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28th
International
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Electronic Art
ISEA2023
èːƑȵȐʬȀȐɔǬ�5ȐʙƼƛ̒ɤʙײ�DɍɍŬɔːƼȵ�ćȐƑȵɤː́�5ױȐʙƼƛ̒ɤʙ�ɤǩ�EƛɤȵƼ�ƧƼʬ��ʙ̒ʬ�5ƽƛɤʙŬ̒Ȑǩʬـ��èú�
DƧȐ̒ɤʙײ�DɍɍŬɔːƼȵ�ªŬȀƽױ�~úD�֖֖֔֗��ƛŬƧƼɍȐƛ�,ȀŬȐʙױ�tƼŬƧ�ɤǩ�ïƼʬƼŬʙƛȀ�ɤǩ�EƛɤȵƼ�ƧƼʬ��ʙ̒ʬ�5ƽƛɤʙŬ̒Ȑǩʬـ��èú�
,ɤʏ̄ؾƼƧȐ̒ȐɔǬײ�èŬːȵȐɔƼ�%Ŭʙ̒ȀƼױ�DƧȐ̒Ȁ�%ːʬƼʙױ�DȵʬŬ�,ŬʙɔȐƼȵȵȐٯ
èʙɤɤǩʙƼŬƧȐɔǬײ�èŬːȵȐɔƼ�%Ŭʙ̒ȀƼױ�DȵʬŬ�,ŬʙɔȐƼȵȵȐױ�ªŬɔːƼȵȵƼ�eʙƼȐʙƼٯ
èːƑȵȐƛȐ̓Ŭ̒Ȑɤɔ�úʏƼƛȐŬȵ��Ƨ˱ȐʬƼʙײ��ːƛȐȵƼ�tŬː̒Ƽٯ
hʙŬʏȀȐƛ�5ƼʬȐǬɔײ�íːƼɔ̒Ȑɔ��ːȀƼȵٯ
ć̄ʏƼʬײ�ú̄ɔƼ�Ƒ̄�%ɤɔȣɤːʙ�ªɤɔƧƼױ�¾ʏƼɔ�ïːɔƧƼ�Ƒ̄��ŬːʙȐƧʬ��Ƽʙɔٯ

~úD�֖֖֔֗�ʏʙɤƛƼƼƧȐɔǬʬ�ȀŬʬ�ƑƼƼɔ�ƧƼʬȐǬɔƼƧ�˷ Ȑ̒Ȁ�ǩʙːǬŬȵȐ̒ �̄ȐɔٯɍȐɔƧװ�ćȀƼٯʏƧǩ�˱ƼʙʬȐɤɔ�ǩƼŬ̒ːʙƼʬ�ƑȵŬƛȬ�̒̄ ʏɤǬʙŬʏȀ̄
ɤɔٯŬ˷ٯȀȐ̒Ƽ�ƑŬƛȬǬʙɤːɔƧ�Ȑɔٯʬ̒ŬɔƧŬʙƧ��֘ٯǩɤʙɍŬ̒ױ�˷ȀȐƛȀ�ʬŬ˱Ƽʬ�ȐɔȬ�ŬɔƧ�ʏŬʏƼʙ�ǩɤʙذ�ǩːȵȵ�ɤʙٯʏŬʙ̒ȐŬȵر�ɤǩǩȐƛƼ�ʏʙȐɔ̒ȐɔǬװ
ćȀƼ˷ٯƼƑ�˱ƼʙʬȐɤɔ�Ȑʬٯʬ̒Ŭ̒Ȑƛ�ŬɔƧ�ʙƼʬɤːʙƛƼؾƼǩǩȐƛȐƼɔ̒װ
˷�ȀŬʬ�ƑƼƼɔ�ɍŬƧƼٯ̒~ Ȑ̒Ȁ�̒ȀƼ�ƼƧȐ̒ɤʙȐŬȵ�ʏȵŬ̒ǩɤʙɍ�%¾¾�¾��%ױ�ŬٯƛɤȵȵŬƑɤʙŬ̒Ȑ˱Ƽ�̒ɤɤȵ�ǩɤʙ�ƼƧȐ̒ȐɔǬ�ŬɔƧ�ǩɤʙɍŬ̒̒ȐɔǬ
ʏːƑȵȐƛŬ̒Ȑɤɔʬ�ǩɤʙ�ƧȐǩǩƼʙƼɔ̒�ʙƼŬƧȐɔǬ�ɍƼƧȐŬذ�ʏʙȐɔ̒ŬƑȵƼ�˱ƼʙʬȐɤɔ�Ŭʬٯè5eڡ��ʬƛʙƼƼɔ�˱ƼʙʬȐɤɔ�Ŭʬ˷ٯƼƑ�ʏŬǬƼر�ƧƼʬȐǬɔƼƧ
Ƒ̄ٯ�ːƛȐȵƼٯtŬː̒Ƽױ�ŬɔƧ�ƧƼ˱ƼȵɤʏƼƧ�Ƒ̄ٯ�ʙɍŬɔٯªɤȀ̒ŬƧȣȐڡ��%ƼɔȣŬɍȐɔ5ٯːɍɤɔƧ�˷ Ȑ̒Ȁ�hï�ķ�ŬɔƧ�èŬǬƼƧװȣʬױ�˷ Ȑ̒Ȁ�̒ȀƼ
ʬːʏʏɤʙ̒�ɤǩٯĖɔȐ˱ƼʙʬȐ̒ƽ�ƧƼ̄ٯ ȕɍƼʬ�ŬɔƧ�EƛɤȵƼٯƧƼʬٯ�ʙ̒ʬ5ٯƽƛɤʙŬ̒Ȑǩʬٯٯـèúװ��èʙɤȣƼȬ̒�ʬɤːʙƛƼ�ƛɤƧƼײ
ǬȐ̒ȵŬƑװƛɤɍ؛ŬʙɍŬɔʬŬɔʬƧ؛ƑɤɤȬɤȵŬƑ

ɤ̄�ʏŬʙ̒�ɤǩ�̒ȀȐʬ�ʏːƑȵȐƛŬ̒Ȑɤɔ�ɍŬ̄�ƑƼ�ʙƼʏʙɤƧːƛƼƧױ�ʬ̒ɤʙƼƧ�Ȑɔ�ŬٯʙƼ̒ʙȐƼ˱Ŭȵ�ʬ̄ʬ̒Ƽɍױ�ɤʙ�̒ʙŬɔʬɍȐ̒Ƽ̒Ƨ�ȐɔٯŬɔ̄�ǩɤʙɍ�ɤʙٯƑ̄�Ŭɔ̄
ɍƼŬɔʬױ�˷ Ȑ̒Ȁɤː̒�ʏʙȐɤʙ�˷ ʙȐ̒ Ƽ̒ɔ�ʏƼʙɍȐʬʬȐɤɔ�ɤǩ�̒ȀƼ�ȐɔƧȐ˱ȐƧːŬȵٯŬː̒Ȁɤʙʬװ

~ɔƧȐ˱ȐƧːŬȵ�Ŭː̒Ȁɤʙʬ�ɤǩ�ʏŬʏƼʙʬ�ŬɔƧ�ʏʙƼʬƼɔ̒Ŭ̒Ȑɤɔʬ�ŬʙƼ�ʬɤȵƼȵ̄�ʙƼʬʏɤɔʬȐƑȵƼ�ǩɤʙ�Ŭȵȵ�ɍŬ̒ƼʙȐŬȵʬ�ʬːƑɍȐ̒ Ƽ̒Ƨ�ǩɤʙ�̒ȀƼ
ʏːƑȵȐƛŬ̒Ȑɤɔװ�ćȀƼٯʏːƑȵȐʬȀƼʙ�ŬɔƧ�̒ȀƼ�ƼƧȐ̒ɤʙʬ�Ƨɤٯɔɤ̒�˷ŬʙʙŬɔ̒�ɤʙٯŬʬʬːɍƼ�Ŭɔ̄�ȵƼǬŬȵ�ʙƼʬʏɤɔʬȐƑȐȵȐ̒ȐƼʬ�ǩɤʙ�̒ȀƼ
ʏːƑȵȐƛŬ̒Ȑɤɔّʬ�ƛɤɔ̒Ƽɔ̒װ��ȵȵٯɤʏȐɔȐɤɔʬ�Ƽ́ʏʙƼʬʬƼƧ�Ȑɔ̒ٯȀƼ�ƑɤɤȬ�ŬʙƼ�ɤǩ̒ٯȀƼ�Ŭː̒Ȁɤʙʬ�ŬɔƧ�Ƨɤ�ɔɤ̒�ʙƼǩȵƼƛ̒�̒ȀɤʬƼ�ɤǩ̒ٯȀƼ
ʏːƑȵȐʬȀƼʙ�ŬɔƧ�̒ȀƼٯƼƧȐ̒ɤʙʬٯ�װ

5ƼʬʏȐ̒Ƽ�Ȑɔ̒ƼɔʬȐ˱Ƽ�ʙƼʬƼŬʙƛȀױ�Ȑ̒�˷Ŭʬ�ɔɤ̒�ʏɤʬʬȐƑȵƼ�̒ɤ�ȐƧƼɔ̒Ȑǩ̄�Ŭȵȵ�ƛɤʏ̄ʙȐǬȀ̒�ȀɤȵƧƼʙʬװ�~ǩٯʏʙɤʏƼʙ�ŬƛȬɔɤ˷ȵƼƧǬɍƼɔ̒�ȀŬʬ
ɔɤ̒�ƑƼƼɔ�ɍŬƧƼױ�˷Ƽ�ŬʬȬ�ƛɤʏ̄ʙȐǬȀ̒�ȀɤȵƧƼʙʬ�ǩɤʙٯɔɤ̒ȐƛƼװ

isea2023.isea-international.org
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 @ISEASymposium 
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ćȀƼ�֖֜̒Ȁ�ƼƧȐ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�~úDױ��ƛɤؾɤʙǬŬɔȐʬƼƧ�Ƒ̄��Ƽ�,ːƑƼ�hŬʙǬƼʬ�ŬɔƧ�̒ȀƼ
EƛɤȵƼٯƧƼʬٯ�ʙ̒ʬ5ٯƽƛɤʙŬ̒Ȑǩʬٯٯـèú̒�ױ�ɤɤȬ�ʏȵŬƛƼ�Ȑɔ�èŬʙȐʬ�Ŭ̒�̒ȀƼ�eɤʙːɍ�ƧƼʬ�ȐɍŬǬƼʬ�ǩʙɤɍ�֚֕
ɤ̒�֖ �֕ªŬ̄�֖֖֔֗ױ�Ŭʬ�˷Ƽȵȵ�Ŭʬ�̒ȀʙɤːǬȀ�Ŭɔ�Ŭʙ̒Ȑʬ̒Ȑƛ�ʏʙɤǬʙŬɍɍƼ�Ȑɔ�ʬɤɍƼ�50 partner cultural

venues throughout France in spring-summer 2023. The videos of which are online here.

eɤȵȵɤ˷ȐɔǬ�Ŭɔ�Ȑɔ̒ƼʙɔŬ̒ȐɤɔŬȵ�ƛŬȵȵ�ǩɤʙ�ʏʙɤʏɤʬŬȵʬױ�ɍɤʙƼ�̒ȀŬɔ�֕֘֔֔�ʬːƑɍȐʬʬȐɤɔʬ�ǩʙɤɍ�֛֔
ƛɤːɔ̒ʙȐƼʬ�˷ƼʙƼ�Ƽ˱ŬȵːŬ̒ƼƧ�Ƒ̄�Ŭɔ�Ŭʙ̒Ȑʬ̒Ȑƛ�ŬɔƧ�ʬƛȐƼɔ̒ȐǩȐƛ�ƛɤɍɍȐ̒Ƽ̒Ƽ�ɤǩ�֖֔֔�Ȑɔ̒ƼʙɔŬ̒ȐɤɔŬȵ
Ƽ́ʏƼʙ̒ʬװ�ćȀƼ�̒ȀƼɍƼ�ɤǩ�̒ȀȐʬ�ƼƧȐ̒Ȑɤɔ�˷Ŭʬ�ú̄ɍƑȐɤʬȐʬװ�~ɔ�̒ȀȐʬ�̒ȐɍƼ�ɤǩ�ǬȵɤƑŬȵ�ȀƼŬȵ̒Ȁױ
ƼƛɤȵɤǬȐƛŬȵױ�ƼƛɤɔɤɍȐƛ�ŬɔƧ�ƧƼɍɤƛʙŬ̒Ȑƛ�ƛʙȐʬȐʬױ�ʬ̄ɍƑȐɤʬȐʬ�Ȑʬ�Ŭ�ʏɤȵ̄ʬƼɍɤːʬ�ɔɤ̒Ȑɤɔ�̒ȀŬ̒
Ŭȵȵɤ˷ʬ�ːʬ�̒ɤ�Ƽ́ʏȵɤʙƼ�Ȑɔ�Ŭ�̒ʙŬɔʬ˱ƼʙʬŬȵ�ŬɔƧ�Ȑɔ̒ƼʙƧȐʬƛȐʏȵȐɔŬʙ̄�˷ Ŭ̄�̒ȀƼ�ɍː̒Ŭ̒Ȑɤɔʬ�ŬɔƧ
ʙ̒ŬɔʬǩɤʙɍŬ̒Ȑɤɔʬ�ːɔƧƼʙ˷Ŭ̄�Ȑɔ�̒ȀƼ�ƧȐǬȐ̒Ŭȵ�ŬǬƼ̒�ױɤ�ʕːƼʬ̒Ȑɤɔ�̒ȀƼ�ɍƼŬɔȐɔǬ�ʬːʏʏɤʬƼƧȵ̄
ǬȐ˱Ƽɔ�̒ɤ�ʏʙɤǬʙƼʬʬױ�ƼʬʏƼƛȐŬȵȵ̄�Ȑɔ�̒ȀƼ�ƛːʙʙƼɔ̒�Ƽɔ˱ȐʙɤɔɍƼɔ̒Ŭȵ�ŬɔƧ�ȀƼŬȵ̒Ȁ�ƛɤɔ̒Ƽ́̒ױ�ŬɔƧ�̒ɤ
ȐɍŬǬȐɔƼ�ʏɤʬʬȐƑȵƼ�ŬɔƧ�˱ȐŬƑȵƼ�ǩːʻːʙƼʬ�ǩɤʙ�ɤːʙ�ʏȵŬɔƼ̒�ŬɔƧ�ɤːʙ�Ƽƛɤʬ̄ʬ̒Ƽɍʬٯװ

ćȀƼ�ʬ̄ɍʏɤʬȐːɍ�ƛŬ̒ŬȵɤǬױ�ȐɔƛȵːƧȐɔǬ�̒ȀƼ�ʬ̄ɍʏɤʬȐːɍ�ʏʙɤǬʙŬɍ�ŬɔƧ�̒ȀƼ�Ŭʙ̒Ȑʬ̒Ȑƛ
ʏʙɤǬʙŬɍױ�Ȑʬ�Ŭ˱ŬȐȵŬƑȵƼ�Ŭʬ�Ŭٯdownloadable pdf here.

eȐǬːʙƼʬ

ʏŬʙ̒ȐƛȐʏŬɔ̒ʬ�Ŭ̒�ú̄ɍʏɤʬȐːɍ�ƛɤɔǩƼʙƼɔƛƼʬ�ŬɔƧ�Ƽ́ȀȐƑȐ̒Ȑɤɔʬ�Ŭ̒�̒ȀƼ�eɤʙːɍ�ƧƼʬٯ֔֔֙�֕݁�
ȐɍŬǬƼʬٯ
�֛݁֔֔�ʏŬʙ̒ȐƛȐʏŬɔ̒ʬ�Ȑɔ�ɤɔȵȐɔƼ�ƛɤɔǩƼʙƼɔƛƼʬ�ƧːʙȐɔǬ�ú̄ɍʏɤʬȐːɍ�˷ƼƼȬ
�֛݁ �֔ ֔֔�˱ȐʬȐ̒ɤʙʬ�̒ɤ�̒ȀƼ��ːǬɍƼɔ̒ƼƧ�,Ŭ̒ŬȵɤǬːƼ�Ȑɔ�̒ȀƼ�ǩȐʙʬ̒�֕ �֙ƧŬ̄ʬ
�݁֕֘֔֔�ʏʙɤʏɤʬŬȵʬٯ
�֚݁ ֚֔�ŬƛŬƧƼɍȐƛ�ʏʙɤʏɤʬŬȵʬ
֛݁֘ �֔Ŭʙ̒Ȑʬ̒Ȑƛ�ʏʙɤʏɤʬŬȵʬ
�֛݁ �֔ŬʏʏȵȐƛŬɔ̒�ƛɤːɔ̒ʙȐƼʬ
�݁֙ �֔ƛːȵ̒ ʙːŬȵ�ʏŬʙ̒ɔƼʙ�˱ƼɔːƼʬ

,ɤؾɤʙǬŬɔȐ̓Ƽʙʬ

~úD�֖֖֔֗�˷Ŭʬ�ƛɤؾɤʙǬŬɔȐʬƼƧ�Ƒ̄��Ƽ�,ːƑƼ�hŬʙǬƼʬױ�Ƽ́Ƽƛː̒Ȑ˱Ƽ�ʏʙɤƧːƛƼʙױ
EƛɤȵƼٯƧƼʬٯ�ʙ̒ʬ5ٯƽƛɤʙŬ̒Ȑǩʬٯٯـèúױ��ŬƛŬƧƼɍȐƛ�ʏʙɤǬʙŬɍɍȐɔǬ�ƧȐʙƼƛ̒ɤʙױ�ŬɔƧ�̒ȀƼ�eɤʙːɍ�ƧƼʬ
ȐɍŬǬƼʬױ�ú̄ɍʏɤʬȐːɍ�˱ƼɔːƼװ�EƛɤȵƼٯƧƼʬٯ�ʙ̒ʬ5ٯƽƛɤʙŬ̒Ȑǩʬٯٯـèú��Ȑʬ�Ŭ�ʏːƑȵȐƛ�Ȑɔʬ̒Ȑ̒ː̒Ȑɤɔ�ɤǩ
ȀȐǬȀƼʙ�ƼƧːƛŬ̒Ȑɤɔ�ːɔƧƼʙ�̒ȀƼ�Ŭː̒ȀɤʙȐ̒ �̄ɤǩ�̒ȀƼ�ªȐɔȐʬ̒ʙ̄�ɤǩ�,ːȵ̒ ʙːƼױ�˷ȀɤʬƼ�ɍȐʬʬȐɤɔ�Ȑʬ�̒ȀƼ
Ŭʙ̒Ȑʬ̒Ȑƛױ�ʬƛȐƼɔ̒ȐǩȐƛ�ŬɔƧ�̒ƼƛȀɔȐƛŬȵ�̒ʙŬȐɔȐɔǬ�ɤǩ�Ŭʙ̒Ȑʬ̒ʬ�ŬɔƧ�ƧƼʬȐǬɔƼʙʬױ�Ŭʬ�˷Ƽȵȵ�Ŭʬ�̒ȀƼ
ƧƼ˱ƼȵɤʏɍƼɔ̒�ɤǩ�ʙƼʬƼŬʙƛȀ�ƛʙƼŬ̒Ȑɤɔ�Ŭƛ̒Ȑ˱Ȑ̒ȐƼʬװ�ʏȐɤɔƼƼʙ�Ȑɔ�̒ȀȐƼ�ǩȐƼȵƧ�ɤǩ�ƛɤȵȵŬƑɤʙŬ̒Ȑɤɔʬ

https://isea2023.isea-international.org/
https://drive.google.com/file/d/1OwY6N3zdzZ2kgOxL_cXny2KUrT3SWQ8p/view?usp=drive_link
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SYMBIOSIS,
THE MAIN THEME 

ƑƼ̒˷ƼƼɔ�Ŭʙ̒ױ�ƧƼʬȐǬɔ�ŬɔƧ�ʬƛȐƼɔƛƼʬױ�Ȑ̒�ƛʙƼŬ̒ƼƧ�Ŭ�ʙƼʬƼŬʙƛȀ�ȵŬƑɤʙŬ̒ɤʙ̄ױ�DɔʬŬƧ�ŬƑ�Ȑɔ�֖֛֔֔װ
ľȐ̒ȀȐɔ�̒ȀƼ�ĖɔȐ˱ƼʙʬȐ̒ �̄èŬʙȐʬ�úƛȐƼɔƛƼʬڡ���Ƽ̒̒ʙƼʬذ�èú̒�ױر�ɤ˷ȀȐƛȀ�Ȑ̒�Ȑʬ�ŬǩǩȐȵȐŬ̒ƼƧױ�Ȑ̒�ʬƼ̒�ːʏ
Ȁ̒Ƽ�èú��ú�,ïƼذ�úƛȐƼɔƛƼ��ʙ̒�,ʙƼŬ̒Ȑɤɔ�ïƼʬƼŬʙƛȀر�Ƨɤƛ̒ɤʙŬ̒Ƽ�ʏʙɤǬʙŬɍ�Ȑɔ�֖֖֔֕װ�~̒�Ȑʬ�̒ȀƼ
ǩȐʙʬ̒�ʏʙŬƛ̒ȐƛƼؾƑŬʬƼƧ�Ƨɤƛ̒ɤʙŬ̒Ƽ�̒ɤ�ƑƼ�ʬƼ̒�ːʏ�˷ Ȑ̒ȀȐɔ�Ŭɔ�Ŭʙ̒�ŬɔƧ�ƧƼʬȐǬɔ�ʬƛȀɤɤȵ�Ȑɔ�eʙŬɔƛƼװ

�Ƽ�,ːƑƼ�hŬʙǬƼʬ�Ȑʬ�Ŭɔ�Ȑɔ̒ƼʙƧȐʬƛȐʏȵȐɔŬʙ̄�ŬɔƧ�ƧȐǬȐ̒Ŭȵ�ƛːȵ̒ ʙːŬȵ�Ȑɔɔɤ˱Ŭ̒Ȑɤɔ�ƛƼɔ̒Ƽʙ�˷ Ȑ̒Ȁ�ʬȐ́
ǩŬƛȐȵȐ̒ȐƼʬ�ƛɤ˱ƼʙȐɔǬ�֜֔֔֔ױ�ɍ֫װ�eɤƛːʬƼƧ�ɤɔ�ƛʙƼŬ̒Ȑ˱Ƽ�ʙƼɔƼ˷Ŭȵױ�Ȑ̒�ƛɤɍƑȐɔƼʬ�̒ȀƼ�ƧȐʬƛɤ˱Ƽʙ̄
ɤǩ�ɔƼ˷�Ŭʙ̒Ȑʬ̒Ȑƛ�ǩɤʙɍʬױ�ȐɔƛȵːʬȐ˱Ƽ�ʏʙŬƛ̒ȐƛƼʬױ�ƧȐǬȐ̒Ŭȵ�̒ʙŬȐɔȐɔǬ�ŬɔƧ�Ȑɔ̒ƼʙƧȐʬƛȐʏȵȐɔŬʙ̄
ʙƼǩȵƼƛ̒Ȑɤɔ�ɤɔ�ʬɤƛȐƼ̒Ŭȵ�ȐʬʬːƼʬװ

ú̄ɍƑȐɤʬȐʬ�Ȑʬ�ƼʬʬƼɔ̒ȐŬȵ�̒ɤ�ȵȐǩƼ̄�װɤ�ȵȐ˱ȐɔǬ�ʬʏƼƛȐƼʬ�ƛŬɔ�ʬːʙ˱Ȑ˱Ƽ�˷ Ȑ̒Ȁɤː̒�ƛɤɤʏƼʙŬ̒Ȑɤɔױ�ȵƼ̒
ŬȵɤɔƼ�ȀːɍŬɔʬ�˷ Ȑ̒Ȁ�ƼŬƛȀ�ɤ̒ȀƼʙ�ŬɔƧ�˷ Ȑ̒Ȁ�̒ȀƼȐʙ�Ƽɔ˱ȐʙɤɔɍƼɔ̒ʬװ�ªɤʙƼ�̒ȀŬɔ�Ŭ�ʬȐɍʏȵƼ
ƛɤƼ́Ȑʬ̒ƼɔƛƼױ�ʬ̄ɍƑȐɤʬȐʬ�ȐɔƧːƛƼʬ�Ȑɔ̒ƼʙƧƼʏƼɔƧƼɔƛƼװ�~̒�ƛŬɔ�ƑƼ�ʏɤʬȐ̒Ȑ˱Ƽױ�ɔƼː̒ʙŬȵ�ŬɔƧ
ʬɤɍƼ̒ȐɍƼʬ�ɔƼǬŬ̒Ȑ˱Ƽ�Ȑɔ�ƛƼʙ̒ŬȐɔ�ƛŬʬƼʬ�ɤǩ�ʏŬʙŬʬȐ̒Ȑʬɍװ�eʙɤɍ�̒ȀƼʬƼ�Ȑɔ̒ƼʙʙƼȵŬ̒Ȑɤɔʬ�ƛŬɔ
ƼɍƼʙǬƼ�ɔƼ˷�Ȁ̄ƑʙȐƧ�Ƽɔ̒Ȑ̒ȐƼʬױ�ȵȐȬƼ�̒ȀƼ�ȵȐƛȀƼɔ�˷ȀȐƛȀ�Ȑʬ�Ŭ�ƛɤɍʏɤːɔƧ�ɤǩ�ŬȵǬŬƼ�ŬɔƧ�ǩːɔǬȐװ
ćȀƼ�ǩȐʙʬ̒�ʏʙɤ˱ȐƧȐɔǬ�ʏȀɤ̒ɤʬ̄ɔ̒ȀƼʬȐʬ�ŬɔƧ�̒ȀƼ�ʬƼƛɤɔƧ�ɍɤȐʬ̒ːʙƼױ�ɤɔƼ�ƑƼɔƼǩȐ̒ʬ�ǩʙɤɍ�̒ȀƼ
ƛɤɔ̒ʙȐƑː̒Ȑɤɔ�ɤǩ�̒ȀƼ�ɤ̒ȀƼʙװ�¾ːʙ�ƑƼƛɤɍȐɔǬ�ȵȐƛȀƼɔ�˷ ɤːȵƧ�ƑƼ�Ȑɔ�Ŭ�˷ Ŭ̄�̒ȀƼ�ƛʙɤʬʬؾƛː̒ Ȑ̒ɔǬ
ʕːƼʬ̒Ȑɤɔ�ːɔƧƼʙȵ̄ȐɔǬ�̒ȀƼ�ʬ̄ɍʏɤʬȐːɍװ�ĖɔƧƼʙʬ̒ɤɤƧ�Ȑɔ�Ŭ�ƑʙɤŬƧ�ŬƛƛƼʏ̒ŬɔƛƼ̒�ױȀƼ
ʬ̄ɍƑȐɤʬȐʬ�Ȑʬ�Ŭȵʬɤ�ʏȵŬ̄ƼƧ�ɤː̒�Ŭ̒�̒ȀƼ�ʬƛŬȵƼ�ɤǩ�̒ȀƼ�ʬ̄ɍʏɤʬȐːɍײ�Ȑ̒�Ȑʬ�Ŭ�̒ʙŬɔʬƧȐʬƛȐʏȵȐɔŬʙ̄
Ƽ˱Ƽɔ̒�ƑƼ̒˷ƼƼɔ�ƛʙƼŬ̒Ȑɤɔ�ŬɔƧ�ʙƼʬƼŬʙƛȀ�˱ذȐʬːŬȵ�Ŭʙ̒ʬ̒�ױȀƼŬ̒Ƽʙױ�ɍːʬȐƛױ�ƧƼʬȐǬɔױ�ƛȐɔƼɍŬױ
ȀːɍŬɔ�ŬɔƧ�ʬɤƛȐŬȵ�ʬƛȐƼɔƛƼʬױ�ƼɔǬȐɔƼƼʙȐɔǬ�ʬƛȐƼɔƛƼʬױ��ɔŬ̒ːʙŬȵ�ʬƛȐƼɔƛƼʬر�ŬɔƧ�Ȑɔ̒ƼʙʬƼƛ̒ɤʙŬȵ
�ƛːȵ̒ױ�ƼƧːƛŬ̒Ȑɤɔױ�ʙƼʬƼŬʙƛȀױ�ȐɔƧːʬ̒ʙ̄ױ�ƛʙŬǩ̒ʬױŬʙ̒ذ ʙːŬȵ�Ȑɔɔɤ˱Ŭ̒Ȑɤɔװر

THE SUB-THEMES

ćȀƼ�ƛŬȵȵ�ǩɤʙ�ʏʙɤʏɤʬŬȵʬ�ǩɤʙ�̒ȀƼ�ʬ̄ɍʏɤʬȐːɍ�˷Ŭʬ�ƧȐ˱ȐƧƼƧ�Ȑɔ̒ɤ�̒ȀʙƼƼ�ɍŬȐɔ�ʬːƑ̒ؾȀƼɍƼʬײ
ʬ̄ɍƑȐɤ̒Ȑƛ�ȐɔƧȐ˱ȐƧːŬ̒Ȑɤɔʬױ�ɤʙǬŬɔȐ̓Ŭ̒Ȑɤɔʬ�ŬɔƧ�ȐɍŬǬȐɔŬʙȐƼʬװ�~̒�˷Ŭʬ�Ŭ�ʬ̒Ŭʙ̒ȐɔǬ�ʏɤȐɔ̒�̒ɤ
ʬ̒ʙːƛ̒ːʙƼ�̒ȀƼ�ƛŬȵȵ�˷ Ȑ̒Ȁɤː̒�ȵȐɍȐ̒ȐɔǬ�̒ȀƼ�ʬƛȐƼɔ̒ȐǩȐƛ�ƛɤɔƛƼʏ̒�ɤǩ�ʬ̄ɍƑȐɤʬȐʬױ�ŬɔƧ�̒ɤ
ƼɔƛɤːʙŬǬƼ�ƛʙɤʬʬؾƛː̒ Ȑ̒ɔǬ�ʏʙɤʏɤʬŬȵʬ�ɤː̒ʬȐƧƼ�ƧȐʬƛȐʏȵȐɔŬʙ̄�ŬɔƧ�̒ƼƛȀɔȐƛŬȵ�ƛȵŬʬʬȐǩȐƛŬ̒Ȑɤɔʬװ

ćȀƼ�ʬƼȵƼƛ̒ƼƧ�Ȑɔ̒Ƽʙ˱Ƽɔ̒Ȑɤɔʬ�̒Ȁːʬ�ɍŬƧƼ�Ȑ̒�ʏɤʬʬȐƑȵƼ�̒ɤ�ƧȐʬƛɤ˱Ƽʙ�˷ɤʙȬʬ�̒ȀŬ̒�ƛŬȵȵ�ɤɔ
ʬ̄ɍƑȐɤʬȐʬ�Ŭʬ�Ŭ�ʬƛȐƼɔ̒ȐǩȐƛ�ƛɤɔƛƼʏ̒ױ�Ƒː̒�ŬƑɤ˱Ƽ�Ŭȵȵ�ʏʙɤȣƼƛ̒ʬ�̒ȀŬ̒�ːʬƼƧ�Ȑ̒�Ŭʬ�Ŭ�ɍƼ̒ŬʏȀɤʙ�ɤʙ
ɍɤʙƼ�ʬȐɍʏȵ̄�Ŭʬ�Ŭɔ�ȐɔʬʏȐʙŬ̒Ȑɤɔװ�~̒�˷Ŭʬ�Ŭɔ�Ȑɔ˱Ȑ̒Ŭ̒Ȑɤɔ�̒ɤ�ƧȐʬƛɤ˱Ƽʙ�Ȑɔ�Ŭ�ɔƼ˷�˷ Ŭ̄ױ�Ƒɤ̒Ȁ
ʬƼʙȐɤːʬ�ŬɔƧ�ƛːʙȐɤːʬױ�ʏʙɤȣƼƛ̒ʬ�ƛȵɤʬƼȵ̄�ŬʬʬɤƛȐŬ̒ȐɔǬ�ƛʙƼŬ̒Ȑɤɔױ�ʙƼʬƼŬʙƛȀ�ŬɔƧ�̒ƼƛȀɔɤȵɤǬȐƼʬװ
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Symbiotic individuations

ľȀȐƛȀ�̒̄ ʏƼ�ɤǩ�َȀ̄ƑʙȐƧ�ƑƼȐɔǬʬُ�ŬʙƼ�ƛɤɍȐɔǬ�Ȑɔ̒ɤ�Ƽ́Ȑʬ̒ƼɔƛƼ�̒ɤƧŬ̄ױ�ŬɔƧ�̒ȀƼʙƼƑ̄
ŬʬʬɤƛȐŬ̒ȐɔǬ�̒ȀƼ�ȀːɍŬɔ�ŬɔƧ�̒ȀƼ�ɔɤɔؾȀːɍŬɔ�ľȀŬ̒�ɔƼ˷�ǩɤʙɍʬ�˷ Ȑȵȵ�̒ȀƼ̄�̒ŬȬƼױ�ŬɔƧ�˷ Ȑȵȵ
Ȁ̒Ƽ̄�ƑƼ�̒ȀƼ�ɔƼ́̒�ȐɔȀŬƑȐ̒Ŭɔ̒ʬ�ɤǩ�ɤːʙ�ʏȵŬɔƼ̒�D́ʏƼʙȐɍƼɔ̒ʬ�ɤɔ�̒ʙŬɔʬؾȀːɍŬɔȐʬɍ̒�ױȀƼ
ƼɍƼʙǬƼɔƛƼ�ɤǩ�ɔƼ˷�Ŭʙ̒ȐǩȐƛȐŬȵ�Ŭː̒ɤɔɤɍȐƼʬױ�ŬɔƧ�ɔƼ˷�ʙƼʏʙƼʬƼɔ̒Ŭ̒Ȑɤɔʬ�ɤǩ�ɔŬ̒ːʙŬȵ�ƼȵƼɍƼɔ̒ʬ
Ƽ˷ʙƼ�Ƽ́ŬɍʏȵƼʬ�ɤǩ�̒ȀƼ�Ƽ́ʏȵɤʙŬ̒ɤʙ̄�ʏƼʙʬʏƼƛ̒Ȑ˱Ƽʬ�̒ȀŬ̒�˷ƼʙƼ�̒ɤ�ƑƼ�ʏʙƼʬƼɔ̒ƼƧ�ŬɔƧ
ƧȐʬƛːʬʬƼƧװ

Symbiotic organizations

tːɍŬɔ�ʬɤƛȐƼ̒ȐƼʬ�ȀŬ˱Ƽ�ǩɤːɔƧƼƧ�̒ȀƼȐʙ�ƼʕːȐȵȐƑʙȐːɍ�ːʏɤɔ�ɍːȵ̒Ȑ̒ ƧːȐɔɤːʬ�ŬɔƧ
Ȑɔ̒ƼʙƧƼʏƼɔƧƼɔ̒�ǩɤʙɍʬ�ɤǩ�ʬ̄ɍƑȐɤʬȐʬ�Ŭƛʙɤʬʬ�Ŭ�˷ ȐƧƼ�ʬ˷Ŭ̒ȀƼ�ɤǩ�ƧɤɍŬȐɔʬײ�ƼƛɤȵɤǬ̄ױ
Ƽƛɤɔɤɍ̄ױ�ƛːȵ̒ ʙːƼ̒�ױƼƛȀɔɤȵɤǬ̄ױ�ŬɔƧ�ɍɤʙƼװ�ľȀŬ̒�ȀŬʏʏƼɔʬ�˷ȀƼɔ�Ŭ�ǬȐ˱Ƽɔ�Ƽ˱Ƽɔ̒�ƧƼʬ̒ʙɤ̄ʬ
Ȁ̒Ȑʬ�ǩʙŬǬȐȵƼ�ƼʕːȐȵȐƑʙȐːɍ�ïƼʬƼŬʙƛȀƼʙʬױ�Ŭʙ̒Ȑʬ̒ʬױ�ƧƼʬȐǬɔƼʙʬױ�ŬɔƧ�ȵƼŬƧȐɔǬ�Ƽ́ʏƼʙ̒ʬ�ɤǩǩƼʙƼƧ
Ȁ̒ƼȐʙ�ʏƼʙʬʏƼƛ̒Ȑ˱Ƽʬ�ɤɔ�̒ȀƼʬƼ�ʙƼʬɤȵː Ƽ̒ȵ̄�̒ʙŬɔʬƧȐʬƛȐʏȵȐɔŬʙ̄�ŬʏʏʙɤŬƛȀƼʬױ�˷ Ȑ̒Ȁ�̒ȀƼ�ʬȀŬʙƼƧ
ŬɍƑȐ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�ƛɤɔ̒ʙȐƑː̒ȐɔǬ�̒ɤ�Ŭ�˷ɤʙȵƧ�̒ȀŬ̒�Ȑʬ�ɍɤʙƼ�ʙƼʬȐȵȐƼɔ̒�ŬɔƧ�Ŭ̒�ƼŬʬƼ�Ȑɔ�Ȑ̒ʬ�Ŭȵ̒ƼʙȐ̒ װ̄

Symbiotic imaginaries

~ɔ�ɤʙƧƼʙ�̒ɤ�Ƽ́Ȑʬ̒�ŬɔƧ�ʏʙɤʬʏƼʙױ�ʬ̄ɍƑȐɤ̒Ȑƛ�ʙƼȵŬ̒ȐɤɔʬȀȐʏʬفʙƼȵŬ̒ȐɤɔʬȀȐʏʬ�Ȑɔ�˷ȀȐƛȀ�ƼŬƛȀ
ʏŬʙ̒ɔƼʙ�ƧƼʙȐ˱Ƽʬ�ʙƼƛȐʏʙɤƛŬȵ�ƑƼɔƼǩȐ̒ʬ�ȐɔƧȐʬʏƼɔʬŬƑȵƼ�̒ɤ�̒ȀƼȐʙ�ʬːʙ˱Ȑ˱ŬȵفŬʙƼ�ƼʬʬƼɔ̒ȐŬȵװ
ú̄ɍƑȐɤʬȐʬ�Ȑʬ�Ŭ�˱Ȑ̒Ŭȵ�ɔƼƛƼʬʬȐ̒ �̄Ŭ̒�Ŭȵȵ�ȵƼ˱Ƽȵʬ�ɤǩ�Ŭȵȵ�Ȭɔɤ˷ɔ�Ƽƛɤʬ̄ʬ̒Ƽɍʬװ�%ː̒�َɔƼƛƼʬʬŬʙُ̄
ƧɤƼʬ�ɔɤ̒�Ȑɍʏȵ̄�̒ȀŬ̒�Ȑ̒�ʬȀɤːȵƧ�ƑƼ�ʙƼƧːƛƼƧ�̒ɤ�Ȑ̒ʬ�ʏʙŬǬɍŬ̒Ȑʬɍ�ɤʙ�Ȑɔʬ̒ʙːɍƼɔ̒ŬȵȐ̒ װ̄
ú̄ɍƑȐɤʬȐʬ�Ŭȵʬɤ�ɤʏƼɔʬ�ːʬ�̒ɤ�ɔƼ˷�ȐɍŬǬȐɔŬʙȐƼʬױ�ƑƼ�̒ȀƼ̄�ɔɤ˱Ƽȵ�ɤʙ�ʙƼƧːɔƧŬɔ̒�Ȑɔ�̒ȀƼ
ƛɤɔ̒Ƽ́̒�ɤǩ�̒ȀƼȐʙ�ƛɤʙʙƼʬʏɤɔƧȐɔǬ�ƼʙŬװ�~ǩ�ɍɤƧƼʬ�ɤǩ�ƛɤȵȵƼƛ̒Ȑ˱Ƽ�ȐɍŬǬȐɔŬ̒Ȑɤɔ�˱Ŭʙ̄�ŬƛƛɤʙƧȐɔǬ
ɤ̒�ʏƼʙʬʏƼƛ̒Ȑ˱Ƽʬ̒�ױȀƼ̄�ŬʙƼ�Ŭȵ˷ Ŭ̄ʬ�ɍːȵ̒ȐʏȵƼ�ŬɔƧ�Ȑɔ�ƧȐŬȵɤǬːƼ�˷ Ȑ̒Ȁ�ʙƼŬȵȐ̒ ױȀŬ̒ف̄˷
Ȁ̒ƼʙƼǩɤʙƼױ�ƛɤɔʬ̒Ȑ̒ː̒Ƽʬ�̒ȀƼ�ʬ̄ɍƑȐɤ̒Ȑƛ�ȐɍŬǬȐɔŬ̒Ȑɤɔʬ�ɤǩ�̒ɤƧŬ̄�ŬɔƧ�Ȁɤ˷�ŬɔƧ�˷ Ȁ̄�Ȑɔ˱Ƽɔ̒
ɔƼ˷�ɤɔƼʬٯ

THE “CLUSTERS”

hȐ˱Ƽɔ�̒ȀƼ�ȵŬʙǬƼ�ɔːɍƑƼʙ�ɤǩ�ƛɤɔǩƼʙƼɔƛƼʬױ�ʙɤːɔƧ̒ŬƑȵƼʬ�ŬɔƧ�˱ŬʙȐɤːʬ�ɤʙŬȵ�ʏʙƼʬƼɔ̒Ŭ̒Ȑɤɔʬױ
Ȁ̒Ƽ�ŬƛŬƧƼɍȐƛ�ƛȀŬȐʙʬ�ʏʙɤʏɤʬƼƧ�ƛȵːʬ̒Ƽʙʬ�̒ɤ�ƼɔŬƑȵƼ�̒ȀƼ�ʬ̄ɍʏɤʬȐːɍ�ŬːƧȐƼɔƛƼ�̒ɤ
ƛɤɍʏɤʬƼ�Ȑ̒ʬ�ɤ˷ɔ�ƛʙɤʬʬؾƛː̒ Ȑ̒ɔǬ�ʏʙɤǬʙŬɍ�̒ɤ�ƛɤɍʏȵƼɍƼɔ̒�̒ȀƼ�ú̄ɍƑȐɤʬȐʬ�̒ȀƼɍƼʬװ�This
gave meaning to the general programme. 

ćȀƼ�ʏŬʏƼʙʬ�ǬʙɤːʏƼƧ�̒ɤǬƼ̒ȀƼʙ�Ȑɔ�ƼŬƛȀ�ɤǩ�̒ȀƼʬƼ�ƛȵːʬ̒Ƽʙʬ�ƛɤːȵƧ�ƑƼ�ƛȵŬʬʬȐǩȐƼƧ�ƧȐǩǩƼʙƼɔ̒ȵ̄
ŬɔƧ�ɤǩ̒Ƽɔ�ŬʏʏƼŬʙƼƧ�Ȑɔ�ʬƼ˱ƼʙŬȵ�ɤ̒ȀƼʙ�ƛȵːʬ̒Ƽʙʬװ�ćȀƼʬƼ�ǬʙɤːʏȐɔǬʬ�ŬʙƼ�̒ȀƼʙƼǩɤʙƼ�ʙƼ̒ŬȐɔƼƧ
ȀƼʙƼױ�˷ Ȑ̒Ȁ�ƼŬƛȀ�ƛȵːʬ̒Ƽʙ�ȵȐʬ̒ƼƧ�Ȑɔ�ŬȵʏȀŬƑƼ̒ȐƛŬȵ�ɤʙƧƼʙذ�Ŭː̒Ȁɤʙʬװر�DŬƛȀ�ʏŬʏƼʙ�Ȑʬ�ƛɤȵɤːʙؾ
ƛɤƧƼƧ�̒ɤ�ȐɔƧȐƛŬ̒Ƽ�̒ȀƼ�ʬːƑ̒ؾȀƼɍƼ�̒ɤ�˷ȀȐƛȀ�̒ȀƼ�Ŭː̒Ȁɤʙذʬر�ʙƼʬʏɤɔƧƼƧذ�ʬːƑ̒ؾȀƼɍƼ
ʙƼɍȐɔƧƼʙ̒�ױرɤǬƼ̒ȀƼʙ�˷ Ȑ̒Ȁ�̒ȀƼ�ƛȵːʬ̒Ƽʙ�Ȑɔ�˷ȀȐƛȀ�Ȑ̒�˷Ŭʬ�ʬƛȀƼƧːȵƼƧ�ǩɤʙ�̒ȀƼ�ʬ̄ɍʏɤʬȐːɍ
ŬːƧȐƼɔƛƼ�ŬɔƧ�Ŭɔ̄�ɤ̒ȀƼʙ�ƛȵːʬ̒Ƽʙʬ�̒ɤ�˷ȀȐƛȀ�Ȑ̒�ɍȐǬȀ̒�ȀŬ˱Ƽ�ƑƼƼɔ�Ŭ̒̒ŬƛȀƼƧװ���ǩȐɔŬȵ
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�َّƽ̒ʙŬɔǬƼ�ȵŬƑɤ�ɍȐƛʙɤƛɤʬɍȐʕːƼ�ƧƼʬ�¾ːɍʏŬȵɤːʬُ�Ƽ́ȀȐƑȐ̒Ȑɤɔ�Ŭ̒��Ƽ�,ːƑƼ
hŬʙǬƼʬױ�Ŭʙ̒˷ ɤʙȬ�ǩʙɤɍ��ɔɔƼ�ªŬʙȐƼ�ªŬƼʬױ�~ɔʬ̒ŬȵȵŬ̒Ȑɤɔ�D́ɤʬȬƼȵƼ̒ɤɔײ
ćɤʏɤǬʙŬʏȀ̄�ɤǩ�Ŭ�úƼƛɤɔƧ�úȬȐɔױ�ǩɤʙ�~úD�֖֖֔֗̄�ڤ�ŬƧȐŬ�ïŬƑȀȐ

ǬȵɤʬʬŬʙ̄�Ƒ̄�ʬːƑ̒ؾȀƼɍƼ�ŬɔƧ�ƛȵːʬ̒Ƽʙ�Ȑʬ�ʏʙɤ˱ȐƧƼƧ�̒ɤ�ɤǩǩƼʙ�ʙƼŬƧƼʙʬ�ʬƼ˱ƼʙŬȵ�Ƽɔ̒ʙ̄�ʏɤȐɔ̒ʬ
Ȑɔ̒ɤ�̒ȀȐʬ�Ȑɍʏɤʙ̒Ŭɔ̒�˱ɤȵːɍƼװ�ćȀƼʬƼ�ƛȵŬʬʬȐǩȐƛŬ̒Ȑɤɔʬ�Ȑɔ�ɔɤ�˷ Ŭ̄�ʙƼʬ̒ʙȐƛ̒�̒ȀƼ�ːɔƧƼʙʬ̒ŬɔƧȐɔǬ
ɤǩ�̒ȀƼ�ʏŬʏƼʙʬ̒�ױȀƼ̄�ŬʙƼ�ʬȐɍʏȵ̄�ʙƼŬƧȐɔǬ�ŬȐƧʬװ

�Ƒʬ̒ʙŬƛ̒�ɤǩ�Ŭȵȵ�Ȑɔ̒Ƽʙ˱Ƽɔ̒Ȑɤɔʬ�ŬʙƼ�Ŭ˱ŬȐȵŬƑȵƼ�ɤɔ�̒ȀƼ�~úD�֖֖֔֗�˷ƼƑʬȐ̒Ƽ�ŬɔƧ�ƼŬƛȀ�ɤǩ�̒ȀƼɍ
Ȑʬ�ŬƛƛƼʬʬȐƑȵƼ�̒ɤ�̒ȀƼ�˷ ȐƧƼʬ̒�ʏɤʬʬȐƑȵƼ�ŬːƧȐƼɔƛƼײ�https://isea2023.isea-
international.org/en/symposium-program

�hƼɔƼʙŬ̒Ȑ˱Ƽ؛��~�ـ

�5Ŭ̒Ŭ؛��5Ŭ̒ːɍـ

ȵɤƛȬƛȀŬȐɔʬ%�؛��ećـ̄

�úɤƛȐŬȵ�Ƽ́ʏƼʙȐƼɔƛƼʬـ

رʬذɍɍƼʙʬȐɤɔ~�ـ

�ɔƼ̒˷ɤʙȬƼƧ��ʙ̒ڡ�ɔ̒ƼʙŬƛ̒Ȑ˱Ƽ~�ـ

�5ƼʬȐǬɔ؛��ʙ̒ؾȐɤ%�ـ

�D́ʏŬɔƧƼƧ�ƛɤʙʏɤʙŬȵȐ̒ȐƼʬ؛��ïɤƑɤ̒ʬـ

ɔ̒ƼʙʬʏƼƛȐƼʬ~�ـ

ȵȐɍŬ̒Ƽ�,ȀŬɔǬƼ,�؛��Dƛɤʬ̄ʬ̒Ƽɍʬـ

�èɤʬ̒�ȀːɍŬɔ��ǬƼɔƛ̄؛�ȀːɍŬɔؾ�ɤɔـ̄

ȀƼʙ�,ɤʬɍɤȵɤǬȐƼʬ̒¾�ـ

�ćƼʙʙȐ̒ɤȐʙƼʬ؛���ʙƛȀȐ̒Ƽƛ̒ːʙƼʬـ

ːʙŬ̒Ȑɤɔ,�؛��ªːʬƼːɍʬـ

�ïƼȐɔ˱Ƽɔ̒ƼƧ��ȵȵȐŬɔƛƼʬـ

https://isea2023.isea-international.org/en/symposium-program
https://isea2023.isea-international.org/en/symposium-program
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Academic Chairs

DɍɍŬɔːƼȵ�ªŬȀƽ�5ڤ�ï

�ƛŬƧƼɍȐƛ�,ȀŬȐʙʬ�ŬɔƧ
~ɔ̒ƼʙɔŬ̒ȐɤɔŬȵ
èʙɤǬʙŬɍɍȐɔǬ
,ɤɍɍȐ̒Ƽ̒Ƽ

ćȀƼ��ƛŬƧƼɍȐƛ�,ȀŬȐʙʬ�˷ƼʙƼ�ʙƼʬʏɤɔʬȐƑȵƼ�ǩɤʙ�̒ȀƼ�ǩȐɔŬȵ�ʏʙɤǬʙŬɍɍȐɔǬ�ɤǩ�̒ȀƼ�ʬ̄ɍʏɤʬȐːɍ
ƑŬʬƼƧ�ɤɔ�̒ȀƼ�Ƽ˱ŬȵːŬ̒Ȑɤɔʬ�ɤǩ�̒ȀƼ�~è,װ�ćȀƼ�ɔŬɍƼʬ�ŬɔƧ�ƑȐɤʏȐƛʬ�ɤǩ�̒ȀƼ��ƛŬƧƼɍȐƛ�ƛȀŬȐʙ
ŬɔƧ�ɤǩ�̒ȀƼ�̒ȀʙƼƼ�ƛɤؾƛȀŬȐʙʬ�ŬʙƼ�ʏːƑȵȐʬȀƼƧ�ƑƼȵɤ˷װ

ćȀƼ�~ɔ̒ƼʙɔŬ̒ȐɤɔŬȵ�èʙɤǬʙŬɍɍȐɔǬ�,ɤɍɍȐ̒Ƽ̒Ƽذ�~è,ر�˷Ŭʬ�ƛɤɍʏɤʬƼƧ�ɤǩ�֕֘֔�Ȑɔ̒ƼʙɔŬ̒ȐɤɔŬȵȵ̄
ʙƼɔɤ˷ɔƼƧ�Ƽ́ʏƼʙ̒ʬװ�ćȀƼ�,ɤɍɍȐ̒Ƽ̒Ƽ�Ƽ˱ŬȵːŬ̒ƼƧ�̒ȀƼ�֕֘֔֔�ʏʙɤʏɤʬŬȵʬ�Ȑɔ�Ŭ�ƧɤːƑȵƼؾƑȵȐɔƧ
ʏʙɤƛƼʬʬ�ǩɤʙ�ǩːȵȵڡ��ʬȀɤʙ̒�ʏŬʏƼʙʬױ�ʏŬɔƼȵʬ�ŬɔƧ�ʙɤːɔƧ̒ŬƑȵƼ�ƧȐʬƛːʬʬȐɤɔʬװ�ćȀƼ�ɔŬɍƼʬ�ɤǩ�̒ȀƼ
~è,�ŬʙƼ�ȵȐʬ̒ƼƧ�ƑƼȵɤ˷װ

Dr Emmanuel Mahé — ISEA2023 Academic Chair

5ʙذ�t5ïر�DɍɍŬɔːƼȵ�ªŬȀƽذ�eʙŬɔƛƼ�5ױرȐʙƼƛ̒ɤʙ�ɤǩ�ïƼʬƼŬʙƛȀ�Ŭ̒�EƛɤȵƼ�ɔŬ̒ȐɤɔŬȵƼ
ʬːʏƽʙȐƼːʙƼ�ƧƼʬ��ʙ̒ʬ�5ƽƛɤʙŬ̒Ȑǩʬذ�èúױر��ʙƼʬƼŬʙƛȀƼʙ�Ȑɔ�ȐɔǩɤʙɍŬ̒Ȑɤɔ�ŬɔƧ�ƛɤɍɍːɔȐƛŬ̒Ȑɤɔ
ʬƛȐƼɔƛƼʬ�ƧƼŬȵȐɔǬ�˷ Ȑ̒Ȁ�ȐʬʬːƼʬ�ʙƼȵŬ̒ƼƧ�̒ɤ�ɤʙǬŬɔȐʬŬ̒Ȑɤɔʬ�ŬɔƧ�Ȑɔɔɤ˱Ŭ̒Ȑɤɔ�ʏʙɤƛƼʬʬƼʬ�Ȑɔ�̒ȀƼ
ǩȐƼȵƧʬ�ɤǩ�Ŭʙ̒ʬױ�ʬƛȐƼɔƛƼʬ�ŬɔƧ�ƧƼʬȐǬɔ׳�ʬƛȐƼɔ̒ȐǩȐƛ�ɤǩǩȐƛƼʙ�Ŭ̒�̒ȀƼ�tȐǬȀ�,ɤːɔƛȐȵ�ǩɤʙ�̒ȀƼ
D˱ŬȵːŬ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�ïƼʬƼŬʙƛȀ�ŬɔƧ�tȐǬȀƼʙ�DƧːƛŬ̒Ȑɤɔװ
Website of Emmanuel Mahé

Dr Elena Papadaki — ISEA2023 sub-topics co-chair

5ʙ�DȵƼɔŬ�èŬʏŬƧŬȬȐذ�Ė؛�%ƼȵǬȐːɍر�Ȑʬ�Ŭ�ʙƼʬƼŬʙƛȀƼʙױ�ƼƧːƛŬ̒ɤʙ�ŬɔƧ�ƛːʙŬ̒ɤʙ׳�ȀƼʙ�ʙƼʬƼŬʙƛȀ
Ȑɔ̒ƼʙƼʬ̒ʬ�ȵȐƼ�Ȑɔ�̒ȀƼ�Ȑɔ̒ƼʙʬƼƛ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�̒ƼƛȀɔɤȵɤǬ̄ؾʙƼȵȐŬɔ̒�Ŭʙ̒˷ ɤʙȬʬױ�ƛːʙŬ̒ɤʙȐŬȵ�ƧȐʬƛɤːʙʬƼױ
Ȑɔ̒ƼʙƧȐʬƛȐʏȵȐɔŬʙ̄�ƛɤȵȵŬƑɤʙŬ̒Ȑɤɔ�ŬɔƧ�ŬːƧȐƼɔƛƼ�ʙƼƛƼʏ̒Ȑɤɔװ

https://www.ensadlab.fr/fr/emmanuel-mahe/
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DȵƼɔŬ�èŬʏŬƧŬȬȐ5ڤ�ï

ªŬʙȐŬ�è̒ʕȬ�5ڤ�ï

èʙ�eʙŬɔƞɤȐʬؾ�ɤʬƼʏȀ��ŬʏɤȐɔ̒Ƽٯ
�5ïڤ

úȀƼ�ȵƼŬƧʬ�̒ȀƼ�ª��5ƼʬȐǬɔ�Ŭ̒�ĖɔȐ˱ƼʙʬȐ̒ �̄ɤǩ�hʙƼƼɔ˷ȐƛȀ�ŬɔƧ�ƛːʙʙƼɔ̒ȵ̄�ʬƼʙ˱Ƽʬ�Ŭʬ�Ŭ
èŬ̒Ȁ˷Ŭ̄�,ɤːɔƛȐȵȵɤʙ�ǩɤʙ�̒ȀƼ�ïɤ̄Ŭȵ�úɤƛȐƼ̒̄�ɤǩ��ʙ̒ʬذ�ïúױر��Ŭƛ̒ȐɔǬ�Ŭʬ�Ŭ�ȬƼ̄�ŬƧ˱Ȑʬɤʙ�ŬɔƧ
Ƽ́ʏƼʙ̒�̒ɤ�̒ȀƼ�ƧƼȵȐ˱Ƽʙ̄�Ǭʙɤːʏ�َ5ƼʬȐǬɔ�ǩɤʙ��ȐǩـƼú̒ːƧƼɔ̒ʬ�ǩɤʙ�,ȀŬɔǬƼُװ
Website of Elena Papadaki

Dr Maria Ptqk — ISEA2023 sub-topics co-chair

5ʙ�ªŬʙȐŬ�è̒ʕȬذ�úʏŬȐɔر�Ȑʬ�Ŭ�ƛːʙŬ̒ɤʙױ�ʙƼʬƼŬʙƛȀƼʙ�ŬɔƧ�ƛːȵ̒ ʙːŬȵ�ʏʙɤƧːƛƼʙװ�ľȐ̒Ȁ�Ŭɔ�ŬƛŬƧƼɍȐƛ
ƑŬƛȬǬʙɤːɔƧ�Ȑɔ�ȵŬ˷�ŬɔƧ�Ƽƛɤɔɤɍ̄ױ�ʬȀƼ�ȀɤȵƧʬ�Ŭ�èȀ5�Ȑɔ�Ŭʙ̒Ȑʬ̒Ȑƛ�ʙƼʬƼŬʙƛȀ�˷ Ȑ̒Ȁ�Ŭ�Ƨɤƛ̒ɤʙŬȵ
Ȁ̒ƼʬȐʬ�ɤɔ�̒ȀƼ�ƛ̄ƑƼʙǩƼɍȐɔȐʬ̒�ƛɤȵȵƼƛ̒Ȑ˱Ƽ�ʬːƑïɤʬŬװ�tƼʙ�˷ɤʙȬ�Ȑɔ˱Ƽʬ̒ȐǬŬ̒Ƽʬ�̒ȀƼ�ƼƛɤȵɤǬȐƛŬȵ
ŬɔƧ�̒ƼƛȀɔɤʬƛȐƼɔ̒ȐǩȐƛ�ʙƼŬȵɍ�ǩʙɤɍ�Ŭ�ʏɤʬ̒ƛːȵ̒ ʙːŬȵ�ʏƼʙʬʏƼƛ̒Ȑ˱Ƽױ�Ȑɔ�̒ȀƼ�ƛʙɤʬʬʙɤŬƧʬ�ɤǩ
Ƽ́ʏƼʙȐɍƼɔ̒Ŭȵ�Ŭʙ̒�ʏʙŬƛ̒ȐƛƼʬ�ŬɔƧ�ƛɤȵȵƼƛ̒Ȑ˱Ƽ�Ȑɔ̒؛ʙŬɔʬ؛ƧȐʬƛȐʏȵȐɔŬʙ̄�Ȭɔɤ˷ȵƼƧǬƼװ
Website of Maria Ptqk

Pr François-Joseph Lapointe — ISEA2023 sub-
topics co-chair

èʙɤǩװ�eʙŬɔƞɤȐʬؾ�ɤʬƼʏȀ��ŬʏɤȐɔ̒Ƽذ�íːƼƑƼƛر�Ȑʬ�Ŭɔ�Ŭʙ̒Ȑʬ̒�ŬɔƧ�ʬƛȐƼɔ̒Ȑʬ̒�Ŭ̒�̒ȀƼ�ĖɔȐ˱ƼʙʬȐ̒ �̄ɤǩ
ªɤɔ̒ʙƼŬȵױ�ȀɤȵƧȐɔǬ�̒˷ ɤ�Ƨɤƛ̒ɤʙŬ̒Ƽʬذ�Ȑɔ�Ƽ˱ɤȵː Ȑ̒ɤɔŬʙ̄�ƑȐɤȵɤǬ̄�ŬɔƧ�Ȑɔ�ƧŬɔƛƼ�ŬɔƧ
ʏƼʙǩɤʙɍŬɔƛƼװر�tƼ�ȀŬʬ�ʏːƑȵȐʬȀƼƧ�ɤ˱Ƽʙ�֖֕֔�Ŭʙ̒ȐƛȵƼʬ�Ȑɔ�̒ȀƼ�ǩȐƼȵƧ�ɤǩ�ɍɤȵƼƛːȵŬʙ
ʬ̄ʬ̒ƼɍŬ̒Ȑƛʬױ�ʏɤʏːȵŬ̒Ȑɤɔ�ǬƼɔƼ̒Ȑƛʬ�ŬɔƧ�ɍƼ̒ŬǬƼɔɤɍȐƛʬװ��ʬ�ʏŬʙ̒�ɤǩ�ȀȐʬ�Ŭʙ̒Ȑʬ̒Ȑƛ�ʏʙŬƛ̒ȐƛƼױ
ȀƼ�ŬʏʏȵȐƼʬ�ƑȐɤ̒ƼƛȀɔɤȵɤǬ̄�ǩɤʙ�ƛʙƼŬ̒Ȑ˱Ƽ�ʏːʙʏɤʬƼʬ�ŬɔƧ�ȀŬʬ�ƛʙƼŬ̒ƼƧ�ƛȀɤʙƼɤǬƼɔƼ̒Ȑƛʬװ
Website of François-Joseph Lapointe

https://www.gre.ac.uk/people/rep/las/elena-papadaki
https://www.mariaptqk.net/
https://www.fjlapointe.com/bio
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International
Programming Committee
�ƛƼ˱Ƽʬ�úƼʏːȵ˱ƼƧŬ�hŬƑʙȐƼȵŬـ��ĖɔȐ˱ƼʙʬȐ̒ƽ�úȐɍɤɔ�eʙŬʬƼʙ
ر�,ذ

�ȵƑƼʙ̒��ƼǩǩʙƼ̄ـ��ĖɔȐ˱ƼʙʬȐ̒ƽ��ɤ̄ɤȵŬ�ƧƼ�ȵŬ�̄ ɤː˱ƼȵȵƼؾ¾ʙȵƽŬɔʬ
رeïذ

�ȵɍŬʬ��ȵɍȐʙـ��ĖɔȐ˱ƼʙʬȐ̒ƽ�ƧƼ�úƌɤ�èŬːȵɤذ�%ïر

�ɔƧƼʙʬ�èƼ̒Ƽʙـ���Ŭ̄˱ŬȵŬذ�E̒Ŭ̒ʬؾĖɔȐʬر

%ŬƧŬɔȐ�èŬ̒ـ��,ɤɔʬƼȐȵ�ƧٞŬƧɍȐɔȐʬ̒ʙŬ̒Ȑɤɔ�ƧƼ�ȵٞ~úDذ��E̒Ŭ̒ʬؾ
ĖɔȐʬر

%ŬȬƼʙ�,ŬɍȐȵȵƼـ��ïɤ̄Ŭȵ�,ɤȵȵƼǬƼ�ɤǩ��ʙ̒ױ��ɤɔƧʙƼʬذ�ïɤ̄ŬːɍƼؾ
ĖɔȐر

%ŬʬʬƼʙŬː��ƼŬɔؾeʙŬɔƞɤȐʬـ��DƛɤȵƼ�ƧƼʬ��ʙ̒ʬ�5ƽƛɤʙŬ̒Ȑǩʬٯـ
رeïذ��èúٯ

%ƼȀŬʙ��ʙɍŬɔƧـ��,Ƽɔ̒ʙƼ�ƧƼ�ïƼƛȀƼʙƛȀƼ�Ƽɔ�5ƼʬȐǬɔـ�
D̄ú,~ؾ�Ƽʬ��̒ƼȵȐƼʙʬ�D̄ú�èŬʙȐʬؾúŬƛȵŬ̄ذ�eïر

%Ƽȵȵɤ̒̒ɤ��ŬɔƼ̒ـ��ĖɔȐ˱ƼʙʬȐ̒ƽ�ŗŬ̄ƼƧذ��Dر

%ƼʙƼɔǬːƼʙ��ɤʬƼʏؾªŬɔːƼȵـ��úɤɔɤʬƛɤʏذ�Dúر

%Ƽ̄ȵʬ�èƼ̒Ƽʙـ��,ɤȵȵǍǬƼ�ːɔȐ˱ƼʙʬȐ̒ŬȐʙƼ�ƧƼ�hŬɔƧ�%ƼȵǬȐʕːƼ
رD%ذ

%ȐŬɔƛȀȐɔȐ�úŬɍːƼȵـ��DƛɤȵƼ�ƧƼʬ��ʙ̒ʬ�5ƽƛɤʙŬ̒Ȑǩʬٯٯـèúذ��eïر

%ȐƑŬʬʬƼ��ːȵȐƼ̒̒Ƽـ��ƛɤɍɍȐʬʬŬȐʙƼ�ȐɔƧƽʏƼɔƧŬɔ̒Ƽ؛��t�,̄Ėª
رD%ذ

%ʙŬƧƑːʙ̄�ķȐƛ̒ɤʙȐŬـ��ĖɔȐ˱ƼʙʬȐ̒ƽ�ƧƼ�,ŬʙɤȵȐɔƼ�Ƨː�̄ɤʙƧ
�ʬȀƼ˱ȐȵȵƼذ�E̒Ŭ̒ʬؾĖɔȐʬر

%ʙƼːȵƼː́�ŉŬɔؾ�5̄��ـĖí�,ر�,ذ�

%ʙːƛȬƼʙؾ,ɤȀƼɔ��ɤɔŬȀـ���ƼȀɍŬɔ�,ɤȵȵƼǬƼ؛��,Ȑ̒ �̄ĖɔȐ˱ƼʙʬȐ̒̄
ɤǩ�̄Ƽ˷�ŉɤʙȬذ�E̒Ŭ̒ʬؾĖɔȐʬر

%ːȐŬɔȐ�ïɤƑƼʙ̒Ŭـ��ĖɔȐ˱ƼʙʬȐ̒ �̄ɤǩ�ćɤʙɤɔ̒ɤر�,ذٯ

%ːɔ̒�%ʙɤǬŬɔـ��ĖɔȐ˱ƼʙʬȐ̒ �̄ɤǩ�ľɤȵȵɤɔǬɤɔǬذٯ�Ėر

,ŬʙƧɤʬɤ��ɍȒȵƛŬʙـ��~ɔʬ̒Ȑ̒ː̒ɤ�èɤȵȐ̒ƽƛɔȐƛɤ�Ƨɤ�,ŭ˱ŬƧɤ�Ƽ�Ƨɤ
�˱ƼذٯDú5ؾ~è,ذٯر�èćر

,Ŭ̒̒Ŭɔ�èȐƼʙʙƼـ��úɍŬȵȵ�%ŬɔǬذٯeïر

,Ƽɔ̒ːʙ̄�ªȐƛȀŬƼȵـ��ïƼɔʬʬƼȵŬƼʙ�èɤȵ̄ Ƽ̒ƛȀɔȐƛ�~ɔʬ̒Ȑ̒ː̒ƼذٯĖúر

,ƼʙɍŬȬؾúŬʬʬƼɔʙŬ̒Ȁ�5ŬɔȐƼȵـ��~ćĖر�5ذٯ

,Ƽ˱Ŭȵȵɤʬ�hŬƑʙȐƼȵـ���Ȑɔɤ�%ƼŬ̒�eƼʬ̒Ȑ˱Ŭȵذٯ%ïر

,ȀŬɍʏȐɤɔ�DʙȐȬـ��ĖɔȐ˱ƼʙʬȐ̒ �̄ɤǩ�úɤː̒Ȁ��ːʬ̒ʙŬȵȐŬذٯ�Ėر

,ȀƼ˱ʙȐƼʙ��ɤǊȵـ��ĖɔȐ˱ƼʙʬȐ̒ƽ�hʙƼɔɤƑȵƼ��ȵʏƼʬذٯĖhذٯر�eïر

,Ȑ̒ ɤ̒ɔ�ŉ˱Ƽʬـ��ĖɔȐ˱ƼʙʬȐ̒ƽ�èŬʙȐʬ�֜ذٯ,tـ��eïر

,ɤʬ̒Ŭ�èƼƧƼʙʬɤɔ�,ȵŬːƧȐŬـ��ľȐƛȀȐ̒Ŭ�ú̒Ŭ̒Ƽ�ĖɔȐ˱ƼʙʬȐ̒ رĖúذٯ̄

,ɤ̓̓ɤȵȐɔɤ�eʙŬɔƛƼʬƛŬـ��EƛɤȵƼ�ƧƼʬ��ʙ̒ʬ�5ƽƛɤʙŬ̒Ȑǩʬٯٯـèú�
رeïذ

,ʙː �̓eȐȵȐʏŬـ��èŬʙȐʬ�,ɤȵȵƼǬƼ�ɤǩ��ʙ̒ذٯeïر

,ːɔȐɔ�5ɤɍȐɔȐʕːƼـ��EƛɤȵƼ�ƧƼʬ��ʙ̒ʬ�5ƽƛɤʙŬ̒Ȑǩʬٯٯـèúذ��eïر

,̓ƼǬȵƼƧ̄�̄ ȐɔŬ�5,¾��ـ�ĖɔȐ˱ƼʙʬȐ̒ �̄ćɤʙɤɔ̒ɤױ�ĖɔȐ˱ƼʙʬȐ̒ �̄ɤǩ
ćɤʙɤɔ̒ɤر�,ذٯ

5ŬȀŬɔ��Ƽ˱Ȑɔ��5ـƼ�ªɤɔ̒ǩɤʙ̒�ĖɔȐ˱ƼʙʬȐ̒ ر�Ėذٯ̄

5Ŭȵ�eŬʙʙŬ�ïȐƛŬʙƧɤـ��%ɤŬʙƧ�~úD��~ɔ̒ƼʙɔŬ̒ȐɤɔŬȵـ��,ɤɔƛɤʙƧȐŬ
ĖɔȐ˱ƼʙʬȐ̒ ر�,؛�ïذٯ̄

5ŬȵȵƼ̒��ƼŬɔؾªŬʙȐƼـ��D�úײ��EƛɤȵƼ�ƧƼʬ�Ŭʙ̒ʬ�ƧƼ�ȵŬ
úɤʙƑɤɔɔƼذٯeïر

ƧƼ�,Ŭɍʏɤ��ȵƑƼʙ̒ɤـ��ĖƧ��%ƼʙȵȐɔ5ذٯDر

ƧƼ�ȵŬ�ªƼʙƛƼƧ�ªƼȵȐʬʬŬـ��ĖɔȐ˱ƼʙʬȐ̒ �̄ɤǩ�̒ȀƼ�èȀȐȵȐʏʏȐɔƼʬ�eȐȵɍ
~ɔʬ̒Ȑ̒ː̒Ƽذٯètر

5ƼƧŬƛȬ�,ŬɍȐȵȵƼـ��t�,̄Ėªذٯeïر

5ȐȬŬ�èƼɔƼʬ̒Ŭـ��ĖɔȐ˱ƼʙʬȐ̒ �̄ɤǩ��ʙ̒�ŬɔƧ�5ƼʬȐǬɔ�Ȑɔ��Ȑɔ̓؛�
5ƼʏŬʙ̒ɍƼɔ̒�ɤǩ�~ɔ̒ƼʙǩŬƛƼ�,ːȵ̒ ʙːƼʬذٯ�ćر

5ɤ̄ȵƼ��ːƧȐ̒Ȁ�5,¾��ـ�ĖɔȐ˱ƼʙʬȐ̒ ر�,ذٯ̄

5ʙƼ˷��ƼʬʬƼـ��hʙȐǩǩȐ̒Ȁ�ĖɔȐ˱ƼʙʬȐ̒ ر�Ėذٯ̄

5ːȵȐƛ��ȵƼȬʬŬɔƧʙŬـ��ĖɔȐ˱ƼʙʬȐ̒ �̄ɤǩ�%ʙȐ̒ȐʬȀ�,ɤȵːɍƑȐŬر�,ذٯ

DȐǬƼɔǩƼȵƧ̒��ʙɔƼـ��úȐɍɤɔ�eʙŬʬƼʙ�ĖɔȐ˱ƼʙʬȐ̒ ر�,ذٯ̄

DʬʏŬɣŬ��ƼȵȵƼʙ��ːȵȐŬɔŬـ��,ɤɔƛɤʙƧȐŬ�ĖɔȐ˱ƼʙʬȐ̒ ر�,ذٯ̄

eŬʙȐŬʬ�èʙȐʬƛȐȵŬـ��ĖɔȐ˱ƼʙʬȐ̒ �̄ɤǩ�úƌɤ�èŬːȵɤذٯ%ïر

eƼʙʙŬȐɤȵɤ��ɔǬƼȵŬـ��úŬʙŬȀ��Ŭ˷ʙƼɔƛƼ�,ɤȵȵƼǬƼذٯĖúر

eȐʬƛȀƼʙ��ɔƧʙƽـ��ªȐ́%ʙŬʬȐȵ�eƼʬ̒Ȑ˱Ŭȵذٯ%ïر

eȐ̒ Ǭ̓ƼʙŬȵƧ�úƛɤ̒̒̄��ـ Ƽ˷�ŉɤʙȬ�ĖɔȐ˱ƼʙʬȐ̒ رĖúذٯ̄
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eȵƼɍɍȐɔǬ�èƼ̒Ƽʙـ��,ɤɔƛɤʙƧȐŬ�ĖɔȐ˱ƼʙʬȐ̒ ر�,ذٯ̄

eɤʙɤː̓ŬɔƧƼȀ�ªȐȵŬƧ��5ـ���t�ʏʙɤȣƼƛ̒ذٯ~ïر

eɤ́�ć̄ȵƼʙـ��ĖɔȐ˱ƼʙʬȐ̒ �̄ɤǩ�ľŬʬȀȐɔǬ̒ɤɔذٯĖúر

eʙŬ̒̓ƼʬȬɤː�DːǬƼɔȐŬـ���ƼɤɔŬʙƧɤ�~ú�úć؛��ćȀƼ�ª~ć
èʙƼʬʬذٯ��%úذٯرĖر�

eʙƼȐʙƼ�ªŬɔːƼȵȵƼـ��,ɤɔƛɤʙƧȐŬر�,ذٯ

eʙɰʬƛȀȵ�ªŬʙ̒ȐɔŬـ��ĖɔȐ˱ƼʙʬȐ̒ �̄ɤǩ��ʏʏȵȐƼƧ��ʙ̒ʬ�ķȐƼɔɔŬذٯ�ćر

eːƛȀʬ�̄Ŭ̒ŬȵȐŬـ���ïćŉè~,ذٯ��ïĖر

hŬ̄��ƼŬɔ��ŬƛʕːƼʬـ���ƛƛƼʬؾʬ�ƛː̒ ʙːƼʬ�ƽȵƼƛ̒ʙɤɔȐʕːƼ؛��,Ȑ̒ː
ʏŬʙŬǬʙŬʏȀƼ�è֜ذٯeïر

hȀŬʬƼɍȐ��ɍȐʙŬȵȐ̄��ـ Ƽ˷�ªƼƧȐŬ�úɤƛȐƼ̒̄ױ�ćƼȀʙŬɔذٯ~ïر

hȐʙɤːʬʬƼ�,ȵŬʙŬـ���ï,�̄ذٯeïر

hɤȵȵȐǩƼʙ�úːƼـ��ĖɔȐ˱ƼʙʬȐ̒ �̄ɤǩ�%ʙȐǬ̒ɤɔذٯĖر�

hʙȐȵɤ�,Ŭʙȵɤʬـ��~ɔʬ̒Ȑ̒ː̒ɤ�èɤȵȐ̒ƽƛɔȐƛɤ�ƧƼ��ƼȐʙȐŬذٯèćر

hʙȐʬɤɔȐ��ŬːʙƼɔ̒ـ��ĖɔȐ˱ƼʙʬȐ̒ �̄ɤǩ��ȐȵȵƼذٯeïر

tŬː̒Ƽ��ːƛȐȵƼـ��EƛɤȵƼ�ƧƼʬ��ʙ̒ʬ�5ƽƛɤʙŬ̒Ȑǩʬٯٯـèú��ŬɔƧ
ĖɔȐ˱ƼʙʬȐ̒ƽ�ƧƼ�̄ȕɍƼʬذ�eïر

tɤʬŬȵƼ�ªŬʙȬ5ؾŬ˱ȐƧـ��ŉɤʙȬ�ĖɔȐ˱ƼʙʬȐ̒ ɤɍʏː̒Ŭ̒ȐɤɔŬȵ,�ױ̄
�ʙ̒ʬر�,ذٯ

tːɔ̒Ƽʙ�ľȀȐ̒ƼeƼŬ̒ȀƼʙـ��ćȀƼ�ĖɔȐ˱ƼʙʬȐ̒ �̄ɤǩ�ľƼʬ̒Ƽʙɔ
�ːʬ̒ʙŬȵȐŬ؛�ú̄ɍƑȐɤ̒Ȑƛذٯ��Ėر

t˷Ŭʙ̄ɤːɔǬ��ȐɔʬȐȵـ��ćƼ́Ŭʬڡ��ª�ĖɔȐ˱ƼʙʬȐ̒ رĖúذٯ̄

�ŬʙɍȐƛȬ�ªŬʙ̒Ȑɔـ��,ŬȵȐǩɤʙɔȐŬ��ː̒ȀƼʙŬɔ�ĖɔȐ˱ƼʙʬȐ̒ رĖúذٯ̄

�ƼǬɤ��ƼŬɔؾeʙŬɔƞɤȐʬـ��ĖɔȐ˱ƼʙʬȐ̒ƽ�èŬʙȐʬ�֜ذٯeïر

�Ȑɍ��ȵȐƛƼـ��,ɤɔƛɤʙƧȐŬ�ĖɔȐ˱ƼʙʬȐ̒ ر�,ذٯ̄

�ŬɍȐɔʬȬŬ��ȵƼȬʬŬɔƧʙŬـ��ĖɔȐ˱ƼʙʬȐ̒ƽ�ƧƼ�ªɤɔ̒ʙƽŬȵر�,ذٯ

�Ȑɍ��ȐɔȬːـ��ćȀƼ�ĖɔȐ˱ƼʙʬȐ̒ �̄ɤǩ�̄ƼƑʙŬʬȬŬـ���ȐɔƛɤȵɔذٯĖúر

�ȵƼȐɔ�ćɤƑȐŬʬـ��úƛȀɤɤȵ�ɤǩ�,ʙƼŬ̒Ȑ˱Ƽ�ªƼƧȐŬױ�,Ȑ̒ �̄ĖɔȐ˱ƼʙʬȐ̒̄
ɤǩ�tɤɔǬ��ɤɔǬر̄,ذٯ

�Ŭ˷�ķŬɔȐʬʬŬـ��úȐȵȵ̄�úŬ˱˱ �̄ú̒ːƧȐɤذٯĖر�

�Ƽ�ªŬȵƼ̒�,ŬʙȐɔƼـ���ƼɤɔŬʙƧɤ؛¾ȵŬ̒ʬذٯeïر

�ƼƑɤɔ�ªŬʙȐŬɔɔƼـ��tŬɔǬŬʙʬ�̄ ɍːƽʙȐʕːƼʬ؛��t�,̄Ėªذٯeïر

�ƼȀƽʙȐʬʬȐƼʙ�~ɍŬɔƼـ��,ȀŬ̒ƼŬː�ƽʏȀƽɍǍʙƼذٯeïر

�ƼɤɔŬʙƧ�̄ƼȐȵـ��%ƼʙȬȵƼƼ�,ɤȵȵƼǬƼ�ɤǩ�ªːʬȐƛذٯĖúر

�Ƽ˱ȐȵȵŬȐɔ�eȵɤʙƼɔ̒ـ��EƛɤȵƼ�ƧƼʬ��ʙ̒ʬ�5ƽƛɤʙŬ̒Ȑǩʬٯٯـèúذ��eïر

�Ƽ˱̄�DȵȵƼɔـ��~ɔƧƼʏƼɔƧƼɔ̒��ʙ̒Ȑʬ̒ذٯĖúر

�ȐɤʙƼ̒��ȵŬȐɔـ��ĖɔȐ˱ƼʙʬȐ̒ƽ�èŬʙȐʬ�֜ذٯeïر

�ɤɔƧɤɔɤ�eƼȵȐʏƼـ��ĖɔȐ˱ƼʙʬȐƧŬƧ��ɤʙǬƼ�ćŬƧƼɤ��ɤ̓Ŭɔɤر¾,ذٯ

�ːƧɤ˱Ȑƛɤ��ȵƼʬʬŬɔƧʙɤـ��ľȐɔƛȀƼʬ̒Ƽʙ�úƛȀɤɤȵ�ɤǩ��ʙ̒ױ
ĖɔȐ˱ƼʙʬȐ̒ �̄ɤǩ�úɤː̒ȀŬɍʏ̒ɤɔذٯĖر�

ªŬȀƽ�DɍɍŬɔːƼȵـ��EƛɤȵƼ�ƧƼʬ��ʙ̒ʬ�5ƽƛɤʙŬ̒Ȑǩʬٯٯـèúذ��eïر

ªŬȬʙȐʬ�̄ŬƧȐɔƼذٯ����5̄ـeïر

ªŬɔ̒ɤɔ�,ɤʙŬȵـ��%Ŭ̒Ȁ�úʏŬ�ĖɔȐ˱ƼʙʬȐ̒ ر�Ėذٯ̄

ªŬʙȐŭ̒ƼǬːȐ��ɤʬƽؾ,Ŭʙȵɤʬـ���ȵ̒Ŭ�ćƼƛɔɤȵɤǬȒŬ��ɔƧȐɔŬذٯèDر

ªŬʙ̒Ȑɔ�èŬ̒ʙȐƛȬـ��ªŬʬʬƼ̄�ĖɔȐ˱ƼʙʬȐ̒ �ľȀȐ̒Ȑ�ɤ�ïƼȀːŬ�úƛȀɤɤȵױ̄
ɤǩ��ʙ̒ذ̄ٯŗر

ªŬʙ̒Ȑɔʬ�èƼƧʙɤـ��ĖɔȐ˱ƼʙʬȐ̒ �̄ɤǩ�,ɤȐɍƑʙŬذٯèćر

ªŬ̒ːƛȬ��ʙ̒ː ʙـ��ĖɔȐ˱ƼʙʬȐ̒ �̄ɤǩ�úƌɤ�èŬːȵɤذٯ%ïر

ªŬ˱ȐƼȵ�úɤɔƼ̒��ȵƼ́ŬɔƧʙȐɔƼـ���ɍƛʬ̒Ȑذٯeïر

ªȐȵȵƼʙ�%Ȑȵȵـ��ĖɔȐ˱ƼʙʬȐ̒ �̄ɤǩ�ľȐʬƛɤɔʬȐɔ�ľȀȐ̒Ƽ˷Ŭ̒ƼʙذٯĖúر

ªȐ̒ƛȀƼȵȵ�%ɤɔɔȐƼȵـ��%ɤ˷ȵȐɔǬ�hʙƼƼɔ�ú̒Ŭ̒Ƽ�ĖɔȐ˱ƼʙʬȐ̒ رĖúذٯ̄

ªɤɔ̒ǩɤʙ̒�̄ ȐƛȬـ��ªŬʬʬŬƛȀːʬƼ̒̒ʬ�~ɔʬ̒Ȑ̒ː̒Ƽ�ɤǩ
ćƼƛȀɔɤȵɤǬ̄ذٯĖúر

ªɤɤʙƼ��ŬȬƼـ��ĖɔȐ˱ƼʙʬȐ̒ �̄ɤǩ�úŬʬȬŬ̒ƛȀƼ˷Ŭɔر�,ذٯ

ªɤʙƼɔ��ȐʬŬـ��Ėª%,ذٯĖúر

ªɤʬʬƼ��ːʙƽȵȐƼـ��DƛɤȵƼ�ƧƼʬ��ʙ̒ʬ�5ƽƛɤʙŬ̒Ȑǩʬٯٯـèúذ��eïر

Ŭ̄ƛȀƼʙ��ɔɔŬـ��~ɔʬ̒Ȑ̒ː̒Ƽ�ɤǩ��ːƧȐɤ˱ȐʬːŬȵ��ʙ̒ʬ�eŬƛːȵ̒ �̄ɤǩ
ªŬɔŬǬƼɍƼɔ̒�ŬɔƧ�úɤƛȐŬȵ�,ɤɍɍːɔȐƛŬ̒Ȑɤɔ��ŬǬȐƼȵȵɤɔȐŬɔ
ĖɔȐ˱ƼʙʬȐ̒ ر�èذٯ̄

Ŭ̄ɍ�t̄ƼؾŉƼɤɔـ���ɤːȐʬȐŬɔŬ�ú̒Ŭ̒Ƽ�ĖɔȐ˱ƼʙʬȐ̒ رĖúذٯ̄

Ŭ̄˱ƼŬː�ªŬɔːƼȵŬـ��ĖɔȐ˱ƼʙʬȐ̒ �̄ɤǩ��ʙ̒ʬ��Ȑɔ̓�5؛�ƼʏŬʙ̒ɍƼɔ̒
~ɔ̒ƼʙǩŬƛƼ�,ːȵ̒ ʙːƼʬذٯ�ćر

Ƽ̄˱Ȑɔ��ɔ̒ɤɔ̄ـ��ľƼȵȵȐɔǬ̒ɤɔ�úƛȀɤɤȵ�ɤǩ�5ƼʬȐǬɔױ�,ɤȵȵƼǬƼ�ɤǩ
,ʙƼŬ̒Ȑ˱Ƽ��ʙ̒ʬ؛��ªŬʬʬƼ̄�ĖɔȐ˱ƼʙʬȐ̒ رŗذ̄ٯ̄

Ȑ̄ȣȀɤȵ̒��ɔ̒ɤɔـ��ĖɔȐ˱ƼʙʬȐ̒ �̄ɤǩ�ć˷Ƽɔ̒Ƽر�ذ̄ٯ

¾ƧɤɔɤǬȀːƼ�5ȐŬʙɍːȐƧـ��ªŬ̄ɔɤɤ̒Ȁ�ĖɔȐ˱ƼʙʬȐ̒ رD~ذٯ̄

¾ȵ̄ɔ̄Ȭ�èŬ̒ʙȐƛȐŬـ��ľŬʬȀȐɔǬ̒ɤɔ�ĖɔȐ˱ƼʙʬȐ̒ �̄Ȑɔ�ú̒װ��ɤːȐʬذٯĖúر

¾ɔǬ��ɤƼȵـ��ŉɤʙȬ�ːɔȐ˱ƼʙʬȐ̒ ر�,ذٯ̄

èŬȵːɍƑɤ�ªȐƛȀŬƼȵـ��ŉɤʙȬ�ĖɔȐ˱ƼʙʬȐ̒ ر�,ذٯ̄
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èŬʕːȐɔ��ɤːȐʬؾ,ȵŬːƧƼـ��ĖɔȐ˱ƼʙʬȐ̒ƽ�Ƨː�íːƽƑƼƛ�Ɓ
ªɤɔ̒ʙƽŬȵر�,ذٯ

èŬʙȬƼʙ��ƼɔɔȐǩƼʙـ��ĖɔȐ˱ƼʙʬȐ̒ �̄ɤǩ�,ŬȵȐǩɤʙɔȐŬ�úŬɔ̒Ŭ�,ʙː رĖúذٯ̓

èŬʬʕːȐƼʙ�èȀȐȵȐʏʏƼـ��úȐɍɤɔ�eʙŬʬƼʙ�ĖɔȐ˱ƼʙʬȐ̒ ر�,ذٯ̄

èŬːȵ�,ȀʙȐʬ̒ȐŬɔƼـ��ľȀȐ̒ɔƼ̄�ªːʬƼːɍ؛��ćȀƼ�̄Ƽ˷
úƛȀɤɤȵذٯĖúر

èƽʙŬʙƧ�tƼʙ˱ƽـ��úȐŬɔŬذٯeïر

èƼʙƼ̓ؾ%ɤƑŬƧȐȵȵŬ�ªŬʙȐŬɔŬـ��ľŬŬǬ�úɤƛȐƼ̒̄ذٯªņر

èɤȵȵȐ��ɔƧʙƼŬـ��ćȀƼ�ĖɔȐ˱ƼʙʬȐ̒ �̄ɤǩ�̄ Ƽ˷�ªƼ́ȐƛɤذٯĖúر

èʙɤȬɤʏɤ˷�ªȐƛȀŬƼȵ�5,¾��ـ�ĖɔȐ˱ƼʙʬȐ̒ ر�,ذٯ̄

ïƼ̄Ƽʬ�D˱ƼʙŬʙƧɤـ��ĖɔȐ˱ƼʙʬȐ̒ƽ�èŬʙȐʬ�֜�ķȐɔƛƼɔɔƼʬ�úŬȐɔ̒ؾ
5ƼɔȐʬذٯªņ؛eïر

ïȐƑƼȐʙɤ�,ȵŬʙȐʬʬŬـ��ïɤ̄��ʬƛɤ̒̒�ú̒ːƧȐɤ؛��ú~ķ��5ƼćŬɤ
úȀŬɔǬȀŬȐ؛���ʙ̒ڬúƛȐ�,ɤȵȵƼƛ̒Ȑ˱ƼذٯĖ,����ʙ̒ڬúƛȐ�,Ƽɔ̒Ƽʙ�ŬɔƧ
�ŬƑױ�Ėúذٯر%ïر

ïɤƑȐɔƼ�ªȐƛȀǍȵƼـ��¾ʏȵȐɔƼʏʙȐ̓Ƽذٯeïر

ïɤʬƼɔ�ªŬʙǬȐ̒ـ��ŗ�ªڬ��,Ƽɔ̒Ƽʙ�ǩɤʙ��ʙ̒�ŬɔƧ�ªƼƧȐŬ5ذٯDر

ïɤʬƼʙɤ�,ɤɔ̒ʙƼʙŬʬ�èŬːȵـ��ĖúeíذٯD,ر

ïɤ˷Ƽ�ïɤƑƼʙ̒̄��ـ Ƽ˷�ŉɤʙȬ�ĖɔȐ˱ƼʙʬȐ̒ رĖúذٯ̄

úŬȵ̒Ƽʙ�,ȀʙȐʬـ��ŗːʙȐƛȀ�ĖɔȐ˱ƼʙʬȐ̒ �̄ɤǩ�̒ȀƼ��ʙ̒ʬذٯ,tر

úŬɍʬɤɔ��ːƧʙƼ̄ـ��hɤȵƧʬɍȐ̒Ȁʬױ�ĖɔȐ˱ƼʙʬȐ̒ �̄ɤǩ��ɤɔƧɤɔذٯĖر�

úƛȀƼǩȵƼʙ�èȐƼʙʙƼـ���ï,�̄؛��t�,̄Ėªذٯeïر

úƛȀːȀ�5ȐŬɔƼـ��ĖɔȐ˱ƼʙʬȐ̒ƽ�èŬʙȐʬ�֜ذٯeïر

úƛɤ̒̒��Ȑȵȵـ��ŗtƧذٯ�,tر

úȀŬƧȐƧ�ïƼƼɍـ��~ɔƧƼʏƼɔƧƼɔ̒�ƛːʙŬ̒ɤʙ�ŬɔƧ�ʙƼʬƼŬʙƛȀƼʙر�~ذٯ

úȀŬȀʙɤȬȀ�̄Ŭ̓ـ��ŗŬ̄ƼƧ�ĖɔȐ˱ƼʙʬȐ̒ رĖ�Dذٯ̄

úȀŬȐȬ�ŉȐǩŬ̒ـ��ŉɤʙȬ�ĖɔȐ˱ƼʙʬȐ̒ ر�,ذٯ̄

úȵŬ̄̒ɤɔ��ɤƼȵـ��~ɔƧƼʏƼɔƧƼɔ̒��ʙ̒Ȑʬ̒�ŬɔƧ�,ːʙŬ̒ɤʙذٯĖúر

úɤʬŬ��ɔƧʙƼŬ̄��ـ Ŭ̒ȐɤɔŬȵ�ĖɔȐ˱ƼʙʬȐ̒ �̄ɤǩ��Ŭ�èȵŬ̒Ŭذٯ�ïر

ú̓ŬƑɤ�ķȐƛ̒ɤʙȐŬ��5ـːȬƼ�ĖɔȐ˱ƼʙʬȐ̒ رĖúذٯ̄

ćɤʙɔƼʙɤ�èŬ̓ـ��ĖɔȐ˱ƼʙʬȐ̒ �̄ɤǩ�hʙŬɔŬƧŬذٯDúر

ćʬɤːʏȐȬɤ˱Ŭ�5ŬʙȐŬـ��ĖɔȐ˱ƼʙʬȐ̒ �̄ɤǩ�~ȵȵȐɔɤȐʬ�,ȀȐƛŬǬɤذٯĖúر

ķŬȵƼɔƛȐŬؾćɤƑɤɔ��ȵƼȣŬɔƧʙɤـ��,ːƛːʬɤɔȐƛ�,ɤȵȵƼƛ̒Ȑ˱Ƽر¾,ذٯ

ķŬȵƼɔ̒ȐɔŬ�èƼʙȐـ��~ɔƧƼʏƼɔƧƼɔ̒�,ːʙŬ̒ɤʙذٯeïر

ķŬɔ�ƧƼʙ�èȵŬʬ�ľȐɍـ��~úD��~ɔ̒ƼʙɔŬ̒ȐɤɔŬȵر�ذ̄ٯ

ķŬ̒Ŭ˱ː�ïŬƧː5ؾŬɔȐƼȵـ��ú̒ƼǩŬɔ�ƛƼȵ�ªŬʙƼ�ĖɔȐ˱ƼʙʬȐ̒ �̄ɤǩ
úːƛƼŬ˱Ŭذٯï¾ر

ķƼʙǬŬʙŬ�DʙŬɔƧ̄ـ��~úD��~ɔ̒ƼʙɔŬ̒ȐɤɔŬȵذٯªņر�,؛

ķȐȵƛŬ�,ƼƛȐȵȐŬـ��ª̄�èـ��ªȐƛʙɤʬƛɤʏȒŬ�DȵƼƛ̒ʙɥɔȐƛŬ�̄
�ʏȵȐƛŬƛȐɤɔƼʬ�Ƽɔ�Ƽȵ�èƼʙˑذٯèDر

ľŬʙɔȬƼ�ªŬʙ̒Ȑɔـ���ƼːʏȀŬɔŬ�ĖɔȐ˱ƼʙʬȐ̒ �̄�̆ɔƼƑːʙǬ5ذٯDر

ľƼȐ��ɤـ��,�eر̄,ذ��

ŉɤːɔǬ��ȐŬ̄Ȑـ��ĖɔȐ˱ƼʙʬȐ̒ƽ�ƧƼ�,ŬȵȐǩɤʙɔȐƼ�5ױŬ˱Ȑʬذ�E̒Ŭ̒ʬؾĖɔȐʬر

ŗȀŬɔǬ�hŬـ���ƛŬƧƽɍȐƼ�,Ƽɔ̒ʙŬȵƼ�ƧƼʬ�%ƼŬː́ؾ�ʙ̒ʬױ�èƽȬȐɔ
ر̄,ذ
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�ƛŬƧƼɍȐƛ�ŬɔƧ��ʙ̒Ȑʬ̒Ȑƛ
èʙɤǬʙŬɍ

�̒�̒ȀƼ�ʬŬɍƼ�̒ȐɍƼ�Ŭʬ�̒ȀƼ�ŬƛŬƧƼɍȐƛ�ƛŬȵȵ�ǩɤʙ�Ŭʙ̒Ȑʬ̒ʬ�ŬɔƧ
ʙƼʬƼŬʙƛȀƼʙʬױ�Ŭ�ʬʏƼƛȐǩȐƛ�ƛŬȵȵ�ǩɤʙ�ʏʙɤȣƼƛ̒ʬ�˷Ŭʬ�ȵŬːɔƛȀƼƧױ
ɔːƧƼʙ�̒ȀƼ�Ŭʙ̒Ȑʬ̒Ȑƛ�ʙƼʬʏɤɔʬȐƑȐȵȐ̒ �̄ɤǩ�,ːƑƼؾhŬʙǬƼʬװ�ćȀȐʬ
ʬƼȵƼƛ̒Ȑɤɔ�ȀŬʬ�ƑƼƼɔ�ƼɔȀŬɔƛƼƧ�Ƒ̄�̒ȀƼ�ɔƼ̒˷ɤʙȬƼƧ�Ŭʙ̒Ȑʬ̒Ȑƛ
ʏʙɤǬʙŬɍ�֙ذ �֔˱ƼɔːƼʬر�ɤǩǩƼʙʬ�̒ȀƼɍŬ̒Ȑƛ�̒ɤːʙʬ�ŬʙɤːɔƧ
ʬ̄ɍƑȐɤʬȐʬ�Ȑɔ�Ŭ�ɔƼ̒˷ɤʙȬ�ɤǩ�ʏŬʙ̒ɔƼʙʬ�Ȑɔ�èŬʙȐʬ�ŬɔƧ�Ȑɔ
eʙŬɔƛƼױ�ƧːʙȐɔǬ�ʬƼ˱ƼʙŬȵ�˷ƼƼȬʬװ�~̒�ȐʙʙȐǬŬ̒ƼƧ�̒ȀƼ�̒ƼʙʙȐ̒ɤʙ̄
ŬɔƧ�̒Ȁːʬ�ƑʙɤːǬȀ̒�̒ɤ�~úD�֖֖֔֗�Ƒɤ̒Ȁ�Ŭɔ�ŬɔƛȀɤʙȐɔǬ�Ȑɔ
Ŭ˱ʙȐɤːʬ�ʏȵŬƛƼʬ�ŬɔƧ�Ŭɔ�ɤʏƼɔȐɔǬ�̒ɤ�ƧȐ˱ƼʙʬȐ̒ �ćȀƼ�ʏːƑȵȐƛװ̄
ƧȐʬƛɤ˱ƼʙƼƧ�Ŭ�˷ ȐƧƼ�˱ŬʙȐƼ̒̄�ɤǩ�Ȑɔʬ̒ŬȵȵŬ̒Ȑɤɔʬױ�˱Ȑʙ̒ːŬȵ�ɤʙ
ŬːǬɍƼɔ̒ƼƧ�ʙƼŬȵȐ̒ȐƼʬױ�ʏƼʙǩɤʙɍŬɔƛƼʬױ�ƛɤɔƛƼʙ̒ʬױ�˱ȐƧƼɤ
ǬŬɍƼʬױ�ƧƼʬȐǬɔױ�ǩȐȵɍʬ�ɤʙ�ƧȐǬȐ̒Ŭȵ�ƑɤɤȬʬװ�ćȀƼ�̒ɤːʙʬ�Ȑʬ�Ŭȵʬɤ
Ŭ˱ŬȐȵŬƑȵƼ�ɤɔ�Ŭ�ƧƼƧȐƛŬ̒ƼƧ�ɤɔȵȐɔƼ�ʏȵŬ̒ǩɤʙɍٯhere�ɤʙ�ɤɔ�our
website.

POSTERS

%Ŭ̓ƼɔƼ̒�eȵŬ˱ȐƼɔױ�èȵȐʬʬɤɔ��ŬːʙŬ�ŬɔƧ�hɤƼːʙ̄
�ȵƼ́ŬɔƧʙƼذٯeïر

%ƼŬːǩȐȵʬ��Ƽ˱Ȑɔذٯeïر

5ː˱Ŭȵ�tƽȵǍɔƼױ�ïɤƛȀƼ̒̒Ƽ��ːƧʙƼ̄ױ�hɤɍƼʬ�%ʙŬǬŬ�ïŬǩŬǊȵڡ�
ú̒ؾ¾ɔǬƼ�5Ŭ˱ȐƧر�,ذٯ

hʙƼ̒ƛȀƼɔ��ːƧƼذٯĖúر

�ɥ̓ʬƼǩ�ćŬȵȵƽʙ�ŬɔƧ��ƼʙƼʬ̓̒Ƽʬʬ̄�E˱ŬذٯtĖر

èɤȬʙ̄ Ȭ˷Ŭ��ǬŬذٯe~ر

ïɤƛŬ�ņŬ˱ȐƼʙ��ʙʕːƽذٯDúر

ïɤɔ�ŉŬȬȐʙذٯtر�

ŗȐȀȵɍŬɔɔ�DȵȐŬɔƼ�ŬɔƧ�hʙɤʬȣƼŬɔ�ïŬǩǩŬƼȵƼذٯ,tر

ٯ

WORKSHOPS

%ʙːǬɔɤȵȐ��ːƧʙƼ̄ױ�,ȀŬ̒ŬȐǬɔƼʙ�̄ɤƼɍȐƼױ�hŬʙʙȐƛ��ːʬ̒ȐɔƼױ
tŬʙƧ̄�D˱Ŭ�ŬɔƧ�ćʙȐƛŬːƧ��ƽŬذٯeïر

%ːʙƧ��ɤŬɔŬױ�%ŬʙȬƼʙ�̄ƼƧ�ŬɔƧ�hɤɍƼʬ�̄ȐȬɤȵŬʬذ�Dú؛Ė؛�èćر

,ɤːǩǩ̄�,ȵŬȐʙƼױ�ªŬȀƽ�DɍɍŬɔːƼȵ�ŬɔƧ�%ːʬƼʙ�DƧȐ̒Ȁذٯeïر

,ːɔȐɔ�5ɤɍȐɔȐʕːƼ�5ױːʙŬɔƧ�DɍɍŬɔːƼȵ�ŬɔƧ�úƼ̒Ŭ�ªȐƛȀŬɋ
ر�,؛eïذ

eɤʙƼʬ̒Ŭ�5ɤɔױ��ŬȀɤ̓�%ƼɔɤȐ̒�ŬɔƧ��Ƽ�ªŬȵƼ̒�,ŬʙȐɔƼذٯeïر

eʙƼȐʙƼ�ªŬɔːƼȵȵƼױ��ːƧʙ̄�úɤǩȐŬɔ�ŬɔƧ�èƼʙʙƼŬːȵ̒�5Ŭɔɔ̄ر�,ذٯ

hːȐȵȵȐƼɔ��Ŭːʙ̄ױ�%ʙːǬɔɤȵȐ��ːƧʙƼ̄ױ��ŬʙǬƼʙ�úɤʏȀȐƼױ�tŬʙƧ̄
D˱Ŭױ�,ɤʙɔƼ̒ؾïȐƛȀŬʙƧ��ːƛȐȵƼ�ŬɔƧ�%ŬːƧɤȐɔ�̄Ŭ̒ŬȵȐŬذٯeïر

tŬːǬȀ˷ɤː̒�ªŬʙǬŬʙƼ̒ȀŬ�ŬɔƧ�,ʙː �̓,ɤʙ̒ƽʬ�DǩʙƽɔذٯĖúر

�ƼɔǬƼȵƽ�,ȀʙȐʬ̒ɤʏȀƼر�,ذٯ

ɤ̄˱ŬȬɤ˱��ɔɔŬ�ŬɔƧ�tː̒̒�ïɤɔذٯĖúر

úŬǬɤ̒5ؾː˱Ŭːʙɤː́�ïƽɍȐ�ŬɔƧ�,ȀȐɤ̒ȐɔȐ�ķȐ˱ȐŬɔɔŬذٯeïر

úƼƑʙƼǬɤɔƧȐ�eʙŬɔƛƼʬƛɤذٯeïر

úȀƼʙʬȀƼɔȬɤ˱�%ɤʙȐʬذٯïĖر

úɤȵŬʙʏːɔȬ�úːʙǩ�,ȵːƑ̄��ױƼȵȵ�̄ ȐƛȬױ�%ƼŬː�hʙƼƼɔ�ŬɔƧ
èːƛȀŬȵʬȬ̄�ªŬ́ذٯĖúر

ćːʬɍŬɔ��ƼƼذٯĖúر

ć˷ɤɍƼ̄�ïɤƑƼʙ̒�ŬɔƧ�úɍȐ̒Ȁ��ʬȀ�DȵȐ̓ŬذٯĖúر

ĖʙȐƑƼ�èŬːȵȐɔŬ�ŬɔƧ�hɤƧɤ̄�ªŬʙȒŬ�èŬːȵȐɔŬر�,ذٯ

ķŬɔ�5ȐƼʙƼɔƧɤɔƛȬ�ïɤȵŬɔƧر�ذ̄ٯ

ٯ

https://app.swapcard.com/event/isea2023
https://isea2023.isea-international.org/
https://isea2023.isea-international.org/
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ARTWORKS

�Ȭɤʏɤ˱Ŭ�ķƼʙɤɔȐȬŬذ�ïĖ؛eïر

�ʙŬȐ�ćŬ̒ʬːʙːذ��è5؛Dر

�ʙʬŬƛ�ĖǬɤذ�eïر

%Ŭʬƛɤːȵ��ɔɔȐƼذ�eïر

%ŬːɍǬŬʙ̒Ƽɔ�ïɤƑȐɔ5ذ�Dر

%ƼȀʙɤː̓ɔȐŬ�hɤȵɔŬ̓ڡ��èƼ̄ʬʬɤɔ�5ɤɍȐɔȐʕːƼذ�~ï؛eïر

%ƼȐȵƑ̄�úŬɍːƼȵذ��Ėر

%ƽȵŬɔƧ�ķƽʙɤɔȐʕːƼ؛�,ذ�eïر

%ƼɔɔƼ̒̒��ȵȐʬɤɔذ��Ėر

%Ȑ̒Ŭː́��ːƛȐƼɔذ�eïر

%ɤ˷Ƽɔ�5Ŭ˱ȐƧذ�Ėúر

,Ŭʙȵɤ��ɤʙȐɔʬȬ̄��ƑƼȵױ�úƼɤ�úːȣȐɔڡ���Ŭ˱ʙŬȬɤǬȵː�¾ʙȀŬɔ
رćï؛�ï؛5Dذ

,Ŭʬ̒ƼȵȵŬɔɤʬ�ªŬʙȒŬڡ��ķŬȵ˱ƼʙƧƼ�hŬʙƛȒŬ��ȵƑƼʙ̒ɤ�̄؛¾ذDúر

,ȀŬɔ��ŬƛȀȐذ�t؛�Ėر�

,ȀŬʙȵƼʬ˷ɤʙ̒Ȁ�ķȐ˱ȐŬɔذ�Ėúر

,ȀŬ̒̒ɤʏŬƧȀ̄Ŭ̄�%ːƧȀŬƧȐ̒ Ŭ̄ذ�ٯ~̄ ر�؛̄

,ȀƼʙɔ̄ʬȀɤ˱�D˱ǬƼɔȐ̄ذ�Ėر�

,ȀːɔǬ�tŬɔ�ŉɤɤɔذ��ï؛Ėúر

,ɤ̒Ƽ�5̄ȵŬɔذ�eïر

,ɩ̒ƽ��ƼŬɔؾèȀȐȵȐʏʏƼ�5ڡ�ʙɤːȐɔؾćʙƼɍʏƼ�ķȐƛ̒ɤʙر�,ذ�

5ٞDʬ̒ȐƼɔɔƼ�Ƨّ¾ʙ˱Ƽʬ�eƽȵȐƛȐƼذ�eïر

5ŬɍȐƛɤ�5ŬɔȐƼȵȵƼذ�Ėúر

5Ƽ�hȐŬǩǩƼʙʙȐ��ɔɔƼ�5ڡ�ƼȵƼƛȵːʬƼ�,ȀʙȐʬ̒ȐŬɔذ�eïر

5ƼɍƼʙʬ��ɤːȐʬؾèȀȐȵȐʏʏƼڡ��úɤɔǬ̄ː�%Ŭɤذ�úh؛íر�

5ƼːɍȐƼʙ�úŬɔƧʙȐɔƼذ�eïر

5ȐƧȐƼʙ�%Ŭʬ̒ȐƼɔذ�ªƼɔ̒ŬȵȐʬ̒Ŭذ�رeïر

5~ú̄¾ķ�ć~¾̄װ¾ïhذ�eï؛è5؛�,؛�Dر

5ɤ˱̄ƧƼɔŬȐ̒Ƽ��ȐɔŬذ��ćر

5ːʏɤɔ̒��ːȵȐŬɔذ�eïر¾,؛

E̒ȐƼɔɔƼؾ�ʙɍŬɔƧ��ɍŬ̒ɤڡ��úȐʬ̒ŬƛȀ�,ȵŬȐʙƼذ�eïر

D́�ćȐ̒ȐŬ�̄ر�ذ

eŬʙȐƧ�ªŬʙȬذ�Ėر�

hŬ̄ȵɤʙ�%ʙƼ̒̒ر�,ذ�

hƼƛȬ��Ŭ̒Ƽذ��Ėر

hːȵȣŬȣƼ˱Ŭ�ķŬʙ˱ŬʙŬڡ��,ŬɔƼ̒�ªŬʙذ�DD؛Dúر

tŬː̒Ƽ��ːƛȐȵƼ�¾ȵ̄ɍʏƼذ�eïر

tƼːƧȐɔ��ƼŬɔؾ,ȵŬːƧƼذ�eïر

tȐȵƑƼ̄��ɔɤːƛȬڡ��íːȐɔ̒�ªŬ̒ȀȐȵƧƼذ�eïر

tɤːɤ̒�ªŬ́ȐɍƼذ�,ɤȵȵƼƛ̒Ȑǩ�,ɤȐɔذ�رeïر

tːŬɔǬ�ïɤɔǬڡ���Ƽ�ŗȀɤː��˱Ƽɔذ�tر̄,؛�

t˷ŬɔǬ�úːɔȣƼɤɔǬذ��ïر

~ȵȐɔŬ�5ŬʬȀŬذ�ïĖ؛eïر

�ŬƛʕːƼȵȐɔ�DȵɤȐڡ��,ȀɤːȐʬʬŬ�̄Ƽȵʬɤɔذ�eïر

�ːǬŬɔŬȐȬȵɤɤ�ķȐƧ̄Ŭؾ�ƼȵȐƼذ�eï؛ªĖر

�Ŭƛ�DƧːŬʙƧɤذ�%ï؛Ėúر

�Ŭ˱̄Ŭ�úŬ̒̄ŬȬːɍŬʙڡ���ƧŬɍ�èƼʙƼǬɤ˱Ȑ̒ʬذ�����,ɤȵȵƼƛ̒Ȑ˱Ƽر
̄~ذ ر�,؛

�ȐʬȐƛ��ǬːȐʙʙƼ�̄ Ȑƛɤȵŭʬذ�èD؛Ėúر

�ȵƼȐɔ�ćɤƑȐŬʬױ�,ŬʬʬȐɔƼȵȵȐ��ȵ˱Ŭʙɤڡ��èʙɤʏȀƼ̒��ŬɔƼ
رĖú؛�Ė؛�t؛5Dذ

�ȵȐɍȐʬ�̄ ȐƛɤȵŬʬذ�¾ȀɍƼ�ú̒ːƧȐɤذ�ر%Dر

�Ƽ�,ȵŬȐʙ�¾Ƒʬƛːʙذ�eïر

�ƼȵɤːƛȀƼ�ªŬʙȐƼذ�eïر

�ɥʏƼ̓�úɤȵȐɍŭɔذ�Dú؛eïر

�ːʬ˱Ƽɔ��ːȵȐƼ̒̒Ƽ؛�,ذ�eïر

ª��ƧʙȐƼɔڡ��%�,ȵŬȐʙƼڡ��%ʙƼʬ̒�%ʙƼʬ̒�%ʙƼʬ̒ذ�eï؛%Dر

ªŬʙȐƼ�ªŬƼʬ��ɔɔƼذ�%Dر

ªɤȣ̒ŬȀƼƧȐ�ŉɤʬʙŬذ�~ï؛eïر
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¾ȀɍƼڡ��ķŬɔȀɤː̒Ƽ̒�eʙƼƧƼʙȐȬذ�%Dر

èȵŬ̄Ƽ��ɔɔŬƑƼȵȵƼױ��ʙƛȐƼʙ�tːǬɤڡ��úȐǩǩƼʙ̒�ªŬʙƛذ�eïر

èɤʙ̒Ŭ�5Ŭ˱ȐƧƼذ��ć؛~ćر

íː�ņȐŬɤ̄ː�~ʙȐʬױ��ƼƼ�ªŬʙƛ�ŬɔƧ�úŬʙƼɍȐ�úȀƼʙ˱Ȑɔذ�,t؛~ïر

ïŬ̄̓ȀƼȬɤ˱��ɔ̒ɤɔȐذ�%h؛�ćر

ïɤƑȐȵȵŬʙƧ�hŬǊ̒Ŭɔذ�eïر

ïɤƛȀƼ�ªŬʙȐɤɔذ�eïر

ïɤȣŬ˱Ŭ�,Ƽɔ̒Ƽʙ�eɤʙ�5ƼɍɤƛʙŬ̒Ȑƛ�ćƼƛȀɔɤȵɤǬȐƼʬذ�úŉر

úŬȐɔ̒̄ Ƽ˱ʬ�%ŬːƧɤːȐɔ̒��ڡ�Ȑʬ�úƼ˱ƼʙȐɔƼذ�eï؛Ėúر

úƛŬɔ��%�èʙɤȣƼƛ̒ʬذ�Ėر�

ýƼƑȣŬɔȐƝ�ïɤƑƼʙ̒ȐɔŬذ�ú~ر

úƼƧƑɤɔ�ªȐƛȀŬƼȵذ�eïر

úȐɔɤʙ�úɤɔŬȵڡ��ː ʏ֖֙֔ رeïذ֔�

úʏȐƼʬʬ��ȵŬːʬױ�ïŬː̒Ƽʙ�ĖȵȵŬױ�hɤȵȵɤƑ�DɍŬɔːƼȵڡ��tŬːʬƼʙ��Ƽɔʬ
ر�5؛eï؛�ćذ

ú̒ƼɔǩƼʙ̒��ʙɤƼʬƼ�̄ɤɤʙ�̄؛�ذ�ćر

ćȀɤɍŬʬʬɤɔ�ćȐɍɤ̒Ȁ̄ڡ���ƼƼɔŬɔ�%ƼɔȣŬɍȐɔر�,ذ�

ćȀɤʙɔȀȐȵȵ�ķȐɔƛƼɔ̒ڡ���ƼǬʙŬɔƧ�hːȐȵȵƼɍƼ̒̒Ƽذ�eï̄؛ŗ؛%Dر

ćȐʬʬɤ̒�hŬǊȵذ�eïر

ćʙŬ˱ƼȵȐɔǬ�èȵŬɔ̒�,ɤȵȵƼƛ̒Ȑ˱Ƽذ�eï؛Dú؛èć؛�ć؛ú~ر

ćʙːɔȐǬƼʙ��ːȬŬʬذ�eï؛,tر

ķŬɔ�¾ɤʬ̒�,Ȁȵɤƽڡ��úƼ̒�,ȀƼ˱ŬȵȵȐƼʙذ�%Dر

ķƼʙȀŬƼʬ̒��ȵƼ́ذ�%Dر

ķɤʙɔ�%Ȑȵȵر�,ذ�

ľɤȵǩƼ�tŬɔɔƼɔ�Dױװ��ȑʙŬ̒ȵȑ�ÿɰȵƼɔױ�%ːɔƧ̄��ȵƼ́ذ�ćï؛Ėúٯر

ņƼɔɤŬɔǬƼȵذ�ïú؛Ėױ��eïر

�́ŬƑذ�íر�

ņè�ĖɔȐ̒ذ�eïر

ŉŬȵȐɔŬ̄�5ȐƧƼɍذ�ćïر

ŉː�ŉȐɔ؛̄,ذ�Ėúر

ŗȀŬɔǬ�ľƼȐƧȐڡ��ïɤƧǬƼʙذ��ȐƼȵȐŬɔǬر��ːɤ؛̄,ذ�Ėúر

ٯ
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ARTIST TALKS

�ʙɍƼ̒��ȵȐ̓ƼƼذٯeïر

%ȐŬɔƛȀȐɔȐ�úŬɍːƼȵڡ���ŬȵȵƼɍŬɔƧ�h˷ƼɔŬƼȵȵƼذ�eïر

%ɤƧȵƼ�,ŬʙʙȐƼذ�Ė؛�eïر

%ɤɔɤɍɤ��ȵƼ́ŬذٯĖúر

%ʙɤ˷ɔ�,ɤːʙ̒ɔƼ̄ذٯĖúر

,ȀƼ˱ŬȵȐƼʙ�,ƼƛȐȵƼذٯĖر�

,ȀʙȐʬ̒ƼɔʬƼɔ�úȐƧʬƼȵر¾ذ̄ٯ

,ɤʙɔƼȵȵ�5ƼƑɤʙŬȀڡ��,ɤʙɔƼȵȵ�ïȐƛȀŬʙƧذ�Ėúر

5ŬǬːȐɔ��ɔɤːȬڡ��,ȀɤɍŬ̓��ƼŬɔ�ªŬʙƛذ�eïر

5ƼɍƼʙʬ��ɤːȐʬؾèȀȐȵȐʏʏƼڡ��ķɤʙɔ�%Ȑȵȵذ�úhر�,؛

5ȐƧŬȬȐʬ�ú̒Ŭ˱ʙɤʬر̄,ذٯ

DȬƼƑƼʙǬ�eʙŬɔȬر¾ذ̄ٯ

D́�ćȐ̒ȐŬر�ذ̄ٯ

tŬʙȵƼ��ɤʬȀذٯ�Ėر

tʬː��ːɔǬڡ��ïȐ˱ƼʙŬ�̄Ŭ̒ŬȵȐŬ5ذ�Dر¾,؛

�ƽǬɤ��ƼŬɔؾeʙŬɔƞɤȐʬױ�,ȀŬ̒ƼŬː˱Ƽʙ̒��ːȵȐƼڡ��ćʬŬɍʏɤːɔŬʙȐʬ
hƼɤʙǬȐɤʬذ�eï؛�,؛hïر

�ɔɤːǩ��ƧʙȐŬɔŬر�ذ̄ٯ

�ɤːʙɤ̒ƛȀȬȐɔŬ�ćŬ̒ȐŬɔŬڡ��,ŬʙƑŬȵȵɤ�hŬƑȐɔɤذ�Dúر

�Ŭ˱Ŭȵؾ�ƼŬɔ̒Ƽ̒�ªŬʙȐɤɔڡ��ªŬɔǬȐɔ�%Ƽɔɤȕ̒ذ�eïر

�Ȑ��ȐŬƑŬɤذٯĖúر

�ːʬ˱Ƽɔ��ːȵȐƼ̒̒Ƽر�,ذٯ

ªŬȬŬʙ̄Ŭɔ��ʙ̒Ȁːʙڡ��,ŬʬƼ̄�̄ɤʙŬ�úʇʙƼɔŬذ�Ėúر

ªŬʙȒŬ�,Ŭʬ̒ƼȵȵŬɔɤʬذٯDúر

ªŬʙɤʬɤ�DȵȐŬʬذٯ%ïر

ªȐƛȀŬȐȵʬ�ªŬʙȐŬذٯĖúر

ªɤʙŭ˱Ȭɤ˱ŭ��ƼɔȬŬذٯ,ŗر

ªɤʙƼɔ��ȐʬŬڡ��%ŬƛȀ˱Ŭʙɤǩǩ�ćʬ˱Ƽ̒Ŭɔذ�Ėúر

Ŭ̄ʙːȵŬ�ªɤɔȐƛŬױ�úƼɔǬːʏ̒Ŭ�úȀːƧƧȀŬƑʙŬ̒Ŭڡ��%ŬǬƛȀȐ
�ƼƼƑƼʬȀذ�~̄ ر

èŬ˱̄�ªƼȵŬɔȐƼڡ��tɤːƧŬʙ̒�úɤʏȀȐƼذ�eïر

èȵɤƼǬƼʙ�5ŬɔȐذٯúŉر�

ïɤʬ̓Ȭɤ˷ʬȬŬ�ªŬʙȐŬױ�ªŬȐǬʙƼ̒�̄ ȐƛɤȵŬʬڡ��hɤ̒̒ȵȐƼƑ�%ŬʙːƛȀؾ�
5~ú̄¾ķ�ć~¾̄װ¾ïhذ�eï5؛Dر

ïɤ̒ȀƼɔƑƼʙǬ�ú̒ƼʏȀŬɔȐƼڡ��ćȀɤʙʏƼ�úː̓ŬɔɔƼذ�Ėúر

úƛȀŬƼǩǩɔƼʙ��ɔɔŬذٯeïر

úƛȀːȀ�5ȐŬɔƼذٯeïر

úƼƑȣŬɔȐƛ�ïɤƑƼʙ̒ȐɔŬذٯú~ر

úȀŬɤ�ŉŬɔذٯĖúر

úɤǬŬƑƼ�ªȐȵ̒ɤɔذٯ%ïر

úʏŬʙ̒Ȑɔ��ŬʙȬر�,ذٯ

úʏȐƼʬʬ��ȵŬːʬڡ��tŬːʬƼʙ��Ƽɔʬذ��ć؛eïر

ćŬɔŬȬŬ��̒Ŭːױ�úǍƧƼʬ��ɔɔƼױ�%ɤɔŬʙƧȐ��ȵŬȐɔױ�ľȀȐ̒ɍŬʙʬȀ
ú̒ƼʏȀƼɔױ�eȐƼʙʙɤ�5Ŭ˱ȐƧ�5ڡ�Ȑ�ªŬǬǬȐɤ�eʙŬɔƛƼʬƛɤ

ćʙːƛȬƼɔƑʙɤƧ��ɤŬɔذٯĖúر

ķŬȵƼɔƧƼʙ��Ƽɔذٯ�Ėر

ķŬɔ�%ʙŬȬƼȵ�ªŬʙƛƼȵر�ذ̄ٯ

ٯ

PANELS

�ɔʬƛɤɍƑ�,ȵŬȐʙƼױ�,ȀŬʙʙȐƼʙŬʬ�5ŬɍȐƼɔױ�,ɤɔ̒ʙƼʙŬʬؾ�ɤ̒ƼʙƑŬ̄
úƛɤ̒̒�ŬɔƧ�ªȐʙɤƛȀŬ��ːȬŬʬ̓ذٯĖ؛���tر�

�ʙɍŬɔƧ�DƧ˷ȐǬƼױ��ʬƼɔʬȐɤ��ɔɔƼ�ŬɔƧ�eɤʙƼʬ̒Ŭ�5ɤɔذٯeïر

,ɤːǩǩ̄�,ȵŬȐʙƼױ�ªŬȀƽ�DɍɍŬɔːƼȵ�ŬɔƧ�%ːʬƼʙ�DƧȐ̒Ȁذٯeïر

5Ƽ�ŬʏʏƼ��ɤʬƼʏȀױ��Ƽː̓ Ȑ̓��ŬːʙŬױ�ŗƼȐȵȐɔǬƼʙ�ªŬʙ̒Ȑɔױ
%ȵŬƛȬ˷ɤɤƧ��ɤɔ�ŬɔƧ�ŗƼƜɤ�ªŬȣŬذٯĖر�

hŬʙɔȐƼʙ�eʙŬɔƛɤȐʬ�ŬɔƧ�ªŬȀƽ�DɍɍŬɔːƼȵذٯeïر

tƼȐɔ̓Ƽȵ�ćȐɔƛː̒Ŭ�5ױȐɍȐɔƼʬƛː�5ŬɔŬױ�ćːȵƑːʙƼ�̄ŬʙƛȐʬױ
èʙːƧƼɔȬɤ�ŉŬɔȐɔŬױ�ªŬɔƧƼŬ�ªŬʙȐŬױ�ªŬƛʙƼŬؾćɤɍŬ�~ɤŬɔŬױ
úƛȀƼʙǩǩȐǬ��ŬʬʬƼױ�ķȐƛŮ�,ɤɔʬ̒Ŭ̒ȐɔذٯĖ؛���ï¾�5؛�Dر
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tƼʙƑƼ̒��ːʙƽȵȐƼױ��Ŭ˱Ŭȵؾ�ƼŬɔ̒Ƽ̒�ªŬʙȐɤɔذٯ�ʙ̒�¾ʙȐƼɔ̒ƽ�¾ƑȣƼ̒ױر
,ː˱ƼȵȐƼʙ��ȵȐƛƼױ��ȵɍȐʙɤɔ�ªȐǬːƼȵ�ŬɔƧ�hȐʙŬːƧ��ȐŬذٯeïر

ªȐȵȵƼ̒̒�,ʙȐʬ̒Ȑɔױ�ŗːʙʙ�~ɤɔŬ̒ױ�èƼƑɤ�ªŬʙɤ�ŬɔƧ�ľȀȐ̒Ƽ
,̄ɔ̒ȀȐŬذٯĖú؛���Ėر�̄�؛�

ªȐ̒ƛȀƼȵȵ�%ɤɔɔȐƼױ�úƼŬʙȵƼɍŬɔ��ŬɔȐƛƼ�ŬɔƧ�èƼʙȐʬʬȐɔɤ̒̒ɤ
èŬːȵŬذٯĖú؛��%ïر

èƼʙƼ̓�%ɤƑŬƧȐȵȵŬ�ªŬʙȐŬɔŬ�5ױƼɍŬʙŬ̄�DȵȐ̓ŬƑƼ̒Ȁ�ŬɔƧ
,Ŭʬ̒ƼȵȵŬɔɤʬ�,Ŭʙȵɤʬذٯªņ؛��Ėúر

ïƼȐɔȀːƑƼʙ�DȵȬƼױ�úƼȐƧƼ�%ƼɔȣŬɍȐɔױ�ïŬȵȵ�tŬɔɔƼʬױ�ïŬȐƧƼȵ�DȵȵŬ
ŬɔƧ�tŬʙʏƼʙ�DɍɍŬذٯt؛���úhر

ïƼ̒̒ƑƼʙǬ�úƛɤ̒̒ױ�ľŬȵȬƼʙ�ïƼ̒̒ƑƼʙǬ��Ȑȵȵױ�ªƼɍɍɤ̒̒�ćŬȵŬɔױ
Ƽ̄ȵʬɤɔ��Ŭʬɤɔ�ŬɔƧ��ȐƛȀ̒̄�èŬ̒ʙȐƛȬ؛�¾ذ̄ٯ�Ėúر

ïƼ̄Ƽʬ�D˱ƼʙŬʙƧɤױ��Ƽ�,ɤʙ�h˷Ƽɔױ�ć̄ːʙȐɔŬ��ɔŬʬ̒ŬʬȐŬױ
%ːʙƑŬɔɤ��ɔƧʙƽʬ�ŬɔƧ�úɤʬŬ��ɔƧʙƼŬذٯeï؛���Ė؛��Dú؛���ïر

úŬƼɍɍƼʙ��ȵƼ́ŬɔƧʙŬױ�ćʙƽȀɤɔƧŬʙ̒�̄ɤȵ˷ Ƽɔɔ�ŬɔƧ��ʏʏȐɤ̒̒Ȑ
úƽƑŬʬ̒ȐƼɔذٯeïر

ĖȵʙȐȬ��ɔƧƼʙʬƼɔ�,ȀʙȐʬ̒ȐŬɔױ�ŗŬƛȀƼʙ�úʇʙƼɔʬƼɔ�ªƼ̒̒ƼؾªŬʙȐƼױ
èɤȵƧ�úʇʙƼɔ�ŬɔƧ�%ɤ̓̓Ȑ�̄ ȐƛɤȵŬ؛��5ذٯ�Ėر�

ķƼʙƧƼȐȵ�ªŬʙȐƼױ��ɤƛȀƼɍ�ïƼƑƼȬȬŬױ�,ȀʙȐʬ̒ȐŬɔ�úƛȀːȵ̓��Ŭɔ
ŬɔƧ�ķɰȵʏ��ːȬŬʬذٯeï�5؛�Dر

ķƼʬŬƛ��ƼŬɔؾ�ɍƑʙɤȐʬƼ�5ױː˱Ŭȵ�tƽȵǍɔƼױ�¾ːƼȵȵƼ̒ؾèȵŬɍɤɔƧɤɔ
,ȵŬːƧȐŬɔƼױ�ú̒ؾ¾ɔǬƼ�5Ŭ˱ȐƧױ�úŬȵ̒Ƽʙ�,ȀʙȐʬ؛��,ذٯ�,tر

ŉɤːɔǬ��ȐŬ̄Ȑ�ŬɔƧ�,ȀɤɍŬ̓��ƼŬɔؾªŬʙƛذٯĖú؛��eïر

ŗŬɔɔɤʬ�~ŬɔɔȐʬױ�%ȐʙʙȐɔǬƼʙ��ɤȀŬɔɔƼʬױ��ɔ̒ɤɔȐŬƧȐʬ�èŬ˱ȵɤʬױ
tȐʙŬ̄ŬɍŬ�tŬʙːȬŬױ��ƽǬɤ��ƼŬɔؾeʙŬɔƞɤȐʬױ�èŬʬƛȀŬȵȐƧɤː
ú̒ƼȵȵŬ̄�ױƼȵʬɤɔ�èƼ̒Ƽʙ�ŬɔƧ�èŬʏŬƛȀʙȐʬ̒ɤː�5ŬɔŬذٯhï؛��Ė؛��
�è؛��eïر
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~úD��~ɔ̒ƼʙɔŬ̒ȐɤɔŬȵ

~úD��~ɔ̒ƼʙɔŬ̒ȐɤɔŬȵ�˷Ŭʬ�ʏʙɤːƧ�̒ɤ�ʏʙƼʬƼɔ̒�̒ȀƼ�֖֜̒Ȁ�ƼƧȐ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�ɤːʙ�ŬɔɔːŬȵ�ʬ̄ɍʏɤʬȐŬ�Ȑɔ
èŬʙȐʬذ�eʙŬɔƛƼױر�˷ Ȑ̒Ȁ�Ŭɔ�ŬƛŬƧƼɍȐƛ�ʬ̄ɍʏɤʬȐːɍ�ŬɔƧ�Ƽ́ȀȐƑȐ̒Ȑɤɔ�ʏʙƼƧȐƛŬ̒ƼƧ�Ŭʬ�Ŭɔ
Ƽ́ʏƼʙȐɍƼɔ̒Ŭ̒Ȑɤɔ�ȐɔƛːƑŬ̒ɤʙ�ƧʙȐ˱Ƽɔ�Ƒ̄�̒ȀƼ�ːɔȐǩ̄ȐɔǬ�̒ȀƼɍƼ�ɤǩَú̄ɍƑȐɤʬȐُـʬ�Ŭɔ�ƼʬʬƼɔ̒ȐŬȵ
ƛɤɔʬȐƧƼʙŬ̒Ȑɤɔ�ǩɤʙ�̒ȀƼ�Ȑɔ̒ƼʙƧƼʏƼɔƧƼɔ̒�ǬŬ̒ȀƼʙȐɔǬ�ɤǩ�̒ȀƼ�̄ƼŬʙ�֖֖֔֗װ

ľƼ�ȣɤȐɔƼƧ�Ȑɔ�ƛƼȵƼƑʙŬ̒ȐɔǬ�~úD�ّʬ�ʙƼ̒ːʙɔ�̒ɤ�èŬʙȐʬ�Ŭǩ̒Ƽʙ�֖ �֗̄ƼŬʙʬ�ʬȐɔƛƼ�~úD�֖֔֔֔
ïَƽ˱ƽȵŬ̒Ȑɤɔُױ�˷ Ȑ̒Ȁ��Ƽ�,ːƑƼ�hŬʙǬƼʬ�Ŭʬ�Ƽ́Ƽƛː̒Ȑ˱Ƽ�ʏʙɤƧːƛƼʙ�ŬɔƧ�ʙƼʬʏɤɔʬȐƑȵƼ�ǩɤʙ�̒ȀƼ
Ŭʙ̒Ȑʬ̒Ȑƛ�ʏʙɤǬʙŬɍױ�ŬɔƧ�EƛɤȵƼٯƧƼʬٯ�ʙ̒ʬ5ٯƽƛɤʙŬ̒Ȑǩʬٯٯـèú��ʙƼʬʏɤɔʬȐƑȵƼ�ǩɤʙ�̒ȀƼ�ʬ̄ɍʏɤʬȐːɍّʬ
ŬƛŬƧƼɍȐƛ�ʏʙɤǬʙŬɍװ��ʬ�Ȑɔ�̒ȀƼ�ʏʙƼ˱Ȑɤːʬ�Ȑ̒ƼʙŬ̒Ȑɤɔ�Ȑɔ�èŬʙȐʬ̒�ױȀƼ�ŬƛŬƧƼɍȐƛ�ʬ̄ɍʏɤʬȐːɍ�˷Ŭʬ
ȀƼȵƧ�Ȑɔ�̒ȀƼ�ȀƼŬʙ̒�ɤǩ�̒ȀƼ�ƛȐ̒ �̄Ŭ̒�eɤʙːɍ�ƧƼʬ�ȐɍŬǬƼʬװ

eɤːɔƧƼƧ�Ȑɔ�̒ȀƼ�̄Ƽ̒ȀƼʙȵŬɔƧʬ�Ȑɔ�֕֝֝֔ױ�~úD��~ɔ̒ƼʙɔŬ̒ȐɤɔŬȵذ�ǩɤʙɍƼʙȵ̄�~ɔ̒ƼʙؾúɤƛȐƼ̒̄�ǩɤʙ�̒ȀƼ
DȵƼƛ̒ʙɤɔȐƛ��ʙ̒ʬر�Ȑʬ�Ŭɔ�Ȑɔ̒ƼʙɔŬ̒ȐɤɔŬȵ�ɔɤɔؾʏʙɤǩȐ̒�ɤʙǬŬɔȐʬŬ̒Ȑɤɔ�ǩɤʬ̒ƼʙȐɔǬ�Ȑɔ̒ƼʙƧȐʬƛȐʏȵȐɔŬʙ̄
ŬƛŬƧƼɍȐƛ�ƧȐʬƛɤːʙʬƼ�ŬɔƧ�Ƽ́ƛȀŬɔǬƼ�ŬɍɤɔǬ�ƛːȵ̒ ʙːŬȵȵ̄�ƧȐ˱ƼʙʬƼ�ɤʙǬŬɔȐʬŬ̒Ȑɤɔʬ�ŬɔƧ
ȐɔƧȐ˱ȐƧːŬȵʬ�˷ɤʙȬȐɔǬ�˷ Ȑ̒Ȁ�Ŭʙ̒ױ�ʬƛȐƼɔƛƼ�ŬɔƧ�̒ƼƛȀɔɤȵɤǬ̄װ

ćȀƼ�ɍŬȐɔ�Ŭƛ̒Ȑ˱Ȑ̒ �̄ɤǩ�~úD��~ɔ̒ƼʙɔŬ̒ȐɤɔŬȵ�Ȑʬ�̒ȀƼ�ŬɔɔːŬȵ�~ɔ̒ƼʙɔŬ̒ȐɤɔŬȵ�ú̄ɍʏɤʬȐːɍ�ɤɔ
DȵƼƛ̒ʙɤɔȐƛ��ʙ̒ذ�~úDװر��ćȀƼ�ǩȐʙʬ̒�ʬ̄ɍʏɤʬȐŬ�̒ɤɤȬ�ʏȵŬƛƼ�Ȑɔ�֕֝֜֜װ

ٯ
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Disremembering
Peter Weibel:
Reminiscences are more
Interesting than Fact

ïɤǬƼʙ�eװ�ªŬȵȐɔŬ̄�ڤ�ŬƧȐŬ�ïŬƑȀȐ

ćʙȐƑː̒Ƽʬ

ć˷ɤ�ɍŬȣɤʙ�ǩȐǬːʙƼʬ�Ȑɔ�Ŭʙ̒�ŬɔƧ�ƛːȵ̒ ʙːƼ�ȵƼǩ̒�ːʬ�Ȑɔ�֖֖֔֗ײ�èƼ̒Ƽʙ�ľƼȐƑƼȵױ�˷ȀɤʬƼ�̒ʙȐƑː̒Ƽ�˷Ŭʬ
ʏŬȐƧ�ƧːʙȐɔǬ�̒ȀƼ�ú̄ɍʏɤʬȐːɍ�˷ Ȑ̒Ȁ�̒ȀƼ�Ƽɔ̒ȐʙƼ�~úD��ƛɤɍɍːɔȐ̒ �̄ǬŬ̒ȀƼʙƼƧ�Ȑɔ�̒ȀƼ�ȵŬʙǬƼ
ŬɍʏȀȐ̒ȀƼŬ̒ʙƼ�ɤǩ�̒ȀƼ�eɤʙːɍ�ƧƼʬ�~ɍŬǬƼʬױ�Ŭ�̒ʙȐƑː̒Ƽ�ȵƼƧ�Ƒ̄�èʙ�ïɤǬƼʙ�ªŬȵȐɔŬ�˷ȀȐƛȀ�ƼȵȐƛȐ̒ƼƧ
ɍŬɔ̄�ʬʏƼƼƛȀƼʬ�ǩʙɤɍ�̒ȀƼ�ŬːƧȐƼɔƛƼ׳�ŬɔƧ�ķƼʙŬ�ªɤȵɔŭʙױ�˷Ȁɤ�ƧȐƼƧ�Ŭ�ǩƼ˷�ɍɤɔ̒Ȁʬ�Ŭǩ̒Ƽʙ�̒ȀƼ
ú̄ɍʏɤʬȐːɍ�ŬɔƧ�̒ɤ�˷Ȁɤɍ�˷Ƽ�ʏŬ̄�̒ʙȐƑː̒Ƽ�Ȑɔ�̒ȀƼʬƼ�ʏʙɤƛƼƼƧȐɔǬʬװ

èƼ̒Ƽʙ�ľƼȐƑƼȵ�˷Ŭʬ�Ŭ�ȵƼŬƧȐɔǬ�ǩȐǬːʙƼ�Ȑɔ�̒ȀƼ�ɔƼ˷�ɍƼƧȐŬ�Ŭʙ̒�ʬƛƼɔƼװ�úȐɔƛƼ�֕֝֝֝ױ�ȀƼ�ȀŬƧ
ƑƼƼɔ�̒ȀƼ�ƧȐʙƼƛ̒ɤʙ�ɤǩ�̒ȀƼ�ŗ�ª�Ȑɔ��ŬʙȵʬʙːȀƼ�ŬɔƧ�ȀŬƧ�ƛŬʙʙȐƼƧ�ɤː̒�ɔːɍƼʙɤːʬ�ƛːʙŬ̒ɤʙȐŬȵ
Ŭƛ̒Ȑ˱Ȑ̒ȐƼʬذ��ʙʬ�DȵƼƛ̒ʙɤɔȐƛŬױ�ķƼɔȐƛƼ�%ȐƼɔɔŬȵƼױ�Ƽ̒ƛװرװ��ɍɤɔǬ�ȀȐʬ�ɍɤʬ̒�Ȑɍʏɤʙ̒Ŭɔ̒
Ƽ́ȀȐƑȐ̒Ȑɤɔʬױ�˷Ƽ�ƛŬɔ�Ŭȵʬɤ�ɍƼɔ̒Ȑɤɔ�ȀȐʬ�ƛɤȵȵŬƑɤʙŬ̒Ȑɤɔʬ�˷ Ȑ̒Ȁ�%ʙːɔɤ��Ŭ̒ɤːʙױ�˷Ȁɤ�Ŭȵʬɤ
ʏŬʬʬƼƧ�Ŭ˷Ŭ̄�ʙƼƛƼɔ̒ȵ̄�ٝذ~ƛɤɔɤƛȵŬʬȀٝ�Ȑɔ�֖֖֖֔ٝ�ױªŬȬȐɔǬ�ćȀȐɔǬʬ�èːƑȵȐƛٝ�Ȑɔ�֖֔֔֙�ŬɔƧ
,ٝʙȐ̒ȐƛŬȵ�ŗɤɔƼʬװ�tɤʙȐ̓ɤɔ̒Ƽ�ƼȐɔƼʙ�ɔƼːƼɔ�DʙƧʏɤȵȐ̒ȐȬٝ�Ȑɔ�֖֖֔֔װر�ćȀƼ�ʬːƧƧƼɔ�ƧƼʏŬʙ̒ːʙƼ�ɤǩ
èƼ̒Ƽʙ�ľƼȐƑƼȵ�Ȑɔ�ªŬʙƛȀ�֖֖֔֗�˷Ŭʬ�Ŭ�ʬȀɤƛȬ�ǩɤʙ�̒ȀƼ�~úD��ƛɤɍɍːɔȐ̒ȐƼʬ�̒ȀƼʙƼǩɤʙƼ�Ŭ�̒ʙȐƑː̒Ƽ
Ŭ˷ʬ�ʏŬȐƧ�̒ɤ�ȀȐɍ�Ŭ̒�̒ȀȐʬ�̄ƼŬʙʬّ�ʬ̄ɍʏɤʬȐːɍװ���ȵƼƛ̒ːʙƼ�˷Ŭʬ�ǬȐ˱Ƽɔ�Ƒ̄�ïɤǬƼʙ�ªŬȵȐɔŬױ
ǩɤȵȵɤ˷ƼƧ�Ƒ̄�Ŭ�ʬƼʬʬȐɤɔ�ȵŬʬ̒ȐɔǬ�ɤ˱Ƽʙ�Ŭɔ�Ȁɤːʙ�Ȑɔ�˷ȀȐƛȀ�ªŬȵȐɔŬ�ŬʬȬƼƧ�̒ȀƼ�ȵŬʙǬƼ�ŬːƧȐƼɔƛƼ�̒ɤ
ʬȀŬʙƼ�ɍƼɍɤʙȐƼʬ�ɤǩ�èƼ̒Ƽʙ�ľƼȐƑƼȵװ�ªŬɔ̄�˱Ƽʙ̄�ɍɤ˱ȐɔǬ�ŬɔƧ�Ȑɔ̒ƼʙƼʬ̒ȐɔǬ�˷ɤʙƧʬ�ǩɤʙ�̒ȀƼ�~úD�
ƛɤɍɍːɔȐ̒ �̄˷ƼʙƼ�Ƽ́ʏʙƼʬʬƼƧװ�ªŬɔ̄�ƧƼƼʏȵ̄�ɍɤ˱ȐɔǬ�˷ɤʙƧʬ�ŬɔƧ�ʙƼƛɤȵȵƼƛ̒Ȑɤɔʬ�˷ƼʙƼ
Ƽ́ʏʙƼʬʬƼƧ�Ƒ̄�ɍƼɍƑƼʙʬ�ɤǩ�̒ȀƼ�~úD��ƛɤɍɍːɔȐ̒ װ̄
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Tribute to Vera Molnár

ķƼʙŬ�ªɤȵɔŭʙ�ƧŬɔʬ�ʬɤɔ�Ŭ̒ƼȵȐƼʙڤ��ķȐɔƛƼɔ̒�%ŬƑ̄

�ɍɤɔǬ�̒ȀƼ�ɔːɍƼʙɤːʬ�ʙƼŬƛ̒Ȑɤɔʬ�ǩɤȵȵɤ˷ȐɔǬ�̒ȀƼ�ʏŬʬʬȐɔǬ�ɤǩ�ķƼʙŬ�ªɤȵɔŭʙ�Ŭ̒�̒ȀƼ�ŬǬƼ�ɤǩ�֝ ױ֝
Ŭ�ʏȐɤɔƼƼʙȐɔǬ�Ŭʙ̒Ȑʬ̒�Ȑɔ�ǬƼɤɍƼ̒ʙȐƛ�ŬƑʬ̒ʙŬƛ̒Ȑɤɔ�ŬɔƧ�ǬƼɔƼʙŬ̒Ȑ˱Ƽ�Ŭʙ̒̒�ױȀƼ�̄Ŭ̒ȐɤɔŬȵ�~ɔʬ̒Ȑ̒ː̒Ƽ
ɤǩ��ʙ̒�tȐʬ̒ɤʙ̄ذ�~̄tر��Ȑɔ�èŬʙȐʬ�ʏŬȐƧ�̒ʙȐƑː̒Ƽ�̒ɤ�ȀƼʙٯװ�ćȀƼ�~úD��ú̄ɍƑȐɤʬȐʬ�ƛɤɍɍȐ̒Ƽ̒Ƽ�Ŭȵʬɤ
Ȑ˷ʬȀƼƧ�̒ɤ�Ȁɤɔɤʙ�̒ȀȐʬ�ȐƛɤɔȐƛ�ǩȐǬːʙƼ�Ƒ̄�̒ʙŬɔʬƛʙȐƑȐɔǬ�̒ȀƼ�̒Ƽ́̒�ǩʙɤɍ�̒ȀƼ�~̄t��here.

ķƼʙŬ�ªɤȵɔŭʙ�َȀŬƧ�Ƽʬ̒ŬƑȵȐʬȀƼƧ�ƧƼƼʏ�̒ȐƼʬ�˷ Ȑ̒Ȁ�̒ȀƼ�~̄tױ��˷ȀȐƛȀ�˷ƼʙƼ�ɍŬɔȐǩƼʬ̒ƼƧ
Ȁ̒ʙɤːǬȀ�̒ȀƼ�ƧɤɔŬ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�Ŭ�ʬȐǬɔȐǩȐƛŬɔ̒�ƛɤȵȵƼƛ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�ʏʙȐɔ̒ʬ�Ȑɔ�֖֖֖֔ױ�˷ȀƼʙƼ�̒ȀƼ�ʏȐɤɔƼƼʙȐɔǬ
ŬɔƧ�ǬƼɔƼʙɤːʬ�ƧȐɍƼɔʬȐɤɔ�ɤǩ�ȀƼʙ�˷ɤʙȬ�ǩːȵȵ̄�ʙƼǩȵƼƛ̒ƼƧ�ȀƼʙ�ʏƼʙʬɤɔŬȵȐ̒ �tƼʙ�ʏŬʬʬȐɔǬװ̄
ȵƼŬ˱Ƽʬ�Ŭ�ȀːǬƼ�˱ɤȐƧ�Ȑɔ�̒ȀƼ�Ŭʙ̒�˷ɤʙȵƧױ�˷ȀƼʙƼ�ʬȀƼ�˷Ŭʬ�ʬ̒Ȑȵȵ�Ŭƛ̒Ȑ˱Ƽȵ̄�ƼɔǬŬǬȐɔǬ�˷ Ȑ̒Ȁ�̄ɤːɔǬ
ƛʙƼŬ̒ɤʙʬ�˷Ȁɤ�ƛŬɍƼ�̒ɤ�˱ȐʬȐ̒�ȀƼʙװ�ķƼʙŬ�ªɤȵɔŭʙ�˷Ŭʬ�Ƒɤʙɔ�Ȑɔ�֖֕֝֘�Ȑɔ�%ːƧŬʏƼʬ̒ױ�˷ȀƼʙƼ�ʬȀƼ
ʙƼƛƼȐ˱ƼƧ�Ŭ�ƛȵŬʬʬȐƛŬȵ�ƼƧːƛŬ̒Ȑɤɔ�Ȑɔ�eȐɔƼ��ʙ̒ʬ�ŬɔƧ�ǬʙŬƧːŬ̒ƼƧ�Ŭʬ�Ŭ�ʏʙɤǩƼʬʬɤʙ�ɤǩ�Ŭʙ̒�ȀȐʬ̒ɤʙ̄
ŬɔƧ�ŬƼʬ̒ȀƼ̒Ȑƛʬ�Ȑɔ�֛֕֝֘װ�ćȀŬ̒�ʬŬɍƼ�̄ƼŬʙױ�ʬȀƼ�ȵƼǩ̒�tːɔǬŬʙ̄�ŬɔƧ�ʬƼ̒̒ȵƼƧ�Ȑɔ�èŬʙȐʬװ�íːȐƛȬȵ̄
ƛȀɤɤʬȐɔǬ�ȀƼʙ�Ŭʙ̒Ȑʬ̒Ȑƛ�ǩŬɍȐȵ̄�Ȑɔ�ǬƼɤɍƼ̒ʙȐƛ�ŬƑʬ̒ʙŬƛ̒Ȑɤɔױ�ƧːʙȐɔǬ�̒ȀƼ�֕֝֙֔ʬ�ʬȀƼ�˷Ŭʬ�Ŭ
ʙŬƧȐƛŬȵ�ƛɤɔʬ̒ʙːƛ̒Ȑ˱Ȑʬ̒�˷Ȁɤ�ʙƼǩːʬƼƧ�̒ɤ�ȵŬƑƼȵ�˷ȀŬ̒�ʬȀƼ�ƛɤɔʬȐƧƼʙƼƧױ�˷ Ȑ̒Ȁ�̒ȀƼ�̒ȀƼɤʙƼ̒ȐƛŬȵ
ʬːʏʏɤʙ̒�ɤǩ�ȀƼʙ�ȀːʬƑŬɔƧ�eʙŬɔƞɤȐʬױ�Ŭ�ʬƛȐƼɔ̒Ȑʬ̒�ŬɔƧ�ʏʬ̄ƛȀɤؾʏȀ̄ʬȐɤȵɤǬȐʬ̒ױ�Ŭʬ�ٝŬʙ̒ٝױ
Ȑ˱Ƽ˷ȐɔǬ�Ȑ̒�Ȑɔʬ̒ƼŬƧ�Ŭʬ�Ƽ́ʏƼʙȐɍƼɔ̒ʬװ�~ɔ�̒ȀȐʬ�ʬʏȐʙȐ̒ױ�ʬȀƼ�Ȑɔ˱Ƽɔ̒ƼƧ�Ŭɔ�ٝȐɍŬǬȐɔŬʙ̄�ɍŬƛȀȐɔƼٝ
Ȑɔ�֕֝֙֝ױ�Ŭ�ʏʙɤ̒ɤؾƛɤɍʏː̒Ŭ̒ȐɤɔŬȵ�ƛɤɔƛƼʏ̒ːŬȵ�ʏʙɤƛƼʬʬ�̒ȀŬ̒�Ȑɔ˱ɤȵ˱ƼƧ�ǬȐ˱ȐɔǬ�ʏʙƼƛȐʬƼ
ƛɤɍʏɤʬȐ̒Ȑɤɔ�Ȑɔʬ̒ʙːƛ̒Ȑɤɔʬ�ǩɤȵȵɤ˷ƼƧ�Ƒ̄�ʬ̄ʬ̒ƼɍŬ̒Ȑƛ�Ƽ́Ƽƛː̒Ȑɤɔױ�ŬȬȐɔ�̒ɤ�Ŭ�ɍŬƛȀȐɔƼװ�ćŬȬȐɔǬ
Ŭ�ʬȐǬɔȐǩȐƛŬɔ̒�ʬ̒Ƽʏ�Ȑɔ�֚֕֝֜ױ�ʬȀƼ�ƑƼǬŬɔ�ːʬȐɔǬ�Ŭ�ƛɤɍʏː̒Ƽʙ�̒ɤ�ŬʬʬȐʬ̒�Ȑɔ�ƛʙƼŬ̒ȐɔǬ�Ŭʙ̒˷ ɤʙȬʬ
ƑŬʬƼƧ�ɤɔ�ʏʙɤǬʙŬɍʬ�ŬɔƧ�ŬȵǬɤʙȐ̒Ȁɍʬױ�ƑƼƛɤɍȐɔǬ�Ŭ�ʏȐɤɔƼƼʙȐɔǬ�Ŭʙ̒Ȑʬ̒�Ȑɔ�eʙŬɔƛƼ�Ȑɔ
ǬƼɔƼʙŬ̒Ȑ˱Ƽ�ƧʙŬ˷ȐɔǬװ�,ːʙȐɤːʬ�ŬƑɤː̒�Ŭȵȵ�ɍŬ̒ƼʙȐŬȵʬ�ŬɔƧ�ɍƼƧȐːɍʬױ�ʬȀƼ�ƧʙƼ˷ױ�ǬȵːƼƧױ
ʏŬȐɔ̒ƼƧױ�ʬƛːȵʏ̒ƼƧױ�ʏʙɤǬʙŬɍɍƼƧױ�ʏȀɤ̒ɤǬʙŬʏȀƼƧױ�ƛʙƼŬ̒ƼƧ�Ȑɔʬ̒ŬȵȵŬ̒Ȑɤɔʬױ�Ŭʙ̒Ȑʬ̒�ƑɤɤȬʬ
ƛŬȵȵƼƧ�ٝȵȐ˱ʙȐɍŬǬƼʬٝ̒شȀƼ�eʙƼɔƛȀ�ƛɤɔ̒ʙŬƛ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�̒ȀƼ�˷ɤʙƧʬ�ٞٞƑɤɤȬٞٞ�ŬɔƧ�ٞٞȐɍŬǬƼٞٞױص�ŬɔƧ�Ŭɔ
ȐɍʏʙƼʬʬȐ˱Ƽ�Ȑɔ̒ȐɍŬ̒Ƽ�ƧȐŬʙ̄�֝֕ذ ؾ֖֛֚֔ ˷�Ȑɔ�̒ر֖֔ Ƽɔ̒̄˷̒ؾɤ�˱ɤȵːɍƼʬ�ɤǩ�ɔƼŬʙȵ̄�֙֔֔֔�ʏŬǬƼʬװ
ľȀƼɔƼ˱Ƽʙ�ʏɤʬʬȐƑȵƼױ�ķƼʙŬ�ªɤȵɔŭʙ�Ŭȵʬɤ�ƛʙƼŬ̒ƼƧ�ʏʙȐɔ̒ʬװ�ćʙŬȐɔƼƧ�Ȑɔ�eȐɔƼ��ʙ̒ʬױ�ʬȀƼ�ȵƼŬʙɔƼƧ
ɤ˷ɤƧ�ŬɔƧ�ȵȐɔɤȵƼːɍ�ƼɔǬʙŬ˱ȐɔǬ�Ŭ̒�Ŭ�̄ɤːɔǬ�ŬǬƼ�Ƒː̒�ȵŬ̒Ƽʙ�ƛɤȵȵŬƑɤʙŬ̒ƼƧ�˷ Ȑ̒Ȁ�ʏʙɤǩƼʬʬȐɤɔŬȵʬ
ɤ̒�ʏʙɤƧːƛƼ�ɔːɍƼʙɤːʬ�ʏːƑȵȐƛŬ̒Ȑɤɔʬװ�~ɔ�֖֖֖֔ױ�ʬȀƼ�ƧƼƛȐƧƼƧ�̒ɤ�ŬʬʬƼɍƑȵƼ�Ŭ�ʬȐǬɔȐǩȐƛŬɔ̒
ƛɤȵȵƼƛ̒Ȑɤɔ�̒ɤ�ƧɤɔŬ̒Ƽ�̒ɤ�̒ȀƼ�~̄t��ȵȐƑʙŬʙ̄ױ�ƛɤɔʬȐʬ̒ȐɔǬ�ɤǩ�֖֚֘�ʏʙȐɔ̒ʬ֖�ױ�ʏɤʙ̒ǩɤȵȐɤʬױ�ŬɔƧ�֖֕
ʏʙƼʏŬʙŬ̒ɤʙ̄�ɍɤƧƼȵʬװ

ćȀȐʬ�ƧɤɔŬ̒Ȑɤɔ�ǩɤʙɍʬ�Ŭɔ�Ƽ́ƛƼʏ̒ȐɤɔŬȵ�ƛɤȵȵƼƛ̒Ȑɤɔױ�ʙƼʏʙƼʬƼɔ̒ȐɔǬ�̒ȀƼ�Ƽɔ̒ȐʙƼ̒̄�ɤǩ�̒ȀƼ�Ŭʙ̒Ȑʬ̒ٞʬ
ɤ˷ʙȬױ�ːɔȐʕːƼ�Ȑɔ�eʙƼɔƛȀ�ŬɔƧ�ǩɤʙƼȐǬɔ�ʏːƑȵȐƛ�ƛɤȵȵƼƛ̒Ȑɤɔʬװ�tƼʙ�˷ɤʙȬʬ�ƑƼȵɤɔǬ�̒ɤ�ǩɤʙɍŬȵ
ǩŬɍȐȵȐƼʬ�̒ȀŬ̒�ʬȀƼ�˷ɤʙȬƼƧ�ɤɔױ�ʙƼ˱ȐʬȐ̒ƼƧױ�ŬɔƧ�ʙƼȐɔ˱Ƽʬ̒ƼƧ�Ȑɔ�ǩɤʙ�ʬƼ˱ƼʙŬȵ�ƧƼƛŬƧƼʬװ�ćȀƼ

https://www.inha.fr/fr/actualites/actualites-de-l-inha/en-2023/l-institut-national-d-histoire-de-l-art-rend-hommage-a-vera-molnar.html
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úŬȐɔ̒ƼؾķȐƛ̒ɤȐʙƼ�%ȵːƼʬ�ƧȐʙƼƛ̒ȵ̄�ʙƼǩƼʙƼɔƛƼ�,ƽ̓ŬɔɔƼٞʬ�ɍɤ̒Ȑǩױ�ƧʙŬ˷ɔ�ŬɔƧ�ʏŬȐɔ̒ƼƧ�ȀːɔƧʙƼƧʬ
ɤǩ�̒ȐɍƼʬ�Ƒ̄�ķƼʙŬ�ªɤȵɔŭʙװ��Ƽ̒̒ʙƼʬ�ƧƼ�ɍŬ�ɍǍʙƼ�ƼƛȀɤ�̒ȀƼ�ƛɤɍʏː̒Ƽʙ�ɍɤƧƼȵȐɔǬ�ɤǩ�̒ȀƼ
Ŭʙ̒Ȑʬ̒ٞʬ�ɍɤ̒ȀƼʙٞʬ�ȀŬɔƧ˷ʙȐ̒ȐɔǬױ�˷Ȁɤ�˷ ʙɤ̒Ƽ�̒ɤ�ȀƼʙ�ǩʙɤɍ�ǩʙɤɍ�%ːƧŬʏƼʬ̒ױ�˷ȀȐƛȀ�ɤ˱Ƽʙ�̒ȀƼ
Ƽ̄Ŭʙʬ�ƑƼƛŬɍƼ�ȐɔƛʙƼŬʬȐɔǬȵ̄�ȣŬǬǬƼƧ�Ŭ̒�̒ȀƼ�ƼɔƧ�ɤǩ�ƼŬƛȀ�ȵȐɔƼױ�ƧƼʬƛʙȐƑƼƧ�Ƒ̄�̒ȀƼ�Ŭʙ̒Ȑʬ̒�Ŭʬ
Ŭٝ�ƑȐ̒�Ǭɤ̒ȀȐƛױ�ʬɤɍƼ˷ȀŬ̒�Ȁ̄ʬ̒ƼʙȐƛŬȵٝ�ױ Ƽ̒̄�ʏʙɤ˱ȐƧȐɔǬ�ȀƼʙ�˷ Ȑ̒Ȁ�Ŭ�ʬƼɔʬŬ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�ٝ Ȑ˱ʬːŬȵ
ƑɤɍƑŬʙƧɍƼɔ̒ٝ�ƼŬƛȀ�̒ȐɍƼ֘�װ�ƛŬʙʙƽʬ�ʙɤːǬƼʬױ�%ʙǍƛȀƼʬ̒�ٯ֗ױʙȐŬƧƼʬ�֗�ƛɤːȵƼːʙʬױ�¾ʙƧȐɔŬ̒Ƽːʙ
ɍȐʙɤȐʙ�ƧƼ�ȵŬ�ɍŬȐɔױ�t̄ʏƼʙ̒ʙŬɔʬǩɤʙɍŬ̒Ȑɤɔʬ�ȀɤɍɍŬǬƼ�Ɓ��ȵȐɍ̒ױ�ŬɔƧ�ɍŬɔ̄�ɤ̒ȀƼʙ�ʬƼʙȐƼʬ
Ƽ́ʏȵɤʙƼ�̒ȀƼ�ʏŬʙŬƧȐǬɍŬ̒Ȑƛ�ǩɤʙɍ�ɤǩ�ǬƼɤɍƼ̒ʙȐƛ�ŬƑʬ̒ʙŬƛ̒Ȑɤɔ̒�ײȀƼ�ʬʕːŬʙƼװ�,ː̒ױ�ʬȀȐǩ̒ƼƧױ
ɤ˱ƼʙȵŬʏʏƼƧױ�ȣɤȐɔƼƧױ�ʏːʬȀƼƧױ�ƛɤ˱ƼʙƼƧױ�ǬȐ˱ȐɔǬ�ʙȐʬƼ�̒ɤ�ɤ̒ȀƼʙ�ʬȀŬʏƼʬױ�ȐɔƛȐʬȐɤɔʬ̒�ױʙȐŬɔǬȵƼʬױ
ʕːŬƧʙŬɔǬȵƼʬױ�ʏƼʙȀŬʏʬ�ȵƼ̒̒Ƽʙʬ̒�ױȀƼ�ʬʕːŬʙƼʬ�ƧȐʬŬʬʬƼɍƑȵƼױ�ʬːǬǬƼʬ̒ȐɔǬ�Ŭ�ǩȐǬːʙƼ�ɤǩ
ƑŬȵŬɔƛƼ�ɤʙ�ǬƼɔƼʙŬ̒ȐɔǬ�Ŭ�ʏƼʙƛƼʏ̒ːŬȵ�ȐɔƧƼƛȐʬȐɤɔױ�ȵƼŬ˱ȐɔǬ�Ȑ̒�̒ɤ�ƼŬƛȀ�ȐɔƧȐ˱ȐƧːŬȵ�̒ɤ
ƛɤɔ̒ƼɍʏȵŬ̒Ƽ�ŬɔƧ�ƧƼƛȐƧƼ�ǩɤʙ�̒ȀƼɍʬƼȵ˱Ƽʬװ

Ėʏɤɔ�ɔƼ˷ʬ�ɤǩ�ȀƼʙ�ʏŬʬʬȐɔǬױ�~̄t��ʬƼƼȬʬ�̒ɤ�ʏƼʙʏƼ̒ːŬ̒Ƽ�̒ȀƼ�ȵȐ˱ȐɔǬ�ȵƼǬŬƛ̄�ɤǩ�Ŭɔ�ȐɍɍƼɔʬƼ
ƛʙƼŬ̒ɤʙ̒�׳ȀŬ̒�ɤǩ�Ŭɔ�ŬƧ˱Ƽɔ̒ːʙƼʙ�ɤǩ�ʬȀŬʏƼױ�ɤǩ�ɤʙƧƼʙ�ŬɔƧ�ƧȐʬɤʙƧƼʙױ�˷Ȁɤ�ːʬƼƧ�ŬɔƧ
ƛȀŬȵȵƼɔǬƼƧ�̒ʙŬƧȐ̒Ȑɤɔװ�%ƼȀȐɔƧ�ķƼʙŬ�ªɤȵɔŭʙٞʬ�ʏʙɤǬʙŬɍʬױ�ŬȵǬɤʙȐ̒Ȁɍʬױ�ŬɔƧ�ʬ̄ʬ̒Ƽɍʬ�ȵȐƼ
Ȁ̒ɤːǬȀ̒�ŬɔƧ�ȐƧƼŬʬױ�Ŭʬ�˷Ƽȵȵ�Ŭʬ�̒ƼɔƧƼʙɔƼʬʬ�ŬɔƧ�ŬɍːʬƼɍƼɔ̒׳�Ȑɔ�ʬȀɤʙ̒ױ�ȵȐǩƼװ�ćɤƧŬ̄ױ�˷Ƽ�ƑȐƧ
ǩŬʙƼ˷Ƽȵȵ�̒ɤ�Ŭɔ�Ŭʙ̒Ȑʬ̒�ǬƼɔƼʙŬ̒Ȑ˱Ƽ�Ȑɔ�Ƽ˱Ƽʙ̄�ʬƼɔʬƼٝװ

ľȐ̒Ȁ�̒ȀƼ�ȬȐɔƧ�ʏƼʙɍȐʬʬȐɤɔ�ɤǩ�̒ȀƼ�Ŭː̒Ȁɤʙʬױ�~̄t�ٞʬ�ƧȐʙƼƛ̒ɤʙױ�EʙȐƛ�ƧƼ�,ȀŬʬʬƼ̄̒�ױȀƼ�ƧȐʙƼƛ̒ɤʙ
ɤǩ�Ȑ̒ʬ�ȵȐƑʙŬʙ̄ױ��ƽʙɩɍƼ�%ƼʬʬȐǍʙƼױ�ŬɔƧ�ķȐɔƛƼɔ̒�%ŬƑ̄ױ�ʏʙɤȣƼƛ̒�ɍŬɔŬǬƼʙ�Ŭ̒�~̄tױ��ƛȵɤʬƼ
ǩʙȐƼɔƧ�ŬɔƧ�ķƼʙŬ�ªɤȵɔŭʙ�ʬʏƼƛȐŬȵȐʬ̒װ
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SYMBIOSIS –
ISEA2023 PROCEEDINGS
INTRODUCTION

~ɔ̒ʙɤƧːƛ̒Ȑɤɔ

e¾ï���úŉª%~¾ć~,��èèï¾�,t��ć�����ú,��Dú

ćtD�̄DD5�e¾ï�~̄úć~ćĖć~¾̄���ïD,¾h̄~ć~¾̄�¾e�èï�,ć~,Dؾ%�úD5�ïDúD�ï,t
رّ̄¾~ïE�ć,ؾïD,tDï,tDذِ

�Dŉ�úćïD̄hćtú

ïh�̄~ú�ć~¾̄���e¾ïªú��ïD���ú¾�,ïD�ć~¾̄ú¾�װ֕

�úD5�ïDúD�ï,t%ؾï~ć~íĖD�¾e�ćtD�¾�5�%~̄�ï~ć~Dú�ćtï¾Ėht�èï�,ć~,D,�װ֖

úĖ%�D,ć~ķ�ć~¾̄�èï¾,DúúDú؛�DªDïh~̄h�5Dװ֗

�hD̄Dï~,�ć¾¾�ú�5Dú~h̄D5��̄5�út�ïD5�%ŉ�,¾ªªĖ̄~ć~Dú�¾e�èï�,ć~,Dװ֘

ïD��~̄h�5¾ľ̄�5~ú,~è�~̄�ïŉ�%�ïï~Dïú��̄5�ćtD�DªDïhD̄,D�¾e�̄Dľ%�װ֙
ïDúD�ï,tDï�èï¾e~�Dúײ�Dķ��Ė�ć~¾̄��ú���ć¾¾��e¾ï��Dh~ć~ª~ŗ�ć~¾̄

���èDï,D~ķD�%Dŉ¾̄5�¾Ėï�ĖúĖ���,�è�,~ć~Dú�ć¾�%D,¾ªD��ľ�ïD�¾e�ú¾,~Dćװ֚
�̄5�D̄ķ~ï¾̄ªD̄ć���ćï�̄úe¾ïª�ć~¾̄ú

ïDúD�ï,tؾ̄¾~�ľtD̄�,ïD�ć~ķD�ïDúD�ï,t�%D,¾ªDú�,ï~ć~,����,ćװ֛

,¾̄,�Ėú~¾̄ٯ

For a symbiotic approach at all scales

¾ǩ�̒ȀƼ�֚֚֔�ʏʙɤʏɤʬŬȵʬ�received for the academic call (and a total of 1,400 including the call
for artistic projects), from over 70 countries, 230 were selected, including 99 short and long
papers, for the Symposium held at the Forum des Images, in the heart of Paris.  200
international researchers and experts evaluated these applications in a double-blind
process. More than 50 global organizations, including schools, universities, research bodies
and associations, were selected to present their research activities and facilitate exchanges
among them. In addition, more than 50 partner venues, such as art and design schools,
galleries and institutes, offered a rich complementary program of exhibitions, performances
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and debates on a national scale. This mobilization of a range of contributors, evaluators,
and a public of several thousand spectators once again attested to the vitality of ISEA, an
annual event initiated more than 30 years ago by pioneers.

ćȀƼ�ƛƼɔ̒ʙŬȵ�̒ȀƼɍƼ�ɤǩ�̒ȀƼ�֖֖֔֗�ƼƧȐ̒Ȑɤɔ�˷Ŭʬ�ú̄ɍƑȐɤʬȐʬױ�Ŭʬ�ƧƼɍɤɔʬ̒ʙŬ̒ƼƧ�Ƒ̄�̒ȀƼ�֝֝
ʏʙƼ˱Ȑɤːʬȵ̄�ːɔʏːƑȵȐʬȀƼƧ�ʏŬʏƼʙʬ�Ȑɔ�̒ȀƼʬƼ�ʏʙɤƛƼƼƧȐɔǬʬװ�ćȀƼ�ǩːȵȵ�ʏʙɤǬʙŬɍױ�ȐɔƛȵːƧȐɔǬ�̒ȀƼʬƼ
ʏŬʏƼʙʬ�ŬɔƧ�Ŭȵȵ�̒ȀƼ�ɤ̒ȀƼʙ�ʬ̄ɍʏɤʬȐːɍ�ǩɤʙɍŬ̒ʬؾ��Ŭʙ̒Ȑʬ̒�̒ŬȵȬʬױ�ʏŬɔƼȵʬױ�˷ɤʙȬʬȀɤʏʬױ
ʻː ɤ̒ʙȐŬȵʬױ�ʏɤʬ̒Ƽʙʬ�ŬɔƧ�ƧƼɍɤʬؾ��ƛŬɔ�ƑƼ�ƛɤɔʬːȵ̒ƼƧ�ɤɔȵȐɔƼװ�ćȀȐʬ�ʏʙɤǬʙŬɍ�˷Ŭʬ�Ȑɔ�Ȑ̒ʬƼȵǩ�Ŭ
ǩɤʙɍ�ɤǩ�ʬ̄ɍƑȐɤʬȐʬװ

%ː̒�˷ȀŬ̒�̒̄ ʏƼʬ�ɤǩ�ʬ̄ɍƑȐɤʬȐʬ�ŬʙƼ�˷Ƽ�̒ŬȵȬȐɔǬ�ŬƑɤː̒�Ƽ́Ŭƛ̒ȵ̄�tɤ˷�Ƨɤ�̒ȀƼ̄�ɍŬɔȐǩƼʬ̒
Ȁ̒ƼɍʬƼȵ˱Ƽʬ�hɤȐɔǬ�ƑƼ̄ɤɔƧ�̒ȀƼ�ʬ̒ʙȐƛ̒�ƧƼǩȐɔȐ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�̒ȀƼ�̒Ƽʙɍ�ŬɔƧ�Ȑɔ̒ƼʙʏʙƼ̒ȐɔǬ�Ȑ̒�Ŭʬ�Ŭɔ
ɤʏƼʙŬ̒Ȑ˱Ƽ�ɍƼ̒ŬʏȀɤʙױ�Ȁɤ˷�ƛŬɔ�˷Ƽ�Ƽɔ˱ȐʬŬǬƼ�ŬɔƧ�ʏː̒�Ȑɔ̒ɤ�ʏʙŬƛ̒ȐƛƼ�Ŭ�ǬƼɔːȐɔƼ�ِʬ̄ɍƑȐɤ̒Ȑƛّ
ŬʏʏʙɤŬƛȀ�ćȀƼ�ŬȐɍ�ɤǩ�̒ȀƼ�ƛŬȵȵ�ǩɤʙ�Ƽɔ̒ʙȐƼʬ�˷Ŭʬ�̒ɤ�ƼɔƛɤːʙŬǬƼ�̒ȀƼ�ʙƼƛɤɔʬȐƧƼʙŬ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�Ŭɔ̄
ƛʙƼŬ̒Ȑɤɔױ�Ƽ́ʏƼʙȐɍƼɔ̒Ŭ̒Ȑɤɔ�ɤʙ�ʙƼʬƼŬʙƛȀ�̒ȀʙɤːǬȀ�̒ȀȐʬ�ʏʙȐʬɍױ�Ƽ˱Ƽɔ�Ȑǩ�ʬ̄ɍƑȐɤʬȐʬ�˷Ŭʬ�ɔɤ̒
ɔƼƛƼʬʬŬʙȐȵ̄�̒ȀƼ�ɍŬȐɔ�̒ȀƼɍƼװ�~úD�֖֖֔֗�ɤǩǩƼʙƼƧ�a sort of ‘core sample’ at a given moment
of the different strata of contemporary creation and research underway in the world.

¾ːʙ�ȐƧƼŬ�˷Ŭʬ�̒ȀŬ̒�̒ȀƼ�ʬ̄ɍʏɤʬȐːɍٞʬ�ʏʙɤǬʙŬɍɍȐɔǬ�ʬȀɤːȵƧ�Ŭȵʬɤ�ʬƼʙ˱Ƽ�Ŭʬ�Ŭ�ƛɤȵȵƼƛ̒Ȑ˱Ƽ
ɍŬɔȐǩƼʬ̒ɤױ�ʏʙɤɍɤ̒ȐɔǬ�̒ȀƼ�ǩːɔƧŬɍƼɔ̒Ŭȵ�ʏʙȐɔƛȐʏȵƼ�ɤǩ�ʬ̄ɍƑȐɤʬȐʬ�̒ɤ�ƑƼ�ʙƼʬʏƼƛ̒ƼƧ�Ŭ̒�Ŭȵȵ
Ȑ̒ɍƼʬ�ŬɔƧ�ʏȵŬƛƼʬײ�Ŭ�ȵŬʬ̒ȐɔǬ�ŬɔƧ�ɍːː̒Ŭȵȵ̄�ƑƼɔƼǩȐƛȐŬȵ�ŬʬʬɤƛȐŬ̒Ȑɤɔ�ƑƼ̒˷ƼƼɔ�ɤʙǬŬɔȐ̓Ŭ̒Ȑɤɔʬ
ŬɔƧ�Ŭƛ̒ɤʙʬױ�˷ȀƼ̒ȀƼʙ�ȀːɍŬɔױ�ɔɤɔؾȀːɍŬɔ�ɤʙ�Ȁ̄ƑʙȐƧװ�,ɤɔʬȐƧƼʙƼƧ�Ȑɔ�Ŭ�ƑʙɤŬƧ�ʬƼɔʬƼױ
ʬ̄ɍƑȐɤʬȐʬ�Ŭȵʬɤ�ɍŬɔȐǩƼʬ̒ƼƧ�Ȑ̒ʬƼȵǩ�Ŭ̒�̒ȀƼ�ȵƼ˱Ƽȵ�ɤǩ�̒ȀƼ�ʬ̄ɍʏɤʬȐːɍ�Ȑ̒ʬƼȵǩײ�Ȑ̒�˷Ŭʬ�Ŭ
ʙ̒ŬɔʬƧȐʬƛȐʏȵȐɔŬʙ̄�Ƽ˱Ƽɔ̒�ƛɤɍƑȐɔȐɔǬ�ƛʙƼŬ̒Ȑɤɔ�ŬɔƧ�ʙƼʬƼŬʙƛȀذ�Ȑɔ�̒ȀƼ�ǩȐƼȵƧʬ�ɤǩ�˱ȐʬːŬȵ�Ŭʙ̒ʬױ
Ȁ̒ƼŬ̒ʙƼױ�ɍːʬȐƛױ�ƧƼʬȐǬɔױ�ǩȐȵɍױ�ȀːɍŬɔ�ŬɔƧ�ʬɤƛȐŬȵ�ʬƛȐƼɔƛƼʬױ�ƼɔǬȐɔƼƼʙȐɔǬ�ʬƛȐƼɔƛƼʬױ�ɔŬ̒ːʙŬȵ
ʬƛȐƼɔƛƼʬر�ŬɔƧ�ƛʙɤʬʬؾʬƼƛ̒ɤʙذ�Ȑɔ˱ɤȵ˱ȐɔǬ�Ŭʙ̒ױ�ƛʙŬǩ̒ױ�ȐɔƧːʬ̒ʙ̄ױ�ʙƼʬƼŬʙƛȀױ�ƼƧːƛŬ̒Ȑɤɔ�ŬɔƧ
ƛːȵ̒ ʙːŬȵ�Ȑɔɔɤ˱Ŭ̒Ȑɤɔװر

%ƼǩɤʙƼ�ȀȐǬȀȵȐǬȀ̒ȐɔǬ�˷ȀŬ̒�˷Ƽ�ƛɤɔʬȐƧƼʙ�̒ɤ�ƑƼ�ʬɤɍƼ�ɤǩ�̒ȀƼ�ʬ̒ʙƼɔǬ̒Ȁʬ�ɤǩ�̒ȀȐʬ�ʏŬʙ̒ȐƛːȵŬʙȵ̄
ʙȐƛȀ�ƑɤƧ̄�ɤǩ�˷ɤʙȬױ�Ȑɔ�̒Ƽʙɍʬ�ɤǩ�Ƒɤ̒Ȁ�Ȭɔɤ˷ȵƼƧǬƼ�ƛʙƼŬ̒Ȑɤɔ�ŬɔƧ�Ȑɔɔɤ˱Ŭ̒Ȑɤɔױ�Ȑ̒�Ȑʬ�Ȑɍʏɤʙ̒Ŭɔ̒
ɤ̒�ɍƼɔ̒Ȑɤɔ�ɤːʙ�ƛɤɍɍȐ̒ɍƼɔ̒�̒ɤ�ʏʙɤɍɤ̒ȐɔǬ�ʏʙŬƛ̒ȐƛƼؾƑŬʬƼƧ�ʙƼʬƼŬʙƛȀ�Ȑɔ�Ŭȵȵ�Ȑ̒ʬ�ǩɤʙɍʬ�ŬɔƧ
ǩɤʙɍŬ̒ʬװ�ćȀȐʬ�ŬʏʏʙɤŬƛȀ�ǩɤʬ̒Ƽʙʬ�̒ȀƼ�Ȑɔ˱Ƽɔ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�ɍɤƧƼʬ�ɤǩ�ƛɤɤʏƼʙŬ̒Ȑɤɔ�ƑƼ̒˷ƼƼɔ
ƧȐǩǩƼʙƼɔ̒�ŬʙƼŬʬ�ɤǩ�Ƽ́ʏƼʙ̒ȐʬƼ�ŬɔƧ�ƼɔŬƑȵƼʬ�̒ȀƼ�ƼɍƼʙǬƼɔƛƼ�ɤǩ�Ȁ̄ƑʙȐƧ�ʙƼʬƼŬʙƛȀƼʙ�ʏʙɤǩȐȵƼʬװ
ú̄ɍƑȐɤʬȐʬ�ƧɤƼʬ�ɔɤ̒�ȵȐƼ�Ȑɔ�̒ȀƼ�ȀɤɍɤǬƼɔȐ̓Ŭ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�Ȑ̒ʬ�ƛɤɍʏɤɔƼɔ̒ʬױ�Ƒː̒�ʙŬ̒ȀƼʙ�Ȑɔ�̒ȀƼ
ƛʙƼŬ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�Ŭ�Ȁ̄ƑʙȐƧ�ŬɔƧ�ʬ̄ɍƑȐɤ̒Ȑƛ�Ƽɔ̒Ȑ̒ ȀƼʙƼ�ƼŬƛȀ�ƼȵƼɍƼɔ̒�Ȑʬ�ƼʬʬƼɔ̒ȐŬȵ�̒ɤ�̒ȀƼ�ɤ̒ȀƼʙ˷�ױ̄
Ȑɔ�ƧƼ˱ȐʬȐɔǬ�ɔƼ˷�˷ Ŭ̄ʬ�ɤǩ�Ƽ́Ȑʬ̒ȐɔǬװ�ćɤǬƼ̒ȀƼʙ̒�ױȀƼ̄�ɤǩǩƼʙ�Ȑɔɔɤ˱Ŭ̒Ȑ˱Ƽ�˷ Ŭ̄ʬ�ɤǩ�ʏƼʙƛƼȐ˱ȐɔǬױ
ɔːƧƼʙʬ̒ŬɔƧȐɔǬ�ŬɔƧ�Ŭƛ̒ȐɔǬ�ɤɔ�̒ȀƼ�˷ɤʙȵƧװ

The need for institutional recognition of
practice-based research (‘recherche-création’) 

~̒�ɤǩ̒Ƽɔ�ȀŬʏʏƼɔʬ�̒ȀŬ̒�Ŭʙ̒Ȑʬ̒ؾʙƼʬƼŬʙƛȀƼʙʬ�ɤʙ�ƧƼʬȐǬɔƼʙؾʙƼʬƼŬʙƛȀƼʙʬ�ŬʙƼ�˱ŬȵːƼƧ�ǩɤʙ�̒ȀƼȐʙ
ƛʙƼŬ̒Ȑ˱Ƽ�ŬƑȐȵȐ̒ȐƼʬױ�˷ȀȐȵƼ�Ŭ̒�̒ȀƼ�ʬŬɍƼ�̒ȐɍƼ�ƑƼȐɔǬ�ʏƼʙƛƼȐ˱ƼƧ�Ŭʬ�ȐȵȵƼǬȐ̒ȐɍŬ̒Ƽ�Ȑɔ�̒ȀƼȐʙ
ʙƼʬƼŬʙƛȀ�ʬȬȐȵȵʬװ�~ɔƧƼƼƧ̒�ױȀƼʙƼ�Ȑʬ�Ŭ�ʏƼʙƛƼʏ̒Ȑɤɔ�̒ȀŬ̒�ɤɔƼ�ƛŬɔɔɤ̒�ƑƼ�Ƒɤ̒Ȁ�Ŭ�ʙƼʬƼŬʙƛȀƼʙױ
ʏːƑȵȐʬȀȐɔǬ�ʬƛȐƼɔ̒ȐǩȐƛ�Ŭʙ̒ȐƛȵƼʬ�ǩɤʙ�Ƽ́ŬɍʏȵƼױ�ŬɔƧ�Ŭ�ƛʙƼŬ̒ɤʙױ�Ƽ́ȀȐƑȐ̒ȐɔǬ�ɤɔƼّʬ�˷ɤʙȬװ�ćȀȐʬ
ʏƼʙƛƼʏ̒Ȑɤɔ�ƧȐǩǩƼʙʬ�ǩʙɤɍ�ƛɤːɔ̒ʙ̄�̒ɤ�ƛɤːɔ̒ʙ̄װ�~ɔ�ƛɤːɔ̒ʙȐƼʬ�ȵȐȬƼ�,ŬɔŬƧŬױ�ǩɤʙ�Ƽ́ŬɍʏȵƼ̒�ױȀȐʬ
Ȑʬ�ɔɤ̒�Ŭ�ʏʙɤƑȵƼɍװ�~ɔ�eʙŬɔƛƼױ�ǩɤʙ�Ƽ́ŬɍʏȵƼױ�ƧƼʬʏȐ̒Ƽ�ʙƼƛƼɔ̒�ʏʙɤǬʙƼʬʬױ�ɔɤ̒�Ŭȵȵ�ʙƼʬƼŬʙƛȀ
Ȑɔʬ̒Ȑ̒ː̒Ȑɤɔʬ�ŬʙƼ�̄Ƽ̒�ƛȵƼŬʙ�ŬƑɤː̒�̒ȀȐʬװ�ŉƼ̒�̒ȀƼʬƼ�ʏːƑȵȐƛŬ̒Ȑɤɔʬ�ŬɔƧ�Ƽ́ȀȐƑȐ̒Ȑɤɔʬ
̄�װƑŬʬƼƧ�ʙƼʬƼŬʙƛȀ�ʏʙɤƛƼʬʬؾ�Ƒɤ̒Ȁ�ʬ̒Ƽɍ�ǩʙɤɍ�̒ȀƼ�ʬŬɍƼ�ʏʙŬƛ̒ȐƛƼرʏːƑȵȐƛȐ̓Ŭ̒Ȑɤɔʬّذِ Ƽ˷
ǬƼɔƼʙŬ̒Ȑɤɔʬ�ɤǩ�ʙƼʬƼŬʙƛȀƼʙʬ�ŬʙƼ�ƛȀŬȵȵƼɔǬȐɔǬ�̒ȀȐʬ�ʏƼʙƛƼʏ̒Ȑɤɔױ�ŬɔƧ�~úD��Ȑʬ�Ŭ�̒Ƽʬ̒ŬɍƼɔ̒�̒ɤ
Ȁ̒Ȑʬױ�ʬȐɔƛƼ�̒ȀƼ�Ƽ˱Ƽɔ̒�ƼɔŬƑȵƼʬ�ƛʙƼŬ̒ɤʙʬ�ŬɔƧ�ʙƼʬƼŬʙƛȀƼʙʬ�̒ɤ�ʬȀŬʙƼ�̒ȀƼȐʙ�ʙƼʬƼŬʙƛȀ�ʙƼʬːȵ̒ʬ
Ȑɔ�Ŭɔ�Ȑɔ̒ƼʙɔŬ̒ȐɤɔŬȵؾ��ʙŬɔȬ�ʏːƑȵȐƛŬ̒Ȑɤɔ�̒ȀŬ̒�ɍƼƼ̒ʬ�̒ȀƼ�ʬ̒ŬɔƧŬʙƧʬ�ɤǩ�ʏƼƼʙؾʙƼ˱ȐƼ˷ƼƧ
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ʬƛȐƼɔ̒ȐǩȐƛ�ȣɤːʙɔŬȵʬװ�~ɔʬ̒Ȑ̒ː̒ȐɤɔŬȵ�ʬ̒ʙːƛ̒ːʙƼʬ�ȀŬ˱Ƽ�Ŭȵʬɤ�ƑƼƛɤɍƼ�Ŭ˷ŬʙƼ�ɤǩ�̒ȀȐʬ�ʙƼŬȵȐ̒ �Ŭʬױ̄
ʬȀɤ˷ɔ�Ƒ̄�̒ȀƼ�Ƨɤƛ̒ɤʙŬȵ�ʏʙɤǬʙŬɍʬ�ʬʏƼƛȐŬȵȐ̓ȐɔǬ�Ȑɔ�ʏʙŬƛ̒ȐƛƼؾƑŬʬƼƧ�ʙƼʬƼŬʙƛȀ�˷ȀȐƛȀױ
Ȁ̒ʙɤːǬȀ�̒ȀƼȐʙ�ɤǩǩȐƛȐŬȵ�ʙƼƛɤǬɔȐ̒Ȑɤɔױ�ɍŬʙȬ�Ŭ�ǩːɔƧŬɍƼɔ̒Ŭȵ�Ƽ˱ɤȵː Ȑ̒ɤɔ�Ƒɤ̒Ȁ�Ȑɔ�̒ȀƼ�ŬƛŬƧƼɍȐƛ
ɤ˷ʙȵƧ�ːذɔȐ˱ƼʙʬȐ̒ȐƼʬױ�Ŭʙ̒�ŬɔƧ�ƧƼʬȐǬɔ�ʬƛȀɤɤȵʬر�ŬɔƧ�Ȑɔ�̒ȀƼ�ʏʙɤǩƼʬʬȐɤɔŬȵ�ʬƼƛ̒ɤʙױ�ŬɔƧ�ɔɤ̒
ɤɔȵ̄�Ȑɔ�̒ȀƼ�ƛːȵ̒ ʙːŬȵ�ǩȐƼȵƧذ�ȀƼŬȵ̒Ȁ̒�ױʙŬɔʬʏɤʙ̒ױ�ȀɤːʬȐɔǬױ�ƼƛɤȵɤǬ̄ױ�Ƽ̒ƛװرװ�tɤ˷Ƽ˱Ƽʙױ�˷Ƽ�ƛŬɔ
ɤɔȵ̄�ƼɔƛɤːʙŬǬƼ�ʙƼʬƼŬʙƛȀ�ŬɔƧ�̒ƼŬƛȀȐɔǬ�Ȑɔʬ̒Ȑ̒ː̒Ȑɤɔʬ�̒ɤ�̒ŬȬƼ�̒ȀȐʬ�ɍŬȣɤʙ�ƧƼ˱ƼȵɤʏɍƼɔ̒�Ȑɔ̒ɤ
ƛɤɔʬȐƧƼʙŬ̒Ȑɤɔױ�Ƒ̄�ʏʙɤʏɤʬȐɔǬױ�ǩɤʙ�Ƽ́ŬɍʏȵƼ�Ȑɔ�ƛɤːɔ̒ʙȐƼʬ�˷ȀƼʙƼ�Ȑ̒�ƧɤƼʬ�ɔɤ̒�̄Ƽ̒�Ƽ́Ȑʬ̒̒�ױȀƼ
ʬ̒Ŭ̒ːʬ�ɤǩ�ȵƼƛ̒ːʙƼʙױ�ŬʬʬɤƛȐŬ̒Ƽ�ɤʙ�ǩːȵȵ�ʏʙɤǩƼʬʬɤʙ�ِذƼɔʬƼȐǬɔŬɔ̒ؾƛȀƼʙƛȀƼːʙّ�Ȑɔ�eʙŬɔƛƼر�Ȑɔ�Ŭʙ̒
ŬɔƧ�ƧƼʬȐǬɔ�ʬƛȀɤɤȵʬװ

ćȀƼ�ɤȵƧƼʙ�ǬƼɔƼʙŬ̒Ȑɤɔʬױ�ʏȐɤɔƼƼʙʬ�˷Ȁɤ�ŬʙƼ�ʬ̒Ȑȵȵ�˱Ƽʙ̄�Ŭƛ̒Ȑ˱Ƽױ�˷ƼʙƼ�Ŭȵʬɤ�ʏʙƼʬƼɔ̒�Ŭ̒
~úD�֖֖֔֗װ�~ɔ�èŬʙȐʬױ�ǩɤʙ�Ƽ́ŬɍʏȵƼ̒�ױȀƼ�ʏȐɤɔƼƼʙʬ�ɤǩ�ƧȐǬȐ̒Ŭȵ�Ŭʙ̒ʬ�Ŭƛ̒Ȑ˱Ƽ�ʬȐɔƛƼ�̒ȀƼ�֕֝֜֔ʬ
ʙːƑƑƼƧ�ʬȀɤːȵƧƼʙʬ�˷ Ȑ̒Ȁ�Ƨɤƛ̒ɤʙŬȵ�ʬ̒ːƧƼɔ̒ʬ�ȣːʬ̒�ƑƼǬȐɔɔȐɔǬ�̒ȀƼȐʙ�ʙƼʬƼŬʙƛȀ�ƛŬʙƼƼʙʬװ�ćȀȐʬ
ƛʙɤʬʬؾǬƼɔƼʙŬ̒ȐɤɔŬȵ�ŬʬʏƼƛ̒�Ȑʬ�ʙŬʙƼ�ƼɔɤːǬȀ�̒ɤ�ƑƼ�ȀȐǬȀȵȐǬȀ̒ƼƧ�ŬɔƧ�ƛƼȵƼƑʙŬ̒ƼƧװ

Key strengths

�ʬ��ƛŬƧƼɍȐƛ�,ȀŬȐʙ�ŬɔƧ�ƛɤؾ,ȀŬȐʙʬױ�˷Ƽ�ʏʙɤʏɤʬƼ�ȀƼʙƼ�̒ɤ�ȀȐǬȀȵȐǬȀ̒�˷ȀŬ̒�˷Ƽ�ʬƼƼ�Ŭʬ�̒ȀƼ
ʬ̒ʙŬ̒ƼǬȐƛ�̒ʙƼɔƧʬ�ʙːɔɔȐɔǬ�̒ȀʙɤːǬȀ�Ŭȵȵ�̒ȀƼ�ʏŬʏƼʙʬװ�ćȀȐʬ�ƛɤȵȵƼƛ̒Ȑ˱Ƽ�˷ɤʙȬ�ʙƼǩȵƼƛ̒ʬ�ɤːʙ
ƧȐǩǩƼʙƼɔ̒�ƧȐʬƛȐʏȵȐɔŬʙ̄�ǩȐƼȵƧʬױ�ƛɤːɔ̒ʙȐƼʬ�ŬɔƧ�ƼƧːƛŬ̒ȐɤɔŬȵ�ƑŬƛȬǬʙɤːɔƧʬװ�¾ːʙ�ŬȐɍ�Ȑʬ�ɔɤ̒�̒ɤ
ʬːɍɍŬʙȐ̓Ƽ�ʬːƛȀ�Ŭ�ʙȐƛȀ�ƛɤʙʏːʬױ�Ƒː̒�̒ɤ�ʏʙɤʏɤʬƼ�ʬƼ˱ƼʙŬȵ�ƛɤɍɍɤɔ�̒ȀʙƼŬƧʬ�̒ɤ�ƼɔƛɤːʙŬǬƼ
ɍɤʙƼ�ȐɔؾƧƼʏ̒Ȁ�ʙƼŬƧȐɔǬ�ɤǩ�̒ȀƼ�Ŭʙ̒ȐƛȵƼʬ�ŬɔƧױ�ɤǩ�ƛɤːʙʬƼ̒�ױɤ�ƛɤɔ̒ʙŬƧȐƛ̒�ɤʙ�ƛɤɔʬɤȵȐƧŬ̒Ƽ�ɤːʙ
ʏʙɤʏɤʬŬȵʬװ

�ȵ̒ȀɤːǬȀ�̒ȀȐʬ�Ƽ́ƼʙƛȐʬƼ�Ȑʬ�ȵȐɍȐ̒ƼƧ�ŬɔƧ�ʬːƑȣƼƛ̒Ȑ˱Ƽױ�ʏŬʙ̒ȐŬȵ�ŬɔƧ�ƑȐŬʬƼƧױ�Ȑ̒�Ȑʬ�ɔɤɔƼ̒ȀƼȵƼʬʬ
ƼɔʙȐƛȀȐɔǬװ�~̒�ʙƼ˱ƼŬȵʬ�̒ȀŬ̒ױ�ƧƼʬʏȐ̒Ƽ�̒ȀƼ�ƧȐ˱ƼʙʬȐ̒ �̄ɤǩ�̒ȀƼ�ʏʙɤʏɤʬŬȵʬױ�Ȑ̒�Ȑʬ�ʏɤʬʬȐƑȵƼ�̒ɤ�ǩȐɔƧ
ƛɤɔ˱ƼʙǬƼɔƛƼ�ʏɤȐɔ̒ʬױ�ƧƼʬʏȐ̒Ƽ�̒ȀƼ�ƧȐ˱ƼʙǬƼɔƛƼʬױ�ŬɔƧ�Ƽ˱Ƽɔױ�ʬɤɍƼ̒ȐɍƼʬױ�ƧȐŬɍƼ̒ʙȐƛŬȵȵ̄
ɤʏʏɤʬƼƧ�ŬʏʏʙɤŬƛȀƼʬװ�ćȀƼ�̒ȀƼɍƼ�ɤǩ�ʬ̄ɍƑȐɤʬȐʬ�ƼɔƛɤːʙŬǬƼʬ�ːʬ�̒ɤ�ȵɤɤȬ�ɔɤ̒�ǩɤʙ�˷ȀŬ̒
ɔːȐǩȐƼʬױ�Ƒː̒�ʙŬ̒ȀƼʙ�ǩɤʙ�˷ȀŬ̒�̒ȀƼ�ƧȐǩǩƼʙƼɔ̒�ʏƼʙʬʏƼƛ̒Ȑ˱Ƽʬ�ɤʙ�˱ȐʬȐɤɔʬ�ʏʙɤʏɤʬƼƧױ�Ƽ˱Ƽɔ�Ȑǩ
Ȁ̒Ƽ̄�̒ŬȬƼ�ƧȐǩǩƼʙƼɔ̒�ǩɤʙɍʬ�ŬɔƧ�ŬʙƼ�ƑŬʬƼƧ�ɤɔ�ȀƼ̒ƼʙɤǬƼɔƼɤːʬ�ƛɤɔƛƼʏ̒ːŬȵ�ǩʙŬɍƼ˷ɤʙȬʬױ
ƛŬɔ�ǬƼɔƼʙŬ̒Ƽ�̒ɤǬƼ̒ȀƼʙװ��ǩ̒Ƽʙ�Ŭȵȵױ�ʬ̄ɍƑȐɤʬȐʬ�̒ȀʙȐ˱Ƽʬ�ɤɔ�ƧȐǩǩƼʙƼɔƛƼװ

1. Organisational forms are also creations

eŬƛƼƧ�˷ Ȑ̒Ȁ�̒ȀƼ�ːʙǬƼɔ̒�Ƽɔ˱ȐʙɤɔɍƼɔ̒Ŭȵ�ŬɔƧ�ƧƼɍɤƛʙŬ̒Ȑƛ�ƛȀŬȵȵƼɔǬƼʬ�ɤǩ�ɤːʙ�̒ȐɍƼ̒�ױȀƼ
ƧƼ˱ƼȵɤʏɍƼɔ̒�ɤǩ�ɔƼ˷�ƛɤȵȵŬƑɤʙŬ̒Ȑ˱Ƽ�ɍƼ̒ȀɤƧʬ�Ȑʬ�ƼʬʬƼɔ̒ȐŬȵװ�,ʙƼŬ̒Ȑ˱Ƽ�ʙƼʬƼŬʙƛȀ�Ȑʬ�Ŭɔ
Ȑɔɔɤ˱Ŭ̒Ȑ˱Ƽ�ɍƼ̒ȀɤƧɤȵɤǬȐƛŬȵ�ʙƼʬʏɤɔʬƼױ�ɤǩǩƼʙȐɔǬ�Ŭɔ�ƼǩǩƼƛ̒Ȑ˱Ƽ�ɍƼŬɔʬ�ɤǩ�ʬ̒ʙƼɔǬ̒ȀƼɔȐɔǬ�ŬɔƧ
ƑƼ̒̒Ƽʙ�ƛɤɤʙƧȐɔŬ̒ȐɔǬ�Ȑɔ̒ƼʙƧȐʬƛȐʏȵȐɔŬʙ̄�Ƨ̄ɔŬɍȐƛʬװ�~̒�ɤʏƼɔʬ�̒ȀƼ�˷ Ŭ̄�̒ɤ�Ŭ�ɔƼ˷�ƼʙŬ�ɤǩ
ɤʙǬŬɔȐ̓Ŭ̒Ȑɤɔʬ�ŬɔƧ�ȐɔƧȐ˱ȐƧːŬȵʬ�˷ɤʙȬȐɔǬ�̒ɤǬƼ̒ȀƼʙ�Ȑɔ�ʬ̄ɍƑȐɤʬȐʬװ��ȵ̒ȀɤːǬȀ�̒ȀƼ�ŬʏʏʙɤŬƛȀƼʬ
ɍŬ̄�˱Ŭʙ̄̒�ױȀƼ�ƛɤɍɍɤɔ�ɤƑȣƼƛ̒Ȑ˱Ƽ�Ȑʬ�ƛȵƼŬʙ̒�ײɤ�ǬȐ˱Ƽ�ȐɔƛʙƼŬʬȐɔǬ�Ȑɍʏɤʙ̒ŬɔƛƼ�̒ɤ�ʙƼʬƼŬʙƛȀ
Ȑ˷̒ȀȐɔ�Ȑɔʬ̒Ȑ̒ː̒Ȑɤɔʬ�ŬɔƧ�̒ɤ�ʙƼƛɤǬɔȐ̓Ƽ�̒ȀƼ�˱Ȑ̒Ŭȵ�ʙɤȵƼ�ɤǩ�ŬʬʬɤƛȐŬ̒Ȑ˱Ƽ�ɔƼ̒˷ɤʙȬʬ�ŬɔƧ
ƛɤɍʏŬɔȐƼʬ�Ȑɔ˱ɤȵ˱ƼƧ�Ȑɔ�̒ȀȐʬ�ʏʙɤƛƼʬʬװ

¾ʙǬŬɔȐ̓Ŭ̒Ȑɤɔʬױ�˷ȀƼ̒ȀƼʙ�ʬ̒ŬƑȵƼ�ɤʙ�ƛȀŬɔǬȐɔǬױ�ŬʙƼ�ʬ̒ːƧ̄�Ƽɔ̒Ȑ̒ȐƼʬ�Ȑɔ�̒ȀƼȐʙ�ɤ˷ɔ�ʙȐǬȀ̒װ
Ŭ̄ɍƼȵ̄ױ�Dװ��ʙɍŬɔƧװ��ױ��ʬƼɔʬȐɤ�ŬɔƧ�5װ�eɤʙƼʬ̒Ŭ�ƼɔƛɤːʙŬǬƼ�̒ȀƼ�ƛʙƼŬ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�ɔƼ˷
ƛɤɤʏƼʙŬ̒Ȑ˱Ƽ�Ƽƛɤʬ̄ʬ̒Ƽɍʬ�ƑƼ̒˷ƼƼɔ�̒ȀƼ�Ŭʙ̒ʬ�ŬɔƧ�̒ȀƼ�̒ƼƛȀɔɤʬƛȐƼɔƛƼʬױ�ːɔƧƼʙȵȐɔȐɔǬ�̒ȀƼ
Ȑɍʏɤʙ̒ŬɔƛƼ�ɤǩ�ƛɤȵȵŬƑɤʙŬ̒Ȑ˱Ƽ�Ȑɔɔɤ˱Ŭ̒Ȑɤɔװ�ćʙŬɔʬǩɤʙɍȐɔǬ�ɤʙǬŬɔȐ̓Ŭ̒Ȑɤɔʬ�ǩʙɤɍ�˷ Ȑ̒ȀȐɔ�Ȑʬ�Ŭȵʬɤ
ʬƼƼɔ�Ŭʬ�Ŭ�ʏʙɤɍȐʬȐɔǬ�˷ Ŭ̄�ǩɤʙ˷ŬʙƧװ�ŉװ�tːװ,�ױ�,Ȁɤː�ŬɔƧ�ŉװ��ŬȬƼȀȐױ�ǩɤʙ�Ƽ́ŬɍʏȵƼױ�ŬʙƼ
ƛŬȵȵȐɔǬ�ǩɤʙ�̒ȀƼ�ƛʙƼŬ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�ȵŬƑɤʙŬ̒ɤʙȐƼʬ�˷ Ȑ̒ȀȐɔ�Ŭʙ̒�ƛƼɔ̒Ƽʙʬױ�Ŭʬ�̒ȀƼ̄�ȀŬ˱Ƽ�ƧɤɔƼ�Ƒ̄�ʬƼ̒̒ȐɔǬ
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ʏː�Ŭ�ِƛɤɔ̒ʙɤȵȵƼƧ�Ƽɔ˱ȐʙɤɔɍƼɔ̒�ʬʏŬƛƼّ�Ŭ̒�̒ȀƼ�ȀƼŬʙ̒�ɤǩ�Ŭɔ�Ƽ́ȀȐƑȐ̒Ȑɤɔװ�ŉװ�%ʙƼːȵƼː́װ��ױ
ćȀȐƑŬːȵ̒�ŬɔƧ�ïװ��ŬʏȐƼʙʙƼױ�ǩɤʙ�̒ȀƼȐʙ�ʏŬʙ̒ױ�ŬƧ˱ɤƛŬ̒Ƽ�̒ȀƼ�ȐƧƼŬ�ɤǩ�ɤƛƛːʏ̄ȐɔǬ�ŬɔƧ
ʙƼŬʏʏʙɤʏʙȐŬ̒ȐɔǬ�ȐɔƧːʬ̒ʙȐŬȵ�˷Ŭʬ̒ƼȵŬɔƧʬױ�˷ȀȐƛȀ�ŬʙƼ�ɤǩ̒Ƽɔ�ȐɔƛȵːƧƼƧ�Ȑɔ�ƧȐǬȐ̒Ŭȵ�Ŭʙ̒�ǩƼʬ̒Ȑ˱Ŭȵʬױ
ɤ̒�ǬȐ˱Ƽ�̒ȀƼɍ�Ŭ�ɔƼ˷�ȵƼŬʬƼ�ɤǩ�ȵȐǩƼװ

¾ʙǬŬɔȐ̓Ŭ̒ȐɤɔŬȵ�ŬʙƛȀȐ̒Ƽƛ̒ːʙƼ�Ŭȵʬɤ�Ƽ́̒ƼɔƧʬ�̒ɤ�̒ȀƼ�ƧȐǬȐ̒Ŭȵ�ƧɤɍŬȐɔװ�ķװ�tȐȵʬƑƼʙǬ�ȵɤɤȬʬ�Ŭ̒�̒ȀƼ
ʬːƼ�ɤǩ�5�¾5ذ�ƼƛƼɔ̒ʙŬȵȐ̓ƼƧ��ː̒ɤɔɤɍɤːʬ�¾ʙǬŬɔȐ̓Ŭ̒Ȑɤɔر�ƑŬʬƼƧ�ɤɔ�ƑȵɤƛȬƛȀŬȐɔױ�ŬʙǬːȐɔǬ
Ȁ̒Ŭ̒�̒ȀȐʬ�̒ƼƛȀɔɤȵɤǬ̄�ȀŬʬ�Ŭ�ƧȐʙƼƛ̒�ȐɔǩȵːƼɔƛƼ�ɤɔ�Ŭʙ̒Ȑʬ̒Ȑƛ�ƛʙƼŬ̒Ȑɤɔ�̒ȀʙɤːǬȀ�ƧȐʬ̒ʙȐƑː̒Ȑɤɔ
ɍƼ̒ȀɤƧʬױ�ʏƼʙȀŬʏʬ�ʙƼƛŬȵȵȐɔǬ�ªŬʙʬȀŬȵȵ�ªƛ�ːȀŬɔّʬ�ǩŬɍɤːʬ�ŬƧŬǬƼِ̒�ײȀƼ�ɍƼƧȐːɍ�Ȑʬ�̒ȀƼ
ɍƼʬʬŬǬƼّװ�ćȀȐʬ�ʬʏƼƛȐǩȐƛ�ǩɤƛːʬ�ɤɔ�̒ȀƼ�ɍƼƧȐːɍ�ɤʙ�ɍƼƧȐŬ�Ȑʬ�Ŭ�ȬƼ̄�ǩƼŬ̒ːʙƼ�ɤǩ�~úDװ�

èʙȐɔ̒�ɍƼƧȐŬ�ȀŬ˱Ƽ�Ŭȵ˷ Ŭ̄ʬ�ƑƼƼɔ�ŬɔƧ�ʙƼɍŬȐɔ�ƼʬʬƼɔ̒ȐŬȵ�̒ɤ�̒ȀƼ�Ƽ˱ɤȵː Ȑ̒ɤɔ�ɤǩ�ŬƛŬƧƼɍȐƛ
ʬ̒ʙːƛ̒ːʙƼʬװ,�װ�eʙƽɍɤɔ̒ȐƼʙؾªːʙʏȀ̄�̒ʙŬƛƼʬ�̒ȀƼ�ȀȐʬ̒ɤʙ̄�ɤǩ�̒ȀƼ�ȣɤːʙɔŬȵ��ƼɤɔŬʙƧɤױ
ʏːƑȵȐʬȀƼƧ�Ƒ̄�ª~ć�ʬȐɔƛƼ�֚֚֕֝ױ�˷ȀȐƛȀ�ƑƼƛŬɍƼ�Ŭɔ�Ȑɔ̒ƼʙɔŬ̒ȐɤɔŬȵ�ƑƼɔƛȀɍŬʙȬ�Ƒ̄�ʏʙɤɍɤ̒ȐɔǬ
Ŭ�̒ȀƼɔ�ɔŬʬƛƼɔ̒�ǩȐƼȵƧ�ɤǩ�ʙƼʬƼŬʙƛȀװ�ªɤʙƼ�ʙƼƛƼɔ̒ȵ̄ױ�úװ�%ȐŬɔƛȀȐɔȐ�ŬɔƧ�hװ��ŬȵȵƼɍŬɔƧ�ȀŬ˱Ƽ
ƑʙɤȬƼɔ�ɔƼ˷�ǬʙɤːɔƧ�Ƒ̄�ȵŬːɔƛȀȐɔǬ�̒ȀƼ�ɤɔȵȐɔƼ�ŬƛŬƧƼɍȐƛ�ȣɤːʙɔŬȵ�ِװŬƑȵƼّױ�˷ Ȑ̒Ȁ�̒ȀƼ�ʬːʏʏɤʙ̒
ɤǩ�ɍɤʙƼ�̒ȀŬɔ�֗ �֔Ȑɔ̒ƼʙɔŬ̒ȐɤɔŬȵ�ʏŬʙ̒ɔƼʙ�Ȑɔʬ̒Ȑ̒ː̒Ȑɤɔʬ�ŬɔƧ�̒ȀƼ��ʙ̒ʬ�ŬɔƧ�úƛȐƼɔƛƼʬ�,ȀŬȐʙ�Ŭ̒
èɤȵ̄ Ƽ̒ƛȀɔȐʕːƼױ�Dɔʬ�5�ŬɔƧ�̒ȀƼ�5ŬɔȐƼȵ�ŬɔƧ�̄ȐɔŬ�,ŬʙŬʬʬɤ�eɤːɔƧŬ̒Ȑɤɔװ�ćȀȐʬ�ɔƼ˷�ȐɍŬǬƼؾ
ƑŬʬƼƧ�ɍƼƧȐːɍ�ƧɤƼʬ�ɔɤ̒�ʬƼƼȬ�̒ɤ�ƛɤɍʏƼ̒Ƽ�˷ Ȑ̒Ȁ�̒ȀƼ�˷ ʙȐ̒ Ƽ̒ɔ�˷ɤʙƧױ�Ƒː̒�ʙŬ̒ȀƼʙ
ƼɍʏȀŬʬȐ̓Ƽʬ�̒ȀƼ�Ȑɍʏɤʙ̒ŬɔƛƼ�ɤǩ�̒ȀƼ�˱ȐʬːŬȵʬ�ǬƼɔƼʙŬ̒ƼƧ�Ƒ̄�ʏʙŬƛ̒ȐƛƼؾƑŬʬƼƧ�ʙƼʬƼŬʙƛȀ
ʏʙɤȣƼƛ̒ʬױ�ʙƼǩƼʙʙȐɔǬ�̒ɤ�̒ȀƼɍ�Ŭʬ�ِʏːƑȵȐƛȐ̓Ŭ̒Ȑɤɔʬّװ�ćȀȐʬ�ŬʏʏʙɤŬƛȀ�Ȑʬ�ƑŬʬƼƧ�ɤɔ�̒ȀƼ
ǩːɔƧŬɍƼɔ̒Ŭȵ�ȐƧƼŬ�̒ȀŬ̒�̒ɤ�ʏːƑȵȐʬȀ�Ȑʬ�̒ɤ�ɍŬȬƼ�ʏːƑȵȐƛװ�~ɔ�̒ȀƼ�ŬƛŬƧƼɍȐƛ�ƛɤɔ̒Ƽ́̒̒�ױȀȐʬ
ɍƼŬɔʬ�ʬːƑȣƼƛ̒ȐɔǬ�ɔƼ˷�Ȭɔɤ˷ȵƼƧǬƼױ�˷ȀƼ̒ȀƼʙ�̒Ƽ́̒ Ŭːȵ�ɤʙ�˱ȐʬːŬȵ̒�ױɤ�̒ȀƼ�ƛʙȐ̒ȐƛŬȵ�ʬƛʙː Ȑ̒ɔ̄�ɤǩ
ʏƼƼʙ�ƛɤɍɍːɔȐ̒ȐƼʬװ

ľȀƼɔ��ƼɤɔŬʙƧɤ�˷Ŭʬ�ƛʙƼŬ̒ƼƧױ�ɤʙǬŬɔȐ̓Ŭ̒ȐɤɔŬȵ�Ȑɔɔɤ˱Ŭ̒Ȑɤɔ�˷Ŭʬ�Ŭȵʬɤ�ːɔƧƼʙ˷Ŭ̄�Ȑɔ�úɤː̒Ȁ
�ɍƼʙȐƛŬװ,ؾװ��װ�ªŬʙȐŬ̒ƼǬːȐ�ʙƼƛŬȵȵʬ�̒ȀƼ�ƑȐʙ̒Ȁ�ɤǩ�̒ȀƼ�,Ƽɔ̒ʙƼ�ǩɤʙ��ʙ̒�ŬɔƧ�,ɤɍɍːɔȐƛŬ̒Ȑɤɔ
ױ�ćɤƧŬ̄װ�Ŭ��Ŭ̒Ȑɔ��ɍƼʙȐƛŬɔ�ɔƼ̒˷ɤʙȬ�ƧƼƧȐƛŬ̒ƼƧ�̒ɤ�Ŭʙ̒�ŬɔƧ�ƛ̄ƑƼʙɔƼ̒Ȑƛʬױر,̄�,ذ
Ȑɔ̒ƼʙɔŬ̒ȐɤɔŬȵ�ƛɤȵȵŬƑɤʙŬ̒Ȑɤɔ�ƑƼ̒˷ƼƼɔ�ʙƼʬƼŬʙƛȀƼʙʬ�ȀŬʬ�ƑƼƛɤɍƼ�̒ȀƼ�ɔɤʙɍױ�Ŭʬ�ʬȀɤ˷ɔ�Ƒ̄
Ȁ̒Ƽ�Ƽ́ŬɍʏȵƼ�ɤǩ�úD�5úذ�úʏŬƛƼ�DƛɤȵɤǬȐƼʬ��ʙ̒�ŬɔƧ�5ƼʬȐǬɔױر�Ŭ�̒ʙŬɔʬƧȐʬƛȐʏȵȐɔŬʙ̄�ŬɔƧ
ɍːȵ̒Ȑƛːȵ̒ ʙːŬȵ�ƛɤȵȵƼƛ̒Ȑ˱Ƽ�ɤɔ�Ŭ�ǬȵɤƑŬȵ�ʬƛŬȵƼװ

úɤɍƼ̒ȐɍƼʬ�ƧƼ˱ƼȵɤʏɍƼɔ̒ʬ�ŬʙƼ�̒ȀƼ�ʙƼʬːȵ̒�ɤǩ�ːɔǩɤʙƼʬƼƼɔ�ƛȐʙƛːɍʬ̒ŬɔƛƼʬױ�ʬɤɍƼ̒ȐɍƼʬ
ʏʙƼƧȐƛ̒ŬƑȵƼ�Ƒː̒�ʏɤɤʙȵ̄�Ŭɔ̒ȐƛȐʏŬ̒ƼƧ�Ƒ̄�ʏːƑȵȐƛ�Ŭː̒ȀɤʙȐ̒ȐƼʬװ�ïƼƛƼɔ̒ȵ̄̒�ױȀƼ�,ɤ˱ȐƧ֝֕ؾ
ʏŬɔƧƼɍȐƛ�ǩɤʙƛƼƧ�ƛːȵ̒ ʙːŬȵ�Ȑɔʬ̒Ȑ̒ː̒Ȑɤɔʬ�̒ɤ�ʙƼȐɔ˱Ƽɔ̒�̒ȀƼɍʬƼȵ˱Ƽʬ̄�װ ��ǬɤǬːƽװ�ïȐƛƛȐ�ŬɔƧ�ªװ
ʬȀŬʙƼ�̒ȀƼ�ȵƼʬʬɤɔʬ�ȵƼŬʙɔ̒�Ƒ̄�̒ȀƼ�ªɤɔ̒ʙƽŬȵ�ǩƼʬ̒Ȑ˱Ŭȵʬױ�Ȑȵȵːʬ̒ʙŬ̒ȐɔǬ�̒ȀƼ�ʙƼʬȐȵȐƼɔƛƼ�ŬɔƧ
ŬƧŬʏ̒ŬƑȐȵȐ̒ �̄ɤǩ�ɤʙǬŬɔȐ̓Ŭ̒Ȑɤɔʬ�Ȑɔ�̒ȀƼ�ǩŬƛƼ�ɤǩ�ǬȵɤƑŬȵ�ƛȀŬȵȵƼɔǬƼʬװ�ćȀƼʬƼ�ɤʙǬŬɔȐ̓Ŭ̒ȐɤɔŬȵ
ȐʬʬːƼʬ�Ŭȵʬɤ�ȀŬ˱Ƽ�̒ȀƼȐʙ�ƛɤːɔ̒ƼʙʏŬʙ̒ʬ�Ȑɔ�̒ȀƼ�ʏʙɤƧːƛ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�˷ɤʙȬʬװ�eɤʙ�Ƽ́ŬɍʏȵƼױ�ľװ�ŗȀŬɔǬ
ŬɔƧ�úװ�úː�ɍŬȬƼ�˱ȐʬȐƑȵƼ�̒ȀƼ�ِ˱ɤȐƧʬّ�ƑƼ̒˷ƼƼɔ�ȐɔƧȐ˱ȐƧːŬȵʬ�ʬːƑȣƼƛ̒ƼƧ�̒ɤ�̒ȀƼ�ʬɤƛȐŬȵ
ƧȐʬ̒ŬɔƛȐɔǬ�ʏː̒�Ȑɔ�ʏȵŬƛƼ�ƧːʙȐɔǬ�̒ȀƼ�,ɤ˱ȐƧ֝֕ؾ�ʏŬɔƧƼɍȐƛװ

�ȵȵ�̒ȀƼʬƼ�Ƽ́ŬɍʏȵƼʬ�Ȑȵȵːʬ̒ʙŬ̒Ƽ�̒ȀƼ�Ǭʙɤ˷ȐɔǬ�Ȑɔ̒ƼʙƼʬ̒�Ȑɔ�̒ȀƼ�ƛʙƼŬ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�ɔƼ˷�ɤʙǬŬɔȐ̓Ŭ̒ȐɤɔŬȵ
ǩɤʙɍʬ�Ȑɔ�˱ŬʙȐɤːʬ�ǩȐƼȵƧʬװ�ćȀƼ�ƛɤɔƛƼʏ̒�ɤǩ�ʬ̄ɍƑȐɤʬȐʬ�ɤʙȐǬȐɔŬ̒ƼƧ�Ȑɔ�̒ȀƼ�ɔŬ̒ːʙŬȵ�ʬƛȐƼɔƛƼʬװ
%̄�Ƒɤʙʙɤ˷ȐɔǬ�̒ȀƼ�˱ɤƛŬƑːȵŬʙ̄�ɤǩ�̒ȀƼʬƼ�ʬƛȐƼɔƛƼʬױ�Ȑ̒�Ȑʬ�ʏɤʬʬȐƑȵƼ�̒ɤ�ʬːǬǬƼʬ̒�̒ȀŬ̒�Ŭȵȵ�̒ȀƼʬƼ
ɤʙǬŬɔȐ̓Ŭ̒ȐɤɔŬȵ�ǩɤʙɍʬ�̒ɤǬƼ̒ȀƼʙ�ǬȐ˱Ƽ�ʙȐʬƼ�̒ɤ�ɔƼ˷�Ƽƛɤʬ̄ʬ̒Ƽɍʬװ�ćȀƼ�̒Ƽʙɍ�ِƼƛɤʬ̄ʬ̒Ƽɍّ�˷Ŭʬ
ʏʙɤʏɤʬƼƧ�Ƒ̄��ʙ̒Ȁːʙ�hƼɤʙǬƼ�ćŬɔʬȵƼ̄�Ȑɔ�֕֝֗֙�Ȑɔ�̒ȀƼ�ȣɤːʙɔŬȵ�DƛɤȵɤǬ̄װ�ćȀƼ�ƛɤɔƛƼʏ̒�̒ȀƼɔ
ǬʙŬƧːŬȵȵ̄�ɍȐǬʙŬ̒ƼƧ�Ȑɔ̒ɤ�̒ȀƼ�ȀːɍŬɔ�ŬɔƧ�ʬɤƛȐŬȵ�ʬƛȐƼɔƛƼʬױ�ʏŬʙ̒ȐƛːȵŬʙȵ̄�ƼƛɤɔɤɍȐƛʬװ�ćɤƧŬ̄ױ
Ȑ̒�Ȑʬ�ɤǩ̒Ƽɔ�ːʬƼƧ�̒ɤ�ƧƼʬȐǬɔŬ̒Ƽ�Ŭ�ƛɤɍʏȵƼ́�Ƽɔ˱ȐʙɤɔɍƼɔ̒�̒ȀŬ̒�ƼɔƛɤːʙŬǬƼʬ�ƛʙƼŬ̒Ȑɤɔ�ŬɔƧ
Ȑɔɔɤ˱Ŭ̒Ȑɤɔװ�ľȐƧƼȵ̄�ŬƧɤʏ̒ƼƧ�Ƒ̄�̒ȀɤʬƼ�Ȑɔ˱ɤȵ˱ƼƧ�Ȑɔ�Ƽɔ̒ʙƼʏʙƼɔƼːʙȐŬȵ�Ȑɔɔɤ˱Ŭ̒Ȑɤɔذ�ɍŬȬƼʙʬױ
ʬ̒Ŭʙ̒ːʏƼʙʬױ�Ƽɔ̒ʙƼʏʙƼɔƼːʙʬױ�Ƽ̒ƛ̒�ױرװȀȐʬ�ɍƼ̒ŬʏȀɤʙ�ɤǩ�ʬƛȐƼɔ̒ȐǩȐƛ�ɤʙȐǬȐɔ�ƛŬɔ�Ŭȵʬɤ�ƑƼ�ŬʏʏȵȐƼƧ
ɤ̒�Ŭʙ̒�ŬɔƧ�ƧƼʬȐǬɔ�ʙƼʬƼŬʙƛȀװ

ćȀƼʬƼ�Ƽƛɤʬ̄ʬ̒Ƽɍʬ̒�ױȀʙɤːǬȀ�̒ȀƼȐʙ�Ȑɔ̒ƼʙʙƼȵŬ̒ȐɤɔʬȀȐʏʬױ�ŬʙƼ�ƛɤɔ̒ʙȐƑː̒ȐɔǬ�̒ɤ�̒ȀƼ�ƼɍƼʙǬƼɔƛƼ
ɤǩ�Ŭ�ʙƼɔƼ˷ƼƧ�ِƑȐɤʬʏȀƼʙƼّױ�ǩɤʙɍȐɔǬ�Ŭ�˱Ŭʬ̒�ʏʙŬƛ̒ȐƛƼؾƑŬʬƼƧ�ʙƼʬƼŬʙƛȀ�ɔƼ̒˷ɤʙȬ�ɤɔ�Ŭ�ǬȵɤƑŬȵ
ʬƛŬȵƼװ�ćȀȐʬ�ɔƼ̒˷ɤʙȬ�ƛŬɔ�ƑƼ�ʬƼƼɔ�Ŭʬ�Ŭ�ǩŬ˱ɤːʙŬƑȵƼ�ƛȵȐɍŬ̒Ƽ�ǩɤʙ�Ȑɔ˱Ƽɔ̒Ȑɤɔױ�Ŭ�ʏȀƼɔɤɍƼɔɤɔ
Ȁ̒Ŭ̒�̄ ɤ˷ɤ̒ɔ̄ױ�úƛɤ̒̒�ŬɔƧ�hȐƑƑɤɔʬ�ȀŬƧ�ŬȵʙƼŬƧ̄�ƧƼʬƛʙȐƑƼƧ�Ȑɔ�̒ȀƼȐʙ�ŬɔŬȵ̄ʬȐʬ�ɤǩ
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Ȭɔɤ˷ȵƼƧǬƼ�ʏʙɤƧːƛ̒Ȑɤɔ�Ȑɔ�ƛɤɔ̒ƼɍʏɤʙŬʙ̄�ʬɤƛȐƼ̒̄�Ȑɔ�֖֔֔֕װ�ćȀːʬ̒�ױȀȐʬ�ɤʙǬŬɔȐ̓Ŭ̒ȐɤɔŬȵ�ŬɔƧ
ƛʙƼŬ̒Ȑ˱Ƽ�ȵŬɔƧʬƛŬʏƼ�ƛŬɔ�ƑƼ�ƛɤɍʏŬʙƼƧ�̒ɤ�Ŭ�Ƨ̄ɔŬɍȐƛ�ƑȐɤʬʏȀƼʙƼױ�˷ȀƼʙƼ�Ȑɔɔɤ˱Ŭ̒Ȑɤɔ
ƼɍƼʙǬƼʬ�ǩʙɤɍ�Ȑɔ̒ƼʙŬƛ̒Ȑɤɔ�ŬɔƧ�ƛɤȵȵŬƑɤʙŬ̒Ȑɤɔױ�Ŭʬ�ľƼɔǬƼʙױ�ªƛ5Ƽʙɍɤ̒̒�ŬɔƧ�úɔ̄ƧƼʙ
ƼɍʏȀŬʬȐ̓ƼƧ�Ȑɔ�֖֖֔֔�Ȑɔ�̒ȀƼȐʙ�ʬ̒ːƧ̄�ɤǩ�ƛɤɍɍːɔȐ̒ȐƼʬ�ɤǩ�ʏʙŬƛ̒ȐƛƼװ�ćȀȐʬ�Ȑʬ�̒ȀƼ�ƛŬʬƼ�Ȑɔ
íːƽƑƼƛױ�Ƒː̒�ɔɤ̒�Ƽ˱Ƽʙ̄ Ȁ˷ƼʙƼװ��ȐȬƼ�Ŭɔ̄�Ƽƛɤʬ̄ʬ̒Ƽɍ̒�ױȀƼ�ƼʕːȐȵȐƑʙȐːɍ�ǩɤːɔƧ�Ȑʬ�ǩʙŬǬȐȵƼ�ŬɔƧ
ʬːƑȣƼƛ̒�̒ɤ�ǩɤʙƛƼʬ�̒ȀŬ̒�ƛŬɔ�ƧƼʬ̒ŬƑȐȵȐ̓Ƽ�Ȑ̒ױ�Ŭʬ�Ȑɔ�̒ȀƼ�ƛŬʬƼ�ɤǩ�ú̄ɍƑȐɤ̒ȐƛŬױ�˷ȀȐƛȀ�Ȑʬ�ɔɤ˷
Ȁ̒ʙƼŬ̒ƼɔƼƧ�˷ Ȑ̒Ȁ�Ƽ́̒Ȑɔƛ̒Ȑɤɔױ�Ƽ˱Ƽɔ�̒ȀɤːǬȀ�Ȑ̒�Ȑʬ�Ŭ�ȵŬƑɤʙŬ̒ɤʙ̄�˷ Ȑ̒Ȁ�Ŭɔ�Ȑɔ̒ƼʙɔŬ̒ȐɤɔŬȵ
ʙƼʏː̒Ŭ̒Ȑɤɔ�ǩɤʙ�Ȑ̒ʬ�˷ɤʙȬ�Ȑɔ�ƑȐɤŬʙ̒װ�~ɤɔŬ̒�ŗːʙʙױ�Ŭɔ�Ŭʙ̒Ȑʬ̒ؾʙƼʬƼŬʙƛȀƼʙ�ŬɔƧ�ƛɤؾƧȐʙƼƛ̒ɤʙ�ɤǩ�̒ȀȐʬ
ʬ̒ʙːƛ̒ːʙƼױ�ʬʏɤȬƼ�ŬƑɤː̒�̒ȀȐʬ�ƧːʙȐɔǬ�ȀƼʙ�ȬƼ̄ɔɤ̒Ƽ�ʬʏƼƼƛȀװ�úȀƼ�Ŭȵʬɤ�ŬʏʏƼŬȵƼƧ�̒ɤ�ɤːʙ
ƛɤɍɍːɔȐ̒ �̄ǩɤʙ�ȀƼȵʏױ�˷ȀȐƛȀ�˷Ƽ�ŬʙƼ�ʙƼȵŬ̄ȐɔǬ�ȀƼʙƼװ

DŬƛȀ�ɔƼ˷�ɤʙǬŬɔȐ̓Ŭ̒ȐɤɔŬȵ�ŬʙʙŬɔǬƼɍƼɔ̒�Ȑʬ�Ƒɤ̒Ȁ�̒ȀƼ�ʏʙɤƧːƛ̒�ŬɔƧ�̒ȀƼ�ʙƼʬːȵ̒�ɤǩ�Ŭ�ʏʙɤƛƼʬʬ
ɤǩ�̒ʙŬɔʬǩɤʙɍŬ̒Ȑɤɔ�˷ȀȐƛȀ�Ŭȵʬɤ�ɤʏƼʙŬ̒Ƽʬ�˷ Ȑ̒ȀȐɔ�ƛɤɔƛƼʏ̒ːŬȵ�ǩʙŬɍƼ˷ɤʙȬʬװ�~̒�Ȑʬ�ɔɤ̒
ʬːʙʏʙȐʬȐɔǬ̒�ױȀƼʙƼǩɤʙƼ̒�ױȀŬ̒�̒ȀƼʬƼ�ǩʙŬɍƼ˷ɤʙȬʬ�ŬʙƼ�̒ȀƼɍʬƼȵ˱Ƽʬ�ʏː̒�ːɔƧƼʙ�ʬ̒ʙŬȐɔ�Ƒ̄�̒ȀƼʬƼ
ŬʙʙŬɔǬƼɍƼɔ̒ʬױ�˷ȀȐƛȀ�ِʙƼɤʙǬŬɔȐ̓Ƽّؾ��ɤʙױ�ƧƼʏƼɔƧȐɔǬ�ɤɔ�ɤɔƼّʬ�ʏɤȐɔ̒�ɤǩ�˱ȐƼ˷ױ�ƧȐʬɤʙǬŬɔȐ̓Ƽؾ�
ʙ̒ŬƧȐ̒ȐɤɔŬȵ�˷ Ŭ̄ʬ�ɤǩ�̒ȀȐɔȬȐɔǬװ

2. Critique of the old binarities through
practice-based research

ćȀƼ�ʕːƼʬ̒ȐɤɔȐɔǬ�ɤǩ�̒ȀƼ�̒ʙŬƧȐ̒ȐɤɔŬȵ�ƧȐƛȀɤ̒ɤɍ̄�ƑƼ̒˷ƼƼɔ�ƛːȵ̒ ʙːƼ�ŬɔƧ�ɔŬ̒ːʙƼ�Ȑʬ�ɔɤ˷
ʬȀŬʙƼƧ�Ƒ̄�ɍŬɔ̄�Ȑɔ�̒ȀƼ�ŬƛŬƧƼɍȐƛ�ƛɤɍɍːɔȐ̒ ��ʙ̒Ȑʬ̒Ȑƛװ�ʏŬʙ̒ȐƛːȵŬʙȵ̄�Ȑɔ�Ŭɔ̒ȀʙɤʏɤȵɤǬ̄ױ̄
ɤ˷ʙȬʬ�ƼɍƑɤƧ̄�ŬɔƧ�ɍŬȬƼ�ʏƼʙƛƼʏ̒ȐƑȵƼ�̒ȀȐʬ�ʏʙɤǩɤːɔƧ�ʙƼƛɤɔǩȐǬːʙŬ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�ʏŬʙŬƧȐǬɍʬ�ɤǩ
Ȁ̒ɤːǬȀ̒̄�װ ȀƼɔ�Ƽ́ʏȵɤʙƼ�Ŭ,�װŉؾװ,���ɤːʙȬɤːȵŬȬɤː�ŬɔƧװ�úױ�ŗŬɍʏȵŬʙŬʬװ�5ױ�hƼɤʙǬŬȬɤʏɤːȵɤːװ
ʬِ̄ɍʏɤƼ̒Ȑƛّ�Ȑɔ̒ƼʙŬƛ̒Ȑɤɔ�˷ Ȑ̒Ȁ�ɍŬ̒ƼʙȐŬȵʬ�Ȑɔ�Ȑɔ̒ƼʙŬƛ̒Ȑ˱Ƽ�Ŭʙ̒ױ�Ȑɔ˱Ȑ̒ȐɔǬ�ːʬ�̒ɤ�ʕːƼʬ̒Ȑɤɔ�ɤȵƧ
ƧȐƛȀɤ̒ɤɍȐƼʬ�ʬːƛȀ�Ŭʬ�ʬːƑȣƼƛ̒؛ɤƑȣƼƛ̒ױ�ɍȐɔƧ؛ƑɤƧ̄ױ�ŬɔƧ�ɔŬ̒ːʙƼ؛ƛːȵ̒ ʙːƼױ�Ȑɔ�ɤʙƧƼʙ�̒ɤ
ƼɍƑʙŬƛƼ�Ŭ�ɔƼ˷�ːɔƧƼʙʬ̒ŬɔƧȐɔǬ�ɤǩ�ɍŬ̒ƼʙȐŬȵȐ̒ ؾ�èʙŬɔȣȐƜ�ɤʏʏɤʬƼ�Ŭ�ȀːɍŬɔװ���èːʙǬ�ŬɔƧװ�èװ̄
ƛƼɔ̒ƼʙƼƧ�ʬƛȐƼɔƛƼױ�ʏː̒ Ȑ̒ɔǬ�ǩɤʙ˷ŬʙƧ�Ŭɔ�ِƼɍƼʙǬƼɔ̒�ʬ̄ɍƑȐɤ̒Ȑƛ�ɍːː̒ŬȵȐʬɍّ�̒ȀŬ̒�̒ʙŬɔʬƛƼɔƧʬ
ɍƼʙƼ�ʬʏƼƛȐƼʬ�ƛɤƼ́Ȑʬ̒ƼɔƛƼױ�ǩʙɤɍ�Ŭ�ʏɤʬ̒ȀːɍŬɔ�ʏƼʙʬʏƼƛ̒Ȑ˱Ƽװ�ªװ�ŗɤȵɤ̒ɤ˱Ŭױ�ǩɤʙ�ȀƼʙ�ʏŬʙ̒ױ
ʬƼƼʬ�̒ȀƼ�ʏɤʬ̒ȀːɍŬɔ�̒ː ʙɔ�Ȑɔ�ɍŬɔ̄�ƛɤɔ̒ƼɍʏɤʙŬʙ̄�ƧȐʬƛɤːʙʬƼʬ�Ŭʬ�Ŭ�ʬƼʙȐɤːʬ�Ŭ̒̒Ƽɍʏ̒�̒ɤ
ɍɤ˱Ƽ�ƑƼ̄ɤɔƧ�Ŭɔ̒ȀʙɤʏɤƛƼɔ̒ʙȐʬɍװ�úːƛȀ�ŬʏʏʙɤŬƛȀƼʬ�ŬʙƼ�̒ȀƼʙƼǩɤʙƼ�ɔɤ̒�ȐƧƼɔ̒ȐƛŬȵױ�ŬɔƧ�ƛŬɔ
Ƽ˱Ƽɔ�ʬɤɍƼ̒ȐɍƼʬ�ƑƼ�ʬƼƼɔ�Ŭʬ�ɤʏʏɤʬƼƧױ�Ƒː̒�̒ȀƼ̄�Ŭȵȵ�Ȑɔ˱ɤȵ˱Ƽ�Ŭ�ƛʙȐ̒ȐʕːƼ�ɤǩ�ŬɔŬȵ̄ʬƼʬ
ƛƼɔ̒ƼʙƼƧ�ʬɤȵƼȵ̄�ɤɔ�̒ȀƼ�ȀːɍŬɔװ

ćȀȐʬ�ƛʙȐ̒ȐƛȐʬɍ�ƛŬɔ�ƑƼ�ǩɤːɔƧ�Ȑɔ�ɤ̒ȀƼʙ�ǩȐƼȵƧʬ�̒ɤɤװ�eɤʙ�Ƽ́ŬɍʏȵƼױ�%ŬȬȬƼ�ʕːƼʬ̒Ȑɤɔʬ
ƑȐɤƛƼɔ̒ʙȐʬɍ�ŬɔƧ�ǩɤƛːʬƼʬ�ɤɔ�̒ȀƼ�Ȑɔ̒ƼʙŬƛ̒Ȑɤɔʬ�ƑƼ̒˷ƼƼɔ�ɍȐɔƼʙŬȵʬ�ŬɔƧ�ɔɤɔؾȀːɍŬɔ�ȵȐǩƼ
ǩɤʙɍʬװ��Ƨɤʏ̒ȐɔǬ�Ŭɔ�ŬʏʏʙɤŬƛȀ�ɤǩ�˷ɤʙȬȐɔǬ�ِ˷ Ȑ̒Ȁّ�ʙŬ̒ȀƼʙ�̒ȀŬɔ�ِɤɔّ�Ȑʬ�Ŭɔɤ̒ȀƼʙ�˷ Ŭ̄�ɤǩ
ƛȀŬȵȵƼɔǬȐɔǬ�̒ȀƼʬƼ�ȀːɍŬɔؾƛƼɔ̒ƼʙƼƧ�ƑȐŬʬƼʬװ�ªװ�ƧŬ�ïɤƛȀŬ�ªɤɔ̒ŬɔŬʙȐ�ːʬƼʬ�ǬƼɔƼʙŬ̒Ȑ˱Ƽ�Ŭʙ̒
Ŭʬ�Ŭ�ƛɤȵȵŬƑɤʙŬ̒Ȑ˱Ƽ�ʙƼʬƼŬʙƛȀ�ɍƼ̒ȀɤƧɤȵɤǬ̄�˷ Ȑ̒Ȁ�ȐɔƧȐǬƼɔɤːʬ�hːŬʙŬɔȐ�ŬɔƧ��ŬȐɤ˷ŭ
ƛɤɍɍːɔȐ̒ȐƼʬױ�ƛɤؾƛʙƼŬ̒ȐɔǬ�Ŭ�ِʏɤƼ̒Ȑƛʬ�ɤǩ�Ŭ̒̒Ƽɔ̒Ȑɤɔّ�̒ȀŬ̒�ƧʙŬ˷ʬ�ɤɔ�ʬɤːɔƧʬ�ŬɔƧ�ʏȵŬɔ̒ʬ�Ȑɔ
Ȁ̒ƼȐʙ�ƛɤʬɍɤȵɤǬ̄װ��װ�ľɤȵȵƼɔʬŬȬװ%�ױ�ćƼʙʙ̄�ŬɔƧ�%װ�%ŬȐʙƧ�ʏʙƼʬƼɔ̒�Ƽ́̒ʙŬƛ̒ʬ�ǩʙɤɍ�ƛɤɍɍːɔȐ̒̄
Ƽ̒ʬ̒ȐɍɤɔȐƼʬ�ʙƼȵŬ̒ȐɔǬ�̒ɤ�˷ Ŭ̒Ƽʙױ�ŬƛƛɤɍʏŬɔȐƼƧ�Ƒ̄�ʏʙɤƛƼʬʬƼƧ�Ƽɔ˱ȐʙɤɔɍƼɔ̒Ŭȵ�ʬɤːɔƧʬ�ǩʙɤɍ
�ȵŬʬȬŬװ

eɤʙ�ïװ�ľʙȐǬȀ̒�ŬɔƧ�úװ�tɤ˷ƧƼɔ̒�ױȀƼ�ŬƧɤʏ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�ȐɔƧȐǬƼɔɤːʬ�ʏƼʙʬʏƼƛ̒Ȑ˱Ƽʬ�Ȑʬ�ƛʙːƛȐŬȵ�̒ɤ
ƧƼ˱ƼȵɤʏȐɔǬ�ِʬƼɔ̒ȐƼɔ̒�ɍŬƛȀȐɔƼʬّ�ƛŬʏŬƑȵƼ�ɤǩ�ʙƼǩȵƼƛ̒ȐɔǬ�̒ȀƼ�ƛɤɍʏȵƼ́Ȑ̒ �̄ɤǩ�ƼƛɤȵɤǬȐƛŬȵ
ʏŬ̒̒Ƽʙɔʬױ�˷ȀƼʙƼ�ƛɤɍʏː̒Ŭ̒ȐɤɔŬȵ�ƼƛɤȵɤǬ̄�ǩŬȐȵʬװ,�װ�úƛȀɔːǬǬװ�5ױ�%ʙȐȵȵ�ŬɔƧ�,װ�ú̒Ŭʙ̄�ɍƼʙǬƼ
ŬƼʬ̒ȀƼ̒Ȑƛʬױ�ʏƼʙǩɤʙɍŬɔƛƼ�ŬɔƧ�ƧȐǬȐ̒ŬȵȐ̓Ŭ̒Ȑɤɔ�̒ɤ�ʙƼȐɔ̒ƼʙʏʙƼ̒�̒ȀƼ�˷ɤʙȵƧױ�ǬɤȐɔǬ�ƑƼ̄ɤɔƧ�̒ȀƼ
ʙŬ̒ȐɤɔŬȵ�ʏʙɤƧːƛ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�Ȭɔɤ˷ȵƼƧǬƼװ��ȵ̒ȀɤːǬȀ�̒ȀƼʬƼ�ȐɔȐ̒ȐŬ̒Ȑ˱Ƽʬ�ŬʙƼ�ƧȐ˱ƼʙʬƼ̒�ױȀƼ̄�ʬȀŬʙƼ�Ŭ
ƛɤɍɍɤɔ�ǬɤŬȵײ�Ƒ̄�Ȁ̄ƑʙȐƧȐ̓ȐɔǬ�ƧȐǩǩƼʙƼɔ̒�ʙŬ̒ȐɤɔŬȵȐ̒ȐƼʬ�ŬɔƧ�ʬːƑȣƼƛ̒Ȑ˱Ȑ̒ȐƼʬ̒�ױȀƼ̄�ʬƼƼȬ�̒ɤ
ʙ̒ŬɔʬƛƼɔƧ�Ƽ́Ȑʬ̒ȐɔǬ�ŬʏʏʙɤŬƛȀƼʬ�Ȑɔ�ɤʙƧƼʙ�̒ɤ�Ȑɔ˱Ƽɔ̒�ɔƼ˷�˷ Ŭ̄ʬ�ɤǩ�ːɔƧƼʙʬ̒ŬɔƧȐɔǬ�ŬɔƧ
ŬƧƧʙƼʬʬȐɔǬ�ƛɤɔ̒ƼɍʏɤʙŬʙ̄�ƛʙȐʬƼʬױ�Ƒɤ̒Ȁ�ǬƼɤʏɤȵȐ̒ȐƛŬȵ�ŬɔƧ�ƛȵȐɍŬ̒Ȑƛװ
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3. Emerging de/subjectivation processes

ćȀƼʬƼ�ɍƼ̒ȀɤƧɤȵɤǬȐƛŬȵ�ŬɔƧ�ƼʏȐʬ̒ƼɍɤȵɤǬȐƛŬȵ�ʙƼǩȵƼƛ̒Ȑɤɔʬ�ŬʙƼ�ŬƛƛɤɍʏŬɔȐƼƧ�Ƒ̄�Ŭ
ʙ̒ŬɔʬǩɤʙɍŬ̒Ȑɤɔ�Ȑɔ�̒ȀƼ�˷ Ŭ̄ʬ�Ȑɔ�˷ȀȐƛȀ�˷Ƽ�ƛɤɔƛƼȐ˱Ƽ�ɤǩ�ȀːɍŬɔ�ِȐƧƼɔ̒Ȑّ̒̄̒�ױȀƼ�ƛɤɔƛƼʏ̒ːŬȵ
Ŭʬ�˷Ƽȵȵ�Ŭʬ�ʏʙŬƛ̒ȐƛŬȵ�ِɍŬȬȐɔǬّ�ɤǩ�̒ȀƼ�˷ Ŭ̄�Ȑɔ�˷ȀȐƛȀ�˷Ƽ�ƧƼǩȐɔƼ�ɤːʙʬƼȵ˱Ƽʬױ�ɤʙ�ɔɤ̒ױ�ŬʬٯȀːɍŬɔ
ʬːƑȣƼƛ̒ʬװ�~ɔƧƼƼƧ̒�ױȀƼ�ʏʙɤƛƼʬʬƼʬ�Ƒ̄�˷ȀȐƛȀ�ȐɔƧȐ˱ȐƧːŬȵʬ�ƛɤɔʬ̒ʙːƛ̒�̒ȀƼɍʬƼȵ˱Ƽʬ�Ŭʬ
ʬːƑȣƼƛ̒ʬذ�Ŭ�ʏʙɤƛƼʬʬ�ɤǩ�ʬːƑȣƼƛ̒Ȑ˱Ŭ̒Ȑɤɔױر�ɤʙ�ʬɤɍƼ̒ȐɍƼʬ�ƧƼƛɤɔʬ̒ʙːƛ̒�̒ȀƼɍʬƼȵ˱Ƽʬذ�Ŭ
ʏʙɤƛƼʬʬ�ɤǩ�ƧƼ؛ʬːƑȣƼƛ̒Ȑ˱Ŭ̒Ȑɤɔױر�ŬʙƼ�ʏʙƼʬƼɔ̒�Ȑɔ�ɍŬɔ̄�ʏʙŬƛ̒ȐƛƼؾƑŬʬƼƧ�ʙƼʬƼŬʙƛȀ�ʏʙɤȣƼƛ̒ʬװ
eɤʙ�Ƽ́ŬɍʏȵƼ̒�ױȀƼ�ʏƼʙǩɤʙɍŬɔƛƼ�Ƒ̄�ćװ�,ȀȐŬʙŬ˱Ŭȵȵɤ̒Ȑ�ŬɔƧװ���ªƼʬȀȐّʬױ�Ƽ́ʏȵɤʙƼʬ�Ŭ�ʬ̄ɍƑȐɤ̒Ȑƛ
ʙƼȵŬ̒ȐɤɔʬȀȐʏ�ƑƼ̒˷ƼƼɔ�ȀːɍŬɔʬ�ŬɔƧ�Ŭɔ�Ŭʙ̒ȐǩȐƛȐŬȵ�Ȑɔ̒ƼȵȵȐǬƼɔƛƼ�ŬȵǬɤʙȐ̒Ȁɍױ�ƼɔŬƑȵȐɔǬ
ʏŬʙ̒ȐƛȐʏŬɔ̒ʬ�̒ɤ�Ƽ́ʏƼʙȐƼɔƛƼ�Ŭ�ِƛɤȵȵƼƛ̒Ȑ˱Ƽ�ƛɤɔʬƛȐɤːʬɔƼʬʬّװ��ȵ̒ȀɤːǬȀ�̒ȀȐʬ�˷ɤʙȬ�ŬȐɍʬ�̒ɤ
ȀȐǬȀȵȐǬȀ̒�̒ȀƼ�ȵȐɍȐ̒ʬ�ɤǩ��~ّʬ�ŬƑȐȵȐ̒ �̄̒ɤ�ʙƼƛɤǬɔȐ̓Ƽ�Ƽɍɤ̒Ȑɤɔʬױ�Ȑ̒�Ŭȵʬɤ�ɤʏƼɔʬ�̒ȀƼ�˷ Ŭ̄�̒ɤ
ʙƼǩȵƼƛ̒Ȑɤɔʬ�ɤɔ�ǩːʻːʙƼ�ƧƼ˱ƼȵɤʏɍƼɔ̒ʬ�Ȑɔ�̒ȀȐʬ�ǩȐƼȵƧ�ŬɔƧ�̒ȀƼ�Ƽ̒ȀȐƛŬȵ�ƧȐȵƼɍɍŬʬ�̒ȀƼ̄�ʙŬȐʬƼװ�èװ
hƼɍƼȐɔƑɤƼƛȬ�ŬɔƧ�ïɤƑ�úŬːɔƧƼʙʬױ�ǩɤʙ�̒ȀƼȐʙ�ʏŬʙ̒ױ�ʏʙɤʏɤʬƼ�ِȀ̄ƑʙȐƧ�Ƽɔ̒ŬɔǬȵƼɍƼɔ̒ʬّ
ƑƼ̒˷ƼƼɔ�ȀːɍŬɔʬ�ŬɔƧ�ʙɤƑɤ̒ʬױ�ƑŬʬƼƧ�ɤɔ�ƑɤƧȐȵ̄�ƼɍʏŬ̒Ȁ̄�ƑƼ̒˷ƼƼɔ�ȀːɍŬɔʬ�ŬɔƧ�ɔɤɔؾ
ȀːɍŬɔʬװ�úװ�,ȕʙƛː�ŬɔƧ�,װŉװ�,ȀƼɔ�Ƽ́ʏȵɤʙƼ�ɍɤ˱ƼɍƼɔ̒�̒ɤ�ʕːƼʬ̒Ȑɤɔ�̒ȀƼ�Ŭɔ̒ȀʙɤʏɤɍɤʙʏȀȐʬɍ
ɤǩ�ȀːɍŬɔɤȐƧʬ�̒ȀʙɤːǬȀ�Ŭ�ɍȐɍƼ̒Ȑƛ�ƧŬɔƛƼ�ƑƼ̒˷ƼƼɔ�Ŭ�ȀːɍŬɔ�ŬɔƧ�Ŭ�ʙɤƑɤ̒Ȑƛ�Ŭʙɍװ

ćȀƼʬƼ�ŬʏʏʙɤŬƛȀƼʬ�ːʬƼ�̒ʙŬɔʬȵŬ̒Ȑɤɔױ�ȐɍȐ̒Ŭ̒Ȑɤɔױ�ƧȐǩǩƼʙƼɔ̒ȐŬ̒Ȑɤɔ�ŬɔƧ�ƼɍʏŬ̒Ȁ̄�Ŭʬ�ɍƼŬɔʬ�ɤǩ
ƛʙȐ̒ȐƛȐ̓ȐɔǬױ�Ƒː̒�Ŭȵʬɤ�ʙƼŬȵȐ̓ȐɔǬ̒�ױȀƼ�Ȁ̄ƑʙȐƧȐ̓Ŭ̒Ȑɤɔ�ƑƼ̒˷ƼƼɔ�ɍŬƛȀȐɔƼʬ�ŬɔƧ�ȀːɍŬɔʬ�Ŭʬ
ǩɤʙɍŬȵȐ̓ƼƧ�Ƒ̄�Ŭ�ɔːɍƑƼʙ�ɤǩ�Ŭʙ̒Ȑʬ̒ʬ�ŬɔƧ�̒ȀƼɤʙȐʬ̒ʬ�Ŭ̒�̒ȀƼ�ú̄ɍʏɤʬȐːɍײ�ªװ�úɍȐǬȐƼȵʬȬŬ�ːʬƼʬ
�~�̒ɤ�̒ŬȬƼ�Ŭƛƛɤːɔ̒�ɤǩ�ʬʏƼƛ̒Ŭ̒ɤʙʬّ�ƑƼȀŬ˱Ȑɤːʙױ�Dװ��ɍŬ̒ɤڡ��Dװ�èƽʙƼɔ̄�ƛȵŬȐɍ�Ŭ�ِƛɤؾ
ȐɔƧȐ˱ȐƧːŬ̒Ȑɤɔّ�˷ Ȑ̒Ȁ�ɤːʙ�̒ƼƛȀɔɤȵɤǬȐƛŬȵ�Ŭ˱Ŭ̒Ŭʙʬװ��ױ�%ŬƼ�ŬɔƧ�ȀȐʬ�ķï�ƛɤɍȐƛ�ʬ̒ʙȐʏ�Ƽ́ʏȵɤʙƼ�̒ȀƼ
ʙƼȵŬ̒ȐɤɔʬȀȐʏ�ƑƼ̒˷ƼƼɔ�ȀːɍŬɔʬ�ŬɔƧ��~װ�5ױ�%Ŭ̒ʬȐʬױ�ªװ�hʙȐǬɤʙȐŬƧɤːױ�ɤʙ�˷ Ȑ̒Ȁװ���DȵïŬȀƼƑ�ŬɔƧ
װȀɤ�ŬƧ˱ɤƛŬ̒Ƽ�̒ȀƼ�ƑɤƧ̄�Ŭʬ�Ŭ�ʏȀƼɔɤɍƼɔɤɔ�ŬɔƧ�Ŭɔ�Ƽ́̒ƼɔʬȐɤɔ�ɤǩ�ِȀ̄ʏƼʙʙƼŬȵȐّ̒̄˷�ױ�èɤȵȐ̒Ȑʬװ�

D˱Ƽɔ�̒ȀƼ�ɍɤʬ̒�ǩȐƼʙƛƼȵ̄�ƛʙȐ̒ȐƛŬȵ�ƛʙƼŬ̒Ȑ˱Ƽ�ʙƼʬƼŬʙƛȀ�Ȑɔ̒ɤ�Ȑɔ̒ʙːʬȐ˱Ƽ�̒ƼƛȀɔɤȵɤǬȐƼʬ�Ȑʬ
ɔː˷ȐȵȵȐɔǬȵ̄�ʏŬʙ̒ȐƛȐʏŬ̒ȐɔǬ�Ȑɔ�̒ȀȐʬ�ǬƼɔƼʙŬȵ�̒ʙƼɔƧװ,�װ�%ʙːɔɔƼʙ�ŬɔƧװ���eʙȐ̒ʬƛȀ�ȵɤɤȬ�Ŭ̒�̒ȀƼ
ʙ̒ŬɔʬȀːɍŬɔȐʬ̒�ɍɤ˱ƼɍƼɔ̒�̒ȀʙɤːǬȀ�̒ȀƼ�ʏʙȐʬɍ�ɤǩ�hȐȵƑƼʙ̒�úȐɍɤɔƧɤɔّʬ�̒ȀȐɔȬȐɔǬױ�Ȑɔ
ʏŬʙ̒ȐƛːȵŬʙ�ȀȐʬ�ɔɤ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�ِȀːɍŬɔ�ƼɔƼʙǬƼ̒Ȑƛʬّױ�ŬɔƧ�ŬʙƼ�ȐɔʬʏȐʙƼƧ�Ƒ̄�Ŭ�˱ȐƧƼɤ�˷ɤʙȬ�Ƒ̄�̒ȀƼ
Ȑ̄ǬƼʙȐŬɔ�Ŭʙ̒Ȑʬ̒�¾̒ɤƑɤɔǬ�̄ȬŬɔǬŬװ�hװ��װ�úȀȐɔױ�ːʬȐɔǬ�̒ȀƼ�ƛɤɔƛƼʏ̒�ɤǩ�̒ȀƼ�ِʬːʏƼʙȣƼّ̒�Ȑɔ�Ŭ
ʏɤʬ̒ؾƧȐǬȐ̒Ŭȵ�ƛɤɔ̒Ƽ́̒ױ�ȀȐǬȀȵȐǬȀ̒ʬ�̒ȀƼ�ƼɍƼʙǬƼɔƛƼ�ɤǩ�ɔƼ˷�ƛʙƼŬ̒Ȑ˱Ƽ�ȀːɍŬɔ�ʬːƑȣƼƛ̒ʬױ
ƛŬʏŬƑȵƼ�Ȑɔ�ȀƼʙ�˱ȐƼ˷�ɤǩ�˷ƼŬ˱ȐɔǬ�ɔƼ˷�ʬɤƛȐŬȵ�ʙƼȵŬ̒ȐɤɔʬȀȐʏʬװ

ćȀȐʬ�ƛʙȐ̒ȐƛŬȵ�Ƽ́ʏȵɤʙŬ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�̒ȀƼ�˷ Ŭ̄�Ȑɔ�˷ȀȐƛȀ�ȀːɍŬɔʬ�ƛɤɔƛƼʏ̒ːŬȵȐ̓Ƽ�ŬɔƧ�Ƽ́ʏƼʙȐƼɔƛƼ
Ȁ̒ƼɍʬƼȵ˱Ƽʬ�Ŭȵʬɤ�ɍŬɔȐǩƼʬ̒ʬ�Ȑ̒ʬƼȵǩ�Ȑɔ�Ŭ�ƧƼƛƼɔ̒ƼʙȐɔǬ�ɤǩ�̒ȀƼ�ȀːɍŬɔױ�ȀȐǬȀȵȐǬȀ̒ȐɔǬ�̒ȀƼ
ʏʙɤƛƼʬʬƼʬ�ɤǩ�ʬːƑȣƼƛ̒Ȑ˱Ŭ̒Ȑɤɔ�Ŭ̒�˷ɤʙȬ�Ȑɔ�̒ȀƼ�ِɔɤɔؾȀːɍŬɔّ�ɤʙ�ِɤ̒ȀƼʙ̒ؾȀŬɔؾȀːɍŬɔّ�˷ɤʙȵƧװ
�Ƨɤʏ̒ȐɔǬ�Ŭ�%ʙːɔɤ��Ŭ̒ɤːʙ�ʏƼʙʬʏƼƛ̒Ȑ˱Ƽױ�ƼȵƼɍƼɔ̒ʬ�ʬːƛȀ�Ŭʬ�ǩɤʙƼʬ̒ʬ�ŬɔƧ�˷ Ŭ̒Ƽʙ�ŬʙƼ�ɔɤ
ȵɤɔǬƼʙ�ʬȐɍʏȵ̄�ʙƼƧːƛƼƧ�̒ɤ�ɤƑȣƼƛ̒ʬ�ɤǩ�ʬ̒ːƧ̄�ǩɤʙ�ȀːɍŬɔʬ̒�׳ȀƼ̄�ŬʙƼ�ʬƼƼɔ�Ŭʬ�Ŭƛ̒ɤʙʬ�Ȑɔ�̒ȀƼȐʙ
ɤ˷ɔ�ʙȐǬȀ̒ױ�ʬːƑȣƼƛ̒ʬ�Ȑɔ�̒ȀƼ�Ŭƛ̒Ȑ˱Ƽ�ʬƼɔʬƼ�ɤǩ�̒ȀƼ�̒Ƽʙɍװ�~ɔ�̒ȀȐʬ�˱ƼȐɔױ�hװ�ćʙːƧƼȵױ�˷Ȁɤ�ʬ̒ːƧȐƼʬ
ƛȵȐɍŬ̒Ƽ�ƛȀŬɔǬƼױ�Ȑɔ̒ƼǬʙŬ̒Ƽʬ�ƧŬ̒Ŭ�ǩʙɤɍ�̒ʙƼƼ�ƛɤɍɍːɔȐ̒ȐƼʬ̒�ױȀƼ�ɍƼƧȐŬ�Ŭʙ̒ʬ�ŬɔƧ�ǩɤʙƼʬ̒
ʬƛȐƼɔƛƼʬװ�úȀƼ�Ŭ̒̒ʙȐƑː̒Ƽʬ�Ŭ�ِ˱ɤȐƛƼّ�̒ɤ�̒ʙƼƼʬ�̒ȀʙɤːǬȀ�˷ȀŬ̒�ʬȀƼ�ƛŬȵȵʬ�ِȐɔƧȐ˱ȐƧːŬ̒Ȑɤɔʬ�ɤǩ
ʬ̄ɍƑȐɤ̒Ȑƛ�ɍɤƧːȵŬ̒Ȑɤɔʬّױ�ƧʙŬ˷ȐɔǬ�ɤɔ�ŬɔƧ�Ƽ́̒ʙŬʏɤȵŬ̒ȐɔǬ�̒ȀƼ�˷ɤʙȬ�ɤǩ�hȐȵƑƼʙ̒�úȐɍɤɔƧɤɔװ

�ʏʏʙɤŬƛȀƼʬ�̒ɤ�̒ȀȐɔȬȐɔǬ�ŬƑɤː̒�ŬɔƧ�Ƽ́ʏƼʙȐɍƼɔ̒ȐɔǬ�˷ Ȑ̒Ȁ�ʬ̄ɍƑȐɤʬƼʬ�ƑƼ̒˷ƼƼɔ�ȀːɍŬɔʬ
ŬɔƧ�ɍŬƛȀȐɔƼʬױ�Ŭʬ�˷Ƽȵȵ�Ŭʬ�ƑƼ̒˷ƼƼɔ�ɔɤɔؾȀːɍŬɔ�Ƽɔ̒Ȑ̒ȐƼʬױ�˱Ŭʙ̄�˷ ȐƧƼȵ̄װ�tɤ˷Ƽ˱Ƽʙ̒�ױȀƼ̄�Ŭȵȵ
ʏɤȐɔ̒�̒ɤ�Ŭ�ʏʙɤƑŬƑȵƼ�ʙƼƛɤɔǩȐǬːʙŬ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�̒ȀƼ�ǬƼɔƼʙŬȵ�ƛŬʙ̒ɤǬʙŬʏȀ̄�ɤǩ�ʬːƑȣƼƛ̒Ȑ˱Ŭ̒Ȑɤɔ
ʏʙɤƛƼʬʬƼʬ̒�ײȀƼ�ƛɤɔ̒ƼɍʏɤʙŬʙ̄�ȀːɍŬɔ�ʬƼƼɍʬ�ʙƼŬƧ̄�̒ɤ�ɍɤ˱Ƽ�Ŭ˷Ŭ̄�ǩʙɤɍ�̒ȀƼ�ƛƼɔ̒ʙŬȵ�ŬɔƧ
ƧɤɍȐɔŬɔ̒�ʏɤʬȐ̒Ȑɤɔ�Ȑ̒�ȀŬʬ�ȀȐ̒ȀƼʙ̒ɤ�Ŭ̒̒ʙȐƑː̒ƼƧ�̒ɤ�Ȑ̒ʬƼȵǩ̒��װ�ȵƼŬʬ̒̒�ױȀŬ̒�Ȑʬ�˷ȀŬ̒�̒ȀƼ
ɤƑʬƼʙ˱Ŭ̒Ȑɤɔʬ�ŬɔƧ�ƧȐʬƛːʬʬȐɤɔʬ�Ŭ̒�̒ȀƼ�ú̄ɍʏɤʬȐːɍ�ʬƼƼɍ�̒ɤ�ȐɔƧȐƛŬ̒Ƽװ�ćȀƼ�ʕːƼʬ̒Ȑɤɔ�Ȑʬ
Ȁ˷Ŭ̒�̒ȀȐʬ�˷ Ȑȵȵ�ɍƼŬɔ�Ȑɔ�̒ȀƼ�ȵɤɔǬ�ʙːɔױ�ŬɔƧ�˷ȀƼ̒ȀƼʙ�̒ȀƼ�ʏʙɤɍȐʬƼ�ɤǩ�ƼɍŬɔƛȐʏŬ̒Ȑɤɔ�˷ Ȑȵȵ
ʙƼŬȵȵ̄�ƑƼ�ǩːȵǩȐȵȵƼƧװ
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4. Generic tools designed and shared by
communities of practice

�ʬ�̒ȀƼ�ɔɤ̒Ȑɤɔʬ�ɤǩ�ɤƑȣƼƛ̒ʬ�ŬɔƧ�ʬːƑȣƼƛ̒ʬ�Ƽ˱ɤȵ˱Ƽױ�ʙƼʬƼŬʙƛȀ�̒ɤɤȵʬ�ŬɔƧ�ɍƼ̒ȀɤƧɤȵɤǬȐƼʬ�ŬʙƼ
Ŭȵʬɤ�ƛȀŬɔǬȐɔǬװ�ćȀȐʬ�̒ʙŬɔʬǩɤʙɍŬ̒Ȑɤɔ�Ȑʬ�ƛɤɔ̒ʙȐƑː̒ȐɔǬ�̒ɤ�̒ȀƼ�ƼɍƼʙǬƼɔƛƼ�ɤǩ�ɔƼ˷�ʏʙŬƛ̒ȐƛƼʬ
ŬɔƧ�ɍƼ̒ȀɤƧʬ�ǩɤʙ�ِɍƼŬʬːʙȐɔǬّ�ʏȀƼɔɤɍƼɔŬ�̒ȀŬ̒�˷ƼʙƼ�ʏʙƼ˱Ȑɤːʬȵ̄�ƧȐǩǩȐƛːȵ̒�̒ɤ�ʕːŬɔ̒Ȑǩ̄װ�ćȀƼ
Ƽ˱ɤȵː Ȑ̒ɤɔ�ɤǩ�Ȑɔʬ̒ʙːɍƼɔ̒ʬ�ŬɔƧ�̒ȀƼȐʙ�ȐɍʏŬƛ̒�Ȑɔ�̒ȀƼ�ǩȐƼȵƧ�ɤǩ�ƛʙƼŬ̒Ȑ˱Ƽ�ʙƼʬƼŬʙƛȀ�ŬʙƼ
ʏŬʙ̒ȐƛːȵŬʙȵ̄�Ȑɔ̒ƼʙƼʬ̒ȐɔǬװ��ːʬ̒�Ŭʬ�̒ȀƼʙƼ�ŬʙƼ�ƛʙƼŬ̒ɤʙʬ�ɤǩ�˷ɤʙȬʬ�ɤǩ�Ŭʙ̒̒�ױȀƼʙƼ�ŬʙƼ�Ŭȵʬɤ
Ȑɔɔɤ˱Ŭ̒ɤʙʬ�Ȑɔ�̒ȀƼ�ɤʙǬŬɔȐ̓Ŭ̒Ȑɤɔ�ŬɔƧ�ƧƼʬȐǬɔ�ɤǩ�Ȑɔʬ̒ʙːɍƼɔ̒ʬװ��ʙ̒Ȑʬ̒ʬױ�ƧƼʬȐǬɔƼʙʬױ�ʬƛȐƼɔ̒Ȑʬ̒ʬ
ŬɔƧ�ƼɔǬȐɔƼƼʙʬ�ǩʙƼʕːƼɔ̒ȵ̄�ƛɤȵȵŬƑɤʙŬ̒Ƽ�̒ɤ�ʏʙɤ˱ȐƧƼ�ʙƼʬƼŬʙƛȀ�ŬɔƧ�ƛʙƼŬ̒Ȑɤɔ�˷ Ȑ̒Ȁ�ʏȵŬ̒ǩɤʙɍʬ
ŬɔƧ�̒ɤɤȵʬ�̒ȀŬ̒�ŬʙƼ�ɔɤ̒�ɤɔȵ̄�Ŭ̒�̒ȀƼ�ʬƼʙ˱ȐƛƼ�ɤǩ�ƛʙƼŬ̒Ȑɤɔױ�Ƒː̒�̒ȀŬ̒�Ŭȵʬɤ�ʬ̒ȐɍːȵŬ̒Ƽ
Ȑɔɔɤ˱Ŭ̒Ȑɤɔ�ŬɍɤɔǬ�̒ȀɤʬƼ�˷Ȁɤ�ːʬƼ�̒ȀƼɍװ

eɤʙ�Ƽ́ŬɍʏȵƼױ�ª�ï,Dذ��ªːȵ̒ȐɍƼƧȐŬ��ʙ̒�ïƼʬƼŬʙƛȀ�,Ƽɔ̒ʙƼʬ�ŬɔƧ�DȵƼƛ̒ʙɤɔȐƛ��ŬƑɤʙŬ̒ɤʙȐƼʬױر
ɤǩ�˷ȀȐƛȀ�̒ȀƼ�ʏȐɤɔƼƼʙ�5װ�eɤʙƼʬ̒Ŭ�Ȑʬ�ɤɔƼ�ɤǩ�̒ȀƼ�ƧƼʬȐǬɔƼʙʬ�ŬɔƧ�ʏʙɤɍɤ̒Ƽʙʬױ�ɤǩǩƼʙʬ�Ŭɔ
ɤɔȵȐɔƼ�ƛɤȵȵŬƑɤʙŬ̒Ȑ˱Ƽ�ʏȵŬ̒ǩɤʙɍ�ƧƼƧȐƛŬ̒ƼƧ�̒ɤ�̒ȀƼ�ʬʏƼƛȐǩȐƛ�ǩɤʙɍŬ̒ʬ�ɤǩ�̒ȀƼ�Ȑɔ̒ƼʙŬƛ̒Ȑ˱Ƽ�Ŭʙ̒ʬױ
Ŭ�ʏʙɤȣƼƛ̒�̒ȀŬ̒�˷Ŭʬ�Ƒɤʙɔ�Ȑɔ�֛֕֝֝�ŬɔƧױ�Ƽ˱Ƽɔ�̒ȀƼɔױ�˷Ŭʬ�̒ȀƼ�ƛɤɔ̒ȐɔːŬ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�Ŭ�ʏʙɤƛƼʬʬ�ɤǩ
ʙƼǩȵƼƛ̒Ȑɤɔ�ŬɔƧ�ʏʙŬƛ̒ȐƛƼ�̒ȀŬ̒�ƑƼǬŬɔ�Ȑɔ�֕֝֜֕װ�ćȀȐʬ�ƧƼʬȐʙƼ�̒ɤ�ɤǩǩƼʙ�ʬȀŬʙƼƧ�̒ɤɤȵʬ�Ȑʬ
ɤƑ˱Ȑɤːʬȵ̄�ɔɤ̒�Ŭ�ʙƼƛƼɔ̒�ƧƼ˱ƼȵɤʏɍƼɔ̒�ŬɔƧ�Ȑʬ�ɔɤ˷�ʙƼǩȵƼƛ̒ƼƧ�Ȑɔ�Ŭ�˷ ȐƧƼ�ʙŬɔǬƼ�ɤǩ�ʏʙɤʏɤʬŬȵʬױ
ǩʙɤɍ�ǬƼɔƼʙŬȵȐʬ̒�ʏȵŬ̒ǩɤʙɍʬ�̒ɤ�̒ɤɤȵʬ�ƧƼƧȐƛŬ̒ƼƧ�̒ɤ�ʬʏƼƛȐǩȐƛ�ǩȐƼȵƧʬ�ɤʙ�ːʬƼʬװ�úװ�ćȀːʙɤ˷װ�5ױ
5Ƽȵ�eŬ˱Ƽʙɤױ�ªװ�úƛɤ̒̒ؾªȐ̒ƛȀƼȵȵױ�ªװ�¾ʬ̒˷ŬȵƧ�ŬɔƧ�tװ�hʙƼȀŬɔ�ȀŬ˱Ƽ�ƧƼ˱ƼȵɤʏƼƧ�Ŭ�ɔƼ̒˷ɤʙȬ
ɍɤƧƼȵȵȐɔǬ�ʬ̄ʬ̒Ƽɍ�˷ȀȐƛȀ�ǩŬƛȐȵȐ̒Ŭ̒Ƽʬ�̒ȀƼ�ʏȵŬɔɔȐɔǬ�ɤǩ�ɤʏƼʙŬ�ʙƼȀƼŬʙʬŬȵʬ�̒ȀŬɔȬʬ�̒ɤ�Ŭɔ
Ȑɔ̒ƼʙŬƛ̒Ȑ˱Ƽ�ِƛ̄ƑƼʙؾʏȀ̄ʬȐƛŬȵّ�ʬʏŬ̒ȐŬȵ�ŬƼʬ̒ȀƼ̒Ȑƛױ�ɤʏƼɔȐɔǬ�̒ȀƼ�˷ Ŭ̄�̒ɤ�ɔƼ˷�ȐɍŬǬȐɔŬʙȐƼʬװ,�װ
�ƼɔǬƼȵƽ�ŬɔƧ�èװ�ؾװ�hŬː̒ȀȐƼʙ�̒ʙŬƛƼƧ�̒ȀƼ�ǬƼɔƼŬȵɤǬ̄�ɤǩ�ِ�Ȑ˱Ƽ�֘��Ȑ˱Ƽّױ�Ŭɔ�ɤʏƼɔؾʬɤːʙƛƼ�̒ɤɤȵ
ƧƼʬȐǬɔƼƧ�̒ɤ�ʬȐɍʏȵȐǩ̄�̒ȀƼ�ƛʙƼŬ̒Ȑɤɔ�ŬɔƧ�ʙƼŬȵ̒ؾȐɍƼ�ƛɤɔ̒ʙɤȵ�ɤǩ�ʬʏŬ̒ȐŬȵȐ̓ƼƧ�ʬɤːɔƧ�ɤƑȣƼƛ̒ʬװ�5װ
,ːɔȐɔױ�D�5װːʙŬɔƧ�ŬɔƧ�ªװ�úƼ̒Ŭ�ƧƼ˱ƼȵɤʏƼƧ�ǬƼɔƼʙȐƛ�ƧƼ˱ȐƛƼʬ�̒ɤ�ǩŬƛȐȵȐ̒Ŭ̒Ƽ�̒ȀƼ�ƛʙƼŬ̒Ȑɤɔ�ɤǩ
ȐɍɍƼʙʬȐ˱Ƽ�Ƽɔ˱ȐʙɤɔɍƼɔ̒ʬ�˷ Ȑ̒Ȁ�˱ȐƧƼɤ�̒ʙŬƛȬȐɔǬ�ŬɔƧ�ƛɤȵȵƼƛ̒Ȑ˱Ƽ�Ȑɔ̒ƼʙŬƛ̒Ȑ˱Ȑ̒ �̄ɤɔ
ʬɍŬʙ̒ʏȀɤɔƼʬװ

ćȀȐʬ�̒ʙƼɔƧ�̒ɤ˷ŬʙƧʬ�ƧƼ˱ƼȵɤʏȐɔǬ�ʏȵŬ̒ǩɤʙɍʬ�ǩɤʙ�Ŭʙ̒Ȑʬ̒ʬ�ŬɔƧ�ƧƼʬȐǬɔƼʙʬ�Ȑʬ�Ŭȵʬɤ�̒ɤ�ƑƼ�ǩɤːɔƧ
Ȑɔ�̒ȀƼ�ǩȐƼȵƧ�ɤǩ�ƛːʙŬ̒Ȑɤɔװ�ŉװ�tɤǩɍŬɔɔ̒�ױȀʙɤːǬȀ�̒ȀƼ�ِȐɔ̒ƼȵȵȐǬƼɔ̒װɍːʬƼːɍّ�ʏʙɤȣƼƛ̒ױ�ȀŬʬ�ʏː̒
ǩɤʙ˷ŬʙƧ�Ŭ�ʬ̄ʬ̒Ƽɍ�ƑŬʬƼƧ�ɤɔ�ƧŬ̒Ŭ�ŬɔŬȵ̄ʬȐʬ�ǩɤʙ�Ŭʙ̒Ȑʬ̒Ȑƛ�ŬɔƧ�ƛːȵ̒ ʙːŬȵ�Ȑɔʬ̒Ȑ̒ː̒Ȑɤɔʬװ�ćȀȐʬ
ʏʙɤ̒ɤ̒̄ʏƼ�ːʬƼʬ�ƧŬ̒Ŭ�ǩʙɤɍ�Ŭ�˱ŬʙȐƼ̒̄�ɤǩ�ʬƼɔʬɤʙʬ�Ȑɔ�Ƽ́ȀȐƑȐ̒Ȑɤɔ�ʬʏŬƛƼʬ�̒ɤ�̒ŬȐȵɤʙ�ɍːʬƼːɍ
Ƽ́ʏƼʙȐƼɔƛƼʬ�̒ɤ�˱ȐʬȐ̒ɤʙʬّ�ɔƼƼƧʬ�5װ~�װʙː Ƽ̒̕ȐƜؾķɤǬƼȵװ��ױ�eːƛȀ̒Ƽ�ŬɔƧ�ªװ�%ŬːƼʙɔǩƼȐɔƧ
ʏʙɤʏɤʬƼƧ�ِ�ï̒�ƛȀŬّ̒ױ�Ŭɔ�ŬʏʏȵȐƛŬ̒Ȑɤɔ�ǩɤʙ�ɍːʬƼːɍʬ�̒ȀŬ̒�ƛɤɍƑȐɔƼʬ�ŬːǬɍƼɔ̒ƼƧ�ʙƼŬȵȐ̒ �Ŭʙ̒ױ̄
ŬɔƧ�ƛɤɍɍːɔȐƛŬ̒Ȑɤɔױ�Ŭȵȵɤ˷ȐɔǬ�˱ȐʬȐ̒ɤʙʬ�̒ɤ�ʬȀŬʙƼ�̒ȀƼȐʙ�ȐɍʏʙƼʬʬȐɤɔʬ�Ȑɔ�̒ȀƼ�Ƽ́ȀȐƑȐ̒Ȑɤɔ
ʬʏŬƛƼװ

ćȀƼʬƼ�ȐɔȐ̒ȐŬ̒Ȑ˱Ƽʬ�ŬʙƼ�ɔɤ̒�ȣːʬ̒�ŬƑɤː̒�ʏʙɤ˱ȐƧȐɔǬ�ǩːɔƛ̒ȐɤɔŬȵ�ʬƼʙ˱ȐƛƼʬ̒�׳ȀƼ̄�ƛŬɔ�Ŭȵʬɤ�̒ŬȬƼ�Ŭ
ƛʙȐ̒ȐƛŬȵ�ŬʏʏʙɤŬƛȀװ�ķװ�hːȵȣŬȣƼ˱Ŭױ�ªװ,�װ�úɤȵŬ�ŬɔƧ�~װ��װ�,ȵŬʙȬƼױ�ǩɤʙ�Ƽ́ŬɍʏȵƼױ�ȀŬ˱Ƽ�ŬɔŬȵ̄ Ƽ̓Ƨ
ʬƼ˱ƼʙŬȵ�Ƽ́Ȑʬ̒ȐɔǬ�̒ɤɤȵʬ�Ȑɔ�̒ȀƼ�ǩȐƼȵƧ�ɤǩ��~ױ�ʬ̒ʙƼʬʬȐɔǬ�̒ȀŬ̒�ِ�~�ƧɤƼʬ�ɔɤ̒�ƛʙƼŬ̒Ƽ�Ŭ�˷ɤʙȬ�Ŭ̒�̒ȀƼ
ɤ̒ːƛȀ�ɤǩ�Ŭ�Ƒː̒ɤ̒ɔױ�Ƒː̒�ʙƼʕːȐʙƼʬ�Ŭ�ƧƼƼʏ�ːɔƧƼʙʬ̒ŬɔƧȐɔǬ�ɤǩ�̒ȀƼ�ːɔƧƼʙȵ̄ȐɔǬ�̒ƼƛȀɔɤȵɤǬ̄ױ�Ŭʬ
Ƽ˷ȵȵ�Ŭʬ�Ŭ�ƛʙƼŬ̒Ȑ˱Ƽ�ŬɔƧ�ƛʙȐ̒ȐƛŬȵ�ŬʏʏʙɤŬƛȀّװ

~ɔ�ŬƧƧȐ̒Ȑɤɔ�̒ɤ�̒ȀƼ�ƛʙƼŬ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�ʏȵŬ̒ǩɤʙɍʬ̒�ױȀƼʙƼ�Ȑʬ�Ŭȵʬɤ�Ŭ�̒ʙƼɔƧ�̒ɤ˷ŬʙƧʬ�ɍɤƧƼȵȵȐɔǬױ
Ŭȵ̒ȀɤːǬȀ�ŬʏʏʙɤŬƛȀƼʬ�˱Ŭʙ̄�ƛɤɔʬȐƧƼʙŬƑȵ̄װ�ćȀƼ�˱Ƽʙ̄�̒Ƽʙɍ�ɍɤƧƼȵ�ȐɔƧȐƛŬ̒Ƽʬ�Ŭ�ƧƼʬȐʙƼ�̒ɤ
ʏʙɤ˱ȐƧƼ�ƛɤɍɍːɔȐ̒ȐƼʬ�˷ Ȑ̒Ȁ�ǩʙŬɍƼ˷ɤʙȬʬ�ƑŬʬƼƧ�ɤɔ�ǬƼɔƼʙŬȵ�ʏʙȐɔƛȐʏȵƼʬ�̒ɤ�ƑƼ�ŬƧɤʏ̒ƼƧװ�ŗװ
ľːװ�5ױ�eƼȐױ�ņװ�ªŬױ�ªװ�eŬɔ�ŬɔƧױװ���ǩɤʙ�Ƽ́ŬɍʏȵƼױ�ʬƼƼ�̄eć�Ŭʬ�ِŬ�ʬːʬ̒ŬȐɔŬƑȵƼ�ƑːʬȐɔƼʬʬ
ɍɤƧƼȵ�ǩɤʙ�ɍƼƧȐŬ�Ŭʙ̒ʬױ�Ȑɔ˱ɤȵ˱ȐɔǬ�ŬːƧȐƼɔƛƼ�Ȑɔ̒ƼʙŬƛ̒Ȑɤɔّװ�¾̒ȀƼʙʬױ�ʬːƛȀ�Ŭʬ�5װ�ņːױ�ªװ�tװ
�ŬɍƼʙʬ�ŬɔƧ�Dװ�˱Ŭɔ�ƧƼʙ�tƼȐƧƼױ�ʏʙɤʏɤʬƼ�Ŭ�ِʙƼȵŬ̒ȐɤɔŬȵ�ɍɤƧƼȵ�ɤǩ�ƛɤؾȵɤƛŬ̒ƼƧ�Ȑɔ̒ƼʙŬƛ̒Ȑɤɔّ
ƑƼ̒˷ƼƼɔ�ʬʏƼƛ̒Ŭ̒ɤʙʬ�ŬɔƧ�Ŭɔ�Ȑɔ̒ƼʙŬƛ̒Ȑ˱Ƽ�˷ɤʙȬװ

ćȀƼʬƼ�˱ŬʙȐɤːʬ�ʏʙɤʏɤʬŬȵʬױ�Ŭȵ̒ȀɤːǬȀ�ȀƼ̒ƼʙɤǬƼɔƼɤːʬױ�ʬȀŬʙƼ�Ŭ�ƛɤɍɍɤɔ�˱ȐƼ˷̒�ײȀƼ̄�ʏɤȐɔ̒
ɤ̒�Ŭ�ƛɤɔʬ̒Ŭɔ̒�̒ʙƼɔƧ�̒ɤ˷ŬʙƧʬ�̒ȀƼ�ːɔȐɔ̒Ƽʙʙːʏ̒ƼƧ�ƼɍƼʙǬƼɔƛƼ�ɤǩ�ʬʏƼƛȐŬȵȐ̓ƼƧ�ƛɤɍɍːɔȐ̒ȐƼʬ
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ɤǩ�ʏʙŬƛ̒ȐƛƼ�̒ȀŬ̒�ƧƼʬȐǬɔ�ǬƼɔƼʙȐƛ�ƧƼ˱ȐƛƼʬ�ǩɤʙ�Ȑɔʬ̒ʙːɍƼɔ̒Ŭȵ�ʏːʙʏɤʬƼʬװ�ćȀƼʬƼ�ƛɤɍɍːɔȐ̒ȐƼʬ
ŬʙƼ�Ŭȵʬɤ�Ƽ́ʏŬɔƧȐɔǬ�̒ȀŬɔȬʬ�̒ɤ�̒ȀƼ�Ȑɔʬ̒ʙːɍƼɔ̒ʬ�̒ȀƼ̄�ŬʙƼ�Ȑɔ˱Ƽɔ̒ȐɔǬױ�ƼɔŬƑȵȐɔǬ�̒ȀƼȐʙ
ʏʙŬƛ̒ȐƛƼʬ�̒ɤ�ƑƼ�ƧȐʬʬƼɍȐɔŬ̒ƼƧ�ɍɤʙƼ�ɤʙ�ȵƼʬʬ�˷ ȐƧƼȵ̄ױ�Ŭ�ǩɤʙɍ�ɤǩ�ِʬ̒ŬɔƧŬʙƧȐ̓Ŭ̒Ȑɤɔّ�˷ Ȑ̒Ȁ�Ŭ
ƛʙƼŬ̒Ȑ˱Ƽ�ŬȐɍױ�˷ȀȐȵƼ�Ŭ̒�̒ȀƼ�ʬŬɍƼ�̒ȐɍƼ�ƼɔƛɤːʙŬǬȐɔǬ�̒ȀƼ�Ȑɔ̒ƼǬʙŬ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�̒ȀƼȐʙ�ɤ˷ɔ
ŬʏʏʙɤŬƛȀƼʬ�̒ɤ�ːʬƼʬ�Ȑɔ�̒ȀƼ�ǩȐƼȵƧʬ�ɤǩ�Ŭʙ̒ױ�ɤǩ̒Ƽɔ�ȐɔƛȵːƧȐɔǬ�̒ȀƼ�Ŭƛ̒Ȑ˱Ƽ�ʏŬʙ̒ȐƛȐʏŬ̒Ȑɤɔ�ɤǩ
ŬːƧȐƼɔƛƼʬ�Ŭʬ�Ŭ�ƛƼɔ̒ʙŬȵ�ƛɤɍʏɤɔƼɔ̒�ɤǩ�̒ȀƼ�ƧƼʬȐǬɔ�ɤǩ�̒ȀƼ�˷ɤʙȬʬװ

5. Breaking down disciplinary barriers and the
emergence of new researcher profiles: evaluation

as a tool for legitimization

~úD��ʬ̒ȐɍːȵŬ̒Ƽʬ�ɍːȵ̒ȐƧȐʬƛȐʏȵȐɔŬʙ̄�Ƽ́ƛȀŬɔǬƼʬ�˷ȀȐȵƼ�ƛɤɔʬɤȵȐƧŬ̒ȐɔǬ�̒ȀƼ�Ƽ́Ȑʬ̒ƼɔƛƼ�ɤǩ�Ŭ
ʬʏƼƛȐǩȐƛ�ƛɤɍɍːɔȐ̒ �̄̒ȀʙɤːǬȀ�ŬɔɔːŬȵ�ǬŬ̒ȀƼʙȐɔǬʬװ�ćȀƼ�Ƽɔ̒ȀːʬȐŬʬɍ�ǩɤʙ�ƛʙƼŬ̒Ȑɤɔױ�Ȑɔ
ʬ̄ɔƼʙǬ̄�˷ Ȑ̒Ȁ�̒ƼƛȀɔɤȵɤǬ̄�ŬɔƧ�ʬƛȐƼɔƛƼױ�ǩɤʙǬƼʬ�Ŭ�ʬɤȵȐƧ�ȵȐɔȬ�ƑƼ̒˷ƼƼɔ�ʙƼʬƼŬʙƛȀƼʙʬ�ŬɔƧ
ƛʙƼŬ̒ɤʙʬ�ǩʙɤɍ�Ŭ�˱ŬʙȐƼ̒̄�ɤǩ�ƑŬƛȬǬʙɤːɔƧʬװ�ćȀȐʬ�ʏɤʬȐ̒Ȑ˱Ƽ�Ƨ̄ɔŬɍȐƛ�ƼɔƛɤːʙŬǬƼʬ�̒ȀƼ
Ƽ́ƛȀŬɔǬƼ�ɤǩ�ƧȐ˱ƼʙʬƼ�ʏƼʙʬʏƼƛ̒Ȑ˱Ƽʬױ�˷ȀƼ̒ȀƼʙ�ʏʙŬƛ̒ȐƛŬȵ̒�ױȀƼɤʙƼ̒ȐƛŬȵ�ɤʙ�ɍƼ̒ȀɤƧɤȵɤǬȐƛŬȵױ
ŬʙɤːɔƧ�Ŭ�ƛɤɍɍɤɔ�ʬːƑȣƼƛ̒ױ�Ŭ�ʬʏƼƛȐǩȐƛ�ǩȐƼȵƧױ�ɤʙ�ɍɤʙƼ�ʬȐɍʏȵ̄�Ŭ�ɍƼƧȐːɍ�ɤʙ�Ȑɔʬ̒ʙːɍƼɔ̒װ
ćȀƼ�ƛʙɤʬʬؾƧȐʬƛȐʏȵȐɔŬʙ̄�ŬʬʏƼƛ̒�ɤǩ�̒ȀƼʬƼ�Ȑɔ̒ƼʙŬƛ̒Ȑɤɔʬ�Ȑʬ�ʏŬʙ̒ȐƛːȵŬʙȵ̄�ƼɔʙȐƛȀȐɔǬױ�Ŭʬ�Ȑ̒�ȀƼȵʏʬ
ɤ̒�ƛʙƼŬ̒Ƽ�Ŭ�ƧȐ˱ƼʙʬƼ�ƛɤɍɍːɔȐ̒ �̄˷ȀȐȵƼ�ʙƼʬʏƼƛ̒ȐɔǬ�̒ȀƼ�ƧȐʬƛȐʏȵȐɔŬʙ̄�ŬǩǩȐȵȐŬ̒Ȑɤɔʬ�ɤǩ�ƼŬƛȀ
ȐɔƧȐ˱ȐƧːŬȵװ

�Ƨɤʏ̒ȐɔǬ�Ŭ�ƧɤːƑȵƼؾƑȵȐɔƧ�ʏƼƼʙ�ʙƼ˱ȐƼ˷�ʏʙɤƛƼʬʬױ�~úD�ّʬ�ƛŬȵȵ�ǩɤʙ�ŬʏʏȵȐƛŬ̒Ȑɤɔʬ�ƛɤɔǩɤʙɍʬ�̒ɤ
ŬƛŬƧƼɍȐƛ�ʬ̒ŬɔƧŬʙƧʬ�ŬɔƧ�ʏʙɤɍɤ̒Ƽʬ�ƛʙɤʬʬؾƧȐʬƛȐʏȵȐɔŬʙ̄�ɤʙ�ɍːȵ̒ȐƧȐʬƛȐʏȵȐɔŬʙ̄�ŬʏʏʙɤŬƛȀƼʬװ
~ɔ�Ŭɔ�ŬƛŬƧƼɍȐƛ�Ƽɔ˱ȐʙɤɔɍƼɔ̒�̒ȀŬ̒�Ȑʬ�ɤǩ̒Ƽɔ�ʬƼǬɍƼɔ̒ƼƧ�Ƒ̄�ƧȐʬƛȐʏȵȐɔƼ̒�ױȀȐʬ�ʙƼƛɤǬɔȐ̒Ȑɤɔ�Ȑʬ
ƛʙːƛȐŬȵװ�ćȀƼ�ʬ̄ɍʏɤʬȐːɍ�̒Ȁːʬ�ʏʙɤ˱ȐƧƼʬ�Ŭ�ʬŬɔƛ̒ːŬʙ̄�ǩɤʙ�ːɔƛȵŬʬʬȐǩȐŬƑȵƼ�ɍȐɔƧʬױ�˷ȀȐȵƼ
ǬȐ˱ȐɔǬ�̒ȀƼɍ�Ȑɔ̒ƼʙɔŬ̒ȐɤɔŬȵ�Ƽ́ʏɤʬːʙƼװ�ćȀƼ�Ƽ˱ŬȵːŬ̒Ȑɤɔ�ƛʙȐ̒ƼʙȐŬ�˷Ƽ�ȀŬ˱Ƽ�ƛȀɤʬƼɔ�ƼɔŬƑȵƼ
Ŭʙ̒Ȑʬ̒ؾʙƼʬƼŬʙƛȀƼʙʬ�ŬɔƧ�ƧƼʬȐǬɔƼʙؾʙƼʬƼŬʙƛȀƼʙʬ�̒ɤ�ŬʬʬƼʙ̒�̒ȀƼȐʙ�ȵƼǬȐ̒ȐɍŬƛ̄װ

ćȀƼ�ƛʙȐ̒ȐƛȐʬɍ�ɤǩ̒Ƽɔ�ȵƼ˱ƼȵȵƼƧ�Ŭ̒�̒ȀƼ�ȵŬ̒̒Ƽʙ̒�ؾ�ȀŬ̒�̒ȀƼ�ƧȐȵː Ȑ̒ɤɔ�ɤǩ�̒ȀƼ�ƑɤːɔƧŬʙȐƼʬ�ƑƼ̒˷ƼƼɔ
Ȁ̒Ƽ�Ŭʙ̒ʬ�ŬɔƧ�ʬƛȐƼɔƛƼʬ�˷ ɤːȵƧ�ȣƼɤʏŬʙƧȐ̓Ƽ�̒ȀƼ�ʕːŬȵȐ̒ �̄ɤǩ�ʙƼʬƼŬʙƛȀ�ŬɔƧ�ƛʙƼŬ̒Ȑɤɔؾ��ȐǬɔɤʙƼʬ
Ȁ̒Ƽ�ʬ̄ɍƑȐɤ̒Ȑƛ�ɔŬ̒ːʙƼ�ɤǩ�̒ȀƼʬƼ�̒˷ ɤ�ʬʏȀƼʙƼʬ�ɤǩ�ƛʙƼŬ̒Ȑɤɔװ�~ɔ�ǩŬƛ̒̒�ױȀƼ̄�ŬʙƼ�ɍːː̒Ŭȵȵ̄
ɔɤːʙȐʬȀȐɔǬױ�˷ȀȐȵƼ�ʙƼ̒ŬȐɔȐɔǬ�̒ȀƼȐʙ�ʬʏƼƛȐǩȐƛȐ̒ ȀƼ̒ȀƼʙ�̒ȀʙɤːǬȀ�ƛɤȵȵƼƛ̒Ȑ˱Ƽ�˷ɤʙȬ�ɤʙ˷�ױ̄
ȐɔƧȐ˱ȐƧːŬȵ�ʬȬȐȵȵʬױ�ɔɤ̒�ǩɤʙǬƼ̒̒ȐɔǬ�̒ȀƼ�Ȑɍʏɤʙ̒ŬɔƛƼ�ɤǩ�̒ȀƼ�ƧȐʬ̒Ȑɔƛ̒�Ƽƛɤʬ̄ʬ̒Ƽɍʬ�̒ɤ�˷ȀȐƛȀ
Ȁ̒ƼʬƼ�ʏȵŬ̄Ƽʙʬ�ƑƼȵɤɔǬװ��ȵ̒ȀɤːǬȀ�̒ȀȐʬ�ƧɤƼʬ�ɔɤ̒�ʬ̄ʬ̒ƼɍŬ̒ȐƛŬȵȵ̄�ǬːŬʙŬɔ̒ƼƼ�̒ȀƼ�ʙƼȵƼ˱ŬɔƛƼ
ɤǩ�̒ȀƼ�ʙƼʬːȵ̒ʬױ�˷ȀƼ̒ȀƼʙ�ʬƛȐƼɔ̒ȐǩȐƛ�ɤʙ�Ŭʙ̒Ȑʬ̒Ȑƛ̒�ױȀȐʬ�ŬʏʏʙɤŬƛȀ�Ȑʬ�ȵȐȬƼ�̒ȀŬ̒�ʏʙŬƛ̒ȐƛƼƧ�Ȑɔ
ʏʙɤǩƼʬʬȐɤɔŬȵ�Ŭʙ̒�ŬɔƧ�ʬƛȐƼɔƛƼ�ƛȐʙƛȵƼʬױ�˷ȀƼʙƼ�ʏƼƼʙ�ȣːƧǬƼɍƼɔ̒�Ȑʬ�ƛɤɍɍɤɔʏȵŬƛƼװ

~úD�ّʬ�ŬȐɍ�Ȑʬ�̒ɤ�ƑʙȐɔǬ�̒ȀƼʬƼ�Ȁ̄ƑʙȐƧ�ʏʙɤǩȐȵƼʬ�̒ɤ�̒ȀƼ�ǩɤʙƼװ��ȵ̒ȀɤːǬȀ�ƛʙɤʬʬؾƧȐʬƛȐʏȵȐɔŬʙȐ̒̄
ƛŬɔ�ƑƼ�ʏƼʙƛƼȐ˱ƼƧ�Ŭʬ�Ŭ�ʙȐʬȬ�ɤǩ�ȵƼ˱ƼȵȵȐɔǬ�ɤː̒�ʬȬȐȵȵʬױ�Ȑ̒�Ȑʬ�ƼʬʬƼɔ̒ȐŬȵ�ǩɤʙ�Ȑɔɔɤ˱Ŭ̒ȐɔǬױ
Ƽ́ʏƼʙȐɍƼɔ̒ȐɔǬ�˷ Ȑ̒Ȁ�ɔƼ˷�ɍƼ̒ȀɤƧʬ�ŬɔƧ�̒ŬƛȬȵȐɔǬ�ȐʬʬːƼʬ�ǩʙɤɍ�Ŭ�ǩʙƼʬȀ�ŬɔǬȵƼװ�ćȀƼ
ƛɤɔ̒ʙȐƑː̒Ȑɤɔ�ɤǩ�̒ȀƼʬƼ�ƛʙɤʬʬؾƧȐʬƛȐʏȵȐɔŬʙ̄�ŬʏʏʙɤŬƛȀƼʬ�ƛŬɔ�ƑƼ�Ƽ́̒ʙƼɍƼȵ̄�ƑƼɔƼǩȐƛȐŬȵ�̒ɤ
Ƽʬ̒ŬƑȵȐʬȀƼƧ�ƧȐʬƛȐʏȵȐɔƼʬ�ŬɔƧ�ʬƼƛ̒ɤʙʬױ�ƼɔŬƑȵȐɔǬ�̒ȀƼɍ�̒ɤ�Ƽ˱ɤȵ˱Ƽ�ŬɔƧ�ʙƼɔƼ˷�̒ȀƼȐʙ�ɤ˷ɔ
ǩȐƼȵƧʬ�ɤǩ�ʙƼʬƼŬʙƛȀװ�ķƼɔ̒ːʙȐɔǬ�ɤː̒ʬȐƧƼ�ɤːʙ�ƧȐʬƛȐʏȵȐɔƼʬ�̒ȀʙɤːǬȀ�ƛʙƼŬ̒Ȑ˱Ƽ�ʙƼʬƼŬʙƛȀ�Ŭȵȵɤ˷ʬ
ʬː�̒ɤ�ʙƼƧȐʬƛɤ˱Ƽʙ�̒ȀƼɍ�Ȑɔ�Ŭ�ɔƼ˷�ȵȐǬȀ̒װ

~ǩ�ʏʙŬƛ̒ȐƛƼؾƑŬʬƼƧ�ʙƼʬƼŬʙƛȀ�ƛŬɔ�ƛʙƼŬ̒Ƽ�ɔƼ˷�Ȭɔɤ˷ȵƼƧǬƼ�Ȑɔ�ʬƛȐƼɔƛƼ�ŬɔƧ�ƼɔǬȐɔƼƼʙȐɔǬױ�Ȑ̒
Ŭȵʬɤ�ƑʙȐɔǬʬ�ɔƼ˷�ʏʙŬƛ̒ȐƛƼʬ�̒ɤ�̒ȀƼ�ǩȐƼȵƧ�ɤǩ�ƛʙƼŬ̒Ȑɤɔװ�ŉװ�%ȵŬɔƛȀȐױ�ǩɤʙ�Ƽ́ŬɍʏȵƼױ�ȵȐɔȬʬ
ƛɤǬɔȐ̒Ȑ˱Ƽ�ʬƛȐƼɔƛƼ�ŬɔƧ�ŬʙƛȀȐ̒Ƽƛ̒ːʙƼױ�˷ȀȐȵƼ�úװ�hŬ̒̓�ƛʙȐ̒ȐƛȐʬƼʬ�ŬʙƛȀȐ̒Ƽƛ̒ːʙƼ�Ŭʬ�Ŭ�ɍƼŬɔʬ�ɤǩ
ƛɤɔ̒ʙɤȵ�Ƒ̄�ʏʙɤʏɤʬȐɔǬ�Ŭ�ِƛɤʬɍɤ̒ؾƼƛȀɔɤؾʏɤȐƼʬȐʬّװ�ĖʙƑŬɔȐʬɍ�Ŭʬ�Ȑ̒�Ƽ́Ȑʬ̒ʬ�Ȑʬ�ʕːƼʬ̒ȐɤɔƼƧ�Ƒ̄
Ŭʙ̒Ȑʬ̒Ȑƛ�ŬɔƧ�ƧȐǬȐ̒Ŭȵ�ʏʙŬƛ̒ȐƛƼʬױ�ȵȐȬƼ�̒ȀƼ�ȐɔǩʙŬʬ̒ʙːƛ̒ːʙƼʬ�ɤǩ�ɔƼ̒˷ɤʙȬƼƧ�ːʙƑŬɔ�ʬƛʙƼƼɔʬ
ȐɍŬǬȐɔƼƧ�ŬɔƧ�ȐɍʏȵƼɍƼɔ̒ƼƧ�Ƒ̄�ªװ�ćȀɤʙɤǬɤɤƧװ��ױ�ªƛ,ːȵȵɤƛȀ�ŬɔƧ�5װ��ːȵȐƛװ
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~ɔ�ƧŬɔƛƼ̄�ױ װ̄ ̄�װ~�ױ�úɤː̓Ŭװ�5ױɤʙʙƼȐŬ,�װ ǂ˱Ƽʬ�ŬɔƧװ����ɤƑŬ̒ɤ�ŬʙƼ�̒ʙ̄ȐɔǬ�̒ɤ�ɍŬȬƼ�̒ȀƼ�ƧŬɔƛƼ
ʏʙɤƛƼʬʬ�ːɔƧƼʙʬ̒ŬɔƧŬƑȵƼ�˷ Ȑ̒ȀȐɔ�Ŭ�ʏƼʙǩɤʙɍŬɔƛƼ�ːʬȐɔǬ�Ŭ�ɍːȵ̒ȐʬƼɔʬɤʙ̄�ŬʏʏʙɤŬƛȀװ~�װ�ćƼȵƼʬ
ƧƼ�,Ŭʬ̒ʙɤ�Ƽ�,ɤʬ̒Ŭױ�tװ�ćװ�tɤɔǬ�ŬɔƧ�,װ�ŉװ�,ȀƼɔ�ȀŬ˱Ƽ�ƧƼʬȐǬɔƼƧ�Ŭ�ʏƼʙǩɤʙɍŬɔƛƼ�ƛɤؾ
ƛʙƼŬ̒ƼƧ�˷ Ȑ̒Ȁ�Ŭɔ�Ŭː̒ɤɔɤɍɤːʬ�˱Ȑʙ̒ːŬȵ�ʬ̄ʬ̒Ƽɍװ�~ɔ�̒ȀƼ�ǩȐƼȵƧ�ɤǩ�ƛȐɔƼɍŬױ�ïװ�úŬǬɤ̒ؾ
5ː˱Ŭːʙɤː́̄�ױ �ïɤɔǩŬʙƧ�Ƽ́ʏȵɤʙƼ�Ȁɤ˷�ǩȐȵɍ�ƼƧȐ̒ȐɔǬ�ƛŬɔɔɤ̒�ƑƼװ�hŬʙɔȐƼʙ�ŬɔƧ�ïװ�eױ�íːŬƼ̒ŬƼʙ̒װ
ʙ̒ŬɔʬʏɤʬƼƧ�Ȑɔ̒ɤ�˱Ȑʙ̒ːŬȵ�Ƽɔ˱ȐʙɤɔɍƼɔ̒ʬ�ŬɔƧ�ɍːʬ̒�ƑƼ�ʙƼȐɔ˱Ƽɔ̒ƼƧװ�íːƼʬ̒Ȑɤɔʬ�ŬƑɤː̒�̒ȀƼ
ʙ̒ŬɔʬʏɤʬȐ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�ƛʙƼŬ̒Ȑ˱Ƽ�̒ƼƛȀɔȐʕːƼʬ�Ȑɔ̒ɤ�ķï�Ŭȵʬɤ�ŬʙȐʬƼ�Ȑɔ�̒ȀƼ�ƛŬʬƼ�ɤǩ�,ȀȐɔƼʬƼ
ƛŬȵȵȐǬʙŬʏȀ̄�˷ Ȑ̒Ȁ�úȀːɍױ�èװŉװúڡ�װ��ȵƼȐɔװ,�װ�úŬȵ̒Ƽʙױ�ćװ�ćȀɤɍŬʬʬɤɔ�ŬɔƧ�èװ�Ėʙɤ�ŬʙƼ�ƛŬʙʙ̄ȐɔǬ
ɤː̒�˷ȀŬ̒�̒ȀƼ̄�ƛŬȵȵ�Ŭ�ِ̒ȀƼŬ̒ʙȐƛŬȵ�Ƽ́ʏȵɤʙŬ̒Ȑɤɔّ�ƑŬʬƼƧ�ɤɔ�ŬːǬɍƼɔ̒ƼƧ�ʙƼŬȵȐ̒ ˷�ױ̄ Ȑ̒Ȁ�̒ȀƼ�ŬȐɍ
ɤǩ�ɍŬȬȐɔǬ�ƛȵȐɍŬ̒Ƽ�ƛȀŬɔǬƼ�˱ȐʬȐƑȵƼװ

ćȀƼ�ِŬƧȣːʬ̒ɍƼɔّ̒�ƑƼ̒˷ƼƼɔ�ƧȐǩǩƼʙƼɔ̒�˱ɤƛŬƑːȵŬʙȐƼʬ�Ȑʬ�ɔƼƛƼʬʬŬʙ̄�̒ɤ�ǬȐ˱Ƽ�Ŭɔ�Ŭƛƛɤːɔ̒�ɤǩ
Ȁ̒Ȑʬ�ʙƼʬƼŬʙƛȀװ¾�װ��ɤƑʙ̄ɔױ�ªװ�,ɤː̒ƼŬːױ�ïװ�úŬǬɤ̒5ؾː˱Ŭːʙɤː́ױ�úװ�%Ŭȵƛɤɔױ�eװ�hŬʙɔȐƼʙױ�ïװ
ïɤɔǩŬʙƧ�ŬɔƧ�hװ�úɤːȵƼ̓ױ�ʙƼʬƼŬʙƛȀƼʙʬ�ǩʙɤɍ�ƧȐǩǩƼʙƼɔ̒�ƧȐʬƛȐʏȵȐɔƼʬذ�ŬƼʬ̒ȀƼ̒Ȑƛʬױ�ƼʙǬɤɔɤɍȐƛʬױ
ƧƼʬȐǬɔױ�ƼɔǬȐɔƼƼʙȐɔǬױ�ƛɤǬɔȐ̒Ȑ˱Ƽ�ʬƛȐƼɔƛƼʬױر�ŬʙƼ�˷ɤʙȬȐɔǬ�̒ɤ�ʙƼƛɤɔʬȐƧƼʙ�̒ȀƼ�ƛɤɔƛƼʏ̒�ɤǩ�̒ȀƼ
ِ˱Ȑʙ̒ːŬȵّװ

~ɔ�̒ȀƼ�ƛːȵ̒ ʙːŬȵ�ʬƼƛ̒ɤʙױ�ƛːʙŬ̒Ȑɤɔ�ŬɔƧ�ƛɤɔʬƼʙ˱Ŭ̒Ȑɤɔ�ŬʙƼ�Ŭȵʬɤ�Ȑɔ˱Ƽʬ̒ƼƧ�˷ Ȑ̒Ȁ�ɍƼ̒ȀɤƧʬ
ƧƼʙȐ˱ƼƧ�ǩʙɤɍ�ʏʙŬƛ̒ȐƛƼؾƑŬʬƼƧ�ʙƼʬƼŬʙƛȀ�̒ɤ�ʙƼƧƼǩȐɔƼ�ɤʙ�ŬʏʏʙƼȀƼɔƧ�̒ȀƼȐʙ�Ŭƛ̒Ȑ˱Ȑ̒ȐƼʬ�Ȑɔ�Ŭ
ɔƼ˷�˷ Ŭ̄װ�ªװ��ɤɔƼʬױ�ªװ�ľƼʬ̒Ƽʙ�ŬɔƧ�ªװ�%ȵɤ̒̒ȐƼʙƼ�ʏʙƼʬƼɔ̒�Ŭ�ɔƼ˷�ŬʏʏʙɤŬƛȀ�̒ɤ�ƛːʙŬ̒ȐɔǬ�Ŭʬ
ʏʙŬƛ̒ȐƛƼؾƑŬʬƼƧ�ʙƼʬƼŬʙƛȀ�ŬɔƧ�ʏʙɤʏɤʬƼ�̒ȀƼ�Ŭƛʙɤɔ̄ɍ�ِ,ï,ّ�̒ɤ�Ƽʬ̒ŬƑȵȐʬȀ�Ȑ̒�Ŭʬ�Ŭ�ʬʏƼƛȐǩȐƛ
ǩȐƼȵƧװ�5װ�~ʙʙǬŬɔǬ�ŬɔƧ�ªװ�úȬɋɤƧɤ˷ʬȬŬ�̒ŬȬƼ�ːʏ�̒ȀƼ�ƛːʙŬ̒ɤʙȐŬȵ�ɔɤ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�̒ȀƼ�ِƼ́ȀȐƑȐ̒Ȑɤɔ�ɤǩ
Ȁ̒ɤːǬȀّ̒�ƛɤؾȐɔ˱Ƽɔ̒ƼƧ�Ƒ̄�%ʙːɔɤ��Ŭ̒ɤːʙ�ŬɔƧ�èƼ̒Ƽʙ�ľƼȐƑƼȵױ�˷Ȁɤ�ȀŬ˱Ƽ�ʏː̒�Ȑ̒�Ȑɔ̒ɤ�ʏʙŬƛ̒ȐƛƼ
Ȑ˷̒Ȁ�ƛːʙŬ̒ɤʙʬױ�Ŭʙ̒Ȑʬ̒ʬ�ŬɔƧ�ʙƼʬƼŬʙƛȀƼʙʬ�Ŭ̒�̒ȀƼ�ŗ�ªװ

ćȀƼ�ƛȐʙƛːȵŬ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�̒ȀɤːǬȀ̒ʬ�ŬɔƧ�ʏʙŬƛ̒ȐƛƼʬ̒�ױȀƼ�ɍːː̒Ŭȵ�Ŭƛƛːȵ̒ ʙːŬ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�ƧȐǩǩƼʙƼɔ̒
ʙƼʬƼŬʙƛȀ�ʏȵŬ̄Ƽʙʬ�ŬɔƧ�ƛʙɤʬʬؾƧȐʬƛȐʏȵȐɔŬʙ̄�ƛɤɤʏƼʙŬ̒Ȑɤɔ�ŬʙƼ�Ŭȵȵ�Ƽ́ʏʙƼʬʬȐɤɔʬ�̒ȀŬ̒�˷ ɤːȵƧ
ʙƼɍŬȐɔ�ŬƑʬ̒ʙŬƛ̒�˷ Ȑ̒Ȁɤː̒�̒ȀƼʬƼ�ɔːɍƼʙɤːʬ�Ƽ́ʏƼʙȐɍƼɔ̒ʬװ�ćȀƼʬƼ�ƛɤɍʏɤʬȐ̒ȐɤɔŬȵ
ŬʙʙŬɔǬƼɍƼɔ̒ʬ̒�ױɤ�ʏŬʙŬʏȀʙŬʬƼ��Ŭ̒ɤːʙױ�ɍŬȬƼ�ːʬ�ʬƼƼ�ƧȐǩǩƼʙƼɔ̒ȵ̄װ

6. Perceive beyond our usual capacities to
become aware of societal and environmental

transformations

ªŬȬȐɔǬ�ʏƼʙƛƼʏ̒ȐƑȵƼ�˷ȀŬ̒�ɔŬ̒ːʙŬȵȵ̄�ƼʬƛŬʏƼʬ�ɤːʙ�ʬƼɔʬƼʬ�Ȑʬ�ɔɤ̒�Ŭ�ɔƼ˷�ƛɤɔƛƼʏ̒�Ȑɔ�̒ȀƼ
ɤ˷ʙȵƧ�ɤǩ�Ŭʙ̒ױ�ɤʙ�Ƽ˱Ƽɔ�Ȑɔ�̒ȀŬ̒�ɤǩ�ƧƼʬȐǬɔױ�Ŭʬ�̒ȀƼ�Ƽ́ŬɍʏȵƼ�ɤǩ�ƧƼƛŬʬːŬȵȐ̓Ŭ̒Ȑɤɔ�ʬȀɤ˷ʬװ�ćȀȐʬ
ŬʏʏʙɤŬƛȀ�Ȑʬ�Ƽ˱Ƽɔ�ȵƼʬʬ�ɔɤ˱Ƽȵ�Ȑɔ�̒ȀƼ�ǩȐƼȵƧ�ɤǩ�ʬƛȐƼɔƛƼױ�˷ȀƼʙƼ�ɍɤƧȐǩ̄ȐɔǬ�ɤːʙ�ʏƼʙƛƼʏ̒Ȑɤɔ
ŬɔƧ�ːɔƧƼʙʬ̒ŬɔƧȐɔǬ�ɤǩ�̒ȀƼ�˷ɤʙȵƧ�ǩɤʙɍʬ�̒ȀƼ�ƑŬʬȐʬ�ɤǩ�Ŭ�ǬʙƼŬ̒�ƧƼŬȵ�ɤǩ�ʙƼʬƼŬʙƛȀװ
Ƽ̄˱Ƽʙ̒ȀƼȵƼʬʬ̒�ױȀƼ�˷ Ŭ̄�Ȑɔ�˷ȀȐƛȀ�̒ȀȐʬ�Ȑʬ�ƧɤɔƼ�˱ŬʙȐƼʬ�ǩʙɤɍ�ɤɔƼ�ǩȐƼȵƧ�̒ɤ�Ŭɔɤ̒ȀƼʙױ�˷ Ȑ̒Ȁ�Ŭ
ƛːʙʙƼɔ̒�̒ƼɔƧƼɔƛ̄�̒ɤ�ɍƼʙǬƼ�ƧȐǩǩƼʙƼɔ̒�ŬʏʏʙɤŬƛȀƼʬ�Ȑɔ�ɤʙƧƼʙ�̒ɤ�ɍŬȬƼ�ƧȐʬƛɤ˱ƼʙȐƼʬ�ɤʙ
Ȑ˱ʬȐɤɔʬ�ɤǩ�̒ȀƼ�˷ɤʙȵƧ�̒ȀŬ̒�ŬʙƼ�ɔɤ̒�ȐɍɍƼƧȐŬ̒Ƽȵ̄�ŬƛƛƼʬʬȐƑȵƼؾ��ɤǩ̒Ƽɔ�ƑƼƛŬːʬƼ�ɤǩ�̒ȀƼȐʙ�ʬƛŬȵƼ
װ�ʏƼʙƛƼʏ̒ȐƑȵƼ�̒ɤ�̒ȀƼ�ʬƼɔʬƼʬװƼװ�ȐױʬƼɔʬȐ̒Ȑ˱Ƽِّ�ؾ

~ɔ�̒ȀȐʬ�ƛɤɔ̒Ƽ́̒ױ�ɍŬɔ̄�ʙƼʬƼŬʙƛȀ�ŬɔƧ�ƛʙƼŬ̒Ȑɤɔ�ʏʙɤȣƼƛ̒ʬ�ŬȐɍ�̒ɤ�ʙƼ˱ƼŬȵ�ɔƼ˷�ʬɤɔȐƛ�ŬɔƧ
Ȑ˱ʬːŬȵ�ِȵŬɔƧʬƛŬʏƼʬّױ�ƛɤɔʬ̒Ȑ̒ː̒ȐɔǬ�˷ȀŬ̒�ɍȐǬȀ̒�ƑƼ�ƛŬȵȵƼƧ�Ŭɔ�ȐɔǩɤʙɍŬ̒ȐɤɔŬȵ�ŬƼʬ̒ȀƼ̒Ȑƛװ
ćȀƼʙƼ�ŬʙƼ�̒˷ ɤ�ɍŬȐɔ�̒Ȁʙːʬ̒ʬ̒�ײȀƼ�ǩȐʙʬ̒�ʬƼƼȬʬ�̒ɤ�ɍŬ̒ƼʙȐŬȵȐʬƼ�̒ƼƛȀɔɤȵɤǬȐƛŬȵ�Ŭʙ̒ƼǩŬƛ̒ʬױ
Ȁ˷ȐƛȀ�ŬʙƼ�ȐɔƛʙƼŬʬȐɔǬȵ̄�ɍȐɔȐŬ̒ːʙȐ̓ƼƧ�ŬɔƧ�Ȑɔ̒ƼʙƛɤɔɔƼƛ̒ƼƧ̒�׳ȀƼ�ʬƼƛɤɔƧ�ŬȐɍʬ�̒ɤ�ʙŬȐʬƼ
Ŭ˷ŬʙƼɔƼʬʬ�ɤǩ�ƛȵȐɍŬ̒Ƽ�ƛȀŬɔǬƼ�̒ȀʙɤːǬȀ�̒ȀƼ�ƛɤȵȵƼƛ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�ƑȐɤȵɤǬȐƛŬȵ�ɤʙ�ǬƼɤʏȀ̄ʬȐƛŬȵ�ƧŬ̒Ŭױ
Ȑ˷̒Ȁ�̒ȀƼ�̒˷ ɤ�̒Ȁʙːʬ̒ʬ�ʬɤɍƼ̒ȐɍƼʬ�ɤ˱ƼʙȵŬʏʏȐɔǬװ

~ɔ�̒ȀƼ�ǩȐʙʬ̒�ƛŬ̒ƼǬɤʙ̄ױ�tװ�úƛːʙ̒ɤ�ŬɔƧװ���,ȀƼɍȵŬؾïɤɍƼːؾúŬɔ̒ɤʬ�ǬƼɔƼʙŬ̒Ƽ�ʬɤːɔƧʬƛŬʏƼʬ
ǩʙɤɍ�ƧŬ̒Ŭ�ƛɤȵȵƼƛ̒ƼƧ�Ȑɔ�֖ �֜ȵɤƛŬ̒Ȑɤɔʬ�ŬʙɤːɔƧ�̒ȀƼ�˷ɤʙȵƧ�˱ȐŬ�̒ȀƼ��ɤƛːʬ̒ʙƼŬɍ�ɤɔȵȐɔƼ
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ʏȵŬ̒ǩɤʙɍױ�ȀȐǬȀȵȐǬȀ̒ȐɔǬ��~�ȐɔǩʙŬʬ̒ʙːƛ̒ːʙƼʬװ�¾ɔ�̒ȀƼ�ɤ̒ȀƼʙ�ȀŬɔƧױ�ªװ��ːȬŬʬ̓ːȬ�ŬɔƧ�úװ�%ŬȀɔǬ
Ƽ́ʏȵɤȐ̒�ǬƼʬ̒ːʙƼ�ŬɔƧ�ʬʏŬ̒ȐŬȵȐ̒ �̄̒ȀʙɤːǬȀ�ƼȵƼƛ̒ʙɤŬƛɤːʬ̒Ȑƛ�ŬɔƧ�˱ȐƧƼɤ�Ȑɍʏʙɤ˱ȐʬŬ̒Ȑɤɔ�̒ɤ
ɍŬȬƼ�Ȑɔ̒ƼȵȵȐǬȐƑȵƼ�̒ȀƼ�ʏʙƼʏɤɔƧƼʙŬɔ̒�ʙɤȵƼ�ɤǩ�ɍŬƛȀȐɔƼ�ȵƼŬʙɔȐɔǬװ

~ɔ�̒ȀƼ�ʬƼƛɤɔƧױ�ªƛ�eŬʙȵŬɔƼ�ʏʙɤʏɤʬƼʬ�Ŭ�ɍƼ̒ȀɤƧ�ɤǩ�ƛɤؾƛʙƼŬ̒ȐɔǬ�Ŭʙ̒Ȑʬ̒Ȑƛ�Ŭƛɤːʬ̒Ȑƛ
ƼƛɤȵɤǬȐƼʬ�ƛƼɔ̒ƼʙƼƧ�ɤɔ�̒ȀƼ�hʙƼŬ̒��ŬȬƼʬ�Ȑɔ�̒ȀƼ�Ėúױ��ƛɤɍƑȐɔȐɔǬ�ʬɤːɔƧ�ƧŬ̒Ŭ�ƛɤȵȵƼƛ̒Ȑɤɔ
ŬɔƧ�ʙƼʬƼŬʙƛȀ�ɍƼ̒ȀɤƧɤȵɤǬȐƼʬ�ƼɔʙȐƛȀƼƧ�Ƒ̄�ȐɔƧȐǬƼɔɤːʬ�Ȭɔɤ˷ȵƼƧǬƼװ

~ɔ�̒Ƽʙɍʬ�ɤǩ�ʬɤɔȐǩȐƛŬ̒Ȑɤɔװ��ױ�eɤɤ�ŬɔƧװ���eʙȐ̒ʬƛȀ�ƛʙƼŬ̒Ƽ�Ŭ�ِƛʙ̄ɤǬƼɔȐƛ�ȵŬɔƧʬƛŬʏƼّ�̒ɤ�ƼɔǬŬǬƼ
ȵȐʬ̒ƼɔƼʙʬ�Ƽɍɤ̒ȐɤɔŬȵȵ̄�˷ Ȑ̒Ȁ�ƛȵȐɍŬ̒Ƽ�ƛȀŬɔǬƼױ�ƑʙɤŬƧƛŬʬ̒ȐɔǬ�̒ȀƼ�ɍɤ˱ƼɍƼɔ̒�ŬɔƧ�ɍƼȵ̒ȐɔǬ�ɤǩ
Ȁ̒Ƽ�ȐƛƼ�Ȑɔ�hʙƼƼɔȵŬɔƧ�Ŭȵɍɤʬ̒�Ȑɔ�ʙƼŬȵ�̒ȐɍƼױ�ʏʙƼʬƼɔ̒ȐɔǬ�̒ȀƼ�ȐƛƼ�ʏŬƛȬ�Ŭʬ�Ŭ�ȵȐ˱ȐɔǬ�ƑƼȐɔǬװ,װ��װ
5ːŬʙ̒Ƽ�ïƼǬȐɔɤ�ǬɤƼʬ�Ŭ�ʬ̒Ƽʏ�ǩːʙ̒ȀƼʙ�Ƒ̄�ɍŬȬȐɔǬ�Ŭ̒ɍɤʬʏȀƼʙȐƛ�ʏʙɤƛƼʬʬƼʬ�ŬːƧȐƑȵƼױ�ȀƼȵʏȐɔǬ
ʬː�̒ɤ�ʏƼʙƛƼȐ˱Ƽ�ɤːʙ�Ŭ̒ɍɤʬʏȀƼʙƼ�ƑƼ̄ɤɔƧ�ɤːʙ�ːʬːŬȵ�ʬƼɔʬƼʬװ

�̒�̒ȀƼ�Ȑɔ̒ƼʙʬƼƛ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�̒ȀƼ�̒˷ ɤװ��ױ�ªɤʙƼɔ�ŬɔƧ�ćװ�%ŬƛȀ˱Ŭʙɤǩǩٞʬ�ِĖɔƧƼʙ�̒ȀƼ�%Ŭّ̄�Ȑʬ�Ŭɔ
ŬːǬɍƼɔ̒ƼƧ�ʙƼŬȵȐ̒ �̄ʏʙɤȣƼƛ̒�̒ȀŬ̒�̒ː ʙɔʬ�ʬɍŬʙ̒ʏȀɤɔƼʬ�Ȑɔ̒ɤ�ِɍȐƛʙɤʬƛɤʏƼʬّ�̒ɤ�Ƽ́ʏȵɤʙƼ
ɍŬʙȐɔƼ�ȵȐǩƼ�Ȑɔ˱ȐʬȐƑȵƼ�̒ɤ�̒ȀƼ�ɔŬȬƼƧ�Ƽ̄Ƽװ��װ�¾̒̒Ŭ˱Ȑ�ŬɔƧװ���èȐƛȬƼ̒̒�ŬʙƼ�Ƽ́ʏȵɤʙȐɔǬ�̒ȀƼ
Ȑɔ̒ƼʙŬƛ̒Ȑɤɔ�ƑƼ̒˷ƼƼɔ�ȀːɍȐƧȐ̒ �̄ŬɔƧ�̒ȀƼ�ƧƼƛɤɍʏɤʬȐ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�ʏʙȐɔ̒ƼƧ�ƛȐʙƛːȐ̒ʬױ�ƛɤɔ˱Ƽʙ̒ȐɔǬ
ʬɤȐȵ�ŬƛȐƧȐ̒ �̄ŬɔƧ�ƼȵƼƛ̒ʙɤɔȐƛ�ƛɤɍʏɤʬ̒�Ȑɔ̒ɤ�ƼȵƼƛ̒ʙȐƛŬȵ�ʬȐǬɔŬȵʬװ

ķȐʬȐƑȐȵȐ̒ �̄ʏʙɤȣƼƛ̒ʬ�ƛŬɔ�Ŭȵʬɤ�Ȑȵȵːʬ̒ʙŬ̒Ƽ�ƧȐʬŬʏʏƼŬʙŬɔƛƼױ�Ŭ�ʙŬƧȐƛŬȵ�̒̄ ʏƼ�ɤǩ�Ȑɔ˱ȐʬȐƑȐȵȐ̒ װ�tװ̄
úŬʙƼƼɔױ�ŉװ�eː�ŬɔƧ�ŉװ��ŬȬƼȀȐ�ƧƼʏȐƛ̒�ƼɔƧŬɔǬƼʙƼƧ�ʬʏƼƛȐƼʬ�Ŭʬ�ɍȐƛʙɤؾƑːƑƑȵƼʬ�ǩɤʙɍƼƧ�Ƒ̄
Ȁ̒Ƽ�ɔːƛȵƼŬ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�,¾֖�Ȑɔ�˷ Ŭ̒Ƽʙױ�˷ȀȐƛȀ�ʬȀʙȐɔȬ�ŬɔƧ�ƧȐʬŬʏʏƼŬʙ�Ȑɔ�Ŭ�ǩƼ˷�ƧŬ̄ʬ�̒ɤ�ʙŬȐʬƼ
Ŭ˷ŬʙƼɔƼʬʬ�ɤǩ�̒ȀƼ�̒ȀʙƼŬ̒�̒ɤ�ƑȐɤƧȐ˱ƼʙʬȐ̒ �ȀɤƧȣŬ�ƑʙȐɔǬʬ�̒ɤ�ȵȐǩƼ�̒ȀƼ�ʙƼʬȐƧːƼʬ�ɤǩؾ��ɍɍŬʙװ%�װ̄
ȀƼŬ˱̄�ɍƼ̒Ŭȵʬ�Ȑɔ�ƛɤɔ̒ŬɍȐɔŬ̒ƼƧ�ːʙƑŬɔ�ȵŬɔƧʬƛŬʏƼʬױ�ȀȐǬȀȵȐǬȀ̒ȐɔǬ�Ŭ�ȬȐɔƧ�ɤǩ�ʏɤȐɔ̒�ɤǩ�ɔɤ
ʙƼ̒ːʙɔ�Ȑǩ�̒ȀƼ�ʏɤȵȵː Ȑ̒ɤɔ�ʏƼʙʬȐʬ̒ʬװ�hװ��ƼǬʙŬɔƧױ�ķװ�ćȀɤʙɔȀȐȵȵװ~�ױ�,ȵŬʙȬƼ̒�ױȀʙɤːǬȀ�̒ȀƼ
Ȑɔʬ̒ŬȵȵŬ̒Ȑɤɔ�ِúʏƼƛ̒ʙŬȵ�èȵŬȐɔّױ�Ƽ́ʏȵɤʙƼ�Ȁɤ˷�ȐɔǩɤʙɍŬ̒Ȑɤɔ�̒ƼƛȀɔɤȵɤǬȐƼʬ�ƛŬɔ�Ȑɔ̒ƼǬʙŬ̒Ƽ�ŬɔƧ
ʙƼǩȵƼƛ̒�ʬʏƼƛȐǩȐƛ�ʬɤƛȐɤؾƛːȵ̒ ʙːŬȵ�ƑƼȵȐƼǩʬױ�ƛʙƼŬ̒ȐɔǬ�ɔƼ˷�ʬ̄ɍƑȐɤ̒Ȑƛ�Ȑɔ̒ƼʙʙƼȵŬ̒ȐɤɔʬȀȐʏʬ�˷ Ȑ̒Ȁ
Ȁ̒Ƽ�ɔɤɔؾȀːɍŬɔ�ŬɔƧ�̒ȀƼ�ɔɤɔؾȵȐ˱ȐɔǬ̒�ױȀːʬ�ȐɔǩȵːƼɔƛȐɔǬ�̒ȀƼ�ʏŬʙ̒ȐƛȐʏŬɔ̒ʬٞ�ʏƼʙƛƼʏ̒Ȑɤɔ�ɤǩ
Ȁ̒ƼȐʙ�ːɔƧƼʙʬ̒ŬɔƧȐɔǬ�ɤǩ�̒ȀƼ�˷ɤʙȵƧװ

ćȀƼʬƼ�ʏʙŬƛ̒ȐƛƼؾƑŬʬƼƧ�ʙƼʬƼŬʙƛȀ�ʏʙɤȣƼƛ̒ʬ�ŬȐɍ�̒ɤ�ɍŬȬƼ�ƛɤɍʏȵƼ́�ȐʬʬːƼʬ�ɤʙ�ŬƑʬ̒ʙŬƛ̒
ʙƼŬȵȐ̒ȐƼʬ�̒ŬɔǬȐƑȵƼ�5װƼʬȐǬɔƼƧ�̒ɤ�̒ʙŬɔʬǩɤʙɍ�ɤːʙ�ʏƼʙʬʏƼƛ̒Ȑ˱Ƽ̒�ױȀƼ̄�ƼɔƛɤːʙŬǬƼ�ːʬ�̒ɤ�ŬƧɤʏ̒
ƧȐǩǩƼʙƼɔ̒�ƑƼȀŬ˱Ȑɤːʙʬ�ŬɔƧ�ƧƼ˱Ƽȵɤʏ�ɔƼ˷�ƛʙȐ̒ȐƛŬȵ�ŬʏʏʙɤŬƛȀƼʬװ

7. When creative research becomes critical
action-research

�hƼɤʙǬŬȬɤʏɤːȵɤː�ŬɔƧ�ȀƼʙ�ƛɤȵȵŬƑɤʙŬ̒ɤʙʬ�ŬʬʏȐʙƼ�̒ɤ�ƛʙƼŬ̒Ƽ�Ŭ�ِʬɤɔȐƛ�ƛɤɔʬƛȐɤːʬɔƼʬʬّװ̄
Ȑ˷̒ȀȐɔ�ːʙƑŬɔ�ʬʏŬƛƼʬװ�ćȀƼȐʙ�ʏʙɤȣƼƛ̒�ŬȐɍʬ�̒ɤ�ƛʙƼŬ̒Ƽ�ɍːʬȐƛŬȵ�Ƽ́ʏƼʙȐƼɔƛƼʬ�̒ȀŬ̒�Ȑɔ˱Ȑ̒Ƽ
Ŭƛ̒Ȑ˱Ƽ�ʏŬʙ̒ȐƛȐʏŬ̒Ȑɤɔ�ǩʙɤɍ�ƛȐ̒Ȑ̓Ƽɔʬױ�˷ȀȐȵƼ�ʏŬ̄ȐɔǬ�ʬʏƼƛȐŬȵ�Ŭ̒̒Ƽɔ̒Ȑɤɔ�̒ɤ�ʏƼɤʏȵƼ�˷ Ȑ̒Ȁ
ȀƼŬʙȐɔǬ�ŬɔƧ�˱ȐʬːŬȵ�ȐɍʏŬȐʙɍƼɔ̒ʬװ�eɤʙ�ȀȐʬ�ʏŬʙ̒ױ�ïװ�ïȐƧǬ˷Ŭ̄�ʬ̒ʙɤɔǬȵ̄�ƛʙȐ̒ȐƛȐ̓Ƽʬ�̒ȀƼ
ƛɤȵȵƼƛ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�ʏƼʙʬɤɔŬȵ�ƧŬ̒Ŭ�Ƒ̄�̒ȀƼ�ɍŬȐɔ�ʏȵŬ̄Ƽʙʬ�Ȑɔ�̒ȀƼ�ɔƼ̒˷ɤʙȬװ�~ɔ�̒ȀƼ�ʬŬɍƼ�˱ƼȐɔװ%�ױ
hŬ̄ȵɤʙ�ŬɔƧװ���tƼɔɔƼʬʬ̄�ƼɔƛɤːʙŬǬƼ�̒ȀƼ�ƧƼ˱ƼȵɤʏɍƼɔ̒�ɤǩ�Ŭ�ƛʙȐ̒ȐƛŬȵ�ːɔƧƼʙʬ̒ŬɔƧȐɔǬ�ɤǩ�%ȐǬ
5Ŭ̒Ŭ�̒ɤ�ƑƼ̒̒Ƽʙ�ƛɤːɔ̒Ƽʙ�̒ȀƼ�ِʏȐʙŬƛ̄�ɤǩ�ŬǩǩƼƛّ̒װ

eʙɤɍ�Ŭ�̒ƼƛȀɔɤؾǩƼɍȐɔȐʬ̒�ʏƼʙʬʏƼƛ̒Ȑ˱Ƽױ�hװ��Ŭː̒ƼɔʬƛȀȵŬƼǬƼʙ�Ƽ́ʏȵɤʙƼʬ�ʏɤʬ̒ؾȀːɍŬɔ
ɍŬ̒ƼʙɔȐ̒ �̄Ȑɔ�ɍƼƧȐŬ�Ŭʙ̒װ�èװ�,ɤʬ̒Ŭװ��ױ�ïȐƑŬʬ�ŬɔƧ�ªװ�,Ŭʙ˱ŬȵȀŬȐʬ�ŬɔŬȵ̄ Ƽ̓�̒ȀƼ�̒ƼɔƧƼɔƛ̄�̒ɤ
ǩƼɍȐɔȐ̓Ƽ�ƧȐǬȐ̒Ŭȵ�ŬʬʬȐʬ̒Ŭɔ̒ʬ�ŬɔƧ�ʬːǬǬƼʬ̒�ʬ̒ʙŬ̒ƼǬȐƼʬ�ǩɤʙ�ʙƼ˱ƼʙʬȐɔǬ�̒ȀȐʬ�̒ʙƼɔƧװ��װ�tŬː̒Ƽ
ʙːǬƼʬ�ːʬ�̒ɤ�̒ȀȐɔȬ�ŬƑɤː̒�ɤːʙ�ɍƼ̒ȀɤƧʬ�ɤǩ�ƛɤȵȵŬƑɤʙŬ̒ȐɔǬ�˷ Ȑ̒Ȁ�̒ȀƼ�Ƽɔ˱ȐʙɤɔɍƼɔ̒ױ�ȐɔʬʏȐʙƼƧ
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Ƒ̄�̒ȀƼ�ʬ̄ɍƑȐɤ̒Ȑƛ�ƛːȵ̒ ʙːƼ�ɤǩ�ƑŬƛ̒ƼʙȐŬ�ŬɔƧ�̄ƼŬʬ̒װ,�װ�hɤːȵƧ�ŬɔƧ�~ʬŬƑƼȵ�ú̒ƼɔǬƼʙ�ːʙǬƼ�ːʬ�̒ɤ
Ŭ̒ȬƼ�Ŭƛ̒Ȑɤɔ�̒ɤ�ȐɔȐ̒ȐŬ̒Ƽ�ƛȀŬɔǬƼ�Ȑɔ�ɤːʙ�ȵȐǩƼʬ̒̄ȵƼʬ�ŬɔƧ�ƛɤɔʬːɍʏ̒Ȑɤɔ�ȀŬƑȐ̒ʬױ�˷ȀȐȵƼװ��
hŬʙŬɔƝʬ�Ƽ́ʏȵɤʙƼʬ̒�ױȀʙɤːǬȀ�˱Ȑʙ̒ːŬȵ�ʙƼŬȵȐ̒ װ�Ƨ̄ʬ̒ɤʏȐŬʬ�ƑŬʬƼƧ�ɤɔ�ɍŬʙȬƼ̒�˱ŬȵːƼʬױ̄

ŉװ�ŗȀŬɔǬױ�Ȑɔ�ȀȐʬ�Ȑɔ̒ƼʙŬƛ̒Ȑ˱Ƽ�Ȑɔʬ̒ŬȵȵŬ̒Ȑɤɔױ�ːʬƼʬ�ɍŬƛȀȐɔƼ�ȵƼŬʙɔȐɔǬ�̒ɤ�ǬƼɔƼʙŬ̒Ƽ�ǩȐƛ̒ȐɤɔŬȵ
ʬʏƼƼƛȀƼʬ�Ƒ̄�ņȐ��ȐɔʏȐɔǬ�ŬɔƧ�5ɤɔŬȵƧװ���ćʙːɍʏװ�èװïװ��װ�ŉƼǬȐɔʬː�ȀȐǬȀȵȐǬȀ̒ʬ�̒ȀƼ�ɔƼƼƧ�ǩɤʙ
Ŭʙ̒Ȑʬ̒ʬ�̒ɤ�ǩȐɔƧ�ɔƼ˷�˷ Ŭ̄ʬ�ɤǩ�ƛɤȵȵŬƑɤʙŬ̒ȐɔǬ�̒ɤ�Ŭ˱ɤȐƧ�̒ȀƼ�ɔƼǬŬ̒Ȑ˱Ƽ�ȐɍʏŬƛ̒ʬ�ɤǩ
ƛɤɍɍƼʙƛȐŬȵȐ̓Ŭ̒Ȑɤɔ�ȵȐɔȬƼƧ�̒ɤ�̄ećʬװ�ćȀƼ�ǩȐǬȀ̒�ŬǬŬȐɔʬ̒�ʬɤƛȐŬȵ�ʏʙƼȣːƧȐƛƼ�Ȑʬ�Ŭȵʬɤ�Ŭ�ʙƼƛːʙʙȐɔǬ
Ȁ̒ƼɍƼױ�˷ Ȑ̒Ȁ�úװ�%ʙːƼƛȬɔƼʙױ�úװ�ŉƼːɔǬװ��ױ��Ȑːװ�5ױ�,ȀɤƑƼʙȬŬװ��ױ�úȀƼƧƧƼɔװ��ױ�ćːʙɔƼʙװ~�ױ�hȐȵȵƼ̒ױ
ªװ��ː�ŬɔƧ�ņȐɔǬ˷Ƽɔ�ľƼȐ�ȐƧƼɔ̒Ȑǩ̄ȐɔǬ�̒ȀƼ�ƑȐŬʬƼʬ�ʏʙƼʬƼɔ̒�Ȑɔ�ǩŬƛƼ�ƧƼ̒Ƽƛ̒Ȑɤɔ�ŬɔƧ�ʙŬƛƼ
ƛȵŬʬʬȐǩȐƛŬ̒Ȑɤɔװ

eŬƛƼƧ�˷ Ȑ̒Ȁ�̒ȀƼ�Ƽɔ˱ȐʙɤɔɍƼɔ̒Ŭȵ�ƛʙȐʬȐʬ̒�ױƼƛȀɔɤؾʬɤȵː Ȑ̒ɤɔȐʬɍ�Ȑʬ�ƛʙȐ̒ȐƛȐ̓ƼƧ�̒ȀʙɤːǬȀ�̒ȀƼ
ʬːʙʙƼŬȵȐʬ̒�ŬɔƧ�ِʏŬ̒ŬʏȀ̄ʬȐƛŬȵّ�ŬʏʏʙɤŬƛȀ�ɤǩ�ªװ�ؾװ�%ɤːʙǬƼɤȐʬّʬ�ʏʙɤȣƼƛ̒ױ�˷ Ȑ̒Ȁɤː̒
ʬ̄ʬ̒ƼɍŬ̒ȐƛŬȵȵ̄�ʙƼȣƼƛ̒ȐɔǬ�ƼɔǬȐɔƼƼʙȐɔǬױ�Ŭʬ�ɍŬɔ̄�ɤǩ�̒ȀƼ�ʏʙɤȣƼƛ̒ʬ�ŬʙƼ�ʬȐ̒ Ŭ̒ːƼƧ�Ŭ̒�̒ȀƼ
Ȑɔ̒ƼʙʬƼƛ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�̒ȀƼ�Ŭʙ̒ʬ�ŬɔƧ�̒ȀƼ�ƼɔǬȐɔƼƼʙȐɔǬ�ʬƛȐƼɔƛƼʬװ�ćȀƼ�ŬʏʏƼŬȵ�̒ɤ�˱ŬʙȐɤːʬ�ǩɤʙɍʬ�ɤǩ
ƧƼƛɤȵɤɔȐ̓Ŭ̒Ȑɤɔ�Ȑʬ�Ŭȵʬɤ�ɍŬʙȬƼƧױ�ɔŬɍƼȵ̄�˷ Ȑ̒Ȁ�tװ�ïŬʬȀ̒ȐŬɔ�ŬɔƧ�hװ��ƛƼ˱ƼʬؾúƼʏːȵ˱ƼƧŬ�˷Ȁɤ
ʕːƼʬ̒Ȑɤɔ�̒ȀƼ�ƛɤɔʬ̒ʙːƛ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�ȀȐʬ̒ɤʙȐƛŬȵ�ɔŬʙʙŬ̒Ȑ˱Ƽʬװ

ćȀƼʬƼ�ƛɤɔ̒ʙȐƑː̒Ȑɤɔʬױ�˷ȀȐƛȀ�ɤʬƛȐȵȵŬ̒Ƽ�ƑƼ̒˷ƼƼɔ�ƧƼɔːɔƛȐŬ̒Ȑɤɔ�ŬɔƧ�ƛŬȵȵʬ�ǩɤʙ�ʙƼʬȐʬ̒ŬɔƛƼױ
ŬȐɍ�̒ɤ�ʏʙɤ˱ȐƧƼ�̒ȀƼ�ʏːƑȵȐƛ�˷ Ȑ̒Ȁ�ƛʙȐ̒ȐƛŬȵױ�ƛɤɔƛƼʏ̒ːŬȵױ�ʬƼɔʬɤʙ̄�ŬɔƧ�Ƽɍɤ̒ȐɤɔŬȵ�̒ɤɤȵʬ�̒ɤ
ʙŬȐʬƼ�Ŭ˷ŬʙƼɔƼʬʬ�ɤǩ�̒ȀƼ�ȐʬʬːƼʬ�ɤǩ�ʏɤȵȵː Ȑ̒ɤɔױ�ǬƼɔƧƼʙ�ŬɔƧ�ƧƼɍɤƛʙŬƛ̄װ�ćȀƼ�ʬːƑȣƼƛ̒ʬ
ŬƧƧʙƼʬʬƼƧ�ŬʙƼ�˱ŬʙȐƼƧױ�ŬɔƧ�̒ȀƼ�ɍƼ̒ȀɤƧʬ�ʏʙɤʏɤʬƼƧ�ŬʙƼ�ƧȐ˱ƼʙʬƼװ��ȵ̒ȀɤːǬȀ�ƛʙȐ̒Ȑƛʬ�ɤǩ
Ȁ̒ƼʬƼ�˷ɤʙȬʬ�ɍŬ̄�ǩƼŬʙ�̒ȀŬ̒�Ŭƛ̒Ȑ˱Ȑʬɍ�˷ Ȑȵȵ�ʏʙƼƧɤɍȐɔŬ̒Ƽ�ɤ˱Ƽʙ�ʙȐǬɤʙɤːʬ�ʙƼʬƼŬʙƛȀױ�Ȑ̒�Ȑʬ�ƛȵƼŬʙ
Ȁ̒Ŭ̒�̒ȀƼʬƼ�ƛɤɔ̒ʙȐƑː̒Ȑɤɔʬױ�Ƒ̄�̒ȀƼȐʙ�ʏʙɤ˱ɤƛŬ̒Ȑ˱Ƽ�ɔŬ̒ːʙƼױ�ɤǩǩƼʙ�ǩɤɤƧ�ǩɤʙ�̒ȀɤːǬȀ̒�ŬɔƧ
ʙƼȵƼ˱Ŭɔ̒�̒ɤɤȵʬ�ǩɤʙ�̒ȀƼ�ʬƛȐƼɔ̒ȐǩȐƛ�ƛɤɍɍːɔȐ̒ װ�Ȑɔ˱Ȑ̒ȐɔǬ�ɤɔǬɤȐɔǬ�ƧƼƑŬ̒Ƽ�ŬɍɤɔǬ�ʏƼƼʙʬױ̄

eʙɤɍ�̒ȀȐʬ�ʏƼʙʬʏƼƛ̒Ȑ˱Ƽ̒�ױȀȐʬ�̒̄ ʏƼ�ɤǩ�Ŭƛ̒Ȑɤɔ�ʙƼʬƼŬʙƛȀ�ǩːȵǩȐȵȵʬ�Ŭ�ǩːɔƧŬɍƼɔ̒Ŭȵ�ƧːŬȵ�ƛʙȐ̒ȐƛŬȵ
ǩːɔƛ̒Ȑɤɔײ�ɤɔ�̒ȀƼ�ɤɔƼ�ȀŬɔƧױ�Ȑ̒�Ȑʬ�ƧƼ˱ɤ̒ƼƧ�̒ɤ�Ƽ́ʏȵɤʙȐɔǬ�̒ȀƼ�Ȑɔ˱ȐʬȐƑȵƼױ�ȀȐƧƧƼɔױ
ɔːƼ́ʏʙƼʬʬƼƧױ�ɤʙ�Ƽ˱Ƽɔ�ɤʏʏʙƼʬʬƼƧ�ƼȵƼɍƼɔ̒ʬ�˷ Ȑ̒ȀȐɔ�ʬɤƛȐƼ̒̄׳�ɤɔ�̒ȀƼ�ɤ̒ȀƼʙ�ȀŬɔƧױ�Ȑ̒
ʬȐɍːȵ̒ŬɔƼɤːʬȵ̄�ƼɔǬŬǬƼʬ�Ȑɔ�̒ȀƼ�ʬ̒ʙːǬǬȵƼ�ŬǬŬȐɔʬ̒�Ƨɤ́Ŭʬױ�ȐɔƛȵːƧȐɔǬ�̒ȀɤʬƼ�˷ Ȑ̒Ȁ�˷ȀȐƛȀ�Ȑ̒
ǩȐɔƧʬ�Ȑ̒ʬƼȵǩ�ːɔ˷Ȑ̒ Ȑ̒ɔǬȵ̄�ŬʬʬɤƛȐŬ̒ƼƧװ�ćȀȐʬ�ƑȐǩɤƛŬȵ�ŬʏʏʙɤŬƛȀ�Ȑʬ�ʙƼȵƼ˱Ŭɔ̒�̒ɤ�Ŭȵȵ�ǩȐƼȵƧʬ�ɤǩ
ʬ̒ːƧ̄ױ�ƼɔƛɤɍʏŬʬʬȐɔǬ�Ƒɤ̒Ȁ�ʙƼʬƼŬʙƛȀ�ŬɔƧ�ƛʙƼŬ̒Ȑ˱Ƽ�˷ɤʙȬ�˷ Ȑ̒Ȁ�Ŭ�ƛʙȐ̒ȐƛŬȵ�Ȑɔ̒Ƽɔ̒װ�ćȀȐʬ
ŬʏʏʙɤŬƛȀ�ƼɔŬƑȵƼʬ�Ŭ�ƛȵƼŬʙ�ƧȐʬ̒Ȑɔƛ̒Ȑɤɔ�ƑƼ̒˷ƼƼɔ�Ŭƛ̒Ȑ˱Ȑʬ̒�ʏʙŬƛ̒ȐƛƼʬ�ŬɔƧ�ʙƼʬƼŬʙƛȀ
Ŭƛ̒Ȑ˱Ȑ̒ȐƼʬ̒�ױȀƼʙƼƑ̄�ŬɍʏȵȐǩ̄ȐɔǬ�̒ȀƼȐʙ�ʙƼʬʏƼƛ̒Ȑ˱Ƽ�ȐɍʏŬƛ̒ʬ�̒ȀʙɤːǬȀ�Ŭɔ�ƼɔʙȐƛȀȐɔǬ�ƛʙȐ̒ȐƛŬȵ
ʬ̄ɍƑȐɤʬȐʬװ

Conclusion

�ʬ�˷Ƽ�ȀŬ˱Ƽ�ƼɍʏȀŬʬȐ̓ƼƧ̒�ױȀƼ�ƛȀɤȐƛƼ�ɤǩ�̒ȀƼʬƼ�ȬƼ̄�ʬ̒ʙƼɔǬ̒Ȁʬ�ʙƼʏʙƼʬƼɔ̒ʬ�Ŭ�ƛȀŬȵȵƼɔǬƼױ
ƧːƼ�̒ɤ�Ȑ̒ʬ�ɔƼƛƼʬʬŬʙȐȵ̄�ȵȐɍȐ̒ƼƧ�ŬɔƧ�ʬːƑȣƼƛ̒Ȑ˱Ƽ�ɔŬ̒ːʙƼ̄�װ ɤ̒�Ŭȵȵ�̒ȀƼ�Ŭː̒Ȁɤʙʬ�ŬʙƼ�ƛȐ̒ƼƧ�Ȑɔ
Ȁ̒Ȑʬ�Ȑɔ̒ʙɤƧːƛ̒Ȑɤɔױ�ƧːƼ�̒ɤ�ȵŬƛȬ�ɤǩ�ʬʏŬƛƼױ�ŬɔƧ�˷Ƽ�ƛŬɔ�ɤɔȵ̄�ƼɔƛɤːʙŬǬƼ�ʙƼŬƧƼʙʬ�̒ɤ�ʙƼŬƧ�Ŭȵȵ
Ȁ̒Ƽ�Ŭʙ̒ȐƛȵƼʬװ�ľƼ�ƛɤːȵƧ�ȀŬ˱Ƽ�ȀȐǬȀȵȐǬȀ̒ƼƧ�ɤ̒ȀƼʙ�ŬʬʏƼƛ̒ʬױ�ʬːƛȀ�Ŭʬ�̒ȀƼ�Ȑɍʏɤʙ̒ŬɔƛƼ
Ŭ̒̒ŬƛȀƼƧ�̒ɤ�ǩƼɍȐɔȐʬɍױ�ǬƼɔƧƼʙ�ȐʬʬːƼʬ̒�ױȀƼ�ƼƛɤȵɤǬȐƛŬȵ�̒ʙŬɔʬȐ̒Ȑɤɔױ�ɤʙ�̒ȀƼ�˱ŬʙȐɤːʬ
ʏʙɤƛƼʬʬƼʬ�ɤǩ�ƧƼƛɤȵɤɔȐ̓Ŭ̒Ȑɤɔװ�ćȀƼʬƼ�ŬʙƼ�ƼʬʬƼɔ̒ȐŬȵ�̒ȀƼɍŬ̒Ȑƛ�Ƽɔ̒ʙȐƼʬױ�Ƒː̒�̒ȀƼ̄�ŬʙƼ
ŬȵʙƼŬƧ̄�˱Ƽʙ̄�ʏʙƼʬƼɔ̒�Ȑɔ�ƛːʙʙƼɔ̒�ƧƼƑŬ̒Ƽʬױ�ŬɔƧ�˷Ƽ�ɤǩǩƼʙ�ŬƧƧȐ̒ȐɤɔŬȵ�ʙƼŬƧȐɔǬ�ȬƼ̄ʬװ�~̒�˷Ŭʬ
Ŭȵʬɤ�ʏɤʬʬȐƑȵƼ�̒ɤ�Ǭʙɤːʏ�̒ȀƼ�ʏʙɤʏɤʬŬȵʬ�ŬƛƛɤʙƧȐɔǬ�̒ɤ�̒ȀƼ�̒̄ ʏƼ�ɤǩ�̒ƼƛȀɔɤȵɤǬȐƼʬ�ːʬƼƧ�ɤʙ
Ȑɔ˱Ƽɔ̒ƼƧױ�ɤʙ�Ƒ̄�ʬƼƛ̒ɤʙ�ɤǩ�Ŭƛ̒Ȑ˱Ȑ̒ �ćȀƼ�̒ȀƼɍŬ̒Ȑƛ�ƛȵːʬ̒Ƽʙʬ�˷Ƽ�ʏʙɤʏɤʬƼƧ�ƧːʙȐɔǬ�̒ȀƼװ̄
ú̄ɍʏɤʬȐːɍ�ƛɤːȵƧ�ȀŬ˱Ƽ�ƼɔƛɤːʙŬǬƼƧ�ːʬ�̒ɤ�Ƨɤ�̒ȀȐʬװ�tɤ˷Ƽ˱Ƽʙױ�˷Ƽ�ȀŬ˱Ƽ�ƛȀɤʬƼɔ�̒ɤ�ƑŬʬƼ
ɤːʙʬƼȵ˱Ƽʬ�ɤɔ�Ŭȵȵ�̒ȀƼ�ƛɤɔ̒ʙȐƑː̒Ȑɤɔʬ�ʏːƑȵȐʬȀƼƧ�Ȑɔ�̒ȀƼʬƼ�ʏʙɤƛƼƼƧȐɔǬʬ�ŬɔƧ�̒ɤ�ʙƼʬːɍƼ�̒ȀƼ
ʏʙɤǬʙŬɍɍŬ̒Ȑƛ�˷ɤʙȬ�Ȑɔ�ِƑɤ̒̒ɤɍ�ːʏّ�ɍɤƧƼװ�ćȀȐʬ�ŬʏʏʙɤŬƛȀ�ɤǩǩƼʙʬ�Ŭ�ɔƼ˷�ʏƼʙʬʏƼƛ̒Ȑ˱Ƽ�ɤɔ
Ȁɤ˷�Ƽ˱Ƽʙ̄ɤɔƼ�ƛŬɔ�ƑƼɔƼǩȐ̒�ǩʙɤɍ�̒ȀȐʬ�˷ɤʙȬ�ǩɤʙ�̒ȀƼȐʙ�ɤ˷ɔ�ʙƼʬƼŬʙƛȀװ
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ľƼ�ȀɤʏƼ�̒ȀŬ̒�̒ȀƼʬƼ�ǬːȐƧƼȵȐɔƼʬ�Ȑȵȵːʬ̒ʙŬ̒Ƽױ�Ȑǩ�ʏʙɤɤǩ�˷ƼʙƼ�ɔƼƼƧƼƧ̒�ױȀŬ̒�̒ȀƼʬƼ�ʏʙɤƛƼƼƧȐɔǬʬ
ŬʙƼ�Ŭ�ʙȐƛȀ�ʬɤːʙƛƼ�ɤǩ�ȐƧƼŬʬױ�ɍƼ̒ȀɤƧʬ�ŬɔƧ�ǩɤʙɍŬ̒ʬ�̒ȀŬ̒�ŬʙƼ�Ƒɤ̒Ȁ�˱ŬʙȐƼƧ�ŬɔƧ�Ȑɔɔɤ˱Ŭ̒Ȑ˱Ƽװ�~̒
Ȑʬ�Ŭȵʬɤ�Ȑɍʏɤʙ̒Ŭɔ̒�̒ɤ�ɔɤ̒Ƽ�̒ȀŬ̒�̒ȀƼ�ʏʙɤʏɤʬŬȵʬ�Ǭɤ�ƑƼ̄ɤɔƧ�̒ȀƼ�ʬƛɤʏƼ�ɤǩ�̒ȀƼʬƼ
ʏʙɤƛƼƼƧȐɔǬʬױ�ŬɔƧ�˷Ƽ�ƼɔƛɤːʙŬǬƼ�̄ɤː�̒ɤ�Ƽ́ʏȵɤʙƼ�̒ȀƼ�ɤɔȵȐɔƼ�˱ȐƧƼɤ�ŬʙƛȀȐ˱Ƽ�ʏȵŬ̒ǩɤʙɍױ
ȐɔƛȵːƧȐɔǬ�Ŭʙ̒Ȑʬ̒�ʏʙƼʬƼɔ̒Ŭ̒Ȑɤɔʬױ�ƧƼɍɤʬ�ŬɔƧ�ʙɤːɔƧ̒ŬƑȵƼʬװ

ćȀƼʬƼ�Ƽ́ƛȀŬɔǬƼʬ�ƑƼ̒˷ƼƼɔ�Ŭʙ̒ױ�ƧƼʬȐǬɔױ�ʬƛȐƼɔƛƼ�ŬɔƧ�̒ƼƛȀɔɤȵɤǬ̄�ŬʙƼ�ƼʬʬƼɔ̒ȐŬȵ�ǩɤʙ
ǬƼɔƼʙŬ̒ȐɔǬ�Ȭɔɤ˷ȵƼƧǬƼ�ŬɔƧ�ƛʙƼŬ̒ȐɔǬ�ɍƼŬɔȐɔǬǩːȵ�˷ɤʙȬʬװ�ćȀƼ̄�Ŭȵȵɤ˷�ːʬ�ɔɤ̒�ɤɔȵ̄�̒ɤ
ŬɔŬȵ̄ Ƽ̓�̒ȀƼ�ʏʙƼʬƼɔ̒ذ�Ŭ�ǩɤʙɍ�ɤǩ�ʙƼŬȵ̒ؾȐɍƼ�ŬɔŬȵ̄ʬȐʬױر�Ƒː̒�Ŭȵʬɤ�̒ɤ�ȵŬ̄�̒ȀƼ�ǩɤːɔƧŬ̒Ȑɤɔʬ�ǩɤʙ
ǩːʻːʙƼ�ƧȐʬƛɤ˱ƼʙȐƼʬ�ŬɔƧ�ɔƼ˷�ŬʏʏʙɤŬƛȀƼʬ�̒ȀŬ̒�ŬʙƼ�ʬ̒Ȑȵȵ�ƑƼȐɔǬ�ƧƼ˱ƼȵɤʏƼƧװ�ćȀƼʬƼ
ȐɔȐ̒ȐŬ̒Ȑ˱Ƽʬ�ƛŬɔ�ƑƼ�ʬƼƼɔ�Ŭʬ�ʏʙƼƛːʙʬɤʙʬױ�ɤǩǩƼʙȐɔǬ�Ŭ�ǬȵȐɍʏʬƼ�ɤʙ�Ȑɔ̒ːȐ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�˷ȀŬ̒�Ȑʬ
ƼɍƼʙǬȐɔǬ�ŬɔƧ�ƛɤːȵƧ�ɍŬ̒ƼʙȐŬȵȐ̓Ƽ�Ȑɔ�̒ȀƼ�ɔƼ́̒�̒Ƽɔ�̒ɤ�̒˷ Ƽɔ̒̄�̄ƼŬʙʬװ�~ɔ�Ŭ�˷ Ŭ̄�̒ȀŬ̒
ƛɤɍʏȵƼɍƼɔ̒ʬ�ʬƛȐƼɔƛƼ�ǩȐƛ̒Ȑɤɔױ�˷ȀȐƛȀ�ȐɍŬǬȐɔƼʬ�̒ȀƼ�ǩːʻːʙƼ̒�ױȀƼʬƼ�ʏʙɤʏɤʬŬȵʬ�ŬʙƼ�ʬ̒Ŭʙ̒ȐɔǬ
ʏɤȐɔ̒ʬ�ǩɤʙ�Ƽ́̒ʙŬʏɤȵŬ̒ȐɔǬ�̒ȀƼ�ʏʙƼʬƼɔ̒�ŬɔƧ�ƛɤɔʬȐƧƼʙȐɔǬ�ʏɤʬʬȐƑȵƼ�ǩːʻːʙƼ�ƧƼ˱ƼȵɤʏɍƼɔ̒ʬװ��
ɤ˷ʙȬ�Ȑɔ�ƛɤɔʬ̒Ŭɔ̒�Ƽ˱ɤȵː Ȑ̒ɤɔ

èŬʙȐʬױ��ɤɔƧɤɔױ�%ȐȵƑŬɤױ�ªɤɔ̒ʙƽŬȵױ

DɍɍŬɔːƼȵ�ªŬȀƽذ�EƛɤȵƼٯƧƼʬٯ�ʙ̒ʬ5ٯƽƛɤʙŬ̒Ȑǩʬٯٯـèú��ĖɔȐ˱ƼʙʬȐ̒ ��ƛŬƧƼɍȐƛױر�DĖױ�eʙŬɔƛƼױ̄
,ȀŬȐʙ

DȵƼɔŬ�èŬʏŬƧŬȬȐذ�ĖɔȐ˱ƼʙʬȐ̒ �̄ɤǩ�hʙƼƼɔ˷ȐƛȀױ�Ėױر��ʬːƑ̒ؾȀƼɍŬ̒Ȑƛ�ƛɤؾ,ȀŬȐʙ

ªŬʙȐŬ�è̒ʕȬذ�úʏŬȐɔױ�DĖױر�ʬːƑ̒ؾȀƼɍŬ̒Ȑƛ�ƛɤؾ,ȀŬȐʙ

eʙŬɔƞɤȐʬؾ�ɤʬƼʏȀ��ŬʏɤȐɔ̒Ƽذ�ĖɔȐ˱ƼʙʬȐ̒ƽ�ƧƼ�ªɤɔ̒ʙƽŬȵױ�,ŬɔŬƧŬױر�ʬːƑ̒ؾȀƼɍŬ̒Ȑƛ�ƛɤؾ,ȀŬȐʙ
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�Ƽ̄ɔɤ̒Ƽʬ

ćȀʙƼƼ�ʏƼʙʬɤɔŬȵȐ̒ȐƼʬ�˷ƼʙƼ�Ȑɔ˱Ȑ̒ƼƧ�̒ɤ�ǬȐ˱Ƽ�̒ȀƼȐʙ�˱ȐƼ˷ʬ�ɤɔ�ƛːʙʙƼɔ̒�ƧƼ˱ƼȵɤʏɍƼɔ̒ʬ�Ȑɔ�̒ȀƼ
ǩȐƼȵƧʬ�ɤǩ�ƛʙƼŬ̒Ȑɤɔ̒�ױƼƛȀɔɤȵɤǬȐƼʬ�ŬɔƧ�ʬƛȐƼɔƛƼʬױ�ɤɔ�̒ȀƼ�ʙɤȵƼ�ɤǩ�̒ȀƼʬƼ�Ȑɔ�ʬɤƛȐƼ̒̄ױ�ŬɔƧ�̒ɤ
ʏʙƼʬƼɔ̒�̒ȀƼȐʙ�ɍɤʬ̒�ʙƼƛƼɔ̒�˷ɤʙȬװ

Ionat Zurr
(artist-researcher, Symbiotica, Australie) —
Symbiosis and the fallacy of a nature-free

existence.  

~ɔ�̒ȐɍƼʬ�ɤǩ�ƼƛɤȵɤǬȐƛŬȵ�ƼɍƼʙǬƼɔƛ̄ױ�ʬɤȵː Ȑ̒ɤɔȐʬ̒�ǩŬɔ̒ŬʬȐƼʬ�ɤǩ�ɔŬ̒ːʙƼؾǩʙƼƼ�ȀːɍŬɔ�Ƽ́Ȑʬ̒ƼɔƛƼ
ʏʙɤɍȐʬƼ�ʬŬȵ˱Ŭ̒Ȑɤɔ�ŬɔƧ�ʙƼʏŬȐʙװ�ćȀƼ�Ȑɔɔɤ˱Ŭ̒Ȑ˱Ƽ�ʏŬʙŬƧȐǬɍ�ɤǩǩƼʙʬ�َʏʙɤƧːƛ̒ʬُ�ʬːƛȀ�Ŭʬ�ȵŬƑؾ
Ǭʙɤ˷ɔذ�ŬɔȐɍŬȵ�ǩʙƼƼر�ɍƼŬ̒�ŬɔƧ�Ŭʙ̒ȐǩȐƛȐŬȵ�Ŭː̒ɤɍŬ̒ƼƧ�ʬːʙʙɤǬŬ̒Ƽʬ�̒ɤ�ʙƼʏȵŬƛƼ�ʙƼʏʙɤƧːƛ̒Ȑ˱Ƽ
ƑȐɤȵɤǬȐƛŬȵ�ƑɤƧȐƼʬٯװ

ćȀƼʬƼ�ʬɤؾƛŬȵȵƼƧ�Ȑɔɔɤ˱Ŭ̒Ȑɤɔʬ�ʙƼʕːȐʙƼ�ʬʏƼƛȐŬȵ�Ŭʙ̒ȐǩȐƛȐŬȵ�Ƽɔ˱ȐʙɤɔɍƼɔ̒ʬ�̒ɤ�Ȁɤʬ̒ױ�ɔːʙ̒ː ʙƼ
ŬɔƧ�ƛːȵ̒ ʙːŬȵȵ̄�Ŭʙ̒ȐƛːȵŬ̒Ƽ�̒ȀȐʬ�َɔƼ˷�ُɔŬ̒ːʙƼؾǩʙƼƼױ�ƧƼƛɤɔ̒Ƽ́̒ ŬːȵȐ̓ƼƧ�ŬɔƧ�ƛɤȵɤɔȐʬƼƧ�ȵȐǩƼװ
ćȀƼ�Ƽɔ̒ŬɔǬȵƼɍƼɔ̒�ɤǩ�ȵȐǩƼ�˷ Ȑ̒Ȁ�Ȑ̒ʬ�ʬːʙʙɤǬŬ̒Ƽ�Ƽɔ˱ȐʙɤɔɍƼɔ̒؛ŬʏʏŬʙŬ̒ːʬױ�ƼƛȀɤȐɔǬ�ȀːɍŬɔ
ʙƼȵŬ̒ȐɤɔʬȀȐʏʬ�˷ Ȑ̒Ȁ�ȵȐ˱ȐɔǬ�ŬɔƧ�ʬƼɍȐؾȵȐ˱ȐɔǬ�ŬǬƼɔ̒ʬ׳�˷ȀƼɔ�ƛɤɔ̒ʙɤȵ�ŬɔƧ�ƛŬʙƼ�ŬʙƼ�Ƽɍʏȵɤ̄ƼƧ
ɤ̒�ƛɤːɔ̒Ƽʙ�ʙƼʬȐʬ̒ŬɔƛƼٯװ

�ʙ̒Ȑʬ̒ʬױ�ʬƛȐƼɔ̒Ȑʬ̒ʬױ�ƧƼʬȐǬɔƼʙʬ�ŬɔƧ�ƼɔǬȐɔƼƼʙʬ�Ŭȵȵ�ʏȵŬ̄�̒ȀƼȐʙ�ʏŬʙ̒�Ȑɔ�̒ȀȐʬ�̒ʙŬɔʬǩɤʙɍŬ̒Ȑɤɔ
ŬɔƧ�Ȑ̒ʬ�ƼǩǩƼƛ̒ʬ�ɤɔ�ȀːɍŬɔ�ʙƼȵŬ̒Ȑɤɔʬ�˷ Ȑ̒Ȁ�ȵȐǩƼ�ŬɔƧ�̒ȀƼ�Ƽɔ˱ȐʙɤɔɍƼɔ̒װ�ćȀȐʬ�ƛʙƼŬ̒Ƽʬ�Ŭ�ʙŬɔǬƼ
ɤǩ�ɤɔ̒ɤȵɤǬȐƛŬȵ�ƛɤɔːɔƧʙːɍʬ�ŬɔƧ�ǩŬɔ̒Ŭʬ̒ȐƛŬȵ�Ƽ́ʏƼƛ̒Ŭ̒Ȑɤɔʬ�Ŭʬ�̒ɤ�˷ȀŬ̒�̒ƼƛȀɔɤȵɤǬ̄�ƛŬɔ
ʏʙɤ˱ȐƧƼ�ŬɔƧ�̒ɤ�˷Ȁɤɍװ�ĖʬȐɔǬ�Ƽ́ŬɍʏȵƼʬ�ɤǩ�Ŭʙ̒Ȑʬ̒Ȑƛ�ʙƼʬƼŬʙƛȀ�̒ȀŬ̒�ƧƼŬȵ�˷ Ȑ̒Ȁ�ƼɍƼʙǬȐɔǬ
Ƽ̒ƛȀɔɤȵɤǬȐƼʬ�ŬɔƧ�ɔƼ˷�Ȭɔɤ˷ȵƼƧǬƼױ�~ɤɔŬ̒�ŗːʙʙ�ɔŬʙʙŬ̒ƼƧ�Ŭʙ̒Ȑʬ̒ʬّ�ʬ̄ɍƑȐɤ̒Ȑƛ�ŬɔƧ�ʏŬʙŬʬȐ̒Ȑƛ
ʙƼȵŬ̒ȐɤɔʬȀȐʏʬ�˷ Ȑ̒Ȁ�ʬːƛȀ�ʏɤʬ̒�ɔŬ̒ːʙƼٯװ

ćȀȐʬ�̒ŬȵȬ�˷Ŭʬ�ǩʙŬɍƼƧ�Ƒ̄�̒ȀƼ�ȐɍɍȐɔƼɔ̒�ƛȵɤʬːʙƼ�ɤǩ�ú̄ɍƑȐɤ̒Ȑƛ̒�ױ�ȀƼ�ǩȐʙʬ̒�Ŭʙ̒Ȑʬ̒Ȑƛ�ʙƼʬƼŬʙƛȀ
ȵŬƑɤʙŬ̒ɤʙ̄�ƑŬʬƼƧ�Ȑɔ�Ŭ�ȵȐǩƼ�ʬƛȐƼɔƛƼʬ�ƧƼʏŬʙ̒ɍƼɔ̒װ�ú̄ɍƑȐɤ̒Ȑƛ��ƑƼǬŬɔ�Ŭʬ�Ŭ�ʬ̄ɍƑȐɤ̒Ȑƛ�Ŭƛ̒ױ
ƼɍƑɤƧȐƼƧ�Ȑɔ�Ŭɔ�ŬƛŬƧƼɍȐƛ�Ȑɔʬ̒Ȑ̒ː̒Ȑɤɔ̒�ױɤ�ƼɔŬƑȵƼ�ƛʙȐ̒ȐƛŬȵ̄�ױƼ̒�ɍːː̒ŬȵȐʬ̒Ȑƛױ�ʙƼȵŬ̒Ȑɤɔʬ
ŬɍɤɔǬ�Ŭʙ̒Ȑʬ̒ʬ�ŬɔƧ�ʬƛȐƼɔ̒Ȑʬ̒ʬװ�ªŬɔ̄�ɤǩ�ú̄ɍƑȐɤ̒Ȑƛ�ّʬ�ŬȵːɍɔȐ�ȀŬ˱Ƽ�ƛɤɔ̒ȐɔːƼƧ�̒ɤ�Ƽʬ̒ŬƑȵȐʬȀ
Ȁ̒ƼȐʙ�ɤ˷ɔ�ȵŬƑɤʙŬ̒ɤʙȐƼʬ�ŬɔƧ�Ŭʙ̒Ȑʬ̒Ȑƛ�ʏʙŬƛ̒ȐƛƼ�Ȑɔ�ɤ̒ȀƼʙ�ŬƛŬƧƼɍȐƛ�Ȑɔʬ̒Ȑ̒ː̒Ȑɤɔʬ�ŬʙɤːɔƧ�̒ȀƼ
ɤ˷ʙȵƧױ�ȵƼŬƧȐɔǬ�̒ɤ�̒ȀƼ�Ǭʙɤ˷̒Ȁ�ɤǩ�̒ȀƼ�ǩȐƼȵƧ�ɤǩ�%ȐɤȵɤǬȐƛŬȵ��ʙ̒ʬٯװ

ú̄ɍƑȐɤ̒Ȑƛ��Ȑʬ�ɔɤ˷�ƑƼȐɔǬ�̒ʙƼŬ̒ƼƧ�Ŭʬ�Ŭ�ʏŬʙŬʬȐ̒Ƽ�Ƒ̄�Ŭ�ƛȀŬɔǬƼƧ�Ȁɤʬ̒�ƑɤƧ̄װ�~ʬ�̒ȀȐʬ�Ŭ
ɔِŬ̒ːʙŬȵّ�ʬːʙ˱Ȑ˱ŬȵȐʬ̒�ʙƼȣƼƛ̒Ȑɤɔ�ŬǬŬȐɔʬ̒�Ŭ�ǩɤʙƼȐǬɔ�ƑɤƧ̄�ɤʙ�ƛŬɔ�˷Ƽ�ƧƼ̒Ƽƛ̒�ʬ̄ɍʏ̒ɤɍʬ�ɤǩ�Ŭɔ
Ŭː̒ɤȐɍɍːɔƼ�ƧȐʬɤʙƧƼʙٯ

%ȐɤǬʙŬʏȀ̄�5ײʙ�~ɤɔŬ̒�ŗːʙʙ�Ȑʬ�Ŭɔ�Ŭʙ̒Ȑʬ̒ؾʙƼʬƼŬʙƛȀƼʙװ�úȀƼ�Ȑʬ�̒ȀƼ�,ȀŬȐʙ�ɤǩ�̒ȀƼ�eȐɔƼ��ʙ̒ʬ
5ȐʬƛȐʏȵȐɔƼ�Ŭ̒�̒ȀƼ�úƛȀɤɤȵ�ɤǩ�5ƼʬȐǬɔڡ��ú̄ɍƑȐɤ̒Ȑƛ��ŬƛŬƧƼɍȐƛ�ƛɤɤʙƧȐɔŬ̒ɤʙ�Ŭ̒�̒ȀƼ
ĖɔȐ˱ƼʙʬȐ̒ �̄ɤǩ�ľƼʬ̒Ƽʙɔ��ːʬ̒ʙŬȵȐŬװ�ćɤǬƼ̒ȀƼʙ�˷ Ȑ̒Ȁ�¾ʙɤɔ�,Ŭ̒̒ʬ�ʬȀƼ�Ƽʬ̒ŬƑȵȐʬȀƼƧ�̒ȀƼ�ćȐʬʬːƼױ
,ːȵ̒ ʙːƼڡ���ʙ̒�èʙɤȣƼƛ̒�Ȑɔ�֚֕֝֝�ŬɔƧ�̒ȀƼȐʙ�ƛɤؾŬː̒ȀɤʙƼƧ�ƑɤɤȬ�ćȐʬʬːƼʬױ�,ːȵ̒ ʙːƼʬױ��ʙ̒ױ
ʏːƑȵȐʬȀƼƧ�Ƒ̄�èŬȵǬʙŬ˱Ƽ�ªƛªȐȵȵŬɔ�̒ȀȐʬ�̄ƼŬʙװ�tƼʙ�ƛɤȵȵŬƑɤʙŬ̒Ȑ˱Ƽ�˷ɤʙȬ�˷Ŭʬ�Ƽ́ȀȐƑȐ̒ƼƧ�Ƒ̄
èɤɍʏȐƧɤː�,Ƽɔ̒ʙƼױ�ªɤª��̄ŉױ�ªɤʙȐ��ʙ̒�ªːʬƼːɍױ��ʙʬ�DȵƼƛ̒ʙɤɔȐƛŬ̄�ױ Ŭ̒ȐɤɔŬȵ��ʙ̒�ªːʬƼːɍ
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~ɤɔŬ̒�ŗːʙʙ̄�ڤ�ŬƧȐŬ�ïŬƑȀȐ

ɤǩ�,ȀȐɔŬ�ŬɔƧ�ɍɤʙƼװ�ćȀƼʬƼ�ȐƧƼŬʬ�ŬɔƧ�ʏʙɤȣƼƛ̒ʬ�ʙƼŬƛȀ�ƑƼ̄ɤɔƧ�̒ȀƼ�ƛɤɔǩȐɔƼʬ�ɤǩ�Ŭʙ̒�ŬɔƧ
Ȁ̒Ƽ�˷ɤʙȬ�Ȑʬ�ɤǩ̒Ƽɔ�ƛȐ̒ƼƧ�Ŭʬ�ȐɔʬʏȐʙŬ̒Ȑɤɔ�̒ɤ�ƧȐ˱ƼʙʬƼ�ŬʙƼŬʬ�ʬːƛȀ�Ŭʬ�ɔƼ˷�ɍŬ̒ƼʙȐŬȵʬ̒�ױƼ́̒ȐȵƼʬױ
ƧƼʬȐǬɔױ�ŬʙƛȀȐ̒Ƽƛ̒ːʙƼױ�Ƽ̒ȀȐƛʬױ�ǩȐƛ̒Ȑɤɔױ�ŬɔƧ�ǩɤɤƧװ

Viktor Ruban
(Choreographer, independent culture diplomat,

Ukraine) —
Coping potential of creativity and art-practices
in times of war: culture diplomacy, fundraising,

curatorship and art-therapy force project.

~ǩ�ʬ̄ɍƑȐɤʬȐʬ�Ȑʬ�Ŭɔ�ƼʬʬƼɔ̒ȐŬȵ�ɔɤ̒Ȑɤɔױ�Ȑ̒�Ȑʬ�Ƽ˱Ƽɔ�ɍɤʙƼ�ʬɤ�Ȑɔ�̒ɤƧŬ̄ٞʬ�ǬƼɤʏɤȵȐ̒ȐƛŬȵ�ƛɤɔ̒Ƽ́̒װ
ľŬʙ̒�ױƼʙʙɤʙ�ŬɔƧ�ɍŬʬʬȐ˱Ƽ�Ƽ́̒Ȑɔƛ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�ʏƼɤʏȵƼ�Ȑɔ�ĖȬʙŬȐɔƼ�Ƒ̄�ïːʬʬȐŬ�Ȑʬ�Ŭ�ǬȵɤƑŬȵ�ƛȀŬȵȵƼɔǬƼ
ʬȀŬʏȐɔǬ�ɤːʙ�ǬȵɤƑŬȵ�ǩːʻːʙƼ�Ŭ̒�̒ȀȐʬ�˱Ƽʙ̄�ɍɤɍƼɔ̒װ�~ɔ�̒ȀȐʬ�ʬȐ̒ Ŭ̒ːȐɤɔ�ʏƼʙǩɤʙɍȐɔǬ�Ŭʙ̒Ȑʬ̒ʬ�Ȑɔ
ĖȬʙŬȐɔƼ�ȬƼƼʏ�ɤɔ�ʬ̒ʙɤɔǬ�ƛɤɍɍȐ̒ɍƼɔ̒�̒ɤ�ȀƼȵʏ�Ȑɔ�Ŭɔ̄�ʏɤʬʬȐƑȵƼ�˷ Ŭ̄װ�úȐɔƛƼ�̒ȀƼ�ƑƼǬȐɔɔȐɔǬ
ɤǩ�̒ȀƼ�ǩːȵȵؾʬƛŬȵƼ�Ȑɔ˱ŬʬȐɤɔ�Ȑɔ�֖֖֖֔̒�ױȀƼ�ʬȐ̒ Ŭ̒ːȐɤɔ�Ȑʬ�ǩɤʙƛȐɔǬ�ːʬ�̒ɤ�ʬƼŬʙƛȀ�ǩɤʙ�ɔɤ̒�ɤɔȵ̄�ɔƼ˷
Ŭ˷̄ʬ�ɤǩ�ƧƼŬȵȐɔǬ�˷ Ȑ̒Ȁ�ƛȀŬȵȵƼɔǬƼʬ�ƛʙƼŬ̒Ȑ˱Ƽȵ̄�Ƒː̒�̒ɤ�ƧȐʬƛɤ˱Ƽʙ�ɔƼ˷�˷ Ŭ̄ʬ�ɤǩ�ȐɍʏȵƼɍƼɔ̒ȐɔǬ
ɤːʙ�Ŭʙ̒�ʏʙŬƛ̒ȐƛƼʬ�ŬɔƧ�ʬȬȐȵȵʬ�̒ɤ�ƛɤɍʏȵƼ̒Ƽȵ̄�ɔƼ˷�ȵƼ˱Ƽȵʬ�ŬɔƧ�ʬʏȀƼʙƼʬױ�ʬːƛȀ�Ŭʬ�ʙƼʬȐʬ̒ŬɔƛƼ
Ȑɔ�ȐɔǩɤʙɍŬ̒Ȑɤɔ�˷Ŭʙʬױ�ƛːȵ̒ ʙːƼ�ƼƛɤȵɤǬ̄�ɍŬȐɔ̒ƼɔŬɔƛƼױ�ɔƼ˷�ǩɤʙɍʬ�ɤǩ�ǩːɔƧʙŬȐʬȐɔǬ�ŬɔƧ�ȀƼȵʏ
Ȑ˷̒Ȁ�ʏȀ̄ʬȐƛŬȵ�ŬɔƧ�ʏʬ̄ƛȀɤؾƼɍɤ̒ȐɤɔŬȵ�ʙƼƛɤ˱Ƽʙ̄ف��ʬŬɍƼ�Ŭʬ�ɍȐȵȐ̒Ŭʙ̄�ŬɔƧ�ƛȐ˱ȐȵȐŬɔʬװف�

5ːʙȐɔǬ�ȀȐʬ�ʬƼʬʬȐɤɔ�ķȐȬ̒ɤʙ�ïːƑŬɔױ�ʬȀŬʙƼƧ�ȐɔǩɤʙɍŬ̒Ȑɤɔ�ŬƑɤː̒�ȐɔȐ̒ȐŬ̒Ȑ˱Ƽʬ�̒ȀŬ̒�ȀƼ�ȐɔȐ̒ȐŬ̒ƼƧ
ɤʙ�Ȑʬ�Ȑɔ˱ɤȵ˱ƼƧ�Ȑɔױ�ʬːƛȀ�Ŭʬ�̒ȀƼ�DːʙɤʏƼŬɔ�,ːȵ̒ ʙːƼ�èŬʙȵȐŬɍƼɔ̒ױ�ŬɔƧ�ƛːȵ̒ ʙːƼ�ƧȐʏȵɤɍŬƛ̄
ƛȀŬȵȵƼɔǬƼʬ�̒ȀŬ̒�ȀƼ�ǩŬƛƼʬ�ɤɔ�ƧȐǩǩƼʙƼɔ̒�Ȑɔ̒ƼʙɔŬ̒ȐɤɔŬȵ�Ƽ˱Ƽɔ̒ʬ׳�ĖȬʙŬȐɔȐŬɔ�ƼɍƼʙǬƼɔƛ̄
ʏƼʙǩɤʙɍȐɔǬ�Ŭʙ̒ʬ�ǩːɔƧ�ŬɔƧ�ǩːɔƧȐɔǬ�ƛȀŬȵȵƼɔǬƼʬ�ǩɤʙ�̒ȀƼ�ȐɔƧƼʏƼɔƧƼɔ̒�ʏƼʙǩɤʙɍȐɔǬ�Ŭʙ̒ʬ
ʬƛƼɔƼ�Ȑɔ�ĖȬʙŬȐɔƼ׳�Ȑɔ̒ƼʙɔŬ̒ȐɤɔŬȵ�ʬɤȵȐƧŬʙȐ̒ �̄Ƽ˱Ƽɔ̒ʬ�ŬɔƧ�˱ȐʬȐƑȐȵȐ̒ �̄ɤǩ�ĖȬʙŬȐɔȐŬɔ�Ŭƛ̒ːŬȵ�Ŭʙ̒
ʬƛƼɔƼ˷فȀ̄�Ȑ̒�Ȑʬ�Ȑɍʏɤʙ̒Ŭɔ̒׳�Ŭƛ̒ːŬȵ�ƛʙƼŬ̒Ȑɤɔʬ�Ȑɔ�ĖȬʙŬȐɔƼ�ŬɔƧ�̒ʙƼɔƧʬ�ʬƼƼɔ�̒ȀʙɤːǬȀ�̒ȀƼ
Ŭƛ̒ːŬȵ�ɔŬ̒ȐɤɔŬȵ�̒ȀƼŬ̒Ƽʙ�ʏʙȐ̓Ƽ�ʬƼŬʬɤɔ̒�׳ȀƼ�ƧƼ˱ƼȵɤʏɍƼɔ̒�ɤǩ�̒ȀƼ�ʏʙɤȣƼƛ̒�ǩɤʙ�̒ʙŬȐɔȐɔǬ
ʏَʬ̄ƛȀɤȵɤǬȐƛŬȵ�ǩȐʙʬ̒�ŬȐƧ�Ȑɔʬ̒ʙːƛ̒ɤʙʬ�ǩɤʙ�ɍȐȵȐ̒Ŭʙ̄�ǩʙɤɍ�̒ȀƼ�ǩʙɤɔ̒�ȵȐɔƼُ�ŬɔƧ��ʙ̒�̒ȀƼʙŬʏ̄
ǩɤʙƛƼ�ʏʙɤȣƼƛ̒ف�Ŭ�ʙŬɔǬƼ�ɤǩ�Ŭƛ̒Ȑ˱Ȑ̒ȐƼʬ�ȐɍʏȵƼɍƼɔ̒ȐɔǬ�Ŭʙ̒ؾʏʙŬƛ̒ȐƛƼʬ�ŬɔƧ�˷ɤʙȬȐɔǬ�˷ Ȑ̒Ȁ
ƛʙƼŬ̒Ȑ˱Ȑ̒ �̄ǩɤʙ�ʏʬ̄ƛȀɤؾƼɍɤ̒ȐɤɔŬȵ�ȀƼŬȵ̒Ȁ�ʙƼƛɤ˱Ƽʙ̄ױ�ƛɤʏȐɔǬ�˷ Ȑ̒Ȁ�ʬ̒ʙƼʬʬ�ŬɔƧ�ʏŬɔȐƛ�Ŭ̒̒ŬƛȬʬ
Ŭʬ�˷Ƽȵȵ�Ŭʬ�ʏʙƼ˱Ƽɔ̒ȐɔǬ�ʬƼȵǩؾƧƼʬ̒ʙːƛ̒Ȑ˱Ƽ�ƑƼȀŬ˱Ȑɤʙʬ�ŬɔƧ�èćú5�ǩɤʙ�ƧȐ˱ƼʙʬƼ�Ǭʙɤːʏʬ�ɤǩ
ʏƼɤʏȵƼٯװ
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ķȐȬ̒ɤʙ�ïːƑŬɔ�5ڤ�ï

%ȐɤǬʙŬʏȀ̄ײ�ķȐȬ̒ɤʙ�ïːƑŬɔ�Ȑʬ�ƛȀɤʙƼɤǬʙŬʏȀƼʙؾʙƼʬƼŬʙƛȀƼʙױ�ƛːʙŬ̒ɤʙױ�ʏƼʙǩɤʙɍƼʙױ�ƼƧːƛŬ̒ɤʙױ
ȐɔƧƼʏƼɔƧƼɔ̒�ƛːȵ̒ ʙːƼ�ƧȐʏȵɤɍŬ̒�ŬɔƧ�ƛːȵ̒ ʙːƼ�Ŭƛ̒Ȑ˱Ȑʬ̒װ�~ɔȐ̒ȐŬ̒ɤʙ�ŬɔƧ�ŬɍƑŬʬʬŬƧɤʙ�ɤǩ
ĖȬʙŬȐɔȐŬɔ�DɍƼʙǬƼɔƛ̄�èƼʙǩɤʙɍȐɔǬ��ʙ̒ʬ�eːɔƧ�ȐɔȐ̒ȐŬ̒Ȑ˱Ƽױ�ȀƼ�ʙƼʏʙƼʬƼɔ̒ʬ�ĖȬʙŬȐɔƼ�Ȑɔ
DːʙɤʏƼŬɔ�,ːȵ̒ ʙːƼ�èŬʙȵȐŬɍƼɔ̒װ�tƼ�Ȑʬ�Ŭȵʬɤ�ʏʙɤǬʙŬɍ�ƧȐʙƼƛ̒ɤʙ�ŬɔƧ�ƛɤؾǩɤːɔƧƼʙ�ɤǩ�˱ƼɔːƼ
�ؓ̄Ȑ˱5ŬɔƛƼïƼʬȐƧƼɔƛ̄فʏȵŬ̒ǩɤʙɍ�ǩɤʙ�Ȑɔ̒ƼʙɔŬ̒ȐɤɔŬȵ�ʬ̒ːƧȐƼʬ�Ȑɔ�ʬɤɍŬ̒Ȑƛױ�ƧŬɔƛƼ�ŬɔƧ
ʏƼʙǩɤʙɍŬ̒Ȑ˱Ƽ�ʏʙŬƛ̒ȐƛƼʬױ�ɍɤ˱ƼɍƼɔ̒ؾƑŬʬƼƧ�Ŭʙ̒�ŬɔƧ�ʙƼʬƼŬʙƛȀװ�èȀװƧװ�ʬ̒ːƧƼɔ̒�Ȑɔ�ƛːȵ̒ ʙːƼ
ʬ̒ːƧȐƼʬ�ɤǩ�ªɤƧƼʙɔ��ʙ̒�ïƼʬƼŬʙƛȀ�~ɔʬ̒Ȑ̒ː̒Ƽ�ɤǩ�̒ȀƼ�̄Ŭ̒ȐɤɔŬȵ��ƛŬƧƼɍ̄�ɤǩ��ʙ̒ʬ̄�ذ�Ȑ˱ױ
ĖȬʙŬȐɔƼر

Michael Century
(musician and cultural theorist, Rensselaer

Polytechnic Institute, NY) — 
Nonsynchronous Innovation: Periodizing the

Digital

ľȀȐȵƼ�̒ȀƼ�ƧȐǬȐ̒Ŭȵ�̒ʙŬɔʬǩɤʙɍŬ̒Ȑɤɔ�ƛɤɔ̒ȐɔːƼʬ�̒ɤ�ɤː̒ʏŬƛƼ�ʬɤƛȐɤؾȐɔʬ̒Ȑ̒ː̒ȐɤɔŬȵ�ŬƧŬʏ̒Ŭ̒Ȑɤɔױ
Ȁ̒Ƽ�̒ƼƛȀɔɤȵɤǬȐƛŬȵ�Ŭʙ̒ʬ�ȀŬ˱Ƽ�ɍɤ˱ƼƧ�ɤɔ�̒ɤ�˱Ŭʬ̒ȵ̄�Ƽ́ʏŬɔƧ�̒ȀƼȐʙ�̒ƼɍʏɤʙŬȵ�ȀɤʙȐ̓ɤɔʬװ
ćȐɍƼʬƛŬʏƼʬ�ɤǩ�Ŭʙ̒Ȑʬ̒Ȑƛ�ʙƼʬƼŬʙƛȀ�ŬɔƧ�ƛʙƼŬ̒Ȑɤɔ�ɔɤ˷�ƼɍƑʙŬƛƼ�̒ȀƼ�ʙƼʬȐƧːŬȵ�Ŭʬ�ɍːƛȀ�Ŭʬ
Ȁ̒Ƽ�ƼɍƼʙǬƼɔ̒̒�׳ƼƛȀɔɤؾƧȐ˱ƼʙʬȐ̒ �̄ŬǬŬȐɔʬ̒�ƧȐǬȐ̒Ŭȵ�ʬɤȵː Ȑ̒ɤɔȐʬɍ׳�ʬ̄ɍʏɤȐƼ̒Ȑƛ�ʙŬ̒ȀƼʙ�̒ȀŬɔ
ȵȐɔƼŬʙ�ɍɤƧƼȵʬ�ɤǩ�Ȑɔɔɤ˱Ŭ̒Ȑɤɔװ�%ː̒�ɔɤɔʬ̄ɔƛȀʙɤɔɤːʬ�Ȑɔɔɤ˱Ŭ̒Ȑɤɔ�Ȑʬ�ȀŬʙƧȵ̄�ːɔȐʕːƼ�̒ɤ�̒ȀƼ
ƛːʙʙƼɔ̒�ɍɤɍƼɔ̒ױ�Ŭʬ�ʙƼ˱ƼŬȵƼƧ�Ȑɔ�ªȐƛȀŬƼȵ�,Ƽɔ̒ːʙ̄ʬّ�ʙƼƛƼɔ̒�ƑɤɤȬ�̄ɤʙ̒ȀƼʙɔ�úʏŬʙȬʬױ�ɤɔ
,ŬɔŬƧŬّʬ�ƼŬʙȵ̄�Ƽ́ʏƼʙȐɍƼɔ̒Ŭ̒Ȑɤɔ�˷ Ȑ̒Ȁ�ƧȐǬȐ̒Ŭȵ�ɍƼƧȐŬװ

èɤȐʬƼƧ�Ŭʬ�Ŭ�َƛɤːɔ̒ƼʙؾƼɔ˱ȐʙɤɔɍƼɔُ̒�̒ɤ�̒ȀƼ�ǬʙƼŬ̒�ʏɤ˷Ƽʙʬױ�Ȑɔ�ªƛ�ːȀŬɔّʬ�ʏȀʙŬʬƼױ
,ŬɔŬƧŬّʬ�Ƽ́ʏƼʙȐƼɔƛƼ�ɤǩ�̒ȀƼ�̒ʙŬɔʬȐ̒ȐɤɔŬȵ�ƧƼƛŬƧƼʬ�Ȑɔ̒ɤ�̒ȀƼ�ȐɔǩɤʙɍŬ̒Ȑɤɔ�ŬǬƼ�˷Ŭʬ
ǬʙɤːɔƧƼƧ�Ȑɔ�Ŭ�̒ƼƛȀɔɤȵɤǬȐƛŬȵ�Ƽ̒Ȁɤʬ�̒ȀŬ̒�ƼɍʏȀŬʬȐ̓ƼƧ�ʬƼɔʬɤʙȐŬȵ�ȐɍɍƼƧȐŬƛ̄ױ�ƼɍƑɤƧȐƼƧ
Ȑɔ̒ƼʙŬƛ̒Ȑɤɔױ�ŬɔƧ�Ȑɍʏʙɤ˱ȐʬŬ̒ɤʙ̄�Ƽ́ʏʙƼʬʬȐɤɔװ�ćȀȐʬ�Ŭȵ̒ƼʙɔŬ̒Ȑ˱Ƽ�Ƽ̒Ȁɤʬ�˷Ŭʬ�ʬȐ̒ Ŭː̒ƼƧ
ƑƼ̒˷ƼƼɔ�Ŭ�ʏŬȐʙ�ɤǩ�ƧȐʬ̒Ȑɔƛ̒�̄Ƽ̒�ȐɔƼ́̒ʙȐƛŬƑȵ̄�ƑɤːɔƧ�ǩɤʙƛƼʬױ�ɤɔƼ�ɔŬ̒ȐɤɔŬȵؾʏɤȵȐ̒ȐƛŬȵ�ŬɔƧ
ʏʙɤʏƼʙ�̒ɤ�,ŬɔŬƧŬ̒�ױȀƼ�ɤ̒ȀƼʙ�̒ƼƛȀɔɤؾɍƼƧȐŬ̒Ȑƛ�ŬɔƧ�ǬȵɤƑŬȵ�Ȑɔ�ʬƛŬȵƼװ

ćȀƼ�ːɔʙŬ˱ƼȵȐɔǬ�ɤǩ�̒ȀƼʬƼ�ǩɤʙƛƼʬ�Ƒ̄�̒ȀƼ�ȵŬ̒Ƽ�ɍȐȵȵƼɔɔȐːɍ�ʙƼ˱ƼŬȵʬ�Ȑɔɔɤ˱Ŭ̒Ȑɤɔ�Ȑ̒ʬƼȵǩ�Ŭʬ�Ŭ
ƛɤɍʏȵƼ́ȵ̄�ƧʙŬ˷ɔ�ʏʙɤƛƼʬʬ�ƛɤɍʏʙȐʬƼƧ�ɤǩ�ɍːȵ̒ȐʏȵƼ�ȵŬ̄Ƽʙʬ�˷ Ȑ̒Ȁ�ǩȵːƛ̒ːŬ̒ȐɔǬ�ƧƼǬʙƼƼʬ�ɤǩ
ʬ̄ɔƛȀʙɤɔȐ̓Ŭ̒Ȑɤɔװ�eʙɤɍ�Ŭ�ƛʙɤʬʬؾɍƼƧȐŬ�ʏƼʙʬʏƼƛ̒Ȑ˱Ƽ̄�ױɤʙ̒ȀƼʙɔ�úʏŬʙȬʬ�Ŭȵʬɤ�ʙƼ˱ƼŬȵʬ�Ȁɤ˷
Ȁ̒Ƽ�ƧȐǩǩƼʙƼɔƛƼʬ�ƑƼ̒˷ƼƼɔ�̒ȀƼ�Ŭʙ̒ʬ�˷ Ȑ̒Ȁ�ʙƼʬʏƼƛ̒�̒ɤ�Ȑɍʏʙɤ˱ȐʬŬ̒ɤʙ̄�ȐɍɍƼƧȐŬƛ̄�ŬɔƧ
ƧȐʬƛʙƼ̒Ƽ�ǩɤʙɍŬȵȐ̓Ŭ̒Ȑɤɔ�ɍŬȬƼ�Ŭɔ̄�ɔƼŬ̒�ƛȀʙɤɔɤȵɤǬȐƛŬȵ�ʏƼʙȐɤƧȐ̓Ŭ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�̒ȀƼ�ƧȐǬȐ̒Ŭȵ
ʏʙɤƑȵƼɍŬ̒Ȑƛװ
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ªȐƛȀŬƼȵ�,Ƽɔ̒ːʙ̄̄�ڤ�ŬƧȐŬ�ïŬƑȀȐ

%ȐɤǬʙŬʏȀ̄ײ�ªȐƛȀŬƼȵ�,Ƽɔ̒ːʙ̄ױ�ɍːʬȐƛȐŬɔ�ŬɔƧ�ƛːȵ̒ ʙːŬȵ�̒ȀƼɤʙȐʬ̒ױ�Ȑʬ�èʙɤǩƼʬʬɤʙ�ɤǩ�̄Ƽ˷�ªƼƧȐŬ
ŬɔƧ�ªːʬȐƛ�Ŭ̒�ïƼɔʬʬƼȵŬƼʙ�èɤȵ̄ Ƽ̒ƛȀɔȐƛ�~ɔʬ̒Ȑ̒ː̒Ƽװ�tȐʬ�ƑɤɤȬ�̄ɤʙ̒ȀƼʙɔ�úʏŬʙȬʬײ�~ɔɔɤ˱Ŭ̒Ȑɤɔױ
ćƼƛȀɔɤȵɤǬ̄�èɤȵȐƛ̄ױ�ŬɔƧ�̒ȀƼ��ʙ̒ʬ�Ȑɔ�,ŬɔŬƧŬ�ǩʙɤɍ�D́ʏɤ�֚ �֛̒ɤ�̒ȀƼ�~ɔ̒ƼʙɔƼ̒��ǬƼ�ŬʏʏƼŬʙƼƧ
Ȑ˷̒Ȁ�ª~ć�èʙƼʬʬ�Ȑɔ�֖֖֖֔̒�̒��װȀƼ�%Ŭɔǩǩ�,Ƽɔ̒ʙƼױ�ȀƼ�ǩɤːɔƧƼƧ�̒ȀƼ�ªƼƧȐŬ��ʙ̒ʬ�ʏʙɤǬʙŬɍ�Ȑɔ
֕֝֜ Ƽɔ̒ːʙ̄ʬّ�˷ɤʙȬʬ�ǩɤʙ�ȵȐ˱Ƽ�ŬɔƧ�ƼȵƼƛ̒ʙɤɔȐƛŬȵȵ̄�ʏʙɤƛƼʬʬƼƧ�Ȑɔʬ̒ʙːɍƼɔ̒ʬ�ȀŬ˱Ƽ�ƑƼƼɔ,�װ֜
ʏƼʙǩɤʙɍƼƧ�ŬɔƧ�ƑʙɤŬƧƛŬʬ̒�Ȑɔ�ƛɤɔƛƼʙ̒ʬ�ŬɔƧ�ǩƼʬ̒Ȑ˱Ŭȵʬ�Ȑɔ̒ƼʙɔŬ̒ȐɤɔŬȵȵ̄ٯ�ٯװ

http://www.nextcentury.ca

https://vimeo.com/showcase/10249242

http://www.nextcentury.ca/
http://www.nextcentury.ca/
https://vimeo.com/showcase/10249242
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úȀɤʙ̒�èŬʏƼʙʬ

�ʙɍŬɔƧ�DƧ˷ȐǬƼױ��ʬƼɔʬȐɤ��ɔɔƼױ�eɤʙƼʬ̒Ŭ�5ɤɔٯ
Art, Science and Industry: A symbiotic

milieu to rethink visions of the world

%ŬȬȬƼ�ªɤɔȐȬŬ
Symbio(geo)sis: When mineral and biological

species meet

%ȵŬɔƛȀȐ�ŉŬɔɔ
4E Cognition for Symbiotic Architecture?

%ɤːʙǬƼɤȐʬ�ªŬʙȐƼȣːȵȐƼ
A [Potential] Cloud War

Controversies and conflicts related to

climate manipulations

%ɤː̒ȐȵȐƼʙ�,ƽȵȐŬ
Inhabiting the Edges

,ːƛȐƛɤ˱�5ɤʙȐɔ
Mytherrella: an interactive installation

hallucinating mythological auroral

formations

eʙƽɍɤɔ̒ȐƼʙؾªːʙʏȀ̄�,ŬɍȐȵȵƼ
At the Sources of an Artistic Mutation

towards Science: the First

Years of the Journal Leonardo (1968-

1981) as a Forum for the

Pioneers of Digital Art

hŬʙŬɔƝʬ��ƆɔȐʬ
Sensoriums for the Ephemeral — gamification

of values

hƼƛȬ��Ŭ̒Ƽ
Mycorrhizal Materialities

Positioning the entanglement of human and machine

intelligence

�ɔƧʙƼŬ�hɤǬɤ˱Ŭ
Interspecies Communication — Water bodies

tƼƧŬ̄Ŭ̒Ȑ�ªɤɔŬ
Intelligent Sensibility: Human-Machine

Symbiotic Agencies

tȐȵʬƑƼʙǬ�ķȐƛ̒ɤʙȐŬ
DAOs A blockchain-based

application not intervening, but strengthening th

tː�ŉɤː̄ŬɔǬױ�,Ȁɤː�,ȀȐŬɤƛȀȐױ��ŬȬƼȀȐ�ŉŬʬːŬȬȐ
Lucid Dream: Sensing and Artistic

Representation of Plant-Nature Interaction

Based on Plants Biosignals

�ʇʙǬƼɔʬƼɔ��ɤɔŬʬױ�,ȀʙȐʬ̒ȐŬɔʬƼɔ�ªŬƧʬ�%ƼʙȐɔǬ
Sounding Softness and the (Artificial)

Subject

�ːȬŬʬ̓ːȬ�ªȐȬƼױ�%ŬȀɔǬ�úɤȣːɔǬ
Gesture and Spatiality in Electroacoustic

Improvisation with Digital Video

ªƛeŬƧƧƼɔ�,ȀȵɤƼ
Generated tools: A Defamiliarizing

Approach to Creating ML Art

ªɤɔ̒ŬɔŬʙȐ�ªŬ̒ȀƼːʬ�ƧŬ�ïɤƛȀŬ
Ecologies of Thought: Generative

Art as a Collaborative Research Methodology

with Guarani and Kaiowá Indigenous

Communities

ªɤʙƼɔ��ȐʬŬױ�%ŬƛȀ˱Ŭʙɤǩǩ�ćʬ˱Ƽ̒Ŭɔ
Emerging Strategies “Under The

Bay” in AR/XR

Ȑ̄Ƽ˱Ƽʬ�ïŬːȵױ�úɤȵƼʙؾ�ƧȐȵȵɤɔ��ɤŬɔױ�ªɤʙ�DɔʙȐƛ
Power and Resistance in Digital Degrowth

¾̒̒Ŭ˱Ȑ��ːȵȐƼɔױ�èȐƛȬƼ̒̒��Ƽɔɔ̄
Motherplants: Mycelium Network and Artistic

Research
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èƼƧƼʙʬɤɔ�,ȵŬːƧȐŬ
Life-as-it-could-be,

Symbiosis in Interspecifics’ Codex

Virtualis_Genesis

èʙŬɔȣȐƜ��ʙȐʬ̒ȐɔŬױ�hƼʙɍƼȬ�ªŬǬƧŬȵƼɔŬױ�èːʙǬ�èƼ̒Ƽʙ
Disruptive Avant-Garde Art of Today:

Shaping Post-Growth Imaginaries for

Symbiotic Futures

ïȐƛƛȐ�̄ ȐƛɤȵŬʬױ��ǬɤǬːƽ�ªŬʙȐɔƼ
Drivers for Resilience in Cultural

Organizations: lessons from the Montreal

festivals in the face of the COVID-19

pandemic.

ïɤǬƼʙʬ�tŬɔɔŬȀױ�%ƼɔƛŬʙƧ��ƧŬɍ
Metabolism and Art

úŬʙƼƼɔ�tŬʙʏʙƼױ�úȐɔǬȀױ�eː�ŉȐƑɤױ��ŬȬƼȀȐ�ŉŬʬːŬȬȐ
Ephemera: Bubble

Representations as Metaphors for Endangered

Species

úƛɤ̒̒��Ȑȵȵ
Jellyeyes — Symbiosis, Evolution and Vision

úȀŬɔȬƼɔ�DƧ˷ŬʙƧ
Technoshamanism: Symbiotic

Techniques of Art and Healing

úȀȐɔ�h̄ːɔǬ��Ȑɔ
Symbiotic Collaborators: The New Creative

Subject in Postdigital Participatory Art

úɍȐǬȐƼȵʬȬŬ�ªŬʙȐŬױ�,ː̒ƼȵȵȐƛ�èȐƼʙʙƼ
Proteus 3.0 — Interacting with the cloud

ú̒Ƽ̄ŬƼʙ̒�èȐƼ̒Ƽʙױ�ķƼʙɍƼːȵƼɔ��ɔǬƼȵɤױ�tɤȵ̒��ɍ̄ױ�ªŬʙŬɔŬɔ
5ȐƼǬɤױ�,ȀƼƛɤȵŬ�hȐːʬ̄̄�ױŬʬʬƼʙ�ªɤɔŬױ�ķƼʙʬƛȀːʙƼɔ��ƼʙɤƼɔױ
ćɤːʙɔŬ̄Ƽ�èȐɍ

Co-creation Towards the Post-Anthropocene

ćȀɤʙɔȀȐȵȵ�ķȐɔƛƼɔ̒ױ��ƼǬʙŬɔƧ�hːȐȵȵƼɍƼ̒̒Ƽױ�,ȵŬʙȬƼ�~ʬŬŬƛ
Spectral Plain: A case study for exploring

the world-building potential of co-creative

systems that combine text generation models

with game mechanics

ćʙːƧƼȵ�hȐʬƼȵƼ
Ecotechnologies of Practice: in-forming

changing climates

ľɤȵȵƼɔʬŬȬ��ɔƧʙƼŬױ�ćƼʙʙ̄�%ʙƼ̒̒ױ�%ŬȐʙƧ�%ʙȐƧǬƼ̒
Water Stories: Visual Poetics and

Collective Voices

ľʙȐǬȀ̒�ïƼ˷Ŭױ�tɤ˷ƧƼɔ�úȐɍɤɔ
Nga manawataki o te koiora: biological

rhythms, posthuman design and decolonial

thought

ŉƼǬȐɔʬː�~ʏƼȬ
The Dark Side of the NFTs: The artists’

need for new systems of collaboration

ŗȀŬɔǬٯŉː
STAND BY/ME
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Art, Science and Industry:
A symbiotic milieu to
rethink visions of the

world

DƧ˷ȐǬƼٯ�ʙɍŬɔƧױ��ɔɔƼٯ�ʬƼɔʬȐɤױ
5ɤɔٯeɤʙƼʬ̒Ŭٯ

ĖɔȐ˱ƼʙʬȐ̒ƽ�hːʬ̒Ŭ˱Ƽ�DȐǩǩƼȵױ��~úױ���èŬʬʬƼʙƼȵȵƼ��ʙ̒ؾúƛȐƼɔƛƼؾćƼƛȀɔɤȵɤǬȐƼ�5ŬʬʬŬːȵ̒
ú̄ʬ̒ǍɍƼʬױ�ªŬʏªŬʙƛƼȵױ�eʙŬɔƛƼ�ƼƧ˷ȐǬƼװŬʙɍŬɔƧڠǬɍŬȐȵװƛɤɍױ

ŬɔɔƼװŬʬƼɔʬȐɤ֗ڠƧʬװƛɤɍױ�ƧɤɔװǩɤʙƼʬ̒ŬڠǬɍŬȐȵװƛɤɍ

Abstract

tɤ˷�Ƨɤ�Ŭʙ̒�ŬɔƧ�ʬƛȐƼɔƛƼ�ʏŬʙ̒ȐƛȐʏŬ̒Ƽ�Ȑɔ�˷ ʙȐ̒ȐɔǬ�Ŭ�˷ɤʙȵƧ�ɤǩ�ʬȐǬɔʬ�ŬɔƧ�ʬ̄ɍƑɤȵʬ�ľȀŬ̒�Ƨɤ�̒ȀƼʬƼ
ʻ˷ɤ�ȀːɍŬɔ�ǩŬƛːȵ̒ȐƼʬ�ŬɔƧ�ƛŬʏŬƛȐ̒ȐƼʬ�ʬƼƼȬ�ŬɔƧ�Ȁɤ˷�Ƨɤ�̒ȀƼ̄�ƧȐǩǩƼʙ�ʙŬƧȐƛŬȵȵ̄�úƛȐƼɔƛƼ�ȀŬʬ
ʏʙɤǬʙƼʬʬȐ˱Ƽȵ̄�ǩʙƼƼƧ�Ȑ̒ʬƼȵǩ�ǩʙɤɍ�Ȑ̒ʬ�ʏːʙʏɤʬƼ�̒ذȀƼ�ʬƼŬʙƛȀ�ǩɤʙ�̒ȀƼ�˷ Ȁ̄̒�رɤ�ɍɤƧƼȵױ�ȐɍȐ̒Ŭ̒Ƽ�ŬɔƧ
ɍŬʬ̒Ƽʙ�Ŭ�˷ɤʙȵƧ�Ȑɔ�Ŭɔ�ȐɔƛʙƼŬʬȐɔǬȵ̄�ŬƑʬ̒ʙŬƛ̒�ɍŬɔɔƼʙװ�~ǩ�ʬƛȐƼɔƛƼ�ŬɔƧ�Ŭʙ̒�ŬʙƼ�ʏƼʙǩɤʙɍŬ̒Ȑ˱Ƽױ
Ȁ˷Ŭ̒�˷ɤʙȵƧ�Ƨɤ�̒ȀƼ̄�ƧʙŬ˷�ŬɔƧ�˷ȀŬ̒�Ƨɤ�̒ȀƼ̄�̒Ƽȵȵ�ːʬذ�Ȑɔ�̒Ƽʙɍʬ�ɤǩ�ƧȐʬƛɤːʙʬƼر�ŬƑɤː̒�̒ȀƼ
ȀːɍŬɔ��ʬ�ʬƛȐƼɔƛƼ�ǬʙŬƧːŬȵȵ̄�ƑƼƛɤɍƼʬ�̒ƼƛȀɔɤؾʬƛȐƼɔƛƼ�ŬɔƧ�ʏʙɤƧːƛƼƧ�Ƒ̄�ȐɔƧːʬ̒ʙȐƼʬױ�ƧɤƼʬ
Ŭʙ̒�ȀŬ˱Ƽ�Ŭ�ʬȐɔǬːȵŬʙ�ʙɤȵƼ�̒ɤ�ʏȵŬ̄�Ȑɔ�̒ȀƼ�Ȑɔ̒ƼʙʙƼȵŬ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�̒ȀƼʬƼ�̒˷ ɤ�ʏɤȵƼʬױ�ʬƛȐƼɔƛƼ�ŬɔƧ�ȐɔƧːʬ̒ʙ̄ױ
Ȑɔ�ɤʙƧƼʙ�̒ɤ�ʙƼؾȐɔȀŬƑȐ̒�̒ȀƼ�Ƽ̒ȀȐƛŬȵ�ʕːƼʬ̒Ȑɤɔʬ�ŬɔƧ�ɍƼŬɔȐɔǬʬ�̒ȀŬ̒�˷ƼʙƼ�ɤʙȐǬȐɔŬȵȵ̄�Ȑɔ�̒ȀƼʬƼ�ɤ̒ȀƼʙ
ʻ˷ɤ�ƛʙƼŬ̒Ȑ˱Ƽ�ƛŬʏŬƛȐ̒ȐƼʬ�,Ŭɔ�Ȑ̒�ŬɔƧ�ʬȀɤːȵƧ�Ȑ̒ٯ
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Art-science and world
shaping/forming

ľƼ�˷ Ȑȵȵ�ʬȀŬʙƼ�Ŭɔ�ŬʬʬƼʬʬɍƼɔ̒�ɤǩ�̒ȀƼ�ʙƼȵŬ̒Ȑɤɔʬ�ƑƼ̒˷ƼƼɔ
Ŭʙ̒ؾʬƛȐƼɔƛƼ�ŬɔƧ�ȐɔƧːʬ̒ʙ̄̒�ױȀƼ�ɔɤ˱Ƽȵ̒ �̄ƑƼȐɔǬ�̒ȀŬ̒�˷ Ȑ̒Ȁ
ƧȐǬȐ̒Ŭȵ�̒ƼƛȀɔɤȵɤǬ̄�̒ȀƼ�ʕːƼʬ̒Ȑɤɔʬ�ȀŬ˱Ƽ�ƑƼƼɔ�ŬƛƛƼȵƼʙŬ̒ƼƧױ
ŬːǬɍƼɔ̒ƼƧ�ŬɔƧ�ȀŬ˱Ƽ�ɔɤ˷�ƛɤɍƼ�̒ɤ�Ȑɔ̒ƼǬʙŬ̒Ƽ�̒ȀƼ�ɔɤ̒Ȑɤɔ
ɤǩ�ʏȀ̄ʬȐƛŬȵȐ̒ ȀƼ̒ȀƼʙ�Ȑ̒�Ȑʬ˷�׳ɔƧːʬ̒ʙ̄�Ȑʬ�Ŭ�ʏȵŬ̄ǬʙɤːɔƧ~�װ̄
ʬƛȐƼɔƛƼױ�Ŭʙ̒ױ�Ȁɤ˷�Ƨɤ�˷Ƽ�ʬƼȐ̓Ƽ�̒ȀƼ�ƧȐǬȐ̒Ŭȵ�5ɤ�˷Ƽ�ȀŬ˱Ƽ
Ȁ̒Ƽ�ɍƼŬɔʬ�̒ɤ�̒ȀȐɔȬ�̒ȀƼ�ƧȐǬȐ̒Ŭȵ�ɤʙ�ŬʙƼ�˷Ƽ�ŬȵȐƼɔŬ̒ƼƧױ�˷ Ȑ̒Ȁ
Ȁ̒Ƽ�ƧȐǬȐ̒Ŭȵ�ɔɤ�ȵɤɔǬƼʙ�Ŭʬ�Ŭɔ�Ƽ́̒ƼʙɔŬȵȐ̒ �Ƒː̒ױ�Ŭɔ�Ȑɔ̒ƼʙǩŬƛƼױ̄
Ŭʬ�Ŭɔ�ȐɍɍƼʙʬȐɤɔױ�Ŭʬ�Ŭ�ɔƼ˷�ʬʏŬƛƼ�ɤǩ�ƑƼȐɔǬ�Ȑɔ�̒ȀƼ�˷ɤʙȵƧف
ʏŬʙ̒ȐƛːȵŬʙȵ̄�˷ Ȑ̒Ȁ�̒ȀƼ�ɍƼ̒Ŭ˱ƼʙʬƼفŬʬ�Ŭ�ʬɤƛȐɤ̒ؾƼƛȀɔȐƛŬȵ
ʬʏŬƛƼ�~̒�Ȑʬ�ɔƼƛƼʬʬŬʙ̄�̒ɤ�̒ȀȐɔȬ�ɤǩ�ȐɔƧːʬ̒ʙ̄�Ŭʬ�Ŭ
ɤ˷ʙȬƑƼɔƛȀ�ǩɤʙ�˱Ȑʙ̒ːŬȵ�ːɔȐ˱ƼʙʬƼʬ�ŬɔƧ�Ŭʬ�Ŭ�ʬʏŬƛƼ�ɤǩ
ʙƼƛɤɔƛȐȵȐŬ̒Ȑɤɔ�ƑƼ̒˷ƼƼɔ�ƧȐʬƛȐʏȵȐɔƼʬ�˱ȐŬ�̒ȀƼ�ƧƼʬȐǬɔƼʙʬ�Ŭʬ
ʬƼɔʬȐ̒Ȑ˱Ƽ�ɍƼƧȐŬ̒ɤʙʬ�ŬɔƧ�ʬƛɤː̒ʬ�ɤǩ�̒ȀƼ�ɔƼ˷�˱Ȑʙ̒ːŬȵ
ɤ˷ʙȵƧʬװ�ľƼ�ɔƼƼƧ�Ŭ�ɔƼ˷�ƼʏȐʬ̒ƼɍɤȵɤǬ̄�ɤǩ�̒ȀƼ�˱Ȑʙ̒ːŬȵ
ɤ˷ʙȵƧʬ�̒ȀŬ̒�̒ŬȬƼʬ�Ȑɔ̒ɤ�Ŭƛƛɤːɔ̒�̒ȀƼ�ɍːȵ̒ȐؾƧȐɍƼɔʬȐɤɔŬȵ
ȀːɍŬɔװ�ľƼ�ŬʙƼ�ȵɤɤȬȐɔǬ�ǩɤʙ�˷ Ŭ̄ʬ�ƑƼ̒˷ƼƼɔ�ɍȐƛʙɤؾ
ƼƛɤȵɤǬȐƼʬױ�ȵɤƛŬȵȐ̒ȐƼʬױ�ƛʙŬǩ̒ʬɍŬɔʬȀȐʏ�ŬɔƧ�Ŭ�ǬȵɤƑŬȵױ
Ŭː̒ɤɍŬ̒Ȑƛ�ŬʏʏʙɤŬƛȀ̒�ױȀƼ�̒˷ ɤ�ʏɤȵƼʬ�̒ȀŬ̒�ƑːȐȵƧ�ɤːʙ�ٝƑƼȐɔǬ
Ȑɔ�̒ȀƼ�˷ɤʙȵƧٝװ

�ʙ̒�ƛɤːȵƧ�ƑƼ�̒ȀɤːǬȀ̒�ɤǩ�Ŭʬ�̒ȀƼ�ǩŬƑʙȐƛŬ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�ɔƼ˷
ƛŬ̒ƼǬɤʙȐ̓Ŭ̒Ȑɤɔʬ�ɤǩ�Ŭɔ�Ƽɔ˱ȐʙɤɔɍƼɔ֪̒�̒ȀŬ̒�ƼʬƛŬʏƼʬ�̒ȀƼ
ɔɤʙɍʬ�ɤǩ�ȵŬɔǬːŬǬƼ�ŬɔƧ�ƛɤɔ˱Ƽɔ̒ȐɤɔŬȵ�ȐɍŬǬȐɔŬʙ̄
ɍɤƧƼȵȵȐɔǬװ�%ƼƛŬːʬƼ�̒ȀƼ�ʏƼʙƛƼȐ˱ƼƧ�˷ɤʙȵƧ�Ȑʬ�Ŭȵ˷ Ŭ̄ʬ�̒ȀƼ
ʙƼʬːȵ̒�ɤǩ�Ŭɔ�Ȑɔ̒ƼʙʏʙƼ̒Ŭ̒Ȑɤɔ�ŬɔƧ�Ŭ�ʬȀŬʏȐɔǬ�˷ȀȐƛȀ�ŬʙƼ
ȐɍʏɤʬƼƧ�Ŭ�ʏɤʬ̒ƼʙȐɤʙȐ�Ƒ̄�ƛːȵ̒ ʙːƼ̒�ױȀŬ̒�̒ȀƼ�ȐɔŬːǬːʙŬȵ
ʏƼʙƛƼʏ̒ːŬȵ�ʬȐɔǬːȵŬʙȐ̒ �̄Ȑʬ�ʬːƑʬːɍƼƧ�Ƒ̄�ƛːȵ̒ ʙːƼװ�ćȀƼ
ʏƼʙƛƼʏ̒ːŬȵ�̒ȀʙƼʬȀɤȵƧʬ�ȵȐɔȬƼƧ�̒ɤ�̒ƼɍʏɤʙŬȵ�ʙƼʏʙƼʬƼɔ̒Ŭ̒Ȑɤɔ
ʬ̒ʙːƛ̒ːʙƼ�Ŭ�˱ȐʬȐɤɔ�ɤǩ�ʙƼŬȵȐ̒ �̄ƛɤɔʬ̒ʙːƛ̒ƼƧ�Ƒ̄�ʬ̒ɤʏʬ�ŬɔƧ
Ŭʙ̒ȐǩȐƛȐŬȵ�ȵȐɔƼŬʙȐ̒̄֫װ�ŉƼ̒�̒ȀƼ�ȐɍŬǬȐɔŬʙ̄̒�ױȀƼ�ʏƼʙƛƼʏ̒ːŬȵ
Ȑ˱ʙ̒ːŬȵ�ƛŬɔɔɤ̒�ƑƼ�ʬ̒ɤʏʏƼƧ�Ŭ̒�̒ȀƼʬƼ�ŬʙƑȐ̒ʙŬʙ̄�ǩɤʙɍʬ�ɤǩ
Ŭƛ̒ːŬȵȐ̓Ŭ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�̒ȀƼ�˷ɤʙȵƧװ�ľȀƼ̒ȀƼʙ�Ȑ̒�ƑƼ�̒ȐɍƼױ�ȐɍŬǬȐɔŬʙ̄ױ
ɤʙ�ʬʏŬ̒ȐŬȵ�ʏƼʙƛƼʏ̒Ȑɤɔ̒�ױȀƼ̄�ƛŬɔɔɤ̒�ƑƼ�ƧƼ̒ŬƛȀƼƧ�ǩʙɤɍ�Ŭ
ƑɤƧ̄�Ȑɔ�Ŭƛ̒Ȑɤɔ�̒ȀŬ̒�ʏƼʙƛƼʏ̒Ȑ˱Ƽȵ̄�Ŭƛ̒ːŬȵȐ̓Ƽʬ�Ŭ�˷ɤʙȵƧ�̒ȀŬ̒
ŬʏʏƼŬʙʬ�ŬɔƧ�Ȑʬ�ƛʙƼŬ̒ƼƧ�Ȑɔ�Ŭ�ȵȐ˱ȐɔǬ�̒ȐɍƼذ�ƧŬɔƛƼʙʬ�ɤʙ
ʏƼʙǩɤʙɍƼʙʬ�ǬȐ˱Ƽ�ʙȀ̄̒Ȁɍ�̒ɤ�̒ȐɍƼױ�ǩɤʙ�Ƽ́ŬɍʏȵƼװر�ćȀƼ
ɍŬɔȐǩƼʬ̒Ŭ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�̒ȀƼ�Ƽ˱Ƽɔ̒�Ȑʬ�Ŭɔ�Ƽ́̒ʙŬƛ̒�ɤǩ�̒ȀƼ�ʙƼŬȵױ
ɤƑȵȐ̒ƼʙŬ̒ȐɔǬ�̒ȀƼ�ȐɔǩȐɔȐ̒ �̄ɤǩ�ƧŬ̒Ŭױ�ȐɔǩʙŬȵȐɍȐɔŬʙ̄�ŬɔƧ�ʬːʏʙŬؾ
ȵȐɍȐɔŬʙ̄�ȐɔǩɤʙɍŬ̒Ȑɤɔ֬�ɔɤ̒�Ŭƛ̒ːŬȵȐ̓ƼƧ�Ƒ̄�ȵŬɔǬːŬǬƼ�˷ȀɤʬƼ
ʙƼŬƧȐɔǬʬ�ƛŬɔɔɤ̒�ʙƼŬƛȀ�̒ȀƼ�̒ȀʙƼʬȀɤȵƧ�ɤǩ�Ŭ�ƧȐʬƛȐʏȵȐɔƼƧ
Ȁ̒ɤːǬȀ̒װ�~̒�Ȑʬ�Ȑɔ�̒ȀȐʬ�ǩŬȐȵːʙƼ�ɤǩ�Ŭ�ƛɤɍʏȵƼ̒ƼɔƼʬʬ�ɤǩ�ʙƼŬȵȐ̒̄
Ȁ̒Ŭ̒�Ŭʙ̒�ɤʏƼʙŬ̒Ƽʬװ

~̒�Ȑʬ�Ŭɔ�Ŭ̒̒Ƽɍʏ̒�̒ɤ�ʙƼ˱ƼŬȵ�ȀȐƧƧƼɔ�ȐɔǩɤʙɍŬ̒Ȑɤɔ�ȐɔŬƛƛƼʬʬȐƑȵƼ
ɤ̒�Ŭː̒ȀɤʙȐ̓ƼƧ�ƛɤǬɔȐ̒Ȑ˱Ƽ�ʏʙɤƛƼʬʬȐɔǬװ�¾̒ȀƼʙ�Ŭʙ̒ȐƛːȵŬ̒Ȑɤɔʬױ
ǩɤʙɍʬױ�ʙƼȵŬ̒Ȑɤɔʬ�̒ɤ�̒ȀƼ�˷ɤʙȵƧ�Ƽ́Ȑʬ̒�̒ȀŬ̒�Ŭʙ̒�̒ʙȐƼʬ�̒ɤ�ƑʙȐɔǬ
ɤ̒�ȵȐǬȀ̒װ�~̒�Ȑʬ�Ŭ�ʙŬ˷ױ�ːɔŬɔŬȵ̄ Ƽ̓Ƨ�ǬʙŬʬʏ֭�̒ȀŬ̒�̒ȀƼ�Ŭƛ̒�ɤǩ
ǩɤʙɍŬȵȐ̓Ŭ̒Ȑɤɔ�ŬɔƧ�Ƽ́ʏʙƼʬʬȐɤɔ�˷ Ȑȵȵ�ʬƼƼȬ�̒ɤ�ƑʙȐɔǬ�Ȑɔ̒ɤ
Ƽ́Ȑʬ̒ƼɔƛƼװ��ʙ̒�Ȑʬױ�ǩȐʙʬ̒�ɤǩ�Ŭȵȵױ�Ŭɔ�ȐɍʏɤʬʬȐƑȵƼ�ʙƼ̒ːʙɔ�̒ɤ�Ŭɔ
Ȑɔʬ̒Ȑɔƛ̒Ȑ˱Ƽ�ŬɔƧ�ŬǩǩƼƛ̒Ȑ˱Ƽ�ʏƼʙƛƼʏ̒Ȑɤɔױ�˷ȀƼʙƼ�̒ȀƼ�ƑɤƧ̄

ƼƛȀɤƼʬ�̒ȀƼ�˷ɤʙȵƧ�ŬɔƧ�˷ȀƼʙƼ�̒ȀƼ�˷ɤʙȵƧ�Ȑʬ�̒ȀƼɔ�ƼƛȀɤƼƧ
��ʙ̒�Ȑɔ�̒ȀƼʬƼ�ʏʙƼɍȐʬƼʬ�Ȑʬ�Ŭɔ�ŬɔƛȀɤʙȐɔǬװرƼ́ɤʬɤɍŬ̒ȐʬŬ̒Ȑɤɔذ
�ɤǩ�ʬȐǬɔʬ�ɤǩ�̒ȀƼ�˷ɤʙȵƧ�ȬƼʏ̒�Ȑɔ�ɍƼɍɤʙ̄رtŬʙɔŬʙƧ�ú̒Ƽ˱Ŭɔ֮ذ
�Ŭ̒̒ŬƛȀƼƧ�̒ɤ�ŬɔƧ�ɍȐʙʙɤʙȐɔǬ�̒ȀƼ�ƑɤƧ̄�̒ȀŬ̒ױرʙƼ̒Ƽɔ̒Ȑɤɔذ
ʏƼʙƛƼȐ˱Ƽʬ�Ȑ̒ʬƼȵǩ�˷ذȀȐȵƼ�ȬƼƼʏȐɔǬ�̒ȀƼ�ːɔʬʏƼŬȬŬƑȵƼ�ŬƑ̄ʬʬ
Ȁ˷ȐƛȀ�èȐƼʙʙƼ��ƼǬƼɔƧʙƼ�ʙƼǩƼʙʬ�̒ɤ�֯װر

�ʬ�Ŭ�ǩȐʙʬ̒�ʙƼǩȵƼ́Ȑ˱Ƽ�ʙƼ̒ːʙɔױ�Ŭʙ̒�ȐɍʏʙȐɔ̒ʬ�̒ȀƼ�˷ɤʙȵƧ�Ȑɔ�ɤʙƧƼʙ
ɤ̒�ʙƼǩȵƼƛ̒�ɤɔ�Ȑ̒�ŬɔƧ�̒ɤ�ŬʏʏƼŬʙ�Ȑ̒ʬƼȵǩذ�ǩȐʙʬ̒�ƧȐʬ̒ŬɔƛƼ�ǩʙɤɍ
Ȁ̒Ƽ�˷ɤʙȵƧفʬƼƼ�̒ȀƼ�ƛŬ˱Ƽ�ʏŬȐɔ̒ȐɔǬʬ�ŬɔƧ�̒ȀƼ�˷ɤʙȬ�ɤǩ
,ŬʙɤȵƼ�eʙȐְ̒̓װر�~̒�Ȑʬ�Ŭ�ʏʙȐɍŬȵ�ŬǩǩƼƛ̒Ȑ˱Ƽ�ʙƼŬƧȐɔǬ�ɤǩ�Ŭ�˷ɤʙȵƧ
Ȁ̒Ŭ̒�Ȑʬ�ɔɤ̒�̒ȀƼʙƼ�ǩɤʙ�Ȑ̒ױ�ŬɔƧ�ǩɤʙ�˷ȀȐƛȀ�Ȑ̒�ʬƼƼȬʬ�Ŭ�ɍƼŬɔȐɔǬװ
~̒�Ȑʬ�Ŭɔ�Ŭ̒̒Ƽɍʏ̒�̒ɤ�Ŭɔʬ˷Ƽʙ�̒ȀƼ�ŬƑ̄ʬɍŬȵ�ʕːƼʬ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�˷ Ȁ̄
ŬɔƧ�ɤǩ�Ŭ�˷ɤʙȵƧ�̒ȀŬ̒�Ȑʬ�ɔɤ̒�ːʏ�̒ɤ�ȀȐʬ�ʬ̒ŬɔƧŬʙƧʬױ�Ƒː̒�Ȑɔ
Ȁ˷ȐƛȀ̒�ױȀʙɤːǬȀ�̒ȀƼ�ȐɔʬƛʙȐʏ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�ʬȐǬɔʬױ�ȀƼ�ƛŬɔ�ɍŬȬƼ�ȀȐʬ
ʏʙƼʬƼɔƛƼ�ȵŬʬ̒�ƑƼ̄ɤɔƧ�ȀȐʬ�ɤ˷ɔ�ǩȐɔȐ̒ ƧːƼװ

�ʬ�̒ȀƼ�ǩȐʙʬ̒�Ȑɔ̒ƼʙǩŬƛƼ�ƑƼ̒˷ƼƼɔ�̒ȀƼ�ƑɤƧ̄�ŬɔƧ�̒ȀƼ
Ƽɔ˱ȐʙɤɔɍƼɔ̒ױ�Ŭʙ̒�Ȑʬ�Ŭ�ʬȐǬɔ�ɤǩ�ʏʙȐɔƛȐʏȵƼ�˷ ʙȐ̒ȐɔǬװ��ʬ�Ŭ
ʬ̄ɍƑɤȵ�ŬɔƧ�ʏʙŬƛ̒ȐƛŬȵ�ʙƼ̒ːʙɔ�ɤǩ�Ŭ�ɍƼɍɤʙ̄�ŬɔƧ�ɤǩ�Ŭɔ
Ȑɔʬ̒Ŭɔ̒�ȬƼʏֱ̒ױ�Ȑ̒�Ȑʬ�Ŭ�ɍƼŬɔʬ�ǩɤʙ�ʙƼƛŬȵȵȐɔǬ�ʏʙƼʬƼɔƛƼʬװ�~̒�Ȑʬ
Ŭɔ�ȐɍʏʙȐɔ̒�ɤǩ�Ŭɔ�Ƽ́Ȑʬ̒ƼɔƛƼ�ŬɔƧ�ɤǩ�Ŭ�ƧȐǩǩƼʙƼɔƛƼ�ɍŬƧƼ�˷ Ȑ̒Ȁ
Ȁ̒Ƽ�ʬƼȵǩ�ŬɔƧ�̒ȀƼ�Ƽɔ˱ȐʙɤɔɍƼɔ̒̒�ױȀƼ�ʬƼȵǩ�ŬɔƧ�̒ȀƼ�ɤ̒ȀƼʙױ�˷Ȁɤ
ƧƼȵȐɍȐ̒ʬ�ŬɔƧ�ʙƼƛɤǬɔȐ̓Ƽʬ�Ȑ̒ʬƼȵǩ�Ȑɔ�Ȑ̒װ�ćȀʙɤːǬȀ�̒ȀƼ�ƧȐǩǩːʬȐɤɔ
ɤǩ�ʬȐǬɔʬ�ŬɔƧ�ʬ̄ɍƑɤȵʬױ�ȵŬɔǬːŬǬƼ�ŬɔƧ�ʙȐ̒ Ŭːȵʬ̒�ױȀƼ
ʏŬʙ̒ȐƛːȵŬʙȐ̒ �̄ɤǩ�Ŭ�ʬƼȐ̓ƼƧ�ɍɤɍƼɔ̒�ƑƼƛɤɍƼʬ�Ŭɔ
ŬƑʬ̒ʙŬƛ̒Ȑɤɔױ�Ŭ�ʏʙŬƛ̒ȐƛŬȵ�ɍƼƧȐːɍ�̒ɤ�̒ȀȐɔȬ�ŬƑɤː̒�̒ȀƼ�˷ɤʙȵƧ
ŬɔƧ�ʬŬ˱Ƽ�̒ȀƼ�ƧƼ̒ŬȐȵƼƧ�ŬɔƧ�˱Ȑ˱ȐƧ�ʏƼʙƛƼʏ̒Ȑɤɔ�̒ȀŬ̒�Ƽ˱Ƽʙ̄
ʏȀ̄ʬȐƛŬȵ�ŬɔƧ�ʏȀƼɔɤɍƼɔŬȵ�ɔɤ˱Ƽȵ̒ �̄ʙƼʕːȐʙƼʬװ�%ː̒�Ȑǩ�Ŭʙ̒�ȀŬʬ
ɤ̒�Ƨɤ�˷ Ȑ̒Ȁ�̒ȀƼ�ǩȐʙʬ̒�ʬ̄ɍƑɤȵȐƛ�ŬɔƛȀɤʙʬ̒�ױȀƼ�ǩȐʙʬ̒
ʏƼʙƛƼʏ̒Ȑɤɔʬױ�Ȑ̒�ƛŬɔɔɤ̒�ƑƼ�ʙƼƧːƛƼƧ�̒ɤ�̒ȀƼɍװ

�ʙ̒�Ȑʬ�Ŭ�ǩȐʙʬ̒�ʙƼŬƧȐɔǬױ�Ŭ�ʏʙɤȣƼƛ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�ȀːɍŬɔ�ɍƼŬɔȐɔǬ�ɤɔ
Ȁ̒Ƽ�˷ɤʙȵƧױ�ŬɔƧ�Ȑɔ�̒ȀȐʬױ�ʬƛȐƼɔƛƼ�ƧɤƼʬ�ɔɤ̒�ƧȐǩǩƼʙ�ǩʙɤɍ�̒ȀȐʬ
Ŭ̒̒Ƽɍʏ̒�̒ɤ�ːɔƧƼʙʬ̒ŬɔƧ�ŬɔƧ�ɍŬʙȬ�̒ȀƼ�˷ɤʙȵƧװ�~ɔ�ʬƛȐƼɔƛƼױ
Ȁ̒Ƽ�ʏːʙʏɤʬƼ�Ȑʬ�ƧȐǩǩƼʙƼɔ̒̒�ױȀƼ�̒ɤɤȵʬ�ŬʙƼ�ɍɤʙƼ
ʬɤʏȀȐʬ̒ȐƛŬ̒ƼƧױ�ɔɤ�ʬȐɔǬːȵŬʙȐ̒ �̄Ȑʬ�ƧƼɍŬɔƧƼƧ�ŬɔƧ�̒ȀƼ�ƧʙƼŬɍ
ɤǩ�Ŭ�ːɔȐ˱ƼʙʬŬȵ�ŬɔƧ�ʬ̒ŬɔƧŬʙƧȐʬƼƧ�ɤƑȣƼƛ̒Ȑ˱Ȑ̒ װ̄

�ʙ̒�ŬɔƧ�ʬƛȐƼɔƛƼ�ŬʙƼ�ȐɍŬǬȐɔŬʙ̄�ŬɔƧ�ʏʙɤȣƼƛ̒Ȑ˱Ƽ�ƛŬʏŬƛȐ̒ȐƼʬױ
ʏŬʙ̒�ɤǩ�Ŭ�ʏʙɤƛƼʬʬ�ɤǩ�ǩŬƑʙȐƛŬ̒Ȑɤɔ�ŬɔƧ�̒ʙŬɔʬǩɤʙɍŬ̒Ȑɤɔ�ɤǩ
Ȁ̒Ƽ�˷ɤʙȵƧװ�ćȀȐʬ�ƛŬʏŬƛȐ̒ �̄ǩɤʙ�̒ʙŬɔʬǩɤʙɍŬ̒Ȑɤɔ�Ƒ̄�ɍɤƧƼʙɔ
ʬƛȐƼɔƛƼ�ȀŬʬ�ȵŬʙǬƼȵ̄�ƼɍŬɔƛȐʏŬ̒ƼƧ�Ȑ̒ʬƼȵǩ�ǩʙɤɍ�Ȑ̒ʬ�ʙɤȵƼ�Ŭʬ�Ŭ
ɍ̒̄Ȁ�˷ȀɤʬƼ�ǩːɔƛ̒Ȑɤɔ�Ȑʬ�̒ɤ�Ŭɔʬ˷Ƽʙ�̒ȀƼ�ʕːƼʬ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�˷ Ȁ̄
ȵȐ˱Ƽ�ŬɔƧ�̒ɤ�ȵȐɍȐ̒�ːɔʙƼŬʬɤɔ�Ȑɔ�ɤʙƧƼʙ�̒ɤ�ʬːʏʏɤʙ̒�Ƽ́Ȑʬ̒Ƽɔ̒ȐŬȵ
ŬɔǬːȐʬȀֲװ

%ː̒�Ŭʙ̒�ŬɔƧ�ʬƛȐƼɔƛƼ�ŬʙƼ�ɔɤ̒�ɤɔȵ̄�Ȑɔ̒ƼɔƧƼƧ�̒ɤ�̒ȀȐɔȬ�ŬƑɤː̒
Ȁ̒Ƽ�˷ ʙȐ̒ȐɔǬ�ɤǩ�Ŭ�˷ɤʙȵƧ�ŬɔƧ�Ȑ̒ʬ�ȀːɍŬɔ�ȵƼǬȐƑȐȵȐ̒ �Ƒː̒�Ŭȵʬɤ�̒ɤױ̄
ʏː̒�Ȑ̒�Ȑɔ̒ɤ�̒ȀƼ�˷ɤʙȵƧ̒�ױɤ�ǬȐ˱Ƽ�Ȑ̒�Ŭ�ʬ̒ŬǬƼ̒�ױɤ�ƛʙƼŬ̒Ƽ�Ŭ
ɔŬʙʙŬ̒Ȑ˱Ƽ�ǩɤʙ�Ȑ̒�ŬɔƧ�ǩɤʙ�̒ȀƼ�ȀːɍŬɔ�ƑƼȐɔǬװ�ćȀƼȐʙ�ƧȐʬƛɤːʙʬƼ
ŬɔƧ�ȐɍŬǬȐɔŬ̒Ȑɤɔ�ŬʙƼ�ʏƼʙǩɤʙɍŬ̒Ȑ˱Ƽװ

~ɔ�ƛɤɔ̒ʙŬʬ̒�̒ɤ�ʬƛȐƼɔƛƼױ�Ŭʙ̒�Ȑʬ�ŬɔƛȀɤʙƼƧ�Ȑɔ�̒ȀƼ�ƑɤƧ̄�ŬɔƧ
Ȁ̒Ƽ�ŬǩǩƼƛ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�̒ȀƼ�˷ɤʙȵƧ̒�ױː ʙɔƼƧ�̒ɤ˷ŬʙƧʬ�̒ȀƼ
ŬʏʏƼŬʙŬɔƛƼ̒�ױȀƼ�ƧȐʬ̒Ȑɔƛ̒Ȑɤɔ̒�ױȀƼ�ʬȐɔǬːȵŬʙ�ƧȐʬƛʙȐɍȐɔŬ̒Ȑɤɔ
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ɤǩ�ʬȐǬɔʬ�Ŭʬ�Ŭ�ʬƼŬʙƛȀ�ǩɤʙ�Ŭƛ̒ːŬȵȐ̓Ŭ̒Ȑɤɔװ�úƛȐƼɔƛƼ�Ȑɔ�Ȑ̒ʬ
Ȁ̄ʏƼʙ̒ؾƼƛȀɔȐƛŬȵ�ƧƼ˱ȐƛƼʬ�ʬƼ̒ʬ�ŬʬȐƧƼ�̒ȀȐʬ�ŬǩǩƼƛ̒Ȑɤɔ�ǩɤʙ�̒ȀƼ
ƑɤƧ̄ױ�ŬɔƧ�Ȑʬ�ƑŬʬƼƧ�ɤɔ�Ȑɔʬ̒ʙːɍƼɔ̒Ŭȵ�ʙŬ̒ȐɤɔŬȵȐ̒ װ̄

~̒�Ȑʬ�Ȑɍʏɤʙ̒Ŭɔ̒�̒ɤ�ːɔƧƼʙȵȐɔƼ�ʙƼʏʙƼʬƼɔ̒Ŭ̒Ȑɤɔ�Ŭƛ̒ʬ�Ŭʬ�Ŭ
ʏƼʙƛƼʏ̒ːŬȵ�ǩʙŬɍƼ˷ɤʙȬ�ȐɔƧȐƛŬ̒ȐɔǬ�̒ȀƼ�ʏȀƼɔɤɍƼɔɤɔ�ŬɔƧ
ǬȐ˱ȐɔǬ�Ȑ̒�Ŭɔ�Ȑɔ̒ƼʙʏʙƼ̒Ŭ̒Ȑ˱Ƽ�ǩɤʙɍ�Ȑɔ�ɤʙƧƼʙ�̒ɤ�ŬʏʏʙƼȀƼɔƧ�Ȑ̒װ

úƛȐƼɔƛƼױ�Ŭʬ�Ŭ�ʙŬ̒ȐɤɔŬȵȐ̓ƼƧ�Ƽ́ɤؾƑɤƧ̄ױ�Ȑ̒�ǬȐ˱Ƽʬ�ːʬ�̒ȀƼ
ɤʏʏɤʙ̒ːɔȐ̒ �̄̒ɤ�ʏƼʙƛƼȐ˱Ƽ�Ŭ�ʏȀƼɔɤɍƼɔɤɔذ�Ŭ�̒ƼƛȀɔɤؾ
ʏȀƼɔɤɍƼɔɤȵɤǬ̄ر�ŬɔƧ�Ŭ�˷ɤʙȵƧ�ǩʙŬɍƼƧ�Ȑɔ�ŬƧ˱ŬɔƛƼ�Ƒ̄�̒ȀƼ
ȵŬ˷ʬ�ȐɔʬƼʙ̒ƼƧ�Ȑɔ�Ȑ̒ױ�ɤǩǩƼʙȐɔǬ�Ŭ�ɍƼ̒ʙȐƛ�˱ȐʬȐɤɔ�ŬɔƧ
ɍŬ̒ȀƼɍŬ̒ȐƛŬȵ�ȵɤǬȐƛʬױ�ȐɔǩȵːƼɔƛȐɔǬ�Ȑɔ�Ȑ̒ʬ�̒ː ʙɔ�̒ȀƼ�˷ Ŭ̄�ɤǩ
ʙ˷Ȑ̒ȐɔǬ�ŬɔƧ�ːɔƧƼʙʬ̒ŬɔƧȐɔǬ�Ŭ�˷ɤʙȵƧ�ʬːʙʙɤːɔƧƼƧ�ɍɤʙƼ�ŬɔƧ
ɍɤʙƼ�Ƒ̄�̒ƼƛȀɔȐƛŬȵ�ŬƑʬ̒ʙŬƛ̒Ȑɤɔױ�ʬƼȵǩؾʙƼǩƼʙƼɔ̒ȐŬȵ�ŬɔƧ
ƧȐʬƛŬʙƧȐɔǬ�̒ȀƼ�ʏƼʙƛƼʏ̒Ȑ˱Ƽ�˱ŬʙȐŬƑȐȵȐ̒ �̄ɤǩ�Ŭ�ʬƼɔʬȐ̒Ȑ˱Ƽ�ŬɔƧ
ǩƼƼȵȐɔǬ�ƑɤƧ̄װ

ćƼƛȀɔȐʕːƼʬ�ŬʙƼ�Ƽ́̒ƼɔʬȐɤɔʬ�ɤǩ�ɤʙǬŬɔʬ֪֪�ʙƼŬƧȐɔǬ�ŬɔƧ
ʙ˷Ȑ̒ȐɔǬ�̒ȀƼ�ʬȐǬɔʬ�ɤǩ�̒ȀƼ�˷ɤʙȵƧװ��ʙ̒�ȀŬʬ�̒ŬȬƼɔ�Ŭɔ�Ȑɔ̒ƼʙƼʬ̒
Ȑɔ�̒ȀƼ�˷ɤʙȵƧ�ɤǩ�ʬƛȐƼɔƛƼ�ŬɔƧ�̒ƼƛȀɔɤȵɤǬ̄�ɤː̒�ɤǩ�Ŭ�ʬʏȐʙȐ̒�ɤǩ
ʙƼʬȐʬ̒ŬɔƛƼذ�ʏƼʙȀŬʏʬ̒�رɤ�̒ȀƼ�ȀɤɍɤǬƼɔȐ̓Ŭ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�ƑɤƧȐƼʬ
ŬɔƧ�ʬƼɔʬȐƑȐȵȐ̒ȐƼʬױ�ɤː̒�ɤǩ�Ŭ�ʙƼǩːʬŬȵ�̒ɤ�ŬƛƛƼʏ̒�̒ȀƼ�Ŭː̒ȀɤʙȐ̒̄
ɤǩ�ʬƛȐƼɔ̒ȐǩȐƛ�ƧȐʬƛɤːʙʬƼױ�˷ȀȐƛȀ�ʬɤɍƼ̒ȐɍƼʬ�ȐɍʏɤʬƼʬ
Ƒٝ̒ːƛȀƼʙȐɔǬ֪ٝ֫�ŬɔƧ�ʙƼƧːƛ̒ȐɤɔȐʬ̒�˱ȐƼ˷ʬ�ɤǩ�̒ȀƼ�ȀːɍŬɔ
ƑƼȐɔǬװ�ćȀƼ�ƧƼǩȐɔȐ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�ɍŬɔ�˱ŬʙȐƼʬ�ŬƛƛɤʙƧȐɔǬ�̒ɤ�ƛːȵ̒ ʙːƼױ
ʙƼȵȐǬȐɤɔױ�ŬɔƧ�̒ȐɍƼװ�eƼƼȵȐɔǬ�ȀːɍŬɔױ�ɤːʙ�ʙƼȵŬ̒ȐɤɔʬȀȐʏ�̒ɤ�̒ȀƼ
ɤ˷ʙȵƧ�Ȑʬ�ƧƼǩȐɔƼƧ�ŬƛƛɤʙƧȐɔǬ�̒ɤ�̒ȀƼ�Ȑɔ̒ƼʙʏʙƼ̒Ŭ̒Ȑ˱Ƽ
ǩʙŬɍƼ˷ɤʙȬʬ�ƛɤɔ˱Ƽ̄ƼƧ�Ȑɔ�Ŭ�ƛːȵ̒ ʙːƼױ�˷ȀȐƛȀ�ƛŬɔɔɤ̒�ƑƼ
ŬƑʬɤȵː Ƽ̒װ�ľƼ�Ȭɔɤ˷�̒ȀŬ̒�̒ȀƼ�˷ Ŭ̄�Ȑɔ�˷ȀȐƛȀ�ɍŬɔ�Ȑʬ
Ƽ́ʏʙƼʬʬƼƧ�ȐɔǩȵːƼɔƛƼʬ�Ȑɔ�̒ː ʙɔ�̒ȀƼ�Ƽ́ʏƼʙȐƼɔ̒ȐŬȵ�ʏɤ̒Ƽɔ̒ȐŬȵ
ŬɔƧ�̒ȀƼ�ʏɤ˷Ƽʙ�ɤǩ�ȀȐʬ�Ƽ́ʏƼʙȐƼɔƛƼװ

“Cogito ergo sum”

,َɤǬȐ̒ɤ�ƼʙǬɤ�ʬːɍُ�ɤǩ�5ƼʬƛŬʙ̒Ƽʬ�ȀŬʬ�ƑƼƼɔ�̒ȀƼ�ȀƼŬʙ̒�ɤǩ
Ȁ̒Ƽ�ʬƛȐƼɔ̒ȐǩȐƛ�ƧɤɍȐɔŬ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�ɤːʙ�ʬɤƛȐƼ̒̄ʬّ�˷ɤʙȵƧ˱ؾȐƼ˷̒�ױȀƼ
Ŭ˷̄�˷Ƽ�ːɔƧƼʙʬ̒ŬɔƧ�̒ȀƼ�˷ɤʙȵƧ�ƧƼǩȐɔƼƧ�ːɔȐʕːƼȵ̄�̒ȀʙɤːǬȀ
ʙƼŬʬɤɔװ�~̒�ȀŬʬ�ƑƼƼɔ�ʙƼʬʏɤɔʬȐƑȵƼ�ǩɤʙ�Ŭɔ�ːɔƼʕːŬȵƼƧ�ȵƼ˱Ƽȵ�ɤǩ
ɍŬ̒ƼʙȐŬȵ�ʏʙɤǬʙƼʬʬ�Ƒː̒�ȀŬʬ�ʙƼƧːƛƼƧ�ȀːɍŬɔȐ̒ �̄Ȑɔ̒ɤ�Ƽɔ̒Ȑ̒ȐƼʬ
ƑƼǩȐ̒ Ȑ̒ɔǬ�ːɔȐʕːƼȵ̄�ɍƼƛȀŬɔȐƛŬȵ�ǩɤʙɍːȵŬ̒Ȑɤɔױ�ȐǬɔɤʙȐɔǬ�̒ȀƼ
Ȁ˷ɤȵƼ�ȀːɍŬɔ�ƑƼȐɔǬױ�ƛɤɔƛƼɔ̒ʙŬ̒ȐɔǬ�ɤɔȵ̄�ɤɔ�̒ȀɤʬƼ
ŬʬʏƼƛ̒ʬ�ɤǩ�̒ȀƼ�ʏƼʙʬɤɔ�ƛɤɔʬȐƧƼʙƼƧ�Ȑɍʏɤʙ̒Ŭɔ̒�ǩɤʙ�̒ȀƼ�̒ŬʬȬ
Ŭ̒�ȀŬɔƧװ�~ɔ�ʙƼƛƼɔ̒�˷Ƽʬ̒Ƽʙɔ�ȀȐʬ̒ɤʙ̄�˷Ƽױ�Ŭʬ�Ŭ�ƛːȵ̒ ʙːƼױ�ȀŬ˱Ƽ
ʙ̒ȐƼƧ�̒ɤ�ƧƼɔ̄�̒ȀȐʬ�ȀːɍŬɔ�˷ȀɤȵƼɔƼʬʬ�Ƒ̄�ƧƼƛȵŬʙȐɔǬ�̒ȀŬ̒
ʙŬ̒ȐɤɔŬȵȐ̒ �̄˷Ŭʬ�̒ȀƼ�ɤɔȵ̄�ŬʏʏʙɤŬƛȀ�̒ɤ�̒ʙːƼ�Ȭɔɤ˷ȵƼƧǬƼ�ŬɔƧ
Ȁ̒Ŭ̒�Ŭȵȵ�ƼȵʬƼ�ɍːʬ̒�ƑƼ�ʙƼȣƼƛ̒ƼƧװ��ɔ̄̒ȀȐɔǬ�ʙƼʬːȵ̒ȐɔǬ�ǩʙɤɍ
ǩƼƼȵȐɔǬ�ɤʙ�Ƽɍɤ̒Ȑɤɔ�˷Ŭʬ�ːɔʙƼȵȐŬƑȵƼ�ŬɔƧ�Ƽ˱Ƽɔ�ƧŬɔǬƼʙɤːʬװ
ćȀŬ̒�ŬƧƧƼƧ�̒ɤ�̒ȀƼ�ɍƼƛȀŬɔȐƛŬȵȵ̄�ʕːŬɔ̒ȐǩȐŬƑȵƼ�˱ȐƼ˷�ɤǩ�Ȁɤ˷
Ȁ̒ȐɔǬʬ�˷ɤʙȬ�ȀŬʬ�ƛʙƼŬ̒ƼƧ�Ŭ�ƧȐʬ̒ɤʙ̒ƼƧ�ʏƼʙʬʏƼƛ̒Ȑ˱Ƽױ�Ŭ
ɤ˷ʙȵƧ˱ؾȐƼ˷�ƑŬʬƼƧ�ɤɔ�Ŭ�ƧȐɍȐɔȐʬȀƼƧ�ȐƧƼŬ�ɤǩ�̒ȀƼ�ȀːɍŬɔ
ƑƼȐɔǬװ�eɤƛːʬȐɔǬ�ɤɔ�̒ȀƼ�Ȑɔ̒ƼȵȵƼƛ̒�˷Ŭʬ�Ŭ�ːʬƼǩːȵ�Ƒː̒�ȵȐɍȐ̒ƼƧ
ŬʏʏʙɤŬƛȀ�̒ɤ�Ȁɤ˷�ȀːɍŬɔȐ̒ �̄Ȑʬ�ƧƼǩȐɔƼƧ�ʏː̒ Ȑ̒ɔǬ�ŬʬȐƧƼױ

úٝƼɔʬȐɤ�ƼʙǬɤ�ʬːɍٝف~�ǩƼƼȵ�̒ȀƼʙƼǩɤʙƼ�~�Ŭɍ˷فȀȐƛȀ�Ȑʬ�Ȁɤ˷
ɍɤʬ̒�ʏƼɤʏȵƼ�ǩȐʙʬ̒�ʙƼŬƛ̒�̒ɤ�ʬƼɔʬɤʙ̄�Ȑɔʏː̒װ�ïƼƛɤǬɔȐʬȐɔǬ
Ȁ̒Ŭ̒�ŬʬʏƼƛ̒�ɤǩ�ȀːɍŬɔȐ̒ �̄ɔɤ̒�ɤɔȵ̄�Ŭȵȵɤ˷ʬ�ːʬ�̒ɤ
ɔːƧƼʙʬ̒ŬɔƧ�̒ȀƼ�˷ȀɤȵƼ�ȀːɍŬɔ�Ƒ̄�ʙƼʬʏƼƛ̒ȐɔǬ�̒ȀƼ�ɤ̒ȀƼʙ
ȀŬȵǩױ�Ȑ̒�Ŭȵʬɤ�ƛɤɔɔƼƛ̒ʬ�ɤːʙ�ʬʏƼƛȐƼʬ�˷ Ȑ̒Ȁ�̒ȀƼ�ʙƼʬ̒�ɤǩ�̒ȀƼ
ȵȐ˱ȐɔǬ�˷ɤʙȵƧ�˷ȀȐƛȀ�ʙƼŬƛ̒ʬ�ʏʙȐɔƛȐʏŬȵȵ̄�̒ȀʙɤːǬȀ�ǩƼƼȵȐɔǬװ
¾ƑȣƼƛ̒Ȑ˱Ȑ̒ �̄Ȑʬ�Ŭ�̒ɤɤȵױ�Ŭɔ�Ȑɍʏɤʙ̒Ŭɔ̒�ɤɔƼױ�Ƒː̒�̒ɤ�ȐɍŬǬȐɔƼ
ȀːɍŬɔʬ�ƛː̒�ɤǩǩ�ǩʙɤɍ�̒ȀƼȐʙ�Ƽɍɤ̒ȐɤɔŬȵ�ʬȐƧƼ�Ȑʬ�ƧŬɔǬƼʙɤːʬ
ŬɔƧ�ȵƼŬƧʬ�̒ɤ�ɤǩ̒Ƽɔ�ːɔƧƼǩȐɔƼƧ�Ƒː̒�˱Ƽʙ̄�ʙƼŬȵ�ǩʙːʬ̒ʙŬ̒Ȑɤɔ�Ŭʬ
Ƽ˷�ʬƼƼ�ɍɤʙƼ�ŬɔƧ�ɍɤʙƼ�̒ɤƧŬ̄װ

ćȀƼ�ƛŬʏŬƛȐ̒ �̄ǩɤʙ�ʬ̄ɍƑɤȵȐƛ�̒ȀɤːǬȀ̒�ȀŬʬ�Ŭȵ˷ Ŭ̄ʬ�ƑƼƼɔ�ʏŬʙ̒
ɤǩ�ɤːʙ�ɍŬȬƼːʏ�Ȑɔ�Ȑ̒ʬ�ƼŬʙȵȐƼʬ̒�ʏʙȐɍȐ̒Ȑ˱Ƽ�ǩɤʙɍʬ�ʬȐɔƛƼ�̒ȀƼ
ƑƼǬȐɔɔȐɔǬ�ɤǩ�ɤːʙ�ǬƼɔːʬ�ŬɔƧ�ɍɤʬ̒�ʏʙɤƑŬƑȵ̄�˷Ƽȵȵ�ƑƼǩɤʙƼװ�~̒
ƛɤɍƼʬ�ǩʙɤɍ�Ŭɔ�Ȑɔʬ̒Ȑɔƛ̒Ȑ˱Ƽ�ŬɔƧ�ːɔȐɔ̒ƼȵȵƼƛ̒ːŬȵ�ɤʏƼʙŬ̒Ȑɤɔ�ɤǩ
Ȁ̒Ŭ̒�ƛːʙȐɤʬȐ̒ �̄˷ȀȐƛȀ�Ȑʬ�ʏŬʙ̒�ɤǩ�Ƽ˱Ƽʙ̄�ȵȐ˱ȐɔǬ�ƑƼȐɔǬّʬ
ǩːɔƛ̒ȐɤɔȐɔǬ�Ŭʬ�Ŭ�˷ Ŭ̄�ɤǩ�Ƽ́ʏȵɤʙȐɔǬ�ɤːʙ�Ƽɔ˱ȐʙɤɔɍƼɔ̒�ŬɔƧ
ʬːʙ˱Ȑ˱ȐɔǬ�Ȑɔ�Ȑ̒װ�ľȀƼɔ�̒ȀƼ�ǩɤːɔƧ�ɤƑȣƼƛ̒�ɤǩ�ɤːʙ�ŬɔƛȐƼɔ̒
ŬɔƛƼʬ̒ɤʙʬ̒�ױȀƼ�ǩȐʙʬ̒�ɤ˱Ƽʙ̒�ɍŬɔȐǩƼʬ̒Ŭ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�˷ȀŬ̒�˷Ƽ�ɔɤ˷
Ȭɔɤ˷�Ŭʬ�Ŭʙ̒ױ�˷Ŭʬ�ȬƼʏ̒�ŬɔƧ�ʬȀŬʙƼƧ�˷ Ȑ̒Ȁ�ɤ̒ȀƼʙʬ�Ȑ̒�ŬƛʕːȐʙƼƧ
Ŭ�ʬ̄ɍƑɤȵȐƛ�ʬƼɔʬƼ�ǩɤʙ�̒ȀƼ�Ǭʙɤːʏ�Ŭʬ�˷Ƽȵȵ�Ŭʬ�̒ȀƼ�ȐɔƧȐ˱ȐƧːŬȵ
Ȁ˷ɤ�ǩɤːɔƧ�Ȑ̒ױ�Ŭɔ�ːɔŬʙ̒ȐƛːȵŬ̒ƼƧ�ɍƼŬɔȐɔǬ�Ƒː̒�ʬɤɍƼ̒ȀȐɔǬ
ǩƼȵ̒�̒ɤ�ƑƼ�Ȑɍʏɤʙ̒Ŭɔ̒װ�ľȐ̒Ȁ�̒ȀƼ�Ƽ˱ɤȵː Ȑ̒ɤɔ�ɤǩ�ɤːʙ�Ȑɔ̒ƼȵȵƼƛ̒ːŬȵ
ƛŬʏŬƛȐ̒ ȀȐʬ�ʏʙɤƛƼʬʬ�ƑƼƛɤɍƼʬ�ɍɤʙƼ�ƼȵŬƑɤʙŬ̒Ƽ�Ȑɔ̒�ױ̄
ʏʙɤ˱ȐƧȐɔǬ�Ŭ�ٕ Ȁ˷ٖ̄�̒ɤ�̒ȀŬ̒�ʬƼȵƼƛ̒Ȑɤɔ�ǬȐ˱ȐɔǬ�̒ȀɤʬƼ�ɤƑȣƼƛ̒ʬ
Ŭɔ�Ƽ́ʏȵŬɔŬ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�̒ȀƼȐʙ�ʬ̄ɍƑɤȵȐƛ�˱ŬȵːƼ�ŬɔƧ�Ŭ�ɍƼŬɔʬ�ɤǩ
ƛɤɍɍːɔȐƛŬ̒ȐɔǬ�Ȑ̒�ŬɔƧ�ɤǩ̒Ƽɔ�̒ȀƼ�ƑƼǬȐɔɔȐɔǬ�ɤǩ�˷ȀŬ̒�ƛŬɔ
ƑƼ�ʬƼƼɔ�Ŭʬ�Ŭ�ʙƼȵȐǬȐɤːʬ�ƑƼȵȐƼǩ�ʬ̄ʬ̒Ƽɍװ�~ɔ�̒ȀƼ�ƑƼǬȐɔɔȐɔǬױ
Ȁ̒Ȑʬ�˷Ŭʬ�ɔɤ̒�Ŭɔ�Ȑɔ̒ƼȵȵƼƛ̒ːŬȵ�Ƽ́ƼʙƛȐʬƼ�ŬɔƧ�̒ȀƼ�ƛȀɤɤʬȐɔǬ
ƛŬɍƼ�ǩʙɤɍ�ǩƼƼȵȐɔǬ�ʙŬ̒ȀƼʙ�̒ȀŬɔ�ːɔƧƼʙʬ̒ŬɔƧȐɔǬװ�~̒�ƑƼƛŬɍƼ
ɍɤʙƼ�Ȑɔ̒ƼȵȵƼƛ̒ːŬȵȵ̄�ƼȵŬƑɤʙŬ̒ƼƧ�Ȑɔ�̒ȐɍƼ�̒ȀʙɤːǬȀ�̒ȀƼ�ɔƼƼƧ
ɤ̒�ƑƼ�ƛɤɍɍːɔȐƛŬ̒ƼƧױ�ʏʙɤƑŬƑȵ̄�ƧȐȵː Ȑ̒ɔǬ�̒ȀƼ�Ƽ́ʏƼʙȐƼɔƛƼ�ɤǩ
Ȁ̒Ƽ�ǩȐʙʬ̒ؾʏƼʙʬɤɔ�Ƽ́ʏƼʙȐƼɔƛƼ�Ƒː̒�ɍŬȬȐɔǬ�Ȑ̒�̒ʙŬɔʬǩƼʙŬƑȵƼ�̒ɤ
ɤ̒ȀƼʙʬ�ŬɔƧ�ȐɔƛɤʙʏɤʙŬ̒ȐɔǬ�ɤ̒ȀƼʙ�ʙƼŬƛ̒Ȑɤɔʬ�̒ɤ�Ȑ̒װ

ćȀȐʬ�Ȑʬ�̒ȀƼ�ʙɤɤ̒�ɤǩ�Ŭʙ̒Ȑʬ̒Ȑƛ�ƛʙƼŬ̒Ȑ˱Ȑ̒ �̄ŬɔƧ�Ȑ̒ʬ�Ƽ˱Ƽɔ̒ːŬȵ
Ȑɔ̒ƼǬʙŬ̒Ȑɤɔ�Ȑɔ̒ɤ�ƛːȵ̒ ʙːƼװ�ćȀƼ�ʬ̄ɍƑɤȵȐƛ�Ȑʬ�˱Ƽʙ̄�ɍːƛȀ�ʏŬʙ̒
ɤǩ�ːʬ�ŬɔƧ�ȐǬɔɤʙȐɔǬ�Ȑ̒�ɤʙ�ʏʙƼ̒ƼɔƧȐɔǬ�Ȑ̒�Ȑʬ�ȵƼʬʬ�Ȑɍʏɤʙ̒Ŭɔ̒�ɤʙ
ɤ̒�ƑƼ�ɤ˱ƼʙƛɤɍƼ�ƧƼɍɤɔʬ̒ʙŬ̒Ƽ�Ŭ�ƧŬɔǬƼʙɤːʬ
ɍȐʬːɔƧƼʙʬ̒ŬɔƧȐɔǬ�ɤǩ�Ȁɤ˷�ȀːɍŬɔʬ�ǩːɔƛ̒Ȑɤɔװ�ćɤ�Ŭ̒̒Ƽɍʏ̒
ɤ̒�ːɔƧƼʙʬ̒ŬɔƧ�ɤːʙ�ƛɤɔǩʙɤɔ̒Ŭ̒Ȑɤɔ�˷ Ȑ̒Ȁ�̒ȀƼ�ʙƼŬȵױ�Ƒɤ̒Ȁ�Ŭʙ̒
ŬɔƧ�ʬƛȐƼɔƛƼ�ŬʙƼ�ɔƼƼƧƼƧ�ǩɤʙ�Ŭ�ǩːȵȵƼʙ�ŬɔƧ�ɍɤʙƼ�ȀːɍŬɔ
ƛɤɍʏʙƼȀƼɔʬȐɤɔ�ɤǩ�˷ȀŬ̒�˷Ƽ�ŬʙƼ�ƧƼǩȐɔȐɔǬװ�ĖɔƧƼʙʬ̒ŬɔƧȐɔǬ
Ȑɔ̒ƼȵȵƼƛ̒ːŬȵȵ̄�Ȑʬ�ɔƼƛƼʬʬŬʙ̄�Ƒː̒�ʬ̒ɤʏʏȐɔǬ�̒ȀƼʙƼ�ȵƼŬ˱Ƽʬ�̒ȀƼ
ȀːɍŬɔ�˷Ŭɔ̒ȐɔǬ�ɍɤʙƼױ�˷ȀȐƛȀ�ƧƼǩȐɔƼʬ�̒ȀƼ�Ƽɍɤ̒ȐɤɔŬȵ
Ŭ̒ɍɤʬʏȀƼʙƼ�˷Ƽ�ȵȐ˱Ƽ�Ȑɔ�̒ɤƧŬ̄װ�ľƼ�ƛŬɔɔɤ̒�Ƽ́ʏƼƛ̒�ʏƼɤʏȵƼ
ɤ̒�ːɔƧƼʙʬ̒ŬɔƧ�˷ȀƼɔ�ȀŬȵǩ�̒ȀƼ�ʏƼʙʬɤɔ�Ȑʬ�ȐǬɔɤʙƼƧװ�~ɔ�ɤːʙ
ɍƼƛȀŬɔȐƛŬȵ�˷ɤʙȵƧ˱ؾȐƼ˷�Ŭʙ̒�ȀŬʬ�ƑƼƼɔ�ʏːʬȀƼƧ�ɤː̒�ɤǩ�Ȑ̒ʬ
ƛƼɔ̒ʙŬȵ�ʙɤȵƼ�ɤǩ�ȐɔǩɤʙɍȐɔǬ�Ȑɔ̒ɤ�ɍŬɔŬǬƼŬƑȵƼ�ƛŬ̒ƼǬɤʙȐƼʬ�̒ɤ
ǩȐ̒�̒ȀƼ�ƧƼɍŬɔƧʬ�ɤǩ�̒ȀƼ�ɍŬʙȬƼ̒�Ȑ̒�ȀŬʬ�ƑƼƼɔ�ƛɤɔǩȐɔƼƧ�̒ɤװ

�ʙ̒Ȑʬ̒ʬױ�ɤɔ�̒ȀƼ�ɤ̒ȀƼʙ�ȀŬɔƧױ�ȀŬ˱Ƽ�ɔƼ˱Ƽʙ�ȐǬɔɤʙƼƧ�ʬƛȐƼɔƛƼױ
ʏŬʙ̒ȐƛːȵŬʙȵ̄�Ȑɔ�Ŭ�ʬɤƛȐƼ̒̄�˷ȀȐƛȀ�ȀŬʬ�Ŭȵȵɤ˷ƼƧ�ʬƛȐƼɔƛƼ�̒ɤ�ƑƼ
Ȁ̒Ƽ�ʬɤȵƼ�ŬʙƑȐ̒ʙŬ̒ɤʙ�ɤǩ�ɤːʙ�ʙƼŬȵȐ̒ �úƛȐƼɔƛƼ�ȀŬʬ�̒Ȁːʬװ̄
ƑƼƛɤɍƼ�̒ȀƼ�ɍŬ̒̒Ƽʙ�ɤǩ�Ŭʙ̒ױ�ɤːʙ�ʙƼŬȵȐ̒ �̄ʬːƑȣƼƛ̒ƼƧ�̒ɤ�̒ȀƼ
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ʕːƼʬ̒ȐɤɔȐɔǬ�ɤǩ�Ŭʙ̒װ�ćƼƛȀɔɤȵɤǬ̄̒�ױȀƼ�ʏʙɤƧːƛ̒�ɤǩ�ʬƛȐƼɔƛƼױ
ȀŬʬ�Ŭȵ˷ Ŭ̄ʬ�Ŭ̒̒ʙŬƛ̒ƼƧ�Ŭʙ̒Ȑʬ̒ʬ�ƑƼƛŬːʬƼ�ɤǩ�Ŭ�ƛːʙȐɤʬȐ̒ �̄ŬƑɤː̒
Ȁ˷Ŭ̒�ȀːɍŬɔʬ�Ƨɤ�Ƒː̒�Ŭȵʬɤ�ƑƼƛŬːʬƼ�Ȑ̒�Ȑʬ�Ŭ�ʏɤ̒Ƽɔ̒ȐŬȵ�̒ɤɤȵױ
ʏŬʙ̒ȐƛːȵŬʙȵ̄�̒ȀƼ�̒ƼƛȀɔɤȵɤǬȐƼʬ�ɤǩ�ƛɤɍɍːɔȐƛŬ̒Ȑɤɔװ
~ɍʏɤʙ̒Ŭɔ̒ȵ̄�Ŭʬ�˷Ƽȵȵ̒�ױȀƼ�Ŭʙ̒Ȑʬ̒ʬّ�ːʬƼ�ɤǩ�̒ƼƛȀɔɤȵɤǬ̄�ȀŬʬ
ɤǩ̒Ƽɔ�ȐɔǩȵːƼɔƛƼƧ�ɤːʙ�ʏƼʙƛƼʏ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�Ȑ̒�ŬɔƧ�Ȁɤ˷�Ȑ̒�Ȑʬ
Ȑɔ̒ƼǬʙŬ̒ƼƧ�Ȑɔ̒ɤ�ʬɤƛȐƼ̒̄�ŬɔƧ�ŬǩǩƼƛ̒ʬ�ːʬװ

��̒ƼƛȀɔɤȵɤǬ̄�ƧƼ˱ƼȵɤʏƼƧ�̒ȀʙɤːǬȀ�Ƒɤ̒Ȁ�Ŭʙ̒�ŬɔƧ�ʬƛȐƼɔƛƼ
ɤ˷ːȵƧױ�Ƒ̄�ƧƼǩȐɔȐ̒Ȑɤɔױ�ȀŬ˱Ƽ�ɍɤʙƼ�ƧȐɍƼɔʬȐɤɔʬ�Ƒ̄�ƑƼȐɔǬ�̒ȀƼ
ʏʙɤƧːƛ̒�ɤǩ�̒ȀƼ�ǩːȵȵ�ȀːɍŬɔ�ƑƼȐɔǬװ�ćȀȐʬ�ȀŬʬ�ƑƼƼɔ�̒ȀƼ
ɤƑȣƼƛ̒Ȑ˱Ƽ�ɤǩ�ɤːʙ�ʏʙɤȣƼƛ̒�ª�ï,Dױ��Ŭɔ�Ȑɔ̒ƼʙɔŬ̒ȐɤɔŬȵ�Ǭʙɤːʏ
ƧƼƧȐƛŬ̒ƼƧ�̒ɤ�Ŭʙ̒Ȑʬ̒Ȑƛױ�ʬƛȐƼɔ̒ȐǩȐƛ�ŬɔƧ�ƼƧːƛŬ̒ȐɤɔŬȵ�ːʬƼʬ�ɤǩ
Ȁ̒Ƽ�ɔƼ̒˷ɤʙȬ�ŬɔƧ�Ƽ́ʏŬɔƧȐɔǬ�ɔƼ̒˷ɤʙȬ�̒ƼƛȀɔɤȵɤǬȐƼʬ
Ȁ̒ʙɤːǬȀ�̒ȀƼ�ƧƼɍŬɔƧʬ�ɤǩ�Ŭʙ̒�ŬɔƧ�ɔɤ̒�ȣːʬ̒�ɍŬʙȬƼ̒ؾƧʙȐ˱Ƽɔ
ƛɤɔʬːɍʏ̒Ȑɤɔװ�~̒�Ƽ́Ȑʬ̒ʬ�ŬɔƧ�Ƽ˱ɤȵ˱Ƽʬ�̒ȀʙɤːǬȀ�̒ȀƼ�ʬȀŬʙƼ
Ƽ́ʏƼʙȐƼɔƛƼʬ�ŬɔƧ�̒ƼƛȀɔȐƛŬȵ�ƧƼ˱ƼȵɤʏɍƼɔ̒�ǩʙɤɍ�ƛʙƼŬ̒Ȑ˱Ƽ
ʬːƼʬ�ɤǩ�̒ȀƼ�ɔƼ̒˷ɤʙȬ�ʏːʬȀȐɔǬ�̒ȀƼ�ƑɤːɔƧŬʙȐƼʬ�ɤǩ�̒ȀƼ
ʏɤʬʬȐƑȵƼװ�ćȀȐʬ�Ȑʬ�Ŭȵʬɤ�̒ȀƼ�ŬʏʏʙɤŬƛȀ�̒ȀŬ̒�̒ȀƼ�ćï�ú
ɔƼ̒˷ɤʙȬ�̒ذʙŬɔʬ˱ƼʙʬŬȵ�ɔƼ̒˷ɤʙȬ�ɤǩ�Ŭʙ̒ؾʬƛȐƼɔƛƼ�ɔƼ̒˷ɤʙȬʬر�Ȑʬ
ʙ̒̄ȐɔǬ�̒ɤ�ʏː̒�Ȑɔ�ʏȵŬƛƼ�Ȑɔ�eʙŬɔƛƼװ��ʬ�ŬʙƼ�̒ȀƼ�ƛʙƼŬ̒Ȑ˱Ƽ
ʏȵŬ̒ǩɤʙɍʬ�Ȑɔ�ȐɔƧːʬ̒ʙ̄�̒ȀŬ̒�ʬƼƼȬ�̒ɤ�ǬȐ˱Ƽ�ɍƼŬɔȐɔǬ�̒ɤ
Ƽ̒ƛȀɔɤȵɤǬ̄ױ�ʬȐɔƛƼ�ȐɔƧːʬ̒ʙ̄�Ȑʬ�̒ȀƼ�ȀƼŬʙ̒�ɤǩ�Ȑ̒ʬ�ʏʙɤƧːƛ̒Ȑɤɔװ

Industry as a blind spot?

~ɔƧːʬ̒ʙ̄�Ȑʬ�ʏƼʙȀŬʏʬ�Ŭ�ƑȵȐɔƧ�ʬʏɤ̒�Ȑɔ�ɤːʙ�̒ȐɍƼʬװ�èʙȐɔƛȐʏŬȵȵ̄
Ȁ̒ɤːǬȀ̒�ɤǩ�Ŭʬ�Ŭɔ�ɤʏƼʙŬ̒Ȑ˱Ƽ�ʏʙɤƛƼʬʬױ�Ŭ�̒ƼƛȀɔȐƛŬȵ�ɍȐȵȐƼː
ŬɔƧ�ɔɤ̒�ƼɔɤːǬȀ�Ŭʬ�Ŭ�̒ȀȐɔȬȐɔǬ�ɤƑȣƼƛ̒װ��ʬ�Ŭ�ƛȐ˱ȐȵȐ̓Ŭ̒Ȑɤɔ
ɍŬɔȐǩƼʬ̒Ŭ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�Ŭ�˷ Ŭ̄�ɤǩ�ʬƼƼȐɔǬ�̒ȀƼ�˷ɤʙȵƧװ�~ɔƧːʬ̒ʙ̄
Ŭȵ˷ Ŭ̄ʬ�ƑƼƼɔ�Ŭ�ʬʏŬƛƼ�ɤǩ�Ȑɔ̒Ƽʙ˱Ƽɔ̒Ȑɤɔ�ŬɔƧ�ƛɤɔ˱ƼʙǬƼɔƛƼ�Ȑɔ
Ȁ˷ȐƛȀ�Ŭɔ�Ŭʙ̒ؾʬƛȐƼɔƛƼ�ƧȐŬȵƼƛ̒Ȑƛ�ƛŬɔ�ǩȵɤːʙȐʬȀװ

�̒�̒ȀƼ�ƛʙɤʬʬʙɤŬƧʬ�ɤǩ�̒ȀƼ�ɍɤʬ̒�ŬƧ˱ŬɔƛƼƧ�ȀːɍŬɔ�ƛʙƼŬ̒Ȑ˱Ƽ
Ŭƛ̒Ȑ˱Ȑ̒ȐƼʬ̒�ױȀƼ�ȐɔƧːʬ̒ʙ̄�Ȑʬ�ʏʙɤȣƼƛ̒ȐɔǬ�Ŭ�˱ȐʬȐɤɔױ�ɤʙǬŬɔȐ̓ȐɔǬ
Ȁ̒Ƽ�˷ɤʙȬ�ŬɔƧ�̒ȀƼ�Ƽƛɤɔɤɍ̄�ƧƼǩȐɔȐɔǬ�Ƽ˱Ƽʙ̄�ŬʬʏƼƛ̒�ɤǩ
Ƽ˱Ƽʙ̄ƑɤƧّ̄ʬ�ȵȐǩƼװ�ćȀƼ�ȐɔƧːʬ̒ʙ̄�̒ɤƧŬ̄�ɍŬɔːǩŬƛ̒ːʙƼʬ�̒ȀƼ
Ƽ̄Ƽ�ŬɔƧ�̒ȀƼ�ʏʙɤʬ̒ȀƼ̒Ȑƛ�ƑɤƧ̄�ɤǩ�̒ɤɍɤʙʙɤ˷ױ�ȣːʬ̒�Ŭʬ�ʬƛȐƼɔƛƼ
ŬɔƧ�Ŭʙ̒�ȀŬ˱Ƽ�ƧɤɔƼװ�ćɤ�̒ȀȐɔȬ�ɤǩ�˷ɤʙȬȐɔǬ�Ȑɔ�̒ȀƼŬ̒ʙȐƛŬȵ�ŬɔƧ
Ŭʙ̒Ȑʬ̒Ȑƛ�̒Ƽʙɍʬ�ɤɔ�ʬƛȐƼɔƛƼױ�ƧȐǬȐ̒Ŭȵ�Ƽɔ˱ȐʙɤɔɍƼɔ̒�ɤʙ
Ƽ̒ƛȀɔɤȵɤǬȐƼʬ�̒ȀŬ̒�ƼɔŬƑȵƼ�Ŭȵȵ�ŬʬʏƼƛ̒�ɤǩ�̒ȀƼ�ɍɤƧƼʙɔ�˷ɤʙȵƧ
Ȑ˷̒Ȁɤː̒�̒ŬȬȐɔǬ�Ȑɔ̒ɤ�Ŭƛƛɤːɔ̒�̒ȀƼ�Ƽɔ˱ȐʙɤɔɍƼɔ̒ʬ�Ȑɔ�˷ȀȐƛȀ
Ƽ̒ƛȀɔɤ�ʬƛȐƼɔƛƼ�Ȑʬ�ƛɤɔʬ̒ʙːƛ̒ƼƧ�ɍŬ̄�ƑƼ�Ŭ�ɍȐʬ̒ŬȬƼװ�ćȀƼ
ʕːƼʬ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�̒ȀƼ�ʙƼʏʙƼʬƼɔ̒Ŭ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�̒ȀƼ�ƑɤƧ̄ױ�ɤǩ�˷ȀŬ̒
ƛɤɔʬ̒ʙːƛ̒ʬ�̒ȀƼ�ȀːɍŬɔ�Ƽ́ʏƼʙȐƼɔƛƼױ�ɤǩ�˷ȀŬ̒�ȵȐɔȬʬ�̒ȀƼ
ȀːɍŬɔ�̒ɤ�̒ȀƼ�˷ɤʙȵƧ�ȀŬʬ�ɔƼ˱Ƽʙ�ƑƼƼɔ�ʬɤ�ɤƑ˱Ȑɤːʬ�ʬȐɔƛƼ�̒ȀƼ
ŬɔɔɤːɔƛƼɍƼɔ̒�ɤǩ�̒ȀƼ�ʏʙɤɍȐʬƼ�ɤǩ�˱Ȑʙ̒ːŬȵȐ̓Ŭ̒Ȑɤɔ�ŬɔƧ
ɍɤƧƼȵȵȐɔǬ�ɤǩ�̒ȀƼ�ȀːɍŬɔ�ƑƼȐɔǬױ�ǩʙɤɍ�ȀȐʬ�Ȑɔ̒ȐɍŬ̒Ƽ�ʙƼȵŬ̒Ȑɤɔʬ
ɤ̒�̒ȀƼ�ɔɤ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�ȀŬƑȐ̒ŬƑȐȵȐ̒ ƑƼ̄ɤɔƧ�̒ȀƼذ��ķȐʙ̒ːŬȵ�˷ɤʙȵƧʬװ̄
ƧƼǩȐɔȐ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�ªƼ̒Ŭ˱ƼʙʬƼر�ʏʙɤɍȐʬƼ�ːʬ�Ŭ�˷ɤʙȵƧ�Ȑɔ�˷ȀȐƛȀ�̒ȀƼ
ȀːɍŬɔ�Ƽ́ʏƼʙȐƼɔƛƼ�ƛɤːȵƧ�ƑƼ�ʙƼƛɤɔǩȐǬːʙƼƧ�Ȑɔ�Ŭ�ƑƼʬʏɤȬƼ
ɍŬɔɔƼʙ�˷ Ȑ̒Ȁɤː̒�̒ȀƼ�ƛŬɔŬȵ�ɤǩ�ŬǩǩƼƛ̒Ȑ˱Ƽ�ŬɔƧ�Ȑɔ˱ȐʬȐƑȵƼ
ȀːɍŬɔ�ƧȐɍƼɔʬȐɤɔױ�ɤǩ�̒ȀƼ�ŬɔƛȀɤʙȐɔǬ�ɤǩ�̒ȀƼ�ʬ̄ɍƑɤȵȐƛ

Ȁ̒ʙɤːǬȀ�̒ȀƼ�ŬǩǩƼƛ̒Ȑ˱Ƽ�ʏŬ̒Ȁױ�ɤǩ�̒ȀƼ�˷ɤʙƧ�̒ȀŬ̒�Ȑɔ̒ʙɤƧːƛƼʬ
ʬː�̒ɤ�ʬːƑȣƼƛ̒Ȑ˱Ȑ̒ �̄ŬɔƧ�ɤ̒ȀƼʙɔƼʬʬױ�Ŭ�˷ɤʙƧ�̒ȀŬ̒�ƛɤɔǩʙɤɔ̒ʬ
ʬː�Ȑɔ�Ȑ̒ʬ�ʬ̒ʙŬɔǬƼɔƼʬʬ�ŬɔƧ�Ȑ̒ʬ�ȐɔƼ́ȀŬːʬ̒ȐƑȵƼ
ȐɔƛɤɍʏȵƼ̒ƼɔƼʬʬװ

ćȀƼ�ʬ̒ŬɔƧŬʙƧȐ̓Ŭ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�̒ȀƼ�ʏƼʙƛƼʏ̒ȐƑȵƼ̒�ױȀƼ�ȵɤǬȐƛŬȵ�ŬɔƧ
ʬƛȐƼɔ̒ȐǩȐƛ�ƧƼ̒ƼʙɍȐɔȐʬɍ�ƛɤːȵƧ�ʙƼŬƛȀ�Ȑ̒ʬ�ŬʏƼ́�Ȑɔ�̒ȀƼʬƼ�ɔƼ˷
ɔːȐ˱ƼʙʬƼʬ�̒ȀŬ̒�ʙƼƧƼʬȐǬɔ�̒ȀƼ�ƛɤɔƛƼʏ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�̒ȀƼ�ȀːɍŬɔװ�~̒
Ȑʬ�̒ȀƼʙƼǩɤʙƼ�Ȑɔ�̒ȀƼ�Ȑɔ̒ƼʙƼʬ̒�ɤǩ�Ŭʙ̒Ȑʬ̒ʬ�ŬɔƧ�ƧƼʬȐǬɔƼʙʬ�̒ɤ
ʏʙƼʬƼɔ̒�̒ȀƼ�ƼɍȐɔƼɔ̒ȵ̄�ɤʏƼɔ�ƛɤɔƛƼʏ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�Ŭ�˷ɤʙȵƧ
Ȁ̒ɤːǬȀ̒�ɤː̒�Ƒ̄�Ŭʙ̒�ŬɔƧ�ƧƼʬȐǬɔƼʙʬ�ʬɤ�Ŭʬ�ɔɤ̒�̒ɤ�ƛȵɤʬƼ�̒ȀƼ
Ȑ˱ʬȐɤɔ�ɤǩ�̒ȀƼ�ȀːɍŬɔ�̒ɤ�Ŭɔ�Ŭː̒ɤɍŬ̒ɤɔؾŬ˱Ŭ̒Ŭʙ�˷ Ȑ̒Ȁ�˷ȀȐƛȀ
Ȑ̒�˷ ɤːȵƧ�ƑƼ�Ŭ�ʕːƼʬ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�ʏȵŬ̄ȐɔǬ�ŬɔƧ�ɍɤ˱ȐɔǬ�Ȑɔ�̒ȀƼ�˷ Ŭ̄
ɤǩ�Ŭ�ʏːʏʏƼ̒װ���ȀːɍŬɔ�ʙƼʏʙƼʬƼɔ̒Ŭ̒Ȑɤɔ�̒ȀŬ̒�ƧȐʬʙƼǬŬʙƧʬ�̒ȀƼ
ǬʙŬ˱Ȑ̒ �̄ɤǩ�ƑɤƧȐƼʬ̒�ױȀƼ�ʙȐ̒Ƽʬ�ɤǩ�ʬɤƛȐŬȵ�Ȑɔ̒ƼʙŬƛ̒Ȑɤɔ̒�ױȀƼ
ƛɤȵȵƼƛ̒Ȑ˱Ƽ�̒ɤ�ƑƼ�˷ ɤ˱Ƽɔ̒�ױȀƼ�ȐɍɍƼʙʬȐɤɔ�Ȑɔ�Ŭ�ȵȐ˱ȐɔǬ�ȀŬȵǩؾ
ʏȵŬƛƼ�˷ȀƼʙƼ�̒ȀƼ�ʬƼǬʙƼǬŬ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�̒ȀƼ�˱ȐʬȐƑȵƼ�Ȑʬ�ƧƼƛȐƧƼƧ
ʏːʬ̒ʙƼŬɍ�ŬɔƧ�ʬƼȵƼƛ̒ȐɔǬ�˷ȀŬ̒�ƛŬɔ�ƑƼ�ʬƼƼɔ�ǩʙɤɍ�˷ȀŬ̒
ƧɤƼʬ�ɔɤ̒�ƧƼʬƼʙ˱Ƽ�̒ɤ�ƑƼ�ʬƼƼɔװ�ćȀƼ�ȀːɍŬɔ�ƑƼȐɔǬ�Ȑʬ�ɔɤ̒�Ŭ
ʏŬƛȬ�ɤǩ�ȐɔǩɤʙɍŬ̒Ȑɤɔ�̒ɤ�ƑƼ�ǬʙŬʬʏƼƧױ�ȀƼ�Ȑʬ�Ŭ�ƑƼȐɔǬ�ɤǩ
ƧʙƼŬɍʬ�ŬɔƧ�˷ɤʙƧʬ�ŬɔƧ�Ȑ̒�Ȑʬ�ƑƼ̒̒Ƽʙ�̒ɤ�Ȭɔɤ˷�̒ȀȐʬ�̒ȀŬɔ�̒ɤ
ȐǬɔɤʙƼ�Ȑ̒װ�~̒�Ȑʬ�Ȑɔ�̒ȀƼ�Ȑɔ̒ƼʙƼʬ̒�ɤǩ�Ŭʙ̒�ŬɔƧ�ƧƼʬȐǬɔױ
ʏȀȐȵɤʬɤʏȀ̄�ŬɔƧ�Ŭɔ̒ȀʙɤʏɤȵɤǬ̄�̒ɤ�Ȑɔ̒ƼǬʙŬ̒Ƽ�̒ȀƼʬƼ
ƧƼƛȐʬȐɤɔؾɍŬȬȐɔǬ�ƛȐʙƛȵƼʬ�ɤǩ�ǩːʻːʙƼ�ʙƼʏʙƼʬƼɔ̒Ŭ̒Ȑɤɔʬ�̒ȀŬ̒
Ȑ˷ȵȵ�ƑƼ�ƛɤɔ˱Ƽ̄ƼƧ�˷ Ȑ̒Ȁ�Ŭɔ�ːɔƼʕːŬȵȵƼƧ�ʏɤ˷Ƽʙ�ɤǩ�ƧȐǩǩːʬȐɤɔ
ŬɔƧ�ƧƼɍɤƛʙŬ̒Ȑ̓Ŭ̒Ȑɤɔװ�ćȀƼʙƼ�Ȑʬ�Ŭ�ʬ̒ŬȬƼ�Ȑɔ�Ƽ˱Ƽʙ̄ɤɔƼ�ƑƼȐɔǬ
ŬƑȵƼ�̒ɤ�ǬʙŬʏʏȵƼ�˷ Ȑ̒Ȁ�̒ȀƼ�ʕːƼʬ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�̒ȀƼ�ʙƼȵŬ̒ȐɤɔʬȀȐʏ�̒ɤ
Ȁ̒Ƽ�Ƽɔ˱ȐʙɤɔɍƼɔ̒�̒ȀŬ̒�˷Ƽ�ƛŬɔ�ʙƼ̒ȀȐɔȬ̒�ױȀƼ�ŬƧ˱Ƽɔ̒ːʙƼ�ɤǩ
ƧȐʬƛɤ˱Ƽʙ̄ױ�ɤǩ�̒ȀƼ�ʏʙɤƛƼʬʬ�ɤǩ�ɍŬȬȐɔǬױ�ɤǩ�ʬːʙʏʙȐʬƼ�ŬɔƧ�ɤǩ
ƛʙƼŬ̒Ȑɤɔױ�˷ȀȐƛȀ�Ȑʬ�ɔƼ˱Ƽʙ�ƼȵŬƑɤʙŬ̒ƼƧ�Ȑɔ�ʏʙƼƧƼ̒ƼʙɍȐɔƼƧ
ƧŬ̒Ŭױ�Ƒː̒�˷ȀȐƛȀ�ƼɍƼʙǬƼʬ�ǩʙɤɍ�̒ȀƼ�ːɔʏʙƼƧȐƛ̒ŬƑȵƼ�ŬɔƧ�̒ȀƼ
ɔːȬɔɤ˷ɔװ

tɤ˷�ƛŬɔ�˷Ƽ�ɤʏƼɔ�ːʏ�̒ȀƼʬƼ�ȐɔƧːʬ̒ʙȐŬȵ�˷ɤʙȵƧʬ�̒ɤ�̒ȀƼ
ƛȐ˱ȐȵȐ̓Ŭ̒ȐɤɔŬȵ�ƛȀŬȵȵƼɔǬƼʬ�̒ȀƼ̄�ǩŬƛƼ�̒ɤƧŬ̄�tɤ˷�ƛŬɔ�˷Ƽ
ɍŬȬƼ�ʏƼɤʏȵƼ�ːɔƧƼʙʬ̒ŬɔƧ�˷ȀŬ̒�ƧƼʬȐǬɔ�ƛŬɔ�Ƨɤ�Ŭ̒�̒ȀƼ
Ȑɔ̒ƼʙʬƼƛ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�Ŭʙ̒ױ�ƼɔǬȐɔƼƼʙȐɔǬ�ŬɔƧ�ȐɔƧːʬ̒ʙ̄�5ƼʬȐǬɔ�Ȑʬ
Ȁ̒Ƽ�ȬƼ̄ʬ̒ɤɔƼ�ɤǩ�̒ȀƼ�ȀːɍŬɔ�Ȑɔ̒Ƽɔ̒Ȑɤɔʬ�ɤǩ�Ŭɔ̄�ȐɔƧːʬ̒ʙȐŬȵ
ʏʙɤȣƼƛ̒�ƧƼʏȵɤ̄ȐɔǬ�̒ȀƼ�ɤʏƼɔɔƼʬʬ�ɤǩ�̒ȀƼ�ȀːɍŬɔ�ʬƼɔʬƼʬױ�ɤǩ
ȀːɍŬɔ�ŬƑȐȵȐ̒ȐƼʬ�ŬɔƧ�Ƽ́ʏƼƛ̒Ŭ̒Ȑɤɔʬ�Ȑɔ̒ɤ�Ŭ�ʏʙɤȣƼƛ̒ױ�Ȑɔ�Ŭ
Ŭ̒ɔǬȐƑȵƼ�ŬɔƧ�ŬƛƛƼʬʬȐƑȵƼ�ɍŬɔɔƼʙ�Ȑɍʏʙɤ˱ȐɔǬ�̒ȀƼ�ȀːɍŬɔ
ƑƼɔƼǩȐƛƼ�َȐɔ�ǩȐɔƼُ�5װװװƼʬȐǬɔ�Ȑʬ�ƧʙŬ˷ȐɔǬ�ŬɔƧ�ŬȐɍ�Ŭ̒�̒ȀƼ
ʬŬɍƼ�̒ȐɍƼױ�Ŭ�ʏɤ̒Ƽɔ̒ȐŬȵ�ƧȐʙƼƛ̒Ȑɤɔ�Ŭʬ�Ŭ�ȵȐɔƼ�ɤǩ�ƛɤɔƧːƛ̒�ŬɔƧ
ɤʙȐƼɔ̒Ŭ̒Ȑɤɔ�̒ɤ�ƑƼ�ȐɔƛɤʙʏɤʙŬ̒ƼƧ�Ȑɔ̒ɤ�Ŭɔ̄�ȐɔƧːʬ̒ʙȐŬȵ�ŬɔƧ
ʬɤƛȐƼ̒Ŭȵ�ʏʙɤȣƼƛ̒װװװ�tɤ˷�ƛŬɔ�˷Ƽ�ʙƼȐɔ̒ƼǬʙŬ̒Ƽ�ɍƼŬɔȐɔǬ
ʏːʬ̒ʙƼŬɍ�ɤǩ�̒ȀȐʬ�ʏʙɤƧːƛ̒Ȑ˱Ƽ�ǩɤʙƛƼ�ʬɤ�̒ȀŬ̒�Ȑ̒�ʬƼʙ˱Ƽʬ�Ŭ
ɍŬȣɤʙȐ̒ �̄Ȑɔ�ȀːɍȐȵȐ̒ �̄ŬɔƧ�ƼʕːȐ̒ �ľȀŬ̒�ŬʙƼ�̒ȀƼ�ǩȐʙʬ̒�̒ʙŬƛȬʬ̄
ŬɔƧ�̒ʙȐŬȵʬ�ɤǩ�̒ȀƼʬƼ�ƛɤؾɤʏƼʙŬ̒Ȑɤɔʬ�ŬɔƧ�ɔƼ˷�Ƽƛɤʬ̄ʬ̒Ƽɍʬ
Ȁ˷ƼʙƼ�Ŭʙ̒ؾʬƛȐƼɔƛƼؾȐɔƧːʬ̒ʙ̄�˷ɤʙȬ�̒ɤǬƼ̒ȀƼʙ�ŬǬŬȐɔ�ľȀŬ̒
ŬʙƼ�̒ȀƼ�ǩȐʙʬ̒�Ŭ̒̒Ƽɍʏ̒ʬ�ɍŬƧƼ�Ƒ̄�ȐɔƧːʬ̒ʙ̄ױ�˷ȀȐƛȀ�ɍːʬ̒
ʙƼ̒ȀȐɔȬ�Ȑ̒ʬƼȵǩ�Ŭ̒�Ŭ�̒ȐɍƼ�ɤǩ�ƛȵȐɍŬ̒Ȑƛ�ƼɍƼʙǬƼɔƛ̄�ŬɔƧ�˷ȀƼʙƼ
Ȁ̒Ƽ�ʏʙɤƧːƛ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�˷Ŭʬ̒Ƽ�ɤƑȣƼƛ̒ʬױ�ɤǩ�Ȑɔ̒ƼɔʬȐ˱Ƽ�Ȑɔɔɤ˱Ŭ̒Ȑɤɔ
ƑŬʬƼƧ�ɤɔ�̒ȀƼ�ȐɍŬǬȐɔŬ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�ɍŬʬʬ�ʏʙɤƧːƛ̒Ȑɤɔױ�ɤǩ
ćŬ̄ȵɤʙȐʬƼƧ�˷ɤʙȬ�ŬɔƧ�ʏʙɤǬʙƼʬʬ�ɍːʬ̒�ƑƼ�ʙƼȐɔ˱Ƽɔ̒ƼƧ�tɤ˷
ƛŬɔ�˷Ƽ�ʙƼȐɔʬ̒Ŭ̒Ƽ�̒ȀƼ�ʬƼɔʬȐ̒Ȑ˱Ƽ�Ȑɔ�̒ȀƼʬƼ�ȐɔƧːʬ̒ʙȐƼʬ�̒ȀŬ̒
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ʏʙɤƧːƛƼ�̒ƼƛȀɔɤؾȐɍŬǬȐɔŬʙȐƼʬ�tɤ˷�ƛŬɔ�˷Ƽ�ʙƼƛɤɔʬ̒Ȑ̒ː̒Ƽ
ɔɤƼ̒Ȑƛ�ʬʏŬƛƼʬ�ʙŬɔǬȐɔǬ�ǩʙɤɍ�ȐɔƧːʬ̒ʙȐŬȵ�Ƽɔ˱ȐʙɤɔɍƼɔ̒ʬױ
Ƽ́ʏƼʙȐƼɔ̒ȐŬȵ�Ȁ̄ƑʙȐƧ�Ƽɔ˱ȐʙɤɔɍƼɔ̒ʬ̒�ױɤ�˱Ȑʙ̒ːŬȵ�ȐɍɍƼʙʬȐ˱Ƽ
ɔːȐ˱ƼʙʬƼʬذ�ɍƼ̒Ŭ˱ƼʙʬƼر

,Ŭɔ�˷Ƽ�ȐɍŬǬȐɔƼ�ŬɔƧ�ƧʙŬǩ̒�ɔƼ˷�ʙɤŬƧɍŬʏʬ�̒ɤ�ʙƼȀŬƑȐȵȐ̒Ŭ̒Ƽ
�ʙ̒�˷ Ȑ̒Ȁɤː̒�Ȑ̒ʬ�Ȑɔʬ̒ʙːɍƼɔ̒ŬȵȐ̓Ŭ̒Ȑɤɔ�Ȑɔ�̒ȀƼ�ʬƛȐƼɔ̒ȐǩȐƛ�ŬɔƧ
ȐɔƧːʬ̒ʙȐŬȵ�ʬʏŬƛƼʬ�˷ȀƼʙƼ�̒ɤƧŬ̄�ɍɤʬ̒�ɤǩ�ɤːʙ�ɔŬʙʙŬ̒Ȑ˱Ƽʬ
ŬɔƧ�Ŭƛ̒Ȑɤɔʬ�̒ȀŬ̒�ƛɤɔʬ̒ʙːƛ̒�ʙƼʏʙƼʬƼɔ̒Ŭ̒Ȑɤɔʬ�ŬʙƼ�ƑƼȐɔǬ
ʏʙɤƧːƛƼƧ��ʙ̒�Ȑʬ�ʏʙɤƑŬƑȵ̄�̒ȀƼ�ǩːʻːʙƼ�ɤǩ�ȐɔƧːʬ̒ʙ̄
ɔːƧƼʙʬ̒ɤɤƧ�Ŭʬ�ƛŬʏŬƛȐ̒ �̄ǩɤʙ�ʙƼʏʙƼʬƼɔ̒Ŭ̒Ȑɤɔ�ǩɤʙ�Ȑ̒ʬ�ʏɤ˷Ƽʙ
ɤ̒�ƛʙƼŬ̒Ƽ�ɔƼ˷�ƑɤƧȐȵ̄�ŬɔƧ�ƛɤǬɔȐ̒Ȑ˱Ƽ�Ƽ́ʏƼʙȐƼɔƛƼʬױ�ŬɔƧ�Ȑ̒ʬ
ʏɤʬʬȐƑȐȵȐ̒ �̄ɤǩ�ƛʙƼŬ̒ȐɔǬ�ƧʙƼŬɍʬ�ŬɔƧ�ɔƼ˷�ʬɤȵȐƧŬʙȐ̒ȐƼʬװ�ćȀȐʬ
ȐɍʏȵȐƼʬ�ʏː̒ Ȑ̒ɔǬ�Ŭʙ̒�ƑŬƛȬ�Ȑɔ̒ɤ�ȵȐǩƼױ�Ŭʬ�ɍƼƧȐƛȐɔƼ�ɤǩ�̒ȀƼ
ȐɍŬǬȐɔŬ̒Ȑɤɔױ�Ŭʬ�̒ȀƼ�Ŭʙ̒�ɤǩ�ƑƼȐɔǬ�̒ɤǬƼ̒ȀƼʙװ�úȀɤːȵƧ�Ȑ̒ױ�ƛŬɔ
Ȑ̒

úːƛȀ�ʙƼǬƼɔƼʙŬ̒Ȑ˱Ƽ�ɔƼ˷�Ȁ̄ƑʙȐƧȐ̓Ŭ̒Ȑɤɔ�ŬɔƧ�ʬːƛȀ�ɔƼ˷
ǩɤʙɍʬ�ɤǩ�ƛɤɤʏƼʙŬ̒Ȑɤɔ�˷ ɤːȵƧ�ʙƼʏʙƼʬƼɔ̒�Ŭ�ɔƼ˷�ʬ̄ɍƑȐɤʬȐʬ
ɤǩ�̒ȀƼ�ƛʙƼŬ̒Ȑ˱Ƽ�ǩɤʙƛƼʬ�ɤǩ�̒ȀƼ�ȀːɍŬɔ�ƑƼȐɔǬױ�Ȑɔ�˷ȀȐƛȀ�Ŭʙ̒
ɤ˷ːȵƧױ�Ȑɔ�̒ȀŬ̒�ƛŬʬƼױ�ƑƼƛɤɍƼ�ƧƼʬȐǬɔױ�ƧƼʬȐǬɔ�Ŭʬ�Ŭ�ɍȐɔƧʬƼ̒
ŬɔƧ�َ˷ Ŭ̄�̒ɤ�̒ȀȐɔȬُװ�úƛȐƼɔƛƼ�ŬɔƧ�ȐɔƧːʬ̒ʙ̄�ƛɤːȵƧ
ƛɤȵȵŬƑɤʙŬ̒Ƽ�ǩɤʙ�ȀːɍŬɔ�ŬɔƧ�ɔɤɔؾȀːɍŬɔ�ƑƼɔƼǩȐ̒�ƧʙȐ˱Ƽɔ
ʏʙɤȣƼƛ̒װ���ʏʙɤȣƼƛ̒�˷ȀȐƛȀ�ʏŬ̒Ȁ�ʙƼɍŬȐɔʬ�ɤʏƼɔ�̒ɤ�ɍŬ̒̒Ƽʙ̒�ױɤ
Ȁ̒Ƽ�ʬȐɔǬːȵŬʙ̒�ױɤ�̒ȀƼ�ƑɤƧ̄�Ȑɔ�َ̒ɤ̒ŬȵȐ̒ ɤ�̒ȀƼ̒�ױɤ�̒ȀƼ�ȵȐ˱ȐɔǬ̒�ױُ̄
ɔːʏʙƼƧȐƛ̒ŬƑȵƼ�ŬɔƧ�ȐɍɍƼŬʬːʙŬƑȵƼױ�˷ȀȐƛȀ�Ȑʬ�̒ȀƼ�ɔɤƧŬȵ
ʏɤȐɔ̒�ɤǩ�Ȑɔ˱Ƽɔ̒Ȑɤɔװ
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ŬɔŬȵ̄ Ƽ̓�ªŬǬƧŬȵƼɔŬ��ƑŬȬŬɔɤ˷Ȑƛّ̓ʬ�Ŭʙ̒˷ ɤʙȬ�úʏŬƛƼ�ɤǩ�ĖɔȬɔɤ˷ɔ�hʙɤ˷̒Ȁױ�Ȑɔ˱Ƽʬ̒ȐǬŬ̒ȐɔǬ
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ªȐɔƼʙŬȵʬ�ŬʙƼ�Ƽ˱Ƽʙ̄ Ȁ˷ƼʙƼױ�Ƒː̒�Ȑɔ�ľƼʬ̒Ƽʙɔ�̒ȀɤːǬȀ̒ױ�ɔɤɔȵȐǩƼ
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ƼɍƑʙŬƛƼƧ�̒ȀƼ�ƧȐ˱ƼʙʬȐ̒ �̄ɤǩ�ɍȐɔƼʙŬȵ�ʬʏƼƛȐƼʬ�ɤɔȵ̄�Ȑɔ�Ŭ
ɍȐɔȐɍŬȵ�ƛŬʏŬƛȐ̒ ��ȵ̒ȀɤːǬȀ�ƑȐɤƛƼɔ̒ʙȐʬɍ�ʬ̒Ȑȵȵװ̄
ʏʙƼƧɤɍȐɔŬ̒Ƽʬױ�ƛȀŬɔǬƼ�ʬƼƼɍʬ�ȐɔƼ˱Ȑ̒ŬƑȵƼװ�ćȀƼ�ƛːʙʙƼɔ̒ȵ̄
ƼɍƼʙǬȐɔǬ�̒ʙƼɔƧ�Ȑɔ�̒ȀƼ�ȀːɍŬɔȐ̒ȐƼʬ�ŬɔƧ�Ŭʙ̒ʬ�̒ɤ�̒ʙːȵ̄
ƼɍƑʙŬƛƼ�ɍȐɔƼʙŬȵ�ʬʏƼƛȐƼʬذ�ƛɤɔʬȐƧƼʙƼƧ�ɔɤɔȵȐǩƼ�ɤʙ�ǬƼɤʬر�Ȑʬ
Ǭʙɤ˷ȐɔǬ�Ȑɔ�ʬȐǬɔȐǩȐƛŬɔƛƼױ�ŬɔƧ�Ȑ̒�Ȑʬ�Ŭ̒̒Ƽɔ̒Ȑ˱Ƽ�ɔɤ̒�ɤɔȵ̄�̒ɤ
Ƽɔ˱ȐʙɤɔɍƼɔ̒Ŭȵ�ƛɤɔƛƼʙɔʬ�Ƒː̒�Ŭȵʬɤ�̒ɤ�ɔƼ˷�ƧƼ˱ƼȵɤʏɍƼɔ̒ʬ
Ȑɔ�ɍȐɔƼʙŬȵɤǬ̄װ�ćȀƼ�ȵŬ̒̒Ƽʙ�ǩɤƛːʬƼʬ�ɤɔ�̒ȀƼ�ƛɤؾƼ˱ɤȵː Ȑ̒ɤɔ�ɤǩ
ɍȐɔƼʙŬȵʬ�ŬɔƧ�ȵȐǩƼ�ŬɔƧ�̒ȀƼ�ːɔʏʙƼƛƼƧƼɔ̒ƼƧ�ȐɔƛʙƼŬʬƼ�Ȑɔ�̒ȀƼ
ƧȐ˱ƼʙʬȐ̒ �̄ɤǩ�ȀːɍŬɔؾɍŬƧƼ�ŬɔƧ�ȀːɍŬɔؾɍƼƧȐŬ̒ƼƧ�ɍȐɔƼʙŬȵ
ʬʏƼƛȐƼʬ�ŬɔƧ�ɔɤ˱Ƽȵ�ɍŬ̒ƼʙȐŬȵʬ�ƛȀŬʙŬƛ̒ƼʙȐʬ̒Ȑƛ�ɤǩ�̒ȀƼ
�ɔ̒ȀʙɤʏɤƛƼɔƼװ

Vocabulary urgencies

ćɤ�ƑƼ̒̒Ƽʙ�ʙƼƛɤǬɔȐ̓Ƽ�̒ȀƼ�ƛɤɍʏȵƼ́�ʙƼȵŬ̒Ȑɤɔʬ�˷ Ȑ̒ȀȐɔ�ǬƼɤؾ
ƑȐɤ̒Ȑƛ�ƛɤɍɍːɔȐ̒ȐƼʬױ�Ȑ̒�Ȑʬ�ɔƼƛƼʬʬŬʙ̄�̒ɤ�ʙƼȐɔ˱Ƽɔ̒�Ŭ̒̒Ȑ̒ ƧːƼʬ
ŬɔƧ�ɔŬʙʙŬ̒Ȑ˱Ƽʬ�ŬƑɤː̒�ɍȐɔƼʙŬȵ�ʬʏƼƛȐƼʬװ�ćȀȐʬ�ɔƼƼƧ�˷Ŭʬ
ŬƧƧʙƼʬʬƼƧ�Ƒ̄�%ʙŬ̓ȐȵȐŬɔ�Ŭʙ̒Ȑʬ̒�ªŬƑƼ�%Ƽ̒ȀɩɔȐƛɤױ�˷Ȁɤ
ƛŬȵȵƼƧ�ǩɤʙ�̒ȀƼ�ƧƼ˱ƼȵɤʏɍƼɔ̒�ɤǩ�Ŭ�ٕ ɤ˱ƛŬƑːȵŬʙ̄�ɤǩ
ʏʙɤ́ȐɍȐٖ̒̄�ɤǩ�ɍȐɔƼʙŬȵʬ�ŬɔƧ�ȵȐǩƼٯװ

%Ƽ̒ȀɩɔȐƛɤ�ƛʙƼŬ̒ƼƧ�ú̒ɤɔƼú̒Ŭ̒ƼɍƼɔ̒ʬ�DƧȐ̒Ȑɤɔʬ�Ȑɔ
ʙƼʬʏɤɔʬƼ�̒ɤ�̒ȀƼ�ʕːƼʬ̒Ȑɤɔײ�tɤ˷�ľȐȵȵ�ľƼ��Ȑ˱Ƽ�ćɤǬƼ̒ȀƼʙ
ʏɤʬȐ̒ƼƧ�Ƒ̄�̒ȀƼ�ƛːʙŬ̒ɤʙʬ�ɤǩ�̒ȀƼ�ķƼɔȐƛƼ�%ȐƼɔɔŬȵ�ɤǩ
�ʙƛȀȐ̒Ƽƛ̒ːʙƼ�Ȑɔ�֖֖֔֕װ

%Ƽ̒ȀɩɔȐƛɤّʬ�ƼƧȐ̒ɤʙȐŬȵ�ʏʙɤʏɤʬŬȵ�ȐɔƛȵːƧƼʬ�ǩȐ˱Ƽ�ȐɔʬʏȐʙȐɔǬ
ƑɤɤȬ�̒ȐȵƼʬײ�hƼɤȐɍŬǬȐɔŬʙȐƼʬ׳�,ɤɔʬƛȐɤːʬ�ïɤƛȬʬ׳�tːɍŬɔ
~ɔ˱ŬʬȐɤɔ�Ȑɔ�̒ȀƼ�ľɤʙȵƧ�ɤǩ�ú̒ɤɔƼʬ׳�ľȀƼɔ�ú̒ɤɔƼʬ�,ɤȵȵƼƛ̒
5ȐǬǬƼʙʬױ�ïɤƑƑƼʙʬױ�íːƼƼɔʬ�ŬɔƧ��ȐɔǬʬ׳�ªȐʬʬȐɔǬ�ľɤʙƧʬ�ǩɤʙ
,ɤɔʬȐƧƼʙȐɔǬ�ú̒ɤɔƼʬױ�ïɤƛȬʬױ�èƼƑƑȵƼʬ�ŬɔƧ�ªɤːɔ̒ŬȐɔʬײ��
ķɤƛŬƑːȵŬʙ̄�ɤǩ�èʙɤ́ȐɍȐ̒ ɔȵ̄�̒ȀƼ�ȵŬ̒̒Ƽʙ�ȀŬʬ�ƑƼƼɔ¾�װ̄
ƧƼ˱ƼȵɤʏƼƧ�ʬɤ�ǩŬʙ�Ŭʬ�Ŭ�ƛɤȵȵƼƛ̒Ȑ˱Ƽ�Ƽǩǩɤʙ̒ױ�ʙƼʬːȵ̒ȐɔǬ�Ȑɔ�Ŭ
ɤ˱ȵːɍƼ�ɤǩ�̒˷ Ƽɔ̒̄ؾʬȐ́�ʬȀɤʙ̒�Ƽɔ̒ʙȐƼʬװ��ʬ�%Ƽ̒ȀɩɔȐƛɤ�ʬ̒Ŭ̒ƼƧױ
Ȁ̒Ƽ�ʙƼɍŬȐɔȐɔǬ�ƑɤɤȬʬ�ŬʙƼ�ٕȐɍŬǬȐɔƼƧױ�˷ ȐʬȀƼƧ�ǩɤʙױ�ŬɔƧ
ʬːǬǬƼʬ̒ƼƧ�̒ɤ�ƑƼ�ƧƼ˱ƼȵɤʏƼƧٖ�Ŭʬ�ɍɤʙƼ�˱ɤƛŬƑːȵŬʙ̄�̒ɤ
Ȁ̒ȐɔȬ�ŬƑɤː̒�̒ȀƼ�Ƽɔ˱ȐʙɤɔɍƼɔ̒�Ȑɔ�ɍɤʙƼ�̒ȀŬɔ�ƑȐɤȵɤǬȐƛŬȵ
Ƽ̒ʙɍʬ�Ȑʬ�ːʙǬƼɔ̒ȵ̄�ɔƼƼƧƼƧ֪װ�tƼʙ�ʏʙɤȣƼƛ̒�ʙƼƛɤǬɔȐ̓Ƽʬ�̒ȀƼ
ƑȐɤƛƼɔ̒ʙȐƛ�ƑȐŬʬ�ŬɔƧ�̒ȀƼ�ƛɤɔƧȐ̒Ȑɤɔʬ�ɤǩ�Ȑ̒ʬ�ɤʏƼʙŬ̒Ȑɤɔױ
ɔŬɍƼȵ̄�̒ȀƼ�ʬȀɤʙ̒ŬǬƼ�ɤǩ�ƛɤɔƛƼʏ̒ʬױ�ʬ̒ɤʙȐƼʬױ�ŬɔƧ�ƛʙƼŬ̒Ȑ˱Ƽ
ʏʙŬƛ̒ȐƛƼʬ�̒ɤ�ƼɍƑʙŬƛƼ�ɍȐɔƼʙŬȵ�ʬʏƼƛȐƼʬװ

Anthropogenic rocks

ćȀƼ�ʏʙɤ́ȐɍȐ̒ �̄ɤǩ�ȵȐǩƼ�ŬɔƧ�ɍȐɔƼʙŬȵʬױ�ƼʬʏƼƛȐŬȵȵ̄�ʙɤƛȬʬ
ƛȀŬʙŬƛ̒ƼʙȐʬ̒Ȑƛ�ɤǩ�̒ȀƼ��ɔ̒ȀʙɤʏɤƛƼɔƼ�ƼʏɤƛȀױ�Ȑʬ
Ȑɔ˱Ƽʬ̒ȐǬŬ̒ƼƧ�ŬɔƧ�Ŭɔ̒ȐƛȐʏŬ̒ƼƧ�Ȑɔ�̒ȀƼ�Ŭʙ̒˷ ɤʙȬ�úʏŬƛƼ�ɤǩ
ĖɔȬɔɤ˷ɔ�hʙɤ˷̒Ȁ�Ƒ̄�èɤȵȐʬȀ�Ŭʙ̒Ȑʬ̒�ªŬǬƧŬȵƼɔŬ
�ƑŬȬŬɔɤ˷Ȑƛ̓װ��ɤƛŬ̒ƼƧ�Ȑɔ�̒ȀƼ�ǩɤʙƼʬ̒�ɤǩ�Dːʙɤʏɤʬ�èŬʙȬŬʬױ
Ȁ̒Ȑʬ�Ŭʙ̒˷ ɤʙȬ�ƛɤɍʏʙȐʬƼʬ�̒˷ Ƽɔ̒̄˷̒ؾɤ�ƛɤɔƛʙƼ̒Ƽ�ƑɤːȵƧƼʙʬ�Ȑɔ
ǩɤːʙ�ʬȐ̓Ƽʬױ�ʬʏʙƼŬƧ�ɤ˱Ƽʙ�Ŭɔ�ɤʏƼɔؾŬȐʙ�ɍːʬƼːɍ�ɔƼŬʙ�ķȐȵɔȐːʬװ
,ɤɔƛʙƼ̒Ƽױ�Ŭȵ̒ȀɤːǬȀ�Ŭɔ̒ȀʙɤʏɤǬƼɔȐƛױ�Ȑʬ�ƛɤɔʬȐƧƼʙƼƧ�Ŭ
ǬٝƼɤȵɤǬȐƛŬȵ�Ƽɔ̒Ȑ̒̄ٝ�ƧːƼ�̒ɤ�Ȑ̒ʬ�ƛȵɤʬƼ�ʙƼȵŬ̒Ȑɤɔ�̒ɤ�̒ȀƼ�ɍȐɔƼʙŬȵ
ƛɤɍʏɤʬȐ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�̒ȀƼ�ƼŬʙ̒Ȁװ�~̒�Ȑʬ�Ŭ�ɔɤ˱Ƽȵ�ʙɤƛȬ�ŬɔƧױ�Ŭʬ
ǬƼɤȵɤǬȐʬ̒��Ŭɔ�ŗŬȵŬʬȐƼ˷Ȑƛ̓�ʬːǬǬƼʬ̒ʬَ̒�ױȀƼ�ɍɤʬ̒�ŬƑːɔƧŬɔ̒
Ŭɔ̒ȀʙɤʏɤǬƼɔȐƛ�ʬƼƧȐɍƼɔ̒Ŭʙ̄�ʙɤƛȬ�ɤɔ�̒ȀƼ�ʏȵŬɔƼُ̒֫װ
,ȵŬʬʬȐǩȐƼƧ�Ŭʬ�Ŭ�̒ƼƛȀɔɤǩɤʬʬȐȵ�̒ɤǬƼ̒ȀƼʙ�˷ Ȑ̒Ȁ�Ŭ�ǬʙƼŬ̒�˱ŬʙȐƼ̒̄
ɤǩ�ʬ̄ɔ̒ȀƼ̒Ȑƛ�ƛɤɍʏɤːɔƧʬױ�ƛɤɔƛʙƼ̒Ƽ�Ȑʬ�ƼɍƼʙǬȐɔǬ�Ŭʬ�̒ȀƼ
ʏʙɤɍȐɔƼɔ̒�ʬȐǬɔŬ̒ːʙƼ�ɤǩ�ɤːʙ�ǬƼɤȵɤǬȐƛ�ƼʏɤƛȀװ�ćȀƼʙƼ�Ȑʬױ
Ȁɤ˷Ƽ˱Ƽʙױ�Ŭ�ʏŬʙ̒ȐƛːȵŬʙ�ʙȐʬȬ�ɤǩ�ʬːƛƛːɍƑȐɔǬ�̒ɤ�̒ȀƼ�ȵȐ̒ȀȐƛ
ŬȵȵːʙƼ�ʙƼƛɤǬɔȐ̓ƼƧ�Ƒ̄�ú̒Ŭƛ̄��ȵŬȐɍɤױ�˷Ȁɤ�ƛŬȵȵʬ�ǩɤʙ�ƛŬː̒Ȑɤɔ
Ȁ˷Ƽɔ�ʬːǬǬƼʬ̒ȐɔǬ�̒ȀŬ̒�َŬ̒̒ƼɔƧȐɔǬ�ʬɤȵƼȵ̄�̒ɤ�̒ȀƼ�ȵȐ̒ȀȐƛ
Ȑɍʏɤʙ̒ʬ�ƧƼȵːʬȐɤɔʬ�ɤǩ�ʬƼʏŬʙŬ̒Ȑɤɔ�ŬɔƧ�ƛɤɔ̒ʙɤȵ֬ٝװ
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eȐǬːʙƼ�֖װ�ªŬǬƧŬȵƼɔŬ��ƑŬȬŬɔɤ˷Ȑƛ̓ױ�úʏŬƛƼ�ɤǩ�ĖɔȬɔɤ˷ɔ�hʙɤ˷̒Ȁװ֜֝֝֕�ױ
ٯװ�Dːʙɤʏɤʬ�èŬʙȬŬʬڤ

eȐǬːʙƼ�֗װ�ªŬǬƧŬȵƼɔŬ��ƑŬȬŬɔɤ˷Ȑƛ̓ױ�úʏŬƛƼ�ɤǩ�ĖɔȬɔɤ˷ɔ�hʙɤ˷̒Ȁװ֜֝֝֕�ױ
ٯװ�Dːʙɤʏɤʬ�èŬʙȬŬʬڤ

úʏŬƛƼ�ɤǩ�ĖɔȬɔɤ˷ɔ�hʙɤ˷̒Ȁ�ʬʏƼƛːȵŬ̒Ƽʬ�ŬƑɤː̒�Ŭ�ǩːʻːʙƼ
Ȁ̒Ŭ̒�ƑƼȵɤɔǬʬ�̒ɤ�ɍːȵ̒ȐʬʏƼƛȐƼʬ�ƛɤɍɍːɔȐ̒ȐƼʬ�˷ȀɤʬƼ
ƼɔƧːʙŬɔƛƼ�Ȑʬ�Ŭɔ̒ȐƛȐʏŬ̒ƼƧ�ʙŬ̒ȀƼʙ�̒ȀŬɔ�ʏʙƼƧȐƛ̒ƼƧװ�eɤʙ
ʬːʙ˱Ȑ˱ȐɔǬױ�ɍŬȬȐɔǬ�ȬȐɔ�˷ Ȑ̒Ȁ�ːɔƼ́ʏƼƛ̒ƼƧ�ɤ̒ȀƼʙʬױ�Ŭʬ�5ɤɔɔŬ
tŬʙŬ˷Ŭ̄�ʬːǬǬƼʬ̒ʬױ�Ȑʬ�ɔƼƛƼʬʬŬʙ̄װ�ú̒Ŭ̄ȐɔǬ�˷ Ȑ̒Ȁ�̒ȀƼ
ƛɤɔƛʙƼ̒Ƽ�ɍƼŬɔʬ�ٝʬ̒Ŭ̄ȐɔǬ�˷ Ȑ̒Ȁ�̒ȀƼ�̒ʙɤːƑȵƼٝױ�˷ȀȐƛȀ
ƧƼɍŬɔƧʬ�̒ȀŬ̒�̒ȀƼ�˱ȐƼ˷Ƽʙʬ�ŬƛȬɔɤ˷ȵƼƧǬƼ�̒ȀƼ�ƧƼ˱Ŭʬ̒Ŭ̒ȐɔǬ
Ƽɔ˱ȐʙɤɔɍƼɔ̒Ŭȵ�ȐɍʏŬƛ̒�ɤǩ�Ƽ́̒ʙŬƛ̒ȐɔǬ�ʙƼʬɤːʙƛƼʬ�ŬɔƧ
ʙƼƛɤɍʏɤʬȐɔǬ�ɍŬ̒ƼʙȐŬȵʬ֭װ��ɔƧ�̄Ƽ̒ױ�úʏŬƛƼ�ɤǩ�ĖɔȬɔɤ˷ɔ
hʙɤ˷̒Ȁ�ƧɤƼʬ�ɔɤ̒�ƛɤɔ˱Ƽ̄�ŬȵŬʙɍװ�~ɔʬ̒ƼŬƧױ�Ȑ̒�ʏɤȐɔ̒ʬ�ɤː̒�̒ȀŬ̒
ŬƧŬʏ̒Ŭ̒Ȑɤɔ�ǬɤƼʬ�̒ɤǬƼ̒ȀƼʙ�˷ Ȑ̒Ȁ�̒ȀƼ�̒ʙŬɔʬǩɤʙɍŬ̒Ȑɤɔ�ɤǩ
Ŭɔ̒ȀʙɤʏɤǬƼɔȐƛ�ȵȐ̒ȀȐƛ�Ƽɔ˱ȐʙɤɔɍƼɔ̒ʬױ�˷ȀȐƛȀ�ŬƛƛɤɍɍɤƧŬ̒Ƽ
ɍɤʙƼ�̒ȀŬɔ�ȀːɍŬɔ�ȵȐǩƼ�ŬɔƧ�Ȑʬ�Ŭ�ƛɤɔƧȐ̒Ȑɤɔ�ɔƼƼƧƼƧ�̒ɤ�ʙƼɔƼ˷
ʏȵŬɔƼ̒Ŭʙ̄�ʬʏƼƛȐƼʬ�ƧȐ˱ƼʙʬȐ̒ ��Ȑ˱ȐɔǬ�ɤɔ�̒ȀƼ�ʙːȐɔʬ�Ȑʬװ̄
ʏɤʬʬȐƑȵƼ�Ŭʬ�ʬɤɍƼ�ɤʙǬŬɔȐʬɍʬ�ƛŬɔ�ɍɤƧȐǩ̄�̒ȀƼ�ȵȐ̒ȀȐƛ
ʬːʙǩŬƛƼʬ�Ȑɔ�̒ȀƼȐʙ�Ƽɔ˱ȐʙɤɔɍƼɔ̒װ�ćȀƼ�̒ƼƛȀɔɤǩɤʬʬȐȵʬ�̒ȀŬ̒
ƛɤɍʏʙȐʬƼ�úʏŬƛƼ�ɤǩ�ĖɔȬɔɤ˷ɔ�hʙɤ˷̒Ȁ�ȐɔƧȐƛŬ̒Ƽ�̒ȀƼ
Ŭɔ̒ȀʙɤʏɤƛƼɔȐƛ�DŬʙ̒Ȁّʬ�ȀŬƑȐ̒ŬƑȐȵȐ̒ �ćȀƼ�Ŭɔ̒ȐƛȐʏŬ̒ƼƧװ̄
Ǭʙɤ˷̒Ȁ�ʬʏƼƛːȵŬ̒ƼƧ�ɤɔ�Ȑɔ��ƑŬȬŬɔɤ˷Ȑƛّ̓ʬ�˷ɤʙȬ�Ȑʬ
ƛɤɔƧȐ̒ȐɤɔƼƧ�Ƒ̄�̒ȀƼ�ƛɤɍʏɤʬȐɔǬ�ŬɔƧ�ƧƼƛɤɍʏɤʬȐɔǬ�ɤǩ
ƑȐɤȵɤǬȐƛŬȵ�ŬɔƧ�ɍȐɔƼʙŬȵ�ʬʏƼƛȐƼʬ�ŬɔƧ�̒ȀƼ�ʙƼʬȐȵȐƼɔƛƼ�ɤǩ
ƛɤɍɍːɔȐ̒ȐƼʬ�ƛŬʏŬƑȵƼ�ɤǩ�̒ƼʙʙŬǩɤʙɍȐɔǬ�ƛɤɔƛʙƼ̒Ƽ̒فȀƼ
ɍɤʬ̒�ƼŬʙ̒Ȁȵ̄�ʙɤƛȬװ

Long Ecology

%ʙȐɔǬȐɔǬ�Ŭɔ̒ȀʙɤʏɤǬƼɔȐƛ�ʬ̒ɤɔƼ�̒ɤ�̒ȀƼ�ǩɤʙƼʬ̒�Ȑɔ̒ʙɤƧːƛƼʬ�Ŭ
ʏƼʙʬʏƼƛ̒Ȑ˱Ƽ�ɤǩ�˷ȀŬ̒��ƼǩǩʙƼ̄��ƼʙɤɍƼ�,ɤȀƼɔ�ƛŬȵȵʬ��ɤɔǬ
DƛɤȵɤǬ̄�ɤʙȐƼɔ̒ƼƧ�̒ɤ˷ŬʙƧ�̒ȀƼ�ǩːʻːʙƼ�ŬɔƧ�˱Ŭʬ̒ȵ̄�Ƽ́ƛƼƼƧȐɔǬ
ƛːʙʙƼɔ̒�˷Ŭʬ̒Ƽ�ɍŬɔŬǬƼɍƼɔ̒װ�tɤ˷Ƽ˱Ƽʙױ�ƛɤɔƛʙƼ̒Ƽױ�Ŭʬ�َŬ
ɍŬ̒ƼʙȐŬȵ�̒ȀŬ̒�ɍƼƧȐŬ̒Ƽʬ�̒ʙŬɔʬƛȐƼɔƛƼ�ŬɔƧ�ƼɔƧːʙŬɔƛƼٝױ�Ȑʬ
ɔɤ̒�Ŭʬ�ȵɤɔǬؾȵŬʬ̒ȐɔǬ�Ŭʬ�ʬ̒ɤɔƼ֮װ�~̒�ʙƼȣƼƛ̒ʬ�̒ȀƼ�ƛɤɔ˱Ƽɔ̒ȐɤɔŬȵ
ƑƼȵȐƼǩ�̒ȀŬ̒�ǬƼɤȵɤǬȐƛŬȵ�ʏʙɤƛƼʬʬƼʬ�ŬʙƼ�Ŭȵ˷ Ŭ̄ʬ�ȵɤɔǬ�ŬɔƧ
ʬȵɤ˷װ�eʙɤɍ��ɤɔǬ�DƛɤȵɤǬ̄ٞʬ�ʏƼʙʬʏƼƛ̒Ȑ˱Ƽױ�Ŭȵ̒ȀɤːǬȀ�ʏʙɤȵȐǩȐƛ
Ȑɔ�ɔɤ˱Ƽȵ�ɍȐɔƼʙŬȵ�ʬʏƼƛȐƼʬ�ŬɔƧ�ǩɤʙɍŬ̒Ȑ˱Ƽ�ǩɤʙ�̒ƼƛȀɔɤǩɤʬʬȐȵʬױ

ɤːʙ�ƼʏɤƛȀ�ɍȐǬȀ̒�ɔɤ̒�ƑƼ�ƛŬʏŬƑȵƼ�ɤǩ�ʙƼŬƛȀȐɔǬ�Ŭ�ƧȐʬ̒Ŭɔ̒
ǩːʻːʙƼ�ƑƼƛŬːʬƼ�Ŭɔ̒ȀʙɤʏɤǬƼɔȐƛ�ɍȐɔƼʙŬȵʬ�ɍȐǬȀ̒�ƑƼƛɤɍƼ
Ƽ́̒Ȑɔƛ̒֯װ

�ɔƧ�̄Ƽ̒�̒ȀƼ�ʬ̒ɤɔƼʬ�ɤǩ�úʏŬƛƼ�ɤǩ�ːɔȬɔɤ˷ɔ�Ǭʙɤ˷̒Ȁ�ɍȐǬȀ̒
ƑƼ�ƛɤɔʬȐƧƼʙƼƧ�ƼʙʙŬ̒Ȑƛʬױ�ƛɤɔ˱Ƽɔ̒ȐɤɔŬȵȵ̄�ƧƼǩȐɔƼƧ�Ŭʬ�ʙɤƛȬʬ
ɔɤ̒�ɍŬ̒ƛȀȐɔǬ�̒ȀƼ�ȵɤƛŬȵ�ƑƼƧʙɤƛȬװ�DʙʙŬ̒Ȑƛʬ�ŬʙƼ�ȵȐ̒ȀȐƛ
ʬ̒ʙŬɔǬƼʙʬױ�ɔƼ˷ƛɤɍƼʙʬ�̒ʙŬɔʬʏɤʙ̒ƼƧ�̒ɤ�ƛːʙʙƼɔ̒�ȵɤƛŬ̒Ȑɤɔʬ
Ƒ̄�ǬȵŬƛȐƼʙʬ�ɤʙ�ɤ̒ȀƼʙ�ɔŬ̒ːʙŬȵ�ǩɤʙƛƼʬ�ɤǩ�ʬȐǬɔȐǩȐƛŬɔ̒
ɍŬǬɔȐ̒ ƧːƼװ�,ɤɔƛʙƼ̒Ƽ�ƑɤːȵƧƼʙʬ�ɤǩ�úʏŬƛƼ�ɤǩ�ːɔȬɔɤ˷ɔ
Ǭʙɤ˷̒Ȁ�ŬʙƼ�ʬ̄ɔ̒ȀƼ̒Ȑƛ�ʙɤƛȬʬ�ŬɔƧ�ɍȐɔƼʙŬȵ�ɔɤ˱Ƽȵ̒ �̄ƑʙɤːǬȀ̒
Ȑɔ̒ɤ�̒ȀƼ�Ƽɔ˱ȐʙɤɔɍƼɔ̒�ɤǩ�Ŭ�ƛƼɔ̒ʙŬȵ�DːʙɤʏƼŬɔ�ǩɤʙƼʬ̒װ�ŉƼ̒ױ
�ƑŬȬŬɔɤ˷Ȑƛّ̓ʬ�ƼʙʙŬ̒Ȑƛʬ�Ƽʬ̒ŬƑȵȐʬȀ�Ŭ�ƛŬ̒ƼǬɤʙ̄�ɤǩ�̒ȀƼȐʙ�ɤ˷ɔ
Ŭʬ�̒ȀƼ̄�ŬʙƼ�Ŭʙ̒�ǩɤʙɍʬױ�˷ȀȐƛȀ�ɔƼ˱Ƽʙ̒ȀƼȵƼʬʬ�ʏŬʙ̒ȐƛȐʏŬ̒Ƽ�Ȑɔ
Ȁ̒Ƽ�ƛːʙʙƼɔ̒ȵ̄�Ȑɔ̒ƼɔʬƼ�ʏʙɤƛƼʬʬƼʬ�ɤǩ�ʙƼȵɤƛŬ̒ȐɔǬ�ɍȐɔƼʙŬȵʬ�Ƒ̄
ȀːɍŬɔʬفŬƛ̒Ȑ˱Ȑ̒ �̄ƑƼȵȐƼ˱ƼƧ�̒ɤ�Ƽ́ƛƼƼƧ�Ƽ˱Ƽɔ�ǬȵŬƛȐŬȵ�Ŭƛ̒Ȑɤɔװ
�ƑŬȬŬɔɤ˷Ȑƛّ̓ʬ�ȵȐ̒ȀȐƛ�ɔƼ˷ƛɤɍƼʙʬױ�Ȁɤ˷Ƽ˱Ƽʙױ�˷ Ȑ̒Ȁ�̒ȀƼȐʙ
ɤ˷ɔ�ɍŬ̒ƼʙȐŬȵ�ȀȐʬ̒ɤʙ̄ױ�ƑƼƛɤɍƼ�˷ Ȑ̒Ȁ�̒ȀƼȐʙ�ɔƼ˷
Ƽɔ˱ȐʙɤɔɍƼɔ̒ʬ�̒ȀʙɤːǬȀ�ƛɤɍʏȵƼ́�ǬƼɤؾƑȐɤ�ʙƼȵŬ̒Ȑɤɔʬ�ŬɔƧ
ʏʙɤƛƼʬʬƼʬװ�ćȀƼʬƼ�ːɔƼ́ʏƼƛ̒ƼƧ�ɤ̒ȀƼʙʬױ�ʬ̒ʙŬɔǬƼʙʬ�̒ɤ�̒ȀƼȐʙ
ȵŬɔƧʬƛŬʏƼʬױ�ŬʙʙȐ˱ȐɔǬ�ǩʙɤɍ�Ŭ�ƧȐǩǩƼʙƼɔ̒�̒ȐɍƼ�ŬɔƧ�ʬʏŬƛƼױ
Ȑɔ̒ʙɤƧːƛƼ�̒ȀƼ�ʏɤʬʬȐƑȐȵȐ̒ �̄ɤǩ�Ŭ�ʙŬƧȐƛŬȵȵ̄�ɔƼ˷�ɔŬʙʙŬ̒Ȑ˱Ƽ�ɤǩ
ƛɤɔɔƼƛ̒ƼƧɔƼʬʬ�ŬɔƧ�ɍːȵ̒ȐʬʏƼƛȐƼʬ�ȬȐɔؾɍŬȬȐɔǬױ�˷ȀȐƛȀ
ʬ̒ȐɍːȵŬ̒Ƽʬ�̄Ƽ̒�Ŭɔɤ̒ȀƼʙ�˷ Ŭ̄�ǩɤʙ�ȀːɍŬɔʬ�̒ɤ�ʏʙŬƛ̒ȐƛƼ
Ŭ̒̒Ƽɔ̒Ȑ˱ƼɔƼʬʬ�ŬɔƧ�ƛŬʙƼװ�ćȀƼ̄�ƧƼɍɤɔʬ̒ʙŬ̒Ƽ�Ƒɤ̒Ȁ
˱ːȵɔƼʙŬƑȐȵȐ̒ �̄ŬɔƧ�ʙƼʬȐȵȐƼɔƛƼױ�˷ȀȐƛȀ�ƛȀŬʙŬƛ̒ƼʙȐ̓Ƽ�ƼŬʙ̒Ȁȵ̄
ɤ˷ʙȵƧȐɔǬ�ŬɔƧ�ːɔ˷ɤʙȵƧȐɔǬٯװ

�ȵ̒ȀɤːǬȀ�̒ȀƼ�ʬƛːȵʏ̒ːʙƼʬ�ɤʏƼʙŬ̒Ƽ�Ŭʬ�ƼʙʙŬ̒Ȑƛʬ�Ȑɔ�̒ȀƼ
ƛɤɔ̒Ƽ́̒�ɤǩ��ɤɔǬ�DƛɤȵɤǬ̄̒�ױȀƼʙƼ�Ȑʬ�ɔɤ�ʬƼʏŬʙŬ̒Ȑɤɔ�ƑƼ̒˷ƼƼɔ
Ȁ̒Ƽɍ�ŬɔƧ�̒ȀƼ�ɍŬ̒ƼʙȐŬȵȐ̒ �̄ɤǩ�̒ȀƼȐʙ�ȵɤƛŬ̒Ȑɤɔװ�ćȀʙɤːǬȀ�̒ȀƼȐʙ
ȵȐ̒ȀȐƛ�˷ Ŭ̄ʬ�ɤǩ�ƑƼȐɔǬ̒�ױȀƼ�˷ɤʙȬʬ�ʏŬʙ̒ȐƛȐʏŬ̒Ƽ�Ȑɔ�ʏȵŬɔƼ̒Ŭʙ̄
ʏʙɤƛƼʬʬƼʬ�ɤʏƼʙŬ̒ȐɔǬױ�Ȑɔ�,ɤȀƼɔّʬ�˷ɤʙƧʬױ�Ŭʬ�َװװװŬɔ
ŬǩǩƼƛ̒Ȑ˱Ƽȵ̄�ǩʙŬːǬȀ̒�˷ƼƑ�ɤǩ�ʙƼȵŬ̒Ȑɤɔʬ�̒ȀŬ̒�ːɔǩɤȵƧʬ�˷ Ȑ̒ȀȐɔ
Ŭɔ�Ƽ́̒ƼɔʬȐ˱Ƽ�ʬʏŬ̒ȐŬȵ�ŬɔƧ�̒ƼɍʏɤʙŬȵ�ʙŬɔǬƼױ�ƧƼɍŬɔƧȐɔǬ�Ŭɔ
Ƽ̒ȀȐƛʬ�ɤǩ�ʙƼȵŬ̒Ȑɤɔ�ŬɔƧ�ʬƛŬȵƼְُװ�~ɔ�̒ȀȐʬ�ʬƼɔʬƼٯױúʏŬƛƼ�ɤǩ
ɔːȬɔɤ˷ɔ�Ǭʙɤ˷̒Ȁ�Ȑʬ�ƧƼƼʏȵ̄�ƼƛɤȵɤǬȐƛŬȵ�Ȑɔ�Ȑ̒ʬ�Ŭ̒̒Ƽɔ̒Ȑ˱ƼɔƼʬʬ
ɤ̒�̒ȀƼ�˱Ŭʬ̒�ʬƛŬȵƼʬ�Ȑɔ�˷ȀȐƛȀ�ȵȐǩƼ�ƑƼƛɤɍƼʬ�ʬ̒ɤɔƼ�ŬɔƧ�ʬ̒ɤɔƼ
ƑƼƛɤɍƼʬ�Ŭ�ȵȐ˱ȐɔǬ�Ƽɔ˱ȐʙɤɔɍƼɔ̒װ
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Coda

ľȀŬ̒�˷Ƽ�ɔƼƼƧ�ɔɤ˷�Ȑʬ�ɔɤ̒�Ŭ�ƑƼȵȐƼǩ�Ȑɔ�̒ȀƼ�ʬɤȵȐ̒ ƧːƼ�ŬɔƧ
ȐɔƧȐǩǩƼʙƼɔƛƼ�ɤǩ�ʬ̒ɤɔƼʬױ�ʙɤƛȬʬױ�ŬɔƧ�ʏƼƑƑȵƼʬ�Ƒː̒�Ŭ
ƛƼȵƼƑʙŬ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�̒ȀƼȐʙ�ȐɔƼ́̒ʙȐƛŬƑȵƼ�ƛɤɔɔƼƛ̒Ȑɤɔ�˷ Ȑ̒Ȁ�ȵȐǩƼ�ŬɔƧ
ƛʙƼŬ̒Ȑ˱Ƽ�ƼȵŬƑɤʙŬ̒Ȑɤɔʬ�ɤɔ�̒ȀƼȐʙ�ƧȐ˱ƼʙʬȐ̒ ɤ̒Ȁ%�װ̄
ú̒ɤɔƼú̒Ŭ̒ƼɍƼɔ̒ʬ�DƧȐ̒Ȑɤɔʬ�ŬɔƧ�úʏŬƛƼ�ɤǩ�ĖɔȬɔɤ˷ɔ
hʙɤ˷̒Ȁ�ȐɔʕːȐʙƼ�ŬƑɤː̒�˷ Ŭ̄ʬ�̒ɤ�Ŭʙ̒ȐƛːȵŬ̒Ƽ�Ȁɤ˷�ɍȐɔƼʙŬȵʬ
ŬɔƧ�ȵȐǩƼ�Ŭƛ̒ːŬȵȵ̄�Ŭ̒̒ʙŬƛ̒�ŬɔƧ�ʬƼƧːƛƼ�ƼŬƛȀ�ɤ̒ȀƼʙ�ŬɔƧ�Ȁɤ˷
ɍȐɔƼʙŬȵʬ�ɤʏƼɔ�ːʏ�̒ɤ�ȵȐǩƼّʬ�Ȑɔ̒ȐɍŬ̒Ƽ�ʬ̒ʙŬ̒ƼǬȐƼʬ̒�ױȀƼ
ɤː̒ƛɤɍƼʬ�ɤǩ�˷ȀȐƛȀ�ƛŬɔɔɤ̒�ƑƼ�ƧƼ̒ƼʙɍȐɔƼƧװ�ćȀƼ̄�ɤǩǩƼʙ
ɤ˱ƛŬƑːȵŬʙ̄�ŬɔƧ�ɍŬ̒ƼʙȐŬȵȐ̒ �̄̒ɤ�̒Ƽȵȵ�ʬ̒ɤʙȐƼʬ�ɤǩ
ú̄ɍƑȐɤذǬƼɤرʬȐʬװ�ïŬ̒ȀƼʙ�̒ȀŬɔ�ȵȐɍȐ̒ȐɔǬ�̒ȀƼ�Ƽɔ˱ȐʙɤɔɍƼɔ̒�̒ɤ
ʬ̄ɍؾƑȐɤ̒Ȑƛ�ƛɤɍɍːɔȐ̒ ȀƼʬƼ�˷ɤʙȬʬ�ƼɔƛɤːʙŬǬƼ�ƛːʙȐɤʬȐ̒̄̒�ױ̄
ŬɔƧ�Ŭ̒̒Ƽɔ̒Ȑɤɔ�ɔƼƼƧƼƧ�̒ɤ�ƼɍƑʙŬƛƼ�ɍȐɔƼʙŬȵؾȵȐǩƼ
ƛɤɔɔƼƛ̒Ȑɤɔʬ�ƑƼ̒̒Ƽʙװ�¾ɔȵ̄�̒ȀƼɔ�˷ Ȑȵȵ�ǬƼɤؾƑȐɤ̒Ȑƛ
ƛɤɍɍːɔȐ̒ȐƼʬ�ƼɍƼʙǬƼ�Ŭʬ�̒ȀƼ�Ŭɔʬ˷Ƽʙ�̒ɤ�̒ȀƼ�ʕːƼʬ̒Ȑɤɔ�ɤǩ
Ȁɤ˷�˷Ƽ�˷ Ȑȵȵ�ȵȐ˱Ƽ�̒ɤǬƼ̒ȀƼʙٯװ
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ױ�ªŬƑƼ�%Ƽ̒ȀɩɔȐƛɤױú̒ɤɔƼú̒Ŭ̒ƼɍƼɔ̒ʬ�DƧȐ̒Ȑɤɔʬَٝ�ױ�ªŬƑƼ�%Ƽ̒ȀɩɔȐƛɤـ
�ƛƛƼʬʬƼƧױ�úƼʏ̒ƼɍƑƼʙ�֗ױ֖֖֗֔�ױ
Ȁ̒̒ʏʬװ˷˷؛˷؛ײɍŬƑƼƑƼ̒ȀɤɔȐƛɤװɤɔȵȐɔƼ؛ʬ̒ɤɔƼʬ̒Ŭ̒ƼɍƼɔ̒ʬؾƼƧȐ̒Ȑɤɔʬװ

Ė�ɤǩٯױ��ɔ�DƛɤȵɤǬ̄�ɤǩ�̒ȀƼ�~ɔȀːɍŬɔײú̒ɤɔƼٯױ��ƼǩǩʙƼ̄��ƼʙɤɍƼ�,ɤȀƼɔـ
ªȐɔɔƼʬɤ̒Ŭ�èʙƼʬʬװ֖֙֕֔�ױ

˷�ú̒Ŭ̄ȐɔǬٯױ�5ɤɔɔŬ���tŬʙŬ˷Ŭ̄ـ Ȑ̒Ȁ�̒ȀƼ�ćʙɤːƑȵƼײ�ªŬȬȐɔǬ��Ȑɔ�Ȑɔ�̒ȀƼ
,Ȁ̒ȀːȵːƛƼɔƼ5ٯױːȬƼ�ĖɔȐ˱ƼʙʬȐ̒ �̄èʙƼʬʬװ֖֚֕֔�ױ

��ʙ̒�ŬɔƧײɤɔƛʙƼ̒Ƽ�%ː̄ʬ�ćȐɍƼ,َ�ױƼ˱Ŭɔ��ɔɔƼ%�ױ�h�~ʙ˱ȐɔƼװ�ïȐƛȀŬʙƧ�5ـ
�ɔ̒ȀʙɤʏɤȵɤǬ̄�Ȑɔ�̒ȀƼ��ɔ̒ȀʙɤʏɤƛƼɔƼُױ�ľɤʙȵƧ˱ȐƼ˷ʬײ�hȵɤƑŬȵ
ïƼȵȐǬȐɤɔʬױ�,ːȵ̒ ʙːƼױ�ŬɔƧ�DƛɤȵɤǬ̄�֖ ƛ̒ɤƑƼʙ�֕¾�ױ֗�װ�ɔɤױ֚ ֛֝ـ֕�ױ֖֖֖֔�ױ֝
؛ɤʙǬ֔֕װƧɤȐ؛؛ײ�Ȁ̒̒ʏʬױ֙֝ װ֕֕ ؛֚֕֙֗ ؾ֖֛֚֔֙֗֙֜ װ֚֝֔֔֗֔

̄�װ,�ـ �ćȀƼ�ªɤʬ̒��ƑːɔƧŬɔ̒ײɤɔƛʙƼ̒Ƽ,َ�ױ�ŗŬȵŬʬȐƼ˷Ȑƛ̓װ��ױ�ľŬ̒Ƽʙʬװ
ɤ̄˱Ƽȵ�ïɤƛȬ�ć̄ʏƼ�ɤǩ�̒ȀƼ��ɔ̒ȀʙɤʏɤƛƼɔƼُױ�~ɔ�Dɔƛ̄ƛȵɤʏƼƧȐŬ�ɤǩ�̒ȀƼ
�ɔ̒ȀʙɤʏɤƛƼɔƼױ�ƼƧȐ̒ƼƧ�Ƒ̄�5װ��ɤɍȐɔȐƛȬ�5ƼȵȵŬʬŬȵŬױ�ªȐƛȀŬƼȵ�~װ
hɤȵƧʬ̒ƼȐɔױ�¾́ǩɤʙƧײ�DȵʬƼ˱ȐƼʙ֙ـ֛֜�ױ֖֜֕֔�ױ ױ֙
Ȁ̒̒ʏʬ؛؛ײƧɤȐװɤʙǬ֔֕؛ װ֕֔ ֛֝%؛֚֕ ؾ֖֕ؾ֜֔ ؾ֜֔ ֚֚֝ ֛֛֝װ֔ؾ֙֝ װؾ֙֙

��ʙ̄ױ��Ŭɔ�ŗŬȵŬʬȐƼ˷Ȑƛ̓ـ Ŭ̓�ï̄ʬ̓ŬʙƧױ�ľȐȵȵȐŬɍʬ�ªŬʙȬَ�ױćȀƼ�ªȐɔƼʙŬȵ
úȐǬɔŬ̒ːʙƼ�ɤǩ�̒ȀƼ��ɔ̒ȀʙɤʏɤƛƼɔƼ�Ȑɔ�~̒ʬ�5ƼƼʏؾćȐɍƼ�,ɤɔ̒Ƽُ́̒ױ
hƼɤȵɤǬȐƛŬȵ�úɤƛȐƼ̒̄ױ��ɤɔƧɤɔױ�úʏƼƛȐŬȵ�èːƑȵȐƛŬ̒Ȑɤɔʬ�֗֝֙ױ�ɔɤױ֖֘֕֔�ױ֕�װ
֕֔֝ ؛ɤʙǬ֔֕װƧɤȐ؛؛ײ�Ȁ̒̒ʏʬױـ֛֕ װ֕֕ úè֗֝؛֘֘ װװ֖֙

Author Biography
ªɤɔȐȬŬ�%ŬȬȬƼ�Ȑʬ�ŬʬʬɤƛȐŬ̒Ƽ�ʏʙɤǩƼʬʬɤʙ�Ȑɔ�̒ȀƼ�èȀȐȵɤʬɤʏȀ̄
5ƼʏŬʙ̒ɍƼɔ̒�ŬɔƧ�ƧȐʙƼƛ̒ɤʙ�ɤǩ�̒ȀƼ�Dɔ˱ȐʙɤɔɍƼɔ̒Ŭȵ�tːɍŬɔȐ̒ȐƼʬ�,Ƽɔ̒Ƽʙ
Ŭ̒�̒ȀƼ��ƧŬɍ�ªȐƛȬȐƼ˷Ȑƛ̓�ĖɔȐ˱ƼʙʬȐ̒ �úȀƼ�˷ʙȐ̒Ƽʬװ�èɤȵŬɔƧױ�èɤ̓ɔŬɕױ̄
ɤɔ�ƛɤɔ̒ƼɍʏɤʙŬʙ̄�Ŭʙ̒�ŬɔƧ�ŬƼʬ̒ȀƼ̒Ȑƛʬױ�ʏŬʙ̒ȐƛːȵŬʙȵ̄�Ȑɔ̒ƼʙƼʬ̒ƼƧ�Ȑɔ
ʏɤʬ̒ȀːɍŬɔȐʬ̒̒�ױʙŬɔʬʬʏƼƛȐƼʬױ�ŬɔƧ�ǬƼɔƧƼʙ�ʏƼʙʬʏƼƛ̒Ȑ˱Ƽʬװ�tƼʙ
ƛːʙŬ̒ɤʙȐŬȵ�˷ɤʙȬ�ȐɔƛȵːƧƼʬ�Ŭʙ̒�Ƽ́ȀȐƑȐ̒Ȑɤɔʬײ�%ȐɤؾïƼɍȐɔȐʬƛƼɔƛƼʬ
ɤːɔƧȵƼʬʬ%�ױر�Ėذ��úƼƼȐɔǬ�̒ȀƼ�eɤʙʙƼʬ̒�ćȀʙɤːǬȀ�̒ȀƼ�ćʙƼƼʬױرèɤȵŬɔƧذ
¾ƑȣƼƛ̒ʬذ�èɤʙ̒ːǬŬȵױر�ŬɔƧ�ïƼǩːǬȐŬײ��ƼƼʏذ�¾ː̒�ɤǩ̒�رȀƼʬƼ�èȵŬƛƼʬ
�ȀƼʙ�ʙƼʬƼŬʙƛȀ�ǩɤƛːʬƼʬ�ɤɔ�ɔɤɔȵȐǩƼ�ǩɤʙƛƼʬ�ŬɔƧױːʙʙƼɔ̒ȵ̄,�װرèɤȵŬɔƧذ
ɔƼ˷�Ŭʙ̒ȐƛːȵŬ̒Ȑɤɔʬ�ɤǩ�ɍȐɔƼʙŬȵ�ƑƼƛɤɍȐɔǬʬ�Ȑɔ�ƛɤɔ̒ƼɍʏɤʙŬʙ̄�Ŭʙ̒װ
Ȁ̒̒ʏʬ؛؛ײŬɍːװŬƛŬƧƼɍȐŬװƼƧː؛ªɤɔȐȬŬ%ŬȬȬƼٯ
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Abstract
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Introduction

~ɔ�̒ȀȐʬ�ʏŬʏƼʙױ�˷Ƽ�˷ Ȑȵȵ�Ƽ́ʏȵɤʙƼ�Ŭ�̒ȀƼɤʙƼ̒ȐƛŬȵ�̒ɤɤȵ�̒ɤ�̒ȀȐɔȬ
ʬ̄ɍƑȐɤ̒Ȑƛ�ŬʙƛȀȐ̒Ƽƛ̒ːʙƼװ�ćɤ�̒ȀȐʬ�ƼɔƧױ�˷Ƽ�ƛɤɔʬȐƧƼʙ�˷ȀƼ̒ȀƼʙ
Ȁ̒Ƽ�̒ʙŬɔʬʏɤʬȐ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�̒ȀƼ�֘D�ƛɤǬɔȐ̒Ȑɤɔ�ɍŬ̄�ƑƼ�ːʬƼǩːȵ�Ȑɔ
ƧƼʬƛʙȐƑȐɔǬ�̒ȀƼ�ƛȀŬʙŬƛ̒ƼʙȐʬ̒Ȑƛʬ�ɤǩ�˷ȀŬ̒�̒ȀƼ�ʬ̄ɍƑȐɤ̒Ȑƛ
ŬʙƛȀȐ̒Ƽƛ̒ːʙƼ�ɍȐǬȀ̒�ƑƼװ�ćȀƼ�ʏŬʏƼʙ�Ȑʬ�ɤʙǬŬɔȐ̓ƼƧ�Ŭʬ�ǩɤȵȵɤ˷ʬײ
eȐʙʬ̒ȵ̄ױ�˷Ƽ�ʬƼ̒�̒ȀƼ�ƛɤɔ̒Ƽ́̒�ŬɔƧ�ƧƼǩȐɔƼ�̒ȀƼ�̒Ƽʙɍʬ�ːʬƼƧױ
ʬːƛȀ�Ŭʬ�ʬ̄ɍƑȐɤʬȐʬ�ŬɔƧ�֘D�ƛɤǬɔȐ̒Ȑɤɔװ�ćȀƼɔ�˷Ƽ�ʬ̒Ŭ̒Ƽ�ɤːʙ
Ȁ̄ʏɤ̒ȀƼʬȐʬ�ɤǩ�Ŭɔ�ŬɔŬȵɤǬ̄�ƑƼ̒˷ƼƼɔ�֘D�ƛɤǬɔȐ̒Ȑɤɔ�ŬɔƧ
ŬʙƛȀȐ̒Ƽƛ̒ːʙƼ̄�װ Ƽ́̒ױ�˷Ƽ�̒Ƽʬ̒�̒ȀȐʬ�ȐƧƼŬ�˷ Ȑ̒Ȁ�Ƽ́ŬɍʏȵƼʬ�ɤǩ
ʙƼƛƼɔ̒�ŬʙƛȀȐ̒Ƽƛ̒ːʙŬȵ�ŬʏʏŬʙŬ̒ːʬױ�ŬɔƧ�˷Ƽ�ƛɤɔƛȵːƧƼװ

Context

~ɔ�֚֕֝֔ױ�Ŭʬ�hɤʙƧɤɔ�èŬʬȬ�ʬ̒Ŭ̒ƼƧ�Ȑɔ�ȀȐʬ�̒ȀƼɤʙ̄�ɤǩ
ƛɤɔ˱ƼʙʬŬ̒Ȑɤɔױ�˷Ƽ�ɍɤ˱ƼƧ�ǩʙɤɍ�Ŭ�ǩːɔƛ̒ȐɤɔŬȵȐʬ̒�˷ɤʙȵƧ�̒ɤ�Ŭ
ɍːː̒ŬȵȐʬ̒�˷ɤʙȵƧװ�ćɤƧŬ̄ױ�Ȑɔ�̒ȀƼ�ƛɤɔ̒Ƽ́̒�ɤǩ�̒ȀƼ�ǬȵɤƑŬȵ
ƛʙȐʬȐʬױ�ɔŬ̒ːʙƼ�Ȑʬ�ƛɤɍȐɔǬ�ƑŬƛȬ�Ȑɔ̒ɤ�̒ȀƼ�ȵɤɤʏװ�ćȀƼ
ƼƛɤƛƼɔ̒ʙȐƛ�ȵɤǬȐƛ�˷ ɤːȵƧ�ʙƼȐɔʬƛʙȐƑƼ�ːʬ�Ȑɔ�Ŭ�ɔƼ̒˷ɤʙȬ�ɤǩ
ɍːȵ̒ȐʏȵƼ�Ȑɔ̒ƼʙŬƛ̒Ȑɤɔʬ�ŬɔƧ�ƛɤɔƛʙƼ̒Ƽ�ƛɤɔɔƼƛ̒Ȑɤɔʬ�˷ Ȑ̒Ȁ�̒ȀƼ
ɍȐȵȐƼːױ�ƼɔǬŬǬƼƧ�Ȑɔ�Ŭ�ɔƼ̒˷ɤʙȬ�ɤǩ�ƧƼʏƼɔƧƼɔƛȐƼʬ�Ȑɔ�Ŭ�˷ Ŭ̄
ɤǩ�ƧƼƛƼɔ̒ʙŬȵȐ̓ƼƧ�ƛɤɔɔƼƛ̒Ȑɤɔʬ֕ٯ̄װ Ŭ̒ːʙƼ�ŬɔƧ�Ŭʙ̒ȐǩȐƛƼ�ŬʙƼ
ƑɤːɔƧ�̒ɤ�ƛɤؾƼ˱ɤȵ˱Ƽװ�ĖɔƧƼʙ�̒ȀƼʬƼ�ƛɤɔƧȐ̒Ȑɤɔʬ�ŬʙƛȀȐ̒Ƽƛ̒ːʙƼ
ƛŬɔ�ƛƼʙ̒ŬȐɔȵ̄�ɔɤ�ȵɤɔǬƼʙ�ƑƼ�̒ȀƼ�ʬ̒Ŭ̒Ȑƛ�ŬɔƧ�ǩȐ́ƼƧ�ɤƑȣƼƛ̒�ɤǩ
Ȁ̒Ƽ�ɍɤƧƼʙɔʬ�Ƒː̒�Ŭ�ɔƼ˷�̒̄ ʏƼ�ɤǩ�Ŭʙ̒ƼǩŬƛ̒װ��ʙƛȀȐ̒Ƽƛ̒ːʙƼ
ɍŬ̄�ȀŬ˱Ƽ�Ƽɔ̒ƼʙƼƧ�̒ȀƼ�ŬǬƼ�ɤǩ�ɔŬ̒ːʙŬȵȐ̓Ŭ̒Ȑɤɔװ

֖

Definitions

D̒̄ɍɤȵɤǬȐƛŬȵȵ̄̒�ױȀƼ�̒Ƽʙɍ�ʬ̄ɍƑȐɤʬȐʬ�ƛɤɍƼʬ�ǩʙɤɍ�̒ȀƼ
hʙƼƼȬ�ŬɔƧ�ɍƼŬɔʬ�ٝȵȐ˱ȐɔǬ�˷ Ȑ̒Ȁٝװ�~ɔ�ƑȐɤȵɤǬ̄ױ�ʬ̄ɍƑȐɤʬȐʬ
ʙƼǩƼʙʬ�̒ɤ�ŬʬʬɤƛȐŬ̒Ȑɤɔʬ�ƑƼ̒˷ƼƼɔ�ȀƼ̒Ƽʙɤ�ʬʏƼƛȐǩȐƛ�ȵȐ˱ȐɔǬ
ɤʙǬŬɔȐʬɍʬװ�ćȀƼʙƼ�ŬʙƼ�̒ȀʙƼƼ�ǩɤʙɍʬ�ɤǩ�ʬ̄ɍƑȐɤ̒Ȑƛ
ŬʬʬɤƛȐŬ̒ȐɤɔײʏŬʙŬʬȐ̒Ȑʬɍױ�ƛɤɍɍƼɔʬŬȵȐʬɍ�ŬɔƧ�ɍːː̒ŬȵȐʬɍװ�~̒
ƧƼʏƼɔƧʬ�ɤɔ�˷ȀƼ̒ȀƼʙ�̒ȀƼ�ʙƼȵŬ̒ȐɤɔʬȀȐʏ�Ȑʬ�ːɔȐƧȐʙƼƛ̒ȐɤɔŬȵ�ɤʙ
ƑȐƧȐʙƼƛ̒ȐɤɔŬȵ�ŬɔƧ�ƑƼɔƼǩȐƛȐŬȵױ�ɔƼː̒ʙŬȵ�ɤʙ�ȀŬʙɍǩːȵװ
úƼɍȐɤȵɤǬȐʬ̒ʬ�ʬ̒ːƧ̄�̒ȀƼʬƼ�Ȑɔ̒ƼʙŬƛ̒Ȑɤɔʬװ�¾ɔ�̒ȀƼ�ɤ̒ȀƼʙ
ȀŬɔƧױ�Ȑɔ�̒ȀƼ�ǩȐƼȵƧ�ɤǩ�ƛɤǬɔȐ̒Ȑ˱Ƽ�ʬƛȐƼɔƛƼʬ̒�ױȀƼ�֘D�ƛɤǬɔȐ̒Ȑ˱Ƽ
ŬʏʏʙɤŬƛȀ�ʏʙɤʏɤʬƼʬ�Ŭ�ƛɤɔƛƼʏ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�ƛɤǬɔȐ̒Ȑɤɔ�Ŭʬ�Ŭɔ
ŬʬʬƼɍƑȵ̄�ɤǩ�̒ȀƼ�ƑʙŬȐɔ̒�ױȀƼ�ƑɤƧ̄�ŬɔƧ�̒ȀƼ�Ƽɔ˱ȐʙɤɔɍƼɔ̒װ
ćȀƼ�֘D�ŬʏʏʙɤŬƛȀ�Ȑʬ�ƑŬʬƼƧ�ɤɔ�ǩɤːʙ�ƛɤɔƛƼʏ̒ʬײ�ƼɍƑɤƧȐƼƧױ
ƼɍƑƼƧƧƼƧױ�ƼɔŬƛ̒Ȑ˱Ƽױ�ŬɔƧ�Ƽ́̒ƼɔƧƼƧװ

DɍƑɤƧȐƼƧ�ƛɤǬɔȐ̒Ȑɤɔ�Ȑʬ�ƛɤǬɔȐ̒Ȑɤɔ�ʏʙɤƧːƛƼƧ�Ȑɔ�ʏŬʙ̒�Ƒ̄
ʬ̒ʙːƛ̒ːʙƼʬ�ɤ̒ȀƼʙ�̒ȀŬɔ�̒ȀƼ�ɔƼːʙŬȵ�ʬ̄ʬ̒Ƽɍװ�DɍƑɤƧȐƼƧ
ƛɤǬɔȐ̒Ȑɤɔ�ʙƼȣƼƛ̒ʬ�,Ŭʙ̒ƼʬȐŬɔ�ƧːŬȵȐʬɍױ�ʬƼʏŬʙŬ̒ȐɔǬ�̒ȀƼ�ƑɤƧ̄
ǩʙɤɍ�̒ȀƼ�ɍȐɔƧױ�ŬɔƧ�ȐɔƛȵːƧƼʬ�̒ȀƼ�ƑɤƧ̄�Ȑɔ�̒ȀƼ�ƛɤǬɔȐ̒Ȑ˱Ƽ

ʬ̄ʬ̒Ƽɍ֗ٯװćȀƼ�ƑɤƧ̄�Ȑʬ�Ŭɔ�Ȑɔ̒ƼǬʙŬȵ�ʏŬʙ̒�ɤǩ�̒ȀƼ�ƛɤǬɔȐ̒Ȑ˱Ƽ
ʬ̄ʬ̒Ƽɍױ�ǩɤʙ�Ƽ́ŬɍʏȵƼױ�˷Ƽ�ʏƼʙƛƼȐ˱Ƽ�ʙƼȵȐƼǩ�̒ȀŬɔȬʬ�̒ɤ�̒ȀƼ
ʬ̒ƼʙƼɤʬƛɤʏȐƛ�˱ȐʬȐɤɔ�ɤǩ�ɤːʙ�̒˷ ɤ�Ƽ̄Ƽʬװ

DɍƑƼƧƧƼƧ�ƛɤǬɔȐ̒Ȑɤɔ�Ȑʬ�ƛɤǬɔȐ̒Ȑɤɔ�ƛɤːʏȵƼƧ�˷ Ȑ̒Ȁ�̒ȀƼ
Ƽɔ˱ȐʙɤɔɍƼɔ̒װ�ćȀɤːǬȀ̒�Ȑʬ�ɔɤ̒ױ�Ŭʬ�Ȑ̒�˷ƼʙƼױ�ʬƼƛʙƼ̒ƼƧ�Ƒ̄�̒ȀƼ
ƑʙŬȐɔ�Ƒː̒�Ƒ̄�̒ȀƼ�Ƽɔ˱ȐʙɤɔɍƼɔ֭̒װ�ćȀƼ�Ƽ́̒ƼɔʬȐɤɔ�ɤǩ�̒ȀƼ
ƑɤƧ̄�Ȑɔ̒ɤ�Ȑ̒ʬ�Ƽɔ˱ȐʙɤɔɍƼɔ̒�ʙƼƧːƛƼʬ�ȵɤŬƧȐɔǬ�ŬɔƧ�ʙƼȵȐƼ˱Ƽʬ
Ȁ̒Ƽ�ƑʙŬȐɔ֮װDɔŬƛ̒Ȑ˱Ƽ�ƛɤǬɔȐ̒Ȑɤɔ�Ȑʬ�ƛɤǬɔȐ̒Ȑɤɔ�ʏʙɤƧːƛƼƧ�Ȑɔ
ʏŬʙ̒�Ƒ̄�Ŭƛ̒Ȑɤɔʬ֯װ�ľƼ�ɔɤ̒Ƽ�ȀƼʙƼ�̒ȀƼ�Ȑɍʏɤʙ̒ŬɔƛƼ�ɤǩ
ɍɤ˱ƼɍƼɔ̒�Ȑɔ�̒ȀƼ�ʏʙɤƛƼʬʬװ�D́̒ƼɔƧƼƧ�ƛɤǬɔȐ̒Ȑɤɔױ�Ŭ
ƛɤǬɔȐ̒Ȑɤɔ�ʬȐ̒ Ŭ̒ːƼƧ�Ȑɔ�̒ȀƼ�Ƽɔ˱ȐʙɤɔɍƼɔ̒ױ�Ȑʬ�Ŭɔ
Ƽ́̒ƼʙɔŬȵȐʬŬ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�ʏʙɤƛƼʬʬƼʬ�Ȑɔ�ɤːʙ�Ƽɔ˱ȐʙɤɔɍƼɔ̒װ�~ɔ�̒ȀƼ
ƛɤɔ̒Ƽ́̒�ɤǩ�ƧȐǬȐ̒Ŭȵ�̒ƼƛȀɔɤȵɤǬȐƼʬױ�ƛ̄ƑƼʙʬʏŬƛƼ�˷ ɤːȵƧ
ƑƼƛɤɍƼ�Ŭɔ�Ƽ́̒ƼɔʬȐɤɔ�ɤǩ�ɤːʙ�ƑʙŬȐɔְװ

Hypothesis

¾ːʙ�Ȁ̄ʏɤ̒ȀƼʬȐʬ�Ȑʬ�̒ȀƼ�ǩɤȵȵɤ˷ȐɔǬײ�Ȑǩ�ŬʙƛȀȐ̒Ƽƛ̒ːʙŬȵ
ŬʏʏŬʙŬ̒ːʬ�ʬːʏʏɤʙ̒ƼƧ�֘D�ƛɤǬɔȐ̒Ȑ˱Ƽ�Ŭƛ̒Ȑ˱Ȑ̒ȐƼʬ̒�ױȀƼɔ
ŬʙƛȀȐ̒Ƽƛ̒ːʙƼ�˷ ɤːȵƧ�ƑƼƛɤɍƼ�ʬ̄ɍƑȐɤ̒Ȑƛװ�eɤʙ�̒ȀȐʬ�ʏːʙʏɤʬƼױ
ȐɔȀŬƑȐ̒Ŭɔ̒؛ŬʙƛȀȐ̒Ƽƛ̒ːʙƼ؛ɍȐȵȐƼː�ȀŬʬ�̒ɤ�ƛɤɔʬ̒Ȑ̒ː̒Ƽ�Ŭ�ǩɤʙɍ�ɤǩ
Ƨ̄ɔŬɍȐƛ�ƛɤːʏȵȐɔǬױ�ƛɤɔɔƼƛ̒ȐɔǬ�ɔŬ̒ːʙŬȵ�ŬɔƧ�Ŭʙ̒ȐǩȐƛȐŬȵ
Ŭƛ̒ɤʙʬװ�ćɤ�̒Ƽʬ̒�ɤːʙ�Ȁ̄ʏɤ̒ȀƼʬȐʬױ�˷Ƽ�ʏʙƼʬƼɔ̒�ƑƼȵɤ˷�Ŭɔ
ŬʙƛȀȐ̒Ƽƛ̒ːʙŬȵ�ʏʙɤȣƼƛ̒�Ƽ́ŬɍʏȵƼ�ǩɤʙ�ƼŬƛȀ�ɤǩ�̒ȀƼ�ǩɤːʙ�D
ƛŬ̒ƼǬɤʙȐƼʬװ

Embodied architecture

ćȀƼ�ĖʙƑŬɔ��ȵǬŬƼ�eɤȵȵ̄ױ�ƧƼʬȐǬɔƼƧ�Ƒ̄�Dƛɤ�ɤǬȐƛú̒ːƧȐɤ�ǩɤʙ
Ȁ̒Ƽ�Dņè¾�ªȐȵŬɔɤ�֖֔֕֙رذ֕�װ�ćȀƼ�ɍȐƛʙɤŬȵǬŬƼ�ƛːȵ̒ ʙːƼʬ
ƼɍƑƼƧƧƼƧ�Ȑɔ�̒ȀƼ�ŬʙƛȀȐ̒Ƽƛ̒ːʙƼ�Ŭȵȵɤ˷�̒ɤ�ƛɤɔ̒ʙɤȵ
ʙ̒ŬɔʬʏŬʙƼɔƛ̄�ŬɔƧ�ʬȀŬƧȐɔǬ�ʕːŬȵȐ̒ȐƼʬ�ɤǩ�̒ȀƼ�ɍƼɍƑʙŬɔƼ�ŬʙƼ
Ȁ̒Ƽ�ʙƼʬːȵ̒�ɤǩ�ŬȵǬŬƼ�Ǭʙɤ˷̒Ȁ�ƧƼʏƼɔƧȐɔǬ�ɤɔ�̒ȀƼ�ʬːɔȵȐǬȀ̒�ŬɔƧ
Ȁ̒Ƽ�ʏʙƼʬƼɔƛƼ�ɤǩ�˱ȐʬȐ̒ɤʙʬװ

~ɔ�̒ȀȐʬ�Ƽ́ŬɍʏȵƼױ�ɔɤ̒�ɤɔȵ̄�Ƨɤ�̒ȀƼ�ŬȵǬŬƼ�ȀŬ˱Ƽ�̒ȀƼ�ƧːŬȵ�ʙɤȵƼ
ɤǩ�ʬƼɔʬɤʙؾŬƛ̒ːŬ̒ɤʙױ�Ƒː̒�̒ȀƼ̄�ŬʙƼ�ƧȐʬ̒ʙȐƑː̒ƼƧ�ɤ˱Ƽʙ�̒ȀƼ
Ƽɔ̒ȐʙƼ�ʬːʙǩŬƛƼ�ɤǩ�̒ȀƼ�ƧƼ˱ȐƛƼװ��ȵȵ�ʏŬʙ̒ʬ�ɤǩ�̒ȀƼ�ƑːȐȵƧȐɔǬ
ƑɤƧ̄�ŬʙƼ�ʬƼɔʬȐ̒Ȑ˱Ƽ�ŬɔƧ�ʙƼʬʏɤɔʬȐ˱Ƽױ�Ȑɔ̒ƼȵȵȐǬƼɔƛƼ�Ȑʬ
ƧȐʬ̒ʙȐƑː̒ƼƧױ�ƼɍƑɤƧȐƼƧ�Ȑɔ�Ƽ˱Ƽʙ̄�ʬʕːŬʙƼ�ƛƼɔ̒ȐɍƼ̒Ƽʙ�ɤǩ�̒ȀƼ
ɍŬ̒ƼʙȐŬȵװ

Embedded architecture

t̄ǬʙɤúȬȐɔױ�ªƼ̒ƼɤʙɤʬƼɔʬȐ̒Ȑ˱Ƽ�èŬ˱ȐȵȐɤɔ�Ƒ̄��ƛȀȐɍ�ªƼɔǬƼʬٞ
Ƽ̒Ŭɍ�Ȑʬ�ʏŬʙ̒�ɤǩ�̒ȀƼ�ʏƼʙɍŬɔƼɔ̒�ƛɤȵȵƼƛ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�̒ȀƼ�eʙŬƛ
,Ƽɔ̒ʙƼ�ʬȐɔƛƼ�֖֖֔֕رذ֖�װ�ćȀȐʬ�ɍƼ̒ƼɤؾʬƼɔʬȐ̒Ȑ˱Ƽ�ŬʙƛȀȐ̒Ƽƛ̒ːʙƼ
Ȑʬ�̒ȀƼ�ʙƼʬːȵ̒�ɤǩ�ʙƼʬƼŬʙƛȀ�Ȑɔ̒ɤ�ɍŬ̒ƼʙȐŬȵʬ�̒ȀŬ̒�ʙƼŬƛ̒�̒ɤ
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Ŭ˱ʙȐŬ̒Ȑɤɔʬ�Ȑɔ�̒ȀƼȐʙ�Ƽɔ˱ȐʙɤɔɍƼɔ̒װ�ćȀƼ�ƧƼ˱ȐƛƼ�Ȑʬ�ȐɔʬʏȐʙƼƧ�Ƒ̄
Ȁ̒Ƽ�ʏȐɔƼ�ƛɤɔƼ�ʏʙȐɔƛȐʏȵƼװ�ćȀƼ�ɍːȵ̒ȐؾȵŬ̄ƼʙƼƧ�˷ɤɤƧ�ʙƼŬƛ̒ʬ
ɤ̒�ȀːɍȐƧȐ̒ ȀƼ�ȀɤȵƼʬ�ɤʏƼɔ�ŬɔƧ�ƛȵɤʬƼ�ƧƼʏƼɔƧȐɔǬ�ɤɔ�̒ȀƼ̒�ױ̄
ƧƼǬʙƼƼ�ɤǩ�ȀːɍȐƧȐ̒ �̄Ȑɔ�̒ȀƼ�ŬȐʙװ�ćȀƼ�ȀƼ̒ƼʙɤǬƼɔƼȐ̒ �̄ɤǩ�̒ȀƼ
ɍŬ̒ƼʙȐŬȵ�Ŭȵȵɤ˷ʬ�̒ȀƼ�ƧƼǩɤʙɍŬ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�̒ȀƼ�ʬːʙǩŬƛƼױ�Ŭʬ�ƼŬƛȀ
ȵŬ̄Ƽʙ�ƧɤƼʬ�ɔɤ̒�ȀŬ˱Ƽ�̒ȀƼ�ʬŬɍƼ�Ƽ́ʏŬɔʬȐɤɔ�ƛɤƼǩǩȐƛȐƼɔ̒װ�~ɔ
Ȁ̒Ȑʬ�Ƽ́ŬɍʏȵƼ̒�ױȀƼ�ŬʙƛȀȐ̒Ƽƛ̒ːʙƼ�Ȑʬ�ƛɤːʏȵƼƧ�̒ɤ�̒ȀƼ
Ƽɔ˱ȐʙɤɔɍƼɔ̒�Ȑɔ�Ŭ�ːɔȐƧȐʙƼƛ̒ȐɤɔŬȵ�ȵȐɔȬ�̒ȀŬ̒�ǬȐ˱Ƽʬ�Ȑ̒�ʬȀŬʏƼװ

Enactive architecture

~ɔ�֖֔֔֗��Ŭʬ�¾ɤʬ̒ƼʙȀːȐʬ؛¾̄��ŬǬƼɔƛ̄�˷Ŭʬ�Ȑɔ˱Ȑ̒ƼƧ�̒ɤ
ƛʙƼŬ̒Ƽ�Ŭɔ�Ȑɔʬ̒ŬȵȵŬ̒Ȑɤɔ�ǩɤʙ�̒ȀƼ�Ƽ́ȀȐƑȐ̒Ȑɤɔ�̄ɤɔؾú̒ŬɔƧŬʙƧ
�ʙƛȀȐ̒Ƽƛ̒ːʙƼرذ֗�װ�ćȀƼ�̄ú��ªːʬƛȵƼ�Ȑʬ�Ŭ�ʏɔƼːɍŬ̒Ȑƛ
Ȑɔ̒ƼʙŬƛ̒Ȑ˱Ƽ�ƧƼ˱ȐƛƼ�ƛɤɍʏɤʬƼƧ�ɤǩ�֛ �֖ɍːʬƛȵƼʬ�ʏʙɤǬʙŬɍɍƼƧ
ɤ̒�ƑƼ�֛ �֖ȐɔƧƼʏƼɔƧƼɔ̒�ɍƼɍƑƼʙʬ�ɤǩ�Ŭ�ʬȐɔǬȵƼ�ʬ˷Ŭʙɍװ�ćȀƼ
֛֖�ȐɔǩȵŬ̒ŬƑȵƼ�ɍːʬƛȵƼʬ�ŬʙƼ�ƛɤɔ̒ʙɤȵȵƼƧ�Ƒ̄�ȐɔƧȐ˱ȐƧːŬȵ�˱Ŭȵ˱Ƽʬװ
ćȀƼ�ƧƼ˱ȐƛƼ�Ȑʬ�ʏʙɤǬʙŬɍɍƼƧ�̒ɤ�ȀŬ˱Ƽ�Ȑ̒ʬ�ɤ˷ɔ�ƑƼȀŬ˱ȐɤːʙŬȵ
ƛ̄ƛȵƼױ�Ƒː̒�Ŭȵʬɤ�̒ɤ�ʙƼŬƛ̒�Ȑɔʬ̒Ŭɔ̒ŬɔƼɤːʬȵ̄�̒ɤ�Ŭɔ�Ƽ́̒ƼʙɔŬȵ
ʬ̒Ȑɍːȵːʬװ�~ɔ�̒ȀȐʬ�˷ Ŭ̄ױ�¾̄��ɍŬ̒ƼʙȐŬȵȐʬƼʬ�̒ȀƼ�ƛɤɔƛƼʏ̒�ɤǩ
ʻ˷ɤ˷ؾŬ̄�ƛɤɍɍːɔȐƛŬ̒Ȑɤɔ�Ȑɔ�ʙƼŬȵ�̒ȐɍƼ�ȵȐɔȬȐɔǬ�̒˷ ɤ�Ŭƛ̒Ȑ˱Ƽ
ƼȵƼɍƼɔ̒ʬױ�Ȑɔ�̒ȀȐʬ�ƛŬʬƼ̒�ױȀƼ�ȐɔǩȵŬ̒ŬƑȵƼ�ƧƼ˱ȐƛƼ�ŬɔƧ�̒ȀƼ
ʬːƼʙʬװ�ćȀƼ�ːʬƼʙʬ�Ȑɔ̒ƼʙŬƛ̒ȐɔǬ�˷ Ȑ̒Ȁ�̒ȀƼ�ªːʬƛȵƼ�ʕːȐƛȬȵ̄
ȵƼŬʙɔ�Ȁɤ˷�̒ȀƼ�ªːʬƛȵƼ�ʙƼŬƛ̒ʬ�̒ɤ�̒ȀƼȐʙ�Ŭƛ̒Ȑɤɔʬױ�ŬɔƧ�Ŭ�ǬŬɍƼ
Ȑʬ�Ƽʬ̒ŬƑȵȐʬȀƼƧ�Ȑɔ�̒ȀȐʬ�ƛɤɍɍːɔȐƛŬ̒Ȑɤɔֱװ�ľƼ�ŬʙƼ�Ȑɔ�Ŭ�ƛŬʬƼ
ɤǩ�ƑȐƧȐʙƼƛ̒ȐɤɔŬȵ�ʙƼȵŬ̒ȐɤɔʬȀȐʏױ�Ȑɔ�˷ȀȐƛȀ�̒ȀƼ�ɍɤ˱ƼɍƼɔ̒ʬ�ɤǩ
ƼŬƛȀ�ɤǩ�̒ȀƼ�ʏʙɤ̒ŬǬɤɔȐʬ̒ʬذ�ȀːɍŬɔ�ŬɔƧ�ɔɤɔؾȀːɍŬɔر�ŬʙƼ
ʏŬʙ̒�ɤǩ�̒ȀƼ�ʬŬɍƼ�ʏʙɤƛƼʬʬװ

Extended architecture

t̄ȵɤ̓ɤȐƛ�hʙɤːɔƧ�Ƒ̄�ŬʙƛȀȐ̒Ƽƛ̒�ŬɔƧ�ʬƛːȵʏ̒ɤʙ�èȀȐȵȐʏ�%ƼƼʬȵƼ̄
Ŭ˷ʬ�ʬƼȵƼƛ̒ƼƧ�̒ɤ�ʙƼʏʙƼʬƼɔ̒�,ŬɔŬƧŬ�Ŭ̒�̒ȀƼ�֖֔֕֔�ķƼɔȐƛƼ
%ȐƼɔɔŬȵƼ�Ȑɔ��ʙƛȀȐ̒Ƽƛ̒ːʙƼرذ֘�װ�%ƼƼʬȵƼ̄ٞʬ�Ȑɔʬ̒ŬȵȵŬ̒Ȑɤɔʬ�ŬʙƼ
ȐɍɍƼʙʬȐ˱Ƽ�Ƽɔ˱ȐʙɤɔɍƼɔ̒ʬ�̒ȀŬ̒�ʕːƼʬ̒Ȑɤɔ�̒ȀƼ�ƑɤːɔƧŬʙȐƼʬ
ƑƼ̒˷ƼƼɔ�̒ȀƼ�ɔŬ̒ːʙŬȵ�ŬɔƧ�̒ȀƼ�Ŭʙ̒ȐǩȐƛȐŬȵ̒�ױȀƼ�ȀːɍŬɔ�ŬɔƧ
Ȁ̒Ƽ�ɔɤɔؾȀːɍŬɔװ�ćȀƼʬƼ�Ȁ̄ƑʙȐƧ�ƧƼ˱ȐƛƼʬ�ŬʙƼ�ɍȐƛʙɤ
ƛʙƼŬ̒ːʙƼʬױȀŬȵǩ�Ƽɔ˱ȐʙɤɔɍƼɔ̒ʬױ�ȀŬȵǩ�ɍƼƛȀŬɔȐƛŬȵױ�ȀŬȵǩ
ƑȐɤȵɤǬȐƛŬȵװ�ćȀƼ�˱ȐʬȐ̒ɤʙױ�Ƒ̄�ȀȐʬ�ʏʙƼʬƼɔƛƼױ�ɍɤ˱ƼɍƼɔ̒�ŬɔƧ
ƑʙƼŬ̒ȀȐɔǬױŬƛ̒Ȑ˱Ŭ̒Ƽʬ�Ŭ�˷ Ŭ˱Ƽ�ɤǩ�ʙƼŬƛ̒Ȑɤɔʬ�ǩʙɤɍ�̒ȀƼ�ƧƼ˱ȐƛƼװ
tƼ�Ȑʬ�̒Ȁːʬ�ȐɔʬƛʙȐƑƼƧ�Ȑɔ�Ŭ�ʙƼʬʏȐʙŬ̒ɤʙ̄�ƛ̄ƛȵƼ�ŬɔƧ�̒ȀʙɤːǬȀ
ȀȐʬ�Ȑɔ̒ƼʙŬƛ̒Ȑɤɔʬ�ƑƼƛɤɍƼʬ�ɤɔƼ�˷ Ȑ̒Ȁ�̒ȀƼ�Ȑɔʬ̒ŬȵȵŬ̒Ȑɤɔ�˷ Ȑ̒ȀȐɔ
Ȁ̒Ƽ�ʬŬɍƼ�ɍƼ̒ŬƑɤȵȐʬɍװ

ćȀƼ�Ƽɔ˱ȐʙɤɔɍƼɔ̒�ʬːʏʏɤʙ̒ʬ�Ŭ�ɍːː̒Ŭȵ�ƼɍʏŬ̒ȀȐƛ
ʙƼȵŬ̒ȐɤɔʬȀȐʏ�̒ȀŬ̒�ȐɔȐ̒ȐŬ̒Ƽʬ�Ŭ�ʙƼŬƛ̒Ȑ˱Ƽ�ɍɤ˱ƼɍƼɔ̒ױ�Ŭɔ
Ƽ́ƛȀŬɔǬƼ�ɤǩ�ʏŬʙ̒ȐƛȵƼʬ�ŬɔƧ�Ŭɔ�ŬȐʙ�ƛ̄ƛȵƼ�ƑƼ̒˷ƼƼɔ�̒ȀƼ
ʬ̄ʬ̒Ƽɍ�ŬɔƧ�̒ȀƼ�˱ȐʬȐ̒ɤʙװ�ćȀƼ�˱ȐʬȐ̒ɤʙٞʬ�ɤ˷ɔ�ƑɤƧ̄�ȵȐɍȐ̒ʬ�ŬʙƼ
ʕːƼʬ̒ȐɤɔƼƧװ�èȀȐȵȐʏ�%ƼƼʬȵƼ̄�ɔŬɍƼƧ�̒ȀȐʬ�̒̄ ʏƼ�ɤǩ�ƑƼȀŬ˱Ȑɤːʙײ
ƧȐǩǩːʬȐ˱Ƽ�ŬʙƛȀȐ̒Ƽƛ̒ːʙƼװ

Conclusion

ćȀƼ�ɤʏʏɤʬȐ̒Ȑɤɔ�ƑƼ̒˷ƼƼɔ�̒ȀƼ�ȵȐ˱ȐɔǬ�ŬɔƧ�̒ȀƼ�Ŭʙ̒ƼǩŬƛ̒�Ȑʬ
ʙƼʏȵŬƛƼƧ�Ƒ̄�Ŭɔ�ȐʬɤƛȀʙɤɔȐʬɍ�ɤǩ�ɔŬ̒ːʙŬȵ�ŬɔƧ�Ŭʙ̒ȐǩȐƛȐŬȵ
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A [Potential] Cloud War
Controversies and conflicts

related to climate
manipulations.

ªŬʙȐƼؾ�ːȵȐƼٯ%ɤːʙǬƼɤȐʬ
èŬʙȐʬؾúŬƛȵŬ̄�ĖɔȐ˱ƼʙʬȐ̒ ǩʙװɍŬʙȐƼȣːȵȐƼƑɤːʙǬƼɤȐʬڠ�eʙŬɔƛƼ�ɍŬȐȵױ̄
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ʏɤ̒Ƽɔ̒ȐŬȵױ�ʬːʏʏɤʙ̒ƼƧ�Ƒ̄�̒ȀƼ��ŬƑƼ́��Ŭú~èúױ�ʏʙƼʬƼɔ̒ƼƧ�Ƒ̄�ªŬʙȐƼؾ�ːȵȐƼ�%ɤːʙǬƼɤȐʬױ�èȀ5�Ȑɔ
�Ƽʬ̒ȀƼ̒Ȑƛʬױ�úƛȐƼɔƛƼ�ŬɔƧ�ćƼƛȀɔɤȵɤǬ̄�ɤǩ�̒ȀƼ��ʙ̒ʬױ�ʙƼʬƼŬʙƛȀƼʙ�Ȑɔ�Ŭʙ̒�ŬɔƧ�ƧƼʬȐǬɔ�ʬƛȐƼɔƛƼ�Ŭ̒
ĖɔȐ˱ƼʙʬȐ̒ �̄èŬʙȐʬؾúŬƛȵŬ̄װ�ćȀȐʬ�ʏʙɤȣƼƛ̒�Ȑʬ�Ŭȵʬɤ�ƧȐʙƼƛ̒ƼƧ�Ƒ̄��ːȵƼʬؾïƽɍȐ�%ɤȐʬؾïɤːǬƼױ�Ŭذ�ǩŬȬƼر
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ʬ̒ƼɍɍȐɔǬ�ǩʙɤɍ�̒ȀƼ�ɍɤƧƼʙɔ�ʬːʙʙƼŬȵȐʬ̒�ȵȐ̒ƼʙŬʙ̄�ɍɤ˱ƼɍƼɔ̒ʬױ�ʏʙɤʏɤʬƼʬ�Ŭ�ٝʬƛȐƼɔƛƼ�ɤǩ
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eȐǬːʙƼ�֕ٯ̄ײ Ƒːːʬذ�ǩŬȬƼر�eʙƼɔƛȀ�ʬ̒Ŭʙ̒ːʏڤ�װ�ªŬʙȐƼؾȣːȵȐƼ�%ɤːʙǬƼɤȐʬٯ eȐǬːʙƼ�֖ײ�Dʙːʏ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�̒ȀƼ�èȐɔŬ̒ːƑɤ�˱ɤȵƛŬɔɤױ�èȀȐȵȐʏʏȐɔƼʬװ��ڤ�֕֝֝֕�ױ
5ːʙȐƼː́ؾúȐʏŬ�ʏʙƼʬʬװ��ŬʙɤːʬʬƼװ

Introduction

ćȀƼ�֕֝֝֙�̄ɤƑƼȵ�èʙȐ̓Ƽ�Ȑɔ�,ȀƼɍȐʬ̒ʙ̄ױ�èŬːȵ�,ʙːʻ̓Ƽɔױ�˷Ŭʙɔʬ
ŬƑɤː̒�̒ȀƼ�ƛȵȐɍŬ̒Ƽ�ʬȐ̒ Ŭ̒ːȐɤɔ�ŬɔƧ�̒ȀƼ�ɔƼƼƧ�̒ɤ�ǩȐɔƧ�˱ȐŬƑȵƼ
ʬɤȵː Ȑ̒ɤɔʬ�Ȑɔ�Ŭ�ʬƼɍȐɔŬʙ֖̒�׳ɤ�̒ȀƼ�DːʙɤʏƼŬɔ�èŬʙȵȐŬɍƼɔ̒ױ�ȀƼ
ʏʙɤʏɤʬƼʬ�̒ɤ�ʬƼʙȐɤːʬȵ̄�ʬ̒ːƧ̄�ʬɤȵŬʙ�ǬƼɤƼɔǬȐɔƼƼʙȐɔǬ�Ŭʬ�Ŭ
Ȁ̒ȐʙƧ�˷ Ŭ̄֗װ

úɤȵŬʙ�ǬƼɤƼɔǬȐɔƼƼʙȐɔǬ�Ȑʬ�Ŭ�ȀȐǬȀȵ̄�ƛɤɔ̒ʙɤ˱ƼʙʬȐŬȵ
Ƽ̒ƛȀɔɤȵɤǬ̄�̒ȀŬ̒�ɤǩǩƼʙʬ�Ŭ�ƛɤɔƛʙƼ̒Ƽ�ŬɔƧفŬȵɍɤʬ̒ف
ȐɍɍƼƧȐŬ̒Ƽ�ʬɤȵː Ȑ̒ɤɔ�̒ɤ�̒ȀƼ�ƛːʙʙƼɔ̒�ʏʙɤƑȵƼɍ�ɤǩ�ǬȵɤƑŬȵ
Ŭ˷ʙɍȐɔǬװ��ȵ̒ȀɤːǬȀ�̒ȀƼɤʙƼ̒ȐƛŬȵ̒�ױȀȐʬ�̒ƼƛȀɔɤȵɤǬ̄�Ȑʬ�ƑƼȐɔǬ
Ŭƛ̒Ȑ˱Ƽȵ̄�ʬ̒ːƧȐƼƧ�Ȑɔ�ʙƼʬƼŬʙƛȀ�ȵŬƑɤʙŬ̒ɤʙȐƼʬ�ŬɔƧ�Ƒ̄�~è,,
Ƽ́ʏƼʙ̒ʬ�ٝ�Ƽʙɤʬɤȵ�ȐɔȣƼƛ̒Ȑɤɔ�Ȑɔ̒ɤ�̒ȀƼ�ʬ̒ʙŬ̒ɤʬʏȀƼʙƼ�Ȑʬ�̒ȀƼ
ɍɤʬ̒�ƛɤɔ˱ȐɔƛȐɔǬ�ʬɤȵŬʙ�ǬƼɤƼɔǬȐɔƼƼʙȐɔǬ�̒ƼƛȀɔȐʕːƼױ�Ȑ̒�ȀŬʬ
Ȁ̒Ƽ�ʏɤ̒Ƽɔ̒ȐŬȵ�̒ɤ�ʬȐǬɔȐǩȐƛŬɔ̒ȵ̄�ŬǩǩƼƛ̒�̒ȀƼ�ƛȵȐɍŬ̒Ƽ�Ȑɔ�ʙƼȵŬ̒Ȑɤɔ
ɤ̒�̒ȀƼ�ɤɔǬɤȐɔǬ�˷ŬʙɍȐɔǬװ�~̒�ƛɤːȵƧ�ɤǩǩʬƼ̒�Ŭ�ʙȐʬƼ�Ȑɔ�ǬȵɤƑŬȵ
Ƽ̒ɍʏƼʙŬ̒ːʙƼʬװ�~̒�ɍŬ̄�ɤǩǩƼʙ�Ŭ�ǩŬʬ̒Ƽʙ�ƛɤɤȵȐɔǬ�ƛŬʏŬƛȐ̒ �̄̒ȀŬɔ
,¾֖�ɍȐ̒ȐǬŬ̒Ȑɤɔ֭ٝٯװćȀȐʬ�ɍŬȣɤʙ�̒ƼƛȀɔɤȵɤǬȐƛŬȵ�Ȑɔɔɤ˱Ŭ̒Ȑɤɔ
Ŭȵȵɤ˷ʬ�Ŭɔ�ƼǩǩȐƛȐƼɔ̒�ƛɤɤȵȐɔǬ�ɤǩ�̒ȀƼ�Ƽɔ̒ȐʙƼ�ǬȵɤƑƼ�Ƒ̄
ȐɔƛʙƼŬʬȐɔǬ�Ȑ̒ʬ�ɔŬ̒ːʙŬȵ�ʙƼǩȵƼƛ̒Ȑ˱Ƽ�ʏɤ˷Ƽʙذ�ŬȵƑƼƧɤװر

ćȀȐʬ�̒ȀƼɤʙ̄�Ȑʬ�ƑŬʬƼƧ�ɤɔ�̒ȀƼ�ʬ̒ːƧ̄�ɤǩ�ƛȵȐɍŬ̒Ƽ�ƛɤɤȵȐɔǬ
ʏƼʙȐɤƧʬ�ǩɤȵȵɤ˷ȐɔǬ�ɍŬȣɤʙ�˱ɤȵƛŬɔȐƛ�Ƽʙːʏ̒Ȑɤɔʬ�ʬːƛȀ�Ŭʬ�̒ȀƼ
èȐɔŬ̒ːƑɤ�Ƽʙːʏ̒Ȑɤɔױ�˷ȀȐƛȀ�ƛɤɤȵƼƧ�̒ȀƼ�ǬȵɤƑƼ�Ƒ̄�֔֙װ,کױ�~ɔ
֕֝֝ �Ȑɔ̒ɤ�̒ȀƼر֖¾úذ�ȀƼ�ʙƼȵƼŬʬƼ�ɤǩ�ʬːȵǩːʙ�ʏŬʙ̒ȐƛȵƼʬ̒�ױ֕
ʬ̒ʙŬ̒ɤʬʏȀƼʙƼ�ȐɔƛʙƼŬʬƼƧ�̒ȀƼ�ʙƼǩȵƼƛ̒Ȑ˱Ȑ̒ �̄ɤǩ�̒ȀƼ�DŬʙ̒Ȁٞʬ
ʬːʙǩŬƛƼ�ŬɔƧ�̒Ȁːʬ�ʏʙƼ˱Ƽɔ̒ƼƧ�ʬɤɍƼ�ɤǩ�̒ȀƼ�ʬːɔٞʬ�ʙŬ̄ʬ�ǩʙɤɍ
Ƽɔ̒ƼʙȐɔǬ�̒ȀƼ�Ŭ̒ɍɤʬʏȀƼʙƼװ�ćȀƼ�̒ƼɍʏƼʙŬ̒ːʙƼ�ɤǩ�̒ȀƼ�ʏȵŬɔƼ̒
ƧʙɤʏʏƼƧ�Ƒ̄�֔کװ֚ؾ,�ǩɤʙ�ǩȐǩ̒ƼƼɔ�ɍɤɔ̒Ȁʬ֮ٯ֯�ױװ

Players in geo-engineering

úɤȵŬʙ�ǬƼɤؾƼɔǬȐɔƼƼʙȐɔǬ�ʬɤȵː Ȑ̒ɤɔʬ�ȀŬ˱Ƽ�ƧƼ˱ƼȵɤʏƼƧ�ʙŬʏȐƧȵ̄
ɤ˱Ƽʙ�̒ȀƼ�ȵŬʬ̒�ǩƼ˷�̄ƼŬʙʬױ�˷ Ȑ̒Ȁ�̒ȀƼ�ŬȐɍ�ɤǩ�ƛːʙƑȐɔǬ�ǬȵɤƑŬȵ
Ŭ˷ʙɍȐɔǬ�Ŭʬ�Ŭ�ɍŬ̒̒Ƽʙ�ɤǩ�ːʙǬƼɔƛ̄װ��ŬƑɤʙŬ̒ɤʙȐƼʬفɤʙ
ʬ̒Ŭʙ̒ːʏʬفʬʏƼƛȐŬȵȐ̓ƼƧ�Ȑɔ�ʬɤȵŬʙ�ǬƼɤؾƼɔǬȐɔƼƼʙȐɔǬױ�úɤȵŬʙ
ïŬƧȐŬ̒Ȑɤɔ�ªɤƧȐǩȐƛŬ̒Ȑɤɔذ�úïªر�ɤʙ�ú̒ʙŬ̒ɤʬʏȀƼʙȐƛ��Ƽʙɤʬɤȵ
~ɔȣƼƛ̒Ȑɤɔذ�ú�~ر�Ŭ̒̒Ƽɍʏ̒�̒ɤ�ٝǩȐ́�̒ȀƼ�ƛȵȐɍŬ̒Ƽٝ�Ƒ̄�ǬƼɔƼʙŬ̒ȐɔǬ
Ŭɔ̒ȀʙɤʏɤǬƼɔȐƛ�ƛȵɤːƧʬ�ƛɤɍʏɤʬƼƧ�ɤǩ�ʬːȵǩːʙ�ʏŬʙ̒ȐƛȵƼʬװ

ćȀƼʬƼ�ʏʙɤɍȐʬƼ�̒ɤ�ƛʙƼŬ̒Ƽ�Ŭ�ʏʙɤ̒Ƽƛ̒Ȑ˱Ƽ�ƛȵɤːƧ�ƛɤ˱Ƽʙ
ŬǬŬȐɔʬ̒�ʬɤȵŬʙ�ʙŬƧȐŬ̒Ȑɤɔ�̒ɤ�ȐɔƛʙƼŬʬƼ�ŬȵƑƼƧɤװ�ú�~�˷Ŭʬ
ʏŬ̒Ƽɔ̒ƼƧ�Ȑɔ�֕֝֝֕ױ�Ŭʬ�Ŭ�ɍƼ̒ȀɤƧ�ɤǩ�ú̒ʙŬ̒ɤʬʏȀƼʙȐƛ�úƼƼƧȐɔǬױ
Ȑ̒�Ȑɔ˱ɤȵ˱Ƽʬ�ʬƼƼƧȐɔǬ�̒ȀƼ�ʬ̒ʙŬ̒ɤʬʏȀƼʙƼ�˷ Ȑ̒Ȁ�ʬɍŬȵȵ�ɍƼ̒Ŭȵ
ɤ́ȐƧƼ�ʏŬʙ̒ȐƛȵƼʬױ�ʬːƛȀ�Ŭʬ�̒ȀɤʙȐːɍױ�ƑŬʙȐːɍ�ɤʙ�ŬȵːɍȐɔȐːɍ
ǩȵŬȬƼʬױ�˷ Ȑ̒Ȁ�̒ȀƼ�ŬȐɍ�ɤǩ�ʙƼǩȵƼƛ̒ȐɔǬ�ʬːɔȵȐǬȀ̒�ŬɔƧ�ʙƼƧːƛȐɔǬ
ǬȵɤƑŬȵ�˷ŬʙɍȐɔǬװ�èȵŬɔʬ�̒ɤ�ȐɍʏȵƼɍƼɔ̒�̒ȀƼ�ʏʙɤʏɤʬŬȵ�˷ƼʙƼ
ɔɤ̒�ǩɤʙƼʬƼƼɔ�ɤʙ�ʏːƑȵȐƛȵ̄�Ȭɔɤ˷ɔװ�~ɔ�̒ȀƼ�̄ƼŬʙʬ�̒ȀŬ̒�ȀŬ˱Ƽ
ʏŬʬʬƼƧ�ʬȐɔƛƼױ�ǬȵɤƑŬȵ�˷ŬʙɍȐɔǬ�ȀŬʬ�ƛŬːʬƼƧ�ɍŬȣɤʙ�ƛɤɔƛƼʙɔ
ŬɔƧ�ʬƛȐƼɔ̒Ȑʬ̒ʬ�ȀŬ˱Ƽ�ƑƼƼɔ�ȵɤɤȬȐɔǬ�ǩɤʙ�ʬɤȵː Ȑ̒ɤɔʬ�̒ɤ�ٝʙƼʏŬȐʙٝ
Ȁ̒Ƽ�ʏȵŬɔƼ̒װ�ïƼʬƼŬʙƛȀƼʙʬ�ɍŬȐɔȵ̄�ːʬƼ�ɔːɍƼʙȐƛŬȵ�ɍɤƧƼȵȵȐɔǬ
ǩɤʙ�ɤƑ˱Ȑɤːʬ�ȵƼǬŬȵױ�Ƽ̒ȀȐƛŬȵ�ŬɔƧ�ȀƼŬȵ̒Ȁ�ʙƼŬʬɤɔʬװ�~ǩ�ȐɔȀŬȵƼƧױ
ʬːȵǩːʙ�ƧȐɤ́̄ƧƼذ�ú¾֖ر�ɍŬ̄�ȵƼŬƧ�̒ɤ�ƛȀʙɤɔȐƛ�ƧȐʬƼŬʬƼױ
ƼɍƑƼƧƧȐɔǬ�Ȑ̒ʬƼȵǩ�Ȑɔ�ɤːʙ�ȵːɔǬʬװ�úɤɍƼ�ȵŬƑɤʙŬ̒ɤʙȐƼʬ�ŬʙƼ
ƛɤɔƧːƛ̒ȐɔǬ�ʙȐʬȬ̄�Ƽ́ʏƼʙȐɍƼɔ̒ʬ�ɤɔ�Ŭ�ȀːɍŬɔ�ʬƛŬȵƼ�˷ Ȑ̒Ȁɤː̒
ȵƼǬŬȵ�Ŭː̒ȀɤʙȐ̓Ŭ̒Ȑɤɔ�Ȑɔ�Ŭ�ǩʙŬɔ̒Ȑƛ�ʙŬƛƼ�̒ɤ�Ƽ́ʏƼʙȐɍƼɔ̒�˷ Ȑ̒Ȁ
ƛȵȐɍŬ̒Ƽְײ

ȀƼ�ǩȐʙʬ̒�Ȭɔɤ˷ɔ�ǩȐƼȵƧ�Ƽ́ʏƼʙȐɍƼɔ̒�˷Ŭʬ�ƛŬʙʙȐƼƧ̒�ױɔ�֖֔֔֝~�ـ
ɤː̒�Ȑɔ�ïːʬʬȐŬװ�ćȀƼ�~h,Dֱ�ʙƼȵƼŬʬƼƧ�úːȵʏȀŬ̒Ƽ�ŬƼʙɤʬɤȵʬ�ǩʙɤɍ
Ȁ̒Ƽ�ǬʙɤːɔƧ�ŬɔƧ�ǩʙɤɍ�Ŭ�ȀƼȵȐƛɤʏ̒Ƽʙ�̒ɤ�ɍƼŬʬːʙƼ�ʬɤȵŬʙ
ʙŬƧȐŬ̒Ȑɤɔ�Ȑɔ�̒ȀƼ�˱ȐʬȐƑȵƼ�˷ Ŭ˱ƼȵƼɔǬ̒Ȁ�ʙŬɔǬƼװ

ȀƼ�úè~,Dֲ�ʏʙɤȣƼƛ̒�ŬȐɍƼƧ�̒ɤ̒�ױƼ̒˷ƼƼɔ�֖֔֕֔�ŬɔƧ�֖֔֕֘%�ـ
ŬʬʬƼʬʬ�̒ȀƼ�ǩƼŬʬȐƑȐȵȐ̒ �̄ɤǩ�ȐɔȣƼƛ̒ȐɔǬ�ʏŬʙ̒ȐƛȵƼʬ�Ȑɔ̒ɤ�̒ȀƼ
ʬ̒ʙŬ̒ɤʬʏȀƼʙƼ�ǩʙɤɍ�Ŭ�̒Ƽ̒ȀƼʙƼƧ�ƑŬȵȵɤɤɔװ�ćȀƼ�ǩȐƼȵƧ
Ƽ́ʏƼʙȐɍƼɔ̒�˷Ŭʬ�ƛŬɔƛƼȵƼƧ�ƧːƼ�̒ɤ�ʬɤƛȐƼ̒Ŭȵ�ɤʏʏɤʬȐ̒Ȑɤɔ�Ȑɔ
Ȁ̒Ƽ�Ėװ�
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eȐǬːʙƼ�֗ײ�ªŬȬƼ�úːɔʬƼ̒ʬױ��ːȬƼ�~ʬƼɍŬɔʬ�ŬɔƧ��ɔƧʙƼ˷�úɤɔǬʬ�ȵŬːɔƛȀȐɔǬ
ʬ̒ʙŬ̒ɤʬʏȀƼʙȐƛ�ƑŬȵȵɤɤɔʬ�ǩʙɤɍ�̄Ƽ˱ŬƧŬױ�eƼƑʙːŬʙ̄�֖֖֔֗ڤ�װ�%ŬȵŬ̓ʬ�hŬʙƧȐ
ǩɤʙ�ć~ªDٯ

ʏʙɤȣƼƛ̒�˷Ŭʬ�ƛɤɔƧːƛ̒ƼƧ�ɤǩǩٯèD�,D֕֔ؾȀƼ�D̒�ױɔ�֖֔֕֕~�ـ
ªɤɔ̒ƼʙƼ̄ױ�,ŬȵȐǩɤʙɔȐŬױ�˷ȀƼʙƼ�ʬŬȵ̒ �̄ŬƼʙɤʬɤȵʬ�˷ƼʙƼ�ƼɍȐ̒Ƽ̒Ƨ
ǩʙɤɍ�Ŭɔ�ŬȐʙƛʙŬǩ̒ױ�ŬȵɤɔǬ�˷ Ȑ̒Ȁ�ʬɍɤȬƼ�ŬɔƧ�Ƽ́ȀŬːʬ̒�ǩʙɤɍ�Ŭ
ʙƼʬƼŬʙƛȀ�˱ƼʬʬƼȵ�ŬɔƧ�Ŭ�ƛɤɔ̒ŬȐɔƼʙ�ʬȀȐʏװ

ʬƛŬȵƼؾȀƼ�ú,ɤèD́֕�֕ȵŬƑɤʙŬ̒ɤʙ̄�ƑƼǬŬɔ�ʬɍŬȵȵ̒�ױɔ�֖֔֕֘~�ـ
Ƽ́ʏƼʙȐɍƼɔ̒ʬ֕װ ȀȐʬ��ɍƼʙȐƛŬɔ�ȵŬƑɤʙŬ̒ɤʙ̄̒�ױɔ�֖֖֔֕~ٯ֖
Ŭ̒̒Ƽɍʏ̒ƼƧ�̒ɤ�ȵŬːɔƛȀ�Ŭ�ƑŬȵȵɤɤɔ�ǩȐȵȵƼƧ�˷ Ȑ̒Ȁ�ú¾ֵ�Ȑɔ�ú˷ƼƧƼɔ׳
Ȁɤ˷Ƽ˱Ƽʙ̒�ױȀƼ�Ƽ́ʏƼʙȐɍƼɔ̒�˷Ŭʬ�ʬȀː̒�Ƨɤ˷ɔ�Ŭǩ̒Ƽʙ
Ȑ˷ƧƼʬʏʙƼŬƧ�ɤʏʏɤʬȐ̒Ȑɤɔ�ǩʙɤɍ�̒ȀƼ�úŬŬɍȐ�,ɤːɔƛȐȵױ�˱ȐŬ�Ŭɔ
ɤʏƼɔ�ȵƼ̒̒Ƽʙ�̒ɤ�̒ȀƼ�ú˷ƼƧȐʬȀ�Ǭɤ˱ƼʙɔɍƼɔ̒�ŬɔƧ�ʬʏŬƛƼ
ƛɤʙʏɤʙŬ̒Ȑɤɔ֕֗װ

ȀƼ�Ėú�Ǭɤ˱ƼʙɔɍƼɔ̒�ʏʙɤȣƼƛ̒�ú�%ïD֕֘�ȀŬʬ̒�ױ�úȐɔƛƼ�֖֔֕֝ـ
ƑƼƼɔ�ʬ̒ːƧ̄ȐɔǬ�̒ȀƼ�ȐɍʏŬƛ̒�ɤǩ�Ȑɔ̒ʙɤƧːƛȐɔǬ�ɍŬ̒ƼʙȐŬȵʬ�Ȑɔ̒ɤ
Ȁ̒Ƽ�ʬ̒ʙŬ̒ɤʬʏȀƼʙƼ�̒ɤ�ȐɔǩȵːƼɔƛƼ�ƛȵȐɍŬ̒Ƽ�ŬɔƧ�ʬɤȵŬʙ�ʙŬƧȐŬ̒Ȑɤɔװ
úȐɔƛƼ�֖֖֔֕ױ��ɔƧʙƼ˷��ɤƛȬȵƼ̄�ȀŬʬ�ƛɤɔƧːƛ̒ƼƧ�ɤʏƼɔؾŬȐʙ
Ƽ́ʏƼʙȐɍƼɔ̒ʬװ�%ʙȐ̒ȐʬȀ�ʙƼʬƼŬʙƛȀƼʙʬ�ǩʙɤɍ�̒ȀƼ�ú��ć��̄
ʏʙɤȣƼƛ̒�ȵŬːɔƛȀƼƧ�Ŭ�ȀȐǬȀؾŬȵ̒Ȑ̒ ƧːƼ�˷ƼŬ̒ȀƼʙ�ƑŬȵȵɤɤɔ�ǩȐȵȵƼƧ
Ȑ˷̒Ȁ�ȵȐǩ̒ȐɔǬ�ǬŬʬ�ŬɔƧ�Ŭ�ȀːɔƧʙƼƧ�ǬʙŬɍʬ�ɤǩ�ú¾֖�ǩʙɤɍ
DːʙɤʏƼŬɔ��ʬ̒ʙɤ̒ƼƛȀ��̒Ƨ�Ȑɔ��̄ȵƼʬƑːʙ̄ױ�Ȑɔ�DɔǬȵŬɔƧװ��ɤƛȬȵƼ̄
ʬŬȐƧٝ�ױ~�ƛŬɔ�ɤɔȵ̄�ƛɤɔǩȐʙɍ�̒ȀŬ̒�ɤːʙ�ƛʙŬǩ̒�ŬʬƛƼɔƧƼƧ�̒ɤ�̒ȀƼ
ȀƼŬ˱Ƽɔʬױ�Ŭʬ�Ȑɔ̒ƼɔƧƼƧװ�~�ɤɔȵ̄�ȀɤʏƼ�̒ȀŬ̒�̒ȀȐʬ�̒Ƽʬ̒�ʏȵŬ̄ʬ�Ŭ
ʬɍŬȵȵ�ʏŬʙ̒�Ȑɔ�ɤǩǩƼʙȐɔǬ�ɍŬɔȬȐɔƧ�ʬŬȵ˱Ŭ̒Ȑɤɔ�ǩʙɤɍ�̒ȀƼ�ȀƼȵȵȐʬȀ
ȐɔǩƼʙɔɤ�ɤǩ�ƛȵȐɍŬ̒Ƽ�ƛȀŬɔǬƼ֮֕ٝװ

ȀƼ�ʬ̒Ŭʙ̒ːʏ�ªŬȬƼ�úːɔʬƼ̒ʬ�ȀŬʬ�ǬɤɔƼ̒�ױ�eɤːɔƧƼƧ�Ȑɔ�֖֖֖֔ـ
ǩːʙ̒ȀƼʙױ�ȵŬːɔƛȀȐɔǬ�Ŭ�ʏʙƼɍŬ̒ːʙƼ�ȀȐǬȀؾŬȵ̒Ȑ̒ ƧːƼ
ȐɍʏȵƼɍƼɔ̒Ŭ̒Ȑɤɔױ�ʬƼɔƧȐɔǬ�ƑŬȵȵɤɤɔʬ�˷ Ȑ̒Ȁ�ú¾֖�ǩʙɤɍ�ªƼ́Ȑƛɤ
Ȑɔ�ȵŬ̒Ƽ�֖֖֖֔�˷ Ȑ̒Ȁɤː̒�Ŭː̒ȀɤʙȐ̓Ŭ̒Ȑɤɔ�ɤʙ�ɤƑʬƼʙ˱Ŭ̒Ȑɤɔ�̒ɤɤȵʬװ
ćȀƼ�ªƼ́ȐƛŬɔ�Ǭɤ˱ƼʙɔɍƼɔ̒�ʙƼŬƛ̒ƼƧ�Ƒ̄�ƑŬɔɔȐɔǬ�̒ȀƼ
ƛɤɍʏŬɔ̄�ŬɔƧ�ʬɤȵŬʙ�ǬƼɤƼɔǬȐɔƼƼʙȐɔǬ�Ƽ́ʏƼʙȐɍƼɔ̒ʬ֕װ �֯ćȀƼ
ʬ̒Ŭʙ̒ːʏ�Ȑʬ�ɤǩǩƼʙȐɔǬ�̒ɤ�ʬƼȵȵ�֔֕ٝ�ܝƛɤɤȵȐɔǬ�ƛʙƼƧȐ̒ʬٝ�ɤɔȵȐɔƼְ֕
ǩɤʙ�ʙƼȵƼŬʬȐɔǬ�ɤɔƼ�ǬʙŬɍ�ɤǩ�ʏŬʙ̒ȐƛȵƼʬ�Ȑɔ̒ɤ�̒ȀƼ�ʬ̒ʙŬ̒ɤʬʏȀƼʙƼױ
ɤ̒�ٝɤǩǩʬƼ̒ٝ�̒ȀƼ�˷ŬʙɍȐɔǬ�ƼǩǩƼƛ̒�ɤǩ�ɤɔƼ�̒ɤɔ�ɤǩ�ƛŬʙƑɤɔױ�ǩɤʙ
ɤɔƼ�̄ƼŬʙװ�D˱Ƽɔ�Ȑǩ�̒ȀȐʬ�ɤʏƼʙŬ̒Ȑɤɔ�Ȑʬ�ƧƼʬƛʙȐƑƼƧ�Ƒ̄�Ȑ̒ʬ
ƛʙƼŬ̒ɤʙ�ȵȐȬƼ�Ŭذ�ƑŬƧر�ȣɤȬƼ�ٝľƼ�ȣɤȬƼ�ʬȵŬʬȀ�ɔɤ̒�ȣɤȬƼ�̒ȀŬ̒�̒ȀȐʬ
Ȑʬ�ʏŬʙ̒ȵ̄�Ŭ�ƛɤɍʏŬɔ̄�ŬɔƧ�ʏŬʙ̒ȵ̄�Ŭ�ƛːȵֱ̒ٝ֕�Ŭʬ�~ʬƼɍŬɔʬ�ʬŬ̄ʬױ
ȵȐȬƼ�Ŭ�ʙŬƧȐƛŬȵ�ʙɤǬːƼ�Ǭːʙː�ƧʙƼʬʬƼƧ�Ȑɔ�Ŭɔ�ɤʙŬɔǬƼ�Ƨɤ˷ɔ
ȣŬƛȬƼ̒ٯװ

�ȵȵ�̒ȀƼʬƼ�ʏʙɤȣƼƛ̒ʬ�ʬȀɤːȵƧ�ƑƼ�ȐȵȵƼǬŬȵ�Ȑǩ�˷Ƽ�ʙƼʬʏƼƛ̒�̒ȀƼ
ɍɤʙŬ̒ɤʙȐːɍ�ɤɔ�ǬƼɤƼɔǬȐɔƼƼʙȐɔǬ̒�ױȀƼ�Ė̄�ɍȐɔȐʬ̒ƼʙȐŬȵ
ɍƼƼ̒ȐɔǬ�ȀƼȵƧ�Ȑɔ�̄ŬǬɤ̄Ŭױ��ŬʏŬɔױ�Ȑɔ�¾ƛ̒ɤƑƼʙ�֖֔֕֔�ٝ�ɔ̄
Ƽ́ʏƼʙȐɍƼɔ̒Ŭ̒Ȑɤɔױ�ʏʙȐ˱Ŭ̒Ƽ�ɤʙ�ʏːƑȵȐƛױ�ɤʙ�ŬƧ˱Ƽɔ̒ːʙȐʬɍ�ŬȐɍƼƧ
Ŭ̒�ɍŬɔȐʏːȵŬ̒ȐɔǬ�̒ȀƼ�ʏȵŬɔƼ̒Ŭʙ̄�̒ȀƼʙɍɤʬ̒Ŭ̒�˷ Ȑȵȵ�ƛɤɔʬ̒Ȑ̒ː̒Ƽ
Ŭ�˱ȐɤȵŬ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�̒ȀȐʬ�ƛŬʙƼǩːȵȵ̄�ƛʙŬǩ̒ƼƧ�ƛɤɔʬƼɔʬːʬ�Ȑɔ�̒ȀƼ
ƛɤɔ̒Ƽ́̒�ɤǩ�̒ȀƼ�ĖɔȐ̒ƼƧ�̄Ŭ̒Ȑɤɔʬٝױ�ŬʬʬƼʙ̒ƼƧ�úȐȵ˱ȐŬ�ïȐƑƼȐʙɤױ
Dć,�hʙɤːʏ�5ȐʙƼƛ̒ɤʙ�ǩɤʙ��Ŭ̒Ȑɔ��ɍƼʙȐƛŬװ

úƼƧːƛȐɔǬ�˷ɤʙƧʬ�ʬːƛȀ�Ŭʬذ�ªŬȬƼ�úːɔʬƼ̒ʬ̒�ױرȀƼ�Ŭƛʙɤɔ̄ɍʬ
�ŬɔƧ�̒ȀƼ�˱ɤƛŬƑːȵŬʙ̄ر�ú�ć�̄ױ�ú�%ïDױ�èD�,Dױúè~,Dذ
Ƽɍʏȵɤ̄ƼƧ�Ƒ̄�ʙƼʬƼŬʙƛȀƼʙʬذ�ȀƼŬ˱Ƽɔױ�ȀƼȵȵױ�ȐɔǩƼʙɔɤױ�ƛːȵ̒رװװװ
ʙƼǩƼʙ�̒ɤ�ƑƼȵȐƼǩʬ�ŬɔƧ�ɍ̒̄Ȁʬװ�ćȀƼ�ƧƼʬȐʙƼ�̒ɤ�ʙƼɍƼƧ̄�ǬȵɤƑŬȵ
Ŭ˷ʙɍȐɔǬ�Ƒ̄�ɍŬȬȐɔǬ�ŬɍƼɔƧʬ�ǩɤʙ�ʏŬʬ̒�ʏɤȵȵː Ȑ̒ɤɔ�Ȑʬ�ʬ̒ʙɤɔǬװ
hːȐȵ̒�ŬɔƧ�̒ȀƼ�ȀɤʏƼ�ɤǩ�ƑƼƛɤɍȐɔǬ�Ŭ�ȀƼʙɤ�Ƒ̄�ʬŬ˱ȐɔǬ�̒ȀƼ
ʏȵŬɔƼ̒�ŬɔƧ�Ȑ̒ʬ�ȐɔȀŬƑȐ̒Ŭɔ̒ʬ�ǩʙɤɍ�ȐɍɍȐɔƼɔ̒�ƧŬɔǬƼʙ�ǬːȐƧƼ
Ȁ̒ƼʬƼ�ǬƼɤؾƼɔǬȐɔƼƼʙʬ؛��ƛȵȐɍŬ̒Ƽ�ʬɤʙƛƼʙƼʙʬٯװ

Costs

ćȀƼ�ƛɤʬ̒�ɤǩ�ƧƼʏȵɤ̄ȐɔǬ�̒ȀƼʬƼ�̒ƼƛȀɔɤȵɤǬȐƼʬ�Ȑʬ�ɔɤ̒
Ƽ́ƛƼʬʬȐ˱Ƽװ�~ɔƧƼʏƼɔƧƼɔ̒�ɤʙǬŬɔȐʬŬ̒Ȑɤɔʬ�ƛŬɔ�ȵƼ˱ƼʙŬǬƼ�̒ȀƼɍ
Ȑ˷̒Ȁɤː̒�ʙƼʕːȐʙȐɔǬ�ʏŬʙ̒ȐƛȐʏŬ̒Ȑɤɔ�ɤʙ�ǩːɔƧȐɔǬ�ǩʙɤɍ
Ȑɔʬ̒Ȑ̒ː̒Ȑɤɔʬװ��ƛƛɤʙƧȐɔǬ�̒ɤ�ʬ̒ːƧȐƼʬ֖֕֝�ױ Ȑ̒�Ȑʬ�ʬːǩǩȐƛȐƼɔ̒�̒ɤٯ֔
ȐɔȣƼƛ̒�֙֕֔֔ܝ�ʏƼʙ�̒ɤɔ�ɤǩ�ʏŬʙ̒ȐƛȵƼʬ�Ȑɔ̒ɤ�̒ȀƼ�ːʏʏƼʙ
Ŭ̒ɍɤʬʏȀƼʙƼ�ƼŬƛȀ�̄ƼŬʙ�ǩɤʙ�Ŭ�ǬŬȐɔ�ɤǩ�֖ �Ȑɔ�ɤʙƧƼʙ�̒ɤױɍ֖؛˷
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ƑƼɔƼǩȐ̒�ǩʙɤɍ�Ŭ�ʬȐǬɔȐǩȐƛŬɔ̒�ƧƼƛʙƼŬʬƼ�ɤǩ�֖ױ,ک�ŬɔƧ�̒ȀƼ
Ƽɔ̒ȐʙƼ�ʬɤȵː Ȑ̒ɤɔ�˷ ɤːȵƧ�ƛɤʬ̒�ƑƼ̒˷ƼƼɔ�֖֖װ �֙ŬɔƧ�֕ �֕ƑȐȵȵȐɤɔ
ƧɤȵȵŬʙʬ�ʏƼʙ�̄ƼŬʙװ�ćȀƼ�ƛɤʬ̒�ʬƼƼɍʬ�ʙƼŬʬɤɔŬƑȵƼ�Ȑɔ�˱ȐƼ˷�ɤǩ
Ȁ̒Ƽ�ƛȵȐɍŬ̒Ƽ�ȐʬʬːƼʬ�ŬɔƧ�Ȑɔ̒ƼʙɔŬ̒ȐɤɔŬȵ�Ȑɔ̒ƼʙƼʬ̒ʬװ

Risks

ćȀƼ�ɍŬȐɔ�ɤƑʬ̒ŬƛȵƼʬ�ŬʙƼ�̒ȀƼ�Ƽ̒ȀȐƛŬȵױ�ƛŬːʬŬȵױ�ŬɔƧ
Ǭɤ˱ƼʙɔŬɔƛƼ�ȐʬʬːƼʬ֖֕�ŬʬʬɤƛȐŬ̒ƼƧ�˷ Ȑ̒Ȁ�ƛȵȐɍŬ̒Ƽ
ɍŬɔȐʏːȵŬ̒Ȑɤɔױ�Ŭʬ�˷Ƽȵȵ�Ŭʬ�̒ȀƼ�ƧȐǩǩȐƛːȵ̒ �̄ɤǩ�ȵŬʙǬƼؾʬƛŬȵƼ
Ƽ́ʏƼʙȐɍƼɔ̒Ŭ̒Ȑɤɔ�ŬɔƧ�ȐɍʏŬƛ̒�ʬ̒ːƧȐƼʬװ�D́ʏƼʙ̒�ʬƛȐƼɔ̒Ȑʬ̒ʬ
ŬʙƼ�ːɔŬɔȐɍɤːʬ�ɤɔ�̒ȀƼ�ȀɤʏƼʬ�ŬɔƧ�̒ȀƼ�ʙȐʬȬʬ֖ױ �֖̒ȀƼ�ƧŬɔǬƼʙ
ɤ̒�̒ȀƼ�ƑȐɤʬʏȀƼʙƼ֖ױ �֗ʬƼƛːʙȐ̒ �̄ǩʙŬɍƼ˷ɤʙȬ֖ױ �֘ɔƼ˷ʬ
ƑȐɤʏȀ̄ʬȐƛʬ�ʙȐʬȬʬ֖ױ �Ŭʬ�˷Ƽȵȵ�Ŭʬ�ʏɤʬʬȐƑȵƼױʬȐƧƼ�ƼǩǩƼƛ̒ʬٯ֙
Ȁ̒ƼʙɍŬȵ�ʙƼƛɤ˱Ƽʙ̄�Ȑɔ�̒ȀƼ�Ƽ˱Ƽɔ̒�ɤǩ�Ŭɔ�ŬƑʙːʏ̒�ʬȀː̒Ƨɤ˷ɔ֖֚װ

%Ƽ̄ɤɔƧ�ȀƼŬȵ̒Ȁ�ȐɍʏŬƛ̒ʬ̒�ױȀƼ�ʬɤƛȐƼ̒Ŭȵ�ʙȐʬȬʬ�ɤǩ�ƧƼʏȵɤ̄ȐɔǬ
Ȁ̒ƼʬƼ�̒ƼƛȀɔɤȵɤǬȐƼʬ�ŬʙƼ�Ŭ�ɍɤʙŬȵ�ȐʬʬːƼ֖ױ �֛˷ȀȐƛȀ�ʏʙɤ˱ȐƧƼʬ�Ŭ
ɍȐʙŬƛȵƼ�ٝʬɤȵː Ȑ̒ɤɔٝ�̒ȀŬ̒�Ŭ˱ɤȐƧʬ�ʙƼƧːƛȐɔǬ�hth�ƼɍȐʬʬȐɤɔʬױ
ʬɤƛȐɤ̒ؾƼƛȀɔȐƛŬȵ�ȵɤƛȬؾȐɔ̒�׳ȀƼʙƼ�ŬʙƼ�Ŭȵʬɤ�ƛɤɔʬȐƧƼʙŬ̒Ȑɤɔʬ
ʙƼǬŬʙƧȐɔǬ�̒ȀƼ�ȐʙʙƼ˱ƼʙʬȐƑȐȵȐ̒ �̄ɤǩ�̒ȀƼ�̒ƼƛȀɔȐʕːƼʬ�ƧƼʏȵɤ̄ƼƧױ
ŬɔƧ�̒ȀƼ�̒ƼʙɍȐɔŬ̒Ȑɤɔ�ʬȀɤƛȬ֖װ ȀȐʬ̒�ױeːʙ̒ȀƼʙɍɤʙƼٯ֜
Ƽ̒ƛȀɔɤȵɤǬ̄ױ�Ȑǩ�ƧƼ˱ƼȵɤʏƼƧ�˷ Ȑ̒Ȁɤː̒�Ȑɔ̒ƼʙɔŬ̒ȐɤɔŬȵ
ŬǬʙƼƼɍƼɔ̒ʬױ�˷ Ȑȵȵ�ƛŬːʬƼ�ȵŬʙǬƼؾʬƛŬȵƼ�ƧŬɍŬǬƼ�Ŭƛʙɤʬʬ
ƑɤʙƧƼʙʬذ�h~D,�֖֖֔֕ ��ʬ�̒ȀƼ�ƛȵȐɍŬ̒Ƽ�Ȑʬ�Ȑɔ̒ƼʙƧƼʏƼɔƧƼɔ̒װر֖
ɤɔ�ȵɤƛŬȵ�ɍƼ̒ƼɤʙɤȵɤǬȐƛŬȵ�Ƽ˱Ƽɔ̒ʬ̒�ױȀƼ�ƼǩǩƼƛ̒ʬ�˷ Ȑȵȵ�ƑƼ�ǬȵɤƑŬȵװ
~̒�Ȑʬ�̒ȀƼʙƼǩɤʙƼ�ːʙǬƼɔ̒�̒ȀŬ̒�ɔŬ̒Ȑɤɔʬ�ʏɤʬȐ̒Ȑɤɔ�ŬɔƧ�ŬȵȐǬɔ
Ȁ̒ƼɍʬƼȵ˱Ƽʬ�Ȑɔ�̒ȀȐʬ�ǬƼɤƼɔǬȐɔƼƼʙȐɔǬ�ʙŬƛƼ�ƑŬʬƼƧ�ɤɔ
ƛɤɍɍɤɔ�ǬɤŬȵʬױ�Ȑɔ�ɤʙƧƼʙ�̒ɤ�Ŭ˱ɤȐƧ�˷ ȐȵƧ�̒Ƽʬ̒ʬױ�ʙƼʬƼŬʙƛȀȐɔǬ
ʙȐʬȬ�ŬɔƧ�ʏʙƼ˱Ƽɔ̒ȐɔǬ�ʬȐƧƼ�ƼǩǩƼƛ̒ʬװ�~ǩ�Ƽ́ʏƼʙȐɍƼɔ̒Ŭ̒Ȑɤɔ�ǬɤƼʬ
ɔːƛȀƼƛȬƼƧ̒�ױȀƼʬƼ�ʬɤȵː Ȑ̒ɤɔʬ�ƛɤːȵƧ�ʬʏŬʙȬ�Ŭ�ǩːʻːʙƼ�ǬȵɤƑŬȵ
Ŭ˷ʙ֖ױ �֝Ŭ�ʬƛƼɔŬʙȐɤ�̒ȀŬ̒�Ȑʬ�ƛƼʙ̒ŬȐɔȵ̄�ɔɤ�ȵɤɔǬƼʙ�Ŭ�ǩȐƛ̒Ȑɤɔ
ǬȐ˱Ƽɔ�̒ȀƼ�ƛːʙʙƼɔ̒�ǬƼɤʏɤȵȐ̒ȐƛŬȵ�ƛɤɔ̒Ƽ́̒װ�úȐɔƛƼ�ǬȵɤƑŬȵ
Ŭ˷ʙɍȐɔǬ�Ȑʬ�ƛɤɔʬȐƧƼʙƼƧ�Ŭ�̒ȀʙƼŬ̒�̒ɤ�ɔŬ̒ȐɤɔŬȵ�ʬƼƛːʙȐ̒ ȀƼ̒�ױ̄
Ėú�ɍȐȵȐ̒Ŭʙ̄�Ȑʬ�Ȑɔ˱ɤȵ˱ƼƧ�Ȑɔ�̒ȀƼ�ƧƼ˱ƼȵɤʏɍƼɔ̒�ɤǩ�ʬɤȵŬʙ
ǬƼɤƼɔǬȐɔƼƼʙȐɔǬ�Ŭʬ�ʏŬʙ̒�ɤǩ�Ȑ̒ʬ�ɍȐȵȐ̒ŬʙȐʬŬ̒Ȑɤɔ
ʬ̒ʙŬ̒ƼǬ̄֗װ ćȀƼ�ʏʙɤʬʏƼƛ̒�ɤǩ�ʙƼƑŬȵŬɔƛȐɔǬ�̒ȀƼ�ǩɤʙƛƼʬٯ֔
ƑƼȵɤɔǬȐɔǬ�̒ɤ�ƛɤɍʏƼ̒ȐɔǬ�ʏɤ˷Ƽʙʬ�ʬːƛȀ�Ŭʬ�,ȀȐɔŬ�ɤʙ�ïːʬʬȐŬ
Ȑʬ�ʏʙɤƑŬƑȵƼױ�ŬɔƧ�̒ȀƼ�ʙȐʬȬ�ɤǩ�ƼʬƛŬȵŬ̒Ȑɤɔ�Ȑʬ�Ŭ�ƛɤɔʬƼʕːƼɔƛƼ
ɤǩ�ʬɤȵŬʙ�ƛɤːɔ̒ƼʙؾǬƼɤؾƼɔǬȐɔƼƼʙȐɔǬ�ʏʙɤǬʙŬɍʬ֗֕װװװ��
ʏɤ̒Ƽɔ̒ȐŬȵ�ƛȵɤːƧ�˷Ŭʙ֗ �֖Ȑʬ�ƑʙƼ˷ȐɔǬװ

Look the sky Major volcanic
eruptions

ćȀƼ�̄ƼŬʙ�֚֙֗�ȀŬʬ�ƑƼƼɔ�ƛŬȵȵƼƧ�ٝȀ̒Ƽ�˷ɤʙʬ̒�̄ƼŬʙ�Ȑɔ
ȀȐʬ̒ɤʙ̄ٝ֗֗ �Ƒ̄�ŬʙƛȀŬƼɤȵɤǬȐʬ̒ʬװ�~̒�ɍŬʙȬʬ�̒ȀƼ��Ȑ̒ ȵ̒Ƽ�~ƛƼ��ǬƼ
ƛŬːʬƼƧ�Ƒ̄�ʬƼ˱ƼʙŬȵ�ʬȐɍːȵ̒ŬɔƼɤːʬ�˱ɤȵƛŬɔȐƛ�Ƽʙːʏ̒Ȑɤɔʬװ
ćȀƼʬƼ�˱ɤȵƛŬɔȐƛ�Ƽʙːʏ̒Ȑɤɔʬ�ƛŬːʬƼƧ�֕ �֜ɍɤɔ̒Ȁʬ�ɤǩ�ƧŬʙȬɔƼʬʬ
ɤɔ�̒ȀƼ�ʬːʙǩŬƛƼ�ɤǩ�̒ȀƼ�ǬȵɤƑƼ�ƧːƼ�̒ɤ�̒ȀƼ�ʙƼȵƼŬʬƼ�ɤǩ�ŬƛȐƧȐƛ
ʬːȵǩːʙ�ʏŬʙ̒ȐƛȵƼʬױ�˷ɤʙȵƧ�̒ƼɍʏƼʙŬ̒ːʙƼʬ�̒ȀƼɔ�ƧʙɤʏʏƼƧ�Ƒ̄

˷̒�ױ�ƛŬːʬȐɔǬ�ǩŬɍȐɔƼʬױ,کװ֙ؾ֖ ɤ�ƛƼɔ̒ːʙȐƼʬ�ɤǩ�ʏȵŬǬːƼ
ƼʏȐƧƼɍȐƛʬױ�ŬɔƧ�̒ȀƼ�ǩŬȵȵ�ɤǩ�ʬƼ˱ƼʙŬȵ�ƛȐ˱ȐȵȐ̓Ŭ̒Ȑɤɔʬ�ɤɔ�Ŭȵȵ
ƛɤɔ̒ȐɔƼɔ̒ʬ֗װ �֭ćȀȐʬ�ʏƼʙȐɤƧ�Ŭȵʬɤ�ɍŬʙȬʬ�̒ȀƼ�ƑƼǬȐɔɔȐɔǬ�ɤǩ
Ȁ̒Ƽ�5ŬʙȬ��ǬƼʬ�˷ Ȑ̒ȀȐɔ�̒ȀƼ�ªȐƧƧȵƼ��ǬƼʬװ�ćȀƼ�ŬʙƛȀȐ̒Ƽƛ̒
èȀȐȵȐʏʏƼ�ïŬȀɍ֮֗�ʙƼƛŬȵȵʬ�̒ȀƼ�ȵȐɔȬʬ�ƑƼ̒˷ƼƼɔ�ŬʙƛȀȐ̒Ƽƛ̒ːʙƼױ
ƛȵȐɍŬ̒Ƽױ�˱ɤȵƛŬɔȐƛ�Ƽʙːʏ̒Ȑɤɔ�ŬɔƧ�ƼʏȐƧƼɍȐƛʬײ�ćȀƼ�Ƽʙːʏ̒Ȑɤɔ
ɤǩ�ćŬɍƑɤʙŬ�Ȑɔ�֕֜֕֙�ƛȀŬɔǬƼƧ�̒ȀƼ�˷ɤʙȵƧ�֗ ȀȐƛȀٯ֯˷
ƑƼɔƼǩȐ̒ƼƧ�ƛȀɤȵƼʙŬװ�ćȀƼ�ǬȵɤƑŬȵ�̒ƼɍʏƼʙŬ̒ːʙƼ�ƧʙɤʏʏƼƧ�Ƒ̄
˷�ʏʙɤȵɤɔǬȐɔǬ�̒ȀƼٯױ�ǩɤʙ�ʬƼ˱ƼʙŬȵ�̄ƼŬʙʬ,ک֕ Ȑɔ̒Ƽʙ�ŬɔƧ
ƧȐʬʙːʏ̒ȐɔǬ�̒ȀƼ�ƛȵȐɍŬ̒Ƽ�ƛ̄ƛȵƼ�ɤɔ�Ŭ�ǬȵɤƑŬȵ�ʬƛŬȵƼ̒�ױȀƼ�َ̄ ƼŬʙ
Ȑ˷̒Ȁɤː̒�ʬːɍɍƼʙُ�˷ Ȑȵȵ�ƑƼ�ʙƼɍƼɍƑƼʙƼƧװ

�ʙƼ�˷Ƽ�ʙƼŬȵȵ̄�ʙƼŬƧ̄�̒ɤ�ʏȵŬ̄�˷ Ȑ̒Ȁ�ǩȐʙƼ�Ƒ̄�Ƽ́ʏƼʙȐɍƼɔ̒ȐɔǬ
Ȑ˷̒Ȁ�ʏŬʙ̒ȐƛȵƼ�ƧȐǩǩːʬȐɤɔ�Ȑɔ�̒ȀƼ�ʬ̒ʙŬ̒ɤʬʏȀƼʙƼ�ćȀƼ�ȀƼŬȵ̒Ȁױ
ɍƼ̒ƼɤʙɤȵɤǬȐƛŬȵ֗ �ŬǬʙȐƛːȵ̒ױְ ʙːŬȵ֗ �ֱŬɔƧ�ƛȐ˱ȐȵȐ̓Ŭ̒ȐɤɔŬȵ�ʙȐʬȬʬ
ŬʙƼ�ɔɤ̒�˷Ƽȵȵ�ƼɔɤːǬȀ�ɍƼŬʬːʙƼƧ�ɤʙ�ːɔƧƼʙʬ̒ɤɤƧ�5װŬɔǬƼʙʬ
ŬʙƼ�ɔɤ̒�ȵȐɍȐ̒ƼƧ�̒ɤ�̒ȀƼ�ʬːʙ˱Ȑ˱Ŭȵ�ɤǩ�Ƽƛɤʬ̄ʬ̒Ƽɍʬ�ŬɔƧ
ʏɤʏːȵŬ̒Ȑɤɔʬױ�ɔɤ̒�Ŭȵȵ�ʙȐʬȬʬ�ȀŬ˱Ƽ�ƑƼƼɔ�ʬ̒ːƧȐƼƧ�ŬɔƧ
ȐƧƼɔ̒ȐǩȐƼƧ�Ƒ̄�ǬƼɤؾƼɔǬȐɔƼƼʙʬٯװ

Science and fiction

ćȀŬ̒�ʬŬɍƼ�ƧŬʙȬ�ŬɔƧ�ʙŬȐɔ̄�ʬːɍɍƼʙ�ɤǩ�֚֕֜֕ױ�Ȑɔ�̒ȀȐʬ
ʙ̒ɤːƑȵƼʬɤɍƼ�ƛȵȐɍŬ̒Ȑƛ�ƛɤɔ̒Ƽ́̒ױ�Ŭ�Ǭʙɤːʏ�ɤǩ�˷ ʙȐ̒Ƽʙʬ�ɍƼ̒�Ȑɔ
ú˷Ȑ̒ Ƽ̓ʙȵŬɔƧ׳�ªŬʙ̄�úȀƼȵȵƼ̄�˷ ʙɤ̒Ƽ�eʙŬɔȬƼɔʬ̒ƼȐɔ�ɤʙ�̒ȀƼ
ªɤƧƼʙɔ�èʙɤɍƼ̒ȀƼːʬֲ֗ٯŬɔƧ��ɤʙƧ�%̄ʙɤɔ�ʏɤʏːȵŬʙȐʬƼƧ�ćȀƼ
ķŬɍʏ̄ʙƼ֭֩װ�ľƼ�ƛŬɔ�ʬŬ̄�̒ȀŬ̒�ɤɔƼ�ɤǩ�̒ȀƼ�ǩɤːɔƧȐɔǬ�ɍ̒̄Ȁʬ
ɤǩ�úƛȐƼɔƛƼ�eȐƛ̒Ȑɤɔ�˷Ŭʬ�Ƒɤʙɔ�Ȑɔ�Ŭ�ƧʙŬɍŬ̒Ȑƛ�ƛȵȐɍŬ̒Ȑƛ
ƛɤɔ̒Ƽ́̒�ćȀƼ�ǩɤȵȵɤ˷ȐɔǬ�̄ƼŬʙױ�Ȑɔ�֛֕֜֕ױ�Ȑɔ�̒ȀƼ�ɍȐƧʬ̒�ɤǩ
ǬȵɤƑŬȵ�ƛȵȐɍŬ̒Ƽ�ƛȀŬɔǬƼױ�ľȐȵȵȐŬɍ�ćːʙɔƼʙ�ƑƼǬŬɔ�̒ɤ�ʏŬȐɔ̒
ƛɤȵɤːʙƼƧ�ʬːɔʬƼ̒ʬױ�ŬɍɤɔǬʬ̒�ɤ̒ȀƼʙ�~ɍʏʙƼʬʬȐɤɔȐʬ̒
ʏʙƼƛːʙʬɤʙʬ�ȐɔǩȵːƼɔƛƼƧ�Ƒ̄�̒ȀƼʬƼ�ʬːʙʙƼŬȵȐʬ̒�ʙƼƧ̒ؾɤؾǬʙƼƼɔ
ʬȬȐƼʬ֭֕װ �DƧ˱ŬʙƧ�ªːɔƛȀ�ʏŬȐɔ̒ƼƧ�ćȀƼ�úƛʙƼŬɍ�Ŭǩ̒Ƽʙ�˱ȐƼ˷ȐɔǬ
ŬɔƧ�ƑƼȐɔǬ�ȐɔǩȵːƼɔƛƼƧ�Ƒ̄�̒ȀƼ�ʬ̒ʙŬɔǬƼ�ʬȬ̄�ٝʻːʙɔȐɔǬ�ƑȵɤɤƧ
ʙƼƧٝٯװćȀȐʬ�ǩŬɍɤːʬ�Ƽ́ʏʙƼʬʬȐɤɔȐʬ̒�ʏɤʙ̒ʙŬȐ̒�ŬɔƧ�Ȑ̒ʬ�ʙƼƧ�ʬȬ̄
ʏʙɤƑŬƑȵ̄�ʬ̒Ƽɍʬ�ǩʙɤɍ�Ŭ�˱ȐʬȐɤɔ�ɤǩ�̒ȀƼ�¾ʬȵɤ�eȣɤʙƧױ�Ŭǩ̒Ƽʙ�̒ȀƼ
ɤ˱ȵƛŬɔɤ�Ƽʙːʏ̒Ȑɤɔ�ɤǩ��ʙŬȬŬ̒ɤŬ�Ȑɔ�֖֭֕֜֜֗ױ �ɤʙ�ɍŬ̄�ƑƼ�ƧːƼ�̒ɤ
Ŭ�ɔŬƛʙƼɤːʬ�ƛȵɤːƧ֭֗װ �,ȵȐɍŬ̒Ƽ�ŬɔƧ�ǩȐƛ̒Ȑɤɔ�ʬƼƼɍ�Ȑɔ̒ȐɍŬ̒Ƽȵ̄
ȵȐɔȬƼƧ�Ȑɔ�̒ȀƼ�ɔŬʙʙŬ̒Ȑ˱Ƽ�ȐɍŬǬȐɔŬ̒Ȑɤɔ�Ƒː̒�Ŭȵʬɤ�Ȑɔ�̒ȀƼ
ʏʬ̄ƛȀɤȵɤǬ̄�ɤǩ�ŬƼʬ̒ȀƼ̒Ȑƛʬ�ŬɔƧ�ƛʙƼŬ̒Ȑ˱Ƽ�Ƽ́ʏʙƼʬʬȐɤɔװ�~ǩ
úïª؛ú�~�̒ƼƛȀɔɤȵɤǬȐƼʬ�ŬʙƼ�ȐɍʏȵƼɍƼɔ̒ƼƧױ�ŬɔƧ�̒ȀƼ
Ŭ̒ɍɤʬʏȀƼʙƼ�ƑƼƛɤɍƼʬ�ɤʏŬʕːƼ�ŬɔƧ�ƧŬɔǬƼʙɤːʬ�̒ɤ�ȐɔȀŬȵƼ
ƧːƼ�̒ɤ�ʏŬʙ̒ȐƛȵƼʬױ�˷ Ȑȵȵ�̒ȀƼ�Ŭ̒ɍɤʬʏȀƼʙƼ�ȵɤʬƼ�Ȑ̒ʬ
ʙ̒ŬɔʬʏŬʙƼɔƛ̄�¾ːʙ�َƛɤɍɍɤɔ�ʬȬُ̄�˷ Ȑȵȵ�ƑƼ�˷ȀȐ̒Ƽʙ֭֭װ
ćɤƧŬّ̄ʬ�ƑȵːƼ�ʬȬȐƼʬ�ŬʙƼ�ŬȵʙƼŬƧ̄�Ŭɔ�ȐȵȵːʬȐɤɔ�ƧːƼ�̒ɤ�ć̄ɔƧŬȵȵ
ƼǩǩƼƛ̒�ŬɔƧ�ïŬ̄ȵƼȐǬȀ�ʬƛŬ̒̒ƼʙȐɔǬ�ŬɔƧ�Ȑ̒�Ȑʬ�ƑŬʬƼƧ�ɤɔ�̒ȀƼ�ʬȐ̓Ƽ
ŬɔƧ�ƧƼɔʬȐ̒ �̄ɤǩ�ʏŬʙ̒ȐƛȵƼʬװװװ�~ǩ�̒ȀƼ�Ŭ̒ɍɤʬʏȀƼʙƼ�ƑƼƛɤɍƼʬ
ƛɤɔƛƼɔ̒ʙŬ̒ƼƧ�Ȑɔ�,¾֖ױ�˷ Ȑȵȵ�̒ȀƼ�ʬȬ̄�̒ː ʙɔ�ɤʙŬɔǬƼ�ȵȐȬƼ�̒ȀƼ
,¾֖�ʬŬ̒ːʙŬ̒ƼƧ�ªŬʙ̒ȐŬɔ�ʬȬ̄�~ǩ�ɤːʙ�˱ȐʬȐɤɔ�ƑƼƛɤɍƼʬ
ʬŬ̒ːʙŬ̒ƼƧ�ɤʙ�ɤƑʬ̒ʙːƛ̒ƼƧ�Ƒ̄�ʏŬʙ̒ȐƛȵƼʬױ�Ȁɤ˷�ƛŬɔ�˷Ƽ�ʏʙɤȣƼƛ̒
ɤːʙʬƼȵ˱Ƽʬ�̒ɤ˷ŬʙƧʬ�ɔƼ˷�ȀɤʙȐ̓ɤɔʬױ�ɔƼ˷�ƛɤɍɍɤɔ�ǩːʻːʙƼʬ
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eȐǬːʙƼ�֘̄�ײ Ƒːːʬ�̒ȀƼذ�ǩŬȬƼر�ʬ̒Ŭʙ̒ːʏ�Ȁ̒̒ʏװ˷˷؛˷؛ײɔːƑːʬװǩʙڤ��ªŬʙȐƼؾȣːȵȐƼ
%ɤːʙǬƼɤȐʬ

ľƼ�ƛŬɔ�ƛɤɔƛȵːƧƼ�̒ȀŬ̒�̒ȀƼ�ʏɤ˷Ƽʙ�ɤǩ�ƧƼʬȐǬɔ�ȐɔǩȵːƼɔƛƼʬ
Ȁ̒Ƽ�ƛʙȐ̒ȐƛŬȵ�̒ȀȐɔȬȐɔǬ�ʏʙɤƛƼʬʬױ�˷ȀȐȵʬ̒�̒ȀƼ�ːʙǬƼɔƛ̄�ɤǩ�̒ȀƼ
ʬȐ̒ Ŭ̒ːȐɤɔ�Ŭȵʬɤ�ƑȵȐɔƧʬ�̒ȀƼ�ɍȐɔƧװ�ćȀƼ�ªŬȬƼ�úːɔʬƼ̒ʬ
Ƽ˷ƑʬȐ̒Ƽ�Ȑʬ�ǩŬʙ�̒ɤɤ�˷ƼȵȵؾƧƼʬȐǬɔƼƧ�ǩɤʙ�Ŭ�̒̄ ʏȐƛŬȵ�ʬƛȐƼɔ̒ȐǩȐƛ
ʙƼʬƼŬʙƛȀ�ʏʙɤȣƼƛ̒ױ�ŬɔƧ�Ȑ̒ʬ�˷Ŭʙɍ�ɤʙŬɔǬƼ�ƧƼʬȐǬɔ�̒ذȀƼ�ƛɤȵɤːʙ
ɤǩ�ʬːɔʬƼ̒ʬر�Ȑʬ�Ŭʬ�ʬƼƧːƛ̒Ȑ˱Ƽ�Ŭʬ�̒ȀƼ�ʏʙɤɍȐʬƼʬ�ɤǩ�ʙƼʬƛːƼ�Ȑ̒
ɍŬȬƼʬװ�èƼʙȀŬʏʬ�̒ȀƼ�ƧƼʬȐǬɔ�ŬɔƧ�ŬʬʏȐʙŬ̒Ȑɤɔʬ�Ƽ́ʏȵŬȐɔ�Ȑ̒ʬ
ʬːƛƛƼʬʬ�ŬɔƧ�ŬƑȐȵȐ̒ �̄̒ɤ�ʙŬȐʬƼ�ǩːɔƧʬ�5װƼʬʏȐ̒Ƽ�̒ȀƼ�ƛɤƑƑȵƼƧؾ
ɤ̒ǬƼ̒ȀƼʙ�ɔŬ̒ːʙƼ�ɤǩ�Ȑ̒ʬ�̒ƼƛȀɔɤȵɤǬ̄�ŬɔƧ�̒ȀƼ�ƧŬɔǬƼʙ�ɤǩ�Ȑ̒ʬ
ʙƼƛȬȵƼʬʬ�Ŭƛ̒Ȑɤɔʬװ�tɤ˷Ƽ˱Ƽʙ̒�ױȀƼʬƼ�ɤʙŬɔǬƼؾʙƼƧ�ƛɤȵɤːʙʬ�ɤǩ
Ȁ̒Ƽ�ʬ̒Ŭʙ̒ːʏ�ʬȀɤːȵƧ�˷ɤʙʙ̄�ːʬױ�ȣːʬ̒�Ŭʬ�̒ȀƼ�úƛʙƼŬɍ
ȐɔƧːƛȐɔǬ�ƧȐɍƼɔʬȐɤɔ�ɤǩ�ɍɤƧƼʙɔؾʙƼ˱ƼŬȵʬ�̒ȀƼ�Ŭɔ́ȐƼ̒̄ٯ

Ƽ́Ȑʬ̒ƼɔƛƼٯװ

Realistic satyr and fiction

¾ː,ȵȐèɤ�Ȑʬ�Ŭɔ�Ŭʙ̒�ŬɔƧ�ƧƼʬȐǬɔ�ʙƼʬƼŬʙƛȀ�ʏʙɤȣƼƛ̒�̒ȀŬ̒
ʕːƼʬ̒Ȑɤɔʬ�̒ȀƼ�ȐɍʏŬƛ̒�ɤǩ�ʏŬʙ̒ȐƛȵƼʬ�ɤɔ�ɤːʙ�˱ȐʬȐɤɔ�ŬɔƧ�ɤːʙ
ƛːȵ̒ ʙːƼʬ�Ŭ̒�̒ȀƼ�ʬƛŬȵƼ�ɤǩ�ȵŬɔƧʬƛŬʏƼױ�ŬʙƛȀȐ̒Ƽƛ̒ːʙƼ�ŬɔƧ
ȀŬƑȐ̒Ŭ̒ױ�Ƒ̄�ʏʙƼʬƼɔ̒ȐɔǬ�ʬʏƼƛːȵŬ̒Ȑ˱Ƽ�ǩȐƛ̒Ȑɤɔ�ƑŬʬƼƧ�ɤɔ
ƛȵȐɍŬ̒Ƽ�ɍŬɔȐʏːȵŬ̒Ȑɤɔױ�ʬ̒ːƧȐƼʬ�ŬɔƧ�ƧŬ̒Ŭٯװ

¯ːƑːʬ֭֮�Ȑʬ�Ŭذ�ǩŬȬƼر�ʙƼʬƼŬʙƛȀ�ʬ̒Ŭʙ̒ːʏױ�ƛʙƼŬ̒ƼƧ�̒ɤ�̒Ƽʬ̒�̒ȀƼ
ƛʙƼƧȐƑȐȵȐ̒ �̄ɤǩ�̒ȀƼ�̒ƼƛȀɔɤȵɤǬ̄�ŬɔƧ�Ŭȵʬɤ�̒ȀƼ�Ŭ̒̒ʙŬƛ̒Ȑ˱ƼɔƼʬʬ
ɤ̒�̒ȀƼ�ǬƼɔƼʙŬȵ�ʏːƑȵȐƛ�˱ȐŬ�Ŭ�ʬƼƧːƛȐɔǬ�ɍŬʙȬƼ̒ȐɔǬ�ƛŬɍʏŬȐǬɔ
ǩٝɤʙ�Ŭ�ƑȵːƼʙ�ŬɔƧ�Ŭ�ƛɤɤȵƼʙ�ʬȬ̄ٝװ�eɤʙ�̒ȀȐʬ�ʏːʙʏɤʬƼױ�Ŭ
ʕːƼʬ̒ȐɤɔɔŬȐʙƼ�˷Ŭʬ�ːʬƼƧ�̒ɤ�ɍƼŬʬːʙƼ�ʬːʏʏɤʙ̒�ǩɤʙ�̒ȀƼ
¯ːƑːʬ�ʬ̒Ŭʙ̒ːʏ�ŬɔƧ�Ȑ̒ʬ�ʏʙɤɍȐʬƼʬװ�ćȀƼ�eʙƼɔƛȀذ�ǩŬȬƼر
ʬ̒Ŭʙ̒ːʏ�ʏʙɤȣƼƛ̒ʬ�ːʬ�̒ɤ�̒ȀƼ�ʬ̒ŬǬƼ�ɤǩ�ƛɤɍɍƼʙƛȐŬȵȐ̓Ŭ̒Ȑɤɔ
ŬɔƧ�ȐɔƧːʬ̒ʙȐŬȵȐ̓Ŭ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�úïª؛ú�~�̒ƼƛȀɔɤȵɤǬȐƼʬ�Ȑɔ�ɤʙƧƼʙ�̒ɤ
ƛɤɔǩʙɤɔ̒�ːʬ�˷ Ȑ̒Ȁ�̒ȀƼ�ɍː̒Ŭ̒Ȑɤɔʬ�̒ȀƼ̄�˷ Ȑȵȵ�ǬƼɔƼʙŬ̒Ƽ�˱ȐŬ
Ƽɔ˱ȐʙɤɔɍƼɔ̒Ŭȵ�ŬɔƧ�ʬɤƛȐƼ̒̄�ƧȐʬ̒ːʙƑŬɔƛƼʬװ�tɤ˷�ǩŬʙ�ŬʙƼ�˷Ƽ
Ȑ˷ȵȵȐɔǬ�̒ɤ�Ǭɤ̒�ױɤ�ƑƼȵȐƼ˱Ƽ�Ȑ̒

�ǩ̒Ƽʙ�˱ȐƼ˷ȐɔǬ�̒ȀƼ�̄ Ƒːːʬ�ʏʙɤɍɤ̒ȐɤɔŬȵ�ǩȐȵɍױ�Ŭ�ʬŬɍʏȵƼ�ɤǩ
֗֘�ʏƼɤʏȵƼ�˷ƼʙƼ�Ȑɔ̒Ƽʙ˱ȐƼ˷ƼƧ�ƧːʙȐɔǬ�̒ȀƼ�Ƽ́ȀȐƑȐ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�̒ȀƼ
ʏʙɤȣƼƛ̒�Ŭ̒�̒ȀƼ�D̄ú�èŬʙȐʬؾúŬƛȵŬ̄�ŬɔƧ�Ŭ̒�D˱ʙ̄�ĖɔȐ˱ƼʙʬȐ̒ ײ̄

�ـ֚ Ŭɔ̒�̒ɤ�ȀƼȵʏ�ɤʏ̒ȐɍȐ̓Ƽ�̒ȀƼ�ƛȵȐɍŬ̒Ƽ˷�ݘ֖

�ـ֘ �ŬʙƼ�ʙƼŬƧ̄�̒ɤ�Ȑɔʬ̒Ŭȵȵ�Ŭ�ǩʙƼƼ�ɤǩ�ƛȀŬʙǬƼ�̄ݘ֕ Ƒːːʬ�ɍɤƧːȵƼ
Ŭ̒�ȀɤɍƼ

�ـ֘ �ŬʙƼ�Ȑɔ�ǩŬ˱ɤːʙ�ɤǩ�Ŭ�ƛɤɤȵƼʙ�ƛȵȐɍŬ̒Ƽݘ֕

�ـ֖ Ŭɔ̒�Ŭ�َƑȵːƼʙ�ʬȬُ̄˷�ݘ֝

~ɔ�ƛɤɔƛȵːʬȐɤɔױ�Ŭ�ʙƼȵŬ̒Ȑ˱Ƽȵ̄�ȀȐǬȀ�ʏƼʙƛƼɔ̒ŬǬƼ�˷Ŭʬ�ȐɔƛȵȐɔƼƧ
ɤ̒�ʏŬʙ̒ȐƛȐʏŬ̒Ƽ�Ȑɔ�ƛȵȐɍŬ̒Ƽ�ɤʏ̒ȐɍȐ̓Ŭ̒Ȑɤɔ�Ȑɔ�ɤʙƧƼʙ�̒ɤ�ʏʙɤɍɤ̒Ƽ
ƛɤɤȵƼʙ�ŬɔƧ�ƑȵːƼʙ�ʬȬȐƼʬװ��ȵ̒ȀɤːǬȀ�Ŭ�ɍȐɔɤʙȐ̒ ֖�ױ̄ �ɤǩ�̒ȀƼݘ֕
ʙƼʬʏɤɔƧƼɔ̒ʬױ�ƑƼȵȐƼ˱Ƽʬ�̒ȀŬ̒�ǬƼɤؾƼɔǬȐɔƼƼʙȐɔǬ�ŬɔƧ
úïª؛ú�~�Ƨɤ�ɔɤ̒�ʬƼƼɍ�ƧŬɔǬƼʙɤːʬ�ǩɤʙ�ɤːʙ�ƑȐɤʬʏȀƼʙƼױ�ɤʙ
Ȁ̒Ƽ�ƛȵȐɍŬ̒Ƽװװװ�ľȀƼɔ�̒ȀƼ�˱ȐƧƼɤ�˷Ŭʬ�ʙƼƛƼɔ̒ȵ̄�ʬȀɤ˷ɔ�Ȑɔ�Ŭɔ
Ȑɔɔɤ˱Ŭ̒Ȑ˱Ƽ�Ŭʙ̒�ŬɔƧ�ʬƛȐƼɔƛƼ�ƛɤɔ̒Ƽ́̒ױ�ŬːƧȐƼɔƛƼʬ�ʙƼŬƛ̒ƼƧ
Ȑ˷̒Ȁ�ŬɍƑȐ˱ŬȵƼɔƛƼײ�ŬɍːʬƼƧױ�ȀɤʙʙȐǩȐƼƧ�ɤʙ�ʬƼƧːƛƼƧױ�ɍŬɔ̄
ƑƼȵȐƼ˱ƼƧ�Ȑɔ�Ȑ̒װ�ľƼ�ƧƼƛȐƧƼƧ�̒ɤ�Ƽ́ŬǬǬƼʙŬ̒Ƽ�̒ȀƼ�̒ʙŬǬȐؾƛɤɍȐƛ
ʏɤ̒Ƽɔ̒ȐŬȵ�ɤǩ�̒ȀƼ�ʬ̒Ŭʙ̒ː ʏّʬ�ŬʙǬːɍƼɔ̒ʬ�̒ɤ�ƧƼǩːʬƼ�ʬːʏʏɤʙ̒
ǩɤʙ�̒ȀƼ�ʏʙɤɍȐʬƼ�ɤǩ�ʙƼʬƛːƼ̒�ױȀƼ�ːʙǬƼɔƛ̄�ɤǩ�̒ȀƼ�ʬȐ̒ Ŭː̒Ȑɤɔ
ʙƼʬːȵ̒ƼƧ�Ȑɔ�Ŭ�ʬ̒ʙɤɔǬ�ƧƼʬȐʙƼ�ǩɤʙ�ʬɤȵː Ȑ̒ɤɔȐʬɍװ

¯ːƑːʬٯȐʬ�Ŭȵʬɤ�ƧƼ˱ƼȵɤʏȐɔǬ�ǬʙƼƼɔ�ȬƼʙɤʬƼɔƼ�ŬɔƧ�ƑȐɤǩːƼȵʬ�̒ɤ
ǬƼɔƼʙŬ̒Ƽ�ƛȵɤːƧʬ�ɤǩ�ʏŬʙ̒ȐƛȵƼʬ�˷ Ȑ̒Ȁ�ȀȐǬȀ�ɔːƛȵƼŬ̒Ȑɤɔ
ʏɤ̒Ƽɔ̒ȐŬȵױ�ʙŬ̒ȀƼʙ�̒ȀŬɔ�ȀŬʙɍǩːȵ�ǬʙƼƼɔȀɤːʬƼ�ǬŬʬƼʬװ�¾ːʙ
ƼɍȐʬʬȐɤɔʬ�ŬʙƼ�ǬːŬʙŬɔ̒ƼƼƧ�̒ɤ�ȀŬ˱Ƽ�ȀȐǬȀ�ƛȵɤːƧȐɔǬ
ʏɤ̒Ƽɔ̒ȐŬȵװ�ľƼ�Ŭȵʬɤ�˷ɤʙȬ�˷ Ȑ̒Ȁ�̒ȀƼ�ŬǬʙɤƛȀƼɍȐƛŬȵ�ŬɔƧ
ŬǬʙȐƛːȵ̒ ʙːŬȵ�ȐɔƧːʬ̒ʙȐƼʬ�̒ɤ�ƛɤɍƑŬ̒�ʬɤȐȵ�ƼʙɤʬȐɤɔ�ŬɔƧ
ƧƼʬȐƛƛŬ̒Ȑɤɔװ�¾ːʙ�ɍȐɔƼʙŬȵ�ŬɔƧ�ɔː̒ʙȐƼɔ̒�ʬ̒ȐɍːȵŬɔ̒ʬ�ȀŬ˱Ƽ�Ŭ
ȀȐǬȀ�ʏʙƼƛȐʏȐ̒Ŭ̒Ȑɤɔ�ʏɤ̒Ƽɔ̒ȐŬȵ�˷ȀȐƛȀ�Ȑʬ�ȐƧƼŬȵ�ǩɤʙ�ǩŬʙɍƼʙʬ�Ȑɔ
Ȑ̒ɍƼʬ�ɤǩ�ƧʙɤːǬȀ̒װ

¾ٝːʙ�ʏŬʙ̒ɔƼʙʬ�Ȑɔ�̒ȀƼ�̒ɤƑŬƛƛɤ�ȐɔƧːʬ̒ʙ̄�ɤǩǩƼʙ�ƼȵƼƛ̒ʙɤɔȐƛ
ƛȐǬŬʙƼ̒̒Ƽʬ�̒ȀŬ̒�ƛɤɔ̒ʙȐƑː̒Ƽ�ɤɔ�Ŭ�ʬɍŬȵȵ�ʬƛŬȵƼ�̒ɤ�̒ȀƼ
ǬƼɔƼʙŬ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�ƛȵȐɍŬ̒ƼؾǩʙȐƼɔƧȵ̄�ʏŬʙ̒ȐƛȵƼ�ƛȵɤːƧʬױ�ƑƼƛŬːʬƼ
Ȁ̒ƼʙƼ�ŬʙƼ�ɔɤ�ʬɍŬȵȵ�ƛɤɔ̒ʙȐƑː̒Ȑɤɔʬװ

¯ːƑːʬ�Ȑʬ�ȵŬːɔƛȀȐɔǬ�Ŭ�ǩːɔƧؾʙŬȐʬȐɔǬ�ƛŬɍʏŬȐǬɔ�̒ɤ�ٝʬŬ˱Ƽٝ
Ȁ̒Ƽ�ʏȵŬɔƼ̒�ŬɔƧ�ɤǩǩƼʙʬ�ƛȐ̒Ȑ̓Ƽɔʬ�Ȑɔ�ʬƼŬʙƛȀ�ɤǩ�ɍƼŬɔȐɔǬ�̒ȀƼ
ƛȀŬɔƛƼ�̒ɤ�ƛȵƼŬʙ�̒ȀƼȐʙ�ƛɤɔʬƛȐƼɔƛƼʬ�Ƒ̄�ƑȵːƼ�˷ŬʬȀȐɔǬ�ɤːʙ
Ȑ˱ʬȐɤɔ�ɤǩ�̒ȀƼ�ǩːʻːʙƼװ

ŉɤː�ƛŬɔ�Ŭȵʬɤ�̒ŬȬƼ�Ŭ�ʬɤƧȐːɍ�ƛːʙƼ�˷ Ȑ̒Ȁ�ɤːʙ�ƑȵːƼ�ʏȐȵȵʬױ
Ȁ˷ȐƛȀ�ǬːŬʙŬɔ̒ƼƼ�ŬƛƛƼȵƼʙŬ̒ƼƧ�Ŭ˷ŬʙƼɔƼʬʬ�̒ɤ�˷ ȐʏƼ�ɤː̒
ƼƛɤȵɤǬȐƛŬȵ�ʏʙɤƛʙŬʬ̒ȐɔŬ̒Ȑɤɔرذ֗�װٝװװ

D˱Ƽɔ�˷ Ȑ̒Ȁ�̒ȀƼʬƼ�ŬʙǬːɍƼɔ̒ʬ̒�ױȀƼ�ʏːƑȵȐƛ�ʬ̒Ȑȵȵ�˷ɤɔƧƼʙƼƧ�Ȑǩ
¯ːƑːʬ�ʙƼŬȵȵ̄�ƧȐƧ�Ƽ́Ȑʬ̒ٯװװװ
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eȐǬːʙƼ�֙ײ�èȀɤ̒ɤɍɤɔ̒ŬǬƼ�̄ Ƒːːʬ�%ȵːƼ�ʏȐȵȵʬ�ŬǬŬȐɔʬ̒�ƼƛɤȵɤǬȐƛŬȵ
ʏʙɤƛʙŬʬ̒ȐɔŬ̒Ȑɤɔڤ��ªŬʙȐƼؾȣːȵȐƼ�%ɤːʙǬƼɤȐʬٯ

eȐǬːʙƼ�֚ײ�tɤɍɤǬƼɔȐ̒ ʬː�̒ȀƼ�Ȑɔ̒ƼʙŬƛ̒Ȑ˱Ƽ�ƛȵɤːƧ�ɍŬȬȐɔǬ�ɍŬƛȀȐɔƼڤ�
ªŬʙȐƼؾȣːȵȐƼ�%ɤːʙǬƼɤȐʬٯ

eȐǬ�֛ײ�eŬȬƼ,ȵɤːƧ�̒ȀƼ�Ŭʙ̒Ȑ˱Ȑʬ̒�ƛɤȵȵƼƛ̒Ȑ˱Ƽ�Ȁ̒̒ʏ؛؛ײǩŬȬƼƛȵɤːƧװǩʙڤ��ªŬʙȐƼؾ
ȣːȵȐƼ�%ɤːʙǬƼɤȐʬٯ

tɤɍɤǬƼɔȐ̒ ʬː�ŬʙƼ�ƛȵɤːƧʬ�ǬƼɔƼʙŬ̒ƼƧ�Ƒ̄�ȀːɍŬɔ�Ŭƛ̒Ȑ˱Ȑ̒ȐƼʬ
ƧƼǩȐɔƼƧ�Ƒ̄�̒ȀƼ�ľª¾�Ȑɔ�̒ȀƼ�Ȑɔ̒ƼʙɔŬ̒ȐɤɔŬȵ�ƛȵɤːƧ�Ŭ̒ȵŬʬ֭֯װ
tɤɍɤǬƼɔȐ̒ ʬːְ֭ٯȐ̒�Ȑʬ�Ŭȵʬɤ�̒ȀƼ�ɔŬɍƼ�ɤǩ�Ŭɔ�Ŭʙ̒Ȑʬ̒Ȑƛ�ƛȵɤːƧؾ
ɍŬȬȐɔǬ�ɍŬƛȀȐɔƼװ�èȵŬ̄Ƽʙʬ�ƛŬɔ�ǬƼɔƼʙŬ̒Ƽ�ƛːʬ̒ɤɍȐ̓ŬƑȵƼ
ƛȵɤːƧʬ�ƧȐʙƼƛ̒ȵ̄�ɤɔ�Ŭ�˷ƼƑ�ŬʏʏȵȐƛŬ̒Ȑɤɔױ�ƛȀɤɤʬȐɔǬ
ɍɤʙʏȀɤȵɤǬ̄ױ�ʬȐ̓Ƽױ�ʬȀŬʏƼ�ŬɔƧ�̒ȀƼ�ƛɤɍʏɤʬȐ̒Ȑɤɔ�ɤǩ
ʏŬʙ̒ȐƛȵƼʬװ�ćȀȐʬ�Ŭʙ̒Ȑʬ̒Ȑƛ�Ȑɔʬ̒ŬȵȵŬ̒Ȑɤɔ�ʕːƼʬ̒Ȑɤɔʬ�̒ȀƼ�ƛʙƼŬ̒Ȑɤɔ
ɤǩ�ƛȵɤːƧʬ�Ƒ̄�ȀːɍŬɔ�Ŭƛ̒Ȑ˱Ȑ̒ ȀƼ�ŬƑȐȵȐ̒̒�ױ̄ �̄̒ɤ�ƛɤɔ̒ʙɤȵ�̒ȀƼ
Ƽ˷Ŭ̒ȀƼʙ�ŬɔƧ�ʏȵŬƛƼʬ�̒ȀƼ�ːʬƼʙ�Ȑɔ�Ŭ�ƧƼɍȐːʙǬȐƛ�ʏɤʬȐ̒Ȑɤɔٯװ

ćȀƼ�ƛȐ̒Ȑ̓Ƽɔ�Ŭʙ̒Ȑ˱Ȑʬ̒�ƛɤȵȵƼƛ̒Ȑ˱Ƽ�ǩŬȬƼ,ȵɤːƧֱ֭ٯƧƼɔɤːɔƛƼƧ
¯ːƑːʬ�Ŭƛ̒Ȑ˱Ȑ̒ȐƼʬױ�Ȑ̒ʬّ�úïª؛ú�~�ʏʙɤȣƼƛ̒ʬ�ŬɔƧ�ƛȵȐɍŬ̒Ƽ
ɍŬɔȐʏːȵŬ̒Ȑɤɔʬ̄�װ Ƒːːʬ�Ȑʬ�ƛŬːʬƼƧ�ɤǩ�ɤ˱ƼʙؾʏʙɤƧːƛȐɔǬ
ƛȵɤːƧʬ�ʙƼȵŬ̒ƼƧ�̒ɤ�̒ȀƼ�~ʙŬɔ�ŬƛƛːʬŬ̒Ȑɤɔ�ŬǬŬȐɔʬ̒�DːʙɤʏƼ�̒ɤ
ʬ̒ƼŬȵ�̒ȀƼȐʙ�ƛȵɤːƧ�Ȑɔ�ֲ֖֭֔֕֕װ ٯ

Research of solutions

~ɔ�̒ȀƼ�ŬƑʬƼɔƛƼ�ɤǩ�Ǭɤ˱ƼʙɔɍƼɔ̒�ƛɤɔ̒ʙɤȵ�ɤʙ�Ȑɔ̒ƼʙɔŬ̒ȐɤɔŬȵ
ʙːȵƼʬױ�ƛɤɍʏŬɔȐƼʬ�ƛŬɔ�ƧƼȵȐƑƼʙŬ̒Ƽȵ̄�ʬʏʙƼŬƧ�ɤʙ�ʬ̒ƼŬȵ�ƛȵɤːƧʬװ
tɤ˷�˷ Ȑȵȵ�ɤːʙ�ʬȬ̄�ȵɤɤȬ�Ȑɔ�ŬٯƧƼƛŬƧƼ�ľȐȵȵ�Ŭ�ǩːʻːʙƼ�ƛȵɤːƧ
Ŭ˷ʙ�ɤƛƛːʙ�ćȀȐʬ�Ŭ˷ŬʙƼɔƼʬʬ�ƛŬɍʏŬȐǬɔ�ʏʙɤʏɤʬƼƧ�̒ɤ
ŬʏʏʙɤŬƛȀ�̒ȀƼ�ƼƛɤȵɤǬȐƛŬȵ�ʏʙɤƑȵƼɍʬ�Ƒ̄�ŬƧƧʙƼʬʬȐɔǬ�̒ȀƼʬƼ
ȐʬʬːƼʬ�̒ȀʙɤːǬȀ�˷ɤʙƧʏȵŬ̄ױ�Ȑʙɤɔ̄ױ�ƧƼ̒ɤːʙʬױ�ǩȐƛ̒Ȑɤɔױ�ŬɔƧ
ʙƼǩƼʙƼɔƛƼʬ�̒ɤ�ʬƛȐƼɔ̒ȐǩȐƛ�ɍƼ̒ȀɤƧɤȵɤǬȐƼʬ�ŬɔƧ�̒ƼƛȀɔɤȵɤǬȐƼʬװ
5ƼʬȐǬɔȐɔǬ�ɤːʙ�ʏɤ̒Ƽɔ̒ȐŬȵ�ǩːʻːʙƼ�Ŭ̒ɍɤʬʏȀƼʙƼ�ɤʏŬƛȐ̒ �̄ŬɔƧ
Ȑ̒ɔ̒�ŬȐɍƼƧ�̒ɤ�ʬƼɔʬȐ̒Ȑ̓Ƽ�̒ȀƼ�ʏːƑȵȐƛ�̒ɤ�̒ȀƼʬƼ�ʙŬʏȐƧ
ƼƛɤȵɤǬȐƛŬȵ�ʬɤȵː Ȑ̒ɤɔʬױ�ŬɔƧ�ʏʙɤɍɤ̒Ƽ�Ŭ˷ŬʙƼɔƼʬʬ�ɤǩ�̒ȀƼ
ʬƼƧːƛ̒Ȑ˱Ƽ�ƧȐɍƼɔʬȐɤɔ�ɤǩ�ƧƼʬȐǬɔװ

¾ːʙ�ȐƧƼɤȵɤǬȐƼʬױ�ɤːʙ�ƑƼȵȐƼǩʬױ�ɤːʙ�Ȭɔɤ˷ȵƼƧǬƼ�ŬʙƼ
ƛȀŬȵȵƼɔǬƼƧ�Ƒ̄�̒ȀƼ�ƛʙȐʬƼʬ�˷Ƽ�ŬʙƼ�Ƽ́ʏƼʙȐƼɔƛȐɔǬ׳�ƛȵȐɍŬ̒Ƽױ
ȀƼŬȵ̒Ȁױ�ȵȐǩƼױ�Ƽƛɤɔɤɍ̄ױ�Ȑɔʬ̒Ȑ̒ː̒Ȑɤɔʬ�ŬɔƧ�ƼʬʏƼƛȐŬȵȵ̄�ʬƛȐƼɔƛƼװ
�̒�̒ȀƼ�ʬŬɍƼ�̒ȐɍƼ�˷ȀƼɔ�̒ƼƛȀɔɤȵɤǬȐƼʬ�ŬɔƧ�ʬɤƛȐŬȵ
ɔƼ̒˷ɤʙȬʬ�Ŭȵȵɤ˷�ƛɤȵȵŬƑɤʙŬ̒Ȑ˱Ƽ�Ŭƛ̒Ȑɤɔʬױ�˷Ƽ�ʕːƼʬ̒Ȑɤɔ�̒ȀƼ
ɍƼ̒ȀɤƧʬ�ɤǩ�ʬƼɔʬȐ̒Ȑ̓Ŭ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�̒ȀƼ�ʏːƑȵȐƛ�ŬƑɤː̒�̒ȀƼ�̒ƼƛȀɔɤؾ
ʬɤȵː Ȑ̒ɤɔȐʬɍ�ƛȀŬȵȵƼɔǬƼʬװ�eȐƛ̒Ȑɤɔʬ�ŬɔƧ�ʏɤʬ̒̒ؾʙː Ȁ̒ʬ�ɍȐɔǬȵƼ
Ȑ˷̒Ȁ�ʙƼŬȵȐ̒ �̄Ȑɔ�̒ȀƼ�ʬƛȐƼɔ̒ȐǩȐƛ�ǩȐƼȵƧװ�tɤ˷�ƛŬɔ�˷Ƽ�ǩȐɔƧ�Ŭ
ʬːʬ̒ŬȐɔŬƑȵƼ�˷ Ŭ̄�Ȑɔ�̒ȀȐʬ�ɍƼʬʬ��˷ŬʙƼɔƼʬʬ�ŬɔƧ�ƛɤȵȵƼƛ̒Ȑ˱Ƽ
Ŭƛ̒Ȑɤɔ�ŬʙƼ�̒ȀƼ�ƧƼ̒ƼʙɍȐɔȐɔǬ�ǩŬƛ̒ɤʙʬ�ǩɤʙ�ʙƼƧːƛȐɔǬ
ǬʙƼƼɔȀɤːʬƼ�ǬŬʬƼʬױ�Ƒː̒�ʬɤȵŬʙ�ǬƼɤؾƼɔǬȐɔƼƼʙȐɔǬ�ʏʙɤȣƼƛ̒ʬ
ʙȐʬȬ�ʬȵɤ˷ȐɔǬ�Ƨɤ˷ɔ�̒ȀƼʬƼ�Ƽǩǩɤʙ̒ʬ�Ƒ̄�ʏʙɤʏɤʬȐɔǬ�Ŭȵ̒ƼʙɔŬ̒Ȑ˱Ƽ
ŬɔƧ�ʙȐʬȬ̄�ʏŬ̒Ȁʬװ

,ȵȐɍŬ̒Ƽ�ȐʬʬːƼʬ�ŬʙƼ�ǩʙƼʕːƼɔ̒ȵ̄�ŬƧƧʙƼʬʬƼƧ�Ȑɔ�Ŭ�ƧʙŬɍŬ̒Ȑƛ
Ŭ˷̄ױ�ǬƼɔƼʙŬ̒ȐɔǬ�˱ŬʙȐɤːʬ�̒̄ ʏɤȵɤǬȐƼʬ�ɤǩ�ʙƼŬƛ̒Ȑɤɔʬ֮֩ײ
ŬȵŬʙɍƼƧױ�˷ɤʙʙȐƼƧױ�ƛŬː̒Ȑɤːʬױ�ɔɤɔؾƛɤɍɍȐ̒Ŭ̒ȵױ�ːɔƛɤɔ˱ȐɔƛƼƧױ
ŬɔƧ�ƛɤɔ̒ʙŬƧȐƛ̒ɤʙ̄װ�¾ɔ�Ŭɔ�ȐɔƧȐ˱ȐƧːŬȵ�ȵƼ˱Ƽȵױ�ƼƛɤȵɤǬȐƛŬȵ
ʏʙɤƛʙŬʬ̒ȐɔŬ̒Ȑɤɔ֮�Ȑʬ�ɍŬȐɔȵ̄�ƧːƼ�̒ɤ�ƧȐʬƛɤːʙʬƼʬ֖֮�̒ȀŬ̒�ƧƼȵŬ̄
ɍŬʬʬȐ˱Ƽ�ƛȵȐɍŬ̒Ƽ�Ŭƛ̒Ȑɤɔ̒�׳ƼƛȀɔɤؾʬɤȵː Ȑ̒ɤɔȐʬɍ�Ȑʬ�ɤɔƼ�ɤǩ
Ȁ̒Ƽɍװ�ïɤƑƼʙ̒�hȐǩǩɤʙƧ�ɤƑʬƼʙ˱Ƽʬ�ʬƼ˱Ƽɔ�ʏʬ̄ƛȀɤȵɤǬȐƛŬȵ
ƑŬʙʙȐƼʙʬ�̒ɤ�ƼƛɤȵɤǬȐƛŬȵ�ȐɔŬƛ̒Ȑɤɔ֮֗ײ�ȵȐɍȐ̒Ŭ̒Ȑɤɔʬ�ɤǩ�ƛɤǬɔȐ̒Ȑɤɔױ
ȐƧƼɤȵɤǬȐƛŬȵ�˱ȐƼ˷ʬױ�ƛɤɍʏŬʙȐʬɤɔ�˷ Ȑ̒Ȁ�ʬȐǬɔȐǩȐƛŬɔ̒�ɤ̒ȀƼʙʬױ
ƛɤʬ̒ʬױ�ƧȐʬ̒ʙːʬ̒�ɤǩ�Ƽ́ʏƼʙ̒ʬ�ŬɔƧ�Ŭː̒ȀɤʙȐ̒ �ʏƼʙƛƼʏ̒Ȑɤɔ�ɤǩױ̄
ʙȐʬȬױ�ŬɔƧ�ƑƼȀŬ˱ȐɤːʙŬȵ�ȵȐɍȐ̒Ŭ̒Ȑɤɔʬװ�eɤʙ�hȐǩǩɤʙƧױ
Ȁ̒ƼʬƼٝٯƧʙŬǬɤɔʬ�ɤǩ�ȐɔŬƛ̒Ȑɤɔٝ�ŬʙƼ�̒ȀƼ�ʬɤƛȐŬȵؾʏʬ̄ƛȀɤȵɤǬȐƛŬȵ
ƑʙŬȬƼʬ�̒ȀŬ̒�ȐɍʏƼƧƼ�ʙƼŬȵ�ŬɔƧ�ɍƼŬɔȐɔǬǩːȵ�ǬȵɤƑŬȵ�Ŭƛ̒Ȑɤɔװ

Conclusion

¾ː,ȵȐèɤ�ʏʙɤʏɤʬƼʬ�̒ɤ�ŬʏʏʙɤŬƛȀ�ƛȵȐɍŬ̒Ƽ�̒ȀʙƼŬ̒ʬ�˷ Ȑ̒Ȁ�ɔɤɔؾ
ǬːȐȵ̒ �̄ŬɔƧ�ɔɤɔؾŬɔ́Ȑɤːʬ�ɍɤƧƼʬ�ɤǩ�ƛɤɍɍːɔȐƛŬ̒Ȑɤɔ�ʬːƛȀ
Ŭʬ�ǩȐƛ̒Ȑɤɔ�ŬɔƧ�Ȁːɍɤːʙװ�¾ː,ȵȐèɤ�ƧɤƼʬ�̒ȀȐʬ�Ƒ̄�ɍŬȬȐɔǬ�Ŭ
ɍɤƛȬƼʙ̄�ɤǩ�̒ȀƼ�ʬƼŬʙƛȀ�ǩɤʙ�̒ƼƛȀɔɤȵɤǬȐƛŬȵ�ʬɤȵː Ȑ̒ɤɔʬװ
%Ƽ̒˷ƼƼɔ�ʬɤȵː Ȑ̒ɤɔʬ�̒ȀŬ̒�ŬʙƼ�َɔɤ̒�ʬɤȵː Ȑ̒ɤɔʬُױ�˷ȀƼʙƼ�̒ȀƼ
ƛːʙƼ�Ȑʬ�˷ɤʙʬƼ�̒ȀŬɔ�̒ȀƼ�ƧȐʬƼŬʬƼױ�ƧƼɔȐŬȵ�ŬɔƧ�Ƽ˱Ƽɔ�ƛɤːɔ̒Ƽʙؾ
Ŭƛ̒Ȑɤɔױ�ɍŬʬʬȐ˱Ƽ�Ŭƛ̒Ȑɤɔʬױ�˷ȀƼ̒ȀƼʙ�ʏɤʬȐ̒Ȑ˱Ƽ�ɤʙ�ɔƼǬŬ̒Ȑ˱Ƽױ
ȀŬ˱Ƽ�Ŭ�ʬ̒ʙɤɔǬ�ȐɍʏŬƛ̒�ɤɔ�̒ȀƼ�ƛȵȐɍŬ̒Ƽװ
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ćɤ�̒ȀȐʬ�ƼɔƧ̄�ױ Ƒːːʬ�ɤǩǩƼʙʬ�Ȑ̒ʬ�ƛːʬ̒ɤɍƼʙʬ�̒ȀƼ�ƛȀŬɔƛƼ�̒ɤ
ʙƼƧƼƼɍ�̒ȀƼȐʙ�ƛɤɔʬƛȐƼɔƛƼʬ�Ƒ̄�ǩȐ́ȐɔǬ�̒ȀƼ�ʏȵŬɔƼ̒װ�~̒
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ƛȀŬɔǬƼ�Ƒ̄�ȵɤɤȬȐɔǬ�Ŭ̒�̒ȀƼ�ʬȬ̄ױ�ɔɤ̒�̒ɤٯƧɤɔّ̒�ȵɤɤȬ�ːʏװرذ֘�
~ƧƼɤȵɤǬȐƼʬױ�ƧƼʬȐǬɔ�ŬɔƧ�̒ȀƼ�ʏɤ˷Ƽʙ�ɤǩ�ƛŬʏȐ̒ŬȵȐʬɍ�ȀƼȵʏʬ�ːʬ
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úɤȵŬʙ�hƼɤƼɔǬȐɔƼƼʙȐɔǬُױ�DŬʙ̒Ȁٞʬ�eː̒ ʙːƼױ֚�ױ�ªŬʙƛȀ�֕ ֚֙ـ֘�ױ֖֜֕֔�ױ֕
ײ�ƧɤȐ֕ױ֛֚֘ װ֔֔֕ De֛֛֔֔֔֗֙֕֔؛֖֖֔

30�ú̒ƼʏȀƼɔʬױ�ŬɔƧ�Ŭȵَ�ױćɤ˷ŬʙƧʬ�ƧŬɔǬƼʙɤːʬ�Ėú�ːɔȐȵŬ̒ƼʙŬȵȐʬɍ�ɤɔ
ʬɤȵŬʙ�ǬƼɤƼɔǬȐɔƼƼʙȐɔǬُױ�Dɔ˱ȐʙɤɔɍƼɔ̒Ŭȵ�èɤȵȐ̒Ȑƛʬ�5ױƼƛƼɍƑƼʙ�֕ ױ֜
֖֖֔ ײƧɤȐ֕ٯ�ױ֖ װ֔֔֕ ֚֕֔֘֘֝؛֔֔֜ ֚֙֕װ֖֖֖֔װ֖֚ ֖֕֜

eːʙ̒ȀƼʙ�Ƽ˱ȐƧƼɔƛƼ�ɤǩ�Ȑɍʏɤʙ̒Ŭɔَ̒�ױ�ƼɔƧ�Ŭȵױ�ŗƼʙƼǩɤʬװ,�41
Ƽɔ˱ȐʙɤɔɍƼɔ̒Ŭȵ�ȐɔǩɤʙɍŬ̒Ȑɤɔ�ƛɤɔ̒Ƽɔ̒�Ȑɔ�ʙƼƧ̒ؾɤؾǬʙƼƼɔ�ʙŬ̒Ȑɤʬ�Ŭʬ
ƧƼʏȐƛ̒ƼƧ�Ȑɔ�ʏŬȐɔ̒ȐɔǬʬ�Ƒ̄�ǬʙƼŬ̒�ɍŬʬ̒Ƽʙʬُױ�ķɤȵ֘�װ�Ȑʬʬː�֚̒��ױɍɤʬװ
,ȀƼɍװ�èȀ̄ʬ֕�װ �ªŬʙƛȀ�֖ױ֘ ـ֛֖֗֔֜֝�ױ֖֘֕֔�ױ֙ ײ�ƧɤȐ֕ױ֙֕ ֘֝֕װ֔֙ ؾŬƛʏ؛
ؾ֖֝֘֕ ؾ֖֛֔֜ ֕֘

42�5ɤɔŬȵƧ�ľװ�¾ȵʬɤɔױ�ŬɔƧ�Ŭȵٝ�ױćȀƼ�%ȵɤɤƧؾïƼƧ�úȬ̄�ɤǩ�̒ȀƼ�úƛʙƼŬɍٝױ
�èú�̄Ƽ˷ʬװ��ɍƼʙȐƛŬɔ�èȀ̄ʬȐƛŬȵ�úɤƛȐƼ̒̄ױ�ķɤȵ֕�װ �֗ɔːɍƑƼʙ�֙ױ�ªŬ̄
֖֔֔ �ŬƛƛƼʬʬƼƧ��ːǬːʬ̒�֖ױ֘ ױ֖֖֗֔�ױ֖
Ȁ̒̒ʏʬװ˷˷؛˷؛ײŬʏʬװɤʙǬ؛ʏːƑȵȐƛŬ̒Ȑɤɔʬ؛ŬʏʬɔƼ˷ʬ֖؛֙֔֘֔֔؛ƑŬƛȬʏŬǬƼװƛǩ
ɍ
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43�eװ�èʙŬ̒Ŭױ�ŬɔƧ�Ŭȵَ�ױćȀƼ�úȬ̄�Ȑɔ�DƧ˱ŬʙƧ�ªːɔƛȀّʬ�ćȀƼ�úƛʙƼŬɍُױ
%ːȵȵƼ̒Ȑɔ�ɤǩ�̒ȀƼ��ɍƼʙȐƛŬɔ�ªƼ̒ƼɤʙɤȵɤǬȐƛŬȵ�úɤƛȐƼ̒̄�֝ ױ��ːȵ̄�֕ױ֛�ױ֝
֖֔֕ ײ�ƧɤȐ֕ױ֜ װ֔֕֕ ؾ֔֕ؾ5֛֕ؾ�ªú%؛֛֙ װ֕֘֘

��ʙŬ˱Ȑ̒װ44�% װ�hƼɤʏȀ̄ʬױُ�ľȀȐ̒Ƽʙ�ʬȬȐƼʬײhƼɤƼɔǬȐɔƼƼʙȐɔǬَ�ױ�ŬɔƧ�Ŭȵױ̓
ïƼʬװ��Ƽ̒̒֗�ױװ ײ�ƧɤȐ֕ױ֖֖֕֔�ױ��ːɔƼ�֕ױ֕֔֜֕֕��ױ֝ װ֔֔֕ h�֖֔֙֕֔؛֖֖֝ ֚֕֙ ֖

50�Dװ�ľװ�ªŬȐƑŬƛȀױ�ŬɔƧ�Ŭȵَ�ױ~ƧƼɔ̒Ȑǩ̄ȐɔǬ��ȐȬƼؾªȐɔƧƼƧ��ːƧȐƼɔƛƼʬ�ǩɤʙ
hȵɤƑŬȵ�ľŬʙɍȐɔǬ�èːƑȵȐƛ�DɔǬŬǬƼɍƼɔ̒�,ŬɍʏŬȐǬɔʬײ�Ŭɔ
�ːƧȐƼɔƛƼúƼǬɍƼɔ̒Ŭ̒Ȑɤɔ��ɔŬȵ̄ʬȐʬ�ŬɔƧ�ćɤɤȵ�5Ƽ˱ƼȵɤʏɍƼɔُ̒ױ�è�ɤú
¾̄Dױ�ªŬʙƛȀ֕�ױ ֕�ײ�ƧɤȐױ֖֕֕֔�ױ֔ װ֔֗֕ ֛֛֕֙֕֔װʏɤɔƼ֔װȣɤːʙɔŬȵ؛֛֕

51�ïȐƛȀŬʙƧ�ľװ�ªŬȵɤ̒̒Ƽَ�ױ~ّȵȵ�úŬ˱Ƽ�̒ȀƼ�ľɤʙȵƧ�ǩʙɤɍ�hȵɤƑŬȵ�ľŬʙɍȐɔǬ
�ĖʬȐɔǬ�èʙɤƛʙŬʬ̒ȐɔŬ̒Ȑɤɔ�ªŬɔŬǬƼɍƼɔ̒�̒ɤ�,ɤɍƑŬ̒ײ˷ćɤɍɤʙʙɤف
hȵɤƑŬȵٝױ��ːɔƼ�֕ױ֛֖֕֔�ױ�ƧɤȐ֕ײ װ֔֔֕ e֖֖֔֗֗֝֕֘%؛֛֔

52�ľe��ŬɍƑױ�ŬɔƧ�Ŭȵ5َ�ױȐʬƛɤːʙʬƼʬ�ɤǩ�ƛȵȐɍŬ̒Ƽ�ƧƼȵŬُ̄ױ�hȵɤƑŬȵ
úːʬ̒ŬȐɔŬƑȐȵȐ̒ ײ�ƧɤȐ֕ױـ֙֕�ױ֖֖֔֔�ױ��ːɔƼ�֜ױ�Ƽ֛֕ױ֗̄� װ֔֔֕ װ֖֕֗֔֔װʬːʬ֖؛֛֕

53�ïɤƑƼʙ̒�hȐǩǩɤʙƧَ�ױćȀƼ�5ʙŬǬɤɔʬ�ɤǩ�~ɔŬƛ̒Ȑɤɔײ�èʬ̄ƛȀɤȵɤǬȐƛŬȵ
%ŬʙʙȐƼʙʬ�ćȀŬ̒��ȐɍȐ̒�,ȵȐɍŬ̒Ƽ�,ȀŬɔǬƼ�ªȐ̒ȐǬŬ̒Ȑɤɔ�ŬɔƧ��ƧŬʏ̒Ŭ̒Ȑɤɔُױ
�ɍƼʙȐƛŬɔ�èʬ̄ƛȀɤȵɤǬȐʬ̒ױ�ªŬ̄�֖֔֕֕ױ�ƧɤȐ֕ײ װ֔֔֕ Ŭ֔֔؛֛֗ ֖֚֚֗֙

Magazines and Newspapers
(online)

2�DːʙɤʏƼŬɔ�èŬʙȵȐŬɍƼɔَ̒�ױèʙɤǩƼʬʬɤʙ�èŬːȵ�,ʙːʻ̓Ƽɔ̄�ײɤƑƼȵ�˷ ȐɔɔƼʙ
ŬɔƧ�ŬƧ˱ɤƛŬ̒Ƽ�ɤǩ�Ŭ�ƛȵȐɍŬ̒Ƽ�ٝƼʬƛŬʏƼ�ʙɤː̒Ƽُٝױ��ŬɔːŬʙ̄�֕ ױ֖֕֕֔�ױ֖
ŬƛƛƼʬʬƼƧ��ːǬːʬ̒�֖ ױ֖֖֗֔�ױ֖
Ȁ̒̒ʏʬװ˷˷؛˷؛ײƼːʙɤʏŬʙȵװƼːʙɤʏŬװƼː؛ɔƼ˷ʬ؛Ƽɔ؛ȀƼŬƧȵȐɔƼʬ؛ʬɤƛȐƼ֖̒̄֕֕֔؛
֔֕֔ ú֗ć¾֕֕֕֝֘

6�̄�ú��¾ƑʬƼʙ˱Ŭ̒ɤʙ̄ױ��ŬɔǬȵƼ̄�ïƼʬƼŬʙƛȀ�,Ƽɔ̒Ƽʙױ��Ƽʙɤʬɤȵ
ïƼʬƼŬʙƛȀ�%ʙŬɔƛȀױ��ːɔƼ�֖֔֔֕ױ�ŬƛƛƼʬʬƼƧ��ːǬːʬ̒�֖ ױ֖֖֗֔�ױ֖
Ȁ̒̒ʏʬ؛؛ײƼŬʙ̒ȀɤƑʬƼʙ˱Ŭ̒ɤʙ̄װɔŬʬŬװǬɤ˱؛ȐɍŬǬƼʬ֙֕؛ ؾƼǩǩƼƛ̒ʬؾǬȵɤƑŬȵ؛֔֕
ɤǩؾɍɤːɔ̒ؾʏȐɔŬ̒ːƑɤ

13��Ƽ̒̒Ƽʙ�ǩʙɤɍ�úŬɍ�,ɤːɔƛȐȵ�̒ɤ�ú,ɤèD́�ŬƧ˱Ȑʬɤʙ̄�ƛɤɍɍȐ̒Ƽ̒Ƽױ
eƼƑʙːŬʙ̄�֖ �ŬƛƛƼʬʬƼƧ��ːǬːʬ̒�֖ױ֖֖֕֔�ױ֘ ױ֖֖֗֔�ױ֖
Ȁ̒̒ʏʬ؛؛ײʬ̒Ŭ̒Ȑƛ֕װʬʕːŬʙƼʬʏŬƛƼװƛɤɍ؛ʬ̒Ŭ̒Ȑƛ֙؛ƧǩƑ֗֙Ŭ֚֚ ǩ֔ Ƨ֔֘֙ŬƑ֛֖֔֝
Ƒ֛֙̒֗֔؛֚؛Ƽ֖֛֚֕Ŭ֝ƛ֔Ƒ֚֝ǩǩƑ֖֔ ƛ֛֜Ƨ֚֕؛ ֚֕֘ ֛֜֘֙֕֝ ؛֘֙

15�,ȀʙȐʬ�tŬ̒ƛȀَ�ױľȀɤʬƼ�ƛŬȵȵ�̒ɤ�ʬȀŬƧƼ�̒ȀƼ�DŬʙ̒Ȁُ�ªŬʙƛȀױ֗�ױ
֖֖֔ �ŬƛƛƼʬʬƼƧ��ːǬːʬ̒�֖ױ֗ ױ֖֖֗֔�ױ֖
Ȁ̒̒ʏʬװ˷˷؛˷؛ײɔŬ̒ȐɤɔŬȵɤƑʬƼʙ˱Ƽʙװƛɤɍ؛ɔƼ˷ʬȵƼ̒̒Ƽʙʬ̓؛Ƽʙɤؾ
ƛŬʙƑɤɔ֖؛֖֔֗֔؛ ؛֗֔ ƼŬʙ̒ȀؾʬȀŬƧƼؾƛŬȵȵؾȀɤʬƼ؛֗˷

16�hɤƑȐƼʙɔɤ�ƧƼ�ªƼ́Ȑƛɤَ�ױ�Ŭ�Ƽ́ʏƼʙȐɍƼɔ̒ŬƛȐɥɔ�ƛɤɔ�ǬƼɤȐɔǬƼɔȐƼʙȒŬ
ʬɤȵŬʙ�ɔɤ�ʬƼʙŭ�ʏƼʙɍȐ̒ȐƧŬ�Ƽɔ�ªƽ́Ȑƛɤُ��ŬɔːŬʙ̄�֕ �ŬƛƛƼʬʬƼƧױ֖֖֗֔�ױ֗
�ːǬːʬ̒�֖ ؾȵŬ؛ʏʙƼɔʬŬ؛ʬƼɍŬʙɔŬ̒؛ɍ́װǬɤƑװ˷˷؛˷؛ײ�Ȁ̒̒ʏʬױ֖֖֗֔�ױ֖
Ƽ́ʏƼʙȐɍƼɔ̒ŬƛȐɤɔؾƛɤɔؾǬƼɤȐɔǬƼɔȐƼʙȐŬؾʬɤȵŬʙؾɔɤؾʬƼʙŬؾʏƼʙɍȐ̒ȐƧŬؾƼɔؾ
ɍƼ́Ȑƛɤ

18��ŬɍƼʬ�ćƼɍʏȵƼَ�ױ��ʬ̒Ŭʙ̒ːʏ�ʬŬ̄ʬ�Ȑ̒ʬّ�ƑƼǬːɔ�ʙƼȵƼŬʬȐɔǬ�ʏŬʙ̒ȐƛȵƼʬ
Ȑɔ̒ɤ�̒ȀƼ�Ŭ̒ɍɤʬʏȀƼʙƼױ�Ȑɔ�Ŭɔ�Ƽǩǩɤʙ̒�̒ɤ�̒˷ ƼŬȬ�̒ȀƼ�ƛȵȐɍŬ̒Ƽُٯװª~ć
ćƼƛȀɔɤȵɤǬ̄�ïƼ˱ȐƼ˷�5ױƼƛƼɍƑƼʙ�֖ �ŬƛƛƼʬʬƼƧ��ːǬːʬ̒�֖ױ֖֖֖֔�ױ֘ ױ֖
֖֖֔ ؛֖֖֖֕֔؛ƛɤɍ֖װ˷ƼƛȀɔɤȵɤǬ̄ʙƼ˱ȐƼװ̒˷˷؛˷؛ײ�Ȁ̒̒ʏʬױ֗ ؛֖ ؛֘֔֕ ֚֚֔֘֕

29��ȵƼ́ŬɔƧƼʙ�,װ��ŬːǩɍŬɔَ�ױćȀƼ�,ȵȐɍŬ̒Ƽ�,ȀŬɔǬƼ�úɤȵː Ȑ̒ɤɔ�ćȀŬ̒
,ɤːȵƧ�úʏŬʙȬ�hȵɤƑŬȵ�ľŬʙُ�¾ɔƼŗƼʙɤױ��ːɔƼ�֕ �ŬƛƛƼʬʬƼƧױ֖֝֕֔�ױ֚
�ːǬːʬ̒�֖ ؾƛȵȐɍŬ̒ƼؾȀƼ؛ƛɤɍ̒װɍƼƧȐːɍװɤɔƼ̓Ƽʙɤ؛؛ײ�Ȁ̒̒ʏʬױ֖֖֗֔�ױ֖
ƛȀŬɔǬƼؾʬɤȵː Ȑ̒ɤɔ̒ؾȀŬ̒ؾƛɤːȵƧؾʬʏŬʙȬؾǬȵɤƑŬȵ˷ؾŬʙؾƑƧ֕ƛƛ֝ƛƛƼ֕Ŭ֗

49�%ŬʙɔƼ̄�tƼɔƧƼʙʬɤɔَ�ױªŬȀɍɤːƧ��ȀɍŬƧȐɔƼȣŬƧ�ʬŬ̄ʬ�DːʙɤʏƼ
ʬٞ̒ƼŬȵȐɔǬ�~ʙŬɔٞʬ�ʙŬȐɔُّٯױćȀƼ�̒ƼȵƼǬʙŬʏȀױ�ªŬ̄�֖ �ŬƛƛƼʬʬƼƧױ֖֕֕֔�ױ֕
�ːǬːʬ̒�֖ ױ֖֖֗֔�ױ֖
Ȁ̒̒ʏʬװ̒˷˷؛˷؛ײƼȵƼǬʙŬʏȀװƛɤːװȬ؛ɔƼ˷ʬ˷؛ɤʙȵƧɔƼ˷ʬ؛ɍȐƧƧȵƼƼŬʬ̒؛ȐʙŬɔ֜؛
ؾʙŬɔʬ~ؾʬ̒ƼŬȵȐɔǬؾDːʙɤʏƼؾʬŬ̄ʬؾ�ȀɍŬƧȐɔƼȣŬƧؾªŬȀɍɤːƧ؛֛֖֙֙֘֙
ʙŬȐɔװȀ̒ɍȵ

32�َ�Ŭ�ǬːƼʙʙƼ�ƧƼʬ�ɔːŬǬƼʬױ�ʏŬʙ�ªŬ̒ȀȐƼː�úȐɍɤɔƼُ̒̄�ױ ɤː˱Ƽȵ�¾Ƒʬױ
ªŬʙƛȀ�֖ �ŬƛƛƼʬʬƼƧ��ːǬːʬ̒�֖ױ֖֖֖֔�ױ֜ ױ֖֖֗֔�ױ֖
Ȁ̒̒ʏʬװ˷˷؛˷؛ײɔɤː˱ƼȵɤƑʬװƛɤɍ̒؛ʙȐƑːɔƼʬ֖֖֖֖֗֔֔؛ ؾȵŬ؛ú֖֛֚֙֝%¾װ֜

ǬːƼʙʙƼؾƧƼʬؾɔːŬǬƼʬؾʏŬʙؾɍŬ̒ȀȐƼːؾʬȐɍɤɔƼ̒װȀ̒ɍȵ

54�ªŬʙȐɔƼ�ƧƼ�hːǬȵȐƼȵɍɤ�ľƼƑƼʙَ�ױ,ʙƽƧȐ̒ʬ�ƧƼ�ʙƼǩʙɤȐƧȐʬʬƼɍƼɔ̒ײ�
ʕːŬɔƧ�ȵŬ�ǬƽɤؾȐɔǬƽɔȐƼʙȐƼ�ƛɤɍɍƼʙƛȐŬȵȐʬƼ�ȵƼ�ƧƽɔȐ�ƛȵȐɍŬ̒ȐʕːƼُױ�~ï~ú
eʙŬɔƛƼױ�eƼƑʙːŬʙ̄�֕ �ŬƛƛƼʬʬƼƧ��ːǬːʬ̒�֖ױ֖֖֗֔�ױ֛ ױ֖֖֗֔�ױ֖
Ȁ̒̒ʏʬװ˷˷؛˷؛ײȐʙȐʬؾǩʙŬɔƛƼװɤʙǬ֛֕؛ ֗֜֕ ؾʙƼǩʙɤȐƧȐʬʬƼɍƼɔ̒ؾƧƼؾƛʙƼƧȐ̒ʬؾ֗
ʕːŬɔƧؾȵŬؾǬƼɤؾȐɔǬƼɔȐƼʙȐƼؾƛɤɍɍƼʙƛȐŬȵȐʬƼؾȵƼؾƧƼɔȐؾƛȵȐɍŬ̒ȐʕːƼ؛

Websites
4 ~è,,ױ��ï֙ױ�úŉïױ֖֘֕֔�ױװ֗֗�ױ�ŬƛƛƼʬʬƼƧ��ːǬːʬ̒�֖ ױ֖֖֗֔�ױ֖
Ȁ̒̒ʏʬװ˷˷؛˷؛ײȐʏƛƛװƛȀ؛ʙƼʏɤʙ̒؛Ŭʙ֙؛ʬ̄ʙ؛

7�~ɔ̒ƼʙŬƛ̒Ȑ˱Ƽ�˷ɤʙȵƧ�ɍŬʏ�ɤɔ�ǬƼɤƼɔǬȐɔƼƼʙȐɔǬױ�ŬƛƛƼʬʬƼƧ��ːǬːʬ̒�֖ ױ֖
֖֖֔ ʬʙɍ؛ɤʙǬװǬƼɤƼɔǬȐɔƼƼʙȐɔǬɍɤɔȐ̒ɤʙװɍŬʏ؛؛ײ�Ȁ̒̒ʏʬױ֗

8�~h,Dױ�~ɔʬ̒Ȑ̒ː̒Ƽ�ɤǩ�hȵɤƑŬȵ�,ȵȐɍŬ̒Ƽ�ŬɔƧ�DƛɤȵɤǬ̄�ŬƛƛƼʬʬƼƧ��ːǬːʬ̒
˷�ױ֖֖֗֔�ױ֖֖ ʙːװȐǬƛƼװ˷˷

9�úè~,Dױ�ú̒ʙŬ̒ɤʬʏȀƼʙȐƛ�èŬʙ̒ȐƛȵƼ�~ɔȣƼƛ̒Ȑɤɔ�ǩɤʙ�,ȵȐɍŬ̒Ƽ�DɔǬȐɔƼƼʙȐɔǬ
ŬƛƛƼʬʬƼƧ��ːǬːʬ̒�֖ ˷�ױ֖֖֗֔�ױ֖ ȬװŬƛːװʬʏȐƛƼװ˷˷

10�DؾèD�,Dױ�DŬʬ̒Ƽʙɔ�èŬƛȐǩȐƛ�DɍȐ̒ Ƽ̒Ƨ��Ƽʙɤʬɤȵ�,ȵɤːƧ�D́ʏƼʙȐɍƼɔ̒
ŬƛƛƼʬʬƼƧ��ːǬːʬ̒�֖ Ȁ̒ɍȵװèD�,DنD؛ƼƧːװƛʬƧװ�ŬƼʙɤʬɤȵːױ֖֖֗֔�ױ֖

11�ú,ɤèD́ױ�ú̒ʙŬ̒ɤʬʏȀƼʙȐƛ�,ɤɔ̒ʙɤȵȵƼƧ�èƼʙ̒ː ʙƑŬ̒Ȑɤɔ�D́ʏƼʙȐɍƼɔ̒ױ
ŬƛƛƼʬʬƼƧ��ːǬːʬ̒�֖ ױ֖֖֗֔�ױ֖
Ȁ̒̒ʏʬװ˷˷؛˷؛ײȬƼː̒ʬƛȀǬʙɤːʏװƛɤɍ؛ʬƛɤʏƼ́

14�ú�%ïDױ�ú̒ʙŬ̒ɤʬʏȀƼʙȐƛ��Ƽʙɤʬɤȵ�ʏʙɤƛƼʬʬƼʬ�%ːƧǬƼ̒�ŬɔƧ
ïŬƧȐŬ̒Ȑ˱Ƽ�DǩǩƼƛ̒ʬױȀ̒̒ʏʬ؛؛ײƛʬȵװɔɤŬŬװǬɤ˱؛ʏʙɤȣƼƛ̒ʬ؛ʬŬƑʙƼ؛

17�ªŬȬƼ�úːɔʬƼ̒ʬ��ɍƼʙȐƛŬɔ�ʬ̒Ŭʙ̒ːʏ�ɤǩ�ʬɤȵŬʙ�ǬƼɤؾƼɔǬȐɔƼƼʙȐɔǬױ
ŬƛƛƼʬʬƼƧ��ːǬːʬ̒�֖ ؛ƛɤɍװɍŬȬƼʬːɔʬƼ̒ʬ؛؛ײ�Ȁ̒̒ʏʬױ֖֖֗֔�ױ֖

21�ïƼ̄ɔɤȵƧʬװ��ױ�Ƽ̒�Ŭȵَ�װúɤȵŬʙ�ïŬƧȐŬ̒Ȑɤɔ�ªɤƧȐǩȐƛŬ̒Ȑɤɔײ�hɤ˱ƼʙɔŬɔƛƼ
ǬŬʏʬ�ŬɔƧ�ƛȀŬȵȵƼɔǬƼʬـ��úːɍɍŬʙُ̄װ�,ŬʙɔƼǬȐƼ�,ȵȐɍŬ̒Ƽ�hɤ˱ƼʙɔŬɔƛƼ
~ɔȐ̒ȐŬ̒Ȑ˱Ƽذ�,֖hױر�ªŬʙƛȀ�֖֖֖֔̄�ױ Ƽ˷�ŉɤʙȬױ�˷ ɔƼ̒װƛ֖Ǭ֖װ˷˷

26�eƼȵǬƼɔȀŬːƼʙױ�ćװ�Ƽ̒�Ŭȵَ�װúɤȵŬʙ�ïŬƧȐŬ̒Ȑɤɔ�ªɤƧȐǩȐƛŬ̒Ȑɤɔײ���ïȐʬȬؾ
ïȐʬȬ��ɔŬȵ̄ʬȐʬؾ��úːɍɍŬʙ̄ױ�,ŬʙɔƼǬȐƼ�,ȵȐɍŬ̒Ƽ�hɤ˱ƼʙɔŬɔƛƼ�~ɔȐ̒ȐŬ̒Ȑ˱Ƽُ
̄�ױ�eƼƑʙːŬʙ̄�֖֖֖֔ױرh֖,ذ Ƽ˷�ŉɤʙȬױ֖֖֗֔�ױ�˷ ɔƼ̒װƛ֖Ǭ֖װ˷˷

45�̄ ƑːːʬٯȐʬ�Ŭذ�ǩŬȬƼر�eʙƼɔƛȀ�ʬ̒Ŭʙ̒ːʏ�ɤǩ�ʬɤȵŬʙ�ǬƼɤؾƼɔǬȐɔƼƼʙȐɔǬױ
ŬƛƛƼʬʬƼƧ��ːǬːʬ̒�֖ ؛ǩʙװɔːƑːʬװ˷˷؛˷؛ײ�Ȁ̒̒ʏʬױ֖֖֗֔�ױ֖

46�ľɤʙȵƧ�ªƼ̒ƼɤʙɤȵɤǬȐƛŬȵ�¾ʙǬŬɔȐ̓Ŭ̒Ȑɤɔױ�~ɔ̒ƼʙɔŬ̒ȐɤɔŬȵ�,ȵɤːƧ��̒ȵŬʬױ
Ȁ̒̒ʏʬ؛؛ײƛȵɤːƧŬ̒ȵŬʬ˷װɍɤװȐɔ̒؛Ƽɔ؛ȀɤɍɤǬƼɔȐ̒ ʬːװȀ̒ɍȵ

47�tɤɍɤǬƼɔȐ̒ ʬː�Ȑʬ�Ŭɔ�Ŭʙ̒�Ȑɔʬ̒ŬȵȵŬ̒Ȑɤɔױ�Ȁ̒̒ʏʬ؛؛ײȀɤɍɤǬƼɔȐ̒ ʬːװǩʙ؛

48�eŬȬƼ�ƛȵɤːƧ�,ɤȵȵƼƛ̒Ȑ˱Ƽ�ɤǩ�Ŭʙ̒Ȑ˱Ȑʬ̒�ǩȐǬȀ̒ȐɔǬ�ŬǬŬȐɔʬ̒�ƛȵȐɍŬ̒Ƽ
ɍŬɔȐʏːȵŬ̒Ȑɤɔʬױ�ŬƛƛƼʬʬƼƧ��ːǬːʬ̒�֖ ǩʙװǩŬȬƼƛȵɤːƧ؛؛ײ�Ȁ̒̒ʏױ֖֖֗֔�ױ֖

Author Biography
ćȀƼ�Ŭː̒Ȁɤʙ�Ȑʬ�Ŭ�ƧȐǬȐ̒Ŭȵ�Ŭʙ̒Ȑʬ̒ױ�ƧƼʬȐǬɔƼʙ�ŬɔƧ�èȀ5�ʙƼʬƼŬʙƛȀƼʙ�Ȑɔ
ŬƼʬ̒ȀƼ̒Ȑƛʬ�ŬɔƧ�ʬƛȐƼɔƛƼ�̒ƼƛȀɔɤȵɤǬȐƼʬ�ɤǩ�̒ȀƼ�Ŭʙ̒ʬ�ʬȐɔƛƼ�֖֔֕֜װ�úȀƼ
ɤ˷ʙȬʬ�ɤɔ�ƼƛɤȵɤǬȐƛŬȵױ�Ŭʙ̒Ȑʬ̒Ȑƛ�ŬɔƧ�ʬƛȐƼɔ̒ȐǩȐƛ�ǩȐƛ̒Ȑɤɔʬ�Ȑɔ�ʬɤƛȐƼ̒̄�Ȑɔ
ʙƼȵŬ̒Ȑɤɔ�̒ɤ�ȀːɍŬɔ�Ŭƛ̒Ȑ˱Ȑ̒ȐƼʬװ�%ɤʙɔ�Ȑɔ�èŬʙȐʬ�Ȑɔ�֕֝֜֕ױ�ʬȀƼ�ȵȐ˱Ƽʬ�ŬɔƧ
ɤ˷ʙȬʬ�Ȑɔ�,ŬƛȀŬɔױ�eʙŬɔƛƼװ�~ɔ�֖֔֔֜ױ�ʬȀƼ�ɤƑ̒ŬȐɔƼƧ�Ŭ�ªŬʬ̒Ƽʙٞʬ
ƧƼǬʙƼƼ�Ȑɔ�̄Ƽ˷�ªƼƧȐŬ�Ŭ̒�̒ȀƼ�DƛɤȵƼ�̄Ŭ̒ȐɤɔŬȵƼ�úːʏƽʙȐƼːʙƼ�ƧƼ
,ʙƽŬ̒Ȑɤɔ�~ɔƧːʬ̒ʙȐƼȵȵƼذ�D̄ú,~ر�ŬɔƧ�Ȑɔ�֖֔֔֝ױ�ʬȀƼ�ȣɤȐɔƼƧ�̒ȀƼ
DɔʬŬƧ�ŬƑ�ʙƼʬƼŬʙƛȀ�ʏʙɤǬʙŬɍװ�tƼʙ�ʙƼʬƼŬʙƛȀ�ǩɤƛːʬƼʬ�ɤɔ�ٝʬɤȵŬʙ
ǩȐƛ̒Ȑɤɔʬױ�ƧƼ˱ȐƛƼʬ�̒ȀŬ̒�ʙƼƛʙƼŬ̒Ƽ�̒ȀƼ�ʬːɔّʬ�ʏŬ̒Ȁٝױ�ŬɔƧ�ʬȀƼ�Ȑʬ
ƛːʙʙƼɔ̒ȵ̄�˷ɤʙȬȐɔǬ�ɤɔ�ƛȵȐɍŬ̒Ƽ�ǩȐƛ̒Ȑɤɔʬװ�úȀƼ�̒ƼŬƛȀƼʬ�Ŭ̒�̒ȀƼ
ĖɔȐ˱ƼʙʬȐ̒ �̄ɤǩ�D˱ʙ̄�֝ذ ǩɤːɔƧƼƧ�̒ȀƼؾ�ʬȐɔƛƼ�֖֔֕֗�ŬɔƧ�ƛɤر֕
,ɤɔƧƽ5ƼʬȐǬɔ�ŬƑ�Ȑɔ�֖֖֔֕ٯװ
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Abstract

ª̄�Ƨɤƛ̒ɤʙŬȵ�ʏʙɤȣƼƛ̒�Ȑɔ�Ŭʙ̒ؾƛʙƼŬ̒ȐɤɔؾʙƼʬƼŬʙƛȀױ�˷ȀȐƛȀ�ƑƼǬŬɔ�Ȑɔ�¾ƛ̒ɤƑƼʙ�֖֖֔֕ױ�Ȑʬ�Ƽɔ̒Ȑ̒ȵƼƧ
~ٝɍŬǬȐɔŬȵ�ʏȀɤ̒ɤǬʙŬʏȀ̄ײ�ǩɤʙ�Ŭɔ�ŬƼʬ̒ȀƼ̒Ȑƛ�ɤǩ�ʬ̄ɍƑȐɤʬȐʬٝװ�~ɔ�ɍ̄�ʏʙŬƛ̒ȐƛƼ�Ŭʬ�Ŭ�ʏȀɤ̒ɤǬʙŬʏȀȐƛ
Ŭʙ̒Ȑʬ̒ױ�ɍŬȬȐɔǬ�ʬ̄ɍƑȐɤ̒Ȑƛ�ʙƼȵŬ̒ȐɤɔʬȀȐʏʬױ�ːɔƼ́ʏƼƛ̒ƼƧ�ŬȵȵȐŬɔƛƼʬױ�Ŭȵȵɤ˷ʬ�ɍƼ�̒ɤ�ʏʙɤ˱ɤȬƼ�Ŭ
ʬٝːʬʏƼɔʬȐɤɔ�ɤǩ�Ƽ˱ȐƧƼɔƛƼٝ�˷ȀȐƛȀ̒�ױȀʙɤːǬȀ�̒ȀƼ�Ȑɔ̒ƼʙɍƼƧȐŬʙ̄�ɤǩ�̒ȀƼ�ȐɍŬǬƼױ�Ȑɔ˱Ȑ̒Ƽʬ�̒ȀƼ�˱ȐƼ˷Ƽʙ
ɤ̒�ʬȀŬʙƼ�̒ȀƼ�Ƽ́ʏƼʙȐƼɔƛƼ�ɤǩ�Ŭ�ƧȐǩǩƼʙƼɔ̒�ȵɤɤȬװ�eʙɤɍ�̒ȀȐʬ�ʏɤȐɔ̒�ɤɔ̒�ױȀƼ�˱Ƽʙ̄�ɔŬ̒ːʙƼ�ɤǩ
ʏƼʙƛƼʏ̒Ȑɤɔ�Ȑʬ�̒ɤ�ŬƧɍȐ̒�ŬɍƑȐǬːȐ̒ ȀƼ�ʏʙȐɔƛȐʏȵƼ�ɤǩ̒�ױ�ćȀƼ�Ȑɔ̒ƼʙƧƼʏƼɔƧƼɔƛȐƼʬ�Ȑɔ�Ƽƛɤʬ̄ʬ̒Ƽɍʬװ̄
Ȁ̄ƑʙȐƧȐ̓Ŭ̒Ȑɤɔ�ƑƼ̒˷ƼƼɔ�ƧȐǩǩƼʙƼɔ̒�ʬʏƼƛȐƼʬ�ŬʙƼ�̒ȀƼɍƼʬ�ŬƧƧʙƼʬʬƼƧ�Ƒ̄�̒ȀƼ�̒ƼŬɍ�ɤǩ�̒ȀƼ
ȵŬƑɤʙŬ̒ɤʙ̄�ɤǩ�ʏȵŬɔ̒�ʬ̄ɍƑȐɤʬƼʬ�ɤǩ�̒ȀƼ�eʙƼɔƛȀ�̄Ŭ̒ȐɤɔŬȵ�ªːʬƼːɍ�ɤǩ�̄ Ŭ̒ːʙŬȵ�tȐʬ̒ɤʙ̄�ɤǩ�èŬʙȐʬ
Ȑ˷̒Ȁ�˷ȀȐƛȀ�~�ƛɤȵȵŬƑɤʙŬ̒Ƽװ�~ɔ�ɍ̄�ʙƼʬƼŬʙƛȀױ�~ٞɍ�ʬʏƼƛȐǩȐƛŬȵȵ̄�Ȑɔ̒ƼʙƼʬ̒ƼƧ�Ȑɔ�̒ȀƼ�ʬ̄ɍƑȐɤʬƼʬ
ʏʙƼʬƼɔ̒�Ȑɔ�̒ȀƼ�ɤʙƛȀȐƧ�˷ Ȑ̒Ȁ�̒ȀƼ�ƑȐɤȵɤǬȐʬ̒ʬ�eȵɤʙƼɔ̒�ªŬʙ̒ɤʬ�ŬɔƧ�D˱Ƽ�tƼȵȵƼʕːȐɔװ�ćʙŬɔʬƛƼɔƧȐɔǬ
Ȁ̒Ƽ�ɔɤ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�ɤʙǬŬɔȐʬɍ�Ŭȵȵɤ˷ʬ�ːʬ�̒ɤ�ʙƼƛɤɔƛȐȵƼ�ȀːɍŬɔ�ƑƼȐɔǬʬ�˷ Ȑ̒Ȁ�̒ȀƼȐʙ�ɔŬ̒ːʙŬȵ�ƧȐɍƼɔʬȐɤɔ�ɤǩ
Ȑɔ̒ƼʙƧƼʏƼɔƧƼɔƛƼ�ŬɔƧ�Ȑɔ̒ƼʙŬƛ̒Ȑɤɔװ�ćȀƼ�ʙƼʬƼŬʙƛȀƼʙʬ�Ȑɔ�̒ȀȐʬ�ȵŬƑɤʙŬ̒ɤʙ̄�ŬʙƼ�̒ȀƼ�Ƽ́̒ʙŬƛ̒ɤʙʬ�ŬɔƧ
ƛːʙŬ̒ɤʙʬ�ɤǩ�ɔŬ̒ːʙŬȵ�ʏȵŬɔ̒�ʙƼʬɤːʙƛƼʬױ�˷ Ȑ̒Ȁ�˷ȀȐƛȀ�̒ȀƼ̄�ʬȀŬʏƼ�ɔƼ˷�˷ɤʙȵƧʬ�ʬːƛȀ�Ŭʬ�̒ȀƼ�hʙŬɔƧƼ
úƼʙʙƼײ�Ŭ�ʬʏŬƛƼ�Ȑɔ�˷ȀȐƛȀ�~�˷ ɤːȵƧ�ȵȐȬƼ�̒ɤ�Ƽ́ȀȐƑȐ̒�˷ɤʙȬʬ�Ȑɔ�֖֖֖֔֗֔ؾ ױ�ćȀƼʬƼ�Ȁ̄ƑʙȐƧ�ʬʏŬƛƼʬװ֖֘
ƛɤؾƧƼʏƼɔƧƼɔ̒�˷ Ȑ̒Ȁ�ȀːɍŬɔʬױ�ʬƼƼɍ�̒ɤ�ɍƼ�̒ɤ�ƑƼ�ǩƼʙ̒ȐȵƼ�ʏȵŬƛƼʬ�̒ɤ�ƧȐŬȵɤǬːƼ�˷ Ȑ̒Ȁװ

Keywords

èȀɤ̒ɤǬʙŬʏȀ̄ױ�ȐɍŬǬȐɔŬȵױ�Ȁ̄ƑʙȐƧȐ̓Ŭ̒Ȑɤɔױ�ʬ̄ɍƑȐɤʬȐʬױ�ʬʏƼƛːȵŬ̒Ȑɤɔױ�ʏʙŬǬɍŬ̒Ȑʬɍױ�ƧƼ˱ȐƛƼױ
Ŭʙ̒ȐƛːȵŬ̒Ȑɤɔ

DOI

10.69564/ISEA2023-6-short-Boutilier-Inhabiting-the-Edges

https://doi.org/10.69564/ISEA2023-6-short-Boutilier-Inhabiting-the-Edges


ISEA2023 — SYMBIOSIS ֚֚

Introduction

ľٝƼ�ȐɔȀŬƑȐ̒�̒ȀƼ�˷ɤʙȵƧ�ǩʙɤɍ�̒ȀƼ�ȐɍŬǬƼʬ�˷Ƽ�ɍŬȬƼ�ɤǩ�Ȑ̒ٝװ

ćȀȐʬ�Ƨɤƛ̒ɤʙŬȵ�ʏʙɤȣƼƛ̒�ʬ̒Ŭʙ̒ʬ�ǩʙɤɍ�̒ȀƼ�Ȑɔ̒ːȐ̒Ȑɤɔ�̒ȀŬ̒
ŬƼʬ̒ȀƼ̒Ȑƛʬױ�Ŭʬ�Ŭ�ʬ̒ːƧ̄�ɤǩ�ʬƼɔʬȐƑȵƼ�Ȭɔɤ˷ȵƼƧǬƼ�ŬɔƧ�Ȑ̒ʬ
Ŭʙ̒Ȑʬ̒Ȑƛ�ʏʙɤƧːƛ̒Ȑɤɔʬױ�Ȑʬ�ɤɔƼ�ɤǩ�̒ȀƼ�ɍŬȐɔ�ǩɤːɔƧŬ̒Ȑɤɔʬ�ɤǩ
Ȁ̒Ƽ�ȐɍŬǬȐɔŬ̒Ȑɤɔ�̒ȀŬ̒�Ŭȵȵɤ˷ʬ�ːʬ�̒ɤ�̒ȀȐɔȬ�̒ȀƼ�˷ɤʙȵƧ�ŬɔƧ�̒ɤ
ȐɔȀŬƑȐ̒�Ȑ̒װ�~̒�Ȑʬ�ǩʙɤɍ�̒ȀȐʬ�ȐɍŬǬȐɔŬ̒Ȑɤɔ�̒ȀŬ̒�ȐɍŬǬȐɔŬ̒Ȑ˱Ƽ
ʏʙŬƛ̒ȐƛƼ�Ȑʬ�Ƒɤʙɔװ�ľȐ̒Ȁɤː̒�̒ȀƼ�ȐɍŬǬȐɔŬ̒Ȑ˱Ƽ�ǩŬƛːȵ̒ �Ŭ�˷ȀɤȵƼױ̄
ŬʙƼŬ�ɤǩ�ʙƼŬȵȐ̒ �̄Ȑʬ�ƧƼǩȐɔȐ̒Ƽȵ̄�ɤǩǩؾȵȐɍȐ̒ʬ�̒ɤ�ːʬױ�ȵɤʬ̒�ǩɤʙƼ˱Ƽʙװ
ľȐ̒Ȁ�̒ȀƼ�ȵɤʬʬ�ɤǩ�̒ȀƼ�ȐɍŬǬȐɔŬ̒Ȑ˱Ƽ�ǩŬƛːȵ̒ ȀŬ̒�˷Ƽ�ʙȐʬȬ�Ȑʬ˷�ױ̄
ɔɤ̒�̒ȀƼ�ȵɤʬʬ�ɤǩ�ǩȐƛ̒Ȑɤɔױ�Ƒː̒�̒ȀƼ�ȵɤʬʬ�ɤǩ�ʙƼŬȵȐ̒ �ľƼ�ʙːɔ�̒ȀƼװ̄
ʙȐʬȬ�ɤǩ�ƛɤɍʏŬʙ̒ɍƼɔ̒ŬȵȐ̓ȐɔǬ�̒ȀƼ�ʬƼɔʬȐƑȵƼ�ŬɔƧ�Ȑɔ̒ƼȵȵȐǬȐƑȵƼ
ɤ˷ʙȵƧʬױ�ɤǩ�ȬȐȵȵȐɔǬ�̒ȀƼɍ�ɤǩǩ�ʬȵɤ˷ȵ̄ױ�ʏʙƼƛȐʬƼȵ̄�ƑƼƛŬːʬƼ�̒ȀƼ̄
ɤɔȵ̄�ƛɤɍƼ�̒ɤ�ȵȐǩƼ�ŬɔƧ�ٝƛɤɍƼ�ŬȵȐ˱Ƽٝ�˷ȀƼɔ�̒ȀƼ̄�ŬʙƼ�Ȑɔ
ƛɤɔ̒Ŭƛ̒�˷ Ȑ̒Ȁ�ƼŬƛȀ�ɤ̒ȀƼʙװ

Methodology

~̒�ʬƼƼɍʬ�̒ɤ�ɍƼ�̒ɤƧŬ̄�̒ȀŬ̒�̒ȀƼ�ʕːƼʬ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�ʙƼʏʙƼʬƼɔ̒Ŭ̒Ȑɤɔ
ɤǩ�˷Ȁɤɍ�ʬʏƼŬȬʬ�ŬɔƧ�Ȁɤ˷�ȀƼ�ɤʙ�ʬȀƼ�Ƽ́ʏʙƼʬʬƼʬ�ȀȐɍʬƼȵǩذ
ɤʙ�ȀƼʙʬƼȵǩر�Ŭƛ̒ːŬȵȵ̄�ʙŬȐʬƼʬ�̒ȀƼ�ʕːƼʬ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�̒ȀƼ�ȐɍŬǬȐɔŬʙ̄ױ
Ȁ̒Ŭ̒�Ȑʬ�̒ɤ�ʬŬ̄̒�ױȀŬ̒�ɤǩ�̒ȀƼ�ǩŬƑʙȐƛŬ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�ɔƼ˷�ǩȐƛ̒ȐɤɔŬȵȐ̒ȐƼʬװ
ćȀƼ�ȐʬʬːƼ�ɤǩ�ȐɍŬǬȐɔŬ̒Ȑɤɔ�Ȑʬ�ƛʙːƛȐŬȵױ�ƑƼƛŬːʬƼ�Ȑ̒�ɤʏƼɔʬ�ːʏ
ʏƼʙʬʏƼƛ̒Ȑ˱Ƽʬ�ɤǩ�̒ȀƼʙŬʏƼː̒Ȑƛ�ɔŬʙʙŬ̒Ȑ˱Ƽʬװ�ćȀƼʬƼ�ʏʙɤʏɤʬŬȵʬ
ǩɤʙ�ƛȐʙƛːȵŬ̒Ȑɤɔذ�Ȑɔ�̒ȀƼ�ɍŬȬȐɔǬ�Ȑ̒ʬƼȵǩ�ɤʙ�Ȑɔ�̒ȀƼ�ʬƼ̒̒ȐɔǬ�ɤǩ
ƛʙƼŬ̒Ȑɤɔʬر�ŬʙƼ�ɍːȵ̒ȐʏȵƼ�Ȁ̄ʏɤ̒ȀƼʬƼʬ�ɤǩ�ʙƼʬȐȵȐƼɔƛƼװ�ćȀȐʬ�Ȑʬ
Ȁ˷̄�ƛƼʙ̒ŬȐɔ�ǩȐƛ̒ȐɤɔŬȵȐ̒ȐƼʬ�ƛŬɔ�ƑƼ�ʏʙɤƧːƛ̒Ȑ˱Ƽ�ɤǩ�̒ȀƼ�ʙƼŬȵ
ŬɔƧ�Ŭȵȵɤ˷�ːʬױ�Ƒ̄�̒ȀȐʬ�ɍƼŬɔʬ̒�ױɤ�ȐɔƛʙƼŬʬƼ�ɤːʙʬƼȵ˱Ƽʬװ�ćȀƼȐʙ
ʏɤ˷Ƽʙ�ɤǩ�ŬːǬɍƼɔ̒Ŭ̒Ȑɤɔ�Ȑʬ�ɔɤ̒�ɤɔȵ̄�Ȑɔ̒ȐɍŬ̒Ƽױ�Ŭ�ƛʙƼŬ̒Ȑɤɔ
ȀŬʬ�Ŭɔ�ȐɍʏŬƛ̒�˷ȀƼɔ�Ȑ̒�ǬɤƼʬ�ƑƼ̄ɤɔƧ�Ȑ̒ʬ�ʬːƑȣƼƛ̒�ŬɔƧ
ɍŬɔŬǬƼʬ�̒ɤ�ɍŬȬƼ�ȵŬɔǬːŬǬƼ�ǩɤʙ�ʬɤɍƼ̒ȀȐɔǬ�ƼȵʬƼװ�~̒ʬّ
Ȁ̒ƼʙƼǩɤʙƼ�Ŭ�ʕːƼʬ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�ʏȀɤ̒ɤǬʙŬʏȀȐɔǬ�̒ȀȐʬ�ʏȵŬƛƼ�˷ Ȑ̒Ȁ
Ȁ̒Ƽ�ƧƼʬȐʙƼ�̒ɤ�ǩƼƼȵ�Ȑ̒�ǩːȵȵ̄ױ�˷ȀȐȵƼ�Ȭɔɤ˷ȐɔǬ�̒ȀŬ̒�ǩʙɤɍ�̒ȀȐʬ
ʏʙƼƛȐʬƼ�ʏȵŬƛƼ�˷Ƽ�˷ Ȑȵȵ�̒ɤːƛȀ�ɤ̒ȀƼʙ�ʏȵŬƛƼʬױ�Ƒɤ̒Ȁ�̒ƼʙʙƼʬ̒ʙȐŬȵ
ŬɔƧ�ȀːɍŬɔװ

¾ɔ�̒ȀƼ�ɤ̒ȀƼʙ�ȀŬɔƧױ�~ّɍ�Ȑɔ̒ƼʙƼʬ̒ƼƧ�Ȑɔ�̒ȀƼ
Ȑɔ̒ƼʙƧƼʏƼɔƧƼɔƛȐƼʬ�Ȑɔ�Ƽƛɤʬ̄ʬ̒Ƽɍʬ�ŬɔƧ�̒ȀƼ�ʏʙȐɔƛȐʏȵƼ�ɤǩ
Ȁ̄ƑʙȐƧȐ̓Ŭ̒Ȑɤɔ�ƑƼ̒˷ƼƼɔ�ʬʏƼƛȐƼʬױ�ƑƼƛŬːʬƼ�~�ƑƼȵȐƼ˱Ƽ�̒ȀŬ̒
Ȁ̒ƼʙƼ�Ȑʬ�Ŭ�ʙƼŬȵŬƼʬ̒ȀƼ̒Ȑƛױ�ʏȀȐȵɤʬɤʏȀȐƛŬȵ�ŬɔƧ�ʏɤȵȐ̒ȐƛŬȵ�ʬ̒ŬȬƼ
Ȑɔ�ȵȐɔȬȐɔǬ��ʙ̒ذ�ƛːȵ̒ ʙːƼ�Ȑɔ�ǬƼɔƼʙŬȵ̒�رɤ�DƛɤȵɤǬ̄װ�ćȀƼ
ȵŬƑɤʙŬ̒ɤʙ̄�ŬɔƧ�̒ȀƼ�ʬ̒ːƧȐɤ�ŬʙƼ�̒ȀƼ�̒˷ ɤ�ʏȵŬƛƼʬ�˷ȀƼʙƼ
ʏȀɤ̒ɤǬʙŬʏȀȐƛ�Ŭʙ̒�˷Ŭʬ�Ƒɤʙɔװ�%ɤ̒ŬɔȐƛŬȵ�ʬƛȐƼɔƛƼ�ŬɔƧ�Ȑɔ
ʏŬʙ̒ȐƛːȵŬʙ�̒ȀƼ�ƛɤɔƛƼʏ̒�ɤǩ�ʬ̄ɍƑȐɤʬȐʬ�ʬƼƼɍʬ�̒ɤ�ɍƼ�̒ɤ�ƑƼ
ŬƑȵƼ�̒ɤ�ŬƛȀȐƼ˱Ƽ�̒ȀȐʬ�ɔƼƛƼʬʬŬʙ̄�ŬȵȵȐŬɔƛƼذ�Ȑɔ�ƑȐɤȵɤǬ̄�̒ȀƼ
ɤ˷ʙƧ�ʬ̄ɍƑȐɤʬȐʬ�ƧƼǩȐɔƼʬ�Ŭ�ȵŬʬ̒ȐɔǬ�Ȑɔ̒ƼʙʬʏƼƛȐǩȐƛ�Ȑɔ̒ƼʙŬƛ̒Ȑɤɔ
ɤǩ�ɍːː̒Ŭȵ�ƑƼɔƼǩȐ̒װر�~ɔ�̒ȀȐʬ�ʬƼɔʬƼױ�~ّɍ�ƛɤɔƧːƛ̒ȐɔǬ�̒ȀȐʬ
Ƨɤƛ̒ɤʙŬȵ�ʙƼʬƼŬʙƛȀ�ʏʙɤȣƼƛ̒�Ȑɔ�ƛɤȵȵŬƑɤʙŬ̒Ȑɤɔ�˷ Ȑ̒Ȁ�̒ȀƼ�̒ƼŬɍ
ɤǩ�̒ȀƼ�ʏȵŬɔ̒�ʬ̄ɍƑȐɤʬȐʬ�ȵŬƑɤʙŬ̒ɤʙ̄�ɤǩ�̒ȀƼ�èŬʙȐʬ�̄ Ŭ̒ːʙŬȵ
tȐʬ̒ɤʙ̄�ªːʬƼːɍװ�~ّɍ�ʬʏƼƛȐǩȐƛŬȵȵ̄�Ȑɔ̒ƼʙƼʬ̒ƼƧ�Ȑɔ�̒ȀƼ

ɍ̄ƛɤʙʙȀȐ̓Ŭȵ�ʬ̄ɍƑȐɤʬƼʬ�ɤǩ�ɤʙƛȀȐƧʬ̒�ײȀɤʬƼ�̒ȀŬ̒�ƛʙƼŬ̒Ƽ
ɔƼ̒˷ɤʙȬʬ�ƑƼ̒˷ƼƼɔ�ȐɔƧȐ˱ȐƧːŬȵʬ�ŬɔƧ�ƧȐǩǩƼʙƼɔ̒�ʬʏƼƛȐƼʬױ
ɔɤ̒ŬƑȵ̄�ƑƼ̒˷ƼƼɔ�ǩːɔǬȐ�ŬɔƧ�ʏȵŬɔ̒�ʙɤɤ̒ʬװ�eʙɤɍ�̒ȀƼ
ƛɤɔƛƼʏ̒�ɤǩ�ʬ̄ɍƑȐɤʬȐʬ�Ȑɔ�ƑȐɤȵɤǬ̄ױ�~�Ȑɔ̒ƼɔƧ�̒ɤ�ƧƼ˱Ƽȵɤʏ�̒ȀƼ
ƛɤɔƛƼʏ̒�ɤǩ�ʬ̄ɍƑȐɤʬȐʬ�Ȑɔ�̒ȀƼ�ǩȐƼȵƧ�ɤǩ�ŬƼʬ̒ȀƼ̒Ȑƛʬٝ�ײ Ȁ˷Ŭ̒
ƛɤːȵƧ�ƑƼ�Ŭ�ʬ̄ɍƑȐɤ̒Ȑƛ�ŬƼʬ̒ȀƼ̒Ȑƛ�~�ʏʙɤʏɤʬƼ�̒ȀƼ
Ȁ̄ʏɤ̒ȀƼʬȐʬ�̒ȀŬ̒�Ŭ�ٝʬ̄ɍƑȐɤ̒Ȑƛ�ŬƼʬ̒ȀƼ̒Ȑƛٝ�ƛɤɔʬ̒Ȑ̒ː̒Ƽʬױ�ɤɔ
Ȁ̒Ƽ�ɤɔƼ�ȀŬɔƧױ�Ŭ�ʬȐɔǬːȵŬʙ�˷ Ŭ̄�ɤǩ�ʙƼȵŬ̒ȐɔǬ�ʏȀȐȵɤʬɤʏȀȐƛŬȵȵ̄
ɤ̒�̒ȀƼ�˷ɤʙȵƧذ�Ŭ̒�̒ȀƼ�ʬɤːʙƛƼ�ɤǩ�Ŭɔ�ƼɔȵŬʙǬƼƧ�ʏƼʙƛƼʏ̒Ȑɤɔױر
ŬɔƧױ�ɤɔ�̒ȀƼ�ɤ̒ȀƼʙ�ȀŬɔƧױ�Ŭ�ʏʙɤǬʙŬɍɍƼ�ɤǩ�ʏȵŬʬ̒Ȑƛ
ʙƼŬȵȐʬŬ̒Ȑɤɔװ�tɤ˷�ƛŬɔ�ʬ̄ɍƑȐɤʬȐʬ�ʬːʬʏƼɔƧ�̒ȀƼ�ʙŬ̒ȐɤɔŬȵ
ʙƼȵŬ̒ȐɤɔʬȀȐʏ�ɤǩ�̒ȀȐɔǬʬ�̒ɤ�ƼŬƛȀ�ɤ̒ȀƼʙ�ćɤ�˷ȀŬ̒�Ƽ́̒Ƽɔ̒
ƧɤƼʬ�̒ȀȐʬ�ʬːʬʏƼɔʬȐɤɔ�ɍŬȬƼ�Ȑ̒�ʏɤʬʬȐƑȵƼ�̒ɤ�ƼʬƛŬʏƼ�ǩʙɤɍ
ƧƼʬȐǬɔŬ̒Ȑɤɔ�ŬɔƧ�ɔɤɍȐɔŬ̒Ȑɤɔ�tɤ˷�ƛŬɔ�̒ȀƼ�ɔƼ˷
ʙƼʏʙƼʬƼɔ̒Ŭ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�̒ȀƼ�˷ɤʙȵƧ�ʏʙɤʏɤʬƼƧ�Ƒ̄�ʬ̄ɍƑȐɤʬȐʬ
ƛȀŬɔǬƼ�̒ȀƼ�˷ Ŭ̄�˷Ƽ�Ŭƛ̒�ŬɔƧ�Ȑɔ̒ƼʙŬƛ̒�ćȀȐʬ�ʏʙɤȣƼƛ̒�ŬȐɍʬ
ɤ̒�ʬȬƼ̒ƛȀ�ʬɤɍƼ�Ŭɔʬ˷Ƽʙʬױ�Ƒɤ̒Ȁ�ǩɤʙɍŬȵ�ŬɔƧ�̒Ƽ́̒ Ŭːȵױ�ƑŬʬƼƧ
ɤɔ�ǩȐƼȵƧ˷ɤʙȬ�˷ Ȑ̒Ȁ�ƑȐɤȵɤǬȐʬ̒ʬױ�Ƒɤ̒Ȁ�Ȑɔ�̒ȀƼ�ǩȐƼȵƧ�ŬɔƧ�Ȑɔ�̒ȀƼ
ȵŬƑɤʙŬ̒ɤʙȐƼʬ�ɤǩ�̒ȀƼ�ª̄t̄�ɤǩ�èŬʙȐʬװ

Communication plan

ªɤʙƼ�ʬʏƼƛȐǩȐƛŬȵȵ̄ױ�~ٞƧ�ȵȐȬƼ�̒ɤ�ʏʙƼʬƼɔ̒�Ŭ�ǩƼ˷�ʙƼƛƼɔ̒�˷ɤʙȬʬ
ʏʙɤƧːƛƼƧ�ǩɤȵȵɤ˷ȐɔǬ�Ŭ�ʬƛȐƼɔ̒ȐǩȐƛ�ɍȐʬʬȐɤɔ�̒ɤ�ïƼːɔȐɤɔ
~ʬȵŬɔƧױ�˷ȀȐƛȀ�ǩŬȵȵ�ːɔƧƼʙ�˷ȀŬ̒�~�ƛŬȵȵ�Ŭ�ٝʬ̄ɍƑȐɤ̒Ȑƛ
ŬƼʬ̒ȀƼ̒Ȑƛٝװ�èȀɤ̒ɤǬʙŬʏȀȐƛ�ŬʬʬƼɍƑȵŬǬƼʬ�ŬʙƼ�̒ȀƼ�ǩȐʙʬ̒
ʬŬ̒ȐʬǩŬƛ̒ɤʙ̄�˷ Ŭ̄�~ٞ˱Ƽ�ǩɤːɔƧ�ɤǩ�ŬƼʬ̒ȀƼ̒ȐƛŬȵȵ̄�̒ʙŬɔʬȵŬ̒ȐɔǬ
Ȁ̄ƑʙȐƧ�ȐƧƼɔ̒Ȑ̒ ˷ȀʙɤːǬȀ�˷ȀȐƛȀ�̒ȀƼ�Ȑɔ̒Ƽʙ̒̒�ױ̄ ȐɔȐɔǬ�ɤǩ�ȵȐɔȬʬ
ɍŬɔȐǩƼʬ̒ʬ�Ȑ̒ʬƼȵǩװ�%ɤːɔƧŬʙ̄�ȐɍŬǬƼʬ�ƑƼ̒˷ƼƼɔ�̒ȀƼ�ٝɔŬ̒ːʙŬȵٝױ
Ȁ̒Ƽ�ȐɍŬǬȐɔŬʙ̄�ŬɔƧ�̒ȀƼ�̒ƼƛȀɔɤȵɤǬȐƛŬȵ�5װȐǩǩƼʙƼɔ̒
ʏȀɤ̒ɤǬʙŬʏȀȐƛ�ǩʙŬǬɍƼɔ̒ʬ�ŬʙƼ�ȵȐɔȬƼƧ�̒ɤǬƼ̒ȀƼʙ�Ƒ̄�ƛɤȵȵŬǬƼװ
ćȀƼ�ŬƼʬ̒ȀƼ̒Ȑƛ�Ȑʬ�ɤʙǬŬɔȐƛ�ŬɔƧ�ȵȐ˱Ƽȵ̄ױ�Ƽ˱ɤȬȐɔǬ�Ƒɤ̒Ȁ�Ŭʙ̒
ɔɤː˱ƼŬː�ŬɔƧ�˱Ȑʙ̒ːŬȵ�ʙƼŬȵȐ̒ ȀƼʙƼ�ɔŬ̒ːʙŬȵȐʬ̒Ȑƛ˷�ױ̄
ʏȀɤ̒ɤǬʙŬʏȀ̄�ɍƼƼ̒ʬ�ʏȐƛ̒ɤʙȐŬȵ�Ȑɔ˱Ƽɔ̒Ȑ˱ƼɔƼʬʬװ

Focus of the work

~ɔ�ɍ̄�˷ɤʙȬױ�Ȑ̒ʬّ�Ŭ�ʕːƼʬ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�ٝɍȐȵȐƼːٝ�Ȑɔ�̒ȀŬ̒�Ȑ̒�̒ŬȬƼʬ�ːʬ�Ȑɔ
Ȑ̒ʬ�ɍƼʬȀװ~̒ʬّ�Ŭ�ʕːƼʬ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�ʙƼʬȐʬ̒ȐɔǬ�Ŭɔ̄�ȀȐƼʙŬʙƛȀȐƛŬȵ
ʏȵŬƛƼɍƼɔ̒�ɤǩ�Ȭɔɤ˷ȵƼƧǬƼ�ŬɔƧ�Ƽ́ʏȵɤʙȐɔǬ�̒ȀƼ�ʏȵːʙŬȵȐ̒ �̄ɤǩ
ƧƼʏȵɤ̄ɍƼɔ̒ʬ�̒ȀŬ̒�̒ȀƼ̄�Ŭȵȵɤ˷ױ�ʙƼʏȵŬƛȐɔǬ�̒ȀƼ�ŬȐɍ�ɤǩ�ːɔȐ̒̄
Ȑ˷̒Ȁ�̒ȀƼ�ʏʙɤƑȵƼɍŬ̒Ȑƛ�ɤǩ�Ŭʙ̒ȐƛːȵŬ̒Ȑɤɔװ

~�˷ ɤːȵƧ�ȵȐȬƼ�ɍ̄�ȐɍŬǬƼʬ�̒ɤ�ƑƼ�ƼƧǬƼʬװ��Ƽ̒�̒ȀƼɍ�ƑƼ
ɍƼƼ̒ȐɔǬ�̓ɤɔƼʬױ�ʬʏŬƛƼʬ�ɤǩ�ƛɤɔ̒Ŭƛ̒ױ�ʬ̄ɍƑȐɤ̒Ȑƛ�ŬɔƧ
ʻ˷ȐȵȐǬȀ̒�ʏȵŬƛƼʬ�˷ȀƼʙƼ�̒ȀƼ�ɤƑ˱Ȑɤːʬ�Ȑʬ�ʬːʬʏƼɔƧƼƧ�ŬɔƧ
Ȁ˷ƼʙƼױ�Ȑɔ�Ŭ�ʬ̒ʙŬɔǬƼ�ǩŬɍȐȵȐŬʙȐ̒ ȀȐɔǬʬ�Ƽɔ̒Ƽʙ�Ȑɔ̒ɤױ̄̒
ʙƼȵŬ̒ȐɤɔʬȀȐʏװ�~�ǩŬ˱ɤːʙ�̒ȀƼ�ɤƑʬƼʙ˱Ŭ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�̒ʙŬɔʬȐ̒ɤʙ̄�ŬɔƧ
ʬ̄ɍƑȐɤ̒Ȑƛ�ǩɤʙɍʬױƛȀŬɔǬƼʬ�ɤǩ�ʬ̒Ŭ̒Ƽ̒�ױȀƼ�ƛɤɔǩːʬȐɤɔ�ɤǩ
ʬƛŬȵƼʬذ�ǩʙɤɍ�ʬŬ̒ƼȵȵȐ̒Ƽ�̒ɤ�ɍȐƛʙɤʬƛɤʏƼر�ŬɔƧ�Ŭȵȵ�ɤ̒ȀƼʙ�ǩɤʙɍʬ
ɤǩ�̒ƼȵƼʬƛɤʏȐɔǬ�ʏʙŬƛ̒ȐƛƼʬױ�ȐɔʬɤǩŬʙ�Ŭʬ�̒ȀƼ̄�ȐɍʏŬƛ̒�̒ȀƼ
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eȐǬːʙƼ�֕װ�~ƧƼɔ̒Ȑ̒ƽ�eʙɤɔ̒ŬȵȐǍʙƼװ��ªذ�ʙːʏ̒ːʙƼױر�ªŬʙƼ��ɤɔǬːƼ�ɔŬ̒Ȑ˱Ƽ�ǩɤʙƼʬ̒ױ
ïƼːɔȐɤɔ�~ʬȵŬɔƧڤ�֖֖֗֔�ױ�,ƽȵȐŬ�%ɤː̒ȐȵȐƼʙװ�eȐǬːʙƼ�֖ٯװ¾ƼƛƼɤƛȵŬƧƼʬ�Ƽ̒
Ƽƛ̒ɤɍ̄ƛɤʙȀȐ̓Ƽʬױ�ǩʙɤɍ�̒ȀƼ�ٝɔŬ̒ːʙƼƛːȵ̒ ʙːƼ5װtٝ�ʬƼʙȐƼʬױ�DȵƼƛ̒ʙɤɔȐƛ
ɍȐƛʙɤʬƛɤʏ̄�̒ƼƛȀɔȐƛŬȵ�ʏȵŬ̒ǩɤʙɍױ�eʙƼɔƛȀ�̄Ŭ̒ȐɤɔŬȵ�ªːʬƼːɍ�ɤǩ�̄ Ŭ̒ːʙŬȵ
tȐʬ̒ɤʙ̄ױ�èŬʙȐʬװ��ʬʬƼɍƑȵ̄�ɤǩ�ʬȐ́�ʏȀɤ̒ɤǬʙŬʏȀʬױ�ǩɤʙɍŬ̒�֕֘֔�́�֕֗֝֜װ �֔ƛɍ
ƽȵȐŬ�%ɤː̒ȐȵȐƼʙ,�ڤ

eȐǬːʙƼ�֗װ�EƛȀƼȵȵƼ�tːɍŬȐɔƼذ�Ƽ̒ƽʏȐʏȀ̄̒ȐʬɍƼ�ʬːʙ�ʙɤƛȀƼʬױر�ǩʙɤɍ�̒ȀƼ
ɔٝŬ̒ːʙƼƛːȵ̒ ʙːƼ�5װtٝ�ʬƼʙȐƼʬױ�ªŬʙƼ��ɤɔǬːƼ�ɔŬ̒Ȑ˱ƼǩɤʙƼʬ̒ױ�ïƼːɔȐɤɔ�~ʬȵŬɔƧױ
֖֖֔ ֛�́�֔֘֕�ױ�èȀɤ̒ɤǬʙŬʏȀȐƛ�ŬʬʬƼɍƑȵŬǬƼװ֗ �֔ƛɍڤ��,ƽȵȐŬ�%ɤː̒ȐȵȐƼʙ

ʬɤȵȐƧȐ̒ �̄ɤǩ�ƑɤƧȐƼʬ̒�ױȀƼ�ʬȀŬʙʏɔƼʬʬ�ɤǩ�ƛɤɔ̒ɤːʙʬ�ŬɔƧ�̒ȀƼ
ǩȐ́Ȑ̒ �̄ɤǩ�ȐɍŬǬƼʬװ�ćȀƼ�ʏŬʙ̒ȐƛːȵŬʙ�Ȑʬ�̒ȀƼɔ�̒ȀƼ�ƑƼŬʙƼʙ�ɤǩ
ɍɤʙƼ�̒ȀŬɔ�ȣːʬ̒�Ȑ̒ʬƼȵǩױ�Ȑɔ�̒ȀŬ̒�̒ȀƼ�ȐɍŬǬƼ�Ȑʬ�ɍŬƧƼ�ǩʙɤɍ�Ŭɔ
ƼȵʬƼ˷ȀƼʙƼ�̒ȀŬ̒�ƛʙɤʬʬƼʬ�̒ȀƼ�ȀƼʙƼױ�Ȑɔ�ɤʙƧƼʙ�̒ɤ�ǬȐ˱Ƽ�Ŭɔ
Ŭƛƛɤːɔ̒�ɤǩ�Ŭ�ȀƼʙƼ�̒ȀŬ̒�Ȑʬ�Ƒɤ̒Ȁ�Ŭȵ˷ Ŭ̄ʬ�ɤʏƼɔ�ŬɔƧ�Ŭȵ˷ Ŭ̄ʬ
ɤ˷ʙʙȐƼƧװ

ِٝ%ɤʙƧƼʙ�ȐƧƼɔ̒Ȑّ̒̄�̒ȀȐʬ�Ȑʬ�̒ȀƼ�̒Ƽʙɍ�Ƒ̄�˷ȀȐƛȀ�~�ːʬːŬȵȵ̄
ƧƼǩȐɔƼ�ɍ̄�ɤ˷ɔ�ȐƧƼɔ̒Ȑ̒ �ɔɤ̒�Ȑɔױ�ŬɔƛȀɤʙƼƧױ�ƛŬȵȵ�Ȑ̒�ǩʙɤɔ̒ȐƼʙ~�װ̄
Ŭ�ʏȵŬƛƼ�ɤǩ�ʙːʏ̒ːʙƼױ�Ƒː̒ױ�ɤɔ�̒ȀƼ�ƛɤɔ̒ʙŬʙ̄ױ�Ȑɔ�Ŭ�ʬʏŬƛƼ�ɤǩ
ʏƼʙɍŬɔƼɔ̒�ƛɤɍȐɔǬ�̒ɤǬƼ̒ȀƼʙװ�ćȀƼ�ƑɤʙƧƼʙױ�Ŭʬ�~�ƧƼǩȐɔƼ�Ȑ̒
ŬɔƧ�ȐɔȀŬƑȐ̒�Ȑ̒ױ�Ȑʬ�̒ȀƼ�ʏȵŬƛƼ�˷ȀƼʙƼ�˷ɤʙȵƧʬ�̒ɤːƛȀ̒�ױȐʙƼȵƼʬʬȵ̄װ
~̒ٞʬ�̒ȀƼ�ʏȵŬƛƼ�ɤǩ�ƛɤɔʬ̒Ŭɔ̒�ɤʬƛȐȵȵŬ̒Ȑɤɔײ�ǩʙɤɍ�ɤɔƼ�ʬʏŬƛƼ�̒ɤ
Ŭɔɤ̒ȀƼʙױ�ǩʙɤɍ�ɤɔƼ�ʬƼɔʬȐƑȐȵȐ̒ �̄̒ɤ�Ŭɔɤ̒ȀƼʙױ�ǩʙɤɍ�ɤɔƼ
ɤ˷ʙȵƧ˱ȐƼ˷�̒ɤ�Ŭɔɤ̒ȀƼʙװ�~̒ٞʬ�˷ȀƼʙƼ�ȵŬɔǬːŬǬƼʬ�ɍȐɔǬȵƼױ�ɔɤ̒
ɔƼƛƼʬʬŬʙȐȵ̄�̒ȀːɔƧƼʙɤːʬȵ̄ױ�Ƒː̒�ɔŬ̒ːʙŬȵȵ̄�ȐɍʏʙƼǬɔŬ̒ȐɔǬ
ƼŬƛȀ�ɤ̒ȀƼʙ̒�ױɤ�ʏʙɤƧːƛƼױ�ɤɔ�̒ȀƼ�ƑȵŬɔȬ�ʏŬǬƼ̒�ױȀƼ
ʙƼʏʙƼʬƼɔ̒Ŭ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�Ŭ�ƛɤɍʏɤʬȐ̒Ƽױ�Ȁ̄ƑʙȐƧ�ːɔȐ˱ƼʙʬƼ֪ٝװ

Pace of time and ghosts

ľƼ�ȐɔȀŬƑȐ̒�̒ȀƼ�˷ɤʙȵƧ�̒ȀʙɤːǬȀ�̒ȀƼ�ȐɍŬǬƼʬ�˷Ƽ�ɍŬȬƼ�ɤǩ�Ȑ̒װ
~ɔ�̒ȀȐʬ�ʬƼɔʬƼױ�Ȑ̒�˷ ɤːȵƧ�ʬƼƼɍ�̒ȀŬ̒�ƛɤɔʬ̒ʙːƛ̒ȐɔǬ�˷ Ŭ̄ʬ�ɤǩ
ȐɔȀŬƑȐ̒ȐɔǬ�̒ȀƼ�˷ɤʙȵƧ֫�Ŭȵʬɤ�Ȑɔ˱ɤȵ˱Ƽʬ�˷ Ŭ̄ʬ�ɤǩ�ɍŬȬȐɔǬ
ȐɍŬǬƼʬװ�~ɔ�̒ȀƼ�Ȁɤȵȵɤ˷�ɤǩ�ɍ̄�ʏȵŬʬ̒Ȑƛ�ʙƼǩȵƼƛ̒Ȑɤɔʬױ�~�Ŭʏʏȵ̄
ɍ̄ʬƼȵǩ�̒ɤ�ɍɤƧƼȵȵȐɔǬ�Ŭ�ʬʏƼƛȐǩȐƛ�̒ƼɍʏɤʙŬȵȐ̒ ȀŬ̒�ɤǩ�Ŭ�̒ȐɍƼ̒�ײ̄
Ȁ˷ȐƛȀ�ȀŬʬ�Ŭ�̒ȀȐƛȬɔƼʬʬ�ŬɔƧ�Ȑɔ�˷ȀȐƛȀ�ɍƼɍɤʙ̄�ŬɔƧ�ƧʙƼŬɍʬ
ŬʙƼ�ʬƼƧȐɍƼɔ̒ƼƧװ

ćȀȐʬ�̒ȐɍƼفȵȐȬƼ�̒ȀɤːǬȀ̒فȐʬ�ɔɤ̒�ȵȐɔƼŬʙذ�ƛŬːʬƼ؛ƼǩǩƼƛ̒ױر�Ȑ̒�Ȑʬ
ɍŬƧƼ�ːʏ�ɤǩ�ǩƼƼƧƑŬƛȬ�ȵɤɤʏʬ�˷ȀƼʙƼ�̒ȀƼ�ƛȀŬȐɔ�ɤǩ�ƛŬːʬŬȵȐ̒̄
ʬ˷Ŭȵȵɤ˷ʬ�Ȑ̒ʬ�ɤ˷ɔ�̒ŬȐȵذ�ʬ̄ʬ̒ƼɍȐƛ�̒ȀȐɔȬȐɔǬװر�ćȀƼ�ʏŬʬ̒�Ȑʬ�ɔɤ̒
ɤɔȵ̄�˷ȀŬ̒�ȀŬʏʏƼɔƼƧױ�Ȑ̒�Ȑʬ�Ŭȵʬɤ�˷ȀŬ̒�˷Ŭʬ�ƧʙƼŬɍƼƧװ

ćٝȀƼʙƼ�Ȑʬ�Ŭȵ˷ Ŭ̄ʬ�Ŭ�ʬȀŬƧɤ˷�ɤǩ�ʬɤɍƼ̒ȀȐɔǬװ��ɔƧ�Ȑ̒�ʬ̒Ŭ̄ʬ�ǩɤʙ
Ŭ�ȵɤɔǬ�̒ȐɍƼ̄�װɤ˷�̒ȀƼʙƼ�Ȑʬ�ɤɔȵ̄�̒ȀƼ�ʬȀŬƧɤ˷�ɤǩ�ɍ̄�ɍɤ̒ȀƼʙױ
Ȁ˷ɤ�ʏŬʬʬƼƧ�ɤɔ�̒ɤ�ɍƼ�̒ȀƼ�ʬȀŬƧɤ˷�ɤǩ�ɍ̄�ǬʙŬɔƧɍɤ̒ȀƼʙױ
Ƽ̒ƛױװ�Ƽ̒ƛװ�ŉɤː�ʬƼƼ�ȐɍŬǬƼʬ�ʏʙɤȣƼƛ̒ƼƧ�ɔɤʙɍŬȵȵ̄�ŬɔƧ�̒ȀƼɔ
ɤ̄ː�ʬƼƼ�̒ȀƼ�ʬŬɍƼ�ȐɍŬǬƼʬ�̒ȀŬ̒�ƑƼƛɤɍƼ�Ŭ�ʬȀŬƧɤ˷
ɤǩ̒ȀƼɍʬƼȵ˱Ƽʬװ�ćȀŬٞ̒ʬ�˷ȀŬ̒�ªŬɔȐŬƛ�úȀŬƧɤ˷ʬ�Ȑʬ�Ŭȵȵ
ŬƑɤː̒֬ٝװ

Ėɔƛɤɍǩɤʙ̒ŬƑȵƼ�ȵŬɔƧʬƛŬʏƼʬװ�ćȀƼʙƼ�Ȑʬ�Ŭ�ǩȵŬ˷ױ�Ŭ�ƑʙƼŬȬױ�Ŭ
ʬːʬʏƼɔʬȐɤɔ�ɤǩ�Ƽ˱ȐƧƼɔƛƼװ�ľƼ�ɍːʬ̒�ǩȐʙʬ̒�ʙƼɍƼɍƑƼʙ�ɤːʙ
ȀƼʙȐ̒ŬǬƼ̒�ױȀƼ�ɍƼɍɤʙ̄�ɤǩ�̒ȀƼ�ʙːɍƑȵȐɔǬ�ʬɤȐȵ̒�ױȀƼ�ɤʙǬŬɔȐʬɍʬ
ŬɔƧ�ǬȀɤʬ̒ʬ�̒ȀŬ̒�ȐɔȀŬƑȐ̒�ːʬ�ŬɔƧ�̒ȀŬ̒�˷Ƽ�ƛŬʙʙ̄ױ�Ȑɔ�ʬʏȐ̒Ƽ�ɤǩ
ɤːʙʬƼȵ˱Ƽʬױ�ȵȐȬƼ�ŬɍɔƼʬȐŬƛ�ƛȀȐȵƧʙƼɔװ�ćȀȐʬ�ʙƼʕːȐʙƼʬױ�ǩȐʙʬ̒�ɤǩ
Ŭȵȵױ�Ŭ�ʙƼǩːʬŬȵ�ɤǩ�ʏɤʬ̒ːʙƼʬ�ɤʙ�ʏʙŬƛ̒ȐƛƼʬ�̒ȀŬ̒�ŬʙƼ�ƛɤɔʬ̒Ȑ̒ː̒ƼƧ
Ȑɔ�Ŭ�ƛŬɔɔȐƑŬȵȐʬ̒Ȑƛ�ʙƼȵŬ̒ȐɤɔʬȀȐʏ�̒ɤ�ɤ̒ȀƼʙɔƼʬʬװ�ćȀȐʬ
ʙƼȵŬ̒ȐɤɔʬȀȐʏ�Ȑʬ�ɤɔƼ�ɤǩ�Ŭ̒̒Ƽɔ̒Ȑɤɔױ�ƛɤɔƛƼʙɔ�ŬɔƧ�˱ȐǬȐȵŬɔƛƼװ
ćȀƼ�ʬ̒Ŭ̒Ƽ�ɤǩ�˱ȐǬȐȵŬɔƛƼ�Ȑʬ�Ŭ�ʬ̒Ŭ̒Ƽ�ɤǩ�ʬȵɤ˷ɔƼʬʬױ�ɤǩ
ƛɤɔ̒ƼɍʏȵŬ̒Ȑɤɔ�̒ȀŬ̒�ʬ̒ʙƼ̒ƛȀƼʬ�ɤ˱Ƽʙ�̒ȐɍƼװ�~̒�Ȑʬ�Ŭ�ʏʙɤǩɤːɔƧ
Ŭ̒̒Ƽɔ̒Ȑɤɔ�̒ȀŬ̒�̒ŬȬƼʬ�̒ȀƼ�ɤʏʏɤʬȐ̒Ƽ�˱ȐƼ˷�ɤǩ�̒ȀƼ�ȵȐǬȀ̒ƼƧ

Ȑ̒ɍƼ�ɤǩ�ȐɍɍƼƧȐŬƛ̄�̒ɤ�ƑƼƛɤɍƼ�Ŭ�ʬʏŬƛƼ�ɤǩ�ƛɤɍɍɤɔ
ʬȀŬʙȐɔǬװ�~̒�Ȑʬ�Ŭ�ƛŬʙƼ�̒ȀŬ̒�˷Ƽ�ƛːȵ̒Ȑ˱Ŭ̒Ƽ�Ȑɔ�̒ȀƼ�ʙƼȵŬ̒ȐɤɔʬȀȐʏ
Ȁ̒Ŭ̒�˷Ƽ�ɍŬȐɔ̒ŬȐɔ�˷ Ȑ̒Ȁ�̒ȀƼ�ɤ̒ȀƼʙ�˷ȀƼ̒ȀƼʙ�ȀːɍŬɔ�ɤʙ�ɔɤɔؾ
ȀːɍŬɔװ�ćŬȬȐɔǬ�ƛŬʙƼ�ɤǩ�ɤːʙ�ʙƼȵŬ̒ȐɤɔʬȀȐʏʬ�ŬɔƧ�̒ȀƼȐʙ�ɍɤƧƼʬ
ɤǩ�Ƽ́Ȑʬ̒ƼɔƛƼ�ǬɤƼʬ�ȀŬɔƧ�Ȑɔ�ȀŬɔƧ�˷ Ȑ̒Ȁ�̒ŬȬȐɔǬ�ƛŬʙƼ�ɤǩ�̒ȀƼ
ɍŬȬȐɔǬ�ɤǩ�ɤːʙ�ȐɍŬǬƼʬٝװ�ćȀƼ�˷ɤʙȵƧ�̒ɤ�˷ȀȐƛȀ�˷Ƽ�ƑƼȵɤɔǬ�Ȑʬ
ǩȐʙʬ̒�ŬɔƧ�ǩɤʙƼɍɤʬ̒�̒ȀƼ�˷ɤʙȵƧ�˷Ƽ�ƛŬʙʙ̄�˷ Ȑ̒ȀȐɔ�ːʬ֭ٝװ
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Mytherrella: an interactive
installation hallucinating

mythological auroral
formations

5ɤʙȐɔٯ,ːƛȐƛɤ˱
ĖɔȐ˱ƼʙʬȐ̒ �̄ɤǩ�%ːƛȀŬʙƼʬ̒ױ�ïɤɍŬɔȐŬ�%ːƛȀŬʙƼʬ̒ױ�ïɤɍŬɔȐŬ�ƛːƛȐƛɤ˱ڠǬɍŬȐȵװƛɤɍ

Abstract

Ėʏ�ːɔ̒Ȑȵ�˱Ƽʙ̄�ʙƼƛƼɔ̒ȵ̄ױ�ɍ̒̄ȀɤȵɤǬȐƛŬȵ�̒ŬȵƼʬ�ʏʙƼƧɤɍȐɔŬ̒ƼƧ�Ȑɔ�̒ȀƼ�Ƽ́ʏȵŬɔŬ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�̒ȀƼ�ʏɤȵŬʙ
ŬːʙɤʙŬʬװ�ćɤƧŬ̄ױ�˷Ƽ�ːɔƧƼʙʬ̒ŬɔƧ�̒ȀŬ̒�̒ȀƼ�ʏɤȵŬʙ�ȵȐǬȀ̒ʬ�ŬʙƼ�Ŭ�ʏȀƼɔɤɍƼɔɤɔ�ƑʙɤːǬȀ̒�ɤɔ�Ƒ̄�̒ȀƼ
ʬɤȵŬʙ�˷ ȐɔƧʬٞ�Ȑɔ̒ƼʙŬƛ̒Ȑɤɔ�˷ Ȑ̒Ȁ�̒ȀƼ�ɍŬǬɔƼ̒ɤʬʏȀƼʙƼ�ɤǩ�̒ȀƼ�DŬʙ̒Ȁ�ȵƼŬƧȐɔǬ�̒ɤ�ʏʙƼƛȐʏȐ̒Ŭ̒Ȑɤɔ�ɤǩ
ƼɔƼʙǬƼ̒Ȑƛ�ʏŬʙ̒ȐƛȵƼʬ�ɤɔ�̒ȀƼ�̒ɤʏʬȐƧƼ�ȐɤɔȐʬƼƧ�Ŭ̒ɍɤʬʏȀƼʙƼװ�tɤ˷Ƽ˱Ƽʙױ�ǩɤʙ�Ŭ�ȵɤɔǬ�̒ȐɍƼ̒�ױȀȐʬ
ʏȀƼɔɤɍƼɔɤɔ�ȐɔʬʏȐʙƼƧ�˱ȐƑʙŬɔ̒�̒ʙŬɔʬؾƑɤʙƧƼʙ�ʬ̒ɤʙȐƼʬ�˷ Ȑ̒Ȁ�Ŭ�ʏʙɤǩɤːɔƧ�ȐɍʏŬƛ̒�ɤɔ�ȵɤƛŬȵ
ƛɤɍɍːɔȐ̒ȐƼʬװ�~ɔ�ɤːʙ�Ȑɔ̒ƼʙŬƛ̒Ȑ˱Ƽ�Ȑɔʬ̒ŬȵȵŬ̒Ȑɤɔױ�ª̒̄ȀƼʙʙƼȵȵŬױ�˷Ƽ�ŬȐɍƼƧ�̒ɤ�ƛʙƼŬ̒Ƽ�Ŭ�Ƨ̄ɔŬɍȐƛ
Ƽɔ˱ȐʙɤɔɍƼɔ̒�Ȑɔ�˷ȀȐƛȀ�ʬƛȐƼɔ̒ȐǩȐƛ�ƧŬ̒Ŭ�ŬɔƧ�ɍ̒̄ȀɤȵɤǬȐƛŬȵ�ʬ̒ɤʙ̄Ƽ̒ȵȵȐɔǬ�ːɔƼŬʙ̒Ȁ�ɔƼ˷�ȐɍŬǬȐɔŬʙȐƼʬ
ŬƑɤː̒�̒ȀƼ�ŬːʙɤʙŬ�ƑɤʙƼŬȵȐʬװ�ćȀƼ�ǬƼɔƼʙŬ̒Ȑ˱Ƽ�˱ȐƧƼɤ�Ȑɔ̒ƼǬʙŬ̒ƼƧ�Ȑɔ�̒ȀƼ�Ȑɔʬ̒ŬȵȵŬ̒Ȑɤɔ�ːʬƼʬ�Ŭ
ƛːʬ̒ɤɍ�ʙƼŬȵ̒ؾȐɍƼ�ú̒̄ȵƼh�̄�ŬȵǬɤʙȐ̒Ȁɍ�̒ȀŬ̒�ƛɤɔ̒Ȑɔːɤːʬȵ̄�ʬŬɍʏȵƼʬ�ǩʙɤɍ�Ŭ�ɍɤƧƼȵ�̒ʙŬȐɔƼƧ�ɤɔ�Ŭ
ȵŬʙǬƼ�ʬƼ̒�ɤǩ�ŬȵȵؾʬȬ̄�ŬːʙɤʙŬȵ�ȐɍŬǬƼʬ�ŬƛʕːȐʙƼƧ�Ȑɔ��ȐʙːɔŬױ�ú˷ƼƧƼɔװ�ćȀȐʬ�ɍƼ̒ȀɤƧ�ƼɔŬƑȵƼʬ�ȵȐ˱Ƽ
Ȑɔ̒ƼʙŬƛ̒Ȑɤɔ�˷ Ȑ̒Ȁ�̒ȀƼ�ǬƼɔƼʙŬ̒ƼƧ�˱ȐƧƼɤױ�ʏʙɤƧːƛȐɔǬ�ɔɤ˱Ƽȵ�ʬ̄ɔ̒ȀƼ̒Ȑƛ�ŬːʙɤʙŬȵ�ǩɤʙɍŬ̒Ȑɤɔʬ�̒ȀŬ̒�ŬʙƼ
ɔːʏʙƼƧȐƛ̒ŬƑȵƼ�˷ȀȐȵƼ�ʙƼɍŬȐɔȐɔǬ�˷ Ȑ̒ȀȐɔ�̒ȀƼ�ƑɤːɔƧʬ�ɤǩ�̒ȀƼ�ȵƼŬʙɔƼƧ�ǩƼŬ̒ːʙƼʬװ�%̄�ƛɤɍƑȐɔȐɔǬ�̒ȀƼ
ƧŬ̒ŬʬƼ̒�˷ Ȑ̒Ȁ�Ŭ�ʙƼȵŬ̒Ȑ˱Ƽȵ̄�ʬɍŬȵȵ�ɔːɍƑƼʙ�ɤǩ�Ŭȵ̒ƼʙɔŬ̒Ȑ˱Ƽؾʬ̒̄ȵƼ�ȐɍŬǬƼʬ̒�ױȀƼ�ƧȐ˱ƼʙʬȐ̒ �̄ɤǩ�̒ȀƼ
ǬƼɔƼʙŬ̒ƼƧ�ƛɤɔ̒Ƽɔ̒�Ȑʬ�ȐɔƛʙƼŬʬƼƧױ�ƛʙƼŬ̒ȐɔǬ�Ŭ�ƧȐ˱ƼʙǬƼɔ̒�ƼǩǩƼƛ̒�̒ȀŬ̒�ʙƼȐɔǩɤʙƛƼʬ�̒ȀƼ
ɍ̒̄ȀɤȵɤǬȐƛŬȵ�ɔŬʙʙŬ̒Ȑ˱Ƽװ�ľƼ�ʬȀŬʙƼ�̒ȀƼ�̒ƼƛȀɔȐʕːƼ�ɤǩ�Ȑɔ̒ƼʙŬƛ̒Ȑ˱Ƽ�˱ȐƧƼɤ�ǬƼɔƼʙŬ̒Ȑɤɔ�Ŭʬ�˷Ƽȵȵ�Ŭʬ
Ȁ̒Ƽ�ʙƼʬƼŬʙƛȀ�ʏʙɤƛƼʬʬ�ƑƼȀȐɔƧ�̒ȀƼ�ƛʙƼŬ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�̒ȀƼ�˷ɤʙȬװ

Keywords

Ȑɔ̒ƼʙŬƛ̒Ȑ˱Ƽ�Ȑɔʬ̒ŬȵȵŬ̒Ȑɤɔױ�ɍ̒̄ȀɤȵɤǬ̄ױ�ȵȐ˱Ƽ�ú̒̄ȵƼh�̄ױ�ŬːʙɤʙŬ�ƑɤʙƼŬȵȐʬױ�ʏɤȵŬʙ�ȵȐǬȀ̒ʬװ

DOI

10.69564/ISEA2023-7-short-Cucicov-Mytherrella

https://doi.org/10.69564/ISEA2023-7-short-Cucicov-Mytherrella


ISEA2023 — SYMBIOSIS ֛֔

eȐǬːʙƼ�֕װ�~ɔ̒ƼʙŬƛ̒Ȑ˱Ƽ�Ȑɔʬ̒ŬȵȵŬ̒Ȑɤɔ�ª̒̄ȀƼʙʙƼȵȵŬװ�¾ɔ�̒ȀƼ�ȵƼǩ̒ؾ��ɤː̒ʬȐƧƼ�ɤǩ
Ȁ̒Ƽ�Ƒɤɤ̒Ȁ׳�ɤɔ�̒ȀƼ�ʙȐǬȀ̒ف��Ȑɔ̒ƼʙŬƛ̒Ȑ˱Ƽ�ƛɤɔ̒ʙɤȵ�ʬ̒ŬɔƧ�ȐɔʬȐƧƼ�̒ȀƼ�Ƒɤɤ̒Ȁװ
װ�ªŬʙȐŬ�̄Ůʬ̒ŬʬƼڤ

Introduction

ª̒̄Ȁʬ�ŬƑɤː̒�̒ȀƼ�ŬːʙɤʙŬ�ƑɤʙƼŬȵȐʬ�ŬʙƼ�ʏʙƼ˱ŬȵƼɔ̒�Ȑɔ�̒ȀƼ
ƛːȵ̒ ʙːŬȵ�ȀƼʙȐ̒ŬǬƼ�ɤǩ�ʏɤʏːȵŬ̒Ȑɤɔʬ�ǩʙɤɍ�̒ȀƼ�ʏɤȵŬʙ�ʙƼǬȐɤɔʬ�ɤǩ
Ȁ̒Ƽ�DŬʙ̒Ȁװ�úːʙʏʙȐʬȐɔǬȵ̄̒�ױȀƼʬƼ�ʬ̒ɤʙȐƼʬ�ȀŬ˱Ƽ�ɔɤ̒
ʏƼʙɍƼŬ̒ƼƧ�ʏɤʏ�ƛːȵ̒ ʙːƼ�Ȑɔ�̒ȀƼ�ʬŬɍƼ�˷ Ŭ̄�̒ȀƼ�ȐɍŬǬƼʬ�ɤǩ
Ȁ̒Ƽ�ŬːʙɤʙŬ�ƑɤʙƼŬȵȐʬ�ƧȐƧװ�ªŬɔ̄�ɤǩ�̒ȀƼ�ʬ̒ɤʙȐƼʬױ�ƧƼʬʏȐ̒Ƽ
ƑƼȐɔǬ�ǩʙɤɍ�ƧȐǩǩƼʙƼɔ̒�ƛɤɔ̒ȐɔƼɔ̒ʬױ�ʬȀŬʙƼ�ɍŬɔ̄�ʬȐɍȐȵŬʙȐ̒ȐƼʬײ
ƛɤɔ̒Ŭƛ̒�˷ Ȑ̒Ȁ�̒ȀƼ�ʬʏȐʙȐ̒�˷ɤʙȵƧױ�˱ƼɔǬƼŬɔƛƼ�ɤǩ�ʬȵŬȐɔ
ƼɔƼɍȐƼʬױ�ƛɤɍɍːɔȐƛŬ̒Ȑɤɔ�˷ Ȑ̒Ȁ�̒ȀƼ�ƧƼŬƧ�̒ȀʙɤːǬȀ
Ȁ˷Ȑʬ̒ȵȐɔǬ�ɤʙ�ʏȵŬ̄ȐɔǬ�ƑŬȵȵ�ǬŬɍƼʬ�Ȑɔ�̒ȀƼ�ʬȬ̄װ�eɤʙ�ʬɤɍƼ̒�ױȀƼ
ŬʏʏƼŬʙŬɔƛƼ�ɤǩ�̒ȀƼ�ŬːʙɤʙŬ�ƑɤʙƼŬȵȐʬ�Ȑʬ�Ŭ�ƑŬƧ�ɤɍƼɔ׳�ǩɤʙ
ɤ̒ȀƼʙʬױ�Ȑ̒�ƛŬɔ�ƑƼ�ƑŬƧ�ɤɔȵ̄�Ȑǩ�ƧȐʬʙƼʬʏƼƛ̒ƼƧ�Ƒ̄�˷ȀȐʬ̒ȵȐɔǬ�Ŭ̒
Ȑ̒�ɤʙ�ʬ̒Ŭ̄ȐɔǬ�̒ɤɤ�ȵɤɔǬ�ɤː̒ʬȐƧƼװ�¾̒ȀƼʙʬ�ȀŬ˱Ƽ�ɍɤʙƼ�ʏɤƼ̒Ȑƛ
Ƽ́ʏȵŬɔŬ̒Ȑɤɔʬ�ǩɤʙ�ŬːʙɤʙŬȵ�ǩɤʙɍŬ̒Ȑɤɔʬ֚֙�ױװ

ćȀȐʬ�ʏŬʏƼʙ�ʏʙƼʬƼɔ̒ʬ�Ŭ�˱Ȑʙ̒ːŬȵ�Ƽɔ˱ȐʙɤɔɍƼɔ̒̒�ױȀƼ�ʙƼʬːȵ̒�ɤǩ�Ŭ
ƛʙƼŬ̒Ȑ˱Ƽ�Ƽ́ƼʙƛȐʬƼ�̒ȀŬ̒�ȵƼ˱ƼʙŬǬƼʬ�Ƒɤ̒Ȁ�ʬƛȐƼɔ̒ȐǩȐƛ�ƧŬ̒Ŭ�ŬɔƧ
ʬ̒ɤʙȐƼʬ�ǩʙɤɍ�˱ŬʙȐɤːʬ�ƛɤɍɍːɔȐ̒ȐƼʬ�ŬƑɤː̒�̒ȀƼ�ʏɤȵŬʙ�ȵȐǬȀ̒ʬװ

,ɤɍƑȐɔȐɔǬ�̒ȀƼɍ�ʏʙɤƧːƛƼʬ�ɔɤ˱Ƽȵ�˱ȐʬȐɤɔʬ�ɤǩ�Ŭ�ǩːʻːʙƼ�Ȑɔ
Ȁ˷ȐƛȀ�ȀːɍŬɔʬ�ʙƼȐɔ˱Ƽɔ̒�̒ȀƼɍʬƼȵ˱Ƽʬ�̒ȀʙɤːǬȀ
ƛɤȵȵŬƑɤʙŬ̒Ȑɤɔ�˷ Ȑ̒Ȁ�Ŭʙ̒ȐǩȐƛȐŬȵ�Ŭʙ̒ȐǩŬƛ̒ʬװ�ª̒̄ȀɤȵɤǬ̄�ȀŬʬ�ƑƼƼɔ
Ŭ̒�̒ȀƼ�ǩɤʙƼǩʙɤɔ̒�ɤǩ�Ƽ́ʏȵŬȐɔȐɔǬ�̒ȀƼ�ːɔȬɔɤ˷ɔ�ŬɔƧ
ʬ̒ȐɍːȵŬ̒ȐɔǬ�ȀːɍŬɔ�ƛːʙȐɤʬȐ̒ �̄ǩɤʙ�ƛƼɔ̒ːʙȐƼʬװ�ćȀƼʬƼ�ʬ̒ɤʙȐƼʬ
ŬʙƼ�ʙƼǩȐɔƼƧ�ʙƼʏʙƼʬƼɔ̒Ŭ̒Ȑɤɔʬ�ɤǩ�ȀːɍŬɔȐ̒̄ٞʬ�ƧƼƼʏ
ƛɤɔɔƼƛ̒Ȑɤɔ�̒ɤ�̒ȀƼ�ɔŬ̒ːʙŬȵ�˷ɤʙȵƧ�ŬʙɤːɔƧ�Ȑ̒װ�ćȀƼ�ɍ̄ʬ̒ȐƛŬȵ
ƛȀŬʙŬƛ̒Ƽʙʬ�Ȑɔ�̒ȀƼʬƼ�̒ŬȵƼʬ�Ȑɔʬ̒ȐȵȵƼƧ�ǩƼŬʙ�ŬɔƧ�ƛŬː̒Ȑɤɔ�Ȑɔ
ȀːɍŬɔʬױ�ƼǩǩƼƛ̒Ȑ˱Ƽȵ̄�ɔƼǬɤ̒ȐŬ̒ȐɔǬ�Ŭ�ʙƼ˱ƼʙƼɔƛƼ�ǩɤʙ�ɔŬ̒ːʙŬȵ
ʏȀƼɔɤɍƼɔŬװ�~ɔ�̒ȀƼ�ʏŬʬ̒�ƛƼɔ̒ːʙȐƼʬױ�ʬƛȐƼɔƛƼ�ȀŬʬ�ʬɤȵ˱ƼƧ
ɔːɍƼʙɤːʬ�ɔŬ̒ːʙŬȵ�ƼɔȐǬɍŬʬױ�ʙƼȵȐƼ˱ȐɔǬ�ʬɤɍƼ�Ŭɔ́ȐƼ̒̄�Ƒː̒
Ŭȵʬɤ�ɍŬȬȐɔǬ�ȀːɍŬɔʬ�ȵƼʬʬ�ʙƼʬʏƼƛ̒ǩːȵ�ŬɔƧ�ɍɤʙƼ�Ƽɔ̒Ȑ̒ȵƼƧ֗װ

¾ːʙ�ʏʙɤȣƼƛ̒ױ�ɔŬɍƼƧ�ª̒̄ȀƼʙʙƼȵȵŬױ�ŬƧƧʙƼʬʬƼʬ�̒ȀƼ�ʬːƑȣƼƛ̒
ɤǩ�ʬ̄ɍƑȐɤʬȐʬ�ɤɔ�ɍːȵ̒ȐʏȵƼ�ȵƼ˱Ƽȵʬװ�~̒�ǩʙŬɍƼʬ�Ŭ�ƛʙƼŬ̒Ȑ˱Ƽ
Ƽ́ʏƼʙȐɍƼɔ̒�Ƒ̄�Ȑɔ̒ƼǬʙŬ̒ȐɔǬ�ƼɍʏȐʙȐƛŬȵ�ƧŬ̒Ŭ�ŬɔƧ
ɍ̒̄ȀɤȵɤǬȐƛŬȵ�ɔŬʙʙŬ̒Ȑ˱Ƽʬװ�ćȀƼ�ƼʕːŬȵ�̒ʙƼŬ̒ɍƼɔ̒�ɤǩ�ʬƛȐƼɔƛƼ
ŬɔƧ�ɍ̒̄Ȁʬ�ŬȐɍʬ�ǩɤʙ�Ŭ�ʙƼƼ˱ŬȵːŬ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�ɤːʙ�ʙƼȵŬ̒ȐɤɔʬȀȐʏ

Ȑ˷̒Ȁ�ɔŬ̒ːʙŬȵ�ʏȀƼɔɤɍƼɔŬװ�ćȀʙɤːǬȀ�̒ȀƼ�ʬȐɍȐȵŬʙȐ̒ȐƼʬ
ƑƼ̒˷ƼƼɔ�̒ȀƼ�ʬ̒ɤʙȐƼʬ�ɤǩ�˱ŬʙȐɤːʬ�ƛːȵ̒ ʙːƼʬױ�ƛːȵ̒ ʙːŬȵ
ʬ̄ɍƑȐɤʬȐʬ�Ȑʬ�ȀȐǬȀȵȐǬȀ̒ƼƧ�ɤɔ�Ŭ�ǬȵɤƑŬȵ�ʬƛŬȵƼױ�ƧȐɍȐɔȐʬȀȐɔǬ
Ȁ̒Ƽ�ʬȐǬɔȐǩȐƛŬɔƛƼ�ɤǩ�ʏɤȵȐ̒ȐƛŬȵ�ƑɤʙƧƼʙʬװ

Concept and construction

ª̒̄ȀƼʙʙƼȵȵŬ�Ȑʬ�Ŭɔ�ƼɔƧȵƼʬʬ�ʏʙɤƛƼʬʬ�ɤǩ�ȐɍŬǬȐɔŬ̒Ȑɤɔ
ȐɔǩɤʙɍƼƧ�Ƒ̄�ǩŬƛ̒ʬ�ǩʙɤɍ�ʬƛȐƼɔƛƼ�ŬɔƧ�ƧʙȐ˱Ƽɔ�Ƒ̄�ɍ̒̄Ȁʬ
ʬːʙʙɤːɔƧȐɔǬ�̒ȀƼ�ŬːʙɤʙŬ�ƑɤʙƼŬȵȐʬװ�ú̒Ŭʙ̒ȐɔǬ�ǩʙɤɍ�Ŭ�ƧŬ̒ŬʬƼ̒
ɤǩ�ŬȵȵؾʬȬ̄�ȐɍŬǬƼʬ�ʬȀɤ˷ȐɔǬ�ŬːʙɤʙŬȵ�Ŭƛ̒Ȑ˱Ȑ̒ �̄ʙƼƛɤʙƧƼƧ�Ƒ̄
Ȁ̒Ƽ�ú˷ƼƧȐʬȀ��ȐʙːɔŬ�ŬːʙɤʙŬȵ�ɤƑʬƼʙ˱Ŭ̒ɤʙ̄ױ�Ȑ̒�ȐɍŬǬȐɔƼʬ�ɔƼ˷
ŬːʙɤʙŬȵ�ǩɤʙɍŬ̒Ȑɤɔʬװ�~̒�ʏʙɤ˱ȐƧƼʬ�ƛɤɔ̒ʙɤȵ�ɤ˱Ƽʙ�Ȑ̒ʬ
ȀŬȵȵːƛȐɔŬ̒Ȑɤɔʬ�Ȑɔ�Ŭɔ�Ȑɔ̒ƼʙŬƛ̒Ȑ˱Ƽ�ǩʙŬɍƼ˷ɤʙȬװ�%ɤ̒Ȁ�ȀːɍŬɔ
ŬɔƧ�ɍŬƛȀȐɔƼ�ŬʙƼ�Ȑɔ�ʬƼŬʙƛȀ�ɤǩ�̒ȀƼ�ȵɤʬ̒؛ȐɍʏʙɤƑŬƑȵƼ
ŬːʙɤʙŬʬ�Ŭʬ�ʬƼƼɔ�Ƒ̄�̒ȀƼ�ǩȐʙʬ̒�ʏƼɤʏȵƼ�̒ȀŬ̒�ƧƼʬƛʙȐƑƼƧ�̒ȀƼɍװ

Mythology of the aurora

¾ɔƼ�ɤǩ�̒ȀƼ�ɍɤʬ̒�ƛɤɍɍɤɔ�ɍ̒̄ȀɤȵɤǬȐƛŬȵ�ʬ̄ɍƑɤȵʬ
ŬʬʬɤƛȐŬ̒ƼƧ�˷ Ȑ̒Ȁ�̒ȀƼ�ʏɤȵŬʙ�ȵȐǬȀ̒ʬ�Ȑʬ�̒ȀƼȐʙ�ƛɤɔɔƼƛ̒Ȑɤɔ�̒ɤ�̒ȀƼ
ʬʏȐʙȐ̒ Ŭːȵ�˷ɤʙȵƧװ�èɤȵŬʙ�ȵȐǬȀ̒ʬױ�ŬƛƛɤʙƧȐɔǬ�̒ɤ�̒ȀƼ�hʙƼƼɔȵŬɔƧȐƛ
~ɔːȐ̒ױ�˷ƼʙƼ�ɍƼʬʬŬǬƼʬ�ǩʙɤɍ�̒ȀƼȐʙ�ƧƼƛƼŬʬƼƧ�ǩʙȐƼɔƧʬ�ŬɔƧ
ʙƼȵŬ̒Ȑ˱Ƽʬ֕׳װ�ćȀƼ�ªƼʬȬ˷ŬȬȐױ�Ŭ�̄ Ŭ̒Ȑ˱Ƽ��ɍƼʙȐƛŬɔ�ʏƼɤʏȵƼ
Ȑ˷̒Ȁ�ȀɤɍƼȵŬɔƧʬ�Ȑɔ�̒ȀƼ�hʙƼŬ̒��ŬȬƼʬ�ʙƼǬȐɤɔױ�ȀƼȵƧ�ʬȐɍȐȵŬʙ
ƑƼȵȐƼǩʬװ�ćȀƼ̄�ƑƼȵȐƼ˱ƼƧ�̒ȀŬ̒�Ƒ̄�˷ȀȐʬ̒ȵȐɔǬ�̒ɤ�̒ȀƼ�ȵȐǬȀ̒ʬױ
Ȁ̒Ƽ̄�ƛɤːȵƧ�Ȑɔ̒ƼʙŬƛ̒�˷ Ȑ̒Ȁ�̒ȀƼɍ̒�ױȀːʬ�ƛɤɍɍːɔȐƛŬ̒ȐɔǬ�˷ Ȑ̒Ȁ
Ȁ̒Ƽ�ƧƼŬƧװ�úɤɍƼ�ʬɤːʙƛƼʬ�ȐɔƧȐƛŬ̒Ƽ�̒ȀŬ̒�ʬɤɍƼ�̄ɤʙ̒Ȁ
�ɍƼʙȐƛŬɔ�~ɔːȐ̒�Ŭȵʬɤ�ːʬƼƧ�˷ȀȐʬʏƼʙȐɔǬ�ƧːʙȐɔǬ�ŬːʙɤʙŬȵ
Ƽ˱Ƽɔ̒ʬ�̒ɤ�ʬƼɔƧ�ɍƼʬʬŬǬƼʬ�̒ɤ�̒ȀƼ�ƧƼŬƧ֮װ�ªɤʙƼ�Ŭƛ̒Ȑ˱Ƽ
ɍŬɔȐǩƼʬ̒Ŭ̒Ȑɤɔʬ�ɤǩ�̒ȀƼ�ŬːʙɤʙŬ�ƑɤʙƼŬȵȐʬ�˷ƼʙƼ�ŬʬʬɤƛȐŬ̒ƼƧ
Ȑ˷̒Ȁ�ʬʏȐʙȐ̒ʬ�ʏȵŬ̄ȐɔǬ�ǬŬɍƼʬ�Ȑɔ�ʬɤɍƼ�hʙƼƼɔȵŬɔƧȐƛ�ʬ̒ɤʙȐƼʬױ
Ȁ˷ȐȵƼ�ɤɔ�̒ȀƼ�DːʙɤʏƼŬɔ�ƛɤɔ̒ȐɔƼɔ̒ױ�Ȑɔ�úƛɤ̒ȵŬɔƧױ�~ʙƼȵŬɔƧ
ŬɔƧ�̄ɤʙ˷Ŭ̄�̒ȀƼ̄�˷ƼʙƼ�ŬʬʬɤƛȐŬ̒ƼƧ�˷ Ȑ̒Ȁ�ƧŬɔƛȐɔǬ�ʬʏȐʙȐ̒ʬ֕ױװ
֘

úɤɍƼ�ɤǩ�̒ȀƼ�ɍɤʙƼ�ʏɤƼ̒Ȑƛ�Ȑɔ̒ƼʙʏʙƼ̒Ŭ̒Ȑɤɔʬ�ɤǩ�̒ȀƼ�ʏɤȵŬʙ
ȵȐǬȀ̒ʬ�ŬʙƼ�ǩɤːɔƧ�Ȑɔ�úŭɍȐ�ʏƼɤʏȵƼʬױ�ʙƼʬȐƧȐɔǬ�Ȑɔ�̒ȀƼ�ɔɤʙ̒Ȁ�ɤǩ
eȐɔȵŬɔƧװ�ćȀƼ̄�ɔŬɍƼƧ�̒ȀƼ�ŬːʙɤʙŬؾ��ʙƼ˱ɤɔ̒ːȵƼ̒ذ�ǩȐʙƼ�ǩɤ́װر�~̒
Ȑʬ�ʬŬȐƧ�̒ȀŬ̒�̒ȀƼ�ȵȐǬȀ̒ʬ�ŬʙƼ�ƛʙƼŬ̒ƼƧ�Ƒ̄�Ŭ�ǩɤ́�˷ Ȑ̒Ȁ�ǬȵȐ̒ Ƽ̒ʙȐɔǬ
ǩːʙ�ʙːɔɔȐɔǬ�Ŭƛʙɤʬʬ�̒ȀƼ�ɍɤːɔ̒ŬȐɔ�ŬʙƼŬ׳֕�װ�~ɔ�ɤ̒ȀƼʙ�ʬ̒ɤʙȐƼʬױ
ʏɤȵŬʙ�ȵȐǬȀ̒ʬ�ŬʙƼ�Ŭɔ�ɤɍƼɔ�ɤǩ�ƧȐʬŬʬ̒Ƽʙ�ŬɔƧ�˷Ŭʙװ�ćȀƼʬƼ�ŬʙƼ
ǩɤːɔƧ�Ȑɔ�ćȵȐɔǬȐ̒�ȐɔƧȐǬƼɔɤːʬ�ʏƼɤʏȵƼʬ�ɤǩ�̒ȀƼ�èŬƛȐǩȐƛ
ɤ̄ʙ̒Ȁ˷Ƽʬ̒�,ɤŬʬ̒�ɤǩ�̄ɤʙ̒Ȁ��ɍƼʙȐƛŬױ�úȬɤȵ̒�úŭɍȐ�Ȑɔ
ɤ̄ʙ̒ȀƼʙɔ�DːʙɤʏƼ�ŬɔƧ�Ƽ˱Ƽɔ�Ȑɔ�ʬɤɍƼ�,ȀȐɔƼʬƼ�ŬɔƧ�ïɤɍŬɔ
ȵȐ̒ƼʙŬ̒ːʙƼ֖֕�ױװ

ćȀƼʙƼ�ɍŬ̄�ƑƼ�ʬƼ˱ƼʙŬȵ�ɍ̒̄Ȁʬ�ŬƑɤː̒�̒ȀƼ�ŬːʙɤʙŬ�Ȑɔ�Ŭ�ʬȐɔǬȵƼ
ŬʙƼŬױ�ʙŬɔǬȐɔǬ�ǩʙɤɍ�ɤʏ̒ȐɍȐʬ̒Ȑƛ�Ȑɔ̒ƼʙʏʙƼ̒Ŭ̒Ȑɤɔʬ�̒ɤ�̒ƼʙʙȐǩ̄ȐɔǬ
ɤɔƼʬװ�ćȀƼʬƼ�ŬʙƼ�ƧƼʏƼɔƧƼɔ̒�ɤɔ�ʏŬʙ̒ȐƛːȵŬʙ�ȀȐʬ̒ɤʙȐƛŬȵ
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eȐǬːʙƼ�֖װ�~ɍŬǬƼ�ƛʙƼŬ̒ƼƧ�ːʬȐɔǬ�̒Ƽ́̒�ƑŬʬƼƧ�ɤɔ�̒ȀƼ�ɍ̒̄Ȁ�ɤǩ�ʬʏȐʙȐ̒ʬ
ƛɤɍɍːɔȐƛŬ̒ȐɔǬ�̒ȀʙɤːǬȀ�ŬːʙɤʙŬ�ƑɤʙƼŬȵȐʬװ

eȐǬːʙƼ�֗װ���ʬƼȵƼƛ̒Ȑɤɔ�ǩʙɤɍ�̒ȀƼ�ŬȵȵؾʬȬ̄�ȐɍŬǬƼʬ�ƧŬ̒ŬʬƼ̒�ʏʙɤ˱ȐƧƼƧ�Ƒ̄
�ȐʙːɔŬ��̒ɍɤʬʏȀƼʙȐƛ�ŬɔƧ�hƼɤʏȀ̄ʬȐƛŬȵ�¾ƑʬƼʙ˱Ŭ̒ɤʙ̄�Ŭ̒�̒ȀƼ�ú˷ƼƧȐʬȀ
~ɔʬ̒Ȑ̒ː̒Ƽ�ɤǩ�úʏŬƛƼ�èȀ̄ʬȐƛʬװ�ïƼƛɤʙƧƼƧ�ƧːʙȐɔǬ�ŬːʙɤʙŬȵ�Ŭƛ̒Ȑ˱Ȑ̒ �̄Ȑɔ
úƼʏ̒ƼɍƑƼʙױ�¾ƛ̒ɤƑƼʙ�֖֖֔֔װ

ɍɤɍƼɔ̒ʬ�ŬɔƧ�̒ȀƼ�ʬɤƛȐŬȵ�ŬɔƧ�ɔŬ̒ːʙŬȵ�ȐɔǩȵːƼɔƛƼʬ�̒ȀŬ̒
ʬȀŬʏƼƧ�̒ȀɤʬƼ�̒ȐɍƼʬװ

Building Mytherrella

ćȀƼ�ʏȀ̄ʬȐƛŬȵ�ƛɤɔʬ̒ʙːƛ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�̒ȀƼ�ª̒̄ȀƼʙʙƼȵȵŬ�Ȑɔʬ̒ŬȵȵŬ̒Ȑɤɔ
Ŭ˷ʬ�ȐɔʬʏȐʙƼƧ�Ƒ̄�̒ȀƼ�ƼŬʙȵ̄�ƧƼʬȐǬɔʬ�ɤǩ�̒ȀƼ�ŬːʙɤʙŬȵ
ɤƑʬƼʙ˱Ŭ̒ɤʙ̄�Ȑɔ�ŉƼʙȬƼʬױ�ľȐʬƛɤɔʬȐɔױ�ĖɔȐ̒ƼƧ�ú̒Ŭ̒Ƽʬ֘װ�ćȀƼʬƼ
ʬɍŬȵȵ�ʬȐ̒Ƽʬױ�ǩȐ̒ Ƽ̒Ƨ�˷ Ȑ̒Ȁ�ŬȵȵؾʬȬ̄�ƛŬɍƼʙŬʬױ�ƛɤȵȵƼƛ̒ƼƧ�ȐɍŬǬƼʬ
ɤǩ�̒ȀƼ�ŬːʙɤʙŬȵ�Ƽ˱Ƽɔ̒ʬ�ŬȐɍƼƧ�ǩɤʙ�ʬƛȐƼɔ̒ȐǩȐƛ�Ȑɔ˱Ƽʬ̒ȐǬŬ̒Ȑɤɔװ�~ɔ
ɤːʙ�Ȑɔʬ̒ŬȵȵŬ̒Ȑɤɔױ�Ŭɔ�ȐɍɍƼʙʬȐ˱Ƽ�ƛɤɔ̒Ƽ́̒�Ȑʬ�ƛʙƼŬ̒ƼƧ�ȐɔʬȐƧƼ�Ŭ
ʬɍŬȵȵ�Ƒɤɤ̒Ȁ�˷ȀƼʙƼ�ɤɔƼ�ƛŬɔ�Ƽ́ʏƼʙȐƼɔƛƼ�ŬɔƧ�Ȑɔ̒ƼʙŬƛ̒�˷ Ȑ̒Ȁ
Ȁ̒Ƽ�ʬ̒ɤʙ̄�Ȑɔ�Ŭ�ʏʙȐ˱Ŭ̒Ƽ�ʬƼ̒̒ȐɔǬװ�ćȀƼ�ɤː̒ʬȐƧƼ�ɤǩ�̒ȀƼ�Ƒɤɤ̒Ȁ�Ȑʬ
ʏŬȐɔ̒ƼƧ�˷ Ȑ̒Ȁ�ʬƼȵƼƛ̒ƼƧ�ɍ̒̄ȀɤȵɤǬȐƛŬȵ�̒Ƽ́̒ʬױ�˷ȀȐƛȀ�Ŭƛ̒ʬ�Ŭʬ
Ŭ�ʙƼʏʙƼʬƼɔ̒Ŭ̒Ȑ˱Ƽ�ɤǩ�̒ȀƼ�ɤȵƧ�ɍƼƧȐŬ�Ȑɔ�ƛɤɔ̒ʙŬʬ̒�˷ Ȑ̒Ȁ�̒ȀƼ
Ȑɔ̒ƼʙŬƛ̒Ȑ˱Ƽ�ƧȐǬȐ̒Ŭȵ�ƛɤɔ̒Ƽɔ̒װ��ɔ�Ȑɔ̒ƼʙŬƛ̒Ȑ˱Ƽ�ʬ̒ŬɔƧ�ȐɔʬȐƧƼ
Ȁ̒Ƽ�Ƒɤɤ̒Ȁ�ʏʙɤ˱ȐƧƼʬ�̒˷ ɤ�ŬɔŬȵɤǬ�ʏɤ̒Ƽɔ̒ȐɤɍƼ̒Ƽʙʬ�ǩɤʙ
ƛɤɔ̒ʙɤȵȵȐɔǬ�ȵŬ̒Ȑ̒ ƧːƼ�ŬɔƧ�ȵɤɔǬȐ̒ ƧːƼ�ɤɔ�Ŭ�ɍȐɔȐɍŬȵȐʬ̒ٯƧȐǬȐ̒Ŭȵ
ɍŬʏװ�ĖʬȐɔǬ�̒ȀƼʬƼ�ȬɔɤƑʬױ�Ŭ�ʬʏƼƛȐǩȐƛ�ȵɤƛŬ̒Ȑɤɔ�ƛŬɔ�ƑƼ
ȐƧƼɔ̒ȐǩȐƼƧ�ɤɔ�̒ȀƼ�ǬȵɤƑŬȵ�ɍŬʏװ�ćȀƼ�ɍŬʏ�Ȑʬ�ƛƼɔ̒ƼʙƼƧ�ɤɔ�̒ȀƼ
ʏɤȵƼʬ�ŬɔƧ�ɤɔȵ̄�ƧƼʏȐƛ̒ʬ�̒ȀƼ�ƑɤːɔƧŬʙȐƼʬ�ƑƼ̒˷ƼƼɔ�˷ Ŭ̒Ƽʙ
ŬɔƧ�ȵŬɔƧ׳�Ȑ̒�ƧɤƼʬ�ɔɤ̒�ȐɔƛȵːƧƼ�Ŭɔ̄�ɤ̒ȀƼʙ�ȐɔǩɤʙɍŬ̒Ȑɤɔױ�ʬːƛȀ
Ŭʬ�ɔŬɍƼʬ�ɤǩ�ɔŬ̒Ȑɤɔʬױ�ƑɤʙƧƼʙʬױ�ʬƼŬʬױ�ɤʙ�ʙȐ˱Ƽʙʬװ�ćȀȐʬ�ƛȀɤȐƛƼ
Ŭ˷ʬ�ɍŬƧƼ�Ȑɔ�ɤʙƧƼʙ�̒ɤ�ƧȐʬʙːʏ̒�̒ȀƼ�ȐɔǩȵːƼɔƛƼ�ɤǩ�̒ȀƼ
ʏɤȵȐ̒ȐƛŬȵ�ƑɤʙƧƼʙʬ�Ȑɔ�̒ȀƼ�ƛɤȵȵƼƛ̒Ȑ˱Ƽ�ʏƼʙƛƼʏ̒Ȑɤɔ�ŬɔƧ�ʬːǬǬƼʬ̒
Ŭ�ɔƼ˷�ʏƼʙʬʏƼƛ̒Ȑ˱Ƽ�ɤɔ�Ȑɔ̒ƼʙʏʙƼ̒ȐɔǬ�̒ȀƼ�ǬȵɤƑŬȵ�ɍŬʏװ

ćƼɔ�ȵɤƛŬ̒Ȑɤɔʬ�ŬʙƼ�ȀȐƧƧƼɔ�ɤɔ�̒ȀƼ�ƧȐǬȐ̒Ŭȵ�ɍŬʏװ�ćȀƼ̄�ƛŬɔ�ƑƼ
ƧȐʬƛɤ˱ƼʙƼƧ�Ƒ̄�ȐƧƼɔ̒Ȑǩ̄ȐɔǬ�̒ȀƼȐʙ�Ŭʏʏʙɤ́ȐɍŬ̒Ƽ�ȵɤƛŬ̒Ȑɤɔ
ʬːȐɔǬ�̒ȀƼ�ɔŬ˱ȐǬŬ̒Ȑɤɔ�ƛɤɔ̒ʙɤȵʬװ�ćȀƼʬƼ�ƛɤɤʙƧȐɔŬ̒Ƽʬ�ŬʙƼ
ȵȐɔȬƼƧ�̒ɤ�ȵɤƛŬ̒Ȑɤɔʬ�ǩʙɤɍ�˷ȀȐƛȀ�˷Ƽ�ǬŬ̒ȀƼʙƼƧ�ɍ̒̄ȀɤȵɤǬȐƛŬȵ
ʬ̒ɤʙȐƼʬװ�%ŬʬƼƧ�ɤɔ�̒ȀƼʬƼ�̒Ƽ́̒ʬױ�˷Ƽ�ːʬƼƧ�̒Ƽ́̒̒ؾɤؾȐɍŬǬƼ
ɤ̒ɤȵ�ªȐƧȣɤːʙɔƼ̄�֕̒�رذɤ�ǬƼɔƼʙŬ̒Ƽ�ːɔȐʕːƼ�ȐɍŬǬƼʬװ�eȐǬːʙƼ�֖
ƛɤɔ̒ŬȐɔʬ�ɤɔƼ�ɤǩ�̒ȀƼʬƼ�ȐɍŬǬƼʬ�ǬƼɔƼʙŬ̒ƼƧ�ƑŬʬƼƧ�ɤɔ�̒ȀƼ
ɍ̒̄ȀɤȵɤǬȐƛŬȵ�̒Ƽ́̒ʬ�ɤǩ�̒ȀƼ�̄Ŭ̒Ȑ˱Ƽ��ɍƼʙȐƛŬɔʬ�ƧƼʬƛʙȐƑȐɔǬ
Ȁ̒Ƽ�ŬːʙɤʙŬ�ƑɤʙƼŬȵȐʬ�Ŭʬ�Ŭ�ɍƼŬɔʬ�ɤǩ�ƛɤɍɍːɔȐƛŬ̒Ȑɤɔ�˷ Ȑ̒Ȁ
Ȁ̒Ƽ�ʬʏȐʙȐ̒�˷ɤʙȵƧװ

ćȀƼ�ʬƼƛɤɔƧ�ʬƛʙƼƼɔױ�ʏɤʬȐ̒ȐɤɔƼƧ�Ȑɔ�ǩʙɤɔ̒�ɤǩ�̒ȀƼ�ƛɤɔ̒ʙɤȵ
ʬ̒ŬɔƧױ�ƧȐʬʏȵŬ̄ʬ�Ŭ�ƛɤɔ̒Ȑɔːɤːʬȵ̄�ǬƼɔƼʙŬ̒ƼƧ�˱ȐƧƼɤ�˷ Ȑ̒Ȁ
ŬːʙɤʙŬȵ�ǩɤʙɍŬ̒Ȑɤɔʬװ�ćȀȐʬ�˱ȐƧƼɤ�Ȑʬ�ƛʙƼŬ̒ƼƧ�ːʬȐɔǬ�Ŭ
ú̒̄ȵƼh�̄�ɍɤƧƼȵ�̒ȀŬ̒�˷Ŭʬ�̒ʙŬȐɔƼƧ�ɤɔ�Ŭ�ɍȐ́ƼƧ�ƧŬ̒ŬʬƼ̒�ɤǩ
ʬƛȐƼɔ̒ȐǩȐƛ�ŬɔƧ�Ŭʙ̒Ȑʬ̒Ȑƛ�ȐɍŬǬƼʬ�ɤǩ�̒ȀƼ�ŬːʙɤʙŬ�ƑɤʙƼŬȵȐʬ֜װ�ćȀƼ
ɍŬȐɔ�ƛɤʙʏːʬ�ƛɤɔʬȐʬ̒ʬ�ɤǩ�֝֜֗֘�ʬƼȵƼƛ̒ƼƧ�ȐɍŬǬƼʬ�ǩʙɤɍ�Ŭ
ƧŬ̒ŬʬƼ̒�ɤǩ�ŬȵȵؾʬȬ̄�ȐɍŬǬƼʬ�ƧƼʏȐƛ̒ȐɔǬ�ŬːʙɤʙŬȵ�Ŭƛ̒Ȑ˱Ȑ̒̄
ʏʙɤ˱ȐƧƼƧ�Ƒ̄�̒ȀƼ��ȐʙːɔŬ��̒ɍɤʬʏȀƼʙȐƛ�ŬɔƧ�hƼɤʏȀ̄ʬȐƛŬȵ
¾ƑʬƼʙ˱Ŭ̒ɤʙ̄�Ŭ̒�̒ȀƼ�ú˷ƼƧȐʬȀ�~ɔʬ̒Ȑ̒ː̒Ƽ�ɤǩ�úʏŬƛƼ�èȀ̄ʬȐƛʬװ
�ȵȵ�ȐɍŬǬƼʬ�ȀŬ˱Ƽ�Ŭ�ʬ̒ŬɔƧŬʙƧ�ʙɤːɔƧ�ǩɤʙɍŬ̒ױ�Ŭʬ�ʬƼƼɔ�Ȑɔ
eȐǬːʙƼ�֗װ

ƛɤɍװɍȐƧȣɤːʙɔƼ̄؛؛ײ�Ȁ̒̒ʏʬװ�ªȐƧȣɤːʙɔƼ̄װرذ֕

5Ŭ̒Ŭ�ƑȵƼɔƧȐɔǬ�˷Ŭʬ�ŬʏʏȵȐƼƧ�ːʬȐɔǬ�Ŭɔɤ̒ȀƼʙ�֕֙֔�Ŭʙ̒Ȑʬ̒Ȑƛ
ȐɍŬǬƼʬ�ɤǩ�̒ȀƼ�ŬːʙɤʙŬ�ƑɤʙƼŬȵȐʬ�Ȑɔ�ɤʙƧƼʙ�̒ɤ�Ƽ́̒ƼɔƧ�̒ȀƼ
ƧŬ̒ŬʬƼ̒�ŬɔƧ�Ȑɔ̒ʙɤƧːƛƼ�˱ȐʬːŬȵ�ǩƼŬ̒ːʙƼʬ�̒ȀŬ̒�ƑʙƼŬȬ�̒ȀƼ
ʙȐǬɤʙ�ɤǩ�̒ȀƼ�ʬƛȐƼɔ̒ȐǩȐƛ�ʙƼʏʙƼʬƼɔ̒Ŭ̒Ȑɤɔװ�ćȀƼ�ʏʙɤƛƼʬʬ�ɤǩ
ʏʙɤȣƼƛ̒ȐɔǬ�Ŭɔ�ȐɍŬǬƼ�Ȑɔ̒ɤ�̒ȀƼ�ȵŬ̒Ƽɔ̒�ʬʏŬƛƼ�ʏʙɤƧːƛƼƧ
ȐɍŬǬƼʬ�̒ȀŬ̒�˷ƼʙƼ�ƛɤɔ̒Ȑɔːɤːʬȵ̄�ʬƼʙ˱ƼƧ�̒ɤ�ƛʙƼŬ̒Ƽ�̒ȀƼ
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eȐǬːʙƼ�֘װ�ćȀƼ�ʏʙɤƛƼʬʬ�ɤǩ�ƛɤɔ̒Ȑɔːɤːʬ�˱ȐƧƼɤ�ǬƼɔƼʙŬ̒Ȑɤɔ�ːʬȐɔǬ�ȵȐ˱Ƽ
ú̒̄ȵƼh�̄װ

�úƼȵƼƛ̒ƼƧ�ǩʙŬɍƼʬ�ǩʙɤɍ�Ŭ�ʬƼʕːƼɔƛƼ�ɤǩ�̒ȀƼ�ǬƼɔƼʙŬ̒ƼƧ�˱ȐƧƼɤ�ːʬȐɔǬװ֙
ƛːʬ̒ɤɍ�ƧŬ̒ŬʬƼ̒�ɤǩ�ŬːʙɤʙŬ�ƑɤʙƼŬȵȐʬ�ȐɍŬǬƼʬ�ŬɔƧ�ʙƼŬȵ̒ؾȐɍƼ�ú̒̄ȵƼh�̄װ

Ȑ˱ƧƼɤװ�ľȀƼɔ�ȐƧȵƼ̒�ױȀƼ�˱ȐƧƼɤ�˷ ɤːȵƧ�ƧȐʬʏȵŬ̄�ŬːʙɤʙŬȵ
ǩɤʙɍŬ̒Ȑɤɔʬ�Ŭʬ�ȵƼŬʙɔƼƧ�ǩʙɤɍ�̒ȀƼ�ɍŬȐɔ�ƛɤʙʏːʬ�ɤǩ�ŬȵȵؾʬȬ̄
ȐɍŬǬƼʬװ�eȐɔƧȐɔǬ�Ŭɔ�ȐɍŬǬƼ�ɤɔ�̒ȀƼ�˷ɤʙȵƧ�ɍŬʏ�˷ȀȐȵƼ
Ȑɔ̒ƼʙŬƛ̒ȐɔǬ�˷ Ȑ̒Ȁ�̒ȀƼ�Ȑɔʬ̒ŬȵȵŬ̒Ȑɤɔ�˷ ɤːȵƧ�ƑƼǬȐɔ�ʏʙɤȣƼƛ̒ȐɔǬ
Ȁ̒Ŭ̒�ȐɍŬǬƼ�̒ɤ�̒ȀƼ�ɍɤƧƼȵױ�ƧȐʬʙːʏ̒ȐɔǬ�̒ȀƼ�ɔɤʙɍŬȵ
ʙƼʏʙƼʬƼɔ̒Ŭ̒Ȑɤɔ�Ƒ̄�Ŭȵʬɤ�ʬŬɍʏȵȐɔǬ�ǩʙɤɍ�̒ȀƼ�Ŭʙ̒Ȑʬ̒Ȑƛ�ȐɍŬǬƼʬٞ
ǩƼŬ̒ːʙƼʬװ

eȐǬːʙƼ�֘�ƧƼʬƛʙȐƑƼʬ�̒ȀƼ�ŬʏʏʙɤŬƛȀ�ɤǩ�ƛɤɔ̒Ȑɔːɤːʬȵ̄�ʬƼʙ˱ȐɔǬ
ȐɍŬǬƼʬ�ǩɤʙ�̒ȀƼ�˱ȐƧƼɤ�ʏʙɤȣƼƛ̒Ȑɤɔװ���ʬƛʙȐʏ̒�ɍɤɔȐ̒ɤʙʬ�ǩɤʙ
ɔƼ˷�ǩȐȵƼʬ�̒ȀŬ̒�ŬʙƼ�ʬƼȵƼƛ̒ƼƧ�Ƒ̄�Ȑɔ̒ƼʙŬƛ̒ȐɔǬ�˷ Ȑ̒Ȁ�̒ȀƼ
Ȑɔʬ̒ŬȵȵŬ̒Ȑɤɔװ�¾ɔƛƼ�Ŭ�ǩȐȵƼ�Ȑʬ�ƧƼ̒Ƽƛ̒ƼƧױ�Ȑ̒�ʬȐǬɔȐǩȐƼʬ�̒ȀŬ̒�Ŭɔ
ȐɍŬǬƼ�˷Ŭʬ�ȐƧƼɔ̒ȐǩȐƼƧ�ɤɔ�̒ȀƼ�ɍŬʏװ�ćȀȐʬ�̒ʙȐǬǬƼʙʬ�Ŭɔ
ȐɍɍƼƧȐŬ̒Ƽ�ʏʙɤƛƼʬʬ�ɤǩ�ʏʙɤȣƼƛ̒ȐɔǬ�̒ȀŬ̒�ȐɍŬǬƼ�̒ɤ�̒ȀƼ
ɍɤƧƼȵװ�ćȀƼ�ʙƼʬːȵ̒ȐɔǬ�ȐɍŬǬƼʬ�ŬʙƼ�ƧȐʬʏȵŬ̄ƼƧ�ʬƼʕːƼɔ̒ȐŬȵȵ̄
ƛʙƼŬ̒ȐɔǬ�̒ȀƼ�ƼǩǩƼƛ̒�ɤǩ�˱ȐƧƼɤ�ƛɤɔ̒ȐɔːȐ̒ �ćȀƼ�֗�ʏʙɤƛƼʬʬƼʬװ̄
ɤǩ�̒ȀƼ�ŬʙƛȀȐ̒Ƽƛ̒ːʙƼ�ŬʙƼ�ȐɔƧƼʏƼɔƧƼɔ̒ײ�ǬƼɔƼʙŬ̒ȐɔǬ�ƑŬʬƼƧ
ɤɔ�̒ȀƼ�ʬɤːʙƛƼ�ȐɍŬǬƼ׳�ʬƼʙ˱ȐɔǬ�Ŭɔ�ȐɍŬǬƼ�ǩɤʙ�ǬƼɔƼʙŬ̒Ȑɤɔ׳
ƧȐʬʏȵŬ̄ȐɔǬ�ʙƼƛƼȐ˱ƼƧ�ȐɍŬǬƼʬװ�ćȀƼ̄�ŬʙƼ�ȵȐɔȬƼƧ�ɤɔȵ̄�Ƒ̄�̒ȀƼ
ƛɤɔǩȐǬːʙŬ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�̒ȀƼ�ȵȐʬ̒ƼɔƼʙʬװ�ćȀȐʬ�ȵɤɤʬƼ�ƛɤːʏȵȐɔǬ�ɍŬȬƼʬ
Ȑ̒�ʬȐɍʏȵƼ�̒ɤ�Ȑɔ̒ƼǬʙŬ̒Ƽ�˷ Ȑ̒Ȁ�ɤ̒ȀƼʙ�ʬ̄ʬ̒Ƽɍʬ�̒ɤ�ʬƼʙ˱Ƽ�˱ŬʙȐɤːʬ
ʬƼƼƧ�ȐɍŬǬƼʬ�ɤʙ�ƧȐʬʏȵŬ̄�ǬƼɔƼʙŬ̒ƼƧ�ȐɍŬǬƼʬ�Ȑɔ�˱ŬʙȐɤːʬ
ǩɤʙɍŬ̒ʬװ

Discussion

ćȀƼ�ɍ̒̄Ȁʬ�ɤǩ�̒ȀƼ�ŬːʙɤʙŬ�ƑɤʙƼŬȵȐʬ�ŬʙƼ�ʙȐƛȀ�ŬɔƧ�ƛʙƼŬ̒Ȑ˱Ƽ
ʬ̒ɤʙȐƼʬ�̒ȀŬ̒�ȀŬ˱Ƽ�ʬːʙʙɤːɔƧƼƧ�̒ȀȐʬ�ɔŬ̒ːʙŬȵ�Ƽ˱Ƽɔ̒�ǩɤʙ�Ŭ�ȵɤɔǬ
Ȑ̒ɍƼװ�ª̒̄ȀƼʙʙƼȵȵŬ�Ȑʬ�Ŭ�ƧȐʙƼƛ̒�ƛɤɍɍƼɔ̒�ɤɔ�̒ȀƼ�ʙƼȵŬ̒ȐɤɔʬȀȐʏ
ƑƼ̒˷ƼƼɔ�ʬƛȐƼɔƛƼ�ŬɔƧ�ɍ̒̄ȀɤȵɤǬ̄װ�eȐǬːʙƼ�֙�Ƽ́ƼɍʏȵȐǩȐƼʬ
ɤɔƼ�ʬƼʕːƼɔƛƼ�ɤǩ�Ŭ�˱ȐƧƼɤ�ǬƼɔƼʙŬ̒ƼƧ�Ƒ̄�ʏʙɤȣƼƛ̒ȐɔǬ�̒ȀƼ
ȐɍŬǬƼ�ǩʙɤɍ�eȐǬːʙƼ�֗װ�~̒�ʬ̒Ŭʙ̒ʬ�ǩʙɤɍ�̒ȀƼ�ǩɤʙɍŬ̒�ɤǩ�Ŭɔ�Ŭȵȵؾ
ʬȬ̄�ȐɍŬǬƼ�ŬɔƧ�ɔŬ˱ȐǬŬ̒Ƽʬ�̒ȀƼ�ȵŬ̒Ƽɔ̒�ʬʏŬƛƼ�Ȑɔ�ʬƼŬʙƛȀ�ɤǩ
Ȁ̒Ƽ�ǩƼŬ̒ːʙƼʬ�ǩʙɤɍ�̒ȀƼ�ʏʙɤȣƼƛ̒ƼƧ�ȐɍŬǬƼװ�%̄�ːʬȐɔǬ�̒ȀƼ
Ƽ̒ƛȀɔȐʕːƼ�ɤǩ�Ȑɔ̒ƼʙŬƛ̒Ȑ˱Ƽ�ǬƼɔƼʙŬ̒Ȑ˱Ƽ�˱ȐƧƼɤױ�˷Ƽ�ʬɤːǬȀ̒�̒ɤ
ƛʙƼŬ̒Ƽ�Ŭ�ʬːƑ̒ȵƼ�̒ʙŬɔʬȐ̒Ȑɤɔ�ǩʙɤɍ�˱ȐʬːŬȵʬ�̒ȀŬ̒�ȀŬ˱Ƽ�Ŭ
ʬƛȐƼɔ̒ȐǩȐƛ�ŬƼʬ̒ȀƼ̒Ȑƛ�̒ɤ�Ŭ�ɍɤʙƼ�ŬƑʬ̒ʙŬƛ̒�ȵɤɤȬ�̒ȀŬ̒
ʙƼʬƼɍƑȵƼʬ�ʬɤɍƼ�ɤǩ�̒ȀƼ�ǩƼŬ̒ːʙƼʬ�ɤǩ�̒ȀƼ�ɍ̒̄ȀɤȵɤǬȐƛŬȵ

ȐɍŬǬƼ�˷ȀȐȵƼ�Ŭȵʬɤ�ʏʙƼʬƼʙ˱ȐɔǬ�̒ȀƼ�ǩƼŬ̒ːʙƼʬ�ɤǩ�̒ȀƼ�ŬːʙɤʙŬװ
ćȀȐʬ�̒̄ ʏƼ�ɤǩ�Ȑɔ̒ƼʙŬƛ̒Ȑɤɔ�ƛɤɔ̒ʙȐƑː̒ƼƧ�̒ɤ�̒ȀƼ�ȐɍɍƼʙʬȐ˱Ƽ
ƛȀŬʙŬƛ̒Ƽʙ�ɤǩ�̒ȀƼ�Ƽ́ʏƼʙȐƼɔƛƼ�Ƒ̄�ʏŬʙ̒ȐŬȵȵ̄�ƧƼȵƼǬŬ̒ȐɔǬ�̒ȀƼ
ʙƼʬʏɤɔʬȐƑȐȵȐ̒ �̄ɤǩ�̒ȀƼ�ǬƼɔƼʙŬ̒ƼƧ�ȐɍŬǬƼ�̒ɤ�̒ȀƼ�ʏƼʙʬɤɔ
Ȑɔ̒ƼʙŬƛ̒ȐɔǬ�˷ Ȑ̒Ȁ�Ȑ̒װ

úɤɍƼ�ɤǩ�̒ȀƼ�˱ȐʬȐ̒ɤʙʬ�ƧȐʬƛɤ˱ƼʙƼƧ�̒ȀŬ̒�Ƒ̄�ʙŬʏȐƧȵ̄�ʬȀȐǩ̒ȐɔǬ
Ȁ̒ʙɤːǬȀ�ɍ̒̄ȀɤȵɤǬȐƛŬȵ�ȐɍŬǬƼʬ�ɤɔ�̒ȀƼ�ɍŬʏ̒�ױȀƼ̄�ƛɤːȵƧ
ǩːʙ̒ȀƼʙ�ƧȐʬ̒ɤʙ̒�̒ȀƼ�˱ȐʬːŬȵ�ʙƼʏʙƼʬƼɔ̒Ŭ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�̒ȀƼ�ŬːʙɤʙŬױ
Ŭ̒ȬȐɔǬ�ɍɤʙƼ�ƛɤɔ̒ʙɤȵ�ɤ˱Ƽʙ�̒ȀƼ�ǬƼɔƼʙŬ̒Ȑ˱Ƽ�ʏʙɤƛƼʬʬװ�ćȀȐʬ
ƼɔƛɤːʙŬǬƼƧ�˱ȐʬȐ̒ɤʙʬ�̒ɤ�ʬʏƼɔƧ�ɍɤʙƼ�̒ȐɍƼ�˷ Ȑ̒Ȁ�̒ȀƼ�˷ɤʙȬ
ŬɔƧ�Ƽ́ʏȵɤʙƼ�Ƒɤ̒Ȁ�̒ȀƼ�ɍŬʏ�ŬɔƧ�̒ȀƼ�ǬƼɔƼʙŬ̒Ȑ˱Ƽ
ɍƼƛȀŬɔȐʬɍ�Ŭʬ�̒ȀƼ̄�ƧȐʬƛɤ˱ƼʙƼƧ�ɍɤʙƼ�ȵŬ̄Ƽʙʬ�ɤǩ
Ȑɔ̒ƼʙŬƛ̒Ȑɤɔװ�%̄�ƧɤȐɔǬ�ʬɤ̒�ױȀƼ̄�Ŭȵʬɤ�ƧƼȵ˱ƼƧ�ƧƼƼʏƼʙ�Ȑɔ̒ɤ
Ȁ̒Ƽ�ɍ̒̄ȀɤȵɤǬȐƛŬȵ�ʬ̒ɤʙȐƼʬ�ŬƑɤː̒�̒ȀƼ�ʏɤȵŬʙ�ȵȐǬȀ̒ʬױ�ƧʙŬ˷ȐɔǬ
ƛɤɔɔƼƛ̒Ȑɤɔʬ�ƑƼ̒˷ƼƼɔ�ƧȐǩǩƼʙƼɔ̒�ƛːȵ̒ ʙːƼʬ�̒ȀŬ̒�̒ʙŬɔʬƛƼɔƧ
ʏɤȵȐ̒ȐƛŬȵ�ƑɤʙƧƼʙʬװ

ľȐ̒Ȁɤː̒�ɔŬ̒Ȑɤɔؾʬ̒Ŭ̒Ƽ�ƑɤʙƧƼʙʬ�ɤʙ�ɤ̒ȀƼʙ�ȀːɍŬɔ
Ȑɔ̒Ƽʙ˱Ƽɔ̒Ȑɤɔʬ̒�ױȀƼ�˷ɤʙȵƧ�ɍŬʏ�ːʬƼƧ�Ȑɔ�̒ȀƼ�Ȑɔʬ̒ŬȵȵŬ̒Ȑɤɔ�Ȑʬ
ʏːʙʏɤʬƼǩːȵȵ̄�ʙƼɔƧƼʙƼƧ�Ȑɔ�Ŭ�ɍȐɔȐɍŬȵȐʬ̒ٯʬ̒̄ȵƼװ�ćȀƼ�ǩŬƛ̒�̒ȀŬ̒
Ȑ̒�Ȑʬ�ƛƼɔ̒ƼʙƼƧ�ɤɔ�̒ȀƼ�ʏɤȵƼʬ�ǩːʙ̒ȀƼʙ�ƧȐʬ̒ɤʙ̒ʬ�Ȁɤ˷�˱ȐʬȐ̒ɤʙʬ
ʻ̄ʏȐƛŬȵȵ̄�ʏƼʙƛƼȐ˱Ƽ�̒ȀƼ�˷ɤʙȵƧ�ɍŬʏװ�ćȀƼ�˱ȐʬȐ̒ɤʙʬ�ȐƧƼɔ̒ȐǩȐƼƧ
ƛɤɍɍɤɔ�ŬʙƛȀƼ̒̄ʏƼʬ�Ȑɔ�ǬƼɤǬʙŬʏȀȐƛŬȵȵ̄�ʙƼɍɤ̒Ƽ�ʙƼǬȐɤɔʬ�Ƒ̄
Ƽ́ʏƼʙȐƼɔƛȐɔǬ�ɍ̒̄ȀɤȵɤǬȐƛŬȵ�ʬ̒ɤʙȐƼʬ�ǩʙɤɍ�˱ŬʙȐɤːʬ�ƛːȵ̒ ʙːƼʬװ

ª̒̄ȀƼʙʙƼȵȵŬ�Ȑʬ�Ŭɔ�Ƽ́ʏƼʙȐɍƼɔ̒�Ȑɔ�ƛʙƼŬ̒ȐɔǬ�Ŭ�ʬȀŬʙƼƧ�ʬʏŬƛƼ
ǩɤʙ�ʬƛȐƼɔ̒ȐǩȐƛ�ƧŬ̒Ŭ�ŬɔƧ�ʏƼʙʬɤɔŬȵ�ʬ̒ɤʙȐƼʬװ�úːƛȀ�ʏȵŬ̄ǩːȵ
ʬƼ̒̒ȐɔǬʬ�̒ȀŬ̒�ɍȐ́�ƧȐ˱ƼʙʬƼ�ǩȐƼȵƧʬ�ɤǩ�ʬ̒ːƧ̄�ŬɔƧ�ʙƼʬƼŬʙƛȀ
ŬʏʏʙɤŬƛȀƼʬ�ɍŬ̄�ɍɤ̒Ȑ˱Ŭ̒Ƽ�ːʬ�̒ɤ�ƧƼȵ˱Ƽ�ƧƼƼʏƼʙ�ŬɔƧ�ǩʙɤɍ
ƧȐǩǩƼʙƼɔ̒�ŬɔǬȵƼʬ�Ȑɔ̒ɤ�̒ȀƼ�ʬ̒ɤʙȐƼʬ�ƑƼȀȐɔƧ�̒ȀƼɍװ
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Abstract

ćȀƼ�ȣɤːʙɔŬȵ��ƼɤɔŬʙƧɤ�˷Ŭʬ�ǩɤːɔƧƼƧ�Ȑɔ�֚֕֝֜�Ƒ̄�eʙŬɔȬ�ªŬȵȐɔŬױ�Ŭ�ʏȐɤɔƼƼʙ�ɤǩ�ȵȐǬȀ̒�Ŭʙ̒�Ȑɔ�èŬʙȐʬ
ŬɔƧ�ɤǩ�ŬƼʙɤʬʏŬƛƼ�ʬƛȐƼɔƛƼ�Ȑɔ�̒ȀƼ�ĖɔȐ̒ƼƧ�ú̒Ŭ̒Ƽʬװ��ƼɤɔŬʙƧɤ�ƼɔƛɤːʙŬǬƼƧ�Ŭʙ̒Ȑʬ̒ʬ�̒ɤ�ʏːƑȵȐʬȀ
Ȁ̒ƼȐʙ�˷ɤʙȬ�Ȑɔ�̒ȀƼ�ɍŬɔɔƼʙ�ɤǩ�ʬƛȐƼɔ̒Ȑʬ̒ʬװ�~̒�˷Ŭʬ�Ŭ�ɔƼ˷�ȐɔȐ̒ȐŬ̒Ȑ˱Ƽ�ƧƼ˱ƼȵɤʏƼƧ�Ȑɔ�̒ȀƼ�ʙƼ˱ɤȵː Ȑ̒ɤɔŬʙ̄
ƛɤɔ̒Ƽ́̒�ɤǩ�̒ȀƼ�֚֕֝֔ʬ�ŬɔƧ�̒ȀŬ̒�Ŭȵȵɤ˷ƼƧ�Ŭʙ̒Ȑʬ̒ʬױ�ʬƛȐƼɔ̒Ȑʬ̒ʬױ�ʏʬ̄ƛȀɤȵɤǬȐʬ̒ʬ�̒ɤ�Ƽ́ƛȀŬɔǬƼ�ɤɔ�̒ȀƼ
ʬːƑȣƼƛ̒ʬ�ɤǩ�Ŭʙ̒ױ�ʏƼʙƛƼʏ̒Ȑɤɔʬױ�ʬƛȐƼɔƛƼױ�ʬɤƛȐƼ̒̄װװװ�ªŬɔ̄�ʏȐɤɔƼƼʙʬ�ɤǩ�ƧȐǬȐ̒Ŭȵ�Ŭʙ̒�̒ɤɤȬ�ʏŬʙ̒�Ȑɔ�̒ȀƼ
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eȐǬːʙƼ�֕װ�eʙŬɔȬ�ªŬȵȐɔŬ�˷ Ȑ̒Ȁ�¾ʙƑȐ̒ʬ�~~~ױ֝֙֝֕�ױ�%ɤːȵɤǬɔƼذ�èȀɤ̒ɤ�eʙŬɔȬڡ�
ªŬʙȣɤʙȐƼ�ªŬȵȐɔŬ�ŬʙƛȀȐ˱Ƽʬױ�%ɤːȵɤǬɔƼװر

Introduction

ľȀƼɔ�̒ȀƼ�ȣɤːʙɔŬȵ��ƼɤɔŬʙƧɤ�˷Ŭʬ�ǩɤːɔƧƼƧ�ȀŬȵǩ�Ŭ�ƛƼɔ̒ːʙ̄
ŬǬɤ�Ƒ̄�̒ȀƼ�Ŭʙ̒Ȑʬ̒ؾƼɔǬȐɔƼƼʙ�eʙŬɔȬװ���ªŬȵȐɔŬ�֝֕ذ ؾ֖֕֝֕ ױر֕֜
Ȁ̒Ƽ�ǩȐʙʬ̒�ǬƼɔƼʙŬ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�Ŭʙ̒Ȑʬ̒ʬ�˷ɤʙȬȐɔǬ�˷ Ȑ̒Ȁ�ƛɤɍʏː̒Ƽʙʬ
ŬɔƧ�ƼȵƼƛ̒ʙɤɔȐƛ�ɍƼƧȐŬ�˷Ŭʬ�ʬ̒Ȑȵȵ�ʬɍŬȵȵ�ŬɔƧ�ǩŬʙ�ŬʏŬʙ̒װ
�ƼɤɔŬʙƧɤ�ʏʙɤ˱ȐƧƼƧ�̒ȀƼɍ�˷ Ȑ̒Ȁ�Ŭ�ʏƼʙɍŬɔƼɔ̒�ǩɤʙːɍ�̒ɤ
Ƽ́ƛȀŬɔǬƼױ�ʬȀŬʙƼױ�ŬɔƧ�ʏːƑȵȐƛȐ̓Ƽ�̒ȀƼȐʙ�ʙƼǩȵƼƛ̒Ȑɤɔʬ�ŬɔƧ�̒ȀƼ
ʬ̒Ŭ̒Ƽ�ɤǩ�̒ȀƼȐʙ�˷ɤʙȬ�˷ Ȑ̒Ȁ�̒ȀƼȐʙ�ʏƼƼʙʬ�ŬɔƧ�Ŭȵʬɤ�Ŭ�˷ ȐƧƼʙ
ŬːƧȐƼɔƛƼ�Ŭ̒�Ŭ�̒ȐɍƼ�˷ȀƼɔ�Ȑɔ̒ƼʙɔŬ̒ȐɤɔŬȵ�ŬɔƧ
Ȑɔ̒ƼʙƧȐʬƛȐʏȵȐɔŬʙ̄�ɍƼŬɔʬ�ɤǩ�ƛɤɍɍːɔȐƛŬ̒Ȑɤɔ�˷ƼʙƼ�ɔɤ̒
ʙƼŬƧȐȵ̄�Ŭ˱ŬȐȵŬƑȵƼװ�ľȀȐȵƼ�ʬɤɍƼ�ɤǩ�̒ȀƼʬƼ�ʏȐɤɔƼƼʙʬ�ȀŬ˱Ƽ
ʙƼƛƼɔ̒ȵ̄�ʏŬʬʬƼƧ�Ŭ˷Ŭ̄ױ�ʬːƛȀ�Ŭʬ�tƼʙƑƼʙ̒�eʙŬɔȬƼױ��Ƽɔ
�ɔɤ˷ȵ̒ɤɔױ�,ȀŬʙȵƼʬ�,ʬːʙȐ�ŬɔƧ��ƼŬɔؾèȐƼʙʙƼ�tƽƑƼʙ̒ױ�ɤ̒ȀƼʙʬ
ŬʙƼ�ʬ̒Ȑȵȵ�Ŭƛ̒Ȑ˱Ƽױ�ʬːƛȀ�Ŭʬ�ķƼʙŬ�ªɤȵɔŬʙױ��ɤŬɔ�ćʙːƛȬƼɔƑʙɤŬƧױ
ïː̒Ȁ��ƼŬ˱Ȑ̒ ȵŬːƧƼ,ؾ��ƼŬɔױeʙŬɔƞɤȐʬ�,ɤȵɤɔɔŬؾ��ƼŬɔױ̒
ªŬʙʕːƼ̒̒Ƽױ�tƼʙ˱ƽ�tːȐ̒ʙȐƛ�ŬɔƧ�ªɤɔȐʕːƼ�̄ŬȀŬʬװ�ćɤǬƼ̒ȀƼʙ
Ȁ̒Ƽ̄�ȀŬ˱Ƽ�ƧƼǩȐɔƼƧ�̒ȀƼ�ǩɤːɔƧŬ̒Ȑɤɔʬ�ɤǩ�Ŭ�ƛɤɍɍːɔȐ̒̄
Ȁ˷ɤʬƼ�ƛɤɔƛƼʙɔʬ�ŬɔƧ�ŬʏʏʙɤŬƛȀƼʬ�ǩʙɤɍ�Ŭ�ɔɤ̒ؾʬɤؾƧȐʬ̒Ŭɔ̒
ʏŬʬ̒�ʬ̒Ȑȵȵ�ʙƼʬɤɔŬ̒Ƽ�̒ɤƧŬ̄װ
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~ɔ��ŬɔːŬʙ̄�֚֕֝֜ױ�˷ȀƼɔ��ƼɤɔŬʙƧɤ�˷Ŭʬ�ȵŬːɔƛȀƼƧױ�Ȑ̒�˷Ŭʬ
Ŭɔ�ƼǩǩƼʙ˱ƼʬƛƼɔ̒�̒ȐɍƼײ�ƛȀŬɔǬƼʬ�ŬɔƧ�ɍː̒Ŭ̒Ȑɤɔʬ�Ȑɔ�ʬɤƛȐƼ̒̄
Ƽ˷ʙƼ�ƛʙ̄ʬ̒ŬȵȵȐ̓ȐɔǬװ���ǩƼ˷�ɍɤɔ̒Ȁʬ�ƑƼǩɤʙƼ�̒ȀƼ�̄ɤː̒Ȁ�̒ɤɤȬ
ɤ̒�̒ȀƼ�ʬ̒ʙƼƼ̒ʬ�ɤǩ�èŬʙȐʬ̒�ױȀƼ�ŬɍƑȐ̒Ȑɤːʬ�ɍːȵ̒ȐɍƼƧȐŬ��Ȑ˱ȐɔǬ
�ʙ̒�ʏʙɤǬʙŬɍ�ɤǩ�̒ȀƼ��ï,ذ��ɔȐɍŬ̒Ȑɤɔؾ��ïƼƛȀƼʙƛȀƼؾ�
,ɤɔǩʙɤɔ̒Ŭ̒Ȑɤɔױر�ƧȐʙƼƛ̒ƼƧ�Ƒ̄�èȐƼʙʙƼ�hŬːƧȐƑƼʙ̒ױ�ƑƼǬŬɔ
ɤʙǬŬɔȐ̓ȐɔǬ�Ȑ̒ʬ�Ƽ́ȀȐƑȐ̒Ȑɤɔʬ�ŬɔƧ�Ȑɔ̒ƼʙƧȐʬƛȐʏȵȐɔŬʙ̄�Ƽ˱Ƽɔ̒ʬ�Ŭ̒
Ȁ̒Ƽ�èŬʙȐʬ�ªːʬƽƼ�Ƨٞ�ʙ̒�ªɤƧƼʙɔƼװ�ćȀȐʬ�ȐɔȐ̒ȐŬ̒Ȑ˱Ƽ�˷Ŭʬ
ʙƼ˱ɤȵː Ȑ̒ɤɔŬʙ̄װ�ćȀƼ�ɍːʬƼːɍ�˷Ŭʬ�ɔɤ�ȵɤɔǬƼʙ�ʏƼʙƛƼȐ˱ƼƧ�Ŭʬ
Ŭ�̒ƼɍʏȵƼױ�Ƒː̒�Ŭʬ�Ŭ�ȵŬƑɤʙŬ̒ɤʙ̄�̒ȀŬ̒�˷ ɤːȵƧ�Ȑɔ˱Ȑ̒Ƽ�Ŭ�̄ɤːɔǬƼʙ
ŬɔƧ�ɍɤʙƼ�ƧȐ˱ƼʙʬƼ�ʏːƑȵȐƛ�ːɔ̒Ȑȵ�֛֖֕֝̒�̒��װȀƼ�ʬŬɍƼ�̒ȐɍƼױ�Ŭɔ
Ŭʙ̒�ŬɔƧ�̒ƼƛȀɔɤȵɤǬ̄�ʏʙɤǬʙŬɍ�ƑƼǬŬɔ�̒ɤ�ƧƼ˱Ƽȵɤʏ�Ŭ̒���,ª�
ɔːƧƼʙ�̒ȀƼ�ƧȐʙƼƛ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�ªŬːʙȐƛƼ�ćːƛȀɍŬɔװ�~ɔ��ɤɔƧɤɔ̒�ױȀƼ
ǩȐʙʬ̒�ɍŬȣɤʙ�Ƽ́ȀȐƑȐ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�ƼȵƼƛ̒ʙɤɔȐƛ�Ŭʙ̒�ŬɔƧ�ɍːʬȐƛ�̒ɤɤȬ
ʏȵŬƛƼ�Ŭ̒�̒ȀƼ�~,ذ��~ɔʬ̒Ȑ̒ː̒Ƽ�ɤǩ�,ɤɔ̒ƼɍʏɤʙŬʙ̄��ʙ̒ʬر�Ȑɔ�̒ȀƼ
ȵŬ̒Ƽ�ʬːɍɍƼʙ�ɤǩ�֚֕֝֜ױ�ƧƼɍɤɔʬ̒ʙŬ̒ȐɔǬ�̒ȀƼ�ʬƛɤʏƼ�ɤǩ�̒ȀƼ
ɍɤ˱ƼɍƼɔ̒װ�~ɔ�ŗŬǬʙƼƑ̒�ױȀƼ�ʬƼʙȐƼʬ�ɤǩ�Ƽ́ȀȐƑȐ̒Ȑɤɔʬ�ŬɔƧ
ʬ̄ɍʏɤʬȐŬ�ɤʙǬŬɔȐ̓ƼƧ�Ƒ̄�̒ȀƼ�̄Ƽ˷�ćƼɔƧƼɔƛȐƼʬ�ːɔƧƼʙ�̒ȀƼ
ȐɍʏƼ̒ːʬ�ɤǩ��ƑʙŬȀŬɍ�ªɤȵƼʬ�֝֕ذ ؾ֖֕֝֔ �ɤʏƼɔƼƧ�Ȑ̒ʬر֖֝
ǩɤːʙ̒Ȁ�ƛȀŬʏ̒Ƽʙ�ƧƼƧȐƛŬ̒ƼƧ�̒ɤ�ƛɤɍʏː̒Ƽʙ�Ŭʙ̒װ

ªŬȵȐɔŬױ�Ŭ�èŬʙȐʬؾƑŬʬƼƧ��ɍƼʙȐƛŬɔ�Ŭʙ̒Ȑʬ̒ױ�˷Ŭʬ�Ŭ̒�̒ȀƼ�ƛƼɔ̒Ƽʙ
ɤǩ�̒ȀȐʬ�ǩƼʙɍƼɔ̒װ���ǩƼ˷�̄ƼŬʙʬ�ƼŬʙȵȐƼʙ̒�ױȀƼ�èŬʙȐʬ�ªːʬƽƼ
Ƨٞ�ʙ̒�ªɤƧƼʙɔƼ�ȀŬƧ�ŬƛʕːȐʙƼƧ�ɤɔƼ�ɤǩ�ȀȐʬ�ǬʙȐƧ�ʏŬȐɔ̒ȐɔǬʬױ
5ƼƼʏ�úȀŬƧɤ˷ʬ�֝֕ذ ˷�tƼ�ʏŬʙ̒ȐƛȐʏŬ̒ƼƧ�Ȑɔ�̄Ƽװر֘֙
ćƼɔƧƼɔƛȐƼʬ�˷ Ȑ̒Ȁ�Ŭ�ʬƼȵƼƛ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�ȀȐʬ�ȵːɍȐɔɤːʬ�ɍɤƑȐȵƼ
ʏŬȐɔ̒ȐɔǬʬفúȐǬɔŬȵʬױ�ķɤ̄ŬǬƼ�~~ױ�úȐɔȬ�ŬɔƧ�úɤːʙƛƼ̒��װ
,̄ƑƼʙɔƼ̒Ȑƛ�úƼʙƼɔƧȐʏȐ̒ �ȀƼ�Ƽ́ȀȐƑȐ̒ƼƧ�ȀȐʬ�Ȑɔ̒ƼʙŬƛ̒Ȑ˱Ƽ�ȵȐǬȀ̒ױ̄
ɤ˷ʙȬ�Dɔ̒ʙƼƛȀŬ̒�ŬɔƧ�ʏʙƼʬƼɔ̒ƼƧ�ȀȐʬ�ɔƼ˷�ȣɤːʙɔŬȵ��ƼɤɔŬʙƧɤװ
tƼ�Ƽ˱Ƽɔ�ȀƼȵʏƼƧ�̒ȀƼ�Ƽ́ȀȐƑȐ̒Ȑɤɔ�̒ɤ�̒ʙŬ˱Ƽȵ�̒ɤ�úŬɔ
eʙŬɔƛȐʬƛɤّʬ�D́ʏȵɤʙŬ̒ɤʙȐːɍױ�ʙƼƛƼɔ̒ȵ̄�ǩɤːɔƧƼƧ�Ƒ̄�ȀȐʬ
ȵɤɔǬ̒ȐɍƼ�,Ŭȵ̒ƼƛȀ�ǩʙȐƼɔƧ�eʙŬɔȬ�¾ʏʏƼɔȀƼȐɍƼʙװ

~ɔ�ǩŬƛ̒ױ�ªŬȵȐɔŬ�ȀȐɍʬƼȵǩ�˷Ŭʬ�Ŭ�ǩɤʙɍƼʙ�ʬƛȐƼɔ̒Ȑʬ̒�̒ː ʙɔƼƧ
Ŭʙ̒Ȑʬ̒װ�tƼ�ȀŬƧ�ƧƼʬȐǬɔƼƧ�ŬɔƧ�ʬːʏƼʙ˱ȐʬƼƧ�̒ȀƼ�ȵŬːɔƛȀ�ɤǩ
Ȁ̒Ƽ�ǩȐʙʬ̒�ʬƛȐƼɔ̒ȐǩȐƛ�ʙɤƛȬƼ̒̒�ױȀƼ�ľ�,�,ɤʙʏɤʙŬȵױ�ŬɔƧ�ȀŬƧ
ǩɤːɔƧƼƧ�̒ȀƼ��Ƽ̒�èʙɤʏːȵʬȐɤɔ��ŬƑɤʙŬ̒ɤʙ̄ױ�Ȑɔ�èŬʬŬƧƼɔŬױ
,ŬȵȐǩɤʙɔȐŬױ�˷ȀȐƛȀ�Ȑʬ�ɔɤ˷�̒ȀƼ�ʏʙƼɍȐƼʙ�ȵŬƑɤʙŬ̒ɤʙ̄�ǩɤʙ�̒ȀƼ
Ƽ́ʏȵɤʙŬ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�̒ȀƼ�ʬɤȵŬʙ�ʬ̄ʬ̒Ƽɍװ��ǩ̒Ƽʙ�ľɤʙȵƧ�ľŬʙ�~~ױ�ȀƼ
ɤʏʏɤʬƼƧ�̒ȀƼ�ːʬƼ�ɤǩ�ȀȐʬ�ʙɤƛȬƼ̒�Ŭʬ�Ŭ�ƑŬȵȵȐʬ̒Ȑƛ�ɍȐʬʬȐȵƼ�˷ Ȑ̒Ȁ�Ŭ
ɔːƛȵƼŬʙ�˷ŬʙȀƼŬƧױ�ŬɔƧ�ȀŬƧ�˷ɤʙȬƼƧ�ǩɤʙ�ʬƼ˱ƼʙŬȵ�̄ƼŬʙʬ�˷ Ȑ̒Ȁ
�ɤʬƼʏȀ�̄ƼƼƧȀŬɍױ�ȀƼŬƧ�ɤǩ�̒ȀƼ�̄ Ŭ̒ːʙŬȵ�úƛȐƼɔƛƼʬ�5Ȑ˱ȐʬȐɤɔ
ɤǩ�Ė̄Dú,¾�Ȑɔ�èŬʙȐʬٝ�ױ ɤ̒�ʙƼƧːƛƼ�ƑŬʙʙȐƼʙʬ�̒ɤ�̒ȀƼ�ǩʙƼƼ
ɍɤ˱ƼɍƼɔ̒�ɤǩ�ʬƛȐƼɔ̒Ȑʬ̒ʬ�ŬɔƧ�ƼɔǬȐɔƼƼʙʬ�ƑƼ̒˷ƼƼɔ�ɔŬ̒Ȑɤɔʬٝװ
Ƽ̄ƼƧȀŬɍ�Ŭȵʬɤ�Ȑɔ̒ʙɤƧːƛƼƧ�ȀȐɍ�̒ɤ�h̄ɰʙǬ̄��ƼʏƼʬױ�Ŭ
ɍƼɍƑƼʙ�ɤǩ�̒ȀƼ�̄Ƽ˷�%ŬːȀŬːʬ�Ȑɔ�,ȀȐƛŬǬɤ�ŬɔƧ�̒ȀƼ�ǩɤːɔƧƼʙ
ɤǩ�̒ȀƼ�,Ƽɔ̒Ƽʙ�ǩɤʙ��Ƨ˱ŬɔƛƼƧ�ķȐʬːŬȵ�ú̒ːƧȐƼʬ�Ŭ̒�ª~ćװ��ƼʏƼʬّ
ƑɤɤȬٯױ�ŬɔǬːŬǬƼ�ɤǩ�ķȐʬȐɤɔױ�˷Ŭʬ�ɤɔƼ�ɤǩ�̒ȀƼ�ɍɤʬ̒
Ȑɍʏɤʙ̒Ŭɔ̒�Ŭʙ̒Ȑʬ̒ٞʬ�ɍŬɔːŬȵʬ�Ƽ˱Ƽʙ�˷ ʙȐ̒ Ƽ̒ɔ�Ȑɔ�̒ȀƼ�ĖɔȐ̒ƼƧ
ú̒Ŭ̒Ƽʬ�ƑƼǩɤʙƼ�ªɤȀɤȵ̄̄ؾŬǬّ̄ʬ�ķȐʬȐɤɔ�Ȑɔ�ªɤ̒Ȑɤɔ�֝֕ذ װر֛֘
tȐʬ�ʬɤƛȐɤƛːȵ̒ ʙːŬȵ�ŬɍƑȐ̒Ȑɤɔ�˷Ŭʬ�ƛȵƼŬʙٝ�ײćȀƼ�ǬɤŬȵ�Ȑʬ�Ŭ�ɔƼ˷
Ȑ˱̒Ŭȵ�ʬ̒ʙːƛ̒ːʙƼؾɤʙƧƼʙױ�Ŭ�ɔƼ˷�ǩɤʙɍ�ɤɔ�Ŭ�ʬɤƛȐŬȵ�ʏȵŬɔƼױ�Ȑɔ
Ȁ˷ȐƛȀ�Ŭȵȵ�ʏʙƼʬƼɔ̒�Ȭɔɤ˷ȵƼƧǬƼ�ŬɔƧ�̒ƼƛȀɔɤȵɤǬȐƛŬȵ
ʏɤʬʬƼʬʬȐɤɔʬ�ɍŬ̄�ǩːɔƛ̒Ȑɤɔ�ːɔȀȐɔƧƼʙƼƧ�Ŭʬ�Ŭ
Ȁ˷ɤȵƼٝ֕װ~ɔʬʏȐʙƼƧ�Ƒ̄�̒ȀƼʬƼ�̒Ƽ́̒ʬױ�ŬɔƧ�ʬɤɍƼ̒ȐɍƼʬ
ǩʙːʬ̒ʙŬ̒ƼƧ�Ƒ̄�̒ȀƼ�ƑːʙƼŬːƛʙŬƛ̄�ɤǩ�Ȑɔ̒ƼʙɔŬ̒ȐɤɔŬȵ
ɤʙǬŬɔȐ̓Ŭ̒Ȑɤɔʬױ�ªŬȵȐɔŬ�ȀŬƧ�ƑƼǬːɔ�Ŭɔ�Ŭʙ̒Ȑʬ̒Ȑƛ�ʏʙɤƧːƛ̒Ȑɤɔ
Ŭ̒�̒ȀƼ�Ȑɔ̒ƼʙʬƼƛ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�Ŭʙ̒�ŬɔƧ�ʬƛȐƼɔƛƼװ�úȐɔƛƼ�̒ȀƼ�ɍȐƧؾ
ǩȐǩ̒ȐƼʬױ�ȀƼ�ȀŬƧ�ƑƼƼɔ�ƧƼ˱ƼȵɤʏȐɔǬ�Ŭ�ƛɤʙʏːʬ�ɤǩ�ɍɤ˱ȐɔǬ�ȵȐǬȀ̒
ʏŬȐɔ̒ȐɔǬʬ�˷ Ȑ̒Ȁ�̒ȀƼɍƼʬ�ʙƼɍȐɔȐʬƛƼɔ̒�ɤǩ�ʙƼƛƼɔ̒�ʬʏŬƛƼ
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ʙ̒Ŭ˱ƼȵװtƼ�˷Ŭʬ�Ŭƛ̒ːŬȵȵ̄�ɤɔƼ�ɤǩ�̒ȀƼ�ǩȐʙʬ̒�Ŭʙ̒Ȑʬ̒ؾʬƛȐƼɔ̒Ȑʬ̒ʬ�ɤǩ
ȀȐʬ�̒ȐɍƼױ�ŬɔƧ�ʬɤɤɔ�ƛŬɍƼ�ːʏ�˷ Ȑ̒Ȁ�̒ȀƼ�ȐƧƼŬ�ɤǩ�ƛʙƼŬ̒ȐɔǬ�Ŭ
ʬɤƛȐƼ̒̄�ɤʙ�ȣɤːʙɔŬȵ�ǩɤʙ�Ŭʙ̒Ȑʬ̒ؾʬƛȐƼɔ̒Ȑʬ̒ʬ�̒ɤ�ɍƼƼ̒�ŬɔƧ
Ƽ́ƛȀŬɔǬƼ�ȐƧƼŬʬױ�Ƒː̒�ȀƼ�ƛɤːȵƧɔّ̒�ǩȐɔƧ�ɍŬɔ̄�ɤǩ�̒ȀƼɍװ�ľȐ̒Ȁ
Ȁ̒Ƽ�ʏʙƼʏŬʙŬ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�Ƽ́ȀȐƑȐ̒Ȑɤɔʬ�ɤɔ�ƛ̄ƑƼʙɔƼ̒Ȑƛʬ�Ȑɔ��ɤɔƧɤɔ
ŬɔƧ�ƛɤɍʏː̒Ƽʙ�Ŭʙ̒�Ȑɔ�ŗŬǬʙƼƑױ�Ŭ�Ǭʙɤ˷ȐɔǬ�ƛɤɍɍːɔȐ̒ �̄ɤǩ
Ŭʙ̒Ȑʬ̒ʬ�˷ɤʙȬȐɔǬ�ɤɔ�̒ȀƼ�ǩʙɤɔ̒ȐƼʙʬ�ɤǩ�ʬƛȐƼɔƛƼ�ƼɍƼʙǬƼƧװ�ªŬ́
%ƼɔʬƼ�ŬɔƧ��ƑʙŬȀŬɍ�ªɤȵƼʬ�ƑƼǬŬɔ�̒ɤ�Ŭʏʏȵ̄�̄ɤʙƑƼʙ̒
ľȐƼɔƼʙّʬ�ƛ̄ƑƼʙɔƼ̒Ȑƛ�ŬɔƧ�ȐɔǩɤʙɍŬ̒Ȑɤɔ�̒ȀƼɤʙ̄�̒ɤ�ŬƼʬ̒ȀƼ̒Ȑƛ
ʏʙɤƑȵƼɍʬװ�ćɤǬƼ̒ȀƼʙ�̒ȀƼ̄�ƼƧȐ̒ƼƧ�̒ȀƼ�ǩȐʙʬ̒�ȐʬʬːƼ�ɤǩ�̒ȀƼ
ɍŬǬŬ̓ȐɔƼ�%Ȑ̒�Ȑɔ̒ƼʙɔŬ̒ȐɤɔŬȵױ�ǩȐʙʬ̒�ʏːƑȵȐʬȀƼƧ�Ȑɔ�֚֕֝֜�Ƒ̄�̒ȀƼ
ªːʬƼːɍ�ɤǩ�ŗŬǬʙƼƑ�˷ Ȑ̒ȀȐɔ�̒ȀƼ�ǩʙŬɍƼ˷ɤʙȬ�ɤǩ�̄Ƽ˷
ćƼɔƧƼɔƛȐƼʬװ�Ėɔǩɤʙ̒ːɔŬ̒Ƽȵ̄̒�ױȀƼ�ȐɔȐ̒ȐŬ̒Ȑ˱Ƽ�ƧȐƧɔّ̒�ȵŬʬ̒�Ŭǩ̒Ƽʙ
֛֕֝ װ֖

The Emancipated Artist Joins
Science

�ƼɤɔŬʙƧɤױ�ǩɤʙ�Ȑ̒ʬ�ʏŬʙ̒ױ�˷Ŭɔ̒ƼƧ�̒ɤ�ƑƼ�ɤʏƼɔ�̒ɤ�Ŭȵȵ�ǩɤʙɍʬ�ɤǩ
Ŭʙ̒ٝ�ײľȀŬ̒�~�˷Ŭʬ�Ȑɔ̒ƼʙƼʬ̒ƼƧ�Ȑɔ�˷Ŭʬ�ʏƼɤʏȵƼ�˷Ȁɤ�˷ɤʙȬƼƧ�Ȑɔ
ʏȀ̄ʬȐƛʬױ�ɤʙ�ƛȀƼɍȐʬ̒ʙ̄�ɤʙ�ʏȀ̄ʬȐɤȵɤǬ̄ױ�ɤʙ�Ŭʬ̒ʙɤɔŬː̒Ȑƛʬױ�ɤʙ
Ȁ˷Ŭ̒�ȀŬ˱Ƽ�̄ɤːױ�˷Ȁɤ�Ȑɔ̒ʙɤƧːƛƼƧ�Ȑɔ̒ɤ�̒ȀƼȐʙ�Ŭʙ̒˷ ɤʙȬʬ�̒ȀƼ
Ȑ˱ʬːŬȵ�Ƽ́ʏƼʙȐƼɔƛƼʬ�ŬɔƧ�̒ȀƼ�ȐƧƼŬʬ�ɤǩ�̒ȀƼȐʙ�˷ɤʙȬװ��ɔƧ�~
ǩɤːɔƧ�ɍŬɔ̄�ɤǩ�̒ȀƼʬƼ�ʏƼɤʏȵƼ�˷ƼʙƼ�ɔɤ̒�ƧɤȐɔǬ�̒ȀŬ̒װ�úɤױ�~
ʬŬȐƧ�̒ȀŬ̒�Ȑ̒�˷Ŭʬ�ʏʙƼɍŬ̒ːʙƼ�̒ɤ�̒ʙ̄�̒ɤ�ɍŬȬƼ�Ŭ�ȣɤːʙɔŬȵ�ǩɤʙ
Ȁ̒Ȑʬ�ȬȐɔƧ�ɤǩ�ʏƼɤʏȵƼװ�ćȀƼ̄�˷ƼʙƼɔٞ̒�ƼɔɤːǬȀװ��ɔƧ�ʬȐɔƛƼ
Ȁ̒ƼʙƼ�˷Ŭʬ�ɔɤ�ʏʙɤǩƼʬʬȐɤɔŬȵ�ȣɤːʙɔŬȵ�ǩɤʙ�Ŭɔ̄�ȬȐɔƧ�ɤǩ�˱ȐʬːŬȵ
Ŭʙ̒Ȑʬ̒̒�ױȀƼ�̒ȀȐɔǬ�˷Ŭʬ�̒ɤ�ɍŬȬƼ�Ŭ�ȣɤːʙɔŬȵ�̒ȀŬ̒�˷Ŭʬ�ɤʏƼɔ�̒ɤ
Ŭɔ̄�Ŭʙ̒ױ�ŬɔƧ�̒ȀƼʙƼ�̒ȀƼ�Ŭʙ̒Ȑʬ̒ʬ�˷ ɤːȵƧ�˷ ʙȐ̒Ƽ�ŬƑɤː̒�̒ȀƼȐʙ
ɤ˷ʙȬ�̒ȀƼɍʬƼȵ˱Ƽʬױ�ȀƼȵʏƼƧ�ʬɤɍƼ̒ȐɍƼʬױ�ŬɔƧ�˷ ɤːȵƧ�ƑƼ�Ƒ̄
ʬɤɍƼɤɔƼ�Ȑɔ�̒ȀƼ�ƧȐʙƼƛ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�ʙƼȵŬ̒ȐɤɔʬȀȐʏ�ƑƼ̒˷ƼƼɔ�Ŭʙ̒ױ
ʬƛȐƼɔƛƼױ�ŬɔƧ�̒ƼƛȀɔɤȵɤǬ̄رװװװذ�װ��ɔƧ�Ŭ̒�̒ȀƼ�ƼɔƧ�~�˷Ŭɔ̒ƼƧ�Ŭɔ
Ȑɔ̒ƼʙɔŬ̒ȐɤɔŬȵ�ȣɤːʙɔŬȵ�̒ɤ�̒ʙ̄�̒ɤ�ƑʙȐɔǬ�ŬƑɤː̒�ƑƼ̒̒Ƽʙ
Ȑɔ̒ƼʙɔŬ̒ȐɤɔŬȵ�ƛɤɤʏƼʙŬ̒Ȑɤɔױ�ǩɤʙ�ʏƼŬƛƼٝװ

Ƽ̄ƼƧȀŬɍױ�˷Ȁɤ�ƑƼƛŬɍƼ�ǩŬɍɤːʬ�ǩɤʙ�ȀȐʬ�ȀȐʬ̒ɤʙ̄�ɤǩ
,ȀȐɔƼʬƼ�ʬƛȐƼɔƛƼױ�ʬːǬǬƼʬ̒ƼƧ�̒ȀƼ�ɔŬɍƼ�ɤǩ�̒ȀƼ�ȣɤːʙɔŬȵ�ŬɔƧ
ɤ˷ːȵƧ�ƑƼ�ɤɔƼ�ɤǩ�Ȑ̒ʬ�ȀɤɔɤʙŬʙ̄�ƼƧȐ̒ɤʙȐŬȵ�ŬƧ˱ȐʬƼʙʬ֖װ
,َʙƼŬ̒Ȑ˱ƼɔƼʬʬ�Ȑɔ�Ŭʙ̒�ƧɤƼʬ�ɔɤ̒�ŬʏʏƼŬʙ�̒ɤ�ɍƼ�̒ɤ�ƧȐǩǩƼʙ�Ȑɔ
ȬȐɔƧ�ǩʙɤɍ�ƛʙƼŬ̒Ȑ˱ƼɔƼʬʬ�Ȑɔ�ʬƛȐƼɔƛƼ�ɤʙ�Ŭɔ̄�ɤ̒ȀƼʙ�ȀːɍŬɔ
Ŭƛ̒Ȑ˱Ȑُ̒̄ױ�ʬ̒Ŭ̒ƼƧ�ªŬȵȐɔŬ�Ȑɔ�̒ȀƼ�ƑʙɤƛȀːʙƼ�ǩɤʙ�ȀȐʬ�ǩȐʙʬ̒�ʬɤȵɤ
Ƽ́ȀȐƑȐ̒Ȑɤɔ�Ȑɔ�èŬʙȐʬ�Ȑɔ�ُ֕֝֙֗֗װ�~̒�˷Ŭʬ�Ŭ�̒ȐɍƼ�˷ȀƼɔ�̒ȀƼ
Ƽ́ƛƼʬʬȐ˱Ƽ�ƧȐ˱ȐʬȐɤɔ�ɤǩ�Ȭɔɤ˷ȵƼƧǬƼ�ʙƼȐɔǩɤʙƛƼƧ�Ƒ̄�̒ȀƼ
ʬʏƼƛȐŬȵȐ̓Ŭ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�ƧȐʬƛȐʏȵȐɔƼʬױ�ƑƼǬŬɔ�̒ɤ�ƑƼ�ʕːƼʬ̒ȐɤɔƼƧװ
~ɔٯhɤ̒ȀȐƛ��ʙƛȀȐ̒Ƽƛ̒ːʙƼ�ŬɔƧ�úƛȀɤȵŬʬ̒ȐƛȐʬɍ�֝֕ذ �Dʙ˷Ȑɔױر֕֙
èŬɔɤǩʬȬ̄�ƧƼʬƛʙȐƑƼƧ�Ŭ�ƛɤɍɍɤɔ�ƧƼɔɤɍȐɔŬ̒ɤʙ�ǩɤʙ�ƧȐǩǩƼʙƼɔ̒
ǩɤʙɍʬ�ɤǩ�ȀːɍŬɔ�ƼɔƧƼŬ˱ɤʙ�Ȑɔ�Ŭ�ǬȐ˱Ƽɔ�ʏƼʙȐɤƧװ�,ʙƼŬ̒Ȑɤɔ
ŬʏʏƼŬʙƼƧ�̒ɤ�ƑƼ�ƛːȵ̒ ʙːŬȵȵ̄�ƧƼ̒ƼʙɍȐɔƼƧ�Ƒ̄�ɍƼɔ̒Ŭȵ�ȀŬƑȐ̒ʬ
ƛɤɍɍɤɔ�̒ɤ�ʬƼ˱ƼʙŬȵ�ƧȐʬƛȐʏȵȐɔƼʬװ�ƼɤɔŬʙƧɤ�ƧƼǩƼɔƧƼƧ�̒ȀƼ
ƧƼ˱ƼȵɤʏɍƼɔ̒�ɤǩ�Ŭʙ̒�Ŭʬ�Ŭɔ̄�ɤ̒ȀƼʙ�ǩȐƼȵƧ�ɤǩ�ʙƼʬƼŬʙƛȀװ�~̒�˷Ŭʬ
ʏːƑȵȐʬȀƼƧ�Ƒ̄�̒ȀƼ�èƼʙǬŬɍɤɔ�èʙƼʬʬ�ɤǩ�¾́ǩɤʙƧױ�˷ȀȐƛȀ�˷Ŭʬ
ŬȵʙƼŬƧ̄�ʙƼʬʏɤɔʬȐƑȵƼ�ǩɤʙ��ƛ̒Ŭ��ʬ̒ʙɤɔŬː̒ȐƛŬ̒�ױȀƼ�ɤʙǬŬɔ�ɤǩ

Ȁ̒Ƽ�~ɔ̒ƼʙɔŬ̒ȐɤɔŬȵ��ƛŬƧƼɍ̄�ɤǩ��ʬ̒ʙɤɔŬː̒Ȑƛױ�ƛɤؾǩɤːɔƧƼƧ
Ƒ̄�ªŬȵȐɔŬ�ŬɔƧ�˱ɤɔ��ŭʙɍŭɔװ�DɔǬȵȐʬȀ�˷Ŭʬ�ʕːȐƛȬȵ̄�̒ɤ
ƑƼƛɤɍƼ�̒ȀƼ�ƧɤɍȐɔŬɔ̒�ȵŬɔǬːŬǬƼױ�Ŭʬ�Ȑ̒�˷Ŭʬ�Ȑɔ�̒ȀƼ�ʏʙɤƛƼʬʬ
ɤǩ�ƧɤȐɔǬ�Ȑɔ�̒ȀƼ�ʬƛȐƼɔ̒ȐǩȐƛ�ǩȐƼȵƧװ�ʙ̒Ȑʬ̒ʬױ�Ŭʬ�ʬƛȐƼɔ̒Ȑʬ̒ʬױ�˷ ɤːȵƧ
ʏːƑȵȐʬȀ�̒ȀƼȐʙ�ɤ˷ɔ�Ŭʙ̒ȐƛȵƼʬ�̒ɤ�ƧȐʬƛːʬʬ�̒ȀƼȐʙ�ʏʙŬƛ̒ȐƛƼױ�ɔɤ
ȵɤɔǬƼʙ�ȵƼŬ˱ȐɔǬ�̒ȀȐʬ�ɍȐʬʬȐɤɔ�̒ɤ�ƛʙȐ̒Ȑƛʬ�ŬȵɤɔƼװ��ʙ̒Ȑʬ̒ʬ�˷ ɤːȵƧ
ƑƼƛɤɍƼ�ȵȐ̒ƼʙŬ̒Ƽ�ʏƼʙʬɤɔʬ�ŬƑȵƼ�̒ɤ�ƧȐʬƛːʬʬ�ǩːɔƧŬɍƼɔ̒Ŭȵ
Ŭʙ̒Ȑʬ̒Ȑƛױ�ʬɤƛȐŬȵ�ŬɔƧ�ʏɤȵȐ̒ȐƛŬȵ�ȐʬʬːƼʬװ,ɤɔ̒ʙȐƑː̒ɤʙʬ�ƛɤːȵƧ�ƑƼ
DːʙɤʏƼŬɔ�ɤʙ��ɍƼʙȐƛŬɔױ�ȐɔƛȵːƧȐɔǬ��ǩʙȐƛŬɔ��ɍƼʙȐƛŬɔױ
�ʬȐŬɔױ�ɍŬȵƼ�ɤʙ�ǩƼɍŬȵƼװ�ćȀƼ�Ȑɔ˱Ȑ̒ƼƧ�Ŭː̒Ȁɤʙʬ�ƛɤːȵƧ�ƑƼ
ƛɤɍʏː̒Ƽʙ�Ŭʙ̒Ȑʬ̒ʬױ�Ƒː̒�ɔɤ̒�Ƽ́ƛȵːʬȐ˱Ƽȵ̄װ��ʙ̒Ȑʬ̒ʬ�˷ɤʙȬȐɔǬ�Ȑɔ�Ŭ
ƛɤɔʬ̒ʙːƛ̒Ȑ˱Ȑʬ̒�˱ƼȐɔ�ɤʙ�ȬȐɔƼ̒Ȑƛ�Ŭʙ̒Ȑʬ̒ʬױ�ʬːƛȀ�Ŭʬ�̄ Ȑɔɤ�,Ŭȵɤʬ
ɤʙ�èɤȵ�%ːʙ̄�ƛɤːȵƧ�Ŭȵʬɤ�ƛɤɔ̒ʙȐƑː̒Ƽװ�ćȀƼʬƼ�̒˷ ɤ�Ŭʙ̒Ȑʬ̒ʬ�˷ƼʙƼ
Ŭȵʬɤ�˷Ƽȵȵ�Ȭɔɤ˷ɔ�ǩɤʙ�̒ȀƼȐʙ�˷ ʙȐ̒ȐɔǬʬ�ŬɔƧ�˷ Ȑȵȵ�ȣɤȐɔ��ɤǊȵ�ú̒ƼȐɔױ
�ɔ̒Ȁɤɔ̄�tȐȵȵױ�ķȵŬƧȐɍȐʙ�%ɤɔŬƛȐƛ�ŬɔƧ�tƼʙƑƼʙ̒�eʙŬɔȬƼ�ɤɔ
Ȁ̒Ƽ�ƼƧȐ̒ɤʙȐŬȵ�ƑɤŬʙƧ�ɤǩ��ƼɤɔŬʙƧɤװúƛȐƼɔ̒Ȑʬ̒ʬ�˷ƼʙƼ�Ŭȵʬɤ
Ƽ˷ȵƛɤɍƼ�̒ɤ�ƛɤɔ̒ʙȐƑː̒Ƽ�̒ɤ��ƼɤɔŬʙƧɤװ�ćȀƼ�Ŭʙ̒Ȑʬ̒�˷Ŭʬ�ɔɤ˷
Ŭ�ʬɤƛȐŬȵ�Ŭƛ̒ɤʙ�Ȑɔ�ȀȐʬ�ɤ˷ɔ�ʙȐǬȀ̒ױ�ŬƑȵƼ�̒ɤ�Ȑɔ̒ƼʙŬƛ̒�˷ Ȑ̒Ȁ
ʬƛȐƼɔ̒Ȑʬ̒ʬװ�ćȀƼ�ʏʬ̄ƛȀɤȵɤǬȐʬ̒��ŬɍƼʬ�hȐƑʬɤɔױ�˷Ȁɤ�˷Ŭʬ
ɤɔƼ�ɤǩ�̒ȀƼ�ȀɤɔɤʙŬʙ̄�ƼƧȐ̒ɤʙȐŬȵ�ŬƧ˱ȐʬƼʙʬױ�˷ ʙɤ̒Ƽ�Ŭ�ʏŬʏƼʙ�ɤɔ
Ȑ˱ʬːŬȵȐ̓Ŭ̒Ȑɤɔ�ŬɔƧ�̒ȀƼ�ʏɤȐɔ̒�ɤǩ�ɤƑʬƼʙ˱Ŭ̒Ȑɤɔ�Ȑɔ�֛֕֝֘ �eʙƼƧװ֭
�Ŭ˷ʙƼɔƛƼ�ľȀȐʏʏȵƼױ�ȀƼŬƧ�ɤǩ�̒ȀƼ�úɍȐ̒ȀʬɤɔȐŬɔ
�ʬ̒ʙɤʏȀ̄ʬȐƛŬȵ�¾ƑʬƼʙ˱Ŭ̒ɤʙ̄ױ�ʬȀŬʙƼƧ�Ȑɔ�̒ȀƼ�ǩȐʙʬ̒�ƼƧȐ̒Ȑɤɔ�ɤǩ
�ƼɤɔŬʙƧɤ�Ŭ�ʙŬ̒ȀƼʙ�Ȑɔ̒ƼʙƼʬ̒ȐɔǬ�˷ Ŭ̄�ɤǩ�ƛɤɔƛƼȐ˱ȐɔǬ
ʏŬȐɔ̒ȐɔǬʬ�ǩʙɤɍ�ʙŬɔƧɤɍ�ŬʙʙŬɔǬƼɍƼɔ̒ʬ�ɤǩ�ǩɤʙɍʬ�ŬɔƧ
ƛɤȵɤʙʬװ�ćȀƼ�ʏɤȐɔ̒�˷Ŭʬ�ƛƼʙ̒ŬȐɔȵ̄�̒ɤ�ƛȵŬʙȐǩ̄�̒ȀƼ�ȐɔȀƼʙƼɔ̒
ƧȐǩǩƼʙƼɔƛƼʬ�ƑƼ̒˷ƼƼɔ�ʙŬɔƧɤɍɔƼʬʬ�ŬɔƧ�ƛȀŬɤʬ֮װ�~̒ʬ�ǬɤŬȵ
Ŭ˷ʬ�̒ɤ�ƑːȐȵƧ�ƑʙȐƧǬƼʬ�ƑƼ̒˷ƼƼɔ�ƧȐǩǩƼʙƼɔ̒�ƛɤɍɍːɔȐ̒ȐƼʬ̒�ױɤ
ŬƧ˱ɤƛŬ̒Ƽ�ʏƼŬƛƼǩːȵ�Ȑɔ̒ƼʙɔŬ̒ȐɤɔŬȵ�ʙƼȵŬ̒Ȑɤɔʬװ�ªŬȵȐɔŬٞʬ
ƛɤɔ˱Ȑƛ̒Ȑɤɔʬ�ȀŬ˱Ƽ�ɔɤ̒�ƛȀŬɔǬƼƧ�ʬȐɔƛƼ�ȀƼ�ȵƼǩ̒��èױ��˷ȀƼɔ�ȀƼ
ʬŬȐƧَ̒�ױȀŬ̒�ȐƧƼŬʬ�ŬɔƧ�Ƽǩǩɤʙ̒�˷ƼʙƼ�ʙƼŬȵȵ̄�ɔƼƼƧƼƧ�ɔɤ˷�̒ɤ
ǩȐɔƧ�˷ Ŭ̄ʬ�ǩɤʙ�ʬɤ˱ƼʙƼȐǬɔ�ʬ̒Ŭ̒Ƽʬ�̒ɤ�ǩːɔƛ̒Ȑɤɔ�Ȑɔ�ʏƼŬƛƼ
ɤ̒ǬƼ̒ȀƼʙױ�ʙŬ̒ȀƼʙ�̒ȀŬɔ�̒ɤ�ƧƼ˱Ƽȵɤʏ�ƑƼ̒̒Ƽʙ�ɍƼŬɔʬ�ɤǩ
ƧƼʬ̒ʙɤ̄ȐɔǬ�̒ȀƼɍʬƼȵ˱Ƽʬُװ

��ƧƼƧȐƛŬ̒ƼƧ�ʏʙɤȣƼƛ̒�ǩɤʙ�Ŭ�ƧƼƧȐƛŬ̒ƼƧ�ƛɤɍɍːɔȐ̒ ױ̄
�ƼɤɔŬʙƧɤ�˷Ŭʬ�Ŭ�ʕːȐ̒Ƽ�ʏƼƛːȵȐŬʙ�ʏʙɤȣƼƛ̒�ɤǩ�Ŭɔ�Ŭʙ̒Ȑʬ̒
ƧƼƧȐƛŬ̒ƼƧ�̒ɤ�ƛʙƼŬ̒Ȑ˱Ȑ̒ �̄ŬɔƧ�ȀȐʬ�ʏƼƼʙʬװ�~̒�˷ ɤːȵƧ�ƑƼ�Ŭ
ȵŬʙǬƼؾʬƛŬȵƼױ�ʬƼȵǩؾǩːɔƧƼƧ�Ƽɔ̒ƼʙʏʙȐʬƼ�ƑŬʬƼƧ�Ȑɔ�èŬʙȐʬױ�Ŭ̒�Ŭ
Ȑ̒ɍƼ�˷ȀƼɔ�ɔɤ�Ȑɔʬ̒Ȑ̒ː̒Ȑɤɔ�˷ ɤːȵƧ�ȀŬ˱Ƽ�ʬːʏʏɤʙ̒ƼƧ�ʬːƛȀ�Ŭɔ
ŬƧ˱Ƽɔ̒ːʙƼ�ǩɤʙ�ʬːƛȀ�Ŭ�ȵɤɔǬ�̒ȐɍƼװ�~̒�˷Ŭʬ�ɍŬƧƼ�ʏɤʬʬȐƑȵƼ�Ƒ̄
ªŬȵȐɔŬّʬ�ȐɔƛɤɍƼ�ǩʙɤɍ�̒ȀƼ�ʙɤƛȬƼ̒�ƼɔǬȐɔƼ�ƛɤɍʏŬɔ̄
�ƼʙɤȣƼ̒װ

Different Forms of Expressions
for New Ambitions

èُŬȐɔ̒Ƽʙʬ�ƧːʙȐɔǬ�̒ȀƼ�ȵŬʬ̒�ʬƼ˱ƼʙŬȵ�ƛƼɔ̒ːʙȐƼʬ�ȀŬ˱Ƽ�ʏŬȐɔ̒ƼƧ
Ȁ̒Ƽ�ʬŬɍƼ�̒ȀȐɔǬʬ�ɤ˱Ƽʙ�ŬɔƧ�ɤ˱Ƽʙُױ�ªŬȵȐɔŬ�ƛɤɍʏȵŬȐɔƼƧ�Ȑɔ�Ŭ
ȵƼ̒̒Ƽʙ�ƧŬ̒ƼƧ�¾ƛ̒ɤƑƼʙ�֖ ˷ɔɤفeʙɤɍ�h̄ɰʙǬ̄��ƼʏƼʬװ֗֙֝֕�ױ֕
ɤɔƼ�ʏŬʙ̒�ɤǩ��ƼɤɔŬʙƧɤّʬ�ƼƧȐ̒ɤʙȐŬȵ�ŬƧ˱Ȑʬɤʙʬ�ŬɔƧ�Ŭː̒Ȁɤʙʬف�
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eȐǬːʙƼ�֖װ�eʙŬɔȬ�ªŬȵȐɔŬذ�ƼƧױرװ�ķȐʬːŬȵ��ʙ̒�ªŬ̒ȀƼɍŬ̒Ȑƛʬڡ��,ɤɍʏː̒Ƽʙʬװ
úƼȵƼƛ̒Ȑɤɔ�ǩʙɤɍ�̒ȀƼ��ɤːʙɔŬȵ��ƼɤɔŬʙƧɤذ�¾́ǩɤʙƧײ�èƼʙǬŬɍɤɔ�èʙƼʬʬر֛֝֝֕�ױ

ɤ̒�ɍɤʬ̒�ƧȐǬȐ̒Ŭȵ�Ŭʙ̒Ȑʬ̒ʬ̒�ױȀƼ�ʬŬɍƼ�˱ȐʬȐɤɔ�ʏʙƼ˱ŬȐȵƼƧَ̒�ײȀƼ
ŬʏʏȵȐƛŬ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�̒ȀƼ�ƛɤɍʏː̒Ƽʙ�Ȑɔ�̒ȀƼ�ʙƼŬȵɍ�ɤǩ�Ŭʙ̒�Ȑʬ�̒ɤ�ʬƼƼ�Ȑ̒
Ŭʬ�ʏŬʙ̒�ɤǩ�̒ȀƼ�̒ƼƛȀɔɤȵɤǬȐƛŬȵ�ʙƼ˱ɤȵː Ȑ̒ɤɔُװ

~ɔ�֚֕֝֝̒�ױȀƼ�Ŭʙ̒Ȑʬ̒�eʙƼƧƼʙȐƛȬ�tŬɍɍƼʙʬȵƼ̄�ʙƼƛɤːɔ̒ƼƧ�Ȁɤ˷ױ
Ȑ̒ʙƼƧ�ɤǩ�ƛȵŬʬʬȐƛŬȵ�ʏŬȐɔ̒ȐɔǬױ�ȀƼ�ƼɔʙɤȵȵƼƧ�Ȑɔ�Ŭ�ƛɤɍʏː̒Ƽʙ
ƧʙŬ˷ȐɔǬ�ƛȵŬʬʬ�̒ŬːǬȀ̒�Ƒ̄�,ȀŬʙȵƼʬ�ªŬ̒̒ɤ́ױ�Ŭ�ƛɤؾƼƧȐ̒ɤʙ�ɤǩ
�ƼɤɔŬʙƧɤ�Ŭ̒�̒ȀƼ�ĖɔȐ˱ƼʙʬȐ̒ �̄ɤǩ�̄ Ƽ˷�ªƼ́Ȑƛɤَ�5ײːʙȐɔǬ�ɍ̄
ǩȐʙʬ̒�ʬƼɍƼʬ̒Ƽʙ�ɤǩ�̒ƼŬƛȀȐɔǬ�Ŭ̒�̒ȀƼ�ĖɔȐ˱ƼʙʬȐ̒ �̄ɤǩ�̄ Ƽ˷
ªƼ́Ȑƛɤ�Ȑɔ�֚֕֝֜ױ�~�˷Ŭʬ�Ȑɔ˱Ȑ̒ƼƧ�Ƒ̄�,ȀŬʙȵƼʬ�ªŬ̒̒ɤ́�̒ɤ
Ŭ̒̒ƼɔƧ�Ŭ�ƛɤɍʏː̒Ƽʙ�ƧʙŬ˷ȐɔǬ�ƛȵŬʬʬװ�ćȀȐʬ�ȀŬʏʏƼɔƼƧ�̒ɤ
ƛɤȐɔƛȐƧƼ�˷ Ȑ̒Ȁ�Ŭ�̒ȐɍƼ�Ȑɔ�˷ȀȐƛȀ�~�ȀŬƧ�ʏŬȐɔ̒ƼƧ�ɍ̄ʬƼȵǩ�ɤː̒ױ
ʬɤ�~�˷ƼȵƛɤɍƼƧ�̒ȀȐʬ�ɔƼ˷�Ƽ́ʏƼʙȐƼɔƛƼװ�~�˷Ŭʬ�ʬȀɤ˷ɔ�Ȁɤ˷�̒ɤ
ʏʙƼʏŬʙƼ�Ŭ�ƛɤɍʏː̒Ƽʙ�ʏʙɤǬʙŬɍ�ŬɔƧ�Ȁɤ˷�̒ɤ�̒ʙŬɔʬǩƼʙ�Ȑ̒�̒ɤ�Ŭɔ
~%ª�ʏːɔƛȀ�ƛŬʙƧ�Ƒ̄�ɍŬƛȀȐɔƼُ֯װ�ľɤʙȬȐɔǬ�˷ Ȑ̒Ȁ�̒ȀƼʬƼ
Ƽ́̒ʙƼɍƼȵ̄�ȵŬʙǬƼ�ƛɤɍʏː̒Ƽʙʬ�˷Ŭʬ�ƛɤːɔ̒ƼʙȐɔ̒ːȐ̒Ȑ˱Ƽ�̒ɤ�ɍɤʬ̒
Ŭʙ̒Ȑʬ̒ʬ�ɤǩ�̒ȀƼ�֚ ʬ֔ױ�ŬɔƧ�ªŬ̒̒ɤ́�ƧƼƛȐƧƼƧ�̒ɤ�ʬːʏƼʙ˱ȐʬƼ�Ŭ
ʏʙɤǬʙŬɍ�ƧƼʬȐǬɔƼƧ�ǩɤʙ�̒ȀƼɍװ�~̒�˷Ŭʬ�̒ȀƼ�ƑƼǬȐɔɔȐɔǬ�ɤǩ�Ŭ
ȵɤɔǬ�ŬƧ˱Ƽɔ̒ːʙƼ�ɤǩ�ʏʙɤǬʙŬɍʬ�˷ʙȐ̒ Ƽ̒ɔ�ǩɤʙ�Ŭʙ̒Ȑʬ̒ʬװ��ïć֕�˷Ŭʬ
ʙ˷Ȑ̒ Ƽ̒ɔ�Ȑɔ�e¾ïćï�̄�~ķ�Ƒ̄�ïȐƛȀŬʙƧ�tװ�ľȐȵȵȐŬɍʬ�ɤǩ�̒ȀƼ
5ƼʏŬʙ̒ɍƼɔ̒�ɤǩ�DȵƼƛ̒ʙȐƛŬȵ�DɔǬȐɔƼƼʙȐɔǬ�ŬɔƧ�,ɤɍʏː̒Ƽʙ
úƛȐƼɔƛƼװ��ʙ̒Ȑʬ̒ʬ�ŬɔƧ�Ŭʙ̒�ʬ̒ːƧƼɔ̒ʬ�ǩʙɤɍ�̒ȀƼ�ĖɔȐ˱ƼʙʬȐ̒̄
ȐɔǩȵːƼɔƛƼƧ�Ȑ̒ʬ�ƧƼ˱ƼȵɤʏɍƼɔ̒�ŬɔƧ�ŬɍɤɔǬ�̒ȀƼɍױ��Ŭ̒ȀƼʙȐɔƼ
Ŭ̄ʬȀױ�˷Ȁɤ�ʏʙƼʬƼɔ̒ƼƧ�Ȑ̒�Ȑɔ��ƼɤɔŬʙƧɤ�˷ Ȑ̒Ȁ�Ȑȵȵːʬ̒ʙŬ̒Ȑɤɔʬ�ɤǩ
ȀƼʙ�˷ɤʙȬʬװ�úȀƼ�ƑƼǬŬɔ�ȀƼʙ�ʏŬʏƼʙ�Ƒ̄�ʬ̒Ŭ̒ȐɔǬَ�ײć˷Ƽɔ̒̄
Ƽ̄Ŭʙʬ�ɤǩ�Ŭ�ƛɤɍʏː̒ƼʙȐ̓ƼƧ�ʬɤƛȐƼ̒̄�ɍŬȬƼ�Ȑ̒�ŬʏʏŬʙƼɔ̒�̒ȀŬ̒
ʻ˷Ƽɔ̒̄�̄ƼŬʙʬ�ȀƼɔƛƼ�ɔɤ�Ŭʙ̒Ȑʬ̒ʬ�ƛŬɔ�ȐǬɔɤʙƼ�̒ȀƼ�ƛɤɍʏː̒Ƽʙְُװ
tƼʙƑƼʙ̒�eʙŬɔȬƼ�˷Ŭʬ�Ŭ�ɍƼɍƑƼʙ�ɤǩ��ƼɤɔŬʙƧɤّʬ�ƼƧȐ̒ɤʙȐŬȵ
ŬƧ˱Ȑʬɤʙ̄�ƑɤŬʙƧװ�tƼ�Ƽ́ʏȵŬȐɔƼƧ�̒ȀŬ̒�˷ Ȑ̒Ȁ�̒ȀƼ�̒ƼƛȀɔɤȵɤǬȐƛŬȵ
ŬǬƼ̒�ױȀƼ�ƛɤɍʏː̒Ƽʙ�ƛɤːȵƧ�ƑƼƛɤɍƼ�Ŭɔ�Ȑɔʬ̒ʙːɍƼɔ̒�ɤǩ�Ŭʙ̒
ȵȐȬƼ�Ŭɔ�Ȑɔʬ̒ʙːɍƼɔ̒�˷Ŭʬ�ǩɤʙ�ɍːʬȐƛװćȀƼ�ːɔƧƼɔȐŬƑȵƼ�Ȑɔ̒ƼʙƼʬ̒
ɤǩ�ɍŬɔȐʏːȵŬ̒ȐɔǬ�ʬːƛȀ�Ȑɔʬ̒ʙːɍƼɔ̒ʬ�˷Ŭʬױ�˷ Ȑ̒Ȁɤː̒�ʕːƼʬ̒Ȑɤɔױ
ɤ̒�ƧȐʬʬɤƛȐŬ̒Ƽ�Ŭʙ̒Ȑʬ̒Ȑƛ�ʏʙŬƛ̒ȐƛƼ�ǩʙɤɍ�̒ȀƼ�ɍŬɔːŬȵ�Ŭʙ̒ʬװ
5ʙŬ˷ȐɔǬ�˷Ŭʬ�ɔɤ�ȵɤɔǬƼʙ�ƧɤɔƼ�Ƒ̄�ȀŬɔƧױ�Ƒː̒�˷ Ȑ̒Ȁ�̒ȀƼ
ƛɤɍʏː̒Ƽʙװ��ʙ̒�ƑƼƛŬɍƼ�ɍːȵ̒ȐɍƼƧȐŬ�ŬɔƧ�ƛɤɔƛƼʏ̒ːŬȵױ
ʙŬ̒ȀƼʙ�̒ȀŬɔ�̒ȀƼ�ʙɤɍŬɔ̒Ȑƛ�Ƽ́ʏʙƼʬʬȐɤɔ�ɤǩ�Ŭ�ɍŬʙǬȐɔŬȵ�Ŭʙ̒Ȑʬ̒
ʏʙƼʬƼɔ̒ƼƧ�Ȑɔ�ǬȐȵƧƼƧ�˷ɤɤƧƼɔ�ǩʙŬɍƼʬװ�~̒�ƛɤːȵƧ�ƑƼ�ƧƼǩȐɔƼƧױ
Ŭʬ�Ȑɔ�ƛ̄ƑƼʙɔƼ̒Ȑƛʬױ�Ŭʬ�Ŭ�ʬȐǬɔŬȵ�ʏƼʙƛƼȐ˱ƼƧ�Ƒ̄�̒ȀƼ�˱ȐƼ˷Ƽʙ̒�װ
Ȁ̒Ƽ�̒ː ʙɔ�ɤǩ�̒ȀƼ�֛֕֝֔ʬױ�eʙŬɔȬƼ�ƛɤɔƛȵːƧƼƧَ�ײ~ǩ�̒ȀƼ�ƧŬ̄
ƛɤɍƼʬױ�Ŭʬ�˷Ƽ�ŬʙƼ�̒ɤȵƧ�Ȑ̒�˷ Ȑȵȵױ�˷ȀƼɔ�Ƽ˱Ƽʙ̄�ȀɤːʬƼȀɤȵƧ�Ȑʬ
ƛɤɔɔƼƛ̒ƼƧ�̒ɤ�Ŭ�ƛɤɍʏː̒Ƽʙ�ɔƼ̒˷ɤʙȬ�˱ȐŬ�Ŭ�ƧȐʬʏȵŬ̄�̒ƼʙɍȐɔŬȵױ
Ŭɔ̄ɤɔƼ�˷ Ȑȵȵ�ƑƼ�ŬƑȵƼ�̒ɤ�̒ː ɔƼ�Ȑɔ�ɤɔ�Ŭ�ȵŬʙǬƼ�˱ŬʙȐƼ̒̄�ɤǩ
ŬƼʬ̒ȀƼ̒Ȑƛ�ʏʙɤǬʙŬɍʬװ�eɤʙ�̒ȀȐʬ�ʏːʙʏɤʬƼױ�˱ŬʙȐŬƑȵƼ�ʏʙɤǬʙŬɍʬ
Ȁ̒Ŭ̒�ʏƼʙɍȐ̒�Ȑɔ̒Ƽʙ˱Ƽɔ̒Ȑɤɔ�Ƒ̄�̒ȀƼ�˱ȐƼ˷Ƽʙ�˷ Ȑȵȵ�ƑƼ�ǩŬʙ�ɍɤʙƼ
ʬːȐ̒ŬƑȵƼ�̒ȀŬɔ�̒ȀƼ�ʬ̒Ŭ̒Ȑƛ�ʏʙɤǬʙŬɍʬ�̒ȀŬ̒�ŬʙƼ�Ŭ˱ŬȐȵŬƑȵƼ
ɤ̒ƧŬ̄װ�èƼʙȀŬʏʬ�Ȑɔ�̒ȀȐʬ�˷ Ŭ̄�̒ȀƼ�Ǭːȵǩ�̒ȀŬ̒�̄Ŭ˷ɔʬ�ƑƼ̒˷ƼƼɔ
Ȁ̒Ƽ�ʏʙɤƧːƛƼʙ�ŬɔƧ�̒ȀƼ�ƛɤɔʬːɍƼʙ�˷ Ȑȵȵ�ƑƼ�ʬȵɤ˷ȵ̄�ƑʙȐƧǬƼƧֱُװ

ćȀƼ�˷ɤʙȬ�ɤǩ�Ŭʙ̒�ƛʙƼŬ̒ƼƧ�˷ Ȑ̒Ȁ�̒ȀƼ�ƛɤɍʏː̒Ƽʙ�ȀŬʬ�ƑƼƼɔ
ƧƼǩȐɔƼƧ�˷ Ȑ̒Ȁ�ǩːɔƛ̒Ȑɤɔʬ�ʬȐɍȐȵŬʙ�̒ɤ�̒ȀɤʬƼ�ɤǩ�Ŭ�ƑɤɤȬײ
ƧȐʬ̒ʙȐƑː̒ƼƧ�Ȑɔ�ɍːȵ̒ȐʏȵƼ�ƛɤʏȐƼʬױ�ƧȐʙƼƛ̒ȵ̄�ŬƛƛƼʬʬȐƑȵƼ�Ŭ̒
ȀɤɍƼױ�ŬɔƧ�Ȑɔ�Ŭ�ʬʏƼƛȐŬȵ�˷ Ŭ̄�Ȑɔ̒ƼʙŬƛ̒Ȑ˱ƼװªŬɔ̄�Ŭʙ̒Ȑʬ̒ʬ�˷ Ȑȵȵ
ʬȀŬʙƼ�̒ȀƼȐʙ�ɤ˷ɔ�ŬʏʏʙɤŬƛȀ�Ȑɔ��ƼɤɔŬʙƧɤױ�ʬːƛȀ�Ŭʬ�ŗƧƼɔƼȬ
ú̄ȬɤʙŬ�Ȑɔ�֛֕֝֔ױ�ŬƑɤː̒�ƛɤɍʏː̒ƼʙؾŬȐƧƼƧ�ǬƼɤɍƼ̒ʙȐƛ
ʏŬȐɔ̒ȐɔǬʬֲױ�ɤʙ�ķȵŬƧȐɍȐʙ�%ɤɔŬƛȐƛ֕֔ױ�,ȀŬʙȵƼʬ�,ʬːʙȐ�ŬƑɤː̒

ǩŬƛȐŬȵ�ʬȬƼ̒ƛȀȐɔǬ֕֕ױ�DƧ˱ŬʙƧ�ŗŬȣƼƛ֖֕ױ�hʙŬƛƼ�tƼʙ̒ȵƼȐɔ�ŬƑɤː̒
Ȁ̒Ƽ�ȵŬʙǬƼʬ̒�ƛɤɍʏː̒Ƽʙ�Ŭʙ̒�Ƽ́ȀȐƑȐ̒Ȑɤɔ�ɤʙǬŬɔȐ̓ƼƧ�Ȑɔ�̒ȀƼ�Ėú�
Ȑɔ�֛֕֝֙֕֗װ�ćȀƼ�Ŭʙ̒Ȑʬ̒�ïː̒Ȁ��ƼŬ˱Ȑ̒ �̒ŬɔƧ�ȀƼʙ�ȀːʬƑŬɔƧ��Ŭ̄ف
ʙƼʬʏɤɔʬȐƑȵƼ�ǩɤʙ�ȀƼŬ̒�ʬȀȐƼȵƧʬ�ǩɤʙ�ʬʏŬƛƼƛʙŬǩ̒فʏʙƼʬƼɔ̒ƼƧ
Ȁ̒ƼȐʙ�ʙƼǩȵƼƛ̒Ȑɤɔʬ�ɤɔ�̒ȀƼ�ǬƼɤɍƼ̒ʙȐƛ�ƧƼǩɤʙɍŬ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�Ŭ
ǩȐǬːʙƼױ�ːʬȐɔǬ�̒ȀƼ�ʬŬɍƼ�ʏʙȐɔƛȐʏȵƼʬ�Ŭʬ�ªɤȐʙƽ֕֘װ�ķƼʙŬ�ªɤȵɔŬʙ
Ŭȵʬɤ�ʏːƑȵȐʬȀƼƧ�Ŭɔ�Ŭʙ̒ȐƛȵƼ�ŬƑɤː̒�ȀƼʙ�˷ɤʙȬ�Ȑɔ�֛֕֝֙װ�tƼʙ
ȀːʬƑŬɔƧ�eʙŬɔƞɤȐʬ�ȀŬƧ�ʏːƑȵȐʬȀƼƧ�ɤɔ�Ŭʙ̒�ŬɔƧ�ʬƛȐƼɔƛƼ�Ȑɔ
֛֕֝ �eɤʙ�ʬɤɍƼ�˷Ȁɤ�ƧȐƧ�ɔɤ̒�̄Ƽ̒�ȀŬ˱Ƽ�ŬƛƛƼʬʬ�̒ɤװ֙֕֘
ƛɤɍʏː̒Ƽʙʬױ�ʬːƛȀ�Ŭʬ�%Ƽɔ��ŬʏɤʬȬ̄̒�ױȀƼ̄�ʏʙƼʬƼɔ̒ƼƧ�̒ȀƼȐʙ
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Ȑɔ�ǬȵɤƑŬȵ�ƼƛɤɔɤɍȐƛ�Ŭƛ̒Ȑ˱Ȑ̒ȐƼʬفʬːƛȀ�Ŭʬ�Ȑɔʬ̒Ȑ̒ː̒ȐɤɔŬȵ
ʏʙɤɍɤ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�ȐɔƛʙƼŬʬȐɔǬȵ̄�ƛɤɍʏȵƼ́�Ȑɔ˱Ƽʬ̒ɍƼɔ̒�ʏʙɤƧːƛ̒ʬ
ǩɤʙ�ɍŬʬʬƼʬױ�ƛʙ̄ʏ̒ɤؾŬʬʬƼ̒�̒ʙŬƧȐɔǬױ�ɤɔȵȐɔƼ�ƛŬʬȐɔɤʬױ�Ƽ̒ƛװ

èɤȵȐ̒ȐƛŬȵ�ʏȀȐȵɤʬɤʏȀƼʙ�ªȐƛȀŬƼȵװ���úŬɔƧƼȵ�ƧƼʬƛʙȐƑƼʬ�ʬƼ˱ƼʙŬȵ
ȵŬʬ̒�ƧƼƛŬƧƼʬ�Ŭʬ�Ŭ�َƧʙȐǩ̒�ǩʙɤɍ�ِɍŬʙȬƼ̒�Ƽƛɤɔɤɍّ̄�̒ɤ
ƑƼƛɤɍȐɔǬ�Ŭ�ِɍŬʙȬƼ̒�ʬɤƛȐƼُّ̒̄װ �֪�ʬ�ʬɤƛȐɤȵɤǬȐʬ̒�hƼɤʙǬ
úȐɍɍƼȵ�ȀŬƧ�ŬȵʙƼŬƧ̄�ɤƑʬƼʙ˱ƼƧ�Ȑɔ�َ֕֝֔֔�ײïƼŬȵȐ̒ �̄ŬɔƧ�˱ŬȵːƼ
Ŭʬ�ɍːː̒Ŭȵȵ̄�ȐɔƧƼʏƼɔƧƼɔ̒�ƛŬ̒ƼǬɤʙȐƼʬ�̒ȀʙɤːǬȀ�˷ȀȐƛȀ�ɤːʙ
ƛɤɔƛƼʏ̒Ȑɤɔʬ�ƑƼƛɤɍƼ�ȐɍŬǬƼʬ�ɤǩ�̒ȀƼ�˷ɤʙȵƧُ֫װ

ªŬʏʏȐɔǬ�ɤǩ�̒ȀƼ�ƑƼȀŬ˱Ȑɤːʙ�ʏŬ̒̒Ƽʙɔʬ�Ȑɔ�̒ʙŬƧƼʙ�ʏʬ̄ƛȀɤȵɤǬ̄
ȀŬʬ�ƑƼƼɔ�Ŭɔ�Ȑɍʏɤʙ̒Ŭɔ̒�ŬʬʏƼƛ̒�ɤǩ�̒ȀƼ�̒ʙŬȐɔȐɔǬ�Ȑɔ�̒ȀƼ
ʙ̒ŬƧȐɔǬ�ʏʙɤƛƼʬʬױ�ƑƼʬȐƧƼʬ�̒ȀƼ�ȐɍʏȵƼɍƼɔ̒Ŭ̒Ȑɤɔ�ŬɔƧ
ƧƼ˱ƼȵɤʏɍƼɔ̒�ɤǩ�˱ŬʙȐɤːʬ�ɍŬ̒ȀƼɍŬ̒ȐƛŬȵ�ɍɤƧƼȵʬװ�~̒�ɔɤ˷
ŬʏʏƼŬʙʬ�̒ȀŬ̒�˱ŬȵːƼ�ʬ̒ɤʙŬǬƼ�ŬɔƧ�̒ʙŬƧȐɔǬ�ȐɔǩʙŬʬ̒ʙːƛ̒ːʙƼ
ȐɔƛʙƼŬʬȐɔǬȵ̄�ɍƼʙǬƼ�˷ Ȑ̒Ȁ�ɍƼ̒ȀɤƧʬ�ɤǩ�ɍŬɔȐʏːȵŬ̒Ȑɤɔ�ɤǩ
ȀːɍŬɔ�Ŭ̒̒Ƽɔ̒Ȑɤɔ�ŬɔƧ�Ƽɍɤ̒Ȑɤɔʬױ�ŬɔƧ�ŬʙƼ�ɍƼƧȐŬ̒ƼƧ�Ƒ̄
ƛɤɍʏː̒Ƽʙ�ɔƼ̒˷ɤʙȬʬױ�ŬɔƧ�ȐɔƛʙƼŬʬȐɔǬȵ̄فªŬƛȀȐɔƼ��ƼŬʙɔȐɔǬ
ŬɔƧ��~װ�ćȀƼʙƼ�Ȑʬ�Ŭ�ȀɤʏƼ̒�ױȀŬ̒��~ؾŬʬʬȐʬ̒ƼƧ�ɍŬƛʙɤƼƛɤɔɤɍȐƛ
ʬ̄ʬ̒Ƽɍ�ƛɤːȵƧ�ȵȐ˱Ƽ�Ȑɔ�ʬ̄ɍƑȐɤʬȐʬ�˷ Ȑ̒Ȁ�ȀːɍŬɔ�ʬɤƛȐƼ̒̄�Ƒ̄
ɤ˷ʙȬȐɔǬ�ƛȵɤʬƼȵ̄�˷ Ȑ̒Ȁ�ȀːɍŬɔʬ�̒ɤ�ːɔƧƼʙʬ̒ŬɔƧ�ŬɔƧ�ʙƼʬʏɤɔƧ
ɤ̒�̒ȀƼȐʙ�ɔƼƼƧʬ�ŬɔƧ�ǬɤŬȵʬװ

Gamification of investment as a
phenomenon

ķŬʙȐɤːʬ�ʬƛȀɤɤȵʬ�ɤǩ�ƼƛɤɔɤɍȐƛ�̒ȀɤːǬȀ̒ױ�˷ȀȐƛȀ�ƼɍʏȀŬʬȐ̓Ƽ
Ȁ̒Ƽ�Ȑɍʏɤʙ̒ŬɔƛƼ�ɤǩ�ǩʙƼƼ�ɍŬʙȬƼ̒ʬ�ŬɔƧ�ȐɔƧȐ˱ȐƧːŬȵ�ƛȀɤȐƛƼױ
ɍȐǬȀ̒�ŬʙǬːƼ�̒ȀŬ̒�̒ȀƼ�ǬŬɍȐǩȐƛŬ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�Ȑɔ˱Ƽʬ̒ɍƼɔ̒�Ȑʬ�Ŭ
ɔŬ̒ːʙŬȵ�ŬɔƧ�ȐɔƼ˱Ȑ̒ŬƑȵƼ�ɤː̒ƛɤɍƼ�ɤǩ�Ŭ�ǩʙƼƼ�ɍŬʙȬƼ̒
Ƽƛɤɔɤɍ̄װ�~ɔ�̒ȀȐʬ�˱ȐƼ˷̒�ױȀƼ�ǬŬɍȐǩȐƛŬ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�Ȑɔ˱Ƽʬ̒ɍƼɔ̒�Ȑʬ
ʬȐɍʏȵ̄�Ŭ�ʙƼʬʏɤɔʬƼ�̒ɤ�̒ȀƼ�ƧƼɍŬɔƧʬ�ŬɔƧ�ʏʙƼǩƼʙƼɔƛƼʬ�ɤǩ
ƛɤɔʬːɍƼʙʬ�ŬɔƧ�Ȑʬ�̒ȀƼʙƼǩɤʙƼ�Ŭ�ȵƼǬȐ̒ȐɍŬ̒Ƽ�ŬɔƧ�ƧƼʬȐʙŬƑȵƼ
ʏŬʙ̒�ɤǩ�̒ȀƼ�ɍŬʙȬƼ̒�ʏʙɤƛƼʬʬװ�ćȀƼ�ɍɤʬ̒�ʙƼƛƼɔ̒�Ƽ́ŬɍʏȵƼʬ
ŬʙƼ�˱ŬʙȐɤːʬ�ƛʙ̄ʏ̒ɤƛːʙʙƼɔƛ̄�ŬɔƧ�ƛʙ̄ʏ̒ɤؾȐɔǩʙŬʬ̒ʙːƛ̒ːʙƼ
ʏʙɤƧːƛ̒ʬױ�ɍƼɍƼؾʬ̒ɤƛȬ�̒ʙŬƧȐɔǬ�Ƒ̄�ȐɔƼ́ʏƼʙȐƼɔƛƼƧ
Ȑَɔ˱Ƽʬ̒ɤʙʬُٯױʏƼƼʙ̒ؾɤؾʏƼƼʙ�ȵɤŬɔ�ǩȐɔŬɔƛȐɔǬױ�ŬȵȵɤƛŬ̒Ȑɤɔʬ�ɤǩ
ʬ̒Ŭ̒Ƽ�ʏƼɔʬȐɤɔ�ǩːɔƧʬ�Ȑɔ̒ɤ�ȀȐǬȀؾʙȐʬȬ�ŬʬʬƼ̒ʬױ�Ƽ̒ƛذ̒�װȀƼ�ɍɤʬ̒
Ƽ́̒ʙƼɍƼ�ƛŬʬƼ�ƑƼȐɔǬ�Ȑɔ̒ʙɤƧːƛ̒Ȑɤɔ�Ȑɔ�%Ȑ̒ƛɤȐɔ�Ŭʬ�̒ȀƼ�ȵƼǬŬȵ
Ƽ̒ɔƧƼʙ�Ȑɔ�̒ȀƼ�ƛɤːɔ̒ʙ̄�ɤǩ�Dȵ�úŬȵ˱ŬƧɤʙװر

�Ƨ˱ƼʙʬŬʙ̄�Ȑɔ̒ƼʙŬƛ̒Ȑɤɔʬ�ƑƼ̒˷ƼƼɔ�̒ƼƛȀɔɤȵɤǬ̄�ŬɔƧ
ȵƼǬȐʬȵŬ̒Ȑɤɔ�Ȑɔ�ƼƛɤɔɤɍȐƛ�Ŭƛ̒Ȑ˱Ȑ̒ȐƼʬױ�ƼʬʏƼƛȐŬȵȵ̄�Ȑɔ�ǩȐɔŬɔƛƼف
ƛŬɔ�ƑƼ�ƧƼʬƛʙȐƑƼƧ�Ŭʬ�ɍːȵ̒ȐȵŬ̄ƼʙƼƧ�ʬ̄ɍƑȐɤ̒Ȑƛ�ʙƼȵŬ̒ȐɤɔʬȀȐʏ
Ȑ˷̒Ȁ�ʬɤƛȐƼ̒̄̒فȀŬ̒�ƛŬɔ�ɍŬɔȐǩƼʬ̒�Ȑ̒ʬƼȵǩ�̒ȀʙɤːǬȀ�Ƒɤ̒Ȁ
ɍːː̒Ŭȵȵ̄�ƑƼɔƼǩȐƛȐŬȵ�ŬɔƧ�ʏʙƼƧŬ̒ɤʙ̄�̒ɤ�ʬɤƛȐƼ̒̄�Ƒ̄�Ŭȵȵ
Ȑɔ˱ɤȵ˱ƼƧ�Ŭƛ̒ɤʙʬװ�ćȀƼʙƼ�ȀŬ˱Ƽ�ƑƼƼɔ�ȀȐʬ̒ɤʙȐƛ�ʏʙƼƛƼƧƼɔ̒ʬ
Ȁɤ˷�ʙŬ̒ȐɤɔŬȵȵ̄�ɍɤ̒Ȑ˱Ŭ̒ƼƧ�ɍƼƛȀŬɔȐʬɍʬ�ɤǩ�˱ŬȵːƼ
Ƽʬ̒ȐɍŬ̒Ȑɤɔױ�ŬʬʬƼ̒�Ƽ́ƛȀŬɔǬƼ�ŬɔƧ�˷ƼŬȵ̒Ȁ�ʬ̒ɤʙȐɔǬ�ȀŬʬ
ƛŬːʬƼƧ�ȐʙʙŬ̒ȐɤɔŬȵ�ɍŬʬʬ�ƑƼȀŬ˱Ȑɤːʙʬױ�ǩȐɔŬɔƛȐŬȵ�ƑːƑƑȵƼʬװ
ćȀŬ̒�ȀŬʬ�ʬƼ˱ƼʙƼȵ̄�ȐɍʏŬƛ̒ƼƧ�ȐɔƧȐ˱ȐƧːŬȵ�ƧƼʬ̒ȐɔȐƼʬױ�ǩŬɍȐȵȐƼʬױ
ɔŬ̒Ȑɤɔʬױ�ŬɔƧ�˷ȀɤȵƼ�ǬƼɔƼʙŬ̒Ȑɤɔʬװ

~̒�ȀŬʬ�ƛŬːǬȀ̒�Ŭ̒̒Ƽɔ̒Ȑɤɔ�ɔɤ̒�ɤɔȵ̄�Ȑɔ�ʬɤƛȐɤȵɤǬ̄ױ�Ŭʬ
ʬ̄ɍʏ̒ɤɍ�ɤǩ�ʬƼʙȐɤːʬ�ʬɤƛȐŬȵ�َƧȐʬƼŬʬƼُفƑː̒�Ŭȵʬɤ�ƛŬːʬƼƧ
ȵƼǬŬȵ�Ȑɔ̒Ƽʙ˱Ƽɔ̒Ȑɤɔʬ�ɤǩ�ȵŬʙǬƼ�ʬːʏƼʙ˱Ȑʬɤʙ̄�ƑɤƧȐƼʬ�ɍŬɔŬǬȐɔǬ
ȵƼǬȐʬȵŬ̒Ȑɤɔ�ǩʙŬɍƼ˷ɤʙȬʬ�ǩɤʙ�Ȑɔ˱Ƽʬ̒ɍƼɔ̒ʬ�ŬɔƧ
ǩȐɔŬɔƛƼ֬װèŬʙ̒ȐƛȐʏŬ̒Ȑɤɔ�Ȑɔ�ɤɔȵȐɔƼ�ȐɔǩʙŬʬ̒ʙːƛ̒ːʙƼ�ǩɤʙ�̒ʙŬƧȐɔǬ
˷�ʏʙɤ˱ȐƧƼʬ�ɔƼױȀʙɤːǬȀ�ƼŬʬȐȵ̄�ŬƛƛƼʬʬȐƑȵƼ�Ȑɔ̒ƼʙǩŬƛƼʬف̒
ɤ̒ɤȵʬ�ǩɤʙ�ɍŬʬʬƼʬױ�ʏʙɤɍȐʬȐɔǬ�ƛɤɔ̒ʙɤȵױ�Ƒː̒ױ�Ŭ̒�̒ȀƼ�ʬŬɍƼ
Ȑ̒ɍƼױ�ƑƼƛɤɍƼʬ�ʏŬʙ̒�ɤǩ�ʬːʙ˱ƼȐȵȵŬɔƛƼ�̒ɤɤȵ�ǩɤʙ�ɤʙǬŬɔȐʬƼƧ
Ŭ˱ȵːƼ�ƑʙɤȬƼʙʬױ�ʬƼ̒̒ȐɔǬ�ʏʙƼƛɤɔƧȐ̒Ȑɤɔʬ�ǩɤʙ�ːɔǩŬȐʙ
ƛɤɍʏƼ̒Ȑ̒Ȑ˱ƼɔƼʬʬَ�ױʙȐǬǬƼƧ�ǬŬɍƼُװ
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ćȀȐʬ�Ŭʙ̒˷ ɤʙȬ�ʬƼʙȐƼʬفȐɍɍƼʙʬȐ˱Ƽ�Ȑɔʬ̒ŬȵȵŬ̒Ȑɤɔʬ�ːʬȐɔǬ�֗5
ȐɍŬǬƼʙ̄فǩƼŬ̒ːʙƼ�˱ŬʙȐŬ̒Ȑɤɔʬ�ɤǩ�ʬʏƼƛːȵŬ̒Ȑ˱Ƽ�Ȑȵȵːʬ̒ʙŬ̒Ȑɤɔ�ɤǩ
Ŭ�Ƨ̄ʬ̒ɤʏȐŬɔ�ِȀ̄ƑʙȐƧ�ɤʙǬŬɔȐʬɍّ�ŬɔƧ�ʬȐɍːȵŬ̒ƼƧ
ɍŬƛʙɤƼƛɤɔɤɍȐƛ�ʬ̄ʬ̒Ƽɍױ�˷ȀɤʬƼ�ʏːʙʏɤʬƼ�Ȑʬ
ʙ̒ŬɔʬǩɤʙɍŬ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�ƼɔƼʙǬ̄�ŬɔƧ�ʙƼʬɤːʙƛƼʬ�̒ȀʙɤːǬȀ�Ŭ
ƑƼȀŬ˱Ȑɤːʙ�ŬɔƧ�ŬʏʏƼŬʙŬɔƛƼ�̒ȀŬ̒�ʙŬɔǬƼʬ�ǩʙɤɍ�ȵːƧȐƛ
ɔƼ�Ȑ̒ƼʙŬ̒Ȑɤɔ�ːʬƼʬ�ȵȐ˱Ƽ¾�װ�ŬɔƧ�Ŭ˷Ƽ�ȐɔƧːƛȐɔǬرʏȵŬ̄ǩːȵذ
ʙ̒ŬƧȐɔǬ�ƧŬ̒Ŭ�ǩʙɤɍ�˱ŬʙȐɤːʬ�ʬɤːʙƛƼʬ�̒ɤ�ƛʙƼŬ̒Ƽ�Ŭ�َ˱ Ȑʙ̒ːŬȵ
ȵŬɔƧʬƛŬʏƼُ�ɤǩ�̒ʙŬƧȐɔǬ�Ŭƛ̒Ȑ˱Ȑ̒ ɔ~�װɤ�ɤƑʬƼʙ˱Ƽ�ِʏŬʬʬȐ˱Ƽȵ̄̒�ױ̄
Ŭɔɤ̒ȀƼʙ�Ȑ̒ƼʙŬ̒Ȑɤɔױ�˱ȐʬȐ̒ɤʙ�ƛŬɔ�ɍŬȬƼ�ِ˱ Ȑʙ̒ːŬȵ�ƑƼ̒ʬّ�̒ɤ
Ƽ́ʏƼʙȐƼɔƛƼ�Ǭʙɤ˷̒Ȁ�ŬɔƧ�ƧȐɍȐɔȐʬȀȐɔǬ�ɤǩ�̒ȀƼȐʙ�َȐɔ˱Ƽʬ̒ɍƼɔَ̒
Ȁ̒ʙɤːǬȀ�̒ȀƼ�ƛ̄ƛȵƼʬ�ŬɔƧ�ƛɤɍʏȵƼ́�َɍɤɔƼ̒Ŭʙ̄�ƛȐʙƛːȐ̒ʬَװ

~̒�Ȑʬ�ʏɤʬʬȐƑȵƼ�̒ȀŬ̒�ªƛ�ːȀŬɔ�̒ɤƧŬ̄�˷ ɤːȵƧ�ʬƼƼ�ȐɍɍƼʙʬȐ˱Ƽ
ŬɔŬȵ̄ Ȑ̒ƛʬ�ǩɤʙ�ɤɔȵȐɔƼ�̒ʙŬƧȐɔǬ�Ŭʬ�Ŭɔ�Ƽ́ŬɍʏȵƼ�ɤǩ�̒ȀƼ
Ƽِ̒́ƼɔƧƼƧ�ʬƼɔʬɤʙȐːɍّ�Ȑɔ�Ŭ�˷ Ŭ̄�̒ȀŬ̒�ɍƼƧȐŬ�̒ƼƛȀɔɤȵɤǬȐƼʬ
ŬʙƼ�Ƽ́̒ƼɔƧȐɔǬ�ŬɔƧ�ƼɔȀŬɔƛȐɔǬ�ȀːɍŬɔ�ŬƑȐȵȐ̒ȐƼʬ�Ȑɔ�̒ȀƼ
ʙƼŬȵɍ�ɤǩ�ǩȐɔŬɔƛȐŬȵ�ƧƼƛȐʬȐɤɔؾɍŬȬȐɔǬ�Ȑɔ�َǬȵɤƑŬȵ�˱ȐȵȵŬǬƼَװ�ćȀƼ
ƛɤɔƛƼʏ̒ʬ�ɤǩ�َ֗ �ɤʙ�ɍɤʙƼ�ƑʙɤŬƧȵ̄ر֖֕֕֔�ױú̒ȐƼǬȵƼʙذ��ǬŬ̓Ƽَک֚֔
ƧȐʬʏɤʬȐ̒Ȑǩذ�eɤːƛŬːȵ̒ر֛֛֝֕�ױ�ŬʙƼ�ʙƼȵƼ˱Ŭɔ̒�Ȁɤ˷�Ȑɔ̒ƼʙǩŬƛƼʬ
ǩɤʙ�˱ŬȵːƼ�Ƽ́ƛȀŬɔǬƼ�ɍɤƧȐǩȐƼʬ�ɤːʙ�ƑƼȀŬ˱Ȑɤːʙ�ɤǩ�̒ȀƼ
ɍƼƧȐŬ̒ƼƧ�ʬƼȵǩ�ːɔƧƼʙ�̒ȀƼ�ȐɍʏʙƼʬʬȐɤɔ�ɤǩ�ʬːʙ˱ƼȐȵȵŬɔƛƼװ
ú̒ȐƼǬȵƼʙ�ʙƼȵŬ̒Ƽʬ�̒ɤ�̒ȀƼَٯƧŬ̒Ŭ�ƑƼȀŬ˱ȐɤːʙȐʬɍَذ�ïɤː˱ʙɤ̄ױ
֖֔֕ ʏʙɤƧːƛȐɔǬ�Ȭɔɤ˷ȵƼƧǬƼ�ŬƑɤː̒ٯ�Ȑɔ�̒ȀƼ�ɍƼŬɔȐɔǬ�ɤǩَر֖
ǩːʻːʙƼ�ʏʙƼǩƼʙƼɔƛƼʬױ�Ŭ̒̒Ȑ̒ ƧːƼʬױ�ƑƼȀŬ˱Ȑɤːʙʬ�ɤʙ�Ƽ˱Ƽɔ̒ʬ
Ȑ˷̒Ȁɤː̒�ƛɤɔʬȐƧƼʙȐɔǬ�̒ȀƼ�ʬːƑȣƼƛّ̒ʬ�ʏʬ̄ƛȀɤȵɤǬȐƛŬȵ
ɍɤ̒Ȑ˱Ŭ̒Ȑɤɔʬױ�ʬʏƼƼƛȀƼʬ�ɤʙ�ɔŬʙʙŬ̒Ȑ˱Ƽʬش�ױȐɔʬ̒ƼŬƧص�ʙƼȵ̄ȐɔǬ�ɤɔ
ƧŬ̒Ŭَװ�ćȀƼʙƼ�ŬʙƼ�ɤƑʬƼʙ˱Ŭ̒Ȑɤɔʬ̒�ױȀŬ̒�˱ȐʬːŬȵ
ʙƼʏʙƼʬƼɔ̒Ŭ̒Ȑɤɔʬ�ɤǩ�ǩȐɔŬɔƛȐŬȵ�ɍŬʙȬƼ̒ʬ�ŬɔƧ�ʬɤʏȀȐʬ̒ȐƛŬ̒ƼƧ
ʏʙɤƧːƛ̒ʬױ�ƛŬɔ�ƑƼ�ɍȐʬȵƼŬƧȐɔǬ�Ƒ̄�ƧƼʬȐǬɔ�ƛȀɤȐƛƼʬ�ɤʙ�ƑƼ
ʬːƼƧ�َŬʬ�̒ɤɤȵʬ�ɤǩ�ɍŬɔȐʏːȵŬ̒Ȑɤɔُذ��ʙŬ˷ƛ̓̄Ȭװر֖֖֕֔�ױ

ćȀƼʙƼ�ȀŬʬ�ƑƼƼɔ�Ŭ�ʙŬɔǬƼ�ɤǩ�ȀȐʬ̒ɤʙȐƛ�ŬɔƧ�ʙƼƛƼɔ̒�Ƽ́ŬɍʏȵƼʬ
ɤǩ�֗5�˱ȐʬːŬȵȐ̓Ŭ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�˱ŬʙȐɤːʬ�ƧŬ̒Ŭ�ʬƼ̒ʬفŬʬ�˷Ƽȵȵ�Ŭʬ�hĖ~ʬ
ǩɤʙ�˱ŬʙȐɤːʬ�ʏʙɤǩƼʬʬȐɤɔŬȵ�ʬɤǩ̒˷ ŬʙƼ�ʏʙɤƧːƛ̒ʬ�ŬɔƧ�Ŭʙ̒˷ ɤʙȬʬװ
ćȀƼ�ʏʙɤȣƼƛ̒ʬ�ʏʙƼʬƼɔ̒ƼƧ�ȀƼʙƼױ�Ȁɤ˷Ƽ˱Ƽʙ̒�ױʙ̄�̒ɤ�Ƽʬ̒ŬƑȵȐʬȀ�Ŭ
ǬʙŬƧːŬȵ�ȣɤːʙɔƼ̄�ƑƼ̒˷ƼƼɔ�̒ȀƼ�Ƽ́̒ʙƼɍƼʬ�ɤǩ�ƧƼʬȐǬɔ
ʬ̒ʙŬ̒ƼǬȐƼʬײ�Ȑɔ̒ƼɔƧƼƧ�ːʬŬƑȐȵȐ̒ ǩːɔƛ̒Ȑɤɔ�ŬɔƧ�ʬːƑȵȐɍƼ؛̄
Ƨٝ̄ʬǩːɔƛ̒Ȑɤɔٝ�Ŭʬ�Ŭɔ�ŬƼʬ̒ȀƼ̒Ȑƛ�Ƽ́ʏƼʙȐƼɔƛƼװ�ćȀƼʬƼ�ŬːƧȐɤؾ
Ȑ˱ʬːŬȵ�ƽ̒ːƧƼʬ�ŬʙƼ�ʏʙŬƛ̒ȐƛŬȵ�Ȑɔ˱Ƽʬ̒ȐǬŬ̒Ȑɤɔʬ�Ȑɔ̒ɤ�̒ȀƼ
ƛɤɔ̒Ȑɔːːɍ�ƑƼ̒˷ƼƼɔ�ȐɍɍƼʙʬȐ˱Ƽ�ŬɔŬȵ̄ Ȑ̒ƛʬ�ŬɔƧ�ķï؛�ï
Ŭʙ̒˷ ɤʙȬװ�ćȀƼ�ƼɍƼʙǬȐɔǬ�ʙƼʬƼŬʙƛȀ�ŬʙƼŬ�ɤǩ�ȐɍɍƼʙʬȐ˱Ƽ
ŬɔŬȵ̄ Ȑ̒ƛʬ�Ȑʬ�ƛɤɔʬȐƧƼʙƼƧ�Ŭ�ǩːʬȐɤɔ�ɤǩ�ɍɤʙƼ�ʙƼƛƼɔ̒
ƧƼ˱ƼȵɤʏɍƼɔ̒ʬ�Ȑɔ�˱ȐʬːŬȵȐ̓Ŭ̒Ȑɤɔױ�ŬːƧȐ̒ɤʙ̄�ƧȐʬʏȵŬ̄ʬױ
ƛɤɍʏː̒ȐɔǬױ�ŬɔƧ�ɍŬƛȀȐɔƼ�ȵƼŬʙɔȐɔǬ֭װ

Between emotional and non-
emotional

tɤ˷�Ƨɤ�˷Ƽ�ːʬƼ�̒ƼƛȀɔɤȵɤǬ̄�Ȑɔ�Ȁ̄ƑʙȐƧ�ǩɤʙɍʬ�̒ɤ�Ƽ́̒ƼɔƧ�ɤːʙ
ʏƼʙƛƼʏ̒ːŬȵ�ŬɔƧ�ʬƼɔʬːŬȵ�ŬƑȐȵȐ̒ȐƼʬ�~ɔ�˷ȀȐƛȀ�˷ Ŭ̄�Ƨɤ�ƑɤƧȐƼʬ
ɍƼʙǬƼ�˷ Ȑ̒Ȁ�̒ƼƛȀɔɤȵɤǬȐƛŬȵ�ŬǬƼɔƛȐƼʬ�~ɔ�̒ȀƼ�ȐɍɍƼʙʬȐ˱Ƽ
ŬɔŬȵ̄ Ȑ̒ƛʬ�ʬƛƼɔŬʙȐɤ̒�ױȀƼ�ƧȐǩǩƼʙƼɔƛƼ�ƑƼ̒˷ƼƼɔ�Ƽɍɤ̒ȐɤɔŬȵ
ŬɔƧ�ɔɤɔؾƼɍɤ̒ȐɤɔŬȵ�Ƽ˱ŬȵːŬ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�ƧŬ̒Ŭ�ʙƼǩƼʙʬ�̒ɤ�̒ȀƼ�ːʬƼ
ɤǩ�Ƽɍɤ̒ȐɤɔŬȵ�ɤʙ�ŬǩǩƼƛ̒Ȑ˱Ƽ�ǩŬƛ̒ɤʙʬ�Ȑɔ�̒ȀƼ�ŬɔŬȵ̄ʬȐʬ�ŬɔƧ
Ȑɔ̒ƼʙʏʙƼ̒Ŭ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�ƧŬ̒Ŭװ�~ɔ�Ŭ�ɔɤɔؾƼɍɤ̒ȐɤɔŬȵ�Ƽ˱ŬȵːŬ̒Ȑɤɔױ
ƧŬ̒Ŭ�Ȑʬ�ŬɔŬȵ̄ʬƼƧ�ŬɔƧ�Ȑɔ̒ƼʙʏʙƼ̒ƼƧ�ʬɤȵƼȵ̄�ƑŬʬƼƧ�ɤɔ�Ȑ̒ʬ
ɤƑȣƼƛ̒Ȑ˱Ƽ�ƛȀŬʙŬƛ̒ƼʙȐʬ̒Ȑƛʬױ�ʬːƛȀ�Ŭʬ�Ȑ̒ʬ�ɔːɍƼʙȐƛŬȵ�˱ŬȵːƼ�ɤʙ
Ȑ̒ʬ�ʬ̒Ŭ̒Ȑʬ̒ȐƛŬȵ�ʬȐǬɔȐǩȐƛŬɔƛƼװ�ćȀȐʬ�̒̄ ʏƼ�ɤǩ�Ƽ˱ŬȵːŬ̒Ȑɤɔ�Ȑʬ
ƑŬʬƼƧ�ɤɔ�ȵɤǬȐƛŬȵ�ŬɔƧ�ʙŬ̒ȐɤɔŬȵ�ʙƼŬʬɤɔȐɔǬ�ŬɔƧ�ƧɤƼʬ�ɔɤ̒
ƛɤɔʬȐƧƼʙ�̒ȀƼ�Ƽɍɤ̒ȐɤɔŬȵ�ɤʙ�ŬǩǩƼƛ̒Ȑ˱Ƽ�ʙƼŬƛ̒Ȑɤɔʬ�ɤǩ�̒ȀƼ�ːʬƼʙ
ɤʙ�̒ȀƼ�ŬːƧȐƼɔƛƼװ

~ɔ�ƛɤɔ̒ʙŬʬ̒ױ�Ŭɔ�Ƽɍɤ̒ȐɤɔŬȵ�Ƽ˱ŬȵːŬ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�ƧŬ̒Ŭ�Ȑɔ�Ŭɔ
ȐɍɍƼʙʬȐ˱Ƽ�ŬɔŬȵ̄ Ȑ̒ƛʬ�ʬƛƼɔŬʙȐɤ�Ȑɔ˱ɤȵ˱Ƽʬ�ƛɤɔʬȐƧƼʙȐɔǬ�̒ȀƼ
Ƽɍɤ̒ȐɤɔŬȵ�ɤʙ�ŬǩǩƼƛ̒Ȑ˱Ƽ�ʙƼŬƛ̒Ȑɤɔʬ�ɤǩ�̒ȀƼ�ːʬƼʙ�ɤʙ�̒ȀƼ
ŬːƧȐƼɔƛƼ�Ȑɔ�̒ȀƼ�ŬɔŬȵ̄ʬȐʬ�ŬɔƧ�Ȑɔ̒ƼʙʏʙƼ̒Ŭ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�ƧŬ̒Ŭװ��ȵʬɤױ
Ȁ̒Ƽ�ƛɤɔƛƼʏ̒�ɤǩ�ȐƧƼŬʬ̒ƼʬȐŬ֮ٯ˷ױȀȐƛȀ�ʙƼǩƼʙʬ�̒ɤ�̒ȀƼ
Ƽ́ʏƼʙȐƼɔƛƼ�ɤǩ�Ƽɍɤ̒Ȑɤɔʬ�Ȑɔ�ʙƼʬʏɤɔʬƼ�̒ɤ�ŬƑʬ̒ʙŬƛ̒�ȐƧƼŬʬױ
ƛŬɔ�ƑƼ�ŬʏʏȵȐƼƧ�̒ɤ�̒ȀƼ�ŬƑɤ˱ƼؾɍƼɔ̒ȐɤɔƼƧ�̒ɤʏȐƛʬ�Ȑɔ�ʬƼ˱ƼʙŬȵ
Ŭ˷̄ʬفƛʙƼŬ̒ȐɔǬ�ƼʏȀƼɍƼʙŬȵ�ŬːƧȐɤ˱ؾȐʬːŬȵ�ʙƼʏʙƼʬƼɔ̒Ŭ̒Ȑɤɔʬ
ɤǩ�َʏȵŬƛƼɍƼɔَُ̒�ױʙƼǩƼʙƼɔƛƼ�ʏɤȐɔ̒ʬُفŬʬ�َʬʏŬ̒ȐŬȵ�ŬɔƛȀɤʙʬُ
Ȑɔ�ķï�ŬɔƧ��ï�ʬƼ̒̒ȐɔǬٯװ

Metaphors and terms

ćȀʙɤːǬȀ�ŬȵǬɤʙȐ̒ȀɍȐƛ�ǩƼƼƧƑŬƛȬױ�˱Ȑʙ̒ːŬȵ�Ȑɔʬ̒ʙːɍƼɔ̒ʬ�˷ Ȑ̒Ȁ
ŬɔȐʬɤ̒ʙɤʏȐƛ�ʏʙɤʏƼʙ̒ȐƼʬ�ƼɔŬƑȵƼ�ɤɔؾʬƛʙƼƼɔ�ɍŬɔȐʏːȵŬ̒Ȑɤɔױ
ʬ˷Ȑ̒ƛȀȐɔǬ�ƑƼ̒˷ƼƼɔ�ƼǬɤƛƼɔ̒ʙȐƛ�ŬɔƧ�Ƽ́ɤƛƼɔ̒ʙȐƛ
ɔŬ˱ȐǬŬ̒Ȑɤɔױ�ŬɔƧ�̒ȀƼ�ʬ̄ɔƛȀʙɤɔȐ̓ƼƧ�ɤǩǩؾʬƛʙƼƼɔ�ʬ̒ʙːƛ̒ːʙȐɔǬ
ɤǩ�̒ȀƼ�ƛɤɔ̒Ƽɔ̒װ�ćȀƼ�ŬɔŬȵɤǬ̄�ɤǩ�ʬȐɍːȵŬ̒ƼƧ�ŬɔȐʬɤ̒ʙɤʏ̄فŬʬ
Ŭɔ�ŬȵǬɤʙȐ̒ȀɍȐƛŬȵȵ̄�ʬȐɍːȵŬ̒ƼƧ�ʏȀƼɔɤɍƼɔɤɔ�ɤǩ�ŬɔȐʬɤ̒ʙɤʏ̄
Ȭɔɤ˷ɔ�Ȑɔ�ʏȀ̄ʬȐƛʬױ�ƛȀƼɍȐʬ̒ʙ̄ױ�ɍȐƛʙɤǩŬƑʙȐƛŬ̒Ȑɤɔױ
ɔƼːʙɤʬƛȐƼɔƛƼ�Ŭʬ�ƧȐʙƼƛ̒Ȑɤɔ˱ؾŬʙ̄ȐɔǬ�ɤǩ�ɍŬ̒ƼʙȐŬȵ̒�ױȐʬʬːƼױ
ŬɔƧ�ʬʏŬƛƼ�ʏʙɤʏƼʙ̒ȐƼʬװ

�ɔȐʬɤ̒ʙɤʏȐƛ�ʏʙɤʏƼʙ̒ȐƼʬ�ʙƼǩƼʙ�̒ɤ�̒ȀƼ�ŬƑȐȵȐ̒ �̄ɤǩ�Ŭɔ�Ȑɔ̒ƼʙǩŬƛƼ
ɤ̒�ȀŬ˱Ƽ�ƧȐǩǩƼʙƼɔ̒�ʏʙɤʏƼʙ̒ȐƼʬ�ɤʙ�ƑƼȀŬ˱Ȑɤːʙʬ�Ȑɔ�ƧȐǩǩƼʙƼɔ̒
ʬʏŬ̒ȐŬȵ�ƧȐʙƼƛ̒Ȑɤɔʬ�ɤʙ�ƛɤɔ̒Ƽ́̒ʬװ
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ɔ̒ƼʙǩŬƛƼ�ʬ̒ːƧ̄�ʬƛʙƼƼɔʬȀɤ̒~��֙ـ

ćȀƼ�ɔɤ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�̒ȀƼٯȐɔʬ̒ʙːɍƼɔ̒�Ȑʬ�ːʬƼƧ�Ƒɤ̒Ȁ�Ŭʬ�Ŭ�ǬƼɔƼʙȐƛ
ƧƼǩȐɔȐ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�Ŭ�̒ŬʬȬؾʬʏƼƛȐǩȐƛ�̒ɤɤȵذ�ɤʙ�̒ɤɤȵʬƼ̒ױ�Ȑɔ˱ɤȵ˱ȐɔǬ
ŬʏʏƼŬʙŬɔƛƼ�ŬɔƧ�Ŭƛ̒Ȑɤɔ�ʏŬʙŬɍƼ̒Ƽʙʬ̒�ױȀŬ̒�ƑƼ�ːʬƼƧ�̒ɤ�ƼװǬױװ
ƧƼ̒Ƽƛ̒ױ�ɍƼŬʬːʙƼױ�ɍɤƧȐǩ̄�Ŭ�ʬʏƼƛȐǩȐƛ�ʬȐ̒ Ŭ̒ːȐɤɔ�ɤʙ
ɍŬɔȐʏːȵŬ̒Ƽ�Ŭ�ʬʏƼƛȐǩȐƛ�ɤƑȣƼƛ̒فرŬɔƧ�Ȑɔ�ŬɔŬȵɤǬ̄�̒ɤ�̒ȀƼ
ɍːʬȐƛŬȵױ�ɍƼƧȐƛŬȵױ�ɤʙ�ȐɔƧːʬ̒ʙȐŬȵ�Ȑɔʬ̒ʙːɍƼɔ̒װ�¾̒ȀƼʙ�̒Ƽʙɍʬ
ƼَɔʬƼɍƑȵƼ�˱ȐʬːŬȵȐ̓Ŭ̒Ȑɤɔُ�ɤʙ�َƼɔʬƼɍƑȵƼ�ƧŬ̒Ŭُ�ŬʙƼ�ːʬƼƧ�Ȑɔ
Ȁ̒Ƽ�ƛɤɔ̒Ƽ́̒�ɤǩ�ƧŬ̒Ŭ�˱ȐʬːŬȵȐ̓Ŭ̒Ȑɤɔ�Ŭʬ�َƛɤɔƛʙƼ̒Ƽ
ƧȐʬ̒ʙȐƑː̒Ȑɤɔʬ�ɤǩ�ƧŬ̒Ŭױ�Ȑɔ�˷ȀȐƛȀ�ƼŬƛȀ�ɤː̒ƛɤɍƼ�ƛŬɔ�ƑƼ
ɔːȐʕːƼȵ̄�ŬʬʬɤƛȐŬ̒ƼƧ�˷ Ȑ̒Ȁ�Ŭ�ʬʏƼƛȐǩȐƛ�ʙːɔ�ɤʙ�ʬƼ̒�ɤǩ
ʬȐɍːȵŬ̒Ȑɤɔ�ʏŬʙŬɍƼ̒Ƽʙʬُ֯װ

Data staging

eɤʙ�̒ȀƼ�Ȑɔʬ̒ŬȵȵŬ̒Ȑɤɔ̒�ױȀƼ�ƧŬ̒Ŭ�ŬƛʕːȐʬȐ̒Ȑɤɔ�ɍɤƧːȵƼʬ�ǩƼƼƧ
ǩʙɤɍ�ʬƼ˱ƼʙŬȵ�ʬɤːʙƛƼʬ�ɤǩ�ǩȐɔŬɔƛȐŬȵ�ƧŬ̒Ŭذ�ʬ̒ɤƛȬؾ
ŬɔƧٯƛʙ̄ʏ̒ɤƛːʙʙƼɔƛ̄�Ƽ́ƛȀŬɔǬƼʬױ�ŬǬǬʙƼǬŬ̒ɤʙʬױ�Ƽ̒ƛرװ�ɤ˱Ƽʙ
Ȁ̒ƼȐʙ�ʏːƑȵȐƛ�~ɔ̒ƼʙɔƼ̒��è~ʬװ�~ɔʬ̒ŬȵȵŬ̒Ȑɤɔ�ŬƛƛːɍːȵŬ̒Ƽʬ
ȀȐʬ̒ɤʙȐƛ�ŬɔƧ�ʙƼŬȵ̒ȐɍƼ�̒ʙŬƧȐɔǬ�ƧŬ̒Ŭ�Ȑɔ�̒ȀƼ�ȵɤƛŬȵ�ƧŬ̒Ŭ�ƛŬƛȀƼ
ŬɔƧ�ːʬƼʬ�ʏʙɤ˱ȐƧƼƧ�ƛŬȵƛːȵŬ̒Ȑɤɔʬ�ɤǩ�̒ʙŬƧȐɔǬ�̒ʙƼɔƧʬ�ŬɔƧ
ȐɔƧƼ́Ƽʬفǩːʙ̒ȀƼʙ�ƛŬȵƛːȵŬ̒Ȑɤɔʬ�ɤɔ�̒ȀƼ�̒ȐɍƼؾʬƼʙȐƼʬ�ƧŬ̒Ŭװ
ķŬʙȐɤːʬ�̒ȐɍƼ�̓ɤɤɍ�ʬƛŬȵƼʬ�ʙƼ˱ƼŬȵ�̒ȀƼ�ʏȀŬʬƼʬ�ɤǩ�ʏŬʬ̒ױ
ȀȐʬ̒ɤʙȐƛ�̒ʙƼɔƧʬ̒�ױȀŬ̒�ƼɍʏȀŬʬȐ̓Ƽ�̒ȀƼ�ʏɤʬȐ̒Ȑɤɔ�ƛːʙʙƼɔ̒
ʙ̒ŬƧƼ�Ƽ́Ƽƛː̒Ȑɤɔ�Ŭʬ�Ŭ�ʬʏŬ̒ȐŬȵȵ̄�Ƽ́ʏʙƼʬʬȐ˱Ƽ�ɍƼ̒ŬʏȀɤʙװ
ķȐʬːŬȵȐʬŬ̒Ȑɤɔ�ŬɔƧ�ʬɤɔȐǩȐƛŬ̒Ȑɤɔ�ɍɤƧːȵƼʬ�ː Ȑ̒ȵȐʬƼ�ʬƼ˱ƼʙŬȵ
ʬʏƼƛȐŬȵȐʬƼƧ�ǩȐɔŬɔƛȐŬȵ�ćذ��ćƼƛȀɔȐƛŬȵ��ɔŬȵ̄ʬȐʬر
ʏʙɤǬʙŬɍɍȐɔǬ�ȵȐƑʙŬʙȐƼʬ�̒ɤ�Ƨ̄ɔŬɍȐƛŬȵȵ̄�ƛŬȵƛːȵŬ̒Ƽ�ʬƼƛ̒Ȑɤɔʬ
Ȑɔ�̒ȀƼ�ŬːƧȐɤ˱ؾȐʬːŬȵ�ʬƛɤʙƼ�ǩɤʙ�̒ȀƼ�ʙƼŬȵ̒ؾȐɍƼ�֗5�ǬʙŬʏȀȐƛʬ
ŬɔƧ�ʬɤɔȐǩȐƛŬ̒Ȑɤɔ�ƼɔǬȐɔƼװ�ćȀƼ�ːʬƼ�ɤǩ�ƛɤɔʬȐʬ̒Ƽɔ̒�ʬʏŬ̒ȐŬȵ
ŬʙʙŬɔǬƼɍƼɔ̒ʬ�ȀƼȵʏʬ�̒ɤ�ƛʙƼŬ̒Ƽ�Ŭ�ʬƼɔʬƼ�ɤǩ�ɤʙƧƼʙ�ŬɔƧ
ƛɤȀƼʙƼɔƛƼ�Ȑɔ�̒ȀƼ�˱ȐʬːŬȵȐ̓Ŭ̒Ȑɤɔױ�ʙƼ˱ƼŬȵȐɔǬ�ǩȵɤ˷ʬ�ɤǩ�ɍŬʙȬƼ̒
ɍɤ˱ƼɍƼɔ̒ʬױ�ŬɔƧ�ȐƧƼɔ̒Ȑǩ̄�ʙƼȵŬ̒ȐɤɔʬȀȐʏʬ�ŬɔƧ�ʏŬ̒̒Ƽʙɔʬ
Ȑ˷̒ȀȐɔ�̒ȀƼ�ƧŬ̒Ŭװ

Audio-visual staging

~ɔ�̒ȀƼ�ʬƛƼɔƼʬ̒�ױȀƼ�ʏʙɤǬʙƼʬʬȐɔǬ�ƛɤɍʏȵƼ́Ȑ̒ �̄ɤʙ�˱ȐʬȐ̒ɤʙؾ
ʙ̒ȐǬǬƼʙƼƧ�ɍɤƧƼ�ʬȀȐǩ̒ʬ�ȐɔƧːƛƼ�Ŭ�ƛȀŬȵȵƼɔǬƼ�̒ɤ�̒ȀƼ�ŬːƧȐɤؾ
Ȑ˱ʬːŬȵ�ʬƼɔʬɤʙȐːɍ̒�ײȀƼ�Ƽ́ʏƼʙȐƼɔƛƼ�ɤǩ�̒ȀƼ�ƛɤɔǩȵŬ̒Ȑɤɔ�˷ Ȑ̒ȀȐɔ
ɍːȵ̒ȐʏȵƼ�ʙƼǩƼʙƼɔƛƼ�ʬ̄ʬ̒Ƽɍʬ�ŬɔƧ�ʏȵŬ̄ʬ�˷ Ȑ̒Ȁ�̒ȀƼ�˱ȐʬȐ̒ɤʙّʬ
ʏƼʙƛƼʏ̒Ȑɤɔ�Ƽǩǩɤʙ̒�ɤǩ�َʬƼɔʬƼؾɍŬȬȐɔǬُװ

ķŬʙȐɤːʬ�ʬɤːɔƧ�ʏʙɤʏƼʙ̒ȐƼʬױ�ʬːƛȀ�Ŭʬ�ʏȐ̒ƛȀ̒�ױȐɍƑʙƼױ
ʙȀ̄̒ȀɍȐƛ�ƼȵƼɍƼɔ̒ʬ�ŬʙƼ�ȣː́̒ŬʏɤʬƼƧ�Ȑɔ�ȵȐɔƼŬʙؾŬɔƧ�ɔɤɔؾ
ȵȐɔƼŬʙ�ǬʙȐƧʬ�ŬɔƧ�ƼʏȀƼɍƼʙŬȵ�ʙƼȵŬ̒ȐɤɔʬȀȐʏʬ�ŬʙƼ�ʙƼ˱ƼŬȵƼƧ
ŬɔƧ�ƼɍʏȀŬʬȐ̓ƼƧ�Ƒ̄�ʬʏŬ̒ȐŬȵȵ̄�ɤʙǬŬɔȐ̓ƼƧ�ŬːƧȐɤ˱ؾȐʬːŬȵ
ƛːƼʬذ�ʏƼʙʬʏƼƛ̒Ȑ˱Ƽױ�ʬȀŬʙʏɔƼʬʬ؛Ƒȵːʙ�ɍŬɔȐʏːȵŬ̒Ȑɤɔױر�ŬːƧȐɤؾ
ʏŬɔɔȐɔǬױ�ŬɔƧ�̒ȐɍƑʙŬȵ�ɍɤƧːȵŬ̒Ȑɤɔױ�Ŭȵȵɤ˷ȐɔǬ�̒ȀƼ�˱ȐƼ˷Ƽʙ�̒ɤ
ƼŬʬȐȵ̄�ƧȐʬ̒ȐɔǬːȐʬȀ�ƑƼ̒˷ƼƼɔ�ƛȀŬɔǬȐɔǬ�ƛɤɔ̒Ƽ́̒�˷ Ȑ̒Ȁɤː̒
ȀŬ˱ȐɔǬ�̒ɤ�ʙƼȵ̄�ɤɔ�˱ȐʬːŬȵȵ̄�َʬƛŬɔɔȐɔǬُ�̒ȀƼ�ƛȀŬʙ̒װ�ćȀȐʬ�ƛŬɔ
ƑƼ�ʏŬʙ̒ȐƛːȵŬʙȵ̄�Ȑɍʏɤʙ̒Ŭɔ̒�Ȑɔ�ƛɤɍʏȵƼ́�ɤʙ�ƧƼɔʬƼ�ʬƛƼɔƼʙ̄ױ
Ȁ˷ƼʙƼ�Ŭ�˷ƼȵȵؾɤʙǬŬɔȐ̓ƼƧ�ʬʏŬ̒ȐŬȵ�ŬʙʙŬɔǬƼɍƼɔ̒�ƛŬɔ�ȀƼȵʏ�̒ɤ
ʙƼƧːƛƼ�ƛɤǬɔȐ̒Ȑ˱Ƽ�ɤ˱ƼʙȵɤŬƧװ

Data representation axis and
colours

�́Ƽʬױ�ƛɤȵɤːʙʬױ�ŬɔƧ�̒ȐɍƼȵȐɔƼ�ɤǩ�̒ȐɍƼ�ʬƼʙȐƼʬ�ƧŬ̒Ŭ�ʬːƛȀ�Ŭʬ
ʬ̒ɤƛȬ�ɤʙ�ƛːʙʙƼɔƛ̄�̒ʙŬƧȐɔǬ�ŬʙƼ�̒̄ ʏȐƛŬȵȵ̄�ʙƼʏʙƼʬƼɔ̒ƼƧ�Ȑɔ�Ŭ
ƛɤɔʬȐʬ̒Ƽɔ̒�ɍŬɔɔƼʙ�Ŭƛʙɤʬʬ�ƛːȵ̒ ʙːƼʬ�ŬɔƧ�ʙƼǬȐɤɔʬװ
tɤ˷Ƽ˱Ƽʙױ�ŬʬʬƼ̒�˱ŬȵːƼ�ȐɔƛʙƼŬʬƼ�ːʬːŬȵȵ̄�ɍƼŬɔ�ƼƛɤɔɤɍȐƛ
ǬŬȐɔʬױ�Ȁɤ˷Ƽ˱Ƽʙױ�Ȑɔ�ʬʏƼƛȐǩȐƛ�̒ʙŬƧȐɔǬ�ɍɤƧƼَفʬȀɤʙ̒ȐɔǬُױ
Ȁ̒Ŭ̒�Ȑʬ�Ŭ�ƑƼ̒�ɤɔ�ŬʬʬƼ̒�˱ŬȵːƼ�ȵɤʬʬ�ŬɔƧ�̒ȀƼ�ǬŬȐɔ�Ȑʬ
ʙَƼ˱ƼʙʬƼƧُװ�DȵʬƼ̒�ױȀƼʙƼ�ŬʙƼ�ʬɤɍƼ�ƧȐǩǩƼʙƼɔƛƼʬ�̒ȀŬ̒�ƛŬɔ�ƑƼ
Ŭ̒̒ʙȐƑː̒ƼƧ�̒ɤ�Ŭ�ƛɤɍƑȐɔŬ̒Ȑɤɔװ

Conclusion

�ȵǬɤʙȐ̒ȀɍȐƛŬȵȵ̄�ɍŬɔȐʏːȵŬ̒ƼƧ�ǩȐɔŬɔƛȐŬȵ�̒ʙŬƧȐɔǬ�Ȑʬ�Ŭɔ�ŬʙƼɔŬ
Ȁ˷ƼʙƼ�ŬȵǬɤʙȐ̒Ȁɍʬ�ɍƼʙǬƼ�˷ Ȑ̒Ȁ�ȀːɍŬɔ�Ƽɍɤ̒Ȑɤɔʬ�ŬɔƧ
ƧʙȐ˱Ƽʬ�ȵȐȬƼ�ǬʙƼƼƧױ�e¾ª¾�َذǩƼŬʙؾɤǩؾɍȐʬʬȐɔǬ�ɤː̒ ױرُ
ƼːʏȀɤʙȐŬױ�ƛɤɔǩːʬȐɤɔױ�ŬɔƧ�ƧƼʬʏŬȐʙ�Ȑɔ̒ɤ�Ŭ�ǬȵɤƑŬȵ�Ȁ̄ƑʙȐƧ
ʬƼɔʬɤʙȐːɍװ��ʬ�Ŭ�ʏȀƼɔɤɍƼɔɤȵɤǬȐƛŬȵ�Ƽǩǩɤʙ̒̒�ױȀȐʬ�˷ɤʙȬ
ʏʙɤʏɤʬƼʬ�Ŭ�ʬƼ̒�ɤǩ�ʏŬʙŬɍƼ̒Ƽʙʬ�ǩɤʙ�ʬȐɍːȵŬ̒ƼƧ�ŬɔȐʬɤ̒ʙɤʏ̄ױ
ʬːƼǩːȵ�ǩɤʙ�ƧƼʬȐǬɔȐɔǬ�̒ȀƼ�ʬ̒ʙːƛ̒ːʙƼױ�ɔɤ̒Ŭ̒Ȑɤɔױ�ŬɔƧ
ʏȀ̄ʬȐƛŬȵױ�ɍŬ̒ȀƼɍŬ̒ȐƛŬȵ�ƧȐɍƼɔʬȐɤɔʬ�Ȑɔ�̒ȀƼ�ķï�Ȑɔ̒ƼʙǩŬƛƼ
ŬɔƧ�Ƽɔ˱ȐʙɤɔɍƼɔ̒װ�ćȀƼ�ǩʙŬɍƼ˷ɤʙȬ�ǩɤʙ�ʬȐɍːȵŬ̒ƼƧ
ŬɔȐʬɤ̒ʙɤʏ̄�Ȑɔʬ̒ʙːɍƼɔ̒ʬ�Ȑʬ�Ƽɔ˱ȐʬȐɤɔƼƧ�Ŭʬ�Ŭ�ƛɤɔ̒ʙȐƑː̒Ȑɤɔ�̒ɤ
Ȁ̒Ƽ�ƼɍƼʙǬƼɔ̒�ǩȐƼȵƧʬ�ɤǩ�ȐɍɍƼʙʬȐ˱Ƽ�ŬɔŬȵ̄ Ȑ̒ƛʬ�ŬɔƧ
ɔƼːʙɤŬƼʬ̒ȀƼ̒Ȑƛʬױ�ƧƼ˱ƼȵɤʏȐɔǬ�ǬːȐƧƼȵȐɔƼʬ�ǩɤʙ�Ŭ�Ȁ̄ƑʙȐƧ
Ȑɔ̒ƼʙŬƛ̒Ȑɤɔ�ʬ̄ʬ̒Ƽɍױ�ƛɤɔʬȐʬ̒ȐɔǬ�ɤǩ�ɔƼ̒˷ɤʙȬƼƧ�ȀŬʙƧ˷ŬʙƼ
ʬʏƼƛȐǩȐƛŬ̒Ȑɤɔʬ�ŬɔƧ�ƛːʬ̒ɤɍؾƧƼ˱ƼȵɤʏƼƧ�ʬɤǩ̒˷ ŬʙƼ�ɍɤƧːȵƼʬװ
ćȀȐʬ�ʏʙɤȣƼƛ̒�˷ Ȑȵȵ�ȐɍʏȵȐƛŬ̒Ƽ�Ƽ́ʏƼʙȐɍƼɔ̒Ŭȵ�ʬ̒ʙŬ̒ƼǬȐƼʬ�˷ Ȑ̒Ȁ
ɔːƛƼʙ̒ŬȐɔ�ƛŬʏŬƛȐ̒ȐƼʬ�Ȑɔ�̒ȀƼ�ƼǩǩƼƛ̒Ȑ˱ƼɔƼʬʬ�ɤǩ�Ȑɔ̒ƼʙŬƛ̒Ȑɤɔױ
ŬɔƧ�ȐɍʏŬƛ̒�ɤǩ�Ȑɔ̒ƼǬʙŬ̒ƼƧ�ŬːƧȐɤ˱ؾȐʬːŬȵ�ȵŬɔǬːŬǬƼױ
Ƽ́ʏŬɔƧȐɔǬ�̒ȀƼ�˱ɤƛŬƑːȵŬʙ̄�ɤǩ�ʬʏƼƛ̒ʙɤɍɤʙʏȀɤȵɤǬְ̄װ�eː̒ ʙːƼ
Ȑɔ̒Ƽɔ̒Ȑɤɔʬ�ǩɤʙ�̒ȀȐʬ�ʏʙɤȣƼƛ̒ױ�ːʬȐɔǬ�̒ƼƛȀɔȐʕːƼʬ�ʬːƛȀ�Ŭʬ
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ʬƼɔ̒ȐɍƼɔ̒�ŬɔŬȵ̄ʬȐʬ�̒ɤ�ŬʬʬƼʬʬ�̒ȀƼ�Ƽɍɤ̒ȐɤɔŬȵ�̒ɤɔƼ�ɤǩ�ːʬƼʙ
ǩƼƼƧƑŬƛȬ�ɤʙ�ƛɤɍɍƼɔ̒ʬױ�ɤʙ�ːʬȐɔǬ�ʏȀ̄ʬȐɤȵɤǬȐƛŬȵ�ɍƼŬʬːʙƼʬױ
ʬːƛȀ�Ŭʬ�ȀƼŬʙ̒�ʙŬ̒Ƽ�ɤʙ�ǬŬȵ˱ŬɔȐƛ�ʬȬȐɔ�ʙƼʬʏɤɔʬƼ̒�ױɤ�ŬʬʬƼʬʬ
Ȁ̒Ƽ�ːʬƼʙٞʬ�Ƽɍɤ̒ȐɤɔŬȵ�ʙƼʬʏɤɔʬƼ�̒ɤ�̒ȀƼ�ƧŬ̒Ŭװ
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Ŭƛ̒Ȑ˱Ƽ�ŬɔƧ�ȵȐ˱ȐɔǬ�ŬǬƼɔ̒ʬױ�ķȐʬːŬȵ�ú̒ːƧȐƼʬװ֖֖֕֔�ױ

ú̒ƼǩŬɔ�DɔǬƼʬƼʙױ�eŬȵȬɤ�ïȀƼȐɔƑƼʙǬَ�ױeȵɤ˷ױ�ʏƼʙǩɤʙɍŬɔƛƼ�ŬɔƧ
ɍɤƧƼʙŬ̒ɤʙʬ�ɤǩ�ƛȀŬȵȵƼɔǬƼؾʬȬȐȵȵ�ƑŬȵŬɔƛƼُٯױªɤ̒Ȑ˱Ŭ̒Ȑɤɔ�ŬɔƧ�Dɍɤ̒Ȑɤɔױ
֖֛֕֙֜ـ֕�ױ֖֜֔֔�ױرذ֖֗֗ װ

tɤɔǬ��ːɔ�úɤɔǬױ��Ȑʙʬ̒̄�%ƼȐȵȀŬʙَ̓�ױúʏŬ̒ȐŬȵȐ̓Ŭ̒Ȑɤɔ�ŬɔƧ�̒ȐɍƑʙƼ�ǩɤʙ
ƼǩǩƼƛ̒Ȑ˱Ƽ�ŬːƧȐ̒ɤʙ̄�ǬʙŬʏȀȐɔǬُٯױ�ªć�֛ٞ֔�èʙɤƛƼƼƧȐɔǬʬ�ɤǩ�̒ȀƼ�֜ Ȁ̒
ľúD�ú�Ȑɔ̒ƼʙɔŬ̒ȐɤɔŬȵ�ƛɤɔǩƼʙƼɔƛƼ�ɤɔ��ƛɤːʬ̒Ȑƛʬڡ��ɍːʬȐƛ̒�ײȀƼɤʙ̄ڡ�
ŬʏʏȵȐƛŬ̒Ȑɤɔʬ֕�ױ֛֔֔ٯ֖ױ ؾ֖֚֜ װ

�ȐŬȀːŬ�ņːױ�%ƼɔȣŬɍȐɔ��Ȑ˱ʬȀȐ̒ʬٯױćȀƼ��ɔŬ̒ɤɍ̄�ɤǩ�Ŭ�,ʙ̄ʏ̒ɤƛːʙʙƼɔƛ̄
èːɍʏؾŬɔƧ5ؾːɍʏ�úƛȀƼɍƼױ�èʙɤƛƼƼƧȐɔǬʬ�ɤǩ�̒ȀƼ�֖֜̒Ȁ�ĖúD̄~ņ
úƼƛːʙȐ̒ �̄ú̄ɍʏɤʬȐːɍؾ֚֚֕֝֔֕�ױ֖֝֕֔�ױ װ֖֙

�ɔ̒ɤȐɔƼ̒̒Ƽ�ïɤː˱ʙɤ̄ױ�ćȀƼ�DɔƧذʬر�ɤǩ�,ʙȐ̒ȐʕːƼ�5ײŬ̒Ŭ�%ƼȀŬ˱ȐɤːʙȐʬɍ
Ƽ˱ʙʬːʬ�5ːƼ�èʙɤƛƼʬʬױ�~ɔ�èʙȐ˱Ŭƛ̄�5ױːƼ�èʙɤƛƼʬʬ�ŬɔƧ�̒ȀƼ
,ɤɍʏː̒Ŭ̒ȐɤɔŬȵ�ćːʙɔײ�ćȀƼ�èȀȐȵɤʬɤʏȀ̄�ɤǩ��Ŭ˷�ªƼƼ̒ʬ�̒ȀƼ
èȀȐȵɤʬɤʏȀ̄�ɤǩ�ćƼƛȀɔɤȵɤǬ̄װ֖֖֕֔�ױ

,ȀʙȐʬ̒ȐŬɔ�ú̒ȐƼǬȵƼʙٯױćȀƼ�֚֗֔ک�hŬ̓Ƽؾ��~ɍɍƼʙʬȐɤɔʬ�Ȑɔ�ªƼƧȐŬױ�úɤƛȐƼ̒̄ױ
ŬɔƧ�,ːȵ̒ ʙːƼװ֖֖֕֔�ױ

�ƧʙȐŬɔɔŬ�ŗːŬɔŬ̓̓Ȑױ�Ė̒Ŭ�̄ɤʏʏƼɔƼَ̄�ױ�ƧƧȐ̒Ȑ˱Ƽ�ŬɔƧ�Ȑɔ̒ƼʙŬƛ̒Ȑ˱Ƽ
ƼǩǩƼƛ̒ʬ�ɤǩ�ʬʏŬ̒ȐŬȵ�Ŭ̒̒Ƽɔ̒Ȑɤɔ�ŬɔƧ�Ƽ́ʏƼƛ̒Ŭ̒Ȑɤɔ�ɤɔ�ʏƼʙƛƼʏ̒ːŬȵ
ƧƼƛȐʬȐɤɔʬُױ�úƛȐ�ïƼʏ�֜ٯװ֖֛֚֗�ױ֖֜֕֔�ױ
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Abstract

ªŬƛȀȐɔƼ�Ȑɔ̒ƼȵȵȐǬƼɔƛƼ�Ȑʬ�ȐɔƛʙƼŬʬȐɔǬȵ̄�ƑƼȐɔǬ�ːʬƼƧ�Ȑɔ�̒ȀƼ�˷ɤʙȵƧ�˷ Ȑ̒Ȁ�ʬɤɍƼ̒ȐɍƼʬ�ƧʙŬɍŬ̒Ȑƛ
ƼǩǩƼƛ̒ʬ�ɤɔ�ȀːɍŬɔ�ŬɔƧ�ɤ̒ȀƼʙ̒ؾȀŬɔؾȀːɍŬɔ�ȵȐ˱Ƽʬ�̒ȀʙɤːǬȀ�Ȑ̒ʬ�ƧƼƛȐʬȐɤɔؾɍŬȬȐɔǬ�ƛŬʏŬƛȐ̒ �ªːƛȀװ̄
Ŭʙ̒ȐǩȐƛȐŬȵ�Ȑɔ̒ƼȵȵȐǬƼɔƛƼر~�ذ��ŬɔƧ�ɍŬƛȀȐɔƼ�ȵƼŬʙɔȐɔǬذ�ªر��Ȑʬ�ƑːȐȵ̒�ɤɔ�ɍƼ̒ŬʏȀɤʙʬ�̒ȀŬ̒�ƛƼɔ̒ʙƼ
Ƽ́̒ʙŬƛ̒Ȑɤɔױ�ƛɤɍʏƼ̒Ȑ̒Ȑɤɔ�ŬɔƧ�ƛɤɔ̒ʙɤȵװ�ćȀƼʬƼ�Ŭȵʬɤ�ʏɤʬȐ̒Ȑɤɔ��~�Ȑ̒ʬƼȵǩ�Ŭʬ�Ŭ�ʙƼʬɤːʙƛƼ�̒ɤ�ƑƼ
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ƼɍƼʙǬƼɔ̒�ɤʙ�ŬɍƑȐǬːɤːʬ�ȵƼ˱Ƽȵʬ�ɤǩ�ʬƼɔ̒ȐƼɔƛƼװ�ćȀƼʬƼ�ɍƼ̒ŬʏȀɤʙʬ�ŬʙƼ�ʏŬʙ̒�ɤǩ�Ŭ�ȀȐʬ̒ɤʙȐƛŬȵ�̒ʙƼɔƧ
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ɍŬƛȀȐɔƼ�Ȑɔ̒ƼȵȵȐǬƼɔƛƼʬ

ćȀȐɔȬȐɔǬ�̒ȀʙɤːǬȀ�ɍ̄ƛɤʙʙȀȐ̓ŬƼ�ƛɤːȵƧ�ƑƼ�Ŭ�ʏʙɤƧːƛ̒Ȑ˱Ƽ�˷ Ŭ̄�̒ɤ�ǩɤʙƼǬʙɤːɔƧ�̒ȀƼ�Ƽɔ̒ŬɔǬȵƼƧױ
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Introduction

ªŬƛȀȐɔƼ�Ȑɔ̒ƼȵȵȐǬƼɔƛƼ�Ȑʬ�ȐɔƛʙƼŬʬȐɔǬȵ̄�ƑƼȐɔǬ�ːʬƼƧ�Ȑɔ�̒ȀƼ
ɤ˷ʙȵƧ�˷ Ȑ̒Ȁ�ʬɤɍƼ̒ȐɍƼʬ�ƧʙŬɍŬ̒Ȑƛ�ƼǩǩƼƛ̒ʬ�ɤɔ�ȀːɍŬɔ�ŬɔƧ
ɤ̒ȀƼʙ̒ؾȀŬɔؾȀːɍŬɔ�ȵȐ˱Ƽʬ�̒ȀʙɤːǬȀ�Ȑ̒ʬ�ƧƼƛȐʬȐɤɔؾɍŬȬȐɔǬ
ƛŬʏŬƛȐ̒ �ŬɔƧ�ɍŬƛȀȐɔƼر~�ذ��ªːƛȀ�Ŭʙ̒ȐǩȐƛȐŬȵ�Ȑɔ̒ƼȵȵȐǬƼɔƛƼװ̄
ȵƼŬʙɔȐɔǬذ�ªر��Ȑʬ�ƑːȐȵ̒�ɤɔ�ɍƼ̒ŬʏȀɤʙʬ�̒ȀŬ̒�ƛƼɔ̒ʙƼ
Ƽ́̒ʙŬƛ̒Ȑɤɔױ�ƛɤɍʏƼ̒Ȑ̒Ȑɤɔ�ŬɔƧ�ƛɤɔ̒ʙɤȵװ�ćȀƼʬƼ�Ŭȵʬɤ�ʏɤʬȐ̒Ȑɤɔ
�~�Ȑ̒ʬƼȵǩ�Ŭʬ�Ŭ�ʙƼʬɤːʙƛƼ�̒ɤ�ƑƼ�Ƽ́̒ʙŬƛ̒ƼƧ�ŬɔƧ�ƛɤɔ̒ʙɤȵȵƼƧױ
ʏŬ˱ȐɔǬ�Ŭ�̒ʙɤːƑȵȐɔǬ�ʏŬ̒Ȁ�ǩɤʙ�ʬʏƼƛːȵŬ̒Ȑ˱Ƽ�ǩːʻːʙƼʬ�˷ȀƼʙƼ��~
ɍŬ̄�ǬŬȐɔ�ƼɍƼʙǬƼɔ̒�ɤʙ�ŬɍƑȐǬːɤːʬ�ȵƼ˱Ƽȵʬ�ɤǩ�ʬƼɔ̒ȐƼɔƛƼװ
ćȀƼʬƼ�ɍƼ̒ŬʏȀɤʙʬ�ŬʙƼ�ʏŬʙ̒�ɤǩ�Ŭ�ȀȐʬ̒ɤʙȐƛŬȵ�̒ʙƼɔƧ�˷ȀƼʙƼ
ȀːɍŬɔʬ�ʏȵŬƛƼ�̒ȀƼɍʬƼȵ˱Ƽʬ�ŬƑɤ˱Ƽ�̒ȀƼ�ɤ̒ȀƼʙ̒ؾȀŬɔؾȀːɍŬɔ
ɤ˷ʙȵƧױ�ŬɔƧ�̒ȀȐʬ�ȀŬʬ�ǩɤʙɍƼƧ�̒ȀƼ�ƑŬʬȐʬ�ɤǩ�Ŭɔ�Ƽ́̒ʙŬƛ̒Ȑ˱Ƽ�ŬɔƧ
ɤɔƼؾʬȐƧƼƧ�ʙƼȵŬ̒ȐɤɔʬȀȐʏ�˷ Ȑ̒Ȁ�̒ȀŬ̒�˷ɤʙȵƧװ�~ɔ�ȵȐǬȀ̒�ɤǩ�̒ȀȐʬױ
Ȁ˷Ŭ̒�ɔƼ˷�ɍƼ̒ŬʏȀɤʙʬ�ɍȐǬȀ̒�˷Ƽ�Ƽɍʏȵɤ̄�̒ɤ�ʏȵŬ̒ǩɤʙɍ�̒ȀƼ
ʙƼȵŬ̒ȐɤɔʬȀȐʏʬ�ƑƼ̒˷ƼƼɔ�ȀːɍŬɔ�ŬɔƧ�ɍŬƛȀȐɔƼ
Ȑɔ̒ƼȵȵȐǬƼɔƛƼʬ�ćȀȐɔȬȐɔǬ�̒ȀʙɤːǬȀ�ɍ̄ƛɤʙʙȀȐ̓ŬƼ�ƛɤːȵƧ�ƑƼ�Ŭ
ʏʙɤƧːƛ̒Ȑ˱Ƽ�˷ Ŭ̄�̒ɤ�ǩɤʙƼǬʙɤːɔƧ�̒ȀƼ�Ƽɔ̒ŬɔǬȵƼƧױ�ǬƼɔƼʙŬ̒Ȑ˱Ƽ
ɔŬ̒ːʙƼ�ɤǩ�Ƽ́ƛȀŬɔǬƼ�ƑƼ̒˷ƼƼɔ�ȀːɍŬɔ�ŬɔƧ�ɍŬƛȀȐɔƼ
Ȑɔ̒ƼȵȵȐǬƼɔƛƼʬװ�ćȀȐʬ�ʏŬʏƼʙ�˷ Ȑȵȵ�ƑʙȐƼǩȵ̄�Ƽ́ʏȵɤʙƼ�ɍƼ̒ŬʏȀɤʙ�Ȑɔ
ȀːɍŬɔؾƛɤɍʏː̒Ƽʙ�Ȑɔ̒ƼʙŬƛ̒Ȑɤɔذ�t,~ر�ŬɔƧ��~ױ�ƑƼǩɤʙƼ�ɍŬȬȐɔǬ
Ŭɔ�ɤǩǩƼʙȐɔǬ�̒ɤ�̒ȀȐɔȬ�ŬƑɤː̒�̒ȀƼʬƼ�̒ȀȐɔǬʬ�̒ȀʙɤːǬȀ�̒ȀƼ
ɍŬ̒ƼʙȐŬȵ�ɤǩ�̒ȀƼ�ɍ̄ƛɤʙʙȀȐ̓Ŭױ�Ŭ�ʬ̄ɍƑȐɤ̒Ȑƛ�ʬȐ̒Ƽ�ɤǩ�Ƽ́ƛȀŬɔǬƼ
ƑƼ̒˷ƼƼɔ�ʏȵŬɔ̒ʬ�ŬɔƧ�ǩːɔǬȐװ�~̒�˷ Ȑȵȵ�̒ȀƼɔ�ƑʙȐƼǩȵ̄�ƧƼ̒ŬȐȵ�Ŭ
ƛʙƼŬ̒Ȑ˱Ƽ�ʏʙɤȣƼƛ̒�̒ȀŬ̒�ȀŬʬ�ƼɍƼʙǬƼƧ�ǩʙɤɍ�̒ȀȐʬ�ɍ̄ƛɤʙʙȀȐ̓Ŭȵ
Ȁ̒ȐɔȬȐɔǬ�̒ɤ�ʏʙɤƧːƛƼ�ɍŬƛȀȐɔƼ�ȐɍŬǬȐɔƼƧ�̒Ƽ́̒ȐȵƼʬ�ŬɔƧ
ƼɍƑʙɤȐƧƼʙȐƼʬװ�~̒�̒ȀƼɔ�ƛɤɔƛȵːƧƼʬ�˷ Ȑ̒Ȁ�Ŭ�ƛŬȵȵ�̒ɤ�ƼɍƑƼƧ
ʙƼȵŬ̒ȐɤɔŬȵ�̒ȀȐɔȬȐɔǬ�Ȑɔ̒ɤ�ǩːʻːʙƼ�ʏʙŬƛ̒ȐƛƼʬ�ƑƼ̒˷ƼƼɔ�ȀːɍŬɔ
ŬɔƧ�ɍŬƛȀȐɔƼ�Ȑɔ̒ƼȵȵȐǬƼɔƛƼʬ�Ȑɔ�ɤʙƧƼʙ�̒ɤ�ƛʙƼŬ̒Ƽ�ɍɤʙƼ
ƼʕːȐ̒ŬƑȵƼ�ŬɔƧ�Ƽ˱Ƽɔ�ɍːː̒ŬȵȐʬ̒Ȑƛ�ɤː̒ƛɤɍƼʬװ

Metaphor and HCI

tːɍŬɔ�,ɤɍʏː̒Ƽʙ�~ɔ̒ƼʙŬƛ̒Ȑɤɔ�5ƼʬȐǬɔذ�t,~ر�ȀŬʬ�Ŭ�ȵɤɔǬ
ȀȐʬ̒ɤʙ̄�ɤǩ�Ƽɍʏȵɤ̄ȐɔǬ�ɍƼ̒ŬʏȀɤʙ�̒ɤ�ǬːȐƧƼ�ŬɔƧ�ǩŬƛȐȵȐ̒Ŭ̒Ƽ
Ȑɔ̒ƼʙŬƛ̒Ȑɤɔʬ�ƑƼ̒˷ƼƼɔ�ȀːɍŬɔʬ�ŬɔƧ�ɍŬƛȀȐɔƼʬװ�¾ɔƼ�ɤǩ�̒ȀƼ
ƑƼʬ̒�Ȭɔɤ˷ɔ�Ƽ́ŬɍʏȵƼʬ�Ȑʬ�̒ȀƼ�ƼŬʙȵ̄�˷ɤʙȬ�ɤǩ�ņƼʙɤ́�èŬʙƛ
Ȑ˷̒Ȁ�̒ȀƼ�ƧƼʬȬ̒ɤʏ�ɍƼ̒ŬʏȀɤʙװ�ćȀȐʬ�ȵɤƛŬ̒ƼƧ�ƛɤɍʏː̒ȐɔǬ�ǩɤʙ
Ȁ̒Ƽ�ǬƼɔƼʙŬȵ�ʏɤʏːȵŬ̒Ȑɤɔ�˷ Ȑ̒ȀȐɔ�̒ȀƼ�ʙƼŬȵɍ�ɤǩ�ƑːʬȐɔƼʬʬ
ŬƧɍȐɔȐʬ̒ʙŬ̒Ȑɤɔ�ŬɔƧ�̒ȀƼ�ɤʙǬŬɔȐʬŬ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�ƧɤƛːɍƼɔ̒ʬ�Ȑɔ�Ŭ
ʏŬʏƼʙȵƼʬʬױ�ƧȐǬȐ̒Ŭȵ�ɤǩǩȐƛƼװ�ćȀƼ�ƧƼʬȬ̒ɤʏ�ɍƼ̒ŬʏȀɤʙ
Ȁ̒ƼʙƼǩɤʙƼ�ȀƼȵʏƼƧ�ːʬ�ːɔƧƼʙʬ̒ŬɔƧ�Ȁɤ˷�ƛɤɍʏː̒Ƽʙʬ�ƛɤːȵƧ
ŬːǬɍƼɔ̒�ɤːʙ�ŬƧɍȐɔȐʬ̒ʙŬ̒Ȑ˱Ƽ�ʏʙɤƧːƛ̒Ȑ˱Ȑ̒ �ćȀƼ�ɍƼ̒ŬʏȀɤʙװ̄
ʏʙɤ˱ȐƧƼƧ�Ŭ�ʬȀŬʏƼ�̒ɤ�̒ȀƼ�˷ɤʙȵƧ�ɤǩ�Ȑɔ̒ƼʙŬƛ̒Ȑɤɔ�ƑƼ̒˷ƼƼɔ
ȀːɍŬɔʬ�ŬɔƧ�ƛɤɍʏː̒Ƽʙʬױ�ȀƼȵʏȐɔǬ�ːʬ�ȵɤƛŬ̒Ƽ�̒ȀƼɍ�Ȑɔ�ɤːʙ
Ƽ˱Ƽʙ̄ƧŬ̄�ʏʙŬƛ̒ȐƛƼʬ�ŬɔƧ�ʏʙɤ˱ȐƧȐɔǬ�ƼƧǬƼʬ�̒ɤ�˷ȀŬ̒�˷Ƽ
ŬʬʬːɍƼƧ�˷Ŭʬ�ʏɤʬʬȐƑȵƼ�˷ Ȑ̒Ȁ�̒ȀƼɍװ�ćȀȐʬ�Ȑȵȵːʬ̒ʙŬ̒Ƽʬ�Ȁɤ˷
ɍƼ̒ŬʏȀɤʙʬ�ŬʙƼ�ٝȐɍŬǬȐɔŬ̒Ȑ˱Ƽ�ŬɔƧ�ƛʙƼŬ̒Ȑ˱Ƽװװװ�ƛŬʏŬƑȵƼ�ɤǩ
ǬȐ˱ȐɔǬ�ːʬ�Ŭ�ɔƼ˷�ːɔƧƼʙʬ̒ŬɔƧȐɔǬ�ɤǩ�ɤːʙ�Ƽ́ʏƼʙȐƼɔƛƼ֪ٝװ�ćȀƼ̄
Ŭƛ̒�Ŭʬ�Ŭ�ʬȀɤʙ̒ȀŬɔƧ�ǩɤʙ�˷ȀŬ̒�Ȑʬ�ʏɤʬʬȐƑȵƼ�˷ Ȑ̒Ȁ�Ŭɔ�ȐƧƼŬױ
ʬȐ̒ Ŭ̒ːȐɤɔ�ɤʙ�Ȑɔ�̒ȀƼ�ƛŬʬƼ�ɤǩ�̒ƼƛȀɔɤȵɤǬ̄ױ�˷ Ȑ̒Ȁ�Ŭ�ʬ̄ʬ̒Ƽɍװ

�ʙ̒ȐǩȐƛȐŬȵ�~ɔ̒ƼȵȵȐǬƼɔƛƼر~�ذ��Ȑʬ�ʬːƑȣƼƛ̒�̒ɤ�Ŭ�ɔːɍƑƼʙ�ɤǩ
ʏɤʏːȵŬʙ�ɍƼ̒ŬʏȀɤʙʬ�̒ȀŬ̒�ƛƼɔ̒ʙƼ�ɤɔ�ŬƑːɔƧŬɔƛƼױ�Ƽ́̒ʙŬƛ̒Ȑɤɔ
ŬɔƧ�ƛɤɍʏƼ̒Ȑ̒Ȑɤɔ֫װ��~�ƼɍƼʙǬƼʬ�ʬƼƼɍȐɔǬȵ̄�ːɔƛɤɔ̒ʙɤȵȵƼƧ�Ȑɔ
Ƽِ́ʏȵɤʬȐɤɔʬ�ɤǩ�Ȑɔ̒ƼȵȵȐǬƼɔƛƼّ׳�Ŭɔ�ŬƑːɔƧŬɔƛƼ�ɤǩ�ٝƧŬ̒Ŭ�Ȑʬ
ɍȐɔƼƧٝ׳�ŬɔƧ�ɔŬ̒Ȑɤɔʬ�ŬʙƼ�ƼɔǬŬǬƼƧ�Ȑɔ�ِ�~�Ŭʙɍʬ�ʙŬƛƼʬّװ�ľȀȐȵƼ
ʬɤɍƼ�ɤǩ�̒ȀƼʬƼ�ɍƼ̒ŬʏȀɤʙʬ�ŬʙƼ�ƼƛɤȵɤǬȐƛŬȵ�Ȑɔ�ɔŬ̒ːʙƼؾ�
ɤِƛƼŬɔʬ�ɤǩ�ƧŬ̒Ŭّ�ŬɔƧ�̒ȀƼ�ʬɤؾƛŬȵȵƼƧ�ٝúƼƼƧ��~ٝ̒فȀƼʬƼ�ŬʙƼ
ʬ̒Ȑȵȵ�ɤɔƼؾʬȐƧƼƧ�̒ƼɔƧȐɔǬ�̒ɤ˷ŬʙƧʬ�Ƽ́̒ʙŬƛ̒Ȑɤɔ�ŬɔƧ
ƧɤɍȐɔŬ̒Ȑɤɔװ�ćȀƼʙƼ�ŬʙƼ�ǩƼ˷ױ�Ȑǩ�Ŭɔ̄�ʙƼȵŬ̒ȐɤɔŬȵ�ɍƼ̒ŬʏȀɤʙʬ
ɤǩǩƼʙƼƧ�ǩɤʙ�̒ȀƼ�ƧːŬȵȐʬ̒Ȑƛ�ɔŬ̒ːʙƼ�ɤǩ�ɤɔǬɤȐɔǬ�Ƽ́ƛȀŬɔǬƼ
ƑƼ̒˷ƼƼɔ�ȀːɍŬɔ�ŬɔƧ�ɍŬƛȀȐɔƼ�Ȑɔ̒ƼȵȵȐǬƼɔƛƼװ�ľƼ�ʬƼƼɍ�̒ɤ
ɤ˷ʙȬ�˷ Ȑ̒Ȁ�ːɔƼ˱Ƽɔ�ɍƼ̒ŬʏȀɤʙʬ̒�ײȀƼ̄�ƼɔŬƑȵƼ�ːʬ�̒ɤ�Ƽ́̒ʙŬƛ̒
Ȑ˷̒Ȁɤː̒�ƛɤɔʬƼʕːƼɔƛƼ�ǩʙɤɍ�ʬƼƼɍȐɔǬȵ̄�ƼɔƧȵƼʬʬ�ŬɔƧ
ŬƑːɔƧŬɔ̒�ƧŬ̒Ŭ�ŬɔƧ�̒ȀƼ̄�ʏɤȐɔ̒�̒ɤ˷ŬʙƧʬ�ɔƼː̒ʙŬȵ�ŬɔƧ
ƼǩǩȐƛȐƼɔ̒�ƛɤɔ̒ʙɤȵ�ɤǩ�̒ȀƼ�˷ɤʙȵƧ�Ŭ̒�ʬƛŬȵƼװ�ľƼ�Ȭɔɤ˷�̒ȀŬ̒
ɍƼ̒ŬʏȀɤʙ�ƧɤƼʬ�ʬɤ�ɍːƛȀ�˷ɤʙȬױ�ƼʬʏƼƛȐŬȵȵ̄�Ȑɔ�t,~̒�ױɤ
ƼɔŬƑȵƼ�ːʬ�̒ɤ�̒ȀȐɔȬ�˷ Ȑ̒Ȁ�ɤːʙ�̒ƼƛȀɔɤȵɤǬ̄�ŬɔƧ�ȐɍŬǬȐɔƼ�ɤːʙ
ǩːʻːʙƼʬװ�ªƼ̒ŬʏȀɤʙʬ�ȀƼȵʏ�ːʬ�ɍŬȬƼ�ʬƼɔʬƼ�ɤǩ�̒ȀƼ�˷ɤʙȵƧ�ŬɔƧ
ȀƼȵʏ�ːʬ�ːɔƧƼʙʬ̒ŬɔƧ�Ȁɤ˷�̒ɤ�Ŭƛ̒̒�ײȀƼ̄�ٝʏʙɤ˱ȐƧƼ�ƛɤȀƼʙƼɔ̒
ʬ̒ʙːƛ̒ːʙƼʬױ�ȀȐǬȀȵȐǬȀ̒ȐɔǬ�ʬɤɍƼ�̒ȀȐɔǬʬ�ŬɔƧ�ȀȐƧȐɔǬ�ɤ̒ȀƼʙʬ֬ٝװ
úɤ�˷ȀŬ̒�ɍȐǬȀ̒�˷Ƽ�˷Ŭɔ̒�̒ɤ�ȀȐǬȀȵȐǬȀ̒�Ȑɔ�ɤːʙ�ʙƼȵŬ̒ȐɤɔʬȀȐʏʬ
Ȑ˷̒Ȁ�ɍŬƛȀȐɔƼ�Ȑɔ̒ƼȵȵȐǬƼɔƛƼ�ɍɤ˱ȐɔǬ�ǩɤʙ˷ŬʙƧ�ľȀȐƛȀ�̒ȀȐɔǬʬ
Ƨɤ�˷Ƽ�˷ ȐʬȀ�̒ɤ�ʬ̒ɤʏ�ȀȐƧȐɔǬ�,ɤːȵƧ�˷Ƽ�˷ɤʙȬ�˷ Ȑ̒Ȁ
Ŭȵ̒ƼʙɔŬ̒Ƽױ�ƼƛɤȵɤǬȐƛŬȵ�ɍƼ̒ŬʏȀɤʙʬ�̒ȀŬ̒�ȀƼȵʏ�ːʬ�ȐɍŬǬȐɔƼ
ɍːː̒ŬȵȐʬ̒Ȑƛ�ʙƼȵŬ̒Ȑɤɔʬ�ƑƼ̒˷ƼƼɔ�ȀːɍŬɔ�ŬɔƧ�ɍŬƛȀȐɔƼ
Ȑɔ̒ƼȵȵȐǬƼɔƛƼʬ

Mycorrhizal Materiality

ª̄ƛɤʙʙȀȐ̓ŬƼ�ŬʙƼ�Ŭ�ʙƼȵŬ̒ȐɤɔŬȵ�ʏȀƼɔɤɍƼɔɤɔ�ƑƼ̒˷ƼƼɔ
ʏȵŬɔ̒ʬ�ŬɔƧ�ǩːɔǬȐװ�ćȀƼ̄�ɤƛƛːʙ�˷ȀƼɔ�̒ȀƼ�Ȁ̄ʏȀŬƼ�ɤǩ�ǩːɔǬȐ
ŬɔƧ�̒ȀƼ�̒Ȑʏʬ�ɤǩ�ʏȵŬɔ̒�ʙɤɤ̒ʬ�Ƽɔ̒Ƽʙ�Ȑɔ̒ɤ�Ŭ�ɍːː̒ŬȵȐʬ̒Ȑƛ
ʙƼȵŬ̒ȐɤɔʬȀȐʏ�˷ȀƼʙƼ�̒ȀƼ̄�ɤʙƛȀƼʬ̒ʙŬ̒Ƽ�̒ȀƼ�Ƽ́ƛȀŬɔǬƼ�ɤǩ
ɔː̒ʙȐƼɔ̒ʬ�ƑƼ̒˷ƼƼɔ�̒ȀƼɍװ�ćȀƼ�ʙƼȵŬ̒ȐɤɔʬȀȐʏ�Ȑʬ�Ƨ̄ɔŬɍȐƛײ
ƛɤɔɔƼƛ̒Ȑɤɔʬ�ƑƼ̒˷ƼƼɔ�ʏȵŬɔ̒�ŬɔƧ�ǩːɔǬːʬ�˷ Ȑȵȵ�ƛɤɔ̒ȐɔːƼ�̒ɤ
ǩɤʙɍ�ŬɔƧ�ʙƼؾǩɤʙɍ�̒ɤ�ٝƛƼŬʬƼȵƼʬʬȵ̄�ʙƼɍɤƧƼȵ�̒ȀƼɍʬƼȵ˱Ƽʬ֭ٝװ
úːʬŬɔ�úȐɍŬʙƧ�ŬɔƧ�ȀƼʙ�̒ƼŬɍ�ƧƼɍɤɔʬ̒ʙŬ̒ƼƧ�̒ȀȐʬ�ɤɔǬɤȐɔǬ
ɍːː̒ŬȵȐʬ̒Ȑƛ�̒ʙŬɔʬǩƼʙ�ɤǩ�ʙƼʬɤːʙƛƼʬ�ƑƼ̒˷ƼƼɔ�ʏȵŬɔ̒ʬ�ŬɔƧ
ǩːɔǬȐ�̒ȀʙɤːǬȀ�ɍ̄ƛɤʙʙȀȐ̓Ŭȵ�ɔƼ̒˷ɤʙȬʬ�Ƒ̄�̒ʙŬƛȐɔǬ�̒ȀƼ
ɍɤ˱ƼɍƼɔ̒�ɤǩ�ʏŬʙ̒ȐƛːȵŬʙ�ƛŬʙƑɤɔ�Ȑʬɤ̒ɤʏƼʬ�̒ȀʙɤːǬȀ�̒ȀƼ
ɔƼ̒˷ɤʙȬ֮װ��ʬ�Ŭ�ʙƼʬːȵ̒̒�ױȀȐʬ�ɔƼ̒˷ɤʙȬ�Ȑʬ�ʬɤɍƼ̒ȐɍƼʬ�ʙƼǩƼʙʙƼƧ
ɤ̒�Ŭʬ�ٝ Ȁ̒Ƽ�˷ɤɤƧ�˷ ȐƧƼ�˷ƼƑٝ�5װːƼ�̒ɤ�̒ȀƼȐʙ�ɔƼ̒˷ɤʙȬƼƧ
ɔŬ̒ːʙƼױ�ɍ̄ƛɤʙʙȀȐ̓ŬƼ�ɤǩǩƼʙ�Ŭɔ�Ȑɔ̒ƼʙƼʬ̒ȐɔǬױ�ɍːː̒ŬȵȐʬ̒Ȑƛ
ɍƼ̒ŬʏȀɤʙ�ǩɤʙ�ʙƼʏɤʬȐ̒ȐɤɔȐɔǬ�̒ȀƼ�ʙƼȵŬ̒ȐɤɔʬȀȐʏʬ�ƑƼ̒˷ƼƼɔ
ȀːɍŬɔ�ŬɔƧ�ɍŬƛȀȐɔƼ�Ȑɔ̒ƼȵȵȐǬƼɔƛƼװ�ćȀƼ�ɍ̄ƛɤʙʙȀȐ̓Ŭ�Ȑʬ�Ŭ
ȵȐ˱Ƽȵ̄�ɍŬ̒ƼʙȐŬȵױ�Ŭ�ٝʏɤȵ̄ʏȀɤɔȐƛ�ŬʬʬƼɍƑȵŬǬƼٝ�ɤǩ�ʙƼȵŬ̒Ȑɤɔʬױ
ƛȀƼɍȐƛŬȵʬ�ŬɔƧ�ɤʙǬŬɔȐʬɍʬװ�ćȀȐʬ�ٝʏɤȵ̄ʏȀɤɔȐƛ
ŬʬʬƼɍƑȵŬǬƼٝױ�Ȑɔ�̒ȀƼ�˷ɤʙƧʬ�ɤǩ��ɔɔŬ�ćʬȐɔǬױ�Ȑʬ�Ŭ�Ƨ̄ɔŬɍȐƛױ
ɍːȵ̒ȐʬʏƼƛȐƼʬ�ʬʏŬƛƼ�̒ȀŬ̒�ƼɔŬƑȵƼʬ�Ŭ�ʙŬɔǬƼ�ɤǩ�˱ɤȐƛƼʬ�̒ɤ�ƑƼ
ȵȐʬ̒ƼɔƼƧ�̒ɤ֯װ
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ćȀƼ�ʏɤȵ̄ʏȀɤɔ̄�ɤǩ�ɍ̄ƛɤʙʙȀȐ̓ŬƼ�Ŭȵȵɤ˷ʬ�ːʬ�̒ɤ�ȵȐʬ̒Ƽɔ�̒ɤ�̒ȀƼ
ƧȐǩǩƼʙƼɔ̒�ŬǬƼɔ̒ʬ�ŬɔƧ�ǩɤʙƛƼʬ�˷ Ȑ̒ȀȐɔ�̒ȀƼ�ŬʬʬƼɍƑȵŬǬƼ�Ŭʬ
ȐɔƧƼʏƼɔƧƼɔ̒�˱ɤȐƛƼʬױ�˷ȀȐȵƼ�ʬ̒Ȑȵȵ�ƼɔŬƑȵȐɔǬ�̒ȀƼɍ�̒ɤ�ƛɤȵȵƼƛ̒
ɤ̒ǬƼ̒ȀƼʙ�Ŭ̒�ʏŬʙ̒ȐƛːȵŬʙ�ɍɤɍƼɔ̒ʬ�ŬɔƧ�ƑƼ�ȀƼŬʙƧ�Ŭʬ�Ŭ�˷ȀɤȵƼװ
~ɔ�̒ȀƼ�ɍ̄ƛɤʙʙȀȐ̓ŬƼױ�˷Ƽ�ƛŬɔ�̒ʙŬƛȬ�̒ȀƼ�ǩȵɤ˷ʬ�ɤǩ�ɔː̒ʙȐƼɔ̒ʬ
ƑƼ̒˷ƼƼɔ�ȵȐǩƼ�ǩɤʙɍʬ�ŬɔƧ�ɤǩ�ƼɔƼʙǬ̄�ǩʙɤɍ�̒ȀƼ�ʬːɔ�̒ɤ�̒ȀƼ
ɔːǩɤȵƧȐɔǬ�ɤǩ�ȵƼŬ˱Ƽʬװ�ľƼ�ƛŬɔ�ʏƼƼʙ�ːɔƧƼʙ�Ŭ�ɍȐƛʙɤʬƛɤʏƼ
ŬɔƧ�Ƽ́ŬɍȐɔƼ�̒ȀƼ�Ȑɔ̒ƼʙƛɤɔɔƼƛ̒ƼƧױ�Ƽɔ̒ŬɔǬȵƼƧ�ɍŬ̒ƼʙȐŬȵȐ̒ȐƼʬ
ɤǩ�ʏȵŬɔ̒�ŬɔƧ�ǩːɔǬːʬ�Ŭʬ�Ȁ̄ʏȀŬƼ�ʏƼɔƼ̒ʙŬ̒Ƽ�ʙɤɤ̒ʬױ
ƑƼƛɤɍȐɔǬ�ƼʬʬƼɔ̒ȐŬȵȵ̄�ȐɍʏɤʬʬȐƑȵƼ�̒ɤ�ƧȐʬƼɔ̒ŬɔǬȵƼװ�~ǩ�˷Ƽ
ŬʏʏʙɤŬƛȀƼƧ�̒ȀƼ�ƧƼʬȐǬɔ�ŬɔƧ�ƧƼʏȵɤ̄ɍƼɔ̒�ɤǩ��~�ʬ̄ʬ̒Ƽɍʬ
Ȁ̒ʙɤːǬȀ�̒ȀȐʬ�ȵƼɔʬױ�Ȑ̒�˷ ɤːȵƧ�ƼɔŬƑȵƼ�ːʬ�̒ɤ�ːɔƧƼʙʬ̒ŬɔƧ�ǩʙɤɍ
Ȁ̒Ƽ�ɤː̒ʬƼ̒�Ȁɤ˷�ƑȐŬʬƼʬ�ƑƼƛɤɍƼ�Ƽɔ̒ŬɔǬȵƼƧ�˷ Ȑ̒ȀȐɔ
ŬȵǬɤʙȐ̒ȀɍȐƛ�ƧƼƛȐʬȐɤɔ�ɍŬȬȐɔǬװ

ćȀƼʙƼ�Ȑʬ�ɔɤ˷�ʬȐǬɔȐǩȐƛŬɔ̒�Ŭ˷ŬʙƼɔƼʬʬ�ɤǩ�̒ȀƼ�ʙɤȵƼ�ɤǩ�ƑȐŬʬ�Ȑɔ
ŬȵǬɤʙȐ̒ȀɍȐƛ�ƧƼƛȐʬȐɤɔ�ɍŬȬȐɔǬװ�ªƼȀʙŬƑȐ�Ƽ̒�Ŭȵװ
ʬ̄ʬ̒ƼɍŬ̒ȐƛŬȵȵ̄�ɤː̒ȵȐɔƼ�Ŭɔ�Ƽ́̒ƼɔʬȐ˱Ƽ�ȵȐʬ̒�ɤǩ�̒ȀƼ�̒̄ ʏƼʬ�ɤǩ
ƑȐŬʬ�Ƽ˱ȐƧƼɔ̒�Ȑɔ�Ŭ�ʙŬɔǬƼ�ɤǩ�ª��ŬʏʏȵȐƛŬ̒Ȑɤɔʬְװ���˱Ŭʬ̒
ʬƼȵƼƛ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�˷ Ŭ̄ʬ�Ȑɔ�˷ȀȐƛȀ�ƑȐŬʬ�ƛŬɔ�ƼɍƼʙǬƼ�Ȑʬ
ʏʙƼʬƼɔ̒ƼƧױ�Ŭʬ�Ŭ�˷ȀɤȵƼ�ƧƼɍɤɔʬ̒ʙŬ̒ȐɔǬ�̒ȀƼ�Ƽɔ̒ŬɔǬȵƼƧ�ŬɔƧ
ʙƼȵŬ̒ȐɤɔŬȵ�ɔŬ̒ːʙƼ�ɤǩ�Ƽ́ƛȀŬɔǬƼ�ƑƼ̒˷ƼƼɔ�ȀːɍŬɔ�ŬɔƧ
ɍŬƛȀȐɔƼ�Ȑɔ̒ƼȵȵȐǬƼɔƛƼװ�ćȀƼʬƼ�Ƽ́ŬɍʏȵƼʬ�ƼɍƼʙǬƼ�ǩʙɤɍ�֗
ƧɤɍŬȐɔʬِ�ײƧŬ̒Ŭ�̒ɤ�ŬȵǬɤʙȐ̒Ȁɍ�ƑȐŬʬّ�˷ȀƼʙƼ�̒ȀƼ�ƧŬ̒Ŭ�ɍŬ̄�ƑƼ
Ȑɔ̒ƼʙʏʙƼ̒ƼƧ�Ƒ̄�̒ȀƼ�ŬȵǬɤʙȐ̒Ȁɍ�Ȑɔ�Ŭ�ƑȐŬʬƼƧ�˷ Ŭ̄ٝ�׳ŬȵǬɤʙȐ̒Ȁɍ
ɤ̒�ːʬƼʙ�ƑȐŬʬٝ�˷ȀƼʙƼ�ŬȵǬɤʙȐ̒Ȁɍʬ�ɍȐǬȀ̒�ȐɔǩȵːƼɔƛƼ�ȀːɍŬɔ
ƑƼȀŬ˱Ȑɤːʙ׳�ŬɔƧ�ٝ ʬːƼʙ�̒ɤ�ƧŬ̒Ŭ�ƑȐŬʬٝ�˷ȀƼʙƼ�̒ȀƼ�ȀːɍŬɔ
ƛʙƼŬ̒ɤʙʬ�ɤǩ�ƧŬ̒ŬʬƼ̒ʬ�ȐɔǩːʬƼ�̒ȀƼȐʙ�ɤ˷ɔ�ƑȐŬʬƼʬֱװ�ćȀƼʬƼ�֗
ƧɤɍŬȐɔʬ�ȐɔƧȐ˱ȐƧːŬȵȵ̄�ŬɔƧ�ƛɤȵȵƼƛ̒Ȑ˱Ƽȵ̄�ƧƼɍɤɔʬ̒ʙŬ̒Ƽ�Ŭ
ɍ̄ƛɤʙʙȀȐ̓Ŭȵ�ʬ̒ʙːƛ̒ːʙƼײ�ƧŬ̒Ŭ�Ȑʬ�ȵȐȬƼ�Ŭ�ɔː̒ʙȐƼɔ̒ױ�ǩȵɤ˷ȐɔǬ�ǩʙɤɍ
ȀːɍŬɔ�̒ɤ�ɍŬƛȀȐɔƼױ�ʬːʬ̒ŬȐɔȐɔǬ�ŬɔƧ�ȵȐɍȐ̒ȐɔǬ�̒ȀƼ�Ǭʙɤ˷̒Ȁ�ɤǩ
ʬɤƛȐŬȵ�ȐɍŬǬȐɔŬʙȐƼʬװ�~̒�Ȑʬ�ƛȵƼŬʙ�ǩʙɤɍ�̒ȀȐʬ�ʬ̒ːƧ̄�ŬɔƧ�ɤ̒ȀƼʙʬ
Ȁ̒Ŭ̒�Ȑ̒�Ȑʬ�Ȑɔ�ǩŬƛ̒�ȐɍʏɤʬʬȐƑȵƼ�̒ɤ�ʙƼɍɤ˱Ƽ�ƑȐŬʬ�ƛɤɍʏȵƼ̒Ƽȵ̄ױ
ŬɔƧ�ʬɤ�Ŭ�ƛɤɔƛƼʏ̒ːŬȵ�ȐƧƼɤȵɤǬȐƛŬȵ�ʬȀȐǩ̒�̒ɤ˷ŬʙƧʬ
ɔːƧƼʙʬ̒ŬɔƧȐɔǬ�̒ȀŬ̒�ȀːɍŬɔ�ŬɔƧ�ɍŬƛȀȐɔƼ�Ȑɔ̒ƼȵȵȐǬƼɔƛƼʬ�ŬʙƼ
Ƽɔ̒ŬɔǬȵƼƧ�ʏʙɤ˱ȐƧƼʬ�Ŭ�ƑŬʬƼ�ǩʙɤɍ�˷ȀȐƛȀ�̒ɤ�˷ɤʙȬ�Ȑɔ�ǩːʙ̒ȀƼʙ
ƛȀƼƛȬʬ�ŬɔƧ�ƑŬȵŬɔƛƼʬ�ɤɔ�̒ȀƼ�ȐɍʏȵƼɍƼɔ̒Ŭ̒Ȑɤɔ�ɤǩ
Ȑɔ̒ƼȵȵȐǬƼɔ̒�ƧƼƛȐʬȐɤɔؾɍŬȬȐɔǬ�ʬ̄ʬ̒Ƽɍʬװ

Creative Exchange

ľƼ�ƛŬɔ�Ŭʏʏȵ̄�̒ȀƼ�ƛɤɔƛƼʏ̒�ɤǩ�̒ȀƼ�ɍ̄ƛɤʙʙȀȐ̓ŬƼ�̒ɤ�ƛʙƼŬ̒Ȑ˱Ƽ
Ƽ́ƛȀŬɔǬƼʬ�ƑƼ̒˷ƼƼɔ�ȀːɍŬɔ�ŬɔƧ�ɍŬƛȀȐɔƼ�Ȑɔ̒ƼȵȵȐǬƼɔƛƼװ
ćȀƼʙƼ�ŬʙƼ�Ŭ�ɔːɍƑƼʙ�ɤǩذ�Ƽ˱Ƽʙ�ȐɔƛʙƼŬʬȐɔǬ̒�رɤɤȵʬ�Ŭ˱ŬȐȵŬƑȵƼ
ɤ̒�ƛɤȵȵŬƑɤʙŬ̒Ƽ�˷ Ȑ̒Ȁ�ɍŬƛȀȐɔƼ�Ȑɔ̒ƼȵȵȐǬƼɔƛƼװ�hƼɔƼʙŬ̒Ȑ˱Ƽ
ɍŬƛȀȐɔƼ�ȵƼŬʙɔȐɔǬ�ʏȵŬ̒ǩɤʙɍʬ�ȵȐȬƼ�ªȐƧȣɤːʙɔƼ̄ױ�ú̒ŬƑȵƼ
5ȐǩǩːʬȐɤɔױ�ŬɔƧ�5ŬȵȵؾD�ːʬƼ�̒Ƽ́̒�̒ɤ�ȐɍŬǬƼ�ʏʙɤɍʏ̒ʬ�̒ɤ
ƼɔŬƑȵƼ�Ŭʙ̒Ȑʬ̒ʬ�̒ɤ�ƛɤؾƛʙƼŬ̒Ƽ�ǬʙŬʏȀȐƛ�ɤː̒ƛɤɍƼʬ�˷ Ȑ̒Ȁ
ƧȐǩǩːʬȐɤɔ�ɍɤƧƼȵʬװ�¾̒ȀƼʙʬ�ʬːƛȀ�Ŭʬ�èȵŬ̄ǩɤʙɍ�ƼɔŬƑȵƼ�Ŭʙ̒Ȑʬ̒ʬ
ɤ̒�˷ɤʙȬ�˷ Ȑ̒Ȁ�̒ȀƼȐʙ�ɤ˷ɔ�ƧŬ̒ŬʬƼ̒ʬ�ŬɔƧ�hƼɔƼʙŬ̒Ȑ˱Ƽ
�Ƨ˱ƼʙʬŬʙȐŬȵ�̄ Ƽ̒˷ɤʙȬʬذ�h�̄ʬ̒�رɤ�ǬƼɔƼʙŬ̒Ƽ�ɔƼ˷�ȐɍŬǬƼʬװ
Ŭ̒ː̄ʙŬȵȵ̄̒�ױȀƼʬƼ�ʬʏŬʙȬ�ƛʙȐ̒ȐƛȐʬɍ�ŬɔƧ�ƛɤɔƛƼʙɔ�̒ȀŬ̒

ɍŬƛȀȐɔƼʬ�˷ Ȑȵȵ�ːʬːʙʏ�̒ȀƼ�ʙɤȵƼ�ɤǩ�Ŭʙ̒Ȑʬ̒ʬױ�ɤʙ�̒ȀŬ̒�Ȑ̒�Ȑʬ�ɔɤ̒
ʙٝƼŬȵ�Ŭʙֲ̒ٝװ�tɤ˷Ƽ˱Ƽʙױ�Ȑǩ�˷Ƽ�ʙƼǩʙŬɍƼ�̒ȀƼ�ʙƼȵŬ̒Ȑɤɔ�ƑƼ̒˷ƼƼɔ
ȀːɍŬɔ�ŬɔƧ�ɍŬƛȀȐɔƼ�Ȑɔ̒ƼȵȵȐǬƼɔƛƼ�ǩʙɤɍ�̒ȀƼ�˱Ŭɔ̒ŬǬƼ�ʏɤȐɔ̒
ɤǩ�ɍ̄ƛɤʙʙȀȐ̓ŬƼױ�˷Ƽ�ƛŬɔ�ʬƼƼ�̒ȀŬ̒�Ŭɔ̄�ƛʙƼŬ̒Ȑ˱Ƽ�Ŭʙ̒ƼǩŬƛ̒
ʏʙɤƧːƛƼƧ�Ȑʬ�̒ȀƼ�ƼǩǩƼƛ̒�ɤǩ�Ŭɔ�Ƽɔ̒ŬɔǬȵƼƧ�ŬʬʬƼɍƑȵŬǬƼװ�ćȀƼ
Ŭʙ̒ƼǩŬƛ̒�ƛŬɔ�ɤɔȵ̄�ƼɍƼʙǬƼ�̒ȀʙɤːǬȀ�̒ȀƼ�ƛʙƼŬ̒Ȑ˱Ƽ
Ƽ́ƛȀŬɔǬƼʬ�ƑƼ̒˷ƼƼɔ�ȀːɍŬɔ�ŬɔƧ�ɍŬƛȀȐɔƼ�Ȑɔ̒ƼȵȵȐǬƼɔƛƼײ
ǩʙɤɍ�̒ȀƼ�˷ɤʙƧȐɔǬ�ɤǩ�̒ȀƼ�ʏʙɤɍʏ̒ʬ̒�ױɤ�̒ȀƼ�ʬƼȵƼƛ̒Ȑɤɔ�ɤǩ
ȐɍŬǬƼʬ�̒ɤ�ɍɤ˱Ƽ�ɤɔ̒ɤ�ǩːʙ̒ȀƼʙ�ǬƼɔƼʙŬ̒Ȑɤɔ̒�ױɤ�̒ȀƼ�ƛːʙŬ̒Ȑɤɔ
ŬɔƧ�ʏʙƼʬƼɔ̒Ŭ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�ǩȐɔŬȵ�ȐɍŬǬƼʬ�̒ȀŬ̒�ɍŬ̄�ƑƼ�ːʬƼƧװ��
ɔɤ˱Ƽȵ�Ƽ́ŬɍʏȵƼ�Ƽ́Ȑʬ̒ʬ�Ȑɔ�̒ȀƼ�Ŭʙ̒�ʏʙɤȣƼƛ̒�ٝª̄ƛɤʙʙȀȐ̓Ŭȵ
ªŬ̒ƼʙȐŬȵȐ̒ȐƼʬٝذ�Ȑɔ�eȐǬːʙƼʬ�֕װر֗�ؾ����h�̄�˷Ŭʬ�̒ʙŬȐɔƼƧ�ɤɔ
֕֔֔ �ȀŬɔƧ�ƧʙŬ˷ȐɔǬʬ�ɤǩ��ːʬ̒ʙŬȵȐŬɔ�ǩːɔǬȐ�ƛʙƼŬ̒ƼƧ�Ƒ̄�ɍ̄ʬƼȵǩװ
ćȀƼ�ȐɍŬǬƼʬ�ǬƼɔƼʙŬ̒ƼƧ�Ƒ̄�̒ȀƼ�h�̄�˷ƼʙƼ�ʙƼǩȐɔƼƧ�̒ȀʙɤːǬȀ
ɍ̄�ɤ˷ɔ�ŬƼʬ̒ȀƼ̒Ȑƛ�ƛȀɤȐƛƼʬױ�ʬȀŬʏȐɔǬ�̒ȀƼ�ٝƼ˱ɤȵː Ȑ̒ɤɔٝ�ɤǩ�̒ȀƼ
ȐɍŬǬƼʬװ�úƼȵƼƛ̒�ȐɍŬǬƼʬ�˷ƼʙƼ�̒ȀƼɔ�̒ʙŬɔʬʏɤʬƼƧ�ːʬȐɔǬ
ʬɤǩ̒˷ ŬʙƼ�Ȑɔ̒ɤ�ƼɍƑʙɤȐƧƼʙ̄�ƧƼʬȐǬɔʬ�ŬɔƧ�ʬ̒Ȑ̒ƛȀƼƧ�˱ȐŬ
ɍŬƛȀȐɔƼ�̒ɤ�ʏʙɤƧːƛƼ�̒ȀƼ�ǩȐɔŬȵ�˷ɤʙȬʬفŬ�ʬƼʙȐƼʬ�ɤǩ�֘
ȀŬɔǬȐɔǬʬ�֙ �֔ƛɍ�ņ�֕֜֔�ƛɍװ

ćȀȐʬ�˷ɤʙȬ�Ȑʬ�Ŭɔ�Ƽ́ʏȵɤʙŬ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�Ŭ�ƛɤؾƛʙƼŬ̒Ȑ˱Ƽ�ʙƼȵŬ̒ȐɤɔʬȀȐʏ
ƑƼ̒˷ƼƼɔ�ȀːɍŬɔ�ŬɔƧ�ɍŬƛȀȐɔƼ�Ȑɔ̒ƼȵȵȐǬƼɔƛƼːفʬȐɔǬ�̒ȀƼ
ɍ̄ƛɤʙʙȀȐ̓Ŭ�Ŭʬ�Ŭ�ɍƼ̒ŬʏȀɤʙ�ǩɤʙ�Ŭɔ�Ƽɔ̒ŬɔǬȵƼƧ�ŬɔƧ
ǬƼɔƼʙŬ̒Ȑ˱Ƽ�ƛʙƼŬ̒Ȑ˱Ƽ�ʏʙɤƛƼʬʬװ�ćȀƼ�˷ɤʙȬʬ�Ȑɔ�̒ȀȐʬ�ʏʙɤȣƼƛ̒
ƛɤɔʬȐƧƼʙ�ª��̒ȀʙɤːǬȀ�Ŭ�ʙƼȵŬ̒ȐɤɔŬȵױ�ɍŬ̒ƼʙȐŬȵ�ȵƼɔʬ�˷ Ȑ̒Ȁ�̒ȀƼ
Ƽ̒̒́ȐȵƼ�ɤː̒ƛɤɍƼʬ�ʏʙɤ˱ȐƧȐɔǬ�Ŭ�ɍƼ̒ŬʏȀɤʙȐƛŬȵ�ƼɍƑɤƧȐɍƼɔ̒
ɤǩ�̒ȀȐʬ�ȵƼɔʬװ�ćȀƼ�ʙƼȵŬ̒Ȑɤɔʬ�ƑƼ̒˷ƼƼɔ�ȀːɍŬɔ�ŬɔƧ�ɍŬƛȀȐɔƼ
Ȑɔ̒ƼȵȵȐǬƼɔƛƼʬ�ŬʙƼ�Ȑɔ̒Ƽʙ˷ɤ˱Ƽɔױ�ʏʙɤƧːƛȐɔǬ�Ŭɔ�ŬǬƼɔ̒ȐŬȵ
ǩŬƑʙȐƛװ�ćȀƼ�ƼɍƑʙɤȐƧƼʙƼƧ�˷ɤʙȬʬ�Ƽ́ʏȵɤʙƼ�ɍŬ̒ƼʙȐŬȵ
Ƽɔ̒ŬɔǬȵƼɍƼɔ̒�ƑƼ̒˷ƼƼɔ�ƧȐǩǩƼʙƼɔ̒�Ȑɔ̒ƼȵȵȐǬƼɔƛƼʬױ�ɤ˱ƼʙȵŬ̄ȐɔǬ
Ȁ̒Ƽ�ʬ̄ɍƑȐɤ̒Ȑƛ�Ƽ́ƛȀŬɔǬƼʬ�ƑƼ̒˷ƼƼɔ�ȀːɍŬɔ�ŬɔƧ�ɍŬƛȀȐɔƼ
Ȑɔ̒ƼȵȵȐǬƼɔƛƼʬ�˷ Ȑ̒Ȁ�̒ȀɤʬƼ�ƑƼ̒˷ƼƼɔ�ʏȵŬɔ̒ʬ�ŬɔƧ�ǩːɔǬȐװ
ćȀƼʬƼ�̒Ƽ́̒ȐȵƼʬ�ƼɍƼʙǬƼ�ʬɤȵƼȵ̄�̒ȀʙɤːǬȀ�ɤɔǬɤȐɔǬ�ƛʙƼŬ̒Ȑ˱Ƽ
Ƽ́ƛȀŬɔǬƼ�ƑƼ̒˷ƼƼɔ�ɍƼ�ŬɔƧ�̒ȀƼ�ŬȵǬɤʙȐ̒Ȁɍʬײ�ɍ̄�ƧʙŬ˷ȐɔǬʬ
ǬƼɔƼʙŬ̒Ƽ�ɍŬƛȀȐɔƼ�ȐɍŬǬȐɔƼƧ�ʙƼʬʏɤɔʬƼʬױ�ŬɔƧ�ǩːʙ̒ȀƼʙ
ŬȵǬɤʙȐ̒ȀɍȐƛ�Ƽ́ƛȀŬɔǬƼ�ɤƛƛːʙʬ�Ŭʬ�̒ȀƼʬƼ�ȐɍŬǬƼʬ�ŬʙƼ
ʙ̒ŬɔʬʏɤʬƼƧ�̒ȀʙɤːǬȀ�ʬɤǩ̒˷ ŬʙƼ�Ȑɔ̒ɤ�ƼɍƑʙɤȐƧƼʙ̄�ƧƼʬȐǬɔʬ
ŬɔƧ�ŬǬŬȐɔ�˷ȀƼɔ�̒ȀƼ�ɍŬƛȀȐɔƼ�ƼɍƑʙɤȐƧƼʙƼƧ�ɤɔ̒ɤ�̒ȀƼ
ǩŬƑʙȐƛװ�ćȀƼʬƼ�̒Ƽ́̒ȐȵƼʬ�ʙƼʏʙƼʬƼɔ̒�˷ȀŬ̒��ŬʙƼɔ�%ŬʙŬƧ�ƛŬȵȵʬ
Ŭɔ�ٝŬǬƼɔ̒ȐŬȵ�ƛː̒ �ʏʙɤƧːƛƼƧ�̒ȀʙɤːǬȀ�̒ȀƼ�Ƽɔ̒ŬɔǬȵƼƧײٝ
ɍŬ̒ƼʙȐŬȵȐ̒ȐƼʬ�ɤǩ�ȀːɍŬɔ�ŬɔƧ�ŬȵǬɤʙȐ̒ȀɍȐƛ�Ȑɔ̒ƼȵȵȐǬƼɔƛƼʬ֪֩װ
ćȀƼʬƼ�ƛʙƼŬ̒Ȑ˱Ƽ�˷ɤʙȬʬ�ƧƼɍɤɔʬ̒ʙŬ̒Ƽ�Ŭ�ɍ̄ƛɤʙʙȀȐ̓Ŭȵ
ɍŬ̒ƼʙȐŬȵȐ̒ �ɤɔǬɤȐɔǬ�Ƽ́ƛȀŬɔǬƼ�ƑƼ̒˷ƼƼɔ�ȀːɍŬɔ�ŬɔƧײ̄
ɍŬƛȀȐɔƼ�Ȑɔ̒ƼȵȵȐǬƼɔƛƼ�ƼɔŬƑȵƼ�̒ȀƼ�Ŭʙ̒ƼǩŬƛ̒ʬ�̒ɤ�ƼɍƼʙǬƼװ
ćȀƼʙƼ�ŬʙƼ�ɤɔǬɤȐɔǬ�ǩȵɤ˷ʬ�Ŭʬ�ȐƧƼŬʬ�ŬʙƼ�ɤǩǩƼʙƼƧ�ŬɔƧ
Ƽ́ƛȀŬɔǬƼƧ�Ȑɔ�Ŭ�ƛɤȵȵŬƑɤʙŬ̒Ȑ˱Ƽ�ʙƼȵŬ̒Ȑɤɔװ
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eȐǬːʙƼʬ�֕�ŬɔƧ�֖ײ�ª̄ƛɤʙʙȀȐ̓Ŭȵ�ɍŬ̒ƼʙȐŬȵȐ̒ȐƼʬٯװ֖֖֕֔�ױ

eȐǬːʙƼ�֗ײ�ª̄ƛɤʙʙȀȐ̓Ŭȵ�ɍŬ̒ƼʙȐŬȵȐ̒ȐƼʬٯװ֖֖֕֔�ױ

Speculative Entanglements

��ɍ̄ƛɤʙʙȀȐ̓Ŭ�Ȑɔ˱ɤȵ˱Ƽʬ�Ȑɔ̒Ƽɔ̒ȐɤɔŬȵ�Ƽ́ƛȀŬɔǬƼ�ɤǩ�ɔː̒ʙȐƼɔ̒ʬ
ƑƼ̒˷ƼƼɔ�ʏȵŬɔ̒ʬ�ŬɔƧ�ǩːɔǬȐװ�~ɔ�ʬɤɍƼ�Ȑɔʬ̒ŬɔƛƼʬ̒�ױȀƼ�ǩːɔǬŬȵ
Ȁ̄ʏȀŬƼ�ʏƼɔƼ̒ʙŬ̒Ƽ�̒ȀƼ�ʏȵŬɔ̒�ʙɤɤ̒�ƛƼȵȵʬױ�ƛɤɔɔƼƛ̒ȐɔǬ
ƧȐʙƼƛ̒ȵ̄�̒ɤ�̒ȀƼ�ʏȵŬɔ̒װ�tːɍŬɔ�ŬɔƧ�ɍŬƛȀȐɔƼ�Ȑɔ̒ƼȵȵȐǬƼɔƛƼ
ƛŬɔ�ƑƼ�ʬƼƼɔ�Ŭʬ�ƼɔǬŬǬƼƧ�Ȑɔ�ƧȐʙƼƛ̒�Ƽ́ƛȀŬɔǬƼ�ɤǩ
Ȭɔɤ˷ȵƼƧǬƼ�ƑƼ̒˷ƼƼɔ�̒ȀƼ�̒˷ ɤ�ʬ̄ʬ̒Ƽɍʬװ�ľȀȐȵƼ�˷Ƽ�Ƨɤ�ɔɤ̒
ʏʙƼʬƼɔ̒ȵ̄�ȀŬ˱Ƽ�ƧȐʙƼƛ̒�ƛɤʙʏɤʙƼŬȵ�Ȑɔ̒ƼʙǩŬƛȐɔǬ�Ŭ̒�Ŭɔ̄�ʬƛŬȵƼ
ƑƼ̒˷ƼƼɔ�ȀːɍŬɔ�ŬɔƧ�ɍŬƛȀȐɔƼ�Ȑɔ̒ƼȵȵȐǬƼɔƛƼױ�Ȑ̒�ƛɤːȵƧ�ƑƼ
ʬŬȐƧ�̒ȀŬ̒�̒ȀƼ�̒ʙŬɔʬǩƼʙ�ɤǩ�Ȭɔɤ˷ȵƼƧǬƼױ�ȐƧƼŬʬױ�ʏɤʬʬȐƑȐȵȐ̒ȐƼʬ
ŬɔƧ�ȐɍŬǬȐɔŬʙȐƼʬ�ŬʙƼ�ŬȵʙƼŬƧ̄�Ȑɔ�ƛɤɔʬȐƧƼʙŬƑȵƼ�ʏʙŬƛ̒ȐƛƼ
ƑƼ̒˷ƼƼɔ�ȀːɍŬɔ�ŬɔƧ�ɍŬƛȀȐɔƼ�Ȑɔ̒ƼȵȵȐǬƼɔƛƼ�Ŭƛʙɤʬʬ�ȀƼŬȵ̒Ȁױ
ȣːʬ̒ȐƛƼױ�ŬƧɍȐɔȐʬ̒ʙŬ̒Ȑɤɔ�ŬɔƧ�̒ȀƼ�Ŭʙ̒ʬװ�ćȀȐʬ�Ȑʬ�ȀŬ˱ȐɔǬ
ʬȐǬɔȐǩȐƛŬɔ̒�ƼǩǩƼƛ̒ʬ�ɤɔ�ȀːɍŬɔ�ȵȐǩƼ�Ŭʬ�˷Ƽȵȵ�Ŭʬ�ɤɔ�̒ȀƼ�ɤ̒ȀƼʙؾ
Ȁ̒ŬɔؾȀːɍŬɔ�ȵȐ˱Ƽʬ�ɤǩ�˱ŬʙȐɤːʬ�ʏȵŬɔ̒ʬ�ŬɔƧ�ŬɔȐɍŬȵʬװ
ª̄ƛɤʙʙȀȐ̓Ŭȵ�̒ȀȐɔȬȐɔǬ�ɍŬȬƼʬ�ʬʏŬƛƼ�ǩɤʙ�ƛŬʙƼ�Ȑɔ�ʬʏƼƛːȵŬ̒Ȑ˱Ƽ
ǩːʻːʙƼʬ�˷ȀƼʙƼ�ɍŬƛȀȐɔƼ�Ȑɔ̒ƼȵȵȐǬƼɔƛƼʬ�ɍȐǬȀ̒�ǬŬȐɔ�̒ȀƼ
ƛŬʏŬƛȐ̒ �̄̒ɤ�Ƽ́ʏƼʙȐƼɔƛƼ�̒ȀƼ�˷ɤʙȵƧװ�ľȀȐȵƼ�ȵȐȬƼȵ̄�ƧȐǩǩƼʙƼɔ̒�̒ɤ
ȀːɍŬɔؾȵȐȬƼ�ƛɤɔʬƛȐɤːʬɔƼʬʬ�ɤʙ�ʬƼɔ̒ȐƼɔƛƼ̒�ױȀƼʙƼ�Ȑʬ�̒ȀƼ
ƛŬʏŬƛȐ̒ �̄ǩɤʙ�Ŭɔ��~�ٝƼ́ʏƼʙȐƼɔƛƼٝ�̒ɤ�ƼɍƼʙǬƼ�Ŭ̒�ʬɤɍƼ�ʏɤȐɔ̒
Ȑɔ�̒ȀƼ�ǩːʻːʙƼװ�ú̄ʬ̒Ƽɍʬ�ɤǩ�ɍŬƛȀȐɔƼ�Ȑɔ̒ƼȵȵȐǬƼɔƛƼ�ɤǩ̒Ƽɔ
ɤʏƼʙŬ̒Ƽ�˷ Ȑ̒Ȁ�ʬƼɔʬȐɔǬ�ƧŬ̒Ŭױ�ʏʙɤƛƼʬʬȐɔǬ�̒ȀȐʬ�ȐɔǩɤʙɍŬ̒Ȑɤɔ
ŬɔƧ�ɍŬȬȐɔǬ�Ŭ�ƧƼƛȐʬȐɤɔ�ƑŬʬƼƧ�ɤɔ�ʏŬʙ̒ȐƛːȵŬʙ�ƛɤɔƧȐ̒Ȑɤɔʬ̒��װ
ʬɤɍƼ�ʏɤȐɔ̒̒�ױȀȐʬ�ǩƼƼƧƑŬƛȬ�ȵɤɤʏ�ƛɤːȵƧ�ƛɤɍʏȵƼ́Ȑǩ̄�Ȑɔ�ɔƼ˷
Ŭ˷̄ʬױ�ʏɤʬʬȐƑȵ̄�ǬȐ˱ȐɔǬ�ʙȐʬƼ�̒ɤ�ƛɤɔƧȐ̒Ȑɤɔʬ�ɤǩ�ʙƼǩȵƼƛ̒Ȑɤɔױ
Ȁ˷Ȑɍױ�ɤʙ�ʏʙƼǩƼʙƼɔƛƼײ�Ŭ̒�ʬɤɍƼ�ʏɤȐɔ̒�Ȑ̒�ɍȐǬȀ̒�ƑƼƛɤɍƼ
ʏɤʬʬȐƑȵƼ�̒ɤ�ٝǩƼƼȵ�ȵȐȬƼ�Ŭɔ��~ٝ׳�ǩɤʙ�Ŭɔ�ːɍ˷Ƽȵ̒�ɤʙ�̓ɤɔƼ�ɤǩ
Ƽ́ʏƼʙȐƼɔƛƼ�̒ɤ�ƼɍƼʙǬƼ�ŬʙɤːɔƧ�Ŭɔ��~ّʬ�ʬƼɔʬȐɔǬ�ŬʏʏŬʙŬ̒ːʬװ
ćȀȐʬ�ƛɤːȵƧ�ƑƼ�ȐɍʏɤʬʬȐƑȵƼ�Ƽɔ̒ȐʙƼȵ̄ױ�ɤʙ�Ȑ̒�ƛɤːȵƧ�ƑƼ
ʙːƧȐɍƼɔ̒Ŭʙ̄�ɤʙ�Ȑ̒�ƛɤːȵƧ�ƑƼ�ƛɤɍʏȵƼ́װ�~̒�ƛɤːȵƧ�ƼƛȀɤ�˷ȀŬ̒
ȵȐ̒ ȵ̒Ƽ�˷Ƽ�Ȭɔɤ˷�ŬƑɤː̒�̒ȀƼ�ːɍ˷Ƽȵ̒ʬ�ɤǩ�ʏȵŬɔ̒ʬ�ŬɔƧ�ȐɔʬƼƛ̒ʬ
ɤʙ�Ȑ̒�ƛɤːȵƧ�ƼɍƼʙǬƼ�ǩʙɤɍ�ʬƼɔʬȐɔǬ�ƛŬʏŬƛȐ̒ȐƼʬ�Ŭʬ�ʬ̒ʙŬɔǬƼ
ŬɔƧ�ƧȐ˱ƼʙʬƼ�Ŭʬ�̒ȀɤʬƼ�̒ȀŬ̒�ʏʙƼʬƼɔ̒ȵ̄�ɤƛƛːʙ�Ȑɔ�̒ȀƼ�˷ɤʙȵƧװ��
ɍ̄ƛɤʙʙȀȐ̓Ŭȵ�ɔƼ̒˷ɤʙȬ�ƛŬɔ�ƑƼ�ɍːː̒ŬȵȐʬ̒Ȑƛ�ɤʙ�ʏŬʙŬʬȐ̒Ȑƛ̒�ײȀƼ
ɍƼ̒ŬʏȀɤʙ�ƼɔŬƑȵƼʬ�ːʬ�̒ɤ�̒ȀȐɔȬ�Ȑɔ�Ŭ�ȀɤȵȐʬ̒Ȑƛ�ŬɔƧ�ƼƛɤȵɤǬȐƛŬȵ
Ŭ˷̄�ŬƑɤː̒�̒ȀƼ�ɔŬ̒ːʙƼ�ɤǩ�̒ȀƼ�ʙƼȵŬ̒ȐɤɔʬȀȐʏ�ƑƼ̒˷ƼƼɔ�ȀːɍŬɔ
ŬɔƧ�ɍŬƛȀȐɔƼ�Ȑɔ̒ƼȵȵȐǬƼɔƛƼʬװ�~̒�Ŭȵȵɤ˷ʬ�ːʬ�̒ɤ�ŬʬȬ
Ȑɔ̒ƼʙƛɤɔɔƼƛ̒ƼƧ�ʕːƼʬ̒Ȑɤɔʬ�ɤǩ�ɤːʙ�ʬ̄ʬ̒Ƽɍʬײ�Ȁɤ˷�ɍȐǬȀ̒�Ŭ
ʬ̄ʬ̒Ƽɍ�ʏȵŬƛƼ�ǩːʙ̒ȀƼʙ�ŬɔƧ�ːɔɔƼƛƼʬʬŬʙ̄�ƧƼɍŬɔƧʬ�ɤɔ�̒ȀƼ
ƼŬʙ̒Ȁױ�ʬːƛȀ�Ŭʬ�̒ȀƼ�ːʬƼ�ɤǩ��~�̒ɤ�ƼʬʬƼɔ̒ȐŬȵȵ̄�ƼɔȀŬɔƛƼ�̒ȀƼ
ʏʙɤǩȐ̒ŬƑȐȵȐ̒ �̄ɤǩ�̒ȀƼ�ɍȐɔȐɔǬ�ʬƼƛ̒ɤʙ֪֪װ��ɔƧ�Ȑɔ�Ŭ�ʬʏƼƛːȵŬ̒Ȑ˱Ƽ
ǩːʻːʙƼ�˷ȀƼʙƼ�ɍŬƛȀȐɔƼ�Ȑɔ̒ƼȵȵȐǬƼɔƛƼʬ�ȀŬ˱Ƽ�Ƽ́ʏƼʙȐƼɔ̒ȐŬȵ
ƛŬʏŬƛȐ̒ȐƼʬױ�Ȁɤ˷�ƧɤƼʬ�̒ʙːƼ�ɍːː̒ŬȵȐʬɍ�ǩŬƛ̒ɤʙ�Ȑɔ̒ɤ
Ƽ́ƛȀŬɔǬƼ�ƑƼ̒˷ƼƼɔ�ȀːɍŬɔ�ŬɔƧ�ɍŬƛȀȐɔƼ�Ȑɔ̒ƼȵȵȐǬƼɔƛƼʬ
ľȐȵȵ�˷Ƽ�ƛɤɔ̒ȐɔːƼ�̒ɤ�ƑŬʬƼ�̒ȀƼʬƼ�ʙƼȵŬ̒ȐɤɔʬȀȐʏʬ�ɤɔ
Ƽ́̒ʙŬƛ̒Ȑɤɔױ�ƛɤɔ̒ʙɤȵ�ŬɔƧ�ƧɤɍȐɔŬ̒Ȑɤɔ�¾ʙ�ɍȐǬȀ̒�˷Ƽ�ɍɤ˱Ƽ
ɤ̒˷ŬʙƧ�ɍɤʙƼ�ʬ̄ɍƑȐɤǬƼɔƼ̒Ȑƛ�ʙƼȵŬ̒Ȑɤɔʬױ�Ŭʬ�ƧƼʬƛʙȐƑƼƧ�Ƒ̄
tŬʙŬ˷Ŭ̄�˷ȀƼʙƼ�ٝʬ̄ɍƑɤǬƼɔƼʬȐʬ�Ȑʬ�ɔɤ̒�Ŭ�ʬ̄ɔɤɔ̄ɍ�ǩɤʙ�̒ȀƼ
ǬɤɤƧױ�Ƒː̒�ǩɤʙ�ƑƼƛɤɍȐɔǬ˷ؾȐ̒Ȁ�ƼŬƛȀ�ɤ̒ȀƼʙ�Ȑɔ�ʙƼʬʏɤɔʬƼؾ
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ŬƑȐȵȐ̒ װ֪̄ٝ �֫,ɤːȵƧ�˷Ƽ�˷ƼŬ˱Ƽ�ǩːʻːʙƼʬ�˷ȀƼʙƼ�ȀːɍŬɔ�ŬɔƧ
ɍŬƛȀȐɔƼ�Ȑɔ̒ƼȵȵȐǬƼɔƛƼʬ�ƼɍƼʙǬƼ�Ŭʬ�ƛɤɍʏŬɔȐɤɔ�ʬʏƼƛȐƼʬױ
ƛɤؾƼ˱ɤȵ˱ȐɔǬ�̒ȀʙɤːǬȀ�ƛŬʙƼ

Conclusion

ćɤ�ƛɤɔƛȵːƧƼױ�ɍŬƛȀȐɔƼ�Ȑɔ̒ƼȵȵȐǬƼɔƛƼ�Ȑʬ�ȐɔƛʙƼŬʬȐɔǬȵ̄�ːʬƼƧ�Ȑɔ
Ȁ̒Ƽ�˷ɤʙȵƧװ�~̒�ȀŬʬ�ʬɤɍƼ̒ȐɍƼʬ�ƧʙŬɍŬ̒Ȑƛ�ƼǩǩƼƛ̒ʬ�ɤɔ�ȀːɍŬɔ
ŬɔƧ�ɤ̒ȀƼʙ̒ؾȀŬɔؾȀːɍŬɔ�ȵȐ˱Ƽʬ�̒ȀʙɤːǬȀ�Ȑ̒ʬ�ƧƼƛȐʬȐɤɔؾɍŬȬȐɔǬ
ƛŬʏŬƛȐ̒ �ªŬɔ̄�ɤǩ�̒ȀƼ�ɍƼ̒ŬʏȀɤʙʬ�̒ȀŬ̒�ȀŬ˱Ƽ�ƑʙɤːǬȀ̒�ːʬװ̄
ɤ̒�̒ȀȐʬ�ʏɤȐɔ̒�ƛƼɔ̒ʙƼ�ɤɔ�Ƽ́̒ʙŬƛ̒Ȑɤɔױ�ƛɤɍʏƼ̒Ȑ̒Ȑɤɔ�ŬɔƧ
ƛɤɔ̒ʙɤȵװ

ªɤʙƼ�ʙƼȵŬ̒ȐɤɔŬȵ�ɍƼ̒ŬʏȀɤʙʬفȵȐȬƼ�̒ȀŬ̒�ɤǩ�̒ȀƼ�ɍ̄ƛɤʙʙȀȐ̓Ŭف
ɍȐǬȀ̒�ȀƼȵʏ�ːʬ�̒ȀȐɔȬ�˷ Ȑ̒Ȁ�̒ȀƼʬƼ�̒ƼƛȀɔɤȵɤǬȐƼʬ�Ȑɔ�Ŭ�ɍɤʙƼ
ʙƼȵŬ̒ȐɤɔŬȵ�˷ Ŭ̄װ�ćȀƼ�ƛʙƼŬ̒Ȑ˱Ƽ�ʏʙɤȣƼƛ̒�ƧƼ̒ŬȐȵƼƧ�Ȑɔ�̒ȀȐʬ�ʏŬʏƼʙ
ƧƼɍɤɔʬ̒ʙŬ̒Ƽʬ�Ŭɔ�Ƽɔ̒ŬɔǬȵƼƧ�ŬʏʏʙɤŬƛȀ�̒ɤ�̒ȀƼ�ƛʙƼŬ̒Ȑɤɔ�ɤǩ
ɔƼ˷�˷ɤʙȬ�̒ȀŬ̒�ʙƼɍŬȐɔʬ�ƛɤǬɔȐʬŬɔ̒�ɤǩ�Ȑ̒ʬ�Ȑɔ̒ƼʙƛɤɔɔƼƛ̒Ȑɤɔ
ƑƼ̒˷ƼƼɔ�ȀːɍŬɔ�ŬɔƧ�ɍŬƛȀȐɔƼ�Ȑɔ̒ƼȵȵȐǬƼɔƛƼװ�tːɍŬɔ�ŬɔƧ
ɍŬƛȀȐɔƼ�Ȑɔ̒ƼȵȵȐǬƼɔƛƼ�˷ Ȑȵȵ�Ŭȵ˷ Ŭ̄ʬ�ƑƼ�ȀȐǬȀȵ̄�Ƽɔ̒˷ȐɔƼƧف
Ƽɔ̒ŬɔǬȵƼƧ�˷ Ȑ̒Ȁ�ɤɔƼ�Ŭɔɤ̒ȀƼʙ�Ȑɔ�Ŭɔ�Ƽ́ƛȀŬɔǬƼ�ɤǩ�ȐƧƼŬʬ�ŬɔƧ
ʏɤ̒Ƽɔ̒ȐŬȵȐ̒ȐƼʬױ�ȣːʬ̒�ȵȐȬƼ�Ŭ�ɍ̄ƛɤʙʙȀȐ̓Ŭװ�~ǩ�˷Ƽ�ƛɤːȵƧ�ƼɍƑƼƧ
Ȁ̒Ȑʬ�ʙƼȵŬ̒ȐɤɔŬȵ�ːɔƧƼʙʬ̒ŬɔƧȐɔǬ�Ȑɔ̒ɤ�ɤːʙ�ʏʙŬƛ̒ȐƛƼʬ�˷ Ȑ̒Ȁ
ɍŬƛȀȐɔƼ�ȵƼŬʙɔȐɔǬ�ʬ̄ʬ̒Ƽɍʬ�˷Ƽ�ɍȐǬȀ̒�ƑƼ�ŬƑȵƼ�̒ɤ�ƑƼ̒̒Ƽʙ
ƧȐʙƼƛ̒�̒ȀƼȐʙ�ƑȐŬʬƼʬ�ŬɔƧ�ƼɔƧ�ʏːʙʏɤʬƼʬ�̒ɤ˷ŬʙƧʬ�ɍːː̒ŬȵȐʬ̒Ȑƛ
ŬɔƧ�ƼʕːȐ̒ŬƑȵƼ�ɤː̒ƛɤɍƼʬװ
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�ʙ̒Ȑʬ̒ʬ��ʙƼɔّ̒�tŬʏʏ̄ٝױ�ćȀƼ�̄Ƽ˷�ŉɤʙȬ�ćȐɍƼʬױ�úƼʏ̒ƼɍƑƼʙ�֖ױ֖֖֖֔�ױ
Ȁ̒̒ʏʬװ˷˷؛˷؛ײɔ̄̒ȐɍƼʬװƛɤɍ֖؛֖֖֔֔؛ ؛֝֔ ؾŬʙ̒ȐǩȐƛȐŬȵؾŬȐ؛ƼƛȀɔɤȵɤǬ̄؛֖̒
Ȑɔ̒ƼȵȵȐǬƼɔƛƼؾŬʙ̒Ȑʬ̒ʬװȀ̒ɍȵװ

10��ŬʙƼɔ�%ŬʙŬƧױ�ªƼƼ̒ȐɔǬ�̒ȀƼ�ĖɔȐ˱ƼʙʬƼ�tŬȵǩ˷Ŭ̄ش�DȵƼƛ̒ʙɤɔȐƛ
ïƼʬɤːʙƛƼ�5ױصːʙȀŬɍױװ,װ̄�ױ�,ȀƼʬȀŬɍ�5ױːȬƼ�ĖɔȐ˱ƼʙʬȐ̒ �̄èʙƼʬʬװ֛֖֔֔�ױ

11��ɤ%ɤȵƧ�ªƼ̒Ŭȵʬَ�ױ�ʏʏȵ̄ȐɔǬ�%ȐǬ�5Ŭ̒Ŭڡ��úːʏƼʙȐɤʙ�úƛȐƼɔƛƼ�̒ɤ
D́ʏȵɤʙŬ̒Ȑɤɔُױ�ɔװƧװ�Ȁ̒̒ʏʬװ˷˷؛˷؛ײȬɤƑɤȵƧɍƼ̒Ŭȵʬװƛɤɍװ؛

12�5ɤɔɔŬװ���tŬʙŬ˷Ŭ̄ױ�ú̒Ŭ̄ȐɔǬ�˷ Ȑ̒Ȁ�̒ȀƼ�ćʙɤːƑȵƼײ�ªŬȬȐɔǬ��Ȑɔ�Ȑɔ
Ȁ̒Ƽ�,̒ȀːȵːƛƼɔƼ�5ױːʙȀŬɍױװ,װ̄�ױ�,ȀƼʬȀŬɍ�5ױːȬƼ�ĖɔȐ˱ƼʙʬȐ̒ �̄èʙƼʬʬױ
֖֔֕ ٯװ֖֔֕�ױ֚
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Interspecies Communication
— Water bodies

�ɔƧʙƼŬٯhɤǬɤ˱Ŭ
�ʙ̒úƛȐ�ŬɔƧ�ćƼƛȀɔɤȵɤǬ̄ױ�Dɔ˱Ȑن�ʙ̒��ŬƑװ

5ƼʏŬʙ̒ɍƼɔ̒�ɤǩ�Dɔ˱ȐʙɤɔɍƼɔ̒Ŭȵ�DƛɤȵɤǬ̄�ŬɔƧ��ŬɔƧʬƛŬʏƼ�ªŬɔŬǬƼɍƼɔ̒�eŬƛːȵ̒ �̄ɤǩ
Ŭ̒ː̄ʙŬȵ�úƛȐƼɔƛƼʬױ�,ɤɍƼɔȐːʬ�ĖɔȐ˱ƼʙʬȐ̒ �̄Ȑɔ�%ʙŬ̒ȐʬȵŬ˱Ŭ

%ʙŬ̒ȐʬȵŬ˱Ŭױ�úȵɤ˱ŬȬȐŬ
ŬɔƧʙƼŬװǬɤǬɤ˱ŬːڠɔȐƑŬװʬȬױ�ŬɔƧǬɤǬɤڠȀɤ̒ɍŬȐȵװʬȬ

Abstract

~ɔ�ʏȵŬɔƼ̒�DŬʙ̒Ȁױ�ɍɤʬ̒�ʏʙɤƛƼʬʬƼʬ�ŬʙƼ�ƑŬʬƼƧ�ɤɔ�˷ Ŭ̒Ƽʙװ�ľŬ̒Ƽʙ�ʙƼǬːȵŬ̒Ƽʬ�ƛȵȐɍŬ̒Ƽױ
ɍɤʙʏȀɤȵɤǬȐƛŬȵȵ̄�ȐɔǩȵːƼɔƛƼ�Ŭ�ȵŬɔƧʬƛŬʏƼױ�Ȑʬ�Ŭ�ɍƼƧȐːɍ�ɤǩ�ȵȐ˱ȐɔǬ�ʏʙɤƛƼʬʬƼʬװ�~̒�Ȑʬ�Ŭ�ɍƼƧȐːɍ�ɤǩ
Ȑɔ̒ƼʙŬƛ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�ɤʙǬŬɔȐʬɍ�ŬɔƧ�ɍȐɔƼʙŬȵ�ʏŬʙ̒ʬ�Ȑɔ�ɍȐƛʙɤʬƛɤʏȐƛ�˱ȐƼ˷ױ�ƑƼ̒˷ƼƼɔ�˷ȀɤȵƼ�ɤʙǬŬɔȐʬɍʬ
ŬɔƧ�ɍȐɔƼʙŬȵʬ�Ȑɔ�ɍŬƛʙɤʬƛŬȵƼ�ɤɔ�̒ȀƼ�DŬʙ̒Ȁױ�ŬɔƧ�ƼɔƧȵƼʬʬ�Ȑɔ̒ƼʙʏȵŬɔƼ̒Ŭʙ̄�ʬʏŬƛƼװ�ľŬ̒Ƽʙ�̒ɤʏȐƛ
ɍɤʙƼ�̒ȀŬɔ�ٝʏŬʙŬʬȐ̒ȐƛŬȵȵ̄ذ �ٝː Ȑ̒ȵȐ̓Ŭ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�˷ Ŭ̒Ƽʙ�ʙƼʬɤːʙƛƼʬذ�úƼʙʙƼʬױرر֛֖֔֔�ױ�Ȑɔ�̒ȀƼ��ʙ̒úƛȐ
ʏʙɤȣƼƛ̒�Ȑʬ�ǩɤƛːʬȐɔǬ�ɤɔ�Ȑ̒ʬ�ƛɤɍɍːɔȐƛŬ̒Ȑ˱Ƽ�ʏɤʬʬȐƑȐȵȐ̒ȐƼʬװ�DʕːŬȵ�ƛɤɍɍːɔȐƛŬ̒Ȑ˱Ƽ�ʏʙȐɔƛȐʏŬȵ
ʏɤʬʬȐƑȐȵȐ̒ȐƼʬ�ǩɤʙ�Ŭȵȵ�ȵȐ˱ȐɔǬفȀːɍŬɔ�ŬɔƧ�ɤ̒ȀƼʙ�̒ȀŬɔ�ȀːɍŬɔ�ƑɤƧȐƼʬفȐʬ�Ŭ�ɍƼ̒ŬʏȀɤʙ�ɤǩ�̒ȀƼ
ƼʏȐʬ̒ƼɍɤȵɤǬȐƛŬȵ�ʏʙɤƑȵƼɍ�ɤǩ�˷ Ŭ̒Ƽʙ�ʏʙɤ̒Ƽƛ̒Ȑɤɔ�Ŭʬ�Ŭ�ɍƼƧȐːɍ�ɤǩ�ȵȐǩƼױ�ƑȐɤ̒ɤʏƼʬױ�ŬɔƧ
Ƽƛɤʬ̄ʬ̒Ƽɍʬװ�%ƼƛŬːʬƼ�˷Ƽ�ŬʙƼ�ƛɤɔɔƼƛ̒ƼƧ�̒ȀʙɤːǬȀ�˷ Ŭ̒Ƽʙױ�˷Ƽ�ŬʙƼ�Ŭȵȵ�ƑɤƧȐƼʬ�ɤǩ�˷ Ŭ̒Ƽʙװ
ĖɔƧƼʙʬ̒ŬɔƧȐɔǬ�˷ Ŭ̒Ƽʙ�̒ȀʙɤːǬȀ�Ƽɔ˱ȐʙɤɔɍƼɔ̒Ŭȵ�ŬɔŬȵ̄ʬȐʬ�ɤǩ�̒ȀƼ�̒ƼʙʙȐ̒ɤʙȐƼʬױ�ʏȀȐȵɤʬɤʏȀ̄ױ�ŬɔƧ
ǩȵːȐƧ�ɍƼƛȀŬɔȐƛʬذ�ƛȀŬɤʬؾƑŬʬƼƧ�ǩȵːȐƧ�Ŭ̒̒ʙŬƛ̒ɤʙʬ�ʏʙȐɔƛȐʏȵƼر�˷ Ȑȵȵ�ƑʙȐɔǬ�ƛɤɍɍːɔȐƛŬ̒Ȑ˱Ƽ�ƼʕːŬȵȐ̒̄
ǩɤʙ�Ŭȵȵ�ƑɤƧȐƼʬ�ɤǩ�˷ Ŭ̒Ƽʙ�ŬɔƧ�̒ȀƼ�ȐɔƼ˱Ȑ̒ŬƑȐȵȐ̒ �̄ɤǩ�Ƽɔ˱ȐʙɤɔɍƼɔ̒Ŭȵ�ʏʙɤ̒Ƽƛ̒Ȑɤɔװ�ľȀƼɔ
ƛɤɍɍːɔȐƛŬ̒Ȑɤɔ�ƛŬɔɔɤ̒�ƑƼ�ǩȵːȐƧ̒�ױȀƼɔ�ƼŬƛȀ�ɤǩ�ːʬ�Ŭʬ�ƑɤƧȐƼʬ�ɤǩ�˷ Ŭ̒Ƽʙױ�˷ Ȑȵȵ�ƑƼ�ȵɤʬ̒�Ȑɔ�̒ȐɍƼؾ
ʬʏŬƛƼװ�ćȀƼ�ɔƼ˷�Ȑɔ̒ƼʙƧȐʬƛȐʏȵȐɔŬʙ̄�ɍƼ̒ȀɤƧɤȵɤǬ̄�ɤǩ�ƛɤɍɍːɔȐƛŬ̒Ȑ˱Ƽ�Ŭʙ̒˷ ɤʙȬ�Ȑʬ�ƑŬʬƼƧ�ɤɔ�Ŭɔ
�ʙ̒úƛȐ�ɍŬɔȐǩƼʬ̒Ŭ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�ɍƼʬʬŬǬƼʬ�ɍƼƧȐŬ̒ƼƧ�Ȑɔ�˷ Ŭ̒Ƽʙ�Ŭʬ�Ŭɔ�ŬʬƼɍȐƛ�˷ ʙȐ̒ȐɔǬ�ɤʙ�̒ȀƼ�ɤ̒ȀƼʙ�ȬȐɔƧ
ɤǩ�ƛɤɍɍːɔȐƛŬ̒Ȑ˱Ƽ�Ȑɔ̒ƼʙʙƼȵŬ̒Ȑɤɔ�ƑƼ̒˷ƼƼɔ�ȀːɍŬɔ�ŬɔƧ�ɍɤʙƼ�̒ȀŬɔ�ȀːɍŬɔװ�ćȀƼ�ƑŬʬȐʬ�Ȑʬ�̒ȀƼ
ʏȀƼɔɤɍƼɔɤȵɤǬȐƛŬȵ�ʙƼʬƼŬʙƛȀ�ɤǩ�˷ Ŭ̒Ƽʙ�Ŭʬ�Ŭ�ɍƼƧȐːɍ�ɤǩ�ƛɤɍɍːɔȐƛŬ̒Ȑɤɔ�˷ȀȐƛȀ�ƛŬːʬƼʬ�Ŭ
ǩƼƼȵȐɔǬ�ŬɔƧ�Ŭ�̒ɤǬƼ̒ȀƼʙɔƼʬʬװ�ľƼ�ŬɔƧ�ɤ̒ȀƼʙ�ƑɤƧȐƼʬ�ɤǩ�˷ Ŭ̒Ƽʙ�ƛɤːȵƧ�ǩƼƼȵ�ɤːʙ�̒ɤǬƼ̒ȀƼʙɔƼʬʬ
Ȁ̒ʙɤːǬȀ�˷ Ŭ̒Ƽʙװ

Keywords

Ȑɔ̒ƼʙǩŬƛƼױ�ʏŬ̒̒Ƽʙɔ�ɤǩ�ƛɤɍɍːɔȐƛŬ̒Ȑɤɔױ�ʬ̄ɍʏɤȐƼʬȐʬױ�ʬ̒ʙːƛ̒ːʙŬȵ�ƛɤːʏȵȐɔǬױ�˷ Ŭ̒Ƽʙ
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Objectives

ćȀƼ�ʏʙɤƑȵƼɍ�Ȑʬ�ŬʏʏʙɤŬƛȀƼƧ�Ŭʬ�Ŭʙ̒ʬƛȐ�ʙƼʬƼŬʙƛȀ�ːʬȐɔǬ
Ȭɔɤ˷ȵƼƧǬƼ�ɤǩ�ƑȐɤʬƼɍȐɤȵɤǬ̄�ŬɔƧ�ʏȀȐȵɤʬɤʏȀ̄ױ
Ƽɔ˱ȐʙɤɔɍƼɔ̒Ŭȵ�ƼƛɤȵɤǬ̄ױ�ŬɔƧ�ȵŬɔƧʬƛŬʏƼ�ŬɔŬȵ̄ʬȐʬ�̒ɤ
ƧƼ˱Ƽȵɤʏ�Ŭ�ʬʏƼƛȐǩȐƛ�Ȑɔ̒ƼʙƧȐʬƛȐʏȵȐɔŬʙ̄�Ŭʙ̒˷ ɤʙȬ�˷ȀȐƛȀ�˷ Ȑȵȵ
ʬːʏʏɤʙ̒�Ƽɔ˱ȐʙɤɔɍƼɔ̒Ŭȵ�ƼƧːƛŬ̒Ȑɤɔװ

Water body figuration is
related to possibility mediate

Ȑɔ̒ƼʙʬʏƼƛȐƼʬ�ƛɤɍɍːɔȐƛŬ̒Ȑɤɔ�̒ɤ�ƑƼ̒̒Ƽʙ�ːɔƧƼʙʬ̒ŬɔƧȐɔǬ
Ŭ˷̒ƼʙƑŬʬƼƧ�ȵȐǩƼ�ɤɔ�̒ȀƼ�ʏȵŬɔƼ֪̒װľŬ̒Ƽʙ�Ȑʬ�Ŭɔ�ƼʬʬƼɔƛƼ�ŬɔƧ
ʏʙȐɔƛȐʏȵƼ�ɤǩ�ǩɤʙɍױ�˷ȀȐƛȀ�Ȑʬ�Ŭƛ̒ːŬȵȐ̓ƼƧ�Ȑɔ�̒ȀƼ�˷ Ŭ̒Ƽʙ�ƑɤƧ̄
ǩȐǬːʙŬ̒Ȑɤɔװ��ƛƛɤʙƧȐɔǬ�̒ɤ�ʏʙȐɔƛȐʏȵƼ�ɤǩ�ِʬ̒ʙːƛ̒ːʙŬȵ�ƛɤːʏȵȐɔǬّ
ʏŬ̒̒ƼʙɔƼƧ�ƛɤǬɔȐ̒Ȑɤɔ�ŬɔƧ�ƛɤɍɍːɔȐƛŬ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�ƼŬƛȀ
ƛɤɍɍːɔȐƛŬ̒Ȑ˱Ƽ�Ŭƛ̒ɤʙ�Ȑʬ�ʙƼȵŬ̒ƼƧ�̒ɤ�̒ȀƼȐʙ�Ƽɔ˱ȐʙɤɔɍƼɔ̒װ�~ǩ
Ŭ˷̒Ƽʙ�Ȑʬ�ƼʬʬƼɔƛƼ�ɤǩ�ȐɔɔƼʙ�ŬɔƧ�ɤː̒Ƽʙ�Ƽɔ˱ȐʙɤɔɍƼɔ̒�ɤǩ
Ŭƛ̒ɤʙʬ�ɤǩ�ƛɤɍɍːɔȐƛŬ̒Ȑɤɔ�ŬɔƧ�˷ Ŭ̒Ƽʙ�ƑɤƧ̄�ǩȐǬːʙƼʬ̒�ױȀƼȐʙ
ǩȵːȐƧ�ʏʙȐɔƛȐʏȵƼױ�ʙƼȵŬ̒Ƽʬ�̒ɤ�̒ȀƼȐʙ�ŬǬƼɔƛ̄̒�ױȀƼɔ�ʙƼȵŬ̒Ƽʬ�̒ɤ�̒ȀƼ
ƛɤɔƛƼʏ̒�ɤǩ�ŬǬƼɔ̒ȐŬȵ�ƛː̒ױ�ŬɔƧ�Ȑɔ�ƧȐǩǩƼʙƼɔ̒ȐŬ̒Ȑɤɔ�ƛɤːȵƧ
ŬʏʏƼŬʙ�Ȑɔ�̒ȀƼ�ɍƼŬɔȐɔǬ�˷ȀȐƛȀ�˷ ɤːȵƧ�ƑƼ�ʏʙƼʬƼɔ̒ƼƧ�Ƒ̄�̒ȀƼ
�ʙ̒úƛȐ�˷ɤʙȬװ

~ɔ�̒ȀȐʬ�ʏŬʏƼʙ�~�ƛɤɍƼ�ɤː̒�ǩʙɤɍ�ɍ̄�ȵŬʬ̒�ʙƼʬƼŬʙƛȀ�ɤǩ
ʙ̒ŬɔʬȐƼɔ̒�ʏŬ̒̒Ƽʙɔ˱فȐʬːŬȵ�ɍɤƧƼȵ�ɤǩ�̒ʙŬɔʬȐƼɔ̒�ʏŬ̒̒ƼʙɔƼƧ�ɤǩ
ƧȐǬȐ̒Ŭȵ�˷ɤʙȬ�ƛɤɍɍːɔȐƛŬ̒Ȑɤɔ�˷ȀȐƛȀ�˷Ŭʬ�ƑŬʬƼƧ�ɤɔ�ʙƼȵŬ̒Ȑɤɔ
ɤǩ�ȀːɍŬɔ�ŬɔƧ�ɍŬƛȀȐɔƼ�Ȑɔ̒ƼȵȵȐǬƼɔ̒�ŬǬƼɔƛ̄ذ��ː̒Ȁɤʙװر֖֖֕֔�ױ
ćȀƼ�ƑȐɤʬƼɍȐɤ̒Ȑƛʬ�˱ȐƼ˷�ɤǩ�ʏŬ̒̒ƼʙɔƼƧ�ƛɤǬɔȐ̒Ȑɤɔ�ŬɔƧ
ƛɤɍɍːɔȐƛŬ̒Ȑɤɔ�ƛɤɍƼʬ�ǩʙɤɍ�ªŬ̒ːʙŬɔŬ�ŬɔƧ�ķŬʙƼȵŬّʬ
úَ̒ʙːƛ̒ːʙŬȵ�ƛɤːʏȵȐɔǬُ�̒ȀƼɤʙ̄ױ�Ȑɔ�˷ȀȐƛȀ�̒ȀƼ�ʙƼƛːʙʙƼɔ̒
Ȑɔ̒ƼʙŬƛ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�ːɔȐ̒ذ�ɤʙǬŬɔȐʬɍر�ŬɔƧ�ɍƼƧȐːɍذ�Ƽɔ˱ȐʙɤɔɍƼɔ̒ر
ƛŬːʬƼʬ�ʬ̒ʙːƛ̒ːʙŬȵ�ƛɤːʏȵȐɔǬױ�˷ȀȐƛȀ�Ȑʬ�ʙƼǩȵƼƛ̒ƼƧ�Ȑɔ�Ŭ
ʏŬ̒̒ƼʙɔƼƧ�ƛɤǬɔȐ̒Ȑɤɔ�ŬɔƧ�ƛɤɍɍːɔȐƛŬ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�Ŭː̒ɤʏɤȐƼ̒Ȑƛ
ƛɤɍʏȵƼ́�ɤʙǬŬɔȐ̓Ŭ̒Ȑɤɔذ�ªŬ̒ːʙŬɔŬ�ŬɔƧ�ķŬʙƼȵŬر֖֛֝֕�ױ�ŬɔƧ
�ŬȬɤƑ�˱ɤɔ�ĖƼ́Ȭ̆ȵȵٞʬ�ːɍ˷Ƽȵ̒�̒ȀƼɤʙ̄װ�ïƼʙƼŬƧȐɔǬ�5Ŭʙ˷Ȑɔ࠵ʬ
Ȁ̒Ƽɤʙ̄�ɤǩ�ɔŬ̒ːʙŬȵ�ʬƼȵƼƛ̒Ȑɤɔ�DȵȐ̓ŬƑƼ̒Ȁ�hʙɤʬ̓�ƧƼʬƛʙȐƑƼ�Ȑ̒�Ŭʬ
Ŭ�ƛɤɍʏȵƼ́�ɤǩ�ʏŬʙŬȵȵƼȵ�ʙŬɔƧɤɍȵ̄�Ȑɔ̒ƼʙǩƼʙƼ�ʏʙɤƛƼʬʬƼʬ�ɤǩ
Ȑɔ̒ƼʙɔŬȵ�Ƨ̄ɔŬɍȐʬɍ�ɤǩ�ȵȐ˱ȐɔǬ�ƑƼȐɔǬʬ�ŬɔƧ�ŬʬʬƼʙ̒Ȑɤɔ�ɤǩ
Ƽ́̒ƼʙɔŬȵ�ǩɤʙƛƼʬ�ŬɔƧ�ȐɔǩȵːƼɔƛƼʬذ�hʙɤʬ̓װر֖֘֔֔�ױ�ú̒ŬǩǩɤʙƧ
%ƼƼʙ�̒ʙȐƼƧ�̒ɤ�Ƽ́ʏȵŬȐɔ�ªŬ̒ːʙŬɔŬ�ŬɔƧ�ķŬʙƼȵŬّʬ�Ŭː̒ɤɔɤɍ̄�ɤǩ
Ŭː̒ɤʏɤȐƼʬȐʬ�̒ȀŬ̒�َװװװŬː̒ɤʏɤȐƼ̒Ȑƛ�ʬ̄ʬ̒Ƽɍʬ�ŬʙƼ
Ƽɔ˱ȐʙɤɔɍƼɔ̒Ŭȵȵ̄�ɤʏƼɔ�̒ɤ�ɍŬ̒ƼʙȐŬȵؾƼɔƼʙǬƼ̒Ȑƛ�ǩȵː Ƽ́ʬ�ɤʙ
ʬƼɍȐɤ̒Ȑƛ�ɍƼƧȐŬ̒Ȑɤɔʬُذ�%ƼƼʙ�5ر֔֜֝֕�ױɤɔɔŬ�tŬʙŬ˷Ŭ̄
Ȑɔʬ̒ƼŬƧ�ʏʙɤʏɤʬƼʬ�ʏʙȐɔƛȐʏȵƼ�ɤǩ�ʬ̄ɍʏɤȐƼʬȐʬױ�Ŭʬ�ƼɔŬƑȵƼƧ�̒ɤ
ȐɔƛɤʙʏɤʙŬ̒Ƽ�Ŭ�ƛɤɍʏȵƼ́�Ȑɔ̒ƼʙʙƼȵŬ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�ʬ̄ʬ̒Ƽɍ�Ŭʬ�ʬːƛȀ
�ćȀƼ�ƧƼƛȐʬȐ˱Ƽ�ʏʙȐɔƛȐʏȵƼ�Ȑʬ�̒ɤ�ʙƼƛɤǬɔȐ̓Ƽװر֖֚֕֔�ױtŬʙŬ˷Ŭ̄ذ
Ŭ˷̒Ƽʙ�Ŭʬ�Ŭ�ƛɤɍɍːɔȐƛŬ̒Ȑɤɔ�ɍƼƧȐːɍ�ŬƛƛɤʙƧȐɔǬ�̒ɤ�̒ȀƼ
ʏɤʬʬȐƑȐȵȐ̒ȐƼʬ�ɤǩ�ʬ̒ʙːƛ̒ːʙŬȵ�ƛɤːʏȵȐɔǬױ�Ƒː̒�Ȑɔʬ̒ƼŬƧ�ɤǩ
Ŭː̒ɤʏɤȐƼʬȐʬ�~�ʙƼȵŬ̒ƼƧ�Ȑ̒�̒ɤ�̒ȀƼ�ʏʙȐɔƛȐʏȵƼ�̒ɤ�̒ȀƼ�ʬ̄ɍʏɤȐƼ̒Ȑƛ
ʬ̄ʬ̒Ƽɍ�˷ȀƼʙƼ�̒ȀƼ�ɔɤ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�Ƽ˱ɤȵː Ȑ̒ɤɔŬʙ̄�ƛȀŬɔǬƼʬ�Ȑʬ
ƛʙːƛȐŬȵ�ȀŬƛȬ�Ƒ̄�ʬ̄ɍƑȐɤ̒Ȑƛ�̒ʙŬɔʬǩƼʙױ�ȵŬ̒ƼʙŬȵ�ɍȐ́ȐɔǬױ

ƛʙɤʬʬʬʏƼƛȐƼʬ�ƛɤɔ̒ŬɍȐɔŬ̒Ȑɤɔױ�ŬɔƧ�˱ȐʙɤȐƧ�ȵȐǩƼ�̄ذƼȐɍŬɔȐʬױ
֖֔֕ ˷�ɤɍɍːɔȐƛŬ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�̒ȀŬ̒�ȀɤȵɤƑȐɤɔ̒Ȑƛ,�ر֛ Ŭ̒Ƽʙ�ƑŬʬƼƧ
ʬ̄ʬ̒Ƽɍʬ�̒ȀƼɔ�ƧƼʏƼɔƧʬ�ɤɔ�Ȑɔ̒ƼʙʬƼƛ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�ŬǬƼɔ̒ȐŬȵ�ƛː̒ʬ
ɤǩ�ƼŬƛȀ�ƑɤƧ̄�ɤǩ�˷ Ŭ̒Ƽʙ�ɤǩ�̒ȀƼȐʙ�ːɔʏʙƼƧȐƛ̒ŬƑȵƼ�̒ʙŬɔʬȐƼɔ̒
ʏŬ̒̒Ƽʙɔ�ɤǩ�ƛɤɍɍːɔȐƛŬ̒Ȑɤɔ�ŬɔƧ�ƛɤǬɔȐ̒Ȑɤɔ׳�ŬƛƛɤʙƧȐɔǬ�̒ɤ
Ƽ̄ȐɍŬɔȐʬױ�Ȑɔ�ƛɤɍɍɤɔ�ʬʏŬƛƼ�ɤǩ�˷ Ŭ̒Ƽʙ�ƑɤƧ̄ذ�ɍƼƧȐːɍر�ɤǩ
Ȑɔ̒ƼʙƛɤɔɔƼƛ̒ƼƧ�ِƑɤƧȐƼʬ�ɤǩ�˷ Ŭ̒Ƽʙװ�ª̄�ʕːƼʬ̒Ȑɤɔʬ�ŬʙƼײ
,ɤːȵƧ�ɍƼŬɔȐɔǬʬ�ɤʙ�ǩƼƼȵȐɔǬʬ�ƼɍƼʙǬƼ�Ȑɔ�̒ȀƼ�Ȑɔ̒ƼʙʙƼȵŬ̒Ȑɤɔ
ɤǩ�˷ Ŭ̒Ƽʙ�ƑɤƧ̄�ǩȐǬːʙƼ�˷ذŬ̒Ƽʙ�˷ ȀȐƛȀ�Ȑʬ�Ŭɔ�ȐɔʬƼʏŬʙŬƑȵƼ
ʏŬʙ̒�ɤǩ�ɤʙǬŬɔȐʬɍر�ŬɔƧ�˷ Ŭ̒Ƽʙ�Ŭʬ�ɍƼƧȐːɍ�~ǩ�̄Ƽʬ̒�ױȀƼɔ
Ȑɔ̒ƼʙʬʏƼƛȐƼʬ�ƛɤɍɍːɔȐƛŬ̒Ȑɤɔ�˷ Ȑȵȵ�ƑƼ�Ȑɔ̒ƼʙŬƛ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�ƼŬƛȀ
ɔːʏʙƼƧȐƛ̒ŬƑȵƼ�ʏŬ̒̒Ƽʙɔ�ɤʙ�ːɍ˷Ƽȵ̒�̒ȀʙɤːǬȀ�ƧȐŬȵɤǬȐƛ
ɍƼɍƑʙŬɔƼ˷َفȀȐƛȀ�Ȑʬ�˷ Ŭ̒Ƽʙ�ƑɤƧ̄�ɍƼƧȐːɍُױ�Ȑɔ�̒ȀƼ
ʬƼɍȐɤʬʏȀƼʙƼװ

The state of art

úƼ˱ƼʙŬȵ�Ŭː̒Ȁɤʙʬ�ʏʙɤʏɤʬƼƧ�̒ȀƼ�Ȑɍʏɤʙ̒ŬɔƛƼ�ɤǩ�˷ Ŭ̒Ƽʙ�Ŭʬ�Ŭ
ɍƼƧȐːɍ�ɤǩ�Ȑɔ̒ƼʙƛɤɔɔƼƛ̒Ȑ˱Ȑ̒ �̄ƑƼ̒˷ƼƼɔ�ɤʙǬŬɔȐʬɍʬذ�ɤʙ
ɍȐɔƼʙŬȵʬ̒�رɤǬƼ̒ȀƼʙذ�Ŭʬ�ʏȀ̄ʬȐɤȵɤǬȐƛŬȵ�ŬɔƧ�ƑȐɤƛȀƼɍȐƛŬȵ
ʏʙɤƛƼʬʬƼʬװ�úɤɍƼ�Ƒɤ̒ŬɔȐƛŬȵ�ʙƼʬƼŬʙƛȀ�ƧƼʬƛʙȐƑƼʬ�̒ȀƼ
ʏɤ̒Ƽɔ̒ȐŬȵȐ̒ �̄ɤǩ�ɍːː̒Ŭȵ�Ȑɔ̒ƼʙʬʏƼƛȐƼʬ�ƛɤɍɍːɔȐƛŬ̒Ȑɤɔ
ɍƼƧȐŬ̒ƼƧ�Ƒ̄�˷ Ŭ̒Ƽʙװ�eɤʙ�Ƽ́ŬɍʏȵƼ̒�ױȀƼ�Ȁ̄ƧʙŬːȵȐƛŬȵȵ̄�ȵȐǩ̒ƼƧ
ʙ̒ŬɔʬǩƼʙ�ɤǩ�ɍ̄ƛɤʙʙȀȐ̓Ŭȵ�ɔƼ̒˷ɤʙȬ�ʏʙɤ˱ȐƧƼʬ�Ŭ�ʏɤ̒Ƽɔ̒ȐŬȵ
ʏŬ̒Ȁ˷Ŭ̄�ƑƼ̒˷ƼƼɔ�ʏȵŬɔ̒ʬ�ƑŬʬƼƧ�ɤɔ�˷ Ŭ̒Ƽʙذ�DǬƼʙ̒ɤɔؾ
ľŬʙƑːʙ̒ɤɔױ�íːƼʙƼȣƼ̒Ŭױ��ȵȵƼɔװر֛֖֔֔�ױ�ľŬ̒Ƽʙ�˷Ŭʬ�Ŭȵ˷ Ŭ̄ʬ�Ŭ
ʏŬʙ̒�ɤǩ�̒ȀƼ�ǩɤʙɍŬ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�DŬʙ̒Ȁ࠵ʬ�ɍŬɔ̒ȵƼױ�Ƒː̒�Ŭȵʬɤ
ɤʙȐǬȐɔŬ̒ƼƧ�ǩʙɤɍ�ƛɤɍƼ̒ʬ�ŬɔƧ�Ŭʬ̒ƼʙɤȐƧʬ̒�ױȀŬ̒�ƑʙƼŬȬ�ːʏ�Ȑɔ̒ɤ
ɍƼ̒ƼɤʙȐ̒Ƽʬ�˷ȀȐƛȀ�ǩŬȵȵ�ɤɔ�̒ȀƼ�DŬʙ̒Ȁذ�,ʙɤƛȬƼ̒̒׳֖֙֕֔�ױ
tŬʙ̒ȵɤƛȀװر֖֕֕֔�ױ�ćȀƼ�ǩŬƛ̒�ƛŬɔ�ʏːʬȀ�̒ȀƼ�ʏɤʬʬȐƑȐȵȐ̒ �̄ɤǩ
Ȑɔ̒ƼʙʬʏƼƛȐƼʬ�ƛɤɍɍːɔȐƛŬ̒Ȑɤɔ�̒ɤ�̒ȀƼ�Ȑɔ̒ƼʙʏȵŬɔƼ̒Ŭʙ̄�ʬʏŬƛƼװ
ľŬ̒Ƽʙ�Ŭʬ�ʏȀ̄ʬȐƛŬȵ�ɍŬ̒̒Ƽʙ�Ȑʬ�ʬȀŬʏƼƧ�ǩɤʙɍ�̒ȀƼ�ʬɤȵȐƧױ�ȵȐʕːȐƧ
ŬɔƧ�ǬŬʬ�ɍŬ̒ƼʙȐŬȵȐ̒ �eȵːȐƧȐ̒װ̄ �̄Ȑʬ�ɔɤ̒�ɤɔȵ̄�ɤɔƼ�ʬ̒Ŭ̒Ƽ�ɤǩ
Ŭ˷̒Ƽʙ�ɍŬ̒̒Ƽʙױ�Ƒː̒�ɍƼƛȀŬɔȐƛŬȵױ�ǩɤʙɍŬȵ�ŬƼʬ̒ȀƼ̒ȐƛŬȵ
ʏʙȐɔƛȐʏŬȵ�ɤǩ�Ŭʙ̒Ȑʬ̒Ȑƛױ�ƧƼʬȐǬɔƼʙױ�ŬɔƧ�ŬʙƛȀȐ̒Ƽƛ̒ːʙŬȵ�ʏʙŬƛ̒ȐʬƼʬװ
ćȀƼ�ǩȵːȐƧȐ̒ �̄Ȑʬ�ʙƼƛɤǬɔȐʬƼƧ�Ȑɔ�̒ȀƼ�ʙƼȵŬ̒Ȑɤɔ�̒ɤ�hȐȵȵƼʬ�5ƼȵƼː̓Ƽ
ŬɔƧ�%ƼʙɔŬʙƧ�,ŬƛȀƼ�̒ȀƼɤʙ̄�ɤǩ�¾ƑȣƼƛ̒ȐȵƼ֕ױ��˷ȀȐƛȀ�ƑŬʬƼƧ�Ŭ
Ȁ̒ƼɤʙƼ̒ȐƛŬȵ�ƑŬƛȬǬʙɤːɔƧ�̒ɤ�ƧȐǬȐ̒Ŭȵ�Ŭʙ̒Ȑʬ̒Ȑƛ�ǩɤʙɍ�ɤʙ�Ŭʙ̒˷ ɤʙȬ
ƑɤƧ̄�ǩȐǬːʙŬ̒Ȑɤɔװ�ćȀƼɔ�˷ Ŭ̒Ƽʙ�ƑɤƧ̄�ǩȐǬːʙƼʬ�ŬʏʏƼŬʙ�Ȑɔ�̒ȀƼ
ƧȐǩǩƼʙƼɔ̒ȐŬ̒Ȑɤɔʬ�Ȑɔ�̒ȀƼ�ʙƼʏƼ̒Ȑ̒Ȑɤɔ�ʏʙɤƛƼʬʬƼʬ�ɤǩ�ɍːȵ̒ȐʏȵȐƛȐ̒̄
ɤǩ�˷ Ŭ̒Ƽʙ�ƛ̄ƛȵƼʬ�ŬɔƧ�ɔȐƛȀƼʬױ�ʬȐɍȐȵŬʙȵ̄ױ�Ŭʬ�ŬʏʏƼŬʙʬ
ɍƼŬɔȐɔǬ�ɤǩ�ʬȐǬɔ5ذ�ƼʙʙȐƧŬف֛֚֝֕�ױ�ƧȐǩǩƽʙŬɔƛƼ�5׳ƼȵƼː̓Ƽױ
֕֝֝ ��ƛƛɤʙƧȐɔǬ�̒ɤ��ʬ̒ʙȐƧŬ�̄ƼȐɍŬɔȐʬװر֛֖֕֔�ױƼȐɍŬɔȐʬ̄�׳֘
�Ȑɔ�ƧȐǩǩƼʙƼɔ̒ȐŬ̒Ȑɤɔ�ŬʙƼ�ƛɤɔ̒Ȑɔːɤːʬȵ̄�ːɔǩɤȵƧȐɔǬر֛֕֔ذ֖
ƼɍƑɤƧȐɍƼɔ̒ʬ�Ŭʬ�Ŭɔ�Ƽ́ʏʙƼʬʬȐɤɔ�ɤǩ�Ƽ̒ƼʙɔŬȵ�ʙƼ̒ːʙɔ�ɤǩ�̒ȀƼ
ʬƼȵǩؾʬŬɍƼװ�ľŬ̒Ƽʙ�ƼɔǬƼɔƧƼʙȐɔǬ�ƧȐǩǩƼʙƼɔƛƼ�َ˷ Ŭʬُ�Ŭɔ
Ƽ́ʏʙƼʬʬȐɤɔ�ɤǩ�˷ Ŭ̒Ƽʙ�̒ȀŬ̒�َȐʬُױ�ŬɔƧ�Ȑ̒ʬ�ʏɤ̒Ƽɔ̒ȐŬȵ�َ̄ Ƽ̒̒ؾɤؾ
ƛɤɍƼ�ُװ�%ɤƧȐƼʬ�ɤǩ�˷ Ŭ̒Ƽʙ�Ŭʬ�ǩȐǬːʙŬ̒Ȑɤɔ�˷Ŭʬ�ŬȵʙƼŬƧ̄
ƧƼʬƛʙȐƑƼ�˷ Ȑ̒ȀȐɔ�ƼƛɤǩƼɍȐɔȐʬɍ�ŬɔƧ�Ŭɔ̒ȐƛɤȵɤɔȐŬȵ�̒ȀȐɔȬȐɔǬ
��ːƛ̄װر֖֚֔֔�ױ��ʙɍʬ̒ʙɤɔǬױ֖֗֔֔�ױ�hŬŬʙƧױ֛֖֕֔�ױƼȐɍŬɔȐʬذ̄
~ʙȐǬŬʙŬ̄�֝֕ذ �ʙƼȵŬ̒ƼƧ�ǩȵːȐƧȐ̒ر֖֝ �̄̒ɤ�̒ȀƼ�ǩƼɍȐɔȐɔƼ�ƑɤƧ̄�Ŭʬ
ǩَȵːȐƧ�ŬɔƧ�Ƽ˱Ƽʙ�ɍɤƑȐȵƼُױ�ŬɔƧ�َʬƼƛʙƼ̒ȐɔǬ�Ŭ�ǩȵɤ˷ُװ�eȵːȐƧȐ̒ �̄Ȑʬ
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ƧȐǩǩːʬƼ�ŬɔƧ�ɍːȵ̒ȐʏȵƼױ�ɤ˱ƼʙȵŬʏʏȐɔǬױ�ŬɔƧ�Ȑɔ̒ƼʙƛɤɔɔƼƛ̒ƼƧױ�Ȑʬ
ʙƼʏƼ̒Ȑ̒Ȑɤɔ�Ȑɔ�Ȁ̄Ƨʙɤ؛ƑȐɤ�ƛ̄ƛȵƼʬ�ŬɔƧ�˷ Ŭ̒Ƽʙ�ǩȐǬːʙƼʬ
ŬƛȬɔɤ˷ȵƼƧǬƼƧ�Ȑɔ�ƧȐǩǩƼʙƼɔ̒ȐŬ̒Ȑɤɔװ�ćȀƼ�Ƨ̄ɔŬɍȐƛ�ǩȵːȐƧ
ʏʙȐɔƛȐʏȵƼ�ʙƼȵŬ̒Ƽʬ�̒ɤ�̒ȀƼ�ƛȀŬɤʬ�̒ȀƼɤʙ̄ױ�˷ȀƼʙƼ�ƛȀŬɔǬƼʬ�ŬʙƼ
ƑŬʬƼƧ�ɤɔ�ʬɍŬȵȵ�Ȑɔ̒ʙːʬȐɤɔ�ɤǩ�̒ʙȐǬǬƼʙȐɔǬ�ʏɤ˷Ƽʙױ�˷ȀȐƛȀ�ŬʙƼ
ʙƼʬːȵ̒ƼƧ�Ȑɔ�̒ȀƼ�ʬ̄ʬ̒Ƽɍ�ƛȀŬɔǬƼʬװ�ćȀƼ�ʏʙɤƛƼʬʬ�Ȑʬ�ƑŬʬƼƧ
ɤɔ�ʏƼʙʏƼ̒ːŬȵ�Ȑɔ̒ʙŬؾŬƛ̒Ȑɤɔױ�Ƽɔ̒ŬɔǬȵƼɍƼɔ̒ױ�ƧȐǩǩʙŬƛ̒Ȑɤɔױ�ŬɔƧ
ŬǬƼɔ̒ȐŬȵ�ƛː̒ʬ�˷ȀȐƛȀ�˷Ŭʬ�ƧƼʬƛʙȐƑƼƧ�Ƒ̄��ŬʙƼɔ�%ŬʙŬƧ
ɍَŬ̒̒Ƽʙʬ�ŬǬƼɔ̒ȐŬȵ�ʙƼŬȵȐʬɍُذ�%ŬʙŬƧװر֛֖֔֔�ױ�ćȀƼɔ�Ȑɔ
ƧȐǩǩƼʙƼɔ̒ȐŬ̒Ȑɤɔ�Ȑʬ�ŬʏʏƼŬʙȐɔǬ�ɍƼŬɔȐɔǬױ�Ŭȵʬɤ�Ŭɔ̄�Ŭƛ̒�ɤǩ
ɤƑʬƼʙ˱Ŭ̒Ȑɤɔ�Ȑʬ�ƧȐǩǩƼʙƼɔƛȐɔǬ�ŬǬƼɔƛ̄�ŬɔƧ�ɍŬȬƼʬ�Ŭ�َƛːُ̒
ƑƼ̒˷ƼƼɔ�˷ȀŬ̒�Ȑʬ�ȐɔƛȵːƧƼƧ�ŬɔƧ�Ƽ́ƛȵːƧƼƧװ�D˱Ƽʙ̄�ʬʏƼƛȐƼʬ
ȀŬʬ�ʬʏƼƛȐǩȐƛױ�Ƒː̒�̒ʙŬɔʬȐƼɔ̒�ٝʏŬ̒̒Ƽʙɔٝ�ɤǩ�ƧȐǩǩƼʙƼɔƛȐɔǬ
ŬǬƼɔƛȐƼʬٯװeʙɤɍ�̒ȀƼ�ʏɤʬȐ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�Ŭ�ʏɤʬ̒ȀːɍŬɔ�ŬʏʏʙɤŬƛȀױ
Ȁ̒Ƽɔ�Ȑ̒�Ȑʬ�ʏɤʬʬȐƑȵƼ�̒ɤ�ʬƼƼ�˷ Ŭ̒Ƽʙ�Ŭʬ�Ŭ�ƛɤɍɍɤɔ�ƼʕːŬȵ
ɍƼƧȐːɍ�ɤǩ�ƛɤɍɍːɔȐƛŬ̒Ȑɤɔ�ƑƼ̒˷ƼƼɔ�Ŭȵȵ�ƑɤƧȐƼʬ�ɤǩ�˷ Ŭ̒Ƽʙ
˷�ױرƼʙʙƼʬ̒ʙȐŬȵؾ�Ƽ́̒ʙŬ̒ױȀːɍŬɔؾȀŬɔؾ�ɍɤʙƼ̒ױȀːɍŬɔذ ȀȐƛȀ
ƛŬɔ�ƑʙȐɔǬ�˷ Ŭ̒Ƽʙ�ƑŬʬƼƧ�ȐɔǩɤʙɍŬ̒ȐɤɔŬȵ�ŬǬƼɔƛ̄װ
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ćȀƼ�ɍɤʬ̒�Ŭʙ̒�ʙƼʬƼŬʙƛȀ�˷ȀȐƛȀ�ʙƼȵŬ̒Ƽʬ�̒ɤ�Ȑɔ̒ƼʙʬʏƼƛȐƼʬ
ƛɤɍɍːɔȐƛŬ̒Ȑɤɔ�˷Ŭʬ�ƑŬʬƼƧ�ɤɔ�̒ʙŬɔʬȵŬ̒Ȑɤɔ�ɤʙ�̒ʙŬɔʬƛʙȐʏ̒Ȑɤɔ
ɤǩ�ɍŬɔ̄�ȵƼ˱Ƽȵʬ�ɍƼƧȐŬ̒ƼƧ�ƛɤɍɍːɔȐƛŬ̒Ȑɤɔ�ʏʙȐɔƛȐʏȵƼװ
DƧːŬʙƧɤ��Ŭƛ�Ȑɔ�ȀȐʬ�ƑȐɤ�Ŭʙ̒�̒ʙŬɔʬǬƼɔȐƛ�Ŭʙ̒˷ ɤʙȬ�َhƼɔƼʬȐʬُ
�ʙƼʬɤȵ˱Ƽʬ�̒ȀƼ�ʏʙɤƑȵƼɍ�ɤǩ�Ȑɔ̒ƼʙʬʏƼƛȐƼʬر֔֔֔ذ֖
ƛɤɍɍːɔȐƛŬ̒Ȑɤɔ�ŬƛƛɤʙƧȐɔǬ�̒ɤ�ʬʏƼƛːȵŬ̒Ȑ˱Ƽ�̒ʙŬɔʬƛʙȐʏ̒Ȑɤɔ�̒ɤ
ȀːɍŬɔ�ȵŬɔǬːŬǬƼ�ɤǩ�ªɤʙʬƼ�ƛɤƧƼذ�ʬƼƼ
Ȁ̒̒ʏʬװ˷˷؛˷؛ײƼȬŬƛװɤʙǬ؛ǬƼɔȐɔǩɤ֖װȀ̒ɍȵװر�ćȀƼ�ɤ̒ȀƼʙ�ƑȐɤ
Ŭʙ̒Ȑʬ̒�ýʏƼȵŬ�èƼ̒ʙȐƝ�Ȑɔ�ȀƼʙ�˷ɤʙȬ�ِ~ɔʬ̒Ȑ̒ː̒Ƽ�ǩɤʙ
~ɔƛɤɔʬʏȐƛːɤːʬ��ŬɔǬːŬǬƼʬײ�ïƼŬƧȐɔǬ��ȐʏʬّذèƼ̒ʙȐƝر֖֜֕֔�ױ
ʙƼȵŬ̒Ƽʬ�̒ȀƼ�̒ʙŬɔʬƛʙȐʏ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�˷ Ŭ̒ƼʙؾƑŬʬƼƧ�ʏȀ̄ʬȐɤȵɤǬȐƛŬȵ
Ȑɔ̒ƼʙŬƛ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�ʏȵŬɔ̒�̒ɤ�˱ȐʬːŬȵ�̒ʙŬɔʬƛʙȐʏ̒�ɤǩ�ȀːɍŬɔ�ʬȐǬɔ
ȵŬɔǬːŬǬƼذ�úƼƼ�Ȁ̒̒ʏʬװ˷˷؛˷؛ײʬʏƼȵŬʏƼ̒ʙȐƛװɤʙǬؓ؛؛Ȑɔʬ̒Ȑ̒ː̒Ƽؾ
ǩɤʙؾȐɔƛɤɔʬʏȐƛːɤːʬؾȵŬɔǬːŬǬƼʬװװװװر؛�Ƽ̒ƛױװ�%ɤ̒Ȁ�ɤǩ�˷ɤʙȬ�˷Ŭʬ
ʙƼȵŬ̒ƼƧ�̒ɤ�Ŭ�ȀːɍŬɔ�Ƽ́Ȑʬ̒ȐɔǬ�ȵŬɔǬːŬǬƼװ�~ɔʬ̒ƼŬƧ�ɤǩ�ʙƼȵŬ̒Ƽ
ƛɤɍɍːɔȐƛŬ̒Ȑɤɔ�̒ɤ�ȀːɍŬɔ�ȵŬɔǬːŬǬƼ�~�ʏʙɤʏɤʬƼ�˷ Ŭ̒Ƽʙ
ƑɤƧ̄�Ŭʬ�Ŭ�ƛɤɍɍɤɔ�ŬɔƧ�ƧȐʙƼƛ̒�ɍƼƧȐːɍ�ɤǩ�Ƽɍɤ̒ȐɤɔŬȵױ�Ŭȵʬɤ
Ȑɔ̒ƼʙʬʏƼƛȐƼʬ�ƛɤɍɍːɔȐƛŬ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�˷ Ŭ̒Ƽʙ�ƑɤƧ̄�ǩȐǬːʙƼʬװ�ćȀƼɔ
ɔːƧƼʙʬ̒ŬɔƧȐɔǬ�ŬʏʏƼŬʙȐɔǬ�Ȑɔ�̒ȀƼ�ƧȐǩǩƼʙƼɔ̒ȐŬȵ�Ȑɔ̒ƼʙʬƼƛ̒Ȑɤɔ
ɤǩ�ŬǬƼɔƛ̄�ɤǩ�ƼŬƛȀ�ƛɤɍɍːɔȐƛŬ̒Ȑ˱Ƽ�ƑɤƧ̄�ɤǩ�˷ Ŭ̒Ƽʙ�ŬɔƧ
Ȁ̒ʙɤːǬȀ�Ŭ�ʙƼʏƼ̒Ȑ̒Ȑɤɔ�˷ Ȑȵȵ�ƛɤɍƼ�̒ɤ�ƛɤɍɍɤɔ�Ƽɍɤ̒ȐɤɔŬȵ
Ȁَ̄Ƨʙɤ�ȵŬɔǬːŬǬƼُװ

~ɔ�̒ȀƼ�ʙƼʬƼŬʙƛȀ�~�ǩɤƛːʬ�ɤɔ�˷ Ŭ̒Ƽʙ�Ȑɔ�̒ȀƼ�ʙɤȵƼ�ɤǩ�̒ȀƼ
ɍƼƧȐːɍ�ɤǩ�Ƽɍɤ̒ȐɤɔŬȵ�ƛɤɍɍːɔȐƛŬ̒Ȑɤɔ�ƑƼ̒˷ƼƼɔ�Ŭȵȵ�ƑɤƧȐƼʬ
ɤǩ�˷ Ŭ̒Ƽʙ�ȀːɍŬɔ؛ɍɤʙƼ̒؛ȀŬɔ�ȀːɍŬɔذ�ױƼ́̒ʙŬ̒ؾƼʙʙƼʬ̒ʙȐŬȵױر
Ƒɤ̒Ȁ�Ȑɔ�ɍȐƛʙɤ�ŬɔƧ�ɍŬƛʙɤ�ʬƛŬȵƼװ�ćȀƼɔ�ƛɤǬɔȐ̒Ȑ˱Ƽ�ʏŬ̒̒Ƽʙɔ�ɤǩ
ƼŬƛȀ�ƛɤɍɍːɔȐƛŬ̒Ȑ˱Ƽ�ƑɤƧȐƼʬ�ɤǩ�˷ Ŭ̒Ƽʙ�ʙƼȵŬ̒Ƽʬ�̒ɤ�Ȑ̒ʬ
ʬʏƼƛȐǩȐƛ�ŬǬƼɔƛ̄װ�ćȀƼ�ŬǬƼɔƛ̄�ʙƼȵŬ̒Ƽʬ�̒ɤ�ŬǬƼɔƛ̄�ɤǩ�˷ Ŭ̒Ƽʙ
ƑɤƧ̄�ǩȐǬːʙƼʬ�˷ȀȐƛȀ�ŬʙƼ�ƛɤɔʬ̒Ȑ̒ː̒ȐɔǬ�ɔƼ˷�ŬɔƧ

ʙƼƛɤɔǩȐǬːʙȐɔǬ�ʬ̄ʬ̒Ƽɍʬ�Ȑɔ�̒ȀƼ�ƛɤɔƛƼʏ̒�ɤǩ�َɍŬ̒̒Ƽʙʬ
ŬǬƼɔ̒ȐŬȵ�ʙƼŬȵȐʬɍُذ�%ŬʙŬƧ̒�ױر֛֖֔֔�ױɤ�ŬǬƼɔ̒ʬ�ɤǩ�˷ Ŭ̒Ƽʙؾ
ƑŬʬƼƧ�ƛɤɍɍːɔȐƛŬ̒Ȑɤɔװ�ćȀȐʬ�ʏʙȐɔƛȐʏȵƼ�ɤǩ�ʬȀŬʏȐɔǬ�̒ȀƼ
ɍŬ̒̒Ƽʙ�Ȑʬ�̒ȀƼ�ʏʙɤƛƼʬʬ�ɤǩ�ʏƼʙǩɤʙɍŬ̒Ȑ˱Ƽ�ƑɤƧ̄ɍŬ̒ƼʙȐŬȵ
ʏʙŬƛ̒ȐƛƼ�˷ȀȐƛȀ�˷ ɤːȵƧ�ƛɤɔǩȐǬːʙƼ�ǩȐǬːʙƼʬ�ŬɔƧ�Ȑ̒ʬ�̒ʙŬɔʬȐƼɔ̒
ʏŬ̒̒Ƽʙɔʬ�ɤǩ�ƛɤɍɍːɔȐƛŬ̒Ȑɤɔ�̒ɤ�ǬƼɔƼʙŬ̒Ƽ�̒ȀƼ�˱ȐʬȐɤɔ�ɤǩ�̒ȀƼ
Ŭʙ̒˷ ɤʙȬװ

Procedural model in relation to
interspecies water-based

communication

%ƼƛŬːʬƼ�˷ Ŭ̒Ƽʙ�Ȑɔ�ƑɤƧȐƼʬ�Ȑʬ�ǩȵɤ˷ȐɔǬ�Ȑɔ�ʏƼʙʏƼ̒ːŬȵ�ƛ̄ƛȵƼʬ�ɤǩ
Ŭ˷̒Ƽʙ�ɔȐƛȀƼʬױ�Ȑ̒�Ȑʬ�ʙƼȵŬ̒ƼƧ�̒ɤ�̒ȀƼ�ʏʙɤƛƼƧːʙŬȵ�ɍɤƧƼȵ�ɤǩ
ƛɤɍɍːɔȐƛŬ̒Ȑɤɔ�˷ȀȐƛȀ�˷Ŭʬ�ƧƼʬƛʙȐƑƼƧ�Ƒ̄�èȀȐȵȐʏʏƼ�%ɤɤ̒̓ ױ֫
Ƒː̒�Ŭȵʬɤ�˷ Ŭ̒Ƽʙ�Ȑʬ�Ŭɔ�ƼʬʬƼɔƛƼ�ɤǩ�̒ȀƼ�Ŭʙ̒˷ ɤʙȬװ�ćȀƼ
ƼʬʬƼɔƛƼ�Ȑʬ�ʙƼȵŬ̒ƼƧ�̒ɤ�̒ȀƼ�˷ Ŭ̒Ƽʙ�ƑɤƧ̄�ƼʬʬƼɔƛƼװ�ćȀƼɔ
Ȁ̒Ƽ�Ŭʙ̒˷ ɤʙȬ�˷ Ŭ̒Ƽʙ�ƑɤƧ̄�Ȑʬ�ƧƼǩȐɔƼƧ�Ŭʬ�Ŭɔ�ȐɔƧȐ˱ȐƧːŬȵ�˷ Ŭ̒Ƽʙ
ƑɤƧ̄װ�ćȀƼ�ǩȐǬːʙƼ�ɤǩ�̒ȀƼ�ȐɔƧȐ˱ȐƧːŬȵ�˷ Ŭ̒Ƽʙ�ƑɤƧ̄�ʙƼȵŬ̒Ƽʬ�̒ɤ
ŬǬƼɔƛ̄�ɤǩ�Ȑɔ̒ƼʙŬƛ̒Ȑɤɔذ�ƛɤɍɍːɔȐƛŬ̒Ȑɤɔװر��ƛƛɤʙƧȐɔǬ�̒ɤ
èȀȐȵȐʏʏƼ�%ɤɤ̒̓࠵ʬ�ɍɤƧƼȵ�ɤǩ�˱ȐʬːŬȵȐ̓Ŭ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�ʏʙɤƛƼƧːʙŬȵ
ƧȐǬȐ̒Ŭȵ�˷ɤʙȬʬ�Ȑʬ�˷ɤʙȬ�ȐɔƧȐ˱ȐƧːŬȵ�ƑɤƧ̄�ƧƼǩȐɔƼƧ�Ƒ̄
ƼʬʬƼɔƛƼױ�Ƽ́̒ƼɔʬȐ˱Ƽ�ʏŬʙ̒ʬ�ŬɔƧ�ʙƼȵŬ̒Ȑɤɔʬ�ȵȐɔȬƼƧ�ƼʬʬƼɔƛƼ
ŬɔƧ�Ƽ́̒ƼɔʬȐ˱Ƽ�ʏŬʙ̒ʬװ�D́̒ƼɔʬȐ˱Ƽ�ʏŬʙ̒ʬ�ŬʙƼ�ƛɤɍʏɤʬƼƧ�Ƒ̄
ʏȀ̄ʬȐƛŬȵ�ʙƼŬȵ�ʏŬʙ̒ʬ�ȵȐɔȬƼƧ�˷ Ȑ̒Ȁ�ƼʬʬƼɔƛƼױ�˷ȀȐƛȀ�ŬʙƼ
ɍŬɔŬǬƼƧ�Ƒ̄�ŬǬƼɔƛ̄װ�D́̒ƼɔʬȐ˱Ƽ�ʏŬʙ̒ʬ�ƛɤɍʏɤʬƼ�˷ ȐƧƼʙ
Ȑ˱ʬȐɤɔ�ɤǩ�Ŭʙ̒˷ ɤʙȬ�ƑɤƧ̄֬װ�ćȀƼ�ƼʬʬƼɔƛƼ�ɤǩ�Ŭʙ̒˷ ɤʙȬ�Ȑʬ
ʙƼƛɤǬɔȐ̓ƼƧ�Ŭʬ�ȐɔƧȐ˱ȐƧːŬȵ�ŬǬƼɔ̒�˷ȀȐƛȀ�Ȑʬ�ʙƼȵŬ̒ƼƧ�̒ɤ�̒ȀƼ
ʬɤːȵ�ŬɔƧ�̒ȀƼ�ɍȐɔƧذ�%ɤɤ̒̓׳��ŬȐ̒Ŭɔɤ̒�ױر֖֗֕֔�ױȀƼ̄�ŬʙƼ
ƼɍƑɤƧȐƼƧ�Ȑɔ�ʬƼɔʬȐ̒Ȑ˱Ƽ�ƑɤƧȐƼʬװ�ª̄�ƑɤƧ̄ذ�ŬɔƧ�̒ȀƼ�ɤ̒ȀƼʙ
ƑɤƧȐƼʬ�ƑȐɤȵɤǬȐƛŬȵ�ŬɔƧ�̒ƼƛȀɔɤȵɤǬȐƛŬȵ�ƑɤƧȐƼʬ�ɤǩ�˷ Ŭ̒Ƽʙر�Ȑʬ�Ŭ
ʬƼɔʬȐ̒Ȑ˱Ƽ�ŬʏʏŬʙŬ̒ːʬ�ʏː̒ Ȑ̒ɔǬ�ɍƼ�Ȑɔ�ʏʙȐɔƛȐʏȵƼʬ�ɤǩ�ǬȵɤƑŬȵ
Ȑɔ̒ːȐ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�ƛʙƼŬ̒ȐɔǬ�̒ʙŬɔʬƛɤʙʏɤʙƼŬȵ�ɍŬ̒̒Ƽʙ�Ȑɔ�̒ȀƼ�ȵȐǩƼ�ɤǩ
َ˷Ŭ̒Ƽʙ�ƑɤƧ̄�ȵŬɔǬːŬǬƼʬُװ�ćȀƼ�ʏƼʙǩɤʙɍŬ̒Ȑ˱ƼؾɍŬ̒ƼʙȐŬȵ
ʏʙŬƛ̒ȐƛƼ�Ȑʬ�ƑŬʬƼƧ�ɤɔ�̒ȀƼ�ǬŬ̒ȀƼʙȐɔǬ�ŬɔƧ�Ŭʏʏȵ̄ȐɔǬ�ƧŬ̒Ŭ�ɤǩ
Ƽ́̒ƼɔʬȐ˱Ƽ�ʏŬʙ̒ʬ�ɤǩ�Ŭʙ̒˷ ɤʙȬ�Ȑɔ�̒ȀƼ�ƛɤɔ̒Ƽ́̒�ɤǩ
Ƽɍɤ̒ȐɤɔŬȵȵ̄�ƑːȐȵƧ�Ȑɔ̒ƼʙŬƛ̒Ȑ˱Ƽ�Ȑɔ̒ƼʙɍƼƧȐŬ�Ŭʙ̒˷ ɤʙȬװ�eȵːȐƧ
ɍƼƛȀŬɔȐƛʬ�ŬǬƼɔ̒ʬױ�Ŭʬ��~�ɍɤƧƼȵʬױ�ŬʙƼ�Ŭ�ɍŬɔŬǬȐɔǬ
ŬǬƼɔƛ̄�̒ȀŬ̒�Ȑɔ̒ʙɤƧːƛƼ�ƛȀŬʙŬƛ̒ƼʙȐʬ̒Ȑƛʬ�ɤǩ�̒ȀƼ�˷ Ŭ̒Ƽʙؾ
ƑŬʬƼƧ�˷ ɤʙȵƧ�ɤǩ�Ŭʙ̒˷ ɤʙȬװ�ćȀƼ�ʏʙɤƛƼʬʬ�ʙƼȵŬ̒Ƽʬ�̒ɤ
Ƽ́̒ƼɔʬȐ˱Ƽ�ʏŬʙ̒ʬ�ɤǩ�Ŭȵȵ�ƑɤƧȐƼʬ�ɤǩ�˷ Ŭ̒Ƽʙ�˷ȀȐƛȀ�ʙƼȵŬ̒Ƽʬ�̒ɤ
Ȁ̒Ƽ�ɍŬɔȐǩƼʬ̒Ŭ̒Ȑɤɔ�ŬɔƧ�ǬƼɔƼʙŬ̒Ƽ�Ƽɍɤ̒ȐɤɔŬȵ�Ŭƛ̒ːŬȵȐ̓Ŭ̒Ȑɤɔ
ɤǩ�Ŭʙ̒˷ ɤʙȬ�˷ Ŭ̒Ƽʙ�ƑɤƧ̄װ�ćȀƼ�ʙƼŬƧȐɔǬ�Ŭʙ̒˷ ɤʙȬ�ƼʬʬƼɔƛƼ�˷ Ȑȵȵ
ƑƼ�ʏː̒�Ȑɔ�̒ȀƼ�ɍȐƧƧȵƼ�ɤǩ�ŬɔŬȵ̄ Ȑ̒ƛŬȵفȐɔǩɤʙɍŬ̒Ȑ˱Ƽ�ŬɔƧ
Ȑɔ̒ːȐ̒Ȑ˱Ƽ�ǩƼƼȵȐɔǬװ��ȵ̒ȀɤːǬȀ�ǩȵɤ˷�Ƨ̄ɔŬɍȐƛʬ�ɍɤƧƼȵȵȐɔǬفŬʙƼ
ʬːƼƧ�̒ɤ�ʏʙƼƧȐƛ̒�Ȁ̄ƧʙɤȵɤǬȐƛŬȵ�ƑƼȀŬ˱Ȑɤːʙױ�Ȑ̒�Ȑʬ�ɔɤ̒�ʏɤʬʬȐƑȵƼ
ɤ̒�ʬƼƼ�˷ȀŬ̒�˷ Ȑȵȵ�ƑƼ�Ȑǩ�ȀːɍŬɔ�ƧƼʬ̒ʙɤ̄ʬ�Ŭ�̒Ȑɔ̄�ƑŬȵŬɔƛƼ�ɤǩ
Ŭ˷̒Ƽʙ�ǩȵɤ˷װ

ćȀʙɤːǬȀ�̒ȀƼ�ʏʙɤȣƼƛ̒�̒ȀƼ̄�ŬʙƼ�Ƽɍɤ̒ȐɤɔŬȵȵ̄�ȐɔƧʙŬ˷ɔ�Ȑɔ�̒ȀƼ
Ŭʙ̒Ȑʬ̒Ȑƛ�ɍƼʬʬŬǬƼٞ�ײľƼױ�Ŭʬ�ƑɤƧȐƼʬ�ɤǩ�˷ Ŭ̒Ƽʙױ�ƛŬɔ�Ȑɔ̒ƼʙŬƛ̒�Ȑɔ
Ȁ̒Ƽ�˷ Ŭ̒Ƽʙ�ƑɤƧ̄�ȀɤȵɤƑȐɤɔױ�˷Ƽ�ŬʙƼ�Ŭȵȵ�ƼʕːŬȵ�Ȑɔ�̒ȀƼ
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Ƽɍɤ̒ȐɤɔŬȵ�ƑŬʬƼƧ�ƛɤɍɍːɔȐƛŬ̒Ȑɤɔ�ʏɤʬʬȐƑȐȵȐ̒ �̄ŬɔƧ�ǩƼƼȵȐɔǬ
ɤːʙ�ƛɤɍɍɤɔ�ȀːɍŬɔ�ŬɔƧ�ɍɤʙƼ�̒ȀŬɔ�ȀːɍŬɔ�˷ Ŭ̒ƼʙؾƑŬʬƼƧ
ȵȐǩƼװ

ćȀƼ�Ƽ́ʏƼʙȐɍƼɔ̒Ŭȵ�̒ȀƼɤʙƼ̒ȐƛŬȵ�ŬɔƧ�ʏʙŬƛ̒ȐƛŬȵ
ʙ̒ŬɔʬƧȐʬƛȐʏȵȐɔŬʙ̄��ʙ̒úƛȐ�ʙƼʬƼŬʙƛȀ�˷ Ȑȵȵ�ƑƼ�ƑːȐȵƧ�ŬƛƛɤʙƧȐɔǬ
ɤ̒�̒ȀƼ�ʏʙɤʏɤʬŬȵ�ɤǩ�ªŬɔȐǩƼʬ̒ɤ�ɤǩ��ʙ̒Ȑʬ̒Ȑƛ�ïƼʬƼŬʙƛȀ֭
�ćȀƼرǩŬʙ̒ȀƼʙ�َªŬɔȐǩƼʬ̒ɤُذ�ر֖֖֔֔�ױ�ŬɔƧ�ƛɤȵױ�ªƼʙƛȀױtƼɔȬƼذٯ
ǬɤŬȵ�ɤǩ�̒ȀƼ�ʏʙɤȣƼƛ̒�Ȑʬ�̒ɤ�Ȑɔ̒ʙɤƧːƛƼ�̒ȀƼ�ŬːƧȐƼɔƛƼ�̒ɤ�ƧŬ̒Ŭؾ
ɍŬɔȐǩƼʬ̒Ŭ̒Ȑɤɔ�̒ȀʙɤːǬȀ�Ŭʙ̒Ȑʬ̒Ȑƛ�Ƽɍɤ̒ȐɤɔŬȵ�ȐɍŬǬȐɔŬ̒Ȑɤɔױ
Ŭ˷Ŭ̄�ǩʙɤɍ�ʏːʙƼ�ƧŬ̒Ŭ�˱Ȑ̓ ŬːȵȐ̓Ŭ̒Ȑɤɔ̒�ױɤ�̒ŬȬƼ�ŬːƧȐƼɔƛƼ
ƛȵɤʬƼʙ�̒ɤ�ǩƼƼȵ�˷ Ŭ̒ƼʙؾƑŬʬƼƧ�ȵȐǩƼ�ɤǩ�ƼʕːŬȵ�Ȑɔ̒ƼʙŬƛ̒Ȑɤɔؾ
ƛɤɍɍːɔȐƛŬ̒Ȑɤɔ�˷ Ȑ̒Ȁ�ɤ̒ȀƼʙ�ƑɤƧȐƼʬ�ɤǩ�˷ Ŭ̒Ƽʙװ�ćȀƼ�Ƽɍɤ̒Ȑɤɔ
ʙƼȵŬ̒Ƽʬ�̒ɤ�˷ Ŭ̒ƼʙؾɍƼƧȐːɍ�ƛɤɍɍːɔȐƛŬ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�Ȑɔ̒ƼʙʙƼȵŬ̒ƼƧ
Ŭ˷̒Ƽʙ�ƑɤƧȐƼʬװ��ʏʏȵ̄ȐɔǬ�Ŭ�ɍɤʙƼ�Ȑɔ̒ːȐ̒Ȑ˱Ƽ�ƛɤɔƛƼʏ̒�ƛɤːȵƧ
ƑʙȐɔǬ�Ƽɍɤ̒ȐɤɔŬȵ�ːɔƧƼʙʬ̒ŬɔƧȐɔǬ�̒ɤ�ƼŬƛȀ�ƑɤƧ̄�ɤǩ�˷ Ŭ̒Ƽʙ
ŬɔƧ�̒ɤ�ƼɔǬŬǬƼ�ŬːƧȐƼɔƛƼ�̒ɤ�̒ȀƼ�Ƽɔ˱ȐʙɤɔɍƼɔ̒Ŭȵ�Ŭƛ̒Ȑɤɔװ

ćȀƼ�ʏʙɤƑȵƼɍ�˷ Ŭ̒Ƽʙ�ƛʙȐʬȐʬ�Ȑʬ�ɤǩ̒Ƽɔ�ʙƼʬɤȵ˱ƼƧ�ǩʙɤɍ�Ŭɔ
Ŭɔ̒ȀʙɤʏɤǬƼɔȐƛ�ʏɤȐɔ̒�ɤǩ�˱ȐƼ˷�˷ȀȐƛȀ�ȵƼŬƧʬ�̒ɤ�̒ȀƼ�ɤ̒ȀƼʙ
ƛɤɍʏȵƼ́�ɤǩ�ǬȵɤƑŬȵ�Ƽɔ˱ȐʙɤɔɍƼɔ̒Ŭȵ�ʏʙɤƑȵƼɍʬװ�%̄
ȐɍʏȵƼɍƼɔ̒Ŭ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�ʬ̄ɍƑȐɤʬƼʬױ�ɔƼː̒ʙŬȵ�ɤʙ�ʏŬʙŬʬȐ̒ȐƛŬȵ
ʙƼȵŬ̒Ȑɤɔʬ�ɤǩ�ʬ̄ɍʏɤȐƼ̒Ȑƛ�ʬ̄ʬ̒Ƽɍ�ɤɔȵ̄�˷Ƽ�˷ Ȑȵȵ�ƑƼ�ŬƑȵƼ
ɔːƧƼʙʬ̒ŬɔƧ�Ȁɤ˷�ʬ̄ʬ̒Ƽɍʬ�ƛɤɍɍːɔȐƛŬ̒Ƽ�Ȑɔ�̒ȀƼ�˷ Ŭ̒Ƽʙ
ƑɤƧ̄�ɍƼƧȐːɍ�Ȑɔ̒ƼʙǩŬƛƼװ�ĖʬȐɔǬ�̒ȀƼ�ŬɔŬȵ̄ Ȑ̒ƛŬȵ�ɔŬ̒ːʙŬȵ
ʬƛȐƼɔƛƼʬ�ŬʏʏʙɤŬƛȀƼʬ�ŬɔƧ�ȀːɍŬɔ�Ȑɔ̒ːȐ̒Ȑɤɔ�ŬɔƧ�ʬƼɔʬȐ̒Ȑ˱Ƽ
ǩƼƼȵȐɔǬ�˷ Ȑȵȵ�ȵƼŬƧ�̒ɤ�̒ȀƼ�ƛʙȐ̒ȐƛŬȵ�ʏɤʬ̒ȀːɍŬɔ��ʙ̒úƛȐ
ɤ˱Ƽʙ˱ȐƼ˷ױ�˷ȀƼʙƼ�ƛȀɤʬƼɔ�ŬǬƼɔƛȐƼʬ�ƛɤːȵƧ�ɍƼ̒ŬʏȀɤʙȐƛŬȵȵ̄
ʙƼȵŬ̒Ƽ�̒ɤ�ƛɤǬɔȐ̒Ȑɤɔ�ŬɔƧ�ƑƼȀŬ˱Ȑɤːʙ�ɤǩ�ʏɤʬʬȐƑȵƼ
ƛɤɍɍːɔȐƛŬ̒Ȑ˱Ƽ�ʏʙɤƛƼʬʬװ

ćȀƼ�ǬƼɔƼʙŬ̒Ȑ˱Ƽ�Ŭʙ̒Ȑʬ̒Ȑƛ�ŬʏʏʙɤŬƛȀ�ƑŬʬƼƧ�ɤɔ�ƧŬ̒Ŭ�ŬɔƧ
ʏƼʙǩɤʙɍŬ̒Ȑ˱Ƽ�Ƽɍɤ̒ȐɤɔŬȵ�Ȑɔ̒ƼʙŬƛ̒Ȑɤɔ�ȵƼŬƧ�̒ɤ�ʬʏƼƛȐǩȐƛ
Ƽ́ʏƼʙȐɍƼɔ̒Ŭȵ�ŬƼʬ̒ȀƼ̒ȐƛŬȵ�Ŭʙ̒ʬƛȐ�ʬɤȵː Ȑ̒ɤɔ�ŬɔƧ�Ȑ̒ʬ
ʙƼŬȵȐ̓Ŭ̒Ȑɤɔ�Ȑɔ�̒ȀƼ�Ŭʙ̒˷ ɤʙȬװ�¾ɔȵ̄�ƛȵƼŬʙױ�ːɔʏɤȵȵː Ƽ̒Ƨ�˷ Ŭ̒Ƽʙ�Ȑʬ
Ŭ�ɍƼƧȐːɍ�ɤǩ�ːɔƧƼʙʬ̒ŬɔƧȐɔǬ�˷ Ŭ̒Ƽʙ�ƑŬʬƼƧ�ȵȐ˱Ƽװ�ćȀƼ
ŬʏʏʙɤŬƛȀ�ƑŬʬƼƧ�ɤɔ�̒ȀƼ�ʙƼȵŬ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�˷ Ŭ̒Ƽʙ�ƑɤƧ̄�ǩȐǬːʙŬ̒Ȑɤɔ
ɤ̒�̒ȀƼ�ŬǬƼɔƛ̄�ɤǩ�ːɔʬ̒ŬƑȵƼ�ʏŬ̒̒ƼʙɔƼƧ�Ȑɔ̒ƼʙʬʏƼƛȐƼʬذ�Ŭȵʬɤ
Ȑɔ̒ƼʙʏȵŬɔƼ̒Ŭʙ̄ر�ƛɤɍɍːɔȐƛŬ̒Ȑɤɔװ��ƛƛɤʙƧȐɔǬ�̒ɤ�5ƼȵƼː̓Ƽױ
tŬʙŬ˷Ŭ̄̄�ױƼȐɍŬɔȐʬױ�ŬɔƧ�ɤ̒ȀƼʙ�Ŭː̒Ȁɤʙʬ�̒ȀƼ�˷ Ŭ̒Ƽʙ�ƑɤƧ̄
ǩȐǬːʙŬ̒Ȑɤɔ�Ȑʬ�ǩȵːȐƧ�ŬɔƧ�Ŭƛ̒ːŬȵ�Ŭʬ�Ŭ�ƛȀŬʙŬƛ̒ƼʙȐ̓Ŭ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�Ŭ
ʙƼŬȵ׳�ǩȵːȐƧȐ̒ �ƛŬɔ�ƑƼ�ʙƼŬȵ�ŬʬʏƼƛ̒ױ�Ƒɤ̒Ȁ�˱Ȑʙ̒ːŬȵ�ŬɔƧ�Ŭƛ̒ːŬȵױ̄
ɤǩ�˷ Ŭ̒ƼʙؾƑŬʬƼƧ�ƛɤɍɍːɔȐƛŬ̒Ȑɤɔװ�~�ƛŬɔ�ʬƼƼ�ľŬ̒Ƽʙ�Ŭʬ�Ŭ
ɍƼƧȐːɍ�ǩɤʙ�ƑƼŬʙȐɔǬ�̒ȀƼ�ȐɔǩɤʙɍŬ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�ȵȐǩƼ�Ŭȵʬɤ
Ȑɔ̒ƼʙʬʏƼƛȐƼʬ�ƛɤɍɍːɔȐƛŬ̒Ȑɤɔװ�ľŬ̒Ƽʙ�Ȑʬ�ɍŬ̒̒Ƽʙ�˷ȀȐƛȀ
ƼɔŬƑȵƼʬ�ȐɔǩɤʙɍŬ̒Ȑɤɔ�ǩȵɤ˷�ǩʙɤɍ�ƼŬƛȀ�˷ Ŭ̒ƼʙؾƑŬʬƼƧ�ƑɤƧ̄�̒ɤ
ɤ̒ȀƼʙʬ�ŬȵɤɔǬʬȐƧƼ�̒ȀƼ�ƛɤɍɍɤɔ�˷ Ŭ̒Ƽʙ�ɔƼ̒˷ɤʙȬװ�ľŬ̒Ƽʙ�Ȑʬ
ȐَɔǩɤʙɍŬƑȵƼ�Ȑɔ̒ƼʙŬƛ̒Ȑ˱Ƽ�ɍŬ̒̒Ƽʙُװ

Conclusion

ľŬ̒Ƽʙ�Ȑʬ�Ŭɔ�ƼʬʬƼɔƛƼ�ŬɔƧ�Ƒ̄�˷ Ŭ̒Ƽʙ�ǩȐǬːʙƼʬ�ʙƼȵŬ̒Ƽʬ�̒ɤ�̒ȀƼ
ȐɔƧȐ˱ȐƧːŬȵ�˷ Ŭ̒Ƽʙ�ƑɤƧ̄�ŬǬƼɔƛ̄װ�ćȀƼ�Ȑɔ̒ƼʙʙƼȵŬ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�˷ Ŭ̒Ƽʙ
ƑɤƧ̄�ŬǬƼɔƛ̄�ŬɔƧ�ŬǬƼɔƛ̄�ɤǩ�ʏŬ̒̒ƼʙɔƼƧ�ƛɤǬɔȐ̒Ȑɤɔ�ŬɔƧ
ƛɤɍɍːɔȐƛŬ̒Ȑɤɔ�Ȑʬ�ʏɤʬʬȐƑȵƼ�̒ɤ�ǩȐɔƧ�َȵŬɔǬːŬǬƼʬُ�ɤǩ�˷ Ŭ̒Ƽʙؾ
ƑŬʬƼƧ�ƛɤɍɍːɔȐƛŬ̒Ȑɤɔװ�ćȀƼ�ƼʬʬƼɔƛƼ�ɤǩ�˷ Ŭ̒Ƽʙ�ƑŬʬƼƧ
Ȑɔ̒ƼʙʬʏƼƛȐƼʬ�ƛɤɍɍːɔȐƛŬ̒Ȑɤɔ�Ŭʙ̒˷ ɤʙȬ�ʙƼȵŬ̒Ƽʬ�̒ɤ�̒ȀƼ
Ŭ˷̒Ƽʙ࠵ʬ�ƼʬʬƼɔƛƼ�Ƒ̄�Ȑ̒ʬ�Ƽ́̒ƼɔʬȐ˱Ƽ�ʏŬʙ̒ʬ�ŬɔƧ�Ƒ̄�ʙƼȵŬ̒Ȑɤɔʬ
ŬʙƼ�ȵȐɔȬƼƧ�̒ɤ�̒ȀƼ�ŬǬƼɔƛ̄�ɤǩ�˷ Ŭ̒Ƽʙ�ƑɤƧ̄�ǩȐǬːʙŬ̒Ȑɤɔװ
�ǬƼɔƛ̄�ɤǩ�ǩȐǬːʙƼʬ�ɤǩ�̒ȀƼ�˷ Ŭ̒Ƽʙ�ƑɤƧ̄�ŬʙƼ�ʙƼȵŬ̒ƼƧ�̒ɤ�̒ȀƼ
ŬǬƼɔƛ̄�ɤǩ�Ȑɔ̒ƼʙʬʏƼƛȐƼʬ�Ȑɔ̒ƼʙŬƛ̒Ȑɤɔ؛ƛɤɍɍːɔȐƛŬ̒Ȑɤɔװ�ćȀƼ
ŬǬƼɔƛ̄�ƛɤɍƼʬ�ǩʙɤɍ�̒ȀƼ�ʏʙȐɔƛȐʏȵƼ�ɤǩ�ٝʬ̒ʙːƛ̒ːʙŬȵ�ƛɤːʏȵȐɔǬٝױ
Ȁ̒Ƽ�ʏʙȐɔƛȐʏȵƼ�ɤǩ�̒ȀƼ�ʬ̄ɍʏɤƼ̒Ȑƛ�ʬ̄ʬ̒Ƽɍ�ŬɔƧ�̒ȀƼ�ɔɤ̒Ȑɤɔ�ɤǩ
Ŭ˷̒Ƽʙװ�~ɔ̒ƼʙʬʏƼƛȐƼʬ�ƛɤɍɍːɔȐƛŬ̒Ȑɤɔ�˷Ŭʬ�ʙƼȵŬ̒ƼƧ�̒ɤ�̒ȀƼ
Ŭ˷̒Ƽʙ�Ȑɔ̒ƼʙǩŬƛƼ�Ŭʬ�Ŭ�ƛɤɍɍɤɔ�ɍƼƧȐːɍ�ǩɤʙ�Ŭȵȵ�ȵȐ˱ȐɔǬ
ƑƼȐɔǬʬװ�ľŬ̒Ƽʙ�Ȑʬ�ʙƼƛɤǬɔȐ̓ƼƧ�Ŭʬ�Ŭɔ�Ȑɔ̒ƼʙǩŬƛƼױ�Ŭ�ʏŬʙ̒�ɤǩ
ƑɤƧȐƼʬ�ŬɔƧ�Ŭʬ�Ŭɔ�ɤʙǬŬɔȐʬȐɔǬ�ŬǬƼɔƛ̄�ɤǩ�ƛɤɍɍːɔȐƛŬ̒Ȑ˱Ƽ
ǩɤʙɍװ�ćȀƼɔ�˷ Ŭ̒Ƽʙ�Ȑʬ�̒ȀƼ�ƼʬʬƼɔƛƼ�ɤǩ�̒ȀƼ�Ȑɔ̒ƼʙǩŬƛƼ�ɤǩ
ƛɤɍɍːɔȐƛŬ̒Ȑɤɔ�ŬɔƧ�ǩȐǬːʙŬ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�̒ȀƼ�˷ Ŭ̒Ƽʙ�ƑɤƧ̄ױ�ŬɔƧ�Ȑ̒ʬ
Ŭƛ̒Ȑɤɔ�Ȑʬ�ʙƼȵŬ̒ƼƧ�̒ɤ�̒ȀƼ�ʏŬ̒̒Ƽʙɔ�ɤǩ�˷ Ŭ̒ƼʙƑŬʬƼƧ
ƛɤɍɍːɔȐƛŬ̒Ȑɤɔװ�ćȀƼ�ŬʏʏʙɤŬƛȀ�ȵƼŬƧʬ�̒ɤ�ɍŬɔȐǩƼʬ̒Ŭ̒Ȑɤɔ�ɤǩ
ʏɤʬʬȐƑȵƼ�Ȑɔ̒ƼʙʬʏƼƛȐƼʬ�ƛɤɍɍːɔȐƛŬ̒Ȑɤɔ�ʙƼƛɤʙƧƼƧ�Ƒ̄�̒ȀƼ
�ʙ̒úƛȐ�ʏʙɤȣƼƛ̒װ�ćȀƼ�ːɔƧƼʙʬ̒ŬɔƧȐɔǬ�ɤǩ�Ŭʙ̒˷ ɤʙȬ�Ȑʬ�ʙƼȵŬ̒ƼƧ
ɤ̒�̒ȀƼ�ŬːƧȐƼɔƛƼ�ʙƼŬƧȐɔǬ�ŬɔƧ�˷ Ȑȵȵ�ɍɤ˱Ƽ�ǩʙɤɍ�Ŭɔ�ŬɔŬȵ̄ Ȑ̒ƛŬȵ
ɤ̒�Ƽɍɤ̒ȐɤɔŬȵ�ŬʏʏʙɤŬƛȀװ�ćȀƼ�ǬɤŬȵ�Ȑʬ�̒ɤ�ȵƼŬƧ�̒ȀƼ�ŬːƧȐƼɔƛƼ
ƛȵɤʬƼʙ�̒ɤ�Ŭɔ�Ƽɍɤ̒ȐɤɔŬȵ�ȵƼ˱Ƽȵ�ɤǩ�˷ Ŭ̒ƼʙؾƑŬʬƼƧ
ƛɤɍɍːɔȐƛŬ̒Ȑɤɔ�ŬɔƧ�Ǭɤ�Ŭ˷Ŭ̄�ǩʙɤɍ�̒ȀƼ�ȐɔǩɤʙɍŬ̒ȐɤɔŬȵ
ʏɤʬȐ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�ƧŬ̒Ŭװ

ćȀƼ�ʏʙɤȣƼƛ̒�Ȑʬ�̒ʙŬƛȐɔǬ�ʏɤʬʬȐƑȐȵȐ̒ �̄Ȁɤ˷�˷Ƽ�ƛŬɔ�ːɔƧƼʙʬ̒ŬɔƧ
ɤ̒�˷ Ŭ̒Ƽʙ�ʙƼȵŬ̒ƼƧ�ȵȐǩƼ�ɤɔ�̒ȀƼ�ʏȵŬɔƼ̒�ŬɔƧ�ʏɤʬʬȐƑȵƼ
Ȑɔ̒ƼʙʬʏƼƛȐƼʬ�ƛɤɍɍːɔȐƛŬ̒Ȑɤɔװ�ćɤ�̒ŬȬƼ�ŬːƧȐƼɔƛƼ�Ȑɔ̒ƼʙƼʬ̒
ɤǩ�˷ Ŭ̒Ƽʙ�ʏʙɤƑȵƼɍʬױ�~�̒ʙȐƼƧ�̒ɤ�ȐƧƼɤȵɤǬȐƛŬȵȵ̄�ƛɤɔɔƼƛ̒�̒ȀƼɍ
ɤ̒�̒ȀƼ�ƛɤɍɍːɔȐƛŬ̒Ȑɤɔ�˷ Ȑ̒Ȁ�ɤ̒ȀƼʙ�˷ Ŭ̒Ƽʙ�ƑɤƧȐƼʬװ�~ɔ�̒ȀȐʬ
ƛɤɔ̒Ƽ́̒�Ȑ̒�ɍƼŬɔʬ�ɍɤʙƼ�ːɔƧƼʙʬ̒ŬɔƧױ�ɍɤʙƼ�ƛɤɔɔƼƛ̒ƼƧױ
ƛŬʙƼױ�ŬɔƧ�̒ɤ�ȀŬ˱Ƽ�ƑƼ̒̒Ƽʙ�Ƽɔ˱ȐʙɤɔɍƼɔ̒Ŭȵ�ȣːʬ̒ȐƛƼ�̒ɤ�Ŭȵȵ
Ŭ˷̒Ƽʙ�ƑɤƧȐƼʬװ�ćȀƼ�ʙƼʬƼŬʙƛȀ�ȵƼŬƧʬ�̒ɤ�̒ȀƼ�Ȑɍʏɤʙ̒ŬɔƛƼ�ɤǩ
Ȑɔ̒ːȐ̒Ȑɤɔ�ŬɔƧ�ʬƼʙƼɔƧȐʏȐ̒ �̄Ȑɔ��ʙ̒úƛȐٞʬ�ȀɤȵȐʬ̒Ȑƛ�ŬʏʏʙɤŬƛȀ�̒ɤ
ƛɤɍɍːɔȐƛŬ̒ȐɔǬ�˷ Ŭ̒ƼʙؾƑŬʬƼƧ�ƼʕːŬɔȐɍȐ̒ �ćȀȐʬ�ŬʏʏʙɤŬƛȀװ̄
ɤ˷ːȵƧ�Ȑɔʬ̒Ȑȵȵ�Ȑɔ�̒ȀƼ�ŬːƧȐƼɔƛƼذ�ʏʙɤǩƼʬʬȐɤɔŬȵ�ŬɔƧ�ǬƼɔƼʙŬȵر�Ŭ
ƑƼ̒̒Ƽʙ�ːɔƧƼʙʬ̒ŬɔƧȐɔǬ�ɤǩ�˷ Ŭ̒Ƽʙ�ɔɤ̒�ɤɔȵ̄�Ŭʬ�Ŭ�ʙƼʬɤːʙƛƼױ
Ƒː̒�Ŭȵʬɤ�Ŭʬ�̒ȀƼ�ȐɔƼ˱Ȑ̒ŬƑȐȵȐ̒ �̄ɤǩ�Ȑɔ̒ƼʙƛɤɔɔƼƛ̒ƼƧ�ȵȐǩƼ�ŬɔƧ�̒ȀƼ
ɔƼƛƼʬʬȐ̒ �̄ɤǩ�ƼʕːŬȵ�ŬƛƛƼʬʬ�̒ɤ�ːɔʏɤȵȵː Ƽ̒Ƨ�˷ Ŭ̒Ƽʙ̒�ױɤ�ʕːŬȵȐ̒̄
ȀŬƑȐ̒Ŭ̒ʬ̒�ױɤ�Ŭ�ʕːŬȵȐ̒ �̄ŬɔƧ�ȀƼŬȵ̒Ȁ̄�Ƽɔ˱ȐʙɤɔɍƼɔ̒�ǩɤʙ�Ŭȵȵװ
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Intelligent Sensibility:
Human-Machine Symbiotic
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ƛʙƼƼʏƼƧ�ːʏ�ɤɔ�ːʬ�ʬɤ�Ŭʬ�̒ɤ�ʏƼʙǩƼƛ̒ȵ̄�ƛɤɔǩːʬƼ�̒ȀƼ�ȀːɍŬɔؾ
ɍŬƛȀȐɔƼ�ƑɤːɔƧŬʙȐƼʬ�̒ȀȐʬ�̒ȐɍƼ�ŬʙɤːɔƧ׳�ŬɔƧ�̒ȀŬ̒�Ŭɔ
ɤɔ̒ɤȵɤǬȐƛŬȵ�ʬȀȐǩ̒�ȀŬʬ�ɤƛƛːʙʙƼƧױ�Ŭʬ�ïɤʬȐ�%ʙŬȐƧɤ̒̒Ȑ�ƛȵŬȐɍʬױ
ʙ̒ɤːƑȵȐɔǬ�̒ȀƼ�ƛɤɔ̒Ŭƛ̒�̓ɤɔƼʬ�َƑƼ̒˷ƼƼɔ�̒ȀƼ�ɤʙǬŬɔȐƛ�ŬɔƧ
Ȁ̒Ƽ�ȐɔɤʙǬŬɔȐƛ̒�ױȀƼ�Ƒɤʙɔ�ŬɔƧ�̒ȀƼ�ɍŬɔːǩŬƛ̒ːʙƼƧױ�ǩȵƼʬȀ�ŬɔƧ
ɍƼ̒Ŭȵױ�ƼȵƼƛ̒ʙɤɔȐƛ�ƛȐʙƛːȐ̒ʬ�ŬɔƧ�ɤʙǬŬɔȐƛ�ɔƼʙ˱ɤːʬ�ʬ̄ʬ̒Ƽɍʬُ׳
ŬɔƧ�̒ȀŬ̒�̒ȀƼ�ƛŬʙƑɤɔؾƑŬʬƼƧ�ŬɔƧ�̒ȀƼ�ʬȐȵȐƛɤɔؾƑŬʬƼƧ�Ŭʬ�Ŭ
ʙƼʬːȵ̒�ƛɤɔʬ̒Ŭɔ̒ȵ̄�ȐɍƑʙȐƛŬ̒Ƽױ�ɍɤ˱Ƽױ�ŬɔƧ�ǩȵː �́ȐɔƼ́ɤʙŬƑȵ̄ױ
Ȁɤ˷�ƛŬɔ�˷Ƽ�ȐɍŬǬȐɔƼ�̒ȀƼ�ŬǬƼɔƛȐƼʬ�ƛɤɔʬ̒ʙːƛ̒ƼƧ�ŬʙɤːɔƧ
ʬːƛȀ�Ŭ�ǩȵɤ˷�ľȀŬ̒�ŬʙƼ�̒ȀƼ�ȐɍʏȵȐƛŬ̒Ȑɤɔʬ�ɤǩ�ʬːƛȀ�Ŭɔ
Ƽɔ̒ŬɔǬȵƼɍƼɔ̒�ǩɤʙ�ȀːɍŬɔؾɍŬƛȀȐɔƼ�ʬƼɔʬɤʙȐŬ֪

ćȀȐʬ�ƛɤؾƼ˱ɤȵː Ȑ̒ɤɔŬʙ̄�ɍɤɍƼɔ̒�̒ȀʙɤːǬȀ�˷ȀȐƛȀ�ȀːɍŬɔ�ŬɔƧ
ɍŬƛȀȐɔƼ�ƛɤɍʏȵƼ́�ʬ̄ʬ̒Ƽɍʬ�ƛɤɔʬ̒Ŭɔ̒ȵ̄�ŬǩǩƼƛ̒�ŬɔƧ�ŬʙƼ
ŬǩǩƼƛ̒ƼƧ�Ƒ̄�ɤɔƼ�Ŭɔɤ̒ȀƼʙّʬ�Ȑɔ̒ƼʙʙƼȵŬ̒Ȑɤɔ�̒ɤ�ƛʙƼŬ̒Ƽ�Ŭɔ
ɔːǩɤȵƧȐɔǬ�̒ƼʙʙŬȐɔ�ɤǩ�ȐɍƑʙȐƛŬ̒ƼƧ�ƑƼƛɤɍȐɔǬ�Ȑʬ�ʙƼǩƼʙʙƼƧ�̒ɤ
Ŭʬ�̒ƼƛȀɔɤǬƼɔƼʬȐʬ�Ƒ̄�̄ �ćȀƼװ��Ŭ̒ȀƼʙȐɔƼ�tŬ̄ȵƼʬװ
ȐɍʏȵȐƛŬ̒Ȑɤɔʬ�ɤǩ�̒ȀȐʬ�ŬƧŬʏ̒ŬƑȵƼ�ŬɔƧ�ǬƼɔƼʙŬ̒Ȑ˱Ƽ
Ȑɔ̒ƼʙʙƼȵŬ̒Ȑɤɔ�ŬʙƼ�ʏʙɤǩɤːɔƧײ�ɔɤ̒�ɤɔȵ̄�˷Ƽױ�Ŭʬ�ȀːɍŬɔʬ
Ȑɔ˱Ƽʬ̒ƼƧ�Ȑɔ�̒ȀƼ�ȀɤȵȐɔƼʬʬ�ɤǩ�ȀːɍŬɔȐʬɍױ�ȀŬ˱Ƽ�̒ɤ�ǬʙŬʏʏȵƼ
Ȑ˷̒Ȁ�ƛɤɔʬ̒Ŭɔ̒�ŬƧŬʏ̒Ŭ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�ƛːȵ̒ ʙːŬȵȵ̄�ƛɤƧƼƧ�ɔƼ̒˷ɤʙȬʬ�ɤǩ
ȀːɍŬɔ�ȵȐǩƼױ�Ƒː̒�Ŭȵʬɤ�˷ Ȑ̒Ȁ�̒ȀƼ�ʏʬ̄ƛȀɤƑȐɤȵɤǬȐƛŬȵ�ʬȀȐǩ̒ʬ�̒ȀŬ̒
ȀŬ˱Ƽ�ɤƛƛːʙʙƼƧ�ɔɤ̒ŬƑȵ̄�Ȑɔ�ʙƼ˷ȐʙȐɔǬ�ɤǩ�Ȑɔ̒ʙȐƛŬ̒Ƽ�ɔƼːʙɤɔŬȵ
Ŭƛ̒Ȑ˱Ȑ̒ȐƼʬ�ɤǩ�̒ȀƼ�ȀːɍŬɔ�ƑʙŬȐɔ֫װ

5Ƽ̒ŬƛȀƼƧ�ǩʙɤɍ�̒ȀƼ�ʏʙƼǩɤʙɍːȵŬ̒ƼƧ�ʬːƑȣƼƛ̒ؾɤƑȣƼƛ̒�ƑȐɔŬʙ̄ױ
Ȁ̒Ƽ�Ŭɔ̒ȀʙɤʏɤȵɤǬȐʬ̒��ːƛ̄�úːƛȀɍŬɔّʬ�ƛȵŬʬʬȐƛ�tːɍŬɔؾ
ªŬƛȀȐɔƼ�ïƼƛɤɔǩȐǬːʙŬ̒Ȑɤɔʬ�ɤǩǩƼʙʬ�Ŭ�ʏʙɤǩɤːɔƧ�ŬɔǬȵƼ�ɤɔ
Ȁ̒ƼɤʙȐ̓ȐɔǬ�̒ȀƼ�ƛɤɔƧȐ̒Ȑɤɔʬ�ɤǩ�̒ȀȐʬ�ȀːɍŬɔؾɍŬƛȀȐɔƼ
ƧȐʬ̒ʙȐƑː̒Ȑ˱Ƽ�ŬǬƼɔƛ̄װ�ćɤ�ƧƼȵ˱Ƽ�Ȑɔ̒ɤ�ʙƼƛɤɔǩȐǬːʙŬ̒Ȑɤɔ�Ŭʬ�Ŭɔ
ƼɍƼʙǬƼɔ̒�ƼƛɤȵɤǬ̄�˷ȀƼʙƼ�ŬǬƼɔƛȐƼʬ�ŬʙƼ�ƛɤɔʬ̒Ŭɔ̒ȵ̄�ɍŬƧƼױ
ɔːɍŬƧƼ�ŬɔƧ�ʙƼɍŬƧƼױ�Ŭ̒�˱ŬʙȐɤːʬ�ʏɤȐɔ̒ʬ�úːƛȀɍŬɔ�ƧʙŬ˷ʬ
ɤɔ�̒ȀƼ�ʬƛȀɤȵŬʙʬȀȐʏ�ɤǩ�5ɤɔɔŬ�tŬʙŬ˷Ŭ̄�Ŭʬ�˷Ƽȵȵ�Ŭʬ��ŬʙƼɔ
%ŬʙŬƧױ�ɔɤ̒ŬƑȵ̄�̒ȀʙɤːǬȀ�̒ȀƼ�ɔɤ̒Ȑɤɔʬ�ɤǩ�ǩȐǬːʙŬ̒Ȑɤɔ�ŬɔƧ
Ȑɔ̒ʙŬؾŬƛ̒Ȑɤɔװ

Haraway’s Figuration:
A Situated Construct

ćȀʙɤːǬȀ�̒ȀƼ�ƛɤɔƛƼʏ̒�ɤǩ�ǩȐǬːʙŬ̒Ȑɤɔ�tŬʙŬ˷Ŭ̄�Ȑɔ̒ƼɔƧʬ�̒ɤ
ǩɤʙƼǬʙɤːɔƧ�̒ȀƼ�̒ʙɤʏȐƛ�ʕːŬȵȐ̒ �̄ɤǩ�ɍŬ̒ƼʙȐŬȵؾʬƼɍȐɤ̒Ȑƛ
ʏʙŬƛ̒ȐƛƼʬ�Ȑɔ�̒ƼƛȀɔɤʬƛȐƼɔƛƼ�̒ȀŬ̒�Ȁɤ˱Ƽʙ�Ȑɔ�Ŭ�ʬʏŬƛƼ�ɤǩ
ȵȐ̒ƼʙŬȵؾǩȐǬːʙŬ̒Ȑ˱ƼɔƼʬʬװ�úȀƼ�Ƽɔ˱ȐʬŬǬƼʬ�̒ƼƛȀɔɤȵɤǬȐƼʬ�Ŭʬ
ɍŬ̒ƼʙȐŬȵȐ̓ƼƧ�ǩȐǬːʙŬ̒Ȑɤɔ̒�׳ȀŬ̒�Ȑʬ�ŬʬʬƼɍƑȵŬǬƼʬ�̒ȀŬ̒�ŬʙƼ
Ƒɤ̒Ȁ�ƛɤɔƛƼʙɔƼƧ�˷ Ȑ̒Ȁ�ɍƼŬɔȐɔǬ�ɍŬȬȐɔǬױ�Ŭ�ǩȐǬːʙŬȵ�Ŭƛ̒ױ�ŬɔƧ
ʏȀ̄ʬȐƛŬȵ�ŬɔƧ�ȀƼɔƛƼ�̒ŬɔǬȐƑȵƼ�Ƽ́Ȑʬ̒ƼɔƛƼ֬װ

�ʬ�Ŭ�ȵƼɔʬ�̒ȀŬ̒�ʏŬʙ̒ȐƛːȵŬʙȵ̄�̓ɤɤɍʬ�Ȑɔ�ɤɔ�ȀːɍŬɔؾɍŬƛȀȐɔƼ
Ȑɔ̒ƼʙʙƼȵŬ̒Ȑɤɔױ�ǩȐǬːʙŬ̒Ȑɤɔ�Ȑʬ�Ŭ�ƛʙȐ̒ȐƛŬȵ�ǩʙŬɍƼ˷ɤʙȬ�̒ȀŬ̒
ʕːƼʬ̒Ȑɤɔʬ�̒ȀƼ�ǩɤʙɍːȵŬ̒Ȑɤɔ�ŬɔƧ�ƛɤɔǩȐǬːʙŬ̒Ȑɤɔ�ɤǩ
Ƽ̒ƛȀɔɤʬƛȐƼɔ̒ȐǩȐƛ�ʏʙŬƛ̒ȐƛƼʬ�Ŭ̒�Ƽ˱Ƽʙ̄�Ȑɔʬ̒ŬɔƛƼ�ɤǩ

ɤƛƛːʙʙƼɔƛƼװ�ćȀƼ�ǬɤŬȵ�Ȑʬ�̒ɤ�ʬȐƧƼʬ̒Ƽʏ�ǩȐ́ƼƧ�ːɔȐ˱ƼʙʬŬȵȐ̓ƼƧ
ʏŬʙŬƧȐǬɍʬ�ɤǩ�ِƧɤȐɔǬ�ʬƛȐƼɔƛƼ�ŬɔƧ�̒ƼƛȀɔɤȵɤǬّ̄�ŬɔƧ�ŬȐɍ�ǩɤʙ
ʬʏƼƛȐǩȐƛȐ̒ �̄ɤǩ�ȵɤƛŬȵ�ʏʙŬƛ̒ȐƛƼʬ�̒ȀŬ̒�ȀːɍŬɔʬ�Ŭƛ̒Ȑ˱Ƽȵ̄�ʬȀŬʏƼ
ʙŬ̒ȀƼʙ�̒ȀŬɔ�Ŭƛ̒�Ŭʬ�Ŭ�ʏŬʬʬȐ˱Ƽ�ɤƑʬƼʙ˱Ƽʙ�˷ Ȑ̒ȀȐɔװ

�ƛƛɤʙƧȐɔǬ�̒ɤ�úːƛȀɍŬɔ̒�ױȀƼ�Ŭƛ̒�ɤǩ�ǩȐǬːʙŬ̒Ȑɤɔ�Ȑʬ�ȐɔǩɤʙɍƼƧ
Ƒ̄�ʬʏƼƛȐǩȐƛ�ʬɤƛȐɤؾƛːȵ̒ ʙːŬȵ�ƛɤɔʬ̒ʙːƛ̒ʬ�ŬʙȐʬȐɔǬ�ǩʙɤɍ�ʬȐ̒Ƽؾ
ʬʏƼƛȐǩȐƛȐ̒ �̄˷ȀȐƛȀ�ƛŬɔ�ʙƼȐɔʬƛʙȐƑƼ�ɤʙ�ƛȀŬȵȵƼɔǬƼ�̒ȀƼ�ʬ̒Ŭ̒ːʬ
ʕːɤ�ŬɔƧ�ʕːƼʬ̒Ȑɤɔ�̒ȀƼ�Dːʙɤؾ�ɍƼʙȐƛŬɔ�ȐɍŬǬȐɔŬʙȐƼʬ�ƑːȐȵ̒�ɤɔ
ʙŬ̒ȐɤɔŬȵȐ̒ �̄ɤǩ�̒ȀƼ�Ŭː̒ɤɔɤɍɤːʬ�ʬːƑȣƼƛ֭̒װ

Barad’s Intra-Action:
Entities in the Making

%ŬʙŬƧّʬ�ɔɤ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�Ȑɔ̒ʙŬؾŬƛ̒Ȑɤɔ�Ȑʬ�ƑŬʬƼƧ�ːʏɤɔ�̒ȀƼȐʙ�̒ȀƼɤʙ̄
ɤǩ�ŬǬƼɔ̒ȐŬȵ�ʙƼŬȵȐʬɍ�Ŭʬ�Ŭɔ�ɤɔ̒ɤؾƼʏȐʬ̒ƼɍɤȵɤǬ̄�̒ȀŬ̒
ƛȀŬȵȵƼɔǬƼʬ�ȐɔƧȐ˱ȐƧːŬȵȐʬ̒�ʏŬʙŬƧȐǬɍʬ�ŬɔƧ�ȐɔʬȐʬ̒ʬ�̒ȀŬ̒�Ȑɔ̒ʙŬؾ
Ŭƛ̒ȐɔǬ�ŬǬƼɔƛȐƼʬ�ŬʙƼ�Ŭȵ˷ Ŭ̄ʬ�ŬȵʙƼŬƧ̄�ȐɔʬƼʏŬʙŬƑȵƼ֮װ

ľȀȐȵƼ�ƧːʙȐɔǬ�Ŭɔ�Ȑɔ̒ƼʙŬƛ̒Ȑɤɔ�̒˷ ɤ�ʏʙƼǩɤʙɍːȵŬ̒ƼƧ�Ƽɔ̒Ȑ̒ȐƼʬ
ƛɤɍƼ�̒ɤǬƼ̒ȀƼʙ�ǩɤʙ�Ŭɔ�Ƽ́ƛȀŬɔǬƼױ�Ŭɔ�Ȑɔ̒ʙŬؾŬƛ̒Ȑɤɔ
ɔːƧƼʙʬƛɤʙƼʬ�Ȁɤ˷�̒ȀƼ�ʬːƑȣƼƛ̒ȀɤɤƧ�ŬɔƧ�ɤƑȣƼƛ̒ȀɤɤƧ�ǬƼ̒ʬ
ǩɤʙɍƼƧ�̒ȀʙɤːǬȀ�̒ȀƼ�Ƽɔƛɤːɔ̒Ƽʙװ�%ŬʙŬƧ�ʬʏƼƛȐǩȐƛŬȵȵ̄
ƛɤɔʬȐƧƼʙʬ�̒ƼƛȀɔɤʬƛȐƼɔ̒ȐǩȐƛ�ʏʙŬƛ̒ȐƛƼʬ�̒ɤ�ƑƼ�Ŭ�ƛɤɍɍɤɔ
ʬȐ̒Ƽ�ɤǩ�Ȑɔ̒ʙŬؾŬƛ̒Ȑɤɔ�˷ȀƼʙƼ�˷Ƽ�ʬȀɤːȵƧ�ʙƼƛɤǬɔȐ̓Ƽ�̒ȀƼ�Ŭƛ̒�ɤǩ
ƑɤːɔƧŬʙ̄�ɍŬȬȐɔǬױ�ɤƑȣƼƛ̒ȐǩȐƛŬ̒Ȑɤɔױ�ŬɔƧ�ʬːƑȣƼƛ̒ȐǩȐƛŬ̒Ȑɤɔ�Ŭʬ
ƛɤɔ̒ȐɔǬƼɔ̒�ƛɤɔʬ̒ʙːƛ̒ʬװ�%ŬʙŬƧّʬ�˱ȐʬȐɤɔ�Ȑʬ�ɍŬʙȬƼƧȵ̄�Ȑɔ�ȵȐɔƼ
Ȑ˷̒Ȁ�tŬʙŬ˷Ŭّ̄ʬ�ɍŬ̒ƼʙȐŬȵؾʬƼɍȐɤ̒Ȑƛ�̒ȀŬ̒�ƛɤɔʬȐƧƼʙʬ�ɍŬ̒ƼʙȐŬȵ
ƛɤɔʬ̒ʙːƛ̒ʬ�ŬɔƧ�̒ȀƼ�ɍƼŬɔȐɔǬ�ŬʙȐʬȐɔǬ�ǩʙɤɍ�̒ȀƼɍ�Ŭʬ�ƛɤؾ
ƛɤɔʬ̒Ȑ̒ː̒Ȑ˱Ƽװ�ćȀƼ̄�̒ɤɤ�ƛɤɔʬȐƧƼʙ�̒ȀƼ�ʙƼŬȵȐ̒ �̄ɤǩ�ȀːɍŬɔؾ
ɍŬƛȀȐɔƼ�ƑɤːɔƧŬʙȐƼʬ�̒ɤ�ƑƼ�ƛː̒�Ȑɔ�ʏŬʙ̒ȐƛːȵŬʙ�˷ Ŭ̄ʬ�̒ȀŬ̒
ǩɤȵȵɤ˷�ƛƼʙ̒ŬȐɔ�ȀȐʬ̒ɤʙȐƛȐ̒ �̄˷ Ȑ̒Ȁ�ʬɤƛȐɤؾʏɤȵȐ̒ȐƛŬȵ
ƛɤɔʬƼʕːƼɔƛƼʬٯװ

Suchman’s Reconfiguration

5ʙŬ˷ȐɔǬ�ɤɔ�̒ȀƼ�ɔɤ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�ǩȐǬːʙŬ̒Ȑɤɔױ�ƛɤɔǩȐǬːʙŬ̒Ȑɤɔ�ŬɔƧ
Ȑɔ̒ʙŬؾŬƛ̒Ȑɤɔױ�úːƛȀɍŬɔ�ʏʙɤʏɤʬƼʬ�ʙƼƛɤɔǩȐǬːʙŬ̒Ȑɤɔ�Ŭʬ�Ŭ
ƛʙƼŬ̒Ȑ˱Ƽ�Ƽ́ʏȵɤʙŬ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�ȀːɍŬɔؾɍŬƛȀȐɔƼ�ƑɤːɔƧŬʙȐƼʬ
Ȁ˷ƼʙƼ�˷ȀŬ̒�ʬȀƼ�ʙƼǩƼʙʬ�̒ɤ�Ŭʬ�َ̒ȀƼ�ƧȐʬ̒ʙȐƑː̒ƼƧ�ŬɔƧ
ƼɔŬƛ̒ƼƧ�ƛȀŬʙŬƛ̒Ƽʙ�ɤǩ�ŬǬƼɔƛُ̄�Ŭʬ�Ŭ�ƛɤɔʬ̒Ŭɔ̒ȵ̄ؾ
ʙƼǬƼɔƼʙŬ̒Ȑ˱Ƽ�ʏȀƼɔɤɍƼɔɤɔ�ʬȀɤːȵƧ�ƑƼ�̒ŬȬƼɔ�Ȑɔ̒ɤ
Ŭƛƛɤːɔ̒֯װ

ćȀȐʬ�˱ȐƼ˷�ʬȐ̒ʬ�ŬǬŬȐɔʬ̒�̒ȀƼ�ľƼʬ̒ƼʙɔؾƧɤɍȐɔŬɔ̒�˱ȐʬȐɤɔ�ɤǩ
ʬːƑȣƼƛ̒ʬ�ŬɔƧ�ɤƑȣƼƛ̒ʬ�Ŭʬ�ǩȐ́ƼƧ�Ƽɔ̒Ȑ̒ȐƼʬ�ƑʙɤːǬȀ̒�̒ɤǬƼ̒ȀƼʙ
ɤ̒�Ȑɔ̒ƼʙŬƛ̒�ŬɔƧ�Ȑɔʬ̒ƼŬƧ�ʏɤȐɔ̒ʬ�̒ɤ˷ŬʙƧʬ�Ŭ�ȬȐɔƧ�ɤǩ
ʏƼʙǩɤʙɍŬ̒Ȑ˱Ȑ̒ �̄˷ Ȑ̒ȀȐɔ�̒ȀƼ�Ƽɔƛɤːɔ̒Ƽʙ�˷ȀƼʙƼ�̒ȀƼ�ŬǬƼɔ̒ʬ
ŬʙƼ�Ȑɔ�ƛɤɔ̒Ȑɔːɤːʬ�ǩɤʙɍŬ̒Ȑɤɔױ�ʙƼʏʙɤƧːƛ̒Ȑɤɔ�ŬɔƧ
ʙ̒ŬɔʬǩɤʙɍŬ̒Ȑɤɔ׳�Ŭ�ʏƼʙʬʏƼƛ̒Ȑ˱Ƽ�ʙɤɤ̒ƼƧ�Ȑɔ��ƛ̒ɤʙ�̄ Ƽ̒˷ɤʙȬ
Ȁ̒Ƽɤʙ̄̄�ذ�ćر�Ŭʬ�Ŭ�ʬɤƛȐŬȵ�̒ȀƼɤʙ̄�ƑŬʬƼƧ�ɤɔ�ʙƼȵŬ̒ȐɤɔŬȵ
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ɤɔ̒ɤȵɤǬ̄�̒ȀŬ̒�ʏː̒ʬ�ȀːɍŬɔʬ�ŬɔƧ�ɔɤɔȀːɍŬɔʬ�ŬȵȐȬƼ�Ŭʬ
Ŭƛ̒Ŭɔ̒ʬ�Ȑɔ�Ŭɔ�Ƽ˱ƼʙؾƼ˱ɤȵ˱ȐɔǬ�Ȑɔ̒ƼʙʙƼȵŬ̒ƼƧ�ɔƼ̒˷ɤʙȬ�˷ȀƼʙƼ
Ȁ̒ƼʙƼ�ŬʙƼ�ɔɤ�ʏʙƼƛɤɔƛƼȐ˱ƼƧ�ʏɤʬȐ̒Ȑɤɔʬ�̒ŬȬƼɔ�Ƒː̒�̒ȀƼ
ʏɤʬȐ̒Ȑɤɔʬ�ŬʙƼ�ʙŬ̒ȀƼʙ�ŬʬʬːɍƼƧ�̒ȀʙɤːǬȀ�̒ȀƼ�ʏʙɤƛƼʬʬ�ɤǩ
Ȑɔ̒ƼʙʙƼȵŬ̒Ȑɤɔװ�~ɔ�̒ȀȐʬ�ʏʙɤƛƼʬʬ�̒ȀƼ�ŬǬƼɔƛȐƼʬ�ŬʙƼ�ƛɤɔʬ̒Ŭɔ̒ȵ̄
ɤ˷ʙȬƼƧ�̒ȀʙɤːǬȀ�ŬɔƧ�ɔƼǬɤ̒ȐŬ̒ƼƧ�̒ɤ�Ŭƛ̒Ȑ˱Ƽȵ̄�ƛɤɔʬ̒Ȑ̒ː̒Ƽ
ɤɔ̒ɤȵɤǬȐƼʬ�ƑŬʬƼƧ�ɤɔ�˷ȀŬ̒�ªȐƛȀƼȵ�,Ŭȵȵɤɔ�֖ױر֛֔֔ذ�ɤɔƼ�ɤǩ
Ȁ̒Ƽ�ʏʙɤʏɤɔƼɔ̒ʬ�ɤǩ��̄ćױ�ƛŬȵȵʬ�َɍɤʙʏȀɤȵɤǬ̄�ɤǩ�̒ȀƼ
ʙƼȵŬ̒Ȑɤɔʬُ�̒ȀʙɤːǬȀ�˷ȀȐƛȀ�ƛ̄ƑɤʙǬʬױ�Ȁ̄ƑʙȐƧʬ�ŬɔƧ�ʕːŬʬȐؾ
ɤƑȣƼƛ̒ʬ�ŬʙƼ�ƛɤɔʬ̒ʙːƛ̒ƼƧ�ŬɔƧ�ɍŬƧƼ�˱ȐʬȐƑȵƼ֛رذ֕װ

èʙŬƛ̒ȐƛƼʬ�ɤǩ�̒ƼƛȀɔɤȵɤǬ̄ؾɍƼƧȐŬ̒ƼƧ�ɍƼƧȐƛȐɔƼױ�ȐɔƛȵːƧȐɔǬ
ʙƼʏʙɤƧːƛ̒Ȑ˱Ƽ�̒ƼƛȀɔɤʬƛȐƼɔƛƼױ�Ŭʬ�˷Ƽȵȵ�Ŭʬ�ȀːɍŬɔؾƛɤɍʏː̒Ƽʙ
Ȑɔ̒ƼʙŬƛ̒Ȑɤɔ�ŬʙƼ�̒ȀɤʬƼ�̒ȀŬ̒�úːƛȀɍŬɔ�ʏŬ̄ʬ�ʏŬʙ̒ȐƛːȵŬʙ
Ŭ̒̒Ƽɔ̒Ȑɤɔ�̒ɤ�Ŭʬ�ʬȐ̒Ƽʬ�ɤǩ�ȀːɍŬɔؾɍŬƛȀȐɔƼ�ɍːː̒Ŭȵȵ̄ؾ
ƛɤɔʬ̒Ȑ̒ː̒ƼƧ�ŬǬƼɔƛȐƼʬװ�~ɔ�̒ȀȐʬ�ʬʏŬƛƼ�ɤǩ�Ȑɔ̒ʙŬؾŬƛ̒Ȑɤɔ�̒ȀƼ
ƧȐʬƛɤɔƛƼʙ̒ȐɔǬ�ǩŬƛ̒�Ȑʬ�̒ȀŬ̒�˷ Ȑ̒ȀȐɔ�ʏʙŬƛ̒ȐƛƼʬ�ɤǩ�ʬƛȐƼɔƛƼ�ŬɔƧ
Ƽ̒ƛȀɔɤȵɤǬ̄̒�ױȀƼ�̒ƼƛȀɔȐƛŬȵ�Ȑʬ�ǩɤʙɍːȵŬ̒ƼƧ�Ȑɔ�̒ȀƼ�ƛƼɔ̒Ƽʙ
Ȁ˷ȐȵƼ�̒ȀƼ�ʬɤƛȐŬȵ�Ȑʬ�ƼȐ̒ȀƼʙ�ɔɤɔؾƼ́Ȑʬ̒Ƽɔ̒�ɤʙ�ʏːʬȀƼƧ�̒ɤ�̒ȀƼ
ɍŬʙǬȐɔʬװ�tƼʙƼױ�úːƛȀɍŬɔ�˷ŬȵȬʬ�Ŭ�̒ȐǬȀ̒ʙɤʏƼ�ɤǩ
ʙƼƛɤɔƛƼʏ̒ːŬȵȐ̓ȐɔǬ�̒ȀƼ�ȀːɍŬɔ�Ȑɔ�Ŭ�˷ Ŭ̄�̒ȀŬ̒�̒ȀƼ
ȐɔʬƼʏŬʙŬƑȐȵȐ̒ �̄ǩʙɤɍ�̒ȀƼ�ʬɤƛȐɤ̒ؾƼƛȀɔȐƛŬȵ�ʬːƑʬ̒ʙŬ̒Ƽ�Ȑʬ
ʏːʬȀƼƧ�̒ɤ�̒ȀƼ�ǩɤʙƼ�˷ȀȐȵƼ�ʙƼƛɤǬɔȐ̓ȐɔǬ�̒ȀƼ�ʏʙɤɍȐɔƼɔƛƼ�ɤǩ
Ŭƛƛɤːɔ̒ŬƑȐȵȐ̒ �̄Ƒː̒�˷ Ȑ̒Ȁɤː̒�ŬʬʬːɍȐɔǬ�̒ȀƼ�ƧɤɍȐɔȐɤɔ
ŬʬʬɤƛȐŬ̒ƼƧ�˷ Ȑ̒Ȁ�ِʏːʙƼّ�ȀːɍŬɔȐʬɍ�̒ȀŬ̒�˱ȐƼ˷ʬ�̒ƼƛȀɔɤȵɤǬȐƼʬ
Ŭʬ�̒ʙŬɔʬȵŬ̒ɤʙʬ�ŬɔƧ�ŬʬʬƼɍƑȵƼʙʬ�Ȑɔ�ʬƼʙ˱ȐƛƼ�ɤǩ�ȀːɍŬɔʬװ�~ɔ
ɤ̒ȀƼʙ�˷ɤʙƧʬ̒�ױȀƼ�ʕːƼʬ̒Ȑɤɔ�Ȑʬ�Ȁɤ˷�̒ɤ�ƧʙŬ˷�Ŭ�ȀːɍŬɔؾ
ɍŬƛȀȐɔƼ�Ȑɔ̒ʙŬؾŬƛ̒Ȑɤɔ�̒ȀŬ̒�ʙƼ̒ŬȐɔʬ�ȀːɍŬɔ�Ŭƛƛɤːɔ̒ŬƑȐȵȐ̒̄
Ȑ˷̒Ȁɤː̒�̒ƼȵȵȐɔǬ�Ŭɔ�ƼʬʬƼɔ̒ȐŬȵȐʬ̒�ʬ̒ɤʙ̄װ

�ʬ�Ŭ�ǩƼɍȐɔȐʬ̒�ƛɤɔʬ̒ʙːƛ̒̒�ױȀƼ�ǩȐǬːʙƼ�ɤǩ�̒ȀƼ�ƛ̄ƑɤʙǬ̒�ױŬȬƼɔ
Ŭƛʙɤʬʬ�Ȑ̒ʬ�ʙƼǬƼɔƼʙŬ̒Ȑ˱Ƽ�ʬ̒ŬɔƛƼױ�ƛŬɔ�ɤǩǩƼʙ�ɤɔƼ�Ŭ˱ƼɔːƼ�̒ɤ
Ƽ́ʏȵɤʙƼ�̒ȀȐʬ�ɔɤ̒Ȑɤɔ�Ƒ̄�ʙŬƧȐƛŬȵȐ̓ȐɔǬ�̒ȀƼ�ȀːɍŬɔؾɍŬƛȀȐɔƼױ
ɍŬȵƼؾǩƼɍŬȵƼױ�ŬɔƧ�ʬːƑȣƼƛ̒ؾɤƑȣƼƛ̒�ƑɤːɔƧŬʙȐƼʬ̒�ױɤ˷ŬʙƧʬ�Ŭɔ
ƼɍƼʙǬƼɔ̒�ƼƛɤȵɤǬ̄�˷ȀƼʙƼ�ʬɤƛȐɤؾɍŬ̒ƼʙȐŬȵȐ̒ �̄Ȑʬ�ƛɤɔʬ̒Ŭɔ̒ȵ̄
ɍŬƧƼױ�ːɔɍŬƧƼ�ŬɔƧ�ʙƼɍŬƧƼװ�eʙɤɍ�̒ȀƼ�tŬʙŬ˷Ŭ̄Ŭɔ
ǬɤƧƧƼʬʬː̒ؾʙɔƼƧؾƛ̄ƑɤʙǬ�̒ɤ�̒ȀƼ�ƼȵƼǬŬɔ̒�ȀƼʙɤ؛ȐɔƼ�ŬɔƧ
ʬŬ˱Ȑɤːʙ�Ŭʬ�ƛːȵ̒ ʙːŬȵ�ȐɍŬǬȐɔŬʙ̄�ŬɔƧ�ǩːʙ̒ȀƼʙ�Ŭʬ�Ŭɔ�Ƽ˱Ƽʙ̄ƧŬ̄
ʬɤƛȐɤؾɍŬ̒ƼʙȐŬȵȐ̒ �̄˷ Ȑ̒Ȁɤː̒�Ŭ�ʬȐɔǬːȵŬʙ�ƑɤƧ̄̒�ױȀƼ�ǩȐǬːʙƼ�ɤǩ
Ȁ̒Ƽ�ƛ̄ƑɤʙǬ�Ȑʬ�ɤɍɔȐʏʙƼʬƼɔ̒�Ŭƛʙɤʬʬ�̒ȀƼ�ʬɤƛȐɤ̒ؾƼƛȀɔȐƛŬȵ
ʬːƑʬ̒ʙŬ̒Ƽֲװ

%̄�ɤ˱Ƽʙʬ̒ƼʏʏȐɔǬ�̒ȀƼ�ȐʬɤȵŬ̒ƼƧ�ʬȀƼȵȵ�̒ȀŬ̒�ƛɤɔ̒ŬȐɔʬ�̒ȀƼ
ȀːɍŬɔؾɍŬƛȀȐɔƼ�Ȁ̄ƑʙȐƧױ�Ȑɔ�úːƛȀɍŬɔّʬ�ʙƼŬƧȐɔǬױ�ƛ̄ƑɤʙǬ
ɔɤ̒�ɤɔȵ̄�ʬȀŬ̒̒Ƽʙʬ�̒ȀƼ�ǬȵŬɍɤʙȐ̓ƼƧ�ʬȐɔǬːȵŬʙ�ǩȐǬːʙƼ�Ƒː̒
ƧَȐʬʬɤȵ˱Ƽʬ�Ȑɔ̒ɤ�Ŭ�ǩȐƼȵƧ�ɤǩ�ƛɤɍʏȵƼ́�ʬɤƛȐɤɍŬ̒ƼʙȐŬȵ
ŬʬʬƼɍƑȵŬǬƼʬُ�̒ɤ�ɤʏƼɔ�ːʏ�ɔƼ˷�˷ Ŭ̄ʬ�ɤǩ�̒ȀƼɤʙȐ̓ȐɔǬ�ŬɔƧ
ʏʙŬƛ̒ȐƛȐɔǬ�ʬːƛȀ�Ŭɔ�Ƽɔ̒ŬɔǬȵƼɍƼɔ֪̒֩װ �%ʙŬȐƧɤ̒̒Ȑ̒�ױŬȬƼʬ�̒ȀȐʬ
ƧƼʬ̒ŬƑȐȵȐ̓Ŭ̒Ȑɤɔ�ɤɔƼ�ʬ̒Ƽʏ�ǩːʙ̒ȀƼʙ�̒ɤ�ʏː̒�ǩɤʙ̒Ȁ�̒ȀƼ�ǩȐǬːʙƼ�ɤǩ
Ȁ̒Ƽ�ƧƼǬȵŬɍɤʙȐ̓ƼƧ�Ƽ˱Ƽʙ̄ƧŬ̄�ƛ̄ƑɤʙǬ�Ŭʬ�َŬɔɤɔ̄ɍɤːʬ
ɍŬʬʬƼʬ�ɤǩ�̒ȀƼ�ːɔƧƼʙʏŬȐƧױ�ƧȐǬȐ̒Ŭȵ�ʏʙɤȵƼ̒ŬʙȐŬ̒�˷Ȁɤ�ǩːƼȵ�̒ȀƼ
Ƽ̒ƛȀɔɤȵɤǬ̄ؾƧʙȐ˱Ƽɔ�ǬȵɤƑŬȵ�Ƽƛɤɔɤɍ̄�˷ Ȑ̒Ȁɤː̒�Ƽ˱Ƽʙ
ŬƛƛƼʬʬȐɔǬ�Ȑ̒�̒ȀƼɍʬƼȵ˱Ƽʬُ֪֪װ

~ɔ̒ʙȐɔʬȐƛŬȵȵ̄ױ�˷Ƽ�ƛŬɔ�ʬƼƼ�Ȁɤ˷�Ŭ̒�Ƽ˱Ƽʙ̄�ɍɤɍƼɔ̒�ɤǩ
Ȑɔʬ̒Ŭɔ̒ȐŬ̒Ȑɤɔ�ƛ̄ƑɤʙǬ�ƛː̒ʬ�̒ȀƼ�ȀːɍŬɔؾɍŬƛȀȐɔƼ�ƑɤːɔƧŬʙ̄
Ŭ̒�Ŭ�ƛƼʙ̒ŬȐɔ�ŬɔǬȵƼ�ŬɔƧ�ɔɤ̒�̒ȀƼ�ɤ̒ȀƼʙ�̒ɤ�ƛɤɔʬ̒Ȑ̒ː̒Ƽ�Ŭ
ʬȀŬʏƼʬȀȐǩ̒ȐɔǬ�Ȑɔ̒Ƽʙ̒˷ ȐɔƼɍƼɔ̒�ɤǩ�̒ȀƼ�ƛŬʙƑɤɔؾƑŬʬƼƧ�ŬɔƧ
Ȁ̒Ƽ�ʬȐȵȐƛɤɔؾƑŬʬƼƧ�ƛŬʏŬƑȵƼ�ɤǩ�ʬːƑ˱Ƽʙ̒ȐɔǬ�ȀːɍŬɔؾɍŬƧƼ
ʬɤƛȐɤؾʏɤȵȐ̒Ȑƛɤؾƛːȵ̒ ʙːŬȵ�ƛɤɔʬ̒ʙːƛ̒ʬװ�ćȀȐʬ�ǩȵːȐƧ�ƼƛɤȵɤǬ̄�Ȑʬ
ɍƼŬɔ̒�̒ɤ�̒ʙŬɔʬƛƼɔƧ�ƧƼƼʏȵ̄�Ƽ̒ƛȀƼƧ�ʏʙƼƛɤɔƛƼȐ˱ƼƧ�ɔɤ̒Ȑɤɔʬ
ɤǩ�Ȑɔ̒ƼȵȵȐǬƼɔ̒�ɍŬƛȀȐɔƼʬ�Ŭʬ�ȀːɍŬɔ�̒ƼƛȀɔɤؾƼ́̒ƼɔʬȐɤɔʬ�ɤʙ
Ȁ̒Ƽ�ʬƼɔʬȐɔǬ�ŬɔƧ�ʬƼɔʬȐƑȵƼ�ȀːɍŬɔ�˷ƼŬʙ̄�ɤǩ�̒ȀƼ�̒ƼƛȀɔɤؾ
Ƨ̄ʬ̒ɤʏȐŬ̒�ױɤ�Ȑɔʬ̒ƼŬƧ�ʙƼƛɤɔƛƼʏ̒ːŬȵȐ̓Ƽ�Ŭɔ�Ƽɔ̒ŬɔǬȵƼɍƼɔ̒
ŬɍɤɔǬ�ɔƼ̒˷ɤʙȬƼƧ�ŬǬƼɔ̒ʬ̒�ױȀŬ̒�ƛɤɔʬ̒Ȑ̒ː̒Ƽ�ȵƼŬȬ̄ױ
ǬƼɔƼʙŬ̒Ȑ˱Ƽ�ƑɤːɔƧŬʙȐƼʬװ

ćȀƼ�ʬ̒ŬƑȐȵȐ̒ �̄ɤǩ�̒ȀƼ�ȀːɍŬɔ�ŬǬƼɔƛ̄�Ȑʬ�̒ȀƼʙƼƑ̄
ƛɤɍʏʙɤɍȐʬƼƧ�Ŭʬ�ŬƛƛɤʙƧȐɔǬ�̒ɤ�úːƛȀɍŬɔ�َ̒ȀƼ�ʏƼʙʬɤɔ
ǩȐǬːʙƼƧ�ȀƼʙƼ�Ȑʬ�ɔɤ̒�Ŭɔ�Ŭː̒ɤɔɤɍɤːʬױ�ʙŬ̒ȐɤɔŬȵ�Ŭƛ̒ɤʙ�Ƒː̒�Ŭɔ
ɔːǩɤȵƧȐɔǬױ�ʬȀȐǩ̒ȐɔǬ�ƑȐɤǬʙŬʏȀ̄�ɤǩ�ƛːȵ̒ ʙːŬȵȵ̄�ŬɔƧ�ɍŬ̒ƼʙȐŬȵȵ̄
ʬʏƼƛȐǩȐƛ�Ƽ́ʏƼʙȐƼɔƛƼʬױ�ʙƼȵŬ̒Ȑɤɔʬױ�ŬɔƧ�ʏɤʬʬȐƑȐȵȐ̒ȐƼʬ�ȐɔǩȵƼƛ̒ƼƧ
Ƒ̄�ƼŬƛȀ�ɔƼ́̒�Ƽɔƛɤːɔ̒ƼʙؾȐɔƛȵːƧȐɔǬ�̒ȀƼ�ɍɤʬ̒�ɔɤʙɍŬ̒Ȑ˱Ƽ
ŬɔƧ�ǩŬɍȐȵȐŬʙفȐɔ�ːɔȐʕːƼȵ̄�ʏŬʙ̒ȐƛːȵŬʙ�˷ Ŭ̄ʬُ֪֫װ

ľȐ̒ȀȐɔ�̒ȀƼʬƼ�ʬʏŬƛƼʬ�ɤǩ�ƛɤɔʬ̒Ŭɔ̒�̒ʙŬɔʬǩɤʙɍŬ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�̒ȀƼ
ƑɤːɔƧŬʙȐƼʬ�ŬɔƧ�ʙƼƧʙŬ˷ȐɔǬ�̒ȀƼ�ŬǬƼɔƛȐƼʬ̒�ױȀƼ�ʕːƼʬ̒Ȑɤɔ�ɤǩ
Ŭƛƛɤːɔ̒ŬƑȐȵȐ̒ �̄Ȑʬ�Ƒ̄�ɔɤ�ɍƼŬɔʬ�ƧȐǩǩːʬƼƧײ�˷Ƽ�ɔƼƼƧ�̒ɤ
ʙƼƛɤǬɔȐ̓Ƽ�̒ȀŬ̒�˷Ƽ�ƧʙŬ˷�ƑɤːɔƧŬʙȐƼʬ�ǩɤʙ�ɍƼŬɔȐɔǬ�ɍŬȬȐɔǬ
ŬɔƧ�̒ȀƼʬƼ�ƑɤːɔƧŬʙȐƼʬ�ŬʙƼ�Ŭȵ˷ Ŭ̄ʬ�ƛȀŬʙǬƼƧ�˷ Ȑ̒Ȁ�ȀːɍŬɔؾ
ƛƼɔ̒ƼʙƼƧ�ƛɤɔƛƼʏ̒Ȑɤɔʬ�ŬɔƧ�ɍȐʬƛɤɔƛƼʏ̒Ȑɤɔʬ�̒ȀŬ̒�ȀŬ˱Ƽ
ʙƼʏƼʙƛːʬʬȐɤɔʬװ�ćȀȐʬ�Ŭƛƛɤːɔ̒ŬƑȐȵȐ̒ �̄Ȑʬ�̒ɤ�ʙƼƛɤǬɔȐ̓Ƽ�ɤːʙ
ʏɤʬȐ̒Ȑɤɔ�˷ Ȑ̒ȀȐɔ�ŬɔȐɍŬ̒Ȑɤɔ�ŬɔƧ�ʙƼŬɔȐɍŬ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�ʬȐ̒ Ŭː̒ƼƧ
Ƽɔƛɤːɔ̒Ƽʙʬװ��ʬ�%ŬʙŬƧ�ʬ̒Ŭ̒Ƽʬَ�ײ˷ Ƽ�ŬʙƼ�ʙƼʬʏɤɔʬȐƑȵƼ�ǩɤʙ�̒ȀƼ
ɤ˷ʙȵƧ�Ȑɔ�˷ȀȐƛȀ�˷Ƽ�ȵȐ˱Ƽױ�ɔɤ̒�ƑƼƛŬːʬƼ�Ȑ̒�Ȑʬ�Ŭɔ�ŬʙƑȐ̒ʙŬʙ̄
ƛɤɔʬ̒ʙːƛ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�ɤːʙ�ƛȀɤɤʬȐɔǬױ�Ƒː̒�ƑƼƛŬːʬƼ�Ȑ̒�Ȑʬ
ʬƼƧȐɍƼɔ̒ƼƧ�ɤː̒�ɤǩ�ʏŬʙ̒ȐƛːȵŬʙ�ʏʙŬƛ̒ȐƛƼʬ�̒ȀŬ̒�˷Ƽ�ȀŬ˱Ƽ�Ŭ
ʙɤȵƼ�Ȑɔ�ʬȀŬʏȐɔǬُ֪֬װ

(Re)(Con)Figuring Hybrids of
Sense-Making

5ːʙȐɔǬ�̒ȀƼ�Ŭƛ̒�ɤǩ�ƑɤːɔƧŬʙ̄�ɍŬȬȐɔǬ�̒ȀƼ�ʕːƼʬ̒Ȑɤɔ�̒ȀŬ̒
ŬʙȐʬƼʬ�Ȑʬ�Ȁɤ˷�ƛŬɔ�˷Ƽ�ƛː̒�̒ȀƼ�ƑɤːɔƧŬʙȐƼʬ�Ȑɔ�˷ Ŭ̄ʬ�̒ȀŬ̒
ǬȐ˱Ƽ�ʙȐʬƼ�̒ɤ�Ȁ̄ƑʙȐƧʬ�ɤǩ�ʬƼɔʬƼ�ɍŬȬȐɔǬ�˷ȀƼʙƼ�Ȑɔ̒ƼȵȵȐǬȐƑȐȵȐ̒ȐƼʬ
ŬɔƧ�ʬƼɔʬȐƑȐȵȐ̒ȐƼʬ�ŬʙƼ�ƛɤɔʬ̒Ŭɔ̒ȵ̄�ǩȐǬːʙƼƧױ�ƛɤɔǩȐǬːʙƼƧ�ŬɔƧ
ʙƼƛɤɔǩȐǬːʙƼƧ�ïƼƛɤɔǩȐǬːʙŬ̒Ȑɤɔ�Ȑɔ�̒ȀȐʬ�ʬƼɔʬƼ�ƛŬɔ�ƑƼ�ʙƼŬƧ
Ŭʬ�Ŭ�ʏɤʬʬȐƑȐȵȐ̒ �̄̒ɤ�ɔƼǬɤ̒ȐŬ̒Ƽ�ʬƼɔʬɤʙ̄�ɍɤƧŬȵȐ̒ȐƼʬ�̒ɤ�ȵɤƛŬ̒Ƽ
ʬƼɔʬȐɔǬ�ŬɔƧ�ƼǩǩƼƛ̒ȐɔǬ�֖ٯرذɔɤ̒�Ŭʬ�Ŭː̒ɤɔɤɍɤːʬ�ʕːŬȵȐ̒ȐƼʬ
ŬʬʬɤƛȐŬ̒ƼƧ�˷ Ȑ̒Ȁ�̒ȀƼ�ȀːɍŬɔ�ɤʙ�̒ȀƼ�ɍŬƛȀȐɔƼ�Ƒː̒�̒ʙŬƛƼŬƑȵƼ
Ȑ˷̒ȀȐɔ�̒ȀƼ�ʏʙɤƛƼʬʬ�ɤǩ�Ȑɔ̒ʙŬؾŬƛ̒Ȑɤɔװ�~ǩ�̒ƼƛȀɔȐƛŬȵ�ʏʙŬƛ̒ȐƛƼʬ
ǩɤʙƼǬʙɤːɔƧ�ɍŬƛȀȐɔƼ�ŬǬƼɔƛ̄�ŬɔƧ�̄Ƽ̒�ȀːɍŬɔ�ʬƼɔʬɤʙȐŬ�ŬɔƧ
ʬƼɔʬȐƑȐȵȐ̒ �̄ƛŬɔɔɤ̒�ƑƼ�ʙƼƧːƛƼƧ�̒ɤ�ƛɤɍʏʙƼʬʬƼƧ�̒ƼɍʏɤʙŬȵ
ǩȵɤ˷�ɤǩ�ɍŬƛȀȐɔȐƛ�ƛɤɍʏː̒Ŭ̒Ȑɤɔױ�˷Ƽ�ɔƼƼƧ�̒ɤ�ʙƼƛȬɤɔ�˷ Ȑ̒Ȁ
ƛɤɔ̒ȐɔǬƼɔ̒�Ƽɔƛɤːɔ̒Ƽʙʬ�̒ȀŬ̒�Ǭɤ�ƑƼ̄ɤɔƧ�ƑȐɤȵɤǬȐƛŬȵ�ŬɔƧ
Ƽ̒ƛȀɔɤȵɤǬȐƛŬȵ�ƧƼ̒ƼʙɍȐɔȐʬɍװ�%ȐɤؾʬƼɔʬȐƑȐȵȐ̒ �̄ŬɔƧ�ɍŬƛȀȐɔƼ
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Ȑɔ̒ƼȵȵȐǬƼɔƛƼ�Ȑɔ�̒ȀȐʬ�ʬƼɔʬƼ�ƛŬɔ�ƑƼ�ƧƼƛɤɔʬ̒ʙːƛ̒ƼƧ�ŬɔƧ
ƧȐǩǩːʬƼƧ�̒ɤ�ƑƼ�ʙƼƛɤɔǩȐǬːʙƼƧ�Ŭʬ�Ƨ̄ɔŬɍȐƛ�ǩʙŬǬɍƼɔ̒ʬ�ɤǩ�Ŭ
ƛːʙȐɤːʬ�Ȑɔ̒ƼȵȵȐǬƼɔ̒�ʬƼɔʬȐƑȐȵȐ̒ �̄ŬƧȣːʬ̒ŬƑȵƼ�̒ɤ˷ŬʙƧʬ�Ŭƛ̒ȐɔǬ
Ȑɔ�ƛɤɔ̒ȐɔǬƼɔ̒�ŬɔƧ�ƛɤɔ̒Ƽ́̒ؾʬʏƼƛȐǩȐƛ�ʬȐ̒ Ŭ̒ːȐɤɔʬٯװ

úːƛȀ�Ŭ�Ȁ̄ƑʙȐƧױ�ʕːŬʬȐؾʬƼɔʬɤʙȐŬ�ɍŬƧƼ�Ȑɔ�ƑƼ̒˷ƼƼɔ�̒ȀƼ
ȀːɍŬɔ�ŬɔƧ�̒ȀƼ�ɍŬƛȀȐɔƼ�ɤǩǩƼʙʬ�Ŭ�ȀƼ̒ƼʙɤǬƼɔƼɤːʬ�ʬɤƛȐɤؾ
ɍŬ̒ƼʙȐŬȵȐ̒ �̄˷ Ȑ̒Ȁ�ʕːŬȵȐ̒ȐƼʬ�̒ȀŬ̒�ŬʙƼ�ɔɤ�ȵɤɔǬƼʙ�ȐɔȀƼʙƼɔ̒�Ƒː̒
Ŭȵ˷ Ŭ̄ʬ�ɔƼǬɤ̒ȐŬ̒ƼƧ�ŬɔƧ�Ȑɔ�ǩɤʙɍŬ̒Ȑɤɔװ�ćȀȐʬ�ɤɔ̒ɤȵɤǬȐƛŬȵ�Ȑɔؾ
ƑƼ̒˷ƼƼɔɔƼʬʬ�̒ƼɔƧʬ�̒ɤ�ʕːƼʬ̒Ȑɤɔ�ːɔȐ˱ƼʙʬŬȵȐ̓ƼƧ
ʏʙƼʬːɍʏ̒Ȑɤɔʬ�ŬƑɤː̒�̒ƼƛȀɔȐƛŬȵ�ʏʙŬƛ̒ȐƛƼʬ�ƛƼɔ̒ƼʙƼƧ�ŬʙɤːɔƧ
Ȁ̒Ƽ�Ŭʏ̒Ȑ̒ ƧːƼ�ɤǩ�̒ȀƼ�ɍŬƛȀȐɔƼ�Ȑɔ̒ƼȵȵȐǬƼɔƛƼ�̒ɤ�ɤǩǩƼʙ�ʙƼȵȐŬƑȵƼױ
ƧƼǩȐɔȐ̒Ȑ˱Ƽױ�ŬɔƧ�ɤƑȣƼƛ̒Ȑ˱Ƽ�ʙƼʬʏɤɔʬƼʬ�̒ɤ�ƛɤɍʏȵƼ́�ʕːƼʬ̒Ȑɤɔʬ
Ȁ̒Ŭ̒�ŬʙƼ�Ŭȵ˷ Ŭ̄ʬ�ʙɤɤ̒ƼƧ�Ȑɔ�ʬʏƼƛȐǩȐƛ�ʬȐ̒ Ŭː̒Ȑɤɔʬװ

~ɔ�̒ȀȐʬ�ʬƼɔʬƼ�Ŭʬ�tŬʙŬ˷Ŭ̄�ɔɤ̒Ƽʬ�̒ȀƼ�Ŭɔʬ˷Ƽʙ�ƧɤƼʬ�ɔɤ̒�ȵȐƼ
Ȑɔ�̒ȀƼ�ƧȐƛȀɤ̒ɤɍɤːʬ�ʏɤȵƼʬ�ɤǩ�ʏɤʬȐ̒Ȑ˱Ȑʬɍ�˷ Ȑ̒Ȁ�Ȑ̒ʬ�ȀŬȵȵɍŬʙȬ
ɤǩ�ʬƛȐƼɔ̒ȐǩȐƛ�ɤƑȣƼƛ̒Ȑ˱Ȑ̒ �̄ɤʙ�ʙƼȵŬ̒Ȑ˱Ȑʬɍ�˷ Ȑ̒Ȁ�Ȑ̒ʬ�ŬƑʬɤȵː Ƽ̒
ɔːǩȐ́ƼƧ�ɤʙȐƼɔ̒Ŭ̒Ȑɤɔ�Ƒː̒�Ȑɔ�ȵɤƛŬȵȐ̓ƼƧ�ŬɔƧ�ƼɍƑɤƧȐƼƧ�ʏŬʙ̒ȐŬȵ
ʏƼʙʬʏƼƛ̒Ȑ˱Ƽʬ֪֭װ

úːƛȀ�Ŭ�˱ȐʬȐɤɔ�ʙƼȵȐƼʬ�ɤɔ�̒ȀƼ�ʬ̄ɍƑȐɤʬȐʬ�ɤǩ�̒ȀƼ�̒ƼƛȀɔȐƛŬȵ
ŬɔƧ�̒ȀƼ�ʬƼɔʬȐƑȵƼ�̒ɤ�ǩɤʙɍ�Ŭɔ�Ȑɔ̒ƼʙƧƼʏƼɔƧƼɔ̒�Ȑɔ̒ƼȵȵȐǬƼɔ̒
ʬƼɔʬȐƑȐȵȐ̒ �̄̒ȀŬ̒�̒ŬȬƼʬ�ʬȀŬʏƼ�˷ Ȑ̒ȀȐɔ�̒ȀƼ�Ŭƛ̒�ɤǩ�ƑƼƛɤɍȐɔǬ
ɤ̒�ʙƼƛȬɤɔ�˷ Ȑ̒Ȁ�ʏʙɤƛƼƧːʙŬȵױ�ʬɤƛȐɤؾʏɤȵȐ̒ȐƛŬȵױ�ŬɔƧ�ƛːȵ̒ ʙːŬȵ
ƧȐɍƼɔʬȐɤɔʬ�ɤǩ�ȵɤƛŬȵ�ƛɤɔƧȐ̒Ȑɤɔʬ�̒ɤ�ƛɤɍʏɤʬƼ�ŬɔƧ�ŬʬʬƼʬʬ
ʬȐ̒ Ŭ̒ːƼƧ�˷ɤʙȬؾǩȵɤ˷ʬ�ŬɔƧ�ʙƼʬʏɤɔʬƼʬװ

�ľȀȐȵƼ�úːƛȀɍŬɔ�ʏʙŬȐʬƼʬ�̒ȀƼ�ȐƧƼŬ�ɤǩ�َǬƼɔƼʙŬȵȐ̓ƼƧرذ֕
ʬ̄ɍɍƼ̒ʙ̄ �ُʏʙɤʏɤʬƼƧ�Ƒ̄��̄ćױ�ʬȀƼ�ʬːƑʬƼʕːƼɔ̒ȵ̄
ʏʙɤʏɤʬƼƧ�َƧȐʬʬ̄ɍɍƼ̒ʙ̄ �ُŬʬ�Ŭ�ǩʙŬɍƼ˷ɤʙȬ�̒ȀŬ̒�ʙƼƛɤǬɔȐ̓Ƽʬ
Ȁ̒Ƽ�ȀːɍŬɔؾɍŬƛȀȐɔƼ�ƧȐǩǩƼʙƼɔƛƼʬװ�¾̒ȀƼʙʬ�ȐɔƛȵːƧȐɔǬ
%ɤ˷ȬƼʙ�ŬɔƧ��ƼȐǬȀ�ú̒Ŭʙױ�ʏː̒�ǩɤʙ̒Ȁ�Ŭ�ɔːɍƑƼʙ�ɤǩ�ƛʙȐ̒ȐʕːƼʬ
ʏɤȐɔ̒ƼƧ�̒ɤ˷ŬʙƧʬ��̄ćّʬ�ɔƼ̒˷ɤʙȬƼƧ�Ȑɔ̒ƼʙʙƼȵŬ̒Ȑɤɔʬװ�ćȀƼ̄
ƛɤɔʬȐƧƼʙ�̒ȀƼ�ȵŬʙǬƼʙ�ʬɤƛȐŬȵ�ƛɤɔʬ̒ʙːƛ̒�̒ɤ�ʕːƼʬ̒Ȑɤɔ�̒ȀƼ
ƼʕːŬȵȐ̓ȐɔǬ�ƼǩǩƼƛ̒�ɤǩ�ʬːƛȀ�Ŭ�ǩʙŬɍƼ˷ɤʙȬ�̒ɤ˷ŬʙƧ
ȀːɍŬɔ؛ɔɤɔȀːɍŬɔ�Ŭƛ̒Ŭɔ̒ʬ�ŬɔƧ�̒ȀƼ�Ƽ̒ȀȐƛɤؾʏɤȵȐ̒ȐƛŬȵ
ʙƼʏƼʙƛːʬʬȐɤɔʬ�ɤǩ�Ŭ�˷ɤʙȵƧ�ɤʏƼʙŬ̒ȐɔǬ�ɤɔ�̒ȀȐʬ�ȵɤǬȐƛױ�ʏɤȐɔ̒ȐɔǬ
ɤː̒�̒ȀŬ̒��̄ć�ٝƛŬɔ�ƑƼ�ʙƼŬƧ�Ŭʬ�Ŭɔ�ːɔƛʙȐ̒ȐƛŬȵٯƛƼȵƼƑʙŬ̒Ȑɤɔ�ɤǩ
Ȁ̒Ƽ�ʏɤ˷Ƽʙ�ɤǩ�ɍɤƧƼʙɔ�ʬƛȐƼɔƛƼ�ŬɔƧ�̒ƼƛȀɔɤȵɤǬֱُ̄�װ
DȵʬƼ˷ȀƼʙƼױ�ɤ̒ȀƼʙʬ�ʬːƛȀ�Ŭʬ�ªƼȵ�,ȀƼɔױ�ŗŬȬȐ̄ Ŭ̄Ȁ��ŬƛȬʬɤɔױ
ŬɔƧ�ćȐǩǩŬɔ̄��ȐɔǬױ�ŬɍɤɔǬ�ɤ̒ȀƼʙʬ�ƛɤɔ̒ƼɔƧ�̒ȀŬ̒
ʏɤʬ̒ȀːɍŬɔȐʬ̒�̒ȀƼɤʙȐƼʬ�Ȑɔ�ǬƼɔƼʙŬȵ�ƧȐʬƛɤːɔ̒�̒ȀƼ�ȀːɍŬɔ
ƧȐʬƛʙȐɍȐɔŬ̒Ȑɤɔ�ǩŬƛ̒ɤʙʬ�Ŭ̒�ʏȵŬ̄�ƧːƼ�̒ɤ�ɍȐƛʙɤ�ŬɔƧ�ɍŬ̒ƼʙȐŬȵ
ɔŬ̒ːʙƼ�ɤǩ�ʬːƛȀ�ȐɔʕːȐʙƼʬװ

�úƼɔʬȐɔǬ�ŬɔƧ�ƼǩǩƼƛ̒ȐɔǬ�ŬʙƼ�ɍƼƛȀŬɔȐʬɍʬ�ɤǩ�Ȑɔ̒ƼʙŬƛ̒Ȑɤɔرذ֖
Ȑ˷̒ȀȐɔ�ƑȐɤȵɤǬȐƛŬȵ�ŬɔƧ�̒ƼƛȀɔȐƛŬȵ�ɤʙǬŬɔȐʬɍʬ׳�˷ȀȐȵƼ�ʬƼɔʬɤʙʬ
ʙƼƛƼȐ˱Ƽ�ȐɔǩɤʙɍŬ̒Ȑɤɔ�ǩʙɤɍ�̒ȀƼ�Ƽɔ˱ȐʙɤɔɍƼɔ̒�̒ɤ�ʙƼȵŬ̄�̒ɤ�̒ȀƼ
ʬ̄ʬ̒Ƽɍױ�ƼǩǩƼƛ̒ɤʙʬ�Ŭƛ̒�ːʏɤɔ�̒ȀƼ�˷ɤʙȵƧ�ƑŬʬƼƧ�ɤɔ�ǩƼƼƧƑŬƛȬ
ȵɤɤʏʬ�̒ȀŬ̒�ɤƛƛːʙ�ƑƼ̒˷ƼƼɔ�̒ȀƼ�̒˷ ɤװ�ćȀƼʬƼ�ɔɤ̒Ȑɤɔʬ�ŬʙƼ
ƧƼʙȐ˱ƼƧ�ǩʙɤɍ�ƛ̄ƑƼʙɔƼ̒Ȑƛʬױ�Ŭ�ǩȐƼȵƧ�ɤǩ�ȐɔʕːȐʙ̄�̒ȀŬ̒�ʬ̒ːƧȐƼʬ
Ȁ̒Ƽ�ʏʙȐɔƛȐʏȵƼʬ�ɤǩ�ƛɤɍɍːɔȐƛŬ̒Ȑɤɔ�ŬɔƧ�ƛɤɔ̒ʙɤȵ�˷ Ȑ̒ȀȐɔ
ʙƼǬːȵŬ̒ɤʙ̄�ʬ̄ʬ̒Ƽɍʬװ
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ɤ˷ʙȬײ�,ȵŬʬʬȐǩȐƛŬ̒Ȑɤɔױ�ɍŬǬȐƛ�ŬɔƧ�̒ȀƼ�ːƑȐʕːȐ̒ �̄ɤǩ�ʬ̒ŬɔƧŬʙƧʬُױ֚֝֝֕�ױ
Ȁ̒̒ʏʬװ˷˷؛˷؛ײȐƛʬːװƛȐװƼƧːݍ؛ǬƑɤ˷ȬƼʙ؛Ŭƛ̒ɔƼ̒װȀ̒ɍȵװ

9�5ɤɔɔŬ��ƼŬɔɔƼ�tŬʙŬ˷Ŭَ̄�ױ��ªŬɔȐǩƼʬ̒ɤ�ǩɤʙ�,̄ƑɤʙǬʬײ�úƛȐƼɔƛƼױ
ćƼƛȀɔɤȵɤǬ̄ױ�ŬɔƧ�úɤƛȐŬȵȐʬ̒�eƼɍȐɔȐʬɍ�Ȑɔ�̒ȀƼ�֕֝֜֔ʬُױ�Ȑɔ�ćȀƼ�èɤʬ̒ؾ
ɍɤƧƼʙɔ�ćːʙɔ̄�ײ Ƽ˷�èƼʙʬʏƼƛ̒Ȑ˱Ƽʬ�ɤɔ�úɤƛȐŬȵ�ćȀƼɤʙ̄ױ�ƼƧװ�ú̒Ƽ˱Ƽɔ
úƼȐƧɍŬɔױ�,ŬɍƑʙȐƧǬƼ̄�ױƼ˷�ŉɤʙȬױ�,ŬɍƑʙȐƧǬƼ�ĖɔȐ˱ƼʙʬȐ̒ �̄èʙƼʬʬױ
֕֝֝ װ֘

10�úːƛȀɍŬɔװ֖֗֜�ױ

11�%ʙŬȐƧɤ̒̒Ȑױ�ćȀƼ�èɤʬ̒ȀːɍŬɔ֝�ױ װ֔

12�úːƛȀɍŬɔװ֖֕֜�ױ

13��ŬʙƼɔ�ªȐƛȀƼȵȵƼ�%ŬʙŬƧױ�ªƼƼ̒ȐɔǬ�̒ȀƼ�ĖɔȐ˱ƼʙʬƼ�tŬȵǩ˷Ŭ̄ײ
íːŬɔ̒ːɍ�èȀ̄ʬȐƛʬ�ŬɔƧ�̒ȀƼ�Dɔ̒ŬɔǬȵƼɍƼɔ̒�ɤǩ�ªŬ̒̒Ƽʙ�ŬɔƧ�ªƼŬɔȐɔǬ
�5ːȬƼ�ĖɔȐ˱ƼʙʬȐ̒ײ5ːʙȀŬɍذ �̄èʙƼʬʬװ֙֔֕�ױر֛֖֔֔�ױ

14�5ɤɔɔŬ��ƼŬɔɔƼ�tŬʙŬ˷Ŭَ̄�ױúȐ̒ Ŭ̒ːƼƧ��ɔɤ˷ȵƼƧǬƼʬײ�ćȀƼ�úƛȐƼɔƛƼ
íːƼʬ̒Ȑɤɔ�Ȑɔ�eƼɍȐɔȐʬɍ�ŬɔƧ�̒ȀƼ�èʙȐ˱ȐȵƼǬƼ�ɤǩ�èŬʙ̒ȐŬȵ�èƼʙʬʏƼƛ̒Ȑ˱Ƽُױ
eƼɍȐɔȐʬ̒�ú̒ːƧȐƼʬ�֕ ױ֛֙֙�ױ֜֜֝֕�ױ֗�װ�ɔɤױ֘
Ȁ̒̒ʏʬ؛؛ײƧɤȐװɤʙǬ֔֕؛ ֛֜֕؛֛֗֔֗װ֖ ٯװ֚֚֔

Bibliography
ªŬʙȐƼؾ�ːȐʬƼ��ɔǬƼʙƼʙٯ̄ױ¾̄,¾̄ú,~¾Ėúײ�¾ɔ�̒ȀƼ��ǩǩƼƛ̒Ȑ˱Ƽ
ú̄ɔƛȀȐɔǬ�ɤǩ�ªȐɔƧ�ŬɔƧ�ªŬƛȀȐɔƼٯױúװȵײװ�ªDú¾̄�èïDúú�Dhװ֖֖֖֔�ױ

�ŬʙƼɔ�ªȐƛȀƼȵȵƼױ�%ŬʙŬƧٯױªƼƼ̒ȐɔǬ�̒ȀƼ�ĖɔȐ˱ƼʙʬƼ�tŬȵǩ˷Ŭ̄ײ�íːŬɔ̒ːɍ
èȀ̄ʬȐƛʬ�ŬɔƧ�̒ȀƼ�Dɔ̒ŬɔǬȵƼɍƼɔ̒�ɤǩ�ªŬ̒̒Ƽʙ�ŬɔƧ�ªƼŬɔȐɔǬ�5ױːʙȀŬɍױ
5ːȬƼ�ĖɔȐ˱ƼʙʬȐ̒ �̄èʙƼʬʬװ֛֖֔֔�ױ

�ŬʙƼɔ�ªȐƛȀƼȵȵƼ�%ŬʙŬƧَ�ױèɤʬ̒ȀːɍŬɔȐʬ̒�èƼʙǩɤʙɍŬ̒Ȑ˱Ȑ̒ �ćɤ˷ŬʙƧ�Ŭɔײ̄
ĖɔƧƼʙʬ̒ŬɔƧȐɔǬ�ɤǩ�tɤ˷�ªŬ̒̒Ƽʙ�,ɤɍƼʬ�̒ɤ�ªŬ̒̒Ƽʙُױ�úȐǬɔʬײ��ɤːʙɔŬȵ
ɤǩ�ľɤɍƼɔ�Ȑɔ�,ːȵ̒ ʙːƼ�ŬɔƧ�úɤƛȐƼ̒̄�֖ ֗�֔֕ـ֜�ױ�ªŬʙƛȀ�֖֔֔֗ױ֗�װ�ɔɤױ֜ ױ֕
Ȁ̒̒ʏʬ؛؛ײƧɤȐװɤʙǬ֔֕؛ װ֕֔ װ֖֕֗֙֘؛֚֗֜

hƼɤǩǩʙƼ̄�,�%ɤ˷ȬƼʙױ��ƼȐǬȀ�ú̒Ŭʙ�úːʬŬɔَ�ױtɤ˷�̒ȀȐɔǬʬذ�Ŭƛ̒ɤʙؾɔƼ̒ر
ɤ˷ʙȬײ�,ȵŬʬʬȐǩȐƛŬ̒Ȑɤɔױ�ɍŬǬȐƛ�ŬɔƧ�̒ȀƼ�ːƑȐʕːȐ̒ �̄ɤǩ�ʬ̒ŬɔƧŬʙƧʬُױ֚֝֝֕�ױ
Ȁ̒̒ʏʬװ˷˷؛˷؛ײȐƛʬːװƛȐװƼƧːݍ؛ǬƑɤ˷ȬƼʙ؛Ŭƛ̒ɔƼ̒װȀ̒ɍȵ

ïɤʬȐ�%ʙŬȐƧɤ̒̒Ȑױ�èɤʬ̒ȀːɍŬɔ��ɔɤ˷ȵƼƧǬƼױ�ªƼƧǩɤʙƧױ�ªױ��èɤȵȐ̒ װ֖֝֕֔�ױ̄
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ïɤʬȐ�%ʙŬȐƧɤ̒̒Ȑױ�ćȀƼ�èɤʬ̒ȀːɍŬɔױ�,ŬɍƑʙȐƧǬƼױ�Ėױ��ªŬȵƧƼɔױ�ªױ�
Ėúױ��èɤȵȐ̒ �̄èʙƼʬʬװ֖֗֕֔�ױ

ªȐƛȀƼȵ�,Ŭȵȵɤɔَ�ױ�ƛ̒ɤʙ̄ؾƼ̒˷ɤʙȬ�ćȀƼɤʙ̄̒�ױȀƼ�ªŬʙȬƼ̒�ćƼʬُ̒װ�~ɔ
ćƼƛȀɔɤʬƛȐƼɔƛƼײ�ćȀƼ�èɤȵȐ̒Ȑƛʬ�ɤǩ�~ɔ̒Ƽʙ˱Ƽɔ̒Ȑɤɔʬױ�ƼƧȐ̒ƼƧ�Ƒ̄��ʙȐʬ̒Ȑɔ
�ʬƧŬȵױ�%ʙȐ̒Ŭ�%ʙƼɔɔŬױ�~ɔǬːɔɔ�ªɤʬƼʙװ�¾ʬȵɤ�ĖɔȐʏːƑװ֛֖֔֔�ױ

ªƼȵ�ŉ�,ȀƼɔױ��ɔȐɍŬƛȐƼʬײ�%ȐɤʏɤȵȐ̒Ȑƛʬױ�ïŬƛȐŬȵ�ªŬ̒̒ƼʙȐɔǬױ�ŬɔƧ�íːƼƼʙ
�ǩǩƼƛ̒ױ�èƼʙ˱ƼʙʬƼ�ªɤƧƼʙɔȐ̒ȐƼʬ�5ױːʙȀŬɍ�5ױ,̄�ױːȬƼ�ĖɔȐ˱ƼʙʬȐ̒̄
èʙƼʬʬװ֖֖֕֔�ױ

èŬːȵ�5ɤːʙȐʬȀٯױľȀƼʙƼ�̒ȀƼ��ƛ̒Ȑɤɔ�~ʬײ�ćȀƼ�eɤːɔƧŬ̒Ȑɤɔʬ�ɤǩ�DɍƑɤƧȐƼƧ
~ɔ̒ƼʙŬƛ̒Ȑɤɔױ�,ŬɍƑʙȐƧǬƼױ�ªŬʬʬױ�ª~ć�èʙƼʬʬװ֖֕֔֔�ױ

5ɤɔɔŬ��ƼŬɔɔƼ�tŬʙŬ˷Ŭ̄ٯױªɤƧƼʬ̒نľȐ̒ɔƼʬʬڠúƼƛɤɔƧنªȐȵȵƼɔɔȐːɍװ
eƼɍŬȵƼªŬɔنªƼƼ̒ʬن¾ɔƛɤªɤːʬƼײ�eƼɍȐɔȐʬɍ�ŬɔƧ�ćƼƛȀɔɤʬƛȐƼɔƛƼװ
úƼƛɤɔƧ�ƼƧȐ̒Ȑɤɔ̄�װ Ƽ˷�ŉɤʙȬ̄�ױŉױ�ïɤː̒ȵƼƧǬƼױ�ćŬ̄ȵɤʙڡ��eʙŬɔƛȐʬ
hʙɤːʏٯװ֖֜֕֔�ױ

5ɤɔɔŬ��ƼŬɔɔƼ�tŬʙŬ˷Ŭَ̄�ױ��ªŬɔȐǩƼʬ̒ɤ�ǩɤʙ�,̄ƑɤʙǬʬײ�úƛȐƼɔƛƼױ
ćƼƛȀɔɤȵɤǬ̄ױ�ŬɔƧ�úɤƛȐŬȵȐʬ̒�eƼɍȐɔȐʬɍ�Ȑɔ�̒ȀƼ�֕֝֜֔ʬُױ�~ɔ�ćȀƼ�èɤʬ̒ؾ
ɍɤƧƼʙɔ�ćːʙɔ̄�ײ Ƽ˷�èƼʙʬʏƼƛ̒Ȑ˱Ƽʬ�ɤɔ�úɤƛȐŬȵ�ćȀƼɤʙ̄ױ�ƼƧȐ̒ƼƧ�Ƒ̄
ú̒Ƽ˱Ƽɔ�úƼȐƧɍŬɔױ�,ŬɍƑʙȐƧǬƼ̄�ױƼ˷�ŉɤʙȬײ�,ŬɍƑʙȐƧǬƼ�ĖɔȐ˱ƼʙʬȐ̒̄
èʙƼʬʬװ֘֝֝֕�ױ

5ɤɔɔŬ�tŬʙŬ˷Ŭَ̄�ױúȐ̒ Ŭ̒ːƼƧ��ɔɤ˷ȵƼƧǬƼʬײ�ćȀƼ�úƛȐƼɔƛƼ�íːƼʬ̒Ȑɤɔ�Ȑɔ
eƼɍȐɔȐʬɍ�ŬɔƧ�̒ȀƼ�èʙȐ˱ȐȵƼǬƼ�ɤǩ�èŬʙ̒ȐŬȵ�èƼʙʬʏƼƛ̒Ȑ˱Ƽٝױ�eƼɍȐɔȐʬ̒
ú̒ːƧȐƼʬ�֕ ؛ɤʙǬ֔֕װƧɤȐ؛؛ײ�Ȁ̒̒ʏʬױ֛֙װ�ʏ֙ױ֜֜֝֕�֗�װ�ɔɤױ֘ ֛֜֕؛֛֗֔֗װ֖ װ֚֚֔

�ćȀƼ�èɤ˷Ƽʙ�ɤǩ�̒ȀƼ�,ɤǬɔȐ̒Ȑ˱ƼײĖɔ̒ȀɤːǬȀ̒ٯױ��Ŭ̒ȀƼʙȐɔƼ�tŬ̄ȵƼʬװ̄
ɤ̄ɔƛɤɔʬƛȐɤːʬױ�,ȀȐƛŬǬɤױ��ɤɔƧɤɔײ�ćȀƼ�ĖɔȐ˱ƼʙʬȐ̒ �̄ɤǩ�,ȀȐƛŬǬɤ
èʙƼʬʬװ֛֖֕֔�ױ

�5ȐǬȐ̒Ŭȵ�ªƼƧȐŬ�ŬɔƧײ�tɤ˷�ľƼ�ćȀȐɔȬױ��Ŭ̒ȀƼʙȐɔƼ�tŬ̄ȵƼʬװ̄
,ɤɔ̒ƼɍʏɤʙŬʙ̄�ćƼƛȀɔɤǬƼɔƼʬȐʬױ�,ȀȐƛŬǬɤױ��ɤɔƧɤɔײ�ćȀƼ�ĖɔȐ˱ƼʙʬȐ̒̄
ɤǩ�,ȀȐƛŬǬɤ�èʙƼʬʬװ֖֖֕֔�ױ

�ķȐʙ̒ːŬȵ�%ɤƧȐƼʬײ�tɤ˷�ľƼ�%ƼƛŬɍƼ�èɤʬ̒ȀːɍŬɔױ��Ŭ̒ȀƼʙȐɔƼ�tŬ̄ȵƼʬװ̄
Ȑɔ�,̄ƑƼʙɔƼ̒Ȑƛʬױ��Ȑ̒ƼʙŬ̒ːʙƼױ�ŬɔƧ�~ɔǩɤʙɍŬ̒Ȑƛʬٯױ,ȀȐƛŬǬɤױ�~ȵȵײ�ĖɔȐ˱ƼʙʬȐ̒̄
ɤǩ�,ȀȐƛŬǬɤ�èʙƼʬʬװ֝֝֝֕�ױ

ŗŬȬȐ̄ Ŭ̄Ȁ�~ɍŬɔ��ŬƛȬʬɤɔَ�ױ�ɔȐɍŬȵ̄�ײ Ƽ˷�5ȐʙƼƛ̒Ȑɤɔʬ�Ȑɔ�̒ȀƼ
ćȀƼɤʙȐ̓Ŭ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�ïŬƛƼ�ŬɔƧ�èɤʬ̒ȀːɍŬɔȐʬɍُױ�eƼɍȐɔȐʬ̒�ú̒ːƧȐƼʬ�֗ ױ֝
ɔɤױ֚֙֜֝ـ֚�ױ֖֗֕֔�ױ֗�װ�Ȁ̒̒ʏʬ؛؛ײƧɤȐװɤʙǬ֔֕؛ װ֕֗ װ֖֘֔װ֔֗֕֔װǩƼɍ֖؛֗֙

ćȐǩǩŬɔ̄��Ƽ̒ȀŬƑɤ��ȐɔǬَ�ױtːɍŬɔʬ�~ɔ˱ɤȵ˱ƼƧײ��ːʙȬȐɔǬ�Ȑɔ�̒ȀƼ��ȐɔƼʬ�ɤǩ
èɤʬ̒ȀːɍŬɔȐʬ̒�eȵȐǬȀُ̒ױ�,ʙȐ̒ȐƛŬȵ�D̒ȀɔȐƛ�ú̒ːƧȐƼʬ�֗ױ�ɔɤ֖֚ـ֕�ױ֛֖֕֔�ױ֕�װ
֕֜֙ ؛ɤʙǬ֔֕װƧɤȐ؛؛ײ�Ȁ̒̒ʏʬױ ֖֚֕װ֔װ֕װȣƛʙȐ̒Ƽ̒Ȁɔʬ̒ːƧ֗؛֛֝֘װ֙ װ

%ʙːɔɤ��Ŭ̒ɤːʙױ�ïƼŬʬʬƼɍƑȵȐɔǬ�̒ȀƼ�úɤƛȐŬȵײ��ɔ�~ɔ̒ʙɤƧːƛ̒Ȑɤɔ�̒ɤ��ƛ̒ɤʙؾ
Ƽ̒˷̄ɤʙȬؾćȀƼɤʙ̄ױ�,ȵŬʙƼɔƧɤɔ��Ƽƛ̒ːʙƼʬ�Ȑɔ�ªŬɔŬǬƼɍƼɔ̒�ú̒ːƧȐƼʬױ
¾́ǩɤʙƧ̄�ױ Ƽ˷�ŉɤʙȬױ�¾́ǩɤʙƧ�ĖɔȐ˱ƼʙʬȐ̒ �̄èʙƼʬʬװ֖֙֔֔�ױ

�ɔƧʙƼ˷�èȐƛȬƼʙȐɔǬױ�ćȀƼ�,̄ƑƼʙɔƼ̒Ȑƛ�%ʙŬȐɔײ�úȬƼ̒ƛȀƼʬ�ɤǩ��ɔɤ̒ȀƼʙ
eː̒ ʙːƼױ�,ȀȐƛŬǬɤױ��ɤɔƧɤɔױ�ĖɔȐ˱ƼʙʬȐ̒ �̄ɤǩ�,ȀȐƛŬǬɤ�èʙƼʬʬװ֖֔֕֔�ױ

�ːƛȐȵȵƼ��ȵȐƛƼ�úːƛȀɍŬɔَ�ױ�ǬƼɔƛȐƼʬ�Ȑɔ�ćƼƛȀɔɤȵɤǬ̄�5ƼʬȐǬɔײ�eƼɍȐɔȐʬ̒
ïƼƛɤɔǩȐǬːʙŬ̒Ȑɤɔʬُ�ױ~ɔ�ªŬƛȀȐɔƼ�D̒ȀȐƛʬ�ŬɔƧ�ïɤƑɤ̒�D̒ȀȐƛʬױ�Ƒ̄
ľƼɔƧƼȵȵ�ľŬȵȵŬƛȀױ�èƼ̒Ƽʙ��ʬŬʙɤױ�ƼƧȐ̒ƼƧ�Ƒ̄�ľƼɔƧƼȵȵ�ľŬȵȵŬƛȀ�ŬɔƧ
èƼ̒Ƽʙ��ʬŬʙɤ֕�ױʬ̒�ƼƧװ�ïɤː̒ȵƼƧǬƼױ֛֚֙֕ـ֗�ױ֖֖֔֔�ױ
Ȁ̒̒ʏʬ؛؛ײƧɤȐװɤʙǬ֔֕؛ ؾ֖֛֛֗֕֝֝֘֔֗֔֔֕֜؛֖֝֘֗װ֘ װ

�ːƛȐȵȵƼ��ȵȐƛƼ�úːƛȀɍŬɔױ�tːɍŬɔؾªŬƛȀȐɔƼ�ïƼƛɤɔǩȐǬːʙŬ̒Ȑɤɔʬײ�èȵŬɔʬ
ŬɔƧ�úȐ̒ Ŭ̒ːƼƧ��ƛ̒Ȑɤɔʬ֖�ױɔƧ�ƼƧװ�,ŬɍƑʙȐƧǬƼ̄�ױƼ˷�ŉɤʙȬױ�,ŬɍƑʙȐƧǬƼ
ĖɔȐ˱ƼʙʬȐ̒ �̄èʙƼʬʬٯװ֛֖֔֔�ױ
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DAOs A blockchain-based
application not
intervening, but

strengthening the agility
of contemporary arts

ķȐƛ̒ɤʙȐŬٯtȐȵʬƑƼʙǬ
Ȑ˱ƛװȀȐȵʬƑƼʙǬڠȀɤ̒ɍŬȐȵװƧƼ

Abstract

ćȀȐʬ�ʏŬʏƼʙ�ƧȐʬƛːʬʬƼʬ�̒ȀƼ�ƑȵɤƛȬƛȀŬȐɔؾƑŬʬƼƧ�ŬʏʏȵȐƛŬ̒Ȑɤɔ�5�¾5ذ�ƼƛƼɔ̒ʙŬȵȐ̓ƼƧ��ː̒ɤɔɤɍɤːʬ
¾ʙǬŬɔȐ̓Ŭ̒Ȑɤɔر�Ŭʬ�Ŭ�ʙƼȵƼ˱Ŭɔ̒�ɔƼ˷�ɍƼƛȀŬɔȐʬɍ�ɤǩ�Ŭʙ̒Ȑʬ̒Ȑƛ�ʏʙŬƛ̒ȐƛƼ�Ȑɔ�̒ȀƼ�ƛɤɔ̒ƼɍʏɤʙŬʙ̄�Ŭʙ̒ʬװ�~̒
ɔɤ̒�ɤɔȵ̄�ƛɤɔǩʙɤɔ̒ʬ�̒ȀƼ�ƛɤɍʏȵƼ́Ȑ̒ �̄ɤǩ�̒ȀƼ�ɍɤƧƼʙɔ�ʬɤƛȐƼ̒̄�̒ȀʙɤːǬȀ�Ȑ̒ʬ�ƛɤɍʏʙƼȀƼɔʬȐ˱Ƽ
ŬʏʏȵȐƛŬ̒Ȑɤɔ�ʏɤ̒Ƽɔ̒ȐŬȵװ�~̒�Ŭȵʬɤ�ƛȀŬɔɔƼȵʬ�ʬƼǬɍƼɔ̒ʬ�ɤǩ�̒ȀƼ�ƛɤɔ̒ƼɍʏɤʙŬʙ̄�Ŭʙ̒�ƧȐʬƛɤːʙʬƼ�ʬːƛȀ�Ŭʬ
ʏɤȵȐ̒ȐƛŬȵ�ʕːŬȵȐ̒ȐƼʬױ�ʏŬʙ̒ȐƛȐʏŬ̒ɤʙ̄�Ŭʙ̒�ŬɔƧ�ƛ̄ƑƼʙɔƼ̒Ȑƛ�ǩɤʙƛƼʬ�̒ȀʙɤːǬȀ�Ŭƛ̒Ȑ˱Ƽ�ːʬƼ�ƛŬʬƼʬ�5װ�¾ʬ
ƼɔŬƑȵƼ�̒ȀƼ�Ȑɔ̒ƼʙƛɤɔɔƼƛ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�ƛːȵ̒ ʙːƼ̒�ױƼƛȀɔɤȵɤǬ̄�ŬɔƧ�ƼƛɤȵɤǬ̄װ�ĖʬȐɔǬ�̒ȀƼ�ɍɤʬ̒�ʙƼƛƼɔ̒
ʏːƑȵȐƛŬ̒Ȑɤɔʬ�ʙƼǬŬʙƧȐɔǬ�ƑȵɤƛȬƛȀŬȐɔ�̒ƼƛȀɔɤȵɤǬ̄�Ŭʬ�˷Ƽȵȵ�Ŭʬ�ȐɔؾƧƼʏ̒Ȁ�ʙƼʬƼŬʙƛȀ�ɤɔ�ƛːʙʙƼɔ̒
Ŭʙ̒Ȑʬ̒Ȑƛ�ɍɤ˱ƼɍƼɔ̒ʬױ�Ȑ̒�Ȑʬ�ʏɤʬʬȐƑȵƼ�̒ɤ�ɤƑʬƼʙ˱Ƽ�Ŭ�ƛɤɍʏȵƼ́�ɍŬɔȐǩƼʬ̒Ŭ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�̒ȀƼ�ɍŬ̒̒Ƽʙ�˷ Ȑ̒ȀȐɔ
Ȁ̒Ƽ�ƛɤɔ̒ƼɍʏɤʙŬʙ̄�Ŭʙ̒ʬ�ƧːʙȐɔǬ�̒ȀƼ�ƛɤɔƛƼʏٞ̒ʬ�ƛɤɍʏŬʙŬ̒Ȑ˱Ƽȵ̄�ƑʙȐƼǩ�Ƽ́Ȑʬ̒ƼɔƛƼ�ʬȐɔƛƼ�Ȑ̒ʬ
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ISEA2023 — SYMBIOSIS ֕֔֔

Introduction

5�¾ʬ�5ױƼƛƼɔ̒ʙŬȵȐ̓ƼƧ��ː̒ɤɔɤɍɤːʬ�¾ʙǬŬɔȐ̓Ŭ̒Ȑɤɔױ�ŬʙƼ
ƑȵɤƛȬƛȀŬȐɔؾƑŬʬƼƧ�ŬʏʏȵȐƛŬ̒Ȑɤɔʬװ�ćȀƼ̄�ʙƼʏʙƼʬƼɔ̒�Ŭ
ƛɤɍɍːɔȐ̒ �̄ɤʙ�ɔƼ̒˷ɤʙȬ�ɤǩ�ʏɤ̒Ƽɔ̒ȐŬȵȵ̄�Ŭɔɤɔ̄ɍɤːʬ
ȐɔƧȐ˱ȐƧːŬȵʬ�ŬɔƧ؛�ɤʙ�Ȑɔʬ̒Ȑ̒ː̒Ȑɤɔʬױ�˷ȀȐƛȀ�ŬʙƼ�ƛɤɔɔƼƛ̒ƼƧ
Ȁ̒ʙɤːǬȀ�Ŭ�ƛɤɍɍɤɔ�ǩŬƛ̒ɤʙװ�DŬƛȀ�5�¾�Ȑʬ�ƛɤȵȵƼƛ̒Ȑ˱Ƽȵ̄
ɤ˷ɔƼƧ�̒ȀʙɤːǬȀ�Ŭ�ɔƼ̒˷ɤʙȬ�ŬɔƧ�ƧɤƼʬ�ɔɤ̒�ȀŬ˱Ƽ�Ŭ�ƛƼɔ̒ʙŬȵ
ƛɤɔ̒ʙɤȵȵȐɔǬ�Ŭː̒ȀɤʙȐ̒ �ƛɤɤʙƧȐɔŬ̒Ȑɤɔ�ŬɔƧױhɤ˱ƼʙɔŬɔƛƼ֪�װ̄
Ŭƛ̒Ȑɤɔʬ�̒ŬȬƼ�ʏȵŬƛƼ�˷ Ȑ̒ȀȐɔ�ƧƼǩȐɔƼƧױ�ʬƼȵǩؾǬɤ˱ƼʙɔȐɔǬ�ʙːȵƼʬױ
Ȁ˷ȐƛȀ�ŬʙƼ�ƛɤȵȵƼƛ̒Ȑ˱Ƽȵ̄�ƧƼƛȐƧƼƧ�ːʏɤɔ�ŬɔƧ�Ȑɔ�Ȑ̒ʬ�ƑŬʬȐƛʬ�ȵŬȐƧ
ɤː̒�Ȑɔ�̒ȀƼ�ľȀȐ̒Ƽ�èŬʏƼʙױ�˷ȀȐƛȀ�Ȑʬ�ŬƛƛƼʏ̒ƼƧ�Ƒ̄�ȣɤȐɔȐɔǬ�̒ȀƼ
5�¾�ɔƼ̒˷ɤʙȬװ�ćȀƼʙƼ�Ȑʬ�̒ȀƼ�ʏɤʬʬȐƑȐȵȐ̒ �̄ɤǩ�ȐɍʏȵƼɍƼɔ̒ȐɔǬ�Ŭ
ȀȐƛȀ�ƛŬɔ�ǩːɔƛ̒Ȑɤɔ�Ŭʬ�Ŭ˷�ױɤ˷ɔ�ƛʙ̄ʏ̒ɤƛːʙʙƼɔƛ̄ؾ¾�5
ʙ̒ƼŬʬːʙ̄װ�¾ɔƼ�ɤʏ̒Ȑɤɔ�̒ɤ�Ǭɤ˱Ƽʙɔ�̒ȀƼ�ɤʙǬŬɔȐ̓Ŭ̒Ȑɤɔ�Ȑʬ�̒ȀƼ
Ƒː̄ؾȐɔײ�ćȀʙɤːǬȀ�ɤƑ̒ŬȐɔȐɔǬ�5�¾ؾɤ˷ɔ�̒ɤȬƼɔʬױ�Ŭ
ǩʙŬƛ̒ȐɤɔŬȵȐ̓ƼƧ�ɤ˷ɔƼʙʬȀȐʏ�ɤǩ�̒ȀƼ�5�¾�Ȑʬ�ȀƼȵƧװ�~ɔ�̒ȀƼɤʙ̄ױ
ɤ˷ɔȐɔǬ�Ŭȵȵ�̒ɤȬƼɔʬ�ʙƼʏʙƼʬƼɔ̒ʬ�ɤ˷ɔƼʙʬȀȐʏ�ɤǩ�̒ȀƼ�Ƽɔ̒Ȑ̒ �̄ɤǩ
Ȁ̒Ƽ�5�¾װ�ćȀƼʙƼ�ɍːʬ̒�ɔɤ̒�ƑƼ�̒ȀȐʬ�ʬ̒ʙːƛ̒ːʙƼ�Ȑɔ�ɤʙƧƼʙ�̒ɤ
ʏʙɤ˱ȐƧƼ�Ŭ�ǩːɔƛ̒ȐɤɔȐɔǬ�5�¾�Ŭʬ�̒ȀƼʙƼ�Ŭ�ʬƼ˱ƼʙŬȵ�ƧȐǩǩƼʙȐɔǬ
Ƽ̒ƛȀɔɤȵɤǬȐƛŬȵ�ȐɍʏȵƼɍƼɔ̒Ŭ̒Ȑɤɔʬ�ŬȵʙƼŬƧ̄�Ȑɔ�ʏȵŬƛƼ֫װ

D́ŬɍʏȵƼʬ�ɤǩ�5�¾ʬ�˷ɤːȵƧ�ƑƼ�Ƽ́ȀȐƑȐ̒ƼƧ�֖֖֖֔�ŬȵɤɔƼ�Ȑɔ
ʙƼɔɤ˷ɔƼƧ�Ƽ́ȀȐƑȐ̒Ȑɤɔ�ʬʏŬƛƼʬ�ʬːƛȀ�Ŭʬ��ːɔʬ̒˷ƼʙȬƼ�%ƼʙȵȐɔ
ɤʙ�5ɤƛːɍƼɔ̒Ŭ�֕ �֙Ȑɔ��ŬʬʬƼȵװ�ľȀ̄�˷ ɤːȵƧ�̒ȀƼʙƼ�ƑƼ�̒ȀƼ
Ȑɔ̒ƼʙƼʬ̒�̒ɤ�Ƽ́ȀȐƑȐ̒�̒ȀȐʬ�̒ƼƛȀɔȐƛŬȵ�ƧƼ˱ƼȵɤʏɍƼɔ̒�̒ȀŬ̒�Ȑʬ�ʬɤ
ƛȵɤʬƼ�̒ɤ�,ʙ̄ʏ̒ɤƛːʙʙƼɔƛȐƼʬ�Ȑɔ�̒ȀƼȐʙ�ƼŬʙȵ̄�ʬ̒ŬǬƼʬ�ɤǩ�̒ȀƼ
t̄ʏƼ�,̄ƛȵƼ֬

%ƼƛŬːʬƼ�̒ȀƼ�ɤɔƼ�ƛȀŬȵȵƼɔǬƼ�̒ȀŬ̒�ƛɤɔ̒ƼɍʏɤʙŬʙ̄�Ŭʙ̒�Ȑʬ
ƛɤɔǩʙɤɔ̒ƼƧ�˷ Ȑ̒Ȁ�Ȑʬ�̒ɤ�ƧƼ˱Ƽȵɤʏ�ɔƼ˷�̒ƼƛȀɔȐʕːƼʬ�ŬɔƧ
Ȁ̒ƼʙƼǩɤʙƼ�Ŭ�ƛɤɍʏȵƼ́Ȑ̒ �̄˷ȀȐƛȀ�ɍŬ̒ƛȀƼʬ�̒ȀƼ�ɤɔƼ�ʬɤƛȐƼ̒̄
Ȑ̒ʬƼȵǩ�Ȑʬ�ƛɤɔǩʙɤɔ̒ƼƧ�˷ Ȑ̒Ȁ�5װ�¾ʬ�ŬʙƼ�ɤʏƼɔȐɔǬ�ːʏ�ƧȐǩǩƼʙƼɔ̒
ɤʏ̒Ȑɤɔʬװ

¾ɔƼ�ŬʬʏƼƛ̒�ɍŬȬȐɔǬ�5�¾ʬ�ʙƼȵƼ˱Ŭɔ̒�̒ɤ�ƛɤɔ̒ƼɍʏɤʙŬʙ̄�Ŭʙ̒
Ȑʬ�̒ɤ�ƧƼǩȐɔƼ�ŬɔƧ�ƧƼɍɤɔʬ̒ʙŬ̒Ƽ�̒ȀƼ�Ȑɍʏɤʙ̒ŬɔƛƼ�ɤǩ
ʬ̒ʙːƛ̒ːʙƼ�Ŭʬ�Ŭ�ʏɤȵȐ̒ȐƛŬȵ�ƼȵƼɍƼɔ̒�5װ�¾ʬ�ʏʙɤ˱ȐƧƼ�Ŭ
ʏɤʬʬȐƑȐȵȐ̒ �̄ɤǩ�̒Ƽʬ̒ȐɔǬ�ɤː̒�ŬǬȐȵƼױ�ʬƼƼɍȐɔǬȵ̄�ː ɤ̒ʏȐŬɔ
ʬ̄ʬ̒Ƽɍʬ�ŬɔƧ�ȐɍʏȵƼɍƼɔ̒ȐɔǬ�̒ȀƼɍ�ȵɤɔǬ�̒Ƽʙɍװ�¾ɔƼ�Ƽ́ŬɍʏȵƼ
Ȑʬ�̒ȀƼ�%ȵŬƛȬ�ú˷Ŭɔ�5�¾ױ�ǩɤːɔƧƼƧ�Ƒ̄�èƼɔɔ̄�ïŬǩǩƼʙ̒̄ױ
�ŬːʙŬ��ɤ̒̒Ȑױ�,Ŭȵːɍ�%ɤ˷ƧƼɔ�ŬɔƧ�ɤ̒ȀƼʙʬװ�~̒�ƛŬ̒Ƽʙʬ�ǬɤŬȵʬױ
Ȁ˷ȐƛȀ�˷ƼʙƼ�ŬȵʙƼŬƧ̄�ǩɤʙɍːȵŬ̒ƼƧ�Ƒ̄�Ŭʙ̒�Ŭƛ̒Ȑ˱Ȑʬɍ�Ǭʙɤːʏʬ
ʬːƛȀ�Ŭʬ�̒ȀƼ��ʙ̒�ľɤʙȬƼʙʬ�,ɤŬȵȐ̒Ȑɤɔ�Ȑɔ�̄Ƽ˷�ŉɤʙȬ�Ȑɔ�̒ȀƼ
֚֕֝ ʬ֔װ�ćȀƼȐʙ�Ȑɔ̒Ƽɔ̒Ȑɤɔ�˷Ŭʬ�̒ɤ�ƑːȐȵƧ�Ŭ�ʏȵŬ̒ǩɤʙɍ�ǩɤʙ�̒ȀƼ
ʙƼʏʙƼʬƼɔ̒Ŭ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�Ŭȵȵ�Ŭʙ̒�ʬƼƛ̒ɤʙ�ŬʬʬɤƛȐŬ̒ƼƧ�Ƽɍʏȵɤ̄ƼƼʬױ
ȐɔƛȵːƧȐɔǬ�Ŭʙ̒Ȑʬ̒ʬױ�ŬɔƧ�ƧƼɍŬɔƧƼƧ�̒ȀƼȐʙ�ƼʕːŬȵ�̒ʙƼŬ̒ɍƼɔ̒
ŬɔƧ�ƛɤؾƧƼ̒ƼʙɍȐɔŬ̒Ȑɤɔ֭�װtɤ˷Ƽ˱Ƽʙ̒�ױȀʙɤːǬȀ�̒ȀƼ�ɍȐʬʬȐɔǬ
ȵɤɔǬ̒ؾƼʙɍ�ʬ̒ʙːƛ̒ːʙƼ�Ȑ̒�ƧȐʬʬɤȵ˱ƼƧ�ɤ˱Ƽʙ�̒ȐɍƼװ�ćȀƼ�ŬʏʏʙɤŬƛȀ
ɤǩ�%ȵŬƛȬ�ú˷Ŭɔ�5�¾�̒ɤ˷ŬʙƧʬ�ƼʕːŬȵ�̒ʙƼŬ̒ɍƼɔ̒�Ȑʬ�ƑːȐȵ̒
ʏːɤɔ�ƑȵɤƛȬƛȀŬȐɔؾʬʏƼƛȐǩȐƛ�ʏʙɤ̒ɤƛɤȵ�ɍƼƛȀŬɔȐʬɍʬ�˷ɤʙȬȐɔǬ
ɤ̒˷ŬʙƧʬ�Ŭ�̒ʙːʬ̒ƼƧ�ɔƼ̒˷ɤʙȬ�˷ Ȑ̒ȀȐɔ�ƛɤɔ̒ƼɍʏɤʙŬʙ̄�Ŭʙ̒ʬװ
¾ɔƼ�ɤǩ�̒ȀƼȐʙ�Ŭƛ̒Ȑɤɔʬ�˷Ŭʬ�̒ɤ�Ŭƛ̒�Ŭʬ�Ŭ�ʏȵŬ̒ǩɤʙɍ�ǩɤʙ
ƧƼɍɤƛʙŬ̒Ȑ̓ƼƧ�ƛːȵ̒ ʙːŬȵ�ǩːɔƧȐɔǬ�ʏʙɤƛƼʬʬƼʬװ�DʕːŬȵ

ʙ̒ƼŬ̒ɍƼɔ̒�ʬ̄ɍƑɤȵȐ̓Ƽʬ�ǩɤʙ�%ȵŬƛȬ�ú˷Ŭɔ�5�¾�Ŭȵʬɤ�ƼʕːŬȵ
Ŭƛ̒Ȑɤɔ�ʙȐǬȀ̒ʬװ�èʙƼʬʬȐɔǬ�ƧƼؾȀȐƼʙŬʙƛȀȐ̓Ŭ̒Ȑɤɔ̒�ױȀƼ�5�¾
ɍƼɍƑƼʙʬ�ƧƼƛȐƧƼ�̒ȀʙɤːǬȀ�Ŭ�ƧƼɍɤƛʙŬ̒Ȑƛ�˱ɤ̒ȐɔǬ
ɍƼƛȀŬɔȐʬɍ�˷Ȁɤ�ʙƼƛƼȐ˱Ƽʬ�̒ȀƼ�ǩːɔƧȐɔǬװ�ćȀƼ�ƧƼƛȐʬȐɤɔ
ʏʙɤƛƼʬʬ�ƧɤƼʬ�ɔɤ̒�ǩɤƛːʬ�ɤɔ�Ƽ˱ŬȵːŬ̒ȐɔǬ�̒ȀƼ�ȐɔƧȐ˱ȐƧːŬȵ
ƑŬƛȬǬʙɤːɔƧױ�Ƒː̒�̒ȀƼ�ʕːŬȵȐ̒ �̄ɤǩ�̒ȀƼ�ʏʙɤȣƼƛ̒װ��ƧƧȐ̒ȐɤɔŬȵȵ̄ױ
%ȵŬƛȬ�ú˷Ŭɔ�5�¾�ƧƼ˱ƼȵɤʏƼƧ�̒ȀʙɤːǬȀ�Ȑ̒ʬ�ʏʙŬƛ̒ȐƛƼ�Ŭ
ƛɤɔʬƼɔʬːʬؾƑːȐȵƧȐɔǬ�̒ɤɤȵ�ǩɤʙ�ƛɤȵȵƼƛ̒Ȑ˱Ƽʬױ�ƛŬȵȵƼƧ�,̄ǬɔƼ̒װ
ľ֮Ȑ̒Ȁ�ƛɤɔʬȐʬ̒Ƽɔ̒�ɤʏ̒ȐɍȐ̓Ŭ̒Ȑɤɔױ�Ŭ�5�¾�ƛŬɔ�ƑƼ�ːʬƼƧ�̒ɤ
ɤʙǬŬɔȐ̓Ƽ�Ŭ�ƛɤɍʏȵƼ́�ɤɔǬɤȐɔǬ�ʬ̒ʙːƛ̒ːʙƼ�ɤɔ�Ŭɔ�ɤɔǬɤȐɔǬ
ƑŬʬȐʬױ�Ŭʬ�Ȑɔ�Ŭ�ƛɤɍʏŬɔ̄ױ�ɤʙ�ǩɤːɔƧŬ̒ȐɤɔؾȵȐȬƼ�ǬʙɤːʏȐɔǬʬװ
ćȀƼ�%ȵɤƛȬƛȀŬȐɔ�Ƽ́ʏƼʙ̒�úȀƼʙɍȐɔ�ķ�ɤʬȀɍǬȐʙ�ƛɤɍʏŬʙƼʬ�̒ȀƼ
ǩːɔƛ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�5�¾ʬ�˷ Ȑ̒Ȁ�̒ȀƼ�ƛɤɔ̒ʙɤȵ�ŬɔƧ�ʙƼǬːȵŬ̒Ȑɤɔ�ʬ̄ʬ̒Ƽɍ
ɤǩ�ʬ̒Ŭ̒Ƽ�Ǭɤ˱ƼʙɔŬɔƛƼ�ȵŬ̄Ƽʙʬױ�ɤɔ�̒ȀƼ�ɤɔƼ�ȀŬɔƧױ�ŬɔƧ�˷ Ȑ̒Ȁ
Ȁ̒Ŭ̒�ɤǩ�ʏʙȐ˱Ŭ̒Ƽ�ƛɤɍʏŬɔȐƼʬױ�ɤɔ�̒ȀƼ�ɤ̒ȀƼʙװ

úȀƼ�ƧɤƼʬ�ɔɤ̒�ƛɤɔɔƼƛ̒�Ȑ̒ʬ�ǩːɔƛ̒ȐɤɔŬȵȐ̒ �̄̒ɤ�Ŭ�ʙƼƛɤǬɔȐ̓ƼƧ
ʬ̒Ŭ̒Ƽװ�ķɤʬȀɍǬȐʙ�ʬƼƼʬ�̒ȀƼ�Ŭː̒ɤɍŬ̒ƼƧ�5�¾�ʬ̄ʬ̒Ƽɍ�˷ Ȑ̒Ȁ�Ȑ̒ʬ
ȀȐǬȀױ�ƧƼɍɤƛʙŬ̒Ȑ̓ƼƧ�ŬƧŬʏ̒Ŭ̒Ȑɤɔ�ǩŬƛ̒ɤʙ�Ŭʬ�Ŭ�ʬ̒ʙːƛ̒ːʙŬȵ
Ȑɍʏʙɤ˱ƼɍƼɔ̒�ɤ˱Ƽʙ�̒ȀƼ�ʙȐǬȐƧ�ǩɤʙɍʬ�ːʬƼƧ�̒ɤ�ƧŬ̒Ƽװ�tƼʙ�ɍŬȐɔ
ŬʙǬːɍƼɔ̒�ȀƼʙƼ�Ȑʬ�̒ȀŬ̒�ƧȐǬȐ̒Ŭȵȵ̄�ʬƼƛːʙƼƧ�ƛɤɍʏȵȐŬɔƛƼ�˷ Ȑȵȵ
ʙŬƧȐƛŬȵȵ̄�ƼɔƧ�ȀȐƼʙŬʙƛȀȐ̓Ŭ̒Ȑɤɔװ��ȵȵ�̒ȀƼ�ɍɤʙƼ�ʬɤ�ƑƼƛŬːʬƼ�Ŭ
5�¾�ƛŬɔ�ƑƼ�ŬƧŬʏ̒ƼƧ�ǩʙɤɍ�˷ Ȑ̒ȀȐɔ�̒ȀƼ�ʬ̒ʙːƛ̒ːʙƼ�̒ɤ�̒ȀƼ
ʙƼʬʏƼƛ̒Ȑ˱Ƽ�ɔƼƼƧʬ�ɤǩ�̒ȀƼ�ʏŬʙ̒ȐƼʬ�Ȑɔ˱ɤȵ˱ƼƧ֯�װćȀȐʬ�˷ ɤːȵƧ
Ȑɍʏȵ̄�̒ȀŬ̒�%ȵŬƛȬ�ú˷Ŭɔ�5�¾�ƛɤːȵƧ�ŬȐɍ�ʬːƛƛƼʬʬǩːȵȵ̄�̒ɤ
ʙƼŬȵȐ̓Ƽ�ɍȐʬʬȐɔǬ�ɤʙ�ɔɤ̒�ǩʙɤɍ�̒ȀƼȐʙ�ʏƼʙʬʏƼƛ̒Ȑ˱Ƽ
ʬːƛƛƼʬʬǩːȵȵ̄�ƧƼ˱ƼȵɤʏƼƧ�ƼȵƼɍƼɔ̒ʬ�ɤǩ�̒ȀƼ�ʬ̒ʙːƛ̒ːʙŬȵ
ʬːʏʏɤʙ̒�ʬ̄ʬ̒Ƽɍױ�ʙƼǬŬʙƧȐɔǬ�ʬ̒Ŭ̒Ƽ�ɤʏƼʙŬ̒Ȑɤɔʬ�ŬɔƧ�ʏɤʬʬȐƑȵ̄
ʏŬʙ̒ȐƛːȵŬʙȵ̄�̒ȀƼ�ʬːʏʏɤʙ̒�ʬ̄ʬ̒Ƽɍ�ɤǩ�̒ȀƼ�Ŭʙ̒ʬװ

ćȀʙɤːǬȀ�̒ȀƼȐʙ�ǬʙŬʬʬʙɤɤ̒ʬ�ƧƼɍɤƛʙŬ̒Ȑƛ�ȐƧƼŬȵ�5ױ�¾ʬ�Ƨɤ�ǩŬƛƼ
Ŭɔ̒ȐؾƧƼɍɤƛʙŬ̒Ȑƛ�ƛɤɔǩȵȐƛ̒ʬױ�ƧƼʬʏȐ̒Ƽ�̒ȀƼ�ƛɤɍʏȵƼ́�̒ƼƛȀɔȐƛŬȵ
ȐɍʏȵƼɍƼɔ̒Ŭ̒Ȑɤɔײ�ªȐʬȐɔǩɤʙɍŬ̒Ȑɤɔױ�ƑʙȐƑƼʙ̄ױ�ʏȵː ɤ̒ƛʙŬƛ̄�ɤʙ
ɍƼƧȐŬ�ƛɤɔ̒ʙɤȵװ�ćȀƼʬƼ�ŬʙƼױ�ŬɍɤɔǬ�ɤ̒ȀƼʙʬױ�ǩŬƛ̒ɤʙʬ�̒ȀŬ̒
ƛŬɔ�ɍŬɔȐʏːȵŬ̒Ȑ˱Ƽȵ̄�ȐɔǩȵːƼɔƛƼ�̒ȀƼ�ʬ̒ŬȬƼȀɤȵƧƼʙʬ�ɤǩ�Ŭ�5�¾
Ȑɔ�̒ȀƼȐʙ�ƧƼƛȐʬȐɤɔؾɍŬȬȐɔǬ�ƧːʙȐɔǬ�̒ȀƼ�ƛɤɔʬƼɔʬːʬ�ʏʙɤƛƼʬʬװ
,ɤʙʙƼʬʏɤɔƧȐɔǬ�ƛɤːɔ̒ƼʙؾɍƼƛȀŬɔȐʬɍʬ�ŬʙƼ�ƑƼȐɔǬ
ƧƼ˱ƼȵɤʏƼƧױ�ŬɔƧ�ʏŬʙ̒ȐŬȵ�ʬːƛƛƼʬʬƼʬ�ŬʙƼ�ŬȵʙƼŬƧ̄�Ȑɔ�ʬȐǬȀ̒װ
ćְɤ�ƧƼ˱Ƽȵɤʏ�ƛʙȐ̒ȐƛŬȵ�Ŭ˷ŬʙƼɔƼʬʬ�̒ɤ˷ŬʙƧʬ�ɍȐʬȐɔǩɤʙɍŬ̒Ȑɤɔ
Ȁ̒ƼʙƼǩɤʙƼ�ɔƼƼƧʬ�̒ɤ�ƑƼ�ŬƧƧʙƼʬʬƼƧ�ȐɔʬȐƧƼ�̒ȀƼ�ʬ̒ʙːƛ̒ːʙƼʬ�ɤǩ
5�¾ʬװ��ʬ�ʬȀɤ˷ɔ�˷ Ȑ̒Ȁ�̒ȀƼ�%ȵŬƛȬ�ú˷Ŭɔ�5�¾�ɤʙ�Ŭʬ
ƧȐʬƛːʬʬƼƧ�Ƒ̄�,ȵŬȐʙƼ�%ȐʬȀɤʏ�Ȑɔ��ʙ̒ȐǩȐƛȐŬȵ�tƼȵȵʬ�ɤː̒ʬȐƧƼ�ɤǩ
Ŭȵȵ�ƑȵɤƛȬƛȀŬȐɔ�Ȑɔ̒ƼʙʬƼƛ̒Ȑɤɔʬ�5ױ�¾ʬ�ʙƼʏʙƼʬƼɔ̒�Ŭ�ȬƼ̄
ƼȵƼɍƼɔ̒�ɤǩ�ƛɤɔ̒ƼɍʏɤʙŬʙ̄�Ŭʙ̒ʬ�ɤɔȵ̄�ʬ̒ʙƼɔǬ̒ȀƼɔƼƧ�˷ Ȑ̒ȀȐɔ
Ȁ̒Ƽ�ȵŬʬ̒�̄ƼŬʙʬ�ŬɔƧ�ƼʬʏƼƛȐŬȵȵ̄�ʬȐɔƛƼ�̒ȀƼ�,ɤ˱ȐƧ֝֕ؾ
ʏŬɔƧƼɍȐƛײ�èŬʙ̒ȐƛȐʏŬ̒Ȑɤɔ�ŬɔƧ�Ŭ˷ŬʙƼɔƼʬʬ�ɤǩ�ƛɤȵȵƼƛ̒Ȑ˱Ƽ
ʏʙŬƛ̒ȐƛƼֱ�װ�ɔ�Ƽ́ŬɍʏȵƼ�Ȑʬ�̒ɤ�ƑƼ�ǩɤːɔƧ�Ŭȵʬɤ�˷ Ȑ̒ȀȐɔ�̒ȀƼ
%ƼƼ5�¾ױ�ʏʙƼʬƼɔ̒ƼƧ�֖֖֖֔�Ŭ̒�5ɤƛːɍƼɔ̒Ŭ�֕ ƼƼ5�¾�Ȑʬ%�װ֙
ɔɤ̒�ɤɔȵ̄�ɍƼ̒ŬʏȀɤʙȐƛŬȵȵ̄�ɤʙȐƼɔ̒ƼƧ�ɤɔ�̒ȀƼ�ʬ˷Ŭʙɍ
ɤʙǬŬɔȐ̓Ŭ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�Ŭ�ƑƼƼȀȐ˱Ƽװ�~̒�˷ɤʙȬʬ�̒ɤ˷ŬʙƧʬ�̒ȀƼ�ƧȐʙƼƛ̒�ɤʙ
ȐɔƧȐʙƼƛ̒�Ȑɔ̒ƼʙƼʬ̒�ɤǩ�̒ȀƼ�ŬȵȐ˱Ƽ�ƑƼƼʬװ���ʏȀ̄ʬȐƛŬȵ
ɍŬɔȐǩƼʬ̒Ŭ̒Ȑɤɔ�̒ŬȬƼʬ�ʏȵŬƛƼ�̒ȀʙɤːǬȀ�ɍɤɔȐ̒ɤʙƼƧ�ƑƼƼ�ȀȐ˱Ƽʬ
Ŭʬ�ƧȐʙƼƛ̒�ʙƼʏʙƼʬƼɔ̒Ŭ̒Ȑ˱Ƽʬ�ɤǩ�̒ȀƼ�ʬʏƼƛȐƼʬ�˷ȀȐƛȀ�Ȑʬ�̒ɤ�ƑƼ
ʏʙɤ̒Ƽƛ̒ƼƧױ�ʏʙɤƧːƛȐɔǬ�ʏːƑȵȐƛ�ƧŬ̒Ŭװ�¾ɔ�ʏȀ̄ʬȐƛŬȵ
ŬʬʬƼɍƑȵȐƼʬױ�ʏʙɤʏɤʬŬȵʬ�̒ɤ˷ŬʙƧʬ�̒ȀƼ�ʬȀŬʙƼƧ�ɍȐʬʬȐɤɔ�ŬʙƼ
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ƧȐʬƛːʬʬƼƧ�ŬɔƧ�ƧƼƛȐƧƼƧ�ːʏɤɔװ�ĖʬȐɔǬ�ƑȵɤƛȬƛȀŬȐɔ
Ƽ̒ƛȀɔɤȵɤǬ̄̒�ױȀȐʬ�Ǭɤ˱ƼʙɔŬɔƛƼ�ʏʙɤƛƼʬʬ�ƛŬɔɔɤ̒�ƑƼ
ɍŬɔȐʏːȵŬ̒ƼƧ�̒ȀʙɤːǬȀ�ȀːɍŬɔ�ŬǬƼɔƛ̄ױ�Ƒː̒�ʏʙɤ˱ȐƧƼʬ�Ŭ
Ƽ̒ƛȀɔɤȵɤǬȐƛŬȵ�ȐɍʏȵƼɍƼɔ̒ƼƧ�ȵȐŬƑȐȵȐ̒ ćȀƼ�ʏȀʙŬʬƼ�ʬ˷Ŭʙɍֲ�װ̄
ȀȐǬȀȵȐǬȀ̒ʬ�̒ȀƼ�ʏŬʙ̒ȐƛȐʏŬ̒ɤʙ̄�ʏʙŬƛ̒ȐƛƼ�ɤǩ�Ȑɔʬ̒Ȑ̒ː̒Ȑɤɔʬ�ŬɔƧ
ɤʙǬŬɔȐ̓Ŭ̒Ȑɤɔʬױ�ʙƼǩƼʙʙȐɔǬ�Ŭȵʬɤ�̒ɤ�̒ȀƼ�ƧȐʬ̒Ȑɔƛ̒�ʏŬʙ̒ȐƛȐʏŬ̒ɤʙ̄
ʕːŬȵȐ̒ �̄ɤǩ�5ȐǬȐ̒Ŭȵ��ʙ̒װ

ćȀȐʬ�Ŭȵʬɤ�ʙƼǩƼʙʬ�̒ɤ�̒ȀƼ�̒ȀȐʙƧ�ƼȵƼɍƼɔ̒�˷ȀȐƛȀ�ȀȐǬȀȵȐǬȀ̒ʬ�̒ȀƼ
ʕːŬȵȐ̒ �̄ɤǩ�̒ȀƼ�5�¾ʬװ�~̒�ƛŬɔ�ɔɤ̒�ɤɔȵ̄�ƑƼ�ʬƼƼɔ�Ŭʬ�Ŭ
ʙƼʏʙƼʬƼɔ̒Ŭ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�ȀːɍŬɔȵ̄�ʬ̒ʙːƛ̒ːʙƼƧ�ʬ̄ʬ̒Ƽɍʬװ�~̒�Ŭȵʬɤ
ƛŬɔ�Ŭƛ̒Ȑ˱Ƽȵ̄�ƧƼ˱Ƽȵɤʏ�̒ȀƼ�ȐƧƼŬ�ŬɔƧ�ʬ̒̄ȵƼʬ�ɤǩ
Ȑɔ̒ƼʙƛɤɔɔƼƛ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�ʏȵŬɔƼ̒Ŭʙ̄�ƼȵƼɍƼɔ̒ʬ�Ȑɔ�Ŭɔ̒ȀʙɤʏɤƛƼɔ̒ʙȐƛ
Ȑ̒ɍƼʬװ�ćƼʙʙŬ֔�5�¾�˷Ŭʬ�ȐɍʏȵƼɍƼɔ̒ƼƧ�Ȑɔ�֖֚֔֕�Ƒ̄�èŬːȵ
úƼȐƧȵƼʙױ�èŬːȵ��ɤȵȵȐɔǬ�ŬɔƧ�ªŬ́�tŬɍʏʬȀȐʙƼ̒�ױȀƼ�̒ƼʙʙŬ֔
ƛɤȵȵƼƛ̒Ȑ˱Ƽװ�ćȀƼ�5�¾�ʙƼʏʙƼʬƼɔ̒ʬ�Ŭ�ǩɤʙƼʬ̒װ

ćȀƼ�ʏȀ̄ʬȐƛŬȵ�Ƽ́Ȑʬ̒Ƽɔ̒�ʏȐƼƛƼ�ɤǩ�ȵŬɔƧ�Ȑʬ�ɤƑ̒ŬȐɔƼƧ�̒ȀʙɤːǬȀ
ȐɔȐ̒ȐŬȵ�ǩːɔƧȐɔǬ�Ƒ̄�5�¾�ɍƼɍƑƼʙʬװ�úːʙʏȵːʬ�ɍŬƧƼ�ǩʙɤɍ
ɤƑ̒ŬȐɔȐɔǬ�̒ȀƼ�ǩɤʙƼʬ̒ױ�ǩɤʙ�Ƽ́ŬɍʏȵƼ�Ƒ̄�ʬƼȵȵȐɔǬ�̒ȀƼ�ɍŬ̒ƼʙȐŬȵ
ɤ˷ɤƧױ�˷ Ȑȵȵ�ƑƼ�Ŭː̒ɤɍŬ̒ȐƛŬȵȵ̄�ːʬƼƧ�̒ɤ�Ƒː̄�ɤː̒�̒ȀƼ�ʬȀŬʙƼ�ɤǩ
Ȁ̒Ƽ�ȐɔȐ̒ȐŬȵ�Ȑɔ˱Ƽʬ̒ɤʙʬװ�ćȀƼ�ǬɤŬȵ�ɤǩ�̒ȀȐʬ�ʏʙɤȣƼƛ̒�Ȑʬ�̒ɤ�ƧƼ˱Ƽȵɤʏ
Ŭʬ�ɍːƛȀ�ʬːʙʏȵːʬ�̒ȀʙɤːǬȀ�Ŭː̒ɤɍŬ̒ƼƧ�ƼƛɤɔɤɍȐƛŬȵ
ʏʙɤƛƼʬʬƼʬ�ƼɔŬƑȵƼƧ�˷ Ȑ̒Ȁ�ɍɤʬ̒ȵ̄�ƑȵɤƛȬƛȀŬȐɔؾƑŬʬƼƧ
ʏʙɤƛƼʬʬƼʬ̒�ױȀŬ̒�̒ȀƼ�ǩɤʙƼʬ̒�˷ Ȑȵȵ�ƑƼ�ŬƑȵƼ�̒ɤ�Ƒː̄�ɤː̒�Ŭȵȵ
ȀːɍŬɔ�Ȑɔ˱Ƽʬ̒ɤʙʬ�ŬɔƧ�Ǭɤ˱Ƽʙɔ�Ȑ̒ʬƼȵǩ�̒ȀʙɤːǬȀ�Ŭː̒ɤɍŬ̒ƼƧ
úɍŬʙ̒�,ɤɔ̒ʙŬƛ̒ʬ֪֩�װćȀȐʬ�Ŭʙ̒Ȑʬ̒Ȑƛ�ʏʙŬƛ̒ȐƛƼ�ʬƛŬȵƼʬ�ƑŬƛȬ�̒ɤ
Ȁ̒Ƽ�ƛ̄ƑƼʙɔƼ̒Ȑƛ�ƛɤɔʬȐƧƼʙŬ̒Ȑɤɔʬ�ɤǩ�̒ȀƼ�ʬ̄ɍƑȐɤʬƼʬ�ɤǩ�ɍƼɔ
ŬɔƧ�ɍŬƛȀȐɔƼױ�Ŭʬ�ǩɤʙ�Ƽ́ŬɍʏȵƼ�Ƽ́ʏȵŬȐɔƼƧ�Ƒ̄��ɤʬƼʏȀ�,װ�ïװ
�ȐƛȬȵȐƧƼʙױ�Ƒː̒�ʏː̒ʬ�̒ȀƼ�Ƽɔ˱ȐʙɤɔɍƼɔ̒Ŭȵ�ŬʬʏƼƛ̒�ɤǩ�̒ȀȐʬ
Ȑɔ̒ƼʙŬƛ̒Ȑɤɔ�Ȑɔ̒ɤ�̒ȀƼ�ǩɤʙƼǩʙɤɔ֪֪̒�װćȀƼʙƼǩɤʙƼ�Ȑ̒�ƧƼ˱Ƽȵɤʏʬ�̒ȀȐʬ
Ȑɔ̒ƼʙŬƛ̒Ȑɤɔ�ǩːʙ̒ȀƼʙ�̒ȀŬɔ�ƑƼǩɤʙƼ�ƧȐʬƛːʬʬƼƧױ�ƼɔŬƑȵƼƧ
Ȁ̒ʙɤːǬȀ�ƑȵɤƛȬƛȀŬȐɔ�̒ƼƛȀɔɤȵɤǬ̄ױ̒~�װ�ɍɤʙƼɤ˱Ƽʙױ�ʙƼɍȐɔƧʬ
Ȁ̒Ƽ�Ȁɤ˷Ƽ˱Ƽʙ�Ȑɔ˱ɤȵ˱ƼƧ�ȀːɍŬɔ�ʏŬʙ̒ȐƼʬ�ɤǩ�̒˷ ɤ�ƼȵƼɍƼɔ̒ʬױ
Ȁ˷ȐƛȀ�ʙƼɤƛƛːʙ�Ȑɔ�ƛɤɔ̒ƼɍʏɤʙŬʙ̄�Ŭʙ̒Ȑʬ̒Ȑƛ�ʏʙŬƛ̒ȐƛƼ̒�ײȀƼ
ʏɤ˷Ƽʙ�ɤǩ�̒ȀƼ�ȐɔƧȐ˱ȐƧːŬȵ�Ȑʬ�ʏƼʙƛƼʏ̒ȐƑȵ̄�ʙƼƛɤǬɔȐ̓ƼƧװ�ľȐ̒Ȁ
Ȁ̒Ƽ�ɍƼ̒ŬʏȀɤʙȐƛŬȵ�ʏʙɤʏɤʬȐ̒Ȑɤɔ̒�ױȀŬ̒�Ƽ˱Ƽɔ�̒ȀƼ�ʬɍŬȵȵƼʬ̒
Ŭɍɤːɔ̒ʬ�ɤǩ�ƛŬʏȐ̒Ŭȵ�ƛŬɔ�ʏȵŬ̄�Ŭ�ʙƼȵƼ˱Ŭɔ̒�ʏŬʙ̒�Ȑɔ�̒ȀƼ�ɤ˱ƼʙŬȵȵ
Ƽƛɤɔɤɍ̄ױ�Ŭɔ�ƼɍŬɔƛȐʏŬ̒ɤʙ̄�ʏʙŬƛ̒ȐƛƼ�̒ŬȬƼʬ�ʏȵŬƛƼװ�ćȀȐʬ�Ȑʬ
ɔːƧƼʙȵȐɔƼƧ�̒ȀʙɤːǬȀ�̒ȀƼ�ȐɍʏȵƼɍƼɔ̒Ŭ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�ƧƼɍɤƛʙŬ̒Ȑƛ
ɍƼƛȀŬɔȐʬɍʬ�ʬːƛȀ�Ŭʬ�ɍŬȣɤʙȐ̒ �̄˱ɤ̒ȐɔǬװ�úƼƛɤɔƧȵ̄̒�ױȀŬ̒�̒ȀƼ
Ȑɔ̒ƼʙƛɤɔɔƼƛ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�̒ƼƛȀɔɤȵɤǬ̄ױ�ƼƛɤȵɤǬ̄�ŬɔƧ�ƛːȵ̒ ʙːƼ�Ȑʬ
ɔɤ̒�Ŭ�ǩːʻːʙȐʬ̒Ȑƛ�ɍŬ̒̒Ƽʙױ�Ƒː̒�Ȑʬ�ȀŬʏʏƼɔȐɔǬ�Ȑɔ�̒ȀƼ�ƛːʙʙƼɔ̒
Ȑ̒ɍƼʬװ�DȵƼɍƼɔ̒ʬ�ʬːƛȀ�Ŭʬ�˷ɤʙȬƼʙ�ƼɍŬɔƛȐʏŬ̒Ȑɤɔ̒�ױʙƼƼʬ�ɤʙ
ƑƼƼʬ�ŬʙƼ�ʙŬ̒ȀƼʙ�ʏɤʬȐ̒Ȑ˱Ƽȵ̄�ƛɤɔɔɤ̒ƼƧ�ŬɔƧ�Ȑ̒�ɍȐǬȀ̒�ɔɤ̒�ƑƼ�Ŭ
ƛɤȐɔƛȐƧƼɔƛƼ�̒ȀŬ̒�ǩɤʙ�̒ȀƼ�ǩȐʙʬ̒�ʏʙɤȣƼƛ̒ʬ�ɤʏƼʙŬ̒ƼƧ�˷ Ȑ̒ȀȐɔ
Ȁ̒Ƽ�ʬ̄ʬ̒Ƽɍ�5�¾�ŬɔƧ�ƛɤɔ̒ƼɍʏɤʙŬʙ̄�Ŭʙ̒�Ƨɤ�ːʬƼ�̒ȀɤʬƼ
Ŭƛƛːʬ̒ɤɍƼƧ�ƼȵƼɍƼɔ̒ʬ�Ȑɔ�ɤʙƧƼʙ�̒ɤ�ƼɍƑʙŬƛƼ�ƼɔǬŬǬƼɍƼɔ̒װ
ķȐ̒ŬȵȐȬ�%ː̒ƼʙȐɔ�ǩʙŬɍƼƧ�Ŭ�ʙƼǩƼʙƼɔƛƼ�ʬ̄ʬ̒Ƽɍ�ǩɤʙ
ɤʙǬŬɔȐ̓Ŭ̒ȐɤɔŬȵ�ʬ̒ʙːƛ̒ːʙƼʬ�ɤǩ�5�¾ʬ�Ȑɔ�֖֔֕֘װ�ćȀƼ
Ƽ̒ƛȀɔɤȵɤǬȐƛŬȵ�ȐɍʏȵƼɍƼɔ̒Ŭ̒Ȑɤɔ�̒ɤɤȬ�ʏȵŬƛƼ�˷ Ȑ̒Ȁ�ćȀƼ�5�¾
ʻ˷ɤ�̄ƼŬʙʬ�ȵŬ̒Ƽʙ֪֫�װúƼƼȐɔǬ�̒ȀƼ�ȐɍʏȵƼɍƼɔ̒Ŭ̒Ȑɤɔ�ɔɤ˷
ŬȵʙƼŬƧ̄�Ȑɔ�ʏȵŬƛƼ�Ȑɔ�ƛɤɔ̒ƼɍʏɤʙŬʙ̄�Ŭʙ̒ʬ̒�ױȀƼʙƼ�Ȑʬ�ɍɤʙƼ�̒ȀŬɔ
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Introduction

~ɔ�ʙƼƛƼɔ̒�̄ƼŬʙʬױ�Ŭʬ�˷Ƽ�ƛȵɤʬƼ�̒ȀƼ�ǬŬʏ�ƑƼ̒˷ƼƼɔ
Ƽ̒ƛȀɔɤȵɤǬ̄�ŬɔƧ�ƑȐɤȵɤǬȐƛŬȵ�ʬ̄ʬ̒Ƽɍʬױ�Ŭʙ̒˷ ɤʙȬʬ�ː Ȑ̒ȵȐ̓ȐɔǬ
ȵȐ˱ȐɔǬ�ŬɔƧ�ʬƼɍȐؾȵȐ˱ȐɔǬ�ɤʙǬŬɔȐʬɍʬ�ȀŬ˱Ƽ�ƑƼƛɤɍƼ
ȐɔƛʙƼŬʬȐɔǬȵ̄�˱ȐǬɤʙɤːʬ�Ȑɔ�ƛɤɔ̒ƼɍʏɤʙŬʙ̄�ɍƼƧȐŬ�Ŭʙ̒װ�ćȀƼʬƼ
Ŭʙ̒˷ ɤʙȬʬ�ȀŬ˱Ƽ�ʏʙƼʬƼɔ̒ƼƧ�ːʬ�˷ Ȑ̒Ȁ�Ŭɔɤ̒ȀƼʙ�ʏƼʙʬʏƼƛ̒Ȑ˱Ƽ�̒ɤ
ɔːƧƼʙʬ̒ŬɔƧ�ƧȐǩǩƼʙƼɔ̒�ȵȐǩƼ�ǩɤʙɍʬװ�ľȐ̒Ȁ�̒ȀƼ�ƼʙŬ�ɤǩ�ʏŬɔؾ
ƑȐɤȵɤǬȐƛŬȵ�ɍŬ̒ƼʙȐŬȵʬ�ɤǩ�ƑȐɤ�Ŭʙ̒�ːɔǩɤȵƧȐɔǬױ�Ŭʙ̒Ȑʬ̒ʬ�ŬɔƧ
ʬƛȐƼɔ̒Ȑʬ̒ʬ�˷Ȁɤ�ƛŬʙʙȐƼƧ�ɍːȵ̒ȐʏȵƼ�ȐƧƼɔ̒Ȑ̒ȐƼʬ�ƑƼǬŬɔ�̒ɤ
ƧȐʬʏȵŬƛƼ�̒ȀƼ�̒ƼƛȀɔȐʕːƼ�ɤǩ�ƑȐɤʬȐǬɔŬȵ�ƧƼ̒Ƽƛ̒Ȑɤɔ�Ȑɔ�Ŭʙ̒
ƛʙƼŬ̒Ȑɤɔʬװ���ƛȀŬʙŬƛ̒ƼʙȐʬ̒Ȑƛ�ɤǩ�ƧȐʬʏȵŬƛƼɍƼɔ̒ױ�˷ȀȐƛȀ�Ȑʬ
ïƼƛɤɔ̒Ƽ́̒ ŬːȵȐ̓Ŭ̒Ȑɤɔױ�ȀŬʬ�ʏʙɤ˱ȐƧƼƧ�Ŭ�ʏʙɤʏƼȵȵȐɔǬ�ǩɤʙƛƼ�ǩɤʙ
�ːƛȐƧ�5ʙƼŬɍ�Ȑʬ�ƧȐ˱ȐƧƼƧ�Ȑɔ̒ɤ�̒ȀƼ�˷ɤʙȬȐɔǬ�ʏȀŬʬƼʬ�ɤǩ
ȐɔʬʏƼƛ̒ȐɔǬױ�ƧȐʬʏȵŬƛȐɔǬױ�ŬɔƧ�ƼɔǬŬǬȐɔǬ�˷ Ȑ̒Ȁ�ʏȵŬɔ̒
ƛɤɍɍːɔȐ̒ȐƼʬװ�ľƼ�ǩȐʙʬ̒�ƧƼ˱ƼȵɤʏƼƧ�Ŭ�ƑȐɤؾŬɍʏȵȐǩȐƼʙ�̒ɤ
ƛɤȵȵƼƛ̒�ƑȐɤʬȐǬɔŬȵʬ�ǩʙɤɍ�ɍːȵ̒ȐʏȵƼ�ʏȵŬɔ̒ʬ�Ȑɔ�Ŭ�ǩɤʙƼʬ̒ױ�˷Ƽ
Ȁ̒Ƽɔ�̒ȀƼ�ƧȐŬȵƼƛ̒Ȑƛ�ƑƼ̒˷ƼƼɔ�Ŭʙ̒Ȑʬ̒ʬ�Ŭƛ̒ȐɔǬ�ƧːƼ�̒ɤ�̒ȀƼȐʙ
Ȁ̒ɤːǬȀ̒�ɤʙ�̒ȀƼȐʙ�ƑȐɤȵɤǬȐƛŬȵ�ʙƼŬƛ̒Ȑɤɔʬ�̒ɤ�ʬ̒Ȑɍːȵːʬ֪װ֫�ױ
�ǩ̒Ƽʙ˷ŬʙƧױ�˷ Ȑ̒Ȁ�̒ȀƼ�Ƽ́ʏȵɤʙŬ̒Ȑɤɔ�ɍƼ̒ȀɤƧ�ɤǩ�ːʬȐɔǬ
ƑȐɤʬȐǬɔŬȵʬ�̒ɤ�ƛɤɔʬ̒ʙːƛ̒�Ŭ�ɔƼ˷�ȵɤǬȐƛ�ǩɤʙ�ʬːƑȣƼƛ̒ʬ�ɤʙ
Ƽɔ˱ȐʙɤɔɍƼɔ̒ʬױ�ʏƼɤʏȵƼ�ȀŬ˱Ƽ�ǩːʙ̒ȀƼʙ�ʏŬȐƧ�Ŭ̒̒Ƽɔ̒Ȑɤɔ�̒ɤ
ɤ̒ȀƼʙ�ȵȐ˱ȐɔǬ�ɤʙǬŬɔȐʬɍʬױ�ƼʬʏƼƛȐŬȵȵ̄�ŬȵǬŬƼ�ŬɔƧ�ɍȐƛʙɤƑƼʬ֬ױ֭�ױ
װ֮

~ɔ�̒ȀƼʬƼ�Ŭʙ̒˷ ɤʙȬʬױ�ɔɤɔؾȀːɍŬɔ�ȵȐ˱Ƽʬ�ŬʙƼ�ʏʙƼʬƼɔ̒ƼƧ�Ŭʬ
ȵȐ˱Ƽȵ̄ױ�ȀŬ˱ȐɔǬ�̒ȀƼȐʙ�ɤ˷ɔ�َː ɍ˷Ƽȵ̒ʬُ֯װ�tɤ˷Ƽ˱Ƽʙ̒�ױɤ�Ŭɔʬ˷Ƽʙ
Ȁ̒Ƽ�ːʏƛɤɍȐɔǬ�ʕːƼʬ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�˷ȀƼ̒ȀƼʙ�ȵȐ˱ȐɔǬ�ɤʙǬŬɔȐʬɍʬ�ȀŬ˱Ƽ
Ŭ�ɍɤʙƼ�ƛɤɍʏȵƼ́�ʬːƑȣƼƛ̒Ȑ˱Ƽ�Ŭƛ̒Ȑ˱Ȑ̒ �̄ŬɔƧ�Ȁɤ˷�̒ɤ�ʙƼʏʙƼʬƼɔ̒
Ȑ̒�̒ɤ�˱ȐƼ˷Ƽʙʬ�˷ Ȑ̒Ȁ�ɍɤʙƼ�ƧȐʙƼƛ̒�ŬɔƧ�ʏƼʙʬːŬʬȐ˱Ƽ�Ƽ˱ȐƧƼɔƛƼױ
Ƽ˷�ƑƼȵȐƼ˱Ƽ�̒ȀŬ̒�ʏȵŬɔ̒ʬ�ƛŬɔ�ƑƼ�Ŭɔ�Ŭɔʬ˷Ƽʙ�5װːƼ�̒ɤ�̒ȀƼȐʙ
ɔŬ̒ːʙŬȵ�ŬƑȐȵȐ̒ �̄̒ɤ�ʏƼʙƛƼȐ˱Ƽױ�ŬƧŬʏ̒ױ�ŬɔƧ�Ƽ˱Ƽɔ�Ƽ˱ɤȵ˱Ƽ�Ŭ
ʏŬʙ̒ȐƛːȵŬʙ�ɍƼ̒ȀɤƧ�̒ɤ�ʙƼʬʏɤɔƧ�̒ɤ�ƛȵȐɍŬ̒Ƽ�ƛȀŬɔǬƼױ�ʏȵŬɔ̒ʬ
ƧƼɍɤɔʬ̒ʙŬ̒Ƽ�ȀȐǬȀ�ʬƼɔʬȐ̒Ȑ˱Ȑ̒ �̄ŬɔƧ�ƼŬʬȐȵ̄�ɤƑʬƼʙ˱ƼƧ
ǩƼƼƧƑŬƛȬ�̒ɤ�̒ȀƼ�Ƽɔ˱ȐʙɤɔɍƼɔְ̒װ��ʬ�Ŭ�ʙƼʬːȵ̒ױ�Ȑ̒�Ȑʬ�ɤǩ�ǬʙƼŬ̒
ʏɤ̒Ƽɔ̒ȐŬȵ�ǩɤʙ�ːʬ�̒ɤ�ː Ȑ̒ȵȐ̓Ƽ�Ȑɔ̒ƼȵȵȐǬƼɔ̒�ƛɤɍʏː̒Ŭ̒ȐɤɔŬȵ
Ƽ̒ƛȀɔɤȵɤǬȐƼʬ�̒ɤ�ƛʙƼŬ̒Ƽ�ʬ̄ʬ̒Ƽɍʬ�̒ȀŬ̒�Ȑɔ̒ƼʙǩŬƛƼ�˷ Ȑ̒Ȁ�̒ȀƼ
ٝːɍ˷Ƽȵ̒ʬٝ�ɤǩ�ʏȵŬɔ̒ʬ�Ȑɔ�ɔŬ̒ːʙƼ�Ȑɔ�ʬːƛȀ�Ŭ�˷ Ŭ̄�Ŭʬ�̒ɤ�Ƽ́̒ƼɔƧ
ɤːʙ�ːɔƧƼʙʬ̒ŬɔƧȐɔǬ�ŬɔƧ�ƑʙɤŬƧƼɔ�ɤːʙ�ȀɤʙȐ̓ɤɔʬ�ʙƼǬŬʙƧȐɔǬ
Ȁ̒Ƽ�ɔŬ̒ːʙŬȵ�Ƽɔ˱ȐʙɤɔɍƼɔ̒װ

�ːƛȐƧ�5ʙƼŬɍ�Ȑʬ�ƧȐ˱ȐƧƼƧ�Ȑɔ̒ɤ�̒ȀƼ�˷ɤʙȬȐɔǬ�ʏȀŬʬƼʬ�ɤǩٯ
ȐɔʬʏƼƛ̒ȐɔǬױ�ƧȐʬʏȵŬƛȐɔǬױ�ŬɔƧ�ƼɔǬŬǬȐɔǬ�˷ Ȑ̒Ȁ�ʏȵŬɔ̒
ƛɤɍɍːɔȐ̒ȐƼʬװ�ľƼ�ǩȐʙʬ̒�ƧƼ˱ƼȵɤʏƼƧ�Ŭ�ƑȐɤؾŬɍʏȵȐǩȐƼʙ�̒ɤ
ƛɤȵȵƼƛ̒�ƑȐɤʬȐǬɔŬȵʬ�ǩʙɤɍ�ɍːȵ̒ȐʏȵƼ�ʏȵŬɔ̒ʬ�Ȑɔ�Ŭ�ǩɤʙƼʬ̒ױ�˷Ƽ
Ȁ̒Ƽɔ�ŬʏʏȵȐƼƧ�Ŭɔ�Ŭʙ̒ȐǩȐƛȐŬȵ�Ȑɔ̒ƼȵȵȐǬƼɔƛƼؾƑŬʬƼƧ�ȵƼŬʙɔȐɔǬ
ʬ̄ʬ̒Ƽɍ�̒ȀŬ̒�ƛŬɔ�Ȑɔ̒ƼʙʏʙƼ̒�̒ȀƼ�ʏȵŬɔ̒ʬٞ�ʏƼʙƛƼʏ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�̒ȀƼ
Ȑ˷ɔƧ�ŬɔƧ�ʙŬȐɔ�ʬ̒ȐɍːȵȐ�̒ȀʙɤːǬȀ�̒ȀƼȐʙ�ƑȐɤʬȐǬɔŬȵʬװ�ćȀƼ
ɔŬ̒ːʙŬȵ�Ƽɔ˱ȐʙɤɔɍƼɔ̒�ʬƼɔʬƼƧ�Ƒ̄�ʏȵŬɔ̒ʬ�Ȑʬ�ƧȐʬʏȵŬƛƼƧ�̒ɤ�̒ȀƼ
Ƽɔ˱ȐʙɤɔɍƼɔ̒Ŭȵؾƛɤɔ̒ʙɤȵȵƼƧ�ʬʏŬƛƼ�Ȑɔ�Ŭɔɤ̒ȀƼʙ�ʙƼŬȵɍ�̒ɤ�ƑƼ
Ŭʙ̒Ȑʬ̒ȐƛŬȵȵ̄�ʙƼʏʙƼʬƼɔ̒ƼƧװ��ǩ̒Ƽʙ�ƑƼȐɔǬ�َïƼƛɤɔ̒Ƽ́̒ ŬːȵȐ̓ƼƧُױ
Ȁ̒Ƽ�Ƽɔ˱ȐʙɤɔɍƼɔ̒Ŭȵ�ƧŬ̒Ŭ�ɤʙȐǬȐɔŬȵȵ̄�ʬːƑȣƼƛ̒�̒ɤ�ʬƛȐƼɔ̒ȐǩȐƛ
ɍƼ̒ȀɤƧʬ�ȀŬ˱Ƽ�ƑƼƼɔ�̒ʙŬɔʬǩɤʙɍƼƧ�ŬɔƧ�ƼɔŬƑȵƼƧ�Ŭ�ɔƼ˷
ɍƼŬɔȐɔǬװ�ľȀƼɔ�˱ȐƼ˷Ƽʙʬ�˷ŬȵȬ�Ȑɔ̒ɤ�̒ȀȐʬ�ʬʏŬƛƼ̒�ױȀƼ̄�ƛŬɔ
Ƽ́ʏƼʙȐƼɔƛƼ�̒ȀƼ�ɔŬ̒ːʙŬȵ�Ƽɔ˱ȐʙɤɔɍƼɔ̒�̒ȀŬ̒�ʏȵŬɔ̒ʬ�ʏƼʙƛƼȐ˱Ƽ
Ȁ̒ʙɤːǬȀ�̒ȀƼȐʙ�ƼɔǬŬǬƼɍƼɔ̒�˷ Ȑ̒Ȁ�ʏȵŬɔ̒ʬّ�ȵȐǩƼ�ǩʙɤɍ�Ŭ�ɔɤɔؾ
ȀːɍŬɔ�ʏƼʙʬʏƼƛ̒Ȑ˱Ƽװ�D́̒ƼɔƧȐɔǬ�ǩʙɤɍ�Ŭʙ̒�̒ɤ�ʬƛȐƼɔƛƼױ
ƑʙƼŬȬȐɔǬ�̒ȀƼ�Ƽ́Ȑʬ̒ȐɔǬ�ǩʙŬɍƼ˷ɤʙȬ�ɤǩ�ʬƛȐƼɔ̒ȐǩȐƛ�ʙƼʬƼŬʙƛȀױ
ŬɔƧ�ƛɤɔɔƼƛ̒ȐɔǬ�̒ʙŬɔʬؾʬʏƼƛȐƼʬ�ʬƼɔʬɤʙ̄�Ƽ́ʏƼʙȐƼɔƛƼʬ�̒ɤ
ʏʙɤ˱ȐƧƼ�Ŭ�ɔƼ˷�ʏɤʬʬȐƑȵƼ�˷ Ŭ̄�̒ɤ�ʙƼʬʏɤɔƧ�̒ɤ�̒ȀƼ�ʕːƼʬ̒Ȑɤɔ
ɤǩ�ʙƼʏʙƼʬƼɔ̒ȐɔǬ�̒ȀƼ�ʬːƑȣƼƛ̒Ȑ˱Ƽ�Ŭƛ̒Ȑ˱Ȑ̒ �̄ɤǩ�ȵȐ˱ȐɔǬ
ɤʙǬŬɔȐʬɍʬ�̒ɤ�˱ȐƼ˷Ƽʙʬװ

Biosignals Detection and
Analysis

~ɔ�̒ȀȐʬ�ʏʙɤȣƼƛ̒ױ�˷Ƽ�ǩɤƛːʬ�ɤɔ�̒ȀƼ�ªȐɍɤʬŬ�Ȑɔ�̒ȀƼ�ǩɤʙƼʬ̒ױ
Ȭɔɤ˷ɔ�ǩɤʙ�Ȑ̒ʬ�ȀȐǬȀ�ʬƼɔʬȐ̒Ȑ˱Ȑ̒ �̄̒ɤ�Ƽɔ˱ȐʙɤɔɍƼɔ̒Ŭȵ�ʬ̒ȐɍːȵȐ
ŬɔƧ�ƛɤɍɍɤɔȵ̄�ːʬƼƧ�Ȑɔ�ƑȐɤƼȵƼƛ̒ʙȐƛ�ʬȐǬɔŬȵȐɔǬ�ʙƼʬƼŬʙƛȀֱװ
ľƼ�ƧƼ˱ƼȵɤʏƼƧ�Ŭ�ɍȐɔȐŬ̒ːʙƼ�ƑȐɤؾŬɍʏȵȐǩȐƼʙ�̒ɤ�ƧƼ̒Ƽƛ̒�Ȑ̒ʬ
ƑȐɤʬȐǬɔŬȵʬ�Ȑɔ�ʙƼʬʏɤɔʬƼ�̒ɤ�Ƽɔ˱ȐʙɤɔɍƼɔ̒Ŭȵ�ʬ̒ȐɍːȵȐװ�~̒
ƧƼ̒Ƽƛ̒ʬ�̒ȀƼ�ƧȐǩǩƼʙƼɔƛƼ�Ȑɔ�ƼȵƼƛ̒ʙȐƛ�ʏɤ̒Ƽɔ̒ȐŬȵ�ƑƼ̒˷ƼƼɔ�̒ȀƼ
ʬːƑʬ̒ʙŬ̒Ƽ�ŬɔƧ�̒ȀƼ�ȵƼŬǩ�ʏƼ̒ȐɤȵƼװ��ʬ�ʬȀɤ˷ɔ�Ȑɔ�eȐǬːʙƼ�֖ױ�Ȑ̒
ƛɤɔʬȐʬ̒ʬ�ɤǩ�̒˷ ɤ�Ȑɔ̒ƼǬʙŬ̒ƼƧ�ŬɍʏȵȐǩȐƼʙʬذ�ć�ķ֖֛�֖�ŬɔƧ
�5ú֖֖֕֝�5װرːƼ�̒ɤ�̒ȀƼ�ːɔƛƼʙ̒ŬȐɔ̒̄�ɤǩ�ʏȵŬɔ̒�ʙƼʬȐʬ̒ŬɔƛƼ
Ŭ˱ȵːƼ�ŬɔƧ�̒ȀƼ�ƼȵƼƛ̒ʙɤɍŬǬɔƼ̒Ȑƛ�Ȑɔ̒ƼʙǩƼʙƼɔƛƼ�ƛŬːʬƼƧ�Ƒ̄
ɤ̒ȀƼʙ�ƼʕːȐʏɍƼɔ̒ױ�ɍɤʬ̒�ɤǩ�̒ȀƼ�ʏȵŬɔ̒�ʬȐǬɔŬȵȐɔǬ�̒ŬʬȬʬ�ŬʙƼ
ƛŬʙʙȐƼƧ�ɤː̒�Ȑɔ�̒ȀƼ�eŬʙŬƧŬ̄�ƛŬǬƼװ�ľƼ�ɤ˱ƼʙƛŬɍƼ�̒ȀȐʬ
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3. System workflow. © Youyang Hu, Chiaochi Chou, Yasuaki Kakehi

4. Support vector machine configuration. © Youyang Hu, Chiaochi
Chou, Yasuaki Kakehi

5. Support vector regression configuration. © Youyang Hu, Chiaochi
Chou, Yasuaki Kakehi

6. The system configuration of Lucid Dream © Youyang Hu, Chiaochi
Chou, Yasuaki Kakehi

constraint by using two high input impedance
operational amplifiers (TLV27L2) to get less interference
and enable detecting the biosignals from plants in the
natural environment. To reduce the size and power
consumption of the circuit, we utilize the ADS1292 which
integrated high-resolution analog-to-digital converter
(ADC) with a built-in programmable gain amplifier. We
used an STM32 microprocessor to pack the raw data
and an ESP32 to transmit the data to the computer
wirelessly based on TCP protocol. On the computer side,
there is a program developed in openFrameworks that
receives and processes the biosignals. 

We next applied two supervised learning algorithms to
conduct a time-domain analysis of the biosignals to get
the Mimosa's status under different environmental
stimuli. Figure 3 shows the workflow of this system, A
support vector machine(SVM) classifier was applied to
discriminate between wind versus rain-stimulated

biosignal activity. A support vector regression(SVR)
model was then used to predict the wind intensity
sensed by the plant. We first reduced the noise of raw
signals by a low-pass filter (second-order Butterworth
filter) and then collected the biosignals as 800
dimension vectors detected under two environmental
stimuli. As shown in Figure 4, for each stimulus, 50
samples were collected and they were labeled "Wind
stimulus" and "Rain stimulus." We also collected 50
samples that the plant was under no stimulus. We then
trained the SVM model that can classify the status of
plants under two environmental stimuli. We also
collected the biosignals under three intensities of wind
stimulus. As shown in Figure 5, for each stimulus, 20
samples were collected and they were labeled with
integer values of 10, 127, and 255. We then trained the
SVR model that can predict the wind intensity as an
integer value between 0 and 255 that the plants
perceived in response to wind stimuli with different
intensities.

In this project, we have developed a plant-based system
for environmental state sensing. Despite its inherent
biological variability, which can result in less precision
compared to silicon-based sensors, this system holds
significant potential for future bio-hybrid sensing
technology. Additionally, we are exploring its creative
applications in the realm of artistic practice, aiming to
provide audiences with a novel perspective on their
interaction with the natural environment. 

System Implementation and
Artistic Representation

Based on our research in biosignals detection and
analysis, we created an artwork that artistically
represents the natural environment perceived by plants
in an artificial space. As shown in Figure 6, the artwork
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ױȀȐŬɤƛȀȐ�,Ȁɤː,�ױ�ŉɤː̄ŬɔǬ�tːڤ�װ�ćȀƼ�Ƽ́ȀȐƑȐ̒Ȑɤɔ�ʬȐ̒Ƽ�ɤǩ��ːƛȐƧ�5ʙƼŬɍװ֛
ŉŬʬːŬȬȐ��ŬȬƼȀȐ

ƛɤɔʬȐʬ̒ʬ�ɤǩ�Ŭ�ʏȵŬɔ̒�ɤƑʬƼʙ˱Ŭ̒ɤʙ̄�Ȑɔ�̒ȀƼ�ǩɤʙƼʬ̒�ŬɔƧ�Ŭɔ
Ƽɔ˱ȐʙɤɔɍƼɔ̒Ŭȵؾƛɤɔ̒ʙɤȵȵƼƧ�ʬʏŬƛƼ�Ȑɔ�̒ȀƼ�Ŭʙ̒�ɍːʬƼːɍװ
ćȀƼʙƼ�ŬʙƼ�ǩɤːʙ�ªȐɍɤʬŬʬ�ƼʕːȐʏʏƼƧ�˷ Ȑ̒Ȁ�ƑȐɤؾŬɍʏȵȐǩȐƼʙʬ�Ȑɔ
Ȁ̒Ƽ�ʏȵŬɔ̒�ɤƑʬƼʙ˱Ŭ̒ɤʙ̄װ�ćȀƼ�ʏƼʙƛƼȐ˱ƼƧ�ʬ̒Ŭ̒Ƽ�ɤǩ�ƼŬƛȀ
ªȐɍɤʬŬ�Ȑɔ�ʙƼʬʏɤɔʬƼ�̒ɤ�Ƽɔ˱ȐʙɤɔɍƼɔ̒Ŭȵ�˷ ȐɔƧ�ŬɔƧ�ʙŬȐɔ
ʬ̒ȐɍːȵȐ�˷ Ȑȵȵ�ƑƼ�ŬɔŬȵ̄ Ƽ̓Ƨ�Ƒ̄�ɤːʙ�Ŭʙ̒ȐǩȐƛȐŬȵ�Ȑɔ̒ƼȵȵȐǬƼɔƛƼؾ
ƑŬʬƼƧ�ȵƼŬʙɔȐɔǬ�ʬ̄ʬ̒Ƽɍ�ŬɔƧ�ʙƼɍɤ̒Ƽȵ̄�ʬȐɍːȵŬ̒ƼƧ�Ȑɔ�̒ȀƼ
Ƽɔ˱ȐʙɤɔɍƼɔ̒ؾƛɤɔ̒ʙɤȵȵƼƧ�ʬʏŬƛƼװ�ćȀƼ�ʬʏŬƛƼ�Ȑʬ�ƼʕːȐʏʏƼƧ
Ȑ˷̒Ȁ�ǩɤːʙ�ʬƼ̒ʬ�ɤǩ�ŬȐʙؾƑȵɤ˷ȐɔǬ�ʬ̄ʬ̒Ƽɍʬױ�ƼŬƛȀ�˷ Ȑ̒Ȁ�̒ȀʙƼƼ
ǩŬɔʬ�ƧʙȐ˱Ƽɔ�Ƒ̄�̒ȀƼ�úķï�ɍɤƧƼȵʬװ�ćȀƼ�Ȑɔʏː̒�Ȑʬ�̒ȀƼ
ƑȐɤʬȐǬɔŬȵʬ�ɤǩ�ǩɤːʙ�ªȐɍɤʬŬʬװ�ćȀƼ�Ȑɔ̒ƼɔʬȐ̒ �̄ɤǩ�̒ȀƼ�˷ ȐɔƧ
ʏƼʙƛƼȐ˱ƼƧ�Ƒ̄�ƼŬƛȀ�ªȐɍɤʬŬ�ƛɤʙʙƼʬʏɤɔƧʬ�̒ɤ�̒ȀƼ�ɔːɍƑƼʙ
ɤǩ�Ŭƛ̒Ȑ˱Ƽ�ǩŬɔʬ�Ȑɔ�ƼŬƛȀ�ŬȐʙؾƑȵɤ˷ȐɔǬ�ʬ̄ʬ̒Ƽɍװ���ʙŬȐɔ�ɍŬƛȀȐɔƼ
Ȑʬ�Ȑɔʬ̒ŬȵȵƼƧ�Ȑɔ�̒ȀȐʬ�ʬʏŬƛƼױ�˷ȀȐƛȀ�ʬ̄ɔƛȀʙɤɔȐ̓Ƽʬ�̒ȀƼ�ʙŬȐɔ
ʬ̒ȐɍːȵȐ�ʏƼʙƛƼȐ˱ƼƧ�Ƒ̄�ªȐɍɤʬŬʬ�ƑŬʬƼƧ�ɤɔ�̒ȀƼ�úķª�ɍɤƧƼȵװ
~̒�ƛɤɔʬȐʬ̒ʬ�ɤǩ�Ŭ�˷ Ŭ̒Ƽʙ�ʏȐʏƼ�ʙːɔɔȐɔǬ�ŬȵɤɔǬ�̒ȀƼ�˷Ŭȵȵ�̒ɤ�̒ȀƼ
ƛƼȐȵȐɔǬ�ŬɔƧ�Ŭ�ʏːɍʏȐɔǬ�ɍɤ̒ɤʙװ�ľȀƼɔ�̒ȀƼ�ʬ̄ʬ̒Ƽɍ�ƧƼ̒Ƽƛ̒ʬ
Ȁ̒Ŭ̒�ªȐɍɤʬŬʬ�ʬƼɔʬƼʬ�ʙŬȐɔױ�Ȑ̒�˷ Ȑȵȵ�̒ʙȐǬǬƼʙ�̒ȀƼ�ʙŬȐɔ�ɍŬƛȀȐɔƼ
ɤ̒�ʬȐɍːȵŬ̒Ƽ�̒ȀƼ�ɤː̒Ƨɤɤʙ�ʙŬȐɔ�Ƽɔ˱ȐʙɤɔɍƼɔ̒�Ȑɔ�̒ȀȐʬ�ʬʏŬƛƼװ

eȐǬːʙƼ�֙�ʬȀɤ˷ʬ�̒ȀƼ�Ƽ́ȀȐƑȐ̒Ȑɤɔ�ʬȐ̒Ƽ�Ȑɔ�̒ȀƼ�Ŭʙ̒�ɍːʬƼːɍױ
Ȑ˷̒Ȁ�Ŭ�ɍɤɔȐ̒ɤʙ�ʙƼŬȵ̒ؾȐɍƼ�ʬ̒ʙƼŬɍȐɔǬ�̒ȀƼ�Ƽɔ˱ȐʙɤɔɍƼɔ̒Ŭȵ
ƛɤɔƧȐ̒Ȑɤɔʬ�Ȑɔ�̒ȀƼ�ǩɤʙƼʬ̒�ŬɔƧ�̒ȀƼ�ƑȐɤȵɤǬȐƛŬȵ�ʬ̒Ŭ̒Ƽ�ɤǩ�̒ȀƼ
ǩɤːʙ�ɍȐɍɤʬŬʬװ�ćȀƼ�ɔŬ̒ːʙŬȵ�Ƽɔ˱ȐʙɤɔɍƼɔ̒�ʬƼɔʬƼƧ�Ƒ̄�ʏȵŬɔ̒ʬ
Ȑʬ�ƧȐʬʏȵŬƛƼƧ�̒ɤ�̒ȀƼ�Ƽɔ˱ȐʙɤɔɍƼɔ̒Ŭȵؾƛɤɔ̒ʙɤȵȵƼƧ�ʬʏŬƛƼ�Ȑɔ
Ŭɔɤ̒ȀƼʙ�ʙƼŬȵɍ�̒ɤ�ƑƼ�Ŭʙ̒Ȑʬ̒ȐƛŬȵȵ̄�ʙƼʏʙƼʬƼɔ̒ƼƧװ��ǩ̒Ƽʙ�ƑƼȐɔǬ
ïَƼƛɤɔ̒Ƽ́̒ ŬːȵȐ̓ƼƧُ̒�ױȀƼ�Ƽɔ˱ȐʙɤɔɍƼɔ̒Ŭȵ�ƧŬ̒Ŭ�ɤʙȐǬȐɔŬȵȵ̄
ʬːƑȣƼƛ̒�̒ɤ�ʬƛȐƼɔ̒ȐǩȐƛ�ɍƼ̒ȀɤƧʬ�ȀŬ˱Ƽ�ƑƼƼɔ�̒ʙŬɔʬǩɤʙɍƼƧ
ŬɔƧ�ƼɔŬƑȵƼƧ�Ŭ�ɔƼ˷�ɍƼŬɔȐɔǬװ�ľȀƼɔ�˱ȐƼ˷Ƽʙʬ�˷ŬȵȬ�Ȑɔ̒ɤ
Ȁ̒Ȑʬ�ʬʏŬƛƼ̒�ױȀƼ̄�ƛŬɔ�Ƽ́ʏƼʙȐƼɔƛƼ�̒ȀƼ�ɔŬ̒ːʙŬȵ�Ƽɔ˱ȐʙɤɔɍƼɔ̒
Ȁ̒Ŭ̒�ʏȵŬɔ̒ʬ�ʏƼʙƛƼȐ˱Ƽ�̒ȀʙɤːǬȀ�̒ȀƼȐʙ�ƼɔǬŬǬƼɍƼɔ̒�˷ Ȑ̒Ȁ
ʏȵŬɔ̒ʬّ�ȵȐǩƼ�ǩʙɤɍ�Ŭ�ɔɤɔؾȀːɍŬɔ�ʏƼʙʬʏƼƛ̒Ȑ˱Ƽװ

Conclusion

ćȀȐʬ�ʏŬʏƼʙ�Ȑɔ̒ʙɤƧːƛƼʬ�̒ȀƼ�Ŭʙ̒˷ ɤʙȬ��ːƛȐƧ�5ʙƼŬɍױ�˷ȀȐƛȀ
ʬːƼʬ�ʏȵŬɔ̒ʬ�Ŭʬ�ʏƼʙƛƼʏ̒ːŬȵ�ʬːƑȣƼƛ̒ʬ�̒ɤ�ǬŬȐɔ�ȐɔʬȐǬȀ̒�Ȑɔ̒ɤ
ŬɔƧ�Ŭʙ̒Ȑʬ̒ȐƛŬȵȵ̄�ʏɤʙ̒ʙŬ̄�ɔŬ̒ːʙŬȵ�ƼȵƼɍƼɔ̒ʬ�̒ɤ�˱ȐƼ˷Ƽʙʬװ�ćɤ
ŬƛƛɤɍʏȵȐʬȀ�̒ȀȐʬױ�˷Ƽ�ȀŬ˱Ƽ�ƧƼ˱ȐʬƼƧ�Ŭ�ƑȐɤؾŬɍʏȵȐǩȐƼʙ�ǩɤʙ

ƧƼ̒Ƽƛ̒ȐɔǬ�ʏȵŬɔ̒�ƑȐɤʬȐǬɔŬȵʬ�Ȑɔ�ʙƼʬʏɤɔʬƼ�̒ɤ�Ƽɔ˱ȐʙɤɔɍƼɔ̒Ŭȵ
ʬ̒ȐɍːȵȐװ�úːƑʬƼʕːƼɔ̒ȵ̄ױ�˷ Ȑ̒ȀȐɔ�Ŭ�ǩɤʙƼʬ̒�Ƽɔ˱ȐʙɤɔɍƼɔ̒ױ�˷Ƽ
ȀŬ˱Ƽ�Ƽɍʏȵɤ̄ƼƧ�Ŭɔ�Ŭʙ̒ȐǩȐƛȐŬȵ�Ȑɔ̒ƼȵȵȐǬƼɔƛƼؾƑŬʬƼƧ�ȵƼŬʙɔȐɔǬ
ʬ̄ʬ̒Ƽɍ�ƛŬʏŬƑȵƼ�ɤǩ�Ȑɔ̒ƼʙʏʙƼ̒ȐɔǬ�ȵɤƛŬȵ�ʏȵŬɔ̒ʬٞ�ʙƼʬʏɤɔʬƼʬ�̒ɤ
Ȑ˷ɔƧ�ŬɔƧ�ʙŬȐɔ�ʬ̒ȐɍːȵȐ�̒ȀʙɤːǬȀ�̒ȀƼȐʙ�ƑȐɤʬȐǬɔŬȵʬװ
�ƧƧȐ̒ȐɤɔŬȵȵ̄ױ�˷Ƽ�ȀŬ˱Ƽ�Ƽʬ̒ŬƑȵȐʬȀƼƧ�Ŭɔ�Ƽɔ˱ȐʙɤɔɍƼɔ̒Ŭȵȵ̄
ƛɤɔ̒ʙɤȵȵƼƧ�ʬƼ̒̒ȐɔǬ�̒ɤ�ʬȐɍːȵŬ̒Ƽ�ŬɔƧ�Ŭʙ̒Ȑʬ̒ȐƛŬȵȵ̄�ʙƼʏʙƼʬƼɔ̒
Ȁ̒Ƽ�ɔŬ̒ːʙŬȵ�Ƽɔ˱ȐʙɤɔɍƼɔ̒Ŭȵ�ƼȵƼɍƼɔ̒ʬ�Ŭʬ�ʏƼʙƛƼȐ˱ƼƧ�Ƒ̄
Ȁ̒ƼʬƼ�ȵɤƛŬȵ�ʏȵŬɔ̒ʬ�̒ɤ�˱ȐƼ˷Ƽʙʬװ��ːƛȐƧ�5ʙƼŬɍ�ɔɤ̒�ɤɔȵ̄
ƧƼȵ˱Ƽʬ�Ȑɔ̒ɤ�̒ȀƼ�ː Ȑ̒ȵȐ̓Ŭ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�ŬƧ˱ŬɔƛƼƧ�ƛɤɍʏː̒Ŭ̒ȐɤɔŬȵ
Ƽ̒ƛȀɔɤȵɤǬȐƼʬ�ǩɤʙ�ːɔƧƼʙʬ̒ŬɔƧȐɔǬ�ʏȵŬɔ̒�ʏƼʙƛƼʏ̒ːŬȵ
ʬ̄ʬ̒Ƽɍʬ�Ƒː̒�Ŭȵʬɤ�ƼɔƧƼŬ˱ɤʙʬ�̒ɤ�ƛʙƼŬ̒Ƽ�ƛʙɤʬʬؾʬʏƼƛȐƼʬ
ʬƼɔʬɤʙ̄�Ƽ́ʏƼʙȐƼɔƛƼʬױ�Ƽ́ʏŬɔƧȐɔǬ�ɤːʙ�ƛɤɍʏʙƼȀƼɔʬȐɤɔ�ŬɔƧ
ʏƼʙʬʏƼƛ̒Ȑ˱Ƽ�ɤɔ�̒ȀƼ�ɔŬ̒ːʙŬȵ�Ƽɔ˱ȐʙɤɔɍƼɔ̒װ
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�ʙ̒ʬװ֖֝֕֔�ױ

5�ŉɤːؾŉŬɔǬ�tːױ�,Ȁɤː�,ȀȐŬɤؾ,ȀȐױ��Ȑ�,ȀȐŬؾľƼȐٝ�ױ�ʏƼʙƛƼ˱ɤȐʙײ�%Ȑɤ
~ɔ̒ƼʙɔƼ̒�ɤǩ�ćȀȐɔǬʬ�~ɔ̒ƼʙŬƛ̒Ȑ˱Ƽ�ú̄ʬ̒Ƽɍٝױ�èʙɤƛƼƼƧȐɔǬʬ�ɤǩ�̒ȀƼ�֖֝̒Ȁ
�,ª�~ɔ̒ƼʙɔŬ̒ȐɤɔŬȵ�,ɤɔǩƼʙƼɔƛƼ�ɤɔ�ªːȵ̒ȐɍƼƧȐŬװ֖֖֕֔�ױ

6��ŬȬɤƑ�˱ɤɔ�ĖƼ́Ȭ̆ȵȵٝ�ױ�ɔ�Ȑɔ̒ʙɤƧːƛ̒Ȑɤɔ�̒ɤ�Ėɍ˷Ƽȵ̒ٝؾ֛֕֕֔֕�ױ֖֕֔֔�ױ װ֔

7��ŬǬŬƧȐʬ�,ȀŬɔƧʙŬ�%ɤʬƼٯױćȀƼ�ɔƼʙ˱ɤːʬ�ɍƼƛȀŬɔȐʬɍ�ɤǩ
ʏȵŬɔ̒ʬٯױ�ɤɔǬɍŬɔʬ�hʙƼƼɔװ֖֚֝֕�ױ

8��ȵƼ́ŬɔƧƼʙ�hװ�ķɤȵȬɤ˱ױ�Ƽ̒�Ŭȵٝ�װªȐɍɤʬŬ�ʏːƧȐƛŬײ�ƼȵƼƛ̒ʙȐƛŬȵ�ŬɔƧ
ɍƼƛȀŬɔȐƛŬȵ�ʬ̒ȐɍːȵŬ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�ʏȵŬɔ̒�ɍɤ˱ƼɍƼɔ̒ʬٝٯװèȵŬɔ̒ױ�ƛƼȵȵڡ�
Ƽɔ˱ȐʙɤɔɍƼɔ̒�֗ װ�ʏ֚֕ױ֖֔֕֔�ױװ֖֗ ؾ֛֗֕ ٯװ֗
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eȐǬːʙƼ�֕װ�ú¾̄Û�֖ؾ֖֔֝֕֔ذ ˷��ʬɤǩ̒�ʙɤƑɤ̒Ȑƛʬ�Ȑɔʬ̒ŬȵȵŬ̒ȐɤɔױرƧƼ̒ŬȐȵذ�ر֖֖ Ȑ̒Ȁ�֘
ƛȀװ�ʬɤːɔƧױ�˱ŬʙȐŬƑȵƼ�ƧȐɍƼɔʬȐɤɔʬذ�ʙɤɤɍ�ʬȐ̓Ƽڤ�װر�ªŬƧʬ�%ƼʙȐɔǬ
,ȀʙȐʬ̒ȐŬɔʬƼɔڡ���ɤɔŬʬ��ʇʙǬƼɔʬƼɔװ�èȀɤ̒ɤײ�ŗtĖ��ƼȐװ

Introduction

ú¾̄Û�Ȑʬ�Ŭɔ�Ŭʙ̒˷ ɤʙȬ�ǩƼŬ̒ːʙȐɔǬ�Ŭ�ʬɤǩ̒�ʏɔƼːɍŬ̒ȐƛŬȵȵ̄
Ŭƛ̒ːŬ̒ƼƧ�ʙɤƑɤ̒�ɍŬɔːǩŬƛ̒ːʙƼƧ�ǩʙɤɍ�ʬȐȵȐƛɤɔƼװ�ćȀƼ�ʙɤƑɤ̒
ʏɤʬʬƼʬʬƼʬ�ʏʙɤƛƼƧːʙŬȵȵ̄�ǬƼɔƼʙŬ̒ƼƧ�ɍɤ˱ƼɍƼɔ̒�ŬɔƧ
ʬɤɔȐǩȐƛŬ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�ɍɤ˱ƼɍƼɔ̒ʬ�ŬƛƛɤɍʏŬɔȐƼƧ�Ƒ̄�Ŭ
ʬɤːɔƧʬƛŬʏƼװ

tːɍŬɔ�ŬɔƧ�ɔɤɔȀːɍŬɔ�ŬɔȐɍŬȵʬ�ɍŬȬƼ�ːʻ̒ƼʙŬɔƛƼʬ�̒ȀŬ̒�ŬʙƼ
ʬɤƛȐŬȵȵ̄�ƛɤɍɍːɔȐƛŬ̒Ȑ˱Ƽ�ŬɔƧ�ǩːɔƛ̒Ȑɤɔ�̒ɤ�ƼɔŬƛ̒�Ŭ�ʬːƑȣƼƛ̒
ʏɤʬȐ̒Ȑɤɔ�ɤʙ�ǩɤʙɍ�ƛɤɔɔƼƛ̒Ȑɤɔʬ�˷ Ȑ̒Ȁ�ɤ̒ȀƼʙ�ŬǬƼɔ̒ʬ
ȐɔȀŬƑȐ̒ȐɔǬ�̒ȀƼ�Ƽɔ˱ȐʙɤɔɍƼɔ̒װ�ćȀƼ�ʏʙɤƧːƛ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�ʬɤːɔƧױ
Ȁ˷Ƽ̒ȀƼʙ�Ȑɔ̒Ƽɔ̒ȐɤɔŬȵ�ɤʙ�ːɔȐɔ̒Ƽɔ̒ȐɤɔŬȵױ�Ȑʬ�ŬʙǬːŬƑȵ̄�Ŭ�ƑŬʬȐƛ
Ƽ́Ȑʬ̒Ƽɔ̒ȐŬȵ�ǩƼŬ̒�ɤǩ�Ŭȵȵ�ȵȐ˱ȐɔǬ�ɤʙǬŬɔȐʬɍʬװ��ʬ�ƼɍʏȐʙȐƛŬȵ
ʏȀƼɔɤɍƼɔŬױ�Ȁɤ˷Ƽ˱Ƽʙױ�ʬɤːɔƧ�Ƒ̄�ǩŬʙ�ʏʙƼƧŬ̒Ƽʬ�ȵȐǩƼװ�~ɔ�ǩŬƛ̒ױ
Ȁ̒Ƽ�ĖɔȐ˱ƼʙʬƼ�ƼɍƼʙǬƼƧ�ǩʙɤɍ�˷ȀŬ̒�Ȑʬ�ŬʙǬːŬƑȵ̄�̒ȀƼ
ȵː̒ȐɍŬ̒Ƽ�ʬɤɔȐƛ�Ƽ˱Ƽɔ̒�˷ذȀȐƛȀױ�ʏŬʙŬƧɤ́ȐƛŬȵȵ̄ױ�ɔɤ�ɤɔƼ�˷Ŭʬ
ŬʙɤːɔƧ�̒ɤ�ȀƼŬʙف̒رȀƼ�%ȐǬ�%ŬɔǬױ�ƛɤʬɍɤȵɤǬ̄�̒Ƽȵȵʬ�ːʬװ
úɤːɔƧ�Ŭȵ˷ Ŭ̄ʬ�ɤʙȐǬȐɔŬ̒Ƽʬ�ǩʙɤɍ�Ŭ�ʬɤːʙƛƼ�̄Ƽ̒�Ȑʬ
ʬȐɍːȵ̒ŬɔƼɤːʬȵ̄�̒ʙŬɔʬ˱ƼʙʬŬȵ�ŬɔƧ�Ƽ́ʏŬɔʬȐ˱Ƽ�Ȑɔ�ƛȀŬʙŬƛ̒Ƽʙ
ŬɔƧ�Ƒ̄�ɔŬ̒ːʙƼ�ƧƼʬ̒ȐɔƼƧ�̒ɤ�ʏƼʙɍƼŬ̒Ƽ�Ȑ̒ʬ�ʬːʙʙɤːɔƧȐɔǬʬװ�~̒
Ȑʬ�Ŭ�ɍƼƧȐŬ̒Ȑƛ�ʏȀƼɔɤɍƼɔɤɔ�ʏŬʙ�Ƽ́ƛƼȵȵƼɔƛƼفɤɔ�̒ȀƼ
ɍŬ̒ƼʙȐŬȵ�ȵƼ˱Ƽȵױ�ʬɤːɔƧ�ŬʏʏƼŬʙʬ�Ȑɔ̒ŬɔǬȐƑȵƼ�ŬɔƧ�ʏƼʙȀŬʏʬ�Ŭʬ
Ŭȵɍɤʬ̒�ɔɤ̒ȀȐɔǬ�Ȑɔ�Ȑ̒ʬƼȵǩױ�Ȑ̒�ɤɔȵ̄�Ƽ́Ȑʬ̒ʬ�ʏŬʙŬʬȐ̒Ȑƛ�̒ɤ�ɍŬ̒̒Ƽʙױ
ɍŬɔȐǩƼʬ̒ȐɔǬ�Ŭʬ�ʏƼʙ̒ː ʙƑŬ̒Ȑɤɔʬ�ŬɔƧ�ʏʙƼʬʬːʙƼ�ƛȀŬɔǬƼʬ
ʙ̒Ŭ˱ƼȵȵȐɔǬ�Ȑɔ�Ŭ�ʏȀ̄ʬȐƛŬȵ�ɍƼƧȐːɍװ�úɤːɔƧ�Ȑʬ�ƛȀŬʙŬƛ̒ƼʙȐ̓ƼƧ
Ƒ̄�Ŭ�ƧɤːƑȵƼ�ɍɤ˱ƼɍƼɔ̒فȐ̒�Ȑʬ�Ƽ́ʏŬɔʬȐ˱Ƽ�ŬɔƧ�Ƽɔ˱ƼȵɤʏȐɔǬױ
Ƽ̒̄�ʬȐɍːȵ̒ŬɔƼɤːʬȵ̄�ȵɤƛŬȵ�ŬɔƧ�ƼʏȀƼɍƼʙŬȵװ�~̒�Ȑʬ�Ŭȵ˷ Ŭ̄ʬ
ʬːƑȣƼƛ̒�̒ɤ�ƧŬɍʏƼɔȐɔǬ�ŬɔƧ�ʬƼƼɍʬ�̒ɤ�Ƽ˱ŬʏɤʙŬ̒Ƽ�Ȑɔ̒ɤ�̒ȀȐɔ
ŬȐʙ�ɤɔ�̒ȀƼ�ɍȐƛʙɤʬƛɤʏȐƛ�ȵƼ˱Ƽȵױ�˷ȀƼɔ�Ȑ̒ʬ�˷ Ŭ˱Ƽʬ�ŬʙƼ
ƛɤɔ˱Ƽʙ̒ƼƧ�Ȑɔ̒ɤ�ȀƼŬ̒�̒ȀʙɤːǬȀ�ǩʙȐƛ̒Ȑɤɔ�ƑƼ̒˷ƼƼɔ�̒ȀƼ
ɍɤȵƼƛːȵƼʬ�ɤǩ�Ȑ̒ʬ�ɍƼƧȐːɍװ

ľȐ̒ȀȐɔ�̒ȀƼ�ľƼʬ̒Ƽʙɔ�̒ʙŬƧȐ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�ȵɤǬɤƛƼɔ̒ʙȐƛ�̒ȀȐɔȬȐɔǬױ�ɤɔƼ
ɤǩ�̒ȀƼ�˷ Ŭ̄ʬ�Ȑɔ�˷ȀȐƛȀ�ʬɤːɔƧ�ƛɤɍƼʬ�̒ɤ�ɍŬ̒̒Ƽʙױ�Ȑʬ�̒ȀʙɤːǬȀ
Ȁ̒Ƽ�ʏʙȐ˱ȐȵƼǬȐɔǬ�ɤǩ�ʬʏƼƼƛȀ�ɤ˱Ƽʙ�˷ ʙȐ̒ȐɔǬ֪װ�úʏƼƼƛȀ�Ȑʬ�̒ȀƼ
ʏʙȐɍŬʙ̄�ɍƼƧȐːɍ�ɤǩ�ȀːɍŬɔ�̒ȀȐɔȬȐɔǬ�ŬɔƧ�˷ʙȐ̒ȐɔǬ�Ȑʬ�ɍƼʙƼȵ̄
Ŭ�ʬƼƛɤɔƧŬʙ̄�̒ƼƛȀɔɤȵɤǬ̄װ�tƼɔƛƼױ�ʬɤːɔƧ�Ȑʬ�ʏɤʬȐ̒ȐɤɔƼƧ�Ŭʬ
Ȁ̒Ƽ�ːɔƑʙȐƧȵƼƧ�ƛŬʙʙȐƼʙ�ɤǩ�ƑƼȐɔǬ�ŬɔƧ�ʬːƑȣƼƛ̒Ȑ˱Ȑ̒ ױ�ʬɤːɔƧ~فَ̄
Ȁ̒ƼʙƼǩɤʙƼ�~�Ŭɍُװ�èɤʬ̒ʬ̒ʙːƛ̒ːʙŬȵȐʬ̒ʬ�ŬɔƧ�̒ȀƼȐʙ�ɔƼ˷
ɍŬ̒ƼʙȐŬȵȐʬ̒�ʏʙɤǬƼɔ̄ױ�Ȁɤ˷Ƽ˱Ƽʙױ�ƛȀŬɍʏȐɤɔ�Ŭ�ƧȐǩǩƼʙƼɔ̒
ʏɤʬȐ̒Ȑɤɔ̒�ױȀŬ̒�ǩɤʙƼǬɤƼʬ�ǩȐ́Ȑ̒ �Ȑɔ�ǩŬ˱ɤʙ�ɤǩ�ǩȵːױ̄ �́ŬɔƧ�̒ȀƼ
ʏƼʙʏƼ̒ːŬȵ�ʏʙɤƛƼʬʬ�ɤǩ�ƑƼƛɤɍȐɔǬױ�˷ȀȐƛȀ�Ȑʬ�ʏƼʙȀŬʏʬ�ɍɤʙƼ
ŬƧƼʕːŬ̒Ƽ�̒ɤ�̒ȀƼ�ɤɔ̒ɤȵɤǬ̄�ɤǩ�ʬɤːɔƧ�Ȑ̒ʬƼȵǩװ�tƼʙƼ̒�ױȀƼ
ʬːƑȣƼƛ̒�Ȑʬ�ƛɤɔʬȐƧƼʙƼƧ�Ƨ̄ɔŬɍȐƛ�ŬɔƧ�ƧƼƛƼɔ̒ƼʙƼƧױ�ŬɔƧ�̒ȀƼ
ƑɤːɔƧŬʙȐƼʬ�ƑƼ̒˷ƼƼɔ�ʬƼȵǩ�ŬɔƧ�˷ɤʙȵƧ�ʏƼʙɍƼŬƑȵƼװ
eːʙ̒ȀƼʙɍɤʙƼױ�ŬǬƼɔƛ̄�Ȑʬ�ɔɤ�ȵɤɔǬƼʙ�ʏʙƼƧȐƛŬ̒ƼƧ�ːʏɤɔ
ʬːƑȣƼƛ̒Ȑ˱Ȑ̒ �̄ɔɤʙ�ȐɔȀƼʙƼɔ̒�̒ɤ�̒ȀƼ�ʬːƑȣƼƛ̒�Ȑ̒ʬƼȵǩױ�Ƒː̒�Ŭ
ʙƼȵŬ̒ȐɤɔŬȵ�Ƨ̄ɔŬɍȐʬɍ�ɤǩ�ǩɤʙƛƼʬ�Ƽɔ˱ƼȵɤʏȐɔǬ�̒ȀȐɔǬʬ�Ŭʬ�˷Ƽȵȵ
Ŭʬ�Ƽɔ˱ȐʙɤɔɍƼɔ̒ʬ֫װ

Motivation and Practice

ú¾̄Ûذ��Ŭ̒Ȑɔشَ�ײ~�ɍŬȬƼص�ʬɤːɔƧُر�Ƽ́ʏȵɤʙƼʬ�Ŭ�ɔƼ́ːʬ�ɤǩ
ʬɤːɔƧױ�ʬɤǩ̒�ʙɤƑɤ̒Ȑƛʬױ�ŬɔƧ�ʬːƑȣƼƛ̒Ȑ˱Ȑ̒ �ćȀʙɤːǬȀ�̒ȀƼװ̄
Ŭʙ̒˷ ɤʙȬ�ŬɔƧ�Ȑ̒ʬ�ŬʬʬɤƛȐŬ̒ƼƧ�ʏʙŬƛ̒ȐƛƼʬױ�˷Ƽ�ʬƼƼȬ�̒ɤ
Ŭʙ̒ȐƛːȵŬ̒Ƽ�ŬɔƧ�ƼɔŬƛ̒�Ŭ�ɍ̄ʙȐŬƧ�ɤǩ�ƛɤɍʏȵƼ́�Ȑɔ̒ƼʙŬƛ̒Ȑɤɔʬ
ƑƼ̒˷ƼƼɔ�̒ȀƼʬƼ�ʏȀƼɔɤɍƼɔŬ�ŬɔƧ�̒ȀƼȐʙ�ŬƼʬ̒ȀƼ̒Ȑƛ�ŬɔƧ
ƼʏȐʬ̒ƼɍɤȵɤǬȐƛŬȵ�ƛŬʏ̒ːʙƼװ

ú¾̄Û�ŬƧƧʙƼʬʬƼʬ�˷ȀŬ̒�˷Ƽ�̒ŬȬƼ�̒ɤ�ƑƼ�ƑŬʬȐƛ�ʕːƼʬ̒Ȑɤɔʬ�ɤǩ
ʙɤƑɤ̒Ȑƛ�Ŭʙ̒�Ȑɔ�ǬƼɔƼʙŬȵױ�ȐɔƛȵːƧȐɔǬױ�˷ȀŬ̒�ƧɤƼʬ�Ȑ̒�̒ŬȬƼ�̒ɤ
Ŭȵ̒Ƽʙ�ɤʙ�Ƒȵːʙ�̒ȀƼ�ɤɔ̒ɤȵɤǬȐƛŬȵ�ʬ̒Ŭ̒ːʬ�ɤǩ�Ŭɔ�ɤƑȣƼƛ̒�̒ɤ˷ŬʙƧʬ
Ȁ̒Ŭ̒�ɤǩ�Ŭ�ʬːƑȣƼƛ̒ױ�Ƒ̄�ɍƼŬɔʬ�ɤǩ�ɍɤ˱ƼɍƼɔ̒�ŬɔƧ�ʬɤːɔƧ��ʬ
ʬɤǩ̒�ʙɤƑɤ̒Ȑƛʬذ�ʙɤƑɤ̒Ȑƛ�ɍɤʙʏȀɤȵɤǬȐƼʬ�ŬɔƧ�ƛɤɍʏɤɔƼɔ̒ʬ
ƛɤɔʬ̒ʙːƛ̒ƼƧ�ǩʙɤɍ�ʏȵȐŬƑȵƼ�ŬɔƧ�ƼȵŬʬ̒Ȑƛ�ɍŬ̒ƼʙȐŬȵʬ֬ر�Ȑʬ�Ŭ�ȬƼ̄
Ȑɔ̒ƼʙƼʬ̒�Ȑɔ�ɤːʙ�ʏʙŬƛ̒ȐƛƼ֪֭֫ױؾ�˷ Ȑ̒ȀȐɔ�̒ȀƼ�˷ɤʙȬ�˷Ƽ�˷ƼʙƼ�Ŭȵʬɤ
ȬƼƼɔ�̒ɤ�ʕːƼʙ̄�ƛɤɔɔƼƛ̒Ȑɤɔʬ�ƑƼ̒˷ƼƼɔ�ʬɤǩ̒�ɍŬ̒ƼʙȐŬȵȐ̒ �̄ŬɔƧ
ʬɤːɔƧ�̒ȀʙɤːǬȀ�ʙɤƑɤ̒Ȑƛʬ�Ŭʬ�Ŭɔ�ŬƼʬ̒ȀƼ̒Ȑƛ�ɍƼƧȐːɍװ�eɤʙ
Ȑɔʬ̒ŬɔƛƼױ�ƧȐǩǩƼʙƼɔ̒�ȬȐɔƧʬ�ɤǩ�ɍŬ̒̒Ƽʙ�ŬʙƼ�ƛŬʏŬƑȵƼ�ɤǩ
ʏʙɤƧːƛȐɔǬ�ȐɍʏŬƛ̒�ʬɤːɔƧʬ�˱ذȐŬ�ʙƼʬɤɔŬɔƛƼر�˷ Ȑ̒Ȁ�ʬʏƼƛȐǩȐƛ
ƛȀŬʙŬƛ̒ƼʙȐʬ̒Ȑƛʬ�Ȑɔ�̒Ƽʙɍʬ�ɤǩ�Ƽɔ˱ƼȵɤʏƼʬ�ŬɔƧ�ǩʙƼʕːƼɔƛ̄
ʬʏƼƛ̒ʙŬ֪֬װ�ªɤʙƼɤ˱Ƽʙױ�ɍŬ̒ƼʙȐŬȵʬ�Ȑɔ̒ƼʙŬƛ̒�˷ Ȑ̒Ȁ�ʬɤːɔƧ�Ȑɔ
ƧȐǩǩƼʙƼɔ̒�˷ Ŭ̄ʬױ�ƼװǬױװ�ʬɤǩ̒�ɍŬ̒ƼʙȐŬȵʬ�̒ƼɔƧ�̒ɤ�ƧŬɍʏƼɔ
ʬɤːɔƧ�˷ȀƼʙƼŬʬ�ȀŬʙƧ�ɍŬ̒ƼʙȐŬȵʬ�ʙƼǩȵƼƛ̒�Ȑ̒ٯװ
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eȐǬːʙƼ�֖װ�ú¾̄Û�֖ؾ֖֔֝֕֔ذ ˷��ʬɤǩ̒�ʙɤƑɤ̒Ȑƛʬ�Ȑɔʬ̒ŬȵȵŬ̒ȐɤɔױرƧƼ̒ŬȐȵذ�ر֖֖ Ȑ̒Ȁ�֘
ƛȀװ�ʬɤːɔƧױ�˱ŬʙȐŬƑȵƼ�ƧȐɍƼɔʬȐɤɔʬذ�ʙɤɤɍ�ʬȐ̓Ƽڤ�װر�ªŬƧʬ�%ƼʙȐɔǬ
,ȀʙȐʬ̒ȐŬɔʬƼɔڡ���ɤɔŬʬ��ʇʙǬƼɔʬƼɔװ�èȀɤ̒ɤײ�ŗtĖ��ƼȐװ

ú¾̄Û�Ȑʬ�ȐɔǩȵːƼɔƛƼƧ�Ƒ̄�̒ȀƼ�ɔɤ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�ʬɤːɔƧ�Ŭʬ�Ŭ
ɔŬ̒ːʙƼƛːȵ̒ ʙːŬȵ֪֭ �ʬƼƼȬʬ�̒ɤ�ƛɤɔʬȐƧƼʙ̒~�װʏȀƼɔɤɍƼɔɤɔٯ
ƧȐ˱ƼʙǬƼɔ̒�ŬʬʏƼƛ̒ʬ�ɤǩ�̒ȀƼ�ɍŬ̒ƼʙȐŬȵؾʬƼɍȐɤ̒Ȑƛ�ƛɤɔƧȐ̒Ȑɤɔʬ�ɤǩ
ʏɤʬʬȐƑȐȵȐ̒ �̄̒ȀʙɤːǬȀ�˷ȀȐƛȀ�ʬɤːɔƧ�ŬɔƧ�ʙɤƑɤ̒Ȑƛ�ɍɤ˱ƼɍƼɔ̒
ƛŬɔ�Ŭ̒̒ŬȐɔ�ŬǬƼɔƛ̄�˷ Ȑ̒ȀȐɔ�ʬʏƼƛȐǩȐƛ�Ƽɔ˱ȐʙɤɔɍƼɔ̒ʬװ�ćȀƼ
ʏȀ̄ʬȐƛŬȵ�ŬɔƧ�ʏȀ̄ʬȐɤȵɤǬȐƛŬȵ�ʏʙɤʏƼʙ̒ȐƼʬ�ɤǩ�ʬɤǩ̒ɔƼʬʬ�ŬɔƧ
ʬَɤǩ̒�ʬɤːɔƧُ�ȀŬ˱Ƽ�̒Ȁːʬ�ǩƼƧ�Ȑɔ̒ɤ�̒ȀƼ�˷ɤʙȬױ�Ƒː̒�ƼʕːŬȵȵ̄
ƛːȵ̒ ʙːŬȵ�ɍƼŬɔȐɔǬʬױ�ƼװǬױװ�ɔɤ̒Ȑɤɔʬ�ŬƑɤː̒�ʬɤːɔƧʬ�ɍŬƧƼ�Ƒ̄
ǩȐƛ̒ȐɤɔŬȵ�ʬɤǩ̒�ƛȀŬʙŬƛ̒Ƽʙʬ�ǩʙɤɍ�ʏɤʏːȵŬʙ�ƛːȵ̒ ʙːƼ�ŬɔƧ
ƛːȵ̒ ʙːŬȵ�ŬʬʬɤƛȐŬ̒Ȑɤɔʬ�ɤǩ�ʬɤǩ̒ɔƼʬʬ�Ŭʬ�ŬȵȐǬɔƼƧ�˷ Ȑ̒Ȁױ�ƼװǬױװ
ʏʙƼƛŬʙȐɤːʬɔƼʬʬ�ŬɔƧ�˱ ȵːɔƼʙŬƑȐȵȐ̒ Ƽ˷�ױ�eʙɤɍ�̒ȀƼ�ɤː̒ʬƼ̒װ̄
Ƽ˷ʙƼ�̒Ȁːʬ�Ȑɔ̒ƼʙƼʬ̒ƼƧ�̒ɤ�ʏʙɤƑƼ�̒ȀƼ�ƛȀȐɍƼʙȐƛ�ƛȀŬʙŬƛ̒Ƽʙ
ŬɔƧ�ʬ̄ɔƼʬ̒ȀƼ̒Ȑƛ�ŬʬʏƼƛ̒ʬ�ɤǩ�̒ȀƼ�ƛɤɔƛƼʏ̒�ɤǩ�َʬɤǩ̒ɔƼʬʬُױ
Ȁ˷Ƽɔ�ːʬƼƧ�̒ɤ�ƧƼʬƛʙȐƑƼ�ʬɤːɔƧ�ŬɔƧ�ɍŬ̒ƼʙȐŬȵʬ�ʙƼʬʏƼƛ̒Ȑ˱Ƽȵ̄װ
5ƼǩȐɔȐ̒Ȑɤɔʬ�ŬɔƧ�ƧƼȵȐɔƼŬ̒Ȑɤɔʬ�ɤǩ�َʬɤǩ̒�ʬɤːɔƧُ�˷ Ȑ̒ȀȐɔ�ʬɤːɔƧ
ʬ̒ːƧȐƼʬױ�ʏʬ̄ƛȀɤŬƛɤːʬ̒Ȑƛʬױ�ŬɔƧ�ɍːʬȐƛŬȵ�̒ȀƼɤʙ̄ױ�˷ƼʙƼױ�ǩɤʙ
Ȑɔʬ̒ŬɔƛƼױ�ƧʙŬ˷ɔ�ːʏɤɔ�Ȑɔ�ɤːʙ�Ƽ́ʏȵɤʙŬ̒Ȑɤɔʬ�ɤǩ�˷ȀŬ̒�ɍȐǬȀ̒
ƛɤɔʬ̒Ȑ̒ː̒Ƽ�َʬɤǩ̒�ʬɤːɔƧُ�ŬɔƧ�ɤǩ�̒ȀƼ�ƼǩǩƼƛ̒ʬ�ɤǩ�ŬƧƧȐɔǬ
ʬَɤǩُ̒�ɤʙ�َȀŬʙƧُ�ʬɤːɔƧ�̒ɤ�Ŭ�ʬɤǩ̒�ɍɤʙʏȀɤȵɤǬ̄ٯװ

èŬʙ̒�ɤǩ�̒ȀƼ�Ŭʙ̒Ȑʬ̒Ȑƛ�ʙƼʬƼŬʙƛȀ�ȀŬʬ�ƑƼƼɔ�ƛɤɔƧːƛ̒ƼƧ�Ȑɔ
ƧȐŬȵɤǬːƼ�˷ Ȑ̒Ȁ�̒ȀƼ�ʙƼʬƼŬʙƛȀ�ǩȐƼȵƧ�ɤǩ�ȀːɍŬɔؾʙɤƑɤ̒
Ȑɔ̒ƼʙŬƛ̒Ȑɤɔذ�tï~ױر�˷ȀƼʙƼȐɔ�ʬɤːɔƧ�ȀŬʬ�ʙƼƛƼɔ̒ȵ̄�ƑƼƛɤɍƼ
ʬːƑȣƼƛ̒�ɤǩ�ȐɔƛʙƼŬʬȐɔǬ�Ȑɔ̒ƼʙƼʬ̒װ�¾ːʙ�ʏʙŬƛ̒ȐƛƼ�ʬɤːǬȀ̒�̒ɤ�ƑƼ
ʙƼƛƼʏ̒Ȑ˱Ƽ�ɤǩ�ʏʙƼʬʬȐɔǬ�ȐƧƼŬʬ�ŬɔƧ�ʕːƼʬ̒Ȑɤɔʬ�ǩʙɤɍ�̒ȀȐʬ
ʙƼʬƼŬʙƛȀ�ǩȐƼȵƧ�ŬɔƧ�ƛɤɔʬȐƧƼʙ�Ȁɤ˷�̒ȀƼ̄�ɍȐǬȀ̒�ǬŬȐɔ
ʙƼȵƼ˱ŬɔƛƼ�ŬɔƧ�ƑƼ�ŬƧƧʙƼʬʬƼƧ�̒ȀʙɤːǬȀ�Ŭʙ̒Ȑʬ̒Ȑƛ�ǩɤʙɍʬװ��
ƑɤƧ̄�ɤǩ�˷ɤʙȬ�˷ Ȑ̒ȀȐɔ�̒ȀƼ�tï~�ǩȐƼȵƧ�ȀŬʬ�Ȑɔ̒ƼʙʙɤǬŬ̒ƼƧ�Ȁɤ˷
Ŭ˱ʙȐɤːʬ�̒̄ ʏƼʬ�ɤǩ�ʬɤːɔƧʬ�ƛŬɔ�ŬǩǩƼƛ̒�ʏƼɤʏȵƼّʬ�ʏƼʙƛƼʏ̒Ȑɤɔ
ŬɔƧ�Ȑɔ̒ƼʙŬƛ̒Ȑɤɔ�˷ Ȑ̒Ȁ�ʙɤƑɤ̒ʬ�ŬɔƧ�ǩɤːɔƧ�ɔɤɔ˱ؾƼʙƑŬȵ�ŬːƧȐɤ
ɤ̒�ƑƼ�Ŭ�ʬŬȵȐƼɔ̒�ǩƼŬ̒ːʙƼ�˷ Ȑ̒Ȁ�ːʬƼ�ʏɤ̒Ƽɔ̒ȐŬȵ�Ŭʬ�Ŭ�ƧƼȵȐƑƼʙŬ̒Ƽ
ƧƼʬȐǬɔ�ŬʬʏƼƛ̒�ɤǩױ�ƼװǬױװ�ʬɤƛȐŬȵ�ʙɤƑɤ̒ʬװ�~ɔ�ƛƼʙ̒ŬȐɔ�ʬȐ̒ Ŭ̒ːȐɤɔʬ

ŬɔƧ�ːʬƼ�ƛŬʬƼʬױ�ɔɤɔ˱ƼʙƑŬȵ�ŬːƧȐɤ�Ȑʬ�Ŭȵʬɤ�ʏʙƼǩƼʙŬƑȵƼ�ɤ˱Ƽʙ
ʬ̄ɔ̒ȀƼ̒Ȑƛ�˱ɤȐƛƼʬ̒�ױɤ�ǬːȐƧƼ�ɤʙ�ǩŬƛȐȵȐ̒Ŭ̒Ƽ�Ȑɔ̒ƼʙŬƛ̒Ȑɤɔʬ�˷ Ȑ̒Ȁ
ȀːɍŬɔʬ֪֮װ�ú¾̄Û�ŬƧƧʬ�̒ɤ�̒ȀȐʬ�ʙƼʬƼŬʙƛȀ�ɤɔ�ʙɤƑɤ̒�ʬɤːɔƧױ
Ƒ̄�Ƽ́ʏȵɤʙȐɔǬ�Ȁɤ˷�ʬɤːɔƧ�ŬɔƧ�ƼɍƑɤƧȐɍƼɔ̒�ƛŬɔ�Ȑɔ̒ƼʙŬƛ̒�Ȑɔ
ʬɤǩ̒�ʬɤƛȐŬȵ�ʙɤƑɤ̒ʬ�ɤǩ�ːɔƛɤɔ˱Ƽɔ̒ȐɤɔŬȵ
ɔɤɔŬɔ̒ȀʙɤʏɤɍɤʙʏȀȐƛ�ŬɔƧ�ɔɤɔ̓ɤɤɍɤʙʏȀȐƛ�ƧƼʬȐǬɔʬױ�˷ȀȐƛȀ
ƑƼȀŬ˱Ȑɤʙʬ�̒ȀŬ̒�ʬȀɤːȵƧ�ƑƼ�ŬƛƛɤɍʏŬɔȐƼƧ�˷ Ȑ̒Ȁ�ʬɤːɔƧױ�ŬɔƧ
Ȁ˷Ŭ̒�̒ȀƼ�ǩːɔƛ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�ʬɤːɔƧ�ɍȐǬȀ̒�ƑƼ�˷ Ȑ̒ȀȐɔ�̒ȀƼʬƼٯװ
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ćȀƼ�ʬɤǩ̒�ʙɤƑɤ̒�ɍɤʙʏȀɤȵɤǬ̄�˷Ŭʬ�ƧƼʬȐǬɔƼƧ�̒ɤ�ŬʏʏƼŬʙ
ɤʙǬŬɔȐƛ�̄Ƽ̒�ːɔǩŬɍȐȵȐŬʙذ�ʬƼƼ�eȐǬʬװرؾ֖֕�װ��Ƒʬ̒ʙŬƛ̒�ʙɤːɔƧƼƧ
ʬȀŬʏƼʬ�ŬɔƧ�Ŭ�ȀːƼ�˷ Ȑ̒Ȁ�ʬȐɍȐȵŬʙȐ̒ȐƼʬ�̒ɤ�,ŬːƛŬʬȐŬɔ�ȀːɍŬɔ
ʬȬȐɔױ�ɤʙ�ʏȐǬ�ʬȬȐɔױ�˷ Ȑ̒Ȁ�ʙƼƧƧȐʬȀ�ʬʏɤ̒̒ƼƧ�ʏȐǬɍƼɔ̒Ŭ̒Ȑɤɔʬ
Ƽ˷ʙƼ�ːʬƼƧװ�ćȀƼ�ɍɤʙʏȀɤȵɤǬ̄�ʏɤʬʬƼʬʬƼʬ�̒ȀʙƼƼ
ȐɔƧƼʏƼɔƧƼɔ̒�ʏɔƼːɍŬ̒Ȑƛ�ƛȀŬɔɔƼȵʬװ�DŬƛȀ�ɤǩ�̒ȀƼʬƼ
Ȑɔ̒ƼʙƛɤɔɔƼƛ̒�ǩɤːʙ�ƛȀŬɍƑƼʙʬ�Ȑɔ̒ƼʙʬʏƼʙʬƼƧ�Ŭƛʙɤʬʬ�Ȑ̒ױ
Ȁ˷ȐƛȀ�ƛŬɔ�Ƽ́ʏŬɔƧ�˷ȀƼɔ�ȐɔǩȵŬ̒ƼƧװ�DƛɤǩȵƼ́�֔ ؾ֔֔֗ �ʬȐȵȐƛɤɔƼ
ƛɤȵɤʙƼƧ�˷ Ȑ̒Ȁ�úȐȵƛؾèȐǬ�ʏȐǬɍƼɔ̒ʬ�˷Ŭʬ�ːʬƼƧ�̒ɤ�ƛŬʬ̒�̒ȀƼ
ʙɤƑɤ̒�Ȑɔ�Ŭ�֗5�ʏʙȐɔ̒ƼƧ�ɍɤȵƧ�̒ذȀƼ�ʙɤƑɤّ̒ʬ�ƧƼʬȐǬɔ�ŬɔƧ
ǩŬƑʙȐƛŬ̒Ȑɤɔ�Ȑʬ�ƧƼʬƛʙȐƑƼƧ�Ȑɔ�ɍɤʙƼ�ƧƼ̒ŬȐȵ�Ȑɔ�֪֯װر

~ɔ�ʏʙȐɤʙ�˷ɤʙȬ�˷Ƽ�ȀŬ˱Ƽ�ƧȐʬƛːʬʬƼƧ�̒ȀƼ�Ŭʙ̒Ȑʬ̒Ȑƛ�ʬ̒ʙŬ̒ƼǬȐƼʬ
ʬːƼƧ�̒ɤ�ƛɤɍʏɤʬƼ�̒ȀƼ�ʙɤƑɤّ̒ʬ�ɍŬȐɔ�ʬɤːɔƧ�ƧƼʬȐǬɔ
ȐɔʬʏȐʙƼƧ�Ƒ̄�̒ȀƼ�ʬɤːɔƧʬ�ɍŬƧƼ�Ƒ̄�ǩȐƛ̒ȐɤɔŬȵ�ʬɤǩ̒ذ
ƛȀŬʙŬƛ̒Ƽʙʬ�Ȑɔ�ɍɤ˱ȐƼʬֱ֪�ױװְ֪ر �ľƼ�ȀŬ˱Ƽ�Ŭȵʬɤ�ʏʙƼʬƼɔ̒ƼƧ
ʙƼʬːȵ̒ʬ�ɤǩ�Ŭɔ�ƼɍʏȐʙȐƛŬȵ�ʬ̒ːƧ̄�Ƽ́ʏȵɤʙȐɔǬ�̒ȀƼ�ƼǩǩƼƛ̒ʬ�ɤǩ
ƧȐǩǩƼʙƼɔ̒�ʬɤːɔƧ�ƧƼʬȐǬɔʬ�ɤɔ�ʏƼɤʏȵƼّʬ�ʏƼʙƛƼʏ̒Ȑɤɔʬ�ɤǩ�̒ȀƼ
ʙɤƑɤّ̒ʬ�ʬɤƛȐŬȵȐ̒ �̄ŬɔƧ�Ȑ̒ʬ�Ȑɔ̒ƼʙŬƛ̒Ȑɤɔ�ŬǩǩɤʙƧŬɔƛƼʬ֪֯װ
eɤȵȵɤ˷ȐɔǬ�̒ȀƼʬƼ�ɤː̒ƛɤɍƼʬױ�˷ɤʙȬ�ɤɔ�ʏʙƼʬƼɔ̒ȐɔǬ�̒ȀƼ
ʏʙɤȣƼƛ̒�Ȑɔ�̒ȀƼ�ǩɤʙɍ�ɤǩ�Ŭɔ�Ŭʙ̒�Ȑɔʬ̒ŬȵȵŬ̒Ȑɤɔ�ƼɔʬːƼƧرذ֕װ

èȀ̄ʬȐƛŬȵȵ̄̒�ױȀƼ�ú¾̄Û�Ȑɔʬ̒ŬȵȵŬ̒Ȑɤɔذ�eȐǬر֗�װ�ƛɤɔʬȐʬ̒ʬ�ɤǩײ
�ćȀƼ�ʬɤɔȐǩȐƼƧ�ʬɤǩ̒�ʙɤƑɤ̒�ƧȐʬʏȵŬ̄ƼƧ�ɤɔ�Ŭ�ƑȵŬƛȬ�ʏȵȐɔ̒Ȁװ֕

ƧȐɍƼɔʬȐɤɔʬ�֖֕֕�́�֘ذ �֔́�֘ �֔ƛɍرװ
���ʬƼ̒�ɤǩ�Ƽ́̒ƼʙɔŬȵ�ʬʏƼŬȬƼʙʬ�ɍɤːɔ̒ƼƧ�Ȑɔ�̒ȀƼ�ʙɤɤɍװ֖

ćȀƼ�ʏȵȐɔ̒Ȁ�ǩƼŬ̒ːʙƼʬ�Ŭ�Ƨɤɤʙ�̒ȀŬ̒�ƛŬɔ�ƑƼ�ɤʏƼɔƼƧ�̒ɤ
ɤʏƼʙŬ̒Ƽ�̒ȀƼ�ʙɤƑɤ̒�ƧːʙȐɔǬ�Ƽ́ȀȐƑȐ̒Ȑɤɔ�ŬɔƧ�ȀɤːʬƼʬ�̒ȀƼ
ǩɤȵȵɤ˷ȐɔǬ�ɤɔ�̒ȀʙƼƼ�ʬȀƼȵ˱Ƽʬذ�ʬƼƼ�eȐǬײر֘�װ�Ŭɔ�Ŭƛ̒Ȑ˱Ƽ
ȵɤːƧʬʏƼŬȬƼʙױ�Ŭɔ�ƼȵƼƛ̒ʙɤؾʏɔƼːؾɍŬ̒Ȑƛ�Ŭƛ̒ːŬ̒Ȑɤɔ�ʬ̄ʬ̒Ƽɍ
�ŬɔƧرװŬȵ˱Ƽʬ�Ƽ̒ƛ˱�ױ�ʏːɍʏʬױ�ɍɤ̒ɤʙ�ʬȀȐƼȵƧױɍȐƛʙɤƛɤɔ̒ʙɤȵȵƼʙذ
Ŭɔ�ŬːƧȐɤ�Ȑɔ̒ƼʙǩŬƛƼױ�Ŭ�ȵŬʏ̒ɤʏ�è,�ʙːɔɔȐɔǬ�Ŭ�ʬɤǩ̒˷ ŬʙƼ
ʬ̄ɔ̒ȀƼʬȐ̓Ƽʙװ��ȵɤɔǬ�Ŭȵȵ�ǩɤːʙ�ƼƧǬƼʬ�ɤǩ�̒ȀƼ�ʏȵŬ̒Ƽ�ȀɤȵƧȐɔǬ�̒ȀƼ
ʙɤƑɤ̒�ɍɤʙʏȀɤȵɤǬ̄ױ�Ŭ�ʬɍŬȵȵ�ɤʏƼɔȐɔǬ�Ȑʬ�ʏʙƼʬƼɔ̒̒�ױɤ�Ŭȵȵɤ˷
ʬɤːɔƧ�ǩʙɤɍ�̒ȀƼ�ȵɤːƧʬʏƼŬȬƼʙ�ȐɔʬȐƧƼ�̒ȀƼ�ʏȵȐɔ̒Ȁ�̒ɤ�ƑƼ
ʙ̒ŬɔʬɍȐ̒Ƽ̒Ƨ�̒ɤ�̒ȀƼ�Ƽ́ȀȐƑȐ̒Ȑɤɔ�ʬʏŬƛƼذ�eȐǬװر֖�װ�ćȀƼ�ŬːƧȐɤ�ɤǩ
Ȁ̒Ƽ�Ȑɔʬ̒ŬȵȵŬ̒Ȑɤɔ�ƛɤɔʬȐʬ̒ʬ�ɤǩ�̒˷ ɤ�̒ȐɍƼʬ�֖ؾƛȀŬɔɔƼȵ�ʬ̒ƼʙƼɤ
ƛɤɍʏʙȐʬȐɔǬװ֕�ײ�ʙɤƑɤ̒�ʬɤːɔƧـ��ʏȵŬ̄ƼƧ�ɤ˱Ƽʙ�̒ȀƼ
ȵɤːƧʬʏƼŬȬƼʙ�ȐɔʬȐƧƼ�̒ȀƼ�ʏȵȐɔ̒Ȁװ֖�ױ�Ŭ�ʬɤːɔƧʬƛŬʏƼـ��ʏȵŬ̄ƼƧ
ɤ˱Ƽʙ�̒ȀƼ�Ƽ́̒ƼʙɔŬȵ�ȵɤːƧʬʏƼŬȬƼʙʬ�Ȑɔ�̒ȀƼ�ʙɤɤɍװ
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eȐǬːʙƼ�֗ٯװú¾̄Ûװ�~ɔʬ̒ŬȵȵŬ̒Ȑɤɔ�˱ȐƼ˷ʬ�Ŭ̒�,Ȁʙɤɔːʬ��ʙ̒�,Ƽɔ̒Ƽʙ�֖ڤ�װر֖֖֔ذ
ªŬƧʬ�%ƼʙȐɔǬ�,ȀʙȐʬ̒ȐŬɔʬƼɔڡ���ɤɔŬʬ��ʇʙǬƼɔʬƼɔװ�èȀɤ̒ɤײ�ŗtĖ��ƼȐٯװ

eȐǬːʙƼ�֘�5,�װ�ʙƼɔƧƼʙȐɔǬ�ɤǩ�̒ȀƼ�ʏȵȐɔ̒Ȁ�ʬȀɤ˷ȐɔǬ�̒ȀƼ�ƼʕːȐʏɍƼɔ̒�ȐɔʬȐƧƼ
˷�ʬȀɤ˷ɔ�ȀƼʙƼذ Ȑ̒Ȁ�̒ȀƼ�ɤʏƼʙŬ̒Ȑɤɔ�Ƨɤɤʙ�ɤʏƼɔƼƧװر�~ȵȵːʬ̒ʙŬ̒Ȑɤɔײ�,Ŭɤ�5ŬɔȀ
5ɤڤ�װ�,Ŭɤ�5ŬɔȀ�5ɤױ�ªŬƧʬ�%ƼʙȐɔǬ�,ȀʙȐʬ̒ȐŬɔʬƼɔڡ���ɤɔŬʬ��ʇʙǬƼɔʬƼɔװ

eȐǬːʙƼ�֙װ�úƛȀƼɍŬ̒Ȑƛ�ɤ˱Ƽʙ˱ȐƼ˷�ɤǩ�̒ȀƼ�̒ƼƛȀɔȐƛŬȵ�ʬ̄ʬ̒Ƽɍ�ŬɔƧ�ʬȐǬɔŬȵ
ʏŬ̒Ȁʬװ�¾ː̒ȵȐɔƼƧ�Ƒɤ́Ƽʬ�ƧƼɔɤ̒Ƽ�ʏȀ̄ʬȐƛŬȵ�ʬ̄ʬ̒Ƽɍ�ƛɤɍʏɤɔƼɔ̒ʬױ�Ƒɤ́Ƽʬ
ƧƼ˱ɤȐƧ�ɤǩ�ɤː̒ȵȐɔƼʬ�ŬʙƼ�ʬɤǩ̒˷ ŬʙƼ�ƛɤɍʏɤɔƼɔ̒ʬװ�~ȵȵːʬ̒ʙŬ̒Ȑɤɔײ�ªŬƧʬ�%ƼʙȐɔǬ
,ȀʙȐʬ̒ȐŬɔʬƼɔڡ���ɤɔŬʬ��ʇʙǬƼɔʬƼɔڤ�װ�ªŬƧʬ�%ƼʙȐɔǬ�,ȀʙȐʬ̒ȐŬɔʬƼɔڡ�
�ɤɔŬʬ��ʇʙǬƼɔʬƼɔװ

The Technical System

��ƧȐŬǬʙŬɍ�ɤǩ�̒ȀƼ�̒ƼƛȀɔȐƛŬȵ�ʬ̄ʬ̒Ƽɍ�Ȑʬ�ʬȀɤ˷ɔ�Ȑɔ�eȐǬ֙�װ�˷ Ȑ̒Ȁ
Ȁ̒Ƽ�ʬȐǬɔŬȵ�ʏŬ̒Ȁʬ�ȐɔƧȐƛŬ̒ƼƧװ��ɔ��ʙƧːȐɔɤ�Ėɔɤױ�˷ȀȐƛȀ
ƛɤɔ̒ʙɤȵʬ�̒ȀƼ�ʙɤƑɤّ̒ʬ�ɍɤ˱ƼɍƼɔ̒�Ƒ̄�Ŭƛ̒Ȑ˱Ŭ̒ȐɔǬ�ʏːɍʏʬ�ŬɔƧ
Ŭ˱ȵ˱Ƽʬױ�ǩːɔƛ̒Ȑɤɔʬ�Ŭʬ�̒ȀƼ�ɍŬʬ̒Ƽʙ�˷ Ȑ̒Ȁ�Ŭ�ȵŬʏ̒ɤʏ�è,
ǬƼɔƼʙŬ̒ȐɔǬ�̒ȀƼ�ŬːƧȐɤ�ʙːɔɔȐɔǬ�Ŭʬ�ʬȵŬ˱Ƽذ�ǩɤʙ�ƧƼ̒ŬȐȵʬ�ʬƼƼ�֪֯ـ
���ʬȐǬɔŬȵ�̒ɤ�ǬƼɔƼʙŬ̒Ƽ�ɍŬ̒ƛȀȐɔǬ�ʙɤƑɤ̒�ʬɤːɔƧ�ːʬȐɔǬ�̒ȀƼװرֱ֪

eª�ʬɤǩ̒˷ ŬʙƼ�ʬ̄ɔ̒ȀƼʬȐ̓Ƽʙ�Ȑʬ�ʬƼɔ̒�˷ȀƼɔ�Ŭ�ɍɤ˱ƼɍƼɔ̒
ʏȀʙŬʬƼ�Ȑʬ�̒ʙȐǬǬƼʙƼƧװ�ćȀƼ�ʙɤƑɤ̒�ƧɤƼʬ�ɔɤ̒�ƛːʙʙƼɔ̒ȵ̄�ȀŬ˱Ƽ
Ŭɔ̄�ʬƼɔʬɤʙʬװ

Robot Behavior and Sound
Programming

eɤʙ�̒ȀƼ�ǩȐɔŬȵ�Ȑɔʬ̒ŬȵȵŬ̒Ȑɤɔױ�˷Ƽ�ƑːȐȵ̒�ːʏɤɔ�Ƽ́Ȑʬ̒ȐɔǬ�ƛɤƧƼ
ŬȵʙƼŬƧ̄�ƧƼ˱ƼȵɤʏƼƧ�ǩɤʙ�ɍɤ˱ƼɍƼɔ̒�ŬɔƧ�ʬɤːɔƧ�ǬƼɔƼʙŬ̒Ȑɤɔװ
ľƼ�ƛȀɤʬƼ�Ŭ�ʏȀʙŬʬƼؾƑŬʬƼƧ�ŬɔƧ�Ŭ�ƛŬ̒ƼǬɤʙȐƛŬȵ�ŬʏʏʙɤŬƛȀ�̒ɤ
ƧƼʬȐǬɔȐɔǬ�̒ȀƼ�ʙɤƑɤّ̒ʬ�ƑƼȀŬ˱Ȑɤʙװ�%̄�َʏȀʙŬʬƼُ�˷Ƽ�ʙƼǩƼʙ�̒ɤ
ʬƼʕːƼɔƛƼʬ�ɤǩ�ʙɤƑɤ̒�ɍɤ˱ƼɍƼɔ̒�ŬɔƧ�ɍŬ̒ƛȀȐɔǬ�ʬɤːɔƧ�ɤǩ�Ŭ
ƧːʙŬ̒Ȑɤɔ�ːʏ�̒ɤ�֗ ʬ֔װ�ćȀƼ�ʙɤƑɤ̒�ɤʏƼʙŬ̒Ƽʬ�Ŭʬ�Ŭ�ǩȐɔȐ̒Ƽؾʬ̒Ŭ̒Ƽ
ɍŬƛȀȐɔƼذ�eúªر�˷ Ȑ̒Ȁ�ǩɤːʙ�ɍɤɤƧ�ʬ̒Ŭ̒Ƽʬذ�ƛŬ̒ƼǬɤʙȐƼʬװر
ćȀƼʬƼ�ƼŬƛȀ�ƛɤʙʙƼʬʏɤɔƧ�̒ɤ�ƧȐǩǩƼʙƼɔ̒�ȵƼ˱Ƽȵʬ�ɤǩ�ŬʙɤːʬŬȵ
ɔ~�װر�ŬʙɤːʬƼƧױŬʙɤːʬƼƧؾ�ɍƼƧȐːɍױʙƼȵŬ́ƼƧؾ�ɍƼƧȐːɍױʙƼȵŬ́ƼƧذ
ƼŬƛȀ�ɍɤɤƧ̒�ױȀƼ�ʙɤƑɤ̒�ǬƼɔƼʙŬ̒Ȑ˱Ƽȵ̄�ƛɤɍƑȐɔƼʬ�Ŭ�ʬʏƼƛȐǩȐƛ
ʬƼ̒�ɤǩ�ʏȀʙŬʬƼʬ�ŬɔƧ�ʏŬːʬƼʬ�ɍŬ̒ƛȀȐɔǬ�̒ȀȐʬ�ɍɤɤƧװ�DŬƛȀ�ɤǩ
Ȁ̒Ƽ�ʏȀʙŬʬƼʬ�˷ƼʙƼ�ȀŬɔƧ�ƛɤƧƼƧ�ŬɔƧ�Ȑ̒ƼʙŬ̒ƼƧ�ːʏɤɔ�ǩɤʙ
Ƽ́ʏʙƼʬʬȐ˱Ȑ̒ �ŬɔƧ�ʬːƑʬƼʕːƼɔ̒ȵ̄رȀʙɤːǬȀ�̒ʙȐŬȵ�ŬɔƧ�Ƽʙʙɤʙذ̒̄�
ɍŬ̒ƛȀƼƧ�̒ɤ�ɤɔƼ�ɤǩ�̒ȀƼ�ǩɤːʙ�ɍɤɤƧ�ʬ̒Ŭ̒Ƽʬ̒���װɤ̒Ŭȵ�ɤǩ�֕֗
ʏȀʙŬʬƼʬ�˷ƼʙƼ�ːʬƼƧ�Ŭʬ�ƑːȐȵƧȐɔǬ�ƑȵɤƛȬʬ�̒ȀŬ̒�ŬʙƼ�ƛɤɍƑȐɔƼƧ
Ȑɔ�ƧȐǩǩƼʙƼɔ̒�˷ Ŭ̄ʬ�̒ɤ�ǬƼɔƼʙŬ̒Ƽ�̒ȀƼ�ʙɤƑɤّ̒ʬ�ɍɤ˱ƼɍƼɔ̒�ŬɔƧ
ʬɤːɔƧ�ƑƼȀŬ˱Ȑɤʙʬװ��ȵȵ�ɍɤɤƧ�ʬ̒Ŭ̒Ƽʬ�ǩƼŬ̒ːʙƼ�Ŭ�ƑʙƼŬ̒ȀؾȵȐȬƼ
ʏȀʙŬʬƼ�˷ Ȑ̒Ȁ�̒ȀƼ�ʙɤƑɤ̒�ʏƼʙǩɤʙɍȐɔǬ�Ŭʬ̄ɔƛȀʙɤɔɤːʬ�ʏƼʙȐɤƧȐƛ
ȐɔǩȵŬ̒Ȑɤɔ�Ŭƛʙɤʬʬ�̒ȀƼ�ƛȀŬɍƑƼʙʬ̒�ױȀŬ̒�ːʬƼ�ȐɔƛʙƼŬʬȐɔǬ
ǩʙƼʕːƼɔƛȐƼʬ�ǩɤʙ�ȐɔƛʙƼŬʬƼƧ�ŬʙɤːʬŬȵױ�Ȑɔ�ŬƛƛɤʙƧŬɔƛƼ�˷ Ȑ̒Ȁ
ǩȐɔƧȐɔǬʬ�ɤǩ�ɤːʙ�ʏʙȐɤʙ�˷ɤʙȬֲ֪װ�~ɔ�ŬƧƧȐ̒Ȑɤɔ�̒ɤ�̒ȀƼ�ʙɤƑɤ̒
ʬɤːɔƧ̒�ױȀƼ�Ȑɔʬ̒ŬȵȵŬ̒Ȑɤɔ�ǩƼŬ̒ːʙƼʬ�̒˷ Ƽȵ˱Ƽ�ƛɤɍʏɤʬƼƧ
ʬɤːɔƧʬƛŬʏƼʬ�̒ȀŬ̒�ŬʙƼ�ʏȵŬ̄ƼƧ�ʏŬʙŬȵȵƼȵȵ̄�̒ȀʙɤːǬȀ��ƑȵƼ̒ɤɔ
�Ȑ˱Ƽװ�ćȀƼʬƼ�ŬʙƼ�Ŭȵʬɤ�̒ʙȐǬǬƼʙƼƧ�Ƒ̄�̒ȀƼ�ɍȐƛʙɤƛɤɔ̒ʙɤȵȵƼʙױ�Ƒː̒
Ŭʬ̄ɔƛȀʙɤɔɤːʬȵ̄�˷ Ȑ̒Ȁ�̒ȀƼ�ʙɤƑɤّ̒ʬ�ɍɤ˱ƼɍƼɔ̒ʬ�ŬɔƧ�ʬɤːɔƧװ
ćȀƼ�ʬɤːɔƧʬƛŬʏƼʬ�ƛɤɔʬȐʬ̒�ɤǩ�ʏʙɤƛƼʬʬƼƧ�ʬ̄ɔ̒ȀƼʬȐ̓ƼƧ�ŬɔƧ
ʙƼƛɤʙƧƼƧ�ʬɤːɔƧʬ�ŬɔƧ�ʬƼȵƼƛ̒�ʬɤɔȐƛ�̒Ƽ́̒ ʙːƼʬ�ƛɤɍƑȐɔƼƧ
Ȑɔ̒ɤ�Ƽ̒ȀƼʙƼŬȵ�ʬɤɔȐƛ�Ƽ́ʏʙƼʬʬȐɤɔʬ�ƧƼ˱ɤȐƧ�ɤǩ�̒ƼɍʏɤʙŬȵ
ʬ̒ʙːƛ̒ːʙƼ�ŬɔƧ�̒ȐɍȐɔǬװ�ćȀƼ�ŬːƧȐɤ�˷Ŭʬ�ȬƼʏ̒�ʬʏŬƛȐɤːʬ�ŬɔƧ
Ȑ˷ƧƼ�̒ɤ�ȵƼ̒�̒ȀƼ�ʙɤƑɤّ̒ʬ�ɍɤʙƼ�ƼʙʙŬ̒Ȑƛ�ːʻ̒ƼʙŬɔƛƼʬ�ƛɤɍƼ�Ȑɔ̒ɤ
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ǩɤƛːʬ�ŬɔƧ�ɤɔȵ̄�ŬƧƧ�Ŭ�ɍɤʙƼ�ʬːƑ̒ȵƼ�ŬǩǩƼƛ̒Ȑ˱Ƽ�ƛɤȵɤʙȐɔǬ�ɤǩ
Ȁ̒ƼʬƼװ�~ɔ�ŬƛƛɤʙƧŬɔƛƼ�˷ Ȑ̒Ȁ�̒ȀȐʬ̒�ױȀƼ�ʬɤːɔƧʬƛŬʏƼʬ�ŬʙƼ
ʏȵŬ̄ƼƧ�ɤ˱Ƽʙ�ȵɤːƧʬʏƼŬȬƼʙʬ�ʏȀ̄ʬȐƛŬȵȵ̄�ʬƼʏŬʙŬ̒Ƽ�ǩʙɤɍ�̒ȀƼ
ʙɤƑɤّ̒ʬ�ʏȵȐɔ̒Ȁװ�ćȀƼ�ʬɤːɔƧʬƛŬʏƼʬ�ɍȐ́�ʬȵɤ˷�Ƽ́̒ƼɔʬȐ˱Ƽ
ʬɤːɔƧʬ�̒ɤ�ƛʙƼŬ̒Ƽ�̒ȀƼ�ŬːʙŬȵ�ȐɍʏʙƼʬʬȐɤɔ�ɤǩ�Ŭɔ�Ŭ̒ɍɤʬʏȀƼʙƼ
ɤǩ�̒ȀƼ�Ȑɔʬ̒ŬȵȵŬ̒Ȑɤɔ�ŬɔƧ�̒ɤ�ʏɤʬȐ̒Ȑɤɔ�̒ȀƼ�ʙɤƑɤ̒ذ�ŬɔƧ�Ȑ̒ʬ
Ȑ˱ʬȐ̒ɤʙʬر�Ȑɔ�ƧȐǩǩƼʙƼɔ̒�ʬɤɔȐƛ�˷ɤʙȵƧʬ�ɤǩ�˱ŬʙȐɤːʬ�ŬǩǩƼƛ̒Ȑ˱Ƽ
Ȑɔ̒ƼɔʬȐ̒ȐƼʬװ�èȵŬ̄ƼƧ�Ȑɔ�ʙŬɔƧɤɍ�ʬːƛƛƼʬʬȐɤɔ̒�ױȀƼ
ʬɤːɔƧʬƛŬʏƼʬ�ƛɤɍʏȵƼɍƼɔ̒�ɤʙ�ƛȵŬʬȀ�˷ Ȑ̒Ȁ�ƼŬƛȀ�ɤ̒ȀƼʙױ�ŬɔƧ
ƛɤɔ̒ʙȐƑː̒Ƽ�Ŭ�ʬƼɔʬƼ�ɤǩ�ƼɍƼʙǬƼɔ̒�ɔŬʙʙŬ̒Ȑ˱Ƽװ

Further work

ľƼ�ʏȵŬɔ�̒ɤ�Ƽ́ʏŬɔƧ�ːʏɤɔ�ú¾̄Û�Ȑɔ�Ŭɔ�ːʏƧŬ̒ƼƧ�˱ƼʙʬȐɤɔ�ɤǩ
Ȁ̒Ƽ�Ȑɔʬ̒ŬȵȵŬ̒Ȑɤɔ�ŬɔƧ�Ȑɔ�ʬːƑʬƼʕːƼɔ̒�ȐɔƧƼʏƼɔƧƼɔ̒�˷ɤʙȬʬװ
�ʬ�Ŭ�ɔƼ́̒�ʬ̒Ƽʏױ�˷Ƽ�˷ ɤːȵƧ�ȵȐȬƼ�̒ɤ�ƧƼ˱Ƽȵɤʏ�Ŭ�ɍƼŬɔʬ�̒ɤ
ȀŬ˱Ƽ�ɍɤʙƼ�Ȑɔ̒ƼʙŬƛ̒Ȑ˱Ƽ�ǬƼɔƼʙŬ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�̒ȀƼ�ʙɤƑɤ̒�ŬɔƧ
ʬɤːɔƧʬƛŬʏƼ�ŬːƧȐɤװ�,ːʙʙƼɔ̒ȵ̄̒�ױȀƼ�ʙɤƑɤ̒�ʬ˷Ȑ̒ƛȀƼʬ
ƑƼ̒˷ƼƼɔ�Ȑ̒ʬ�ǩɤːʙ�ɍɤɤƧ�ʬ̒Ŭ̒Ƽʬ�ʏʬƼːƧɤؾʙŬɔƧɤɍȵ̄�˷ Ȑ̒Ȁ�̒ȀƼ
ʬ̒Ŭ̒Ȑʬ̒ȐƛŬȵ�ȵȐȬƼȵȐȀɤɤƧ�̒ȀŬ̒�̒ȀƼ�ʙɤƑɤ̒�˷ Ȑȵȵ�ʬ˷Ȑ̒ƛȀ�Ȑ̒ʬ�ŬʙɤːʬŬȵ
ʬ̒Ŭ̒Ƽ�ːʏ�ɤʙ�Ƨɤ˷ɔ�Ŭǩ̒Ƽʙ�Ŭ�ƛɤɍʏȵƼ̒ƼƧ�ʏȀʙŬʬƼ�ƛ̄ƛȵƼ�Ŭʬ�Ŭɔ
ŬƧȣːʬ̒ŬƑȵƼ�ʏŬʙŬɍƼ̒Ƽʙװ�ľƼ�ȀɤʏƼ�̒ɤ�ŬƧƧ�ʬƼɔʬɤʙʬ�̒ɤ�̒ȀƼ
Ȑɔʬ̒ŬȵȵŬ̒Ȑɤɔױ�ƼװǬױװ�ʙɤɤɍ�ʬƛŬȵƼ�ƛɤɍʏː̒Ƽʙ�˱Ȑʬɤɔ̒�ױɤ�̒ʙŬƛȬ
Ŭƛ̒Ȑ˱Ȑ̒ �ŬɔƧ�ŬǩǩƼƛ̒Ȑ˱Ƽ�ʬ̒Ŭ̒Ƽʬ�ɤǩ�˱ȐʬȐ̒ɤʙʬ�̒ɤױ�ƑƼȀŬ˱Ȑɤʙʬױ̄
ƼɔŬƑȵƼ�̒ȀƼ�ʙɤƑɤ̒�̒ɤ�Ȑɔ̒ƼʙŬƛ̒װ�eːʙ̒ȀƼʙɍɤʙƼױ�˷Ƽ�ŬʙƼ
ƛɤɔʬȐƧƼʙȐɔǬ�ƧƼ˱ƼȵɤʏȐɔǬ�ŬɔƧ�˱ŬȵȐƧŬ̒ȐɔǬ�Ŭ�ɍɤʙƼ�ǩȐɔƼؾ
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װ֕֕֔֕ װ֖֛֜֗֜֗װ֖֛֗֜֗֕֗؛֗֙֘

֖֔֔ ױú¾̄Ûَُ�ױ��ʇʙǬƼɔʬƼɔװ��ױȀʙȐʬ̒ȐŬɔʬƼɔ,�װ%�װ֝
Ȑɔٯ,ɤɍʏŬɔȐɤɔ�ɤǩ�̒ȀƼ�֖֖֔֔��,ª؛~DDD�~ɔ̒ƼʙɔŬ̒ȐɤɔŬȵ
,ɤɔǩƼʙƼɔƛƼ�ɤɔ�tːɍŬɔؾïɤƑɤ̒�~ɔ̒ƼʙŬƛ̒Ȑɤɔױ�Ȑɔ�tï~
ّ֖ ̄�װ֔ Ƽ˷�ŉɤʙȬ̄�ױŉױ�Ėúױ���ʬʬɤƛȐŬ̒Ȑɤɔ�ǩɤʙ
,ɤɍʏː̒ȐɔǬ�ªŬƛȀȐɔƼʙ̄ױ�ªŬʙױ֚֝֗�ױ֖֖֔֔�װ�ƧɤȐײ
װ֕֕֔֕ װ֛֝֝֗֜֗װ֖֛֗֜֗֕֗؛֗֙֘

֖֔֕ ̄�ױ�eːȣȐʬŬȬȐװ֔ ױ��ɤɍŬ̒ʬːװ�tױ�ªɤ̒ɤ̄ɤʬȀȐװ~�ױ�hɤƧŬװ
ú̄�װ ȐʬȀȐƧŬَ�ױ�ːƧȐɤ˱ȐʬːŬȵ�Ȑɔ̒ƼǬʙŬ̒Ȑɤɔ�Ȑɔ�̒ȀƼ�ȀːɍŬɔ
ʏƼʙƛƼʏ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�ɍŬ̒ƼʙȐŬȵʬُױ��ɤːʙɔŬȵ�ɤǩ�ķȐʬȐɤɔױ�˱ɤȵ֕�װ ױ֘
ɔɤױ֘�װ��ʏʙ֖ـ֕֕�ױ֖֘֕֔�װ ֕�ײ�ƧɤȐױ֖ װ֔֕֕ ؛֛֚֕֘ װ֘ װ֖֕ װ

֖֔֕ úȐَ̒�ױ�tŬʙŬ˷Ŭ̄װ֕ Ŭ̒ːƼƧ�Ȭɔɤ˷ȵƼƧǬƼʬײ�ćȀƼ
ʬƛȐƼɔƛƼ�ʕːƼʬ̒Ȑɤɔ�Ȑɔ�ǩƼɍȐɔȐʬɍ�ŬɔƧ�̒ȀƼ�ʏʙȐ˱ȐȵƼǬƼ�ɤǩ
ʏŬʙ̒ȐŬȵ�ʏƼʙʬʏƼƛ̒Ȑ˱Ƽُױ�eƼɍȐɔȐʬ̒�ʬ̒ːƧȐƼʬױ�˱ɤȵ֕�װ װ�ɔɤױ֘
װ֛֝֝֙֙ـ֙�ױ֜֜֝֕�ױ�ױ֗
�Ƽ˱ƼʙŬǬȐɔǬ�ªɤʙʏȀɤȵɤǬȐƛŬȵَ�ױ��ʇʙǬƼɔʬƼɔװ�
,ɤɍʏː̒Ŭ̒Ȑɤɔ�ǩɤʙ�D́ʏʙƼʬʬȐ˱Ƽ�ªɤ˱ƼɍƼɔ̒
hƼɔƼʙŬ̒Ȑɤɔ�Ȑɔ�Ŭ�úɤǩ̒�ïɤƑɤ̒Ȑƛ��ʙ̒˷ ɤʙȬُױ�Ȑɔ
èʙɤƛƼƼƧȐɔǬʬ�ɤǩ�̒ȀƼ�֘ Ȁ̒�~ɔ̒ƼʙɔŬ̒ȐɤɔŬȵ�,ɤɔǩƼʙƼɔƛƼ
ɤɔ�ªɤ˱ƼɍƼɔ̒�,ɤɍʏː̒ȐɔǬױ�Ȑɔ�ª¾,¾�ّ֕ ̄�װ֛ Ƽ˷�ŉɤʙȬױ
ŉ̄ױ�Ėúײ���,ª֖�ױ֛֖֕֔�ױ ؾ֖֔ײ֔֕ ײ�ƧɤȐװײ֘
װ֕֕֔֕ װ֖֛֝֔֜֔װ֛֛֗֕֜֝֔؛֗֙֘

֖֔֕ èʙɤȵƼǬɤɍƼɔŬ�ǩɤʙ�Ŭَ�ױ��ʇʙǬƼɔʬƼɔװ֖
ćʙŬɔʬƧȐʬƛȐʏȵȐɔŬʙ̄�~ɔ˱Ƽʬ̒ȐǬŬ̒Ȑɤɔ�Ȑɔ̒ɤ�̒ȀƼ
ªŬ̒ƼʙȐŬȵȐ̒ȐƼʬ�ɤǩ�úɤǩ̒�ú̄ʬ̒Ƽɍʬُױ�Ȑɔ�~úD��֖֛֔֕
ªŬɔȐ̓ŬȵƼʬײ�%Ȑɤؾ,ʙƼŬ̒Ȑɤɔ�ŬɔƧ�èƼŬƛƼײ�èʙɤƛƼƼƧȐɔǬʬ
ɤǩ�̒ȀƼ�֖ ʙ֗Ƨ�~ɔ̒ƼʙɔŬ̒ȐɤɔŬȵ�ú̄ɍʏɤʬȐːɍ�ɤɔ�DȵƼƛ̒ʙɤɔȐƛ
�ʙ̒ױ�ĖɔȐ˱ƼʙʬȐ̒ �̄ɤǩ�,ŬȵƧŬʬױ�ªŬɔȐ̓ŬȵƼʬױ�,ɤȵɤɍƑȐŬײ
5ƼʏŬʙ̒ɍƼɔ̒�ɤǩ�ķȐʬːŬȵ�5Ƽؾ�ʬȐǬɔױ�ĖɔȐ˱ƼʙʬȐƧŬƧ�ƧƼ
,ŬȵƧŬʬױ�ŬɔƧ�~úD��~ɔ̒ƼʙɔŬ̒ȐɤɔŬȵ֚֔֕֙֗ـ֕�ױ֛֖֕֔�ױ װ

֖֔֕ ˷�ɔ̒ƼʙŬƛ̒Ȑɤɔ~َ�ױ��ʇʙǬƼɔʬƼɔװ��װ֗ Ȑ̒Ȁ�úɤǩ̒�ïɤƑɤ̒Ȑƛ
ćƼɔ̒ŬƛȵƼʬُױ�Ȑɔٯ,ɤɍʏŬɔȐɤɔ�ɤǩ�̒ȀƼ�֖֔֕֜��,ª؛~DDD
~ɔ̒ƼʙɔŬ̒ȐɤɔŬȵ�,ɤɔǩƼʙƼɔƛƼ�ɤɔ�tːɍŬɔؾïɤƑɤ̒
~ɔ̒ƼʙŬƛ̒Ȑɤɔؾ��tï~�ّ֕ ױª�èʙƼʬʬ,��ײ��Ėúױ�~�ױȀȐƛŬǬɤ,�ױ֜
֖֔֕ ֜ـ֗֗�ױ֜ ֕�ײ�ƧɤȐױ֜ װ֔֕֕ ֛֗֕؛֗֙֘ ֛֛֕װ֚֗֜֗ װ֜֗֜
ɤɔʬ̒ʙːƛ̒ȐɔǬ�úɤǩ̒�ïɤƑɤ̒,َ�ױ��ʇʙǬƼɔʬƼɔװ�
�Ƽʬ̒ȀƼ̒Ȑƛʬײ��ʙ̒ױ�úƼɔʬŬ̒Ȑɤɔױ�ŬɔƧ�ªŬ̒ƼʙȐŬȵȐ̒ �̄Ȑɔ
èʙŬƛ̒ȐƛƼُױ�èȀ̒�װ5װȀƼʬȐʬױ�~ć�ĖɔȐ˱ƼʙʬȐ̒ �̄ɤǩ
,ɤʏƼɔȀŬǬƼɔױ�,ɤʏƼɔȀŬǬƼɔװ֖֝֕֔�ױ
eʙɤɍ�úɤǩ̒�úƛːȵʏ̒ːʙƼ�̒ɤ�úɤǩَ̒�ױ��ʇʙǬƼɔʬƼɔװ�
ïɤƑɤ̒Ȑƛʬײ�ïƼ̒ʙŬƛȐɔǬ�Dɔ̒ʙɤʏȐƛ��Ƽʬ̒ȀƼ̒Ȑƛʬ�ɤǩ�̒ȀƼ
�ȐǩƼؾȵȐȬƼُױ�Ȑɔ�úȀȐǩ̒ȐɔǬ�~ɔ̒ƼʙǩŬƛƼʬײ��ɔ��ɔ̒ȀɤȵɤǬ̄�ɤǩ
èʙƼʬƼɔƛƼױ�DɍʏŬ̒Ȁ̄ױ�ŬɔƧ��ǬƼɔƛ̄�Ȑɔ�֖ ʬ֕̒ؾ,Ƽɔ̒ːʙ̄
ªƼƧȐŬױ�tװ��ȵƧɤːƑ̄ױ�DƧױװ��Ƽː˱Ƽɔױ�%ƼȵǬȐːɍײ��Ƽː˱Ƽɔ
ĖɔȐ˱ƼʙʬȐ̒ �̄èʙƼʬʬװ֖֖֖֘֗ـ֖�ױ֖֖֔֔�ױ
ïɤƑɤ̒ؾ��ïèȐɔǬ�tːɍŬɔَ�ױ�èȵɤƼ̒̓װ�úױ��ʇʙǬƼɔʬƼɔװ�
~ɔ̒ƼʙŬƛ̒Ȑɤɔُױ�Ȑɔٯtï~�֖֖֔֔�ľɤʙȬʬȀɤʏ�ɤɔ�D́ʏȵɤʙȐɔǬ
,ʙƼŬ̒Ȑ˱Ƽ�,ɤɔ̒Ƽɔ̒�Ȑɔ�úɤƛȐŬȵ�ïɤƑɤ̒Ȑƛʬױ��ʏʙױ֖֖֔֔�װ
�ƛƛƼʬʬƼƧײ��ːɔ֕�װ ײŬȐȵŬƑȵƼ˱��װصɔȵȐɔƼ¾ش�װ֖֖֔֔�ױ֝
Ȁ̒̒ʏʬ؛؛ײʏɤʙ̒ŬȵװǩȐɔƧʙƼʬƼŬʙƛȀƼʙװʬƧːװƧȬ؛ƧŬ؛ʏːƑȵȐƛŬ̒Ȑɤ
ɔʬ؛ȵŬʙʏȐɔǬؾȀːɍŬɔؾʙɤƑɤ̒ؾȐɔ̒ƼʙŬƛ̒Ȑɤɔ

���ɔ��ƛƛƼʬʬȐƑȵƼ�ćɤɤȵ�ǩɤʙـćƼªɤhَ�ױ��ʇʙǬƼɔʬƼɔװ֖֘֗
,ʙƼŬ̒ȐɔǬ�,ːʬ̒ɤɍ�úɤǩ̒�ïɤƑɤ̒Ȑƛʬ�èŬʙ̒ʬُױ�Ȑɔ
~ɔ̒ƼʙŬƛ̒Ȑ˱Ȑ̒ �̄ŬɔƧ�hŬɍƼ�,ʙƼŬ̒Ȑɤɔױ
�Ȑɔױװ�DƧʬױ��ɤɔŬ̒ȀŬɔװ�ŬɔƧ�5ױʙɤɤȬʬ%�װ~�װ�DױʙɤɤȬʬ%�װ�
�Ƽƛ̒ːʙƼ�̄ɤ̒Ƽʬ�ɤǩ�̒ȀƼ�~ɔʬ̒Ȑ̒ː̒Ƽ�ǩɤʙ�,ɤɍʏː̒Ƽʙ
úƛȐƼɔƛƼʬױ�úɤƛȐŬȵ�~ɔǩɤʙɍŬ̒Ȑƛʬ�ŬɔƧ
ćƼȵƼƛɤɍɍːɔȐƛŬ̒Ȑɤɔʬ�DɔǬȐɔƼƼʙȐɔǬױ�,ȀŬɍײ�úʏʙȐɔǬƼʙ
~ɔ̒ƼʙɔŬ̒ȐɤɔŬȵ�èːƑȵȐʬȀȐɔǬױ֖֘֗֗֕ـ֗�ױ֖֖֕֔�ױ�ƧɤȐײ
װ֕֔֔֕ ؾ֔֗ؾ֛֗֜؛֛֝֔ ؾ֛֔֗ ن֖֔ؾ֖֚֜֘ װ

ćȀƼ�úɤːɔƧʬَ�ױȀʙȐʬ̒ȐŬɔʬƼɔ,�װ%�װ�ªױ��ʇʙǬƼɔʬƼɔװ֗֘֗
ɤǩ�úɤǩ̒ɔƼʬʬ�5װƼʬȐǬɔȐɔǬ�úɤːɔƧ�ǩɤʙ�tːɍŬɔؾúɤǩ̒
ïɤƑɤ̒�~ɔ̒ƼʙŬƛ̒Ȑɤɔُٯױeʙɤɔ̒ȐƼʙʬ�Ȑɔ�ïɤƑɤ̒Ȑƛʬ�ŬɔƧ��~ױ
ɤ˱ȵױ֖֖֕֔�ױـ֛֕֕�ױ֜�װ�ƧɤȐ֕�ײ װ֖֛֕֕֘װ֖֚֕֔װǩʙɤƑ֖̒؛֝֜֗װ֔֗

ćɤ˷ŬʙƧʬ�Ŭ�úɤǩ̒�úƛȐƼɔƛƼ�ɤǩ�úɤǩَ̒�ױ��ʇʙǬƼɔʬƼɔװ֘֘֗
ïɤƑɤ̒ʬװ���,Ŭȵȵ�ǩɤʙ�Ŭ�èȵŬƛƼ�ǩɤʙ��Ƽʬ̒ȀƼ̒Ȑƛʬ�Ȑɔ�úɤǩ̒
ïɤƑɤ̒Ȑƛʬ�ïƼʬƼŬʙƛȀُװ��ױ�tːɍؾװ�ïɤƑɤ̒�~ɔ̒ƼʙŬƛ̒ױװ�˱ɤȵװ
֕�ױ֖֖֗֔�װ�ªŬʙױ֖�װ�ɔɤױ֖֕ ؾ֕֙ײ֙֕ ײ֕ ײ�ƧɤȐױ֕
װ֕֕֔֕ װ֚֕֜֗֗֙؛֗֙֘

װ��ױ�ķȵŬƛȀɤʬװ�Dױ�eŬʙȀŬƧȐװ�Ėױ��ȵŬːʬƼɔװ��װ֙֘֗
�ʇʙǬƼɔʬƼɔَ�ױúȐǬɔŬȵȵȐɔǬ�Dɍɤ̒Ȑɤɔʬ�˷ Ȑ̒Ȁ�Ŭ�%ʙƼŬ̒ȀȐɔǬ
úɤǩ̒�ïɤƑɤُ̒ױ�Ȑɔ֖֖֖֔ٯ�~DDD�֙ Ȁ̒�~ɔ̒ƼʙɔŬ̒ȐɤɔŬȵ

17�ªװ%�װ�,ȀʙȐʬ̒ȐŬɔʬƼɔװ��ױ��ʇʙǬƼɔʬƼɔَ�ױ�ːǬɍƼɔ̒ȐɔǬ�úɤǩ̒�ïɤƑɤ̒Ȑƛʬ
Ȑ˷̒Ȁ�úɤːɔƧُױ�Ȑɔٯ,ɤɍʏŬɔȐɤɔ�ɤǩ�̒ȀƼ�֖֖֔֔��,ª؛~DDD�~ɔ̒ƼʙɔŬ̒ȐɤɔŬȵ
,ɤɔǩƼʙƼɔƛƼ�ɤɔ�tːɍŬɔؾïɤƑɤ̒�~ɔ̒ƼʙŬƛ̒Ȑɤɔױ�Ȑɔ�tï~�ّ֖ ̄�ױ֔ Ƽ˷�ŉɤʙȬױ
ŉ̄ױ�Ėúױ���ʬʬɤƛȐŬ̒Ȑɤɔ�ǩɤʙ�,ɤɍʏː̒ȐɔǬ�ªŬƛȀȐɔƼʙ̄ױ�ªŬʙ֗֗ـ֕�ױ֖֖֔֔�װ
֕֗֙ ֕�ײ�ƧɤȐױ װ֔֕֕ װ֖֛֜֗֜֗װ֖֛֗֜֗֕֗؛֗֙֘

18�ªװ%�װ�,ȀʙȐʬ̒ȐŬɔʬƼɔװ��ױ��ʇʙǬƼɔʬƼɔَ�ױú¾̄Ûُױ�Ȑɔ�,ɤɍʏŬɔȐɤɔ�ɤǩ
Ȁ̒Ƽ�֖֖֔֔��,ª؛~DDD�~ɔ̒ƼʙɔŬ̒ȐɤɔŬȵ�,ɤɔǩƼʙƼɔƛƼ�ɤɔ�tːɍŬɔؾïɤƑɤ̒
~ɔ̒ƼʙŬƛ̒Ȑɤɔױ�Ȑɔ�tï~�ّ֖ ̄�װ֔ Ƽ˷�ŉɤʙȬ̄�ױŉױ�Ėúױ���ʬʬɤƛȐŬ̒Ȑɤɔ�ǩɤʙ
,ɤɍʏː̒ȐɔǬ�ªŬƛȀȐɔƼʙ̄ױ֚֝֗�ױ�ªŬʙױ֖֖֔֔�װ�ƧɤȐײ
װ֕֕֔֕ װ֛֝֝֗֜֗װ֖֛֗֜֗֕֗؛֗֙֘

19�ćװ��װ��ȵŬːʬƼɔױ�Ėװ�eŬʙȀŬƧȐױ�Dװ�ķȵŬƛȀɤʬװ��ױ��ʇʙǬƼɔʬƼɔَ�ױúȐǬɔŬȵȵȐɔǬ
Dɍɤ̒Ȑɤɔʬ�˷ Ȑ̒Ȁ�Ŭ�%ʙƼŬ̒ȀȐɔǬ�úɤǩ̒�ïɤƑɤُ̒ױ�Ȑɔ֖֖֖֔ٯ�~DDD�֙ Ȁ̒
~ɔ̒ƼʙɔŬ̒ȐɤɔŬȵ�,ɤɔǩƼʙƼɔƛƼ�ɤɔ�úɤǩ̒�ïɤƑɤ̒Ȑƛʬذ�ïɤƑɤúɤǩ̒ױر��ʏʙױ֖֖֖֔�װ
֕֝֘ ـ֖֔ ֕�ײ�ƧɤȐװ֔ װ֔֕֕ ïɤƑɤúɤǩ̒֙؛֝֔ ֘֔֝ ֖֛֚װ֖֖֝֔װ֖֔ ֕֘֔ ٯװ
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,ɤɔǩƼʙƼɔƛƼ�ɤɔ�úɤǩ̒�ïɤƑɤ̒Ȑƛʬذ�ïɤƑɤúɤǩ̒ױر��ʏʙװ
֖֖֔ ײ�ƧɤȐױ֖֔֔֝֘ـ֕�ױ֖
װ֕֕֔֕ ïɤƑɤúɤǩ̒֙؛֝֔ ֘֔֝ ֖֛֚װ֖֖֝֔װ֖֔ ֕֘֔ װ

ױ�ķƼȵɤɔŬȬȐװ�ªױɤ˷ɔ%�װ¾�ױ�ïɤƑȐɔʬɤɔװ��װ֚֘֗
5َƼʬȐǬɔȐɔǬ�úɤːɔƧ�ǩɤʙ�úɤƛȐŬȵ�ïɤƑɤ̒ʬײ�,ŬɔƧȐƧŬ̒Ƽ
5ƼʬȐǬɔ�èʙȐɔƛȐʏȵƼʬُױ�~ɔ̒���ɤǩ�úɤƛ�ïɤƑɤ̒Ȑƛʬױ�˱ɤȵ֕�װ ױ֘
ɔɤױ֖֙ـ֛֕֙֔֙֕�ױ֚�װ��ːǬױ֖֖֖֔�װ�ƧɤȐ֕�ײ װ֔֔֕ ؾʬ֖֚֕֗֝؛֛֔
ؾ֖֖֔֔֔ װؾ֔֕֝֜

�ǩŬƑʙȐƛŬ̒Ȑɤɔ�ŬɔƧױ5ƼʬȐǬɔَ�ױ�ćɤȵȵƼ̄װ�ćװ�ªױ�ïːʬװ֛֘֗
ƛɤɔ̒ʙɤȵ�ɤǩ�ʬɤǩ̒�ʙɤƑɤ̒ʬُ̄�ױ Ŭ̒ːʙƼױ�˱ɤȵױ֖֕֙�װ�ɔɤױ֛֗֙֙�װ
ـ֛֛֚֘֘ ֕�ײ�ƧɤȐױ�ªŬ̄�֖֔֕֙ױ֙ װ֔֔֕ װɔŬ̒ːʙƼ֕֘֙֘֗؛֜֗
�eȐʙʬ̒ױ�ĖɔƧƼʙʬ̒ŬɔƧȐɔǬ�èɤʬ̒ʬ̒ʙːƛ̒ːʙŬȵȐʬɍױ�ľȐȵȵȐŬɍʬװ�
ƼƧȐ̒Ȑɤɔױ�,ȀƼʬȀŬɍױ�%ːƛȬʬײ�ïɤː̒ȵƼƧǬƼװ֖֙֔֔�ױ

Author Biographies
�ɤɔŬʬ��ʇʙǬƼɔʬƼɔ�Ȑʬ�Ŭ�ʙƼʬƼŬʙƛȀƼʙ�ŬɔƧ�Ŭʙ̒Ȑʬ̒�ƑŬʬƼƧ�Ȑɔ�,ɤʏƼɔȀŬǬƼɔ
ǩɤƛːʬȐɔǬ�ɤɔ�ʏʙŬƛ̒ȐƛƼؾƑŬʬƼƧ�̒ʙŬɔʬƧȐʬƛȐʏȵȐɔŬʙ̄�˷ɤʙȬ�Ŭ̒�̒ȀƼ�ɔƼ́ːʬ
ɤǩ�̒ƼƛȀɔȐƛŬȵ�ʬƛȐƼɔƛƼױ�ɍƼƧȐŬ�Ŭʙ̒�ŬƼʬ̒ȀƼ̒Ȑƛʬױ�ŬɔƧ�̒ȀƼ
ʏɤʬ̒ȀːɍŬɔȐ̒ȐƼʬװ�tƼ�ȀɤȵƧʬ�Ŭ�ʏɤʬȐ̒Ȑɤɔ�Ŭʬ��ʬʬɤƛȐŬ̒Ƽ�èʙɤǩƼʬʬɤʙ�Ŭ̒
Ȁ̒Ƽ�%ȐɤʙɤƑɤ̒Ȑƛʬ�ʬƼƛ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�̒ȀƼ�ĖɔȐ˱ƼʙʬȐ̒ �̄ɤǩ�úɤː̒ȀƼʙɔ�5ƼɔɍŬʙȬ
Ȁ˷ƼʙƼ�ȀƼ�Ȑʬ�ƛɤؾƧȐʙƼƛ̒ɤʙ�ɤǩ�̒ȀƼ�,Ƽɔ̒Ƽʙ�ǩɤʙ�úɤǩ̒�ïɤƑɤ̒Ȑƛʬװ
ľƼƑʏŬǬƼײ�Ȁ̒̒ʏʬ؛؛ײȣɤɔŬʬȣɤƼʙǬƼɔʬƼɔװɤʙǬ؛

ªŬƧʬ�%ƼʙȐɔǬ�,ȀʙȐʬ̒ȐŬɔʬƼɔ�Ȑʬ�Ŭ�,ɤʏƼɔȀŬǬƼɔؾƑŬʬƼƧ
ƧƼʬȐǬɔƼʙ؛Ŭʙ̒Ȑʬ̒؛ʙƼʬƼŬʙƛȀƼʙ�˷ȀɤʬƼ�ʏʙŬƛ̒ȐƛƼ�Ƽ˱ɤȵ˱Ƽʬ�ŬʙɤːɔƧ
ƧƼʬȐǬɔȐɔǬ�ɤƑȣƼƛ̒ʬ�ŬɔƧ�Ƽ́ʏƼʙȐƼɔƛƼʬ�̒ɤ�Ƽ́ʏȵɤʙƼ�ŬɔƧ�ʬʏƼƛːȵŬ̒Ƽ
ŬƑɤː̒�̒ȀƼ�ʏɤ̒Ƽɔ̒ȐŬȵ�ǩːʻːʙƼʬ�ƼɍƼʙǬȐɔǬ�ǩʙɤɍ�ȀːɍŬɔ�̒ƼƛȀɔɤȵɤǬȐƛŬȵ
Ƽɔ̒ŬɔǬȵƼɍƼɔ̒װ�tƼ�Ȑʬ�ƛːʙʙƼɔ̒ȵ̄�èȀ5�ʬ̒ːƧƼɔ̒�Ŭ̒�̒ȀƼ�,Ƽɔ̒Ƽʙ�ǩɤʙ�úɤǩ̒
ïɤƑɤ̒Ȑƛʬ�Ŭ̒�̒ȀƼ�ĖɔȐ˱ƼʙʬȐ̒ �̄ɤǩ�úɤː̒ȀƼʙɔ�5ƼɔɍŬʙȬ�˷ Ȑ̒Ȁ�Ŭ�ʏʙɤȣƼƛ̒
Ȁ̒Ŭ̒�Ȑɔ˱Ƽʬ̒ȐǬŬ̒Ƽʬ�̒ȀƼ�ƼǩǩƼƛ̒ʬ�ɤǩ�Ȑɔ̒ƼǬʙŬ̒ȐɔǬ�ƑȐɤɍɤʙʏȀȐƛ�ŬƼʬ̒ȀƼ̒Ȑƛʬ
Ȑɔ�ʙɤƑɤ̒ʬ�ǩɤʙ�ʬɤƛȐŬȵ�ȀːɍŬɔؾʙɤƑɤ̒�Ȑɔ̒ƼʙŬƛ̒Ȑɤɔʬװ�ľƼƑʏŬǬƼײ
Ȁ̒̒ʏʬ؛؛ײɍŬƧʬƑƼʙȐɔǬװƛɤɍٯ؛
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Gesture and Spatiality in
Electroacoustic

Improvisation with Digital
Video

ªȐƛȀŬƼȵٯ�ːȬŬʬ̓ːȬױ�úɤȣːɔǬٯ%ŬȀɔǬ
íːƼƼɔّʬ�ĖɔȐ˱ƼʙʬȐ̒ �̄5�̄�úƛȀɤɤȵ�ɤǩ�5ʙŬɍŬ�ŬɔƧ�ªːʬȐƛ��ȐɔǬʬ̒ɤɔױ�,ŬɔŬƧŬ
ɍȐƛȀŬƼȵװʏŬːȵװȵːȬŬʬ̓ːȬڠǬɍŬȐȵװƛɤɍױ�ʬɤȣːɔǬװƑŬȀɔǬڠʕːƼƼɔʬːװƛŬ

Abstract

ćȀȐʬ�ʏŬʏƼʙ�ƧȐʬƛːʬʬƼʬ�Ŭ�ɍːȵ̒ȐƧȐʬƛȐʏȵȐɔŬʙ̄�ŬʏʏʙɤŬƛȀ�̒ɤ�Ȑɍʏʙɤ˱ȐʬŬ̒Ȑɤɔ�Ȑɔ�˷ȀȐƛȀ
ƼȵƼƛ̒ʙɤŬƛɤːʬ̒Ȑƛ�ʏƼʙǩɤʙɍŬɔƛƼ�Ȑʬ�ȐɔǩɤʙɍƼƧ�Ƒ̄�Ȑ̒ʬ�ƛŬʏŬƛȐ̒ �̄̒ɤ�̒ʙŬɔʬǩɤʙɍ�ŬɔƧ�ʙƼʬʏɤɔƧ�̒ɤ
ƛȀŬʙŬƛ̒ƼʙȐʬ̒Ȑƛʬ�ɤǩ�ƧȐǬȐ̒Ŭȵ�˱ȐƧƼɤױ�ŬȵɤɔǬ�˷ Ȑ̒Ȁ�˱ȐʬːŬȵ�ŬɔƧ�ŬʙƛȀȐ̒Ƽƛ̒ːʙŬȵ�ǩƼŬ̒ːʙƼʬ�ɤǩ�˱Ȑʙ̒ːŬȵ
ʬʏŬƛƼʬװ�ľƼ�ƧƼʬƛʙȐƑƼ�̒ƼƛȀɔȐƛŬȵ�ŬɔƧ�ƛʙƼŬ̒Ȑ˱Ƽ�ʬ̒ʙŬ̒ƼǬȐƼʬ�̒ȀŬ̒�ŬʙƼ�ǩɤƛːʬƼƧ�ɤɔ�ȵƼ˱ƼʙŬǬȐɔǬ
ɍɤƑȐȵƼ�ƧƼ˱ȐƛƼʬ�Ȑɔ�Ŭ�ʏƼʙǩɤʙɍŬɔƛƼ�ʬƼ̒̒ȐɔǬ�ǩɤʙ�ɔŬ˱ȐǬŬ̒ȐɔǬ�ŬːƧȐɤ˱ؾȐʬːŬȵ�ʙƼȵŬ̒ȐɤɔʬȀȐʏʬ�Ȑɔ�˷ȀȐƛȀ
ƧȐǬȐ̒Ŭȵ�ʬʏŬƛƼʬ�ŬʙƼ�ƛɤɔ˱Ƽ̄ƼƧ�̒ȀʙɤːǬȀ�˱ȐƧƼɤ�ʏȵŬ̄ƑŬƛȬ�ŬɔƧ�ʏʙɤƛƼʬʬȐɔǬױ�˷ȀȐȵƼ�ǬƼʬ̒ːʙŬȵ�ƛɤɔ̒ʙɤȵ
ȀȐǬȀȵȐǬȀ̒ʬ�Ŭƛ̒ːŬȵ�ʏȀ̄ʬȐƛŬȵ�ʬʏŬƛƼʬذ�ƼװǬױװ�ǬŬȵȵƼʙ̄�ʬʏŬƛƼʬװر�ćȀȐʬ�ƛʙƼŬ̒Ƽʬ�Ŭ�Ȁ̄ƑʙȐƧ�˱ƼɔːƼ�̒ȀŬ̒
ƑƼɔƼǩȐ̒ʬ�ȵȐ˱Ƽ�ƼȵƼƛ̒ʙɤŬƛɤːʬ̒Ȑƛ�ƛʙƼŬ̒Ȑɤɔ�˷ Ȑ̒Ȁ�ƧȐǬȐ̒Ŭȵ�Ŭʙ̒Ȑʬ̒ʬ�˷ȀɤʬƼ�˷ɤʙȬ�Ƽ́̒ƼɔƧʬ�ƑƼ̄ɤɔƧ�̒ȀƼ
ƧɤɍŬȐɔ�ɤǩ�ʬɤːɔƧװ�ćȀƼ�ʏʙƼʬƼɔ̒Ŭ̒Ȑɤɔ�˱ȐʬːŬȵ�ŬɔŬȵɤǬːƼʬ�̒ɤ�ʬɤɔȐƛ�̒ʙŬɔʬǩɤʙɍŬ̒Ȑɤɔʬ�ɤǩ�ǬƼʬ̒ːʙƼ
ŬɔƧ�ʬʏŬ̒ȐŬȵȐ̒ �̄ŬʙƼ�ːʬƼƧ�̒ɤ�ȀȐǬȀȵȐǬȀ̒�ŬʬʏƼƛ̒ʬ�ɤǩ�ƼȵƼƛ̒ʙɤŬƛɤːʬ̒Ȑƛ�ʏƼʙǩɤʙɍŬɔƛƼ�̒ȀŬ̒�ƧƼ˱Ƽȵɤʏ
ɤː̒�ɤǩ�Ŭ�ǬʙŬƧːŬȵ�Ƽ́ʏȵɤʙŬ̒Ȑɤɔ�ƑƼ̒˷ƼƼɔ�ƼɍːȵŬ̒Ȑɤɔ�ŬɔƧ�ɤƑǩːʬƛŬ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�ʙƼǩƼʙƼɔ̒ȐŬȵ�ʬɤːɔƧ
ɤƑȣƼƛ̒ʬװ�ªŬʏʏȐɔǬʬ�ƑƼ̒˷ƼƼɔ�ƼȵƼƛ̒ʙɤŬƛɤːʬ̒Ȑƛ�Ȑɔʬ̒ʙːɍƼɔ̒�ŬɔƧ�ƧȐǬȐ̒Ŭȵ�˱ȐƧƼɤ�Ŭȵʬɤ�ȀƼȵʏ
ƧƼȵȐɔƼŬ̒Ƽ�̒ȀƼ�ƛʙƼŬ̒Ȑ˱Ƽ�ːʬƼ�ɤǩ�ɍɤƑȐȵƼ�ƧƼ˱ȐƛƼʬ�ŬɔƧ�ƛɤɔ̒ʙɤȵȵƼʙʬ�Ŭʬ�ƑƼȐɔǬ�ɍɤʙƼ�̒ȀŬɔ�̒ɤɤȵʬ̒��װ
Ȁ̒Ƽ�ʬŬɍƼ�̒ȐɍƼ̒�ױȀƼ�̒ʙŬɔʬɍȐʬʬȐɤɔ�ɤǩ�ª~5~�ŬɔƧ�¾ú,ذ�¾ʏƼɔ�úɤːɔƧ�,ɤɔ̒ʙɤȵر�ɍƼʬʬŬǬƼʬ�ǩʙɤɍ
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Introduction

5ȐǬȐ̒Ŭȵ�ȵː Ȁ̒ƼʙȐƼ�ȀŬʬ�ƑƼƼɔ�Ŭɔ�ƼǩǩƼƛ̒Ȑ˱Ƽ�̒ȀʙƼŬƧ�ǩɤʙ
ƛɤɔɔƼƛ̒ȐɔǬ�ƼȵƼƛ̒ʙɤŬƛɤːʬ̒Ȑƛ�ɍːʬȐƛȐŬɔʬ�˷ Ȑ̒Ȁ�˱ȐƧƼɤ�ŬɔƧ
Ƽ́̒ƼɔƧƼƧ�ʙƼŬȵȐ̒ �̄Ŭʙ̒Ȑʬ̒ʬװ�ćȀƼ�ƧŬ̒Ŭ�ʬ̒ƼɍɍȐɔǬ�ǩʙɤɍ�Ŭ
ƧȐǬȐ̒Ŭȵ�̒ʙŬɔʬȵŬ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�ʏȀ̄ʬȐƛŬȵ�ǬƼʬ̒ːʙƼ�̒ɤ�ŬǩǩƼƛ̒�ʬɤːɔƧ
ƧȐǩǩːʬȐɤɔ�ƛŬɔ�Ŭȵʬɤ�ƑƼ�ːʬƼƧ�̒ɤ�ƛɤɔ˱Ƽ̄�Ȑɔ̒ƼʙʬƼƛ̒ȐɔǬ�ʬʏŬ̒ȐŬȵ
ʙƼȵŬ̒ȐɤɔʬȀȐʏʬ�ǩɤʙ�Ŭʙ̒Ȑʬ̒ʬ�˷Ȁɤ�Ƽ́ʏȵɤʙƼ�ʏʙɤ́ȐɍȐ̒ �̄ŬɔƧ
ʏȀ̄ʬȐƛŬȵȐ̒ �̄Ȑɔ�Ŭ�˱ȐʬːŬȵ�ƛɤɔ̒Ƽ́̒װ�ćȀƼ�ɍɤ̒Ȑ˱Ŭ̒Ȑɤɔ�ǩɤʙ�̒ȀȐʬ
ʏʙɤȣƼƛ̒�Ȑʬ�̒ɤ�Ƽ́ʏȵɤʙƼ�̒ȀƼ�ɍɤƑȐȵƼ�ʏȀɤɔƼ�Ŭʬ�Ŭɔ�Ȑɔʬ̒ʙːɍƼɔ̒
ǩɤʙ�ɍːȵ̒ȐƧȐʬƛȐʏȵȐɔŬʙ̄�Ȑɍʏʙɤ˱ȐʬŬ̒Ȑɤɔ�̒ȀŬ̒�Ȑɔ˱ɤȵ˱Ƽʬ
ƼȵƼƛ̒ʙɤŬƛɤːʬ̒Ȑƛ�ɍːʬȐƛװ�%Ƽ̄ɤɔƧ�Ƽʬ̒ŬƑȵȐʬȀȐɔǬ�̒ȀƼ�ɍɤƑȐȵƼ
ʏȀɤɔƼ�Ŭʬ�Ŭ�ƛɤɔ˱ƼɔȐƼɔ̒�ʙƼʬɤːʙƛƼ�ǩɤʙ�ƑȵƼɔƧȐɔǬ�Ŭʙ̒Ȑʬ̒Ȑƛ�ɤʙ
ʬƛȀɤȵŬʙȵ̄�ƑɤːɔƧŬʙȐƼʬ̒�ױȀƼʙƼ�Ȑʬ�Ŭ�ɔƼƼƧ�̒ɤ�ƛɤɔʬȐƧƼʙ�̒ȀƼ
ɤʙǬŬɔɤȵɤǬȐƛŬȵ�ȐɍʏȵȐƛŬ̒Ȑɤɔʬ�ɤǩ�ʙɤː̒ȐɔǬ�̒ȀƼ�ƧƼ˱ȐƛƼ�̒ȀʙɤːǬȀ
ʬɤǩ̒˷ ŬʙƼ�Ƽɔ˱ȐʙɤɔɍƼɔ̒ʬ�ǩɤʙ�ʬɤːɔƧ�ŬɔƧ�˱ȐʬːŬȵ�ɍƼƧȐŬװ�ćȀȐʬ
ƧƼʏƼɔƧʬ�ɤɔ�ɍŬȬȐɔǬ�ƧƼƛȐʬȐɤɔʬ�ŬƑɤː̒�˷ȀŬ̒�ȬȐɔƧʬ�ɤǩ
ɍŬʏʏȐɔǬʬ�ŬɔƧ�ȐƧȐɤɍŬ̒Ȑƛ�ƑƼȀŬ˱Ȑɤːʙʬ�ȀƼȵʏ�ŬʬʬƼʙ̒�Ŭ�ʬƼɔʬƼ
ɤǩ�Ȑɔʬ̒ʙːɍƼɔ̒ŬȵȐ̒ Ȑɔʬ̒ʙːɍƼɔُ̒ؾŬʬؾ�ʬɤ�̒ȀŬ̒�Ŭ�َʬɍŬʙ̒ʏȀɤɔƼױ̄
ʬƼ̒ːʏ�ƛɤɔ˱Ƽ̄ʬ�ƛɤɍʏɤʬȐ̒ȐɤɔŬȵ�ƧʙȐ˱Ƽʙʬ�̒ȀŬ̒�ŬʙƼ�ǬƼʙɍŬɔƼ
ɤ̒�ƼȵƼƛ̒ʙɤŬƛɤːʬ̒Ȑƛ�ƛʙƼŬ̒ȐɤɔفʬːƛȀ�Ŭʬ�̒ȀƼ�ʬʏƼƛ̒ʙːɍ
ƑƼ̒˷ƼƼɔ�ʬɤːɔƧʬ�ƑƼȐɔǬ�ʏʙƼʬƼɔ̒ƼƧ�˷ Ȑ̒Ȁ�Ŭ�ʙƼȵŬ̒ȐɤɔʬȀȐʏ�̒ɤ�Ŭ
ʏȀ̄ʬȐƛŬȵ�ʬɤːʙƛƼ�˱ʬװ�ƑƼȵɤɔǬȐɔǬ�̒ɤ�Ŭ�ɍɤʙƼ�Ŭƛɤːʬ̒ɍŬ̒Ȑƛ
ƛɤɔ̒Ƽ́̒װ�~ɔ�ȀȐʬ�Ŭʙ̒ȐƛȵƼ�َćȀƼ�~ɔʬ̒ʙːɍƼɔ̒ŬȵȐ̒ �̄ɤǩ�ªːʬȐƛُױ
ɍːʬȐƛɤȵɤǬȐʬ̒�èȀȐȵȐʏ��ȵʏƼʙʬɤɔ�ːʬƼʬ�̒ȀƼ�Ƽ́ŬɍʏȵƼ�ɤǩ�%ɤƑ
5̄ȵŬɔّʬ�ȐɔǩŬɍɤːʬ�ʏƼʙǩɤʙɍŬɔƛƼ�˷ Ȑ̒Ȁ�ƼȵƼƛ̒ʙȐƛ�ǬːȐ̒Ŭʙ�Ŭ̒�̒ȀƼ
֚֕֝ �֙̄ Ƽ˷ʏɤʙ̒�eɤȵȬ�eƼʬ̒Ȑ˱Ŭȵ�̒ɤ�ƼɍʏȀŬʬȐ̓Ƽ�Ȁɤ˷
Ȑɔʬ̒ʙːɍƼɔ̒ʬ�ȀƼȵʏ�ːʬ�ːɔƧƼʙʬ̒ŬɔƧ�̒ȀƼ�̒Ŭ́ɤɔɤɍ̄�ɤǩ�ɍːʬȐƛŬȵ
ǬƼɔʙƼʬ�ŬɔƧ�Ȁɤ˷�Ȑɔʬ̒ʙːɍƼɔ̒ŬȵȐ̒ �ǬɤƼʬױ�Ŭʬ�Ŭ�ƛɤɔƛƼʏ̒ױ̄
ƑƼ̄ɤɔƧ�̒ȀƼ�ɔɤ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�Ŭ�ɍːʬȐƛ�ƑƼȐɔǬ�َɤǩ�Ȑɔʬ̒ʙːɍƼɔ̒ʬُ�̒ɤ
ʬȀɤ˷�Ȁɤ˷�Ȑɔʬ̒ʙːɍƼɔ̒ʬ�ʏȵŬƛƼ�ɍːʬȐƛ�Ȑɔ�ʙƼȵŬ̒Ȑɤɔ�̒ɤ�ȵŬʙǬƼʙ
ƛːȵ̒ ʙːŬȵ�̒ʙƼɔƧʬ֪װ�eɤƛːʬȐɔǬ�ɤɔ�̒ȀƼ�ɍɤƑȐȵƼ�ʏȀɤɔƼ�Ŭʬ�Ŭ
ƛɤȵȵŬƑɤʙŬ̒Ȑ˱Ƽ�ƧȐǬȐ̒Ŭȵ�Ȑɔʬ̒ʙːɍƼɔ̒�ȀƼȵʏʬ�ƧȐʬʙːʏ̒�ɔɤ̒Ȑɤɔʬ�ɤǩ
ʙ̒ŬƧȐ̒ȐɤɔŬȵ�ɍːʬȐƛŬȵ�ʏƼʙǩɤʙɍŬɔƛƼ�ʏʙŬƛ̒ȐƛƼ�̒ȀŬ̒�ʙƼɔƧƼʙ
ƼȵƼƛ̒ʙɤŬƛɤːʬ̒Ȑƛ�Ŭʬ�ɔɤɔؾʏƼʙǩɤʙɍŬ̒Ȑ˱Ƽװ�ľƼ�˷ Ȑȵȵ�ƧȐʬƛːʬʬ
ƼȵƼƛ̒ʙɤŬƛɤːʬ̒Ȑƛ�Ȑɍʏʙɤ˱ȐʬŬ̒Ȑɤɔ˷ٯ Ȑ̒Ȁ�ƧȐǬȐ̒Ŭȵ�˱ȐƧƼɤ�Ȑɔ
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Ȑ˱ƧƼɤ�ʏȵŬ̄ƑŬƛȬ�ŬɔƧ�ɍŬɔȐʏːȵŬ̒Ȑɤɔ�̒ŬȬȐɔǬ�ʏȵŬƛƼ�̒ȀʙɤːǬȀ
Ŭɔ�~ʬŬƧɤʙŬ�ʏŬ̒ƛȀװ

ªŬ́؛ªúè�ʬƼɔƧʬ�ª~5~�ƛɤɔ̒ʙɤȵ�ƛȀŬɔǬƼ�ŬɔƧ�ɔɤ̒Ƽ
ɍƼʬʬŬǬƼʬ�̒ȀŬ̒�ŬʙƼ�ɍŬʏʏƼƧ�̒ɤ�ŬǩǩƼƛ̒�ʬʏŬ̒ȐŬȵ�ʏŬʙŬɍƼ̒Ƽʙʬ
ɤǩ�ʏʙɤȣƼƛ̒ƼƧ�˱ȐƧƼɤ�ʬːƛȀ�Ŭʬ�ʬƛŬȵȐɔǬ�ŬɔƧ�ʙɤ̒Ŭ̒Ȑɤɔױ�˷ȀȐȵƼ
ʬȐɍːȵ̒ŬɔƼɤːʬȵ̄�ŬǩǩƼƛ̒ȐɔǬ�ƛȀŬɔǬƼʬ�ʬːƛȀ�Ŭʬ�̒ʙȐǬǬƼʙȐɔǬ
ʙƼƛɤʙƧƼƧ�ŬːƧȐɤ�ʬŬɍʏȵƼʬױ�ɍːʬȐƛŬȵ�ʏȐ̒ƛȀƼʬ�ǩɤʙ�˱Ȑʙ̒ːŬȵ
ʬ̄ɔ̒ȀƼʬȐ̓Ƽʙ�ʏȵːǬȐɔʬ�ŬɔƧ�ŬːƧȐɤ�ʏŬɔɔȐɔǬ�ʏɤʬȐ̒Ȑɤɔʬװ�~̒�Ȑʬ�̒ȀƼ
ʬȐɍːȵ̒ŬɔƼɤːʬ�̒ʙŬɔʬȵŬ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�¾ú,�̒ɤ�ª~5~�ƧŬ̒Ŭ�ɍŬʏʏƼƧ�̒ɤ
~ʬŬƧɤʙŬ�ǩɤʙ�˱ȐƧƼɤ�ŬɔƧ�ïƼŬʏƼʙ�ǩɤʙ�ŬːƧȐɤ�̒ȀŬ̒�Ŭȵȵɤ˷ʬ�̒ȀƼ
ʬɍŬʙ̒ʏȀɤɔƼ�̒ɤ�Ŭƛ̒�Ŭʬ�Ŭ�ƧȐǬȐ̒Ŭȵ�Ȑɔʬ̒ʙːɍƼɔ̒�ǩɤʙ
Ȑɍʏʙɤ˱ȐʬŬ̒Ȑɤɔװ

Theme and “Learned Gestures”

ćȀƼ�ːʬƼ�ɤǩ�Ŭ�̒ȀƼɍŬ̒Ȑƛ�ƧƼʬȐǬɔ�ǩɤʙ�ʬ̒ʙːƛ̒ːʙƼƧ
Ȑɍʏʙɤ˱ȐʬŬ̒Ȑɤɔ�˷ Ȑ̒Ȁ�Ŭ�ƧȐǬȐ̒Ŭȵ�Ȑɔʬ̒ʙːɍƼɔ̒�Ȑʬ�Ŭɔ�Ȑɍʏɤʙ̒Ŭɔ̒
ƛɤɔʬȐƧƼʙŬ̒Ȑɤɔ�ǩɤʙ�ƛːȵ̒Ȑ˱Ŭ̒ȐɔǬ�̒ȀƼ�ɍɤƑȐȵƼ�ƧƼ˱ȐƛƼ�Ŭʬ�Ŭɔ
ƼȵƼƛ̒ʙɤŬƛɤːʬ̒Ȑƛ�Ȑɔʬ̒ʙːɍƼɔ̒�ǩɤʙ�ɍːȵ̒ȐƧȐʬƛȐʏȵȐɔŬʙ̄
ƛɤȵȵŬƑɤʙŬ̒Ȑɤɔװ�ćȀƼ�ːʬƼ�ɤǩ�ƛɤɔƛƼʏ̒ːŬȵ�ƑŬʬƼʬ�ɤʙ
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ʏʙɤǬʙŬɍɍŬ̒Ȑƛ�ŬʬʬɤƛȐŬ̒Ȑɤɔʬ�ȀƼȵʏʬ�Ȑɔǩɤʙɍ�ʏȀ̄ʬȐƛŬȵ
ǬƼʬ̒ːʙƼʬ�̒ȀŬ̒�ƛŬɔ�ȀƼȵʏ�̒ȀƼ�ʏƼʙǩɤʙɍƼʙ�ƧȐʬƛɤ˱Ƽʙ�ɔƼ˷�˷ Ŭ̄ʬ
ɤǩ�Ȑɔ̒ƼʙŬƛ̒ȐɔǬ�˷ Ȑ̒Ȁ�̒ȀƼ�ɍɤƑȐȵƼ�ƧƼ˱ȐƛƼ�˷ȀȐȵƼ�ƛɤɔʬȐƧƼʙȐɔǬ
ɔɤ̒Ȑɤɔʬ�ɤǩ�ȐƧȐɤɍŬ̒ȐƛȐ̒ �̄ŬɔƧ�Ȁɤ˷�ʏȀ̄ʬȐƛŬȵ�ɍɤ˱ƼɍƼɔ̒ʬ
�ʬːʏʏɤʙ̒ʬ�̒ȀƼرŗ�Ŭ́Ȑʬ�ʏɤʬȐ̒Ȑɤɔʬؾŉؾ�ƛȀŬɔǬƼʬ�Ȑɔ�ņױװǬװƼذ
ʏɤʬȐ̒Ȑɤɔ�̒ȀŬ̒�ʬʏŬ̒ȐŬȵȐ̓Ŭ̒Ȑɤɔ�ŬɔƧ�ŬƑʬ̒ʙŬƛ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�ʬɤːʙƛƼ
ɍŬ̒ƼʙȐŬȵ�ƛŬɔ�ƑƼ�ʏʙȐɔƛȐʏŬȵ�ƧʙȐ˱Ƽʙʬ�Ȑɔ�ŬːƧȐɤ˱ؾȐʬːŬȵ�˷ɤʙȬװ
ćȀƼ�ȵȐɔȬȐɔǬ�ɤǩ�ŬːƧȐɤ˱ؾȐʬːŬȵ�ʏŬʙŬɍƼ̒Ƽʙʬ�̒ȀʙɤːǬȀ�ª~5~�ŬɔƧ
¾ú,�Ŭȵʬɤ�Ŭƛ̒ʬ�Ŭʬ�Ŭ�ǩɤʙɍ�ɤǩ�ʙƼʬƼŬʙƛȀؾƛʙƼŬ̒Ȑɤɔ�ǩɤʙ
ʏƼʙǩɤʙɍŬɔƛƼ�Ȑɔ�˷ȀȐƛȀ�ːʬƼʙʬ�ƛŬɔ�ʙƼȵ̄�ɤɔ�ʏʙƼ˱Ȑɤːʬȵ̄
ȵƼŬʙɔƼƧ�Ŭƛ̒Ȑɤɔʬذ�ƼװǬױװ�ʬ˷ȐʏȐɔǬ̒�ױŬʏʏȐɔǬױ�ʙƼʏɤʬȐ̒ȐɤɔȐɔǬ�̒ȀƼ
ƧƼ˱ȐƛƼر�Ȑɔ�ʏƼʙǩɤʙɍŬɔƛƼ�̒ɤ�ŬƛƛƼʬʬ�ɔƼ˷�ǩɤʙɍʬ�ɤǩ
ƛʙƼŬ̒Ȑ˱Ȑ̒ �ćȀȐʬ�ȐƧƼŬ�ɤǩ�ŬƛƛƼʬʬȐƑȐȵȐ̒װ̄ �̄ȐʬʬːƼʬ�Ŭʬ�ƑƼȐɔǬ
ʙƼʬɤȵ˱ƼƧ�Ƒ̄�ƧȐǬȐ̒Ŭȵ�Ȑɔʬ̒ʙːɍƼɔ̒ʬ�Ȑʬ�ƼƛȀɤƼƧ�Ȑɔ�ƛɤɍʏː̒Ƽʙ
ɍːʬȐƛ�ʙƼʬƼŬʙƛȀױ�ʬːƛȀ�Ŭʬ�ƛɤɍʏː̒Ƽʙ�ɍːʬȐƛ�ʏʙɤǬʙŬɍɍƼʙ
hƼ�ľŬɔǬّʬ�ƧɤƛːɍƼɔ̒Ŭ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�ȵŬʏ̒ɤʏ�ɤʙƛȀƼʬ̒ʙŬ�Ŭʬ�Ŭ
ʏƼƧŬǬɤǬȐƛŬȵ�̒ɤɤȵװ�tȐʬ�ʙƼʬƼŬʙƛȀ�ǩʙɤɍ�̒ȀƼ�èʙȐɔƛƼ̒ɤɔ
�Ŭʏ̒ɤʏ�¾ʙƛȀƼʬ̒ʙŬ�ƧƼʬƛʙȐƑƼʬ�ʬːƛȀ�̒ȀƼ�ƼɔʬƼɍƑȵƼ�Ŭʬ�Ŭɔ
Ƽ́ʏƼʙȐƼɔ̒ȐŬȵ�˷ɤʙȬʬȀɤʏ�Ƽɔ˱ȐʙɤɔɍƼɔ̒�̒ȀŬ̒�Ŭȵȵɤ˷ʬ�ƛɤɍʏː̒Ƽʙ
ɍːʬȐƛ�ʬ̒ːƧȐƼʬ�̒ɤ�˱Ƽɔ̒ːʙƼ�Ŭ˷Ŭ̄�ǩʙɤɍ�Ŭ�ʬ̒ːƧȐɤ؛ȵŬƑ
Ƽɔ˱ȐʙɤɔɍƼɔ̒�̒ȀŬ̒�ʬƼʏŬʙŬ̒Ƽʬ�ƛɤɍʏɤʬȐ̒Ȑɤɔ�ŬɔƧ
ʏƼʙǩɤʙɍŬɔƛƼ�ŬɔƧ�Ȑɔʬ̒ƼŬƧ�ƼɔƛɤːʙŬǬƼʬ�Ȑɔ̒ƼʙƧȐʬƛȐʏȵȐɔŬʙ̄
Ƽ́ʏȵɤʙŬ̒Ȑɤɔ֮װ

ćȀȐʬ�˷ ʙȐ̒ȐɔǬ�Ŭȵʬɤ�ƧƼʬƛʙȐƑƼʬ�Ȁɤ˷�̒ȀƼ�ƼɔʬƼɍƑȵƼّʬ�ːʬƼ�ɤǩ
ʬɤːɔƧ�ʬʏŬ̒ȐŬȵȐ̓Ŭ̒Ȑɤɔ�ŬʏʏʙɤŬƛȀ�ʙƼǩƼʙƼɔƛƼʬ�̒ȀƼ
ȀȐƼʙŬʙƛȀȐƛŬȵ�ɔŬ̒ːʙƼ�ɤǩ�̒ȀƼ�ɤʙƛȀƼʬ̒ʙŬ�Ȑɔ�ƛȵŬʬʬȐƛŬȵ�ɍːʬȐƛװ
ľȀȐȵƼ�̒ȀƼ�ȵŬʏ̒ɤʏ�ɤʙƛȀƼʬ̒ʙŬ�ɍɤƧƼȵ�ƛɤɔʬȐƧƼʙʬ�ʬʏŬ̒ȐŬȵȐ̒ �̄Ȑɔ
ʙƼǩƼʙƼɔƛƼ�̒ɤ�Ȑ̒ʬ�ƛɤɍʏŬʙȐʬɤɔ�˷ Ȑ̒Ȁ�Ŭ�ƛɤɔ˱Ƽɔ̒ȐɤɔŬȵ
ʬ̄ɍʏȀɤɔ̄�ɤʙƛȀƼʬ̒ʙŬױ�ɤːʙ�ːʬƼ�ɤǩ�ȵƼŬʙɔƼƧ�ǬƼʬ̒ːʙƼʬ�Ȑɔ
ƼȵƼƛ̒ʙɤŬƛɤːʬ̒Ȑƛ�Ȑɍʏʙɤ˱ȐʬŬ̒Ȑɤɔ�˷ Ȑ̒Ȁ�ƧȐǬȐ̒Ŭȵ�˱ȐƧƼɤ�ŬƧƧʬ�Ŭ
ɔƼ˷�ʏƼʙʬʏƼƛ̒Ȑ˱Ƽ�̒ɤ�ʙƼʬƼŬʙƛȀؾƛʙƼŬ̒Ȑɤɔ�Ƽǩǩɤʙ̒ʬ�Ȑɔ�˷ȀȐƛȀ
ʏƼʙǩɤʙɍŬɔƛƼ�˷ Ȑ̒Ȁ�ƼȵƼƛ̒ʙɤŬƛɤːʬ̒Ȑƛ�Ȑɔʬ̒ʙːɍƼɔ̒ʬ�ƛŬɔ�Ŭȵʬɤ
ƑƼ�ːʬƼƧ�ǩɤʙ�َƼʏȐʬ̒ƼɍɤȵɤǬȐƛŬȵ�Ȑɔ̒Ƽʙ˱Ƽɔ̒Ȑɤɔ�Ȑɔ̒ɤ�̒ȀƼ
ʙِƼǬȐɍƼʬ�ɤǩ�̒ʙː Ȁّ̒װُ֯װװ �ïŬ̒ȀƼʙ�̒ȀŬɔ�ƛȀŬȵȵƼɔǬȐɔǬ�̒ȀƼ
ɤʙƛȀƼʬ̒ʙŬ�ʏŬʙŬƧȐǬɍױ�˷Ƽ�ǩɤƛːʬ�ɤɔ�ʙƼƛɤɔʬȐƧƼʙȐɔǬ
DːʙɤƛƼɔ̒ʙȐƛ�ʬ̒ʙːƛ̒ːʙŬȵ�ɍŬ̒ƼʙȐŬȵʬ�̒ȀŬ̒�ǩɤʙƼǬʙɤːɔƧ
ɍƼȵɤƧȐƛŬȵȵ̄�ɤʙȐƼɔ̒ƼƧ�ƛɤɔʬ̒ʙːƛ̒ʬ�ɤǩ�ʙȀ̄̒Ȁɍ�ŬɔƧ�ʏȐ̒ƛȀ�ʬ̒Ȑȵȵ
ʏƼʙɍƼŬ̒Ƽ�ʬɤ�ɍːƛȀ�ɤǩ�ƛɤɔ̒ƼɍʏɤʙŬʙ̄�ʬɤɔȐƛ�ʏƼʙǩɤʙɍŬɔƛƼװ
%̄�ŬǩǩƼƛ̒ȐɔǬ�̒ȀƼ�ɍɤʙʏȀɤȵɤǬ̄�ɤǩ�ʬɤːɔƧ�Ŭʬ�ƛɤɔɔƼƛ̒ƼƧ�̒ɤ
Ȑ˱ƧƼɤ�̒ȀʙɤːǬȀ�ǩȵːȐƧ�ʏȀ̄ʬȐƛŬȵ�ɍɤ˱ƼɍƼɔ̒ʬױ�ȵƼŬʙɔƼƧ
ǬƼʬ̒ːʙƼʬ�ƑƼƛɤɍƼ�ɤƑȣƼƛ̒ʬ�˷ Ȑ̒ȀȐɔ�̒ȀƼ�ʏƼʙǩɤʙɍŬɔƛƼ�̒ȀŬ̒
ȀƼȵʏ�ƧƼȵȐɔƼŬ̒Ƽ�Ȁɤ˷�ʬɤɔȐƛ�ŬɔƧ؛ɤʙ�˱ȐʬːŬȵ�ɍƼƧȐŬ�ŬʙƼ
ƧƼ˱ƼȵɤʏȐɔǬٯװ

Conclusion

�ɔ�Ƽ́ʏȵɤʙŬ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�ƧȐǬȐ̒Ŭȵ�Ȑɔʬ̒ʙːɍƼɔ̒ʬ�Ŭʬ�ʙƼȵȐŬɔ̒�ɤɔ�ǩŬɍȐȵȐŬʙ
ɍɤ˱ƼɍƼɔ̒ʬ�Ȑʬ�ƼƛȀɤƼƧ�Ȑɔ�ƛɤɍʏː̒Ƽʙ�ɍːʬȐƛ�ʙƼʬƼŬʙƛȀױ�ʬːƛȀ
Ŭʬ�ćȀɤʙ�ªŬǬɔːʬʬɤɔّʬٯúɤɔȐƛ�ľʙȐ̒ȐɔǬױ�˷ȀȐƛȀ�ƼɍʏȀŬʬȐ̓Ƽʬ
Ȁ̒Ŭ̒�َװ̄װװɤːɔǬ�ʏƼɤʏȵƼ�ɤǩ̒Ƽɔ�Ƽɔ̒Ƽʙ�̒ȀƼ�˷ɤʙȵƧ�ɤǩ�ɍːʬȐƛ
Ȁ̒ʙɤːǬȀ�ƧȐǬȐ̒Ŭȵ�̒ƼƛȀɔɤȵɤǬȐƼʬذ�ƼװǬױװ�Ŭʏʏʬ�ŬɔƧ�ǬŬɍƼʬװְُر�%̄
Ƽ́ʏȵɤʙȐɔǬ�̒ȀƼ�ƛ̄ƑƼʙɔƼ̒Ȑƛ�˱Ȑʙ̒ːɤʬȐ̒ �̄Ȑɔ�ƧȐǬȐ̒Ŭȵ�ʬɤːɔƧ�ŬɔƧ

Ȑ˱ƧƼɤ�ʏƼʙǩɤʙɍŬɔƛƼ�̒ȀʙɤːǬȀ�ʏȀ̄ʬȐƛŬȵ�ǬƼʬ̒ːʙƼʬ�ȵƼŬʙɔƼƧ
Ȁ̒ʙɤːǬȀ�Ƽ˱Ƽʙ̄ƧŬ̄�Ȑɔ̒ƼʙŬƛ̒Ȑɤɔʬ�˷ Ȑ̒Ȁ�ɍɤƑȐȵƼ�ƧƼ˱ȐƛƼʬױ�˷Ƽ
Ȑ˷ʬȀ�̒ɤ�ːɔƛɤ˱Ƽʙ�̒ȀƼ�ʏɤʬʬȐƑȵƼ�ƛɤɍʏɤɔƼɔ̒ʬ�ɤǩ�Ŭ
ʏƼʙǩɤʙɍŬɔƛƼ�ʏʙŬƛ̒ȐƛƼ�̒ȀŬ̒�Ȑʬ�ƛɤɍʏŬ̒ȐƑȵƼ�˷ Ȑ̒Ȁ�ȵȐ˱Ƽ�ƧȐǬȐ̒Ŭȵ
Ŭʙ̒�ʏʙŬƛ̒ȐƛƼʬ�ʬːƛȀ�Ŭʬ�ƼȵƼƛ̒ʙɤŬƛɤːʬ̒Ȑƛ�ɍːʬȐƛفȐɔ�˷ȀȐƛȀ
ʬʏŬ̒ȐŬȵȐ̒ �̄Ȑʬ�ʬɤ�ƼʬʬƼɔ̒ȐŬȵ�̒ɤ�̒ȀƼ�ʏƼʙǩɤʙɍŬɔƛƼ�Ƽ́ʏƼʙȐƼɔƛƼװ
��̒ʙŬƧȐ̒ȐɤɔŬȵ�ɤʙƛȀƼʬ̒ʙŬȵ�ʏƼʙǩɤʙɍƼʙ�ɍŬ̄�ȀŬ˱Ƽ�̒ɤ�ȵƼŬʙɔ�Ȁɤ˷
ɤ̒�ːʬƼ�Ȑɔʬ̒ʙːɍƼɔ̒Ŭȵ�̒ƼƛȀɔȐʕːƼʬ�ʬːƛȀ�Ŭʬ�˱ȐƑʙŬ̒ɤ�̒ɤ�ƑƼ̒̒Ƽʙ
ʏʙɤȣƼƛ̒�̒ȀƼ�ʬɤːɔƧ�ɤǩ�̒ȀƼȐʙ�Ȑɔʬ̒ʙːɍƼɔ̒�Ȑɔ�Ŭ�ʬʏŬƛƼ̒�ױȀƼ�ːʬƼ
ɤǩ�Ŭ�ɍɤƑȐȵƼ�ʏȀɤɔƼ�Ȑɔ�Ŭɔ�Ȑɍʏʙɤ˱ȐʬŬ̒ȐɤɔŬȵ�ʏȐƼƛƼ�ʬːƛȀ�Ŭʬ
úːǩǩɤƛŬ̒Ȑɤɔ�Ƽ́ʏɤʬƼʬ�Ŭ�ɍːȵ̒ȐʏȵȐƛȐ̒ �̄ɤǩ�ȵŬ̄Ƽʙʬ�Ȑɔ�˷ȀȐƛȀ
ʙȀ̄̒Ȁɍױ�ƛŬƧƼɔƛƼ�ŬɔƧ�ɔŬʙʙŬ̒Ȑ˱Ƽ�ʬ̒ʙːƛ̒ːʙƼ�ŬʙƼ�Ŭȵʬɤ
ƛɤɔ˱Ƽ̄ƼƧ�Ƒ̄�̒ȀƼ�˷ Ŭ̄�̒ȀŬ̒�̒ȀƼ�ʏƼʙǩɤʙɍƼʙ�Ƽ́ʏȵɤʙƼʬ�̒ȀƼ
ʏʙɤ́ȐɍȐ̒ �̄ŬɔƧ�ƧȐʬ̒ŬɔƛƼ�ɤǩ�̒ȀƼȐʙ�ɤ˷ɔ�ƑɤƧ̄�Ŭʬ�ƛɤɔɔƼƛ̒ƼƧ
ɤ̒�ƧȐǬȐ̒Ŭȵ�ŬːƧȐɤ�ŬɔƧ�˱ȐʬːŬȵ�ɍŬ̒ƼʙȐŬȵʬװ
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ǩɤʙ��Ŭʏ̒ɤʏ�DɔʬƼɍƑȵƼُױ�Ƽ,ɤɔ̒Ŭƛ֖̒� ױ�úʏʙȐɔǬ�֖֖֖֔ױ؛֕֕
Ȁ̒̒ʏʬ؛؛ײƼƛɤɔ̒Ŭƛ̒װƛŬ֖؛ Ȁ̒ɍȵװʬɤːɔƧʬƛŬʏƼʬؾȵŬʏ̒ɤʏنȵːȬŬʬ̓ːȬ؛ن֕֕

3�úːʬŬɔɔŬ�ïŬَ̄�ױ%ʙȐŬɔ�Dɔɤױ�èƼ̒Ƽʙ�,ȀȐȵ˱Ƽʙʬ�ƛʙƼŬ̒Ƽ�ِʕːȐ̒Ƽ�ɍŬǬȐƛŬȵّ
ǩȵɤ˷Ƽʙ�ǬŬʙƧƼɔ�ɤǩ�ʬɤːɔƧ�Ȑɔ��ɍʬ̒ƼʙƧŬɍ�˷ Ȑ̒Ȁ�ِ%ȵɤɤɍײ�¾ʏƼɔ�úʏŬƛƼٝױ
ªȐƛʙɤʬɤǩ̒؛eƼŬ̒ːʙƼʬױ��ƛƛƼʬʬƼƧ�ªŬ̄�֕ �eƼƑʙːŬʙ̄�֖ױ֖֖֕֔�ױ֙ ױ֖֜֕֔�ױ֖
Ȁ̒̒ʏʬ؛؛ײɔƼ˷ʬװɍȐƛʙɤʬɤǩ̒װƛɤɍ؛ǩƼŬ̒ːʙƼʬ؛ƑʙȐŬɔؾƼɔɤؾʏƼ̒ƼʙؾƛȀȐȵ˱Ƽʙʬؾ
ƛʙƼŬ̒ƼؾʕːȐ̒ƼؾɍŬǬȐƛŬȵؾǩȵɤ˷ƼʙؾǬŬʙƧƼɔؾʬɤːɔƧؾŬɍʬ̒ƼʙƧŬɍؾƑȵɤɤɍؾ
ɤʏƼɔؾʬʏŬƛƼ؛

4�ķŬɔƼʬʬŬ�,ȀŬɔǬَ�ױćʙŬƛȐɔǬ�DȵƼƛ̒ʙɤɔȐƛ�hƼʬ̒ːʙƼײ���èɤƼ̒Ȑƛʬ�ɤǩ
ªƼƧȐŬ̒ƼƧ�ɍɤ˱ƼɍƼɔ̒ٝױ�èȀ5�ƧȐʬʬƼʙ̒Ŭ̒Ȑɤɔױ�ú̒ŬɔǩɤʙƧ�ĖɔȐ˱ƼʙʬȐ̒ ױ̄
֖֔֕ װ֛

5�hƼ�ľŬɔǬױ�Ƽ̒�Ŭȵَ�ױćȀƼ��Ŭʏ̒ɤʏ�¾ʙƛȀƼʬ̒ʙŬ�Ȑɔ�̒ȀƼ�,ȵŬʬʬʙɤɤɍُױ
,ɤɍʏː̒Ƽʙ�ªːʬȐƛ��ɤːʙɔŬȵ�֗ ֖�ױ�úʏʙȐɔǬ�֖֔֔֜ױ؛֖֕ ؾ֛֚֗ װ

6�¾˷Ƽɔ�%�,ȀŬʏɍŬɔױ�úŬ˷ƛȀːƛȬ��Ȑɍَ�ױïƼʬƼŬʙƛȀؾ,ʙƼŬ̒Ȑɤɔײ
~ɔ̒Ƽʙ˱Ƽɔ̒Ȑɤɔױ�ŬɔŬȵ̄ʬȐʬ�ŬɔƧ�ِǩŬɍȐȵ̄�ʙƼʬƼɍƑȵŬɔƛƼʬُّױ�,ŬɔŬƧȐŬɔ
�ɤːʙɔŬȵ�ɤǩ�,ɤɍɍːɔȐƛŬ̒Ȑɤɔ�֗ ªƼƧȐŬ��ʙ̒ʬَ�ױ��ʏʙȐȵ�֖֖֔֕ױ؛֛֕
ïƼ˱ȐʬȐ̒ƼƧُـ֖֚֙�ױ װ

7�ćȀɤʙ�ªŬǬɔːʬʬɤɔٯױúɤɔȐƛ�ľʙȐ̒ȐɔǬױ��ɤɔƧɤɔױ�%ȵɤɤɍʬƑːʙ̄ٯװ֖֜֕֔�ױ
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Introduction

�ʬ�ƧȐǬȐ̒Ŭȵ�̒ƼƛȀɔɤȵɤǬȐƼʬ�ŬʙƼ�ȐɔƛʙƼŬʬȐɔǬȵ̄�ƼɍƑƼƧƧƼƧ�Ȑɔ̒ɤ
Ȁ̒Ƽ�Ƽ˱Ƽʙ̄ƧŬ̄�ŬɔƧ�̒ȀƼ�˷ Ŭ̄ʬ�˷Ƽ�ƛɤɔʬ̒ʙːƛ̒�ŬɔƧ�Ȑɔ̒ƼʙŬƛ̒
Ȑ˷̒ȀȐɔ�ɤːʙ�˷ɤʙȵƧ�ʏƼʙƛƼʏ̒Ȑɤɔױ�Ȑ̒�ȀŬʬ�ƑƼƼɔ�ɔɤ̒ƼƧ�̒ȀŬ̒�̒ȀƼ̄
Ŭȵʬɤ�ƑƼƛɤɍƼ�ȐɔƛʙƼŬʬȐɔǬȵ̄�ǩŬɍȐȵȐŬʙױ�Ȑɔ˱ȐʬȐƑȵƼױ�ɤʙ
ʬːƑƛɤɔʬƛȐɤːʬ֪װ�ľȀȐȵƼ�ɤǩ̒Ƽɔ�ʏƼʙƛƼȐ˱ƼƧ�Ŭʬ�Ŭ�ِ̒ɤɤȵّفŬɔ
Ƽ́̒ƼɔʬȐɤɔ�ɤǩ�̒ȀƼ�ȀːɍŬɔ�ȀŬɔƧ�ƧƼʬȐǬɔƼƧ�̒ɤ�ǩːȵǩȐȵ�Ŭ�ƛƼʙ̒ŬȐɔ
ǩːɔƛ̒Ȑɤɔفɤːʙ�ʙƼȵŬ̒Ȑɤɔ�̒ɤ�̒ƼƛȀɔɤȵɤǬ̄�Ȑʬ�ȐɔƛʙƼŬʬȐɔǬȵ̄
ƑƼȐɔǬ�ːɔƧƼʙʬ̒ɤɤƧ�Ŭʬ�Ŭ�ʬ̄ɍƑȐɤʬȐʬ�ɤǩ�Ȑɔ̒ƼʙƧƼʏƼɔƧƼɔƛƼ֫װ
eːʙ̒ȀƼʙɍɤʙƼ̒�ױȀƼ�ƛɤؾƼ˱ɤȵː Ȑ̒ɤɔŬʙ̄�ʙƼȵŬ̒ȐɤɔʬȀȐʏ�ƑƼ̒˷ƼƼɔ
ɤ̒ɤȵʬ�ŬɔƧ�ȀːɍŬɔʬ�ȀŬʬ�Ŭȵʬɤ�ƑƼƼɔ�ɔɤ̒ƼƧفȀȐǬȀȵȐǬȀ̒ȐɔǬ�̒ȀƼ
ȐɔǩȵːƼɔƛƼ�̒ȀƼʬƼ�ِ̒ɤɤȵʬّ�ȀŬ˱Ƽ�Ȑɔ�ʬȀŬʏȐɔǬ�ːʬױ�Ŭʬ�˷Ƽ�ʬȀŬʏƼ
Ȁ̒Ƽɍ֬װ��ʬ�˷Ƽ�ƛɤɔ̒ȐɔːƼ�̒ɤ�ʬƼƼױ�ːʬƼױ�ŬɔƧ�ŬƧɤʏ̒�̒ȀƼʬƼ
ɤ̒ɤȵʬ̒�ױȀƼ̄�ƑƼƛɤɍƼ�ȐɔƛʙƼŬʬȐɔǬȵ̄�ǩŬɍȐȵȐŬʙ�ŬɔƧ�Ƽ˱Ƽʙ̄�ƧŬ̄װ
tɤ˷Ƽ˱Ƽʙױ�˷ Ȑ̒Ȁ�̒ȀȐʬ�ȐɔƛʙƼŬʬƼƧ�ǩŬɍȐȵȐŬʙȐ̒ �̄ɍŬ̄�ƛɤɍƼ�Ŭ
ƧƼƛʙƼŬʬƼ�Ȑɔ�Ŭƛ̒Ȑ˱Ƽ�ɤʙ�ƛɤɔʬƛȐɤːʬ�˱ȐʬȐƑȐȵȐ̒ �̄ʙƼʬːȵ̒ȐɔǬ�Ȑɔ�̒ȀƼ
ȵɤʬʬ�ɤǩ�ʙƼǬːȵŬʙ�ȐɔƛȐ̒ȐɔǬ�ʏʙɤ˱ɤƛŬ̒Ȑɤɔ�̒ɤ�ʕːƼʬ̒Ȑɤɔ�Ȁɤ˷�˷Ƽ
ʙƼȵŬ̒Ƽױ�Ȑɔ̒ƼʙŬƛ̒ױ�ŬɔƧ�ƛɤɔʬ̒ʙːƛ̒�ɤːʙ�ʏƼʙƛƼʏ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�̒ȀƼ
ɤ˷ʙȵƧ�˷ Ȑ̒Ȁ�̒ȀƼʬƼ�̒ƼƛȀɔɤȵɤǬȐƼʬװ�ćȀːʬ̒�ױƼƛȀɔȐʕːƼʬ�ɤǩ
ɍŬȬȐɔǬ�̒ȀƼ�ǩŬɍȐȵȐŬʙ�ːɔǩŬɍȐȵȐŬʙ�ɍŬ̄�ƑƼ�Ŭ�ʬ̒ʙŬ̒ƼǬ̄�ǩɤʙ
ƛʙƼŬ̒ȐɔǬ�Ƽ́ʏƼʙȐƼɔƛƼʬ�ɤǩ�ȀƼȐǬȀ̒ƼɔƼƧ�ʏƼʙƛƼʏ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�ɤʙ
ƛʙȐ̒ȐƛŬȵ�ƼɔǬŬǬƼɍƼɔ̒�˷ Ȑ̒Ȁ�̒ƼƛȀɔɤȵɤǬ̄װ

hƼɔƼʙŬ̒ƼƧ�̒ɤɤȵʬ�֖ر֖֕֔ذ�Ȑʬ�Ŭ�ʏʙŬƛ̒ȐƛƼؾƑŬʬƼƧ�ʙƼʬƼŬʙƛȀ
ʏʙɤȣƼƛ̒�Ȑɔ�˷ȀȐƛȀ�~�˷ɤʙȬƼƧ�˷ Ȑ̒Ȁ�Ŭ�h�̄�̒ɤ�ƛʙƼŬ̒Ƽ�Ŭɔ
Ȑɔʬ̒ŬȵȵŬ̒Ȑɤɔ�̒ȀŬ̒�ǩƼŬ̒ːʙƼʬ�̒ɤɤȵʬ�Ŭʬ�ʬːƑȣƼƛ̒�ɍŬ̒̒Ƽʙװ�~ɔ�̒ȀȐʬױ�~
Ŭɍ�Ƽ́ʏȵɤʙȐɔǬ�Ȁɤ˷�˷Ƽ�ƛŬɔ�ːʬƼ�ª��ƛɤɔƛƼʏ̒ːŬȵȵ̄�̒ɤ�ƛʙƼŬ̒Ƽ
ƧƼǩŬɍȐȵȐŬʙȐ̓ȐɔǬ�Ƽ́ʏƼʙȐƼɔƛƼʬ�˷ȀȐƛȀ�ɍŬ̄�Ŭȵȵɤ˷�ːʬ�̒ɤ
ƛʙȐ̒ȐƛŬȵȵ̄�ʙƼǩȵƼƛ̒�ːʏɤɔ�ŬɔƧ�ʙƼؾƼɔǬŬǬƼ�˷ Ȑ̒Ȁ�ƛɤɔƛƼʏ̒ʬױ
ɤ˷ʙȵƧ˱ȐƼ˷ʬ�ŬɔƧ�ȐƧƼŬʬ�˷ȀȐƛȀ�ȀŬ˱Ƽ�ƑƼƼɔ�ɔŬ̒ːʙŬȵȐʬƼƧװ�ª�
Ȁ̒Ŭ̒�ƛŬɔ�ǬƼɔƼʙŬ̒Ƽ�ȐɍŬǬƼʬ�Ȑʬ�ƛɤɍʏƼȵȵȐɔǬ�̒ƼƛȀɔɤȵɤǬ̄ف
ʬʏŬʙȬȐɔǬ�ɔƼ˷�˷ Ŭ̄ʬ�ɤǩ�ɍŬȬȐɔǬ�ŬɔƧ�ƛʙƼŬ̒Ȑ˱Ƽ�ʏɤʬʬȐƑȐȵȐ̒ȐƼʬװ
tɤ˷Ƽ˱Ƽʙױ�Ȑ̒�Ŭȵʬɤ�ȀŬʬ�̒ȀƼ�ʏɤ̒Ƽɔ̒ȐŬȵ�̒ɤ�ƑƼ�Ŭ�ʙƼŬǩǩȐʙɍȐɔǬ
ƛɤɔʬƼʙ˱Ŭ̒Ȑ˱Ƽ�ǩɤʙƛƼױ�Ŭʬ�Ȑ̒�Ȑʬ�ȐɔǩɤʙɍƼƧ�Ƒ̄�̒ȀƼ�̒ʙŬȐɔȐɔǬ
ƧŬ̒ŬʬƼ̒�ŬɔƧ�ɍŬ̄�ǩŬɍȐȵȐŬʙȐ̓Ƽ�ŬɔƧ�ʏƼʙʏƼ̒ːŬ̒Ƽ�̒ȀƼ�˱ȐʬːŬȵʬױ
ȐƧƼŬʬ�ŬɔƧ�Ŭʬʬːɍʏ̒Ȑɤɔʬ�Ȁɤʬ̒ƼƧ�˷ Ȑ̒ȀȐɔ֭װ�ľȀȐȵƼ�̒ȀȐʬ
ʙƼȵȐŬɔƛƼ�ːʏɤɔ�̒ȀƼ�ƧŬ̒ŬʬƼ̒�ɍŬ̄�ʏɤʬƼ�Ŭ�ʙȐʬȬ�Ȑǩ�˷Ƽ�ƼɔǬŬǬƼ
ɔːƛʙȐ̒ȐƛŬȵȵ̄̒فȀȐʬ�Ŭȵʬɤ�ʏʙƼʬƼɔ̒ʬ�̒ȀƼ�ɤʏʏɤʙ̒ːɔȐ̒ �̄ǩɤʙ
Ŭʙ̒Ȑʬ̒ʬ�̒ɤ�ƧȐʬʙːʏ̒ױ�Ƽ́ʏȵɤʙƼ�ŬɔƧ�ƧƼɔŬ̒ːʙŬȵȐʬƼ�̒ȀƼ�Ȭɔɤ˷ɔװ
ćȀːʬ̒�ױȀʙɤːǬȀ�̒ȀƼ�ƧɤƛːɍƼɔ̒Ŭ̒Ȑɤɔ�ŬɔƧ�ƧȐʬƛːʬʬȐɤɔ�ɤǩ
ɤ˷ʙȬ�ƛʙƼŬ̒ƼƧ�˷ Ȑ̒Ȁ�Ŭ�h�̄̒�ױȀȐʬ�ʏŬʏƼʙ�ʏʙƼʬƼɔ̒ʬ�̒ȀƼ
ƛɤɔƛƼʏ̒�ɤǩ�ƧƼǩŬɍȐȵȐŬʙȐ̓Ŭ̒Ȑɤɔ�Ŭʬ�ɤɔƼ�ŬʏʏʙɤŬƛȀ�ǩɤʙ
ɔːƧƼʙʬ̒ŬɔƧȐɔǬ�̒ȀƼ�ʏɤ̒Ƽɔ̒ȐŬȵ�ȐɍʏŬƛ̒�ɤʙ�ʏɤʬʬȐƑȐȵȐ̒ȐƼʬ�ɤǩ
ɤ˷ʙȬȐɔǬ�˷ Ȑ̒Ȁ�ª��̒ɤ�ǬƼɔƼʙŬ̒Ƽ�Ŭʙ̒װ

Tools, Technology, and
Familiarity

ćȀƼʙƼ�ȀŬʬ�ƑƼƼɔ�ɍːƛȀ�ƛʙȐ̒ȐƛŬȵ�ʙƼǩȵƼƛ̒Ȑɤɔ�ɤɔ�̒ȀƼ
ʙƼȵŬ̒ȐɤɔʬȀȐʏ�ƑƼ̒˷ƼƼɔ�ȀːɍŬɔʬ�ŬɔƧ�̒ɤɤȵʬفƑɤ̒Ȁ�Ȑɔ�Ȁɤ˷
ɤ̒ɤȵʬ�ʏʙƼʬƼɔ̒�Ŭɔ�Ȑɔ˱ȐʬȐƑȵƼ�ǩŬɍȐȵȐŬʙȐ̒ �Ŭʬ�˷Ƽȵȵ�Ŭʬ�Ȑɔ�̒ȀƼױ̄

ɍːː̒Ŭȵ�ȐɔǩȵːƼɔƛƼ�˷Ƽ�Ƽ́Ƽʙ̒װ�ªŬʙ̒Ȑɔ�tƼȐƧƼǬǬƼʙ�Ƽ́ʏȵŬȐɔƼƧ
ɤ̒ɤȵʬ�Ŭʬ�ٝʙƼŬƧ̄̒ؾɤؾȀŬɔƧٝױ�ɍƼŬɔȐɔǬ�Ŭʬ�ȵɤɔǬ�Ŭʬ�̒ȀƼ̄
ǩːɔƛ̒Ȑɤɔ�ƛɤʙʙƼƛ̒ȵ̄�ɤʙ�̒ɤ�ɤːʙ�Ƽ́ʏƼƛ̒Ŭ̒Ȑɤɔʬ̒�ױȀƼ̄�ʙƼɍŬȐɔ
ƛɤɔƛƼŬȵƼƧ�ǩʙɤɍ�˱ȐƼ˷ױ�ɤʙ�ɔɤ̒�Ȑɔ�ɤːʙ�ƛɤɔʬƛȐɤːʬ�ʏʙƼʬƼɔƛƼ֮װ
tɤ˷Ƽ˱Ƽʙױ�˷ȀȐȵƼ�̒ɤɤȵʬ�̒̄ ʏȐƛŬȵȵ̄�ǩŬƧƼ�Ȑɔ̒ɤ�̒ȀƼ�ʙƼŬȵɍ�ɤǩ�̒ȀƼ
ɔːƛɤɔʬƛȐɤːʬ�Ƽ˱Ƽʙ̄ƧŬ̄̒�ױȀƼ̄�Ŭȵʬɤ�ʙƼ˱ƼŬȵ�Ŭ�ƛɤؾ
Ƽ˱ɤȵː Ȑ̒ɤɔŬʙ̄�ʙƼȵŬ̒ȐɤɔʬȀȐʏ�ƑƼ̒˷ƼƼɔ�̒ɤɤȵʬ�ŬɔƧ�ȀːɍŬɔʬװ
ľȀȐȵƼ�˷Ƽ�̒̄ ʏȐƛŬȵȵ̄�ɔŬʙʙŬ̒Ȑ˱Ȑ̓Ƽ�ɤːʙ�ʙƼȵŬ̒Ȑɤɔ�̒ɤ�̒ɤɤȵʬ�Ŭʬ
ƑƼȐɔǬ�Ŭ�ɤɔƼ˷ؾŬ̄�ȐɔǩȵːƼɔƛƼױ�ƛɤɔ̒ƼɍʏɤʙŬʙ̄�ʏȀȐȵɤʬɤʏȀȐƛŬȵ
ŬʏʏʙɤŬƛȀƼʬ�ʙƼƛɤǬɔȐʬƼ�̒ȀŬ̒�Ȑ̒�Ȑʬ�ɍɤʙƼ�ɤǩ�Ŭ�ʬ̄ɍƑȐɤʬȐʬװ�ćɤ
ʬɤȵ˱Ƽ�Ŭɔ�ȐʬʬːƼ�ɤʙ�̒ɤ�ʙƼʬʏɤɔƧ�̒ɤ�ɤːʙ�Ƽɔ˱ȐʙɤɔɍƼɔ̒ױ�˷Ƽ
ƛʙƼŬ̒Ƽ�ɔƼ˷�̒ɤɤȵʬױ�˷ȀȐƛȀ�Ȑɔ�̒ː ʙɔ�ƛȀŬɔǬƼ�Ȁɤ˷�˷Ƽ�Ŭƛ̒�ŬɔƧ
ȵƼŬƧ�̒ɤ�̒ȀƼ�ƧȐʬƛɤ˱Ƽʙ̄�ɤǩ�ɔƼ˷�ʏʙɤƑȵƼɍʬ�ɤʙ�ːʬƼ�ƛŬʬƼʬ�ǩɤʙ
ɤ̒ɤȵʬ�Ŭʬ�̒ȀȐʬ�ƛ̄ƛȵƼ�ʙƼʏƼŬ̒ʬ�Ȑ̒ʬƼȵǩ֯װ

úȐɍȐȵŬʙ�ȵȐɔƼʬ�ɤǩ�̒ȀɤːǬȀ̒�ȀŬ˱Ƽ�Ŭȵʬɤ�ƑƼƼɔ�ŬʏʏȵȐƼƧ�̒ɤ
Ƽ̒ƛȀɔɤȵɤǬ̄װ�~̒�ȀŬʬ�ƑƼƼɔ�ʬːǬǬƼʬ̒ƼƧ�̒ȀŬ̒�̒ƼƛȀɔɤȵɤǬ̄�Ȑʬ�Ŭɔ
Ƽ́̒ƼɔʬȐɤɔ�ɤǩ�ɤːʙʬƼȵ˱Ƽʬ�˷ Ȑ̒Ȁ�˷ȀȐƛȀ�˷Ƽ�ƛɤȀŬƑȐ̒�Ŭ�ʬȀŬʙƼƧ
Ƽƛɤʬ̄ʬ̒Ƽɍװ�ćȀʙɤːǬȀ�̒ȀȐʬ�ƛɤȀŬƑȐ̒Ŭ̒Ȑɤɔױ�˷Ƽ�ŬʙƼ�ŬƑȵƼ�̒ɤ
ƛɤƼ́̒ƼɔƧ�ɤːʙ�ʬȬȐȵȵʬױ�ƛŬʏŬƑȐȵȐ̒ȐƼʬױ�ŬɔƧ�ʏʙɤʏƼʙ̒ȐƼʬױ
ƛȀŬɔǬȐɔǬ�Ȁɤ˷�˷Ƽ�Ŭƛ̒�Ȑɔ�˷ Ŭ̄ʬ�˷Ƽ�ʏƼʙƛƼȐ˱Ƽ�Ŭʬ�ƑƼɔƼǩȐƛȐŬȵױ
ŬɔƧ�Ȑɔ�̒ː ʙɔ�ȵƼŬƧȐɔǬ�̒ɤ�̒ȀƼ�ƧƼ˱ƼȵɤʏɍƼɔ̒�ŬɔƧ�ŬƧɤʏ̒Ȑɤɔ�ɤǩ
ɔƼ˷�̒ƼƛȀɔɤȵɤǬȐƼʬְװ

tɤ˷Ƽ˱Ƽʙױ�Ŭʬ�̒ȀȐʬ�ƛ̄ƛȵƼ�ɤǩ�ƧƼ˱ƼȵɤʏɍƼɔ̒�ŬɔƧ�ŬƧɤʏ̒Ȑɤɔ
ƛɤɔ̒ȐɔːƼʬ̒�ױȀȐʬ�ƛɤȀŬƑȐ̒Ŭ̒Ȑɤɔ�ƑƼƛɤɍƼʬ�ȐɔƛʙƼŬʬȐɔǬȵ̄
ǩŬɍȐȵȐŬʙ�ɤʙ�ʬːƑƛɤɔʬƛȐɤːʬֱװ�ľȀȐȵƼ�̒ƼƛȀɔɤȵɤǬȐƛŬȵ�Ȑɔɔɤ˱Ŭ̒Ȑɤɔ
ǩƼƼȵʬ�ɔɤ˱Ƽȵ�Ŭ̒�ǩȐʙʬ̒ױ�ɤ˱Ƽʙ�̒ȐɍƼ�˷ Ȑ̒Ȁ�ȐɔƛʙƼŬʬƼƧ�ŬƧɤʏ̒Ȑɤɔ
ŬɔƧ�ːʬƼױ�ʙƼʏƼŬ̒ƼƧ�Ȑɔ̒ƼʙŬƛ̒Ȑɤɔ�ʙƼʬːȵ̒ʬ�Ȑɔ�Ŭ�ƛɤɍǩɤʙ̒ŬƑȵƼ
ǩŬɍȐȵȐŬʙȐ̒ �̄̒ȀŬ̒�ƧɤƼʬɔّ̒�ɔƼƛƼʬʬŬʙȐȵ̄�ƼɔƛɤːʙŬǬƼ�ʙƼǩȵƼƛ̒Ȑɤɔ
ɤʙ�ƛʙȐ̒ȐƛŬȵ�ƼɔǬŬǬƼɍƼɔ̒װ

~ɔ�̒ȀƼ�ʏŬʬ̒�֙�̄ƼŬʙʬ̒�ױȀƼʙƼ�ȀŬʬ�ƑƼƼɔ�ȐɔƛʙƼŬʬƼƧ�ŬƧɤʏ̒Ȑɤɔ
ɤǩ�ª��ʬ̄ʬ̒Ƽɍʬ�̒ȀŬ̒�ƛŬɔ�ǬƼɔƼʙŬ̒Ƽ�ɔɤ˱Ƽȵ�ȐɍŬǬƼʬװ�ľȀȐȵƼ
Ȁ̒ƼʙƼ�Ȑʬ�Ŭ�ȵŬʙǬƼ�Ŭɍɤːɔ̒�ɤǩ�ǬƼɔƼʙŬȵ�ِȀ̄ʏƼّ�ŬɔƧ�Ŭ˷ŬʙƼɔƼʬʬױ
Ȁ̒Ƽ�ƧƼ˱ƼȵɤʏɍƼɔ̒�ɤǩ�ʬ̄ʬ̒Ƽɍʬ�ȵȐȬƼ�5���D֖ױؾ�ú̒ŬƑȵƼ
5ȐǩǩːʬȐɤɔ�ŬɔƧ�ªȐƧ��ɤːʙɔƼ̄ױ�˷ȀȐƛȀ�Ŭȵȵ�ȀŬ˱Ƽ�ːʬƼʙؾǩʙȐƼɔƧȵ̄
ƧƼɍɤʬ�ŬɔƧ�ŬʏʏȵȐƛŬ̒Ȑɤɔʬ�Ȁɤʬ̒ƼƧ�ɤɔȵȐɔƼױ�ŬȵɤɔǬʬȐƧƼ�Ŭʏʏʬ
ȵȐȬƼ�ľ¾ª%¾�5ʙƼŬɍ�ŬɔƧ�ćȐȬćɤȬّʬ�ǬʙƼƼɔ�ʬƛʙƼƼɔ��~�ǩȐȵ̒Ƽʙױ
ɍŬ̄�ʙƼ˱ƼŬȵ�̒ȀƼ�ƑƼǬȐɔɔȐɔǬ�ɤǩ�ǩŬɍȐȵȐŬʙȐ̒ �ɤʙ�Ŭ�ǩːʻːʙƼ�ɤǩױ̄
ǩŬɍȐȵȐŬʙȐ̒ �̄˷ Ȑ̒Ȁ�ª��ʬ̄ʬ̒Ƽɍʬװ

Defamiliarization and visual
indeterminacy

~ǩ�ǩŬɍȐȵȐŬʙȐ̒ �̄ʙƼƧːƛƼʬ�̒ƼƛȀɔɤȵɤǬ̄�̒ɤ�̒ȀƼ�ʬːƑƛɤɔʬƛȐɤːʬױ
Ȁ̒ːʬ�ƧŬɍʏƼɔȐɔǬ�ɤʏʏɤʙ̒ːɔȐ̒ȐƼʬ�̒ɤ�ƑƼ�Ŭ˷ŬʙƼ�ɤǩ�Ȁɤ˷�˷Ƽ
ʙƼȵŬ̒Ƽ�̒ɤ�ŬɔƧ�ŬʙƼ�ʬȀŬʏƼƧ�Ƒ̄�Ȑ̒ױ�ːɔǩŬɍȐȵȐŬʙȐ̒ �̄ƑƼƛɤɍƼʬ�Ŭ
ʏɤ̒Ƽɔ̒ȐŬȵ�ʬ̒ʙŬ̒ƼǬ̄�ǩɤʙ�ʬʏŬʙȬȐɔǬ�ƛɤɔʬƛȐɤːʬ�ƼɔǬŬǬƼɍƼɔ̒װ
,ɤȐɔƼƧ�Ƒ̄�ķȐȬ̒ɤʙ�úȀȬȵɤ˱ʬȬ̄�Ȑɔ�֛֕֝֕ױ�ƧƼǩŬɍȐȵȐŬʙȐ̓Ŭ̒Ȑɤɔ�Ȑʬ
ɔːƧƼʙʬ̒ɤɤƧ�Ŭʬ�Ŭ�̒Ŭƛ̒Ȑƛ�ǩɤʙ�ƛʙƼŬ̒ȐɔǬ�ȀƼȐǬȀ̒ƼɔƼƧ
Ŭ˷ŬʙƼɔƼʬʬ�ɤʙ�ʏƼʙƛƼʏ̒Ȑɤɔ�Ƒ̄�ȀŬȵ̒ȐɔǬ�ɤːʙ�Ŭː̒ɤɍŬ̒Ȑƛ
Ŭʬʬːɍʏ̒Ȑɤɔʬ�ŬƑɤː̒�Ŭ�ʬːƑȣƼƛ̒ױ�Ŭȵȵɤ˷ȐɔǬ�ːʬ�̒ɤ�˱ȐƼ˷�Ȑ̒�ŬǬŬȐɔ
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eȐǬːʙƼ�֕װ�~ɍŬǬƼ�ɤǩ�ćɤɤȵ�ľŬȵȵ�~ɔʬ̒ŬȵȵŬ̒Ȑɤɔ�ǩƼŬ̒ːʙȐɔǬ�֗5�ʏʙȐɔ̒ʬ�ŬɔƧ�֖5
ʏʙɤȣƼƛ̒�ȵŬ̒Ƽɔ̒�ʬʏŬƛƼ�˷ŬȵȬ�˱ȐƧƼɤʬװ

ǩɤʙ�̒ȀƼ�ǩȐʙʬ̒�̒ȐɍƼֲ֪֩�ױװ ֪֪�ױ �ćȀƼ�ǬɤŬȵ�ɤǩ�ʬːƛȀ�Ŭ�ʏʙŬƛ̒ȐƛƼ�Ȑʬ�ɔɤ̒
ɤ̒�ʙƼ˱ƼŬȵ�Ŭ�ɍɤʙƼ�ɤƑȣƼƛ̒Ȑ˱Ƽ�̒ʙː Ȁ̒�ŬƑɤː̒�Ŭ�ʬːƑȣƼƛ̒ױ�Ƒː̒
ʙŬ̒ȀƼʙ�̒ɤ�ƛʙƼŬ̒Ƽ�Ŭ�ȀƼȐǬȀ̒ƼɔƼƧ�ʏƼʙƛƼʏ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�Ȁɤ˷�˷Ƽ
ƛɤɔʬ̒ʙːƛ̒ױ�ːɔƧƼʙʬ̒ŬɔƧױ�ŬɔƧ�ʙƼȵŬ̒Ƽ�̒ɤ�̒ȀƼ�ʬːƑȣƼƛ֪̒֫װ
5ƼǩŬɍȐȵȐŬʙȐ̓Ŭ̒Ȑɤɔ�ȀŬʬ�Ŭȵʬɤ�ƑƼƼɔ�ȐƧƼɔ̒ȐǩȐƼƧ�Ŭʬ�Ŭ�ƛɤɍɍɤɔ
Ŭ̒ƛ̒Ȑƛ�Ƽɍʏȵɤ̄ƼƧ�Ƒ̄�ƧȐǬȐ̒Ŭȵ�Ŭʙ̒Ȑʬ̒ʬ�̒ɤ�ƛʙƼŬ̒Ƽ�Ƽ́ʏƼʙȐƼɔƛƼʬ
ɤǩ�ƛʙȐ̒ȐƛŬȵ�ƧȐʬ̒ŬɔƛƼ�ƑƼ̒˷ƼƼɔ�ŬːƧȐƼɔƛƼʬ�ŬɔƧ�̒ƼƛȀɔɤȵɤǬ̄ױ
ɤ̒�̒ƼɍʏɤʙŬʙȐȵ̄�ɍŬȬƼ�̒ȀƼ�ǩŬɍȐȵȐŬʙ�ːɔǩŬɍȐȵȐŬʙ�ǩɤʙ
ȀƼȐǬȀ̒ƼɔƼƧ�ʏƼʙƛƼʏ̒Ȑɤɔ�̒ɤ�ƑƼ�ŬƛȀȐƼ˱ƼƧ֪֬װ

ćȀƼ�˷ Ŭ̄ʬ�̒ȀŬ̒�Ŭʙ̒Ȑʬ̒ʬ�ƼɔŬƛ̒�̒ȀȐʬ�˱ŬʙȐƼʬ�ƑʙɤŬƧȵ̄ױ�Ŭʬ�Ȑ̒�Ȑʬ
ɔːƧƼʙʬ̒ɤɤƧ�̒ȀŬ̒�Ŭȵȵ�Ŭʙ̒�ǩɤʙɍʬ�ƛŬɔ�ǬƼɔƼʙŬ̒Ƽ�Ŭ
ƧƼǩŬɍȐȵȐŬʙȐ̓ȐɔǬ�ƼǩǩƼƛ֪֭̒װ �tɤ˷Ƽ˱Ƽʙױ�ɤɔƼ�ƼɍƼʙǬȐɔǬ
ŬʏʏʙɤŬƛȀ�ʙƼȵŬ̒ƼƧ�̒ɤ�ª��Ȑʬ�˱ȐʬːŬȵ�ȐɔƧƼ̒ƼʙɍȐɔŬƛ̄װ�~̒�ȀŬʬ
ƑƼƼɔ�ɔɤ̒ƼƧ�̒ȀŬ̒�h�̄ʬ�̒̄ ʏȐƛŬȵȵ̄�ƛʙƼŬ̒Ƽ�ːɔƛŬɔɔ̄ױ�ʬ̒ʙŬɔǬƼױ
ɤʙ�˱ȐʬːŬȵȵ̄�ȐɔƧƼ̒ƼʙɍȐɔŬ̒Ƽ�ȐɍŬǬƼʬ֪֮װ�ķȐʬːŬȵ�ȐɔƧƼ̒ƼʙɍȐɔŬƛ̄ױ
Ŭʬ�˷Ƽȵȵ�Ŭʬ�ŬɍƑȐǬːȐ̒ �̄ŬɔƧ�ːɔƛƼʙ̒ŬȐɔ̒̄ױ�ȀŬʬ�Ŭȵʬɤ�ƑƼƼɔ
ʙƼƛɤǬɔȐ̓ƼƧ�Ŭʬ�ːʬƼǩːȵ�̒ɤɤȵʬ�ǩɤʙ�ʏʙɤɍʏ̒ȐɔǬ�ɍːȵ̒ȐʏȵƼ
Ȑɔ̒ƼʙʏʙƼ̒Ŭ̒Ȑɤɔʬ�ɤʙ�ƧȐʬʙːʏ̒ȐɔǬ�Ŭɔ�Ŭʙ̒ƼǩŬƛّ̒ʬ�ʬɤƛȐŬȵȵ̄
ƼɔƛɤƧƼƧ�ʏʙɤʏƼʙ̒ȐƼʬ֪֯װ ְ֪�ױ �eːʙ̒ȀƼʙɍɤʙƼױ�Ŭʙ̒Ȑʬ̒ʬ�ɍŬ̄�ƑƼ
ŬƑȵƼ�̒ɤ�ƼɔǬŬǬƼ�̒ȀƼ�ƧȐǩǩƼʙƼɔƛƼʬ�ƑƼ̒˷ƼƼɔ�ɤːʙ�ȵɤǬȐƛ�ŬɔƧ
Ȁ̒Ƽ�ƛȀɤʬƼɔ�ʬ̄ʬ̒Ƽɍّʬ�ȵɤǬȐƛ�̒ɤ�ƛʙƼŬ̒Ƽ�ƧƼǩŬɍȐȵȐŬʙȐ̓ȐɔǬ
ƼǩǩƼƛ̒ʬװ�eɤʙ�Ƽ́ŬɍʏȵƼױ�˷ȀƼɔ�˷ɤʙȬȐɔǬ�˷ Ȑ̒Ȁ�ȐɍŬǬƼؾƑŬʬƼƧ
ªױ��˷Ƽ�ːɔƧƼʙʬ̒ŬɔƧ�ȐɍŬǬƼʬ�Ŭʬ�ʙƼʏʙƼʬƼɔ̒Ŭ̒Ȑɤɔʬ�ɤǩ
ɤƑȣƼƛ̒ʬױ�ʬƛƼɔƼʬױ�ŬɔƧ�˷ɤʙȵƧȵ̄�ƛɤɔƛƼʏ̒ʬױ�˷ȀȐȵƼ�Ŭ�ʬ̄ʬ̒Ƽɍ
ȵȐȬƼ�Ŭ�h�̄�Ȑʬ�Ŭ̒̒Ƽɍʏ̒ȐɔǬ�̒ɤ�ɍŬʏ�̒ȀƼ�ːɔƧƼʙȵ̄ȐɔǬ�ʬ̒ʙːƛ̒ːʙŬȵ
ȵɤǬȐƛ�ɤǩ�̒ȀƼ�ƧŬ̒ŬʬƼ̒�Ŭ̒�Ŭ�ʏȐ́Ƽȵ�ȵƼ˱Ƽȵװ�DɔǬŬǬȐɔǬ�̒ȀƼ
ʬ̄ʬ̒Ƽɍّʬ�ŬƑȐȵȐ̒ �̄̒ɤ�ʙƼƛʙƼŬ̒Ƽ�ʏŬ̒̒Ƽʙɔʬ�˷ Ȑ̒ȀȐɔ�̒ȀƼ�ƧŬ̒ŬʬƼ̒ױ
Ƽ˷�ƛŬɔ�ǬƼɔƼʙŬ̒Ƽ�ƛɤȀƼʙƼɔ̒�ŬɔƧ�ʙƼƛɤǬɔȐʬŬƑȵƼ�ǩɤʙɍʬװ
tɤ˷Ƽ˱Ƽʙױ�Ƒ̄�ɔŬ˱ȐǬŬ̒ȐɔǬ�̒ȀƼȐʙ�ȵŬ̒Ƽɔ̒�ʬʏŬƛƼʬױ�˷Ƽ�ƛŬɔ�ʏːʬȀ
Ȁ̒Ƽɍ�̒ɤ�ƛʙƼŬ̒Ƽ�ʬƼɍȐؾƛɤȀƼʙƼɔ̒ױ�ɤʙ�˱ȐʬːŬȵȵ̄�ȐɔƧƼ̒ƼʙɍȐɔŬ̒Ƽ
ǩɤʙɍʬװ�ćȀːʬױ�˷ɤʙȬȐɔǬ�˷ Ȑ̒Ȁ�ª��̒ɤ�ǬƼɔƼʙŬ̒Ƽ�Ŭʙ̒�ɍŬ̄
ʏʙƼʬƼɔ̒�ɤʏʏɤʙ̒ːɔȐ̒ȐƼʬ�̒ɤ�ƧƼɔŬ̒ːʙŬȵȐʬƼ�ɤːʙ
ɔːƧƼʙʬ̒ŬɔƧȐɔǬʬ�̒ȀʙɤːǬȀ�˱ȐʬːŬȵ�ȐɔƧƼ̒ƼʙɍȐɔŬƛ̄�ɤʙ
ʬ̒ʙŬɔǬƼɔƼʬʬױ�˱ȐŬ�̒ȀȐʬ�ƧȐǩǩƼʙƼɔƛƼ�Ȑɔ�ʬ̒ʙːƛ̒ːʙŬȵ�ȵɤǬȐƛװ

Installation description

ćȀƼ�Ȑɔʬ̒ŬȵȵŬ̒Ȑɤɔ�ƛɤɔʬȐʬ̒ʬ�ɤǩ�Ŭ�̒ɤɤȵ�˷Ŭȵȵ�˷ȀȐƛȀ�ȀɤːʬƼʬ
Ȁ̒ʙƼƼ�Ȑɔʬ̒ŬɔƛƼʬ�ɤǩ�˷ɤʙȬȐɔǬ�˷ Ȑ̒Ȁ�Ŭ�ú̒̄ȵƼh�֖̄�̒ʙŬȐɔƼƧ
ʬːȐɔǬ�Ŭ�ƧŬ̒ŬʬƼ̒�ɤǩ�ȐɍŬǬƼʬ�ɤǩ�ȀŬɔƧ�̒ɤɤȵʬ�ʬɤːʙƛƼƧ�ǩʙɤɍ
Ȁ̒Ƽ�%ːɔɔȐɔǬʬ�ľŬʙƼȀɤːʬƼ�˷ƼƑʬȐ̒Ƽذ�Ŭɔ�ȐƛɤɔȐƛ��ːʬ̒ʙŬȵȐŬɔ
ȀŬʙƧ˷ŬʙƼ�ʬ̒ɤʙƼװֱ֪ر �ćȀƼ�ǩȐʙʬ̒�Ȑɔʬ̒ŬɔƛƼ�ʬȀɤ˷ʬ�֗5�ʏʙȐɔ̒ƼƧ
ɤ̒ɤȵʬױ�ɍɤƧƼȵȵƼƧ�ŬɔƧ�ʏʙȐɔ̒ƼƧ�ːʬȐɔǬ�̒ȀƼ�ǬƼɔƼʙŬ̒ƼƧ�ȐɍŬǬƼʬ
Ƒ̄�̒ȀƼ�h�̄�Ŭʬ�ʙƼǩƼʙƼɔƛƼװ�ćȀƼ�ʬƼƛɤɔƧ�Ȑɔʬ̒ŬɔƛƼ�ʬȀɤ˷ʬ
5֖�َȵŬ̒Ƽɔ̒�ʬʏŬƛƼ�˷ŬȵȬُ�˱ȐƧƼɤʬ�ʏʙɤȣƼƛ̒ƼƧ�ɤɔ�̒ȀƼ�̒ɤɤȵ�˷Ŭȵȵױ
ƛʙƼŬ̒ƼƧ�Ƒ̄�ȐɔƛʙƼɍƼɔ̒Ŭȵȵ̄�ʬŬɍʏȵȐɔǬ�̒ȀƼ�ȵŬ̒Ƽɔ̒�˱Ƽƛ̒ɤʙ
ʬʏŬƛƼ�ǬƼɔƼʙŬ̒ƼƧ�Ƒ̄�̒ȀƼ�h�̄װ�ćȀƼ�ǩȐɔŬȵ�Ȑɔʬ̒ŬɔƛƼ�ʬȀɤ˷ʬ
Ƨɤƛ̒ɤʙƼƧ�%ːɔɔȐɔǬʬ�ľŬʙƼȀɤːʬƼ�ʏʙɤƧːƛ̒�ƛŬ̒ŬȵɤǬːƼʬױ
ǩƼŬ̒ːʙȐɔǬ�ȐɍŬǬƼʬ�ɤǩ�̒ɤɤȵʬ�ǬƼɔƼʙŬ̒ƼƧ�Ƒ̄�̒ȀƼ�h�̄װ
�ːƧȐƼɔƛƼ�ɍƼɍƑƼʙʬ�ŬʙƼ�ƼɔƛɤːʙŬǬƼƧ�̒ɤ�ƼɔǬŬǬƼ�˷ Ȑ̒Ȁ�̒ȀƼ

ɤ˷ʙȬ�Ƒ̄�ǩȵȐʏʏȐɔǬ�̒ȀʙɤːǬȀ�̒ȀƼ�ʏʙɤƧːƛ̒�ƛŬ̒ŬȵɤǬːƼʬױ�Ŭʬ�˷Ƽȵȵ
Ŭʬ�ƑƼȐɔǬ�ŬƑȵƼ�̒ɤ�ʏȐƛȬ�ːʏױ�ʏȵŬ̄�˷ Ȑ̒Ȁ�ŬɔƧ�ʙƼŬʙʙŬɔǬƼ�̒ȀƼ�֗5
ʏʙȐɔ̒ƼƧ�ɤƑȣƼƛ̒ʬ�ɤɔ�̒ȀƼ�̒ɤɤȵ�˷Ŭȵȵװ

3D Printed tools

ľȀȐȵƼ�ȐɍŬǬƼʬ�ƛʙƼŬ̒ƼƧ�Ƒ̄�ª��ʬ̄ʬ̒Ƽɍʬ�ŬʙƼ�ƑƼƛɤɍȐɔǬ
ȐɔƛʙƼŬʬȐɔǬȵ̄�ǩŬɍȐȵȐŬʙױ�˷Ƽ�ɍɤʬ̒�ƛɤɍɍɤɔȵ̄�Ƽɔƛɤːɔ̒Ƽʙ�̒ȀƼɍ
Ȑɔ�ƧȐǬȐ̒Ŭȵ�ʬʏŬƛƼʬױ�Ŭʬ�ȐɍŬǬƼʬ�ɤʙ�ŬɔȐɍŬ̒Ȑɤɔʬװ�ćȀːʬױ�ɤɔƼ
ǬɤŬȵ�ɤǩ�̒ȀƼ�˷ɤʙȬ�˷Ŭʬ�̒ɤ�̒ʙŬɔʬȵŬ̒Ƽ�̒ȀƼ�ǬƼɔƼʙŬ̒ƼƧ�ȐɍŬǬƼʬ
Ȑɔ̒ɤ�֗5�ɤƑȣƼƛ̒ʬ�̒ɤ�ɤƑʬƼʙ˱Ƽ�˷ȀƼ̒ȀƼʙ�̒ȀȐʬ�ƛɤːȵƧ�ƑƼ�Ŭ
ɍƼ̒ȀɤƧ�ɤǩ�ƛʙƼŬ̒ȐɔǬ�ƧƼǩŬɍȐȵȐŬʙȐ̓ȐɔǬ�Ƽ́ʏƼʙȐƼɔƛƼʬװ�ćȀƼ�֗5
ʏʙȐɔ̒ƼƧ�̒ɤɤȵʬ�˷ƼʙƼ�ƛʙƼŬ̒ƼƧ�Ƒ̄�ǩȐʙʬ̒�ǬƼɔƼʙŬ̒ȐɔǬ�Ŭ�ʬƼʙȐƼʬ�ɤǩ
ȐɍŬǬƼʬ�ːʬȐɔǬ�Ŭ�ú̒̄ȵƼh�֖̄�̒ʙŬȐɔƼƧ�ɤɔ�Ŭ�ƧŬ̒ŬʬƼ̒�ɤǩ
ȐɍŬǬƼʬ�ɤǩ�ȀŬɔƧ�̒ɤɤȵʬ�ʬɤːʙƛƼƧ�ǩʙɤɍ�̒ȀƼ�%ːɔɔȐɔǬʬ
ľŬʙƼȀɤːʬƼ�˷ƼƑʬȐ̒Ƽװ�ľȀȐȵƼ�̒ȀƼ�h�̄�Ȑʬ�̒ʙŬȐɔƼƧ�ːʬȐɔǬ
Ȁ̒ƼʬƼ�ȐɍŬǬƼʬ�ɤǩ�ȀŬɔƧ�̒ɤɤȵʬױ�Ȁɤ˷�̒ȀƼʬƼ�̒ɤɤȵʬ�Ƽ́Ȑʬ̒�ŬɔƧ
ǩːɔƛ̒Ȑɤɔ�Ȑɔ�ƛɤɔƛƼʏ̒ːŬȵ�ʬʏŬƛƼ�Ȑʬ�ɔɤ̒�ƛŬʏ̒ːʙƼƧװ�ćȀːʬױ
Ȁ˷Ƽɔ�Ȑ̒�ǬƼɔƼʙŬ̒Ƽʬ�ȐɍŬǬƼʬ�ɤǩ�̒ɤɤȵʬ�Ȑ̒�ƧɤƼʬ�ʬɤ�˷ Ȑ̒Ȁ�ɔɤ
ƛɤɔʬȐƧƼʙŬ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�ǩːɔƛ̒ȐɤɔŬȵȐ̒ ƛʙƼŬ̒ȐɔǬ�̒ɤɤȵʬ�̒ȀŬ̒�ȀŬ˱Ƽف̄
ɔɤ�ƛȵƼŬʙ�ŬʬʬɤƛȐŬ̒ƼƧ�ːʬƼʬװ�úȐɍːȵ̒ŬɔƼɤːʬȵ̄ױ�˷Ƽ�ƛŬɔ�Ƽ́ʏƼƛ̒
Ȁ̒Ƽ�ǬƼɔƼʙŬ̒ƼƧ�ȐɍŬǬƼʬ�̒ɤ�ƑƼ�ŬƼʬ̒ȀƼ̒ȐƛŬȵȵ̄�̒ɤɤȵؾȵȐȬƼ�Ŭʬ�̒ȀƼ
h�̄�Ȑʬ�Ŭ̒̒Ƽɍʏ̒ȐɔǬ�̒ɤ�ʙƼʏȵȐƛŬ̒Ƽ�̒ȀƼ�ɤʙȐǬȐɔŬȵ�ƧŬ̒ŬʬƼ̒�ŬɔƧ
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eȐǬːʙƼ�֖װ�h�̄�ǬƼɔƼʙŬ̒ƼƧ�ȐɍŬǬƼ�ɤǩ�Ŭ�̒ɤɤȵװ

eȐǬːʙƼ�֗5֗�װ�ʏʙȐɔ̒�ɤǩ�h�̄�ǬƼɔƼʙŬ̒ƼƧ�ȐɍŬǬƼ�ɤǩ�Ŭ�̒ɤɤȵװ

ǩȐɔƧ�Ȑ̒ʬ�ːɔƧƼʙȵ̄ȐɔǬ�ʬ̒ʙːƛ̒ːʙŬȵ�ȵɤǬȐƛװ�ćȀːʬ̒�ױȀƼ�˷ɤʙȬ
Ƽ́ʏȵɤʙƼʬ�˷ȀƼ̒ȀƼʙ�̒ȀƼ�ِːʬƼȵƼʬʬɔƼʬʬّ�ɤǩ�̒ȀƼ�h�̄ؾ
ʏʙɤƧːƛƼƧ�Ŭʙ̒ƼǩŬƛ̒ʬ�Ȑʬ�Ŭɔ�ƼǩǩƼƛ̒Ȑ˱Ƽ�̒Ŭƛ̒Ȑƛ�ɤǩ
ƧƼǩŬɍȐȵȐŬʙȐ̓Ŭ̒Ȑɤɔװ

ªŬʙǬŬʙƼ̒�%ɤƧƼɔ�ƧȐʬƛːʬʬƼʬ�ِːʬƼȵƼʬʬّ�Ŭʙ̒ƼǩŬƛ̒ʬ�Ŭʬ�ȀŬ˱ȐɔǬ
Ȁ̒Ƽ�ŬƑȐȵȐ̒ �̄̒ɤ�ʏȵŬ̄ǩːȵȵ̄�ƛȀŬȵȵƼɔǬƼ�Ƽ́ʏƼƛ̒Ŭ̒Ȑɤɔױ�˷ȀȐȵƼ
ƑʙȐɔǬȐɔǬ�̒ȀƼ�̒̄ ʏȐƛŬȵ�ŬǩǩɤʙƧŬɔƛƼ�ɤǩ�ʬȐɍȐȵŬʙ�Ȑ̒Ƽɍʬ�̒ɤ�̒ȀƼ
ǩɤʙƼǬʙɤːɔƧֲ֪װ�ćɤɤȵʬ�ŬʙƼ�ːʬƼǩːȵفƑː̒�ɍɤʬ̒�ɤǩ�̒ȀƼ�̒ȐɍƼ
Ȁ̒Ƽ̄�ŬʙƼ�ɔɤ̒�ƑƼȐɔǬ�ːʬƼƧفȀːɔǬ�ːʏɤɔ�̒ɤɤȵ�ƑɤŬʙƧʬ�ȵȐȬƼ
Ŭʙ̒˷ ɤʙȬʬױ�ɔƼŬ̒ȵ̄�ɤʙǬŬɔȐʬƼƧ�Ȑɔ�Ƒɤ́Ƽʬ�ȵȐȬƼ�ƛɤȵȵƼƛ̒ŬƑȵƼʬױ�ɤʙ
ȀŬʏȀŬ̓ŬʙƧȵ̄�̒Ȁʙɤ˷ɔ�Ȑɔ�ƧʙŬ˷ʬ�ȵȐȬƼ�ȣːɔȬװ�ćȀƼ̄�ɤǩ̒Ƽɔ�Ŭȵʬɤ
ȀɤȵƧ�ʬƼɍŬɔ̒Ȑƛ�ŬɔƧ�ʬƼɔ̒ȐɍƼɔ̒Ŭȵ�˱ŬȵːƼ̒�ؾ�ɤɤȵʬ�ŬʙƼ�ǬȐ˱Ƽɔ�Ŭʬ
ǬȐǩ̒ʬױ�ʏŬʬʬƼƧ�Ƨɤ˷ɔ�̒ȀʙɤːǬȀ�ǩŬɍȐȵȐƼʬ�ŬɔƧ�ȵƼɔ̒�ƑƼ̒˷ƼƼɔ
ǩʙȐƼɔƧʬ�ŬɔƧ�ƛɤɍɍːɔȐ̒ȐƼʬװ�~ǩ�̒ɤɤȵʬ�ʙƼɍŬȐɔ�ƛɤɔƛƼŬȵƼƧ�ǩʙɤɍ
ʏƼʙƛƼʏ̒Ȑɤɔ�ʬɤ�ȵɤɔǬ�Ŭʬ�̒ȀƼ̄�ǩːɔƛ̒Ȑɤɔ�ƛɤʙʙƼƛ̒ȵ̄ױ�Ȁɤ˷�ƧɤƼʬ
Ƽɔƛɤːɔ̒ƼʙȐɔǬ�ȐɔȀƼʙƼɔ̒ȵ̄�ːʬƼȵƼʬʬ�̒ɤɤȵʬ�ƑʙȐɔǬ�̒ȀƼʬƼ�ȀȐƧƧƼɔ
ِːʬƼʬّ�̒ɤ�̒ȀƼ�ǩɤʙƼǬʙɤːɔƧ֩֫

ćȀƼ�ǬƼɔƼʙŬ̒ƼƧ�ȐɍŬǬƼʬ�˷ƼʙƼ�̒ȀƼɔ�ƛːʙŬ̒ƼƧ�ŬɔƧ�ːʬƼƧ�Ŭʬ
ʙƼǩƼʙƼɔƛƼʬ�̒ɤ�ɍɤƧƼȵ�ŬɔƧ�̒Ƽ́̒ ʙːƼ�֗5�̒ɤɤȵʬ�Ȑɔ��ː̒ɤƧƼʬȬ
ªŬ̄Ŭ�ŬɔƧ�ªːƧƑɤ́װ�ïƼǩƼʙƼɔƛƼ�ȐɍŬǬƼʬ�˷ƼʙƼ�ʬƼȵƼƛ̒ƼƧ
Ȁ̒ʙɤːǬȀ�Ŭ�ʏʙɤƛƼʬʬ�ɤǩ�˷ɤʙȬȐɔǬ�̒ȀʙɤːǬȀ�̒ȀƼ�ǬƼɔƼʙŬ̒ƼƧ
ȐɍŬǬƼʬ�ŬɔƧ�ʬƼȵƼƛ̒ȐɔǬ�Ŭ�ƑʙɤŬƧ�ʙŬɔǬƼ�ɤǩ�ʬȀŬʏƼʬ̒�ױɤɤȵؾȵȐȬƼ
ȐƛɤɔɤǬʙŬʏȀ̄�ŬɔƧ�ʬȐ̓Ƽʬ�̒ȀŬ̒�Ƽ́Ȑʬ̒ƼƧ�˷ Ȑ̒ȀȐɔ�̒ȀƼ�ʏɤʬʬȐƑȐȵȐ̒̄
ʬʏŬƛƼװ�ćȀƼ�ǬɤŬȵ�˷ȀƼɔ�ɍɤƧƼȵȵȐɔǬ�ŬɔƧ�̒Ƽ́̒ ʙːȐɔǬ�̒ȀƼ�̒ɤɤȵʬ
Ŭ˷ʬ�̒ɤ�ǩɤȵȵɤ˷�̒ȀƼ�ʙƼǩƼʙƼɔƛƼ�ȐɍŬǬƼʬ�ƛȵɤʬƼȵ̄ױ�˷ȀȐȵƼ�Ŭȵʬɤ
ʙƼƛɤǬɔȐ̓ȐɔǬ�̒ȀƼ�ȐɔȀƼʙƼɔ̒�ʙɤȵƼ�ɤǩ�Ȑɔ̒ƼʙʏʙƼ̒Ŭ̒Ȑɤɔ�˷ȀƼɔ
ʙ̒ŬɔʬȵŬ̒ȐɔǬ�ǩʙɤɍ�֖5�̒ɤ�֗5װ�ćȀƼʬƼ�ɍɤƧƼȵʬ�˷ƼʙƼ�̒ȀƼɔ�֗5
ʏʙȐɔ̒ƼƧ�ːʬȐɔǬ�Ŭ�˱ŬʙȐƼ̒̄�ɤǩ�ǬʙƼ̄ױ�ƑȵŬƛȬױ�ŬɔƧ�ŬȵːɍȐɔȐːɍ
ǩȐȵŬɍƼɔ̒װ�ćȀƼ�ʙƼʬːȵ̒ʬ�ŬʙƼ�˱ȐʬːŬȵȵ̄�ŬɔƧ�̒Ƽ́̒ ʙːŬȵȵ̄�ʬ̒ʙŬɔǬƼױ
ɤ̒ɤȵؾȵȐȬƼ�Ŭʙ̒ƼǩŬƛ̒ʬװ��ʬ�̒ȀƼ̄�˷ƼʙƼ�ɍɤƧƼȵȵƼƧ�ːʬȐɔǬ�̒ȀƼ
ú̒̄ȵƼh�֖̄�ƛːʙŬ̒ƼƧ�ȐɍŬǬƼʬ�Ŭʬ�ʙƼǩƼʙƼɔƛƼ̒�ױȀƼ̄�ȀŬ˱Ƽ�Ŭ
Ȑ˱ʬːŬȵȵ̄�ȐɔƧƼ̒ƼʙɍȐɔŬ̒Ƽ�ʕːŬȵȐ̒ Ȑ̒Ȁ�ǩŬɍȐȵȐŬʙ�ƼȵƼɍƼɔ̒ʬف̄˷
�ŬɔƧ�ƑȐ̒ʬ�ŬɔƧ�ʏȐƼƛƼʬ�ɤǩױ�ʏɤȐɔ̒̄�ƼɔƧʬױ�ȀŬɔƧȵƼʬװǬװƼذ
ʙƼƛɤǬɔȐ̓ŬƑȵƼ�̒ɤɤȵʬر�ƛɤɍƑȐɔƼƧ�ɤʙ�ƑȵːʙʙƼƧ�Ȑɔ�ːɔǩŬɍȐȵȐŬʙ
Ŭ˷̄ʬװ�eːʙ̒ȀƼʙױ�ʬȐɔƛƼ�̒ȀƼ̄�ŬʙƼ�֗5�ʏʙȐɔ̒ƼƧ̒�ױȀƼ�̒ɤɤȵʬ�ȀŬ˱Ƽ
ɔːȐʕːƼ�ʙȐƧǬƼʬױ�ƧȐ˱ɤ̒ʬ�ŬɔƧ�ȀɤȵƼʬ�˷ȀȐƛȀ�ƛʙƼŬ̒Ƽ�Ŭɔ
ɔːǩŬɍȐȵȐŬʙ�ȀŬɔƧ�ǩƼƼȵװ�ćȀƼ�ȵȐǬȀ̒˷ؾƼȐǬȀ̒�ɍŬ̒ƼʙȐŬȵ�ɤǩ�̒ȀƼ
ǩȐȵŬɍƼɔ̒�ƛʙƼŬ̒Ƽʬ�Ŭ�ːɔȐʕːƼ�ƼɔǬŬǬƼɍƼɔ̒�˷ Ȑ̒Ȁ�̒ȀƼ�̒ɤɤȵʬ
Ȁ˷ȐƛȀ�˷Ƽ�̒̄ ʏȐƛŬȵȵ̄�ŬʬʬɤƛȐŬ̒Ƽ�˷ Ȑ̒Ȁ�ʙːƑƑƼʙ̄ױ�ɍƼ̒Ŭȵױ�ŬɔƧ
ȀƼŬ˱̄�ʬƼɔʬŬ̒Ȑɤɔʬװ

ćȀʙɤːǬȀ�̒ȀƼ�ƛɤɍƑȐɔŬ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�ʙƼƛɤǬɔȐ̓ŬƑȵƼ�̒ɤɤȵؾȵȐȬƼ
ƼȵƼɍƼɔ̒ʬ�Ȑɔ�ːɔǩŬɍȐȵȐŬʙ�˷ Ŭ̄ʬ�˷ Ȑ̒Ȁ�̒ȀƼ�֗5�ʏʙȐɔ̒ƼƧ
ɍŬ̒ƼʙȐŬȵȐ̒ ȀƼ�ǩŬɍȐȵȐŬʙ�ǩːɔƛ̒Ȑɤɔʬ�ŬɔƧ�ǩƼƼȵȐɔǬʬ�̒ȀŬ̒�ŬʙƼ̒�ױ̄
Ȑ̒ƼƧ�̒ɤ�Ȁɤ˷�˷Ƽ�ʏƼʙƛƼȐ˱Ƽױ�ƛɤɔʬ̒ʙːƛ̒�ŬɔƧ�Ƽ́ʏƼʙȐƼɔƛƼ�̒ɤɤȵʬ
ʬːƑƛɤɔʬƛȐɤːʬȵ̄�ŬʙƼ�ɔɤ�ȵɤɔǬƼʙ�ʏʙƼʬƼɔ̒فɤʏƼɔȐɔǬ�̒ȀƼ
ʬʏŬƛƼ�ǩɤʙ�ɔƼ˷�Ȑɔ̒ƼʙʏʙƼ̒Ŭ̒Ȑɤɔʬ�ŬɔƧ�ʬʏƼƛːȵŬ̒Ȑɤɔװ��ʬ
ŬːƧȐƼɔƛƼʬ�˷ ɤːȵƧ�ŬʏʏʙɤŬƛȀ�̒ȀƼ�ʬ̒ʙŬɔǬƼ�̒ɤɤȵʬ̄̒�ױ ʏȐƛŬȵȵ̄
Ȁ̒ƼȐʙ�ǩȐʙʬ̒�ʙƼŬƛ̒Ȑɤɔ�˷Ŭʬ�̒ɤ�ǬƼɔƼʙŬ̒Ƽ�Ŭ�ɔƼ˷�ːʬƼ�ƛŬʬƼ�ǩɤʙ
Ȁ̒Ƽ�̒ɤɤȵװ�~ɔ�ʬȀɤʙ̒̒�ױȀȐʬ�ƼȵƼɍƼɔ̒�ɤǩ�̒ȀƼ�˷ɤʙȬ�ƛɤɍƑȐɔƼʬ
Ȑ˱ʬːŬȵ�ȐɔƧƼ̒ƼʙɍȐɔŬ̒Ƽ�ِːʬƼȵƼʬʬّ�̒ɤɤȵʬ�ʬːʏʏȵȐƼƧ�Ƒ̄�̒ȀƼ�h�̄
Ȑ˷̒Ȁ�ʬːƑ˱ƼʙʬȐ˱Ƽ̒�ױƼ́̒ ʙːŬȵ�֗5�ʏʙȐɔ̒ʬ�̒ɤ�ƛʙƼŬ̒Ƽ�Ŭ
ʬʏƼƛːȵŬ̒Ȑ˱Ƽ�Ƽ́ʏƼʙȐƼɔƛƼ�ǩɤʙ�ŬːƧȐƼɔƛƼʬױ�ƼɔǬŬǬȐɔǬ
ƧȐǩǩƼʙƼɔƛƼ�Ȑɔ�ʬ̒ʙːƛ̒ːʙŬȵ�ȵɤǬȐƛʬױ�˱ȐʬːŬȵ�ȐɔƧƼ̒ƼʙɍȐɔŬƛ̄�ŬɔƧ
ɔːǩŬɍȐȵȐŬʙ�ɍŬ̒ƼʙȐŬȵȐ̒ �̄Ŭʬ�̒Ŭƛ̒Ȑƛʬ�ɤǩ�ƧƼǩŬɍȐȵȐŬʙȐ̓Ŭ̒Ȑɤɔװ

2D latent space walk videos

ćȀƼ�ʏʙɤȣƼƛ̒ƼƧ�֖5�ȵŬ̒Ƽɔ̒�ʬʏŬƛƼ�˷ŬȵȬ�˱ȐƧƼɤʬ�˷ƼʙƼ�ƛʙƼŬ̒ƼƧ
ʬːȐɔǬ�̒ȀƼ�ʏɤʬʬȐƑȐȵȐ̒ �̄ʬʏŬƛƼ�ǬƼɔƼʙŬ̒ƼƧ�Ƒ̄�̒ȀƼ�ú̒̄ȵƼh�֖̄
ʙ̒ŬȐɔƼƧ�ɤɔ�̒ȀƼ�ƧŬ̒ŬʬƼ̒�ɤǩ�ȀŬɔƧ�̒ɤɤȵʬװ��Ŭ̒Ƽɔ̒�ʬʏŬƛƼ�˷ŬȵȬ
Ȑ˱ƧƼɤʬ�Ȑɔ˱ɤȵ˱Ƽ�̒ȀƼ�ʬŬɍʏȵȐɔǬ�ŬɔƧ�ȐɔƛʙƼɍƼɔ̒Ŭȵ�ƛȀŬɔǬȐɔǬ�ɤǩ
ʏɤȐɔ̒ʬ�Ȑɔ�̒ȀƼ�ȵŬ̒Ƽɔ̒�˱Ƽƛ̒ɤʙ�ʬʏŬƛƼ�˷ȀȐƛȀ�ƛŬɔ�̒ȀƼɔ�ƑƼ�ːʬƼƧ
ɤ̒�ƛʙƼŬ̒Ƽ�ŬɔȐɍŬ̒Ȑɤɔʬװ��ʬ�̒ȀƼ�ʬ̄ʬ̒Ƽɍ�˷Ŭʬ�̒ʙŬȐɔƼƧ�ɤɔ�Ŭ
ƧŬ̒ŬʬƼ̒�ɤǩ�ȀŬɔƧ�̒ɤɤȵʬ̒�ױȀƼ�ʙƼʬːȵ̒ȐɔǬ�ŬɔȐɍŬ̒Ȑɤɔʬ�ʏʙƼʬƼɔ̒
ǩȵːȐƧ�̒ɤɤȵʬ�̒ȀŬ̒�ɍƼʙǬƼ�ŬɔƧ�ʬȀŬʏƼ�Ȑɔ̒ɤ�ɤɔƼ�Ŭɔɤ̒ȀƼʙװ�ľȀȐȵƼ
Ƽ˷�̒̄ ʏȐƛŬȵȵ̄�ƛɤɔƛƼʏ̒ːŬȵȐʬƼ�̒ɤɤȵʬ�Ȑɔ�Ŭ�˷ɤʙȵƧȵ̄�ƛɤɔ̒Ƽ́̒ف
Ȑ˷̒Ȁ�ƛȵƼŬʙ�ƑɤːɔƧŬʙȐƼʬױ�ƧƼǩȐɔƼƧ�ʬȀŬʏƼ�ȵŬɔǬːŬǬƼ�ŬɔƧ
ŬǩǩɤʙƧŬɔƛƼʬ�̒ȀŬ̒�ŬʙƼ�ŬǩǩȐʙɍƼƧ�˱ȐŬ�ȵƼŬʙɔ̒�ŬƼʬ̒ȀƼ̒Ȑƛʬذ�ƼװǬױװ
ȀŬɔƧȵƼʬױ�ʬʏɤː̒ʬف̒رȀƼ�h�ّ̄ʬ�ƧȐʬ̒ʙȐƑː̒Ȑɤɔ�ʙƼɔƧƼʙʬ�Ŭ�ɍɤʙƼ
ǩȵːȐƧ�˱ȐʬːŬȵȐʬŬ̒Ȑɤɔװ

ćȀːʬ̒�ױȀƼ�˷ɤʙȬ�Ȑʬ�Ȑɔ̒ƼʙƼʬ̒ƼƧ�Ȑɔ�˷ȀƼ̒ȀƼʙ�̒ȀƼ�˱ȐʬːŬȵ
ȐɔƧƼ̒ƼʙɍȐɔŬƛ̄�ƛʙƼŬ̒ƼƧ�Ƒ̄�̒ȀƼ�h�̄�Ȑʬ�Ŭɔ�ƼǩǩƼƛ̒Ȑ˱Ƽ
ʬ̒ʙŬ̒ƼǬ̄�ɤǩ�ƧƼǩŬɍȐȵȐŬʙȐ̓Ŭ̒Ȑɤɔװ��ʬ�˱ȐʬːŬȵ�ȐɔƧƼ̒ƼʙɍȐɔŬƛ̄�Ȑʬ
ɔːƧƼʙʬ̒ɤɤƧ�Ŭʬ�Ŭ�̒Ŭƛ̒Ȑƛ�̒ɤ�ƼɔǬŬǬƼ�ŬːƧȐƼɔƛƼʬ�˷ Ȑ̒Ȁ�̒ȀƼ
Ŭƛ̒Ȑ˱Ƽ�ɔŬ̒ːʙƼ�ɤǩ�ʬƼƼȐɔǬ�ŬɔƧ�ɍƼŬɔȐɔǬ�ɍŬȬȐɔǬױ�Ȑ̒�ɍŬ̄
ƼɔǬƼɔƧƼʙ�ƧƼǩŬɍȐȵȐŬʙȐ̓ȐɔǬ�Ƽ́ʏƼʙȐƼɔƛƼʬ֫װ ֫�ױ֪ ױ�eːʙ̒ȀƼʙɍɤʙƼٯ֫
Ȑ˱ʬːŬȵȵ̄�ȐɔƧƼ̒ƼʙɍȐɔŬ̒Ƽ�Ŭʙ̒�ʏʙɤȵɤɔǬʬ�ʏƼʙƛƼʏ̒Ȑɤɔ�̒ȀʙɤːǬȀ
Ȁ̒Ƽ�ƛɤɍƑȐɔŬ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�َŬʏʏŬʙƼɔ̒ȵ̄�ƧƼ̒ŬȐȵƼƧ�ŬɔƧ�˱Ȑ˱ȐƧ
ȐɍŬǬƼʬ�ʙƼʬȐʬ̒�ȐƧƼɔ̒ȐǩȐƛŬ̒Ȑɤɔُ֫װ �֬ćȀƼ�ǬƼɔƼʙŬ̒ƼƧ�ȵŬ̒Ƽɔ̒
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eȐǬːʙƼ�֘�5װɤƛ̒ɤʙƼƧ�%ːɔɔȐɔǬʬ�ʏʙɤƧːƛ̒�ƛŬ̒ŬȵɤǬːƼ�ǩƼŬ̒ːʙȐɔǬ�h�̄
ǬƼɔƼʙŬ̒ƼƧ�ȐɍŬǬƼʬ�ɤǩ�̒ɤɤȵʬװ

ʬʏŬƛƼ�˷ŬȵȬ�˱ȐƧƼɤʬ�̒Ȁːʬ�ʏʙƼʬƼɔ̒�ʬ̒ʙŬɔǬƼ�̒ɤɤȵʬ�̒ʙŬȐɔƼƧ
ʬːȐɔǬ�Ŭ�ȀȐǬȀȵ̄�ʙƼƛɤǬɔȐʬŬƑȵƼ�˱ȐʬːŬȵ�ƧŬ̒ŬʬƼ̒ױ�˷ȀȐƛȀ�ɔɤ˷
ʙƼʬȐʬ̒�ʬʏƼƛȐǩȐƛ�ȐƧƼɔ̒ȐǩȐƛŬ̒Ȑɤɔ�˱ȐŬ�̒ȀƼ�h�ّ̄ʬ�Ȑɔ˱ɤȵ˱ƼɍƼɔ̒װ
ľȀƼ̒ȀƼʙ�̒ȀȐʬ�ʙƼʬȐʬ̒ŬɔƛƼ�ɤǩ�ȐƧƼɔ̒ȐǩȐƛŬ̒Ȑɤɔ�Ȑɔ˱ɤȬƼʬ�̒ȀƼ
Ŭƛ̒Ȑ˱Ƽ�ɔŬ̒ːʙƼ�ɤǩ�ʬƼƼȐɔǬױ�ɤʙ�ƛʙƼŬ̒Ƽʬ�Ƽ́ʏƼʙȐƼɔƛƼʬ�ɤǩ
ȀƼȐǬȀ̒ƼɔƼƧ�ʏƼʙƛƼʏ̒Ȑɤɔ�Ȑʬ�ːɔƛȵƼŬʙفƧɤƼʬ�ƛɤɍȐɔǬ�Ȑɔ̒ɤ�̒ȀƼ
ƛɤɔ̒Ŭƛ̒�˷ Ȑ̒Ȁ�̒ȀƼ�˷ɤʙȬ�Ǭɤ�ƑƼ̄ɤɔƧ�ʬ̒ʙŬɔǬƼ�5ɤ�̒ȀƼʬƼ
ʬʏȵɤƧǬƼ̄ױ�Ƒȵːʙʙ̄�̒ɤɤȵʬ�ƼɔǬƼɔƧƼʙ�Ŭɔ�Ŭƛ̒Ȑ˱Ƽ�Ŭ˷ŬʙƼɔƼʬʬ�ɤʙ
ʙƼǩȵƼƛ̒Ȑɤɔ�ɤɔ�̒ȀƼ�ʬ̄ɍƑȐɤ̒Ȑƛ�ɔŬ̒ːʙƼ�ɤǩ�̒ɤɤȵʬ�ŬɔƧ
Ƽ̒ƛȀɔɤȵɤǬ̄

Product catalogue

�ƛƛɤɍʏŬɔ̄ȐɔǬ�̒ȀƼ�̒ɤɤȵ�˷Ŭȵȵ�ŬʙƼ�Ƨɤƛ̒ɤʙƼƧ�ʏʙɤƧːƛ̒
ƛŬ̒ŬȵɤǬːƼʬ�˷ȀȐƛȀ�ȀŬ˱Ƽ�ƑƼƼɔ�ȐɔʬƼʙ̒ƼƧ�˷ Ȑ̒Ȁ�ȐɍŬǬƼʬ�ɤǩ
ɤ̒ɤȵʬ�ǬƼɔƼʙŬ̒ƼƧ�Ƒ̄�̒ȀƼ�h�̄װ�ĖʬȐɔǬ�èȀɤ̒ɤʬȀɤʏ̒�ױȀƼ
ɤʙȐǬȐɔŬȵ�ƛɤɍʏɤʬȐ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�̒ȀƼ�ƛŬ̒ŬȵɤǬːƼ�˷Ŭʬ�ƛȵɤʬƼȵ̄
ǩɤȵȵɤ˷ƼƧ�Ŭʬ�̒ȀƼ�h�̄�ǬƼɔƼʙŬ̒ƼƧ�̒ɤɤȵʬ�˷ƼʙƼ�ŬƧƧƼƧ�ƑŬʬƼƧ
ɤɔ�̒ȀƼȐʙ�ʏƼʙƛƼȐ˱ƼƧ�˱ȐʬːŬȵ�ʬȐɍȐȵŬʙȐ̒ȐƼʬװ�ćȀƼ�ǬɤŬȵ�˷Ŭʬ�̒ɤ
ƛʙƼŬ̒Ƽ�Ŭ�ƛŬ̒ŬȵɤǬːƼ�̒ȀŬ̒�ƛɤːȵƧ�ƑƼ�ƑƼȵȐƼ˱ŬƑȵ̄�ʏŬʬʬƼƧ�ɤǩǩ
Ŭʬ�ʙƼŬȵ�Ŭ̒�ǩȐʙʬ̒�ǬȵŬɔƛƼװ

ćȀƼ�ʙƼʬːȵ̒ȐɔǬ�ƛŬ̒ŬȵɤǬːƼ�Ȑʬ�Ŭ�ɍȐ́ʻːʙƼ�ɤǩ�̒ȀƼ�ɤʙȐǬȐɔŬȵ�̒Ƽ́̒ױ
ȵȐǩƼʬ̒̄ȵƼ�ȐɍŬǬƼʬױ�ʏʙȐƛƼʬױ�ŬɔƧ�ǬƼɔƼʙŬ̒ƼƧ�̒ɤɤȵʬװ�ćȀȐʬ
ʏʙƼʬƼɔ̒Ŭ̒Ȑɤɔ�ʙƼʬːȵ̒ʬ�Ȑɔ�Ŭ�ƧɤːƑȵƼ̒ؾŬȬƼ�ƼǩǩƼƛ̒װ�ĖɔȵȐȬƼ�̒ȀƼ
5֗�ʏʙȐɔ̒ƼƧ�̒ɤɤȵʬ�˷ȀȐƛȀ�ŬʙƼ�ɤː̒ Ŭ˷ʙƧȵ̄�ŬȵȐƼɔ�ɤʙ�ʬ̒ʙŬɔǬƼ�Ƒ̄
ƧƼʬȐǬɔױ�Ȑɔ�̒ȀȐʬ�ʏʙƼʬƼɔ̒Ŭ̒Ȑɤɔ̒�ױȀƼ̄�Ŭȵɍɤʬ̒�ȵɤɤȬ�ȵȐȬƼ�ʙƼŬȵ
ɤ̒ɤȵʬ�ȐɔʬȐƧƼ�ɤǩ�Ŭ�ʙƼŬȵ�ƛŬ̒ŬȵɤǬːƼ�Ŭ̒�Ŭ�ƛːʙʬɤʙ̄�ǬȵŬɔƛƼװ�ćȀƼ
ƛɤɔ̒Ƽ́̒�̒ȀƼ�ʏʙɤƧːƛ̒�ƛŬ̒ŬȵɤǬːƼ�ʏʙɤ˱ȐƧƼʬ̒فȀƼ�̒Ƽ́̒ױ�ʏʙȐƛƼ
Ŭ̒Ǭʬױ�ʏʙɤƧːƛ̒�ƧƼʬƛʙȐʏ̒Ȑɤɔʬױ�ƑʙŬɔƧȐɔǬ�ŬɔƧ�ȵȐǩƼʬ̒̄ȵƼ�ȐɍŬǬƼʬ
Ŭȵɍɤʬ̒�Ŭƛ̒�Ŭʬ�˱ȐʬːŬȵ�˱ɤːƛȀƼʙʬ�ǩɤʙ�Ŭː̒ȀƼɔ̒ȐƛȐ̒ف �̄ɤǩ�̒ȀƼʬƼ
ǬƼɔƼʙŬ̒ƼƧ�̒ɤɤȵʬװ

ïƼ̒ːʙɔȐɔǬ�̒ɤ�ƧƼǩŬɍȐȵȐŬʙȐ̓Ŭ̒Ȑɤɔױ�úȀȬȵɤ˱ʬȬ̄�ʏɤʬȐ̒Ȑɤɔʬ�̒ȀƼ
ʏːʙʏɤʬƼ�ɤǩ�Ŭʙ̒�Ŭʬ�̒ɤ�َɍŬȬƼ�ǩɤʙɍʬ�ƧȐǩǩȐƛːȵ̒̒�ױɤ�ȐɔƛʙƼŬʬƼ
Ȁ̒Ƽ�ƧȐǩǩȐƛːȵ̒ �̄ŬɔƧ�ȵƼɔǬ̒Ȁ�ɤǩ�ʏƼʙƛƼʏ̒Ȑɤɔ�ƑƼƛŬːʬƼ�̒ȀƼ
ʏʙɤƛƼʬʬ�ɤǩ�ʏƼʙƛƼʏ̒Ȑɤɔ�Ȑʬ�Ŭɔ�ŬƼʬ̒ȀƼ̒Ȑƛ�ƼɔƧ�Ȑɔ�Ȑ̒ʬƼȵǩ�ŬɔƧ
ɍːʬ̒�ƑƼ�ʏʙɤȵɤɔǬƼƧ֫ٝװ �֭ćȀːʬ̒�ױȀƼ�˷ɤʙȬ�ƼɔǬŬǬƼʬ�ʬːʙʏʙȐʬƼױ
ɔːƧƼʙʬ̒ɤɤƧ�Ŭʬ�˱ȐɤȵŬ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�Ƽ́ʏƼƛ̒Ŭ̒Ȑɤɔ֮֫ױ�ŬɔƧ
ŬʏʏʙɤʏʙȐŬ̒Ȑɤɔ�Ŭʬ�ʏɤ̒Ƽɔ̒ȐŬȵ�ʬ̒ʙŬ̒ƼǬȐƼʬ�ɤǩ�ƧƼǩŬɍȐȵȐŬʙȐ̓Ŭ̒Ȑɤɔװ
%̄�ŬʏʏʙɤʏʙȐŬ̒ȐɔǬ�̒ȀƼ�ƛŬ̒ŬȵɤǬːƼ�ŬɔƧ�ȐɔʬƼʙ̒ȐɔǬ�ǩŬɍȐȵȐŬʙ̄�ױƼ̒
ʬ̒ʙŬɔǬƼ�̒ɤɤȵؾȵȐȬƼ�Ŭʙ̒ƼǩŬƛ̒ʬ̒�ױȀƼ�ƧɤːƑȵƼ̒ŬȬƼ�ƛŬːʬƼʬ�Ŭɔ
ȐɔƛʙƼŬʬƼ�Ȑɔ�ʏƼʙƛƼʏ̒Ȑɤɔױ�ƛŬȵȵȐɔǬ�ːʬ�̒ɤ�ȵɤɤȬ�Ŭ�ȵȐ̒ ȵ̒Ƽ�ƛȵɤʬƼʙ
ŬɔƧ�ɍŬȬƼ�ʬƼɔʬƼ�ɤǩ�̒ȀƼ�ɔɤɔʬƼɔʬȐƛŬȵ�̒ɤɤȵʬװ

~ɔ�̒ȀȐʬ̒�ױȀƼ�˷ɤʙȬ�Ƽ́ʏȵɤʙƼʬ�˷ȀƼ̒ȀƼʙ�̒ȀƼ�ʬːʙʏʙȐʬƼ�ŬɔƧ
ŬƑʬːʙƧȐ̒ �̄ɤǩ�̒ȀƼ�ɔɤɔʬƼɔʬȐƛŬȵ�ƛŬ̒ŬȵɤǬːƼ�ʏʙɤ˱ȐƧƼʬ�ʬʏŬƛƼ
ɤ̒�Ȑɔ˱Ƽʬ̒ȐǬŬ̒Ƽ�̒ȀƼ�ʬɤƛȐŬȵȵ̄�ƛɤƧƼƧ�ɍƼŬɔȐɔǬʬ�ʏʙƼʬƼɔ̒�Ȑɔ
Ȁ̒Ƽ�ʬːƑȣƼƛ̒�ɍŬ̒̒Ƽʙ�̒ȀŬ̒�ŬʙƼ�ǩŬɍȐȵȐŬʙ�ŬɔƧ�ɔɤʙɍŬȵȐʬƼƧװ�eɤʙ
Ƽ́ŬɍʏȵƼױ�ƧɤƼʬ�̒ȀƼ�ɍƼʬʬŬǬȐɔǬ�ŬɔƧ�ȐɍŬǬƼʙ̄�ʬːʙʙɤːɔƧȐɔǬ
eŬ̒ȀƼʙّʬ�5Ŭ̄�ƑƼƛɤɍƼ�ȵƼʬʬ�ɔŬ̒ːʙŬȵ�ɤʙ�ǩŬɍȐȵȐŬʙ�̒ȀʙɤːǬȀ�̒ȀƼ
Ȑɔ̒ʙɤƧːƛ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�̒ȀƼ�ǬƼɔƼʙŬ̒ƼƧ�̒ɤɤȵʬ

Conclusion

�ʬ�̒ȀƼ�ʏʙŬƛ̒ȐƛƼ�ɤǩ�ǬƼɔƼʙŬ̒ȐɔǬ�ȐɍŬǬƼʬ�ːʬȐɔǬ�ª��ƑƼƛɤɍƼʬ
ȐɔƛʙƼŬʬȐɔǬȵ̄�ǩŬɍȐȵȐŬʙױ�˷Ƽ�ɔƼƼƧ�̒ɤ�ƑƼ�Ŭ˷ŬʙƼ�ŬɔƧ
ƛɤɔʬȐƧƼʙŬ̒Ƽ�ɤǩ�̒ȀƼ�˷ Ŭ̄ʬ�Ȑ̒�ɍŬ̄�ɔŬ̒ːʙŬȵȐʬƼ�ɤʙ�ʙƼȐɔǩɤʙƛƼ
ɤ˷ʙȵƧ˱ȐƼ˷ʬױ�ƛŬ̒ƼǬɤʙȐƼʬױ�ŬɔƧ�ȐƧƼŬʬ�˱ȐŬ�̒ȀȐʬ�ƼɔǬŬǬƼɍƼɔ̒װ
tɤ˷Ƽ˱Ƽʙױ�ȣːʬ̒�Ŭʬ�ª��ȀŬʬ�̒ȀƼ�ŬƑȐȵȐ̒ �̄̒ɤ�ƑƼ�ƛɤɔʬƼʙ˱Ŭ̒Ȑ˱Ƽױ
ɤ̒�ɔŬʙʙɤ˷�Ȑɔ�ɤɔ�̒ȀƼ�ƧŬ̒ŬʬƼ̒�ŬɔƧ�̒ɤ�ʏƼʙʏƼ̒ːŬ̒Ƽ�̒ȀƼ�ȐƧƼŬʬ
Ȑ˷̒ȀȐɔفʬɤ�̒ɤɤ�ƛŬɔ�Ŭʙ̒Ȑʬ̒ʬ�Ƽɍʏȵɤ̄�Ȑ̒�̒ɤ�ƧȐʬʙːʏ̒ױ
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ȐɔƧƼ̒ƼʙɍȐɔŬ̒Ƽ�Ŭʙ̒ٝױ�%ʙŬȐɔ�ïƼʬƼŬʙƛȀ�%ːȵȵƼ̒Ȑɔ�֛ ؾ֖֗֝֕֗�ױ֛֖֔֔�ױرذ֗֘ װ֘

24�ķװ�úȀȬȵɤ˱ʬȬ̄ٝ�ױ�ʙ̒�Ŭʬ�̒ƼƛȀɔȐʕːƼٝױ��Ȑ̒ƼʙŬʙ̄�̒ȀƼɤʙ̄ײ��ɔ
Ŭɔ̒ȀɤȵɤǬ̄�֗ױ֛֕֝֕�ױ�ʏ֚֕װ װ

25�ªװ���ªŬȀƼʙױ�Ƽ̒�Ŭȵױ�,ɤɍʏː̒Ŭ̒ȐɤɔŬȵ�ɍɤƧƼȵʬ�ɤǩ�ʬːʙʏʙȐʬƼ�Ȑɔ
Ƽ˱ŬȵːŬ̒ȐɔǬ�ƛʙƼŬ̒Ȑ˱Ƽ�ƧƼʬȐǬɔٯױèʙɤƛƼƼƧȐɔǬʬ�ɤǩ�̒ȀƼ�ǩɤːʙ̒Ȁ
Ȑɔ̒ƼʙɔŬ̒ȐɤɔŬȵ�ƛɤɔǩƼʙƼɔƛƼ�ɤɔ�ƛɤɍʏː̒Ŭ̒ȐɤɔŬȵ�ƛʙƼŬ̒Ȑ˱Ȑ̒ ױȐ̒ƼʬƼƼʙ,�ױ̄
֖֔֕ װ֗
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Introduction

%Ƽ̒˷ƼƼɔ�ªŬʙƛȀ�ŬɔƧ��ːȵ̄�֖֖֖֔̒�ױȀƼ�DƛɤȵɤǬȐƼʬ�ɤǩ�ćȀɤːǬȀ̒
�ʏʙɤȣƼƛ̒�Ƽʬ̒ŬƑȵȐʬȀƼƧ�Ŭɔ�Ȑɔ̒ƼʙɔŬ̒ȐɤɔŬȵ�ŬɔƧرذ֕
ɍːȵ̒ȐƧȐʬƛȐʏȵȐɔŬʙ̄�ʏŬʙ̒ɔƼʙʬȀȐʏ�ƑƼ̒˷ƼƼɔ�~ɔƧȐǬƼɔɤːʬ
ƛɤɍɍːɔȐ̒ȐƼʬ�ɤǩ�%ʙŬ̓Ȑȵױ�Ŭʙ̒Ȑʬ̒ʬױ�Ŭɔ̒ȀʙɤʏɤȵɤǬȐʬ̒ʬױ�Ƒɤ̒ŬɔȐʬ̒ʬױ
ŬɔƧ�ŬːƧȐɤ˱ȐʬːŬȵ�ʏʙɤƧːƛƼʙʬ�̒ɤ�Ȑɔ˱Ƽʬ̒ȐǬŬ̒Ƽ�hːŬʙŬɔȐ�ŬɔƧ
�ŬȐɤ˷ŭ�ƼƛɤȵɤǬȐƛŬȵ�̒ȀɤːǬȀ̒�̒ȀʙɤːǬȀ�̒ȀƼ�ʙƼȵŬ̒ȐɤɔʬȀȐʏʬ
ƑƼ̒˷ƼƼɔ�ʬɤːɔƧ�ŬɔƧ�ʏȵŬɔ̒ʬװ�ćȀƼ�ʏʙɤȣƼƛ̒�ʏʙɤʏɤʬƼƧ
ƧȐŬȵɤǬːƼʬ�ŬɍɤɔǬ�ƧȐǩǩƼʙƼɔ̒�̒̄ ʏƼʬ�ŬɔƧ�ƛɤɔƛƼʏ̒Ȑɤɔʬ�ɤǩ
Ƽ̒ƛȀɔɤȵɤǬ̄ױ�ǩʙɤɍ�ƛȀŬɔ̒ȐɔǬ�ŬɔƧ�̒ȀƼ�̒ʙŬƧȐ̒ȐɤɔŬȵ�ƛːȵ̒Ȑ˱Ŭ̒Ȑɤɔ
ɍƼ̒ȀɤƧ̒�ױɤ�̒ȀƼ�ːʬƼ�ɤǩ�ɍȐƛʙɤƛɤɔ̒ʙɤȵȵƼʙʬ�ŬɔƧ�ƧŬ̒Ŭ
ŬɔŬȵ̄ʬȐʬװ

ćȀȐʬ�ʏʙɤȣƼƛ̒�Ȑʬ�ʏŬʙ̒�ɤǩ�̒ȀƼ�hːŬʙŬɔȐ�ŬɔƧ��ŬȐɤ˷ŭ�ķȐʙ̒ːŬȵ
ªːʬƼːɍ�֖ױرذ�˷ȀȐƛȀ�ƧƼ˱Ƽȵɤʏʬ�Ŭ�˱Ȑʙ̒ːŬȵ�ʙƼŬȵȐ̒ �̄ɍːʬƼːɍ
ƛːʙŬ̒ƼƧ�Ƒ̄�̒ȀƼ�ƛɤɍɍːɔȐ̒ �̄ƼȵƧƼʙʬ�ŬɔƧ�ʬȀŬɍŬɔʬـ�
Ȁ̄ŬɔƧƼʬ̄ʬذ�ǩƼɍŬȵƼױر�ŬɔƧ�̄ȀŬɔƧƼʙːʬذ�ɍŬȵƼر�Ȑɔ
ʏŬʙ̒ɔƼʙʬȀȐʏ�˷ Ȑ̒Ȁ�̒ȀƼ�ªːȵ̒ȐɍƼƧȐŬ��ɔ̒ȀʙɤʏɤȵɤǬ̄��ŬƑ�Ŭ̒
ĖɔȐ˱ƼʙʬȐ̒ �̄,ɤȵȵƼǬƼ��ɤɔƧɤɔٯװ

úȐɔƛƼ�̒ȀƼ�ƑƼǬȐɔɔȐɔǬ�ɤǩ�̒ȀƼ�ʏʙɤȣƼƛ̒̒�ױȀƼ�ƛɤɍɍːɔȐ̒ �̄ȀŬʬ
ƑƼƼɔ�ƛȀŬȵȵƼɔǬȐɔǬ�ŬɔƧ�ʙƼƧƼǩȐɔȐɔǬ�̒ȀƼ�ɔɤ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�Ŭ
ɍٝːʬƼːɍٝ̒�ױȀƼ�Ƽ́̒ʙŬؾȀːɍŬɔ�ʙƼȵŬ̒ȐɤɔʬȀȐʏʬ�ŬɍɤɔǬ�ʏȵŬɔ̒ʬױ
ŬɔȐɍŬȵʬױ�Ȑɔʬ̒ʙːɍƼɔ̒ʬױ�ŬɔƧ�ʬʏȐʙȐ̒ʬ�ʏʙƼʬƼɔ̒�ːʬ�˷ Ȑ̒Ȁ�Ŭ
ƛɤɍʏȵƼ́�ƛȀŬȵȵƼɔǬƼײ�Ȁɤ˷�̒ɤ�ɍŬȐɔ̒ŬȐɔ�Ŭ�hːŬʙŬɔȐ�ŬɔƧ
�ŬȐɤ˷ŭ�ƛɤʬɍɤ̒ƼƛȀɔȐƛŬȵ�ǩȐƧƼȵȐ̒ �̄Ȑɔ�̒ȀƼ�ɍːʬƼːɍ֪�ćȀŬ̒�Ȑʬױ
Ȁɤ˷�̒ɤ�ƼɔŬƑȵƼ�̒ȀƼ�ȐɔƧȐǬƼɔɤːʬ�ƛɤʬɍɤȵɤǬ̄ױ�ŬɔƧ�Ȑ̒ʬ
Ƽ̒ƛȀɔɤȵɤǬȐƼʬױ�ɔɤ̒�ɤɔȵ̄�̒ɤ�ȐɔȀŬƑȐ̒�̒ȀƼ�˱Ȑʙ̒ːŬȵ�ʬʏŬƛƼ�Ƒː̒�̒ɤ
ƑːȐȵƧ�Ȑ̒�Ŭʬ�Ŭ�̒ƼȬɤȀŬױ�Ŭ�̒ƼʙʙȐ̒ɤʙ̄̒�ױȀŬ̒�Ŭȵȵɤ˷ʬ�̒ȀƼ�Ƽ́ƼʙƛȐʬƼ
ɤǩ�̒ȀƼ�hːŬʙŬɔȐ�ŬɔƧ��ŬȐɤ˷ŭ�˷ Ŭ̄�ɤǩ�ƑƼȐɔǬ�ŬɔƧ�ȵȐ˱ȐɔǬױ
Ƽ̒Ȭɤ֫װ�ćȀŬ̒�ɍƼŬɔʬױ�Ȁɤ˷�̒ɤ�ƑːȐȵƧ�Ŭ�ƧȐǬȐ̒Ŭȵ�hːŬʙŬɔȐ�ŬɔƧ
�ŬȐɤ˷ŭ�̒ƼȬɤȀŬ

ćɤ�ɤːʙ�ʬːʙʏʙȐʬƼױ�Ȑɔ�̒ȀƼ�ǩȐʙʬ̒�̒Ƽʬ̒�ɤǩ�̒ȀƼ�ɍːʬƼːɍ
ʏʙƼʬƼɔ̒ƼƧ�̒ɤ�̒ȀƼ�ƛɤɍɍːɔȐ̒ �̄˷ Ȑ̒Ȁ�̒ȀƼ�˱Ȑʙ̒ːŬȵ�ʙƼŬȵȐ̒̄
ȀƼŬƧʬƼ̒̒�ױ˷ ɤ�̄ȀŬɔƧƼʬ̄ʬױ�Ƽ́ʏƼʙȐƼɔƛƼƧ�ƛȀŬɔ̒Ƽʙʬױ�ʬŬ˷
�ŬʙŬʬױ�ʬʏȐʙȐ̒ʬױ�Ȑɔ�̒ȀƼ�˱Ȑʙ̒ːŬȵ�ʬʏŬƛƼװ�eʙɤɍ�̒ȀȐʬ�Ƽɔƛɤːɔ̒Ƽʙױ
Ƽ˷�ƑƼǬŬɔ�̒ɤ�Ȑɔ˱Ƽʬ̒ȐǬŬ̒Ƽ�ƧȐǩǩƼʙƼɔ̒�˷ Ŭ̄ʬ�̒ɤ�Ƽ́ʏȵɤʙƼ�̒ȀƼ
ʬʏȐʙȐ̒ Ŭːȵ�ŬɔƧ�ƛɤʬɍɤȵɤǬȐƛŬȵ�ŬʬʏƼƛ̒ʬױ�˷ȀȐƛȀ�ŬʙƼ�ʬɤ�ʏʙƼʬƼɔ̒
Ȑɔ�̒ȀƼ�hːŬʙŬɔȐ�ŬɔƧ��ŬȐɤ˷ŭ�ƼƛɤȵɤǬ̄�ɤǩ�̒ȀɤːǬȀ̒ױ�˷ Ȑ̒ȀȐɔ�̒ȀƼ
ɍːʬƼːɍװ�ćȀƼ�ʙƼȵŬ̒ȐɤɔʬȀȐʏ�ƑƼ̒˷ƼƼɔ�ʬɤːɔƧ�ŬɔƧ�ʏȵŬɔ̒ʬ
ʏʙɤ˱ƼƧ�̒ɤ�ƑƼ�Ŭ�ǩƼʙ̒ȐȵƼ�ǩȐƼȵƧ�ǩɤʙ�̒ȀȐʬ�ʙƼʬƼŬʙƛȀװ�ľƼ�ƑƼǬŬɔ�̒ɤ
ȵƼŬʙɔ�ɍɤʙƼ�ǩʙɤɍ�̒ȀƼ�ƛɤɍɍːɔȐ̒ �̄ƼȵƧƼʙʬ�ŬɔƧ�ŬʏʏʙƼɔ̒ȐƛƼʬ
Ȁ˷ɤ�Ȑɔ̒ʙɤƧːƛƼƧ�ːʬ�̒ɤ�ƛȀŬɔ̒ȐɔǬ�Ŭʬ�Ŭ�ƛːȵ̒Ȑ˱Ŭ̒Ȑɤɔ
Ƽ̒ƛȀɔɤȵɤǬ̄ײ�Ŭ�ʏȀ̄ʬȐƛŬȵ�ŬɔƧ�ʬʏȐʙȐ̒ Ŭːȵ�ƧȐŬȵɤǬːƼ�ƑƼ̒˷ƼƼɔ
Ȁ̒Ƽ�ʏȵŬɔ̒ױ�Ȑ̒ʬ�ʬʏȐʙȐ̒ʬױ�ŬɔƧ�̒ȀƼ�ƛȀŬɔ̒Ƽʙװ�ćɤ�ƛȀŬɔ̒�Ȑʬ�̒ɤ�ƛŬʙƼ
ǩɤʙױ�ŬɔƧ�̒ȀƼ�ʏɤƼ̒Ȑƛʬ�ɤǩ�ƛŬʙƼ�Ȑʬ�ƼʬʬƼɔ̒ȐŬȵ�ǩɤʙ�̒ȀƼ
ƧƼ˱ƼȵɤʏɍƼɔ̒�ɤǩ�Ŭ�ȀƼŬȵ̒Ȁ̄�̒ƼʙʙȐ̒ɤʙ̄ױ�ƑƼ�Ȑ̒�ʏȀ̄ʬȐƛŬȵ�ɤʙ
ƧȐǬȐ̒Ŭȵ֬װ

ľƼ�ȵƼŬʙɔƼƧ�̒ȀŬ̒�Ȑɔʬ̒ʙːɍƼɔ̒ʬ�ŬʙƼ�Ŭȵʬɤ�ʏƼɤʏȵƼװ��ɔƧ�̒ȀŬ̒
Ȁ̒Ƽ�hːŬʙŬɔȐ�ŬɔƧ��ŬȐɤ˷ŭ�ɔɤ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�ʏʙƼʬƼʙ˱Ŭ̒Ȑɤɔ�Ȑʬ
ƧȐǩǩƼʙƼɔ̒װ�eɤʙ�Ƽ́ŬɍʏȵƼױ�Ȑǩ�̒ȀƼ�Ȑɔʬ̒ʙːɍƼɔ̒�Ȑʬ�ȬƼʏ̒�ŬɔƧ�ɔɤ̒
ʬːƼƧױ�Ƽ˱Ƽɔ�Ȑǩ�Ȑɔ�Ŭ�ƛɤȵȵƼƛ̒Ȑɤɔױ�Ȑ̒�ȵɤʬƼʬ�Ȑ̒ʬ�ŬƑȐȵȐ̒ �̄̒ɤ�ʏʙɤƧːƛƼ

ʬɤːɔƧ�ƑƼƛŬːʬƼ�Ȑ̒�ȵɤʬƼʬ�Ȑ̒ʬ�ŬƑȐȵȐ̒ �̄̒ɤ�ƛʙƼŬ̒Ƽ�ƛɤɔɔƼƛ̒Ȑɤɔʬ
Ȁ˷Ƽɔ�Ȑ̒�Ȑʬ�ʙƼɍɤ˱ƼƧ�ǩʙɤɍ�Ȑ̒ʬ�ƛɤɍɍːɔȐƛŬ̒Ȑɤɔ�ɔƼ̒˷ɤʙȬװ
ćȀƼʙƼǩɤʙƼױ�Ȑ̒�ƑƼƛŬɍƼ�Ƽ˱ȐƧƼɔ̒�̒ȀƼ�ɔƼƼƧ�̒ɤ�Ƽ́ʏȵɤʙƼ
ƧȐǩǩƼʙƼɔ̒�˷ Ŭ̄ʬ�̒ɤ�Ŭƛ̒Ȑ˱Ŭ̒Ƽ�̒ȀƼ�ƛɤȵȵƼƛ̒Ȑɤɔ�˷Ƽ�ȀŬ˱Ƽ�ƑƼƼɔ
ƑːȐȵƧȐɔǬ�ǩɤʙ�̒ȀƼ�ɍːʬƼːɍװ

ćɤ�̒ȀȐʬ�ƼɔƧױ�˷Ƽ�ƧƼ˱ƼȵɤʏƼƧ�Ŭɔ�Ƽ́ʏƼʙȐɍƼɔ̒Ŭȵ�ʬ̒ʙŬ̒ƼǬ̄װ�ľƼ
ǩɤƛːʬƼƧ�ɤɔ�̒ȀƼ�ƛʙƼŬ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�˱Ȑʙ̒ːŬȵ�ʙƼŬȵȐ̒ �̄˷ɤʙȵƧʬ�̒ȀŬ̒ױ
ʬːȐɔǬ�ǬƼɔƼʙŬ̒Ȑ˱Ƽ�Ŭʙ̒�ʏʙɤƛƼʬʬƼʬױ�Ƽ́ʏȵɤʙƼƧ�̒ȀƼ�hːŬʙŬɔȐ
ŬɔƧ��ŬȐɤ˷ŭ�ƛɤʬɍɤȵɤǬ̄�ǩʙɤɍ�Ȑ̒ʬ�ƛɤʬɍɤ̒ƼƛȀɔȐƛŬȵ�ŬʬʏƼƛ̒װ
ľƼ�ːʬƼƧ�ʬɤːɔƧʬ�ŬɔƧ�̒ʙŬƧȐ̒ȐɤɔŬȵ�ƼȵƼɍƼɔ̒ʬױ�ʬːƛȀ�Ŭʬ�̒ȀƼ
,ȀȐʙː̒�ױȀƼ�ʬŬƛʙƼƧ�ʬ̒ȐƛȬ�̒ȀŬ̒�ʬːʏʏɤʙ̒ʬ�̒ȀƼ�˷ɤʙȵƧױ�ŬɔƧ�̒ȀƼ
Ȁ˷Ȑ̒Ƽ�ƛɤʙɔױ�˷ȀȐƛȀ�Ȑʬ�ȐɔȀŬƑȐ̒ƼƧ�Ƒ̄�ɤɔƼ�ɤǩ�̒ȀƼ�ɍɤʬ̒
Ȑɍʏɤʙ̒Ŭɔ̒�ʬʏȐʙȐ̒ʬذ��ŬȬŬȐʙŭ̒�ױرɤ�Ȑɔ˱Ƽʬ̒ȐǬŬ̒Ƽ�ǩːɔƧŬɍƼɔ̒Ŭȵ
ƼȵƼɍƼɔ̒ʬ�ɤǩ�̒ȀƼ�ƛɤʬɍɤȵɤǬ̄�̒ȀʙɤːǬȀ�Ŭɔ�Ƽ́ʏƼʙȐƼɔƛƼױ
ʙŬ̒ȀƼʙ�̒ȀŬɔ�Ŭ�ɔŬʙʙŬ̒Ȑ˱Ƽ�ʙƼʏʙƼʬƼɔ̒Ŭ̒Ȑɤɔ֭װ�~ɔ�ȵȐǬȀ̒�ɤǩ�̒ȀƼ
ʙːǬƼɔ̒�ɔƼƼƧ�̒ɤ�ʙƼ˱ȐʬƼ�ŬɔƧ�ʙƼ̒ȀȐɔȬ�ȀːɍŬɔؾƼƛɤȵɤǬ̄
ʙƼȵŬ̒ȐɤɔʬȀȐʏʬ�ɤɔ�Ŭ�ǬȵɤƑŬȵ�ʬƛŬȵƼױ�˷ȀȐȵƼ�ŬƛȬɔɤ˷ȵƼƧǬȐɔǬ�̒ȀƼ
ɔƼ˷�ƼʏȐʬ̒ƼɍȐƛ�ʏɤʬʬȐƑȐȵȐ̒ȐƼʬ�ɤǩ�ƧŬ̒Ŭ�ƛŬʏ̒ːʙƼ�ŬɔƧ�ŬɔŬȵ̄ʬȐʬ
Ƽ̒ƛȀɔɤȵɤǬȐƼʬױ�˷Ƽ�ƛɤȵȵŬƑɤʙŬ̒ƼƧ�˷ Ȑ̒Ȁ�hːŬʙŬɔȐ�ŬɔƧ��ŬȐɤ˷ŭ
ƛɤɍɍːɔȐ̒ �̄ɍƼɍƑƼʙʬ�̒ɤ�Ƽ́ʏȵɤʙƼ�̒ȀƼ�ƧȐǩǩƼʙƼɔ̒�ŬɔƧ
ƛʙƼŬ̒Ȑ˱Ƽ�ȬȐɔƧʬ�ɤǩ�ƧŬ̒Ŭ�̒ȀŬ̒�̒ȀƼʬƼ�ƧƼ˱ȐƛƼʬ�ŬǩǩɤʙƧױ�ŬɔƧ�̒ȀƼ
ƼƛɤȵɤǬȐƛŬȵ�Ȭɔɤ˷ȵƼƧǬƼ�̒ȀƼ̄�ɍŬȬƼ�ʏɤʬʬȐƑȵƼװ

The Guarani and Kaiowá

ªŬ̒ɤ�hʙɤʬʬɤ�Ƨɤ�úːȵ�Ȑʬ�Ŭ�ʬ̒Ŭ̒Ƽ�Ȑɔ�̒ȀƼ�ɍȐƧ˷ؾƼʬ̒Ƽʙɔ�ʙƼǬȐɤɔ
ɤǩ�%ʙŬ̓Ȑȵױ�ƑɤʙƧƼʙƼƧ�Ƒ̄�èŬʙŬǬːŬ̄�ŬɔƧ�%ɤȵȐ˱ȐŬױ�Ȑɔ�Ŭ
ʙ̒ŬɔʬȐ̒Ȑɤɔ�ʙƼǬȐɤɔ�ƑƼ̒˷ƼƼɔ�̒ȀʙƼƼ�ƑȐɤɍƼʬ̒��ײȵŬɔ̒Ȑƛ�eɤʙƼʬ̒ױ
,ƼʙʙŬƧɤױ�ŬɔƧ�èŬɔ̒ŬɔŬȵװ�~̒�Ȑʬ�̒ȀƼ�ú̒Ŭ̒Ƽ�˷ Ȑ̒Ȁ�̒ȀƼ�ʬƼƛɤɔƧؾ
ȵŬʙǬƼʬ̒�ȐɔƧȐǬƼɔɤːʬ�ʏɤʏːȵŬ̒Ȑɤɔ�Ȑɔ�̒ȀƼ�ƛɤːɔ̒ʙ̄�ŬɔƧ�̒ȀƼ
ȵŬʙǬƼʬ̒�ɤː̒ʬȐƧƼ�̒ȀƼ��ɍŬ̓ɤɔװ�ćȀƼ�hːŬʙŬɔȐ�½ȀŬɔƧƼ˱Ŭ�ŬɔƧ
�ŬȐɤ˷ŭ�ʏɤʏːȵŬ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�̒ȀƼ�ʙƼǬȐɤɔ�Ȑɔ�֖֖֔֕�Ȑʬ�Ƽʬ̒ȐɍŬ̒ƼƧ�̒ɤ
ƑƼ�֚ ȀƼ�ú̒Ŭ̒Ƽ̒�ױȀƼ�ʬŬɍƼ�̒ȐɍƼ̒�̒��װȀɤːʬŬɔƧ�ʏƼɤʏȵƼ̒�װ֗֙
ȀŬʬ�̒ȀƼ�ʬƼƛɤɔƧ˷ؾɤʙʬ̒�ȵŬɔƧ�ƧȐʬ̒ʙȐƑː̒Ȑɤɔ�ȐɔƧƼ́�Ȑɔ�̒ȀƼ
ƛɤːɔ̒ʙ̄ױ�˷ Ȑ̒Ȁ�ȵŬʙǬƼ�ʏʙɤʏƼʙ̒ȐƼʬ�݇֔֔ױ֔֕�ذ�ȀŬر�ɤƛƛːʏ̄ȐɔǬ
�Ȑ̒�Ȑʬ�ɔɤ̒�ʬːʙʏʙȐʬȐɔǬ�̒ȀŬ̒�̒ȀƼױ�ćȀːʬװ�ɤǩ�̒ȀƼ�̒ɤ̒Ŭȵ�ŬʙƼŬݘ֗֜
ʙƼǬȐɤɔ�Ȑʬ�Ŭ�ʬƛƼɔŬʙȐɤ�ɤǩ�ʬƼʙȐɤːʬ�ƛɤɔǩȵȐƛ̒ʬ�ƑƼ̒˷ƼƼɔ
ȵŬɔƧɤ˷ɔƼʙʬ�ŬɔƧ�ȐɔƧȐǬƼɔɤːʬ�ʏƼɤʏȵƼױ�ƼʬʏƼƛȐŬȵȵ̄�Ȑɔ�̒ȀƼ
ŬʙƼŬ�ɤǩ�ƛŬ̒̒ȵƼ�ʙŬɔƛȀȐɔǬױ�ʬːǬŬʙƛŬɔƼױ�ƛɤʙɔױ�ʬɤ̄ƑƼŬɔʬױ�ŬɔƧ
ƼːƛŬȵ̄ʏ̒ːʬ�ʏȵŬɔ̒Ŭ̒Ȑɤɔʬ֮װ

ćȀƼ�hːŬʙŬɔȐ�ŬɔƧ��ŬȐɤ˷ŭ�ŬʙƼ�hːŬʙŬɔȐ�ʬʏƼŬȬƼʙʬױ�ǩʙɤɍ�̒ȀƼ
ćːʏȐؾhːŬʙŬɔȐ�ȵȐɔǬːȐʬ̒Ȑƛ�̒ʙːɔȬװ�ćȀƼ̄�ȀŬ˱Ƽ�Ŭ�ʬ̒ʙɤɔǬ
ŬɔƛƼʬ̒ʙŬȵ�̒ƼʙʙȐ̒ɤʙȐŬȵ�ƑɤɔƧױ�Ƒɤ̒Ȁ�ʏȀ̄ʬȐƛŬȵ�ŬɔƧ�ʬʏȐʙȐ̒ Ŭːȵױ
Ȁ˷ȐƛȀ�ǬːȐƧƼʬ�̒ȀƼȐʙ�ʬ̒ʙːǬǬȵƼ�Ȑɔ�Ŭɔ�ƼʬʏƼƛȐŬȵȵ̄�ɤʙǬŬɔȐ̓ƼƧ
Ŭ˷̄�ʬȐɔƛƼ�̒ȀƼ�ȵŬʙǬƼ�ŬʬʬƼɍƑȵȐƼʬ�ƑƼǬȐɔɔȐɔǬ�Ȑɔ�֛֕֝֝̄̒�ذ�
hːŬʬːװر�ćȀƼʬƼ�Ŭʙ̒ȐƛːȵŬ̒Ȑɤɔʬ�ɤƛƛːʙ�ɍŬȐɔȵ̄�ƑƼ̒˷ƼƼɔ�̒ȀƼ
ʙƼȵȐǬȐɤːʬ�ȵƼŬƧƼʙʬ̄�ױȀŬɔƧƼʙːʬ�ŬɔƧ�̄ȀŬɔƧƼʬ̄ʬױ�ʬȐɔƛƼ�̒ȀƼ
ƛɤɍɍːɔȐ̒ �̄ƛɤɔʬȐƧƼʙʬ�̒ȀŬ̒�̒ȀƼ�ʬȐɍːȵ̒ŬɔƼɤːʬ
ʏƼʙǩɤʙɍŬɔƛƼ�ɤǩ�̒ȀƼ�ʙƼȵȐǬȐɤːʬ�ʙȐ̒ Ŭːȵذ�ȣƼʙɤȬ̄ٝ�رȐʬ
ǩːɔƧŬɍƼɔ̒Ŭȵ�̒ɤ�ʙƼƛɤ˱Ƽʙ�̒ȀƼ�ƧȐŬȵɤǬːƼ�˷ Ȑ̒Ȁ�̒ȀƼ�Ȑɔ˱ȐʬȐƑȵƼ
ƑƼȐɔǬʬ�ŬɔƧ�̒ȀƼ�ǬːŬʙƧȐŬɔʬ�ɤǩ�̒ȀƼ�ŬɔƛȐƼɔ̒�̒ƼȬɤȀŬʬٝ̒�ױȀŬ̒
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Ȑʬױ�ǩɤʙ�̒ȀƼ�ʙƼƛɤ˱Ƽʙ̄�ɤǩ�̒ȀƼ�ȀȐʬ̒ɤʙȐƛŬȵ�̒ƼʙʙȐ̒ɤʙȐƼʬ�ɤǩ�̒ȀƼȐʙ
ʏƼɤʏȵƼױ�Ȑ̒�Ȑʬ�Ŭȵʬɤ�ǩːɔƧŬɍƼɔ̒Ŭȵ�̒ɤ�ʙƼƛɤ˱Ƽʙ�̒ȀƼ�Ƽ́̒ʙŬؾ
ȀːɍŬɔ�ʙƼȵŬ̒Ȑɤɔʬ�ƧƼ˱ƼȵɤʏƼƧ�Ȑɔ�̒ȀƼ�̒ƼʙʙȐ̒ɤʙȐƼʬױ�˷ȀƼ̒ȀƼʙ
Ȁ̒Ƽ̄�ŬʙƼ�ŬɔȐɍŬȵױ�˱ƼǬƼ̒ŬƑȵƼױ�ŬɔƧ؛ɤʙ�ʬʏȐʙȐ̒ Ŭːȵ֯װ

ćȀƼʬƼ�ʙƼȵŬ̒ȐɤɔʬȀȐʏʬ�ŬʙƼ�ƧȐʙƼƛ̒ȵ̄�ƛɤɔɔƼƛ̒ƼƧ�̒ɤ�ƛȀŬɔ̒ȐɔǬ
ŬɔƧ�ʏʙŬ̄ȐɔǬװ�ćȀƼ�ƛȀŬɔ̒ױ�ƑƼʬȐƧƼʬ�Ŭ�ƧȐŬȵɤǬːƼױ�Ȑʬ�ʏŬʙ̒�ɤǩ
Ȁ̒Ƽ�ɍŬ̒ƼʙȐŬȵȐ̒ �̄ɤǩ�̒ȀƼ�˷ɤʙȵƧٝ�ײ~ɔ�̒ȀƼ�ːɔƧƼʙʬ̒ŬɔƧȐɔǬ�ɤǩ�̒ȀƼ
ʬʏȐʙȐ̒ Ŭːȵ�ȵƼŬƧƼʙʬ̒�ױȀƼ�ʬȐɔǬːȵŬʙȐ̒ȐƼʬ�ɤǩ�̒ȀƼ�ʏȀ̄ʬȐƛŬȵ�˷ɤʙȵƧ
ȐɔƼ˱Ȑ̒ŬƑȵ̄�ɔƼƼƧ�ʬȐɔǬȐɔǬ�̒ɤ�ƛɤɔ̒ȐɔːƼ�̒ȀƼȐʙ�ƛɤɔ̒Ȑɔːɤːʬ
Ƽ́Ȑʬ̒ƼɔƛƼױ�ɤ̒ȀƼʙ˷ȐʬƼ�̒ȀƼ�˷ɤʙȵƧ�˷ Ȑȵȵ�ǬʙŬƧːŬȵȵ̄�ƼɔƧְٝװ�ćȀȐʬ
Ȑʬ�ɤɔƼ�ɤǩ�̒ȀƼ�ʙƼŬʬɤɔʬ�˷Ƽ�ƛȀɤɤʬƼ�ʬɤːɔƧױ�ʬʏƼƛȐǩȐƛŬȵȵ̄
ƛȀŬɔ̒ױ�Ŭʬ�Ŭ�ʬɤːʙƛƼ�ɤǩ�Ȑɔ˱Ƽʬ̒ȐǬŬ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�̒ȀƼ�ƼƛɤȵɤǬȐƛŬȵ
ʙƼȵŬ̒Ȑɤɔʬ�Ȑɔ�hːŬʙŬɔȐ�ŬɔƧ��ŬȐɤ˷ŭ�̒ȀɤːǬȀ̒ٯװ

Artistic creation as an
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methodology

ćȀƼ�hːŬʙŬɔȐ�ŬɔƧ��ŬȐɤ˷ŭ�ƛɤʬɍɤȵɤǬ̄�ȀŬ˱Ƽ�Ŭ�ǬʙƼŬ̒�ƧƼǬʙƼƼ
ɤǩ�ƛɤɍʏȵƼ́Ȑ̒ �̄ŬɔƧ�ƧȐ˱ƼʙʬȐ̒ �Ƽ˱Ƽɔ�Ȑɔ�̒ȀƼ�ʬŬɍƼ�ǩŬɍȐȵ̄ױ̄
ʙ̒ːɔȬױ�ʬɤɍƼ�ʬ̒ɤʙȐƼʬ�ɍŬ̄�˱Ŭʙ̄�ƑƼ̒˷ƼƼɔ�ɤɔƼ�Ǭʙɤːʏ�ŬɔƧ
Ŭɔɤ̒ȀƼʙװ�ªɤʙƼɤ˱Ƽʙ̒�ױȀƼ�ɔŬʙʙŬ̒Ȑ˱Ƽʬ�ŬʙƼ�ǩːȵȵ�ɤǩ�ʙƼƛːʙʬȐɤɔ
ŬɔƧ�ɔɤɔؾȵȐɔƼŬʙȐ̒ �Ȑɔ�˷ȀȐƛȀ�ƼŬƛȀ�ƧƼ̒ŬȐȵ�ƑʙŬɔƛȀƼʬ�ɤǩǩ�Ȑɔ̒ɤױ̄
Ŭɔɤ̒ȀƼʙ�ʬ̒ɤʙ̄̒�ױȀŬ̒�ƛŬɔ�̒ŬȬƼ�ƧŬ̄ʬ�̒ɤ�ƑƼ�̒ɤȵƧ�Ȑɔ�̒ȀƼ
ʙ̒ŬƧȐ̒ȐɤɔŬȵ�ɤʙŬȵ�ǩɤʙɍװ�úɤױ�Ȑ̒�˷Ŭʬ�ƛȵƼŬʙ�ǩʙɤɍ�̒ȀƼ�ƑƼǬȐɔɔȐɔǬ
ɤǩ�̒ȀƼ�ʏʙɤȣƼƛ̒�̒ȀŬ̒�̒ȀƼʙƼ�˷ ɤːȵƧ�ƑƼ�ȵȐɍȐ̒Ŭ̒Ȑɤɔʬ�ɤɔ�̒ȀƼ�ǩɤʙɍ
ŬɔƧ�Ŭɍɤːɔ̒�ɤǩ�ȐɔǩɤʙɍŬ̒Ȑɤɔ�˷Ƽ�ƛɤːȵƧ�ʏʙƼʬƼɔ̒̒�̒��װȀƼ
ʬŬɍƼ�̒ȐɍƼױ�˷Ƽ�ƧȐƧ�ɔɤ̒�˷Ŭɔ̒�̒ɤ�ɍŬȬƼ�Ŭ�ʙƼƧːƛ̒ȐɤɔȐʬ̒
ɔŬʙʙŬ̒Ȑ˱Ƽ�̒ʙŬɔʬȵŬ̒Ȑɤɔ�̒ȀŬ̒�˷ ɤːȵƧ�ƛʙƼŬ̒Ƽ�Ŭ�ʬȀŬȵȵɤ˷
ʙƼʏʙƼʬƼɔ̒Ŭ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�̒ȀƼ�ǬƼɔƼʙɤːʬ�Ƽ́ƛȀŬɔǬƼʬ�̒ȀŬ̒�̒ȀƼ
ʏʙɤȣƼƛ̒�ɍŬƧƼ�ʏɤʬʬȐƑȵƼװ

%ƼʬȐƧƼʬ�̒ȀŬ̒̒�ױȀƼ�ƧȐ˱ƼʙʬƼ�ʏɤȐɔ̒ʬ�ɤǩ�˱ȐƼ˷�ŬɔƧ�ŬʙƼŬʬ�ɤǩ
Ȭɔɤ˷ȵƼƧǬƼ�Ȑɔ˱ɤȵ˱ƼƧ�Ȑɔ�̒ȀƼ�ʏʙɤȣƼƛ̒�ƛɤɔǩȐǬːʙƼױ
ʬȐɍːȵ̒ŬɔƼɤːʬȵ̄ױ�Ȑ̒ʬ�ʙȐƛȀɔƼʬʬ�ŬɔƧ�ƛɤɍʏȵƼ́Ȑ̒ �ćȀƼװ̄
ƛȀŬȵȵƼɔǬƼ�ɤǩ�ƛɤɍƑȐɔȐɔǬ�ʬȀŬɍŬɔʬױ�ʬƛȐƼɔ̒Ȑʬ̒ʬױ�ŬɔƧ�Ŭʙ̒Ȑʬ̒ʬ
Ȑɔ�̒ȀƼ�ʬŬɍƼ�ʏʙɤȣƼƛ̒�ʙƼ˱ƼŬȵƼƧ�̒ȀƼ�ʏɤ˷Ƽʙ�ɤǩ�̒ȀƼ�ƧȐǬȐ̒Ŭȵ
ɍƼƧȐːɍ�Ŭʬ�Ŭ�ʙƼʬƼŬʙƛȀ�̒ɤɤȵ�Ȑɔ�Ȑ̒ʬƼȵǩױ�ŬɔƧ�ɔɤ̒�ɤɔȵ̄�Ŭʬ�Ŭ
ǩɤʙɍ�ɤǩ�ʬƛȐƼɔ̒ȐǩȐƛ�ƧȐʬʬƼɍȐɔŬ̒Ȑɤɔװ�ªɤʙƼ�̒ȀŬɔ�̒ȀŬ̒ױ�˷Ƽ�ʬƼ̒
ɤː̒�̒ɤ�ƧƼ˱Ƽȵɤʏ�ʙƼʬƼŬʙƛȀ�Ȑɔ�˱ȐʬːŬȵ�Ŭʙ̒ʬױ�ʙŬ̒ȀƼʙ�̒ȀŬɔ
ʙƼʬƼŬʙƛȀ�ŬƑɤː̒�˱ȐʬːŬȵ�Ŭʙ̒ʬװ�ćȀŬ̒�Ȑʬ̒�ױɤ�ʙƼŬǩǩȐʙɍ�̒ȀƼ
ʏʙɤƛƼʬʬƼʬ�ɤǩ�ƛʙƼŬ̒Ȑɤɔ�Ŭʬ�˱ŬȵȐƧ�˷ Ŭ̄ʬ�ɤǩ�ʙƼʬƼŬʙƛȀȐɔǬױ
Ȁ̒ȐɔȬȐɔǬױ�ŬɔƧ�ʏʙɤƧːƛȐɔǬ�Ȭɔɤ˷ȵƼƧǬƼ�ŬƑɤː̒�̒ȀƼ�˷ɤʙȵƧֱװ�~ɔ
Ȁ̒Ȑʬ�ʬƼɔʬƼױ�Ŭʙ̒Ȑʬ̒Ȑƛ�ƛʙƼŬ̒Ȑɤɔ�Ŭƛ̒ʬ�Ȑɔ�̒ȀƼ�ʏʙɤȣƼƛ̒�Ŭʬ�Ŭ
ƛɤȵȵŬƑɤʙŬ̒Ȑ˱Ƽ�ɍƼ̒ȀɤƧɤȵɤǬ̄�ƛŬʏŬƑȵƼ�ɤǩ�ʏʙɤ˱ȐƧȐɔǬ
ƧȐŬȵɤǬːƼʬ�ŬɔƧ�Ȑɔ˱Ƽʬ̒ȐǬŬ̒Ȑ˱Ƽ�Ȑɔ̒ƼʙŬƛ̒Ȑ˱Ȑ̒ ȀƼ�ƛʙƼŬ̒Ȑɤɔ̒�ײ̄
ʏʙɤƛƼʬʬƼʬ�Ŭȵȵɤ˷ƼƧ�ǩɤʙ�̒ȀƼ�ƛʙƼŬ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�Ŭ�̒˷ ɤ˷ؾŬ̄
Ƽ́ƛȀŬɔǬƼױ�Ȑɔ�˷ȀȐƛȀ�ƛɤȵȵŬƑɤʙŬ̒Ȑɤɔ�ŬǩǩƼƛ̒ƼƧ�ɔɤ̒�ɤɔȵ̄�̒ȀƼ
ʏʙɤƧːƛ̒Ȑɤɔ�Ƒː̒�̒ȀƼ�ːɔƧƼʙʬ̒ŬɔƧȐɔǬ�ŬɔƧ�ƧȐʙƼƛ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�˷ȀŬ̒
Ŭ˷ʬ�ƑƼȐɔǬ�ʏʙɤƧːƛƼƧװ

~ɔ�̒ȀȐʬ�ʏʙɤȣƼƛ̒ױ�Ŭʙ̒ױ�˷ȀȐƛȀ�ɤƛƛːʏȐƼʬ�Ŭ�ȵȐɍȐɔŬȵ�ʏȵŬƛƼױ�Ȑʬ�ɔɤ̒
ȵȐɍȐ̒ƼƧ�̒ɤ�Ŭɔ�Ŭʙ̒̒ؾƼƛȀɔɤȵɤǬ̄�Ƽ́̒ƼɔʬȐɤɔ�ɤǩ�ʬƛȐƼɔ̒ȐǩȐƛ
Ȭɔɤ˷ȵƼƧǬƼװ�ľƼ�ʬƼƼȬ�̒ɤ�ƼɍƑʙŬƛƼ�̒ȀƼ�ɍƑŬٞƼ�ȬːŬŬ̒�ױȀƼ
hːŬʙŬɔȐ�ŬɔƧ��ŬȐɤ˷ŭ�̒ƼƛȀɔȐƛŬȵ�Ȭɔɤ˷ȵƼƧǬƼ�ŬɔƧ�Ȭɔɤ˷ؾ
Ȁɤ˷װ�~ɔ�̒ȀȐʬ�ʏʙɤʏɤʬŬȵױ�˷Ƽ�ǬːȐƧƼ�ɤːʙʬƼȵ˱Ƽʬ�˷ Ȑ̒Ȁ�̒ȀƼ
ƛɤɔƛƼʏ̒�ɤǩ�ƛɤʬɍɤ̒ƼƛȀɔȐƛʬ�ƧƼ˱ƼȵɤʏƼƧ�Ƒ̄�ŉ�ːȬ�tːȐװ�ćȀŬ̒
Ȑʬ̒�ױɤ�ʙƼƧȐʬƛɤ˱Ƽʙ�̒ȀƼ�ƧȐ˱ƼʙʬȐ̒ �̄ɤǩ�̒ƼƛȀɔȐƛŬȵ�̒ȀɤːǬȀ̒
ƑƼ̄ɤɔƧ�̒ȀƼ�hʙƼƼȬ�ɔɤ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�̒ƼƛȀɔƽײ

ćƼƛȀɔɤȵɤǬ̄�Ȑʬ�ɔɤ̒�Ŭɔ̒ȀʙɤʏɤȵɤǬȐƛŬȵȵ̄�ːɔȐ˱ƼʙʬŬȵ׳�Ȑ̒ʬ
ǩːɔƛ̒ȐɤɔȐɔǬ�Ȑʬ�ŬʬʬːʙƼƧ�ŬɔƧ�ȵȐɍȐ̒ƼƧ�Ƒ̄�ʏŬʙ̒ȐƛːȵŬʙ
ƛɤʬɍɤȵɤǬȐƼʬ�̒ȀŬ̒�Ǭɤ�ƑƼ̄ɤɔƧ�ɍƼʙƼ�ǩːɔƛ̒ȐɤɔŬȵȐ̒ �̄ŬɔƧ
ː̒ȐȵȐ̒ �Ƒː̒�ŬױȀƼʙƼ�Ȑʬ�ɔɤ�ʬȐɔǬȵƼ�̒ƼƛȀɔɤȵɤǬ̄̒�ױ�ćȀːʬװ̄
ɍːȵ̒ȐʏȵȐƛȐ̒ �̄ɤǩ�ƛɤʬɍɤ̒ƼƛȀɔȐƛʬֲװ

Generative Art and the Guarani
& Kaiowá Cosmology

hƼɔƼʙŬ̒Ȑ˱Ƽ�Ŭʙ̒�ƛŬɔ�ƑƼ�ƧƼǩȐɔƼƧ�Ȑɔ�ƧȐǩǩƼʙƼɔ̒�ƧƼǬʙƼƼʬ�ɤǩ
ƛɤɍʏȵƼ́Ȑ̒ ˷��Ȑ̒�Ȑʬ�ŬʬʬɤƛȐŬ̒ƼƧױ̄ Ȑ̒Ȁ�Ŭ�ʬ̄ʬ̒Ƽɍ�̒ȀŬ̒�ȀŬʬ�ʬɤɍƼ
ƧƼǬʙƼƼ�ɤǩ�Ŭː̒ɤɔɤɍ̄ױ�Ȑɔ�˷ȀȐƛȀ�̒ȀƼ�Ŭʙ̒Ȑʬ̒�ŬɔƧ�̒ȀƼ�ʬ̄ʬ̒Ƽɍ
Ƽ́ƼʙƛȐʬƼ�Ŭ�ʬƼʙȐƼʬ�ɤǩ�ɤʏƼʙŬ̒Ȑɤɔʬ�̒ȀŬ̒�ʙƼʬːȵ̒�Ȑɔ�̒ȀƼ�ǩȐɔŬȵ
ɤ˷ʙȬ֪֩װ �úƼƼȬȐɔǬ�˷ Ŭ̄ʬ�̒ɤ�ƼɔǬŬǬƼ�˷ Ȑ̒Ȁ�̒ȀƼ�ɍ̒̄ȀɤȵɤǬ̄�ŬɔƧ
ʙƼʬʏƼƛ̒�̒ȀƼȐʙ�ƛȀŬʙŬƛ̒ƼʙȐʬ̒Ȑƛʬױ�ǬƼɔƼʙŬ̒Ȑ˱Ƽ�Ŭʙ̒
ɍƼ̒ȀɤƧɤȵɤǬȐƼʬ�ʬƼƼɍƼƧ�̒ɤ�ɔɤ̒�ɤɔȵ̄�ǩȐ̒�˷ Ȑ̒Ȁ�̒ȀƼ
ɤɔ̒ɤȵɤǬȐƛŬȵ�ʕːŬȵȐ̒ȐƼʬ�ɤǩ�̒ȀƼ�hːŬʙŬɔȐ�ŬɔƧ��ŬȐɤ˷ŭ
ƛɤʬɍɤȵɤǬ̄�Ƒː̒�̒ɤ�ʏʙȐ˱ȐȵƼǬƼ�Ŭɔ�Ȑɔ˱Ƽʬ̒ȐǬŬ̒Ȑɤɔ�ŬɔƧ
ŬːƧȐɤ˱ȐʬːŬȵ�ʏʙɤƧːƛ̒Ȑɤɔ�̒ȀŬ̒�ƛɤːȵƧ�ɍŬȐɔ̒ŬȐɔ�Ŭ
ƛɤʬɍɤ̒ƼƛȀɔȐƛŬȵ�ǩȐƧƼȵȐ̒ ȀƼ�hːŬʙŬɔȐ�ŬɔƧ̒�ױ�úȐɔƛƼ�Ƒɤ̒Ȁװ̄
�ŬȐɤ˷ŭ�ƛɤʬɍɤȵɤǬ̄�ŬɔƧ�ǬƼɔƼʙŬ̒Ȑ˱Ƽ�Ŭʙ̒�ŬʙƼ�ɔɤɔȵȐɔƼŬʙ
ƼɍƼʙǬƼɔ̒�ʏʙɤƛƼʬʬƼʬ�˷ Ȑ̒Ȁ�ʙƼʏƼ̒Ȑ̒Ȑ˱Ƽ�ƼȵƼɍƼɔ̒ʬ�̒ȀŬ̒�ŬʙƼ�Ȑɔ
ƛɤɔʬ̒Ŭɔ̒�̒ʙŬɔʬǩɤʙɍŬ̒Ȑɤɔװ�ľɤʙȬȐɔǬ�Ȑɔ�̒ȀŬ̒�ƧȐʙƼƛ̒Ȑɤɔױ�˷Ƽ
ƛʙƼŬ̒ƼƧ�Ŭ�ʬƼʙȐƼʬ�ɤǩ�ʬȐ́�Ƽ́ʏƼʙȐɍƼɔ̒ʬױ�ŬɔƧ�Ȑɔ�̒ȀȐʬ�Ŭʙ̒ȐƛȵƼױ
Ƽ˷�˷ Ȑȵȵ�ƑƼ�ʏʙƼʬƼɔ̒ȐɔǬ�ɤɔƼ�ɤǩ�̒ȀƼɍװ

Jakairá: white corn, bees, and
the maintenance of the world

�ƛƛɤʙƧȐɔǬ�̒ɤ�̒ȀƼ��ŬȐɤ˷ŭ�ɍ̒̄Ȁ̒�ױȀƼ�ƧƼȐ̒ �̄�ŬȬŬȐʙŭ�Ȑʬ
ʙƼʬʏɤɔʬȐƑȵƼ�ǩɤʙ�̒ȀƼ�ƛʙƼŬ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�̒ȀƼ�ǩȐʙʬ̒�ʙɤƞŬƧɤذ�ǩɤɤƧ
ǬŬʙƧƼɔװر�ćȀʙɤːǬȀ�ȀȐʬ�˷ ȐʬƧɤɍױ��ŬȬŬȐʙŭ�ƛʙƼŬ̒ƼƧ�̒ȀƼ�˷ȀȐ̒Ƽ
ƛɤʙɔױ�˷ȀȐƛȀ�Ȑʬ�Ŭ̒�̒ȀƼ�̒ɤʏ�ɤǩ�̒ȀƼ�ǩɤɤƧ�ȀȐƼʙŬʙƛȀ̄ױ�ŬɔƧױ�ǩʙɤɍ
Ȑ̒ױ�Ŭȵȵ�ɤ̒ȀƼʙ�ŬǬʙȐƛːȵ̒ ʙːŬȵ�ʏʙɤƧːƛ̒ʬ�˷ƼʙƼ�ƛʙƼŬ̒ƼƧװ
ćȀƼʙƼǩɤʙƼױ��ŬȬŬȐʙŭ�ŬɔƧ�˷ȀȐ̒Ƽ�ƛɤʙɔ�ŬʙƼ�ʙƼʬʏɤɔʬȐƑȵƼ�ǩɤʙ�̒ȀƼ
ƛʙƼŬ̒Ȑɤɔ�ŬɔƧ�ɍŬȐɔ̒ƼɔŬɔƛƼ�ɤǩ�Ŭȵɍɤʬ̒�Ŭȵȵ�ǩɤɤƧ�ɤɔ�DŬʙ̒Ȁװ�~̒ʬ
ƛːȵ̒Ȑ˱Ŭ̒Ȑɤɔ�ǩɤȵȵɤ˷ʬ�Ŭ�ʬƼʙȐƼʬ�ɤǩ�ʙːȵƼʬױ�ǩʙɤɍ�ƧȐƼ̒Ŭʙ̄
ʙƼʬ̒ʙȐƛ̒Ȑɤɔʬ�ɤǩ�̒ȀƼ�Ǭʙɤ˷Ƽʙʬ�̒ɤ�̒ȀƼ�ːʬƼ�ɤǩ�ƛȀŬɔ̒ʬ�̒ɤ�ƛȀƼƼʙ
Ȁ̒Ƽ�ƛɤʙɔ�ŬɔƧ�Ȑ̒ʬ�ƑŬʏ̒Ȑʬɍ֪֪װ�ćȀƼ�ƛɤʙɔ�ƑŬʏ̒Ȑʬɍ�ʙȐ̒ Ŭːȵױ
ƛŬȵȵƼƧ��Ƽʙɤʬ̄�èːȬːױ�Ȑʬ�ɤɔƼ�ɤǩ�̒ȀƼ�ɍɤʬ̒�Ȑɍʏɤʙ̒Ŭɔ̒��ŬȐɤ˷ŭ
ʙȐ̒ Ŭːȵʬװ�ćȀʙɤːǬȀ�Ȑ̒̒�ױȀƼ�ƛɤʙɔ�ƑƼƛɤɍƼʬ�ǩȐ̒�ǩɤʙ�ƛɤɔʬːɍʏ̒Ȑɤɔ
Ƒ̄�̒ȀƼ�ƛɤɍɍːɔȐ̒ �̄Ȑɔ�Ŭ�ȀƼŬȵ̒Ȁ̄�˷ Ŭ̄ױ�ʬȐɔƛƼױ�ƑƼʬȐƧƼʬ�ƑƼȐɔǬ
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��hƼɔƼʙŬ̒Ȑ˱Ƽ�ćƼʙʙŬȐɔ�ʏʙɤƧːƛƼƧ�Ƒ̄�̒ȀƼـ�ú̒Ȑȵȵ�ǩʙɤɍ�̒ȀƼ�ķï�Ƽ́ʏƼʙȐƼɔƛƼװ֕
ƧŬ̒Ŭ�ŬɔŬȵ̄ʬȐʬ�ɤǩ�̒ȀƼ�˷ȀȐ̒Ƽ�ƛɤʙɔ�ŬɔƧ�̒ȀƼ�ƑƼƼّʬ�ʬɤːɔƧʬװ

Ŭ�ʏȀ̄ʬȐƛŬȵ�ǩɤɤƧױ�Ȑ̒�Ȑʬ�Ŭȵʬɤ�ƛɤɔʬȐƧƼʙƼƧ�Ŭ�ʬʏȐʙȐ̒ Ŭːȵ�ǩɤɤƧװ�ćȀƼ
ƑŬʏ̒Ȑʬɍ�Ȑʬ�Ŭȵʬɤ�Ŭ�ɍɤɍƼɔ̒�ɤǩ�ʙƼŬǩǩȐʙɍŬ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�̒ȀƼ��ŬȐɤ˷ŭ
Ŭ˷̄�ɤǩ�ƑƼȐɔǬױ�ʬ̒ʙƼɔǬ̒ȀƼɔȐɔǬ�̒ȀƼ�ȀːɍŬɔ�ŬɔƧ�Ƽ́̒ʙŬؾ
ȀːɍŬɔذ�ʬʏȐʙȐ̒ʬױ�ʏȵŬɔ̒ʬױ�ŬɔȐɍŬȵʬر�ʙƼȵŬ̒ȐɤɔʬȀȐʏʬ�ɤǩ�̒ȀƼ
ƛɤɍɍːɔȐ̒ װ֪̄֫ �ćȀȐʬ�ʬʏƼƛȐǩȐƛ�̒̄ ʏƼ�ɤǩ�ƛɤʙɔ�Ȑʬ�ƛːʙʙƼɔ̒ȵ̄�Ȑɔ
ƧŬɔǬƼʙ�ɤǩ�Ƽ́̒Ȑɔƛ̒Ȑɤɔ�ƧːƼ�̒ɤ�̒ȀƼ�Ƽɔ˱ȐʙɤɔɍƼɔ̒Ŭȵ�̒ȀʙƼŬ̒ʬ�Ȑ̒
ʬːǩǩƼʙʬ̒�ױȀƼ�ȀƼŬ˱̄�ːʬƼ�ɤǩ�ʏƼʬ̒ȐƛȐƧƼʬ�Ȑɔ�̒ȀƼ�hª¾�ƛɤʙɔ
ʏȵŬɔ̒Ŭ̒Ȑɤɔʬ�̒ȀŬ̒�ʬːʙʙɤːɔƧ�̒ȀƼ�ƛɤɍɍːɔȐ̒ȐƼʬױ�ŬɔƧ�̒ȀƼ
ƛɤɔʬƼʕːƼɔƛƼʬ�ɤǩ�ƛȵȐɍŬ̒Ƽ�ƛȀŬɔǬƼ�Ȑɔ�̒ȀƼ�ʙƼǬȐɤɔװ

¾ːʙ�ǩȐʙʬ̒�Ƽ́ʏƼʙȐɍƼɔ̒�ŬʙȐʬƼʬ�ʏʙƼƛȐʬƼȵ̄�ǩʙɤɍ�̒ȀȐʬ
Ƽ́̒ʙŬȀːɍŬɔ�ƼƛɤȵɤǬ̄װ�~ɔ�ɤɔƼ�ɤǩ�ɤːʙ�Ƽ̒ȀɔɤǬʙŬʏȀȐƛ
ʬƼʬʬȐɤɔʬ�ɤɔ�̒ȀƼ�Ȑɍʏɤʙ̒ŬɔƛƼ�ɤǩ�ƛɤʙɔ�ŬɔƧ�Ȑ̒ʬ�ʙƼȵŬ̒ȐɤɔʬȀȐʏ
ɤ̒�ʬɤːɔƧױ�˷Ƽ�ȵƼŬʙɔƼƧ�̒ȀŬ̒�ƛɤʙɔ�ȀŬʬ�Ȑ̒ʬ�ɤ˷ɔ�ʬɤːɔƧ�̒ȀŬ̒�Ȑʬ
ɔɤ̒�ŬːƧȐƑȵƼ�̒ɤ�Ŭȵȵ�ʏƼɤʏȵƼװ�tɤ˷Ƽ˱Ƽʙ̒�ױȀƼʙƼ�Ȑʬ�Ŭ�ʬʏƼƛȐǩȐƛ
ɍɤɍƼɔ̒�˷ȀƼɔ�̒ȀƼ�ʬɤːɔƧ�ɤǩ�ƛɤʙɔ�ƛŬɔ�ƑƼ�ȀƼŬʙƧ�Ƒ̄
Ƽ˱Ƽʙ̄ɤɔƼװ�ćȀƼ�ƛɤɍɍːɔȐ̒ �̄ɍƼɍƑƼʙʬ�̒ɤȵƧ�ːʬ�̒ȀŬ̒�˷ȀƼɔ
Ȁ̒Ƽ�ƛɤʙɔױ�ʬ̒Ȑȵȵ�ǬʙƼƼɔذ�Ŭ˱Ŭ̒Ȑ�Ȭ̄ʙ̄ױر�ƑƼǬȐɔʬ�̒ɤ�ɍŬ̒ːʙƼ�ŬɔƧ
ǬƼ̒�ʙƼŬƧ̄�ǩɤʙ�ȀŬʙ˱Ƽʬ̒ױ�Ȑ̒�ʏʙɤƧːƛƼʬ�Ŭ�ʬɍƼȵȵ�̒ȀŬ̒�Ŭ̒̒ʙŬƛ̒ʬ
ƑƼƼʬ�ʬɤ�̒ȀŬ̒�ٝ Ȁ̒Ƽ̄�ƛŬɔ�ɍŬȬƼ�̒ȀƼ�ʬɤːɔƧ�ɤǩ�̒ȀƼ�ƛɤʙɔٝױ
Ŭ˷ʙɔȐɔǬ�̒ȀƼ�ƛːȵ̒Ȑ˱Ŭ̒ɤʙ�̒ȀŬ̒�Ȑ̒�Ȑʬ�Ŭȵɍɤʬ̒�̒ȐɍƼ�̒ɤ�ȀŬʙ˱Ƽʬ̒װ
�ʬ�̒ŬȵȬȐɔǬ�ŬƑɤː̒�̒ȀƼ�˷ȀȐ̒Ƽ�ƛɤʙɔ�Ȑʬ�Ŭȵʬɤ�̒ŬȵȬȐɔǬ�ŬƑɤː̒�̒ȀƼ
ƑƼǬȐɔɔȐɔǬ�ɤǩ�ȵȐǩƼ�ŬɔƧ�̒ȀƼ�ǩɤɤƧ�̒ȀŬ̒�ʬːʬ̒ŬȐɔʬ�Ȑ̒̒�ױȀȐʬ�ʏʙƼؾ
ȀŬʙ˱Ƽʬ̒�ɍɤɍƼɔ̒ױ�˷ȀƼɔ�̒ȀƼ�ƑƼƼ�Ȑʬ�Ŭ̒̒ʙŬƛ̒ƼƧ�̒ɤ�̒ȀƼ�ƛɤʙɔ
ɤ̒�ɍŬȬƼ�Ȑ̒ʬ�ʬɤːɔƧױ�ʬƼƼɍƼƧ�ƼɍƑȵƼɍŬ̒Ȑƛ�̒ɤ�ːʬ�̒ɤ
Ȑɔ˱Ƽʬ̒ȐǬŬ̒Ƽ�Ŭɔ�Ȑɔʬ̒Ŭɔ̒�ɤǩ�̒ȀƼ�ƛʙƼŬ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�̒ȀƼ�˷ɤʙȵƧ
ŬƛƛɤʙƧȐɔǬ�̒ɤ�̒ȀƼ�hːŬʙŬɔȐ�ŬɔƧ��ŬȐɤ˷ŭ�ƛɤʬɍɤȵɤǬ̄װ�ćȀȐʬ
ɍɤɍƼɔ̒�̒ȀŬ̒�ʬƼƼɍʬױ�Ŭ̒�ǩȐʙʬ̒�ʬȐǬȀ̒̒�ױɤ�ƧƼŬȵ�˷ Ȑ̒Ȁ�Ŭ
ɍːȵ̒ȐʬʏƼƛȐƼʬ�ʙƼȵŬ̒ȐɤɔʬȀȐʏ�ƑƼ̒˷ƼƼɔ�̒ȀƼ�ʏȵŬɔ̒�ŬɔƧ�̒ȀƼ�ƑƼƼױ
Ȁ˷Ƽɔ�ǩːʙ̒ȀƼʙ�Ȑɔ˱Ƽʬ̒ȐǬŬ̒ƼƧױ�ʙƼ˱ƼŬȵʬױ�Ŭȵʬɤ̒�ױɤ�ƑƼ�Ŭ
ʙƼȵŬ̒ȐɤɔʬȀȐʏ�ƑƼ̒˷ƼƼɔ�̒ȀƼ�ʬʏȐʙȐ̒�ɤ˷ɔƼʙ�ɤǩ�̒ȀƼ�ƛɤʙɔ�ŬɔƧ�Ȑ̒ʬ
ƛːȵ̒Ȑ˱Ŭ̒ɤʙ֪֬װ�ćɤ�ƛɤɔ̒ȐɔːƼ�̒ȀȐʬ�Ȑɔ˱Ƽʬ̒ȐǬŬ̒Ȑɤɔױ�˷Ƽ�ƧƼ˱ƼȵɤʏƼƧ
Ŭ�ǬƼɔƼʙŬ̒Ȑ˱Ƽ�Ŭʙ̒�Ƽ́ʏƼʙȐɍƼɔ̒�ːʬȐɔǬ�̒ȀƼ�ćɤːƛȀ5ƼʬȐǬɔƼʙ
ʏʙɤǬʙŬɍɍȐɔǬ�ȵŬɔǬːŬǬƼײ�Ŭ�˱ȐʬːŬȵ�ʏʙɤǬʙŬɍɍȐɔǬ�ȵŬɔǬːŬǬƼ
Ȑɔ�ɔɤƧƼʬ�ǩɤʙ�̒ȀƼ�ƛʙƼŬ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�ʙƼŬȵ̒ؾȐɍƼ�Ȑɔ̒ƼʙŬƛ̒Ȑ˱Ƽ
ɍːȵ̒ȐɍƼƧȐŬ�ƛɤɔ̒Ƽɔ̒װ�ľƼ�ʬ̒Ŭʙ̒ƼƧ�˷ Ȑ̒Ȁ�̒ȀƼ�ȐɍŬǬƼ�ɤǩ�Ŭ
Ȁ˷Ȑ̒Ƽ�ƛɤʙɔǩȐƼȵƧ�ƑƼǩɤʙƼ�̒ȀƼ�ȀŬʙ˱Ƽʬ̒�ŬɔƧ�ŬɔŬȵ̄ Ƽ̓Ƨ�̒ȀƼ�ȵȐǬȀ̒
ȐɔƛȐƧƼɔƛƼ�Ȑɔ�Ȑ̒ʬ�ƧȐǩǩƼʙƼɔ̒�ŬʙƼŬʬװ�eʙɤɍ�̒ȀȐʬ�ƧŬ̒Ŭ�ŬɔŬȵ̄ʬȐʬױ
Ƽ˷�ƛʙƼŬ̒ƼƧ�Ŭ�ʙƼȵȐƼǩ�ɍŬʏ�̒ȀŬ̒�˷Ŭʬ�ŬʏʏȵȐƼƧ�̒ɤ�Ŭɔ�ƼȵȵȐʏʬƼ�ǩɤʙ
Ȁ̒Ƽ�ƛɤɔʬ̒ʙːƛ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�Ŭ�̒ƼʙʙŬȐɔװ�ćȀƼ�ƧŬʙȬƼʙ�ŬʙƼŬʬ�ɤǩ�̒ȀƼ
ȐɍŬǬƼ�ƛʙƼŬ̒ƼƧ�ƧƼʏʙƼʬʬȐɤɔʬױ�ŬɔƧ�̒ȀƼ�ȵȐǬȀ̒Ƽʙ�ŬʙƼŬʬױ
ƼȵƼ˱Ŭ̒Ȑɤɔʬװ�eȐɔŬȵȵ̄ױ�˷Ƽ�ŬƧƧƼƧ�̒˷ ɤ�ɔɤȐʬƼ�ȵŬ̄Ƽʙʬױ�ɤɔƼ
ŬȵǬɤʙȐ̒ȀɍȐƛױ�ŬɔƧ�Ŭɔɤ̒ȀƼʙ�ǩʙɤɍ�̒ȀƼ�ʬɤːɔƧ�ŬɔŬȵ̄ʬȐʬ�ɤǩ�̒ȀƼ
ǩʙƼʕːƼɔƛȐƼʬ�ʏʙɤƧːƛƼƧ�Ƒ̄�̒ȀƼ�ƑƼƼʬװ�ćȀƼ�ʬɤːɔƧ�ǩʙƼʕːƼɔƛ̄
ŬɔŬȵ̄ʬȐʬ�ƛɤɔ̒ʙɤȵʬ�̒ȀƼ�ŬȵǬɤʙȐ̒ȀɍȐƛ�ɔɤȐʬƼױ�˷ȀȐƛȀ�ǬƼɔƼʙŬ̒Ƽʬ
ɍɤ̒Ȑɤɔ�ɤɔ�̒ȀƼ�̒ƼʙʙŬȐɔװ�ľȐ̒Ȁ�̒ȀŬ̒ױ�˷Ƽ�Ƽ́ʏɤʙ̒ƼƧ�Ŭ�֚֗֔ɤ
Ȑ˱ƧƼɤ�ǩɤʙ�ķï�ȀƼŬƧʬƼ̒ʬװ�~ɔ�̒ȀȐʬ�˷ Ŭ̄ױ�˷Ƽ�ƧƼ˱ƼȵɤʏƼƧ�Ŭ
Ȑ˱ʙ̒ːŬȵ�ʙƼŬȵȐ̒ �̄Ƽ́ʏƼʙȐƼɔƛƼ�Ȑɔ�˷ȀȐƛȀ�̒ȀƼ�ƼƛɤȵɤǬȐƛŬȵ
ʙƼȵŬ̒ȐɤɔʬȀȐʏ�ƑƼ̒˷ƼƼɔ�̒ȀƼ�ƛɤʙɔ�ŬɔƧ�̒ȀƼ�ƑƼƼ�ʏʙɤƧːƛƼʬ�̒ȀƼ
ƛʙƼŬ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�Ŭ�ǬƼɔƼʙŬ̒Ȑ˱Ƽ�˷ɤʙȵƧ�ƑŬʬƼƧ�ɤɔ�̒ȀƼ�ŬɔŬȵ̄ʬȐʬ�ɤǩ
ȐɍŬǬƼ�ŬɔƧ�ʬɤːɔƧ�ƧŬ̒Ŭ�ǩʙɤɍ�̒ȀƼ�ǩȐƼȵƧױ�ǬːȐƧƼƧ�Ƒ̄�̒ȀƼ
hːŬʙŬɔȐ�ŬɔƧ��ŬȐɤ˷ŭ�ƛɤʬɍɤȵɤǬ̄ذ�ǩȐǬːʙƼ�֕ٯװر

D˱Ƽɔ�˷ Ȑ̒Ȁɤː̒�Ŭ�ɔŬ̒ːʙŬȵȐʬ̒Ȑƛ�ʏʙɤƧːƛ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�̒ȀƼ�ȐɍŬǬƼױ�ŬɔƧ
ʏƼʙȀŬʏʬ�ʏʙƼƛȐʬƼȵ̄�ƑƼƛŬːʬƼ�ɤǩ�̒ȀȐʬ�ƛȀŬʙŬƛ̒ƼʙȐʬ̒Ȑƛ̒�ױȀƼ
ƛɤɍɍːɔȐ̒ �̄Ŭʏʏʙɤ˱ƼƧ�̒ȀƼ�Ƽ́ʏƼʙȐɍƼɔ̒װ�¾ɔƛƼ�̒ȀƼ�ʬ̒ƼʏؾƑ̄ؾ
ʬ̒Ƽʏ�ƛɤɔʬ̒ʙːƛ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�̒ȀƼ�ǬƼɔƼʙŬ̒Ȑ˱Ƽ�ʏʙɤǬʙŬɍ�˷Ŭʬ
ʏʙƼʬƼɔ̒ƼƧ̒�ױȀƼʙƼ�˷Ŭʬ�ƛɤɔʬƼɔʬːʬ�̒ȀŬ̒�̒ȀƼ�Ƽ́ʏƼʙȐɍƼɔ̒
ȀŬƧ�̒ʙːƼ�hːŬʙŬɔȐ�ŬɔƧ��ŬȐɤ˷ŭ�ƛȀŬʙŬƛ̒ƼʙȐʬ̒Ȑƛʬױ�ɍȐ́ƼƧ�˷ Ȑ̒Ȁ
ɔɤɔؾȐɔƧȐǬƼɔɤːʬ�̒ƼƛȀɔɤȵɤǬ̄װ�eʙɤɍ�̒ȀȐʬ�Ƽ́ʏƼʙȐɍƼɔ̒�ɤɔױ
Ȁ̒Ƽ�ƛɤɍɍːɔȐ̒ �̄ƑƼǬŬɔ�̒ɤ�ƧȐʙƼƛ̒�̒ȀƼ�ǩɤȵȵɤ˷ȐɔǬ�ɍɤʙƼ
ƧȐʙƼƛ̒ȵ̄ױ�ƛȀɤɤʬȐɔǬ�ȐɍŬǬƼʬ�ŬɔƧ�ƼȵƼɍƼɔ̒ʬ�̒ȀŬ̒�ʬȀɤːȵƧ�ƑƼ
ʬːƼƧ�ǩɤʙ�̒ȀƼ�ƛɤɔ̒ȐɔːŬ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�̒ȀƼ�ʏʙɤȣƼƛ̒װ

Conclusion

ćȀƼ�DƛɤȵɤǬȐƼʬ�ɤǩ�ćȀɤːǬȀ̒�ʏʙɤȣƼƛ̒�ŬȐɍƼƧ�̒ɤ
ʙƼƛɤɔƛƼʏ̒ːŬȵȐ̓Ƽ�̒ȀƼ�ʙƼȵŬ̒ȐɤɔʬȀȐʏʬ�ƑƼ̒˷ƼƼɔ�ƼƛɤȵɤǬȐƛŬȵ
ŬɔƧ�̒ƼƛȀɔȐƛŬȵ�Ȭɔɤ˷ȵƼƧǬƼױ�ʬƼƼȬȐɔǬ�Ŭɔ�ƼʏȐʬ̒ƼɍɤȵɤǬȐƛŬȵ
ɔːƧƼʙʬ̒ŬɔƧȐɔǬ�̒ȀŬ̒�ʏːʬȀƼƧ�ƑƼ̄ɤɔƧ�ɔŬ̒ːʙƼ�˱ʬװ�ƛːȵ̒ ʙːƼ
ƧȐ˱ȐƧƼʬװ�ªɤʙƼ�̒ȀŬɔ�Ŭ�ƛɤɔƛƼʏ̒ːŬȵ�ŬɔƧ�̒ȀƼɤʙƼ̒ȐƛŬȵ
ʏʙɤʏɤʬŬȵױ�˷ȀȐƛȀ�˷Ŭʬ�ƑŬʬƼƧ�ɤɔ�̒ȀƼ�̒ƼƛȀɔɤƧȐ˱ƼʙʬƼ�ɔɤ̒Ȑɤɔ
ɤǩ�ƛɤʬɍɤ̒ƼƛȀɔȐƛʬ̒�ױȀƼ�ʏʙɤȣƼƛ̒�ƧƼ˱ƼȵɤʏƼƧ�ʏʙŬƛ̒ȐƛŬȵ�ŬɔƧ
Ƽ́ʏƼʙȐɍƼɔ̒Ŭȵ�ɍƼ̒ȀɤƧɤȵɤǬȐƼʬ�Ȑɔ�ƛɤȵȵŬƑɤʙŬ̒Ȑɤɔ�˷ Ȑ̒Ȁ
hːŬʙŬɔȐ�ŬɔƧ��ŬȐɤ˷ŭ�ƛɤɍɍːɔȐ̒ȐƼʬ�̒ɤ�ǩːʙ̒ȀƼʙ�̒ȀȐʬ
Ȑɔ˱Ƽʬ̒ȐǬŬ̒Ȑɤɔ֪֭װ �ľȐ̒Ȁ�Ŭɔ�Ȑɔ̒ƼʙɔŬ̒ȐɤɔŬȵ�ŬɔƧ�Ȑɔ̒ƼʙƧȐʬƛȐʏȵȐɔŬʙ̄
ʏŬʙ̒ɔƼʙʬȀȐʏױ�˷Ƽ�ʙƼʬƼŬʙƛȀƼƧ�ʙƼȵŬ̒ȐɤɔʬȀȐʏʬ�ƑƼ̒˷ƼƼɔ
ʬɤːɔƧʬ�ŬɔƧ�ʏȵŬɔ̒ʬ�Ȑɔ�ȐɔƧȐǬƼɔɤːʬ�ƛɤʬɍɤȵɤǬ̄�ŬɔƧ�̒ȀƼ
Ŭ˷̄ʬ�Ȑɔ�˷ȀȐƛȀ�̒ȀƼʬƼ�ʙƼȵŬ̒ȐɤɔʬȀȐʏʬ�ƛŬɔ�ȀƼȵʏ�ːʬ�̒ɤ�ɍɤʙƼ
ƧƼƼʏȵ̄�ːɔƧƼʙʬ̒ŬɔƧ�Ŭ�ɔɤ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�ƼƛɤȵɤǬ̄�̒ȀŬ̒�Ȑʬ�ƑŬʬƼƧ�ɤɔ
Ŭ�ʏɤƼ̒Ȑƛʬ�ɤǩ�ƛŬʙƼװ

ćȀːʬױ�˷Ƽ�˷ƼʙƼ�ŬƑȵƼ�̒ɤ�ƑʙȐɔǬ�̒ɤǬƼ̒ȀƼʙ�ʏɤƼ̒Ȑƛ�ŬɔƧ
Ƽ̒ƛȀɔȐƛŬȵ�ʏʙɤƛƼʬʬƼʬ�̒ɤ�ʏʙɤʏɤʬƼ�Ŭ�ɍȐ́ʻːʙƼ�ɤǩ�Ȭɔɤ˷ȵƼƧǬƼ
Ȁ̒Ŭ̒�ƑƼ̄ɤɔƧ�Ŭɔ�Ƽ́ʏȵŬɔŬ̒Ȑɤɔ�ɤʙ�ʙƼʏʙƼʬƼɔ̒Ŭ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�ɤɔƼ
ǩɤʙɍ�ɤǩ�Ȭɔɤ˷ȵƼƧǬƼ�Ȑɔ̒ɤ�Ŭɔɤ̒ȀƼʙױ�ƧƼ˱Ƽȵɤʏʬ�Ŭɔ�Ƽ́ʏƼʙȐƼɔƛƼ
ɤǩ�Ȑ̒ʬ�ɤ˷ɔװ�ćȀȐʬ�Ŭȵȵɤ˷ʬ�ːʬ�̒ɤ�ǩȐǬȀ̒�Ŭɔ�ȐƧƼŬȵȐ̓ƼƧ�ɔŬ̒ːʙŬȵȐʬ̒Ȑƛ
ʙƼʏʙƼʬƼɔ̒Ŭ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�ȐɔƧȐǬƼɔɤːʬ�ƛːȵ̒ ʙːƼױ�˷ȀȐƛȀ�ǩŬȐȵʬ�̒ɤ
ɔːƧƼʙʬ̒ŬɔƧ�ȐɔƧȐǬƼɔɤːʬ�̒ȀɤːǬȀ̒�ŬɔƧ�̒ƼƛȀɔɤȵɤǬȐƼʬ�Ŭʬ
Ŭ˱ȵȐƧ�˷ Ŭ̄ʬ�̒ɤ�ƑːȐȵƧ�ŬɔƧ�̒ȀȐɔȬ�ɤǩ�Ŭ�ƛɤʬɍɤ̒ƼƛȀɔȐƛ�ǩɤʙ�ɤːʙ
Ȑ̒ɍƼװ
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ªɤʙƼ�ƑʙɤŬƧȵ̄̒�ױȀȐʬ�ʏʙɤȣƼƛ̒�ʬƼƼȬʬ�̒ɤ�ːɔƧƼʙɍȐɔƼ�̒ȀƼ
ʙɤɍŬɔ̒Ȑƛ�ŬɔƧ�ƛɤȵɤɔȐŬȵ�ɔɤ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�ʏʙƼʬƼʙ˱Ŭ̒Ȑɤɔױ�˷ȀȐƛȀ�ƧɤƼʬ
ɔɤ̒�ƛɤɔʬȐƧƼʙ�̒ȀƼ�ȐɔƧȐǬƼɔɤːʬ�ʏʙƼʬƼɔƛƼ�Ŭ�ƧȐǬȐ̒Ŭȵ�ʏʙƼʬƼɔƛƼױ
ŬƑȵƼ�̒ɤ�Ŭƛ̒�ŬɔƧ�̒ȀȐɔȬ�ŬƑɤː̒�̒ƼƛȀɔȐƛŬȵ�ʏʙɤƛƼʬʬƼʬ�ʬȐɔƛƼ�Ȑ̒ʬ
ƛɤɔƛƼʏ̒Ȑɤɔװ�ćȀȐʬ�ɍƼŬɔʬױ�ƑƼ̄ɤɔƧ�Ŭɔ�Ȑȵȵːʬ̒ʙŬ̒Ȑ˱Ƽ
ʙƼʏʙƼʬƼɔ̒Ŭ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�˷ȀŬ̒�Ȑʬ�ƑƼȵȐƼ˱ƼƧ�̒ɤ�ƑƼ�̒ȀƼ�ɍŬ̒ƼʙȐŬȵ�ŬɔƧ
ȐɍɍŬ̒ƼʙȐŬȵ�ƛːȵ̒ ʙːŬȵ�ȀƼʙȐ̒ŬǬƼ�ɤǩ�̒ȀƼ�ƛɤɍɍːɔȐ̒ ɤ̒�ױ̄
ƛɤȵȵŬƑɤʙŬ̒Ȑ˱Ƽȵ̄�ƑːȐȵƧ�Ŭ�ƧȐǬȐ̒ŬȵؾȐɔƧȐǬƼɔɤːʬ�̒ƼʙʙȐ̒ɤʙ̄ױ�Ŭ
ƧȐǬȐ̒Ŭȵ�hːŬʙŬɔȐ�ŬɔƧ��ŬȐɤ˷ŭ�̒ƼȬɤȀŬ�˷ȀƼʙƼ�Ŭ�ɔƼ˷
Ƽ̒ƛȀɔɤȵɤǬȐƛŬȵ�ɤɔ̒ɤȵɤǬ̄�Ȑʬ�Ƽʬ̒ŬƑȵȐʬȀƼƧױ�Ȑɔ�Ŭ�˷ Ŭ̄�̒ȀŬ̒�̒ȀƼ
Ƽ˱ʙ̄�ƛɤɔƛƼʏ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�ƛɤɔ̒ƼɍʏɤʙŬʙ̄�̒ƼƛȀɔɤȵɤǬ̄�Ȑʬ�ŬǩǩƼƛ̒ƼƧ
Ƒ̄�ȐɔƧȐǬƼɔɤːʬ�ƛɤʬɍɤ̒ƼƛȀɔȐƛʬװ

~ɔ�ƛɤɔƛȵːʬȐɤɔ̒�ױȀƼ�ƼʏȐʬ̒ƼɍȐƛ�ʙƼʬƼŬʙƛȀ�ʏʙɤʏɤʬƼƧ�ŬɔƧ
ƧƼ˱ƼȵɤʏƼƧ�ƧːʙȐɔǬ�̒ȀƼ�ʏʙɤȣƼƛ̒�ʙƼ˱ƼŬȵƼƧ�̒ɤ�ːʬ�̒ȀƼ�ʏɤ̒Ƽɔ̒ȐŬȵ
Ȁ̒Ŭ̒�̒ȀȐʬ�ƛɤȵȵŬƑɤʙŬ̒Ȑ˱Ƽ�ɍƼ̒ȀɤƧɤȵɤǬ̄�ʏɤʬʬƼʬʬƼʬ�̒ɤ�Ǭɤ
ƑƼ̄ɤɔƧ�ƼʏȐʬ̒ƼɍɤȵɤǬȐƛŬȵ�Ȑɔ˱Ƽʬ̒ȐǬŬ̒Ȑɤɔʬױ�ƼɔŬƑȵȐɔǬ�ːʬ�̒ɤ
ʙƼ˱ȐʬȐ̒�ɤɔ̒ɤȵɤǬȐƛŬȵ�ʕːƼʬ̒Ȑɤɔʬ�ɤǩ�̒ƼƛȀɔɤȵɤǬ̄װ
,ɤȵȵŬƑɤʙŬ̒Ȑɤɔױ�Ȑɔ̒ƼʙƧȐʬƛȐʏȵȐɔŬʙȐ̒ �ŬɔƧ�̒ȀƼ�Ȑɔ˱Ƽʬ̒ȐǬŬ̒Ȑɤɔ�ɤǩױ̄
ƛʙƼŬ̒Ȑ˱Ƽ�ʏʙɤƛƼʬʬƼʬفʙŬ̒ȀƼʙ�̒ȀŬɔ�̒ȀƼ�ʏʙɤʏɤʬȐ̒Ȑɤɔ�ɤǩ
ʙƼʏʙƼʬƼɔ̒Ŭ̒ȐɤɔʬفŬȵȵɤ˷ʬ�ːʬ�̒ɤ�ŬʙʙȐ˱Ƽ�Ŭ̒�ʕːƼʬ̒Ȑɤɔʬ�ʙƼȵŬ̒ƼƧ
ɤ̒�̒ȀƼ�ȵƼ˱Ƽȵ�ɤǩ�Ƽ́Ȑʬ̒ƼɔƛƼױ�ʬɤ�̒ȀŬ̒ױ�Ȑɔ�̒ȀƼ�Ŭɔ̒ȀʙɤʏɤƛƼɔȐƛ
ƼʙŬ�ɤǩ�̒ȀƼ�ŬƑʬƼɔƛƼ�ɤǩ�ǩːʻːʙƼʬױ�˷Ƽ�ƛŬɔ�ƛɤɍʏɤʬƼ�Ŭ
ƛɤʬɍɤ̒ƼƛȀɔȐƛ�ǩɤʙ�Ŭ�˱ȐŬƑȵƼױ�˱Ȑʙ̒ːŬȵ�ŬɔƧ�Ŭƛ̒ːŬȵױ�ʙƼŬȵȐ̒ ױ̄
ƑŬʬƼƧ�ɤɔ�Ŭ�ʏɤƼ̒Ȑƛʬ�ɤǩ�ƛŬʙƼ�ŬɔƧ�ɍɤʙƼ̒ؾȀŬɔؾȀːɍŬɔ
ʙƼȵŬ̒Ȑɤɔʬٯװ
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Emerging Strategies “Under
The Bay” in AR/XR
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ȐɔǩȵːƼɔƛƼ�˷Ŭʬ�ȀƼʙ�ʏŬʙ̒ȐƛȐʏŬ̒Ȑɤɔ�Ȑɔ�Ŭ�ćŬɤȐʬ̒�ɍƼƧȐ̒Ŭ̒Ȑɤɔ
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ʬƛʙƼƼɔ�˷ Ȑ̒Ȁ�ːʬƼʙ�Ȑɔ̒ƼʙǩŬƛƼذ�Ė~׳ر�ʙȐǬȀ̒ײ�ʬ̒Ȑȵȵ�ǩʙɤɍ��ï�úƛƼɔƼ�֔ �ľŬ̒Ƽʙ֖�
ªɤ˱ȐɔǬ��ʙɤːɔƧ�ª̄�eȐɔǬƼʙʬ�Ŭ̒�èȐƼʙ�ķױ�%Ŭȵ̒ȐɍɤʙƼװ�,ɤːʙ̒Ƽʬ̄�ɤǩ�̒ȀƼ
�ʙ̒Ȑʬ̒װ

Emergent Strategies

ľƼ�ǩȐɔƧ�̒ȀƼ�ɤʙȐǬȐɔ�ɤǩ�ʬ̒ʙŬ̒ƼǬȐƛ�ƼɍƼʙǬƼɔƛƼ�Ƒ̄�ȵɤɤȬȐɔǬ�Ŭ̒
ǬƼɔƼ�Ƽ˱ɤȵː Ȑ̒ɤɔ�Ȑɔ�ƼŬʙȵ̄�ɍȐƛʙɤƑƼʬװ�ćȀƼ�5Ŭʙ˷ȐɔȐŬɔ�ȐƧƼŬ�ɤǩ
ɔŬ̒ːʙŬȵ�ʬƼȵƼƛ̒Ȑɤɔ�ȀŬʬ�ƑƼƼɔ�ƛɤɍƑȐɔƼƧ�˷ Ȑ̒Ȁ�ǬƼɔɤɍƼ
ȐɔȀƼʙȐ̒ŬɔƛƼ�ǩʙɤɍ�̒˷ ɤ�ʏŬʙƼɔ̒ʬ�Ȑɔ̒ɤ�˷ȀŬ̒�Ȑʬ�ɔɤ˷�ƛŬȵȵƼƧ�̒ȀƼ
ɍٝɤƧƼʙɔ�ʬ̄ɔ̒ȀƼʬȐʬٝװ�ľȀȐȵƼ�̒ȀȐʬ�ʬ̄ɔ̒ȀƼʬȐʬ�ȀŬʬ�Ƽ́ƛƼȵȵƼɔ̒
Ƽ́ʏȵŬɔŬ̒ɤʙ̄�ʏɤ˷Ƽʙױ�ʬɤɍƼ�ɤƑʬƼʙ˱Ŭ̒Ȑɤɔʬ�ŬʙƼ�ɔɤ̒�Ŭ�ʏƼʙǩƼƛ̒
ǩȐ̒�̒ɤ�̒ȀȐʬ�ʬ̄ɔ̒ȀƼʬȐʬװ�eɤʙ�Ƽ́ŬɍʏȵƼױ�ʏȀɤ̒ɤʬ̄ɔ̒ȀƼʬȐʬ�Ȑʬ
ʬƛŬ̒̒ƼʙƼƧ�Ŭƛʙɤʬʬ�ɍːȵ̒ȐʏȵƼ�ȬȐɔǬƧɤɍʬױ�Ƒː̒�̒ȀƼ�ʏʙɤƛƼʬʬ�ɤǩ
ʏȀɤ̒ɤʬ̄ɔ̒ȀƼʬȐʬ�Ȑ̒ʬƼȵǩ�Ȑʬ�ːɔȵȐȬƼȵ̄�̒ɤ�ȀŬ˱Ƽ�ƑƼƼɔ�Ȑɔ˱Ƽɔ̒ƼƧ
ɍːȵ̒ȐʏȵƼ�̒ȐɍƼʬװ�ćȀƼ�ʬɤȵː Ȑ̒ɤɔ�̒ɤ�̒ȀȐʬ�ʏŬʙŬƧɤ́�ʙƼʕːȐʙƼƧ�̒˷ ɤ
ʬ̒Ƽʏʬذ�ǩȐǬːʙƼ�֘װر�eȐʙʬ̒̄��ױɔɔ�ªŬʙǬːȵȐʬ�Ȑɔ�֛֚֕֝�ʏʙɤʏɤʬƼƧ
Ȁ̒Ŭ̒�ƼːȬŬʙ̄ɤ̒Ƽʬ�ŬʙƼ�Ŭ�ƛɤɍƑȐɔŬ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�̒˷ ɤ�ƛƼȵȵʬ�ǩʙɤɍ
ƧȐǩǩƼʙƼɔ̒�ƑŬƛ̒ƼʙȐŬȵ�ȵȐɔƼŬǬƼʬװ�ćȀƼ�ǩȐʙʬ̒�ȵȐɔƼŬǬƼ�Ȑʬ�̒ȀƼ
ŬʙƛȀƼŬ�ƑŬƛ̒ƼʙȐŬ�˷ȀȐƛȀ�ƼɔǬːȵǩƼƧ�Ŭɔɤ̒ȀƼʙ�ƑŬƛ̒ƼʙȐŬ�ƛƼȵȵ
Ȁ̒Ŭ̒�ƛɤɔ̒ʙȐƑː̒Ƽʬ�̒ȀƼ�ɍȐ̒ɤƛȀɤɔƧʙȐɤɔװ�ªȐ̒ɤƛȀɤɔƧʙȐŬ�ŬʙƼ
ʙƼʬʏɤɔʬȐƑȵƼ�ǩɤʙ�̒ȀƼ�Ƽ́ƛȀŬɔǬƼ�ɤǩ�ɤ́̄ǬƼɔ�ŬɔƧ�ƛŬʙƑɤɔ
ƧȐɤ́ȐƧƼױ�Ƽ˱Ƽɔ̒ːŬȵȵ̄�̒ȀȐʬ�˷ Ȑȵȵ�ƑƼ�̒ȀƼ�ǩɤːɔƧŬ̒Ȑɤɔ�ǩɤʙ�ƑʙƼŬ̒Ȁ
Ȑ̒ʬƼȵǩװ�ćȀƼ�ɍȐ̒ɤƛȀɤɔƧʙȐɤɔ�Ȑʬ�̒ȀƼɔ�Ŭ�ٝƛƼȵȵ�˷ Ȑ̒ȀȐɔ�Ŭ�ƛƼȵȵ֭ٝװ
ćȀȐʬ�ʬ̄ɍƑȐɤ̒Ȑƛ�ƛɤɍƑȐɔŬ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�̒˷ ɤ�ʏʙƼ˱Ȑɤːʬȵ̄�ƧȐʬ̒Ȑɔƛ̒
ƛƼȵȵʬ�Ȑɔ̒ɤ�ƼːȬŬʙ̄ɤ̒Ƽʬ�ƛʙƼŬ̒ƼƧ�Ŭ�ɔƼ˷�ƛɤɍʏȵƼ́Ȑ̒ �̄ɤǩ
ǩƼŬ̒ːʙƼʬذ�ǩȐǬːʙƼ�֘װر�ćȀƼ�ǩȐʙʬ̒�ʬƛƼɔƼ�Ȑɔ�ɤːʙ�ʏʙɤȣƼƛ̒�úƛƼɔƼ
�Ŭɔ̄ױ�ƧƼʬƛʙȐƑƼʬ�̒ȀŬ̒�ƑƼǩɤʙƼ�ªŬʙǬːȵȐʬױʙȐǬȐɔ�ú̒ɤʙȐƼʬ¾��֕֔
ʬƛȐƼɔ̒ȐǩȐƛ�ʙƼǩƼʙƼɔƛƼ�̒ɤ�Ŭ�ʬ̄ɍƑȐɤʬȐʬ�Ȁ̄ʏɤ̒ȀƼʬȐʬ�˷Ŭʬ
Ŭ̒Ƒɤɤװ�ćɤ�ŬƛƛƼʏ̒�ʬ̄ɍƑȐɤʬȐʬױ�ʬƛȐƼɔƛƼ�ȀŬƧ�̒ɤ�ȐɍŬǬȐɔƼ�Ŭ
ʬƛƼɔŬʙȐɤ�˷ȀƼʙƼ�Ŭ�ʬʏƼƛȐƼʬ�ʬ˷Ŭȵȵɤ˷ʬ�Ŭ�ǬȐʙŬǩǩƼّʬ�Ƽ̄Ƽ�̒ɤ
ŬƛʕːȐʙƼ�ȵɤɔǬƼʙ�Ƽ̄ƼȵŬʬȀƼʬ�ʬːƛƛƼʬʬǩːȵȵ̄ױ�Ƒː̒�̒ȀƼɔ̒�ױȀƼ̄
ʏŬʬʬ�̒ȀɤʬƼ�Ƽ̄ƼȵŬʬȀƼʬ�ɤɔ̒ɤ�̒ȀƼȐʙ�ɤǩǩʬʏʙȐɔǬװ�ú̄ɍƑȐɤʬȐʬ
Ŭ˷ʬ�ɤɔƛƼ�Ŭ�ǩŬȐʙ̄�̒ŬȵƼװ

%ː̒�ɤɔƛƼ�̒ȀƼ�ǩɤʙɍŬ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�ƼːȬŬʙ̄ɤ̒Ƽʬ�˱ȐŬ�ʬ̄ɍƑȐɤʬȐʬ�ɤǩ
ʻ˷ɤ�ȵȐɔƼŬǬƼʬ�˷Ŭʬ�ŬƛƛƼʏ̒ƼƧ̒�ױȀƼɔ�̒ȀƼ�ʬ̄ɍƑȐɤʬȐʬ�ƛɤɔƛƼʏ̒
Ŭ˷ʬ�Ƽ́̒ƼɔƧƼƧ�̒ɤ�ȐɔƛȵːƧƼ�ʏȀɤ̒ɤʬ̄ɔ̒ȀƼʬȐʬ�Ȑɔ�ʏȵŬɔ̒ʬ�ŬɔƧ

ŬȵǬŬƼװ�~ɔ�̒ȀȐʬ�ʬƛƼɔŬʙȐɤױ�Ŭ�ʏʙƼ˱Ȑɤːʬȵ̄�ǩʙƼƼؾȵȐ˱ȐɔǬ
ƛ̄ŬɔɤƑŬƛ̒ƼʙȐːɍ�˷Ŭʬ�ƼɔǬːȵǩƼƧ�Ƒ̄�Ŭ�ƼːȬŬʙ̄ɤ̒Ȑƛ�Ȁɤʬ̒
�ćȀƼ�Ȁɤʬ̒�ɔɤ˷�ƛɤɔ̒ŬȐɔʬ�Ƒɤ̒Ȁ�ɍȐ̒ɤƛȀɤɔƧʙȐŬ�ŬɔƧװرǩȐǬːʙƼ�֙ذ
ʏȀɤ̒ɤʬ̄ɔ̒ȀƼ̒Ȑƛ�ƛȀȵɤʙɤʏȵŬʬ̒ʬװ�ćȀȐʬ�ɔƼ˷�Ȁɤʬ̒�ɤƑ̒ŬȐɔʬ
ƼɔƼʙǬ̄�ǩʙɤɍ�ʬːɔȵȐǬȀ̒�˱ȐŬ�̒ȀƼ�ƛȀȵɤʙɤʏȵŬʬ̒�ŬɔƧ�Ƽ́ʏȵɤȐ̒ʬ
Ȁ̒Ŭ̒�ƼɔƼʙǬ̄�Ȑɔ�̒ȀƼ�ɍȐ̒ɤƛȀɤɔƧʙȐŬװ�ćȀȐʬ�Ȑɔɔɤ˱Ŭ̒Ȑɤɔ
ȵː̒ȐɍŬ̒Ƽȵ̄�ȵƼŬƧʬ�̒ɤ�ȵŬɔƧ�ʏȵŬɔ̒ʬ�ŬɔƧ�ɔƼŬʙȵ̄�Ŭȵȵ
ʏȀɤ̒ɤʬ̄ɔ̒ȀƼ̒Ȑƛ�ƼːȬŬʙ̄ɤ̒Ƽʬذ�ǩȐǬːʙƼ�֘װر

úŬʙŬȀ�hȐƑƑʬ�Ƽ́̒ƼɔƧƼƧ�̒ȀƼ�ȐƧƼŬ�ɤǩ�ʬ̄ɍƑȐɤʬȐʬ�̒ɤ�Ƽ́ʏȵŬȐɔ
Ȁ˷̄�ʏȀɤ̒ɤʬ̄ɔ̒ȀƼʬȐʬ�Ȑʬ�ʬƛŬ̒̒ƼʙƼƧ�Ŭƛʙɤʬʬ�ɍːȵ̒ȐʏȵƼ
ȬȐɔǬƧɤɍʬװ�~ɔ�̒ȀȐʬ�̒ȀȐʙƧ�ʬƛƼɔŬʙȐɤױ�ɤɔƼ�ƛƼȵȵ�˷ Ȑ̒Ȁ
ƛȀȵɤʙɤʏȵŬʬ̒ʬ�Ȑʬ�ƛɤɔʬːɍƼƧ֮�Ƒ̄�Ŭ�ʬƼƛɤɔƧױ�Ƒː̒�ɤɔȵ̄�̒ȀƼ
ƛȀȵɤʙɤʏȵŬʬ̒ʬ�ŬʙƼ�ʙƼ̒ŬȐɔƼƧװ�ćȀȐʬ�ʏʙɤ˱ȐƧƼʬ�ŬƛƛƼʬʬ�̒ɤ
ʏȀɤ̒ɤʬ̄ɔ̒ȀƼʬȐʬ�ŬɔƧ�Ƽ́ʏȵŬȐɔʬ�Ȁɤ˷�ʏȀɤ̒ɤʬ̄ɔ̒ȀƼʬȐʬ�ƛɤːȵƧ
ȀŬ˱Ƽ�ʬʏʙƼŬƧ�Ŭƛʙɤʬʬ�ɍŬɔ̄�ƧȐ˱ƼʙʬƼ�ƼːȬŬʙ̄ɤ̒Ȑƛ�Ǭʙɤːʏʬװ

ćȀƼʙƼǩɤʙƼױ�Ŭɔ�ȐɔƧȐ˱ȐƧːŬȵ�ƛŬɔ�ƑƼ�ʬȀŬʏƼƧ�Ƒ̄�̒˷ ɤ�ʏŬ̒̒Ƽʙɔʬ
ɤǩ�Ƽ˱ɤȵː Ȑ̒ɤɔ̒�ײȀƼ�ǩŬɍȐȵȐŬʙ�ŬɔƧ�ƧɤɍȐɔŬɔ̒�Ƽ́ʏʙƼʬʬȐɤɔ�ɤǩ
ʏŬʙƼɔ̒Ŭȵ�ǬƼɔƼʬ�˱ȐŬ�˱Ƽʙ̒ȐƛŬȵ�ƧƼʬƛƼɔ̒�ŬɔƧ�Ŭ�ʬƼƛɤɔƧױ�ȵƼʬʬ
ǩŬɍȐȵȐŬʙױ�ʏŬ̒̒Ƽʙɔ�ɤǩ�ȀɤʙȐ̓ɤɔ̒Ŭȵ�ǬƼɔƼ�̒ʙŬɔʬǩƼʙ�ǩʙɤɍ
ƼɔƧɤʬ̄ɍƑȐɤʬȐʬذ�ǩȐǬːʙƼ�֘װر

ćȀƼ�ƧȐɔɤǩȵŬǬƼȵȵŬ̒Ƽʬ�ŬʙƼ�ǩʙɤɍ�̒ȀƼ�ƼːȬŬʙ̄ɤ̒Ƽ�ȬȐɔǬƧɤɍ�ŬɔƧ
Ŭ�ʏƼʙǩƼƛ̒�ƛŬʬƼ�ʬ̒ːƧ̄�̒ɤ�ƧƼɍɤɔʬ̒ʙŬ̒Ƽ�Ƒɤ̒Ȁ�ʬ̄ɍƑȐɤʬȐʬ�ŬɔƧ
Ȁ̒Ƽ�ǬȵɤƑŬȵ�Ȑɍʏɤʙ̒ŬɔƛƼ�ɤǩ�ʬɍŬȵȵ�ƼːȬŬʙ̄ɤ̒Ƽʬ�̒ɤ�ɤːʙ�ʏȵŬɔƼ̒װ
~ɔ�ǬȵɤƑŬȵ�Ƽʬ̒ȐɍŬ̒Ƽʬ�ɤǩ�ɤƛƼŬɔȐƛ�ʏȀɤ̒ɤʬ̄ɔ̒ȀƼʬȐʬ
ƧȐɔɤǩȵŬǬƼȵȵŬ̒Ƽʬ�ŬʙƼ�ɤɔƼ�ɤǩ�̒ȀƼ�̒ɤʏ�ɤ́̄ǬƼɔ�ʏʙɤƧːƛƼʙʬٯװ
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eȐǬːʙƼ�֘װ��Ƽǩ̒�̒ɤ�ʙȐǬȀ̒�5ײŬʙ˷Ȑɔّʬ�ɤʙȐǬȐɔŬȵ�ƧƼʬƛƼɔ̒�˷ Ȑ̒Ȁ�ɍɤƧȐǩȐƛŬ̒Ȑɤɔ
ǩȐǬːʙƼ�ǩʙɤɍ�̒ȀƼ�ِ¾ʙȐǬȐɔ�ɤǩ�úʏƼƛȐƼʬّ׳�èȀ̄ȵɤǬƼɔƼ̒Ȑƛ�ʬƛȀƼɍŬ̒Ȑƛ�ɤǩ
ʬ̄ɍƑȐɤʬȐʬױ�ªɤʙƼɔ؛%ŬƛȀ˱Ŭʙɤǩǩ̄��׳֖֖֗֔�ױɔɔ�ªŬʙǬːȵȐʬױ
Ȁ̒̒ʏʬ؛؛ײƼɔ˷װ ȐȬȐʏƼƧȐŬװɤʙǬ˷؛ȐȬȐ̄�؛ɔɔنªŬʙǬːȵȐʬؓ؛ɍƼƧȐŬ؛eȐȵƼ̄�ײɔɔن
ªŬʙǬːȵȐʬװȣʏǬ׳�úŬʙŬȀ�hȐƑƑʬױ�hȐƑƑʬױ�ú��ɔɔːװ�ïƼ˱װ�èȵŬɔ̒�%Ȑɤȵ֙�װ֖֚֔֔�װ ـײ֛֕
ٯװ֛֕

eȐǬːʙƼ�֙װ��Ƽǩ̒ײ�hƼɔƼ�eȵɤ˷�ú̄ɍƑȐɤʬȐʬ�ƛȀŬʙ̒�Ƒ̄�ćʬ˱Ƽ̒Ŭɔ�%ŬƛȀ˱Ŭʙɤǩǩ׳
ʙȐǬȀَ̒�ײĖɔƧƼʙ�̒ȀƼ�%Ŭُ̄��ï�Ƒ̄�ªɤʙƼɔ؛%ŬƛȀ˱Ŭʙɤǩǩװ�ú̒Ȑȵȵ�ǩʙɤɍ�úƛƼɔƼ�֔ ֕�
¾ʙȐǬȐɔ�ú̒ɤʙȐƼʬʬȀɤ˷ȐɔǬ�ʬ̄ɍƑȐɤʬȐʬװ�,ɤːʙ̒Ƽʬ̄�ɤǩ�̒ȀƼ�ʬƛȐƼɔ̒Ȑʬ̒�ŬɔƧ
Ŭʙ̒Ȑʬ̒ٯװ

eȐǬːʙƼ�֚װ�ćȀʙƼƼ�ǬƼɔƼʙŬ�ɤǩ�ƧȐɔɤʏȀ̄ʬɤȐƧ�ƧȐɔɤǩȵŬǬƼȵȵŬ̒Ƽʬװ��Ƽǩ̒�̒ɤ�ʙȐǬȀ̒ײ
èȀŬȵŬƛȀʙɤɍŬ�5ױȐɔɤʏȀ̄ʬȐʬ�úDªױ�tȐʬ̒ȐɤɔƼȐʬװ�ćȀʙƼƼ�ǬƼɔƼʙŬ�ƛɤɔ̒ŬȐɔ
Ȑɔ̒ʙŬƛƼȵȵːȵŬʙ�ʏȀɤ̒ɤʬ̄ɔ̒ȀƼ̒Ȑƛ�ɤʙǬŬɔƼȵȵƼʬ�ɤʙ�ʬ̄ɍƑȐɤɔ̒ʬױ�ƼŬƛȀ�ƧȐʬ̒Ȑɔƛ̒
ǩʙɤɍ�̒ȀƼ�ɤ̒ȀƼʙװ�,ɤːʙ̒Ƽʬ̄�ɤǩ�̒ȀƼ�ʬƛȐƼɔ̒Ȑʬ̒װ

˷�ʙɔȐ̒ȀɤƛƼʙƛːʬ¾�ױʙɔȐ̒ȀɤƛƼʙƛːʬ�úDª¾�ײ��Ƽǩ̒�̒ɤ�ʙȐǬȀ̒װ֛ Ȑ̒Ȁ�˱ȐʬȐƑȵƼ
ƛ̄ŬɔɤƑŬƛ̒ƼʙȐŬَ�׳ĖɔƧƼʙ�̒ȀƼ�%Ŭُ̄��ïذ�ʬ̒Ȑȵȵر�Ƒ̄�ªɤʙƼɔ؛%ŬƛȀ˱Ŭʙɤǩǩװ
,ɤːʙ̒Ƽʬ̄�ɤǩ�̒ȀƼ�ʬƛȐƼɔ̒Ȑʬ̒�ŬɔƧ�̒ȀƼ�Ŭʙ̒Ȑʬ̒ٯװ

ćȀƼ�ɤƛƼŬɔʬ�ʏʙɤƧːƛƼ�ɤ́̄ǬƼɔ�Ŭ̒�Ŭ�ʬƛŬȵƼ�ʬȐɍȐȵŬʙ�̒ɤ�̒ȀƼ
ƛɤɔ̒ʙȐƑː̒Ȑɤɔʬ�ǩʙɤɍ�̒ȀƼ��ɍŬ̓ɤɔ�ʙŬȐɔǩɤʙƼʬ̒װ�ćȀȐʬ�Ȑʬ
ɔːƧƼʙʬƛɤʙƼƧ�Ƒ̄�ɍɤƧƼʙɔ�ʬƼʕːƼɔƛȐɔǬ�˷ȀȐƛȀ�ʏȵŬƛƼʬ
ƧȐɔɤǩȵŬǬƼȵȵŬ̒Ƽʬ�Ŭʬ�ʬƼƛɤɔƧ�Ȑɔ�ŬƑːɔƧŬɔƛƼ�̒ɤ�ŬɔȐɍŬȵʬ�ŬɔƧ
ǩȐʙʬ̒�Ȑɔ�ƧȐ˱ƼʙʬȐ̒ �̄Ȑɔ�ɤƛƼŬɔȐƛ�ʬːʙ˱Ƽ̄ʬ�5װȐɔɤǩȵŬǬƼȵȵŬ̒Ƽʬ�Ŭȵʬɤ
ȐɔƛȵːƧƼ�Ŭ�˷ ȐƧƼ�ŬʙʙŬ̄�ɤǩ�ȵȐǩƼ�ʬ̒ʙŬ̒ƼǬȐƼʬ�ʬːƛȀ�Ŭʬ�ƑːȐȵ̒ؾȐɔ
ȀŬʙʏɤɤɔʬ�ːʬƼƧ�̒ɤ�ƛŬʏ̒ːʙƼ�ʏʙƼ̄֯װ�¾̒ȀƼʙ�ʬ̒ʙŬ̒ƼǬȐƼʬ�ȐɔƛȵːƧƼ
Ŭ�ʬ̄ɍƑȐɤ̒Ȑƛ�ʏȀɤ̒ɤʬ̄ɔ̒ȀƼ̒Ȑƛ�ȵȐǩƼʬ̒̄ȵƼ�Ŭʬ�̒ȀƼ�ŬȵǬŬƼ�ǩɤːɔƧ
Ȑɔ�ƛɤʙŬȵ�ʙƼƼǩʬ�ːʬƼ�Ȑɔ̒ƼʙɔŬȵ�ŬɔƧ�Ƽ́̒ƼʙɔŬȵ�̒̄ ʏƼʬ�ɤǩ
ʏŬʙŬʬȐ̒Ȑʬɍױ�ŬɔƧ�ƛɤɔʬːɍȐɔǬ�ǩɤɤƧ�ǩɤʙ�ƼɔƼʙǬ̄װ�ćȀƼ�̒Ƽʙɍ
ɍȐ́ɤ̒ʙɤʏȀ̄�ƧƼʬƛʙȐƑƼʬ�̒ȀƼ�ʙɤȵƼ�ɤǩ�ɍŬɔ̄�ʏȀɤ̒ɤʬ̄ɔ̒ȀƼ̒Ȑƛ
ƧȐɔɤǩȵŬǬƼȵȵŬ̒Ƽʬױ�˷ȀȐƛȀ�ƛŬɔ�ƑƼ�Ƒɤ̒Ȁ�ʏȀɤ̒ɤʬ̄ɔ̒ȀƼ̒Ȑƛ
װְرȀƼ̒Ƽʙɤ̒ʙɤʏȀȐƛذ��ŬɔƧ�ƛɤɔʬːɍƼ�ʏʙƼ̄رŬː̒ɤ̒ʙɤʏȀȐƛذ

ªȐ́ɤ̒ʙɤʏȀ̄�ŬɔƧ�ƧȐ˱ƼʙʬȐ̒ �̄Ȑɔ�̒ȀƼ�ɤƛƼŬɔ�ƛɤɍƑȐɔƼƧ�˷ Ȑ̒Ȁ�̒ȀƼ
ƛɤɔƛƼʏ̒�ɤǩ�ʬ̄ɍƑȐɤʬȐʬ�ʙƼʏʙƼʬƼɔ̒ƼƧ�Ƒ̄�hȐƑƑʬ�ŬɔƧ
ªŬʙǬːȵȐʬ�ʏʙɤ˱ȐƧƼʬ�ɍŬɔ̄�Ȑɔʬ̒ŬɔƛƼʬ�ɤǩ�ƼɍƼʙǬƼɔ̒
ʬ̒ʙŬ̒ƼǬȐƼʬװ�eɤʙ�Ƽ́ŬɍʏȵƼ̒�ױȀƼ�ƧȐɔɤǩȵŬǬƼȵȵŬ̒Ƽ�5ȐɔɤʏȀ̄ʬȐʬ
ǩƼƼƧʬ�ɤɔ�ƛȐȵȐŬ̒Ƽʬ�ƧƼɍɤɔʬ̒ʙŬ̒ȐɔǬ�Ȁɤ˷�̒ȀƼ�ƛȀȵɤʙɤʏȵŬʬ̒
ƛɤːȵƧ�ƑƼ�ƛɤɔʬːɍƼƧ�Ȑɔ̒Ŭƛ̒�ǩʙɤɍ�ʏʙƼ̄�Ƒ̄�ȐɔȣƼƛ̒ȐɔǬ�Ŭ�ƑːȐȵ̒ؾ
Ȑɔ�َʬ̒ʙŬ˷ؾȵȐȬƼ�ɍƼ̒ȀɤƧُ�̒ɤ�ŬƛʕːȐʙƼױ�ɤʙ�ʬːƛȬױ�ƛȀȵɤʙɤʏȵŬʬ̒ʬ
ǩʙɤɍ�Ȑ̒ʬ�ʏʙƼֱ̄װ�ïɤːǬȀȵ̄�ɔȐɔƼ�Ƽ˱Ƽɔ̒ʬ�ȀŬ˱Ƽ�ɤƛƛːʙʙƼƧ�˷ȀƼʙƼ
ʏȀɤ̒ɤʬ̄ɔ̒ȀƼ̒Ȑƛ�ƧȐɔɤǩȵŬǬƼȵȵŬ̒Ƽʬ�ƛɤɔ̒ŬȐɔ�ƛȀȵɤʙɤʏȵŬʬ̒ʬ
Ƒɤʙʙɤ˷ƼƧ�ɤʙ�ǬŬȐɔƼƧ�ǩʙɤɍ�ƼʬʬƼɔ̒ȐŬȵȵ̄�Ƽ˱Ƽʙ̄�Ŭ˱ŬȐȵŬƑȵƼ
ȵȐɔƼŬǬƼװ��ɔƧ�̒ȀȐʬ�ȵȐʬ̒�ƧɤƼʬ�ɔɤ̒�ȐɔƛȵːƧƼ�ƧȐɔɤǩȵŬǬƼȵȵŬ̒Ƽʬ
Ȑ˷̒Ȁ�ƼȵŬƑɤʙŬ̒Ƽ�ʬ̒ʙːƛ̒ːʙŬȵ�ǩƼŬ̒ːʙƼʬ�̒ȀŬ̒�ƛɤɔ̒ŬȐɔ�Ƽ́̒ƼʙɔŬȵ
ʬ̄ɍƑȐɤ̒Ƽʬ�ʬːƛȀ�Ŭʬ�¾ʙɔȐ̒ȀɤƛƼʙƛːʬٯװ
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eȐǬːʙƼ�َ֜�װĖɔƧƼʙ�̒ȀƼ�%Ŭُ̄��ï�Ƒ̄�ªɤʙƼɔ؛%ŬƛȀ˱Ŭʙɤǩǩװ��Ƽǩ̒ײ�ľɤʙȬ�Ȑɔ
ʏʙɤǬʙƼʬʬ׳�ʙȐǬȀ̒ײ�ʬ̒Ȑȵȵ�ǩʙɤɍ�úƛƼɔƼ�֔ ɤːʙ̒Ƽʬ̄�ɤǩ,�װʙɤɤȬƼƧ�úȀƼȵ̒Ƽʙʬ,�֘�
Ȁ̒Ƽ�Ŭʙ̒Ȑʬ̒װ

eȐǬːʙƼ�َ֝�װľȀŬ̒�Ȑʬ�̒ȀƼ�úȀŬʏƼ�ɤǩ�ľŬ̒Ƽʙُ��Ƽǩ̒ײ��ȐʬŬ�ªɤʙƼɔ�ʏɤːʙȐɔǬ
ƑȐɤɍŬ̒̒Ƽʙ�Ȑɔ�̒ȀƼ�ƛƼȐȵȐɔǬ�̒ŬɔȬ׳�ʙȐǬȀ̒ײ�èȀɤ̒ɤǬʙŬʏȀױ�ªɤʙƼɔ؛�%ŬƛȀ˱Ŭʙɤǩǩװ
֚֕́ װɤːʙ̒Ƽʬ̄�ɤǩ�̒ȀƼ�Ŭʙ̒Ȑʬ̒,�װ֖֝֕֔�ױُ֚֕

ľȐ̒ȀȐɔ�̒ȀƼ�5ȐɔɤʏȀ̄ʬȐʬ�Ǭʙɤːʏ�̒ȀƼʙƼ�ŬʙƼ�ƧȐǩǩƼʙƼɔ̒�̒̄ ʏƼʬ�ɤǩ
ʏȀɤ̒ɤʬ̄ɔ̒ȀƼʬȐʬ�ɤʙ�ʬ̄ɍƑȐɤʬƼʬױ�ȐɔƛȵːƧȐɔǬ�̒ȀƼ�ِǬŬʙƧƼɔȐɔǬّ
tȐʬ̒ȐɤɔƼȐʬذ�ǩȐǬːʙƼ�֚ر�ŬɔƧ�¾ʙɔȐ̒ȀɤƛƼʙƛːʬذ�ǩȐǬːʙƼ�֛̒�ױرȀƼ
ȀِƼ̒Ƽʙɤ̒ʙɤʏȀȐƛّ�5ȐɔɤʏȀ̄ʬȐʬ�̒ȀŬ̒�ʬːƛȬʬ�ɤː̒�ƛȀȵɤʙɤʏȵŬʬ̒ʬױ
ŬɔƧ�Ŭ̒�ȵƼŬʬ̒�̒˷ ɤ�ɤ̒ȀƼʙ�̒̄ ʏƼʬ�ɤǩ�Ȑɔ̒ƼʙɔŬȵ�ʬ̄ɍƑȐɤɔ̒ʬװ
¾ʙɔȐ̒ȀɤʙƛƼʙƛːʬ�˷ Ȑȵȵ�Ȁɤʬ̒�ƛ̄ŬɔɤƑŬƛ̒ƼʙȐŬ�Ȑɔ�Ŭ�ƑȐʙƧƛŬǬƼؾȵȐȬƼ
ƛʙɤ˷ɔױ�Ŭ�ʬ̒ʙŬ̒ƼǬ̄�̒ȀŬ̒�ɔɤ̒�ɤɔȵ̄�ʬ̒ɤʙƼʬ�ɔː̒ʙȐƼɔ̒ʬ�ǩɤʙ�ɤɔؾ
ǬɤȐɔǬ�ƛɤɔʬːɍʏ̒Ȑɤɔױ�Ƒː̒�̒ȀƼ�ƛȀŬȐɔʬ�ɤǩ�ƛ̄ŬɔɤƑŬƛ̒ƼʙȐŬ
ʙƼʏʙɤƧːƛƼ�Ȑ̒ʬƼȵǩ�ƛʙƼŬ̒ȐɔǬ�Ŭ�َǩʙːȐ̒ؾɤɔ̒ؾȀƼؾ�˱ȐɔƼؾȵȐȬƼ
ǬŬʙƧƼɔُ�ƼɔƼʙǬ̄�ʬːʏʏȵ̄ذ�ǩȐǬːʙƼ�֛װر

ú̄ɍƑȐɤʬȐʬ�ȀŬʬ�Ŭȵȵɤ˷ƼƧ�̒ȀƼʬƼ�̒ȀƼ�ʬȐɔǬȵƼؾƛƼȵȵƼƧ
ƧȐɔɤǩȵŬǬƼȵȵŬ̒Ƽʬ�̒ɤ�ƧȐ˱ƼʙʬȐǩ̄�ɤ˱Ƽʙ�ȀːɔƧʙƼƧʬ�ɤǩ�ɍȐȵȵȐɤɔʬ�ɤǩ
Ƽ̄Ŭʙʬ�Ȑɔ̒ɤ�̒ȀɤːʬŬɔƧʬ�ɤǩ�ʬʏƼƛȐƼʬ�̒ȀŬ̒�˷ Ȑȵȵ�ƛȵƼŬʙȵ̄�ɤː̒ȵȐ˱Ƽ
ȀːɍŬɔʬװ�ćȀƼʙƼǩɤʙƼױ�ƧȐ˱ƼʙʬƼ�ʙƼʏʙɤƧːƛ̒Ȑ˱Ƽױ�ƼɔƼʙǬ̄
ƛɤɔʬːɍʏ̒Ȑɤɔױ�ŬɔƧ�ɤ̒ȀƼʙ�ʬ̒ʙŬ̒ƼǬȐƼʬ�ŬʬʬȐʬ̒ƼƧ�̒ȀƼ
ƧȐɔɤǩȵŬǬƼȵȵŬ̒Ƽʬ�Ȑɔ�ɤƑ̒ŬȐɔȐɔǬ�ȵɤɔǬƼ˱Ȑ̒ �̄̒ȀŬ̒�ȀːɍŬɔʬ�ƛŬɔ
ɤɔȵ̄�ƧʙƼŬɍ�ɤǩװ�eɤʙ�Ƽ́ŬɍʏȵƼ̒�ױȀƼ�ƧȐɔɤǩȵŬǬƼȵȵŬ̒Ƽ�,ƼʙŬ̒Ȑːɍ
ƛŬɔ�Ƒɤ̒Ȁ�ƛƼȵȵ�ƧȐ˱ȐƧƼ�ŬɔƧ�ɍŬ̒Ƽ�ǩɤʙ�ɤʏ̒Ȑɍːɍ�ʙƼʏʙɤƧːƛ̒Ȑɤɔ
ƑƼɔƼǩȐ̒ʬװ�~ɔ�úƛƼɔƼ�֔ ˷�ʙȐǬȐɔ�ú̒ɤʙȐƼʬ�̒ȀƼ�˱ȐƼ˷Ƽʙ¾�֕� Ȑȵȵ�ʬƼƼ
ȐɍŬǬƼʬ�ɤǩ�̒ȀƼ�,ƼʙŬ̒Ȑːɍ�̒ȀŬ̒�ƛƼȵȵ�ƧȐ˱ȐƧƼ�ȀŬ˱ȐɔǬ�ɤɔȵ̄�ɤɔƼ
ʙ̒ŬȐȵȐɔǬ�ǩȵŬǬƼȵȵːɍذ�Ŭ�ʏʙɤʏƼȵȵƼʙ̄̒ؾʏƼ�̒ŬȐȵװر�tɤ˷Ƽ˱Ƽʙױ�Ŭɔ
ȐƧƼɔ̒ȐƛŬȵ�,ƼʙŬ̒Ȑːɍ�ȀŬʬ�̒˷ ɤ�ǩȵŬǬƼȵȵŬ�ƑƼƛŬːʬƼ�̒ȀƼ̄�ȀŬƧ
ʻ˷ɤ�ʏŬʙƼɔ̒ʬ�̒ȀŬ̒�ɍŬ̒ƼƧذ�ǩȐǬːʙƼ�֗װر

¾̒ȀƼʙ�ʬ̒ʙŬ̒ƼǬȐƼʬ�˷Ƽ�ɔŬɍƼƧ�ȐɔƛȵːƧƼƧ�ɤʙǬŬɔȐƛ
ƧȐǩǩƼʙƼɔ̒ȐŬ̒Ȑɤɔ�Ȑɔ�̒ȀƼ�ʬ̒ʙːƛ̒ːʙƼ�ɤǩ�̒ȀƼ�ƛƼȵȵ�˷Ŭȵȵʬ�ɤǩ�̒ȀƼ
ƧȐɔɤǩȵŬǬƼȵȵŬ̒Ƽʬװ�ćȀƼʬƼ�ƛɤɍʏȵƼ́�ǩɤʙɍʬױ�ʬːƛȀ�Ŭʬ�ķɤʙɤɔɤȐ
ʏŬ̒̒Ƽʙɔʬױ�ːʬƼ�ȵƼʬʬ�ɍŬ̒̒Ƽʙ�̒ɤ�ʏʙɤƧːƛƼ�ʬ̒ʙːƛ̒ːʙƼʬ�̒ȀŬ̒�ŬʙƼ
ȵȐǬȀ̒Ƽʙ�Ȑɔ�˷ƼȐǬȀ̒�̒ȀŬɔ�Ŭɔ̄�ɤƑȣƼƛ̒ʬ�ȀːɍŬɔ�ƼɔǬȐɔƼƼʙȐɔǬ
ƛɤːȵƧ�ʏʙɤƧːƛƼ�ƑŬʬƼƧ�ɤɔ�,Ŭʙ̒ƼʬȐŬɔ�ʏʙȐɔƛȐʏȵƼʬ�Ȑɔ
ɍŬɔːǩŬƛ̒ːʙȐɔǬ�5װȐǩǩƼʙƼɔ̒ȐŬ̒Ȑɤɔ�ƛŬɔ�ƑƼ�Ƽ́ƼɍʏȵȐǩȐƼƧ�Ȑɔ�̒ȀƼ
Ƽ́ɤʬȬƼȵƼ̒ɤɔ�ɤǩ�Ŭ�ƛʙŬƑ�ɤʙ�ȵɤƑʬ̒Ƽʙ�Ƒː̒�Ȑʬ�ɍɤʬ̒�˱ȐʬȐƑȵƼ�Ȑɔ�̒ȀƼ
ʙƼʏƼŬ̒ȐɔǬ�ȀƼ́ŬǬɤɔ�ʏŬ̒̒Ƽʙɔ�ɤǩ�Ŭ�̒ː ʙ̒ȵƼ�ʬȀƼȵȵױ�˷ȀƼʙƼ�̒ȀƼ
ȀƼ́ŬǬɤɔ�ʬȀŬʏƼʬ�ʙƼʏƼŬ̒ױ�Ƒː̒�ɔɤ̒�ʏƼʙǩƼƛ̒ȵ̄װ�~̒ʬّ�Ȑɔ�̒ȀŬ̒
ȐɍʏƼʙǩƼƛ̒Ȑɤɔױ�ƛʙɤɤȬƼƧɔƼʬʬױ�ɤʙ�˷ɤƑƑȵƼ̒�ױȀŬ̒�ƛʙƼŬ̒Ƽʬ�ɍɤʙƼ
ʬ̒ʙƼɔǬ̒Ȁ�˷ Ȑ̒Ȁ�ȵƼʬʬ�ɍŬ̒̒Ƽʙ�5װȐɔɤǩȵŬǬƼȵȵŬ̒Ƽʬױ�ƧȐŬ̒ɤɍʬױ�ŬɔƧ
ɤ̒ȀƼʙ�ɍȐƛʙɤƑƼʬ�Ŭȵʬɤ�ȀŬ˱Ƽ�̒ȀȐʬ�ƼǩǩȐƛȐƼɔ̒�ƧƼʬȐǬɔٯʏʙȐɔƛȐʏȵƼ
ɤǩ�ƧȐǩǩƼʙƼɔ̒ȐŬ̒Ȑɤɔװ�úƛƼɔƼ�֔ ǩȐǬːʙƼذ�ʙɤɤȬƼƧ�úȀƼȵ̒Ƽʙʬ,�֘�
�ƧƼʬƛʙȐƑƼʬ�Ȁɤ˷�ʬːƛȀ�ƧȐǩǩƼʙƼɔ̒ȐŬ̒Ȑɤɔ�ȐɔǩȵːƼɔƛƼƧ�̒ȀƼر֜
ȵŬʙǬƼʬ̒�֖ ʬ֕̒�ƛƼɔ̒ːʙ̄�ŬȵǬɤʙȐ̒ȀɍȐƛŬȵȵ̄�ƧƼʬȐǬɔƼƧ�ŬɔƧ
ƧȐǬȐ̒Ŭȵȵ̄�ǩŬƑʙȐƛŬ̒ƼƧ�ŬʙƛȀȐ̒Ƽƛ̒ːʙŬȵ�ǩɤʙɍ�Ȑɔ�úƼ˱ȐȵȵƼױ�úʏŬȐɔױ
Ȁ̒Ƽ�ªƼ̒ʙɤʏɤȵ�èŬʙŬʬɤȵֲװ�ćȀƼ�ʏŬ˱ȐȵȵȐɤɔّʬ�ŬƼʙȐŬȵ�˱ȐƼ˷�ŬʏʏƼŬʙʬ
Ŭʬ�Ŭ�ɍːʬȀʙɤɤɍ�ƑȵɤɤɍȐɔǬ�̒ȀʙɤːǬȀɤː̒�̒ȀƼ�ǬʙȐƧƧƼƧ�ƛȐ̒ ��װ̄
ʬȐɍȐȵŬʙ�ŬʙƛȀȐ̒Ƽƛ̒ːʙŬȵ�Ƽ́ŬɍʏȵƼ�Ȑʬ�Ȑɔ�ú̒ːʻ̒ǬŬʙ̒ױ�hƼʙɍŬɔ̄ױ
Ȁ˷ƼʙƼ�ɤɔƼ�ɤǩ�̒ȀƼ�ŬȵǬɤʙȐ̒ȀɍȐƛ�ʏŬ˱ȐȵȐɤɔʬ�ƑŬʬƼƧ�ɤɔ
ƧȐǩǩƼʙƼɔ̒ȐŬ̒Ȑɤɔ�Ȑɔ�ɔŬ̒ːʙƼ�˷Ŭʬ�ʬɤ�ʬ̒ʙɤɔǬ�ŬɔƧ�ȵȐǬȀ̒˷ƼȐǬȀ̒ױ�Ȑ̒
ƑȵƼ˷�Ŭ˷Ŭ֪̄֩װ

Water Projects

~ɔ�ɤːʙ�ǩȐʙʬ̒�Ŭ̒̒Ƽɍʏ̒�̒ɤ�ƛʙƼŬ̒Ƽ�Ŭ�ʏːƑȵȐƛ�ʏʙɤȣƼƛ̒�ǩɤʙ�Ŭɔ�ɤʏƼɔ
ȀɤːʬƼ�Ŭ̒�~ªDćױ�˷Ƽ�ƛʙƼŬ̒ƼƧ�Ŭɔ�Ŭʙ̒˷ ɤʙȬ�ƧƼɍɤɔʬ̒ʙŬ̒ȐɔǬ
Ȁ̒Ƽ�ɍȐƛʙɤƑȐŬȵ�ʬ̒ʙŬ̒ƼǬ̄�ɤǩ�ɍŬȬȐɔǬ�ȵȐǬȀ̒�̒ȀʙɤːǬȀ�̒ȀƼ
ƑȐɤȵːɍȐɔƼʬƛƼɔƛƼ�ɤǩ�̒ȀƼ�ƧȐɔɤǩȵŬǬƼȵȵŬ̒Ƽذ�è̄ʙɤƛ̄ʬ̒Ȑʬװر
D˱Ƽɔ̒ːŬȵȵ̄̒�ױȀƼ�ʏːƑȵȐƛ�ƧȐʬʏȵŬ̄�˷Ŭʬ�ʬƼ̒�ːʏ�Ŭʬ�Ŭ�ƛƼȐȵȐɔǬ
Ŭ̒ɔȬ�ȀɤɤȬƼƧ�ːʏ�̒ɤ�Ŭ�ªŬ́؛ªúèױ��ʙƧːȐɔɤױ�ŬɔƧ��ķ�ʬ̄ʬ̒Ƽɍ
ǩɤʙ�̒ȀƼ��ȐǬȀ̒�,Ȑ̒ �̄eƼʬ̒Ȑ˱Ŭȵ�Ȑɔ�%Ŭȵ̒ȐɍɤʙƼّʬ�~ɔɔƼʙ�tŬʙƑɤʙװ�ćȀƼ
ŬːƧȐƼɔƛƼ�Ƽɔ̒ƼʙƼƧ�Ŭ�ʏȐ̒ƛȀؾƑȵŬƛȬ�ʙɤɤɍ�˷ Ȑ̒Ȁ�Ŭ�ȵŬʙǬƼ�ƛƼȐȵȐɔǬ
Ŭ̒ɔȬ�ȀɤȵƧȐɔǬ�ɍȐȵȵȐɤɔʬ�ɤǩ�Ȑɔ˱ȐʬȐƑȵƼ�ƧȐɔɤǩȵŬǬƼȵȵŬ̒Ƽʬװ�ćȀƼ
ʬ̄ʬ̒Ƽɍ�˷ɤʙȬƼƧ�˷ Ȑ̒Ȁ�Ŭ�˱ɤȐƛƼؾŬƛ̒Ȑ˱Ŭ̒ƼƧ�̒ʙȐǬǬƼʙ�ʬɤ�̒ȀŬ̒
Ȁ˷Ƽɔ�Ŭ�ʏŬʙ̒ȐƛȐʏŬɔ̒�ʬʏɤȬƼ�Ȑɔ̒ɤ�Ŭ�ɍȐƛʙɤʏȀɤɔƼױ�ǩɤʙ
Ƽ́ŬɍʏȵƼَ�ױľȀŬ̒�Ȑʬ�̒ȀƼ�úȀŬʏƼ�ɤǩ�ľŬ̒Ƽʙ̒�ُȀƼ�ɍȐƛʙɤʬƛɤʏȐƛ
ɤʙǬŬɔȐʬɍʬ�ŬƑɤ˱Ƽ�̒ȀƼɍ�Ŭɔʬ˷ƼʙƼƧ�̒ȀƼ�ʕːƼʬ̒Ȑɤɔ�Ȑɔ
ʻːʙƑːȵƼɔ̒�ʬȀŬʏƼʬ�ɤǩ�ƑȵːƼ�ƑȐɤȵːɍȐɔƼʬƛƼɔƛƼذ�ǩȐǬːʙƼ�֝װر
¾ʙȐǬȐɔŬȵȵ̄̒�ױȀȐʬ�˷Ŭʬ�ȐɔǩȵːƼɔƛƼƧ�Ƒ̄�̒ȀƼ�ɍƼʬɍƼʙȐ̓ȐɔǬ
ɤʙǬŬɔȐƛ�ɤʙƧƼʙ�ŬɔƧ�ƧȐǩǩƼʙƼɔ̒ȐŬ̒Ȑɤɔ�Ȑɔ�̒ȀƼ�ɍːʙɍːʙŬ̒Ȑɤɔ
ʏŬ̒̒Ƽʙɔʬ�ɤǩ�ʬ̒ŬʙȵȐɔǬ�ƑȐʙƧʬ֪֪װ�tɤ˷Ƽ˱Ƽʙױ�ćʬƼ̒ʬɤّʬ�ƛɤȵȵƼŬǬːƼױ
5ʙװ��ȵ�èȵŬƛƼ�˷Ȁɤ�ʬ̒ːƧȐƼʬ�̒ȀƼ�ɍɤ̒Ȑɤɔ�ƑƼȀŬ˱Ȑɤʙ�ɤǩ
ƧȐɔɤǩȵŬǬƼȵȵŬ̒Ƽʬױ�ʬŬ̄ʬ�̒ȀŬ̒�̒ȀƼ�ǩȵɤƛȬȐɔǬ�ƑƼȀŬ˱Ȑɤʙ�ɤǩ�̒ȀƼ
ƧȐɔɤǩȵŬǬƼȵȵŬ̒Ƽʬ�˷ Ȑȵȵ�ːɔȵȐȬƼȵ̄�ȵɤɤȬ�Ŭʬ�ɤʙǬŬɔȐ̓ƼƧ�Ŭʬ�̒ȀƼ
ʬ̒ŬʙȵȐɔǬʬװ�~ɔʬ̒ƼŬƧ̒�ױȀƼ�˷ Ŭ̒Ƽʙ�ŬǬȐ̒Ŭ̒Ȑɤɔ�ʏʙɤƧːƛƼƧ
ʻːʙƑːȵƼɔ̒�ʏŬ̒̒Ƽʙɔʬ�ɍɤʙƼ�ŬȬȐɔ�̒ɤ�̒ȀƼ�˷ɤƑƑȵƼ̒�ױȀƼ
ƛʙɤɤȬƼƧɔƼʬʬ�ɤʙ�˷ȀŬ̒�ʏȀȐȵɤʬɤʏȀƼʙ��ŬɔƼ�%ƼɔɔƼ̒̒�ƛŬȵȵʬ
ɍːʙɍːʙȐɔǬ�ɍƼʬʬȐɔƼʬʬ֪֫ٯװ
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eȐǬːʙƼ�֕ �Ė~�ʬȀɤ˷ȐɔǬװŬƛȀ˱Ŭʙɤǩǩ%؛ĖɔƧƼʙ�̒ȀƼ�%Ŭُ̄��ï�ªɤʙƼɔَ�װ֔
ȵɤƛŬ̒Ȑɤɔʬ�Ȑɔ�̒ȀƼ�,ȀƼʬŬʏƼŬȬƼ�%Ŭ̄�˷ȀƼʙƼ�ʬƼɔʬɤʙʬ�Ŭȵȵɤ˷�˷ Ŭ̒Ƽʙ
ʏŬʙŬɍƼ̒Ƽʙʬ�̒ɤ�ʬ̒ʙƼŬɍ�Ȑɔ̒ɤ�̒ȀƼ�ʏʙɤȣƼƛ̒װ�,ɤːʙ̒Ƽʬ̄�ɤǩ�̒ȀƼ�Ŭʙ̒Ȑʬ̒װ

ľَȀŬ̒�Ȑʬ�̒ȀƼ�úȀŬʏƼ�ɤǩ�ľŬ̒Ƽʙُ�ƑƼǬŬɔ�Ŭʬ�Ŭ�ʬɤɍƼ˷ȀŬ̒
Ƽ́ʏƼƧȐƼɔ̒�ʬ̒ʙŬ̒ƼǬ̄�ɤǩ�ƧȐʬʏȵŬ̄ȐɔǬ�ƑȐɤȵːɍȐɔƼʬƛƼɔƛƼ�Ȑɔ�Ŭɔ
Ŭʙ̒�ʏʙɤȣƼƛ̒�̒ȀŬ̒�̒ɤɤȬ�ɤ˱Ƽʙ�Ŭ�̄ƼŬʙ�̒ɤ�ǩːȵȵ̄�ʙƼŬȵȐ̓Ƽװ�~̒�˷Ŭʬ�Ŭɔ
ɔːʙƼŬȵȐʬ̒Ȑƛ�ŬʏʏʙɤŬƛȀ�̒ɤ�ƛʙƼŬ̒Ƽ�Ŭʙ̒�Ȑɔʬ̒ŬȵȵŬ̒Ȑɤɔʬ�ǩɤʙ�̒ȀƼ
ɍɤʙƼ�̒ȀŬɔ�̒˷ ɤ�Ƨɤ̓Ƽɔ�ʬ̒ʙŬ̒ƼǬȐƼʬ�˷Ƽ�ȐƧƼɔ̒ȐǩȐƼƧ�ǩɤʙ
ʏɤ̒Ƽɔ̒ȐŬȵ�Ƽ́ȀȐƑȐ̒Ȑɤɔװ�ľƼ�Ȑɔʬ̒ƼŬƧ�̒ː ʙɔƼƧ�̒ɤ�ʬ̒ɤʙ̄Ƽ̒ȵȵȐɔǬ
ŬɔƧ�ʏʙɤƧːƛƼƧ�Ŭɔ�ŬːǬɍƼɔ̒ƼƧ�ʙƼŬȵȐ̒ ˷��ʏʙɤȣƼƛ̒ر�ïذ̄� Ȑ̒Ȁ
ƼȐǬȀ̒�ʬƛƼɔƼʬױ�Ŭʏʏʙɤ́ȐɍŬ̒Ƽȵ̄�֕ �֔ɍȐɔː̒Ƽʬ�ʏƼʙ�ʬƛƼɔƼװ��ȐʬŬ
ɤ̒ɤȬ�̒ȀƼ�ʬ̒ʙŬ̒ƼǬȐƼʬ�˷Ƽ�ȐƧƼɔ̒ȐǩȐƼƧ�ǩɤʙ�̒ȀƼ�ʏʙɤȣƼƛ̒�ŬɔƧ�ƑːȐȵ̒
ɔŬʙʙŬ̒Ȑ˱Ƽʬ�̒ȀŬ̒�ɍƼŬɔƧƼʙƼƧ�̒ȀʙɤːǬȀ�ʏːʙʏɤʬƼǩːȵȵ̄
ǩʙŬǬɍƼɔ̒ƼƧ�̒ɤʏȐƛʬ�ʙƼȵŬ̒ƼƧ�̒ɤ�ɍȐƛʙɤƑƼʬױ�˷ Ŭ̒Ƽʙױ�ćŬɤȐʬ̒
ɍƼƧȐ̒Ŭ̒Ȑɤɔױ�ŬʙƛȀȐ̒Ƽƛ̒ːʙƼױ�ɍɤɔːɍƼɔ̒ʬױ�ŬɔƧ�ʏɤȵȐ̒Ȑƛʬװ

ćȀƼ��ï�ʏʙɤȣƼƛ̒�ƑƼƛŬɍƼ�َĖɔƧƼʙ�̒ȀƼ�%Ŭُ̄�ŬɔƧ�Ȑ̒ʬّ�̒ʙŬȐȵƼʙ֪֬
Ȑȵȵːʬ̒ʙŬ̒Ƽʬ�̒ȀƼ�ŬɔȐɍŬ̒Ȑɤɔױ�ɔŬʙʙŬ̒ɤʙױ�ŬɔƧ�ȐɔƛɤɍȐɔǬ�ƧŬ̒Ŭװ
eɤʙ�̒ȀƼ�ƧŬ̒Ŭױ�˷Ƽ�˷ɤʙȬƼƧ�˷ Ȑ̒Ȁ�̒ȀƼ�ªŬʙ̄ȵŬɔƧ�5ƼʏŬʙ̒ɍƼɔ̒
ɤǩ�̄ Ŭ̒ːʙŬȵ�ïƼʬɤːʙƛƼʬذ�ª5�5̄ï̒�رɤ�ʬȐʏȀɤɔ�ƧŬ̒Ŭ�ǩʙɤɍ
ʬƼɔʬɤʙʬ�ŬȵʙƼŬƧ̄�Ȑɔʬ̒ŬȵȵƼƧ�Ȑɔ�̒ȀƼ�ȵŬʙǬƼʬ̒�Ƽʬ̒ːŬʙ̄�Ȑɔ�̄ɤʙ̒Ȁ
�ɍƼʙȐƛŬ̒�ױȀƼ�,ȀƼʬŬʏƼŬȬƼ�%Ŭ̄װ�~ɔ�̒ɤ̒Ŭȵ�֗ �֚ʏŬʙŬɍƼ̒Ƽʙʬ
ʬ̒ʙƼŬɍ�Ȑɔ̒ɤ�̒ȀƼ�ʏʙɤȣƼƛ̒�ǩʙɤɍ�ʬȐ́�ȵɤƛŬ̒Ȑɤɔʬ�Ȑɔ�̒ȀƼ�%Ŭ̄װ
�ɤƛŬ̒Ȑɤɔʬ�ŬʙƼ�ǩʙɤɍ�̒ȀƼ�5ƼȵŬ˷ŬʙƼ�ƑɤʙƧƼʙ�̒ɤ�ľŬʬȀȐɔǬ̒ɤɔױ
�ŬɔƧ�%Ŭȵ̒ȐɍɤʙƼ�,Ȑ̒̄ױȀƼ�DŬʬ̒Ƽʙɔ�úȀɤʙƼ�ɤǩ�ªŬʙ̄ȵŬɔƧ̒�ױ,5
ǩȐǬːʙƼ�֕ذ ױ�ɤ́̄ǬƼɔױƼɍʏƼʙŬ̒ːʙƼ̒�ױ�ćȀƼ�ʏŬʙŬɍƼ̒Ƽʙʬ�ʏtװر֔
ʬŬȵ̒ױ�ƛȀȵɤʙɤʏȀ̄ȵȵױ�ŬɔƧ�̒ː ʙƑȐƧȐ̒ ƛȵŬʙȐ̒ذ̄� �ŬʙƼ�ːʏƧŬ̒ƼƧ�Ƽ˱Ƽʙ̄ر̄
֕֙�ɍȐɔː̒Ƽʬװ�ćȀƼʬƼ�ʏŬʙŬɍƼ̒Ƽʙʬ�̒ȀƼɔ�ŬǩǩƼƛ̒�̒ȀƼ
ŬɔȐɍŬ̒Ȑɤɔّʬ�ƛɤȵɤʙױ�ʬʏƼƼƧױ�ŬɔƧ�ʬƛŬȵƼױ�ŬȵɤɔǬ�˷ Ȑ̒Ȁ�̒ȀƼ
ɔŬʙʙŬ̒Ȑɤɔ�ŬɔƧ�ɍːʬȐƛ�ƛɤɍʏɤʬȐ̒Ȑɤɔװ�eɤʙ�Ȑɔʬ̒ŬɔƛƼױ�˷ȀƼɔ�̒ȀƼ
ɤ́̄ǬƼɔ�ȵƼ˱Ƽȵʬ�Ȑɔ�̒ȀƼ�%Ŭ̄�ŬʙƼ�ɤǩ�ǬɤɤƧ�ʕːŬȵȐ̒ ȀƼ̒�ױ̄
ɔŬʙʙŬ̒ɤʙّʬ�˱ɤȐƛƼ�ʬɤːɔƧʬ�ɔɤʙɍŬȵװ�tɤ˷Ƽ˱Ƽʙױ�˷ȀƼɔ�̒ȀƼ
Ŭ˷̒Ƽʙ�Ȑʬ�Ŭɔɤ́Ȑƛױ�˷ Ȑ̒Ȁ�ȵȐ̒ ȵ̒Ƽ�ɤʙ�ɔɤ�ɤ́̄ǬƼɔ̒�ױȀƼ�˱ɤȐƛƼ
ƑƼƛɤɍƼʬ�ƛȀɤʏʏ̄ױ�ǩʙŬǬɍƼɔ̒ƼƧױ�Ŭʬ�Ȑǩ�ƛȀɤȬȐɔǬװ�~ɔ�̒ȀȐʬ�˷ Ŭ̄ױ
Ȁ̒Ƽ�ʬ̒ɤʙ̄ױ�ȐɍŬǬƼʬױ�ŬɔƧ�ʬɤːɔƧʬ�ƛȀŬɔǬƼ�ǩʙɤɍ�ƧŬ̄�̒ɤ�ɔȐǬȀ̒
ŬɔƧ�ʬƼŬʬɤɔ�̒ɤ�ʬƼŬʬɤɔ�ǩɤʙ�Ŭɔ�ɤɔǬɤȐɔǬ�ƛɤȵȵŬƑɤʙŬ̒Ȑ˱Ƽ
ɔŬʙʙŬ̒Ȑ˱Ƽ�˷ Ȑ̒Ȁ�̒ȀƼ�%Ŭ̄�˷ Ŭ̒Ƽʙװ�ćȀƼ�ːɔʏʙƼƧȐƛ̒ŬƑȵƼ
Ŭ˱ʙȐŬƑȐȵȐ̒ �̄ɤǩ�̒ȀƼ�ȐɔƛɤɍȐɔǬ�ƧŬ̒Ŭ�ƑƼƛɤɍƼʬ�Ŭɔ�Ŭː̒ȀƼɔ̒Ȑƛ
ɤ˷ƑƑȵƼ�ƛʙƼŬ̒ƼƧ�Ƒ̄�̒ȀƼ�Ƽɔ˱ȐʙɤɔɍƼɔ̒װ
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ćȀƼ�ʏʙɤȣƼƛ̒�ʏʙɤʏŬǬŬɔƧŬ�ƛȵŬȐɍƼƧ�̒ȀƼ�ŬɍƑȐ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�ƛʙɤʬʬؾ
ʬʏƼƛȐƼʬ�ƛɤɍɍːɔȐƛŬ̒Ȑɤɔ�ʬʏƼƛȐǩȐƛŬȵȵ̄�َľȀŬ̒�Ȑǩ�˷Ƽ�ƛɤːȵƧ
ȀƼŬʙ�˷ȀŬ̒�̒ȀƼ�˷ Ŭ̒Ƽʙ�Ȑʬ�ʬŬ̄ȐɔǬُ�ćɤ�ŬƧƧʙƼʬʬ�ʬȬƼʏ̒Ȑƛʬ�̒ɤ
Ȁ̒ƼʬƼ�ƛȵŬȐɍʬױ�˷ ƼّʙƼ�Ƒɤʙʙɤ˷ȐɔǬ�ǩʙɤɍ�˷ Ŭ̒Ƽʙ�ʏȀ̄ʬȐƛȐʬ̒
ćȀƼɤƧɤʙ�úƛȀ˷ƼɔȬױ�Ŭʬ�˷Ƽ�Ƨɤ�Ȑɔ�̒ȀƼ��ï�ʏʙɤȣƼƛ̒ױ�Ƒː̒�Ŭȵʬɤ
�ŬɔƼ�%ƼɔɔƼ֪̒̒ ʙːɔɤ%�ױȀɤ�ʙƼǩƼʙƼɔƛƼʬ�hʙŬȀŬɍ�tŬʙɍɤɔ˷�ױ֭
�Ŭ̒ɤːʙױ�ŬɔƧ�ªȐƛȀƼȵ�úƼʙʙƼʬّʬ�ćȀƼ�%Ȑʙ̒Ȁ�ɤǩ�èȀ̄ʬȐƛʬ֪֮װ

~ǩ�˷Ƽ�ȵɤɤȬ�Ŭ̒�˷ Ŭ̒Ƽʙ�Ŭʬ�Ŭɔ�ɤƑȣƼƛ̒ױ�˷Ƽ�ƛŬɔ�ŬʙǬːƼ�̒ȀŬ̒�˷ Ŭ̒Ƽʙ
Ȑʬ�̒ȀƼ�ȵŬʙǬƼʬ̒�ɤƑȣƼƛ̒�Ȑɔ�̒ȀƼ�˷ɤʙȵƧװ�¾ɔ�̒ȀƼ�ɤɔƼ�ȀŬɔƧ̒�ױȀƼ
ɤƛƼŬɔ�ƛɤɔ̒ŬȐɔʬ�ƼʬʬƼɔ̒ȐŬȵ�ƼȵƼɍƼɔ̒ʬױ�t֖¾ױ�ʬŬȵȐɔƼױ�ŬɔƧ
ɤ̒ȀƼʙ�ɍŬ̒̒Ƽʙ�ɤɔ�̒ȀƼ�ʏƼʙȐɤƧȐƛ�ƛȀŬʙ̒װ�ľƼ�Ȭɔɤ˷�̒ȀŬ̒�˷ Ŭ̒Ƽʙ
ŬɔƧ�ǬʙŬ˱Ȑ̒ �̄˷ɤʙȬ�̒ɤǬƼ̒ȀƼʙ�̒ɤ�ǩɤʙɍ�ƛːʙʙƼɔ̒ʬ�ȵȐȬƼ�ʏȐʏƼʬ
Ȁ̒Ŭ̒�ƑʙŬȐƧ�Ȑɔ�ƧȐʬ̒Ȑɔƛ̒�ʏŬ̒̒Ƽʙɔʬ�ŬɔƧ�̒ȀŬ̒�̒ȀƼʬƼ�ǩȵɤ˷ȐɔǬ
ʏȐʏƼʬ�ʬƼʏŬʙŬ̒Ƽ�Ȑɔ̒ɤ�ƧȐǩǩƼʙȐɔǬ�ʏȀ̄ʬȐƛŬȵ�ƧŬ̒Ŭ�ʬːƛȀ�Ŭʬ
ʬʏƼƼƧ�ŬɔƧ�̒ƼɍʏƼʙŬ̒ːʙƼװ�ćȀƼʬƼ�ƧȐǩǩƼʙƼɔƛƼʬ�ƑƼƛɤɍƼ
Ȑ˱ʬȐƑȵƼ�˷ȀƼɔ�Ƽɔƛɤːɔ̒ƼʙȐɔǬ�Ŭɔ�ɤƑʬ̒ŬƛȵƼױ�ȵȐȬƼ�Ŭ�ʙɤƛȬ�Ȑɔ�Ŭ
ʙȐ˱Ƽʙױ�˷ȀƼʙƼ�˷Ƽ�ɤƑʬƼʙ˱Ƽ�ƧȐǩǩƼʙƼɔ̒ȐŬ̒Ȑɤɔ�Ȑɔ�̒ȀƼ�˷ Ŭ̒Ƽʙ
ʬȀŬʏƼʬ�ƑːȵǬȐɔǬ�ŬʙɤːɔƧ�̒ȀƼ�ʙɤƛȬװ�úȐɍȐȵŬʙȵ̄ױ�Ȑɔ�̒ȀƼ�ɤƛƼŬɔױ
ȵŬʙǬƼ�ŬɔƧ�َȵɤɔǬ�˷ Ŭ˱Ƽʬ�̒ʙŬ˱Ƽȵ�ǩŬʬ̒Ƽʙ�̒ȀŬɔ�ʬȀɤʙ̒�˷ Ŭ˱Ƽʬُ
ŬɔƧ�ɤ˱ƼʙȵŬʏ�ːɔ̒Ȑȵ�̒ȀƼ�ȵŬʙǬƼʙ�ɤɔƼʬ�Ƽɔ˱Ƽȵɤʏ�̒ȀƼ�ʬɍŬȵȵƼʙ
ɤɔƼʬױ�ŬɔƧ�̒ȀƼ�˷ Ŭ˱Ƽʬ�ʙƼʏƼŬ̒�̒ȀƼ�ʏŬ̒̒Ƽʙɔ�ƼɔƧȵƼʬʬȵ֪̄֯װ �%ː̒
ɔːȵȐȬƼ�ƼŬʙȵ̄�,h~�˷ Ŭ˱Ƽʬ̒�ױȀƼ�ʙƼŬȵ�ɤƛƼŬɔّʬ�ʏŬ̒̒Ƽʙɔʬ�ŬʙƼ�ɔɤ̒
ʏƼʙǩƼƛ̒�ɤʙ�ʏʙƼƧȐƛ̒ŬƑȵƼ�˷ Ŭ˱Ƽʬ̒�ױȀƼȐʙ�ƼʕːȐȵȐƑʙȐːɍ�ƑȐȵȵɤ˷ʬױ
ŬɔƧ�Ƽ́ȀŬȵƼʬ�Ŭʬ̄ɍɍƼ̒ʙȐƛŬȵȵ̄ױ�ŬɔƧ�Ȑ̒ʬّ�Ȑɔ�̒ȀŬ̒�Ŭʬ̄ɍɍƼ̒ʙ̄
Ȁ̒Ŭ̒�̒ȀƼ̄�˷ɤƑƑȵƼװ�¾ʙױ�˷ȀŬ̒�%ƼɔɔƼ̒̒�ƛŬȵȵʬ̒�ױȀƼ̄�ʏʙɤƧːƛƼ�Ŭ
Ȑ˱ƑʙŬ̒ɤʙ̄�ɔɤȐʬƼױ�˷ȀƼʙƼ�̒ȀƼ�ǩɤʙƛƼ�ɤǩ�ʙƼʏƼ̒Ȑ̒Ȑɤɔ�ʬ̒Ŭʙ̒ʬ�̒ɤ
ƛʙƼŬ̒Ƽ�Ŭ�ʬːʙǬƼױ�Ŭɔ�َȐʙʙƼǬːȵŬʙ�ƑɤɍƑŬʙƧɍƼɔ̒�ɤǩ
ƛȐʙƛːɍʬ̒ŬɔƛƼʬُױ�ƼʬʏƼƛȐŬȵȵ̄�˷ȀƼɔ�ɔƼ˷�ʏȀ̄ʬȐƛŬȵ�ƼȵƼɍƼɔ̒ʬ
Ŭƛ̒�Ŭʬ�Ŭɔ�ɤƑʬ̒ŬƛȵƼ�ʬːƛȀ�Ŭʬ�Ŭ�ʙɤƛȬװ�tƼʙƼ̒�ױȀƼ�ƛːʙʙƼɔ̒
ƑȐȵȵɤ˷ʬ�ŬɔƧ�Ƽ́ʏɤʬƼʬ�Ȑ̒ʬ�ƧȐ˱ƼʙʬƼ�̒ƼɍʏƼʙŬ̒ːʙƼʬױ�ƛŬːʬȐɔǬ
Ȁ˷Ŭ̒�úƼʙʙƼʬ�ɔŬɍƼʬ�Ŭ�َƛŬːȵƧʙɤɔ�ɤǩ�̒ː ʙƑːȵƼɔƛƼ�̒ȀŬ̒
Ȁ̒ȐƛȬƼɔʬ�Ȑɔ̒ɤ�ȵːɍʏʬ�ɤǩ�ʏȀƼɔɤɍƼɔŬױ�ŬɔƧ�̒ȀƼ�ƑːƑƑȵȐɔǬ
ʬ˷Ȑʙȵ�ȬƼƼʏʬ�̒ȀɤʬƼ�ʬȀŬʏƼʬ�ːʏʙȐǬȀ̒װװװ�˷ȀȐȵƼ�̒ȀƼ�˷ɤƑƑȵƼ
ʏʙɤƧːƛƼʬ�˱ŬʙȐŬɔƛƼʬ�ɤǩ�ɔɤȐʬƼُ֪װ �ְ��ʬȀŬʏƼ�ƧƼʙȐ˱Ƽʬ�ǩʙɤɍ�̒ȀƼ
ʬ˷Ȑʙȵ�̒ȀŬ̒�Ȑʬ�Ƒɤ̒Ȁ�ǩɤʙɍ�ŬɔƧ�˱ȐƑʙŬ̒ɤʙ̄װ�ćɤ�úƼʙʙƼʬױ�ȀƼ�ƛŬȵȵʬ
Ȁ̒Ȑʬ�˱ȐƑʙŬ̒ɤʙ̄�ɔɤȐʬƼ�َ̒ȀƼ�ǩȵːƛ̒ːŬ̒ȐɔǬ�ŬƧɤ�̒ȀŬ̒�Ȑʬ�̒ȀƼ
ʬ̒ʙŬɔǬƼ�ʬːƑʬ̒ŬɔƛƼ�ɤǩ�Ŭɔ̄�ƧȐʬƛʙƼ̒Ƽױ�ƧȐǩǩƼʙƼɔ̒ȐŬ̒ƼƧ
ʬȀŬʏƼذ˷�װװװȀƼʙƼ̒�رȀƼ�ɍːȵ̒ȐʏȵȐƛȐ̒ �̄ɤǩ�̒ȀƼ�ʏɤʬʬȐƑȵƼ�ʙːʬ̒ȵƼʬ�Ȑɔ
Ȁ̒Ƽ�ɍȐƧʬ̒�ɤǩ�̒ȀƼ�ǩɤʙɍʬ�̒ȀŬ̒�ƼɍƼʙǬƼ�ǩʙɤɍ�Ȑ̒װװװ�~̒�Ȑʬ�ʙƼʬ̒ȵƼʬʬ
ɍŬ̒̒Ƽʙذ�װװװŬر�ʏƼʙƛɤȵŬ̒Ȑɤɔُ֪װ �ֱľȀȐȵƼ�ɍːƛȀ�ɤǩ�̒ȀȐʬ�ɔɤȐʬƼ�ƧȐƼʬ
ȵȐȬƼ�ʬƼƼƧȵȐɔǬʬ�̒ȀŬ̒�Ƨɤɔّ̒�ʬʏŬ˷ɔ̒�ױȀƼ�Ȑɔ̒ƼʙɍȐɔǬȵȐɔǬ
ƛːʙʙƼɔ̒ʬ�ŬɔƧ�ʬ˷Ȑʙȵʬױ�ɤ˱ƼʙȵŬʏ�˷ Ȑ̒Ȁ�ƼɔɤːǬȀ�ǩɤʙƛƼ�Ŭȵȵɤ˷ȐɔǬ
ǩɤʙɍʬ�̒ɤ�ƼɍƼʙǬƼ�ǩʙɤɍ�Ȑ̒װ

ľȀȐȵƼ�˷Ƽ�Ƨɤ�ɔɤ̒�̒ȀȐɔȬ�ɤǩ�˷ Ŭ̒Ƽʙ�Ŭʬ�ȀŬ˱ȐɔǬ�ŬǬƼɔƛ̄ױ�ǩʙƼƼ
Ȑ˷ȵȵױ�ɤʙ�ƧƼƛȐʬȐɤɔؾɍŬȬȐɔǬ�ŬƑȐȵȐ̒ȐƼʬ�ɤʙ�Ƽ˱Ƽɔ�̒ȀŬ̒�Ȑ̒ʬ
ƼȵƼɍƼɔ̒ʬ�ŬʙƼ�ŬȵȐ˱Ƽױ�Ȑɔ�ƛɤɍʏȵƼ́�ɔŬ̒ːʙŬȵ�Ƽ˱Ƽɔ̒ʬױ�˷ Ŭ̒Ƽʙ
ƧɤƼʬ�ƛŬːʬƼ�Ŭ�ɍːȵ̒Ȑ̒ ƧːƼ�ɤǩ�Ƽ˱Ƽɔ̒ʬ�̒ɤ�ȀŬʏʏƼɔױ�ŬɔƧ�Ȑʬ
Ȁ̒ƼʙƼǩɤʙƼ�Ŭɔ�Ŭƛ̒Ŭɔ̒װ�¾ɔƼ�ɤǩ�̒ȀƼ�ɍɤʬ̒�ʬȐǬɔȐǩȐƛŬɔ̒�Ƽ˱Ƽɔ̒ʬ
Ȁ̒Ŭ̒�˷ Ŭ̒Ƽʙ�ƼɔŬƛ̒ʬ�Ȑʬ�ʬːʬ̒ŬȐɔȐɔǬ�ŬɔƧ�ƛʙƼŬ̒ȐɔǬ�ɔƼ˷�ȵȐǩƼױ�Ƒː̒
Ŭȵʬɤ�ƼɍƼʙǬȐɔǬ�ʬȀŬʏƼʬױ�ŬɔƧ�ːɔȐʕːƼ�ǩɤʙɍʬװ�~ɔ�̒ȀȐʬ�˷ Ŭ̄ױ
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eȐǬːʙƼ�֕ úƼɔʬȐ̒Ȑ˱Ƽױ�ķɤʙ̒Ƽ́�ǩːɔɔƼȵ�ƧʙŬ˷ȐɔǬ�Ƒ̄�ćȀƼɤƧɤʙ�úƛȀ˷ƼɔȬَײ��Ƽǩ̒װ֕
,ȀŬɤʬײ�ćȀƼ�,ʙƼŬ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�eȵɤ˷ȐɔǬ�eɤʙɍʬ�Ȑɔ�ľŬ̒Ƽʙ�ŬɔƧ��Ȑʙُ֛֚֕֝ױ�ʏʏ�֘ ׳֘
ƛƼɔ̒Ƽʙ�ŬɔƧ�ʙȐǬȀَ̒�ײĖɔƧƼʙ�̒ȀƼ�%Ŭُ̄�ï�Ƒ̄�ªɤʙƼɔ؛%ŬƛȀ˱Ŭʙɤǩǩװ�,ɤːʙ̒Ƽʬ̄
ɤǩ�̒ȀƼ�Ŭʙ̒Ȑʬ̒װ

eȐǬːʙƼ�֕ �úƛƼɔƼ�֔ײ��Ƽǩ̒װŬƛȀ˱Ŭʙɤǩǩ%؛ĖɔƧƼʙ�̒ȀƼ�%Ŭُ̄��ï�Ƒ̄�ªɤʙƼɔَ�װ֖ ֜�
ćːʙɔɤ˱Ƽʙش�~�,Ŭɔّ̒�%ʙƼŬ̒ȀƼذ�صʬ̒Ȑȵȵ׳ر�ʙȐǬȀ̒ײ�úƛƼɔƼ�֔ �ķŬƛƛȐɔƼ�%ȵɤɤɍʬ֛�
Ȑ˷̒Ȁ�èȐɔȬ�tŬ̒ʬذ�ʬ̒Ȑȵȵ�˷ Ȑ̒Ȁ�Ė~װر�,ɤːʙ̒Ƽʬ̄�ɤǩ�̒ȀƼ�Ŭʙ̒Ȑʬ̒װ

�Ƽǩَ̒�ײĖɔƧƼʙ�̒ȀƼ�%Ŭُ̄��ï�Ƒ̄�ªɤʙƼɔ؛%ŬƛȀ˱Ŭʙɤǩǩײ֖֖֖֔�ױ��ʏʏȵƼ�~¾ú׳
hɤɤǬȵƼ�èȵŬ̄׳�ʙȐǬȀَ̒�ײĖɔƧƼʙ�̒ȀƼ�%Ŭُ̄ذ�ʏɤƧƛŬʬ̒ײ֖֖֖֔�ױر�úʏɤ̒Ȑǩ̄ױ�hɤɤǬȵƼ
èɤƧƛŬʬ̒ʬ�ŬɔƧ��ʏʏȵƼ�èɤƧƛŬʬ̒ʬٯװ

Ŭ˷̒Ƽʙ�˷ Ȑȵȵ�ƑƼǬȐɔ�Ƒ̄�ȐɔȐ̒ȐŬ̒ȐɔǬ�Ŭɔ�ŬƑːɔƧŬɔƛƼ�ɤǩ�Ƽ˱Ƽɔ̒ʬױ
ʬːƛȀ�Ŭʬ�Ŭ�˱ɤʙ̒Ƽ́�ɤʙ�Ŭ�˷ȀȐʙȵʏɤɤȵ�ƼǩǩƼƛ̒װ��ɔ̄�̒ȐɍƼ�̒ȀƼʬƼ
ƼȵƼɍƼɔ̒ʬ�ʙƼŬƛ̒�ɤʙ�ŬǩǩƼƛ̒�ɤɔƼ�Ŭɔɤ̒ȀƼʙ̒�ױȀƼʙƼ�Ȑʬ�̒ȀƼ
ʏɤ̒Ƽɔ̒ȐŬȵ�ǩɤʙ�ʬɤɍƼ̒ȀȐɔǬ�̒ɤ�ƼɍƼʙǬƼױ�ȐɔƛȵːƧȐɔǬ�ɔƼ˷�ȵȐǩƼ
ǩȐǬːʙƼ�֕ذ ٯװر֕

~ɔ�úƛƼɔƼ�֔ ȀƼ̒�ױ�ľŬ̒Ƽʙ�ªɤ˱ȐɔǬ��ʙɤːɔƧ�ª̄�eȐɔǬƼʙʬ֖�
ɍȐƛʙɤƑƼʬ�ʙƼǩȵƼƛ̒�úƛȀ˷ƼɔȬʬ�ɤʙǬŬɔȐʬɍʬ�̒ȀŬ̒�̒ŬȬƼ�ɤɔ�̒ȀƼ
ɔƼǬŬ̒Ȑ˱Ƽ�ʬʏŬƛƼ�ɤǩ�̒ȀƼ�˱ɤʙ̒Ƽ́�ʬȀŬʏƼ�̒ʙŬ˱ƼȵȐɔǬ�Ȑɔ�Ŭ�ʙƼ˱ƼʙʬƼ
ƛɤʙȬʬƛʙƼ˷�ʬʏȐʙŬȵȐɔǬ�ːʏذ�ǩȐǬːʙƼ�֕ װֲ֪ر֕ �ćȀƼʙƼǩɤʙƼױ�˷ȀƼɔ�˷Ƽ
ʬŬ̄�˷Ƽ�ƛŬɔ�ȀƼŬʙ�˷ȀŬ̒�̒ȀƼ�˷ Ŭ̒Ƽʙ�Ȑʬ�ʬŬ̄ȐɔǬ�~̒ʬّ�ɔɤ̒�̒ȀŬ̒
Ȁ̒Ƽ�˷ Ŭ̒Ƽʙױ�Ŭʬ�ʏːʙƼ�ʏȀ̄ʬȐƛŬȵ�ƛɤɍʏɤːɔƧʬױ�ʏʙɤƧːƛƼʬ�Ŭ�˷ Ȑȵȵ
ɤʙ�ŬǬƼɔƛ̄�̒ȀŬ̒�ƧƼʬȐʙƼʬ�̒ɤ�ƑƼ�ȀƼŬʙƧװ�tɤ˷Ƽ˱Ƽʙױ�˷ Ŭ̒Ƽʙّʬ
ɔŬ̒ːʙŬȵ�Ƽɔ˱ȐʙɤɔɍƼɔ̒�ȀŬʬ�ʙƼŬƛ̒Ȑɤɔʬױ�Ȑɔ̒ƼʙŬƛ̒Ȑɤɔʬױ�ŬɔƧ
ʙƼȵŬ̒ȐɤɔʬȀȐʏʬ�˷ Ȑ̒Ȁ�ɤ̒ȀƼʙ�ʏȀƼɔɤɍƼɔŬ�ŬɔƧ�ɤ̒ȀƼʙ�ʏȀ̄ʬȐƛŬȵ
ɍŬ̒ƼʙȐŬȵʬ�˷ȀƼʙƼ�ːɔȐʕːƼ�ƛɤɔʬƼʕːƼɔƛƼʬ�ƼɍƼʙǬƼ�Ŭʬ
ʬȀŬʏƼʬױ�ǩɤʙɍʬױ�ƑƼȐɔǬʬױ�ŬɔƧ�Ƒȵɤɤɍʬװ�ªɤʙƼɤ˱Ƽʙױ�Ȑǩ�˷Ƽ
ƛɤɔʬȐƧƼʙ�̒ȀƼ�ȐɔƛɤɍȐɔǬ�ʏŬʙŬɍƼ̒Ƽʙʬ�ɤǩ�̒ȀƼ�%Ŭ̄�˷ Ŭ̒Ƽʙ�Ŭʬ�Ŭ
ȬȐɔƧ�ɤǩ�ŬȵʏȀŬƑƼ̒̒�ف�ɤ�ːʬƼ�Ŭ�ȀːɍŬɔ�ɍƼ̒ŬʏȀɤʙ̒�ف�ȀƼ�ƧŬ̒Ŭ
ƧɤƼʬ�ŬʙʙŬɔǬƼ�Ȑ̒ʬƼȵǩ�̒ɤ�ƧƼʬƛʙȐƑƼ�Ŭ�ʬ̒ɤʙ̄�ɤǩ�̒ȀƼ�%Ŭ̄�˷ Ŭ̒Ƽʙّʬ
ƼɍƼʙǬȐɔǬ�ƑƼȀŬ˱Ȑɤʙʬ�ŬɔƧ�ǩɤʙɍʬװ�ćȀȐʬ�ƛɤɍɍːɔȐƛŬ̒Ȑɤɔ�Ȑʬ�ʬɤ
ȀŬʙƧ�ǩɤʙ�ȀːɍŬɔʬ�̒ɤ�ːɔƧƼʙʬ̒ŬɔƧױ�ƼʬʏƼƛȐŬȵȵ̄�̒ɤ�ʏʙƼƧȐƛ̒ف�
Ȁ̒Ŭ̒�˷ȀƼɔ�̒ȀƼ�ƧŬ̒Ŭ�ʙƼǩȵƼƛ̒ʬ�̒ȀƼ�ǩɤʙɍŬ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�Ŭɔ�ŬȵǬŬƼ
Ƒȵɤɤɍױ�Ȑ̒ʬّ�ɤǩ̒Ƽɔ�̒ɤɤ�ȵŬ̒Ƽ�̒ɤ�ȀƼŬʙ�̒ȀƼ�˷ Ŭ̒Ƽʙ�̒ƼȵȵȐɔǬ�ːʬ�˷Ƽ
ŬʙƼ�ɤː̒�ɤǩ�ƑŬȵŬɔƛƼװ�èƼʙȀŬʏʬ�̒ȀƼ�ƧŬ̒Ŭ�Ŭƛ̒ʬ�ȵȐȬƼ�Ŭ�hɤɤǬȵƼ
Ȭɔɤ˷ȵƼƧǬƼ�ƼɔǬȐɔƼױ�Ŭɔ�ŬȵǬɤʙȐ̒Ȁɍ�Ŭɔ̒ȐƛȐʏŬ̒ȐɔǬ�̒ȀƼ�ːʬƼʙّʬ
Ȁ̒ɤːǬȀ̒ʬ�˷ȀƼɔ�̒̄ ʏȐɔǬ�Ŭ�ʏŬʙ̒ȐŬȵ�ʏȀʙŬʬƼ�Ȑɔ̒ɤ�̒ȀƼ�ʬƼŬʙƛȀ
ƑŬʙ�ŬɔƧ�ƧȐʬʏȵŬ̄ȐɔǬ�ɤːʙ�ʏʙƼʬːɍƼƧ�ƑːʙɔȐɔǬ�ʕːƼʬ̒Ȑɤɔʬװ
tɤ˷Ƽ˱Ƽʙױ�Ȑɔ�̒ȀȐʬ�ƛŬʬƼ̒�ױȀƼ�ƧŬ̒Ŭ�Ŭɔ̒ȐƛȐʏŬ̒Ƽʬ�̒ȀƼ�̒ȀɤːǬȀ̒ʬ
ɤǩ�̒ȀƼ�%Ŭ̄�˷ Ŭ̒Ƽʙװ�ćȀȐʬ�ƛɤɔƛƼʏ̒�Ȑʬ�ʬɤ�ʬȐǬɔȐǩȐƛŬɔ̒�̒ȀŬ̒�̒ȀƼ
ʬƛɤʙƼʬ�ɤǩ�ª5�5̄ï�ʬƼɔʬɤʙʬ�˷Ƽ�ːʬƼ�̒ɤ�ʬȐʏȀɤɔ�ƧŬ̒Ŭ�ŬʙƼ
ǩːɔƧƼƧ�ʬɤȵƼȵ̄�̒ɤ�ʏʙƼƧȐƛ̒�̒ȀƼ�ƼɍƼʙǬƼɔƛƼ�ɤǩ�ŬȵǬŬƼ�Ƒȵɤɤɍʬ
Ȑɔ�̒ȀƼ�,ȀƼʬŬʏƼŬȬƼ�%Ŭَ̄�װĖɔƧƼʙ�̒ȀƼ�%Ŭُ̄�ɤƑʬƼʙ˱Ƽʬ�Ȁɤ˷
Ȁ̒Ƽ�%Ŭ̄�ƼƑƑʬ�ŬɔƧ�ǩȵɤ˷ʬ�ɤ˱Ƽʙ�̒ȐɍƼ�̒ɤ�ƛʙƼŬ̒Ƽ�Ŭɔ�ƼɍƼʙǬȐɔǬ
ɔŬʙʙŬ̒Ȑ˱Ƽ�ƧʙȐ˱Ƽɔ�Ƒ̄�˷ȀŬ̒�̒ȀƼ�˷ Ŭ̒Ƽʙ�Ȑʬ�ƼɔŬƛ̒ȐɔǬ�Ŭʬ�Ŭɔ
ƼɍƼʙǬƼɔƛƼװ�ľƼ�ƛŬȵȵ�̒ȀȐʬ�ɍːʙɍːʙŬ̒Ȑɤɔ�ɍƼʬʬȐɔƼʬʬױ
ȵȐʬ̒ƼɔȐɔǬ�̒ɤ�˷ȀŬ̒�̒ȀƼ�˷ Ŭ̒Ƽʙ�Ȑʬ�ʬŬ̄ȐɔǬٯװ

Conclusion

¾ɔƛƼ�˷Ƽ�ɔŬɍƼ�̒ȀȐʬ�ʏʙɤƛƼʬʬ�ɤǩ�ƼɍƼʙǬƼɔƛƼױ�˷Ƽ�ƛŬɔ�Ŭʏʏȵ̄
Ȑ̒�̒ɤ�̒ȀƼ�ɤ̒ȀƼʙ�ʬƛƼɔƼʬ�Ȑɔ�̒ȀƼ��ï�ʏʙɤȣƼƛ̒ױ�ŬƧƧʙƼʬʬȐɔǬ
ȐʬʬːƼʬ�ɤǩ�ƧȐǩǩƼʙƼɔ̒ȐŬ̒Ȑɤɔ�ŬɔƧ�ƼɍƼʙǬƼɔƛƼ�ɔɤ̒�ɤɔȵ̄�Ȑɔ
ɔŬ̒ːʙƼ�Ƒː̒�Ŭȵʬɤ�Ȑɔ�ƛʙƼŬ̒Ȑ˱Ƽ�ȐƧƼŬʬױ�ǩɤʙɍʬױ�Ŭʙ̒ױ�ŬʙƛȀȐ̒Ƽƛ̒ːʙƼױ
ɍɤɔːɍƼɔ̒ʬױ�ŬɔƧ�Ŭȵʬɤ�ʏɤȵȐ̒Ȑƛʬױ�ʏʙɤ̒Ƽʬ̒ʬ�˷ذƼ�ƧȐʬƛːʬʬ
ƼɍƼʙǬȐɔǬ�ʏʙɤ̒Ƽʬ̒ʬ�ȐɔƛȵːƧȐɔǬ�%�ª̒�ױȀƼ�ƑƼȀƼŬƧƼƧ
,ɤȵːɍƑːʬ�ʬ̒Ŭ̒ːƼ�ƼɔƧȐɔǬ�ːʏ�Ȑɔ�̒ȀƼ�%Ŭ̄ױ�ɤʙ�̒ȀƼ�ؓɍƼ̒ɤɤ
ǩȵɤƛȬȐɔǬ�ɤǩ�˷ɤɍƼɔ�Ȑɔ�Ŭ�Ƒȵɤɤɍ�ɤǩ�ʏȐɔȬ�ȀŬ̒ʬف��ǩȐǬːʙƼ�֕ װر֖
ćȀȐʬ�ƑʙȐɔǬʬ�%ʙɤ˷ɔّʬ�̒Ƽʙɍ�ƼɍƼʙǬȐɔǬ�ʬ̒ʙŬ̒ƼǬȐƼʬ�ǩːȵȵ�ƛȐʙƛȵƼ
Ȁ˷ƼʙƼ�ʬ̒ʙŬ̒ƼǬȐƼʬ�Ȑɔ�ɔŬ̒ːʙƼ�ƛŬɔ�ƑƼ�Ŭ�ɍɤƧƼȵ�ǩɤʙ�ʬɤƛȐŬȵ
ƛȀŬɔǬƼװ��ǬŬȐɔױ�ɤːʙ�ʬ̒ɤʙȐƼʬ�ɍƼŬɔƧƼʙ�̒ȀʙɤːǬȀ�̒ȀƼʬƼ�̒ɤʏȐƛʬ
ŬɔƧ�ʏȀʙŬʬƼʬױ�ȵȐȬƼ�ʬ̄ɍƑȐɤ̒Ȑƛ�˷ Ŭ˱Ƽʬ�ƼɔǬːȵǩȐɔǬ�ɤɔƼ�Ŭɔɤ̒ȀƼʙ
ȵƼŬɔȐɔǬ�ɤɔ�ȐɔǩȵːƼɔƛƼʬ�ǩʙɤɍ�̒ȀƼ�ćŬɤ�ćƼ�,ȀȐɔǬ�Ŭʬ�ɍːƛȀ�Ŭʬ
ʬƛȐƼɔƛƼٯװ

ĖَɔƧƼʙ�̒ȀƼ�%Ŭُ̄�˷ Ȑȵȵ�ƑƼ�Ƽ́ȀȐƑȐ̒ƼƧ�Ŭ̒�̒ȀƼ�èƼŬȵƼ�ªːʬƼːɍױ
Ȑɔ�%Ŭȵ̒ȐɍɤʙƼ�5ױƼƛ�֕ �֘̒ɤ�eƼƑ�֕ױ֖֖֘֔�ױ�ǩɤʙ�َ,ȀŬɍƑƼʙ�ɤǩ
ľɤɔƧƼʙʬُױ�˷ Ȑ̒Ȁ�Ŭ�ʏːƑȵȐƛ�ʏŬɔƼȵ�ɤɔ��Ŭɔ�֕ �ľȀȐȵƼ�َĖɔƧƼʙװ֜
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ƧƼʬƛʙȐƑƼ�̒ȀƼ�Ƽ˱ɤȵː Ȑ̒ɤɔŬʙ̄�ȀȐʬ̒ɤʙ̄�ɤǩ�ƧȐǩǩƼʙƼɔ̒�̒̄ ʏƼʬ�ɤǩ�ǬƼɔƼʬ�Ȑɔ
ƧȐɔɤǩȵŬǬƼȵȵŬ̒Ƽʬװ�tƼ�ːʬƼʬ�5̄��ʬƼʕːƼɔƛƼ�ŬɔŬȵ̄ʬȐʬ�ǩʙɤɍ�ƧŬ̒Ŭ
ƛɤȵȵƼƛ̒Ȑɤɔױ�ŬʬʬƼɍƑȵ̄ױ�Ŭɔɔɤ̒Ŭ̒Ȑɤɔ�ŬɔƧ�ʏȀ̄ȵɤǬƼɔ̄׳�ȀŬʬ�ʙƼƛƼȐ˱ƼƧ
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ǩʙɤɍ�̒ȀƼ��ɤːʙɔŬȵ�ɤǩ�DːȬŬʙ̄ɤ̒Ȑƛ�ªȐƛʙɤƑȐɤȵɤǬ̄ױ�~ɔ̒ƼʙɔŬ̒ȐɤɔŬȵ�úɤƛȐƼ̒̄
ɤǩ�èʙɤ̒Ȑʬ̒ɤȵɤǬȐʬ̒ʬױ�ƛːȵ̒ ʙːƼ�ȐɔƧƼʏƼɔƧƼɔ̒�ɍƼ̒ȀɤƧʬ�ʬːƛȀ�Ŭʬ�ʬȐɔǬȵƼ
ƛƼȵȵ�è,ïױ�ʬƼʕːƼɔƛȐɔǬױ�ŬɔƧ�ʬƼʕːƼɔƛƼ�ŬɔŬȵ̄ʬȐʬ׳�Dʬ̒ŬƑȵȐʬȀȐɔǬ
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Ȑ˷̒Ȁ�̒ȀƼ�úɍȐ̒ȀʬɤɔȐŬɔ�~ɔʬ̒Ȑ̒ː̒Ȑɤɔװ�tƼ�Ȑʬ�Ŭɔ��ʬʬɤƛȐŬ̒Ƽ�ïƼʬƼŬʙƛȀ
èʙɤǩƼʬʬɤʙ�ǩɤʙ�̒ȀƼ�~ɔʬ̒Ȑ̒ː̒Ƽ�ɤǩ�ªŬʙȐɔƼ�ŬɔƧ�Dɔ˱ȐʙɤɔɍƼɔ̒Ŭȵ
ćƼƛȀɔɤȵɤǬ̄ذ�~ªDćر�Ŭ̒�ćȀƼ�ĖɔȐ˱ƼʙʬȐ̒ �̄ú̄ʬ̒Ƽɍ�ɤǩ�ªŬʙ̄ȵŬɔƧٯװ
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Power and Resistance in
Digital Degrowth
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Post-growth

èȵŬɔƼ̒Ŭʙ̄�ƛȀŬɔƛƼʬ�̒ɤ�ʙƼʬ̒ɤʙƼ�Ŭ�ʬːʬ̒ŬȐɔŬƑȵƼ�ʬƛƼɔŬʙȐɤ�ŬʙƼ
ʕːȐƛȬȵ̄�ʙːɔɔȐɔǬ�ȵɤ˷װ�ćȀƼ�Ė̄�ʕːƼʬ̒Ȑɤɔʬ�˷ȀƼ̒ȀƼʙ�˷Ƽ�ȀŬ˱Ƽ
ŬȵʙƼŬƧ̄�ʏŬʬʬƼƧ�̒ȀƼ�̒ː ʙɔȐɔǬ�ʏɤȐɔ֪̒װ�ćȀƼ�ːɔʬːʬ̒ŬȐɔŬƑȵƼ
ʙƼʬɤːʙƛƼ�̒ȀʙɤːǬȀʏː̒�ʏʙɤɍɤ̒ƼƧ�Ƒ̄�̒ȀƼ�ȐɔƧːʬ̒ʙȐŬȵ�ɍɤƧƼȵ�Ȑʬ
˷��ȐɔƛɤɍʏŬ̒ȐƑȵƼرƼ˱Ƽɔ̒ːŬȵȵ̄�Ȑǩ�ɔɤ̒�̄Ƽ̒ذ Ȑ̒Ȁ�̒ȀƼ�ɍŬ̒ƼʙȐŬȵȵ̄
ȵȐɍȐ̒ƼƧ�ʏȵŬɔƼ̒Ŭʙ̄�ƑɤːɔƧŬʙȐƼʬ֫װ�¾˱Ƽʙ�̒ȀƼ�ȵŬʬ̒�ƧƼƛŬƧƼʬױ
ʬƛȀɤȵŬʙʬ�ŬɔƧ�ʏʙŬƛ̒Ȑ̒ȐɤɔƼʙʬ�ȀŬ˱Ƽ�ʬ̒Ŭʙ̒ƼƧ�̒ɤ�ʕːƼʬ̒Ȑɤɔ
ʏƼʙʏƼ̒ːŬȵ�Ǭʙɤ˷̒Ȁױ�Ŭ�ʏȐ˱ɤ̒Ŭȵ�ʏŬʙŬƧȐǬɍ�Ȑɔ�ȐɔƧːʬ̒ʙȐŬȵ
ƛŬʏȐ̒ŬȵȐʬɍװ�ïƼʬɤːʙƛƼ�ƧƼʏȵƼ̒Ȑɤɔױ�ƛȵŬȐɍʬ�ćːʙȐƼȵױ�ʏʙƼƛȵːƧƼʬ
Ȁ̒Ƽ�ƧƼǩŬːȵ̒�ʏʙɤƑȵƼɍؾʬɤȵ˱ȐɔǬ�ƛɤɔ˱Ƽ̄ƼƧ�̒ȀʙɤːǬȀ
Ƽ̒ƛȀɔɤȵɤǬȐƛŬȵ�Ȑɔɔɤ˱Ŭ̒Ȑɤɔױ�ƧƼ˱ƼȵɤʏɍƼɔ̒ױ�ŬɔƧ
ƧƼʏȵɤ̄ɍƼɔ̒֬װ

ćȀƼ�5ƼǬʙɤ˷̒Ȁ�ʏʙɤȣƼƛ̒�Ƽɔ̒˷ȐɔƼʬ�Ŭ�ʬƼ̒�ɤǩ�ʏʙɤʏɤʬŬȵʬ�̒ɤ
ʏʙȐɤʙȐ̒Ȑ̓Ƽ�ƧƼɍɤƛʙŬ̒Ȑƛױ�ʬɤƛȐŬȵ�ŬɔƧ�ƼƛɤȵɤǬȐƛŬȵ�ȣːʬ̒ȐƛƼ�Ȑɔ
ʏːʙʬːȐ̒�ɤǩ�˷ƼȵȵؾƑƼȐɔǬ�ɤ˱Ƽʙ�ƼƛɤɔɤɍȐƛ�Ǭʙɤ˷̒Ȁ֭װ�úːƛȀ�Ŭɔ
ƼƛɤɔɤɍȐƛױ�ʏɤȵȐ̒ȐƛŬȵױ�ŬɔƧ�ʬɤƛȐŬȵ�ʏʙɤǬʙŬɍ�ƛɤɔǩȵȐƛ̒ʬ�˷ Ȑ̒Ȁ�̒ȀƼ
ƛŬʏȐ̒ŬȵȐʬ̒�ʏɤȵȐ̒ȐƛŬȵ�Ƽƛɤɔɤɍ̄ײ�ʬːʬ̒ŬȐɔŬƑȵƼ�Ǭʙɤ˷̒Ȁױ�ǩɤʙ
ƧƼǬʙɤ˷̒Ȁ�ŬƧ˱ɤƛŬ̒Ƽʬױ�Ȑʬ�Ŭɔ�ɤ́̄ɍɤʙɤɔ֮�5װƼǬʙɤ˷̒Ȁ
ʏʙɤ˱ȐƧƼʬ�Ŭ�ʏɤȵȐ̒ȐƛŬȵؾƼƛɤɔɤɍ̄�ǩʙŬɍƼ�̒ɤ�ʙƼ̒ȀȐɔȬ�ȀːɍŬɔؾ
ƛɤɍʏː̒Ƽʙ�Ȑɔ̒ƼʙŬƛ̒Ȑɤɔذ�t,~̒�رȀƼɤʙƼ̒ȐƛŬȵ�̒ƼɔƼ̒ʬ�ŬɔƧ
ʏʙŬƛ̒ȐƛƼʬ�Ŭʬ�ȬƼ̄�ƼȵƼɍƼɔ̒ʬ�̒ɤ�ʙƼƛɤɔǩȐǬːʙƼ�̒ȀƼ�ʙƼȵŬ̒ȐɤɔʬȀȐʏ
ƑƼ̒˷ƼƼɔ�ƧȐǬȐ̒Ŭȵ�̒ƼƛȀɔɤȵɤǬȐƛŬȵ�Ŭƛ̒Ȑ˱Ȑ̒ �̄ŬɔƧ�ƼƛɤؾʬɤƛȐŬȵ
ƼǩǩƼƛ̒ʬװ

Political-economy in HCI

ćȀƼ�ʙƼʬƼŬʙƛȀ�ǩȐƼȵƧ�ɤǩ�t,~�ƑʙȐɔǬʬ�̒ɤǬƼ̒ȀƼʙ�̒ƼƛȀɔɤȵɤǬȐƛŬȵ
ŬɔƧ�ȀːɍŬɔؾʙƼȵŬ̒ƼƧ�ƧȐʬƛȐʏȵȐɔƼʬ�̒ɤ�Ȑɍʏʙɤ˱Ƽ�̒ȀƼ�Ȑɔ̒ƼʙʏȵŬ̄
ƑƼ̒˷ƼƼɔ�ːʬƼʙʬ�ŬɔƧ�ɍŬƛȀȐɔƼʬ֯�5װƼʬʏȐ̒Ƽ�t,~ّʬױ�ƧƼƼʏȵ̄
Ƽɔ̒ʙƼɔƛȀƼƧױ�ȐɔƧːʬ̒ʙȐŬȵ�ʙɤɤ̒�ȵɤǬȐƛױ�Ƽ́ŬɍȐɔȐɔǬ�ŬɔƧ
ʕːƼʬ̒ȐɤɔȐɔǬ�̒ȀȐʬ�˱Ƽʙ̄�ȵɤǬȐƛױ�ƼʬʏƼƛȐŬȵȵ̄�ʙƼƛƼɔ̒ȵ̄ױ�ȀŬʬ
ƛɤɔɔƼƛ̒ƼƧ�ɍŬɔ̄�Ŭː̒Ȁɤʙʬ�Ȑɔ�t,~�ʬːƑؾƛɤɍɍːɔȐ̒ȐƼʬְװ
�ɍɤɔǬ�̒ȀƼɍײ�ʙƼǩȵƼ́Ȑ˱Ƽ�t,~ֱױ�ȀːɍŬɔȐʬ̒Ȑƛ�t,~ֲױ�ɤʙ�ƛʙȐ̒ȐƛŬȵ
t,~֪֩ ~,�5ɤːʙȐʬȀ�Ƽ́ŬɍȐɔƼʬ�̒ȀƼ�ƼŬʙȵ̄�úːʬ̒ŬȐɔŬƑȵƼ�tװ
ʙƼʬƼŬʙƛȀ�ʏʙɤƧːƛ̒Ȑɤɔ�̒ɤ�Ƽ́ʏɤʬƼ�̒ȀƼ�ʙȐʬȬʬ�ɤǩ�ɔŬ̒ːʙŬȵȐ̓ȐɔǬ
ƛŬʏȐ̒ŬȵȐʬ̒�Ŭʬʬːɍʏ̒Ȑɤɔʬ�ŬɔƧ�ʬːǬǬƼʬ̒ʬ�Ȑɔʬ̒ƼŬƧ�ƑʙɤŬƧƼɔȐɔǬ
Ȁ̒Ƽ�̒ȀƼɤʙƼ̒ȐƛŬȵ�ŬʏʏʙɤŬƛȀƼʬ�Ȑɔ�ːʬƼװ�ćȀƼ�Ŭː̒Ȁɤʙ�ŬƧ˱ɤƛŬ̒Ƽʬ
ƧَȐʬɍŬɔ̒ȵƼ�ƧƼʬȐǬɔ�Ŭʬ�Ŭɔ�Ŭɔ̒ȐؾʏɤȵȐ̒Ȑƛʬ�ɍŬƛȀȐɔƼُ֪װ �֪tƼɔƛƼױ
DȬƑȐŬ�ŬɔƧ�̄ŬʙƧȐ�ːʙǬƼ�̒ɤ�ȐɔƛɤʙʏɤʙŬ̒Ƽ�ʏɤȵȐ̒ȐƛŬȵ�Ƽƛɤɔɤɍ̄�Ȑɔ
Ȁ̒Ƽ�ŬɔŬȵ̄ʬȐʬ�ɤǩ�t,~ّʬ�ƧƼʬȐǬɔ�ŬɔƧ�ʏʙŬƛ̒ȐƛƼʬ֪֫װ

èʙɤƑȵƼɍŬ̒Ȑƛ�ƛŬʏȐ̒ŬȵȐʬ̒�ƛɤʙƼ�ɍƼƛȀŬɔȐʬɍʬױ�ƼʬʏƼƛȐŬȵȵ̄
ʏʙɤƧːƛ̒Ȑ˱Ȑʬɍ�ŬɔƧ�ƛɤɔʬːɍƼʙȐʬɍ̒�ױŬȬƼ�ʬʏƼƛȐǩȐƛ�ǩɤʙɍʬ�Ȑɔ
t,~ؾ�ʙƼȵŬ̒ƼƧ�ʏʙŬƛ̒ȐƛƼʬװ�DȬƑȐŬ�ŬɔƧ�̄ŬʙƧȐ�ʕːɤ̒Ƽ�ªŬʙ́
ʏَʙɤƧːƛ̒Ȑɤɔ�ƛʙƼŬ̒Ƽʬ�̒ȀƼ�ƛɤɔʬːɍƼʙُ�ʙƼȵŬ̒ȐɔǬ
ƛɤɔʬːɍƼʙȐʬɍ�̒ɤ�̒ȀƼ�ʏŬʙŬƧɤ́ȐƛŬȵ�ʏʙɤƧːƛ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�̒ȀƼ
َːʬƼʙُ֪װ �֫ćȀȐʬ�َƧƼʬȐǬɔƼƧ�ːʬƼʙُ�Ȑʬ�ƛƼɔ̒ʙŬȵ�̒ɤ�̒ȀƼ
Ŭɔ̒ȀʙɤʏɤƛƼɔ̒ʙȐƛ�ǩɤʙɍːȵŬ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�ʏʙɤƑȵƼɍʬװ�èʙɤƑȵƼɍʬױ
ŬǬŬȐɔ�ʏŬʙŬƧɤ́ȐƛŬȵȵ̄ױ�ŬʙƼ�ʏʙɤƧːƛƼƧ�̒ɤ�ǩȐ̒�ǩƼŬʬȐƑȵƼ

Ƽ̒ƛȀɔɤȵɤǬȐƛŬȵ�ʬɤȵː Ȑ̒ɤɔʬױ�ǩƼƼƧȐɔǬ�̒ȀƼ�ɍƼƛȀŬɔȐʬɍ�Ȭɔɤ˷ɔ
Ŭʬ�̒ƼƛȀɔɤؾʬɤȵː Ȑ̒ɤɔȐʬɍ֪֬װ�ćȀȐʬ�ƑŬƛȬؾǩƼƼƧȐɔǬ
Ƽɔ̒ŬɔǬȵƼɍƼɔ̒�Ȑʬ�ȬƼ̄�ǩɤʙ�̒ȀƼ�ȐɔƧːʬ̒ʙȐŬȵ�ʏʙɤƧːƛ̒Ȑɤɔ�ʬ̄ʬ̒Ƽɍװ
~̒�ːɔƧƼʙʏȐɔʬ�ʏƼʙʏƼ̒ːŬȵ�Ǭʙɤ˷̒Ȁ�˷ȀȐȵƼ�ƛɤɔʬːɍȐɔǬ
ʙƼʬɤːʙƛƼʬ�ŬɔƧ�Ƽ́ʏƼȵȵȐɔǬ�ɔƼǬŬ̒Ȑ˱Ƽ�Ƽ́̒ƼʙɔŬȵȐ̒ȐƼʬױ
ʏʙɤƧːƛȐɔǬ�ɔƼ˷�ʏʙɤƑȵƼɍʬװ

ćȀƼʬƼ�ŬɔŬȵ̄ʬƼʬ�˷ Ȑ̒ȀȐɔ�t,~�ʙƼʬɤɔŬ̒Ƽ�˷ Ȑ̒Ȁ�̒ȀƼ�ƧƼǬʙɤ˷̒Ȁ
ƧȐʬƛɤːʙʬƼ�5װƼʬʏȐ̒Ƽ�ʬɤɍƼ�ʏʙɤʏɤʬŬȵʬذ�ȐװƼױװ�ʬƼƼ�֪֭�Ŭʬ�ʏɤʬ̒ؾ
Ŭɔ̒ȀʙɤʏɤƛƼɔ̒ʙȐʬɍױ�ɤʙ�֪֮�Ŭʬ�ʏɤʬ̒̒ؾƼƛȀɔɤؾʬɤȵː Ȑ̒ɤɔȐʬɍر�˷Ƽ
ʬːǬǬƼʬ̒�Ȑ̒ʬّ�ɔƼƛƼʬʬŬʙ̄�̒ɤ�ƛɤɔƧːƛ̒�ʙƼʬƼŬʙƛȀ�ɤɔ�Ȁɤ˷�̒ɤ
ƛɤɔʬȐʬ̒Ƽɔ̒ȵ̄�̒ʙŬɔʬȵŬ̒Ƽ�̒ȀȐʬ�ƛʙȐ̒ȐʕːƼ�Ȑɔ̒ɤ�ȐɍʏŬƛ̒ؾŬ˷ŬʙƼ�t,~
ʏʙŬƛ̒ȐƛƼװ�ćȀːʬױ�˷Ƽ�̒ː ʙɔ�̒ɤ˷ŬʙƧʬ�ƧƼǬʙɤ˷̒ȀؾŬȵȐǬɔƼƧ
ʏʙŬƛ̒ȐƛƼʬ�̒ɤ�ǩɤʙƼǬʙɤːɔƧ�ʬ̒ʙŬ̒ƼǬȐƛ�ʏɤȵȐ̒ȐƛŬȵ�Ƽƛɤɔɤɍ̄
ȐʬʬːƼʬ�ŬʙȐʬȐɔǬ�ǩʙɤɍ�̒ȀƼ�ʬ̒ʙːǬǬȵƼ�̒ɤ�̒ʙŬɔʬȐ̒Ȑɤɔ�ɤː̒ʬȐƧƼ
ƛŬʏȐ̒ŬȵȐʬɍװ

Challenges in (digital)
commoning practices

�ƛƛɤʙƧȐɔǬ�̒ɤ�tƼȵǩʙȐƛȀ�ŬɔƧ�%ɤȵȵȐƼʙ�ƧƼǬʙɤ˷̒Ȁ�ŬɔƧ�̒ȀƼ
ƛɤɍɍɤɔʬ�ɍɤ˱ƼɍƼɔ̒�ŬʙƼ�ƛɤɍʏȵƼɍƼɔ̒Ŭʙ̄�̒ɤ�ƼŬƛȀ�ɤ̒ȀƼʙ֪֯װ
ćȀƼ�ƛɤɍɍɤɔʬ�Ƨɤɔّ̒�ʙƼȵ̄�ɤɔ�ƼƛɤɔɤɍȐƛ�Ǭʙɤ˷̒Ȁ�ŬɔƧ�ɍŬȬƼ
ƛɤɍʏŬ̒ȐƑȵƼ�Ƽɔ˱ȐʙɤɔɍƼɔ̒Ŭȵ�ŬɔƧ�ʬɤƛȐŬȵ�ȣːʬ̒ȐƛƼװ�ćȀƼʬƼ
Ŭː̒Ȁɤʙʬ�ƧƼǩȐɔƼ�̒ȀƼ�ƛɤɍɍɤɔʬ�Ȑɔ�̒Ƽʙɍʬ�ɤǩ�ʏɤȵȐ̒Ȑƛʬ�ŬɔƧ
ƼƛɤɔɤɍȐƛʬ�Ŭʬ�َŬ�˱Ŭʬ̒�ŬʙʙŬ̄�ɤǩ�ʬƼȵǩؾʏʙɤ˱ȐʬȐɤɔȐɔǬ�ŬɔƧ
Ǭɤ˱ƼʙɔŬɔƛƼ�ʬ̄ʬ̒Ƽɍʬ�̒ȀŬ̒�ǩȵɤːʙȐʬȀ�ɍŬȐɔȵ̄�ɤː̒ʬȐƧƼ�ɤǩ�Ƒɤ̒Ȁ
Ȁ̒Ƽ�ɍŬʙȬƼ̒�ŬɔƧ�̒ȀƼ�ú̒Ŭ̒Ƽُٯװ

ľȀȐȵƼ�ƧƼǬʙɤ˷̒Ȁ�ǩʙŬɍƼʬ�̒ȀƼ�ʬːƑȣƼƛ̒�ɤǩ�ƛʙȐ̒ȐʕːƼ̒�ױȀƼ
ƛɤɍɍɤɔʬ�Ƽ́ȀȐƑȐ̒�ʬɤƛȐŬȵױ�ʏɤȵȐ̒ȐƛŬȵױ�ŬɔƧ�ƼƛɤɔɤɍȐƛ�ǩɤʙɍʬ�ɤǩ
Ŭƛ̒ːŬȵȐ̓Ŭ̒Ȑɤɔ�ƑŬʬƼƧ�ɤɔ�̒ȀƼ�ʬɤƛȐŬȵ�ʏʙŬƛ̒ȐƛƼʬ�ɤǩ
ƛɤɍɍɤɔȐɔǬ̒�ײȀƼ�ʬ̒Ƽ˷ŬʙƧʬȀȐʏ�ʏʙŬƛ̒ȐƛƼʬ�̒ȀŬ̒�Ŭ�ƛɤɍɍːɔȐ̒̄
Ƽɍʏȵɤ̄ʬ�̒ɤ�ɍŬɔŬǬƼ�ʬȀŬʙƼƧ�̒ȀȐɔǬʬ�˱ذȐʙ̒ːŬȵȵ̄�Ŭɔ̄̒ȀȐɔǬر�Ȑɔ
ƛɤɍɍɤɔװ

5ȐǬȐ̒Ŭȵȵ̄�ƼɔŬƑȵƼƧ�ƛɤɍɍːɔȐ̒ȐƼʬ�ɤǩ�ʏʙŬƛ̒ȐƛƼױ�ʬʏŬ˷ɔƼƧ�Ƒ̄
Ȁ̒Ƽ�ƼɍƼʙǬƼɔƛƼ�ɤǩ�̒ȀƼ�Ȑɔ̒ƼʙɔƼ̒ױ�ȀŬ˱Ƽ�ȵɤɔǬ�ƑƼƼɔ�Ŭ̒�̒ȀƼ
ƛƼɔ̒Ƽʙ�ɤǩ�ƛɤɍɍɤɔʬ�ʙƼʬƼŬʙƛȀװ�èƼƼʙ̒ؾɤؾʏƼƼʙذ�è֖èر
ɔƼ̒˷ɤʙȬȐɔǬ�ŬʙƛȀȐ̒Ƽƛ̒ːʙƼʬ�ǩɤʬ̒ƼʙƼƧ�Ŭ�ʏʙɤƧːƛ̒Ȑ˱Ƽ�ɍɤƧƼȵ
ȵŬƑƼȵƼƧ�Ŭʬ�ƛɤɍɍɤɔʬؾƑŬʬƼƧ�ʏƼƼʙ�ʏʙɤƧːƛ̒Ȑɤɔ�Ƒ̄
%ƼɔȬȵƼʙְ֪װ��ƛƛɤʙƧȐɔǬ�̒ɤ�è֖è�ŬƧ˱ɤƛŬ̒Ƽ�%Ŭː˷Ƽɔʬ̒�ױȀȐʬ
ɍɤƧƼȵ�ʙƼʏʙƼʬƼɔ̒ʬ�Ŭ�ǬƼɔƼʙŬ̒Ȑ˱Ƽ�Ŭȵ̒ƼʙɔŬ̒Ȑ˱Ƽ�Ȑɔ�ǩʙɤɔ̒�ɤǩ�̒ȀƼ
Ƽ́̒ʙŬƛ̒Ȑ˱Ȑʬ̒�ɍɤƧƼʬ�ɤǩ�ƛŬʏȐ̒ŬȵȐʬ̒�ʏʙɤƧːƛ̒Ȑɤɔֱ֪װ�eːʬ̒Ƽʙ
ƧƼǩȐɔƼʬ�̒ȀƼ�ƧȐǬȐ̒Ŭȵ�ƛɤɍɍɤɔʬ�Ŭʬ�ɤɔȵȐɔƼ�ƛɤɍɍːɔȐ̒ȐƼʬ
Ȁ˷ȐƛȀ�ʬȀŬʙƼ�ɔɤɔؾƼ́ƛȵːʬȐ˱Ƽ�ƛɤؾƛʙƼŬ̒ƼƧ�ƧȐǬȐ̒Ŭȵ
ʙƼʬɤːʙƛƼʬ֪֯װ

¾ɔƼ�ɤǩ�̒ȀƼ�ɍŬȐɔ�ʙƼʬƼŬʙƛȀ�ƛɤɔƛƼʙɔʬ�Ȑɔ�̒ȀƼ�ƛɤɍɍɤɔʬ�Ȑʬ
Ȁ̒Ƽ�ʙƼȵŬ̒ȐɤɔʬȀȐʏ�ƑƼ̒˷ƼƼɔ�̒ȀƼ�ʬ̒Ŭ̒Ƽױ�ƛŬʏȐ̒ŬȵȐʬɍױ�ŬɔƧ
Ŭȵ̒ƼʙɔŬ̒Ȑ˱Ƽ�ʬʏŬƛƼʬ�ɤǩ�ʙƼʬȐʬ̒ŬɔƛƼװ�ćȀƼ�ƛŬʙ̒ɤǬʙŬʏȀ̄�ɤǩ
ʬːƛȀ�ƑɤʙƧƼʙʬ�ʬƼƼȬʬ�̒ɤ�ƧȐʬƛƼʙɔ�̒ȀƼ�ʬ̒ʙŬ̒ƼǬȐƛ�ʏʙŬƛ̒ȐƛƼʬ�̒ɤ
ʙƼȵƼŬʬƼ�ŬɔƧ�ǬŬȐɔ�ƑŬƛȬ�ʬʏŬƛƼʬ�ǩʙɤɍ�ƛŬʏȐ̒ŬȵȐʬ̒�ƛɤɔ̒ʙɤȵװ
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ćȀƼ�ƛɤɍɍɤɔʬ�ŬȐɍ�Ŭ̒�ʙƼȵƼŬʬȐɔǬ�ʬʏŬƛƼʬ�ǩʙɤɍ�ƛŬʏȐ̒ŬȵȐʬɍ
ŬɔƧ�ƛɤɔǩʙɤɔ̒ȐɔǬ�̒ȀƼ�ƼɔƛȵɤʬȐɔǬ�ɤǩ�ɤȵƧ�ŬɔƧ�ɔƼ˷�ƛɤɍɍɤɔʬװ
úːƛȀ�ʬʏŬƛƼʬ�ʙȐʬȬ�ǩŬȵȵȐɔǬ�ƑŬƛȬ�̒ɤ�ƛŬʏȐ̒ŬȵȐʬ̒�ȵɤǬȐƛױ�Ŭ
ʏʙɤƛƼʬʬ�ʙƼǩƼʙʙƼƧ�̒ɤ�Ŭʬ�ƛɤؾɤʏ̒Ŭ̒Ȑɤɔװ�ľȀȐȵƼ�Ŭȵʬɤ�ƧȐʬƛːʬʬƼƧ
Ŭʬ�َƛɤȵɤɔȐ̓Ŭ̒Ȑɤɔ�Ƒ̄�ƛŬʏȐ̒Ŭȵֲَُ֪�ױŬʬʬȐɍȐȵŬ̒Ȑɤɔُ֩֫ױ
ȐَɔƛɤʙʏɤʙŬ̒Ȑɤɔَُ֪֫̒�ױʙŬɔʬ˱Ƽʬ̒ɍƼɔُ̒֫ �ɤʙ�َːױ֫ ɔ˷Ŭɔ̒ƼƧ
ƛɤʙʏɤʙŬ̒Ƽ�ŬʏʏʙɤʏʙȐŬ̒Ȑɤɔُ֬֫ױ�ŬɍɤɔǬ�ɤ̒ȀƼʙ�̒Ƽʙɍʬױ�ƛɤؾ
ɤʏ̒Ŭ̒Ȑɤɔ�Ȑʬ�ːƑȐʕːȐ̒ɤːʬ�Ȑɔ�̒ȀƼ�ƛɤɍɍɤɔʬ�̒ȀƼɤʙ̄�Ƒː̒�Ȑ̒�Ȑʬ
ʬƛŬʙƛƼȵ̄�ƑƼȐɔǬ�Ƽ́ŬɍȐɔƼƧ�Ȑɔ�ƧƼʏ̒Ȁװ

�ɍɤɔǬ�̒ȀƼ�ǩƼ˷�ƛɤɍɍɤɔʬ�̒ȀƼɤʙ̄�Ŭː̒Ȁɤʙʬ�̒ȀŬ̒
ʬʏƼƛȐǩȐƛŬȵȵ̄�Ƽ́ŬɍȐɔƼ�ƛɤؾɤʏ̒Ŭ̒Ȑɤɔױ�˷Ƽ�ǩȐɔƧ�5Ƽ��ɔǬƼȵȐʬױ
,ŬǩǩƼɔ̒̓Ȑʬױ�ŬɔƧ�eƼƧƼʙȐƛȐװ��ƛƛɤʙƧȐɔǬ�̒ɤ�5Ƽ��ɔǬƼȵȐʬױ
ƛŬʏȐ̒ŬȵȐʬɍ�Ȑʬ�ŬƑɤː̒�̒ɤ�ǩŬƛƼ�Ŭ�ʬɤƛȐŬȵ�ŬɔƧ�ƼƛɤȵɤǬȐƛŬȵ�ƛʙȐʬȐʬ
ŬɔƧ�˷ Ȑȵȵ�ȵȐȬƼȵ̄�ȀŬ˱Ƽ�̒ɤ�ȵƼ˱ƼʙŬǬƼ�ɤʙ�ʏʙɤɍɤ̒Ƽ�̒ȀƼ�ƛɤɍɍɤɔʬ
ɤ̒�ȀƼȵʏ�ɍŬɔŬǬƼ�̒ȀƼ�ƧƼ˱Ŭʬ̒Ŭ̒Ȑɤɔ֫�װ �֭5Ƽ��ɔǬƼȵȐʬ�ƛȵŬȐɍʬײ
ʬَ̒ʙːǬǬȵƼʬصװװװش��ƛŬɔ�ƑƼ�ŬƑʬɤʙƑƼƧ�ŬɔƧ�ƑƼƛɤɍƼ�ʏŬʙ̒�ɤǩ�̒ȀƼ
ʬ̄ʬ̒Ƽɍذ�ƛɤؾɤʏ̒ƼƧ̒�ױرȀːʬ�ʙƼɔƼ˷ȐɔǬ�Ȑ̒�ŬɔƧ�ʬːʬ̒ŬȐɔȐɔǬ�Ȑُ̒װ
�ʬ�̒ȀƼ�ȵɤǬȐƛ�ɤǩ�̒ȀƼ�ɍŬʙȬƼ̒�ƑƼƛɤɍƼʬ�ƛɤːɔ̒ƼʙʏʙɤƧːƛ̒Ȑ˱Ƽ
Ƽ˱Ƽɔ�ǩʙɤɍ�̒ȀƼ�˱ȐƼ˷ʏɤȐɔ̒�ɤǩ�ƛŬʏȐ̒Ŭȵ�ŬƛƛːɍːȵŬ̒Ȑɤɔױ
ʏʙƼƛȵːƧȐɔǬ�̒ȀƼ�ƛɤɤʏƼʙŬ̒Ȑɤɔ�ɔƼƛƼʬʬŬʙ̄�ǩɤʙ�Ŭɔ�ƼǩǩȐƛȐƼɔ̒
ʬ̄ʬ̒Ƽɍ�ɤǩ�ʏʙɤƧːƛ̒Ȑɤɔױ�,ŬǩǩƼɔ̒̓Ȑʬ�ŬɔƧ�eƼƧƼʙȐƛȐ�ʏɤȐɔ̒�̒ɤ
ٝ̒ȀƼ�ƧŬɔǬƼʙ�̒ȀŬ̒�ٞƛɤɍɍɤɔʬٞ�ɍŬ̄�ƑƼ�ƛɤؾɤʏ̒ƼƧ�̒ɤ�ʏʙɤ˱ȐƧƼ
ȵɤ˷ؾƛɤʬ̒�ǩɤʙɍʬ�ɤǩ�ʙƼʏʙɤƧːƛ̒Ȑɤɔ֮֫ٝװ

�ɤʬ̒ŬȬȐʬ�Ƽ̒�Ŭȵװ�ʙƼ˱ȐƼ˷�ŬɔƧ�ƧȐʬƛːʬʬ�ʙƼƛƼɔ̒�ƛʙȐ̒ȐƛȐʬɍʬ�ɤǩ
ʏƼƼʙ�ʏʙɤƧːƛ̒Ȑɤɔױ�ƛȵŬʬʬȐǩ̄ȐɔǬ�ʬɤɍƼ�ɤǩ�̒ȀƼɍ�Ŭʬ�ƛɤؾ
ɤʏ̒Ŭ̒Ȑɤɔװ�ćȀƼ�ʬ̒ːƧ̄�Ƽ́ŬɍȐɔƼʬ�˷ȀƼ̒ȀƼʙ�ƧȐǬȐ̒Ŭȵ�ʏƼƼʙ
ʏʙɤƧːƛ̒Ȑɤɔ�ƛɤːȵƧ�ƑƼ�ƼɍŬɔƛȐʏŬ̒ɤʙ̄�ɤʙ�Ȑɔʬ̒ƼŬƧ�ƑƼƛɤɍƼ
ʏŬʙ̒�ɤǩ�ƛŬʏȐ̒ŬȵȐʬɍװ�¾ɔ�ɤɔƼ�ȀŬɔƧ̒�ױȀƼ�ȐɔȣƼƛ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�ǩːɔƧʬ�Ȑɔ
ǩʙƼƼ�ɤʏƼɔؾʬɤːʙƛƼ�ʬɤǩ̒˷ ŬʙƼذ�e¾úúر�ʏʙɤȣƼƛ̒ʬ�ŬɔƧ�̒ȀƼ
ɍːȵ̒ȐؾɍȐȵȵȐɤɔؾƧɤȵȵŬʙ�ʏːʙƛȀŬʬƼʬ�ɤǩ�e¾úú�ƛɤɍʏŬɔȐƼʬ
ȐɔƛʙƼŬʬƼ�̒ȀƼ�ʙȐʬȬʬ�ɤǩ�ŬʏʏʙɤʏʙȐŬ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�̒ȀƼ�ƛɤɍɍɤɔʬ�Ƒ̄
ƛɤʙʏɤʙŬ̒Ƽ�Ȑɔ̒ƼʙƼʬ̒ʬװ�¾ɔ�̒ȀƼ�ɤ̒ȀƼʙ�ȀŬɔƧױ�ƛɤɍɍɤɔʬّ�ʏʙɤ
Ƒɤɔɤ�ʏʙɤƧːƛ̒Ȑɤɔ�Ȑʬ�ɍɤɔƼ̒Ȑ̓ƼƧ�ŬɔƧ�Ƽ́ʏȵɤȐ̒ƼƧ�Ƒ̄�ɍŬʙȬƼ̒
ŬǬƼɔ̒ʬ�ǩɤʙ�ʏʙɤǩȐ̒�Ƽ́̒ʙŬƛ̒Ȑɤɔ֫֯װ

ćɤ�ȐɔʕːȐʙƼ�Ȑɔ̒ɤ�̒ȀƼ�ɤʙȐǬȐɔʬ�ɤǩ�ƧȐǬȐ̒Ŭȵ�ƛɤؾɤʏ̒Ŭ̒Ȑɤɔױ�˷Ƽ
ǩɤƛːʬ�ȀƼʙƼ�ɤɔ�̒ȀƼ�ȐƧƼŬʬ�ɤǩ�¾ʬʬƼƼ˷ŬŬʙƧƼ�Ƽ̒�Ŭȵ֫װ �ְćȀƼ
Ŭː̒Ȁɤʙʬ�ŬɔŬȵ̄ Ƽ̓�Ȁɤ˷�ƧȐǬȐ̒Ŭȵ�ƛɤɍɍɤɔƼʙʬ�ʙƼƛːʙʙƼɔ̒ȵ̄
ʙ̒ŬɔʬȐ̒Ȑɤɔ�̒ȀʙɤːǬȀ�Ŭȵ̒ƼʙɔŬ̒Ȑ˱Ƽ�ʬʏŬƛƼʬױ�Ŭʬ�̒ȀƼ̄�Ƽ˱Ƽɔ̒ːŬȵȵ̄
ǬƼ̒�ƛɤؾɤʏ̒ƼƧװ�,ɤɍɍɤɔȐɔǬّʬ�ƼʬʬƼɔƛƼ�ɤʏʏɤʬƼʬ�̒ȀƼ
Ƽ̒ƛȀɔɤȵɤǬȐƛŬȵ�ʙŬ̒ȐɤɔŬȵȐ̒ �̄ɤǩ�ǩɤʙɍŬȵȐ̓Ŭ̒Ȑɤɔױ
ʬ̒ŬɔƧŬʙƧȐ̓Ŭ̒Ȑɤɔױ�ŬɔƧ�ʕːŬɔ̒ȐǩȐƛŬ̒Ȑɤɔ̄�ױƼ̒�̒ȀƼ�ƼɍƼʙǬƼɔƛƼ
ɤǩ�ʬːƛȀ�ʬʏŬƛƼʬ�ʙƼȵȐƼʬ�ɤɔ�̒ƼƛȀɔɤȵɤǬȐƛŬȵ�Ȑɔɔɤ˱Ŭ̒Ȑɤɔ�˷ȀȐƛȀ
Ȑʬ�ǩɤʬ̒ƼʙƼƧ�Ƒ̄�̒ȀƼ�Ǭʙɤ˷̒ȀؾɤʙȐƼɔ̒ƼƧ�ƼǩǩȐƛȐƼɔƛ̄�Ƽ̒Ȁɤʬ
ʏʙɤɍɤ̒ƼƧ�Ƒ̄�ɔƼɤؾȵȐƑƼʙŬȵȐʬɍװ�ćȀȐʬ�ƛɤɔ̒ʙŬƧȐƛ̒Ȑɤɔ̒�ױȀƼ
Ŭː̒Ȁɤʙʬ�ŬʙǬːƼױ�ʙƼʬːȵ̒ʬ�Ȑɔ�Ŭ�ʏƼʙʏƼ̒ːŬ̒ȐɔǬ�ȐȵȵːʬȐɤɔױ�Ŭ�ǩɤʙɍ
ɤǩ�ǩŬȵʬƼ�ƛɤɔʬƛȐɤːʬɔƼʬʬױ�˷ȀȐƛȀ�Ȑʬ�ʙɤɤ̒ƼƧ�Ȑɔ�ƛ̄ɔȐƛȐʬɍװ

¾ʬʬƼ˷ŬʙƧƼ�Ƽ̒�Ŭȵװ�ƛȵŬȐɍ�̒ȀŬ̒�ƛːʙʙƼɔ̒�ʬ̒ŬɔƧŬʙƧ
Ƽ̒ƛȀɔɤȵɤǬȐƼʬ�َŬʙƼ�ȀȐǬȀȵ̄�ɤʏŬʕːƼ�ƑƼƛŬːʬƼ�̒ȀƼ̄�ŬʙƼ�ɤǩ̒Ƽɔ
ȐɍʏȵȐƛȐ̒�ŬɔƧ�ʏŬʙ̒�ɤǩ�Ŭ�ǩɤʙɍŬȵȐ̓ƼƧ�ƧƼʬȐǬɔ�ǩɤʙ�ƧȐǬȐ̒Ŭȵ
Ȑɔ̒ƼʙŬƛ̒Ȑɤɔ�̒ȀŬ̒�Ȑʬ�Ȑɔ�Ȑ̒ʬƼȵǩ�Ŭɔ�ŬʙʙŬɔǬƼɍƼɔ̒�ɤǩ�ِǩŬȵʬƼ
ƛɤɔʬƛȐɤːʬɔƼʬʬُّ֫װ �ְtƼɔƛƼױ�ƧȐǬȐ̒Ŭȵ�ƛɤɍɍɤɔȐɔǬ�̒ذȀƼ

ǬƼɔƼʙŬ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�ƛɤɔ̒Ƽɔ̒ʬױ�Ƒː̒�ƼʬʏƼƛȐŬȵȵ̄�ɤǩ�ȐɔǩʙŬʬ̒ʙːƛ̒ːʙƼʬر
ǩŬȐȵʬ�̒ɤ�ʙƼʬȐʬ̒�ƛɤؾɤʏ̒Ŭ̒Ȑɤɔױ�ʬːʏʏɤʙ̒ȐɔǬ�ƛŬʏȐ̒ŬȵȐʬ̒
Ƽ́ʏŬɔʬȐɤɔ�Ŭʬ�5Ƽ��ɔǬƼȵȐʬױ�,ŬǩƼɔ̒̓Ȑʬױ�ŬɔƧ�eƼƧƼʙȐƛȐ�ƧƼɔɤ̒Ƽװ

ľȀȐȵƼ�DȬƑȐŬ�Ƽ̒�Ŭȵװ�ʏɤȐɔ̒�̒ɤ�ʙƼȐǩȐƛŬ̒Ȑɤɔ�̒ذȀƼ�Ŭʬʬːɍʏ̒Ȑɤɔ�ɤǩ
ʬ̄ʬ̒ƼɍȐƛ�ƛɤɔƛƼʏ̒ʬ�̒ȀŬ̒�ŬʙƼ�Ŭƛ̒ːŬȵȵ̄�ʬɤƛȐŬȵȵ̄�ƛɤɔʬ̒ʙːƛ̒ƼƧ
Ŭʬ�ȐɔƼʬƛŬʏŬƑȵƼ�ŬɔƧ�ɔŬ̒ːʙŬȵױ�ȵȐȬƼ�̒ȀƼ�ƛŬʏȐ̒ŬȵȐʬ̒�ɍŬʙȬƼ̒ر�Ŭʬ
Ŭ�ȀȐɔƧʙŬɔƛƼ�̒ɤ�ƼɍŬɔƛȐʏŬ̒ɤʙ̄�t,~֫ �5ɤːʙȐʬȀ�ŬɔƧױֱ
¾ʬʬƼ˷ŬŬʙƧƼ�Ƽ̒�Ŭȵװ�ʙƼǩƼʙ�̒ɤ�̒ȀƼ�ʬ̒ːƧȐƼʬ�ɤɔ�̒ȀƼ�ʙƼȐǩȐƼƧ
ƛɤɔʬ̒ʙːƛ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�ǩŬȵʬƼ�ƛɤɔʬƛȐɤːʬɔƼʬʬ�Ƒ̄��ːȬŬƛʬװ
¾ʬʬƼ˷ŬŬʙƧƼ�Ƽ̒�Ŭȵװ�ŬʙǬːƼ�̒ȀŬ̒�ʬːƛȀ�ƛ̄ɔȐƛȐʬɍ�ƛŬɔɔɤ̒�ƑƼ
ɤ˱ƼʙƛɤɍƼ�˱ȐŬ�ȐƧƼɤȵɤǬ̄�ƛʙȐ̒ȐʕːƼױ�Ƒː̒�̒ȀʙɤːǬȀ�̒ƼƛȀɔɤȵɤǬ̄
ƛʙȐ̒ȐʕːƼ�˷ȀƼɔ�Ȑ̒�ٝȐʬ�̒ʙŬɔʬȵŬ̒ƼƧ�Ȑɔ̒ɤ�ʏɤʬ̒ؾƛŬʏȐ̒ŬȵȐʬ̒�Ŭƛ̒ʬ�ɤǩ
ʙƼʬȐʬ̒ŬɔƛƼ�̒ɤ�̒ȀƼ�ƧɤɍȐɔŬ̒ȐɔǬ�̒ƼƛȀɔɤȵɤǬ̄�ƧƼʬȐǬɔٝ�5װƼ
�ɔǬƼȵȐʬ�ŬʬȬʬ�َ~ʬɔّ̒�̒ȀȐʬ�ƛɤؾƼ˱ɤȵː Ȑ̒ɤɔ�ƑƼ̒˷ƼƼɔ�ʬ̒ʙːǬǬȵƼ
ŬɔƧ�ƛŬʏȐ̒Ŭȵ�ƧƼ˱ƼȵɤʏɍƼɔ̒�ʙƼŬȵȵ̄�ȐɔȀƼʙƼɔ̒ȵ̄�˷ Ȑ̒Ȁ�ɔɤ
ƼɔƧֲُ֫

Introducing a technological
power construction model in HCI

ïƼȐǩȐƼƧ�ɔɤ̒Ȑɤɔʬ�ƼɍƑƼƧ�̒ȀƼ�t,~�ʏʙŬƛ̒ȐƛƼʬ�˷ Ȑ̒Ȁ�ǩŬȵʬƼ
ƛɤɔʬƛȐɤːʬɔƼʬʬױ�ʙƼɔƧƼʙȐɔǬ�Ŭȵ̒ƼʙɔŬ̒Ȑ˱Ƽʬ�ʏʙɤɔƼ�̒ɤ�ǬƼ̒�ƛɤؾ
ɤʏ̒ƼƧ�Ƒ̄�ƛŬʏȐ̒ŬȵȐʬɍװ�ćɤ�ǩːʙ̒ȀƼʙ�ƛɤɍʏʙƼȀƼɔƧ�̒ȀȐʬ
Ƨ̄ɔŬɍȐƛױ�˷Ƽ�ʬːǬǬƼʬ̒�Ȑɔ̒ʙɤƧːƛȐɔǬ�َ̒ƼƛȀɔɤȵɤǬȐƛŬȵ
ƧʙŬɍŬʬُױ�Ŭ�ǩʙŬɍƼ˷ɤʙȬ�Ƒ̄�̒ȀƼ�Ŭɔ̒ȀʙɤʏɤȵɤǬȐʬ̒�ɤǩ
Ƽ̒ƛȀɔɤȵɤǬ̄�%ʙ̄Ŭɔ�èǩŬǩǩƼɔƑƼʙǬƼʙ֬װ �֩�ʬ�̒ƼƛȀɔɤȵɤǬȐƛŬȵ
Ŭƛ̒Ȑ˱Ȑ̒ �̄ʏʙƼʬƼɔ̒ʬ�Ŭɔ�ɤʏʏɤʙ̒ːɔȐ̒ �̄̒ɤ�ƼɍƑƼƧ�ʏɤȵȐ̒ȐƛŬȵ
Ŭ˱ȵːƼʬױ�èǩŬǩǩƼɔƑƼʙǬƼʙ�Ƽ́ŬɍȐɔƼʬ�Ȁɤ˷�ʏɤ˷Ƽʙ�ŬɔƧ
ʙƼʬȐʬ̒ŬɔƛƼ�ŬʙƼ�ƛɤɔʬ̒ʙːƛ̒ƼƧ�̒ȀʙɤːǬȀ�̒ȀƼ�ʙƼƛȐʏʙɤƛŬȵ�ŬɔƧ
ʙƼƛːʙʬȐ˱Ƽ�ʬȀŬʏȐɔǬ�ɤǩ�Ŭʙ̒ȐǩŬƛ̒ʬ�ŬɔƧ�˱ŬȵːƼʬ�Ȑɔ�̒ȀƼ�ƧƼʬȐǬɔ
ʏʙɤƛƼʬʬױ�˷ȀȐƛȀ�ȵŬ̒Ƽʙ�ʬʏʙƼŬƧ�Ȑɔ�ʬɤƛȐƼ̒̄װ

èǩŬǩǩƼɔƑƼʙǬƼʙ�ʬ̒ʙƼʬʬƼʬ�̒ȀƼ�ʙƼȵƼ˱ŬɔƛƼ�ɤǩ�ɍ̒̄Ȁױ�ʙȐ̒ Ŭːȵױ�ŬɔƧ
ƛɤɔ̒Ƽ́̒�Ȑɔ�̒ȀƼ�ːɔƧƼʙʬ̒ŬɔƧȐɔǬ�ɤǩ�̒ȀƼ�ʏɤȵȐ̒ȐƛŬȵ�ƧȐɍƼɔʬȐɤɔʬ
ɤǩ�̒ƼƛȀɔɤȵɤǬȐƛŬȵ�Ŭƛ̒Ȑ˱Ȑ̒ �ª̒̄Ȁʬ�ŬʙƼ�ƧƼʏȵɤ̄ƼƧ�̒ɤ�ʬːʬʏƼɔƧװ̄
ʬȬƼʏ̒ȐƛȐʬɍױ�ʙȐ̒ Ŭːȵʬ�ŬʙƼ�ŬʬʬɤƛȐŬ̒ƼƧ�˷ Ȑ̒Ȁ�ƛɤɔ̒ʙɤȵȵƼƧ
Ƽɔ˱ȐʙɤɔɍƼɔ̒ʬ�ʏʙɤƧːƛƼƧ�̒ɤ�ʏŬ̒̒Ƽʙɔ�ȀːɍŬɔ�Ŭƛ̒Ȑɤɔʬױ�ŬɔƧ
ʬɤƛȐŬȵ�ƛɤɔ̒Ƽ́̒ʬ�ŬʙƼ�ǩŬƑʙȐƛŬ̒ƼƧ�Ȑɔ�ʏŬʙŬȵȵƼȵװ�~ɔ�̒ȀȐʬ�ɍɤƧƼȵױ
Ƽ̒ƛȀɔɤȵɤǬȐƛŬȵ�Ŭƛ̒Ȑ˱Ȑ̒ �̄Ȑʬ�ŬɔŬȵ̄ Ƽ̓Ƨ�Ŭʬ�Ŭ�ʏʙɤƛƼʬʬ�ɤǩ
Ƽ̒ƛȀɔɤȵɤǬȐƛŬȵ�ƛɤɍɍːɔȐƛŬ̒Ȑɤɔَ�ײŬ�̒ƼƛȀɔɤȵɤǬȐƛŬȵ�ƧʙŬɍŬ�Ȑʬ
Ŭ�ƧȐʬƛɤːʙʬƼ�ɤǩ�̒ƼƛȀɔɤȵɤǬȐƛŬȵ�ʬ̒Ŭ̒ƼɍƼɔ̒ʬ�ŬɔƧ�ƛɤːɔ̒Ƽʙؾ
ʬ̒Ŭ̒ƼɍƼɔ̒ʬُװ

ćȀƼ�ɍɤƧƼȵ�ƧƼʬƛʙȐƑƼʬ�̒ȀʙƼƼ�ʏʙɤƛƼʬʬƼʬ�̒ȀŬ̒�ƛŬɔ�ɤƛƛːʙ
ȵȐɔƼŬʙȵ̄ױ�ɤʙ�ːɔƧƼʙ�ƧȐǩǩƼʙƼɔ̒�ʏƼʙɍː̒Ŭ̒Ȑɤɔʬױ�Ȑɔ�̒ȀƼ
ƛɤɔʬ̒ʙːƛ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�ʏɤȵȐ̒Ȑƛʬ�Ƒ̄�̒ƼƛȀɔɤȵɤǬȐƛŬȵ�ɍƼŬɔʬײ

�ïƼǬːȵŬʙȐ̓Ŭ̒Ȑɤɔ�ɤƛƛːʙʬ�˷ȀƼɔ�Ŭ�ƧƼʬȐǬɔ�Ƽɔ̒Ȑ̒ޖ �̄ːذʬːŬȵȵ̄
ʏŬʙ̒�ɤǩ�̒ȀƼ�Ƽʬ̒ŬƑȵȐʬȀɍƼɔَ̒�رƛʙƼŬ̒Ƽʬױ�ŬʏʏʙɤʏʙȐŬ̒Ƽʬױ�ɤʙ
ɍɤƧȐǩȐƼʬ�Ŭ�̒ƼƛȀɔɤȵɤǬȐƛŬȵ�ʏʙɤƧːƛ̒Ȑɤɔ�ʏʙɤƛƼʬʬױ�Ŭʙ̒ȐǩŬƛ̒ױ
ʬːƼʙ�Ŭƛ̒Ȑ˱Ȑ̒ ˷��ɤʙ�ʬ̄ʬ̒Ƽɍ�Ȑɔ�ʬːƛȀ�Ŭױ̄ Ŭ̄�̒ȀŬ̒�ʬɤɍƼ�ɤǩ�Ȑ̒ʬ
Ƽ̒ƛȀɔȐƛŬȵ�ǩƼŬ̒ːʙƼʬ�ƼɍƑɤƧ̄�Ŭ�ʏɤȵȐ̒ȐƛŬȵ�ŬȐɍُٯװ
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��Ƨȣːʬ̒ɍƼɔ̒�̒ŬȬƼʬ�ʬȀŬʏƼ�˷ȀƼɔ�ȐɍʏŬƛ̒�Ƽɔ̒Ȑ̒ȐƼʬ�ƼɔǬŬǬƼޖ
Ȑɔ�ƛɤɔ̒ʙɤȵ�ŬɔƧ�Ŭȵ̒ƼʙŬ̒Ȑɤɔ�ʬ̒ʙŬ̒ƼǬȐƼʬװ�ćȀƼʬƼ�ʬ̒ʙŬ̒ƼǬȐƼʬ
Ŭ̒̒Ƽɍʏ̒�̒ɤ�ƛɤːɔ̒Ƽʙ�̒ȀƼ�ƧȐʬƛːʙʬȐ˱Ƽȵ̄�ʙƼǬːȵŬ̒ƼƧ�ʬɤƛȐŬȵ
ƛɤɔ̒Ƽ́̒ʬ�̒ȀŬ̒�ʙƼǬːȵŬʙȐ̓Ŭ̒Ȑɤɔ�ƛʙƼŬ̒Ƽʬױ�ʏːʙʬːȐɔǬ�̒ɤ�ƛɤːɔ̒Ƽʙ
Ȁ̒ƼȐʙ�ƼǩǩƼƛ̒ʬװ�ćȀȐʬ�ʏʙɤƛƼʬʬ�ƛŬɔ�ȵƼŬƧ�̒ɤ�̒ƼƛȀɔɤȵɤǬȐƛŬȵ
ŬʏʏʙɤʏʙȐŬ̒Ȑɤɔ

�ïƼƛɤɔʬ̒Ȑ̒ː̒Ȑɤɔ�ɍŬ̒ƼʙȐŬȵȐ̓Ƽʬ�˷ȀƼɔ�ȐɍʏŬƛ̒�Ƽɔ̒Ȑ̒ȐƼʬ�َ̒ޖ ʙ̄
ɤ̒�ʙƼ˱ƼʙʬƼ�̒ȀƼ�ȐɍʏȵȐƛŬ̒Ȑɤɔʬ�ɤǩ�Ŭ�̒ƼƛȀɔɤȵɤǬ̄�̒ȀʙɤːǬȀ�Ŭ
ʬ̄ɍƑɤȵȐƛ�Ȑɔ˱ƼʙʬȐɤɔ�ʏʙɤƛƼʬʬُױ�ȵŬƑƼȵƼƧ�Ŭʬ�Ŭɔ̒ȐʬȐǬɔȐǩȐƛŬ̒Ȑɤɔ
Ƒ̄�èǩŬǩǩƼɔƑƼʙǬƼʙװ�ćȀȐʬ�ʏʙɤƛƼʬʬ�ƛŬɔ�ʏʙɤƧːƛƼױ�Ŭʬ�Ȑɔ�ʬɤɍƼ
ǩɤʙɍʬ�ɤǩ�ŬƧȣːʬ̒ɍƼɔ̒ױ�ŬʏʏʙɤʏʙȐŬ̒Ȑɤɔװ�~̒�ƛŬɔ�Ŭȵʬɤ�ʙƼʬːȵ̒�Ȑɔ
Ȁ̒Ƽ�ǩŬƑʙȐƛŬ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�ƛɤːɔ̒ƼʙŬʙ̒ȐǩŬƛ̒ʬَ�ױ˷ ȀȐƛȀ�ƼɍƑɤƧ̄
ǩƼŬ̒ːʙƼʬ�ƑƼȵȐƼ˱ƼƧ�̒ɤ�ɔƼǬŬ̒Ƽ�ɤʙ�ʙƼ˱ƼʙʬƼ�̒ȀƼ�ʏɤȵȐ̒ȐƛŬȵ
ȐɍʏȵȐƛŬ̒Ȑɤɔʬ�ɤǩ�̒ȀƼ�ƧɤɍȐɔŬɔ̒�ʬ̄ʬ̒Ƽɍُװ

èǩŬǩǩƼɔƑƼʙǬƼʙ�Ƽɍʏȵɤ̄ʬ�̒ȀƼ�̒Ƽʙɍ�ʙƼȐɔ̒ƼǬʙŬ̒Ȑɤɔ�̒ɤ�ʙƼǩƼʙ�̒ɤ
ƛɤؾɤʏ̒Ŭ̒Ȑɤɔ�ʏʙɤƛƼʬʬƼʬَ̒�ײȀƼ�ʙƼʬʏɤɔʬƼ�ɍŬƧƼ�Ƒ̄�̒ȀƼ
ŬǬƼɔ̒ʬ�ɤǩ�ʙƼǬːȵŬʙȐ̓Ŭ̒Ȑɤɔ�̒ɤ�̒ȀƼ�ɔƼ˷ױ�ʏʙɤƑȵƼɍŬ̒Ȑƛ
ƛɤːɔ̒ƼʙŬʙ̒ȐǩŬƛ̒ʬװ�~̒ʬ�ǬɤŬȵ�Ȑʬ�̒ɤ�ǬŬȐɔ�ƛɤɔ̒ʙɤȵ�ɤ˱Ƽʙ�̒ȀƼʬƼ
Ŭʙ̒ȐǩŬƛ̒ʬ�Ƒ̄�ƑʙȐɔǬȐɔǬ�̒ȀƼɍ�ƑŬƛȬ�Ȑɔ̒ɤ�̒ȀƼ�ƛɤɔ̒ʙɤȵȵƼƧ�ŬɔƧ
ɤʙƧƼʙƼƧ�ʬʏŬƛƼ�ɤǩ�ʙƼǬːȵŬʙȐ̓Ŭ̒Ȑɤɔُװ��ƛƛɤʙƧȐɔǬ�̒ɤ�̒ȀƼ
Ŭː̒Ȁɤʙױ�ʬɤɍƼ�ǩɤʙɍʬ�ɤǩ�ŬƧȣːʬ̒ɍƼɔ̒�ŬɔƧ�ʙƼƛɤɔʬ̒Ȑ̒ː̒Ȑɤɔ
ʬ̒ŬǬƼʬذ�ʙƼʬȐʬ̒ŬɔƛƼ�ʏʙɤƛƼʬʬƼʬ�˷ Ȑ̒Ȁ�ʙƼȵƼ˱Ŭɔ̒�ƧƼǬʙƼƼʬ�ɤǩ
Ƽ̒ƛȀɔȐƛŬȵ�Ȑɔ̒Ƽʙ˱Ƽɔ̒Ȑɤɔر�ŬʙƼ�ʏʙɤɔƼ�̒ɤ�ƛɤؾɤʏ̒Ŭ̒Ȑɤɔװ�ľȀȐȵƼ
ƛɤؾɤʏ̒Ŭ̒Ȑɤɔ�ȀŬʬ�ƑƼƼɔ�ʏʙƼ˱Ȑɤːʬȵ̄�ƧȐʬƛːʬʬƼƧױ�Ȑ̒�Ȑʬ
ƛɤɔʬȐƧƼʙƼƧ�Ƒ̄�̒ȀȐʬ�ɍɤƧƼȵ�Ȑɔ�Ŭ�˷ ȐƧƼ�ŬɔƧ�ƛɤɍʏȵƼ́�̒ƼƛȀɔɤؾ
ʏɤȵȐ̒ȐƛŬȵ�Ƨ̄ɔŬɍȐƛװ

%ƼʬȐƧƼʬ�̒ȀƼ�̒ȀʙƼƼ�ŬƑɤ˱ƼؾɍƼɔ̒ȐɤɔƼƧ�ʏʙɤƛƼʬʬƼʬױ
èǩŬǩǩƼɔƑƼʙǬːƼʙ�Ȑɔ̒ʙɤƧːƛƼʬ�Ŭ�ǩɤːʙ̒Ȁײ�ƧƼʬȐǬɔȐǩȐƛŬ̒Ȑɤɔ
Ŭ̒ȬƼʬ�ʏȵŬƛƼ�˷ȀƼɔ�̒ȀƼ�ȵȐɔȬ�ƑƼ̒˷ƼƼɔ�̒ƼƛȀɔɤȵɤǬȐƛŬȵ�Ŭƛ̒Ȑ˱Ȑ̒̄
ŬɔƧ�ʬɤƛȐŬȵ�ɍƼŬɔȐɔǬؾʏʙɤƧːƛȐɔǬ�ƧȐʬƛɤːʙʬƼ�ƧȐɍʬَ�װćȀƼ
Ŭʙ̒ȐǩŬƛ̒ʬ̒�ױȀƼȐʙ�ƛɤɔ̒Ƽ́̒ʬױ�ŬɔƧ�ɤːʙ�ʬɤƛȐŬȵ�ƑƼȀŬ˱Ȑɤʙʬ�ʙƼɍŬȐɔ׳
Ȁ̒Ƽ̄�ƑƼƛɤɍƼ�̒ŬȬƼɔ�ǩɤʙ�ǬʙŬɔ̒ƼƧױ�ʙɤː̒ȐɔƼױ�ŬɔƧ�ʏŬʙ̒�ɤǩ�̒ȀƼ
ɔŬ̒ːʙŬȵ�Ŭ̒̒Ȑ̒ ƧːƼ�ɤǩ�Ƽ˱Ƽʙ̄ƧŬ̄�ȵȐǩƼُװ��ƛƛɤʙƧȐɔǬ�̒ɤ
èǩŬǩǩƼɔƑƼʙǬƼʙ̒�ױȀȐʬ�Ȑʬ�̒ȀƼ�ʬ̒ŬǬƼ�˷ȀƼʙƼ�̒ƼƛȀɔɤȵɤǬȐƛŬȵ
Ŭƛ̒Ȑ˱Ȑ̒ �̄ŬƛȀȐƼ˱Ƽʬ�̒ȀƼ�ǬʙƼŬ̒Ƽʬ̒�ʬɤƛȐŬȵ�ʏƼɔƼ̒ʙŬ̒Ȑɤɔװ�ľƼ
ʬːǬǬƼʬ̒�Ŭ�ƛɤɔɔƼƛ̒Ȑɤɔ�ƑƼ̒˷ƼƼɔ�ƧƼʬȐǬɔȐǩȐƛŬ̒Ȑɤɔ�ŬɔƧ�̒ȀƼ
ʏʙƼ˱Ȑɤːʬȵ̄�ƧȐʬƛːʬʬƼƧ�ʏʙɤƛƼʬʬ�ɤǩ�ʙƼȐǩȐƛŬ̒Ȑɤɔױ�ȀƼʙƼ
ʏŬʙ̒ȐƛːȵŬʙȵ̄�ʙƼǩƼʙʙƼƧ�̒ɤ�Ȑɔ�̒ƼƛȀɔɤؾʏɤȵȐ̒ȐƛŬȵױ�ʙŬ̒ȀƼʙ�̒ȀŬɔ
ʏɤȵȐ̒ȐƛŬȵ�Ƽƛɤɔɤɍ̄̒�ױƼʙɍʬװ

Conclusions

~ɔ�ǩʙɤɔ̒�ɤǩ�ƛɤȵȵŬʏʬƼ̒�ױȀƼ�ʏɤȵȐ̒ȐƛŬȵ�ŬɔƧ�ƼƛɤɔɤɍȐƛ�ʏʙɤȣƼƛ̒�ɤǩ
ƧƼǬʙɤ˷̒Ȁ�ɤǩǩƼʙʬ�Ŭɔ�Ŭȵ̒ƼʙɔŬ̒Ȑ˱Ƽ�ƛɤƼ́Ȑʬ̒ƼɔƛƼ�ǩɤʙɍːȵŬװ�ćȀƼ
t,~�ƛɤɍɍːɔȐ̒ �̄Ȑʬ�ŬȵʙƼŬƧ̄�ŬʏʏʙɤŬƛȀȐɔǬ�̒ȀƼ�ƧƼǬʙɤ˷̒Ȁ
ǩʙŬɍƼ�Ȑɔ�ɤʙƧƼʙ�̒ɤ�ʙƼƧƼǩȐɔƼ�Ȑ̒ʬ�̒ƼɔƼ̒ʬ�ŬɔƧ�ʏʙŬƛ̒ȐƛƼʬױ�ŬɔƧ
ʏɤȵȐ̒ȐƛŬȵ�Ƽƛɤɔɤɍ̄�ŬɔŬȵ̄ʬȐʬ�ȀŬʬ�ŬȵʙƼŬƧ̄�ƑƼƼɔ�ŬƧɤʏ̒ƼƧ�Ƒ̄
t,~�Ŭː̒Ȁɤʙʬ�̒ɤ�Ƽ́ŬɍȐɔƼ�ʙƼȐǩȐƼƧ�ɔɤ̒Ȑɤɔʬװ�ćɤ�Ƽ́ʏŬɔƧ�t,~
ʙƼʬƼŬʙƛȀ�˷Ƽ�ȀŬ˱Ƽ�Ƽ́ŬɍȐɔƼƧ�ƧȐǬȐ̒Ŭȵ�ƛɤɍɍɤɔȐɔǬ

ƛȀŬȵȵƼɔǬƼʬ�̒ɤ�ʙƼȵƼŬʬƼ�ʬʏŬƛƼʬ�ǩʙɤɍ�ƛŬʏȐ̒ŬȵȐʬ̒�ȵɤǬȐƛװ
ïƼȐǩȐƛŬ̒Ȑɤɔױ�ʏɤȐɔ̒ƼƧ�ɤː̒�ŬȵʙƼŬƧ̄�Ƒ̄�t,~�Ŭː̒Ȁɤʙʬױ�ǩŬȵʬƼ
ƛɤɔʬƛȐɤːʬɔƼʬʬױ�ŬɔƧ�ƛɤؾɤʏ̒Ŭ̒Ȑɤɔ�ʏʙɤƛƼʬʬƼʬ�ŬʙƼ
ƧȐʬƛːʬʬƼƧ�Ƒ̄�ƛɤɍɍɤɔʬّ�Ŭː̒Ȁɤʙʬ�Ŭʬ�ʬ̒ʙŬ̒ƼǬȐƛ�ȐʬʬːƼʬ
ƛɤɔƛƼʙɔȐɔǬ�̒ȀƼ�̒ʙŬɔʬȐ̒Ȑɤɔ�̒ɤ�ʏɤʬ̒ؾǬʙɤ˷̒Ȁ�Ŭȵ̒ƼʙɔŬ̒Ȑ˱Ƽ
ʏɤȵȐ̒ȐƛŬȵ�ƼƛɤɔɤɍȐƼʬװ

ľƼ�ʬːǬǬƼʬ̒�̒ȀƼ�ʙƼȵƼ˱ŬɔƛƼ�ɤǩ�̒ȀȐʬ�ɍɤƧƼȵ�Ȑɔ�ŬɔŬȵ̄ Ȑ̓ɔǬ�ŬɔƧ
ʏʙɤʬʏƼƛ̒ȐɔǬ�̒ȀƼ�ƛɤɔʬ̒ʙːƛ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�ʏɤȵȐ̒ȐƛŬȵ�ʏɤ˷Ƽʙױ�Ȑɔ�Ȑ̒ʬ
ƧȐǩǩƼʙƼɔ̒�ʬ̒ŬǬƼʬױ�Ȑɔ�ɤʙƧƼʙ�̒ɤ�ƧƼʏȵɤ̄�ʬ̒ʙŬ̒ƼǬȐƛ�ʏʙŬƛ̒ȐƛƼʬ�ɤǩ
ʙ̒ŬɔʬȐ̒Ȑɤɔ�Ȑɔ�ǩʙɤɔ̒�ɤǩ�Ŭ�ʙŬ˱ŬǬȐɔǬ�ƛŬʏȐ̒ŬȵȐʬɍװ�DʬʏƼƛȐŬȵȵ̄
ƧːƼ�̒ɤ�̒ȀƼ�ʬ̄ʬ̒ƼɍȐƛ�˱ȐƼ˷�̒ȀȐʬ�ɍɤƧƼȵ�ɤǩǩƼʙʬ�̒ɤ�ƧȐʬʬƼƛ̒
ŬɔƧ�ʙƼȵŬ̒Ƽ�ʏʙɤƛƼʬʬƼʬ�ȵȐȬƼ�ƧƼʬȐǬɔȐǩȐƛŬ̒Ȑɤɔױ�ƛɤؾɤʏ̒Ŭ̒Ȑɤɔױ
ŬɔƧ�ʏɤʬʬȐƑȵ̄�ɤ̒ȀƼʙʬױ�Ŭʬ�ʬ̒ŬǬƼʬ�ɤǩ�̒ȀƼ�ʏƼʙɍŬɔƼɔ̒
ʬ̒ʙːǬǬȵƼ�̒ȀʙɤːǬȀ�̒ƼƛȀɔɤȵɤǬȐƛŬȵ�Ŭƛ̒Ȑ˱Ȑ̒ �ľƼ�Ŭȵʬɤ�ʬːǬǬƼʬ̒װ̄
ȵƼ˱ƼʙŬǬȐɔǬ�̒ȀȐʬ�ɍɤƧƼȵ�Ŭʬ�Ŭ�̒ɤɤȵ�̒ɤ�ƛɤɍʏȵƼɍƼɔ̒
ʬʏƼƛːȵŬ̒Ȑ˱Ƽױ�ŬƧ˱ƼʙʬŬʙȐŬȵױ�ǩȐƛ̒ȐɤɔŬȵױ�ʬ̒ʙŬ̒ƼǬȐƛױ�ɤʙ
ʙ̒ŬɔʬȐ̒ȐɤɔŬȵ�ƧƼʬȐǬɔ�̒ƼƛȀɔȐʕːƼʬ֬װ Ƽ�Ƽ́ʏƼƛ̒˷�ױ�tƼɔƛƼؾ֪֮֬
Ȁ̒Ȑʬ�ƛɤɔ̒ʙȐƑː̒Ȑɤɔ�̒ɤ�ȀƼȵʏ�t,~�ʙƼʬƼŬʙƛȀƼʙʬ�ƑƼ̒̒Ƽʙ�ǩʙŬɍƼ
ƧƼǬʙɤ˷̒ȀؾʙƼȵŬ̒ƼƧ�ʏʙŬƛ̒ȐƛƼʬ�ŬɔƧ�ʙƼʬƼŬʙƛȀ�ƛɤɔ̒ʙȐƑː̒Ȑɤɔʬװ

ćȀȐʬ�Ŭʙ̒ȐƛȵƼ�Ȑʬ�ʏŬʙ̒�ɤǩ�̒ȀƼ�ï݁5݁Ȑ�ʏʙɤȣƼƛ̒�è~5֖֖֔֕ؾ
֖֕֜ ֛֜֙ ֔~ؾ̄� �ǩːɔƧƼƧ�Ƒ̄ױ֔
ª,~̄؛�D~֔֕؛ װ֕֗ ֔֕֕֔֔֔֕֕֔؛֙֝֗֔ ˷���Dï5eٝ�؛֗֗ Ŭ̄�ɤǩ
ɍŬȬȐɔǬ�DːʙɤʏƼُװ
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3��ɔ̒ɤɔȐɤ�ćːʙȐƼȵױ�èƼ̒ʙɤƛŬȵȐʏʬȐʬױ��ȵǩŬƑƼ̒ɤװ֖֖֔֔�ױ

4�ªŬ̒̒ȀȐŬʬ�úƛȀɍƼȵ̓Ƽʙױ��Ŭʙɤɔ�ķŬɔʬȐɔ̒ȣŬɔױ��ɔƧʙƼŬ�ķƼ̒̒Ƽʙױ�ćȀƼ
eː̒ ʙːƼ�~ʬ�5ƼǬʙɤ˷̒Ȁײ���hːȐƧƼ�̒ɤ�Ŭ�ľɤʙȵƧ�ƑƼ̄ɤɔƧ�,ŬʏȐ̒ŬȵȐʬɍױ�ķƼʙʬɤ
%ɤɤȬʬװ֖֖֖֔�ױ

5��Ŭʬɤɔ�tȐƛȬƼȵױ�hȐɤʙǬɤʬ��ŬȵȵȐʬٝ�ױ~ʬ�hʙƼƼɔ�hʙɤ˷̒Ȁ�èɤʬʬȐƑȵƼ̄�ױٝ Ƽ˷
èɤȵȐ̒ȐƛŬȵ�Dƛɤɔɤɍ̄�֖ װ֚֚֜֘֝ـ֘�ױ֖֖֔֔�ױرذ֘֙�

6�èŬːȵ�5ɤːʙȐʬȀױ�ľȀƼʙƼ�̒ȀƼ��ƛ̒Ȑɤɔ�~ʬײ�ćȀƼ�eɤːɔƧŬ̒Ȑɤɔʬ�ɤǩ
DɍƑɤƧȐƼƧ�~ɔ̒ƼʙŬƛ̒Ȑɤɔٯױ,ŬɍƑʙȐƧǬƼױ�ªױ��Ėúױ��ª~ć�èʙƼʬʬװ֖֕֔֔�ױ

7�ïŬːȵ�̄ ȐƼ˱Ƽʬױ�DɔʙȐƛ�ªɤʙױ��ɤŬɔ�úɤȵƼʙؾ�ƧȐȵȵɤɔ5ٝ�ױƼƛɤːʏȵȐɔǬ�ƧƼʬȐǬɔ
ǩʙɤɍ�̒ȀƼ�ȐɔƧːʬ̒ʙȐŬȵ�ʏŬʙŬƧȐǬɍٝױ�~ɔ�èʙɤƛƼƼƧȐɔǬʬ�ɤǩ�~úD�֖֖֖֔̒�ױȀƼ
֖֛̒Ȁ�~ɔ̒ƼʙɔŬ̒ȐɤɔŬȵ�ú̄ɍʏɤʬȐːɍ�ɤɔ�DȵƼƛ̒ʙɤɔȐƛ��ʙ̒ױ�%ŬʙƛƼȵɤɔŬװ

8�èȀɤƼƑƼ�úƼɔǬƼʙʬױ��ɤȀɔ�ªƛ,Ŭʙ̒Ȁ̄ױ�èŬːȵ�5ɤːʙȐʬȀٝ�ױïƼǩȵƼƛ̒Ȑ˱Ƽ
t,~ײ�Ŭʙ̒ȐƛːȵŬ̒ȐɔǬ�Ŭɔ�ŬǬƼɔƧŬ�ǩɤʙ�ƛʙȐ̒ȐƛŬȵ�ʏʙŬƛ̒ȐƛƼٝױ�~ɔ�,t~�ّ֚֔
D́̒ƼɔƧƼƧ��Ƒʬ̒ʙŬƛ̒ʬ�ɤɔ�tːɍŬɔ�eŬƛ̒ɤʙʬ�Ȑɔ�,ɤɍʏː̒ȐɔǬ�ú̄ʬ̒Ƽɍʬ
t~�D��ّ֔,ذ װ֚֜ـ֚֚֕֗֜֕�ױر֚

9��ƼǩǩʙƼ̄�%ŬʙƧ̓Ƽȵȵױ�úȀŬɤ˷Ƽɔ�%ŬʙƧ̓Ƽȵȵױ�tːɍŬɔȐʬ̒Ȑƛ�t,~ױ�úŬɔ
ïŬǩŬƼȵױ�,ŬȵȐǩɤʙɔȐŬײ�ªɤʙǬŬɔڡ��,ȵŬ̄ʏɤɤȵװ֖֙֕֔�ױ

10��ƼǩǩʙƼ̄�%ŬʙƧ̓Ƽȵȵױ�úȀŬɤ˷Ƽɔ�%ŬʙƧ̓Ƽȵȵױ�ªŬʙȬ�%ȵ̄ Ȁ̒Ƽ
ױ��ªױŬɍƑʙȐƧǬƼ,�ױʙȐ̒ȐƛŬȵ�ćȀƼɤʙ̄�ŬɔƧ�~ɔ̒ƼʙŬƛ̒Ȑɤɔ�5ƼʬȐǬɔ,ٯװرװƼƧʬذ
Ėúױ��ª~ć�èʙƼʬʬװ֖֜֕֔�ױ
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11�èŬːȵ�5ɤːʙȐʬȀٝ�ױt,~�ŬɔƧ�Ƽɔ˱ȐʙɤɔɍƼɔ̒Ŭȵ�ʬːʬ̒ŬȐɔŬƑȐȵȐ̒ ȀƼ̒�ײ̄
ʏɤȵȐ̒Ȑƛʬ�ɤǩ�ƧƼʬȐǬɔ�ŬɔƧ�̒ȀƼ�ƧƼʬȐǬɔ�ɤǩ�ʏɤȵȐ̒Ȑƛʬٝױ�~ɔ�èʙɤƛƼƼƧȐɔǬʬ�ɤǩ
Ȁ̒Ƽ�֜ Ȁ̒��,ª�,ɤɔǩƼʙƼɔƛƼ�ɤɔ�5ƼʬȐǬɔȐɔǬ�~ɔ̒ƼʙŬƛ̒Ȑ˱Ƽ�ú̄ʬ̒Ƽɍʬ5ذ�~ú
ّ֕ װـ֕֔֕�ױر֔

12�tŬɍȐƧ�DȬƑȐŬױ�%ɤɔɔȐƼ�̄ŬʙƧȐٝ�װúɤƛȐŬȵ�~ɔƼʕːŬȵȐ̒ �̄ŬɔƧ�t,~ײ�ćȀƼ
ķȐƼ˷�ǩʙɤɍ�èɤȵȐ̒ȐƛŬȵ�Dƛɤɔɤɍ̄ٝױ�~ɔ�èʙɤƛƼƼƧȐɔǬʬ�ɤǩ�̒ȀƼ�֖֚֔֕�,t~
,ɤɔǩƼʙƼɔƛƼ�ɤɔ�tːɍŬɔ�eŬƛ̒ɤʙʬ�Ȑɔ�,ɤɍʏː̒ȐɔǬ�ú̄ʬ̒Ƽɍʬذ�,t~�ّ֕ ױر֚
װ֖֛֔֔ـ֙֝֝֘

13�D˱ǬƼɔ̄�ªɤʙɤ̓ɤ˱ױ�ćɤ�úŬ˱Ƽ�D˱Ƽʙ̄ Ȁ̒ȐɔǬױ�,ȵȐƛȬ�tƼʙƼײ�ćȀƼ�eɤȵȵ̄�ɤǩ
ćƼƛȀɔɤȵɤǬȐƛŬȵ�úɤȵː Ȑ̒ɤɔȐʬɍ̄�ױƼ˷�ŉɤʙȬױ�èːƑȵȐƛ��ǩǩŬȐʙʬװ֖֘֕֔�ױ

14�%Ȑȵȵ�ćɤɍȵȐɔʬɤɔױ�%ɤɔɔȐƼ�̄ŬʙƧȐ�5ױŬɔȐƼȵ�ú̒ɤȬɤȵʬױ��ɔȬȐ̒Ŭ�ïŬ̒ːʙȐױ
Dٝƛɤʬ̄ʬ̒ƼɍŬʬײ�ïƼʏʙƼʬƼɔ̒ȐɔǬ�Dƛɤʬ̄ʬ̒Ƽɍ�~ɍʏŬƛ̒ʬ�Ȑɔ�5ƼʬȐǬɔٝױ�~ɔ
D́̒ƼɔƧƼƧ��Ƒʬ̒ʙŬƛ̒ʬ�ɤǩ�̒ȀƼ�֖֖֔֕�,t~�,ɤɔǩƼʙƼɔƛƼ�ɤɔ�tːɍŬɔ
eŬƛ̒ɤʙʬ�Ȑɔ�,ɤɍʏː̒ȐɔǬ�ú̄ʬ̒Ƽɍʬװـ֕֔֕�ױ

15�DʙȐƛ�èװúװ�%ŬːɍƼʙױ�ªװ�úȐ́�úȐȵƑƼʙɍŬɔٝ�ױľȀƼɔ�̒ȀƼ�ȐɍʏȵȐƛŬ̒Ȑɤɔ�Ȑʬ
ɔɤ̒�̒ɤ�ƧƼʬȐǬɔ�̒ذƼƛȀɔɤȵɤǬ̄ױٝر�~ɔ�èʙɤƛƼƼƧȐɔǬʬ�ɤǩ�̒ȀƼ�ú~h,t~
,ɤɔǩƼʙƼɔƛƼ�ɤɔ�tːɍŬɔ�eŬƛ̒ɤʙʬ�Ȑɔ�,ɤɍʏː̒ȐɔǬ�ú̄ʬ̒Ƽɍʬذ�,t~�ّ֕ ױر֕
֕ـ֖֛֖֖ װ֛֖֘

16�hȐŬƛɤɍɤ�5ّ�ȵȐʬŬױ�eƼƧƼʙȐƛɤ�5ƼɍŬʙȐŬױ�hȐɤʙǬɤʬ��ŬȵȵȐʬ�5ױƼǬʙɤ˷̒Ȁײ
��ķɤƛŬƑːȵŬʙ̄�ǩɤʙ�Ŭ�̄Ƽ˷�DʙŬٯױïɤː̒ȵƼƧǬƼװ֖֘֕֔�ױ

17�ŉɤƛȀŬȐ�%ƼɔȬȵƼʙױ�ćȀƼ�ľƼŬȵ̒Ȁ�ɤǩ�̄ Ƽ̒˷ɤʙȬʬײ�tɤ˷�úɤƛȐŬȵ
èʙɤƧːƛ̒Ȑɤɔ�ćʙŬɔʬǩɤʙɍʬ�ªŬʙȬƼ̒ʬ�ŬɔƧ�eʙƼƼƧɤɍ̄�ױƼ˷�tŬ˱Ƽɔױ
,ɤɔɔױװ�ŉŬȵƼ�ĖɔȐ˱ƼʙʬȐ̒ �̄èʙƼʬʬװ֛֖֔֔�ױ

18�ªȐƛȀƼȵ�%Ŭː˷Ƽɔʬױ�ķŬʬȐȵȐʬ��ɤʬ̒ŬȬȐʬױ��ȵƼ́�èŬ̓ŬȐ̒Ȑʬױ�èƼƼʙ�̒ɤ�èƼƼʙײ
ćȀƼ�,ɤɍɍɤɔʬ�ªŬɔȐǩƼʬ̒ɤױ�ĖɔȐ˱ƼʙʬȐ̒ �̄ɤǩ�ľƼʬ̒ɍȐɔʬ̒Ƽʙ�èʙƼʬʬװ֖֝֕֔�ױ

19�,ȀʙȐʬ̒ȐŬɔ�eːƛȀʬٝ�ױćȀƼ�5ȐǬȐ̒Ŭȵ�,ɤɍɍɤɔʬ�ŬɔƧ�̒ȀƼ�5ȐǬȐ̒Ŭȵ�èːƑȵȐƛ
úʏȀƼʙƼײ�tɤ˷�̒ɤ��Ƨ˱ŬɔƛƼ�5ȐǬȐ̒Ŭȵ�5ƼɍɤƛʙŬƛ̄�ćɤƧŬ̄ٝױ�ľƼʬ̒ɍȐɔʬ̒Ƽʙ
èŬʏƼʙʬ�Ȑɔ�,ɤɍɍːɔȐƛŬ̒Ȑɤɔ�ŬɔƧ�,ːȵ̒ ʙːƼ�֕ װ֖֖֕֔�ױرذ֚֕�

20�ªŬːʙȐ̓Ȑɤ�ćƼȵȐױ�ªŬʙƛːʬ�eɤ̒Ȁױ�ªŬʙȐŬƛʙȐʬ̒ȐɔŬ�úƛȐŬɔɔŬɍƑȵɤױ�~ʙȐɔŬ
�ɔŬʬ̒ŬʬȐːױ�èƼ̒Ƽʙ��̄ȵƼٝ�ױćŬȵƼʬ�ɤǩ�~ɔʬ̒Ȑ̒ː̒ȐɤɔȐɔǬ�ŬɔƧ�,ɤɍɍɤɔȐɔǬײ
èŬʙ̒ȐƛȐʏŬ̒ɤʙ̄�5ƼʬȐǬɔ�èʙɤƛƼʬʬƼʬ�˷ Ȑ̒Ȁ�Ŭ�ú̒ʙŬ̒ƼǬȐƛ�ŬɔƧ�ćŬƛ̒ȐƛŬȵ
èƼʙʬʏƼƛ̒Ȑ˱Ƽٝױ�~ɔ�èʙɤƛƼƼƧȐɔǬʬ�ɤǩ�̒ȀƼ�֚֕̒Ȁ�èŬʙ̒ȐƛȐʏŬ̒ɤʙ̄�5ƼʬȐǬɔ
,ɤɔǩƼʙƼɔƛƼ�֖֖֔֔ؾ��èŬʙ̒ȐƛȐʏŬ̒Ȑɤɔذʬر�¾̒ȀƼʙ˷ȐʬƼؾ��ķɤȵːɍƼ�֕ذ�è5,
ّ֖ װ֛֕֕֙֝ـ֕�ױر֔

21�%ƼɔȣŬɍȐɔ�%ȐʙȬȐɔƑȐɔƼױ�~ɔƛɤʙʏɤʙŬ̒ȐɔǬ�̒ȀƼ�5ȐǬȐ̒Ŭȵ�,ɤɍɍɤɔʬײ
,ɤʙʏɤʙŬ̒Ƽ�~ɔ˱ɤȵ˱ƼɍƼɔ̒�Ȑɔ�eʙƼƼ�ŬɔƧ�¾ʏƼɔ�úɤːʙƛƼ�úɤǩ̒˷ ŬʙƼױ
ĖɔȐ˱ƼʙʬȐ̒ �̄ɤǩ�ľƼʬ̒ɍȐɔʬ̒Ƽʙ�èʙƼʬʬװ֖֖֔֔�ױ

22�ªȐƛȀƼȵ�%Ŭː˷Ƽɔʬױ��ȵƼȬɤʬ�èŬɔ̒Ŭ̓Ȑʬٝ�ױćȀƼ�Ƽƛɤʬ̄ʬ̒Ƽɍ�ɤǩ
ƛɤɍɍɤɔʬؾƑŬʬƼƧ�ʏƼƼʙ�ʏʙɤƧːƛ̒Ȑɤɔ�ŬɔƧ�Ȑ̒ʬ�̒ʙŬɔʬǩɤʙɍŬ̒Ȑ˱Ƽ
Ƨ̄ɔŬɍȐƛʬٝױ�ćȀƼ�úɤƛȐɤȵɤǬȐƛŬȵ�ïƼ˱ȐƼ˷�֚ װ֖֝֕֗֔ـ֗�ױ֖֜֕֔�ױرذ֖֚�

23�%ƼɔȣŬɍȐɔװ���%ȐʙȬȐɔƑȐɔƼٝ�ױ,ɤɔǩȵȐƛ̒�Ȑɔ�̒ȀƼ�,ɤɍɍɤɔʬײ�ćɤ˷ŬʙƧʬ�Ŭ
èɤȵȐ̒ȐƛŬȵ�Dƛɤɔɤɍ̄�ɤǩ�,ɤʙʏɤʙŬ̒Ƽ�~ɔ˱ɤȵ˱ƼɍƼɔ̒�Ȑɔ�eʙƼƼ�ŬɔƧ�¾ʏƼɔ
úɤːʙƛƼ�úɤǩ̒˷ ŬʙƼٝױ�ćȀƼ�èɤȵȐ̒ȐƛŬȵ�Dƛɤɔɤɍ̄�ɤǩ�,ɤɍɍːɔȐƛŬ̒Ȑɤɔ�֖�֖ױرذ
֖֔֕ װ֙

24�ªŬʬʬȐɍɤ�5Ƽ��ɔǬƼȵȐʬٝ�ױ,ʙȐʬƼʬױ�,ŬʏȐ̒Ŭȵ�ŬɔƧ�,ɤؾɤʏ̒Ŭ̒Ȑɤɔ�5ײɤƼʬ
,ŬʏȐ̒Ŭȵ�̄ƼƼƧ�Ŭ�,ɤɍɍɤɔʬ�eȐ́ڬ��ćȀƼ�ľƼŬȵ̒Ȁ�ɤǩ�̒ȀƼ�,ɤɍɍɤɔʬٝױ
ïƼ̒ʙȐƼ˱ƼƧ�ªŬ̄�֝ױ֖֖֖֔�ױ�ǩʙɤɍ
Ȁ̒̒ʏ؛˷؛ײƼŬȵ̒Ȁɤǩ̒ȀƼƛɤɍɍɤɔʬװɤʙǬ؛ƼʬʬŬ̄؛ƛʙȐʬƼʬؾƛŬʏȐ̒ŬȵؾŬɔƧؾ
ƛɤɤʏ̒Ŭ̒ȐɤɔؾƧɤƼʬؾƛŬʏȐ̒ŬȵؾɔƼƼƧؾƛɤɍɍɤɔʬؾǩȐ́װ

25�hƼɤʙǬƼ�,ŬǩǩƼɔ̒̓Ȑʬױ�úȐȵ˱ȐŬ�eƼƧƼʙȐƛȐٝ�ױ,ɤɍɍɤɔʬ�ŬǬŬȐɔʬ̒�ŬɔƧ
ƑƼ̄ɤɔƧ�ƛŬʏȐ̒ŬȵȐʬɍٝױ�,ɤɍɍːɔȐ̒ �̄5Ƽ˱ƼȵɤʏɍƼɔ̒��ɤːʙɔŬȵ�֘֝
װ֖֘֕֔�ױرنʬːʏʏȵ֕ذ

26�ķŬʬȐȵȐʬ��ɤʬ̒ŬȬȐʬױ�ķŬɔǬƼȵȐʬ�ķʙŬǬɤ̒ƼʙȐʬױ�~ɔƧʙŬ��Ŭȵ��ƛȀŬʙȣŬٝ�ױ,Ŭɔ
ʏƼƼʙ�ʏʙɤƧːƛ̒Ȑɤɔ�ƧƼɍɤƛʙŬ̒Ȑ̓Ƽ�̒ƼƛȀɔɤȵɤǬ̄�ŬɔƧ�ʬɤƛȐƼ̒̄���ƛʙȐ̒ȐƛŬȵ
ʙƼ˱ȐƼ˷�ɤǩ�̒ȀƼ�ƛʙȐ̒ȐʕːƼʬٝװ�eː̒ ʙːƼʬ�֕֗֕װ֛֖֚֔֔֕�ױ֖֖֕֔�ױ

27�ªŬʙȐɔːʬ�¾ʬʬƼ˷ŬŬʙƧƼױ�ľƼʬʬƼȵ�ïƼȐȣƼʙʬٝ�ױćȀƼ�ȐȵȵːʬȐɤɔ�ɤǩ�̒ȀƼ
ƧȐǬȐ̒Ŭȵ�ƛɤɍɍɤɔʬِ�ײeŬȵʬƼ�ƛɤɔʬƛȐɤːʬɔƼʬʬّ�Ȑɔ�ɤɔȵȐɔƼ�Ŭȵ̒ƼʙɔŬ̒Ȑ˱Ƽ
ƼƛɤɔɤɍȐƼʬٝױ�¾ʙǬŬɔȐ̓Ŭ̒Ȑɤɔ�֖ װ֖֚֜֔֝ـ֚�ױ֛֖֕֔�ױرذ֙֘�

28�tŬɍȐƧ�DȬƑȐŬױ�%ɤɔɔȐƼ�̄ŬʙƧȐٝ�ױćȀƼ�ʏɤȵȐ̒ȐƛŬȵ�Ƽƛɤɔɤɍ̄�ɤǩ
ƛɤɍʏː̒ȐɔǬ̒�ײȀƼ�ƼȵƼʏȀŬɔ̒�Ȑɔ�̒ȀƼ�t,~�ʙɤɤɍٝױ�~ɔ̒ƼʙŬƛ̒Ȑɤɔʬ�֖ ױرذ֖֚�
֖֔֕ ֚ـ֘֘�ױ֙ װ֝

29�ªŬʬʬȐɍɤ�5Ƽ��ɔǬƼȵȐʬٝ�ױ,ʙȐʬƼʬױ�ªɤ˱ƼɍƼɔ̒ʬ�ŬɔƧ�,ɤɍɍɤɔʬٝױ
%ɤʙƧƼʙȵŬɔƧʬ�֕ װ֖֖֕֔�ױ֕

30�%ʙ̄Ŭɔ�èǩŬǩǩƼɔƑƼʙǬƼʙٝ�ױćƼƛȀɔɤȵɤǬȐƛŬȵ�5ʙŬɍŬʬٝױ�úƛȐƼɔƛƼױ
ćƼƛȀɔɤȵɤǬ̄ڡ�ױ�tːɍŬɔ�ķŬȵːƼʬ�֕ װ֖֖֕֗֜ـ֖�ױ֖֝֝֕�ױرذ֛֗�

31��ŬɍƼʬ�èȐƼʙƛƼٝ�ױ~ɔ�ćƼɔʬȐɤɔ�˷ Ȑ̒Ȁ�èʙɤǬʙƼʬʬȐɤɔײ�hʙŬʬʏȐɔǬ�̒ȀƼ
eʙȐƛ̒ȐɤɔŬȵ�ćƼɔƧƼɔƛȐƼʬ�ɤǩ�úʏƼƛːȵŬ̒Ȑ˱Ƽױ�,ʙȐ̒ȐƛŬȵױ�ŬɔƧ�ɤ̒ȀƼʙ
�ȵ̒ƼʙɔŬ̒Ȑ˱Ƽ�5ƼʬȐǬɔʬٝװ�~ɔ�èʙɤƛƼƼƧȐɔǬʬ�ɤǩ�̒ȀƼ�֖֖֔֕�,t~�,ɤɔǩƼʙƼɔƛƼ
ɤɔ�tːɍŬɔ�eŬƛ̒ɤʙʬ�Ȑɔ�,ɤɍʏː̒ȐɔǬ�ú̄ʬ̒Ƽɍʬذ�,t~�ّ֖ װـ֕֝֕�ױر֕

32�,Ŭʙȵ�5ȐúŬȵ˱ɤٝ�ױ�Ƨ˱ƼʙʬŬʙȐŬȵ�5ƼʬȐǬɔ�Ŭʬ�~ɔʕːȐʙ̄�ŬɔƧ�èʙŬƛ̒ȐƛƼٝױ�~ɔ
�Ƨ˱ƼʙʬŬʙȐŬȵ�5ƼʬȐǬɔױ�ª~ć�èʙƼʬʬ֕֙ـ֕�ױ֖֖֕֔�ױ ֖֕֙ װ

33�ªŬ̒̒�ªŬȵʏŬʬʬױ�,ʙȐ̒ȐƛŬȵ�5ƼʬȐǬɔ�Ȑɔ�,ɤɔ̒Ƽ́̒ײ�tȐʬ̒ɤʙ̄ױ�ćȀƼɤʙ̄ױ�ŬɔƧ
èʙŬƛ̒ȐƛƼױ��ɤɔƧɤɔ̄�ױƼ˷�ŉɤʙȬװ֛֖֕֔�ױ

34��ɔɔŬ�ªƼʙɤɔȐٝ�ױú̒ʙŬ̒ƼǬȐƛ�ƧƼʬȐǬɔײ�˷ȀƼʙƼ�ŬʙƼ�˷Ƽ�ɔɤ˷
ïƼǩȵƼƛ̒Ȑɤɔ�ŬʙɤːɔƧ�̒ȀƼ�ǩɤːɔƧŬ̒Ȑɤɔʬ�ɤǩ�Ŭ�ʙƼƛƼɔ̒�ƧȐʬƛȐʏȵȐɔƼٝױ
ú̒ʙŬ̒ƼǬȐƛ�5ƼʬȐǬɔ�ïƼʬƼŬʙƛȀ��ɤːʙɔŬȵ�֕�֕֕ـ֖֗�ױ֖֜֔֔�ױرذ װ֜

35 ćƼʙʙ̄�~ʙ˷Ȑɔٝ�ױćʙŬɔʬȐ̒Ȑɤɔ�5ƼʬȐǬɔײ���èʙɤʏɤʬŬȵ�ǩɤʙ�Ŭ�̄Ƽ˷��ʙƼŬ�ɤǩ
5ƼʬȐǬɔ�èʙŬƛ̒ȐƛƼױ�ú̒ːƧ̄ױ�ŬɔƧ�ïƼʬƼŬʙƛȀٝ�5ױƼʬȐǬɔ�ŬɔƧ�,ːȵ̒ ʙːƼ�֛�֖ױرذ
֖֔֕ ֖֖֚֘֝ـ֖�ױ֙
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Figure 1: Motherplants-installation view - 2018. ©APO33-Nantes

Figure 2: Motherplants-schematics 2023. ©APO33-Nantes

Introduction

The surge in global electronic waste (e-waste) volumes,
as reported by the Global E-waste Statistics Partnership
(GESP), is cited by the World Health Organization
(WHO). Between 2014 and 2019, there was a substantial
increase of 21% in e-waste generation, resulting in a
staggering production of 53.6 million metric tonnes of e-
waste during the latter year. "For perspective, [in the
year 2020] e-waste weighed as much as 350 cruise
ships placed end to end to form a line 125 km long. This
growth is projected to continue as the use of computers,
mobile phones and other electronics continues to
expand, alongside their rapid obsolescence." (Johnson,
2021) The repercussions of this escalating e-waste
problem are dire, encompassing adverse effects on both
human health and ecosystems. The e-waste stream
comprises a multitude of toxic substances, ranging from
neurotoxins to heavy metals, which pose significant
risks (Jain et al., 2023). These hazardous constituents
have the potential to inflict severe harm upon individuals
and the environment, underscoring the urgency of
addressing and mitigating the detrimental
consequences associated with mounting e-waste
volumes.

This project revolves around the intriguing intersections
of mycelium networks, audio diffusion, and the creation
of novel computing experiences. Motherplant engages
with the notions of symbiosis and mutation of existing
technologies to explore new modes of interaction with
recycling, art research and implementation of new
network models based on mycelium communication
cooperation systems.

Motherplant : Computational
Mycelium Recycling Network

Using dead and discarded motherboards extracted from
obsolete computer systems, we attempted a
transformative process with the aim of repurposing
these printed circuit boards (PCBs) into "micro-farm"
environments. The primary objective of Motherplant
encompassed three key facets: firstly, to experiment
with sustainable recycling of all motherboard
components; secondly, to harness their inherent
properties for the generation of electrical current; and
lastly, to contribute to the development of an alternative
open system designed to facilitate the exchange of
computational data. This fusion of electronic and organic
realms introduces a harmonious synergy, wherein the
motherboard's original purpose converges with the
natural processes of growth, decomposition, and
nutrient exchange.

Re-creation of the fungal
network as an electronic

mutation

In Motherplant we are trying to create a novel electronic
circuitry that mutates in tandem with a primitive fungal
network. It is important to clarify that our fungal network
is a simplified "primitive" representation, distinct from
the extensive rhizomatic networks deployed by mature
fungi across vast expanses of soil, connecting plants
and trees. We acknowledge that nature excels in this
regard, and our intention is not to replicate nature's
proficiency but rather to cultivate and orchestrate a
symbiotic relationship between electronic circuitry in a
localised fungal network.
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ćȀȐʬ�ƑƼǬȐɔʬ�˷ Ȑ̒Ȁ�Ŭ�ǩƼ˷�ʬʏɤʙƼʬ�ʬƼ̒̒ȵȐɔǬ�Ƨɤ˷ɔ�ɤɔ�Ŭ
ɔː̒ʙȐƼɔ̒ؾʙȐƛȀ�ʬːʙǩŬƛƼװ�ľȀƼɔ�̒ȀƼʬƼ�ʬʏɤʙƼʬ�˷ŬȬƼ�ːʏ�Ȑɔ
ƛȵɤʬƼ�ʏʙɤ́ȐɍȐ̒ �̄̒ɤ�ɤɔƼ�Ŭɔɤ̒ȀƼʙ̒�׳ȀƼ̄�ȐɔȐ̒ȐŬ̒Ƽ�ǬƼʙɍȐɔŬ̒Ȑɤɔ
Ŭ̒�Ŭʏʏʙɤ́ȐɍŬ̒Ƽȵ̄�̒ȀƼ�ʬŬɍƼ�̒ȐɍƼױ�ǬȐ˱ȐɔǬ�ʙȐʬƼ�̒ɤ�̒ȀʙƼŬƧؾ
ȵȐȬƼ�ƛƼȵȵːȵŬʙ�ʬ̒ʙːƛ̒ːʙƼʬ�Ȭɔɤ˷ɔ�Ŭʬ�Ȁ̄ʏȀŬƼױ�˷ȀȐƛȀ�Ƽ́̒ƼɔƧ
ɤː̒ Ŭ˷ʙƧ�Ŭ̒�ƛɤɍʏŬʙŬƑȵƼ�ʙŬ̒Ƽʬװ�ćȀȐʬ�ːɔȐʕːƼ�ǩːʬȐɤɔ�ɤǩ
ƼȵƼƛ̒ʙɤɔȐƛʬױ�ʏɤ˷ƼʙƼƧ�Ƒ̄�ʬɤȵŬʙ�ƼɔƼʙǬ̄�ŬɔƧ�ɍɤȐʬ̒ːʙƼؾʙȐƛȀ
ʬɤȐȵ�ȐɔǩːʬƼƧ�˷ Ȑ̒Ȁ5ذ�~ŉر�ɍ̄ƛƼȵȐːɍ�Ǭʙɤ˷̒Ȁױ�Ƽʬ̒ŬƑȵȐʬȀƼʬ�Ŭɔ
Ȑɔ̒ʙȐƛŬ̒Ƽ�ȐɔǩɤʙɍŬ̒Ȑɤɔ�ʬːʏƼʙȀȐǬȀ˷Ŭ̄װ��ʬ�Ŭɔ�ȐɔǩɤʙɍŬ̒Ȑɤɔ
ʬːʏƼʙȀȐǬȀ˷Ŭ̄�̒ȀƼ�Ȑɔ̒ƼʙŬƛ̒Ȑɤɔʬ�ƑƼ̒˷ƼƼɔ�Ŭ�ȵŬʙǬƼױ�ƧȐ˱ƼʙʬƼ
ʏɤʏːȵŬ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�ȐɔƧȐ˱ȐƧːŬȵʬ�ʬʏƼƼƧʬ�ːʏװ�~̒�Ŭȵȵɤ˷ʬ�Ƽɔ̒Ȑ̒ȐƼʬ
Ȁ˷ɤ�ɍŬ̄�ƑƼ�ʬƼʏŬʙŬ̒ƼƧ�̒ɤ�ƛɤɍɍːɔȐƛŬ̒Ƽ�ŬɔƧ�ȀƼȵʏ�ƼŬƛȀ
ɤ̒ȀƼʙ�ɤː̒װ�~̒�Ŭȵʬɤ�Ŭȵȵɤ˷ʬ�̒ȀƼɍ�̒ɤ�ƛɤɍɍȐ̒�ɔƼ˷�ǩɤʙɍʬ�ɤǩ
ƛɤɍɍːɔȐƛŬ̒Ȑɤɔװ

ćȀȐʬ�ʬ̄ɍƑȐɤ̒Ȑƛ�ʙƼȵŬ̒ȐɤɔʬȀȐʏ�ƑƼ̒˷ƼƼɔ�ƼȵƼƛ̒ʙɤɔȐƛ�ƛȐʙƛːȐ̒ʙ̄
ŬɔƧ�Ŭ�ǩːɔǬŬȵ�ɔƼ̒˷ɤʙȬ�ɔɤ̒�ɤɔȵ̄�ƑƼŬʙʬ�ʙƼȵƼ˱ŬɔƛƼ�̒ɤ�̒ȀƼ
ƛʙƼŬ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�Ŭ�ɔƼ˷�ȐɔǩɤʙɍŬ̒Ȑɤɔ�Ƽ́ƛȀŬɔǬƼ�ʏŬʙŬƧȐǬɍ�Ƒː̒
Ŭȵʬɤ�ȀɤȵƧʬ�ʬȐǬɔȐǩȐƛŬɔ̒�ʏɤ̒Ƽɔ̒ȐŬȵ�Ȑɔ�̒ȀƼ�ƛɤɔ̒Ƽ́̒�ɤǩ�Ƽ˷ؾŬʬ̒Ƽ
ʙƼƛ̄ƛȵȐɔǬװ�eːɔǬȐ�ʏɤʬʬƼʬʬ�̒ȀƼ�ŬƑȐȵȐ̒ �̄̒ɤ�ƑʙƼŬȬ�Ƨɤ˷ɔ�ŬɔƧ
ʙ̒Ŭɔʬǩɤʙɍ�Ŭ�˷ ȐƧƼ�ʙŬɔǬƼ�ɤǩ�ɤʙǬŬɔȐƛ�ŬɔƧ�ȐɔɤʙǬŬɔȐƛ
ʬːƑʬ̒ŬɔƛƼʬױ�ʏƼʬ̒ȐƛȐƧƼʬױ�Ȁ̄ƧʙɤƛŬʙƑɤɔʬ�ŬɔƧ�ȀƼŬ˱̄�ɍƼ̒Ŭȵʬױ
ɍŬȬȐɔǬ�̒ȀƼɍ�˱ŬȵːŬƑȵƼ�ŬǬƼɔ̒ʬ�ǩɤʙ�ƛȵƼŬɔȐɔǬ�ːʏ
ƛɤɔ̒ŬɍȐɔŬ̒ƼƧ�Ƽɔ˱ȐʙɤɔɍƼɔ̒ʬذ�ćɤɍƼʙ�Ƽ̒�Ŭȵװر֖֖֕֔�ױװ�%̄
Ȑ˱ʙ̒ːƼ�ɤǩ�ǩːɔǬŬȵ�ƑȐɤʙƼɍƼƧȐŬ̒Ȑɤɔ̒�ױȀƼ�ǩːɔǬŬȵ�ɔƼ̒˷ɤʙȬ�ɍŬ̄
ʏȵŬ̄�Ŭ�ʏȐ˱ɤ̒Ŭȵ�ʙɤȵƼ�Ȑɔ�̒ȀƼ�ʬːʬ̒ŬȐɔŬƑȵƼ�ƧƼǬʙŬƧŬ̒Ȑɤɔ�ŬɔƧ
ʙƼƛ̄ƛȵȐɔǬ�ɤǩ�ƼȵƼƛ̒ʙɤɔȐƛ�ƛɤɍʏɤɔƼɔ̒ʬװ

Schematics for Motherplant

ćȀȐʬ�Ȑ̒ƼʙŬ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�ªɤ̒ȀƼʙʏȵŬɔ̒�ƛɤɍʏʙȐʬƼʬ�Ŭ�ʙƼƧːɔƧŬɔ̒ױ
ɔɤɔǩːɔƛ̒ȐɤɔŬȵ�ɍɤ̒ȀƼʙƑɤŬʙƧ�Ŭʬ�Ȑ̒ʬ�ǩɤːɔƧŬ̒ȐɤɔŬȵ�ʬ̒ʙːƛ̒ːʙƼױ
ʏːɤɔ�˷ȀȐƛȀ�ɍ̄ƛƼȵȐːɍ�Ȑʬ�ƛːȵ̒Ȑ˱Ŭ̒ƼƧ�˷ Ȑ̒ȀȐɔ�Ŭ�ƛɤɍʏɤʬȐ̒Ƽ
ɍƼƧȐːɍ�ƛɤɔʬȐʬ̒ȐɔǬ�ɤǩ�ʬ̒ʙŬ˷ױ�ʬɤȐȵױ�ŬɔƧ�Ȑɔ̒ƼǬʙŬ̒ƼƧ
ƛȐʙƛːȐ̒ʙ̄װ�ćȀƼ�ƧƼǬʙŬƧŬ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�̒ȀƼ�ɍɤ̒ȀƼʙƑɤŬʙƧّʬ
ƛɤɍʏɤɔƼɔ̒ʬ�ȐɔȐ̒ȐŬ̒Ƽʬ�Ŭɔ�ŬƛȐƧȐǩȐƛŬ̒Ȑɤɔ�ʏʙɤƛƼʬʬ�˷ Ȑ̒ȀȐɔ�̒ȀƼ
ɍƼƧȐːɍױ�ʬːƑʬƼʕːƼɔ̒ȵ̄�ǬƼɔƼʙŬ̒ȐɔǬ�ƼȵƼƛ̒ʙȐƛŬȵ�ʬȐǬɔŬȵʬװ
ćȀƼʬƼ�ƼȵƼƛ̒ʙȐƛŬȵ�ʬȐǬɔŬȵʬ�ǩːɔƛ̒Ȑɤɔ�ŬȬȐɔ�̒ɤ�Ŭ�ƑŬ̒̒Ƽʙ̄ױ
ƧƼȵȐ˱ƼʙȐɔǬ�Ŭɔ�Ŭʏʏʙɤ́ȐɍŬ̒Ƽ�ɤː̒ʏː̒�ɤǩ�֕֙װ�˱ɤȵ̒ʬױ�˷ȀȐƛȀ�Ȑɔ
ʻːʙɔ�ʏɤ˷Ƽʙʬ�Ŭɔ�ŬːƧȐɤ�ƛȐʙƛːȐ̒װ�ćȀƼ�ǩʙƼʕːƼɔƛȐƼʬ�ǬƼɔƼʙŬ̒ƼƧ
Ƒ̄�̒ȀȐʬ�ŬːƧȐɤ�ƛȐʙƛːȐ̒�Ƽ́ȀȐƑȐ̒�˱ŬʙȐŬƑȐȵȐ̒ �̄ƛɤɔ̒ȐɔǬƼɔ̒�ːʏɤɔ
Ȁ̒Ƽ�Ƨ̄ɔŬɍȐƛ�Ŭƛ̒Ȑ˱Ȑ̒ �̄ɤǩ�̒ȀƼ�ɍ̄ƛƼȵȐːɍ�ŬɔƧ�̒ȀƼ�ʏt�ȵƼ˱Ƽȵʬ
ɤǩ�̒ȀƼ�ʬːʙʙɤːɔƧȐɔǬ�ʬɤȐȵװ

Renaturing the Motherboard

ćȀƼ�ªɤ̒ȀƼʙʏȵŬɔ̒�ƛɤɔƛƼʏ̒�ƛŬɔ�ƑƼ�̒ʙŬƛƼƧ�ƑŬƛȬ�̒ɤ�Ŭɔ
ƼŬʙȵȐƼʙ�Ƽ́ʏƼʙȐɍƼɔ̒�ȐɔȐ̒ȐŬ̒ƼƧ�Ŭ̒��è¾֗֗�Ȑɔ�̄Ŭɔ̒Ƽʬ�֖֔֕֙�ŬɔƧ
ʏʙƼʬƼɔ̒ƼƧ�ƧːʙȐɔǬ�̄D�ï�ؓ �֕Ŭʬ�ʏŬʙ̒�ɤǩ�̄Ŭɔ̒Ƽʬ�5ȐǬȐ̒Ŭȵ
ľƼƼȬ�5װːʙȐɔǬ�̒ȀȐʬ�ɍƼƼ̒ȐɔǬ̒�ױȀƼ�Ǭʙɤ˷ȐɔǬ�ɔƼƼƧ�̒ɤ�ŬƧƧʙƼʬʬ

Ƽ˷ؾŬʬ̒Ƽ�ȐʬʬːƼʬ�˷Ŭʬ�ƧȐʬƛːʬʬƼƧ�ŬȵɤɔǬʬȐƧƼ�ƛɤɔƛƼʙɔʬ�ŬƑɤː̒
Ȁ̒Ƽ�Ƽ́ʏȵɤȐ̒Ŭ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�˷ɤʙȬƼʙʬױ�ʙƼƛ̄ƛȵȐɔǬ�ƛɤɍʏɤɔƼɔ̒ʬ
Ȑ˷̒Ȁɤː̒�ʏʙɤ̒Ƽƛ̒Ȑ˱Ƽ�ƛȵɤ̒ȀȐɔǬ�ɤʙ�Ȑɔ�ŬƧƼʕːŬ̒Ƽ�ƛɤɔƧȐ̒Ȑɤɔʬ
�ćȀƼʬƼ�ǩȐʙʬ̒�Ƽ́ʏƼʙȐɍƼɔ̒ʬ�˷Ƽɔ̒װر֖֙֕֔�ױŬ˱Ȑ�ŬɔƧ�èȐƛȬƼ̒̒̒̒¾ذ
ɤɔ�̒ɤ�ƑƼ�ʏʙƼʬƼɔ̒ƼƧ�Ŭ̒�̒ȀƼ�̄ɤɍŬƧ�ķȐȵȵŬǬƼ�ƧːʙȐɔǬ�,¾è֖֕
Ȑɔ�èŬʙȐʬױ�ȵŬ̒Ƽʙ�ɤɔ�̒ȀŬ̒�̄ƼŬʙذ�¾̒̒Ŭ˱Ȑװر֖֙֕֔�ױ�DȵƼƛ̒ʙɤɔȐƛ
Ŭ˷ʬ̒Ƽ�Ȑʬ�̒ɤ́Ȑƛ�ŬɔƧ�ȀŬ̓ŬʙƧɤːʬ�̒ɤ�ȀːɍŬɔ�ȀƼŬȵ̒Ȁױ�è,%ٞʬ�ŬʙƼ
ȀŬʙƧ�̒ɤ�ʙƼƛ̄ƛȵƼ�ŬɔƧ�ƧƼɍŬɔƧ�Ŭ�ȵɤ̒�ɤǩ�ƼɔƼʙǬ̄�ŬɔƧ
ʬɤɍƼ̒ȐɍƼʬ�̒ȀƼ�ʬƛʙŬɍƑȵƼ�ǩɤʙ�ʏʙƼƛȐɤːʬ�ɍƼ̒Ŭȵʬ�ŬɔƧ
ɍȐɔƼʙŬȵʬ�ƛɤɔ̒ŬȐɔƼƧ�̒ȀƼʙƼȐɔױ�ʬŬƛʙȐǩȐƛƼʬ�ɍƼɍƑƼʙʬ�ɤǩ�ɤːʙ
ȀːɍŬɔ�ƛɤɍɍːɔȐ̒ ľȐ̒ذ̄� ʬ̒ȐƼʏƼ�Ƽ̒�Ŭȵ׳֖֙֕֔�ױװ�%ƼŬːɍɤɔ̒ױ
֖֔֕ ȀȐʬ�ȀƼŬ˱̄�ƛɤʬ̒�Ȑʬ�ȀȐƧƧƼɔ�ǩʙɤɍ�ɤːʙ�ʬȵƼƼȬ̒�ױ�ĖʬːŬȵȵ̄װر֝
ƛɤɔʬƛȐƼɔ̒Ȑɤːʬ�ʙƼƛ̄ƛȵȐɔǬ�ƛƼʙ̒ȐǩȐƛŬ̒Ƽʬװ�ŉƼ̒�Ȑ̒�ƛɤːȵƧ�̒ŬȬƼ
ƧƼƛŬƧƼʬױ�ʬɤɍƼ̒ȐɍƼʬ�ƛƼɔ̒ːʙȐƼʬױ�ƑƼǩɤʙƼ�ʬɤɍƼ�ɤǩ�̒ȀƼʬƼ
ƛɤɍʏɤɔƼɔ̒ʬ�˷ Ȑȵȵ�ƑƼ�̒ɤ̒Ŭȵȵ̄�ʙƼƛ̄ƛȵƼƧװ�~ɔ�֖֔֕֝�DːʙɤʏƼ
ʙŬɔȬƼƧ�ǩȐʙʬ̒�˷ɤʙȵƧ˷ȐƧƼ�Ȑɔ�̒Ƽʙɍʬ�ɤǩ�Ƽ˷ؾŬʬ̒Ƽ�ǬƼɔƼʙŬ̒Ȑɤɔ
ʏƼʙ�ƛŬʏȐ̒Ŭױ�˷ Ȑ̒Ȁ�֕ װر֖֖֔֔�ױװeɤʙ̒Ȑ�Ƽ̒�Ŭȵذ��ȬǬ�ʏƼʙ�ƛŬʏȐ̒Ŭװ֖֚

ľȐ̒Ȁ�ªɤ̒ȀƼʙʏȵŬɔ̒�Ƒ̄�Ƽɍʏȵɤ̄ȐɔǬ�ʏȵŬɔ̒ʬױ�ǩȵɤ˷Ƽʙʬױ�ŬɔƧ
ǩːɔǬŬȵ�ɤʙǬŬɔȐʬɍʬ�Ŭʬ�Ȑɔʬ̒ʙːɍƼɔ̒Ŭȵ�ŬǬƼɔ̒ʬ�Ȑɔ�̒ȀƼ�ʙƼƛ̄ƛȵȐɔǬ
ɤǩ�ƼȵƼƛ̒ʙɤɔȐƛ�˷Ŭʬ̒Ƽױ�˷Ƽ�ʬƼ̒�ŬƑɤː̒�ƛɤɍʏɤʬ̒ȐɔǬ�̒ȀƼ
ɍɤ̒ȀƼʙƑɤŬʙƧװ�ćȀƼ�ȀƼŬʙ̒�ɤǩ�Ŭɔ̄�ȀɤɍƼ�ƛɤɍʏː̒Ƽʙ�ɤʙ
ȵŬʏ̒ɤʏ̒�ױȀƼ�ªɤ̒ȀƼʙƑɤŬʙƧ�Ȑʬ�Ŭ�ƛɤɔƛƼŬȵƼƧ�ʬ̄ɍƑɤȵ�ɤǩ�̒ȀȐʬ
ƛ̄ƛȵȐƛŬȵ�ƛɤɔʬːɍʏ̒Ȑɤɔ�ŬɔƧ�ɤːʙ�ʙƼȵƼɔ̒ȵƼʬʬ�ɤƑʬƼʬʬȐɤɔʬ�ǩɤʙ
ƧȐǬȐ̒Ŭȵ�ʬʏƼƼƧװ�ľȐ̒Ȁ�ªɤ̒ȀƼʙʏȵŬɔ̒�˷Ƽ�ʬɤːǬȀ̒�̒ɤ�ƛɤːɔ̒ƼʙŬƛ̒
Ȁ̒Ȑʬ�ȀȐƧƧƼɔ�˷ɤʙȵƧ�ɤǩ�ƛɤɔʬːɍƼʙ�ƼȵƼƛ̒ʙɤɔȐƛʬ�ʙƼƛ̄ƛȵȐɔǬ�ŬɔƧ
ɍŬȬƼ�˱ȐʬȐƑȵƼ�̒ȀƼ�ƛɤɍʏȵƼ́Ȑ̒ �̄ɤǩ�ʬːƛȀ�Ŭ�̒ŬʬȬ�Ȑǩ�ȵƼǩ̒�̒ɤ
ɔŬ̒ːʙƼױ�Ŭʬ�˷Ƽȵȵ�Ŭʬ�̒ȀƼ�ʬȀƼƼʙ�ƧȐʬʙƼǬŬʙƧ�ǩɤʙ�̒ȀƼ�ʏʙɤƑȵƼɍ�Ƒ̄
Ȁ̒Ƽ�ʬȀȐʏʏȐɔǬ�ɤǩ�ɤːʙ�˷Ŭʬ̒Ƽ�ƼȵʬƼ˷ȀƼʙƼװ�ćȀƼ�ȐƧƼŬ�ɤǩ
ªɤ̒ȀƼʙʏȵŬɔ̒�˷Ŭʬ�̒ɤ�ʏʙɤƧːƛƼ�ƼȵƼƛ̒ʙȐƛȐ̒ �̄̒ɤ�ǩƼƼƧ
ƼȵƼƛ̒ʙɤɔȐƛ�ƛȐʙƛːȐ̒ʬױ�ʬɤ�̒ȀŬ̒ױ�Ȑɔ�̒ː ʙɔ̒�ױȀƼ̄�ƼɔƧȵƼʬʬȵ̄�ʬːʬ̒ŬȐɔ
Ŭ�ʬɤːɔƧ�Ȑɔʬ̒ŬȵȵŬ̒Ȑɤɔװ�ćȀȐʬ�ːɔƧƼʙ̒ŬȬȐɔǬ�ʙƼʏʙƼʬƼɔ̒ƼƧ�Ŭ
ƛɤɔǩȵːƼɔƛƼ�ɤǩ�Ŭʙ̒ױ�ƼƛɤȵɤǬ̄ױ�ʙƼƛ̄ƛȵȐɔǬ�ʏʙŬƛ̒ȐƛƼʬ�ŬɔƧ�̒ȀƼ
Ƽ́ʏȵɤʙŬ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�Ŭȵ̒ƼʙɔŬ̒Ȑ˱Ƽ�ƼɔƼʙǬ̄�ɍɤƧƼȵʬװ�ćȀƼ�ʬȀŬʏƼ�ŬɔƧ
ȵŬ̄ɤː̒�ɤǩ�Ŭ�ɍɤ̒ȀƼʙƑɤŬʙƧ�Ȑʬ�ƛŬȵȵƼƧ�̒ȀƼ�ǩɤʙɍ�ǩŬƛ̒ɤʙװ�ćȀƼ
ǩɤʙɍ�ǩŬƛ̒ɤʙ�ŬǩǩƼƛ̒ʬ�˷ȀƼʙƼ�ȐɔƧȐ˱ȐƧːŬȵ�ƛɤɍʏɤɔƼɔ̒ʬ�Ǭɤ�ŬɔƧ
Ȁ̒Ƽ�ʬȀŬʏƼ�ɤǩ�̒ȀƼ�ƛɤɍʏː̒Ƽʙٞʬ�ƛŬʬƼװ�ľƼ�ƧƼʬȐǬɔ
ªɤ̒ȀƼʙʏȵŬɔ̒�Ȑɔ�ʬːƛȀ�Ŭ�˷ Ŭ̄�̒ȀŬ̒�̒ȀƼ�ƛȵŬʬʬȐƛŬȵ�ǩːɔƛ̒Ȑɤɔ�ɤǩ
Ȁ̒Ƽ�ɍɤ̒ȀƼʙƑɤŬʙƧ�ƧƼƛɤɍʏɤʬƼʬ�̒ɤ�ʏʙɤƧːƛƼ�Ŭ�ɔƼ˷�ȬȐɔƧ�ɤǩ
ƛɤɍʏː̒Ƽʙװ�¾ɔƼ�̒ȀŬ̒�˷ɤɔّ̒�ƛɤɔʬːɍƼ�ƼȵƼƛ̒ʙȐƛȐ̒ �̄Ŭɔ̄ɍɤʙƼױ
Ƒː̒�Ȑɔʬ̒ƼŬƧ�˷ Ȑȵȵ�ƑƼƛɤɍƼ�Ŭ�ʙƼƛƼʏ̒ŬƛȵƼ�ǩɤʙ�ʏȵŬɔ̒ʬ�ŬɔƧ
ʬʏɤʙƼʬ�̒ɤ�Ǭʙɤ˷װ

Mycelium computation: a new
paradigm in bioart and sound

art research

ćȀȐʬ�ɔƼ˷�ȬȐɔƧ�ɤǩ�ª̄ƛƼȵȐːɍ�ƛɤɍʏː̒Ŭ̒Ȑɤɔ�Ȑʬ�ŬƑɤː̒�̒ɤ
ƑƼǬȐɔױ�Ŭʬ�˷Ƽ�ʬƼŬʙƛȀ�ǩɤʙ�ʕːŬɔ̒ːɍ�ʏʙɤƛƼʬʬɤʙʬױ�˷Ƽ�ŬʙƼ
ȵɤɤȬȐɔǬ�ǩɤʙ�ª̄ƛƼȵȐːɍ�ƑŬʬƼƧ�ȀȐȣŬƛȬƼƧ�ƛɤɍʏː̒Ƽʙ�ƛȐʙƛːȐ̒ʬװ
ćȀƼ�ʬʏɤʙƼ�ƛɤɍʏː̒Ŭ̒Ȑɤɔ�Ȑʬ�ɔɤ̒�ȣːʬ̒�Ŭɔɤ̒ȀƼʙ�ǩɤʙɍ�ɤǩ
ƛɤɍʏː̒Ƽʙ�ʙƼʬƼŬʙƛȀ�Ȑɔ�̒ȀƼ�̒ʙŬƧȐ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�ƼɔǬȐɔƼƼʙȐɔǬ
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ʏʙɤƧːƛ̒Ȑɤɔױ�Ȑ̒ʬٞ�Ŭɔ�ŬȵȵؾɔƼ˷�˱ȐʬȐɤɔ�ŬƑɤː̒�ƛɤɍʏː̒Ƽʙʬװ�~ɔ
֖֔֕ �5ȐʙƼƛ̒ɤʙ�ɤǩ�̒ȀƼױ�èʙɤǩƼʬʬɤʙ��ɔƧʙƼ˷��ƧŬɍŬ̒̓Ȭ̄ױ֜
Ėɔƛɤɔ˱Ƽɔ̒ȐɤɔŬȵ�,ɤɍʏː̒ȐɔǬ��ŬƑɤʙŬ̒ɤʙ̄�Ŭ̒�̒ȀƼ�ĖɔȐ˱ƼʙʬȐ̒̄
ɤǩ�̒ȀƼ�ľƼʬ̒�ɤǩ�DɔǬȵŬɔƧ�Ȑɔ�%ʙȐʬ̒ɤȵױ�Ėױ��˷ ʙɤ̒Ƽ�Ȑɔ�ȀȐʬ�Ŭʙ̒ȐƛȵƼ
ćٝɤ˷ŬʙƧʬ�Ŭ�ǩːɔǬŬȵ�ƛɤɍʏː̒Ƽʙٝױ�Ȁɤ˷�Ŭ�ʬƼʙȐƼʬ�ɤǩ�ʬƛɤʏȐɔǬ
Ƽ́ʏƼʙȐɍƼɔ̒ʬױ�ʏʙɤ˱ȐƧƼƧ�Ƽ˱ȐƧƼɔƛƼ�̒ȀŬ̒�ƼȵƼƛ̒ʙȐƛŬȵ�Ŭƛ̒Ȑ˱Ȑ̒̄
ʙƼƛɤʙƧƼƧ�ɤɔ�ǩʙːȐ̒ʬ�ƛɤːȵƧ�ʏɤ̒Ƽɔ̒ȐŬȵȵ̄�ʬƼʙ˱Ƽ�Ŭʬ�Ŭ
ƧƼʏƼɔƧŬƑȵƼ�ȐɔƧȐƛŬ̒ɤʙ�ɤǩ�̒ȀƼ�ǩːɔǬȐٞʬ�ʙƼŬƛ̒Ȑɤɔ�̒ɤ�̒ȀƼʙɍŬȵ
ŬɔƧ�ƛȀƼɍȐƛŬȵ�ʬ̒ȐɍːȵŬ̒Ȑɤɔذ�װ�ƧŬɍŬ̒̓Ȭ̄ر֖֜֕֔�ױ�~̒�ƧȐ˱ƼʙǬƼʬ
ǩʙɤɍ�̒ȀƼ�ʏʙƼ˱ŬȐȵȐɔǬ�ȵŬɔƧʬƛŬʏƼ�ɤǩ�̒ƼƛȀɔɤȵɤǬȐƛŬȵ�ȐɔƧːʬ̒ʙȐŬȵ
ɍŬʬʬ�ʏʙɤƧːƛ̒Ȑɤɔױ�ʏʙƼʬƼɔ̒ȐɔǬ�Ŭ�ƛɤɔƛƼʏ̒�ƛȀŬʙŬƛ̒ƼʙȐʬƼƧ�Ƒ̄
ǩʙŬǬȐȵȐ̒ �ŬɔƧ�Ŭ�ɍːȵ̒Ȑ̒ױ�ȐɔȀƼʙƼɔ̒�ȀŬ̓ŬʙƧʬױ̄ ƧːƼ�ɤǩ�ːɔƛȀŬʙ̒ƼƧ
ʏŬ̒Ȁ˷Ŭ̄ʬױ�ŬɔƧ�ʏʙɤ̒ɤ̒̄ʏƼʬ�ɤǩ�ƛɤɍʏː̒ȐɔǬ�ɍ̄ƛƼȵȐːɍ
ƑɤːɔƧ�ƛɤɍʏɤʬȐ̒Ƽʬذ�װïɤƑƼʙ̒ʬ�ŬɔƧ��ƧŬɍŬ̒̓Ȭ̄װر֖֖֖֔�ױ

��ɍƽȵŬɔǬƼ�ɤǩ�%ȐɤŬʙ̒ذ�Ŭʙ̒�ːʬȐɔǬ�ǩːɔǬŬȵ�ƑȐɤʙƼɍƼƧȐŬ̒Ȑɤɔ�ŬɔƧ
Ƽ̒ƛȀɔɤȵɤǬ̄ر�˷ Ȑ̒Ȁ�ʬɤːɔƧ�Ŭʙ̒ذ�ʬɤːɔƧ�Ŭʬ�Ŭ�ʏʙɤǩɤːɔƧ
ʏʙɤƧːƛ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�˱ȐƑʙŬ̒Ȑɤɔر�ʬƼʙ˱Ƽʬ�Ŭʬ�Ŭ�ƛɤɔƧːȐ̒�ǩɤʙ�̒ȀƼ
ƛːȵ̒Ȑ˱Ŭ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�Ƽ́ƛȀŬɔǬƼʬ�ŬɔƧ�ȐƧƼŬʬ�˷ Ȑ̒ȀȐɔ�Ŭ�ɔƼ̒˷ɤʙȬƼƧ
ƛɤɔ̒Ƽ́̒װ�ľȐ̒ȀȐɔ�̒ȀƼ�ƧɤɍŬȐɔ�ɤǩ�ƑȐɤŬʙ̒̒�ױȀƼ�ƛɤɔ˱ƼʙǬƼɔƛƼ�ɤǩ
Ȑɔɔɤ˱Ŭ̒Ȑ˱Ƽ�ǬŬʙƧƼɔȐɔǬ�̒ƼƛȀɔȐʕːƼʬ�ŬɔƧ�̒ȀƼ�Ƽ́ʏȵɤʙŬ̒Ȑɤɔ�ɤǩ
ɍ̄ƛƼȵȐːɍؾƑŬʬƼƧ�Ƽ́ʏƼʙȐƼɔƛƼʬ�ƛːȵɍȐɔŬ̒Ƽʬ�Ȑɔ�̒ȀƼ
ǩŬƛȐȵȐ̒Ŭ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�ɍːȵ̒ȐǩŬƛƼ̒ƼƧ�ɔƼ̒˷ɤʙȬʬ�ƛȀŬʙŬƛ̒ƼʙȐʬƼƧ�Ƒ̄�Ŭ
Ȑ˷ƧƼ�ŬʙʙŬ̄�ɤǩ�ǩːɔƛ̒ȐɤɔŬȵȐ̒ȐƼʬ�̒ȀŬ̒�˷ Ȑȵȵ�ʬƼʙ˱Ƽ�ɍːȵ̒ȐʏȵƼ
ʏːʙʏɤʬƼʬ�ʬːƛȀ�Ŭʬ�ʙƼƛ̄ƛȵȐɔǬױ�ʏʙɤƧːƛ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�ƼɔƼʙǬ̄ױ
ƛȐʙƛːȵŬ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�ƼȵƼƛ̒ʙȐƛȐ̒ �̄Ƒː̒�Ŭȵʬɤ�ʏʙɤƧːƛ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�ʬɤːɔƧ
Ŭ˷˱Ƽʬױ�ǩƼƼƧƑŬƛȬ�̒ʙŬɔʬɍȐʬʬȐɤɔ�ŬɔƧ�Ŭː̒ɤɔɤɍɤːʬ�Ŭʙ̒
Ȑɔʬ̒ŬȵȵŬ̒Ȑɤɔװ

eʙɤɍ�̒ȀƼ�ʏƼʙʬʏƼƛ̒Ȑ˱Ƽ�ɤǩ�ʬɤːɔƧؾƼƛɤȵɤǬ̄ױ�ȵȐʬ̒ƼɔȐɔǬ�̒ɤ�̒ȀƼ
ɤ˷ʙȵƧ�ȀɤȵƧʬ�ʬȐǬɔȐǩȐƛŬɔ̒�Ȑɍʏɤʙ̒ŬɔƛƼ�Ȑɔ�ɔːɍƼʙɤːʬ
ʏʙŬƛ̒ȐƛƼʬװ�tɤ˷Ƽ˱Ƽʙױ�Ȑɔ�̒ȀƼ�ƛŬʬƼ�ɤǩ�ªɤ̒ȀƼʙʏȵŬɔ̒ױ�Ȑ̒
ʙ̒ŬɔʬƛƼɔƧʬ�ɍƼʙƼ�ɤƑʬƼʙ˱Ŭ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�ɔŬ̒ːʙƼ׳�Ȑ̒�Ȑɔ˱ɤȵ˱Ƽʬ�Ŭ
ƛɤȵȵŬƑɤʙŬ̒Ȑɤɔ�˷ Ȑ̒Ȁ�ɔŬ̒ːʙƼ�̒ɤ�ǬƼɔƼʙŬ̒Ƽ�Ŭ�ʬɤːɔƧ
Ȑɔʬ̒ŬȵȵŬ̒Ȑɤɔ�ɤɔ�Ŭ�ɍȐɔː̒Ƽ�ʬƛŬȵƼױ�ƛȀŬʙŬƛ̒ƼʙȐʬƼƧ�Ƒ̄�ȵɤ˷
ȐɍʏƼƧŬɔƛƼ�ŬɔƧ�ɍȐƛʙɤʬɤːɔƧʬױ�Ŭȵȵ�˷ Ȑ̒ȀȐɔ�̒ȀƼ�ƧȐɍƼɔʬȐɤɔʬ
ɤǩ�̒ȀƼ�ʬƛːȵʏ̒ːʙƼ�Ȑ̒ʬƼȵǩװ�~ɔ�̒Ƽʙɍʬ�ɤǩ�ʬɤːɔƧ�ȵƼ˱Ƽȵʬױ�ɤːʙ�ǩɤƛːʬ
ŬȵȐǬɔʬ�ɍɤʙƼ�ƛȵɤʬƼȵ̄�˷ Ȑ̒Ȁ�̒ȀƼ�ʙƼŬȵɍ�ɤǩ�Ŭɔ̒ʬ�ŬɔƧ�ȐɔʬƼƛ̒ʬ
Ȁ̒Ŭɔ�̒ȀŬ̒�ɤǩ�ƼȵƼʏȀŬɔ̒ʬ�ɤʙ�ʬ̒ɤʙɍʬװ�ćȀȐʬ�ʙƼ˱ƼŬȵʬ�̒ȀƼ
ʏɤ̒Ƽɔ̒ȐŬȵ�ȐɔȀƼʙƼɔ̒�Ȑɔ�̒ȀƼ�ŬɍŬȵǬŬɍŬ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�ɔŬ̒ːʙƼױ
ɍ̄ƛƼȵȐːɍױ�ŬɔƧ�ʬɤȐȵ�˷ Ȑ̒ȀȐɔ�ɤːʙ�Ŭʙ̒Ȑʬ̒Ȑƛ�ʏŬ̒ƛȀװ

�ʙ̒�ǩʙƼʕːƼɔ̒ȵ̄�ƧƼ̒ŬƛȀƼʬ�Ȑ̒ʬƼȵǩ�ǩʙɤɍ�Ȑ̒ʬ�ɤ˷ɔ�ʙƼŬȵȐ̒ �ɤǩ̒Ƽɔױ̄
ʙ̒Ŭɔʬʏɤʙ̒ƼƧ�ŬɔƧ�ƧȐʬʏȵŬ̄ƼƧ�˷ Ȑ̒ȀȐɔ�ǬŬȵȵƼʙȐƼʬ�ɤʙ�ƧƼƧȐƛŬ̒ƼƧ
Ƽ˱ɔːƼʬױ�ƛʙƼŬ̒ȐɔǬ�Ŭ�ʬƼɔʬƼ�ɤǩ�ȐʬɤȵŬ̒Ȑɤɔװ�~ɔ�ƛɤɔ̒ʙŬʬ̒ױ
ªɤ̒ȀƼʙʏȵŬɔ̒�ʬƼƼȬʬ�̒ɤ�ʙƼƛʙƼŬ̒Ƽ�Ŭ�ɔŬ̒ːʙŬȵ�ƛɤɔ̒Ƽ́̒
Ȑɔ̒ʙȐƛŬ̒Ƽȵ̄�ȵȐɔȬƼƧ�̒ɤ�̒ȀƼ�Ŭʙ̒˷ ɤʙȬ�Ȑ̒ʬƼȵǩױ�ːȵ̒ȐɍŬ̒Ƽȵ̄
ʙ̒ŬɔʬǩɤʙɍȐɔǬ�̒ȀƼ�ƛɤɔ̒Ƽ́̒ױ�ɔŬ̒ːʙƼױ�Ƽɔ˱ȐʙɤɔɍƼɔ̒ױ�ŬɔƧ
ŬƼʬ̒ȀƼ̒Ȑƛʬ�Ȑɔ̒ɤ�̒ȀƼ�Ŭʙ̒�Ȑ̒ʬƼȵǩװ�úɤːɔƧ�ʏȵŬ̄ʬ�Ŭɔ�Ȑɔ̒ƼǬʙŬȵ�ʙɤȵƼ
Ȑɔ�̒ȀƼ�ʏʙɤƧːƛ̒Ȑɤɔ�ʏʙɤƛƼʬʬ�Ƒː̒�˷ȀȐȵʬ̒�Ȑ̒�ƧɤƼʬɔٞ̒�ʙƼʏʙƼʬƼɔ̒
Ȁ̒Ƽ�ǩȐɔŬȵ�ɤƑȣƼƛ̒Ȑ˱Ƽױ�Ȑ̒�Ȑʬ�Ŭ�˱Ȑ̒Ŭȵ�ƛɤɍʏɤɔƼɔ̒�˷ Ȑ̒ȀȐɔ�̒ȀƼ
ƑʙɤŬƧƼʙ�ǩʙŬɍƼ˷ɤʙȬװ�ćȀƼ�˱ŬʙȐɤːʬ�Ȑ̒ƼʙŬ̒Ȑɤɔʬ�ɤǩ�̒ȀƼ�Ŭʙ̒
ʏȐƼƛƼ�ɤ˱Ƽʙ�̒ȀƼ�ȵŬʬ̒�֜�̄ƼŬʙʬױ�Ŭȵʬɤ�ƛɤɔ̒ʙȐƑː̒Ƽ�̒ɤ�ʬȀŬʏȐɔǬ
Ȁ̒Ƽ�ʬƛːȵʏ̒ːʙŬȵ�ƼʬʬƼɔƛƼ�ɤǩ�ªɤ̒ȀƼʙʏȵŬɔ̒װ�ćȀƼ�ʏʙɤƛƼʬʬ�̒ȀŬ̒

Ƽ˷�ƧƼʬƛʙȐƑƼ�ȀƼʙƼ�ŬɔƧ�̒ȀƼ�ʙƼȵŬ̒Ȑɤɔ�ƑƼ̒˷ƼƼɔ�ɔŬ̒ːʙƼױ
Ƽ̒ƛȀɔɤȵɤǬȐƼʬ�ŬɔƧ�ʏʙɤƧːƛ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�ƼɔƼʙǬ̄�Ȑʬ�ɔɤ̒�ʬƼʏŬʙŬ̒ƼƧ
ǩʙɤɍ�̒ȀƼ�ʏɤƼ̒Ȑƛ�ǩŬƛƼ̒ʬ�ɤǩ�ɤːʙ�Ŭʙ̒Ȑʬ̒Ȑƛ�ʙƼʬƼŬʙƛȀװ

Recycling plastic and other
dirty electronics to produce

low currency (power)

%Ƽ̄ɤɔƧ�̒ȀƼ�Ŭʙ̒Ȑʬ̒Ȑƛ�ʬƛːȵʏ̒ːʙƼ�ɤǩ�̒ȀƼ�ªɤ̒ȀƼʙʏȵŬɔ̒ױ�˷Ƽ�ȀŬƧ
ŬʬʬȐǬɔƼƧ�̒ɤ�̒ȀȐʬ�ʏʙɤȣƼƛ̒�̒˷ ɤ�ɤ̒ȀƼʙ�Ȑɍʏɤʙ̒Ŭɔ̒�ʙƼʬƼŬʙƛȀ
ʏƼʙʬʏƼƛ̒Ȑ˱Ƽʬװ�ľȀȐȵʬ̒�̒ȀƼʬƼ�ŬʙƼ�ɔɤ̒�̒ȀƼ�ɍŬȐɔ�ǬɤŬȵʬ̒�ױȀƼ̄
ʙƼʬɤɔŬ̒Ƽ�˷ Ȑ̒Ȁ�̒ȀƼ�ɤ̒ȀƼʙ�ŬʬʏƼƛ̒ʬذ�Ŭʙ̒ױ�ʬƛːȵʏ̒ːʙƼױ�ʬɤːɔƧױ
Ȑ˱ʬːŬȵʬװرװװװ�ćȀƼ�ǩȐʙʬ̒�ƼɔŬƑȵƼʬ�ːʬ�̒ɤ�̒ȀȐɔȬ�ŬƑɤː̒�ŬɔƧ
Ƽ́ʏƼʙȐɍƼɔ̒�˷ Ȑ̒Ȁ�̒ȀƼ�ʙƼƛ̄ƛȵȐɔǬ�ɤǩ�ƼȵƼƛ̒ʙɤɔȐƛ�˷Ŭʬ̒Ƽʬ�˷ Ȑ̒Ȁ
Ȁ̒Ƽ�ªɤ̒ȀƼʙƑɤŬʙƧװ�~ɔ�̒ȀȐʬ�ƛɤɔ̒Ƽ́̒̒�ױȀƼ�ƛɤɔƛƼʏ̒�ɤǩ�̒ȀƼ
ɍٝɤ̒ȀƼʙٝ�ŬʬʬːɍƼʬ�Ŭ�ƛƼɔ̒ʙŬȵ�ŬɔƧ�ʬ̄ɍƑɤȵȐƛ�ʙɤȵƼױ
ʙƼʏʙƼʬƼɔ̒ȐɔǬ�̒ȀƼ�ɤʙȐǬȐɔ�ǩʙɤɍ�˷ȀȐƛȀ�ȵȐǩƼ�ƼɍŬɔŬ̒Ƽʬװ�ćȀȐʬ
ŬʙƛȀƼ̒̄ʏƼ�ɤǩ�̒ȀƼ�ɍɤ̒ȀƼʙ�Ƽ́̒ƼɔƧʬ�ƑƼ̄ɤɔƧ�̒ȀƼ�ȀːɍŬɔ
ʙƼŬȵɍ�̒ɤ�ƼɔƛɤɍʏŬʬʬ�ƑʙɤŬƧƼʙ�ɔɤ̒Ȑɤɔʬ�ʬːƛȀ�Ŭʬ�ªɤ̒ȀƼʙ
DŬʙ̒Ȁ�ŬɔƧ�ªɤ̒ȀƼʙ�èȵŬɔ̒ױ�Ŭȵȵ�ɤǩ�˷ȀȐƛȀ�Ƽ˱ɤȬƼ
ƛɤɔ̒ƼɍʏȵŬ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�̒ȀƼ�ɔːʙ̒ː ʙȐɔǬ�ŬɔƧ�ȵȐǩƼؾǬȐ˱ȐɔǬ�ŬʬʏƼƛ̒ʬ
ŬʬʬɤƛȐŬ̒ƼƧ�˷ Ȑ̒Ȁ�ɍɤ̒ȀƼʙȀɤɤƧװ�%̄�Ȑɔ̒ƼǬʙŬ̒ȐɔǬ�̒ȀƼ�ƛɤɔƛƼʏ̒
ɤǩ�̒ȀƼ�ٝɍɤ̒ȀƼʙٝ�Ȑɔ̒ɤ�̒ȀƼ�ʏʙɤȣƼƛٞ̒ʬ�ɔŬʙʙŬ̒Ȑ˱Ƽױ�˷Ƽ�Ƽʬ̒ŬƑȵȐʬȀ
Ŭ�ʏʙɤǩɤːɔƧ�ƛɤɔɔƼƛ̒Ȑɤɔ�ƑƼ̒˷ƼƼɔ�̒ƼƛȀɔɤȵɤǬ̄ױ�ɔŬ̒ːʙƼױ�ŬɔƧ
Ȁ̒Ƽ�ƛ̄ƛȵƼ�ɤǩ�ȵȐǩƼװ�ľȀȐƛȀ�ːɔƧƼʙʬƛɤʙƼʬ�̒ȀƼ�Ȑɔ̒ʙȐƛŬ̒Ƽ
Ȑɔ̒ƼʙʏȵŬ̄�ƑƼ̒˷ƼƼɔ�ƼȵƼƛ̒ʙɤɔȐƛ�ƧƼ˱ȐƛƼʬ�ŬɔƧ�̒ȀƼ
Ƽɔ˱ȐʙɤɔɍƼɔ̒װ�tɤ˷�ƛŬɔ�˷Ƽ�ƛŬʙƼ�ǩɤʙ�ƼȵƼƛ̒ʙɤɔȐƛ�˷Ŭʬ̒Ƽ
ɍŬɔŬǬƼɍƼɔ̒�ŬɔƧ�ʙƼƛ̄ƛȵȐɔǬ�ªɤ̒ȀƼʙʏȵŬɔ̒�ƼɍƑʙŬƛƼʬ
ɍŬ̒ƼʙɔŬȵ�ʬːʬ̒ŬȐɔŬƑȐȵȐ̒ �̄ŬɔƧ�Ƽɔ˱ȐʙɤɔɍƼɔ̒Ŭȵ�Ŭ˷ŬʙƼɔƼʬʬױ
ɤ̒˷ŬʙƧʬ�ʙƼƛ̄ƛȵȐɔǬ�Ƽ˷ؾŬʬ̒Ƽ�ŬɔƧ�ƼɔǬƼɔƧƼʙȐɔǬ�Ŭ�ɔƼ˷
ƛɤɍʏː̒Ŭ̒Ȑɤɔ�ɔƼ̒˷ɤʙȬװ�úƼƛɤɔƧȵ̄ױ�ʙƼƛ̄ƛȵȐɔǬ�Ƽ˷ؾŬʬ̒Ƽ�ƛɤʬ̒ʬ
ŬʙƼ�˱Ƽʙ̄�ȀȐǬȀ�ƛɤɍʏŬʙƼƧ�̒ɤ�ƧȐʬʏɤʬȐɔǬ�̒ȀƼɍ�Ȑɔ�ȵŬɔƧǩȐȵȵʬױ
ɍŬȐɔȵ̄�ƑƼƛŬːʬƼ�Ȑ̒�ɤǩ̒Ƽɔ�ƛɤɔ̒ŬȐɔʬ�ȀŬ̓ŬʙƧɤːʬ�ɍŬ̒ƼʙȐŬȵʬ
Ȁ̒Ŭ̒�ɔƼƼƧ�̒ɤ�ƑƼ�ƧȐʬɍŬɔ̒ȵƼƧ�ŬɔƧ�ʏʙɤƛƼʬʬƼƧ�ʏʙɤʏƼʙȵ̄װ
�ȵʬɤ̒�ױȀƼ�ȵŬƛȬ�ɤǩ�ʙƼƛ̄ƛȵȐɔǬ�ȐɔǩʙŬʬ̒ʙːƛ̒ːʙƼ�ʏɤʬƼʬ�ʏʙɤƑȵƼɍʬ
ɤ̒�ȀŬɔƧȵƼ�̒ȀƼ�ȵŬʙǬƼ�˱ɤȵːɍƼ�ɤǩ�Ƽ˷ؾŬʬ̒Ƽ�ǬƼɔƼʙŬ̒ƼƧ�ƼŬƛȀ
Ƽ̄Ŭʙװ�eȐɔŬȵȵ̄ױ�ƧːƼ�̒ɤ�̒ȀƼ�ȵŬƛȬ�ɤǩ�Ŭ˷ŬʙƼɔƼʬʬ�ǩʙɤɍ�̒ȀƼ
ʏːƑȵȐƛױ�ɍɤʬ̒�ʏƼɤʏȵƼ�ȀŬ˱Ƽ�ɔɤ�ȐƧƼŬ�ɤǩ�̒ȀƼ�Ȑɍʏɤʙ̒ŬɔƛƼ�ɤǩ
ʙƼƛ̄ƛȵȐɔǬ�̒ȀƼȐʙ�ƛɤɍʏː̒Ƽʙʬ�ŬɔƧ�Ƽ˷ؾŬʬ̒Ƽװ�ćȀȐʬ�ȵŬƛȬ�ɤǩ
Ŭ˷ŬʙƼɔƼʬʬ�ƼɔƧʬ�ːʏ�Ȑɔ�ȀːǬƼ�Ŭɍɤːɔ̒ʬ�ɤǩ�ȐȵȵƼǬŬȵ�ƧːɍʏȐɔǬ
ɤʙ�Ȑɔ�̒ȀƼ�˷ ʙɤɔǬ�ȵŬɔƧǩȐȵȵʬ�ŬɔƧ�ȐɔƛȐɔƼʙŬ̒ɤʙʬ�ʏʙɤƧːƛȐɔǬ�ɍɤʙƼ
ʏɤȵȵː Ȑ̒ɤɔ�Ƒː̒�Ŭȵʬɤ�Ƽ́ʏɤʬȐɔǬ�ʏƼɤʏȵƼ�̒ɤ�ȀŬ̓ŬʙƧɤːʬ
ɍŬ̒ƼʙȐŬȵʬװ

ľƼ�ƧƼƛȐƧƼƧױ�Ŭʬ�Ŭʙ̒Ȑʬ̒ʬ�˷ɤʙȬȐɔǬ�Ȑɔ�ƼȵƼƛ̒ʙɤɔȐƛ�Ŭʙ̒ʬ�ŬɔƧ
ɍƼƧȐŬ̒�ױɤ�ƼɔǬŬǬƼ�Ȑɔ�̒ȀȐʬ�ʏʙɤ̒ʙŬƛ̒ƼƧ�ːɔƧƼʙ̒ŬȬȐɔǬ�ɤǩ�̒ȀƼ
ʏʙɤȣƼƛ̒�ªɤ̒ȀƼʙʏȵŬɔ̒ױ�ŬɔƧ�ƧƼ˱Ƽȵɤʏ�ɤːʙ�ɤ˷ɔ�˷ Ŭ̄�ɤǩ
Ƽ́ʏƼʙȐɍƼɔ̒ȐɔǬ�˷ Ȑ̒Ȁ�ȵȐ˱ȐɔǬ�ɔƼ̒˷ɤʙȬʬװ�ïŬ̒ȀƼʙ�̒ȀŬɔ
ŬƧȀƼʙȐɔǬ�̒ɤ�̒ȀƼ�ƛɤɔ˱Ƽɔ̒ȐɤɔŬȵ�ŬɔƧ�ɤǩ̒Ƽɔ�ȐɔƼǩǩȐƛȐƼɔ̒
ŬʏʏʙɤŬƛȀ�ɤǩ�ƛȵŬʬʬȐƛŬȵ�ƧȐǬȐ̒Ŭȵ�Ŭʙ̒�ʙƼʬƼŬʙƛȀױ�˷ȀȐƛȀ�̒̄ ʏȐƛŬȵȵ̄
Ȑɔ˱ɤȵ˱Ƽʬ�Ŭ�ʙƼȵƼɔ̒ȵƼʬʬ�ƛ̄ƛȵƼ�ɤǩ�ʏʙɤƧːƛȐɔǬ�ɍɤʙƼ�˷ɤʙȬ�ŬɔƧ
Ȑ̒ʙƼȵƼʬʬȵ̄�ʏːʙʬːȐɔǬ�ǬŬȵȵƼʙȐƼʬ�ŬɔƧ�ǩƼʬ̒Ȑ˱Ŭȵʬ�ǩɤʙ�Ƽ́ȀȐƑȐ̒Ȑɤɔʬױ
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eȐǬːʙƼ�֗ײ�ªɤ̒ȀƼʙʏȵŬɔ̒ײ��,ȵɤʬƼːؾʏ�֖֔֕֜ڤ�װ�è¾֗֗̄ؾŬɔ̒Ƽʬ

Ƽ˷�ȀŬ˱Ƽ�ƛȀɤʬƼɔ�Ŭ�ƧȐǩǩƼʙƼɔ̒�ʏŬ̒Ȁװ�ľƼ�ƛɤɔʬȐƧƼʙ�̒ȀȐʬ
ʏʙɤƛƼʬʬ�Ȑɔ�̒ȀƼ�ƑʙɤŬƧƼʙ�ƛɤɔ̒Ƽ́̒�ɤǩ�ٝƧƼƛʙɤȐʬʬŬɔƛƼٝ�ɤʙ
ƧƼǬʙɤ˷̒Ȁױ�ȵɤ˷ƼʙȐɔǬ�ɤːʙ�ƛɤɔʬːɍʏ̒Ȑɤɔױ�ƧƼƛƼȵƼʙŬ̒ȐɔǬ�ɤːʙ
Ƽ́ʏƼƛ̒Ŭ̒Ȑɤɔʬ�ɤǩ�ʙƼʬːȵ̒ʬױ�ŬɔƧ�ƼɍƑʙŬƛȐɔǬ�̒ȀƼ�̒ƼɍʏɤʙŬȵȐ̒̄
ŬʬʬɤƛȐŬ̒ƼƧ�˷ Ȑ̒Ȁ�ƧƼƛɤɍʏɤʬȐ̒Ȑɤɔװ�ćȀƼ�ʏȀȐȵɤʬɤʏȀ̄�ɤǩ
ƧƼǬʙɤ˷̒Ȁ�ʏɤʬȐ̒ʬ�̒ȀŬ̒�̒ȀƼ�ʙƼȵƼɔ̒ȵƼʬʬ�ʏːʙʬːȐ̒�ɤǩ�ƼƛɤɔɤɍȐƛ
Ǭʙɤ˷̒Ȁ�Ȑʬ�ȐɔȀƼʙƼɔ̒ȵ̄�ːɔʬːʬ̒ŬȐɔŬƑȵƼ�Ȑɔ�̒ȀƼ�ȵɤɔǬ�̒Ƽʙɍװ�~̒
ƛɤɔ̒ƼɔƧʬ�̒ȀŬ̒ױ�Ȑɔ�ɤʙƧƼʙ�̒ɤ�ʬŬǩƼǬːŬʙƧ�̒ȀƼ�Ƽɔ˱ȐʙɤɔɍƼɔ̒
ŬɔƧ�ƼɔȀŬɔƛƼ�ʬɤƛȐƼ̒Ŭȵ�˷ƼȵȵؾƑƼȐɔǬױ�Ȑ̒�Ȑʬ�ȐɍʏƼʙŬ̒Ȑ˱Ƽ�̒ɤ
ƛːʙ̒ŬȐȵ�ƼƛɤɔɤɍȐƛ�Ŭƛ̒Ȑ˱Ȑ̒ȐƼʬ�ŬɔƧ�̒ȀƼȐʙ�ŬʬʬɤƛȐŬ̒ƼƧ�ȐɍʏŬƛ̒ʬװ

ćȀƼ�ɤ̒ȀƼʙ�ʏŬʙ̒�ɤǩ�̒ȀȐʬ�ʙƼʬƼŬʙƛȀ�ƛƼɔ̒ʙƼʬ�ɤɔ�̒ȀƼ
ʏʙɤƧːƛ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�ƼȵƼƛ̒ʙȐƛȐ̒ �ľȀȐȵƼ�Ȑ̒ʬٞ�Ȑɍʏɤʙ̒Ŭɔ̒�̒ɤ�ɔɤ̒Ƽ�̒ȀŬ̒װ̄
Ȁ̒Ȑʬ�ʏʙɤƧːƛ̒Ȑɤɔ�Ȑʬ�ƛȀŬʙŬƛ̒ƼʙȐʬƼƧ�Ƒ̄�ȵɤ˷�ʏɤ˷Ƽʙ�ɤː̒ʏː̒ױ�Ȑ̒
ȀŬʬ�ɔɤɔƼ̒ȀƼȵƼʬʬ�ʏʙɤ˱Ƽɔ�̒ɤ�ƑƼ�Ŭ�ʬːʬ̒ŬȐɔŬƑȵƼ�ʬɤːʙƛƼ�ɤǩ
ƼȵƼƛ̒ʙȐƛŬȵ�ƛːʙʙƼɔ̒�ɤ˱Ƽʙ�̒ȀƼ�ʏŬʬ̒�ǩƼ˷�̄ƼŬʙʬױ�ʙƼʕːȐʙȐɔǬ�ɔɤ
ŬƧƧȐ̒ȐɤɔŬȵ�Ȑɔʏː̒�ɤ̒ȀƼʙ�̒ȀŬɔ�̒ȀƼ�ʏƼʙȐɤƧȐƛ�˷ Ŭ̒ƼʙȐɔǬ�ɤǩ�̒ȀƼ
ªɤ̒ȀƼʙʏȵŬɔ̒װ�ćȀȐʬ�ƼɔƧːʙȐɔǬ�ʬːʏʏȵ̄�ɤǩ�ƼȵƼƛ̒ʙȐƛȐ̒ �̄ȀŬʬ�ʬɤ
ǩŬʙ�ǩŬƛȐȵȐ̒Ŭ̒ƼƧ�Ŭ�ƛɤɔ̒Ȑɔːɤːʬ�ƼȐǬȀ̒̄ؾƼŬʙ�ʙːɔ�ɤǩ�ɤːʙ�ʬɤːɔƧ
Ȑɔʬ̒ŬȵȵŬ̒Ȑɤɔװ

ćȀƼ�ɍɤ̒ȀƼʙƑɤŬʙƧױ�ʬƼʙ˱ȐɔǬ�Ŭʬ�̒ȀƼ�ǩːɔƧŬɍƼɔ̒Ŭȵ
ɔːƧƼʙʏȐɔɔȐɔǬ�ɤǩ�ɤːʙ�Ȑɔʬ̒ŬȵȵŬ̒Ȑɤɔױ�ŬƧȀƼʙƼʬ�̒ɤ�Ŭ
ƧƼƛɤɍʏɤʬȐ̒ȐɤɔŬȵ�̒ȐɍƼǩʙŬɍƼ̒�ױȀƼʙƼƑ̄�ʏʙɤ˱ȐƧȐɔǬ�Ŭ�ʙɤƑːʬ̒
ʬƛŬǩǩɤȵƧ�ǩɤʙ�̒ȀƼ�ƛɤɔ̒Ȑɔːɤːʬ�ʏʙɤ˱ȐʬȐɤɔ�ɤǩ�ƼȵƼƛ̒ʙȐƛŬȵ
ƛːʙʙƼɔ̒װ�ćȀȐʬ�ƼɔƧːʙȐɔǬ�ƼȵƼƛ̒ʙȐƛŬȵ�ʬːʏʏȵ̄ױ�Ȑɔ�Ŭ�ʙƼƛȐʏʙɤƛŬȵ
ǩŬʬȀȐɤɔױ�ʬːʬ̒ŬȐɔʬ�̒ȀƼ�ʬƼŬɍȵƼʬʬ�ɤʏƼʙŬ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�ɤːʙ�ʬɤːɔƧ
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ćȀƼ�ʙƼʬːȵ̒ȐɔǬ�ȐɍŬǬƼʬ�ʙƼʬƼɍƑȵƼ�ʏȵŬɔ̒�ŬɔƧ�ŬɔȐɍŬȵؾȵȐȬƼ
ɍȐƛʙɤɤʙǬŬɔȐʬɍʬ�Ȑɔ�Ŭ�˷ ȐƧƼ�ʙŬɔǬƼ�ɤǩ�ƛɤȵɤʙʬ�ŬɔƧ�ʬȀŬʏƼʬ
ɤƧƼ́,�ױɔ�Ŭ�ǬŬȵȵƼʙ̄�ʬƼ̒̒ȐɔǬ~�װرeȐǬːʙƼ�֕Ŭ�ŬɔƧ�֕Ƒذ
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Ȑɔʬ̒ŬȵȵŬ̒Ȑɤɔ�̒ȀŬ̒�Ŭʬ�˷Ƽȵȵ�Ŭʬ�ƧȐʬʏȵŬ̄ȐɔǬ�ʬƼȵƼƛ̒ƼƧ�ȐɍŬǬƼʬ�ɤǩ
ʬŬȐƧ�ɤʙǬŬɔȐʬɍʬױ�Ŭȵʬɤ�ƧȐʬʏȵŬ̄ʬ�ȐɍŬǬƼʬ�ɤǩ�ŬʬʏƼƛ̒ʬ�ɤǩ�̒ȀƼ
ʬƼȵƼƛ̒Ȑɤɔ�ʏʙɤƛƼʬʬ�ŬɔƧ�Ƽ˱ɤȵː Ȑ̒ɤɔŬʙ̄�ʏʙɤƛƼƧːʙƼʬذ�eȐǬːʙƼ
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Ȁ̒Ƽɍُ֯װ

~ɔ̒ƼʙʬʏƼƛȐǩȐƛʬّ�,ɤƧƼ́�ķȐʙ̒ːŬȵȐʬنhƼɔƼʬȐʬ�ƑʙȐɔǬʬ��ŬɔǬ̒ɤɔ
ŬɔƧ�ªŬʙǬːȵȐʬ�Ȑɔ�ƧȐŬȵɤǬːƼ�˷ Ȑ̒Ȁ�Ŭɔ�Ƽ̄Ƽ�̒ɤ�ƛɤɍʏȵƼɍƼɔ̒
Ȁ̒ƼȐʙ�ʙƼʬʏƼƛ̒Ȑ˱Ƽ�ʏƼʙʬʏƼƛ̒Ȑ˱Ƽʬ�ɤɔ�̒ȀƼ�ɔŬ̒ːʙƼ�ɤǩ�ȵȐǩƼװ�~ɔ�̒ȀȐʬ
Ȑɔ̒ƼʙƼʬ̒ױ�Ȑ̒�Ƽ́̒ƼɔƧʬ�ªŬʙǬːȵȐʬّ�ʙƼʬ̒ʙȐƛ̒ƼƧ�ɔɤ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�ȵȐǩƼذ�Ŭʬ
ƛŬʙƑɤɔؾƑŬʬƼƧ̒�رɤ�Ŭʬ�˷Ƽȵȵױ�Ŭʬ�ʏʙɤʏɤʬƼƧ�Ƒ̄��ŬɔǬ̒ɤɔױ
ȐɔƛȵːƧƼ�ʬ̄ɔ̒ȀƼ̒Ȑƛ�ǩɤʙɍʬװ�,ɤɔ˱ƼʙʬƼȵ̄ױ�Ƒ̄�ȵȐɔȬȐɔǬ����ŬɔƧ
ʬ̄ɍƑȐɤʬȐʬ�Ȑ̒�Ŭȵʬɤ�ƛȵŬʙȐǩȐƼʬ��ŬɔǬ̒ɤɔّʬ�ʬʏƼƛːȵŬ̒Ȑ˱Ƽ�˱ȐʬȐɤɔ�ɤǩ
��ƛƛɤʙƧȐɔǬ�̒ɤ�Ŭرذ֖�װرƑƼُؾƛɤːȵƧؾȐ̒ؾŬʬؾ�Ŭʬ�َȵȐǩƼױװƼװȐذ���
ɍƼɍƑƼʙ�ɤǩ�~ɔ̒ƼʙʬʏƼƛȐǩȐƛʬױ��ƼʬȵȐƼ�hŬʙƛȐŬ̒�ױȀȐʬ�ƧȐŬȵɤǬːƼ
ʬʏƼŬȬʬ�̒ɤ�̒ȀƼ�ʏʙɤȣƼƛّ̒ʬ�ɤ˱ƼʙŬʙƛȀȐɔǬ�ƛɤɔƛƼʏ̒ײ�ɔŬɍƼȵ̄�̒ɤ
ʬȐɍːȵ̒ŬɔƼɤːʬȵ̄�ƛŬȵȵ�Ŭ̒̒Ƽɔ̒Ȑɤɔ�̒ɤ�ɤːʙ�َƼɔ̒ŬɔǬȵƼɍƼɔ̒ʬُ�ŬɔƧ
ɤ̒�ʬ̒ȐɍːȵŬ̒Ƽ�ʬʏƼƛːȵŬ̒Ȑ˱Ƽ�ȐɍŬǬȐɔǬʬ�ŬɔƧ�ȐɍŬǬȐɔŬʙȐƼʬ�ɤǩ
ɔَɤɔؾŬɔ̒ȀʙɤʏɤƛƼɔ̒ʙȐƛ�ŬɔƧ�ɔɤɔؾŬɔ̒ȀʙɤʏɤɍɤʙʏȀȐƛ�Ƒː̒
ɍɤʙƼ�ɤʙǬŬɔȐƛȐʬ̒ױ�ɍƼ̒ŬƑɤȵȐƛ�ɍɤƧƼȵʬ�ɤǩ�ȵȐǩƼְُװ

Cooperate!

,ɤƧƼ́�ķȐʙ̒ːŬȵȐʬنhƼɔƼʬȐʬ�ɔɤ̒�ɤɔȵ̄�ƧƼɍɤɔʬ̒ʙŬ̒Ƽʬ�ȵȐǩƼ�Ŭʬ�Ŭ
ɍːː̒ŬȵȐʬ̒Ȑƛ�ʙƼȵŬ̒Ȑɤɔ�ɤɔ�ʬƛʙƼƼɔ�Ƒː̒�Ȑʬ�Ȑ̒ʬƼȵǩ�ƛʙƼŬ̒ƼƧ�˷ Ȑ̒Ȁ
Ŭɔ�Ƽ̄Ƽ�ǩɤʙ�ƧƼ˱ƼȵɤʏȐɔǬ�Ŭʙ̒�ŬɔƧ�ʬƛȐƼɔƛƼ�Ŭʬ�ɍːː̒ŬȵȐʬ̒Ȑƛ
ʏʙŬƛ̒ȐƛƼʬײ�Ȑɔ�~ɔ̒ƼʙʬʏƼƛȐǩȐƛʬّ�ɤ˷ɔ�˷ɤʙƧʬَ̒�ױɤ�ʏʙɤƧːƛƼ�Ȑɔ
Ƽ̒ʙɍʬ�ɤǩ�ʬɤƛȐŬȵ�ȐɔƛȵːʬȐɤɔױ�ƛʙɤʬʬؾƧȐʬƛȐʏȵȐɔŬʙ̄�ʏʙŬƛ̒ȐƛƼʬױ
ŬɔƧ�ɤʏƼɔ�Ȭɔɤ˷ȵƼƧǬƼֱُװ�ćɤ�̒ȀȐʬ�ƛɤɔƛƼʙɔ̒�ױȀƼ�ʏʙɤȣƼƛ̒
ƛɤɔ̒ʙȐƑː̒Ƽʬ�̒ɤ�ƑʙɤŬƧƼɔȐɔǬ�ŬƛƛƼʬʬ�̒ɤ�Ŭʙ̒ȐǩȐƛȐŬȵ�ȵȐǩƼ
Ƽ̒ƛȀɔȐʕːƼʬ�ŬɔƧ�ƛɤɔʬɤɔŬɔ̒ȵ̄�ȐɔƛʙƼŬʬȐɔǬ�ƧȐ˱ƼʙʬȐ̒ �̄Ȑɔ
Ŭʙ̒ȐǩȐƛȐŬȵ�ȵȐǩƼ�Ŭʙ̒�Ŭʬ�Ŭɔ�ŬʙƼŬ�ɤǩ�̒ȀƼ�ǬȵɤƑŬȵ�ƧȐǬȐ̒Ŭȵ�Ŭʙ̒ʬװ��ʬ
ŬǩɤʙƼɍƼɔ̒ȐɤɔƼƧױ�~ɔ̒ƼʙʬʏƼƛȐǩȐƛʬ�ƧʙƼ˷�ɤɔ�ǩʙƼƼȵ̄�Ŭ˱ŬȐȵŬƑȵƼ
ȐɍŬǬƼʬ�ʬȀŬʙƼƧ�Ƒ̄�ʬƛȐƼɔ̒Ȑʬ̒ʬ�ŬɔƧ�ʬƛȐƼɔ̒ȐǩȐƛ�ƛɤɍɍːɔȐ̒ȐƼʬ
ɤɔȵȐɔƼ�ŬɔƧ�ʬɤƛȐŬȵ�ɍƼƧȐŬ�̒ɤ�ƛʙƼŬ̒Ƽٯ,ɤƧƼ́
ķȐʙ̒ːŬȵȐʬنhƼɔƼʬȐʬّ�ʬ̄ɍƑȐɤɔ̒�ɤʙǬŬɔȐʬɍʬװ��ƧƧȐ̒ȐɤɔŬȵȵ̄ױ
�ƼɔȐŬױ�Ŭ�ʙƼŬƧȐȵ̄�Ŭ˱ŬȐȵŬƑȵƼ�ʬ̄ʬ̒Ƽɍ�ɤǩ�ƛƼȵȵːȵŬʙ�Ŭː̒ɤɍŬ̒Ŭ�ɤʙ
Ŭʙ̒ȐǩȐƛȐŬȵ�ȵȐǩƼױ�Ȑʬ�Ȑɔ̒ƼǬʙŬȵ�̒ɤ�̒ȀƼ�ʏʙɤȣƼƛ̒װ�,ʙƼŬ̒ƼƧ�Ƒ̄�̒ȀƼ
,ȀȐɔƼʬƼ�ʬɤǩ̒˷ ŬʙƼ�ƼɔǬȐɔƼƼʙ�%Ƽʙ̒�ľŬɔǬؾ,ȀŬȬ�,ȀŬɔ�Ȑɔ
֖֔֕ ȀȐʬ�ʬ̄ʬ̒Ƽɍ�Ȑʬ�Ŭ�˱ŬʙȐŬ̒Ȑɤɔ�ɤɔ�ćȀƼ�hŬɍƼ�ɤǩ��ȐǩƼ̒�ױ֙
�ƧƼ˱ȐʬƼƧ�Ƒ̄�̒ȀƼ�%ʙȐ̒ȐʬȀ�ɍŬ̒ȀƼɍŬ̒ȐƛȐŬɔ��ɤȀɔ�tɤʙ̒ɤɔر�hɤذ
,ɤɔ˷Ŭ̄�Ȑɔ�֛֕֝֔ױ�˷ȀȐƛȀ�˷Ŭʬ�ɤʙȐǬȐɔŬȵȵ̄�ʏȵŬ̄ƼƧ�ɤɔ�Ŭ�ʬȐɍʏȵƼ
ʬʕːŬʙƼ�ǬʙȐƧ�˷ Ȑ̒Ȁɤː̒�̒ȀƼ�ŬȐƧ�ɤǩ�ƛɤɍʏː̒Ƽʙʬװ�hɤ��Ȑʬ�Ŭ�ƛȵŬʬʬ
ɤǩ�ɍŬ̒ȀƼɍŬ̒ȐƛŬȵ�ʏȀƼɔɤɍƼɔŬ�̒ƼʙɍƼƧ�ƛƼȵȵːȵŬʙ�Ŭː̒ɤɍŬ̒Ŭ
Ƒ̄��ɤȀɔ�˱ɤɔ�̄ƼːɍŬɔɔ�Ȑɔ�ȀȐʬ�ƧȐʬƛːʬʬȐɤɔ�ɤǩ�ʬƼȵǩؾ
ʙƼʏʙɤƧːƛȐɔǬ�ɍŬƛȀȐɔƼʬ�Ȑɔ�̒ȀƼ�ɍȐƧ֝֕֔֘ؾʬٯرذ֗װ%ɤ̒Ȁ�hɤ�
ŬɔƧ��ƼɔȐŬ�ŬʙƼ����ʬ̄ʬ̒Ƽɍʬ�̒ȀŬ̒�ǩɤƛːʬ�ɤɔ�ȵȐǩƼ�ɔɤ̒�Ŭʬ�Ŭ
ɍŬ̒ƼʙȐŬȵ�ʬːƑʬ̒ʙŬ̒Ƽ�Ƒː̒�Ŭʬ�Ŭ�ǩɤʙɍ�ɤǩ�ɤʙǬŬɔȐ̓Ŭ̒Ȑɤɔ�ŬɔƧ
ƑƼȀŬ˱Ȑɤʙ�̒ȀŬ̒�Ȑʬ�ŬȬȐɔ�̒ɤ�̒ȀƼ�ƧȐʬ̒ʙȐƑː̒ƼƧ�ʏʙɤƛƼʬʬƼʬ
ƛȀŬʙŬƛ̒ƼʙȐʬ̒Ȑƛ�ɤǩ�̒ȀƼ�ǩːɔƛ̒ȐɤɔȐɔǬ�ɤǩ�ȵȐ˱ȐɔǬ�ɤʙǬŬɔȐʬɍʬװ
�ȵ̒ƼʙɔŬ̒Ȑ˱Ƽȵ̄̒�ױȀƼʬƼ�ʬ̄ʬ̒Ƽɍʬ�ƛŬɔ�Ŭȵʬɤ�ƑƼ�ƛɤɔƛƼȐ˱ƼƧ�Ŭʬ
ɔɤؾʏȵŬ̄Ƽʙ�ǬŬɍƼʬ׳�ɍƼŬɔȐɔǬ�̒ȀŬ̒�Ŭǩ̒Ƽʙ�̒ȀƼ�ȐɔȐ̒ȐŬȵ
ƛɤɔǩȐǬːʙŬ̒Ȑɤɔ�̒ȀƼȐʙ�Ƽ˱ɤȵː Ȑ̒ɤɔ�ƧɤƼʬ�ɔɤ̒�ʙƼʕːȐʙƼ�ǩːʙ̒ȀƼʙ
Ȑɔʏː̒װ�ćȀƼ�ʏɤȐɔ̒�ɤǩ�ƛƼȵȵːȵŬʙ�Ŭː̒ɤɍŬ̒Ŭ�ȵȐȬƼ�hɤ��ŬɔƧ��ƼɔȐŬ
Ȑʬ�Ȑɔ�ʬȀɤʙ̒�̒ɤ�ƧƼɍɤɔʬ̒ʙŬ̒Ƽ�̒ȀƼ�ƼɍƼʙǬƼɔƛƼ�ɤǩ�̒ȀƼ�˱ŬʙȐƼ̒̄
ŬɔƧ�ƛɤɍʏȵƼ́Ȑ̒ �̄ɤǩ�ƑƼȀŬ˱Ȑɤʙʬ�ǩʙɤɍ�Ŭ�ǩƼ˷�ʬȐɍʏȵƼ�ʙːȵƼʬװ
ćȀƼʬƼ�ʬ̄ʬ̒Ƽɍʬ�ƧȐǩǩƼʙ�ȐɔʬɤǩŬʙ�̒ȀƼ�ʬɤʏȀȐʬ̒ȐƛŬ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�̒ȀƼȐʙ
ǬʙŬʏȀȐƛʬװ�~ɔ�ƛɤɍʏŬʙȐʬɤɔ�̒ɤ�hɤ�ّʬ�ʬʕːŬʙƼ�ǬʙŬʏȀȐƛʬױ�˷ȀȐƛȀ
ɔɤ˷�ȵɤɤȬ�ɤː̒ƧŬ̒ƼƧױ��ƼɔȐŬّʬ�ǩː̓̓̄ױ�ʬɍɤɤ̒Ȁױ�ŬɔƧ�ƛɤȵɤʙǩːȵ
ʏŬ̒̒Ƽʙɔʬ�ȵɤɤȬ�ʬ̒Ŭ̒Ƽ�ɤǩ�̒ȀƼ�Ŭʙ̒װ�ªɤʙƼ�ʬȐǬɔȐǩȐƛŬɔ̒ȵ̄�ǩɤʙ
Ŭʙ̒Ȑʬ̒ʬ�ƑʙɤŬƧȵ̄ױ�Ŭʬ�Ŭʙ̒�ǩːɔƧȐɔǬ�ƑƼƛɤɍƼʬ�Ƽ˱Ƽʙ�ɍɤʙƼ
ʙƼʬ̒ʙȐƛ̒ƼƧױ�ŬɔƧ�Ȑɔ�ʏŬʙ̒ȐƛːȵŬʙ�Ŭʙ̒Ȑʬ̒ʬ�̒ȀŬ̒�Ŭʬ�~ɔ̒ƼʙʬʏƼƛȐǩȐƛʬ
ʏː̒ʬ�Ȑ̒ױ�˷ɤʙȬ�˱ȐŬؾŭ˱ؾȐʬ�̒ȀƼ�ƛɤɔ̒Ƽ́̒�ɤǩ�َʏʙƼƛŬʙȐُ̒̄�Ȑɔ�̒ȀƼ
ǬȵɤƑŬȵ�úɤː̒Ȁױ��ƼɔȐŬ�Ȑʬ�Ŭʬ�Ŭɔ�ɤʏƼɔؾʬɤːʙƛƼ�Ŭʙ̒�ŬɔƧ�ʬƛȐƼɔƛƼ
ʏʙɤȣƼƛ̒װ�ú̒Ȑȵȵ�ʙƼʕːȐʙȐɔǬ�ʬɤɍƼ�̒ƼƛȀɔɤȵɤǬȐƛŬȵ�Ƽ́ʏƼʙ̒ȐʬƼױ�Ȑ̒
ɔƼ˱Ƽʙ̒ȀƼȵƼʬʬ�Ȑʬ�Ȑɔ�̒ȀƼɤʙ̄�ŬƛƛƼʬʬȐƑȵƼ�̒ɤ�Ŭ�ǬȵɤƑŬȵ�ʏːƑȵȐƛװ

�ȵʙƼŬƧ̄ױ�Ȑɔ�Ŭɔ�ːʏƧŬ̒ƼƧ�˱ƼʙʬȐɤɔ�ɤǩ�ȀȐʬ�֕֝֜֝�Ŭʙ̒ȐƛȵƼ�ɤɔ
�ʙ̒ȐǩȐƛȐŬȵ��ȐǩƼױ��ŬɔǬ̒ɤɔ�ʬʏƼƛːȵŬ̒ƼƧ�̒ȀŬ̒�̒ȀƼ�ǩːʻːʙƼ
Ƽ˱ɤȵː Ȑ̒ɤɔ�ɤǩ����˷ ɤːȵƧ�ƧƼʏƼɔƧ�ɤɔ�ʬƛȐƼɔ̒Ȑʬ̒ʬّ�ȐɍȐ̒Ŭ̒ȐɔǬ
ɔŬ̒ːʙƼّʬ�ƛɤɤʏƼʙŬ̒Ȑ˱Ƽ�ƑƼȀŬ˱Ȑɤʙʬذ�ʬɤ�ȀƼ�ːʙǬƼƧ�ƑȐɤȵɤǬȐʬ̒ʬ
ŬɔƧ�ƛɤɍʏː̒Ƽʙ�̒ƼƛȀɔȐƛȐŬɔʬ�̒ɤ�ǩɤȵȵɤ˷�Ȑ̒ʬ�Ƽ́ŬɍʏȵƼװر
�ȐʬױȵȐǩƼ�Ŭʙ̒Ȑʬ̒�úȐɍɤɔ�èƼɔɔ̄�ɔɤ̒Ƽʬؾ���Ŭʬױ�ʙ̒ȐǩȐƛȐŬȵ�ȵȐǩƼ�Ŭʙ̒رذ֘
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ʬȐɍȐȵŬʙȵ̄�Ŭɔ�ŬʙƼŬ�ɤǩ�ƧȐǬȐ̒Ŭȵ�Ŭʙ̒ʬ�˷ Ȑ̒Ȁ�Ŭ�ȀȐǬȀ�ƧƼǬʙƼƼ�ɤǩ
Ȑɔ̒ƼʙƧȐʬƛȐʏȵȐɔŬʙȐŬɔʬ�ŬɔƧ؛ɤʙ�ƛɤȵȵŬƑɤʙŬ̒Ȑ˱Ƽ�ʏŬʙ̒ɔƼʙʬȀȐʏʬ
ƑƼ̒˷ƼƼɔ�Ŭʙ̒Ȑʬ̒ʬ�ŬɔƧ�̒ƼƛȀɔȐƛȐŬɔʬ�ƑƼƛŬːʬƼ�Ŭʙ̒ȐǩȐƛȐŬȵ�ȵȐǩƼ
Ƽ̒ƛȀɔȐʕːƼʬ�ŬʙƼ�̒ƼƛȀɔȐƛŬȵȵ̄�ƧƼɍŬɔƧȐɔǬرذ֙װ�%ƼƛŬːʬƼ�ɤǩ�̒ȀƼ
ƼɍʏȀŬʬȐʬ�ɤɔ�̒ƼƛȀɔȐƛŬȵ�Ƽ́ʏƼʙ̒ȐʬƼ�ŬɔƧ�ʬ̒Ŭ̒Ƽؾɤǩ̒ؾȀƼؾŬʙ̒
Ƽ̒ƛȀɔɤȵɤǬ̄�Ȑɔ�̒ȀƼ�ǩȐƼȵƧ�˷ذȀŬ̒�èƼɔɔ̄�ƛŬȵȵʬ�َȀȐǬȀ�ɔƼʙƧ
ʕːɤ̒ȐƼɔُ̒�ŬɔƧ�̒ȀƼ�Ŭʙ̒�ȀȐʬ̒ɤʙȐŬɔ�ªŬʙȒŬ�eƼʙɔŭɔƧƼ̓�ƛŬȵȵʬ
ƧȐǬȐ̒Ŭȵ�Ŭʙّ̒ʬ�َŬƼʬ̒ȀƼ̒Ȑƛ�̒ƼƛȀɔɤǩƼ̒ȐʬȀȐʬɍُױر�Ŭʙ̒ȐǩȐƛȐŬȵ�ȵȐǩƼ�Ŭʙ̒
ȀŬʬ�ƑƼƼɔ�ƧɤɍȐɔŬ̒ƼƧ�Ƒ̄�Ŭʙ̒Ȑʬ̒ʬ�˷ɤʙȬȐɔǬ�Ȑɔ�̒ȀƼ�ǬȵɤƑŬȵ
ɤ̄ʙ̒Ȁرֲذ֚رذ֙װ��ʙ̒Ȑʬ̒ʬ�ȵȐȬƼ�~ɔ̒ƼʙʬʏƼƛȐǩȐƛʬ�ŬʙƼ�Ŭ̒�̒ȀƼ�ǩɤʙƼǩʙɤɔ̒
ɤǩ�ƧƼ˱ƼȵɤʏȐɔǬ�Ŭʙ̒ȐǩȐƛȐŬȵ�ȵȐǩƼ�Ŭʙ̒�Ŭʬ�Ŭɔ�ƼɍƼʙǬȐɔǬ�ŬʙƼŬ�ɤǩ�̒ȀƼ
ƧȐǬȐ̒Ŭȵ�Ŭʙ̒ʬ�Ȑɔ�ªƼ́Ȑƛɤ�ŬȵɤɔǬ�˷ Ȑ̒Ȁ�Ŭ�ɔƼ˷�ǬƼɔƼʙŬ̒Ȑɤɔ�ɤǩ
Ŭʙ̒Ȑʬ̒ʬ�Ȑɔ��Ŭ̒Ȑɔ��ɍƼʙȐƛŬױ�ȐɔƛȵːƧȐɔǬ�̒ȀƼ��ʙǬƼɔ̒ȐɔȐŬɔ�Ŭʙ̒Ȑʬ̒ʬ
�Ƽɤ�̄ ɣːƼ̓�ŬɔƧ�úɤǩȐŬ�,ʙƼʬʏɤ�ŬɔƧ�̒ȀƼ�èƼʙː Ȑ˱Ŭɔ�Ŭʙ̒Ȑʬ̒
èŬɤȵŬ�ćɤʙʙƼʬ�̄ ɣːƼ̓�ƧƼȵ�èʙŬƧɤװ�èʙɤȣƼƛ̒ʬ�ȵȐȬƼ��ȐɔƼŬ�ŬʙƼ
ʬȐǬɔȐǩȐƛŬɔ̒�ƑƼƛŬːʬƼ�̒ȀƼ̄�ƑʙɤŬƧƼɔ�ŬƛƛƼʬʬ�̒ɤױ����Ƒɤ̒Ȁ
ƑƼ̄ɤɔƧ�̒ȀƼ�ʬƛȐƼɔƛƼʬ�ŬɔƧ�̒ȀƼ�ǬȵɤƑŬȵ�̄ɤʙ̒Ȁ֪֩װ �Ȑʬ�̒ɤ�̒ȀȐʬ̒~ٯ
ƛɤɔƛƼʙɔ�̒ȀŬ̒�~ɔ̒ƼʙʬʏƼƛȐǩȐƛʬױ�ȣːʬ̒�Ŭʬ�˷ Ȑ̒Ȁ�Ŭȵȵ�̒ȀƼȐʙ�ʏʙɤȣƼƛ̒ʬױ
ŬƧƧȐ̒ȐɤɔŬȵȵ̄�ɍŬƧƼ�ʬɤɍƼ�ɤǩ�̒ȀƼ�ʙƼʬƼŬʙƛȀ̒�ױƼƛȀɔȐʕːƼʬױ�ŬɔƧ
ƛɤƧȐɔǬ�ƛʙƼŬ̒ƼƧ�ǩɤʙ�,ɤƧƼ́�ķȐʙ̒ːŬȵȐʬنhƼɔƼʬȐʬ�ǩʙƼƼȵ̄
Ŭ˱ŬȐȵŬƑȵƼ�ɤɔȵȐɔƼ֪֪װ

Codex Virtualis

,ɤƧƼ́�ķȐʙ̒ːŬȵȐʬنhƼɔƼʬȐʬ�Ȑʬ�̄Ƽ̒�Ƒː̒�̒ȀƼ�ǩȐʙʬ̒�ɤǩ�̒ȀƼ�ǩɤːʙ
ʏŬʙ̒ʬ�ɤǩ�̒ȀƼ�̒ɤ̒Ŭȵ�ʏʙɤȣƼƛ̒�ʏʙɤʏɤʬƼƧ�Ƒ̄�~ɔ̒ƼʙʬʏƼƛȐǩȐƛʬ
ɔːƧƼʙ�̒ȀƼ�̒Ȑ̒ȵƼ�,ɤƧƼ́�ķȐʙ̒ːŬȵȐʬװ�ćȀƼ�ƛɤȵȵƼƛ̒Ȑ˱Ƽ�Ȑʬ�ƛːʙʙƼɔ̒ȵ̄
ƧƼ˱ƼȵɤʏȐɔǬ�̒ȀƼ�ʬƼƛɤɔƧ�ʏŬʙ̒�ɤǩ�̒ȀȐʬ�ʏʙɤȣƼƛ̒ױ�˷ȀȐƛȀ�Ȑʬ
Ƽɔ̒Ȑ̒ȵƼƧ�tŬƑȐ̒Ŭ̒�Ȑɔ˱ɤȵ˱Ƽʬ�̒Ƽʬ̒ȐɔǬ�̒ȀƼ�Ƽ́̒ʙƼɍɤʏȀȐȵƼ
ƛŬʏŬƑȐȵȐ̒ȐƼʬ�ɤǩ�̒ȀƼ�ɤʙǬŬɔȐʬɍʬ�ƛʙƼŬ̒ƼƧ�Ȑɔ�hƼɔƼʬȐʬ�Ƒ̄
Ƽ́ʏɤʬȐɔǬ�̒ȀƼɍ�̒ɤ�Ȑɔʏː̒ʬ�̒ȀŬ̒�ʬȐɍːȵŬ̒Ƽ�̒ȀƼ�ȀŬʙʬȀ
ƛɤɔƧȐ̒Ȑɤɔʬ�ɤǩ�Ƽ́̒ʙŬ̒ƼʙʙƼʬ̒ʙȐŬȵ�Ƽɔ˱ȐʙɤɔɍƼɔ̒ʬ̒���װȀȐʙƧ�ʏŬʙ̒ױ
Ȁ˷ȐƛȀ�Ȑʬ�̒Ȑ̒ȵƼƧ�DɍƼʙǬƼɔƛƼ�ʏʙɤʏɤʬƼʬ�̒Ƽʬ̒ȐɔǬ�̒ȀƼ
ʏɤʬʬȐƑȐȵȐ̒ �̄ɤǩ�Ȑɔ̒ʙŬؾŬƛ̒Ȑɤɔʬ�̒ذʙŬɔʬǩƼʙʬر�ƑƼ̒˷ƼƼɔ�Ŭʙ̒ȐǩȐƛȐŬȵ
ŬɔƧ�ƑȐɤȵɤǬȐƛŬȵ�ɤʙǬŬɔȐʬɍʬװ��Ŭʬ̒ȵ̄ױ�,ɤƧƼ́�ķȐʙ̒ːŬȵȐʬײ��ȐǩƼ
Ȑɔ˱ɤȵ˱Ƽʬ�̒Ƽʬ̒ȐɔǬ�̒ȀƼ�ʙƼʬȐȵȐƼɔƛƼ�ɤǩ�ʙƼʬːȵ̒ȐɔǬ�Ȁ̄ƑʙȐƧ
ɤʙǬŬɔȐʬɍʬ�ŬɔƧ�ŬƛƛɤʙƧȐɔǬȵ̄�ʬƼȵƼƛ̒ȐɔǬ�ɤɔƼ�ɤʙǬŬɔȐʬɍ�̒ɤ
ȵȐ˱Ƽ�˱Ȑʙ̒ːŬȵȵ̄�Ȑɔ�,ɤƧƼ́�ķȐʙ̒ːŬȵȐʬ֪֫װ

�ʬ�Ŭ�ƛɤɔ̒ƼɍʏɤʙŬʙ̄�Ŭʙ̒ȐǩȐƛȐŬȵ�ȵȐǩƼ�Ŭʙ̒˷ ɤʙȬױ�,ɤƧƼ́�ķȐʙ̒ːŬȵȐʬ
ǩɤȵȵɤ˷ʬ�ɤɔ�Ŭ�ȵɤɔǬʬ̒ŬɔƧȐɔǬ�ʕːƼʬ̒�ǩɤʙ�ɍȐɍƼʬȐʬ�ɤʙ�ȵȐǩƼؾ
ȵȐȬƼɔƼʬʬ�̒ȀŬ̒�ʬʏŬɔʬ�̒ȀƼ�ȀȐʬ̒ɤʙȐƼʬ�ɤǩ�Ŭʙ̒ױ�ʬƛȐƼɔƛƼױ�ŬɔƧ
Ƽ̒ƛȀɔɤȵɤǬ̄ױ�ŬɔƧ�Ŭʬ�˷Ƽȵȵ�ȐɔƛȵːƧƼʬ�ʬɤƛȐŬȵױ�ʬʏȐʙȐ̒ Ŭːȵױ
ƛɤɍɍƼʙƛȐŬȵױ�Ȑɔ̒ƼȵȵƼƛ̒ːŬȵױ�ŬɔƧ�ɍȐȵȐ̒Ŭʙ̄�ȀȐʬ̒ɤʙȐƼʬװ��ŬɔǬ̒ɤɔ
ȀȐɍʬƼȵǩ�̒ʙŬƛƼƧ�̒ȀƼ�ɤʙȐǬȐɔʬ�ɤǩ����̒ɤ�̒ȀȐʬ�ʏːʙʬːȐ̒�Ȑɔ�̒ȀƼ
ȀȐʬ̒ɤʙ̄�ɤǩ�Ŭʙ̒ױ�ʬ̒Ŭʙ̒ȐɔǬ�˷ Ȑ̒Ȁ�ʏŬȐɔ̒ȐɔǬʬ�ŬɔƧ�َʬ̒Ŭ̒ːƼ̒̒Ƽʬُ
Ȁ̒Ŭ̒�َƛŬʏ̒ːʙƼ�̒ȀƼ�ʬ̒Ŭ̒Ȑƛ�ǩɤʙɍʬ�ɤǩ�ȵȐ˱ȐɔǬ�̒ȀȐɔǬʬُװ�tƼ�ǬɤƼʬ
ɤɔ�̒ɤ�ƧȐʬƛːʬʬ�Ȁ̄ƧʙŬːȵȐƛ�̒ƼƛȀɔɤȵɤǬ̄�ʬːƛȀ�Ŭʬ�DǬ̄ʏ̒ȐŬɔ
Ŭ˷̒ƼʙٯƛȵɤƛȬʬ�ɤʙ�ƛȵƼʏʬ̄ƧʙŬ�Ŭʬ�̒ȀƼ�ɔƼ́̒�ʬ̒Ƽʏ�̒ɤ˷ŬʙƧʬ
ȐɍȐ̒Ŭ̒ȐɔǬ�ɔŬ̒ːʙƼّʬ�Ƨ̄ɔŬɍȐƛ�ƑƼȀŬ˱Ȑɤʙװ�ćȀȐʬ�̒ʙŬȣƼƛ̒ɤʙ̄
ƧƼ˱ƼȵɤʏƼƧ�˷ Ȑ̒Ȁ�̒ȀƼ�Ȑɔ˱Ƽɔ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�̒ȀƼ�ɍƼƛȀŬɔȐƛŬȵ
ƼʬƛŬʏƼɍƼɔ̒�Ȑɔ��5֜ױ֔֙ٯ�ːʬȀƼʙȐɔǬ�Ȑɔ�̒ȀƼ�ŬǬƼ�ɤǩ�ƛȵɤƛȬ˷ɤʙȬ
Ƽ̒ƛȀɔɤȵɤǬ̄װ�ïƼǩȐɔƼƧ�̒ȀʙɤːǬȀɤː̒�̒ȀƼ�DːʙɤʏƼŬɔ�ªȐƧƧȵƼ

�ǬƼʬ�ŬɔƧ�̒ȀƼ�ïƼɔŬȐʬʬŬɔƛƼױ�Ƽ˱Ƽɔ̒ːŬȵȵ̄ױ�ƛȵɤƛȬ˷ɤʙȬ
ʙƼǬːȵŬ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�ɍƼƛȀŬɔȐƛŬȵ�ƧƼ˱ȐƛƼʬ�˷ ɤːȵƧ�ɔɤ̒�ɤɔȵ̄�ƑƼ�ːʬƼƧ
ɤ̒�ʏɤ˷Ƽʙ�̒ȀƼɍ�Ƒː̒�Ŭȵʬɤ�̒ɤ�ʬƼʕːƼɔƛƼ�̒ȀƼȐʙ�ɍɤ̒Ȑɤɔʬ�ɤʙ
ƑƼȀŬ˱Ȑɤʙʬ֪֬װ

�ŬɔǬ̒ɤɔ�ʙƼǩƼʙʬ�̒ɤ�̒ȀȐʬ�ƧƼ˱ƼȵɤʏɍƼɔ̒�Ŭʬ�̒ƼƛȀɔɤȵɤǬ̄�ɤǩ
ʏʙɤƛƼʬʬؾƛɤɔ̒ʙɤȵױ�˷ȀȐƛȀ�Ȑɔ�̒ȀƼ�ǩȐʙʬ̒�Ȑɔʬ̒ŬɔƛƼ�Ȑɔ˱ɤȵ˱ƼƧ
Ȑɔ̒ƼʙƛȀŬɔǬƼŬƑȵƼ�ƛŬɍʬ�ɤʙ�Ƨʙːɍʬ�˷ Ȑ̒Ȁ�ɍɤ˱ŬƑȵƼ�ʏƼǬʬװ��
Ŭ˱ʙȐƼ̒̄�ɤǩ�ʏʙɤǬʙŬɍɍŬƑȵƼ�Ŭː̒ɤɍŬ̒Ŭ�ŬʙƼ�Ƽ́ŬɍʏȵƼʬױ
ȐɔƛȵːƧȐɔǬ�ȵȐǩƼȵȐȬƼ�ɍƼƛȀŬɔȐƛŬȵ�ǩȐǬːʙƼʬ�ŬɔƧ�ŬɔȐɍŬȵʬ�ʬːƛȀ�Ŭʬ
Ȁ̒Ƽ�˷ ʙȐ̒ȐɔǬ�ŬɔƧ�ʏȐƛ̒ːʙƼؾƧʙŬ˷ȐɔǬ�Ŭː̒ɤɍŬ̒Ŭ�ƑːȐȵ̒�Ƒ̄�̒ȀƼ
�ŬʕːƼ̒5ؾʙɤ̓�ǩŬɍȐȵ̄�Ȑɔ�ú˷Ȑ̒ Ƽ̓ʙȵŬɔƧ�Ȑɔ�̒ȀƼ�֕֜̒Ȁ�ƛƼɔ̒ːʙ̄װ�~ɔ
Ȁ̒Ƽ�ƼŬʙȵ̄�ʏŬʙ̒�ɤǩ�̒ȀƼ�̒˷ Ƽɔ̒ȐƼ̒Ȁ�ƛƼɔ̒ːʙ̄ױ�ƧːʙȐɔǬ�ľľ~~�ŬɔƧ
Ȁ̒Ƽ�,ɤȵƧ�ľŬʙױ�Ŭʬ��ŬɔǬ̒ɤɔ�Ƽ́ʏȵŬȐɔʬױ�ʏȀ̄ʬȐƛŬȵ
ʏʙɤǬʙŬɍɍŬƑȵƼ�ƛɤɔ̒ʙɤȵȵƼʙʬ�ǬŬ˱Ƽ�Ŭ˷Ŭ̄�̒ɤ�ŬƑʬ̒ʙŬƛ̒�ƛɤɔ̒ʙɤȵ
ʬ̒ʙːƛ̒ːʙƼʬױ�ɤʙ�ʬƼ̒ʬ�ɤǩ�ʙːȵƼʬ�ɤʙ�ʏʙɤǬʙŬɍʬװ�~ɔ�ƼǩǩƼƛ̒ױ�Ŭʬ�ȀƼ
ʏː̒ʬ�Ȑ̒̒�ױȀȐʬ�Ȑʬ�̒ȀƼ�ɍɤɍƼɔ̒�˷ȀƼɔ�̒ȀƼ�َّȵɤǬȐƛŬȵ�ǩɤʙɍّ�ɤǩ�̒ȀƼ
ɍŬƛȀȐɔƼ�˷Ŭʬ�ʬƼʏŬʙŬ̒ƼƧ�ǩʙɤɍ�Ȑ̒ʬ�ɍŬ̒ƼʙȐŬȵ�ƑŬʬȐʬ�ɤǩ
ƛɤɔʬ̒ʙːƛ̒Ȑɤɔُװ�ćɤƧŬّ̄ʬ�ƛɤɍʏː̒Ƽʙʬ�ŬʙƼ�Ŭ�̒ƼƛȀɔɤȵɤǬ̄�ɤǩ
ʏʙɤƛƼʬʬؾƛɤɔ̒ʙɤȵ�ŬɔƧ�Ȑɔ�̒ȀȐʬ�ʬƼɔʬƼ�̒ȀƼ�ƼʕːȐ˱ŬȵƼɔ̒�̒ɤ�Ŭɔ
ŬَȵǬɤʙȐ̒Ȁɍ̒�ײȀƼ�ȵɤǬȐƛ�ːɔƧƼʙȵ̄ȐɔǬ�̒ȀƼ�Ƨ̄ɔŬɍȐƛʬ�ɤǩ�Ŭɔ
Ŭː̒ɤɍŬ̒ɤɔُر֪֭ذ֛�װ

�ʙ̒ȐǩȐƛȐŬȵ�ȵȐǩƼ�Ŭʙ̒ױ�˷ȀȐƛȀ�Ȑɔ�̒ȀƼ�ƛɤɔ̒ƼɍʏɤʙŬʙ̄�ƛɤɔ̒Ƽ́̒�Ȑʬ
ǩŬƛȐȵȐ̒Ŭ̒ƼƧ�Ƒ̄�ƛɤɍʏː̒Ƽʙ�̒ƼƛȀɔɤȵɤǬ̄ױ�Ȑʬ�ƛɤɔʬƼʕːƼɔ̒ȵ̄�ȀƼȐʙ
ɤ̒�̒ȀƼʬƼ�ȵƼǬŬƛȐƼʬرذ֜װ��ƛƛɤʙƧȐɔǬ�̒ɤ�èƼɔɔ̄ױ�Ŭʙ̒ȐǩȐƛȐŬȵ�ȵȐǩƼ�Ŭʙ̒
Ȑɔ�ƧȐǬȐ̒Ŭȵ�Ƽɔ˱ȐʙɤɔɍƼɔ̒ʬ�ʬʏŬɔʬ�̒ȀʙƼƼ�ƧƼƛŬƧƼʬױ�ƑƼǬȐɔɔȐɔǬ
Ȑɔ�̒ȀƼ�ȵŬ̒Ƽ�֕֝֜֔ʬױ�Ŭʬ�Ŭʙ̒Ȑʬ̒ʬ�̒ː ʙɔƼƧ�̒ɤ�َŬ�ɔƼ˷�̒̄ ʏƼ�ɤǩ
Ȑɔ̒ƼʙŬƛ̒Ȑ˱Ȑُ̒̄�Ȑɔ�ʬƼŬʙƛȀ�ɤǩ�Ŭ�َɔƼ˷�ɤʙƧƼʙ�ɤǩ�ɍȐɍƼʬȐʬ�Ȑɔ
Ȁ˷ȐƛȀ�ِɔŬ̒ːʙƼّ�Ŭʬ�Ŭ�ǬƼɔƼʙŬ̒Ȑ˱Ƽ�ʬ̄ʬ̒Ƽɍױ�ɔɤ̒�Ŭʬ�Ŭɔ
ŬʏʏƼŬʙŬɔƛƼױ�Ȑʬ�ƑƼȐɔǬ�ʙƼʏʙƼʬƼɔ̒ƼƧُرذ֙�װ�ćɤ�ʏː̒�Ȑ̒
ɤ̒ȀƼʙ˷ȐʬƼױ�Ŭʙ̒Ȑʬ̒ʬ�ƑƼƛŬɍƼ�Ȑɔ̒ƼʙƼʬ̒ƼƧ�Ȑɔ�Ŭʙ̒ȐǩȐƛȐŬȵ�ȵȐǩƼ�Ȑɔ
ʏːʙʬːȐ̒�ɤǩ�ƧƼ˱ƼȵɤʏȐɔǬ�Ŭʙ̒�ƛɤɔ̒ʙŬʙ̄�̒ɤ�ȐɔǬʙŬȐɔƼƧ�ɔɤ̒Ȑɤɔʬ�ɤǩ
Ŭʙ̒Ȑʬ̒Ȑƛ�ʏʙŬƛ̒ȐƛƼװ�ćȀŬ̒�Ȑʬ̒�ױɤ�ƛʙƼŬ̒Ƽ�Ŭʙ̒�ɔɤ̒�Ŭʬ�Ŭɔ�ɤƑȣƼƛ̒
Ƒː̒�Ŭʬ�Ŭ�ʏʙɤƛƼʬʬױ�ŬɔƧ�Ȑɔ�Ƽ́̒ƼɔʬȐɤɔ̒�ױɤ�Ƽ́ʏȵɤʙƼ�̒ȀƼ�ʙɤȵƼ�ɤǩ
Ȁ̒Ƽ�Ŭʙ̒Ȑʬ̒�ɔɤ̒�Ŭʬ�ɤɔƼ�ŬƑɤː̒�ƛɤɔ̒ʙɤȵ�ɤ˱Ƽʙ�ɍŬ̒ƼʙȐŬȵʬױ�Ƒː̒�Ŭʬ
Ŭɔ�ȐɔȐ̒ȐŬ̒ɤʙ�ɤǩ�Ŭɔ�ɤʏƼɔؾƼɔƧƼƧ�ʏʙɤƛƼʬʬװ�ćȀȐʬ�ȐɔȐ̒ȐŬȵ�ǩɤƛːʬ
ɤɔ�ːɔʏʙƼƧȐƛ̒ŬƑȐȵȐ̒ �̄ŬɔƧ�ɔɤ˱Ƽȵ̒ �̄ȀŬʬ�ʬȐɔƛƼױ�Ȁɤ˷Ƽ˱Ƽʙױ�ƑƼƼɔ
ƧƼƑŬ̒ƼƧ�Ŭʬ�Ŭɔ�Ȑȵȵːʬɤʙ̄�ʏːʙʬːȐ̒ױ�ǬȐ˱Ƽɔ�̒ȀŬ̒ױ�Ŭʬ�èƼɔɔ̄
ŬƧƧʬَ̒�ױȀƼ�ɍƼƛȀŬɔȐʬɍ�ɤǩ�ʬȐɍːȵŬ̒ƼƧ�Ƽ˱ɤȵː Ȑ̒ɤɔُ�ŬʏʏƼŬʙ�Ȑɔ
ƛɤɍʏŬʙȐʬɤɔ�̒ɤ�̒ȀƼ�ȵȐɍȐ̒Ŭ̒Ȑɤɔʬ�ɤǩ�ƑȐɤȵɤǬȐƛŬȵ�Ƽ˱ɤȵː Ȑ̒ɤɔ
ɍɤʙƼ�ʙƼʬ̒ʙȐƛ̒ƼƧ̒�׳ȀŬ̒�Ȑʬױ�Ŭʬ�ƑɤːɔƧ�̒ɤ�̒ȀƼ�َƛɤɔƧȐ̒Ȑɤɔʬװװװ
Ƽʬ̒ŬƑȵȐʬȀƼƧ�Ƒ̄�ȵɤǬȐƛ̒ؾȀƼɤʙƼ̒Ȑƛ�ƼɔǩʙŬɍȐɔǬُ�ɤǩ
ɍŬ̒ȀƼɍŬ̒ȐƛŬȵ�ɍɤƧƼȵʬرذ֙�װ

ŉƼ̒ױ�˷ȀȐȵƼ�,ɤƧƼ́�ķȐʙ̒ːŬȵȐʬنhƼɔƼʬȐʬ�ŬɔƧ�Ȑ̒ʬ�ȵŬʙǬƼʙ�ʏʙɤȣƼƛ̒ױ
,ɤƧƼ́�ķȐʙ̒ːŬȵȐʬ�ʬȀŬʙƼʬ�Ȑɔ̒ƼʙƼʬ̒�Ȑɔ�Ȑɔ̒ƼʙŬƛ̒Ȑ˱Ƽ�ŬƼʬ̒ȀƼ̒Ȑƛʬױ
Ȁ̒Ȑʬ�Ȑʬ�ɔɤ̒�̒ȀƼ�ʏʙɤȣƼƛّ̒ʬ�ɍŬȐɔ�ǩɤƛːʬװ�~̒ʬ�ǩɤƛːʬ�Ȑʬ�ʙŬ̒ȀƼʙ
Ŭʏʙɤʏɤʬ�ɤǩ�̒ȀƼ�ƛːʙŬ̒ɤʙ�ŬɔƧ�ƛːȵ̒ ʙːŬȵ�ƛʙȐ̒Ȑƛ�DƧ˷ȐɔŬ
%Ŭʙ̒ȵƼɍّʬ�ɔɤ̒ȐɔǬ�Ŭʬ�ʏŬʙ̒�ɤǩ�ȀƼʙ�ʙƼƛƼɔ̒�ƧȐʬƛːʬʬȐɤɔ�ɤǩ
Ŭʙ̒ȐǩȐƛȐŬȵ�ȵȐǩƼ�Ŭʙ̒�̒ȀŬ̒�َؾ�ȵȐǩƼ�ƧȐʬƛɤːʙʬƼ�ƛɤɔ̒ŬȐɔʬ�Ŭ
ʏʙɤʏȀƼƛ̄�ɤǩ�ǩːʻːʙȐʬ̒Ȑƛ�ŬɔƧ�ȐɍŬǬȐɔŬʙ̄�ʏɤʬ̒ȀːɍŬɔ�ɤʙ�ʏɤʬ̒ؾ
ɤʙǬŬɔȐƛ�ȵȐǩƼُرذ֝�װ�,ɤƧƼ́�ķȐʙ̒ːŬȵȐʬ�ʬʏƼŬȬʬ�ŬƑɤ˱Ƽ�Ŭȵȵ�̒ɤ�̒ȀȐʬ
ȐɍŬǬȐɔŬʙ̄ױ�Ŭʬ�ŬƛƛɤʙƧȐɔǬ�̒ɤ�~ɔ̒ƼʙʬʏƼƛȐǩȐƛʬَّ�ױ,ɤƧƼ́
ķȐʙ̒ːŬȵȐʬّ�ȐɍŬǬȐɔƼʬ�˷ Ŭ̄ʬ�ɤǩ�ȵȐ˱ȐɔǬ�̒ɤǬƼ̒ȀƼʙױ�ɤǩ�ƧƼƼʏ
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Ȑɔ̒ƼʙʬʏƼƛȐǩȐƛ�ʙƼȵŬ̒Ȑɤɔʬ�̒ȀŬ̒�ɍŬ̄�ƼɔȀŬɔƛƼ�ɤːʙ�ʏɤʬʬȐƑȐȵȐ̒ȐƼʬ
ɤǩ�ʬːʙ˱Ȑ˱Ŭȵُ֪װ �֮hŬʙƛȐŬ�ǩːʙ̒ȀƼʙ�ƛȵŬʙȐǩȐƼƧ�̒ȀƼ�ʏʙɤȣƼƛّ̒ʬ
ƛɤɔƛƼʏ̒�ɤɔ�Ŭɔɤ̒ȀƼʙ�ɤƛƛŬʬȐɤɔױ�Ŭʬ�Ŭ�ʏʙɤʏɤʬŬȵ�̒ɤ�ȐɍŬǬȐɔƼ
ȵȐǩƼ�ŬɔƧ�Ŭ�ɔƼ˷�˷ɤʙȵƧ�ƑƼ̄ɤɔƧ�̒ȀƼ��ɔ̒ȀʙɤʏɤƛƼɔƼױ
ƛɤɔʬɤɔŬɔ̒�̒ɤ�َ̒ȀƼ�ú̄ɍƑȐɤƛƼɔƼُ֪֯װ

hŬʙƛȐŬّʬ�ʙƼǩƼʙƼɔƛƼ�Ȑʬ�̒ɤ�Ŭ�̒Ƽʙɍ�ƛɤȐɔƼƧ�Ƒ̄�̒ȀƼ�Ƽƛɤؾ
ŬɔŬʙƛȀȐʬ̒�ʏȀȐȵɤʬɤʏȀƼʙױ�hȵƼɔɔ��ȵƑʙƼƛȀ̒̒�ױȀƼ�ú̄ɍƑȐɤƛƼɔƼװ
ú̄ɍƑȐɤƛƼɔƼ�ʙƼǩː Ƽ̒ʬ�̒ȀƼ�ǩŬ̒ŬȵȐʬ̒Ȑƛ�ȐɍʏȵȐƛŬ̒Ȑɤɔʬ�ɤǩ�̒ȀƼ
�ɔ̒ȀʙɤʏɤƛƼɔƼױ�ŬɔƧױ�Ŭʬ�ȵŬʙǬƼȵ̄�ȐɔʬʏȐʙƼƧ�Ƒ̄�ªŬʙǬːȵȐʬّ
ɔɤ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�ƼɔƧɤʬ̄ɍƑȐɤʬȐʬ�ŬǩǩȐʙɍʬ�̒ȀƼ�ʏɤʬʬȐƑȐȵȐ̒ �̄ɤǩ
ƛʙƼŬ̒ȐɔǬ�Ŭ�ɍɤʙƼ�ʬːʬ̒ŬȐɔŬƑȵƼ�˷ɤʙȵƧ�ƑŬʬƼƧ�ɤɔ�ɔɤɔؾ
Ŭɔ̒ȀʙɤʏɤƛƼɔ̒ʙȐƛ�ɍːː̒ŬȵȐʬɍذ֕֔�װ ɔ�̒ȀȐʬ�ȵȐǬȀ̒�̒ȀƼɔ�,ɤƧƼ́~ٯر
ķȐʙ̒ːŬȵȐʬ�ƼɔǬŬǬƼʬ�ʬ̄ɍƑȐɤʬȐʬ�Ŭʬ�Ŭ�ɍƼ̒ŬʏȀɤʙ�ŬɔƧ�Ŭʬ�Ŭ
ǩɤʙɍ�ɤǩ�ƧȐŬȵɤǬːƼױ�ƧƼƑŬ̒Ƽױ�ŬɔƧ�Ƽ́ƛȀŬɔǬƼذ�ȐװƼױװ�ƑƼ̒˷ƼƼɔ
Ŭʙ̒ױ�ʬƛȐƼɔƛƼױ�ŬɔƧ�ʏɤȵȐ̒Ȑƛʬر�ǩɤʙ�ƛɤɔƛƼʏ̒ːŬȵȐ̓ȐɔǬ�ȵȐǩƼ�Ȑɔ�Ŭ
ʬːʬ̒ŬȐɔŬƑȵƼ�ʏɤʬ̒ȀːɍŬɔ�ŬǬƼװ�%ƼƛŬːʬƼ�ɤǩ�Ȑ̒ʬ�ƼƛɤȵɤǬȐƛŬȵ
ǩɤƛːʬױ�Ȑ̒�Ŭʬ�˷Ƽȵȵ�Ȑɔ�Ƽ́̒ƼɔʬȐɤɔ�ƑʙɤŬƧƼɔʬ�̒ȀƼ�Ƽ́Ȑʬ̒ȐɔǬ�Ƽ
ȐɍŬǬȐɔŬʙȐƼʬ�ŬɔƧ�̒ȀƼɍƼʬ�ƼɔǬŬǬƼƧ�Ȑɔ�Ŭʙ̒ȐǩȐƛȐŬȵ�ȵȐǩƼ�Ŭʙ̒װ

Notes
1�~ɔ̒ƼʙʬʏƼƛȐǩȐƛʬ�˷Ŭʬ�ǩɤːɔƧƼƧ�Ȑɔ�ªƼ́Ȑƛɤ�,Ȑ̒ �̄Ȑɔ�֖֔֕֗װ�,ɤʙƼ
ɍƼɍƑƼʙʬ�ŬʙƼ��ƼʬȵȐƼ�hŬʙƛȒŬױ�èŬȵɤɍŬ��ɥʏƼ̓�ïŬɍȒʙƼ̓ױ�DɍɍŬɔːƼȵ
�ɔǬːȐŬɔɤ�tƼʙɔŭɔƧƼ̓ױ�eƼȵȐʏƼ�ïƼƑɤȵȵƼƧɤ�,Ŭʙ˱ŬȣŬȵױ�,ŬʙƼȵʬ�ćŬʙƧȒɤ�èȐױ
ŬɔƧ�ªŬʙɤ�èƼƑɤװ

2��ʙʬ�DȵƼƛ̒ʙɤɔȐƛŬ�Ȑʬ�Ŭ�ƛːȵ̒ ʙːŬȵ�Ȑɔʬ̒Ȑ̒ː̒Ƽ�ƧƼ˱ɤ̒ƼƧ�̒ɤ�ɍƼƧȐŬ�Ŭʙ̒
ǩɤːɔƧƼƧ�Ȑɔ��Ȑɔ̓ױ��ːʬ̒ʙȐŬױ�Ȑɔ�֛֕֝֝װ���ȵƼŬƧȐɔǬ�ɤʙǬŬɔȐ̓Ŭ̒Ȑɤɔ�Ȑɔ�̒ȀƼ
ǬȵɤƑŬȵ�ɍƼƧȐŬ�Ŭʙ̒ʬױ�Ŭʬ�˷Ƽȵȵ�Ŭʬ�ɍŬɔŬǬȐɔǬ�Ŭ�ɍːʬƼːɍױ
ɍːȵ̒ȐƧȐʬƛȐʏȵȐɔŬʙ̄�Ŭʙ̒�ʙƼʬƼŬʙƛȀ�ǩŬƛȐȵȐ̒ȐƼʬױ�ŬɔƧ�Ŭɔ�ŬɔɔːŬȵ�ǩƼʬ̒Ȑ˱Ŭȵױ�Ȑ̒
ƛɤɔǩƼʙʬ�̒ȀƼ�ɍɤʬ̒�ʏʙƼʬ̒ȐǬȐɤːʬ�Ŭ˷ŬʙƧ�Ȑɔ�̒ȀƼ�ǬƼɔʙƼ̒�ױȀƼ�èʙȐ́��ʙʬ
DȵƼƛ̒ʙɤɔȐƛŬװ�eɤːɔƧƼƧ�Ȑɔ�֕֝֜֘̒�ױȀƼ�úDć~�~ɔʬ̒Ȑ̒ː̒Ƽ�ʬ̒ŬɔƧʬ�ǩɤʙ�̒ȀƼ
ʬٝƼŬʙƛȀ�ǩɤʙ�Ƽ́̒ʙŬ̒ƼʙʙƼʬ̒ʙȐŬȵ�Ȑɔ̒ƼȵȵȐǬƼɔƛƼٝװ�~̒�Ȑʬ�Ŭ�ɔɤɔؾʏʙɤǩȐ̒
ƧƼƧȐƛŬ̒ƼƧ�̒ɤ�̒ȀƼ�ʬ̒ːƧ̄�ɤǩ�ȵȐǩƼ�ŬɔƧ�Ȑɔ̒ƼȵȵȐǬƼɔƛƼ�Ȑɔ�̒ȀƼ�ːɔȐ˱ƼʙʬƼ
Ȁ̒ʙɤːǬȀ�ɍːȵ̒ȐƧȐʬƛȐʏȵȐɔŬʙ̄�ʙƼʬƼŬʙƛȀױ�ƼƧːƛŬ̒Ȑɤɔױ�ŬɔƧ�ʏŬʙ̒ɔƼʙʬȀȐʏʬ
Ȑ˷̒Ȁ�ȐɔƧːʬ̒ʙ̄ױ�ŬƛŬƧƼɍȐŬ�ŬɔƧ�Ǭɤ˱ƼʙɔɍƼɔ̒�ŬǬƼɔƛȐƼʬױ�ȐɔƛȵːƧȐɔǬ
�̄ú��ŬɔƧ�̄úeװ

3��˱ŬȐȵŬƑȵƼ�Ŭ̒ױ�Ȁ̒̒ʏʬ؛؛ײȐɔ̒ؾȵŬƑװƛƛ؛ƛɤƧƼ́؛ʏŬǬƼنȐƧ֖݅װ

4��ƛƛɤʙƧȐɔǬ�̒ɤ�~ɔ̒ƼʙʬʏƼƛȐǩȐƛʬ̒�ױȀƼ�ȐɔȐ̒ȐŬȵ�ȐƧƼŬ�˷Ŭʬ�ǩɤʙ
ƛɤȵȵŬƑɤʙŬ̒ȐɔǬذ�úDć~ر�ʬƛȐƼɔ̒Ȑʬ̒ʬ�̒ɤ�ʬȀŬʙƼ�̒ȀƼȐʙ�ȐɍŬǬƼʬ�˷ Ȑ̒Ȁ�̒ȀƼ
Ǭʙɤːʏ�ǩɤʙ�̒ȀƼ�ʏʙɤȣƼƛ̒װ��ʬ�Ȑ̒�ȀŬʏʏƼɔƼƧ̒�ױȀƼ�ʬƛȐƼɔ̒Ȑʬ̒ʬ�ǩŬȐȵƼƧ�̒ɤ
ʏʙɤ˱ȐƧƼ�̒ȀƼʬƼ�ȐɍŬǬƼʬ�Ȑɔ�̒ȀƼ�ƼɔƧװ��ƼʬȵȐƼ�hŬʙƛȐŬَ�ױ~ɔ̒ƼʙʬʏƼƛȐǩȐƛʬױ
,ɤƧƼ́�ķȐʙ̒ːŬȵȐʬײ�hƼɔƼʬȐʬُױ�ȵƼƛ̒ːʙƼَ̄�ױ Ƽːʙɤ̒ŬȵȬ�ِªŭʕːȐɔŬʬ�̄�ʬƼʙƼʬ
Ȑ˱˱ɤʬײ�,ɤɍːɔȐƛŬƛȐɤɔƼʬ�ƧƼʬƧƼ�Ƽȵ�Ŭʙ̒Ƽُّױ�èʙɤǬʙŬɍŬ��,ćذ��ʙ̒Ƽױ
,ȐƼɔƛȐŬ�̄�ćƼƛȀؾ�ɔɤȵɤǬȒŬʬױر�Ė̄�ªױ�ªŬʙƛȀ�֖ױ֖֖֖֔�ױ�Ŭ˱ŬȐȵŬƑȵƼ�Ŭ̒ױ
Ȁ̒̒ʏʬ؛؛ײwww.youtube.com/watch?v=NFE_F6HzakY.

5 ~ɔ̒ƼʙʬʏƼƛȐǩȐƛʬױ�,ɤƧƼ́�ķȐ̒ ŬːȵȐʬنhƼɔƼʬȐʬױ�Ƽ́ȀȐƑȐ̒Ȑɤɔ�ƑɤɤȬȵƼ̒ױ
֖֖֔ װȐƧ݅֕֜֗نʏŬǬƼ؛ƛɤƧƼ́؛ƛƛװȵŬƑؾȐɔ̒؛؛ײ�Ȁ̒̒ʏʬױ�Ŭ˱ŬȐȵŬƑȵƼ�Ŭ̒ױ֘�ױ֕

6��̄ɔɔ�ªŬʙǬːȵȐʬ�ŬɔƧ�5ɤʙȐɤɔ�úŬǬŬɔױ�ªȐƛʙɤƛɤʬɍɤʬײ�eɤːʙ�%ȐȵȵȐɤɔ
ŉƼŬʙʬ�ɤǩ�ªȐƛʙɤƑȐŬȵ�D˱ɤȵː Ȑ̒ɤɔذ�%ƼʙȬƼȵƼ̄ײ�,�ױ�ĖɔȐ˱ƼʙʬȐ̒ �̄ɤǩ
,ŬȵȐǩɤʙɔȐŬ�èʙƼʬʬ֖�ױر֛֝֝֕�ױ �ªŬʙǬːȵȐʬّ�ʬʏƼƛːȵŬ̒Ȑɤɔʬ�ȀŬ˱Ƽ�ƑƼƼɔװ֝
ƛɤʙʙɤƑɤʙŬ̒ƼƧ�Ȑɔ�̒ȀƼ�ȵŬʬ̒�ƧƼƛŬƧƼ�Ŭʬ�ǩɤʙ�Ƽ́ŬɍʏȵƼ�Ƒ̄�ʬƛȐƼɔ̒Ȑʬ̒ʬ
ƧȐʬƛɤ˱ƼʙȐɔǬ�̒ȀŬ̒�Ȑɔ�Ƽƛɤʬ̄ʬ̒Ƽɍʬ�Ŭƛʙɤʬʬ�̒ȀƼ�˷ɤʙȵƧ̒�ױȀƼʙƼ�ŬʙƼ
ȐɍɍƼɔʬƼױ�ɍːː̒Ŭȵȵ̄�ƑƼɔƼǩȐƛȐŬȵ�ŬʬʬɤƛȐŬ̒Ȑɤɔʬ�ɤǩ�ɍŬƛʙɤǩːɔǬȐ�˷ Ȑ̒Ȁ
ǩȵɤ˷ƼʙȐɔǬ�ʏȵŬɔ̒ʬ�Ȑɔ�ƛɤɍʏȵƼ́ױ�ʏɤʬȐ̒Ȑ˱Ƽױ�ɍƼ̒ŬƑɤȵȐƛױ�ʬ̄ɍƑȐɤ̒Ȑƛ
ʙƼȵŬ̒ȐɤɔʬȀȐʏ�̒ɤ�ƼŬƛȀ�ɤ̒ȀƼʙװ�eȐɔƧȐɔǬʬ�ʬːƛȀ�Ŭʬ�̒ȀƼʬƼ�ȀŬ˱Ƽ
ʬƛȐƼɔ̒ȐǩȐƛŬȵȵ̄�ɤ˱Ƽʙ̒ː ʙɔƼƧ�̒ȀƼ�˱ȐƼ˷�̒ȀŬ̒�Ƽ˱ɤȵː Ȑ̒ɤɔ�ŬɔƧ�ȵȐǩƼ�ŬʙƼ
ʬɤȵƼȵ̄�ǩɤːɔƧƼƧ�ɤɔ�ƛɤɍʏƼ̒Ȑ̒Ȑ˱Ƽ�ʬ̒ʙːǬǬȵƼ�ƑƼ̒˷ƼƼɔ�ʬʏƼƛȐƼʬװ

7��ƼʬȵȐƼ�hŬʙƛȐŬَ�ױ~ɔ̒ƼʙʬʏƼƛȐǩȐƛʬױ�,ɤƧƼ́�ķȐʙ̒ːŬȵȐʬײ�hƼɔƼʬȐʬُױ�ȵƼƛ̒ːʙƼױ
َ̄Ƽːʙɤ̒ŬȵȬ�ِªŭʕːȐɔŬʬ�̄�ʬƼʙƼʬ�˱Ȑ˱ɤʬײ�,ɤɍːɔȐƛŬƛȐɤɔƼʬ�ƧƼʬƧƼ�Ƽȵ
Ŭʙ̒Ƽُّװ�~̒�Ȑʬ�˷ɤʙ̒Ȁ�̒ɤ�ɔɤ̒Ƽ�ȀƼʙƼ�̒ȀŬ̒�ªŬʙǬːȵȐʬّ�ɔɤ̒Ȑɤɔ�ɤǩ
ƼɔƧɤʬ̄ɍƑȐɤʬȐʬ�ȐɍʏȵȐƼʬ�Ŭ�ƛʙȐ̒ȐʕːƼ�ɤǩ�ȀƼ̒ƼʙɤʬƼ́Ȑʬ̒�Ŭʙ̒ȐƛːȵŬ̒Ȑɤɔʬ�ɤǩ
ȵȐǩƼذ�ױȐװƼ̒�ױװȀƼ�ʬȐɔǬːȵŬʙȵ̄�ʏʙȐ˱ȐȵƼǬƼƧ�ʏȵŬƛƼ�ɤǩ�ȀƼ̒ƼʙɤʬƼ́ːŬȵ
ʙƼʏʙɤƧːƛ̒Ȑɤɔ�Ȑɔ�Ƽ˱ɤȵː Ȑ̒ɤɔŬʙ̄�ƑȐɤȵɤǬ̄ױر�˷ȀȐƛȀ�ʏʙƼʬƼɔ̒ȵ̄�ʙƼʬɤɔŬ̒Ƽʬ
Ȑ˷̒Ȁ��ŬʙƼɔ�%ŬʙŬƧّʬ�ɔɤ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�َɔŬ̒ːʙƼّʬ�ʕːƼƼʙ�ʏƼʙǩɤʙɍŬ̒Ȑ˱Ȑُ̒̄ױ
Ȁ˷ȐƛȀ�ȵȐȬƼ˷ȐʬƼ�ƧƼɔɤ̒Ƽʬ�ɍːȵ̒ȐʬʏƼƛȐƼʬ�ƛɤؾȐɔ˱ɤȵ˱ƼɍƼɔ̒ʬ�Ŭʬ�̒ȀƼ
ƧʙȐ˱Ƽʙʬ�ɤǩ�ȵȐǩƼّʬ�ȀƼ̒ƼʙɤǬƼɔƼȐ̒ َ̄�ױ��ŬʙƼɔ�%ŬʙŬƧױ�úƼƼװ̄ Ŭ̒ːʙƼّʬ�íːƼƼʙ
èƼʙǩɤʙɍŬ̒Ȑ˱Ȑُ̒̄�Ȑɔ��˱ȐɔƧƼʙױ��ʇɔ�ɤǬ�ǩɤʙʬȬɔȐɔǬ؛��ľɤɍƼɔױ�hƼɔƧƼʙ
ŬɔƧ�ïƼʬƼŬʙƛȀ�ɔɤʬ֖�ײر֖֕֔ذ֖�ؾ֖֕�װ ؾ֙֗֙ װ

8�úƼƼױ�http://interspecifics.cc/.

9��ʙ̒Ȑʬ̒ʬ�˷ɤʙȬȐɔǬ�˷ Ȑ̒Ȁ�ƧȐǬȐ̒Ŭȵؾ��ȵȐǩƼ�ʬ̄ʬ̒Ƽɍʬ�ɍɤʬ̒ȵ̄�ʙƼʬȐƧƼ�Ȑɔ
ɤ̄ʙ̒Ȁ��ɍƼʙȐƛŬױ�DːʙɤʏƼױ�ŬɔƧ��ːʬ̒ʙŬȵȐŬױ�ŬɔƧ�ȐɔƛȵːƧƼ��Ŭʙȵ�úȐɍʬױ�ćɤɍ
ïŬ̄ױ�ľȐȵȵȐŬɍ��Ŭ̒ȀŬɍױ��Ƽɔ�ïȐɔŬȵƧɤױ�%Ȑȵȵ�ķɤʙɔױ��ɤːȐʬƼؾèȀȐȵȐʏʏƼ
5ƼɍƼʙʬױ�ćʙɤ̄�~ɔɔɤƛƼɔ̒ױ��ɤɔ�ªƛ,ɤʙɍŬƛȬױ�ïɤƑƑ��ɤ˱Ƽȵȵ�ŬɔƧ��ɤȀɔ
ªȐ̒ƛȀƼȵȵױ�,ȀʙȐʬ̒Ŭ�úɤɍɍƼʙƼʙ�ŬɔƧ��ŬːʙƼɔ̒�ªȐǬɔɤɔɔƼŬːױ��ŬɔƼ
èʙɤʏȀƼ̒�ŬɔƧ�hɤʙƧɤɔ�úƼȵȵƼ̄ױ�èŬːȵ�%ʙɤ˷ɔױ�ïȐƛȀŬʙƧ�%ʙɤ˷ɔ�ŬɔƧ
ªŬːʙɤ��ɔɔːɔ̓ȐŬɔ̒ɤװ�úƼƼ�Ŭȵʬɤױ�eƼʙɔŭɔƧƼَّ̓�ױ�ȐǩƼؾȵȐȬƼّײ�tȐʬ̒ɤʙȐƛȐ̓ȐɔǬ
èʙɤƛƼʬʬ�ŬɔƧ�ïƼʬʏɤɔʬȐ˱ƼɔƼʬʬ�Ȑɔ�5ȐǬȐ̒Ŭȵ��ʙُ̒׳�úŬʙŬȀ��ƼɍƑƼʙױ
,̄ƑƼʙǩƼɍȐɔȐʬɍ�ŬɔƧ��ʙ̒ȐǩȐƛȐŬȵ��ȐǩƼذ��ɤɔƧɤɔ�ŬɔƧ�̄Ƽ˷�ŉɤʙȬײ
ïɤː̒ȵƼƧǬƼ׳َ�׳ر֖֗֔֔�ױ�ªȐƛȀŬƼȵ�ľȀȐ̒ƼȵŬ˷ױ�ªƼ̒ŬƛʙƼŬ̒Ȑɤɔײ��ʙ̒�ŬɔƧ
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ɔƼƛƼʬʬŬʙ̄�̒ɤ�ƛʙȐ̒ȐƛŬȵȵ̄�ʙƼʬ̒ʙːƛ̒ːʙƼ�̒ȀƼ�ʙƼʏʙƼʬƼɔ̒Ŭ̒Ȑɤɔʬ�ɤǩ�ǩɤʙɍʬ�ɤǩ�ƛɤɤʏƼʙŬ̒Ȑɤɔױ�˷ȀȐƛȀ�Ȑɔ
Ȁ̒ƼȐʙ�ʏɤʬȐ̒Ȑ˱Ƽױ�ƧƼʬȐʙƼƧ�˱ƼʙʬȐɤɔ�ːʬːŬȵȵ̄�ʙƼʏʙƼʬƼɔ̒�Ŭ�ƛƼʙ̒ŬȐɔ�ʙɤɍŬɔ̒Ȑƛ�ȐƧƼŬ�ɤǩ�ɔŬ̒ːʙƼ�ŬɔƧ
ȀːɍŬɔױ�ŬɔƧ�̒ȀƼ�ʏɤʬʬȐƑȐȵȐ̒ȐƼʬ�ǩɤʙ�Ŭ�ȀŬʙɍɤɔȐɤːʬ�ɍɤƧƼȵ�ŬɔƧ�ȀɤȵȐʬ̒Ȑƛ�ʬ̒ʙːƛ̒ːʙƼ�ɤǩ�ʙƼŬȵȐ̒ �ćȀȐʬװ̄
ƛŬɔ�ƑƼ�ʬƼƼɔ�Ȑɔ�Ƒɤ̒Ȁ�Ƽƛɤ�Ŭʙ̒�ŬɔƧ�Ŭƛ̒Ȑ˱Ȑʬ̒�ƼƛɤȵɤǬȐƛŬȵ�ŬǬƼɔƧŬʬױ�˷ȀȐƛȀ�ɤǩ̒Ƽɔ�ʏȵŬ̄�ɤɔ�ǩƼƼȵȐɔǬʬ
ɤǩ�ȀŬʙɍɤɔ̄�ŬɔƧ�ɍːː̒Ŭȵ�ʙƼƛȐʏʙɤƛȐ̒ �ŬɔƧ�Ŭƛ̒ːŬȵȵ̄�ǩːʙ̒ȀƼʙ�ƛɤɔ̒ʙȐƑː̒Ƽ�̒ɤ�Ŭ�ƧȐʬ̒ɤʙ̒ƼƧ�ŬɔƧױ̄
Ƽ́̒ʙƼɍƼȵ̄�ɤɔƼؾƧȐɍƼɔʬȐɤɔŬȵ�ȐɍŬǬƼ�ɤǩ�ʙƼŬȵȐ̒ �ĖʬȐɔǬ�̒ȀƼ�ƛɤɔƛƼʏ̒ʬ�ɤǩ�ƛɤɔ˱Ȑ˱ȐŬȵȐ̒װ̄ �̄ŬɔƧ
ƛɤʬɍʏɤȵȐ̒Ȑƛʬ̒�ױȀƼ�Ŭʙ̒ȐƛȵƼ�ŬȐɍʬ�̒ɤ�ɤǩǩƼʙ�ɔƼ˷�ƛɤɔƛƼʏ̒ʬ�ɤǩ�ʬ̄ɍƑȐɤʬȐʬ�ŬɔƧ�ʬ̄ɍƑȐɤ̒Ȑƛ�ǩːʻːʙƼʬ
Ȁ̒Ŭ̒�ǩŬƛƼ�̒ɤƧŬ̄ٞʬ�ʏʙɤƛƼʬʬ�ɤǩ�ƧƼǩːʻːʙȐɔǬװ�ćȀƼ�ʬƼƛɤɔƧ�ʏɤȐɔ̒�ɤǩ�̒ȀƼ�Ŭʙ̒ȐƛȵƼ�Ȑʬ�̒ɤ�ƧƼ˱Ƽȵɤʏ�Ŭ
ƛɤɔ˱ȐɔƛȐɔǬ�ŬɔƧ�ʬɤȵȐƧ�Ŭȵ̒ƼʙɔŬ̒Ȑ˱Ƽ�̒ɤ�̒ȀƼ�ɔƼɤȵȐƑƼʙŬȵ�˱ȐƼ˷�ɤǩ�ɍŬʙȬƼ̒ؾƧʙȐ˱Ƽɔ�ɍɤƧƼȵʬ�ƑŬʬƼƧ�ɤɔ
ƛɤɍʏƼ̒ƼɔƛȐƼʬ�ŬɔƧ�̒ȀƼ�ȵɤǬȐƛ�ɤǩ�Ǭʙɤ˷̒Ȁװ�ćȀƼʙƼǩɤʙƼ̒�ױȀƼ�Ŭƛ̒ːŬȵ�̒ŬʬȬ�ǩɤʙ�ƧȐʬʙːʏ̒Ȑ˱Ƽ�Ŭ˱Ŭɔ̒ؾ
ǬŬʙƧƼ�Ŭʙ̒�ɤǩ�̒ɤƧŬ̄�ʬȀɤːȵƧ�ƑƼ�ːɔƧƼʙʬ̒ɤɤƧ�Ŭʬ�̒ȀƼ�ƧƼƛɤȵɤɔȐ̓Ŭ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�ɤːʙ�ȐɍŬǬȐɔŬʙȐƼʬ�̒ȀŬ̒
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ISEA2023 — SYMBIOSIS ֛֕֙

Introduction

�̒�̒ȀƼ�ƼɔƧ�ɤǩ�̒ȀƼ�ƼʏȐƧƼɍȐƛױ�ǩŬƛƼƧ�˷ Ȑ̒Ȁ�Ŭɔɤ̒ȀƼʙ�DːʙɤʏƼŬɔ
Ŭ˷ʙױ�ŬɔƧ�ʬȀŬ̒̒ƼʙƼƧ�Ƒ̄�ƛȵȐɍŬ̒Ƽ�ƧȐʬŬʬ̒Ƽʙʬױ�˷Ƽ�ʬƼƼɍ�̒ɤ�ƑƼ
ǩŬƛȐɔǬ�Ŭ�ʬȐɍȐȵŬʙ�Ȑǩ�ɔɤ̒�Ƽ˱Ƽɔ�˷ɤʙʬƼ�̓ƼȐ̒ǬƼȐʬ̒�̒ɤ�̒ȀƼ�ɤɔƼ�ɤǩ
Ȁ̒Ƽ�̒˷ Ƽɔ̒ȐƼʬ�̒ȀŬ̒�ƛŬȵȵƼƧ�ǩɤʙ�̒ȀƼ�Ŭ˱Ŭɔ̒ؾǬŬʙƧƼ�Ŭʙ̒�ŬɔƧ
ƧƼʬȐǬɔ�ʬƛȀɤɤȵ�%ŬːȀŬːʬ�̒ɤ�ƑʙȐɔǬ�Ŭ�ɔƼ˷�ʬɤƛȐŬȵױ�ƛːȵ̒ ʙːŬȵ
ŬɔƧ�ƛʙƼŬ̒Ȑ˱Ƽ�ȐɍʏƼ̒ːʬװ�tɤ˷Ƽ˱Ƽʙױ�ƑŬƛȬ�̒ȀƼɔ�̒ȀƼʙƼ�˷Ŭʬ�ɔɤ
Ƽ́ʏƼʙȐƼɔƛƼ�ɤǩ�̒ȀƼ�ǩŬȐȵːʙƼʬ�ɤǩ�̒ȀƼ�֖֔̒Ȁ�ƛƼɔ̒ːʙ̄�Ŭʙ̒Ȑʬ̒Ȑƛ
ŬɔƧ�ʬɤƛȐŬȵ�ː ɤ̒ʏȐŬʬ�ŬɔƧ�ɍɤ˱ƼɍƼɔ̒ʬװ

eɤʙ�̒ȀȐʬ�ʙƼŬʬɤɔױ�˷Ƽ�ƛŬɔ�ʙȐǬȀ̒ȵ̄�ʕːƼʬ̒Ȑɤɔ�Ŭɔ̄�ʙƼ˱ɤȵː Ȑ̒ɤɔ�ɤʙ
ƛȀŬɔǬƼ�̒ȀʙɤːǬȀ�Ŭʙ̒Ȑʬ̒Ȑƛ�ŬɔƧ�ƛːȵ̒ ʙːŬȵ�ɍƼŬɔʬװ
Ƽ̄˱Ƽʙ̒ȀƼȵƼʬʬױ�ɔƼ˷�Ŭʙ̒Ȑʬ̒Ȑƛ�Ƽ́ʏʙƼʬʬȐɤɔʬ�̒ȀŬ̒�ːʬƼ�ɔƼ˷
Ƽ̒ƛȀɔɤȵɤǬ̄�ŬɔƧ�ʬƛȐƼɔ̒ȐǩȐƛ�ɍƼ̒ȀɤƧʬ�̒ɤ�ƛɤɔƧːƛ̒�̒ʙːƼ
Ŭʙ̒Ȑʬ̒Ȑƛ�ʙƼʬƼŬʙƛȀ�ŬʙƼ�ƧƼ˱ƼȵɤʏȐɔǬ�ɔɤ˱Ƽȵ�ƛɤɔƛƼʏ̒ʬ�ŬɔƧ
ɤʏƼɔȐɔǬ�ʬʏŬƛƼ�ǩɤʙ�Ŭɔɤ̒ȀƼʙ�ȀɤʙȐ̓ɤɔ�ɤǩ�Ƽ́ʏƼʙȐƼɔƛƼʬ�̒ȀŬ̒
ƛŬɔ�ɤǩǩƼʙ�ȐɍŬǬƼʬ�ŬɔƧ�ȐƧƼŬʬ�ɤǩ�Ŭ�ƧȐǩǩƼʙƼɔ̒�ǩːʻːʙƼױ�Ȑɔ�˷ȀȐƛȀ
Ȑ̒�˷ Ȑȵȵ�ƑƼ�ʏɤʬʬȐƑȵƼ�ɔɤ̒�ɤɔȵ̄�̒ɤ�ʬːʙ˱Ȑ˱Ƽױ�Ƒː̒�Ŭȵʬɤ�̒ɤ�̒ȀʙȐ˱Ƽ�Ȑɔ
ʬ̄ɍƑȐɤʬȐʬ�˷ Ȑ̒Ȁ�ɤ̒ȀƼʙ�ȀːɍŬɔ�ŬɔƧ�ɔɤɔؾȀːɍŬɔ�ƑƼȐɔǬʬװ

~ɔ�ɤʙƧƼʙ�̒ɤ�ƧƼʬƛʙȐƑƼ�̒ȀƼ�ɍƼɔ̒ȐɤɔƼƧ�ʏʙɤƛƼʬʬ�̒ȀʙɤːǬȀ�Ŭ
ƧƼƼʏ�ːɔƧƼʙʬ̒ŬɔƧȐɔǬ�ɤǩ�Ȁɤ˷�ƛːʙʙƼɔ̒�Ŭʙ̒�ƛɤɔ̒ʙȐƑː̒Ƽʬ�̒ɤ
Ȁ̒Ƽ�ʬȀŬʏȐɔǬ�ɤǩ�ɤːʙ�ȐɍŬǬȐɔŬʙȐƼʬ�ǩɤʙ�̒ȀƼ�ƑƼ̒̒Ƽʙ�ǩːʻːʙƼ�Ȑɔ
Ȁ̒Ƽ�ŬǬƼ�ɤǩ�̒ȀƼ��ɔ̒ȀʙɤʏɤƛƼɔƼ̒�ױȀƼ�Ŭʙ̒ȐƛȵƼ�˷ Ȑȵȵ�ǩȐʙʬ̒
Ȑɔ̒ʙɤƧːƛƼ�ȬƼ̄�ƛɤɔƛƼʏ̒ʬױ�ʬːƛȀ�Ŭʬ�َƛɤɔ˱Ȑ˱ȐŬȵȐُ̒̄ױ
ʬَ̄ɍƑȐɤʬȐʬَُ�ױƧƼǩːʻːʙȐɔǬَُ�ױȐɍŬǬȐɔŬʙ̄ �ŬɔƧױǬʙɤ˷̒Ȁَُ�ױُ
ʏَɤʬ̒ؾǬʙɤ˷̒Ȁ؛ƧƼǬʙɤ˷̒Ȁُ̒�ױȀŬ̒�ƛɤɍʏʙƼȀƼɔʬȐ˱Ƽȵ̄�ʬȀŬʏƼ
Ȁ̒Ƽ�ʏŬʙŬƧȐǬɍױ�ƛʙȐ̒ȐƛȐ̓ƼƧ�Ƒ̄�̒ȀƼ�Ŭʙ̒Ȑʬ̒Ȑƛ�ʏʙɤȣƼƛ̒ʬ�̒ȀŬ̒�ŬʙƼ
ŬƧƧʙƼʬʬȐɔǬ�̒ȀƼ�ɍɤʬ̒�ƑːʙɔȐɔǬ�ȐʬʬːƼʬ�ɤǩ�̒ɤƧŬ̄ױ�ŬɔƧ
ʙȐǬȀ̒ǩːȵȵ̄�ʙƼʏʙƼʬƼɔ̒�̒ȀƼ�ƛɤɔ̒ƼɍʏɤʙŬʙ̄�Ŭ˱Ŭɔ̒ؾǬŬʙƧƼװ�~ɔ
Ȁ̒Ƽ�ȵŬʬ̒�ʏŬʙ̒�ɤǩ�̒ȀƼ�Ŭʙ̒ȐƛȵƼױ�˷Ƽ�˷ Ȑȵȵ�ʬȀɤ˷�̒ȀʙƼƼ�ƧȐʬ̒Ȑɔƛ̒
Ƽ́ŬɍʏȵƼʬ�ɤǩ�ƛːʙʙƼɔ̒�Ŭʙ̒˷ ɤʙȬʬ�̒ȀŬ̒�ʬƼƼȬ�̒ɤ�ʏŬʙ̒ȐƛȐʏŬ̒Ƽ�Ȑɔ
ʙ̒ŬɔʬǩɤʙɍȐɔǬ�̒ȀƼ�ȀːɍŬɔ�ȐɍŬǬȐɔŬ̒Ȑɤɔ�Ȑɔ�̒ȀƼ�ƧȐʙƼƛ̒Ȑɤɔ�ɤǩ
ʬ̄ɍƑȐɤ̒Ȑƛ�ǩːʻːʙƼʬ�˷ Ȑ̒Ȁ�Ŭ�ƧȐǩǩƼʙƼɔ̒�ʬ̄ʬ̒Ƽɍ�ɤǩ�ʙƼȵŬ̒ȐɤɔʬȀȐʏ
ɔɤ̒�ƧƼʏƼɔƧƼɔ̒�ɤǩ�ȐɔƧːʬ̒ʙȐŬȵ�ŬɔƧ�ƛɤɔʬːɍƼʙȐʬ̒�ʬ̄ʬ̒Ƽɍʬױ
ʙɤɤ̒ƼƧ�Ȑɔ�̒ȀƼ�ȐƧƼŬ�ɤǩ�ƛɤɔ̒Ȑɔːɤːʬ�Ǭʙɤ˷̒Ȁװ

Living together: Conviviality
and Symbiosis

ćȀƼ�̒Ƽʙɍ�ƛɤɔ˱Ȑ˱ȐŬȵȐ̒ �̄˷Ŭʬ�ȐɔƛɤʙʏɤʙŬ̒ƼƧ�̒ɤ�̒ȀƼ�ȀːɍŬɔȐ̒ȐƼʬ
ɤ˱ƛŬƑːȵŬʙ�Ƒ̄�~˱Ŭɔ�~ȵȵȐƛȀױ�˷Ȁɤ�Ȑɔ�ȀȐʬ�˷ɤʙȬ�ƛʙȐ̒ȐƛȐ̓ƼƧ�̒ȀƼ
ȐɔƧːʬ̒ʙȐŬȵ�ƛŬʏȐ̒ŬȵȐʬɍ�ŬɔƧ�ʏʙɤƧːƛ̒Ȑ˱Ȑ̒ ɤ�Ȑɔʬ̒ƼŬƧ̒�ױ̄
ƧƼʬƛʙȐƑƼ�Ŭ�ʏŬ̒Ȁ�ɤǩ�ȀːɍŬɔ�ƼɍŬɔƛȐʏŬ̒Ȑɤɔ�ŬɔƧ�Ŭː̒ɤɔɤɍ̄
ǩɤʙ�ʙƼŬƛȀȐɔǬ�ƛɤɔ˱Ȑ˱ȐŬȵ�ȵȐǩƼ֪װ�eɤʙٯ~ȵȵȐƛȀ�ƛɤɔ˱Ȑ˱ȐŬȵȐ̒ �̄ɍƼŬɔʬ
Ŭɔ�َŬː̒ɤɔɤɍɤːʬ�ŬɔƧ�ƛʙƼŬ̒Ȑ˱Ƽ�Ȑɔ̒ƼʙƛɤːʙʬƼ�ŬɍɤɔǬ
ʏƼʙʬɤɔʬױ�ŬɔƧ�̒ȀƼ�Ȑɔ̒ƼʙƛɤːʙʬƼ�ɤǩ�ʏƼʙʬɤɔʬ�˷ Ȑ̒Ȁ�̒ȀƼȐʙ
Ƽɔ˱ȐʙɤɔɍƼɔ̒׳�ŬɔƧ�̒ȀȐʬױ�Ȑɔ�ƛɤɔ̒ʙŬʬ̒ױ�˷ Ȑ̒Ȁ�̒ȀƼ�ƛɤɔƧȐ̒ȐɤɔƼƧ
ʙƼʬʏɤɔʬƼ�ɤǩ�ʏƼʙʬɤɔʬ�̒ɤ�̒ȀƼ�ƧƼɍŬɔƧʬ�ɍŬƧƼ�ːʏɤɔ�̒ȀƼɍ
Ƒ̄�ɤ̒ȀƼʙʬױ�ŬɔƧ�Ƒ̄�Ŭ�ɍŬɔؾɍŬƧƼ�Ƽɔ˱ȐʙɤɔɍƼɔُ̒֫װ
eːʙ̒ȀƼʙɍɤʙƼױ�ƑƼƛŬːʬƼ�ɤǩ�ȀȐʬ�Ȑɔʬ̒ŬɔƛƼ�ɤǩ�̒ȀƼ

Ȑɔ̒ƼʙƧƼʏƼɔƧƼɔƛƼ�ŬɍɤɔǬ�ȵȐ˱ȐɔǬ�ƑƼȐɔǬʬױ�~ȵȐƛȀّʬ�̒ȀɤːǬȀ̒�Ȑʬ
ʏŬʙ̒ȐƛːȵŬʙȵ̄�ʏʙɤƧːƛ̒Ȑ˱Ƽ�Ȑɔ�̒ȀƼ�ǩȐƼȵƧ�ɤǩ�ʏɤʬ̒ȀːɍŬɔȐʬɍ�̒ɤ
ƧƼʬƛʙȐƑƼ�Ȑɔ̒ƼʙƧƼʏƼɔƧƼɔƛƼ�ŬɔƧ�Ƽɔ̒ŬɔǬȵƼɍƼɔ̒ʬ�ƑƼ̒˷ƼƼɔ
ƧȐǩǩƼʙƼɔ̒�ʬʏƼƛȐƼʬױ�ȀːɍŬɔ�ŬɔƧ�ɔɤɔؾȀːɍŬɔ�ŬǬƼɔ̒ʬװ

ćȀƼ�̒Ƽʙɍ�َƛɤɔ˱Ȑ˱ȐŬȵȐُ̒̄�ƛɤɍƼʬ�ǩʙɤɍ��Ŭ̒Ȑɔ�ƛɤɔ˱Ȑ˱ƼʙƼױ
Ȁ˷ȐƛȀ�ɍƼŬɔʬ�َ̒ɤ�ƛŬʙɤːʬƼ�̒ɤǬƼ̒ȀƼʙױ�ȵȐ˱Ƽ�̒ɤǬƼ̒ȀƼʙُذ�ƛɤɍ
َ˷Ȑ̒Ȁ̒�ױɤǬƼ̒ȀƼʙُ�ŬɔƧ�˱Ȑ˱ƼʙƼ�َ̒ɤ�ȵȐ˱Ƽُװر�ćȀƼ�ɍɤʙƼ�ƛɤɍɍɤɔ
Ƽ̒ʙɍ�َʬ̄ɍƑȐɤʬȐʬُ�̒ȀŬ̒�ƛɤɍƼʬ�ǩʙɤɍ�ŬɔƛȐƼɔ̒�hʙƼƼȬ�ʬ̅ɔ�ŬɔƧ
ƑȒʀʬȐʬ�ʬȐɍȐȵŬʙȵ̄�ƧƼɔɤ̒Ƽʬ�ȵȐ˱ȐɔǬ�̒ɤǬƼ̒ȀƼʙװ�ćɤƧŬ̄�Ƒɤ̒Ȁ�ɤǩ
Ȁ̒ƼʬƼ�ƛɤɔƛƼʏ̒ʬ�ŬʙƼ�ƼʕːŬȵȵ̄�Ȑɍʏɤʙ̒Ŭɔ̒�Ȑɔ�̒ȀƼ
ʏɤʬ̒ȀːɍŬɔȐʬɍ�ʙƼʬƼŬʙƛȀ�̒ȀŬ̒�ƼɍʏȀŬʬȐ̓Ƽʬ�̒ȀƼ
Ȑɍʏɤʙ̒ŬɔƛƼ�ɤǩ�Ƽ́ʏȵɤʙȐɔǬ�ʙƼȵŬ̒Ȑɤɔʬ�ƑƼ̒˷ƼƼɔ�ȀːɍŬɔ�ŬɔƧ
ɔɤɔؾȀːɍŬɔ�ƑƼȐɔǬʬ�ŬɔƧ�ɤ̒ȀƼʙ�Ƽɔ̒Ȑ̒ȐƼʬ�ɤʙ�ɍŬ̒̒Ƽʙױ�ŬɔƧ
ȐɔʬȐʬ̒ȐɔǬ�ɤɔ�̒ȀƼ�̒ȀƼɤʙƼ̒ȐƛŬȵ�ƑʙƼŬȬ�˷ Ȑ̒Ȁ�Ŭɔ̒ȀʙɤʏɤƛƼɔ̒ʙȐʬɍ
ŬɔƧ�˷ Ȑ̒Ȁ�̒ȀƼ�ƧːŬȵȐʬɍʬ�ƑƼ̒˷ƼƼɔ�ȀːɍŬɔ؛ʬɤƛȐƼ̒̄�ŬɔƧ
ɔŬ̒ːʙƼװ

,ɤɔ˱Ȑ˱ȐŬȵȐ̒ �̄ƧɤƼʬ�ɔɤ̒�ɍƼŬɔ�ɤɔȵ̄�ʙƼȵŬ̒ȐɤɔʬȀȐʏʬ�ɤǩ
ƛɤɤʏƼʙŬ̒Ȑɤɔױ�Ƒː̒�Ȑ̒�Ŭȵʬɤ�ȐɔƛȵːƧƼʬ�ƛɤɔǩȵȐƛ̒�ŬɔƧ�̒ƼɔʬȐɤɔʬ�Ŭʬ
ƛɤɔʬ̒Ȑ̒ː̒Ȑ˱Ƽ�ŬɔƧ�ɔƼƛƼʬʬŬʙ̄�ʏŬʙ̒�ɤǩ�ƛɤɔ˱Ȑ˱ȐŬȵ�ʙƼȵŬ̒Ȑɤɔʬ׳
ȀːɍŬɔ�ƑƼȐɔǬʬ�ŬʙƼ�ːɔƧƼʙʬ̒ɤɤƧ�Ŭʬ�Ŭ�ʏŬʙ̒�ɤǩ�̒ȀƼ�ɔƼ̒˷ɤʙȬ
ɤǩ�ʏȵŬ̄Ƽʙʬ�ȵȐ˱ȐɔǬ�Ȑɔ�ʬ̄ɍƑȐɤʬȐʬ�˷ Ȑ̒Ȁ�ɤ̒ȀƼʙʬ֬�װ�ªɤʙƼɤ˱Ƽʙײ
ćَɤ�~ȵȵȐƛȀ̒�ױȀƼ�˷ɤʙƧ�ِƛɤɔ˱Ȑ˱ȐŬȵȐّ̒̄�ƧɤƼʬ�ɔɤ̒�ɍƼŬɔ�ȣɤ̄�ɤʙ
ȵȐǬȀ̒ؾȀƼŬʙ̒ƼƧɔƼʬʬ׳�Ȑ̒�ʙƼǩƼʙʬ�̒ɤ�Ŭ�ʬɤƛȐƼ̒̄�Ȑɔ�˷ȀȐƛȀ�ɍɤƧƼʙɔ
ɤ̒ɤȵʬ�ŬʙƼ�ːʬƼƧ�Ƒ̄�Ƽ˱Ƽʙ̄ɤɔƼ�Ȑɔ�Ŭɔ�Ȑɔ̒ƼǬʙŬ̒ƼƧ�ŬɔƧ�ʬȀŬʙƼƧ
ɍŬɔɔƼʙױ�˷ Ȑ̒Ȁɤː̒�ʙƼȵȐŬɔƛƼ�ɤɔ�Ŭ�ƑɤƧ̄�ɤǩ�ʬʏƼƛȐŬȵȐʬ̒ʬ�˷Ȁɤ
ƛɤɔ̒ʙɤȵ�ʬŬȐƧ�Ȑɔʬ̒ʙːɍƼɔ̒ʬُ֭װ �eɤʙ�~ȵȐƛȀٯƛɤɔ˱Ȑ˱ȐŬȵ�̒ɤȵȵ�ƛŬɔ�ƑƼ
ʬːƼƧ�Ƒ̄�Ŭɔ�ȐɔƧȐ˱ȐƧːŬȵ�ǩɤʙ�Ŭ�ʏːʙʏɤʬƼ�̒ȀŬ̒�̒ȀƼ̄�ƛȀɤɤʬƼױ
ŬɔƧ�Ȑ̒�ɔƼƼƧʬ�̒ɤ�ƑʙȐɔǬ�ŬƑɤː̒�ɍɤʙƼ�ǩʙƼƼƧɤɍױ�Ŭː̒ɤɔɤɍ̄
ŬɔƧ�ƛʙƼŬ̒Ȑ˱Ȑ̒ װرǩɤʙ�Ŭȵȵ�ƑƼȐɔǬʬذ̄�

èƼʙƛƼʏ̒Ȑɤɔʬ�ɤǩ�ȀŬʙɍɤɔȐɤːʬ�Ȑɔ̒ƼʙŬƛ̒Ȑɤɔʬ�ɤǩ�ʬ̄ɍƑȐɤʬȐʬ
Ƽ˷ʙƼ�ƛʙȐ̒ȐʕːƼƧ�Ƒ̄�~ʬŬƑƼȵȵƼ�ú̒ƼɔǬƼʙʬّ�ʙƼʬƼŬʙƛȀ�Ȑɔ
Ȁ̒ƼʙɍɤƧ̄ɔŬɍȐƛʬ�̒ɤ�ȐɔƛȵːƧƼ�ƛɤɍʏȵƼ́Ȑ̒ �ʏʙɤƛƼʬʬƼʬ�ɤǩױ̄
ƧȐʬ̒ːʙƑŬɔƛƼ�ŬɔƧ�ǩʙȐƛ̒Ȑɤɔ�̒ȀŬ̒�ƛŬːʬƼ�Ŭ�ʬ̒Ŭ̒Ƽ�ɤǩ�ƛʙȐʬȐʬ�ŬɔƧ
ȵƼŬƧ�̒ɤ�ƛȀŬɔǬƼ֮װ�~ɔ�ȀƼʙ�ʬƼɍȐɔŬȵ�˷ɤʙȬ�ɤɔ�َƛɤʬɍɤʏɤȵȐ̒Ȑƛʬُ
ú̒ƼɔǬƼʙʬ�ƧƼʬƛʙȐƑƼƧ�Ŭ�َʬ̄ɍƑȐɤ̒Ȑƛ�ŬǬʙƼƼɍƼɔُ̒�Ŭʬ�Ŭ�ʏŬʙ̒�ɤǩ
Ŭɔ�َȐɍɍŬɔƼɔ̒�ʏʙɤƛƼʬʬ�ɤǩ�ِʙƼƛȐʏʙɤƛŬȵ�ƛŬʏ̒ːʙƼُّ׳�ʬȀƼ
ƧƼʬƛʙȐƑƼʬ�َ̒ȀƼ�Ƽ˱Ƽɔُ̒�ɤǩ�ʬ̄ɍƑȐɤʬȐʬ�Ŭʬ�َ̒ȀƼ�ʏʙɤƧːƛ̒Ȑɤɔ�ɤǩ
ɔƼ˷ױ�ȐɍɍŬɔƼɔ̒�ɍɤƧƼʬ�ɤǩ�Ƽ́Ȑʬ̒ƼɔƛƼױ�ŬɔƧ�ɔɤ̒�̒ȀƼ
ʙƼƛɤǬɔȐ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�Ŭ�ɍɤʙƼ�ʏɤ˷Ƽʙǩːȵ�Ȑɔ̒ƼʙƼʬ̒�ƑƼǩɤʙƼ�˷ȀȐƛȀ
ƧȐ˱ƼʙǬƼɔ̒�ʏŬʙ̒ȐƛːȵŬʙ�Ȑɔ̒ƼʙƼʬ̒ʬ�˷ ɤːȵƧ�ȀŬ˱Ƽ�̒ɤ�Ƒɤ˷�Ƨɤ˷ɔװ
ɤ̄ʙ�Ȑʬ�Ȑ̒�̒ȀƼ�ƛɤɔʬƼʕːƼɔƛƼ�ɤǩ�Ŭ�ȀŬʙɍɤɔȐ̓Ŭ̒Ȑɤɔ�̒ȀŬ̒�˷ ɤːȵƧ
ʙ̒ŬɔʬƛƼɔƧ�̒ȀƼ�ƼǬɤȐʬɍ�ɤǩ�̒ȀɤʬƼ�Ȑɔ̒ƼʙƼʬ̒ʬُ֯װ

ľƼ�ƛŬɔ�ǩːʙ̒ȀƼʙ�ǩȐɔƧ�ʏʙɤƧːƛ̒Ȑ˱Ƽ�̒ȀɤːǬȀ̒ʬ�ɤɔ�̒ȀȐʬ�̒ɤʏȐƛ�Ȑɔ
�ɔɔŬ�ćʬȐɔǬ�˷ɤʙȬ�ɤɔ�ʙŬʙƼ�ɍŬ̒ʬː̒ŬȬƼ�ɍːʬȀʙɤɤɍױ�Ȑɔ�˷ȀȐƛȀ
ʬȀƼ�ʏʙƼʬƼɔ̒ʬ�̒ȀƼ�ƛɤɍʏȵƼ́�ɔƼ̒˷ɤʙȬ�ɤǩ�ƛɤɤʏƼʙŬ̒Ȑɤɔ
ƑƼ̒˷ƼƼɔ�ȀːɍŬɔ�ŬɔƧ�ɔɤɔؾȀːɍŬɔ�ʏŬʙ̒ȐƛȐʏŬɔ̒ʬ�̒ȀŬ̒
ʙƼȣƼƛ̒ʬ�ʬ̒ŬƑȐȵȐ̒ �̄Ŭʬ�Ŭ�ƛƼɔ̒ʙŬȵ�ǬɤŬȵ�ɤǩ�ʙƼȵŬ̒ȐɤɔʬȀȐʏʬױ�ŬɔƧ
Ƽ˱Ƽɔ�ʬ̒ŬƑȐȵȐ̒ �̄ɤǩ�̒ȀƼ�̒Ƽʙɍ�َɔŬ̒ːʙŬȵɔƼʬʬְُװ�ú̒ƼɔǬƼʙʬّ�ŬɔƧ
ćʬȐɔǬّʬ�˷ɤʙȬ�ɔɤ̒�ɤɔȵ̄�ɤʏƼɔʬ�̒ɤ�ʕːƼʬ̒Ȑɤɔ�̒ȀƼ�ǩɤːɔƧŬ̒Ȑɤɔʬ
ɤǩ�ɤƑȣƼƛ̒Ȑ˱Ƽذ�ɔŬ̒ːʙŬȵ�ŬɔƧ�ȀːɍŬɔȐ̒ȐƼʬر�ʬƛȐƼɔƛƼױ�Ƒː̒�Ŭȵʬɤ
ʬȀɤ˷ʬ�Ŭ�ɔƼ˷�˷ Ŭ̄�ɤǩ�ƛɤɔɔƼƛ̒ȐɔǬ�ŬɔƧ�ǬƼɔƼʙŬ̒ȐɔǬ
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Ȭɔɤ˷ȵƼƧǬƼ�ŬɔƧ�ʏɤʬʬȐƑȵƼ�ɔƼ˷�ȐɍŬǬȐɔŬʙȐƼʬ�̒ȀŬ̒�ƛŬɔ�ŬʙȐʬƼ
ǩʙɤɍ�ƧȐǩǩƼʙƼɔ̒�ǩɤʙɍʬ�ɤǩ�ȀːɍŬɔ�Ŭƛ̒Ȑ˱Ȑ̒ ȀȐƛȀ�Ȑʬ�ɔɤ̒˷�ױ̄
ɔƼƛƼʬʬŬʙȐȵ̄�ƑɤːɔƧ�̒ɤ�̒ȀƼ�ʙŬ̒ȐɤɔŬȵȐ̒ �̄ŬɔƧ�Ŭː̒ȀɤʙȐ̒ װ̄
�ɔɤ˷ȵƼƧǬƼ�ŬɔƧ�ʬƛȐƼɔƛƼ�ƛŬɔ�ƑƼ̒�ױȀʙɤːǬȀ�ʬʏƼƛȐǩȐƛ
ʏʙŬƛ̒ȐƛƼʬ�ŬɔƧ�ʏʙɤƛƼʬʬƼʬױ�ʬɤɍƼ̒ȀȐɔǬ�̒ȀŬ̒�˷Ƽ�ɔɤ̒�ɤɔȵ̄
ƧȐʬƛɤ˱Ƽʙױ�Ƒː̒�Ŭȵʬɤ�ʬȀŬʏƼװ

Facing Defuturing

ćɤ�ʙƼƛɤǬɔȐ̓Ƽ�˷ȀŬ̒�Ȑʬױ�˷Ƽ�ǩȐʙʬ̒�ɔƼƼƧ�̒ɤ�Ƽʬ̒ŬƑȵȐʬȀ�Ŭƛ̒Ȑ˱Ƽ
Ȭɔɤ˷ȵƼƧǬƼ�ŬƑɤː̒�Ȁɤ˷�ɤːʙ�ƛːʙʙƼɔ̒�Ƨ̄ʬǩːɔƛ̒ȐɤɔŬȵ
ʙƼȵŬ̒ȐɤɔʬȀȐʏʬ�ɤǩ�ːɔؾʬːʬ̒ŬȐɔɍƼɔ̒�ŬʙƼ�ʬːʬ̒ŬȐɔƼƧװ�¾ɔƼ
ƛɤːȵƧ�ŬʬʬːɍƼ�Ȑ̒�Ȑʬ�̒ʙːȵ̄�ƧȐǩǩȐƛːȵ̒�̒ɤ�ƑƼ�Ŭɔ�Ŭ˱Ŭɔ̒ؾǬŬʙƧȐʬ̒�Ȑɔ
Ȁ̒Ƽ�̒ȐɍƼ�ɤǩ�ƧƼǩːʻːʙȐɔǬױ�Ŭʬ�ćɤɔ̄�eʙ̄�ɔŬɍƼƧ�ɤːʙ�ƛɤɔƧȐ̒Ȑɤɔ
Ȑɔ�ȀȐʬ�ƑɤɤȬ�5ƼǩːʻːʙȐɔǬ̄���װƼ˷�5ƼʬȐǬɔ�èȀȐȵɤʬɤʏȀֱ̄װ�eʙ̄
Ȑɔ̒ʙɤƧːƛƼƧ�̒ȀƼ�ƛɤɔƛƼʏ̒�ɤǩ�ƧƼǩːʻːʙȐɔǬ�Ŭʬ�̒ȀƼ�ƧƼʬ̒ʙːƛ̒Ȑɤɔ
ɤǩ�̒ȀƼ�ǩːʻːʙƼ�Ƒ̄�ƧƼʬȐǬɔ׳�Ȑ̒�ɍƼŬɔʬ�̒ȀŬ̒�˷Ƽ�ȵȐ˱Ƽ�Ȑɔ�Ŭ�˷ɤʙȵƧ
Ȁ̒Ŭ̒�Ȑʬ�̒ŬȬȐɔǬ�Ŭ˷Ŭ̄�ǩːʻːʙƼʬ�ǩɤʙ�ɤːʙʬƼȵ˱Ƽʬ�ŬɔƧ�ɔɤɔؾȀːɍŬɔ
ɤ̒ȀƼʙʬװ�tƼ�ƛʙȐ̒ȐƛȐ̓Ƽʬ�DːʙɤƛƼɔ̒ʙȐƛױ�Ŭɔ̒ȀʙɤʏɤƛƼɔ̒ʙȐƛ�ŬɔƧ
ʏʙɤƧːƛ̒Ȑ˱Ȑʬ̒�ʬ̒ʙːƛ̒ːʙƼʬ�ɤǩ�ːɔʬːʬ̒ŬȐɔŬƑȐȵȐ̒ �̄Ƒ̄�Ƽ́ʏȵɤʙȐɔǬ
Ȁ̒Ƽ�ȀȐʬ̒ɤʙ̄�ɤǩ�ƧƼʬȐǬɔ�̒ȀŬ̒�ʬɤ�Ȑɍʏɤʙ̒Ŭɔ̒ȵ̄�̄Ƽ̒�ɤǩ̒Ƽɔ
ʬːƑȵȐɍȐɔŬȵȵ̄�ƛɤɤʙƧȐɔŬ̒Ƽʬ�ɤːʙ�Ŭƛ̒Ȑ˱Ȑ̒ȐƼʬױ�ŬɔƧ�ȐɔǩȵːƼɔƛƼʬ
ɤːʙ�̒ȀɤːǬȀ̒װ

%ƼƛŬːʬƼ�ɤːʙ�ƛɤɔƧȐ̒Ȑɤɔʬ�ɤǩ�Ƽ́Ȑʬ̒ƼɔƛƼ�ƧʙŬʬ̒ȐƛŬȵȵ̄
ƛȀŬɔǬƼƧױ�eʙ̄�ʬ̒ʙƼʬʬƼʬ�̒ȀŬ̒�˷Ƽ�Ŭȵʬɤ�ɔƼƼƧ�̒ɤ�ƧʙŬʬ̒ȐƛŬȵȵ̄
ƛȀŬɔǬƼ�ɤːʙ�ʏȀȐȵɤʬɤʏȀ̄�ɤǩ�Ƽ́Ȑʬ̒ƼɔƛƼ�ŬɔƧ�ɤǩ�Ŭƛ̒ȐɔǬװ�ćȀƼ
ɔƼ˷�ƧȐʙƼƛ̒Ȑɤɔ�ǩɤʙ�ɍŬȬȐɔǬ�Ŭɔ̄̒ȀȐɔǬ�Ȑɔ�̒ȀƼ�˷ɤʙȵƧ�Ȑʬ�ɔɤ̒�Ŭ
ƧȐʙƼƛ̒Ȑɤɔ�˷ Ȑ̒ȀȐɔ�ƧƼʬȐǬɔ�ŬʬؾȐʬ׳�˷ Ȑ̒ȀȐɔ�̒ȀƼ�ŬȵʙƼŬƧ̄
Ƽʬ̒ŬƑȵȐʬȀƼƧ�ʏŬʙŬƧȐǬɍʬ׳�Ȑ̒�Ȑʬ�Ŭ�ƧȐʙƼƛ̒Ȑɤɔ�ƑƼ̄ɤɔƧ�˷ȀƼʙƼ
ƧƼʬȐǬɔ�ɔɤ˷�Ȑʬװ�~̒�Ȑʬ�Ŭȵʬɤ�Ŭ�ƧȐʙƼƛ̒Ȑɤɔ�ƑƼ̄ɤɔƧ�˷ȀƼʙƼ
Ȁ̒ɤːǬȀ̒�ɔɤ˷�Ȑʬװ�ćȀƼ�Ŭȵ̒ƼʙɔŬ̒Ȑ˱Ƽ�̒ɤ�̒ȀȐʬ�ʏʙɤƛƼʬʬ�ɤǩ
ƛَȀŬɔǬƼ�ʬɤ�̒ȀŬ̒�ɔɤ̒ȀȐɔǬ�ƛȀŬɔǬƼʬُ�ŬɔƧ�ƛɤ˱ƼʙȐɔǬ�ɤǩ�ƛʙȐʬȐʬױ
ɤ˷ːȵƧ�ƑƼ�َȐɔǩɤʙɍƼƧ�ǩːʻːʙȐɔǬُױ�˷ȀȐƛȀ�ƑŬʬȐƛŬȵȵ̄�ʙƼǩƼʙʬ�̒ɤ
ǩȐɔƧȐɔǬ�̒ȀƼ�Ŭȵ̒ƼʙɔŬ̒Ȑ˱Ƽ�ŬɔƧ�ŬƛʕːȐʙȐɔǬ�̒ȀƼ�ŬǬƼɔƛ̄�Ȑɔ�ɤʙƧƼʙ
ɤ̒�ƛʙƼŬ̒Ƽ�ʬɤɍƼ̒ȀȐɔǬ�̒ʙːȵ̄�ƧȐǩǩƼʙƼɔ̒ױ�Ŭɔ�Ŭƛ̒ːŬȵ�ƛȀŬɔǬƼֲװ

eɤʙ�̒ȀȐʬ�ȬȐɔƧ�ɤǩ�ǩːʻːʙȐɔǬױ�Ŭ�ɔƼ˷�Ŭ˱Ŭɔ̒ؾǬŬʙƧƼ�Ȑɔ�ƧɤȐɔǬ�ŬɔƧ
Ȁ̒ȐɔȬȐɔǬ�Ȑʬ�ɔƼƼƧƼƧװ�ćȀƼʙƼǩɤʙƼױ�Ȑ̒�Ȑʬ�ƛƼɔ̒ʙŬȵ�̒ɤ�ȵɤɤȬ�Ȑɔ̒ɤ
Ȁ̒Ƽ�ʏŬʬ̒�̒ɤ�ƧƼƛɤɔʬ̒ʙːƛ̒�ŬɔƧ�ʬːʙʏŬʬʬ�Ȑ̒װ�ćȀƼ�ɍɤʬ̒
ʬȐǬɔȐǩȐƛŬɔ̒�ʬȐǬɔȐǩȐƼʙʬ�ɤǩ�Ȁɤ˷�˷Ƽ�Ƨɤ�ŬɔƧ�̒ȀȐɔȬ�̒ȀȐɔǬʬױ�ŬɔƧ
Ȁɤ˷�˷Ƽ�ŬʬƛʙȐƑƼ�˱ŬȵːƼـ��Ȑʬ�Ǭʙɤ˷̒Ȁװ�ćȀƼʙƼǩɤʙƼױ�ƑƼʬȐƧƼʬ
ɤǩǩƼʙȐɔǬ�Ŭ�ƛɤɍʏȵƼ́�ȐɍŬǬƼ�ɤǩ�ʬ̄ɍƑȐɤʬȐʬ�ŬɔƧ�Ƽʬ̒ŬƑȵȐʬȀȐɔǬ
ɔƼ˷�ŬɔƧ�ƧȐǩǩƼʙƼɔ̒�ʙƼȵŬ̒ȐɤɔʬȀȐʏʬױ�Ȑ̒�Ȑʬ�Ȑɍʏɤʙ̒Ŭɔ̒�̒ɤ
ƧƼƛɤȵɤɔȐ̓Ƽ�ɤːʙ�ȐɍŬǬȐɔŬʙ̄�ɤǩ�Ǭʙɤ˷̒Ȁװ

Decolonizing our Imaginaries

ľƼ�ƛŬɔ�ːɔƧƼʙʬ̒ŬɔƧ�َǬʙɤ˷̒Ȁُ�Ŭʬ�Ŭ�ƛƼɔ̒ːʙȐƼʬؾɤȵƧ�ɍŬ̒ʙȐ́�ɤǩ
Ȁ̒ȐɔȬȐɔǬ�̒ȀŬ̒�ȀȐʬ̒ɤʙȐƛŬȵȵ̄�ƛɤɔʬ̒ʙːƛ̒ʬ�ľƼʬ̒Ƽʙɔؾ
ƛȐ˱ȐȵȐ̓Ŭ̒ȐɤɔŬȵ�ɍɤƧƼȵʬ�ɤǩ�ɍƼŬɔȐɔǬؾɍŬȬȐɔǬױ�ƛɤȵȵƼƛ̒Ȑ˱Ƽȵ̄�ŬɔƧ

ȐɔƧȐ˱ȐƧːŬȵȵ̄ױ�ǩʙɤɍ�˱ŬʙȐɤːʬ�Ȑɔʬ̒Ȑ̒ː̒ȐɤɔŬȵ�ɍŬƛʙɤ�ŬɔƧ
ɍȐƛʙɤǩɤʙɍʬ�ɤǩ�ʬɤƛȐƼ̒̄װ�ćȀƼ�ȵɤǬȐƛ�ɤǩ�Ǭʙɤ˷̒Ȁ�Ȑʬ�̒Ȁːʬ�ɔɤ̒
ɤɔȵ̄�ʙɤɤ̒ƼƧ�Ȑɔ�̒ȀƼ�ʙŬ̒ȐɤɔŬȵ�ƛŬ̒ƼǬɤʙȐƼʬ�̒ȀŬ̒�ʬȀŬʏƼ�ɤːʙ
ƛɤɔƛƼʏ̒ʬ�Ƒː̒�Ŭȵʬɤ�Ȑɔ�̒ȀƼ�˷ Ŭ̄�˷Ƽ�ȵɤɤȬ�Ŭ̒�̒ȀƼ�˷ɤʙȵƧױ�Ȁɤ˷
Ƽ˷�ƧƼʬƛʙȐƑƼױ�ʏƼʙƛƼȐ˱Ƽױ�ŬɔƧ�ʙƼʏʙƼʬƼɔ̒�Ȑ̒װ�ćȀƼ
ʬ̒ːƑƑɤʙɔɔƼʬʬ�̒ɤ�ǩȐǬȀ̒�Ǭʙɤ˷̒Ȁ�Ƒ̄�ʙƼǩɤʙɍːȵŬ̒ȐɔǬ�ƛŬʏȐ̒ŬȵȐʬ̒
ʏŬʙŬɍƼ̒Ƽʙʬـ��ǩɤʙ�Ƽ́ŬɍʏȵƼױ�Ƒ̄�Ƽʬ̒ŬƑȵȐʬȀȐɔǬ�ƛɤɔƛƼʏ̒ʬ�ȵȐȬƼ
ʬɤƛȐŬȵױ�ȀːɍŬɔױ�ȵɤƛŬȵױ�ŬɔƧ�ʬːʬ̒ŬȐɔŬƑȵƼ�َƧƼ˱ƼȵɤʏɍƼɔُ̒ـ�
ƛŬɔ�ɤɔȵ̄�ȵƼŬƧ�̒ɤ�ɔƼ˷�ƼƛɤȵɤǬȐƛŬȵױ�ƼƛɤɔɤɍȐƛױ�ŬɔƧ�ʬɤƛȐŬȵ
ǩŬȐȵːʙƼʬװ

�ǬƼɔƧŬʬ�ʬːƛȀ�Ŭʬ�̒ȀƼ�̄Ƽ˷�DːʙɤʏƼŬɔ�%ŬːȀŬːʬ�ǩɤʙ
Ƽ́ŬɍʏȵƼױ�ŬɔƧ�̒ȀƼ�Ė̄�֖֔֗֔��ǬƼɔƧŬ�ǩɤʙ�úːʬ̒ŬȐɔŬƑȵƼ
ƧƼ˱ƼȵɤʏɍƼɔ̒�Ƨɤ�ʬƼƼɍ�̒ɤ�ƑƼ�ʬȐǬɔʬ�ɤǩ�Ŭ�ʬȐǬɔȐǩȐƛŬɔ̒�ʬȀȐǩ̒
ɤ̒˷ŬʙƧ�Ŭɔ�Ŭ˷ŬʙƼɔƼʬʬ�ŬƑɤː̒�ʬɤƛȐŬȵ�ŬɔƧ�Ƽɔ˱ȐʙɤɔɍƼɔ̒Ŭȵ
ȀƼŬȵ̒Ȁױ�ƼʕːŬȵȐ̒ Ƽ�ɔƼƼƧ�̒ɤ�ƑƼ˷�ױ�tɤ˷Ƽ˱Ƽʙװ�ŬɔƧ�ȣːʬ̒ȐƛƼױ̄
ƛʙȐ̒ȐƛŬȵ�ɤǩ�̒ȀƼ�˱Ƽʙ̄�ȐƧƼŬ�ɤǩ�ʬːʬ̒ŬȐɔŬƑȵƼ�ƧƼ˱ƼȵɤʏɍƼɔ̒ױ
Ȁ˷ȐƛȀ�ʙƼɍŬȐɔʬ�ʏŬʙ̒�ɤǩ�̒ȀƼ�ľƼʬ̒Ƽʙɔ�ƼƛɤɔɤɍȐƛ�ȐɍŬǬȐɔŬʙ̄
ɤǩ�Ǭʙɤ˷̒Ȁװ�ľƼ�ƛŬɔ�ǩȐɔƧ�̒ȀȐʬ�ƛʙȐ̒ȐʕːƼ�ƼʬʏƼƛȐŬȵȵ̄�Ȑɔ�̒ȀƼ
ɤ˷ʙȬʬ�ɤǩ�úƼʙǬƼ��Ŭ̒ɤːƛȀƼ֪֩ױ�˷Ȁɤ�ƛȵŬȐɍʬ�̒ȀŬ̒�̒ȀƼ�ȐƧƼŬ�ɤǩ
ʬːʬ̒ŬȐɔŬƑȵƼ�ƧƼ˱ƼȵɤʏɍƼɔ̒�Ȑʬ�Ŭ�ɍ̄ʬ̒ȐǩȐƼƧ�ŬɔƧ�ȐƧƼɤȵɤǬȐ̓ƼƧ
ɤɔƼ�̒ȀŬ̒�ƧɤƼʬ�ɔɤ̒�ƑʙȐɔǬ�ŬƑɤː̒�Ŭɔ̄�ʙŬƧȐƛŬȵ�̒ː ʙɔ�Ȑɔ�̒ȀȐɔȬȐɔǬ
Ƒː̒�ʬ̒Ƽɍʬ�ǩʙɤɍ�̒ȀƼ�ȵɤǬȐƛ�ɤǩ�Ŭ�ƛɤɍʏʙɤɍȐʬƼװ

,ɤɔʬƼʕːƼɔ̒ȵ̄ױ�Ȑ̒�Ȑʬ�ːɔŬ˱ɤȐƧŬƑȵƼ�̒ɤ�ʬ̒Ŭʙ̒�َƧƼƛɤȵɤɔȐ̓ȐɔǬ
ɤːʙ�ȐɍŬǬȐɔŬʙȐƼʬُױ�Ŭ�ʬ̄ɔ̒ŬǬɍŬ�Ƒɤʙʙɤ˷ƼƧ�ǩʙɤɍ��Ŭ̒ɤːƛȀƼ֪֪ױ
Ȁ˷ɤ�ʙƼǩƼʙʬױ�ɤɔ�̒ȀƼ�ɤɔƼ�ȀŬɔƧ̒�ױɤ�̒ȀƼ�ƛɤɔƛƼʏ̒�ɤǩ�̒ȀƼ
ȐɍŬǬȐɔŬʙ̄�Ƒ̄�,ɤʙɔƼȵȐːʬ�,Ŭʬ̒ɤʙȐŬƧȐʬ֪֫ױ�ŬɔƧ�ɤɔ�̒ȀƼ�ɤ̒ȀƼʙ
ȀŬɔƧ̒�ױɤ�̒ȀƼ�Ŭɔ̒ȐؾȐɍʏƼʙȐŬȵȐʬ̒�ƛɤɔƛƼʏ̒�ɤǩ�ƧƼƛɤȵɤɔȐ̓Ŭ̒Ȑɤɔ
Ȑɔ̒ʙɤƧːƛƼƧ�Ƒ̄�Ŭɔ̒ȀʙɤʏɤȵɤǬȐʬ̒ʬذ�ƼװǬױװ�úƼʙǬƼ�hʙː Ȑ̓ɔʬȬȐװ֪֬ر �~ǩ
Ƽ˷�ǩɤȵȵɤ˷��Ŭ̒ɤːƛȀƼّʬ�ȐɔʬȐǬȀ̒ױ�ʙŬƧȐƛŬȵ�ƛȀŬɔǬƼ�ɔƼƼƧʬ
Ŭɔɤ̒ȀƼʙ�Ƽƛɤɔɤɍ̄׳�Ŭɔɤ̒ȀƼʙ�˱ȐƼ˷�ɤǩ�ʬƛȐƼɔƛƼ�̒ȀŬ̒�˷ ɤːȵƧ
Ǭɤ�ƑƼ̄ɤɔƧ�̒ȀƼ�ƛɤɔƛƼʏ̒�ɤǩ�èʙɤɍƼ̒ȀƼŬɔ�̒ƼƛȀɔɤʬƛȐƼɔƛƼ׳
Ŭɔɤ̒ȀƼʙ�ƛɤɔƛƼʏ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�ȵȐǩƼ�ŬɔƧ�ƧƼŬ̒Ȁ׳�Ŭ�ƧȐǩǩƼʙƼɔ̒
ƛɤɔƛƼʏ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�˷ƼŬȵ̒Ȁ�ŬɔƧ�ʏɤ˱Ƽʙ̒̄ �Ŭɔɤ̒ȀƼʙ�ɔɤ̒Ȑɤɔ�ɤǩ׳
Ȑ̒ɍƼ�̒ȀŬ̒�˷ ɤːȵƧ�ɔɤ�ȵɤɔǬƼʙ�ƑƼ�ȵȐɔƼŬʙױ�ƛːɍːȵŬ̒Ȑ˱Ƽױ
ƛɤɔ̒Ȑɔːɤːʬ׳�ɤ̒ȀƼʙ�ƛɤɔƛƼʏ̒Ȑɤɔʬ�ɤǩ�ʬʏŬƛƼ׳�ɤ̒ȀƼʙ
Ȑɔ̒ƼʙǬƼɔƼʙŬ̒ȐɤɔŬȵ�ŬɔƧ�ǬƼɔƧƼʙ�ʙƼȵŬ̒Ȑɤɔʬ׳�Ŭ�ƧȐǩǩƼʙƼɔ̒
ƛɤɔƛƼʏ̒�ɤǩ�˷ɤʙȬذ�ʏȵŬƛȐɔǬ�ʬɤƛȐŬȵ�ʙƼȵŬ̒Ȑɤɔʬ�Ȑɔ�̒ȀƼ�ƛƼɔ̒Ƽʙױ
Ȑɔʬ̒ƼŬƧ�ɤǩױ�ƼװǬױװ�ƼǩǩȐƛȐƼɔƛ̄�ɤʙ�˱ŬȵːƼ�ŬƛƛːɍːȵŬ̒Ȑɤɔ֪֭װر
�Ŭ̒ɤːƛȀƼ�Ȑɔ̒ƼǬʙŬ̒Ƽʬ�̒ȀȐʬ�Ȑɔ̒ɤ�Ŭɔ�ƼȐǬȀ̒ؾʏɤȐɔ̒�ʏʙɤǬʙŬɍ
Ȑ˷̒Ȁ�ȵȐʬ̒ƼƧ�ȐɍʏƼʙŬ̒Ȑ˱Ƽʬ̒�ײɤ�ʙƼؾƼ˱ŬȵːŬ̒Ƽױ�ʙƼƛɤɔƛƼʏ̒ːŬȵȐ̓Ƽױ
ʙƼʬ̒ʙːƛ̒ːʙƼױ�ʙƼƧȐʬ̒ʙȐƑː̒Ƽױ�ʙƼȵɤƛŬȵȐ̓Ƽױ�ʙƼƧːƛƼױ�ʙƼːؾʬƼױ�ŬɔƧ
ʙƼƛ̄ƛȵƼ֪֮װ

Constructing the Imaginary of
Post-Growth

¾ɔƼ�ʬɤȵȐƧ�ʬƼ̒�ɤǩ�Ŭȵ̒ƼʙɔŬ̒Ȑ˱Ƽʬ�̒ɤ�̒ȀƼ�ȵɤǬȐƛʬ�ɤǩ�Ǭʙɤ˷̒Ȁ�˷Ŭʬ
ɤǩǩƼʙƼƧ�Ƒ̄�̒ȀƼ�Ȑɔ̒ʙɤƧːƛ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�ƛɤɔƛƼʏ̒ʬ�ʬːƛȀ�Ŭʬ�ʏɤʬ̒ؾ
Ǭʙɤ˷̒Ȁ�ŬɔƧ�ƧƼǬʙɤ˷̒Ȁװ��ɔƧ�Ƽ˱Ƽɔ�̒ȀɤːǬȀ�̒ȀƼ�ƛɤɔƛƼʏ̒�ɤǩ
ƧƼǬʙɤ˷̒Ȁ�Ŭʬ�̒ȀƼ�ɍɤʬ̒�ɤʏ̒ȐɍŬȵ�ǩːʻːʙƼ�ƧȐʙƼƛ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�ɤːʙ
ǬȵɤƑŬȵ�ʬɤƛȐƼ̒̄�Ȑʬ�ƑƼƛɤɍȐɔǬ�ɍɤʙƼ�ŬɔƧ�ɍɤʙƼ�ɍŬȐɔʬ̒ʙƼŬɍױ
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Ȑ̒�Ȑʬ�ƛȵƼŬʙ�˷Ƽ�˷ Ȑȵȵ�ɔɤ̒�ŬƛȀȐƼ˱Ƽ�Ŭɔ̄�ƧʙŬʬ̒Ȑƛ�ƛȀŬɔǬƼʬ�Ȑɔ
ȀːɍŬɔ�ƑƼȀŬ˱Ȑɤʙ�Ȑǩ�˷Ƽ�Ƨɤ�ɔɤ̒�ŬƧƧʙƼʬʬ�Ȑ̒ʬ
ʏȀƼɔɤɍƼɔɤȵɤǬȐƛŬȵ�ŬɔƧ�ƼʏȐʬ̒ƼɍɤȵɤǬȐƛŬȵ�ȐɍʏȵȐƛŬ̒Ȑɤɔʬ�̒ȀŬ̒
ƛɤːȵƧ�ʏʙɤ˱ȐƧƼ�ːʬ�˷ Ȑ̒Ȁ�ɔƼ˷�ɍɤƧƼȵʬ�ǩɤʙ�Ƽ˱Ƽʙ̄ƧŬ̄�ȵȐǩƼװ

Ƽ̄̒ːʙŬȵȐ̓ȐɔǬ�̒ȀƼ�ƧȐʬŬʬ̒ʙɤːʬ�ȐɍʏŬƛ̒�ɤǩ�ɤːʙ�Ǭʙɤ˷̒ȀؾƑŬʬƼƧ
ʬɤƛȐƼ̒̄�˷ ɤːȵƧ�̒ȀƼʙƼǩɤʙƼ�ɍƼŬɔ�Ŭƛ̒ːŬȵȵ̄�ːʬȐɔǬ�ʙŬƧȐƛŬȵ
Ŭ˱Ŭɔ̒ؾǬŬʙƧƼ�ɍƼ̒ȀɤƧʬ�Ŭʬ�Ŭ�ːɔȐʕːƼ�ƛɤɍƑȐɔŬ̒Ȑɤɔ�ɤǩ
ƛȀŬɔƛƼ�ŬɔƧ�ʏȵŬɔױ�ȀŬʏʏƼɔȐɔǬ�ŬɔƧ�ƛɤɔ̒ʙɤȵȵƼƧ�˷ɤʙȬ�Ȑɔ�Ŭȵȵ
ŬʬʏƼƛ̒ʬ�ɤǩ�̒ȀȐɔȬȐɔǬ�ŬɔƧ�ƛʙƼŬ̒ȐɔǬ�ǩɤʙ�ːɔƛƼʙ̒ŬȐɔ�ǩːʻːʙƼʬװ
ľƼ�ʬƼƼ�̒ȀƼ�ȵƼǬŬƛ̄�ɤǩ�̒ȀƼ�ȀȐʬ̒ɤʙȐƛŬȵ�Ŭ˱Ŭɔ̒ؾǬŬʙƧƼ
ɍɤ˱ƼɍƼɔ̒ʬױ�ʬːƛȀ�Ŭʬ�5ŬƧŬȐʬɍ�ŬɔƧ�úːʙʙƼŬȵȐʬɍױ�Ŭʬ�Ŭ
ʏȵƼ̒ȀɤʙŬ�ɤǩ�˱ŬȵːŬƑȵƼ�ƛɤɔƛƼʏ̒ʬ�ǩɤʙ�̒ȀȐɔȬȐɔǬ�ƧƼǬʙɤ˷̒Ȁ�̒ȀŬ̒
Ȑʬ�̄Ƽ̒�̒ɤ�ƑƼ�ʙƼʬƼŬʙƛȀƼƧ�ŬɔƧ�ŬʏʏȵȐƼƧ�ǩʙɤɍ�̒ȀƼ�ǩȐƼȵƧ�ɤǩ�Ŭʙ̒
Ƽ́ƛȵːʬȐ˱Ƽȵ̄�̒ɤ�̒ȀƼ�ŬʙƼŬ�ɤǩ�ʬɤƛȐŬȵ�ŬɔƧ�Ƽɔ˱ȐʙɤɔɍƼɔ̒Ŭȵ�ƛŬʙƼױ
ŬɔƧ�ʏʙƼƛȐʬƼȵ̄�̒ɤ�̒ȀƼ�˷ Ŭ̄�˷Ƽ�ɍŬȬƼ�ŬɔƧ�Ƨɤ�̒ȀȐɔǬʬװ�ćȀƼ
ȀȐǬȀȵ̄�Ƽ́ʏƼʙȐɍƼɔ̒Ŭȵ�Ŭ˱Ŭɔ̒ؾǬŬʙƧƼ�ʏʙƼʬƼɔ̒ƼƧ�̒ȀƼ�ɍɤʬ̒
ʙŬƧȐƛŬȵ�ʏɤʬʬȐƑȐȵȐ̒ȐƼʬ�ǩɤʙ�ƛȀŬɔǬȐɔǬ�̒ȀƼ�ȵɤǬȐƛ�ɤǩ�̒ȀȐɔȬȐɔǬ
ŬɔƧ�ʏƼʙƛƼȐ˱ȐɔǬ�ʙƼŬȵȐ̒ Ȁːʬ�ʬȀɤ˷ȐɔǬ�̒ȀƼ�ɤʏʏɤʙ̒ːɔȐ̒ȐƼʬ�̒ɤ̒�ױ̄
ȵƼ̒�ɔƼ˷�ǩɤʙɍʬ�ŬɔƧ�ʙƼȵŬ̒ȐɤɔʬȀȐʏʬ�ƼɍƼʙǬƼװ

�ɔƧ�Ŭȵ̒ȀɤːǬȀ�̒ȀƼ�Ŭ˱Ŭɔ̒ؾǬŬʙƧƼ�Ȑʬ�Ŭȵȵ�̒ɤɤ�ɤǩ̒Ƽɔ�ʏƼʙƛƼȐ˱ƼƧ
Ŭʬ�Ŭʙ̒�̒ȀŬ̒�ʬɤːǬȀ̒�̒ɤ�ƧƼɍɤȵȐʬȀ�ŬɔƧ�ƧƼʬ̒ʙɤ̄�Ƽ˱Ƽʙ̄ Ȁ̒ȐɔǬ
Ȁ̒Ŭ̒�Ƽ́Ȑʬ̒ƼƧ�ƑƼǩɤʙƼ�Ȑ̒ױ�Ȑ̒�ƛŬʙʙȐƼʬ�˷ Ȑ̒ȀȐɔ�Ȑ̒�Ŭɔ�Ƽ́̒ʙƼɍƼȵ̄
ŬǩǩȐʙɍŬ̒Ȑ˱Ƽ�ŬɔƧ�ƛɤɔʬ̒ʙːƛ̒Ȑ˱Ƽ�ƛȀŬʙŬƛ̒Ƽʙײ�Ŭ˱Ŭɔ̒ؾǬŬʙƧƼʬ
Ȑɔ˱Ƽɔ̒ƼƧ�Ŭ�˷ȀɤȵƼ�ʬƼʙȐƼʬ�ɤǩ�ɔƼ˷�ǩɤʙɍŬȵ�ȵŬɔǬːŬǬƼʬ�ŬɔƧ
ʬ̒ʙŬ̒ƼǬȐƼʬ�̒ȀŬ̒�ŬʙƼ�ʬ̒Ȑȵȵ�Ȑɔ�ːʬƼ�̒ɤƧŬ̄�Ŭʬ�ǩːɔƧŬɍƼɔ̒Ŭȵ
Ƽ̒ƛȀɔȐʕːƼʬ�ɤǩ�ɤːʙ�ɍɤƧƼʙɔ�˱ȐʬːŬȵ�ɤʙ�ɍːȵ̒ȐɍɤƧŬȵ
ƛɤɍɍːɔȐƛŬ̒Ȑɤɔذ�ƼװǬױװ�ʏȀɤ̒ɤɍɤɔ̒ŬǬƼױ�ƛɤȵȵŬǬƼױ�Ŭ˱Ŭɔ̒ؾ
ǬŬʙƧƼ�ƛȐɔƼɍŬױ�ŬƧ˱Ƽʙ̒ȐʬƼɍƼɔ̒ʬױ�ǬʙŬʏȀȐƛ�ƧƼʬȐǬɔ
ʻ̄ʏɤǬʙŬʏȀ̄ױ�ɔƼ˷�ŬʙƛȀȐ̒Ƽƛ̒ːʙƼװر�ćȀƼ̄�ʬɤːǬȀ̒�̒ɤ�ǩɤʙɍŬȵȐ̓Ƽ
Ȁ̒Ƽ�ƛɤȐɔƛȐƧƼɔƛƼ�ŬɔƧ�ǩʙƼƼƧɤɍ�ɤǩ�Ƽ́ʏʙƼʬʬȐɤɔ�ŬɔƧ�ƼʙŬʬƼ
Ŭɔ̄�Ŭː̒ɤɍŬ̒Ȑ̓Ŭ̒Ȑɤɔ�ŬɔƧ�ʏʙƼؾǬȐ˱Ƽɔ�ƛːȵ̒ ʙːŬȵ�ƧƼǩȐɔȐ̒Ȑɤɔʬװ

ćȀƼ�Ŭ˱Ŭɔ̒ؾǬŬʙƧȐʬ̒ʬّ�ʏʙɤʏɤʬȐ̒Ȑɤɔ�ŬʏʏƼŬʙʬ�̒ɤ�ȀŬ˱Ƽ�ƑƼƼɔ
ʏʙƼƛȐʬƼȵ̄�˷ȀŬ̒�˷Ƽ�ɔƼƼƧ�̒ɤƧŬ̄�ǩɤʙ�Ŭ�ʬ̄ɍƑȐɤ̒Ȑƛ
ɍَƼ̒ŬɍɤʙʏȀɤʬȐʬ�Ȑɔ�ƑƼȐɔǬُ�Ŭʬ�ʬ̒Ŭ̒ƼƧ�Ƒ̄�èŬʬȐ�tŬȐȬȬːʙȐɔƼɔױ
ƛɤɔɔƼƛ̒ƼƧ�˷ Ȑ̒Ȁ�̒ȀƼ�َʏʙŬƛ̒ȐƛƼ�ɤǩ�ʙƼȵƼŬʬƼɍƼɔُ̒
ɔːƧƼʙʬ̒ɤɤƧ�Ŭʬ�̒ȀƼ�َɔƼ˷�Ƽ̒Ȁɤʬُ�ǩɤʙ�ƧƼǬʙɤ˷̒Ȁ�ʬɤƛȐƼ֪̒̄֯װ ױְ֪

Artistic Disruption for Radical
Innovation

ľƼ�ǩȐɔŬȵȵ̄�ƛɤɍƼ�̒ɤ�̒ȀƼ�ŬƛȬɔɤ˷ȵƼƧǬɍƼɔ̒�ɤǩ�̒ȀƼ
Ȑɍʏɤʙ̒ŬɔƛƼ�ɤǩ�Ŭʙ̒Ȑʬ̒Ȑƛ�ƧȐʬʙːʏ̒Ȑɤɔ�ŬɔƧ�Ŭʙ̒̒ؾȀȐɔȬȐɔǬ�Ŭʬ�̒ȀƼ
ȬƼ̄�Ȑɔɔɤ˱Ŭ̒Ȑ˱Ƽ�ɍƼ̒ȀɤƧɤȵɤǬ̄�̒ȀŬ̒�ɍŬ̄�ʏʙɤ˱ɤȬƼ�ʙŬƧȐƛŬȵ
ƛȀŬɔǬƼ�Ȑɔ�ɤʙƧƼʙ�̒ɤ�ƛʙƼŬ̒Ƽ�Ŭ�ɍƼŬɔȐɔǬǩːȵ�ƧȐǩǩƼʙƼɔƛƼ�ǩʙɤɍ
Ȁ˷Ŭ̒�˷Ŭʬ�˷ذʙɤɔǬװر�ľȀȐƛȀ�ŬʙƼ�̒ȀɤʬƼ�ɔƼ˷ذ�Ȑɔ̒ƼʙرɍƼƧȐŬ
ŬɔƧ�Ȑɔ˱Ƽʬ̒ȐǬŬ̒Ȑ˱Ƽ�Ŭʙ̒Ȑʬ̒Ȑƛ�ʏʙŬƛ̒ȐƛƼʬ�Ȑɔ˱ɤȵ˱ȐɔǬ�ƛː̒ Ȑ̒ɔǬؾ
ƼƧǬƼ�̒ƼƛȀɔɤȵɤǬȐƼʬױ�ƛʙȐ̒ȐƛŬȵȵ̄�ƛɤɔǩʙɤɔ̒ȐɔǬ�̒ȀƼ�DːʙɤʏƼŬɔ
ʬɤƛȐŬȵ�ŬɔƧ�ƛːȵ̒ ʙːŬȵ�˱ŬȵːƼʬ�˷ Ȑ̒Ȁ�̒ȀƼ�ŬƼʬ̒ȀƼ̒Ȑƛʬױؾ�Ƽ̒ȀȐƛʬؾ
ŬɔƧ�̒ƼƛȀؾʙƼȵŬ̒ƼƧ�ȵƼǬŬƛȐƼʬ�ɤǩ�̒ȀƼ�ȀȐʬ̒ɤʙȐƛŬȵ�Ŭ˱Ŭɔ̒ؾǬŬʙƧƼ

%̄�˷ Ŭ̄�ɤǩ�ƛɤɔƛȵːʬȐɤɔױ�ȵƼ̒�ːʬ�̒ʙ̄�̒ɤ�ƑʙȐƼǩȵ̄�ƧȐʬƛːʬʬ�̒ȀʙƼƼ
ɤǩ�ʬːƛȀ�̒ɤʏȐƛŬȵ�ƛŬʬƼʬ�ʬƼȵƼƛ̒ƼƧ�ŬɍɤɔǬ�̒ȀƼ�ɔƼ˷Ƽʬ̒
ײ�Ŭʙ̒Ȑʬ̒Ȑƛ�ʏʙŬƛ̒ȐƛƼʬرȐɔ̒ƼʙɍƼƧȐŬذ

ķȵŬƧŬɔ��ɤȵƼʙٞʬ�ʙƼƛƼɔ̒�Ȁ̄ƑʙȐƧ�ŬɔȐɍŬ̒ƼƧ�ȐɔǩɤؾǬʙŬʏȀȐƛ�˷ɤʙȬ
Ƽɔ̒Ȑ̒ȵƼƧ�̄Ƽ˷�D́̒ʙŬƛ̒Ȑ˱Ȑʬɍ�֖ر֖֔֔ذ�˱ȐʬːŬȵȐ̓Ƽʬ�̒ȀƼ�ʏɤʬȐ̒Ȑɤɔ
ɤǩ�̒ȀƼ�ȐɔƧȐ˱ȐƧːŬȵ�Ŭʬ�Ŭ�ːʬƼʙ�ɤǩ�ƛɤɔ̒ƼɍʏɤʙŬʙ̄�ȐɔǩɤʙɍŬ̒Ȑɤɔ
Ƽ̒ƛȀɔɤȵɤǬȐƼʬױ�˷Ȁɤ�Ȑʬ�ʬːƑȣƼƛ̒�̒ɤ�ʬ̄ʬ̒ƼɍȐƛ�ŬɔƧ�ʬ̄ʬ̒ƼɍŬ̒Ȑƛ
ƛɤʙʏɤʙŬ̒Ƽ�Ƽ́̒ʙŬƛ̒Ȑɤɔװ�ćȀːʬױ�Ȑ̒�ʙƼ˱ƼŬȵʬ�ŬɔƧ�ƛʙȐ̒ȐƛŬȵȵ̄
ƧȐʬƛːʬʬƼʬ�ʬɤɍƼ�ɤǩ�̒ȀƼ�ɍɤʬ̒�ʏʙƼʬʬȐɔǬ�ȐʬʬːƼʬ�ɤǩ�ɍɤƧƼʙɔ
ʏȵŬ̒ǩɤʙɍ�ƛŬʏȐ̒ŬȵȐʬɍװ�ćȀƼ�ʏʙȐɔ̒ƼƧ�ɍŬ̒ƼʙȐŬȵʬױ�˷ȀȐƛȀ�̒ȀƼ
Ŭː̒Ȁɤʙ�ƛɤɔʬȐƧƼʙʬ�̒ɤ�ƑƼ�Ŭ�ȬȐɔƧ�ɤǩ�ʬƛȐؾŬʙ̒Ȑʬ̒Ȑƛ
ŬَʬʬƼɍƑȵŬǬƼُױ�ŬʙƼ�ʏʙƼʬƼɔ̒ƼƧ�Ȑɔ�̒ȀƼ�ǩɤʙɍŬ̒�ɤǩ�Ŭ�ʏɤʬ̒Ƽʙ
ŬɔƧ�Ŭ�ƑʙɤƛȀːʙƼױ�ŬɔƧ�ŬʙƼ�ŬƛƛɤɍʏŬɔȐƼƧ�Ƒ̄�Ŭɔ�ŬɔȐɍŬ̒Ȑɤɔ
ƧȐʬ̒ʙȐƑː̒ƼƧ�ɤɔȵȐɔƼױ�ʬːʏʏɤʙ̒ƼƧ�Ƒ̄�̒ȀƼ�Ŭː̒Ȁɤʙٞʬ�ɤ˷ɔ
ɔŬʙʙŬ̒Ȑ˱Ƽױ�˷ȀȐƛȀ�ȀƼ�ɤƛƛŬʬȐɤɔŬȵȵ̄�Ŭȵʬɤ�ƧƼȵȐ˱Ƽʙʬ�Ŭʬ�Ŭ
ȵƼƛ̒ːʙƼذ�ʏƼʙǩɤʙɍŬɔƛƼװر�%̄�ƛɤɍƑȐɔȐɔǬ�̒ȀƼ�ƼȵƼɍƼɔ̒ʬ�ɤǩ�Ŭ
ɍŬʏ�ŬɔƧ�Ŭ�ǬːȐƧƼƑɤɤȬױ�ŬɔƧ�ŬƛƛɤɍʏŬɔȐƼƧ�Ƒ̄�ŬƑːɔƧŬɔ̒
ŬɔƧ�Ƽ́̒ʙƼɍƼȵ̄�ŬɔŬȵ̄ Ȑ̒ƛŬȵ�ɔɤ̒Ƽʬ̒�ױȀƼ�˷ɤʙȬ�Ŭ̒̒Ƽɍʏ̒ʬ�̒ɤ
ʏʙɤƧːƛƼ�Ŭ�ʬ̄ɍƑȐɤ̒Ȑƛ�ŬɔƧ�ǩʙŬƛ̒ŬȵؾȵȐȬƼ�َƑȵːƼʏʙȐɔ̒�ɤǩ�Ŭ
ɍŬƛȀȐɔƼؾȵȐȬƼ�ʬːʏƼʙʬ̒ʙːƛ̒ːʙƼױ�ɤʙ�Ŭ�ʬːʏƼʙ�ŬȵȵƼǬɤʙֱُ֪̄װ

¾ǩ̒Ƽɔ�ʙƼȵ̄ȐɔǬ�ɤɔ�̒ȀƼ�ŬʏʏʙɤŬƛȀƼʬ�ɤǩ�ʬʏƼƛːȵŬ̒Ȑ˱Ƽ�ƧƼʬȐǬɔ
ŬɔƧ�ŬƧ˱ŬɔƛƼƧ�ƛɤɍʏː̒Ƽʙ�ǬʙŬʏȀȐƛʬױ�Ŭʬ�˷Ƽȵȵ�Ŭʬ�Ȑɔǩɤؾ
ŬɔȐɍŬ̒Ȑɤɔʬ�ɤʙ�Ƽ˱Ƽɔ�ʏȀ̄ʬȐƛŬȵ�ʬʏŬ̒ȐŬȵ�Ȑɔʬ̒ŬȵȵŬ̒Ȑɤɔʬ̒�ױȀƼ
ɤ˷ʙȬʬ�ɤǩ�̒ȀƼ�Ȑɔ̒ƼʙƧȐʬƛȐʏȵȐɔŬʙ̄�Ǭʙɤːʏ�5Ȑʬɔɤ˱Ŭ̒ȐɤɔװɤʙǬ�ɔɤ̒
ɤɔȵ̄�˱Ȑ˱ȐƧȵ̄�ʬȀɤ˷�̒ȀƼ�ʏŬʙŬƧɤ́Ƽʬ�ɤǩ�̒ȀƼ�ƛɤɔ̒ƼɍʏɤʙŬʙ̄
ƛɤɔʬːɍƼʙ�ŬɔƧ�Ȁ̄ʏƼʙؾȐɔǩɤʙɍŬ̒Ȑ̓ƼƧ�ʬɤƛȐƼ̒̄ױ�Ƒː̒�Ŭȵʬɤ�̒ʙ̄�̒ɤ
ƛɤɔ̒ʙȐƑː̒Ƽ�ʬːǬǬƼʬ̒Ȑɤɔʬ�ŬɔƧ�̒ɤɤȵʬ�ǩɤʙ�ʙƼʬɤȵ˱ȐɔǬ�̒ȀƼɍװ�~ɔ
Ȁ̒Ƽ�èɤʬ̒�hʙɤ˷̒Ȁ�ćɤɤȵȬȐ̒�֖ױر֖֔֔ذ�Ŭ�ʬƼ̒�ɤǩ�ʬɤؾƛŬȵȵƼƧ�ƛʙȐ̒ȐƛŬȵ
ǬŬɍƼʬ̒�ױȀƼ̄�ɤǩǩƼʙ�Ŭ�ɍȐ́�ɤǩ�ʬƛȐƼɔ̒ȐǩȐƛ�ŬɔƧ�ʬʏƼƛːȵŬ̒Ȑ˱Ƽ
ȵȐ̒ƼʙŬʙ̄ؾɔŬʙʙŬ̒Ȑ˱Ƽ�̒ɤɤȵʬױ�˷ȀȐƛȀ�ʬȀɤːȵƧ�ɤǩǩƼʙ�̒ȀƼ�ʏȵŬ̄Ƽʙʬ�ɤǩ
Ȁ̒Ȑʬ�ǬŬɍƼذ�ɤʙ�̒ȀƼ�ːʬƼʙʬ�ɤǩ�̒ȀƼ�̒ɤɤȵȬȐ̒ر�Ŭ�ʬƼ̒�ɤǩ�ɍɤʙƼ
ʬːʬ̒ŬȐɔŬƑȵƼ�ʬɤȵː Ȑ̒ɤɔʬ�ǩɤʙ�Ƽ˱Ƽʙ̄ƧŬ̄�ȵȐǩƼװ�èɤʬ̒�hʙɤ˷̒Ȁ
èʙɤ̒ɤ̒̄ʏƼʬ�֖ر֖֕֔ذ�ƛɤɍʏȵƼɍƼɔ̒�̒ȀƼ�ɍƼɔ̒ȐɤɔƼƧ�̒ɤɤȵƑɤ́
Ȑ˷̒Ȁ�ƛʙȐ̒ȐƛŬȵذ�ŬɔȐɍŬ̒ƼƧ�˱ȐƧƼɤر�ƼʬʬŬ̄ʬ�ǩːɔƛ̒ȐɤɔȐɔǬ�Ŭʬ�ƛŬʬƼ
ʬ̒ːƧȐƼʬ�ɤǩ�ŬƧ˱ŬɔƛƼƧ�ŬɔƧ�ʬ̄ɍƑȐɤ̒Ȑƛ�ƛɤɔƛƼʏ̒ʬ�ʬːƛȀ�Ŭʬ
ʬɤȵŬʙ�ȐɔƛɤɍƼױ�ʙŬƧȐƛŬȵ�ƼɔƼʙǬ̄�̒ʙŬɔʬȐ̒Ȑɤɔױ�ɤʙ�̒ʙŬɔʬƛƼɔƧȐɔǬ
Ȁ̒Ƽ��ɔ̒ȀʙɤʏɤƛƼɔƼ�˱ȐŬ�̒ȀƼ�ʏɤʬ̒ؾǬʙɤ˷̒Ȁ�ʏŬʙŬƧȐǬɍ�ʬȀȐǩ̒ױ
Ȑɔ̒ʙɤƧːƛȐɔǬ�Ŭ�ɔƼ˷�ʙƼʬʏɤɔʬȐƑȐȵȐ̒ �̄ɤǩ�ɍŬɔ�̒ɤ˷ŬʙƧʬ�̒ȀƼ
ƑȐɤʬʏȀƼʙƼװ

�ʬ�̒ȀƼ�ȵŬʬ̒�̒ʙːȵ̄�ƛɤɍʏʙƼȀƼɔʬȐ˱Ƽ�Ƽ́ŬɍʏȵƼ�ɤǩ�Ŭɔ�Ŭʙ̒Ȑʬ̒Ȑƛ
ʏʙŬƛ̒ȐƛƼ�̒ȀŬ̒�ʙŬƧȐƛŬȵȵ̄�ʕːƼʬ̒Ȑɤɔʬ�̒ȀƼ�ȀːɍŬɔ�ʙɤȵƼ�˷ Ȑ̒ȀȐɔ
Ƽƛɤʬ̄ʬ̒Ƽɍʬױ�˷Ƽ�˷ ȐʬȀ�̒ɤ�ƧȐʬƛːʬʬ�̒ȀƼ�ʬƼ̒�ɤǩ�̒ƼʙʙŬ֔
ʏʙɤȣƼƛ̒ʬװ�úȐɔƛƼ�֖֔֕֜�˱ŬʙȐɤːʬ�ʏʙɤ̒ɤ̒̄ʏƼ�Ƽɔ˱ȐʙɤɔɍƼɔ̒ʬ
ȀŬ˱Ƽ�ƑƼƼɔ�ƑːȐȵ̒�ɤɔ�̒ȀƼ�ƧƼƛƼɔ̒ʙŬȵȐ̓ƼƧذ�ʏƼƼʙ̒ؾɤؾʏƼƼʙر
ƑȵɤƛȬƛȀŬȐɔ�ʏȵŬ̒ǩɤʙɍ�D̒ȀƼʙƼːɍױ�˷ȀȐƛȀ�ŬȐɍʬ�̒ɤ�ʏʙɤ˱ȐƧƼ
Ŭː̒ɤɍŬ̒ƼƧ�ǩʙŬɍƼ˷ɤʙȬʬ�ǩɤʙ�̒ȀƼ�ʙƼʬȐȵȐƼɔƛƼ�ɤǩ�Ŭ�ǬȐ˱Ƽɔ
Ƽƛɤʬ̄ʬ̒Ƽɍװ�%̄�Ƽʬ̒ŬƑȵȐʬȀȐɔǬ�Ŭ�َ5ƼƛƼɔ̒ʙŬȵȐ̓ƼƧ
�ː̒ɤɔɤɍɤːʬ�¾ʙǬŬɔȐ̓Ŭ̒Ȑɤɔُ�ɤɔ�̒ȀƼ�ːʏʏƼʙ�ȵŬ̄Ƽʙʬ�ɤǩ�̒ȀƼ
ƼŬʙ̒Ȁ�̒ɤ�Ǭɤ˱Ƽʙɔ�̒ȀƼɍ̒�ױƼʙʙŬ֔�ʙƼʬƼŬʙƛȀ�̒ƼŬɍ�ŬȐɍʬ�̒ɤ
ƛʙƼŬ̒Ƽ�̒ƼƛȀɔɤȵɤǬȐƛŬȵȵ̄�ŬːǬɍƼɔ̒ƼƧ�Ƽƛɤʬ̄ʬ̒Ƽɍʬ�̒ȀŬ̒�ŬʙƼ
Ƒɤ̒Ȁ�ɍɤʙƼ�ʙƼʬȐȵȐƼɔ̒�ŬɔƧ�ɍɤʙƼ�ƛŬʏŬƑȵƼ�ɤǩ�ɤʏƼʙŬ̒ȐɔǬ�˷ Ȑ̒ȀȐɔ
Ŭ�ʏʙƼƧƼ̒ƼʙɍȐɔƼƧ�ʬƼ̒�ɤǩ�ʙːȵƼʬ�Ȑɔ�̒ȀƼ�ƼƛɤɔɤɍȐƛ�ʬʏȀƼʙƼױ�Ŭʬ
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ȐɔƧƼʏƼɔƧƼɔ̒�ŬǬƼɔ̒ʬײ�ƼװǬ̒�ױװȀƼ�ǩɤʙƼʬ̒�ȐɔƧƼʏƼɔƧƼɔ̒ȵ̄
ɍȐɔƼʬ�ƛʙ̄ʏ̒ɤƛːʙʙƼɔƛ̄�ŬɔƧ�ƧƼƛȐƧƼʬ�Ȁɤ˷�Ȑ̒�˷ Ȑȵȵ�ƛȀŬɔǬƼ�Ȑ̒ʬ
ɍŬ̒ƼʙȐŬȵ�ƑŬʬƼװ�ćȀƼ�Ǭʙɤːʏ�ƑƼȵȐƼ˱Ƽʬ�̒ȀŬ̒�ɍɤƧƼʙɔ
Ƽ̒ƛȀɔɤȵɤǬȐƼʬ�ʬːƛȀ�Ŭʬ�ʙƼɍɤ̒Ƽ�ʬƼɔʬȐɔǬ�ŬɔƧ�ɍŬƛȀȐɔƼ
ȵƼŬʙɔȐɔǬ�ʏʙɤ˱ȐƧƼ�Ŭɔ�ɤʏʏɤʙ̒ːɔȐ̒ �̄̒ɤ�ʙƼ̒ȀȐɔȬ�Ƽ́Ȑʬ̒ȐɔǬ
ȐɔƼǩǩȐƛȐƼɔ̒�Ǭɤ˱ƼʙɔŬɔƛƼ�ŬɔƧ�ʙƼǬːȵŬ̒ɤʙ̄�ʬ̒ʙːƛ̒ːʙƼʬװ
ªɤʙƼɤ˱Ƽʙ̒�ױȀƼ̄�Ŭȵʬɤ�ʬƼƼɍ�̒ɤ�ʬːǬǬƼʬ̒�Ȁɤ˷ױ�˷ Ȑ̒Ȁ
ŬʏʏʙɤʏʙȐŬ̒Ƽ�Ŭʙ̒̒ؾȀȐɔȬȐɔǬ�ŬɔƧ�ʬʏƼƛːȵŬ̒Ȑ˱ƼؾƧƼʬȐǬɔ�ƑŬʬƼƧ
Ŭʬʬːɍʏ̒Ȑɤɔʬ�ŬɔƧ�Ȑɔ̒Ƽʙ˱Ƽɔ̒Ȑɤɔʬ̒�ױȀƼʬƼ�ƛɤːȵƧ�ʏȵŬ̄�Ŭ�ȬƼ̄
ʙɤȵƼ�Ȑɔ�ƛʙƼŬ̒ȐɔǬ�Ŭ�ʬːʬ̒ŬȐɔŬƑȵƼױ�ʙƼʬȐȵȐƼɔ̒ױ�ʬ̄ɍƑȐɤ̒Ȑƛ�ŬɔƧ
ƑȐɤƧȐ˱ƼʙʬƼ�ǩːʻːʙƼװ

ćȀƼʙƼ�ŬʙƼ�ɍɤʙƼ�ʬːƛȀ�Ŭʙ̒Ȑʬ̒Ȑƛ�ʏʙŬƛ̒ȐƛƼʬ�ŬɔƧ�̒ȀƼ̄�ƑƼŬʙ
Ȑ˷̒ɔƼʬʬ�̒ɤ�̒ȀƼ�ƼɔǬŬǬƼɍƼɔ̒�ɤǩ�Ŭʙ̒�Ȑɔ�ɤʙƧƼʙ�̒ɤ�Ŭɔʬ˷Ƽʙ�̒ȀƼ
ɍɤʬ̒�ʏʙƼʬʬȐɔǬ�ʕːƼʬ̒Ȑɤɔʬ�ɤǩ�ɤːʙ�̒ȐɍƼ�ɔɤ̒�ɤɔȵ̄�Ƒ̄
ʙƼʏʙƼʬƼɔ̒ȐɔǬ�˷ȀŬ̒�ƧɤƼʬ�ɔɤ̒�˷ɤʙȬױ�Ƒː̒�ŬƑɤ˱Ƽ�Ŭȵȵ�̒ɤ
ƛɤɔʬ̒ʙːƛ̒ױ�Ȑɔ�Ŭɔ�Ŭ˱Ŭɔ̒ؾǬŬʙƧƼ�ɍŬɔɔƼʙױ�ɔƼ˷�ʬ̄ɍƑȐɤ̒Ȑƛ
ʙƼȵŬ̒ȐɤɔʬȀȐʏʬ�˷ Ȑ̒Ȁ�ȀːɍŬɔ�ŬɔƧ�ɔɤɔؾ�ȀːɍŬɔ�ŬǬƼɔ̒ʬ�̒ȀŬ̒
ɤ˷ːȵƧ�ƛɤɔ̒ŬȐɔ�̒ȀƼ�ǩːȵȵ�ƛɤɍʏȵƼ́Ȑ̒ �̄ɤǩ�̒ȀƼ�ʬ̄ɍƑȐɤ̒Ȑƛ
ɤʙǬŬɔȐ̓Ŭ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�ƧȐǩǩƼʙƼɔ̒�Ƽɔ̒Ȑ̒ȐƼʬ�ȣɤȐɔ̒ȵ̄�˷ɤʙȬȐɔǬ�̒ɤ
ʬːʬ̒ŬȐɔ�Ŭ�ǩːɔƛ̒ȐɤɔŬȵ�Ƽɔ˱ȐʙɤɔɍƼɔ̒ױ�˷ Ȑ̒Ȁɤː̒�ǩŬȵȵȐɔǬ�ƑŬƛȬ
Ȑɔ̒ɤ�̒ȀƼ�ɤȵƧ�ʏŬʙŬƧȐǬɍʬ�ʬȀŬʏƼƧ�Ƒ̄�̒ȀƼ�ȐɍŬǬȐɔŬʙȐƼʬ�ŬɔƧ
ȵɤǬȐƛʬ�ɤǩ�Ǭʙɤ˷̒Ȁױ�ƧːŬȵȐ̒ �ȀŬʙɍɤɔ̄�ŬɔƧ�ʬ̒ŬƑȐȵȐ̒ױ̄ װ̄
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Drivers for Resilience in
Cultural Organizations:
lessons from the Montreal
festivals in the face of
the COVID-19 pandemic.
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,ʙȐʬƼʬ�ʬːƛȀ�Ŭʬ�̒ȀƼ�,¾ķ~5֝֕ؾ�ʏŬɔƧƼɍȐƛ�ʙƼʏʙƼʬƼɔ̒�ŬʏʏʙɤʏʙȐŬ̒Ƽ�ɍɤɍƼɔ̒ʬ�̒ɤ�Ȑɔɔɤ˱Ŭ̒Ƽװ�ªŬɔ̄
ɤʙǬŬɔȐ̓Ŭ̒Ȑɤɔʬ�Ȑɔ�̒ȀƼ�ƛːȵ̒ ʙːŬȵ�ʬƼƛ̒ɤʙ�ȀŬ˱Ƽ�̒Ȁːʬ�ʏʙɤʏɤʬƼƧ�ɔːɍƼʙɤːʬ�ƛȀŬɔǬƼʬ�Ȑɔ�̒ȀƼȐʙ
Ŭƛ̒Ȑ˱Ȑ̒ȐƼʬ�̒ʙ̄ȐɔǬ�̒ɤ�ƧƼ˱Ƽȵɤʏ�ɔƼ˷�ǩɤʙɍʬ�ɤǩ�ʬ̄ɍƑȐɤʬȐʬױ�ƑʙȐɔǬȐɔǬ�ƑŬƛȬ�̒ȀƼ�ɔɤ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�ʙƼʬȐȵȐƼɔƛƼװ
%Ƽ̄ɤɔƧ�Ȑ̒ʬ�Ƒː̓ �̓˷ɤʙƧ�ŬʬʏƼƛ̒ױ�ʙƼʬȐȵȐƼɔƛƼ�ȀŬʬ�ƼʬʬƼɔ̒ȐŬȵȵ̄�ƑƼƼɔ�ŬʬʬɤƛȐŬ̒ƼƧ�˷ Ȑ̒Ȁ�Ŭ�ʬƼ̒�ɤǩ
ɤʙǬŬɔȐ̓Ŭ̒ȐɤɔŬȵ�ƛŬʏŬƛȐ̒ȐƼʬ�̒ɤ�ŬƧŬʏ̒�ŬɔƧ�Ȑɔɔɤ˱Ŭ̒Ƽ�Ȑɔ�̒ȀƼ�ǩŬƛƼ�ɤǩ�Ŭ�ƧȐʬʙːʏ̒Ȑɤɔ�Ȑɔ�̒ȀƼ�ƛːȵ̒ ʙːŬȵ
Ƽɔ˱ȐʙɤɔɍƼɔ̒ױ�ȵƼŬ˱ȐɔǬ�ȵȐ̒ ȵ̒Ƽ�ƛɤɔʬȐƧƼʙŬ̒Ȑɤɔ�̒ɤ�ʕːƼʬ̒Ȑɤɔ�̒ȀƼ�ɍŬȐɔ�ƧʙȐ˱Ƽʙʬ�ɤǩ�ʙƼʬȐȵȐƼɔƛƼ�Ȑɔ
ƛːȵ̒ ʙːŬȵ�ɤʙǬŬɔȐ̓Ŭ̒Ȑɤɔʬװ

ľƼ�ʏʙɤʏɤʬƼ�̒ȀƼɔ�̒ɤ�ʬ̒ːƧ̄�̒ȀƼ�ŬƧŬʏ̒Ŭ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�̒ȀƼ�ªɤɔ̒ʙƼŬȵ�ǩƼʬ̒Ȑ˱Ŭȵʬ�ɤǩǩƼʙױ�ƑːȐȵƧȐɔǬ�ɤɔ
ʏʙȐɍŬʙ̄�ƧŬ̒Ŭ�ǩʙɤɍ�֜�Ȑɔ̒Ƽʙ˱ȐƼ˷ʬ�˷ Ȑ̒Ȁ�ǩƼʬ̒Ȑ˱Ŭȵ�ƧȐʙƼƛ̒ɤʙʬ�ɤʙ�ɍŬɔŬǬƼʙʬ�ŬɔƧ�ʬƼƛɤɔƧŬʙ̄�ƧŬ̒Ŭ
ǩʙɤɍ�Ȑɔ̒ƼʙɔŬȵ�ŬɔƧ�Ƽ́̒ƼʙɔŬȵ�ƧɤƛːɍƼɔ̒Ŭ̒Ȑɤɔװ�ľƼ�̒ȀƼʙƼǩɤʙƼ�ɍɤƑȐȵȐ̓Ƽ�̒ȀƼ�ƛɤɔƛƼʏ̒�ɤǩ�̒ȀƼ
ƑːʬȐɔƼʬʬ�ɍɤƧƼȵ�̒ɤ�ȐƧƼɔ̒Ȑǩ̄�ŬɔƧ�ƧȐʬƛːʬʬ�̒ȀƼ�ƧʙȐ˱Ƽʙʬ�ǩɤʙ�ʙƼʬȐȵȐƼɔƛƼ�Ȑɔ�ƛːȵ̒ ʙːŬȵ�ɤʙǬŬɔȐ̓Ŭ̒Ȑɤɔʬװ
ľƼ�ʬȀɤ˷�Ŭ�̒ʙƼɔƧ�ǩɤʙ�ǩƼʬ̒Ȑ˱Ŭȵʬ�̒ɤ�ƛɤɍƼ�ƑŬƛȬ�̒ɤ�̒ȀƼȐʙ�ǩɤʙɍŬȵ�ƑːʬȐɔƼʬʬ�ɍɤƧƼȵ�ƧƼʬʏȐ̒Ƽ�̒ȀƼ
ƧƼʏȵɤ̄ɍƼɔ̒�ɤǩ�ƧȐǩǩƼʙƼɔ̒�Ȑɔɔɤ˱Ŭ̒Ȑɤɔʬ�ŬɔƧ�ȐƧƼɔ̒Ȑǩ̄�ʙɤȵƼ�ŬɔƧ�ʏːʙʏɤʬƼ�Ŭʬ�̒ȀƼ�̒˷ ɤ�ɍŬȐɔ�ƧʙȐ˱Ƽʙʬ
ǩɤʙ�̒ȀƼ�ʙƼʬȐȵȐƼɔƛƼ�ɤǩ�ǩƼʬ̒Ȑ˱Ŭȵʬװ

eȐɔŬȵȵ̄ױ�˷Ƽ�ƛŬȵȵ�ǩɤʙ�Ŭ�ƛɤɍʏŬʙȐʬɤɔ�˷ Ȑ̒Ȁ�ɤ̒ȀƼʙ�ƛːȵ̒ ʙːŬȵ�ɤʙǬŬɔȐ̓Ŭ̒Ȑɤɔʬ�̒ɤ�ƧȐʬƛːʬʬ�̒ȀƼ�ʏʙƼʬƼʙ˱ȐɔǬ
ŬɔƧ�ʙƼƛɤɔǩȐǬːʙȐɔǬ�ŬʬʏƼƛ̒ʬ�ɤǩ�̒ȀƼȐʙ�ʙƼʬȐȵȐƼɔƛƼװ
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Introduction

ćȀƼ�,¾ķ~5֝֕ؾ�ʏŬɔƧƼɍȐƛ�ŬɔƧ�̒ȀƼ�ŬʬʬɤƛȐŬ̒ƼƧ�ʙƼʬ̒ʙȐƛ̒Ȑɤɔʬ
ȀŬ˱Ƽ�ǬƼɔƼʙŬ̒ƼƧ�Ŭ�ƧȐʬʙːʏ̒Ȑɤɔ�Ȑɔ�̒ȀƼ�ɤǩǩƼʙ�ŬɔƧ
ƛɤɔʬːɍʏ̒Ȑɤɔ�ʏŬ̒̒Ƽʙɔʬ�ɤǩ�ƛːȵ̒ ʙːŬȵ�ʏʙɤƧːƛ̒ʬ֭װ�ćȀƼ
ʙ̒ŬɔʬȐ̒Ȑɤɔ�̒ɤ�ɤɔȵȐɔƼ�ȀŬʬ�Ŭȵȵɤ˷ƼƧ�Ŭ�ǩŬ˱ɤʙŬƑȵƼ�ƧƼ˱ƼȵɤʏɍƼɔ̒
ǩɤʙ�ƛːȵ̒ ʙːŬȵ�ʬƼƛ̒ɤʙʬ�̒ȀŬ̒�ƧȐƧ�ɔɤ̒�ƧƼʏƼɔƧ�ɤɔ�̒ȀƼ�ʏȀ̄ʬȐƛŬȵ
ʏʙƼʬƼɔƛƼ�ɤǩ�̒ȀƼȐʙ�ʏːƑȵȐƛװ�¾ɔ�̒ȀƼ�ɤ̒ȀƼʙ�ȀŬɔƧױ�˱Ƽʙ̄
ƧƼʏƼɔƧƼɔ̒�ʬƼƛ̒ɤʙʬ�ʬːƛȀ�Ŭʬ�ƛːȵ̒ ʙːŬȵ�Ƽ˱Ƽɔ̒ʬ�Ȑɔ�Ŭ�ƑʙɤŬƧ
ʬƼɔʬƼױ�ȀŬ˱Ƽ�ǩŬƛƼƧ�ʬȐǬɔȐǩȐƛŬɔ̒�ƧȐǩǩȐƛːȵ̒ȐƼʬ�ƧƼʬʏȐ̒Ƽ�˱ŬʙȐɤːʬ
Ȑɔɔɤ˱Ŭ̒Ȑɤɔʬ�Ȑɔ�̒ȀƼ�ǩɤʙɍŬ̒�ŬɔƧ�ƧȐʬ̒ʙȐƑː̒Ȑɤɔ�ɤǩ�̒ȀƼȐʙ�ƛːȵ̒ ʙːŬȵ
ɤǩǩƼʙ֯װ

~ɔ̒ƼʙɔŬȵȵ̄̒�ױȀƼ�̒ƼŬɍʬ˷فȐ̒Ȁ�Ŭ�ȀȐǬȀ�̒ː ʙɔɤ˱Ƽʙ�ʙŬ̒Ƽ�Ȑɔ�ʬɤɍƼ
ƛːȵ̒ ʙːŬȵ�Ƽ˱Ƽɔ̒ʬفȀŬ˱Ƽ�ƑƼƼɔ�˷ɤʙȬȐɔǬ�Ȑɔ̒ƼɔʬȐ˱Ƽȵ̄�ʬȐɔƛƼ�̒ȀƼ
ʬ̒Ŭʙ̒�ɤǩ�̒ȀƼ�ʏŬɔƧƼɍȐƛ�̒ɤ�ʙƼȐɔ˱Ƽɔ̒�̒ȀƼɍʬƼȵ˱Ƽʬ�˷ȀȐȵƼ
ʏʙƼʬƼʙ˱ȐɔǬ�̒ȀƼȐʙ�ȐƧƼɔ̒Ȑ̒ �ćȀȐʬ�ȀŬʬ�ȵƼƧ�̒ɤ�̒ȀƼ�ƼɍƼʙǬƼɔƛƼװ̄
ɤǩ�Ŭ�̒ƼɔʬȐɤɔ�ƑƼ̒˷ƼƼɔ�ȐƧƼɔ̒Ȑ̒ �̄ŬɔƧ�ƛɤɔʬ̒ʙŬȐɔƼƧ
Ȑɔɔɤ˱Ŭ̒Ȑɤɔ֪֩װ �ľƼ�ɤǩǩƼʙ�˷ Ȑ̒Ȁ�̒ȀȐʬ�ʏŬʏƼʙ�̒ɤ�ƛȵŬʙȐǩ̄�Ȁɤ˷�̒ȀȐʬ
ƛɤɔǩȵȐƛ̒�˷Ŭʬ�Ƽ́ʏʙƼʬʬƼƧ�˷ Ȑ̒ȀȐɔ�ƛːȵ̒ ʙːŬȵ�ɤʙǬŬɔȐ̓Ŭ̒Ȑɤɔʬ�Ƒ̄
ʕːƼʬ̒ȐɤɔȐɔǬ�Ŭ�˷ƼȵȵؾȬɔɤ˷ɔ�ƛɤɔƛƼʏ̒�Ȑɔ�ɍŬɔŬǬƼɍƼɔ̒�˷ȀƼɔ
ƧƼŬȵȐɔǬ�˷ Ȑ̒Ȁ�ŬƧŬʏ̒Ŭ̒Ȑɤɔ�ːɔƧƼʙ�ƛɤɔʬ̒ʙŬȐɔ̒ʬײ�ɤʙǬŬɔȐ̓Ŭ̒ȐɤɔŬȵ
ʙƼʬȐȵȐƼɔƛƼװ

Literature review

¾ʙǬŬɔȐ̓Ŭ̒ȐɤɔŬȵ�ïƼʬȐȵȐƼɔƛƼ�Ŭʬ�Ŭ�ƧƼ˱ƼȵɤʏɍƼɔ̒�ɤǩ
ƛŬʏŬƛȐ̒ȐƼʬ�̒ɤ�ŬƧŬʏ̒�ŬɔƧ�Ȑɔɔɤ˱Ŭ̒Ƽ�Ȑɔ�ƛʙȐʬȐʬ�ʏƼʙȐɤƧ

eʙɤɍ�Ȑ̒ʬ�ɤʙȐǬȐɔŬȵ�ƧƼǩȐɔȐ̒Ȑɤɔ�Ȑɔ�ɍŬ̒ƼʙȐŬȵ�ʬƛȐƼɔƛƼ�̒ɤ�̒ȀƼ�ǩȐʙʬ̒
ɤɔƼʬ�Ȑɔ�ʏʬ̄ƛȀɤȵɤǬ̄ױ�ʙƼʬȐȵȐƼɔƛƼ�ȀŬʬ�ƑƼƼɔ�ƧƼǩȐɔƼƧ�̒ȀʙɤːǬȀ
Ȁ̒Ƽ�ȐƧƼŬ�ɤǩ�Ŭ�ƛŬʏŬƛȐ̒ �̄ɤǩ�ŬƧŬʏ̒Ŭ̒Ȑɤɔ�̒ɤ�Ŭ�ʬȀɤƛȬ֪װ�~ɔ
ɍŬɔŬǬƼɍƼɔ̒�ʬƛȐƼɔƛƼ̒�ױȀƼ�ƧƼ˱ƼȵɤʏɍƼɔ̒�ɤǩ�̒ȀƼ�ƛɤɔƛƼʏ̒
ɤǩ�¾ʙǬŬɔȐ̓Ŭ̒ȐɤɔŬȵ�ïƼʬȐȵȐƼɔƛƼ�ǩɤȵȵɤ˷ƼƧ�̒ȀƼ�ʬŬɍƼ�ȵɤǬȐƛװ�eɤʙ
Ȑɔʬ̒ŬɔƛƼױ�hȐƑʬɤɔ�ŬɔƧ�ćŬʙʙŬɔ̒�ƧƼǩȐɔƼ�ʙƼʬȐȵȐƼɔƛƼ�Ŭʬ�Ŭɔ
ŬَƧŬʏ̒Ȑ˱Ƽ�ƛŬʏŬƛȐ̒ �̄ŬɔƧ�Ȁɤ˷�˷Ƽ�ƑƼ̒̒Ƽʙ�ːɔƧƼʙʬ̒ŬɔƧ�ŬɔƧ
ŬƧƧʙƼʬʬ�ːɔƛƼʙ̒ŬȐɔ̒̄�Ȑɔ�ɤːʙ�Ȑɔ̒ƼʙɔŬȵ�ŬɔƧ�Ƽ́̒ƼʙɔŬȵ
Ƽɔ˱ȐʙɤɔɍƼɔ̒ʬُ֬װ �ćȀȐʬ�ɤƑʬƼʙ˱Ŭ̒Ȑɤɔ�ƛŬɔ�ƑƼ�ƛɤɔǩȐʙɍƼƧ�Ƒ̄
ʬ̄ʬ̒ƼɍŬ̒Ȑƛ�ʙƼ˱ȐƼ˷�ɤɔ�̒ȀƼ�ƛɤɔƛƼʏ̒�ɤǩ�ɤʙǬŬɔȐ̓Ŭ̒ȐɤɔŬȵ
ʙƼʬȐȵȐƼɔƛƼ֪֪װ

ćȀƼ�ƼʬʬƼɔ̒ȐŬȵ�ɤǩ�̒ȀƼ�ȵȐ̒ƼʙŬ̒ːʙƼ�̒Ȁːʬ�ǩɤƛːʬ�ɤɔ�̒ȀƼ
ƧƼʬƛʙȐʏ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�̒ȀȐʬ�ƛŬʏŬƛȐ̒ ƼǬȐɔ�ŬɔƧ�,ȀŬƑŬːƧ֪%�װ̄
ʏʙɤʏɤʬƼ�Ŭ�̒̄ ʏɤȵɤǬ̄�̒ɤ�ƧƼʬƛʙȐƑƼ�̒ȀƼ�ƧȐɍƼɔʬȐɤɔʬ�ɤǩ
ɤʙǬŬɔȐ̓Ŭ̒ȐɤɔŬȵ�ʙƼʬȐȵȐƼɔƛƼײ

˷��ɔ�ِŬƑʬɤʙʏ̒Ȑɤɔ�ƛŬʏŬƛȐّ̒̄�ŬʬʬɤƛȐŬ̒ƼƧٯ�ـ Ȑ̒Ȁ�̒ȀƼ�ʬːʙ˱Ȑ˱Ŭȵ
Ƽǩǩɤʙ̒ʬ�ɤǩ�Ŭɔ�ɤʙǬŬɔȐ̓Ŭ̒Ȑɤɔװ

ʙƼɔƼ˷Ŭȵ�ƛŬʏŬƛȐّ̒̄�ƧƼʬƛʙȐƑȐɔǬ�Ŭ�ʙƼǩȵƼƛ̒Ȑ˱Ƽ�ɍɤɍƼɔِ̒��ٯ�ـ
ǩʙɤɍ�̒ȀƼ�Ŭƛ̒ɤʙʬװ

˷�ɔ�ِŬʏʏʙɤʏʙȐŬ̒Ȑɤɔ�ƛŬʏŬƛȐّ̒̄�ʙƼǩƼʙʙȐɔǬ�̒ɤ�̒ȀƼ�ɔƼٯ�ـ
Ȭɔɤ˷ȵƼƧǬƼ�ƧƼ˱ƼȵɤʏƼƧ�ǩʙɤɍ�̒ȀƼ�ƛʙȐʬȐʬװ

¾ʙǬŬɔȐ̓Ŭ̒ȐɤɔŬȵ�ïƼʬȐȵȐƼɔƛƼ�Ŭʬ�Ŭ�ʙƼŬʬɤɔȐɔǬ�ɍɤɍƼɔ̒�ǩɤʙ
ɤʙǬŬɔȐ̓Ŭ̒Ȑɤɔʬ

tɤ˷Ƽ˱Ƽʙױ�ƑːȐȵƧȐɔǬ�ɤɔ��ʙŬƼɍƼʙ�ƧƼǩȐɔȐ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�ʙƼʬȐȵȐƼɔƛƼ�Ȑɔ
ʬɤƛȐŬȵ�˷ɤʙȬ�ʬ̒ːƧȐƼʬְױ�ʙƼʬȐȵȐƼɔƛƼ�ƛŬɔ�Ŭȵʬɤ�ƑƼ�ƧƼǩȐɔƼƧ�˷ Ȑ̒Ȁ
Ŭ�ʏȀƼɔɤɍƼɔŬȵ�ȵƼɔʬ�ʙŬ̒ȀƼʙ�̒ȀŬɔ�̒ȀƼ�ɔɤ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�ƛŬʏŬƛȐ̒ װ̄
�ƛƛɤʙƧȐɔǬ�̒ɤ�̒ȀƼ�Ŭː̒Ȁɤʙױ�Ŭɔ�ŬƛƛƼʏ̒ŬƑȵƼ�ƧƼʬƛʙȐʏ̒Ȑɤɔ�ɤǩ
ʙƼʬȐȵȐƼɔƛƼ�ƧƼʏƼɔƧʬ�ɤɔ�̒ȀƼ�ƛɤɔ̒Ƽ́̒�ɤǩ�̄ɤːʙ�ʬ̒ːƧ̄
ƛːȵ̒ذ ʙːƼʬ̒�ױȐɍƼױ�ʏƼɤʏȵƼױ�Ƽ̒ƛرװ�ćȀːʬ̒�ױȀƼ�ǩŬƛ̒�̒ȀŬ̒
ʙƼʬȐȵȐƼɔƛƼ�Ȑɔ˱ɤȵ˱Ƽʬ�Ŭ�ʏȀƼɔɤɍƼɔɤɔ�ŬɔƧ�Ŭ�ƛɤǬɔȐ̒Ȑ˱Ƽ
ʏʙɤƛƼʬʬ�ǩʙɤɍ�̒ȀƼ�Ŭƛ̒ɤʙʬ�̒ɤ�̒ŬƛȬȵƼ�Ȑ̒ױ�ƛɤɔʬ̒Ȑ̒ː̒Ƽʬ�̒ȀƼ
ƛɤɍɍɤɔ�ʏɤȐɔ̒�ƑƼ̒˷ƼƼɔ�Ƽ˱Ƽʙ̄�ǩɤʙɍ�ɤǩ�ʙƼʬȐȵȐƼɔƛƼװ

¾ʙǬŬɔȐ̓Ŭ̒ȐɤɔŬȵ�ʙƼʬȐȵȐƼɔƛƼ�ƛŬɔ�̒ȀƼɔ�ƑƼ�ƧƼʬƛʙȐƑƼƧ�̒ȀʙɤːǬȀ
Ŭ�ʬːƛƛƼʬʬȐɤɔ�ɤǩ�ɍɤɍƼɔ̒ʬ֫�Ȑȵȵːʬ̒ʙŬ̒ȐɔǬ�ʬːƛƛƼʬʬȐ˱Ƽ
ƛɤǬɔȐ̒Ȑ˱Ƽ�ʏʙɤƛƼʬʬƼʬٯװ

%̄�ƛɤɔʬȐƧƼʙȐɔǬ�Ŭ�ʏʬ̄ƛȀɤƧ̄ɔŬɍȐƛ�ŬʏʏʙɤŬƛȀ�ɤǩ�ʙƼʬȐȵȐƼɔƛƼױ
ľȐɔȬȵƼʙ֪֫�Ȑɔ˱Ƽʬ̒ȐǬŬ̒Ƽ�Ŭƛ̒ɤʙʬ�̒ȀȐɔȬȐɔǬ�ŬɔƧ�ʙƼŬʬɤɔȐɔǬ
ƧːʙȐɔǬ�Ŭ�ƛʙȐʬȐʬ�ʏƼʙȐɤƧױ�ȵƼŬƧȐɔǬ�̒ɤ�̒ȀƼ�ƛɤɔʬȐƧƼʙŬ̒Ȑɤɔ�ɤǩ
ȐɔƧȐ˱ȐƧːŬȵ�ƧʙȐ˱Ƽʙʬ�ǩɤʙ�ʙƼʬȐȵȐƼɔƛƼװ

ŉƼ̒ױ�˷Ƽ�ȵŬƛȬ�ʬːƛȀ�Ŭɔ�ŬʏʏʙɤŬƛȀ�ɤǩ�ɤʙǬŬɔȐ̓Ŭ̒ȐɤɔŬȵ
ʙƼʬȐȵȐƼɔƛƼ�Ŭȵȵɤ˷ȐɔǬ�ːʬ�̒ɤ�ȐƧƼɔ̒Ȑǩ̄�̒ȀƼ�ʏȀƼɔɤɍƼɔɤɔ�ɤǩ
ʙƼʬȐȵȐƼɔƛƼ֮�ŬɔƧ�ƧȐʬƛːʬʬ�̒ȀƼ�ɍŬȐɔ�ƧʙȐ˱Ƽʙʬ�ǩɤʙ�̒ȀƼ
ʙƼŬʬɤɔȐɔǬ�ɤǩ�Ŭƛ̒ɤʙʬ�ǩʙɤɍ�ƛːȵ̒ ʙːŬȵ�ɤʙǬŬɔȐ̓Ŭ̒Ȑɤɔʬ�Ȑɔ�ƛʙȐʬȐʬ
ʏƼʙȐɤƧʬװ

Methodology

eȐƼȵƧ�ɤǩ�ʬ̒ːƧ̄ײ�ľȀ̄�ƛɤɔʬȐƧƼʙȐɔǬ�ǩƼʬ̒Ȑ˱Ŭȵʬ�̒ɤ�ʙƼǩȵƼƛ̒�̒ȀƼ
ʏȀƼɔɤɍƼɔɤɔ�ɤǩ�ʙƼʬȐȵȐƼɔƛƼ�˷ Ȑ̒ȀȐɔ�ƛːȵ̒ ʙːŬȵ
ɤʙǬŬɔȐ̓Ŭ̒Ȑɤɔʬ

�ɍɤɔǬ�̒ȀƼ�˱ŬʙȐƼ̒̄�ɤǩ�ƛːȵ̒ ʙːŬȵ�ɤʙǬŬɔȐ̓Ŭ̒Ȑɤɔʬױ�˷Ƽ�ʏʙɤʏɤʬƼ
ɤ̒�ʬ̒ːƧ̄�ǩƼʬ̒Ȑ˱Ŭȵʬװ�ćȀƼȐʙ�Ŭƛ̒Ȑ˱Ȑ̒ȐƼʬ�ƧƼƼʏȵ̄�ƧƼʏƼɔƧ�ɤɔ�̒ȀƼ
ʏȀ̄ʬȐƛŬȵ�ǬŬ̒ȀƼʙȐɔǬ�ɤǩ�ʏːƑȵȐƛʬ�ŬɔƧ�Ŭʙ̒Ȑʬ̒ʬ�Ȑɔ�Ŭ�ʬŬɍƼ�ʏȵŬƛƼװ
úȐɔƛƼ�̒ȀƼ�ʬ̒Ŭʙ̒�ɤǩ�̒ȀƼ�ʏŬɔƧƼɍȐƛױ�ǩƼʬ̒Ȑ˱Ŭȵʬ�ȀŬ˱Ƽ�ǩŬƛƼƧ
ƧƼƼʏ�ƛȀŬɔǬƼʬ�Ȑɔ�̒ȀƼȐʙ�ƑːʬȐɔƼʬʬ�ɍɤƧƼȵʬ�ŬɔƧ�ɍɤƧȐǩȐƼƧ
Ȁ̒ƼȐʙ�ǩɤʙɍŬ̒ʬ�Ȑɔ�ƧȐǬȐ̒Ŭȵ�ǩɤʙɍʬ�ɤʙ�ƛŬɔƛƼȵȵƼƧ�̒ȀƼȐʙ�ƼƧȐ̒Ȑɤɔʬ
ŬɔƧ�ƛɤɔʬ̒Ȑ̒ː̒Ƽ�̒ȀƼɔ�Ŭɔ�Ȑɔ̒ƼʙƼʬ̒ȐɔǬ�ʏŬɔƼȵ�ɤǩ�ǩɤʙɍʬ�ɤǩ
ʙƼʬȐȵȐƼɔƛƼװ�ªɤʙƼɤ˱Ƽʙױ�ǩƼʬ̒Ȑ˱Ŭȵʬ�ʏȵŬ̄�Ŭ�ƛƼɔ̒ʙŬȵ�ʙɤȵƼ�Ȑɔ�̒ȀƼ
Ƽ́ȀȐƑȐ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�ʬƼ˱ƼʙŬȵ�Ŭʙ̒˷ ɤʙȬʬ�ŬɔƧ�ʙƼʏʙƼʬƼɔ̒�Ŭ�ʙƼŬȵ
ʏȵŬ̒ǩɤʙɍ�Ȑɔ�̒ȀƼ�ȵȐǩƼ�ɤǩ�ƛːȵ̒ ʙːŬȵ�Ƽƛɤʬ̄ʬ̒Ƽɍʬ�Ȑɔ�ǬƼɔƼʙŬȵװ

5Ŭ̒Ŭ�ƛɤȵȵƼƛ̒Ȑɤɔ

ľƼ�ʬ̒Ŭʙ̒ƼƧ�Ƒ̄�ƑːȐȵƧȐɔǬ�Ŭ�ƧŬ̒ŬƑŬʬƼ�ʙƼǬȐʬ̒ƼʙȐɔǬ�ɍɤʬ̒�ɤǩ
Ȁ̒Ƽ�ƧȐǩǩƼʙƼɔ̒�ǩƼʬ̒Ȑ˱Ŭȵʬ�ɤǩ�ªɤɔ̒ʙƼŬȵذ�ɔ֛݅ �ŬɔƧ�ȐɔǩɤʙɍŬ̒Ȑɤɔر֕
ǩɤːɔƧ�ɤɔ�˷ƼƑʬȐ̒Ƽʬ�ŬɔƧ�ʬɤƛȐŬȵ�ɍƼƧȐŬ�ʬːƛȀ�Ŭʬ�Ŭ̒̒ƼɔƧŬɔƛƼױ
ǩɤȵȵɤ˷Ƽʙʬױ�ʏƼʙȐɤƧ�ɤǩ�̒ȀƼ�̄ƼŬʙױ�ƧːʙŬ̒Ȑɤɔ̄̒�ױ ʏƼ�ɤǩ�ǩƼʬ̒Ȑ˱Ŭȵ
�ǩɤʙɍŬ̒�ɤǩױرװ�Ƽ̒ƛױȐʬːŬȵ�Ŭʙ̒ʬ˱�ױ�ƛȐɔƼɍŬױ�ɍːʬȐƛױװƼװȐذ
֖֖֔ װ�ƼƧȐ̒Ȑɤɔʬ֖֖֔؛֖֖֕֔؛֖֔
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ľƼ�ƛɤɔ̒Ŭƛ̒ƼƧ�֚ �֜ɤǩ�̒ȀƼʬƼ�ǩƼʬ̒Ȑ˱Ŭȵʬ�̒ȀʙɤːǬȀ�ƧȐʙƼƛ̒�ɍŬȐȵ�̒ɤ
ƧȐʙƼƛ̒ɤʙʬױ�ƛɤɔ̒Ŭƛ̒�ɍŬȐȵױ��ȐɔȬƼƧ~ɔװ

ľƼ�Ȑɔ̒Ƽʙ˱ȐƼ˷ƼƧ�֜�ƧȐʙƼƛ̒ɤʙʬ�ŬɔƧ�ɍŬɔŬǬƼʙʬ�ƑƼ̒˷ƼƼɔ
5ƼƛƼɍƑƼʙ�֖֖֔֕�ŬɔƧ��ːɔƼ�֖֖֖֔ױ�˷ Ȑ̒Ȁ�Ŭ�˱ŬʙȐƼ̒̄�˷ Ȑ̒ȀȐɔ�̒ȀƼ
ǩƼʬ̒Ȑ˱Ŭȵʬ�Ȑɔ�̒Ƽʙɍʬ�ɤǩ�ʬȐ̓Ƽױ�ƧːʙŬ̒Ȑɤɔױ�ŬɔƧ�̒̄ ʏƼʬװ�ćȀƼ�ʬƼɍȐؾ
ʬ̒ʙːƛ̒ːʙƼƧ�Ȑɔ̒Ƽʙ˱ȐƼ˷ʬ�ȵŬʬ̒ƼƧ�ƑƼ̒˷ƼƼɔ�֗ �֔ɍȐɔː̒Ƽʬ�ŬɔƧ�֕
Ȁɤːʙױ�˷Ƽ�ƧƼ˱ƼȵɤʏƼƧ�̒ȀƼɍƼʬ�ʬːƛȀ�Ŭʬ�̒ȀƼ�ŬƧŬʏ̒Ŭ̒Ȑɤɔ�ɤǩ
Ȁ̒Ƽ�ǩƼʬ̒Ȑ˱Ŭȵ�̒ƼŬɍ̒�ױȀƼ�ǩɤʙɍŬ̒�ƑƼǩɤʙƼױ�ƧːʙȐɔǬ�ŬɔƧ�Ŭǩ̒Ƽʙ�̒ȀƼ
ʏŬɔƧƼɍȐƛ̒�ױȀƼȐʙ�ʙƼȵŬ̒Ȑɤɔʬ�˷ Ȑ̒Ȁ�̒ȀƼ�ƧȐǩǩƼʙƼɔ̒�ʬ̒ŬȬƼȀɤȵƧƼʙʬװ

ľƼ�ƛɤɍʏȵƼ̒ƼƧ�̒ȀȐʬ�ʏʙȐɍŬʙ̄�ƧŬ̒Ŭ�˷ Ȑ̒Ȁ�Ȑɔ̒ƼʙɔŬȵ�ƧɤƛːɍƼɔ̒ʬ
�Ȑɔ̒ƼʙɔŬȵױ�ŬɔɔːŬȵ�ʙƼʏɤʙ̒ʬױŬːƧȐƼɔƛƼ�ʬ̒ːƧȐƼʬذ
ƛɤɍɍːɔȐƛŬ̒Ȑɤɔر�ʏʙɤ˱ȐƧƼƧ�Ƒ̄�̒ȀƼ�ƧȐʙƼƛ̒ɤʙʬ�ŬɔƧ�ɍŬɔŬǬƼʙʬ
ɤ̒�ƛɤɍʏȵƼ̒Ƽ�ɤːʙ�ʬ̒ːƧ̄װ�ľƼ�Ŭȵʬɤ�ƛɤȵȵƼƛ̒ƼƧ�ȐɔǩɤʙɍŬ̒Ȑɤɔ
ǩʙɤɍ�˷ƼƑʬȐ̒Ƽʬ�ŬɔƧ�ȵɤƛŬȵ�ʏʙƼʬʬ�Ŭʙ̒ȐƛȵƼʬװ

5Ŭ̒Ŭ�ŬɔŬȵ̄ʬȐʬ

ćȀȐʬ�ʬ̒ːƧ̄�ǩɤȵȵɤ˷ʬ�̒ȀƼ�ʏʙȐɔƛȐʏȵƼʬ�ɤǩ�Ŭ�ǬʙɤːɔƧƼƧ�̒ȀƼɤʙ̄ײ
Ƽ˷�ːʬƼ�ƧŬ̒Ŭ�ƛɤȵȵƼƛ̒ƼƧ�ƧȐʙƼƛ̒ȵ̄�Ȑɔ�ɤːʙ�ǩȐƼȵƧ�ɤǩ�ʬ̒ːƧ̄�̒ɤ
ƧƼ˱Ƽȵɤʏ�Ȑɔ̒ƼʙɍƼƧȐŬ̒Ƽ�̒ȀƼɤʙȐ̓Ŭ̒Ȑɤɔװ�ćɤ�Ƨɤ�ʬɤױ�˷Ƽ
ʏʙɤʏɤʬƼƧ�Ŭɔ�ɤʏƼɔ�ƛɤƧƼ�ɤǩ�̒ȀƼ�Ȑɔ̒Ƽʙ˱ȐƼ˷ʬ�ƛɤɔ̒Ƽɔֱ̒ٯװ

ľƼ�ȐƧƼɔ̒ȐǩȐƼƧ�̒˷ ɤ�ɍŬȣɤʙ�ƛŬ̒ƼǬɤʙȐƼʬ�Ȑɔ�̒ȀƼ�ƛɤɔ̒Ƽɔ̒ײ�ɤɔƼ
ʏŬʙ̒�ʙƼǩƼʙʙȐɔǬ�̒ɤ�̒ȀƼ�ƑːʬȐɔƼʬʬ�ɍɤƧƼȵ�ɤǩ�̒ȀƼ�ǩƼʬ̒Ȑ˱Ŭȵ
�Ŭ�ʬƼƛɤɔƧ�ɤɔƼױرװ�Ƽ̒ƛױ�ǩːɔƧȐɔǬױ�ʬ̒ŬȬƼȀɤȵƧƼʙʬױǩɤʙɍŬ̒ذ
ʙƼȵŬ̒Ȑ˱Ƽ�̒ɤ�ʙƼɍŬʙȬʬ�ɤɔ�̒ȀƼ�ʙɤȵƼ�ɤǩ�̒ȀƼ�ǩƼʬ̒Ȑ˱Ŭȵױ�Ȑ̒ʬ
ʏːʙʏɤʬƼװ�ćȀƼɔױ�˷Ƽ�ʏʙɤʏɤʬƼƧ�̒ɤ�ƼɔƛɤƧƼ�̒ȀƼ�ȐɔǩɤʙɍŬ̒Ȑɤɔ
ɤɔ�̒ȀƼ�ƑːʬȐɔƼʬʬ�ɍɤƧƼȵ�Ȑɔ�ƛŬɔ˱Ŭʬ�ǩɤʙɍŬ̒�ǩɤʙ�ƑːʬȐɔƼʬʬ
ɍɤƧƼȵʬֲװ�ľƼ�̒ȀƼɔ�ȐƧƼɔ̒ȐǩȐƼƧ�ʬƼ˱ƼʙŬȵ�ƛɤƧƼʬ�ǩɤʙ�̒ȀƼ�ƧʙȐ˱Ƽʙʬ
ɤǩ�ʙƼŬʬɤɔȐɔǬ�̒ȀŬ̒�˷Ƽ�ǬŬ̒ȀƼʙƼƧ�Ȑɔ̒ɤ�̒˷ ɤ�ƛɤɔƛƼʏ̒ʬَ�ײʙɤȵƼُ
ŬɔƧ�َʏːʙʏɤʬƼُװ

Results

,ɤɍʏŬʙȐʬɤɔ�ɤǩ�̒ȀƼ�ªɤɔ̒ʙƼŬȵ�ǩƼʬ̒Ȑ˱Ŭȵʬ�ƑːʬȐɔƼʬʬ�ɍɤƧƼȵʬ
ƑƼǩɤʙƼױ�ƧːʙȐɔǬ�ŬɔƧ�Ŭǩ̒Ƽʙ�̒ȀƼ�,¾ķ~5֕֝�ʏŬɔƧƼɍȐƛײ�Ŭ�̒ʙƼɔƧ
ǩɤʙ�Ŭ�َƑŬƛȬ�̒ɤ�ɔɤʙɍŬȵُ�hŬ̒ȀƼʙȐɔǬ�ɤːʙ�ƛɤƧȐɔǬ�ǩʙɤɍ�ƼŬƛȀ
ǩƼʬ̒Ȑ˱Ŭȵ�Ȑɔ̒Ƽʙ˱ȐƼ˷ƼƧױ�˷Ƽ�ʏʙɤʏɤʬƼ�̒ȀʙƼƼ�ǬƼɔƼʙŬȵ�ƑːʬȐɔƼʬʬ
ɍɤƧƼȵ�ɤǩ�ªɤɔ̒ʙƼŬȵ�ǩƼʬ̒Ȑ˱Ŭȵʬ�ƑƼǩɤʙƼױ�ƧːʙȐɔǬ�ŬɔƧ�Ŭǩ̒Ƽʙ�̒ȀƼ
ʏŬɔƧƼɍȐƛװ

èʙƼؾʏŬɔƧƼɍȐƛ�ƑːʬȐɔƼʬʬ�ɍɤƧƼȵװ

ľƼ�ƑːȐȵ̒�̒ȀƼ�ʏʙƼؾʏŬɔƧƼɍȐƛ�ƑːʬȐɔƼʬʬ�ɍɤƧƼȵذ�eȐǬːʙƼ�֕�֕ررذ
ŬʙɤːɔƧ�Ŭ�˱ŬȵːƼ�ʏʙɤʏɤʬŬȵ�ƛɤɍɍɤɔ�̒ɤ�Ŭȵȵ�̒ȀƼ�ǩƼʬ̒Ȑ˱Ŭȵʬ�˷Ƽ
Ȑɔ̒Ƽʙ˱ȐƼ˷ƼƧײ�ɤǩǩƼʙ�Ŭ�ɍɤɍƼɔ̒�ŬɔƧ�Ŭ�ʏȵŬƛƼ�ǩɤʙ�Ƽ́ȀȐƑȐ̒�ɤǩ
ʬʏƼƛȐǩȐƛ�Ŭʙ̒˷ ɤʙȬʬ�̒ɤ�Ŭ�ʏːƑȵȐƛװ�ľƼ�ȐƧƼɔ̒ȐǩȐƼƧ�Ŭ�ǬƼɔƼʙŬȵ
ʙ̒ƼɔƧ�ǩɤʙ�̒ȀƼ�ʙƼ˱ƼɔːƼ�ʬ̒ʙƼŬɍʬذ�ʏːƑȵȐƛ�ǩːɔƧȐɔǬʬױ�ʏʙȐ˱Ŭ̒Ƽ
ʬʏɤɔʬɤʙʬױ�Ƽ˱Ƽɔ̒�ʬŬȵƼʬر�ŬɔƧ�̒ȀƼ�ƛɤʬ̒�ʬ̒ʙːƛ̒ːʙƼذ�ʙƼɔ̒�ɤǩ�Ŭ
ʏȀ̄ʬȐƛŬȵ�ʏȵŬƛƼױ�ƼʕːȐʏɍƼɔ̒�ŬɔƧ�ǩːʙɔȐ̒ ʙːƼ�ǩɤʙ�̒ȀƼ�Ƽ˱Ƽɔ̒ױ
ʬŬȵŬʙȐƼʬװر�%ɤ̒Ȁ�Ȑɔ̒Ƽʙ˱ȐƼ˷ʬ�ŬɔƧ�ʬƼƛɤɔƧŬʙ̄�ƧŬ̒Ŭ�ȀƼȵʏƼƧ�ːʬ
ɤ̒�ƧƼǩȐɔƼ�̒ȀƼ�ʏːƑȵȐƛ�ɤǩ�ǩƼʬ̒Ȑ˱Ŭȵʬױ�ƛȀŬɔɔƼȵʬױ�ŬɔƧ�ʏːƑȵȐƛ

ʙƼȵŬ̒ȐɤɔʬȀȐʏ�ɍŬɔŬǬƼɍƼɔ̒�ʏʙŬƛ̒ȐƛƼʬװ�ľƼ�ǩȐɔŬȵȵ̄
ȀȐǬȀȵȐǬȀ̒ƼƧ�ʙƼƛːʙʙƼɔ̒�ʏːƑȵȐƛ�ŬɔƧ�ʏʙȐ˱Ŭ̒Ƽ�ʏŬʙ̒ɔƼʙʬױ�ȬƼ̄
Ŭƛ̒Ȑ˱Ȑ̒ȐƼʬذ�Ŭʙ̒Ȑʬ̒Ȑƛ�ʏʙɤǬʙŬɍױ�Ƽ˱Ƽɔ̒�ɤʙǬŬɔȐ̓ȐɔǬױ�ʏːƑȵȐƛ
ɍŬɔŬǬƼɍƼɔ̒ر�ŬɔƧ�ȬƼ̄�ʙƼʬɤːʙƛƼʬذ�Ŭʙ̒Ȑʬ̒ʬױ�ʙƼʏʙƼʬƼɔ̒Ŭ̒Ȑɤɔ
ʏȵŬƛƼױ�ǩƼʬ̒Ȑ˱Ŭȵ�̒ƼŬɍ�ŬɔƧ�˱ɤȵːɔ̒ƼƼʙʬװر

èŬɔƧƼɍȐƛ�ƑːʬȐɔƼʬʬ�ɍɤƧƼȵװ

ćȀƼ�ʏŬɔƧƼɍȐƛ�ƑːʬȐɔƼʬʬ�ɍɤƧƼȵ�Ƽ˱ɤȵ˱ƼƧ�ɤɔ�Ŭȵɍɤʬ̒�Ƽ˱Ƽʙ̄
ŬʬʏƼƛ̒ذ�eȐǬːʙƼ�֖װر�ªɤʬ̒�ǩƼʬ̒Ȑ˱Ŭȵʬ�̒ː ʙɔƼƧ�Ȑɔ̒ɤ�Ŭ�ƧȐǬȐ̒Ŭȵ
ǩɤʙɍŬ̒ױ�ʙƼʕːȐʙȐɔǬ�Ŭ�ʙƼƛɤɔǩȐǬːʙŬ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�ʙƼʬɤːʙƛƼʬ�ŬɔƧ
ʬȬȐȵȵʬ�ŬʙɤːɔƧ�ɤɔȵȐɔƼ�ƑʙɤŬƧƛŬʬ̒�̒ƼƛȀɔɤȵɤǬȐƼʬװ�ćȀƼ�˱ŬȵːƼ
ʏʙɤʏɤʬŬȵ�ʙƼɍŬȐɔʬ�ːɔƛȀŬɔǬƼƧױ�Ȑȵȵːʬ̒ʙŬ̒ȐɔǬ�̒ȀƼ�ȵŬƛȬ�ɤǩ�˷ Ȑȵȵ
ɤ̒�ƛȀŬɔǬƼ�̒ȀƼ�ƛɤɔƛƼʏ̒�ɤǩ�ǩƼʬ̒Ȑ˱Ŭȵ�ŬɔƧ�̒ȀƼȐʙ�ȐƧƼɔ̒Ȑ̒ װ̄
Ƽ̄˱Ƽʙ̒ȀƼȵƼʬʬ̒�ױȀƼ�ƑːʬȐɔƼʬʬ�ɍɤƧƼȵ�Ȑʬ�ɤɔȵ̄�ʬːʬ̒ŬȐɔŬƑȵƼ
Ȁ̒ŬɔȬʬ�̒ɤ�ʏːƑȵȐƛ�ʬːʏʏɤʙ̒װ

èɤʬ̒ؾʏŬɔƧƼɍȐƛ�ƑːʬȐɔƼʬʬ�ɍɤƧƼȵװ

ćȀƼ�ʏɤʬ̒ؾʏŬɔƧƼɍȐƛ�ƑːʬȐɔƼʬʬ�ɍɤƧƼȵ�ʙƼǬŬȐɔʬ�Ŭȵɍɤʬ̒�Ŭȵȵ�Ȑ̒ʬ
ʏʙƼؾʏŬɔƧƼɍȐƛ�ʏʙɤʏƼʙ̒ȐƼʬذ�eȐǬːʙƼ�֗װر�ćȀƼ�ƧȐǬȐ̒Ŭȵ�̒ː ʙɔ�Ȑʬ
ȀŬʙƧȵ̄�ʏʙƼʬƼʙ˱ƼƧװ�tɤ˷Ƽ˱Ƽʙ̒�ױȀƼʙƼ�Ȑʬ�Ŭ�ƧƼʬȐʙƼ�̒ɤ�ȬƼƼʏ�̒ȀƼ
ʏːƑȵȐƛ�ƼɔǬŬǬƼɍƼɔ̒�̒ɤɤȵʬ�̒ȀŬ̒�ʏʙɤ˱ƼƧ�̒ɤ�ƑƼ�ʙŬ̒ȀƼʙ
ƼǩǩƼƛ̒Ȑ˱Ƽ�ƧːʙȐɔǬ�̒ȀƼ�֖֖֔֔�ŬɔƧ�֖֖֔֕�ƼƧȐ̒Ȑɤɔʬױ�ʬːƛȀ�Ŭʬ
ŬƧƧȐ̒ȐɤɔŬȵ�ƛɤɔ̒Ƽɔ̒�ɤʙ�ƛɤɔ̒Ƽʬ̒ʬٯװ

Role and purpose as a driver
for the resilience process

ćȀƼ�ƛɤɍʏŬʙȐʬɤɔ�ɤǩ�̒ȀƼ�ƧȐǩǩƼʙƼɔ̒�ƑːʬȐɔƼʬʬ�ɍɤƧƼȵʬ�ʙƼ˱ƼŬȵʬ
Ŭ�ƛȵƼŬʙ�ŬƑʬƼɔƛƼ�ɤǩ�Ƽ˱ɤȵː Ȑ̒ɤɔ�Ȑɔ�̒ȀƼ�˱ŬȵːƼ�ʏʙɤʏɤʬȐ̒Ȑɤɔ�ɤǩ
ǩƼʬ̒Ȑ˱Ŭȵʬװ�ćȀƼ�ǩƼʬ̒Ȑ˱Ŭȵ�ƧȐʙƼƛ̒ɤʙʬ�ȐɔʬȐʬ̒ƼƧ�ɤɔ�̒ȀƼȐʙ�˷ ȐʬȀ�̒ɤ
ʏʙƼʬƼʙ˱Ƽ�̒ȀƼ�ȐƧƼɔ̒Ȑ̒ �̄ɤǩ�̒ȀƼ�ǩƼʬ̒Ȑ˱Ŭȵױ�ƧȐʙƼƛ̒ȵ̄�ȵȐɔȬƼƧ�̒ɤ�̒ȀƼ
ȐƧƼŬ�ɤǩ�َǩƼʬ̒Ȑ˱Ŭȵ�Ŭʬ�Ŭ�ʏȵŬ̒ǩɤʙɍ�ǩɤʙ�Ŭʙ̒˷ ɤʙȬʬ�ŬɔƧ�Ŭʙ̒Ȑʬ̒ʬ
ʏʙɤɍɤ̒Ȑɤɔُװ

úɤɍƼ�ƧȐʙƼƛ̒ɤʙʬ�ŬƧɍȐ̒Ƽ̒Ƨ�̒ȀŬ̒�̒ȀƼ̄�̒ȀȐɔȬ�Ŭ�ǩƼʬ̒Ȑ˱Ŭȵ�ɍŬȐɔȵ̄
ǩɤʙ�Ŭʙ̒Ȑʬ̒ʬ�ʙŬ̒ȀƼʙ�̒ȀŬɔ�ǩɤʙ�̒ȀƼ�ʏːƑȵȐƛװ�ćȀƼ�˷ ȐȵȵȐɔǬɔƼʬʬ�̒ɤ
ȬƼƼʏ�ʬ̒ʙɤɔǬ�ȵȐɔȬʬ�˷ Ȑ̒Ȁ�̒ȀƼ�Ŭʙ̒Ȑʬ̒ʬ�Ȑȵȵːʬ̒ʙŬ̒Ƽʬ�̒ȀƼ�ʙɤȵƼ�ɤǩ
ǩƼʬ̒Ȑ˱Ŭȵʬ�Ŭʬ�Ŭ�ʬƼʙ˱ȐƛƼ�ǩɤʙ�Ŭʙ̒Ȑʬ̒ʬ�Ȑɔ�Ƒɤ̒Ȁ�Ƽ́ȀȐƑȐ̒Ȑɤɔ�ŬɔƧ
ʬɤƛȐŬȵȐ̓Ŭ̒Ȑɤɔ�ŬɔƧ�Ȑ̒ʬ�ŬʬʬɤƛȐŬ̒ƼƧ�ƑƼɔƼǩȐ̒ʬذ�ƛɤȵȵŬƑɤʙŬ̒Ȑɤɔױ
ȐɔʬʏȐʙŬ̒Ȑɤɔױ�Ŭʙ̒Ȑʬ̒Ȑƛ�ɍɤ˱ƼɍƼɔ̒�Ƽ˱ɤȵː Ȑ̒ɤɔױ�Ƽ̒ƛװرװ��ʬ�Ŭ
ʙƼʬːȵ̒̒�ױȀƼ�ȬƼ̄�ʏɤȐɔ̒�ǩɤʙ�̒ȀƼ�ʬȀȐǩ̒�̒ɤ�ɤɔȵȐɔƼ�ʬƼʙ˱ȐƛƼʬ
ƧƼȵȐ˱ƼʙƼƧ�ƧːʙȐɔǬ�̒ȀƼ�ʏŬɔƧƼɍȐƛ�˷Ŭʬ�̒ɤ�ʏʙƼʬƼʙ˱Ƽ�Ƒɤ̒Ȁ
ɍɤɍƼɔ̒ʬ�ɤǩ�Ƽ́ȀȐƑȐ̒Ȑɤɔ�ǩɤʙ�ʏːƑȵȐƛ�ŬɔƧ�ɍɤɍƼɔ̒ʬ�ƑƼ̒˷ƼƼɔ
Ŭʙ̒Ȑʬ̒ʬ�ŬɔƧ�ʏʙŬƛ̒Ȑ̒ȐɤɔƼʙʬװ

Ƽ̄˱Ƽʙ̒ȀƼȵƼʬʬױ�ɤɔȵȐɔƼ�ǩƼʬ̒Ȑ˱Ŭȵʬ�ʙƼɍŬȐɔƼƧ�Ŭɔ
ɔːʬŬ̒ȐʬǩŬƛ̒ɤʙ̄�ʬɤȵː Ȑ̒ɤɔذ�ɔɤ̒�ɤɔȵ̄�ǩɤʙ�ƼƛɤɔɤɍȐƛ�ʙƼŬʬɤɔʬױر
ʙƼ˱ƼŬȵȐɔǬ�ʏːʙʏɤʬƼ�Ŭʬ�̒ȀƼ�ʬƼƛɤɔƧ�ƧʙȐ˱Ƽʙ�ɤǩ�̒ȀƼ�ʙƼʬȐȵȐƼɔƛƼ
ɤǩ�ǩƼʬ̒Ȑ˱Ŭȵʬװ�ćȀƼ�ƧȐʙƼƛ̒ɤʙʬ�ŬʬʬɤƛȐŬ̒ƼƧ�̒ȀƼ�ƧȐǬȐ̒Ŭȵ�ǩɤʙɍŬ̒
ɤ̒�̒ȀƼ�ȵŬƛȬ�ɤǩ�ȐɔǩɤʙɍŬȵ�ɍɤɍƼɔ̒ʬ�ŬɔƧ�ʏȵŬƛƼʬ�ǩɤʙ�Ƒɤ̒Ȁ
ǩƼʬ̒Ȑ˱Ŭȵ�̒ƼŬɍʬױ�Ŭʙ̒Ȑʬ̒ʬ�ŬɔƧ�ʏːƑȵȐƛװ�ćȀƼ�ʬȐǬɔȐǩȐƛŬɔ̒�ʏŬʙ̒�ɤǩ
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(1) Figures of the business models are located
at the end of this document

Figure 1: Pre-pandemic business model

Figure 2: Pandemic business model

informality and materiality in these events leaves little
adhesion for remote formats, making the physical format
part of the festival purpose.

Discussion and conclusion

Our results show that role and purpose are fundamental
drivers of resilience within festival teams involving that:

– Business models are intended to preserve the value
proposition that can then be described as representative
of the festival's identity

– The will of the teams is to "return to normal" as soon
as the restrictions linked to the pandemic are over

In sum, we were able to highlight a preservative
dimension of organizational resilience in the case of
festivals. This leads us to question the different forms of
preserving resilience that the COVID-19 pandemic has
brought to the forefront in the cultural and artistic
communities. Conversely, it is quite possible to imagine
forms of reconfiguring resilience in other cultural
sectors, the study of which could allow for an interesting
theoretical confrontation.

Finally, we have seen that the business model is a
suitable tool for diagnosing and discussing the
phenomenon of resilience, and that rather than an
approach based on adaptive capacities, we can think of
resilience in terms of the drivers of the actors whose
role and purpose constitute.
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Figure 3: Post-pandemic business model
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Introduction

�ɍɤɔǬ�̒ȀƼ�ɍŬɔ̄�ƛȀŬȵȵƼɔǬƼʬ�ɤǩ�ɤːʙ��ɔ̒ȀʙɤʏɤƛƼɔƼ
ɍɤɍƼɔ̒ױ�Ȑʬ�̒ȀƼ�ɔƼ˷�Ŭ̒̒Ƽɔ̒Ȑɤɔ�̒ȀŬ̒�ɍːʬ̒�ƑƼ�ʏŬȐƧ�̒ɤ�Ȁɤ˷
ȀːɍŬɔʬ�ŬɔƧ�ɤ̒ȀƼʙ�ʬʏƼƛȐƼʬ�ŬʙƼ�ƼɍƑƼƧƧƼƧ�˷ Ȑ̒ȀȐɔױ
Ƽ́ʏɤʬƼƧ�̒ɤױ�ŬɔƧ�Ƽ˱Ƽɔ�ƛɤɍʏɤʬƼƧ�ɤǩ�̒ȀƼ�˱Ƽʙ̄�ɍŬ̒ƼʙȐŬȵȐ̒̄
ɤǩ�Ŭ�ʏȵŬɔƼ̒�̒ȀŬ̒�Ȑʬ�ʙŬʏȐƧȵ̄�ƛȀŬɔǬȐɔǬװ�%̄�ǩɤƛːʬȐɔǬ�ɤɔ
ɍƼ̒ŬƑɤȵȐʬɍױ�ːɔƧƼʙʬ̒ɤɤƧ�Ŭʬ�َ̒ȀƼ�ƛȀƼɍȐƛŬȵ�ʏʙɤƛƼʬʬƼʬ�̒ȀŬ̒
ɤƛƛːʙ�˷ Ȑ̒ȀȐɔ�Ŭ�ȵȐ˱ȐɔǬ�ɤʙǬŬɔȐʬɍ�Ȑɔ�ɤʙƧƼʙ�̒ɤ�ɍŬȐɔ̒ŬȐɔ�ȵȐǩƼ׳
Ȁ̒Ƽ�Ȑɔ̒ƼʙƛɤɔɔƼƛ̒ƼƧ�ʬƼʕːƼɔƛƼʬ�ɤǩ�ɍɤʬ̒ȵ̄�Ƽɔ̓̄ɍƼ
ƛŬ̒Ŭȵ̄ Ƽ̓Ƨ�ƛȀƼɍȐƛŬȵ�ʙƼŬƛ̒Ȑɤɔʬ�Ƒ̄�˷ȀȐƛȀ�Ŭ�ƛƼȵȵ̒�ױȐʬʬːƼױ
ɤʙǬŬɔױ�Ƽ̒ƛױװ�ʬːʬ̒ŬȐɔʬ�ƼɔƼʙǬ̄�ʏʙɤƧːƛ̒Ȑɤɔױ�ŬɔƧ�ʬ̄ɔ̒ȀƼʬȐ̓Ƽʬ
ŬɔƧ�ƑʙƼŬȬʬ�Ƨɤ˷ɔ�ƛɤɍʏȵƼ́�ɍɤȵƼƛːȵƼʬُذ��ŬɔƧƼƛȬƼʙ�֖֔֕֕װر
�ʬ�Ŭ�ǩːɔƧŬɍƼɔ̒Ŭȵ�ƑȐɤƛȀƼɍȐƛŬȵ�ʏʙɤƛƼʬʬ�ɤǩ�ȵȐǩƼױ
ɍƼ̒ŬƑɤȵȐʬɍʬ�ŬʙƼ�ːƑȐʕːȐ̒ɤːʬ�ŬɔƧ�ɍːȵ̒ȐȵŬ̄ƼʙƼƧױ�ʙŬɔǬȐɔǬ
ǩʙɤɍ�ƧȐʬ̒Ȑɔƛ̒�ɍːȵ̒ȐʬʏƼƛȐƼʬ�ƑɤƧȐȵ̄�ʏʙɤƛƼʬʬƼʬ̒�ױɤ�Ŭ�˱ŬʙȐƼ̒̄
ɤǩ�ƛȀƼɍȐƛŬȵ�̒ʙŬɔʬǩɤʙɍŬ̒Ȑɤɔʬ�Ŭƛʙɤʬʬ�ɍŬɔ̄�ɤʙǬŬɔȐʬɍʬ�ɤɔ
Ŭ�ʏȵŬɔƼ̒Ŭʙ̄�ʬƛŬȵƼױ�Ŭ̒ɍɤʬʏȀƼʙȐƛ�ŬɔƧ�ʙƼʬʏȐʙŬ̒Ȑɤɔ�ʙƼȵŬ̒Ȑɤɔʬ
ƑƼ̒˷ƼƼɔ�ȀːɍŬɔ�ŬɔƧ�ʏȵŬɔ̒�ɍƼ̒ŬƑɤȵȐʬɍʬ̒�ױȀƼ�ƑɤƧ̄�Ŭʬ�Ŭɔ
Ƽɔ˱ȐʙɤɔɍƼɔ̒̒�ױɤ�ɔɤ̒Ȑɤɔʬ�ɤǩ�ɍƼ̒ŬƑɤȵȐʬɍ�Ȑɔ�Ŭ�ɍɤʙƼ�ʏːʙƼȵ̄
ɍƼ̒ŬʏȀɤʙȐƛŬȵ�ʬƼɔʬƼ�Ȑɔ�ŬƼʬ̒ȀƼ̒Ȑƛʬװ�ćʙŬƛȐɔǬ�̒ȀƼ�˷ɤʙȬȐɔǬʬ
ɤǩ�ɍƼ̒ŬƑɤȵȐʬɍ�Ȑʬ�Ŭ�ɍƼ̒ȀɤƧ�ǩɤʙ�ƛɤɔɔƼƛ̒ȐɔǬ�ƛȀŬɔǬƼ�ŬɔƧ
Ƨ̄ʬǩːɔƛ̒Ȑɤɔ�ɤɔ�Ŭ�ƑɤƧȐȵ̄ױ�ʬɤƛȐŬȵױ�ŬɔƧ�ƼŬʙ̒Ȁ˷ؾȐƧƼ�ʬƛŬȵƼװ��ʬ
�ɤȀɔ�%ƼȵȵŬɍ̄�eɤʬ̒Ƽʙ�֝֕ذ �ªŬʙ́�ƛɤɔƛƼȐ˱ƼƧ�ɤǩױ�Ƽ́ʏȵŬȐɔʬر֝֝
Ŭ�Ƨ̄ʬǩːɔƛ̒Ȑɤɔ�Ȑɔ�̒ȀƼ�ǩɤʙɍ�ɤǩ�Ŭ�ɍƼ̒ŬƑɤȵȐƛ�ʙȐǩ̒�Ŭʬ�Ŭ
ʬƼʏŬʙŬ̒Ȑɤɔ�َƑƼ̒˷ƼƼɔ�ȀːɍŬɔȐ̒ �̄ŬɔƧ�̒ȀƼ�ʬɤȐȵױ�ʙƼǩȵƼƛ̒ƼƧ�Ȑɔ
Ȁ̒Ƽ�Ŭɔ̒ŬǬɤɔȐʬɍ�ɤǩ�̒ɤ˷ɔ�ŬɔƧ�ƛɤːɔ̒ʙ̄ װ֪ر֝֝ذُ֗�

ªƼ̒ŬƑɤȵȐƛ�ȀːɍŬɔȐ̒ȐƼʬ�ŬʏʏƼŬʙ�̒ɤ�ƑƼ�Ŭ�ʙȐʬȐɔǬ�ʬȐǬɔ�ːɔƧƼʙ
Ȁ˷ȐƛȀ�ɍƼƧȐƛŬȵ�ȀːɍŬɔȐ̒ȐƼʬױ�Ƽɔ˱ȐʙɤɔɍƼɔ̒Ŭȵ�ȀːɍŬɔȐ̒ȐƼʬױ
ŬɔƧ�ŬǬʙȐƛːȵ̒ ʙːŬȵ�ƛɤʙɔƼʙʬ�ɍȐǬȀ̒�ƑƼ�ːɔȐ̒ƼƧױ�ŬɔƧ
ɍƼ̒ŬƑɤȵȐƛŬʙ̒ʬ�ɍŬ̄�ƑƼ�Ŭ�ʏʙɤƧːƛ̒Ȑ˱Ƽ�ʬ̒ŬǬƼ�ǩɤʙ�̒ȀƼ�̒ȀʙƼƼؾ
ȵƼǬǬƼƧ�ʬ̒ɤɤȵ�ɤǩ��úćú�̒ɤ�ƑŬȵŬɔƛƼ�Ȑɔ�̒ƼɔʬȐɤɔ�ŬʙɤːɔƧ�̒ȀƼ
ʬːƑȣƼƛ̒֫װ

ªƼ̒ŬƑɤȵȐʬɍ�ɍȐǬȀ̒�ƑƼ�̒ŬȬƼɔ�̒ɤ�ɍƼŬɔ�ɍŬɔ̄�̒ȀȐɔǬʬ�ǩʙɤɍ
ƧȐʬ̒Ȑɔƛ̒�ɍːȵ̒ȐؾʬʏƼƛȐƼʬ�ƑɤƧȐȵ̄�ʏʙɤƛƼʬʬƼʬ̒�ױɤ�Ŭ�ʙŬɔǬƼ�ɤǩ
ƛȀƼɍȐƛŬȵ�̒ʙŬɔʬǩɤʙɍŬ̒Ȑɤɔʬ�Ŭƛʙɤʬʬ�ɍŬɔ̄�ɤʙǬŬɔȐʬɍʬ�ɤɔ�Ŭ
ʏȵŬɔƼ̒Ŭʙ̄�ʬƛŬȵƼױ�Ŭ̒ɍɤʬʏȀƼʙȐƛ�ŬɔƧ�ʙƼʬʏȐʙŬ̒Ȑɤɔ�ʙƼȵŬ̒Ȑɤɔʬ
ƑƼ̒˷ƼƼɔ�ȀːɍŬɔ�ŬɔƧ�ʏȵŬɔ̒�ɍƼ̒ŬƑɤȵȐʬɍʬ̒�ױȀƼ�ƑɤƧ̄�Ŭʬ�Ŭɔ
Ƽɔ˱ȐʙɤɔɍƼɔ̒̒�ױɤ�ɔɤ̒Ȑɤɔʬ�ɤǩ�ɍƼ̒ŬƑɤȵȐʬɍ�Ȑɔ�Ŭ�ɍɤʙƼ�ʏːʙƼȵ̄
ɍƼ̒ŬʏȀɤʙȐƛŬȵ�ʬƼɔʬƼ�Ȑɔ�ŬƼʬ̒ȀƼ̒Ȑƛʬװ�ćȀȐʬ�Ȑʬ�ɔɤ̒�̒ɤ�ʬːǬǬƼʬ̒
Ȁ̒Ŭ̒�ɍƼ̒ŬʏȀɤʙ�Ȑʬ�ŬƑʬƼɔ̒�Ȑɔ�˷ȀŬ̒�Ȑʬ�ǬƼɔƼʙŬȵȵ̄�ːɔƧƼʙʬ̒ɤɤƧ
ɤ̒�ƑƼ�̒ȀƼ�ʬƛȐƼɔ̒ȐǩȐƛ�ɔɤ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�ɍƼ̒ŬƑɤȵȐʬɍױ�ȐɔƧƼƼƧ
ʬɤƛȐɤȵɤǬȐʬ̒�tŬɔɔŬȀ��ŬɔƧƼƛȬƼʙ�ȀŬʬ�ʬȀɤ˷ɔ�Ȁɤ˷�˱Ƽʙ̄
Ƽɔ̒ŬɔǬȵƼƧ�ʬɤƛȐŬȵ�ƛɤɔƧȐ̒Ȑɤɔʬ�ŬɔƧ�ɍƼ̒ŬƑɤȵȐƛ�ʬƛȐƼɔƛƼ�ŬʙƼ
ŬɔƧ�ȀŬ˱Ƽ�ƑƼƼɔ֬װ��ŬɔƧƼƛȬƼʙ�ʬːǬǬƼʬ̒ʬ�̒ȀŬ̒�ɍƼ̒ŬƑɤȵȐʬɍ
Ŭ˷ʬ�ǩɤʙƼƛȵɤʬƼƧ�Ƒ̄�ːɔƧƼʙʬ̒ŬɔƧȐɔǬ�̒ȀƼ�ƑɤƧ̄�Ŭʬ�Ŭ
ɍŬƛȀȐɔƼױ�˷ Ȑ̒Ȁ�Ŭ�ȵƼƧǬƼʙױ�Ƒː̒�̒ȀȐʬ�ƛɤːȵƧ�Ŭȵʬɤ�ʏɤȐɔ̒�̒ɤ
ɔːƧƼʙʬ̒ŬɔƧȐɔǬ�̒ȀƼ�ƑɤƧ̄�Ŭʬ�Ŭ�ƑːʬȐɔƼʬʬױ�˷ Ȑ̒Ȁ�ȐɍɍƼƧȐŬ̒Ƽ
ȐɍʏȵȐƛŬ̒Ȑɤɔʬ�ŬƑɤː̒�ƛŬʏȐ̒Ŭȵ�ŬɔƧ�Ŭ�ʙƼȵŬ̒ȐɤɔʬȀȐʏ�̒ɤ�eɤʬ̒Ƽʙٞʬ
ªŬʙ́װ

ªƼ̒ŬƑɤȵȐʬɍʬ�ŬʙƼ�ːƑȐʕːȐ̒ɤːʬ�Ƒː̒�ɍŬ̄�ƑƼ�ɍɤʬ̒�ɔɤ̒ȐƛƼŬƑȵƼ
Ȑɔ�ʬ̒Ŭ̒Ƽʬ�ɤǩ�Ƨ̄ʬǩːɔƛ̒Ȑɤɔװ�ćȀƼʬƼ�Ƨ̄ʬǩːɔƛ̒Ȑɤɔʬ�ŬʙƼ�̒ȀƼ
ƑŬʬȐʬ�ɤǩ�ɍƼƧȐƛŬȵ�ʬƛȐƼɔƛƼʬ̒�ױȀƼ�ʬɤːʙƛƼ�ɤǩ�ɔƼ˷�˷ Ŭ̄ʬ�ɤǩ
ƛɤɔƛƼȐ˱ȐɔǬ�ɤǩ�ƼƛɤȵɤǬȐƛŬȵ�ʙƼȵŬ̒Ȑɤɔʬ�Ȑɔ�Ŭ�ƛȵȐɍŬ̒ƼؾƛȀŬɔǬƼƧ
ɤ˷ʙȵƧױ�ŬɔƧ�ŬʙƼ�Ŭ�ȵɤɔǬʬ̒ŬɔƧȐɔǬ�˷ Ŭ̄�ɤǩ�ƧȐŬǬɔɤʬȐɔǬ
ʏȀȐȵɤʬɤʏȀȐƛŬȵ�ȐɔƧȐǬƼʬ̒Ȑɤɔʬװ�ªƼ̒ŬƑɤȵȐʬɍ�ƛŬɔ�ƑƼ�̒ȀƼ
ƛɤɔʬ̒Ŭɔ̒�̒ȀŬ̒�ƑʙȐɔǬʬ�ɍƼ̒ȀɤƧɤȵɤǬȐƛŬȵ�̒ƼɔƧƼɔƛȐƼʬ�̒ɤ�̒ȀƼ
ǩɤʙƼ�Ŭʬ�Ŭ�ʬȀŬʙƼƧ�ʬːƑȣƼƛ̒ױ�ŬɔƧ�̄Ƽ̒�̒ȀƼ�˱ŬʙȐŬƑȵƼ�ȀȐʬ̒ɤʙȐƛŬȵ
ɔːƧƼʙʬ̒ŬɔƧȐɔǬʬ�ɤǩ�ɍƼ̒ŬƑɤȵȐʬɍ�ŬȵɤɔƼ�ǬȐ˱Ƽ�ʙȐʬƼ�̒ɤ�ŬǬƼʬ
ʏɤʬʬȐƑȵƼ�ɍƼ̒ŬƑɤȵȐƛ�ːɔǩɤȵƧȐɔǬʬ�ʬɤ�̒ȀŬ̒�ɤːʙ�ʬ̒ːƧȐƼʬ�ɔƼƼƧ
ɔɤ̒�ƑƼ�ƑɤːɔƧƼƧ�Ƒ̄�̒ȀƼ�ƛːʙʙƼɔ̒�ʬ̒Ŭ̒Ƽ�ɤǩ�ɍƼ̒ŬƑɤȵȐƛ
ʬƛȐƼɔƛƼ�ŬɔƧ�ȐɔƧƼƼƧױ�Ŭʬ��úćú�ʬƛȀɤȵŬʙʬ�˷ ɤːȵƧ�ŬʙǬːƼ̒�ױȀȐʬ
Ȑʬ�ƑƼʬ̒�ːɔƧƼʙʬ̒ɤɤƧ�Ȑɔ�Ȑ̒ʬ�ʬɤƛȐŬȵױ�ʏɤȵȐ̒ȐƛŬȵױ�ʏȀȐȵɤʬɤʏȀȐƛŬȵױ
ŬɔƧ�ȀȐʬ̒ɤʙȐƛŬȵ�ƛɤɔ̒Ƽ́̒ʬװ�ªƼ̒ŬƑɤȵȐʬɍ�ʬƼʙ˱Ƽʬ�ʬɤ�ɍŬɔ̄
ʏɤʬʬȐƑȵƼ�ɔƼƼƧʬ�ǩɤʙ�ʬƛȐƼɔ̒Ȑʬ̒ʬױ�ʬƛȀɤȵŬʙʬױ�ŬɔƧ�Ŭʙ̒Ȑʬ̒ʬ�Ƒ̄
ʏʙɤ˱ȐƧȐɔǬ�ɍƼ̒ŬʏȀɤʙʬױ�ɍɤƧƼȵʬױ�ʏː̓ ȵ̓Ƽʬױ�ʬɤȵː Ȑ̒ɤɔʬ�ŬɔƧ
ƑŬȵŬɔƛƼʬװ�ªƼ̒ŬƑɤȵȐƛ�ʬƛȐƼɔƛƼ�Ȑʬ�ƑːȐȵ̒�ɤɔ�Ŭ�ʬ̒ŬƛȬ�ɤǩ�Ƽ˱Ƽʙؾ
ɍɤƧȐǩȐƼƧ�ɍƼ̒ŬʏȀɤʙʬ֮ױ�ȐɔƛȵːƧȐɔǬ�̒ȀƼ�ɍƼ̒ŬƑɤȵȐʬɍ�Ŭʬ�Ŭɔ
ƼɔǬȐɔƼ�ɤʙ�ɍɤ̒ɤʙذ�ǩŬʬ̒؛ʬȵɤ˷�ŬɔƧ�ɤǩ̒Ƽɔ�Ŭɔ�ƼɍʏȀŬʬȐʬ�ɤɔ�̒ȀƼ
ɔɤ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�ǩːƼȵ؛ƼɔƼʙǬ̄�ʬɤːʙƛƼʬױر�ǩːʙɔŬƛƼذ�Ȁɤ̒؛ƛɤȵƧَ�ױرƛȀŬȐɔ
ʙƼŬƛ̒Ȑɤɔʬَُ�ױƛȀƼɍȐƛŬȵ�ƛŬʬƛŬƧƼʬُ̒�ױȀƼ�َƛȀƼɍȐƛŬȵ�ƛŬʙɔȐ˱Ŭȵُױ
ŬɔƧ�ɍŬɔ̄�ɤ̒ȀƼʙʬ֯װ�úƛȐƼɔƛƼ�Ȑʬ�ȐɍʏȵȐƛŬ̒ƼƧ�Ȑɔ�ɍƼ̒ŬʏȀɤʙ
Ȁ̒ȐɔȬȐɔǬױ�Ŭʬ�Ƽ˱Ƽɔ�̒ȀƼ�ƛȵŬʬʬȐƛ�Ƽ́ʏƼʙȐɍƼɔ̒�ŬʬȬʬ�ːʬ�̒ɤ�ɍŬȬƼ
ƛɤʙʙƼʬʏɤɔƧƼɔƛƼ�ƑƼ̒˷ƼƼɔ�̒ȀƼ�ʬʏƼƛȐǩȐƛ�ǩȐɔƧȐɔǬʬ�ɤɔ�̒ȀƼ
ƑƼɔƛȀ�ŬɔƧ�̒ȀƼ�ƑʙɤŬƧƼʙ�˷ɤʙȵƧױ�ŬɔƧ�̒ȀȐʬ�Ƽ́̒ƼɔƧʬ�ɤː̒�̒ɤ
ɤːʙ�ʏːƑȵȐƛ�ːɔƧƼʙʬ̒ŬɔƧȐɔǬʬ�ɤǩ�ʬƛȐƼɔƛƼױ�ɤǩ̒Ƽɔ�˷ Ȑ̒Ȁ�ǩːʙ̒ȀƼʙ
ŬɔŬȵɤǬȐƼʬ�˷ȀȐƛȀ�Ƒɤ̒Ȁ�ʬȐɍʏȵȐǩ̄�ŬɔƧ�ɍŬȬƼ�ɍɤʙƼ�ƛːȵ̒ ʙːŬȵȵ̄
ƛɤɍʏȵƼ́�̒ȀƼʬƼ�ƛɤɔƛƼʏ̒ʬװ�ľƼ�ʬːǬǬƼʬ̒�Ŭ�ǩɤƛːʬ�ɤɔ
�ŬɔƧƼƛȬƼʙّʬ�Ƽ̒̄ɍɤȵɤǬ̄�ǩɤʙ�̒ȀƼ�̒Ƽʙɍ�ú̒ɤǩǩ˷ƼƛȀʬƼȵױ
ʙ̒ŬɔʬȵŬ̒ƼƧ�Ŭʬ�َ̒ɤ̒Ŭȵ�ɍƼ̒ŬƑɤȵȐʬɍُױ�˷ Ȑ̒Ȁ�Ŭ�ǩːʙ̒ȀƼʙ�ƼɍʏȀŬʬȐʬ
ŬʙɤːɔƧ�̒ȀƼ�ٝʬ̒ɤǩǩٞٞ�ɤʙ�Ȑɔ�DɔǬȵȐʬȀ�َʬ̒ːǩǩُ�ɤǩ�̒ȀƼ�ʏʙɤƛƼʬʬ�̒ɤ
ƼɍʏȀŬʬȐ̓Ƽ�̒ȀƼ�ȐɔʬȐʬ̒ƼɔƛƼ�ƑȐɤŬʙ̒Ȑʬ̒ʬ�ȀŬ˱Ƽ�ʬȀɤ˷ɔ�Ȑɔ
Ƽ́ȀȐƑȐ̒ȐɔǬ�̒ȀƼ�ʬ̒ːǩǩ�ɤǩ�ȵȐ˱ȐɔǬ�̒ȀȐɔǬʬ�ŬɔƧ�ʏŬʙ̒ʬְװ�ćȀȐʬ
ƼɍʏȀŬʬȐʬ�ɤɔ�ʬ̒ːǩǩ�ȀŬʬ�ƑƼƼɔ�Ȑɍʏɤʙ̒Ŭɔ̒�Ȑɔ�ƑȐɤŬʙ̒�Ŭʬ�ʬːƛȀ
ɤ˷ʙȬ�ȀŬʬ�Ŭ˱ɤȐƧƼƧ�ƧȐʬ̒ŬɔƛƼ�ŬɔƧ�ʙƼʏʙƼʬƼɔ̒Ŭ̒Ȑɤɔ�Ƽ́ƛƼʏ̒�Ƒ̄
Ŭ�ʏŬʙ̒�ɤǩ�̒ȀƼ�Ŭƛ̒ːŬȵ�ȵȐ˱ȐɔǬ�̒ȐʬʬːƼױ�ƑŬƛ̒ƼʙȐŬ�̒ȀȐɔǬ�ŬɔƧ�Ŭ̒
Ȁ̒Ƽ�ʬŬɍƼ�̒ȐɍƼ�Ȑ̒�ȀŬʬ�ȐɔʬȐʬ̒ƼƧ�ɤɔ�ʏːȵȵȐɔǬ�ŬǬŬȐɔʬ̒
ƛɤɔƛƼʏ̒ːŬȵ�Ŭʙ̒�̒ɤ�Ŭ̒̒Ƽɍʏ̒�̒ɤ�ʏʙɤƧːƛƼ�Ȑɔ�ɍŬ̒ƼʙȐŬȵ�̒ȀɤʬƼ
ȐƧƼŬʬװ�%ƼȐɔǬ�Ȑɔ�̒ȀƼ�ʏʙƼʬƼɔƛƼ�ɤǩ�ʬ̒ːǩǩ�ȀŬʬ�ƑƼƼɔ�Ŭ�ȀŬȵȵɍŬʙȬ
ɤǩ�ƑȐɤŬʙ̒�ŬɔƧ�Ŭɔ�ƼɍʏȀŬʬȐʬ�ɤɔ�ʏʙɤƛƼʬʬ�ɍŬ̄�˷Ƽȵȵ�ƑƼ�̒ȀƼ
ȀŬȵȵɍŬʙȬ�ɤǩ�̒ȀƼ�ɍƼ̒ŬƑɤȵȐƛ�Ŭʙ̒ʬװ

ćȀƼ�ƧːŬȵ�ːʬƼ�ªŬʙ́�ŬɔƧ��ŬɔƧƼƛȬƼʙ�ɍŬȬƼ�ɤǩױ�ɤɔ�ɤɔƼ�ȀŬɔƧױ
ƛʙȐ̒ȐʕːȐɔǬ�ʬɤȐȵ�ƛȀƼɍȐʬ̒ʙ̄�ɤʙ�ɍƼƧȐƛŬȵ�ǬƼɔƼ̒Ȑƛʬױ�ŬɔƧ�ɤɔ�̒ȀƼ
ɤ̒ȀƼʙ�ȀŬɔƧױ�ːʬȐɔǬ�̒ȀɤʬƼ�ʬːƑȣƼƛ̒ʬ�Ŭʬ�̒ȀƼ�ƑŬʬȐʬ�ǩɤʙ�̒ȀƼȐʙ
Ȁ̒ɤːǬȀ̒ױ�Ȑʬ�Ŭ�ʬȐ̒ Ŭː̒Ȑɤɔ�ʬȀŬʙƼƧ�Ƒ̄�ƑȐɤŬʙ̒Ȑʬ̒ʬ�˷Ȁɤ�ŬʙƼ�ɤǩ̒Ƽɔ
ʬːȐɔǬ�̒ȀƼ�˱Ƽʙ̄�ƑȐɤȵɤǬȐƛŬȵ�ŬɔƧ�ƑȐɤ̒ƼƛȀɔȐƛŬȵ�ɍŬ̒ƼʙȐŬȵʬ�̒ȀƼ̄
ŬʙƼ�ƛʙȐ̒ȐʕːȐɔǬװ�Dɔ̒Ƽʙ�ɍƼ̒ŬƑɤȵȐƛ�Ŭʙ̒ʬײ�ƧʙŬ˷ȐɔǬ�ɤɔ
ɍƼ̒ŬƑɤȵȐʬɍ�ǩʙɤɍ�̒ȀƼ�ʬƛȐƼɔƛƼʬױ�ƼɍƑɤƧȐƼƧ�Ƽ́ʏƼʙȐƼɔƛƼ�ɤǩ
ɍƼ̒ŬƑɤȵȐʬɍױ�ŬɔƧ�̒ȀƼ�ʏɤ̒Ƽɔ̒ȐŬȵ�ɤǩ�ȵŬƑɤʙŬ̒ɤʙ̄�ŬɔƧ�ȀɤɍƼ
ɍƼ̒ŬƑɤȵȐʬɍ�ʏʙŬƛ̒ȐƛƼʬ�̒ɤ�ƛʙƼŬ̒Ƽ�Ƽɔƛɤːɔ̒Ƽʙʬ�˷ Ȑ̒Ȁ�ȵȐǩƼ�ŬɔƧ
ȵȐǩƼ�ʏʙɤƛƼʬʬƼʬױ�ɍŬɔ̄�Ŭʙ̒Ȑʬ̒ʬ�ŬɔƧ�Ŭʙ̒ؾŬȵȐǬɔƼƧ�ʏʙŬƛ̒Ȑ̒ȐɤɔƼʙʬ
ȀŬ˱Ƽ�ƛʙƼŬ̒ƼƧ�Ŭʙ̒�ŬɔƧ�Ŭʙ̒ؾʬƛȐƼɔƛƼ�˷ɤʙȬʬ�̒ȀŬ̒�ʙƼȵŬ̒Ƽ�̒ɤ
ɍƼ̒ŬƑɤȵȐʬɍװ�ľƼ�ɤƑʬƼʙ˱Ƽ�ŬɔƧ�Ŭɔ̒ȐƛȐʏŬ̒Ƽ�̒ȀŬ̒�ɍŬɔ̄
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eȐǬːʙƼ�֕װ�%Ŭːɍ�ŬɔƧ��ƼŬȀ̄ٞʬ�,ɤɍƼ̒ŬƑɤȵȐʬƼײ���tɤȵɤƑȐɤɔ̒�5ȐɔɔƼʙװ֖֖֕֔�ױ
5Ƽ̒ŬȐȵ�Ȑɔʬ̒ŬȵȵŬ̒Ȑɤɔ�ʏȀɤ̒ɤǬʙŬʏȀ�ǩʙɤɍ�ćȀƼ�ľɤʙȵƧ�Ȑʬ�Ȑɔ�ŉɤːױ�ªƼƧȐƛȐɔʬȬ
ªːʬƼȐɤɔ�ŬɔƧ��ːɔʬ̒ȀŬȵ�,ȀŬʙȵɤ̒̒ƼɔƑɤʙǬװ֖֖֕֔�ױ�èȀɤ̒ɤ�5ײŬ˱ȐƧ�ú̒ȣƼʙɔȀɤȵɍװ

Ŭʙ̒Ȑʬ̒ʬ�ɍŬ̄�ʙƼ̒ːʙɔ�̒ɤ�ªŬʙ́ʬٞ�ɤʙȐǬȐɔŬȵ�̒ȀȐɔȬȐɔǬ�ŬƑɤː̒
ɍƼ̒ŬƑɤȵȐʬɍױ�ʏŬʙ̒ȐƛːȵŬʙȵ̄ױ�ȀȐʬ�Ȑɔ̒ƼʙƼʬ̒�Ȑɔ�̒ȀƼ�˷ Ŭ̄�̒ȀŬ̒
ƛŬʏȐ̒ŬȵȐʬ̒�ʬ̄ʬ̒Ƽɍʬ�Ŭ̒̒Ƽɍʏ̒�̒ɤ�ƧȐʬƼɔ̒ŬɔǬȵƼ�ʏȵŬɔ̒ʬ�ǩʙɤɍ
ŬɔȐɍŬȵʬ�ȐɔƛȵːƧȐɔǬ�ʏƼɤʏȵƼױ�ɤɔƼ�ɔŬ̒ːʙŬȵ�ŬɔƧ�ǩːɔƛ̒ȐɤɔŬȵ
ʬ̄ʬ̒Ƽɍ�˷Ŭʬ�ʬƼʏŬʙŬ̒ƼƧ�Ȑɔ̒ɤ�̒˷ ɤ�ʬƼ̒ʬ�ɤǩ�ʏʙɤƑȵƼɍʬ�˷ Ȑ̒Ȁ
ʏȵŬɔƼ̒Ŭʙ̄�ȐɍʏȵȐƛŬ̒Ȑɤɔʬײ�ːʙƑŬɔ؛ʙːʙŬȵ�˷Ŭʬ̒Ƽ�ŬɔƧ�ǩɤɤƧ
ȐɔʬƼƛːʙȐ̒ װʬɤȐȵ�ƧƼʏȵƼ̒Ȑɤɔ؛̄

Metabolic arts

ćȀƼ�ɍƼ̒ŬƑɤȵȐƛ�ǬŬ̓Ƽ�ƛŬɔ�ƼɔʙȐƛȀ�ːɔƧƼʙʬ̒ŬɔƧȐɔǬʬ�ɤʙ
Ƽ́ʏƼʙȐƼɔƛƼʬ�ɤǩ�Ŭ�ʙŬɔǬƼ�ɤǩ�ƛɤɔ̒ƼɍʏɤʙŬʙ̄�ȵȐǩƼؾʬƛȐƼɔƛƼ
ƼɔǬŬǬƼƧ�Ŭʙ̒˷ ɤʙȬʬװ�ćȐʬʬːƼ�,ːȵ̒ ʙːƼڡ���ʙ̒ذ�ć,ױر�ڡ�ɍŬƧƼ
ʏː�ɤǩ�¾ʙɤɔ�,Ŭ̒̒ʬ�ŬɔƧ�~ɤɔŬ̒�ŗːʙʙױ�ŬȵɤɔǬ�˷ Ȑ̒Ȁ�ƛɤȵȵŬƑɤʙŬ̒ɤʙʬ
ʬʏƼƛȐǩȐƛ�̒ɤ�ȐɔƧȐ˱ȐƧːŬȵ�˷ɤʙȬʬױ�ȀŬ˱Ƽ�ɤǩǩƼʙƼƧ�Ŭ�̒ʙŬȣƼƛ̒ɤʙ̄�ɤǩ
Ŭʙ̒˷ ɤʙȬʬ�ʬʏŬɔɔȐɔǬ�ǩʙɤɍ�֖֚֔֕�̒ɤ�̒ȀƼ�ʏʙƼʬƼɔ̒ױ�ȐɔƛȵːƧȐɔǬ
Ȑ̒ƼʙŬ̒Ȑɤɔʬ�ɤǩٯ,¾ªè¾úćĖ%�ć¾ï�ŬɔƧ�úːɔȵȐǬȀ̒�úɤȐȵ�ŬɔƧ
úȀȐ̒5ذ�Ƽرؾ,̄ƛȵƼ�֗ذú5,װֱر�ľȀȐȵƼ�ƼŬƛȀ�˷ɤʙȬ�Ȑʬ�ƧȐʬ̒Ȑɔƛ̒ױ
Ȁ̒Ƽ̄�ʙƼʏʙƼʬƼɔ̒�̒ȀƼ�ǩɤʙɍŬ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�̒ȀƼ�Ŭʙ̒Ȑʬ̒ʬّ�̒ȀȐɔȬȐɔǬ�ɤɔ
Ȁ̒ƼʬƼ�ʬːƑȣƼƛ̒ʬ�ɤ˱Ƽʙ�Ŭ�ɔːɍƑƼʙ�ɤǩ�Ȑɔʬ̒Ŭɔ̒ȐŬ̒Ȑɤɔʬװ�~ɔ�̒ȀƼ
,¾ªè¾úćĖ%�ć¾ï�ʬƼʙȐƼʬױ�Ŭ�ƛɤɍʏɤʬ̒�ȀƼŬʏ�ʏɤ˷Ƽʙʬ�Ŭɔ
ȐɔƛːƑŬ̒ɤʙ�ǩɤʙ�ʬːʬ̒ŬȐɔȐɔǬ�Ŭ�Ǭʙɤːʏ�ɤǩ�ƛƼȵȵʬױ�ǬƼɔƼʙŬȵȵ̄
Ȁ̒ʙɤːǬȀ�ɍȐƛʙɤƑƼʬ�ȀƼŬ̒ȐɔǬ�˷ Ŭ̒Ƽʙ�Ȑɔ�ƛɤɔƧːȐ̒�˷ȀȐƛȀ�ǩȵɤ˷ʬ
ʏŬʬ̒�̒ȀƼ�ȐɔƛːƑŬ̒ɤʙ�ƛȀŬɍƑƼʙ�ŬɔƧ�ʙƼǬːȵŬ̒Ƽʬ�̒ȀƼ
Ƽ̒ɍʏƼʙŬ̒ːʙƼ֗�װú5,�˷Ŭʬ�ƧƼʬȐǬɔƼƧ�Ŭʬ�Ŭ�ʬƼʙȐƼʬ�ɤǩ
ƼɔǬŬǬƼɍƼɔ̒ʬ�ŬʙɤːɔƧ�Ŭ�ʬƼ̒�ɤǩ�ŬǬʙȐƛːȵ̒ ʙːŬȵ�̒ɤɤȵʬ�˷ Ȑ̒Ȁ�Ŭɔ
ƼɍʏȀŬʬȐʬ�ɤɔ�ƛɤɔʬȐƧƼʙȐɔǬ�̒ȀƼȐʙ�ȐɍʏȵȐƛŬ̒Ȑɤɔʬ�ŬɔƧ�̒ȀƼ
ʏȀȐȵɤʬɤʏȀȐƼʬ�ƑƼȀȐɔƧ�̒ȀƼʬƼ�ŬɔƧ�ɤ̒ȀƼʙ�ʏʙɤʏɤʬƼƧ�ʬ̄ʬ̒Ƽɍ
ƛȀŬɔǬƼʬ֗�װú5,�˷Ŭʬ�ȵŬːɔƛȀƼƧ�˷ Ȑ̒Ȁ�̒ȀƼ�,¾ªè¾úćĖ%�
ć¾ï�Ȑɔ�eʙƼƼɍŬɔ̒ȵƼױ��ːʬ̒ʙŬȵȐŬױ�ʏɤʬȐ̒ȐɤɔƼƧ�Ƒ̄�̒ȀƼ�Ŭʙ̒Ȑʬ̒ʬ
ɤɔ�̒ȀƼȐʙ�ʏʙɤȣƼƛ̒�˷ƼƑʬȐ̒Ƽ�Ȑɔ�ʙƼȵŬ̒Ȑɤɔ�̒ɤ�ŬǬʙȐƛːȵ̒ ʙːŬȵ
ʬ̄ʬ̒Ƽɍʬَ�ײćȀƼ�ȀƼŬ̒ƼƧ�ȐɔƛːƑŬ̒ɤʙ�ʬːʬ̒ŬȐɔʬ�̒ȀƼ�Ǭʙɤ˷̒Ȁ�ɤǩ
ƛƼȵȵʬ�Ȑɔ�Ŭ�̒ȐʬʬːƼ�ƛːȵ̒ ʙːƼ�ǩȵŬʬȬ�̒ɤ�ƛʙƼŬ̒Ƽ�˷ȀŬ̒�Ȑʬ�̒ɤƧŬ̄
Ȭɔɤ˷ɔ�Ŭʬ�َȵŬƑؾǬʙɤ˷ɔ�ɍƼŬُ̒װ�ćȀȐʬ�̒̄ ʏƼ�ɤǩ�َɍƼŬُ̒�Ȑʬ�̒ȀƼ
ƛɤʙɔƼʙʬ̒ɤɔƼ�ɤǩ�˷ȀŬ̒�Ȑʬ�ƛŬȵȵƼƧ�,ƼȵȵːȵŬʙ��ǬʙȐƛːȵ̒ ʙːƼـ�
Ǭʙɤ˷ȐɔǬ�ŬɔȐɍŬȵ�ʏʙɤƧːƛ̒ʬ�˷ Ȑ̒Ȁɤː̒�̒ȀƼ�ŬɔȐɍŬȵُװ���ʬƼƛɤɔƧ
ʏɤʙ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�̒ȀƼ�ʏʙɤȣƼƛ̒�Ȑʬ�̒ȀƼ�ːʬƼ�ɤǩ��ȵȬŬȵȐɔƼ�t̄Ƨʙɤȵ̄ʬȐʬ
�ƑŬʬƼƧ�ɤɔ�Ŭɔ�֕֜֜֜ױرŬȵʬɤ��ʕːŬɍŬ̒Ȑɤɔ�ɤʙ�%ȐɤƛȀƼɍȐŬ̒Ȑɤɔذ
ʏʙɤƛƼʬʬ�ǩɤʙ�̒ː ʙɔȐɔǬ�ǩŬʙɍ�ŬɔȐɍŬȵʬ�Ȑɔ̒ɤ�ƛʙɤʏ�ǩƼʙ̒ȐȵȐ̓Ƽʙװ�ćȀƼ
Ŭʙ̒Ȑʬ̒ʬ�ƛʙƼŬ̒ƼƧ�̒ȀƼȐʙ�ɤ˷ɔ�˱ƼʙʬȐɤɔ�Ƒ̄�ȀŬƛȬȐɔǬ�ƑʙƼ˷ȐɔǬ
ƼʕːȐʏɍƼɔ̒�̒ɤ�ƑʙƼŬȬ�Ƨɤ˷ɔ�ɍːƛȀ�ʬɍŬȵȵƼʙ�ŬɔȐɍŬȵ�ƑɤƧȐƼʬ
ɤ�ǩƼʙ̒ȐȵȐ̓Ƽ�̒ȀƼ�t̄ƧʙɤʏɤɔȐƛ̒�رɍƼŬ̒�ŬɔƧ�ǩȐʬȀȐɔǬ�˷Ŭʬ̒Ƽذ
hŬʙƧƼɔױ�˷ȀȐƛȀ�Ȑʬ�ȐʙɤɔȐƛŬȵȵ̄�ʬːʏʏɤʙ̒ƼƧ�Ƒ̄�Ŭʙ̒ȐǩȐƛȐŬȵ�ȵȐǬȀ̒ʬ
ƧʙȐ˱Ƽɔ�Ƒ̄�ʬɤȵŬʙ�ʏŬɔƼȵʬ�˷ȀƼɔ�ʏɤʬʬȐƑȵƼװ��ȵȵ�ɤǩ�̒ȀƼʬƼ
ƼȵƼɍƼɔ̒ʬ�ŬʙƼ�ƛɤɔɔƼƛ̒ƼƧ�Ƒ̄�̒ȀƼٯ,ɤɔ̒ʙɤȵ�ïɤɤɍ�˷ȀȐƛȀ
ǬŬ̒ȀƼʙʬ�ƧŬ̒Ŭ�ǩʙɤɍ�ʬƼɔʬɤʙʬ�Ŭƛʙɤʬʬ�̒ȀƼ�ʏʙɤȣƼƛ̒
رװ�Ƽ̒ƛױ�ƛŬɍƼʙŬʬױ�ʏt�ɍɤɔȐ̒ɤʙʬױ�ȵƼ˱Ƽȵʬ֖¾,�ױȀƼʙɍɤɍƼ̒Ƽʙʬذ̒
ćȀƼ�ʏʙɤȣƼƛ̒�ŬȐɍʬ�̒ɤ�ȀȐǬȀȵȐǬȀ̒�̒ȀƼ�ʏʙɤƑȵƼɍ�ɤǩ�ȐɔƛʙƼŬʬȐɔǬ
ɍƼ̒ŬƑɤȵȐƛ�ʙȐǩ̒ʬ�Ȑɔ�ɤʙƧƼʙ�̒ɤ�ʬɤȵ˱Ƽ�ŬǬʙȐƛːȵ̒ ʙːŬȵ�ȐʬʬːƼʬױ
ʬɤɍƼ̒ȀȐɔǬ�̒ȀŬ̒�ʬƼƼɍʬ�ȐɍʏȵȐƛȐ̒�Ȑɔ�ɍŬɔ̄�ɤǩ�̒ȀƼ�ȵŬƑؾƑŬʬƼƧ
ǩɤɤƧ�ʬ̄ʬ̒Ƽɍʬ�ʏʙɤʏɤʬƼƧ�Ȑɔ�̒ȀƼ�ʏːƑȵȐƛ�ʬʏȀƼʙƼ�̒ɤƧŬ̄װ�ćȀƼ
Ŭʙ̒Ȑʬ̒ʬ�˷ ʙȐ̒Ƽَ�ײú̄ɍƑȐɤ̒Ȑƛ�ّʬ�֗ú5,�ƑːȐȵƧʬ�ʙƼʬɤːʙƛƼʬ�̒ɤ

ƼɔŬƑȵƼ�̒ȀƼ�ƛɤɍɍːɔȐ̒ �̄̒ɤ�ŬƛƛƼȵƼʙŬ̒Ƽ�ɍƼ̒ŬƑɤȵȐƛ�ʙȐǩ̒ʬ�Ȑɔ
ŬǬʙȐƛːȵ̒ ʙːŬȵ�Ȑɔɔɤ˱Ŭ̒Ȑɤɔװ�ćȀȐʬ�ʏʙɤȣƼƛ̒�ƛɤɔʬȐƧƼʙʬ�˷ȀƼ̒ȀƼʙ
Ȁ̒Ƽ�ʏʙƼƛːʙʬɤʙ�̒ɤ�ʬːʬ̒ŬȐɔŬƑȵƼ�ǩɤɤƧ�ʬ̄ʬ̒Ƽɍʬ�˷ Ȑȵȵ�ƑƼ�̒ȀƼ
ƛʙƼŬ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�Ŭ�ɍƼ̒ŬƑɤȵȐƛ�ʙȐǩ̒ـ��˷ȀƼʙƼ�̒ȀƼ�ɍƼŬɔʬ�ɤǩ
ʏʙɤƧːƛ̒Ȑɤɔ�˷ Ȑȵȵ�Ǭʙɤ˷�Ƽ˱Ƽʙ�ƧȐʬ̒Ŭɔ̒�ǩʙɤɍ�ɔŬ̒ːʙƼُװ�ćȀƼ
Ŭʙ̒Ȑʬ̒ʬ�ƧȐʙƼƛ̒ȵ̄�Ȑɔ˱ɤȬƼ�ªŬʙ́ʬّ�ɍƼ̒ŬƑɤȵȐƛ�ʙȐǩ̒�Ŭʬ�̒ȀƼ�̒ŬʙǬƼ̒
ɤǩ�̒ȀƼȐʙ�Ȑɔ˱Ƽʬ̒ȐǬŬ̒Ȑɤɔʬ�Ƒ̄�Ƽ́ʏȵŬȐɔȐɔǬ�̒ȀŬ̒�̒ȀƼ�Ƽ́ȀȐƑȐ̒Ȑɤɔ�Ȑʬ
ƧːʙŬ̒ȐɤɔŬȵ�ŬɔƧ�˷ Ȑȵȵ�ƑƼ�ƛȀŬɔǬƼƧ�ɤ˱Ƽʙ�̒ȀƼ�ƛɤːʙʬƼ�ɤǩ�̒ȀƼ
Ƽ́ȀȐƑȐ̒Ȑɤɔװ�ćȀƼȐʙ�ŬȐɍ�Ŭ̒�َɍŬȐɔ̒ŬȐɔȐɔǬ�̒ȀƼ�ː ɍ̒ɤʬ̒�ƛȵŬʙȐ̒̄
ŬɔƧ�̒ʙŬɔʬʏŬʙƼɔƛ̄�ɤǩ�ɤːʙ�ʏʙɤƛƼʬʬ�Ȑʬ�̒ȀƼ�ȬƼ̄�̒ɤʏʙɤɍɤ̒Ƽ
ɔːƧƼʙʬ̒ŬɔƧȐɔǬ�ɤǩ�̒ȀƼ�ȐɍʏŬƛ̒�ɤǩ�ɍƼ̒ŬƑɤȵȐƛ�ʙȐǩ̒ʬُװ�ć,ڡ�
ŬʙƼ�˷ɤʙȬȐɔǬ�˷ Ȑ̒Ȁ�ɍƼ̒ŬƑɤȵȐʬɍʬױ�Ȑɔ�Ȑ̒ʬ�ɔːŬɔƛƼƧ�ǩɤʙɍ�Ŭ̒�̒ȀƼ
ɍȐƛʙɤƑȐŬȵ�ȵƼ˱Ƽȵ�ŬɔƧ�Ŭ̒�̒ȀƼ�ƑʙɤŬƧƼʙ�ȵƼ˱Ƽȵ�ɤǩ�ɤːʙ�ǩɤɤƧ
ʬ̄ʬ̒Ƽɍٯװ

%Ŭːɍڡ���ƼŬȀّ̄ʬ�,ɤɍƼ̒ŬƑɤȵȐʬƼײ���tɤȵɤƑȐɤɔ̒�5ȐɔɔƼʙ
Ŭʬ�Ŭ�ȵȐ˱ȐɔǬ�ʬƛːȵʏ̒ːʙƼ�ŬɔƧ�Ŭɔ�Ƽ́ʏȵɤʙŬ̒Ȑɤɔ�Ȑɔ˷�ر֖֕֔ذ֖
ɍŬȬȐɔǬ�̒ȀƼ�ȐƧƼŬ�ɤǩ�̒ȀƼ�ȀɤȵɤƑȐɤɔ̒�ɍɤʙƼ�ǩŬɍȐȵȐŬʙ�ǩɤʙ
Ȑ˱Ƽ˷Ƽʙʬذ�eȐǬːʙƼ�֕װֲر���ȀɤȵɤƑȐɤɔ̒�Ȑʬ�Ŭɔ�ŬʬʬƼɍƑȵŬǬƼ�ɤǩ�Ŭ
Ȁɤʬ̒�ŬɔƧ�ɤ̒ȀƼʙ�ʬʏƼƛȐƼʬ�ȵȐ˱ȐɔǬ�Ȑɔ�ɤʙ�ŬʙɤːɔƧ�Ȑ̒�̒ȀŬ̒
ɤ̒ǬƼ̒ȀƼʙ�ǩɤʙɍ�Ŭ�ƧȐʬƛʙƼ̒Ƽ�ƼƛɤȵɤǬȐƛŬȵ�ːɔȐ̒װ

eʙɤɍ�Ŭ�ȀɤȵɤƑȐɤɔ̒�ʏƼʙʬʏƼƛ̒Ȑ˱Ƽױ�ɤːʙ�ƑɤƧȐƼʬ�ŬʙƼ�ʏƼʙɍƼŬƑȵƼ
ȵȐ˱ȐɔǬ�Ƽɔ˱ȐʙɤɔɍƼɔ̒ʬ�ǩɤʙ�ɤːʙ�ƛƼȵȵʬ�ŬɔƧ�̒ȀƼ�ƛƼȵȵʬذ�ŬɔƧ�˷ȀɤȵƼ
ƑɤƧȐƼʬر�ɤǩ�ɤ̒ȀƼʙ�ȵȐ˱ȐɔǬ�̒ȀȐɔǬʬװ�~̒�Ƽ́ʏŬɔƧʬ�ŬɔƧ�Ƒȵːʙʬ�̒ȀƼ
ɔɤ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�̒ȀƼ�Ȁɤʬ̒�Ŭʬ�Ŭ�ːɔȐ̒�˷ȀȐƛȀ�ƛɤːȵƧ�Ƽ˱Ƽʙ�ƑƼ
Ƽ́̒ʙŬƛ̒ƼƧ�ǩʙɤɍ�̒ȀȐʬ�Ƽɔ̒ŬɔǬȵƼƧ�ʬƼ̒�ɤǩ�ʙƼȵŬ̒Ȑɤɔʬװ�ćȀƼ
Ŭʙ̒˷ ɤʙȬ�ȐɔʬȐʬ̒ʬ�ɤɔ�̒ȀƼ�ɤ˱ƼʙȵŬʏʏȐɔǬ�ɍƼ̒ŬƑɤȵȐƛ�ʏʙɤƛƼʬʬƼʬ
ɤǩ�̒ȀƼ�ɍːȵ̒ȐʬʏƼƛȐƼʬ�ƑƼȐɔǬʬ�˷ȀȐƛȀ�ȀƼȵʏ�̒ɤ�ɍƼ̒ŬƑɤȵȐ̓Ƽ�ɤːʙ
ǩɤɤƧװ�ćȀƼ�Ŭʙ̒˷ ɤʙȬ�ƼɍʏȀŬʬȐ̓Ƽʬ�̒ȀƼ�ȐƧƼŬ�̒ȀŬ̒�ƑɤƧȐƼʬ�ŬʙƼ
ʏɤʙɤːʬױ�ɍːȵ̒ȐʬʏƼƛȐƼʬ�Ƽɔ̒Ȑ̒ȐƼʬױ�ȀȐǬȀȵȐǬȀ̒ȐɔǬ�̒ȀƼ�ǩŬƛ̒�̒ȀŬ̒
ȀːɍŬɔʬ�ŬɔƧ�ɍȐƛʙɤƑƼʬ�ƼŬ̒�ŬɔƧ�ƧʙȐɔȬ�̒ɤǬƼ̒ȀƼʙװ�ćȀȐʬ
ƑƼʬʏɤȬƼ�ƧȐɔȐɔǬ�ʬƼ̒�ƛɤɔ̒ŬȐɔʬ�Ŭ�ʬɤːʙƧɤːǬȀ�ƛːȵ̒ ʙːƼ�ȀƼȵƧ�Ȑɔ
Ŭ�ʬʏȀƼʙȐƛŬȵ�ǬȵŬʬʬ�ƛŬʙŬǩƼ�ʙƼɍȐɔȐʬƛƼɔ̒�ɤǩ�Ŭ�ƑȐɤʙƼŬƛ̒ɤʙװ��
ƛȵɤʬƼƧ�ƛɤɔ̒ŬȐɔƼʙ�ǩɤʙ�Ŭ�ʬ̒Ŭʙ̒Ƽʙ�ƛːȵ̒ ʙːƼ�Ȑʬױ�ɤǩ�ƛɤːʙʬƼױ�ɤɔƼ
ɤǩ�ɤːʙ�ɍɤʬ̒�ǩŬɍȐȵȐŬʙ�ƑȐɤʙƼŬƛ̒ɤʙʬװ�ćȀƼ�ʏȐƼƛƼ�ʙƼɍȐɔƧʬ�ːʬ�ɤǩ
Ȁ̒Ƽ�ƧɤɍƼʬ̒Ȑƛ�ɔŬ̒ːʙƼ�ɤǩ�ɍƼ̒ŬƑɤȵȐʬɍ�ŬɔƧ�Ȑɔ˱Ȑ̒Ƽʬ�̒ȀɤːǬȀ̒ʬ
ɤǩ�ȬȐ̒ƛȀƼɔʬ�ŬɔƧ�ȵŬƑɤʙŬ̒ɤʙȐƼʬװ�ćȀƼ�Ŭʙ̒Ȑʬ̒ʬ�ƼɍʏȀŬʬȐ̓Ƽ�̒ȀƼ
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ʏƼʙǩɤʙɍŬ̒Ȑ˱Ƽ�ɔŬ̒ːʙƼ�ɤǩ�̒ȀƼ�˷ɤʙȬ�Ŭʬ�̒ȀƼ�ɍȐƛʙɤƑƼʬ�ŬʙƼ
ƛɤɔʬ̒Ŭɔ̒ȵ̄�ɍƼ̒ŬƑɤȵȐ̓ȐɔǬ�ŬɔƧ�ŬʙƼ�ǩƼƧ�˷ȀȐȵƼ�˱ȐʬȐ̒ɤʙʬ�ŬʙƼ
ɤǩǩƼʙƼƧ�ƑʙƼŬƧ�ƑŬȬƼƧ�ǩʙɤɍ�̒ȀƼ�ʬ̒Ŭʙ̒Ƽʙ�Ŭ̒�̒ȀƼ�ƛɤɍɍːɔŬȵ
ƧȐɔȐɔǬ�ʬƼ̒װ

hƼɤʙǬƼ�hƼʬʬƼʙ̒�ŬɔƧ�ķȐɤȵƼ̒�ïŬّ̄ʬ�%ïD�ćtD�֖ر֖֖֔ذ�Ȑʬ�Ŭ
Ȑ˱ƧƼɤ�ʏȐƼƛƼ�Ȑɔ˱Ƽʬ̒ȐǬŬ̒ȐɔǬ�ʏȵŬɔ̒�ɍƼ̒ŬƑɤȵȐʬɍ�ŬɔƧ�Ȑ̒ʬ
ƛȐʙƛːȵŬʙ�ʏʙɤƛƼʬʬȐɔǬ�˷ Ȑ̒Ȁ�ɤːʙ�ȀːɍŬɔ�ƑʙƼŬ̒ȀȐɔǬװ�hȐ˱Ƽɔ�ȀȐʬ
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ɔːƼ́ȀȐƑȐ̒ƼƧ�ǩȐȵɍȐƛ�˷ɤʙȬ�˷ȀȐƛȀ�˷Ŭʬ�ƛʙƼŬ̒ƼƧ�˷ Ȑ̒Ȁ
hƼʬʬƼʙّ̒ʬ�ȵɤɔǬ̒ȐɍƼ�Ȑɔ̒Ƽʙȵɤƛː̒ɤʙ�Ƒː̒�ɔƼ˷�ƛɤȵȵŬƑɤʙŬ̒ɤʙ
ɍƼƧȐŬ�Ŭʙ̒Ȑʬ̒�ķȐɤȵƼ̒�ïŬ̄ױ�ʏɤƼ̒ȐƛŬȵȵ̄�Ƽ́ʏȵɤʙƼʬ�̒ȀƼ
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ƛ̄ƛȵƼ�ɤǩ�̒ȀƼ�ʏȵŬɔّ̒ʬ�ʏȀɤ̒ɤʬ̄ɔ̒ȀƼʬȐʬ�ŬɔƧ�ʙƼʬʏȐʙŬ̒Ȑɤɔװ�ćȀƼ
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Ȁ̒ɤʬƼ�ʏʙɤƛƼʬʬƼʬ�ɤʙ�ƼɔǬŬǬƼ�̒ȀƼɍ�ƧȐʙƼƛ̒ȵ̄װ�ŉƼ̒̒�ױȀƼ
ʬƼŬʙƛȀ�ǩɤʙ�ɍƼ̒ŬƑɤȵȐʬɍʬ�ɍŬ̄�ʏʙɤ˱ȐƧƼ�ɔƼ˷�ȐɔʬȐǬȀ̒ʬ�ŬɔƧ
ɔƼ˷�ʏȵŬƛƼʬ�ɤǩ�̒ƼɔʬȐɤɔ�ǩɤʙ�ƛɤɔ̒ƼɍʏɤʙŬʙ̄�Ŭʙ̒ʬ�ŬƑɤː̒�ȵȐǩƼ
ŬɔƧ�̒ȀƼ��ɔ̒ȀʙɤʏɤƛƼɔƼװ

References
ȵŬʬʬȐƛŬȵ,�ײªŬʙ́ʬّ�ćȀƼɤʙ̄�ɤǩ�ªƼ̒ŬƑɤȵȐƛ�ïȐǩَ̒�ױ�eɤʬ̒Ƽʙװ��1
eɤːɔƧŬ̒Ȑɤɔʬ�ǩɤʙ�Dɔ˱ȐʙɤɔɍƼɔ̒Ŭȵ�úɤƛȐɤȵɤǬُ̄ױ��ɍƼʙȐƛŬɔ��ɤːʙɔŬȵ�ɤǩ
úɤƛȐɤȵɤǬ̄֕ױ֙֔ٯ�ɔɤװ֚֚֙֔֘ـ֗�ױ֝֝֝֕�ױ֖�װ

2�tװ�ïɤǬƼʙʬױ�ªװ�tŬȵʏƼʙɔױ�tŬɔɔŬȀ�5װ��ױװ�ïȐƧƧƼʙؾķȐǬɔɤɔƼٯױćȀƼ
ïɤː̒ȵƼƧǬƼ�tŬɔƧƑɤɤȬ�ɤǩ��ʙ̒ױ�úƛȐƼɔƛƼױ�ŬɔƧ�ćƼƛȀɔɤȵɤǬ̄�ú̒ːƧȐƼʬױ
�ɤɔƧɤɔױ�ïɤː̒ȵƼƧǬƼװ֖֖֕֔�ױ

3�tװ��ŬɔƧƛȬƼʙَ�ױeɤɤƧ�Ŭʬ�Ƽ́ʏɤʬːʙƼ̄�ײ ː̒ʙȐ̒ȐɤɔŬȵ�ƼʏȐǬƼɔƼ̒Ȑƛʬ�ŬɔƧ
Ȁ̒Ƽ�ɔƼ˷�ɍƼ̒ŬƑɤȵȐʬɍُױ�%ȐɤúɤƛȐƼ̒ȐƼʬ�֚�̄ɤױ֖�װ�èŬȵǬʙŬ˱Ƽ
ªŬƛɍȐȵȵŬɔĖؾ֛֚֕֝֕�ױ֖֚֕֔�ױ� װ֘

4�tװ��ŬɔƧƼƛȬƼʙَ�ױćȀƼ�ªƼ̒ŬƑɤȵȐʬɍ�ɤǩ�èȀȐȵɤʬɤʏȀ̄ױ�Ȑɔ�ćȀʙƼƼ�èŬʙ̒ʬُױ
~ɔײ�,ɤɤʏƼʙڡ�װ~�ױ�ªŬȵȬɍːʬذ�ױװ%�ױƼƧʬ5ٯױرװȐŬȵƼƛ̒Ȑƛ�ŬɔƧ�èŬʙŬƧɤ́ײ
,ɤɔǩȐǬːʙŬ̒Ȑɤɔʬ�ɤǩ�̒ȀƼ�ćȀȐʙƧ�Ȑɔ�ªɤƧƼʙɔȐ̒ ̄�ױ̄ Ƽ˷�ŉɤʙȬױ�èƼ̒Ƽʙ��ŬɔǬױ
֖֔֕ װ֗

5�ªװ�%ȵŬƛȬױ�ªɤƧƼȵʬ�ŬɔƧ�ªƼ̒ŬʏȀɤʙʬٯױ~̒ȀŬƛŬױ�,ɤʙɔƼȵȵ
ĖɔȐ˱ƼʙʬȐ̒ è̄ʙƼʬʬװ֖֚֝֕�ױ

6�ćŬ̄ȵɤʙ�,�úƼƼװ%�ױ�ª�5װƼ˷ʬƑːʙَ̄�ױ¾ɔ�̒ȀƼ�èʙɤƑȵƼɍ�ŬɔƧ�èʙɤɍȐʬƼ�ɤǩ
ªƼ̒ŬʏȀɤʙ�ĖʬƼ�Ȑɔ�úƛȐƼɔƛƼ�ŬɔƧ�úƛȐƼɔƛƼ�,ɤɍɍːɔȐƛŬ̒Ȑɤɔُױ��ɤːʙɔŬȵ
ɤǩ�ªȐƛʙɤƑȐɤȵɤǬ̄ڡ��%ȐɤȵɤǬ̄�DƧːƛŬ̒Ȑɤɔ֕�ױ ֕�ױرذ֝֕ װ֘װ֝֕ ױر֜֕֔ذ֖֚�
ïŬƑȐɔƑŬƛȀٯװ��ױćȀƼ�tːɍŬɔ�ªɤ̒ɤʙײ�DɔƼʙǬ̄ױ�eŬ̒ȐǬːƼױ�ŬɔƧ�̒ȀƼ
¾ʙȐǬȐɔʬ�ɤǩ�ªɤƧƼʙɔȐ̒ װ֔֝֝֕�ױŬʬȐƛ�%ɤɤȬʬ%�ױ̄

�ªƼ̒ŬƑɤȵȐƛ�ªŬƛȀȐɔƼʬ�Ƒ̄�ćȀɤɍŬʬײȐǩ̒Ƽʙرʙذú̒ɤǩʬȬٯױƼɔƛŬʙƧ%�װ��7
eƼːƼʙʬ̒ƼȐɔװ�tŬːʬƼʙذ�װ��ױƼƧװ��ױرװ�%ƼɔƛŬʙƧذ�ƼƧױرװ�ªװ�hʙ̆ɔǩƼȵƧװ��ױ
ľȀȐ̒ƼȵƼ̄֕�ױ�ƼƧװ�,ɤʏƼɔȀŬǬƼɔױ�ªƼƧȐƛȐɔʬȬ�ªːʬƼȐɤɔױ��ːɔ�֖֖֔֔װ

8 úƼƼ�̒ȀƼ�ćȐʬʬːƼ�,ːȵ̒ ʙːƼڡ���ʙّ̒ʬ�ʏŬǬƼʬ�Ŭ̒�,ɤɍʏɤʬ̒ƛːƑŬ̒ɤʙ�֔֕ڡ�װ
��ćȀƼ�ćȐʬʬːƼ�,ːȵ̒ـװ֖֔ ʙːƼڡ���ʙ̒�èʙɤȣƼƛ̒�̒ذƛŬʏʙɤȣƼƛ̒װɔƼ̒ر�ŬɔƧ�֗ú5,
úːɔȵȐǬȀ̒�úɤȐȵ�ŬɔƧ�úȀȐ̒ױ�ʬːɔȵȐǬȀ̒ʬɤȐȵʬȀȐ̒װʬ̄ʬ̒Ƽɍʬװ

9�eɤʙ�ɍɤʙƼױ�ʬƼƼ�%Ŭːɍڡ���ƼŬȀّ̄ʬ�Ŭʙ̒�ʏŬǬƼʬ�Ŭ̒�%Ŭːɍڡ���ƼŬȀ̄ױ
ƑŬːɍȵƼŬȀ̄װƛɤɍװ

10�èƼʙʬɤɔŬȵ�ƛɤʙʙƼʬʏɤɔƧƼɔƛƼ�˷ Ȑ̒Ȁ�̒ȀƼ�Ŭʙ̒Ȑʬ̒ʬױ�eƼƑʙːŬʙ̄ؾ�ʏʙȐȵ
֖֖֔ װ֖

11�eɤʙ�ɍɤʙƼױ�ʬƼƼ�ćŬǬɔ̄�5ːǩǩّʬ�ʏʙɤȣƼƛ̒�ʏŬǬƼ�Ŭ̒�ľŬʬ̒ƼȵŬɔƧʬـ�
ćȀɤːǬȀ̒ʬױ�ȐɍŬǬƼʬ�ŬɔƧ�Ƽ́ʏƼʙȐɍƼɔ̒ʬ�ƛɤɔʬȐƧƼʙȐɔǬ�ȀːɍŬɔؾɍȐƛʙɤƑȐŬȵ
ʙƼȵŬ̒Ȑɤɔʬ�ɤɔ�DŬʙ̒Ȁ�Ȑɔ�֖֛֙֕ױ�˷ɤʙƧʏʙƼʬʬװƛɤɍױ�ŬɔƧ�ľȀȐ̒ƼǩŬ̒ȀƼʙ
tːɔ̒Ƽʙّʬ�ƧɤƛːɍƼɔ̒Ŭ̒Ȑɤɔ�ʏŬǬƼ�Ŭ̒�ƑȐɤ̒ƼƛȀɔɤǩƼɍȐɔȐʬɍײ�ȵŬƑɤʙŬ̒ɤʙ̄
ƛʙŬǩ̒ڬ��˷ȀȐ̒ƼǩƼŬ̒ȀƼʙȀːɔ̒Ƽʙٯ



ISEA2023 — SYMBIOSIS ֛֕֕

Ephemera: Bubble
Representations as

Metaphors for Endangered
Species

tŬʙʏʙƼƼ̒ٯúŬʙƼƼɔ֕ױ�ŉȐƑɤٯeː֖ױ
ŉŬʬːŬȬȐٯ�ŬȬƼȀȐ֗

ć֕ȀƼ�ĖɔȐ˱ƼʙʬȐ̒ �̄ɤǩ�ćɤȬ̄ɤױ֖֗�ױ�èŬʙʬɤɔʬ�úƛȀɤɤȵ�ɤǩ�5ƼʬȐǬɔ
%ːɔȬ̄ɤ�,Ȑ̒ �ŉ�Ėú̄�ױƼ˷�ŉɤʙȬ̄�ױ��ŬʏŬɔױ�ćɤȬ̄ɤױ̄

ʬŬʙƼƼɔ́ڠȵŬƑװȐȐȐːؾ̒װɤȬ̄ɤװŬƛװȣʏױ�ǩː֚̄֘ ȣʏװŬƛװɤȬ̄ɤؾ̒װȐȐȐːڠ�ȬŬȬƼȀȐױƼƧːװɔƼ˷ʬƛȀɤɤȵڠ֘

Abstract

ćȀƼ�ƼǩǩƼƛ̒ʬ�ɤǩ�Ŭ�ȀȐƼʙŬʙƛȀȐƛŬȵ�ʙƼȵŬ̒ȐɤɔʬȀȐʏ�ɤǩ�ȀːɍŬɔʬ�˷ Ȑ̒Ȁ�ɔɤɔؾȀːɍŬɔʬ�ŬʙƼ�ɔɤ˷�ɍɤʙƼ
ʏʙɤɔɤːɔƛƼƧ�̒ȀŬɔ�Ƽ˱Ƽʙװ��ɔ̒ȀʙɤʏɤǬƼɔȐƛ�ƼƛɤȵɤǬȐƛŬȵ�ʬ̒ʙƼʬʬɤʙʬױ�ȐɔƛȵːƧȐɔǬ�ȀȐǬȀ�ȵƼ˱Ƽȵʬ�ɤǩ�ƛŬʙƑɤɔ
ƧȐɤ́ȐƧƼױ�˷ Ŭ̒Ƽʙ�ʬƛŬʙƛȐ̒ �Ȑɔױ�ȀŬƑȐ̒Ŭ̒�ǩʙŬǬɍƼɔ̒Ŭ̒Ȑɤɔ�ȀŬ˱Ƽ�ȵƼƧ�̒ɤ�ƧȐʬʙːʏ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�ƛȵȐɍŬ̒Ƽ�ʬ̄ʬ̒Ƽɍʬױ̄
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ǬȵŬʬʬ�˱ƼʬʬƼȵʬ�̒ȀŬ̒�ʬȀɤ˷�ƑːƑƑȵƼ�ȐɍŬǬƼʬ�ʙƼʏʙƼʬƼɔ̒ȐɔǬ�ŬɔȐɍŬȵʬ�ǩʙɤɍ�Ŭȵȵ�ƛɤɔ̒ȐɔƼɔ̒ʬ�ŬɔƧ
ƼƛɤȵɤǬȐƼʬ�ƛːʙʙƼɔ̒ȵ̄�ːɔƧƼʙ�̒ȀʙƼŬ̒�Ŭʬ�ʏƼʙ�̒ȀƼ�~Ė,̄�ïƼƧ�ȵȐʬ̒װ�ćȀƼʬƼ�ʬƼȵǩؾŬʬʬƼɍƑȵȐɔǬ�ƑːƑƑȵƼ
ʏȐƛ̒ːʙƼʬױ�ǩɤʙɍƼƧ�Ƒ̄�ɔːƛȵƼŬ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�,¾֖�ƑːƑƑȵƼʬ�Ȑɔ�˷ Ŭ̒Ƽʙױ�ŬʙƼ�Ȑɔ�Ŭ�ȀɤɍƼɤʬ̒ŬʬȐʬ�Ŭ̒�̒ȀƼ
ƑƼǬȐɔɔȐɔǬ�ɤǩ�̒ȀƼ�Ȑɔʬ̒ŬȵȵŬ̒Ȑɤɔ�ŬɔƧ�ʬȀʙȐɔȬ�ƼŬƛȀ�Ȁɤːʙ�̒ɤ�Ƽ˱Ƽɔ̒ːŬȵȵ̄�ƧȐʬŬʏʏƼŬʙ�Ȑɔ�Ŭ�ǩƼ˷�ƧŬ̄ʬװ
ćȀƼ�̒ƼɔʬȐɤɔ�ƑƼ̒˷ƼƼɔ�̒ȀƼ�ʏʙƼʬƼɔ̒�ƼɔƧŬɔǬƼʙɍƼɔ̒�ŬɔƧ�̒ȀƼ�ːʙǬƼɔƛ̄�ɤǩ�̒ȀƼ�ǩːʻːʙƼ�Ŭƛ̒Ȑɤɔױ
ɍŬɔȐǩƼʬ̒ʬ�Ȑɔ�̒ȀƼ�ʬȀʙȐɔȬȐɔǬ�ɤǩ�̒ȀƼʬƼ�ƑːƑƑȵƼʬױ�Ȑɔ˱ɤȬȐɔǬ�ːɔɔŬ̒ːʙŬȵ�ƼʏȀƼɍƼʙŬȵȐ̒ �̄ƧːƼ�̒ɤ�̒ȀƼ
ȀːɍŬɔ�ƼǩǩƼƛ̒װ�ćȀƼ�ǩŬːɔŬ�ʏȐƛ̒ːʙƼʬ�Ȑɔ�̒ȀȐʬ�Ȑɔʬ̒ŬȵȵŬ̒Ȑɤɔױ�ƛɤɍʏɤʬƼƧ�ɤǩ�ƛŬʙƑɤɔ�ƧȐɤ́ȐƧƼ�ƑːƑƑȵƼʬױ
ʬ̄ɍƑɤȵȐ̓Ƽ�̒ȀƼ�̒ʙŬɔʬȐ̒ɤʙȐɔƼʬʬ�ɤǩ�ɔɤ˷�̒ȀʙƼŬ̒ƼɔƼƧ�ʬʏƼƛȐƼʬװ
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ISEA2023 — SYMBIOSIS ֛֖֕

ذ�hȵŬʬʬ�ʬːʙǩŬƛƼ�֗֕װ֕ ˷�رُ֗֕�ُ́� Ȑ̒Ȁ�ȐɍŬǬƼ�ɤǩ�Ŭ�ʏŬɔƧŬ�ɍŬƧƼ�̒ȀʙɤːǬȀ
ڤ�װ�ɔːƛȵƼŬ̒ƼƧ�ŬɔƧ�ƛɤɔ̒ʙɤȵȵƼƧ�ƑːƑƑȵƼʬ�Ȑɔ�Ŭ�ƛŬʙƑɤɔŬ̒ƼƧ�ȵȐʕːȐƧ֔֔ݍ֚֔
tŬʙʏʙƼƼ̒�úŬʙƼƼɔױ�ŉȐƑɤ�eːױ�ŉŬʬːŬȬȐ��ŬȬƼȀȐװ

Introduction

~ɔ�֖֔֕֙ױ�tŬ˷ŬȐࡘȐ�˷Ŭʬ�ƛŬȵȵƼƧ�Ŭʬ�̒ȀƼ�Ƽ́̒Ȑɔƛ̒Ȑɤɔ�ƛŬʏȐ̒Ŭȵ�ɤǩ
Ȁ̒Ƽ�˷ɤʙȵƧ֪װ�¾ƛƛːʏ̄ȐɔǬ�Ŭ�ʬɍŬȵȵ�ȵŬɔƧ�ɍŬʬʬ�֔װ֖ذ ȀƼ̒�ױرݘ֙
ȐʬȵŬɔƧʬ�ȀŬƧ�֖ װ�ɤǩ�̒ȀƼ�ƼɔƧŬɔǬƼʙƼƧ�ʬʏƼƛȐƼʬ�Ȑɔ�̒ȀƼ�Ėú֫ݘ֙
~ɔ�Ȑɔ̒Ƽʙ̒˷ ȐɔƼƧ�Ƽƛɤʬ̄ʬ̒Ƽɍʬױ�ƧȐʙƼƛ̒�ŬɔƧ�ȐɔƧȐʙƼƛ̒�ƼǩǩƼƛ̒ʬ
ȀːɍŬɔ�Ŭƛ̒Ȑ˱Ȑ̒ȐƼʬفɍɤɔɤƛːȵ̒ ʙːƼױ�ǬʙƼƼɔȀɤːʬƼ�ƼɍȐʬʬȐɤɔʬױ
Ƽ́̒ʙŬƛ̒Ȑɤɔױ�ŬɔƧ�ːʙƑŬɔȐ̓Ŭ̒Ȑɤɔفɤɔ�̒ȀƼ�ƑȐɤȵɤǬȐƛŬȵ�ƧȐ˱ƼʙʬȐ̒̄
Ȑɔ�Ŭ�ƧȐǩǩƼʙƼɔ̒�ȵɤƛŬ̒Ȑɤɔ�ŬʙƼ�ʬȐǬɔȐǩȐƛŬɔ̒֬�Ƒː̒�ɤǩ̒Ƽɔ�ȀȐƧƧƼɔ
ǩʙɤɍ�ʬȀƼȵ̒ƼʙƼƧ�ȵȐ˱Ƽʬ�ɤǩ�ȀːɍŬɔʬ�Ȑɔ�Ŭɔɤ̒ȀƼʙ�ʏȵŬƛƼ֭֮�ױװ
úƼʏŬʙŬ̒ƼƧ�ǩʙɤɍ�ɔŬ̒ːʙƼ�Ȑɔ�̒ȀȐʬ�ɍŬɔɔƼʙױ�ɤːʙ�̒ȀȐɔȬȐɔǬ�ɤǩ
ƼɔƧŬɔǬƼʙƼƧ�ʬʏƼƛȐƼʬ�Ȑʬ�ƛːȵ̒ ʙːŬȵױ�ŬɔƧ�ʏːƑȵȐƛ�ƼɔǬŬǬƼɍƼɔ̒
Ȑ˷̒Ȁ�ƼɔƧŬɔǬƼʙƼƧ�ʬʏƼƛȐƼʬ�ǬɤȐɔǬ�ǩɤʙ˷ŬʙƧ�ƧƼʏƼɔƧʬ�ɤɔ
ɔƼ˷�ʬ̒ʙːƛ̒ːʙƼʬ�ɤǩ�ȐɍŬǬȐɔŬ̒Ȑɤɔװ�tɤ˷�̒ȀƼɔ�ʬȀɤːȵƧ�˷Ƽ
Ȑɔ˱Ƽʬ̒�ƛːȵ̒ ʙːŬȵȵ̄�Ȑɔ�̒ȀƼ�ǩŬ̒Ƽ�ɤǩ�ƼɔƧŬɔǬƼʙƼƧ�ʬʏƼƛȐƼʬ�ľȀŬ̒
Ƽɍɤ̒Ȑɤɔʬ�Ƨɤ�˷Ƽ�ƛɤȵȵƼƛ̒Ȑ˱Ƽȵ̄�ƼɔǬƼɔƧƼʙ

ćȀȐʬ�˷ɤʙȬױ�Ŭɔ�Ȑɔʬ̒ŬȵȵŬ̒Ȑɤɔ�ƛɤɍʏɤʬƼƧ�ɤǩ�ƼʏȀƼɍƼʙŬȵȐ̒ �̄ŬɔƧ
ɍƼȵŬɔƛȀɤȵ̄ױ�ǩɤƛːʬƼʬ�ɔɤ̒�ʏŬʙ̒ȐƛːȵŬʙȵ̄�ɤɔ�̒ȀƼ�ƑƼŬː̒ �̄ɤǩ
ȐɍʏƼʙȐȵƼƧ�ǩŬːɔŬ�Ƒː̒�ɤɔ�̒ȀƼȐʙ�ƛːʙʙƼɔ̒�̒ʙŬɔʬȐƼɔƛƼװ
hȵːƛȬʬɍŬɔɔّʬ�ʏȀȐȵɤʬɤʏȀ̄�ɤǩ�̒ȀƼ�ƼʏȀƼɍƼʙŬȵ֯�Ȑʬ
ʏŬʙ̒ȐƛːȵŬʙȵ̄�ʙƼȵƼ˱Ŭɔ̒�˷ȀƼʙƼ�̒ȀƼ�ɍɤɍƼɔ̒�Ȑʬ�ɔɤ̒�ʬ̒Ŭ̒Ȑƛױ�Ƒː̒
ɍɤƧːȵŬ̒ƼƧ�ŬɔƧ�ʙƼʬɤɔŬɔ̒�5װʙŬ˷ȐɔǬ�ʏŬʙŬȵȵƼȵʬ�˷ Ȑ̒Ȁ�ǩȵː ؾ́
ȐɍŬǬƼʬױ�˷ȀƼʙƼ�̒ȀƼ�ʏʙɤƛƼʬʬ�̒ŬȬƼʬ�ʏʙƼƛƼƧƼɔƛƼױ
hȵːƛȬʬɍŬɔɔ�ƛŬȵȵʬ�ɤː̒�̒ȀƼ�ŬƼʬ̒ȀƼ̒Ȑƛʬ�ɤǩ�̒ȀƼ�ƼʏȀƼɍƼʙŬȵ�Ŭʬ
ǩȵːȐƧ�ŬɔƧ�ʏɤȵ̄ʬƼɔʬɤʙȐŬȵװ�~ɔ�̒ȀƼ�ƛɤɔ̒Ƽ́̒�ɤǩ�̒ȀȐʬ�Ȑɔʬ̒ŬȵȵŬ̒Ȑɤɔױ
ȐɍŬǬƼʬ�ɤǩ�˱ŬʙȐɤːʬ�ƼɔƧŬɔǬƼʙƼƧ�ʬʏƼƛȐƼʬ�ǩɤʙɍ�˷ Ȑ̒Ȁ�ƛŬʙƑɤɔ
ƧȐɤ́ȐƧƼ�ƑːƑƑȵƼʬفƑːƑƑȵƼʬ�̒ȀŬ̒�ʬȀʙȐɔȬ�Ȑɔ�Ŭ�ǩƼ˷�ƧŬ̄ʬ
ǬʙŬƧːŬȵȵ̄�˷ŬɔȐɔǬ�̒ȀƼ�Ƽɔ̒ȐʙƼ�ȐɍŬǬƼװ�ªŬ̒ƼʙȐŬȵʬ�˷ Ȑ̒ȀȐɔ�̒ȀȐʬ
Ȑɔʬ̒ŬȵȵŬ̒Ȑɤɔّʬ�ƛːȵ̒ ʙːŬȵ�ƛɤɔ̒Ƽ́̒�ŬʙƼ�ƧƼʬȐǬɔƼƧ�ɔɤ̒�ǩɤʙ
ŬƑʬɤȵː Ƽ̒�ƛɤɔ̒ʙɤȵ�Ƒː̒�ǩɤʙ�Ȑ̒ʬ�ʙƼȵƼǬŬ̒Ȑɤɔٯװ

Concept

�ƼŬɔؾ�ɤːȐʬ�%ɤȐʬʬȐƼʙ�ƛŬȵȵƼƧ�ɤː̒�̒ȀƼ�ʙɤȵƼʬ�ɤǩ�ȐɍŬǬƼʬ�Ŭʬ�Ŭɔ
Ȑɔ̒ƼʙǩŬƛƼְױ�˷ȀȐƛȀ�˷Ƽ�ƛŬɔ�Ŭƛ̒�ːʏɤɔױ�ɍŬɔȐʏːȵŬ̒Ƽױ�ŬɔƧ
ʙ̒ŬɔʬǩɤʙɍفŬɔ�ȐɍŬǬƼ�̒ȀŬ̒�˱Ƽƛ̒ɤʙȐ̓Ƽʬ�Ŭ�ʙƼȵŬ̒ȐɤɔʬȀȐʏװ�ľƼ
ǩɤƛːʬ�ɤɔ�ʬːƛȀ�Ŭ�ʙƼȵŬ̒ȐɤɔʬȀȐʏ�̒ȀʙɤːǬȀ�Ƽ˱ɤƛŬ̒Ȑ˱Ƽ�ɍŬ̒ƼʙȐŬȵ
Ȑ˷̒Ȁ�ƼɍƑƼƧƧƼƧ�ƛːȵ̒ ʙːŬȵ�ƛɤɔ̒Ƽ́̒�ɤǩ�ǬʙƼƼɔȀɤːʬƼ�ǬŬʬƼʬ
ŬɔƧ�̒ȀƼȐʙ�ƼǩǩƼƛ̒�ɤɔ�ǩŬːɔŬװ�úʏƼƛȐǩȐƛŬȵȵ̄̒�ױȀƼ�ǩɤƛːʬ�Ȑʬ�ɤɔ
Ȁ̒Ƽ�ƼʏȀƼɍƼʙŬȵȐ̒ �̄ɤǩ�̒ȀƼ�ȐɍŬǬƼʬװ�~ɔ�ʏʙȐɤʙ�̒ʙŬɔʬȐƼɔ̒�˷ɤʙȬʬ
ױ֪֩ױֱֲ ױ֪֪ ױ֪֫ �ƧːʙŬƑȐȵȐ̒ �̄Ȑʬ�ƧƼ̒ƼʙɍȐɔƼƧ�Ƒ̄�̒ȀƼ�Ȑɔ̒ʙȐɔʬȐƛ�ɍŬ̒ƼʙȐŬȵ
ʏʙɤʏƼʙ̒ȐƼʬ�Ȑɔ�ƛɤɍƑȐɔŬ̒Ȑɤɔ�˷ Ȑ̒Ȁ�̒ȀƼ�ʬːʙʙɤːɔƧȐɔǬ
Ƽƛɤʬ̄ʬ̒Ƽɍױ�ɤǩ̒Ƽɔ�ƧƼȵȐƑƼʙŬ̒Ƽȵ̄�ƧƼʬȐǬɔƼƧ�̒ɤ�ɤǩǩƼʙ�ɤɔȵ̄
ʏŬʙ̒ȐŬȵ�ɤʙ�ȐɍʏƼʙǩƼƛ̒�ƛɤɔ̒ʙɤȵװ�ªŬ̒ƼʙȐŬȵ�ʬƼɍŬɔ̒Ȑƛʬؾ��ɤʙȐǬȐɔŬȵ
ɍƼŬɔȐɔǬ�ɤǩ�Ŭ�ɍŬ̒ƼʙȐŬȵؾ��ʬȀŬʏƼ�̒ȀƼ�ʏƼʙƛƼʏ̒Ȑɤɔ�ŬɔƧ�ɤ˱ƼʙŬȵȵ
Ƽ́ʏƼʙȐƼɔƛƼװ�ćȀƼ�ŬɍƑȐǬːɤːʬ�ɤɔ̒ɤȵɤǬȐƛŬȵ�ʬ̒Ŭ̒ːʬ�ɤǩ�̒ȀƼ
ƼʏȀƼɍƼʙŬȵ�Ŭȵʬɤ�ɍŬȬƼʬ�Ȑ̒�Ŭ�َʏɤ˷Ƽʙǩːȵ�ɍƼ̒ŬʏȀɤʙ�ǩɤʙ
Ƽ́ʏʙƼʬʬȐɔǬ�ɔːŬɔƛƼʬ�ɤǩ�ɍƼɍɤʙ̄̒�ױȐɍƼ�ŬɔƧ�Ȭɔɤ˷ȵƼƧǬƼُ֪֬װ
~ɔ̒ƼʙʏʙƼ̒Ŭ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�ƼʏȀƼɍƼʙŬȵ�ɍƼŬɔȐɔǬʬ�ŬɔƧ
ƛɤɔʬƼʕːƼɔƛƼʬ�Ȑʬ�̒Ȁːʬ�ƑƼ̄ɤɔƧ�̒ȀƼ�ɤƑȣƼƛ̒�Ȑ̒ʬƼȵǩ֪֮װ ٯ

~ɔ�̒ȀȐʬ�˷ɤʙȬױ�ȐɍŬǬƼʬ�ɤǩ�ƼɔƧŬɔǬƼʙƼƧ�ŬɔȐɍŬȵʬ�ǩɤʙɍ�ɤɔ
ǬȵŬʬʬ�˱ƼʬʬƼȵʬ�̒ȀʙɤːǬȀ�̒ȀɤːʬŬɔƧʬ�ɤǩ�ƛŬʙƑɤɔ�ƧȐɤ́ȐƧƼ
ƑːƑƑȵƼʬװ�ćȀƼʬƼ�ƑːƑƑȵƼ�ǩɤʙɍŬ̒Ȑɤɔʬ�ʬȀʙȐɔȬ�Ƒ̄�̒ȀƼ�Ȁɤːʙ�̒ɤ
Ƽ˱Ƽɔ̒ːŬȵȵ̄�ƧȐʬŬʏʏƼŬʙ�Ȑɔ�Ŭ�ǩƼ˷�ƧŬ̄ʬװ�ćȀƼ�ƑːƑƑȵƼʬ�ŬʙƼ
ǩɤʙɍƼƧ�Ƒ̄�ɔːƛȵƼŬ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�,¾֖�ƑːƑƑȵƼʬ�Ȑɔ�˷ Ŭ̒Ƽʙ�ŬɔƧ�ŬʙƼ
ʙƼʏʙƼʬƼɔ̒Ŭ̒ȐɤɔŬȵ�ȐɍŬǬƼʬ�ɤǩ�ŬɔȐɍŬȵʬ�ǩʙɤɍ�ƛɤɔ̒ȐɔƼɔ̒ʬ�ŬɔƧ
ƼƛɤȵɤǬȐƼʬ�ƛːʙʙƼɔ̒ȵ̄�ːɔƧƼʙ�̒ȀʙƼŬ̒װ

ćȀƼ�Ȑɔʬ̒ŬȵȵŬ̒Ȑɤɔ�Ȑʬ�ƛɤɍʏɤʬƼƧ�ɤǩ�̒Ƽɔ�ǬȵŬʬʬ�˱ƼʬʬƼȵʬ�̒ȀŬ̒
ŬʙƼ�Ȁ̄ƧʙɤʏȀɤƑȐƛŬȵȵ̄�̒ʙƼŬ̒ƼƧ�ǩɤʙ�ƛɤɔ̒ʙɤȵȵƼƧ
ɍȐƛʙɤ؛ɔŬɔɤʬ̒ʙːƛ̒ːʙƼʬ�ɤɔ�ʬːʙǩŬƛƼʬװ�ľȀƼɔ�ƛŬʙƑɤɔŬ̒ƼƧ
ȵȐʕːȐƧ�ɍƼƧȐŬ�Ȑʬ�ʏɤːʙƼƧ�ɤɔ̒ɤ�̒ȀƼ�ʬːʙǩŬƛƼױ�ƑːƑƑȵƼ
ǬƼɔƼʙŬ̒Ȑɤɔ�Ȑʬ�Ŭƛ̒Ȑ˱Ŭ̒ƼƧ�ŬɔƧ�ƑːƑƑȵƼʬ�ɤǩ�ƛŬʙƑɤɔ�ƧȐɤ́ȐƧƼ�ɤǩ
Ŭ˱ʙȐɤːʬ�ʬȐ̓Ƽʬ�ʬ̒ȐƛȬ�Ŭ̒�ƧƼǩȐɔƼƧ�ʏɤȐɔ̒ʬ�ɤɔ�̒ȀƼ�ʬːʙǩŬƛƼװ
~ɔʬʏȐʙƼƧ�Ƒ̄�ú̄ȵ˱Ƽʬ̒Ƽʙ�Ƽ̒�Ŭȵױװ�˷Ȁɤ�ɍƼɔ̒ȐɤɔƼƧ�ƑːƑƑȵƼʬ�Ŭʬ�Ŭ
ɍŬ̒ƼʙȐŬȵ֪֯ �ƑƼ̒˷ƼƼɔ�َɔƼȐ̒ȀƼʙ�ʙƼŬȵ�ɔɤʙ�ǩːȵȵ̄�˱Ȑʙ̒ːŬȵُױ�˷Ƽ
Ƽ́̒ƼɔƧ�̒ȀƼ�̒ƼɍʏɤʙŬȵȐ̒ �̄ɤǩ�ƑːƑƑȵƼʬ�Ȑɔ�̒ȀȐʬ�˷ɤʙȬװ�ćȀƼ
ʏʙɤƛƼʬʬ�ǩʙɤɍ�ȐɔȐ̒ȐŬȵ�ɔːƛȵƼŬ̒Ȑɤɔ�̒ɤ�ʬ̒ŬƑȐȵȐ̓Ŭ̒Ȑɤɔ�̒ŬȬƼʬ�Ŭɔ
Ŭ˱ƼʙŬǬƼ�ɤǩ�̒˷ Ƽɔ̒̄�ɍȐɔː̒Ƽʬױ�ƧƼʏƼɔƧȐɔǬ�ɤɔ�̒ȀƼ�ʬŬ̒ːʙŬ̒Ȑɤɔ
ɤǩ�ƛŬʙƑɤɔ�ƧȐɤ́ȐƧƼ�Ȑɔ�̒ȀƼ�ȵȐʕːȐƧʬװ�%ːƑƑȵƼ�ȐɍŬǬƼʬ�ŬɔƧ
ʏŬ̒̒Ƽʙɔʬ�ŬʙƼ�ʬ̒ŬƑȵƼ�ǩɤʙ�ɤɔƼ�ƧŬ̄�ƑƼǩɤʙƼ�̒ȀƼ̄�ʬ̒Ŭʙ̒�̒ɤ
ǬʙŬƧːŬȵȵ̄�ʬȀʙȐɔȬױ�ƛɤɍʏȵƼ̒Ƽȵ̄�ƧȐʬŬʏʏƼŬʙȐɔǬ�Ȑɔ�ǩȐ˱Ƽ�ƧŬ̄ʬװ

System Design

ľƼ�ƛʙƼŬ̒ƼƧ�Ŭ�ɔɤ˱Ƽȵ�ǩŬƑʙȐƛŬ̒Ȑɤɔ�̒ƼƛȀɔȐʕːƼ�̒ɤ�ʬƼȵƼƛ̒Ȑ˱Ƽȵ̄
ɍɤƧȐǩ̄�Ȁ̄ƧʙɤʏȀɤƑȐƛȐ̒ �̄ʏʙɤʏƼʙ̒ȐƼʬ�ɤǩ�ʬːʙǩŬƛƼʬ
�ʬːƛȀ�̒ȀŬ̒�ƑːƑƑȵƼʬ�Ȑɔ�ƛŬʙƑɤɔŬ̒ƼƧ�ȵȐʕːȐƧʬرʏȵŬʬ̒Ȑƛ؛ǬȵŬʬʬذ
ɔːƛȵƼŬ̒Ƽ�Ŭ̒�ʬʏƼƛȐǩȐƛ�ʏɤʬȐ̒Ȑɤɔʬ�ɤɔ�ʬːʙǩŬƛƼʬװ
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ȣʬ�ƑŬʬƼƧ�ƧƼʬȐǬɔ�̒ɤɤȵ�̒ȀŬ̒�ƛɤɔ˱Ƽʙ̒ʬ�ȐɍŬǬƼʬ�Ȑɔ̒ɤ�ƑːƑƑȵƼװːʬ̒ɤɍ�ʏ֙,�װ֖
ʏŬ̒̒Ƽʙɔʬ�ƑŬʬƼƧ�ɤɔ�ɤʙȐǬȐɔŬȵ�ƛɤɔ̒ʙŬʬ̒�̒ɤ�ƑƼ�̒ȀƼɔ�ːʬƼƧ�ǩɤʙ�ǩŬƑʙȐƛŬ̒Ȑɤɔ�ɤɔ
Ŭ�˱Ȑɔ̄ȵ�ƛː̒ Ƽ̒ʙڤ�װ�tŬʙʏʙƼƼ̒�úŬʙƼƼɔױ�ŉȐƑɤ�eːױ�ŉŬʬːŬȬȐ��ŬȬƼȀȐ

eȐǬːʙƼ�֗װ�úŬɍʏȵƼ�ƑːƑƑȵƼ�ʏȐ́ƼȵŬ̒Ȑɤɔװ��Ƽǩ̒ײ�hʙŬ̄ʬƛŬȵƼ�ʏȀɤ̒ɤ�ɤǩ�Ŭ�ʬƼŬ
ʻːʙ̒ȵƼװ�ïȐǬȀ̒ײ�%ːƑƑȵƼؾʏȐ́ƼȵŬ̒ƼƧ�ʏȀɤ̒ɤ�˷ Ȑ̒Ȁ�˱ȐʬȐƑȵƼ�ǩƼŬ̒ːʙƼʬڤ��tŬʙʏʙƼƼ̒
úŬʙƼƼɔױ�ŉȐƑɤ�eːױ�ŉŬʬːŬȬȐ��ŬȬƼȀȐ

eȐǬːʙƼ�֘װ�Ŭر�úɍŬȵȵ�ƑːƑƑȵƼʬ�ɔːƛȵƼŬ̒ȐɔǬ�ŬɔƧ�ɍƼʙǬȐɔǬ�̒ɤ�ʏʙƼƧƼǩȐɔƼƧ
ʬȐ̓Ƽʬױ�Ƒر�èƼɔǬːȐɔ�ʙƼʏʙƼʬƼɔ̒Ŭ̒Ȑɤɔ�̒ȀʙɤːǬȀ�ƑːƑƑȵƼʬڤ�װ�tŬʙʏʙƼƼ̒
úŬʙƼƼɔױ�ŉȐƑɤ�eːױ�ŉŬʬːŬȬȐ��ŬȬƼȀȐװ

eȐǬːʙƼ�֙װ�Ŭر��ʙʙŬɔǬƼɍƼɔ̒�ɤǩ�̒Ƽɔ�ǬȵŬʬʬ�˱ƼʬʬƼȵʬ�ɤɔ�̒ȀƼ�ǩȵɤɤʙ�ƧːʙȐɔǬ�̒ȀƼ
Ƽ́ȀȐƑȐ̒Ȑɤɔױ�ƑؾرƧر�èȀɤ̒ɤʬ�ɤǩ�ŬɔȐɍŬȵʬ�Ŭǩ̒Ƽʙ�ʬ̒ŬƑȐȵȐ̓ƼƧ�ƑːƑƑȵƼ�ʏŬ̒̒Ƽʙɔʬ
Ƽ˷ʙƼ�ǩɤʙɍƼƧ�ɤɔ�̒ȀƼ�ʬːʙǩŬƛƼڤ�װ�tŬʙʏʙƼƼ̒�úŬʙƼƼɔױ�ŉȐƑɤ�eːױ�ŉŬʬːŬȬȐ
�ŬȬƼȀȐ

eȐǬːʙƼ�֚װ�ķȐƼ˷Ƽʙʬ�ȵɤɤȬȐɔǬ�Ŭ̒�ƑːƑƑȵƼ�ʙƼʏʙƼʬƼɔ̒Ŭ̒Ȑɤɔʬ�ɤǩ�ŬɔȐɍŬȵʬ�Ȑɔ�Ŭ
ȬɔƼƼȵȐɔǬ�ʏɤʬȐ̒Ȑɤɔڤ�װ�tŬʙʏʙƼƼ̒�úŬʙƼƼɔױ�ŉȐƑɤ�eːױ�ŉŬʬːŬȬȐ��ŬȬƼȀȐ

ćȀȐʬ�̒ː ʙɔʬ�ʬ̒ɤƛȀŬʬ̒Ȑƛ�ɔːƛȵƼŬ̒Ȑɤɔ�Ȑɔ̒ɤ�ƛɤɔ̒ʙɤȵȵƼƧ
ɔːƛȵƼŬ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�ƑːƑƑȵƼʬ�ǩɤʙ�ȐɍŬǬƼʬױ�ʏŬ̒̒Ƽʙɔʬױ�ŬɔƧ�̒Ƽ́̒�ɤɔ
Ŭ˱ʙȐɤːʬ�ʬːʙǩŬƛƼʬװ�úːƛȀ�ʬːʙǩŬƛƼ�ɍɤƧȐǩȐƛŬ̒Ȑɤɔʬ�ŬʙƼ�ȐɔȐ̒ȐŬȵȵ̄
Ȑɔ˱ȐʬȐƑȵƼ�̒ɤ�̒ȀƼ�ȀːɍŬɔ�Ƽ̄Ƽװ�¾ɔ�ʏɤːʙȐɔǬ�ƛŬʙƑɤɔŬ̒ƼƧ�˷ Ŭ̒Ƽʙ
Ȑɔ�ƛɤɔ̒ŬȐɔƼʙʬ�ɤǩ�˱ŬʙȐɤːʬ�ʬȀŬʏƼʬذ�ȀɤʙȐ̓ɤɔ̒Ŭȵ˱؛Ƽʙ̒ȐƛŬȵر�ŬɔƧ
ʬȐ̓Ƽʬױ�ƑːƑƑȵƼʬ�ɔːƛȵƼŬ̒Ƽױ�ƛɤŬȵƼʬƛƼױ�ŬɔƧ�Ǭʙɤ˷�̒ɤ�ŬƛƛːʙŬ̒Ƽ
ʬȐ̓Ƽʬ�֕װ֔ذ�ɍɍװ֙֙��ـ�ɍɍ̒�رȀːʬ�ƛʙƼŬ̒ȐɔǬ�ʏŬ̒̒Ƽʙɔʬױ�ȐɍŬǬƼʬױ
ɤʙ�̒Ƽ́̒�ɤɔ�ʬːʙǩŬƛƼʬװ�úːƛȀ�ƑːƑƑȵƼʬ�ŬʙƼ�ȀȐǬȀȵ̄�ʬ̒ŬƑȵƼ�ŬɔƧ
ƛŬɔ�ȬƼƼʏ�ʬ̒ȐƛȬȐɔǬ�̒ɤ�̒ȀƼ�ʬːʙǩŬƛƼʬ�ǩɤʙ�ȵɤɔǬƼʙ�̒ȀŬɔ�Ŭ�˷ƼƼȬ
Ȑ˷̒Ȁɤː̒�ʬȐǬɔȐǩȐƛŬɔ̒�ƧȐʬ̒ːʙƑŬɔƛƼװ

ćɤ�ǩŬƑʙȐƛŬ̒Ƽ�̒ȀƼ�ǬȵŬʬʬ�˱ƼʬʬƼȵʬױ�˷Ƽ�ːʬƼ�ïƼǬːȵŬʙذ�tɤɍƼ
5Ƽʏɤ̒ر֛֘֔֝֝֙�ױ�ǬȵŬʬʬ�Ŭʬ�Ŭ�ʬːƑʬ̒ʙŬ̒Ƽ�˷ȀȐƛȀ�Ȑʬ�ȐɔȐ̒ȐŬȵȵ̄
Ȁ̄ƧʙɤʏȀȐȵȐƛ�˷ذƼ̒̒ŬƑȵƼر�Ȑɔ�ɔŬ̒ːʙƼװ��ɔ�Ȑȵȵːʬ̒ʙŬ̒Ȑɤɔ�ʬɤǩ̒˷ ŬʙƼ
�ɤʙ�ɤːʙ�ƛːʬ̒ɤɍ�ƧƼʬȐǬɔ�̒ɤɤȵ�Ȑʬ�ːʬƼƧ�̒ɤر�ƧɤƑƼ�~ȵȵːʬ̒ʙŬ̒ɤʙذ
ƛʙƼŬ̒Ƽ�ƧƼʬȐʙƼƧ�ʏŬ̒̒Ƽʙɔʬ�ŬɔƧ�ʏʙȐɔ̒�ɤː̒�Ŭɔ�ȐɍŬǬƼ�ɍŬʬȬ

ʬːȐɔǬ�Ŭ�˱Ȑɔ̄ȵ�ƛː̒ Ƽ̒ʙذ�,ʙȐƛː̒�ªŬȬƼʙ�֗װر�ćȀƼ�ʬ̒ȐƛȬƼʙ�ɍŬʬȬ�Ȑʬ
ʏŬʬ̒ƼƧ�ɤɔ�̒ȀƼ�ʬːʙǩŬƛƼ�ŬɔƧ�Ŭ�ƛƼʙŬɍȐƛ�Ȁ̄ƧʙɤʏȀɤƑȐƛ
ƛɤŬ̒ȐɔǬ�Ȑʬ�ŬʏʏȵȐƼƧ�ɍŬɔːŬȵȵ̄�ɤɔ�̒ȀƼ�ǬȵŬʬʬ�ʬːʙǩŬƛƼ�ːʬȐɔǬ�Ŭ
Ȑ̓Ǭ̓ŬǬ�̒ƼƛȀɔȐʕːƼ�ƑƼǩɤʙƼ�Ƨʙ̄ȐɔǬ�ǩɤʙ�֖ �֘Ȁɤːʙʬװ�ćȀȐʬ
ƛʙƼŬ̒Ƽʬ�Ŭ�ʬːʙǩŬƛƼ�˷ Ȑ̒Ȁ�ƧȐʬ̒Ȑɔƛ̒�˷ Ƽ̒̒ŬƑȐȵȐ̒ �̄ʙƼǬȐɤɔʬ�̒ȀŬ̒
ŬʙƼ�Ȑɔ˱ȐʬȐƑȵƼ�̒ɤ�̒ȀƼ�ȀːɍŬɔ�Ƽ̄Ƽװ

ľȀƼɔ�ƛŬʙƑɤɔŬ̒ƼƧ�˷ Ŭ̒Ƽʙ�Ȑʬ�ʏɤːʙƼƧ�Ȑɔ̒ɤ�̒ȀƼ�ƛɤɔ̒ŬȐɔƼʙʬױ
ʬɍŬȵȵ�ƑːƑƑȵƼʬ�ɔːƛȵƼŬ̒Ƽ�ǩȐʙʬ̒�ƛɤŬȵƼʬƛȐɔǬ�Ȑɔ̒ɤ�ƼŬƛȀ�ɤ̒ȀƼʙ
ƑƼƛɤɍȐɔǬ�ȵŬʙǬƼ�Ȑɔ�ʬȐ̓Ƽ�ƛɤʙʙƼʬʏɤɔƧȐɔǬ�˷ Ȑ̒Ȁ�̒ȀƼ�ʬȐ̓Ƽ�ɤǩ
Ȁ̒Ƽ�ƛɤŬ̒ȐɔǬ�ɤɔ�̒ȀƼ�ʬːʙǩŬƛƼװ�ćȀƼʬƼ�ȵŬʙǬƼ�ƑːƑƑȵƼʬ�ɍŬ̄
ƑƼƛɤɍƼ�Ƒːɤ̄Ŭɔ̒�Ŭ̒�ǩȐʙʬ̒�ƧːƼ�̒ɤ�̒ȀƼ�ʬŬ̒ːʙŬ̒Ȑɤɔ�ȵƼ˱Ƽȵ�ɤǩ
,¾֖�Ȑɔ�̒ȀƼ�ȵȐʕːȐƧװ��ʬ�ȵƼ˱Ƽȵʬ�ɤǩ�ǬŬʬ�ɔɤʙɍŬȵȐ̓Ƽױ�ƑːƑƑȵƼʬ
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ʬ̒ŬƑȐȵȐ̓Ƽ�Ŭ̒�ɔːƛȵƼŬ̒Ȑɤɔ�ʬȐ̒Ƽʬ�ŬƧȀƼʙȐɔǬ�̒ɤ�̒ȀƼ�Ȁ̄ƧʙɤʏȀɤƑȐƛ
ʙƼǬȐɤɔʬ�˷ Ȑ̒Ȁ�Ŭɔ�Ŭ̒̒ʙŬƛ̒Ȑ˱Ƽ�ǩɤʙƛƼְ֪װ�úːƛȀ�ʬ̒ŬƑȐȵȐ̓ƼƧ
ƛɤɔǩȐǬːʙŬ̒Ȑɤɔʬ�ɤǩ�ƑːƑƑȵƼʬ�ȵŬʬ̒�ǩɤʙ�ǩȐ˱Ƽ�̒ɤ�ʬƼ˱Ƽɔ�ƧŬ̄ʬװ

ćɤ�ƧƼʬȐǬɔ�̒ȀƼ�ƑːƑƑȵƼʬ�ʏŬ̒̒Ƽʙɔʬ�ǩɤʙ�̒ȀȐʬ�Ȑɔʬ̒ŬȵȵŬ̒Ȑɤɔױ�˷Ƽ
ƛʙƼŬ̒Ƽ�Ŭ�ƛːʬ̒ɤɍ�̒ɤɤȵ�ƑŬʬƼƧ�ɤɔ�ʏ֙װ�ú�̒ȀŬ̒�Ŭȵȵɤ˷ʬ
Ŭː̒ɤɍŬ̒ȐƛŬȵȵ̄�ǬƼɔƼʙŬ̒ƼƧ�˷ Ƽ̒̒ŬƑȐȵȐ̒ �̄ʏŬ̒̒Ƽʙɔʬ�Ƒ̄
ƛɤɔʬɤȵȐƧŬ̒ȐɔǬ�ȐɍŬǬƼ�Ȑɍʏɤʙ̒ذ�ƛɤȵɤʙ�ɤʙ�ǬʙŬ̄ʬƛŬȵƼױر
ǬʙŬ̄ʬƛŬȵƼ�ƛɤɔ˱ƼʙʬȐɤɔ�ŬɔƧ�ƛɤʙʙƼʬʏɤɔƧȐɔǬ�ƑːƑƑȵƼʬ
ʏȐ́ƼȵŬ̒Ȑɤɔ�Ȑɔ�Ŭ�ʬȐɔǬȵƼ�ʏȐʏƼȵȐɔƼװ�ĖʬƼʙ�Ȑɍʏɤʙ̒ƼƧ�ȐɍŬǬƼʬ�ŬʙƼ
ŬɔŬȵ̄ Ƽ̓Ƨ�ŬǬŬȐɔʬ̒�̒ȀƼ�ƑŬƛȬǬʙɤːɔƧװ�¾ːʙ�ŬȵǬɤʙȐ̒Ȁɍ
ŬɔŬȵ̄ Ƽ̓ʬ�̒ȀƼ�Ȑɔʏː̒�ȐɍŬǬƼ�̒ɤ�ƛʙƼŬ̒Ƽ�Ŭ�ƛɤɍʏŬʙŬ̒Ȑ˱Ƽ
ƑʙȐǬȀ̒ɔƼʬʬ�ɍŬʏױ�ǩɤȵȵɤ˷ȐɔǬ�˷ȀȐƛȀ�ƧŬʙȬƼʙ�ŬʙƼŬʬ�ɤǩ�ȐɍŬǬƼʬ
ŬʙƼ�̒ŬǬǬƼƧ�Ŭʬ�ʏʙɤʏɤʙ̒ȐɤɔŬ̒Ƽȵ̄�ƧƼɔʬƼ�Ȑɔ�ƑːƑƑȵƼ�ƧƼɔʬȐ̒̄
ŬɔƧ�ȵȐǬȀ̒Ƽʙ�ŬʙƼŬʬ�ŬʙƼ�ʬʏŬʙʬƼ�Ȑɔ�ƑːƑƑȵƼ�ƧƼɔʬȐ̒ �eɤʙ�ƼŬʬ̄װ̄
ŬƛƛƼʬʬȐƑȐȵȐ̒ ȀƼ�̒ɤɤȵ�ɍŬ̄�ƑƼ�ːʬƼƧ�ɤɔȵȐɔƼ�ŬɔƧ�ɤː̒ʏː̒ʬ�Ŭ̒�ױ̄
˷�ʬ˱Ǭ�ƧȐʙƼƛ̒ȵ̄�ƛɤɍʏŬ̒ȐƑȵƼװ Ȑ̒Ȁ�̒ȀƼ�ǩŬƑʙȐƛŬ̒Ȑɤɔ�ɍŬƛȀȐɔƼ�ǩɤʙ
ƛː̒ Ȑ̒ɔǬ�̒ȀƼ�ɍŬʬȬʬװ

Exhibition and Experience
Walkthrough

èːʙʏːʙŬ�Ƽ̒�Ŭȵװ�ȀŬ˱Ƽ�ʏʙƼ˱Ȑɤːʬȵ̄�ƛŬȵȵƼƧ�ƼʏȀƼɍƼʙŬȵ�Ŭʙ̒�ƑƼƼɔ
Ŭʬ�َǬɤɤƧ�̒ɤ�̒ȀȐɔȬ�˷ Ȑ̒Ȁُ֪װ �֭ćȀƼȐʙ�ȐɍʏƼʙɍŬɔƼɔƛƼ�Ȑʬ�Ŭ
ƛɤɔʬ̒Ȑ̒ː̒Ȑ˱Ƽ�ʏŬʙ̒�ɤǩ�̒ȀƼȐʙ�ŬƼʬ̒ȀƼ̒Ȑƛױ�ŬɔƧ�ɤǩ�̒ȀƼ�˷ Ŭ̄ʬ�Ȑɔ
Ȁ˷ȐƛȀ�̒ȀƼ̄�ƛɤɍƼ�̒ɤ�Ŭƛ̒�ɤɔ�̒ȀƼ�˷ɤʙȵƧװ�~ɔ�̒ȀƼ�ƛɤɔ̒Ƽ́̒�ɤǩ
Ȁ̒Ƽ�Ƽ́ȀȐƑȐ̒Ȑɤɔ�ʬȀɤ˷ɔ�Ŭ̒�Ŭ�ɍŬȣɤʙ�˱ƼɔːƼױ�ɤːʙ�Ȑɔ̒Ƽɔ̒Ȑɤɔ�˷Ŭʬ
ɤ̒�ǬƼɔƼʙŬ̒Ƽ�Ƽɍɤ̒Ȑɤɔʬ�ɤǩ�ʬŬƧɔƼʬʬ�ɤʙ�ɍɤːʙɔȐɔǬ�ŬɍɤɔǬ�̒ȀƼ
Ȑ˱Ƽ˷Ƽʙʬױ�ɤ˱Ƽʙ�̒ȀƼ�ƼɔƧŬɔǬƼʙɍƼɔ̒�ɤǩ�ʬʏƼƛȐƼʬװ�ľƼ
ʙƼ˱ȐƼ˷ƼƧ�̒ȀƼ�~Ė,̄�ïƼƧ��Ȑʬ̒�ɤǩ�ȐɍʏƼʙȐȵƼƧ�ʬʏƼƛȐƼʬ�Ŭ̒
Ŭ˱ʙȐɤːʬ�̒ȀʙƼŬ̒ƼɔƼƧ�ȵƼ˱Ƽȵʬ�ŬɔƧ�ƛȀɤʬƼ�̒Ƽɔ�ʬʏƼƛȐƼʬ�ǩʙɤɍ
ɍŬʙȐɔƼױ�ȵŬɔƧ�ŬɔƧ�ŬɍʏȀȐƑȐɤːʬ�ƧɤɍŬȐɔʬ�Ŭƛʙɤʬʬ�Ŭȵȵ
ƛɤɔ̒ȐɔƼɔ̒ʬװ�ćȀƼ�˱ƼʬʬƼȵʬ�˷ƼʙƼ�ǩŬƑʙȐƛŬ̒ƼƧ�Ŭʬ�ʏƼʙ
Ƽ̒ƛȀɔȐʕːƼʬ�ƧƼʬƛʙȐƑƼƧ�ƑƼǩɤʙƼױ�Ƒɤ̒̒ɤɍ�ȵȐ̒�ǩɤʙ�ƛɤɔ̒ʙŬʬ̒�ɤǩ
ƑːƑƑȵƼʬ�Ȑɔ�ȵȐʕːȐƧ�ŬɔƧ�ʬƼ̒ːʏ�Ȑɔ�Ŭɔؾ��ʬȀŬʏƼװ�ćȀƼʬƼ�˷ƼʙƼ
ʬʏƼƛȐǩȐƛŬȵȵ̄�ʬƼʏŬʙŬ̒ƼƧ�ǩʙɤɍ�ƼŬƛȀ�ɤ̒ȀƼʙ�ŬɔƧ�ȵŬȐƧ�ɤɔ�̒ȀƼ
ǩȵɤɤʙ�ǩɤʙ�̒˷ ɤ�ȬƼ̄�ʏːʙʏɤʬƼʬײ�Ŭر�eɤʙ�˱ȐƼ˷Ƽʙʬ�̒ɤ�Ƒɤ˷�̒ȀƼȐʙ
ȀƼŬƧʬ�Ƨɤ˷ɔ�ɤʙ�ȬɔƼƼȵ�Ŭʬ�Ȑǩ�ʏŬ̄ȐɔǬ�ȀɤɍŬǬƼױ�ŬɔƧ�Ƒر�ćɤ
ʏɤʙ̒ʙŬ̄�̒ȀƼ�˱ƼʬʬƼȵʬ�Ŭʬ�ǩȐɔŬȵ�ɍƼɍƼɔ̒ɤʬ�ɤǩ�̒ȀʙƼŬ̒ƼɔƼƧ
ʬʏƼƛȐƼʬװ

úːƛȀ�Ŭɔ�Ƽ́ȀȐƑȐ̒Ȑɤɔ�ƧƼʬȐǬɔ�˷Ŭʬ�ʬȀŬʏƼƧ�˷ Ȑ̒Ȁ�Ŭ
ʏƼʙʬʏƼƛ̒Ȑ˱Ƽ�ɤǩ�ȀȐǬȀƼʙؾȵƼ˱Ƽȵʬ�ɤǩ�ŬƑʬ̒ʙŬƛ̒Ȑɤɔױ�ǩɤƛːʬȐɔǬ�ɤɔ
ƛŬʙƑɤɔ�ƧȐɤ́ȐƧƼ�ƑːƑƑȵƼʬ�Ŭʬ�ɍŬ̒ƼʙȐŬȵ�ǩʙɤɍ�Ŭ�ƛːȵ̒ ʙːŬȵ
ʏƼʙʬʏƼƛ̒Ȑ˱Ƽװ�ćȀȐʬ�˷ɤʙȬ�Ȑʬ�̒Ȁːʬ�ɔɤ̒�̒ƼɍʏɤʙŬʙ̄ױ�ʙŬ̒ȀƼʙ�ȀŬʬ
Ŭ�ƧȐʙƼƛ̒Ȑ˱Ƽ�Ȑɔ̒Ƽɔ̒�̒ɤ�ʬːʙ˱Ȑ˱Ƽ�Ȑɔ�̒ȀƼ�ɍƼɍɤʙ̄װ

Conclusion

ľƼ�ʏʙƼʬƼɔ̒ƼƧ�ƼʏȀƼɍƼʙŬױ�Ŭɔ�Ȑɔʬ̒ŬȵȵŬ̒Ȑɤɔ�˷ȀƼʙƼ
ƼʏȀƼɍƼʙŬȵ�ȐɍŬǬƼʬ�ɤǩ�ƼɔƧŬɔǬƼʙƼƧ�ʬʏƼƛȐƼʬ�ŬʙƼ�ƛɤɍʏɤʬƼƧ
Ȁ̒ʙɤːǬȀ�ƑːƑƑȵƼʬ�ɤǩ�ƛŬʙƑɤɔ�ƧȐɤ́ȐƧƼװ�%ːƑƑȵƼʬ�˷ Ȑ̒Ȁ
Ƽ́̒ƼɔƧƼƧ�ȵȐǩƼ̒ȐɍƼʬ�ʬȵɤ˷ȵ̄�ƧȐʬŬʏʏƼŬʙ�Ȑɔ�ǩȐ˱Ƽ�̒ɤ�ʬƼ˱Ƽɔ
ƧŬ̄ʬױ�ʙƼʏʙƼʬƼɔ̒ȐɔǬ�̒ȀƼ�ȐɍŬǬƼʬ�ɤǩ�ƼɔƧŬɔǬƼʙƼƧ�ʬʏƼƛȐƼʬ�Ŭʬ
ǩȐɔŬȵ�ɍƼɍƼɔ̒ɤʬ�ǩɤʙ�ȀːɍŬɔʬװ�ćȀʙɤːǬȀ�ɤːʙ�Ƽ́ȀȐƑȐ̒Ȑɤɔױ�˷Ƽ
Ȑɔ̒ƼɔƧƼƧ�̒ȀƼ�˱ȐƼ˷Ƽʙʬ�̒ɤ�ɤƑʬƼʙ˱Ƽ�ȐɍŬǬƼʬ�Ȑɔ�Ŭ�ƧʙȐǩ̒ȐɔǬ
ʬ̒Ŭ̒Ƽ�ŬɔƧ�̒ɤ�ƑƼ�Ȑɔ˱ɤȵ˱ƼƧ�Ȑɔ�̒ȀƼ�ʙƼȵŬ̒ȐɤɔʬȀȐʏ�ƧƼʏȐƛ̒ƼƧ�Ƒ̄
Ȁ̒Ƽ�ȐɍŬǬƼװ�hȵŬʬʬ�˱ƼʬʬƼȵʬ�ŬʙʙŬɔǬƼƧ�ɤɔ̒ɤ�̒ȀƼ�ǩȵɤɤʙ�ŬɔƧ
Ȑ˱Ƽ˷ƼƧ�Ƒ̄�̒ȀƼ�ŬːƧȐƼɔƛƼ�˷ȀȐȵƼ�ȬɔƼƼȵȐɔǬ�ŬʙƼ�ɍƼŬɔ̒�̒ɤ
Ȑɔ˱ɤȬƼ�ɍɤːʙɔȐɔǬ�ɤʙ�ʬŬƧɔƼʬʬ�ŬɍɤɔǬ�˱ȐƼ˷ƼʙʬفƼɍɤ̒Ȑɤɔʬ
Ȁ̒Ŭ̒�˷ƼʙƼ�ȵȐʬ̒ƼƧ�ɤ˱Ƽʙ�ŬʬʏƼƛ̒ʬ�ɤǩ�ɔŬ̒ːʙƼ�ƧːʙȐɔǬ�̒ȀƼ�ʙŬʏȐƧ
ɍɤƧƼʙɔȐ̓Ŭ̒Ȑɤɔ�ʏʙɤǬʙƼʬʬװ�ćȀʙɤːǬȀ�̒ȀȐʬ�˷ɤʙȬױ�˷Ƽ�Ƽ́ʏȵɤʙƼ
Ŭ�ɔƼ˷�ƼʏȀƼɍƼʙŬȵ�ɍŬ̒ƼʙȐŬȵ�ŬɔƧ�Ȑ̒ʬ�ŬƼʬ̒ȀƼ̒Ȑƛ�ɤǩ�ŬǩǩƼƛ̒ױ
ŬɔƧ�ƑƼȵȐƼ˱Ƽ�̒ȀŬ̒�̒ȀƼ�ƼʏȀƼɍƼʙŬȵȐ̒ �̄Ȑɔ�̒ȀȐʬ�˷ɤʙȬ
ʙƼʏʙƼʬƼɔ̒ʬ�Ŭ�ʬȀȐǩ̒�ǩʙɤɍ�̒ȀƼ�Ŭʙ̒�ɤƑȣƼƛ̒�̒ɤ�Ŭ
ƛɤɍɍːɔȐƛŬ̒Ȑ˱Ƽ�Ŭƛ̒װ
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ʬːƼʙ�Ȑɔ̒ƼʙǩŬƛƼʬٝױ�~ɔ�èʙɤƛƼƼƧȐɔǬʬ�ɤǩ�̒ȀƼ�ǩɤːʙ̒Ȁ�Ȑɔ̒ƼʙɔŬ̒ȐɤɔŬȵ
ƛɤɔǩƼʙƼɔƛƼ�ɤɔ�ćŬɔǬȐƑȵƼױ�ƼɍƑƼƧƧƼƧױ�ŬɔƧ�ƼɍƑɤƧȐƼƧ�Ȑɔ̒ƼʙŬƛ̒Ȑɤɔױ
֖֔֕ ؾ֖֛֖֚֝�ױ֔ װ֔

17�,ȀƼɔ�úȀȐױ�ņȐɔ�,ːȐױ�ņːʙːȐ�ŗȀŬɔǬױ�èȵŬɍƼɔ�ćƛȀɤːȬɤ˱ױ��Ȑː�íȐɔǬ́ȐŬױ
ɤ̄ƼɍȐ�DɔƛȐɔŬʬױ�ªŬ́ȐɍƼ�èŬ˱Ƽɔױ�Ƽ̒�Ŭȵٝ�װ~ɔ̒ƼʙŬƛ̒Ȑɤɔ�ƑƼ̒˷ƼƼɔ�ŬȐʙ
ƑːƑƑȵƼʬ�ŬɔƧ�ʬːʏƼʙȀ̄ƧʙɤʏȀɤƑȐƛ�ʬːʙǩŬƛƼʬ�Ȑɔ�ŬʕːƼɤːʬ�ʬɤȵː Ȑ̒ɤɔʬٝױ
�ŬɔǬɍːȐʙ�֗ ֖�װ�ɔɤױ֕ ؾ֛֛֛֗֕֗�ױ֖֙֕֔�ױ֚ ٯװ֛֖
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Evolution and Vision
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�ŗɤɤ́Ŭɔ̒ȀƼȵȵŬƼ�,ɤʙŬȵ�ú̄ɍƑȐɤɔ̒ʬ�ŬɔƧױ�ćȀƼɤʙ̄�ɤǩ�DɔƧɤʬ̄ɍƑȐɤʬȐʬװ֕
ïȀɤƧɤʏʬȐɔذ�ʏȀɤ̒ɤʙƼƛƼʏ̒ɤʙ�ʏȐǬɍƼɔ̒ڤ�װر�Ȑȵȵ�úƛɤ̒̒

�Ȑȵȵڤ�װ�ŗɤɤ́Ŭɔ̒ȀƼȵȵŬƼ��ȵǬŬƼװŬʙʙȐƼʙ�ïƼƼǩ�ªŬʏ�ŬɔƧ�̒ȀƼ�ʬ̄ɍƑȐɤɔ̒ʬ%�װ֖
úƛɤ̒̒

˷��ćȀƼ�˷ȀɤȵƼ�ʬƼ̒ːʏ�ɤǩ��Ƽȵȵ̄Ƽ̄Ƽʬװ֗ Ȑ̒Ȁ�֜�ʏȀɤ̒ɤǬʙŬʏȀȐƛ�ʏŬɔƼȵʬ�ŬɔƧ
�ːǬɍƼɔ̒ƼƧ�ïƼŬȵȐ̒ �̄Ȑɔ̒ƼʙǩŬƛƼ�ɤɔ�Ŭɔ�ȐèŬƧڤ�װ�Ȑȵȵ�úƛɤ̒̒
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~ɔ�֛֚֕֝̄��ױɔɔ�ªŬʙǬːȵȐʬ�ƛʙƼŬ̒ƼƧ�̒ȀƼ�ƛɤɔƛƼʏ̒�ɤǩ
ƼɔƧɤʬ̄ɍƑȐɤʬȐʬװ�~ɔ�̒ȀȐʬ�ʬƛȐƼɔ̒ȐǩȐƛŬȵȵ̄�ʙƼɔɤ˷ɔƼƧ�̒ȀƼɤʙ̄ױ
ʬȀƼ�ƛȵŬȐɍƼƧ�̒ȀŬ̒�ƑŬƛ̒ƼʙȐŬ�˷Ŭʬ�̒ȀƼ�ŬǬƼɔ̒�ɤǩ�ƛȀŬɔǬƼ֪װ
úʏƼƛȐǩȐƛŬȵȵ̄�ʬ̄ɍƑȐɤ̒Ȑƛ�ƑŬƛ̒ƼʙȐŬ�Ȑɔ˱ŬƧƼƧ�̒ȀƼ�ʏʙȐɍŬʙ̄�ƛƼȵȵʬ
ɤ̒�ƛʙƼŬ̒Ƽ�ɍȐ̒ɤƛȀɤɔƧʙȐŬ�ŬɔƧ�ƛȀȵɤʙɤʏȵŬʬ̒ʬ̒�ױȀƼ
ʏɤ˷ƼʙȀɤːʬƼ�ʏŬʙ̒ʬ�ɤǩ�̒ȀƼ�ƛƼȵȵ�Ŭʬ�˷Ƽ�Ȭɔɤ˷�Ȑ̒�̒ɤƧŬ̄װ
�Ƽȵȵ̄Ƽ̄Ƽʬ�Ȑʬ�ŬƑɤː̒�̒ȀƼ�ǩɤƛːʬ�ɤǩ�̒ȀȐʬ�̒ȀƼɤʙ̄�ɤɔ�̒ȀƼ
Ƽ˱ɤȵː Ȑ̒ɤɔ�ɤǩ�ȵȐǬȀ̒�ƛƼȵȵʬ�ɤʙ�ǩȵːɤʙƼʬƛƼɔ̒�ƛȀȵɤʙɤʏȵŬʬ̒ʬװ�ćȀƼ̄
ŬʙƼ�ǩɤːɔƧ�Ȑɔ�ǩȵːɤʙƼʬƛƼɔ̒�ƑŬƛ̒ƼʙȐŬ�̒ȀŬ̒�ȵȐ˱Ƽ�Ȑɔ�̒ȀƼ
ʬ̄ɍƑȐɤɔ̒�ŬȵǬŬƼ�ɤʙ�ŗɤɤ́Ŭɔ̒ȀƼȵȵŬƼ�ȐɔʬȐƧƼ�Ŭɔ̄�ƛɤʙŬȵ�ʙƼƼǩװ
ćȀƼʬƼ�ƑŬƛ̒ƼʙȐŬ�ƛŬȵȵƼƧ�,̄ŬɔɤƑŬƛ̒ƼʙȐŬȵ�DɔƧɤʬ̄ɍƑȐɤɔ̒
Ƽ˱ɤȵ˱ƼƧ�̒ɤ�ƛʙƼŬ̒Ƽ�ǩȵːɤʙƼʬƛƼɔ̒�ȵȐǬȀ̒�̒ȀŬ̒�Ŭƛ̒ʬ�Ŭʬ�Ŭ�ʬːɔ
ƑȵɤƛȬ�ǩɤʙ�̒ȀƼ�ƛɤʙŬȵ�ŬɔƧ�Ȑʬ�ʬƼɔʬȐ̒Ȑ˱Ƽ�̒ɤ�̒ƼɍʏƼʙŬ̒ːʙƼ
ƛȀŬɔǬƼװ�ćȀƼʬƼ�ƛȀȵɤʙɤʏȵŬʬ̒ʬ�ŬʙƼ�Ŭȵʬɤ�ǩɤːɔƧ�Ȑɔ�̒ȀƼ
ʏȐǬɍƼɔ̒ƼƧ�ƛƼȵȵʬ�ɤǩ�ɤːʙ�Ƽ̄Ƽʬ�ƛŬȵȵƼƧ�ïȀɤƧɤʏʬȐɔ̒�ױȀŬ̒�ɍɤ˱Ƽ
Ȁ̒ʙɤːǬȀ�̒ȀƼ�ʏȀɤ̒ɤʙƼƛƼʏ̒ɤʙʬ�ɤǩ�ɤːʙ�ʙƼ̒ȐɔŬʬ�Ȑɔ�ʙƼŬƛ̒Ȑɤɔ�̒ɤ
ȐɔƛɤɍȐɔǬ�ȵȐǬȀ̒ذ�װeȐǬːʙƼ�֕ٯر

ćȀȐʬ�ʙƼʬƼŬʙƛȀ�Ȑɔ�Ƽ˱ɤȵː Ȑ̒ɤɔ�ŬɔƧ�ʬ̄ɍƑȐɤʬȐʬ�ȵƼƧ�̒ɤ
ƧȐʬƛːʬʬȐɤɔʬ�Ŭ̒�ƛɤɔǩƼʙƼɔƛƼʬ�˷ Ȑ̒Ȁ�ɍŬʙȐɔƼ�ƑȐɤȵɤǬȐʬ̒ʬ�Ȑɔ
�ːʬ̒ʙŬȵȐŬ֫װ�~ɔ�̒ȀƼ�hʙƼŬ̒�%ŬʙʙȐƼʙ�ïƼƼǩױ�ʬ̄ɍƑȐɤ̒Ȑƛ
ʙƼȵŬ̒ȐɤɔʬȀȐʏʬ�ƑƼ̒˷ƼƼɔ�ǩȵːɤʙƼʬƛƼɔ̒�ŬȵǬŬƼ�ŬɔƧ�ɍɤƧƼʙɔ
ƛɤʙŬȵʬ�ŬʙƼ�ƛːʙʙƼɔ̒ȵ̄�ƑƼȐɔǬ�ŬǩǩƼƛ̒ƼƧ�Ƒ̄�ȀːɍŬɔ�ȐɍʏŬƛ̒ʬ�ɤɔ
Ȁ̒Ƽ�ȵȐ˱Ƽʬ�ɤǩ�ʬʏƼƛȐƼʬ�Ȑɔ�̒ȀȐʬ�Ƽɔ˱ȐʙɤɔɍƼɔ̒װ�~ɔ�ǩŬƛ̒̒�ױȀƼ
ȀƼŬȵ̒Ȁ�ɤǩ�̒ȀƼʬƼ�ʬ̄ɍƑȐɤ̒Ȑƛ�ʙƼȵŬ̒ȐɤɔʬȀȐʏʬ�ƑƼ̒˷ƼƼɔ�̒ȀƼ
ŬȵǬŬƼ�ŬɔƧ�ƛɤʙŬȵʬױ�ƛŬɔ�ʬȀȐǩ̒�̒ȀƼ�˱Ƽʙ̄�ʙɤȵƼʬ�̒ȀƼ̄�ʏȵŬ̄�Ȑɔ
ŬʕːŬ̒Ȑƛ�Ƽƛɤʬ̄ʬ̒Ƽɍʬױ�ǩɤʙ�Ƽ́ŬɍʏȵƼױ�Ŭʬ�ȀƼȵʏƼʙʬ�ɤʙ
ǬːŬʙƧȐŬɔʬ�ŬǬŬȐɔʬ̒�ʏŬ̒ȀɤǬƼɔʬ�ɤʙ�ƼɔƼɍȐƼʬװ�ćȀƼ�ƧƼŬ̒Ȁ�ɤǩ
ʬ̄ɍƑȐɤɔ̒�ŬȵǬŬƼ�ƛŬɔ�ƑƼ�ʬƼƼɔ�Ȑɔ�̒ȀƼ�ȵŬ̒Ƽʬ̒�ʬŬƧ�ɍŬʏ�ŬƑɤː̒
ƛɤʙŬȵ�ƑȵƼŬƛȀȐɔǬ�Ȑɔ��ːʬ̒ʙŬȵȐŬذ�װeȐǬːʙƼ�֖ر�Ėɔǩɤʙ̒ːɔŬ̒Ƽȵ̄ױ�Ŭ
Ŭ˷ʙɍƼʙ�ƛȵȐɍŬ̒Ƽ�ɔɤ̒�ɤɔȵ̄�ŬǩǩƼƛ̒ʬ�ƛȀȵɤʙɤʏȵŬʬ̒ʬ�Ȑɔ�ŬȵǬŬƼ�Ƒː̒
ʬ̄ɍƑȐɤɔ̒�ȵƼ˱Ƽȵʬ�ɤǩ�ƛɤؾȀŬƑȐ̒Ŭ̒Ȑɤɔ�Ŭʬ�˷Ƽȵȵ�Ŭʬ�ʬɤɍƼ�ʬʏƼƛȐƼʬ
ȵƼ˱Ƽȵʬ�ɤǩ�˱ȐʬːŬȵ�ŬƛːȐ̒ װ̄

Ƽ̄ːʙɤʬƛȐƼɔ̒Ȑʬ̒ʬ�ʬ̒ːƧ̄�̒ȀƼ�ƼǩǩƼƛ̒ʬ�ɤǩ�Ƽ́ƛƼʬʬ�ȵȐǬȀ̒�ɤɔ
ʏȀɤ̒ɤʙƼƛƼʏ̒ɤʙʬױ�ŬɔƧ�̒ȀƼȐʙ�ʏȐǬɍƼɔ̒ƼƧ�ƛȀȵɤʙɤʏȵŬʬ̒ʬ֬װ
tːɍŬɔ�ʏȀɤ̒ɤʙƼƛƼʏ̒ɤʙʬ�ȀŬ˱Ƽ�Ƽ˱ɤȵ˱ƼƧ�̒ȀʙɤːǬȀ�ŬƧŬʏ̒Ŭ̒Ȑɤɔ
ŬɔƧ�ŬʙƼ�˱Ƽʙ̄�ʬȐɍȐȵŬʙ�̒ɤ�̒ȀƼ�ʙƼ̒ȐɔŬʬ�ɤǩ�̒ȀƼ�Ƒɤ́�ȣƼȵȵ̄ǩȐʬȀ�ŬɔƧ
Ȁ̒Ƽ�ʬʕːȐƧװ�,ȵŬʬʬȐǩȐƼƧ�Ȑɔ�Ƽ˱ɤȵː Ȑ̒ɤɔ�ːɔƧƼʙ�̒ȀƼ�ȵŬƑƼȵ�ɤǩ
ƛŬɍƼʙŬؾƑŬʬƼƧ�Ƽ̄Ƽʬױ�Ŭȵȵ�̒ȀʙƼƼ�ʬʏƼƛȐƼʬ�ʬȀŬʙƼ�̒˷ ɤ�ȣƼȵȵ̄ؾȵȐȬƼ
ʬːƑʬ̒ŬɔƛƼʬ׳�ŬʕːƼɤːʬ�Ȁːɍɤʙ�ɤʙ�̒ȀƼ�ɍɤ˱ȐɔǬ�ǩȵːȐƧ�Ȑɔ�̒ȀƼ
Ƽ̄Ƽ�̒ȀŬ̒�Ȑʬ�ŬǩǩƼƛ̒ƼƧ�Ƒ̄�̒ƼɍʏƼʙŬ̒ːʙƼ�ŬɔƧ�˱Ȑ̒ʙƼɤːʬ�Ȁːɍɤʙײ
Ȁ̒Ƽ�ȣƼȵȵ̄ȵȐȬƼ�ʬȀŬʏƼʬ�˷ Ȑ̒Ȁ�ǩȐƑƼʙʬ�̒ȀŬ̒�ŬʙƼ�Ŭ̒̒ŬƛȀƼƧ�̒ɤ�̒ȀƼȐʙ
ʙƼ̒ȐɔŬʬװ�tƼɔƛƼ�̒ȀƼ�̒Ȑ̒ȵƼײ��Ƽȵȵ̄Ƽ̄Ƽʬ

%ƼƛŬːʬƼ�ȵȐʕːȐƧʬ�Ȑɔ�̒ȀƼʬƼ�Ƽ̄Ƽʬ�ŬʙƼ�ŬǩǩƼƛ̒ƼƧ�Ƒ̄�Ėķ
Ƽ́ʏɤʬːʙƼױ�Ŭɔ�ȐɔƛʙƼŬʬƼ�Ȑɔ�ƑŬƧ�ƛɤɔƧȐ̒Ȑɤɔʬ�ƛŬːʬƼ�ƛƼȵȵːȵŬʙ
ƧŬɍŬǬƼ�ŬɔƧ�˱Ƽʙ̄�Ƨʙ̄�Ƽ̄Ƽ�ʏʙɤƑȵƼɍʬ֬װ�èȀɤ̒ɤʙƼƛƼʏ̒ɤʙʬ
ɔƼƼƧ�ȀƼŬȵ̒Ȁ̄�ƛȀȵɤʙɤʏȵŬʬ̒ʬ�̒ɤ�ǩːɔƛ̒Ȑɤɔ�ŬƛƛːʙŬ̒Ƽȵ̄װ�~ɔ
ȀːɍŬɔʬ�̒ȀƼ̄�ƛɤɔ̒ʙɤȵ�ȵɤ˷�ŬɔƧ�ȀȐǬȀ�ȵȐǬȀ̒�ȵƼ˱Ƽȵʬ�ŬɔƧ�̒ȀƼ
ʏȀɤ̒ɤʙƼƛƼʏ̒ɤʙʬ�ŬʙƼ�ǩɤʙɍƼƧ�ǩʙɤɍ�ɔƼːʙŬȵ�̒ȐʬʬːƼʬ�ŬɔƧ
ƧȐʙƼƛ̒ȵ̄�Ŭ̒̒ŬƛȀƼƧ�̒ɤ�̒ȀƼ�ƑʙŬȐɔذ�ɤʏ̒Ȑƛ�ɔƼʙ˱Ƽװر�~ɔ�ʬʕːȐƧײ
Ȁ̒Ƽ̄�ƛɤɔ̒ʙɤȵ�ȵɤ˷�ȵȐǬȀ̒�ȵƼ˱Ƽȵʬ�Ȑɔ�ʏȀɤ̒ɤʙƼƛƼʏ̒ɤʙʬ�̒ȀŬ̒�ŬʙƼ
Ŭȵʬɤ�Ŭ̒̒ŬƛȀƼƧ�̒ɤ�̒ȀƼȐʙ�ƑʙŬȐɔʬױ�Ƒː̒�Ȑɔ�ȣƼȵȵ̄ǩȐʬȀ̒�ױȀƼ̄�ːʬƼ
ƑŬʬȐƛ�ʏȐǬɍƼɔ̒ƼƧ�ƛƼȵȵʬ�̒ɤ�ŬʬʬƼʬʬ�ȵȐǬȀ̒�ŬɔƧ�̒ȀƼʬƼ�ŬʙƼ
Ŭ̒̒ŬƛȀƼƧ�̒ɤ�ƼŬƛȀ�ɤ̒ȀƼʙ�Ƒ̄�ǩȐƑʙɤːʬ�̒ȐʬʬːƼʬװ�ćȀȐʬ�ȵŬʬ̒
ʬʏƼƛȐƼʬ�ȀŬʬ�ɔɤ�ƑʙŬȐɔ�Ƒː̒�˷ȀŬ̒�Ȑʬ�ƛŬȵȵƼƧ�Ŭ�ƧȐʬ̒ʙȐƑː̒ƼƧ
ƑʙŬȐɔذ�װeȐǬːʙƼ�֘ر�%ː̒�Ȁɤ˷�ƛŬɔ�ʬːƛȀ�ȐɔǩɤʙɍŬ̒Ȑɤɔ�ɤɔ
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�D̄Ƽʬ�ɤǩ�̒ȀƼ��ːʬ̒ʙŬȵȐŬɔ�%ɤ́��Ƽȵȵ̄ǩȐʬȀ�ŬɔƧ�ʏȀɤ̒ɤʙƼƛƼʏ̒ɤʙʬ�ɤǩ�̒ȀƼװ֘
úʕːȐƧ�ŬɔƧ�̒ȀƼ�tːɍŬɔڤ�װ�Ȑȵȵ�úƛɤ̒̒

Ƽ˱ɤȵː Ȑ̒ɤɔ�Ȑɔ�ɔƼːʙɤƛȐƼɔƛƼױ�ɍŬʙȐɔƼ�ƑȐɤȵɤǬ̄�ŬɔƧ�ʬ̄ɍƑȐɤɔ̒
ƑƼȀŬ˱Ȑɤːʙ�ƑƼ�Ȑɔ̒ƼʙʏʙƼ̒ƼƧ�Ȑɔ�Ŭɔ�Ŭʙ̒˷ ɤʙȬ�,ɤːȵƧ
�ːǬɍƼɔ̒ƼƧ�ïƼŬȵȐ̒ �̄ŬɔƧ�ƑȐɤɍȐɍȐƛʙ̄�ȀƼȵʏ�ːʬ�َʬƼƼُ�ŬɔƧ
ɔːƧƼʙʬ̒ŬɔƧ�̒ȀƼ�ʙƼƼǩ�Ƽɔ˱ȐʙɤɔɍƼɔ̒�̒ȀʙɤːǬȀ�̒ȀƼ�ȵȐǬȀ̒
ʙƼƛƼʏ̒ɤʙʬ�ɤǩ�̒ȀƼ�Ƽ̄Ƽʬ�ɤǩ�ɤ̒ȀƼʙ�ʬʏƼƛȐƼʬ

Artwork

~ɔ�ʬːɍɍŬʙ̄ױ��Ƽȵȵ̄Ƽ̄Ƽʬ�Ȑʬ�ʬːƛȀ�Ŭɔ�ŬːǬɍƼɔ̒ƼƧ�ʙƼŬȵȐ̒̄
Ȑɔ˱Ƽʬ̒ȐǬŬ̒Ȑɤɔװ�~̒�ƛɤɔʬȐʬ̒ʬ�ɤǩ�Ŭ�ȵŬʙǬƼ�ʏȀɤ̒ɤǬʙŬʏȀ�ɤǩ�Ŭ�ƧƼŬƧ
ƑŬʙʙȐƼʙ�ʙƼƼǩ�ŬɔƧ�Ŭɔ�ȐèŬƧ�ƑːȐȵ̒�Ȑɔ̒ɤ�Ŭ�ʬƛːȵʏ̒ːʙƼ�ɤǩ�̒ȀƼ
ȀːɍŬɔ�ɤʏ̒Ȑƛ�ɔƼʙ˱Ƽذ�װeȐǬːʙƼ�֗ر�ćȀƼ�ȐɍŬǬƼ�ɤɔ�̒ȀƼ�ȐèŬƧ
ƑʙȐɔǬʬ�̒ȀƼ�ʏȀɤ̒ɤ�ŬȵȐ˱Ƽ�úɤːɔƧʬ�ɤǩ�˷ Ŭ̒Ƽʙ�ŬɔƧ�ƑːƑƑȵƼʬ
ȐɍɍƼʙʬƼ�̒ȀƼ�˱ȐƼ˷Ƽʙ�Ȑɔ̒ɤ�̒ȀƼ�Ƽɔ˱ȐʙɤɔɍƼɔ̒װ�ćȀƼ�ŬȐɍ�Ȑʬ�̒ɤ
Ƽ́ʏȵɤʙƼ�̒ȀƼ�ƧƼȵȐƛŬ̒Ƽ�ƑŬȵŬɔƛƼ�ɤǩ�̒ȀȐʬ�ŬʕːŬ̒Ȑƛ�Ƽƛɤʬ̄ʬ̒Ƽɍ
Ȁ̒ʙɤːǬȀ�̒ȀƼ�֖ �֘Ƽ̄Ƽʬ�ɤǩ�̒ȀƼ�Ƒɤ́�ȣƼȵȵ̄ǩȐʬȀױ�ɤːʙ�ɤ˷ɔ�ȀːɍŬɔ
Ƽ̄Ƽʬ�ŬɔƧ�Ƽ̄Ƽʬ�ɤǩ�ʬʕːȐƧ�ɤʙ�ƛŬȵŬɍŬʙȐװ�%ː̒�̒ȀƼ�˱ȐƼ˷Ƽʙ�ƛŬɔ
ƛȀɤɤʬƼ�Ŭ�̒ƼɍʏƼʙŬ̒ːʙƼ�ǬŬːǬƼ�̒ɤ�˷Ŭʙɍ�̒ȀƼ�˷ Ŭ̒Ƽʙױ�ŬɔƧ�̒ȀȐʬ
ƛȀŬɔǬƼʬ�̒ȀƼ�Ƽɔ˱ȐʙɤɔɍƼɔ̒Ŭȵ�ƛɤɔƧȐ̒Ȑɤɔʬ�¾ƛƼŬɔ�˷ŬʙɍȐɔǬ
ŬǩǩƼƛ̒ʬ�̒ȀƼ�ʏʙƼƧŬ̒ɤʙؾʏʙƼ̄�ʙƼȵŬ̒ȐɤɔʬȀȐʏ�ɤǩ�̒ȀƼʬƼ�ʬʏƼƛȐƼʬ
ŬɔƧ�̒ȀƼ�ʬ̄ɍƑȐɤɔ̒ʬ�ŬȵǬŬƼ�ȵƼŬ˱Ƽ�̒ȀƼ�ƛɤʙŬȵ�̒ɤ�ƧȐƼװ�ćȀƼ
Ȑ˱Ƽ˷Ƽʙ�ƛŬɔ�ʬƼȵƼƛ̒�̒ȀƼ�ɍŬǬɔȐǩ̄ȐɔǬ�ǬȵŬʬʬ�̒ɤ�ƧȐʬƛɤ˱Ƽʙ�Ȁɤ˷
Ȁ̒Ƽ�ȵɤʬʬ�ɤǩ�̒ȀȐʬ�ʬ̄ɍƑȐɤɔ̒�ƛŬːʬƼƧ�Ŭ�ȵɤʬʬ�ɤǩ�Ŭ�ǩɤɤƧ�ǩɤʙ�̒ȀƼ
ƛɤʙŬȵ�̒ɤ�ƼŬ̒ױ�Ŭ�˷ƼŬȬƼɔƼƧ�ȐɍɍːɔƼ�ʬ̄ʬ̒Ƽɍױ�ƑȵƼŬƛȀȐɔǬױ
ƧȐʬƼŬʬƼױ�ŬɔƧ�ƧƼŬ̒Ȁװ�ľŬʙɍȐɔǬ�Ŭȵʬɤ�ƛʙƼŬ̒Ƽʬ�ɤ̒ȀƼʙ�ǩɤɤƧؾ
ŬȵǬŬƼ�ŬɔƧ�ɍɤʙƼ�ȣƼȵȵ̄ǩȐʬȀ�ƑʙƼƼƧ�Ȑɔ�̒ȀƼ�ʙƼƼǩװ�~ɔ�Ŭɔɤ̒ȀƼʙ
ʬƛƼɔŬʙȐɤ�̒ȀƼ̄�ƛŬɔ�ƛȀɤɤʬƼ�̒ɤ�ȀŬ˱Ƽ�Ŭɔ�ƼɍʏŬ̒ȀƼ̒Ȑƛ�ŬɔƧ
ʏŬʙŬƑɤȵȐƛ�ȵɤɤȬ�̒ȀʙɤːǬȀ�̒ȀƼ�Ƽ̄Ƽʬ�ɤǩ�̒ȀƼ��ːʬ̒ʙŬȵȐŬɔ�Ƒɤ́
ȣƼȵȵ̄ǩȐʬȀ�Ŭ̒�̒ȀƼ�ƛȀŬɔǬȐɔǬ�ʏʙƼƧŬ̒ɤʙؾʏʙƼ̄�ʙƼȵŬ̒ȐɤɔʬȀȐʏʬ�ɤǩ
ʬʏƼƛȐƼʬ�Ȑɔ�̒ȀƼ�ʙƼƼǩװ�ćȀƼ�˱ȐƼ˷Ƽʙ�ƛŬɔ�ƛȀɤɤʬƼ�̒ȀƼ�ƑȵŬƛȬ�ŬɔƧ
Ȁ˷Ȑ̒Ƽ�˱ȐƼ˷�ɤǩ�̒ȀƼ�ʬʕːȐƧّʬ�Ƽ̄Ƽ�̒ɤ�ƧȐʬƛɤ˱Ƽʙ�ʬ̒ɤʙȐƼʬ�ŬƑɤː̒
Ȁ̒Ƽ�ȀːɍŬɔ�Ȁːɔ̒Ƽʙ�ɤʙ�̒ȀƼ̄�ƛŬɔ�ːʬƼ�̒ȀƼ�ȀːɍŬɔ�Ƽ̄Ƽ�̒ɤ�ʬƼƼ
ƧȐǩǩƼʙƼɔ̒�ɔŬʙʙŬ̒Ȑ˱Ƽʬװ

ćȀƼ�˷ȀɤȵƼ�Ŭʙ̒˷ ɤʙȬ�Ȑʬ�Ŭȵʬɤ�Ŭ˱ŬȐȵŬƑȵƼ�ɤɔ�Ŭɔ�ȐèȀɤɔƼ�˷ Ȑ̒Ȁ�Ŭ
Ƨɤ˷ɔȵɤŬƧŬƑȵƼ�ʬƛʙƼƼɔؾƑŬʬƼƧ�ʏȀɤ̒ɤǬʙŬʏȀװ�tƼʙƼ�̒ȀƼ�ŬȐɍ
Ȑʬ�̒ɤ�ȀƼȵʏ�̒ɤːʙȐʬ̒ʬ�ːɔƧƼʙʬ̒ŬɔƧ�̒ȀƼ�ƼƛɤȵɤǬ̄�ŬɔƧ�̒ȀƼ
ƛȵȐɍŬ̒Ƽ�ƛȀŬɔǬƼ�ʏʙɤƑȵƼɍʬ�ɤɔ�̒ȀƼ�ʙƼƼǩװ

%ː̒�Ȁɤ˷�Ƽ́Ŭƛ̒ȵ̄�ŬʙƼ�̒ȀƼʬƼ�ɔŬʙʙŬ̒Ȑ˱Ƽʬ�ƛȀɤʬƼɔ�Ƒ̄�̒ȀƼ
Ȑ˱Ƽ˷Ƽʙʬ

Evolution and Roleplaying

~ɔ��Ƽȵȵ̄Ƽ̄Ƽʬ̒�ױȀƼʬƼ�ɔŬʙʙŬ̒Ȑ˱Ƽʬ�ŬʙƼ�ƧȐ˱ȐƧƼƧ�Ȑɔ̒ɤ�̒ȀʙƼƼ
ʬƼƛ̒Ȑɤɔʬ�ɤʙ�ɍƼɔːʬ�̒ȀŬ̒�̒ȀƼ�˱ȐƼ˷Ƽʙ�ƛŬɔ�Ƽ́ʏȵɤʙƼײ�,ɤؾ
D˱ɤȵː Ȑ̒ɤɔױ�ú̒ʙːƛ̒ːʙŬȵ�D˱ɤȵː Ȑ̒ɤɔ�ŬɔƧ�,ɤɍʏŬʙŬ̒Ȑ˱Ƽ
D˱ɤȵː Ȑ̒ɤɔװ

,ɤؾD˱ɤȵː Ȑ̒ɤɔײtƼʙƼ�ƑŬƛ̒ƼʙȐŬ�ŬʙƼ�ʬƼƼɔ�Ŭʬ�̒ȀƼ�ŬǬƼɔ̒ʬ�ɤǩ
ƛȀŬɔǬƼ֭װ�~ɔ�̒ȀȐʬ�̒ʙȐƑː̒Ƽ�̒ɤ��̄ɔɔ�ªŬʙǬːȵȐʬױ��ƼɔɔȐǩƼʙ
ªŬʙǬːȵȐʬذ�ȀƼʙ�ƧŬːǬȀ̒Ƽʙر�Ȑʬ�̒ː ʙɔƼƧ�Ȑɔ̒ɤ�̒ȀƼ�ƛȀŬʙŬƛ̒Ƽʙ�ɤǩ�Ŭ
ɍŬʙȐɔƼ�ƑȐɤȵɤǬȐʬ̒ױ�˷Ȁɤ�ƛɤȵȵƼƛ̒ʬ�Ƽ˱ȐƧƼɔƛƼ�ŬƑɤː̒�̒ȀƼ�ʬ̒Ŭ̒Ƽ
ɤǩ�ʬ̄ɍƑȐɤɔ̒�ƧƼŬ̒Ȁ�Ȑɔ�̒ȀƼ�ƛɤʙŬȵ�ŬɔƧ�ʙƼǩƼʙʬ�̒ɤ�ȀƼʙ�ɍɤ̒ȀƼʙّʬ
Ȁ̒ƼɤʙȐƼʬװ�úȀƼ�ƛɤȵȵƼƛ̒ʬ�ǩȵːɤʙƼʬƛƼɔ̒�ƑŬƛ̒ƼʙȐŬ�ǩʙɤɍ�̒ȀƼ
ŬȵǬŬƼ�̓ذɤɤ́Ŭɔ̒ȀƼȵȵŬƼر�ŬɔƧ�ɍƼŬʬːʙƼʬ�̒ȀƼ�ƛɤʙŬȵʬ�ȵƼ˱Ƽȵ�ɤǩ
ɔː̒ʙȐ̒Ȑɤɔ�ŬɔƧ�Ǭʙɤ˷̒Ȁױ�Ȁɤ˷�̒ȀƼ̄�ƑȵɤƛȬ�Ƽ́ƛƼʬʬȐ˱Ƽ�ʬːɔȵȐǬȀ̒ױ
ƛɤɔ̒ʙɤȵ�̒ɤ́Ȑƛ�ƛɤɍʏɤːɔƧʬױ�ʬ̒ʙƼʬʬ�ȵƼ˱Ƽȵʬ�ŬɔƧ�Ƽ˱Ƽɔ�˷ŬʙƧ
ɤǩǩ�ʏŬ̒ȀɤǬƼɔʬ�˷Ȁɤ�Ŭ̒̒ŬƛȬ�̒ȀƼ�ŬȵǬŬƼװ�ćȀƼ�˱ȐƼ˷Ƽʙّʬ
Ȑɔ̒ƼʙŬƛ̒Ȑɤɔ�ƛŬːʬƼʬ�ŬƛȐƧȐ̒ �̄ŬɔƧ�ʬ̄ɍƑȐɤ̒Ȑƛ�ƧƼʬ̒ʙːƛ̒Ȑɤɔ�Ȑɔ
Ȁ̒Ȑʬ�Ƽɔ˱ȐʙɤɔɍƼɔ̒ذ�װeȐǬːʙƼ�֙ر

ú̒ʙːƛ̒ːʙŬȵ�D˱ɤȵː Ȑ̒ɤɔײćȀȐʬ�ɍƼɔː�̒ŬȬƼʬ�,ȀŬʙȵƼʬ�5Ŭʙ˷Ȑɔّʬ
Ȁ̒Ƽɤʙ̄�ɤǩ�ŬƧŬʏ̒Ŭ̒Ȑɤɔ֮�ŬɔƧ�ŬʏʏȵȐƼʬ�Ȑ̒�̒ɤ�̒ȀƼ�ƛŬɍƼʙŬؾ
ƑŬʬƼƧ�Ƽ̄Ƽװ�tɤ˷�ȀŬʬ�̒ȀȐʬ�Ƽ̄Ƽ�Ƽ˱ɤȵ˱ƼƧ�Ȑɔ�ʙƼȵŬ̒Ȑɤɔ�̒ɤ�Ȑ̒ʬ
ȵȐɔƼŬȵ�ŬɔƛƼʬ̒ɤʙʬװ�ćȀƼ�ʙƼʬːȵ̒�Ȑʬ�Ŭ�ʬȐɍʏȵȐǩȐƼƧ�̒ʙƼƼ�ɤǩ�̒ȀƼ
Ƽ˱ɤȵː Ȑ̒ɤɔ�ɤǩ�˱ȐʬːŬȵ�ʏƼʙƛƼʏ̒Ȑɤɔذ�װeȐǬːʙƼ�֜ر�eɤʙ�Ƽ́ŬɍʏȵƼױ
Ȁ̒Ƽ�ȣƼȵȵ̄ǩȐʬȀ�Ȑʬ�Ŭɔ�ƼŬʙȵ̄�Ƽ́ŬɍʏȵƼ�ɤǩ�ɤːʙ�Ƽ̄Ƽّʬ�ƧƼ˱ƼȵɤʏɍƼɔ̒
ŬɔƧ�̒ȀƼ�ʬʕːȐƧ�Ŭɔɤ̒ȀƼʙ�ʬ̒ŬǬƼ�Ȑɔ�̒ȀƼ�Ƽ˱ɤȵː Ȑ̒ɤɔ�ɤǩ�̒ȀƼ�ȵȐǬȀ̒
ʙƼƛƼʏ̒ɤʙʬ�ɤǩ�̒ȀƼ�ƛŬɍƼʙŬؾƑŬʬƼƧ�Ƽ̄Ƽװ�~ɔ�̒ȀȐʬ�ɔŬʙʙŬ̒Ȑ˱Ƽױ�Ŭɔ
ȐǬɔɤʙŬɔ̒ױ�ƧƼʬ̒ʙːƛ̒Ȑ˱Ƽ�̒ɤːʙȐʬ̒�ʬ̒ƼŬȵʬ�̒ɤɤ�ɍːƛȀ�ǩɤɤƧװ
úɤɍƼ̒ȐɍƼʬױ�Ƽ˱Ƽɔ�ƧȐǬʬ�Ȑɔ̒ɤ�̒ȀƼ�ƛɤʙŬȵ�̒ɤ�̒ȀƼ�Ȁɤʙʙɤʙ�ɤǩ�̒ȀƼ
ʬƛȐƼɔ̒Ȑʬ̒�˷Ȁɤ�̒ʙȐƼʬ�̒ɤ�̒ƼŬƛȀ�ʙƼʬʏƼƛ̒�ǩɤʙ�̒ȀȐʬ�Ƽɔ˱ȐʙɤɔɍƼɔ̒װ
رeȐǬːʙƼ�֛ذ

,ɤɍʏŬʙŬ̒Ȑ˱Ƽ�D˱ɤȵː Ȑ̒ɤɔײ�ŬɍƼʬ��ɤ˱ƼȵɤƛȬ�ɤɔƛƼ�ʬŬȐƧ�̒ȀŬ̒
ȵȐǩƼ�ȀŬʬ�ƛʙƼŬ̒ƼƧ�̒ȀƼ�ƛɤɔƧȐ̒Ȑɤɔʬ�ǩɤʙ�Ȑ̒ʬ�ɤ˷ɔ�Ƽ́Ȑʬ̒ƼɔƛƼ֯װ�~ɔ
Ȁ̒Ȑʬ�ɍƼɔː̒�ױȀƼ�˱ȐƼ˷Ƽʙ�ƛŬɔ�ƛȀɤɤʬƼ�ƼȐ̒ȀƼʙ�̒ȀƼ�Ƽ̄Ƽ�ɤǩ�̒ȀƼ
Ƒɤ́�ȣƼȵȵ̄ǩȐʬȀ̒�ױȀƼ�ʬʕːȐƧױ�ɤʙ�̒ȀƼȐʙ�ɤ˷ɔ�Ƽ̄Ƽ�̒ɤ�ʬƼƼ�̒ȀƼ
ʙƼȵŬ̒ȐɤɔʬȀȐʏ�ƑƼ̒˷ƼƼɔ�̒ȀƼ�ƑƼȀŬ˱Ȑɤʙ�ɤǩ�̒ȀƼʬƼ�̒ȀʙƼƼ
ʬʏƼƛȐƼʬ�Ȑɔ�̒ȀƼ�ƑŬʙʙȐƼʙ�ʙƼƼǩ�Ƽɔ˱ȐʙɤɔɍƼɔ̒װ�ćȀƼ�ȐǬɔɤʙŬɔ̒
ƧȐ˱Ƽʙ�̒ɤːʙȐʬ̒�ʏȵŬ̄ʬ�ŬʙɤːɔƧ�˷ Ȑ̒Ȁ�̒ȀƼ�ʏɤȐʬɤɔɤːʬ��ːʬ̒ʙŬȵȐŬɔ
Ƒɤ́�ȣƼȵȵ̄ǩȐʬȀ�ŬɔƧ�Ƽ˱Ƽʙ̄�ƧŬ̄�ɍɤʙƼ�ɤǩ�̒ȀƼʬƼ�˱Ƽʙ̄�ʬ̒ȐɔǬƼʙʬ
ʬ˷Ȑɍ�Ȑɔ�̒ȀƼ�ʙƼƼǩװ�¾ƛƼŬɔ�˷ŬʙɍȐɔǬ�ʬȀȐǩ̒ʬ�̒ȀƼ�ƼƛɤȵɤǬ̄�ɤǩ
Ȁ̒Ƽ�ʙƼƼǩّʬ�ʏʙƼƧŬ̒ɤʙؾʏʙƼ̄�ʙƼȵŬ̒Ȑɤɔʬ�ŬɔƧ�ƑƼȀŬ˱Ȑɤʙʬ�ȵȐȬƼ
Ȁ̒ƼʬƼ�˷ Ȑȵȵ�ȀŬ˱Ƽ�Ŭ�ƑŬƛȬȵŬʬȀ�ŬɔƧ�ȀŬʙɍ�ɤːʙ�ɤ˷ɔ�Ƽ́Ȑʬ̒ƼɔƛƼװ
رeȐǬːʙƼ�֛ذ

�ʬ�Ȑɔ�ʏʙƼ˱Ȑɤːʬ�Ŭʙ̒˷ ɤʙȬʬְױ��Ƽȵȵ̄Ƽ̄Ƽʬ�ːʬƼʬ�̒ȀƼ�ʬƼɔʬɤʙȐŬȵ
ʬ̒ʙŬ̒ƼǬȐƼʬ�ɤǩ�̒ɤːƛȀ�ŬɔƧ�ƑȐɤɍȐɍȐƛʙ̄̒�ױɤ�ƛʙƼŬ̒Ƽ
ʏƼʙǩɤʙɍŬ̒Ȑ˱Ƽ�ʙɤȵƼʏȵŬ̄ȐɔǬ�̒ɤ�ŬːǬɍƼɔ̒�̒ȀƼ�ŬƑɤ˱Ƽ
ɔŬʙʙŬ̒Ȑ˱Ƽʬ�ŬɔƧ�̒ȀƼȐʙ�ʙƼʏƼʙƛːʬʬȐɤɔʬװ�~ɔ�,ɤؾD˱ɤȵː Ȑ̒ɤɔ�̒ȀƼ
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D˱ɤȵːؾɤ,�װ֙ Ȑ̒ɤɔײ�úƛȐƼɔ̒Ȑʬ̒�ƛɤȵȵƼƛ̒ȐɔǬ�ʬ̄ɍƑȐɤɔ̒�ʬŬɍʏȵƼʬ�ǩʙɤɍ��ȵǬƼ�ɤɔ
Ȁ̒Ƽ�%ŬʙʙȐƼʙ�ïƼƼǩڤ�װ�Ȑȵȵ�úƛɤ̒̒

�ú̒ʙːƛ̒ːʙŬȵ�D˱ɤȵːװ֚ Ȑ̒ɤɔײ�ćȀƼ�ƑȵŬƛȬ�ŬɔƧ�˷ȀȐ̒Ƽ�ʏŬʙŬƑɤȵȐƛ�˱ȐƼ˷�ǩʙɤɍ�̒ȀƼ
Ƽ̄Ƽʬ�ɤǩ�̒ȀƼ�ȣƼȵȵ̄ǩȐʬȀ�ŬɔƧ�̒ȀƼ�ɍƼɔː�̒ɤ�ƛȀɤɤʬƼ�ƧȐǩǩƼʙƼɔ̒�Ƽ̄Ƽʬڤ�װ�Ȑȵȵ
úƛɤ̒̒

ɤɍʏŬʙŬ̒Ȑ˱Ƽ�D˱ɤȵː,�װ֛ Ȑ̒ɤɔײ�ćȀƼ�Ȁːɔ̒Ƽʙ�̒ɤːʙȐʬ̒�Ȑɔ̒ƼʙŬƛ̒ʬ�˷ Ȑ̒Ȁ�̒ȀƼ
ȣƼȵȵ̄ǩȐʬȀ�ŬɔƧ�̒ȀƼ�ʬƛȐƼɔ̒Ȑʬ̒ڤ�װ�Ȑȵȵ�úƛɤ̒̒

ʙɤȵƼ�ɤǩ�̒ȀƼ�ʏŬʙ̒ȐƛȐʏŬɔ̒�ƑƼƛɤɍƼʬ�̒ȀƼ�,¾֖�ƼɍȐ̒ Ƽ̒ʙ�ŬɔƧ
Ȁ̒ʙɤːǬȀ�̒ɤːƛȀ�ȀƼ�ɤʙ�ʬȀƼ�ɤʙ�̒ȀƼ̄ױ�ȵƼŬʙɔ�ŬƑɤː̒�̒ȀƼ
ʙƼŬƛ̒Ȑɤɔʬ�ɤǩ�ʬ̄ɍƑȐɤɔ̒�ƑŬƛ̒ƼʙȐŬ̒�ױȀƼ�ʬːʙ˱Ȑ˱Ŭȵ�ɤǩ�̒ȀƼ�ƛɤʙŬȵױ
ƧƼʏʙƼƛȐŬ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�̒ȀƼ�ʬ̄ɍƑȐɤɔ̒�ŬȵǬŬƼױ�ʬʕːȐƧױ�ŬɔƧ
ʙƼʏʙɤƧːƛ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�̒ȀƼ�Ƒɤ́�ȣƼȵȵ̄ǩȐʬȀױ�Ŭʬ�˷Ƽȵȵ�Ŭʬ�̒ȀƼ
Ȑɔ̒ƼʙƧƼʏƼɔƧƼɔƛȐƼʬ�ƑƼ̒˷ƼƼɔ�̒ȀƼʬƼ�ʬʏƼƛȐƼʬװ�~ɔ�ú̒ʙːƛ̒ːʙŬȵ
D˱ɤȵː Ȑ̒ɤɔ̒�ױȀƼ�ʏŬʙ̒ȐƛȐʏŬɔ̒�ƑƼƛɤɍƼʬ�̒ȀƼ�Ȑɔ˱Ƽʬ̒ȐǬŬ̒ɤʙ�ŬɔƧ
ȵƼŬʙɔʬ�̒ȀʙɤːǬȀ�̒ɤːƛȀ�ŬƑɤː̒�̒ȀƼ�ʬȐɍȐȵŬʙȐ̒ȐƼʬ�ɤǩ�˱ȐʬȐɤɔ
ƑƼ̒˷ƼƼɔ�ʬʏƼƛȐƼʬ�ŬɔƧ�ŬƑɤː̒�̒ȀƼ�Ƽ˱ɤȵː Ȑ̒ɤɔ�ŬɔƧ�ȀƼŬȵ̒Ȁ�ɤǩ
Ȁ̒Ƽ�ȵȐǬȀ̒�ʙƼƛƼʏ̒ɤʙʬ�Ȑɔ�̒ȀƼ�ʏȀɤ̒ɤʙƼƛƼʏ̒ɤʙʬװ�~ɔ
,ɤɍʏŬʙŬ̒Ȑ˱Ƽ�D˱ɤȵː Ȑ̒ɤɔ̒�ױȀƼ�˱ȐƼ˷Ƽʙ�ƑƼƛɤɍƼʬ�Ŭɔ
ƼɍʏŬ̒ȀȐ̓Ƽʙ̒�ױȀƼ̄�ʬƼƼ�̒ȀʙɤːǬȀ�̒ȀƼ�Ƽ̄Ƽʬ�ɤǩ�̒ȀƼʬƼ�ʬʏƼƛȐƼʬ
ŬɔƧ�ƛŬɔ�ƛȀŬɔǬƼ�̒ȀƼʬƼ�˱ȐƼ˷ʬ�˷ Ȑ̒Ȁ�̒ɤːƛȀ�̒ɤ�ȐƧƼɔ̒Ȑǩ̄�˷ȀŬ̒
Ȁ̒Ƽ̄�ʬƼƼװ�tƼʙƼ̒�ױȀƼ�ƑȐɤɍȐɍȐƛʙ̄�ɤǩ�ʬȐǬȀ̒�Ȑʬ�ːʬƼƧ�̒ɤ
Ȑ˷̒ɔƼʬʬ�̒ȀƼ�ȀːɍŬɔ�Ƽɔ˱ȐʙɤɔɍƼɔ̒Ŭȵ�ȐɍʏŬƛ̒ʬ�ɤɔ�̒ȀƼ�ʙƼƼǩ
Ȑ̒ʬƼȵǩٯװ

Conclusion

èƼʙȀŬʏʬױ�ŬːǬɍƼɔ̒ƼƧ�ʙƼŬȵȐ̒ �̄Ŭʙ̒�ɍȐǬȀ̒�ƑƼ�Ŭɔ�ƼǩǩƼƛ̒Ȑ˱Ƽ
ƛŬ̒Ŭȵ̄ʬ̒�ǩɤʙ�ƛȵȐɍŬ̒Ƽ�Ŭƛ̒Ȑ˱Ȑʬɍ�ŬɔƧ�ƼƧːƛŬ̒Ȑɤɔװ�tƼʙƼ�̒ȀƼ
ŬȐɍʬ�ŬʙƼ�̒ɤ�ʙƼ˱ƼŬȵ�̒ȀƼ�ȐɔǩȵːƼɔƛƼ�ɤǩ�Ƽ˱ɤȵː Ȑ̒ɤɔ�ɤɔ�ʬʏƼƛȐƼʬ
ʬːʙ˱Ȑ˱Ŭȵ�Ȑɔ�ʙƼȵŬ̒Ȑɤɔ�̒ɤ�̒ȀƼ�ȀƼŬȵ̒Ȁ�ɤǩ�̒ȀƼȐʙ�ȀŬƑȐ̒Ŭ̒ʬ̒�ױɤ�̒ȀƼ
ɔƼƼƧ�ǩɤʙ�ȐɔȀƼʙȐ̒ƼƧ�˱ŬʙȐŬ̒Ȑɤɔʬ�ŬɔƧ�̒ɤ�̒ȀƼ�ɍːː̒Ŭȵ�ƑƼɔƼǩȐ̒ʬ
ɤǩ�ȬƼƼʏȐɔǬ�ʬ̄ɍƑȐɤʬȐʬ�ŬȵȐ˱Ƽװ�~̒�Ȑʬ�ƧŬɔǬƼʙɤːʬ�ǩɤʙ�ːʬ�ŬɔƧ
Ȁ̒Ƽɍ�ɔɤ̒�̒ɤ�ɍȐ̒ȐǬŬ̒Ƽ�ƛȵȐɍŬ̒Ƽ�ƛȀŬɔǬƼװ��Ƽȵȵ̄Ƽ̄Ƽʬ�ƛȵƼŬʙȵ̄
ʬȀɤ˷ʬ�̒ȀƼ�ƼǩǩƼƛ̒ʬ�ɤǩ�ɤːʙ�ǩɤʬʬȐȵ�ǩːƼȵ�ƼɍȐʬʬȐɤɔʬ�ɤɔ�̒ȀƼ
ʬːʙ˱Ȑ˱Ŭȵ�ɤǩ�̒ȀƼ�ʬʏƼƛȐƼʬ�Ȑɔ�̒ȀƼ�ʙƼƼǩװ�~̒�ɤǩǩƼʙʬ�Ŭ�ɔɤ˱Ƽȵ
ƛʙƼŬ̒Ȑ˱Ƽ�Ȑɔ̒ƼʙʏʙƼ̒Ŭ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�ʬ̒ʙːƛ̒ːʙŬȵ�Ƽ˱ɤȵː Ȑ̒ɤɔ�ŬɔƧ
ƼƛɤȵɤǬȐƛŬȵ�Ȑɔ̒ƼʙƛɤɔɔƼƛ̒Ȑɤɔʬװ�tƼʙƼ̒�ױȀƼ�˱ȐƼ˷Ƽʙ�ƑƼƛɤɍƼʬ
ȐɍɍƼʙʬƼƧ�Ȑɔ�̒ȀƼ�ʬ̄ɍƑȐɤ̒Ȑƛ�ʬƼɔʬɤʙ̄�ʙƼȵŬ̒ȐɤɔʬȀȐʏ�ƑƼ̒˷ƼƼɔ
ŬȵǬŬƼױ�˱ȐʬȐɤɔ�ŬɔƧ�ɍɤƧƼʙɔ�ƛɤʙŬȵʬװ�ķȐƼ˷Ƽʙʬ�ʬŬ̄�̒ȀŬ̒
�Ƽȵȵ̄Ƽ̄Ƽʬ�ƼɔƛɤːʙŬǬƼƧ�̒ȀƼɍ�̒ɤ�̒ȀȐɔȬ�ŬƑɤː̒�˱ŬʙȐŬ̒Ȑɤɔʬ�ŬɔƧ
ʙƼʏʙɤƧːƛ̒Ȑɤɔ�ʏʙɤƑȵƼɍʬ�Ŭʬ�˷Ƽȵȵ�Ŭʬ�ʬ̄ɍƑȐɤ̒Ȑƛ�ɍːː̒ŬȵȐʬɍװ
ćȀƼ̄�ƼɍʏŬ̒ȀȐ̓ƼƧ�˷ Ȑ̒Ȁ�ɔɤɔؾȀːɍŬɔʬ�Ƒ̄�َʬƼƼȐɔǬُ�̒ȀʙɤːǬȀ
Ȁ̒Ƽ�Ƽ̄Ƽʬ�ɤǩ�ɤ̒ȀƼʙ�ʬʏƼƛȐƼʬװ��ǩ̒ƼʙŬȵȵ̒�ױȀƼ�ǩːʻːʙƼ�ɤǩ�̒ȀƼ
ƑŬʙʙȐƼʙ�ʙƼƼǩ�ɤɔ�̒ȀȐʬ�ʏȵŬɔƼ̒�Ȑʬ�Ȑɔ�̒ȀƼ�Ƽ̄Ƽʬ�ɤǩ�ɍŬɔ̄�ʬʏƼƛȐƼʬױ
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Technoshamanism: Symbiotic
Techniques of Art and

Healing

DƧ˷ŬʙƧٯúȀŬɔȬƼɔ
ĖɔȐ˱ƼʙʬȐ̒ �̄ɤǩ�,ŬȵȐǩɤʙɔȐŬױ�úŬɔ̒Ŭ�,ʙː �̓ĖɔȐ̒ƼƧ�ú̒Ŭ̒Ƽʬ�ƼʬȀŬɔȬƼɔːڠƛʬƛװƼƧːٯ

Abstract

ćƼƛȀɔɤʬȀŬɍŬɔȐʬɍ�ƛɤɍƑȐɔƼʬ�̒ʙŬƧȐ̒ȐɤɔŬȵ�ʬȀŬɍŬɔȐƛ�̒ƼƛȀɔɤȵɤǬȐƼʬ�˷ Ȑ̒Ȁ�ƼɍƼʙǬȐɔǬ
Ƽ̒ƛȀɔɤȵɤǬȐƼʬ�ƑŬʬƼƧ�Ȑɔ�ʬȐȵȐƛɤɔذ�Ƨʙ̄ױر�ƑȐɤȵɤǬ̄�˷ذƼ̒ر�ŬɔƧ�Ȁ̄ƑʙȐƧذ�ɍɤȐʬ̒ױر�Ȑɔ�̒ȀƼ�ʬƼʙ˱ȐƛƼ�ɤǩ
ȀƼŬȵȐɔǬ�ŬɔƧ�ʬːʬ̒ŬȐɔȐɔǬ�ȵȐǩƼװ�ćȀȐʬ�ʏŬʏƼʙ�Ƽ́ʏȵɤʙƼʬ�Ȁɤ˷�ƛɤɔ̒ƼɍʏɤʙŬʙ̄�Ŭʙ̒Ȑʬ̒ʬ�ʏːʙʬːƼ
Ƽ́ʏŬɔƧƼƧ�ǩɤʙɍʬ�ɤǩ�ƛɤɔʬƛȐɤːʬɔƼʬʬ�Ƒ̄�ʬ̄ɍƑȐɤ̒ȐƛŬȵȵ̄�ȣɤȐɔȐɔǬ�̒ƼƛȀɔɤʬƛȐƼɔ̒ȐǩȐƛ�̒ɤɤȵʬ�ŬɔƧ
ʬȀŬɍŬɔȐƛ�̒ƼƛȀɔȐʕːƼʬװ

Keywords
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ISEA2023 — SYMBIOSIS ֖֕֜

ªɤʙƼ�̒ȀŬɔ�Ƽ˱Ƽʙ�ƑƼǩɤʙƼױ�ƛɤɔ̒ƼɍʏɤʙŬʙ̄�Ŭʙ̒Ȑʬ̒ʬ̒�ױȀƼɤʙȐʬ̒ʬױ
ʬƛȐƼɔ̒Ȑʬ̒ʬױ�ŬɔƧ�Ŭƛ̒Ȑ˱Ȑʬ̒ʬ�ɔƼƼƧ�̒ɤ�ʏŬ̄�ɍɤʙƼ�Ŭ̒̒Ƽɔ̒Ȑɤɔ�̒ɤ
ʬɤƛŬȵȵƼƧ�ȐɔƧȐǬƼɔɤːʬ�Ȭɔɤ˷ȵƼƧǬƼـװ��hːȐȵȵƼʙɍɤ�hɤɍƼ̓ؾ
èƼɣŬٯ

Introduction

ªȐʙƛƼŬ�DȵȐŬƧƼ�ƧƼǩȐɔƼƧ�ʬȀŬɍŬɔȐʬɍ�Ŭʬ�َ̒ƼƛȀɔȐʕːƼʬ�ɤǩ
Ƽƛʬ̒Ŭʬُ̄װ�tƼ�ɔɤ̒ƼƧ�̒ȀŬ̒ױ�Ŭƛʙɤʬʬ�ƛːȵ̒ ʙːƼʬױ�Ȑ̒�Ȑʬ
ǩːɔƧŬɍƼɔ̒Ŭȵȵ̄�Ŭ�̒ƼƛȀɔɤȵɤǬ̄�ɤǩ�ȀƼŬȵȐɔǬ�̒ȀŬ̒�Ȑʬ�ٝŬ̒�ɤɔƛƼ
ɍ̄ʬ̒ȐƛȐʬɍױ�ɍŬǬȐƛױ�ŬɔƧ�ʙƼȵȐǬȐɤɔ֪ٝװ��ɔ̒ȀʙɤʏɤȵɤǬȐʬ̒�ªȐƛȀŬƼȵ
tŬʙɔƼʙ�ƛȵŬȐɍƼƧ�̒ȀŬ̒�ʬȀŬɍŬɔȐƛ�̒ʙŬƧȐ̒Ȑɤɔʬ�ŬʙɤːɔƧ�̒ȀƼ
ɤ˷ʙȵƧ�ȀŬ˱Ƽ�ƧƼ˱ƼȵɤʏƼƧ�Ŭ�ƑʙɤŬƧ�ʙŬɔǬƼ�ɤǩ�̒ƼƛȀɔɤȵɤǬȐƼʬؾ�
ǩʙɤɍ�ʬɤɔȐƛ�ƧʙȐ˱Ƽʙʬذ�Ƨʙːɍʬ̒�رɤ�ʏȵŬɔ̒�ɍƼƧȐƛȐɔƼ�ʙȐ̒ ŬːȵʬفȐɔ
ɤʙƧƼʙ�̒ɤ�ŬƛȀȐƼ˱Ƽ�̒ʙŬɔƛƼ�ʬ̒Ŭ̒Ƽʬ�̒ȀŬ̒�ɤǩǩƼʙ�ȐɔʬȐǬȀ̒ʬ�ƑƼ̄ɤɔƧ
Ȁ̒ɤʬƼ�Ŭ˱ŬȐȵŬƑȵƼ�̒ɤ�̒̄ ʏȐƛŬȵ�˷ŬȬȐɔǬ�ƛɤɔʬƛȐɤːʬɔƼʬʬ֫װ

úȀŬɍŬɔʬ�ŬʙƼ�Ƒɤ̒Ȁ�ɤǩ�̒ȀȐʬ�˷ɤʙȵƧ�ŬɔƧ�ɤǩ�̒ȀƼ�˷ɤʙȵƧذʬر
ƑƼ̄ɤɔƧװ�ćȀƼ̄�ƛɤɍɍːɔȐƛŬ̒Ƽ�˷ Ȑ̒Ȁ�ʬʏȐʙȐ̒ʬ�ŬɔƧ�ŬɔƛƼʬ̒ɤʙʬ�Ȑɔ
ɤ̒ȀƼʙ�ƧȐɍƼɔʬȐɤɔʬױ�ȵƼŬʙɔ�ǩʙɤɍ�̒ȀƼɍױ�ǬːȐƧƼ�ɍƼɍƑƼʙʬ�ɤǩ
Ȁ̒Ƽ�ƛɤɍɍːɔȐ̒ �̄̒ɤ�̒ȀƼɍױ�ŬɔƧ�ȀŬʙɔƼʬʬ�̒ȀƼȐʙ�ʏɤ˷Ƽʙ�̒ɤ�ȀƼŬȵ
ŬɔƧ�ʏʙɤ̒Ƽƛ̒�ȐɔƧȐ˱ȐƧːŬȵʬ�ŬɔƧ�̒ȀƼ�ƛɤɍɍːɔȐ̒ �ćȀƼ�ʬȀŬɍŬɔװ̄
ƛŬɔ�ƼɍƑɤƧ̄�̒ȀƼ�ƛɤɔʬƛȐɤːʬɔƼʬʬ�ɤǩ�ɤ̒ȀƼʙ�ƑƼȐɔǬʬױ
ȐɔƛȵːƧȐɔǬ�ɤ̒ȀƼʙ�ŬɔȐɍŬȵʬװ���ʬȀŬɍŬɔ�Ŭȵʬɤ�ƛŬɔ�ʙƼȵƼŬʬƼ�Ŭɔ
ƼʙʙŬɔ̒�ʬʏȐʙȐ̒�̒ȀŬ̒�ȀŬʬ�ʬ̒ʙȐƛȬƼɔ�Ŭ�ɍƼɍƑƼʙ�ɤǩ�̒ȀƼȐʙ
ƛɤɍɍːɔȐ̒ �̄˷ Ȑ̒Ȁ�ȐȵȵɔƼʬʬױ�ʬƼɔƧȐɔǬ�̒ȀƼ�ːɔȐɔ˱Ȑ̒ƼƧ
ȀَȐ̒ƛȀȀȐȬƼʙُ�ɤɔ�Ȑ̒ʬ�˷ Ŭ̄װ�ćȀȐʬ�ƛŬɔ�ƑƼ�ƧŬɔǬƼʙɤːʬױ�ʬɤ
ʬȀŬɍŬɔʬ�ɍːʬ̒�ƑƼ�˱Ƽʙ̄�ʬ̒ʙɤɔǬױ�ƛŬʏŬƑȵƼ�ɤǩ�ʬƼȵǩؾȀƼŬȵȐɔǬױ
ŬɔƧ�ɍŬʬ̒Ƽʙʬ�ɤǩ�̒ȀƼȐʙ�ʏʙŬƛ̒ȐƛƼװ

úȀŬɍŬɔȐʬɍ�ɍŬ̄�ȀƼŬȵ�Ŭ̒�ʬƛŬȵƼʬ�ʙŬɔǬȐɔǬ�ǩʙɤɍ�̒ȀƼ
ȐɔƧȐ˱ȐƧːŬȵ�̒ɤ�̒ȀƼ�ǬȵɤƑŬȵװ�~ɔƧƼƼƧױ�ǩɤȵȵɤ˷ȐɔǬ�̒ȀƼ�tːɔȐ��ːȐɔ
ƛɤɔƛƼʏ̒�ɤǩ�ņȐɔƌ�ƑƼɔَـŬ Ƽ̄˷�ćȐɍƼُفʬɤɍƼ
ʬȀŬɍŬɔʬ؛ʏŬȣƽʬ�ɤǩ�̒ȀƼ��ɍŬ̓ɤɔ�ȀŬ˱Ƽ�ƧƼƛȐƧƼƧ�̒ȀŬ̒�̒ȀƼ
ʏʙƼʬƼʙ˱Ŭ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�̒ȀƼ�DŬʙ̒Ȁ�ƧƼɍŬɔƧʬ�ʬȀŬʙȐɔǬ�̒ȀƼȐʙ�ƛːȵ̒ ʙːŬȵ
ȐɔʬȐǬȀ̒ʬ�ŬɔƧ�ȀƼŬȵȐɔǬ�̒ƼƛȀɔɤȵɤǬȐƼʬ�ɍɤʙƼ�˷ ȐƧƼȵ̄�̒ȀŬɔ�Ȑɔ
Ȁ̒Ƽ�ʏŬʬ̒װ�ćȀȐʬ�ʬ̒ʙŬ̒ƼǬ̄�ȀŬʬ�Ƽ˱Ƽɔ�ȵƼƧ�̒ɤ�̒ȀƼ�ƛʙƼŬ̒Ȑɤɔ�ɤǩ
tːɔȐ��ːȐɔف%Ƽ̄Ŭ�úȐɔŬ�%ƼɔŬױ�Ŭ�˱ȐƧƼɤǬŬɍƼ�ŬƑɤː̒�̒ȀƼ
ŬɔƛȐƼɔ̒�ʬ̒ɤʙȐƼʬ�ɤǩ�̒ȀƼʬƼ�ȐɔƧȐǬƼɔɤːʬ�ʏƼɤʏȵƼױ�ʬƛȀƼƧːȵƼƧ
ǩɤʙ�ʙƼȵƼŬʬƼ�Ȑɔ�֖֖֔֘װ�ćȀƼ�ƧƼ˱ƼȵɤʏƼʙױ�èȀȐȵɤʬɤʏȀȐƛŬȵ�úƛȀɤɤȵ
ɤǩ�hŬɍƼʬױ�ƛȵŬȐɍʬ�̒ȀŬ̒�̒ȀƼ�ǬŬɍƼ�˷Ŭʬ�ʏʙɤƧːƛƼƧ�Ȑɔ
ƛɤȵȵŬƑɤʙŬ̒Ȑɤɔ�˷ Ȑ̒Ȁ�̒ȀƼ�tːɔȐ��ːȐɔ�ƛɤɍɍːɔȐ̒ȐƼʬ�ɤǩ�̒ȀƼ
�ɤʙƧƌɤ�ïȐ˱Ƽʙױ�Ȑɔ��ƛʙƼױ�%ʙŬ̓Ȑȵװ

%ʙŬ̓ȐȵȐŬɔ�ƛːȵ̒ ʙːŬȵ�ƛʙȐ̒Ȑƛ�eŬƑȐŬɔƼ�%ɤʙǬƼʬ�ɔɤ̒Ƽʬ�̒ȀŬ̒�َŬʏŬʙ̒
ǩʙɤɍ�Ŭɔ̄�ʏɤʬʬȐƑȵƼ�Ƽɔƛɤːɔ̒Ƽʙ�ƑƼ̒˷ƼƼɔ�̒ƼƛȀɔɤȵɤǬ̄�ŬɔƧ
ʬȀŬɍŬɔȐʬɍױ�ʬȀŬɍŬɔȐʬɍ�Ȑʬ�Ȑ̒ʬƼȵǩ�Ŭ�̒ƼƛȀɔɤȵɤǬ̄�ǩɤʙ�̒ȀƼ
ʏʙɤƧːƛ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�Ȭɔɤ˷ȵƼƧǬƼ֬�װ�úȐɍȐȵŬʙȵ̄ױ�~�̒ŬȬƼ
Ƽ̒ƛȀɔɤʬȀŬɍŬɔȐʬɍ�̒ɤ�ȣɤȐɔ�Ŭ�ƛɤɍƑȐɔŬ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�̒ʙŬƧȐ̒ȐɤɔŬȵ
ʬȀŬɍŬɔȐƛ�̒ƼƛȀɔɤȵɤǬȐƼʬ�˷ Ȑ̒Ȁ�ƼɍƼʙǬȐɔǬ�̒ƼƛȀɔɤȵɤǬȐƼʬ
ƑŬʬƼƧ�Ȑɔ�ʬȐȵȐƛɤɔذ�Ƨʙ̄ױر�ƑȐɤȵɤǬ̄�˷ذƼ̒ر�ŬɔƧ�Ȁ̄ƑʙȐƧذ�ɍɤȐʬ̒ױر
Ŭȵȵ�Ȑɔ�̒ȀƼ�ʬƼʙ˱ȐƛƼ�ɤǩ�ȀƼŬȵȐɔǬ�ŬɔƧ�ʬːʬ̒ŬȐɔȐɔǬ�ȵȐǩƼװ

ćȀƼ�ʬŬɍƼ�ƛŬɔ�ƑƼ�ʬŬȐƧ�ɤǩ�Ŭʙ̒ױ�ȀȐʬ̒ɤʙȐƛŬȵȵ̄�Ȑɔ̒Ƽʙ˷ɤːɔƧ�˷ Ȑ̒Ȁ
Ƽ̒ƛȀɔƼ̒�ױȀƼ��ɔƛȐƼɔ̒�hʙƼƼȬ�˷ɤʙƧ�ǩɤʙ�Ŭʙ̒�ŬɔƧ�̒ȀƼ
Ƽ̒̄ɍɤȵɤǬȐƛŬȵ�ʙɤɤ̒�ɤǩ�̒ƼƛȀɔɤȵɤǬ̄װ�ćɤ�ʙȐʬȬ�ʬ̒Ŭ̒ȐɔǬ�̒ȀƼ
ɤƑ˱Ȑɤːʬ̒�ױȀƼ�ːʬƼ�ɤǩ�ʬȀŬɍŬɔȐʬɍ�ǩɤʙ�ȀƼŬȵȐɔǬ�˱Ŭʬ̒ȵ̄
ʏʙƼƧŬ̒Ƽʬ�̒ȀƼ�ŬʏʏȵȐƛŬ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�ʬƛȐƼɔƛƼ�̒ɤ�ŬȵȵɤʏŬ̒ȀȐƛ
ɍƼƧȐƛȐɔƼװ�ćȀƼ�ʙƼƛƼɔ̒�ƧƼƛʙȐɍȐɔŬȵȐ̓Ŭ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�ʏȵŬɔ̒
ɍƼƧȐƛȐɔƼʬ�ŬɔƧ�̒ȀƼ�ȵƼǬŬȵȐ̓Ŭ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�ʏʬ̄ƛȀƼƧƼȵȐƛؾŬʬʬȐʬ̒ƼƧ
Ȁ̒ƼʙŬʏȐƼʬ�Ȑɔ�ʬɤɍƼ�ȣːʙȐʬƧȐƛ̒Ȑɤɔʬ�ƧƼɍɤɔʬ̒ʙŬ̒Ƽ�ȐɔƛʙƼŬʬȐɔǬ
ŬƛƛƼʏ̒ŬɔƛƼ�ɤǩ�ŬɔƛȐƼɔ̒�ȐɔƧȐǬƼɔɤːʬ�̒ƼƛȀɔɤȵɤǬȐƼʬ�ŬɔƧ
ɍŬʙȬʬ�Ŭ�ɍƼʙǬƼʙ�ɤǩ�ƧȐ˱ƼʙʬƼ�ȀƼŬȵȐɔǬ�ɍƼ̒ȀɤƧɤȵɤǬȐƼʬװ

~ɔ�Ŭ�ʏŬʙŬȵȵƼȵ�ɍŬɔɔƼʙ̒�ױȀƼ�ƼɔǬŬǬƼɍƼɔ̒�ɤǩ�ƛɤɔ̒ƼɍʏɤʙŬʙ̄
Ŭʙ̒�˷ Ȑ̒Ȁ�ʬȀŬɍŬɔȐƛ�̒ʙŬƧȐ̒Ȑɤɔʬ�ƑʙȐƧǬƼʬ�Ȭɔɤ˷ȵƼƧǬƼ�ƧɤɍŬȐɔʬ
ŬɔƧ�ŬːǬɍƼɔ̒ʬ�Ŭʙّ̒ʬ�ʏɤ̒Ƽɔ̒ȐŬȵʬ�̒ɤ�ȀƼŬȵ�ŬɔƧ�̒ɤ�Ƽɔ˱ȐʬȐɤɔ�̒ȀƼ
ǩːʻːʙƼװ�ćȀƼʬƼ�ǬɤŬȵʬ�ƛȀŬʙŬƛ̒ƼʙȐ̓Ƽ�Ŭ�˷ ȐƧƼ�ʙŬɔǬƼ�ɤǩ�Ŭʙ̒Ȑʬ̒Ȑƛ
ʏʙŬƛ̒ȐƛƼʬױ�ǩʙɤɍ�DʙɔƼʬ̒ɤ�̄Ƽ̒ɤّʬ���úŬƛʙƼƧ�úʏŬƛƼ�̒ɤ�ïɤ̄
�ʬƛɤّ̒̒ʬ�َʬȀŬɍŬɔ̒Ȑƛ�˷ƼƑُ�ɤǩ�ƧːŬȵ�ƛɤɔʬƛȐɤːʬɔƼʬʬ̒�ױɤ
�ɔŬɔƧȀŬ�ïŬّ̄ʬ�,ɤ˱ƼɔŬɔ̒�ķï�˱Ȑʙ̒ːŬȵ�ʙƼŬȵȐ̒̄
ƛƼʙƼɍɤɔ̄؛ʏƼʙǩɤʙɍŬɔƛƼװ���ʬȀŬɍŬɔ�˷Ŭʬ�Ƽ˱Ƽɔ�ʏŬʙ̒�ɤǩ
ïƼǩȐȬ��ɔŬƧɤȵّʬ�ƛɤȀɤʙ̒�ɤǩ�Ŭʙ̒Ȑʬ̒ʬ�ŬɔƧ�ʬɤǩ̒˷ ŬʙƼ�ƼɔǬȐɔƼƼʙʬ
Ŭ̒�̒ȀƼ�hɤɤǬȵƼ��ʙ̒Ȑʬ̒ʬ�ŬɔƧ�ªŬƛȀȐɔƼ�~ɔ̒ƼȵȵȐǬƼɔƛƼ�ʏʙɤǬʙŬɍ
Ȑɔ�֖֚֔֕װ

ɤ̄ɔƼ̒ȀƼȵƼʬʬ̒�ױȀƼʙƼ�Ȑʬ�Ŭ�ƧƼŬʙ̒Ȁ�ɤǩ�ȵȐ̒ƼʙŬ̒ːʙƼ�̒ȀŬ̒
ŬƧƧʙƼʬʬƼʬ�̒ȀƼ�ɔƼ́ːʬ�ɤǩ�ƛɤɔ̒ƼɍʏɤʙŬʙ̄�Ŭʙ̒�ŬɔƧ
ʬȀŬɍŬɔȐʬɍװ�Ėɔ̒Ȑȵ�ʙƼƛƼɔ̒ȵ̄̒�ױȀƼ�˷ɤʙȬ�ɤǩ��ɤʬƼʏȀ�%Ƽː̄ʬ
ƧɤɍȐɔŬ̒ƼƧ�̒ȀƼʬƼ�ƧȐʬƛɤːʙʬƼʬױ�˷ Ȑ̒Ȁ�Ŭ�ǩƼ˷�ɔɤ̒ŬƑȵƼ
Ƽ́ƛƼʏ̒Ȑɤɔʬװ��ŬƛȬ�%ːʙɔȀŬɍّʬ�َ�ʙ̒Ȑʬ̒�Ŭʬ�úȀŬɍŬɔُ�֝֕ذ ر֛֘
ŬʏʏȵȐƼƧ�Ŭ�ʬ̒ʙːƛ̒ːʙŬȵȐʬ̒�ɍƼ̒ȀɤƧ�̒ɤ�Ȑɔ̒ƼʙʏʙƼ̒�ʬȀŬɍŬɔȐƛ
ŬʬʏƼƛ̒ʬ�ɤǩ�5ƼɔɔȐʬ�¾ʏʏƼɔȀƼȐɍّʬ�˷ɤʙȬװ�~ɔ�َ�ʙ̒�Ȑɔ�̒ȀƼ�5ŬʙȬُ
ذ֕֝ �ćȀɤɍŬʬ�ªƛD˱ȐȵȵƼ̄�Ȑɔ̒ƼʙʏʙƼ̒ƼƧ�ʏƼʙǩɤʙɍŬɔƛƼ�Ƒ̄ر֗֜
Ŭʙ̒Ȑʬ̒ʬ�ǩʙɤɍ�hːɔ̒Ƽʙ�%ʙːʬ�̒ɤ��Ȑɍ��ɤɔƼʬ�Ŭʬ�ʬȀŬɍŬɔȐƛ�Ŭƛ̒ʬ
ɤǩ�Ƽ́ʏʙƼʬʬȐɤɔ�ŬɔƧ�ƛŬ̒ȀŬʙʬȐʬَ�װľƼŬ˱ȐɔǬ�̒ȀƼ�úȀŬɍŬɔ̒Ȑƛ
ľƼƑذ�װُװװ�ʬƛɤ̒̒ر֜֝֝֕�ױ�ƛȵŬȐɍƼƧ�̒ȀŬ̒�َ̒ȀȐʬ�ŬɔƛȐƼɔ̒�ʙȐ̒ Ŭːȵ
ɍȐʙʙɤʙʬ�ɤːʙ�ƛɤɔ̒ƼɍʏɤʙŬʙ̄�Ŭʙ̒Ȑʬ̒Ȑƛ�ŬʬʏȐʙŬ̒Ȑɤɔʬ�ːʬȐɔǬ
ƧȐǬȐ̒Ŭȵ�̒ƼƛȀɔɤȵɤǬȐƼʬُ֭�װ�eːʙ̒ȀƼʙ�ƼʬʬŬ̄ʬ�Ƒ̄��ʬƛɤ̒̒�ŬɔƧ�ȀȐʬ
ƛȐʙƛȵƼױ�ƼʬʏƼƛȐŬȵȵ̄��ȐȵŬ�ªɤɤʙƼ�ŬɔƧ�ɍ̄ʬƼȵǩױ�ȀŬ˱Ƽ�ǩɤȵȵɤ˷ƼƧ�Ȑɔ
Ȁ̒Ƽ�֖֔֕֔ʬ�ŬɔƧ�֖֖֔֔ʬ֮װ

~ɔ�֖֛֔֕ױ�,ȀʙȐʬ̒ȐɔƼ�ªŬƛƼȵ�ƛːʙŬ̒ƼƧ�ćȀƼ�èŬ˱ȐȵȐɤɔ�ɤǩ
úȀŬɍŬɔʬױ�ɤɔƼ�ɤǩ�ɔȐɔƼ�َ̒ʙŬɔʬؾʏŬ˱ȐȵȐɤɔʬُױ�ƑʙȐɔǬȐɔǬ
ʬȀŬɍŬɔȐʬɍ�Ȑɔ̒ɤ�̒ȀƼ�ƛƼɔ̒Ƽʙ�ɤǩ�ɍŬȐɔʬ̒ʙƼŬɍ�ƛɤɔ̒ƼɍʏɤʙŬʙ̄
Ŭʙ̒ذ�ª,ر��ƧȐʬƛɤːʙʬƼʬ�Ŭ̒�̒ȀƼ�֖֛֔֕�ķƼɔȐƛƼ�%ȐƼɔɔŬȵƼװ
ɤ̒̄ŬƑȵƼ�˷ɤʙȬʬ�ȐɔƛȵːƧƼƧ��ːŬɔ�5ɤ˷ɔƼّ̄ʬ�,ȐʙƛȵƼ�ɤǩ�eȐʙƼʬ
ķȐ˱Ƽ�֝֕ذ ���ŬɔƧ�̄Ƽ̒ɤّʬױر֛֕֔ذ��ƼʙƼɍ̄�úȀŬ˷ʬّ��ȐɍȐɔŬȵʬ�֖ױر֛֝
úŬƛʙƼƧ�èȵŬƛƼ�֖̒�ױر֛֕֔ذȀƼ�ƛƼɔ̒ƼʙʏȐƼƛƼ�ɤǩ�̒ȀƼ�ʏŬ˱ȐȵȐɤɔװ
5ƼʬʏȐ̒Ƽ�ʬƛŬɔ̒�ɍƼƧȐŬ�Ŭ̒̒Ƽɔ̒Ȑɤɔ�ƧȐʙƼƛ̒ƼƧ�̒ɤ�̒ȀȐʬ�ʏŬ˱ȐȵȐɤɔױ
Ŭʙ̒�ƛʙȐ̒Ȑƛ�ćƼʬʬ�ćȀŬƛȬŬʙŬ�֖ر֛֕֔ذ�ȀȐǬȀȵȐǬȀ̒ƼƧ�Ȑ̒�ŬɔƧ
ƧȐʬƛːʬʬƼƧ�ɍŬɔ̄�ŬƧƧȐ̒ȐɤɔŬȵ�Ȑɔ̒ƼʙɔŬ̒ȐɤɔŬȵ�Ŭʙ̒Ȑʬ̒ʬױ
ȐɔƧȐƛŬ̒ȐɔǬ�ƑʙɤŬƧ�Ȑɔ̒ƼʙƼʬ̒�Ȑɔ�̒ȀƼ�̒ɤʏȐƛױ�Ȑǩ�ɔɤ̒�Ƒ̄�ª,�
ƛʙȐ̒Ȑƛʬ̒�ױȀƼɔ�Ƒ̄�ɍŬȬƼʙʬ֯�װ�~ɔƧƼƼƧױ�ɍ̄�֖֖֔֔�eŬƛƼƑɤɤȬ
ʏɤʬ̒�ŬƑɤː̒�̒ƼƛȀɔɤʬȀŬɍŬɔȐʬɍ�̄ȐƼȵƧƼƧ�ɤ˱Ƽʙ�ɤɔƼ�ȀːɔƧʙƼƧ
ƛɤɍɍƼɔ̒ʬױ�ʏʙȐɍŬʙȐȵ̄�Ƒ̄�Ŭʙ̒Ȑʬ̒ʬ�ŬƑɤː̒�˷ɤʙȬʬ�ɤǩ�ɔƼ˷
ɍƼƧȐŬ�Ŭʙ̒�̄ذª̒�ر�ȀŬ̒�ǩȐ̒�̒ȀƼ�̒Ƽʙɍװ�ªɤʙƼ�ʙƼƛƼɔ̒�ª,�
ʬƛȀɤȵŬʙʬȀȐʏ�ȐɔƛȵːƧƼʬ�ƛʙȐ̒ȐʕːƼʬ�ɤǩ�ªȐʙƛƼŬ�DȵȐŬƧƼّʬ�ŬɔƧ
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�tɤ˷�ƛŬɔ�Ŭʙ̒Ȑʬ̒ʬ�ƼɍƑʙŬƛƼ�˱ȐʬȐɤɔŬʙ̄�ƛɤɔʬƛȐɤːʬɔƼʬʬװ֕

ƑƼƛɤɍȐɔǬ�ƧȐ˱ȐɔƼذ��tɤ˷�ƛŬɔ�Ŭʙ̒�ʬːʏʏɤʙ̒�Ƽɔ̒ȀƼɤǬƼɔƼʬȐʬװ֖
ɤ̒ǬƼ̒ȀƼʙر�Ƒ̄�ȣɤȐɔȐɔǬ�ŬɔƛȐƼɔ̒�ʬȀŬɍŬɔȐƛ�̒ƼƛȀɔȐʕːƼʬ�ŬɔƧ
ƛɤɔ̒ƼɍʏɤʙŬʙ̄�̒ƼƛȀɔɤʬƛȐƼɔ̒ȐǩȐƛ�̒ɤɤȵʬ

�tɤ˷�ƛŬɔ�Ŭʙ̒�ƛŬ̒Ŭȵ̄װ֗ Ƽ̓�ǬʙƼŬ̒Ƽʙ�Ŭ˷ŬʙƼɔƼʬʬ�ɤǩ�˷ȀŬ̒
ćȀȐƛȀ�̄ȀŬ̒�tŬɔȀ�ƛŬȵȵʬ�Ȑɔ̒ƼʙƑƼȐɔǬ�̒ذȀƼ�ːɔȐ̒ �̄ɤǩ�Ŭȵȵ�̒ȀȐɔǬʬر
ɤ̒�ȀƼȵʏ�ȀƼŬȵ�̒ȀƼ�DŬʙ̒Ȁ

ªȐƛȀŬƼȵ�tŬʙɔƼʙّʬ�ːɔȐ˱ƼʙʬŬȵȐ̓ȐɔǬ�ɤǩ�ʬȀŬɍŬɔȐʬɍ�ŬɔƧ
,ȵŬːƧƼ��Ƽ˱Ȑؾú̒ʙŬːʬʬّ�ŬɔƧ�%ːʙɔȀŬɍّʬ�ʏʬ̄ƛȀɤʏŬ̒ȀɤȵɤǬ̄�ɤǩ
Ȁ̒Ƽ�ʬȀŬɍŬɔױ�ŬɔƧ�Ȑʬ�ȐɔǩɤʙɍƼƧ�Ƒ̄�ķȐ˱ƼȐʙɤʬ�ƧƼ�,Ŭʬ̒ʙɤّʬ
ƛɤɔƛƼʏ̒�ɤǩ�َƼʕːȐ˱ɤƛŬ̒Ȑɤɔُױ�ɤǩǩƼʙȐɔǬ�Ŭ�ɍɤʙƼ�ɔːŬɔƛƼƧ�ŬɔƧ
Ȁ̒ƼɤʙƼ̒ȐƛŬȵ�ŬʏʏʙɤŬƛȀ�̒ɤ�ʬȀŬɍŬɔȐʬɍ�ŬɔƧ�ƛɤɔ̒ƼɍʏɤʙŬʙ̄
Ŭʙְ̒�װ

%ɤʙǬƼʬ�ŬɔƧ�ɤ̒ȀƼʙʬ�ːʬƼ�̒ȀƼ�̒Ƽʙɍ�َ̒ƼƛȀɔɤʬȀŬɍŬɔȐʬɍُ�̒ɤ
ʏʙɤƑȵƼɍŬ̒Ȑ̓Ƽ�̒ȀƼ�ƧƼʬ̒ʙːƛ̒Ȑ˱ƼɔƼʬʬ�ɤǩ�˷Ƽʬ̒Ƽʙɔ
Ƽ̒ƛȀɔɤʬƛȐƼɔƛƼ�ŬɔƧ�Ȑ̒ʬ�ȐɔƛːʙʬȐɤɔ�ɤɔ�ȐɔƧȐǬƼɔɤːʬ
Ƽ̒ƛȀɔɤȵɤǬȐƼʬ�ɤǩ�ʬȀŬɍŬɔȐʬɍױ�˷ȀȐƛȀױ�Ƒ̄�ƛɤɔ̒ʙŬʬ̒ױ�Ȁɤɔɤʙ
Ȁ̒Ƽ�ʬŬɔƛ̒Ȑ̒ �̄ɤǩ�̒ȀƼ�DŬʙ̒Ȁװ�ćƼƛȀɔɤʬȀŬɍŬɔȐʬɍ�ɔŬɍƼʬ�̒ȀƼ
ɍƼʬʬȐɔƼʬʬ�ɤǩ�ƛːȵ̒ ʙːŬȵ�Ȁ̄ƑʙȐƧȐ̒ �̄ŬɔƧ�̒ȀƼ�ƛɤɍɍɤƧȐǩȐƛŬ̒Ȑɤɔ
ɤǩ�ʬȀŬɍŬɔȐƛ�̒ʙŬƧȐ̒Ȑɤɔʬױ�ȐɔƛȵːƧȐɔǬ�Ŭ̄ŬȀːŬʬƛŬ�̒ɤːʙȐʬɍ�ŬɔƧ
Ȁ̒Ƽ�ǬŬɍȐǩȐƛŬ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�tːɔȐ��ːȐɔ�ƛːȵ̒ ʙːƼױ�ʙƼʬːȵ̒ȐɔǬ�ǩʙɤɍ
ƛɤȵɤɔȐ̓Ŭ̒Ȑɤɔ�ŬɔƧ�ǬȵɤƑŬȵȐ̓Ŭ̒Ȑɤɔװ�ćȀƼ�˱ȐʬːŬȵ�Ŭʙ̒ʬ�ɤǩ
ȐɔƧȐǬƼɔɤːʬ�ƛːȵ̒ ʙːƼʬױ�ȐɔƛȵːƧȐɔǬ�úȀȐʏȐƑɤ�̒Ƽ́̒ȐȵƼ�ʏŬ̒̒Ƽʙɔʬױ
èŬʏːɔ̄Ŭ�ćːȵŬ�Ƨɤ̒�ʏŬȐɔ̒ȐɔǬʬױ�ŬɔƧ�ķɤƧːɔ�ʙȐ̒ Ŭːȵʬױ�ŬʙƼ�Ŭȵʬɤ
ƑƼȐɔǬ�Ȁ̄ƑʙȐƧȐ̓ƼƧ�˷ Ȑ̒Ȁױ�ŬɔƧ�ŬʏʏʙɤʏʙȐŬ̒ƼƧ�Ƒ̄ױ�Ȑɔ̒ƼʙɔŬ̒ȐɤɔŬȵ
ƛɤɔ̒ƼɍʏɤʙŬʙ̄�Ŭʙ̒�ŬɔƧ�˱ȐʬːŬȵ�ƛːȵ̒ ʙːƼװ�úːƛȀ
ŬʏʏʙɤʏʙȐŬ̒Ȑɤɔʬ�ʙŬȐʬƼ�˱Ȑ̒Ŭȵ�ʕːƼʬ̒Ȑɤɔʬ�ŬƑɤː̒
ćƼƛȀɔɤʬȀŬɍŬɔȐʬɍ�Ŭʬ�Ŭ�ǩɤʙɍ�ɤǩ�ŬƼʬ̒ȀƼ̒Ȑƛ�ʏʙŬƛ̒ȐƛƼײ�tɤ˷
ŬʙƼ�ƛɤɔ̒ƼɍʏɤʙŬʙ̄�Ŭʙ̒Ȑʬ̒ʬ�ƼɔǬŬǬȐɔǬ�˷ Ȑ̒Ȁ�̒ȀƼ
ƛɤʬɍɤȵɤǬȐƼʬ̒�ױƼƛȀɔɤȵɤǬȐƼʬױ�ŬɔƧ�Ȑɔ̒ƼȵȵƼƛ̒ːŬȵ�ʏʙɤʏƼʙ̒̄ �ɤǩ
ʬȀŬɍŬɔȐƛ�ƛːȵ̒ ʙːƼʬ�Ȑɔ�˷ Ŭ̄ʬ�̒ȀŬ̒�Ȁɤɔɤʙ�ŬɔƧ�ƑƼɔƼǩȐ̒�̒ȀƼ
ȐɔƧȐǬƼɔɤːʬ�ŬɔƧ�ɍƼʬ̒Ȑ̓ɤ�ʏƼɤʏȵƼʬ�̒ȀŬ̒�ȀŬ˱Ƽ�ƛːȵ̒Ȑ˱Ŭ̒ƼƧ
ŬɔƧ�ʏʙƼʬƼʙ˱ƼƧ�ʬȀŬɍŬɔȐƛ�̒ʙŬƧȐ̒Ȑɤɔʬ�tɤ˷�ŬʙƼ�ȐɔƧȐǬƼɔɤːʬ
Ŭʙ̒Ȑʬ̒ʬ�ƼɔǬŬǬȐɔǬ�˷ Ȑ̒Ȁ�ʬȀŬɍŬɔȐƛذ�ŬɔƧ�ʏɤʬ̒ȐɔƧːʬ̒ʙȐŬȵ
Ƽ̒ƛȀɔɤȵɤǬȐƼʬر�Ȑɔ�˷ Ŭ̄ʬ�̒ȀŬ̒�ʬ̒ʙƼɔǬ̒ȀƼɔ�̒ȀƼȐʙ�ƛɤɍɍːɔȐ̒ȐƼʬ
ŬɔƧ�ƛɤɔ̒ʙȐƑː̒Ƽ�̒ɤ�̒ȀƼ�ƧȐʬƛɤːʙʬƼʬ�ɤǩ�ƛɤɔ̒ƼɍʏɤʙŬʙ̄�Ŭʙ̒

ªȐɔƧǩːȵ�ɤǩ�̒ȀƼʬƼ�ȐʬʬːƼʬױ�ɍ̄�ʙƼʬƼŬʙƛȀ�Ȑʬ�ʏʙȐɍŬʙȐȵ̄
ƛɤɔƛƼʙɔƼƧ�˷ Ȑ̒Ȁ�̒ȀƼ�ǩɤȵȵɤ˷ȐɔǬ�ʬʏƼƛːȵŬ̒Ȑ˱Ƽ�ʏʙɤʬʏƼƛ̒ʬײ

Early Technoshamans

~ɔ�֛֕֝֝ױ�%ʙȐ̒ȐʬȀ�Ŭʙ̒Ȑʬ̒�ïɤ̄��ʬƛɤ̒̒�ʏŬʙ̒ȐƛȐʏŬ̒ƼƧ�Ȑɔ
Ŭ̄ŬȀːŬʬƛŬ�ƛƼʙƼɍɤɔȐƼʬ�Ȑɔ�%ʙŬ̓Ȑȵױ�˷ȀȐƛȀ�ȀŬʬ�ȀŬƧ�Ŭ
ʏʙɤǩɤːɔƧ�ȐɍʏŬƛ̒�ɤɔ�ȀȐʬ�ʏʙŬ́Ȑʬװ�tƼ�̒ȀƼɤʙȐ̓ƼƧ�ʏŬʙŬȵȵƼȵʬ
ƑƼ̒˷ƼƼɔ�̒ȀƼ�ƧːŬȵ�ƛɤɔʬƛȐɤːʬɔƼʬʬ�̒ȀŬ̒�ƼɍƼʙǬƼʬ�Ȑɔ
ʬȀŬɍŬɔȐƛ�ƛƼʙƼɍɤɔȐƼʬ�ŬɔƧ�̒ȀƼ�Ƽ́ʏŬɔƧƼƧ�ǩȐƼȵƧ�ɤǩ
ƛɤɔʬƛȐɤːʬɔƼʬʬ�ŬǩǩɤʙƧƼƧ�Ƒ̄�ƼɍƼʙǬȐɔǬ�̒ƼƛȀɔɤȵɤǬȐƼʬَ�װ~ɔ
ɍŬɔ̄�ʙƼʬʏƼƛ̒ʬُױ�ȀƼ�˷ ʙɤ̒Ƽ�Ȑɔ�َ֕֝֝֜̒�ױȀȐʬ�ŬɔƛȐƼɔ̒�ʙȐ̒ Ŭːȵ
ɍȐʙʙɤʙʬ�ɤːʙ�ƛɤɔ̒ƼɍʏɤʙŬʙ̄�Ŭʙ̒Ȑʬ̒Ȑƛ�ŬʬʏȐʙŬ̒Ȑɤɔʬ�ːʬȐɔǬ

ƧȐǬȐ̒Ŭȵ�̒ƼƛȀɔɤȵɤǬȐƼʬُװ�,ȵŬːƧȐŬ��ŬƛʕːƼʬ�ƛȵŬȐɍʬ�̒ȀŬ̒�̒ȀȐʬ
ƧːŬȵ�ƛɤɔʬƛȐɤːʬɔƼʬʬ�ƛŬɔ�ɤɔȵ̄�ƑƼ�ɍŬɔȐǩƼʬ̒ƼƧ�̒ȀʙɤːǬȀ
ȐَɔƧȐʙƼƛ̒Ȑɤɔױ�ʬȀŬʙƼƧ�ʏŬʙ̒ȐƛȐʏŬ̒Ȑɤɔױ�ŬɔƧ�ɍƼ̒ŬʏȀɤʙُױ�ƛɤʙƼ
Ƽ̒ɔƼ̒ʬ�ɤǩ�̒ȀƼ�̒ƼȵƼɍŬ̒Ȑƛ�Ŭʙ̒�̒ȀŬ̒�ȀƼ�ʏȐɤɔƼƼʙƼƧװ�ćȀȐʬ�Ȑʬ�̒ȀƼ
ʙƼŬȵɍױ�ʬȀƼ�ŬƧƧʬ̒�ױȀŬ̒�َ˱ ȐʬȐɤɔŬʙ̄�̒ȀȐɔȬƼʙʬױ�ƛʙƼŬ̒Ȑ˱Ƽ�Ŭʙ̒Ȑʬ̒ʬױ
ŬɔƧ�ʬȀŬɍŬɔʬ�ŬȵȐȬƼ�ŬʬʏȐʙƼ�̒ɤ�Ƽ́ʏƼʙȐƼɔƛƼ�ŬɔƧ�Ƽ́ʏȵɤʙƼֱُ�װ

�ʬƛɤ̒̒�֝֕ذ �ƧƼʬƛʙȐƑƼʬ�̒ȀƼ�ʬȀŬɍŬɔ�Ŭʬ�َ̒ȀƼ�ɤɔƼ�˷Ȁɤر֜֝
ƛِŬʙƼʬّ�ǩɤʙ�ƛɤɔʬƛȐɤːʬɔƼʬʬױ�ǩɤʙ�˷Ȁɤɍ�̒ȀƼ�ɔŬ˱ȐǬŬ̒Ȑɤɔ�ɤǩ
ƛɤɔʬƛȐɤːʬɔƼʬʬ�ǩɤʙ�ʏːʙʏɤʬƼʬ�ɤǩ�ʬʏȐʙȐ̒ Ŭːȵ�ŬɔƧ�ʏȀ̄ʬȐƛŬȵ
Ȁ˷ɤȵƼɔƼʬʬ�Ȑʬ�̒ȀƼ�ʬːƑȣƼƛ̒�ŬɔƧ�ɤƑȣƼƛ̒�ɤǩ�ȵȐ˱ȐɔǬُװ�tƼ
Ȑ˷̒ɔƼʬʬƼƧ�̒ȀƼ�ʏŬȣƽ�َʏŬʬʬȐɔǬ�̒ȀʙɤːǬȀ�ƧȐǩǩƼʙƼɔ̒�ȵŬ̄Ƽʙʬ�ɤǩ
ʙƼŬȵȐ̒ �ćȀƼ�ʬȀŬɍŬɔ�ȐɔȀŬƑȐ̒ʬװُװװȀʙɤːǬȀ�ƧȐǩǩƼʙƼɔ̒�ʙƼŬȵȐ̒ȐƼʬ̒�ױ̄
Ŭ�ʬ̒Ŭ̒Ƽ�ɤǩ�ƧːŬȵ�ƛɤɔʬƛȐɤːʬɔƼʬʬױ�ɤǩ�َʬƼƼȐɔǬ�Ŭ̒�ɤɔƛƼ�Ƒɤ̒Ȁ
Ȑɔ˷ŬʙƧ�ʙƼŬȵȐ̒ȐƼʬ�ŬɔƧ�̒ȀƼ�ɤː̒ Ŭ˷ʙƧ�ʬːʙǩŬƛƼʬ�ɤǩ�̒ȀƼ�˷ɤʙȵƧُװ

�ȵ̒ȀɤːǬȀ�Ȑ̒�ʏʙƼƧŬ̒Ƽʬ��ʬƛɤّ̒̒ʬ�ʏŬʙ̒ȐƛȐʏŬ̒Ȑɤɔ�Ȑɔ�ʬȀŬɍŬɔȐƛ
ʏȵŬɔ̒ؾɍƼƧȐƛȐɔƼ�ƛƼʙƼɍɤɔȐƼʬױ�ȀȐʬ�֕֝֜֝�̒ƼȵƼɍŬ̒Ȑƛ�Ŭʙ̒˷ ɤʙȬױ
�ʬʏƼƛ̒ʬ�ɤǩ�hŬȐŬ�5ײȐǬȐ̒Ŭȵ�èŬ̒Ȁ˷Ŭ̄ʬ��ƛʙɤʬʬ�̒ȀƼ�ľȀɤȵƼ
DŬʙ̒Ȁױ�ƼɍƑɤƧȐƼʬ�Ŭ�̒ƼƛȀɔɤʬȀŬɍŬɔȐƛױ�ƧːŬȵ�ƛɤɔʬƛȐɤːʬɔƼʬʬװ
ćȀȐʬ�Ȑɔʬ̒ŬȵȵŬ̒Ȑɤɔ�Ȑɔ̒ƼǬʙŬ̒Ƽʬ�̒ȀƼ�ǬȵɤƑŬȵ�ʙƼȵŬ̒ȐɤɔŬȵȐ̒ �̄ɤǩ
ƧȐǬȐ̒Ŭȵ�̒ƼƛȀɔɤȵɤǬȐƼʬ�˷ Ȑ̒Ȁ�̒ȀƼ�ʬȀŬɍŬɔȐƛ�ƛɤɍɍȐ̒ɍƼɔ̒�̒ɤ
ȀƼŬȵȐɔǬ�̒ȀƼ�DŬʙ̒Ȁװ��ʬʏƼƛ̒ʬ�ɤǩ�hŬȐŬ�̒ɤɤȬ�Ȑ̒ʬ�ȐɔʬʏȐʙŬ̒Ȑɤɔ
ǩʙɤɍ�Ŭ̒ɍɤʬʏȀƼʙȐƛ�ʬƛȐƼɔ̒Ȑʬ̒��ŬɍƼʬ��ɤ˱ƼȵɤƛȬّʬ�ȀɤȵȐʬ̒Ȑƛ
hŬȐŬ�t̄ʏɤ̒ȀƼʬȐʬ�֝֕ذ ȀȐƛȀ�ʏʙɤʏɤʬƼʬ�̒ȀŬ̒�̒ȀƼ�DŬʙ̒Ȁ˷�ױر֛֝
�ƛɤɍʏȵƼ́ױʙƼǬːȵŬ̒ȐɔǬؾ�Ŭ�ʬƼȵǩױ�Ȑʬ�Ŭ�ȵȐ˱ȐɔǬ�ɤʙǬŬɔȐʬɍرhŬȐŬذ
ʬ̄ʬ̒Ƽɍ�̒ȀŬ̒�ɍŬȐɔ̒ŬȐɔʬ�̒ȀƼ�ƛɤɔƧȐ̒Ȑɤɔʬ�ǩɤʙ�ȵȐǩƼ�ɤɔ�̒ȀƼ
ʏȵŬɔƼ̒װ��ʙ̒Ȑʬ̒ʬױ�ʬƛȐƼɔ̒Ȑʬ̒ʬױ�ʬȀŬɍŬɔʬױ�ɍːʬȐƛȐŬɔʬױ
Ȑ˱ʬȐɤɔŬʙȐƼʬױ�ŬɔƧ�ȐɔƧȐǬƼɔɤːʬ�Ŭʙ̒Ȑʬ̒ʬ�˷ƼʙƼ�Ȑɔ˱Ȑ̒ƼƧ�̒ɤ
ʏŬʙ̒ȐƛȐʏŬ̒Ƽ�Ƒ̄�ʬȀŬʙȐɔǬ�̒ȀƼȐʙ�ǩƼƼȵȐɔǬʬ�ŬɔƧ�ƑƼȵȐƼǩʬ�ŬƑɤː̒
hŬȐŬױ�˷ȀȐƛȀ�ƑƼƛŬɍƼ�˷ɤʙȬّʬ�ƛɤɔ̒Ƽɔ̒װ��ʬƛɤ̒̒�ȵȐȬƼɔƼƧ�̒ȀƼ
ʏŬʙ̒ȐƛȐʏŬɔ̒ʬ�̒ɤ�ȀƼŬȵƼʙʬ�˷Ȁɤ�ŬƛƛƼʬʬ�̒ȀƼ�ɍƼʙȐƧȐŬɔʬ�ɤǩ�̒ȀƼ
ƼŬʙ̒Ȁّʬ�ɔɤƧƼʬ�ŬɔƧ�ƛʙƼŬ̒Ȑ˱Ƽȵ̄�Ȑɔ̒ƼʙŬƛ̒�˷ Ȑ̒Ȁ�̒ȀƼ�ǩȵɤ˷�ɤǩ
ƧŬ̒Ŭ�̒ɤ�ʏƼʙǩɤʙɍ�Ŭ�̒̄ ʏƼ�ɤǩ�َǬȵɤƑŬȵ�Ŭƛːʏːɔƛ̒ːʙƼُװ�ćȀƼȐʙ
ƛɤɔ̒ʙȐƑː̒Ȑɤɔʬ�ʬːǬǬƼʬ̒ƼƧױ�ǩɤʙ��ʬƛɤ̒̒ױ�Ŭ�̒ƼȵƼɍŬ̒Ȑƛ
ɔَɤɤʬʏȀƼʙƼُױ�Ŭɔ�ƼɍƼʙǬƼɔ̒�ǩȐƼȵƧ�ɤǩ�ƛɤɔʬƛȐɤːʬɔƼʬʬ
ǬƼɔƼʙŬ̒ƼƧ�ǩʙɤɍ�Ȑɔ̒ƼʙƛɤɔɔƼƛ̒ƼƧ�ȐɔƧȐ˱ȐƧːŬȵ
ƛɤɔʬƛȐɤːʬɔƼʬʬƼʬױ�˷ȀȐƛȀ�ɍȐǬȀ̒�ȀƼȵʏ�ȀŬʙɍɤɔȐ̓Ƽ�ŬɔƧ�ȀƼŬȵ
Ȁ̒Ƽ�ʏȵŬɔƼֲُ̒�װ

eɤʙ��ɍƼʙȐƛŬɔ�ƛɤɍʏɤʬƼʙ�ŬɔƧ�ƼȵƼƛ̒ʙɤɔȐƛ�ɍːʬȐƛ�ʏȐɤɔƼƼʙ
èŬːȵȐɔƼ�¾ȵȐ˱Ƽʙɤʬױ�ƛːȵ̒Ȑ˱Ŭ̒ȐɔǬ�Ƽ́ʏŬɔƧƼƧ�ǩɤʙɍʬ�ɤǩ
ƛɤɔʬƛȐɤːʬɔƼʬʬ�˷Ŭʬ�̒ȀƼ�ʏʙȐɍŬʙ̄�ǩɤƛːʬ�ɤǩ�ȀƼʙ�ƛŬʙƼƼʙװ�eɤʙ
Ȁ̒Ȑʬ�ƼŬʙȵ̄�̒ƼƛȀɔɤʬȀŬɍŬɔ̒�ױȀƼ�˷ ȐʬƧɤɍ�ɤǩ�̒ȀƼ�ƑɤƧ̄�Ȑʬ
ƛʙːƛȐŬȵ�̒ɤ�ŬƛƛƼʬʬȐɔǬ�Ƽ́ʏŬɔƧƼƧ�ʬ̒Ŭ̒Ƽʬ�ɤǩ�ƛɤɔʬƛȐɤːʬɔƼʬʬװ
~َ�ȀŬ˱Ƽ�ʏʙɤǬʙƼʬʬƼƧ�̒ȀʙɤːǬȀ�ɍŬɔ̄�ƛȀŬɔǬƼʬ�Ȑɔ�ɍːʬȐƛ
Ƽ̒ƛȀɔɤȵɤǬ̄�ǩʙɤɍ�̒ȀƼ�ƼɔƧ�ɤǩ�̒ȀƼ�֕֝֙֔ʬ�̒ɤ�̒ȀƼ�ʏʙƼʬƼɔُ̒ױ
ʬȀƼ�˷ ʙɤ̒Ƽَ�װ�ȵɤɔǬ�̒ȀƼ�˷ Ŭ̄�~�ƧƼ˱ƼȵɤʏƼƧ�Ŭ�ƑɤƧȐȵ̄�ʙƼȵŬ̒Ȑɤɔ
ɤ̒�ɍŬƛȀȐɔƼʬ�ǩɤʙ�ɍŬȬȐɔǬ�ɍːʬȐƛװ�~̒�ȀŬʬ�Ŭȵ˷ Ŭ̄ʬ�ƑƼƼɔ
ɔƼƛƼʬʬŬʙ̄װװװװ�ƑƼƛŬːʬƼ�ɤǩ�̒ȀƼ�ƼʬʬƼɔ̒ȐŬȵ�Ȭɔɤ˷ȵƼƧǬƼ�ɤǩ�̒ȀƼ
ƑɤƧ̄�̒ȀŬ̒�Ȑʬ�ʏʙƼƛɤɔʬƛȐɤːʬ�ŬɔƧ�ɔɤɔ˱ƼʙƑŬȵُ֪֩�װ �tƼʙ
Ƽ́ʏƼʙȐƼɔƛƼ�ɤǩ�ʏƼʙǩɤʙɍȐɔǬ�Ȑɍʏʙɤ˱ȐʬƼƧ�ɍːʬȐƛ�ʏŬʙŬȵȵƼȵʬ
ʬȀŬɍŬɔȐƛ�ƧɤːƑȵƼؾƛɤɔʬƛȐɤːʬɔƼʬʬײ�¾ȵȐ˱Ƽʙɤʬ�ƑƼƛŬɍƼ�Ŭ
ƛȀŬɔɔƼȵ�̒ȀʙɤːǬȀ�˷ Ȑ̒Ȁ�ʬʏȐʙȐ̒ʬ�ǩʙɤɍ�ɤ̒ȀƼʙ�ƧȐɍƼɔʬȐɤɔʬ
ƛɤːȵƧ�ƛɤɍɍːɔȐƛŬ̒Ƽ�˷ Ȑ̒Ȁ�ŬɔƧ�ȀƼŬȵ�ːʬَ�ײćȀȐʬ�Ŭȵ̒ƼʙƼƧ�ʬ̒Ŭ̒Ƽ
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eȐǬːʙƼ�֕װ��ɔŬɔƧȀŬ�ïŬ̄ױ�,ɤ˱ƼɔŬɔ̒�ķïڤ�װ֖֝֕֔�ױ�ɔŬɔƧȀŬ�ïŬ̄װ

ɤǩ�ƛɤɔʬƛȐɤːʬɔƼʬʬ�Ȑɔ�ʏƼʙǩɤʙɍŬɔƛƼ�Ȑʬ�Ƽ́ȀȐȵŬʙŬ̒ȐɔǬ�ŬɔƧ
ȐɔʬʏȐʙȐɔǬُױ�ʬȀƼ�Ƽ́ʏȵŬȐɔƼƧَ�װćȀƼ�ɍːʬȐƛ�ƛɤɍƼʬ�̒ȀʙɤːǬȀ�Ŭʬ�Ȑǩ
~�ȀŬ˱Ƽ�ɔɤ̒ȀȐɔǬ�̒ɤ�Ƨɤ�˷ Ȑ̒Ȁ�Ȑ̒�Ƒː̒�Ŭȵȵɤ˷�Ȑ̒�̒ɤ�ƼɍƼʙǬƼ
Ȁ̒ʙɤːǬȀ�ɍ̄�Ȑɔʬ̒ʙːɍƼɔ̒�ŬɔƧ�˱ɤȐƛƼُ֪֪�װ�¾ȵȐ˱Ƽʙɤʬّ�ȐƧƼŬȵ
Ŭ̒̒ʙȐƑː̒Ƽʬ�ǩɤʙ�Ŭ�ǩːʻːʙƼ�Ŭʙ̒ȐǩȐƛȐŬȵ�Ȑɔ̒ƼȵȵȐǬƼɔƛƼ�َƛȀȐʏُ˷فȐ̒Ȁ
Ȁ˷ȐƛȀ�ʬȀƼ�ƛɤːȵƧ�ɍŬȬƼ�ɍːʬȐƛفŬʙƼ�ʙƼǩʙƼʬȀȐɔǬȵ̄
Ƽ́ʏŬɔʬȐ˱Ƽװ�ćȀƼ̄�ȐɔƛȵːƧƼ�ŬƑʬ̒ʙŬƛ̒�ʏʬ̄ƛȀȐƛ�ŬƑȐȵȐ̒ȐƼʬ̒�ױȀŬ̒
ʬƼƼɍ�̒ɤ�ʏŬʙŬȵȵƼȵ�ʬȀŬɍŬɔȐƛ�Ȑɔ̒Ƽɔ̒Ȑɤɔʬ�ɤǩ�ŬƛȀȐƼ˱ȐɔǬ�ːɔȐ̒̄
ŬɔƧ�ȀƼŬȵȐɔǬ�ɤɔ�Ŭ�ƛɤʬɍȐƛ�ȵƼ˱Ƽȵװ�ćȀƼʬƼ�ȐɔƛȵːƧƼ̒�ײȀƼ�ŬƑȐȵȐ̒̄
ɤ̒�ːɔƧƼʙʬ̒ŬɔƧ�̒ȀƼ�ʙƼȵŬ̒ȐɤɔŬȵ�˷ ȐʬƧɤɍ�̒ȀŬ̒�ƛɤɍʏʙƼȀƼɔƧʬ
Ȁ̒Ƽ�ɔŬ̒ːʙƼ�ɤǩ�ɍːʬȐƛŬȵ�ƼɔƼʙǬ̄̒�׳ȀƼ�ŬƑȐȵȐ̒ �̄̒ɤ�ʏƼʙƛƼȐ˱Ƽ�ŬɔƧ
ƛɤɍʏʙƼȀƼɔƧ�̒ȀƼ�ʬʏȐʙȐ̒ Ŭːȵ�ƛɤɔɔƼƛ̒Ȑɤɔ�ŬɔƧ
Ȑɔ̒ƼʙƧƼʏƼɔƧƼɔƛƼ�ɤǩ�Ŭȵȵ�ƑƼȐɔǬʬ�ŬɔƧ�Ŭȵȵ�ƛʙƼŬ̒Ȑɤɔ�Ŭʬ�̒ȀƼ
ƑŬʬȐʬ�ŬɔƧ�ʏʙȐ˱ȐȵƼǬƼ�ɤǩ�ɍːʬȐƛ�ɍŬȬȐɔǬ̒�׳ȀƼ�ŬƑȐȵȐ̒ �̄̒ɤ�ƛʙƼŬ̒Ƽ
ƛɤɍɍːɔȐ̒ �̄ŬɔƧ�ȀƼŬȵȐɔǬ�̒ȀʙɤːǬȀ�ɍːʬȐƛ�ɍŬȬȐɔǬ̒�׳ȀƼ
ŬƑȐȵȐ̒ �̄̒ɤ�ʬɤːɔƧ�ŬɔƧ�ʏƼʙƛƼȐ˱Ƽ�̒ȀƼ�ǩŬʙ�ʙƼŬƛȀƼʬ�ɤǩ�̒ȀƼ
ɔːȐ˱ƼʙʬƼ�ɍːƛȀ�Ŭʬ�˷ȀŬȵƼʬ�ʬɤːɔƧ�ŬɔƧ�ʏƼʙƛƼȐ˱Ƽ�̒ȀƼ
Ŭ˱ʬ̒ɔƼʬʬ�ɤǩ�̒ȀƼ�ɤƛƼŬɔʬװ�ćȀȐʬ�ƛɤːȵƧ�ʬƼ̒�̒ȀƼ�ʬ̒ŬǬƼ�ǩɤʙ
Ȑɔ̒ƼʙؾƧȐɍƼɔʬȐɤɔŬȵ�ǬŬȵŬƛ̒Ȑƛ�Ȑɍʏʙɤ˱ȐʬŬ̒Ȑɤɔʬ�˷ Ȑ̒Ȁ�̄Ƽ̒
ɔːȬɔɤ˷ɔ�ƑƼȐɔǬʬ֪֫װ

ľŬȬƼ�ɍƼ�ːʏ�˷ȀƼɔ�,ȀŬ̒hèć�ƛŬɔ�ɤǩǩƼʙ�̒ȀƼʬƼ�ǩƼŬ̒ːʙƼʬ
eɤʙ�¾ȵȐ˱Ƽʙɤʬױ�Ƽ́ʏŬɔƧƼƧ�ƛɤɔʬƛȐɤːʬɔƼʬʬ�ɤɔ�Ŭ�ǬŬȵŬƛ̒Ȑƛ
ʬƛŬȵƼ�˷Ŭʬ�̒ȀƼ�ǩɤːɔƧŬ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�ȀƼŬȵȐɔǬױ�Ŭ�ǩɤʙɍ�ɤǩ�ʬƼʙ˱ȐƛƼ
Ȁ̒Ŭ̒�ʬȀƼ�ʏƼʙǩɤʙɍƼƧ�˷ Ȑ̒ȀȐɔ�̒ȀƼ�ǩʙŬɍƼ�ɤǩ�Ŭ�ǩƼɍȐɔȐʬ̒�Ƽ̒ȀȐƛʬ
ɤǩ�ƛŬʙƼװ

,ȀȐȵƼŬɔؾ�ɍƼʙȐƛŬɔ�Ŭʙ̒Ȑʬ̒��ːŬɔ�5ɤ˷ɔƼ̄�Ȑʬ�Ŭɔɤ̒ȀƼʙ�ƼŬʙȵ̄
Ƽ̒ƛȀɔɤʬȀŬɍŬɔװ�tȐʬ�֛֕֝֝�˱ȐƧƼɤױ�ćȀƼ��ŬːǬȀȐɔǬ��ȵȵȐǬŬ̒ɤʙױ
ʙƼʬːȵ̒ƼƧ�ǩʙɤɍ�̒ȀƼ�ɍŬɔ̄�ɍɤɔ̒Ȁʬ�ȀƼ�ŬɔƧ�ȀȐʬ�ǩŬɍȐȵ̄�ȵȐ˱ƼƧ
Ȑ˷̒Ȁ�̒ȀƼ�ŉŬɔɤɍŬɍȐ�ʏƼɤʏȵƼ�Ȑɔ�ʬɤː̒ȀƼʙɔ�ķƼɔƼ̓ːƼȵŬױ�ɤɔ�̒ȀƼ
ƑɤʙƧƼʙ�ɤǩ�%ʙŬ̓Ȑȵװ�tƼ�ʏŬʙ̒ȐƛȐʏŬ̒ƼƧ�˷ Ȑ̒Ȁ�ȀȐʬ�ŉŬɔɤɍŬɍȐ
Ȁɤʬ̒ʬ�Ȑɔ�ʙȐ̒ Ŭːȵʬ�ːʬȐɔǬ�̄ɤʏɤױ�Ŭ�ʏȵŬɔ̒�ɍƼƧȐƛȐɔƼ�̒ȀŬ̒
ƛɤɔ̒ŬȐɔʬ�Ŭ�˱ŬʙȐƼ̒̄�ɤǩ�5ªć�ŬȵȬŬȵɤȐƧʬװ�ćȀƼ�Ŭʙ̒Ȑʬ̒�ƛŬɍƼ�̒ɤ
ʙƼǬŬʙƧ�ʬȀŬɍŬɔȐʬɍ�Ŭʬ�ɤɔƼ�ɤǩ�̒ȀƼ�ɍɤʬ̒�ʏɤ˷Ƽʙǩːȵ�ƼȵƼɍƼɔ̒ʬ
Ȑɔ�̒ȀƼ�ƑɤɔƧ�̒ȀŬ̒�ȵȐɔȬƼƧ�̒ȀƼ�ŉŬɔɤɍŬɍȐ�̒ɤ�̒ȀƼȐʙ
ʬːʙʙɤːɔƧȐɔǬʬ̒�ױɤ�̒ȀƼ�ƼŬʙ̒Ȁױ�ŬɔƧ�̒ɤ�ƼŬƛȀ�ɤ̒ȀƼʙ�Ŭʬ�ʏŬʙ̒�ɤǩ
Ŭ�ȵŬʙǬƼʙ�ːɔȐ̒ ˷���ʬ�ȀƼװ̄ ʙɤ̒Ƽٯױ��˷ȀȐ̒Ƽ�ŬɔƧ�ʙɤːɔƧ�ʏȵŬƛƼ
ɤʏƼɔʬ�ːʏ�Ȑɔ�̒ȀƼ�ǩʙɤɔ̒�ɤǩ�ɍ̄�ƑʙŬȐɔװ�D́ƛʙƼ̒Ȑɤɔʬ�ɤǩ�ȵȐǬȀ̒�̒ȀŬ̒
Ŭ˱ǬːƼȵ̄�ŬȵȐǬɔ�Ȑɔ̒ɤ�ƛȐʙƛȵƼʬ̒�ױȀƼ�Ȑɔ̒ƼɔʬȐ̒ �̄ɤǩ�Ŭ�ʬʏȐʙŬȵ�ɤʙ�̒ȀƼ
ȐɔǩȐɔȐ̒Ƽ�ʏƼŬƛƼ�ɤǩ�Ŭ�ɍŬː˱Ƽ�ƛɤȵɤʙصװװװش�װ�~�˷Ŭɔ̒�̒ɤ�Ƽɔ̒Ƽʙ�Ȑɔ̒ɤ
Ȁ̒Ƽ�˷ȀȐ̒Ƽ�ʬʏŬƛƼ�ɤǩ�ɍ̄�Ƽɍʏ̒̄�ƛɤɔʬƛȐɤːʬɔƼʬʬ֪֬�װ

eʙɤɍ�ʬʏƼɔƧȐɔǬ�Ŭ�ȵȐǩƼ̒ȐɍƼ�Ȑɔ�̒ʙŬɔƛƼؾȵȐȬƼ�ʬ̒Ŭ̒Ƽʬ�5ױɤ˷ɔƼ̄
Ƽ́ʏŬɔƧƼƧ�ȀȐʬ�ƛɤɔʬƛȐɤːʬɔƼʬʬװ�tƼ�̒ː ɔƼƧ�Ȑɔ̒ɤ�̒ȀƼ
ƛɤɔʬƛȐɤːʬɔƼʬʬ�ɤǩ�ɤ̒ȀƼʙʬװ��ɔƧ�ȀƼ�ȀƼȵʏƼƧ�ɤ̒ȀƼʙʬ�Ƨɤ�̒ȀƼ
ʬŬɍƼװ��ʬ�Ŭ�ʙƼʬːȵ̒ױ�ȀȐʬ�˷ɤʙȬ�ʏȵŬ̄ʬ�Ŭɔ�Ȑɍʏɤʙ̒Ŭɔ̒�ʙɤȵƼ�Ȑɔ
ʬ̒ȐɍːȵŬ̒ȐɔǬ�ɔƼ˷�˷ Ŭ̄ʬ�ɤǩ�̒ȀȐɔȬȐɔǬ�̒ȀŬ̒�ŬʙƼ�̒ȀƼ
ʏʙƼʙƼʕːȐʬȐ̒Ƽ�̒ɤ�ȀƼŬȵȐɔǬ�ʬɤƛȐƼ̒̄ʬّ�ʏŬ̒ȀɤȵɤǬȐƼʬ�ŬɔƧ�̒ɤ
ʙƼƛʙƼŬ̒ȐɔǬ�̒ȀƼ�˷ɤʙȵƧ�Ȑɔ�Ŭ�ɍɤʙƼ�ʬƼɔʬȐ̒Ȑ˱Ƽױ�ȐɔƛȵːʬȐ˱Ƽױ�ŬɔƧ
ƛŬʙȐɔǬ�˷ Ŭ̄װ

Contemporary Technoshamans

�ɍƼʙȐƛŬɔ�ƧŬɔƛƼʙ�ŬɔƧ�ƛȀɤʙƼɤǬʙŬʏȀƼʙ��ɔŬɔƧȀŬ�ïŬّ̄ʬ
Ȑ˱ʙ̒ːŬȵ�ʙƼŬȵȐ̒ �̄ʬƛʙƼƼɔؾƧŬɔƛƼױ�,ɤ˱ƼɔŬɔ̒�ķïذ�eȐǬːʙƼ�֕ױر�˷Ŭʬ
Ŭ�ʙƼ˱ƼȵŬ̒Ȑɤɔװ��ɤȐɔȐɔǬ�ʬȀŬɍŬɔȐƛ�ȀƼŬȵȐɔǬ�ʙȐ̒ Ŭːȵʬױ�ɍɤƧƼʙɔ
ƛȀɤʙƼɤǬʙŬʏȀ̄�ŬɔƧ�ƧŬɔƛƼ�ʏƼʙǩɤʙɍŬɔƛƼױ�ŬɔƧ�Ƽ́ʕːȐʬȐ̒Ƽ�ķï
ƛȐɔƼɍŬ̒ɤǬʙŬʏȀ̄�Ƒ̄�hŬʙ̄�ŉɤʬ̒ױ�Ȑ̒�ƛʙƼŬ̒ƼƧ�Ŭ�ːɔȐʕːƼ
ƛɤɔ̒ŬȐɔƼʙ�ǩɤʙ�ƼɍƑɤƧȐƼƧ�ƛŬ̒ȀŬʙʬȐʬ�ɍƼƧȐŬ̒ƼƧ�̒ȀʙɤːǬȀ
Ȑ˱ʙ̒ːŬȵ�ʙƼŬȵȐ̒ װ̄

�ǩ̒Ƽʙ�ʏː̒ Ȑ̒ɔǬ�ɤɔ�̒ȀƼ�ȀƼŬƧʬƼ̒̒�ױȀƼ�ɔƼ́̒�̒ȀȐɔǬ�~�ȬɔƼ˷ױ�%�ª
~�˷Ŭʬ�ʬːƧƧƼɔȵ̄�̒ʙŬɔʬʏɤʙ̒ƼƧ�̒ɤ�Ŭ�ƧŬɔƛƼ�ʙƼȀƼŬʙʬŬȵ�ʬ̒ːƧȐɤױ
Ŭ̒�Ŭ�˱Ȑʙ̒ːŬȵ�ƧȐʬ̒ŬɔƛƼ�ɔɤ�ɍɤʙƼ�̒ȀŬɔ�Ŭ�ɍƼ̒Ƽʙ�ǩʙɤɍ�Ŭ
ʬ̒ʙȐȬȐɔǬױ�ƧŬʙȬؾʬȬȐɔɔƼƧ�ƧŬɔƛƼʙذ��ȐɔƧŬ�ú̒ƼƼȵƼ�~~رװ�~�ǩƼȵ̒�ʙȐǬȀ̒
Ȁ̒ƼʙƼ�Ȑɔ�̒ȀƼ�Ŭƛ̒Ȑɤɔױ�ǩŬʙ�ƛȵɤʬƼʙ�̒ȀŬɔ�ǩʙɤɔ̒�ʙɤ˷�ʬƼŬ̒ʬױ
ȐɔȀŬƑȐ̒ȐɔǬ�Ŭ�ʏƼʙʬʏƼƛ̒Ȑ˱Ƽ�ŬɔƧ�ʏʙɤ́ȐɍȐ̒ �̄̄̒ ʏȐƛŬȵȵ̄�ʬƼƼɔ
ɤɔȵ̄�Ƒ̄�ɤ̒ȀƼʙ�ƧŬɔƛƼʙʬװ�%ƼƛŬːʬƼ�̒ȀȐʬ�Ȑʬ�Ŭ�֚֗֔ؾƧƼǬʙƼƼ�ķï
Ƽ́ʏƼʙȐƼɔƛƼױ�ɤɔƼّʬ�˱ȐƼ˷�Ȑʬ�ɔɤ̒�ȵȐɍȐ̒ƼƧ�̒ɤ�Ŭ�ǩʙɤɔ̒Ŭȵ
ʏƼʙʬʏƼƛ̒Ȑ˱Ƽװ

�ʬ�˱ȐƼ˷Ƽʙʬ�ƼɔɍƼʬȀƼƧ�Ȑɔ�̒ȀƼ�ķï�Ƽɔ˱ȐʙɤɔɍƼɔ̒ױ�˷Ƽ
Ȑ˷̒ɔƼʬʬ�̒ȀƼ�ʬȀŬɍŬɔȐƛ�ƛƼʙƼɍɤɔ̄�ǩʙɤɍ�Ŭ�ʏʙȐ˱ȐȵƼǬƼƧ
Ŭ˱ɔ̒ŬǬƼױ�ʬɤ�ƛȵɤʬƼ�̒ȀŬ̒�˷Ƽ�ƛŬɔ�˱Ȑʙ̒ːŬȵȵ̄�̒ɤːƛȀ�̒ȀƼ
ʏʙɤ̒ŬǬɤɔȐʬ̒ױ�Ŭ�ʏʙɤ́ȐɍȐ̒ �̄̒ȀŬ̒�ȀƼȐǬȀ̒Ƽɔʬ�ɤːʙ�ʬƼɔʬƼ�ɤǩ
ƑƼȐɔǬ�̒ȀƼʙƼױ�ɤǩ�ǩƼƼȵȐɔǬ�̒ȀƼ�ȀƼŬȵȐɔǬ�ŬɔƧ�ɤǩ�Ƽ́ʏƼʙȐƼɔƛȐɔǬ�Ȑ̒
ɤːʙʬƼȵ˱Ƽʬװ�ŉɤʬّ̒ʬ�ƛȐɔƼɍŬ̒ɤǬʙŬʏȀȐƛ�˷ Ȑ̓ŬʙƧʙ̄�Ȑʬ�̒ȀƼ�ȐƧƼŬȵ
ɍŬ̒ƛȀ�ǩɤʙ�ïŬّ̄ʬ�ʬȀŬɍŬɔȐƛ�ŬʏʏʙɤŬƛȀ�̒ɤ�ƧŬɔƛƼױ�˷ȀȐƛȀ
Ŭَȵȵɤ˷شʬص�ɍɤ˱ƼɍƼɔ̒�̒ɤ�ɤʏƼɔ�ʏɤʙ̒Ŭȵʬ�ɤǩ�ȐɔʕːȐʙ̄�̒ɤ�ƑƼ̒̒Ƽʙ
ɔːƧƼʙʬ̒ŬɔƧ�̒ȀƼ�ʬ̒Ŭ̒Ƽ�ɤǩ�ƑƼȐɔǬ�ȀːɍŬɔُ֪֭�װ �ćȀȐʬ�̒ɤːʙؾƧƼؾ
ǩɤʙƛƼ�ɤǩ�ćƼƛȀɔɤʬȀŬɍŬɔȐʬɍ�ɤǩǩƼʙʬ�Ŭɔ�Ƽɔ̒ȀʙŬȵȵȐɔǬ�ŬɔƧ
ƛŬ̒ȀŬʙ̒Ȑƛ�Ƽ́ʏƼʙȐƼɔƛƼװ

�ɤʙƼŬ�ȀŬʬ�Ŭ�ʙȐƛȀױ�ȵȐ˱ȐɔǬ�̒ʙŬƧȐ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�ʬȀŬɍŬɔȐʬɍ�̒ȀŬ̒
ƛɤɔ̒ȐɔːƼʬ�̒ɤ�ȐɔʬʏȐʙƼ�Ŭʙ̒Ȑʬ̒ʬױ�ȐɔƛȵːƧȐɔǬ�̒ƼƛȀɔɤʬȀŬɍŬɔ��Ȑɍ
�ƼɤɔǬ�tŬɔװ�tȐʬ�ȀȐǬȀ̒ؾƼƛȀ�ɍːȵ̒ȐɍƼƧȐŬ�Ȑɔʬ̒ŬȵȵŬ̒Ȑɤɔ
%ȐʙƧªŬɔ�֖ر֙֔֔ذ�Ȑʬ�ƧƼƼʏȵ̄�ȐɔǩɤʙɍƼƧ�Ƒ̄��ɤʙƼŬّʬ�ʬȀŬɍŬɔȐƛ
ŬɔƧ�%ːƧƧȀȐʬ̒�̒ʙŬƧȐ̒Ȑɤɔʬװ�ćȀƼ�Ŭʙ̒˷ ɤʙȬ�ŬʬȬʬ�ǩːɔƧŬɍƼɔ̒Ŭȵ
ʕːƼʬ̒Ȑɤɔʬײ�tɤ˷�Ƨɤ�ȀːɍŬɔ�ƑƼȐɔǬʬ�ƛɤɔƛƼʏ̒ːŬȵȐ̓Ƽ�̒ȀƼ
ɤ˷ʙȵƧ�tɤ˷�Ƨɤ�ƑȐʙƧʬ�ƛɤɔƛƼʏ̒ːŬȵȐ̓Ƽ�Ȑ̒�,Ŭɔ�Ŭ�Ȁ̄ƑʙȐƧ
ɤ˷ʙȵƧ�̒ȀŬ̒�ȣɤȐɔʬ�ȀːɍŬɔ�ŬɔƧ�ɔɤɔȀːɍŬɔ�ʕːŬȵȐŬ�̒ذȀƼ
Ȑɔ̒ƼʙɔŬȵױ�ʬːƑȣƼƛ̒Ȑ˱Ƽ�ʏȀ̄ʬȐɤȵɤǬȐƛŬȵ�ƛɤɍʏɤɔƼɔ̒�ɤǩ�ʬƼɔʬƼ
ʏƼʙƛƼʏ̒Ȑɤɔʬ̒�رʙŬɔʬǩɤʙɍ�ʏƼʙƛƼʏ̒Ȑɤɔ�ƑƼ̄ɤɔƧ�̒ȀƼ�ȵȐɍȐ̒ʬ
ɤǩٯȀːɍŬɔ�ʏȀ̄ʬȐɤȵɤǬ̄�~ǩױ�Ŭʬ�5ɤɔɔŬ�tŬʙŬ˷Ŭ̄�ƛȵŬȐɍʬױ�ɔƼ˷
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ʏƼʙƛƼʏ̒Ȑɤɔʬ�ƛʙƼŬ̒Ƽ�ɔƼ˷�ɍƼ̒ŬʏȀɤʙʬױ�ƛŬɔ�̒ȀƼ�Ƽ́ʏƼʙȐƼɔƛƼ
ɤǩ�Ŭɔɤ̒ȀƼʙ�ʬʏƼƛȐƼʬّ�ʏƼʙƛƼʏ̒ːŬȵ�ʙƼŬȵȐ̒ �̄ȀƼȵʏ�ƛʙƼŬ̒Ƽ�Ȁ̄ƑʙȐƧ
ʏƼʙʬʏƼƛ̒Ȑ˱Ƽʬױ�ɍŬʙȬƼƧ�Ƒ̄�ǬʙƼŬ̒Ƽʙ�ƼɍʏŬ̒Ȁ̄�ŬɔƧ�ƼƛɤȵɤǬȐƛŬȵ
ʬƼɔʬȐ̒Ȑ˱Ȑ̒ ̄

ćȀƼ�ƛɤɔƛƼʏ̒�ɤǩ�Ŭ�Ȁ̄ƑʙȐƧ�ƑȐʙƧؾɍŬɔ�ŬʏʏƼŬʙƼƧ�̒ɤ��Ȑɍ�Ȑɔ�Ŭ
ƧʙƼŬɍ�5װːƼ�̒ɤ�Ŭ�̒ʙŬːɍŬ̒Ȑƛ�ƛȀȐȵƧȀɤɤƧ�Ƽ́ʏƼʙȐƼɔƛƼױ�Ƽ˱Ƽɔ
Ŭʬ�Ŭɔ�ŬƧːȵ̒ױ��Ȑɍّʬ�ǩƼŬʙ�ɤǩ�ƑȐʙƧʬ�ʏʙƼ˱Ƽɔ̒ƼƧ�ȀȐɍ�ǩʙɤɍ
ȀƼȵʏȐɔǬ�Ŭ�ɤɔƼ˷ؾȐɔǬƼƧ�ƑȐʙƧ�̒ȀŬ̒�˷Ŭʬ�ʬːǩǩƼʙȐɔǬ�ŬɔƧ�Ƨ̄ȐɔǬװ
tƼ�ƧʙƼŬɍƼƧ�̒ȀŬ̒�ȀƼ�ȵƼŬʙɔƼƧ�ƑȐʙƧ�ȵŬɔǬːŬǬƼ�ǩʙɤɍ�Ŭ
ɍɤɔʬ̒Ƽʙ�˷ Ȑ̒Ȁ�Ŭ�ƑȐʙƧ�ȀƼŬƧ�ŬɔƧ�ɤɔȵ̄�ɤɔƼ�˷ ȐɔǬװ�ćȀƼ�ƧʙƼŬɍ
ŬɔƧ�̒ȀƼ�Ŭʙ̒˷ ɤʙȬ�ƛŬɔ�̒Ȁːʬ�ƑƼ�Ȑɔ̒ƼʙʏʙƼ̒ƼƧ�Ŭʬ�Ŭɔ�Ƽǩǩɤʙ̒�Ƒ̄
Ȁ̒Ƽ�Ŭʙ̒Ȑʬ̒�̒ɤ�Ŭ̒̒ŬȐɔ�ƛŬ̒ȀŬʙʬȐʬ�ŬɔƧ�ȀƼŬȵ�Ŭ�̒ʙŬːɍŬ�̒ȀʙɤːǬȀ
ŬƼʬ̒ȀƼ̒Ȑƛ�ŬɔƧ�ʬȀŬɍŬɔȐƛ�ɍƼŬɔʬװ��ʬ��Ȑɍ�ŬɔƧ�ȀȐʬ�ƛɤؾ
Ŭː̒Ȁɤʙʬ�ɔɤ̒ƼƧײ

~َɔ��ɤʙƼŬɔ�̒ʙŬƧȐ̒Ȑɤɔױ�ʬɤɍƼ�ʬȀŬɍŬɔʬ�ƛŬɔ�ʬȀŬʙƼ�̒ȀƼȐʙ�ɤ˷ɔ
ƑɤƧȐƼʬ�˷ Ȑ̒Ȁ�̒ȀƼ�ƧƼƛƼŬʬƼƧ�ʬɤːȵװ�ľȀƼɔƼ˱Ƽʙ�Ŭ�ʬȀŬɍŬɔ�Ȑʬ
ʏɤʬʬƼʬʬƼƧ�Ƒ̄�̒ȀƼ�ʬʏȐʙȐ̒�ɤǩ�̒ȀƼ�ƧƼŬƧױ�ʬ؛ȀƼ�Ŭƛ̒ʬױ�ʬʏƼŬȬʬ
ŬɔƧ�ʬƼɔʬƼʬ�ȵȐȬƼ�Ŭɔɤ̒ȀƼʙ�ʏƼʙʬɤɔױ�Ŭʬ�Ȑǩ�Ƒɤʙʙɤ˷ȐɔǬ�̒ȀƼ
ʏƼʙƛƼʏ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�̒ȀƼ�ƧƼƛƼŬʬƼƧװ�ćȀȐʬ�ɍɤɍƼɔ̒�ȵɤɤȬʬ�ȵȐȬƼ�Ŭ
ƛɤƼ́Ȑʬ̒Ƽɔ̒�ʬ̒Ŭ̒Ƽ�ɤǩ�̒ȀƼ�ȵȐ˱ȐɔǬ�ƑɤƧ̄�ŬɔƧ�̒ȀƼ�ƧƼŬƧ�Ȑɔ�˷ȀȐƛȀ
ʏƼʙƛƼʏ̒Ȑɤɔ�ŬɔƧ�ȐƧƼɔ̒Ȑ̒ �̄ɤǩ�̒ȀƼ�̒˷ ɤ�Ȑʬ�Ȁ̄ƑʙȐƧȐʬƼƧُ֪֮�װ

ćȀƼ�%ːƧƧȀȐʬ̒�ȐƧƼŬ�̒ȀŬ̒�َ̒ȀƼ�ِúƼȵǩُ�Ȑʬ�ɔɤ̒�ƧȐǩǩƼʙƼɔ̒�̒ȀŬɔ
Ȁ̒Ƽ�َ¾̒ȀƼʙُ�Ȑʬ�Ŭɔɤ̒ȀƼʙ�ʏʙƼ˱ŬȐȵȐɔǬ�ƛɤɔƛƼʏ̒�Ȑɔ�%ȐʙƧªŬɔװ
ćȀƼ�˷ɤʙȬ�ɤǩǩƼʙʬ�̒ȀƼ�ŬːƧȐƼɔƛƼ�Ŭɔ�ɤʏʏɤʙ̒ːɔȐ̒ �̄̒ɤ
Ƽ́ʏƼʙȐƼɔƛƼ�Ŭ�ǩɤʙɍ�ɤǩ�Ȁ̄ƑʙȐƧ�ʏƼʙƛƼʏ̒Ȑɤɔ�̒ȀŬ̒�ȣɤȐɔʬ�ȀːɍŬɔ
ŬɔƧ�Ŭ˱ȐŬɔ�َʕːŬȵȐŬُذ�װȐɔ̒ƼʙɔŬȵ�ŬɔƧ�ʬːƑȣƼƛ̒Ȑ˱Ƽ�ʏȀ̄ʬȐɤȵɤǬȐƛŬȵ
ƛɤɍʏɤɔƼɔ̒�ɤǩ�ʬƼɔʬƼ�ʏƼʙƛƼʏ̒Ȑɤɔʬװر��Ȑɍّʬ�˷ɤʙȬ�ƧɤƼʬ�ɔɤ̒
Ƽ́ʏȵȐƛȐ̒ȵ̄�ʙƼʏʙƼʬƼɔ̒�Ŭƛƛɤː̒ʙƼɍƼɔ̒ʬ�ɤʙ�ʬƛƼɔƼʬ�ɤǩ
ʬȀŬɍŬɔȐƛ�ȀƼŬȵȐɔǬװ��ʬ�Ŭ�ʙƼʬːȵ̒̒�ױȀƼ�ŬːƧȐƼɔƛƼ�Ȑʬ�ɔɤ̒�ȵȐȬƼȵ̄
ɤ̒�˱ȐʬːŬȵȵ̄�ȐƧƼɔ̒Ȑǩ̄�ʬȀŬɍŬɔȐƛ�ƼȵƼɍƼɔ̒ʬ�Ȑɔ�Ȑ̒װ�ïŬ̒ȀƼʙױ
%ȐʙƧªŬɔ�Ȑʬ�ƧʙȐ˱Ƽɔ�ȐɍʏȵȐƛȐ̒ȵ̄�Ƒ̄�Ŭ�ʬȀŬɍŬɔȐƛ�ʏƼʙʬʏƼƛ̒Ȑ˱Ƽװ
�Ȑɍ�ȵƼŬƧʬ�ȀȐʬ�ɤ˷ɔ�ʙȐ̒ Ŭːȵ�ɤǩ�ʬƼȵǩؾȀƼŬȵȐɔǬ�̒ȀʙɤːǬȀ�ȀȐʬ
Ŭʙ̒Ȑʬ̒Ȑƛ�ʏʙŬƛ̒ȐƛƼװ�%̄�ƼɔŬƑȵȐɔǬ�ːʬ�̒ɤ�ɍƼ̒ŬʏȀɤʙȐƛŬȵȵ̄
ƑƼƛɤɍƼ�ɤɔƼ�˷ Ȑ̒Ȁ�ƑȐʙƧױ�Ƒ̄�ɤǩǩƼʙȐɔǬ�ːʬ�Ŭɔ�Ƽ́ʏƼʙȐƼɔƛƼ�ɤǩ
Ȁ̄ƑʙȐƧ�Ŭ˱ȐŬɔؾȀːɍŬɔ�ʏƼʙƛƼʏ̒Ȑɤɔױ�ȀȐʬ�˷ɤʙȬ�ƼɔŬƑȵƼʬ�ːʬ�̒ɤ
Ƽ́ʏŬɔƧ�ɤːʙ�ƛɤɔʬƛȐɤːʬɔƼʬʬ�ƑƼ̄ɤɔƧ�̒ȀƼ�ȵȐɍȐ̒ʬ�ɤǩ�ɤːʙ
ƼɍƑɤƧȐƼƧ�ȀːɍŬɔ�ɍȐɔƧʬ�Ƒ̄�ȣɤȐɔȐɔǬ�ʬƼȵǩ�ŬɔƧ�ɤ̒ȀƼʙװ�~̒
ƼɔŬƑȵƼʬ�ːʬ�̒ɤ�ƛʙƼŬ̒Ƽ�ɔƼ˷�ȐƧƼɔ̒Ȑ̒ȐƼʬ�Ȑɔ�ƑƼ̒˷ƼƼɔ�ȀːɍŬɔʬ
ŬɔƧ�ɔɤɔؾȀːɍŬɔʬװ��ɔƧױ�Ŭʬ�Ŭ�ʙƼʬːȵ̒�ɤǩ�̒ȀȐʬױ�Ȑ̒�ƼɔŬƑȵƼʬ�ːʬ
ɤ̒�ƛʙƼŬ̒Ƽ�ɔƼ˷�ɍƼ̒ŬʏȀɤʙʬ�̒ɤ�ȵȐ˱Ƽ�Ƒ̄�ŬɔƧ�̒ɤ�ȵȐ˱Ƽ�˷ Ȑ̒Ȁװ

úːƛȀ�ȐƧƼŬʬ�ƼƛȀɤ�5ɤɔɔŬ�tŬʙŬ˷Ŭّ̄ʬ�ƼƛɤؾǩƼɍȐɔȐʬ̒�̒ȀƼɤʙȐƼʬ
ɤǩ�ɍːȵ̒ȐʬʏƼƛȐƼʬ�˷ɤʙȵƧʬװ�úȀƼ�ŬƧ˱ɤƛŬ̒Ƽʬ�Ŭ�ƛɤɔƛƼʏ̒�ɤǩ
ȬȐɔʬȀȐʏ�ɤʙ�َɍŬȬȐɔǬ�ȬȐɔُ�̒ȀŬ̒�ȣɤȐɔʬ�Ŭȵȵ�ƑƼȐɔǬʬَ�ײŬȵȵ
ƼŬʙ̒ȀȵȐɔǬʬ�ŬʙƼ�ȬȐɔ�Ȑɔ�̒ȀƼ�ƧƼƼʏƼʬ̒�ʬƼɔʬƼװصװװװش���ȵȵ�ƛʙȐ̒ Ƽ̒ʙʬ
ʬȀŬʙƼ�Ŭ�ƛɤɍɍɤɔ�ِǩȵƼʬȀّױ�ȵŬ̒ƼʙŬȵȵ̄ױ�ʬƼɍȐɤ̒ȐƛŬȵȵ̄ױ�ŬɔƧ
ǬƼɔƼŬȵɤǬȐƛŬȵȵُ̄װ�úȀƼ�ŬʏʏȵȐƼʬ�̒ȀƼ�̒Ƽʙɍ�َʬ̄ɍʏɤȐƼ̒Ȑƛُ�̒ɤ
ƼɍʏȀŬʬȐ̓Ƽ�̒ȀƼ�ƛɤȵȵƼƛ̒Ȑ˱Ƽ�ʏʙɤƛƼʬʬ�ɤǩ�ʏɤƼ̒Ȑƛ�ƼɍƼʙǬƼɔƛƼ
Ȑɔ�˷ȀȐƛȀ�Ŭȵȵ�ƑƼȐɔǬʬ�ŬʙƼ�ƛɤȵȵŬƑɤʙŬ̒ɤʙʬ�Ȑɔ�̒ȀƼ�ʏʙɤƛƼʬʬ�ɤǩ
Ȁ̒Ƽ�DŬʙ̒Ȁّʬ�ƑƼƛɤɍȐɔǬَ�װľȀɤ�ŬɔƧ�˷ȀŬ̒Ƽ˱Ƽʙ�˷Ƽ�ŬʙƼױ�˷Ƽ
ɔƼƼƧ�̒ɤ�ɍŬȬƼ˷ؾȐ̒ȀفƑƼƛɤɍƼؾ�˷ Ȑ̒Ȁױ�ƛɤɍʏɤʬƼ˷ؾȐ̒Ȁװُصװװװش�
ćŬȬȐɔǬ�ƛŬʙƼ�ɤǩ�̒ȀƼ�DŬʙ̒Ȁױ�ǩɤʙ�tŬʙŬ˷Ŭ̄ױ�ƧƼɍŬɔƧʬ�ƛŬʙȐɔǬ

ǩɤʙ�̒ȀƼ�ƧȐ˱ƼʙʬȐ̒ �̄ɤǩ�ƑƼȐɔǬʬױ�ŬɔƧ�َɍːȵ̒ȐʬʏƼƛȐƼʬ�Ƽƛɤȣːʬ̒ȐƛƼُ
ɍːʬ̒�ƑƼٯɔɤ̒�ɤɔȵ̄�Ŭ�ǬɤŬȵ�Ƒː̒�Ŭ�ɍƼŬɔʬ�̒ɤ�ȵȐ˱ȐɔǬ�˷Ƽȵȵױ
ɤ̒ǬƼ̒ȀƼʙױ�Ŭʬ�ȬȐɔװ�%̄�َʬ̒Ŭ̄ȐɔǬ�˷ Ȑ̒Ȁ�̒ȀƼ�̒ʙɤːƑȵƼُױ�ʬȀƼ
ʏʙɤʏɤʬƼʬشَ�ױɍصŬ̄ƑƼױ�Ƒː̒�ɤɔȵ̄�ɍŬ̄ƑƼױ�ŬɔƧ�ɤɔȵ̄�˷ Ȑ̒Ȁ
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ʙƼ˱ɤȵː Ȑ̒ɤɔŬʙ̄�ƛʙƼŬ̒Ȑ˱Ƽ�ʬːƑȣƼƛ̒ʬװ�èè��ȐɔƧːƛƼʬ�Ŭ�ƧȐʬ̒Ȑɔƛ̒Ȑ˱Ƽ�̒̄ ʏƼ�ɤǩ�ƛɤȵȵƼƛ̒Ȑ˱Ƽ�ŬǬƼɔƛ̄�ƑƼ̄ɤɔƧ
ɍƼʙƼ�ƛɤȵȵŬƑɤʙŬ̒Ȑɤɔ�ŬɍɤɔǬ�ȐɔƧȐ˱ȐƧːŬȵʬ�Ƒ̄�ɍƼŬɔʬ�ɤǩ�̒ȀƼ�ʏŬʙ̒ȐƛȐʏŬ̒ɤʙ̄�ŬʙƛȀȐ̒Ƽƛ̒ːʙƼ�ɤǩ�̒ȀƼ
Ƽ˷Ƒװ�ćȀƼʬƼ�ɍːȵ̒ȐʏȵƼ�ʏŬʙ̒ȐƛȐʏŬɔ̒ʬ�ƧȐʬ̒ʙȐƑː̒Ƽ�̒ȀƼ�Ŭː̒ȀɤʙȐ̒ �̄ʏɤ˷Ƽʙ�ɤǩ�ƛʙƼŬ̒Ȑɤɔ�̒ȀʙɤːǬȀɤː̒�̒ȀƼ
ɔƼ̒˷ɤʙȬ̒�ױʙŬɔʬƛƼɔƧȐɔǬ�̒ȀƼ�ȵȐɍȐ̒Ŭ̒Ȑɤɔʬ�ɤǩ�̒ȐɍƼ�ŬɔƧ�ʬʏŬƛƼװ�~ɔ�̒ȀȐʬ�ʏŬʏƼʙױ�~�Ŭ̒̒Ƽɍʏ̒�̒ɤ�̒ȀƼɤʙȐ̓Ƽ
Ȁ̒Ƽ�Ŭ̒̒ʙȐƑː̒Ƽʬ�ɤǩ�̒ȀƼʬƼ�ɔƼ˷�ƛʙƼŬ̒Ȑ˱Ƽ�ʬːƑȣƼƛ̒ʬױ�˷ȀȐƛȀ�~�ʙƼǩƼʙ�̒ɤ�Ŭʬ�َʏŬʙ̒ȐƛȐʏŬɔ̒ؾʬːʏƼʙȣƼƛ̒ʬُױ
Ȑ˷̒Ȁ�̒ȀƼ�ƛɤɔƛƼʏ̒�ɤǩ�ʬːʏƼʙȣƼƛ̒�ʬƼʙ˱ȐɔǬ�ȀƼʙƼ�̒ɤ�ȐɔƧȐƛŬ̒Ƽ�َʏɤ˷Ƽʙ�Ƒ̄�ɍɤƧːȵŬ̒Ȑɤɔُװ�~�ɤː̒ȵȐɔƼ�̒ȀƼ
Ŭ̒̒ʙȐƑː̒Ƽʬ�ɤǩ�̒ȀƼʬƼ�ƧȐǩǩːʬƼ�ƛʙƼŬ̒Ȑ˱Ƽ�ʬːƑȣƼƛ̒ʬ�ŬɔƧ�ǬŬːǬƼ�̒ȀƼȐʙ�ʙŬƧȐƛŬȵ�ʏɤʬʬȐƑȐȵȐ̒ȐƼʬ�Ȑɔ�̒Ƽʙɍʬ�ɤǩ
Ȁ̒Ƽ�ŬǬƼɔƧŬ�ɤǩ�Ƽ́ʏƼʙȐɍƼɔ̒Ŭȵ�Ŭʙ̒װ�~�ŬʙǬːƼ�̒ȀŬ̒ױ�ƑŬʬƼƧ�ɤɔ�̒ȀƼ�ɔƼ˷�ʬƼɔʬƼ�ɤǩ�ʙƼȵŬ̒ȐɤɔŬȵȐ̒ ױ̄
ɍŬ̒ƼʙȐŬȵȐ̒ ˷��ŬɔƧ�ɤɔ̒ɤȵɤǬȐƛŬȵ�ʏƼʙƛƼʏ̒Ȑɤɔ�ŬʬʬɤƛȐŬ̒ƼƧױ̄ Ȑ̒Ȁ�̒ȀƼ�ʏɤʬ̒ƧȐǬȐ̒Ŭȵ�Ƽɔ˱ȐʙɤɔɍƼɔ̒̒�ױȀƼʬƼ
ɔːȐʕːƼ�ƛʙƼŬ̒Ȑ˱Ƽ�ʬːƑȣƼƛ̒ʬ�ŬʙƼ�ŬƑȵƼ�̒ɤ�ɤʏƼɔ�ːʏ�Ŭ�ɔƼ˷�ƧȐɍƼɔʬȐɤɔ�ɤǩ�ƛʙƼŬ̒Ȑ˱Ȑ̒ �̄̒ȀŬ̒�ƧȐǩǩƼʙʬ
ǩʙɤɍ�̒ȀƼ�ɍɤƧƼʙɔȐʬ̒�ɍɤƧƼȵױ�˷ȀȐƛȀ�ƼɍʏȀŬʬȐ̓Ƽʬ�̒ȀƼ�ƛʙƼŬ̒Ȑ˱Ȑ̒ �̄ɤǩ�̒ȀƼ�ȐɔƧȐ˱ȐƧːŬȵװ�~�Ȁ̄ʏɤ̒ȀƼʬȐ̓Ƽ
Ȁ̒Ŭ̒�̒ȀƼ�ǩȵːȐƧ�ʏɤ˷Ƽʙ�ƧʙȐ˱Ƽɔ�Ƒ̄�̒ȀȐʬ�ɔƼ˷�ƛʙƼŬ̒Ȑ˱Ƽ�ʬːƑȣƼƛ̒�Ƽ́Ƽʙ̒ʬ�Ŭ�ȵŬ̒Ƽɔ̒�ǩɤʙƛƼ�Ȑɔ�ƑːȐȵƧȐɔǬ
ɔƼ˷�ʬɤƛȐŬȵ�ʙƼȵŬ̒Ȑɤɔʬ�ɤː̒ʬȐƧƼ�̒ȀƼ�ȵɤǬȐƛ�ɤǩ�̒ȀƼ�ƛŬʏȐ̒ŬȵȐʬ̒�ʬ̄ʬ̒Ƽɍװ
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ISEA2023 — SYMBIOSIS ֕֜֜

Introduction

ľȐ̒Ȁ�̒ȀƼ�ƧƼŬ̒Ȁ�ɤǩ�̒ȀƼ�ɍɤƧƼʙɔ�ʬːƑȣƼƛ̒�Ȑɔ�̒ȀƼ�̒˷ Ƽɔ̒ȐƼ̒Ȁ
ƛƼɔ̒ːʙ̄̒�ױȀƼ�ƧȐ˱ȐɔȐ̓Ŭ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�ʬȐɔǬȵƼ�Ŭː̒ȀɤʙʬȀȐʏ�ɤɔ�˷ȀȐƛȀ
ɍɤƧƼʙɔ�Ŭʙ̒�ʙƼȵȐƼƧ�ȀŬʬ�ǩŬƛƼƧ�ƛȀŬȵȵƼɔǬƼʬ�ŬɔƧ�ʬȵɤ˷ȵ̄
ƛɤȵȵŬʏʬƼƧ�ŬȵɤɔǬ�˷ Ȑ̒Ȁ�̒ȀƼ�ɔɤ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�َɤʏƼɔ�˷ɤʙȬُ֪̒�ױȀƼ
ʏɤʬ̒˷Ŭʙ�Ŭ˱Ŭɔ̒ؾǬŬʙƧƼ�ɤǩ�̒ȀƼ�֚֕֝֔ʬױ�ŬɔƧ�Ŭː̒Ȁɤʙ
ƧȐʬƛɤːʙʬƼ֫֬�ױװ��ʙ̒Ȑʬ̒ʬ�ŬɔƧ�̒ȀƼɤʙȐʬ̒ʬ�ɤǩ�̒ȀƼ�ʏʙƼ˱Ȑɤːʬ
ƛƼɔ̒ːʙ̄�Ŭ̒̒Ƽɍʏ̒ƼƧ�̒ɤ�ːɔƧƼʙɍȐɔƼ�̒ȀƼ�̒ʙŬƧȐ̒ȐɤɔŬȵ
ʙƼȵŬ̒ȐɤɔʬȀȐʏ�ƑƼ̒˷ƼƼɔ�Ŭʙ̒Ȑʬ̒�ŬɔƧ�ʬʏƼƛ̒Ŭ̒ɤʙױ�ŬʙǬːȐɔǬ
Ȑɔʬ̒ƼŬƧ�ǩɤʙ�ɤʏƼɔؾƼɔƧƼƧ�Ȑɔ̒ƼʙʏʙƼ̒Ŭ̒Ȑɤɔʬװ�ćȀƼʬƼ
ƧƼ˱ƼȵɤʏɍƼɔ̒ʬ�ʬʏːʙʙƼƧ�Ŭ�ʙƼɔƼǬɤ̒ȐŬ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�̒ȀƼ�Ŭʙ̒Ȑʬ̒ؾ
ʬʏƼƛ̒Ŭ̒ɤʙ�ʙƼȵŬ̒ȐɤɔʬȀȐʏ�ŬɔƧױ�Ȑɔ�̒ː ʙɔ̒�ױȀƼ�Ȑɔ˱Ƽɔ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�ɔƼ˷
ʻ̄ʏƼʬ�ɤǩ�ƛʙƼŬ̒Ȑ˱Ƽ�ʬːƑȣƼƛ̒ʬװ�eʙɤɍ�̒ȀȐʬ�ɔƼ˷�ʏƼʙʬʏƼƛ̒Ȑ˱Ƽױ
Ȁ̒Ƽ�ʬ̒Ŭ̒ːʬ�ɤǩ�̒ȀƼ�ŬːƧȐƼɔƛƼױ�Ŭʬ�Ŭ�َ˱ ȐƼ˷Ƽʙː̒ؾʙɔƼƧؾ
ʏŬʙ̒ȐƛȐʏŬɔُ̒ױ�ȀŬʬ�ƑƼƛɤɍƼ�Ŭȵɍɤʬ̒�ƼʕːŬȵ�̒ɤ�̒ȀŬ̒�ɤǩ�̒ȀƼ
Ŭʙ̒Ȑʬ̒ױ�ŬɔƧ�ʙƼƛƼɔ̒�ǩɤʙɍʬ�ɤǩ�ƛɤɔ̒ƼɍʏɤʙŬʙ̄�Ŭʙ̒�̒ȀŬ̒�ŬʙƼ�ƛɤؾ
Ŭː̒ȀɤʙƼƧױ�ƛɤȵȵŬƑɤʙŬ̒Ȑ˱Ƽױ�ŬɔƧ�ʏŬʙ̒ȐƛȐʏŬ̒ɤʙ̄�ȀŬ˱Ƽ�ȐɔȀƼʙȐ̒ƼƧ
Ȁ̒Ƽ�ʏʙƼǩƼʙƼɔƛƼ�ǩɤʙ�Ŭɔ̒ȐŬː̒ȀɤʙʬȀȐʏװ�úːƛȀ�ǩɤʙɍʬ�ɤǩ�Ŭʙ̒ױ
ȐɔƛȵːƧȐɔǬ�َʙƼȵŬ̒ȐɤɔŬȵ�Ŭʙُ̒ �֭ŬɔƧ�َʏŬʙ̒ȐƛȐʏŬ̒ɤʙ̄�Ŭʙُ̒ ְ�ױ֯�ױ֮
ȀŬ˱Ƽ�ǩȵɤːʙȐʬȀƼƧ�ʬȐɔƛƼ�̒ȀƼ�֕֝֝֔ʬ�Ŭʬ�Ŭʙ̒Ȑʬ̒ʬ�ȀŬ˱Ƽ
Ŭ̒̒Ƽɍʏ̒ƼƧ�̒ɤ�ƧȐʬ̒ʙȐƑː̒Ƽ�̒ȀƼ�Ŭː̒ȀɤʙȐ̒ �̄ʏɤ˷Ƽʙ�̒ʙŬƧȐ̒ȐɤɔŬȵȵ̄
ŬʬʬɤƛȐŬ̒ƼƧ�˷ Ȑ̒Ȁ�̒ȀƼ�ʬȐɔǬːȵŬʙ�Ŭʙ̒Ȑʬ̒�Ƒ̄�ƼɔƛɤːʙŬǬȐɔǬ�̒ȀƼ
ʏŬʙ̒ȐƛȐʏŬ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�˱ȐƼ˷Ƽʙʬ�ŬɔƧ�Ƽɔ˱ȐʬȐɤɔȐɔǬ�ɔƼ˷�ʬɤƛȐŬȵ
ʙƼȵŬ̒Ȑɤɔʬװ

~ɔ�Ŭ�Ȁ̄ʏƼʙƛɤɔɔƼƛ̒ƼƧ�Ƽɔ˱ȐʙɤɔɍƼɔ̒�̒ȀŬ̒�ǩŬƛȐȵȐ̒Ŭ̒Ƽʬ
ʏŬʙ̒ȐƛȐʏŬ̒Ȑɤɔ�ŬɔƧ�ƛɤȵȵŬƑɤʙŬ̒Ȑ˱Ƽ�ƛʙƼŬ̒Ȑɤɔױ�ƛɤɔ̒ƼɍʏɤʙŬʙ̄
ʏŬʙ̒ȐƛȐʏŬ̒ɤʙ̄�Ŭʙ̒�ȀŬʬ�ƑƼƛɤɍƼ�ːƑȐʕːȐ̒ɤːʬ�ŬɔƧ
ȀƼ̒ƼʙɤǬƼɔƼɤːʬ̒�ױʙŬɔʬƛƼɔƧȐɔǬ�̒ȀƼ�ƑɤːɔƧŬʙȐƼʬ�ɤǩ�ɤɔȵȐɔƼ
ŬɔƧ�ɤǩǩȵȐɔƼװ�ïƼƛɤǬɔȐ̓ȐɔǬ�̒ȀŬ̒�%ȐʬȀɤʏّʬ�ƛɤɔƛƼʏ̒�ɤǩ
ʏَŬʙ̒ȐƛȐʏŬ̒ɤʙ̄�Ŭʙُ̒�ɤ˱ƼʙȵɤɤȬʬ�̒ȀƼ�ȐɔǩȵːƼɔƛƼ�ɤǩ�̒ƼƛȀɔɤȵɤǬ̄ױ
~�ʬƼƼȬ�̒ɤ�ȀƼȵʏ�ǩȐȵȵ�̒ȀƼ�ʙƼʬːȵ̒ȐɔǬ�ƛɤɔƛƼʏ̒ːŬȵ�ǬŬʏ�Ƒ̄�ƛɤȐɔȐɔǬ
Ŭ�ɔƼ˷�̒Ƽʙɍَ�ױʏɤʬ̒ƧȐǬȐ̒Ŭȵ�ʏŬʙ̒ȐƛȐʏŬ̒ɤʙ̄�Ŭʙُ̒ذ�èè̒�ױر�ɤ
ƧƼʬƛʙȐƑƼ�ƧȐǬȐ̒Ŭȵȵ̄�ɍƼƧȐŬ̒ƼƧ�ƛɤؾƛʙƼŬ̒Ȑɤɔ�̒ȀŬ̒�ʙƼȵȐƼʬ�ɤɔ
ƧȐǬȐ̒Ŭȵ�ɔƼ̒˷ɤʙȬʬ�̒ɤ�ƼɔƛɤːʙŬǬƼ�ŬːƧȐƼɔƛƼ�ʏŬʙ̒ȐƛȐʏŬ̒Ȑɤɔװ
ćȀȐʬ�ɔƼ˷�ǩɤʙɍ�ɤǩ�ƧȐǬȐ̒Ŭȵȵ̄�ɍƼƧȐŬ̒ƼƧ�ƛɤؾƛʙƼŬ̒Ȑɤɔ�ʙƼǩȵƼƛ̒ʬ
ƛȀŬɔǬƼʬ�Ȑɔ�̒ȀƼ�ʏƼʙƛƼʏ̒Ȑɤɔʬ�ɤǩ�̒ȐɍƼ�ŬɔƧ�ʬʏŬƛƼ�̒ȀŬ̒�ȀŬ˱Ƽ
ƑƼƼɔ�ƧƼʬƛʙȐƑƼƧ�Ŭʬ�َʏɤʬ̒ƧȐǬȐ̒Ŭȵֱُװ ~�ױ�ɔ�Ƽ́ʏȵɤʙȐɔǬ�èè~�ֲ�ױ
ʏŬ̄�ʏŬʙ̒ȐƛːȵŬʙ�Ŭ̒̒Ƽɔ̒Ȑɤɔ�̒ɤ�̒ȀƼ�ƼɍƼʙǬƼɔƛƼ�ɤǩ�ɔƼ˷
Ŭː̒ȀɤʙȐ̒ �̄ʏɤ˷Ƽʙ�̒ȀŬ̒�Ȑʬ�ǩȵːȐƧ�ŬɔƧ�ƼʏȀƼɍƼʙŬȵװ�ćȀɤːǬȀ
ʬːƛȀ�ːɔȐʕːƼ�ʏŬʙ̒ȐƛȐʏŬ̒ɤʙ̄�ƛʙƼŬ̒Ȑ˱Ƽ�ʬːƑȣƼƛ̒ʬ�ŬʙƼ
ʏʙɤǩɤːɔƧȵ̄�ɤƑʬƼʙ˱ŬƑȵƼ�Ȑɔ�ʙƼƛƼɔ̒�ƧȐǬȐ̒Ŭȵȵ̄�ɍƼƧȐŬ̒ƼƧ
ʏŬʙ̒ȐƛȐʏŬ̒ɤʙ̄�Ŭʙ̒̒�ױȀƼ̄�ȀŬ˱Ƽ�̄Ƽ̒�̒ɤ�ʙƼƛƼȐ˱Ƽ�ƛŬʙƼǩːȵ
ŬɔŬȵ̄ʬȐʬ�Ȑɔ�̒Ƽʙɍʬ�ɤǩ�ʬƛɤʏƼױ�ɍɤ̒Ȑ˱Ƽʬױ�ƛȀŬʙŬƛ̒ƼʙȐʬ̒Ȑƛʬױ�ŬɔƧ
ʏŬ̒̒Ƽʙɔʬװ��ƛƛɤʙƧȐɔǬȵ̄ױ�~�ƛɤɔʬȐƧƼʙ�ȀƼʙƼ�̒ȀƼ�ɍŬɔȐǩƼʬ̒Ŭ̒Ȑɤɔ
ŬɔƧ�ʙŬƧȐƛŬȵ�ʏɤʬʬȐƑȐȵȐ̒ȐƼʬ�ɤǩ�̒ȀȐʬ�ːɔȐʕːƼ�ƛʙƼŬ̒Ȑ˱Ƽ�ʬːƑȣƼƛ̒ױ
Ȁ˷ȐƛȀ�Ȑɔ˱ɤȵ˱Ƽʬ�Ŭɔɤɔ̄ɍɤːʬױ�ɔƼ̒˷ɤʙȬƼƧ�ʏŬʙ̒ȐƛȐʏŬɔ̒ʬ
ɍŬʬʬؾʏʙɤƧːƛƼƧ�ɤɔ�ɔƼ̒˷ɤʙȬʬװ

Participant-Superject: The
Unique Authors in the Network

�ʬ�~�ƛɤɔƛƼʏ̒ːŬȵȐ̓Ƽ�Ȑ̒ױ�ɔƼ̒˷ɤʙȬؾƧʙȐ˱Ƽɔ�èè��ʙƼȵȐƼʬ�ȀƼŬ˱Ȑȵ̄
ɤɔ�ƛɤȵȵŬƑɤʙŬ̒Ȑɤɔ�ŬɍɤɔǬ�ʏŬʙ̒ȐƛȐʏŬɔ̒ʬ�ŬɔƧ�ɤǩ̒Ƽɔ�ȵŬƛȬʬ�Ŭ
Ƽ̒ȵƼɤȵɤǬ̄װ�,ʙƼŬ̒ɤʙʬױ�ɍŬ̒ƼʙȐŬȵʬױ�Ŭʙ̒˷ ɤʙȬʬױ�ŬɔƧ�ʬʏƼƛ̒Ŭ̒ɤʙʬױ
Ȑɔ�̒ȀƼ�ŬƑʬƼɔƛƼ�ɤǩ�Ŭ�ʏʙƼƧƼ̒ƼʙɍȐɔƼƧ�ƑȵːƼʏʙȐɔ̒�ǩɤʙ�ɤƑȣƼƛ̒ؾ
ɍŬȬȐɔǬױ�ƛɤؾƼɍƼʙǬƼ�Ȑɔ�̒ȀƼ�ʏʙɤƛƼʬʬȐɔǬ�ɤǩ�ȐɔƛɤɔƛȵːʬȐ˱Ƽ
Ƽ˱Ƽɔ̒ʬװ�ćȀȐʬ�ƧƼ˱ƼȵɤʏɍƼɔ̒�ǬȐ˱Ƽʬ�ʙȐʬƼױ�Ȑɔ�̒ː ʙɔ̒�ױɤ�̒ȀƼ
ƧȐʬ̒Ȑɔƛ̒Ȑ˱Ƽ�ƛȀŬʙŬƛ̒ƼʙȐʬ̒Ȑƛʬ�ɤǩ�Ŭ�ɔƼ˷�ƛʙƼŬ̒Ȑ˱Ƽ�ʬːƑȣƼƛ̒�̒ȀŬ̒
Ȑʬ�ƼʏȀƼɍƼʙŬȵ�ŬɔƧ�ǩȵƼƼ̒ȐɔǬױ�ːɔ̒Ƽ̒ȀƼʙƼƧ�Ŭʬ�Ȑ̒�Ȑʬ�̒ɤ�Ŭ�ǩȐ́ƼƧ
ʏȵŬɔ�ŬɔƧױ�ɤǩ̒Ƽɔױ�Ŭɔɤɔ̄ɍɤːʬ�ŬɔƧ�ːɔʙƼƛɤǬɔȐ̓ƼƧ�ƧƼʬʏȐ̒Ƽ
ƛɤɔ̒ʙȐƑː̒ȐɔǬ�ʬȐǬɔȐǩȐƛŬɔ̒ȵ̄�̒ɤ�̒ȀƼ�Ŭƛ̒�ɤǩ�ƛʙƼŬ̒Ȑɤɔװ

ćȀƼ��ɤǬǬȐɔǬذ�Ȁ̒̒ʏʬ؛̒؛ײȀƼȣɤǬǬȐɔǬː̒װɍƑȵʙװƛɤɍױر؛�Ŭɔ
ɤɔǬɤȐɔǬױ�ɔƼ̒˷ɤʙȬؾƧʙȐ˱Ƽɔ�ʏʙɤȣƼƛ̒ױ�Ƽ́ƼɍʏȵȐǩȐƼʬ�̒ȀƼ
Ŭ̒̒ʙȐƑː̒Ƽʬ�ŬɔƧ�ɍɤƧŬȵȐ̒ȐƼʬ�ɤǩ�̒ȀƼʬƼ�Ŭː̒Ȁɤʙʬش�װeȐǬːʙƼ�֕ص
Ė̒ȐȵȐ̓ȐɔǬ�Ŭ�ʬƛʙɤȵȵؾƧɤ˷ɔ�̒ȀʙƼŬƧ�ɤɔ�ćːɍƑȵʙ�̒ȀŬ̒�ȀŬʬ
ƛɤɔ̒ȐɔːƼƧ�ɤ˱Ƽʙ�ʬƼ˱ƼʙŬȵ�̄ƼŬʙʬױ�Ŭɔɤɔ̄ɍɤːʬ�˱ɤȵːɔ̒ƼƼʙʬ�ɤɔ
Ȁ̒Ƽ�ɔƼ̒˷ɤʙȬ�èȀɤ̒ɤʬȀɤʏױ�ʙƼʏʙɤƧːƛƼױ�ŬɔƧ�ʙƼƑȵɤǬ�̒ȀƼ
ȐɍŬǬƼʬ�ŬʬʬɤƛȐŬ̒ƼƧ�˷ Ȑ̒Ȁ�̒ȀƼ�ɤʙȐǬȐɔŬȵ�ȐɍŬǬƼʬ�ːʏȵɤŬƧƼƧ�Ƒ̄
Ŭʙ̒Ȑʬ̒ʬ�%ʙŬƧ�ćʙɤƼɍƼȵ�ŬɔƧ��ŬːʙƼɔ�,ȀʙȐʬ̒ƼɔʬƼɔ�Ȑɔ�֖֔֔֝װ
ćʙɤƼɍƼȵ�ƧƼʬƛʙȐƑƼƧ�ȀȐʬ�ʙɤȵƼ�Ŭʬ�َȐɔȐ̒ȐŬ̒ȐɔǬُ�ŬɔƧ�ʬŬȐƧ�Ȑɔ�Ŭɔ
Ȑɔ̒Ƽʙ˱ȐƼ˷�̒ȀŬ̒�َِ�ɤǬǬȐɔǬّ�ʙƼǩƼʙʬ�̒ɤ�Ŭ�˷ɤʙȬ�ǩȵɤ˷ױ�ƛɤɔʬ̒Ŭɔ̒ȵ̄
ɍɤ˱ȐɔǬױ�ŬɔƧ�ɔɤ̒�ʙƼŬȵȵ̄�ǩɤƛːʬȐɔǬ�ɤɔ�Ŭɔ̄�ɤɔƼ�̒ȀȐɔǬױ�Ƒː̒
ʙŬ̒ȀƼʙ�̒ɤ�ȣːʬ̒�ƛɤɔ̒ȐɔːƼ�ǩɤʙ˷ŬʙƧُ֪װ �֩ľȐ̒Ȁɤː̒�Ŭɔ�ȐɔƧȐ˱ȐƧːŬȵ
Ŭʙ̒Ȑʬ̒�ǩːʙɔȐʬȀȐɔǬ�Ŭ�ʏʙƼƧƼ̒ƼʙɍȐɔƼƧ�Ȑɔ̒Ƽɔ̒Ȑɤɔ�ɤʙ�ƛɤɔƛȵːʬȐɤɔױ
ʬːƛȀ�ʏɤʬ̒ƧȐǬȐ̒Ŭȵ�ʏŬʙ̒ȐƛȐʏŬ̒ɤʙ̄�ʏʙɤȣƼƛ̒ʬ�ŬʙƼ�ɤƑʬƼʙ˱ŬƑȵƼ�Ŭʬ
Ȁ̒Ƽ�ȐɔƛɤɔƛȵːʬȐ˱Ƽױ�Ƽ˱Ƽɔ̒ؾƼɍƑʙŬƛȐɔǬ�ŬǬƼɔƛȐƼʬױ�ɔƼ̒˷ɤʙȬʬױ
ŬɔƧ�ʙŬ˷�ƧȐǬȐ̒Ŭȵ�ɍŬ̒ƼʙȐŬȵʬذ�ƼװǬױװ�ȐɔǩɤʙɍŬ̒Ȑɤɔ�ɤʙ�ƧŬ̒Ŭر
Ȑɔ˱ɤȵ˱ƼƧ�Ȑɔ�Ŭ�˷ɤʙȬٯװ
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ױرؾ֝֔֔ذ�ćȀƼ��ɤǬǬȐɔǬ�֖ױʙŬƧ�ćʙɤƼɍƼȵ�ŬɔƧ��ŬːʙƼɔ�,ȀʙȐʬ̒ƼɔʬƼɔ%�װ֕
úɤːʙƛƼײ�ćȀƼ��ɤǬǬȐɔǬ�˷ƼʬȐ̒Ƽױ�Ȁ̒̒ʏʬ؛̒؛ײȀƼȣɤǬǬȐɔǬː̒װɍƑȵʙװƛɤɍٯװ؛

From Author-Subject to
Participant-Superject

ćȀȐʬ�ɔƼ˷�ɍŬ̒ƼʙȐŬȵ�˱ŬʙȐŬƑȐȵȐ̒ �̄Ȑɔ�ʏɤʬ̒ƧȐǬȐ̒Ŭȵ�ʏŬʙ̒ȐƛȐʏŬ̒ɤʙ̄
Ŭʙ̒�̒Ȁːʬ�Ƽɔ̒ŬȐȵʬ�Ŭ�ʙƼǩʙŬɍȐɔǬ�ɤǩ�̒ȀƼ�̒ʙŬƧȐ̒ȐɤɔŬȵ�ɔɤ̒Ȑɤɔ�ɤǩ
Ŭː̒ȀɤʙؾʬːƑȣƼƛ̒װ�~ɔ�Ŭ�ƧȐǬȐ̒Ŭȵ�Ƽɔ˱ȐʙɤɔɍƼɔ̒�̒ȀŬ̒�ʬ̒ʙƼɔǬ̒ȀƼɔʬ
Ƽ̒ɍʏɤʙŬȵȐ̒ �̄ʙŬ̒ȀƼʙ�̒ȀŬɔ�ʬʏŬ̒ȐŬȵȐ̒ �ƧȐǬȐ̒Ŭȵ�ʏŬʙ̒ȐƛȐʏŬɔ̒ʬױ̄
ȀŬ˱Ƽ�̒ȀƼ�ʏɤ̒Ƽɔ̒ȐŬȵ�̒ɤ�ƑƼƛɤɍƼ�̒ƼɍʏɤʙŬȵȵ̄�ɍɤƧːȵŬ̒ƼƧ
ʬːƑȣƼƛ̒ʬױ�ɤʙ�ʬːʏƼʙȣƼƛ̒ʬױ�ƑƼŬʙȐɔǬ�ȵŬ̒Ƽɔ̒�ʏɤ˷Ƽʙ�Ƒ̄
ɍɤƧːȵŬ̒Ȑɤɔ�ʙŬ̒ȀƼʙ�̒ȀŬɔ�̒ȀƼ�ʏɤ˷Ƽʙ�ɤǩ�ȐɔƧȐ˱ȐƧːŬȵʬװ��ʬ�̒ȀƼ
Ŭɔ̒Ȑ̒ȀƼʬȐʬ�ɤǩ�̒ȀƼ�Ŭː̒ȀɤʙؾʬːƑȣƼƛ̒�ʬ̒Ŭ̒ːʬױ�~�ƛɤȐɔ�̒ȀƼ�̒Ƽʙɍ

ʏŬʙ̒ȐƛȐʏŬɔ̒ؾʬːʏƼʙȣƼƛ̒�̒ɤ�ƧƼʬƛʙȐƑƼ�̒ȀƼ�ƧȐǩǩːʬƼ�ƛʙƼŬ̒Ȑ˱Ƽ
ʬːƑȣƼƛ̒ʬ�̒ȀŬ̒�ʙƼʬːȵ̒�ǩʙɤɍ�̒ȀƼ�ƑȵːʙʙȐɔǬ�ɤǩ�̒ȀƼ�Ŭʙ̒Ȑʬ̒ؾ
ʬʏƼƛ̒Ŭ̒ɤʙ�ƑɤːɔƧŬʙ̄װ

ćȀƼ�ƛɤɔƛƼʏ̒�ɤǩ�̒ȀƼ�ʬːʏƼʙȣƼƛ̒ױ�˷ȀȐƛȀ�ʙƼǩƼʙʬ�ȀƼʙƼ�̒ɤ
ʏَɤ˷Ƽʙ�Ƒ̄�ɍɤƧːȵŬ̒Ȑɤɔُױ�ȀŬʬ�ʏʙɤ˱ƼƧ�ːʬƼǩːȵ�Ȑɔ�ƧƼʬƛʙȐƑȐɔǬ
Ȁ̒Ƽ�ʬʏƼƛȐŬȵ�ɍɤƧŬȵȐ̒ȐƼʬ�ɤǩ�ɍːȵ̒ȐʏȵƼ�ŬǬƼɔ̒ʬ�̒ȀŬ̒�Ƽ́Ȑʬ̒
ƧȐǬȐ̒Ŭȵȵ̄�˷ȀƼɔ�̒ȀƼ̄�ŬʙƼ�Ȑɔ˱ɤȵ˱ƼƧ�Ȑɔ�èè��Ŭʬ�ɤʏʏɤʬƼƧ�̒ɤ
Ȁ̒Ƽ�ɍɤƧŬȵȐ̒ȐƼʬ�ɤǩ�ʏȀ̄ʬȐƛŬȵ�ʏŬʙ̒ȐƛȐʏŬ̒Ȑɤɔ�5װƼȵƼː̓Ƽ�ŬƧɤʏ̒ƼƧ
ľȀȐ̒ƼȀƼŬƧّʬ�ƛɤɔƛƼʏ̒�ɤǩ�̒ȀƼ�ʬːʏƼʙȣƼƛ̒�Ȑɔ�̒ȀƼ�֕֝֝֔ʬ�̒ɤ
Ȑȵȵːʬ̒ʙŬ̒Ƽ�̒ȀƼ�ʬȀȐǩ̒�Ȑɔ�ʬːƑȣƼƛ̒Ȑ˱Ȑ̒ �̄ŬƛƛɤɍʏŬɔ̄ȐɔǬ�̒ȀƼ�ʙŬʏȐƧ
ŬƧ˱ŬɔƛƼ�ɤǩ�ƧȐǬȐ̒Ŭȵ�̒ƼƛȀɔɤȵɤǬ̄�Ŭ̒�̒ȀƼ�̒ȐɍƼ֪֪װ��ƛƛɤʙƧȐɔǬ�̒ɤ
5ƼȵƼː̓Ƽױ�Ŭ�ʬːƑȣƼƛ̒ױ�˷ȀƼɔ�ʏƼʙƛƼȐ˱ȐɔǬ�Ŭɔ�ɤƑȣƼƛ̒�̒ȀŬ̒�Ȑʬ
ƛɤɔ̒ȐɔːŬȵȵ̄�ƛȀŬɔǬȐɔǬױ�ƛŬɔ�ƑƼ�ƧƼǩȐɔƼƧ�Ŭʬ�Ŭ�ʏɤȐɔ̒�ɤǩ�˱ȐƼ˷
Ȁ̒Ŭ̒�Ȑʬ�ȵȐȬƼ˷ȐʬƼ�Ȑɔ�Ŭ�ʬ̒Ŭ̒Ƽ�ɤǩ�˱ŬʙȐŬ̒Ȑɤɔ�ʙŬ̒ȀƼʙ�̒ȀŬɔ�ǩȐ́ƼƧ�ɤʙ
ƧƼ̒ƼʙɍȐɔƼƧ�Ȑɔ�ŬƧ˱ŬɔƛƼװ

ćȀƼ�ʬːʏƼʙȣƼƛ̒�ȐɍʏȵȐƼʬ�Ŭ�َʏȵːʙŬȵُ�ʬːƑȣƼƛ̒Ȑ˱Ȑ̒ �̄̒ȀŬ̒�ƛŬɔɔɤ̒
ƑƼ�ǩːȵȵ̄�ƧƼʬƛʙȐƑƼƧ�ːʬȐɔǬ�̒ȀƼ�ƛɤɔƛƼʏ̒ʬ�ɤǩ�Ŭ�ƛɤɔʬ̒Ŭɔ̒�~
ŬɔƧ�˷Ƽ�ŬɔƧױ�Ȑɔʬ̒ƼŬƧױ�ȐɍʏȵȐƛŬ̒Ƽʬ�Ŭ�ɔƼ˷�ʬ̒Ŭ̒ːʬ�ɤǩ�̒ȀƼ
ʬːƑȣƼƛ̒ױ�Ŭ�̒ƼɍʏɤʙŬȵ�~�ŬɔƧ�˷Ƽװ�ćȀƼ�ʬːʏƼʙȣƼƛ̒ױ�Ȑɔ�5ƼȵƼː̓Ƽّʬ
ȵŬɔǬːŬǬƼױ�Ȑʬ�Ŭɔ�ȐɔȀƼʙƼɔ̒�ɍːȵ̒ȐʏȵȐƛȐ̒ �̄ǩɤȵƧƼƧ�Ȑɔ̒ɤ�Ŭ
ƛɤȵȵƼƛ̒Ȑ˱Ƽ�ːɔȐ̒ ٯװ̄

The Three Phases of the
Participant-Superject

%ƼǩɤʙƼ�ǬŬːǬȐɔǬ�̒ȀƼ�ʙŬƧȐƛŬȵ�ʏɤʬʬȐƑȐȵȐ̒ȐƼʬ�ɤǩ�̒ȀƼ
ʏŬʙ̒ȐƛȐʏŬɔ̒ؾʬːʏƼʙȣƼƛ̒ױ�Ȑ̒�Ȑʬ�ːʬƼǩːȵ�̒ɤ�ƛɤɔʬȐƧƼʙ�̒ȀƼ
ƛɤɔƛƼʏّ̒ʬ�ːɔȐʕːƼ�ƛȀŬʙŬƛ̒ƼʙȐʬ̒Ȑƛʬװ�eɤȵȵɤ˷ȐɔǬ�ľȀȐ̒ƼȀƼŬƧױ
5ƼȵƼː̓Ƽױ�ŬɔƧ�úŬ˱Ŭ̒ױ�~�ƧƼʬƛʙȐƑƼ�̒ȀƼ�̒ȀʙƼƼ�ɍŬȐɔ�ʏȀŬʬƼʬ�ɤǩ
Ȁ̒Ƽ�ʬːʏƼʙȣƼƛ̒�Ŭʬ�֕̒�رƼɍʏɤʙŬȵر֖�ױ�ŬǩǩƼƛ̒Ȑ˱Ƽױ�ŬɔƧ�֗ر
ƛɤɔƧȐ˱ȐƧːŬȵװ�ćȀƼ�̒ƼɍʏɤʙŬȵ�ʏȀŬʬƼ�ʙƼȵŬ̒Ƽʬ�̒ɤ�̒ȀƼ�Ƽ˱Ƽɔ̒ːŬȵ
ɔŬ̒ːʙƼ�ɤǩ�̒ȀƼ�ʬːʏƼʙȣƼƛ̒װ�ïƼǩƼʙʙȐɔǬ�̒ɤ�̒ȀȐʬ�ʏȀŬʬƼ�5ױƼȵƼː̓Ƽ
ƧƼʬƛʙȐƑƼƧ�̒ȀƼ�ʬːʏƼʙȣƼƛ̒�Ŭʬ�Ŭɔ�Ƽ˱Ƽɔ̒�ʙŬ̒ȀƼʙ�̒ȀŬɔ�Ŭɔ
ƼʬʬƼɔƛƼװ��Ƨɤʏ̒ȐɔǬ�̒ȀȐʬ�˱ȐƼ˷ױ�úŬ˱Ŭ̒�Ƽ́ʏȵȐƛŬ̒ƼƧ�̒ȀƼ
ʬʏƼƛȐǩȐƛʬ�ɤǩ�̒ȀƼ�̒ƼɍʏɤʙŬȵ�ŬʬʏƼƛ̒�ɤǩ�̒ȀƼ�ʬːʏƼʙȣƼƛ̒�Ȑɔ�̒ȀƼ
ƛɤɔ̒Ƽ́̒�ɤǩ�ȀȐʬ�ŬɔŬȵ̄ʬȐʬ�ɤǩ�ƧȐǬȐ̒ŬȵȐ̒ ױ��ƛƛɤʙƧȐɔǬ�̒ɤ�ȀȐɍװ̄
ɔːƧƼʙ�̒ȀƼ�ɔƼ˷�̒ƼɍʏɤʙŬȵ�ŬɔƧ�ʬʏŬ̒ȐŬȵ�ƛɤɔƧȐ̒Ȑɤɔʬ�ɤǩ�̒ȀƼ
ƧȐǬȐ̒Ŭȵ�Ƽɔ˱ȐʙɤɔɍƼɔ̒ױ�Ŭ�ʬːʏƼʙȣƼƛ̒�Ƽ́Ȑʬ̒ʬ�Ŭʬ�˷ȀŬ̒�5ƼȵƼː̓Ƽ
ƛŬȵȵƼƧ�Ŭ�َƧȐ˱ȐƧːŬȵُױ�Ŭɔ�Ƽ˱Ƽɔ̒�̒ȀŬ̒�Ȑʬ�ƛƼŬʬƼȵƼʬʬȵ̄
ɍɤƧːȵŬ̒ƼƧ�Ŭʬ�Ŭ�ƛɤƧƼױ�Ȑɔ�ƛɤɔ̒ʙŬʬ̒�˷ Ȑ̒Ȁ�Ŭɔ�ƼɍƑɤƧȐƼƧ�ɤʙ
ʬʏŬ̒ȐŬȵ�َȐɔƧȐ˱ȐƧːŬȵُ֪װ �֫~ɔ�̒ȀȐʬ�ƛɤɔ̒Ƽ́̒̒�ױȀƼ�ɍŬɔɔƼʙ�ɤǩ
Ƽ́Ȑʬ̒ƼɔƛƼ�ƑƼƛɤɍƼʬ�ƛɤɔ̒Ȑɔːɤːʬױ�ǩȵːȐƧױ�ŬɔƧ�ɍɤɍƼɔ̒Ŭʙ̄װ

ćȀƼ�ʬƼƛɤɔƧ�ʏȀŬʬƼ�ȀȐǬȀȵȐǬȀ̒ʬ�̒ȀƼ�ŬǩǩƼƛ̒Ȑ˱Ƽ�ɔŬ̒ːʙƼ�ɤǩ�̒ȀƼ
ʬːʏƼʙȣƼƛ̒װ�ľȀȐ̒ƼȀƼŬƧ�Ƽɔ˱ȐʬŬǬƼƧ�̒ȀȐʬ�ǩŬƛƼ̒�ɤǩ�̒ȀƼ
ʬːʏƼʙȣƼƛ̒�Ȑɔ�Ŭɔ�Ŭ̒̒Ƽɍʏ̒�̒ɤ�ʬƼʏŬʙŬ̒Ƽ�̒ȀƼ�ʬːƑȣƼƛ̒�ʏƼʙ�ʬƼ
ǩʙɤɍ�Ȑ̒ʬ�Ƽ́ʏƼʙȐƼɔƛƼ�ɤǩ�̒ȀƼ�˷ɤʙȵƧ֪֬װ �ćȀːʬױ�ȀƼ�ʏʙɤʏɤʬƼƧױ
Ȁ̒Ƽ�ʬːʏƼʙȣƼƛ̒�ʬȐɍːȵ̒ŬɔƼɤːʬȵ̄�ƼɍƼʙǬƼʬ�̒ȀʙɤːǬȀ�̒ȀƼ
Ȑɔ̒ŬȬƼ�ɤǩ�َƧŬ̒Ŭُ�Ȑɔ�̒ȀƼ�ǩɤʙɍ�ɤǩ�ʬƼɔʬɤʙ̄�ʏƼʙƛƼʏ̒Ȑɤɔʬ�̒ȀŬ̒
ʏʙƼƛƼƧƼ�ƛɤɔʬƛȐɤːʬɔƼʬʬױ�ːɔȵȐȬƼ�̒ȀƼ�ʬːƑȣƼƛ̒�̒ȀŬ̒
ŬƛƛːɍːȵŬ̒Ƽʬ�ƧŬ̒Ŭװ�~ɔ�̒ȀȐʬ�ƛɤɔ̒Ƽ́̒ױ�ǩƼƼȵȐɔǬʬ�ɍƼƧȐŬ̒Ƽ
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ʬːʏƼʙȣƼƛ̒ʬ�ŬɔƧ�̒ȀƼȐʙ�ŬʬʬɤƛȐŬ̒ƼƧ�ƧŬ̒Ŭװ�ćȀȐʬ�ŬʬʏƼƛ̒�ɤǩ�̒ȀƼ
ʬːʏƼʙȣƼƛ̒�ǩɤƛːʬƼʬ�ɤɔ�̒ȀƼ�ɍɤɍƼɔ̒�ɤǩ�ŬǩǩƼƛ̒Ȑ˱Ƽ
Ƽ́ʏƼʙȐƼɔƛƼ�ʬȀŬʙƼƧ�̒ȀʙɤːǬȀɤː̒�̒ȀƼ�ɔƼ̒˷ɤʙȬװ

ćȀȐʙƧ̒�ױȀƼ�ʬːʏƼʙȣƼƛ̒�ȐɍʏȵȐƼʬ�̒ȀƼ�ƛɤɔʬɤȵȐƧŬ̒Ȑɤɔ�ɤǩ
ƛɤȵȵƼƛ̒Ȑ˱Ƽ�ŬǬƼɔ̒ʬ̒�ױȀŬ̒�Ȑʬױ�ƛɤɔƧȐ˱ȐƧːŬȵʬװ�ćɤ�ƑƼ�ʬʏƼƛȐǩȐƛױ
ɔːȵȐȬƼ�̒ȀƼ�ȐɔƧȐ˱ȐƧːŬȵױ�˷ȀȐƛȀ�ʙƼ̒ŬȐɔʬ�ƧȐʬ̒Ȑɔƛ̒Ȑ˱Ƽ
ƛȀŬʙŬƛ̒ƼʙȐʬ̒Ȑƛʬ̒�ױȀƼ�ƧȐ˱ȐƧːŬȵ�̒ƼɔƧʬ�̒ɤ�ƛɤɔɔƼƛ̒�˷ Ȑ̒Ȁ�ɤ̒ȀƼʙ
ʬȐɍȐȵŬʙ�ƛɤɍʏɤɔƼɔ̒ʬ�ŬɔƧ�ƛɤɍƑȐɔƼ�˷ Ȑ̒Ȁ�ɤ̒ȀƼʙ�ƧȐ˱ȐƧːŬȵʬ�̒ɤ
ǩɤʙɍ�ƛɤɔƧȐ˱ȐƧːŬȵʬװ֪֭ر �D́Ȑʬ̒ȐɔǬ�Ŭʬ�ɍƼ̒ŬƧŬ̒Ŭ�ɤʙ�ƧŬ̒Ŭ�Ȑɔ�̒ȀƼ
ƧȐǬȐ̒Ŭȵ�ɍȐȵȐƼː̒�ױȀƼ�ƧȐ˱ȐƧːŬȵʬ�ƛŬɔ�ƑƼ�ːʬƼƧ�̒ɤ�ƑːȐȵƧ
ʬːʏƼʙȣƼƛ̒ʬ�Ȑɔ�̒ȀƼ�ɔƼ̒˷ɤʙȬװ

ćȀƼ�ʏŬʙ̒ȐƛȐʏŬɔ̒ʬ�Ȑɔ�èèױ��ɤʙ�ʏŬʙ̒ȐƛȐʏŬɔ̒ؾʬːʏƼʙȣƼƛ̒ʬױ
ƼɍƑɤƧ̄�̒ȀƼʬƼ�ʏȀŬʬƼʬ�ɤǩ�̒ȀƼ�ʬːʏƼʙȣƼƛ̒فŬǬŬȐɔ̒�ױƼɍʏɤʙŬȵױ
ŬǩǩƼƛ̒Ȑ˱Ƽױ�ŬɔƧ�ƛɤɔƧȐ˱ȐƧːŬȵ˷فȀȐƛȀ�ɤ˱ƼʙȵŬʏ�ŬɔƧ�ŬʙƼ
Ȑɔ̒ƼʙʙƼȵŬ̒ƼƧװ�ïŬ̒ȀƼʙ�̒ȀŬɔ�ƑƼȐɔǬ�ƛɤɔʬ̒ʙŬȐɔƼƧ�̒ɤ�Ŭ�ʏȀ̄ʬȐƛŬȵ
Ƽ˱ɔːƼ�ǩɤʙ�ʏƼʙǩɤʙɍŬɔƛƼ�ɤʙ�Ƽ́ȀȐƑȐ̒Ȑɤɔ̒�ױȀƼ�ʏŬʙ̒ȐƛȐʏŬɔ̒ؾ
ʬːʏƼʙȣƼƛ̒ʬ�ŬʏʏƼŬʙ�̒ƼɍʏɤʙŬʙȐȵ̄̒�ױŬȬƼ�ʏŬʙ̒�Ȑɔ�̒ȀƼ�ƛʙƼŬ̒Ȑ˱Ƽ
ʏʙɤƛƼʬʬױ�ŬɔƧ�ƧȐʬŬʏʏƼŬʙ�Ȑɔ�Ŭɔ�Ȑɔʬ̒Ŭɔ̒װ��ʬ�̒ȀƼ�ʬƼʕːƼɔƛƼ�ɤǩ
Ȁ̒Ƽ�Ŭƛ̒Ȑɤɔ�ƧɤƼʬ�ɔɤ̒�َ̒ŬȬƼ�ʏȵŬƛƼُ̒�ױȀƼ�Ŭƛ̒ɤʙʬ�ʙƼȵ̄�ȀƼŬ˱Ȑȵ̄
ɤɔ�̒ƼɍʏɤʙŬȵȐ̒ �̄ʙŬ̒ȀƼʙ�̒ȀŬɔ�ʬʏŬ̒ȐŬȵȐ̒ ȀƼ̒�ױ�eːʙ̒ȀƼʙװ̄
ʏŬʙ̒ȐƛȐʏŬɔ̒ʬ�Ȑɔ�èè��̒ƼɔƧ�̒ɤ�ɍŬɔȐǩƼʬ̒�ɍɤɍƼɔ̒Ŭʙ̄�ǩƼƼȵȐɔǬʬ
ɤʙ�Ƽɍɤ̒Ȑɤɔʬ�ʙŬ̒ȀƼʙ�̒ȀŬɔ�̒ȀƼ�ƛɤɔʬƛȐɤːʬ�Ƽ́ʏƼʙȐƼɔƛƼʬ
ȐɔʬƛʙȐƑƼƧ�Ȑɔ�Ŭ�˷ɤʙȬװ��ʬ�ćȀƼ��ɤǬǬȐɔǬ�˷Ƽȵȵ�ʬȀɤ˷ʬ̒�ױȀƼ
Ȑɔ̒ːȐ̒Ȑ˱Ƽ�ŬɔƧ�Ȑɍʏʙɤ˱ȐʬŬ̒ȐɤɔŬȵ�ʙƼʬʏɤɔʬƼʬ�ɤǩ�̒ȀƼ
ʏŬʙ̒ȐƛȐʏŬɔ̒ʬ�ɍŬɔȐǩƼʬ̒�Ȑɔ�ʬːƛȀ�ǩːɔƛ̒Ȑɤɔʬ�Ŭʬ�ȵȐȬȐɔǬױ
ʙƼ̒˷ƼƼ̒ȐɔǬױ�ŬɔƧ�ʬȀŬʙȐɔǬ�ɤɔ�ʬɤƛȐŬȵ�ɍƼƧȐŬװ��Ŭʬ̒ȵ̄̒�ױȀƼʬƼ
ʏŬʙ̒ȐƛȐʏŬɔ̒ʬױ�Ŭʬ�ƧȐ˱ȐƧːŬȵʬױ�ɍƼʙǬƼ�ƼŬʬȐȵ̄�ŬɔƧ�ːɔȐ̒Ƽ�ʙƼŬƧȐȵ̄
Ȑ˷̒Ȁ�ɤ̒ȀƼʙʬ�̒ȀŬɔȬʬ�̒ɤ�̒ȀƼ�Ŭɔɤɔ̄ɍȐ̒ �̄ŬɔƧ�ƼŬʬ̄�ŬƛƛƼʬʬ
Ȁ̒Ŭ̒�̒ȀƼ�~ɔ̒ƼʙɔƼ̒�ŬǩǩɤʙƧʬٯװ

Symbiotic Collaboration Among
the Participant-Superjects

ćȀȐʬ�ɔƼ˷�ƛʙƼŬ̒Ȑ˱Ƽ�ʬːƑȣƼƛ̒�ɤǩ�èè��ȀŬʬ�̒ȀƼ�ʏɤ̒Ƽɔ̒ȐŬȵ�̒ɤ�ǩŬȵȵ
Ȑɔ̒ɤ�̒ȀƼ�̒ʙŬʏ�ɤǩ�ƛŬʏȐ̒ŬȵȐʬɍ�ɤʙ�̒ɤ�ʬːʏʏɤʙ̒�ʙƼʬȐʬ̒ŬɔƛƼ�̒ɤ�Ȑ̒װ
ú̒ȐƼǬȵƼʙ�ːʬƼƧ�̒ȀƼ�̒ƼʙɍٯʏȀŬʙɍŬȬɤɔ�̒ɤ�ƧƼʬƛʙȐƑƼ�̒ȀƼ
ŬʬʏƼƛ̒�ɤǩ�̒ƼƛȀɔɤȵɤǬ̄�̒ȀŬ̒�Ȑɔ̒ɤ́ȐƛŬ̒Ƽʬ�ŬɔƧ�ƛːʙƼʬױ�ŬɔƧ
ʏɤʬ̒ƧȐǬȐ̒Ŭȵ�ʏŬʙ̒ȐƛȐʏŬ̒Ȑɤɔ�ȀŬʬ�Ŭ�ʬȐɍȐȵŬʙ�َʏȀŬʙɍŬȬɤɔȐƛُ
ƼǩǩƼƛ̒ױ�ʬƼʙ˱ȐɔǬ�Ŭʬ�ʬȐɍːȵ̒ŬɔƼɤːʬȵ̄�̒ɤ́Ȑɔ�ŬɔƧ�ʙƼɍƼƧ֪֮̄װ�~ɔ
Ȁ̒Ƽ�֕֝֝֔ʬ�ŬɔƧ�֖֔֔֔ʬ̒�ױȀƼ�Ƽ́ʏƼƛ̒Ŭ̒Ȑɤɔ�˷Ŭʬ�̒ȀŬ̒�̒ȀƼ
ʏŬʙ̒ȐƛȐʏŬ̒ɤʙ̄�Ƽɔ˱ȐʙɤɔɍƼɔ̒�ɤǩ�̒ȀƼ�˷ƼƑ�˷ ɤːȵƧ�ʏʙɤɍɤ̒Ƽ
Ȑ˷ƧƼʬʏʙƼŬƧ�ʬƼȵǩؾŬ˷ŬʙƼɔƼʬʬ̒�ױȀƼ�ǩɤʙɍŬ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�ǬʙŬʬʬʙɤɤ̒ʬ
ƛɤɍɍːɔȐ̒ȐƼʬױ�ŬɔƧ�ƛɤؾȐɔƧȐ˱ȐƧːŬ̒Ȑɤɔ�Ƒ̄�ƛɤɔɔƼƛ̒ȐɔǬ
ȐɔƧȐ˱ȐƧːŬȵʬ�˷ Ȑ̒Ȁɤː̒�ʙƼʬʏƼƛ̒�̒ɤ�ŬǬƼױ�ȵɤƛŬ̒Ȑɤɔױ�ɤʙ�ǬƼɔƧƼʙװ
úȐɔƛƼ�̒ȀƼ�ɔƼ̒˷ɤʙȬ�ȀŬʬ�Ŭȵʬɤ�ƑƼƼɔ�˱ȐƼ˷ƼƧ�Ŭʬ�Ŭɔ�ŬʙƼɔŬ�ǩɤʙ
Ȁ̒Ƽ�ǩːȵǩȐȵɍƼɔ̒�ɤǩ�ƛŬʏȐ̒ŬȵȐʬ̒�ƧƼʬȐʙƼʬױ�Ȁɤ˷Ƽ˱Ƽʙ̒�ױȀƼ
ʏŬʙ̒ȐƛȐʏŬɔ̒ʬ�Ȑɔ�Ȑ̒�ǩɤːɔƧ�̒ȀŬ̒�̒ȀƼ̄�˷ƼʙƼ�̒ʙƼŬ̒ƼƧ�Ŭʬ
ƛɤɔʬːɍƼʙʬ�ŬɔƧ�ːɔʏŬȐƧ�ȵŬƑɤːʙƼʙʬװ�ªɤʬ̒�ɤǩ�̒ȀƼ�ɍŬȣɤʙ
ʬɤƛȐŬȵ�ɔƼ̒˷ɤʙȬȐɔǬ�ʏȵŬ̒ǩɤʙɍʬ�ȀŬ˱Ƽ�ʙƼ˱ƼʙʬƼؾƼɔǬȐɔƼƼʙƼƧ
Ȁ̒Ƽ�˱Ƽʙ̄�ʬ̒ʙːƛ̒ːʙƼ�ɤǩ�̒ȀƼ�ʏŬʙ̒ȐƛȐʏŬ̒ɤʙ̄�˷ƼƑ�̒ɤ�ʏʙɤƧːƛƼ
ʏʙɤǩȐ̒ʬ�ǩʙɤɍ�̒ȀƼ�ƧŬ̒ŬƑŬʬƼʬ�ǬƼɔƼʙŬ̒ƼƧ�Ŭʬ�Ŭ�Ƒ̄ؾʏʙɤƧːƛ̒�ɤǩ

Ȁ̒Ƽ�ƧŬȐȵ̄�ƑƼȀŬ˱Ȑɤːʙʬ�ɤǩ�ɤɔȵȐɔƼ�ːʬƼʙʬװ�ªɤʙƼɤ˱Ƽʙױ
Ǭɤ˱ƼʙɔɍƼɔ̒ʬ�ŬɔƧ�Ȑɔ̒ƼʙɔƼ̒�ǬȐŬɔ̒ʬ�ŬȵȐȬƼ�ːʬƼ�̒ȀƼ�ɔƼ̒˷ɤʙȬ
Ŭʬ�Ŭ�ʬɤːʙƛƼ�ɤǩ�ƑȐǬ�ƧŬ̒Ŭ�ǩɤʙ�ŬɔŬȵ̄ʬȐɔǬ�ʬːʏƼʙȣƼƛ̒ʬ�ŬɔƧ
ʙƼƛɤǬɔȐ̓ȐɔǬ�ŬɔƧ�ǩɤʙƼƛŬʬ̒ȐɔǬ�ʬɤƛȐŬȵ�̒ʙƼɔƧʬװ

ïƼǬŬʙƧȐɔǬ�̒ȀƼ�ʏŬʙŬƧɤ́ȐƛŬȵ�ȵɤɤʏ�ɤǩ�ʏɤʬ̒ƧȐǬȐ̒Ŭȵ
ʏŬʙ̒ȐƛȐʏŬ̒Ȑɤɔ�ʏʙɤƑȵƼɍŬ̒Ȑ̓ƼƧ�ŬƑɤ˱Ƽױ�~�ŬʙǬːƼ�̒ȀŬ̒�̒ȀƼ
ɍɤƧːȵŬ̒ɤʙ̄�ʏɤ˷Ƽʙ�ɤǩ�̒ȀƼ�ʏŬʙ̒ȐƛȐʏŬɔ̒ؾʬːʏƼʙȣƼƛ̒�ƛɤːȵƧ
ʙŬƧȐƛŬȵȐ̓Ƽ�̒ȀƼ�ŬǬƼɔƧŬ�ɤǩ�Ƽ́ʏƼʙȐɍƼɔ̒Ŭȵ�˷ɤʙȬʬ�Ƒ̄�Ŭȵ̒ƼʙȐɔǬ
Ȁ̒Ƽ�ǩɤʙɍ�̒ȀŬ̒�ʏɤ˷Ƽʙ�̒ŬȬƼʬװ�ćȀȐʬ�ɔƼ˷�ǩɤʙɍ�ɤǩ�ʏɤ˷Ƽʙױ
ŬǬŬȐɔ�Ŭʬ�5ƼȵƼː̓Ƽ�ʏɤȐɔ̒ƼƧ�ɤː̒ױ�ʙƼǩƼʙʬ�̒ɤ�̒ȀƼ�ɍɤƧːȵŬ̒Ȑɤɔ
ɤǩ�ƧȐ˱ȐƧːŬȵʬ֪֯װ �eɤʙ�5ƼȵƼː̓Ƽױ�ɤǩ�ƛɤːʙʬƼױ�ʬːƛȀ�ʏɤ˷Ƽʙ
ƧƼʬƼʙ˱Ƽʬ�ƛʙȐ̒ȐƛȐʬɍױ�Ƒː̒�Ȑ̒�Ŭȵʬɤ�ʬƼʙ˱Ƽʬ�Ŭʬ�Ŭ�ʏɤʬȐ̒Ȑ˱Ƽ
ʬ̒Ŭʙ̒ȐɔǬٯʏɤȐɔ̒�ǩɤʙ�̒ȀƼ�ŬʙǬːɍƼɔ̒ʬ�ʏʙƼʬƼɔ̒ƼƧ�ȀƼʙƼװ
,ɤɔʬȐƧƼʙȐɔǬ�̒ȀƼ�ƧȐ˱ȐƧːŬȵ�Ŭ�ȵŬ̒Ƽɔ̒�ʏɤ˷Ƽʙ�ɤǩ�ʬ̒ʙːǬǬȵƼױ
ïŬːɔȐǬ�ƛȵŬȐɍƼƧ�̒ȀŬ̒�̒ȀƼ�ƧȐ˱ȐƧːŬȵȐ̒ �̄ƼɍƼʙǬȐɔǬ�Ŭʬ�ʬƼȵǩؾ
ƧȐ˱ȐʬȐɤɔ�Ȑɔ�ƛɤɔ̒ƼɍʏɤʙŬʙ̄�ʬɤƛȐŬȵ�ɍƼƧȐŬ�ƛɤːȵƧ�ʏʙɤɍɤ̒Ƽ
ɔƼ˷�ǩɤʙɍʬ�ɤǩ�ƧȐʬʏƼʙʬƼƧ�ʙƼʬȐʬ̒ŬɔƛƼ�ŬǬŬȐɔʬ̒�ɍŬƛȀȐɔȐƛ
ƛŬʏȐ̒ŬȵȐʬɍְ֪װ�~ɔ�̒ȀƼ�ʬŬɍƼ�˱ƼȐɔױ�úŬ˱Ŭ̒�ȐɔʬȐʬ̒ƼƧ�̒ȀŬ̒�Ŭ�ɔƼ˷
ɍɤƧƼ�ɤǩ�ʏɤȵȐ̒Ȑƛʬ�Ȑɔ˱ɤȵ˱ȐɔǬ�̒ȀƼ�ƧȐ˱ȐƧːŬȵױ�˷ȀȐƛȀ�ȀƼ�ƛŬȵȵƼƧ
Ȁ̒Ƽ�َʏɤȵȐ̒Ȑƛʬ�ɤǩ�ǩȵːȐƧʬُױ�ȀŬʬ�ƑƼƛɤɍƼ�Ŭ�ɍɤʙƼ�ƛʙȐ̒ȐƛŬȵ�ǩȐƼȵƧ�ɤǩ
ʏŬʙ̒ȐƛȐʏŬ̒Ȑɤɔ�̒ȀŬɔ�̒ȀƼ�ɍɤƧƼʙɔ�َʬɤȵȐƧ�ʏɤȵȐ̒Ȑƛʬُ�Ȑɔ˱ɤȵ˱ȐɔǬ
ȐɔƧȐ˱ȐƧːŬȵʬֱ֪װ �ćȀːʬױ�ȀƼ�ŬǩǩȐʙɍƼƧ�̒ȀŬ̒�̒ȀƼ�ʏɤ̒Ƽɔ̒ȐŬȵ
ȐɔȀƼʙƼɔ̒�Ȑɔ�َǩȵːȐƧ�Ŭƛ̒Ȑɤɔُ�ƛŬɔ�ƑƼ�ː Ȑ̒ȵȐ̓ƼƧ�ŬɔƧ�ʙƼŬȵȐ̓ƼƧ�Ȑɔ
ƛɤɔʬ̒ʙːƛ̒Ȑ˱Ƽ�˷ Ŭ̄ʬ�ƑƼƛŬːʬƼ�ƧȐ˱ȐƧːŬȵȐ̒ �̄ʙƼʏʙƼʬƼɔ̒ʬ
ȐɔƧȐ˱ȐƧːŬȵʬّ�˷ Ŭ̄ʬ�ɤǩ�ƑƼȐɔǬ�Ȑɔ�̒ȀƼ�ɔƼ̒˷ɤʙȬװ

eɤȵȵɤ˷ȐɔǬ�hŬːɔȐǬ�ŬɔƧ�úŬ˱Ŭ̒ױ�~�ŬǩǩȐʙɍ�̒ȀŬ̒�̒ȀƼ�ǩȵːȐƧ�ʏɤ˷Ƽʙ
ɤǩ�̒ȀƼ�ʬːʏƼʙȣƼƛ̒ȐǩȐƛŬ̒Ȑɤɔ�ʬƼƼɔ�Ȑɔ�èèف�ŬǬŬȐɔױ�Ȑɔ�ƛɤɔ̒ʙŬʬ̒
Ȑ˷̒Ȁ�̒ȀƼ�ʬɤȵȐƧ�ʏɤ˷Ƽʙ�ɤǩ�ȐɔƧȐ˱ȐƧːŬȵʬفƼ́Ƽʙ̒ʬ�Ŭ�ȵŬ̒Ƽɔ̒�ǩɤʙƛƼ
Ȑɔ�̒Ƽʙɍʬ�ɤǩ�Ȑɔ˱Ƽɔ̒ȐɔǬ�ʬɤƛȐŬȵ�ʙƼȵŬ̒ȐɤɔʬȀȐʏʬ�ŬʏŬʙ̒�ǩʙɤɍ�̒ȀƼ
ȵɤǬȐƛ�ɤǩ�̒ȀƼ�ƛŬʏȐ̒ŬȵȐʬɍ�̒ȀŬ̒�ǩȐɔŬɔƛƼʬ�ŬɔƧ�ʙƼȐǩȐƼʬ�ȀːɍŬɔ
ƑɤƧȐƼʬ�ŬɔƧ�Ƽ˱Ƽɔ�ʬɤƛȐŬȵ�ʙƼȵŬ̒Ȑɤɔʬװ�ćȀƼ�ƛȀŬʙŬƛ̒ƼʙȐʬ̒Ȑƛʬ�ɤǩ
ʬːʏƼʙȣƼƛ̒ȐǩȐƛŬ̒ȐɤɔفƑƼȐɔǬ�̒ƼɍʏɤʙŬȵױ�ƧȐʬʏƼʙʬƼƧױ�ŬǩǩƼƛ̒Ȑ˱Ƽױ
ŬɔƧ�ƛɤɔƧȐ˱ȐƧːŬȵفŬʙƼ�ɍɤʙƼ�ʙŬƧȐƛŬȵ�ŬɔƧ�ƼǩǩƼƛ̒Ȑ˱Ƽ�Ȑɔ�̒Ƽʙɍʬ
ɤǩ�َʏʙƼؾƼɍʏ̒ȐɔǬُ�̒ȀƼ�ȵɤɤɍȐɔǬ�ʏʙɤƑȵƼɍʬ�ŬʬʬɤƛȐŬ̒ƼƧ�˷ Ȑ̒Ȁ
Ȁ̒Ȑʬ�ȵɤǬȐƛװ�eːʙ̒ȀƼʙɍɤʙƼ̒�ױȀƼ�ːɔȐʕːƼ�ʬƼɔʬƼ�ɤǩ�ŬǩǩȐɔȐ̒̄
ȀƼȵʏʬ�ƧȐʬʏƼʙʬƼƧ�ƛɤǬɔȐ̒Ȑɤɔʬ�ƛȵȐɔǬ�̒ɤǬƼ̒ȀƼʙ�ƛɤɔ̒ŬǬȐɤːʬȵ̄ױ
Ȑɔ�̒ː ʙɔ�ŬǩǩƼƛ̒ȐɔǬ�ʙƼŬȵ�ʏɤȵȐ̒Ȑƛʬذ�ƼװǬױװ�ĖʬȀŬȀȐƧȐ�ʬɤǩ̒˷ ŬʙƼ̒�ױȀƼ
ªƼćɤɤ�ŬɔƧ�¾ƛƛːʏ̄�ɍɤ˱ƼɍƼɔ̒ʬױ�ŬɔƧ�̒ȀƼ�Ŭƛ̒Ȑ˱Ȑʬ̒�Ǭʙɤːʏ
�ɔɤɔ̄ɍɤːʬװر

ćȀːʬױ�èè��ʏʙɤȣƼƛ̒ʬ�̒ƼɔƧ�̒ɤ�ƼɔƛɤːʙŬǬƼ�ŬǩǩȐɔȐ̒ ؾƧʙȐ˱Ƽɔ�ƛɤؾ̄
ȐɔƧȐ˱ȐƧːŬ̒Ȑɤɔ�ɤː̒ʬȐƧƼ�̒ȀƼ�ƛɤɔ̒Ƽ́̒�ɤǩ�̒ȀƼ�ȵŬƑɤːʙ�ʬ̄ʬ̒Ƽɍ
ŬɔƧ�ɍŬɔȐʏːȵŬ̒Ȑ˱Ƽ�ʙƼȵŬ̒ȐɤɔʬȀȐʏʬ�ɤɔ�̒ȀƼ�˷ƼƑֲ֪װ
èːƑȵȐƛنèːƑȵȐƛن�ƧƧʙƼʬʬ̄���ײŬ̒Ȑɤɔ˷ȐƧƼ�ķȐʙ̒ːŬȵ�èʙɤ̒Ƽʬ̒
�Ȑʬ�Ŭɔ�ɤɔǬɤȐɔǬ�˱Ȑʙ̒ːŬȵ�ʏʙɤ̒Ƽʬ̒�ǩɤʙױ�ǩɤʙ�Ƽ́ŬɍʏȵƼױرؾ֖֔֔ذ֖
Ȁ˷ȐƛȀ��Ŭʬɤɔ��Ŭ̓Ŭʙːʬױ�ú̒ƼʏȀŬɔȐƼ�ú̄ȣːƛɤױ�ŬɔƧ�úȐƼƑʙƼɔ
ķƼʙʬ̒ƼƼǬ�ȀŬ˱Ƽ�ƑƼƼɔ�ŬƛƛƼʏ̒ȐɔǬ�ʬːƑɍȐʬʬȐɤɔʬ�ɤǩ�ʬƼȵǩȐƼ
Ȑ˱ƧƼɤʬ�ɤǩ�ȐɔƧȐ˱ȐƧːŬȵʬ�ȀɤȵƧȐɔǬ�ʏʙɤ̒Ƽʬ̒�ʏȐƛȬƼ̒ʬ�Ȑɔ�ʬːʏʏɤʙ̒
ɤǩ�̒ȀƼ�%ȵŬƛȬ��Ȑ˱Ƽʬ�ªŬ̒̒Ƽʙ�ɍɤ˱ƼɍƼɔ̒ش�װeȐǬːʙƼ�֖ص�ćȀƼ
ʏŬʙ̒ȐƛȐʏŬɔ̒ʬ�ȐɔƛȵːƧƼ�̒ȀɤʬƼ�˷Ȁɤ�ȀŬƧ�ƑƼƼɔ�ɍŬʙǬȐɔŬȵȐ̓ƼƧ�Ȑɔ
ʬɤƛȐƼ̒̄�ŬɔƧ�̒ȀɤʬƼ�ːɔŬƑȵƼ�̒ɤ�ʏʙɤ̒Ƽʬ̒�Ȑɔ�ʏƼʙʬɤɔ�ƑƼƛŬːʬƼ
ɤǩ�Ŭ�ƧȐʬŬƑȐȵȐ̒ �ćȀƼ�Ŭʙ̒Ȑʬ̒ʬ�Ȑɔ̒ƼǬʙŬ̒ƼƧ�̒ȀƼ�˱ȐƧƼɤװ̄
ʬːƑɍȐʬʬȐɤɔʬ�Ȑɔ̒ɤ�ȵȐ˱Ƽؾʬ̒ʙƼŬɍȐɔǬ�ɤɔ�ŉɤːćːƑƼ�ŬɔƧ
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ױ�ŬɔƧ�úȐƼƑʙƼɔ�ķƼʙʬ̒ƼƼǬױ�ú̒ƼʏȀŬɔȐƼ�ú̄ȣːƛɤױ��Ŭʬɤɔ��Ŭ̓Ŭʙːʬװ֖
èːƑȵȐƛنèːƑȵȐƛن�ƧƧʙƼʬʬ̄���ײŬ̒Ȑɤɔ˷ȐƧƼ�ķȐʙ̒ːŬȵ�èʙɤ̒Ƽʬ̒�֖ױرؾ֖֔֔ذ�úɤːʙƛƼײ
Ȁ̒Ƽ�ƑȐ̒ǩɤʙɍʬ�ǬŬȵȵƼʙ̄�˷ƼƑʬȐ̒Ƽױ
Ȁ̒̒ʏʬ؛؛ײƑȐ̒ǩɤʙɍʬװŬʙ̒؛ʏːƑȵȐƛنʏːƑȵȐƛنŬƧƧʙƼʬʬ֖֔ؾ װ؛֖֔

ʬȐɍːȵ̒ŬɔƼɤːʬȵ̄�Ȑɔ�̒ȀƼ�˷ ȐɔƧɤ˷�ɤǩ�Ŭ�̄Ƽ˷�ŉɤʙȬ�ǬŬȵȵƼʙ̄�Ȑɔ
֖֖֔ ȀƼ̒�ױ�úƼƼɍȐɔǬȵ̄�ɍŬʙƛȀȐɔǬ�̒ɤ˷ŬʙƧ�̒ȀƼ�˱ȐƼ˷Ƽʙʬװ֔
ȐɍŬǬƼʬ�ɤǩ�̒ȀƼʬƼ�Ŭɔɤɔ̄ɍɤːʬ�ʏŬʙ̒ȐƛȐʏŬɔ̒ʬ�ȀŬ˱Ƽ�ƑƼƼɔ
ȐɔƛɤʙʏɤʙŬ̒ƼƧ�Ȑɔ̒ɤ�Ŭ�ƑȐ̓ŬʙʙƼ�ɔƼ˷�ǩɤʙɍ�ɤǩ�ʬʏŬƛƼ̒ؾȐɍƼװ
ïŬ̒ȀƼʙ�̒ȀŬɔ�ȐʬɤȵŬ̒ȐɔǬױ�ʬƼʏŬʙŬ̒ȐɔǬױ�ŬɔƧ�ʏȐ́ƼȵȐ̓ȐɔǬ�̒ȀƼ
ŬǬƼɔƛ̄�ɤǩ�̒ȀƼ�ʏŬʙ̒ȐƛȐʏŬɔ̒ʬ�Ȑɔ�̒ȀƼ�ɔƼ̒˷ɤʙȬ̒�ױȀȐʬ�ʏʙɤȣƼƛ̒
ʙƼ˱ƼŬȵʬ�̒ȀƼ�ŬƼʬ̒ȀƼ̒Ȑƛʬ�ɤǩ�ǩȵːȐƧ�ʏɤ˷Ƽʙ�̒ȀŬ̒�̒ȀƼ
ʬːʏƼʙȣƼƛ̒Ȑ˱Ƽ�ʏŬʙ̒ȐƛȐʏŬɔ̒ʬ�ǬƼɔƼʙŬ̒Ƽ�Ȑɔ�̒ȀƼ�ʏɤʬ̒ƧȐǬȐ̒Ŭȵ
Ƽɔ˱ȐʙɤɔɍƼɔ̒�Ƒ̄�̒ʙŬɔʬƛƼɔƧȐɔǬ�̒ȀƼ�ɤɔȵȐɔƼؾɤǩǩȵȐɔƼ�ƑȐɔŬʙ̄ٯװ

Conclusions

�ʬ�̒ȀƼ�Ƽ́ʏȵɤȐ̒Ŭ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�ʏŬʙ̒ȐƛȐʏŬ̒Ȑɤɔ�Ȑɔ�̒ȀƼ�ɔƼ̒˷ɤʙȬ
ƑƼƛɤɍƼʬ�ȐɔƛʙƼŬʬȐɔǬȵ̄�ʬɤʏȀȐʬ̒ȐƛŬ̒ƼƧױ�èè��ȀŬʬ�̒ȀƼ
ʏɤ̒Ƽɔ̒ȐŬȵ�̒ɤ�ɤǩǩƼʙ�ʬʏŬƛƼ�Ȑɔ�˷ȀȐƛȀ�̒ɤ�ȐɍŬǬȐɔƼ�ɔƼ˷�ʬɤƛȐŬȵ
ʙƼȵŬ̒ȐɤɔʬȀȐʏʬ�Ƒ̄�ʕːƼʬ̒ȐɤɔȐɔǬ�ǩʙƼƼȵ̄�̒ȀƼ�ƧɤɍȐɔŬɔ̒�ȵɤǬȐƛ
ŬɔƧ�˷ƼŬ˱ȐɔǬ�̒ɤǬƼ̒ȀƼʙ�ƧȐǬȐ̒Ŭȵ�ɤƑȣƼƛ̒ʬ̒�ױƼƛȀɔɤȵɤǬȐƛŬȵ
ɍŬ̒ƼʙȐŬȵʬױ�ŬɔƧ�ȀːɍŬɔ�ŬǬƼɔƛ̄�ʬ̄ɍƑȐɤ̒ȐƛŬȵȵ̄װ�~ɔ�̒ȀȐʬ
ʙƼǬŬʙƧױ�Ŭʙ̒�ʬ̄ʬ̒Ƽɍʬ�ƛƼɔ̒ʙƼƧ�ɤɔ�ȐɔƧȐ˱ȐƧːŬȵ�Ŭː̒ȀɤʙʬȀȐʏ�ǩŬȵȵ
ʬȀɤʙ̒�˷ȀƼɔ�Ȑ̒�ƛɤɍƼʬ�̒ɤ�ƧƼʬƛʙȐƑȐɔǬ�Ŭ�ɔƼ˷�Ƨ̄ɔŬɍȐʬɍ�̒ȀŬ̒
ƼɍƑʙŬƛƼʬ�̒ȀƼ�ƼɔƼʙǬ̄ױ�ɍŬ̒̒Ƽʙױ�ǩɤʙƛƼױ�ɤƑȣƼƛ̒ȐȵƼʬױ�ŬɔƧ
ʬːʏƼʙȣƼƛ̒ʬ�̒ȀŬ̒�ƧȐǬȐ̒Ŭȵȵ̄�ɍƼƧȐŬ̒ƼƧ�ƛɤؾƛʙƼŬ̒Ȑɤɔ�ƛŬɔ�ƑʙȐɔǬ
ŬƑɤː̒װ�~ɔ�̒ȀƼ�ƛɤɔʬȐʬ̒Ƽɔ̒�ǩȵɤ˷�ɤǩ�̒ȀƼ�ɔƼ̒˷ɤʙȬ̒�ױȀƼ
ƛɤɔ˱Ƽɔ̒ȐɤɔŬȵ�ƑȐɔŬʙȐƼʬ�ɤǩ�ɍŬ̒̒Ƽʙ�ŬɔƧ�ǩɤʙɍױ�ʬːƑȣƼƛ̒�ŬɔƧ
ɤƑȣƼƛ̒ױ�ʏȀ̄ʬȐƛŬȵ�ŬɔƧ�ƧȐǬȐ̒Ŭȵױ�ŬɔƧ�Ŭʙ̒Ȑʬ̒�ŬɔƧ�ʬʏƼƛ̒Ŭ̒ɤʙ�ƛɤؾ
ƼɍƼʙǬƼױ�ƛɤؾƛɤɔƛʙƼ̒Ȑ̓Ƽױ�ŬɔƧ�Ȑɔ̒ʙŬؾŬƛ̒װ�ćȀƼɔ̒�ױȀƼ�ɔƼ˷
ƛʙƼŬ̒Ȑ˱Ƽ�ʬːƑȣƼƛ̒�ɤǩ�èèױ��ɤʙ�ʏŬʙ̒ȐƛȐʏŬɔ̒ؾʬːʏƼʙȣƼƛ̒ױ�ȀŬ˱ȐɔǬ
ƼɍƼʙǬƼƧ�Ȑɔ�̒ȀƼ�ƛɤɔ̒Ƽ́̒�ɤǩ�̒ȀƼ�ʬȀȐǩ̒�Ȑɔ�ƧȐǬȐ̒Ŭȵ�ɍŬ̒ƼʙȐŬȵȐ̒̄
ŬɔƧ�ʬːƑȣƼƛ̒Ȑ˱Ȑ̒ ʬːƑȣƼƛ̒�ɍɤƧƼȵؾ�ƛŬɔ�ʙŬƧȐƛŬȵȐ̓Ƽ�̒ȀƼ�Ŭː̒Ȁɤʙױ̄
ŬɔƧ�ʙƼؾƼɔ˱ȐʬȐɤɔ�̒ȀƼ�ŬǬƼɔƧŬʬ�ɤǩ�ɤʏƼɔؾƼɔƧƼƧ�ŬɔƧ
ʏŬʙ̒ȐƛȐʏŬ̒ɤʙ̄�ŬʬʏƼƛ̒ʬ�ɤǩ�Ŭʙ̒װ

úːʏƼʙȣƼƛ̒Ȑ˱Ƽ�Ŭː̒Ȁɤʙʬ̒�ױȀƼɔױ�˷ Ȑ̒Ȁ�̒ȀƼȐʙ�ɍːː̒Ŭȵ
ʙƼʬɤɔŬɔƛƼʬױ�ƛŬːʬƼ�Ƽ˱Ƽɔ̒ʬ�ŬɔƧ�ƛɤȵȵƼƛ̒Ȑ˱Ƽ�Ƽ́ʏƼʙȐƼɔƛƼʬ�̒ɤ
ʏʙɤȵȐǩƼʙŬ̒Ƽ�ŬɔƧ�ŬƧƧ�ǩːʙ̒ȀƼʙ�ǩʙɤɍ�̒ȀƼ�ʏɤʬ̒ƧȐǬȐ̒Ŭȵ
Ƽɔ˱ȐʙɤɔɍƼɔ̒װ�ćȀƼʬƼ�Ŭː̒Ȁɤʙʬ�ŬʙƼ�ɤɍɔȐʏʙƼʬƼɔ̒�ŬɔƧ
ŬȵʙƼŬƧ̄�ʏŬʙ̒�ɤǩ�ȀːɍŬɔʬّ�ɤɔ̒ɤȵɤǬȐƛŬȵ�ʬ̒Ŭ̒ːʬװ��ʬ��Ȑ̒ƼʙŬ̒

ɤƑʬƼʙ˱ƼƧ�ʙƼǬŬʙƧȐɔǬ�ɍŬɔ̄�ƛŬʬƼʬ�ɤǩ�ɤɔȵȐɔƼ�ƛʙɤ˷ƧʬɤːʙƛƼƧ
Ŭʙ̒ױ�Ȁɤ˷Ƽ˱Ƽʙَ̒�ױȀƼ�ƛʙɤ˷Ƨ�Ȑʬ�ʬ̒Ȑȵȵ�Ŭ�ƛʙɤ˷Ƨױ�ɔɤ̒�̄Ƽ̒�Ŭ
ƛɤɍɍːɔȐُ̒̄�ƑƼƛŬːʬƼ�̒ȀƼ�ƧȐǬȐ̒Ŭȵ�ǩȐƑʙƼʬ�ŬɔƧ�̒ƼƛȀɔɤȵɤǬȐƛŬȵ
ʬ̒ʙːƛ̒ːʙƼʬ�̒ȀŬ̒�ɍƼƧȐŬ̒Ƽ�ƧȐǬȐ̒Ŭȵ�Ƽɔƛɤːɔ̒Ƽʙʬ�ƛŬɔ�ȀȐɔƧƼʙ
Ƽǩǩɤʙ̒ʬ�̒ɤ�ŬƛȀȐƼ˱Ƽ�Ŭʙ̒Ȑʬ̒Ȑƛ�ƛɤȵȵŬƑɤʙŬ̒Ȑɤɔ�ɤʙ�ƑːȐȵƧ�Ŭ�ʬƼɔʬƼ
ɤǩ�ƛɤɍɍːɔȐ̒ װ̄֫ �֩ćȀːʬױ�ǩːʙ̒ȀƼʙ�ʬ̒ːƧȐƼʬ�ŬʙƼ�ɔƼƼƧƼƧ�̒ɤ
ŬʬʬƼʬʬ�̒ȀƼ�ʏɤ̒Ƽɔ̒ȐŬȵ�ɤǩ�èè��̒ɤ�Ȑɔ˱Ƽɔ̒�ɍƼŬɔȐɔǬǩːȵ
ƛɤɍɍːɔȐ̒ȐƼʬ�ŬʏŬʙ̒�ǩʙɤɍ�̒ȀƼ�ʏʙɤǩȐ̒ؾɍŬȬȐɔǬ�ŬȵǬɤʙȐ̒Ȁɍʬ�ɤǩ
Ȁ̒Ƽ�˱ŬʙȐɤːʬ�ɤɔȵȐɔƼ�ʏȵŬ̒ǩɤʙɍʬٯװ
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װ֖֗֘�ױ֖֔֕֔�ױ�úʏʙȐɔǬƼʙ�̄Ƽ̒ȀƼʙȵŬɔƧʬױ�5ɤʙƧʙƼƛȀ̒ױ֚֗

13��ȵǩʙƼƧ�̄װ�ľȀȐ̒ƼȀƼŬƧٯױèʙɤƛƼʬʬ�ŬɔƧ�ïƼŬȵȐ̒ ��ɔ�DʬʬŬ̄�Ȑɔײ̄
,ɤʬɍɤȵɤǬ̄װ�ƼƧʬ�hʙȐǩǩȐɔ�5ױŬ˱ȐƧ�ïŬ̄�ŬɔƧ�úȀƼʙƑːʙɔƼ�5ױɤɔŬȵƧ�ľױ
Ƽ̄˷�ŉɤʙȬױ�eʙƼƼ�èʙƼʬʬش֕֝�ױ װ֛֜֝֕�ص֖֝

14�ªŬʙƛɤ�5ƼʬƼʙȐȐʬٯױ~ɍʏʙɤʏƼʙ�̄ŬɍƼʬײ�,ɤȵȵƼƛ̒Ȑ˱Ƽ�èʬƼːƧɤɔ̄ɍʬ
ǩʙɤɍ�̒ȀƼ��ːƧƧȐ̒Ƽʬ�̒ɤ��ɔɤɔ̄ɍɤːʬױ�ªȐɔɔƼŬʏɤȵȐʬױ�ĖɔȐ˱ƼʙʬȐ̒ �̄ɤǩ
ªȐɔɔƼʬɤ̒Ŭ�èʙƼʬʬװ֖֙֕֔�ױ
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Ȁ̒̒ʏʬ؛̒؛ײʙŬɔʬ˱ƼʙʬŬȵװŬ̒̒؛ʙŬɔʬ˱ƼʙʬŬȵ֔؛֜֕֗؛ƧƼʬƼʙȐȐʬ؛Ƽɔ

20�~ɤŬɔŬ��Ȑ̒ƼʙŬَ̒�ױćȀƼ�ľɤʙȬ�ɤǩ��ʙ̒�Ȑɔ�̒ȀƼ��ǬƼ�ɤǩ�ªƼƧȐŬ̒ƼƧ
èŬʙ̒ȐƛȐʏŬ̒Ȑɤɔײ�,ʙɤ˷ƧʬɤːʙƛƼƧ��ʙ̒�ŬɔƧ�,ɤȵȵƼƛ̒Ȑ˱Ƽ�,ʙƼŬ̒Ȑ˱Ȑُ̒̄ױ
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ćȀȐʬ�ʏŬʏƼʙ�ʏʙƼʬƼɔ̒ʬ�̒ȀƼ�èʙɤ̒Ƽːʬ�֗֔װ�ʏʙɤȣƼƛ̒�Ŭʬ�Ŭɔ�Ȑɔ̒ƼʙŬƛ̒Ȑ˱Ƽ�ŬɔƧ�ǬƼɔƼʙŬ̒Ȑ˱Ƽ�˱ȐƧƼɤ
Ȑɔʬ̒ŬȵȵŬ̒Ȑɤɔױ�˷ȀȐƛȀ�̒ʙȐƼʬ�̒ɤ�ʙƼɍŬȐɔ�Ȑɔ�ƛɤɔ˱ƼʙʬŬ̒Ȑɤɔ�˷ Ȑ̒Ȁ�Ȑ̒ʬ�ŬːƧȐƼɔƛƼ�ŬɔƧ�ȵƼŬʙɔʬ�ǩʙɤɍ�Ȑ̒ʬ
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Introduction

ćȀȐʬ�ʏŬʏƼʙ�ʏʙƼʬƼɔ̒ʬ�̒ȀƼ�èʙɤ̒Ƽːʬ�֗֔װ�ʏʙɤȣƼƛ̒�Ŭʬ�Ŭɔ
Ȑɔ̒ƼʙŬƛ̒Ȑ˱Ƽ�ŬɔƧ�ǬƼɔƼʙŬ̒Ȑ˱Ƽ�˱ȐƧƼɤ�Ȑɔʬ̒ŬȵȵŬ̒Ȑɤɔױ�˷ȀȐƛȀ�̒ʙȐƼʬ
ɤ̒�ʙƼɍŬȐɔ�Ȑɔ�ƛɤɔ˱ƼʙʬŬ̒Ȑɤɔ�˷ Ȑ̒Ȁ�Ȑ̒ʬ�ŬːƧȐƼɔƛƼ�ŬɔƧ�ȵƼŬʙɔʬ
ǩʙɤɍ�Ȑ̒ʬ�ƼɔǬŬǬƼɍƼɔ̒�̒ɤ�ʏʙɤƧːƛƼ�ɔƼ˷�ŬɔƧ�ʏɤ̒Ƽɔ̒ȐŬȵȵ̄
ɍƼŬɔȐɔǬǩːȵ�ʬƼʕːƼɔƛƼʬ�ɤǩ�ȐɍŬǬƼʬװ�èʙɤ̒Ƽːʬױ�Ŭʬ�Ŭ�ʬƼʙȐƼʬ
˷��ȀŬʬ�ʬ̄ʬ̒ƼɍŬ̒ȐƛŬȵȵ̄�Ƽ˱ɤȵ˱ƼƧױرٯeȐǬːʙƼ֕ذ Ȑ̒Ȁ�Ȑ̒ʬ�ǩƼʙʙɤǩȵːȐƧ
ƧȐʬʏȵŬ̄ʬ�ŬɔƧ�ɍɤƧƼʬ�ɤǩ�ɍŬǬɔƼ̒Ȑƛ�Ŭƛ̒Ȑ˱Ŭ̒Ȑɤɔ�Ŭ̒�ɍːȵ̒ȐʏȵƼ
ʙƼʬɤȵː Ȑ̒ɤɔ�ʙŬɔǬƼʬױ�ʏŬʙ̒ȐƛːȵŬʙ�ʬƼʕːƼɔƛƼʬ�ɤǩ�ƧȐǬȐ̒Ŭȵ�ŬɔƧ
ŬɔŬȵɤǬːƼ�ȵŬ̄Ƽʙʬ�Ŭʬ�˷Ƽȵȵ�Ŭʬ�̒̄ ʏƼʬ�ɤǩ�Ȑɔ̒ƼʙŬƛ̒Ȑɤɔװ�ćȀȐʬ
Ƽ˱ʙʬȐɤɔ�Ȑʬ�ʏŬʙ̒ȐƛːȵŬʙȵ̄�ǩɤƛːʬƼƧ�ɤɔ�ɍɤ˱ȐɔǬ�̒ȀƼ
ǩƼʙʙɤɍŬ̒ƼʙȐŬȵ�̒ɤ�̒ȀƼ�ƧȐǬȐ̒Ŭȵ�ʙƼŬȵɍ�˷ Ȑ̒Ȁ�Ȑ̒ʬ�ƧȐǬȐ̒Ŭȵ�ʬːʙʙɤǬŬ̒Ƽ
ǬƼɔƼʙŬ̒ƼƧ�ǩʙɤɍ�Ŭ�ʙƼŬƛ̒ȐɤɔؾƧȐǩǩːʬȐɤɔ�ŬȵǬɤʙȐ̒Ȁɍױ�ʬƛŬȵȐɔǬ
ʏː�ǩʙɤɍ�Ŭɔ�ɤƑȣƼƛ̒ؾʬȐ̓Ƽ�ŬɔŬȵɤǬːƼ�ƧȐʬʏȵŬ̄�̒ɤ�Ŭɔ
ŬʙƛȀȐ̒Ƽƛ̒ːʙŬȵ�ɤƛːȵːʬ�ɤǩ�ɤ˱Ŭȵ�ʬȀŬʏƼ�Ŭ̒�ʙɤɤɍ�ʬƛŬȵƼױ�ŬɔƧ
Ȁ˷ȐƛȀױ�Ŭ̒�̒ȀƼ�ʬŬɍƼ�̒ȐɍƼ�Ŭȵȵɤ˷ʬ�̒ɤ�ʬȀȐǩ̒�ǩʙɤɍ�Ŭɔ�Ȑɔ̒ȐɍŬ̒Ƽ
Ȑɔ̒ƼʙŬƛ̒Ȑɤɔ�̒ɤ�Ŭ�ƛɤȵȵƼƛ̒Ȑ˱Ƽ؛ȐɍɍƼʙʬȐ˱Ƽ�ɤɔƼװ�%̄�Ƽɍʏȵɤ̄ȐɔǬ
ʬ̒Ŭ̒Ƽؾɤǩ̒ؾȀƼؾŬʙ̒�ʙƼȐɔǩɤʙƛƼɍƼɔ̒�ȵƼŬʙɔȐɔǬ�ɍɤƧƼȵʬ�ƛɤːʏȵƼƧ
Ȑ˷̒Ȁ�ȀːɍŬɔ�Ȑɔ̒ƼȵȵȐǬƼɔƛƼ�Ȑɔ�Ŭ�ʬ̄ɍƑȐɤ̒Ȑƛ�ǩŬʬȀȐɤɔױ�Ȑ̒�Ŭȵʬɤ
Ȑɔ̒ƼɔƧʬ�̒ɤ�ƑːȐȵƧ�Ŭɔ�Ȑɔ̒ƼʙŬƛ̒Ȑɤɔ�̒ȀŬ̒�Ȑʬ�ƑŬʬƼƧ�ɤɔ
ƛɤɔ˱ƼʙʬŬ̒Ȑɤɔʬױ�ʙŬ̒ȀƼʙ�̒ȀŬɔ�ʏȵŬ̄ǩːȵ�Ŭ̒̒ʙŬƛ̒Ȑɤɔʬװ�ªɤʬ̒
ǩʙƼʕːƼɔ̒�ŬɔƧ�ʬ̒ʙŬȐǬȀ̒ǩɤʙ˷ŬʙƧ�ŬʏʏʙɤŬƛȀƼʬ�̒ɤ˷ŬʙƧʬ
Ȑɔ̒ƼʙŬƛ̒Ȑɤɔ�ƧƼʬȐǬɔ�ŬʙƼ�ƑŬʬƼƧ�ɤɔ�ȐɍʏȵȐƛȐ̒�ʏʙȐɔƛȐʏȵƼʬ�ŬɔƧ
ƛȵƼŬʙ�Ȑɔʬ̒ʙːƛ̒Ȑɤɔʬ�ƑːȐȵ̒�Ȑɔ�Ŭ�ƛȵɤʬƼƧ�ȵɤɤʏ�̒ɤ�ʏʙɤɍɤ̒Ƽ
ȐɍɍƼƧȐŬ̒Ƽ�ƼɔǬŬǬƼɍƼɔ̒װ�ćȀƼʬƼ�ɤ˱ƼʙʬȐɍʏȵȐǩȐƼƧ�˱ȐƼ˷ʬ�ɤɔ
Ȑɔ̒ƼʙŬƛ̒Ȑɤɔ�ɔƼǬȵƼƛ̒�Ȑ̒ʬ�ȵɤɔǬ̒ؾƼʙɍ�ȐɍʏŬƛ֪̒�ɤʙ�̒ȀƼ�ɤɔƼʬ
ʬ̒ƼɍɍȐɔǬ�ǩʙɤɍ�ɍɤʙƼ�̒ʙŬƧȐ̒ȐɤɔŬȵ�ƧȐʬƛɤːʙʬƼʬױ�ŬɔƧ�˷ȀȐƛȀ
ƧƼǩȐɔƼ�Ŭɔ̄�Ȑɔ̒ƼʙŬƛ̒Ȑɤɔ�˷ Ȑ̒Ȁ�Ŭɔ�Ŭʙ̒˷ ɤʙȬ�ʏːʙƼȵ̄�Ŭʬ�Ŭ�ɍƼɔ̒Ŭȵ
Ŭƛ̒֫ٯװ~ɔ�̒ȀŬ̒�ȵƼɔʬ̒�ױȀƼ�ʏʙɤȣƼƛ̒�ʙƼ˱ȐʬȐ̒ʬ�̒ȀƼ�,ɤɔ˱ƼʙʬŬ̒Ȑɤɔ
ćȀƼɤʙ̄�ɤǩ�hɤʙƧɤɔ�èŬʬȬ֬�Ȑɔ�Ȑ̒ʬ�ʬƛɤʏƼ�ɤǩ�ȀːɍŬɔؾɍŬƛȀȐɔƼ
Ȑɔ̒ƼʙŬƛ̒Ȑɤɔ�Ŭʬ�Ŭ�ǩɤʙɍ�ɤǩ�ɤʏƼɔ�ŬɔƧ�ƼɍːȵŬ̒Ȑ˱Ƽ
ƛɤɔ˱ƼʙʬŬ̒Ȑɤɔװ���Ƨ̄ɔŬɍȐƛ�ʏʙɤƛƼʬʬ�Ȑɔ�˷ȀȐƛȀ�Ƒɤ̒Ȁ�ƼɔƧʬ
ȵƼŬʙɔ�ŬɔƧ�ŬƧŬʏ̒�ǩʙɤɍ�ƼŬƛȀ�ɤ̒ȀƼʙװ��ʬ�ʬːƛȀ̒�ױȀƼ�ʏʙɤȣƼƛ̒
ŬȐɍʬ�̒ɤ�ƛɤɔʬ̒ʙːƛ̒�Ŭɔ�Ȑɔ̒ƼʙŬƛ̒Ȑɤɔ�̒ȀŬ̒�ǬɤƼʬ�ƑƼ̄ɤɔƧ�̒ȀƼ
ƑɤːɔƧŬʙȐƼʬ�ɤǩ�ʏʙƼƧƼǩȐɔƼƧ�ʬƛƼɔŬʙȐɤʬ�̒ȀŬ̒�ǩɤȵȵɤ˷�̒ȀƼ�ʬ̒ʙȐƛ̒
ƛŬ̒ƼǬɤʙȐƼʬ�ɤǩ�Ŭɔ�ŬːƧȐƼɔƛƼّʬ�ƑƼȀŬ˱ȐɤʙŬȵ�ʏŬ̒̒Ƽʙɔʬ�ŬɔƧ
Ƽ̒ɔƧʬ�̒ɤ˷ŬʙƧʬ�ȐɔƧȐ˱ȐƧːŬȵȐ̓ƼƧ�ŬɔƧ�Ƨ̄ɔŬɍȐƛ�ʙƼʬʏɤɔʬƼʬװ
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ľȀŬ̒�ɍɤʬ̒�ǬƼɔƼʙŬȵȵ̄�ƧƼʬƛʙȐƑƼʬ�ʬːƛƛƼʬʬǩːȵȵ̄�Ŭɔ
Ȑɔ̒ƼʙŬƛ̒Ȑɤɔ�Ȑʬ�̒ȀƼ�ƧƼǬʙƼƼʬ�ɤǩ�ʙƼʬʏɤɔʬȐ˱ƼɔƼʬʬ�ŬɔƧ�ƛɤɔ̒ʙɤȵ
Ŭɔ�Ŭʙ̒˷ ɤʙȬ�ŬɔƧ�Ŭɔ�ŬːƧȐƼɔƛƼ�ŬʙƼ�ƛɤɍɍːɔȐƛŬ̒ȐɔǬ�̒ɤ�ƼŬƛȀ
ɤ̒ȀƼʙװ��ɔ�Ȑɔ̒ƼʙŬƛ̒Ȑ˱Ƽ�Ŭʙ̒˷ ɤʙȬ�Ȑʬ�ƼʬʬƼɔ̒ȐŬȵȵ̄�Ŭ�ƛɤɍʏɤʬȐ̒Ƽ
ɍŬƧƼ�ɤǩ�Ŭɔ�Ŭʙ̒ȐǩȐƛȐŬȵ�ƛɤɍʏɤɔƼɔ̒�̒ذȀƼ�Ŭʙ̒˷ ɤʙȬ�Ȑ̒ʬƼȵǩ�Ŭʬ�Ŭɔ
ɤƑȣƼƛ̒ر�ŬɔƧ�Ŭ�ȀːɍŬɔ�ƛɤɍʏɤɔƼɔ̒�̒ذȀƼ�ŬːƧȐƼɔƛƼ̒�رȀŬ̒
Ƒɤ̒Ȁ�ƧƼǩȐɔƼ�Ȑ̒ʬ�ɔŬ̒ːʙƼ�ŬɔƧ�ƑƼȀŬ˱Ȑɤʙ֭װ�ćȀƼʬƼ�ƧƼǬʙƼƼʬ�ɤǩ
ƛɤɍɍːɔȐƛŬ̒Ȑɤɔ�ŬʙƼ�̒ȀƼɔ�ȵɤƛŬ̒ƼƧ�ʬɤɍƼ˷ȀŬ̒�ƑƼ̒˷ƼƼɔ
ɤ̒̒Ŭȵ�ʙŬɔƧɤɍɔƼʬʬ�ŬɔƧ�̒ɤ̒Ŭȵ�ʏʙƼƧȐƛ̒ŬƑȐȵȐ̒ ˷�ױ̄ Ȑ̒Ȁɤː̒
ʙƼŬƛȀȐɔǬ�Ŭɔ̄�ɤǩ�̒ȀƼʬƼ�Ƽ́̒ʙƼɍːɍʬ̒���װɤ̒Ŭȵ�ʙŬɔƧɤɍ
ʙƼʬʏɤɔʬƼ�ƛɤːȵƧ�ɤɔȵ̄�ʕːŬȵȐǩ̄�Ŭʬ�ʏŬʙ̒�ɤǩ�Ŭ�ʙƼŬƛ̒Ȑ˱Ƽ
ʏʙɤƛƼʬʬױ�ŬɔƧ�Ŭ�̒ɤ̒Ŭȵȵ̄�ʏʙƼƧȐƛ̒ŬƑȵƼ�ɤɔƼ�Ŭʬ�ʏŬʙ̒�ɤǩ�Ŭ
ƛɤɔ̒ʙɤȵȵƼƧ�ɍŬɔȐʏːȵŬ̒Ȑɤɔװ�ćȀȐʬ�ƧɤƼʬ�ɔɤ̒�ɔƼƛƼʬʬŬʙȐȵ̄
Ȑɔ˱ɤȵ˱Ƽ�Ŭ�ʬ̒ŬƑȵƼ�Ƽ́ƛȀŬɔǬƼ�ŬɔƧ�ɍɤʬ̒�ǩʙƼʕːƼɔ̒ȵ̄
ƛɤɔƛːʙʙƼɔ̒�Ƨ̄ɔŬɍȐƛʬ�ŬʙƼ�Ŭ̒�ʏȵŬ̄�ǩʙɤɍ�Ƒɤ̒Ȁ�ƼɔƧʬ�Ŭʬ
ȀːɍŬɔ�Ȑɔ̒Ƽɔ̒Ȑɤɔʬ�ŬɔƧ�Ŭʙ̒ȐǩȐƛȐŬȵȵ̄�ƧƼʬȐǬɔƼƧ�ʬ̄ʬ̒Ƽɍʬ�ɍŬ̄
ȀŬ˱Ƽ�ƧȐǩǩƼʙƼɔ̒�ŬɔƧ�Ƽ˱ɤȵ˱ȐɔǬ�ǬɤŬȵʬ�ɤ˱Ƽʙ�̒ȐɍƼװ�ľȀȐȵƼ�̒ȀȐʬ
ƛɤɔʬ̒Ȑ̒ː̒Ƽʬ�Ŭ�ǬʙƼŬ̒�ƛȀŬȵȵƼɔǬƼ�ǩɤʙ�Ŭɔ�Ŭʙ̒Ȑʬ̒�̒ɤ�ǩʙŬɍƼ�ŬɔƧ
ʏʙɤƧːƛƼ�ʬːƛȀ�ȐƧƼŬʬױ�Ȑ̒�Ŭȵʬɤ�ʙƼʏʙƼʬƼɔ̒ʬ�̒ȀƼ�ʙȐƛȀɔƼʬʬ�ŬɔƧ
ɤʏƼɔɔƼʬʬ�̒ȀŬ̒�Ŭɔ�Ȑɔ̒ƼʙŬƛ̒Ȑɤɔ�ɍŬ̄�ʏʙɤ˱ȐƧƼ�Ȑɔ�ʕːŬȵȐǩ̄ȐɔǬ
Ŭɔ�ɤƑȣƼƛ̒װ�~ɔ̒ƼʙŬƛ̒Ȑ˱Ȑ̒ �̄Ȑʬױ�Ƒ̄�ƧƼʬȐǬɔ̒�ױȀƼ�ʙƼȵŬ̒ȐɤɔŬȵ
ʏʙɤʏƼʙ̒̄ �ɤǩ�Ŭɔ�ɤƑȣƼƛ̒�ŬɔƧ�ɔɤ̒�Ŭɔ�Ȑɔ̒ʙȐɔʬȐƛ�ɤɔƼװ�~̒�ʙƼʬːȵ̒ʬ
Ȁ̒Ŭ̒�̒ȀƼ�˱ŬȵːƼ�ɤǩ�ʬːƛȀ�Ŭʙ̒˷ ɤʙȬ�Ȑʬ�ƛɤɔʬƼʕːƼɔ̒ȵ̄
ƛɤɔʬ̒Ŭɔ̒ȵ̄�Ȑɔ�Ŭ�ʬ̒Ŭ̒Ƽ�ɤǩ�˱ɤȵŬ̒ȐȵȐ̒ �̄ŬɔƧ�ƑƼƛɤɍȐɔǬױ�Ƽ˱ɤȵ˱ȐɔǬ
Ȁ̒ʙɤːǬȀɤː̒�Ȑɔ̒ƼʙŬƛ̒Ȑɤɔʬװ�¾ɔƼ�ɍȐǬȀ̒�ŬʙǬːƼ�̒ȀŬ̒�̒ȀȐʬ�Ȑʬ
ɔƼƛƼʬʬŬʙȐȵ̄�̒ȀƼ�ǩŬ̒Ƽ�ɤǩ�Ƽ˱Ƽʙ̄�Ŭʙ̒˷ ɤʙȬױ�ŬɔƧ�ɍɤʙƼ
ǬƼɔƼʙŬȵȵ̄�Ƽ˱Ƽʙ̄�ɤƑȣƼƛ̒װ�%ː̒�̒ȀȐʬ�ƑƼƛɤɍƼʬ�ǩːɔƧŬɍƼɔ̒Ŭȵ
Ȁ˷Ƽɔ�Ȑɔ̒ƼʙŬƛ̒Ȑɤɔ�ƑƼƛɤɍƼʬ�Ȑ̒ʬƼȵǩ�Ŭɔ�ɤƑȣƼƛ̒�ɤǩ�ƧƼʬȐǬɔ�Ȑɔ
Ȁ̒Ƽ�Ŭʙ̒˷ ɤʙȬװ��ȵ̒ȀɤːǬȀ̒�ױȀƼ�ɍɤʬ̒�ǩʙƼʕːƼɔ̒�ŬɔƧ
ʬ̒ʙŬȐǬȀ̒ǩɤʙ˷ŬʙƧ�ŬʏʏʙɤŬƛȀƼʬ�̒ɤ˷ŬʙƧʬ�Ȑɔ̒ƼʙŬƛ̒Ȑɤɔ�ƧƼʬȐǬɔ
ŬʙƼ�ƑŬʬƼƧ�ɤɔ�ȐɍʏȵȐƛȐ̒�ʏʙȐɔƛȐʏȵƼʬ�ŬɔƧ�ƛȵƼŬʙ�Ȑɔʬ̒ʙːƛ̒Ȑɤɔʬ
ƑːȐȵ̒�Ȑɔ�Ŭ�ƛȵɤʬƼƧ�ȵɤɤʏ�̒ɤ�ʏʙɤɍɤ̒Ƽ�ȐɍɍƼƧȐŬ̒Ƽ�ƼɔǬŬǬƼɍƼɔ̒
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�Ȑɔʬ̒ŬȵȵŬ̒Ȑɤɔ�ƧːʙȐɔǬ�%ȐɤªƼƧȐŬ�Ƽ́ȀȐƑȐ̒Ȑɤɔ�Ŭ̒�̒ȀƼ�ŗ�ªװ�èʙɤ̒Ƽːʬ�֗֔װ֖
�ŬʙȵʬʙːȀƼڤ�װ֖֖֖֔�ױ�èȀɤ̒ɤײ�ćȀȐƼʙʙ̄�úƼʙƑƼ̒ɤװ

�ʏʙƼƧƼǩȐɔƼƧ�Ȑɔ̒ƼʙŬƛ̒Ȑɤɔ�ʬƛƼɔŬʙȐɤʬ�ƛɤɍʏʙȐʬȐɔǬ�ɤǩ�ǬƼɔƼʙŬ̒Ȑ˱Ƽ֙�װ֗
ɍŬ̒ƼʙȐŬȵ�˱ȐʬːŬȵʬ�ŬɔƧ�ƑƼȀŬ˱ȐɤːʙŬȵ�ʏŬ̒̒Ƽʙɔʬװ

ŬɔƧ�ʏȵŬ̄ǩːȵ�Ŭ̒̒ʙŬƛ̒Ȑɤɔʬװ�úȐɍȐȵŬʙȵ̄ױ�ɍɤʬ̒�̒ȀƼɤʙƼ̒ȐƛŬȵ�Ȑɔ̒Ƽɔ̒
ɤ̒�ƧƼǩȐɔƼ�Ȑɔ̒ƼʙŬƛ̒Ȑ˱Ȑ̒ �̄Ȑɔ�Ŭʙ̒�ȀŬʬ�ƑƼƼɔ�ʏŬʙ̒ȐŬȵȵ̄�̒ʙƼŬ̒ȐɔǬ
ŬʬʏƼƛ̒ʬ�ɤǩ�Ȑɔ̒ƼʙŬƛ̒Ȑɤɔʬ�̒ȀŬ̒�ʙƼ˱ɤȵ˱Ƽ�ŬʙɤːɔƧ�̒ȀƼ�̒ɤʏȐƛ�ɤǩ
ƛɤɔ̒ʙɤȵȵŬƑȐȵȐ̒ ȀƼ�ŬƑȐȵȐ̒̒�ױɔ�ǬƼɔƼʙŬȵ~�װ̄ �̄̒ɤ�Ȑɍʏʙɤ˱Ƽ�ƛɤɔ̒ʙɤȵ
ɍŬȬƼʬ�ɔɤ˱Ƽȵ̒ �̄̒ȀƼ�ʬɤːʙƛƼ�ɤǩ�ɍɤʬ̒�̒̄ ʏƼʬ�ɤǩ�Ȑɔ̒ƼʙŬƛ̒Ȑ˱Ȑ֮̒̄װ
~ɔ�̒ȀƼ�ǬƼɔƼʙŬȵ�ʏƼʙʬʏƼƛ̒Ȑ˱Ƽ�ɤǩ�ƛɤɔ̒ʙɤȵױ�Ȑɔ̒ƼʙŬƛ̒Ȑɤɔ�ƛŬɔ�ƑƼ
ʬƼƼɔ�Ŭʬ�Ŭ�ȵƼŬʙɔȐɔǬ�ʬ̒ŬǬƼ�Ȑɔ�ɤʙƧƼʙ�̒ɤ�ʙƼŬƛȀ�ƛɤɔ̒ʙɤȵװ�¾ɔƛƼ
ʬːǩǩȐƛȐƼɔ̒�ȵƼŬʙɔȐɔǬ�Ȑʬ�ŬƛȀȐƼ˱ƼƧױ�Ȑɔ̒ƼʙŬƛ̒Ȑɤɔ�ƑƼƛɤɍƼʬ
ʙƼƧːɔƧŬɔ̒װ�~ɔ̒ƼʙŬƛ̒Ȑɤɔ�ƑƼƛɤɍƼʬ�ƼɔƧɤ˷ƼƧ�˷ Ȑ̒Ȁ�̒ȀƼ
ǩƼŬ̒ːʙƼ�ɤǩ�ƑƼȐɔǬ�Ȑɔʬ̒ʙːƛ̒ȐɤɔŬȵװ�tɤ˷Ƽ˱Ƽʙױ�Ƽ˱Ƽɔ�ƧːʙȐɔǬ�̒ȀƼ
ƼŬʙȵ̄�ʬ̒ŬǬƼʬ�ɤǩ�ƛ̄ƑƼʙɔƼ̒Ȑƛʬ̒�ױȀƼ�̒ȀƼɤʙ̄�ɤǩ�ƛɤɔ̒ʙɤȵ�˷Ŭʬ
ʬƼƼɔ�Ŭʬ�ɤɔȵ̄�Ŭ�ƛȀŬʏ̒Ƽʙ�Ȑɔ�̒ȀƼ�̒ȀƼɤʙ̄�ɤǩ�ɍƼʬʬŬǬƼʬ֯װ
~ɔ̒ƼʙŬƛ̒Ȑ˱Ƽ�Ŭʙ̒�ɍːʬ̒�ƑƼ�ƧȐʬʬɤƛȐŬ̒ƼƧ�ǩʙɤɍ�̒ȀƼ�ǬʙŬʬʏ�ɤǩ
ƛɤɔ̒ʙɤȵ�̒ȀƼɤʙ̄ش�ʙƼǩص�Ȑɔ�ɤʙƧƼʙ�̒ɤ�Ŭ˱ɤȐƧ�Ŭɔ̄�ʏƼʬʬȐɍȐʬ̒Ȑƛ
ʏƼʙʬʏƼƛ̒Ȑ˱Ƽʬְ�ɤʙ�ʬȀɤʙ̒ƛɤɍȐɔǬʬ�Ȑɔ�̒ȀƼ�Ƽɔ˱ȐʬȐɤɔƼƧ�Ŭʙ̒Ȑʬ̒Ȑƛ
ʏɤ˷Ƽʙ�ɤǩ�ʬːƛȀ�Ŭʙ̒Ȑʬ̒Ȑƛ�Ȑɔ̒Ƽʙ˱Ƽɔ̒Ȑɤɔʬװ�¾ɔ�̒ȀƼ�ʬŬɍƼ�ȵƼ˱Ƽȵױ
~ɔʏː̒؛¾ː̒ʏː̒�̒ȀƼɤʙ̄�ɤǩ�Ȑɔ̒ƼʙŬƛ̒Ȑɤɔ�˷ Ȑ̒Ȁ�ƛɤɍʏː̒Ƽʙʬֱ
ʬȐɍʏȵ̄�ƧƼǩȐɔƼʬ�Ȑɔ̒ƼʙŬƛ̒Ȑɤɔʬ�Ŭʬ�Ŭ�ːɔȐȵŬ̒ƼʙŬȵ�̒ʙŬɔʬŬƛ̒ȐɤɔŬȵ
ʏʙɤƛƼʬʬ�ɤǩ�ȐɔǩɤʙɍŬ̒Ȑɤɔ�ŬɔƧ�̒ȀƼʙƼǩɤʙƼ�ǩŬȵȵ�ʬȀɤʙ̒�ɤɔ
ƛʙƼŬ̒Ȑ˱Ƽ�ƛɤɔ̒Ƽɔ̒װ�¾ɔ�Ŭɔɤ̒ȀƼʙ�ŬʬʏƼƛ̒ױ�˷ȀƼɔ�Ȑɔ̒ƼʙŬƛ̒Ȑ˱Ȑ̒̄
Ȑʬ�ƧƼǩȐɔƼƧ�Ŭʬ�ʏʙɤƛƼƧːʙŬȵ�ŬɔƧ�ʏŬʙ̒ȐƛȐʏŬ̒ɤʙ̄ ȀƼ̒�ױֲ
ƧƼǩȐɔȐ̒Ȑɤɔ�ȵŬƛȬʬ�ƼɔɤːǬȀ�ŬƑʬ̒ʙŬƛ̒Ȑɤɔ�ŬɔƧ�ǬƼɔƼʙŬȵȐʬŬ̒Ȑɤɔ�̒ɤ
Ŭ̒ȵȬ�ŬƑɤː̒�̒ȀƼ�ʬ̄ʬ̒ƼɍȐƛ�ƧƼʬȐǬɔ�ɤǩ�Ŭɔ�Ȑɔ̒ƼʙŬƛ̒Ȑɤɔ�ŬɔƧ�̒ȀƼ
ȐɔǩɤʙɍŬ̒ȐɤɔŬȵ�ɔɤ˱Ƽȵ̒ �̄̒ȀŬ̒�Ǭɤ�ƑƼ̄ɤɔƧ�̒ȀƼ�ʬɤȵƼ
ʙƼʬʏɤɔʬȐ˱ƼɔƼʬʬ�ɤǩ�ʏŬʙ̒ȐƛȐʏŬ̒Ȑɤɔʬ�̒ɤ�Ŭɔ�Ŭʙ̒˷ ɤʙȬװ�¾ɔ
Ŭɔɤ̒ȀƼʙ�ƼɔƧ̒�ױȀƼ�Ƽ˱ɤȵː Ȑ̒ɤɔ�ɤǩ�ɍŬƛȀȐɔƼ�ʏƼʙƛƼʏ̒Ȑɤɔ�Ȑɔ
ȀːɍŬɔ�ƛɤɍʏː̒Ƽʙ�Ȑɔ̒ƼʙŬƛ̒Ȑɤɔ�ƛŬɔ�ƑƼ�ʬƼƼɔ�Ŭʬ�̒ʙȐ˱ȐŬȵȐʬȐɔǬ
Ȁ̒Ƽ�̒Ƽʙɍ�ɤǩ�Ȑɔ̒ƼʙŬƛ̒Ȑ˱Ȑ̒ �̄Ȑɔ�ɔƼ˷�ɍƼƧȐŬ�Ŭ�ʙ̒ʬױ�ŬɔƧ
Ƽ˱Ƽɔ̒ːŬȵȵ̄�ʙƼɔƧƼʙȐɔǬ�̒ȀƼ�ʬːɍ�ɤǩ�Ȑ̒ʬ�̒Ƽɔ̒Ŭ̒Ȑ˱Ƽ�ƧƼʬƛʙȐʏ̒Ȑɤɔ
Ŭʬ�̒ɤɤ�ȵɤɤʬƼ�̒ɤ�ƑƼ�ːʬƼǩːȵ�̒ɤ�ʕːŬȵȐǩ̄�Ŭɔ�Ŭʙ̒˷ ɤʙȬ֪֩װ�ćȀȐʬ
ɤ˱ƼʙʬȐɍʏȵȐǩȐƼƧ�˱ȐƼ˷ʬ�ɤɔ�̒ȀƼ�Ȑɔ̒ƼʙŬƛ̒Ȑɤɔ�ɔƼǬȵƼƛ̒ʬ�Ȑ̒ʬ�ȵɤɔǬؾ
Ƽ̒ʙɍ�ȐɍʏŬƛ֪֪̒�ɤʙ�̒ȀƼ�ɤɔƼ�ʬ̒ƼɍɍȐɔǬ�ǩʙɤɍ�̒ʙŬƧȐ̒ȐɤɔŬȵ�Ŭʙ̒ױ
Ȁ˷ȐƛȀ�ƧƼǩȐɔƼʬ�Ȑɔ̒ƼʙŬƛ̒Ȑɤɔ�˷ Ȑ̒Ȁ�Ŭʙ̒�ʏːʙƼȵ̄�Ŭʬ�Ŭ�َɍƼɔ̒Ŭȵ
Ŭƛُ֪̒ ˷��Ŭȵʬɤ�ʙƼʬɤɔŬ̒Ƽʬ̒~�װ֫ Ȑ̒Ȁ�̒ȀƼ�ƛɤǬɔȐ̒Ȑ˱Ƽ�ŬʏʏʙɤŬƛȀ�ɤǩ
Ȁ̒Ƽ�ʏɤ˷Ƽʙ�ɤǩ�Ŭɔ�Ŭʙ̒˷ ɤʙȬ�ƑƼȐɔǬ�ȵɤƛŬ̒ƼƧ�Ȑɔ�̒ȀƼٯƑƼȀɤȵƧƼʙّʬ
ʙƼʬʏɤɔʬƼ�֪֬ٯװ

Proteus 3.0 within the series
of Protei

èʙɤ̒Ƽːʬ�Ȑʬ�Ŭ�ʬƼʙȐƼʬ�ƧƼ˱ƼȵɤʏƼƧ�Ŭʬ�Ŭ�Ƨːɤ�ʬȐɔƛƼ�֖֔֕֜�ƧʙȐ˱Ƽɔ
Ƒ̄�̒ȀƼ�ƛːʙȐɤʬȐ̒ �̄Ȑɔ�Ƽ́ʏȵɤʙȐɔǬ�ŬʬʏƼƛ̒ʬ�ɤǩ�Ȑɔ̒ƼʙŬƛ̒ȐɔǬ�˷ Ȑ̒Ȁ
ɍŬ̒̒Ƽʙ̒�ױƼɔʬȐɤɔʬ�ƑƼ̒˷ƼƼɔ�ŬɔŬȵɤǬːƼ�ŬɔƧ�ƧȐǬȐ̒Ŭȵױ�Ŭʬ�˷Ƽȵȵ
Ŭʬ�ʙƼȵŬ̒Ȑɤɔʬ�ƑƼ̒˷ƼƼɔ�ȀːɍŬɔ�ŬɔƧ�ɍŬƛȀȐɔƼ�Ȑɔ̒ƼȵȵȐǬƼɔƛƼʬ֪֭װ
ćȀƼ�ʬƼʙȐƼʬ�Ƽ˱ɤȵ˱Ƽʬ�̒ȀʙɤːǬȀ�̒ȀƼ�ƛɤɔ̒Ȑɔːɤːʬ�˱ȐʬːŬȵ�ŬɔƧ
ɍŬ̒ƼʙȐŬȵ�ʙƼǩƼʙƼɔƛƼ�ɤǩ�Ŭ�ƛɤȵȵɤȐƧ�ƛɤɍʏɤːɔƧ�ƛŬȵȵƼƧ
ǩِƼʙʙɤǩȵːȐƧّ�Ŭʬ�Ŭ�ɍŬȐɔ�ƛȀŬʙŬƛ̒Ƽʙ�֪֮װ�ľȀƼɔ�Ƽ́ʏɤʬƼƧ�̒ɤ
ɍŬǬɔƼ̒Ȑƛ�ǩȐƼȵƧʬ�ŬɔƧ�Ȑɔ̒ƼʙŬƛ̒ȐɔǬ�˷ Ȑ̒Ȁ�Ŭɔɤ̒ȀƼʙ�ȵȐʕːȐƧ
ƛŬʙʙȐƼʙױ�Ȑ̒�ʙƼ˱ƼŬȵʬ�Ȑ̒ʬ�Ȑɔ̒ʙȐƛŬ̒Ƽ�ŬɔƧ�ȵȐ˱Ƽȵ̄�ɔŬ̒ːʙƼ�Ƒ̄
ʏʙƼʬƼɔ̒ȐɔǬ�ʬ̒ʙɤɔǬȵ̄�ƛɤɔ̒ʙŬʬ̒ƼƧ�ŬɔƧ�Ƽ˱ƼʙؾƛȀŬɔǬȐɔǬ
ƛɤɍʏȵƼ́�ʏŬ̒̒Ƽʙɔʬ�ʙŬɔǬȐɔǬ�ǩʙɤɍ�ƧȐʬƛʙƼ̒Ƽ�ʏŬ̒ƛȀƼʬ�ɤǩ�Ƨɤ̒ʬױ
ɍƼŬɔƧƼʙȐɔǬ�ʬ̒ʙƼŬɍʬ̒�ױɤ�ȵŬʙǬƼʙ�ƛɤŬǬːȵŬ̒ƼƧ�ƑȵɤƑʬװ�ćȀƼ

ɤ˱ȵŬ̒ȐȵȐ̒ �̄ŬɔƧ�ɤʙǬŬɔȐƛȐ̒ �̄ɤǩ�̒ȀȐʬ�ɍŬ̒ƼʙȐŬȵ�ƑƼȀŬ˱Ȑɤːʙ�Ȑɔ�̒ȀƼ
ʬƼʙȐƼʬ�Ȑʬ�ːʬƼƧ�Ŭʬ�Ŭɔ�ŬȵȵƼǬɤʙ̄�ɤǩ�̒ȀƼ�hʙƼƼȬ�ɍ̒̄ȀɤȵɤǬ̄�ɤǩ�Ŭ
ƧƼȐ̒ �̄ƛŬȵȵƼƧ�èʙʀ̒Ƽːʬ�ŬɔƧ�ȀȐʬ�ŬƑȐȵȐ̒ �̄̒ɤ�ŬʬʬːɍƼ�ɍŬɔ̄
ǩɤʙɍʬ�ŬɔƧ�ʏʙɤ˱ɤȬƼ�ːɔƛŬɔɔ̄�Ƽɔƛɤːɔ̒Ƽʙʬ�֪֯ �̒ȀŬ̒�ʙƼɍŬȐɔ
Ƽ˱ŬʬȐ˱Ƽ�̒ɤ�̒ȀƼ�ʙŬ̒ȐɤɔŬȵ�ɍȐɔƧ�Ƒː̒�ɤʏƼɔؾƼɔƧƼƧ�̒ɤ�̒ȀƼ
Ȑ˱ʬːŬȵ�ȐɍŬǬȐɔŬ̒Ȑɤɔװ�¾˱Ƽʙ�̒ȀƼ�ƛɤːʙʬƼ�ɤǩ�Ȑ̒ʬ�ʬƼʙȐŬȵ
ƧƼƛȵȐɔŬ̒Ȑɤɔױ�èʙɤ̒Ƽːʬ�ȀŬʬ�Ȑ̒ƼʙŬ̒Ȑ˱Ƽȵ̄�Ƽ˱ɤȵ˱ƼƧ�˷ Ȑ̒Ȁ�˱ŬʙȐƼƧ
ɤʙǬŬɔȐƛ�ŬɔƧ�ƧƼƼʏ�ƑȵŬƛȬ�ʏŬ̒̒Ƽʙɔʬ�̒ɤ�ʬƼʙ˱Ƽ�Ŭʬ�Ŭɔ�ƼɍːȵŬ̒ɤʙ
ǩɤʙ�˱ȐʬːŬȵ�ȀːɍŬɔ�Ȑɔ̒ƼȵȵȐǬƼɔƛƼװ�ćȀŬ̒�ɤǩ�ʬƼƼȬȐɔǬ�ɍƼŬɔȐɔǬ�Ȑɔ
Ŭ�ƛɤɔʬ̒Ŭɔ̒ȵ̄�ƛȀŬɔǬȐɔǬ�ǩȵɤ˷�ɤǩ�ȐɍŬǬƼʬ�ŬɔƧ�ːɔʏʙƼƧȐƛ̒ŬƑȵƼ
ʬ̄ɍƑɤȵȐƛ�ʙƼȵŬ̒Ȑɤɔʬ�˷ȀȐƛȀ�ƛŬɔ�ɤɔȵ̄�ƑƼ�ǩɤːɔƧ�Ȑɔ�̒ȀƼ�ȀːɍŬɔ
ɍȐɔƧױ�ȣːʬ̒�ȵȐȬƼ�ǬŬ̓ȐɔǬ�Ŭ̒�Ŭ�ƛȵɤːƧװ�%ː̒�̒ȀƼ�ȀȐʬ̒ɤʙȐƛŬȵ
ʏʙɤƑȵƼɍ�Ȑɔ�ʬːƛȀ�Ŭ�ʙɤɍŬɔ̒Ȑƛ�ƛɤɔ̒ƼɍʏȵŬ̒Ȑɤɔ�Ȑʬ�ɤǩ̒Ƽɔ
ƼɍʏȀŬʬȐ̓ƼƧ�̒ȀʙɤːǬȀ�̒ȀƼ�ɔɤ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�ƧȐʬ̒ŬɔƛƼ�ŬɔƧ�̒ȀƼ�ȵŬƛȬ
ɤǩ�ƧȐʙƼƛ̒�ƛɤɍɍːɔȐƛŬ̒Ȑɤɔ�ƑƼ̒˷ƼƼɔ�Ŭ�ƛȵɤːƧ�ŬɔƧ�Ȑ̒ʬ
ƑƼȀɤȵƧƼʙʬװ�~ǩ�̒ȀƼ�ƛȵɤːƧ�ƛɤːȵƧ�̒ŬȵȬ�ƑŬƛȬ�Ȑɔ�ʙƼʬʏɤɔʬƼ�̒ɤ
ɤɔƼّʬ�Ƽǩǩɤʙ̒ʬ�̒ɤ�ǩȐɔƧ�˱ȐʬːŬȵ�ɍƼŬɔȐɔǬױ�˷ ɤːȵƧ�̒ȀƼ
ƛɤɔ˱ƼʙʬŬ̒Ȑɤɔ�ʬ̒ŬƑȐȵȐ̓Ƽ�̒ɤ�Ŭ�ƛɤɔʬƼɔʬːʬױ�ɤʙ�˷ ɤːȵƧ�Ȑ̒
ƛɤɔʬ̒Ŭɔ̒ȵ̄�ɍɤ˱Ƽ�̒ɤ�Ƽ́ʏȵɤʙƼ�ŬɔƧ�ʬƼƼȬ�ɔɤ˱Ƽȵ̒ �ćȀȐʬ̄
ʏʙɤƑȵƼɍ�ɤǩ�ƧȐʬ̒ŬɔƛƼ�ŬɔƧ�ƛɤɍɍːɔȐƛŬ̒Ȑɤɔ�ʙƼ˱ƼŬȵʬ�Ȑ̒ʬƼȵǩ
Ȁ˷Ƽɔ�ʙƼǩʙŬɍƼƧ�Ȑɔ�̒ȀƼ�Ŭʙ̒˷ ɤʙȬ�Ŭʬ�Ŭ
ǬƼɔƼʙŬ̒Ȑ˱Ƽ؛Ȑɔ̒ƼʙŬƛ̒Ȑ˱Ƽ�Ȑɔʬ̒ŬȵȵŬ̒Ȑɤɔ�ŬɔƧ�Ȑ̒ʬ�ŬʙƛȀȐ̒Ƽƛ̒ːʙŬȵ
ƼɍƑɤƧȐɍƼɔ̒ٯװ

Methods
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3. Diagram of the interactive loop. ©Image: CompMonks

Proteus 3.0 is an interactive generative 4K video
installation, rear-projected onto a black screen of oval
shape. The screen, of dimensions approximating 3.5 x
2.5 meters, is rotated 45 degrees and integrates an HD
wide angle and infrared camera to estimate body and
head poses from the audience and to detect regions of
visual interest located on the screen. This information is
continuously tracked and serves to build markers of
attention to modify the generated visual frames (Figure
3).

Material surrogate

Because to this day, no digital model has been able to
accurately simulate the physical behaviour of ferrofluid
material in real time ¹⁷, a specific GLSL shader has been
developed for the procedural generation of a digital
surrogate. Based on a Gray-Scott reaction-diffusion
model between two substances, a series of image filters
have been designed as an overlay to mimic the
dynamics of the ferrofluid and its pattern formations.

Our experiment was conducted in two following steps:
(1) initiate predefined interaction scenarios run in the
exhibition context to collect the visitors’ data, (2)
building adaptive and evolving interaction models with
reinforcement learning. The details of those two phases
are described below.

Predefined interaction
scenarios

At the first launch, the initial interaction consisted of 5
predefined interaction scenarios running in the 80
seconds loop. Interaction scenarios consisted of
generative visuals coupled with the most common
human behavioural patterns. The visitors' data

responding to these scenarios were collected during
eight months of the BioMedia exhibition at ZKM
Karlsruhe, starting in December 2021.

In order to build Regions of Interests (ROI) of each
interaction, skeleton data of max 6 visitors
simultaneously were captured with a Kinect 2 camera to
extract their torso and face orientation projected back
on the oculus canvas. Each interaction has been
recorded into a large dataset organized by timestamp
with raw numerical information (visitors' ROI, skeleton
data, location in relation to the screen) as well as low-
resolution images (like RD noise map and visitors' ROI)
for further training. The construction of datasets
considers that any relevant personal information is
decoupled from the recorded data.

Generative interaction
scenarios with reinforcement

learning (RL)

The scenarios further evolved into generative characters
with the support of a machine learning model
programmed in Python, specifically a reinforcement
learning model, to learn from collected data and
extracted markers of attention. It is being trained
discretely offline and concurrently for a real-time
generation to support the progressive evolution of the
artwork that can adapt to different exhibition contexts
and visitors' behaviours. The custom model has been
developed in python with a PyTorch library.

The real-time performance of the work and the offline
training are orchestrated by two combined processes.
For real-time performance, a TouchDesigner file
manages both visual inputs coming from the camera and
generated outputs going to the display. The generated
images are sent to two video projectors, mapped and
blended for a smooth projection onto the screen. Daily,
the recorded data is updated to a remote server and
feeds new offline training sessions for the reinforcement
learning model. The updated model is then sent back to
the local computer controlling the installation to update
Proteus' behaviour. 

Engagement

Engagement can be measured with simple metrics like
the amount of time spent looking at art¹⁸ or more
complex summative indexes, like Sweep Rate (SRI) and
Diligent Visitors (DV) representing exhibitions “Thorough
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ĖʬƼֲُ֪�̒ɤ�Ȑɍʏʙɤ˱Ƽ�ŬːƧȐƼɔƛƼ�ƼɔǬŬǬƼɍƼɔ̒�Ȑɔ�ɍːʬƼːɍʬ�Ŭ̒
ȵŬʙǬƼװ�tɤ˷Ƽ˱Ƽʙ̒�ױȀɤʬƼ�ʬ̒Ŭ̒Ȑƛ�ɍƼ̒ʙȐƛʬ�Ŭȵȵɤ˷�ːʬ�̒ɤ�ȵɤɤȬ�Ŭ̒
Ȑ˱ʬȐ̒ɤʙʬّ�ʙƼʬʏɤɔʬƼ�ɤɔȵ̄�̒ȀʙɤːǬȀ�Ŭ�ʏȐɔȀɤȵƼ�ŬɔƧ�˷Ƽ�Ƨɤ�ɔɤ̒
Ȭɔɤ˷�̒ȀƼ�Ƽ́Ŭƛ̒�ȐɍʏŬƛ̒�ɤǩ�̒ȀƼ�Ȑɔ̒ƼʙŬƛ̒Ȑɤɔ�ɤɔ�̒ȀƼ�˱ȐʬȐ̒ɤʙ
Ƽ�ɔƼƼƧ�ɍɤʙƼ˷�ױ�ćȀƼʙƼǩɤʙƼװر�Ƽ̒ƛױ�ȐɍŬǬȐɔŬʙ̄ױƼʙɍؾȵɤɔǬ̒ذ
ƧŬ̒Ŭ�ƛɤȵȵƼƛ̒ƼƧ�ƧːʙȐɔǬ�̒ȀƼ�Ȑɔ̒ƼʙŬƛ̒Ȑɤɔ�Ȑ̒ʬƼȵǩ�ŬɔƧ�ɍɤʙƼ
ʬɤʏȀȐʬ̒ȐƛŬ̒ƼƧ�̒ɤɤȵʬ�̒ɤ�ŬɔŬȵ̄ Ƽ̓�̒ȀƼɍَ�װćȀƼ�èȵŬɔُ̒
ʏʙɤȣƼƛ̒֫ �֩ʏʙɤ˱Ƽʬ�̒ȀŬ̒�ʙƼȐɔǩɤʙƛƼɍƼɔ̒�ȵƼŬʙɔȐɔǬ�ƛŬɔ
Ȑɍʏʙɤ˱Ƽ�ʬɤɍƼ�ɤǩ�ɍƼŬʬːʙƼʬ�ɤǩ�ƼɔǬŬǬƼɍƼɔ̒ױ�ȵȐȬƼ�˱ȐʬȐ̒ɤʙʬ
ɤ̒ːƛȀ�ƛɤːɔ̒�ƧːʙȐɔǬ�Ȑɔ̒ƼʙŬƛ̒Ȑɤɔױ�Ƒː̒�ɔɤ̒�Ŭ˱ƼʙŬǬƼ�ƧːʙŬ̒Ȑɤɔ
ɤǩ�̒ȀƼ�Ȑɔ̒ƼʙŬƛ̒Ȑɤɔװ�ćȀȐʬ�ʏʙɤȣƼƛ̒�Ŭȵȵɤ˷ʬ�ːʬ�̒ɤ�ƧʙŬ˷�Ŭ
Ȁ̄ʏɤ̒ȀƼʬȐʬ�̒ȀŬ̒��~ؾƑŬʬƼƧ�̒ɤɤȵʬ�ƛɤɍƑȐɔƼƧ�˷ Ȑ̒Ȁ
ǬƼɔƼʙŬ̒Ȑ˱Ƽ�ɍɤƧƼȵʬ�ƛŬɔ�ȐɔƛʙƼŬʬƼ�̒ȀƼ�ʕːŬȵȐ̒ �̄ɤǩ
ƼɔǬŬǬƼɍƼɔ̒�ŬɔƧ�ɔɤ̒�ȣːʬ̒�Ȑ̒ʬ�ʕːŬɔ̒Ȑ̒Ŭ̒Ȑ˱Ƽ�ǩŬƛ̒ɤʙʬ�ȵȐȬƼ
ƧːʙŬ̒Ȑɤɔװ

~ɔ�̒ȀƼ�ɔƼ́̒�ƧƼ˱ƼȵɤʏɍƼɔ̒Ŭȵ�ʬ̒Ƽʏ�ɤǩ�èʙɤ̒Ƽːʬ�ʏʙɤȣƼƛ̒ױ�˷Ƽ
ŬȐɍ�̒ɤ�ː Ȑ̒ȵȐ̓Ƽ�̒ȀƼ�ƧƼ˱ƼȵɤʏƼƧ�ï��ɍɤƧƼȵ�Ȑɔ�̒ȀƼ�ǩːʻːʙƼ
Ƽ́ȀȐƑȐ̒Ȑɤɔ�ŬɔƧ�ƛɤɔƧːƛ̒�ƛɤɍʏŬʙŬ̒Ȑ˱Ƽ�ʬ̒ːƧȐƼʬ�̒ɤ�Ƽ˱ŬȵːŬ̒Ƽ
Ȁ̒Ȑʬ�Ȁ̄ʏɤ̒ȀƼʬȐʬٯװ

Conclusions

èʙɤ̒Ƽːʬ�֗֔װ�Ȑʬ�Ŭɔ�Ȑɔ̒ƼʙŬƛ̒Ȑ˱Ƽ�ŬɔƧ�ǬƼɔƼʙŬ̒Ȑ˱Ƽ�˱ȐƧƼɤ
Ȑɔʬ̒ŬȵȵŬ̒Ȑɤɔױ�˷ȀȐƛȀױ�ɤɔƛƼ�Ȑɔ�ʏȵŬƛƼ�˷ Ȑ̒ȀȐɔ�̒ȀƼ�˷Ŭȵȵʬ�ɤǩ�Ȑ̒ʬ
Ƽ́ȀȐƑȐ̒Ȑɤɔ�ŬɔƧ�ʬ˷Ȑ̒ƛȀƼƧ�ɤɔ̒�ױʙȐƼʬ�̒ɤ�ʙƼɍŬȐɔ�Ȑɔ
ƛɤɔ˱ƼʙʬŬ̒Ȑɤɔ�˷ Ȑ̒Ȁ�Ȑ̒ʬ�ŬːƧȐƼɔƛƼ�ŬɔƧ�ȵƼŬʙɔʬ�ǩʙɤɍ�̒ȀƼ
Ȑ˱ʬȐ̒ɤʙʬٞ�ƼɔǬŬǬƼɍƼɔ̒�̒ɤ�ʏʙɤƧːƛƼ�ɔƼ˷�ŬɔƧ�ʏɤ̒Ƽɔ̒ȐŬȵȵ̄
ɍƼŬɔȐɔǬǩːȵ�ʬƼʕːƼɔƛƼʬ�ɤǩ�ȐɍŬǬƼʬذ�eȐǬːʙƼ�֖װر�Ėɔ̒Ȑȵ�̒ȀƼ
ƼɔƧ�ɤǩ�Ȑ̒ʬ�Ƽ́ȀȐƑȐ̒Ȑɤɔױ�˷ȀƼɔ�Ȑ̒�Ȑʬ�ʬ˷Ȑ̒ƛȀƼƧ�ɤǩǩ�ŬɔƧ�ʬƼ̒
ǩʙɤ̓Ƽɔ�Ȑɔ�̒ȐɍƼװ�%̄�̒ȀƼɔױ�Ȑ̒ʬ�ȵŬʬ̒�ȵƼŬʙɔƼƧ�ʬ̒Ŭ̒Ƽ�Ȑʬ�ʬŬ˱ƼƧ
ŬɔƧ�ƑƼƛɤɍƼʬ�̒ȀƼ�ɔƼ˷�ǬƼɔƼʙŬ̒Ȑ˱Ƽ�ƑƼǬȐɔɔȐɔǬ�ǩɤʙ�Ȑ̒ʬ�ɔƼ́̒
Ƽ́ȀȐƑȐ̒Ȑɤɔװ�ćȀƼ�ȵƼŬʙɔȐɔǬ�ŬɔƧ�Ȑɔ̒ƼʙŬƛ̒Ȑ˱Ƽ�ʏʙɤƛƼʬʬ
ƛɤɔ̒ȐɔːƼʬ�ƼɔƧȵƼʬʬȵ̄�ƧːʙȐɔǬ�̒ȀƼ�Ŭʙ̒˷ ɤʙȬّʬ�ȵȐǩƼ̒ȐɍƼ�ǩɤʙ
ƼŬƛȀ�Ƽ́ȀȐƑȐ̒Ȑɤɔ�ŬɔƧ�ƛɤɔƧȐ̒Ȑɤɔʬ�Ȑ̒ʬ�Ƽ́Ȑʬ̒ƼɔƛƼװ�~̒ʬ
ǬƼɔƼʙŬ̒Ȑ˱Ƽ�ȐɍŬǬƼʙ̄�ʙƼɍŬȐɔʬ�ɤʏƼɔؾƼɔƧƼƧ�ŬɔƧ�Ȑ̒ʬ�ƛɤɔ̒Ƽɔ̒
ɤ̒�ƑƼ�ɍɤƧːȵŬ̒ƼƧ�Ƒ̄�Ȑ̒ʬ�ƑƼȀɤȵƧƼʙʬװ�ćȀȐʬ�ʏʙɤȣƼƛ̒�Ȑʬ�Ŭɔ
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ćȀƼ�ƑȐƧȐʙƼƛ̒ȐɤɔŬȵ�Ƽ́ƛȀŬɔǬƼ�ɤǩ�Ȭɔɤ˷ȵƼƧǬƼױ�ȐƧƼŬʬ�ŬɔƧ
ɍƼ̒ȀɤƧɤȵɤǬȐƼʬ�ƛŬɔ�ǩɤʬ̒Ƽʙ�ƛɤؾƛʙƼŬ̒Ȑ˱Ƽ�ʏʙŬƛ̒ȐƛƼʬ�ŬɔƧ
Ŭȵȵɤ˷�ǩɤʙ�Ŭ�ǬƼɔːȐɔƼ�ƑȵːʙʙȐɔǬ�ƑƼ̒˷ƼƼɔ�ƧȐʬƛȐʏȵȐɔŬʙ̄
ƑɤːɔƧŬʙȐƼʬ�̒ɤ�ɤƛƛːʙ֪װ�úːƛȀ�ȀɤȵȐʬ̒Ȑƛ�ƛɤɔƧȐ̒Ȑɤɔʬ�ɍŬ̄�Ŭƛ̒�Ŭʬ
Ŭ�ƛŬ̒Ŭȵ̄ʬ̒�ǩɤʙ�̒ȀƼ�ʬ̄ɔ̒ȀƼʬȐʬ�ɤǩ�Ŭ�ƧƼƼʏƼʙ�ːɔƧƼʙʬ̒ŬɔƧȐɔǬ
Ȑ˷̒Ȁ�ʙƼǬŬʙƧ�̒ɤ�̒ȀƼ�ɔŬ̒ːʙƼ�ɤǩ�̒ȀƼ�ːɔȐ˱ƼʙʬƼ�˷Ƽ�ȐɔȀŬƑȐ̒�ŬɔƧ
Ȑ˷̒Ȁ�Ȑ̒�̒ȀƼ�ƼɍƼʙǬƼɔƛƼ�ɤǩ�Ŭ�ɔƼ˷�ʏɤʬ̒ؾ�ɔ̒ȀʙɤʏɤƛƼɔƼ�ƼʙŬ֫װ
~ɔ�ɤʙƧƼʙ�̒ɤ�ŬƛȀȐƼ˱Ƽ�Ŭ�ʬːʬ̒ŬȐɔŬƑȵƼ�ǩːʻːʙƼױ�˷Ƽ�ɔƼƼƧ�̒ɤ
ɔːƧƼʙʬ̒ŬɔƧ�̒ȀƼ�ɍƼƛȀŬɔȐƛʬ�ŬɔƧ�ƛȀŬȵȵƼɔǬƼʬ�ɤǩ�ȀːɍŬɔ�ŬɔƧ
ɔɤɔؾȀːɍŬɔ�Ȑɔ̒ƼʙŬƛ̒Ȑɤɔʬװ�ćȀȐʬ�Ŭʙ̒ȐƛȵƼ�Ƽ́ʏȵɤʙƼʬ�ŬɔƧ
ŬʬʬƼʬʬƼʬ�̒ȀƼ�ʏʙɤƛƼʬʬ�ɤǩ��ʙ̒úƛȐƼɔƛƼ�ƛɤؾƛʙƼŬ̒Ȑɤɔױ
Ȁ̒ʙɤːǬȀ�Ŭ�̒ʙŬɔʬƧȐʬƛȐʏȵȐɔŬʙ̄�ʏʙɤȣƼƛ̒�Ƽɔ̒Ȑ̒ȵƼƧ�XɔǬȐɔƼʬ�ɤǩ
X̒ƼʙɔȐ̒ �ćȀƼ�˷ɤʙȬٞʬ�ɔŬʙʙŬ̒Ȑ˱Ƽװ�Ŭƛ̒ȐɔǬ�Ŭʬ�Ŭ�ƛŬʬƼ�ʬ̒ːƧ̄ױ̄
ȐɔƛɤʙʏɤʙŬ̒Ƽʬ�ʕːƼʬ̒Ȑɤɔʬ�ʙƼǬŬʙƧȐɔǬ�ɍŬɔɍŬƧƼ�ʏɤ˷Ƽʙ
ʬ̒ʙːƛ̒ːʙƼʬ�ŬɔƧ�ƛːȵ̒ ʙːŬȵ�Ȑɍɍɤʙ̒ŬȵȐ̒ ȀʙɤːǬȀ�̒ȀƼ�ːʬƼ�ɤǩ̒�ױ̄
ɔɤɔؾȀːɍŬɔ�ɤʙǬŬɔȐʬɍʬױ�˷ȀȐȵʬ̒�ȀȐǬȀȵȐǬȀ̒ȐɔǬ�̒ȀƼ�ƑƼɔƼǩȐ̒ʬ
ŬɔƧ�ȐʬʬːƼʬ�̒ȀŬ̒�ƛŬɔ�ɤƛƛːʙ�Ŭʬ�Ŭ�ƛɤɔʬƼʕːƼɔƛƼװ�ćȀƼ�Ŭː̒Ȁɤʙ
ɤǩ�̒ȀȐʬ�˷ɤʙȬ�ŬɔƧ�ɤǩ�̒ȀȐʬ�Ŭʙ̒ȐƛȵƼ�Ȑʬ�úD�5úױ�Ŭ
ʙ̒ŬɔʬƧȐʬƛȐʏȵȐɔŬʙ̄�ŬɔƧ�ƛʙɤʬʬؾƛːȵ̒ ʙːŬȵ�ƛɤȵȵƼƛ̒Ȑ˱Ƽ�ɤǩ�Ŭʙ̒Ȑʬ̒ʬױ
ʬƛȐƼɔ̒Ȑʬ̒ʬױ�ƼɔǬȐɔƼƼʙʬ�ŬɔƧ�Ŭƛ̒Ȑ˱Ȑʬ̒ʬװ�ćȀƼ�ƛɤȵȵƼƛ̒Ȑ˱Ƽّʬ
ɍȐʬʬȐɤɔ�ʬ̒Ŭ̒ƼɍƼɔ̒�ɔɤ̒Ƽʬ�̒ȀŬ̒�̒ʙŬɔʬƧȐʬƛȐʏȵȐɔŬʙ̄
ŬʏʏʙɤŬƛȀƼʬ�ŬʙƼ�ȬƼ̄�̒ɤ�ːɔȵɤƛȬȐɔǬ�ƛɤȵȵƼƛ̒Ȑ˱Ƽ�Ȑɔ̒ƼȵȵȐǬƼɔƛƼױ
Ȁ˷ȐƛȀ�Ȑʬ�Ŭ�ʏʙƼʙƼʕːȐʬȐ̒Ƽ�ǩɤʙ�ǬƼɔƼʙŬ̒ȐɔǬ�ɍɤʙƼ�ƧȐ˱ƼʙʬȐǩȐƼƧ
ŬɔƧ�ȐɔƛȵːʬȐ˱Ƽ�ǩːʻːʙƼʬ֬װ�ćȀƼ̄�ȐɔƛɤʙʏɤʙŬ̒Ƽ�ƛɤؾƛʙƼŬ̒Ȑɤɔ
ɍƼ̒ȀɤƧɤȵɤǬȐƼʬ�Ȑɔ�Ŭ�ʙŬɔǬƼ�ɤǩ�̒ȀƼȐʙ�ʏʙɤȣƼƛ̒ʬױ�ŬɍɤɔǬʬ̒
ɤ̒ȀƼʙʬ�ŬʙƼ�ƛɤɍɍːɔȐ̒ �̄Ŭʙ̒�ʏʙɤȣƼƛ̒ʬ�ʬːƛȀ�Ŭʬ�%ȐɤؾɍɤƧƧ
ŬɔƧ�úƼƼȬƼʙ֭֮�ױװ�ćȀƼ�XɔǬȐɔƼʬ�ɤǩ�X̒ƼʙɔȐ̒ �̄ʏʙɤȣƼƛ̒�Ƽ́ʏȵɤʙƼʬ
ɔƼ˷�ǩɤʙɍʬ�ɤǩ�ƛɤؾƛʙƼŬ̒Ȑɤɔ�ƑƼ̒˷ƼƼɔ�ƧȐǩǩƼʙƼɔ̒�Ƽɔ̒Ȑ̒ȐƼʬײ
ȀːɍŬɔʬױ�ƑȐɤȵɤǬȐƛŬȵ�ɤʙǬŬɔȐʬɍʬ�ŬɔƧ�ŬȵǬɤʙȐ̒Ȁɍʬ�˷ Ȑ̒ȀȐɔ�̒ȀƼ
ƛɤɔ̒Ƽ́̒�ɤǩ�ɤː̒Ƽʙ�ʬʏŬƛƼװ�%ƼǩɤʙƼ�Ȑɔ̒ʙɤƧːƛȐɔǬ�̒ȀƼ�ʏʙɤȣƼƛ̒ױ
Ƽ˷�ɤː̒ȵȐɔƼ�̒ȀƼ�ƛɤɔƛƼʏ̒�ɤǩ�ƛʙƼŬ̒Ȑ˱Ȑ̒ �̄Ȑɔ�̒ȀƼ�ʏɤʬ̒ؾ
�ɔ̒ȀʙɤʏɤƛƼɔƼױ�˷ȀȐƛȀ�ȀŬʬ�ƑƼƼɔ�ȬƼ̄�̒ɤ�ǩːɔƛ̒ȐɤɔȐɔǬ�Ŭʬ�Ŭɔ
ɔːƧƼʙȵ̄ȐɔǬ�̒ȀƼɤʙƼ̒ȐƛŬȵ�ǩʙŬɍƼ˷ɤʙȬ�ǩɤʙ�̒ȀȐʬ�ƛŬʬƼ�ʬ̒ːƧ̄װ

Creativity and Agency in the
post-Anthropocene

~ǩ�̒ȀƼ��ɔ̒ȀʙɤʏɤƛƼɔƼ�Ȑʬ�ːɔƧƼʙʬ̒ɤɤƧ�̒ɤ�ƑƼ�̒ȀƼ�ǬƼɤȵɤǬȐƛŬȵ
ƼʏɤƛȀ�Ȑɔ�˷ȀȐƛȀ�ȀːɍŬɔ�Ŭƛ̒Ȑ˱Ȑ̒ȐƼʬ�ŬʙƼ�̒ȀƼ�ƧɤɍȐɔŬɔ̒
ȐɔǩȵːƼɔƛƼ�ɤɔ�̒ȀƼ�Ƽɔ˱ȐʙɤɔɍƼɔ̒̒�ױȀƼ�ʏɤʬ̒ؾ�ɔ̒ȀʙɤʏɤƛƼɔƼ
ƛŬɔ�ƑƼ�ːɔƧƼʙʬ̒ɤɤƧ�̒ɤ�ƑƼ�̒ȀƼ�ƼʏɤƛȀ�̒ȀŬ̒�ƧŬ˷ɔʬ�˷ȀƼɔ
ȀːɍŬɔ�Ŭƛ̒Ȑ˱Ȑ̒ȐƼʬ�ŬɔƧ�̒ȀƼȐʙ�ƼǩǩƼƛ̒ʬ�ŬʙƼ�ɔɤ�ȵɤɔǬƼʙ�̒ȀƼ
ƧɤɍȐɔŬɔ̒�ȐɔǩȵːƼɔƛƼ�ɤɔ�̒ȀƼ�Ƽɔ˱ȐʙɤɔɍƼɔ̒֯֫�ױװ�ćȀƼ�Ƽ́Ŭƛ̒
ɔŬ̒ːʙƼ�̒ȀŬ̒�̒ȀƼ�ʏɤʬ̒ؾ�ɔ̒ȀʙɤʏɤƛƼɔƼ�˷ Ȑȵȵ�̒ŬȬƼ�Ȑʬ�ƧȐǩǩȐƛːȵ̒�̒ɤ
ʏʙƼƧȐƛ̒�ƑƼƛŬːʬƼ�Ȑ̒�ƧƼʏƼɔƧʬ�ɤɔ�ɍŬɔ̄�ǩŬƛ̒ɤʙʬױ�ȐɔƛȵːƧȐɔǬ
Ȁɤ˷�ȀːɍŬɔȐ̒ �̄ʙƼʬʏɤɔƧʬ�̒ɤ�̒ȀƼ�ƛȀŬȵȵƼɔǬƼʬ�ƛːʙʙƼɔ̒ȵ̄
ǩŬƛƼƧ�Ȑɔ�̒ȀƼ��ɔ̒ȀʙɤʏɤƛƼɔƼ�Ȑ̒ʬƼȵǩװ�¾ɔ�Ŭ�ǬȵɤƑŬȵ�ʬƛŬȵƼױ�˷Ƽ
ŬʙƼ�ɔɤ̒�ŬƑȵƼ�̒ɤ�ʏʙƼƧȐƛ̒�˷ȀƼɔ�ŬɔƧ�Ȁɤ˷�̒ȀƼ�ʏɤʬ̒ؾ
�ɔ̒ȀʙɤʏɤƛƼɔƼ�ƛɤɔƛƼʏ̒�˷ Ȑȵȵ�ƑƼƛɤɍƼ�Ŭ�ƧɤɍȐɔŬɔ̒�ǬȵɤƑŬȵ
ǩʙŬɍƼ˷ɤʙȬױ�ɤʙ�ȐɔƧƼƼƧ�Ȑǩ�̒ȀȐʬ�Ȑɔ�ǩŬƛ̒�˷ Ȑȵȵ�̒ŬȬƼ�ʏȵŬƛƼװ

tɤ˷Ƽ˱Ƽʙ̒�ױȀƼʙƼ�ɍŬ̄�ƑƼ�̒ʙȐǬǬƼʙʬ�̒ȀŬ̒�ŬʙƼ�ƛŬʏŬƑȵƼ�ɤǩ
ƧʙȐ˱ȐɔǬ�ʬɤƛȐƼ̒ȐƼʬذ�Ƒɤ̒Ȁ�ȀːɍŬɔ�ŬɔƧ�ɔɤɔؾȀːɍŬɔ̒�رɤ˷ŬʙƧʬ
Ȑ̒ױ�ʬːƛȀ�Ŭʬ�̒ȀƼ�ɤɔǬɤȐɔǬ�ǬȵɤƑŬȵ�˷ŬʙɍȐɔǬ�ƛʙȐʬȐʬ�ŬɔƧ
ƧƼ̒ƼʙȐɤʙŬ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�̒ȀƼ�Ƽɔ˱ȐʙɤɔɍƼɔ̒ױ�ʬɤƛȐƼ̒Ŭȵ�ƛːȵ̒ ʙːŬȵ�ʬȀȐǩ̒ʬױ
ɤʙ�̒ƼƛȀɔɤȵɤǬȐƛŬȵ�ŬƧ˱ŬɔƛƼɍƼɔ̒ʬ�̒ȀŬ̒�ɍŬ̄�Ƽ˱Ƽɔ�Ŭȵȵɤ˷
ȀːɍŬɔȐ̒ �̄̒ɤ�ȵȐ˱Ƽ�Ȑɔ�ǬʙƼŬ̒Ƽʙ�ȀŬʙɍɤɔ̄�˷ Ȑ̒Ȁ�DŬʙ̒Ȁٞʬ
Ƽƛɤʬ̄ʬ̒Ƽɍʬױ�Ƒː̒�̒ȀȐʬ�Ȑʬ�ƛːʙʙƼɔ̒ȵ̄�ʬʏƼƛːȵŬ̒Ȑ˱Ƽװ�ªƼʙǬȐɔǬ
ƧȐʬƛȐʏȵȐɔƼʬ�ƛŬɔ�ƛɤɔ̒ʙȐƑː̒Ƽ�̒ɤ�ȐƧƼɔ̒Ȑǩ̄ȐɔǬ�ŬɔƧ�ʬɤȵ˱ȐɔǬ
ƛɤɍʏȵƼ́�ʏʙɤƑȵƼɍʬ�̒ȀʙɤːǬȀ�̒ȀƼ�ƛɤȵȵŬƑɤʙŬ̒Ȑ˱Ƽ�Ƽ́ƛȀŬɔǬƼ
ɤǩ�ȐƧƼŬʬ�ŬɔƧ�ɍƼ̒ȀɤƧɤȵɤǬȐƼʬְװ�~ɔƧƼƼƧױ�Ȑ̒�ȀŬʬ�ƑƼƛɤɍƼ
ŬʏʏŬʙƼɔ̒�̒ȀŬ̒�ɍŬɔ̄�ɤǩ�̒ȀƼ�ɍŬȣɤʙ�ʏʙɤƑȵƼɍʬ�ǩŬƛȐɔǬ�̒ȀƼ
ɤ˷ʙȵƧ�̒ɤƧŬ̄�ŬʙƼ�ȀːǬƼȵ̄�ƛɤɍʏȵƼ́�Ȑɔ�ɔŬ̒ːʙƼ�ŬɔƧ�˷ Ȑȵȵ�ɔɤ̒�ƑƼ
ʬɤȵ˱ƼƧ�Ƒ̄�Ŭɔ̄�ɤɔƼ�ʬȐɔǬȵƼ�ƧȐʬƛȐʏȵȐɔƼ�ŬȵɤɔƼֱװ��ƧƧʙƼʬʬȐɔǬ
ƛɤɍʏȵƼ́�ʬɤƛȐƼ̒Ŭȵ�ŬɔƧ�ʬƛȐƼɔ̒ȐǩȐƛ�ʏʙɤƑȵƼɍʬ�ʙƼʕːȐʙƼʬ
Ȑɔ˱ɤȵ˱ȐɔǬ�ɍːȵ̒ȐʏȵƼ�ƧȐʬƛȐʏȵȐɔƼʬװ�tɤ˷Ƽ˱Ƽʙ̒�ױȀƼʙƼ�Ȑʬ�Ŭ�ƧŬɔǬƼʙ
ɤǩ�ɤ˱ƼʙʬȐɍʏȵȐǩ̄ȐɔǬ�̒ȀƼ�ƛɤȵȵŬƑɤʙŬ̒Ȑ˱Ƽ�ƑƼɔƼǩȐ̒ʬ�ƑƼ̒˷ƼƼɔ
Ȁ̒ƼʬƼ�ƧȐʬƛȐʏȵȐɔƼʬװ�ľƼ�ŬʙǬːƼ�̒ȀŬ̒�ƛɤɍɍɤɔŬȵȐ̒ȐƼʬ�ɤʙ�ǩȐȵȵȐɔǬ
ʏː�ǬŬʏʬ�ƛŬɔ�ȐǬɔɤʙƼ�ɤʙ�ɤ˱ƼʙȵɤɤȬ�̒ȀƼ�ɔƼƼƧ�̒ɤ�ǩȐɔƧ�ɔƼ˷
ƛʙƼŬ̒Ȑ˱Ƽ�˷ Ŭ̄ʬ�ɤǩ�ƧȐŬȵɤǬːƼ�ƑƼ̒˷ƼƼɔ�̒ȀƼ�ƧȐʬƛȐʏȵȐɔƼʬ̒�ױȀːʬ
ƛʙƼŬ̒ȐɔǬ�ɔƼ˷�Ȭɔɤ˷ȵƼƧǬƼ�ɤʙ�ȵȐɔƼʬ�ɤǩ�ȐɔʕːȐʙ̄�̒ȀŬ̒�ƛŬɔ
ʙ̒Ŭɔʬǩɤʙɍ�̒ȀƼ�ƛɤɔ˱ƼʙʬŬ̒Ȑɤɔ�ɤɔ�˱ŬʙȐɤːʬ�ǬȵɤƑŬȵ�ŬɔƧ
ʬƛȐƼɔ̒ȐǩȐƛ�ȐʬʬːƼʬװ

5ȐǩǩƼʙȐɔǬ�ǩʙɤɍ�Ŭȵ̒ƼʙɔŬ̒Ȑ˱Ƽ�ŬʏʏʙɤŬƛȀƼʬ�̒ɤ�ɍƼʙǬȐɔǬ
ƧȐʬƛȐʏȵȐɔƼʬ̒�ױʙŬɔʬƧȐʬƛȐʏȵȐɔŬʙȐ̒ �̄ƛɤɔƛƼʙɔʬ�Ƒɤ̒Ȁ�˷ȀŬ̒
Ƽ́Ȑʬ̒ʬױ�ŬɔƧ�Ȑʬ�ƑƼ̒˷ƼƼɔ�ŬɔƧ�ƑƼ̄ɤɔƧ�Ŭȵȵ�ƧȐʬƛȐʏȵȐɔƼʬױ
ƑȵƼɔƧȐɔǬ�Ȑɔ̒ɤ�Ŭɔ�ƼɍʏȐʙȐƛŬȵ�ŬɔƧ�̒ȀƼɤʙƼ̒ȐƛŬȵ�Ƽ́ʏȵɤʙŬ̒Ȑɤɔ�ɤǩ
ƛɤؾƛʙƼŬ̒Ȑɤɔ֪֪֩�ױֲ�ױװ �¾ɔƼ�ǩɤʙɍ�ɤǩ�̒ʙŬɔʬƧȐʬƛȐʏȵȐɔŬʙȐ̒̄
Ȑɔ˱ɤȵ˱Ƽʬ�ƛɤɍƑȐɔȐɔǬ�Ŭʙ̒�ŬɔƧ�ʬƛȐƼɔƛƼذ��ʙ̒úƛȐƼɔƛƼ̒�رɤ
ƛʙƼŬ̒Ƽ�ɔƼ˷�ƛɤؾƛʙƼŬ̒Ȑɤɔ�ʏʙŬƛ̒ȐƛƼʬ�̒ȀŬ̒�ː Ȑ̒ȵȐ̓Ƽ�ɍƼ̒ȀɤƧʬ
ŬɔƧ�ɍƼ̒ȀɤƧɤȵɤǬȐƼʬ�ǩʙɤɍ�Ƒɤ̒Ȁ�ǩȐƼȵƧʬװ�úːƛȀ�Ŭʙ̒
Ȑɔ̒Ƽʙ˱Ƽɔ̒Ȑɤɔʬ�ƛŬɔ�̒ŬȬƼ�ʏȵŬƛƼ�Ȑɔ�ʏʙƼʬƼɔ̒�ŬɔƧ�ǩːʻːʙƼ
ʬȀŬʙƼƧ�ʬʏŬƛƼʬ�ŬɔƧ�ɍŬ̄�ƛɤɔ̒ʙȐƑː̒Ƽ�̒ɤ�̒ȀƼ�ƛɤɔʬ̒Ȑ̒ː̒Ȑɤɔ�ɤǩ
ɔƼ˷�ʬ̄ɍƑɤȵȐƛ�ɤʙƧƼʙʬ�ŬɔƧ�ɤʙǬŬɔȐʬŬ̒Ȑɤɔʬ�ɤǩ�ȀːɍŬɔ�ŬɔƧ
ɔɤɔؾȀːɍŬɔ�ƛɤɔɔƼƛ̒Ȑɤɔʬױ�ʬ̒ŬǬȐɔǬ�̒ȀƼ�ɍȐʬƼ�Ƽɔ�ǩɤʙɍƼ�ɤǩ
ʏɤʬ̒ؾ�ɔ̒ȀʙɤʏɤƛƼɔƼ�ƛɤؾƼ́Ȑʬ̒ƼɔƛƼװ�úƼƼɔ�Ȑɔ�̒ȀȐʬ�˷ Ŭ̄ױ
�ʙ̒úƛȐƼɔƛƼ�ƛɤؾƛʙƼŬ̒Ȑɤɔ�ƛŬɔ�ƑƼ�ʬƼƼɔ�Ŭʬ�Ŭɔ�Ȑɔ̒ƼǬʙŬȵ�ʏŬʙ̒
ɤǩ�ʙƼ̒ȀȐɔȬȐɔǬ�ȀːɍŬɔȐّ̒̄ʬ�ʙƼȵŬ̒Ȑɤɔʬ�̒ɤ�ɔŬ̒ːʙƼװ

%ʙːɔɤ��Ŭ̒ɤːʙ�ŬʙǬːƼʬ�̒ȀŬ̒�ɔɤɔؾȀːɍŬɔʬױ�ʬːƛȀ�Ŭʬ�ŬɔȐɍŬȵʬױ
ʏȵŬɔ̒ʬ�ŬɔƧ�ɤƑȣƼƛ̒ʬױ�ŬʙƼ�Ŭƛ̒Ȑ˱Ƽ�ʏŬʙ̒ȐƛȐʏŬɔ̒ʬ�Ȑɔ�ʬɤƛȐŬȵ�ȵȐǩƼ
ŬɔƧ�ʬȀɤːȵƧ�ʙƼƛƼȐ˱Ƽ�ƼʕːŬȵ�Ŭ̒̒Ƽɔ̒Ȑɤɔ�Ȑɔ�̒ȀƼ�ʬ̒ːƧ̄�ɤǩ
ʬɤƛȐƼ֪֪̒̄װ�~ɔ�̒ȀȐʬ�˷ Ŭ̄�ɤǩ�̒ȀȐɔȬȐɔǬ�ɔɤɔؾȀːɍŬɔʬ�ʬȀɤːȵƧ�ƑƼ
ʬƼƼɔ�Ŭʬ�Ŭƛ̒ɤʙʬ�Ȑɔ�̒ȀƼȐʙ�ɤ˷ɔ�ʙȐǬȀ̒ױ�ʙŬ̒ȀƼʙ�̒ȀŬɔ�ʬȐɍʏȵ̄�Ŭʬ
ɤƑȣƼƛ̒ʬ�̒ȀŬ̒�ȀːɍŬɔʬ�Ŭƛ̒�ːʏɤɔ׳�ɔɤɔؾȀːɍŬɔʬ�ƛŬɔ�ȀŬ˱Ƽ
ŬǬƼɔƛ̄ױ�ŬɔƧ�ȐɔǩȵːƼɔƛƼ�̒ȀƼ�ƛɤːʙʬƼ�ɤǩ�Ƽ˱Ƽɔ̒ʬ�Ȑɔ�̒ȀƼ�˷ɤʙȵƧװ
�Ŭ̒ɤːʙّʬ�ƛɤɔƛƼʏ̒ːŬȵȐ̓Ŭ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�ŬǬƼɔƛ̄�ƧɤƼʬ�ɔɤ̒�ʬ̒ʙȐƛ̒ȵ̄
ƛɤʙʙƼʬʏɤɔƧ�˷ Ȑ̒Ȁ�ɔɤ̒Ȑɤɔʬ�ɤǩ�ʬƼɔ̒ȐƼɔƛƼ�ɔɤʙ�ǩʙƼƼ�˷ Ȑȵȵ׳
ɔƼȐ̒ȀƼʙ�ƧɤƼʬ�Ȑ̒�ȀŬ˱Ƽ�̒ɤ�ƑƼ�ƛɤɔǩȐɔƼƧ�˷ Ȑ̒ȀȐɔ�ʏȀ̄ʬȐƛŬȵ
ƑɤːɔƧŬʙȐƼʬװ��ǬƼɔƛ̄�ƛŬɔ�ƑƼ�Ŭɔ�ƼɍƼʙǬƼɔ̒�ʏʙɤʏƼʙ̒̄ �ɤǩ
ɍːȵ̒ȐؾŬƛ̒Ŭɔ̒�ƛɤɔǩȐǬːʙŬ̒Ȑɤɔʬ֪֪װ��ƛƛɤʙƧȐɔǬ�̒ɤ��Ŭ̒ɤːʙױ
ʬɤƛȐŬȵؾƛːȵ̒ ʙːŬȵ�ʏʙŬƛ̒ȐƛƼʬ�ŬʙƼ�ƼɔːɔƛȐŬ̒Ȑ˱Ƽ�ŬɔƧ
ʏƼʙǩɤʙɍŬ̒Ȑ˱Ƽ�Ŭƛ̒Ȑɤɔʬ�̒ȀʙɤːǬȀ�˷ȀȐƛȀ�̒ȀƼ�ɔƼ˷�َʬːƑȣƼƛ̒ʬُ
ƛŬɔ�̒Ƽʬ̒�ƧȐǩǩƼʙƼɔ̒�ʬƼɍȐɤ̒Ȑƛױ�ʬɤƛȐɤȵɤǬȐƛŬȵ�ŬɔƧ�Ŭȵ̒ƼʙȐ̒̄
ɍɤƧƼʬ�ɤǩ�Ƽ́Ȑʬ̒ƼɔƛƼ̒�ױȀŬ̒�ȵȐƼ�ƑƼ̒˷ƼƼɔ�َƑƼȐɔǬؾŬʬؾƑƼȐɔǬ
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eȐǬːʙƼ�֕װ�D˱ɤȵː Ȑ̒ɤɔ�ŬɔƧ�̒ʙŬɔʬȵŬ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�̒ȀƼ�َƛɤƧƼُ�ŬɔƧ�̒ȀƼ�ŬʏʏȵȐƛŬ̒Ȑɤɔ
ɤɔ�̒ȀƼ�Ƽ́ʏƼʙȐɍƼɔ̒�ȵŬƑƼȵڤ�װ�úD�5ú

ŬɔƧ�ƑƼȐɔǬؾŬʬؾɤ̒ȀƼʙʬُ֪װ �֫~ɔ�Ŭ�ʬȐɍȐȵŬʙ�˱ƼȐɔױ�˷Ƽ�ʙƼǩƼʙ�̒ɤ�̒ȀƼ
ɔɤ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�Ŭ�َɍːȵ̒ȐʬʏƼƛȐƼʬ�ʙɤːɔƧ̒ŬƑȵƼُ�ǩɤʙ�ƛɤؾƛʙƼŬ̒ȐɔǬ
ʬ̄ʬ̒Ƽɍʬװ�ćȀȐʬ�Ȑɔ˱ɤȵ˱Ƽʬ�ƑʙȐɔǬȐɔǬ�̒ɤǬƼ̒ȀƼʙ�ʏȵŬɔ̒ʬױ
ƛɤɍʏː̒Ƽʙʬױ�ŬɔƧ�ʏƼɤʏȵƼ�Ȑɔ�ɍːː̒Ŭȵȵ̄�ƑƼɔƼǩȐƛȐŬȵ�˷ Ŭ̄ʬ�ŬɔƧ
ʏȵŬƛȐɔǬ�̒ȀƼɍ�Ȑɔ�Ŭ�ʬȐ̒ Ŭ̒ːȐɤɔ�˷ȀƼʙƼ�̒ȀƼ̄�ɍːʬ̒�ŬʙʙȐ˱Ƽ�Ŭ̒�Ŭ
ƛɤɔʬƼɔʬːʬ֪֭֬�ױװ

úʏƼƛːȵŬ̒Ȑ˱Ƽ�ïƼŬȵȐʬɍױ�èɤʬ̒ȀːɍŬɔȐʬɍ̄�ױƼ˷�ªŬ̒ƼʙȐŬȵȐʬɍױ
ŬɔƧ�̒ȀƼ�ɔɤɔؾȀːɍŬɔ�ŬʙƼ�ȣːʬ̒�Ŭ�ǩƼ˷�Ƽ́ŬɍʏȵƼʬ�ɤǩ�ƛɤɔƛƼʏ̒ʬ
Ȁ̒Ŭ̒�ƛȀŬȵȵƼɔǬƼ�̒ȀƼ�ȵȐɍȐ̒ʬ�ɤǩ�˷ȀŬ̒�5ɤɔɔŬ�tŬʙŬ˷Ŭ̄�ƛŬȵȵʬ
Ȁ̒Ƽ�َǩŬɔ̒Ŭʬ̄�ɤǩ�ȀːɍŬɔ�Ƽ́ƛƼʏ̒ȐɤɔŬȵȐʬɍُװ�ćȀƼʬƼ�ȐƧƼŬʬ
ʙƼȣƼƛ̒�̒ȀƼ�ɔɤ̒Ȑɤɔ�̒ȀŬ̒�ȀːɍŬɔʬ�ŬʙƼ�ʬɤɍƼȀɤ˷�ʬƼʏŬʙŬ̒Ƽױ
ƑƼ̄ɤɔƧױ�ɤʙ�ɍɤʙƼ�ŬƧ˱ŬɔƛƼƧ�̒ȀŬɔ�ɤːʙ�ƼŬʙ̒Ȁȵ̄�ƛɤؾ
ȀŬƑȐ̒Ŭɔ̒ʬ֪֭װ �ćȀƼ�̒ȀƼɤʙȐʬ̒ʬ�˷ɤʙȬȐɔǬ�˷ Ȑ̒ȀȐɔ�̒ȀƼʬƼ�ǩȐƼȵƧʬ
ȀƼȵʏ�̒ɤ�ȐȵȵːɍȐɔŬ̒Ƽ�̒ȀƼ�ȵȐɍȐ̒ʬ�ɤǩ�ȀːɍŬɔ�Ƽ́ʏƼʙȐƼɔƛƼ�ŬɔƧ
Ȁ̒ɤːǬȀ̒ױ�ȀȐǬȀȵȐǬȀ̒ȐɔǬ�̒ȀƼ�ƛŬʏŬƛȐ̒ȐƼʬױ�Ƽ́ʏƼʙȐƼɔƛƼʬױ�ŬɔƧ
ʏɤ̒Ƽɔ̒ȐŬȵʬ�ɤǩ�ɤ̒ȀƼʙ�ȵȐ˱ȐɔǬױ�ɔɤɔؾȵȐ˱ȐɔǬױ�ŬɔƧ�ɔɤɔؾȀːɍŬɔ
Ƽɔ̒Ȑ̒ȐƼʬװ�ćȀƼȐʙ�Ƽ́ŬɍʏȵƼʬ�ƼɍƑʙŬƛƼ�Ŭ�ʙŬƧȐƛŬȵȵ̄�ȀɤȵȐʬ̒Ȑƛ�ŬɔƧ
ȐɔƛȵːʬȐ˱Ƽ�ŬʏʏʙɤŬƛȀ�̒ɤ�̒ȀƼ�ǩːʻːʙƼ�ɤǩ�ȀːɍŬɔȐ̒ �̄ŬɔƧ�ŬʙƼ
Ƽʬ̒ŬƑȵȐʬȀƼƧ�ƛɤɔƛƼʏ̒ʬ�Ȑɔ�ƛʙȐ̒ȐƛŬȵ�ƛːȵ̒ ʙːŬȵ�̒ȀȐɔȬȐɔǬװ

ćȀƼ�DɔǬȐɔƼʬ�ɤǩ�D̒ƼʙɔȐ̒ �̄ʏʙɤȣƼƛ̒�ʏː̒ʬ�̒ȀƼʬƼ�ȐƧƼŬʬ�Ȑɔ̒ɤ
ʏʙŬƛ̒ȐƛƼ�Ƒ̄�ƧȐʙƼƛ̒ȵ̄�Ȑɔ̒ƼʙŬƛ̒ȐɔǬ�˷ Ȑ̒Ȁ�ɍȐƛʙɤʬƛɤʏȐƛ
ɤʙǬŬɔȐʬɍʬױ�ƛɤɍʏː̒Ŭ̒ȐɤɔŬȵ�ŬȵǬɤʙȐ̒Ȁɍʬױ�ŬɔƧ�̒ȀƼ
ʏȀ̄ʬȐƛŬȵȐ̒ �̄ɤǩ�ɤː̒Ƽʙ�ʬʏŬƛƼװ�ćȀƼʬƼ�ʏʙŬƛ̒ȐƛŬȵ�ƼɔǬŬǬƼɍƼɔ̒ʬ
ȀȐɔ̒�Ŭ̒�ɔƼ˷�ɤʏʏɤʙ̒ːɔȐ̒ȐƼʬ�ŬɔƧ�ȐɔʬȐǬȀ̒ʬ�Ƒː̒�Ŭȵʬɤ�ƛɤɔǩʙɤɔ̒
Ȁ̒Ƽ�ȵȐɍȐ̒Ŭ̒Ȑɤɔʬ�ɤǩ�Ŭɔ�Ƽ́̒ƼɔƧƼƧ�ƛɤؾƛʙƼŬ̒Ȑɤɔ�ʏʙŬƛ̒ȐƛƼװ
,ɤɔ̒Ȑɔːɤːʬ�ȀŬɔƧʬؾɤɔ�ŬʏʏʙɤŬƛȀƼʬ�ŬɔƧ�̒ȀƼȐʙ�ŬɔŬȵ̄ʬȐʬ
Ŭȵȵɤ˷�ːʬ�̒ɤ�ɍɤ˱Ƽ�ƑƼ̄ɤɔƧ�Ƽʬ̒ŬƑȵȐʬȀƼƧ�̒ȀȐɔȬȐɔǬ�ŬɔƧ�ǬŬȐɔ
ɔƼ˷�ƛʙȐ̒ȐƛŬȵ�ȐɔʬȐǬȀ̒ʬ�̒ȀʙɤːǬȀ�ȀŬɔƧʬؾɤɔ�Ŭʙ̒Ȑʬ̒Ȑƛ�ʙƼʬƼŬʙƛȀٯװ

Ēngines of Ēternity

XɔǬȐɔƼʬ�ɤǩ�X̒ƼʙɔȐ̒ �̄Ȑʬ�Ŭ�̒ʙŬɔʬƧȐʬƛȐʏȵȐɔŬʙ̄�ʏʙɤȣƼƛ̒�̒ȀŬ̒
Ƽ́ʏȵɤʙƼʬ�Ȁɤ˷�ƛʙƼŬ̒Ȑ˱Ȑ̒ �̄ŬɔƧ�ŬǬƼɔƛ̄�ɍȐǬȀ̒�ǩːɔƛ̒Ȑɤɔ�Ȑɔ�Ŭ
ʏɤʬ̒ؾ�ɔ̒ȀʙɤʏɤƛƼɔƼ�ƛɤɔ̒Ƽ́̒װ�~̒�Ȑʬ�Ŭ�˷ɤʙȬ�Ȑɔ�ʏʙɤǬʙƼʬʬ�ŬɔƧ
Ȑʬ�Ȑɔ̒ƼɔƧƼƧ�̒ɤ�ƑƼ�Ŭ�ʬƼʙȐƼʬ�ɤǩ�ɍȐ́ƼƧؾɍƼƧȐŬ�Ȑɔʬ̒ŬȵȵŬ̒Ȑɤɔʬװ
ćȀƼ�ʏʙɤȣƼƛ̒�Ȑʬ�Ŭ�ȣɤȐɔ̒�Ƽǩǩɤʙ̒�ƑƼ̒˷ƼƼɔ�úD�5ú�ŬɔƧ
ʬƛȐƼɔ̒Ȑʬ̒ʬ�ǩʙɤɍ��ŬʙȐɔƼ�ķŬɔ�5ɤɔȐɔƛȬٞʬ�ȵŬƑɤʙŬ̒ɤʙ̄�Ŭ̒
Ė̄Ŭɍːʙװ�ćȀƼ�ǩɤːɔƧŬ̒ȐɤɔŬȵ�ȐƧƼŬ�ɤǩ�̒ȀƼ�ʏʙɤȣƼƛ̒�Ȑʬ�̒ɤ�̒ŬȬƼ
Ȁ̒Ƽ�ƑȐɤȵɤǬȐƛŬȵ�ʏȀƼɔɤɍƼɔŬ�ɤǩ�ƛȵɤɔȐɔǬ�ŬɔƧ�5̄��ʙƼʏŬȐʙ�Ŭʬ
ɍƼ̒ŬʏȀɤʙȐƛŬȵ�ƧƼʏŬʙ̒ːʙƼ�ʏɤȐɔ̒ʬ�ǩɤʙ�Ŭɔ�Ŭʙ̒�Ȑɔʬ̒ŬȵȵŬ̒Ȑɤɔ
ŬƑɤː̒�ȀːɍŬɔȐّ̒̄ʬ�ɤƑʬƼʬʬȐɤɔ�˷ Ȑ̒Ȁ�ƛːȵ̒ ʙːŬȵ�Ȑɍɍɤʙ̒ŬȵȐ̒ װ֪֮̄
%̄�ɍƼ̒ŬʏȀɤʙȐƛŬȵ�ƧƼʏŬʙ̒ːʙƼ�ʏɤȐɔ̒ױ�˷Ƽ�ɍƼŬɔ�̒ȀŬ̒�˷Ƽ�ːʬƼ
Ȁ̒Ƽ�ǩŬʬƛȐɔŬ̒ȐɔǬ�ƑȐɤȵɤǬȐƛŬȵ�ƛȀŬʙŬƛ̒ƼʙȐʬ̒Ȑƛʬ�ɤǩ�̒ȀƼ�ʙɤ̒ȐǩƼʙ
ŬɔȐɍŬȵ�̒ɤ�ʕːƼʬ̒Ȑɤɔ�ƛʙƼŬ̒ȐɔǬ�Ŭ�ʏƼʙǩƼƛ̒�ʬɤƛȐƼ̒̄̒�̒��װȀƼ�ƛɤʙƼ
ɤǩ�̒ȀƼ�ʏʙɤȣƼƛ̒�Ȑʬ�Ŭɔ�Ŭʙ̒˷ ɤʙȬ�̒ȀŬ̒�Ƽ˱ɤȵ˱Ƽʬ�̒ȀʙɤːǬȀ
ƛɤɍʏȵƼ́�ʬ̄ʬ̒Ƽɍʬ�ɤǩ�Ȑɔ̒ƼʙʏȵŬ̄�ŬɔƧ�ƛɤؾƛʙƼŬ̒Ȑɤɔ�ƑƼ̒˷ƼƼɔ
ƑȐɤȵɤǬȐƛŬȵ�ɤʙǬŬɔȐʬɍʬױ�ȀːɍŬɔʬױ�ŬɔƧ�̒ƼƛȀɔɤȵɤǬ̄װ�ćȀƼ
ʏʙɤȣƼƛ̒�Ƽ́ʏȵɤʙƼʬ�ƧɤɍȐɔŬ̒ȐɔǬ�ȐƧƼɤȵɤǬȐƼʬ�ŬƑɤː̒�Ƽ˱ɤȵː Ȑ̒ɤɔ
ŬɔƧ�ƛːȵ̒ ʙːŬȵ�ȐƧƼɔ̒Ȑ̒ �̄˷ Ȑ̒ȀȐɔ�̒ȀƼ�ʬʏŬƛƼ�Ƽɔ˱ȐʙɤɔɍƼɔ̒װ�ćȀƼ
ƧȐʬƛːʬʬȐɤɔ�ɤɔ�ƛːȵ̒ ʙːŬȵ�Ȑɍɍɤʙ̒ŬȵȐ̒ �̄Ȑʬ�ƧȐʬƛːʬʬƼƧ�Ȑɔ�Ŭ
ʬƼʏŬʙŬ̒Ƽ�Ŭʙ̒ȐƛȵƼ֬ױ�Ŭʬ�̒ȀȐʬ�ɤɔƼ�ǩɤƛːʬƼʬ�ɤɔ�̒ȀƼ�ɍƼ̒ȀɤƧʬ
ŬɔƧ�̒ȀƼȐʙ�ȐɍʏȵȐƛŬ̒Ȑɤɔʬ�̒ȀŬ̒�˷ƼʙƼ�ƛʙːƛȐŬȵ�̒ɤ�ƧƼ˱ƼȵɤʏȐɔǬ�̒ȀƼ
Ŭʙ̒˷ ɤʙȬװ�tƼʙƼױ�˷Ƽ�Ȑɔʬ̒ƼŬƧ�ƧƼʬƛʙȐƑƼ�̒ȀƼ�ƑŬƛȬǬʙɤːɔƧ�ɤǩ
ɤːʙ��ʙ̒úƛȐƼɔƛƼ�ƛɤؾƛʙƼŬ̒Ȑɤɔ�Ŭƛ̒Ȑ˱Ȑ̒ȐƼʬײ�ʬʏŬƛƼ�ƑȐɤȵɤǬ̄
Ƽ́ʏƼʙȐɍƼɔ̒ʬ�˷ Ȑ̒Ȁ�̒ȀƼ�%ƧƼȵȵɤȐƧ�ʙɤ̒ȐǩƼʙװ

ćȀƼ�%ƧƼȵȵɤȐƧ�ʙɤ̒ȐǩƼʙ�ɤʙ�ِ˷ ȀƼƼȵ�ŬɔȐɍŬȵّ�̒̄ ʏȐƛŬȵȵ̄�ȵȐ˱Ƽʬ�Ȑɔ
ǩʙƼʬȀ˷Ŭ̒Ƽʙ�Ƽɔ˱ȐʙɤɔɍƼɔ̒ʬ�ŬɔƧ�Ȑʬ�ʏŬʙ̒�ɤǩ�̒ȀƼ�ǬʙƼŬ̒Ƽʙ
Ƽƛɤʬ̄ʬ̒Ƽɍ�̒ȀŬ̒�Ƽ́Ȑʬ̒ʬ�̒ȀƼʙƼװ�¾ɔ�̒ȀƼ�ʬːʙǩŬƛƼױ�ʙɤ̒ȐǩƼʙʬ
ʬƼƼɍ�̒ɤ�ʙƼʏʙƼʬƼɔ̒�Ŭ�ƑȐɤȵɤǬȐƛŬȵ�ƛːȵ̒ ʙːƼ�ʏƼʙǩƼƛ̒ƼƧ�̒ȀʙɤːǬȀ
Ƽ˱ɤȵː Ȑ̒ɤɔױ�ƛȵɤɔȐɔǬ�̒ȀƼɍʬƼȵ˱Ƽʬ�Ȑɔ�ƼɔƧȵƼʬʬ�ʙƼʏƼ̒Ȑ̒Ȑɤɔװ
tɤ˷Ƽ˱Ƽʙױ�ƧːʙȐɔǬ�̒ȀȐʬ�ƛȵɤɔȐɔǬ�ʏʙɤƛƼʬʬױ�ǬƼɔƼ̒Ȑƛ�ɍŬ̒ƼʙȐŬȵ
Ŭƛ̒ːŬȵȵ̄�ǬƼ̒ʬ�ʙƼʬȀːǩǩȵƼƧ�ŬɔƧ�ƧȐ˱ƼʙʬȐ̒ �̄Ȑʬ�ǬƼɔƼʙŬ̒ƼƧ
Ȁ̒ʙɤːǬȀ�̒ȀƼ�ʏʙɤƛƼʬʬ�ɤǩ�ȀɤʙȐ̓ɤɔ̒Ŭȵ�ǬƼɔƼ�̒ʙŬɔʬǩƼʙװ�ćȀȐʬ
ɍƼ̒ȀɤƧ�ɤǩ�ǬƼɔƼʙŬ̒ȐɔǬ�ƧȐ˱ƼʙʬȐ̒ �̄ƛŬɔ�ƑƼ�ƧƼǩȐɔƼƧ�Ŭʬ�̒ȀƼ
ɔɤɔؾʬƼ́ːŬȵ�ɍɤ˱ƼɍƼɔ̒�ɤǩ�ǬƼɔƼ̒Ȑƛ�ȐɔǩɤʙɍŬ̒Ȑɤɔ�ƑƼ̒˷ƼƼɔ
ɤʙǬŬɔȐʬɍʬױ�ŬɔƧ�ǬƼɔƼ̒Ȑƛ�ɍŬ̒ƼʙȐŬȵ�ǩʙɤɍ�ɤʙǬŬɔȐʬɍʬ�Ŭʬ
ƧȐ˱ƼʙʬƼ�Ŭʬ�ǩːɔǬȐױ�ƑŬƛ̒ƼʙȐŬ�ŬɔƧ�ʏȵŬɔ̒ʬ�ȀŬ˱Ƽ�ƑƼƼɔ
ƧȐʬƛɤ˱ƼʙƼƧ�ȵːʙȬȐɔǬ�ȐɔʬȐƧƼ�̒ȀƼ�ʙɤ̒ȐǩƼʙّʬ�ǬƼɔɤɍƼ֪֮װ

ćȀʙɤːǬȀ�Ŭ�ʬƼʙȐƼʬ�ɤǩ�ʬʏŬƛƼ�ƑȐɤȵɤǬ̄�Ƽ́ʏƼʙȐɍƼɔ̒ʬױ
ʬƛȐƼɔ̒Ȑʬ̒ʬ�ǩʙɤɍ�Ė̄Ŭɍːʙ�ʬƼɔ̒�ʙɤ̒ȐǩƼʙʬ�̒ɤ�̒ȀƼ�~ɔ̒ƼʙɔŬ̒ȐɤɔŬȵ
úʏŬƛƼ�ú̒Ŭ̒Ȑɤɔذ�~úúر�Ȑɔ�Ƒɤ̒Ȁ�֖֔֕֝�ŬɔƧ�֖֖֔֔װ�ćȀƼ�ǬɤŬȵ�ɤǩ
Ȁ̒ƼʬƼ�Ƽ́ʏƼʙȐɍƼɔ̒ʬ�Ȑʬ�̒ɤ�Ȑɔ˱Ƽʬ̒ȐǬŬ̒Ƽ�ʙɤ̒ȐǩƼʙ�5̄��ʙƼʏŬȐʙ
ɍƼƛȀŬɔȐʬɍʬ�ŬɔƧ�ƛȵɤɔȐɔǬ�Ȑɔ�̒ȀƼ�ƛɤɔƧȐ̒Ȑɤɔʬ�ɤǩ�ɤː̒Ƽʙ
ʬʏŬƛƼװ�~ɔ�5ƼƛƼɍƑƼʙ�֖֔֕֝̒�ױȀƼ�ʙɤ̒ȐǩƼʙʬ�ǬɤȐɔǬ�̒ɤ�~úú�˷ƼʙƼ
ŬƛƛɤɍʏŬɔȐƼƧ�Ƒ̄�Ŭɔ�Ŭʙ̒Ȑʬ̒Ȑƛ�ٝʬƼƼƧٝ�Ȑɔ�̒ȀƼ�ǩɤʙɍ�ɤǩ�Ŭ
ʬʏƼƛȐŬȵȵ̄�ƧƼʬȐǬɔƼƧ�˱ȐʬːŬȵ�ƛɤƧƼ�̒ȀŬ̒�ŬƛƛɤɍʏŬɔȐƼƧ�̒ȀƼ
ʙɤ̒ȐǩƼʙʬװ�ćȀƼ�ƛɤƧƼ�˷Ŭʬ�ƧƼ˱ƼȵɤʏƼƧ�Ƒ̄�̒ȀƼ�XɔǬȐɔƼʬ�ɤǩ
X̒ƼʙɔȐ̒ �̄̒ƼŬɍ�ŬɔƧ�ʬƼʙ˱Ƽʬ�Ŭʬ�Ŭ�ʬƼƼƧ�ǩɤʙ�Ŭ�ʬƼʙȐƼʬ�ɤǩ�֗5ؾ
ʏʙȐɔ̒ƼƧ�ʬƛːȵʏ̒ːʙƼʬװ�ćȀƼʬƼ�ʬƛːȵʏ̒ːʙƼʬ�ʬȀɤ˷�̒ȀƼ�ʏȀ̄ʬȐƛŬȵ
ƛȀŬɔǬƼʬ�̒ɤ�̒ȀƼ�ʙɤ̒ȐǩƼʙʬ�Ȑɔ�ʙƼʬʏɤɔʬƼ�̒ɤ�Ƽɔ˱ȐʙɤɔɍƼɔ̒Ŭȵ
ƛɤɔƧȐ̒Ȑɤɔʬ�ŬɔƧ�Ƽ́ʏƼʙȐɍƼɔ̒Ŭȵ�̒ƼƛȀɔȐʕːƼʬװ�ćȀƼ�ʬƛːȵʏ̒ːʙƼʬ
ŬʙƼ�ƑŬʬƼƧ�ɤɔ�Ŭ�ɍŬʏʏȐɔǬ�ɤǩ�ʙƼƛɤʙƧƼƧ�Ƽ́ʏƼʙȐɍƼɔ̒Ŭȵ�ƧŬ̒Ŭ
5֗�ʬƛːȵʏ̒ːʙƼʬװ
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ćȀƼ�˷ɤʙȬ�Ȑʬ�ƧʙȐ˱Ƽɔ�Ƒ̄�̒˷ ɤ�ɍŬȐɔ�ɤƑȣƼƛ̒Ȑ˱Ƽʬ̒�ײȀƼ�Ƽ˱ɤȵː Ȑ̒ɤɔ
ɤǩ�̒ȀƼ�ٝƛɤƧƼٝ�̒ȀʙɤːǬȀɤː̒�ƧȐǩǩƼʙƼɔ̒�ɍȐʬʬȐɤɔʬ�ŬɔƧ�̒ȀƼ
ʙ̒ŬɔʬȵŬ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�̒ȀƼʬƼ�ʬƼƼƧʬ�Ȑɔ̒ɤ�̒ȀʙƼƼؾƧȐɍƼɔʬȐɤɔŬȵ
ʬƛːȵʏ̒ːʙƼʬװ��ɔŬȵ̄ʬȐʬ�˷Ŭʬ�ƛɤɔƧːƛ̒ƼƧ�ɤɔ�Ƒɤ̒Ȁ�̒ȀƼ�ƑŬǬʬ
Ȁ̒Ŭ̒�˷Ƽɔ̒�ːʏ�Ȑɔ̒ɤ�ʬʏŬƛƼ�ŬɔƧ�̒ȀƼ�ƑŬǬʬ�̒ȀŬ̒�ʬƼʙ˱ƼƧ�Ŭʬ�Ŭ
ƛɤɔ̒ʙɤȵ�Ǭʙɤːʏ�ɤɔ�DŬʙ̒Ȁ�Ȑɔ�ɤʙƧƼʙ�̒ɤ�ʙƼ˱ƼŬȵ�̒ȀƼ�ƧȐǩǩƼʙƼɔƛƼʬ
ƑƼ̒˷ƼƼɔ�ʏʙɤ̒ƼȐɔ�Ƽ́ʏʙƼʬʬȐɤɔʬװ�DŬƛȀ�ȐɔƧȐ˱ȐƧːŬȵ�ƑŬǬ�̒ȀŬ̒
Ŭ˷ʬ�ʬƼʕːƼɔƛƼƧ�˷Ŭʬ�ŬʬʬƼʬʬƼƧ�ŬǬŬȐɔʬ̒�̒ȀƼ�Ŭ˱ƼʙŬǬƼ�ǩʙɤɍ
Ȁ̒Ƽ�ƛɤɔ̒ʙɤȵ�Ǭʙɤːʏ�ƑŬǬʬױ�ʙƼʬːȵ̒ȐɔǬ�Ȑɔ�ƧȐʬƛʙƼ̒Ƽ�ʬƼ̒ʬ�ʏƼʙ�ƑŬǬ
ɤǩ�ȵŬʙǬƼ�ʕːŬɔ̒Ȑ̒ȐƼʬ�ɤǩ�ʙŬ˷�ƧŬ̒Ŭװ�ćȀƼʬƼ�ʬƼ̒ʬ�˷ƼʙƼ�̒ȀƼɔ
ǬʙɤːʏƼƧ�ŬɔƧ�ɤʙƧƼʙƼƧ�ʏƼʙ�ǩːɔƛ̒Ȑɤɔױ�ŬƛƛːɍːȵŬ̒ȐɔǬ�̒ȀƼ
ƧȐǩǩƼʙƼɔƛƼʬ�ƛɤɍʏŬʙƼƧ�̒ɤ�̒ȀƼ�ƛɤɔ̒ʙɤȵ�Ǭʙɤːʏװ�ćȀƼ�ʙƼʬːȵ̒
Ŭ˷ʬ�Ŭ�˱ȐʬːŬȵȐ̓Ŭ̒Ȑɤɔ�ʏƼʙ�ƑŬǬ�ʬȀɤ˷ȐɔǬ�̒ȀƼ�ȐɍʏŬƛ̒�ɤǩ�̒ȀƼ
ʬʏŬƛƼ�Ƽɔ˱ȐʙɤɔɍƼɔ̒�ɤɔ�ʙɤ̒ȐǩƼʙ�ŬɔȐɍŬȵʬװ�ćȀƼʬƼ
Ȑ˱ʬːŬȵȐ̓Ŭ̒Ȑɤɔʬ�˷ƼʙƼ�̒ȀƼɔ�ːʬƼƧ�̒ɤ�Ƽ˱ɤȵ˱Ƽ�̒ȀƼ�ɤʙȐǬȐɔŬȵ
Ȑ˱ʬːŬȵ�ٝƛɤƧƼٝ�̒ȀŬ̒�ŬƛƛɤɍʏŬɔȐƼƧ�̒ȀƼʬƼ�ƑŬǬʬ�Ƒ̄�ːʬȐɔǬ�Ȑ̒
Ŭʬ�Ŭɔ�Ŭ̒̒ʙŬƛ̒ɤʙ�̒ɤ�ɍŬɔȐʏːȵŬ̒Ƽ�̒ȀƼ�ʏȐ́Ƽȵʬ�ɤǩ�̒ȀƼ�ɤʙȐǬȐɔŬȵ
ʬƼƼƧװ

ćȀƼ�ʬƼƛɤɔƧ�ɤƑȣƼƛ̒Ȑ˱Ƽ�˷Ŭʬ�̒ɤ�̒ʙŬɔʬȵŬ̒Ƽ�̒ȀƼʬƼ�ʬƼƼƧʬױ�Ƒɤ̒Ȁ
Ȁ̒Ƽ�ɤʙȐǬȐɔŬȵ�ŬɔƧ�̒ȀƼ�Ƽ˱ɤȵ˱ƼƧ�˱ƼʙʬȐɤɔױ�Ȑɔ̒ɤ�Ŭ�̒ȀʙƼƼؾ
ƧȐɍƼɔʬȐɤɔŬȵ�ʬƛːȵʏ̒ːʙƼװ�ćȀƼ�Ǭȵ̄ʏȀʬ�̒ȀŬ̒�ɍŬȬƼ�ːʏ�̒ȀƼ
ʬƼƼƧʬ�˷ƼʙƼ�̒ʙŬɔʬǩɤʙɍƼƧ�Ȑɔ̒ɤ�Ŭ�ƛȐʙƛȵƼ�ŬɔƧ�Ŭ�ȵȐɔƼŬʙ
ʙƼǬʙƼʬʬȐɤɔ�ŬȵǬɤʙȐ̒Ȁɍ�˷Ŭʬ�ŬʏʏȵȐƼƧ�̒ɤ�ȵŬ̄Ƽʙ�ɍːȵ̒ȐʏȵƼ
Ƽ˱ʙʬȐɤɔʬ�ɤǩ�̒ȀƼ�ɤʙȐǬȐɔŬȵ�˱ȐʬːŬȵ�ɤɔ�̒ɤʏ�ɤǩ�ƼŬƛȀ�ɤ̒ȀƼʙ�ŬɔƧ
ƛɤɔɔƼƛ̒�̒ȀƼɍװ�ćȀȐʬ�ʙƼʬːȵ̒ƼƧ�Ȑɔ�Ŭ�̒ȀʙƼƼؾƧȐɍƼɔʬȐɤɔŬȵ
ʬƛːȵʏ̒ːʙƼ�˷ȀƼʙƼ�̒ȀƼ�ƑŬʬƼ�˱ȐʬːŬȵȐʬƼʬ�̒ȀƼ�ɤ˱ƼʙŬȵȵ�ʬȀŬʏƼ
ŬɔƧ�Ƽ˱Ƽʙ̄�ȵŬ̄Ƽʙ�ʬȀȐǩ̒ʬ�̒ɤ˷ŬʙƧʬ�Ŭ�ȀȐǬȀƼʙ�ȵƼ˱Ƽȵ�ɤǩ�ƧƼ̒ŬȐȵװ�~ɔ
Ȁ̒Ȑʬ�˷ Ŭ̄̒�ױȀƼ�ǩȐɔŬȵ�ʬƛːȵʏ̒ːʙƼ�ʬȀɤ˷ʬ�Ƒɤ̒Ȁ�̒ȀƼ�ȐɍʏŬƛ̒�ɤǩ
Ȁ̒Ƽ�Ƽɔ˱ȐʙɤɔɍƼɔ̒�ɤɔ�̒ȀƼ�ʙɤ̒ȐǩƼʙ�ŬɔȐɍŬȵʬ�Ŭ̒�Ŭ�ȀȐǬȀƼʙ�ɤʙƧƼʙ
ŬɔƧ�ɤɔ�̒ȀƼ�ʬɍŬȵȵƼʙױ�ȐɔƧȐ˱ȐƧːŬȵ�ʏʙɤ̒ƼȐɔ�ƛȵːʬ̒Ƽʙʬװ

ćȀƼ�َƛɤƧƼُ�ŬɔƧ�ʬƛːȵʏ̒ːʙƼʬ�˷ Ȑȵȵ�ǬʙŬƧːŬȵȵ̄�Ƽ˱ɤȵ˱Ƽ�Ȑɔ̒ɤ�̒ȀƼ
ǩȐɔŬȵ�Ŭʙ̒˷ ɤʙȬ�ɤ˱Ƽʙ�ʬƼ˱ƼʙŬȵ�ɍȐʬʬȐɤɔʬ�ƑŬʬƼƧ�ɤɔ�̒ȀƼ
ƛȀŬɔǬƼʬ�Ȑɔ�̒ȀƼ�ʙɤ̒ȐǩƼʙʬװ�tƼɔƛƼ̒�ױȀƼ�ƛɤɔ̒Ƽ́̒�ɤǩ�ɤː̒Ƽʙ
ʬʏŬƛƼ�Ȑʬ�ɔɤ̒�ɍƼʙƼȵ̄�̒ʙƼŬ̒ƼƧ�Ŭʬ�Ŭ�ʏŬʬʬȐ˱Ƽ�ǬŬȵȵƼʙ̄�ʬʏŬƛƼ�̒ɤ
Ƽ́ȀȐƑȐ̒�Ŭʙ̒�Ȑɔױ�Ƒː̒�ʙŬ̒ȀƼʙ�Ŭʬ�Ŭ�Ƨ̄ɔŬɍȐƛ�Ƽɔ˱ȐʙɤɔɍƼɔ̒�̒ȀŬ̒
ƛŬɔ�Ŭƛ̒Ȑ˱Ƽȵ̄�ʬȀŬʏƼ�̒ȀƼ�Ƽ˱ɤȵː Ȑ̒ɤɔ�ɤǩ�̒ȀƼ�˷ɤʙȬװ
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ćȀƼ�ȀȐʬ̒ɤʙȐƛŬȵ�ƧƼ˱ƼȵɤʏɍƼɔ̒�ɤǩ�ʬƛȐƼɔ̒ȐǩȐƛ�ŬɔƧ�Ŭʙ̒Ȑʬ̒Ȑƛ
ƧȐʬƛȐʏȵȐɔƼʬ�ȀŬʬ�ʙƼʬːȵ̒ƼƧ�Ȑɔ�̒ȀƼ�ƧƼ˱ƼȵɤʏɍƼɔ̒�ɤǩ
ɤʙǬŬɔȐʬŬ̒Ȑɤɔʬ�ŬɔƧ�ʬ̒ʙːƛ̒ːʙƼʬ�Ȑɔ�˷ȀȐƛȀ�̒ȀƼʬƼ�̒˷ ɤ�ŬʙƼŬʬ
Ƨɤ�ɔɤ̒�ɤʙǬŬɔȐƛŬȵȵ̄�ƼɔǬŬǬƼ�ɤʙ�ȀŬ˱Ƽ�ƧȐŬȵɤǬːƼװ�ćȀƼ
ɤʙǬŬɔȐʬŬ̒ȐɤɔŬȵ�ŬɔƧ�ʏʙɤƛƼƧːʙŬȵ�ȐɔǩʙŬʬ̒ʙːƛ̒ːʙƼ�̒ȀŬ̒�Ƽ́Ȑʬ̒ʬ
Ȑ˷̒ȀȐɔ�̒ȀƼʬƼ�̒˷ ɤ�ǩȐƼȵƧʬ�Ȑʬ�̒ȀƼʙƼǩɤʙƼ�ʬɤɍƼ̒ȐɍƼʬ�ʬƼƼɔ�Ŭʬ
ɤʏʏɤʬȐ̒Ƽʬװ�úƛȐƼɔƛƼ�Ȑʬ�ɤǩ̒Ƽɔ�ŬʬʬɤƛȐŬ̒ƼƧ�˷ Ȑ̒Ȁ�̒ȀƼ�ːʬƼ�ɤǩ
ʬ̒ʙȐƛ̒�ɍƼ̒ȀɤƧɤȵɤǬȐƼʬ�ŬɔƧ�ʬ̄ʬ̒Ƽɍʬ�̒ɤ�ʏʙɤƧːƛƼ�ƼɍʏȐʙȐƛŬȵ
ƧŬ̒Ŭױ�ːɔƑȐŬʬƼƧ�ȐɔǩɤʙɍŬ̒Ȑɤɔױ�ŬɔƧ�ǩŬƛ̒ʬ�̒ȀŬ̒�ȀƼȵʏ�ːʬ�ƑƼ̒̒Ƽʙ
ɔːƧƼʙʬ̒ŬɔƧ�̒ȀƼ�ʏȀ̄ʬȐƛŬȵ�ŬɔƧ�ɔŬ̒ːʙŬȵ�˷ɤʙȵƧ�ŬʙɤːɔƧ�ːʬװ�¾ɔ

Ȁ̒Ƽ�ɤ̒ȀƼʙ�ȀŬɔƧױ�Ŭʙ̒�Ȑʬ�ɤǩ̒Ƽɔ�˱ȐƼ˷ƼƧ�Ŭʬ�Ŭ�ɍɤʙƼ�ʬːƑȣƼƛ̒Ȑ˱Ƽ
ʏʙŬƛ̒ȐƛƼ�̒ȀŬ̒�Ŭȵȵɤ˷ʬ�ȐɔƧȐ˱ȐƧːŬȵʬ�ɤʙ�Ǭʙɤːʏʬ�̒ɤ�Ƽ́ʏʙƼʬʬ
Ȁ̒ƼȐʙ�ƛʙƼŬ̒Ȑ˱Ȑ̒ �̄ŬɔƧ�ȐɍŬǬȐɔŬ̒Ȑɤɔ֪֯װ�ľȀȐȵƼ�̒ȀƼʬƼ�ƧƼǩȐɔȐ̒Ȑɤɔʬ
ŬʙƼ�ɔɤ̒�Ƽɔ̒ȐʙƼȵ̄�ȐɔŬƛƛːʙŬ̒Ƽױ�ʬːƛȀ�ʙƼƧːƛ̒ȐɤɔȐʬ̒�˱ȐƼ˷ʏɤȐɔ̒ʬ
ŬʙƼ�ːɔȀƼȵʏǩːȵ�˷ȀƼɔ�ƑƼǬȐɔɔȐɔǬ�̒ɤ�ŬʬȬ�ƧƼƼʏƼʙ�ʕːƼʬ̒Ȑɤɔʬװ
֫֬�~ɔƧƼƼƧױ�Ȑɔ�ʙƼƛƼɔ̒�̒ȐɍƼʬ�Ŭ�˱ŬʙȐƼ̒̄�ɤǩ��ʙ̒ؾúƛȐƼɔƛƼ
ɔƼ̒˷ɤʙȬʬ�ȀŬ˱Ƽ�ƼɍƼʙǬƼƧ�̒ȀŬ̒�Ŭƛ̒�Ŭʬ�ʏȵŬƛƼʬ�˷ȀƼʙƼ�ʬːƛȀ
ƛɤɍɍːɔȐ̒ȐƼʬ�ƛŬɔ�Ȑɔ̒ƼʙŬƛ̒ױ�ŬɔƧ�ƑƼǬȐɔ�̒ɤ�ƛʙƼŬ̒Ƽ
ȐɍŬǬȐɔŬʙȐƼʬ�ǩɤʙ�ƧƼ˱ƼȵɤʏȐɔǬ�ʕːƼʬ̒Ȑɤɔʬ�ʙƼǬŬʙƧȐɔǬ�ɤːʙ�ʏȵŬƛƼ
Ȑɔ�̒ȀƼ�˷ ȐƧƼʙ�˷ɤʙȵƧױ�˷ȀȐȵʬ̒�ʙƼŬƛȀȐɔǬ�ȵŬʙǬƼ�ŬːƧȐƼɔƛƼʬװ
~ɔ̒ƼʙŬƛ̒Ȑɤɔʬ�ƑƼ̒˷ƼƼɔ�̒ȀƼ�ǩȐƼȵƧʬ�ɤǩ�ʬƛȐƼɔƛƼ�ŬɔƧ�Ŭʙ̒�ƛŬɔ
ƑƼ�ʙƼǬŬʙƧƼƧ�Ŭʬ�Ŭ�ɤɔƼױ�ɤʙ�̒˷ ɤ˷ؾŬ̄ױ�ǩɤʙɍ�ɤǩ
ƛɤɍɍːɔȐƛŬ̒Ȑɤɔ�ƑƼ̒˷ƼƼɔ�̒ȀƼ�̒˷ ɤװ�ľȀƼɔ�ƛɤɔʬȐƧƼʙƼƧ�Ŭʬ�Ŭ
ɤɔƼ˷ؾŬ̄�ǩɤʙɍ�ɤǩ�Ȑɔ̒ƼʙŬƛ̒Ȑɤɔ̒�ױȀƼʙƼ�ŬʙƼ�̒˷ ɤ�ʏɤʬʬȐƑȐȵȐ̒ȐƼʬ
ǩɤʙ�ɤɔƼ�̒ɤ�ȐɔǩȵːƼɔƛƼ�̒ȀƼ�ɤ̒ȀƼʙױ�ƼȐ̒ȀƼʙ�Ŭʙ̒�ʏʙɤ˱ȐƧƼʬ
ʬƛȐƼɔƛƼ�˷ Ȑ̒Ȁ�ʬɤɍƼ�ǩɤʙɍ�ɤǩ�ƑƼɔƼǩȐ̒ױ�ɤʙ�˱ȐƛƼ�˱ƼʙʬŬװ

ćȀƼ�úD�5ú�̒ƼŬɍ�ƧƼ˱ƼȵɤʏƼƧ�̒ɤɤȵʬ�ːʬȐɔǬ�̒ƼƛȀɔȐʕːƼʬ�ŬɔƧ
Ȭɔɤ˷ȵƼƧǬƼ�̒ȀŬ̒�ƧȐǩǩƼʙ�ǩʙɤɍ�̒ȀɤʬƼ�ɤǩ�̒ȀƼ�ʏːʙƼ�ʬƛȐƼɔ̒ȐǩȐƛ
Ƽ̒Ŭɍװ�ćȀƼ�ǬɤŬȵ�˷Ŭʬ�̒ɤ�ǬŬȐɔ�ȐɔʬȐǬȀ̒ʬ�Ȑɔ̒ɤ�̒ȀƼ�ȐɍʏŬƛ̒�ɤǩ
Ȁ̒Ƽ�ŬȵȐƼɔ�Ƽɔ˱ȐʙɤɔɍƼɔ̒�ɤǩ�ʬʏŬƛƼ�ɤɔ�ȵȐ˱ȐɔǬ�ƛʙƼŬ̒ːʙƼʬ�Ȑɔ�Ŭɔ
Ƽ́ʏȵɤʙŬ̒ɤʙ̄�ƛɤɔ̒Ƽ́̒װ�~ɔȐ̒ȐŬȵȵ̄�ɍƼ̒�˷ Ȑ̒Ȁ�ʬȬƼʏ̒ȐƛȐʬɍ̒�ױȀƼ
ƛɤȵȵŬƑɤʙŬ̒Ȑɤɔ�˷ Ȑ̒Ȁ�̒ȀƼ�ʏːʙƼ�ʬƛȐƼɔƛƼ�̒ƼŬɍ�Ƽ˱ɤȵ˱ƼƧ
Ȁ̒ʙɤːǬȀɤː̒�̒ȀƼ�ʏʙɤȣƼƛ̒װ�%̄�ƛɤɍɍːɔȐƛŬ̒ȐɔǬ�ŬƑɤː̒�ɤːʙ
ʙƼʬːȵ̒ʬ̒�ױȀƼ�̒ƼŬɍ�˷Ŭʬ�ŬƑȵƼ�̒ɤ�Ƽʬ̒ŬƑȵȐʬȀ�ɔƼ˷�˷ Ŭ̄ʬ�ɤǩ�̒ʙːʬ̒
ŬɔƧ�ƛɤȵȵŬƑɤʙŬ̒Ȑɤɔװ�ćȀƼ�úD�5ú�ƛɤȵȵƼƛ̒Ȑ˱Ƽ�ƛɤɍʏʙȐʬƼʬ
ɍƼɍƑƼʙʬ�˷ Ȑ̒Ȁ�ƑŬƛȬǬʙɤːɔƧʬ�Ȑɔ�Ƒɤ̒Ȁ�Ŭʙ̒�ŬɔƧ�ʬƛȐƼɔƛƼ
Ŭ̒ʏʏȐɔǬ�Ȑɔ̒ɤ�ƛɤȵȵƼƛ̒Ȑ˱Ƽ�Ȑɔ̒ƼȵȵȐǬƼɔƛƼװ�ćȀȐʬ�Ŭȵȵɤ˷ʬ�̒ȀƼɍ�̒ɤ
ʏːʬȀ�ƑɤːɔƧŬʙȐƼʬ�˷ȀƼɔ�ƛɤȵȵŬƑɤʙŬ̒ȐɔǬ�˷ Ȑ̒ȀȐɔ�ŬɔƧ�ɤː̒ʬȐƧƼ
ɤǩ�̒ȀƼ�ɔƼ̒˷ɤʙȬװ�eɤʙ�Ȑɔʬ̒ŬɔƛƼױ�Ȑɔ�̒ȀƼ�XɔǬȐɔƼʬ�ɤǩ�X̒ƼʙɔȐ̒̄
ʏʙɤȣƼƛ̒̒�ױȀƼ�Ŭʙ̒Ȑʬ̒ʬ�ʙƼƛƼȐ˱ƼƧ�ȀŬʙƧ�ƧʙȐ˱Ƽʬ�ƛɤɔ̒ŬȐɔȐɔǬ�Ŭȵȵ
Ȁ̒Ƽ�ʙŬ˷�̒ʙŬɔʬƛʙȐʏ̒ɤɍȐƛ�ƧŬ̒Ŭ�̒ɤ�Ƽ́ʏȵɤʙƼװ�ćȀȐʬ�ɔɤ̒�ɤɔȵ̄
ʙƼʬːȵ̒ƼƧ�Ȑɔ�̒ȀƼ�ŬǩɤʙƼɍƼɔ̒ȐɤɔƼƧ�ʬƛːȵʏ̒ːʙƼʬ�Ƒː̒�Ŭȵʬɤ
Ŭȵȵɤ˷ƼƧ�̒ȀƼ�̒ƼŬɍ�̒ɤ�ŬɔŬȵ̄ Ƽ̓�̒ȀƼȐʙ�ǩȐɔƧȐɔǬʬ�ŬɔƧ�ƛɤɍʏŬʙƼ
Ȁ̒Ƽɍ�̒ɤ�̒ȀɤʬƼ�ɤǩ�̒ȀƼ�ʏːʙƼ�ʬƛȐƼɔƛƼ�̒ƼŬɍװ�~̒�ŬʏʏƼŬʙʬ�̒ȀŬ̒
ɔƼ˷�ȐɔʬȐǬȀ̒ʬ�ƼɍƼʙǬƼƧ�ǩʙɤɍ�̒ȀȐʬ�̒ʙŬɔʬƧȐʬƛȐʏȵȐɔŬʙ̄
ŬʏʏʙɤŬƛȀױ�˷ȀȐƛȀ�ȀŬʬ�̄Ƽ̒�̒ɤ�ƑƼ�˱ŬȵȐƧŬ̒ƼƧ�ŬɔƧ�ɍȐǬȀ̒�ȵƼŬƧ
ɤ̒�Ŭ�ǩːʻːʙƼ�ʏːƑȵȐƛŬ̒Ȑɤɔװ�~ɔ�ʬɤɍƼ�˷ Ŭ̄ʬױ�Ȑ̒�Ȑʬ�Ŭȵʬɤ�ʏɤʬʬȐƑȵƼ
ɤ̒�˱ȐƼ˷�̒ȀƼ�ʏʙɤƛƼʬʬ�ɤǩ�ȀɤʙȐ̓ɤɔ̒Ŭȵ�ǬƼɔƼ�̒ʙŬɔʬǩƼʙ�Ŭʬ�Ŭ
ƑȐɤȵɤǬȐƛŬȵ�ƛɤːɔ̒ƼʙʏŬʙ̒�̒ɤ�̒ʙŬɔʬƧȐʬƛȐʏȵȐɔŬʙȐ̒ �̄Ȑ̒ʬƼȵǩװ�ćȀƼ
ǬƼɔƼʙŬ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�ɔɤ˱Ƽȵ�ǬƼɔƼ̒Ȑƛ�ɍŬ̒ƼʙȐŬȵ�̒ȀʙɤːǬȀ�̒ȀƼ
ȐɔƛɤʙʏɤʙŬ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�ǩɤʙƼȐǬɔ�5̄��Ȑɔ̒ɤ�̒ȀƼ�ʙɤ̒ȐǩƼʙʬױ�ǩʙɤɍ�ʬːƛȀ
ʏȀ̄ȵɤǬƼɔƼ̒ȐƛŬȵȵ̄�ƧȐʬ̒Ŭɔ̒�ɤʙǬŬɔȐʬɍʬױ�ƼƛȀɤƼʬ�̒ȀƼ�ʏʙɤƛƼʬʬ
ɤǩ�ɔːɍƼʙɤːʬ�ƧȐʬ̒Ȑɔƛ̒�ƧȐʬƛȐʏȵȐɔƼʬ�ȣɤȐɔȐɔǬ�̒ɤǬƼ̒ȀƼʙ�̒ɤ
ƛʙƼŬ̒Ƽ�Ŭ�ɍɤʙƼ�ƼǩǩȐƛȐƼɔ̒�ʬ̄ʬ̒Ƽɍװ�ªːƛȀ�ȵȐȬƼ
ʙ̒ŬɔʬƧȐʬƛȐʏȵȐɔŬʙȐ̒ �̄Ȑ̒ʬƼȵǩױ�Ȑ̒�Ȑʬ�ɔɤ̒�ɍƼʙƼȵ̄�̒ȀƼ�ɍƼʙǬȐɔǬ�ɤǩ
ƧȐʬƛȐʏȵȐɔƼʬذ�ɤʙ�Ȑɔ�̒ȀȐʬ�ƛŬʬƼ�ǬƼɔƼ̒Ȑƛ�ɍŬ̒ƼʙȐŬȵ̒�رȀŬ̒�ɍŬȬƼʬ
Ȁ̒Ȑʬ�ƛɤɍʏŬʙȐʬɤɔ�ŬʏʏȵȐƛŬƑȵƼױ�Ƒː̒�̒ȀƼ�ǩŬƛ̒�̒ȀŬ̒�̒ȀƼ�ʏʙɤƛƼʬʬ
ȀŬʬ�˷ ȐƧƼʙ�ȐɍʏȵȐƛŬ̒Ȑɤɔʬ�ɤɔ�Ŭ�ɍːƛȀ�ƧƼƼʏƼʙ�ȵƼ˱Ƽȵ�Ŭʬ�˷Ƽȵȵװ

~ǩ�̒ʙŬɔʬƧȐʬƛȐʏȵȐɔŬʙ̄�ʏʙŬƛ̒ȐƛƼʬ�ŬʙƼ�ƛɤɔʬȐƧƼʙƼƧ�̒ɤ�ƑƼ�Ŭ
ƛɤɍƑȐɔŬ̒Ȑɤɔ�ɤǩ̒�ױʙŬɔʬȵŬ̒ȐɤɔŬȵ�ŬɔƧ�ɍƼ̒ȀɤƧɤȵɤǬȐƛŬȵ
ŬʏʏʙɤŬƛȀƼʬ�ǩʙɤɍ�˱ŬʙȐɤːʬ�ƧȐʬƛȐʏȵȐɔƼʬױ�ː Ȑ̒ȵȐʬƼƧ�̒ɤ�ŬƧƧʙƼʬʬ
Ŭ�ʏʙɤƑȵƼɍ̒�ױȀƼɔ�̒ȀƼ�ȀɤʙȐ̓ɤɔ̒Ŭȵ�Ȑɔ̒ƼǬʙŬ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�ǬƼɔɤɍȐƛ
ƼȵƼɍƼɔ̒ʬ�ǩʙɤɍ�ƛʙɤʬʬؾʬʏƼƛȐƼʬ�ʬɤːʙƛƼʬ�ƛŬɔ�ƑƼ�ʬŬȐƧ�̒ɤ
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eȐǬːʙƼ�֖װ�úƛːȵʏ̒ːʙƼʬ�ŬɔƧ�%ƧƼȵȵɤȐƧ�ïɤ̒ȐǩƼʙ�ɤʙǬŬɔȐʬɍʬڤ��úD�5ú�ŬɔƧ
%ɤʙȐʬ�tƼʬʏƼƼȵʬ

ǩːɔƛ̒Ȑɤɔ�Ȑɔ�Ŭ�ʬȐɍȐȵŬʙ�ɍŬɔɔƼʙ�5̄װ��ʬƼǬɍƼɔ̒ʬ�ɤɔƛƼ
Ȑɔ̒ƼǬʙŬ̒ƼƧ�Ȑɔ̒ɤ�̒ȀƼ�ʙɤ̒ȐǩƼʙّʬ�ǬƼɔɤɍƼ�ƛŬɔ�ƑƼ�̒ʙŬɔʬȵŬ̒ƼƧ
Ȑɔ̒ɤ�ɔƼ˷�ːʬƼǩːȵ�ʏʙɤ̒ƼȐɔʬ̒�ױȀŬ̒�ŬʙƼ�ƛŬʏŬƑȵƼ�ɤǩ�ƛŬʙʙ̄ȐɔǬ�ɤː̒
Ŭ�˱ŬʙȐƼ̒̄�ɤǩ�ǩːɔƛ̒Ȑɤɔʬױ�ŬɔƧ�Ȑɔ�̒ː ʙɔױ�ƛɤɔ̒ʙȐƑː̒Ƽ�̒ɤ�̒ȀƼ
Ƽ˱ɤȵː Ȑ̒ɤɔŬʙ̄�ŬƧŬʏ̒Ŭ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�̒ȀƼ�ɤʙǬŬɔȐʬɍװ�ćȀƼ�˷ȀɤȵƼ�Ȑʬ
ǬʙƼŬ̒Ƽʙ�̒ȀŬɔ�̒ȀƼ�ʬːɍ�ɤǩ�Ȑ̒ʬ�ʏŬʙ̒ʬױ�Ȑɔ�Ƒɤ̒Ȁ�̒ȀƼ�ƛŬʬƼ�ɤǩ
ʙ̒ŬɔʬƧȐʬƛȐʏȵȐɔŬʙ̄�ȐɔʕːȐʙ̄�ŬɔƧ�ƑȐɤȵɤǬȐƛŬȵ�Ƽ˱ɤȵː Ȑ̒ɤɔװ

Posthuman co-creation

��ǩːɔƧŬɍƼɔ̒Ŭȵ�ʕːƼʬ̒Ȑɤɔ�Ȑɔ�̒ȀȐʬ�ʏʙɤȣƼƛ̒�Ȑʬ�˷ȀƼ̒ȀƼʙ�̒ʙːƼ
ƛɤؾƛʙƼŬ̒Ȑɤɔ�ƑƼ̒˷ƼƼɔ�ȀːɍŬɔʬ�ŬɔƧ�ɔɤɔؾȀːɍŬɔʬ�ȀŬʬ�ƑƼƼɔ
Ƽʬ̒ŬƑȵȐʬȀƼƧױ�ɍɤʙƼ�ʬʏƼƛȐǩȐƛŬȵȵ̄�ƑƼ̒˷ƼƼɔ�̒ȀƼ�Ŭʙ̒ؾʬƛȐƼɔƛƼ
Ƽ̒Ŭɍ�ŬɔƧ�̒ȀƼ�ʙɤ̒ȐǩƼʙʬװ�tɤ˷�ɍːƛȀ�ŬǬƼɔƛ̄�ƧȐƧ�̒ȀƼ�ʙɤ̒ȐǩƼʙʬ
Ŭƛ̒ːŬȵȵ̄�ȀŬ˱Ƽ�Ȑɔ�ʏŬʙ̒ȐƛȐʏŬ̒ȐɔǬ�ŬɔƧ�ƛɤɔ̒ʙȐƑː̒ȐɔǬ�̒ɤ�̒ȀƼ
Ŭʙ̒˷ ɤʙȬ�~ɔ�ŬƧƧȐ̒Ȑɤɔ�̒ɤ�Ƽ́ʏȵɤʙȐɔǬ�ȀːɍŬɔؾȀːɍŬɔ
Ȑɔ̒ƼʙŬƛ̒Ȑɤɔʬױ�˷Ƽ�Ŭȵʬɤ�Ȑɔ˱Ƽʬ̒ȐǬŬ̒Ƽ�̒ȀƼ�ŬǬƼɔƛ̄�ɤǩ�ɔɤɔؾ
ȀːɍŬɔ�Ƽɔ̒Ȑ̒ȐƼʬױ�ʬʏƼƛȐǩȐƛŬȵȵ̄�̒ȀƼ�ïɤ̒ȐǩƼʙ�ŬɔȐɍŬȵװ�ćȀƼ
Ƽ˱ɤȵː Ȑ̒ɤɔ�ɤǩ�̒ȀƼ�Ŭʙ̒˷ ɤʙȬ�Ȑʬ�ƧʙȐ˱Ƽɔ�Ƒ̄�ƛȀŬɔǬƼʬ�Ȑɔ�ʏʙɤ̒ƼȐɔ
Ƽ́ʏʙƼʬʬȐɤɔװ�tɤ˷Ƽ˱Ƽʙ̒�ױȀȐʬ�ŬʏʏʙɤŬƛȀ�ʙŬȐʬƼʬ�̒ȀƼ�ʕːƼʬ̒Ȑɤɔײ
ŬʙƼ�̒ȀƼʬƼ�ɔɤɔؾȀːɍŬɔ�Ƽɔ̒Ȑ̒ȐƼʬ�̒ʙːȵ̄�ƑƼȐɔǬ�ǬȐ˱Ƽɔ�ŬǬƼɔƛ̄

ćȀƼʙƼ�ŬʙƼ�̒˷ ɤ�˷ Ŭ̄ʬ�̒ɤ�ŬʏʏʙɤŬƛȀ�̒ȀȐʬ�ʕːƼʬ̒Ȑɤɔװ�¾ɔƼ�˷ Ŭ̄
Ȑʬ�Ȑɔʬ̒ʙːɍƼɔ̒ŬȵȐʬ̒ױ�˷ȀȐƛȀ�˷ ɤːȵƧ�ŬʙǬːƼ�̒ȀŬ̒�ʙƼǬŬʙƧȵƼʬʬ�ɤǩ
Ȁ̒Ƽ�Ŭʙ̒Ȑʬ̒ʬٞ�Ȑɔ̒Ƽɔ̒Ȑɤɔʬ̒�ױȀƼ�ʙɤ̒ȐǩƼʙ�ŬɔȐɍŬȵʬ�ŬʙƼ�ƑƼȐɔǬ
Ƽ́ʏȵɤȐ̒ƼƧ�ǩɤʙ�Ƒɤ̒Ȁ�ʬƛȐƼɔƛƼ�ŬɔƧ�Ŭʙ̒װ�~ɔ�ǩŬƛ̒̒�ױȀƼʙƼ�Ȑʬ�Ƽ˱Ƽɔ
Ŭɔ�ƼȵƼɍƼɔ̒�ɤǩ�ƛʙːƼȵ̒ �Ŭʬ�̒ȀƼ�ŬɔȐɍŬȵʬ�ŬʙƼ�̒ŬȬƼɔ�ǩʙɤɍױ̄
Ȁ̒ƼȐʙ�ɔŬ̒ːʙŬȵ�ȀŬƑȐ̒Ŭ̒�ŬɔƧ�ʬːƑȣƼƛ̒ƼƧ�̒ɤ�Ƽ́ʏƼʙȐɍƼɔ̒Ŭ̒Ȑɤɔ�Ȑɔ
Ŭɔ�Ƽ́̒ʙƼɍƼ�Ƽɔ˱ȐʙɤɔɍƼɔ̒�˷ Ȑ̒Ȁɤː̒�Ŭɔ̄�ƛȀɤȐƛƼ�Ȑɔ�̒ȀƼ
ɍŬ̒̒Ƽʙװ�eʙɤɍ�Ŭ�ʏʙŬǬɍŬ̒Ȑƛ�ʬ̒ŬɔƧʏɤȐɔ̒ױ�Ȑ̒�Ȑʬ�ƧȐǩǩȐƛːȵ̒�̒ɤ
ʙƼǩː Ƽ̒�̒ȀȐʬ�˷ Ŭ̄�ɤǩ�ǩʙŬɍȐɔǬ�̒ȀƼ�ȐʬʬːƼװ

ľƼ�ʏʙƼʬƼɔ̒�Ŭ�ʬƼƛɤɔƧ�ŬʏʏʙɤŬƛȀ�Ŭʬ�ǩɤȵȵɤ˷ʬײ�ćȀƼ�Ŭʙ̒Ȑʬ̒
Ƽ̒Ŭɍ�Ƽ́ʏȵɤʙƼʬ�̒ȀƼ�Ȑɔ̒ʙȐɔʬȐƛ�Ŭ̒̒ʙȐƑː̒Ƽʬ�ɤǩ�̒ȀƼ�ʙɤ̒ȐǩƼʙ
ŬɔȐɍŬȵ�ŬɔƧ�ƛɤؾƛʙƼŬ̒Ƽʬ�̒ȀƼ�Ŭʙ̒˷ ɤʙȬ�ƑŬʬƼƧ�ɤɔ�̒ȀƼȐʙ
ǩȐɔƧȐɔǬʬװ�~ɔ�̒ȀȐʬ�Ȑɔʬ̒ŬɔƛƼױ�ȀɤʙȐ̓ɤɔ̒Ŭȵ�ǬƼɔƼ�̒ʙŬɔʬǩƼʙ�Ȑʬ

Ȑ˱Ƽ˷ƼƧ�Ŭʬ�Ŭ�ǩɤʙɍ�ɤǩ�ƛʙƼŬ̒Ȑɤɔװ�%̄�ȐɔƛɤʙʏɤʙŬ̒ȐɔǬ�̒ȀƼ
ʏʙɤ̒ƼȐɔ�Ƽ́ʏʙƼʬʬȐɤɔʬ�ǩʙɤɍ�̒ȀƼʬƼ�ŬɔȐɍŬȵʬ�Ŭʬ�̒ȀƼ�ɍŬȐɔ
ƧʙȐ˱ȐɔǬ�ǩɤʙƛƼױ�ŬɔƧ�ːʬȐɔǬ�ƛɤɍʏȵƼ́�ƑȐɤؾȐɔǩɤʙɍŬ̒Ȑƛʬ
ŬȵǬɤʙȐ̒Ȁɍʬױ�ʬɤɍƼ�ȵƼ˱Ƽȵ�ɤǩ�ŬǬƼɔƛ̄�ɤ˱Ƽʙ�̒ȀƼ�Ŭʙ̒˷ ɤʙȬ�Ȑʬ
ǬȐ˱Ƽɔ�̒ɤ�̒ȀƼʬƼ�ɔɤɔؾȀːɍŬɔ�Ƽɔ̒Ȑ̒ȐƼʬװ�D́̒ʙƼɍƼ
Ƽɔ˱ȐʙɤɔɍƼɔ̒ʬ�ȀŬ˱Ƽ�ƑƼƼɔ�ǩːɔƧŬɍƼɔ̒Ŭȵ�ƧʙȐ˱ȐɔǬ�ǩɤʙƛƼʬ�ǩɤʙ
Ȁ̒Ƽ�Ƽ˱ɤȵː Ȑ̒ɤɔ�ɤǩ�ʙɤ̒ȐǩƼʙʬװ�tɤ˷Ƽ˱Ƽʙױ�Ȑɔ�̒ȀƼ�ƛŬʬƼ�ɤǩ�̒ȀƼ
Ŭʙ̒˷ ɤʙȬ�ƧȐʬƛːʬʬƼƧ�ȀƼʙƼ̒�ױȀƼ�ƧʙȐ˱ȐɔǬ�ǩɤʙƛƼ�ɤǩ�Ȑ̒ʬ�Ƽ˱ɤȵː Ȑ̒ɤɔ
Ȑʬ�ɔɤ̒�ʬɤȵƼȵ̄�Ŭɔ�Ŭ̒̒Ƽɍʏ̒�̒ɤ�ƧƼʏȐƛ̒�̒ȀƼ�Ȑɔ̒ʙȐɔʬȐƛ�Ŭ̒̒ʙȐƑː̒Ƽʬ
ɤǩ�̒ȀƼʬƼ�ŬɔȐɍŬȵʬװ�~ɔʬ̒ƼŬƧױ�Ȑ̒�Ŭȵʬɤ�ƛɤɔʬȐƧƼʙʬ�̒ȀƼ�ȐɍʏŬƛ̒�ɤǩ
Ȁ̒Ƽ�ŬȵȐƼɔ�Ƽɔ˱ȐʙɤɔɍƼɔ̒�ɤǩ�ɔƼŬʙ̓ؾƼʙɤ�ǬʙŬ˱Ȑ̒ �̄Ȑɔ�ʬʏŬƛƼ�ɤɔ
Ȁ̒ƼʬƼ�Ƽ́̒ʙƼɍɤʏȀȐȵƼʬװ�ćȀȐʬ�ɍŬʙȬʬ�̒ȀƼ�ǩȐʙʬ̒�̒ȐɍƼ�Ȑɔ�̒ȀƼ
ȀȐʬ̒ɤʙ̄�ɤǩ�̒ȀƼ�ʬʏƼƛȐƼʬ�̒ȀŬ̒�̒ȀƼ̄�ȀŬ˱Ƽ�ƑƼƼɔ�Ƽ́ʏɤʬƼƧ�̒ɤ
Ȁ̒Ƽ�Ƽɔ˱ȐʙɤɔɍƼɔ̒�ɤǩ�ʬʏŬƛƼװ

~ɔ�̒ȀȐʬ�ʬƼɔʬƼ̒�ױȀƼ�̒˷ ɤ�ȵƼ˱Ƽȵʬ�ɤǩ�ƛɤؾƛʙƼŬ̒Ȑɤɔ�˷ Ȑ̒ȀȐɔ�̒ȀȐʬ
ƛŬʬƼ�ʬ̒ːƧ̄�ƛŬɔ�ƑƼ�Ƽ́̒ƼɔƧƼƧ�̒ɤ�ȐɔƛȵːƧƼ�ٝćȀƼ�ŬȵȐƼɔٝ�Ŭʬ�Ŭɔ
Ƽɔ˱ȐʙɤɔɍƼɔ̒Ŭȵ�ƛɤɔ̒ʙȐƑː̒ȐɔǬ�ǩŬƛ̒ɤʙװ��ƧƧȐ̒ȐɤɔŬȵȵ̄̒�ױȀƼ
Ƽ́̒ƼɔʬȐ˱Ƽ�ːʬƼ�ɤǩ�ŬȵǬɤʙȐ̒Ȁɍʬ�ŬɔƧ�ʏʙƼƧȐƛ̒Ȑ˱Ƽ
ƛɤɍʏː̒Ŭ̒ȐɤɔŬȵ�ɍƼ̒ȀɤƧʬ�ȀŬʬ�ʏȵŬ̄ƼƧ�Ŭ�ʬȐǬɔȐǩȐƛŬɔ̒�ʙɤȵƼ�Ȑɔ
Ȁ̒Ƽ�˱ȐʬːŬȵ�ɤː̒ƛɤɍƼ�ɤǩ�̒ȀƼ�ʏʙɤȣƼƛ̒װ��ʬ�Ŭ�ʙƼʬːȵ̒̒�ױȀȐʬ
ʏʙɤȣƼƛ̒�Ƽ́ʏȵɤʙƼʬ�ɔƼ˷�ǩɤʙɍʬ�ŬɔƧ�ȵƼ˱Ƽȵʬ�ɤǩ�ƛɤؾƛʙƼŬ̒Ȑɤɔ
ƑƼ̒˷ƼƼɔ�ȀːɍŬɔʬױ�ƑȐɤȵɤǬȐƛŬȵ�ɤʙǬŬɔȐʬɍʬױ�ŬȵǬɤʙȐ̒Ȁɍʬױ�ŬɔƧ
ɤː̒Ƽʙ�ʬʏŬƛƼװ�tɤʙȐ̓ɤɔ̒Ŭȵ�ǬƼɔƼ�̒ʙŬɔʬǩƼʙ�ŬɔƧ
ʏŬʙ̒ȀƼɔɤǬƼɔƼʬȐʬ�ŬʙƼ�ːʬƼƧ�ɔɤ̒�ɤɔȵ̄�Ŭʬ�Ŭ�ɍƼ̒ŬʏȀɤʙױ�Ŭʬ
Ŭ˷ʬ�ƧȐʬƛːʬʬƼƧ�Ȑɔ�̒ȀƼ�ʏʙƼ˱Ȑɤːʬ�ʬƼƛ̒Ȑɤɔױ�Ƒː̒�Ŭʬ�Ŭɔ�Ŭƛ̒�ɤǩ
ʬƼȵǩؾƛʙƼŬ̒Ȑɤɔ�ŬɔƧ�ʬƼȵǩ̒ؾʙŬɔʬǩɤʙɍŬ̒Ȑɤɔ�˷ȀȐƛȀ�Ȑɔʬ̒ʙːɍƼɔ̒ʬ
ʬƼʙ˱ƼƧ�Ŭʬ�ƛɤɔ̒ʙȐƑː̒ȐɔǬ�ǩŬƛ̒ɤʙʬ�Ȑɔ�̒ȀƼ�ǩɤʙɍŬ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�̒ȀƼ
Ŭʙ̒˷ ɤʙȬװ

Conclusion

,ɤؾƛʙƼŬ̒Ȑ˱Ƽ�ʏʙŬƛ̒ȐƛƼʬ�ȐɔƛȵːƧȐɔǬ�̒ȀɤʬƼ�Ȑɔ˱ɤȵ˱ȐɔǬ�ɔɤɔؾ
ȀːɍŬɔ�Ŭƛ̒ɤʙʬ�˷ƼʙƼ�Ƽ́ʏȵɤʙƼƧ�̒ȀʙɤːǬȀ�̒ȀƼ�ƛʙƼŬ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�Ŭɔ
ɤɔǬɤȐɔǬ�Ŭʙ̒˷ ɤʙȬ�ʏʙɤȣƼƛ̒�Ƽɔ̒Ȑ̒ȵƼƧ�XɔǬȐɔƼʬ�ɤǩ�X̒ƼʙɔȐ̒ �ćȀƼװ̄
ɔŬ̒ːʙƼ�ɤǩ�ʬːƛȀ�̒ʙŬɔʬƧȐʬƛȐʏȵȐɔŬʙ̄�ɍƼ̒ȀɤƧɤȵɤǬȐƼʬ�˷Ŭʬ
Ȑɔ˱Ƽʬ̒ȐǬŬ̒ƼƧ�Ƒ̄�Ŭ�ʬɍŬȵȵ�ƛɤɍɍːɔȐ̒ �̄ɤǩ�Ŭʙ̒Ȑʬ̒ʬ�ŬɔƧ
ʬƛȐƼɔ̒Ȑʬ̒ʬ�Ȑɔ˱ɤȵ˱ƼƧ�Ȑɔ�̒ȀƼ�ʏʙɤȣƼƛ̒ױ�˷ȀɤʬƼ�Ƽ˱ɤȵ˱ȐɔǬ
ƧȐʬƛɤːʙʬƼ�ƧːʙȐɔǬ�̒ȀƼ�ʏʙɤƛƼʬʬ�ɤǩ�ƧƼ˱ƼȵɤʏȐɔǬ�ŬɔƧ
ʙƼǩȵƼƛ̒ȐɔǬ�ɤɔ�̒ȀƼ�ʏʙɤȣƼƛ̒�ȀŬʬ�ȀƼȵʏƼƧ�̒ɤ�ʏʙɤ˱ȐƧƼ�Ŭ
ǩʙŬɍƼ˷ɤʙȬ�̒ɤ�Ȑɔǩɤʙɍ�ƛɤɔ˱ƼʙʬŬ̒Ȑɤɔʬ�ʙƼǬŬʙƧȐɔǬ�̒ȀƼ�ǩːʻːʙƼ
ɤǩ�ȀːɍŬɔȐ̒ �ŬɔƧ�˷ȀƼ̒ȀƼʙ�ŬɔƧ�Ȁɤ˷�˷Ƽ�ɍȐǬȀ̒�ɍɤ˱Ƽױ̄
ɤ̒˷ŬʙƧʬ�Ŭ�ɍɤʙƼ�ʏɤʬ̒ؾ�ɔ̒ȀʙɤʏɤƛƼɔƼ�ʬ̒ŬǬƼ�Ȑɔ�̒ȀƼ�ǩːʻːʙƼװ
Dʬ̒ŬƑȵȐʬȀȐɔǬ�Ŭɔ�Ƽ̒ȀȐƛŬȵ�ʏɤʬ̒ؾ�ɔ̒ȀʙɤʏɤƛƼɔƼ�ʙƼʕːȐʙƼʬ
ŬʏʏʙɤŬƛȀȐɔǬ�̒ȀƼ�¾̒ȀƼʙ�ǩʙɤɍ�Ŭ�ȀːɍƑȵƼ�ŬɔƧ�ƼɍʏŬ̒ȀȐƛ
ʏƼʙʬʏƼƛ̒Ȑ˱Ƽװ�ćȀȐʬ�ƛŬʬƼ�ʬ̒ːƧ̄�ʏʙɤ˱ȐƧƼʬ�ȐɔʬȐǬȀ̒�Ȑɔ̒ɤ�Ŭ
ʏʙŬƛ̒ȐƛŬȵ�ŬʏʏʙɤŬƛȀ�̒ɤ˷ŬʙƧʬ�̒ȀȐʬ�ɤƑȣƼƛ̒Ȑ˱Ƽװ�eɤʙ�Ƽ́ŬɍʏȵƼױ
Ƒ̄�ǩɤƛːʬȐɔǬ�ɤɔ�̒ȀƼ�Ȑɔ̒ʙȐɔʬȐƛ�ʕːŬȵȐ̒ȐƼʬ�ɤǩ�ƛʙƼŬ̒Ȑɤɔ�ʏʙƼʬƼɔ̒
Ȑɔ�̒ȀƼ�ɔɤɔؾȀːɍŬɔ�ŬǬƼɔ̒ʬ̄�װɤɔƼ̒ȀƼȵƼʬʬױ�Ȑ̒�Ȑʬ�Ƽ˱ȐƧƼɔ̒�̒ȀŬ̒
Ȁ̒ƼʙƼ�ŬʙƼ�ƛȀŬȵȵƼɔǬƼʬ�̒ȀŬ̒�ɔƼƼƧ�̒ɤ�ƑƼ�ŬƧƧʙƼʬʬƼƧ�̒ɤ
ʬːƛƛƼʬʬǩːȵȵ̄�ŬƛƛɤɍʏȵȐʬȀ�̒ȀȐʬ�ǬɤŬȵٯװ
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ƛɤɍɍːɔȐƛŬ̒Ƽ�̒ȀƼ�ƛŬʏŬƛȐ̒ �̄ɤǩ�ȐɔǩɤʙɍŬ̒Ȑɤɔ�̒ƼƛȀɔɤȵɤǬȐƼʬ
ɤ̒�ƛɤɔʬ̒ʙːƛ̒�ȐɍŬǬȐɔŬʙȐƼʬ�ɤǩ�̒ȀƼ�ٝ ɤ˷ʙȵƧٝװ�ćȀƼ�ȐɔȐ̒ȐŬȵ
Ƽ̒ƛȀɔɤȵɤǬȐƛŬȵ�ƛɤɔ̒Ƽ́̒�ǩɤʙ�̒ȀȐʬ�Ȑɔ˱Ƽʬ̒ȐǬŬ̒Ȑɤɔ�˷Ŭʬ�̒ȀƼ
ƛɤɍɍƼʙƛȐŬȵ�ŬɔƧ�ʏɤȵȐ̒ȐƛŬȵ�ʙƼʏʙƼʬƼɔ̒Ŭ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�֙h�˷ ȐʙƼȵƼʬʬ
Ƽ̒ƛȀɔɤȵɤǬ̄̒�׳ȀƼ�ȵŬ̒Ƽʬ̒�Ȑɔ�Ŭ�ȵȐɔƼŬǬƼ�ɤǩ�ٝɔƼ̒˷ɤʙȬٝ
ȐɍŬǬȐɔŬ̒Ȑɤɔʬ�ɤǩ�Ŭ�˷ɤʙȵƧ�ƛɤȐɔƛȐƧȐɔǬ�˷ Ȑ̒Ȁ�̒ȀƼ�ƧƼ˱ƼȵɤʏɍƼɔ̒
ɤǩ�ƛɤɍɍːɔȐƛŬ̒Ȑɤɔ�̒ƼƛȀɔɤȵɤǬȐƼʬװ�èʙɤǩƼʬʬɤʙ�ɤǩ
�ɔ̒ȀʙɤʏɤȵɤǬ̄�úȀŬɔɔɤɔ�ªŬ̒̒Ƽʙɔ�ŬʙǬːƼʬ�ǩɤʙ�Ŭ�ɔƼƼƧ�̒ɤ
ŬƛȬɔɤ˷ȵƼƧǬƼ�Ȁɤ˷�ɍŬʙȬƼ̒ȐɔǬ�ǩŬɔ̒ŬʬȐƼʬ�ŬɔƧ�ʏɤȵȐƛ̄
ʬƛƼɔŬʙȐɤʬ�ȀŬ˱Ƽ�ȵȐɍȐ̒ƼƧ�ɤːʙ�ȐɍŬǬȐɔŬ̒Ȑɤɔʬױ�ɔɤ̒�ȣːʬ̒�ɤǩ�˷ȀŬ̒
Ȁ̒Ƽ�̒ƼƛȀɔɤȵɤǬ̄�Ȑʬױ�Ƒː̒�Ŭȵʬɤ�ɤǩ�Ȁɤ˷�˷Ƽ�ɤʙǬŬɔȐʬƼ�ŬɔƧ�ȵȐ˱Ƽ
Ȑɔ�̒ȀƼ�˷ɤʙȵƧ�̒ȀʙɤːǬȀ�̒ȀƼʬƼ�ȐɍŬǬȐɔŬ̒Ȑɤɔʬ֪װ�èȀȐȵɤʬɤʏȀƼʙ�ɤǩ
úƛȐƼɔƛƼ��ɤȀɔ�ćʙƼʬƛȀ�ʬƛŬȵƼʬ�ªŬ̒̒Ƽʙɔّʬ�ƛɤɔƛƼʙɔʬ�̒ɤ�̒ȀƼ
ȐɍŬǬȐɔŬ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�̒ȀƼ�ʏȵŬɔƼ̒ױ�ʬ̒Ŭ̒ȐɔǬ�̒ȀŬ̒�َ˷ ȀƼɔ�ɍɤƧƼʙɔ
Ƽ̒ƛȀɔɤȵɤǬ̄�Ȑʬ�ȵȐɔȬƼƧ�̒ɤ�Ŭ�ِƛɤʬɍɤȵɤǬّ̄�ɤʙ�Ŭ�ِ˷ ɤʙȵƧذʬر�˱ȐƼ˷ّױ
Ƽ˷�ŬʙƼ�ɤǩǩƼʙƼƧ�Ŭ�ɍːƛȀ�̒ȀȐɔɔƼʙ�ʏȐƛ̒ːʙƼ�̒ȀŬɔ�̒ȀŬ̒
ʬːǬǬƼʬ̒ƼƧ�Ƒ̄�Ŭɔ̒ȀʙɤʏɤȵɤǬّ̄ʬ�ʏʙƼʬƼɔ̒Ŭ̒Ȑɤɔʬ�ɤǩ�̒ȀƼ�˷ Ŭ̄ʬ
ȀːɍŬɔʬ�ȀŬ˱Ƽ�ɤʙǬŬɔȐ̓ƼƧ�ɔŬ̒ːʙƼ�ŬɔƧ�ʬɤƛȐƼ̒̄فŬ
ِɍƼƛȀŬɔȐ̓Ŭ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�̒ȀƼ�˷ɤʙȵƧ�ʏȐƛ̒ːʙƼّ�ʬȐɍʏȵȐǩ̄ȐɔǬ�Ŭȵȵ
Ƽ́ʏƼʙȐƼɔƛƼ�̒ɤ�ː Ȑ̒ȵȐ̒ŬʙȐŬɔ�ƑːȐȵƧȐɔǬ�ƑȵɤƛȬʬ�ɤǩ�ɍŬʬʬƼʬ�ŬɔƧ
ǩɤʙƛƼʬױ�ǩːɔƛ̒ȐɤɔŬȵȐʬ̒�ɍƼŬɔʬ�ŬɔƧ�ƼɔƧʬُ֫װ�%Ƽ̒˷ƼƼɔ�̒ȀƼ
ɍŬʙȬƼ̒ȐɔǬ�ŬɔƧ�ʏɤȵȐ̒ȐƛŬȵ�ɔŬʙʙŬ̒Ȑ˱Ƽʬ�ɤǩ�֙hױ�ŬɔƧ�̒ȀƼ
Ƽ̒ƛȀɔȐƛŬȵ�ɤʏƼʙŬ̒Ȑɤɔʬ�ɤǩ�̒ȀȐʬ�ȐɔǩʙŬʬ̒ʙːƛ̒ːʙƼױ�˷Ƽ�ʬŬ˷�̒ȀƼ
ʏɤ̒Ƽɔ̒ȐŬȵ�̒ɤ�ƑːȐȵƧ�Ŭ�ɔƼ˷�ʙƼŬƧȐɔǬ�ɤǩ�˷ ȐʙƼȵƼʬʬ�̒ƼƛȀɔɤȵɤǬ̄װ

ćȀȐʬ�ʙƼʙƼŬƧȐɔǬ�˷Ŭʬ�ʏːʙʬːƼƧ�̒ȀʙɤːǬȀ�ƧƼƛƼɔ̒ƼʙȐɔǬ
Ȑ˷ʙƼȵƼʬʬ�̒ƼƛȀɔɤȵɤǬ̄�ǩʙɤɍ�̒ȀƼ�ʙƼǬːȵŬ̒ɤʙ̄�̒ʙŬƧȐ̒Ȑɤɔ�ɤǩ
ŬȵȵɤƛŬ̒ȐɔǬ�ŬɔƧ�Ŭːƛ̒ȐɤɔȐɔǬ�ِƑŬɔƧ˷ȐƧ̒Ȁّ�ɤǩ�ƼȵƼƛ̒ʙɤɍŬǬɔƼ̒Ȑƛ
ǩʙƼʕːƼɔƛ̄�̒ɤ�ƛɤɍɍƼʙƛȐŬȵ�ŬɔƧ�ǬƼɤʏɤȵȐ̒ȐƛŬȵ�Ŭƛ̒ɤʙʬװ
~ɔʬ̒ƼŬƧױ�˷Ƽ�˷Ŭɔ̒ƼƧ�̒ɤ�ʙƼʏɤʬȐ̒Ȑɤɔ�̒ȀȐʬ�̒ƼƛȀɔɤȵɤǬ̄�Ƒ̄
ʏȵŬƛȐɔǬ�Ȑ̒�˷ Ȑ̒ȀȐɔ�Ŭ�˷ ȐƧƼʙ�ʬʏƼƛ̒ʙːɍ�ɤǩ�ǩʙƼʕːƼɔƛȐƼʬ�̒ȀŬ̒
ȀːɍŬɔ�ŬɔƧ�ɔɤɔؾȀːɍŬɔ�Ƽɔ̒Ȑ̒ȐƼʬ�ŬʙƼ�Ȑɔ̒Ƽʙ̒˷ ȐɔƼƧ�˷ Ȑ̒Ȁװ
~ɍŬǬȐɔȐɔǬ�ƼȵƼƛ̒ʙɤɍŬǬɔƼ̒Ȑƛ�ƼɔƼʙǬ̄�Ȑɔ�ɔƼ˷�ʬƛŬȵƼʬ�ŬɔƧ
ŬȵȐǬɔɍƼɔ̒ʬ�ʏʙɤɍʏ̒ʬ�ːʬ�̒ɤ�̒ȀȐɔȬ�Ŭ̒�Ŭ�ƛɤʬɍɤȵɤǬȐƛŬȵ
ƧȐɍƼɔʬȐɤɔױ�Ŭ�ƛɤɔƛƼʏ̒�ƧƼʙȐ˱ƼƧ�ǩʙɤɍ�ćȐɍɤ̒Ȁ̄�ªɤʙ̒ɤɔّʬ
ƧƼʬƛʙȐʏ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�Ŭ�ٝúʏƼƛ̒ʙŬȵ�èȵŬȐɔٝ׳�Ŭɔ�ȐɔǩȐɔȐ̒Ƽ�ʬːʙǩŬƛƼ
Ȁ˷ƼʙƼ�َ̄ ɤː�ƛŬɔّ̒�ʙƼŬȵȵ̄�ƧȐʬ̒ȐɔǬːȐʬȀ�˱Ƽʙ̄�ƼŬʬȐȵ̄�ƑƼ̒˷ƼƼɔ
ŬȵȐ˱Ƽ�ŬɔƧ�ɔɤ̒�ŬȵȐ˱Ƽױ�ƑƼ̒˷ƼƼɔ�ʬƼɔ̒ȐƼɔ̒�ŬɔƧ�ɔɤɔؾʬƼɔ̒ȐƼɔ̒ױ
ƑƼ̒˷ƼƼɔ�ƛɤɔʬƛȐɤːʬ�ŬɔƧ�ɔɤɔؾƛɤɔʬƛȐɤːʬُ֬װ �ćȀʙɤːǬȀ
ƼɔʙȐƛȀȐɔǬ�ŬɔƧ�ƧȐ˱ƼʙʬȐǩ̄ȐɔǬ�̒ȀƼ�ƛɤɍʏʙƼȀƼɔʬȐɤɔ�ŬɔƧ
ʙƼʏʙƼʬƼɔ̒Ŭ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�ƼȵƼƛ̒ʙɤɍŬǬɔƼ̒Ȑƛ�ǩʙƼʕːƼɔƛȐƼʬ̒�ױȀƼ
ʏʙɤȣƼƛ̒�ŬȐɍʬ�̒ɤ�ɤʏƼɔ�ːʏ�ɔƼ˷�ȐɍŬǬȐɔŬʙȐƼʬ�ɤǩ�̒ȀƼ�ƼŬʙ̒Ȁװ
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ćȀƼ�ʙƼʬƼŬʙƛȀ�ʏʙɤƛƼʬʬ�ƛƼɔ̒ʙƼƧ�ɤɔ�̒Ƽʬ̒ȐɔǬ�˷ Ŭ̄ʬ�̒ɤ
ʏʙɤƧːƛƼ�ɔŬʙʙŬ̒Ȑ˱Ƽʬ�ŬƑɤː̒�ƼȵƼƛ̒ʙɤɍŬǬɔƼ̒Ȑƛ�ƼɔƼʙǬ̄�̒ȀŬ̒
ƛʙɤʬʬ�ƑƼ̒˷ƼƼɔ�ȀːɍŬɔ�ŬɔƧ�ɔɤɔȀːɍŬɔ�ʬƛŬȵƼʬױ�ǩʙɤɍ�̒ȀƼ
Ŭ̒ɤɍȐƛ̒�ױɤ�̒ȀƼ�̒ƼʙʙƼʬ̒ʙȐŬȵ̒�ױɤ�̒ȀƼ�ƛɤʬɍȐƛװ�ćɤ�Ƨɤ�̒ȀȐʬױ�˷Ƽ
ƛʙƼŬ̒ƼƧ�Ŭ�ʬƼʙȐƼʬ�ɤǩ�˷ɤʙȬȐɔǬ�ʬƼʬʬȐɤɔʬ�̒ȀʙɤːǬȀ�˷ȀȐƛȀ�̒ȀƼ
ʏʙɤȣƼƛ̒�˷Ŭʬ�ƧƼ˱ƼȵɤʏƼƧ�̒ȀʙɤːǬȀ�ʏŬʙ̒ȐƛȐʏŬ̒Ȑɤɔ�˷ Ȑ̒Ȁ�˱ŬʙȐƼƧ
ŬːƧȐƼɔƛƼʬ�ŬɔƧ�ǩɤʙɍŬ̒ʬױ�˷ȀȐȵƼ�Ȑ̒ƼʙŬ̒ȐɔǬ�̒ȀƼ�ƧƼ˱ƼȵɤʏɍƼɔ̒
ɤǩ�̒ƼƛȀɔɤȵɤǬȐƛŬȵ�ʬ̄ʬ̒Ƽɍʬ�ǩɤʙ�ǬƼɔƼʙŬ̒ȐɔǬ�ɔŬʙʙŬ̒Ȑ˱Ƽʬװ
ćȀƼʬƼ�Ƽ́ʏƼʙȐɍƼɔ̒Ŭ̒Ȑɤɔʬ�̒ɤɤȬ�̒ȀƼ�ʬȀŬʏƼ�ɤǩ�ɤɔȵȐɔƼ�ŬɔƧ
ʏȀ̄ʬȐƛŬȵ�˷ɤʙȬʬȀɤʏʬ�ŬɔƧ�Ȑɔ̒ƼʙŬƛ̒Ȑ˱Ƽ�ʏƼʙǩɤʙɍŬɔƛƼʬ�̒ȀŬ̒
Ƽ˷ʙƼ�ʬƼ̒�ːʏ�̒ɤ�̒Ƽʬ̒�ƧȐǩǩƼʙƼɔ̒�ǩɤʙɍʬ�ɤǩ�ƛɤȵȵƼƛ̒Ȑ˱Ƽ�˷ɤʙȵƧؾ
ƑːȐȵƧȐɔǬ׳�ɍƼ̒ȀɤƧʬ�̒ȀŬ̒�˷ƼʙƼ�ȵŬ̒Ƽʙ�ȐɍʏȵƼɍƼɔ̒ƼƧ�Ȑɔ�̒ȀƼ
ǩȐɔŬȵ�Ŭʙ̒˷ ɤʙȬװ

ľƼ�ːʬƼƧ�̒ȀƼ�ǬŬɍƼ�Ƽɔ˱ȐʙɤɔɍƼɔ̒�Ŭʬ�Ŭ�ʬȐ̒Ƽ�ǩɤʙ
Ƽ́ʏƼʙȐɍƼɔ̒Ŭ̒Ȑɤɔױ�˷ȀȐƛȀ�ƼɔŬƑȵƼƧ�ːʬ�̒ɤ�̒Ƽʬ̒�˷ Ŭ̄ʬ�̒ȀŬ̒
Ŭ˱ʙȐɤːʬ�ɍɤƧƼʬ�ɤǩ�ʙƼʏʙƼʬƼɔ̒Ŭ̒Ȑɤɔ�ŬɔƧ�ʏɤȐɔ̒ʬ�ɤǩ�˱ȐƼ˷
ƛɤːȵƧ�ƛɤƼ́Ȑʬ̒�ɤʙ�ƛʙƼŬ̒Ƽ�ǩʙȐƛ̒Ȑɤɔװ�~̒�Ŭȵʬɤ�Ŭȵȵɤ˷ƼƧ�ːʬ�̒ɤ�ʏȵŬ̄
Ȑ˷̒Ȁ�ɍːȵ̒ȐؾʬƛŬȵŬʙ�Ƽ́ʏƼʙȐƼɔƛƼʬ׳�ǩʙɤɍ�ɍȐƛʙɤ�̒ɤ�ɍŬƛʙɤױ�ǩʙɤɍ
Ȁ̒Ƽ�ȵɤƛŬȵذ�ʬ̒ɤʙȐɔǬ�ɤǩ�ȐɔƧȐ˱ȐƧːŬȵ�ƧŬ̒Ŭ�ŬƑɤː̒�̒ȀƼ�ʏȵŬ̄Ƽʙ
ȵɤƛŬȵȵ̄ر�˷ Ȑ̒Ȁ�̒ȀƼ�ʏȵŬɔƼ̒Ŭʙ̄ذ�ƧŬ̒Ŭ�ʏʙɤƛƼʬʬƼƧ�̒ȀʙɤːǬȀ�ȵŬʙǬƼ
ƧȐʬ̒ʙȐƑː̒ƼƧ�ŬȵǬɤʙȐ̒ȀɍȐƛ�ɍɤƧƼȵʬװر�ćȀʙɤːǬȀ�ʙƼƛɤɍƑȐɔȐɔǬ
ƧȐǩǩƼʙƼɔ̒�ȐɔǩɤʙɍŬ̒Ȑɤɔ�̒ƼƛȀɔɤȵɤǬȐƼʬױ�˷Ƽ�ƛʙƼŬ̒ƼƧ�Ŭɔ
Ƽ́ʏƼʙȐɍƼɔ̒Ŭȵ�ǬʙɤːɔƧ�ǩɤʙ�Ŭ�ƛɤȵȵƼƛ̒Ȑ˱Ƽ�̒ɤ�ƼɔǬŬǬƼ�˷ Ȑ̒Ȁ
ɤ˷ʙȵƧؾƑːȐȵƧȐɔǬװ�ľƼ�ːʬƼ�̒ȀƼ�Ƽ́ȀȐƑȐ̒Ȑɤɔ�ʏƼʙȐɤƧʬ�Ŭʬ�Ŭ
ɍɤɍƼɔ̒�̒ɤ�ʏʙƼʬƼɔ̒�̒ȀƼ�˷ɤʙȬ�̒ɤ�Ŭ�ʏːƑȵȐƛױ�Ƒː̒�Ŭȵʬɤ�Ŭ
ɍɤɍƼɔ̒�̒ɤ�Ƽ́̒ƼɔƧ�ɤːʙ�ʙƼʬƼŬʙƛȀ�̒ȀʙɤːǬȀ�ǩːʙ̒ȀƼʙ�̒Ƽʬ̒ȐɔǬ
ɤǩ�̒ȀƼ�ʬ̄ʬ̒Ƽɍ�˷Ƽ�ƛʙƼŬ̒ƼƧױ�˷ȀȐȵƼ�ƛɤȵȵƼƛ̒ȐɔǬ�ŬƧƧȐ̒ȐɤɔŬȵ
ǩƼƼƧƑŬƛȬ�ɤɔ�̒ȀƼ�ʏȵŬ̄Ƽʙʬٞ�Ƽ́ʏƼʙȐƼɔƛƼʬװ

¾ǩ�̒ȀƼ�ƧȐǩǩƼʙƼɔ̒�̒ƼƛȀɔɤȵɤǬȐƼʬ�Ȑɔ˱ɤȵ˱ƼƧױ�ɤːʙ�ʙƼʬƼŬʙƛȀ�Ȑɔ̒ɤ
Ȁ̒Ƽ�ːʬƼ�ɤǩ�hèć֗ؾ�ȀŬƧ�̒ȀƼ�ɍɤʬ̒�ȐɍʏŬƛ̒�ɤɔ�Ȁɤ˷�˷Ƽ�˷ƼʙƼ
ŬƑȵƼ�̒ɤ�ʙƼƛɤɔʬȐƧƼʙ�̒ȀƼ�˷ Ŭ̄ʬ�ƛɤȵȵƼƛ̒Ȑ˱Ƽ�˷ɤʙȵƧؾƑːȐȵƧȐɔǬ
ʏʙɤƛƼʬʬƼʬ�ƛɤːȵƧ�ƑƼ�ƛɤɔʬ̒ʙːƛ̒ƼƧ�Ȑɔ�ƛɤؾƛʙƼŬ̒Ȑɤɔ�˷ Ȑ̒Ȁ��~
Ƽ̒ƛȀɔɤȵɤǬ̄װ�úƼ˱ƼʙŬȵ�ǬŬɍƼʬ�ȀŬ˱Ƽ�Ƽ́ʏȵɤʙƼƧ�̒ȀƼ�ːʬƼ�ɤǩ
hèć֗̒�ؾɤ�ǬƼɔƼʙŬ̒Ƽ�ɤʏƼɔؾƼɔƧƼƧ�ɔŬʙʙŬ̒Ȑ˱Ƽʬױ�ʬːƛȀ�Ŭʬ��~
5ːɔǬƼɤɔ֭װ�tɤ˷Ƽ˱Ƽʙױ�ʙŬ̒ȀƼʙ�̒ȀŬɔ�ːʬȐɔǬ�̒ȀȐʬ�̒ƼƛȀɔɤȵɤǬ̄�̒ɤ
ƛʙƼŬ̒Ƽ�ƧȐ˱ƼʙǬƼɔ̒�ʬ̒ɤʙ̄ȵȐɔƼʬױ�˷Ƽ�ʬɤːǬȀ̒�̒ɤ�ːʬƼ�̒ȀƼ
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eȐǬːʙƼ�֖װ�~ɍŬǬƼ�ɤǩ�̒ȀƼ�ʏȀ̄ʬȐƛŬȵ�Ȑɔʬ̒ŬȵȵŬ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�úʏƼƛ̒ʙŬȵ�èȵŬȐɔװ�ćȀƼ
Ȁ̒ʙƼƼ�ȵŬ̄Ƽʙʬ�ɤǩ�̒ȀƼ�ǬŬɍƼ�ŬʙƼ�ʏʙɤȣƼƛ̒ƼƧ�ɤɔ�̒ɤʏ�ɤǩ�ƼŬƛȀ�ɤ̒ȀƼʙװ��
ƧȐŬǬʙŬɍ�ʙƼʏʙƼʬƼɔ̒ȐɔǬ�̒ȀƼ�ِƑŬƛȬؾƼɔƧّ�ɤǩ�̒ȀƼ�Ȑɔʬ̒ŬȵȵŬ̒Ȑɤɔ�Ȑʬ�ȵƼǬȐƑȵƼ�ɤɔ
Ȁ̒Ƽ�ǬʙɤːɔƧװ�ćȀʙƼƼ�ƛȀŬȐʙʬ�˷ƼʙƼ�ʬʏƼƛȐǩȐƛŬȵȵ̄�ƧƼʬȐǬɔƼƧ�̒ɤ�ʏɤʬȐ̒Ȑɤɔ
ʏȵŬ̄Ƽʙّʬ�˱ȐƼ˷�̒ɤ˷ŬʙƧʬ�ɤɔƼ�ɤǩ�̒ȀʙƼƼ�ʏʙɤȣƼƛ̒Ȑɤɔʬװ�,ʙƼƧȐ̒̒�ײȀƼ�Ŭʙ̒Ȑʬ̒ʬװ

eȐǬːʙƼ�֗װ�ķȐʬːŬȵ�ʬ̄ɍƑɤȵʬ�ǩɤʙ�̒ȀƼ�֙�ƧȐǩǩƼʙƼɔ̒�̒̄ ʏɤȵɤǬȐƼʬ�ɤǩ�ƼɔƼʙǬƼ̒Ȑƛ
Ƽɔ̒Ȑ̒ȐƼʬװ�,ʙƼƧȐ̒̒�ײȀƼ�Ŭʙ̒Ȑʬ̒ʬװ

Ȑɔ̒ʙȐɔʬȐƛ�ʏʙɤʏƼʙ̒ȐƼʬ�ɤǩ�̒ȀȐʬ�ȵȐɔǬːȐʬ̒Ȑƛ�ɍɤƧƼȵ�̒ɤ�Ƽʬ̒ŬƑȵȐʬȀ
ƛɤɔɔƼƛ̒Ȑɤɔʬ�ŬɔƧ�ʏŬ̒̒Ƽʙɔʬ�ƑƼ̒˷ƼƼɔ�ƧȐǩǩƼʙƼɔ̒�ƑɤƧȐƼʬ�ɤǩ
Ȭɔɤ˷ȵƼƧǬƼ�ŬƑɤː̒�ƼȵƼƛ̒ʙɤɍŬǬɔƼ̒Ȑƛ�ƼɔƼʙǬ̄װ

Project Description

¾ːʙ�Ŭʙ̒Ȑʬ̒Ȑƛ�ʙƼʬƼŬʙƛȀ�Ȑɔ̒ɤ�ƛɤؾƛʙƼŬ̒Ȑ˱Ƽ�ʬ̄ʬ̒Ƽɍʬ�̒ȀʙɤːǬȀ
Ȁ̒Ƽ�ɍƼƧȐːɍ�ɤǩ�̒ȀƼ�ǬŬɍƼ�Ƽɔ˱ȐʙɤɔɍƼɔ̒ʬ�ȵƼƧ�ːʬ�̒ɤ�ƧƼ˱Ƽȵɤʏ
Ȁ̒Ƽ�Ŭʙ̒˷ ɤʙȬ�Ŭʬ�Ŭɔ�Ȑɔ̒ƼʙŬƛ̒Ȑ˱Ƽ�ǬŬɍƼؾȐɔʬ̒ŬȵȵŬ̒Ȑɤɔױ�ƛŬȵȵƼƧ
úʏƼƛ̒ʙŬȵ�èȵŬȐɔذ�ǩȐǬːʙƼ�֖װر

~ɔ�̒ȀȐʬ�Ȑɔ̒ƼʙŬƛ̒Ȑ˱Ƽ�Ȑɔʬ̒ŬȵȵŬ̒Ȑɤɔ̒�ױȀʙƼƼ�ʏȵŬ̄Ƽʙʬ�ƛŬɔ�ɔŬ˱ȐǬŬ̒Ƽ
Ȁ̒ʙƼƼ�ȵƼ˱Ƽȵʬ�ɤǩ�Ŭɔ�Ƽɔ˱ȐʙɤɔɍƼɔ̒�̒ذȀƼ�ʬȬȐƼʬ̒�ױȀƼ�̒ƼʙʙƼʬ̒ʙȐŬȵ
ŬɔƧ�̒ȀƼ�ːɔƧƼʙǬʙɤːɔƧװر�ćȀƼ�ǬŬɍƼ�ʬ̒ɤʙ̄�̒ŬȬƼʬ�ʏȵŬƛƼ�Ȑɔ�Ŭ
ʏƼʙȐɤƧ�ǩɤȵȵɤ˷ȐɔǬ�Ŭ�ǩȐƛ̒Ȑ˱Ƽ�ǬƼɤɍŬǬɔƼ̒Ȑƛ�ʙƼ˱ƼʙʬŬȵذ�Ŭ
ƛȀŬɔǬƼ�Ȑɔ�̒ȀƼ�ʏȵŬɔƼ̒Ŭʙ̄�ɍŬǬɔƼ̒Ȑƛ�ǩȐƼȵƧױر�˷ȀƼʙƼ�ِʬʏƼƛ̒ʙŬȵ
ƼɔƼʙǬّ̄�Ȑʬ�ːɔȵƼŬʬȀƼƧױ�ŬɔƧ�ʏȵŬ̄Ƽʙʬ�ŬʙƼ�ƼɔǬŬǬƼƧ�Ȑɔ
ƧȐʬƛɤ˱ƼʙȐɔǬ�ɔƼ˷�ʏƼʙʬʏƼƛ̒Ȑ˱Ƽʬ�ɤɔ�ƼȵƼƛ̒ʙɤɍŬǬɔƼ̒Ȑƛ
ƼɔƼʙǬȐƼʬװ

ćȀƼ�Ȑɔʬ̒ŬȵȵŬ̒Ȑɤɔ�ːʬƼʬ�Ŭ�ʙƼŬȵ̒ؾȐɍƼ�ƧŬ̒Ŭ�ƛŬʏ̒ːʙƼ�ŬɔƧ�Ŭ�̒Ƽ́̒ؾ
ǬƼɔƼʙŬ̒Ȑɤɔ�ŬȵǬɤʙȐ̒Ȁɍذ�hèć֗رؾ�˱ȐŬ�Ŭɔ�Ȑɔ̒ƼǬʙŬ̒ƼƧ�ƑȵːƼʏʙȐɔ̒
Ȑɔ�̒ȀƼ�ǬŬɍƼ�ƼɔǬȐɔƼذ�ĖɔʙƼŬȵ�DɔǬȐɔƼ̒�رɤ�ȵɤǬ�Ȑɔ�˱ŬʙȐɤːʬ
ƧŬ̒ːɍ�̒ذȐɍƼ�ʬ̒Ŭɍʏʬױ�ʏȵŬ̄Ƽʙʬٞ�ʬ̒Ŭ̒ƼɍƼɔ̒�ʬƼȵƼƛ̒Ȑɤɔױر
Ȁ˷ȐƛȀ�Ȑʬ�̒ȀƼɔ�ːʬƼƧ�̒ɤ�Ȑɔǩɤʙɍ�̒ȀƼ�ǩȐɔŬȵ�ŬːƧȐɤ˱ؾȐʬːŬȵ
ƛɤʬɍɤǬʙŬɍװ

ćȀƼ�̒ȀʙƼƼ�ȵƼ˱Ƽȵʬ�ɤǩ�̒ȀƼ�ǬŬɍƼ�ŬʙƼ�ƧƼ˱ƼȵɤʏƼƧ�Ȑɔ�Ŭ
ʬ̄ʬ̒ƼɍŬ̒Ȑƛ�˷ Ŭ̄�˷ Ȑ̒Ȁ�ƼŬƛȀ�Ƽɔ˱ȐʙɤɔɍƼɔ̒�ƑƼȐɔǬ
ƛɤɔʬ̒ʙːƛ̒ƼƧ�ŬʙɤːɔƧ�ǩȐ˱Ƽ�َʬʏƼƛ̒ʙŬُ�ɤǩ�ƼȵƼƛ̒ʙɤɍŬǬɔƼ̒Ȑƛ

ǩʙƼʕːƼɔƛȐƼʬذ�ǩȐǬːʙƼ�֗̒�رȀŬ̒�ŬʙƼ�ɔŬɍƼƧײ�ŬʕːŬױ�ȵȐǬȀ̒ױ
ǬƼɤȵɤǬ̄ױ�ɍŬ̒̒Ƽʙױ�ŬɔƧ�ƧƼ˱ȐƛƼװ�ćȀƼʬƼ�ǩʙƼʕːƼɔƛȐƼʬ�ɍŬɔȐǩƼʬ̒
Ŭʬ�ƧȐǩǩƼʙƼɔ̒�Ƽɔ̒Ȑ̒ȐƼʬ�˷ Ȑ̒ȀȐɔ�̒ȀƼ�ǬŬɍƼ�Ƽɔ˱ȐʙɤɔɍƼɔ̒ױ�ǩɤʙ
Ƽ́ŬɍʏȵƼ̒�ױȀƼ�ȵȐǬȀ̒�ʬʏƼƛ̒ʙŬ�ɍŬɔȐǩƼʬ̒ʬ�Ŭʬ�ƛȀȵɤʙɤʏȀ̄ȵȵ�Ȑɔ�̒ȀƼ
Ƽ̒ʙʙƼʬ̒ʙȐŬȵ�ȵƼ˱Ƽȵװ

ćȀƼ�ʏʙƼʬƼɔƛƼ�ɤǩ�̒ȀƼ�̒ȀʙƼƼ�ʏȵŬ̄Ƽʙʬ�Ȑɔ�̒ȀƼ�ʏȀ̄ʬȐƛŬȵ
Ƽɔ˱ȐʙɤɔɍƼɔ̒�ɤǩ�̒ȀƼ�Ȑɔʬ̒ŬȵȵŬ̒Ȑɤɔ�ƛʙƼŬ̒Ƽʬ�Ŭ�ːɔȐʕːƼ
ƧȐʬ̒ːʙƑŬɔƛƼ�Ȑɔ�̒ȀƼ�ǬŬɍɍŬ�ʙŬƧȐŬ̒Ȑɤɔ�̒ȀŬ̒�Ȑʬ�ʏʙƼʬƼɔ̒
ŬʙɤːɔƧ�̒ȀƼ�Ȑɔʬ̒ŬȵȵŬ̒Ȑɤɔװ�~ɔ�̒ȀƼ�ǬŬɍƼ�ȐɔǩʙŬʬ̒ʙːƛ̒ːʙƼ̒�ױȀȐʬ
ƧȐʬ̒ːʙƑŬɔƛƼ�̒ʙȐǬǬƼʙʬ�̒ȀƼ�hƼȐǬƼʙ�ƛɤːɔ̒Ƽʙ�̒ɤ�ʏʙɤƧːƛƼ�Ŭ
ٝ̒ʙːƼ�ʙŬɔƧɤɍ�ɔːɍƑƼʙٝװ�ćȀȐʬ�ɔːɍƑƼʙ�Ȑʬ�̒ȀƼɔ�ːʬƼƧ�˷ Ȑ̒ȀȐɔ
Ȁ̒Ƽ�ǬŬɍƼ�ƼɔǬȐɔƼ�ƑȵːƼʏʙȐɔ̒�̒ɤ�ʙŬɔƧɤɍȐʬƼ�̒ȀƼ�ǬʙŬʏȀȐƛʬ
Ȁ̒Ŭ̒�̒ȀƼ�ʏȵŬ̄Ƽʙʬ�˷ Ȑȵȵ�Ȑɔ̒ƼʙŬƛ̒�˷ Ȑ̒Ȁ�ŬɔƧ�̒ȀƼ�ʏŬʙŬɍƼ̒Ƽʙʬ
Ȑ˷̒ȀȐɔ�hèć֗װؾ

ćȀƼ�ǬŬɍƼ�Ƽɔ˱ȐʙɤɔɍƼɔ̒�Ȑʬ�ƧƼ˱ƼȵɤʏƼƧ�̒ɤ�ǬȐ˱Ƽ�ŬǬƼɔƛ̄�ɤ˱Ƽʙ
Ȁ̒Ƽ�ƛʙƼŬ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�Ŭ�ɔƼ˷�˷ɤʙȵƧؾȐɍŬǬȐɔŬʙ̄�ɤǩ�ʬʏƼƛ̒ʙŬȵ
ƼɔƼʙǬ̄�̒ȀŬ̒�Ȑʬ�ƧȐǩǩƼʙƼɔ̒�ǩʙɤɍ�̒ȀƼ�ƧɤɍȐɔŬɔ̒�֙h�ɔŬʙʙŬ̒Ȑ˱Ƽʬװ
tƼʙƼױ�˷Ƽ�ŬȵȐǬɔ�˷ Ȑ̒Ȁ�ʏȀȐȵɤʬɤʏȀƼʙ�eƼƧƼʙȐƛɤ�,ŬɍʏŬǬɔŬّʬ
ʏɤʬȐ̒Ȑɤɔ�̒ɤ˷ŬʙƧʬ�̒ȀƼ�ƛɤɔƛƼʏ̒�ɤǩ�ٝ ɤ˷ʙȵƧٝ׳�ɔɤ̒�ːʬȐɔǬ�̒ȀƼ
ɤ˷ʙƧ�̒ɤ�ƧƼʬƛʙȐƑƼ�Ŭɔ�ɤɔ̒ɤȵɤǬȐƛŬȵ�ʙƼŬȵȐ̒ �Ƒː̒�ʙŬ̒ȀƼʙ�ʬƼƼȐɔǬױ̄
Ȁ̒Ƽ�˷ɤʙȵƧ�Ŭʬ�Ŭɔ�Ŭʙ̒ȐǩȐƛȐŬȵ�ƛɤɔʬ̒ʙːƛ̒�ɤǩ�̒ȀƼ�ȐɍŬǬȐɔŬ̒Ȑɤɔَ�ױŬ
ɍƼ̒ŬʏȀ̄ʬȐƛŬȵ�ʏʙɤƛƼʬʬ�̒ȀŬ̒�ƛʙƼŬ̒Ƽʬ�ƧȐʬƛɤɔ̒ȐɔːȐ̒ȐƼʬױ
ʬƼʏŬʙŬ̒Ȑɤɔʬ�ƑƼ̒˷ƼƼɔ�̒ȀȐɔǬʬױ�ȐɔƧȐ˱ȐƧːŬȵ�ȐƧƼɔ̒Ȑ̒ȐƼʬױ
ʬِɤɍƼ̒ȀȐɔǬʬّ�ɤː̒�ɤǩ�Ŭ�ʏȵŬɔƼ�ɤǩ�ʏːʙƼ�Ƽ́Ȑʬ̒ƼɔƛƼ�˷ȀƼʙƼ�ɔɤ
ƛȵƼŬʙ�ƧȐ˱ȐʬȐɤɔʬ�ŬʙƼ�ŬȵʙƼŬƧ̄�ȐɔʬƛʙȐƑƼƧُ֮װ

�̒�̒ȀƼ�ƼɔƧ�ɤǩ�̒ȀƼ�ʏȵŬ̄Ƽʙʬّ�ȣɤːʙɔƼ̄ױ�Ŭ�ƛɤʬɍɤǬʙŬɍ�Ȑʬ
Ŭː̒ɤɍŬ̒ȐƛŬȵȵ̄�ǬƼɔƼʙŬ̒ƼƧذ�ǩȐǬːʙƼ�֘װر�ćȀȐʬ�ƛɤʬɍɤȵɤǬȐƛŬȵ
ƧȐŬǬʙŬɍ�Ȑʬ�ƛɤɔʬ̒ʙːƛ̒ƼƧ�Ƒ̄�ǬŬ̒ȀƼʙȐɔǬ�ƧŬ̒Ŭ�ŬƑɤː̒�̒ȀƼ
ʏȵŬ̄Ƽʙʬّ�ɍɤ˱ƼɍƼɔ̒�ŬɔƧ�Ȑɔ̒ƼʙŬƛ̒Ȑɤɔʬ�˷ Ȑ̒ȀȐɔ�̒ȀƼ�ȵƼ˱Ƽȵʬ�ɤǩ
Ȁ̒Ƽ�ǬŬɍƼװ�eʙɤɍ�̒ȀȐʬ�ƛɤʬɍɤǬʙŬɍױ�ːɔȐʕːƼ�ƛɤʬɍɤȵɤǬȐƛŬȵ
ʙƼŬƧȐɔǬʬ�ɤǩ�̒ȀƼ�ːɔȐǩȐƼƧ�ȣɤːʙɔƼ̄�ŬʙƼ�̒ȀƼɔ�ƛʙƼŬ̒ƼƧ�̒ȀʙɤːǬȀ
ǩȐɔƼː̒ؾɔȐɔǬ�̒ȀƼ�hèć֗ؾ�ȵŬɔǬːŬǬƼ�ɍɤƧƼȵװ�ćȀƼʬƼ�ʙƼŬƧȐɔǬʬ
ŬʙƼ�̒ȀƼɔ�ٝʬʏɤȬƼɔٝ�̒ȀʙɤːǬȀ�̒ȀƼ�ːʬƼ�ɤǩ�ʬʏƼƼƛȀ�ʬ̄ɔ̒ȀƼʬȐʬ
ʬɤǩ̒˷ ŬʙƼװ�~ɔ�̒ȀȐʬ�ʏʙɤƛƼʬʬ�ɤǩ�ƛɤؾƛʙƼŬ̒Ȑɤɔ�ƑƼ̒˷ƼƼɔ�ʏȵŬ̄Ƽʙ
ŬɔƧ�ŬȵǬɤʙȐ̒Ȁɍʬױ�˷Ƽ�ŬʙƼ�Ȑɔ̒ƼʙƼʬ̒ƼƧ�Ȑɔ�Ȁɤ˷�Ŭː̒ɤɍŬ̒ƼƧ��~
Ƽ̒ƛȀɔɤȵɤǬ̄�ƛŬɔ�ƑƼ�ːʬƼƧ�̒ɤ�ǬƼɔƼʙŬ̒Ƽ�ƛɤɔɔƼƛ̒Ȑɤɔʬ
ƑƼ̒˷ƼƼɔ�ƧȐ˱ƼʙʬƼ�ʏƼʙʬʏƼƛ̒Ȑ˱Ƽʬ�ŬɔƧ�ɔŬʙʙŬ̒Ȑ˱Ƽʬ�ɤǩ
ƼɔƼʙǬƼ̒Ȑƛ�Ƽɔ̒Ȑ̒ȐƼʬذ�ʬƛȐƼɔ̒ȐǩȐƛױ�ɍ̒̄ȀɤȵɤǬȐƛױ�ƛɤɍɍƼʙƛȐŬȵ
ɔŬʙʙŬ̒Ȑ˱Ƽʬװر�ćȀƼ�ʙƼŬƧȐɔǬ�Ȑʬ�ɔɤ̒�Ŭɔ�Ŭ̒̒Ƽɍʏ̒�̒ɤ�ŬƛƛːʙŬ̒Ƽȵ̄
ƧƼʬƛʙȐƑƼ�ʙƼȵŬ̒ȐɤɔʬȀȐʏʬ�ƑƼ̒˷ƼƼɔ�̒ȀƼʬƼ�ʏƼʙʬʏƼƛ̒Ȑ˱Ƽʬױ�Ƒː̒
ʙŬ̒ȀƼʙ̒�ױɤ�ƛʙƼŬ̒Ƽ�Ŭɔ�Ŭʙ̒Ȑʬ̒Ȑƛ�ŬɔƧ�ȵ̄ʙȐƛŬȵ�Ȑɔ̒Ƽʙ˱Ƽɔ̒Ȑɤɔװ



ISEA2023 — SYMBIOSIS 208

Figure 4. A screen capture of the final visual cosmogram representing
the intersecting journeys of the three players. Credit: the artists.

Figure 5. Flow chart of the step-by-step interactions with the game
installation. Credit: the artists.

Technical Realisation

In the Spectral Plain interactive game-installation, we
combine physical and virtual player interaction, together
with a combination of predictive (GPT-3) and
randomising information technologies (Geiger counter
radiation sensor as true random number generator
(TRNG). The input and output of these different
interactions and technologies are linked and moderated
through Unreal Engine’s Blueprint Visual Scripting
system.⁶ The node-based interface of this system
allowed us to map and program interactions in the back-
end of game creation software in a visual manner.

At the intersection of cosmology, and generative
technologies, we also became interested in logic and
structure of different divination techniques from
different cultures. In Spectral Plain, we develop an
analogy to techniques such as birth chart readings, and
Yi Ching, by approaching their logic as a form of
programming. In our technical realization of the project,
processes of symbolisation, inclusion of chance, and
geometric calculation can be seen as referential to
ancient divination techniques that link the individual to
the planetary.

The section attempts to walk through the different steps
taken in the process of playing Spectral Plain by
annotating the diagram (figure 5 below):

– The presence of the three players in the physical
environment of the installation creates a unique
disturbance in the gamma radiation that naturally exists
in the immediate vicinity. This disturbance triggers the
geiger tube in a gamma radiation sensor in a (literally)
unique way, producing a random number analogically,
rather than digitally. As it is produced analogically, it is
considered a "true random number."

– This true random number is then used within the
Unreal Engine blueprint to randomise statements
generated by GPT-3. These statements are fragments of
stories about electromagnetic ‘entities’ that are located
throughout the different layers of the game
environment. The players log their choice of statement
into the game engine blueprint by pressing one of the
graphic

–

symbols ‘✕’ ‘◯’ ‘▢’ ‘△’ on their controller.
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~ɔǩɤʙɍŬ̒Ȑɤɔ�ŬƑɤː̒�˷ȀŬ̒�Ƒː̒ɤ̒ɔʬ�ŬʙƼ�ʏʙƼʬʬƼƧױ�ŬɔƧ
ȐɔǩɤʙɍŬ̒Ȑɤɔ�ŬƑɤː̒�̒ȀƼ�̒ȐɍƼ�ʬʏƼɔ̒�Ŭ̒�ƼŬƛȀ�Ƽɔ̒Ȑ̒ �̄Ȑʬ�ȵɤǬǬƼƧ
Ȑɔ̒ɤ�̒ȀƼ�ƑȵːƼʏʙȐɔ̒װ�ćȀƼ�ƛɤɍƑȐɔŬ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�̒ȀȐʬ�ȐɔǩɤʙɍŬ̒Ȑɤɔ
Ƽʬ̒ŬƑȵȐʬȀƼʬ�Ŭɔ�ɤʙƧƼʙ�ɤǩ�Ȑɍʏɤʙ̒ŬɔƛƼ�Ȑɔ�̒ȀƼ�Ƽɔ̒Ȑ̒ȐƼʬ�̒ȀƼ
ʏȵŬ̄Ƽʙّʬ�Ƽɔƛɤːɔ̒Ƽʙʬ�ƧːʙȐɔǬ�̒ȀƼȐʙ�ȣɤːʙɔƼ̄ʬ�Ȑɔ�̒ȀƼ�ǬŬɍƼװ

ćȀƼʬƼ�̒˷ ɤ�ʬƼ̒ʬ�ɤǩ�ȐɔǩɤʙɍŬ̒Ȑɤɔ�ŬʙƼ�ʏʙɤƛƼʬʬƼƧ�Ƒ̄�Ŭ
ʏʙɤǬʙŬɍ�̒ȀŬ̒�ƧʙŬ˷ʬ�Ŭ�˱Ƽƛ̒ɤʙ�ʬʏŬƛƼ�ƑƼ̒˷ƼƼɔ�̒ȀƼ�̒ȀʙƼƼ
ɍɤʬ̒�Ȑɍʏɤʙ̒Ŭɔ̒�Ƽɔ̒Ȑ̒ȐƼʬ�ʏƼʙ�ʏȵŬ̄Ƽʙװ�ćȀƼʬƼ�˱Ƽƛ̒ɤʙ�ʬʏŬƛƼ
ʙ̒ȐŬɔǬȵƼʬ�ŬʙƼ�ʏȵŬƛƼƧ�ɤɔ�̒ɤʏ�ɤǩ�Ŭ�ʏʙƼؾʙƼɔƧƼʙƼƧ
ƛɤʬɍɤǬʙŬɍ�ƧʙŬ˷ȐɔǬذ�ǩȐǬːʙƼ�֘ر�˷ȀȐƛȀ�ʬʏŬ̒ȐŬȵȐʬƼ�̒ȀƼ
ƧȐǩǩƼʙƼɔ̒�Ƽɔ̒Ȑ̒ȐƼʬ�Ȑɔ�̒ȀƼ�ǬŬɍƼװ

%̄�ɤ˱ƼʙȵŬʏʏȐɔǬ�̒ȀƼ�̒ʙȐŬɔǬȵƼʬ�ɤǩ�ƼŬƛȀ�ʏȵŬ̄Ƽʙױ�˷Ƽ
ƧƼ̒ƼʙɍȐɔƼ�Ŭ�ɍȐƧƧȵƼ�ʏɤȐɔ̒�̒ȀŬ̒�˷ Ȑȵȵ�ƑƼ�ːʬƼƧ�Ŭʬ�Ŭ�ʬƼƼƧ�ǩɤʙ
hèć֗װؾ�ćȀȐʬ�ɍȐƧƧȵƼ�ʏɤȐɔ̒�ǬȐ˱Ƽʬ�̒ȀƼ�ɍƼ̒Ŭ�ƧȐʙƼƛ̒Ȑɤɔ�̒ɤ�̒ȀƼ
ǬƼɔƼʙŬ̒ƼƧ�̒Ƽ́̒ױ�˷ȀȐȵƼ�̒ȀƼ�ɍɤʬ̒�Ȑɍʏɤʙ̒Ŭɔ̒�Ƽɔ̒Ȑ̒ȐƼʬ�ǩɤʙ
ƼŬƛȀ�ʏȵŬ̄Ƽʙ�ŬʙƼ�ƧƼʬƛʙȐƑƼƧ�˷ Ȑ̒ȀȐɔ�̒ȀƼ�ƑɤƧ̄�ɤǩ�̒ȀƼ
ǬƼɔƼʙŬ̒ƼƧ�̒Ƽ́̒ʬװ

ćȀƼ�ʬ̒ʙːƛ̒ːʙƼ�ɤǩ�ƼŬƛȀ�ƛɤʬɍɤǬʙŬɍ�ʙƼŬƧȐɔǬ�Ȑʬ�ǬƼɔƼʙŬ̒ƼƧ
ƑŬʬƼƧ�ɤɔ�Ŭ�ʏʙɤɍʏ̒�̒ȀŬ̒�ʙƼʕːƼʬ̒ʬ�Ŭ�̒Ȑ̒ȵƼױ�Ŭ�ƧƼʬƛʙȐʏ̒Ȑɤɔ
ŬɔƧ�Ŭɔ�ŬƧ˱ȐƛƼװ

ćȀƼ�̒Ƽ́̒�Ȑʬ�̒ȀƼɔ�ʏʙɤƛƼʬʬƼƧ�Ƒ̄�Ŭ�˱ɤȐƛƼ�ʬ̄ɔ̒ȀƼʬȐʬƼʙ�̒ɤ
ʏʙɤƧːƛƼ�Ŭɔ�ŬːƧȐɤ�ǩȐȵƼ�̒ȀŬ̒�Ȑʬ�ʏȵŬ̄ƼƧ�˷ȀƼɔ�̒ȀƼ�ʏȵŬ̄Ƽʙʬ
ʙƼŬƛȀ�̒ȀƼ�˱ȐʬːŬȵ�ƛɤʬɍɤǬʙŬɍ�̒ȀŬ̒�Ȑʬ�Ŭː̒ɤɍŬ̒ȐƛŬȵȵ̄
ȐɔʬƼʙ̒ƼƧ�Ȑɔ̒ɤ�̒ȀƼ�ƛɤɔƛȵːƧȐɔǬ�Ƽɔ˱ȐʙɤɔɍƼɔ̒�ɤǩ�̒ȀƼ�ǬŬɍƼװ

Conclusion

úʏƼƛ̒ʙŬȵ�èȵŬȐɔ�Ȑʬ�Ŭɔ�Ȑɔ̒ƼʙŬƛ̒Ȑ˱Ƽ�ǬŬɍƼؾȐɔʬ̒ŬȵȵŬ̒Ȑɤɔ�̒ȀŬ̒
ƑːȐȵƧʬ�ːʏɤɔ�ƛɤɔƛƼʏ̒ʬ�ʏʙƼʬƼɔ̒�˷ Ȑ̒ȀȐɔ�ŬɔƛƼʬ̒ʙŬȵ
Ƽ̒ƛȀɔɤȵɤǬȐƼʬذ�ƑȐʙ̒Ȁ�ƛȀŬʙ̒�ƛɤɔʬ̒ʙːƛ̒Ȑɤɔױ�ŉȐ�,ȀȐɔǬ�ʙƼŬƧȐɔǬ
Ȑɔʬ̒ʙːɍƼɔ̒ʬױ�Ƽ̒ƛ̒�رװȀʙɤːǬȀ�̒ȀƼ�ːʬƼ�ɤǩ�ƛːʙʙƼɔ̒
Ƽ̒ƛȀɔɤȵɤǬȐƼʬ�Ȑɔ�ɤʙƧƼʙ�̒ɤ�ƼɔŬƑȵƼ�Ŭ�ʬʏŬƛƼ�ǩɤʙ�ƛɤؾƛʙƼŬ̒Ȑɤɔױ
Ȁ˷ƼʙƼ�ʬ̄ɍƑȐɤ̒Ȑƛ�Ȑɔ̒ƼʙʙƼȵŬ̒Ȑɤɔʬ�ƑƼ̒˷ƼƼɔ�ƧȐʬƛȐʏȵȐɔƼʬذ�Ŭʙ̒ױ
ǬƼɤʬƛȐƼɔƛƼ̒�׳رȀƼ�ɔɤɔؾȀːɍŬɔذ�ƼװǬױװ�Ǭȵɤ˷ȐɔǬ�ɍȐƛʙɤؾŬȵǬŬƼױ
ƛȀȵɤʙɤʏȀ̄ȵȵ�ʏȀɤ̒ɤʬ̄ɔ̒ȀƼʬȐʬ׳ر�ŬɔƧ�̒ȀƼ�ɔɤɔؾȵȐ˱ȐɔǬذ�ƼװǬױ~��ױװ
ǬƼɤȵɤǬȐƛŬȵ�ƼȵƼɍƼɔ̒ʬر�ƛŬɔ�ɤƛƛːʙװ�~ɔ�̒ȀȐʬ�̒ƼƛȀɔȐƛŬȵ�ŬɔƧ
ƛɤɔƛƼʏ̒ːŬȵ�ƧƼʬƛʙȐʏ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�̒ȀƼ�˷ɤʙȬ�ŬɔƧ�Ȑ̒ʬ�Ȑɔ̒ƼɔƧƼƧ
ƼǩǩƼƛ̒ʬױ�˷Ƽ�ŬȐɍ�̒ɤ�ƛɤɔ̒ʙȐƑː̒Ƽ�̒ɤ�̒ȀƼ�ƧȐʬƛɤːʙʬƼ
ʬːʙʙɤːɔƧȐɔǬ�̒ȀƼ�ɤɔ̒ɤȵɤǬȐƼʬ�ɤǩ�ȐɔǩɤʙɍŬ̒Ȑɤɔ�̒ƼƛȀɔɤȵɤǬȐƼʬװ
ćȀȐʬ�ʏŬʏƼʙ�Ŭȵʬɤ�ŬȐɍʬ�̒ɤ�ƛʙƼŬ̒Ƽ�Ŭ�ƛŬʬƼ�ʬ̒ːƧ̄�̒ɤ�Ŭȵȵɤ˷�ǩɤʙ

ƛɤɔ̒ȐɔːƼƧ�ʕːƼʬ̒ȐɤɔȐɔǬ�ɤǩ�Ȁɤ˷�Ŭʙ̒Ȑʬ̒Ȑƛ�ʙƼʬƼŬʙƛȀ�ƛŬɔ
ƛȀŬȵȵƼɔǬƼױ�ɍɤƑȐȵȐʬƼױ�ŬɔƧ�ƼɔʙȐƛȀ�̒ȀƼ�ȐɍŬǬȐɔŬʙ̄�ʏɤ̒Ƽɔ̒ȐŬȵ
ɤǩ�̒ȀƼʬƼ�̒ƼƛȀɔɤȵɤǬȐƼʬװ

%̄�ŬƧ˱ŬɔƛȐɔǬ�̒ȀƼ�ʏɤʬʬȐƑȐȵȐ̒ȐƼʬ�̒ɤ�ƼɔǬŬǬƼ�˷ Ȑ̒Ȁ�ŬɔƧ
Ȁ̒ʙɤːǬȀ�ɔŬʙʙŬ̒Ȑ˱ƼؾƑŬʬƼƧ�̒ƼƛȀɔɤȵɤǬȐƼʬ�˷ Ȑ̒ȀȐɔ�ǬŬɍƼؾ
Ƽɔ˱ȐʙɤɔɍƼɔ̒ʬױ�˷Ƽ�ǩɤȵȵɤ˷��ȵƼɔƧŬ�ŉװ�,ȀŬɔǬّʬ�ʏʙɤʏɤʬȐ̒Ȑɤɔ
ɤ̒�Ƽ́ʏȵɤʙƼ�ٝ Ȁ̒Ƽ�ːɔ̒ŬʏʏƼƧ�ʏɤ̒Ƽɔ̒ȐŬȵ�ɤǩ�ǬŬɍƼʬ�̒ɤ�ƛʙƼŬ̒Ƽ
ɍƼŬɔȐɔǬǩːȵ�Ȑɔ̒ƼʙŬƛ̒Ȑɤɔ�˷ Ȑ̒ȀȐɔ�Ŭʙ̒ȐǩȐƛȐŬȵȵ̄�Ȑɔ̒ƼȵȵȐǬƼɔ̒
Ƽɔ˱ȐʙɤɔɍƼɔ̒ʬ̒�ױɤ�ɍɤƧƼȵ�ƼƛɤȵɤǬȐƛŬȵ�Ƨ̄ɔŬɍȐƛʬ�ƑŬʬƼƧ�ɤɔ
Ȑɔ̒ƼʙƧƼʏƼɔƧƼɔƛƼ�ŬɔƧ�ȵȐɍȐ̒Ŭ̒Ȑɤɔױ�ŬɔƧ�̒ɤ�Ŭȵȵɤ˷�ʏȵŬ̄Ƽʙʬ�̒ɤ
Ƽ́ʏȵɤʙƼ�ɍŬɔȐǩɤȵƧ�ƼƛɤȵɤǬȐƛŬȵ�ǩːʻːʙƼʬفɔɤ̒�Ŭȵȵ�ɤǩ�̒ȀƼɍ
Ƨ̄ʬ̒ɤʏȐŬɔְُװ

ćȀƼ�ʏʙɤȣƼƛ̒�ʙƼʕːȐʙƼʬ�ǩːʙ̒ȀƼʙ�̒ƼƛȀɔȐƛŬȵ�ŬɔƧ�ƛɤɔƛƼʏ̒ːŬȵ
ƧƼ˱ƼȵɤʏɍƼɔ̒�Ȑɔ�ɤʙƧƼʙ�̒ɤ�Ƽ́ʏȵɤʙƼ�˷ Ŭ̄ʬ�̒ɤ�ƑŬȵŬɔƛƼ�ŬɔƧ
ʙƼʏʙƼʬƼɔ̒�ǬƼɔƼʙŬ̒Ȑ˱ƼؾƑŬʬƼƧ�ƛɤɍʏɤɔƼɔ̒ʬױ�ƛȀŬɔƛƼ
ǩŬƛ̒ɤʙʬױ�ŬɔƧ�ƛɤȵȵƼƛ̒Ȑ˱Ƽ�ŬǬƼɔƛ̄�˷ Ȑ̒ȀȐɔ�̒ȀƼ�ǬŬɍƼؾ
ɔŬʙʙŬ̒Ȑ˱Ƽװ�~̒�Ȑʬ�Ŭȵʬɤ�Ȑɍʏɤʙ̒Ŭɔ̒�̒ɤ�ʕːƼʬ̒Ȑɤɔ�̒ȀƼ�ŬƑȐȵȐ̒ �̄ɤǩ
ȵŬʙǬƼ�ȵŬɔǬːŬǬƼ�ɍɤƧƼȵʬ�ȵȐȬƼ�hèć֗̒�ؾɤ�ǬƼɔƼʙŬ̒Ƽ�Ŭ�̒ʙːȵ̄
ɔɤ˱Ƽȵ�ʬ̒ɤʙ̄ױ�ŬɔƧ�ǩȐɔƧ�˷ Ŭ̄ʬ�̒ɤ�ɔƼǬɤ̒ȐŬ̒Ƽ�˷ Ȑ̒Ȁ�Ȑ̒ʬ�ƛŬʏŬƛȐ̒̄
ɤ̒�ȀɤɍɤǬƼɔȐʬƼ�ƛːȵ̒ ʙːƼ�ŬɔƧ�ƑƼȵȐƼǩʬ�̒ȀʙɤːǬȀ�ȵŬɔǬːŬǬƼ
ʏŬʙʬȐɔǬ�ŬɔƧ�ʙƼƛɤɍʏɤʬȐɔǬװ
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Abstract

tɤ˷�Ƨɤ�Ƽƛɤ̒ƼƛȀɔɤȵɤǬȐƼʬ�ɤǩ�ʏʙŬƛ̒ȐƛƼ�Ŭƛ̒ːŬȵȐ̓Ƽ�ćȀȐʬ�ʏŬʏƼʙ�̒ʙŬƛƼʬ�̒ȀƼ�ɍŬ̒ƼʙȐŬȵ̒؛ȀƼɤʙƼ̒ȐƛŬȵ
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,ȀʙȐʬ̒ɤǩɤʙɤʬ�èŬʏʏŬʬװ�èȀɤ̒ɤײ�ŗɤƽ�eŬː˱Ƽȵװ

eȐǬːʙƼ�֖װ�ªŬ̄�֖֖֔֕װ�ćʙƼƼ�ŬɔƧ�ɍŬƛȀȐɔƼ�ʬƼɔʬȐɔǬʬ�Ŭ̒�ú̒Ŭ̒Ȑɤɔ�ƑȐɤȵɤǬȐʕːƼ
ƧƼʬ��ŬːʙƼɔ̒ȐƧƼʬױ�úŬȐɔ̒ؾtȐʏʏɤȵ̄ Ƽ̒ױ�íːƽƑƼƛװ�¾́̄ǬƼɔ�ŬɔƧ�,¾֖�Ȑɔؾǩɤʙɍ
Ȁ̒Ƽ�ȵȐ˱ȐɔǬ�ǩɤʙ�ɍȐȵȵƼɔɔȐŬװ�èȀɤ̒ɤײ�hȐʬǍȵƼ�ćʙːƧƼȵװ

eȐǬːʙƼ�֗װ�"ȵŬƑױ�ƑɤȐʬ�ƼŬː�ɍƽ̒Ŭȵױ��ːȵ̄�֖֖֔֕װ�¾ː̒Ƨɤɤʙ�ɍƼƧȐŬ�Ŭʙ̒
Ȑɔʬ̒ŬȵȵŬ̒Ȑɤɔ�˷ Ȑ̒Ȁ�ʬɤːɔƧױ��D5�̒ȐȵƼʬױ�ʬƛŬǩǩɤȵƧȐɔǬױ�˷ƼŬ̒ȀƼʙ�ȬȐ̒װ�DʬʏŬƛƼ
ʏɤːʙ�ȵŬ�˱ȐƼؾ���ŬʙƧȐɔ�Ƒɤ̒ŬɔȐʕːƼ�ƧƼ�ªɤɔ̒ʙƽŬȵװ�èȀɤ̒ɤײ�ïȐƛȀŬʙƧؾªŬ́
ćʙƼɍƑȵŬ̄װ

Differential interdependence

�ɔ�Ȑɔ̒ƼʙƧȐʬƛȐʏȵȐɔŬʙ̄�ʬȀŬʙȐɔǬ�Ȑʬ�Ŭ̒�˷ɤʙȬװ�"ȵŬƑ�ȣɤȐɔʬ�ǩɤʙƼʬ̒
ƼɔǬȐɔƼƼʙ�,ȀʙȐʬ̒ɤǩɤʙɤʬ�èŬʏʏŬʬ�˷Ȁɤ�Ȑʬ�Ƽ́ʏȵŬȐɔȐɔǬ�̒ɤ�̒ȀƼɍ
Ȁɤ˷�̒ɤ�Ŭ̒̒ŬƛȀ�Ŭ�ʬŬʏǩȵɤ˷�ʬƼɔʬɤʙ�̒ɤ�Ŭ�̒ʙƼƼ�Ȑɔ�̒ȀƼ�ƑɤʙƼŬȵ
ǩɤʙƼʬ̒ذ�eȐǬːʙƼ�֕װر�ćȀƼ�̒ʙƼƼ�ŬȵʙƼŬƧ̄�ʬƼɔʬƼʬ�˷ Ȑ̒Ȁ�̒ȀƼ
ʬːʙʙɤːɔƧȐɔǬʬ̒�ױȀƼ�ʬŬʏǩȵɤ˷�ʬƼɔʬɤʙ�ƑʙȐɔǬʬ�̒ȀƼ�̒ʙƼƼٞʬ
ɤʏƼʙŬ̒Ȑɤɔʬ�Ȑɔ̒ɤ�ȀːɍŬɔ�ːɔƧƼʙʬ̒ŬɔƧȐɔǬʬױ�Ŭʬ�ʬɤƛȐɤȵɤǬȐʬ̒
�ƼɔɔȐǩƼʙ�hŬƑʙ̄ʬ�ȀŬʬ�ƧȐʬƛːʬʬƼƧ֪װ�~ɔ̒Ƽʙؾƛʙɤʬʬؾ
ʙ̒ŬɔʬƧȐʬƛȐʏȵȐɔŬʙ̄�ŬʏʏʙɤŬƛȀƼʬ�Ŭƛ̒Ȑ˱Ŭ̒Ƽ�ʏȀȐȵɤʬɤʏȀƼʙ
~ʬŬƑƼȵȵƼ�ú̒ƼɔǬƼʙʬٞ�ƛɤɔƛƼʏ̒�ɤǩ�َƼƛɤȵɤǬȐƼʬ�ɤǩ�ʏʙŬƛ̒ȐƛƼُ�Ȑɔ
ɍɤƧƼʙɔ�ʬƛȐƼɔƛƼ֫װ�ćɤ�ɍɤ˱Ƽ�ɤː̒ Ŭ˷ʙƧ�ɤǩ�ƧȐʬƛȐʏȵȐɔŬʙ̄�ʬȐȵɤʬױ
ʬȀƼ�ʬ̒Ŭ̒Ƽʬ�ɤʏƼɔɔƼʬʬ�Ȑʬ�ʙƼʕːȐʙƼƧ�˷ȀȐȵƼ�ʬ̒Ȑȵȵ�ɍŬȐɔ̒ŬȐɔȐɔǬ
Ƽ̒ɔʬȐɤɔ̒�ױɤ�ʕːƼʬ̒Ȑɤɔ�Ȁɤ˷�ʏʙŬƛ̒ȐƛƼʬ�ʏʙɤƧːƛƼ�Ȭɔɤ˷ȵƼƧǬƼʬ
�ú̒ƼɔǬƼʙʬ�ŬʙǬːƼʬ�ǩɤʙװر�ʬŬ˱ɤȐʙʬ�Ȑɔ�eʙƼɔƛȀ׳ʏȵːʙŬȵ�ŬƧƧƼƧذ
Ȭɔɤ˷ȵƼƧǬƼʬ�ʏʙɤƧːƛ̒Ȑɤɔ�Ȑɔ�Ȑɔ̒ƼʙƧƼʏƼɔƧƼɔƛƼױ�˷ Ȑ̒ȀȐɔ�̒ȀƼ
ʏʙŬƛ̒ȐƛƼʬ�ɤǩ�ƼŬƛȀ�ʬƛȐƼɔ̒ȐǩȐƛ�ǩȐƼȵƧױ�ŬɔƧ�ȐɔؾƑƼ̒˷ƼƼɔ�̒ȀƼɍװ
DŬƛȀ�ǩȐƼȵƧ�ƛŬɔ�ƛɤɔ̒ʙȐƑː̒Ƽ�Ŭ�ƧȐǩǩƼʙƼɔ̒ȐŬȵ�˷ɤʙȵƧ˱ȐƼ˷�̒ɤ�ɤɔƼ
Ŭɔɤ̒ȀƼʙױ�Ŭ�ƧȐʬ̒ȐɔǬːȐʬȀȐɔǬ�ʏȵːʙŬȵȐ̒ װ̄

úƛȐƼɔ̒ȐǩȐƛ�ǩȐƼȵƧʬ�˷ɤʙȬ�Ŭƛ̒Ȑ˱Ƽȵ̄�̒ɤ�̒ʙ̄�̒ɤ�ʬɤȵ˱Ƽ�ƛȵȐɍŬ̒Ƽ
ƛȀŬɔǬƼʬװ�ŉƼ̒ױ�˷ȀŬ̒�ƼȵʬƼ�ƛŬɔ�ɤƛƛːʙ�ȐɔؾƑƼ̒˷ƼƼɔ�̒ȀƼ
ʬƛȐƼɔƛƼʬ̒�ױʙƼƼʬױ�Ŭʙ̒�ŬɔƧ�ɍŬƛȀȐɔƼʬ�ćȀƼʙƼ�Ȑʬ�Ŭɔ�Ȑɍʏɤʙ̒Ŭɔ̒
ȐɔƛʙƼŬʬƼ�ɤǩ�ʬƼɔʬːŬȵ�ŬɔƧ�ŬǩǩƼƛ̒Ȑ˱Ƽ�Ŭʙ̒Ȑʬ̒Ȑƛ�Ƽ́ʏȵɤʙŬ̒Ȑɤɔʬ
Ȑ˷̒Ȁ�̒ʙƼƼʬױ�ŬɍɤɔǬ�ɤ̒ȀƼʙʬ�Ƒ̄��ŬɔƼ�ćȐɔǬȵƼ̄�5ױɤɍȐɔǬɤ
,ȐʬɔƼʙɤʬױ�úːʬŬɔ�ćːʙƛɤ̒ױ�ïŬʬŬ�úɍȐ̒Ƽ�ŬɔƧ�ïŬȐ̒Ȑʬ�úɍȐ̒ʬױ
�ǬɔƼʬ�ªƼ̄Ƽʙؾ%ʙŬɔƧȐʬװ�~ɔ�̒ȀȐʬ�ʙƼʬƼŬʙƛȀؾƛʙƼŬ̒Ȑɤɔ�ʏʙɤȣƼƛ̒ױ
ʬƛȐƼɔ̒ȐǩȐƛ�ŬɔƧ�̒ʙƼƼ�Ȭɔɤ˷ȵƼƧǬƼʬ�ŬʙƼ�Ƽ́ʏʙƼʬʬƼƧ�Ȑɔ�ɤː̒Ƨɤɤʙ
ɍƼƧȐŬ�Ŭʙ̒�Ȑɔʬ̒ŬȵȵŬ̒Ȑɤɔʬװ�tɤ˷�ƛŬɔ�Ȭɔɤ˷ȵƼƧǬƼʬ�ŬɔƧ
ʏʙŬƛ̒ȐƛƼʬ�ʙƼʬɤɔŬ̒Ƽ�̒ɤǬƼ̒ȀƼʙױ�˷ Ȑ̒ȀȐɔ�ŬɔƧ�̒ȀʙɤːǬȀ�Ŭ
ɍːȵ̒Ȑ̒ ƧːƼ�ɤǩ�ǩȐƼȵƧʬױ�ǬȐ˱Ƽɔ�̒ȀƼ�ƛɤɔƛƼʙɔʬ�ǩɤʙ�̒ȀƼ�َɍɤʙƼؾ
Ȁ̒Ŭɔ�ɤǩ�ȵȐǩƼؾȵȐ˱ȐɔǬُ�ɤǩ�̒ȀƼ�ƑȵːƼ�ʏȵŬɔƼ̒֬

Experimental in-forming

ćȀƼ�ƛɤɔƛƼʏ̒ʬ�ɤǩ�ȐɔǩɤʙɍŬ̒Ȑɤɔ�ŬɔƧ�ȐɔƧȐ˱ȐƧːŬ̒Ȑɤɔ�ɤǩǩƼʙƼƧ�Ƒ̄
hȐȵƑƼʙ̒�úȐɍɤɔƧɤɔ�ʏʙɤ˱ȐƧƼ�ȐɔʬȐǬȀ̒�ǩɤʙ�̒ȀƼ�Ƽɔƛɤːɔ̒Ƽʙ�ɤǩ
ƼƛɤȵɤǬȐƼʬ�ɤǩ�ʏʙŬƛ̒ȐƛƼʬ֭װ�~ɔ�ȀȐʬ�ʏȀȐȵɤʬɤʏȀ̄ױ�ȐɔǩɤʙɍŬ̒Ȑɤɔ�Ȑʬ
ɍɤʙƼ̒ؾȀŬɔ�˷ȀŬ̒�Ȑʬ�ǬƼɔƼʙŬȵȵ̄�ƛɤɔʬȐƧƼʙƼƧ�Ŭʬ�ǩŬƛ̒ːŬȵ�ƧŬ̒Ŭװ
~ɔǩɤʙɍŬ̒Ȑɤɔ�Ȑʬ�ɤʏƼʙŬ̒Ȑɤɔװ�~̒�Ŭƛ̒Ȑ˱Ŭ̒Ƽʬ�ƛȀŬɔǬƼ�̒ȀʙɤːǬȀ
ʏƼʙ̒ːʙƑŬ̒Ȑɤɔױ�Ƒ̄�ʏʙɤ˱ɤȬȐɔǬ�ɤʙ�ȐɔƧːƛȐɔǬ�Ŭɔ�Ƽɔƛɤːɔ̒Ƽʙ
ƑƼ̒˷ƼƼɔ�ƧȐʬʏŬʙŬ̒Ƽ�ƼȵƼɍƼɔ̒ʬ؛ǩŬƛ̒ɤʙʬױ�Ŭʬ�Ƽ˱Ƽɔ̒װ�èɤ̒Ƽɔ̒ȐŬȵ
Ȑʬ�ʏʙɤʏƼȵȵƼƧ�Ȑɔ̒ɤ�Ŭƛ̒ːŬȵȐ̓Ŭ̒Ȑɤɔ�̒ȀʙɤːǬȀ�Ŭ�Ƨ̄ɔŬɍȐƛ�ʏȵŬ̄�ɤǩ
ǩɤʙƛƼʬװ�ćȀȐʬ�Ȑʬ�ɤǩ�ʏŬʙ̒ȐƛːȵŬʙ�Ȑɍʏɤʙ̒ŬɔƛƼ�Ȑɔ�̒ȀƼ�ƛɤɔ̒Ƽ́̒�ɤǩ
ƛȵȐɍŬ̒Ƽ�ƛȀŬɔǬƼ�˷ȀƼʙƼ�ǩƼŬʙǩːȵ�ŬɔƧ�ȀƼȵʏȵƼʬʬ�ŬǩǩƼƛ̒ʬ
ʏʙƼƧɤɍȐɔŬɔ̒ȵ̄�ƛȐʙƛːȵŬ̒Ƽװ�tɤ˷�ƼȵʬƼ�ƧɤƼʬ�ƛȀŬɔǬƼ�ɤƛƛːʙ

ćȀƼ�ǩȐʙʬ̒�ɤː̒Ƨɤɤʙ�ɍƼƧȐŬ�Ȑɔʬ̒ŬȵȵŬ̒Ȑɤɔ�Ƒ̄�ªE5~�̄D�̒ɤ
Ƽ́ʏȵɤʙƼ�̒ȀƼ�ʏɤ̒Ƽɔ̒ȐŬȵ�ɤǩ�ƛȀŬɔǬȐɔǬ�ƛȵȐɍŬ̒Ƽʬ�Ȑʬ�ƑɤȐʬ�ƼŬː
ɍƽ̒Ŭȵ�֖ױر֖֕֔ذ�Ŭɔ�Ŭʙ̒˷ ɤʙȬ�ƛɤɔƛƼʙɔƼƧ�˷ Ȑ̒Ȁ�̒ȀƼ
ƼƛɤʏȀ̄ʬȐɤȵɤǬ̄�ɤǩ�̒ȀʙƼƼ�̒ʙƼƼʬױ�˷ Ȑ̒Ȁ�ɔːɍƼʙȐƛŬȵ�ƧŬ̒Ŭ�ǩʙɤɍ
úɍŬʙ̒ǩɤʙƼʬ̒ʬ�,ŬɔŬƧŬ�ʙƼʬƼŬʙƛȀ�ʬȐ̒Ƽױ�ȐɔƛȵːƧȐɔǬ�ȐɍɍƼƧȐŬ̒Ƽ
Ƽ˷Ŭ̒ȀƼʙ�ʬƼɔʬȐɔǬװ�èʙƼʬƼɔ̒ƼƧ�Ȑɔ�̒ȀƼ��ʙƑɤʙƼ̒ːɍ̒�ױȀƼ
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eȐǬːʙƼ�֘װ�"ȵŬƑױ�ƑɤȐʬ�ƼŬː�ɍƽ̒Ŭȵױ��ːȵ̄�֖֖֔֕װ�¾ː̒Ƨɤɤʙ�ɍƼƧȐŬ�Ŭʙ̒
Ȑɔʬ̒ŬȵȵŬ̒Ȑɤɔ�˷ Ȑ̒Ȁ�ʬɤːɔƧױ��D5�̒ȐȵƼʬױ�ʬƛŬǩǩɤȵƧȐɔǬױ�˷ƼŬ̒ȀƼʙ�ȬȐ̒װ�DʬʏŬƛƼ
ʏɤːʙ�ȵŬ�˱ȐƼؾ���ŬʙƧȐɔ�Ƒɤ̒ŬɔȐʕːƼ�ƧƼ�ªɤɔ̒ʙƽŬȵװ�èːƑȵȐƛʬ�ŬʙƼ�Ȑɔ˱Ȑ̒ƼƧ�̒ɤ
ʏŬʙ̒ȐƛȐʏŬ̒Ƽ�Ȑɔ�ʬƼɍȐؾƧȐʙƼƛ̒ƼƧ�Ȑɔ̒Ƽʙ˱ȐƼ˷ʬױ�ƼɔǬŬǬȐɔǬ�˷ Ȑ̒Ȁ�̒ȀƼȐʙ
Ƽ́ʏƼʙȐƼɔƛƼ�ɤǩ�̒ȀƼ�Ŭʙ̒˷ ɤʙȬװ�ćȀƼ�ŬɔŬȵ̄ʬȐʬ�ɤǩ�̒ȀƼʬƼ�Ȑɔ̒Ƽʙ˱ȐƼ˷ʬ
ȐɔǩȵːƼɔƛƼʬ�̒ȀƼ�ʏʙɤƧːƛ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�̒ȀƼ�ǩɤȵȵɤ˷ȐɔǬ�Ȑɔʬ̒ŬȵȵŬ̒Ȑɤɔʬ�Ȑɔ�̒ȀƼ�Ȑ̒ƼʙŬ̒Ȑ˱Ƽ
ʬƼʙȐƼʬװ�èȀɤ̒ɤײ�,ŬʙɤȵȐɔƼ�èȐƼʙʙƼ̒ٯװ

ʬƛŬǩǩɤȵƧȐɔǬ�ʬ̒ʙːƛ̒ːʙƼʬ�ŬʙƼ�Ŭ�ʬȐ̒Ƽ�ɤǩ�̒ƼɍʏɤʙŬʙ̄�ƛɤؾ
ƛɤɔʬ̒ʙːƛ̒Ȑɤɔʬذ�ƛȀŬɔ̒ȐƼʙױر�ɍȐɔȐ�ʏŬ˱ȐȵȐɤɔʬ�˷ Ȑ̒Ȁɤː̒�˷Ŭȵȵʬ�ǩɤʙ
Ƽ́ʏƼʙȐƼɔƛȐɔǬ�̒ȀʙƼƼ�̒̄ ʏƼʬ�ɤǩ�ȐɍɍƼʙʬȐ˱Ƽ�ʬɤːɔƧʬ�ʬƼ̒ːʏʬױ
Ȑ˱ƧƼɤ�ȐɍŬǬƼʙ̄�ŬɔƧ�ǬʙŬʏȀȐƛ�˱ȐʬːŬȵȐ̓Ŭ̒Ȑɤɔʬװ�ćʙƼƼ�ƧŬ̒Ŭ�ǩʙɤɍ
Ŭ�ǩɤʙƼʬ̒�Ȑʬ�ƛɤؾƛɤɍʏɤʬƼƧ�˷ Ȑ̒Ȁ�ƛɤȵɤʙʬ�ǩʙɤɍ�Ŭ�ƛːʬ̒ɤɍؾ
ɍŬƧƼ�˷ƼŬ̒ȀƼʙ�ȬȐ̒װ�ćȀƼ�˷ȀɤȵƼ�ɍŬɔȐǩƼʬ̒ʬ�Ŭʬ�ʙȀ̄̒Ȁɍʬ�ɤǩ
ʏȀ̄ʬȐƛŬȵ�ʏʙɤƛƼʬʬƼʬ�Ȑɔ�ǩƼƼƧƑŬƛȬ�ȵɤɤʏʬװ�ćȀȐʬ�Ȑɔʬ̒ŬȵȵŬ̒Ȑɤɔ
Ŭƛ̒ʬ�Ŭʬ�ȐɔǩɤʙɍŬ̒Ȑɤɔױ�ʏːʬȀȐɔǬ�̒ȀƼ�Ƽ́ʏȵɤʙŬ̒ɤʙ̄�ƧȐǩǩƼʙƼɔ̒ȐŬȵ
Ƽɔƛɤːɔ̒Ƽʙʬ�ƑƼ̒˷ƼƼɔ�ǩȐƼȵƧʬ�ɤǩ�Ȭɔɤ˷ȵƼƧǬƼʬ�ŬɔƧ
Ƽ́ʏƼʙȐƼɔƛƼʬ�Ȑɔ�Ŭ�ʬȀŬʙƼƧ�ʙƼŬȵȐ̒ �̄˷ Ȑ̒Ȁ�̒ʙƼƼʬװ�ú̒ƼɔǬƼʙʬ
ŬɔŬȵ̄ Ƽ̓Ƨ�ʬƛȐƼɔƛƼ�ƧɤɍŬȐɔʬ�˷ȀȐƛȀ�ɤǩ̒Ƽɔ�ʏƼʙʏƼ̒ːŬ̒Ƽ�̒ȀƼȐʙ
ɤ˷ɔ�ɍƼ̒ȀɤƧʬ�ɤǩ�ʬŬǩƼǬːŬʙƧȐɔǬ�Ȭɔɤ˷ȵƼƧǬƼʬ�ʏʙɤƧːƛ̒Ȑɤɔװ
,ɤɔ̒ƼɍʏɤʙŬʙ̄�Ŭʙ̒�ɤǩ̒Ƽɔ�ʙƼȵȐƼʬ�ɤɔ�̒ȀƼ�ːɔ˷Ŭ˱ƼʙȐɔǬ�ƛɤƧƼʬ
ɤǩ�ɍɤƧƼʙɔȐʬ̒�ȀƼʙȐ̒ŬǬƼ�̒ɤ�ʏʙɤƧːƛƼ�ŬɔƧ�ʏʙƼʬƼɔ̒�Ŭʙ̒˷ ɤʙȬ�Ŭʬ
Ŭː̒ɤʏɤȐƼʬȐʬױ�ʏʙɤƧːƛ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�ʬƼȵǩ�َȐɔ�ŬɔƧ�ɤǩ�Ȑ̒ʬƼȵǩُװ�ćɤ
ʏʙɤɍɤ̒Ƽ�ƛȀŬɔǬƼʬױ�Ȑɔ�ú̒ƼɔǬƼʙʬٞ�˷ɤʙƧʬَ̒�ױȀȐʬ�Ȑʬ�̒ȀƼ�ʙƼŬʬɤɔ
Ȁ˷̄̒�ױȀʙɤːǬȀ�̒ȀƼ�Ƽ́ʏȵɤʙŬ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�Ȭɔɤ˷ȵƼƧǬƼʬ̒�ױȀƼʙƼ�Ȑʬ
Ŭȵʬɤ�Ŭ�̒̄ ʏƼ�ɤǩ�Ƽ̒ȀȐƛŬȵ�Ƽ́ʏƼʙȐɍƼɔ̒Ŭ̒Ȑɤɔُذ�ɤːʙ�̒ʙŬɔʬȵŬ̒Ȑɤɔװ֮ر
ïƼʬʏƼƛ̒ȐɔǬ�ŬɔƧ�ƛȀŬȵȵƼɔǬȐɔǬױ�ɤɔƼ�ŬɔƧ�ɤ̒ȀƼʙװ�úȀȐǩ̒ʬ�ɤƛƛːʙױ
ŬȵɤɔǬ�˷ Ȑ̒Ȁ�̒ȀƼ�̒ʙƼƼٞʬ�ɤ˷ɔ�Ƽ́ʏƼʙȐƼɔƛƼ׳�ƧƼʬʏȐ̒Ƽ�̒ȀƼ�̒ʙƼƼ
ƑƼȐɔǬ�ʙɤɤ̒ƼƧ�Ȑɔ�ɤɔƼ�ȵɤƛŬ̒Ȑɤɔױ�ʬƼƼɍȐɔǬȵ̄ٯȐɍɍɤƑȐȵƼ̒�ױȀƼ
ʬƼɔʬɤʙ�ƧŬ̒Ŭ�ʬȀɤ˷ʬ�̒ȀƼ�̒ʙƼƼ�Ȑʬ�ƛɤɔʬ̒Ŭɔ̒ȵ̄�ɍɤ˱ȐɔǬ�ŬɔƧ
ƛȀŬɔǬȐɔǬ�Ŭ̒�ɍȐƛʙɤʬƛŬȵƼʬװ

,ȀŬɔǬȐɔǬ�ƛȵȐɍŬ̒Ƽʬ�˷ŬʙʙŬɔ̒�̒ɤ�ƑƼ�ŬƧƧʙƼʬʬƼƧ�Ŭʬ�Ŭ
ʏَʙɤƑȵƼɍُ�Ȑɔ�ŬɔƧ�ɤǩ�ƛȀŬɔǬƼױ�˷ Ȑ̒ȀȐɔ�ʙƼʬƼŬʙƛȀ�ǩȐƼȵƧʬ�ŬɔƧ�Ȑɔ
Ȁ̒ƼȐʙ�ƧȐǩǩƼʙƼɔ̒ȐŬȵ�ǬŬ̒ȀƼʙȐɔǬױ�ŬɔƧ�Ȑɔ�ƧȐŬȵɤǬːƼ�˷ Ȑ̒Ȁ�ƧȐ˱ƼʙʬƼ
ʏːƑȵȐƛʬװ�tɤ˷�ƛŬɔ�Ƽƛɤ̒ƼƛȀɔɤȵɤǬȐƼʬ�ɤǩ�ʏʙŬƛ̒ȐƛƼ�ŬƧƧʙƼʬʬ
Ȁ̒Ƽ�ʏʙɤƑȵƼɍ�ɤǩ�ƛȀŬɔǬȐɔǬ�ƛȵȐɍŬ̒Ƽʬױ�ːɔƧƼʙʬ̒ɤɤƧ�ȀƼʙƼ�Ŭʬ
Ŭɔ�ɤƑʬ̒ŬƛȵƼ�ǩɤʙ�̒ȀɤːǬȀ̒�Ȑɔ�ŬɔƧ�Ȑɔ̒ɤ�Ŭƛ̒Ȑɤɔױ�ʙɤɤ̒ƼƧ
ǬƼɔƼʙŬȵȵ̄�Ȑɔ�ǩƼŬʙױ�Ŭɔ́ȐƼ̒̄�ŬɔƧ�ȀƼȵʏȵƼʬʬɔƼʬʬ�ćȀȐʬ�Ȑʬ�Ŭɔ
ɤƑʬ̒ŬƛȵƼ�ɔƼƼƧȐɔǬ�ɔƼ˷�̒ȀɤːǬȀ̒ױ�Ŭ�ƛɤʏʙɤƧːƛ̒Ȑɤɔ�ɤǩ
Ȭɔɤ˷ȵƼƧǬƼʬ�Ȑɔ�ʏʙŬƛ̒ȐƛƼױ�Ȑɔ�Ƽ́ʏƼʙȐƼɔƛƼװ�ú̒ƼɔǬƼʙʬ�ŬɔƧ
úȐɍɤɔƧɤɔ�ʏʙɤ˱ȐƧƼ�ƛɤɍʏƼȵȵȐɔǬ�ɤǩǩƼʙȐɔǬʬ�̒ɤ�̒ȀȐɔȬ˷ؾȐ̒Ȁ�ŬɔƧ
Ŭƛ̒˷ؾȐ̒Ȁ�ʏʙɤƑȵƼɍʬױ�Ȑɔ�Ƽ́ʏƼʙȐɍƼɔ̒Ŭ̒Ȑɤɔװ�~ɔ�úȐɍɤɔƧɤɔٞʬ

ƛɤɔƛƼʏ̒�ɤǩ�ȐɔƧȐ˱ȐƧːŬ̒Ȑɤɔױ�ɔɤ�ȐɔƧȐ˱ȐƧːŬȵذ�ȀːɍŬɔױ
Ȑɔʬ̒ʙːɍƼɔ̒�ɤʙ�ɤ̒ȀƼʙ˷ȐʬƼر�ʏʙƼƼ́Ȑʬ̒ʬ�̒ɤ�̒ȀƼ�Ƽɔƛɤːɔ̒Ƽʙװ
~ɔƧȐ˱ȐƧːŬ̒Ȑɤɔ�ɤƛƛːʙʬ�̒ȀʙɤːǬȀ�̒ȀƼ�ɍƼƼ̒ȐɔǬ�ɤǩ�ǩɤʙƛƼʬױ
ǬŬʙɔƼʙƼƧ�ȵȐ̒ ȵ̒ƼؾƑ̄ؾȵȐ̒ ȵ̒Ƽ�ŬɔƧ�Ȑɔ�ʏʙɤ́ȐɍȐ̒ �ǬŬ̒ȀƼʙȐɔǬʬ�̒ȀŬ̒ױ̄
ƑːȐȵƧ�ŬɔƧ�ƛȀŬɔǬƼ�Ȑɔ�̒ȐɍƼװ�èʙɤʏƼȵȵƼƧ�Ȑɔ̒ɤ�ƛȀŬɔǬƼ�Ƒ̄�̒ȀƼ
ʏƼʙ̒ːʙƑŬ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�ȐɔǩɤʙɍŬ̒Ȑɤɔ̒�ױʙȐǬǬƼʙƼƧ�Ƒ̄�̒ȀƼ�̒ʙƼƼٞʬ�ɍɤƧƼ
ɤǩ�ȵȐ˱ȐɔǬױ�ƛȀŬɔǬƼ�ȀŬʏʏƼɔʬװ�eɤʙ�ƑƼ̒̒Ƽʙ�ɤʙ�ǩɤʙ�˷ɤʙʬƼױ
Ȑ˷̒Ȁɤː̒�ɍɤʙŬȵ�ȐɍʏƼʙŬ̒Ȑ˱Ƽױ�Ȑ̒�Ȑʬ�Ŭ�ʏʙɤʏɤʬȐ̒ȐɤɔŬȵ�ɤɔǬɤȐɔǬױ�Ŭ
ƧɤȐɔǬױ�ƑːȐȵƧȐɔǬ�˷ Ȑ̒Ȁ�ƼŬƛȀ�̒Ȑɔ̄�ƧȐǩǩƼʙƼɔƛƼ֯װ�ćȀȐʬ�ŬʏʏʙɤŬƛȀ
Ȑʬ�ƛɤʙƼ�̒ɤ�ªE5~�̄Dٞʬ�ɤɔǬɤȐɔǬ�ʙƼʬƼŬʙƛȀؾƛʙƼŬ̒Ȑɤɔ
ʏʙɤƛƼʬʬױ�˷ȀƼʙƼƑ̄�ƼŬƛȀ�Ȑɔʬ̒ŬȵȵŬ̒Ȑɤɔ�ʏʙɤʏɤʬƼʬ�ƛȀŬɔǬƼױ
ƑːȐȵƧȐɔǬ�˷ Ȑ̒Ȁ�̒ȀƼ�̒ʙƼƼױ�ƧŬ̒Ŭ�ǬŬ̒ȀƼʙȐɔǬױ�ŬɔŬȵ̄ʬȐʬױ�ŬɔƧ�Ƒ̄
Ȁ̒Ƽ�ǬʙŬƧːŬȵ�ʬʏʙƼŬƧȐɔǬ�ɤǩ�Ȭɔɤ˷ȵƼƧǬƼʬ�ʏʙɤƧːƛ̒Ȑɤɔ�ŬɔƧ
ƛȐʙƛːȵŬ̒Ȑɤɔ�ȐɔؾƑƼ̒˷ƼƼɔ�̒ʙƼƼʬױ�ǩɤʙƼʬ̒�ʬƛȐƼɔƛƼױ�ɤː̒ؾɤǩؾ
Ƨɤɤʙʬ�Ŭʙ̒�ŬɔƧ�ʏːƑȵȐƛʬװ

An orientation, not a beginning

ćȀƼ�ʬȵɤǬŬɔʬ�ɤǩ�̒ȀƼ�eʙȐƧŬ̄ʬeɤʙeː̒ ʙːƼ�ǬȵɤƑŬȵ�ʬ̒ʙȐȬƼ
ɍɤ˱ƼɍƼɔ̒ذ�eeeر�ʙƼʏƼŬ̒�̒ȀŬ̒�Ǭɤ˱ƼʙɔɍƼɔ̒ʬױ�ƛɤʙʏɤʙŬ̒Ȑɤɔʬ
ŬɔƧ�ʏːƑȵȐƛʬ�ɔƼƼƧ�َ̒ɤ�ȵȐʬ̒Ƽɔ�̒ɤ�̒ȀƼ�ʬƛȐƼɔƛƼ̒�ױɤ�ȵȐʬ̒Ƽɔ�̒ɤ�̒ȀƼ
ʬƛȐƼɔ̒Ȑʬ̒ʬְُװ�úƛȐƼɔ̒Ȑʬ̒ʬ�ŬʙƼ�ƧȐʙƼƛ̒ȵ̄�ƛɤɔ˱ƼɔƼƧ�̒ɤ�ŬƧƧʙƼʬʬ
ƛȵȐɍŬ̒Ƽ�ƛȀŬɔǬƼױ�ɤː̒ʬȐƧƼ�ɤǩ�̒ȀƼ�ʬȐȵɤʬ�ɤǩ�ǩːɔƧŬɍƼɔ̒Ŭȵ
Ȭɔɤ˷ȵƼƧǬƼʬ�ʏʙɤƧːƛ̒Ȑɤɔװ�ĖɔƧƼɔȐŬƑȵ̄ױ�ʬƛȐƼɔ̒Ȑʬ̒ʬ�ŬʙƼ
ɔƼƼƧƼƧ�ŬɔƧ�ʙƼʬʏƼƛ̒ƼƧ�̒ɤ�Ƨɤ�ʬɤװ�tɤ˷Ƽ˱Ƽʙױ�Ȑ̒�ʏɤȐɔ̒ʬ�̒ɤ
Ȁ̒Ƽ�ƧɤɍȐɔŬ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�ʬƛȐƼɔƛƼ�Ŭʬ�ȀɤȵƧȐɔǬ�Ƽ́ƛȵːʬȐ˱Ȑ̒ �̄̒ɤ
ʙƼʬɤȵ˱Ƽ�ƛȵȐɍŬ̒Ƽ�ƼɍƼʙǬƼɔƛȐƼʬװ�èƼɤʏȵƼʬذ�ʏȵːʙŬȵر�ȀŬ˱Ƽ
ʏƼʙȀŬʏʬ�ǬȐ˱Ƽɔ�ɤ˱Ƽʙ�ƛȵȐɍŬ̒Ƽ�ƛȀŬɔǬƼ�ȐʬʬːƼʬ�̒ɤ�ʬƛȐƼɔƛƼ
ŬɔƧ�̒ɤ�Ǭɤ˱ƼʙɔɍƼɔ̒�̒ɤ�ʬɤȵ˱Ƽױ�ǩɤʙǩƼȐ̒ȐɔǬ�ƧȐʬ̒ʙȐƑː̒ƼƧ
ŬǬƼɔƛȐƼʬװ�tɤ˷�ƛŬɔ�Ŭ�ƛɤɍƑȐɔŬ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�ʏʙŬƛ̒ȐƛƼʬ
ƛɤɔ̒ʙȐƑː̒Ƽ�̒ɤ�ɔƼ˷�Ŭƛ̒Ȑɤɔʬ�ľȐ̒Ȁ�ú̒ƼɔǬƼʙʬױ�Ȑ̒�ƑƼƛɤɍƼʬ
ʏɤʬʬȐƑȵƼ�̒ɤ�Ƽ́̒ƼɔƧ�̒ȀƼ�ƼƛɤȵɤǬȐƼʬ�ɤǩ�ʏʙŬƛ̒ȐƛƼʬ�Ȑɔ�ʬƛȐƼɔ̒ȐǩȐƛ
ʙƼŬȵɍʬ�̒ɤ�Ŭ�ɍȐ́ȐɔǬ�ɤǩ�ŬʏʏʙɤŬƛȀƼʬ�Ƒ̄˷ٯ Ŭ̄ʬ�ɤǩ�ʏʙŬƛ̒ȐƛƼױ
ȐɔؾƑƼ̒˷ƼƼɔ�ƛɤȵȵƼƛ̒Ȑ˱Ȑ̒ȐƼʬװ���ɔƼ˷�Ȭɔɤ˷ȵƼƧǬƼʬ�ƛȐʙƛːȵŬ̒Ȑɤɔױ
Ŭ�̒ȀȐɔȬȐɔǬ˷ؾȐ̒Ȁ�̒ʙƼƼʬױ�ɍŬƛȀȐɔƼʬױ�ɍŬ̒ƼʙȐŬȵȐ̒ȐƼʬױ�Ŭʙ̒Ȑʬ̒ʬױ
ʬƛȐƼɔ̒Ȑʬ̒ʬ�ŬɔƧ�ʏːƑȵȐƛʬױ�Ƽ˱Ƽɔ�Ȑǩ�ɤɔȵ̄�̒ƼɍʏɤʙŬʙȐȵ̄װ�ćȀȐʬ
ʏʙɤƑȵƼɍ�ǩɤʙ�̒ȀɤːǬȀ̒�Ȑɔ̒؛ɤ�Ŭƛ̒Ȑɤɔױ�ʏƼʙ̒ː ʙƑƼƧ�Ƒ̄�ƛȵȐɍŬ̒Ƽ
ƛȀŬɔǬƼʬױ�Ȑʬ�ŬƧƧʙƼʬʬƼƧ�Ƒ̄�Ƽƛɤ̒ƼƛȀɔɤȵɤǬȐƼʬ�ɤǩ�ʏʙŬƛ̒ȐƛƼװ
~ɔ�eȐǬːʙƼʬ�֙�ŬɔƧ�֚̒�ױȀƼ�֖֖֖֔�ɍƼƧȐŬ�Ȑɔʬ̒ŬȵȵŬ̒Ȑɤɔ�Ƽɔ̒Ȑ̒ȵƼƧ
¾ʙƽƼ�ƧƼʬ�ƑɤȐʬ�ŬƧƧʙƼʬʬƼƧ�̒ȀƼʬƼ�ʕːƼʬ̒Ȑɤɔʬ�̒ȀʙɤːǬȀ�̒ȀƼ
ʬ̒ːƧ̄�ɤǩ�̒ȀƼ�ƑȐʙƛȀ�̒ʙƼƼٞʬ�ʏȀƼɔɤȵɤǬ̄̒�ױȀƼ�ʬƼŬʬɤɔŬȵ
ƛȀŬɔǬƼʬ�ǩʙɤɍ�úʏʙȐɔǬ�̒ɤ�eŬȵȵ�˷ȀȐƛȀ�ŬǩǩƼƛ̒�Ǭʙɤ˷̒Ȁ�ŬɔƧ
ƛɤɔɔƼƛ̒Ȑɤɔʬ�˷ Ȑ̒Ȁ�ǩȵɤʙŬ�ŬɔƧ�ǩŬːɔŬٯװ
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eȐǬːʙƼ�֙װ�"ȵŬƑױ�ɤʙƽƼ�ƧƼʬ�ƑɤȐʬױ��ːɔƼ�֖֖֖֔װ�¾ː̒Ƨɤɤʙ�ɍƼƧȐŬ�Ŭʙ̒
Ȑɔʬ̒ŬȵȵŬ̒Ȑɤɔ�˷ Ȑ̒Ȁ�ʬɤːɔƧױ��D5�̒ȐȵƼʬױ�ʬƛŬǩǩɤȵƧȐɔǬױ�˷ƼŬ̒ȀƼʙ�ȬȐ̒װ�èʙƼʬƼɔ̒ƼƧ
Ŭ̒��ŬʙƧȐɔ�Ƨː�,ɤƼːʙ�ƧƼʬ�ʬƛȐƼɔƛƼʬױ�Ėí�ªװ�~ɔ�̒ȀȐʬ�Ȑɔʬ̒ŬɔƛƼ�ɤǩ�̒ȀƼ
Ȑɔʬ̒ŬȵȵŬ̒Ȑɤɔױ�Ŭɔ�ŬʙƛȀ�˷Ŭʬ�ƛʙƼŬ̒ƼƧ�ƑƼ̒˷ƼƼɔ�̒ʙȐŬɔǬːȵŬʙ�ʏȵɤ̒ʬ�ɤǩ�ȵŬɔƧױ
ƛɤɍɍːɔȐ̒ �̄ƛȐ̒ �̄ǬŬʙƧƼɔʬװ�ćȀƼ�ʬƛŬǩǩɤȵƧȐɔǬ�Ȑʬ�Ŭ�ʏȀ̄ʬȐƛŬȵ�ƧʙŬ˷ȐɔǬ
Ȑ˱ƑʙŬ̒ȐɔǬ�Ȑɔ�ʬʏŬƛƼ̒ȐɍƼ�˷ Ȑ̒Ȁ�Ŭ�ɍːȵ̒Ȑ̒ ƧːƼ�ɤǩ�Ƽ́ʏƼʙȐƼɔƛƼʬװ�èːƑȵȐƛʬ
ƛȐʙƛːȵŬ̒ƼƧ�ƑƼ̒˷ƼƼɔ�ŬɔƧ�ːɔƧƼʙ�̒ȀƼ�ʬ̒ʙːƛ̒ːʙƼʬ̒�ױʙŬ˱ƼʙʬȐɔǬ�̒ȀƼ�ʬȐ̒Ƽ�̒ɤ
Ŭɔɤ̒ȀƼʙ�̓ɤɔƼ�˷ Ȑ̒Ȁ�ʬƛŬǩǩɤȵƧȐɔǬ�̒ŬƑȵƼʬ�ɤǩ�ƧȐǩǩƼʙƼɔ̒�ȀƼȐǬȀ̒ʬװ��ƧƧȐ̒ȐɤɔŬȵ
Ŭƛ̒Ȑ˱Ȑ̒ȐƼʬ�ɤɔʬȐ̒Ƽ�ȐɔƛȵːƧƼƧ�˷ɤʙȬʬȀɤʏʬ�ŬɔƧ�ʏʙƼʬƼɔ̒Ŭ̒Ȑɤɔʬ�ŬƑɤː̒
ɍƼƧȐƛȐɔŬȵ�ʏȵŬɔ̒ʬױ�ʬƼɔʬɤʙ̄�Ƽ̒ȀɔɤǬʙŬʏȀ̄ױ�ƛŬʙ̒ɤǬʙŬʏȀ̄ױ�ʏƼʙǩɤʙɍŬɔƛƼʬױ
ƛɤɔ˱ƼʙʬŬ̒Ȑɤɔʬ�˷ Ȑ̒Ȁ�ƧʙŬ˷ȐɔǬʬ�ɤɔ�ƑȐʙƛȀ�ƑŬʙȬױ�Ƽ̒ƛװ�èȀɤ̒ɤײ��ȵƼ́Ȑʬ
%ƼȵȵŬ˱ŬɔƛƼٯװ

eȐǬːʙƼ�֚ذ�װƧƼ̒ŬȐȵװر�"ȵŬƑױ�ɤʙƽƼ�ƧƼʬ�ƑɤȐʬױ��ːɔƼ�֖֖֖֔װ�¾ː̒Ƨɤɤʙ�ɍƼƧȐŬ�Ŭʙ̒
Ȑɔʬ̒ŬȵȵŬ̒Ȑɤɔ�˷ Ȑ̒Ȁ�ʬɤːɔƧױ��D5�̒ȐȵƼʬױ�ʬƛŬǩǩɤȵƧȐɔǬױ�˷ƼŬ̒ȀƼʙ�ȬȐ̒װ�ćȀƼ�ʏʙɤȣƼƛ̒
ǩɤƛːʬƼƧ�ɤɔ�̒ȀƼ�úʏʙȐɔǬ�̒ɤ�eŬȵȵ�ʬƼŬʬɤɔʬ�ɤǩ�Ŭ�ƑȐʙƛȀ�̒ʙƼƼ�̒ȀʙɤːǬȀ
Ŭȵ̒ƼʙŬ̒Ȑɤɔʬ�ɤǩ�̒ȐɍƼؾȵŬʏʬƼ�ʬƼʕːƼɔƛƼʬ�ɤǩ�ʏȀɤ̒ɤǬʙŬʏȀʬ�ɤǩ�̒ȀƼ�̒ʙƼƼ�ǩʙɤɍ
ƛŬɍƼʙŬ�ʏȵŬƛƼƧ�ƧȐʙƼƛ̒ȵ̄�ɤɔ�̒ȀƼ�̒ʙƼƼױ�ɍȐ́ƼƧ�˷ Ȑ̒Ȁ�˱ȐʬːŬȵȐ̓Ŭ̒Ȑɤɔʬ�ɤǩ�ȐɔɔƼʙ
ɤ˷ʙȬȐɔǬʬذ�ɤɔ�ȵƼǩ̒װر�ćȀƼ�ʬȵȐ̒ʬ�ƑƼ̒˷ƼƼɔ�̒ȀƼ��D5�̒ȐȵƼʬ�ŬƛƛƼɔ̒ːŬ̒Ƽʬ
ƼɍƑƼƧƧƼƧɔƼʬʬ�Ȑɔ�ʏȀ̄ʬȐƛŬȵ�ʬȐ̒Ƽٞʬ�Ŭƛ̒Ȑ˱Ȑ̒ȐƼʬױ�ŬȵɤɔǬ�˷ Ȑ̒Ȁ�ʙŬȐɔױ�˷ ȐɔƧױ�ƛȐ̒̄
ɔɤȐʬƼױ�Ƽ̒ƛװ�èȀɤ̒ɤײ��ȵƼ́Ȑʬ�%ƼȵȵŬ˱ŬɔƛƼٯװ

A problem of & with & in
practice

eɤʙ�ú̒ƼɔǬƼʙʬױ�ƼƛɤȵɤǬ̄�Ȑʬ�Ŭȵ˷ Ŭ̄ʬ�ƧɤːƑȵƼײ�ʬƛȐƼɔ̒ȐǩȐƛ�ŬɔƧ
ʏɤȵȐ̒ȐƛŬȵذ�Ȑ̒ŬȵȐƛʬ�ŬƧƧƼƧװֱر�ćȀȐʬ�ƧɤːƑȵȐɔǬ�ƛŬɔ�ƑƼ�Ŭƛ̒Ȑ˱Ŭ̒ƼƧ
Ȑɔ�ƛɤɔ̒ƼɍʏɤʙŬʙ̄�Ŭʙ̒ױ�ƧƼʬȐǬɔ�ŬɔƧ�˷Ƽȵȵ�Ŭʬ�ʬɤƛȐŬȵ�ʬƛȐƼɔƛƼʬױ
ƛȀŬʙ̒ȐɔǬ�̒ȀƼ�̒ʙŬȣƼƛ̒ɤʙȐƼʬ�ɤǩ�Ŭƛ̒Ŭɔ̒ʬװ�~ɔ�hʙƼƼȬٯ̒ױƼƛȀɔǍ�Ȑʬ
Ŭʙ̒ױ�ʬȬȐȵȵױ�ŬɔƧ�ƛʙŬǩ̒�ɤʙ�̒ȀƼ�ɍƼ̒ȀɤƧ�Ƽɍʏȵɤ̄ƼƧ�ʙƼʬːȵ̒ȐɔǬ�Ȑɔ
Ŭɔ�ɤƑȣƼƛֲ̒ٯװ�ɤǬɤʬ�̒ʙȐƼʬ�̒ɤ�ȵŬ̄�ƛȵŬȐɍ�̒ɤذ�ȀːɍŬɔر�ȵŬɔǬːŬǬƼױ
ɤ̒�َƛɤȵȵƼƛ̒ױ�ǬŬ̒ȀƼʙױ�Ȑɔ�ƧƼʙȐ˱Ŭ̒Ȑ˱Ƽʬ�ɤǩ�˷ɤʙƧױ�ʬʏƼƼƛȀױ
ʬ̒Ŭ̒ƼɍƼɔ̒ױ�ƧȐʬƛɤːʙʬƼױ�ƛɤɍʏː̒Ŭ̒Ȑɤɔױ�Ŭƛƛɤːɔُ֪̒װ �֩ćɤ
ƛɤɔʬȐƧƼʙ�̒ƼƛȀɔɤȵɤǬ̄�ɤɔȵ̄�Ȑɔ�Ŭ�ʏʙƼʏɤ̒Ƽɔ̒�ȀːɍŬɔ�˷ Ŭ̄
ʏʙɤ˱ȐƧƼʬ�ȀːɍŬɔʬ�˷ Ȑ̒Ȁ�˱Ƽƛ̒ɤʙ�̒ɤ�ƧɤɍȐɔŬ̒Ƽ�ŬɔƧ�ƛɤɔ̒ʙɤȵ̒�ױɤ
ȣːʬ̒Ȑǩ̄�̒ȀƼ�ɍƼŬɔʬ�̒ɤ�Ŭɔ�ƼɔƧױ�ɤǩ̒Ƽɔ�ɔƼǬȵƼƛ̒ȐɔǬ�Ƽɔ̒ŬɔǬȵƼƧ
ƼȵƼɍƼɔ̒ʬ؛ȵȐ˱Ƽʬ؛ǩŬƛ̒ɤʙʬװ�ćƼƛȀɔɤȵɤǬ̄�ːɔƧƼʙʬ̒ɤɤƧ�Ȑɔ�̒ȀȐʬ
ƧɤɍȐɔŬɔ̒�˷ Ŭ̄�ʬƼ˱ƼʙƼȵ̄�ȵȐɍȐ̒ʬ�ŬʏʏʙɤŬƛȀƼʬױ�ƑƼƛŬːʬƼ�Ȑǩ�Ȑ̒�Ȑʬ
ʬƼŬ̒ƼƧ�ɤɔȵ̄�Ȑɔ�̒ȀƼ�ȀːɍŬɔ�Ŭʬ�Ŭɔ�Ƽ́ƛȵːʬȐ˱Ƽ�ʬƼɍȐɤ̒Ȑƛ
ʙŬ̒ȐɤɔŬȵȐ̒ �Ȑ̒�ʏʙƼ˱Ƽɔ̒ʬ�ɤʙ�Ƽ˱Ƽɔ�ɤʏʏɤʬƼʬ�ɔƼ˷�ȐɔǩɤʙɍŬ̒Ȑɤɔʬױ̄
ɤ̒�ƛɤŬȵƼʬƛƼ�ɤʙ�ƛɤȵȵȐƧƼ�˷ Ȑ̒Ȁ�ɍɤʙƼ̒ؾȀŬɔ�ŬɔƧ�ɤ̒ȀƼʙ̒ؾȀŬɔװ�~̒
Ȑʬ�ʏƼʙ̒ȐɔƼɔ̒�̒ɤ�ɔɤ̒Ƽ�̒ȀŬ̒�Ȑɔ�ʬːʬ̒ŬȐɔŬƑȵƼ�ŬʙƛȀȐ̒Ƽƛ̒ːʙƼױ�Ŭ
ƧƼǩȐɔȐ̒Ȑɤɔ�ǩɤʙ�Ƽƛɤ̒ƼƛȀɔɤȵɤǬȐƼʬ�Ȑʬ�ȀɤȵȐʬ̒Ȑƛ�ʬ̄ʬ̒Ƽɍʬ�ɤʙ
ɍŬƛȀȐɔƼʬ�˷ Ȑ̒Ȁ�̒ȀƼ�Ƽɔ˱ȐʙɤɔɍƼɔ̒ױ�ȐɔƛȵːƧȐɔǬ�ʙƼːʬƼױ�ʏŬʬʬȐ˱Ƽ
ȀɤːʬȐɔǬױ�ʙƼɔƼ˷ŬƑȵƼ�ƼɔƼʙǬȐƼʬױ�ƛʙŬƧƼ̒ؾɤؾƛʙŬƧȵƼ�ƧƼʬȐǬɔʬ֪֪װ

úȐɍɤɔƧɤɔ�ʏʙɤʏɤʬƼʬ�Ŭɔɤ̒ȀƼʙ�̒ƼƛȀɔɤȵɤǬ̄ױ�ɔƼȐ̒ȀƼʙ�̒ȀȐɔǬ
ɔɤʙ�ɍƼ̒ȀɤƧ�ǩŬʬȀȐɤɔƼƧ�Ƒ̄�ȀːɍŬɔ�˷ Ȑȵȵװ�~ɔ�ȀȐʬ�ʏȀȐȵɤʬɤʏȀ̄ױ
ȐɔƧȐ˱ȐƧːŬ̒Ȑɤɔ�Ȑʬ�Ŭƛ̒ːŬȵȐ̓ƼƧ�̒ȀʙɤːǬȀ�َʏȀŬʬƼʬُ�ɤǩ�ʙƼȵŬ̒Ȑɤɔʬ
ƑƼ̒˷ƼƼɔ�ʏȀ̄ʬȐƛŬȵ�Ƽɔ˱ȐʙɤɔɍƼɔ̒ʬױ�Ȑɔʬ̒ʙːɍƼɔ̒ʬ�ŬɔƧ
ȀːɍŬɔʬװ�ćƼƛȀɔɤȵɤǬ̄�Ȑʬ�ȐɔؾǩɤʙɍȐɔǬױ�ƛȀŬɔǬȐɔǬױ�Ƽ́̒ƼɔƧȐɔǬ
Ŭɔɤ̒ȀƼʙ�Ƽ́ʏʙƼʬʬȐɤɔ�ɤǩ�ȵɤǬɤʬ̒�ױȀƼ�ƛɤʬɍɤʬ�Ƽ́ʏʙƼʬʬȐɔǬ�Ȑ̒ʬ
ɍŬɔȐǩɤȵƧ�Ȑɔ�ɍɤ˱ƼɍƼɔ̒�˷ Ȑ̒Ȁ�ŬɔȐɍŬȵʬױ�ɍȐɔƼʙŬȵʬױ�ʏȵŬɔ̒ʬ֪֫װ��
ȵَȐǩƼؾȵȐ˱ȐɔǬُ֪װ �֬~̒�Ȑʬ�Ŭȵʬɤ�̒ȀƼ�ƛɤɍƑȐɔƼƧ�ʬ̒ʙƼɔǬ̒Ȁʬ�ɤǩ�̒ʙƼƼʬױ
ʬƛȐƼɔ̒Ȑʬ̒ʬױ�Ŭʙ̒Ȑʬ̒ʬ�ŬɔƧ�ʏːƑȵȐƛʬ�Ȑɔ�ƛȀŬɔǬȐɔǬ�ƛȵȐɍŬ̒Ƽʬװ

ćȀȐʬ�ɤɔǬɤȐɔǬ�ʙƼʬƼŬʙƛȀؾƛʙƼŬ̒Ȑɤɔ�ʏʙɤʏɤʬƼʬ
Ƽƛɤ̒ƼƛȀɔɤȵɤǬȐƼʬ�ɤǩ�ʏʙŬƛ̒ȐƛƼ�Ȑɔ�Ŭ�ƛʙŬǩ̒ȐɔǬ�ɤǩ�َʙƼʬʏɤɔʬƼؾ
ŬƑȐȵȐ̒ȐƼʬُ֪װ �֭ćȀƼ�̒ʙƼƼ�ƛʙŬǩ̒ʬ�ʏʙɤƑȵƼɍؾʬɤȵ˱ȐɔǬ�ɤʏƼʙŬ̒Ȑɤɔʬ
Ȑ˷̒Ȁ�̒ȀƼ�ʬːʙʙɤːɔƧȐɔǬʬ̒�ײŬƛȬȵȐɔǬ�˷ Ŭ̒Ƽʙ�ʏʙƼʬƼʙ˱Ŭ̒Ȑɤɔ�ɤʙ
Ƽ˱Ŭʏɤ̒ʙŬɔʬʏȐʙŬ̒Ȑɤɔ�Ŭʬ�ɔƼƼƧƼƧױ�ʙƼǬːȵŬ̒ȐɔǬ�ʬŬʏ�ǩȵɤ˷ױ
ɍŬȬȐɔǬ�ƛȵɤːƧʬױ�ƛɤɤʙƧȐɔŬ̒ȐɔǬ�ƑːʙǬƼɤɔȐɔǬ�ŬɔƧ
ʬƼɔƼʬƛƼɔƛƼ�̒ȐɍȐɔǬʬױ�ǬɤȐɔǬ�ƧɤʙɍŬɔ̒�Ȑɔ�ɔɤʙ̒ȀƼʙɔ�˷ Ȑɔ̒Ƽʙʬױ
ʻːʙɔȐɔǬ�ʬŬʏǩȵɤ˷�Ȑɔ̒ɤ�Ŭɔ̒ȐǩʙƼƼ̓Ƽ�̒ɤ�ʏʙƼ˱Ƽɔ̒�ƼɍƑɤȵȐʬɍʬ֪֮װ
eːʙ̒ȀƼʙɍɤʙƼ̒�ױʙƼƼʬ�ʏʙɤƧːƛƼ�ʏȀɤ̒ɤʬ̄ɔ̒ȀƼʬȐʬ�Ȑɔ�Ŭ�ƛɤʬɍȐƛ
ʙƼȵŬ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�ʬːɔ�ŬɔƧ�ʬɤȐȵ̒�ױȀƼ̄�̄ȐƼȵƧ�ɤ́̄ǬƼɔ�ŬɔƧ�Ƽ˱Ƽɔ�Ǭʙɤ˷
ʬ̒ʙɤɔǬƼʙ�ŬɔƧ�ƑȐǬǬƼʙ�˷ Ȑ̒Ȁ�̒ȀƼ�Ƽ́̒ʙŬƛ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�ƛŬʙƑɤɔ
ƧȐɤ́ȐƧƼ�ǩʙɤɍ�̒ȀƼ�Ŭ̒ɍɤʬʏȀƼʙƼ֪֯װ�ćȀƼ̄�ƛɤɍɍːɔȐƛŬ̒Ƽ
Ȁ̒ʙɤːǬȀ�ķ¾,ʬ�˱ذɤȵŬ̒ȐȵƼ�ɤʙǬŬɔȐƛ�ƛɤɍʏɤːɔƧʬر�ŬɔƧ
ɍ̄ƛƼȵȐːɍ�ɔƼ̒˷ɤʙȬʬְ֪װ�ćȀƼʬƼ�ŬʙƼ�Ƒː̒�Ŭ�ǩƼ˷�ɤǩ�̒ȀƼ�̒ʙƼƼٞʬ
ɤ˷ɔƧʙɤːʬ�̒ƼƛȀɔȐʕːƼʬױ�ʏŬʙ̒ʬ�ɤǩ�Ŭ�ȵŬʙǬƼʙ�ƛɤɔ̒Ȑɔːːɍ�̒ɤ
ƛɤƼ˱ɤȵ˱Ƽ�̒ȀƼȐʙ�̒ƼƛȀɔɤȵɤǬȐƼʬ�ɤ˱Ƽʙ�֗֙֔�ɍȐȵȵȐɤɔ�̄ƼŬʙʬֱ֪װ �ćɤ
ʏŬʙ̒ŬȬƼ�ǬƼɔ̒ȵ̄�Ȑɔ�̒ȀƼȐʙ�Ȭɔɤ˷ȵƼƧǬƼʬױ�~ɔƧȐǬƼɔɤːʬ�Ŭʙ̒Ȑʬ̒
5ɤɍȐɔǬɤ�,ȐʬɔƼʙɤʬ�ʏʙɤʏɤʬƼʬ�ƼŬ̒ȐɔǬ�ŬɔƧ�ƧʙȐɔȬȐɔǬ�ʏŬʙ̒ʬ�ɤǩ
ƛɤɔȐǩƼʙɤːʬ�̒ʙƼƼʬ�˷ Ȑ̒Ȁɤː̒�ȀŬʙɍȐɔǬ�̒ȀƼ�ʏȵŬɔ̒ױ�Ŭ�ƛƼȵƼƑʙŬ̒Ȑɤɔ
ɤ̒�ʬȀŬʙƼ�Ȑɔ�̒ȀƼ�ʬ̒ʙƼɔǬ̒Ȁ�ɤǩ�̒ȀƼ�ȵɤɔǬƼ˱Ȑ̒ �̄ɤǩ�̒ȀƼȐʙ
ʏʙɤƑȵƼɍؾʬɤȵ˱ȐɔǬ�̒ƼƛȀɔȐʕːƼʬֲ֪װ
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eȐǬːʙƼ�֛װ�"ȵŬƑ�ŬɔƧ�,ïD�eװ��Ƽʬ�̒ʙɤȐʬ�ǩʙǍʙƼʬ�֖�5װر֖֔֔ذɤƛːɍƼɔ̒Ŭʙ̄
ƛɤɔƛƼʙɔƼƧ�˷ Ȑ̒Ȁ�ǩɤʙƼʬ̒�ǬŬʬ̒ʙɤɔɤɍ̄�ɤǩ�̒ȀƼ�َ̒ȀʙƼƼ�Ƒʙɤ̒ȀƼʙʬُײ�ʬʏʙːƛƼױ�ǩȐʙ
ŬɔƧ�ƛƼƧŬʙ̒���װɤ�ïײ�ú̒ƽʏȀŬɔƼ�,ȵŬːƧƼ�5ױɤɍȐɔǬɤ�,ȐʬɔƼʙɤʬױ��ɔ̒ɤȐɔƼ̒̒Ƽ�ƧƼ
ïɤƑȐƼɔװ�èȀɤ̒ɤײ�hȐʬǍȵƼ�ćʙːƧƼȵװ

~ɔ�Ŭ�ʬȐɍȐȵŬʙ�ƛƼȵƼƑʙŬ̒ɤʙ̄�ǩŬʬȀȐɤɔױ�ɍƼƧȐƛŬȵ�ƑȐɤƛȀƼɍȐʬ̒ױ
Ƒɤ̒ŬɔȐʬ̒ױ�ƛȵȐɍŬ̒Ƽ�Ŭƛ̒Ȑ˱Ȑʬ̒�ŬɔƧ�Ŭː̒Ȁɤʙ�5ȐŬɔŬ�%ƼʙƼʬǩɤʙƧؾ
�ʙɤƼǬƼʙ�Ȑʬ�Ŭʬ�ŬƧŬɍŬɔ̒�Ŭʬ�ʬȀƼ�Ȑʬ�ȀɤʏƼǩːȵ�Ȑɔ�̒ȐɍƼʬ�ɤǩ
ƛȀŬɔǬȐɔǬ�ƛȵȐɍŬ̒Ƽʬװ�tƼʙ�َ%ȐɤʏȵŬɔُ�ɍŬȬƼʬ�ʬȐɍʏȵƼ
ʬ̒Ŭ̒ƼɍƼɔ̒ʬװ�úȀƼ�ŬƧ˱ɤƛŬ̒Ƽʬ�̒ɤ�ʏʙɤ̒Ƽƛ̒�̒ʙƼƼʬ�Ȑɔ�̒ȀƼ
ȐɍɍƼƧȐŬ̒Ƽ�˱ȐƛȐɔȐ̒ �̄Ŭʬ�˷Ƽȵȵ�Ŭʬ�ɔŬ̒Ȑ˱Ƽ�ǩɤʙƼʬ̒ʬ�Ȑɔ�ȵɤƛŬȵ
ƛɤɍɍːɔȐ̒ȐƼʬ֫װ �֩úɤ�ƼǩǩȐƛȐƼɔ̒ױ�Ȑ̒ʬٞ�ŬȵŬʙɍȐɔǬװ�tƼʙ�ŬʏʏʙɤŬƛȀ
ƛȀŬɔǬƼʬ�̒ȀƼ�ȀŬƑȐ̒ Ŭːȵ�ːʙǬƼɔ̒�ƛŬȵȵ�ŬʬʬɤƛȐŬ̒ƼƧ�˷ Ȑ̒Ȁ
ʙƼʬȐȵȐƼɔƛ̄�ŬɔƧ�ŬƧŬʏ̒Ŭ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�ƧȐ˱ƼʙʬƼ�ƛɤɍɍːɔȐ̒ȐƼʬ�̒ȀŬ̒
ŬʙƼ�ǩɤʙƼǬʙɤːɔƧƼƧ�̒ȀʙɤːǬȀ�ƛŬ̒Ŭʬ̒ʙɤʏȀȐƛ�ƧȐʬƛɤːʙʬƼװ
,ȀŬɔǬƼ˷فȐ̒Ȁ�ȵȐǩƼؾȵȐ˱ȐɔǬ�̒ʙƼƼʬفȐʬ�ʬːɍɍɤɔƼƧ�Ŭʬ
ɤʏƼʙŬ̒Ȑɤɔװ��ʬ�ú̒ƼɔǬƼʙ�ʬ̒Ŭ̒Ƽʬױ�ƛɤɔʬƼɔʬːʬ�Ȑʬ�ʬ̒ŬʬȐʬױ
ʙƼǩːʬȐɔǬ�̒ذɤر�ƛȀŬɔǬƼװ�%ƼʙƼʬǩɤʙƧؾ�ʙɤǬƼʙٞʬ�ƑȐɤʏȵŬɔ
Ƽ́̒ƼɔƧʬ�ʬ̄ɍƑȐɤ̒Ȑƛ�Ȑɔ̒ȐɍŬƛ̄�˷ Ȑ̒Ȁ�̒ʙƼƼ�̒ƼƛȀɔɤȵɤǬȐƼʬװ

Ongoing Doings

Dƛɤ̒ƼƛȀɔɤȵɤǬȐƼʬ�ɤǩ�ʏʙŬƛ̒ȐƛƼ�Ƽɔ̒ŬȐȵ�Ŭ�ʏƼʙ̒ː ʙƑŬ̒Ȑɤɔ�Ȑɔ�̒ȀƼ
ȀŬƑȐ̒ Ŭːȵ�ƛɤɔƛƼʏ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�̒ȀƼ�ʙƼȵŬ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�ƼƛɤȵɤǬ̄�ŬɔƧ
Ƽ̒ƛȀɔɤȵɤǬ̄ױ�Ƽ́ʏȵɤʙƼƧ�ȀƼʙƼ�Ŭʬ�ɤʏƼʙŬ̒Ȑ˱Ƽ�ʏʙɤƛƼʬʬװ�ćȀƼ
ʙ̒ƼƼٞʬ�ƼƛɤȵɤǬȐƛŬȵ�ʏʙŬƛ̒ȐƛƼױ�Ȑɔ�ƛɤɔȣːɔƛ̒Ȑɤɔ�˷ Ȑ̒Ȁ�̒ȀŬ̒�ɤǩ�Ŭʙ̒ʬ
ŬɔƧ�ʬƛȐƼɔƛƼʬױ�Ȑɔ˱Ƽʬ̒ȐǬŬ̒Ƽʬ�ƛȀŬɔǬȐɔǬ�ƛȵȐɍŬ̒Ƽʬ�˷ Ȑ̒Ȁ
ƛʙƼŬ̒Ȑ˱Ƽ�ʏʙɤƑȵƼɍؾʬɤȵ˱ȐɔǬ�Ȑɔ�ƧȐŬȵɤǬːƼ�˷ Ȑ̒Ȁ�ʏːƑȵȐƛʬװ�ćȀƼ
ƧȐǩǩƼʙƼɔ̒ȐŬȵ�ǩȐƼȵƧʬ�ɤǩ�Ȭɔɤ˷ȵƼƧǬƼʬ�ƑʙȐɔǬ�ɔƼ˷�Ƽ́ʏʙƼʬʬȐɤɔ
Ƒ̄�̒ȀƼȐʙ�ƛɤɍƑȐɔŬ̒Ȑɤɔױ�Ŭ�ʬ̒ʙƼɔǬ̒Ȁ�ƼɍƼʙǬȐɔǬ�ȐɔؾƑƼ̒˷ƼƼɔױ
ʏːʬȀȐɔǬ�ǩɤʙ̒Ȁ�ɍɤƧːȵŬʙ�ŬȵȵȐŬɔƛƼʬװ�,ʙŬǩ̒ȐɔǬ�ƛȀŬɔǬƼʬ�Ȑʬ
Ƽƛɤ̒ƼƛȀɔɤȵɤǬȐƼʬ�ɤǩ�ʏʙŬƛ̒ȐƛƼײ�Ƽ˱Ƽɔ�Ȑǩ�ƼʏȀƼɍƼʙŬȵױ�ʏɤ̒Ƽɔ̒ȐŬȵ
Ȑʬ�Ŭƛ̒ːŬȵȐ̓ƼƧ�̒ȀʙɤːǬȀ�Ƽɔƛɤːɔ̒Ƽʙʬױ�ʬɤȵȐƛȐ̒ȐɔǬ�˱ŬʙȐŬ̒Ȑɤɔ�ŬɔƧ
ȐɔƧȐ˱ȐƧːŬ̒ȐɔǬ�ƛɤȵȵƼƛ̒Ȑ˱Ȑ̒ȐƼʬٯװ
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Ŭȣ˷ɤȵڠƛɤɔɔƛɤȵȵװƼƧː�ƑʙƼ̒̒ƛŬʙʙɤȵȵ̒Ƽʙʙ̄ڠǬɍŬȐȵװƛɤɍ�ƑƑƑŬȐڠƛɤɔɔƛɤȵȵװƼƧː

Abstract

ľŬ̒Ƽʙ�ú̒ɤʙȐƼʬײ�ķȐʬːŬȵ�èɤƼ̒Ȑƛʬ�ŬɔƧ�,ɤȵȵƼƛ̒Ȑ˱Ƽ�ķɤȐƛƼʬ�Ȑʬ�Ŭ�̒˷ ɤؾʏŬʙ̒�ʏʙɤȣƼƛ̒�̒ȀŬ̒�ƑʙȐɔǬʬ
ɤ̒ǬƼ̒ȀƼʙ�ɍːȵ̒ȐʏȵƼ�ʏɤȐɔ̒ʬ�ɤǩ�˱ȐƼ˷�ǩʙɤɍ�ȵɤƛŬȵ�̄ɤː̒Ȁױ�ƛɤɍɍːɔȐ̒ �ŬɔƧ�ʏɤƼ̒ʬ�Ȑɔ��ȵŬʬȬŬ�̒ɤ�ʬȀŬʙƼױ̄
Ȁ˷Ŭ̒�˷ Ŭ̒Ƽʙ�ɍƼŬɔʬ�Ȑɔ�̒ȀƼȐʙ�ȵȐǩƼװ�ķȐʬːŬȵ�èɤƼ̒Ȑƛʬ�ƛɤɍƑȐɔƼʬ�Ŭ�ȵȐ˱Ƽ�ʏɤƼ̒ʙ̄�ʙƼŬƧȐɔǬ�Ƒ̄��ȵŬʬȬŬɔ
ʏɤƼ̒ʬ�ŬɔƧ�Ȑɔ̒ƼʙŬƛ̒Ȑ˱Ƽ�˱ȐƧƼɤ�Ȑɔ�˷ȀȐƛȀ�̒ȀƼ�ʏɤƼ̒ʬّ�˱ɤȐƛƼʬ�̒ʙȐǬǬƼʙ�ǬƼɔƼʙŬ̒Ȑ˱Ƽ�˱ȐʬːŬȵ
ƼȵƼɍƼɔ̒ʬٯװ,ɤȵȵƼƛ̒Ȑ˱Ƽ�ķɤȐƛƼʬ�Ȑʬ�Ŭ�ʬɤːɔƧ�˷ɤʙȬ�ǩƼŬ̒ːʙȐɔǬ�Ƽ́ƛƼʙʏ̒ʬ�ɤǩ�ƛɤɍɍːɔȐ̒ �̄˱ɤȐƛƼʬ
ʬȀŬʙȐɔǬ�˷ Ŭ̒ƼʙؾƑŬʬƼƧ�ɍƼɍɤʙȐƼʬ�ŬǬŬȐɔʬ̒�Ŭ�ƑŬƛȬƧʙɤʏ�ɤǩ�ʏʙɤƛƼʬʬƼƧ�Ƽɔ˱ȐʙɤɔɍƼɔ̒Ŭȵ�ʬɤːɔƧʬ�ɤǩ
�ȵŬʬȬŬɔ�˷ Ŭ̒Ƽʙ˷Ŭ̄ʬװ�ľŬ̒Ƽʙ�ú̒ɤʙȐƼʬ�Ȑʬ�ʏŬʙ̒�ɤǩ�Ŭ�̄ƼŬʙؾȵɤɔǬŬʙ̒Ȑʬ̒�ʙƼʬȐƧƼɔƛ̄�֖ؾ֖֖֔֕֔ذ ˷�ر֖֖ Ȑ̒Ȁ
Ȁ̒Ƽ��ɔƛȀɤʙŬǬƼ�ªːʬƼːɍ�ƛːȵɍȐɔŬ̒ȐɔǬ�Ȑɔ�Ŭ�ʬƼʙȐƼʬ�ɤǩ�ȵȐʬ̒ƼɔȐɔǬ�ʬƼʬʬȐɤɔʬ�ƑʙɤŬƧƛŬʬ̒�Ŭ̒�̒ȀƼ
�ɔƛȀɤʙŬǬƼ�ªːʬƼːɍ�ŬɔƧ�¾ː̒�̄ɤʙ̒Ȁ�ïŬƧȐɤױ�ȵȐ˱Ƽ�Ȑɔ̒ƼʙŬƛ̒Ȑ˱Ƽ�ʏɤƼ̒ʙ̄�ʙƼŬƧȐɔǬʬ�Ŭ̒�̒ȀƼ
ɍːʬƼːɍױŬɔƧ�˱ȐƧƼɤ�ʏʙɤȣƼƛ̒Ȑɤɔʬ�ɤɔ�̒ȀƼ�ɍːʬƼːɍ�ǩŬƞŬƧƼ�ǩʙɤɍ�̄ɤ˱ƼɍƑƼʙ�֖֖֖֔�̒ȀʙɤːǬȀ
�ŬɔːŬʙ̄�֖֖֔֗װ
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eȐǬːʙƼ�֕װ�ķȐƧƼɤʬ̒Ȑȵȵ�ɤǩ�ïːƛȬȵƼّʬ�ʏɤƼɍ�َeƼʙʙ̄ �ُȐɔ�ŬːƧȐɤؾʙƼŬƛ̒Ȑ˱Ƽ
ʏʙɤȣƼƛ̒Ȑɤɔ

Introduction

�ȵŬʬȬŬّʬ�ƛȵȐɍŬ̒Ƽ�Ȑʬ�ʏʙɤȣƼƛ̒ƼƧ�̒ɤ�˷Ŭʙɍ�ʬƼ˱ƼʙŬȵ�ƧƼǬʙƼƼʬ�Ƒ̄
Ȁ̒Ƽ�ƼɔƧ�ɤǩ�̒ȀƼ�ƛƼɔ̒ːʙ̄ױ�ɍɤʙƼ�̒ȀŬɔ�̒˷ ȐƛƼ�̒ȀƼ�˷ŬʙɍȐɔǬ
ƛɤɍʏŬʙƼƧ�̒ɤ�̒ȀƼ�ʙƼʬ̒�ɤǩ�̒ȀƼ�ƛɤːɔ̒ʙ̄װ�ćȀƼ�ʙƼƛɤʙƧؾ
ƑʙƼŬȬȐɔǬ�̒ƼɍʏƼʙŬ̒ːʙƼʬ�Ƽ́ʏƼʙȐƼɔƛƼƧ�Ƒ̄��ȵŬʬȬŬ
ƛɤɍɍːɔȐ̒ȐƼʬ�ȀŬ˱Ƽ�ʙƼʬːȵ̒ƼƧ�Ȑɔ�̒ȀŬ˷ȐɔǬ�ʏƼʙɍŬǩʙɤʬ̒ױ
Ȁ̒ȐɔɔȐɔǬ�ʬƼŬ�ȐƛƼױ�ŬɔƧ�ɍɤʙƼ�˷ ȐȵƧǩȐʙƼʬװ�ćȀƼ�ľŬ̒Ƽʙ�ú̒ɤʙȐƼʬײ
ķȐʬːŬȵ�èɤƼ̒Ȑƛʬ�ŬɔƧ�,ɤȵȵƼƛ̒Ȑ˱Ƽ�ķɤȐƛƼʬ�ʏʙɤȣƼƛ̒�ƼɔǬŬǬƼʬ�̒ȀƼ
�ȵŬʬȬŬɔ�ʏːƑȵȐƛ�̒ɤ�ƛɤɔʬȐƧƼʙ�Ȁɤ˷�ƛȵȐɍŬ̒Ƽ�ƛȀŬɔǬƼ�Ŭȵ̒Ƽʙʬ
Ȁ̒ƼȐʙ�Ƽ́ʏƼʙȐƼɔƛƼʬ�ɤǩ�̒ȀƼ�ȵŬɔƧױ�ŬɔƧ�̒ɤ�ƛɤɔʬȐƧƼʙ�̒ȀƼ�ʙɤȵƼ�ɤǩ
Ŭ˷̒Ƽʙ�Ȑɔ�̒ȀƼȐʙ�ȵȐ˱Ƽʬװ

Background

ľŬ̒Ƽʙ�ú̒ɤʙȐƼʬ�Ȑʬ�̒ȀƼ�ɍɤʬ̒�ʙƼƛƼɔ̒�Ŭʙ̒Ȑʬ̒Ȑƛ�ƛɤȵȵŬƑɤʙŬ̒Ȑɤɔ
ƑƼ̒˷ƼƼɔ�̒ȀƼ�Ŭː̒Ȁɤʙʬױ�ŬɔƧ�Ȑʬ�ʏŬʙ̒�ɤǩ�ŬʬƼʙȐƼʬ�ɤǩ�˷ɤʙȬʬ
ǩɤƛːʬƼƧ�ɤɔ�ƛȵȐɍŬ̒Ƽ�ƛȀŬɔǬƼ�ŬɔƧ�̒ȀƼ�Ƽɔ˱ȐʙɤɔɍƼɔ̒װ
ïƼŬƧȐɔǬ�̒ȀƼ�ľʙŬƛȬ��ȐɔƼʬ�֖ױر֖֕֔ذŬɔ�ɤː̒Ƨɤɤʙ�ŬːƧȐɤ�˱ȐƧƼɤ
ʏʙɤȣƼƛ̒Ȑɤɔ�ɤɔ�Ŭ�ȵȐǬȀ̒ȀɤːʬƼױ�ǩƼŬ̒ːʙƼƧ�ƛɤɍɍːɔȐ̒ ʬɤːʙƛƼƧؾ̄
Ƽ̒̒́ Ŭːȵ�ʙƼǩȵƼƛ̒Ȑɤɔʬ�ɤɔ�ƛȵȐɍŬ̒Ƽ�ƛȀŬɔǬƼٯװ¾ʏƼɔ�ľŬ̒Ƽʙʬ
ɍƼƧȐŬ�Ȑɔʬ̒ŬȵȵŬ̒Ȑɤɔ�Ƽ́ȀȐƑȐ̒ƼƧ�Ŭ̒ؾŬʬ�Ŭ�ɍːȵ̒ȐʏȵƼ˷�ر֖֔֔ذ֖
ɍːʬƼːɍʬ�Ȑɔ�ïȀɤƧƼ�~ʬȵŬɔƧױ�ŬɔƧ�̄Ƽ˷�ŉɤʙȬױ�ƛɤɔɔƼƛ̒ȐɔǬ�̒ȀƼ
ǩȐ˱ƼؾȀːɔƧʙƼƧ̄ؾƼŬʙ�ȐɍŬǬȐɔŬ̒Ȑ˱Ƽ�ȀȐʬ̒ɤʙ̄�ɤǩ�̒ȀƼ�ɤʏƼɔ�ʏɤȵŬʙ
ʬƼŬ�ŬɔƧ�ɔɤʙ̒Ȁ˷Ƽʬ̒�ʏŬʬʬŬǬƼ�˷ Ȑ̒Ȁ�ƛːʙʙƼɔ̒�ǬƼɤʏɤȵȐ̒Ȑƛʬ�ŬɔƧ
Ŭʙƛ̒Ȑƛ�ƛȵȐɍŬ̒Ƽ�ƛȀŬɔǬƼװ��ɔɤ̒ȀƼʙ�ʏʙƼ˱Ȑɤːʬ�ŬːƧȐɤ˱ȐʬːŬȵ
ƛɤȵȵŬƑɤʙŬ̒Ȑɤɔٯױ~ƛƼ�,ɤʙƼ�ªɤƧːȵŬ̒Ȑɤɔʬײ�èƼʙǩɤʙɍŬ̒Ȑ˱Ƽ�5ȐǬȐ̒Ŭȵ
èɤƼ̒Ȑƛʬ�֖ر֛֕֔ذ�ȐɔƛȵːƧƼƧ�ǬƼɔƼʙŬ̒Ȑ˱Ƽ�ȐɍŬǬƼʙ̄�ŬɔƧ�ʏɤƼ̒Ȑƛ
Ƽ̒̒́ʬ�ƛɤɔ̒ʙɤȵȵƼƧ�˱ȐŬ�ȀȐʬ̒ɤʙȐƛŬȵ�,¾֖�ƧŬ̒Ŭ�̒ŬȬƼɔ�ǩʙɤɍ�ȐƛƼ
ƛɤʙƼ�ʬŬɍʏȵƼʬ�ɍŬƧƼ�Ŭ˱ŬȐȵŬƑȵƼ�ǩʙɤɍ�̒ȀƼ�̄Ŭ̒ȐɤɔŬȵ�úɔɤ˷
ŬɔƧ�~ƛƼ�5Ŭ̒Ŭ�,Ƽɔ̒Ƽʙ�̄ذú~5,װر��ȵȵ�̒ȀʙƼƼ�ɤǩ�̒ȀƼʬƼ�˷ɤʙȬʬ
ȀŬ˱Ƽ�ƑƼƼɔ�ʏʙƼʬƼɔ̒ƼƧ�Ŭ̒�ʏŬʬ̒�~úD��,ɤɔǩƼʙƼɔƛƼʬװ

ćȀƼʬƼ�ƛɤȵȵŬƑɤʙŬ̒Ȑɤɔʬ�ȀŬ˱Ƽ�ʬɤːǬȀ̒�̒ɤ�ƛʙƼŬ̒Ƽ�ƼɔǬŬǬȐɔǬ
ɤ˷ʙȬʬ�̒ȀŬ̒�ŬƧƧʙƼʬʬ�ƛɤɍʏȵƼ́�Ƽɔ˱ȐʙɤɔɍƼɔ̒Ŭȵ�ȐʬʬːƼʬ
Ȁ̒ʙɤːǬȀ�Ŭ�ʏȵːʙŬȵȐ̒ �̄ɤǩ�Ŭʙ̒Ȑʬ̒Ȑƛױ�ʏɤƼ̒Ȑƛױ�ŬɔƧ�ʬƛȐƼɔ̒ȐǩȐƛ
ʏƼʙʬʏƼƛ̒Ȑ˱Ƽʬװ�ćȀƼ�ƛɤȵȵŬƑɤʙŬ̒ɤʙʬ�ȀŬ˱Ƽ�ƑʙɤːǬȀ̒�̒ɤ�ƑƼŬʙ
ȐɔƧȐ˱ȐƧːŬȵ�Ƽ́ʏƼʙ̒ȐʬƼ�Ȑɔ�ŬːƧȐɤ˱ȐʬːŬȵ�ǬƼɔƼʙŬ̒Ȑ˱Ƽ�ƛɤɍʏː̒Ƽʙ
ʏʙɤǬʙŬɍɍȐɔǬױ�˱ȐʬːŬȵ�Ŭʙ̒�ɍƼƧȐŬױ�ʏɤƼ̒ʙ̄ױ�ŬɔƧ
ƼȵƼƛ̒ʙɤŬƛɤːʬ̒Ȑƛ�ʬɤːɔƧ�ƛɤɍʏɤʬȐ̒Ȑɤɔ�̒ɤ�ʬ̄ɔƼʙǬȐʬ̒ȐƛŬȵȵ̄
ƛʙƼŬ̒Ƽ�˷ɤʙȬʬ�ːɔȐǩȐƼƧ�Ƒ̄�ʬȀŬʙƼƧ�ʬɤːʙƛƼ�ɍŬ̒ƼʙȐŬȵʬ�̒ȀŬ̒
ȐɔƛȵːƧƼ�ʏȵŬƛƼؾƑŬʬƼƧ�ʏƼʙʬɤɔŬȵ�ɔŬʙʙŬ̒Ȑ˱Ƽʬױ�ȀȐʬ̒ɤʙȐƛŬȵ
ʬɤːʙƛƼ�ɍŬ̒ƼʙȐŬȵױ�ʙŬ˷�ʬƛȐƼɔ̒ȐǩȐƛ�ƧŬ̒Ŭױ�ȵɤƛŬȵ�ŬːƧȐɤ˱ȐʬːŬȵ
ɍƼƧȐŬ�ƛɤȵȵƼƛ̒ƼƧ�ɤɔ�ʬȐ̒Ƽױ�ŬɔƧ�ɤʙȐǬȐɔŬȵ�ʏɤƼ̒Ȑƛ�̒Ƽ́̒ʬװ

Goals, Objectives and Artistic
Dimensions

ľŬ̒Ƽʙ�ú̒ɤʙȐƼʬ�ʬƼƼȬʬ�̒ɤ�ŬɍʏȵȐǩ̄�˱ɤȐƛƼʬ�ɤǩ��ȵŬʬȬŬ
ʙƼʬȐƧƼɔ̒ʬ�̒ȀʙɤːǬȀ�ʬ̒ɤʙ̄Ƽ̒ȵȵȐɔǬױ�ʏɤƼ̒ʙ̄ױ�ŬɔƧ�ȵɤƛŬȵ
ȵŬɔƧʬƛŬʏƼ�ȐɍŬǬƼʙ̄װ�ćȀƼ�ɤ˱ƼʙŬʙƛȀȐɔǬ�ʏʙɤȣƼƛ̒�ǬɤŬȵʬ�ŬɔƧ
ɤƑȣƼƛ̒Ȑ˱Ƽʬ�ȐɔƛȵːƧƼײ

˷�ɤȵȵŬƑɤʙŬ̒ȐɔǬ,�ـ Ȑ̒Ȁ�ȵɤƛŬȵ�ƛɤɍɍːɔȐ̒ �̄ʏŬʙ̒ɔƼʙʬװ

�ïƼ˱ƼŬȵȐɔǬ�Ƽ˱ȐƧƼɔƛƼ�ɤǩ�Ŭ�ƛȀŬɔǬȐɔǬ�ƛȵȐɍŬ̒Ƽ�Ȑɔ�ȵȐ˱ƼƧـ
ʬʏŬƛƼʬ�̒ȀʙɤːǬȀ�ƛʙƼŬ̒Ȑ˱Ƽ�˱ɤȐƛƼʬ�ŬɔƧ�Ŭʙ̒Ȑʬ̒Ȑƛ�ɍƼƧȐŬװ

˷��ĖʬȐɔǬ�ɔŬʙʙŬ̒Ȑ˱Ƽ�ʬ̒ɤʙ̄Ƽ̒ȵȵȐɔǬ�Ŭʬ�Ŭـ Ŭ̄�̒ɤ�ƑƼŬʙ�˷ Ȑ̒ɔƼʬʬ�̒ɤ
ɤːʙ�ƛȀŬɔǬȐɔǬ�Ƽɔ˱ȐʙɤɔɍƼɔ̒�̒ȀʙɤːǬȀ�ʏƼʙʬɤɔŬȵ�Ƽ́ʏƼʙȐƼɔƛƼװ

�úƼƼȬȐɔǬ�̒ɤ�ƧʙŬ˷�ɤː̒�̒ȀƼ�ʏɤƼ̒Ȑƛ�ǩʙɤɍ�ƛɤɔɔƼƛ̒Ȑɤɔʬـ
ƑƼ̒˷ƼƼɔ�˱ȐʬːŬȵ�Ŭʙ̒ʬױ�ȵŬɔǬːŬǬƼ�Ŭʙ̒ʬױʬƛȐƼɔƛƼ̒؛ƼƛȀɔɤȵɤǬ̄װ

�èʙƼʬƼɔ̒ȐɔǬ�ƛɤɍɍːɔȐ̒ـ �̄˱ɤȐƛƼʬ�˱ȐŬ�Ȑɔɔɤ˱Ŭ̒Ȑ˱Ƽ�ɍːȵ̒Ȑؾ
ʬƼɔʬɤʙ̄�ǩɤʙɍŬ̒ʬװ

ʙƼŬ̒ȐɔǬ�Ŭ�ʙƼǩȵƼƛ̒Ȑ˱Ƽ�ŬɔƧ�ƼɔǬŬǬȐɔǬ�ƧȐǬȐ̒Ŭȵ�ʏɤƼ̒Ȑƛʬ,�ـ
Ƽ́ʏƼʙȐƼɔƛƼ�̒ȀƼɍŬ̒ȐƛŬȵȵ̄�ǩɤƛːʬƼƧ�ɤɔ�Ƽɔ˱ȐʙɤɔɍƼɔ̒Ŭȵ
ƛȀŬɔǬƼ�ŬɔƧ�ƧȐʬŬʏʏƼŬʙŬɔƛƼ�ɤǩ�ʏȵŬƛƼװ

ɤȵȵƼƛ̒Ȑ˱Ƽ�ķɤȐƛƼʬ�Ȑʬ�Ŭɔ�ŬːƧȐɤ�ƛɤɍʏɤʬȐ̒Ȑɤɔ�̒ȀŬ̒,�ـ
ŬɍʏȵȐǩȐƼʬ�˱ɤȐƛƼʬ�ɤǩ��ȵŬʬȬŬɔ�̄ɤː̒Ȁ�ŬɔƧ�ƛɤɍɍːɔȐ̒̄
Ȁ̒ʙɤːǬȀ�ʬ̒ɤʙȐƼʬ�ɤǩ�˷ȀŬ̒�˷ Ŭ̒Ƽʙ�ɍƼŬɔʬ�Ȑɔ�̒ȀƼȐʙ�ȵȐǩƼװ

رeȐǬːʙƼ�֕ذ��ķȐʬːŬȵ�èɤƼ̒Ȑƛʬ�Ȑʬ�Ŭ�Ƨ̄ɔŬɍȐƛ�ŬːƧȐɤ˱ȐʬːŬȵ�˷ɤʙȬـ
ƧƼ˱ƼȵɤʏƼƧ�˷ Ȑ̒Ȁ�èʙɤƛƼʬʬȐɔǬʬɤǩ̒˷ ŬʙƼ�Ȑɔ�˷ȀȐƛȀ�ʏɤƼ̒Ȑƛ
ǩʙŬǬɍƼɔ̒ʬױ�ƑŬƛȬǬʙɤːɔƧ�ʏȀɤ̒ɤǬʙŬʏȀ̄�ŬɔƧ�ŬƑʬ̒ʙŬƛ̒�˱ȐʬːŬȵ
ƼȵƼɍƼɔ̒ʬ�Ȑɔ̒ƼʙŬƛ̒�Ȑɔ�ʙƼʬʏɤɔʬƼ�̒ɤ�Ŭ�ȵȐ˱Ƽ�ʏɤƼ̒ʙ̄�ʙƼŬƧȐɔǬװ

ćȀƼ�Ŭʙ̒Ȑʬ̒Ȑƛ�ƧȐɍƼɔʬȐɤɔʬ�ɤǩٯľŬ̒Ƽʙ�ú̒ɤʙȐƼʬ�ŬʙƼ�ǩʙŬɍƼƧ�Ƒ̄
ƛɤɍɍːɔȐ̒ �̄ʬ̒ɤʙ̄ Ƽ̒ȵȵȐɔǬ�ŬɔƧ�ƛʙƼŬ̒Ȑ˱Ƽ�˷ ʙȐ̒ȐɔǬ�̒ȀŬ̒�ǩɤƛːʬ
ɤɔ�̒ȀƼ�ȵɤƛŬȵ�˷ Ŭ̒Ƽʙ�ŬɔƧ�Ƽɔ˱ȐʙɤɔɍƼɔ̒�Ȑɔ��ȵŬʬȬŬװ�%ŬʬƼƧ�ɤɔ
Ȁ̒ƼʬƼ�ɤƑȣƼƛ̒Ȑ˱Ƽʬױ�ľŬ̒Ƽʙ�ú̒ɤʙȐƼʬ�ʙƼʬːȵ̒ƼƧ�Ȑɔ�̒˷ ɤ�ƧȐʬ̒Ȑɔƛ̒
ɤ˷ʙȬʬ�ʬȀɤ˷ƛŬʬȐɔǬ�ƛɤɍɍːɔȐ̒ �̄˱ɤȐƛƼʬ�ǩʙɤɍ��ȵŬʬȬŬײ

Ecosystems of Collaboration

ćȀƼʙƼ�ŬʙƼ�̒˷ ɤ�ʬ̄ɔƼʙǬȐʬ̒Ȑƛ�̒̄ ʏƼʬ�ɤǩ�ƛɤȵȵŬƑɤʙŬ̒Ȑɤɔ�̒ŬȬȐɔǬ
ʏȵŬƛƼ�˷ Ȑ̒ȀȐɔ�̒ȀƼ�ľŬ̒Ƽʙú̒ɤʙȐƼʬ�˷ɤʙȬװ�~ɔ�̒ȀƼ�ǩȐʙʬ̒̒�ױȀƼ
ƛɤȵȵŬƑɤʙŬ̒Ȑɤɔ�ƑƼ̒˷ƼƼɔ�̒ȀƼ�ƛʙƼŬ̒ɤʙʬ�ɤǩ�̒ȀƼ�˷ɤʙȬ�Ŭȵȵɤ˷ʬ
Ŭʙ̒Ȑʬ̒ʬ�̒ɤ�ƑʙȐɔǬ�̒ȀƼȐʙ�ɤ˷ɔ�ːɔȐʕːƼ�ʏƼʙʬʏƼƛ̒Ȑ˱Ƽʬ�ŬɔƧ
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eȐǬːʙƼ�֖װ�èɤƼ̒ʙ̄��Ȑ˱Ƽ�ïƼŬƧȐɔǬ�èƼʙǩɤʙɍŬɔƛƼ

eȐǬːʙƼ�֗װ�ķȐƧƼɤ�ʬ̒Ȑȵȵ�ɤǩ�tɤȵȵɤ˷Ƽȵȵٞʬ�ʏɤƼɍ�َ,ȀɤʙƼɤǬʙŬʏȀȐƛُ�Ȑɔ�ŬːƧȐɤؾ
ʙƼŬƛ̒Ȑ˱Ƽ�ʏʙɤȣƼƛ̒Ȑɤɔװ

eȐǬːʙƼ�֘װ�ķȐƧƼɤ�ʬ̒Ȑȵȵ�ǩʙɤɍ�ú̒Ƽ˱Ƽʙّʬ�ʏɤƼɍ�َú˷Ŭɔ��ŬȬƼ�eȐʙƼُ�ɤɔ�̒ȀƼ
�ɔƛȀɤʙŬǬƼ�ªːʬƼːɍ�ǩŬƞŬƧƼ�ǩʙɤɍ�̄ɤ˱ƼɍƑƼʙ�֖֖֖֔ؾ�ŬɔːŬʙ̄�֖֖֔֗װ

ƧȐʬƛȐʏȵȐɔŬʙ̄�ʬȬȐȵȵ�ʬƼ̒ʬ�̒ɤǬƼ̒ȀƼʙװ��ʬ�̒ȀƼ�ƛɤȵȵŬƑɤʙŬ̒ɤʙʬ�ȀŬ˱Ƽ
ʏʙƼ˱Ȑɤːʬȵ̄�˷ɤʙȬƼƧ�̒ɤǬƼ̒ȀƼʙ�ɤɔ�ʬȐ̒ƼؾƑŬʬƼƧ�˷ɤʙȬ
Ƽ́ʏȵɤʙȐɔǬ�̒ȀƼɍƼʬ�ɤǩ�ƛȵȐɍŬ̒Ƽ�ƛȀŬɔǬƼױ�ʬƼ˱ƼʙŬȵ�ɍƼ̒ȀɤƧʬ
ŬȵʙƼŬƧ̄�ƧƼ˱ƼȵɤʏƼƧ�̒ɤ�ǩŬƛȐȵȐ̒Ŭ̒Ƽ�̒ȀȐʬ�ƛɤȵȵŬƑɤʙŬ̒Ȑɤɔ�˷ƼʙƼ
ȵƼ˱ƼʙŬǬƼƧ�ǩɤʙ�̒ȀȐʬ�Ƽǩǩɤʙ̒ױ�Ȑɔ�ʏŬʙ̒ȐƛːȵŬʙ�̒ȀƼ�ːʬƼ�ɤǩ�ɤʙȐǬȐɔŬȵ
ʏɤƼ̒Ȑƛ�ʏȀʙŬʬƼʬ�̒ɤ�ʏʙɤ˱ȐƧƼ�ŬʬƼɍŬɔ̒Ȑƛ�ǬȵːƼ�ːɔȐǩ̄ȐɔǬ
ƧȐǩǩƼʙƼɔ̒�˱ȐʬːŬȵױ�ʬɤɔȐƛױ�ŬɔƧ�̒Ƽ́̒ Ŭːȵ�ƼȵƼɍƼɔ̒ʬװ�~ɔ�̒ȀȐʬ�ƛŬʬƼױ
Ȁ̒Ƽ�ʏƼʙǩɤʙɍŬ̒Ȑ˱Ƽ�ɔŬ̒ːʙƼ�ɤǩ�̒ȀƼ�ƛɤȵȵŬƑɤʙŬ̒Ȑɤɔ�˷Ŭʬ
ɔːƧƼʙʬƛɤʙƼƧ�Ƒ̄�ȀŬ˱ȐɔǬ�Ŭ�ȵȐ˱Ƽ�ʏɤƼ̒ʙ̄�ʙƼŬƧȐɔǬ�ƑƼ�Ŭ�ƛƼɔ̒ʙŬȵ
ƼȵƼɍƼɔ̒�ɤǩ�̒ȀƼ�˷ɤʙȬװ�ľȐ̒Ȁ�̒ȀƼ�ʏɤƼ̒�ʏʙƼʬƼɔ̒ױ�ȀƼŬʙȐɔǬ
Ȁ̒ƼȐʙ�˷ɤʙƧʬ�˷ȀȐȵƼ�ʬƼƼȐɔǬ�̒ȀƼ�˷ɤʙȬ�ʙƼʬʏɤɔƧ�̒ɤ�̒ȀƼȐʙ
ʬʏƼƼƛȀ�ƛɤɔɔƼƛ̒ƼƧ�̒ȀƼ�ːɔƧƼʙȵ̄ȐɔǬ�ƛɤȵȵŬƑɤʙŬ̒Ȑ˱Ƽ�ʬ̄ɔƼʙǬ̄
ƑƼ̒˷ƼƼɔ�̒Ƽ́̒�ŬɔƧ�ȐɍŬǬƼ�ɤɔ�̒ȀƼ�ʬːʙǩŬƛƼױ�ŬɔƧ�Ŭ̒�Ŭ�ƧƼƼʏƼʙ
ȵƼ˱Ƽȵױ�˷ Ȑ̒Ȁ�̒ȀƼ�ƛɤɔɔƼƛ̒Ȑɤɔʬ�ȐɍʏȵȐƛȐ̒�Ȑɔ�̒ȀƼ�ʬƼɍŬɔ̒Ȑƛ
ƛɤɔɔɤ̒Ŭ̒Ȑɤɔʬ�ŬɔƧ�ʬːƑȣƼƛ̒�ɍŬ̒̒Ƽʙ�ɤǩ�̒ȀƼ�ʏɤƼ̒ʙ̄�Ȑ̒ʬƼȵǩװ

ćȀƼ�ʬƼƛɤɔƧ�ȵƼ˱Ƽȵ�ɤǩ�ƛɤȵȵŬƑɤʙŬ̒Ȑɤɔ�Ȑɔ�̒ȀƼ�˷ɤʙȬ�ƛɤɔɔƼƛ̒ʬ
Ȁ̒Ƽ�ŬːƧȐƼɔƛƼ�ŬɔƧ�ƛʙƼŬ̒Ȑ˱Ƽ�ʏʙɤƧːƛƼʙʬױƛŬʏ̒ːʙȐɔǬ
ƛɤɍɍːɔȐ̒ �̄ɔŬʙʙŬ̒Ȑ˱Ƽʬ�̒ȀʙɤːǬȀ�Ȑɔ̒Ƽʙ˱ȐƼ˷ʬ�ŬɔƧ�ʙƼƛɤʙƧƼƧ
ʙƼǩȵƼƛ̒Ȑɤɔʬװ�,ɤȵȵƼƛ̒Ȑ˱ƼķɤȐƛƼʬ�Ƽɍʏɤ˷Ƽʙʬ�ȐɔƧȐ˱ȐƧːŬȵ�˱ɤȐƛƼʬ
Ȁ̒ʙɤːǬȀ�ƛɤɍɍːɔȐ̒ �̄ƛɤȵȵŬƑɤʙŬ̒Ȑɤɔױ�Ŭȵȵɤ˷ȐɔǬ�̒ȀƼɍ�̒ɤ
Ȑɔ̒ƼʙʏȵŬ̄�ŬɔƧ�ƑƼ�ȀƼŬʙƧ�Ȑɔ�Ŭ�ʏːƑȵȐƛ�ƛʙƼŬ̒Ȑ˱Ƽ�ƛɤɔ̒Ƽ́̒ױ
ǩɤʬ̒ƼʙȐɔǬ�Ŭ�ʙƼǩȵƼƛ̒Ȑ˱Ƽ�ŬːƧȐɤؾƑŬʬƼƧ�Ƽƛɤʬ̄ʬ̒Ƽɍ�̒ȀʙɤːǬȀ
Ȁ˷ȐƛȀ�̒ȀƼ�ȵȐʬ̒ƼɔƼʙ�Ƽ́ʏƼʙȐƼɔƛƼʬ�Ŭ�ʏȵːʙŬȵȐ̒ �̄ɤǩ�ɔŬʙʙŬ̒Ȑ˱Ƽ
ŬɔƧ�ʏɤƼ̒Ȑƛ�ʏƼʙʬʏƼƛ̒Ȑ˱Ƽʬװ�ćȀʙɤːǬȀ�Ȑ̒ʬ�ːʬƼ�ɤǩ�Ȑɔ̒Ƽʙ̒˷ ȐɔƼƧ
ʙƼƛɤʙƧƼƧ�ʏƼʙʬɤɔŬȵ�ʙƼǩȵƼƛ̒Ȑɤɔʬ̒�ױȀƼ�˷ɤʙȬ�ƑʙȐƧǬƼʬ�̒ȀƼ
ʏʙȐ˱Ŭ̒Ƽ؛ʏːƑȵȐƛ�ǬŬʏױ�ŬɔƧ�˷Ŭʬ�ʬȀŬʙƼƧ�ʏːƑȵȐƛȵ̄�˱ȐŬ
ƑʙɤŬƧƛŬʬ̒�ɤɔ�ʙŬƧȐɤױ�Ȑɔ̒ƼʙɔƼ̒ױ�ŬɔƧ�Ŭʬ�ʏŬʙ̒�ɤǩ�Ŭɔ�ɤː̒Ƨɤɤʙ
ŬːƧȐɤ�Ȑɔʬ̒ŬȵȵŬ̒Ȑɤɔ�Ŭ̒�̒ȀƼ��ɔƛȀɤʙŬǬƼ�ªːʬƼːɍװ

Visual Poetics

�ȵŬʬȬŬɔ�ʏɤƼ̒ʬ�DʙȐɔ�,ɤːǬȀȵȐɔ�tɤȵȵɤ˷Ƽȵȵ�ŬɔƧ��Ƽɔ�ú̒Ƽ˱Ƽʙ
ƼŬƛȀ�ƛɤɍʏɤʬƼƧ�̒Ƽɔ�ʏɤƼɍʬ�Ŭʬ�ʏŬʙ̒�ɤǩ�̒ȀȐʬ�ƛɤȵȵŬƑɤʙŬ̒Ȑɤɔװ
eʙŬɍƼƧ�Ƒ̄�ȀƼʙ�~ɣːʏȐŬʕ�ƛːȵ̒ ʙːƼ�ŬɔƧ�ȀȐʬ̒ɤʙ̄ױ�ú̒Ƽ˱Ƽʙّʬ
ʏɤƼɍʬ�ǩɤƛːʬ�ɤɔ�̒ȀƼ�ȵɤƛŬȵ�Ƽɔ˱ȐʙɤɔɍƼɔ̒ױ�ǩŬɍȐȵ̄ױ�ŬɔƧ�̒ȀƼ
ƛȀŬɔǬȐɔǬ�ƛȵȐɍŬ̒Ƽװ�tɤȵȵɤ˷Ƽȵȵّʬ�ʏɤƼɍʬ�Ƽ́ʏȵɤʙƼ�ƛŬʙƼǩːȵ
ɤƑʬƼʙ˱Ŭ̒Ȑɤɔʬ�ɤǩ�̒ȀƼ�ƛɤŬʬ̒ȵȐɔƼ�ŬɔƧ�ʙƼǩȵƼƛ̒Ȑɤɔʬ�ɤǩ�˱ȐʬːŬȵ
ȵŬɔǬːŬǬƼ�ŬɔƧ�ǩɤʙɍ�5װȐʬ̒Ȑɔƛ̒�ʏȀʙŬʬƼʬ�ǩʙɤɍ�ƼŬƛȀ�ʏɤƼɍ
Ƽ˷ʙƼ�ȐɔƛɤʙʏɤʙŬ̒ƼƧ�Ȑɔ̒ɤ�̒ȀƼ�èʙɤƛƼʬʬȐɔǬ�ʬɤǩ̒˷ ŬʙƼ�Ȑɔ
ʬƼ˱ƼʙŬȵ�ƧȐǩǩƼʙƼɔ̒�˱ȐʬːŬȵ�ʙƼʏʙƼʬƼɔ̒Ŭ̒Ȑɤɔʬװ�ïŬɔƧɤɍȵ̄
ʬƼȵƼƛ̒ƼƧ�ʏȀʙŬʬƼʬ�ǩŬƧƼ�Ȑɔ�ŬɔƧ�ʬːƑʬƼʕːƼɔ̒ȵ̄�ǩŬƧƼ�ɤː̒
Ȑ˷̒ȀȐɔ�̒ȀƼ�ŬːƧȐɤ˱ȐʬːŬȵ�˷ɤʙȬױ�˷ Ȑ̒Ȁ�ʬɤɍƼ�ʏȀʙŬʬƼʬ
ƛɤŬȵƼʬƛȐɔǬ�ǩʙɤɍ�ŬɔƧ�ƧȐʬʏƼʙʬȐɔǬ�Ȑɔ̒ɤ�ǬʙŬɔːȵŬ̒ƼƧ�ʏȐ́Ƽȵʬװ

5ːʙȐɔǬ�ʬƼ˱ƼʙŬȵ�̒ʙȐʏʬ�̒ɤ��ȵŬʬȬŬױ�ʏȀɤ̒ɤǬʙŬʏȀȐƛ�ŬɔƧ�˱ȐƧƼɤ
ʬɤːʙƛƼ�ɍŬ̒ƼʙȐŬȵʬ�˷ƼʙƼ�ƛɤȵȵƼƛ̒ƼƧ�ŬɔƧ�ːʬƼƧ�Ŭʬ
ƑŬƛȬǬʙɤːɔƧ�ȐɍŬǬƼʙ̄�˷ Ȑ̒ȀȐɔ�̒ȀƼ�˷ɤʙȬذ�eȐǬːʙƼ�֖װر��ƧƧȐɔǬ
ɤ̒�̒ȀƼ�̒Ƽ́̒�ŬɔƧ�ʬȀȐǩ̒ȐɔǬ�ƑŬƛȬǬʙɤːɔƧ�ȐɍŬǬƼʙ̄ױ�ƧȐǩǩƼʙƼɔ̒
Ȑ˱ʬːŬȵ�ƼȵƼɍƼɔ̒ʬ�ŬɔƧ�ƑƼȀŬ˱Ȑɤʙʬ�˷ƼʙƼ�ƧƼ˱ƼȵɤʏƼƧ�Ȑɔ
èʙɤƛƼʬʬȐɔǬ�ǩɤʙ�ƼŬƛȀ�ʏɤƼɍױ�ːʬȐɔǬ�Ŭ�˱ɤƛŬƑːȵŬʙ̄�ɤǩ�ɍɤ˱ȐɔǬ
ǬƼɔƼʙŬ̒Ȑ˱Ƽ�ǩɤʙɍʬ�ȐɔƛȵːƧƼ�̒ʙȐŬɔǬːȵŬʙ�ɔƼ̒˷ɤʙȬʬױ�ʬȀŬʙƧʬױ
ŬɔƧ�ƼȵȵȐʏʬƼʬױ�ƼŬƛȀ�˷ Ȑ̒Ȁ�ƧȐʬ̒Ȑɔƛ̒Ȑ˱Ƽ�ƛɤȵɤʙ�ʏŬȵƼ̒̒Ƽʬ�̒ȐƼƧ�̒ɤ
Ȁ̒Ƽ�ƑŬƛȬǬʙɤːɔƧ�ȐɍŬǬƼʙ̄ذ�eȐǬːʙƼ�֗װر���ʙƼŬƛ̒Ȑ˱Ƽ�ŬːƧȐɤ
ʬ̄ʬ̒Ƽɍ�˷Ŭʬ�ƧƼ˱ƼȵɤʏƼƧ�̒ɤ�ȵȐʬ̒Ƽɔ�̒ɤ�̒ȀƼ�ʏɤƼّ̒ʬ�˱ɤȐƛƼױ
ʬːȐɔǬ�ŬɍʏȵȐ̒ ƧːƼ�ŬɔƧ�ǩʙƼʕːƼɔƛ̄�̒ɤ�̒ʙȐǬǬƼʙ�ŬɔƧ�ɍɤƧːȵŬ̒Ƽ
Ȁ̒Ƽ�ǬƼɔƼʙŬ̒Ȑ˱Ƽ�ǩɤʙɍʬױ�˷ Ȑ̒Ȁ�ƧȐǩǩƼʙƼɔ̒�ƑƼȀŬ˱Ȑɤʙʬ�ǩɤʙ�ƼŬƛȀ
ʏɤƼɍװ
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ć˷ɤ�˱ƼʙʬȐɤɔʬ�ɤǩ�̒ȀƼ�˷ɤʙȬ�˷ƼʙƼ�ƧƼ˱ƼȵɤʏƼƧװ�ćȀƼ�ǩȐʙʬ̒
Ƽ˱ʙʬȐɤɔ�˷Ŭʬ�Ŭ�ȵȐ˱Ƽ�ʏƼʙǩɤʙɍŬɔƛƼ�Ȑɔ�˷ȀȐƛȀ�Ƒɤ̒Ȁ�ʏɤƼ̒ʬ
Ƽ˷ʙƼ�ʏʙƼʬƼɔ̒�ʙƼŬƧȐɔǬ�̒ȀƼȐʙ�˷ɤʙȬʬױ�ŬƛƛɤɍʏŬɔȐƼƧ�Ƒ̄�̒ȀƼ
ŬːƧȐɤ�ʙƼŬƛ̒Ȑ˱Ƽ�èʙɤƛƼʬʬȐɔǬ�ʬɤǩ̒˷ ŬʙƼ�ʙːɔɔȐɔǬ�Ȑɔ�ʙƼŬȵ̒ؾȐɍƼ
ɤ̒�ǬƼɔƼʙŬ̒Ƽ�˱ȐʬːŬȵʬ�ʏʙɤȣƼƛ̒ƼƧ�ƑƼȀȐɔƧ�̒ȀƼ�ʏɤƼ̒װ�ćȀƼ
ʬƼƛɤɔƧ�˱ƼʙʬȐɤɔذ�eȐǬːʙƼ�֘ر�˷Ŭʬ�ɍŬƧƼ�̒ɤ�ʏʙɤȣƼƛ̒�ɔȐǬȀ̒ȵ̄
ɤɔ�̒ȀƼ�ǩŬƞŬƧƼ�ɤǩ�̒ȀƼ��ɔƛȀɤʙŬǬƼ�ªːʬƼːɍ�ǩɤʙ�ʬƼ˱ƼʙŬȵ
ɍɤɔ̒Ȁʬױ�ŬɔƧ�˷Ŭʬ�ɍŬƧƼ�Ƒ̄�ʙƼƛɤʙƧȐɔǬ�Ŭ�ʏƼʙǩɤʙɍŬɔƛƼ�ɤǩ
Ȁ̒Ƽ�˷ɤʙȬ�Ŭʬ�Ŭ�˱ȐƧƼɤ�ǩȐȵƼװ�ćȀƼ�̒˷ ɤ�˱ƼʙʬȐɤɔʬ�̒Ȁːʬ�Ƽ́ȀȐƑȐ̒
ƧȐǩǩƼʙƼɔƛƼʬ�ɤǩ�ʬƛŬȵƼױ�ŬƛƛƼʬʬȐƑȐȵȐ̒ �ŬɔƧ�ƛɤɔɔƼƛ̒Ȑɤɔ�̒ɤ�̒ȀƼױ̄
ʬʏɤȬƼɔ�˱ɤȐƛƼװ

Collective Voices

ćɤ�ƛʙƼŬ̒Ƽ�̒ȀƼ�ƼȐǬȀ̒ؾɍȐɔː̒Ƽ�ŬːƧȐɤ�ƛɤɍʏɤʬȐ̒Ȑɤɔ�,ɤȵȵƼƛ̒Ȑ˱Ƽ
ķɤȐƛƼʬױ�ʬƼ˱ƼʙŬȵ�ʙƼƛɤʙƧȐɔǬ�ʬƼʬʬȐɤɔʬ�̒ɤɤȬ�ʏȵŬƛƼ�Ŭ̒�̒ȀƼ
�ɔƛȀɤʙŬǬƼ�ªːʬƼːɍ�ŬɔƧ�¾ː̄̒ɤʙ̒Ȁ�ïŬƧȐɤ�Ȑɔ�˷ȀȐƛȀ
ƛɤɍɍːɔȐ̒ �̄ʏŬʙ̒ȐƛȐʏŬɔ̒ʬ�ʬȀŬʙƼƧ�ʏƼʙʬɤɔŬȵ�ɔŬʙʙŬ̒Ȑ˱Ƽʬ
ŬƑɤː̒�ʏȵŬƛƼ�ŬɔƧ�ȵɤƛŬȵ�˷ Ŭ̒Ƽʙ˷Ŭ̄ʬװ�ćȀƼ�Ŭː̒Ȁɤʙʬ�˷ ɤːȵƧ�ȵȐȬƼ
ɤ̒�ǬʙŬ̒Ƽǩːȵȵ̄�ŬƛȬɔɤ˷ȵƼƧǬƼ�ƛɤɍɍːɔȐ̒ �̄ʏŬʙ̒ɔƼʙʬ�~ɔƧʙŬ
�ʙʙȐŬǬŬ�5ƼȵǬŬƧɤ�ŬɔƧ�¾ː̄̒ɤʙ̒Ȁױ�Ŭ�ʏʙɤǬʙƼʬʬȐ˱Ƽ�Ŭʙ̒ʬ
ɤʙǬŬɔȐ̓Ŭ̒Ȑɤɔ�˷ Ȑ̒Ȁ�Ŭ�ɍȐʬʬȐɤɔ�̒ɤ�ŬƧ˱ŬɔƛƼ�ƛɤɔ̒ƼɍʏɤʙŬʙ̄
Ŭʙ̒�Ȑɔ��ɔƛȀɤʙŬǬƼױ�ʬːʏʏɤʙ̒�ːɔƧƼʙʙƼʏʙƼʬƼɔ̒ƼƧ�˱ɤȐƛƼʬױ�ŬɔƧ
ʏʙɤɍɤ̒Ƽ�ƛːȵ̒ ʙːŬȵ�ƧȐŬȵɤǬːƼ�Ƒ̄�ŬɍʏȵȐǩ̄ȐɔǬ�̒ȀƼ�Ŭȵ̒ƼʙɔŬ̒Ȑ˱Ƽ
ɤ˱ȐƛƼװ�~ɔ�ɤʙƧƼʙ�̒ɤ�ʏʙɤɍɤ̒Ƽ�Ŭ�ƧȐ˱ƼʙʬȐ̒ �̄ɤǩ�˱ɤȐƛƼʬױ�ɍŬɔ̄
ƧȐǩǩƼʙƼɔ̒�ƛɤɍɍːɔȐ̒ �̄Ǭʙɤːʏʬ�˷ƼʙƼ�Ȑɔ˱Ȑ̒ƼƧ�̒ɤ�ʏŬʙ̒ȐƛȐʏŬ̒Ƽ
ȐɔƛȵːƧȐɔǬ�ȀȐǬȀ�ʬƛȀɤɤȵ�ʬ̒ːƧƼɔ̒ʬ�ƼɔʙɤȵȵƼƧ�Ȑɔ�̒ȀƼ��ɔƛȀɤʙŬǬƼ
ªːʬƼːɍّʬ�Ŭǩ̒ƼʙʬƛȀɤɤȵ�ćƼƼɔ�,ȵȐɍŬ̒Ƽ�,ɤɍɍːɔȐƛŬ̒ɤʙʬ
ʏʙɤǬʙŬɍ�ŬɔƧ�ɍƼɍƑƼʙʬ�ɤǩ�̒ȀƼ�ǬƼɔƼʙŬȵ�ʏːƑȵȐƛ�Ȑɔ˱Ȑ̒ƼƧ�̒ɤ
ʙƼƛɤʙƧ�̒ȀƼȐʙ�ʬ̒ɤʙȐƼʬ�Ŭ̒�̒ȀƼ�ʙƼƛɤʙƧȐɔǬ�ʬƼʬʬȐɤɔ�˱ƼɔːƼʬװ
úƼȵƼƛ̒ƼƧ�Ƽ́ƛƼʙʏ̒ʬ�ǩʙɤɍ�̒ȀƼʬƼ�ɔŬʙʙŬ̒Ȑ˱Ƽʬ�˷ƼʙƼ�ƼƧȐ̒ƼƧ�Ȑɔ̒ɤ
Ŭɔ�ŬːƧȐɤ�˷ɤʙȬ�ːʬȐɔǬ��ɤǬȐƛ�ʬɤǩ̒˷ ŬʙƼ�ŬɔƧ�ƛɤɍƑȐɔƼƧ�˷ Ȑ̒Ȁ
ɍːȵ̒ȐʏȵƼ�ȵŬ̄Ƽʙʬ�ɤǩ�ȵɤƛŬȵ�ʏʙɤƛƼʬʬƼƧ�Ƽɔ˱ȐʙɤɔɍƼɔ̒Ŭȵ�ʬɤːɔƧʬ
ǩʙɤɍ�̒ȀƼ��ɔƛȀɤʙŬǬƼ�ªːʬƼːɍّʬ�ŬːƧȐɤ�ƛɤȵȵƼƛ̒Ȑɤɔװ
,ɤȵȵƼƛ̒Ȑ˱Ƽ�ķɤȐƛƼʬ�˷Ŭʬ�ʏʙƼʬƼɔ̒ƼƧ�Ŭ̒�Ŭ�ȵȐʬ̒ƼɔȐɔǬ�ʬ̒Ŭ̒Ȑɤɔ�Ŭ̒
Ȁ̒Ƽ��ɔƛȀɤʙŬǬƼ�ªːʬƼːɍ�ƧːʙȐɔǬ�̒ȀƼȐʙ�̄ ɤ˱ƼɍƑƼʙ�eȐʙʬ̒
eʙȐƧŬ̄�ƛɤɍɍːɔȐ̒ �̄Ƽ˱Ƽɔ̒ױ�ƑʙɤŬƧƛŬʬ̒�ɤɔ�¾ː̒�̄ɤʙ̒Ȁ�ïŬƧȐɤױ
ŬɔƧ�ɍŬƧƼ�Ŭ˱ŬȐȵŬƑȵƼ�ǩɤʙ�Ȑɔ̒ƼʙɔƼ̒�ȵȐʬ̒ƼɔȐɔǬ�˱ȐŬ�úɤːɔƧ,ȵɤːƧװ

Conclusion

ľŬ̒Ƽʙ�ú̒ɤʙȐƼʬײ�ķȐʬːŬȵ�èɤƼ̒Ȑƛʬ�ŬɔƧ�,ɤȵȵƼƛ̒Ȑ˱Ƽ�ķɤȐƛƼʬ
ƼɔǬŬǬƼʬ�ɍːȵ̒ȐʏȵƼ�ʏɤȐɔ̒ʬ�ɤǩ�˱ȐƼ˷�ǩʙɤɍ�ȵɤƛŬȵ�̄ɤː̒Ȁױ
ƛɤɍɍːɔȐ̒ ˷��ŬɔƧ�ʏɤƼ̒ʬ�Ȑɔ��ȵŬʬȬŬ�̒ɤ�ʬȀŬʙƼ�˷ȀŬ̒ױ̄ Ŭ̒Ƽʙ
ɍƼŬɔʬ�Ȑɔ�̒ȀƼȐʙ�ȵȐǩƼװ�hʙɤːɔƧƼƧ�Ȑɔ�Ŭ�̄ƼŬʙؾȵɤɔǬ�Ŭʙ̒Ȑʬ̒
ʙƼʬȐƧƼɔƛ̄�Ŭ̒�̒ȀƼ��ɔƛȀɤʙŬǬƼ�ªːʬƼːɍ̒�ױȀȐʬ
Ȑɔ̒ƼʙƧȐʬƛȐʏȵȐɔŬʙ̄�ʏʙɤȣƼƛ̒�Ƽ́ʏȵɤʙƼʬ�̒ȀƼ�ƛȀŬɔǬȐɔǬ
Ƽɔ˱ȐʙɤɔɍƼɔ̒�̒ȀʙɤːǬȀ�ʏȵŬƛƼؾƑŬʬƼƧ�Ƽƛɤʬ̄ʬ̒Ƽɍʬ�ɤǩ
ƛɤȵȵŬƑɤʙŬ̒Ȑɤɔװ

Authors Biographies
�ɔƧʙƼŬ�ľɤȵȵƼɔʬŬȬ�Ȑʬ�Ŭ�ɍːȵ̒ȐɍƼƧȐŬ�Ŭʙ̒Ȑʬ̒ױ�ƧƼʬȐǬɔƼʙ�ŬɔƧ�ƼƧːƛŬ̒ɤʙװ
tƼʙ�˷ɤʙȬ�ʬʏŬɔʬ�ɍƼƧȐŬ�ǩʙɤɍ�̒ʙŬƧȐ̒ȐɤɔŬȵ�ŬɔƧ�ƧȐǬȐ̒Ŭȵ�ǩŬƑʙȐƛŬ̒Ȑɤɔ�̒ɤ
ǬƼɔƼʙŬ̒Ȑ˱ƼؾȐɔ̒ƼʙŬƛ̒Ȑ˱Ƽ�ʬ̄ʬ̒Ƽɍʬ�ŬɔƧ�ȐɔƛȵːƧƼʬ�ǩʙƼʕːƼɔ̒
ƛɤȵȵŬƑɤʙŬ̒Ȑɤɔʬ�Ŭƛʙɤʬʬ�ƧȐʬƛȐʏȵȐɔƼʬװ�ľɤȵȵƼɔʬŬȬّʬ�˷ɤʙȬ�ȀŬʬ�ƑƼƼɔ
Ƽ́ȀȐƑȐ̒ƼƧ�Ȑɔ̒ƼʙɔŬ̒ȐɤɔŬȵȵ̄ױ�ɍɤʬ̒�ɔɤ̒ŬƑȵ̄�Ŭ̒�̒ȀƼ�hɰ̒ƼƑɤʙǬ
~ɔ̒ƼʙɔŬ̒ȐɤɔŬȵ�%ȐƼɔɔȐŬȵ�ɤǩ�,ɤɔ̒ƼɍʏɤʙŬʙ̄��ʙ̒�ŬɔƧ�̒ȀƼ�%ʙɔɤ�%ȐƼɔɔȐŬȵ
ɤǩ�5ƼʬȐǬɔװ�tƼʙ�˷ɤʙȬ�ȀŬʬ�ƑƼƼɔ�ʬːʏʏɤʙ̒ƼƧ�Ƒ̄�̒ȀƼ�ïɤƛȬƼǩƼȵȵƼʙ
eɤːɔƧŬ̒Ȑɤɔ̒�ױȀƼ�~ɔ̒ƼʙɔŬ̒ȐɤɔŬȵ��ʙ̒Ȑʬ̒�ú̒ːƧȐɤ�èʙɤǬʙŬɍ�Ȑɔ�ú˷ƼƧƼɔױ
�ɔƛȀɤʙŬǬƼ�ªːʬƼːɍױ�%Ŭɔǩǩ�,Ƽɔ̒ʙƼ�ǩɤʙ�̒ȀƼ��ʙ̒ʬױ�ŬɔƧ�̒ȀƼ�̄Ŭ̒ȐɤɔŬȵ
úƛȐƼɔƛƼ�eɤːɔƧŬ̒Ȑɤɔװ�úȀƼ�ȀŬʬ�ʏʙƼʬƼɔ̒ƼƧ�ȀƼʙ�Ŭʙ̒˷ ɤʙȬ�Ŭ̒�ɔːɍƼʙɤːʬ
Ƽ˱ɔːƼʬ�ȐɔƛȵːƧȐɔǬ�~úDױ��,�ȐȐױ��hƼɔƼʙŬ̒Ȑ˱Ƽ��ʙ̒ױ�ŬɔƧ�,ɤȵȵƼǬƼ��ʙ̒
�ʬʬɤƛȐŬ̒Ȑɤɔ̒��װ�,ɤɔɔƼƛ̒Ȑƛː̒�,ɤȵȵƼǬƼױ�ʬȀƼ�Ȑʬ�ɤɔ�̒ȀƼ�ǩŬƛːȵ̒ �̄Ȑɔ�̒ȀƼ
ú̒ːƧȐɤ��ʙ̒�5ƼʏŬʙ̒ɍƼɔ̒ױ�ŬɔƧ�Ŭɔ��ʬʬɤƛȐŬ̒Ƽ�eƼȵȵɤ˷�Ŭ̒�̒ȀƼ
�ɍɍƼʙɍŬɔ�,Ƽɔ̒Ƽʙ�ǩɤʙ��ʙ̒ʬ�ŬɔƧ�ćƼƛȀɔɤȵɤǬ̄�˷ȀƼʙƼ�ʬȀƼ�ʬƼʙ˱ƼƧ�Ŭʬ
5ȐʙƼƛ̒ɤʙ�ǩʙɤɍ�֖֖֔֕�̒ɤ�֖֖֔֔װ

%ʙƼ̒̒�ćƼʙʙ̄�Ȑʬ�Ŭ�ƛɤɍʏɤʬƼʙ�ŬɔƧ�ʬɤːɔƧ�Ŭʙ̒Ȑʬ̒ױ�˷ȀƼɔ�ɔɤ̒�Ƒːʬ̄�˷ Ȑ̒Ȁ
ȀȐʬ�ƧŬȐȵ̄�ȵȐǩƼ�Ŭʬ�Ŭ�ʬɤǩ̒˷ ŬʙƼ�ƼɔǬȐɔƼƼʙװ�tȐʬ�ƼȵƼƛ̒ʙɤؾŬƛɤːʬ̒Ȑƛױ�ƛȀɤʙŬȵ
ŬɔƧ�ƛȀŬɍƑƼʙ�ƛɤɍʏɤʬȐ̒Ȑɤɔʬ�ȀŬ˱Ƽ�ƑƼƼɔ�ʏƼʙǩɤʙɍƼƧ�Ŭ̒�˱ƼɔːƼʬ�ʬːƛȀ
Ŭʬ�úD�ªĖúױ�~,ª,ױ�~úDױ��,�ȐȐױ��ŬɔƧ�úɤːɔƧ�,ːȵ̒ ʙːƼ�Ȑɔ�ŬƧƧȐ̒Ȑɤɔ�̒ɤ
ƛɤȵȵŬƑɤʙŬ̒ȐɔǬ�˷ Ȑ̒Ȁ�˱ȐʬːŬȵ�Ŭʙ̒Ȑʬ̒ʬ�ɤɔ�ɔːɍƼʙɤːʬ�ŬːƧȐɤ˱ȐʬːŬȵ�˷ɤʙȬʬװ
�ʬ�Ŭɔ�ŬʬʬɤƛȐŬ̒Ƽ�ƼƧȐ̒ɤʙ�ɤǩ�,ɤɍʏː̒Ƽʙ�ªːʬȐƛ��ɤːʙɔŬȵذ�ª~ć�èʙƼʬʬױر
ȀƼ�ȀŬʬ�ƛːʙŬ̒ƼƧ�Ŭ�ʬʏƼƛȐŬȵ�ȐʬʬːƼ�ɤɔ�ķȐʬːŬȵ�ªːʬȐƛװ

%ʙȐƧǬƼ̒�%ŬȐʙƧ�Ȑʬ�Ŭ�èʙɤǩƼʬʬɤʙ�DɍƼʙȐ̒Ŭ�Ȑɔ�,ɤɍʏː̒Ƽʙ�úƛȐƼɔƛƼ�ŬɔƧ
ªŬ̒ȀƼɍŬ̒Ȑƛʬ�Ŭ̒�,ɤɔɔƼƛ̒Ȑƛː̒�,ɤȵȵƼǬƼ�ŬɔƧ�Ŭ�ʏŬʬ̒�5ȐʙƼƛ̒ɤʙ�ɤǩ�̒ȀƼ
�ɍɍƼʙɍŬɔ�,Ƽɔ̒Ƽʙ�ǩɤʙ��ʙ̒ʬ�ŬɔƧ�ćƼƛȀɔɤȵɤǬ̄װ�tƼʙ�ʙƼʬƼŬʙƛȀ
Ƽ́ŬɍȐɔƼʬ�̒ȀƼ�Ȑɔ̒ƼʙʬƼƛ̒Ȑɤɔʬ�ŬɍɤɔǬ�̒ȀƼ�Ŭʙ̒ʬ�ŬɔƧ�˱ŬʙȐɤːʬ
Ƽ̒ƛȀɔɤȵɤǬȐƼʬװ�èʙɤȣƼƛ̒ʬ�ȐɔƛȵːƧƼ�Ȑɔ˱Ƽʬ̒ȐǬŬ̒ȐɔǬ�Ŭɔ�ŬʙƛȀŬƼɤȵɤǬȐƛŬȵ
ʬȐ̒Ƽ�Ȑɔ�DƛːŬƧɤʙ�̒ȀʙɤːǬȀ�˱Ȑʙ̒ːŬȵ�ʙƼŬȵȐ̒ �Ƽ́ʏȵɤʙȐɔǬ�ɍːʬȐƛ�ŬɔƧ�ƧŬɔƛƼױ̄
Ȁ̒ʙɤːǬȀ�ɍɤ̒Ȑɤɔ�ƛŬʏ̒ːʙƼ�ŬɔƧ�ɍːȵ̒ȐʏȵƼ�ɍɤƧŬȵȐ̒ȐƼʬױ�ːʬȐɔǬ�ƧȐǬȐ̒Ŭȵ
Ƽ̒ƛȀɔȐʕːƼʬ�ŬɔƧ�ŬȵǬɤʙȐ̒Ȁɍʬ�̒ɤ�ƑƼ̒̒Ƽʙ�ːɔƧƼʙʬ̒ŬɔƧ�ŬɔƧ�ɍȐɔƼ
ȀȐʬ̒ɤʙȐƛŬȵ�ƧɤƛːɍƼɔ̒ʬױ�ŬɔƧ�ɍɤʙƼ�ʙƼƛƼɔ̒ȵ̄ױ�ŬƧƧʙƼʬʬȐɔǬ�ƛȵȐɍŬ̒Ƽ
ƛȀŬɔǬƼ�ŬɔƧ�Ƽɔ˱ȐʙɤɔɍƼɔ̒Ŭȵ�ƛɤɔƛƼʙɔʬ�Ƒ̄�ːʬȐɔǬ�ǬƼɔƼʙŬ̒Ȑ˱Ƽ�Ŭʙ̒װ
%ŬȐʙƧ�ƛɤȵȵŬƑɤʙŬ̒ƼƧױ�Ŭʬ�Ŭ�eːȵƑʙȐǬȀ̒�ʬƛȀɤȵŬʙױ�˷ Ȑ̒Ȁ�ƛɤȵȵƼŬǬːƼʬ�Ȑɔ�Ƒɤ̒Ȁ
ªƼ́Ȑƛɤ�ŬɔƧ�DƛːŬƧɤʙװ�~ɔ˱ɤȵ˱ƼɍƼɔ̒�˷ Ȑ̒Ȁ�̒ȀƼ�ȵɤƛŬȵ�ƛɤɍɍːɔȐ̒ �̄ȀŬʬ
Ŭȵʬɤ�ƑƼƼɔ�Ȑɍʏɤʙ̒Ŭɔ̒�̒ɤ�ȀƼʙ�ŬɔƧ�Ŭ�ƛɤɔʬ̒Ŭɔ̒�Ȑɔ̒ƼʙƼʬ̒�ȀŬʬ�ƑƼƼɔ�̒ɤ
ȐɔƛʙƼŬʬƼ�̒ȀƼ�ɔːɍƑƼʙ�ɤǩ�˷ɤɍƼɔ�Ȑɔ�̒ȀƼ�ʬƛȐƼɔƛƼʬװ
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Nga manawataki o te koiora:
biological rhythms,
posthuman design and
decolonial thought.
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Abstract

ľƼʬ̒Ƽʙɔ�ʬƛȐƼɔƛƼױ�Ȑɔ�ǩȐƼȵƧʬ�ʬːƛȀ�Ŭʬ�ƛɤɍʏː̒Ŭ̒ȐɤɔŬȵ�ƼƛɤȵɤǬ̄ױ�ȀŬʬ�Ǭʙɤ˷ɔ�̒ɤ�ŬƛƛƼʏ̒�̒ȀƼ�̒ʙː Ȁ̒ʬ
Ȁ̒Ŭ̒�~ɔƧȐǬƼɔɤːʬ�ƛːȵ̒ ʙːƼ�ȀŬ˱Ƽ�ȵɤɔǬ�Ȭɔɤ˷ɔ̒�ײȀŬ̒�ƛɤɍʏː̒Ŭ̒ȐɤɔŬȵ�ƼƛɤȵɤǬ̄�ŬƛƛƼʏ̒ʬ�̒ȀŬ̒
ƼƛɤȵɤǬȐƛŬȵ�ɍɤƧƼȵʬ�ŬʙƼ�̒ɤɤ�ƛɤɍʏȵƼ́�̒ɤ�ƑƼ�ʬːɍɍŬʙȐʬƼƧ�Ȑɔ�ƛɤɍʏː̒Ŭ̒ȐɤɔŬȵ�ǩɤʙɍװ�úȐɔƛƼ�̒ȀȐʬ
ƛɤɍʏȵƼ́Ȑ̒ �̄Ƽ˱ŬƧƼʬ�̒ȀƼ�ƛɤƧȐǩȐƛŬ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�ɍƼʙƼ�ȐɔƧƼ́ȐɔǬױ�Ȁɤ˷�̒ȀƼɔױ�ʬȀɤːȵƧ�˷Ƽ�˷ɤʙȬ�˷ Ȑ̒Ȁ
ƛɤɍʏː̒Ŭ̒ȐɤɔŬȵ�ƛɤɍʏŬɔȐɤɔʬذ�ƛɤƧƼױ�ŬȵǬɤʙȐ̒Ȁɍʬױ�ʏʙɤǬʙŬɍʬױ�ʏȵŬ̒ǩɤʙɍʬװر�ľȀŬ̒�ɔƼ˷�˷ Ŭ̄ʬ�ɤǩ
Ȑɔ̒ʙŬؾŬƛ̒ȐɔǬ�ƛŬɔ�˷Ƽ�ƧƼ˱Ƽȵɤʏ�ŬȵɤɔǬʬȐƧƼ�ƛɤɍʏː̒Ŭ̒ȐɤɔŬȵ�ǩʙŬɍƼ˷ɤʙȬʬױ�˷ȀȐƛȀ�ƑʙȐɔǬ�ːʬ�ɤɔƼ
ɍɤʙƼ�ʬ̒Ƽʏ�ƛȵɤʬƼʙ�̒ɤ�ʬƼɔ̒ȐƼɔ̒�ɍŬƛȀȐɔƼʬ�ªɤʬ̒�Ȑɍʏɤʙ̒Ŭɔ̒ȵ̄ױ�Ȁɤ˷�ƛŬɔ�Ƽ̒ȀȐƛŬȵ�˷ Ŭ̄ʬ�ɤǩ�̒ȀȐɔȬȐɔǬ
ŬɔƧ�ƧɤȐɔǬ�ɍɤ̒Ȑ˱Ŭ̒Ƽ�̒ʙŬɔʬǩɤʙɍŬ̒Ȑɤɔʬ�Ȑɔ�̒ȀƼ�ƛɤɍʏː̒Ŭ̒ȐɤɔŬȵ�ʬʏŬƛƼױ�Ȑɔ�ŬʙƼŬʬ�ʬːƛȀ�Ŭʬ�ɍŬƛȀȐɔƼ
ȵƼŬʙɔȐɔǬ�˷ȀƼʙƼ�Ƽ́̒ʙƼɍƼ�ʏʙɤƑȵƼɍʬ�ɤǩ�ƑȐŬʬ�ŬʙƼ�ɔɤ˷�ƼɍƑƼƧƧƼƧ�ćȀȐʬ�ʙƼʬƼŬʙƛȀ�ƧɤƼʬ�ɔɤ̒
Ŭɔʬ˷Ƽʙ�̒ȀƼʬƼ�ƛɤɍʏȵƼ́�ʕːƼʬ̒Ȑɤɔʬױ�ǩɤʙ�̒ȀƼ̄�ŬʙƼ�ǬƼɔːȐɔƼȵ̄�ِ˷ ȐƛȬƼƧ�ʏʙɤƑȵƼɍʬّ�̒ȀŬ̒�ʙƼŬƛȀ
ɤ̒˷ŬʙƧ�˷ ȐƧƼʙ�ȐʬʬːƼʬ�ɤǩ�ƼʕːȐ̒ �ʬːʬ̒ŬȐɔŬƑȐȵȐ̒ױ̄ ːʙ�ŬȐɍ�Ȑʬ�̒ɤ�ːʬƼ�ƛʙƼŬ̒Ȑ˱Ƽ¾�װ�ŬɔƧ�Ƽƛɤɔɤɍ̄ױ̄
ʏʙŬƛ̒ȐƛƼ�̒ɤ�ǬƼɔƼʙŬ̒Ƽ�ǬƼʬ̒ːʙƼʬ�ŬɔƧ�ɍŬʙȬȐɔǬʬ�̒ȀŬ̒�̒Ƽɔ̒Ŭ̒Ȑ˱Ƽȵ̄�̒ʙŬƛƼ�Ŭ�˷ Ŭ̄�ǩɤʙ˷ŬʙƧװ�ćȀȐʬ
ʙƼʬƼŬʙƛȀ�ƛɤɔ̒ʙȐƑː̒Ƽʬ�̒ɤ�ɔƼ˷�ɍɤƧŬȵȐ̒ȐƼʬ�ɤǩ�ȀːɍŬɔ�ƛɤɍʏː̒Ƽʙ�Ȑɔ̒ƼʙŬƛ̒Ȑɤɔ�̒ȀŬ̒�Ŭ̒̒Ƽɍʏ̒�̒ɤ
ʙƼʬ̒ɤʙƼ�̒ȀƼ�Ƨ̄ɔŬɍȐƛ�ʏŬ̒Ȁ˷Ŭ̄ʬ�ƧƼ˱ƼȵɤʏƼƧ�Ƒ̄�~ɔƧȐǬƼɔɤːʬ�̒ȀȐɔȬȐɔǬױ�ƛȀŬȵȵƼɔǬȐɔǬ�Ŭʙ̒ȐǩȐƛȐŬȵ
ƑɤːɔƧŬʙȐƼʬ�ʬːƛȀ�Ŭʬ�ɔŬ̒ːʙƼ؛ƛːȵ̒ ʙːƼױ�Ȑɔʬ̒ƼŬƧ�ǬȐ˱ȐɔǬ�ʙƼʬʏƼƛ̒�̒ɤ�ƛɤɔƛƼʏ̒ʬ�ɤǩ�Ȑɔ̒ƼʙƛɤɔɔƼƛ̒Ȑɤɔװ
D́ŬɍȐɔȐɔǬ�ʬɤɍƼ�ɤǩ�̒ȀƼ�ƧȐǩǩƼʙƼɔƛƼʬ�ƑƼ̒˷ƼƼɔ�ľƼʬ̒Ƽʙɔ�ƼʏȐʬ̒ƼɍɤȵɤǬ̄�ŬɔƧ�~ɔƧȐǬƼɔɤːʬ
Ȁ̒ȐɔȬȐɔǬ�ɤʏƼɔʬ�Ŭ�ʏŬ̒Ȁ˷Ŭ̄�̒ɤ˷ŬʙƧ�~ɔƧȐǬƼɔɤːʬ�eː̒ ʙːƼʬ�̒ȀŬ̒�ŬʙƼ�ƛʙŬǩ̒ƼƧ�Ȑɔ�ʬːʏʏɤʙ̒�ɤǩ�Ŭ
ƧƼƛɤȵɤɔȐŬȵ�ƼƛɤȵɤǬ̄װ
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Introduction

ćȀʙɤːǬȀ�ȐɍŬǬȐɔǬ�̒ƼƛȀɔɤȵɤǬȐƼʬ�ʬːƛȀ�Ŭʬ�ƼȵƼƛ̒ʙɤɔ
ɍȐƛʙɤʬƛɤʏƼʬױ�ʕːŬɔ̒ːɍ�ʏȀ̄ʬȐƛʬ�ȀŬʬ�ƑƼƼɔ�ʬȵɤ˷ȵ̄�ʏʙɤ˱ȐɔǬ
ɤ̒�Ȑ̒ʬƼȵǩ�̒ȀŬ̒�Ŭȵȵ�ʏŬʙ̒ȐƛȵƼʬ�Ȑɔ�̒ȀƼ�ːɔȐ˱ƼʙʬƼ�ŬʙƼ�ƧƼƼʏȵ̄
Ƽɔ̒ŬɔǬȵƼƧ̄�װɤ˷̒�ױȀƼ�ƛːʙȐɤːʬ�ʬȐ̒ Ŭ̒ːȐɤɔ�Ƽ́Ȑʬ̒ʬ�˷ȀƼʙƼ
ľƼʬ̒Ƽʙɔ�ʬƛȐƼɔƛƼ�ȀŬʬ�ِ˱ŬȵȐƧŬ̒ƼƧّ�˷ȀŬ̒�ɍƆ̒ŬːʙŬɔǬŬ�ªƆɤʙȐ
�ȀŬʬ�Ȭɔɤ˷ɔ�ŬɔƧ�ʏʙƼʬƼʙ˱ƼƧ�ǩɤʙرªƆɤʙȐ�Ȭɔɤ˷ȵƼƧǬƼذ
Ȁ̒ɤːʬŬɔƧʬ�ɤǩ�̄ƼŬʙʬװ���ƛȵɤʬƼ�ŬɔŬȵɤǬ̄�ǩɤʙ�̒ȀƼ�ːɔʬƼƼɔ
ɍɤ˱ƼɍƼɔ̒ʬ�ɤǩ�ʕːŬɔ̒Ŭ�Ȑʬ�ɍŬːʙȐ�̒ذʙŬɔʬȐ̒ɤʙ̄�ŬɔƧ�ʬȀȐǩ̒ȐɔǬ
ʬ̒Ŭ̒Ƽʬ�ɤǩ�ƑƼȐɔǬױر�˷ȀȐȵƼ�̒ȀƼ�ʬ̒ʙːƛ̒ːʙƼ�̒ȀƼʬƼ�ʕːŬɔ̒Ŭ�ǩɤʙɍ
Ȑ˷̒Ȁ�ɤ̒ȀƼʙ�ʏŬʙ̒ȐƛȵƼʬױ�ƼɍƼʙǬƼʬ�Ȑɔ�˷ŬȐʙːŬذ�ǩƼȵ̒
Ȑɔ̒ƼʙƛɤɔɔƼƛ̒Ȑɤɔʬ�ƑƼ̒˷ƼƼɔ�Ŭȵȵ�ȵȐ˱ȐɔǬ�̒ȀȐɔǬʬװر�~ɔ�̒ȀƼ�ªƆɤʙȐ
ɤ˷ʙȵƧ�˱ȐƼ˷ױ�ʏƼɤʏȵƼ�ŬɔƧ�ɔŬ̒ːʙƼ�ŬʙƼ�ȐɔʬƼʏŬʙŬƑȵƼ�ŬɔƧ�ʬȀŬʙƼ
ǬƼɔƼŬȵɤǬ̄װ�ćȀȐʬ�ʙƼʬɤɔŬ̒Ƽʬ�˷ Ȑ̒Ȁ�ƛːʙʙƼɔ̒�ʬƛȐƼɔ̒ȐǩȐƛ�ɤʏȐɔȐɤɔ
Ȁ˷ȐƛȀ�ȀŬʬ�ɤɔȵ̄�ƛɤɍƼ�ŬʙɤːɔƧ�̒ɤɤ�ȵŬ̒Ƽȵ̄�̒ɤ�̒ȀƼ
ʏƼʙʬʏƼƛ̒Ȑ˱Ƽ�̒ȀŬ̒�ʏȵŬɔ̒ʬ�ŬʙƼ�̒ɤ�ƑƼ�Ŭʬ�˱ŬȵːƼƧ�Ŭʬ�ȀːɍŬɔʬװ
~ɔƧȐǬƼɔɤːʬ�̒ȀȐɔȬȐɔǬ�Ȑʬ�Ȑɔ�ǩŬƛ̒�ǩŬʙ�ŬȀƼŬƧ�ɤǩ�ľƼʬ̒Ƽʙɔ
ʬƛȐƼɔƛƼױ�Ȑɔ�̒ȀŬ̒�˷Ƽ�ɔƼ˱Ƽʙ�ȵɤʬ̒�̒ȀƼ�Ȑɔ̒ːȐ̒Ȑ˱Ƽ�˷ Ŭ̄ʬ�ɤǩ
Ȭɔɤ˷ȐɔǬ�ŬɔƧ�ƑƼȐɔǬױ�ŬɔƧ�˷Ƽ�ɔƼ˱Ƽʙ�ƑȵȐɔƧȵ̄�ŬƛƛƼʏ̒ƼƧ�̒ȀƼ
Ŭʙ̒ȐǩȐƛȐŬȵ�ʬƼʏŬʙŬ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�ɍȐɔƧ�ŬɔƧ�ƑɤƧ̄�ɤǩ�5ƼʬƛŬʙ̒Ƽʬّ
DɔȵȐǬȀ̒ƼɔɍƼɔ̒�ƼƧȐƛ̒װ�ćȀʙɤːǬȀ�ʕːŬɔ̒ːɍ�ȐɍŬǬȐɔǬ�Ȑɔ�̒ȀƼ
֕֝֝ ʬ֔ױ�ʏȀ̄ʬȐƛȐʬ̒ʬ�ǩȐɔŬȵȵ̄�ʬŬ˷�̒ȀŬ̒�̒ȀƼ�˷ȀɤȵƼ�˷ɤʙȵƧ�˷Ŭʬ
ƛɤɔɔƼƛ̒ƼƧױ�Ƽ˱Ƽʙ̄�ɔŬɔɤʏŬʙ̒ȐƛȵƼ�ŬɔƧ�Ŭ̒ɤɍ�Ȑʬ�Ƽɔ̒ŬɔǬȵƼƧ
Ȑ˷̒Ȁ�Ƽ˱Ƽʙ̄�ɤ̒ȀƼʙװ�ćȀȐʬ�˷Ŭʬ�ɔɤ̒�ɔƼ˷�̒ɤ�ɍƆ̒ŬːʙŬɔǬŬ
ªƆɤʙȐױ�˷ȀȐƛȀ�ǩɤʙ�̒ȀɤːʬŬɔƧʬ�ɤǩ�̄ƼŬʙʬ�ȀŬƧ�ʏʙƼʬƼʙ˱ƼƧ�̒ȀŬ̒
Ȑɔ̒ːȐ̒Ȑ˱Ƽ�Ȭɔɤ˷ȵƼƧǬƼ�ɤǩ�ƧƼƼʏ�Ƽɔ̒ŬɔǬȵƼɍƼɔ̒�Ȑɔ�ɤːʙ
ƛɤɔƛƼʏ̒ʬ�ɤǩ�˷ŬȐʙːŬذ�ȵȐǩƼ�ǩɤʙƛƼױ�ʬȀŬʙƼƧ�ƑƼ̒˷ƼƼɔ�Ŭȵȵ�ȵȐ˱ȐɔǬ
Ȁ̒ȐɔǬʬر�ŬɔƧ�ɍŬːʙȐ�̒ذʙŬɔʬȐ̒ɤʙ̄�ŬɔƧ�ʬȀȐǩ̒ȐɔǬ�ʬ̒Ŭ̒Ƽʬ�ɤǩ
ƑƼȐɔǬװر�ĖɔƧƼʙʬƛɤʙȐɔǬ�̒ȀƼ�ʙŬƧȐƛŬȵ�ƛɤʬɍɤȵɤǬȐƛŬȵ
ƛɤɔ̒ȐɔǬƼɔƛ̄�̒ȀŬ̒�ɍŬ̒ƼʙȐŬȵȵ̄�ƑȐɔƧʬ�ȀːɍŬɔʬ�̒ɤ�Ŭȵȵ�ɤ̒ȀƼʙ
Ƽɔ̒Ȑ̒ȐƼʬ̒�ױȀƼ�ƛɤɔƛƼʏ̒�˷Ƽ�Ȭɔɤ˷�Ŭʬ�ɍŬːʙȐ�Ȑʬ�Ƽ́ʏʙƼʬʬƼƧ�̒ɤ�Ŭ
ƧƼǬʙƼƼ�Ȑɔ�ʕːŬɔ̒ːɍ�ʏȀ̄ʬȐƛʬװ�ćȀŬ̒�Ȑʬ̒�ױȀƼ�ʏʙȐɔƛȐʏȵƼ�̒ȀŬ̒
ɔŬɔɤ�ȵƼ˱Ƽȵ�ʏŬʙ̒ȐƛȵƼʬ�ȐɔƧƼƼƧ�ƑȐɔƧ�̒ɤǬƼ̒ȀƼʙ�˱Ƽʙ̄�Ƽɔ̒Ȑ̒ �̄Ȑɔ
Ȁ̒Ƽ�ːɔȐ˱ƼʙʬƼװ�¾ːʙ�˷ɤʙȬ�Ȑʬ�ŬƑɤː̒�̒ȀƼ�Ƽɔ̒ŬɔǬȵƼƧ
ƛɤɔɔƼƛ̒Ȑɤɔʬ�̒ȀŬ̒�ŬʙƼ�Ȑɔ̒ːȐ̒Ȑ˱Ƽȵ̄�ǩƼȵ̒ױ�ŬɔƧ�ȣɤȐɔ�ȀːɍŬɔʬױ
ɔɤɔȀːɍŬɔ؛ɍɤʙƼ̒ؾȀŬɔؾȀːɍŬɔ�ȬȐɔ�ŬɔƧ�ŬȵǬɤʙȐ̒Ȁɍʬ�Ȑɔ�Ŭ
ƛɤɔʬ̒Ŭɔ̒�ʬ̒Ŭ̒Ƽ�ɤǩ�ƑƼƛɤɍȐɔǬװ�¾ːʙ�ʙƼʬƼŬʙƛȀ�̒ȀȐɔȬʬ
ŬȵɤɔǬʬȐƧƼ�Ƽ˱ɤȵː Ȑ̒ɤɔŬʙ̄�ƑȐɤȵɤǬȐʬ̒ʬ�ʬːƛȀ�Ŭʬ�ªɤɔȐƛŬ
hŬǬȵȐŬɔɤ�ŬɔƧ�ú̒ƼǩŬɔɤ�ªŬɔƛːʬɤױ�˷Ȁɤ�ŬʙǬːƼ�̒ȀŬ̒�ʏȵŬɔ̒ʬ
ŬʙƼ�Ȑɔ̒ƼȵȵȐǬƼɔ̒�֖װصױ֘ش�úȐ̒ Ŭ̒ːƼƧ�ŬǬƼɔƛ̄�ƼɍƼʙǬƼʬ�Ŭʬ�Ŭ
Ŭ̒ɔǬȵƼƧ�ɔƼ̒˷ɤʙȬ�ɤǩ�ŬːǬɍƼɔ̒ƼƧ�ʙƼŬȵȐ̒ �̄ȐɔǩʙŬʙƼƧ�˱ȐʬȐɤɔױ
ǬƼʬ̒ːʙŬȵ�ŬɔƧ�ʏȵŬɔ̒�ƑȐɤؾƼȵƼƛ̒ʙȐƛŬȵ�ƧŬ̒Ŭױ�ŬːƧȐƑȵƼ�̒ȀʙɤːǬȀ�Ŭ
ƑƼʬʏɤȬƼ�ʬƼɔʬȐɔǬ�ɔƼ̒˷ɤʙȬ�ɤǩ�ȀŬʙƧ˷ŬʙƼ�ƧƼ˱ȐƛƼʬ�ŬɔƧ
ƛːʬ̒ɤɍ�ʬɤǩ̒˷ ŬʙƼװ�ĖɔƧƼʙʬ̒ŬɔƧȐɔǬ�̒ȀƼ�Ȑɔ˱ȐʬȐƑȵƼ�˷ɤʙȵƧ
ȀːɍŬɔʬ�ƛŬɔɔɤ̒�ʬƼƼ�Ȑʬ�Ȑɍʏɤʙ̒Ŭɔ̒̒�ױȀƼʙƼǩɤʙƼ̒�ױɤ�˷ƼŬ˱Ƽ�Ŭɔ
ɔːƧƼʙʬ̒ŬɔƧȐɔǬ�ɤǩ�Ȑɔ̒ƼʙƛɤɔɔƼƛ̒Ȑɤɔ�ƑŬƛȬ�Ȑɔ̒ɤ�̒ȀƼ�ʏʙɤƛƼʬʬ
ɤǩ�Ƽ˱Ƽʙ̄ƧŬ̄�ȵȐǩƼװ�~ɔ�ɤːʙ�˷ɤʙȬױ�ʏȵŬɔ̒ʬ�ʬȐǬɔŬȵ�̒ɤ�ɤɔƼ�Ŭɔɤ̒ȀƼʙ
Ŭʬ�ʏŬʙ̒�ɤǩ�̒ȀƼȐʙ�Ǭʙɤ˷̒Ȁ�ʏʙɤƛƼʬʬױ�ŬɔƧ�˷Ƽ�ƛŬʏ̒ːʙƼƧ�̒ȀƼʬƼ
ʬȐǬɔŬȵʬ�Ŭʬ�ª~5~ױ�Ŭɔ�ŬːƧȐƑȵƼ�Ƽ́ʏʙƼʬʬȐɤɔ�ɤǩ�̒ȀƼȐʙ�Ȑɔ˱ȐʬȐƑȵƼ
ɍɤ˱ƼɍƼɔ̒ʬװ�ćȀƼ�ŬʙȀ̄̒ȀɍȐƛ�ŬɔƧ�ɍȐƛʙɤ̒ؾƼɍʏɤʙŬȵ�ʬȐǬɔŬȵʬ
Ƽ˷ʙƼ�̒ȀƼɔ�ȐɔƛɤʙʏɤʙŬ̒ƼƧ�Ŭʬ�Ŭ�ǩɤːɔƧŬ̒Ȑɤɔ�̒ɤ�ƛɤؾƛʙƼŬ̒Ƽ�Ŭ
ʬɤːɔƧ�ʬƛŬʏƼ�˷ Ȑ̒Ȁ�ɤːʙ�ʏȵŬɔ̒�ƛɤɍʏŬɔȐɤɔʬװ�,ɤɔ̒Ŭƛ̒؛úƼɔʬƼ

Ƽ́ʏȵɤʙƼʬ�̒ȀƼ�Ƽɔ̒ŬɔǬȵƼƧ�ƛɤɔɔƼƛ̒Ȑɤɔʬ�̒ȀŬ̒�ŬʙƼ�Ȑɔ̒ːȐ̒Ȑ˱Ƽȵ̄
ǩƼȵ̒�ƑƼ̒˷ƼƼɔ�ȀːɍŬɔʬ�ŬɔƧ�ɤ̒ȀƼʙ�ȵȐǩƼ�ǩɤʙɍʬױ�ʬƼɔ̒ȐƼɔ̒�ɤʙ
ɔɤ̒װ�eʙŬɍȐɔǬ�̒ȀƼ�ƼƛɤؾƧȐǬȐ̒Ŭȵ�˷ Ȑ̒ȀȐɔ�ɤːʙ�Ŭʙ̒Ȑʬ̒Ȑƛ�ʏʙŬƛ̒ȐƛƼ�Ȑʬ
Ȁ̒Ƽ�ʬƛȐƼɔ̒ȐǩȐƛ�ƛɤɔ̒Ƽ́̒�ɤǩ�Ƽ˱ɤȵː Ȑ̒ɤɔŬʙ̄�ʏȵŬɔ̒�ƑȐɤȵɤǬ̄ױ�ɤɔ
Ȁ̒Ƽ�ɤɔƼ�ȀŬɔƧױ�ŬɔƧ�̒ȀƼ�ʬʏȐʙȐ̒ Ŭːȵ�~ɔƧȐǬƼɔɤːʬ�ŬʏʏʙɤŬƛȀ�̒ɤ
Ȭɔɤ˷ȵƼƧǬƼ�Ŭʬ�ƑƼ̄ɤɔƧ�ȀːɍŬɔױ�ŬʬʬƼɍƑȵƼƧ�Ȑɔ�ƛɤɍʏȵƼ́
ɔƼ̒˷ɤʙȬʬ�̒ȀŬ̒�ŬʙƼ�ɔɤ̒�ɤɔȵ̄�ƼɍʏȐʙȐƛŬȵ�Ƒː̒�ŬƛȬɔɤ˷ȵƼƧǬƼ
ɔːʬƼƼɔ�ːɔʕːŬɔ̒ȐǩȐŬƑȵƼ�ǩɤʙƛƼʬ�ŬɔƧ�̒ȀƼ�ȐɔʬȐǬȀ̒ʬ�Ȑ̒�ǬȐ˱Ƽʬ�Ŭʬ
ɤ̒�ȀːɍŬɔ�ƑƼȀŬ˱Ȑɤʙ�ŬɔƧ�̒ȀȐɔȬȐɔǬ�Ȑɔ�ʙƼȵŬ̒Ȑɤɔ�̒ɤ�ʏȵŬɔ̒ʬװ
�ǬƼɔ̒ȐŬȵ�ʙƼŬȵȐʬ̒�Ŭƛƛɤːɔ̒ʬ�ʬːƛȀ�Ŭʬ�̒ȀɤʬƼ�ƼȵŬƑɤʙŬ̒ƼƧ�Ƒ̄
%ŬʙŬƧ�֖ױص֜֔֔ش�Ǭɤ�ʬɤɍƼ�˷ Ŭ̄�̒ɤ˷ŬʙƧ�ƧƼʬ̒ŬƑȐȵȐ̓ȐɔǬױ�Ŭ̒
ȵƼŬʬ̒�˷ Ȑ̒ȀȐɔ�ʏɤʬ̒ȀːɍŬɔ�ʏȀȐȵɤʬɤʏȀ̄̒�ױȀƼ
tːɍŬɔȐʬ̒؛DɔȵȐǬȀ̒ƼɔɍƼɔ̒�ƧːŬȵȐ̒ �ɤʏƼɔȐɔǬ�ʬʏŬƛƼ�ǩɤʙױ̄
Ƽ́̒ƼɔƧƼƧ�ʬʏƼƛːȵŬ̒Ȑɤɔ�ɤɔ�ɍŬ̒̒Ƽʙ�ŬɔƧ�ɍƼŬɔȐɔǬװ�tɤ˷Ƽ˱Ƽʙױ
Ȁ̒ƼʬƼ�ľƼʬ̒Ƽʙɔ�ʬ̄ʬ̒Ƽɍʬ�ɤƛƛȵːƧƼ�̒ȀƼ�ƛɤʬɍɤȵɤǬ̄�ɤǩ
Ȭɔɤ˷ȵƼƧǬƼ�ʬ̄ʬ̒Ƽɍʬ�ȵȐȬƼ�ɍƆ̒ŬːʙŬɔǬŬ�ªƆɤʙȐװ
ĖɔƧƼʙʬƛɤʙȐɔǬ�̒ȀƼ�ʙŬƧȐƛŬȵ�ƛɤʬɍɤȵɤǬȐƛŬȵ�ƛɤɔ̒ȐɔǬƼɔƛ̄�̒ȀŬ̒
ɍŬ̒ƼʙȐŬȵȵ̄�ŬɔƧ�ʬʏȐʙȐ̒ Ŭːȵȵ̄�ƑȐɔƧʬ�ȀːɍŬɔʬ�̒ɤ�Ŭȵȵ�ɤ̒ȀƼʙ
Ƽɔ̒Ȑ̒ȐƼʬױ�ɍƆ̒ŬːʙŬɔǬŬ�ªƆɤʙȐ�̒ʙŬ˱ƼʙʬƼʬ�Ƒɤ̒Ȁ�ɍŬ̒ƼʙȐŬȵ�ŬɔƧ
ʬʏȐʙȐ̒ Ŭːȵ�ʙƼŬȵɍʬױ�ʏɤȐɔ̒ȐɔǬ�̒ɤ˷ŬʙƧ�Ŭ�ːɔȐ˱ƼʙʬƼ�̒ȀŬ̒�Ȑʬ�ɔɤ̒
Ƽɔ̒ȐʙƼȵ̄�Ȭɔɤ˷ŬƑȵƼױ�˷ȀƼʙƼ�ƼɍʏȐʙȐƛŬȵ�ƛȵŬȐɍʬ�̒ɤ�ƧƼƼʏ
Ȭɔɤ˷ȵƼƧǬƼ�ŬƑɤː̒�̒ȀƼ�ʏʙɤƧːƛ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�ɍŬ̒̒Ƽʙ�Ƒ̄�ɍŬ̒ƼʙȐŬȵ
ǩɤʙƛƼʬ�ŬʙƼ�ɤɔȵ̄�ʏŬʙ̒ȐŬȵȵ̄�ʙƼȵƼ˱Ŭɔ̒װ�èƼʙɍƼŬ̒ƼƧ�˷ Ȑ̒Ȁ
Ƽ̒ɍʏɤʙŬȵ�ŬɔƧ�ʬʏŬ̒ȐŬȵ�ʙƼȵŬ̒Ȑɤɔʬ�̒ȀŬ̒�ƧƼǩ̄�̒ȀƼ�ٝŬʙʙɤ˷�ɤǩ
Ȑ̒ɍƼٝ�ŬɔƧ�ǬʙŬɔːȵȐ̓Ƽ�ʏŬʬ̒ױ�ʏʙƼʬƼɔ̒�ŬɔƧ�ǩːʻːʙƼ�Ȑɔ̒ɤ�Ŭ�ɔɤɔؾ
ȵȐɔƼŬʙ�ʬƼʙȐƼʬ�ɤǩ�Ȑɔʬ̒ŬɔƛƼʬױ�ɍƆ̒ŬːʙŬɔǬŬ�ªƆɤʙȐ�ŬǩǩȐʙɍʬ�̒ȀƼ
Ŭ˱ȵȐƧȐ̒ �̄ɤǩ�̒ƼƛȀɔȐʕːƼʬ�ŬɔƧ�ɍƼ̒ȀɤƧʬ�̒ȀŬ̒�̒ʙŬƛƼ
ʬʏƼƛːȵŬ̒Ȑ˱Ƽ�Ȭɔɤ˷ȵƼƧǬƼװ

�ƛƛɤʙƧȐɔǬ�̒ɤ�ʏȵŬɔ̒�ɔƼːʙɤƑȐɤȵɤǬȐʬ̒ʬ�ªŬɔƛːʬɤ�ŬɔƧ�ķȐɤȵŬױ
ʏȵŬɔ̒ʬ�ŬʙƼ�ɔɤ̒�ٝʏŬʬʬȐ˱Ƽ�ɍŬƛȀȐɔƼʬٝ�ǩɤʙ�ʏʙɤƛƼʬʬȐɔǬ�ȵȐǬȀ̒ױ
Ŭ˷̒Ƽʙ�ŬɔƧ�ǩɤɤƧײ�~ɔ�ǩŬƛ̒̒�ױȀƼ̄�ŬʙƼ�ٝȐɔ̒ƼȵȵȐǬƼɔ̒ٝ�ŬɔƧ�ʬȀɤ˷
Ȁ̒Ȑʬ�Ƒ̄�ƛɤɔʬ̒Ŭɔ̒ȵ̄�ʬȐǬɔŬȵȐɔǬ�̒ɤ�ɤɔƼ�Ŭɔɤ̒ȀƼʙ�ŬɔƧ�̒ɤ�̒ȀƼ
ɤ˷ʙȵƧױ�ǩɤʙ�Ƽ́ŬɍʏȵƼױ�ǬȐ˱ȐɔǬ�ɤǩǩ�ʬƛƼɔ̒ʬ�̒ȀŬ̒�Ŭ̒̒ʙŬƛ̒�ɤʙ�ʙƼʏƼȵ
ȐɔʬƼƛ̒ʬ�ŬɔƧ�Ƽ˱Ƽɔ�ʬȀŬʙȐɔǬ�ʙƼʬɤːʙƛƼʬױ�ʬːƛȀ�Ŭʬ�˷ Ŭ̒Ƽʙױ
ŬɍɤɔǬʬ̒�̒ȀƼȐʙ�ƛɤɍɍːɔȐ̒ȐƼʬ�֘װصش�ćʙŬƛȐɔǬ�̒ȀƼ�ƛɤɔɔƼƛ̒Ȑɤɔʬ
ƑƼ̒˷ƼƼɔ�ʕːŬɔ̒Ŭ�ŬɔƧ�ɔŬɔɤʏŬʙ̒ȐƛȵƼʬ�Ŭʬ�ɍŬːʙȐ�ŬɔƧ�˷ŬȐʙːŬ
Ŭʬ�Ŭ�ʬ̒Ŭʙ̒ȐɔǬ�ʏɤȐɔ̒�ǩɤʙ�Ŭ�ƧȐʬƛːʬʬȐɤɔ�ɤǩ�ɔƼ˷�ɍƼƧȐŬ�Ŭʙ̒�Ȑɔ�Ŭ
ƧƼƛɤȵɤɔȐŬȵ�ǩʙŬɍƼ˷ɤʙȬ̒�ױȀȐʬ�ʏŬʏƼʙ�ʙƼǩȵƼƛ̒ʬ�ːʏɤɔ
Ȑɔ̒ƼʙʬƼƛ̒ȐɤɔŬȵ�̒ȀʙƼŬƧʬ�˷ Ȑ̒ȀȐɔ�Ŭʙ̒ױ�ʏȀ̄ʬȐƛʬױ�ƧŬ̒Ŭ�ŬɔƧ
ʏɤʬ̒ȀːɍŬɔ�ƧƼʬȐǬɔ̒�ױɤ�˷ƼŬ˱Ƽ�Ŭɔ�Ȑɔ̒ƼʙƛɤɔɔƼƛ̒ƼƧ�ʏŬ̒Ȁ
ƑƼ̒˷ƼƼɔ�ľƼʬ̒Ƽʙɔ�ŬɔƧ�~ɔƧȐǬƼɔɤːʬ�ʬƛȐƼɔƛƼױ�ʏȀȐȵɤʬɤʏȀ̄
ŬɔƧ�ƛɤʬɍɤȵɤǬ̄װ�ľƼ�ːʬƼ�ɤːʙ�ʏʙŬƛ̒ȐƛƼ�Ȑɔ�ɍƼƧȐŬ�Ŭʙ̒
ƑȵƼɔƧȐɔǬ�ƛɤɍʏː̒Ŭ̒ȐɤɔŬȵ�ɔƼ̒˷ɤʙȬʬױ�ȀːɍŬɔ�ƑɤƧȐƼʬױ�ŬɔƧ
ʏȵŬɔ̒�ʬȐǬɔŬȵʬ�̒ɤ�Ƽ́ʏȵɤʙƼ�̒ȀƼ�ɍƼ̒ŬʏȀ̄ʬȐƛŬȵ�ŬɔƧ�ƼɍƑɤƧȐƼƧ
Ȭɔɤ˷ȵƼƧǬƼ�ɍŬɔȐǩƼʬ̒�̒ȀʙɤːǬȀ�Ŭ�ƧƼƛɤȵɤɔȐŬȵ�ʬ̄ɍƑȐɤʬȐʬ�ɤʙ
ʬƛȐƼɔƛƼױ�Ŭʙ̒�ŬɔƧ�̒ƼƛȀɔɤȵɤǬ̄ױ�ŬɔƧ�ȐɔƛȵːʬȐ˱Ƽ�̒ɤ�Ŭȵȵ�ȀːɍŬɔʬ
Ŭʬ�˷Ƽȵȵ�Ŭʬ�ɤːʙ�ٝɍɤʙƼ̒ؾȀŬɔؾȀːɍŬɔٝ�Ȑɔ̒Ƽʙȵɤƛː̒ɤʙʬذ�ʏȵŬɔ̒ʬ
ŬɔƧ�ŬȵǬɤʙȐ̒Ȁɍʬװر�,ɤɔƛƼʏ̒ʬ�ɤǩ�ʬ̄ɍƑȐɤʬȐʬ�ɍŬ̄�ʬƼƼɍ
Ŭ̒̒ʙŬƛ̒Ȑ˱Ƽ�ʬȐɔƛƼ�̒ȀƼ̄�ȐɔƧȐƛŬ̒Ƽ�Ȁ̄ƑʙȐƧȐ̒ �Ŭʬ�Ŭʙ̒ױ�Ȁɤ˷Ƽ˱Ƽʙױ̄
ʏʙŬƛ̒Ȑ̒ȐɤɔƼʙʬ�˷Ƽ�ɔƼƼƧ�̒ɤ�ƑƼ�ɍȐɔƧǩːȵ�ɤǩ�̒ȀƼ�ʏɤ˷Ƽʙ
ʙƼȵŬ̒Ȑɤɔʬ�Ȑɔ�Ŭɔ̄�ɍƼʙǬƼʙײ�ʬɤ�̒ȀŬ̒�Ȑɔ�ɤːʙ�˷ ʙȐ̒ȐɔǬ�˷Ƽ
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ŬʏʏʙɤŬƛȀ�ʬ̄ɍƑȐɤʬȐʬ�Ȑɔ�Ŭ�ƧƼƛɤȵɤɔȐŬȵ�ʬƼɔʬƼ̒�ױɤ�ŬȵȵƼ˱ȐŬ̒Ƽ
Ȁ̒Ƽ�̒ƼɔƧƼɔƛ̄�ǩɤʙ�Ŭ�ɍɤʙƼ�ʏɤ˷Ƽʙǩːȵ�ǩɤʙƛƼ�̒ɤ�ɤ˱Ƽʙ̒ŬȬƼ�Ŭ
ȵƼʬʬƼʙ�ɤɔƼװ

"More-than-human" creativity

ªٝɤʙƼ̒ؾȀŬɔؾȀːɍŬɔٝ�ƛʙƼŬ̒Ȑ˱Ȑ̒ �̄Ȑʬ�Ŭɔ�ƼɍƼʙǬƼɔ̒�̒ȀʙƼŬƧ
Ȁ̒Ŭ̒�ʙƼŬƛȀƼʬ�̒ɤ˷ŬʙƧ�ǩɤʙɍȐɔǬ�ʙƼȵŬ̒Ȑɤɔʬ�˷ Ȑ̒Ȁ�ɍɤʙƼ̒ؾȀŬɔؾ
ȀːɍŬɔ�ȬȐɔױ�ɤʙǬŬɔȐƛ�ŬɔƧ�ʬȐȵȐƛɤɔױ�ʬːƛȀ�Ŭʬ�ʏȵŬɔ̒ʬ�ŬɔƧ
ŬȵǬɤʙȐ̒Ȁɍʬװ�ćȀʙɤːǬȀ�ʙƼʬƼŬʙƛȀ�̒ȀŬ̒�ƑʙȐƧǬƼʬ�ʏȵŬɔ̒
ʬȐǬɔŬȵȐɔǬ�˷ Ȑ̒Ȁ�ŬːǬɍƼɔ̒ƼƧ�ŬɔƧ�Ƽ́̒ƼɔƧƼƧ�ʙƼŬȵȐ̒ �ɍŬƛȀȐɔƼױ̄
ȵƼŬʙɔȐɔǬױ�ŬɔƧ�Ȑɔ̒ƼʙŬƛ̒Ȑɤɔ�ƧƼʬȐǬɔ�ǩɤʙ�˱Ȑʙ̒ːŬȵ�Ƽɔ˱ȐʙɤɔɍƼɔ̒ʬױ
Ȁ̒Ȑʬ�ʏʙɤȣƼƛ̒�Ƽ́ʏȵɤʙƼʬ�̒ȀƼ�Ƽɔ̒ŬɔǬȵƼƧ�ʕːŬȵȐ̒ �̄ɤǩ�ȀːɍŬɔ
ƛʙƼŬ̒Ȑ˱Ȑ̒ �̄Ȑɔ�̒ȀƼ�ƛɤɍʏː̒Ŭ̒ȐɤɔŬȵ�ɔƼ̒˷ɤʙȬʬ�ŬɔƧ�ȵȐ˱ȐɔǬ
ƼƛɤȵɤǬȐƼʬװ�ćȀȐʬ�ƼɍƑƼƧƧƼƧɔƼʬʬױ�ɤʙ�Ȑɔ̒ƼʙƧƼʏƼɔƧƼɔƛ̄ױ�ɤʙ
Ƽɔ̒ŬɔǬȵƼɍƼɔ̒ױ�ƑƼ̒˷ƼƼɔ�̒ȀƼ�ɤʙǬŬɔȐƛ�ŬɔƧ�̒ȀƼ�ʬȐȵȐƛɤɔ
ƼɔŬƑȵƼʬ�ɔƼ˷�ǩɤʙɍʬ�ɤǩ�ƛʙƼŬ̒Ȑ˱Ȑ̒ ȀƼʙƼ�Ŭʙ̒Ȑʬ̒ʬّ�ʏŬʙ̒ɔƼʙ˷�ױ̄
Ȑ˷̒Ȁ�ɔɤɔȀːɍŬɔ�ȬȐɔ�˱ȐŬ�Ȑ̒ƼʙŬ̒Ȑ˱Ƽ�Ŭƛ̒ʬ�ɤǩ�ƛɤؾƛʙƼŬ̒Ȑɤɔװ

ćȀȐʬ�ŬʏʏʙɤŬƛȀ�ƧƼʬ̒ŬƑȐȵȐ̓Ƽʬ�̒ʙŬƧȐ̒ȐɤɔŬȵ�ʏʙȐɔƛȐʏȵƼʬ�ɤǩ
ƧƼʬȐǬɔױ�˷ȀȐƛȀ�ƼɍŬɔŬ̒Ƽ�ǩʙɤɍ�̒ȀƼ�Ȑɔ̒Ƽɔ̒ȐɤɔŬȵȐ̒ �̄ɤǩ�̒ȀƼ
Ŭʙ̒Ȑʬ̒�ɤʙ�ƧƼʬȐǬɔƼʙװ���ɍɤʙƼ̒ؾȀŬɔؾȀːɍŬɔ�ŬʏʏʙɤŬƛȀ�Ŭȵȵɤ˷ʬ
ǩɤʙ�Ŭɔ�ɤʏƼɔ�ʬʏŬƛƼ�ɤǩ�ǬƼɔƼʙŬ̒Ȑ˱Ƽ�ƛʙƼŬ̒Ȑ˱Ȑ̒ �̄˷ȀƼʙƼ
ɔːʏȵŬɔɔƼƧ�Ƽ˱Ƽɔ̒ʬ�ŬɔƧ�ʏȀƼɔɤɍƼɔŬ�ƛŬɔ�ːɔǩɤȵƧױ�ʬȀȐǩ̒ױ�ŬɔƧ
ƧȐʬʙːʏ̒�̒ȀƼ�ǩȐɔŬȵ�˷ɤʙȬװ�ćȀʙɤːǬȀ�ʏʙŬƛ̒ȐƛƼؾƑŬʬƼƧ�ŬɔƧ
ʙ̒ŬƧȐ̒ȐɤɔŬȵ�ʙƼʬƼŬʙƛȀ̒�ױȀƼ�Ȑɔʬ̒ŬȵȵŬ̒Ȑɤɔ�ʏʙɤȣƼƛ̒�̄ǬŬ
ɍŬɔŬ˷Ŭ̒ŬȬȐ�ɤ�̒Ƽ�ȬɤȐɤʙŬײ�%ȐɤʙȀ̄̒Ȁɍʬױ�ȀŬʬ�ʬƼ˱ƼʙŬȵ
Ȑɔ̒ƼʙƛɤɔɔƼƛ̒ƼƧ�ŬʬʏƼƛ̒ʬװ�~ɔƧȐǬƼɔɤːʬ�Ŭʙ̒�Ȑʬ�ƛɤɔ˱Ƽɔ̒ȐɤɔŬȵȵ̄
ʬƼƼɔ�Ŭʬ�ɍŬɔȐǩƼʬ̒ȐɔǬ�̒ʙŬƧȐ̒Ȑɤɔ�ŬɔƧ�ɔɤ̒�̒ƼƛȀɔɤȵɤǬ̄װ
tɤ˷Ƽ˱Ƽʙ�̒ȀȐʬ�˷ɤʙȬ�ɤ˱Ƽʙ̒ː ʙɔʬ�̒ȀŬ̒�ʏɤ˷Ƽʙ�ʙƼȵŬ̒Ȑɤɔױ�˷ȀƼʙƼ
ƼɍƑɤƧȐƼƧ�ƛːȵ̒ ʙːŬȵ�Ȭɔɤ˷ȵƼƧǬƼ�Ȑʬ�Ŭȵȵɤ˷ƼƧ�̒ɤ�ǩȵɤ˷�̒ȀʙɤːǬȀ
ƛɤɍʏː̒Ŭ̒ȐɤɔŬȵ�ɔƼ̒˷ɤʙȬʬװ

Embodied knowledge and
algorithmic design

Ǭ̄Ŭ�ɍŬɔŬ˷Ŭ̒ŬȬȐ�ɤ�̒Ƽ�ȬɤȐɤʙŬײ�%ȐɤʙȀ̄̒Ȁɍʬױ�Ȑʬ�Ŭ�ʏʙɤȣƼƛ̒Ȑɤɔ
ɍŬʏʏȐɔǬ�ŬɔƧ�Ȑɔʬ̒ŬȵȵŬ̒Ȑɤɔ�ʏȐƼƛƼ�̒ȀŬ̒�̒ŬȬƼʬ�̄ɤː�ɤɔ�Ŭ
ȣɤːʙɔƼ̄�Ȑɔ̒ɤ�Ŭ�ƛɤɍʏː̒Ŭ̒ȐɤɔŬȵ�̒ʙŬɔʬƧːƛ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�̒ȀƼ�ǩɤʙƼʬ̒ױ
ʙȐ˱Ƽʙʬ�ŬɔƧ�ɤƛƼŬɔʬ�ɤǩ��ɤ̒ƼŬʙɤŬ̄؛Ƽ˷�ŗƼŬȵŬɔƧװ�ķȐʬːŬȵȵ̄ױ�Ŭɔ
Ȑɔ̒ƼʙƛɤɔɔƼƛ̒ƼƧ�ɔŬ̒ːʙŬȵ�ƼƛɤȵɤǬ̄�Ȑʬ�̒ʙŬɔʬȵŬ̒ƼƧ�Ȑɔ̒ɤ�̒ȀƼ
ʙƼŬȵ̒ؾȐɍƼ�˷ɤʙȵƧ�ɤǩ�ŬːƧȐɤ�ʙƼŬƛ̒Ȑ˱Ƽ�ǬƼɤɍƼ̒ʙȐƼʬ�ŬɔƧ�ɍƼʬȀ
ɤ̒ʏɤȵɤǬȐƼʬװ�ćȀƼ�ƛɤɔƛƼʏ̒�˷Ŭʬ�̒ɤ�ƛɤɔ˱Ƽ̄�̒ȀƼ�ǩƼƼȵȐɔǬ�ɤǩ
Ȁ̒ƼʬƼ�̒ȀȐɔǬʬױ�˷ Ȑ̒Ȁɤː̒�ȵȐ̒ƼʙŬȵ�Ȑɔ̒ƼʙʏʙƼ̒Ŭ̒Ȑɤɔװ�ćʙŬƧȐ̒ȐɤɔŬȵ
ȬƼ̒Ƽ�˷ذɤ˱Ƽɔ�ƑŬʬȬƼ̒ʬر�ȐɔʬʏȐʙƼ�ǩȵːȐƧ�ɍɤ˱ƼɍƼɔ̒ʬ�˷ȀȐƛȀ
ƑƼƛɤɍƼ�ʏȐ́Ƽȵ�̒ɤʏɤȵɤǬȐƼʬװ��ɔȐɍŬ̒ƼƧ�ɍɤ̒Ȑɤɔ�ɍŬƧƼ�˷ Ȑ̒Ȁ
ɔɤȐʬƼ�ɤʬƛȐȵȵŬ̒ɤʙʬױ�ʬȀȐǩ̒�ǩʙɤɍ�ʙƼȐɍŬǬȐɔƼƧ�ɔƼ̒ʬ�ːʬƼƧ�̒ɤ
ƛŬ̒ƛȀ�ƼƼȵذ�ȀȐȐɔŬȬȐ̒�ױرɤ�ʬƼƼƧ�ʏɤƧʬ�Ƽ́ʏȵɤƧȐɔǬ�ǩʙɤɍ�ʏȐ́Ƽȵ
ʏȵŬɔ̒ʬױ�ʬːƛȀ�Ŭʬ�̒ȀƼ�ʙƼƧ�ʏʀȀː̒ ȬːŬ˷Ŭװ�ćȀƼ�ʬɤǩ̒�ƑȵːƼ؛ǬʙƼƼɔ
ɤǩ�ȬȐɔŬذ�ʬƼŬ�ƼǬǬʬر�ƑƼƛɤɍƼ�ǩȵːǩǩ̄�˱Ƽƛ̒ɤʙʬ�̒ʙŬɔʬʏŬʙƼɔ̒ȵ̄
ɤ˱ƼʙȵŬȐƧ�ɤɔ�Ŭ�ǩȵːȐƧ�ɍƼʬȀ�ɤǩ�˷ Ŭ˱Ƽʬװ�eɤȵȵɤ˷ȐɔǬ�ŬɔƧ

ɍɤƧȐǩ̄ȐɔǬ�̒ȀƼ�̒ʙŬƧȐ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�ɔŬ̒ːʙŬȵȐʬɍ�ŬɔƧ�ƛːʙ˱ȐȵȐɔƼŬʙ
ǬƼɤɍƼ̒ʙ̄�̒ȀŬ̒�ɍŬʙȬʬ�̒ʙŬƧȐ̒ȐɤɔŬȵ�ªƆɤʙȐ�Ŭʙ̒̒�ױȀȐʬ�ʏȐƼƛƼ
Ȑ˱ʬːŬȵȵ̄�ƼɔƛŬʏʬːȵŬ̒Ƽʬ�̒ȀƼ�ǩƼƼȵȐɔǬ�ɤǩ�̒ȀƼ�ɔŬ̒ːʙŬȵ�˷ɤʙȵƧ
Ȑ˷̒Ȁɤː̒�ƑƼȐɔǬ�Ŭ�ȵȐ̒ƼʙŬȵ�ʙƼʏʙƼʬƼɔ̒Ŭ̒Ȑɤɔ�̒ȀŬ̒�˱Ƽʬ̒ƼƧ�Ȑɔ
ľƼʬ̒Ƽʙɔ�ʏȐƛ̒ɤʙȐŬȵ�̒ʙŬƧȐ̒Ȑɤɔʬ�ɤǩ�ʙƼŬȵȐʬɍװ�ćȀȐʬ�֖ ɍȐɔː̒Ƽؾ֔
ʏȐƼƛƼױ�ʙƼƛɤʙƧƼƧ�Ŭʬ�ȵȐ˱Ƽ�ŬːƧȐɤ�ʙƼŬƛ̒Ȑ˱Ƽ�Ȑɔ�ćɤːƛȀ�5ƼʬȐǬɔƼʙױ
Ȑʬ�ʬɤɔȐƛŬȵȵ̄�Ŭ�ƛɤɍʏɤʬȐ̒Ƽ�ɤǩ�ȀːɍŬɔؾɔɤɔȀːɍŬɔ�ɍːʬȐƛױ
Ŭȵ̒ƼʙɔŬ̒Ƽȵ̄�Ȑɔ̒ƼʙʬʏƼʙʬƼƧ�ŬɔƧ�ɍȐ́ƼƧ�̒ɤǬƼ̒ȀƼʙװ�eʙɤɍ�̒ȀƼ
ȀٝːɍŬɔٝ�ʬȐƧƼױ�ɍːʬȐƛ�ƛɤɔʬȐʬ̒ʬ�ɤǩ�̒ȀʙƼƼ�ɤʙȐǬȐɔŬȵ�ƼȵƼƛ̒ʙɤɔȐƛ
ƛɤɍʏɤʬȐ̒Ȑɤɔʬ�Ƒ̄�úȐɍɤɔ�tɤ˷ƧƼɔװ�eʙɤɍ�̒ȀƼ�ʏȵŬɔ̒�ʬȐƧƼױ�˷Ƽ
Ȑɔ̒ƼʙʬʏƼʙʬƼ�ɤʙȐǬȐɔŬȵ�ʙƼƛɤʙƧȐɔǬʬ�ɤǩ�ʏȵŬɔ̒�ʬɤɔȐƛʬ�ƛŬʏ̒ːʙƼƧ
Ȑɔ�ʙƼʬƼŬʙƛȀ�ʬȐɔƛƼ�֖֔֕֝װ�ľƼ�ƛɤɔʬȐƧƼʙ�ʏȵŬɔ̒�̒ɤ�ƑƼ�ƛɤؾ
ƛɤɍʏɤʬƼʙʬ�ɤǩ�̒ȀȐʬ�˷ɤʙȬװ���ʏʙƼ˱Ȑɤːʬ�Ȑɔʬ̒ŬȵȵŬ̒Ȑɤɔױ
,ɤɔ̒Ŭƛ̒؛úƼɔʬƼ�˷Ŭʬ�ʏƼʙǩɤʙɍƼƧ�Ŭ̒�̒ȀƼ�ú~hhï�èt��ʬȐŬ
�ʙ̒�hŬȵȵƼʙ̄�Ȑɔ�%ʙȐʬƑŬɔƼ�֖֔֕֝ױ�ŬɔƧ�ƛɤɍƑȐɔƼƧ�ʏȵŬɔ̒�ʬɤɔȐƛʬ
Ȑ˷̒Ȁ�ɍȐ́ƼƧ�ʙƼŬȵȐ̒ �5ɤɔɔŬ�tŬʙŬ˷Ŭ̄�Ȑɔ̒ʙɤƧːƛƼƧ�̒ȀƼ�ɔɤ̒Ȑɤɔװ̄
ɤǩ�ٝƛɤɍʏŬɔȐɤɔ�ʬʏƼƛȐƼʬٝ�̒ɤ�ƧƼʬƛʙȐƑƼ�ɔɤɔؾȀːɍŬɔ�ɤʙǬŬɔȐƛ
ȵȐǩƼ�ǩɤʙɍʬ�̒ȀŬ̒�˷Ƽ�ƛɤȀŬƑȐ̒�ŬȵɤɔǬʬȐƧƼ�Ȑɔ�ʬɤƛȐƼ̒̄�ŬɔƧ
ƛːȵ̒ ʙːƼװ�èȵŬɔ̒ʬ�ŬɔƧ�ȀːɍŬɔʬ�ȀŬ˱Ƽ�ȵȐ˱ƼƧ�ŬȵɤɔǬʬȐƧƼ�ɤɔƼ
Ŭɔɤ̒ȀƼʙ�ǩɤʙ�̒ȀɤːʬŬɔƧʬ�ɤǩ�̄ƼŬʙʬױ�Ȑɔ�Ŭ�ƛɤؾƧƼʏƼɔƧƼɔ̒
ʙƼȵŬ̒ȐɤɔʬȀȐʏ�ɤǩ�ƛŬʙƼ�ŬɔƧ�ƛːȵ̒Ȑ˱Ŭ̒Ȑɤɔװ��ʏʏȵ̄ȐɔǬ�̒ȀƼ
ƧƼƛɤȵɤɔȐŬȵ�ʏȀȐȵɤʬɤʏȀ̄�ɤǩ�ɍƆ̒ŬːʙŬɔǬŬ�ªƆɤʙȐذ�ªƆɤʙȐ
ƼʏȐʬ̒ƼɍɤȵɤǬ̄ױر�ƛɤɍƑȐɔƼƧ�˷ Ȑ̒Ȁ�ʏɤʬ̒ȀːɍŬɔ�ȵƼɔʬ�̒ɤ�Ŭʙ̒
ŬɔƧ�ʬƛȐƼɔƛƼױ�ɤːʙ�ȀɤʏƼ�Ȑʬ�̒ȀŬ̒�̒ȀʙɤːǬȀ�̒ȀȐʬ�Ŭʙ̒˷ ɤʙȬױ
ʏƼɤʏȵƼ�˷ Ȑȵȵ�ǩƼƼȵ�Ŭ�ȵȐ̒ ȵ̒Ƽ�ƛȵɤʬƼʙ�̒ɤ�̒ȀƼ�ȀȐƧƧƼɔ�ƑȐɤؾƼȵƼƛ̒ʙȐƛŬȵ
ʏʙɤƛƼʬʬƼʬ�ɤǩ�ʏȵŬɔ̒ʬױ�ŬɔƧ�ƛɤɔʬȐƧƼʙ�ʏȵŬɔ̒ʬ�ɔɤ̒�Ŭʬ�Ŭ
ʙƼʬɤːʙƛƼ�ǩɤʙ�Ƽ́̒ʙŬƛ̒Ȑɤɔױ�Ƒː̒�Ŭʬ�Ŭ�ِƛɤɍʏŬɔȐɤɔ�ʬʏƼƛȐƼʬّ�Ȑɔ�Ŭ
ʬːʬ̒ŬȐɔŬƑȵƼ�ƼƛɤȵɤǬ̄װ

ćȀƼ�ʏȵŬɔ̒�ʬɤɔȐƛʬ�˷ƼʙƼ�ʙƼƛɤʙƧƼƧ�ƧːʙȐɔǬ�ƼŬʙȵȐƼʙ�ȵȐ˱Ƽ�ŬːƧȐɤؾ
Ȑ˱ʬːŬȵ�ʏƼʙǩɤʙɍŬɔƛƼʬ�˷ Ȑ̒Ȁ�Ŭɔ�ŬǬŬ˱Ƽ�Ŭ̒̒ƼɔːŬ̒Ƽױ�Ŭ�ʬƼʙȐƼʬ�ɤǩ
Ȑ˱ɔƼʬױ�ʬƼ˱ƼʙŬȵ�ʏŬȵɍʬױ�ŬɔƧ�Ŭ�ɍːȵ̒Ȑ̒ ƧːƼ�ɤǩ�ǬʙŬʬʬƼʬ̒�ױʙɤʏȐƛŬȵ
ŬɔƧ�ʬːƑ̒ؾʙɤʏȐƛŬȵʬ�ʬȐɔƛƼ�֖֔֕֜װ�ïƼ˷Ŭ�ľʙȐǬȀ̒�ȀŬʬ
ƧƼ˱ƼȵɤʏƼƧ�Ŭ�ːɔȐʕːƼ�ɍɤƧƼ�ɤǩ�ɍȐ́ƼƧ�ʙƼŬȵȐ̒ �̄ʏƼʙǩɤʙɍŬɔƛƼ
Ȑ˷̒Ȁ�ʏȵŬɔ̒ʬ�ŬɔƧ�ŬȵǬɤʙȐ̒Ȁɍʬ�ɔƼ̒˷ɤʙȬƼƧ�˷ Ȑ̒Ȁ�̒ȀƼ�ȀːɍŬɔ
ƑɤƧ̄װ�ćȀƼ�ʏȵŬɔ̒�ʬȐǬɔŬȵʬ�ŬʙƼ�ƼʬʬƼɔ̒ȐŬȵȵ̄�ƑȐɤؾƼȵƼƛ̒ʙȐƛŬȵ
ȐɍʏːȵʬƼʬױ�˷ȀȐƛȀ�˷Ƽ�̒ȀƼɔ�ŬʬʬȐǬɔ�̒ɤ�ª~5~�ŬɔƧ�Ŭʏʏȵ̄�ʬɤːɔƧ
ƧƼʬȐǬɔ�̒ɤױ�ʬɤ�̒ȀŬ̒�ʬɤǩ̒�˷ɤɤƧƼɔ�Ƨʙːɍʬ�˷ Ȑ̒Ȁ�ȵɤɤʬƼ�ʬȬȐɔʬ
ŬɔƧ�ʙƼʬɤɔŬɔ̒�̒ŬʏʏȐɔǬ�ȀȐǬȀȵȐǬȀ̒�̒ȀƼ�ɍȐƛʙɤ�̒ƼɍʏɤʙŬȵȐ̒ �̄ŬɔƧ
Ŭʬ̄ɍɍƼ̒ʙ̄�ɤǩ�ʏȵŬɔ̒ʬױ�˷ȀɤʬƼ�ʬȐǬɔŬȵʬ�ʬɤːɔƧ�ːɔʬ̒ʙːƛ̒ːʙƼƧ
ɤ̒�̒ȀƼ�ȀːɍŬɔ�ƼŬʙװ�èȵŬɔ̒�ʙȀ̄̒Ȁɍ�Ȑʬ�ʏȀƼɔɤȵɤǬȐƛŬȵױ�ŬɔƧ
ʙ̒ŬƛƼʬ�̒ȀƼȐʙ�ʏʙɤƛƼʬʬƼʬ�ʬːƛȀ�Ŭʬ�ʏȀɤ̒ɤʬ̄ɔ̒ȀƼʬȐʬ�ŬɔƧ
ɤʬɍɤʬȐʬ�Ŭʬ�̒ȀƼ̄�ǩɤȵȵɤ˷�ʏŬ̒̒Ƽʙɔʬ�ɤǩ�Ǭʙɤ˷̒Ȁװ�úƼ˱ƼʙŬȵ�ʏȵŬɔ̒
ɔƼːʙɤƑȐɤȵɤǬȐʬ̒ʬ�ȀŬ˱Ƽ�ɔɤ̒ƼƧ�̒ȀƼ�ʬȐǬɔŬȵʬ�̒ȀŬ̒�ʏȵŬɔ̒ʬ�ƼɍȐ̒
ŬʙƼ�ŬȬȐɔ�̒ɤ�Ȑɔ̒Ƽɔ̒ȐɤɔŬȵ�ƛɤɍɍːɔȐƛŬ̒Ȑɤɔ�ŬɔƧ�ʬƼɔ̒ȐƼɔƛƼױ
ŬɔƧ�̒ȀȐʬ�Ȑʬ�ɔɤ˷�Ŭ�ʙƼƛɤǬɔȐ̓ƼƧ�ŬʙƼŬ�ɤǩ�ʬƛȐƼɔ̒ȐǩȐƛ�ʬ̒ːƧ֪̄֫�ױװ

èȵŬɔ̒�ɔƼːʙɤƑȐɤȵɤǬ̄�ʬʏƼŬȬʬ�̒ɤ�̒ȀƼ�ɍŬ̒ƼʙȐŬȵ�ʙƼŬȵȐ̒ ױ̄
ɔːʙŬ˱ƼȵƼƧ�Ƒ̄�ʕːŬɔ̒ːɍ�ʏȀ̄ʬȐƛʬ̒�ױȀŬ̒�Ƽ˱Ƽʙ̄�ʏŬʙ̒ȐƛȵƼ�Ȑɔ�̒ȀƼ
ɔːȐ˱ƼʙʬƼ�Ȑʬ�ƛɤɔɔƼƛ̒ƼƧ�̒ɤ�Ȑ̒ʬ�ɔƼŬʙƼʬ̒�ɔƼȐǬȀƑɤʙʬױ�ŬɔƧ
Ȁ̒ʙɤːǬȀ�̒ȀɤʬƼ�ɔƼȐǬȀƑɤʙʬ�̒ɤ�Ŭȵȵ�ɤ̒ȀƼʙ�̒ȀȐɔǬʬװ�íːŬɔ̒ːɍ
ȐɍŬǬȐɔǬ�ȀŬʬ�ʏʙɤ˱ȐƧƼƧ�˱ȐʬːŬȵ�ʏʙɤɤǩ�ɤǩ�̒ȀȐʬ�ƛɤɔɔƼƛ̒Ȑɤɔױ�Ŭʬ
ƧȐʬƛːʬʬƼƧ�Ƽ́̒ƼɔʬȐ˱Ƽȵ̄�Ƒ̄�ʏȀȐȵɤʬɤʏȀƼʙ��ŬʙƼɔ�%ŬʙŬƧ֬ױ
Ȁ˷ɤʬƼ�ƛɤɔƛƼʏ̒ʬ�ɤǩ�ٝʬȐ̒ Ŭː̒ƼƧ�Ȭɔɤ˷ȐɔǬٝ�ŬɔƧ�ٝȐɔ̒ʙŬؾ
Ŭƛ̒Ȑɤɔٝױ�Ƒɤ̒Ȁ�ǬʙɤːɔƧƼƧ�Ȑɔ�ʕːŬɔ̒ːɍذ�ɍƼ̒ŬرؾʏȀ̄ʬȐƛʬױ�ȀŬ˱Ƽ
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eȐǬːʙƼ�֕װ�úƛʙƼƼɔʬȀɤ̒�ǩʙɤɍ�ِ̄ ǬŬ�ɍŬɔŬ˷Ŭ̒ŬȬȐ�ɤ�̒Ƽ�ȬɤȐɤʙŬّװ

ʙƼʬɤɔŬɔƛƼ�˷ Ȑ̒Ȁ�~ɔƧȐǬƼɔɤːʬ�ɔɤ̒Ȑɤɔʬ�ɤǩ�ƧƼƼʏ�̒ȐɍƼ؛ʬʏŬƛƼ
ŬɔƧ�Ȑɔ̒ƼʙƛɤɔɔƼƛ̒Ȑ˱Ȑ̒ ȀƼ̒�ױ��ʬ�Ŭ�ǩɤːɔƧŬ̒ȐɤɔŬȵ�ƛɤɔƛƼʏ̒װ̄
ƧƼƼʏ�Ȑɔ̒ƼʙƛɤɔɔƼƛ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�ȵȐǩƼ�ǩɤʙƛƼʬذ�ȐװƼױװ�ʕːŬɔ̒ːɍ
Ƽɔ̒ŬɔǬȵƼɍƼɔ̒ر�ȀŬʬ�Ŭȵ˷ Ŭ̄ʬ�ƑƼƼɔ�Ȭɔɤ˷ɔ�̒ɤ�ȐɔƧȐǬƼɔɤːʬ
ʏƼɤʏȵƼױ�ŬɔƧ�Ȑɔ�ɍ̄�ƛːȵ̒ ʙːƼױ�ªƆɤʙȐ�ǩʙɤɍ��ɤ̒ƼŬʙɤŬ̄�؛Ƽ˷
ŗƼŬȵŬɔƧױ�˷Ƽ�ːɔƧƼʙʬ̒ŬɔƧ�̒ȀȐʬ�ːɔƑʙɤȬƼɔ�ȵȐɔȬ�ƑƼ̒˷ƼƼɔ
Ƽ˱ǬƼ̒Ŭȵױ�ɤʙǬŬɔȐƛױ�ʬȐȵȐƛɤɔױ�ǬƼɤȵɤǬȐƛŬȵ�ǩɤʙɍʬ�̒ذɤ�ɔŬɍƼ�ȣːʬ̒�Ŭ
ǩƼ˷�ƛŬ̒ƼǬɤʙȐƼʬ̒�رɤ�ːɔƧƼʙʏȐɔ�Ŭȵȵ�ɍŬ̒ƼʙȐŬȵ�ŬɔƧ
ƛɤʬɍɤȵɤǬȐƛŬȵ�ʙƼŬȵȐ̒ �ĖɔƧƼʙʬ̒ŬɔƧȐɔǬ�̒ȀƼ�Ȑɔ˱ȐʬȐƑȵƼ�˷ɤʙȵƧװ̄
ȀːɍŬɔʬ�ƛŬɔɔɤ̒�ʬƼƼ�Ȑʬ�Ȑɍʏɤʙ̒Ŭɔ̒̒�ױȀƼʙƼǩɤʙƼ̒�ױɤ�˷ƼŬ˱Ƽ�Ŭɔ
ɔːƧƼʙʬ̒ŬɔƧȐɔǬ�ɤǩ�Ȑɔ̒ƼʙƛɤɔɔƼƛ̒Ȑɤɔ�ƑŬƛȬ�Ȑɔ̒ɤ�̒ȀƼ�ʏʙɤƛƼʬʬ
ɤǩ�Ƽ˱Ƽʙ̄ƧŬ̄�ȵȐǩƼװ�~ɔ�ɤːʙ�˷ɤʙȬױ�ʏȵŬɔ̒ʬ�ʬȐǬɔŬȵ�̒ɤ�ɤɔƼ�Ŭɔɤ̒ȀƼʙ
Ŭʬ�ʏŬʙ̒�ɤǩ�̒ȀƼȐʙ�Ǭʙɤ˷̒Ȁ�ʏʙɤƛƼʬʬױ�ŬɔƧ�˷Ƽ�ƛŬʏ̒ːʙƼƧ�̒ȀƼʬƼ
ʬȐǬɔŬȵʬ�Ŭʬ�ª~5~ױ�Ŭɔ�ŬːƧȐƑȵƼٯ�Ƽ́ʏʙƼʬʬȐɤɔ�ɤǩ�̒ȀƼȐʙ�Ȑɔ˱ȐʬȐƑȵƼ
ɍɤ˱ƼɍƼɔ̒ʬװ�ćȀƼ�ŬʙȀ̄̒ȀɍȐƛ�ŬɔƧ�ɍȐƛʙɤ̒ؾƼɍʏɤʙŬȵ�ʬȐǬɔŬȵʬ
Ƽ˷ʙƼ�̒ȀƼɔ�ȐɔƛɤʙʏɤʙŬ̒ƼƧ�Ŭʬ�Ŭ�ǩɤːɔƧŬ̒Ȑɤɔ�̒ɤ�ƛɤؾƛʙƼŬ̒Ƽ�Ŭ
ʬɤːɔƧ�ʬƛŬʏƼ�˷ Ȑ̒Ȁ�ɤːʙ�ʏȵŬɔ̒�ƛɤɍʏŬɔȐɤɔʬװ�ĖʬȐɔǬ
ƛɤɍʏː̒Ƽʙ�Ŭʙ̒�̒ɤ�̒ʙŬɔʬȵŬ̒Ƽ�Ƽɍɤ̒Ȑɤɔʬ�ŬƑɤː̒�ʏȵŬƛƼ�ǩʙɤɍ
ƑːʬȀ�Ȑɔ̒ɤ�ʏȐ́Ƽȵʬ̒�ױȀȐʬ�˷ɤʙȬ�Ƽ́ʏȵɤʙƼʬ�̒ȀƼ�ʏɤ̒Ƽɔ̒ȐŬȵ�ǩɤʙ�Ŭ
ʬ̄ɍƑȐɤʬȐʬ�ɤǩ�ƧŬ̒Ŭױ�ʏȵŬɔ̒ʬױ�ƼƛɤȵɤǬ̄�ŬɔƧ�ŬȵǬɤʙȐ̒Ȁɍʬװ�ćȀȐʬ
ɤ˷ʙȬ�Ȑʬ�ƧƼƼʏȵ̄�ȐɔǩȵːƼɔƛƼƧ�Ƒ̄�ïƼ˷Ŭّʬ�ƛːȵ̒ ʙːŬȵ�ƑŬƛȬǬʙɤːɔƧ
Ŭʬ�Ŭ�eȐʙʬ̒�̄ Ŭ̒Ȑɤɔʬ�ªƆɤʙȐ�Ŭʙ̒Ȑʬ̒ױ�ǩʙɤɍ�̒ȀƼ�̄ǬŬȐ�ćŬ˷ŬȬƼױ�ćƼ
�ŬȐɍŬʙɤȬƼױ�ŬɔƧ�ćƼ�ĖʙȐ�ɤ�tŬː�ȀŬʏː�ɤǩ��ɤ̒ƼŬʙɤŬ̄؛Ƽ˷
ŗƼŬȵŬɔƧװ�tƼʙ�ŬɔƛƼʬ̒ʙ̄�ʙƼƛɤǬɔȐ̓Ƽʬ�ȀːɍŬɔ�ŬɔƧ�ʏȵŬɔ̒
ʙƼȵŬ̒Ȑɤɔʬ�ǬɤȐɔǬ�ƑŬƛȬ�̒ȀɤːʬŬɔƧʬ�ɤǩ�̄ƼŬʙʬױ�ŬɔƧ�ïƼ˷Ŭ�Ȑʬ
ƛɤɍɍȐ̒Ƽ̒Ƨ�̒ɤ�ɍːȵ̒ȐؾʬʏƼƛȐƼʬ�ȣːʬ̒ȐƛƼ�ŬɔƧ�ʬːʬ̒ŬȐɔŬƑȵƼ�ȵȐ˱ȐɔǬ
ɤɔ�èȵŬɔƼ̒�DŬʙ̒Ȁװ�ªȐ́ȐɔǬ�̒ȀƼ�ƑȐɤʙȀ̄̒Ȁɍʬ�ɤǩ�ʏȵŬɔ̒ʬ�ŬɔƧ�̒ȀƼ
ƛŬȵȵʬ�˷ Ȑ̒Ȁ�ȀːɍŬɔ�ʏʙɤƧːƛƼƧ�ƼȵƼƛ̒ʙɤɔȐƛ�ɍːʬȐƛױ�ʙƼ˱ƼŬȵʬ�Ŭ
ƛɤؾƛʙƼŬ̒Ȑ˱Ƽ�ɍƼʬȀ�ɤǩ�ȀːɍŬɔ�ŬɔƧ�ɔɤɔȀːɍŬɔ�ȬȐɔױ�Ŭɔ
Ƽɔ̒ŬɔǬȵƼɍƼɔ̒�̒ȀŬ̒�Ȑʬ�ǩːɔƧŬɍƼɔ̒Ŭȵװ�eɤʙ�Ƽ́ŬɍʏȵƼױ�Ȑɔ
ïƼ˷Ŭّʬ�ʏƼʏƼȀŬذ�ʏƼʙʬɤɔŬȵ�ǬƼɔƼŬȵɤǬ̄ױر�ʬȀƼ�̒ʙŬƛƼʬ�ȵȐɔƼŬǬƼ
ɤ̒�̒ȀƼ�ɍŬːɔǬŬذ�ɍɤːɔ̒ŬȐɔر�ƛŬȵȵƼƧ�ćɤȬŬ̒ɤȬŬ̒�ױȀƼ�Ŭ˷Ŭ
�ƛŬȵȵƼƧرʬƼŬذ��ŬɔƧ�̒ȀƼ�ɍɤŬɔŬױ�ƛŬȵȵƼƧ�ľŬȐʙɤŬرʙȐ˱Ƽʙذ
�ŬȐʏŬʙŬװ�ćȀƼʬƼ�ƛɤɔɔƼƛ̒Ȑɤɔʬ�ŬʙƼ�Ŭ̒�̒ȀƼ�ƑŬʬƼ�ɤǩ�ȀƼʙ
ȐƧƼɔ̒Ȑ̒ �̄ŬɔƧ�̒ȀȐʬ�Ȑʬ�̒ȀƼ�ʬŬɍƼ�ǩɤʙ�Ŭȵȵ�ªƆɤʙȐױ�ʬȐɔƛƼ�ɤːʙ
ǬƼɔƼŬȵɤǬ̄�Ȑʬ�̒ȐƼƧ�̒ɤ�̒ȀƼ�˷ȀƼɔːŬذ�ȵŬɔƧװر�ćʙŬɔʬƧːƛȐɔǬ�̒ȀȐʬ
ʏȀ̄ʬȐƛŬȵ�ƛɤɔɔƼƛ̒Ȑɤɔ�˷ Ȑ̒Ȁ�̒ȀƼ�ȵŬɔƧ�Ȑɔ̒ɤ�ƛɤɍʏː̒Ŭ̒ȐɤɔŬȵ
ʬʏŬƛƼ�Ȑʬ�ɤɔȵ̄�Ƽ˱Ƽʙ�ʏŬʙ̒ȐŬȵװ�tɤ˷Ƽ˱Ƽʙױ�ȀȐɔ̒ʬ�Ŭ̒�̒ȀƼ�˷ Ŭ̄ʬ
~ɔƧȐǬƼɔɤːʬ�Ȭɔɤ˷ȵƼƧǬƼ�ɍȐǬȀ̒�ƑƼ�ƼɍƑɤƧȐƼƧ�Ŭʬ�ƧŬ̒Ŭ�ŬɔƧ
ŬȵǬɤʙȐ̒Ȁɍʬױ�ɔːʙ̒ː ʙȐɔǬ�Ŭ�ǩʙŬɍƼ˷ɤʙȬ�̒ȀŬ̒�ŬƧ˱ŬɔƛƼʬ
ƧƼƛɤȵɤɔȐŬȵ�̒ȀɤːǬȀ̒�ŬɔƧ�ǬƼʬ̒ːʙƼʬ�̒ɤ˷ŬʙƧ�~ɔƧȐǬƼɔɤːʬ
ǩːʻːʙƼʬװ�ľȀȐȵƼ�ʕːŬɔ̒ːɍ�ȐɍŬǬȐɔǬ�ȀŬʬ�ʏʙɤ˱ȐƧƼƧ�˱ȐʬːŬȵ
ʏʙɤɤǩ�ɤǩ�̒ȀȐʬ�ƛɤɔɔƼƛ̒Ȑɤɔ�ƑƼ̒˷ƼƼɔ�Ŭȵȵ�˱ȐƑʙŬ̒ȐɔǬ�Ŭ̒ɤɍʬ�ŬɔƧ
ɍŬ̒̒Ƽʙױ�Ȑ̒�Ȑʬ�Ŭ�ƛɤɔƛƼʏ̒�̒ȀŬ̒�ȀŬʬ�Ŭȵ˷ Ŭ̄ʬ�ƑƼƼɔ�Ȭɔɤ˷ɔ�̒ɤ
ȐɔƧȐǬƼɔɤːʬ�ʏƼɤʏȵƼױ�ŬɔƧ�Ȑɔ�ɍ̄�ƛːȵ̒ ʙːƼױ�ªƆɤʙȐ�ǩʙɤɍ
�ɤ̒ƼŬʙɤŬ̄�؛Ƽ˷�ŗƼŬȵŬɔƧױ�˷Ƽ�ːɔƧƼʙʬ̒ŬɔƧ�̒ȀȐʬ�ƛɤɔɔƼƛ̒Ȑɤɔ
ƑƼ̒˷ƼƼɔ�˱ƼǬƼ̒Ŭȵױ�ɤʙǬŬɔȐƛ̒�ױɤ�ːɔƧƼʙʏȐɔ�Ŭȵȵ�ɍŬ̒ƼʙȐŬȵ�ŬɔƧ
ƛɤʬɍɤȵɤǬȐƛŬȵ�ʙƼŬȵȐ̒ ٯװ̄
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Introduction

~ɔ�̒ɤƧŬّ̄ʬ�Ŭʙ̒�Ƽƛɤʬ̄ʬ̒Ƽɍ�ʙŬƧȐƛŬȵȵ̄�ʙƼʬȀŬʏƼƧ�Ƒ̄�̒ȀƼ
ƛɤɔƧȐ̒Ȑɤɔʬ�ɤǩ�̒ȀƼ�,ɤ˱ȐƧ֝֕ؾ �ʏŬɔƧƼɍȐƛ̒�ױȀƼ�Ŭʙ̒Ȑʬ̒ʬ�˷ɤʙȬȐɔǬ
Ȑ˷̒Ȁ�ƧȐǬȐ̒Ŭȵ�̒ƼƛȀɔɤȵɤǬȐƼʬ�ȀŬ˱Ƽ�ɍɤʙƼ�Ƽ́ʏɤʬːʙƼ�ƛȀŬɔɔƼȵʬ
Ŭ˱ŬȐȵŬƑȵƼ�̒ɤ�̒ȀƼɍ�ƛɤɍʏŬʙƼƧ�̒ɤ�̒ȀɤʬƼ�˷ɤʙȬȐɔǬ�˷ Ȑ̒Ȁ
ʙ̒ŬƧȐ̒ȐɤɔŬȵ�ɍƼƧȐŬװ�ćȀƼ�ǩɤʙɍƼʙ�ŬʙƼ�ŬƑȵƼ�̒ɤ�Ƽ́ȀȐƑȐ̒�̒ȀƼȐʙ
ɤ˷ʙȬʬ�ɤɔȵȐɔƼ�˷ Ȑ̒Ȁɤː̒�ǩŬƛȐɔǬ�̒ȀƼ�ƛʙȐ̒ȐƛȐʬɍʬ�̒ȀƼ�Ŭʙ̒Ȑʬ̒ʬ
ʬːȐɔǬ�ƛɤɔ˱Ƽɔ̒ȐɤɔŬȵ�ɍƼƧȐŬ�ɤǩ̒Ƽɔ�ʙƼƛƼȐ˱Ƽ�ǩɤʙ�ƛȀɤɤʬȐɔǬ�Ŭ
ƧȐǬȐ̒Ŭȵ�Ƽ́ʏɤʬːʙƼ�ʏȵŬ̒ǩɤʙɍױ�ŬɔƧ�̒ȀƼ̄�ŬʙƼ�ǩʙƼƼ�ǩʙɤɍ�̒ȀƼ
ƛɤʬ̒ʬ�ŬʬʬɤƛȐŬ̒ƼƧ�˷ Ȑ̒Ȁ�̒ʙŬɔʬʏɤʙ̒ȐɔǬױ�ȐɔʬːʙȐɔǬ�ŬɔƧ
Ȑɔʬ̒ŬȵȵȐɔǬ�Ŭ�ʏȀ̄ʬȐƛŬȵ�Ƽ́ȀȐƑȐ̒Ȑɤɔ̄�װƼȐ̒ȀƼʙ�Ƨɤ�̒ȀƼ̄
ɔƼƛƼʬʬȐ̒Ŭ̒Ƽ�̒ȀƼ�ʏŬʙ̒ɔƼʙʬȀȐʏ�ɤǩ�Ŭ�ǬŬȵȵƼʙ̄�ɤʙ�Ŭ�ɍːʬƼːɍ�̒ɤ
ʏʙƼʬƼɔ̒�̒ȀƼȐʙ�˷ɤʙȬʬ׳�ʬɤƛȐŬȵ�ɍƼƧȐŬ�ʏȵŬ̒ǩɤʙɍʬ�ŬɔƧ�̄ećʬ
Ŭȵȵɤ˷�̒ȀƼɍ�̒ɤ�ʬȐƧƼʬ̒Ƽʏ�̒ȀƼ�ǬŬ̒ƼȬƼƼʏƼʙʬ�Ȑɔ�̒ȀƼ
ɍŬȐɔʬ̒ʙƼŬɍ�Ŭʙ̒ʬ�ŬɔƧ�ƛːȵ̒ ʙːƼ�Ȑɔʬ̒Ȑ̒ː̒Ȑɤɔʬױ�ƛɤɔ̒ʙȐƑː̒ȐɔǬ�̒ɤ
Ȁ̒Ƽ�ƼɍƼʙǬƼɔƛƼ�ɤǩ�Ŭ�ɍɤʙƼ�ƧƼɍɤƛʙŬ̒Ȑƛ�ŬɔƧ�ƧƼƛƼɔ̒ʙŬȵȐ̓ƼƧ
Ŭʙ̒�˷ɤʙȵƧװ�~ɔ�ǩŬƛ̒ױ�úŬʙŬȀ�5װ�ªƛ5ŬɔȐƼȵ�ŬɔƧ�5Ƽɔɔ̄�hŬȵȐɔƧɤ
ɤƑʬƼʙ˱Ƽ�̒ȀŬ̒�َŬʙ̒�ǬŬȵȵƼʙȐƼʬ�ŬɔƧ�Ŭːƛ̒Ȑɤɔ�ȀɤːʬƼʬ�ȀŬ˱Ƽ
ƑƼƼɔ�̒ȀƼ�ɍŬʙȬƼ̒�ɍŬȬƼʙʬ�ɤǩ�̒ȀƼ�Ŭʙ̒�˷ɤʙȵƧُױ�ŬɔƧ�َ̄ ećʬ�ŬɔƧ
Ȁ̒ƼȐʙ�ɍŬʙȬƼ̒ʏȵŬƛƼʬ�ƧȐʬʙːʏ̒�̒ȀȐʬ�ʏʙɤƛƼʬʬ�Ƒ̄�Ŭȵȵɤ˷ȐɔǬ�ɍɤʙƼ
Ŭʙ̒Ȑʬ̒ʬ�̒ɤ�Ǭɤ�ʬ̒ʙŬȐǬȀ̒�̒ɤ�ɍŬʙȬƼ̒�ŬɔƧ�ʬƼȵȵ�ƧȐʙƼƛ̒ȵ̄�̒ɤ
Ƒː̄Ƽʙʬُ֪װ

ćȀƼ�̄ećʬّ�ɍŬʙȬƼ̒�ʬːƛƛƼʬʬ�Ƽɍʏɤ˷Ƽʙʬ�̒ȀƼ�Ŭʙ̒Ȑʬ̒ʬ�Ȑɔ�ɤ̒ȀƼʙ
Ŭ˷̄ʬ�Ŭʬ�˷Ƽȵȵװ�eɤʙ�Ȑɔʬ̒ŬɔƛƼױ�%ƼʙɔŬʙƧ�ªŬʙʙ�ƧʙŬ˷ʬ�Ŭ̒̒Ƽɔ̒Ȑɤɔ
ɤ̒�̒ȀƼ�ȐɔƧȐ˱ȐƧːŬȵ�ʏɤ˷Ƽʙ�̒ȀƼ�̄ećʬ�ȀŬ˱Ƽ�ƑƼʬ̒ɤ˷ƼƧ�ːʏɤɔ
èʏȵʏȵƼŬʬʙ̒�ױȀƼ�Ŭʙ̒Ȑʬ̒�Ŭȵʬɤ�Ȭɔɤ˷ɔ�Ŭʬ�DɍȐȵ̄�ŉŬɔǬױ�˷Ȁɤ�ːʬƼʬ
ȀƼʙ�̄eć�ʬŬȵƼʬّ�ʙƼ˱ƼɔːƼ�̒ɤ�ʬːʏʏɤʙ̒�̒ȀƼ�ɤ̒ȀƼʙ�Ŭʙ̒Ȑʬ̒ʬ�ŬɔƧ
ƼʬʏƼƛȐŬȵȵ̄�̒ȀɤʬƼ�ɤǩ��ʬȐŬɔ�ƧƼʬƛƼɔ̒֫װ��ʙ̒Ȑʬ̒ʬ�˷ Ȑ̒Ȁɤː̒�Ŭ
ƧȐǬȐ̒Ŭȵ�ƑŬƛȬǬʙɤːɔƧ�ŬʙƼ�Ŭȵʬɤ�ŬƑȵƼ�̒ɤ�ŬƛƛƼʬʬ�̒ȀȐʬ�ːɔǩŬɍȐȵȐŬʙ
Ƽ̒ʙʙȐ̒ɤʙ̄�̒ȀŬɔȬʬ�̒ɤ�Ŭ�ɔƼ˷�ȵȐɔƼ�ɤǩ�ʬƼʙ˱ȐƛƼ�ʏʙɤ˱ȐƧƼʙʬ
ǩŬƛȐȵȐ̒Ŭ̒ȐɔǬ�ɍȐǬʙŬ̒Ȑɤɔ�Ȑɔ̒ɤ�̒ȀƼ�ƧȐǬȐ̒Ŭȵ�ʙƼŬȵɍ�˷ Ȑ̒Ȁɤː̒�ƑƼȐɔǬ
ȵɤʬ̒�Ȑɔ�̒ƼƛȀɔȐƛŬȵȐ̒ȐƼʬװ���ǬɤɤƧ�Ƽ́ŬɍʏȵƼ�ǩɤʙ�ʬːƛȀ
ƼɔƧƼŬ˱ɤʙʬ�Ȑʬ�ķȐ˱Ƽ��ʙ̒ʬױ�Ŭ�ƛɤɍʏŬɔ̄�ʬʏƼƛȐŬȵȐ̓ƼƧ�Ȑɔ�̒ȀƼ
ʬŬȵƼʬ�ŬɔƧ�Ƽ́ȀȐƑȐ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�Ŭʙ̒�َȐɔ�Ŭȵȵ�ƧȐǬȐ̒Ŭȵ�ǩɤʙɍŬ̒ʬُױ
ŬʬʬȐʬ̒ȐɔǬ�Ȑ̒ʬ�ƛȵȐƼɔ̒ʬ�ʬ̒Ŭʙ̒ȐɔǬ�ǩʙɤɍ�̒ȀƼ�Ŭʙ̒˷ ɤʙȬّʬ�ƛʙƼŬ̒Ȑɤɔ
ʏȀŬʬƼ֬װ�¾ɔ�̒ȀƼ�ɤ̒ȀƼʙ�ȀŬɔƧױ�ǩɤʙ�̒ȀƼ�ƧȐǬȐ̒Ŭȵ�Ŭʙ̒Ȑʬ̒ʬ�˷ ȐʬȀȐɔǬ
ɤ̒�ƧƼ˱Ƽȵɤʏ�̒ȀƼȐʙ�ʬȬȐȵȵʬױ�ķȐʬŬ�ȵŬːɔƛȀƼƧ�̒ȀƼ�َķȐʬŬ�,ʙƼŬ̒ɤʙ
èʙɤǬʙŬɍُ�̒ɤ�َ̒ː̒ɤʙ�Ŭ�ƛːʙŬ̒ƼƧ�ʬƼȵƼƛ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�ƧȐǬȐ̒Ŭȵ�Ŭʙ̒Ȑʬ̒ʬ
Ȁ̒ʙɤːǬȀ�̒ȀƼ�̄eć�ʏʙɤƛƼʬʬױ�ȀƼȵʏȐɔǬ�̒ȀƼɍ�ɍŬ́ȐɍȐ̓Ƽ�̒ȀƼȐʙ
Ŭ̒ȵƼɔ̒�ŬɔƧ�ːʬƼ�̒ȀƼ�ƑȵɤƛȬƛȀŬȐɔ�ʬʏŬƛƼ�Ŭʬ�Ƒɤ̒Ȁ�Ŭ�ƛʙƼŬ̒Ȑ˱Ƽ
ɤ̒ɤȵ�ŬɔƧ�ɍŬʙȬƼ̒ʏȵŬƛƼُ֭װ

�ȵ̒ȀɤːǬȀ�̄ećʬ�ƼɍƼʙǬƼ�Ŭʬ�Ŭ�ƛɤɔ˱ƼɔȐƼɔ̒�ǩːɔƧȐɔǬ�ʬɤːʙƛƼ
ǩɤʙ�ȐɔƧƼʏƼɔƧƼɔ̒�Ŭʙ̒Ȑʬ̒ʬ̒�ױȀƼ̄�ŬʙƼ�Ŭȵʬɤ�ƛʙȐ̒ȐƛȐ̓ƼƧ�ǩɤʙ�̒ȀƼȐʙ
ŬƧ˱ƼʙʬƼ�ƼǩǩƼƛ̒ʬ�ɤɔ�̒ȀƼ�Ƽɔ˱ȐʙɤɔɍƼɔ̒�ƧːƼ�̒ɤ�̒ȀƼȐʙ�ȀƼŬ˱̄
ƼɔƼʙǬ̄�ƛɤɔʬːɍʏ̒Ȑɤɔ�ŬɔƧ�̒ȀƼ�ʬːƑʬƼʕːƼɔ̒�ƛŬʙƑɤɔ
ƼɍȐʬʬȐɤɔװ�%ː̒�Ŭ�ɍɤʙƼ�ʬːƑ̒ȵƼ�ʏȀƼɔɤɍƼɔɤɔ�ƛȀŬȵȵƼɔǬƼʬ�̒ȀƼ
Ŭʙ̒Ȑʬ̒ʬ�Ȑɔ�ɤ̒ȀƼʙ�˷ Ŭ̄ʬ�̒ȀŬ̒�ɍȐǬȀ̒�̒ȀʙƼŬ̒Ƽɔ�̒ȀƼȐʙ�ƛŬʙƼƼʙ
ʬːʬ̒ŬȐɔŬƑȐȵȐ̒ �̄Ȑɔ�̒ȀƼ�ȵɤɔǬ�ʙːɔ�ːɔȵƼʬʬ�̒ȀƼ̄�ʬːƛƛƼƼƧ�Ŭ̒
Ƽʬ̒ŬƑȵȐʬȀȐɔǬ�ɔƼ˷�ʬ̄ʬ̒Ƽɍʬ�ɤǩ�ŬȵȵȐŬɔƛƼ�ŬɔƧ�ƛɤȵȵŬƑɤʙŬ̒Ȑɤɔװ

ćȀƼ�ǩɤȵȵɤ˷ȐɔǬ�ʬƼƛ̒Ȑɤɔ�ŬƧƧʙƼʬʬƼʬ�Ƒɤ̒Ȁ�̒ȀƼ�̄ećʬّ
ƼƛɤȵɤǬȐƛŬȵ�ȐɍʏŬƛ̒�ŬɔƧ�̒ȀƼʬƼ�ʙƼȵŬ̒Ȑ˱Ƽȵ̄�ȐɍʏȵȐƛȐ̒�ƼǩǩƼƛ̒ʬ�Ȑɔ
ɍɤʙƼ�ƧƼ̒ŬȐȵװ

NFTs and Chaos in the Art
Ecosystem

ēćʬ�ŬɔƧ�,ȵȐɍŬ̒Ƽ�,ȀŬɔǬƼ

ćȀƼ�̄ećʬّ�ȐɍʏŬƛ̒�ɤɔ�̒ȀƼ�Ƽɔ˱ȐʙɤɔɍƼɔ̒�ȀŬʬ�ƑƼƼɔ�Ŭ�ʬɤːʙƛƼ
ɤǩ�ŬʙƧƼɔ̒�ƧƼƑŬ̒Ƽ�ʬȐɔƛƼ�̒ȀƼ�ƑƼǬȐɔɔȐɔǬװ�úɤɍƼ�Ŭʙ̒Ȑʬ̒ʬ�ȀŬ˱Ƽ
ƑƼƼɔ�ŬɍɤɔǬ�̒ȀƼ�ȵƼŬƧȐɔǬ�ɤʏʏɤɔƼɔ̒ʬ�ɤǩ�̒ȀƼȐʙ�ːʬƼ�Ȑɔ�̒ȀƼ
Ŭʙ̒�˷ɤʙȵƧ�ƧːƼ�̒ɤ�̒ȀƼȐʙ�ŬƧ˱ƼʙʬƼ�ƼǩǩƼƛ̒ʬ�ɤɔ�̒ȀƼ�ʏȵŬɔƼ̒ױ�ŬɔƧ
Ȁ̒Ƽ̄�ȀŬ˱Ƽ�Ŭȵʬɤ�ƑƼƼɔ�Ƽ́ʏʙƼʬʬȐɔǬ�̒ȀƼȐʙ�ƛɤɔƛƼʙɔʬ�ʏːƑȵȐƛȵ̄װ
eɤʙ�Ȑɔʬ̒ŬɔƛƼױ�˷ȀƼɔ�ɍƼƧȐŬ�Ŭʙ̒Ȑʬ̒��ɤŬɔȐƼ��ƼɍƼʙƛȐƼʙ
ƧȐʬƛɤ˱ƼʙƼƧ�̒ȀŬ̒�̒ȀƼ�ʬŬȵƼ�ɤǩ�ȀȐʬ�̄eć�ʬƼʙȐƼʬ�ƛɤɔʬːɍƼƧ�̒ȀƼ
ʬŬɍƼ�Ŭɍɤːɔ̒�ɤǩ�ƼɔƼʙǬ̄�ɔƼƼƧƼƧ�̒ɤ�ʙːɔ�ȀȐʬ�ʬ̒ːƧȐɤ�ǩɤʙ�̒˷ ɤ
Ƽ̄Ŭʙʬױ�ȀƼ�ƧƼƛȐƧƼƧ�̒ɤ�ƛŬɔƛƼȵ�ȀȐʬ�̒˷ ɤ�ːʏƛɤɍȐɔǬ�̄eć
ʙƼȵƼŬʬƼʬ֮װ��ɔɤ̒ȀƼʙ�ɍƼƧȐŬ�Ŭʙ̒Ȑʬ̒ױ�ªƼɍɤ��Ȭ̒Ƽɔױ�ƧƼʬȐǬɔƼƧ
Ŭ�ʬ̄ʬ̒Ƽɍ�̒ɤ�ŬʬʬƼʬʬ�D̒ȀƼʙƼːɍّʬ�ƛŬʙƑɤɔ�ǩɤɤ̒ʏʙȐɔ̒�Ȑɔ
ɔːɍƼʙȐƛ�˱ŬȵːƼʬ�ŬɔƧ�ƛʙƼŬ̒ƼƧ�̒ȀƼ�˷ƼƑʬȐ̒Ƽ�َƛʙ̄ʏ̒ؾɤŬʙ̒˷װ ǩُ̒
ɤ̒�ʬȀŬʙƼ�̒ȀƼ�ɍɤʬ̒�ːʏ̒ؾɤؾƧŬ̒Ƽ�ȐɔǩɤʙɍŬ̒Ȑɤɔ�ŬƑɤː̒�̒ȀƼ
ȐʬʬːƼ֯̄�װ ɤ˷ŬƧŬ̄ʬױ�ȀƼ�ƛɤɔ̒ȐɔːƼʬ�̒ɤ�ʏʙɤƧːƛƼ�̄ećʬ�ɤɔ
ƼَƛɤؾǩʙȐƼɔƧȵ̄�ƑȵɤƛȬƛȀŬȐɔʬְُװ�tɤ˷Ƽ˱Ƽʙױ�ɤ̒ȀƼʙʬ�ȵȐȬƼ�DʙȐƛ
�ŬɍƼʬ�%Ƽ̄Ƽʙ�ƛȵŬȐɍ�̒ȀŬ̒�َƛʙȐ̒ȐƛȐʬɍ�Ȑʬ�Ƽ́ŬǬǬƼʙŬ̒ƼƧ�ŬɔƧ
ƛɤɔǩȵŬ̒Ƽʬ�Ȁ̄ʏƼ�˷ Ȑ̒Ȁ�̒ȀƼ�̒ʙː Ȁُ̒װ�%Ƽ̄Ƽʙ�ƛɤɍʏŬʙƼʬ�̒ȀƼ
ēćʬّ�̄ƼŬʙȵ̄�ƼɔƼʙǬ̄�ƛɤɔʬːɍʏ̒Ȑɤɔ�˷ Ȑ̒Ȁ�̒ȀŬ̒�ɤǩ�̒ȀƼ�ʬɍŬȵȵ
ɍȐɔȐɔǬ�ȐɔƧːʬ̒ʙȐƼʬױ�ǬȐŬɔ̒�̒ƼƛȀّʬ�ƧŬ̒Ŭ�ʬ̒ɤʙŬǬƼ�ǩŬƛȐȵȐ̒ȐƼʬ�ɤʙ
ʙƼʬȐƧƼɔ̒ȐŬȵ�ŬȐʙ�ƛɤɔƧȐ̒ȐɤɔȐɔǬ�ƧƼ˱ȐƛƼʬױ�ŬɔƧ�ʙƼʏɤʙ̒ʬ�̒ȀŬ̒�̒ȀƼ
ǩɤʙɍƼʙ�Ȑʬ�ʙƼȵŬ̒Ȑ˱Ƽȵ̄�ȵɤ˷Ƽʙװ�tƼ�ŬƧƧʬ�̒ȀŬ̒�ɔƼ˷�ɍƼŬʬːʙƼʬ�̒ɤ
ʙƼƧːƛƼ�ƛŬʙƑɤɔ�ƼɍȐʬʬȐɤɔ�ʙŬ̒Ƽʬ�ŬʙƼ�Ŭȵʬɤ�ƑƼȐɔǬ
ȐɍʏȵƼɍƼɔ̒ƼƧױ�ʬːƛȀ�Ŭʬ�D̒ȀƼʙƼːɍّʬ�ɍȐǬʙŬ̒Ȑɤɔ�ǩʙɤɍ�Ŭ�èɤľ
�ŬɔƧױ�ʬ̄ʬ̒Ƽɍرú̒ŬȬƼؾɤǩؾèʙɤɤǩذ�ɤ�Ŭ�èɤú̒�رľɤʙȬؾɤǩؾèʙɤɤǩذ
ɍƼɔ̒Ȑɤɔʬ�˱ŬʙȐɤːʬ�ƼƛɤǩʙȐƼɔƧȵ̄�̒ʙŬƧȐɔǬ�ʏȵŬ̒ǩɤʙɍʬ�Ŭʬ
ʏȵŬːʬȐƑȵƼ�Ŭȵ̒ƼʙɔŬ̒Ȑ˱Ƽʬֱװ�ïŬȐʬŬ�%ʙːɔƼʙ�Ȑʬ�Ŭɔɤ̒ȀƼʙ�ɤʏ̒ȐɍȐʬ̒
ɍƼɔ̒ȐɤɔȐɔǬ�̒ȀƼ�ʬːƛƛƼʬʬ�ɤǩ�̒ȀƼ�,ŬɔŬƧȐŬɔ�ƛɤɍʏŬɔ̄
,ːʙʙƼɔƛ̄ľɤʙȬʬ�Ȑɔ�َ̒ ʙːɔȐɔǬ�ɤȐȵ�˷Ŭʬ̒Ƽ�Ȑɔ̒ɤ�Ƽɔ˱ȐʙɤɔɍƼɔ̒Ŭȵȵ̄
ǩʙȐƼɔƧȵ̄�ƼɔƼʙǬ̄�̒ȀŬ̒�ʏɤ˷Ƽʙʬ�ƛʙ̄ʏ̒ɤ�ɍȐɔȐɔǬُױ�ŬɔƧ�̒ȀƼ
~ʬʙŬƼȵȐ�ƛɤɍʏŬɔ̄�ú̒ŬʙȬľŬʙƼ�̒ȀŬ̒�˷Ŭʬ�ŬƑȵƼ�̒ɤ�Ȑɔ˱Ƽɔ̒�Ŭ
Ƽ̒ƛȀɔȐʕːƼ�̒ɤ�ʬ̒ɤʙƼ�ɍɤʙƼ�ȐɔǩɤʙɍŬ̒Ȑɤɔ�Ȑɔ�ɤɔƼ�ƑȵɤƛȬ�ːɔȐ̒ױ
ʙƼƧːƛȐɔǬ�̒ȀƼ�ʬ̄ʬ̒Ƽɍّʬ�ɤ˱ƼʙŬȵȵ�ƼɔƼʙǬ̄�ƛɤɔʬːɍʏ̒Ȑɤɔֲװ
D˱Ƽɔ�ªȐȬƼ�ľȐɔȬƼȵɍŬɔɔ̒�ױȀƼ�Ŭʙ̒Ȑʬ̒�˷ ȐƧƼȵ̄�Ȭɔɤ˷ɔ�Ŭʬ
%ƼƼʏȵƼױ�ƼɔʬːʙƼʬ�̒ȀƼ�ʏːƑȵȐƛ�̒ȀŬ̒�ȀƼ�˷ Ȑȵȵ�Ƽ˱Ƽɔ̒ːŬȵȵ̄
ɍŬɔŬǬƼ�̒ɤ�َƛɤɍʏȵƼ̒Ƽȵ̄�ɤǩǩʬƼ̒�ƼɍȐʬʬȐɤɔʬ�ǩʙɤɍ�ȀȐʬ�̄ećʬ
Ƒ̄�Ȑɔ˱Ƽʬ̒ȐɔǬ�Ȑɔ�ʙƼɔƼ˷ŬƑȵƼ�ƼɔƼʙǬ̄ױ�ƛɤɔʬƼʙ˱Ŭ̒Ȑɤɔ�ʏʙɤȣƼƛ̒ʬױ
ɤʙ�̒ƼƛȀɔɤȵɤǬ̄�̒ȀŬ̒�ʬːƛȬʬ�,¾֖�ɤː̒�ɤǩ�̒ȀƼ�Ŭ̒ɍɤʬʏȀƼʙƼُ֪֩װ
Dǩǩɤʙ̒ʬ�Ŭ̒�ƑːȐȵƧȐɔǬ�ʬ̄ɔƼʙǬ̄�ƑƼ̒˷ƼƼɔ�̒ȀƼ�̄eć�ɍȐɔ̒رذƼʙʬ
ŬɔƧ�ʙƼɔƼ˷ŬƑȵƼ�ƼɔƼʙǬ̄�ʬƼƛ̒ɤʙʬ�ŬʙƼ�ŬȵʙƼŬƧ̄�ʏȵƼɔ̒̄װ�%ː̒
Ȁ˷Ƽ̒ȀƼʙ�̒ȀƼ�Ŭʙ̒Ȑʬ̒ʬ�ŬʙƼ�ʙƼŬƧ̄�̒ɤ�ǩŬƛƼ�̒ȀƼ�ƛȀŬȵȵƼɔǬƼʬ
ƑʙɤːǬȀ̒�ŬƑɤː̒�Ƒ̄�̒ȀȐʬ�ɔƼ˷�̒ƼƛȀɔɤȵɤǬ̄�ʙƼʬȀŬʏȐɔǬ�̒ȀƼ�Ŭʙ̒
Ƽƛɤʬ̄ʬ̒Ƽɍ�Ȑʬ�ʬƼȵƧɤɍ�ŬƧƧʙƼʬʬƼƧװ
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ćȀƼ�̄ećʬّ�̄ƼǬŬ̒Ȑ˱Ƽ�DǩǩƼƛ̒ʬ�ɤɔ�̒ȀƼ��ʙ̒Ȑʬ̒ʬ

ćȀƼ�ʏʙɤƑȵƼɍʬ�ʙƼǬŬʙƧȐɔǬ�̒ȀƼ�̄ećʬ�ŬʙƼ�ɔɤ̒�ȵȐɍȐ̒ƼƧ�̒ɤ�̒ȀƼȐʙ
ƼƛɤȵɤǬȐƛŬȵ�ȐɍʏŬƛ̒׳�Ȑɔ�ŬƧƧȐ̒Ȑɤɔ�̒ɤ�̒ȀƼȐʙ�ŬƧ˱Ŭɔ̒ŬǬƼʬ̒�ױȀƼ̄
ȀŬ˱Ƽ�ŬƧ˱ƼʙʬƼ�ƼǩǩƼƛ̒ʬ�ɤɔ�̒ȀƼ�Ŭʙ̒Ȑʬ̒ʬّ�ƛŬʙƼƼʙʬ�Ŭʬ�˷Ƽȵȵװ�~ɔ
ȀȐʬ�Ŭʙ̒ȐƛȵƼ�ɤɔ�ćȀƼ��̒ȵŬɔ̒Ȑƛױ��ɔȐȵ�5ŬʬȀ�ɤƑʬƼʙ˱Ƽʬ�̒ȀŬ̒�َ̒ȀƼ
ƛːʙʙƼɔ̒�̄eć�ɍŬʙȬƼ̒�Ȑʬ�ƧʙŬ˷ȐɔǬ�Ŭɔ�Ƽ́̒ʙŬɤʙƧȐɔŬʙ̄�ʙŬɔǬƼ�ɤǩ
ǬʙȐǩ̒Ƽʙʬ�ŬɔƧ�ʬʏŬɍɍƼʙʬُ�ŬɔƧ�̒ȀƼ�Ŭʙ̒Ȑʬ̒ʬّ�˷ɤʙȬʬ�ŬʙƼ
ʙƼǬːȵŬʙȵ̄�ƑƼȐɔǬ�ȀȐȣŬƛȬƼƧ�ɤɔ�ʬɤƛȐŬȵ�ɍƼƧȐŬ�ŬɔƧ�ƛɤɔ˱Ƽʙ̒ƼƧ
ɤ̒�̄ećʬ�ŬɔƧ�ʬɤȵƧ�Ƒ̄�ɤ̒ȀƼʙ�ʏƼɤʏȵƼ�˷ Ȑ̒Ȁɤː̒�̒ȀƼȐʙ
ʏƼʙɍȐʬʬȐɤɔױ�ʬɤ�ɍːƛȀ�ʬɤ�̒ȀŬ̒ױ�˷ȀƼɔ�Ŭɔ�Ŭʏʏ�ƧƼʬȐǬɔƼƧ�ǩɤʙ
ƑȵɤƛȬȐɔǬ�ːʬƼʙ�Ǭʙɤːʏʬ�ɤɔ�ć˷Ȑ̒ Ƽ̒ʙ�˷Ŭʬ�ʙƼȵƼŬʬƼƧױ�Ȑ̒ʬ�ȵƼŬƧȐɔǬ
ƛːʬ̒ɤɍƼʙʬ�˷ƼʙƼ�̒ȀƼ�Ŭʙ̒Ȑʬ̒ʬ�َː ʬȐɔǬ�Ȑ̒�̒ɤ�ƑȵɤƛȬ�̄eć
ʬʏŬɍɍƼʙʬ�ǩʙɤɍ�ȀȐȣŬƛȬȐɔǬ�̒ȀƼȐʙ�˷ɤʙȬʬ�ŬɔƧ�ɍɤɔƼ̒Ȑ̓ȐɔǬ
Ȁ̒Ƽɍ�Ŭʬ�̄ećʬ�˷ Ȑ̒Ȁɤː̒�ʏƼʙɍȐʬʬȐɤɔُ֪װ �֪ćȀƼ�Ŭʙ̒Ȑʬ̒ʬّ
˱ːȵɔƼʙŬƑȐȵȐ̒ȐƼʬ�Ȑɔ�̒ȀƼ�ƧȐǬȐ̒Ŭȵ�Ƽɔ˱ȐʙɤɔɍƼɔ̒�ŬʙƼ�Ŭȵʬɤ�ʏɤȐɔ̒ƼƧ
ɤː̒�Ƒ̄�,Ŭʬʬ�ªŬʙʬȀŬȵȵױ�˷Ȁɤ�Ƽ́ʏȵŬȐɔʬ�̒ȀŬ̒�̒ȀƼ�Ŭʙ̒Ȑʬ̒ʬ
Ƽ́ȀȐƑȐ̒ȐɔǬ�˷ɤʙȬ�ɤɔ�ʬɤƛȐŬȵ�ɍƼƧȐŬ�ŬɔƧ�˷ɤʙʙ̄ȐɔǬ�ŬƑɤː̒
ȀȐȣŬƛȬƼʙʬ�ːȵ̒ȐɍŬ̒Ƽȵ̄�ƧƼƛȐƧƼ�̒ɤ�Ŭ˱ɤȐƧ�ɤɔȵȐɔƼ�ʏʙƼʬƼɔƛƼ
Ŭȵ̒ɤǬƼ̒ȀƼʙװ��ɔƧ�Ȑǩ�̒ȀƼ�ȀȐȣŬƛȬƼʙʬ�ŬʙƼ�ŬƑȵƼ�̒ɤ�ǬƼɔƼʙŬ̒Ƽ�̒ȀƼ
ʙȐǬȀ̒�̒̄ ʏƼ�ŬɔƧ�Ŭɍɤːɔ̒�ɤǩ�ʬʏƼƛːȵŬ̒Ȑɤɔ�ŬʙɤːɔƧ�̒ȀƼ�˷ɤʙȬױ
Ȁ̒Ƽ̄�ŬʙƼ�ŬƑȵƼ�̒ɤ�ɤƑ̒ŬȐɔ�ɍːƛȀ�ȀȐǬȀƼʙ�ʙƼ˱ƼɔːƼ�ǩʙɤɍ�̒ȀƼ
ʬŬɍƼ�˷ɤʙȬ�ƛɤɍʏŬʙƼƧ�̒ɤ�̒ȀƼ�ɤʙȐǬȐɔŬȵ�Ŭʙ̒Ȑʬ֪̒֫װ �ćȀːʬױ�Ŭʬ
úȐɍɤɔ�úʏȐƛȀŬȬ�ʬŬ̄ʬױ�Ȑ̒�Ȑʬ�ɔɤ�ʬːʙʏʙȐʬƼ�̒ȀŬ̒�َɍːƛȀ�ɤǩ�̒ȀƼ
ʏːʬȀƑŬƛȬ�ŬǬŬȐɔʬ̒�̄ećʬ�Ȑʬ�ƛɤɍȐɔǬ�ǩʙɤɍ�̒ȀƼ�Ŭʙ̒Ȑʬ̒ʬ�̒ȀŬ̒
Ȁ̒Ƽ̄�˷ƼʙƼ�ʬːʏʏɤʬƼƧ�̒ɤ�ȀƼȵʏُױ�ƧːƼ�̒ɤ�̒ȀƼ�ːɔƑʙȐƧǬƼŬƑȵƼ
ƧȐǩǩƼʙƼɔƛƼ�ƑƼ̒˷ƼƼɔ�̒ȀƼ�ƛɤʏ̄ʙȐǬȀ̒�ƛːȵ̒ ʙːƼ�ɤǩ�̒ȀƼ�ȵŬ̒̒Ƽʙ
ŬɔƧ�̒ȀɤʬƼ�ɤǩ�̒ȀƼ�ɔƼ˷ȵ̄�ƼɍƼʙǬȐɔǬ�̄eć�ǩŬɔʬװ�tƼ�ŬƧƧʬ�̒ȀŬ̒
ɤɔȵ̄�֙ ˷�ɤǩ�̒ȀƼ�Ŭʙ̒ݘ֔ ɤʙȬʬ�Ȑɔ�̒ȀƼ�̄eć�ɍŬʙȬƼ̒�ŬʙƼ�ʬɤȵƧ�ǩɤʙ
ʏʙȐƛƼʬ�ŬƑɤ˱Ƽ�֖֔֔�Ėú�ƧɤȵȵŬʙʬױ�ŬɔƧ�ɔɤ�ƛɤʙʙƼȵŬ̒Ȑɤɔ�Ƽ́Ȑʬ̒ʬ
ƑƼ̒˷ƼƼɔ�̒ȀƼ�˷ɤʙȬّʬ�Ŭʙ̒Ȑʬ̒Ȑƛ�ʕːŬȵȐ̒ �̄ŬɔƧ�ǩȐɔŬɔƛȐŬȵ�˷ɤʙ̒Ȁװ
ćɤ�̒ȀƼ�ƛɤɔ̒ʙŬʙ̄̒�ױȀƼ�ɍŬȣɤʙȐ̒ �̄ɤǩ�̒ȀƼ�Ŭʬ̒ʙɤɔɤɍȐƛ�ʬŬȵƼʬ
ʏʙȐƛƼʬ�ƑƼȵɤɔǬ�̒ɤ�˷ɤʙȬʬ�˷ Ȑ̒Ȁɤː̒�Ŭʙ̒Ȑʬ̒Ȑƛ�ʬɤʏȀȐʬ̒ȐƛŬ̒Ȑɤɔ֪֬װ
�ɔƧ̄�ú̒ɤʙƼ̄�ȐƧƼɔ̒ȐǩȐƼʬ�̄Ƽ̒�ɤ̒ȀƼʙ�˷ Ŭ̄ʬ�Ȑɔ�˷ȀȐƛȀ�̄ećʬ
ɔƼǬŬ̒Ȑ˱Ƽȵ̄�ȐɍʏŬƛ̒�̒ȀƼ�Ŭʙ̒Ȑʬ̒ʬّ�ƛŬʙƼƼʙʬױ�ʬːƛȀ�Ŭʬ
ʬʏƼƛːȵŬ̒Ȑ˱Ƽ�ŬɔƧ�ǩȵːƛ̒ːŬ̒ȐɔǬ�ʏʙȐƛƼʬ�Ȁːʙ̒ȐɔǬ�̒ȀƼ�Ŭʙ̒Ȑʬ̒ʬّ
ɤ˱ƼʙŬȵȵ�ɍŬʙȬƼ̒�˱ŬȵːƼ̒�ױȀƼ�̄eć�ʏȵŬ̒ǩɤʙɍʬّ�ȀȐǬȀ�Ƽɔ̒ʙ̄
ƛɤʬ̒ʬױ�ȵɤ˷�ʙƼʬʏƼƛ̒�ǩɤʙ�̒ȀƼ�˷ɤʙȬʬّ�Ŭʙ̒Ȑʬ̒Ȑƛ�˱ŬȵːƼױ�ŬɔƧ�̒ȀƼ
ʏɤʬʬȐƑȐȵȐ̒ �̄ɤǩ�̒ȀƼ�˷ɤʙȬ�ƑƼȐɔǬ�ːʬƼƧ�Ȑɔ�ƛɤɔ̒Ƽ́̒ʬ�̒ȀƼ�Ŭʙ̒Ȑʬ̒
ƧɤƼʬ�ɔɤ̒�˷ ȐʬȀ�̒ɤ�ƑƼ�ŬʬʬɤƛȐŬ̒ƼƧ�˷ Ȑ̒Ȁ֪֭װ

ćȀƼ�̄ećʬ�ȀŬ˱Ƽ�Ŭȵʬɤ�ƑƼƛɤɍƼ�Ŭ�ʬɤːʙƛƼ�ɤǩ�ƛɤɔǩȵȐƛ̒�ǩɤʙ
Ŭ˱ʙȐɤːʬ�Ŭƛ̒ɤʙʬ�Ȑɔ�̒ȀƼ�Ŭʙ̒�˷ɤʙȵƧװ�ćȀƼ�Ŭʙ̒Ȑʬ̒ʬ�ƛɤɔ̒ȐɔːȐɔǬ�̒ɤ
ʏʙɤƧːƛƼ�̄ećʬ�ŬɔƧ�̒ȀƼ�̄eć�ʏȵŬ̒ǩɤʙɍʬ�ɤǩǩƼʙȐɔǬ�̒ȀƼȐʙ
ɤ˷ʙȬʬ�ǩɤʙ�ʬŬȵƼ�ŬʙƼ�ɤǩ̒Ƽɔ�ʏʙƼʬʬːʙȐ̓ƼƧ�Ƒ̄�̒ȀƼ�Ŭɔ̒Ȑ̄ؾeć
Ŭʙ̒Ȑʬ̒ʬ�̒ɤ�ʬ̒ɤʏ�ƧɤȐɔǬ�ʬɤװ�ćȀƼ�ʏʙƼʬʬːʙƼ�ƛŬɔ�ƑƼ�ʬɤ�ʬƼʙȐɤːʬ
Ȁ̒Ŭ̒ױ�ǩɤʙ�Ȑɔʬ̒ŬɔƛƼ̒�ױȀƼ�Ŭʙ̒Ȑʬ̒�ʏɤʙ̒ǩɤȵȐɤ�ʏȵŬ̒ǩɤʙɍ��ʙ̒ú̒Ŭ̒Ȑɤɔ
ȀŬƧ�̒ɤ�ƛŬɔƛƼȵ�Ȑ̒ʬ�ːʏƛɤɍȐɔǬ�̄eć�ȐɔȐ̒ȐŬ̒Ȑ˱Ƽ�ƧːƼ�̒ɤ�Ȑɔ̒ƼɔʬƼ
ɤɔȵȐɔƼ�ƛʙȐ̒ȐƛȐʬɍ�Ƒ̄�Ȑ̒ʬ�ːʬƼʙʬ�ƑŬʬƼƧ�ɤɔ�Ƽɔ˱ȐʙɤɔɍƼɔ̒Ŭȵ
ƛɤɔƛƼʙɔʬ֪֮װ�ćȀƼ�ʏȵŬ̒ǩɤʙɍ�˷Ŭʬ�Ƽ˱Ƽɔ�ƛɤɍʏƼȵȵƼƧ�̒ɤ�ʙƼȵƼŬʬƼ
Ŭɔ�ɤǩǩȐƛȐŬȵ�ʬ̒Ŭ̒ƼɍƼɔ̒�ŬʏɤȵɤǬȐ̓ȐɔǬ�ǩɤʙ�َŬȵȵ�̒ȀƼ�ɔƼǬŬ̒Ȑ˱Ƽ
Ƽɍɤ̒Ȑɤɔʬُ�̒ȀŬ̒�̒ȀƼȐʙ�Ŭƛ̒Ȑɤɔʬ�ƛŬːʬƼƧ֪֯װ�úȐɍȐȵŬʙȵ̄̒�ױȀƼ
Ŭʙ̒Ȑʬ̒ʬ�ʏŬʙ̒ȐƛȐʏŬ̒ȐɔǬ�Ȑɔ�̒ȀƼ��ʙ̒�ľŬʙʬ�ʏʙɤȣƼƛ̒�ƧƼƛȵŬʙƼƧ�̒ȀŬ̒
Ȁ̒Ƽ�ʏʙɤȣƼƛّ̒ʬ�ȐɔȐ̒ȐŬ̒ɤʙױ�Ŭʙ̒Ȑʬ̒�ŬɔƧ�ƛːʙŬ̒ɤʙ�%Ƽɔ�ªɤɤʙƼ�ƧȐƧ

ɔɤ̒�ŬʬȬ�ǩɤʙ�̒ȀƼȐʙ�ʏƼʙɍȐʬʬȐɤɔ�˷ȀƼɔ�ʏʙɤƧːƛȐɔǬ�̒ȀƼȐʙ�˷ɤʙȬʬّ
ēć�˱ƼʙʬȐɤɔʬװ�,ɤɔʬƼʕːƼɔ̒ȵ̄̒�ױȀƼ�̄eć�ɍŬʙȬƼ̒ʏȵŬƛƼ
¾ʏƼɔúƼŬ�ƧƼƛȐƧƼƧ�̒ɤ�ʙƼɍɤ˱Ƽ�̒ȀƼ�ʏʙɤȣƼƛ̒�ǩʙɤɍ�̒ȀƼȐʙ
Ȑɔ˱Ƽɔ̒ɤʙ̄װ��ɔƧ�ƛɤɍʏȵŬȐɔ̒ʬ�Ƨɤ�ɔɤ̒�ɤɔȵ̄�ƛɤɍƼ�ǩʙɤɍ�̒ȀƼ
Ŭʙ̒Ȑʬ̒ʬ�ƼȐ̒ȀƼʙ̒�׳ȀƼ̄�̒ŬʙǬƼ̒�̒ȀƼ�Ŭʙ̒Ȑʬ̒ʬ�Ȑɔʬ̒ƼŬƧװ�tƼʙɍǍʬױ�Ŭ
ǬȐŬɔ̒�ƑʙŬɔƧױ�ʬːƼƧ�̒ȀƼ�Ŭʙ̒Ȑʬ̒�ªŬʬɤɔ�ïɤ̒ȀʬƛȀȐȵƧ�ǩɤʙ
ʙƼȵƼŬʬȐɔǬ�َªƼ̒Ŭ%ȐʙȬȐɔʬُ�ɤʙ�َ֕ ֔֔�̄ećʬ�ʙƼʬƼɍƑȵȐɔǬ�̒ȀƼ
ȐƛɤɔȐƛ�tƼʙɍǍʬ�%ȐʙȬȐɔ�ȀŬɔƧƑŬǬُװ�ćȀƼ�ʙƼʬːȵ̒�ɤǩ�̒ȀƼ�ȵŬ˷ʬːȐ̒
Ȑ˷ȵȵ�Ŭȵʬɤ�ȐɍʏŬƛ̒�̒ȀƼ�ƛɤȵȵƼƛ̒ɤʙʬ�˷Ȁɤ�ȀŬ˱Ƽ�ŬȵʙƼŬƧ̄�ƑɤːǬȀ̒
Ȑ̒Ƽɍʬ�ǩʙɤɍ�̒ȀƼ�ƛɤȵȵƼƛ̒Ȑɤɔְ֪װ�ïɤ̒ȀʬƛȀȐȵƧ�ƧƼǩƼɔƧƼƧ�ȀȐɍʬƼȵǩ
Ƒ̄�ŬʙǬːȐɔǬ�̒ȀŬ̒�ːɔƧƼʙ�̒ȀƼ�eȐʙʬ̒��ɍƼɔƧɍƼɔ̒ױ�ȀƼ�ȀŬƧ�̒ȀƼ
ʙȐǬȀ̒�̒ɤ�َƛʙƼŬ̒Ƽ�Ŭʙ̒�ƑŬʬƼƧ�ɤɔش�ȀȐʬص�Ȑɔ̒ƼʙʏʙƼ̒Ŭ̒Ȑɤɔʬ�ɤǩ�̒ȀƼ
ɤ˷ʙȵƧ�ŬʙɤːɔƧش�ȀȐɍُص�ŬɔƧ�ƧʙƼ˷�Ŭɔ�ŬɔŬȵɤǬ̄�ƑƼ̒˷ƼƼɔ�ȀȐʬ
ɤ˷ʙȬ�ŬɔƧ��ɔƧ̄�ľŬʙȀɤȵّʬ�,ŬɍʏƑƼȵȵ�úɤːʏ�,Ŭɔױ�Ƒː̒�Ȑ̒�˷Ŭʬ
ɔɤ̒�ʬːǩǩȐƛȐƼɔ̒�ǩɤʙ�̒ȀƼ�ƛɤːʙ̒�̒ɤ�ƧȐʬɍȐʬʬ�̒ȀƼ�ƛŬʬƼֱ֪װ�èː̒
ƧȐǩǩƼʙƼɔ̒ȵ̄̒�ױȀƼ�̄ećʬ�ƼɍƼʙǬƼ�Ŭʬ�Ŭɔ�Ȑɍʏɤʙ̒Ŭɔ̒�ʬɤːʙƛƼ�ɤǩ
ƛȀŬɤʬ�ŬɔƧ�ƛɤɔǩȵȐƛ̒�Ȑɔ�̒ȀƼ�Ŭʙ̒�˷ɤʙȵƧױ�ʏŬʙ̒ȐƛːȵŬʙȵ̄�Ȑɔ
ʙƼȵŬ̒Ȑɤɔ�̒ɤ�ȐʬʬːƼʬ�ŬʙɤːɔƧ�ƼƛɤȵɤǬ̄�ŬɔƧ�ƛɤʏ̄ʙȐǬȀ̒װ

~ɔ�ʬːɍ̒�ױȀƼ�̄ećʬ�ƛɤɔʬ̒Ȑ̒ː̒Ƽ�Ŭɔ�ŬƧƧȐ̒ȐɤɔŬȵ�ȐɔƛɤɍƼ�ʬɤːʙƛƼ
ŬɔƧ�Ŭɔ�Ŭȵ̒ƼʙɔŬ̒Ȑ˱Ƽ�Ƽ́ʏɤʬːʙƼ�ƛȀŬɔɔƼȵ�ƼʬʏƼƛȐŬȵȵ̄�ǩɤʙ�̒ȀƼ
ȐɔƧƼʏƼɔƧƼɔ̒�Ŭʙ̒Ȑʬ̒ʬױ�Ŭȵȵɤ˷ȐɔǬ�̒ȀƼɍ�̒ɤ�Ƒ̄ʏŬʬʬ�̒ȀƼ
ǬŬ̒ƼȬƼƼʏƼʙʬ�Ȑɔ�̒ȀƼ�ɍːʬƼːɍʬױ�ǬŬȵȵƼʙȐƼʬ�ŬɔƧ�Ŭːƛ̒Ȑɤɔ
ȀɤːʬƼʬװ�%ː̒�̒ȀƼ̄�ʬȐɍːȵ̒ŬɔƼɤːʬȵ̄�ǬȐ˱Ƽ�ʙȐʬƼ�̒ɤ�Ŭ�ɍɤʙƼ
ƛȀŬɤ̒Ȑƛ�Ŭʙ̒�Ƽƛɤʬ̄ʬ̒Ƽɍ�Ȑɔ�˷ȀȐƛȀ�Ŭʙ̒Ȑʬ̒ʬ�ȀŬ˱Ƽ�̒ɤ�ƛȀɤɤʬƼ
ƑƼ̒˷ƼƼɔ�ȐɔƛʙƼŬʬƼƧ�˱ȐʬȐƑȐȵȐ̒ �̄ŬɔƧ�̒ȀƼ�˱ȐɤȵŬ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�̒ȀƼȐʙ
Ȑɔ̒ƼȵȵƼƛ̒ːŬȵ�ʏʙɤʏƼʙ̒̄ �ʙȐǬȀ̒ʬױ�ɤʙ�ʏʙɤƧːƛȐɔǬ�ƛʙȐ̒ȐƛŬȵ�˷ɤʙȬ
ʙƼǩƼʙƼɔƛȐɔǬ�ȐƛɤɔȐƛ�ȐɍŬǬƼʬ�ŬɔƧ�ǩŬƛȐɔǬ�ƛɤʙʏɤʙŬ̒Ƽ�ȵŬ˷ʬːȐ̒ʬװ
Dɔ˱ȐʙɤɔɍƼɔ̒Ŭȵ�ƛɤɔƛƼʙɔʬ�ŬʬʬɤƛȐŬ̒ƼƧ�˷ Ȑ̒Ȁ�̄eć�ɍȐɔ̒ȐɔǬ
ŬɔƧ�̒ʙŬɔʬŬƛ̒Ȑɤɔʬ�ŬƧƧ�ǩːʙ̒ȀƼʙ�ƛɤɍʏȵƼ́Ȑ̒ �̄̒ɤ�̒ȀƼ�ȐʬʬːƼױ
ȐɔƛʙƼŬʬȐɔǬ�̒ȀƼ�̒ƼɔʬȐɤɔ�ƑƼ̒˷ƼƼɔ�ʏʙɤؾŬɔƧ�Ŭɔ̒Ȑ̄ؾeć
Ŭʙ̒Ȑʬ̒ʬװ�ªɤʙƼɤ˱Ƽʙױ�ƧːƼ�̒ɤ�̒ȀƼ�ɍƼƧȐːɍّʬ�ŬƛƛƼʬʬȐƑȐȵȐ̒ �̄̒ɤ
Ƽ˱Ƽʙ̄ɤɔƼ�˷ȀȐƛȀ�ŬʏʏƼŬʙʬ�̒ɤ�ƑƼ�Ŭɔ�ŬƧ˱Ŭɔ̒ŬǬƼ̒�ױȀƼ�Ŭʙ̒Ȑʬ̒ʬ
ȀŬ˱Ƽ�̒ɤ�ƛɤɍʏƼ̒Ƽ�ŬǬŬȐɔʬ̒�̒ȀƼ�̄eć�ƛʙƼŬ̒ɤʙʬ�˷ Ȑ̒Ȁɤː̒�Ŭɔ
Ŭʙ̒Ȑʬ̒Ȑƛ�ƑŬƛȬǬʙɤːɔƧ�˷Ȁɤ�ʏʙȐɤʙȐ̒Ȑ̓Ƽ�ǩȐɔŬɔƛȐŬȵ�ʙƼ̒ːʙɔ�ɤ˱Ƽʙ
Ŭʙ̒Ȑʬ̒Ȑƛ�ʕːŬȵȐ̒ װ̄

Ƽ̄˷�ú̄ʬ̒Ƽɍʬ�ɤǩ��ȵȵȐŬɔƛƼ�ŬɔƧ�,ɤȵȵŬƑɤʙŬ̒Ȑɤɔ�ǩɤʙ�̒ȀƼ
�ʙ̒Ȑʬ̒ʬ

�ʬ�Ŭ�ʙƼʬʏɤɔʬƼ�̒ɤ�̒ȀƼ�ƛȀŬȵȵƼɔǬƼʬ�Ŭ̒�ȀŬɔƧױ�Ŭʙ̒Ȑʬ̒ʬ
ɔƼƛƼʬʬȐ̒Ŭ̒Ƽ�ɔƼ˷�ʬ̄ʬ̒Ƽɍʬ�ɤǩ�ŬȵȵȐŬɔƛƼ�ŬɔƧ�ƛɤȵȵŬƑɤʙŬ̒Ȑɤɔ
Ŭȵȵɤ˷ȐɔǬ�̒ȀƼɍ�̒ɤ�ɔŬ˱ȐǬŬ̒Ƽ�̒ȀȐʬ�ƛȀŬɤ̒Ȑƛ�Ŭʙ̒�Ƽƛɤʬ̄ʬ̒Ƽɍ
ɍɤʙƼ�ʬŬǩƼȵ̄װ��ʏʏŬʙƼɔ̒ȵ̄ױ�ɤɔƼ�ɤǩ�̒ȀƼ�ƑŬʬȐƛ�ʬ̒ʙŬ̒ƼǬȐƼʬ�˷ Ȑ̒Ȁ
ǩʙːȐ̒ǩːȵ�ʙƼʬːȵ̒ʬ�Ȑʬ�̒ɤ�ȣɤȐɔ�ǩɤʙƛƼʬ�˷ Ȑ̒Ȁ�ɤ̒ȀƼʙ�Ŭʙ̒Ȑʬ̒ʬ�Ȑɔ�̒ȀƼ
ǩɤʙɍ�ɤǩ�ƛɤؾʏʙɤƧːƛ̒Ȑɤɔʬװ�~ɔ�ǩŬƛ̒ױ�ǩȐɔƼ�Ŭʙ̒�ʏȀɤ̒ɤǬʙŬʏȀƼʙ
hŬƑʙȐƼȵ�5ƼŬɔ�ïɤƑƼʙ̒ʬ�Ƽ́ʏȵŬȐɔʬ�̒ȀŬ̒�ȀƼ�ǩȐɔƧʬ�̄eć
ƛɤȵȵŬƑɤʙŬ̒Ȑɤɔʬ�˷ Ȑ̒Ȁ�ɤ̒ȀƼʙ�Ŭʙ̒Ȑʬ̒ʬ�ŬɔƧ�Ƽ˱Ƽɔ�ƛʙɤʬʬؾ
ƧȐʬƛȐʏȵȐɔŬʙ̄�ƛɤȵȵŬƑɤʙŬ̒Ȑɤɔʬ�˷ Ȑ̒Ȁ�ɍːʬȐƛȐŬɔʬ�ȀȐǬȀȵ̄
ƑƼɔƼǩȐƛȐŬȵױ�Ŭʬ�ƼŬƛȀ�ʬȐƧƼ�ƑʙȐɔǬʬ�̒ȀƼȐʙ�ɤ˷ɔ�ŬːƧȐƼɔƛƼ�Ȑɔ̒ɤ
Ȁ̒Ƽ�ʏȐƛ̒ːʙƼ�˷ȀȐȵƼ�̒ȀƼ�ːɔȐʕːƼɔƼʬʬ�ɤǩ�̒ȀƼ�ƛɤȵȵŬƑɤʙŬ̒Ȑɤɔ
Ȑ̒ʬƼȵǩ�Ȑʬ�Ŭ�ǩɤʙɍ�ɤǩ�ŬƧƧƼƧ�˱ŬȵːƼװ��ɤȐɔ̒�˱Ƽɔ̒ːʙƼʬ�Ŭȵʬɤ
ƛɤɔ̒ʙȐƑː̒Ƽ�̒ɤ�̒ȀƼ�ʬƼɔʬƼ�ɤǩ�ƛɤɍɍːɔȐ̒ �̄ŬɍɤɔǬ�̄eć�Ŭʙ̒Ȑʬ̒ʬ
Ƒ̄�ȀȐǬȀȵȐǬȀ̒ȐɔǬ�Ȑɔ̒ƼʙƛɤɔɔƼƛ̒ƼƧɔƼʬʬֲ֪װ�úːƛȀ�Ŭ�ʬɤȵȐƧŬʙȐ̒̄
ʏʙɤȣƼƛ̒�̒ɤɤȬ�ʏȵŬƛƼ�Ȑɔ�֖֖֔֕�˷ȀƼɔ�Ŭ�ȀːɔƧʙƼƧ�Ŭʙ̒Ȑʬ̒ʬ�ȣɤȐɔ̒ȵ̄
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ƛʙƼŬ̒ƼƧ�Ŭ�ʬȐɔǬȵƼ�̄eć�ƛɤɍʏɤʬƼƧ�ɤǩ�Ŭ�ȀːɔƧʙƼƧ�ʏŬʙ̒ʬ�̒ȀŬ̒
ʬɤȵƧ�ɤː̒�˷ Ȑ̒ȀȐɔ�Ŭ�ǩƼ˷�ɍȐɔː̒Ƽʬװ��ƛƛɤʙƧȐɔǬ�̒ɤ�̒ȀƼ�ʏʙɤȣƼƛّ̒ʬ
ƛːʙŬ̒ɤʙ��ɤɤʏȐǩ̄̒�ױȀƼ�Ŭʙ̒Ȑʬ̒�ȵȐʬ̒�ƛɤɔʬȐʬ̒ƼƧ�ɤǩ�Ŭ�ǩƼ˷
Ƽʬ̒ŬƑȵȐʬȀƼƧ�ǩȐǬːʙƼʬ�ŬɔƧ�َɤɔƼ�̒ȀŬ̒�Ȑʬ�ɔƼ˷�̒ɤ�̄ećʬُױ�ŬɔƧ
Ȁ̒Ƽ�ȐƧƼŬ�ƼɍƼʙǬƼƧ�Ȑɔ�ʙƼʬʏɤɔʬƼ�̒ɤ�َ̒ȀƼ�ƛːʙʙƼɔ̒�ȵȐɍȐ̒Ŭ̒Ȑɤɔʬ
ǩɤʙ�ȵƼʬʬƼʙؾȬɔɤ˷ɔ�Ŭʙ̒Ȑʬ̒ʬ�̒ɤ�ɍȐɔ̒�ŬɔƧ�ʬƼȵȵ�̒ȀƼȐʙ�ɤ˷ɔ�̄ećʬ
ʬːƛȀ�Ŭʬ�ȀȐǬȀ�ǬŬʬ�ǩƼƼʬױ�ȵȐɍȐ̒ƼƧ�ːɔƧƼʙʬ̒ŬɔƧȐɔǬ�ɤǩ�̒ȀƼ�̒ƼƛȀױ
ŬɔƧ�ȵȐ̒ ȵ̒Ƽ�˱ȐʬȐƑȐȵȐُ̒̄װ�ªɤʙƼɤ˱Ƽʙ̒�ױɤ�ƼɔʬːʙƼ�̒ȀŬ̒�̒ȀƼ�Ŭʙ̒Ȑʬ̒ʬ
Ƽ˷ʙƼ�Ƽ́Ƽɍʏ̒�ǩʙɤɍ�ʏŬ̄ȐɔǬ�ŬƧƧȐ̒ȐɤɔŬȵ�ǩƼƼʬ̒�ױȀƼ�ʙƼ˱ƼɔːƼ
Ŭ˷ʬ�ǩȐʙʬ̒�̒ʙŬɔʬǩƼʙʙƼƧ�Ȑɔ̒ɤ�Ėú5�ƛɤȐɔױ�ǩʙɤɍ�˷ȀȐƛȀ�ƼŬƛȀ
Ŭʙ̒Ȑʬ̒�ʙƼƛƼȐ˱ƼƧ�Ŭɔ�ƼʕːŬȵ�ʬȀŬʙƼ֫�װ �֩ćȀƼʬƼ�Ƽ́ŬɍʏȵƼʬ
Ȑȵȵːʬ̒ʙŬ̒Ƽ�̒ȀŬ̒�Ŭʙ̒Ȑʬ̒�ŬȵȵȐŬɔƛƼʬ�ŬʙɤːɔƧ�̄eć�ƛʙƼŬ̒Ȑɤɔ�ȀŬ˱Ƽ
Ȁ̒Ƽ�ʏɤ̒Ƽɔ̒ȐŬȵ�̒ɤ�ƼɔȀŬɔƛƼ�̒ȀƼ�˱ȐʬȐƑȐȵȐ̒ �̄ɤǩ�Ƽ˱Ƽʙ̄�ȐɔƧȐ˱ȐƧːŬȵ
Ŭʙ̒Ȑʬ̒�˷ȀȐȵƼ�ʙƼƧːƛȐɔǬ�̒ȀƼ�ƛɤʬ̒ʬ�ŬʬʬɤƛȐŬ̒ƼƧ�˷ Ȑ̒Ȁ�̄eć
ʏʙɤƧːƛ̒Ȑɤɔ�Ȑɔ�ƛɤɍʏŬʙȐʬɤɔ�̒ɤ�ƧɤȐɔǬ�ʬɤ�ʬȐɔǬȵƼؾȀŬɔƧƼƧȵ̄ױ
ŬɔƧ�̒ȀƼ̄�ʏŬʙ̒ȐƛːȵŬʙȵ̄�ƑƼɔƼǩȐ̒�̒ȀƼ�ƼɍƼʙǬȐɔǬ�Ŭʙ̒Ȑʬ̒ʬ�˷ Ȑ̒Ȁ
ȵȐɍȐ̒ƼƧ�Ƽ́ʏƼʙȐƼɔƛƼ�Ȑɔ�ƛʙ̄ʏ̒ɤ�Ŭʙ̒װ�ćȀƼʬƼױ�Ȑɔ�̒ː ʙɔױ�ƛɤːȵƧ
ȐɔƛʙƼŬʬƼ�ƧȐ˱ƼʙʬȐ̒ �̄Ȑɔ�̒ȀƼ�Ŭʙ̒�˷ɤʙȵƧױ�ːȵ̒ȐɍŬ̒Ƽȵ̄
ƛɤɔ̒ʙȐƑː̒ȐɔǬ�̒ɤ�Ȑ̒ʬ�ȵɤɔǬ̒ؾƼʙɍ�ʬːʬ̒ŬȐɔŬƑȐȵȐ̒ ɤȵȵƼƛ̒Ȑ˱Ƽ,�װ̄
ʏʙɤƧːƛ̒Ȑɤɔ�Ŭȵʬɤ�ʙƼƧːƛƼʬ�̒ȀƼ�ƛŬʙƑɤɔ�ƼɍȐʬʬȐɤɔʬ�ʏƼʙ�ƛŬʏȐ̒Ŭ
ŬʬʬɤƛȐŬ̒ƼƧ�˷ Ȑ̒Ȁ�ȐɔƧȐ˱ȐƧːŬȵ�̄eć�ɍȐɔ̒ȐɔǬױ�˷ȀȐƛȀ�˷ ɤːȵƧ
ɍȐɔȐɍȐ̓Ƽ�̒ȀƼ�̄ećʬّ�ɔƼǬŬ̒Ȑ˱Ƽ�ȐɍʏŬƛ̒�ɤɔ�̒ȀƼ�Ƽɔ˱ȐʙɤɔɍƼɔ̒
ŬɔƧ�ǩːʙ̒ȀƼʙ�ƛɤɔ̒ʙȐƑː̒Ƽ�̒ɤ�̒ȀƼ�ʬːʬ̒ŬȐɔŬƑȐȵȐ̒ �̄ɤǩ�̒ȀƼ�̄eć
Ŭʙ̒�Ƽƛɤʬ̄ʬ̒Ƽɍװ

ćȀƼ�ʏʙɤƑȵƼɍʬ�ʙƼȵŬ̒ƼƧ�̒ɤ�ƛɤʏ̄ʙȐǬȀ̒ױ�Ȑɔ̒ƼȵȵƼƛ̒ːŬȵ�ʏʙɤʏƼʙ̒̄
Ȁ̒Ƽǩ̒�ŬɔƧ�ȀȐȣŬƛȬȐɔǬ�ʙƼʕːȐʙƼ�Ƽ˱Ƽɔ�ɍɤʙƼ�ɤʙǬŬɔȐ̓ƼƧ�Ŭƛ̒Ȑɤɔ
ɤɔ�̒ȀƼ�ʏŬʙ̒�ɤǩ�̒ȀƼ�Ŭʙ̒Ȑʬ̒ʬ�ŬɔƧ�Ŭ�ƛȵɤʬƼʙ�ƛɤȵȵŬƑɤʙŬ̒Ȑɤɔ�˷ Ȑ̒Ȁ
Ȁ̒Ƽ�ȵƼǬȐʬȵŬ̒Ȑ˱Ƽ�ʏŬʙ̒ȐƼʬ�Ŭʬ�˷Ƽȵȵ�Ŭʬ�˷ Ȑ̒Ȁ�ȵƼǬŬȵ�ʏʙɤǩƼʬʬȐɤɔŬȵʬ
ʬʏƼƛȐŬȵȐ̓ȐɔǬ�Ȑɔ�̒ȀȐʬ�ʬːƑȣƼƛ̒װ��ƼʬʬȐƛŬ�ïȐ̓ ɤ̓�ɤƑʬƼʙ˱Ƽʬ�̒ȀŬ̒ױ
ȵː̒ȐɍŬ̒Ƽȵ̄̒�ױȀƼ�Ŭː̒ȀɤʙȐ̒ �̄ʙƼʬȐƧƼʬ�Ȑɔ�̒ȀƼ�ȀŬɔƧʬ�ɤǩ�̒ȀƼ
ƛɤːʙ̒ʬ�˷ȀɤʬƼ�Ƽ́ƼɍʏȵŬʙ̄�ƧƼƛȐʬȐɤɔʬ�˷ Ȑȵȵ�ǬʙŬƧːŬȵȵ̄
Ƽʬ̒ŬƑȵȐʬȀ�̒ȀƼ�ʏʙȐɔƛȐʏȵƼʬ�ƧɤɍȐɔŬ̒ȐɔǬ�̒ȀƼ�ƛʙƼŬ̒Ȑɤɔױ
ƧȐʬ̒ʙȐƑː̒Ȑɤɔ�ŬɔƧ�̒ʙŬƧȐɔǬ�ɤǩ�̒ȀƼ�̄ećʬװ��ƛƛɤʙƧȐɔǬ�̒ɤ��ːȵȐƼ̒
ªɤʙȐɔǬȐƼȵȵɤ�ǩʙɤɍ�ľȐƧƼɔƼʙ�ĖɔȐ˱ƼʙʬȐ̒ ȀƼ�ȵŬ˷ʬ�ɤǩ̒�ױ̄
Ȑɔ̒ƼȵȵƼƛ̒ːŬȵ�ʏʙɤʏƼʙ̒̄ �Ȑɔ�̒ȀƼ�ʏȀ̄ʬȐƛŬȵ�˷ɤʙȵƧ�ŬʙƼ�Ŭƛ̒ːŬȵȵ̄
Ŭ˱ȵȐƧ�Ȑɔ�̒ȀƼ�˷ƼƑ֗�Ƽɔ˱ȐʙɤɔɍƼɔ̒�Ŭʬ�˷Ƽȵȵױ�ŬɔƧ�ʬȀƼ�ʙƼǩƼʙʬ�̒ɤ
Ȁ̒Ƽ�֚֕֝֝�َ5ƼƛȵŬʙŬ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�̒ȀƼ�~ɔƧƼʏƼɔƧƼɔƛƼ�ɤǩ
,̄ƑƼʙʬʏŬƛƼُ�Ƒ̄��ɤȀɔ�èƼʙʙ̄�%Ŭʙȵɤ˷�Ŭʬ�Ŭ�ʬȐɍȐȵŬʙ�Ƽ́ŬɍʏȵƼ
Ȁ˷ƼʙƼ�ȀȐʬ�Ŭ̒̒Ƽɍʏ̒ʬ�Ŭ̒�ȣːʬ̒Ȑǩ̄ȐɔǬ�̒ȀƼ�Ƒ̄ʏŬʬʬȐɔǬ�ɤǩ�̒ȀƼ
Ƽ́Ȑʬ̒ȐɔǬ�ȵŬ˷ʬ�ːȵ̒ȐɍŬ̒Ƽȵ̄�ǩŬȐȵƼƧ֫װ �֪ŉƼ̒̒�ױȀƼ�ȵƼǬŬȵ�ǩʙŬɍƼ˷ɤʙȬ
Ȑʬ�ʬ̒Ȑȵȵ�ȐɔʬːǩǩȐƛȐƼɔ̒�ǩɤʙ�̒ȀƼ�Ŭʙ̒Ȑʬ̒ʬ�Ƽ˱Ƽɔ�Ȑɔ�̒ȀƼ�ĖɔȐ̒ƼƧ
ú̒Ŭ̒Ƽʬװ�eɤʙ�Ȑɔʬ̒ŬɔƛƼױ�ɤɔ�Ȑ̒ʬ�ɤǩǩȐƛȐŬȵ�˷ƼƑʬȐ̒Ƽױ�ćȀȐƼɔƼȵ��Ŭ˷
��,�ʙƼǩƼʙʬ�̒ɤ�ćȀƼ�ķȐʬːŬȵ��ʙ̒Ȑʬ̒ʬ�ïȐǬȀ̒ʬ��ƛ̒�ɤǩ�֕֝֝֔
�ŬɔƧرćʙŬƧƼɍŬʙȬ��ƛ̒ذ��Ŭʬ�˷Ƽȵȵ�Ŭʬ�ćȀƼ��ŬɔȀŬɍ��ƛ̒ر�ķ�ïذ
Ȁ̒Ƽ�,ɤʏ̄ʙȐǬȀ̒��ƛ̒�Ŭʬ�ɤɔȵ̄�ʏŬʙ̒ȐŬȵȵ̄�ʏʙɤ̒Ƽƛ̒Ȑ˱Ƽ
ƧɤƛːɍƼɔ̒ʬ֫װ �֫�ɔƧ�Ŭʬ�̒ȀƼ�ƛːʙʙƼɔ̒�ȵƼǬŬȵ�ǩʙŬɍƼ˷ɤʙȬ
ŬʙɤːɔƧ�̄ećʬ�Ȑʬ�ʬ̒Ȑȵȵ�Ȑɔ�ǩɤʙɍŬ̒Ȑɤɔ̒�ױȀƼ�Ŭʙ̒Ȑʬ̒ʬ�̒ȀƼɍʬƼȵ˱Ƽʬ
ʬȀɤːȵƧ�ƑƼ�ɍɤʙƼ�ƧȐʙƼƛ̒ȵ̄�Ȑɔ˱ɤȵ˱ƼƧ�Ȑɔ�̒ȀƼ�Ƽʬ̒ŬƑȵȐʬȀɍƼɔ̒�ɤǩ
Ȁ̒ƼʬƼ�ʏʙȐɔƛȐʏȵƼʬװ�¾ɔƼ�˷ Ŭ̄�Ȑɔ�˷ȀȐƛȀ�̒ȀƼ̄�ȀŬ˱Ƽ�ŬȵʙƼŬƧ̄
ƑƼǬːɔ�̒ɤ�ɍŬȬƼ�Ŭ�ʏɤʬȐ̒Ȑ˱Ƽ�ƧȐǩǩƼʙƼɔƛƼ�Ȑʬ�̒ɤ�ȀɤȵƧ�̒ȀƼ
ɍȐɔ̒ȐɔǬ�ŬɔƧ�ʬŬȵƼʬ�ʏȵŬ̒ǩɤʙɍʬ�Ŭƛƛɤːɔ̒ŬƑȵƼ�ǩɤʙ�ʙƼǬːȵŬ̒ȐɔǬ
Ȁ̒ƼȐʙ�ƛȵȐƼɔ̒ʬّ�Ŭƛ̒Ȑ˱Ȑ̒ȐƼʬ�˷ Ȑ̒Ȁ�ʙƼǬŬʙƧʬ�̒ɤ�Ȑɔ̒ƼȵȵƼƛ̒ːŬȵ
ʏʙɤʏƼʙ̒̄װ���ǬɤɤƧ�Ƽ́ŬɍʏȵƼ�ǩɤʙ�ʬːƛȀ�ʬ̄ʬ̒Ƽɍʬ�Ȑʬ�ʏʙɤ˱ȐƧƼƧ

Ƒ̄�¾ʏƼɔúƼŬ׳�Ȑɔ�֖֖֖֔̒�ױȀƼ�ʏȵŬ̒ǩɤʙɍ�ȐɍʏȵƼɍƼɔ̒ƼƧ�Ŭɔ�Ŭɔ̒Ȑؾ
ʏȵŬǬȐŬʙȐʬɍ�ɍƼƛȀŬɔȐʬɍ�ƛɤɔʬȐʬ̒ȐɔǬ�ɤǩ�Ƒɤ̒Ȁ�ŬȵǬɤʙȐ̒ȀɍȐƛ
ƧƼ̒Ƽƛ̒Ȑɤɔ�ŬɔƧ�ʙƼ˱ȐƼ˷�Ƒ̄�Ŭƛ̒ːŬȵ�ȀːɍŬɔʬ֫װ �֬¾ʏƼɔúƼŬ�Ŭȵʬɤ
ƼɔŬƑȵƼƧ�Ŭ�ʬ̒ɤȵƼɔ�Ŭʙ̒�ʙƼʏɤʙ̒ȐɔǬ�ʬ̄ʬ̒Ƽɍ�̒ȀŬɔȬʬ�̒ɤ�˷ȀȐƛȀ
Ȁ̒Ƽ�ɤʙȐǬȐɔŬȵ�Ŭʙ̒Ȑʬ̒�ƛŬɔ�ǩȐȵƼ�Ŭ�̒ŬȬƼƧɤ˷ɔ�ʙƼʕːƼʬ̒�ŬǬŬȐɔʬ̒
Ȁ̒Ƽ�ʏȵŬǬȐŬʙȐʬ̒ױ�Ŭȵ̒ȀɤːǬȀ�̒ȀƼ�ʬ̄ʬ̒Ƽɍ�ƧɤƼʬ�ɔɤ̒�ǬːŬʙŬɔ̒ƼƼ
Ȁ̒Ŭ̒�̒ȀƼ�ʙƼʕːƼʬ̒�˷ Ȑȵȵ�ƑƼ�ŬƛƛƼʏ̒ƼƧ֫װ �֭�ɔɤ̒ȀƼʙ�ʬɤȵː Ȑ̒ɤɔ
ƛɤːȵƧ�ƑƼ�̒ɤ�ȀŬ˱Ƽ�̒ȀƼ�̄eć�ɍŬʙȬƼ̒�ʏȵŬ̒ǩɤʙɍʬ�Ȑɔ˱ɤȵ˱Ƽ�̒ȀƼ
Ŭʙ̒Ȑʬ̒ʬ�̒ȀƼɍʬƼȵ˱Ƽʬ�Ȑɔ�̒ȀƼ�Ŭʙ̒˷ ɤʙȬ�ƛːʙŬ̒Ȑɤɔ�ŬɔƧ
ƼȵȐɍȐɔŬ̒Ȑɤɔ�ʏʙɤƛƼʬʬƼʬױ�ʬɤ�̒ȀŬ̒�ːɔƼ̒ȀȐƛŬȵ�ƑƼȀŬ˱Ȑɤʙ�Ƒ̄�Ŭ
ɍƼɍƑƼʙ�ɤǩ�̒ȀƼ�ƛɤɍɍːɔȐ̒ �̄Ȑʬ�ƧȐʙƼƛ̒ȵ̄�ʬŬɔƛ̒ȐɤɔƼƧ�Ƒ̄�̒ȀŬ̒
Ƽ˱ʙ̄�ƛɤɍɍːɔȐ̒ �Ƒ̄�ƑŬɔɔȐɔǬ�̒ȀƼ�ːʬƼʙ�ǩʙɤɍ�̒ȀƼױװǬװ�Ƽױ̄
ʏȵŬ̒ǩɤʙɍ�ǩɤȵȵɤ˷ȐɔǬ�̒ȀƼ�ʙƼƛƼȐʏ̒�ɤǩ�Ŭ�ƛƼʙ̒ŬȐɔ�ɔːɍƑƼʙ�ɤǩ
ƛɤɍʏȵŬȐɔ̒ʬװ�~ɔ�ʬȀɤʙ̒ױ�ƛɤȵȵƼƛ̒Ȑ˱Ƽ�Ŭƛ̒Ȑɤɔ�ɤɔ�̒ȀƼ�ʏŬʙ̒�ɤǩ�̒ȀƼ
Ŭʙ̒Ȑʬ̒ʬ�ƛŬɔ�ƑƼ�ƼǩǩƼƛ̒Ȑ˱Ƽ�Ȑɔ�ʏːʬȀȐɔǬ�Ŭȵȵ�̄eć�ʏȵŬ̒ǩɤʙɍʬ�̒ɤ
Ŭ̒ȬƼ�̒ȀƼ�ɔƼƛƼʬʬŬʙ̄�ɍƼŬʬːʙƼʬױ�˷ȀȐƛȀ�˷ ɤːȵƧ�Ŭȵʬɤ
ŬƛƛƼȵƼʙŬ̒Ƽ�̒ȀƼ�Ƽʬ̒ŬƑȵȐʬȀɍƼɔ̒�ɤǩ�Ŭ�ƑŬʬȐƛ�ȵƼǬŬȵױ�ɤʙ�Ŭ̒�ȵƼŬʬ̒
Ƽ̒ȀȐƛŬȵ�ǩʙŬɍƼ˷ɤʙȬ�ǩɤʙ�̄eć�Ŭʙ̒�ƛʙƼŬ̒Ȑɤɔ�ŬɔƧ�̒ʙŬɔʬŬƛ̒Ȑɤɔ
ŬʙɤːɔƧ�̒ȀƼ�˷ɤʙȵƧױ�ŬɔƧ�˷ ɤːȵƧ�ȀƼȵʏ�ʙƼƧːƛƼ�̒ȀƼ�ƛȀŬɤʬ�Ȑɔ
Ȁ̒Ƽ�̄eć�Ŭʙ̒�Ƽƛɤʬ̄ʬ̒Ƽɍװ

�ʬ�Ȑȵȵːʬ̒ʙŬ̒ƼƧ�Ƒ̄�̒ȀƼ�ªƼ̒Ŭ%ȐʙȬȐɔ�ƛŬʬƼױ�ƑʙŬɔƧʬ�ŬʙƼ�Ŭɔɤ̒ȀƼʙ
ƛʙːƛȐŬȵ�ʏŬʙ̒̄ �Ȑɔ�̒ȀƼ�ȵƼǬŬȵ�ƧȐʬʏː̒Ƽʬ�ɤ˱Ƽʙ�̄ećʬװ�¾ɔƼ�ɤǩ�̒ȀƼ
ɍɤʬ̒�ƧȐǩǩȐƛːȵ̒�ƧȐȵƼɍɍŬʬ�ƼɍƼʙǬƼʬ�ŬʙɤːɔƧ�̒ȀƼ�Ŭʙ̒Ȑʬ̒ʬّ�ʙȐǬȀ̒
ɤ̒�Ƒɤʙʙɤ˷�ȐƛɤɔȐƛ�ȐɍŬǬƼʙ̄�ǩʙɤɍ�ʏɤʏːȵŬʙ�ƛːȵ̒ ʙːƼ�˱ʬ̒�װȀƼ
ƑʙŬɔƧʬّ�ːʙǬƼ�̒ɤ�ʏʙɤ̒Ƽƛ̒�̒ȀƼȐʙ�Ȑɔ̒ƼȵȵƼƛ̒ːŬȵ�ʏʙɤʏƼʙ̒̄װ�ćȀȐʬ�Ȑʬ
ɤɔƼ�ɤǩ�̒ȀƼ�ɍɤʬ̒�ʬƼɔʬȐ̒Ȑ˱Ƽ�̒ƼʙʙȐ̒ɤʙȐƼʬ�ǩɤʙ�̒ȀƼ�ǩːʻːʙƼ�ɤǩ
Ŭʙ̒Ȑʬ̒Ȑƛ�ƛʙƼŬ̒Ȑ˱Ȑ̒ ǩ�̒ȀƼ�ƛɤːʙ̒ʬ�ƧƼƛȐƧƼ�̒ɤ�ɤ˱Ƽʙʏʙɤ̒Ƽƛ̒�̒ȀƼ~�װ̄
ƑʙŬɔƧʬ̒�ױȀƼ̄�˷ Ȑȵȵ�Ŭȵʬɤ�ȀŬ˱Ƽ�ŬƛȬɔɤ˷ȵƼƧǬƼƧ�̒ȀŬ̒�Ŭ̒�ȵƼŬʬ̒
ȀŬȵǩ�ɤǩ�̒ȀƼ�ʬƼɍȐɔŬȵ�Ŭʙ̒˷ ɤʙȬʬ�ǩʙɤɍ�̒ȀƼ�֖֔̒Ȁ�ƛƼɔ̒ːʙ̄�ŬʙƼ
ƛɤʏ̄ʙȐǬȀ̒�˱ȐɤȵŬ̒Ȑɤɔʬװ�úːƛȀ�Ŭ�˱ƼʙƧȐƛ̒�˷ ɤːȵƧ�ƛɤɔƧƼɍɔ�Ŭȵȵ
Ȁ̒Ƽ�Ŭʙ̒Ȑʬ̒Ȑƛ�ʏʙŬƛ̒ȐƛƼʬ�Ȑɔ˱ɤȵ˱ȐɔǬ�ŬʏʏʙɤʏʙȐŬ̒Ȑɤɔױ�ƛɤȵȵŬǬƼ�ŬɔƧ
ʏŬʬ̒ȐƛȀƼױ�ŬɔƧ�Ȑ̒�˷ ɤːȵƧ�Ƨɤ�ʬɤ�ƑƼƛŬːʬƼ�Ȑ̒�َƛŬɔُ�̒ȀŬɔȬʬ�̒ɤ
Ȁ̒Ƽ�ƧȐǬȐ̒Ŭȵ�̒ƼƛȀɔɤȵɤǬ̄�ǩŬƛȐȵȐ̒Ŭ̒ȐɔǬ�ʬːʙ˱ƼȐȵȵŬɔƛƼ�ŬɔƧ
ʙ̒ŬƛȬȐɔǬװ�ćȀȐʬױ�Ȑɔ�̒ː ʙɔױ�˷ ɤːȵƧ�ʬƼʙȐɤːʬȵ̄�ƧƼʏʙȐ˱Ƽ�̒ȀƼ�̄eć
ɤ˷ʙȵƧ�ǩʙɤɍ�̒ȀƼ�ŬƑȐȵȐ̒ �̄̒ɤ�ʏʙɤƧːƛƼ�Ŭʙ̒�˷ Ȑ̒Ȁ�Ŭ�ʏɤȵȐ̒ȐƛŬȵ�ɤʙ
ƛʙȐ̒ȐƛŬȵ�ʬ̒ŬɔƛƼױ�Ŭȵɍɤʬ̒�َʬ̒ƼʙȐȵȐ̓ȐɔǬُ�Ȑ̒�Ȑɔ̒ɤ�Ŭ�ƛɤʙʏɤʙŬ̒Ƽؾ
ǩʙȐƼɔƧȵ̄�Ƽɔ˱ȐʙɤɔɍƼɔ̒װ�ćȀƼ�ƧȐȵƼɍɍŬ�Ȑʬ�ǩːʙ̒ȀƼʙ
ƛɤɍʏȵȐƛŬ̒ƼƧ�Ƒ̄�̒ȀƼ�ǩŬƛ̒�̒ȀŬ̒�ƑʙŬɔƧʬ�ƛɤɍʏȵŬȐɔ�ŬƑɤː̒�̒ȀƼ
ēć�Ŭʙ̒Ȑʬ̒ʬ�Ȑɔ�̒ȀƼ�ʬŬɍƼ�˷ Ŭ̄�̒ȀŬ̒�Ŭʙ̒Ȑʬ̒ʬ�ƛɤɍʏȵŬȐɔ�ŬƑɤː̒
Ȁ̒ƼȐʙ�ɤɔȵȐɔƼ�ȀȐȣŬƛȬƼʙʬױ�ŬɔƧ�̒ƼƛȀɔȐƛŬȵȵ̄�ƧȐǩǩƼʙƼɔ̒ȐŬ̒ȐɔǬ�̒ȀƼ
ʻ˷ɤ�ƛɤɔ̒Ƽ́̒ʬ�Ȑʬ�ɔɤ̒�Ŭȵ˷ Ŭ̄ʬ�ƼŬʬ̄װ�~ɔ̒ʙɤƧːƛȐɔǬ�Ȑ̒ʬƼȵǩ�Ŭʬ
َ̒ȀƼ�ǩȐʙʬ̒�ƑȵɤƛȬƛȀŬȐɔ�Ƽƛɤʬ̄ʬ̒Ƽɍ�ƑːȐȵ̒�Ƒ̄�̒ȀƼ�Ŭʙ̒
ƛɤɍɍːɔȐ̒ �ǩɤʙ�̒ȀƼ�Ŭʙ̒�ƛɤɍɍːɔȐ̒ױ̄ ��ʙƛːŬȵ�Ȑʬ�Ŭ�ʏʙɤɍȐʬȐɔǬױُ̄
ȐɔȐ̒ȐŬ̒Ȑ˱Ƽ�Ȑɔ�̒ȀȐʬ�ʙƼǬŬʙƧװ��ɤȐɔ̒ȵ̄�ǩɤːɔƧƼƧ�Ƒ̄��ːɍŬ
eɤːɔƧŬ̒Ȑɤɔױ��ʙ̒�%ŬʬƼȵّʬ�ʏŬʙƼɔ̒�ƛɤɍʏŬɔ̄�ª,t�hʙɤːʏ�ŬɔƧ
%,h�5ȐǬȐ̒Ŭȵ�ķƼɔ̒ːʙƼʬ̒�ױȀƼ�ʏȵŬ̒ǩɤʙɍ�ŬȐɍʬ�Ŭ̒�ƛʙƼŬ̒ȐɔǬ�Ŭ
ƛȵƼŬɔ�̄eć�̒ʙŬƧȐɔǬ�Ƽɔ˱ȐʙɤɔɍƼɔ̒�ŬɔƧ�ɤǩǩƼʙȐɔǬ�̒ȀƼ�Ŭʙ̒Ȑʬ̒ʬ
ŬƧƧȐ̒ȐɤɔŬȵ�ʙƼ˱ƼɔːƼ�ǩʙɤɍ�ʬƼƛɤɔƧŬʙ̄�ʬŬȵƼʬ�Ƒ̄�ːʬȐɔǬ�َʬɍŬʙ̒
ƛɤɔ̒ʙŬƛ̒ʬ�˷ Ȑ̒Ȁ�ƼɍƑƼƧƧƼƧ�ʙƼʬŬȵƼ�̒Ƽʙɍʬُ֫װ �֮�ǬŬȐɔ̒�ױȀƼ
ɍŬȐɔ�ƧȐȵƼɍɍŬ�ʏʙƼʬƼɔ̒ʬ�Ȑ̒ʬƼȵǩ�Ŭʬ�̒ȀƼ�̒ʙŬƧƼؾɤǩǩ�ƑƼ̒˷ƼƼɔ
ƛʙƼŬ̒Ȑ˱Ƽ�ǩʙƼƼƧɤɍ�ŬɔƧ�ǩȐɔŬɔƛȐŬȵ؛ȵƼǬŬȵ�ʬŬǩƼ̒̄ױ�ǩɤʙ
ƛɤɍʏŬɔȐƼʬ�ǩɤːɔƧȐɔǬ�ʬːƛȀ�ȐɔȐ̒ȐŬ̒Ȑ˱Ƽʬ�Ŭȵʬɤ�ȀŬ˱Ƽ�˱Ƽʬ̒ƼƧ
Ȑɔ̒ƼʙƼʬ̒ʬ�Ȑɔ�̒ȀƼ�ƛɤʙʏɤʙŬ̒Ƽ�˷ɤʙȵƧ�ƼʬʏƼƛȐŬȵȵ̄�Ȑɔ�̒ȀƼ�ǩɤʙɍ�ɤǩ
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ēć��Ȑ̒ȐǬŬ̒Ȑɤɔ�ïɤːɔƧːʏײ��ʙ̒�ľŬʙʬױ�tƼʙɍƼʬ�ٝªƼ̒Ŭ%ȐʙȬȐɔʬٝױ�ŬɔƧ
ɍɤʙƼױװُװװ��Ƽ́ɤȵɤǬ̄ױ�eƼƑʙːŬʙ̄�֖ ױ�ŬƛƛƼʬʬƼƧ�5ƼƛƼɍƑƼʙ�֗ױ֖֖֖֔�ױ֗
֖֖֔ Ŭʬʏ́װƧƼ̒ŬȐȵ؛ȵȐƑʙŬʙ̄؛ƛɤɍװȵƼ́ɤȵɤǬ̄װ˷˷؛˷؛ײ�Ȁ̒̒ʏʬױ֖
Ǭ֚֚֚݅ƛ֘֕Ŭ֛֔֜ؾ ƧŬ֛֔Ƽƛ֕֗֜֜ƼؾŬ֔ǩ֚֚ؾƧ֖֕ؾ֘֙֕

18��ɔƧʙƼ˷�ïɤʬʬɤ˷َ�ױćȀƼ�tƼʙɍǍʬ��Ŭ˷ʬːȐ̒�ªŬ̄�5Ȑƛ̒Ŭ̒Ƽ�̒ȀƼ
eː̒ ʙːƼ�ɤǩ�̄ećʬُױ�ɔǩ̒ɔɤ˷ױ�ªŬ̄�֕ ױ�ŬƛƛƼʬʬƼƧ�5ƼƛƼɍƑƼʙ�֘ױ֖֖֖֔�ױ֝
֖֖֔ ؾȵŬ˷ʬːȐ̒ؾȀƼʙɍƼʬؾȀƼؾ̒˷Ȁɤ؛ǬːȐƧƼʬ؛ƛɤɍװ˷ɔǩ̒ɔɤ؛؛ײ�Ȁ̒̒ʏʬױ֖
ƛɤːȵƧؾƧƼ̒ƼʙؾɍȐɔƼ̒ؾȀƼؾǩːʻːʙƼؾɤǩ̒ؾʙŬƧƼɍŬʙȬؾʙȐǬȀ̒ʬؾȐɔؾɔǩ̒ʬ

19�hŬƑʙȐƼȵ�ïɤƑƼʙ̒ʬَ̄�ױ eć�,ɤȵȵŬƑʬײ�ľȀ̄�ŉɤː�úȀɤːȵƧ�ľɤʙȬ�˷ Ȑ̒Ȁ
¾̒ȀƼʙ��ʙ̒Ȑʬ̒ʬُױ�ŉɤːćːƑƼ�˱ȐƧƼɤײ֗֗�ױ ױ֖֖֕֔�ױ��ʏʙȐȵ�֙װ֖
Ȁ̒̒ʏʬװ̄˷˷؛˷؛ײɤː̒ ƑːƼװƛɤɍ˷؛Ŭ̒ƛȀ˱݅�Ƽľ֗Ƨɍ֜́Ė֘í

20��ɤʬȀːŬ�ªŬʏʏƼʙʬɤɔَ֕�ױ Ŭʙ̒Ȑʬ̒�̄eć�ƛɤȵȵŬƑɤʙŬ̒Ȑɤɔ�ʬƼȵȵʬ�ɤː̒�Ȑɔؾ֔֔
ɍȐɔː̒Ƽʬױ�ȐɔƛʙƼŬʬƼʬ�֛ņ�Ȑɔ�ʏʙȐƛƼ�Ȑɔ�֖ �֘Ȁɤːʙʬُױ�,ɤȐɔ�ćƼȵƼǬʙŬʏȀױ
ªŬʙƛȀ�֘ױ֖֖֕֔�ױ�ŬƛƛƼʬʬƼƧ�5ƼƛƼɍƑƼʙ�֗ױ֖֖֖֔�ױ
Ȁ̒̒ʏʬ؛؛ײƛɤȐɔ̒ƼȵƼǬʙŬʏȀװƛɤɍ؛ɔƼ˷ʬ֔֕؛ ؾƛɤȵȵŬƑɤʙŬ̒Ȑɤɔؾɔǩ̒ؾŬʙ̒Ȑʬ̒ؾ֔
ʬƼȵȵʬؾɤː̒ؾȐɔؾɍȐɔː̒ƼʬؾȐɔƛʙƼŬʬƼʬ֛́ؾؾȐɔؾʏʙȐƛƼؾȐɔ֖֘ؾ Ȁɤːʙʬؾ

21��ƼʬʬȐƛŬ�ïȐ̓ ɤَ̓�ױćȀƼ�eː̒ ʙːƼ�ɤǩ�̄ećʬ��ȐƼʬ�˷ Ȑ̒Ȁ�̒ȀƼ�,ɤːʙ̒ʬُױ
ľȐʙƼƧױ��ʏʙȐȵ�֗ױ֖֖֖֔�ױ�ŬƛƛƼʬʬƼƧ�5ƼƛƼɍƑƼʙ�֘ױ֖֖֖֔�ױ
Ȁ̒̒ʏʬװ˷˷˷؛˷؛ײ ȐʙƼƧװƛɤɍ؛ʬ̒ɤʙ̄؛ɔǩ̒ʬؾƛʙ̄ʏ̒ɤƛːʙʙƼɔƛ̄ؾȵŬ˷ؾƛɤʏ̄ʙȐǬȀ̒

22�ćȀȐƼɔƼȵ��Ŭ˷���,َ̄�ױ ećʬ�ŬɔƧ��ʙ̒Ȑʬ̒ʬײ�ĖɔƧƼʙʬ̒ŬɔƧȐɔǬ
~ɔ̒ƼȵȵƼƛ̒ːŬȵ�èʙɤʏƼʙ̒̄ ��Ŭ˷ʬ�Ȑɔ�̒ȀƼ�ªƼ̒Ŭ˱ƼʙʬƼُױ�ćȀȐƼɔƼȵ��Ŭ˷���,
Ƽ˷Ƒؾ�ʬȐ̒Ƽױ��ːȵ̄�֕ױ֖֖֖֔�ױ�ŬƛƛƼʬʬƼƧ�5ƼƛƼɍƑƼʙ�֙ױ֖֖֖֔�ױ
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Ȁ̒̒ʏʬװ̒˷˷؛˷؛ײȀȐƼɔƼȵؾȵŬ˷װƛɤɍ؛ƑȵɤǬ֖؛֖؛֖֖֚֔؛ ؾŬʙ̒Ȑʬ̒ʬؾŬɔƧؾɔǩ̒ʬ؛֗
ɔːؾƧƼʙʬ̒ŬɔƧȐɔǬؾȐɔ̒ƼȵȵƼƛ̒ːŬȵؾʏʙɤʏƼʙ̒̄ؾȵŬ˷ʬؾȐɔ̒ؾȀƼؾɍƼ̒Ŭ˱ƼʙʬƼ

23�èʙɤ̒ɤʬ�ú̒Ŭǩǩَ�ױtːɍŬɔʬ�ŬɔƧ�ƛɤɍʏː̒Ƽʙʬ�̒ɤ�ǩȐǬȀ̒�̄eć�ʏȵŬǬȐŬʙȐʬɍ
ɤɔ�¾ʏƼɔúƼŬُױ�èʙɤ̒ɤʬױ�ªŬ̄�֕ �ŬƛƛƼʬʬƼƧ��ːɔƼ�֕ױ֖֖֖֔�ױ֖ ױ֖֖֗֔�ױ֚
Ȁ̒̒ʏʬ؛؛ײʏʙɤ̒ɤʬװƛɤɍ؛ȀːɍŬɔʬؾŬɔƧؾƛɤɍʏː̒Ƽʙʬ̒ؾɤؾǩȐǬȀ̒ؾɔǩ̒ؾ
ʏȵŬǬȐŬʙȐʬɍؾɤɔؾɤʏƼɔʬƼŬ؛

24��ŬƛȬ�ªɤʙʬƼَ�ױtɤ˷�̒ɤ�ʙƼʏɤʙ̒�ʏȵŬǬȐŬʙȐ̓ƼƧ�̄ećʬ�Ŭʬ�ʬ̒ɤȵƼɔ�Ŭʙُ̒ױ
ªŬʬȀŬƑȵƼױ��ʏʙȐȵ�֕ �ŬƛƛƼʬʬƼƧ��ːɔƼ�֕ױ֖֖֖֔�ױ֗ ױ֖֖֗֔�ױ֚
Ȁ̒̒ʏʬ؛؛ײɍŬʬȀŬƑȵƼװƛɤɍ؛Ŭʙ̒ȐƛȵƼ؛Ȁɤ˷̒ؾɤؾʙƼʏɤʙ̒ؾʏȵŬǬȐŬʙȐ̓ƼƧؾɔǩ̒ؾ
ʬ̒ɤȵƼɔؾŬʙ̒

25��ʙƛːŬȵ��ʙ̒�˷ƼƑʬȐ̒Ƽױ�ŬƛƛƼʬʬƼƧ�5ƼƛƼɍƑƼʙ�֚ױ֖֖֖֔�ױ
Ȁ̒̒ʏʬװ˷˷؛˷؛ײŬʙƛːŬȵװŬʙ̒ٯ
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STAND BY/ME

ŉːٯŗȀŬɔǬ
úćĖ5~¾�Ğ�DȐɔƧȀɤ˱Ƽɔ̒�ױȀƼ�̄Ƽ̒ȀƼʙȵŬɔƧʬ

̄ː̓ȀŬɔǬװɔȵڠǬɍŬȐȵװƛɤɍ

Abstract

ćȀȐʬ�ʏŬʏƼʙ�ƧƼʬƛʙȐƑƼʬ�ȐɔȐ̒ȐŬȵ�Ȑɔ̒Ƽɔ̒Ȑɤɔױ�ƛɤɔƛƼʏ̒ױ�ƛɤɔƛƼʙɔʬ�Ȑɔ�ƧƼʬȐǬɔ�ʏʙɤƛƼʬʬױ�ʏʙɤƧːƛ̒Ȑɤɔױ
ŬɔƧ�̒ƼƛȀɔȐƛŬȵ�ƧƼ̒ŬȐȵʬ�ɤǩ�Ŭɔ�Ŭʙ̒˷ ɤʙȬ�ɔŬɍƼƧ�َúć�̄5�%ŉ؛ªDُװ�úć�̄5�%ŉ؛ªD�Ȑʬ�Ŭɔ�Ȑɔ̒ƼʙŬƛ̒Ȑ˱Ƽ
Ȑɔʬ̒ŬȵȵŬ̒Ȑɤɔ�̒ȀŬ̒�ːʬƼʬ�ɍŬƛȀȐɔƼؾȵƼŬʙɔȐɔǬ�ɍɤƧƼȵʬ�̒ɤ�ǬƼɔƼʙŬ̒Ƽ�ʬʏƼƼƛȀƼʬ�ǩɤʙ�ņȐ��ȐɔʏȐɔǬ�ŬɔƧ
5ɤɔŬȵƧװ���ćʙːɍʏױ�ŬɔƧ�ːʬƼʬ�ʙŬɔƧɤɍɔƼʬʬ�̒ɤ�ƑːȐȵƧ�˱Ȑʙ̒ːŬȵ�ƛɤɔ˱ƼʙʬŬ̒Ȑɤɔʬ�ǩɤʙ�̒ȀƼ�ʏɤȵȐ̒ȐƛŬȵ
ʬʏƼƛ̒ʙːɍױ�˷ȀȐȵƼ�ƛɤɔɔƼƛ̒ȐɔǬ�̒ȀƼ�ȐɔǩɤʙɍŬ̒Ȑɤɔ�ǩȵɤ˷�˷ Ȑ̒Ȁ�̒ȀƼ�ȵȐ˱ƼƧ�ʙƼŬȵȐ̒ �̄ɤǩ�̒ȀƼ�Ƽ˱Ƽʙ̄ƧŬ̄װ
ķȐʬȐ̒ɤʙʬ�ŬʙƼ�Ƽ́ʏɤʬƼƧ�̒ɤ�ɔŬʙʙŬ̒Ȑ˱Ƽʬ�ɤǩ�Ƒɤ̒Ȁ�ƧȐǬȐ̒Ŭȵ�ƛɤɍɍːɔȐʬɍ�ŬɔƧ�ƧȐǬȐ̒Ŭȵ�ƛŬʏȐ̒ŬȵȐʬɍ�̒ȀŬ̒�Ȑʬ
ʙŬɔƧɤɍȵ̄�ƛɤɔ̒ʙɤȵȵƼƧ̄�װ Ƽ́̒�̒ɤ�̒ȀƼ�˱ȐʬːŬȵ�ǩȵɤ˷�ɤǩ�ʙŬɔƧɤɍȵ̄�ǬƼɔƼʙŬ̒ƼƧ�ʬʏƼƼƛȀƼʬ̒�ױȀƼ�˷ɤʙȬ
Ȑɔ˱ɤȵ˱Ƽʬ�ʬƼƼɍȐɔǬȵ̄�ɍːɔƧŬɔƼ̄�ױƼ̒�َʬːʏƼʙؾƛȀŬʙǬƼƧُ�ƼȵƼƛ̒ʙȐƛŬȵ�ȀɤːʬƼȀɤȵƧ�Ȑ̒Ƽɍʬױ�ȐװƼױװ�ʏɤ˷Ƽʙ
ʬɤƛȬƼ̒ʬױ�Ŭʬ�̒ȀƼ�Ŭƛ̒ːŬȵȐ̒ �̄ɤǩ�ȀːɍŬɔ̒ؾƼƛȀɔɤȵɤǬ̄�ƛɤɔǩʙɤɔ̒Ŭ̒Ȑɤɔװ�ćȀȐʬ�˷ɤʙȬ�֕رذ�Ŭȵȵɤ˷ʬ�˱ȐʬȐ̒ɤʙʬ
ɤ̒�ǩƼƼȵ�ȵȐȬƼ�̒ȀƼ̄�ŬʙƼ�ɤɔ�َʬ̒ŬɔƧ�Ƒُ̄�ŬɔƧ�֖̒�رذʙȐǬǬƼʙʬ�ʕːƼʬ̒Ȑɤɔʬ�ŬƑɤː̒�Ȁɤ˷�̒ƼƛȀɔɤȵɤǬȐʬɍ
ȐɍʏŬƛ̒ʬ�ȐɔƧȐ˱ȐƧːŬȵʬٞ�˱ȐƼ˷ʬ�ŬɔƧ�ȐɔǩɤʙɍŬ̒Ȑɤɔ�ƛɤɔʬːɍʏ̒Ȑɤɔױ�˷ȀȐȵƼ�֗رذ�ʏƼɤʏȵƼ�ǩŬƛƼ�ʙŬɔƧɤɍȵ̄
ǬƼɔƼʙŬ̒ƼƧ�ʏɤȵȐ̒ȐƛŬȵ�ʬʏƼƼƛȀ�Ŭʬ�Ŭ�ʕːȐƼ̒ױ�ɍːɔƧŬɔƼ�ƛɤɔǩʙɤɔ̒Ŭ̒Ȑɤɔװ�~ɔ�ʬːɍױ�˱ȐʬȐ̒ɤʙʬ�ŬʙƼ�Ȑɔ˱Ȑ̒ƼƧ
ɤ̒�ƑƼ�Ƒ̄ʬ̒ŬɔƧƼʙʬ�ɤǩ�ʙŬɔƧɤɍȐ̓ƼƧ�ʏɤȵȐ̒ȐƛŬȵ�ʬʏƼƼƛȀױ�˱ȐʬːŬȵȐ̓ƼƧ�̒ȀʙɤːǬȀ�ʬ̒ʙƼŬɍʬ�ɤǩ�̒Ƽ́̒�ŬƧ
ɍŬƧƼ�̒ŬɔǬȐƑȵƼ�̒ȀʙɤːǬȀ�Ƽ˱Ƽʙ̄ƧŬ̄�̒ƼƛȀɔɤȵɤǬ̄װ
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eȐǬːʙƼ�֕װ�D́ȀȐƑȐ̒Ȑɤɔ�˱ȐƼ˷�ǩʙɤɍ�úć�̄5�%ŉ؛ªD�Ŭ̒��ȵƑƼʙ̒�˱Ŭɔ��ƑƑƼȀːȐʬ
װرȀƼ�̄Ƽ̒ȀƼʙȵŬɔƧʬ̒�ױDȐɔƧȀɤ˱Ƽɔذ

Introduction

ľȐ̒Ȁ�̒ȀƼ�ŬƧ˱Ƽɔ̒�ɤǩ�ʬɍŬʙ̒�ŬɔƧ�ȵƼŬʙɔȐɔǬ�ʬ̄ʬ̒Ƽɍʬױ
ƛɤɔɔƼƛ̒ƼƧ�̒ƼƛȀɔɤȵɤǬ̄�Ȑʬ�ɔɤ�ɍɤʙƼ�Ŭ�ʬȐɍʏȵƼ�ȵːɍȐɔɤːʬ
ɤ̒ʙƛȀ�̒ɤ�ʬȀȐɔƼ�ːʏɤɔ�ɤːʙ�˷ ȐʬȀƼʬ�ɤʙ�ʬƼʙ˱Ƽ�ɤːʙ�ɔƼƼƧʬװ�~̒
ʬƼɔʬƼʬ�Ŭ�ɍːȵ̒Ȑ̒ ƧːƼ�ɤǩ�ʬȐǬɔŬȵʬ�ǩʙɤɍ�ɤːʙ�Ƽɔ˱ȐʙɤɔɍƼɔ̒ױ�ŬɔƧ
ʬȀŬʏƼʬ�ɤːʙ�̒ȀɤːǬȀ̒ʬױ�ƑƼȀŬ˱Ȑɤʙ�ŬɔƧ�ʬɤƛȐŬȵ�Ȑɔ̒ƼʙŬƛ̒Ȑɤɔʬװ
ľƼ�ǩȐɔƧ�ɤːʙʬƼȵ˱Ƽʬ�Ŭ̒�̒ȀƼ�ɍɤɍƼɔ̒�˷ȀƼɔ�̒ƼƛȀɔɤȵɤǬȐʬɍ
ƑƼƛɤɍƼʬ�Ŭɔ�Ŭȵɍɤʬ̒�ːɔŬ˱ɤȐƧŬƑȵƼ�ŬʬʏƼƛ̒�ɤǩ�̒ȀƼ�Ƽ˱Ƽʙ̄ƧŬ̄װ
ªɤʬ̒�ɤǩ̒Ƽɔ�ɤːʙ�̒ʙːƼ�ʙƼŬȵȐ̓Ŭ̒Ȑɤɔ�Ȑʬ�ɤ˱ƼʙʬȀŬƧɤ˷ƼƧ�Ƒ̄
Ƽ̒ƛȀɔɤȵɤǬȐƛŬȵ�˷ɤɔƧƼʙ�ɤʙ�Ƽ˱Ƽɔ�ƧƼƼʏȵ̄�ȐɔǩȵːƼɔƛƼƧ�Ƒ̄�Ŭ
ǩɤʙɍ�ɤǩ�̒ƼƛȀɔɤؾɍ̄ʬ̒ȐƛȐʬɍװ�ľȀƼɔ�˷Ƽ�ʏȵŬƛƼ�̒ȀƼ�ǩȐɔǬƼʙ�ɤɔ
Ȁ̒Ƽ�ʬƛʙƼƼɔ�ŬɔƧ�ʬ˷ȐʏƼ�Ȑ̒ױ�Ŭɔ�َȐɔǩɤʙɍŬ̒Ȑ˱Ƽُ�˷ɤʙȵƧ�ʬ̒Ŭʙ̒ʬ
ŬɔƧ�ʬɤɤɔ�Ȑ̒�Ȑʬ�ǩȐȵȵƼƧ�˷ Ȑ̒Ȁ�ƑȐ̒ʬ�ŬɔƧ�ǬȵȐɍʏʬƼʬ�ɤǩ�Ƽ˱ƼʙؾǩŬʬ̒Ƽʙ
ɔƼ˷ʬ�ƛ̄ƛȵƼʬװ��ʬ�ȐɔƧȐ˱ȐƧːŬȵʬױ�˷Ƽ�ƛɤɔʬːɍƼ�̒ȀƼ�ŬƑːɔƧŬɔƛƼ
ɤǩ�ɔƼ˷ʬ�̒ȀŬ̒�ʏʙɤƧːƛƼƧ�̒ɤ�ƛŬʏ̒ːʙƼ�ɤːʙ�Ŭ̒̒Ƽɔ̒Ȑɤɔױ�ɍɤ˱Ƽ�ːʬ
Ƽɍɤ̒ȐɤɔŬȵȵ̄�ŬɔƧ�ʬɤɍƼ̒ȐɍƼʬ�Ƽ˱Ƽɔ�̒ŬȬƼ�Ŭƛ̒Ȑɤɔװ�¾˱Ƽʙ�̒ȐɍƼױ
Ƽ˷�ʙƼŬƛȀ�Ŭ�ʬ̒Ŭ̒Ƽ�ɤǩ�ƑƼȐɔǬ�ŬȵƼʙ̒�ŬɔƧ�Ŭ̒�̒ȀƼ�ʬŬɍƼ�̒ȐɍƼ
Ȁ˷ɤȵȵ̄�ȐɔƛŬʏŬƑȵƼ�ɤǩ�Ŭƛ̒Ȑɤɔױ�ƼʬʏƼƛȐŬȵȵ̄�˷ȀƼɔ�ƛɤɔʬːɍȐɔǬ
ɔƼ˷ʬ�ŬƑɤː̒�ʏɤȵȐ̒Ȑƛʬװ�ćȀƼ�ȐɔȐ̒ȐŬȵ�Ȑɔ̒Ƽɔ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�̒ȀƼ�úć�̄5
%ŉ؛ªD�Ȑɔʬ̒ŬȵȵŬ̒Ȑɤɔذ�eȐǬːʙƼ�֕ر�Ȑʬ�̒ɤ�ʬ̄ɔ̒ȀƼʬȐ̓Ƽ�̒ȀƼ
Ƽ́ʏƼʙȐƼɔƛƼ�ɤǩ�َʬ̒ŬɔƧ�Ƒُ̄ױ�Ȑɔ�̒ȀƼ�ƛɤɔ̒Ƽ́̒�ɤǩ�̒ƼƛȀɔɤȵɤǬȐʬɍ
ŬɔƧ�ʏɤȵȐ̒ȐƛȐʬɍױ�˷ȀƼʙƼ�ƼŬƛȀ�ȐɔƧȐ˱ȐƧːŬȵ�ƛŬɔ�˱ȐƼ˷�ƛ̄ƛȵƼʬ�ɤǩ
ʙŬɔƧɤɍȐ̓ƼƧ�ŬɔƧ�˱Ȑʙ̒ːŬȵ�ȐɔǩɤʙɍŬ̒Ȑɤɔ�ǩʙɤɍ�̒˷ ɤ�ʏɤȵȐ̒ȐƛŬȵ
ʬَʏƼŬȬƼʙʬُ�Ŭʬ�Ŭ�Ƒ̄ʬ̒ŬɔƧƼʙَ�װú̒ŬɔƧ�Ƒُ̄�Ƽ́ʏʙƼʬʬƼʬ�Ŭ
ȀːɍŬɔ�ȐɔŬƑȐȵȐ̒ �̄̒ɤ�Ŭƛ̒�ʬɤƛȐŬȵȵ̄ױ�Ŭʬ�Ŭɔ�ȐɔȀȐƑȐ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�̒ȀƼ
ɍȐɔƧױ�Ŭ�ʏƼʙ˱ƼʙʬȐɤɔ�ɤǩ�ɍȐɔƧǩːȵɔƼʬʬװ�~̒�Ȑʬ�Ŭ�ƧƼƼʏȵ̄�̒ȐʙȐɔǬ
ʬ̒Ŭ̒Ƽװ�ćȀƼ�ƧƼƼʏƼʙ�Ȑɔ̒Ƽɔ̒Ȑɤɔ�ƑƼȀȐɔƧ�̒ȀȐʬ�Ŭʙ̒�ʬƛƼɔƼ�Ȑʬ�̒ɤ
ʬ̒Ŭ̒Ƽײ�˷ȀƼɔ�Ŭɔ�ȐɔƧȐ˱ȐƧːŬȵ�Ȑʬ�ȐɔƛŬʏŬƑȵƼ�ɤǩ�Ŭƛ̒Ȑɤɔױ�ƧȐǬȐ̒Ŭȵ
ƧŬ̒Ŭ�ʬ̒Ȑȵȵ�ƛȀŬɔǬƼʬ�Ȑ̒ʬ�ɍƼŬɔȐɔǬ�ŬɔƧ�ǩɤʙɍ�ȣːʬ̒�ƧƼʏƼɔƧȐɔǬ
ɤɔ�Ȑ̒ʬ�ɍƼƧȐːɍ�ɤǩ�ƧȐʬ̒ʙȐƑː̒Ȑɤɔױ�ƛɤɍɍːɔȐƛŬ̒Ȑɤɔ�ŬɔƧ
Ȑɔ̒ƼʙǩŬƛƼװ

“Stand by” and STAND BY/ME

úć�̄5�%ŉ؛ªD�ǩɤƛːʬƼʬ�ɤɔ�̒ȀƼ�ƛɤɔƛƼʏ̒�ɤǩ�َʬ̒ŬɔƧ�Ƒُ̄�ŬɔƧ
ʙ̒Ŭɔʬǩɤʙɍʬ�ǩƼƼȵȐɔǬʬ�ɤǩ�ƛɤɔǩːʬȐɤɔױ�ȐɔؾƑƼ̒˷ƼƼɔɔƼʬʬ�ŬɔƧ
ʙŬɔƧɤɍɔƼʬʬ�Ȑɔ̒ɤ�Ŭɔ�ȐɍɍƼʙʬȐ˱Ƽ�ŬːƧȐɤ˱ؾȐʬːŬȵ�Ƽ́ʏƼʙȐƼɔƛƼװ
ćȀȐʬ�Ƽ́ʏƼʙȐƼɔƛƼ�Ȑʬ�ƧƼʬȐǬɔƼƧ�̒ɤ�̒ʙȐǬǬƼʙ�˱ȐʬȐ̒ɤʙʬّ�ʙƼŬƛ̒Ȑɤɔ
ɤ̒�ȀːɍŬɔ�ŬɔƧ�̒ƼƛȀɔɤȵɤǬȐƛŬȵ�Ƽ́ʏʙƼʬʬȐɤɔʬ�ɤǩ�َʬ̒ŬɔƧ�Ƒُ̄ױ
ŬɔƧ�˱ȐʬȐ̒ɤʙʬّ�ǩƼƼȵȐɔǬ�˷ȀƼɔ�Ƽɔƛɤːɔ̒ƼʙȐɔǬ�Ŭ�ʬȐ̒ Ŭː̒Ȑɤɔ
ǬʙȐʏʏƼƧ�Ƒ̄�Ŭ�ǬƼɔƼʙŬȵ�ʬƼɔʬƼ�ɤǩ�َʬ̒ŬɔƧ�Ƒُ̄װ

ćȀƼ�ʏȀ̄ʬȐƛŬȵ�ʏŬʙ̒�ɤǩ�̒ȀȐʬ�Ȑɔʬ̒ŬȵȵŬ̒Ȑɤɔ�Ȑʬ�ƛɤɍʏɤʬƼƧ�ɤǩ�֗֔
ȵȐɔȬƼƧ�ʏɤ˷Ƽʙ�ʬɤƛȬƼ̒ʬذ�eȐǬːʙƼ�֖ױر�˷ȀȐƛȀ�ŬʙƼ
Ƽ̒ƛȀɔɤȵɤǬȐƛŬȵȵ̄�Ƽ́̒ƼɔƧƼƧ�ŬɔƧ�ƼɔȀŬɔƛƼƧ�˷ Ȑ̒Ȁ�ȵȐǬȀ̒�ŬɔƧ
ʬɤːɔƧ�Ŭƛ̒ːŬ̒Ȑɤɔװ��ʏŬʙ̒�ǩʙɤɍ�̒ȀƼ�ȵŬ̄Ƽʙ�ɤǩ�ƛɤɔɔƼƛ̒ƼƧ
ʏȀ̄ʬȐƛŬȵ�ʬɤƛȬƼ̒ʬ̒�ױȀƼ�Ȑɔʬ̒ŬȵȵŬ̒Ȑɤɔ�ȐɔƛɤʙʏɤʙŬ̒Ƽʬ�Ŭȵȵ�ʏːƑȵȐƛ
ʬʏƼƼƛȀƼʬ�Ƒ̄�,ȀȐɔƼʬƼ�ʏʙƼʬȐƧƼɔ̒�ņȐ��ȐɔʏȐɔǬ�ʬȐɔƛƼ�֖֔֕֘ ױ֫�ױ֪

�֬ŬɔƧ�̒ȀɤːʬŬɔƧʬ�ɤǩ�̒˷ ƼƼ̒ʬ�Ƒ̄�Ėװúװ�ǩɤʙɍƼʙ�ʏʙƼʬȐƧƼɔ̒
5ɤɔŬȵƧװ���ćʙːɍʏ�ʬȐɔƛƼ�֖֚֔֕ �֭ːɔ̒Ȑȵ��ŬɔːŬʙ̄�֖֖֔֕װ��
ʙƼƛːʙʙƼɔ̒�ɔƼːʙŬȵ�ɔƼ̒˷ɤʙȬذ�ï̄̄ ˷�Ŭʬ�̒ʙŬȐɔƼƧ˷�ر Ȑ̒Ȁ�̒ȀƼ
ʬʏƼƼƛȀƼʬ�ŬɔƧ�̒˷ ƼƼ̒�ƛɤʙʏːʬױ�ŬɔƧ�˷Ƽ�ǩȐɔƼː̒ؾɔƼƧ�̒ȀƼ
ʏŬʙŬɍƼ̒Ƽʙ�ʬʏŬƛƼ�̒ɤ�ɤƑ̒ŬȐɔ�ʬ̄ɔ̒ȀƼ̒Ȑƛ�ʬʏƼƼƛȀƼʬ�̒ȀŬ̒
Ƽ́ʏʙƼʬʬ�̒ȀƼ�ƛːʙʙƼɔ̒�ŬƛƛƼȵƼʙŬ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�ƧȐǬȐ̒Ŭȵ�ƛɤɍɍːɔȐʬɍ
ŬɔƧ�ƧȐǬȐ̒Ŭȵ�ƛŬʏȐ̒ŬȵȐʬɍװ�ćȀƼ�̒˷ ɤ�َʬʏƼŬȬƼʙʬُ�ŬʙƼ�̒ȀƼɔ
Ȑ˱ʬːŬȵȵ̄�ȣː́̒ŬʏɤʬƼƧ�˷ Ȑ̒Ȁ�Ŭ�ʬȐɍːȵŬ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�ʙŬɔƧɤɍȐ̓ƼƧ
ƧʙŬ˷ʬ�ɤǩ�ɔːɍƑƼʙʬذ�ƑŬȵȵʬر�ǩʙɤɍ�̒ȀƼ�̄Ŭ̒ȐɤɔŬȵ��ɤ̒̒Ƽʙ֮̄װ�ćȀƼ
ȵɤ̒̒Ƽʙ̄�ʬƼʙ˱Ƽʬ�Ŭʬ�̒ȀƼ�ɍƼ̒ŬʏȀɤʙȐƛŬȵ�ʙŬɔƧɤɍ�Ŭƛ̒ɤʙ�Ȑɔ�̒ȀȐʬ
Ȑɔʬ̒ŬȵȵŬ̒Ȑɤɔײ�ƛɤɔƛƼʏ̒ːŬȵ�ŬɔƧ�̒ƼƛȀɔȐƛŬȵ�ʙŬɔƧɤɍɔƼʬʬ
ƛɤɔ̒ʙɤȵʬ�ʙƼȵŬ̒Ȑɤɔʬ�ƑƼ̒˷ƼƼɔ�ʙƼƛːʙʙȐɔǬ�ƛɤɔƛƼʏ̒ʬ�Ȑɔ�ƼŬƛȀ
ʏɤȵȐ̒ȐƛȐŬɔّʬ�ǬƼɔƼʙŬ̒ƼƧ�ʬʏƼƼƛȀƼʬװ�ćȀƼ�ƛɤɔ̒Ƽɔ̒�ŬɔƧ�̒ȀƼ
ʏʙɤƛƼʬʬȐɔǬ�ɤǩ�ŬʏʏʙɤŬƛȀȐɔǬ�ȐɔǩɤʙɍŬ̒Ȑɤɔ�ƧŬ̒Ŭ�ŬʙƼ
ƧȐʬʏȵŬ̄ƼƧ�Ŭʬ�Ŭ�ƧȐǬȐ̒Ŭȵ�ȐɔǩɤʙɍŬ̒Ȑɤɔ�Ȑɔ̒ƼʙǩŬƛƼذ�eȐǬːʙƼ�֗װر

ćȀȐʬ�˷ɤʙȬ�ʏʙɤȣƼƛ̒ʬ�̒ȀƼ�ʏŬ̒̒Ƽʙɔʬ�ɤǩ�ȐɔǩɤʙɍŬ̒Ȑɤɔ�ǩȵɤ˷�ǩʙɤɍ
Ȁ̒Ƽ�ɍŬƛȀȐɔƼؾǬƼɔƼʙŬ̒ƼƧ�ʬʏƼƼƛȀƼʬ�ǩȐʙʬ̒ױ�ŬɔƧ�ƛɤɔɔƼƛ̒ʬ
Ȑ˷̒Ȁ�̒ȀƼ�ȵȐ˱ƼƧ�ʙƼŬȵȐ̒ �̄ɤǩ�̒ȀƼ�Ƽ˱Ƽʙ̄ƧŬ̄װ�ćȀƼ�ɤʙƧȐɔŬʙ̄
ʏɤ˷Ƽʙ�ʬɤƛȬƼ̒ʬَ�ױʬːʏƼʙؾƛȀŬʙǬƼƧُ�ȀɤːʬƼȀɤȵƧ�Ȑ̒Ƽɍʬױ
Ȑ˱ʬːŬȵȐ̓Ƽ�Ŭ�ƛɤɔɔƼƛ̒ƼƧ�ƧŬ̒Ŭ�ʬ̄ʬ̒Ƽɍ�̒ȀŬ̒�ƼɔŬƛ̒ʬ�̒ȀƼ
ʙŬɔƧɤɍɔƼʬʬ�Ȑɔ�̒ȀƼ�Ŭƛ̒ːŬȵȐ̒ �̄ɤǩ�ȀːɍŬɔ̒ؾƼƛȀɔɤȵɤǬ̄
ƛɤɔǩʙɤɔ̒Ŭ̒Ȑɤɔװ�ćȀʙɤːǬȀɤː̒�̒ȀƼ�ƧƼʬȐǬɔ�ʏʙɤƛƼʬʬ̒�ױȀȐʬ�˷ɤʙȬ
ɤ̒ːƛȀƼʬ�ɤɔ�ǩɤːʙ�ʬ̄ɍƑɤȵȐƛ�ŬɔƧ�ȵɤǬȐƛ�Ŭʬʬːɍʏ̒Ȑɤɔʬ�Ȑɔ�̒ȀƼ
ƛɤɔƛƼʏ̒�َʬ̒ŬɔƧ�Ƒُ̄װ

Two Politicians

�ʬ�̒˷ ɤ�َʬʏƼŬȬƼʙʬُױ�ªʙװ�ņȐ�ŬɔƧ�ªʙװ�ćʙːɍʏ�ȀŬ˱Ƽ�ƧȐǩǩƼʙƼɔ̒
Ŭ˷̄ʬ�ɤǩ�ŬʏʏʙɤŬƛȀȐɔǬ�̒ȀƼ�ʏːƑȵȐƛױ�ʕːȐ̒Ƽ�ɤʏʏɤʬȐ̒Ƽȵ̄֯װ�~ɔ
֖֖֔ Ƽ�ȀŬ˱Ƽ�ʙƼŬƧ�Ŭ�ȵɤ̒�ŬƑɤː̒�َ̒˷�ױ֔ ʙː Ȁُ̒�Ƒ̄�ŬɔŬȵ̄ Ȑ̓ɔǬ�ŬɔƧ
Ȑɔ̒ƼʙʏʙƼ̒ȐɔǬ�̒ȀƼ�ȐɔǩɤʙɍŬ̒Ȑɤɔ�ŬɔƧ�Ŭƛ̒Ȑɤɔʬ�ǩʙɤɍ�ªʙװ�ņȐ�ŬɔƧ
ªʙװ�ćʙːɍʏװ�ćȀƼ�ƛȐ̒Ȑ̓Ƽɔʬ�ȀŬ˱Ƽ�ƑƼƼɔذ�ʬ̒Ȑȵȵر�ƛɤɔǩːʬƼƧ�ŬƑɤː̒
ȐɔǩɤʙɍŬ̒Ȑɤɔ�ŬɔƧ�ȀŬ˱Ƽ�ʏƼʙƛƼȐ˱ƼƧ�̒ȀƼɍ�Ŭʬ�Ŭ�ʬ̒ʙɤɔǬȵ̄
ʙƼǬȐɤɔŬȵ�ʏŬʙ̒ȐƛːȵŬʙȐ̒ ªD�ːʬƼʬ�Ŭ�ǩɤʙɍŬ̒�ɤǩ؛�úć�̄5�%ŉװ̄
ʏːƑȵȐƛ�ʬ̒ŬɔƛƼʬ�ŬɔƧױ�Ŭ̒�̒ȀƼ�ʬŬɍƼ�̒ȐɍƼױ�Ȑʬ�ǩȐȵȵƼƧ�˷ Ȑ̒Ȁ
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eȐǬːʙƼ�֖֗�װ �֔ȵȐɔȬƼƧ�ʏɤ˷Ƽʙ�ʬɤƛȬƼ̒ʬ�̒ȀŬ̒�ŬʙƼ�Ƽ́̒ƼɔƧƼƧ�˷ Ȑ̒Ȁ�ȵȐǬȀ̒�ŬɔƧ
ʬɤːɔƧ�ɤː̒ʏː̒�Ȑɔ�̒ȀƼ�ƧŬ̄�ȵȐǬȀ̒װ

eȐǬːʙƼ�֗װ�~ɔǩɤʙɍŬ̒Ȑɤɔ�Ȑɔ̒ƼʙǩŬƛƼ�ȐɔƛȵːƧȐɔǬ�ǩʙɤɍ�ȵƼǩ̒�̒ɤ�ʙȐǬȀ̒�ņȐ��ȐɔʏȐɔǬױ
5ɤɔŬȵƧװ���ćʙːɍʏ�ŬɔƧ�̄Ŭ̒ȐɤɔŬȵ��ɤ̒̒Ƽʙ̄�ǩɤʙ�ʙƼŬȵ̒ؾȐɍƼ�ǬƼɔƼʙŬ̒ƼƧ�̒Ƽ́̒�Ƒ̄
Ŭ�ɍŬƛȀȐɔƼؾȵƼŬʙɔȐɔǬ�ɍɤƧƼȵ�ŬɔƧ�ǬƼɔƼʙŬ̒ƼƧ�َȵːƛȬُ̄�ʙŬɔƧɤɍɔƼʬʬװ

ʙŬɔƧɤɍ�ƛɤɔ̒Ƽɔ̒فǩɤʙɍŬȵ�ʏɤʬȐɔǬ�Ŭʬ�Ŭ�ǩŬƛŬƧƼװ�ćȀƼ
ƛɤɔƛƼʏ̒�ɤǩ�úć�̄5�%ŉ؛ªD�˷Ŭʬ�ŬƛƛɤɍʏȵȐʬȀƼƧ�ŬʙɤːɔƧ
ªŬʙƛȀ�ɤǩ�֖֖֔֔̒�̒��װȀƼ�ɍɤɍƼɔ̒�ɤǩ�˷ ʙȐ̒ȐɔǬ�̒ȀȐʬ�ʏŬʏƼʙ̒�ױȀƼ
ɔƼ˷�ƛɤɔǩȵȐƛ̒ʬ�Ȑɔ�̒ȀƼ�˷ɤʙȵƧ�ʬ̒Ŭʙ̒ƼƧ�̒ɤ�ƧƼ˱Ƽȵɤʏف�
ʏʙƼʬȐƧƼɔ̒ȐŬȵ�ƼȵƼƛ̒Ȑɤɔ�ʙƼʬːȵ̒�ǩɤʙ�̒ȀƼ�֖֖֔֔�Ėú�ƼȵƼƛ̒Ȑɤɔ
ƑƼƛŬɍƼ�Ŭ�̒ː ʙɔȐɔǬ�ʏɤȐɔ̒�ǩɤʙ��ɍƼʙȐƛŬɔ�ǩɤʙƼȐǬɔ�ʏɤȵȐƛ̄
ʙƼǬŬʙƧȐɔǬ�%ƼȐȣȐɔǬױ�ǩɤȵȵɤ˷ƼƧ�Ƒ̄�ņȐ�ȀŬʬ�ʬƼƛːʙƼƧ�Ŭ
ʏʙƼƛƼƧƼɔ̒ؾƑʙƼŬȬȐɔǬ�̒ȀȐʙƧ�̒Ƽʙɍ�Ŭʬ�̒ȀƼ�,ɤɍɍːɔȐʬ̒�èŬʙ̒̄ ʬّ
ȵƼŬƧƼʙ�ŬɔƧ�5ɤɔŬȵƧ�ćʙːɍʏ�ŬɔɔɤːɔƛƼƧ�Ŭ�ľȀȐ̒Ƽ�tɤːʬƼ�ƑȐƧ
ǩɤʙ�֖֖֔֘װ�ćȀȐʬ�˷ɤʙȬ�Ȑʬ�ǩȐȵȵƼƧ�˷ Ȑ̒Ȁ�ǩːʻːʙƼ�ʏʙɤȣƼƛ̒Ȑɤɔʬ
ȐɔƛȵːƧȐɔǬ�̒ȀƼ�Ƽǩǩɤʙ̒ʬ�̒ɤ�Ƽʬ̒ŬƑȵȐʬȀ�ƧȐŬȵɤǬːƼʬ�ƑƼ̒˷ƼƼɔ
ƧȐǩǩƼʙƼɔ̒�ƛːȵ̒ ʙːƼʬ�ŬɔƧ�ʙƼǬȐɤɔʬװ�ćȀƼ�ʙƼʬːȵ̒�ɤǩ�ʬːƛȀ�Ƽǩǩɤʙ̒ʬ
ʬƼƼɍʬ�˱Ƽʙ̄�َ˱ Ȑʙ̒ːŬȵُױ�ƼȐ̒ȀƼʙ�Ȑɔ�̒ȀȐʬ�˷ɤʙȬ�ɤʙ�Ȑɔ�̒ȀƼ�ʙƼŬȵȐ̒ װ̄

National Lottery

Ŭ̒̄ȐɤɔŬȵ�ȵɤ̒̒Ƽʙ̄�ʬ̄ɍƑɤȵȐ̓Ƽʬ�̒ȀƼ�ƧŬ̄ƧʙƼŬɍ�ɤǩ�ʏȐƛȬȐɔǬ
ƼŬʬ̄�ɍɤɔƼ̄̄�ױƼ̒�ʏŬʙ̒ȐƛȐʏŬ̒ȐɔǬ�Ȑɔ�Ŭ�ʙŬɔƧɤɍ�ǬŬɍƑȵƼװ�ćȀƼ
ǩɤʙɍŬ̒�ɤǩ�̄ Ŭ̒ȐɤɔŬȵ�ȵɤ̒̒Ƽʙ̄�ːʬƼƧ�Ȑɔ�̒ȀȐʬ�˷ɤʙȬ�ƛɤɔ̒ŬȐɔʬ
Ȁ̒ʙƼƼ�ɍŬȐɔ�ƛɤɔ̒Ƽɔ̒ʬײ�ȣŬƛȬʏɤ̒�ʬȐ̓Ƽױ�ʬȐ́�ƑŬȵȵ�ɔːɍƑƼʙʬ�ŬɔƧ
ɤɔƼ�Ƒɤɔːʬ�ƑŬȵȵ�ɔːɍƑƼʙװ�úć�̄5�%ŉ؛ªD�ːʬƼʬ�̒ȀȐʬ�ǩɤʙɍŬ̒
Ƒː̒�ƛʙƼŬ̒Ƽʬ�ɔƼ˷�ǩƼƼƧʬ�̒ȀŬ̒�ŬʙƼ�ɍŬƛȀȐɔƼؾǬƼɔƼʙŬ̒ƼƧ
ʙŬɔƧɤɍ�ɔːɍƑƼʙʬװ

~ɔ�úć�̄5�%ŉ؛ªD̒�ױȀƼ�ȵɤ̒̒Ƽʙ̄�Ȑʬ�Ŭ�ɍƼ̒ŬʏȀɤʙ�ǩɤʙ
ʙŬɔƧɤɍɔƼʬʬ�ŬɔƧ�ɤǩǩƼʙʬ�ƼŬƛȀ�˱ȐʬȐ̒ɤʙ�ɤɔȵ̄�Ŭ�ʏŬʬʬȐ˱Ƽ�ʙɤȵƼ
Ȁ˷ɤ�ŬʙƼ�ɔɤ̒�ŬƑȵƼ�̒ɤ�̒ŬȬƼ�Ŭƛ̒Ȑɤɔ�Ȑɔ�̒ȀƼ�ʏʙɤƛƼʬʬف
Ȑɔ̒ƼȵȵȐǬƼɔ̒�ŬǬƼɔ̒ʬ�ʬːƑɍȐ̒ Ȑ̒ɔǬ�̒ɤ�ȵːƛȬװ

Power Socket

ćȀƼ�ʏɤ˷Ƽʙ�ʬɤƛȬƼ̒�Ȑɔ�Ȑ̒ʬ�ɍɤʬ̒�ɤʙƧȐɔŬʙ̄�ǩɤʙɍ�Ȑʬ�Ŭ
ƧȐʬ̒ʙȐƑː̒Ȑɤɔ�ȀːƑ�ǩɤʙ�ƼȵƼƛ̒ʙȐƛȐ̒ �Ȑ̒ʬ�ǩːɔƛ̒Ȑɤɔ�Ȑʬױ�tƼʙƼװ̄
ʙ̒ŬɔʬƛƼɔƧƼƧײ�Ȑ̒�Ȑʬ�Ŭ�ʏȀ̄ʬȐƛŬȵ�ƛɤɔɔƼƛ̒Ȑɤɔ�ȀːƑ�˷ȀȐƛȀ�Ȑʬ
Ŭ˱ŬȐȵŬƑȵƼ�Ŭȵȵ�̒ȀƼ�̒ȐɍƼ�̒ɤ�ƛɤɔɔƼƛ̒�ƧƼ˱ȐƛƼʬ�̒ȀŬ̒�ƛŬɔ�ʬƼɔƧ
ŬɔƧ�ʙƼƛƼȐ˱Ƽ�Ŭȵȵ�ȐɔǩɤʙɍŬ̒Ȑɤɔ�ʏŬƛȬŬǬƼʬװ�èɤ˷Ƽʙ�ʬɤƛȬƼ̒ʬ
ɤǩ̒Ƽɔ�ƼɍƑɤƧ̄�̒ȀƼ�ɍɤʬ̒�ƛɤɍɍɤɔ�ɔɤ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�ȐɔƧȐƛŬ̒ȐɔǬ
ʬَ̒ŬɔƧ�Ƒُ̄ױ�Ŭ�Ǭȵɤ˷ȐɔǬ��D5װ�ćȀƼ�ːʬƼ�ɤǩ�ʏɤ˷Ƽʙ�ʬɤƛȬƼ̒ʬ�Ȑɔ

Ȁ̒Ȑʬ�˷ɤʙȬ�ɍƼ̒ŬʏȀɤʙȐƛŬȵȵ̄�ʙƼǩƼʙʬ�̒ɤ�̒ȀƼ�Ŭƛ̒Ȑɤɔ�َ̒ɤ�ƑƼ�ɤɔ
ƛȀŬʙǬƼُ�ŬɔƧ�ʬȐɍȐȵŬʙȵ̄�Ŭʬ�Ŭɔ�Ŭƛ̒Ȑ˱Ƽ�ʏŬʙ̒ȐƛȐʏŬɔ̒�Ȑɔ
ʏʙɤʏŬǬŬ̒ȐɔǬ�ȐɔǩɤʙɍŬ̒Ȑɤɔ�ŬɔƧ�˱ȐʬːŬȵȐ̓Ƽʬ�̒ȀƼ�ȐɔǩɤʙɍŬ̒Ȑɤɔ
ǩȵɤ˷�Ȑɔ�̒ȀƼ�ŬːƧȐɤ˱ؾȐʬːŬȵ�ʏŬ̒̒Ƽʙɔʬװ�ćȀʙɤːǬȀ�ɍːȵ̒ȐʏȵƼ
ʏɤ˷Ƽʙ�ʬɤƛȬƼ̒ʬױ�úć�̄5�%ŉ؛ªD�ƼɍƑɤƧȐƼʬ�Ŭ�ʬƼɔʬƼ�ɤǩ
ʬَɤɍƼ̒ȀȐɔǬ�ʬɤɍƼȀɤ˷�ȀŬʏʏƼɔȐɔǬُױ�ŬɔƧ�˱ȐʬȐ̒ɤʙʬ�ŬʙƼ
ȐɔƛŬʏŬƑȵƼ�ɤǩ�Ŭƛ̒Ȑɤɔʬװ

Interaction

~ɔ̒ƼʙŬƛ̒Ȑɤɔ�Ȑɔ�̒ȀȐʬ�Ȑɔʬ̒ŬȵȵŬ̒Ȑɤɔ�˷Ƽɔ̒�̒ȀʙɤːǬȀ�ƧȐǩǩƼʙƼɔ̒
ʬ̒ŬǬƼʬײ�ǩʙɤɍ�Ŭ�ɍƼŬɔʬ�̒ɤ�ƼɔǬŬǬƼ�˱ȐʬȐ̒ɤʙʬ�Ȑɔ�Ƽ́ʏȵɤʙȐɔǬ�ŬɔƧ
ƧȐʬƛɤ˱ƼʙȐɔǬ�̒ȀƼ�Ƽɍʏ̒ȐɔƼʬʬ�ƑƼȀȐɔƧ�̒ȀƼ�ǩŬƞŬƧƼ�̒ɤ�̒ȀƼ�ǩȐɔŬȵ
ȐɍʏȵƼɍƼɔ̒Ŭ̒Ȑɤɔ�˷ȀƼʙƼ�Ȑɔ̒ƼʙŬƛ̒Ȑɤɔ�Ȑʬ�ƧƼȵȐƑƼʙŬ̒Ƽȵ̄
Ȑ˷̒ȀȀƼȵƧ�ǩʙɤɍ�̒ȀƼ�˱ȐʬȐ̒ɤʙװ�ćȀƼ�Ȑɔ̒ƼʙŬƛ̒Ȑɤɔ�ƑƼƛɤɍƼʬ�̒ȀŬ̒
Ȑ˱ʬȐ̒ɤʙʬ�ɤɔȵ̄�ʙƼɍŬȐɔ�ʏŬʬʬȐ˱Ƽ�Ȑɔ�̒ȀƼ�Ȑɔʬ̒ŬȵȵŬ̒Ȑɤɔ�̒ɤ�ʬȐɍʏȵȐǩ̄
Ȁ̒Ƽ�Ƨ̄ɔŬɍȐƛʬ�ɤǩ�ȵȐǬȀ̒�ŬɔƧ�ʬɤːɔƧذ�ʙƼŬƛ̒ȐɔǬ�ɤɔȵ̄�̒ɤ�̒ȀƼ
ƧŬ̒Ŭ�ʏʙɤƛƼʬʬȐɔǬ�ɤǩ�̒ȀƼ�̄Ŭ̒ȐɤɔŬȵ��ɤ̒̒Ƽʙ̄װر�%̄�ɤƑʬƼʙ˱ȐɔǬ
Ȁ̒Ƽ�ƧŬ̒Ŭ�ʏʙɤƛƼʬʬȐɔǬ�Ȑɔʬ̒ƼŬƧ�ɤǩ�ƑƼȐɔǬ�ʏŬʙ̒�ɤǩ�Ȑ̒ױ�˱ȐʬȐ̒ɤʙʬ
ŬʙƼ�ƧʙŬ˷ɔ�Ȑɔ̒ɤ�̒ȀƼ�ʏʙɤƛƼʬʬƼʬ�ɤǩ�Ȁɤ˷�ȐɔǩɤʙɍŬ̒Ȑɤɔ
ʬʏʙƼŬƧʬ�ɤʙ�ȀȐ̒ʬ�Ŭ�ȵƼ˱ƼƼ�ɤʙ�Ȁɤ˷�ȵȐǬȀ̒�ŬɔƧ�ʬɤːɔƧ�̒ʙȐǬǬƼʙ
Ȁ̒Ƽ�̒ʙŬɔʬȵŬ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�̒ȀƼ�ƧȐǬȐ̒Ŭȵ�ʬʏƼƼƛȀ�ƧŬ̒Ŭװ��ʬ�˱ȐʬȐ̒ɤʙʬ
ʙƼŬȵȐ̓Ƽ�̒ȀŬ̒�̒ȀƼ̄�ŬʙƼ�Ƒ̄ʬ̒ŬɔƧƼʙʬױ�Ȑɔ�̒ȀƼ�ƑŬƛȬ�ɤǩ�̒ȀƼȐʙ
ɍȐɔƧʬ̒�ױȀƼ̄�˷ Ȑȵȵ�ǩƼƼȵ�̒ȀƼ�ʏʙƼʬʬːʙƼ�ŬɔƧ�ɤƑȵȐǬŬ̒Ȑɤɔ�̒ɤ�Ŭƛ̒ױ
Ȑ˷̒Ȁɤː̒�ƑƼȐɔǬ�Ƽɍʏɤ˷ƼʙƼƧٯװ

Technical Details

~ɔ�̒ȀȐʬ�Ȑɔʬ̒ŬȵȵŬ̒Ȑɤɔױ�Ŭ�ƛƼɔ̒ʙŬȵ�ʬȐɔǬȵƼؾƑɤŬʙƧ�ƛɤɍʏː̒Ƽʙ
�ƧȐʬʏȵŬ̄ʬ�̒ȀƼرذ�ʙːɔʬ�Ŭ�èʙɤƛƼʬʬȐɔǬ�ʬȬƼ̒ƛȀ�̒ȀŬ̒�֕ر,%úذ
ȐɔǩɤʙɍŬ̒Ȑɤɔ�Ȑɔ̒ƼʙǩŬƛƼ�˷ Ȑ̒Ȁ�˱Ȑʙ̒ːŬȵ�ʬʏƼƼƛȀƼʬ�ŬɔƧ
ƛɤɔ˱ƼʙʬŬ̒Ȑɤɔʬ�ǩʙɤɍ�̒˷ ɤ�ʏɤȵȐ̒ȐƛȐŬɔʬ�ŬɔƧ�ʏʙɤȣƼƛ̒ʬ�̒ȀƼ
ʙƼʬːȵ̒ʬ�Ŭʬ�Ŭ�ȵȐ˱Ƽ�َƧŬʬȀƑɤŬʙƧُ�ɤǩ�ʬʏƼƼƛȀƼʬױ�ȀȐǬȀȵȐǬȀ̒ʬ�ŬɔƧ
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ȵɤ̒̒Ƽʙ̄�ƧʙŬ˷ȐɔǬʬذ�eȐǬːʙƼ�֗ױر�ŬɔƧ�֖̒�رذʙŬɔʬȵŬ̒Ƽʬ�Ȑɔ̒ɤ�֗֔
ȵȐɔȬƼƧ�ʏɤ˷Ƽʙ�ʬɤƛȬƼ̒ʬ�̒ȀŬ̒�ŬʙƼ�Ƽ́̒ƼɔƧƼƧ�˷ Ȑ̒Ȁ�ȵȐǬȀ̒�ŬɔƧ
ʬɤːɔƧ�ɤː̒ʏː̒ذ�eȐǬːʙƼ�֖װر�DŬƛȀ�ɤǩ�̒ȀƼ�֗ �֔ʏɤ˷Ƽʙ�Ƽ́̒ƼɔʬȐɤɔ
ʬɤƛȬƼ̒ʬ�Ȑʬ�Ȑɔ̒ƼʙɔŬȵȵ̄�Ŭȵ̒ƼʙƼƧױ�˷ȀȐȵƼ�ȬƼƼʏȐɔǬ�Ȑ̒ʬ�ɤʙȐǬȐɔŬȵ
ŬʏʏƼŬʙŬɔƛƼװ�~ɔʬȐƧƼ�ƼŬƛȀ�ʬɤƛȬƼ̒ױ�ľ~e~ؾƛɤɔɔƼƛ̒ƼƧ
ƼȵƼƛ̒ʙɤɔȐƛʬذ�ƑŬʬƼƧ�ɤɔ�Dúè֖֗�ƑɤŬʙƧʬر�Ŭȵȵɤ˷�ǩɤʙ
ƧƼƛƼɔ̒ʙŬȵȐ̓ƼƧ�ƛɤɔ̒ʙɤȵ�ɤǩ�ƼŬƛȀ�̒˷ ɤ��D5�ȵȐǬȀ̒ʬ�ŬɔƧ�ɤɔƼ
ʬʏƼŬȬƼʙ�ɍɤƧːȵƼװ�ćȀƼ�Ȑɔʬ̒ŬȵȵŬ̒Ȑɤɔ�ǬƼɔƼʙŬ̒Ƽʬ�Ȑ̒ʬ�ɤ˷ɔ�ƧŬ̒Ŭ
ʬ̒ɤƛȀŬʬ̒ȐƛŬȵȵ̄�ɍɤƧƼȵƼƧ�Ŭǩ̒Ƽʙ�ʏŬ̒̒Ƽʙɔʬ�ɤǩ�ȐɔǩɤʙɍŬ̒Ȑɤɔ
ǩȵɤ˷ʬ�ǩʙɤɍ�ʬɤƛȐŬȵ�ɔƼ̒˷ɤʙȬʬװ�ćȀƼ�ʏŬ̒̒Ƽʙɔʬ�ŬʙƼ�ɍŬʏʏƼƧ
ŬɔƧ�ƧȐʬ̒ʙȐƑː̒ƼƧ�̒ɤ�Ŭȵȵ�ʬɤƛȬƼ̒ʬ�˱ȐŬ�Ŭ�ɍƼʬʬŬǬƼ�Ƒːʬ�ʙːɔɔȐɔǬ
ɤɔ�̒ȀƼ�ú%,װ�ćȀƼ�Ƨ̄ɔŬɍȐƛʬ�ɤǩ�ȵȐǬȀ̒�ŬɔƧ�ʬɤːɔƧ�ɤǩ�ƼŬƛȀ
Ŭȵ̒ƼʙƼƧ�ʬɤƛȬƼ̒�ŬʙƼ�ƧʙȐ˱Ƽɔ�Ƒ̄�ƼŬƛȀ�ʬɤƛȬƼ̒ʬّ�Ȑɔ̒ƼʙɔŬȵ
ʏʙɤǬʙŬɍɍȐɔǬ�ŬɔƧ�ƧƼʬȐǬɔƼƧ�̒ɤ�ƑƼ�ʙƼʬʏɤɔʬȐ˱Ƽ�̒ɤ�̒ȀƼ�ƧŬ̒Ŭ
Ȑɔ�̒ȀƼ�ʬ̄ʬ̒Ƽɍְװ��Ƽّ̒ʬ�ƧȐ˱Ƽ�Ȑɔ�Ŭ�ƑȐ̒�ƧƼƼʏƼʙװ�ćȀƼ�ȐɔǩɤʙɍŬ̒Ȑɤɔ
ƧȐʬʏȵŬ̄�Ȑɔ�ǩȐǬːʙƼ�֗�ʬȀɤ˷ʬ�̒ȀʙƼƼ�ƛɤȵːɍɔʬװ�ćȀƼ�ʙȐǬȀ̒ɍɤʬ̒
ƛɤȵːɍɔ�Ȑʬ�̒ȀƼ�ƧŬ̒Ŭ�ƧȐʬʏȵŬ̄�ǩʙɤɍ�̄Ŭ̒ȐɤɔŬȵ��ɤ̒̒Ƽʙ̄װ�~̒
ƛɤɔ̒ŬȐɔʬ�ǩɤːʙ�ɍŬȐɔ�ʏŬʙ̒ʬرذ֕ف�ƧŬ̒Ŭ�ʬɤːʙƛƼ�ŬɔƧ�Ȑ̒ʬ
Ȑɔ̒ʙɤƧːƛ̒Ȑɤɔرذ֖�ױ�ʙƼŬȵ̒ؾȐɍƼ�ȵɤ̒̒Ƽʙ̄�ȐɔǩɤʙɍŬ̒Ȑɤɔذ�ȣŬƛȬʏɤ̒
ʬȐ̓Ƽױ�ʬȐ́�ƑŬȵȵ�ɔːɍƑƼʙʬ�ŬɔƧ�ɤɔƼ�Ƒɤɔːʬ�ƑŬȵȵ�ɔːɍƑƼʙر�Ȑɔ
Ƽ̒ƛȀɔȐƛŬȵ�ʙŬɔƧɤɍɔƼʬʬ̒�رذ֗�ױȀƼ�ȵŬ̒Ƽʬ̒�ƛɤɍȐɔǬ�ʬȐ́�ƑŬȵȵ
ɔːɍƑƼʙʬ̒�رذ֘�ױȀƼ�ȬƼ̄˷ɤʙƧʬ�ǩʙɤɍ�ʬʏƼƼƛȀƼʬ�Ƒ̄�ƼŬƛȀ
ʬَʏƼŬȬƼʙُ�̒ȀŬ̒�ǬƼɔƼʙŬ̒ƼƧ�ǩʙɤɍ�̒ȀƼ�ȵŬ̒Ƽʬ̒�ƛɤɍȐɔǬ�Ƒɤɔːʬ
ɔːɍƑƼʙװ�~ɔ�̒ȀƼ�ʬŬɍƼ�ǩȐǬːʙƼ�֗̒�ױȀƼ�̒˷ ɤ�َʬʏƼŬȬƼʙʬُ�ŬʙƼ
ʬȀɤ˷ɔ�Ȑɔ�̒ȀƼ�ȵƼǩ̒�ŬɔƧ�ɍȐƧƧȵƼ�ƛɤȵːɍɔʬ�˷ Ȑ̒Ȁ�ƼŬƛȀ�ǩɤːʙ
ʏŬʙ̒ʬ�ɤǩ�ƛɤɔ̒Ƽɔ̒رذ֕�ײ�ƧŬ̒Ŭ�ʬɤːʙƛƼ�Ȑɔ̒ʙɤƧːƛ̒Ȑɤɔرذ֖�ױ�ʙƼŬȵؾ
Ȑ̒ɍƼ�ï̄̄ �ǬƼɔƼʙŬ̒ƼƧ�ʬʏƼƼƛȀƼʬرذ֗�ױ�ːʏ�̒ɤ�ʬȐ́�ȀȐǬȀȵȐǬȀ̒ƼƧ
ȬƼ̄˷ɤʙƧʬ�ǩʙɤɍ�ʬʏƼƼƛȀƼʬ�ʬƼȵƼƛ̒ƼƧ�Ƒ̄�̒ȀƼ�ȵŬ̒Ƽʬ̒�ƧʙŬ˷
ǩʙɤɍ�̒ȀƼ�̄Ŭ̒ȐɤɔŬȵ��ɤ̒̒Ƽʙ̄ױ�ŬɔƧ�֘̒�رذȀƼ�ʬ̒Ŭ̒ƼɍƼɔ̒
ʬƼȵƼƛ̒ƼƧ�ǩʙɤɍ�̒ȀƼ�ʬʏƼƼƛȀƼʬ�˷ Ȑ̒Ȁ�ʬȀŬʙƼƧ�ȬƼ̄˷ɤʙƧʬ
ʬƼȵƼƛ̒ƼƧ�Ƒ̄�̒ȀƼ�ȵŬ̒Ƽʬ̒�ƧʙŬ˷�ɤǩ�̒ȀƼ�Ƒɤɔːʬ�ƑŬȵȵװ�ćȀƼ
ʬʏƼƼƛȀƼʬ�ƧȐǩǩƼʙ�Ȑɔ�ƛɤɔ̒Ƽɔ̒�ŬɔƧ�Ȑɍʏɤʙ̒Ŭɔ̒�ʙƼʏƼŬ̒ȐɔǬ
ȬƼ̄˷ɤʙƧʬױ�˷ȀȐƛȀ�ŬʙƼ�Ƽ́̒ʙŬƛ̒ƼƧ�Ȑɔ�Ŭ�ʙŬɔȬƼƧ�ȵȐʬ̒�ʏƼʙ
ʬʏƼŬȬƼʙװ�ćȀƼʬƼ�ȵȐʬ̒ʬ�ŬʙƼ�ːʬƼƧ�̒ɤ�ƧʙŬ˷�ȬƼ̄˷ɤʙƧʬ�ǩʙɤɍ�Ƒ̄
ɍƼŬɔʬ�ɤǩ�ʙŬɔƧɤɍ�ɔːɍƑƼʙʬ�ǩʙɤɍ�̒ȀƼ��ɤ̒̒Ƽʙ̄�ƧʙŬ˷ʬֱװ

Conclusion

úć�̄5�%ŉ؛ªD�ƛʙƼŬ̒Ƽʬ�Ŭɔ�ȐɍɍƼʙʬȐ˱Ƽ�Ƽ́ʏƼʙȐƼɔƛƼ�ʬƼ̒�ːʏ
Ŭʬ�Ȑɔ̒ƼʙʏȵŬ̄�ƑƼ̒˷ƼƼɔ�ȀːɍŬɔʬױ�ɍŬƛȀȐɔƼ�ŬɔƧ�Ŭʙ̒ȐǩȐƛȐŬȵ
Ƽɔ̒Ȑ̒ȵƼʬ�Ȑɔ�Ŭ�ƛɤǬɔȐ̒Ȑ˱Ƽȵ̄�ɤ˱Ƽʙ˷ȀƼȵɍȐɔǬ�˷ Ŭ̄�ːʬȐɔǬ�̒Ƽ́̒ױ
ȵȐǬȀ̒�ŬɔƧ�ʬɤːɔƧװ��ȵ̒ȀɤːǬȀ�úć�̄5�%ŉ؛ªD�ʬƼƼɍʬ�ƛŬȵɍ�Ȑɔ
ǬƼɔƼʙŬȵױ�Ȑ̒�ʏː̒ʬ�˱ȐʬȐ̒ɤʙʬ�Ȑɔ�Ŭɔ�Ŭȵɍɤʬ̒�ʏŬʬʬȐ˱Ƽ�ʏɤʬȐ̒Ȑɤɔ
Ȁ˷Ƽɔ�ǩŬƛȐɔǬ�̒ȀƼ�ƛɤɍʏȵƼ́Ȑ̒ �̄ɤǩ�̒ȀƼ�ɍŬƛȀȐɔƼؾǬƼɔƼʙŬ̒ƼƧ
ʏʙɤǬʙƼʬʬ̒�̒��װȀƼ�ʬŬɍƼ�̒ȐɍƼױ�˱ȐʬȐ̒ɤʙʬ�ʬɤɤɔ�ƧȐʬƛɤ˱Ƽʙ�̒ȀƼ
ɔƼƼƧ�̒ɤ�ʏʙɤƛƼʬʬ�ƼŬƛȀ�ȐɔƛɤɍȐɔǬ�ʬƛƼɔŬʙȐɤ�ɤǩ�Ŭɔ�Ƽɔ̒ȐʙƼȵ̄
ɍɤƧȐǩȐƼƧ�ŬɔƧ�˱Ȑʙ̒ːŬȵ�ȐɔǩɤʙɍŬ̒Ȑɤɔ�ǩɤʙ�Ƒɤ̒Ȁ�ƧȐǬȐ̒Ŭȵ
ƛɤɍɍːɔȐʬɍ�ŬɔƧ�ƧȐǬȐ̒Ŭȵ�ƛŬʏȐ̒ŬȵȐʬɍ�ːɔƧƼʙ�̒ȀƼ�ƛɤɔ̒ʙɤȵ�ɤǩ
ǬŬɍƑȵȐɔǬ�ʙŬɔƧɤɍɔƼʬʬװ�ćȀƼ�Ȑɔʬ̒ŬȵȵŬ̒Ȑɤɔ�ːɔʏŬƛȬʬ�̒ȀƼ
ƛɤɔƛƼʏ̒�َʬ̒ŬɔƧ�Ƒُ̄�Ȑɔ�Ŭ�ƛɤȵȵŬƑɤʙŬ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�ƧŬ̒Ŭ�ʬɤːʙƛƼʬױ
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Art’s Intratemporal
Relation to the Future
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Abstract

ćȀƼ�˷ɤʙȵƧ�ɤǩ�Ŭʙ̒�ȀŬʬ�Ŭȵ˷ Ŭ̄ʬ�ƑƼƼɔ�ɤƛƛːʏȐƼƧ�˷ Ȑ̒Ȁ�Ŭʙّ̒ʬ�̒ƼɍʏɤʙŬȵ�ʙƼȵŬ̒Ȑɤɔʬ�̒ɤ�̒ȀƼ�ǩːʻːʙƼװ�~ɔ
Ȁ̒Ƽ�ƛːʙʙƼɔ̒�Ŭʙ̒Ȑʬ̒Ȑƛ�ȵŬɔƧʬƛŬʏƼױ�˷Ƽ�ʬƼƼ�Ŭ�˷ƼŬȵ̒Ȁ�ɤǩ�Ƽ́ȀȐƑȐ̒Ȑɤɔ�̒ȀƼɍƼʬ�ŬɔƧ�̒Ȑ̒ȵƼʬ�ƛɤɔƛƼʙɔƼƧ
Ȑ˷̒Ȁ�ِ̒ȀƼ�ǩːʻːʙƼّ�Ȑɔ�ʙƼʬʏɤɔʬƼʬ�̒ɤ�̒ȀƼ�ƧɤɍȐɔŬɔ̒�ɔŬʙʙŬ̒Ȑ˱Ƽʬ�ɤǩ�Ŭ�ƛɤɔ̒ƼɍʏɤʙŬʙ̄�̒ƼƛȀɔɤȵɤǬȐƛŬȵ
ɤ˷ʙȵƧ�ƧʙȐ˱Ƽɔ�Ƒ̄�ŬȵǬɤʙȐ̒ȀɍȐƛ�ʬ̄ʬ̒Ƽɍʬ�ŬɔƧ�ʏʙƼƧȐƛ̒Ȑɤɔ�ɍɤƧƼȵʬװ�ćȀȐʬ�ɍɤɍƼɔ̒ɤːʬ�ǩːʻːʙƼؾ
ɤʙȐƼɔ̒Ŭ̒Ȑɤɔ�Ȑʬ�ɍ̄�ƛːƼ�̒ɤ�ʙƼ̒ȀȐɔȬ�Ŭʙّ̒ʬ�ʙƼȵŬ̒Ȑɤɔ�̒ɤ�̒ȀƼ�ǩːʻːʙƼױ�Ƒ̄�̓ɤɤɍȐɔǬ�Ȑɔ�ɤɔ�Ȑ̒ʬ�̒ƼɍʏɤʙŬȵ
ɍɤƧƼʬ�ɤǩ�Ƽ́Ȑʬ̒ƼɔƛƼװ�ľȐ̒Ȁ�Ŭ�̒ŬȬƼؾɤǩǩ�Ȑɔ�̒ȀƼ�ɔɤ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�Ŭʙ̒�Ŭʬ�َ̒ ȐɍƼؾƑŬʬƼƧُױ�Ŭʬ�ƛɤɔƛƼʏ̒ːŬȵȵ̄
ƑŬʬƼƧ�Ȑɔ�̒ȀƼ�̒ȐɍƼױ�ƧːʙŬ̒Ȑɤɔױ�ŬɔƧ؛ɤʙ�̒ȀƼ�ǩːɔƛ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�Ŭ�ɍƼƧȐːɍ�ŬɔƧ�̒ȀƼ�Ƽ́ʏƼʙȐƼɔƛƼ�Ȑ̒
ɍƼƧȐŬ̒Ƽʬױ�~�ʏʙɤʏɤʬƼ�Ŭ�ƧȐǩǩƼʙƼɔ̒�Ȑɔ̒ʙŬ̒ƼɍʏɤʙŬȵ�ɍɤƧƼ�ɤǩ�Ƽ́Ȑʬ̒ƼɔƛƼ�ǩɤʙ�Ŭʙ̒װ�ćȀȐʬ�ƛɤɔƛƼʙɔʬ�Ȁɤ˷
Ŭʙ̒�ƛɤؾƼ́Ȑʬ̒ʬ�˷ Ȑ̒Ȁױ�Ƽ˱ɤȵ˱Ƽʬ�̒ȀʙɤːǬȀױ�ŬɔƧ�ƛɤؾʏʙɤƧːƛƼʬ�̒ƼɍʏɤʙŬȵ�ʙƼȵŬ̒Ȑɤɔʬ�Ȑɔ�ƑƼ̒˷ƼƼɔ
ȀːɍŬɔʬ�ŬɔƧ�̒ƼƛȀɔɤȵɤǬ̄װ�ćȀȐʬ�ʏʙɤʏɤʬŬȵ�ɤǩ�Ŭɔ�Ȑɔ̒ʙŬ̒ƼɍʏɤʙŬȵ�ʏƼʙʬʏƼƛ̒Ȑ˱Ƽ�ɤɔ�Ŭʙ̒�ɍȐǬȀ̒
ƛɤɔ̒ʙȐƑː̒Ƽ�̒ɤ�ǩːʙ̒ȀƼʙ�Ȑɔ˱Ƽʬ̒ȐǬŬ̒Ȑɤɔʬ�Ȑɔ̒ɤ�Ŭʙ̒�ƼʏȐʬ̒ƼɍɤȵɤǬȐƼʬ�Ȑɔ�˷ȀȐƛȀ�Ŭʙ̒�ƑƼƛɤɍƼʬ�Ŭ�ʏŬʙ̒�ɤǩ
ȵŬʙǬƼʙ�ɔŬʙʙŬ̒Ȑ˱Ƽʬ�Ȑɔ�˷ȀȐƛȀ�ȀːɍŬɔ�ƑƼȐɔǬʬ�ŬɔƧ�ƛɤɍɍːɔȐ̒ȐƼʬ�ƛɤؾƼ˱ɤȵ˱ƼفŬɔƧ�ȀŬ˱Ƽ�Ŭȵ˷ Ŭ̄ʬ�ƛɤؾ
Ƽ˱ɤȵ˱ƼƧ˷فȐ̒Ȁ�̒ƼƛȀɔȐƛʬװ�~̒�ɍȐǬȀ̒�ɤǩǩƼʙ�ȐɔʙɤŬƧʬ�̒ɤ�ʬ̒ːƧ̄�Ŭʙ̒�ɤɔ�Ȑ̒ʬ�ɔƼ˷�ʏŬ̒Ȁʬ�ɤǩ�Ƽ́ʏȵɤʙŬ̒Ȑɤɔ
Ȑɔ�ƛɤȵȵŬƑɤʙŬ̒Ȑɤɔ�˷ Ȑ̒Ȁ�ʬƛȐƼɔƛƼ�ŬɔƧ�̒ƼƛȀɔɤȵɤǬ̄�ŬɔƧ�˷ȀƼɔ�Ŭʙ̒�Ȑʬ�ɤƛƛːʏȐƼƧ�˷ Ȑ̒Ȁ�̒ȀƼ�˱Ƽʙ̄
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Introduction

ª̄�̒ƼɍʏɤʙŬȵ�Ȑɔ˱Ƽʬ̒ȐǬŬ̒Ȑɤɔ�Ȑɔ�̒ȀȐʬ�ʏŬʏƼʙ�̒ŬȬƼʬ�ɤǩǩ�Ȑɔ�̒ȀƼ
ƛŬ̒ŬȵɤǬ��ȵƛȀƼɍȐʬ̒ʬ�ɤǩ�̒ȀƼ�eː̒ ʙːƼ�ʏːƑȵȐʬȀƼƧ�ǩɤʙ�̒ȀƼ��ʙʬ
DȵƼƛ̒ʙɤɔȐƛŬ�eː̒ ʙːƼ��ŬƑّʬ�֖ �֙̄ƼŬʙʬ�ŬɔɔȐ˱ƼʙʬŬʙ̄�Ȑɔ�֖֖֔֕װ�~ɔ
Ȁ̒Ƽ�ƛɤɔƛȵːƧȐɔǬ�ƛȀŬʏ̒Ƽʙَ�ױèƼʙʬʏƼƛ̒Ȑ˱Ƽʬُױ�˷Ƽ�ƛŬɔ�ʙƼŬƧ
ŬƑɤː̒�Ȁɤ˷�̒ȀƼ�eː̒ ʙːƼ��ŬƑّʬ�Ŭƛ̒Ȑ˱Ȑ̒ȐƼʬ�ɤǩ�˱ȐʬȐɤɔŬʙ̄
ʏʙɤ̒ɤ̒̄ʏƼʬ�ŬɔƧ�Ȑɔɔɤ˱Ŭ̒Ȑ˱Ƽ�ƛɤȵȵŬƑɤʙŬ̒Ȑɤɔʬ�ƑƼ̒˷ƼƼɔ�Ŭʙ̒
ŬɔƧ�ʬƛȐƼɔƛƼ�Ȑɔ�֚֕֝֝�˷ƼʙƼ�ȐɔȐ̒ȐŬ̒ƼƧ�̒ɤ�ƛɤɔ̒ʙȐƑː̒Ƽ�˷ Ȑ̒Ȁ
ǩːʻːʙƼ�ɔŬʙʙŬ̒Ȑ˱Ƽʬ�̒ɤ�ŬƧƧʙƼʬʬ�ːʙǬƼɔ̒ȵ̄�ɔƼƼƧƼƧ�ʏŬʙŬƧȐǬɍ
ƛȀŬɔǬƼʬ֪װ�ćȀƼ�˱ȐʬȐɤɔʬ�Ƽ́ʏʙƼʬʬƼƧ�Ȑɔ�̒ȀƼ�eː̒ ʙːƼ��ŬƑ
ƛŬ̒ŬȵɤǬױ�ŬƑɤː̒�Ŭʙّ̒ʬ�Ȑɔ˱ɤȵ˱ƼɍƼɔ̒�Ȑɔ�ɤːʙ�ǬʙƼŬ̒Ƽʙ�ʬɤƛȐƼ̒Ŭȵ
ɔŬʙʙŬ̒Ȑ˱Ƽʬ�ɤǩ�̒ƼƛȀɔɤȵɤǬȐƛŬȵ�ƛȀŬɔǬƼױ�ƼƛȀɤ�̒ȀƼ�ƑʙȐɔǬȐɔǬ
ɤ̒ǬƼ̒ȀƼʙ�ɤǩ�Ŭʙ̒ױ�ʬƛȐƼɔƛƼױ�ŬɔƧ�̒ƼƛȀɔɤȵɤǬ̄�˷ Ȑ̒Ȁ�̒ȀƼ
ƛɤɔƛƼʏ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�̒ȀƼ�̄Ƽ˷�ŉɤʙȬؾƑŬʬƼƧ�ɤʙǬŬɔȐ̓Ŭ̒Ȑɤɔ�D�ćف
D́ʏƼʙȐɍƼɔ̒ʬ�Ȑɔ��ʙ̒�ŬɔƧ�ćƼƛȀɔɤȵɤǬ̄فȐɔ�֛֚֕֝ױ�˷ȀȐƛȀ�˷Ŭʬ
ǩɤːɔƧƼƧ�Ƒ̄�ƼɔǬȐɔƼƼʙʬ�%Ȑȵȵ̄��ȵ̆ Ƽ˱ʙ�ŬɔƧ�eʙƼƧ�ľŬȵƧȀŬːƼʙ
ŬɔƧ�Ŭʙ̒Ȑʬ̒ʬ�ïɤƑƼʙ̒�ïŬːʬƛȀƼɔƑƼʙǬ�ŬɔƧ�ïɤƑƼʙ̒�ľȀȐ̒ɍŬɔװ
ćȀƼ�˱ȐʬȐɤɔʬ�ɤǩ�ƛʙƼŬ̒Ȑ˱Ƽ�ŬɔƧ�Ƽ́ʏƼʙȐɍƼɔ̒Ŭȵ�ʙƼʬƼŬʙƛȀ
ʏʙɤƛƼʬʬƼʬ�ƑƼ̒˷ƼƼɔ�Ŭʙ̒Ȑʬ̒ʬ�ŬɔƧ�ƼɔǬȐɔƼƼʙʬ�ǩɤʙ�ƑʙȐɔǬȐɔǬ
Ŭʙ̒Ȑʬ̒ʬ�ƛȵɤʬƼʙ�̒ɤ�̒ȀƼ�ɍŬ̒ƼʙȐŬȵʬ�ɤǩ�̒ƼƛȀɔɤȵɤǬ̄�ŬɔƧ�ɍɤʙƼ�Ȑɔ
ɤ̒ːƛȀ�˷ Ȑ̒Ȁ�̒ȀƼ�ǩɤʙƛƼʬ�ʬȀŬʏȐɔǬ�ƛɤɔ̒ƼɍʏɤʙŬʙ̄�ʬɤƛȐƼ̒̄̒�ױȀƼ
ʬːƼ�ɤǩ�ʏʙɤȣƼƛ̒Ȑɤɔ�ŬɔƧ�ɔƼ˷�ƛɤɍɍːɔȐƛŬ̒Ȑɤɔʬ�̒ƼƛȀɔɤȵɤǬ̄
ɤ̒�ŬƛȀȐƼ˱Ƽ�̒ȀȐʬױ�˷ȀȐƛȀ�Ƽɔ̒ŬȐȵƼƧ�̒ȀƼ�Ƽ́ʏȵɤʙŬ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�ɔƼ˷
ʙɤȵƼʬ�ǩɤʙ�Ŭʙ̒�Ȑɔ�̒ȀƼ�ƛȀŬɔǬȐɔǬ�ِ̒ƼƛȀɔɤȵɤǬȐƛŬȵ�Ƽɔ˱ȐʙɤɔɍƼɔّ̒
ɤǩ�̒ȀƼ�ȵŬ̒Ƽ�֚֕֝֔ʬ؛ƼŬʙȵ̄�֛֕֝֔ʬױ�ŬɔƧ�̒ȀƼ�ɍȐǬʙŬ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�̒ȀƼʬƼ
ʏʙŬƛ̒ȐƛƼʬ�ǩʙɤɍ�Ŭɔ�Ŭʙ̒�̒ɤ�ɔɤɔؾŬʙ̒�ƛɤɔ̒Ƽ́̒ʬ֫ױ�Ŭȵ̒ɤǬƼ̒ȀƼʙ
ʏŬ˱ƼƧ�Ŭɔ�Ƽ́ʏȵɤʙŬ̒ȐɤɔŬȵ�ʏŬ̒Ȁ�ǩɤʙ�Ŭʙّ̒ʬ�Ƽ˱ɤȵ˱ƼɍƼɔ̒�̒ȀʙɤːǬȀ
ƛȀŬɔǬȐɔǬ�ʙƼȵŬ̒Ȑɤɔʬ�̒ɤ�̒ȀƼ�ǩːʻːʙƼװ

ćɤƧŬ̄ױ�Ŭʬ�˷Ƽ�ǩȐɔƧ�˷ȀƼɔ�ʬƼŬʙƛȀȐɔǬ�̒ȀʙɤːǬȀ�ɔːɍƼʙɤːʬ
ʙƼƛƼɔ̒�̒Ȑ̒ȵƼʬ�ɤǩ�Ƽ́ȀȐƑȐ̒Ȑɤɔʬױ�Ȭɔɤ˷ȵƼƧǬƼ�ǩɤʙːɍʬױ�ŬɔƧ
Ƽ˱Ƽɔ̒ʬ�ɤǩ�Ŭʙ̒̒�رذ֕�ױȀƼ�ǩːʻːʙƼ�ɤʙȐƼɔ̒Ŭ̒Ȑɤɔ�ȀŬʬ�ʬŬ̒ːʙŬ̒ƼƧ�̒ȀƼ
ƑʙɤŬƧƼʙ�ǩȐƼȵƧ�ɤǩ�Ŭʙ̒װ�ćȀȐʬ�ǩːʻːʙƼؾɤʙȐƼɔ̒Ŭ̒Ȑɤɔ�ʬȀɤːȵƧ
Ȑɔ̒ƼʙƼʬ̒�ːʬ�Ŭʬ�ɍɤʙƼ�̒ȀŬɔ�Ŭ�̒ȀƼɍŬ̒Ȑƛ�̒ʙƼɔƧװ

ćȀƼ�ȵƼǬŬƛ̄�ɤǩ�Dװ�װćױװ�ŬɔƧ�̒ȀƼ�ƛŬ̒Ŭȵ̄ Ŭ̒̓Ȑɤɔ�ɤǩ�ȐƧƼŬʬ�ɤǩ
ƛɤȵȵŬƑɤʙŬ̒Ȑɤɔ�ƑƼ̒˷ƼƼɔ�Ŭʙ̒ױ�ʬƛȐƼɔƛƼױ�ŬɔƧ�̒ƼƛȀɔɤȵɤǬ̄
Ȁ̒ʙɤːǬȀ�̒ȀƼ�eː̒ ʙːƼ��ŬƑױ�ŬɍɤɔǬ�ɍŬɔ̄�ɍɤʙƼ�ȐɔȐ̒ȐŬ̒Ȑ˱Ƽʬױ
Ȑɔǩɤʙɍʬ�Ŭ�ǩŬʬ̒ؾǬʙɤ˷ȐɔǬ�ƧȐʬƛɤːʙʬƼ�Ȑɔ�Ŭʙ̒�˷ȀƼʙƼƑ̄�̒ȀƼ�Ŭʙ̒
Ȑʬ�̒ʙƼŬ̒ƼƧױ�ǩːɔƧƼƧױ�ŬɔƧ�ŬʏʏʙɤʏʙȐŬ̒ƼƧ�Ŭʬ�Ŭ�ƛŬ̒Ŭȵ̄ʬ̒�ǩɤʙ
ƛȀŬɔǬƼװ�eɤʙ�Ƽ́ŬɍʏȵƼױ�˷ȀƼɔ�Ŭʙ̒�ɍȐǬʙŬ̒Ƽʬ�Ȑɔ̒ɤ�ƛːȵ̒ ʙːƼʬ
ŬɔƧ�ƛɤɔ̒Ƽ́̒ʬ�ɤǩ�̒ƼƛȀɔɤȵɤǬȐƛŬȵ�Ȑɔɔɤ˱Ŭ̒Ȑɤɔ׳�˷ȀƼɔ�Ŭʙ̒Ȑʬ̒ʬ
ŬʙƼ�Ȑɔ˱Ȑ̒ƼƧ�Ȑɔ̒ɤ�ʙƼʬȐƧƼɔƛȐƼʬ̒�ױƼƛȀɔɤȵɤǬ̄�ŬɔƧ�ʬƛȐƼɔƛƼ�ȵŬƑʬ
ɤǩ�ƛɤʙʏɤʙŬ̒Ƽ�̒ƼƛȀɔɤȵɤǬ̄�ƛɤɍʏŬɔȐƼʬ׳�ɤʙױ�˷ȀƼʙƼ�Ŭʙ̒
ƑƼƛɤɍƼʬ�Ŭ�ʏʙɤ̒ŬǬɤɔȐʬ̒�Ȑɔ�ɍŬȣɤʙ�ƛʙƼŬ̒Ȑ˱Ƽ�ǩːɔƧȐɔǬ
ʬƛȀƼɍƼʬ�ŬɔƧ�Ȑɔɔɤ˱Ŭ̒Ȑɤɔ�ʏʙɤǬʙŬɍʬ�ŬɔƧ�Ȑʬ�ǬʙŬɔ̒ƼƧ
ʬːʏʏɤʙ̒�Ŭʬ�Ŭ�ƛŬ̒Ŭȵ̄ʬ̒�ǩɤʙױ�ǩɤʙ�Ƽ́ŬɍʏȵƼױ�ȐɔƧːʬ̒ʙȐŬȵ
Ȑɔɔɤ˱Ŭ̒Ȑɤɔױ�ːʙƑŬɔ�ƧƼ˱ƼȵɤʏɍƼɔ̒ױ�ɤʙ�ȀːɍŬɔ�ʙȐǬȀ̒ʬװ�eɤʙ�ɤɔƼ
Ƽ́ŬɍʏȵƼ�ŬɍɤɔǬʬ̒�ɍŬɔ̄̒�ױȀƼ�ƛŬȵȵ�َ�ʙ̒ؾƧʙȐ˱Ƽɔ�ːʬƼ
Ƽ́ʏƼʙȐɍƼɔ̒ʬ�ŬɔƧ�ƧƼʬȐǬɔُ�ːɔƧƼʙ�̒ȀƼ�tɤʙȐ̓ɤɔ�DːʙɤʏƼ
eʙŬɍƼ˷ɤʙȬױ�˷ȀȐƛȀ�Ƽ́ʏȵȐƛȐ̒ȵ̄�ŬȵȵɤƛŬ̒Ƽʬ�Ŭ�ʬ̒ʙŬ̒ƼǬȐƛ�ʙɤȵƼ�ǩɤʙ
Ŭʙ̒�Ȑɔ�̒ƼƛȀɔɤȵɤǬȐƛŬȵ�Ȑɔɔɤ˱Ŭ̒Ȑɤɔ�ƛːȵ̒ ʙːƼװ�ćȀƼʬƼ
ɍɤ˱ƼɍƼɔ̒ʬ�Ȑɔ�Ŭʙ̒ױ�˷ȀƼʙƼƑ̄�Ŭʙ̒�ȀŬʬ�ǬŬȐɔƼƧ�ɔƼ˷�ʙɤȵƼʬ�Ȑɔ

ʬ̒ʙŬ̒ƼǬȐƛ�ʏʙɤȣƼƛ̒ʬ�ɤǩ�ǩːʻːʙƼؾɤʙȐƼɔ̒ƼƧ�ŬɔƧ�ǩːʻːʙƼؾʬȀŬʏȐɔǬ
Ƽ̒ƛȀɔɤȵɤǬȐƛŬȵ�Ȑɔɔɤ˱Ŭ̒Ȑɤɔױ�ʙƼʕːȐʙƼ�ɔƼ˷�ŬʏʏʙɤŬƛȀƼʬ�̒ɤ
ǬʙŬʬʏ�ŬɔƧ�ŬʬʬƼʬʬ�Ŭʙّ̒ʬ�ɍɤƧƼʬ�ɤǩ�Ƽ́Ȑʬ̒ƼɔƛƼױ�˷ȀȐƛȀ�~
ʏʙɤʏɤʬƼ�̒ȀŬ̒�˷Ƽ�ːɔƧƼʙʬ̒ŬɔƧ�̒ȀʙɤːǬȀ�Ȑ̒ʬ�ʙƼȵŬ̒Ȑɤɔʬ�̒ɤ�̒ȀƼ
ǩːʻːʙƼ�Ŭʬ�Ŭɔ�ƼʏȐʬ̒ƼɍɤȵɤǬȐƛŬȵ�ŬɔƧ�ɍƼ̒ȀɤƧɤȵɤǬȐƛŬȵ
ƛɤɍʏŬʬʬװ

ª̄�ȐɔʕːȐʙ̄�Ȑʬ�ǬːȐƧƼƧ�Ƒ̄�̒ȀƼ�ǩɤȵȵɤ˷ȐɔǬ�ȵȐɔƼ�ɤǩ�ʕːƼʬ̒Ȑɤɔʬײ
ľȀ̄ױ�Ȑɔ�̒ȀƼ�ƛɤɔ̒Ƽ́̒�ɤǩ�ɤːʙ�ƛɤɔ̒ƼɍʏɤʙŬʙ̄�̒ƼƛȀɔɤȵɤǬȐƛŬȵ
Ƽɔ˱ȐʙɤɔɍƼɔ̒ױ�Ȑʬ�̒ȀƼ�ɤʙȐƼɔ̒Ŭ̒Ȑɤɔ�̒ɤ˷ŬʙƧʬ�̒ȀƼ�ǩːʻːʙƼ�Ȑɔ�Ŭʙ̒
ʬɤ�ɍɤɍƼɔ̒ɤːʬ�ľȀŬ̒�ƛȀŬʙŬƛ̒ƼʙȐ̓Ƽʬ�Ŭʙّ̒ʬ�ʙƼȵŬ̒Ȑɤɔ�̒ɤ�̒ȀƼ
ǩːʻːʙƼ�Ȑɔ�ɤːʙ�ƛːʙʙƼɔ̒�̒ƼƛȀɔɤȵɤǬȐƛŬȵ�Ƽɔ˱ȐʙɤɔɍƼɔ̒�~ǩ�̒ȀƼ
ɤƛƛːʏŬ̒Ȑɤɔ�˷ Ȑ̒Ȁ�̒ȀƼ�ǩːʻːʙƼ�Ȑɔ�Ŭʙ̒�ƛɤɔƛƼʙɔʬ�Ŭ�̒ƼɍʏɤʙŬȵ
ɤʙȐƼɔ̒Ŭ̒Ȑɤɔ�̒ɤ˷ŬʙƧʬ�Ȁɤ˷�Ƽ˱Ƽʙ̄ƧŬ̄�ȵȐ˱Ƽʬױ�ƛːȵ̒ ʙːƼʬ�ŬɔƧ
ʬɤƛȐƼ̒ȐƼʬ�˷ Ȑȵȵ�ɤʙ�ɍȐǬȀ̒�Ƽ˱ɤȵ˱Ƽ�˷ Ȑ̒Ȁ�̒ƼƛȀɔɤȵɤǬ̄̒�ױȀƼɔ�Ȁɤ˷
ƧɤƼʬ�Ŭʙ̒�ʏŬʙ̒ȐƛȐʏŬ̒Ƽ�Ȑɔ�̒ȀƼ�̒ƼɍʏɤʙŬȵ�ʏʙɤƛƼʬʬƼʬ�̒ȀŬ̒�˷ Ȑȵȵ
ƑʙȐɔǬ�ːʬ�̒ȀƼʙƼ�ľȀ̄�ƧɤƼʬ�Ŭʙّ̒ʬ�ʙƼȵŬ̒Ȑɤɔ�̒ɤ�̒ȀƼ�ǩːʻːʙƼ
ɍŬ̒̒Ƽʙ�̒ɤ�̒ȀƼ�ʙɤȵƼʬ�̒ȀŬ̒�Ŭʙ̒�ʏːʙʬːƼʬ�ŬɔƧ�ǬŬȐɔʬ�˷ Ȑ̒ȀȐɔ
Ƽ̒ƛȀɔɤȵɤǬȐƛŬȵ�Ȑɔɔɤ˱Ŭ̒ȐɤɔفŬʬ�Ŭ�ȵɤƛːʬ�ǩɤʙ�ȀːɍŬɔ
ʬ̄ɍƑȐɤ̒Ȑƛ�ȐɍŬǬȐɔŬ̒Ȑɤɔذ�ŬƑɤː̒�̒ȀƼ�ǩːʻːʙƼر�ŬɔƧ�ɤːʙ
Ƽ̒ƛȀɔɤƛːȵ̒ ʙːŬȵ�ɍŬȬȐɔǬ�ɤǩ�Ȑ̒

ª̄�ɤ˱ƼʙŬȵȵ�ʬːǬǬƼʬ̒Ȑɤɔ�Ȑʬ�̒ȀŬ̒�˷Ƽ�ɔƼƼƧ�̒ɤ�ǬʙŬɔ̒�ɍɤʙƼ
Ŭ̒̒Ƽɔ̒Ȑɤɔ�̒ɤ�Ŭʙّ̒ʬ�̒ƼɍʏɤʙŬȵ�ɍɤƧƼʬ�ɤǩ�Ƽ́Ȑʬ̒ƼɔƛƼ�Ŭʬ
ʬȐɍːȵ̒ŬɔƼɤːʬȵ̄�Ŭ�ɍŬ̒̒Ƽʙ�ɤǩ�ɤƑȣƼƛ̒�ǩːɔƛ̒ȐɤɔŬȵȐ̒ �̄ŬɔƧ
Ƽɔ˱ȐʙɤɔɍƼɔ̒ױ�ȀːɍŬɔ�ŬɔƧ�Ȑɔ̒ƼʙʬːƑȣƼƛ̒Ȑ˱Ƽ�Ƽ́ʏƼʙȐƼɔƛƼױ
Ƽ̒ƛȀɔɤƛːȵ̒ ʙːŬȵ�ƛɤɔ̒Ƽ́̒ױ�ŬɔƧ�ƛːȵ̒ ʙːŬȵ�Ƽ˱ɤȵː Ȑ̒ɤɔװ�ľȐ̒Ȁ�Ŭ
ʏɤȐɔ̒�ɤǩ�ƧƼʏŬʙ̒ːʙƼ�Ȑɔ�̒ȀƼ�ƛɤɔƛƼʏ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�Ŭʙ̒�Ŭʬ�َ̒ ȐɍƼؾ
ƑŬʬƼƧُױ�~�ƼɔǬŬǬƼ�Ŭɔ�Ŭȵ̒ƼʙɔŬ̒Ȑ˱Ƽױ�Ȑɔ̒ʙŬ̒ƼɍʏɤʙŬȵ�ɍɤƧƼ�ɤǩ
Ƽ́Ȑʬ̒ƼɔƛƼ�ǩɤʙ�Ŭʙ̒ױ�˷ Ȑ̒Ȁ�˷ȀȐƛȀ�~�ːɔƧƼʙʬ̒ŬɔƧ�Ŭʙ̒�̒ɤ�ƑƼ�Ŭ
ʏŬʙ̒�ɤǩ�Ŭ�ȵŬʙǬƼʙ�̒ƼɍʏɤʙŬȵ�ƛɤɍʏȵƼ́ײ�Ŭʙ̒�Ȑʬ�ɔɤ̒�ƑŬʬƼƧ�Ȑɔ
Ȑ̒ɍƼ�Ƒː̒�Ƽ́Ȑʬ̒ȐɔǬ�̒ȀʙɤːǬȀ�Ȑɔ̒ʙŬ̒ƼɍʏɤʙŬȵ�ȐɔǩʙŬʬ̒ʙːƛ̒ːʙƼʬ
ŬɔƧ�ʙƼȵŬ̒Ȑɤɔʬ�˷ Ȑ̒Ȁ�Ȑ̒ʬ�ƛɤɔ̒ƼɍʏɤʙŬʙ̄�̒ƼƛȀɔɤȵɤǬȐƛŬȵ
Ƽɔ˱ȐʙɤɔɍƼɔ̒ױ�˷ȀȐƛȀ�Ȑɔ�ɤːʙ�ƛːʙʙƼɔ̒�ŬǬƼ�Ȑʬ�ƛȀŬʙŬƛ̒ƼʙȐ̓ƼƧ
Ƒ̄�ŬɔƧ�Ƽ˱ɤȵ˱ȐɔǬ�̒ȀʙɤːǬȀ�ƧŬ̒ŬؾƧʙȐ˱Ƽɔ�ŬȵǬɤʙȐ̒ȀɍȐƛ
ʏʙɤƛƼʬʬƼʬװ�~�ːɔǩɤȵƧ�̒ȀƼ�Ȑɔ̒ʙŬ̒ƼɍʏɤʙŬȵ�ʏƼʙʬʏƼƛ̒Ȑ˱Ƽ�ɤɔ�Ŭʙ̒
Ȁ̒ʙɤːǬȀ�̒ȀʙƼƼ�̒ƼɍʏɤʙŬȵ�ƧȐɍƼɔʬȐɤɔʬفɤƑȣƼƛ̒�̒ƼɍʏɤʙŬȵȐ̒ ױ̄
ɤ˷ʙȵƧȵ̄�̒ƼɍʏɤʙŬȵȐ̒ �ŬɔƧ�ƧƼƼʏ�̒ƼɍʏɤʙŬȵȐ̒ױ̄ ȀŬ̒�ʙƼȵŬ̒Ƽف̒̄
Ŭʙ̒�̒ɤ�ƼʏȐʬ̒ƼɍɤȵɤǬȐƼʬ�ɤɔ�Ȁɤ˷�ȀːɍŬɔ�Ƽ́ʏƼʙȐƼɔƛƼ
ƛȀŬɔǬƼʬ�˷ Ȑ̒Ȁ�̒ƼƛȀɔɤȵɤǬȐƛŬȵ�ƛːȵ̒ ʙːƼٯװ

Art and temporality
- beyond “time-based” media

ľȀƼɔ�Ŭʙ̒�Ȑʬ�ƧƼʬƛʙȐƑƼƧ�ŬɔƧ�ƛŬ̒ƼǬɤʙȐ̓ƼƧ�Ȑɔ�Ŭ�̒ƼɍʏɤʙŬȵ
ʏƼʙʬʏƼƛ̒Ȑ˱Ƽױ�Ȑ̒�Ȑʬ�ƛɤɍɍɤɔȵ̄�ʙƼǩƼʙʙƼƧ�̒ɤ�Ŭʬ�َ̒ ȐɍƼؾƑŬʬƼƧُװ
ª̄�ƛȵŬȐɍ�Ȑɔ�˷ȀŬ̒�ǩɤȵȵɤ˷ʬ�Ȑʬױ�Ȁɤ˷Ƽ˱Ƽʙ̒�ױȀŬ̒�̒ȀȐʬ�̒ƼɍʏɤʙŬȵ
ƛɤɔƛƼʏ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�Ŭʙ̒�ŬɔƧ�̒ȀƼ�ƼʏȐʬ̒ƼɍɤȵɤǬȐƛŬȵ�ǩʙŬɍƼ˷ɤʙȬ
Ȁ̒Ŭ̒�Ȑ̒�ƼɔǬŬǬƼʬ�Ȑʬ�ȐɔʬːǩǩȐƛȐƼɔ̒�̒ɤ�ǬʙŬʬʏ�Ŭʙّ̒ʬ�ƑƼȀŬ˱ȐɤːʙŬȵ
ɍɤƧƼʬ�ɤǩ�Ƽ́Ȑʬ̒ƼɔƛƼ�ŬɔƧ�Ȑɔ̒ƼʙƧȐʬƛȐʏȵȐɔŬʙ̄�Ƽ˱ɤȵ˱ƼɍƼɔ̒
ɤ̒ƧŬ̄װ
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ćȀƼ�ƛɤɔƛƼʏ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�Ŭʙ̒�Ŭʬ�َ̒ ȐɍƼؾƑŬʬƼƧُ�Ȑʬ�ƑʙɤŬƧȵ̄�ːʬƼƧ
Ƒ̄�ɍːʬƼːɍʬ�˷ Ȑ̒Ȁ�ʙƼǩƼʙƼɔƛƼ�̒ɤ�Ŭʙ̒˷ ɤʙȬʬ�̒ȀŬ̒�ʙƼȵ̄�ɤɔ
Ƽ̒ƛȀɔɤȵɤǬ̄ױ�ʬːƛȀ�Ŭʬ�˱ȐƧƼɤױ�ǩȐȵɍױ�ŬːƧȐɤױ�ʬȵȐƧƼױ�Ȑɔʬ̒ŬȵȵŬ̒Ȑɤɔ
Ŭʙ̒˷ ɤʙȬʬױ�Ŭʬ�˷Ƽȵȵ�Ŭʬ�Ŭʙ̒˷ ɤʙȬʬ�̒ȀŬ̒�ǩːɔƛ̒Ȑɤɔ�ɤɔȵ̄�ǩɤʙ�̒ȀƼ
ƧːʙŬ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�̒ȀƼȐʙ�̒ȐɍƼ�ɤɔ�ƧȐʬʏȵŬ̄ױ�ȵȐȬƼ�ƛɤɍʏː̒ƼʙؾƑŬʬƼƧ
ŬɔƧ�ɍƼƛȀŬɔȐƛŬȵ�˷ɤʙȬʬ�ɤǩ�Ŭʙ̒װ�ćȀƼ�ƛɤɔƛƼʏ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�̒ȐɍƼؾ
ƑŬʬƼƧ�Ŭʙ̒�̒ȐƼʬ�̒ȐɍƼ�̒ɤ�̒ȀƼ�Ƽ́ʏʙƼʬʬȐ˱Ƽ�ŬɔƧ�ǩːɔƛ̒ȐɤɔŬȵ
ʕːŬȵȐ̒ȐƼʬ�ɤǩ�̒ȀƼ�ɍƼƧȐːɍװ�ćȐɍƼؾƑŬʬƼƧ�Ŭʙ̒�Ȑʬ�ƛɤɔƛƼʏ̒ːŬȵȵ̄
ʙɤɤ̒ƼƧ�Ȑɔ�َ̒ ȐɍƼؾƑŬʬƼƧ�ɍƼƧȐŬُױ�Ŭ�̒Ƽʙɍ�ƛɤȐɔƼƧ�Ƒ̄�ɍːʬƼːɍ
ƛɤɔʬƼʙ˱Ŭ̒ɤʙʬ�ǩɤʙ�ƧːʙŬ̒ȐɤɔŬȵ�˷ɤʙȬʬ�ɤǩ�Ŭʙ̒�̒ȀŬ̒�ːɔǩɤȵƧ�ɤ˱Ƽʙ
Ŭ�ʏƼʙȐɤƧ�ɤǩ�̒ȐɍƼװ�~̒�Ȑʬ�ːʬƼƧ�˷ ȐƧƼȵ̄�Ƒ̄�Ŭʙ̒�Ȑɔʬ̒Ȑ̒ː̒Ȑɤɔʬ�̒ɤ
ƧƼʬƛʙȐƑƼ�Ŭʙ̒�̒ȀŬ̒�Ȑʬ�ِƧƼʏƼɔƧƼɔ̒�ɤɔ�̒ƼƛȀɔɤȵɤǬ̄�ŬɔƧ�ȀŬʬ�Ŭ
ƧːʙŬ̒ȐɤɔŬȵ�ƧȐɍƼɔʬȐɤɔّذ�ćŬ̒Ƽ̒�ױرȀŬ̒�ِːɔǩɤȵƧ�̒ɤ�̒ȀƼ�˱ȐƼ˷Ƽʙ
ɤ˱Ƽʙ�̒ȐɍƼّذ�hːǬǬƼɔȀƼȐɍױر�ŬɔƧ�̒ȀŬ̒�ŬʙƼ�ِƧƼʏƼɔƧƼɔ̒�ɤɔ
Ȑ̒ɍƼױ�ƧːʙŬ̒Ȑɤɔױ�ɤʙ�ǩːɔƛ̒Ȑɤɔّ�̄ذŬ̒ȐɤɔŬȵ�hŬȵȵƼʙ̄�ɤǩ��ːʬ̒ʙŬȵȐŬװر
ćȐɍƼؾƑŬʬƼƧ�ɍƼƧȐŬ�ȀŬʬ�Ŭ�ʙːɔ̒ؾȐɍƼ�ƼɔŬƑȵƼƧ�Ƒ̄�̒ȀƼ�ǩɤʙɍ
ɤʙ�ɍƼƧȐːɍ�̒ȀŬ̒�ȵȐɍȐ̒ʬ�ŬɔƧ�ƛɤɔ̒ŬȐɔʬ�̒ȀƼ�Ƽ́ʏƼʙȐƼɔƛƼװ�ćȀƼ
ɍƼƧȐːɍ�ƼɔŬƑȵƼʬ�̒ȀƼ�ȐɔʬƛʙȐʏ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�̒ȀƼ�ʬʏƼƛ̒Ŭ̒ɤʙ�Ȑɔ
ƧȐǩǩƼʙƼɔ̒�Ƽ́ʏƼʙȐƼɔƛƼʬ�ɤǩ�̒ȐɍƼװ�%̄�ȵɤɤȬȐɔǬ�Ŭ̒�Ŭʙ̒�Ŭʬ�َ̒ ȐɍƼؾ
ƑŬʬƼƧُױ�˷Ƽ�ǩɤƛːʬ�ɤɔ�Ȁɤ˷�̒ȀƼ�Ŭʙ̒�ǩŬƛȐȵȐ̒Ŭ̒Ƽʬ�ɍƼƼ̒ȐɔǬʬ
ƑƼ̒˷ƼƼɔ�ƧȐǩǩƼʙƼɔ̒�ƧːʙŬ̒Ȑɤɔʬװ�eɤʙ�Ƽ́ŬɍʏȵƼױ�ƑƼ̒˷ƼƼɔ�̒ȀƼ
ƧːʙŬ̒Ȑɤɔʬ�ɤǩ�ȀːɍŬɔ�Ƽ́ʏƼʙȐƼɔƛƼ�ŬɔƧ�̒ȀƼ�ƧːʙŬ̒Ȑɤɔʬ�ɤǩ�Ŭ
ʙŬ̒ȐɤɔŬȵȐ̓ƼƧ�ʬɤƛȐƼ̒̄װ�ćȀȐʬ�ːɔƧƼʙʬ̒ŬɔƧȐɔǬ�Ȑʬ�ǩːƼȵƼƧ�Ƒ̄�Ŭ
ƑʙɤŬƧ�̒ȀƼɤʙƼ̒ȐƛŬȵ�Ȑɔ̒ƼʙƼʬ̒�Ȑɔ�̒ƼɍʏɤʙŬʙ̄�ɍːȵ̒ȐʏȵȐƛȐ̒ �̄Ȑɔ�̒ȀƼ
ʙ˷Ȑ̒ȐɔǬʬ�ɤǩ�ŬɍɤɔǬ�ɤ̒ȀƼʙʬ�tƼɔʙȐ�%ƼʙǬʬɤɔױ��ȵǩʙƼƧ�̄ɤʙ̒Ȁ
ľȀȐ̒ƼȀƼŬƧױ�hȐȵȵƼʬ�5ƼȵƼː̓Ƽױ�ªȐƛȀƼȵ�eɤːƛŬːȵ̒ױ�ŬɔƧ�ªȐƛȀƼȵ
ƧƼ�,Ƽʙ̒ƼŬːװ

,ȀʙȐʬ̒ȐɔƼ�ïɤʬʬّ�Ƽ́ŬɍȐɔŬ̒Ȑɤɔ�ɤɔ�Ŭʙ̒�ŬɔƧ�̒ƼɍʏɤʙŬȵȐ̒ �̄Ȑɔ
ćȀƼ�èŬʬ̒�~ʬ�ćȀƼ�èʙƼʬƼɔ̒ױ�~̒ʬّ�ćȀƼ�eː̒ ʙːƼ�ćɤɤ�Ƽ́ƼɍʏȵȐǩȐƼʬ
Ȁ̒Ȑʬ�ːɔƧƼʙʬ̒ŬɔƧȐɔǬ�ɤǩ�Ŭʙ̒�Ŭʬ�ǩŬƛȐȵȐ̒Ŭ̒ȐɔǬ�ɍƼƼ̒ȐɔǬʬ
ƑƼ̒˷ƼƼɔ�ƧːʙŬ̒Ȑɤɔʬװ�úȀƼ�ƧƼʬƛʙȐƑƼʬ�˱ŬʙȐɤːʬ�ِƧːʙŬ̒ȐɤɔŬȵّ
Ƽ̒ɍʏɤʙŬȵ�ʬ̒ʙŬ̒ƼǬȐƼʬ�Ȑɔ�Ŭʙ̒�Ŭʬ�ŬƼʬ̒ȀƼ̒Ȑƛ�ƛɤːɔ̒Ƽʙ�ʙƼŬƛ̒Ȑɤɔʬ
ɤ̒�̒ȀƼ�ǩɤʙ˷ŬʙƧɔƼʬʬ�ɤǩ�̒ȀƼ�ɍɤƧƼʙɔ�ƼʙŬװ�ćȀƼʬƼ�ŬʙƼ
Ƽ̒ɍʏɤʙŬȵ�ʬ̒ʙŬ̒ƼǬȐƼʬ�ɤǩױ�ǩɤʙ�Ƽ́ŬɍʏȵƼױ�ƼɔƧȵƼʬʬɔƼʬʬױ
ƼʏȀƼɍƼʙŬȵȐ̒ ױ�ƛɤɔ̒ȐɔǬƼɔƛ̄ױȐɍƼؾ�ʙƼŬȵ̒ױ�ʙƼʏƼ̒Ȑ̒Ȑɤɔױ̄
ʙŬɔƧɤɍɔƼʬʬױ�ʬȵɤ˷ɍɤ̒Ȑɤɔױ�ƛɤɔƧƼɔʬŬ̒Ȑɤɔױ�ŬƛƛƼȵƼʙŬ̒Ȑɤɔױ
Ƽ́̒ƼɔʬȐɤɔױ�ŬƑƑʙƼ˱ȐŬ̒Ȑɤɔױ�ʬʏƼƼƧȐɔǬ�ːʏױ�ȀƼʬȐ̒Ŭ̒Ȑɤɔױ
ƧȐʬʙːʏ̒Ȑɤɔױ�ǩȐʬʬːʙŬ̒Ȑɤɔױ�Ƽ́̒ƼɔƧȐƑȐȵȐ̒ �ŬɔƧ�Ȑɔ̒ƼʙɍȐɔŬƑȐȵȐ̒ױ̄ ف̄
Ŭȵȵ�̒ƼɍʏɤʙŬȵ�ʬ̒ʙŬ̒ƼǬȐƼʬ�ǩɤʙ�ʬːʬʏƼɔƧȐɔǬ�ȵȐɔƼŬʙ�ƛɤɔƛƼʏ̒Ȑɤɔʬ
ɤǩ�̒ȐɍƼ�̒ȀŬ̒�ƛɤɔǩȐʙɍ�ɤɔƼ�ːɔȐ˱ƼʙʬŬȵ�̒ƼɍʏɤʙŬȵ�ȵɤǬȐƛ֬װ�úːƛȀ
Ƽ̒ɍʏɤʙŬȵ�ʬ̒ʙŬ̒ƼǬȐƼʬ�ɤǩ�ʬːʬʏƼɔʬȐɤɔ�Ƽ˱ɤȬƼ�Ŭ�̒ƼɔƧƼɔƛ̄
ƼɍƼʙǬȐɔǬ�Ȑɔ�ƛɤɔ̒ƼɍʏɤʙŬʙ̄�Ŭʙ̒�ɤǩ�̒ȀƼ�֚֕֝֔ʬױ�˷ȀȐƛȀ�Ȑʬ
ƧƼʬƛʙȐƑƼƧ�Ƒ̄�èŬɍƼȵŬ�ªװ��ƼƼ�Ȑɔ�̒Ƽʙɍʬ�ɤǩ
ƛَȀʙɤɔɤʏȀɤƑȐŬُفŬ�ʬƼɔʬƼ�ɤǩ�ːɔƼŬʬƼ�ɤʙ�ɍŬ̄ƑƼ�Ƽ˱Ƽɔ
ʙƼƑƼȵȵȐɤɔ�Ȑɔ�Ŭʙ̒�ŬǬŬȐɔʬ̒�̒ƼɍʏɤʙŬȵ�ʬɤƛȐƼ̒Ŭȵ�ɔŬʙʙŬ̒Ȑ˱Ƽʬ�̒ȀŬ̒
ƧɤɍȐɔŬ̒ƼƧ�ƧːʙȐɔǬ�̒ȀƼ�ɍȐƧƧȵƼ�ɤǩ�̒ȀƼ�֖֔̒Ȁ�ƛƼɔ̒ːʙ̄�ŬɔƧ
Ȁ˷ȐƛȀ�̒ʙŬɔʬȵŬ̒ƼƧ�Ȑɔ̒ɤ�Ŭ�ƛʙȐ̒ȐƛŬȵ�ƛɤɔʬƛȐɤːʬɔƼʬʬ�Ȑɔ�Ŭʙ̒Ȑʬ̒Ȑƛ
Ƽ́ʏʙƼʬʬȐɤɔʬ�ɤǩ�ʏƼʙǩɤʙɍŬɔƛƼױ�ƛɤɔƛƼʏ̒ːŬȵ�Ŭʙ̒ױ�ʬɤːɔƧ�Ŭʙ̒ױ
Ȑɔʬ̒ŬȵȵŬ̒Ȑɤɔ�ʏʙŬƛ̒ȐƛƼʬ�ŬɔƧ�ȵŬɔƧ�Ŭʙ֭̒װ�ćȀƼ�Ŭʙ̒�ɤǩ�̒ȀƼ�֚֕֝֔ʬ
Ȁ̒Ŭ̒�Ƒɤ̒Ȁٯ�ïɤʬʬ�ŬɔƧ��ƼƼ�˷ʙȐ̒Ƽ�ŬƑɤː̒�ʙƼŬƛ̒ƼƧ�ŬǬŬȐɔʬ̒�Ŭ
ʙƼȵŬ̒Ȑɤɔ�ƑƼ̒˷ƼƼɔ�̒ƼɍʏɤʙŬȵȐ̒ �̄ŬɔƧ�ȀȐʬ̒ɤʙȐƛȐ̒ �ɔŬɍƼȵ̄�ɤɔƼױ̄
ƧɤɍȐɔŬɔ̒�ɔŬʙʙŬ̒Ȑ˱Ƽ�ŬƑɤː̒�̒ƼƛȀɔɤȵɤǬȐƛŬȵ�ʏʙɤǬʙƼʬʬ�̒ȀŬ̒
ƛȀŬʙŬƛ̒ƼʙȐ̓Ƽʬ�ľƼʬ̒Ƽʙɔ�ɍɤƧƼʙɔȐ̒ ȀȐƛȀ�ƛƼȵƼƑʙŬ̒ƼƧ˷�ױ̄

Ƽ̒ƛȀɔɤȵɤǬȐƛŬȵ�̒ʙŬɔʬǩɤʙɍŬ̒Ȑɤɔױ�Ŭː̒ɤɍŬ̒Ȑ̓Ŭ̒Ȑɤɔױ
ŬƛƛƼȵƼʙŬ̒Ȑɤɔ�ŬɔƧ�ʬ̒ŬɔƧŬʙƧȐ̓Ŭ̒Ȑɤɔװ�ćȀƼ�ƧɤɍȐɔŬɔ̒
ɔŬʙʙŬ̒Ȑ˱Ƽ�ʙƼǩȵƼƛ̒ʬ�Ŭ�ːɔȐ˱ƼʙʬŬȵ�ƛɤɔƛƼʏ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�̒ȐɍƼ�Ŭʬ
ȵȐɔƼŬʙױ�ʬ̒ʙːƛ̒ːʙƼƧ�ŬʙɤːɔƧ�ʏŬʬ̒ױ�ʏʙƼʬƼɔ̒�ŬɔƧ�ǩːʻːʙƼױ�ŬɔƧ
ɤʙǬŬɔȐ̓ƼƧ�ƑŬʬƼƧ�ɤɔ�ƛȵŬʬʬȐƛŬȵ�ʏȀ̄ʬȐƛʬّ�ȐƧƼŬʬ�ŬƑɤː̒
ŬƑʬɤȵː Ƽ̒�ɍŬ̒ȀƼɍŬ̒ȐƛŬȵ�̒ȐɍƼ�ŬɔƧ�ǬʙɤːɔƧ�ʏʙȐɔƛȐʏȵƼʬ�ɤǩ
ɔŬ̒ːʙŬȵ�ʬƛȐƼɔƛƼ�ŬƑɤː̒�ʙƼȵŬ̒Ȑ˱Ȑ̒ ȐɍƼ̒�ױɔ�̒ȀȐʬ�ɔŬʙʙŬ̒Ȑ˱Ƽ~�װ̄
ŬɔƧ�ʬʏŬƛƼ�ŬʙƼ�ƛɤɍʏʙƼʬʬƼƧ�Ƒ̄�̒ƼƛȀɔɤȵɤǬȐƛŬȵ�ŬɔƧ
ɍƼƛȀŬɔȐƛŬȵ�ʏʙɤƛƼʬʬƼʬ˷فȀŬ̒�5Ŭ˱ȐƧ�tŬʙ˱Ƽ̄�ȀŬʬ�ɔŬɍƼƧ
َ̒ȐɍƼؾʬʏŬƛƼ�ƛɤɍʏʙƼʬʬȐɤɔُ�˷ȀȐƛȀ�ʙƼǩƼʙʬ�̒ɤ�Ȁɤ˷�ǬȵɤƑŬȵ
ƛɤɍɍːɔȐƛŬ̒Ȑɤɔʬ�̒ƼƛȀɔɤȵɤǬȐƼʬ�ŬɔƧ�ȐɔǩɤʙɍŬ̒Ȑɤɔ�Ƽƛɤɔɤɍ̄
ƛɤɍʏʙƼʬʬ�ƑŬʙʙȐƼʙʬ�ŬɔƧ�ƧȐʬ̒ŬɔƛƼʬױ�˷ȀȐƛȀ�Ȑʬ�Ŭ�ǩːɔƛ̒Ȑɤɔ�ɤǩ
ȵŬ̒Ƽ�ƛŬʏȐ̒ŬȵȐʬɍ֮װ�ćȀȐʬ�ǬȵɤƑŬȵ̒�ױƼɍʏɤʙŬȵ�ɔŬʙʙŬ̒Ȑ˱Ƽ�Ȑʬ
ʬ̒ʙːƛ̒ːʙƼƧ�ŬʙɤːɔƧ�Ŭ�ʬȐɔǬːȵŬʙ�̒ƼɍʏɤʙŬȵ�ʬƛŬȵƼ
ƛȀŬʙŬƛ̒ƼʙȐ̓ƼƧ�Ƒ̄�ʙːȵƼʬ�ɤǩ�ʙƼǬːȵŬ̒Ȑɤɔױ�ƧȐʬƛȐʏȵȐɔƼױ�ʬʏƼƼƧױ
ƼǩǩƼƛ̒Ȑ˱Ȑ̒ Ŭʬ��ɤɔŬ̒ȀŬɔف�ȐɍɍƼƧȐŬƛ̄�ŬɔƧ�ʏʙɤǬʙƼʬʬȐɤɔױ̄
,ʙŬʙ̄�ƧƼʬƛʙȐƑƼʬ�Ȑɔ�̒ȀƼ�ƑɤɤȬ�֖ װ֯؛֛֘

ćȀƼ�̒ȐɍƼؾƑŬʬƼƧ�ƛɤɔƛƼʏ̒Ȑɤɔ�ʙƼʬ̒ʬ�ɤɔ�Ŭ�ʏȀȐȵɤʬɤʏȀȐƛŬȵ
ɔɤ̒Ȑɤɔ�ʙɤɤ̒ƼƧ�Ȑɔ�̒ȀƼ�ȐƧƼŬʬ�ɤǩ�èȵŬ̒ɤ�ŬɔƧ�Ŭ�ʬːƑʬ̒Ŭɔ̒Ȑ˱Ȑʬ̒
ŬɔƧ�ŬƑʬɤȵː Ȑ̒ʬ̒�ƛɤɔƛƼʏ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�̒ȐɍƼ̒�ױʙƼŬ̒ȐɔǬ�̒ȐɍƼ�Ŭʬ�Ŭɔ
Ƽɍʏ̒̄�ƛɤɔ̒ŬȐɔƼʙ�˷ Ȑ̒Ȁ�ʙːȵƼʬ�ŬɔƧ�ȵɤǬȐƛʬ̒�ױȀŬ̒�Ȑʬ̒�ױƼɍʏɤʙŬȵ
ʙːȵƼʬ�ŬɔƧ�ȵɤǬȐƛʬ�̒ȀŬ̒�ŬʙƼ�ʙƼŬƧ̄�ǩɤʙ�Ŭʙ̒�̒ɤ�ƛʙȐ̒ȐƛŬȵȵ̄�ƼɔǬŬǬƼ
Ȑ˷̒Ȁװ�ľƼ�ʙƼƛɤǬɔȐ̓Ƽ�̒ȀȐʬ�ƛɤɔƛƼʏ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�ƛɤɔ̒ŬȐɔƼƧ�̒ȐɍƼ
Ȁ˷Ƽɔ�Ŭʙ̒�Ȑʬ�Ŭƛƛɤːɔ̒ƼƧ�ǩɤʙ�Ŭʬ�Ŭɔ�ŬƼʬ̒ȀƼ̒Ȑƛױ�ƛɤɔƛƼʏ̒ːŬȵױ
ƛʙȐ̒ȐƛŬȵ�ɍŬɔȐǩƼʬ̒Ŭ̒Ȑɤɔ�ƛŬʏŬƑȵƼ�ɤǩ�ʏʙƼʬƼɔ̒ȐɔǬ�ŬɔƧ
ʙƼʏʙƼʬƼɔ̒ȐɔǬ�Ŭȵ̒ƼʙɔŬ̒Ȑ˱Ƽ�̒ƼɍʏɤʙŬȵ�ɍɤƧƼʬ�̒ɤ�̒ȀɤʬƼ
ƧʙȐ˱ȐɔǬ�ƛŬʏȐ̒ŬȵȐʬɍ�Ƒ̄�˷ȀȐƛȀ�̒ɤ�ȐɔʬƛʙȐƑƼ�ʏƼɤʏȵƼ�Ȑɔ̒ɤ
ƧȐǩǩƼʙƼɔ̒�Ƽ́ʏƼʙȐƼɔƛƼʬ�ɤǩ�̒ȐɍƼװ�ćȀȐʬ�̒ƼɍʏɤʙŬȵ
ƛɤɔ̒ŬȐɔɍƼɔ̒ױ�Ȁɤ˷Ƽ˱Ƽʙױ�ƧƼȵȐɍȐ̒ʬ�Ŭʙّ̒ʬ�ʙƼȵŬ̒Ȑɤɔ�̒ɤ�̒ȀƼ
ǩːʻːʙƼ�Ŭʬ�ʙƼʏʙƼʬƼɔ̒Ŭ̒ȐɤɔŬȵ�ɤʙ�ʙƼǩȵƼƛ̒Ȑ˱Ƽ�ɍŬ̒ƼʙȐŬȵ�̒ȀŬ̒
Ƽ˱Ƽɔ̒ːŬȵȵ̄�ƑƼƛɤɍƼʬ�ƛɤɔǩȐʙɍŬ̒Ȑ˱Ƽ�ɤǩ�̒ȀƼ�ǩːʻːʙƼ�ɔŬʙʙŬ̒Ȑ˱Ƽ
Ȁ̒Ŭ̒�Ȑ̒�ʬʏƼŬȬʬ�̒ɤװ

~�˷ ɤːȵƧ�ȵȐȬƼ�̒ɤ�ʏʙɤʏɤʬƼ�Ŭ�ƧȐǩǩƼʙƼɔ̒�̒ƼɍʏɤʙŬȵ�ƛɤɔƧȐ̒Ȑɤɔ�ǩɤʙ
Ŭʙ̒װ�%ƼƛŬːʬƼױ�Ŭȵ̒ȀɤːǬȀ�Ŭʙ̒�Ȑʬ�ʬȐ̒ Ŭ̒ːƼƧ�Ȑɔ�Ŭ�ʬʏƼƛȐǩȐƛ
Ƽ̒ɍʏɤʙŬȵ�ʬȵɤ̒�ŬɔƧ�ȀŬʬ�Ŭ�ʏŬʙ̒ȐƛːȵŬʙ�ƧːʙŬ̒Ȑɤɔױ�ŬɔƧ�Ŭȵ̒ȀɤːǬȀ
Ȑ̒�ɍȐǬȀ̒�ƧƼʏƼɔƧ�ɤɔ�̒ȀƼ�ʏȀɤɔƼ�ɤʙ�Ŭ�ɍɤƑȐȵƼ�ƧƼ˱ȐƛƼ�̒ȀŬ̒
ƼɔŬƑȵƼʬ�ʬʏƼƛȐǩȐƛ�̒ƼɍʏɤʙŬȵ�ʕːŬȵȐ̒ȐƼʬ�ɤǩ�̒ȀƼ�Ƽ́ʏƼʙȐƼɔƛƼױ
Ȁ̒Ƽ�˷ɤʙȬ�Ȑʬ�ɔɤ̒�ƧƼȵȐɍȐ̒ƼƧ�̒ɤ�Ŭ�̒ƼɍʏɤʙŬȵ�ƛŬʏʬːȵƼװ�~̒�Ȑʬ�ɔɤ̒
ƧƼȵȐɍȐ̒ƼƧ�̒ɤ�Ƽ́Ȑʬ̒�َƑŬʬƼƧ�Ȑɔ�̒ȐɍƼُױ�Ŭʬ�Ȑǩ�Ȑɔ�Ŭ�ǩɤʙɍ�ɤǩ�Ŭ
Ƽ̒ɍʏɤʙŬȵ�ƛɤɔ̒ŬȐɔƼʙ�̒ȀŬ̒�˷Ƽ�ƛŬɔ�ȐɔƧȐ˱ȐƧːŬȵȵ̄�ʬ̒Ƽʏ�Ȑɔ̒ɤ�ǩɤʙ
Ŭ�ƧȐʙƼƛ̒�Ƽ́ʏƼʙȐƼɔƛƼ�˷ Ȑ̒Ȁ�ʙƼʏʙƼʬƼɔ̒ƼƧ�ȐɍŬǬƼ�ɤʙ�ƛɤɔƛƼʏ̒װ
ćȀƼ�̒ȐɍƼؾƑŬʬƼƧ�ƛɤɔƛƼʏ̒Ȑɤɔ�ʙƼȵȐƼʬ�ɤɔ�Ŭ�ƧȐʙƼƛ̒�Ƽ́ʏƼʙȐƼɔƛƼ
ƑƼ̒˷ƼƼɔ�̒ȀƼ�ȀːɍŬɔ�ŬɔƧ�̒ȀƼ�Ŭʙ̒˷ ɤʙȬװ�ćȀȐʬ�ƧɤƼʬ�ɔɤ̒
ƛɤʙʙƼʬʏɤɔƧ�̒ɤ�̒ȀƼ�˷ Ŭ̄ʬ�Ȑɔ�˷ȀȐƛȀ�˷Ƽ�Ƽ́ʏƼʙȐƼɔƛƼ�ŬɔƧ
Ƽ́Ȑʬ̒�˷ Ȑ̒Ȁ�̒ƼɍʏɤʙŬȵȐ̒ȐƼʬ�̒ȀʙɤːǬȀ�̒ȀƼ�˷ Ŭ̄ʬ�Ȑɔ�˷ȀȐƛȀ�ɍɤʬ̒
ɤǩ�ːʬ�ƼɔǬŬǬƼ�˷ Ȑ̒Ȁ�̒ƼƛȀɔɤȵɤǬ̄�̒ɤƧŬ̄̄�װɤʙ�ƧɤƼʬ�̒ȀƼ�̒ȐɍƼؾ
ƑŬʬƼƧ�ƛɤɔƛƼʏ̒Ȑɤɔ�Ŭƛƛɤːɔ̒�ǩɤʙ�̒ȀƼ�ȀːɍŬɔؾʏƼʙƛƼʏ̒ːŬȵ
ŬɔƧ�̒ƼƛȀɔɤƛːȵ̒ ʙːŬȵ�ƼǩǩƼƛ̒ʬ�ɤǩ�̒ȀƼʬƼ�̒ƼɍʏɤʙŬȵ
Ƽ́ʏƼʙȐƼɔƛƼʬװ�ćȐɍƼ�Ȑʬ�Ŭʙ̒ȐƛːȵŬ̒ƼƧ�Ȑɔ�̒ƼƛȀɔȐƛŬȵ�ʬ̄ʬ̒Ƽɍʬ�Ƒː̒
ɤɔȵ̄�Ȑɔ�ƛɤɔɔƼƛ̒Ȑɤɔ�˷ Ȑ̒Ȁ�ȀːɍŬɔ�ƼɔǬŬǬƼɍƼɔ̒�˷ Ȑ̒Ȁ
Ƽ̒ƛȀɔȐƛʬױ�Ŭʬ�˷Ƽ�ȵƼŬʙɔƼƧ�ǩʙɤɍ�̒ȀƼ�˷ ʙȐ̒ȐɔǬʬ�ɤǩ�hȐȵƑƼʙ̒
úȐɍɤɔƧɤɔְװ
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~ɔ�̒ȀƼ�ǩɤȵȵɤ˷ȐɔǬױ�~�˷ Ȑȵȵ�ʏʙɤʏɤʬƼ�̒ȀƼ�ƛɤɔ̒ɤːʙʬ�ɤǩ�Ŭɔ
Ŭȵ̒ƼʙɔŬ̒Ȑ˱Ƽ�̒ƼɍʏɤʙŬȵ�ƛɤɔƛƼʏ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�Ŭʙ̒�̒ɤ�̒ȀŬ̒�ɤǩ�̒ȐɍƼؾ
ƑŬʬƼƧ׳�ɤɔƼ�̒ȀŬ̒�ƛɤɔʬȐƧƼʙʬ�Ŭɔ�Ȑɔ̒ʙŬ̒ƼɍʏɤʙŬȵ�ɍɤƧƼ�ɤǩ�Ŭʙّ̒ʬ
Ƽ́Ȑʬ̒ƼɔƛƼװ�ćȀȐʬ�Ȑɔ˱ɤȵ˱Ƽʬ�̒ȀƼ�ƛɤɔƛƼʏ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�̒ȐɍƼ�Ŭʬ
ʬɤɍƼ̒ȀȐɔǬ�̒ȀŬ̒�̒ȀƼ�Ŭʙ̒�Ȑʬ�ʙƼȵŬ̒ȐɤɔŬȵȵ̄�Ƽɔ̒ŬɔǬȵƼƧ�˷ Ȑ̒Ȁױ
Ȁ̒ʙɤːǬȀ�˷ȀȐƛȀ�Ȑ̒�Ƽ˱ɤȵ˱Ƽʬױ�ŬɔƧ�˷ȀȐƛȀ�̒ȀƼ�Ŭʙ̒�ƛɤɔ̒ʙȐƑː̒Ƽʬ
ɤ̒�ǬƼɔƼʙŬ̒ȐɔǬװ

Art’s Intratemporal Mode of
Existence

�ʙّ̒ʬ�Ȑɔ̒ʙŬ̒ƼɍʏɤʙŬȵ�ʙƼȵŬ̒Ȑɤɔ�̒ɤ�̒ȀƼ�ǩːʻːʙƼ�̒ɤƧŬ̄�ƑƼŬʙʬ
ʙ̒ŬƛƼʬ�ɤǩ�ǩːʻːʙƼؾɤʙȐƼɔ̒Ŭ̒Ȑɤɔʬ�Ȑɔ�Ŭʙ̒�ɤǩ�̒ȀƼ�ʏŬʬ̒װ��ȵɤɔǬ
Ȑ˷̒Ȁ�̒ȀƼ�ɤɔǬɤȐɔǬ�ƛʙȐ̒ȐƛŬȵ�ƧȐʬƛɤːʙʬƼ�Ȑɔ�Ŭʙ̒�ƛɤɔ̒ȐɔːȐɔǬ�̒ȀƼ
ƛʙȐ̒ȐƛŬȵ�ɤƛƛːʏŬ̒Ȑɤɔ�˷ Ȑ̒Ȁ�̒ȀƼ�ǩɤʙ˷ŬʙƧɔƼʬʬ�ɤǩ�̒ȀƼ�ɍɤƧƼʙɔ
ƼʙŬ�̒ȀŬ̒�ïɤʬʬ�ȵɤƛŬ̒Ƽʬ�Ȑɔ�Ŭʙ̒�ɤǩ�̒ȀƼ�֚֕֝֔ʬױ�˷Ƽ�ʙƼƛɤǬɔȐ̓Ƽ�Ŭ
ʙ̒ŬȣƼƛ̒ɤʙ̄�ǩʙɤɍ�̒ȀƼ�ǩːʻːʙȐʬ̒�Ŭʙ̒�ɍɤ˱ƼɍƼɔ̒�ɤǩ�̒ȀƼ�ƼŬʙȵ̄
ʻ˷Ƽɔ̒ȐƼ̒Ȁ�ƛƼɔ̒ːʙ̄�̒ȀŬ̒�ʬɤːǬȀ̒�̒ɤ�ƛŬʏ̒ːʙƼ�Ȑɔ�Ŭʙ̒�̒ȀƼ
Ƨ̄ɔŬɍȐʬɍױ�ƼɔƼʙǬ̄�ŬɔƧ�ɍɤ˱ƼɍƼɔ̒�ɤǩ�̒ȀƼ�ɍɤƧƼʙɔ�˷ɤʙȵƧ
ŬɔƧ�ɍɤƧƼʙɔ�ȵȐǩƼװ�èʙƼƛƼƧȐɔǬ�ǩːʻːʙƼؾɤʙȐƼɔ̒ƼƧ�ɍɤ˱ƼɍƼɔ̒ʬ
ɔːǩɤȵƧƼƧ�Ȑɔ�ƼǩǩƼƛ̒�ŬɔƧ�ʙƼʬʏɤɔʬƼ�̒ɤ�Ŭ�̒ƼƛȀɔɤȵɤǬȐƛŬȵ
Ƽɔ˱ȐʙɤɔɍƼɔ̒�ƑƼǩɤʙƼ�̒ȀƼ�Ȑɔ̒ƼʙɔƼ̒ױ�ʬɤƛȐŬȵ�ɍƼƧȐŬ�ɔƼ̒˷ɤʙȬʬױ
ŬɔƧ�ƧŬ̒ŬؾƧʙȐ˱Ƽɔ�ƧȐʬ̒ʙȐƑː̒Ȑɤɔʬ�ŬɔƧ�ŬƛƛːɍːȵŬ̒Ȑɤɔ�ɤǩ
ʙƼǬȐʬ̒ʙŬ̒Ȑɤɔʬ�ɤǩ�ɤːʙ�ƑƼȀŬ˱Ȑɤʙװ�ćɤƧŬ̄ױ�Ȁɤ˷Ƽ˱Ƽʙ̒�ױȀƼ
Ƽ̒ƛȀɔɤȵɤǬȐƛŬȵ�Ƽɔ˱ȐʙɤɔɍƼɔ̒�ƛɤɔƧȐ̒Ȑɤɔʬ�Ŭ�ƧȐǩǩƼʙƼɔ̒
Ȑɔ̒ƼʙʬːƑȣƼƛ̒Ȑ˱Ƽ�ƛɤɔƧȐ̒Ȑɤɔ�̒ȀŬɔ�̒ȀŬ̒�ɤǩ�̒ȀƼ�֚֕֝֔ʬװ

�ɔ�Ȑɔ̒ʙŬ̒ƼɍʏɤʙŬȵ�ʏƼʙʬʏƼƛ̒Ȑ˱Ƽ�ɤɔ�Ŭʙ̒�ɍȐǬȀ̒�ȐɍɍƼƧȐŬ̒Ƽȵ̄
Ƽ˱ɤȬƼ�ªŬʙ̒Ȑɔ�tƼȐƧƼǬǬƼʙّʬ�ːɔƧƼʙʬ̒ŬɔƧȐɔǬ�ɤǩ�ʏȀƼɔɤɍƼɔŬ
ŬɔƧ�ɤƑȣƼƛ̒ʬ�Ȑɔ�̒Ƽʙɍʬ�ɤǩ�̒ƼɍʏɤʙŬȵ�ʙƼȵŬ̒Ȑɤɔʬ�ʙŬ̒ȀƼʙ�̒ȀŬɔ
ʬːƑʬ̒ŬɔƛƼױ�Ȑɔ�%ƼȐɔǬ�ŬɔƧ�ćȐɍƼֱ�رذ֖�װ�tƼȐƧƼǬǬƼʙ�ƛɤɔ̒ʙŬʬ̒ʬ
Ȑɔ̒ʙŬ̒ƼɍʏɤʙŬȵȐ̒ �̄˷ Ȑ̒Ȁ�Ŭː̒ȀƼɔ̒Ȑƛ�̒ƼɍʏɤʙŬȵȐ̒ �ʬƼƼȐɔǬױ̄
Ȑɔ̒ʙŬ̒ƼɍʏɤʙŬȵȐ̒ �̄Ŭʬ�Ŭɔ�Ƽ́Ȑʬ̒Ƽɔ̒ȐŬȵ�ʬ̒ʙːƛ̒ːʙƼ�̒ɤ�5ŬʬƼȐɔ
ƧƼ̒ƼʙɍȐɔƼƧ�Ƒ̄�ƛŬȵƛːȵŬ̒Ȑɤɔ�ŬɔƧ�ɍƼŬʬːʙȐɔǬ�Ȑɔʬ̒ʙːɍƼɔ̒ʬװ
ª̄�ːʬƼ�ɤǩ�̒ȀƼ�̒Ƽʙɍ�َȐɔ̒ʙŬ̒ƼɍʏɤʙŬȵȐُ̒̄�̒ŬȬƼʬ�Ŭ�ƧȐǩǩƼʙƼɔ̒
ʙƼǩƼʙƼɔƛƼױ�Ȑɔ�ŉːȬ�tːȐّʬ�ƛɤɔɔƼƛ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�Ȑɔ̒ƼʙʬːƑȣƼƛ̒Ȑ˱Ȑ̒̄
�ŬɔƧ�Ȑɔ̒ƼʙɤƑȣƼƛ̒Ȑ˱Ȑ̒رƛɤɔ̒Ƽ́̒�ʙƼȵŬ̒ȐɤɔؾʬːƑȣƼƛ̒ذ ؾɤƑȣƼƛ̒ذ̄�
ɍȐȵȐƼːؾʙƼȵŬ̒Ȑɤɔر�Ȑɔ�̒ȀƼ�̒Ƽʙɍװ�~ɔ�tːȐّʬ�̒ȀƼɤʙ̄ױ
Ȑɔ̒ʙŬ̒ƼɍʏɤʙŬȵȐ̒ �̄Ȑʬ�Ŭ�ƧȐɍƼɔʬȐɤɔ�ɤǩ�ƛȀŬɔǬȐɔǬ�ǩ�̒ƼɍʏɤʙŬȵ
ʙƼȵŬ̒Ȑɤɔʬ�ƑƼ̒˷ƼƼɔ�ɤƑȣƼƛ̒ʬ�ŬɔƧ�ɔƼːʙɤʬƼɔʬɤʙ̄�Ƽ˱ɤȵː Ȑ̒ɤɔ
Ȁ̒Ŭ̒�ȀŬʏʏƼɔʬ�̒ȀʙɤːǬȀ�ɤːʙ�ɔƼ̒˷ɤʙȬƼƧ�ŬɔƧ�ʬ̄ɔƛȀʙɤɔɤːʬ
ƛɤؾƼ˱ɤȵ˱ƼɍƼɔֲ̒�װ�~ɔ�ɍ̄�ŬƧŬʏ̒Ŭ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�̒ȀȐʬ�ːɔƧƼʙʬ̒ŬɔƧȐɔǬ
ɤǩ�Ȑɔ̒ʙŬ̒ƼɍʏɤʙŬȵȐ̒ �̄̒ɤ�̒ȀȐʬ�ȐɔʕːȐʙ̄�ɤɔ�Ŭʙ̒ױ�~�ƛɤɔʬȐƧƼʙ�Ŭʙ̒�Ŭʬ
Ƽ̒ɍʏɤʙŬȵȵ̄�ʙƼȵŬ̒ƼƧ�˷ Ȑ̒Ȁ�̒ƼɍʏɤʙŬȵȐ̒ȐƼʬ�ɤǩ�̒ƼƛȀɔɤȵɤǬȐƼʬ
ŬɔƧ�̒ƼƛȀɔɤȵɤǬȐƛŬȵ�ƛːȵ̒ ʙːƼʬ�˷Ƽȵȵ�ƑƼ̄ɤɔƧ�̒ȀƼ�ɍƼƧȐːɍ̒�ױȀƼ
Ŭʙ̒�Ƽ́ʏƼʙȐƼɔƛƼױ�ŬɔƧ�̒ȀƼ�ƧȐʬƛɤːʙʬƼ�ɤǩ�̒ȀƼ�Ŭʙ̒
Ƽɔ˱ȐʙɤɔɍƼɔ̒װ

~ɔ�̒ȀƼ�ǩɤȵȵɤ˷ȐɔǬױ�~�˷ Ȑȵȵ�ƧʙŬ˷�ʬɤɍƼ�ʏƼʙʬʏƼƛ̒Ȑ˱Ƽʬ�ɤɔ�Ȁɤ˷
Ȑɔ̒ƼʙʬːƑȣƼƛ̒Ȑ˱Ȑ̒ �Ȑʬױ�Ŭʬ�Ŭ�ɍŬ̒̒Ƽʙ�ɤǩ�̒ƼɍʏɤʙŬȵ�ʙƼȵŬ̒Ȑɤɔʬױ̄
ƛɤɔƧȐ̒ȐɤɔƼƧ�Ƒ̄�̒ȀƼ�̒ƼɍʏɤʙŬȵȐ̒ȐƼʬ�ɤǩ�ƧȐǬȐ̒Ŭȵ�ɤƑȣƼƛ̒ʬ�ŬɔƧ
ɤ˷ʙȵƧȵ̄�ƛɤɔɔƼƛ̒Ȑ˱Ȑ̒ �̄Ŭʬ�˷Ƽȵȵ�Ŭʬ�Ƒ̄�ƧƼƼʏ�̒ƼɍʏɤʙŬȵȐ̒ȐƼʬ�ɤǩ

ɤːʙ�ƛɤǬɔȐ̒Ȑ˱Ƽ�ŬɔƧ�ƛːȵ̒ ʙːŬȵ�ȀƼʙȐ̒ŬǬƼ�ǩʙɤɍ�̒ƼƛȀɔɤƛːȵ̒ ʙːŬȵ
ʏŬʬ̒ʬװ�ćȀƼʬƼ�̒ƼɍʏɤʙŬȵ�ƧȐɍƼɔʬȐɤɔʬ�ƛɤɍƑȐɔƼ�Ȑɔ�Ŭʙّ̒ʬ
Ȑɔ̒ʙŬ̒ƼɍʏɤʙŬȵ�ɍɤƧƼ�ɤǩ�Ƽ́Ȑʬ̒ƼɔƛƼ�ŬɔƧ�̒ȐƼ�Ŭʙ̒�̒ɤ�̒ȀƼ
ƛɤɔƛƼʏ̒�ɤǩ�̒ȀƼ�ǩːʻːʙƼ�Ȑɔ�ɔƼ˷�˷ Ŭ̄ʬװ

¾ƑȣƼƛ̒�̒ƼɍʏɤʙŬȵȐ̒ ɔ�tːȐّʬ�Ŭƛƛɤːɔ̒�ɤǩ�̒ȀƼ�ƛɤɔƧȐ̒Ȑɤɔʬ�ɤǩ~�ײ̄
ƧȐǬȐ̒Ŭȵ�ɤƑȣƼƛ̒ʬ�ŬɔƧ�Ƽ́̒ƼɔʬȐɤɔ�ɤɔ�tƼȐƧƼǬǬƼʙّʬ�ɔɤ̒Ȑɤɔ�ɤǩ
Ȑɔ̒ʙŬ̒ƼɍʏɤʙŬȵȐ̒ �̄Ȑɔ�̒ȀȐʬ�ʙƼǬŬʙƧױ�ȀƼ�ɔɤ̒Ƽʬ�Ȁɤ˷�ƧŬ̒ŬؾƧʙȐ˱Ƽɔ
Ƽ̒ɍʏɤʙŬȵ�ʏʙɤƛƼʬʬƼʬ�ɍƼƧȐŬ̒Ƽ�ƑƼ̒˷ƼƼɔ�Ȑɔ̒ƼʙʬːƑȣƼƛ̒Ȑ˱Ƽ
ŬɔƧ�Ȑɔ̒ƼʙؾɤƑȣƼƛ̒Ȑ˱Ƽ�ʙƼȵŬ̒Ȑɤɔʬ�ŬɔƧ�ȐɔǩȵːƼɔƛƼ�̒ƼɍʏɤʙŬȵ
Ƽ́ʏƼʙȐƼɔƛƼʬ�Ȑɔ�ɤːʙ�Ƽ˱Ƽʙ̄ƧŬ̄�ȵȐ˱Ƽʬװ�ćȀƼ�˷ Ŭ̄ʬ�Ȑɔ�˷ȀȐƛȀ
Ȁ̒ȐɔǬʬ�ŬʙƼ�ʕːȐƛȬȵ̄�ʬȀŬʙƼƧױ�ƑƼȀŬ˱Ȑɤʙ�ŬɔƧ�ȐƧƼŬʬ�ŬʙƼ�ʕːȐƛȬȵ̄
ŬƧɤʏ̒ƼƧױ�ŬɔƧ�Ƽ́ʏƼʙȐƼɔƛƼʬ�ŬʙƼ�ʬ̄ɔƛȀʙɤɔȐ̓ƼƧױ�ƼǩǩƼƛ̒ʬ�Ŭɔ
ɤʙǬŬɔȐ̓Ŭ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�ƛɤɔʬƛȐɤːʬɔƼʬʬ�ŬƑɤː̒�Ȁɤ˷�̒ȀȐɔǬʬ�ŬʙƼ
Ƽ̒ɍʏɤʙŬȵȵ̄�ʙƼȵŬ̒ƼƧ�̒ɤ�ƼŬƛȀ�ɤ̒ȀƼʙװ�ćȀȐʬ�ʙƼɤʙǬŬɔȐ̓Ŭ̒Ȑɤɔ�ɤǩ
ƛɤɔʬƛȐɤːʬɔƼʬʬ�˷ Ȑ̒Ȁ�ɤƑȣƼƛ̒�̒ƼɍʏɤʙŬȵȐ̒ �̄Ȑʬ�˷ȀŬ̒�̄ װ
�Ŭ̒ȀƼʙȐɔƼ�tŬ̄ȵƼʬ�ŬƧƧʙƼʬʬƼʬ�Ȑɔ�tɤ˷�ľƼ�ćȀȐɔȬ�5ײȐǬȐ̒Ŭȵ
ªƼƧȐŬ�ŬɔƧ�,ɤɔ̒ƼɍʏɤʙŬʙ̄�ćƼƛȀɔɤǬƼɔƼʬȐʬ֪֩װ �tŬ̄ȵƼʬ
ʙ˷Ȑ̒Ƽʬ�ŬƑɤː̒�Ȁɤ˷�̒ȀƼ�ɍƼƧȐŬ�Ȑɔ̒ƼʙǩŬƛƼذ�ƼװǬ̒�ױװȀƼ�ʬƛʙƼƼɔױر
ǩɤʙ�Ƽ́ŬɍʏȵƼױ�ɍȐǬȀ̒�ʬƼƼɍ�ȵȐȬƼ�Ȑ̒�ƛɤʙʙƼȵŬ̒Ƽʬ�ƧȐʙƼƛ̒ȵ̄�̒ɤ
ȀːɍŬɔ�ɍɤƧƼʬ�ɤǩ�ʬƼɔʬɤʙ̄�Ƽ́ʏƼʙȐƼɔƛƼ�ŬɔƧ�ƛɤǬɔȐ̒Ȑ˱Ƽ
ʏʙɤƛƼʬʬȐɔǬ�˷ȀȐȵƼ�Ȑ̒�ɤɔȵ̄�ȐɔƧȐʙƼƛ̒ȵ̄�ƛɤʙʙƼȵŬ̒Ƽʬ�̒ɤ�̒ȀƼʬƼ
ɍɤƧƼʬ�ɤǩ�Ƽ́ʏƼʙȐƼɔƛƼױ�ʬȐɔƛƼ�Ȑ̒�Ȑɔ˱ɤȵ˱Ƽʬ�̒ƼƛȀɔȐƛŬȵ
ɤʏƼʙŬ̒Ȑɤɔʬ�̒ɤ�˷ȀȐƛȀ�˷Ƽ�ȵŬƛȬ�Ŭ�ƧȐʙƼƛ̒�ŬƛƛƼʬʬװ�ćȀȐʬ�Ȑʬ
ƑƼƛŬːʬƼ�ƧȐǩǩƼʙƼɔ̒�̒ȐɍƼ�ʬƛŬȵƼʬ�ɤǩ�ȀːɍŬɔ�ƛɤǬɔȐ̒Ȑɤɔ�ŬɔƧ
ɍŬƛȀȐɔƼ�ƛɤǬɔȐ̒Ȑɤɔ�Ȑɔ̒ƼʙɍƼʬȀװ��ʬ�ƛɤɍʏː̒Ŭ̒ȐɤɔŬȵ
ʏʙɤƛƼʬʬƼʬ�ɤƛƛːʙ�Ŭ̒�̒ȐɍƼ�ǩʙŬɍƼʬ�̒ȀŬ̒�ŬʙƼ�ƑƼȵɤ˷�̒ȀƼ
Ȁ̒ʙƼʬȀɤȵƧ�ƛɤɔʬ̒Ȑ̒ː̒Ȑ˱Ƽ�ɤǩ�ȀːɍŬɔ�ʏƼʙƛƼʏ̒ːŬȵ�Ƽ́ʏƼʙȐƼɔƛƼ
ŬɔƧ�Ȑɔ̒ʙɤƧːƛƼ�ȵƼ˱Ƽȵʬ�ɤǩ�ɤʏƼʙŬ̒ȐɤɔŬȵȐ̒ �̄̒ȀŬ̒�ȐɍʏŬƛ̒�ɤːʙ
Ƽ́ʏƼʙȐƼɔƛƼ�Ƒː̒�Ƨɤ�ɔɤ̒�ȀŬ˱Ƽ�Ŭɔ̄�ʏƼʙƛƼʏ̒ːŬȵ�ƛɤʙʙƼȵŬ̒Ƽױ�˷Ƽ
ŬʙƼ�ɔɤ̒�ƛɤɔʬƛȐɤːʬ�ɤǩ�̒ȀƼȐʙ�ƛɤɔʬƼʕːƼɔƛƼʬ�̒ɤ�ɤːʙ�Ŭƛ̒Ȑɤɔʬװ
ćȀƼ�ɍːː̒Ŭȵ�Ȑɔ̒ƼʙǩƼʙƼɔƛƼ�ƑƼ̒˷ƼƼɔ�̒ƼɍʏɤʙŬȵȐ̒ȐƼʬ�ɤǩ
ɍŬƛȀȐɔȐƛ�ʬ̄ʬ̒Ƽɍʬ�ŬɔƧ�ȀːɍŬɔ̒ؾƼɍʏɤʙŬȵ�ǩːɔƛ̒ȐɤɔȐɔǬ�ɤǩ
ƛɤɔʬƛȐɤːʬɔƼʬʬ�ɍƼŬɔʬ�̒ȀŬ̒�ɤːʙ�ƛʙƼŬ̒Ȑɤɔ�ɤǩذ�ŬƑʬ̒ʙŬƛ̒Ȑɤɔʬױ
ǩɤʙɍʬױ�ƛɤɔ̒Ƽɔ̒ױ�ʬ̄ʬ̒Ƽɍʬױ�ɍƼŬɔȐɔǬʬر�Ȑʬ�ɔɤ̒�ʙɤɤ̒ƼƧ�Ȑɔ�Ŭ
ƧȐʙƼƛ̒�ȀːɍŬɔ�ʙƼȵŬ̒Ȑɤɔ�˷ Ȑ̒Ȁ�˷ȀŬ̒�˷Ƽ�ƛʙƼŬ̒Ƽ�Ƒː̒�ƧƼʏƼɔƧʬ
ɤɔ�ːɔƛɤɔʬƛȐɤːʬ�ʏʙɤƛƼʬʬƼʬװ�ćȀȐʬ�ːɔƛɤɔʬƛȐɤːʬ�ŬʬʏƼƛ̒�ɤǩ
ʏƼʙƛƼʏ̒Ȑɤɔ�˷ Ȑ̒Ȁ�ɤƑȣƼƛ̒�̒ƼɍʏɤʙŬȵȐ̒ �̄ƛɤɔɔƼƛ̒ʬ�ːʬ�̒ɤ
ɤ˷ʙȵƧȵ̄�̒ƼɍʏɤʙŬȵȐ̒ װ̄

ľɤʙȵƧȵ̄�̒ƼɍʏɤʙŬȵȐ̒ ǩʙɤɍ�ƼƛɤɔɤɍȐƛŬȵف�hȵɤƑŬȵ�ƼǩǩƼƛ̒ʬײ̄
Ƨ̄ɔŬɍȐƛʬ�Ŭ̒�Ŭ�ɍŬƛʙɤ�ȵƼ˱Ƽȵ�̒ɤ�ɍŬƛȀȐɔȐƛ�ɤʏƼʙŬ̒Ȑɤɔʬ�Ŭ̒�Ŭ
ɍȐƛʙɤ�ȵƼ˱ƼȵفʙƼŬƛȀ�ːʬ�̒ȀʙɤːǬȀ�ɤƑȣƼƛ̒�̒ƼɍʏɤʙŬȵȐ̒ �ćȀƼװ̄
ɔːƛɤɔʬƛȐɤːʬ�ƛɤǬɔȐ̒Ȑ˱Ƽ�ʏʙɤƛƼʬʬƼʬ�Ŭ̒�˷ɤʙȬ�Ȑɔ�ɤːʙ
ƼɔǬŬǬƼɍƼɔ̒�˷ Ȑ̒Ȁ�ɤƑȣƼƛ̒�̒ƼɍʏɤʙŬȵȐ̒ �̄ɔɤ̒�ɤɔȵ̄�ƛɤɔƛƼʙɔ�Ŭɔ
ƼɔǬŬǬƼɍƼɔ̒�˷ Ȑ̒Ȁ�ƧȐǬȐ̒Ŭȵ�ɤƑȣƼƛ̒ʬذ�Ȑɔ�ŬɔƧ�ƑƼ̄ɤɔƧ�Ŭʙ̒װر
ćȀƼ̄�ƛɤɔƧȐ̒Ȑɤɔ�Ȑɔ̒ƼʙʬːƑȣƼƛ̒Ȑ˱Ƽ�Ƽ́ʏƼʙȐƼɔƛƼ�Ŭʬ�ɤƑȣƼƛ̒
Ƽ̒ɍʏɤʙŬȵȐ̒ �̄ʙƼȵŬ̒Ƽʬ�̒ɤ�̒ȀƼ�̒ƼɍʏɤʙŬȵȐ̒ȐƼʬ�ɤǩ�ɔƼ̒˷ɤʙȬƼƧ
ɍƼƧȐŬ�̒ƼƛȀɔɤȵɤǬȐƼʬױ�˷ȀȐƛȀ�Ȑʬ�Ƽɔ̒ŬɔǬȵƼƧ�˷ Ȑ̒Ȁ�ȀːɍŬɔ
Ƽ́ʏƼʙȐƼɔƛƼװ��ʬ�ªŬʙȬ�tŬɔʬƼɔ�ɔɤ̒Ƽʬ�Ȑɔ�eƼƼƧǩɤʙ˷ŬʙƧײ�¾ɔ
ćȀƼ�eː̒ ʙːƼ�¾ǩ�ć˷Ƽɔ̒̄ؾeȐʙʬ̒ؾ,Ƽɔ̒ːʙ̄�ªƼƧȐŬױ�˷ Ȑ̒Ȁ�ƧȐǬȐ̒Ŭȵ
ɍƼƧȐŬ̒�ױȀƼ�Ƽ́̒ƼʙɔŬȵ�˷ɤʙȵƧ�ȀŬʬ�ƑƼƛɤɍƼ�Ŭ�ʏŬʙ̒�ɤǩ
ȐɔƧȐ˱ȐƧːŬȵ�Ƽ́ʏƼʙȐƼɔƛƼױ�˷ȀȐȵƼ�Ƽ́ʏƼʙȐƼɔƛƼ�ȀŬʬ�ƑƼƛɤɍƼ
Ƽ́̒ƼʙɔŬȵȐ̓ƼƧ�ŬɔƧ�Ƽɔ˱ȐʙɤɔɍƼɔ̒ŬȵȐ̓ƼƧ�Ȑɔ�ƛɤɔ̒ƼɍʏɤʙŬʙ̄
ǩɤʙɍʬ�ɤǩ�ɍƼƧȐŬ̒Ȑɤɔ֪֪װ�ľȀȐȵƼ�˷Ƽ�ʏȀ̄ʬȐƛŬȵȵ̄�Ƽ́Ȑʬ̒�Ȑɔ�̒ȀƼ
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ʏȀƼɔɤɍƼɔŬȵ�˷ɤʙȵƧױ�ɤːʙ�̒ȀȐɔȬȐɔǬױ�ƑƼȀŬ˱Ȑɤʙױ�ŬɔƧ�̒ȀƼ
ƼǩǩƼƛ̒ʬ�ɤǩ�ɤːʙ�Ŭƛ̒Ȑɤɔʬ�ŬʙƼ�Ŭȵʬɤ�ɤǩ�Ŭ�˷ɤʙȵƧȵ̄�ƛɤɔ̒Ƽ́̒ױ
ƛɤɔƧȐ̒ȐɤɔƼƧ�Ƒ̄�ɍƼƧȐŬ̒ȐɔǬ�ǩŬƛ̒ɤʙʬ�ɤǩ�ƧȐǩǩƼʙƼɔ̒
Ƽ̒ɍʏɤʙŬȵȐ̒ȐƼʬ�ŬǩǩƼƛ̒ƼƧ�Ƒ̄�Ƽɔ˱ȐʙɤɔɍƼɔ̒Ŭȵ�ŬɔƧ�ǬȵɤƑŬȵ
ƛɤɔɔƼƛ̒Ȑ˱Ȑ̒ װ�ŬɔƧ�Ƽ́ʏƼʙȐƼɔƛƼƧ�Ŭƛʙɤʬʬ�̒ȐɍƼʬʏŬƛƼʬױ̄

ľȀŬ̒�̒ȀȐʬ�ɍƼʬȀȐɔǬ�ɤǩ�ȀːɍŬɔ�ŬɔƧ�ɍŬƛȀȐɔƼ�̒ƼɍʏɤʙŬȵȐ̒̄
ʙƼʬːȵ̒ʬ�Ȑɔ�ŬʙƼ�ɤʏƼʙŬ̒ȐɤɔŬȵ�ʏʙɤƛƼʬʬƼʬ�̒ȀŬ̒�ǩːɔƛ̒Ȑɤɔ�Ŭʬ�Ŭ
ȬȐɔƧ�ɤǩ�̒ƼƛȀɔȐƛŬȵ�َɍƼɍɤʙُ̄ױ�˷ȀȐƛȀ�ƑƼƛɤɍƼʬ�Ŭ�ƛːȵ̒ ʙːŬȵ
ʬːʏʏɤʙ̒�ʬ̒ʙːƛ̒ːʙƼױ�ŬɔƧ�˷ȀȐƛȀ�ŬǩǩƼƛ̒ʬ�Ȁɤ˷�ʏƼʙƛƼʏ̒Ȑɤɔ
ŬɔƧ�Ȑɔ̒ƼʙʬːƑȣƼƛ̒Ȑ˱Ƽ�ȐɍŬǬȐɔŬ̒Ȑɤɔ�ŬʙƼ�Ŭ̒�˷ɤʙȬװ�ćȀȐʬ
Ƽ̒ƛȀɔȐƛŬȵ�ʬːʏʏɤʙ̒�ʬ̒ʙːƛ̒ːʙƼ�Ƽ˱ɤȵ˱Ƽʬ�ǩʙɤɍ�Ŭ�ȵɤɔǬ�ʏʙɤƛƼʬʬ
ɤǩ�Ƽ˱ɤȵː Ȑ̒ɤɔŬʙ̄�ŬƧŬʏ̒Ŭ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�̒ƼƛȀɔȐƛŬȵ�̒ƼɔƧƼɔƛȐƼʬ�ŬɔƧ
Ȁ̒ƼȐʙ�ȵɤǬȐƛʬױ�˷ȀƼʙƼƑ̄�Ŭʙ̒�Ȑʬ�Ȑɔ̒ʙŬ̒ƼɍʏɤʙŬȵȵ̄�Ƽɔ̒ŬɔǬȵƼƧ
Ȑ˷̒Ȁ�Ŭ�ʬƼɔʬƼ�ɤǩ�ƧƼƼʏ�̒ƼɍʏɤʙŬȵȐ̒ װ̄

5ƼƼʏ�̒ƼɍʏɤʙŬȵȐ̒ ��ʙّ̒ʬ�Ƽ́ʏƼʙȐƼɔƛƼʬ�ƛŬɔ�ŬɍʏȵȐǩ̄�ŬɔƧײ̄
ʙƼʬɤɔŬ̒Ƽ�̒ȀʙɤːǬȀ�˱ɤȵːɍƼʬ�ɤǩ�ʏƼɤʏȵƼױ�ƛɤɔɔƼƛ̒�ːʬ�̒ɤ�ɤːʙ
ŬɔƛȐƼɔ̒ٯʏŬʬ̒�ŬɔƧ�ɍƼɍɤʙȐƼʬ�ɤǩ�ƛːȵ̒ ʙːŬȵ�ʙȀ̄̒Ȁɍʬױ�ʙȐ̒ Ŭːȵʬױ
ŬɔƧ�ʏʙŬƛ̒ȐƛƼʬױ�ŬɔƧ�̒Ȁʙɤ˷�ːʬ�Ȑɔ̒ɤ�ːɔƛƼʙ̒ŬȐɔ�ǩːʻːʙƼʬװ��ɔ
Ȑɔ̒ʙŬ̒ƼɍʏɤʙŬȵ�ƧȐɍƼɔʬȐɤɔ�ɤǩ�ƧƼƼʏ�̒ƼɍʏɤʙŬȵȐ̒ �̄ȵȐɔȬʬ�Ŭʙ̒�̒ɤ
ƛːȵ̒ ʙːŬȵ�ʏŬ̒̒Ƽʙɔʬױ�˷ȀȐƛȀ�ȀŬ˱Ƽ�ʬȀŬʏƼƧ�̒ȀƼ�˷ Ŭ̄ʬ�Ȑɔ�˷ȀȐƛȀ
Ƽ˷�ːʬƼ�ŬɔƧ�ƧƼ˱Ƽȵɤʏ�̒ɤɤȵʬ�ŬɔƧ�̒ƼƛȀɔɤȵɤǬ̄�ʬȐɔƛƼ�ɤːʙ
ȀːɍŬɔ�ɤʙȐǬȐɔ�ŬɔƧ�̒ȀƼ�ʏƼʙƛƼʏ̒ːŬȵ�ȀŬƑȐ̒ʬ�˷Ƽ�ȀŬ˱Ƽ�Ƽ˱ɤȵ˱ƼƧ
ŬɔƧ�ƼɔŬƛ̒�˷ȀƼɔ�Ƽ́ʏƼʙȐƼɔƛȐɔǬ�ʬɤɍƼ̒ȀȐɔǬױ�ȐɔƛȵːƧȐɔǬ�Ŭʙ̒װ
,ɤȵȵƼƛ̒Ȑ˱Ƽ�ɍƼɍɤʙȐƼʬױ�ƛːȵ̒ ʙːŬȵ�ʏʙɤǬʙŬɍʬ�ŬɔƧ�ȐɍŬǬȐɔŬ̒Ȑɤɔʬ
ȀŬ˱Ƽ�ƑƼƼɔ�̒ʙŬɔʬɍȐ̒Ƽ̒Ƨ�˱ȐŬ�ȀŬƑȐ̒�ŬɔƧ�ʙƼʏƼ̒Ȑ̒Ȑɤɔ�̒ȀʙɤːǬȀ
ƛɤɍɍːɔȐ̒ȐƼʬ�ŬɔƧ�ȀȐʬ̒ɤʙȐƛŬȵ�ƼʏɤƛȀʬװ�ľȐ̒Ȁ�ʙƼǩƼʙƼɔƛƼ�̒ɤ
Ƽ̒ƛȀɔɤŬɔ̒ȀʙɤʏɤȵɤǬȐƛŬȵ�ȐƧƼŬʬ�ǩʙɤɍ�̒ȀƼ�ʏȀȐȵɤʬɤʏȀȐƛŬȵ
ʙ˷Ȑ̒ȐɔǬʬ�ɤɔ�ȀːɍŬɔ�̒ƼƛȀɔɤǬƼɔƼʬȐʬ�ɤǩ�%ƼʙɔŬʙƧ�ú̒ȐƼǬȵƼʙ֪֫
ƑŬʬƼƧ�ɤɔ�̒ȀƼ�Ŭɔ̒ȀʙɤʏɤȵɤǬ̄�ɤǩ��ɔƧʙƽ��ƼʙɤȐؾhɤːʙȀŬɔ�̒ȀŬ̒
ʙɤɤ̒ʬ�ȀːɍŬɔ�ƛɤؾƼ˱ɤȵ˱ƼɍƼɔ̒�˷ Ȑ̒Ȁ�̒ƼƛȀɔȐƛʬ�Ȑɔ�̒ȀƼ�ɤʙȐǬȐɔ
ɤǩ�ȀːɍŬɔ�ƛȐ˱ȐȵȐ̓Ŭ̒Ȑɤɔʬ֪֬ױ �˷Ƽ�ƛŬɔ�ƛɤɔʬȐƧƼʙ�Ȁɤ˷�Ŭʙ̒�ȀŬʬ�Ŭ
ʏŬʙ̒�Ȑɔ�̒ȀƼ�ʬȀŬʏȐɔǬ�ɤǩ�ƛːȵ̒ ʙːŬȵ�ɍƼɍɤʙ̄ױ�ʬ̄ɍƑɤȵʬ�ŬɔƧ
ʙȐ̒ Ŭːȵʬ�̒ȀŬ̒�˷Ƽ�ȀŬ˱Ƽ�ŬƧŬʏ̒ƼƧ�ǩʙɤɍ�ŬɔƛȐƼɔ̒�ʏŬʬ̒ʬװ�ćȀƼʬƼ
ȀŬ˱Ƽ�ǩɤʙɍƼƧ�̒ȀʙɤːǬȀ�ƛȐ˱ȐȵȐ̓Ŭ̒Ȑɤɔʬױ�ƛːȵ̒ ʙːƼʬ�ŬɔƧ
ǬƼɔƼʙŬ̒Ȑɤɔʬ�̒ɤ�ɍŬɔȐǩƼʬ̒�Ȑɔ�̒ȀƼ�ƛːȵ̒ ʙːŬȵ�ƛɤƧƼʬױ�ɍƼŬɔȐɔǬʬ
ŬɔƧ�ȵɤǬȐƛʬ�˷Ƽ�ɔŬ˱ȐǬŬ̒Ƽ�Ƒ̄�̒ɤƧŬ̄װ�ćȀƼʬƼ�ƛːȵ̒ ʙːŬȵ
ŬƧŬʏ̒Ŭ̒Ȑɤɔʬ�ɤǩ�̒ƼƛȀɔɤƛːȵ̒ ʙːŬȵ�ŬƼʬ̒ȀƼ̒Ȑƛʬ�ŬɔƧ�ƑƼȀŬ˱Ȑɤʙ
Ȑɔǩɤʙɍ�Ȁɤ˷�ȀːɍŬɔ�ƛɤǬɔȐ̒Ȑɤɔ�ɍƼƼ̒ʬ�ɍŬƛȀȐɔȐƛ�ɤʏƼʙŬ̒Ȑɤɔʬ
ɤ̒ƧŬ̄װ

ľȐ̒Ȁ�̒ȀȐʬ�Ȑɔ̒ʙŬ̒ƼɍʏɤʙŬȵ�ƧȐɍƼɔʬȐɤɔ�ɤǩ�ƧƼƼʏ�̒ƼɍʏɤʙŬȵȐ̒ ~�ױ̄
Ȑ˷ʬȀ�̒ɤ�ƼɍʏȀŬʬȐ̓Ƽ�Ŭ�̒ƼƛȀɔȐƛȐ̒ �̄Ȑɔ�̒ȀƼ�Ŭʙ̒�Ŭʬ�ȀŬ˱ȐɔǬ�Ŭ
ǩːɔƛ̒Ȑɤɔ�˷ Ȑ̒Ȁ�ʙƼǬŬʙƧʬ�̒ɤ�ɤːʙ�ƛːȵ̒ ʙːŬȵ�Ƽ˱ɤȵː Ȑ̒ɤɔ�˷ Ȑ̒Ȁ
Ƽ̒ƛȀɔȐƛʬװ��ʙ̒ױ�Ŭʬ�Ŭ�ȀːɍŬɔ�ŬƼʬ̒ȀƼ̒Ȑƛ�Ƽ́ʏʙƼʬʬȐɤɔױ�ȀŬʬ
Ƽ˱ɤȵ˱ƼƧ�˷ Ȑ̒Ȁ�Ƽ˱ɤȵː Ȑ̒ɤɔŬȵ�ŬƧŬʏ̒Ŭ̒Ȑɤɔʬ�̒ȀŬ̒�ƛŬʙʙ̄�̒ȀƼ�ʏŬʬ̒
Ȑɔ̒ɤ�̒ȀƼ�ʏʙƼʬƼɔ̒فŬɔƧ�Ƽɔ̒˷ȐɔƼ�˷ Ȑ̒Ȁ�̒ȀƼ�ǩːʻːʙƼ̒فȀʙɤːǬȀ
Ƽ̒ƛȀɔɤȵɤǬȐƛŬȵ�̒ɤɤȵʬ�ŬɔƧ�̒ȀƼ�ƛːȵ̒ ʙːŬȵ�ŬɔƧ�ƛɤǬɔȐ̒Ȑ˱Ƽ
ɍƼɍɤʙ̄�ʬ̒ʙːƛ̒ːʙƼʬ�̒ȀƼ̄�ƼɔǬŬǬƼװ�eʙɤɍ�ʬ̒ːƧȐƼʬ�ɤɔ
ŬɔƛȐƼɔ̒�ȀːɍŬɔ�ʏŬʬ̒ʬױ�˷Ƽ�Ȭɔɤ˷�̒ȀŬ̒�Ŭʙ̒ױ�ŬɔƧ�̒ȀƼ
Ƽ̒ƛȀɔȐƛȐ̒ �̄˷ Ȑ̒Ȁ�˷ȀȐƛȀ�Ȑ̒�ɤʏƼʙŬ̒Ƽʬױ�Ȑɔ�̒ȀƼ�ŬɔƛȐƼɔ̒�ʬȀŬʏƼʬ
ɤǩ�ʙȐ̒ Ŭːȵʬױ�ɤʙɔŬɍƼɔ̒Ŭ̒Ȑɤɔױ�ƛʙŬǩ̒˷ ɤʙȬ�̒ʙŬƛƼʬ�ɤǩ�ȀːɍŬɔ
ǬŬ̒ȀƼʙȐɔǬʬױ�ŬɔƧ�ɍɤʙƼױ�ȀŬʬ�̒ŬȬƼɔ�ɤɔ�˱ŬʙȐɤːʬ�ʙɤȵƼʬ�Ŭʬ�Ŭ
ƛːȵ̒ ʙːŬȵ�̒ʙŬɔʬɍȐ̒Ƽ̒ʙ�ŬɔƧ�Ŭʬ�Ŭɔ�ŬƼʬ̒ȀƼ̒Ȑƛ�ɍƼƛȀŬɔȐʬɍ�ɤǩ

ʬɤƛȐƼ̒Ŭȵ�ɤʙǬŬɔȐ̓Ŭ̒Ȑɤɔװ�eɤʙ�Ƽ́ŬɍʏȵƼױ�Ŭʬ�Ŭ�ȬȐɔƧ�ɤǩ�ɍƼƧȐŬ̒ɤʙ
ɤǩ�ʬɤƛȐƼ̒Ŭȵ�ȐɍŬǬȐɔŬʙȐƼʬ׳�Ŭ�˱ƼȀȐƛȵƼ�ǩɤʙ�Ȑɔ̒ƼȵȵȐǬƼɔƛƼױ
ɍƼɍɤʙ̄ױ�ȵŬɔǬːŬǬƼױ�ǩɤʙɍʬ�ɤǩ�Ƽ́ʏʙƼʬʬȐɤɔ�ŬɔƧ�ʏŬ̒̒Ƽʙɔ
ʙƼƛɤǬɔȐ̒Ȑɤɔ�̒ɤ�̒ʙŬ˱Ƽȵ�̒ȀʙɤːǬȀ�ǬƼɔƼʙŬ̒Ȑɤɔʬ׳�Ŭʬ�Ƒɤ̒Ȁ
ƧƼʏȐƛ̒Ȑɤɔ�ŬɔƧ�ǩŬƛȐȵȐ̒Ŭ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�ʙȐ̒ Ŭːȵʬذ�ʏʙŬƛ̒ȐƛŬȵױ�ƛːȵ̒ ʙːŬȵ�ŬɔƧ
ʬʏȐʙȐ̒ Ŭːȵ׳ر�Ŭʬ�Ŭ�ƛɤɔɔƼƛ̒ɤʙ�ɤǩ�ȀːɍŬɔ�ƑƼȐɔǬʬ�̒ɤ�̒ȀƼȐʙ�ʏŬʬ̒
ŬɔƧ�ɤʙȐǬȐɔ�ŬɔƧ�Ŭ�ƑŬʬȐʬ�ǩɤʙ�ƛɤȵȵƼƛ̒Ȑ˱Ƽ�ƛɤɔʬƛȐɤːʬɔƼʬʬ�ŬɔƧ
Ƽɍɤ̒ȐɤɔŬȵ�Ȑɔ̒ƼȵȵȐǬƼɔƛƼ׳�Ŭʬ�Ŭ�ƛɤɔɔƼƛ̒ɤʙ�ɤǩ�ȀːɍŬɔʬ�̒ɤ�̒ȀƼ
ɍŬ̒ƼʙȐŬȵʬ�ŬɔƧ�Ƽɔ˱ȐʙɤɔɍƼɔ̒ʬ�ɤǩ�ɤːʙ�˷ɤʙȵƧ�ŬɔƧ�Ȑ̒ʬ
Ƽƛɤʬ̄ʬ̒Ƽɍʬ׳�Ŭʬ�ƼɍƑɤƧ̄ȐɔǬ�ƛɤɔƛƼʏ̒Ȑɤɔʬ�ŬɔƧ
ʏȀȐȵɤʬɤʏȀȐƼʬ�ɤǩ�ʬƛȐƼɔƛƼ�Ŭʬ�Ŭ�ǩɤːɔƧŬ̒Ȑɤɔ�ǩɤʙ�ǩːʙ̒ȀƼʙȐɔǬ
ƛȐ˱ȐȵȐ̓Ŭ̒Ȑɤɔʬױ�ŬɍɤɔǬ�ɍŬɔ̄�ɤ̒ȀƼʙʬװ�ćȀƼʬƼ�ŬʙƼ
ɤƑʬƼʙ˱Ŭ̒Ȑɤɔʬ�ǩʙɤɍ�ɍ̄�ʙƼʬƼŬʙƛȀ�ɤɔ�˱ŬʙȐɤːʬ
Ȑɔ̒ƼʙʬːƑȣƼƛ̒Ȑ˱Ƽ�ǩːɔƛ̒Ȑɤɔʬ�Ŭʙ̒�ȀŬʬ�ȀŬƧ�Ȑɔ�ŬɔƛȐƼɔ̒
ʬɤƛȐƼ̒ȐƼʬ֪֭װ

~ɔ̒ʙŬ̒ƼɍʏɤʙŬȵȐ̒ �̄ƛɤɔƛƼʙɔʬ�̒ƼɍʏɤʙŬȵȐ̒ȐƼʬ�̒ȀŬ̒�ŬʙƼ�˷ Ȑ̒ȀȐɔ
ʬːױ�ŬɍɤɔǬ�ːʬױ�ƑƼ̄ɤɔƧ�ːʬ�ŬɔƧ�ʏʙƼƛƼƧȐɔǬ�ːʬفŬɔƧ�˷ȀȐƛȀ
Ƽɔ̒ŬɔǬȵƼ�Ȑɔ�ɤːʙ�̒ƼɔƼɍƼɔ̒�̒ɤ˷ŬʙƧʬ�̒ȀƼ�ǩːʻːʙƼװ�ćȀƼ
Ȑɔ̒ʙŬ̒ƼɍʏɤʙŬȵ�ɍɤƧƼ�ɤǩ�Ŭʙّ̒ʬ�Ƽ́Ȑʬ̒ƼɔƛƼ�̒ȀƼʙƼǩɤʙƼ�ƛːƼʬ�Ŭ
ʙƼؾƼ́ŬɍȐɔŬ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�Ŭʙّ̒ʬ�ʙƼȵŬ̒Ȑɤɔ�̒ɤ�̒ȀƼ�ǩːʻːʙƼٯװ

Art’s intratemporal relation to
the future

ćȀƼ�ƛːʙʙƼɔ̒�ǩːʻːʙƼ�ɤʙȐƼɔ̒Ŭ̒Ȑɤɔ�Ȑɔ�Ŭʙ̒�Ȑʬ�ɔɤ̒�ƼȐ̒ȀƼʙ
ƛɤɔǩȐʙɍȐɔǬ�ɤʙ�ʙƼʬȐʬ̒ȐɔǬ�Ŭ�ː ɤ̒ʏȐŬɔ�ƧƼʬȐʙƼװ�ľȀŬ̒�ʬȀɤːȵƧ
Ȑɔ̒ƼʙƼʬ̒�ːʬ�ŬʙƼ�Ŭȵʬɤ�ɔɤ̒�̒ȀƼ�ǩːʻːʙƼ�ƧƼʬ̒ȐɔŬ̒Ȑɤɔʬ�̒ȀŬ̒�Ŭʙ̒
ɤǩǩƼʙʬ�ɤʙ�Ȑʬ�ːʬƼƧ�̒ɤ�̒Ƽʬ̒ױ�ʏʙɤȣƼƛ̒ױ�ɤʙ�ʬʏƼƛːȵŬ̒Ƽ�ːʏɤɔױ
Ȁ˷ȐƛȀ�ŬʙƼ�ȐƧƼŬʬ�̒ȀŬ̒�Ȑɔǩɤʙɍ�ʬƛƼɔŬʙȐɤؾƑŬʬƼƧ�ƧƼʬȐǬɔ�ŬɔƧ
ƛɤɔƛƼʏ̒ːŬȵ�Ŭ̒̒Ƽɔ̒Ȑɤɔ�̒ɤ�ٝʏɤʬʬȐƑȵƼ�ǩːʻːʙƼʬٝװ�~̒�Ȑʬ�Ŭȵʬɤ�ɔɤ̒
Ȁ̒Ƽ�ƛʙȐ̒ȐƛŬȵ�ƛɤɍɍƼɔ̒�ɤɔ�ǩːʻːʙƼؾƧʙȐ˱Ƽɔ�ʙƼǬȐɍƼʬװ�eː̒ ʙːƼؾ
ɤʙȐƼɔ̒ƼƧ�Ŭʙ̒�ɤǩ�̒ɤƧŬ̄�ƧɤƼʬ�ɍɤʙƼ�̒ȀŬɔ�ɍŬȬƼ�ʙɤɤɍ�ǩɤʙ
ʙƼȐɍŬǬȐɔȐɔǬ�̒ȀƼ�ǩːʻːʙƼװ

ª̄�ʏʙɤʏɤʬŬȵ�ȀƼʙƼ�Ȑʬ�̒ȀŬ̒�Ŭʙّ̒ʬ�Ȑɔ̒ʙŬ̒ƼɍʏɤʙŬȵ�ʙƼȵŬ̒Ȑɤɔ�̒ɤ
Ȁ̒Ƽ�ǩːʻːʙƼ�ƛɤɔƛƼʙɔʬ�Ȁɤ˷�Ŭʙ̒�ŬɔƧ�Ȑ̒ʬ�Ƽ́ʏƼʙȐƼɔƛƼʬ�ŬʙƼ
Ƽɔ̒ŬɔǬȵƼƧ�˷ Ȑ̒Ȁ�̒ƼɍʏɤʙŬȵȐ̒ȐƼʬ�̒ȀŬ̒�ʙƼȵŬ̒Ƽ�ːʬ�̒ɤ�ɤːʙ
Ƽ˱Ƽʙ̄ƧŬ̄�ƼɔǬŬǬƼɍƼɔ̒�˷ Ȑ̒Ȁذ�ƧȐǬȐ̒Ŭȵ̒�رƼƛȀɔɤȵɤǬȐƼʬױ�˷ Ȑ̒Ȁ
Ȁ̒Ƽ�ǩȵɤ˷ʬ�ŬɔƧ�Ƨ̄ɔŬɍȐƛʬ�ɤǩ�˷ɤʙȵƧȵ̄ذ�ƧŬ̒Ŭر�ʏʙɤƛƼʬʬƼʬױ�ŬɔƧ
Ȁ˷ȐƛȀ�ƼɔǬŬǬƼ�ƛːȵ̒ ʙːŬȵ�ŬƧŬʏ̒Ŭ̒Ȑɤɔʬ�ŬɔƧ�Ȑɔ̒ƼʙʬːƑȣƼƛ̒Ȑ˱Ƽ
Ƽ˱ɤȵ˱ƼɍƼɔ̒�̒ȀʙɤːǬȀ�Ȑɔ̒ːȐ̒Ȑɤɔʬ�ŬɔƧ�ʏƼʙƛƼʏ̒Ȑɤɔʬ�̒ȀŬ̒
ʏʙƼƛƼƧƼ�ɤːʙ�Ƽ́ʏƼʙȐƼɔƛƼ�̒ɤƧŬ̄װ�ćȀȐʬ�ʏƼʙʬʏƼƛ̒Ȑ˱Ƽ�̒ȐƼʬ�Ŭʙّ̒ʬ
ʙƼȵŬ̒Ȑɤɔ�̒ɤ�̒ȀƼ�ǩːʻːʙƼ�̒ɤ�ƛɤɔ̒Ƽ́̒ʬ�ɤǩ�̒ƼƛȀɔɤȵɤǬȐƛŬȵ
ƛːȵ̒ ʙːƼʬ�ƑƼ̄ɤɔƧ�̒ȀŬ̒�ɤǩ�ľƼʬ̒Ƽʙɔ�ʙŬ̒ȐɤɔŬȵȐ̓Ŭ̒Ȑɤɔװ�ćȀƼ
Ȑɔ̒ʙŬ̒ƼɍʏɤʙŬȵ�ʏƼʙʬʏƼƛ̒Ȑ˱Ƽ�ɤɔ�Ŭʙ̒�ƛɤɔƛƼʙɔʬ�˷ȀŬ̒�ȬȐɔƧʬ�ɤǩ
Ƽ̒ɍʏɤʙŬȵȐ̒ȐƼʬ�̒ȀƼ�Ŭʙ̒�ƼɔǬŬǬƼʬ�ŬɔƧ�ƛɤɔɔƼƛ̒ʬ�Ȑɔ�ɤːʙ
ƑɤƧȐƼʬױ�ɤƑȣƼƛ̒ʬ�ŬɔƧ�ʬːʙʙɤːɔƧȐɔǬʬױ�ŬɔƧ�Ȑɔ�˷ȀȐƛȀ�˷ Ŭ̄ʬذ�Ƒ̄
Ȁ̒Ƽ�ːʬƼ�ɤǩ�˷ȀȐƛȀ�̒ƼƛȀɔȐʕːƼʬ�ŬɔƧ�ŬƼʬ̒ȀƼ̒Ȑƛ�ɍƼŬɔʬװر�~̒
ƛɤɔƛƼʙɔʬ�Ȁɤ˷�Ŭʙ̒�Ȑɔ̒Ƽʙ˱ƼɔƼʬ�Ȑɔ�ɤːʙ�Ƽ́ʏƼʙȐƼɔƛƼ�ɤǩ�̒ȀɤʬƼ
Ƽ̒ɍʏɤʙŬȵȐ̒ȐƼʬװ�ćȀȐʬ�ʏƼʙʬʏƼƛ̒Ȑ˱Ƽ�˷ ʙȐ̒Ƽʬ�Ŭʙ̒�Ȑɔ̒ɤ�Ŭ�ȵŬʙǬƼʙ
ɔŬʙʙŬ̒Ȑ˱Ƽ�Ȑɔ�˷ȀȐƛȀ�ȀːɍŬɔ�Ƽ́ʏƼʙȐƼɔƛƼ�Ȑʬ�ƛȀŬɔǬȐɔǬ�˷ Ȑ̒Ȁ
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Ƽ̒ƛȀɔɤȵɤǬ̄�ŬɔƧ�Ȑɔ�˷ȀȐƛȀ�Ŭʙ̒�ȀŬʬ�Ŭȵ˷ Ŭ̄ʬ�ʏȵŬ̄ƼƧ�Ŭ�ʙɤȵƼ�Ȑɔ
Ȁ̒Ƽ�˷ Ŭ̄ʬ�Ȑɔ�˷ȀȐƛȀ�ȀːɍŬɔ�ƑƼȐɔǬʬ�ȀŬ˱Ƽ�ƛɤؾƼ˱ɤȵ˱ƼƧ�˷ Ȑ̒Ȁ
Ƽ̒ƛȀɔȐƛʬװ

ćȀȐʬ�ʙƼƛɤɔƛƼʏ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�̒ȐɍƼؾƑŬʬƼƧ�Ŭʙ̒�ƛŬɔ�ȀƼȵʏ�ːʬ�̒ɤ
ǬʙŬʬʏ�̒ȀƼ�ɔƼ˷�ʙɤː̒Ƽʬ�ŬɔƧ�ʙɤȵƼʬ�Ŭʙ̒�ʏːʙʬːƼʬ�̒ȀʙɤːǬȀ
Ƽ̒ɍʏɤʙŬȵ�ƼɔǬŬǬƼɍƼɔ̒ʬ�˷ Ȑ̒Ȁ�̒ƼƛȀɔɤȵɤǬȐƛŬȵ�Ȑɔɔɤ˱Ŭ̒Ȑɤɔ
ƛːȵ̒ ʙːƼװ�ľȀƼɔ�Ŭʙ̒�ƛɤȵȵŬƑɤʙŬ̒Ƽʬ�˷ Ȑ̒Ȁ�ʬƛȐƼɔƛƼ�ŬɔƧ
Ƽ̒ƛȀɔɤȵɤǬ̄�Ȑɔ�̒ȀƼ�ƧɤɍŬȐɔ�ɤǩ�Ȑɔɔɤ˱Ŭ̒Ȑɤɔױ�Ȑ̒�ɔɤ̒�ɤɔȵ̄
Ƽɔ˱ȐʬȐɤɔʬױ�ʏʙɤƑȵƼɍŬ̒Ȑ̓Ƽʬױ�ɤʙ�ʏʙɤʏɤʬƼʬ�Ƒː̒�Ŭȵʬɤ�ƛɤؾ
ʏʙɤƧːƛƼʬ�ɤːʙ�ǩːʻːʙƼʬװ�ćȀȐʬ�Ȑɔ˱ɤȵ˱Ƽʬ�Ŭ�ƛȀŬɔǬƼ�Ȑɔ
ʏƼʙʬʏƼƛ̒Ȑ˱Ƽױ�ǩʙɤɍ�Ȁɤ˷�Ŭʙ̒�ʙƼʏʙƼʬƼɔ̒ʬ�ŬɔƧ�ʙƼʬʏɤɔƧʬ�̒ɤ
Ȁ̒Ƽ�ǩːʻːʙƼ̒�ױɤ�Ȁɤ˷�Ŭʙ̒�ȀŬʬ�Ŭ�ƛɤɔʬ̒Ȑ̒ː̒Ȑ˱Ƽ�ʙƼȵŬ̒ȐɤɔʬȀȐʏ�̒ɤ
Ȁ̒Ƽ�ǩːʻːʙƼװ�ćȀȐʬ�Ȑʬ�ƑƼƛŬːʬƼ�Ŭʙ̒�ƼɔǬŬǬƼʬ�˷ Ȑ̒Ȁ�ȀːɍŬɔ
Ȑɔ̒ːȐ̒Ȑɤɔʬױ�ƧƼʬȐʙƼʬױ�ŬɔƧ�ŬʬʏȐʙŬ̒Ȑɤɔʬ�ǩʙɤɍ�˷ȀƼʙƼ�ɤːʙ
ǩːʻːʙƼʬ�ƼɍƼʙǬƼװ��ʙ̒�ƑƼƛɤɍƼʬ�Ŭ�ʏŬʙ̒�ɤǩ�ȵŬʙǬƼʙ
Ȑɔ̒ʙŬ̒ƼɍʏɤʙŬȵ�ʏʙɤƛƼʬʬƼʬ�ɤǩ�ȀːɍŬɔ�ƛɤؾƼ́Ȑʬ̒ƼɔƛƼ�ŬɔƧ�ƛɤؾ
Ƽ˱ɤȵ˱ƼɍƼɔ̒�˷ Ȑ̒Ȁ�̒ƼƛȀɔɤȵɤǬ̄װ�ćȀȐʬ�ƛŬȵȵʬ�ǩɤʙ�ǩːʙ̒ȀƼʙ
Ƽ́ŬɍȐɔŬ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�ǩːʻːʙȐ̒ �̄Ȑɔ�Ŭʙ̒ױ�Ȁɤ˷�̒ȀƼ�Ŭʙّ̒ʬ�̒ƼƛȀɔȐʕːƼʬ
ŬɔƧ�Ƽ́ʏƼʙȐƼɔƛƼ�Ȑʬ�̒ƼɍʏɤʙŬȵȵ̄�Ƽɔ̒ŬɔǬȵƼƧ�˷ Ȑ̒Ȁ�ǩːʻːʙƼؾ
ƧʙȐ˱Ƽɔ�ʬ̄ʬ̒Ƽɍʬ�ŬɔƧ�ʏʙɤƛƼʬʬƼʬ�ɤǩ�ȀːɍŬɔ�ƛɤؾƼ˱ɤȵ˱ƼɍƼɔ̒
Ȑ˷̒Ȁ�̒ƼƛȀɔȐƛʬװ

ɤʙȐƼɔ̒ƼƧ�Ƽ́ȀȐƑȐ̒Ȑɤɔؾ�úɤɍƼ�ɤǩ�̒ȀƼ�ɍŬɔ̄�ʙƼƛƼɔ̒�ǩːʻːʙƼرذ֕
ƛɤɔ̒Ƽ́̒ʬװ�~ّ˱Ƽ�ƛɤɍƼ�Ŭƛʙɤʬʬ�Ȑɔ�ɍ̄�ʙƼʬƼŬʙƛȀױ�˷ȀȐƛȀ
Ƽ́ȀŬːʬ̒�ŬɔƧ�ːɔƧƼʙʬ̒Ŭ̒Ƽ�ɍ̄�ŬʙǬːɍƼɔ̒�̒ȀŬ̒�̒ȀƼ�Ŭ̒̒Ƽɔ̒Ȑɤɔ
ɤ̒�ŬɔƧ�ƛɤɔƛƼʏ̒ːŬȵȐ̓Ŭ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�̒ȀƼ�ǩːʻːʙƼ�Ȑɔ�Ŭʙ̒�Ȑʬ
ɍɤɍƼɔ̒ɤːʬײ�èɤʬʬȐƑȵƼʬذ�~úD�֖֖֖֔׳ر�eː̒ ʙːƼʬ�~ɍʏȵȐƼƧ
�ľʙȐ̒ȐɔǬ�̒ȀƼ�tȐʬ̒ɤʙ̄׳رªƼƧȐŬ��ʙƛȀȐ̒Ƽƛ̒ːʙƼ�%ȐƼɔɔŬȵƼ�֖֖֔֔ذ
ɤǩ�̒ȀƼ�eː̒ ʙːƼذ�ŗ�ªـ��,Ƽɔ̒Ƽʙ�ǩɤʙ��ʙ̒�ŬɔƧ�ªƼƧȐŬ��ŬʙȵʬʙːȀƼ
֖֔֕ �eː̒׳ر֝ ʙːƼʬذ�úɍȐ̒ȀʬɤɔȐŬɔ�֖֖֖֔׳ر�eː̒ ʙːƼ�ŬɔƧ�̒ȀƼ��ʙ̒ʬײ
�tɤ˷�tːɍŬɔȐ̒ؾ���ȐǩƼױȐ̒ȐƼʬ,�ױ�ïɤƑɤ̒Ȑƛʬױ~� �̄ľȐȵȵ��Ȑ˱Ƽ
ćɤɍɤʙʙɤ˷ذ�ªɤʙȐ��ʙ̒�ªːʬƼːɍ�֖֔֕֝׳ر�ćȀƼ�eː̒ ʙːƼ�ú̒Ŭʙ̒ʬ
tƼʙƼذ�ķڡ��úɤː̒Ȁ��ƼɔʬȐɔǬ̒ɤɔ�֖֔֕֜׳ر�èɤʬʬȐƑȵƼ�úʏŬƛƼʬ
�eː̒׳ر5ŬɔȐʬȀ��ʙƛȀȐ̒Ƽƛ̒ːʙƼ�,Ƽɔ̒Ƽʙ�֖֔֕֜ذ ʙːƼ�úȀɤƛȬ�֜֕ذ ֔
ú̒ːƧȐɤʬ�֖֖֖֔׳ر�ľt¾�eː̒ ʙːƼʬ��ʙ̒�D́ȀȐƑȐ̒Ȑɤɔײ�Dɔ˱ȐʬȐɤɔȐɔǬ
Ȁ̒Ƽ�eː̒ ʙːƼ�ɤǩ�tƼŬȵ̒Ȁ�Ȑɔ�֖֔֙֔ذ�ľɤʙȵƧ�tƼŬȵ̒Ȁ�¾ʙǬŬɔȐ̓Ŭ̒Ȑɤɔ
֖֖֔ �eː̒׳ر֖ ʙːƼ�ľɤʙȵƧذ��ʙ̒�úƛȐƼɔƛƼ�ªːʬƼːɍ�ªŬʙȐɔŬ�úŬɔƧʬ
֖֖֔ �eː̒׳ر֖ ʙːƼ�Ėذ�ïª~ć�hŬȵȵƼʙ̄�֖֖֔֕׳ر�tɤʏƼ�ǩɤʙ�̒ȀƼ�ǩːʻːʙƼ
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ŬƧ˱Ŭɔ̒ŬǬƼ�ɤǩ�ɤǩǩƼʙȐɔǬ�Ŭ�ʕːŬȵȐ̒Ŭ̒Ȑ˱Ƽ�ȵƼŬʏ�ǩɤʙ˷ŬʙƧ�ŬɔƧ�Ŭ
ʬ̒Ƽʏ�ƑŬƛȬױ�Ȑɔ̒ƼǬʙŬ̒ȐɔǬ�̒ȀƼ�ȵŬ̒Ƽʬ̒�ʬƛȐƼɔ̒ȐǩȐƛ�Ȭɔɤ˷ȵƼƧǬƼ�ɤɔ
ƛɤɤʏƼʙŬ̒Ȑ˱Ƽ�Ȑɔ̒ƼʙƧƼʏƼɔƧƼɔƛȐƼʬױ�Ŭ̒�Ŭȵȵ�ʬƛŬȵƼʬ�ɤǩ�ȵȐǩƼ�ŬɔƧ
Ŭ̒�ȵƼ˱Ƽȵʬ�ʏʙƼ˱Ȑɤːʬȵ̄�Ȑɔ˱ȐʬȐƑȵƼױ�ŬɔƧ�ȣːʬ̒�˷ȀȐƛȀ�ȀŬ˱Ƽ�ƑƼƼɔ
ʙƼ˱ƼŬȵƼƧ�Ƒ̄�̒ƼƛȀɔȐƛŬȵ�ȐɍŬǬƼʬ֫װ�tɤ˷Ƽ˱Ƽʙ̒�ױȀȐʬ�ɔɤ̒Ȑɤɔ
ƧɤƼʬ�ɔɤ̒�ȀŬ˱Ƽ�̒ȀƼ�ʬŬɍƼ�ƛːȵ̒ ʙːŬȵ�ŬɔƧ�ʏɤȵȐ̒ȐƛŬȵ�ƼǩǩƼƛ̒ʬ
ƧƼʏƼɔƧȐɔǬ�ɤɔ�˷ȀƼ̒ȀƼʙ�˷Ƽ�̒ŬȬƼ�Ȑ̒�ǩʙɤɍ�Ŭɔ�ŬʏʏŬʙƼɔ̒ȵ̄
ɔƼː̒ʙŬȵ�ŬɔǬȵƼ׳�˷ Ȑ̒Ȁ�̒ȀƼ��ɔǬȵɤؾúŬ́ɤɔ�ɍƼŬɔȐɔǬױ�˷ȀȐƛȀ
ƛɤɔʬȐƧƼʙʬ�Ŭʬ�ʬ̄ɍƑȐɤ̒Ȑƛ�Ŭȵȵ�ǩɤʙɍʬ�ɤǩ�Ȑɔ̒ƼʙŬƛ̒Ȑɤɔʬ�ƑƼ̒˷ƼƼɔ
ʬʏƼƛȐƼʬױ�ȐɔƛȵːƧȐɔǬ�̒ȀƼ�ɍɤʬ̒�ŬǬǬʙƼʬʬȐ˱Ƽ�ŬɔƧ�ʏʙƼƧŬ̒ɤʙ̄ױ
ʏŬʙŬʬȐ̒Ȑƛ�ŬɔƧ�ƧƼŬƧȵ̄�ɤɔƼʬ׳�ɤʙ�˷ȀƼ̒ȀƼʙ�˷Ƽ�̒ŬȬƼ�Ȑ̒�Ȑɔ�Ȑ̒ʬ
eʙƼɔƛȀ�ŬɔƧ�DːʙɤʏƼŬɔ�ɍƼŬɔȐɔǬױ�˷ȀȐƛȀ�ǩŬ˱ɤːʙʬ
ʬ̄ɔƼʙǬȐʬ̒Ȑƛױ�ɍːː̒ŬȵȐʬ̒�ɤʙ�ƛɤɍɍƼɔʬŬȵ�ʬ̄ɍƑȐɤʬƼʬױ�ɤǩǩƼʙȐɔǬ
ɍːː̒Ŭȵ�ɤʙ�Ŭ̒�ȵƼŬʬ̒�ːɔȐȵŬ̒ƼʙŬȵ�ƑƼɔƼǩȐ̒ʬװ

%ː̒�Ȑɔ�Ŭ�ǩŬƛƼ̒Ȑɤːʬ�ŬɔƧ�ƛʙƼŬ̒Ȑ˱Ƽ�˷ Ŭ̄ױ�ȵƼ̒�ːʬ�ɤʏƼɔ�ɤːʙ
ʙƼɍŬʙȬʬ�˷ Ȑ̒Ȁ�Ŭɔ�ƼɔȐǬɍŬ�ɤǩǩƼʙƼƧ�̒ɤ�̒ȀƼ�ʙƼŬƧƼʙ�ɤǩ�̒ȀȐʬ
Ŭʙ̒ȐƛȵƼױ�ƑƼǩɤʙƼ�ȀƼ�ɤʙ�ʬȀƼ�ƧȐ˱Ƽʬ�Ȑɔ̒ɤ�̒ȀƼ�ȀƼŬʙ̒�ɤǩ�ƧȐǬȐ̒Ŭȵ
ʬ̄ʬ̒Ƽɍʬ�ŬɔƧ�Ƽɔ˱ȐʙɤɔɍƼɔ̒ʬ�Ƒ̄�ǩɤȵȵɤ˷ȐɔǬ�̒ȀƼ�ʏŬ̒Ȁ�ɤǩ�ƛɤؾ
Ƽ˱ɤȵː Ȑ̒ɤɔ�ɍŬƧƼ�ʏɤʬʬȐƑȵƼ�Ƒ̄�Ŭ˱Ŭ̒Ŭʙʬװ

eʙɤɍ�˷Ȁɤɍ�ƧɤƼʬ�̒ȀȐʬ�Ƽ́ƛƼʙʏ̒�ƛɤɍƼٝ�ćȀƼ�ʏɤ̒Ƽɔ̒ȐŬȵ�ɤǩ
Ȁ̒Ƽ�ȀːɍŬɔؾɍŬƛȀȐɔƼ�ʬ̄ɍƑȐɤʬȐʬ�Ȑʬ�ƼŬʬȐȵ̄�˱ȐʬȐƑȵƼ�Ȑɔ�̒ȀƼ
Ŭʙ̒ʬױ�˷ȀƼʙƼ�ƛɤɍʏː̒ȐɔǬ�̒ƼƛȀɔɤȵɤǬȐƼʬ�ȀŬ˱Ƽ�ƼɔŬƑȵƼƧ�̒ȀƼ
ƛʙƼŬ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�ʏʙƼ˱Ȑɤːʬȵ̄�ːɔʙƼŬȵȐ̓ŬƑȵƼ�ǩɤʙɍʬ�ɤǩ�Ƽ́ʏʙƼʬʬȐɤɔװ
,ɤɍʏː̒ȐɔǬ�̒ƼƛȀɔɤȵɤǬ̄�ȀŬʬ�Ƽɍʏɤ˷ƼʙƼƧ�Ŭ�ɔƼ˷�ȵƼǬȐɤɔ�ɤǩ
Ŭʙ̒Ȑʬ̒ʬ�˷ɤʙȬȐɔǬ�Ȑɔ�ɍƼƧȐːɍʬ�ʬːƛȀ�Ŭʬ�ȐɍɍƼʙʬȐ˱Ƽ�ŬɔƧ
ŬːǬɍƼɔ̒ƼƧ�ʙƼŬȵȐ̒ �̄ǬŬɍƼʬױ�ŬɔȐɍŬ̒ƼƧ�ǩƼŬ̒ːʙƼ�ǩȐȵɍʬױ�ŬɔƧ
ɍːʬȐƛ�ƛɤɍʏɤʬȐ̒Ȑɤɔ�ŬɔƧ�ʏƼʙǩɤʙɍŬɔƛƼرװװװذ��~ɔ�̒ȀƼʬƼ�ŬʙƼŬʬױ
Ƽ˷�ŬʙƼ�ƑƼǬȐɔɔȐɔǬ�̒ɤ�ʬƼƼ�ȀːɍŬɔʬ�ŬɔƧ�ɍŬƛȀȐɔƼʬ�Ŭʬ
ƛɤɍʏȵƼ̒Ƽ�ʏŬʙ̒ɔƼʙʬ�Ȑɔ�Ŭʙ̒Ȑʬ̒Ȑƛ�ƛʙƼŬ̒Ȑɤɔ֬ٝװ �~̒�Ȑʬ�ʬ̒ʙȐȬȐɔǬ�̒ȀŬ̒
Ŭɔ�ƼɍȐɔƼɔ̒�ʙƼʬƼŬʙƛȀƼʙ�Ȑɔ�ƛɤɍʏː̒Ƽʙ�ʬƛȐƼɔƛƼױ�ȀŬ˱ȐɔǬ
ȣɤȐɔƼƧ�̒ȀƼ�ɍɤʬ̒�ƧƼɍŬɔƧȐɔǬ�ɍȐȵȐ̒Ŭʙ̄�ʏʙɤǬʙŬɍʬ�ɤǩ�̒ȀƼ
5�ïè��Ȑɔ�̒Ƽʙɍʬ�ɤǩ�ʬːƛƛƼʬʬױ�ʙƼƛɤǬɔȐ̓Ƽʬ�Ŭʙ̒Ȑʬ̒Ȑƛ�Ŭƛ̒Ȑ˱Ȑ̒̄
Ŭʬ�ɤɔƼ�ɤǩ�̒ȀƼ�ƑƼʬ̒�ƛɤɔ̒Ƽ́̒ʬ�ǩɤʙ�̒ȀƼ�ƼɍƼʙǬƼɔƛƼ�ɤǩ�ɔƼ˷
ʏŬʙ̒ɔƼʙʬȀȐʏʬ�ǩɤʙ�̒ȀƼ�ƑƼɔƼǩȐ̒�ɤǩ�Ŭɔ�ɤʙȐǬȐɔŬȵ�ƛʙƼŬ̒Ȑɤɔװ�ćɤ
ŬǬʙƼƼ�˷ Ȑ̒Ȁ�̒ȀȐʬױ�Ȑ̒�ȀŬʬ�ƑƼƼɔ�˷ ȐƧƼȵ̄�ʬȀɤ˷ɔ�̒ȀŬ̒�Ŭʙ̒Ȑʬ̒ʬױ
Ȁ̒ʙɤːǬȀ�̒ȀƼȐʙ�ƛȵɤʬƼ�ƛɤɔ̒Ŭƛ̒�˷ Ȑ̒Ȁ�̒ƼƛȀɔȐʕːƼʬ�ŬɔƧ�̒ȀƼȐʙ
ʏɤ̒Ƽɔ̒ȐŬȵȐ̒ȐƼʬױ�Ȑɔ�̒ȀƼȐʙ�Ƽ́ʏȵɤʙŬ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�̒ȀƼ�ȵɤǬȐƛ�ŬɔƧ
ƛŬʏŬƛȐ̒ȐƼʬ�ȐɍʏȵƼɍƼɔ̒ƼƧ�Ȑɔ�̒ȀƼȐʙ�̒ɤɤȵʬױ�˷ȀȐƛȀ�ȀŬ˱Ƽ
ƑƼƛɤɍƼ�ʬɤǩ̒˷ ŬʙƼ�˷ Ȑ̒Ȁ�ƛɤɍʏː̒Ƽʙʬױ�ƛɤɔʬ̒Ȑ̒ː̒Ƽ�Ŭɔ�Ŭ˱Ŭɔ̒ؾ
ǬŬʙƧƼ�̒ȀŬ̒�ƛȵƼŬʙʬ�ɤː̒�̒ȀƼ�ʏɤʬʬȐƑȵƼ�ŬɔƧ�ɤʏƼɔʬ�ːʏ�ɔƼ˷
ŬʏʏʙɤʏʙȐŬ̒Ȑɤɔʬװ�~ǩ�̒ȀƼ�˷ɤʙȬʬ�Ȑɔ�Ŭʙ̒�ȀȐʬ̒ɤʙ̄�ȀŬ˱Ƽ�ʬȀɤ˷ɔ
Ȁ̒Ȑʬױ�Ȑ̒�Ȑʬ�ːʏ�̒ɤ�̒ȀȐɔȬƼʙʬ�ɍɤʙƼ�Ȑɔ�̒ː ɔƼ�˷ Ȑ̒Ȁ�̒ȀƼ�Ŭʙ̒ʬ�ŬɔƧ
Ƽ̒ƛȀɔɤȵɤǬȐƼʬ�ɤǩ�̒ȀƼ�ȐɍŬǬƼױ�ʬːƛȀ�Ŭʬ�̒ȀƼ�eʙƼɔƛȀɍŬɔ
DƧɍɤɔƧ�,ɤːƛȀɤ̒̒�ױɤ�ʬȀɤ˷�Ȑ̒�Ȑɔ�̒ȀƼ�ƛɤːʙʬƼ�ɤǩ�ȀȐʬ
ɔːɍƼʙɤːʬ�˷ɤʙȬʬװ

%ː̒�ƑƼ̄ɤɔƧ�̒ȀƼ�ɍŬɔؾƛɤɍʏː̒Ƽʙ�ʬ̄ɍƑȐɤʬȐʬ�ŬɔƧ�̒ȀƼ�ʏȵŬƛƼ
ɤǩ�̒ȀƼ��ʙ̒ʬ�Ȑɔ�Ȑ̒ʬ�ŬƧ˱ŬɔƛƼʬױ�ȵƼٞ̒ʬ�Ǭɤ�ƑŬƛȬ�ǩɤʙ�Ŭ�ɍɤɍƼɔ̒�̒ɤ
Ȁ̒Ƽ�ɤʙȐǬȐɔ�ŬɔƧ�̒ȀƼ�Ƽ˱ɤȵː Ȑ̒ɤɔʬ�ɤǩ�̒ȀȐʬ�ɔƼ˷�ʏŬʙŬƧȐǬɍ�ɤǩ
ɍȐƛʙɤƑȐɤȵɤǬȐƛŬȵ�ʬ̄ɍƑȐɤʬȐʬ�̒ȀŬ̒�ŬʏʏƼŬʙƼƧ�ǩɤȵȵɤ˷ȐɔǬ�̒ȀƼ
ɤ˷ʙȬ�ɤǩ��̄ɔɔ�ªŬʙǬːȵȐʬ֭�ƛɤɔƛƼʙɔȐɔǬ�ƼːȬŬʙ̄ɤ̒Ƽʬ�Ȑɔ�̒ȀƼ
֚֕֝ ʬ֔ױ�ƛɤؾŬː̒Ȁɤʙ�ɤǩ�̒ȀƼ�ٝhŬȐŬ�t̄ʏɤ̒ȀƼʬȐʬٝ�˷ Ȑ̒Ȁ��ŬɍƼʬ
�ɤ˱ƼȵɤƛȬ֮֯�ױװ�ćȀȐʬ�ʙƼʬƼŬʙƛȀ�Ƽ˱Ƽɔ̒ːŬȵȵ̄�ʏʙɤƧːƛƼƧ�ɍŬȣɤʙ
ʬƛȐƼɔ̒ȐǩȐƛ�ŬƧ˱ŬɔƛƼʬ�ƛɤɔƛƼʙɔȐɔǬ�ʏȵŬɔ̒ʬױ�ǩɤʙƼʬ̒�ŬɔƧ�ʬɤȐȵױ
Ƒː̒�Ŭȵʬɤ�̒ȀƼ�Ȑɔ̒Ƽʬ̒ȐɔŬȵ�ɍȐƛʙɤƑȐɤ̒Ŭ�Ȑɔ�ȀːɍŬɔʬױ
ƼɍʏȀŬʬȐ̓ȐɔǬ�̒ȀƼ�ʬ̄ɍƑȐɤ̒Ȑƛ�Ȑɔ̒ƼʙƧƼʏƼɔƧƼɔƛƼ�ɤǩ�ȵȐ˱ȐɔǬ
Ȁ̒ȐɔǬʬױ�Ƒɤ̒Ȁ�ȐɔʬȐƧƼ�ŬɔƧ�ɤː̒�̒ȀƼȐʙ�ƑɤƧȐƼʬװ

eɤʙ�ɤːʙ�ʏːʙʏɤʬƼʬ�ŬɔƧ�ʙƼǩƼʙƼɔƛƼʬ�ƛɤɔƛƼʙɔȐɔǬ�̒ȀƼ
ƛɤƼ˱ɤȵː Ȑ̒ɤɔ�ɤǩ�ɍŬɔ�ŬɔƧ�ȀȐʬ�̒ƼƛȀɔȐʕːƼױ�˷Ƽ�˷ Ȑȵȵ�ʙƼ̒ŬȐɔ�̒ȀƼ
Ƽ̒ŬƛȀȐɔǬʬ�ɤǩ��ƼʙɤȐؾhɤːʙȀŬɔְ�ŬɔƧ�hȐȵƑƼʙ̒�úȐɍɤɔƧɤɔֱװ�ćȀƼ
ǩɤʙɍƼʙ�ŬɔŬȵ̄ Ƽ̓Ƨ�ȀɤɍȐɔȐ̓Ŭ̒Ȑɤɔ�̒ȀʙɤːǬȀ�ٝǬƼʬ̒ːʙƼ�ŬɔƧ
ʬʏƼƼƛȀٝ̒�ױƼƛȀɔȐʕːƼʬ�̒ȀŬ̒�ʏʙƼǩɤʙɍ�Ƒɤ̒Ȁ�ɤːʙ�ɍɤʙʏȀɤȵɤǬ̄
ŬɔƧ�ɤːʙ�ƛɤǬɔȐ̒Ȑɤɔ̒�ױȀƼ�ȵŬ̒̒Ƽʙ�ȐɔʬȐʬ̒ʬ�ɤɔ�̒ȀƼ�ٝȐɔƧȐ˱ȐƧːŬ̒Ȑɤɔ
ʏʙɤƛƼʬʬٝ�ŬɔƧ�Ȑ̒ʬ�ٝŬʬʬɤƛȐŬ̒ƼƧ�Ƽɔ˱ȐʙɤɔɍƼɔ̒ٝױ�˷ȀȐƛȀ
ɤʙǬŬɔȐ̓Ƽ�̒ȀƼ�ȐɔƧȐ˱ȐƧːŬȵ�ŬɔƧ�ƛɤȵȵƼƛ̒Ȑ˱Ƽ�ɍɤƧƼ�ɤǩ�Ƽ́Ȑʬ̒ƼɔƛƼ
ɤǩ�ɍŬɔױ�Ŭʬ�˷Ƽȵȵ�Ŭʬ�̒ȀŬ̒�ɤǩ�̒ƼƛȀɔȐƛŬȵ�ɤƑȣƼƛ̒ʬװ

%ː̒�̒ȀƼ�ƧȐǩǩȐƛːȵ̒ �̄ʙƼɍŬȐɔʬ�Ȑɔ�ǩȐɔƼȵ̄�Ŭʙ̒ȐƛːȵŬ̒ȐɔǬ�̒ȀƼ�ȀːɍŬɔ
ŬɔƧ�̒ȀƼ�Ŭʙ̒ȐǩȐƛȐŬȵױ�Ȑɔ�ʙƼʬʏƼƛ̒ȐɔǬ�ʏʙɤ˱Ƽɔ�ǩʙŬɍƼ˷ɤʙȬʬ�ɤǩ
Ȁ̒ɤːǬȀ̒�˷ȀȐȵƼ�ǬɤȐɔǬ�ƑƼ̄ɤɔƧ�̒ȀƼɍױ�ːʏƧŬ̒ȐɔǬ�̒ȀƼɍױ
ɍŬȬȐɔǬ�̒ȀƼȐʙ�ƛɤɍʏȵƼ́Ȑ̒ �̄Ŭ�ȵȐ̒ ȵ̒Ƽ�ɍɤʙƼ�ٝʬȐɍʏȵƼ́ٝױ�ǩɤȵȵɤ˷ȐɔǬ
Ȁ̒Ƽ�̒ƼŬƛȀȐɔǬʬ�ɤǩ��ȵŬȐɔ�%Ƽʙ̒Ȁɤֲ̓�ʬːʏʏɤʙ̒ƼƧ�Ƒ̄�̒ȀƼ
ʏȀƼɔɤɍƼɔɤȵɤǬ̄�ɤǩ�ªƼʙȵƼŬːؾèɤɔ֪̒̄֩�ŬɔƧ�̒ȀƼ�ƼɔŬƛ̒Ȑɤɔ�ɤǩ
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ķŬʙƼȵŬ֪֪װ�%̄�ʏʙɤʏɤʬȐɔǬ�Ŭɔ�ƼɍƼʙǬȐɔǬ�ƛɤɔƛƼʏ̒̒�ױȀŬ̒�ɤǩ�̒ȀƼ
ʬ̄ɍƑȐɤ̒Ȑƛ�ƛɤؾȐɔƧȐ˱ȐƧːŬ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�ɍŬɔ�ŬɔƧ�ȀȐʬ�Ŭ˱Ŭ̒Ŭʙ̒�ױȀŬ̒�Ȑʬ
ɤ̒�ʬŬ̄�Ŭɔ�ȐɔƧȐ˱ȐƧːŬ̒Ȑɤɔفɔɤ̒�̒ɤ�ƑƼ�ƛɤɔǩːʬƼƧ�˷ Ȑ̒Ȁ
ȐɔƧȐ˱ȐƧːŬȵȐ̓Ŭ̒Ȑɤɔ˷فȀȐƛȀ�Ȑʬ�ɍŬƧƼ�ȣɤȐɔ̒�Ƒ̄�̒ȀƼȐʙ�ƛɤɍɍɤɔ
ʏʙɤƛƼʬʬ�ɤǩ�ƛɤؾƼ˱ɤȵː Ȑ̒ɤɔױ�Ȑ̒�Ȑʬ�ȐɔƧƼƼƧ�Ŭ�ʕːƼʬ̒Ȑɤɔ�ɤǩ
ʬȐ̒ Ŭ̒ːȐɔǬ�Ȑ̒ʬ�ƛɤɔ̒Ƽ́̒�ŬɔƧ�Ƽ́ʏɤʬȐɔǬ�̒ȀƼ�ʏʙƼɍȐʬƼʬ�ɤǩ�Ŭ�˱Ŭʬ̒
ʬȐ̒Ƽ�ɤǩ�ʬ̒ːƧȐƼʬ�ŬɔƧ�ƛʙƼŬ̒Ȑɤɔʬ�˷ȀȐƛȀ�ʙƼɍŬȐɔʬ�̒ɤ�ƑƼ
ɔːƧƼʙ̒ŬȬƼɔ�̒ȀʙɤːǬȀ�Ŭɔ�ŬʏʏʙɤŬƛȀ�ʬƼƼȬȐɔǬ�̒ɤ�ƛʙƼŬ̒Ƽ�Ŭ
ɔƼ˷�ʬ̄ɔƼʙǬ̄�ƑƼ̒˷ƼƼɔ�̒ȀƼ�úƛȐƼɔƛƼʬ�ŬɔƧ�̒ȀƼ��ʙ̒ʬٯװ

I) Symbiosis and hybridization:
biological metaphors in vogue
in the computer and digital
field, from the beginning of
computing to the present day.

Ŭر���ɔɤ˱Ƽȵ�ƛɤɔƛƼʏ̒�ɤǩ�Ŭ�ʏɤʬʬȐƑȵƼ�ʏŬʙ̒ɔƼʙʬȀȐʏ�ƑƼ̒˷ƼƼɔ
ȀːɍŬɔʬ�ŬɔƧ�ƛɤɍʏː̒Ƽʙʬ

�ɔ̄ɤɔƼ�Ȑɔ̒ƼʙƼʬ̒ƼƧ�Ȑɔ�̒ȀƼ�ȵȐɔȬʬ�ƑƼ̒˷ƼƼɔ�ʬ̄ɍƑȐɤʬȐʬ�ŬɔƧ
ƛɤɍʏː̒Ƽʙ�ʬƛȐƼɔƛƼ�˷ Ȑȵȵ�ȐƧƼɔ̒Ȑǩ̄�̒ȀƼ�ȐɔŬːǬːʙŬȵ�֚֕֝֔�Ŭʙ̒ȐƛȵƼ
ªٝŬɔ�,ɤɍʏː̒Ƽʙ�ʬ̄ɍƑȐɤʬȐʬ֪ٝ֫ �˷ ʙȐ̒ Ƽ̒ɔ�Ƒ̄�ɤɔƼ�ɤǩ�̒ȀƼ
ŬƛȬɔɤ˷ȵƼƧǬƼƧ�ǩɤːɔƧƼʙʬ�ɤǩ�ɍɤƧƼʙɔ�Ȑɔ̒ƼʙŬƛ̒Ȑ˱Ƽ
ƛɤɍʏː̒ȐɔǬװ,װ��ױïװ��ȐƛȬȵȐƧƼʙװ�%ɤ̒Ȁ�Ŭ�ʏʬ̄ƛȀɤȵɤǬȐʬ̒�ŬɔƧ�Ŭ
ƛɤɍʏː̒Ƽʙ�ʬƛȐƼɔ̒Ȑʬ̒ױ�ȀƼ�ƧƼ˱ƼȵɤʏƼƧ�Ŭ�˷ Ŭ̄�ɤǩ�̒ȀȐɔȬȐɔǬ
ŬƑɤː̒�̒ȀƼ�ʏŬʙ̒ɔƼʙʬȀȐʏ�˷ Ȑ̒Ȁ�̒ȀƼ�ƛɤɍʏː̒Ƽʙױ�ŬɔƧ�ȵŬ̒Ƽʙ
ȀƼȵʏƼƧ�ƛɤɤʙƧȐɔŬ̒Ƽױ�˷ Ȑ̒ȀȐɔ�ɍȐȵȐ̒Ŭʙ̄�ʏʙɤǬʙŬɍʬ̒�ױȀƼ
ʙ̒ŬɔʬȐ̒Ȑɤɔ�ǩʙɤɍ�̒ȀƼ�ǩȐʙʬ̒�ƛɤɍʏː̒Ƽʙ�ɔƼ̒˷ɤʙȬʬ�̒ɤ�̒ȀƼ
~ɔ̒ƼʙɔƼ̒װ�úːƛȀ�Ŭɔ�ƼŬʙȵ̄�ʙƼǩƼʙƼɔƛƼ�̒ɤ�ŬɔƧ�ɍɤƑȐȵȐ̓Ŭ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�Ŭ
ƛɤɔƛƼʏ̒�ǩʙɤɍ�̒ȀƼ�ȵȐǩƼ�ʬƛȐƼɔƛƼʬױ�ŬɔƧ�ɍɤʙƼɤ˱Ƽʙ�Ȑɔ
ƛɤɔɔƼƛ̒Ȑɤɔ�˷ Ȑ̒Ȁ�̒ȀƼ�ɍȐȵȐ̒Ŭʙ̄ؾȐɔƧːʬ̒ʙȐŬȵ�ƛɤɍʏȵƼ́ױ�ɍŬ̄
ʬːʙʏʙȐʬƼ�ŬɔƧ�Ƽ˱Ƽɔ�ŬʙɤːʬƼ�ʬːʬʏȐƛȐɤɔװ���ǩƼ˷�ʏɤȐɔ̒ʬ�ɔƼƼƧ
ɤ̒�ƑƼ�ɍŬƧƼ�ȀƼʙƼװ�eȐʙʬ̒ȵ̄ױ�Ȑ̒�ƑƼŬʙʬ�˷ Ȑ̒ɔƼʬʬ�̒ɤ�Ŭ�ƛɤɔ̒Ƽ́̒�ɤǩ
Ƽ̒ƛȀɔȐƛŬȵ�ƼɍƼʙǬƼɔƛƼ̒�ױȀŬ̒�ɤǩ�ƛɤɍʏː̒Ƽʙʬ�ǩȐɔŬȵȵ̄�ɤʏƼʙŬ̒ȐɔǬ
Ȑɔ�ʙƼŬȵ�̒ȐɍƼ�ŬɔƧ�ƑƼƛɤɍȐɔǬ�ʬːǩǩȐƛȐƼɔ̒ȵ̄�ʏʙɤǬʙŬɍɍŬƑȵƼ�ŬɔƧ
ŬƛƛƼʬʬȐƑȵƼ�̒ȀŬɔȬʬ�̒ɤ�̒ȀƼȐʙ�ʬƼɔʬȐ̒Ȑ˱Ƽ�Ȑɔ̒ƼʙǩŬƛƼʬذ�ʬƛʙƼƼɔױ
ɤʏ̒ȐƛŬȵ�ʏƼɔױ�ŬɔƧ�ȬƼ̄ƑɤŬʙƧ̒�رɤ�Ƽɔ˱ȐʬŬǬƼ�Ŭ�ǬƼɔːȐɔƼ
ƛɤɤʏƼʙŬ̒Ȑ˱Ƽ�Ȑɔ̒ƼʙŬƛ̒Ȑɤɔ�̒ȀŬ̒�˷ ɤːȵƧ�ƑʙȐɔǬ�̒ɤǬƼ̒ȀƼʙ�̒ȀƼ
ƑƼʬ̒�ɤǩ�̒ȀƼ�̒˷ ɤ�˷ɤʙȵƧʬױ�ȵȐ˱ȐɔǬ�ŬɔƧ�Ŭʙ̒ȐǩȐƛȐŬȵװ�úƼƛɤɔƧȵ̄ױ�Ȑ̒
Ŭȵʬɤ�ȀȐǬȀȵȐǬȀ̒ʬ�Ŭ�̒̄ ʏȐƛŬȵȵ̄�ƛ̄ƑƼʙɔƼ̒Ȑƛ�˱ȐʬȐɤɔ�ɤǩ�ʏː̒ Ȑ̒ɔǬ
ȀːɍŬɔ�ŬɔƧ�ƛɤɍʏː̒Ƽʙ�Ȑɔ�ʏŬʙŬȵȵƼȵױ�ƑƼƛɤɍȐɔǬ�ƛɤȵȵƼŬǬːƼʬ
ŬɔƧ�ʏŬʙ̒ɔƼʙʬױ�˷Ȁɤױ�ǩŬʙ�ǩʙɤɍ�ƑƼȐɔǬ�ʙƼƧːƛƼƧ�̒ɤ�ƼŬƛȀ�ɤ̒ȀƼʙױ
ŬʬʬƼʙ̒�̒ȀƼȐʙ�ʬʏƼƛȐǩȐƛȐ̒ȐƼʬ�ŬɔƧ�ƧȐǩǩƼʙƼɔƛƼʬױ�Ƒː̒�ʏːȵȵ�̒ȀƼȐʙ
ʬ̒ʙƼɔǬ̒Ȁʬ�ŬɔƧ�˷ƼŬȬɔƼʬʬƼʬװ�ćȀːʬױ�Ƒ̄�ŬʬʬɤƛȐŬ̒ȐɔǬ�ŬɔƧ
ƛɤɍɍːɔȐƛŬ̒ȐɔǬ�ŬƛƛɤʙƧȐɔǬ�̒ɤ�̒ȀƼ�ʙȐǬȀ̒�ɍƼ̒ȀɤƧʬ̒�ױȀƼ̄�˷ Ȑȵȵ
ƛɤɔʬ̒Ȑ̒ː̒Ƽ�Ŭ�̒ŬɔƧƼɍ�ŬƛȀȐƼ˱ȐɔǬ�˷ȀŬ̒�ɔɤ�ɤɔƼ�ŬȵɤɔƼ�˷ ɤːȵƧ
ɍŬɔŬǬƼ�̒ɤ�Ƨɤװ�eȐɔŬȵȵ̄̒�ױȀȐʬ�ʏɤʬȐ̒Ȑ˱Ƽױ�Ƽ˱Ƽɔ�ȐƧƼŬȵȐʬ̒Ȑƛױ
Ȑ˱ʬȐɤɔ�ɍːʬ̒�ƑƼ�ːɔƧƼʙʬ̒ɤɤƧ�Ŭʬ�Ŭ�ٝʏɤȵȐ̒ȐƛŬȵ�ɍɤ˱Ƽٝ�ɤʏƼɔȐɔǬ
ʏː�Ŭɔɤ̒ȀƼʙ�ʏƼʙʬʏƼƛ̒Ȑ˱Ƽ�Ŭ̒�̒ȀƼ�ȀƼŬʙ̒�ɤǩ�̒ȀƼ�̒ƼƛȀɔɤƛʙŬ̒Ȑƛ
ʬ̄ʬ̒Ƽɍ�̒ɤ�ƛɤɔǩʙɤɔ̒�̒ȀƼ�ʏʙɤɍɤ̒Ƽʙʬ�ɤǩ�̒ȀƼ�ŬȵȵؾɍŬƛȀȐɔƼ
ŬʏʏʙɤŬƛȀ�ŬɔƧ�ɤǩ�Ŭ�ʏʙɤǬʙƼʬʬ�ȵƼŬƧȐɔǬ�Ƽ˱Ƽɔ̒ːŬȵȵ̄�̒ɤ�̒ȀƼ
ŬƧ˱Ƽɔ̒�ɤǩ�Ŭʙ̒ȐǩȐƛȐŬȵ�Ȑɔ̒ƼȵȵȐǬƼɔƛƼʬ�ʬːʏƼʙȐɤʙ�̒ɤ�ȀːɍŬɔʬװ

tɤ˷Ƽ˱Ƽʙױ�ʬƼ˱ƼʙŬȵ�ƛɤɔ̒ʙɤ˱ƼʙʬȐƼʬ�ƛɤːȵƧ�ȐɍɍƼƧȐŬ̒Ƽȵ̄
Ȑɔ˱ŬȵȐƧŬ̒Ƽ�ʬːƛȀ�Ŭɔ�ȐƧƼŬ�ŬɔƧ�ʬƼɔƧ�Ȑ̒�ƑŬƛȬ�̒ɤ�̒ȀƼ�ʬȐƧƼ�ɤǩ
ɔŬȐ˱Ƽ�Ŭʏʏʙɤ́ȐɍŬ̒Ȑɤɔʬװ�~ɔ�ǩŬƛ̒ױ�ʬ̄ɍƑȐɤʬȐʬ�Ȑʬ�ɤƑʬƼʙ˱ƼƧ�Ȑɔ
Ȁ̒Ƽ�ǩȐƼȵƧ�ɤǩ�̒ȀƼ�ȵȐ˱ȐɔǬױ�ɔɤ̒�̒ȀƼ�Ŭʙ̒ȐǩȐƛȐŬȵװ��ʏʏȵ̄ȐɔǬ�Ȑ̒�̒ɤ
ƛɤɍʏː̒Ƽʙʬ�˷ ɤːȵƧ�ɍƼŬɔ�ǬʙŬɔ̒ȐɔǬ�̒ȀȐʬ�ƛȵŬʬʬ�ɤǩ�ȵɤǬȐƛŬȵ
ɍŬƛȀȐɔƼʬ�̒ȀƼ�ʬ̒Ŭ̒ːʬ�ɤǩ�Ŭ�ʬʏƼƛȐƼʬ�ƼɔƧɤ˷ƼƧ�˷ Ȑ̒Ȁ�ƛƼʙ̒ŬȐɔ
ʏʙɤʏƼʙ̒ȐƼʬ�ɤǩ�̒ȀƼ�ȵȐ˱ȐɔǬױ�ʬːƛȀ�Ŭʬ�Ƽ˱ɤȵː Ȑ̒ɤɔױ�ŬƧŬʏ̒Ŭ̒Ȑɤɔ
ŬɔƧ�ʙƼʏʙɤƧːƛ̒Ȑɤɔװ�%ː̒�Ȑɔ�ɤːʙ�˷Ƽʬ̒Ƽʙɔ�ƛɤɔƛƼʏ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�̒ȀƼ
ɤ˷ʙȵƧױ�ʏʙŬƛ̒ȐʬȐɔǬ�Ŭ�َɔŬ̒ːʙŬȵȐʬ̒Ȑƛ�ɤɔ̒ɤȵɤǬُ̄�Ŭʬ�eʙƼɔƛȀ
Ŭɔ̒ȀʙɤʏɤȵɤǬȐʬ̒�èȀȐȵȐʏʏƼ�5ƼʬƛɤȵŬ�ƛŬȵȵ�Ȑ֪̒֬ױ �̒ȀƼ�ȀȐǬȀƼʬ̒
ǩŬƛːȵ̒ȐƼʬ�ŬʙƼ�̒ȀƼ�ʏʙƼʙɤǬŬ̒Ȑ˱Ƽ�ɤǩ�ȀːɍŬɔȐ̒ ǩ�˷Ƽ�˷Ŭɔ̒�̒ɤ~�װ̄
ƛɤɔ̒ȐɔːƼ�̒ȀƼ�ŬɔŬȵ̄ʬȐʬ�˷ Ȑ̒Ȁ�hȐȵƑƼʙ̒�úȐɍɤɔƧɤɔ֪֭ױ�Ȑɔ�̒ȀƼ
ŬƑʬƼɔƛƼ�ɤǩ�Ȑɔ̒ƼǬʙŬ̒Ȑɤɔ�˷ Ȑ̒Ȁ�ƛːȵ̒ ʙːƼ̒�ױƼƛȀɔɤȵɤǬ̄�Ȑʬ
ƛɤɔƛƼȐ˱ƼƧ�Ŭʬ�ʬƼʏŬʙŬ̒Ƽ�ŬɔƧ�Ƽ́̒ƼʙɔŬȵ�̒ɤ�ɍŬɔױ�˷Ȁɤ�Ŭ̒�ƑƼʬ̒
ʬːƼʬ�Ȑ̒ױ�˷ȀȐȵƼ�Ŭ̒̒ʙȐƑː̒ȐɔǬ�̒ɤ�Ȑ̒�ȀȐʬ�ɤ˷ɔ�ɍȐʬƧƼƼƧʬװ�ľȀƼɔ�Ȑɔ
ǩŬƛ̒̒�ױƼƛȀɔɤȵɤǬ̄̒�ױȀȐʬ�ȀːɍŬɔ�ƛʙƼŬ̒Ȑɤɔױ�ȀŬʬ�̒ȀƼ�ʙɤȵƼ�ɤǩ
ɍƼƧȐŬ̒ȐɔǬ�ƑƼ̒˷ƼƼɔ�ɔŬ̒ːʙƼ�ŬɔƧ�ƛːȵ̒ ʙːƼװ�tɤ˷Ƽ˱Ƽʙ̒�ױȀƼ
ɍƼ̒ŬʏȀɤʙȐƛŬȵ�ːʬƼ�ɤǩ�ʬ̄ɍƑȐɤʬȐʬ�ȀŬʬ�Ŭ�ǩƼ˷�ɍƼʙȐ̒ʬײ�ƑƼ̒̒Ƽʙ
ʙƼʬʏƼƛ̒�ǩɤʙ�ƼŬƛȀ�ʬ̒ŬȬƼȀɤȵƧƼʙ�Ȑɔ�̒ȀƼ�̒ŬɔƧƼɍ׳
ɔːƧƼʙʬ̒ŬɔƧȐɔǬ�ɤǩ�̒ȀƼȐʙ�Ȑɔ̒ƼʙƧƼʏƼɔƧƼɔƛȐƼʬ׳�ŬɔƧ�̒ȀƼ
Ƽʬ̒ŬƑȵȐʬȀɍƼɔ̒�ɤǩ�Ŭ�ɍɤʙƼ�ƑŬȵŬɔƛƼƧ�ƛɤǬɔȐ̒Ȑ˱Ƽ�ŬɔƧ
ʬƼɔʬȐ̒Ȑ˱Ƽ�Ƨ̄ɔŬɍȐƛ�̒ȀŬɔ�̒ȀƼ�ʬɤȵƼ�̒ƼƛȀɔȐƛŬȵ�ŬɔƧ�ʬ̒ʙȐƛ̒ȵ̄
ǩːɔƛ̒ȐɤɔŬȵ�ŬʏʏʙɤŬƛȀ̒�ױȀŬ̒�ɤǩ�Ŭ�ɍƼƛȀŬɔȐƛŬȵȵ̄�Ƽ́̒ƼɔƧƼƧ
ȀːɍŬɔٝ�ױɍƼƛȀŬɔȐƛŬȵȵ̄�Ƽ́̒ƼɔƧƼƧ�ɍŬɔٝ�ɤʙ�ٝȀːɍŬɔȵ̄
Ƽ́̒ƼɔƧƼƧ�ɍŬƛȀȐɔƼʬٝذ�ʕːɤ̒ƼƧ�Ȑɔ�֪֫װر�ľȐ̒Ȁ�̒ȀȐʬ�ŬʏʏʙɤŬƛȀױ
ƼɔȵȐǬȀ̒ƼɔƼƧ�Ƒ̄�̒ȀƼ�ȵȐ˱ȐɔǬױ�Ŭ�ʏƼʙʬʏƼƛ̒Ȑ˱Ƽ�Ȑʬ�ƧƼ˱ƼȵɤʏƼƧ
Ȁ̒Ŭ̒�Ȑʬ�ɔƼȐ̒ȀƼʙ�ƛɤɍʏȵƼ̒Ƽȵ̄�Ŭɔ̒ȀʙɤʏɤƛƼɔ̒ʙȐƛ�ɔɤʙ
Ƽ̒ƛȀɔɤƛƼɔ̒ʙȐƛװ�~̒�˷ Ȑȵȵ�ȐɔƧƼƼƧ�ȐɔǩȵːƼɔƛƼ�Ŭ�˷ȀɤȵƼ
ƛɤɍɍːɔȐ̒ �̄ɤǩ�Ȑɔ˱Ƽɔ̒ɤʙʬ�ŬɔƧ�ƼɔǬȐɔƼƼʙʬ�̒ɤ�ʬƼƼȬ�ɍːː̒Ŭȵȵ̄
ƑƼɔƼǩȐƛȐŬȵ�ʙƼȵŬ̒ȐɤɔʬȀȐʏʬװ�ćȀȐʬ�ƑƼǬȐɔʬ�Ȑɔ�̒ȀƼ�ǩȐƼȵƧ�ɤǩ
ƛɤɍʏȵƼ́�ʏʙɤƑȵƼɍʬױ�Ƽ́̒ƼɔƧʬ�̒ɤ�ƼʙǬɤɔɤɍȐƛ�Ȑɔ̒ƼʙǩŬƛƼʬױ�Ȑɔ
ƛɤɔɔƼƛ̒Ȑɤɔ�˷ Ȑ̒Ȁ�̒ȀƼ�Ȑɔ̒ƼʙǩŬƛƼʬ�ŬɔƧ�˷ɤʙȬ�ɍƼ̒ȀɤƧʬ
Ȑɔ˱Ƽɔ̒ƼƧ�Ƒ̄�DɔǬƼȵƑŬʙ̒�֪֮ �˷ Ȑ̒Ȁ�ȀȐʬ�ٝɍɤ̒ȀƼʙ�ɤǩ�Ŭȵȵ�ƧƼɍɤʬ֪ٝ֯ױ
ŬɔƧ�˷ Ȑȵȵ�ƛɤɔ̒ȐɔːƼ�˷ Ȑ̒Ȁ�̒ȀƼ�ǩȐʙʬ̒�̒ƼƛȀɔɤȵɤǬȐƛŬȵ�ʙƼʬƼŬʙƛȀ
Ȑɔ˱ɤȵ˱ȐɔǬ�ƛɤɍʏː̒Ƽʙ�ɔƼ̒˷ɤʙȬʬױ�Ŭ̒�̒ȀƼ�ɤʙȐǬȐɔʬ�ɤǩ�̒ȀƼ
ʏʙƼɍȐʬƼʬ�ɤǩ�̒ȀƼ�~ɔ̒ƼʙɔƼ̒װ

Ƒر�~ɔʬ̒ʙːɍƼɔ̒ŬȵȐ̓Ŭ̒Ȑɤɔ�ŬɔƧ�Ȁ̄ƑʙȐƧȐ̓Ŭ̒Ȑɤɔײ�˷ ȀŬ̒
ŬʬʬɤƛȐŬ̒Ȑɤɔ�ƑƼ̒˷ƼƼɔ�̒ȀƼ�ȵȐ˱ȐɔǬ�ŬɔƧ�̒ȀƼ�Ŭʙ̒ȐǩȐƛȐŬȵ

~̒�Ȑʬ�ƛȵƼŬʙ�̒ȀŬ̒�ɍɤʙƼ�̒ȀŬɔ�֚ �֔̄ƼŬʙʬ�ȵŬ̒Ƽʙ̒�ױȀȐʬ�ƛɤɤʏƼʙŬ̒Ȑ˱Ƽ
ƛɤɔƛƼʏ̒Ȑɤɔ�ȀŬʬ�ɔɤ̒�ʙƼŬȵȵ̄�Ǭɤ˱ƼʙɔƼƧ�̒ȀƼ�ƧƼʏȵɤ̄ɍƼɔ̒�ɤǩ
Ȁ̒Ƽ�ٝƧȐǬȐ̒Ŭȵٝװ�ćȀƼ�̒ʙȐːɍʏȀŬɔ̒�ʙƼǬȐɍƼ�Ȑʬ�̒ȀŬ̒�ɤǩ�Ŭ
ǬƼɔƼʙŬȵȐ̓ƼƧ�ŬɔƧ�Ƽ́ƛƼʬʬȐ˱Ƽ�Ȑɔʬ̒ʙːɍƼɔ̒ŬȵȐ̓Ŭ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�ʬɤɍƼ
Ƒ̄�ɤ̒ȀƼʙʬװ�~̒�Ȑʬ�Ŭȵʬɤ�ƑŬʬƼƧ�ɤɔ�ɤȵƧƼʙױ�ɔŬ̒ːʙŬȵȐʬ̒Ȑƛ
ɍƼ̒ŬʏȀɤʙʬ�̒ȀŬ̒�ȀŬ˱Ƽ�ƑƼƛɤɍƼ�ƧɤǬɍŬ̒�ײȀƼ�ʬ̒ʙːǬǬȵƼ�ǩɤʙ
ʬːʙ˱Ȑ˱Ŭȵױ�ʬƼȵƼƛ̒Ȑɤɔױ�ƛɤɍʏƼ̒Ȑ̒Ȑɤɔ�ŬɔƧ�ƧɤɍȐɔŬ̒Ȑɤɔױ�Ŭȵȵ
ʬ̒ȐɍːȵŬ̒ƼƧ�Ƒ̄�Ŭ�ɍȐʬːɔƧƼʙʬ̒ɤɤƧ�ŬɔƧ�ȐƧƼɤȵɤǬȐ̓ƼƧ
5Ŭʙ˷ȐɔȐʬɍ�ɤǩ��ɔǬȵɤؾúŬ́ɤɔ�ŬɔƧ�ƛŬʏȐ̒ŬȵȐʬ̒�ɤʙȐǬȐɔ�̒ȀŬ̒
ǩƼ̒ȐʬȀȐ̓Ƽʬ�̒ȀƼ�ɍŬʙȬƼ̒�ŬɔƧ�ƛɤɍʏƼ̒Ȑ̒Ȑɤɔװ�ćȀȐʬ�ƛːȵ̒ ʙːŬȵ
ɤ˱ƼʙƧƼ̒ƼʙɍȐɔŬ̒Ȑɤɔ�̒ƼɔƧʬ�̒ɤ�ʙƼƧːƛƼ�Ƒɤ̒Ȁ�ȀːɍŬɔʬ�ŬɔƧ
ƛɤɍʏː̒Ƽʙʬ�̒ɤ�Ŭ�ǩƼ˷�ː Ȑ̒ȵȐ̒ŬʙȐŬɔ�ǩːɔƛ̒Ȑɤɔʬױ�ʙŬ̒ȀƼʙ�̒ȀŬɔ
ɍːː̒Ŭȵȵ̄�ƼɍŬɔƛȐʏŬ̒ȐɔǬ�̒ȀƼɍױ�ɤʙ�ȣːʬ̒�ŬɍʏȵȐǩ̄ȐɔǬ�̒ȀƼɍ
DɔǬƼȵƑŬʙ֪̒ذ��ɤʙ�ȐɔƛʙƼŬʬȐɔǬ�̒ȀƼɍر�ȐƛȬȵȐƧƼʙ֪֫ذ �eɤʙװر֮
Ƽ́ŬɍʏȵƼױ�˷ɤʙȬƼʙʬ�̒ː ʙɔ�ɤː̒�̒ɤ�ƑƼ�ʙƼʏȵŬƛƼŬƑȵƼ�Ŭʬ�ʬɤɤɔ�Ŭʬ
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Ŭ�̒ŬʬȬ�ƛŬɔ�ƑƼ�Ŭː̒ɤɍŬ̒ƼƧױ�˷ȀȐȵƼ�̒ȀƼ�ƛɤɍʏː̒Ƽʙ�Ȑ̒ʬƼȵǩ�Ȑʬ
ƧƼ˱ŬȵːƼƧױ�ƑƼƛɤɍƼʬ�ɤƑʬɤȵƼ̒Ƽױ�Ŭʬ�ʬɤɤɔ�Ŭʬ�Ŭ�ɔƼ˷ױ�ɍɤʙƼ
ʏɤ˷Ƽʙǩːȵ�ŬɔƧ�ٝɍɤƧƼʙɔٝ�ǬƼɔƼʙŬ̒Ȑɤɔ�ŬʙʙȐ˱Ƽʬ�ɤɔ�̒ȀƼ
ɍŬʙȬƼ̒װ�~ɔ�ɤ̒ȀƼʙ�˷ɤʙƧʬ̒�ױƼƛȀɔɤȵɤǬȐƛŬȵ�ٝʏʙɤǬʙƼʬʬٝ�Ȑʬ
ƑŬʬƼƧ�ɤɔ�̒ȀƼ�ƧȐ˱ȐʬȐɤɔ�ŬɔƧ�ʬʏƼƛȐŬȵȐ̓Ŭ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�̒ŬʬȬʬ�̒ɤ�̒ȀƼ
ƧƼ̒ʙȐɍƼɔ̒�ɤǩ�ɤ̒ȀƼʙʬײ�ɍɤƧƼȵʬ�ȐɍʏȵƼɍƼɔ̒ȐɔǬ�Ȑɔ̒ƼʙƼʬ̒ʬױ
ʙƼƛɤɔƧːƛ̒ȐɔǬ�̒ȀƼ�Ƽ́Ȑʬ̒ȐɔǬ�ŬɔƧ�̒Ȁːʬ�ʙȐǬȐƧȐǩ̄ȐɔǬ�ʬɤƛȐɤؾ
Ƽ̒ƛȀɔȐƛŬȵ�ʬ̄ʬ̒Ƽɍʬرذ֕�װ�eɤȵȵɤ˷ȐɔǬ�Ŭɔ�Ȑɔʬ̒Ȑɔƛ̒�ɤǩ
ƛɤɔʬƼʙ˱Ŭ̒Ȑɤɔ�ȀȐƧȐɔǬ�ːɔƧƼʙ�̒ȀƼ�ȐɍʏƼʙŬ̒Ȑ˱Ƽ�ɤǩ�Ȑɔɔɤ˱Ŭ̒Ȑɤɔױ
Ȑ̒�Ȑʬ�ƼʬʬƼɔ̒ȐŬȵȵ̄�Ŭ�ɍŬ̒̒Ƽʙ�ɤǩ�ɤʏ̒ȐɍȐ̓ȐɔǬ�ŬɔƧ�ʬ̒ŬƑȐȵȐ̓ȐɔǬ
ʙŬ̒ȀƼʙ�̒ȀŬɔ�ʬɤȵ˱ȐɔǬ�ŬɔƧ�ƛȀŬɔǬȐɔǬ׳�ɤǩ�Ȑɔ̒ƼɔʬȐǩ̄ȐɔǬ�ʬȀɤʙ̒ؾ
Ƽ̒ʙɍ�ʏʙɤƧːƛ̒Ȑ˱Ȑ̒ �̄ʙŬ̒ȀƼʙ�̒ȀŬɔ�ƛȀŬɔǬȐɔǬ�̒ȀƼ�ȵƼ˱Ƽȵ�ɤǩ
ʬ̄ɍƑɤȵȐƛ�Ȑɔ̒ƼǬʙŬ̒Ȑɤɔ�ŬɔƧ�ɍɤ˱ȐɔǬ�̒ɤ˷ŬʙƧʬ�ٝŬ�ƑƼ̒̒Ƽʙ
ƼƛɤȵɤǬ̄�ɤǩ�̒ȀƼ�ɍȐɔƧְ֪ٝװ

�ɔɤ̒ȀƼʙ�ɔɤ̒Ȑɤɔױ�Ŭȵʬɤ�Ȑɍʏɤʙ̒ƼƧ�ǩʙɤɍ�ƑȐɤȵɤǬ̄ױ�Ȑʬ
ʏʙɤȵȐǩƼʙŬ̒ȐɔǬ�Ȑɔ�̒ȀƼ�ǩȐƼȵƧ�ɤǩ�ɔƼ˷�ȐɔǩɤؾƛɤɍɍːɔȐƛŬ̒Ȑɤɔ
Ƽ̒ƛȀɔɤȵɤǬȐƼʬױ�ŬɔƧ�ƛɤɔ̒ȐɔːƼʬ�̒ɤ�ƑƼ�˱Ƽʙ̄�ɍːƛȀ�Ȑɔ�˱ɤǬːƼ
ɤɔ�̒ȀƼ�ƛːȵ̒ ʙːŬȵ�ȵƼ˱Ƽȵװ

~̒�Ȑʬ�̒ȀƼ�ɔɤ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�Ȁ̄ƑʙȐƧȐ̓Ŭ̒Ȑɤɔױ�ʬ̄ɔɤɔ̄ɍɤːʬױ�ƧƼʏƼɔƧȐɔǬ
ɤɔ�̒ȀƼ�ƛɤɔ̒Ƽ́̒ױ�˷ Ȑ̒Ȁ�ƛɤɔ˱ƼʙǬƼɔƛƼױ�ǩːʬȐɤɔױ�ɍȐ́ȐɔǬױ
ƑȵƼɔƧȐɔǬױ�ŬɔƧ�ŬʬʬɤƛȐŬ̒Ȑɤɔױ�ƛɤɔƛƼʙɔȐɔǬ�Ƒɤ̒Ȁ�̒ȀƼ
Ƽ̒ƛȀɔɤȵɤǬȐƼʬ�̒ȀƼɍʬƼȵ˱Ƽʬ�ŬɔƧ�̒ȀƼ�Ȑɔ̒ƼʙʏƼɔƼ̒ʙŬ̒Ȑɤɔ�ɤʙ
Ȑɔ̒Ƽʙ˷ƼŬ˱ȐɔǬ�ɤǩ�ȀƼ̒ƼʙɤǬƼɔƼɤːʬ�ƧȐɍƼɔʬȐɤɔʬ̒�ײȀƼ�ȀːɍŬɔ
ŬɔƧ�̒ȀƼ�Ŭʙ̒ȐǩȐƛȐŬȵױ�ɤʙ�̒ȀƼ�ʙƼŬȵ�ŬɔƧ�̒ȀƼ�ȐɔǩɤʙɍŬ̒ȐɤɔŬȵװ�~̒
ƛŬʙʙȐƼʬ�Ŭɔ�Ƽɔ̒ȀːʬȐŬʬ̒Ȑƛ�ƛɤɔƛƼʏ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�̒ȀƼ�ʏɤʬʬȐƑȵƼ
ƛʙɤʬʬȐɔǬʬ�ƑƼ̒˷ƼƼɔ�˱ŬʙȐɤːʬ�̒ƼƛȀɔȐƛŬȵ�ȵȐɔƼŬǬƼʬ�Ŭʬ�˷Ƽȵȵ�Ŭʬ
ɤǩ�˷ȀŬ̒�ʙƼʬːȵ̒ʬ�ǩʙɤɍ�̒ȀƼɍ̒�ױȀƼȐʙ�ɤǩǩʬʏʙȐɔǬװ�~̒�ʏʙɤƑŬƑȵ̄
ȀŬʬ�Ŭ�ʏɤʬȐ̒Ȑ˱Ƽ�ƼƛȀɤ�Ȑɔ�ɤːʙ�Ŭɔ̒ȀʙɤʏɤȵɤǬȐƛŬȵ�ƛɤȵȵƼƛ̒Ȑ˱Ƽ
ɔːƛɤɔʬƛȐɤːʬ�ƑƼƛŬːʬƼ�ɤǩ�̒ȀƼ�ʙƼʏʙɤƧːƛ̒Ȑ˱Ƽ�Ƽ́ʏƼʙȐɍƼɔ̒ʬ
ƧŬ̒ȐɔǬ�ƑŬƛȬ�̒ɤ�̒ȀƼ�̄ƼɤȵȐ̒ȀȐƛ�ʏƼʙȐɤƧױ�ƛŬʙʙȐƼƧ�ɤː̒�Ƒ̄�ɤːʙ
ʬʏƼƛȐƼʬ�ɤɔ�ʏȵŬɔ̒ʬ�ŬɔƧ�ŬɔȐɍŬȵʬ�̒ɤ�ɍŬȬƼ�̒ȀƼɍ�ƼƧȐƑȵƼױ
ƧɤɍƼʬ̒ȐƛŬ̒Ƽ�̒ȀƼɍױ�ːʬƼ�̒ȀƼɍױ�ŬɔƧ�̒Ȁːʬ�ƧƼ˱Ƽȵɤʏ�Ƽ˱Ƽʙ
ɍɤʙƼ�ɔƼ˷�Ȁ̄ƑʙȐƧʬ�̒ɤ�Ȑɍʏʙɤ˱Ƽ�ɤːʙ�ȵȐ˱ȐɔǬ�ƛɤɔƧȐ̒Ȑɤɔʬװ

�ʬ�Ŭ�ʙƼʬːȵ̒̒�ױȀƼʙƼ�Ȑʬ�Ŭ�̒ƼɔƧƼɔƛ̄�̒ɤ�Ƽ́ʏȵɤʙƼ�ŬɔƧ
ȐɍʏȵƼɍƼɔ̒�Ŭȵȵ�ʏɤʬʬȐƑȵƼ�ƛɤɔǩȐǬːʙŬ̒Ȑɤɔʬ�̒ȀʙɤːǬȀ�ƛȵƼ˱Ƽʙ�ŬɔƧ
ȐɔʬʏȐʙȐɔǬ�ɍȐ́ʻːʙƼʬױ�ŬƛƛɤʙƧȐɔǬ�̒ɤ�Ŭ�ʏʙȐɔƛȐʏȵƼ�ɤǩ�ǩʙƼƼ
Ƽ́ʏƼʙȐɍƼɔ̒Ŭ̒Ȑɤɔ�̒ȀŬ̒�ƧɤƼʬ�ɔɤ̒�̒ŬȬƼ�Ȑɔ̒ɤ�Ŭƛƛɤːɔ̒�̒ȀƼ
ʬ̒ŬȬƼʬ�ŬɔƧ�ƛɤɔʬƼʕːƼɔƛƼʬ�ǩʙɤɍ�̒ȀƼ�ɤː̒ʬƼ̒ױ�Ƒː̒�ʙŬ̒ȀƼʙ
Ƽ˱ŬȵːŬ̒Ƽʬ�̒ȀƼɍױ�ʏɤʬʬȐƑȵ̄�ŬɔƧ�ɤɔȵ̄�Ŭǩ̒Ƽʙ�̒ȀƼ�ǩŬƛ̒װ
%ƼȵȐƼ˱ȐɔǬ�ȀȐɍʬƼȵǩ�̒ɤ�ƑƼ�̒ȀƼ�ٝɍŬʬ̒Ƽʙ�ŬɔƧ�ʏɤʬʬƼʬʬɤʙٝ�ɤǩ
ȀȐʬ�̒ƼƛȀɔȐʕːƼ�֖ױرذ�ȀːɍŬɔʬ�ȵƼ̒�̒ȀƼɍʬƼȵ˱Ƽʬ�Ǭɤ�̒ɤ�ٝȀːƑʙȐʬٝױ
ɤ̒�̒ȀȐʬ�Ƽ́ƛƼʬʬ�ɤǩ�ʏɤ˷Ƽʙ̒�ױɤ�̒ȀȐʬ�Ŭ̒̒ʙŬƛ̒Ȑ˱Ƽ�˱Ƽʙ̒ȐǬɤ�̒ȀŬ̒�Ȑʬ
ǬƼɔƼʙŬ̒ƼƧ�Ƒ̄�Ŭ�̒ɤɤ�ƛɤɔ̒Ȑɔːɤːʬ�ʬːƛƛƼʬʬװ�ćȀƼ�ƛɤɔʕːƼʬ̒
ɤǩ�Ŭȵȵ�ʏɤʬʬȐƑȐȵȐ̒ȐƼʬ�ǬːȐƧƼʬ�ɤːʙ�ƛɤȵȵƼƛ̒Ȑ˱Ƽ�ʬ̒ʙŬ̒ƼǬ̄װ�ªɤʬ̒
ǩɤʙɍʬ�ɤǩ�Ƽ́ʏȵɤȐ̒Ŭ̒Ȑɤɔױ�ǩȐʙʬ̒�ŬɔƧ�ǩɤʙƼɍɤʬ̒�ɤǩ�̒ȀƼ�ȵȐ˱ȐɔǬ
Ȁ̒ʙɤːǬȀ�̒ƼƛȀɔɤȵɤǬ̄ױ�ŬʙƼ�ȣːʬ̒ȐǩȐƼƧױ�ʏƼɔƧȐɔǬ�̒ȀƼ�ɔƼ́̒
Ƽ̒ƛȀɔɤؾʬɤȵː Ȑ̒ɤɔ�̒ȀŬ̒�˷ Ȑȵȵ�ƛɤʙʙƼƛ̒�̒ȀƼ�ƼǩǩƼƛ̒ʬװ�~ɔ�̒ȀȐʬ�˱ƼȐɔױ
ʙ̒ŬɔʬȀːɍŬɔȐʬ̒�ƛɤɔƛƼʏ̒Ȑɤɔʬ�ŬʬʬːɍƼ�̒ȀŬ̒�ȀːɍŬɔȐ̒ �̄ɍːʬ̒
ƛɤɔ̒ȐɔːƼ�̒ɤ�ɍː̒Ŭ̒Ƽ�Ƒ̄�Ȑ̒ʬƼȵǩ�̒ȀŬɔȬʬ�̒ɤ�ćƼƛȀɔɤȵɤǬ̄�ŬɔƧ
úƛȐƼɔƛƼױ�ŬʬʬȐʬ̒ƼƧ�Ƒ̄�Ŭɔ��ʙ̒�̒ȀŬ̒�˷ ɤːȵƧ�ƑƼƛɤɍƼ�Ȑ̒ʬ
ɤǩǩȐƛȐŬȵ�ǩɤȐȵװ�%ː̒�Ƨɤ�̒ȀƼ̄�ʙƼŬȵȐ̓Ƽ�̒ȀŬ̒�̒ȀƼ�ʬɤȵː Ȑ̒ɤɔʬ
ɤƑ̒ŬȐɔƼƧ�Ƒ̄�Ŭ�ƧƼǩȐɔȐ̒Ȑ˱Ƽ�Ȁ̄ƑʙȐƧȐ̓Ŭ̒Ȑɤɔ�̒ذȀƼ�ƛ̄ƑɤʙǬر�ɤʙ�Ƒ̄

ƧƼƼʏ�Ƽɔ˱ȐʙɤɔɍƼɔ̒Ŭȵ�ɍɤƧȐǩȐƛŬ̒Ȑɤɔʬ�̒ذȀƼ�ǬƼɤƼɔǬȐɔƼƼʙȐɔǬر
ʙƼɍŬȐɔ�ʏʙȐʬɤɔƼʙ�ɤǩ�̒ȀƼ�ʬŬɍƼ�ʏŬʙŬƧȐǬɍ�̒ȀŬ̒�ƛŬːʬƼƧ�̒ȀƼ
ʏʙɤƑȵƼɍʬ�Ȑ̒�̒ʙȐƼʬ�̒ɤ�ʬɤȵ˱Ƽ��ȵ̒ȀɤːǬȀ�ʬɤɍƼ�ǩɤʙɍʬ�ɤǩ
Ȁ̄ƑʙȐƧȐ̓Ŭ̒Ȑɤɔ�ɍŬ̄�ƑƼ�˱ȐŬƑȵƼ�ŬɔƧ�ƧƼʬȐʙŬƑȵƼױ�˷ Ȑ̒Ȁ�ȵȐɔƼʬ�̒ȀŬ̒
Ȑɍʏʙɤ˱Ƽ�̒ȀʙɤːǬȀ�ȀƼ̒ƼʙɤʬȐʬױ�˷ȀȐƛȀ�Ȑʬ�̒ȀƼ�ŬȵȵȐŬɔƛƼ�ɤǩ�̒ȀƼ
ƑƼʬ̒�ɤǩ�̒˷ ɤ�ʬʏƼƛȐƼʬױ�˷Ƽ�˷ Ȑȵȵ�̒ʙ̄�̒ɤ�̒ȀȐɔȬ�ŬƛƛɤʙƧȐɔǬ�̒ɤ�Ŭ
ȀȐǬȀƼʙ�ǬƼɔƼʙŬȵ�ʏʙȐɔƛȐʏȵƼ̒�ױȀŬ̒�ɤǩ�Ŭɔ�Ƽ˱ŬȵːŬ̒Ȑɤɔ�ŬɔƧ
ʙƼǬːȵŬ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�Ŭ�ʬ̄ɍƑȐɤ̒Ȑƛ�ɔŬ̒ːʙƼױ�Ȑɔ�̒ȀƼ�eʙƼɔƛȀ�ʬƼɔʬƼ�ɤǩ
Ȁ̒Ƽ�̒Ƽʙɍױ�ŬɔƧ�̒ȀƼʙƼǩɤʙƼ�ɍːː̒ŬȵȐʬ̒Ȑƛױ�˷ȀȐƛȀ�ƛɤːȵƧ�ǩʙŬɍƼױ
Ŭɔ̒ȐƛȐʏŬ̒Ƽ�ŬɔƧ�̒ȀƼʙƼǩɤʙƼ�ȵȐɍȐ̒�Ŭɔ̄�ʏɤʬʬȐƑȵƼ�ƧƼȵƼ̒ƼʙȐɤːʬ
ƼǩǩƼƛ̒ʬװ

II) "Cyber" and "hyper"
avatarizations: two main ways
of entering the digital world

Ŭر�ćȀƼ�ƛ̄ƑƼʙɔƼ̒Ȑƛ�Ŭ˱Ŭ̒Ŭʙײ�Ŭ�ƑɤƧ̄�ʬȐ̒ Ŭː̒ƼƧ�̒ɤ
Ƽ́ʏƼʙȐƼɔƛƼ�˱Ȑʙ̒ːŬȵ�̒ƼƛȀɔɤȵɤǬȐƼʬ

ćȀƼ�ǩːɔƧŬɍƼɔ̒Ŭȵ�ʏȀƼɔɤɍƼɔɤɔ�̒ȀŬ̒�ɔƼ̒˷ɤʙȬƼƧ
ɍȐƛʙɤƛɤɍʏː̒ȐɔǬ�ȀŬʬ�ɍŬƧƼ�ʏɤʬʬȐƑȵƼױ�Ƒː̒�˷ȀȐƛȀ�˷Ŭʬ�ɔɤ̒
ȐɍɍƼƧȐŬ̒Ƽȵ̄�ǬʙŬʬʏƼƧ�ɤʙ�ːɔƧƼʙʬ̒ɤɤƧ�Ŭʬ�ʬːƛȀױ�ƛɤɔƛƼʙɔʬ
Ȁ̒Ƽ�ٝƼ́Ȑʬ̒Ƽɔ̒ȐŬȵٝ�Ƽɔ̒ʙ̄�ɤǩ�̒ȀƼ�ȀːɍŬɔ�Ȑɔ̒ɤ�̒ȀƼ�ɍŬƛȀȐɔƼ
ŬɔƧ�Ȑɔ̒ɤ�̒ȀƼ�ȀƼŬʙ̒�ɤǩ�Ȑ̒ʬ�ʬɤǩ̒˷ ŬʙƼװ�~ǩ�̒ȀȐʬ�Ȑʬ�ʙƼŬȵȐ̓ƼƧ�Ȑɔ
ɍŬɔ̄�˷ Ŭ̄ʬ̒�ױȀƼ�Ŭ˱Ŭ̒Ŭʙ�Ȑʬ�̒ȀƼ�ɍɤʬ̒�˷ ȐƧƼʬʏʙƼŬƧ�ŬɔƧ
ƛɤɔƛʙƼ̒Ƽ�ƼɍƑȵƼɍŬ̒Ȑƛ�ǩȐǬːʙƼױ�ƼʬʏƼƛȐŬȵȵ̄�̒ȀƼ�ɤɔƼ�̒ȀŬ̒
ɔƼ̒˷ɤʙȬƼƧ�˱ȐƧƼɤ�ǬŬɍƼʬ�ȀŬ˱Ƽ�ɍŬƧƼ�Ȭɔɤ˷ɔ�̒ɤ�ːʬװ
~ɔƧƼƼƧױ�ʬȐɔƛƼ�Ȑ̒ʬ�ƑŬʏ̒Ȑʬɍֱ֪ױ �̒ȀƼ�Ŭ˱Ŭ̒Ŭʙ�ȀŬʬ�ɍŬƧƼ�Ȑ̒
ʏɤʬʬȐƑȵƼ�̒ɤ�ȐɔȀŬƑȐ̒�Ŭɔ�ȐɍɍƼʙʬȐ˱Ƽ�Ƽɔ˱ȐʙɤɔɍƼɔ̒�˷ Ȑ̒Ȁ�ɤ̒ȀƼʙ
ȀːɍŬɔ�ʏƼʙʬɤɔʬ�ŬɔƧ�ʏʙɤǬʙŬɍɍƼƧ�Ƽɔ̒Ȑ̒ȐƼʬױ�ŬɔƧ�Ƽ˱Ƽɔ�̒ɤ
ƛɤɤʏƼʙŬ̒Ƽ�˷ Ȑ̒Ȁ�Ŭʙ̒ȐǩȐƛȐŬȵ�ƑƼȐɔǬʬ�ɤʙ�˷ Ȑ̒Ȁ�ɤ̒ȀƼʙ�ٝʬƼɍȐؾ
ȵȐ˱ȐɔǬٝ�ƑƼȐɔǬʬױ�˷ȀȐƛȀ�ȀŬ˱Ƽ�̄Ƽ̒�̒ɤ�ƑƼ�ƑƼ̒̒Ƽʙ�ʕːŬȵȐǩȐƼƧ�ŬɔƧ
ɔːƧƼʙʬ̒ɤɤƧױ�Ƒɤ̒Ȁ�ʬƛȐƼɔ̒ȐǩȐƛŬȵȵ̄�ŬɔƧ�Ŭʙ̒Ȑʬ̒ȐƛŬȵȵ̄װ

ćȀƼ�ɤʙȐǬȐɔŬȵ�ʬ̄ɍƑȐɤ̒Ȑƛ�˱ȐʬȐɤɔ�ŬȵʙƼŬƧ̄�ɍƼɔ̒ȐɤɔƼƧ�ȀŬƧ
ʬ̒ɤʏʏƼƧ�Ŭ̒�̒ȀƼ�ǩŬƛƼ̒ؾɤؾǩŬƛƼ�ɍƼƼ̒ȐɔǬ�ɤǩ�̒ȀƼ�ȀːɍŬɔ�ƑƼȐɔǬ
ŬɔƧ�̒ȀƼ�ƛɤɍʏː̒Ƽʙױ�ǩɤʙɍȐɔǬ�Ŭɔ�Ȑɔ̒ƼʙƧƼʏƼɔƧƼɔ̒�ŬɔƧ
Ȑ˷ɔɔȐɔǬ�̒ƼŬɍװ�ľȐ̒Ȁ�̒ȀƼ�Ȑɔ̒ƼǬʙŬ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�ɔƼ̒˷ɤʙȬƼƧ
ƛɤɍʏː̒Ƽʙʬױ�Ŭɔ�ȐɔǩɤʙɍŬ̒ȐɤɔŬȵױ�ʕːŬʬȐؾƛɤʙʏɤʙƼŬȵ�˱Ƽƛ̒ɤʙ�˷Ŭʬ
ɔƼƼƧƼƧױ�Ȑǩ�ɤɔȵ̄�̒ɤ�ɍŬɔȐǩƼʬ̒�Ȑ̒ʬƼȵǩ�̒ɤ�ɤ̒ȀƼʙ�ƧȐʬ̒Ŭɔ̒�ʏƼɤʏȵƼױ
ƛŬːǬȀ̒�Ȑɔ�̒ȀƼ�ʬŬɍƼ�̒ƼƛȀɔɤȵɤǬȐƛŬȵ�ƛɤɔʬ̒ʙŬȐɔ̒ʬװ�~ɔ�Ŭ
ʬȀŬʙƼƧ�ʏȵŬƛƼױ�ƑƼɔƼǩȐ̒ȐɔǬ�ǩʙɤɍ�Ŭ�ʬ̄ʬ̒Ƽɍ�ɤǩ�Ƽ́ƛȀŬɔǬƼʬ
ŬɔƧ�Ŭƛ̒Ȑɤɔʬ̒�ױȀƼ�ȀːɍŬɔ�Ȑɔ˱Ƽʬ̒ʬ�ȀȐʬ�Ŭ˱Ŭ̒Ŭʙ�̒ɤ�Ȑɔ̒ƼʙŬƛ̒�Ȑɔ�Ŭ
ɍɤʙƼ�ƛɤɍʏȵƼ́�˷ Ŭ̄�̒ȀŬɔ�˷ Ȑ̒Ȁ�ƛɤɔ˱ƼʙʬŬ̒ȐɤɔŬȵ�Ȑɔ̒ƼʙŬƛ̒Ȑ˱Ȑ̒̄
ƑŬʬƼƧ�ɤɔ�ƧȐŬȵɤǬːƼ�ŬɔƧ�Ȑɔʬ̒ʙːƛ̒Ȑɤɔװ�,ɤȵȵƼƛ̒Ȑ˱Ƽȵ̄̒�ױȀƼ�ǩȐʙʬ̒
Ȑɔ̒ƼʙŬƛ̒Ȑ˱Ȑ̒ �Ȑʬر�Ŭʬ̄ɍɍƼ̒ʙȐƛŬȵױ�ʬƼʕːƼɔ̒ȐŬȵױʙƼŬƛ̒Ȑ˱Ƽذ̄�
ɤ˱ƼʙƛɤɍƼ�ŬɔƧ�ǬȐ˱Ƽʬ�ʙȐʬƼ�̒ɤ�̒ȀƼ�ʬƼƛɤɔƧ�Ȑɔ̒ƼʙŬƛ̒Ȑ˱Ȑ̒̄
�ćȀƼ�ǩȐʙʬ̒�ɤƛƛːʙʙƼɔƛƼʬװر�ɍːː̒Ŭȵױ�ʬȐɍːȵ̒ŬɔƼɤːʬױʏʙɤŬƛ̒Ȑ˱Ƽذ
ɤǩ�Ŭ˱Ŭ̒Ŭʙʬ�֗ױرذ�ʙƼ̒ʙɤʬʏƼƛ̒Ȑ˱Ƽȵ̄�ȐƧƼɔ̒ȐǩȐƼƧ�Ƒ̄�ʬƼɍȐɤȵɤǬȐʬ̒ʬױ
ƛɤɍʏː̒Ƽʙ�ʬƛȐƼɔ̒Ȑʬ̒ʬ�ŬɔƧ�ɤ̒ȀƼʙ�ŬɔŬȵ̄ʬ̒ʬ֫ױ �֩ʙƼʬːȵ̒�ǩʙɤɍ�̒ȀƼ
ɍŬʙǬȐɔŬȵ�ŬʏʏʙɤʏʙȐŬ̒Ȑɤɔʬ�ɤǩ�̒ȀƼ�˱Ƽʙ̄�ǩȐʙʬ̒�̒ʙŬɔʬȐʬ̒ɤʙ
ƛɤɍʏː̒Ƽʙʬ�Ƒ̄�ɔƼ˷�ŬƧƼʏ̒ʬ�ɤǩ�ƛʙƼŬ̒Ȑ˱Ƽ�ʬːƑƛːȵ̒ ʙːƼʬױ
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eȐǬːʙƼ�֕ٝ�ײ,̄ƑƼʙٝ�Ȁ̄ƑʙȐƧȐ̓Ŭ̒Ȑɤɔ�ʏʙɤƛƼʬʬ�ƧɤːƑȵ̄�ǩʙŬɍƼƧ�Ƒ̄�ʬ̄ɍƑȐɤ̒Ȑƛ
ʙƼȵŬ̒Ȑɤɔʬ�ȵƼŬƧȐɔǬ�̒ɤ�ƛɤؾȐɔƧȐ˱ȐƧːŬ̒Ȑɤɔ

ȵɤɤȬȐɔǬ�ǩɤʙ�Ŭ�˷ Ŭ̄�̒ɤ�ƧȐ˱Ƽʙ̒�ŬɔƧ�Ƽ́ʏȵɤʙƼ�̒ȀƼ�ƛŬʏŬƛȐ̒ȐƼʬ�ɤǩ
ɔƼ˷�ƼȵƼƛ̒ʙɤɔːɍƼʙȐƛŬȵ�ɍŬƛȀȐɔƼʬױ�Ŭ̒�Ŭ�ɍɤʙƼ�ȀːɍŬɔ�ʬȐ̓Ƽ
ŬɔƧ�ǩȐɔŬȵȵ̄�ƑƼƛɤɍȐɔǬ�ɍɤʙƼ�ŬƛƛƼʬʬȐƑȵƼװ

úȐɔƛƼ�̒ȀƼɔױ�ƧƼʬʏȐ̒Ƽ�̒ȀƼȐʙ�Ȑɍʏʙɤ˱ƼɍƼɔ̒�ŬɔƧ�Ǭʙɤ˷ȐɔǬ
ʬɤʏȀȐʬ̒ȐƛŬ̒Ȑɤɔױ�ʏȵŬ̄ŬƑȵƼ�Ŭ˱Ŭ̒Ŭʙʬ̒�ױȀɤʬƼ�ɤǩ�̒ȀƼ�ʬȐɍːȵŬ̒ƼƧ
ɤ˷ʙȵƧʬ�ɤǩ�˱ȐƧƼɤ�ǬŬɍƼʬױ�ƛŬɔ�ʬ̒Ȑȵȵ�ƑƼ�ŬɔŬȵ̄ Ƽ̓Ƨ�Ȑɔ�̒Ƽʙɍʬ�ɤǩ
ȵٝȐ˱ȐɔǬؾŬʙ̒ȐǩȐƛȐŬȵ�ƛɤɍʏȵƼ́Ƽʬٝװ�~ɔƧƼƼƧ̒�ױȀƼ�̒ƼƛȀɔȐƛŬȵ�ʏŬʙ̒ױ
Ȑ˷̒Ȁ�̒ȀƼ�ʏʙɤǬʙŬɍɍƼƧ�ǩːɔƛ̒ȐɤɔȐɔǬױ�ŬɔƧ�̒ȀƼ�ȵȐ˱ȐɔǬ�ʏŬʙ̒ױ
Ȑ˷̒Ȁ�̒ȀƼ�ȀːɍŬɔ�ƑƼȀŬ˱Ȑɤːʙʬ�ŬƧȣːʬ̒ȐɔǬ�Ȑɔ�ʙƼŬȵ�̒ȐɍƼ�̒ɤ�̒ȀƼ
Ŭƛ̒Ȑɤɔ�Ȑɔ�ʏʙɤǬʙƼʬʬױ�ŬʙƼ�ɍȐ́ƼƧ�Ȑɔ�̒ȀƼ�ʬŬɍƼ�˱Ȑʙ̒ːŬȵ�ƑƼȐɔǬװ
~ɔ�̒ȀȐʬ�ʙƼʬʏƼƛ̒ױ�Ŭ˱Ŭ̒Ŭʙʬ�ŬʙƼ�ʬȐɍȐȵŬʙ�̒ɤ�̒ƼƛȀɔɤؾȀːɍŬɔ�ɤʙ
ƑȐɤ̒ؾƼƛȀɔȐƛŬȵ�ٝȀ̄ƑʙȐƧʬٝױ�ƧƼʏƼɔƧȐɔǬ�ɤɔ�̒ȀƼ�ʏɤȐɔ̒�ɤǩ�˱ȐƼ˷
ŬƧɤʏ̒ƼƧװ�~ɔ�̒ȀȐʬ�ʙƼʬʏƼƛ̒ױ�ǩȐƼȵƧ�ʬ̒ːƧȐƼʬ�Ȑɔ�̒ȀƼ�ȀːɍŬɔ�ŬɔƧ
ʬɤƛȐŬȵ�ʬƛȐƼɔƛƼʬ�ʬȀɤ˷�̒ȀŬ̒�ɤɔȵȐɔƼ�ʏŬʙ̒ȐƛȐʏŬɔ̒ʬ�˷Ȁɤ�ːʬƼ
Ŭ˱Ŭ̒Ŭʙʬ�Ȭɔɤ˷�Ȁɤ˷�̒ɤ�ƛɤɔʬȐƧƼʙ�Ŭɔ̄�ٝʏȵŬ̄Ƽʙ�ƛȀŬʙŬƛ̒Ƽʙٝ
Ȁ̒Ƽ̄�Ƽɔƛɤːɔ̒Ƽʙ�Ȑɔ�Ŭ�ʏƼʙʬȐʬ̒Ƽɔ̒�ːɔȐ˱ƼʙʬƼ�ǩʙɤɍ�Ƒɤ̒Ȁ�ʬȐƧƼʬװ
ćȀƼ̄�Ƽ˱ŬȵːŬ̒Ƽ�Ƒɤ̒Ȁ�̒ȀƼȐʙ�ɤʏƼʙŬ̒ȐɤɔŬȵ�ƛŬʏŬƛȐ̒ȐƼʬ�ŬɔƧ�̒ȀƼ
ȵȐ˱ȐɔǬ�Ȑɔ̒Ƽɔ̒ȐɤɔŬȵȐ̒ �̄̒ȀŬ̒�ƧʙȐ˱Ƽʬ�̒ȀƼɍװ�~ɔ�ŬƧƧȐ̒Ȑɤɔ̒�ױȀƼ
Ȁ̄ƑʙȐƧ�Ŭ˱Ŭ̒Ŭʙ�ȀŬʬ�ʬƼ˱ƼʙŬȵ�ʙƼɍŬʙȬŬƑȵƼ�ƛȀŬʙŬƛ̒ƼʙȐʬ̒Ȑƛʬ�̒ȀŬ̒
ʙƼȵŬ̒Ƽ�̒ɤ�Ȑ̒ʬ�ɍɤƧƼ�ɤǩ�ɤʏƼʙŬ̒Ȑɤɔ�ŬɔƧ�Ŭ̒̒ƼɔƧŬɔƛƼװ�¾ɔ�̒ȀƼ
ɤɔƼ�ȀŬɔƧױ�Ȑ̒�ʙƼʬːȵ̒ʬ�ǩʙɤɍ�Ŭ�ٝʬɤǩ̒ٝ�Ȁ̄ƑʙȐƧȐ̓Ŭ̒Ȑɤɔױ�ƑƼƛŬːʬƼ
Ȑ̒�Ȑʬ�̒ƼɍʏɤʙŬʙ̄�ŬɔƧ�ʙƼ˱ƼʙʬȐƑȵƼ�ːذɔȵȐȬƼ�̒ȀƼ�ƛ̄ƑɤʙǬױر�˷ȀȐƛȀ
ʏʙƼʬƼʙ˱Ƽʬ�̒ȀƼ�Ȑɔ̒ƼǬʙȐ̒ �̄ɤǩ�Ƒɤ̒Ȁ�ȀŬȵ˱Ƽʬ̒�ױȀƼ�ȀːɍŬɔ�ŬɔƧ
Ȁ̒Ƽ�Ŭʙ̒ȐǩȐƛȐŬȵװ�¾ɔ�̒ȀƼ�ɤ̒ȀƼʙ�ȀŬɔƧ̒�ױȀȐʬ�ȀːɍŬɔȐ̓ƼƧ
Ƽ̒ƛȀɔȐƛŬȵ�Ȁ̄ƑʙȐƧ�Ȑʬ�ːɔȐǩȐƼƧ�ŬɔƧ�ɍŬȐɔ̒ŬȐɔƼƧ�Ƒ̄�̒˷ ɤ�ʏŬʙŬȵȵƼȵ
ʏʙɤƛƼʬʬƼʬ�̒ȀŬ̒�ƛŬɔ�ƑƼ�ŬɔŬȵ̄ Ƽ̓Ƨ�̒ȀʙɤːǬȀ�̒ȀƼ�ʬ̄ɍƑȐɤ̒Ȑƛ
ɍƼ̒ŬʏȀɤʙװ�¾ɔ�ɤɔƼ�ʬȐƧƼ�ɤǩ�̒ȀƼ�ʬƛʙƼƼɔױ�Ȑɔ�̒ȀƼ�ɤʙƧȐɔŬʙ̄
ɤ˷ʙȵƧ̒�ױȀƼʙƼ�Ȑʬ�Ŭ�ȀːɍŬɔؾɍŬƛȀȐɔƼؾƛɤɍʏː̒Ƽʙ�ƛɤːʏȵȐɔǬ
Ȁ˷ȐƛȀױ�ǩɤʙ�̒ȀƼ�̒ȐɍƼ�ƑƼȐɔǬױ�ȣɤȐɔʬ�̒ȀƼ��ȐƛȬȵȐƧƼʙȐŬɔ�˱ȐʬȐɤɔ�ɤǩ
Ŭ�Ƨ̄ɔŬɍȐƛ�ʬ̄ɍƑȐɤʬȐʬװ�D́ƛƼʏ̒�̒ȀŬ̒�ȀƼʙƼױ�Ȑ̒�Ȑʬ�Ƽ˱Ƽɔ�ɍɤʙƼ
ɍŬʙȬƼƧ�ƑƼƛŬːʬƼ�Ȑ̒�Ȑʬ�ƑŬʬƼƧ�ɤɔ�Ŭ�̒ɤ̒Ŭȵ�Ȑɔ̒ƼʙƧƼʏƼɔƧƼɔƛƼײ
Ȁ̒Ƽ�ȀːɍŬɔ�ɔƼƼƧʬ�Ŭ�ǩɤʙɍŬȵȐ̓ƼƧ�Ŭ˱Ŭ̒Ŭʙ�̒ɤ�Ƽ˱ɤȵ˱Ƽ�Ȑɔ�Ŭ
ʬȐɍːȵŬ̒ƼƧ�˷ɤʙȵƧ�˷ȀȐȵƼױ�˷ Ȑ̒Ȁɤː̒�Ȑ̒ʬ�ʏȵŬ̄Ƽʙ̒�ױȀƼ�Ŭ˱Ŭ̒Ŭʙ�Ȑʬ
ɤɔȵ̄�Ŭɔ�Ƽɍʏ̒̄�ʬȀƼȵȵױ�ȐƧƼɔ̒ȐǩȐŬƑȵƼ�Ƒ̄�Ȑ̒ʬ�ȵɤɤʏƼƧ�Ŭ̒̒Ȑ̒ ƧːƼʬױ
Ŭʬ�Ȑǩ�˷ŬȐ̒ȐɔǬ�ǩɤʙ�Ŭ�ʬɤːȵ�̒ɤ�ʙƼؾǩːɔƛ̒Ȑɤɔװ�%ɤ̒Ȁ�Ȑɔ̒ƼʙǩŬƛƼ�ŬɔƧ
Ƽ˱ȀȐƛȵƼױ�Ȑ̒�Ȑʬ�Ŭɔ�Ƽɔ̒Ȑ̒ �̄̒ȀŬ̒�Ŭʙ̒ȐƛːȵŬ̒Ƽʬ�̒ȀƼ�ʙƼŬȵ�ŬɔƧ�̒ȀƼ
Ȑ˱ʙ̒ːŬȵװ�¾ɔ�̒ȀƼ�ɤ̒ȀƼʙ�ʬȐƧƼ�ɤǩ�̒ȀƼ�ʬƛʙƼƼɔ̒�ױȀȐʬ�̒ȐɍƼ�Ȑɔ�̒ȀƼ
ʬȐɍːȵŬ̒ƼƧ�˷ɤʙȵƧ̒�ױȀƼ�Ŭ˱Ŭ̒Ŭʙ�ɍːʬ̒�ƛɤɍʏɤʬƼױ�ɔƼǬɤ̒ȐŬ̒Ƽ
ŬɔƧ�ƑːȐȵƧ�Ȑ̒ʬ�ʏŬʙ̒ɔƼʙʬȀȐʏʬױ�Ȑǩ�ʏɤʬʬȐƑȵƼ�ʬ̄ɍƑȐɤ̒Ȑƛ�̒ɤ�ȵŬʬ̒
ŬɔƧ�Ǭʙɤ˷ױ�Ƒɤ̒Ȁ�˷ Ȑ̒Ȁ�Ȑ̒ʬ�ǩƼȵȵɤ˷�Ŭ˱Ŭ̒ŬʙȐ̓ƼƧױ�ŬɔƧ�˷ Ȑ̒Ȁ�ɤ̒ȀƼʙ
ȐɔȀŬƑȐ̒Ŭɔ̒ʬ�ǩːȵȵ̄�ʏʙɤǬʙŬɍɍƼƧ�ŬɔƧ�ɍɤʙƼ�ɤʙ�ȵƼʬʬ
Ŭː̒ɤɔɤɍɤːʬװ�~̒ʬ�ʬːʙ˱Ȑ˱Ŭȵ�ŬɔƧ�ƧƼ˱ƼȵɤʏɍƼɔ̒�ɤǩ̒Ƽɔ�ƧƼʏƼɔƧ
ɤɔ�ʙƼȵŬ̒ȐɤɔʬȀȐʏʬ�ɤǩ�ƛɤؾƛɤɔʬ̒ʙːƛ̒Ȑɤɔ�ŬɔƧ�ƛɤɤʏƼʙŬ̒Ȑɤɔױ
Ƽ˱Ƽɔ�Ȑɔ�Ŭ�ƛɤɍʏƼ̒Ȑ̒Ȑ˱Ƽ�ƛɤɔ̒Ƽ́̒װ�%̄�ŬʬʬɤƛȐŬ̒ȐɔǬ�Ŭʬ�Ŭ�Ǭʙɤːʏױ
Ƒ̄�ƛɤɍƑȐɔȐɔǬ�̒ȀƼȐʙ�̒ŬȵƼɔ̒ʬױ�Ƒ̄�ƛŬʙʙ̄ȐɔǬ�ɤː̒�ƛɤȵȵƼƛ̒Ȑ˱Ƽ
ʬ̒ʙŬ̒ƼǬȐƼʬױ�˷ȀȐȵƼ�ƑƼɔƼǩȐ̒ȐɔǬ�ǩʙɤɍ�̒ȀƼ�ʬːʏʏɤʙ̒�ɤǩ�Ŭʙ̒ȐǩȐƛȐŬȵ
ƑƼȐɔǬʬ̒�ױȀƼ�ȀːɍŬɔ�ƑƼȐɔǬʬ�Ȁ̄ƑʙȐƧȐ̓ƼƧ�Ƒ̄�̒ȀƼ�Ŭ˱Ŭ̒Ŭʙ
ŬƧŬʏ̒�̒ɤ�Ŭ�ʏȵŬƛƼ�ȵȐ˱ƼƧ�Ȑɔ�ƛɤɍɍɤɔװ�ćȀƼ̄�ƧƼ˱Ƽȵɤʏ�Ŭ
ʏɤ˷Ƽʙǩːȵ�Ȑɔ̒ƼʙʬːƑȣƼƛ̒Ȑ˱Ȑ̒ �Ŭ�ǩƼƼȵȐɔǬ�ɤǩ�ȵȐ˱ȐɔǬ�̒ɤǬƼ̒ȀƼʙױ̄
Ȁ̒Ŭ̒�Ȑʬ�ƛɤɔǩȐʙɍƼƧ�Ƒ̄�̒ȀƼȐʙ�ƧƼƛȐʬȐɤɔʬ�ŬɔƧ�Ŭƛ̒Ȑɤɔʬװ�ĖɔȐǩȐƼƧ
Ƒ̄�Ŭ�ʏŬʙ̒ȐƛːȵŬʙ�ʬʏŬ̒Ȑɤ̒ؾƼɍʏɤʙŬȵȐ̒ �̄ŬɔƧ�ʏȀ̄ʬȐƛŬȵȐ̒ ȀȐʬ̒�ױ̄
Ȑ˱ʙ̒ːŬȵ�Ƒː̒�ƛɤɔƛʙƼ̒Ƽ�ʏȵŬƛƼ�ɍɤƑȐȵȐ̓Ƽʬ�̒ȀƼȐʙ�ʬȐ̒ Ŭ̒ːƼƧ
ƛɤǬɔȐ̒Ȑɤɔ̒�׳ȀŬ̒�Ȑʬױ�ʬːǩǩȐƛȐƼɔ̒ȵ̄�ʬʏŬ̒ȐŬȵȐ̓ƼƧ�̒ɤ�̒ʙŬɔʬǩɤʙɍ

Ȁ̒Ƽ�Ƽɔ˱ȐʙɤɔɍƼɔ̒�ŬɔƧ�Ȑ̒ʬ�ƛɤɍʏɤɔƼɔ̒ʬ�ɤʙ�Ŭƛ̒Ŭɔ̒ʬ�Ȑɔ̒ɤ
ʙƼʬɤːʙƛƼʬװ��ʬ�ǩɤʙ�̒ȀƼ�ƛɤʙʏɤʙƼŬȵȐ̒ �̄ɤǩ�̒ȀƼȐʙ�Ŭ˱Ŭ̒Ŭʙױ�Ȑ̒
ƼɔǬŬǬƼʬ�Ŭ�ƛɤǬɔȐ̒Ȑɤɔ�ȀƼʙƼ�˱Ȑʙ̒ːŬȵȵ̄�ƼɍƑɤƧȐƼƧױ�Ƒː̒
ɤ̒ȀƼʙ˷ȐʬƼ�Ȑɔʬ̒Ŭɔ̒ȐŬ̒ƼƧ�ŬƛƛɤʙƧȐɔǬ�̒ɤ�ʏʙȐɔƛȐʏȵƼʬ�ʏŬʙ̒ȵ̄
ŬɔŬȵɤǬɤːʬ�̒ɤ�ɤːʙ�ȀːɍŬɔ�ƛɤɔƧȐ̒Ȑɤɔװ�eȐɔŬȵȵ̄̒�ױȀʙɤːǬȀ�̒ȀƼȐʙ
Ŭ˱Ŭ̒Ŭʙʬױ�ȀːɍŬɔʬ�Ƽɔ̒Ƽʙ�Ȑɔ̒ɤ�Ŭ�˱Ƽʙ̄�ʬ̒ʙŬɔǬƼ�̒ʙŬƧƼ�˷ Ȑ̒Ȁ
ƛƼʙ̒ŬȐɔ�Ŭː̒ɤɔɤɍȐ̓ƼƧ�ŬǬƼɔ̒ʬ̄̒�ױ ʏȐƛŬȵ�ɤǩ�̒ȀƼȐʙ�ŬƧ˱Ƽɔ̒ːʙƼ
ɤ˷ʙȵƧʬײ�ʏƼ̒ʬױ�ȀƼȵʏƼʙʬ�ŬɔƧ�ŬʬʬȐʬ̒Ŭɔ̒ʬױ�ƧʙɤɔƼʬ�ɤʙ�ʙɤƑɤ̒ʬױ
ʬːʏƼʙɔŬ̒ːʙŬȵ�ŬȵȵȐƼʬװװװ�ľȐ̒Ȁ�̒ȀƼʬƼױ�Ŭ�ƧȐʬ̒ʙȐƑː̒ƼƧ�ƛɤǬɔȐ̒Ȑɤɔ
ƧƼ˱Ƽȵɤʏʬױ�ȐװƼױװ�ƧȐʬ̒ʙȐƑː̒ȐɔǬ�̒ȀƼ�ʏʙɤƛƼʬʬȐɔǬ�ɤǩ�ȐɔǩɤʙɍŬ̒Ȑɤɔ
ɤ˱Ƽʙ�̒ȀƼʬƼ�Ŭː̒ɤɔɤɍȐ̓ƼƧ�Ƽɔ̒Ȑ̒ȐƼʬױ�ǩɤʙ�Ƽ́ŬɍʏȵƼ̒�ױȀƼ
ʙ̒ŬƛȬȐɔǬױ�ʬːʙ˱ƼȐȵȵŬɔƛƼ�ɤʙ�ɍŬɔŬǬƼɍƼɔ̒�ɤǩ�̒ȀȐʬ�ɤʙ�̒ȀŬ̒
ʏʙɤƛƼʬʬװ��ȵȵ�ɤǩ�̒ȀȐʬ�Ȑʬ�ȵȐɔȬƼƧ�̒ɤ�̒ȀƼ�ɤɔǬɤȐɔǬ�ƛɤɤʏƼʙŬ̒Ȑɤɔ
Ȑ˷̒Ȁ�̒ȀƼ�ɤ̒ȀƼʙ�ƛɤɍʙŬƧƼʬ�Ȑɔ�̒ȀƼ�ǬŬɍƼ̒�ױȀƼ�ɤ̒ȀƼʙ�Ŭ˱Ŭ̒Ŭʙʬװ
~ɔ�̒ȀȐʬ�˷ Ŭ̄ױ�ɍŬɔ̄�Ȑɔ̒ȐɍŬ̒Ƽ�ŬɔƧ�˱Ȑ̒Ŭȵ�ʙƼȵŬ̒ȐɤɔʬȀȐʏʬ�ŬʙƼ
Ƽʬ̒ŬƑȵȐʬȀƼƧ�ŬɔƧ�ːɔʙŬ˱ƼȵƼƧ�˷ Ȑ̒Ȁ�ʏʙɤǬʙŬɍɍƼƧ�ɤʙ�Ȁ̄ƑʙȐƧ
Ƽ̒ƛȀɔȐƛŬȵ�ƑƼȐɔǬʬױ�˷ȀɤʬƼ�ʙŬƧȐƛŬȵ�ɤ̒ȀƼʙɔƼʬʬ�Ȑʬ�ǩɤʙǬɤ̒̒Ƽɔױ
Ƒ̄�ƧȐɔ̒�ɤǩ�ƑƼȐɔǬ�ƧʙƼʬʬƼƧ�ːʏ�Ȑɔ�̒ȀƼ�ƛɤȵɤʙʬ�ɤǩ�̒ȀƼ
ɔŬʙʙŬ̒Ȑ˱Ƽױ�ɤǩ�̒ȀƼ�ǬŬɍƼ�ɤʙ�ɤǩ�ʬȐɍʏȵƼ�ƛɤؾƼ́Ȑʬ̒ƼɔƛƼױ�Ŭʬ
Ȑ˷̒ȀȐɔ�úƼƛɤɔƧ��ȐǩƼ̄̒ؾʏƼ�ɍƼ̒Ŭ˱ƼʙʬƼ�ƑŬʬƼƧ�ɤɔ�ƛɤȵȵƼƛ̒Ȑ˱Ƽ
ƛʙƼŬ̒Ȑ˱Ȑ̒ ֪װ̄֫

ćȀȐʬ�ƧȐŬǬʙŬɍ�˱ȐʬːŬȵȐ̓Ƽʬ�̒ȀƼ�˷ Ŭ̄�Ȑɔ�˷ȀȐƛȀ�Ŭɔ�Ŭ˱Ŭ̒ŬʙȐŬȵ
Ȁ̄ƑʙȐƧȐ̓Ŭ̒Ȑɤɔ�̒ŬȬƼʬ�ʏȵŬƛƼױ�ǩʙŬɍƼƧ�ŬɔƧ�ǩʙŬɍƼƧ�Ƒ̄�Ŭ
ƧɤːƑȵƼ�ʙƼȵŬ̒ȐɤɔʬȀȐʏ�̒ȀŬ̒�ƛŬɔ�ʏɤ̒Ƽɔ̒ȐŬȵȵ̄�ƑƼ�Ȑɔ̒ƼʙʏʙƼ̒ƼƧ�Ȑɔ
ʬ̄ɍƑȐɤ̒Ȑƛ�̒Ƽʙɍʬײ�ɤɔ�̒ȀƼ�ȵƼǩ̒̒�ױȀŬ̒�ɤǩ�̒ȀƼ�ȀːɍŬɔ�ƛɤːʏȵƼƧ
ɤ̒�̒ȀƼ�ɔƼʬ̒ƼƧ�̒ʙȐŬƧ�ƛɤɍʏː̒Ƽʙ؛ʬɤǩ̒˷ ŬʙƼ؛Ŭ˱Ŭ̒Ŭʙ׳�ɤɔ�̒ȀƼ
ʙȐǬȀ̒̒�ױȀŬ̒�ɤǩ�Ŭ�ƛ̄ƑƼʙɔƼ̒Ȑƛ�ٝŬ˱Ŭ̒Ŭʙٝ�ƛɤɍʏŬʙŬƑȵƼ�̒ɤ�Ŭ
ʬ̄ɍƑȐɤɔ̒ױ�Ŭʬ�ʬɤɤɔ�Ŭʬ�Ȑ̒�Ȑʬ�ƼɔǬŬǬƼƧ�Ȑɔ�ʙƼȵŬ̒ȐɤɔʬȀȐʏʬ�ɤǩ
Ȑɔ̒ƼʙƧƼʏƼɔƧƼɔƛƼ�˷ Ȑ̒Ȁ�ɍːː̒Ŭȵ�ƑƼɔƼǩȐ̒�˷ Ȑ̒Ȁ�Ȑ̒ʬ�ɤ̒ȀƼʙ
ƛɤɔǬƼɔƼʙʬױ�ɤʙ�Ƽ˱Ƽɔ�˷ Ȑ̒Ȁ�˱ŬʙȐɤːʬ�Ƽɔ̒Ȑ̒ȐƼʬ�Ƽɔ̒ȐʙƼȵ̄
ʏʙɤǬʙŬɍɍƼƧ�ŬɔƧ�ƼȵȐǬȐƑȵƼ�ǩɤʙ�Ŭ�ʙƼȵŬ̒ȐɤɔʬȀȐʏ�ɤǩ�Ȑɔ̒ƼʙƼʬ̒װ�~̒
Ȑʬ�Ȑɔ�̒ȀƼʬƼ�˱Ȑʙ̒ːŬȵ�˷ɤʙȵƧʬ�̒ȀŬ̒�ʬ̄ɍƑȐɤ̒Ȑƛ�ƛɤؾȐɔƧȐ˱ȐƧːŬ̒Ȑɤɔ
ƛɤːȵƧ�̒ŬȬƼ�ʏȵŬƛƼ�ɔɤ̒�ɤɔȵ̄�ƑƼ̒˷ƼƼɔ�̒ȀƼ�ȀːɍŬɔ�ŬɔƧ�ȀȐʬ
Ŭ˱Ŭ̒Ŭʙױ�Ƒː̒�Ŭȵʬɤ�˷ Ȑ̒Ȁ�̒ȀƼ�Ƽɍʏɤ˷ƼʙƼƧ�˱Ȑʙ̒ːŬȵ�ƑƼȐɔǬʬ�̒ȀŬ̒
Ŭȵʬɤ�ȐɔȀŬƑȐ̒�̒ȀƼɍװ

Ƒر�ćȀƼ�Ȁ̄ʏƼʙɍƼƧȐŬ�Ŭ˱Ŭ̒Ŭʙײ�Ŭɔ�ŬǬǬʙƼǬŬ̒Ƽ�ɤǩ�ƧŬ̒Ŭ�Ȑɔ�̒ȀƼ
ʬƼʙ˱ȐƛƼ�ɤǩ�Ŭɔ�ȐƧƼɔ̒Ȑ̒ �̄ɍɤƧƼȵ�Ȑɔ�Ȁ̄ƑʙȐƧ�ʬʏŬƛƼʬ�Ȑɔ�̒ ɤ˷
Ŭ˷̄ʬ
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~ɔ�ƛɤɔ̒ʙŬʬ̒ױ�˷Ƽ�ɍːʬ̒�ŬƧƧʙƼʬʬױ�Ƽ˱Ƽɔ�ƑʙȐƼǩȵ̄̒�ױȀƼ�ɤ̒ȀƼʙ
ȐɍɍƼŬʬːʙŬƑȵƼ�ƧɤɍŬȐɔ�ɤǩ�Ȁ̄ʏƼʙɍƼƧȐŬױ�ƑƼƛŬːʬƼ�̒ȀƼ�˷ Ŭ̄
Ȑɔ�˷ȀȐƛȀ�ȀːɍŬɔʬ�ɍːʬ̒�Ŭ˱Ŭ̒ŬʙȐ̓Ƽ�̒ȀƼɍʬƼȵ˱Ƽʬ�Ȑɔ�ɤʙƧƼʙ�̒ɤ
Ƽ́ƛȀŬɔǬƼ�ŬɔƧ�ƛɤɤʏƼʙŬ̒Ƽ�˷ Ȑ̒Ȁ�̒ȀƼȐʙ�ǩƼȵȵɤ˷�ȀːɍŬɔ�ƑƼȐɔǬʬ
Ȑʬ�ʕːȐ̒Ƽ�ƧȐǩǩƼʙƼɔ̒�ǩʙɤɍ�̒ȀƼ�ʏʙƼ˱Ȑɤːʬ�ɤɔƼ֫װ �֫ćȀȐʬ�Ȑɔ˱ɤȵ˱Ƽʬ
Ȁ̒Ƽ�Ƽʬ̒ŬƑȵȐʬȀɍƼɔ̒�ɤǩ�Ŭ�ٝʏʙɤǩȐȵƼٝױ�˷ Ȑ̒Ȁ�ɤʙȐƼɔ̒ƼƧ
ǩːɔƛ̒ȐɤɔŬȵȐ̒ȐƼʬװ�ćȀȐʬ�Ȑʬ�Ȑɔ�ǩŬƛ̒�Ŭ�ʏŬʙ̒ȐƛːȵŬʙ�ȐƧƼɔ̒Ȑ̒ �̄ɍɤƧƼȵױ
Ŭ�ʬɤʙ̒�ɤǩ�Ƽ́ʏȵȐƛȐ̒�ȐɔǩɤʙɍŬ̒Ȑɤɔ�ʬȀƼƼ̒�ʬʏƼƛȐǩ̄ȐɔǬ�̒ȀƼ
ŬʬʏƼƛ̒ʬ�ːʬƼǩːȵ�ǩɤʙ�̒ȀƼ�Ŭƛ̒Ȑ˱Ȑ̒ȐƼʬ�ʬʏƼƛȐǩȐƛŬȵȵ̄�Ŭȵȵɤ˷ƼƧ�Ƒ̄
Ȁ̒Ƽ�ʏȵŬ̒ǩɤʙɍװ�%̄�ǩȐȵȵȐɔǬ�Ȑɔ�ǩȐƼȵƧʬ�ŬɔƧ�ǩɤʙɍʬױ�Ƒ̄�ʏʙɤ˱ȐƧȐɔǬ
ʕːŬȵȐ̒ȐƼʬ�ŬɔƧ�ʕːŬɔ̒Ȑ̒ȐƼʬױ�Ƒ̄�ːʏȵɤŬƧȐɔǬ�ɍƼƧȐŬذ�ʏȀɤ̒ɤʬױ
Ȁ̒ːɍƑɔŬȐȵʬױ�˱ȐƧƼɤʬױ�˱ȐʬːŬȵʬױ�ʬɤːɔƧʬ̒�ױرȀƼ�ːʬƼʙ�Ƽ́ʏȵȐƛȐ̒ȵ̄
ƛʙƼŬ̒Ƽʬ�ȀȐʬ�ʏʙɤǩȐȵƼױ�˷ȀȐƛȀ�˷ Ȑȵȵ�̒ȀƼɔ�ƑƼ�ǩƼƧ�ɍɤʙƼ�ɤʙ�ȵƼʬʬ
Ȑɔ˱ȐʬȐƑȵ̄�Ƒ̄�̒ȀƼ�ٝƧŬ̒Ŭʬٝٝ�ױɍƼ̒ʙȐƛʬٝ�ŬɔƧ�ɤ̒ȀƼʙ�ٝŬɔŬȵ̄ Ȑ̒ƛʬٝ
Ȁ̒Ŭ̒�ŬʙƼ�ǬƼɔƼʙŬ̒ƼƧ�ŬƛƛɤʙƧȐɔǬ�̒ɤ�ȀȐʬ�Ŭƛ̒Ȑ˱Ȑ̒ȐƼʬװ�%ƼƛŬːʬƼ
Ȁ̒Ƽ�Ŭƛ̒Ȑ˱Ȑ̒ȐƼʬ�ŬʙƼ�ɍɤʙƼ�ƧȐʬƼɍƑɤƧȐƼƧױ�ɍɤʙƼ�ȐɔǩɤʙɍŬ̒ȐɤɔŬȵ
Ȁ̒Ŭɔ�ʬȐɍːȵŬ̒ȐɤɔŬȵ̒�ױȀƼ�ʏŬʙ̒ȐƛȐʏŬɔ̒�ǩƼƼƧʬ�̒ȀƼ�ʏȵŬ̒ǩɤʙɍ
Ȁ˷ƼʙƼ�ȀƼ�Ŭƛ̒ʬ�Ƒ̄�ȀȐʬ�ʏːɔƛ̒ːŬȵ�Ŭƛ̒ʬױ�Ƒ̄�ȀȐʬ�ʬȐɍʏȵƼ
ƛɤɔʬːȵ̒Ŭ̒Ȑɤɔʬױ�ʙƼʕːƼʬ̒ʬױ�ƛȵȐƛȬʬ�ŬɔƧ�ɤʙƧƼʙʬױ�˷ȀȐƛȀ�ȀŬ˱Ƽ
ƑƼƛɤɍƼ�ȀȐʬ�ƼƧȐ̒ɤʙȐŬȵ�ŬɔƧ�ɍƼƧȐŬ�ƛɤɔ̒ʙȐƑː̒Ȑɤɔʬװ�ćȀƼʙƼ�ŬʙƼ
ƛƼʙ̒ŬȐɔȵ̄�ʬɤɍƼ�ʬƼʙ˱ȐƛƼʬ�̒ȀŬ̒�ǩɤƛːʬ�ɤɔ�ƛɤɤʏƼʙŬ̒Ȑɤɔױ�ʬːƛȀ
Ŭʬ�ľȐȬȐʏƼƧȐŬ�ǩɤʙ�ƛɤȵȵŬƑɤʙŬ̒Ȑ˱Ƽ�˷ ʙȐ̒ȐɔǬױ�ɤʙ�hȐ̒tːƑ�ǩɤʙ
ƛɤȵȵƼƛ̒Ȑ˱Ƽ�ʏʙɤǬʙŬɍɍȐɔǬװ�tɤ˷Ƽ˱Ƽʙױ�ɍɤʬ̒�ʏȵŬ̒ǩɤʙɍʬױ
ƼʬʏƼƛȐŬȵȵ̄�ƛɤɍɍƼʙƛȐŬȵ�ɤʙ�ʬɤƛȐŬȵ�ɤɔƼʬױ�ȣː́̒ŬʏɤʬƼ�Ȁ̄ʏƼʙ
Ŭ˱Ŭ̒Ŭʙʬ�˷ Ȑ̒Ȁ�ɔɤ�ƛɤɍɍɤɔ�ʬʏŬƛƼ�ɤ̒ȀƼʙ�̒ȀŬɔ�Ŭ
ƛːʬ̒ɤɍȐ̓ŬƑȵƼ�Ȑɔ̒ƼʙǩŬƛƼװ�ćȀƼ̄�ɤǩǩƼʙ�ʬʏƼƛȐǩȐƛ
ǩːɔƛ̒ȐɤɔŬȵȐ̒ȐƼʬױ�ǩɤʙ�Ƽ́ŬɍʏȵƼױ�ǩɤʙ�ʬȀɤʏʏȐɔǬ�ɤʙ
ƛɤɔ˱ƼʙʬŬ̒Ȑɤɔױ�˷ȀȐƛȀ�ʙƼʕːȐʙƼ�Ŭ�ʬȐɍʏȵƼ�Ȑɔ̒ƼʙŬƛ̒Ȑ˱Ȑ̒ �ɤǩױ̄
ƛɤɍɍŬɔƧ�ŬɔƧ�ȐɍʏːȵʬƼײ�ʬːɍɍɤɔȐɔǬ�ƛɤɔ̒Ƽɔ̒ʬױ�ʏŬǬƼʬ�ɤʙ
ʏʙɤǩȐȵƼʬ׳�ƛȵȐƛȬȐɔǬ�̒ɤ�Ŭƛ̒̄̒�׳ ʏȐɔǬ�ŬɔƧ�ʬƼɔƧȐɔǬ
Ŭʬ̄ɔƛȀʙɤɔɤːʬ�ɍƼʬʬŬǬƼʬ�̒ɤ�Ƽ́ƛȀŬɔǬƼ׳�ȣːʬ̒�Ƽ́ƛȐ̒ȐɔǬ�Ƒ̄
ɔɤ̒Ƽʬױ�ʬƛɤʙƼʬ�ɤʙ�ȵȐȬƼʬױ�ɤʙ�ɤɔ�̒ȀƼ�ƛɤɔ̒ʙŬʙ̄ױ�ȐɔȀȐƑȐ̒ȐɔǬ�Ƒ̄
ƑȵɤƛȬȐɔǬ�ŬɔƧ�ːɔʬːƑʬƛʙȐƑȐɔǬװ

~ɔ�̒ȀƼ�ȐɔŬːǬːʙŬȵ�˱ȐʬȐɤɔױ�Ȑ̒�Ȑʬ�˷ Ȑ̒ȀȐɔ�̒ȀȐʬ�ȐɔǩɤʙɍŬ̒ȐɤɔŬȵױ
ƧɤƛːɍƼɔ̒Ŭʙ̄�ŬɔƧ�ɍƼƧȐŬ�Ȁ̄ʏƼʙƧȐɍƼɔʬȐɤɔŬȵȐ̒ �ǩʙɤɍ׳̄
ķŬɔƼ˱Ŭʙ�%ːƛȀٞʬ�ªƼɍƼ́�̒ɤ�ćƼƧ�̄Ƽȵʬɤɔٞʬ�ʏʙƼƛːʙʬɤʙ
Ȁٝ̄ʏƼʙ̒Ƽ́̒ٝ֫֬̒�׳�ȀŬ̒�ʏɤʬȐ̒Ȑ˱Ƽ�ʬ̄ɍƑȐɤ̒Ȑƛ�ʙƼȵŬ̒ȐɤɔʬȀȐʏʬ�˷ƼʙƼ
ʬːʏʏɤʬƼƧ�̒ɤ�ːɔǩɤȵƧװ�%ː̒�˷Ƽ�ŬʙƼ�ʬ̒ʙːǬǬȵȐɔǬ�̒ɤ�ǩȐɔƧ�̒ȀƼɍױ
ʬɤ�ɍːƛȀ�ʬɤ�̒ȀŬ̒�̒ȀƼ�ŬȵǬɤʙȐ̒Ȁɍʬ�̒ȀŬ̒�ɍɤƧƼȵ�ŬɔƧ�ȐɔǩȵːƼɔƛƼ
ƑƼȀŬ˱Ȑɤːʙ�ƼɔƛɤːʙŬǬƼ�ƛɤɍʏːȵʬȐ˱Ƽ�Ƒː̄ȐɔǬױ�ȐʬɤȵŬ̒Ȑɤɔ�Ȑɔ
ǩȐȵ̒ƼʙƼƧ�ƑːƑƑȵƼʬ̒�ױȀƼ�Ƽ́ƛȐ̒ƼɍƼɔ̒�ɤǩ�ʏŬʬʬȐɤɔʬ�ŬɔƧ
ƛɤǬɔȐ̒Ȑ˱Ƽ�ƑȐŬʬƼʬװ�ćȀːʬ̒�ױȀƼʬƼ�Ȁ̄ʏƼʙʬʏŬƛƼʬ�ȀŬ˱Ƽ�̒ƼɔƧƼƧ
ɤ̒�ʙƼƧːƛƼ�̒ȀƼ�ȀːɍŬɔ�̒ɤ�Ŭ�ʬƼ̒�ɤǩ�ɍɤƧƼȵʬ�ŬɔƧ�ƧŬ̒Ŭ֭֫ױ
ɍŬƧƼ�ɤǩ�ǩːɔƛ̒Ȑɤɔʬ�ŬɔƧ�ƑƼȀŬ˱Ȑɤʙʬ�̒ȀŬ̒�Ȑɔ̒ƼǬʙŬ̒Ƽ�˷ Ȑ̒Ȁ
ʬɤǩ̒˷ ŬʙƼװ�ĖʬƼʙؾƛɤɔʬːɍƼʙʬ�ŬʙƼ�̒Ȁːʬ�ȐɔǩȵːƼɔƛƼƧ�ŬɔƧ
ɍŬƧƼ�ʏʙƼƧȐƛ̒ŬƑȵƼ�Ƒ̄�̒ʙŬƛƼŬƑȐȵȐ̒ �ʏʙɤǩȐȵȐɔǬ�ŬɔƧױ̄
ʏʙɤƑŬƑȐȵȐʬ̒Ȑƛ�Ŭɔ̒ȐƛȐʏŬ̒Ȑɤɔʬװ�ćȀƼ�ɍŬȐɔȵ̄�ː Ȑ̒ȵȐ̒ŬʙȐŬɔ
ʙƼȵŬ̒ȐɤɔʬȀȐʏʬ�̒ȀŬ̒�ŬʙƼ�ƛːʙʙƼɔ̒ȵ̄�ƧƼ˱ƼȵɤʏȐɔǬ�˷ Ȑ̒ȀȐɔ�̒ȀƼ
Ȁٝ̄ʏƼʙٝ�ƧȐǬȐ̒Ŭȵ�Ƽɔ˱ȐʙɤɔɍƼɔ̒�ȀŬ˱Ƽ�ʬȀɤ˷ɔ�̒ȀƼȐʙ�ƧŬɔǬƼʙױ
Ƽ˱Ƽɔ�̒ɤ́ȐƛȐ̒ �̄ǩɤʙ�ƧƼɍɤƛʙŬƛȐƼʬױ�ʏɤ̒Ƽɔ̒ȐŬȵȵ̄�ȐɔǩȵːƼɔƛȐɔǬ
ƛʙːƛȐŬȵ�˱ɤ̒ȐɔǬ�ʏʙɤƛƼʬʬƼʬ̒��װ�ȐʬʬːƼ�Ȑʬ�̒ȀƼ�ɍɤƧƼȵȵȐɔǬ�ɤǩ
ʬ̒ŬȬƼȀɤȵƧƼʙʬױ�˷ȀȐƛȀ�Ȑʬ�ɤǩ̒Ƽɔ�ƧɤɔƼ�˷ Ȑ̒Ȁɤː̒�̒ȀƼȐʙ
Ȭɔɤ˷ȵƼƧǬƼױ�ŬɔƧ�̒ȀƼ�ɍɤɔȐ̒ɤʙȐɔǬ�ŬɔƧ�ʬ̒ȐɍːȵŬ̒Ȑɤɔ�ɤǩ

ƑƼȀŬ˱Ȑɤːʙ�ǬːȐƧƼƧ�ŬɔƧ�ɍɤ̒Ȑ˱Ŭ̒ƼƧ�Ƒ̄�ǩɤʙɍʬ�ɤǩ�ƼƛɤɔɤɍȐƛױ
ƛːȵ̒ ʙːŬȵ�ŬɔƧ�ʏɤȵȐ̒ȐƛŬȵ�ʏʙƼƧŬ̒Ȑɤɔ�̒ȀŬ̒�Ǭɤ�ƑƼ̄ɤɔƧ�̒ȀƼ�ȵɤǬȐƛ
ɤǩ�ŬƧ˱Ƽʙ̒ȐʬȐɔǬ�ɤʙ�̒ȀƼ�Ŭ̒̒Ƽɔ̒Ȑɤɔ�Ƽƛɤɔɤɍ̄�ŬȵɤɔƼװ

úːƛȀ�Ƽ́̒ʙƼɍƼ�ʏʙƼʬʬːʙƼ�ŬɔƧ�ɤ˱ƼʙȬȐȵȵ�ƛŬɔ�ƑƼ�Ƽ́ʏȵŬȐɔƼƧ�Ƒ̄
Ȁ̒Ƽ�ƧɤːƑȵ̄�Ȁ̄ƑʙȐƧ�ɔŬ̒ːʙƼ�ɤǩ�̒ȀƼ�ľƼƑ�ŬɔƧ�Ȑ̒ʬ�˱ŬʙȐŬ̒Ȑɤɔʬװ
¾ɔ�̒ȀƼ�ɤɔƼ�ȀŬɔƧٝ�ױȀ̄ʏƼʙٝ�ȐɔǩɤʙɍŬ̒ȐɤɔŬȵ�Ƽɔ˱ȐʙɤɔɍƼɔ̒ʬ
ȀŬ˱Ƽ�Ŭ�ʬ̒ʙɤɔǬ�ʏɤ̒Ƽɔ̒ȐŬȵ�ǩɤʙ�Ȑɔ̒ʙȐɔʬȐƛ�Ȁ̄ƑʙȐƧȐ̓Ŭ̒Ȑɤɔױ�ȵȐɔȬƼƧ
ɤ̒�̒ȀƼ�ƼŬʬƼ�ɤǩ�ƛɤɍƑȐɔȐɔǬ�ɍƼƧȐŬ�ŬɔƧ�ƧɤƛːɍƼɔ̒ʬ�̒ȀŬ̒�ŬʙƼ
Ȁ̄ʏƼʙȵȐɔȬƼƧױ�ƼɔʙȐƛȀƼƧ�˷ Ȑ̒Ȁ�ȐɔǩɤʙɍŬ̒Ȑɤɔױ�ʙƼƛɤɍƑȐɔƼƧױ
ƧƼƛȵȐɔƼƧױ�ɍƼʙǬƼƧױ�ƧȐ˱Ƽʙ̒ƼƧ�ŬɔƧ�ʙƼʏȵȐƛŬ̒ƼƧװ�ćȀƼ̄�ŬʙƼ�Ŭȵʬɤ
ŬƑȵƼ�̒ɤ�ŬƛƛɤɍɍɤƧŬ̒Ƽ�Ŭȵȵ�ɤ̒ȀƼʙ�ɤȵƧذ�ʙŬƧȐɤ̒�ױƼȵƼ˱ȐʬȐɤɔױ
ʏʙƼʬʬر�ŬɔƧ�ʏʙƼʬƼɔ̒ذ�ʏȵŬ̒ǩɤʙɍʬױ�ʬƼʙ˱ȐƛƼʬױ�ŬʏʏȵȐƛŬ̒Ȑɤɔʬر
ɍƼƧȐŬױ�ȐɔƛȵːƧȐɔǬ�ƛ̄ƑƼʙɔƼ̒Ȑƛ�˱Ȑʙ̒ːŬȵ�˷ɤʙȵƧʬױ�˷ȀȐƛȀ�Ŭ
ʬȐɍʏȵƼױ�˷ƼȵȵؾʏʙɤǬʙŬɍɍƼƧ�˷ƼƑ�ʏŬǬƼ�ƛŬɔ�ƧȐʬʏȵŬ̄�Ȑɔ�ʬɤɍƼ
ƛŬʬƼʬװ

¾ɔ�̒ȀƼ�ɤ̒ȀƼʙ�ȀŬɔƧ̒�ױȀƼʬƼ�ٝȀ̄ʏƼʙٝ�ʏȵŬ̒ǩɤʙɍʬ�ŬʙƼ�Ȁ̄ƑʙȐƧ�Ȑɔ
Ȁ̒Ƽ�ʬƼɔʬƼ�ɤǩ�ƧƼ˱ȐƛƼʬذ�ƼƧːƛŬ̒ȐɤɔŬȵױ�ʏʙɤǩƼʬʬȐɤɔŬȵ̒�رȀŬ̒�ɍȐ́
ʙƼŬȵ�ŬɔƧ�ȐɔǩɤʙɍŬ̒ȐɤɔŬȵ�ʬʏȀƼʙƼʬװ�ªɤʬ̒�ɤǩ�̒ȀƼ�̒ȐɍƼ̒�ױȀƼ
ȐɔǩɤʬʏȀƼʙƼ�ƛɤɔʬ̒Ȑ̒ː̒Ƽʬ�Ŭ�ƧːʏȵȐƛŬ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�̒ȀƼ�ʙƼŬȵ�˷ɤʙȵƧױ
Ȁ˷ȐƛȀ�ǬƼɔƼʙŬ̒Ƽʬ�ʙƼȵŬ̒ȐɤɔʬȀȐʏʬ�ɤǩ�ʙƼƛȐʏʙɤƛŬȵ�ȐɔǩȵːƼɔƛƼװ
tːɍŬɔ�Ŭ˱Ŭ̒Ŭʙʬٝ�ױȀ̄ʏƼʙ�ʏʙɤǩȐȵƼʬٝ�ʏɤȐɔ̒ױ�ƧƼʬʏȐ̒Ƽ�̒ȀƼȐʙ
ʏʬƼːƧɤɔ̄ɍȐ̒ ȀȐȵƼ�ɤɔȵȐɔƼ�ƑːʬȐɔƼʬʬƼʬ˷�ױɤ�ƛȐ˱Ȑȵ�ȐƧƼɔ̒Ȑ̒ȐƼʬ̒�ױ̄
ɤʙ�ƛɤɔɔƼƛ̒ƼƧ�ƧŬ̒Ŭ�˱ȐʬːŬȵȐʬŬ̒Ȑɤɔʬ�ƧʙŬȐɔ�ʙƼŬȵ�ǩȵɤ˷ʬ�ɤǩ
ǬɤɤƧʬ�ŬɔƧ�ƧŬ̒Ŭװ�ćȀƼ�ʙƼʬːȵ̒�Ȑʬ�ɔːɍƼʙɤːʬ�ŬɔƧ�ʬ̒ʙɤɔǬ
ʏɤ˷Ƽʙ�ʬ̒ŬȬƼʬ�ŬɔƧ�ʏɤʬʬȐƑȵƼ�ȀɤȵƧȐɔǬʬ�Ŭ̒̒ʙŬƛ̒ȐɔǬ�̒ȀƼ�˷ Ȑȵȵ�̒ɤ
ʏɤ˷Ƽʙױ�ɍɤƑȐȵȐ̓ȐɔǬ�Ŭȵȵ�ʬɤʙ̒ʬ�ɤǩ�ʬ̒ŬȬƼȀɤȵƧƼʙʬײ�ʬ̒Ŭ̒Ƽʬױ
ȀŬƛȬƼʙʬױ�ƛɤɍʏŬɔȐƼʬױ�ƛɤȵȵƼƛ̒Ȑ˱Ƽʬװ�,ɤɔ˱ƼʙʬƼȵ̄ױ�ƛ̄ƑƼʙ
ɤ˷ʙȵƧʬ�ŬɔƧ�Ŭ˱Ŭ̒Ŭʙʬ�ʬƼƼɍ�̒ɤ�ƼʬƛŬʏƼ�̒ȀȐʬ�Ƽ́̒ʙȐɔʬȐƛ
Ȁ̄ƑʙȐƧȐ̒ �ƑƼƛŬːʬƼ�̒ȀƼ̄�ʙƼɍŬȐɔ�ɍɤʙƼ�ƧȐʬƛɤɔɔƼƛ̒ƼƧ�ǩʙɤɍױ̄
Ȁ̒Ƽ�ʙƼŬȵ�˷ɤʙȵƧױ�Ŭ̒�ȵƼŬʬ̒�ːɔ̒Ȑȵ�̒ȀƼ�ʏʙɤɍȐʬƼʬ�ɤǩ�ɍƼ̒Ŭ˱ƼʙʬƼʬ
ƛȵŬȐɍ�̒ɤ�ƼɔƛɤɍʏŬʬʬ�̒ȀƼɍ�Ŭȵȵ�ŬɔƧ�ȵȐɔȬ�̒ȀƼɍ�̒ɤ�ɤːʙ�ʙƼŬȵ
Ŭ˱ȵːƼʬ�̒ȀʙɤːǬȀ�̄ećʬ�ŬɔƧ�ɤ̒ȀƼʙ�ʬʏƼƛːȵŬ̒Ȑ˱Ƽ�ƛʙ̄ʏ̒ɤ
ŬʬʬƼ̒ʬװ�,ɤɔ˱ƼʙʬƼȵ̄ٝ�ױȀ̄ʏƼʙٝ�ːɔȐ˱ƼʙʬƼʬ�ŬʙƼ�Ȁ̄ƑʙȐƧȐ̓ȐɔǬ
Ƒɤ̒Ȁ�Ȑɔ̒ƼʙɔŬȵȵ̄�ŬɔƧ�Ƽ́̒ƼʙɔŬȵȵ̄̒�ױȀƼ�ȵŬ̒̒Ƽʙ�ŬʬʏƼƛ̒�ȀŬ˱ȐɔǬ
ƑƼƼɔ�Ȑɔ̒ƼɔʬȐǩȐƼƧ�Ƒ̄�̒ȀƼ�ɍːȵ̒ȐʏȵȐƛŬ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�ɍɤƑȐȵƼ
ƛɤɍʏː̒Ƽʙʬذ�ʏȀɤɔƼʬ̒�ױŬƑȵƼ̒ʬر�ŬɔƧ�ɤ̒ȀƼʙ�ƛɤɔɔƼƛ̒ƼƧ�ŬɔƧ
ʬٝɍŬʙ̒ٝ�ɤƑȣƼƛ̒ʬ�̒ȀŬ̒�ȵȐɔȬ�ȐɔǩɤʬʏȀƼʙƼ�ŬɔƧ�ƑȐɤʬʏȀƼʙƼױ
Ŭʙ̒ȐǩȐƛȐŬȵ�ŬɔƧ�ȵȐ˱ȐɔǬװ

III) Discussions and critical
hindsight

Ŭر�,̄ƑƼʙ�ŬɔƧ�Ȁ̄ʏƼʙ�ʏɤȵŬʙȐ̓Ŭ̒Ȑɤɔʬ̒�ײɤ˷ŬʙƧʬ�˷ ȀȐƛȀ
ʬ̄ɍƑȐɤ̒Ȑƛ�ƛɤؾȐɔƧȐ˱ȐƧːŬ̒Ȑɤɔʬ�̒ȀʙɤːǬȀ�̒ȀƼ�Ŭ˱Ŭ̒Ŭʙ

�̒�̒ȀȐʬ�ʬ̒ŬǬƼױ�˷Ƽ�ʬȀɤːȵƧ�ʙƼƛɤǬɔȐ̓Ƽ�̒ȀƼ�ȵȐɍȐ̒ʬ�ɤǩ�̒ȀȐʬ
ɤʏʏɤʬȐ̒Ȑɤɔ�ƑƼ̒˷ƼƼɔ�Ŭ�ʬ̄ɍƑȐɤʬȐʬ�̒ȀŬ̒�Ȑʬ�ɍɤʙƼ�ʏɤʬʬȐƑȵƼ�Ȑɔ
ʬȐɍːȵŬ̒ƼƧ�ƛ̄ƑƼʙ˷ɤʙȵƧʬذ�ȐɍɍƼʙʬȐ˱Ƽ�Ƽɔ˱ȐʙɤɔɍƼɔ̒ʬر�ŬɔƧ�Ŭɔ
ɔːƑʙȐƧȵƼƧ�Ȁ̄ƑʙȐƧȐ̓Ŭ̒Ȑɤɔ�Ȑɔ�ȐɔǩɤʙɍŬ̒ȐɤɔŬȵ�Ȁ̄ʏƼʙؾʬʏŬƛƼʬ
װرƧȐʬ̒ʙȐƑː̒ƼƧ�Ȁ̄ʏƼʙɍƼƧȐŬ�ŬɔƧ�ɤ̒ȀƼʙ�ľƼƑ�ʏȵŬ̒ǩɤʙɍʬذ
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~ɔ�̒ȀƼ�ǩȐʙʬ̒�ʏȵŬƛƼ̒�ױȀƼʙƼ�ŬʙƼ�ʬ̒Ȑȵȵ�ʬɤɍƼ�ٝȀ̄ʏƼʙٝ�ȵɤǬȐƛʬ
Ȑ˷̒ȀȐɔ�ƛ̄ƑƼʙ˷ɤʙȵƧʬױ�ǩɤʙ�Ƽ́ŬɍʏȵƼ�Ȑɔʬ̒Ŭɔ̒�̒ƼȵƼʏɤʙ̒Ŭ̒Ȑɤɔױ�ɤʙ
Ȑɔ̒ƼʙǩŬƛƼ�ʏŬʙŬɍƼ̒Ƽʙ�ȵŬ̄Ƽʙʬװ�ú̄ɍɍƼ̒ʙȐƛŬȵȵ̄̒�ױȀȐʬ�̒ȐɍƼ�Ȑɔ
Ȁ̄ʏƼʙؾʬʏŬƛƼʬױ�ʬɤɍƼ�ٝƛ̄ƑƼʙٝ�ʬ̄ʬ̒Ƽɍʬ�Ŭƛ̒�ŬɔƧ�ǩːɔƛ̒Ȑɤɔײ
ʏʙƼƧȐƛ̒Ȑ˱Ƽ�ɍɤƧƼȵʬױ�ʙƼƛɤɍɍƼɔƧŬ̒Ȑɤɔ�ƼɔǬȐɔƼʬ�ŬɔƧ�ɤ̒ȀƼʙ
ɔːƧƼʙȵ̄ȐɔǬ�ʬȐɍːȵŬ̒Ȑɤɔʬ�֫ �Ȑɔ�̒ȀƼױ�ľƼȵȵ�ȀȐƧƧƼɔװ֮
ƑŬƛȬǬʙɤːɔƧ̒�ױȀƼʙƼ�Ȑʬ�Ŭȵʬɤ�̒ȀȐʬ�ȐɍʏȵȐƛȐ̒�Ŭ˱Ŭ̒Ŭʙ�ɍŬƧƼ
Ȑ˷̒Ȁɤː̒�ɤːʙ�Ȭɔɤ˷ȵƼƧǬƼ̒�ױȀȐʬ�ȐƧƼɔ̒Ȑ̒ �̄Ŭ˱Ŭ̒Ŭʙ�ƛŬȵƛːȵŬ̒ƼƧ
ŬɔƧ�ɍŬɔȐʏːȵŬ̒ƼƧ�Ƒ̄�̒ȀƼ�֖֔װ�ʏȵŬ̒ǩɤʙɍʬ�˷ȀɤʬƼ�Ƽ́Ȑʬ̒ƼɔƛƼ
ȀŬʬ�ƑƼƼɔ�ʙƼƛɤǬɔȐ̓ƼƧ�Ƒ̄�̒ȀƼ�ʙƼʏƼɔ̒Ŭɔ̒�úȐȵȐƛɤɔ�ķŬȵȵƼ̄Ƽʙʬ
ŬɔƧ�˷Ȁɤ�ȀŬ˱Ƽ�ƑƼƼɔ�ƧƼʬƛʙȐƑƼƧ�Ŭʬ�ٝ5ȐǬȐ̒Ŭȵ�ķɤɤƧɤɤ
5ɤȵȵʬٝ֫ �֯Ƽ˱ɤȬȐɔǬ�̒ȀƼ�ʬʏƼȵȵװ�ćȀȐʬ�˱ƼʙȐǩȐƼʬ�̒ȀƼ�Ƽ́ƛƼʬʬƼʬ�̒ȀŬ̒
ɍŬɔ̄�ȀŬ˱Ƽ�ƧƼɔɤːɔƛƼƧװ��ȵȵ�̒ȀƼ�ɍɤʙƼ�ʙƼŬʬɤɔ�̒ɤ�̒ŬȬƼ�ːʏ
ɤɔƼ�ɤǩ�ɤːʙ�ƛɤȵȵƼƛ̒Ȑ˱Ƽ�ƛȀŬȵȵƼɔǬƼʬױ�˷ȀȐƛȀ�˷ ɤːȵƧ�ƑƼ�̒ɤ
ƼɔƧɤ˷�Ȁ̄ʏƼʙʬʏŬƛƼʬ�˷ Ȑ̒Ȁ�ɍɤʙƼ�ƛɤɤʏƼʙŬ̒Ȑ˱Ƽ�ŬɔƧ
ʬ̄ɍƑȐɤ̒Ȑƛ�ʏʙɤʏƼʙ̒ȐƼʬ؛ƛȀŬʙŬƛ̒ƼʙȐʬ̒Ȑƛʬ֫ױ �֮Ȑɔ�ʏŬʙ̒ȐƛːȵŬʙ�Ƒ̄
Ȑɔ̒ƼʙŬƛ̒ȐɔǬ�̒ȀʙɤːǬȀ�Ȁ̄ʏƼʙʬʏŬƛƼ�Ŭ˱Ŭ̒Ŭʙʬ�̒ȀŬ̒�ŬʙƼ�ɍɤʙƼ
ʙ̒ŬɔʬʏŬʙƼɔ̒̒�ױƼɍʏɤʙȐ̓ƼƧױ�ʬȐ̒ Ŭ̒ːƼƧױ�ʙƼǬːȵŬ̒ƼƧ�ŬɔƧ�ƑƼ̒̒Ƽʙ
ƛɤɔ̒ʙɤȵȵƼƧװ��ʬ�ǩɤʙ�ٝƛ̄ƑƼʙٝ�Ŭ˱Ŭ̒Ŭʙʬױ�˷ȀȐƛȀ�ŬʙƼ�̒ȀƼɍʬƼȵ˱Ƽʬ
ƧʙȐ˱Ƽɔ�Ƒ̄�ƑŬʬȐƛ�ɍɤƧƼȵȵȐɔǬ�ɤʙ��~�̒ȀŬ̒�ɍŬ̄�Ŭȵʬɤ�ƛɤɔ̒ŬȐɔ
ɤƑʬƛːʙƼ�ƑȐŬʬƼʬذ�Ȭɔɤ˷ɔ�Ŭʬ�ƧŬʙȬ�ʏŬ̒̒Ƽʙɔʬױر�ȵƼ̒�ːʬ�ƑƼ˷ŬʙƼ
ɤǩ�ȐƧƼŬȵȐ̓ȐɔǬ�ɤʙ�˱ŬȵɤʙȐ̓ȐɔǬ�̒ȀƼɍ�˷ Ȑ̒Ȁɤː̒�ƧƼ̒ŬȐȵƼƧ
Ȑɔ˱Ƽʬ̒ȐǬŬ̒Ȑɤɔװ�eɤʙ�̒ȀƼ�ƛȀŬȵȵƼɔǬƼ�Ȑʬ�ʬ̒Ȑȵȵ�̒ɤ�ȀȐǬȀȵȐǬȀ̒ױ�Ȑɔ
ɤʙƧƼʙ�̒ɤ�ƛːȵ̒Ȑ˱Ŭ̒Ƽ�ŬɔƧ�ʏʙƼʬƼʙ˱Ƽ�̒ȀƼɍ̒�ױȀƼ�ɍɤƧŬȵȐ̒ȐƼʬ�ŬɔƧ
ʙƼȵŬ̒ȐɤɔŬȵ�ƛɤɔƧȐ̒Ȑɤɔʬ�ɤǩ�ʙƼǬːȵŬ̒Ȑɤɔذ�ƛɤːʏȵȐɔǬױ�ƼɍƑɤƧȐƼƧױ
ʬȐ̒ Ŭ̒ːƼƧ�ŬɔƧ�ƧȐʬ̒ʙȐƑː̒ƼƧ�ƛɤǬɔȐ̒Ȑɤɔر�ŬɔƧ�ɤǩ�ʏɤʬȐ̒Ȑ˱Ƽ
Ȑɔ̒ƼǬʙŬ̒Ȑɤɔذ�ƑƼɔƼǩȐ̒ʬ�ŬɔƧ�ǬŬȐɔʬױ�ƼɍŬɔƛȐʏŬ̒Ȑɤɔ�ŬɔƧ
Ƽɍʏɤ˷ƼʙɍƼɔ̒ر�Ȑɔ�ɤʙƧƼʙ�̒ɤ�ǩɤʬ̒Ƽʙ�ɍːː̒ŬȵȐʬ̒Ȑƛ
ʏŬʙ̒ɔƼʙʬȀȐʏʬװ�ćȀȐʬ�ƛŬɔ�ɤɔȵ̄�ƑƼ�ƧɤɔƼ�̒ȀʙɤːǬȀ�ʙƼƛȐʏʙɤƛŬȵ
ŬƧȣːʬ̒ɍƼɔ̒ʬ�ŬɔƧ�ƛɤɔʬ̒Ȑ̒ː̒Ȑ˱Ƽ�ʙƼȐɔǩɤʙƛƼɍƼɔ̒ʬ�̒ɤ˷ŬʙƧʬ�Ŭ
ƛɤؾȐɔƧȐ˱ȐƧːŬ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�Ŭȵȵ�ȐɔȀŬƑȐ̒Ŭɔ̒ʬ�ɤǩ�ƛ̄ƑƼʙ˷ɤʙȵƧʬױ�˷ȀȐƛȀ
ʙƼȵȐƼʬ�ɤɔ�Ŭȵȵ�ŬǩǩɤʙƧŬɔƛƼʬ�Ŭ˱ŬȐȵŬƑȵƼ�Ȑɔ�̒ȀƼʬƼ�ȐɔȀŬƑȐ̒ŬƑȵƼ
Ȑ˱ʙ̒ːŬȵ�ʬʏŬƛƼʬװ

úƼƛɤɔƧȵ̄ױ�Ȑ̒�ʬȀɤːȵƧ�ƑƼ�ɔɤ̒ƼƧ�̒ȀŬ̒�̒ȀƼ�ʏʙɤƛƼʬʬƼʬ�ɤǩ
Ȁ̄ƑʙȐƧȐ̓Ŭ̒Ȑɤɔ�ȀŬ˱Ƽ�ƑƼƼɔ�Ƽ́ʏȵɤʙƼƧ�Ȑɔ�˱Ƽʙ̄�ʏɤʬȐ̒Ȑ˱Ƽ�ŬɔƧ
ƛɤɔʬ̒ʙːƛ̒Ȑ˱Ƽ�˷ Ŭ̄ʬױ�ŬɔƧ�̒ȀȐʬ�Ȑɔ�̒ȀƼ�ǩȐƼȵƧ�ɤǩ��ʙ̒װ
,ɤɍɍːɔȐ̒ȐƼʬ�ɤǩ�Ŭʙ̒Ȑʬ̒ʬ̒�ױƼƛȀɔɤȵɤǬȐʬ̒ʬױ�Ƽ́ʏƼʙȐɍƼɔ̒Ƽʙʬױ�ɤʙ
ɔːȐ˱ƼʙʬȐ̒ �̄ʙƼʬƼŬʙƛȀƼʙʬױ�˷Ŭɔ̒ƼƧ�̒ɤ�ɤʏƼɔ�ɤ̒ȀƼʙ�˷ Ŭ̄ʬ�ɤǩ
ƛɤɔ˱Ȑ˱ȐŬȵ�ŬɔƧ�ʙƼǬƼɔƼʙŬ̒Ȑ˱Ƽ�ƛɤؾƼ́Ȑʬ̒ƼɔƛƼ�˷ Ȑ̒Ȁ�̒ȀƼ�ɔƼ˷
ƧȐǬȐ̒Ŭȵ�̒ƼƛȀɔɤȵɤǬȐƼʬ�ɤǩ�Ŭʙ̒װ�ćȀƼ�Ȑɔ̒ƼʙɔŬ̒ȐɤɔŬȵ�ƛɤȵȵɤʕːȐːɍ
eٝɤʙ�Ŭ�ƧȐǬȐ̒Ŭȵ�ȐɍŬǬȐɔŬʙ̄�˷ Ȑ̒Ȁ�DƧɍɤɔƧ�,ɤːƛȀɤ̒װ
t̄ƑʙȐƧȐ̓Ŭ̒Ȑɤɔʬ�ƑƼ̒˷ƼƼɔ�̒ȀƼ�Ŭʙ̒ʬױ�ʬƛȐƼɔƛƼʬ̒�ױƼƛȀɔɤȵɤǬȐƼʬ
ŬɔƧ�̒ȀƼ�ȀːɍŬɔٝ�Ȑɔ�̄ɤ˱ƼɍƑƼʙ�֖֖֖֔�˷Ŭʬ�ŬƑȵƼ�̒ɤ�ǬȐ˱Ƽ�Ŭɔ
Ŭƛƛɤːɔ̒�ɤǩ�Ȁɤ˷�̒ȀƼ�ʙƼ˱ɤȵː Ȑ̒ɤɔŬʙ̄�ƛŬʏŬƛȐ̒ȐƼʬ�ɤǩ�Ŭ
ƛɤɍʏː̒Ƽʙ�ȀŬ˱Ƽ�ƑƼƼɔ�ːɔƧƼʙʬ̒ɤɤƧ�ǩɤʙ�֙ �֔̄ƼŬʙʬװ�ćȀƼ�ȵŬ̒̒Ƽʙ
ȀŬ˱Ƽ�ɤʏƼɔƼƧ�ːʏ�̒ȀƼ�ƧȐǬȐ̒Ŭȵ�ƧȐɍƼɔʬȐɤɔ�Ƒ̄�ƑƼƛɤɍȐɔǬ
ɔːȐ˱ƼʙʬŬȵ�ʬȐɍːȵŬ̒ɤʙʬװ�ćȀƼȐʙ�Ȑɔ̒ƼʙŬƛ̒Ȑ˱Ƽ�ȐɍŬǬƼʬ�ƛɤɔʬ̒Ȑ̒ː̒Ƽ
ɍŬ̒ʙȐƛƼʬ�ɤǩ�Ȁ̄ƑʙȐƧȐ̓Ŭ̒Ȑɤɔ�ٝʬʕːŬʙƼƧٝױ�ʏʙɤƧːƛȐɔǬ�̒ȀʙɤːǬȀ
ȵŬɔǬːŬǬƼ�ŬɔƧ�ǬƼʬ̒ːʙƼ�ٝ Ȁ̒Ƽ�ȐɍŬǬƼ�˷ Ȑ̒Ȁ�ȐɍŬǬƼ�ʏɤ˷Ƽʙְ֫ٝװ
ćȀȐʬ�ȀŬʬ�ɍŬƧƼ�Ȑ̒�ʏɤʬʬȐƑȵƼ�̒ɤ�ʙƼ˱ȐʬȐ̒ױ�Ȑɔ˱Ƽɔ̒�ŬɔƧ
ɍŬ̒ƼʙȐŬȵȐ̓Ƽ�ɤːʙ�ȐɍŬǬȐɔŬ̒Ȑɤɔʬ̒�ױɤ�ɍŬȬƼ�ɤːʙ�ǩȐƛ̒Ȑɤɔʬ�ɤʙ
Ȑ˱ʬȐɤɔʬ�̒ŬɔǬȐƑȵƼװ�ćȀȐʬ�ƛɤɔƛƼʏ̒Ȑɤɔ�Ȑʬ�Ȑɔ�ȵȐɔƼ�˷ Ȑ̒Ȁ�̒ȀƼ�ȐƧƼŬ
ɤǩ�Ŭ�ƛɤɍʏː̒Ƽʙ�ʬ̒ʙːƛ̒ːʙȐɔǬ�Ŭ�ɍƼ̒Ŭ̒ؾƼƛȀɔɤȵɤǬ̄֫ �ֱ̒ȀŬ̒�ƛŬɔ

ʬȐɍːȵŬ̒Ƽ�ŬɔƧ�ŬƛƛɤɍɍɤƧŬ̒Ƽ�Ŭȵȵ�̒ȀƼ�ɤ̒ȀƼʙʬװ�ćȀȐʬ�˱Ŭʬ̒�ȵȐɔƼ
ɤǩ�ƛʙƼŬ̒Ȑɤɔʬ�ŬɔƧ�˷ɤʙȬʬ�ȀŬ˱Ƽ�Ŭȵʬɤ�ʏŬ˱ƼƧ�Ŭ�˷ Ŭ̄�̒ɤ˷ŬʙƧʬ
ʏŬʙ̒ɔƼʙʬȀȐʏ�ʬ̄ɍƑȐɤʬȐʬ�Ƒ̄�ƼɔƧɤ˷ȐɔǬ�̒ƼƛȀɔȐƛŬȵ�˱Ȑʙ̒ːŬȵ
ƑƼȐɔǬʬ�˷ Ȑ̒Ȁ�Ŭ�ƛƼʙ̒ŬȐɔ�Ŭː̒ɤɔɤɍ̄ױ�Ŭʬ�ʬȀɤ˷ɔ�Ƒ̄�̒ȀƼ
Ȑɔ̒ƼʙŬƛ̒Ȑ˱Ƽ�Ȑɔʬ̒ŬȵȵŬ̒Ȑɤɔʬ��Ŭ�eːɔŬɍƑːȵƼذ�ʏʙƼʬƼɔ̒ƼƧ�Ŭ̒�~úD�
֖֔֔ �֔֫ �Ȑɔ�˷ȀȐƛȀ�ŬױŬɔƧ�ɍɤʙƼ�ʙƼƛƼɔ̒ȵ̄�~ɔ̒Ƽʙ�,ćD֬֩ٯرֲ
ȀːɍŬɔɤȐƧ�ƛʙƼŬ̒ːʙƼ�ȵƼŬʙɔʬ�ŬɔƧ�ȐɔƧȐ˱ȐƧːŬ̒Ƽʬ�Ȑ̒ʬƼȵǩ�̒ȀʙɤːǬȀ
ƛɤɔ̒Ŭƛ̒�˷ Ȑ̒Ȁ�Ŭ�ʏŬʙ̒ȐƛȐʏŬɔ̒�˷Ȁɤ�Ȑɔ�̒ː ʙɔ�Ƽ́ʏƼʙȐɍƼɔ̒ʬ�˷ Ȑ̒Ȁ
ɔƼ˷�ʙƼȵŬ̒ȐɤɔʬȀȐʏʬ�˷ Ȑ̒Ȁ�̒ȀȐʬ�Ŭː̒ɤɔɤɍȐ̓ȐɔǬ�˱Ȑʙ̒ːŬȵ�ƑƼȐɔǬװ

tɤ˷Ƽ˱Ƽʙ̒�ױȀƼʙƼ�Ȑʬ�ɔɤ�ʬʏɤɔ̒ŬɔƼɤːʬȵ̄�ŬɔƧ�ɔŬ̒ːʙŬȵȵ̄�ǬɤɤƧ
ŬɔƧ�ʙȐǬȀ̒�ŬʏʏʙɤŬƛȀ̒�ײȀƼ�Ŭʙ̒Ȑʬ̒ʬ�Ȑɔ�ʕːƼʬ̒Ȑɤɔ�ȀŬ˱Ƽ�ƑƼƼɔ
ɔɤːʙȐʬȀƼƧ�ŬɔƧ�ǩʙŬɍƼƧ�ǩʙɤɍ�̒ȀƼ�˱Ƽʙ̄�ƑƼǬȐɔɔȐɔǬ�ɤǩ�̒ȀƼȐʙ
ȀٝːɍŬɔؾƛɤɍʏː̒Ƽʙ�ʏŬʙ̒ɔƼʙʬȀȐʏٝ�Ƒ̄�̒ȀƼ�ƛɤɔ̒ʙȐƑː̒Ȑɤɔʬ�ɤǩ
ʬƛȐƼɔƛƼ�ŬɔƧ�ƛːȵ̒ ʙːƼװ�ćȀȐʬ�ȀŬʬ�ǬȐ˱Ƽɔ�̒ȀƼɍ�̒ȀƼ�ʙƼʬɤːʙƛƼʬױ
Ȭɔɤ˷ȵƼƧǬƼ�ŬɔƧ�ʏʙȐɔƛȐʏȵƼʬ�̒ȀŬ̒�ƼɔŬƑȵƼ�̒ȀƼɍ�̒ɤ�ƼʬƛŬʏƼ
Ȁ̒Ƽ�ȀːƑʙȐʬ�ɤǩ�ɤɍɔȐʏɤ̒ƼɔƛƼ�Ȑɔ�ɤʙƧƼʙ�̒ɤ�ŬʬʬːɍƼ�̒ȀƼ
Ƽ̒ȀȐƛŬȵױ�ʏɤȵȐ̒ȐƛŬȵ�ŬɔƧ�ʬƛȐƼɔ̒ȐǩȐƛ�ʙƼʬʏɤɔʬȐƑȐȵȐ̒ȐƼʬ�ʙƼȵŬ̒ƼƧ�̒ɤ
Ȁ̒ƼʬƼ�ɔƼ˷�ƧƼɍȐːʙǬȐƛ�ʏɤ˷Ƽʙʬװ

ćȀȐʙƧȵ̄ױ�ŬɔƧ�ȵŬʬ̒ȵ̄̒�ױȀƼ�ƛȀŬȵȵƼɔǬƼ�Ȑʬ�̒ɤ�ɤǩǩƼʙ�Ȑɔ̒ƼȵȵȐǬȐƑȵƼ
ŬɔƧ�ʬƼɔʬȐ̒Ȑ˱Ƽ�ʙƼʬɤːʙƛƼʬ�ʬɤ�̒ȀŬ̒�̒ȀƼ�Ŭɔ̒ȀʙɤʏɤȵɤǬȐƛŬȵ
Ƽɔ̒ʙ̄�ɤǩ�ȀːɍŬɔȐ̒ �̄Ȑɔ̒ɤ�Ȑ̒ʬ�ٝ Ȑ˱ʙ̒ːŬȵ�ɍƼ̒ŬؾɍŬƛȀȐɔƼʬٝ
ʬɤɍŬ̒ȐʬŬ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�ɤːʙؾȀȐʬ�Ƽ́ɤ̒�ױرƛɤɔɔƼƛ̒ƼƧ�ƛɤɍʏː̒Ƽʙʬذ
ɤ˷ɔ�˱Ȑʙ̒ːŬȵ�ƧɤːƑȵƼױ�ƛŬɔ�ƼɔʙȐƛȀ�ːʬ�Ȑɔ�ʙƼ̒ːʙɔ�Ȑɔ�Ŭ�˷ Ŭ̄�̒ȀŬ̒
Ȑʬ�Ƒɤ̒Ȁ�ٝƼ̒ƛȀɔŬƼʬ̒ȀƼ̒Ȑƛٝ�ŬɔƧ�ƛɤɔʬƛȐɤːʬ�ɤǩ�Ƽ˱Ƽʙ̄ Ȁ̒ȐɔǬ
Ȁ̒Ŭ̒�ƧƼ̒ƼʙɍȐɔƼʬ�Ȑ̒װ�ćȀƼ�ȐɔɔːɍƼʙŬƑȵƼ�ȵȐ˱Ƽʬ�ɤǩǩƼʙƼƧ�Ƒ̄
Ŭ˱Ŭ̒Ŭʙʬ�ɤǩ�Ŭȵȵ�ȬȐɔƧʬفƑɤ̒Ȁ�ٝȀ̄ʏƼʙٝ�ȐɔǩɤʙɍŬ̒ȐɤɔŬȵ�ʏʙɤǩȐȵƼʬ
ŬɔƧ�ٝƛ̄ƑƼʙٝ�ʬȐɍːȵŬ̒ƼƧ�ƛɤʙʏɤʙƼŬȵȐ̒ Ȑɔ˱Ȑ̒Ƽ�ːʬ�̒ɤف̄
Ƽ́ʏƼʙȐƼɔƛƼ�ɤ̒ȀƼʙ�ʙƼŬȵ�ŬɔƧ�ȐɍŬǬȐɔŬʙ̄�˷ɤʙȵƧʬױ�Ƨ̄ʬ̒ɤʏȐŬɔ
ɤʙ�ƧƼʬȐʙŬƑȵƼױ�Ŭƛ̒ȐɔǬ�Ŭʬ�ȐɔȐ̒ȐŬ̒ɤʙ̄�ǬŬ̒Ƽ˷Ŭ̄ʬױ�Ȑɔʬ̒ʙːƛ̒ȐɔǬ
ɤːʙ�ʙƼȵŬ̒ȐɤɔʬȀȐʏ�̒ɤ�Ŭʙ̒ƼǩŬƛ̒ʬ̒�ױɤ�ɤːʙʬƼȵ˱Ƽʬ̒�ױɤ�̒ȀƼ�ȵȐ˱ȐɔǬױ
ɤ̒�ɤːʙ�¾ɔƼ�DŬʙ̒Ȁױ�ŬɔƧ�̒ɤ�̒ȀȐʬ�˱Ȑʙ̒ːŬȵ�ʬʏȀƼʙƼ̒�ױɤ�ƑƼ
Ƽɔ˱ȐʬŬǬƼƧ�Ŭʬ�Ŭ�ٝ Ȑ˱ʙ̒ːŬȵ�ƛɤɍɍɤɔٝ�̒ɤ�ƑƼ�ȀƼŬȵƼƧװ

Ƒر�ľȀŬ̒�ʬ̄ɔƼʙǬȐƼʬ�ƑƼ̒˷ƼƼɔ�̒ȀƼ�ʬƛȐƼɔƛƼʬ�ŬɔƧ�̒ȀƼ�Ŭʙ̒ʬ
ɤ̒�ǩȐɔŬȵȵ̄�ŬʬʬːɍƼ�ɤːʙ�ƛːʙʙƼɔ̒�ʙƼʬʏɤɔʬȐƑȐȵȐ̒ȐƼʬ

ćȀƼ�ʏʙɤƧːƛ̒Ȑ˱Ƽ�Ŭʙ̒ȐƛːȵŬ̒Ȑɤɔ��ʙ̒ʬ؛úƛȐƼɔƛƼʬ�ȐɔƛȵːƧȐɔǬ
ćƼƛȀɔɤȵɤǬȐƼʬ�Ȑʬ�ȣːʬ̒ȐǩȐƼƧ�Ƒ̄�̒ȀƼ�Ȑɔ̒ƼʙƼʬ̒�̒ȀŬ̒�̒ȀƼʙƼ�˷ ɤːȵƧ
ƑƼ�Ȑɔ�̒ȀƼ�ƛʙƼŬ̒Ȑ˱Ƽ�Ŭƛ̒Ȑ˱Ȑ̒ȐƼʬ�̒ŬȬȐɔǬ�ʬːʏʏɤʙ̒�ɤɔ�̒ȀƼ
ʬƛȐƼɔ̒ȐǩȐƛ�Ȭɔɤ˷ȵƼƧǬƼ�ŬɔƧ�Ȑɔ˱Ƽʬ̒ȐɔǬ�̒ȀƼ�ƑȐǬ�ƛȀŬɔǬƼʬ�ɤǩ
ʏŬʙŬƧȐǬɍ�˷ȀȐƛȀ�ƛːʙʙƼɔ̒ȵ̄�ʙƼʬ̒ʙːƛ̒ːʙƼ�Ŭ�ɔːɍƑƼʙ�ɤǩ
ƧȐʬƛȐʏȵȐɔƼʬױ�ɤǩ�˷ȀȐƛȀ�ʏʙƼƛȐʬƼȵ̄�̒ȀŬ̒�ɤǩ�̒ȀƼ�ʬ̄ɍƑȐɤʬȐʬ�˷ Ȑ̒Ȁ
Ȁ̒Ƽ�ʙȐʬƼ�ɤǩ�ƼƛɤȵɤǬ̄ױ�ɤǩ�̒ȀƼ�ȀːɍŬɔ�ŬɔƧ�ʬɤƛȐŬȵ�ʬƛȐƼɔƛƼʬױ�ɤǩ
Ȁ̒Ƽ�ʬƛȐƼɔƛƼʬ�ɤǩ�̒ȀƼ�ƛɤɍʏȵƼ́Ȑ̒ �̄ŬɔƧ�Ȑ̒ʬ�ʬɤȵː Ȑ̒ɤɔʬױ
ƑȐɤɍȐɍƼ̒Ȑƛ�ŬɔƧ�ʬȐɍʏȵƼ́�ƧƼʙȐ˱ƼƧ�ǩʙɤɍ�̒ȀƼ�Ƽ˱ɤȵː Ȑ̒ɤɔ�ɤǩ
Ȁ̒Ƽ�ȵȐ˱ȐɔǬװ�,Ƽʙ̒ŬȐɔȵ̄ױ�Ȑǩ�Ȑ̒�ʬȀɤːȵƧ�ƑƼ�ʙƼŬǩǩȐʙɍƼƧ�̒ȀŬ̒ױ�Ƒ̄
ƧƼǩȐɔȐ̒Ȑɤɔױ�Ŭʙ̒�Ȑʬ�Ŭ�ƧɤɍŬȐɔ�̒ȀŬ̒�ƼʬƛŬʏƼʬ�̒ȀƼ�ʏʙȐɔƛȐʏȵƼ�ɤǩ
ʙƼʬʏɤɔʬȐƑȐȵȐ̒ �Ȑ̒ױȀŬɔȬʬ�̒ɤ�̒ȀƼ�ǩŬɍɤːʬ�Ŭʙ̒Ȑʬ̒Ȑƛ�ȵȐƛƼɔʬƼ̒�ױ̄
ɔƼ˱Ƽʙ̒ȀƼȵƼʬʬ�ƧƼʬƼʙ˱Ƽʬ�̒ɤ�̒ŬȬƼ�Ȑ̒ʬ�ǩːȵȵ�ʬȀŬʙƼ�ŬɔƧ
ʙƼʬʏɤɔʬȐƑȐȵȐ̒ �̄Ȑɔ�̒ɤƧŬ̄ٞʬ�ٝʏŬʙŬƧȐǬɍŬ̒Ȑƛ�ʙƼ˱ɤȵː Ȑ̒ɤɔʬٝװ
ćȀƼʬƼ�ŬʙƼ�ŬƛȀȐƼ˱ƼƧ�ʏʙƼƛȐʬƼȵ̄�̒ȀʙɤːǬȀ�ƛȀŬɔǬƼʬ�Ȑɔ�̒ȀƼ
ɍɤƧƼȵ�ɤǩ�ːɔƧƼʙʬ̒ŬɔƧȐɔǬ�ɤǩ�̒ȀƼ�˷ɤʙȵƧ֬ױ �֪Ŭʬ�Ȑʬ�ȀŬʏʏƼɔȐɔǬ
ɤ̒ƧŬ̄�˷ Ȑ̒Ȁ�Ŭɔ̒ȀʙɤʏɤȵɤǬ̄̒�ױȀƼ�ʬɤƛȐɤȵɤǬ̄�ɤǩ�ʬƛȐƼɔƛƼ�ɤʙ�̒ȀƼ
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ʏȀȐȵɤʬɤʏȀ̄�ɤǩ�̒ƼƛȀɔɤȵɤǬ̄ײ�ȀɤȵȐʬ̒Ȑƛ�ŬʏʏʙɤŬƛȀױ�ƧƼʬ̒Ȑ̒ː̒Ȑɤɔ
ɤǩ�̒ȀƼ�ʬːƑȣƼƛ̒�ȐɔƧȐ˱ȐƧːŬȵ�ȬȐɔǬ̒�ױŬȬȐɔǬ�Ȑɔ̒ɤ�Ŭƛƛɤːɔ̒
Ƽ̒ƛȀɔȐƛŬȵ�ʙƼȵŬ̒Ȑɤɔʬ�ŬɔƧ�ʏʙɤƛƼʬʬƼʬ�ŬɔƧ�ɔƼ˷�Ƽɔ̒Ȑ̒ȐƼʬ�Ŭ̒
ɤ˷ʙȬذ�ɔɤɔؾȀːɍŬɔ�Ŭƛ̒ɤʙʬױ�ʬ̒ŬȬƼȀɤȵƧƼʙʬױ�ʙƼʬɤːʙƛƼʬ�ŬɔƧ
ǩɤʙƛƼʬױر�ƑƼ̒̒Ƽʙ�Ȑɔ̒ƼǬʙŬ̒Ȑɤɔʬ�ɤǩ�Ȑɔ̒ƼʙƧƼʏƼɔƧƼɔƛȐƼʬ�ŬɔƧ�Ŭ
Ǭʙɤ˷ȐɔǬ�ƛɤɔʬȐƧƼʙŬ̒Ȑɤɔ�ǩɤʙ�ʬːƑ̒ȵƼױ�Ȑɔ˱ȐʬȐƑȵƼ�ɤʙ
ɍȐƛʙɤʬƛɤʏȐƛ�ƧȐɍƼɔʬȐɤɔʬױ�Ȑɔ˱Ȑ̒ȐɔǬ�̒ƼɍʏɤʙŬȵȐ̒ȐƼʬ�ŬɔƧ
ʬʏŬƛƼʬ�ȐɔƛɤɍɍƼɔʬːʙŬƑȵƼ�ǩɤʙ�ːʬ�ɍƼʙƼ�ȀːɍŬɔʬװ

�ʬ�ǩɤʙ�̒ȀƼ�ʏʙɤƑȵƼɍŬ̒Ȑƛ�ɤǩ�Ŭ˱Ŭ̒Ŭʙʬױ�Ȑ̒�ȵȐɔȬʬ�ːʬ�̒ɤ�̒ȀƼ�ɍɤʙƼ
ǬƼɔƼʙŬȵ�ɤɔƼ�ɤǩ�̒ȀƼ�Ƽ́ɤʬɤɍŬ̒Ȑ̓Ŭ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�̒ȀƼ�ȀȐǬȀƼʬ̒
ƛɤǬɔȐ̒Ȑ˱Ƽ�ǩŬƛːȵ̒ȐƼʬ�ɤǩ�̒ȀƼ�ȀːɍŬɔ�ʬʏƼƛȐƼʬ�Ȑɔ�˱Ȑʙ̒ːŬȵ
Ƽ̒ƛȀɔȐʕːƼʬ�ŬɔƧ�ƛʙƼŬ̒Ȑɤɔʬװ�ľƼ�ƑƼȵȐƼ˱Ƽ�̒ȀŬ̒�Ȑɔ�̒ȀȐʬ�ǩȐƼȵƧױ
Ŭʙ̒�ƛŬɔ�ɔɤ̒�ɤɔȵ̄�ƑʙȐɔǬ�ːʬ�Ŭȵ̒ƼʙɔŬ̒Ȑ˱Ƽʬױ�ʬȀȐǩ̒ʬױ�ʬːʙʏʙȐʬƼʬױ
ɤ˷ɔƧƼʙױ�Ƒː̒�̒ȀŬ̒�Ȑ̒�ƛɤɔʬ̒Ȑ̒ː̒Ƽʬ�˷ Ȑ̒Ȁ�ʬƛȐƼɔƛƼ�ɤɔƼ�ɤǩ�̒ȀƼ
ɍɤʬ̒�ŬƧŬʏ̒ƼƧ�ɍƼŬɔʬ�̒ɤ�ŬʏʏʙɤŬƛȀ�ƛɤɍʏȵƼ́Ȑ̒ �̄ŬɔƧ
ɔːƛƼʙ̒ŬȐɔ̒̄̒�ױɤ�ʬ̄ɔ̒ȀƼʬȐ̓Ƽ�Ƽ˱Ƽɔ�ʏŬʙŬƧɤ́ȐƛŬȵ�ŬƧ˱ŬɔƛƼʬװ
ćȀƼ��ʙ̒ؾúƛȐƼɔƛƼ�ŬȵȵȐŬɔƛƼױ�˷ȀȐƛȀ�Ȑʬ�ʬ̒Ȑȵȵ�̒ɤ�ƑƼ�ƑːȐȵ̒ױ�ƛŬɔ�ƑƼ
ƑŬʬƼƧ�ɤɔ�ƧȐǩǩƼʙƼɔ̒�˷ Ŭ̄ʬ�ɤǩ�ƛɤːʏȵȐɔǬ�̒ȀƼɍױ�Ȑɔ�ɤʙƧƼʙ�̒ɤ
ǩŬ˱ɤːʙ�Ŭ�ƛŬʏȐ̒ŬȵȐ̓Ŭ̒Ȑɤɔױ�Ŭ�ɍːː̒Ŭȵ�ƛɤȵȵŬƑɤʙŬ̒Ȑɤɔװ�~ǩ�Ŭʙ̒�Ȑʬ
ʬ̒ʙŬ̒ȐǩȐƼƧ�ŬɔƧ�ɍƼɍɤʙȐ̓ƼƧ�̒ȀʙɤːǬȀ�ƛːȵ̒ ʙːƼױ�ʬƛȐƼɔ̒ȐǩȐƛ
ŬƧ˱ŬɔƛƼʬ�ƑːȐȵƧ�Ȭɔɤ˷ȵƼƧǬƼ̄�װɤ˷ױ�Ȑɔ�˱ȐƼ˷�ɤǩ�̒ȀƼ
ƼɍƼʙǬƼɔƛƼ�ɤǩ�ɔƼ˷�̒ƼƛȀɔɤȵɤǬȐƼʬ̒�ױȀƼʙƼ�Ȑʬ�Ƽ˱Ƽʙ̄�ʙƼŬʬɤɔ
ɤ̒�ƼɔƛɤːʙŬǬƼ�Ŭ�ƛʙɤʬʬȐɔǬ�ɤǩ�̒ȀƼʬƼ�̒˷ ɤ�ʬ̄ʬ̒Ƽɍʬ�ɤǩ
ŬƛƛːɍːȵŬ̒Ȑɤɔױ�ʬɤ�̒ȀŬ̒�Ŭʙ̒�Ȑʬ�Ŭ�ʬɤːʙƛƼ�ɤǩ�Ȭɔɤ˷ȵƼƧǬƼ�ŬɔƧ
ʬƛȐƼɔƛƼ�Ŭȵʬɤ�ʬ̒ʙːƛ̒ːʙƼʬ�ŬɔƧ�ƧȐʬʬƼɍȐɔŬ̒Ƽʬ�ƛːȵ̒ ʙːƼװ�~ɔ
ɤʙƧƼʙ�̒ɤ�ƑƼ̒̒Ƽʙ�ːɔƧƼʙʬ̒ŬɔƧ�̒ȀȐʬױ�ȵƼٞ̒ʬ�̒ȀȐɔȬ�ŬƑɤː̒�Ȁɤ˷�̒ȀƼ
ȵːƧȐƛ�Ŭƛ̒Ȑ˱Ȑ̒ �̄Ƽ́ʏȵɤʙȐɔǬ�̒ȀƼ�ʏɤ̒Ƽɔ̒ȐŬȵȐ̒ȐƼʬ�ɤǩ�ƛɤɍʏː̒Ƽʙ
ʬƛȐƼɔƛƼ�ȀŬʬ�ǩȐɔŬȵȵ̄�ƼʬƛŬʏƼƧ�̒ȀƼ�Ŭʙ̒ʬ�ŬɔƧ�̒ȀƼ�Ȑɔʬ̒Ȑ̒ː̒ƼƧ
ʬƛȐƼɔƛƼʬ�ǩɤʙ�Ŭ�ȵɤɔǬ�̒ȐɍƼױ�Ƽ˱Ƽɔ�̒ȀɤːǬȀ�ǬŬɍƼʬ�ŬɔƧ�Ŭʙ̒ʬ
Ŭɔ̒ȐƛȐʏŬ̒ƼƧ�̒ɤǬƼ̒ȀƼʙ�ŬɔƧ�ʙƼʬ̒ʙːƛ̒ːʙƼƧ�̒ȀƼ�ƑŬʬƼʬ�ɤǩ�̒ȀƼ
ǩːʻːʙƼ�ɤǩ�Ȑɔ̒ƼʙŬƛ̒Ȑ˱Ƽ�ƛɤɍʏː̒Ƽʙ�ʬƛȐƼɔƛƼױ�˷ Ȑ̒Ȁ�Ŭɔ�Ȑɔ̒ƼɔʬȐ̒̄
ŬɔƧ�Ŭ�ʏɤ˷Ƽʙ�ʙƼƛɤǬɔȐ̓ƼƧ�̒ɤƧŬ̄�̒ȀʙɤːǬȀ�ǬŬɍƼʬ�ʬ̒ːƧȐƼʬ
ȵȐȬƼ�̒ȀƼ�֕ Ǎ֔ɍƼ�Ŭʙ̒װ

ćȀȐʬ�Ȑʬ�Ŭȵʬɤ�˷ Ȁ̄�ʙƼƛƼɔ̒�ȐɔȐ̒ȐŬ̒Ȑ˱Ƽʬ�ʬːƛȀ�Ŭʬ�ȐʬʬːƼ�֝�ɤǩ�̒ȀƼ
ȣɤːʙɔŬȵ�tŉ%ï~5ױ�ʏːƑȵȐʬȀƼƧ�Ŭ̒�̒ȀƼ�ƼɔƧ�ɤǩ�֖֖֖֔�Ȑɔ�DɔǬȵȐʬȀ
ŬɔƧ�eʙƼɔƛȀ֬ױ �֫ɤʙǬŬɔȐ̓Ƽ�Ŭ�ƛʙɤʬʬ�ŬɔƧ�ƛːɍːȵŬ̒Ȑ˱Ƽ�ƧȐŬȵɤǬːƼ
ƑƼ̒˷ƼƼɔ�ʬƛȐƼɔ̒ȐǩȐƛ�ʬ̒ːƧȐƼʬ�ŬɔƧ�Ŭʙ̒Ȑʬ̒Ȑƛ�ʙƼʬƼŬʙƛȀױ�Ȑɔ�̒ȀȐʬ
ƛŬʬƼ�ŬʙɤːɔƧ�̒ȀƼ�ǩȐǬːʙƼ�ɤǩ�̒ƼƛȀɔɤȵɤǬȐƛŬȵ�Ŭ˱Ŭ̒Ŭʙʬ�ɤǩǩƼʙȐɔǬ
Ȁ̒ƼȐʙ�ʏʙŬƛ̒Ȑ̒ȐɤɔƼʙʬ�ɍƼƧȐŬ�ȐɔƛŬʙɔŬ̒Ȑɤɔʬ�̒ɤ�Ƽɔƛɤːɔ̒Ƽʙ
ȐɔǩɤʙɍŬ̒ȐɤɔŬȵ�Ƽɔ˱ȐʙɤɔɍƼɔ̒ʬ�ɤʙ�ȐɍɍƼʙʬȐ˱Ƽ�Ƽɔ˱ȐʙɤɔɍƼɔ̒ʬװ

~̒�˷Ŭʬ�ƧːʙȐɔǬ�ɤɔƼ�ɤǩ�̒ȀƼ�ƧȐŬȵɤǬːƼʬ�Ŭ̒�̒ȀƼ�ȀƼŬʙ̒�ɤǩ�̒ȀȐʬ
ʙƼ˱ȐƼ˷�̒ȀŬ̒�ɤƑȣƼƛ̒ؾɤʙȐƼɔ̒ƼƧ�̒ʙŬɔʬ˱ƼʙʬŬȵ�ŬʏʏʙɤŬƛȀƼʬ�˷ƼʙƼ
ŬƑȵƼ�̒ɤ�ƧȐʬƛɤ˱Ƽʙ�̒ȀƼȐʙ�ƛɤɍʏȵƼɍƼɔ̒ŬʙȐ̒ �̄ɤɔ�Ƒɤ̒Ȁ�ʬȐƧƼʬ�ɤǩ
Ȁ̒Ƽ�Ŭʙ̒ʬ�ŬɔƧ�ʬƛȐƼɔƛƼʬױ�ŬɔƧ�̒ȀŬ̒�Ŭ�ƧȐǩǩƼʙƼɔƛƼ�Ȑɔ
Ƽ̒ɍʏɤʙŬȵȐ̒ �̄ƑƼ̒˷ƼƼɔ�Ŭʙ̒Ȑʬ̒ؾʙƼʬƼŬʙƛȀƼʙʬ�ʏʙƼɤƛƛːʏȐƼƧ
Ȑ˷̒Ȁ�̒ȀƼ�ǩːʻːʙƼ�ŬɔƧ�ʬƛȐƼɔ̒Ȑʬ̒ؾŬɔŬȵ̄ʬ̒ʬ�ɍɤʙƼ�ǩɤƛːʬƼƧ�ɤɔ
Ȁ̒Ƽ�ʏʙƼʬƼɔ̒�ɤʙ�̒ȀƼ�ʏŬʬ̒�ƛɤːȵƧ�ƑƼ�ƑƼ̒̒Ƽʙ�ǩɤʙɍːȵŬ̒ƼƧװ�ćȀƼ
Ȑɔ̒ƼʙƼʬ̒�Ȑɔ�̒ɤɍɤʙʙɤ˷ٞʬ�Ŭʙ̒ȐǩȐƛȐŬȵ�ƛʙƼŬ̒ːʙƼʬױ�˷ȀȐƛȀ�ʬȀɤːȵƧ
ƑƼ�˷ƼȵƛɤɍƼƧ�ŬɔƧ�ʙƼʬʏƼƛ̒ƼƧ̒�ױɤ�ʕːɤ̒Ƽ�DƧɍɤɔƧ
,ɤːƛȀɤ̒֬ױ �֬ȣːʬ̒ȐǩȐƼʬ�ɍŬɔ̄�ʏʙɤȣƼƛ̒ʬ�ŬɔƧ�Ƽ́ʏƼʙȐɍƼɔ̒ʬװ
�Ƽٞ̒ʬ�̒ŬȬƼ�ːʏ�ŬǬŬȐɔ�̒ȀƼ�ʏŬʙŬȵȵƼȵ�˷ Ȑ̒Ȁ��ȐƛȬȵȐƧƼʙױ�˷ȀƼɔ�ȀƼ
ʬʏƼƛȐǩȐƼƧ�̒ȀŬ̒�Ȑ̒�˷Ŭʬ�ɔƼƛƼʬʬŬʙ̄�̒ɤ�ƧƼŬȵ�˷ Ȑ̒Ȁ�̒ȀƼ

ʬ̄ɍƑȐɤ̒Ȑƛ�ʏŬʙ̒ɔƼʙʬȀȐʏ�˷ Ȑ̒Ȁ�̒ȀƼ�ƛɤɍʏː̒Ƽʙ�Ȑɔ�̒ȀƼ�̒ȐɍƼ
Ȑɔ̒Ƽʙ˱Ŭȵ�̒ȀŬ̒�ʬƼʏŬʙŬ̒ƼƧ�ːʬ�ǩʙɤɍ�̒ȀƼ�ŬʙʙȐ˱Ŭȵ�ɤǩ�ٝʬ̒ʙɤɔǬٝ
�~ʬװ�~ɔ�̒ȀƼʬƼ�ʬ̒Ȑȵȵ�ɤʏƼɔ�̒ȐɍƼʬױ�ƑƼǩɤʙƼ�̒ȀƼ�ʏʙɤɍȐʬƼʬ�ɤǩ
ʬƼɔ̒ȐƼɔ̒�ʙɤƑɤ̒ʬ�ɤʙ�Ŭ�ʏƼʙǩƼƛ̒�Ŭː̒ɤɔɤɍȐ̓ƼƧ�ʬȐɍːȵŬ̒Ȑɤɔ�ɤǩ
ȀːɍŬɔ�ƑƼȐɔǬʬ�ŬʙƼ�ʙƼŬȵȐ̓ƼƧ̒�ױȀƼʙƼ�Ȑʬ�Ƽ˱Ƽʙ̄�ʙƼŬʬɤɔ�̒ɤ�̒ŬȬƼ
ƛŬʙƼ�ɤǩ�ɤːʙ�ʏŬʙ̒ɔƼʙʬȀȐʏʬ�˷ Ȑ̒Ȁ�ɤːʙ�Ŭ˱Ŭ̒Ŭʙʬױ�Ƒ̄�ʬƼƼȬȐɔǬ
ɤ̒ǬƼ̒ȀƼʙ�̒ȀƼ�ƛɤɔƧȐ̒Ȑɤɔʬ�̒ȀŬ̒�˷ Ȑȵȵ�ɍŬȬƼ�ːʬ
Ƽɔ˱ȐʙɤɔɍƼɔ̒Ŭȵȵ̄�ŬɔƧ�ƑƼȀŬ˱ȐɤʙŬȵȵ̄�ʙƼʬʏɤɔʬȐƑȵƼװ�tƼɔƛƼ�̒ȀƼ
ʙȐƛȀɔƼʬʬ�ɤǩ�ʬ̄ɍƑȐɤ̒Ȑƛ�ŬʏʏʙɤŬƛȀƼʬױ�Ƒɤ̒Ȁ�Ȑɔ�̒ȀƼ�˱Ȑʙ̒ːŬȵ�ŬɔƧ
Ȑɔ�̒ȀƼ�ʙƼŬȵױ�ʬȐɔƛƼ�̒ȀƼ�̒˷ ɤ�ŬʙƼ�ƛɤɔʬ̒Ŭɔ̒ȵ̄�Ȁ̄ƑʙȐƧȐ̓ȐɔǬ�Ȑɔ�Ŭ
Ŭ˷̄�̒ȀŬ̒�Ȑʬ�ɔɤ˷�ȐɔƼ́̒ʙȐƛŬƑȵƼװ

IV) Conclusion in the form of
programmatic questions, bias

and references

ćȀƼ�ǩȐʙʬ̒�ʕːƼʬ̒Ȑɤɔױ�ɤǩ�ǬƼɔƼʙŬȵ�ʬƛɤʏƼױ�˷ ɤːȵƧ�ƑƼ�̒ɤ�Ȭɔɤ˷ײ
Ȑٝɔ�˷ȀŬ̒�˷ Ŭ̄�ƧɤƼʬ�̒ȀƼ�Ŭ˱Ŭ̒Ŭʙ�ƑƼȵɤɔǬ�̒ɤ�Ŭ�ƛŬʬƼ�ɤǩ
ȀːɍŬɔ̒ؾƼƛȀɔɤȵɤǬȐƛŬȵ�Ȁ̄ƑʙȐƧȐ̓Ŭ̒Ȑɤɔ�eɤʙ�Ŭʬ�˷Ƽ�ȀŬ˱Ƽ
ƧƼ̒ŬȐȵƼƧ̒�ױȀƼ�̒ƼƛȀɔɤȵɤǬȐƛŬȵ�Ŭ˱Ŭ̒Ŭʙ�ŬƛȀȐƼ˱Ƽʬ�̒ȀƼ
Ȑɔ̒ƼǬʙŬ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�̒ȀƼ�ȵȐ˱ȐɔǬ�ŬɔƧ�̒ȀƼ�Ŭʙ̒ȐǩȐƛȐŬȵ�Ȑɔ�ʙƼŬȵ�̒ȐɍƼ�Ȑɔ
Ȁ̒Ƽ�ʬŬɍƼ�ȐƛɤɔȐƛ�ʏʙɤǬʙŬɍɍƼƧ�ɤƑȣƼƛ̒ױ�Ȑɔ�Ŭɔ�ŬɔȐɍŬ̒ƼƧ
ƑɤƧ̄�ǬȐ˱ȐɔǬ�ŬƛƛƼʬʬ�̒ɤ�Ŭ�˱Ȑʙ̒ːŬȵٯƼɔ˱ȐʙɤɔɍƼɔ̒�ŬɔƧ
ɍŬɔȐǩƼʬ̒ȐɔǬ�̒ȀƼ�ȀːɍŬɔ�̒ɤ�ȀȐʬ�ǩƼȵȵɤ˷�ƛʙƼŬ̒ːʙƼʬ�ɤǩ�̒ȀƼ
ʬŬɍƼ�ʬʏƼƛȐƼʬ�ŬɔƧ�ɤ̒ȀƼʙ�ʕːŬʬȐؾʬʏƼƛȐƼʬױ�˱Ȑʙ̒ːŬȵ�ƑƼȐɔǬʬ�Ȑɔ
Ȁ̒Ƽ�ʏʙɤƛƼʬʬ�ɤǩ�Ƽɍʏɤ˷ƼʙɍƼɔ̒װ�%ː̒�ƧɤƼʬ�̒ȀȐʬ�ʙƼʬːȵ̒�Ȑɔ
ɍɤʙƼ�̒ȀŬɔ�Ŭ�Ȁ̄ƑʙȐƧȐ̓Ŭ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�̒ƼƛȀɔȐʕːƼʬ�ƑƼ̒˷ƼƼɔ�̒ȀƼɍױ
Ŭ�ɍȐ́ȐɔǬױ�Ŭ�ʬʏƼƛȐǩȐƛ�ɍȐ́ʻːʙƼױ�ʏʙɤƧːƛȐɔǬ�̒ȀƼ
Ȑɔ̒ƼʙʏƼɔƼ̒ʙŬ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�ʬ̒ŬȬƼȀɤȵƧƼʙʬذ�ʬːƑȣƼƛ̒ױ�ɍŬƛȀȐɔƼʬױ
ʏʙɤǬʙŬɍʬ�ŬɔƧ�ȀːɍŬɔ�ŬɔƧ�ɍŬƛȀȐɔƼ�Ȑɔ̒Ƽɔ̒ȐɤɔŬȵȐ̒ȐƼʬر��ɔƧ
Ȁɤ˷ױ�Ȑɔ�ʙƼ̒ːʙɔױ�ƧɤƼʬ�̒ȀƼ�ʬƼɔʬȐ̒Ȑ˱Ƽ�ŬɔƧ�ƼɍƑɤƧȐƼƧ
Ȑɔ̒ƼʙɔŬȵȐ̓Ŭ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�̒ƼƛȀɔȐƛŬȵ�ȵɤǬȐƛʬ�Ȑɔ�̒ȀƼ�ȀːɍŬɔ�ƑƼȐɔǬ
Ŭ̒ȬƼ�ʏȵŬƛƼ�̒ȀʙɤːǬȀ�ٝƼ́Ȑʬ̒Ƽɔ̒ȐŬȵٝ�Ƽ́ʏƼʙȐƼɔƛƼʬױ
ʏʬ̄ƛȀɤʬɤƛȐŬȵ�ŬɔƧ�ȐɔƧȐ˱ȐƧːŬȵȐ̓ȐɔǬ�Ƽ́ʏƼʙȐƼɔƛƼʬ
˷�ױرúȐɍɤɔƧɤɔذ Ȑ̒Ȁ�ʬːƑȣƼƛ̒Ȑ˱Ƽ�ŬɔƧ�ɤƑȣƼƛ̒ȐǩȐŬƑȵƼ
Ƽ́ʏƼʙȐƼɔƛƼʬױ�ƼƛȀɤȐɔǬ�DƧɍɤɔƧ�,ɤːƛȀɤٞ̒ʬ�̒ƼƛȀɔƼʬ̒ȀƼʬȐŬ
ɤ̒�̒ȀƼ�َƛ̄ƑƼʙƼʬ̒ȀƼʬȐŬُ�ʏʙɤʏɤʬƼƧ�Ƒ̄�̒ȀƼ�eʙƼɔƛȀ�Ŭʙ̒Ȑʬ̒
ŉŬɔɔ�ªȐɔȀױ�ɤʙ�Ƽ˱Ƽɔ�ªŬƛȵːȀŬɔ�ŬɔƧ�̒ȀƼ�ɍƼƧȐŬ�Ƽ́̒ƼɔʬȐɤɔ
ɤǩ�̒ȀƼ�ʬƼɔʬƼʬ�%ː̒�Ŭȵʬɤױ�Ȁɤ˷�̒ɤ�Ǭɤ�ƑƼ̄ɤɔƧ�ʬ̄ɍƑȐɤʬȐʬ�Ŭʬ
Ŭ�ɍƼ̒ŬʏȀɤʙ�ǩɤʙ�̒ȀƼ�ȵȐ˱ȐɔǬ�ŬɔƧ�ƼȵŬƑɤʙŬ̒Ƽ�Ȑ̒ʬ�ǩŬƛ̒ːŬȵ
ƧƼƛȵƼɔʬȐɤɔʬױ�ŬƧŬʏ̒ƼƧ�ŬɔƧ�ʙƼȵƼ˱Ŭɔ̒�̒ɤ�̒ȀƼʬƼ�Ȁ̄ƑʙȐƧʬ�ɤǩ
ǩȵƼʬȀ�ŬɔƧ�ƛŬȵƛːȵŬ̒Ȑɤɔ�̒ȀŬ̒�ŬʙƼ�̒ȀƼ�Ŭ˱Ŭ̒Ŭʙʬ�,ɤɔʬƼʕːƼɔ̒ȵ̄ױ
Ȁɤ˷�̒ɤ�ƛɤɔǩȐǬːʙƼ�̒ȀƼȐʙ�ȀŬƑȐ̒Ŭ̒̒�ױȀƼʬƼ�˱Ȑʙ̒ːŬȵ
ƛ̄ƑƼʙ˷ɤʙȵƧʬ

�ɔƧ�ǩȐɔŬȵȵ̄ױ�Ȁɤ˷�ƛŬɔ�˷Ƽ�ƛɤɔǩȐǬːʙƼ�ƧȐǩǩƼʙƼɔ̒ȵ̄ױ�˷ Ȑ̒Ȁ�̒ȀƼ
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֗�ױ֖֖֖֔�ױ֜֔ ֗�ؾ֔ ؾƧɤƛːɍƼɔ̒ŬȵȐʬ̒ƼؾʙƼ˱ːƼ؛ȐɔǩɤװƛŬȐʙɔװ˷˷؛˷؛ײ�Ȁ̒̒ʏʬױ֕
ʬƛȐƼɔƛƼʬؾƧƼؾȵؾȐɔǩɤʙɍŬ̒Ȑɤɔ֖֔ؾ ؾʏŬǬƼ֔֗ؾؾ֕֔֕ װȀ̒ɍװ

23�ćƼƧ�̄Ƽȵʬɤɔױ�,ɤɍʏː̒Ƽʙ��ȐƑ5؛ʙƼŬɍ�ªŬƛȀȐɔƼʬױ�ïƼ˱ȐʬƼƧ�DƧȐ̒Ȑɤɔױ
ćƼɍʏːʬ�%ɤɤȬʬذ�֛֜֝֕�ױǩȐʙʬ̒�ƼƧȐ̒Ȑɤɔ֝֕ױ ر֛֘
eƼȵȐ́�hːŬ̒̒ŬʙȐױ�ćȀʙƼƼ�DƛɤȵɤǬȐƼʬױ�ćʙŬɔʬȵŬ̒ƼƧ�Ƒ̄�~Ŭɔ�èȐɔƧŬʙڡ��èŬːȵ
úː̒ɤ̒ɔױ�%ȵɤɤɍʬƑːʙ̄��ƛŬƧƼɍȐƛذ�֖֘֕֔�ױɤʙȐǬȐɔŬȵ�eʙƼɔƛȀ�ƼƧȐ̒Ȑɤɔ
֕֝֜ װر֝

24�%ƼʙɔȀŬʙƧ�ïȐƼƧƼʙٝ�ױ%Ƽ̄ɤɔƧ�úːʙ˱ƼȐȵȵŬɔƛƼײ�tɤ˷�5ɤ�ªŬʙȬƼ̒ʬ�ŬɔƧ
�ȵǬɤʙȐ̒Ȁɍʬ�ٞćȀȐɔȬٞٝ�ćȀƼ�eɤːƛŬȵƧȐŬɔ�֗ױ�ɔɤؾ֖֔֕�ױ֛֖֕֔�ױ֕�װ ײ~¾�5ױ
Ȁ̒̒ʏʬ؛؛ײƧɤȐװɤʙǬ֔֕؛ װ֚֕ װȵƼǩɤː֗؛֙֝֝ ��Ƽ�ǩɤːƛŬȵƧȐƼɔױɔ�֖֖֖֔~�ײɤ̒Ƽش̄֔�
ʙƼȵŬːɔƛȀƼƧ�Ŭʬ�hƼɔƼŬȵɤǬ̄݁,ʙȐ̒ȐʕːƼصװ�ŬƛƛƼʬʬƼƧ�5ƼƛƼɍƑƼʙ�֔ ױ֜
֖֖֔ �֖Ȁ̒̒ʏʬװ˷˷؛˷؛ײǬƼɔƼŬȵɤǬ̄ؾƛʙȐ̒ȐʕːƼװɔƼ̒؛Ŭʙ̒ȐƛȵƼ؛ȐƧ֛װ؛֙֙֔؛

25�%ƼʙɔȀŬʙƧ�ïȐƼƧƼʙױ�DɔǬȐɔƼʬ�ɤǩ�¾ʙƧƼʙײ���ªƼƛȀŬɔɤȵɤǬ̄�ɤǩ
�ȵǬɤʙȐ̒ȀɍȐƛ�ćƼƛȀɔȐʕːƼʬױ��ɍʬ̒ƼʙƧŬɍ�ĖɔȐ˱ƼʙʬȐ̒ �̄èʙƼʬʬױ֖֖֔֔�ױ
�ƛƛƼʬʬƼƧ�5ƼƛƼɍƑƼʙ�֔ ױ֖֖֗֔�ױ֜
Ȁ̒̒ʏʬװ˷˷؛˷؛ײȣʬ̒ɤʙװɤʙǬ؛ʬ̒ŬƑȵƼ؛ȣװƛ̒˱֖֕ʬƧ˱ǩ֕װ

26�ªŬʙȐȣŬ�úȵŬ˱Ȭɤ˱ȐȬױ�,ȵƼɍƼɔʬ�ú̒ŬƛȀȵױ�,ŬʙɤȵȐɔƼ�èȐ̒ɍŬɔױ��ɤɔŬ̒ȀŬɔ
�ʬȬɤɔŬʬ5ٝ�ױȐǬȐ̒Ŭȵ�ķɤɤƧɤɤ�5ɤȵȵʬٝױ�~ɔ�èʙɤƛƼƼƧȐɔǬʬ�ɤǩ�̒ȀƼ�֖֖֔֕
Dú�֖ٞ~�ذ��ŬɔƧ�úɤƛȐƼ̒̄ױ�D̒ȀȐƛʬױ~��ª�,ɤɔǩƼʙƼɔƛƼ�ɤɔ,�؛~��� ױر֕
�ʬʬɤƛȐŬ̒Ȑɤɔ�ǩɤʙ�,ɤɍʏː̒ȐɔǬ�ªŬƛȀȐɔƼʙ̄̄�ױ Ƽ˷�ŉɤʙȬ̄�ױŉױ�Ėúױ֖֖֕֔�ױ�
ؾ֛֛֚֝֝ ��ƛƛƼʬʬƼƧ�5ƼƛƼɍƑƼʙ�֔ױ֛ ױ֖֖֗֔�ױ֜
Ȁ̒̒ʏʬװ˷˷؛˷؛ײʙƼʬƼŬʙƛȀǬŬ̒ƼװɔƼ̒؛ʏːƑȵȐƛŬ̒Ȑɤɔ֗5ن֚֘֙֘֗֔֗֙؛ȐǬȐ̒Ŭȵنķɤ
ɤƧɤɤ5نɤȵȵʬװ

27�DƧɍɤɔƧ�,ɤːƛȀɤ̒ױ�~ɍŬǬƼʬװ�eʙɤɍ�ɤʏ̒ȐƛŬȵ�̒ɤ�ƧȐǬȐ̒Ŭȵװ�ćȀƼ�˱ȐʬːŬȵ
Ŭʙ̒ʬ�ŬɔƧ�̒ȀƼ�Ƽ˱ɤȵː Ȑ̒ɤɔ�ɤǩ�̒ƼƛȀɔɤȵɤǬ̄ױ�èŬʙȐʬױ��ɤɔƧɤɔױ��ŬːʬŬɔɔƼױ
֕֝֜ װ֜
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28��ȵŬɔ��Ŭ̄ױ��ƧƼȵƼ�hɤȵƧƑƼʙǬױ�èƼʙʬɤɔŬȵ�5̄ɔŬɍȐƛ�ªƼƧȐŬװ�~ɔײ
ľŬʙƧʙȐʏؾeʙːȐɔ̄�ױɤŬȀ؛��ªɤɔ̒ǩɤʙ̒̄�ױ ȐƛȬײ�ćȀƼ�̄Ƽ˷�ªƼƧȐŬ�ïƼŬƧƼʙױ
,ŬɍƑʙȐƧǬƼ�ªױ��ćȀƼ�ª~ć�èʙƼʬʬװ֘֔ؾ֘֗֝֗�ױ֖֗֔֔�ױ

29�ªŬʙȐƼؾtƽȵǍɔƼ�ćʙŬɍːʬٝ�ױªːȵ̒ȐʬƼɔʬɤʙȐŬȵȐ̒ �̄~ɔ̒ƼʙŬƛ̒Ȑ˱Ƽ�5ȐǬȐ̒Ŭȵ
�ʙ̒ױ�èʙƼʬƼɔ̒Ŭ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�Ŭɔ�D́ʏƼʙȐƼɔƛƼײ�ćȀƼ�ķȐʙ̒ːŬȵ�ćȐǬȀ̒ʙɤʏƼ�ľŬȵȬƼʙٝ
ʏŬʏƼʙ�ʬːƑɍȐ̒ذ Ƽ̒Ƨ�Ȑɔ�~úD��֖֔֔֔ر�¾ɔȵ̄�èʙɤƛƼƼƧȐɔǬؾ֖֖֔֔֔�ױ֖֔֔֔�ױ ױ֘
Ȁ̒̒ʏʬװ˷˷؛˷؛ײȐʬƼŬؾ
ŬʙƛȀȐ˱ƼʬװɤʙǬ؛Ƨɤƛʬ֖؛֔֔֔؛ʏʙɤƛƼƼƧȐɔǬʬ؛~úD�֖֔֔֔نʏʙɤƛƼƼƧȐɔǬʬװʏƧǩ
ٯ

30�5ȐɍȐ̒ʙȐɤʬ�%Ŭ̒ʙŬʬױ��ːƧȐ̒Ȁ�hːƼ̓ױ��ƼŬɔؾeʙŬɔƞɤȐʬ��ƽǬɤױ
~ɔ̒Ƽʙ�,ćDײ�~ɍʏʙɤ˱ȐʬȐɔǬ�˷ Ȑ̒Ȁ�Ŭ�ķȐʙ̒ːŬȵ��ƛ̒ɤʙױ�~ɔ�èʙɤƛƼƼƧȐɔǬʬ�ɤǩ�̒ȀƼ
ʙ֗Ƨ�~ɔ̒ƼʙɔŬ̒ȐɤɔŬȵ�ú̄ɍʏɤʬȐːɍ�ɤɔ�ªɤ˱ƼɍƼɔ̒�ŬɔƧ�,ɤɍʏː̒ȐɔǬ
֕ٞ�¾,¾ªذ ̄�ױ��ʬʬɤƛȐŬ̒Ȑɤɔ�ǩɤʙ�,ɤɍʏː̒ȐɔǬ�ªŬƛȀȐɔƼʙ̄ױر֚ Ƽ˷�ŉɤʙȬױ
ŉ̄ױ�Ėúױ��èŬʏƼʙ�֙ ױؾ֖֕�ױ֖֚֕֔�ױ֖
Ȁ̒̒ʏʬ؛؛ײƧɤȐװɤʙǬ֔֕؛ װ֕֕ ֝֔֕֙֙֝װ֖֔֕֝֜֘֝؛֖֙֘

31�%ʙːɔɤ��Ŭ̒ɤːʙٯױ�ɔ�~ɔʕːȐʙ̄�~ɔ̒ɤ�ªɤƧƼʬ�ɤǩ�D́Ȑʬ̒ƼɔƛƼײ��ɔ
�ɔ̒ȀʙɤʏɤȵɤǬ̄�ɤǩ�̒ȀƼ�ªɤƧƼʙɔʬٯױtŬ˱ŬʙƧ�ĖɔȐ˱ƼʙʬȐ̒ �̄èʙƼʬʬױ
ʙ̒ŬɔʬȵŬ̒ƼƧ�Ƒ̄�,Ŭ̒ȀƼʙȐɔƼ�èɤʙ̒Ƽʙװ֖֜֕֔�ױ

32�D̒ȐƼɔɔƼ��ʙɍŬɔƧ��ɍŬ̒ɤױ��ːƧȐ̒Ȁ�hːƼ̓ױ�D̒ȐƼɔɔƼ�èƼʙƽɔ̄ױ�ªŬʙȐƼؾ
tƽȵǍɔƼ�ćʙŬɍːʬٝ�ױèʙɤʬʏƼƛ̒Ȑ˱Ƽ�ŬɔƧ�ʙƼ̒ʙɤʬʏƼƛ̒Ȑ˱Ƽ�ʙƼǩȵƼƛ̒Ȑɤɔʬ�ɤɔ
Ŭ˱Ŭ̒Ŭʙʬ�ŬɔƧ�˱Ȑʙ̒ːŬȵ�Ŭƛ̒ɤʙʬ�Ȑɔ�Ŭʙ̒Ȑʬ̒Ȑƛ�Ƽ́ʏƼʙȐɍƼɔ̒Ŭȵ�Ƽ́ʏȵɤʙŬ̒Ȑɤɔٝױ
t̄ƑʙȐƧش�¾ɔȵȐɔƼױ֖֖֖֔�ױ֝�ױص�ɤɔȵȐɔƼ�֗ �֔̄ ɤ˱ƼɍƑƼʙ�֖֖֖֔ױ�ŬƛƛƼʬʬƼƧ�֔֝
5ƼƛƼɍƑƼʙ�֖֖֖֔ٯױ�Ȁ̒̒ʏ؛؛ײȣɤːʙɔŬȵʬװɤʏƼɔƼƧȐ̒ȐɤɔװɤʙǬ؛Ȁ̄ƑʙȐƧ֖ٯ֜֔֜؛

33�DƧɍɤɔƧ�,ɤːƛȀɤ̒ױ��ː̒ɤɍŬ̒Ŭױ�ʙɤƑɤ̒ʬ�ŬɔƧ�˱Ȑʙ̒ːŬȵ�ȀːɍŬɔʬ�Ȑɔ�̒ȀƼ
ʏƼʙǩɤʙɍȐɔǬ�Ŭʙ̒ʬױ�èĖķ֖֖֖֔�ױ
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ƛɤɍɍːɔȐƛŬ̒Ȑɤɔ�ʬƛȐƼɔƛƼʬ�Ŭ̒�hːʬ̒Ŭ˱Ƽ�DȐǩǩƼȵ�ĖɔȐ˱ƼʙʬȐ̒ �̄ŬɔƧ�̒ȀƼ
5~,D̄5~ؾe�ȵŬƑɤʙŬ̒ɤʙ̄�ʬȐɔƛƼ�֖֔֕֘�˷װ˷˷ذƧȐƛƼɔؾȐƧǩװɤʙǬװر�úȐɔƛƼ�̒ȀƼ
ƑƼǬȐɔɔȐɔǬ�ɤǩ�ȀȐǬȀؾʙŬ̒Ƽ�ɔƼ̒˷ɤʙȬʬױ�ȀƼ�ʬ̒ːƧȐƼʬ�Ȑɔ̒ƼʙŬƛ̒Ȑ˱Ƽ
ŬːƧȐɤ˱ȐʬːŬȵ�ǩɤʙɍʬ�˱ذȐƧƼɤ�ǬŬɍƼʬױ�˱Ȑʙ̒ːŬȵ�ʙƼŬȵȐ̒ �ȵːƧȐƛױر̄
ƛɤɍɍːɔȐƛŬ̒Ȑɤɔ�ŬɔƧ�ɍƼƧȐŬ�Ŭ˱Ŭ̒Ŭʙʬװ�tƼ�Ŭȵʬɤ�ƛɤɔ̒ʙȐƑː̒Ƽʬ�̒ɤ�̒ȀƼ
ɤ˷ʙȬ�ɤǩ�~tDúćذ�~ɔʬ̒Ȑ̒ː̒Ƽ�ɤǩ�tȐǬȀ�ú̒ːƧȐƼʬ�ǩɤʙ�úƛȐƼɔƛƼ�ŬɔƧ
ćƼƛȀɔɤȵɤǬ̄ױر�Ŭ�̒ʙŬȐɔȐɔǬ�ɤʙǬŬɔȐ̓Ŭ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�̒ȀƼ�eʙƼɔƛȀ�ªȐɔȐʬ̒ʙ̄�ɤǩ
ïƼʬƼŬʙƛȀװ

E̒ȐƼɔɔƼ�èƼʙƽɔ̄�Ȑʬ�ȀɤɔɤʙŬʙ̄�ʏʙɤǩƼʬʬɤʙ�ɤǩ�ƛɤɍɍːɔȐƛŬ̒Ȑɤɔ�ŬɔƧ
Ȑɔ̒ƼʙŬƛ̒Ȑ˱Ƽ�ƧƼʬȐǬɔױ�Ŭ�ɍƼɍƑƼʙ�ɤǩ�̒ȀƼ�ȵŬƑɤʙŬ̒ɤʙ̄�èŬʙŬǬʙŬʏȀƼ�Ŭ̒�̒ȀƼ
ĖɔȐ˱ƼʙʬȐ̒ƽ�èŬʙȐʬ�֜�ƧƼ�ķȐɔƛƼɔɔƼʬ�ŬɔƧ�ŬʬʬɤƛȐŬ̒ƼƧ�˷ Ȑ̒Ȁ�̒ȀƼ�5~,D̄ؾ
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Ȑɔ̒ƼʙŬƛ̒Ȑ˱Ƽ�˱ȐƧƼɤ�ʏʙɤ̒ɤ̒̄ʏƼʬױ�ɤǩǩȵȐɔƼ�ɍːȵ̒ȐɍƼƧȐŬ̒�ױȀƼɔ�ɤɔȵȐɔƼױ�Ȑɔ
Ȁ̒Ƽ�ƼŬʙȵ̄�ƧŬ̄ʬ�ɤǩ�̒ȀƼ�~ɔ̒ƼʙɔƼ̒װ�tƼ�ȀŬʬ�ƧƼ˱ƼȵɤʏƼƧ�Ŭɔ�ɤʙȐǬȐɔŬȵ
Ȁ̒Ƽɤʙ̄�ɤɔ�Ȑɔ̒ƼʙŬƛ̒Ȑ˱Ƽ�ȐɍŬǬƼʬ�ŬɔƧ�˱ȐƧƼɤ�ǬŬɍƼʬױ�ŬɔƧ�̒ȀƼ�ʙƼʬƼŬʙƛȀ
ƧƼ˱ȐƛƼ�ٝƑƼƛɤɍȐɔǬ�Ŭ˱Ŭ̒Ŭʙٝ�˷ Ȑ̒Ȁ��ȵŬȐɔ�%Ƽʙ̒Ȁɤ̓�ŬɔƧ�Dװ�װ��ɍŬ̒ɤٯװ
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Symphony of the Stones: A
Research-Creation
Exploration on the

Animation of Heavy Metal
Residues in Contaminated

Urban Landscapes

%ʙȐƛƼٯ�ɍɍŬʙؾ�ȀɤƧȣŬ
,ɤɔƛɤʙƧȐŬ�ĖɔȐ˱ƼʙʬȐ̒̄

رDɔʬŬƧ�ŬƑذٯ�èúٯٯـ5ƽƛɤʙŬ̒Ȑǩʬٯ�ʙ̒ʬٯƧƼʬٯ�EƛɤȵƼڡ
èŬʙȐʬױ�ªɤɔ̒ʙƼŬȵ

ƑʙȐƛƼװŬɍɍŬʙؾȬȀɤƧȣŬڠɍŬȐȵװƛɤɔƛɤʙƧȐŬװƛŬ؛��ƑʙȐƛƼװŬɍɍŬʙڠƼɔʬŬƧװǩʙ

Abstract

~ɔ�̒ȀƼ�ȵŬ̒Ƽ�֕֝֜֔ʬ̒�ױȀƼ�,ŬɔŬƧȐŬɔ�èŬƛȐǩȐƛ�ïŬȐȵ˷ Ŭ̄�ŬƑŬɔƧɤɔƼƧ�Ŭ�ʙŬȐȵ�̄ŬʙƧ�ɤɔ�̒ȀƼ�ɤː̒ʬȬȐʙ̒ʬ�ɤǩ
ªɤɔ̒ʙƼŬȵّʬ�ªȐȵƼ�DɔƧ�ƧȐʬ̒ʙȐƛ̒װ�ľȐ̒ȀȐɔ�Ŭ�ǩƼ˷�̄ƼŬʙʬ̒�ױȀƼ�ʙƼ̒ːʙɔ�ɤǩ�ŬɔȐɍŬȵ�ŬɔƧ�ʏȵŬɔ̒�ʬʏƼƛȐƼʬ
ƼɔƛɤːʙŬǬƼƧ�̒ȀƼ�ƛȐ̒Ȑ̓Ƽɔ�ƛɤɍɍːɔȐ̒ �̄̒ɤ�ʙƼȐɔ˱Ƽʬ̒�̒ȀȐʬ�ʬȐ̒Ƽ�Ȭɔɤ˷ɔ�Ŭʬ��Ƽ�,ȀŬɍʏ�ƧƼʬ�èɤʬʬȐƑȵƼʬװ
5ƼʬʏȐ̒Ƽ�ƛɤɍɍːɔȐ̒ �̄Ƽǩǩɤʙ̒ʬ�̒ɤ�ʙƼȀŬƑȐȵȐ̒Ŭ̒Ƽ�̒ȀȐʬ�ʬȐ̒Ƽױ�Ȁ̄ƧʙɤƛŬʙƑɤɔ�ŬɔƧ�ȀƼŬ˱̄�ɍƼ̒Ŭȵ�ʏɤȵȵː Ȑ̒ɤɔ
ʏƼʙʬȐʬ̒ʬ�Ȑɔ�̒ȀƼ�ʬɤȐȵʬ�ŬɔƧ�̒Ȁːʬ�ʙƼʕːȐʙƼʬ�ʙƼ̒ȀȐɔȬȐɔǬ�̒ȀƼ�ƼɔǬŬǬƼɍƼɔ̒�˷ Ȑ̒Ȁ�̒ȀƼ�ȐɍʏƼʙƛƼʏ̒ȐƑȵƼ
ɍː̒Ŭ̒Ȑɤɔʬ�ɤǩ�Ƽƛɤʬ̄ʬ̒Ƽɍʬװ�ú̄ɍʏȀɤɔ̄�ɤǩ�̒ȀƼ�ú̒ɤɔƼʬ�˷Ŭʬ�ƛʙƼŬ̒ƼƧ�Ȑɔ�ʙƼʬʏɤɔʬƼ�̒ɤ�̒ȀȐʬ
ƛɤɔ̒Ƽ́̒װ�ćȀȐʬ�ʙƼʬƼŬʙƛȀؾƛʙƼŬ̒Ȑɤɔ�ʏʙɤȣƼƛ̒�ƛɤɔʬȐʬ̒ʬ�ɤǩ�ʬƼ˱ƼʙŬȵ�ːʙƑŬɔ�Ŭʙ̒�Ȑɔʬ̒ŬȵȵŬ̒Ȑɤɔʬ�̒ȀŬ̒
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Introduction

�ȵ̒ȀɤːǬȀ�Ȑɔ˱ȐʬȐƑȵƼױ�ȀƼŬ˱̄�ɍƼ̒Ŭȵʬ�ŬƑːɔƧŬɔ̒�Ȑɔ�ʬɤȐȵʬ�ȀŬ˱Ƽ
Ȁ̒Ƽ�ʏɤ̒Ƽɔ̒ȐŬȵ�̒ɤ�ƛɤɔ̒ŬɍȐɔŬ̒Ƽ�ɔŬ̒ːʙŬȵ�Ƽɔ˱ȐʙɤɔɍƼɔ̒ʬױ
Ȁ̒ƼʙƼƑ̄�ȐɔƛʙƼŬʬȐɔǬ�̒ȀƼ�ʙȐʬȬ�ɤǩ�ʬƼʙȐɤːʬ�ƧȐʬƼŬʬƼʬװ�~ɔ�ʙƼƛƼɔ̒
Ƽ̄Ŭʙʬ̒�ױȀƼ�ƧȐʬƛɤ˱Ƽʙ̄�ɤǩ�ɔƼ˷�ʏɤȵȵː Ƽ̒Ƨ�ʬȐ̒Ƽʬ�ːɔƧƼʙȵȐɔƼʬ�̒ȀƼ
Ƽ́̒Ƽɔ̒�ɤǩ�̒ȀȐʬ�ʏɤȵȵː Ȑ̒ɤɔװ�¾˱Ƽʙ�Ŭ�ƛƼɔ̒ːʙ̄�ɤǩ�ȐɔƧːʬ̒ʙȐŬȵ
Ŭƛ̒Ȑ˱Ȑ̒ȐƼʬ�ȀŬʬ�ȵƼƧ�̒ɤ�̒ȀȐʬ�ʏɤȵȵː Ȑ̒ɤɔ�ʬʏʙƼŬƧȐɔǬ�Ŭ̒�Ŭɔ
ŬȵŬʙɍȐɔǬ�ʙŬ̒Ƽ�̒ȀʙɤːǬȀɤː̒�ːʙƑŬɔ�ŬʙƼŬʬ̄�װ ɤ˷ŬƧŬ̄ʬ֘֙�ױ
ʏƼʙƛƼɔ̒�ɤǩ�̒ȀƼ�ǬȵɤƑŬȵ�ʏɤʏːȵŬ̒Ȑɤɔ�ȵȐ˱Ƽʬ�Ȑɔ�Ŭɔ�ːʙƑŬɔ�ŬʙƼŬ֪ױ
ŬɔƧױ�Ȑɔ�íːƼƑƼƛ�ŬȵɤɔƼ֕�ױ �֔ʏƼʙƛƼɔ̒�ɤǩ�̒ȀƼ�ȐƧƼɔ̒ȐǩȐƼƧ�ʬȐ̒Ƽʬ
ŬʙƼ�ȵɤƛŬ̒ƼƧ�˷ Ȑ̒ȀȐɔ�ªɤɔ̒ʙƼŬȵ֫װ�~ɔ�̒ȀȐʬ�ʙƼǬŬʙƧױ�ƛȐ̒Ȑ̓Ƽɔʬٞ
Ƽ́ʏɤʬːʙƼ�̒ɤ�̒ȀƼʬƼ�̒ɤ́Ȑƛ�ʙƼʬȐƧːƼʬ�ʙƼʕːȐʙƼʬ�Ŭ�ʙƼ̒ȀȐɔȬȐɔǬ�ɤǩ
ƼɔǬŬǬƼɍƼɔ̒�˷ Ȑ̒Ȁ�̒ȀƼ�ȐɍʏƼʙƛƼʏ̒ȐƑȵƼ�ɍː̒Ŭ̒Ȑɤɔʬ�ɤǩ
Ƽƛɤʬ̄ʬ̒Ƽɍʬ�ƧːƼ�̒ɤ�Ŭɔ̒ȀʙɤʏɤǬƼɔȐƛ�Ŭƛ̒Ȑ˱Ȑ̒ȐƼʬװ

5ƼʬʏȐ̒Ƽ�̒ȀƼ�ǩŬƛ̒�̒ȀŬ̒��Ŭʙȵ�ªŬʙ́�Ŭɔ̒ȐƛȐʏŬ̒ƼƧ�ƼƛɤȵɤǬȐƛŬȵ
ʙːǬƼɔƛ̄�ŬɔƧ�ʬɤȐȵ�ȵɤʬʬ�Ƒ̄�˷ȀŬ̒�ȀƼ�̒ȀƼɤʙȐ̓ƼƧ�Ŭʬ�̒ȀƼ
ɍٝƼ̒ŬƑɤȵȐƛ�ʙȐǩ̒ٝױ�ʬɤȐȵʬ�ȀŬ˱Ƽ�ɤɔȵ̄�ʙƼƛƼɔ̒ȵ̄�ǬŬȐɔƼƧ�Ȑɔ̒ƼʙƼʬ̒
ǩʙɤɍ�ʬɤƛȐŬȵ�ŬɔƧ�ƑȐɤȵɤǬȐƛŬȵ؛ǬƼɤȵɤǬȐƛŬȵ�ʬƛȐƼɔƛƼʬ�ŬɔƧ
ʬƛȐƼɔƛƼ�ŬɔƧ̒ٯƼƛȀɔɤȵɤǬ̄�ʬ̒ːƧȐƼʬذ�úćúװ֬ر�¾ɔ�̒ȀƼ�ɤ̒ȀƼʙ
ȀŬɔƧ̒�ױȀƼ�˷ɤʙȬʬ�ɤǩ�ƛɤɔ̒ƼɍʏɤʙŬʙ̄�Ŭʙ̒Ȑʬ̒ʬ�ŬɔƧ�Ŭʙ̒Ȑʬ̒ؾ
ʙƼʬƼŬʙƛȀƼʙʬ�ʬːƛȀ�Ŭʬ�5ƼƑʙŬ�úɤȵɤɍɤɔױ��ɍ̄�%ŬȵȬ̄ɔױ�ªŬʙ̒Ȑɔ
tɤ˷ʬƼױ��ɤŬɔŬ�tŬƧȣȐ̒ȀɤɍŬʬױ��ȀŬȵȐȵ��ɤʙƼȐǬƼ�ɤʙ
5Ȑʬɔɤ˱Ŭ̒ȐɤɔװɤʙǬױ�Ȑȵȵːʬ̒ʙŬ̒Ƽ�̒ȀȐʬ�ːʙǬƼɔƛ̄�Ƒ̄�ʙŬȐʬȐɔǬ
Ŭ˷ŬʙƼɔƼʬʬ�ɤɔ�ƑȐɤƧȐ˱ƼʙʬȐ̒ �̄ȵɤʬʬ�ŬɔƧ�ʬɤȐȵ�ƧƼǬʙŬƧŬ̒Ȑɤɔװ��ʬ
Ȁ̒Ƽ�ʏːʬȀ�Ȑɔ̒ƼɔʬȐǩȐƼʬ�̒ɤ�̒ʙŬɔʬȐ̒Ȑɤɔ�̒ȀƼʬƼ�ƧȐʬƛːʬʬȐɤɔʬ�ɤː̒
ɤǩ�ʬ̒ʙȐƛ̒ȵ̄�ŬƛŬƧƼɍȐƛ�ŬɔƧ�Ŭʙ̒Ȑʬ̒Ȑƛ�ʙƼŬȵɍʬ̒�ױȀƼ�ʏʙƼʬʬȐɔǬ
ƛȀŬȵȵƼɔǬƼ�ƑƼƛɤɍƼʬײ�Ȁɤ˷�ƛŬɔ�˷Ƽ�Ƽ́ʏŬɔƧ�̒ȀƼ
ƛɤɔ˱ƼʙʬŬ̒Ȑɤɔ�ɤɔ�ʬɤȐȵ�ƛɤɔ̒ŬɍȐɔŬ̒Ȑɤɔױ�ŬɔƧ�ɍɤʙƼ�ƑʙɤŬƧȵ̄ױ
ʙːƑŬɔ�ʏɤȵȵː Ȑ̒ɤɔױ�ƼɔʬːʙȐɔǬ�Ȑ̒�ʙƼʬɤɔŬ̒Ƽʬ�˷ Ȑ̒Ȁ�̒ȀƼ�ǬƼɔƼʙŬȵ
ʏːƑȵȐƛױ�ƼʬʏƼƛȐŬȵȵ̄�̒ȀƼ�ƛɤɍɍːɔȐ̒ȐƼʬ�ŬɔƧ�ʬ̒ŬȬƼȀɤȵƧƼʙʬ
ɍɤʬ̒�ŬǩǩƼƛ̒ƼƧ�Ƒ̄�Ȑ̒

Eƛɤ̒ɤɔƼʬ�Ȑʬ�Ŭ�ƛɤȵȵŬƑɤʙŬ̒Ȑ˱Ƽ�ʙƼʬƼŬʙƛȀؾƛʙƼŬ̒Ȑɤɔ�ʏʙɤȣƼƛ̒
Ȁ˷ȐƛȀ�ŬʙɤʬƼ�ǩʙɤɍ�̒ȀȐʬ�ʕːƼʬ̒Ȑɤɔװ��ƼƧ�˷ Ȑ̒Ȁ�Ŭʙ̒Ȑʬ̒�èȀȐȵȐʏʏƼ
ķŬɔƧŬȵ�ŬɔƧ�Ȑɔ�ƛɤȵȵŬƑɤʙŬ̒Ȑɤɔ�˷ Ȑ̒Ȁ�̒ȀƼ�ƛȐ̒Ȑ̓Ƽɔ�ŬʬʬɤƛȐŬ̒Ȑɤɔ
�Ƽʬ��ɍȐʬ�Ƨː�,ȀŬɍʏ�ƧƼʬ�èɤʬʬȐƑȵƼʬ�ŬɔƧ�ɍɤʙƼ�ʏʙƼƛȐʬƼȵ̄
Ȑ˷̒Ȁ�̒ȀƼ�ƛɤɤʙƧȐɔŬ̒ɤʙ�úːǬȐʙ�úƼȵȵȐŬȀ�ŬɔƧ�̒ȀƼ�ƛɤؾʏʙƼʬȐƧƼɔ̒
ŬɔƧ�ƛȵȐɍŬ̒Ƽ�ʏɤȵȐƛ̄�ŬɔŬȵ̄ʬ̒�EɍȐȵƼ�%ɤȐʬʬƼŬːؾ�%ɤː˱ȐƼʙױ
Eƛɤ̒ɤɔƼʬ�ɤʏƼʙŬ̒Ƽʬ�Ŭʬ�Ŭɔ�Ȑɔ�ʬȐ̒ �ːːʙƑŬɔ�ȵŬƑɤʙŬ̒ɤʙ̄װ�~̒
ɍƼȵƧʬ�Ƽ́ʏƼʙȐɍƼɔ̒Ŭȵ�Ƽ́ȀȐƑȐ̒Ȑɤɔʬ�ŬɔƧ�Ŭʙ̒Ȑʬ̒Ȑƛ
Ȑɔ̒Ƽʙ˱Ƽɔ̒Ȑɤɔʬױ�Ŭʙ̒ȐƛːȵŬ̒ȐɔǬ�Ŭɔ�ŬƼʬ̒ȀƼ̒Ȑƛױ�ƛʙȐ̒ȐƛŬȵױ�ŬɔƧ
ʬɤƛȐŬȵ�ʏƼʙʬʏƼƛ̒Ȑ˱Ƽ�ɤɔ�ʬɤȐȵ�ʏɤȵȵː Ȑ̒ɤɔװ�ćȀȐʬ�ʙƼʬƼŬʙƛȀؾ
ƛʙƼŬ̒Ȑɤɔ�ʏʙɤȣƼƛ̒ױ�ƑȵƼɔƧȐɔǬ�Ŭʙ̒ؾʬƛȐƼɔƛƼ�ɍƼ̒ȀɤƧɤȵɤǬȐƼʬױ
ʬƼƼȬʬ�̒ɤ�Ƽ́ʏȵɤʙƼ�ȀƼŬ˱̄�ɍƼ̒Ŭȵʬ�ŬɔƧ�Ȁ̄ƧʙɤƛŬʙƑɤɔ
ʏɤȵȵː Ŭ̒ɔ̒�ŬǬƼɔƛȐƼʬ�̒ɤ�Ŭƛ̒Ȑ˱Ŭ̒Ƽ�ɔƼ˷�Ƽ́ʏƼʙȐƼɔƛƼʬ�ɤǩ�ʬɤȐȵ
ʏɤȵȵː Ȑ̒ɤɔ�ŬɔƧ�ɤǩǩƼʙ�ƛʙȐ̒ȐƛŬȵ�˱ȐʬȐƑȐȵȐ̒ �̄̒ɤ�̒ȀƼʬƼ�Ȑɔ˱ȐʬȐƑȵƼ
ʙƼʬȐƧːƼʬװ�ć˷ɤ�ƧȐʙƼƛ̒Ȑɤɔʬ�˷ƼʙƼ�̒ŬȬƼɔײ�ú̄ɍʏȀɤɔ̄�ɤǩ�̒ȀƼ
ú̒ɤɔƼʬذ�ɍ̄�ɤ˷ɔ�˷ɤʙȬر�˷ȀȐƛȀ�Ƽ́ʏȵɤʙƼƧ�ȀƼŬ˱̄�ɍƼ̒Ŭȵ
ʏɤȵȵː Ŭ̒ɔ̒ʬ�ŬɔƧ�eȵːɤʙƼʬƛƼɔ̒�eɤʙƼɔʬȐƛ�Ƒ̄�èȀȐȵȐʏʏƼ�ķŬɔƧŬȵױ
Ȁ˷ȐƛȀ�Ƽ́ʏȵɤʙƼƧ�ʙƼʬȐƧːŬȵ�Ȁ̄ƧʙɤƛŬʙƑɤɔʬװ�ćȀƼ�ǩȐʙʬ̒�Ȑ̒ƼʙŬ̒Ȑɤɔ
ɤǩ�̒ȀȐʬ�ʏʙɤȣƼƛ̒�̒ɤɤȬ�ʏȵŬƛƼ�Ŭ̒��Ƽ�,ȀŬɍʏ�ƧƼʬ�èɤʬʬȐƑȵƼʬ�Ȑɔ
ªɤɔ̒ʙƼŬȵ�ɤɔ�¾ƛ̒ɤƑƼʙ�֕֘̒Ȁװ��Ƽ�,ȀŬɍʏ�ƧƼʬ�èɤʬʬȐƑȵƼʬ

�Ȑʬ�Ŭ�ǩɤʙɍƼʙ�ɍŬʙʬȀŬȵȐɔǬ�ʙŬȐȵ�̄ŬʙƧ�ȵƼǩ̒�Ŭʬ�Ŭױر5è,ذ
Ƒʙɤ˷ɔǩȐƼȵƧ�Ƒ̄�̒ȀƼ�,ŬɔŬƧȐŬɔ�èŬƛȐǩȐƛ�ïŬȐȵ˷ Ŭ̄�ƛɤɍʏŬɔ̄�Ȑɔ
Ȁ̒Ƽ�֕֝֜֔ʬ�ŬɔƧ�ʙƼȀŬƑȐȵȐ̒Ŭ̒ƼƧ�Ŭʬ�Ŭ�ǬʙƼƼɔ�ʬʏŬƛƼ�Ȑɔ�֖֔֕֗װ
5ƼʬʏȐ̒Ƽ�ƛɤɍɍːɔȐ̒ �̄Ƽǩǩɤʙ̒ʬ�̒ɤ�ʙƼȣː Ƽ˱ɔŬ̒Ƽ�̒ȀȐʬ�ȵŬɔƧױ
Ȁ̄ƧʙɤƛŬʙƑɤɔ�ŬɔƧ�ȀƼŬ˱̄�ɍƼ̒Ŭȵ�ʏɤȵȵː Ȑ̒ɤɔ�ʬ̒Ȑȵȵ�ȵȐɔǬƼʙʬ�Ȑɔ�̒ȀƼ
ʬɤȐȵװ�ćȀƼ�ɤɔǬɤȐɔǬ�ʏʙɤȵȐǩƼʙŬ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�̒ȀƼʬƼ�ʏɤȵȵː Ŭ̒ɔ̒ʬ
ʏʙƼʬƼɔ̒ʬ�ƧȐʙƼ�ƼƛɤȵɤǬȐƛŬȵ�ŬɔƧ�ȀƼŬȵ̒Ȁ�ʙȐʬȬʬ�̒ȀŬ̒�ƛŬɔɔɤ̒�ƑƼ
ɤ˱ƼʙȵɤɤȬƼƧװ��ʬ�̒ȀƼ�ʬȐ̒Ƽ�˷Ŭʬ�ǩɤʙɍƼʙȵ̄�ːʬƼƧ�Ŭʬ�Ŭ�˷Ŭʬ̒Ƽ
ƧȐʬʏɤʬŬȵ�ʬȐ̒Ƽ̒�ױȀƼ�ɍːɔȐƛȐʏŬȵȐ̒ �̄ŬɔƧ�̒ȀƼ�ŬʬʬɤƛȐŬ̒Ȑɤɔ�ȵƼʬ
�ɍȐʬ�Ƨː�,ȀŬɍʏ�ƧƼʬ�èɤʬʬȐƑȵƼʬذ��,èر�ȀŬ˱Ƽ�̒ȀƼʙƼǩɤʙƼ
ŬǬʙƼƼƧ�̒ɤ�ʙƼȀŬƑȐȵȐ̒Ŭ̒Ƽ�̒ȀƼ�ʬȐ̒Ƽ�Ƒ̄�Ƽ́ƛŬ˱Ŭ̒Ȑɤɔ�ːɔƧƼʙ
ʬƼƛ̒Ȑɤɔ�֖ �֖ʏŬʙŬǬʙŬʏȀ�֝�ǩʙɤɍ�̒ȀƼٯ�ɤȐ�ʬːʙ�ȵŬ�íːŬȵȐ̒ƽ�ƧƼ
ȵٞDɔ˱ȐʙɤɔɔƼɍƼɔ֭̒ٯװtɤ˷Ƽ˱Ƽʙױ�ǩƼ˷�ƛȐ̒Ȑ̓Ƽɔʬ�ŬʙƼ�Ŭ˷ŬʙƼ�ɤǩ
Ȁ̒ƼʬƼ�ȀŬ̓ŬʙƧɤːʬ�ɍŬ̒ƼʙȐŬȵʬױ�˷ȀɤʬƼ�Ƽ́Ȑʬ̒ƼɔƛƼ�ƧƼʬƼʙ˱Ƽʬ�̒ɤ
ƑƼ�ƧȐʬƛːʬʬƼƧٯװ

ćȀȐʬ�Ŭʙ̒ȐƛȵƼ�̓ɤɤɍʬ�Ȑɔ�ɤɔ�ú̄ɍʏȀɤɔ̄�ɤǩ�̒ȀƼ�ú̒ɤɔƼʬױ�Ŭɔ�Ȑɔ
ʬȐ̒ �ːŬʙ̒�Ȑɔʬ̒ŬȵȵŬ̒Ȑɤɔ�̒ȀŬ̒�ʬƼƼȬʬ�̒ɤ�ƼɔȀŬɔƛƼ�̒ȀƼ
ɔːƧƼʙʬ̒ŬɔƧȐɔǬ�ŬɔƧ�ʏƼʙƛƼʏ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�ȀƼŬ˱̄�ɍƼ̒Ŭȵ�ʙƼʬȐƧːƼʬ
Ȑɔ�ƛɤɔ̒ŬɍȐɔŬ̒ƼƧ�ʬɤȐȵʬװ�ćȀƼ�Ŭʙ̒ȐƛȵƼ�ƛɤɔ̒Ƽ́̒ ŬːȵȐ̓Ƽʬ�̒ȀƼ
ɍŬȬȐɔǬ�ɤǩ�̒ȀƼ�Ȑɔʬ̒ŬȵȵŬ̒Ȑɤɔ�ŬɔƧ�̒ȀƼ�˷ Ŭ̄�Ȑ̒�ƛɤɔɔƼƛ̒ʬ�̒ɤ
,5èװ�eȐʙʬ̒̒�ױȀƼ�Ŭʙ̒ȐƛȵƼ�ǩɤƛːʬƼʬ�ɤɔ�ʙƼƛɤɔ̒Ƽ́̒ ŬːȵȐ̓ȐɔǬ�˷ȀŬ̒
,5è�Ȑʬ�ŬɔƧ�Ȁɤ˷�̒ȀƼ�ƛɤɔƛƼʏ̒�ٝƼƛɤ̒ɤɔƼʬٝ̒فȀŬ̒�ǬŬ˱Ƽ�̒ȀƼ
ɔŬɍƼ�̒ɤ�̒ȀƼ�ʬƼʙȐƼʬ�ɤǩ�Ȑɔ̒Ƽʙ˱Ƽɔ̒ȐɤɔʬفƼɍƼʙǬƼƧ�ǩʙɤɍ
Ƽ́ʏȵɤʙȐɔǬ�̒ȀȐʬ�ʬȐ̒Ƽװ�ćȀƼ�ʬƼƛɤɔƧ�ʏŬʙ̒�ɤǩ�̒ȀƼ�Ŭʙ̒ȐƛȵƼ�ƧƼȵ˱Ƽʬ
Ȑɔ̒ɤ�̒ȀƼ�Ŭʙ̒�Ȑɔʬ̒ŬȵȵŬ̒Ȑɤɔ�ŬɔƧ�Ȁɤ˷�Ȑ̒�Ŭƛ̒Ȑ˱Ŭ̒Ƽʬ�ʬɤȐȵٞʬ�ȀƼŬ˱̄
ɍƼ̒Ŭȵ�ƛɤɔ̒ŬɍȐɔŬɔ̒ʬ�̒ɤ�ʬȀȐɔƼ�Ŭ�ʬʏɤ̒ȵȐǬȀ̒�ɤɔ�̒ȀƼ�Ȑɔ˱ȐʬȐƑȵƼ
ʙ̒ŬƛƼʬ�ɤǩ�ʏɤȵȵː Ȑ̒ɤɔ�ȵ̄ȐɔǬ�ːɔƧƼʙ�̒ȀƼ�ǬʙɤːɔƧװ�eȐɔŬȵȵ̄̒�ױȀƼ
Ȁ̒ȐʙƧ�ʏŬʙ̒�ƧƼȵ˱Ƽʬ�Ȑɔ̒ɤ�̒ȀƼ�ƛɤɔƛƼʏ̒�ɤǩ�ʏːƑȵȐƛ�Ȑɔ̒Ƽʙ˱Ƽɔ̒Ȑɤɔױ
ƧʙŬ˷ȐɔǬ�ȐɔʬʏȐʙŬ̒Ȑɤɔ�ǩʙɤɍ�˱ŬʙȐɤːʬ�ƛɤɔ̒ƼɍʏɤʙŬʙ̄�Ȑɔ�ʬȐ̒ �ːŬʙ̒
Ȑɔʬ̒ŬȵȵŬ̒Ȑɤɔ�ʏʙŬƛ̒ȐƛƼʬװ

Exploring the entanglements

�Ƽ�,ȀŬɍʏ�ƧƼʬ�èɤʬʬȐƑȵƼʬ�Ŭʬ�Ŭ�ʬʏŬƛƼ�ɤǩ�ɔƼǬɤ̒ȐŬ̒Ȑɤɔʬ

�Ƽ�,ȀŬɍʏ�ƧƼʬ�èɤʬʬȐƑȵƼʬ�Ȑʬ�ȵɤƛŬ̒ƼƧ�Ȑɔ�̒ȀƼ�ªȐȵƼؾDɔƧ
ƧȐʬ̒ʙȐƛ̒�ɤǩ�ªɤɔ̒ʙƼŬȵװ�ćȀƼ�ƧȐʬ̒ʙȐƛ̒�ːɔƧƼʙ˷Ƽɔ̒�ʬȐǬɔȐǩȐƛŬɔ̒
ǬƼɔ̒ʙȐǩȐƛŬ̒Ȑɤɔױ�ȐɔȐ̒ȐŬȵȵ̄�˷ Ȑ̒Ȁ�̒ȀƼ�Ȑɔǩȵː �́ɤǩ�Ŭʙ̒Ȑʬ̒ʬ�Ȑɔ�̒ȀƼ
֕֝֜ ʬ֔�ŬɔƧ�ɍɤʙƼ�ʙƼƛƼɔ̒ȵ̄�ƧːƼ�̒ɤ�̒ȀƼ�ƼɍƼʙǬƼɔƛƼ�ɤǩ�Ŭʙ̒
ǬŬȵȵƼʙȐƼʬױ�ƧƼʬȐǬɔ�ʬȀɤ˷ʙɤɤɍʬױ�ŬɔƧ�ƛɤɍʏŬɔȐƼʬ�Ȑɔ�̒ȀƼ
Ȑɔɔɤ˱Ŭ̒Ȑɤɔ�ŬɔƧ�˱ȐƧƼɤ�ǬŬɍƼ�ȐɔƧːʬ̒ʙȐƼʬ�5װƼʬʏȐ̒Ƽ�̒ȀȐʬ
ʬɤƛȐɤؾƼƛɤɔɤɍȐƛ�ƛɤɔ̒Ƽ́̒5,�ױè�ʙƼɍŬȐɔʬ�Ȑɔ�̒ȀƼ�ʬ̒Ŭ̒Ƽ�ɤǩ�Ŭ
Ƒʙɤ˷ɔǩȐƼȵƧװ�ćȀƼ�ʬȐ̒Ƽ�Ȑʬ�ƛȀŬʙŬƛ̒ƼʙȐ̓ƼƧ�Ƒ̄�̒ȀƼ
Ƽɔ̒ŬɔǬȵƼɍƼɔ̒�ɤǩ�˱ŬʙȐɤːʬ�ʏȵŬɔ̒ʬױ�ŬɔȐɍŬȵʬױ�ŬɔƧ�ȀːɍŬɔ
ƛɤɍɍːɔȐ̒ȐƼʬ�ȵȐ˱ȐɔǬ�̒ɤǬƼ̒ȀƼʙ�˷ Ȑ̒Ȁ�̒ȀƼ�̒ʙŬƛƼʬ�ŬɔƧ�ʙːȐɔʬ�ɤǩ
Ȑ̒ʬ�ʏŬʬ̒�ȐɔƧːʬ̒ʙȐŬȵ�Ŭƛ̒Ȑ˱Ȑ̒ȐƼʬװ�ćȀƼ�ǩɤɤ̒�ʏŬ̒Ȁʬ�ȵŬȐƧ�Ƒ̄
ɍɤʙɔȐɔǬ�ȣɤǬǬƼʙʬ�ŬɔƧ�ƛɤɍɍː̒ȐɔǬ�˷ŬɔƧƼʙƼʙʬ�ŬʙƼ�ȵȐɔƼƧ
Ȑ˷̒Ȁ�ƛŬɍʏǩȐʙƼ�ʙƼɍŬȐɔʬ�ŬɔƧ�ȐɔƧːʬ̒ʙȐŬȵ�ʙːȐɔʬذ�ǩȐǬːʙƼ�֕װر
ú̒ƼƼȵ�ʬ̒ʙːƛ̒ːʙƼʬױ�ɔɤ˷�Ƽɔ˱ƼȵɤʏƼƧ�Ƒ̄�ƧȐ˱ƼʙʬƼ�ʬʏƼƛȐƼʬ�ɤǩ
ʙ̒ƼƼʬ�ŬɔƧ�ʏȵŬɔ̒ʬױ�ʏʙɤ˱ȐƧƼ�ʬȀŬƧƼƧ�ʙƼʬ̒ȐɔǬ�ʬʏɤ̒ʬ�ǩɤʙ�ȵɤƛŬȵ
ɤ˷ʙȬƼʙʬװ�ćȀƼʬƼ�ɍŬȬƼʬȀȐǩ̒�ʬȐ̒ Ȑ̒ɔǬ�ŬʙƼŬʬ�ŬʙƼ�ɤƛƛŬʬȐɤɔŬȵȵ̄
ʙƼŬʙʙŬɔǬƼƧ�Ƒ̄�˱ȐʬȐ̒ɤʙʬ�̒ɤ�̒ȀƼ�ʬȐ̒Ƽװ�ćȀƼ�ɔɤʙ̒ȀƼʙɔ�ƑɤʙƧƼʙ�ɤǩ
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eȐǬːʙƼ�֕װ�èȐƛ̒ːʙƼ�ɤǩ��Ƽ�,ȀŬɍʏ�ƧƼʬ�èɤʬʬȐƑȵƼʬװ�ľƼ�ƛŬɔ�ɤƑʬƼʙ˱Ƽ�̒ȀƼ
ƑȐɤ̒ɤʏƼ�ɤǩ�̒ȀƼ�ʬȐ̒Ƽ�Ŭʬ�˷Ƽȵȵ�Ŭʬ�̒ȀƼ�ʙŬȐȵ˷ Ŭ̄�ŬɔƧ�̒ȀƼ�ǩƼɔƛƼ�Ȑɔ�̒ȀƼ
ƑŬƛȬǬʙɤːɔƧ�ɤǩ�̒ȀƼ�ʏȐƛ̒ːʙƼڤ��%ʙȐƛƼ��ɍɍŬʙؾ�ȀɤƧȣŬ

,5è�ɔƼȐǬȀƑɤʙʬ�Ŭ�ʙŬȐȵ˷ Ŭ̄�˷ȀȐƛȀ�̒ʙŬƛƼʬ�Ŭ�ʬƼʏŬʙŬ̒Ȑɤɔ
ƑƼ̒˷ƼƼɔ�̒ȀƼ�ªȐȵƼؾDɔƧ�ŬɔƧ�̒ȀƼ�ɤ̒ȀƼʙ�ƧȐʬ̒ʙȐƛ̒ʬװ�eɤʙ�̄ƼŬʙʬױ
Ȁ̒ƼʬƼ�ǩƼɔƛƼƧ�ƑɤʙƧƼʙʬ�ȀŬ˱Ƽ�ƑƼƼɔ�̒ȀƼ�ʬːƑȣƼƛ̒�ɤǩ�ƧƼƑŬ̒Ƽ
ŬɍɤɔǬ�̒ȀƼ�ƛȐ̒Ȑ̓Ƽɔʬ̒�ױȀƼ�ɍːɔȐƛȐʏŬȵ�Ŭː̒ȀɤʙȐ̒ȐƼʬ�ŬɔƧ�̒ȀƼ
,ŬɔŬƧȐŬɔ�èŬƛȐǩȐƛ�ïŬȐȵ˷ Ŭ̄�̒ȀŬ̒�ɤ˷ɔʬ�̒ȀƼ�ʙŬȐȵʙɤŬƧ֮װ

%ʙƼŬƛȀƼʬ�Ȑɔ�̒ȀƼ�ǩƼɔƛƼ�Ŭȵȵɤ˷�ǩɤʙ�ƼŬʬ̄�ƛʙɤʬʬȐɔǬ�̒ɤ�̒ȀƼ
ɤ̒ȀƼʙ�ʬȐƧƼ�ɤǩ�̒ȀƼ�ʙŬȐȵʙɤŬƧ�ŬɔƧ�̒ȀƼ�ʙƼƛɤɔʬ̒ʙːƛ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�̒ȀȐʬ
ʬŬɍƼ�ǩƼɔƛƼ�Ƒ̄�̒ȀƼ�ʏːƑȵȐƛ�Ŭː̒ȀɤʙȐ̒ȐƼʬ�ŬʙƼ�̒Ȁːʬ�ƛɤɍɍɤɔ
Ȁ̒ȐɔǬʬ�̒ɤ�ɤƑʬƼʙ˱Ƽ�̒ȀʙɤːǬȀɤː̒�̒ȀƼ�̄ƼŬʙװ�%ƼƛŬːʬƼ�ɤǩ�̒ȀƼ
ƧȐ˱ƼʙʬȐ̒ �̄ɤǩ�ːʬƼʬ�ŬɔƧ�ƛɤɍɍːɔȐ̒ȐƼʬ�̒ȀŬ̒�ɍŬȬƼ�,5è�Ŭ
ɔːȐʕːƼ�ʬʏŬƛƼױ�Ȑ̒�Ȑʬ�ɔɤ̒�ƼŬʬ̄�̒ɤ�ǬȐ˱Ƽ�Ŭ�ʬȐɔǬȵƼ�ƧƼǩȐɔȐ̒Ȑɤɔ�ɤǩ
Ȁ̒Ƽ�ʬȐ̒Ƽ�Ŭʬ�Ȑ̒�ƛɤɔȣːʙƼʬ�ːʏ�ƧȐǩǩƼʙƼɔ̒�ȐɍŬǬȐɔŬʙ̄
ʏƼʙƛƼʏ̒Ȑɤɔʬװ�eŬƛȐɔǬ�̒ȀȐʬ�ʏɤʬ̒ؾȐɔƧːʬ̒ʙȐŬȵ�ƑȐɤ̒ɤʏƼ�ŬɔƧ�̒ȀƼ
Ƽɔ̒ŬɔǬȵƼɍƼɔ̒�ɤǩ�ƧȐǩǩƼʙƼɔ̒�ȀːɍŬɔ�ŬɔƧ�ɍɤʙƼ̒ؾȀŬɔؾȀːɍŬɔ
ǩȐǬːʙƼʬ�ɔƼǬɤ̒ȐŬ̒ȐɔǬ�̒ȀƼ�ʬȐ̒Ƽ�˷ Ȑ̒Ȁ�ƼŬƛȀ�ɤ̒ȀƼʙױ�Ȑ̒�ŬʏʏƼŬʙʬ
Ȁ̒Ŭ̒�,5è�˷Ŭʬ�ʬƛȐƼɔ̒ȐǩȐƛŬȵȵ̄�ʙƼɍȐɔȐʬƛƼɔ̒�ɤǩ�Ŭ�ƛɤɔƛƼʏ̒�Ȑɔ
Ƽɔ˱ȐʙɤɔɍƼɔ̒Ŭȵ�ʬƛȐƼɔƛƼ�̒ȀŬ̒�˷ ɤːȵƧ�ȀƼȵʏ�ːʬ�ǩɤʙɍŬȵȐ̓Ƽ�ŬɔƧ
ƛɤɔƛƼʏ̒ːŬȵȐ̓Ƽ�Ŭ�ƧȐŬȵɤǬːƼ�˷ Ȑ̒Ȁ�̒ȀƼ�ʬʏŬƛƼ̒�ײȀƼ�Ƽƛɤ̒ɤɔƼװ

Dƛɤ̒ɤɔƼ�Ŭʬ�Ŭ�ƛɤɔƛƼʏ̒ːŬȵ�ǩʙŬɍƼ˷ɤʙȬ

Dƛɤ̒ɤɔƼ�Ȑʬ�Ŭ�̒Ƽʙɍ�̒ȀŬ̒�ƼɍŬɔŬ̒Ƽʬ�ǩʙɤɍ�Ƽɔ˱ȐʙɤɔɍƼɔ̒Ŭȵ
ʬƛȐƼɔƛƼʬװ�~̒�ƧƼʬƛʙȐƑƼʬ�ŬʙƼŬʬ�ɤǩ�ǬʙŬƧŬ̒Ȑɤɔ�ƑƼ̒˷ƼƼɔ
ƧȐǩǩƼʙƼɔ̒ٯƼƛɤȵɤǬȐƛŬȵ�ƛɤɍɍːɔȐ̒ȐƼʬױ�Ƽƛɤʬ̄ʬ̒Ƽɍʬ�ɤʙ�Ƽ˱Ƽɔ
ʙƼǬȐɤɔʬװ�~ɔ�ɤ̒ȀƼʙ�˷ɤʙƧʬױ�ʏȵŬƛƼʬ�˷ȀƼʙƼ�ƧȐ˱ƼʙʬƼ�ƼƛɤȵɤǬȐƼʬ
ŬʙƼ�ʏː̒�Ȑɔ�̒ƼɔʬȐɤɔ֯װ��ȵ̒ȀɤːǬȀ�Ƽƛɤ̒ɤɔƼʬ�ŬʙƼ�ɔɤ̒�ʙƼʬ̒ʙȐƛ̒ƼƧ
ɤ̒�̒ȀƼ�ɔŬ̒ːʙŬȵ�Ƽɔ˱ȐʙɤɔɍƼɔ̒̒�ױȀƼ̄�ƛŬɔ�Ŭȵʬɤ�ƑƼ�ȐɔƧːƛƼƧ�Ƒ̄

ȀːɍŬɔ�Ŭƛ̒Ȑ˱Ȑ̒ȐƼʬְװ��ƛƛɤʙƧȐɔǬ�̒ɤ��ːʙƼȬ��ɤȵŬʬŬ�ŬɔƧ�ªŬƛȐƼȣ
ŗŬȵƼ˷ʬȬȐّʬ�ƑɤɤȬ�Dƛɤ̒ɤɔƼ�Ŭ̒̒ʙȐƑː̒Ƽʬ�ŬɔƧ�ǩːɔƛ̒Ȑɤɔʬֱ̒�ױȀƼʬƼ
ƛɤɔ̒Ŭƛ̒�̓ɤɔƼʬ�ŬʙƼ�ȀŬʙƧ�̒ɤ�ƧƼǩȐɔƼٯװ�ćȀƼ̄�ʏɤȐɔ̒�ɤː̒�̒ȀŬ̒
Ƽƛɤ̒ɤɔƼʬ�ƛŬɔ�ʙŬɔǬƼ�Ȑɔ�ʬȐ̓Ƽ�ǩʙɤɍ�Ŭ�ǩƼ˷�ƛƼɔ̒ȐɍƼ̒ʙƼʬ�̒ɤ
ȬȐȵɤɍƼ̒ʙƼʬ�ŬɔƧ�ƛŬɔ�ƑƼ�ƧȐʬ̒ʙȐƑː̒ƼƧ�Ŭƛʙɤʬʬ�ʬʏŬƛƼʬ�Ȑɔ
ƧȐǩǩƼʙƼɔ̒�ƛɤɔ̒Ƽ́̒ʬ�˷ Ȑ̒Ȁ�˱Ŭʙ̄ȐɔǬ�ƧƼǬʙƼƼʬ�ɤǩ�ʏɤʙɤʬȐ̒ �̄ŬɔƧ
ʻ̄ʏƼʬ�ɤǩ�ƑɤːɔƧŬʙȐƼʬװ�ªɤʙƼɤ˱Ƽʙױ�Ƽƛɤ̒ɤɔƼʬ�ƛŬɔ�ƑƼ
ȀɤʙȐ̓ɤɔ̒Ŭȵ�ŬɔƧ�Ƽ́̒ƼɔƧ�ɤ˱Ƽʙ�ʏȵŬɔŬʙ�ʬːʙǩŬƛƼʬ�ɤʙ�˱Ƽʙ̒ȐƛŬȵ
Ȁ˷Ƽɔ�ȵɤƛŬȵȐ̓ƼƧ�Ȑɔ�̒ȀƼ�Ŭ̒ɍɤʬʏȀƼʙƼ�ɤʙ�˷ Ŭ̒Ƽʙ�ƑɤƧȐƼʬٯװ�ćȀȐʬ
ɤ˱ƼʙȵŬʏʏȐɔǬ�ȐɔʬʏȐʙƼƧ�ːʬ�̒ɤ�ƑːȐȵƧ�Ŭ�ƛɤɔƛƼʏ̒ːŬȵ�ǩʙŬɍƼ˷ɤʙȬ
Ȁ̒Ŭ̒�˷ ɤːȵƧ�ǩɤʬ̒Ƽʙ�ȐɔʬȐ̒ �ːƼ́ʏȵɤʙŬ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�,5èװ�ćȀȐʬ�Ŭȵȵɤ˷ƼƧ
ƛȀŬʙŬƛ̒ƼʙȐ̓ȐɔǬ�̒ȀƼ�ŬʙƼŬױ�ɔɤ̒�ɤɔȵ̄�Ŭ̒�̒ȀƼ�ǬʙɤːɔƧ�ȵƼ˱Ƽȵ�Ƒː̒
Ŭȵʬɤ�Ƒ̄�ːɔƧƼʙʬ̒ŬɔƧȐɔǬ�̒ȀƼ�ƧȐǩǩƼʙƼɔ̒�˱Ƽʙ̒ȐƛŬȵ�ȵŬ̄Ƽʙʬ�ŬɔƧ
ƑɤːɔƧŬʙȐƼʬ�ɤɔ�̒ȀƼ�ƧȐʬ̒ʙȐƑː̒Ȑɤɔ�ɤǩ�ɔŬ̒ːʙŬȵ�ƼȵƼɍƼɔ̒ʬ�ŬɔƧ
ʏɤȵȵː Ŭ̒ɔ̒ʬ�Ȑɔ�̒ȀƼ�ʬɤȐȵʬװ�ćȀȐʬ�ɔɤ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�ƼƛɤȵɤǬȐƛŬȵ
ƑɤːɔƧŬʙȐƼʬ�ǬːȐƧƼƧ�̒ȀƼ�Ƽ́ʏȵɤʙŬ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�̒ȀƼ�ʬȐ̒Ƽװ
5ȐʬƛːʬʬȐɤɔ�˷ Ȑ̒Ȁ�ɍƼɍƑƼʙʬ�ɤǩ�̒ȀƼ�ƛȐ̒Ȑ̓Ƽɔ�ŬʬʬɤƛȐŬ̒Ȑɤɔ��,èױ
ȀȐǬȀȵȐǬȀ̒ƼƧ�̒ȀŬ̒�̒ȀƼʬƼ�ƼƛɤȵɤǬȐƛŬȵ�ƑɤːɔƧŬʙȐƼʬ�˷ƼʙƼ
ɤ˱ƼʙȵŬʏʏȐɔǬ�˷ Ȑ̒Ȁ�Ŭ�ɍŬʏ�ǩʙɤɍ�̒ȀƼ�íːƼƑƼƛ�Ǭɤ˱ƼʙɔɍƼɔ̒
ƛȵŬʬʬȐǩ̄ȐɔǬ�ʬɤȐȵʬ�Ƒ̄�ƧƼǬʙƼƼʬ�ɤǩ�ƛɤɔ̒ŬɍȐɔŬ̒Ȑɤɔ�˷ Ȑ̒ȀȐɔ
,5èװ�ćȀƼ�ɍŬʏ�ʬȀɤ˷ʬ�Ŭ�ʬŬ̒ƼȵȵȐ̒Ƽ�˱ȐƼ˷�ɤǩ�,5è�˷ȀƼʙƼ
ɤ̓ɔƼʬ�ŬʙƼ�ƧȐ˱ȐƧƼƧ�Ȑɔ̒ɤ�ʏɤȵ̄Ǭɤɔ�ʬƼƛ̒Ȑɤɔʬױ�ƼŬƛȀ�ʏʙɤ˱ȐƧȐɔǬ
ȐɔǩɤʙɍŬ̒Ȑɤɔ�ɤɔ�̒ȀƼ�ɔŬɍƼ�ŬɔƧ�ƛɤɔƛƼɔ̒ʙŬ̒Ȑɤɔ�ɤǩ
ʏɤȵȵː Ŭ̒ɔ̒ʬױ�ŬɔƧ�̒ȀƼٯʏɤʬʬȐƑȵƼ�ƼǩǩƼƛ̒ʬ�ɤǩ�̒ȀƼʬƼ�ʙƼʬȐƧːŬȵ
ɍŬ̒̒Ƽʙʬװ�~ɔ�ŬƧƧȐ̒Ȑɤɔ�̒ɤ�̒ȀȐʬ�ɍŬʏ�ʏʙɤ˱ȐƧȐɔǬ�̒ƼƛȀɔȐƛŬȵ
ȐɔǩɤʙɍŬ̒Ȑɤɔ�ŬƑɤː̒�̒ȀƼ�ʬȐ̒Ƽ̒�ױȀƼ�Ƽƛɤ̒ɤɔƼʬ�ǩʙŬɍƼ˷ɤʙȬ
ƑƼƛŬɍƼ�Ŭ�̒ɤɤȵ�ǩɤʙ�ːɔƧƼʙʬ̒ŬɔƧȐɔǬ�̒ȀƼ�ʬɤƛȐɤؾ
Ƽɔ˱ȐʙɤɔɍƼɔ̒Ŭȵ�Ȑɔ̒ƼʙŬƛ̒Ȑɤɔʬ�ɤǩ�̒ȀƼ�ʬȐ̒Ƽװ�ľȀȐȵƼ�̒ȀƼ�ɍŬʏ
ʬȀɤ˷ƼƧ�,5èٞʬ�ƛɤɔ̒ŬɍȐɔŬɔ̒ʬ�ʬʏȵȐ̒�Ȑɔ̒ɤ�ʏɤȵ̄Ǭɤɔʬ̒�ױȀƼ
ɔɤ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�Ƽƛɤ̒ɤɔƼʬ�ʙƼ˱ƼŬȵƼƧ�ɤ̒ȀƼʙ�ƑɤːɔƧŬʙȐƼʬ�̒ȀŬ̒�˷ ɤːȵƧ
ŬʏʏƼŬʙ�̒ȀʙɤːǬȀ�̒ȀƼ�Ƽ́ʏȵɤʙŬ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�̒ȀƼ�ʬȐ̒Ƽײ�ƧȐǩǩƼʙƼɔ̒
ʏŬ̒Ȁʬ�ǬƼɔƼʙŬ̒ƼƧ�Ƒ̄�̒ȀƼ�ːʬƼʙʬ�ɤǩ�̒ȀƼ�ʬȐ̒Ƽ�ɤʬƛȐȵȵŬ̒ȐɔǬ
ƑƼ̒˷ƼƼɔ�ǬʙŬ˱Ƽȵ�ʙɤŬƧʬ�ŬɔƧ�̒ʙŬƛȬʬ�˷ȀƼʙƼ�̒ȀƼ�ǬʙŬʬʬ�ƧɤƼʬ
ɔɤ̒�Ǭʙɤ˷�Ŭɔ̄ɍɤʙƼ̒�ױȀƼ�ǬʙƼƼɔ�ʙƼȀŬƑȐȵȐ̒Ŭ̒Ȑɤɔ�̓ɤɔƼʬ
ʬƛŬ̒̒ƼʙƼƧ�ɤɔ�̒ȀƼ�ʬȐ̒Ƽ�̒ɤ�Ŭȵȵɤ˷�̒ȀƼ�˱ƼǬƼ̒Ŭ̒Ȑɤɔ�̒ɤ�Ǭʙɤ˷
ƑŬƛȬ̒�ױȀƼ�ƛŬɍʏǩȐʙƼʬ�˷ȀƼʙƼ�ɤɔȵ̄�̒ȀƼ�˷Ŭʬ̒Ƽ�ɤǩ�ȵŬ̒ƼؾɔȐǬȀ̒
ʙŬ˱Ƽ�ʏŬʙ̒ȐƼʬ�ʙƼɍŬȐɔױ�ŬɔƧ�ǩȐɔŬȵȵ̄�̒ȀƼ�ʙŬȐȵʙɤŬƧױ�˷ȀȐƛȀ
Ȑȵȵːʬ̒ʙŬ̒Ƽʬ�̒ȀƼ�ɍɤʬ̒�ʬȐǬɔȐǩȐƛŬɔ̒�̒ʙŬɔʬȐ̒Ȑɤɔ�̓ɤɔƼ�ɤǩ�̒ȀȐʬ
ɔːȐʕːƼ�Ƽƛɤ̒ɤɔƼװ�ćȀʙɤːǬȀ�̒ȀȐʬ�ǩȐʙʬ̒�ɤ˱Ƽʙ˱ȐƼ˷5,�ױè
ŬʏʏƼŬʙʬ�Ŭʬ�Ŭ�ʬʏŬƛƼ�ɤǩ�ʬɤƛȐɤؾƛːȵ̒ ʙːŬȵ�ŬɔƧ�ƑȐɤȵɤǬȐƛŬȵ
ƧȐ˱ƼʙʬȐ̒ �̄Ȑɔ�ƛɤɔʬ̒Ŭɔ̒�ɍː̒Ŭ̒Ȑɤɔװ�eʙɤɍ�Ŭ�ɔŬ̒ːʙŬȵ�ʬʏŬƛƼ
ʙ̒ŬɔʬǩɤʙɍƼƧ�Ȑɔ̒ɤ�Ŭ�ʙŬȐȵ�̄ŬʙƧ�̒ɤ�Ŭ�ȀŬȵǩؾȐɔƧːʬ̒ʙȐŬȵױ�ȀŬȵǩؾ
ǬʙƼƼɔ�ʏːƑȵȐƛ�ʬʏŬƛƼױ�ŬɔƧ�ǩȐɔŬȵȵ̄̒�ױɤ�Ŭ�ʬʏŬƛƼ�Ȑɔ�̒ȀƼ�ʏʙɤƛƼʬʬ
ɤǩ�ƧƼƛɤɔ̒ŬɍȐɔŬ̒Ȑɤɔ̒�ױȀƼ�̒ʙŬɔʬȐ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�̒ȀȐʬ�ȵŬɔƧʬƛŬʏƼ�Ȑʬ
ɔɤ̒�ɤɔȵ̄�ʙƼɍŬʙȬŬƑȵƼ�ǩɤʙ�̒ȀƼ�ƧȐ˱ƼʙʬȐ̒ �̄ɤǩ�ƛɤɍɍːɔȐ̒ȐƼʬױ
ƑɤːɔƧŬʙȐƼʬױ�ŬɔƧ�ːʬƼʬ�ɤǩ�̒ȀƼ�ʬʏŬƛƼױ�Ƒː̒�Ŭȵʬɤ�Ȑ̒ʬ
ʙ̒ŬɔʬǩɤʙɍŬ̒Ȑɤɔʬ�̒ȀʙɤːǬȀ�ʬʏŬƛƼ�ŬɔƧ�̒ȐɍƼװ

ľȀȐȵƼ�Ŭ�ʬȐɍʏȵƼ�˷ŬȵȬ�Ȑɔ�,5è�˷ɤːȵƧ�ʙƼ˱ƼŬȵ�̒ȀƼ
ŬǩɤʙƼɍƼɔ̒ȐɤɔƼƧ�ƼƛɤȵɤǬȐƛŬȵ�ƑɤːɔƧŬʙȐƼʬ̒�ױȀƼ�ǩɤʙɍƼʙ�ːʬƼ�ɤǩ
,5è�Ŭʬ�Ŭ�˷Ŭʬ̒Ƽ�ƧȐʬʏɤʬŬȵ�ʬȐ̒Ƽ�ȵƼǩ̒�̒ʙŬƛƼʬ�ɤǩ�˷ȀȐƛȀ�Ŭ�ɍŬʏ
ŬȵɤɔƼ�ƛŬɔɔɤ̒�ǬȐ˱Ƽ�Ŭ�ƛɤɍʏȵƼ̒Ƽ�Ŭƛƛɤːɔ̒װ��ʬ�̒ȀƼ
Ƽɔ̒ŬɔǬȵƼɍƼɔ̒�ɤǩ�̒ȀƼ�ɍŬɔ̄�ƼȵƼɍƼɔ̒ʬ�̒ȀŬ̒�ƛɤɍʏɤʬƼ�,5è
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Ƽ̒ɔƧʬ�̒ɤ�Ƒȵːʙ�˷ȀŬ̒�̒ȀȐʬ�ʬȐ̒Ƽ�Ȑʬ�ƛɤɍʏɤʬƼƧ�ɤǩ̒�ױȀƼ�ʏʙȐɍŬʙ̄
ŬʏʏʙɤŬƛȀ�ɤǩ�̒ȀƼ�ʏʙɤȣƼƛ̒�ƛɤɔʬȐʬ̒ƼƧ�ɤǩ�ƧƼ˱ƼȵɤʏȐɔǬ�Ŭʙ̒
Ȑɔʬ̒ŬȵȵŬ̒Ȑɤɔʬױ�ːɔ˱ƼȐȵȐɔǬ�ȐɍʏƼʙƛƼʏ̒ȐƑȵƼ�ƼȵƼɍƼɔ̒ʬװ

Sensing mutations

ïƼʬȐƧːŬȵ�Ȑɔ˱ȐʬȐƑȐȵȐ̒ȐƼʬ

úɤȐȵʬ�ŬʙƼ�Ƨ̄ɔŬɍȐƛ�ʬ̄ʬ̒Ƽɍʬ�ƛɤɍʏɤʬƼƧ�ɤǩ�ɤʙǬŬɔȐƛ�ɍŬ̒̒Ƽʙױ
ȵȐ˱ȐɔǬ�ɤʙǬŬɔȐʬɍʬױ�ǬŬʬƼʬ�ŬɔƧ�˷ Ŭ̒Ƽʙװ�ľȀƼɔ�̒ȀƼ�Ŭɍɤːɔ̒ʬ�ɤǩ
ɔŬ̒ːʙŬȵȵ̄�ɤƛƛːʙʙȐɔǬ�ƼȵƼɍƼɔ̒ʬױ�ʬːƛȀ�Ŭʬ�ȀƼŬ˱̄�ɍƼ̒Ŭȵʬذ�ȐװƼױװ
ƛɤʏʏƼʙױ�ȵƼŬƧױ�ɔȐƛȬƼȵױ�ŬʙʬƼɔȐƛױر�ȐɔƛʙƼŬʬƼ�ŬƑɔɤʙɍŬȵȵ̄�ƧːƼ�̒ɤ
Ƽ́̒ƼʙɔŬȵױ�ŬɔƧ�ːʬːŬȵȵ̄�Ŭɔ̒ȀʙɤʏɤǬƼɔȐƛױ�ǩŬƛ̒ɤʙʬױ�Ŭ�ʏɤȵȵː Ȑ̒ɤɔ
ʙȐʬȬ�ŬʙȐʬƼʬֲװ�ľȀƼɔ�ƼȵƼɍƼɔ̒ʬױ�ɔɤ̒�ɔŬ̒ːʙŬȵȵ̄�ɤƛƛːʙʙȐɔǬ�Ȑɔ
ʬɤȐȵʬױ�ʬːƛȀ�Ŭʬ�Ȁ̄ƧʙɤƛŬʙƑɤɔʬױ�ŬʙƼ�ǩɤːɔƧ̒�ױȀƼ�ʏȀƼɔɤɍƼɔɤɔ
Ȑʬ�̒ƼʙɍƼƧ�ƛɤɔ̒ŬɍȐɔŬ̒Ȑɤɔ֪֩װ ��ʬ�˷ Ȑ̒Ȁ�ȀƼŬ˱̄�ɍƼ̒Ŭȵʬױ
Ƽ́ƛƼʬʬȐ˱Ƽ�ȵƼ˱Ƽȵʬ�ɤǩ�̒ȀƼʬƼ�Ƽ́̒ƼʙɔŬȵ�ƛɤɍʏɤɔƼɔ̒ʬ�ƛŬɔ�ȵƼŬƧ
ɤ̒�ʏɤȵȵː Ȑ̒ɤɔ�ʙȐʬȬʬ�ŬɔƧ�ƧȐʬʙːʏ̒�̒ȀƼ�ɔŬ̒ːʙŬȵ�ʬɤȐȵ�ƛ̄ƛȵƼʬװ
tɤ˷Ƽ˱Ƽʙױ�ɍɤʬ̒�ɤǩ�̒ȀƼ�Ƨ̄ɔŬɍȐƛ�Ȑɔ̒ƼʙŬƛ̒Ȑɤɔʬ�ŬɔƧ
ʙ̒ŬɔʬǩɤʙɍŬ̒Ȑɤɔʬ�Ȑɔ�̒ȀƼ�ʬɤȐȵʬױ�Ƽ˱Ƽɔ�̒ȀƼ�ɍɤʬ̒�ƛɤɔƛƼʙɔȐɔǬױ
ŬʙƼ�ɔɤ̒�ƼŬʬȐȵ̄�ʏƼʙƛƼʏ̒ȐƑȵƼ�̒ɤ�̒ȀƼ�ɔŬȬƼƧ�Ƽ̄Ƽװ�tːɍŬɔ
ʙƼȵŬ̒Ȑɤɔʬ�˷ Ȑ̒Ȁ�ʬɤȐȵʬ�ŬʙƼ�ȵŬʙǬƼȵ̄�ȵȐɍȐ̒ƼƧ�̒ɤ�˷ȀŬ̒�ȀːɍŬɔ
ʬƼɔʬɤʙ̄�ɤʙǬŬɔʬ�ƛŬɔ�ƧƼ̒Ƽƛ̒�ŬɔƧ�Ȑɔ̒ƼʙʏʙƼ̒װ�~ɔƧƼƼƧױ
ʏƼʙƛƼʏ̒Ȑɤɔ�ʙƼȵȐƼʬ�ɤɔ�Ŭ�ƛɤɍƑȐɔŬ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�̒ȀƼ�ʬƼɔʬƼʬװ��ɍɤɔǬ
Ȁ̒ƼʬƼױ�˱ȐʬȐɤɔױ�ƧƼʬƛʙȐƑƼƧ�Ƒ̄�èȵŬ̒ɤ�Ŭʬ�ٝ Ȁ̒Ƽ�ɔɤƑȵƼʬ̒�ɤǩ�̒ȀƼ
ʬƼɔʬƼʬٝױ�ƧɤɍȐɔŬ̒Ƽʬ�Ŭʬ�̒ȀƼ�ٝɍɤʬ̒�ȐɔǩɤʙɍŬ̒Ȑ˱Ƽٝ�ŬɔƧ
ŬٝʬʬɤƛȐŬ̒ƼƧ�˷ Ȑ̒Ȁ�̒ȀƼ�ȀȐǬȀȵ̄�˱ŬȵːƼƧ�ǩŬƛːȵ̒ �̄ɤǩ�ʙƼŬʬɤɔ֪֪ٝװ
ćȀƼ�ƼǩǩƼƛ̒Ȑ˱ƼɔƼʬʬ�̒ʙȐǬǬƼʙƼƧ�Ƒ̄�ʏƼʙƛƼʏ̒Ȑɤɔ�ƛŬɔ
ƛɤɔ̒ʙȐƑː̒Ƽ�̒ɤ�ȐɔƛʙƼŬʬȐɔǬ�Ŭ˷ŬʙƼɔƼʬʬױ�ːɔƧƼʙʬ̒ŬɔƧȐɔǬױ�ŬɔƧ
ƛŬʙƼ�ǩɤʙ�ʬɤȐȵʬװ�tɤ˷Ƽ˱Ƽʙױ�Ȁɤ˷�ƛŬɔ�ɤɔƼ�ǩɤʬ̒Ƽʙ�̒ȀƼʬƼ
ʬƼɔʬŬ̒Ȑɤɔʬ�˷ȀƼɔ�̒ȀƼ�ʬɤȐȵٞʬ�ɍː̒Ŭ̒Ȑɤɔʬ�ŬʙƼ�ȐɍʏƼʙƛƼʏ̒ȐƑȵƼ
~ɔ�ćȀȐɔȬȐɔǬ�˷ Ȑ̒Ȁ�úɤȐȵʬױ�ªŬ̒ƼʙȐŬȵ�èɤȵȐ̒Ȑƛʬ�ŬɔƧ�úɤƛȐŬȵ
ćȀƼɤʙ̄ױ��ɔɔŬ��ʙ̓̄˷ɤʬ̓̄ɔʬȬŬױ�ªŬɔːƼȵ�ćȐʙɤɔȐױ�ªŬ̒̒ȀƼ˷
�ƼŬʙɔƼʬױ�,ƽȵȐɔƼ�hʙŬɔȣɤːױ�ŬɔƧ��ːŬɔ�eʙŬɔƛȐʬƛɤ�ɤǩǩƼʙ�ʬɤƛȐɤؾ
Ƽɔ˱ȐʙɤɔɍƼɔ̒Ŭȵ�ŬɔƧ�Ƽ̒ȀȐƛɤؾʏɤȵȐ̒ȐƛŬȵ�˷ Ŭ̄ʬ�̒ɤ�ŬʏʏʙɤŬƛȀ
ʬɤȐȵʬ�˷ Ȑ̒Ȁ�Ŭ�ƛŬʙƼؾɤʙȐƼɔ̒ƼƧ�ŬɔŬȵ̄ʬȐʬ�ȐɔʬʏȐʙƼƧ�Ƒ̄�̒ȀƼ�˷ɤʙȬ
ɤǩ�èːȐǬ�ƧƼ�ȵŬ�%ƼȵȵŬƛŬʬŬװ�~ɔ�̒ȀƼ�ƑɤɤȬٞʬ�ʬƼƛɤɔƧ�ƛȀŬʏ̒Ƽʙױ
Ȁ̒Ƽ�Ŭː̒Ȁɤʙʬ�ʏɤȐɔ̒�ɤː̒�̒ȀŬ̒�ʬɤȐȵ�ƛɤɔʬƼʙ˱Ŭ̒Ȑɤɔ�Ȑʬ
ƛȀŬȵȵƼɔǬȐɔǬ�ƑƼƛŬːʬƼ�ʬɤȐȵ�ُȐʬ�ƛɤɍɍɤɔȵ̄�ʏʙƼʬƼɔ̒ƼƧ�Ŭʬ
Ȑɔ˱ȐʬȐƑȵƼױ�ȀȐƧƧƼɔ�ːɔƧƼʙ�ɤːʙ�ǩƼƼ̒ױ�ŬɔƧ�ȵŬƛȬȐɔǬ�Ŭ
ʙƼƛɤǬɔȐ̓ŬƑȵƼ�ٞǩŬƛƼ֪ٝٞ֫װ�úȐɔƛƼ�ʬɤȐȵʬ�ŬʙƼ�ƛɤɍʏɤʬƼƧ�ɤǩ
ɍȐƛʙɤʬƛɤʏȐƛ�ƼȵƼɍƼɔ̒ʬذ�ȵȐ˱ȐɔǬ�ƑƼȐɔǬʬױ�ɤʙǬŬɔȐƛ�ɍŬ̒̒Ƽʙױ
ɍȐɔƼʙŬȵʬױ�ʏɤȵȵː Ŭ̒ɔ̒ʬױ�Ƽ̒ƛױرװ�ʬɤȐȵʬٞ�Ȑɔ̒ʙȐɔʬȐƛŬȵȵ̄�ŬɔȐɍŬ̒ƼƧ
ŬɔƧ�ȵȐ˱ȐɔǬ�ɔŬ̒ːʙƼ�Ȑʬ�ɔɤ̒�Ŭȵ˷ Ŭ̄ʬ�Ƽ˱ȐƧƼɔ̒�̒ɤ�̒ȀɤʬƼ�˷Ȁɤ
ɤƑʬƼʙ˱Ƽ�̒ȀƼɍװ�ćȀːʬ̒�ױȀƼ�Ŭː̒Ȁɤʙʬ�ȐɔʬȐʬ̒�̒ȀŬ̒�̒ȀƼ�ƛɤɍʏȵƼ́
ɔŬ̒ːʙƼ�ɤǩ�ʬɤȐȵʬ�ŬɔƧ�̒ȀƼȐʙ�ɔɤɔ̓ؾɤɤɍɤʙʏȀȐƛ�ŬɔƧ�ɔɤɔؾ
Ŭɔ̒ȀʙɤʏɤɍɤʙʏȀȐƛ�ƛȀŬʙŬƛ̒ƼʙȐʬ̒Ȑƛʬ�ɍŬȬƼ�̒ȀƼɍ�ɍɤʙƼ
˱ːȵɔƼʙŬƑȵƼ�ŬɔƧ̒�ױȀƼʙƼǩɤʙƼױ�ɍɤʙƼ�Ŭ̒�ʙȐʬȬ�ɤǩ�ƑƼȐɔǬ
ɔƼǬȵƼƛ̒ƼƧ�ŬɔƧ�ƧŬɍŬǬƼƧװ�tɤ˷Ƽ˱Ƽʙ̒�ױȀȐʬ�ɍȐ́ʻːʙƼ�ɤǩ�ɔɤɔؾ
ȀːɍŬɔ�Ƽɔ̒Ȑ̒ȐƼʬױ�˷ȀƼ̒ȀƼʙ�ɤʙǬŬɔȐƛ�ɤʙ�ȐɔɤʙǬŬɔȐƛױ�ŬɔȐɍŬ̒Ƽ�ɤʙ
ȐɔŬɔȐɍŬ̒Ƽױ�ʏɤʬʬƼʬʬƼʬ�̒ȀƼȐʙ�ŬǬƼɔƛ̄�ŬɔƧ�̒ȀƼ�ʏɤ̒Ƽɔ̒ȐŬȵ�̒ɤ
ȐɔǩȵːƼɔƛƼ�ŬɔƧ�ŬǩǩƼƛ̒�ʬ̄ʬ̒Ƽɍʬ�ɤǩ�˷ȀȐƛȀ�ȀːɍŬɔʬ�ŬʙƼ�ʏŬʙ̒װ
ćȀȐʬ�ɔɤ̒Ȑɤɔ�ʙƼȵŬ̒Ƽʬ�̒ɤ�˷ȀŬ̒��ƼŬɔɔƼ�%ƼɔɔƼ̒̒�ƛŬȵȵʬ�ٝ Ȁ̒ȐɔǬؾ

ʏɤ˷Ƽʙٝױ�ƧƼǩȐɔƼƧ�Ŭʬ�َ̒ȀƼ�ƛːʙȐɤːʬ�ŬƑȐȵȐ̒ �̄ɤǩ�ȐɔŬɔȐɍŬ̒Ƽ
Ȁ̒ȐɔǬʬ�̒ɤ�ŬɔȐɍŬ̒Ƽ̒�ױɤ�Ŭƛ̒̒�ױɤ�ʏʙɤƧːƛƼ�ƼǩǩƼƛ̒ʬ�ƧʙŬɍŬ̒Ȑƛ
ŬɔƧ�ʬːƑ̒ȵƼُ֪֬װ

úɤȐȵʬ�ŬʙƼ�ƧȐʬƛʙƼ̒Ƽ�Ƽɔ̒Ȑ̒ȐƼʬױ�ŬɔƧ�ʏɤȵȵː Ȑ̒ɤɔ�Ȑʬ�Ȑɔ˱ȐʬȐƑȵƼװ�~ɔ
ʬɤɍƼ�ƛɤɔ̒Ƽ́̒ʬױ�ŬɔƧ�Ƽɔ˱ȐʙɤɔɍƼɔ̒ʬ̒�ױȀƼ�ƑȐɤ̒ɤʏƼ
ʬɤɍƼ̒ȐɍƼʬ�ƛɤɔ̒ʙȐƑː̒Ƽʬ�̒ɤ�˷ƼŬȬƼɔȐɔǬ�̒ȀƼ�ʏƼʙƛƼʏ̒Ȑɤɔ�ɤǩ
ʏɤȵȵː Ȑ̒ɤɔװ��Ƽ̒�ːʬ�ʙƼƛɤɔ̒Ƽ́̒ ŬːȵȐ̓Ƽ�̒ȀȐʬ�Ŭʬʬːɍʏ̒Ȑɤɔײ�Ŭ̒�ǩȐʙʬ̒
ǬȵŬɔƛƼ5,�ױè�ȵɤɤȬʬ�ȵȐȬƼ�Ŭ�ʬȐ̒Ƽ�Ȑɔ�̒ȀƼ�ʏʙɤƛƼʬʬ�ɤǩ�ǬʙƼƼɔ
ʙƼȀŬƑȐȵȐ̒Ŭ̒Ȑɤɔװ�úȐɔƛƼ�̒ȀƼ�,ŬɔŬƧȐŬɔ�èŬƛȐǩȐƛ�ïŬȐȵ˷ Ŭ̄
ƛɤɍʏŬɔ̄�ȵƼǩ̒�̒ȀƼ�ʬȐ̒Ƽ�Ŭʬ�Ŭ�Ƒʙɤ˷ɔǩȐƼȵƧױ�ʬʏƼƛȐƼʬ�ɤǩ�ʏȵŬɔ̒ʬױ
ʙ̒ƼƼʬױ�ŬɔƧ�ŬɔȐɍŬȵʬ�ȀŬ˱Ƽ�ƑƼǬːɔ�̒ɤ�ʙƼɤƛƛːʏ̄�̒ȀƼ�ʬȐ̒Ƽװ�ćȀȐʬ
ʙƼɤƛƛːʏŬ̒Ȑɤɔ�ɍȐǬȀ̒�ȀŬ˱Ƽ�ʏŬʙŬƧɤ́ȐƛŬȵȵ̄�ƛɤɔ̒ʙȐƑː̒ƼƧ�̒ɤ
ƑȵːʙʙȐɔǬ�̒ȀƼ�ƧȐʬ̒Ȑɔƛ̒Ȑɤɔ�ƑƼ̒˷ƼƼɔ�̒ȀƼ�ʏŬʬ̒�ŬɔƧ�ʏʙƼʬƼɔ̒�ɤǩ
Ȁ̒Ƽ�ʬȐ̒Ƽ̒�׳ȀŬ̒�Ȑʬױ�Ŭ�ʏȵŬƛƼ�ːɔƧƼʙǬɤȐɔǬ�ǬʙƼƼɔ�ʙƼȀŬƑȐȵȐ̒Ŭ̒Ȑɤɔ
Ƽ˱ʙʬːʬ�Ŭ�ʏȵŬƛƼ�˷ȀƼʙƼ�ʏɤȵȵː Ŭ̒ɔ̒ʬ�ʬ̒Ȑȵȵ�ȵȐƼ�ŬɔƧ�ɍː̒Ŭ̒Ƽ
ƑƼɔƼŬ̒Ȁ�̒ȀƼ�ʬɤȐȵ�5װȐʬƛːʬʬȐɤɔʬ�˷ Ȑ̒Ȁ�̒ȀƼ�ƛȐ̒Ȑ̓Ƽɔ
ŬʬʬɤƛȐŬ̒Ȑɤɔ��,è�ȀŬ˱Ƽ�ƛɤɔǩȐʙɍƼƧ�̒ȀƼʬƼ�ʬːʏʏɤʬȐ̒Ȑɤɔʬ�Ƒ̄
ʙƼ˱ƼŬȵȐɔǬ�̒ȀŬ̒�ɍŬɔ̄�ɤǩ�̒ȀƼ�ƛȐ̒Ȑ̓Ƽɔʬ�ȵȐ˱ȐɔǬ�ɔƼ́̒�̒ɤ�̒ȀƼ�ʬȐ̒Ƽ
Ƽ˷ʙƼ�ːɔŬ˷ŬʙƼ�ɤǩ�,5èٞʬ�ʏɤȵȵː Ȑ̒ɤɔװ�ú̄ɍʏȀɤɔ̄�ɤǩ�̒ȀƼ
ú̒ɤɔƼʬ�ƼɍƼʙǬƼƧ�Ȑɔ�ʙƼʬʏɤɔʬƼ�̒ɤ�̒ȀƼʬƼ�ȐʬʬːƼʬװ�ćȀȐʬ
ʙƼʬƼŬʙƛȀؾƛʙƼŬ̒Ȑɤɔ�ʏʙɤȣƼƛ̒�Ƽ́ʏȵɤʙƼʬ�Ȁɤ˷�̒ȀƼ�Ŭƛ̒Ȑ˱Ŭ̒Ȑɤɔ�ɤǩ
ȀƼŬ˱̄�ɍƼ̒Ŭȵ�ʏɤȵȵː Ŭ̒ɔ̒ʬ�ƛŬɔ�ɤʏƼʙŬ̒Ƽ�ɤɔ�ʏƼʙƛƼʏ̒Ȑɤɔ�ŬɔƧ
ʬƼɔʬƼʬ�̒ɤ�ƼɔǬŬǬƼ�Ȑɔ�Ŭ�ƛʙȐ̒ȐƛŬȵ�ƧȐŬȵɤǬːƼ�˷ Ȑ̒Ȁ�̒ȀƼ
ƛɤɍɍːɔȐ̒ȐƼʬ�ƑɤʙƧƼʙȐɔǬ�̒ȀƼʬƼ�ʬȐ̒Ƽʬװ��ʬ�ʏŬʙ̒�ɤǩ�̒ȀƼ�ʬƼʙȐƼʬ
ɤǩ�Ŭʙ̒Ȑʬ̒Ȑƛ�Ȑɔ̒Ƽʙ˱Ƽɔ̒Ȑɤɔʬ�̒Ȑ̒ȵƼƧ�Eƛɤ̒ɤɔƼʬ̒�ױȀȐʬ�Ȑɔʬ̒ŬȵȵŬ̒Ȑɤɔ
ƧʙŬ˷ʬ�ǩʙɤɍ�ʏʙŬƛ̒ȐƛƼʬ�ŬɔƧ�Ȑɔ̒ƼʙƼʬ̒ʬ�Ȑɔ�Ŭƛ̒Ȑ˱Ƽ�ɍŬ̒ƼʙȐŬȵʬױ
ɍŬ̒ƼʙȐŬȵ�ŬǬƼɔƛ̄ױ�ɍŬ̒ƼʙȐŬȵ�ǩɤʙƼɔʬȐƛ�ŬɔƧ�Ŭʙ̒ؾʬƛȐƼɔƛƼ
ʏʙŬƛ̒ȐƛƼʬ�ŬɔƧ�ǩɤƛːʬƼʬ�ɤɔ�ǬƼɔƼʙŬ̒ȐɔǬ�ƛʙȐ̒ȐƛŬȵ�ƧȐʬƛːʬʬȐɤɔʬ
Ȑ˷̒Ȁ�̒ȀƼ�ʙȐ˱ƼʙʬȐƧƼ�ƛɤɍɍːɔȐ̒ȐƼʬ�ɤɔ�̒ȀƼ�ȐʬʬːƼʬ�ʙƼȵŬ̒ƼƧ�̒ɤ
,5è�ƧȐʬƛːʬʬƼƧ�Ȑɔ�̒ȀƼ�ɔƼ́̒�ʬƼƛ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�̒ȀƼ�Ŭʙ̒ȐƛȵƼٯװ

ú̄ɍʏȀɤɔ̄�ɤǩ�̒ȀƼ�ú̒ɤɔƼʬײ�Ŭ�ʙƼʬƼŬʙƛȀؾƛʙƼŬ̒Ȑɤɔ�ƛŬʬƼ
ʬ̒ːƧ̄

ú̄ɍʏȀɤɔ̄�ɤǩ�̒ȀƼ�ú̒ɤɔƼʬ�Ȑʬ�Ŭ�ʬƼʙȐƼʬ�ɤǩ�ːʙƑŬɔ�Ŭʙ̒
Ȑɔʬ̒ŬȵȵŬ̒Ȑɤɔʬ�̒ȀŬ̒�Ƽ́ŬɍȐɔƼ�̒ȀƼ�ƛɤʙʙƼȵŬ̒Ȑɤɔ�ƑƼ̒˷ƼƼɔ�̒ȀƼ
ŬƑɔɤʙɍŬȵȵ̄�ȀȐǬȀ�ʏʙƼʬƼɔƛƼ�ɤǩ�ȀƼŬ˱̄�ɍƼ̒Ŭȵʬ�ŬɔƧ�ɍŬǬɔƼ̒Ȑƛ
ʙƼʬȐƧːƼʬ�Ȑɔ�,5èٞʬ�ʬɤȐȵʬװ�ćȀȐʬ�ǩȐʙʬ̒�Ȑ̒ƼʙŬ̒Ȑɤɔ�˷Ŭʬ
ƧƼ˱ƼȵɤʏƼƧ�˷ Ȑ̒ȀȐɔ�̒ȀƼ�ǩʙŬɍƼ˷ɤʙȬ�ɤǩ�̒ȀƼ�ʙƼʬƼŬʙƛȀؾ
ƛʙƼŬ̒Ȑɤɔ�̒ȀƼʬȐʬ̒�ױȐ̒ȵƼƧ�̒ȀƼ�,̄ƛȵƼʬ�ɤǩ��̒̒ʙŬƛ̒Ȑɤɔ�ŬɔƧ
ƧƼʙȐ˱Ƽʬ�Ȑ̒ʬ�ɍƼ̒ȀɤƧɤȵɤǬ̄�ǩʙɤɍ�ǬƼɤɍŬǬɔƼ̒ȐʬɍفŬ
ǬƼɤʬƛȐƼɔƛƼʬ�ʬːƑǩȐƼȵƧ�ʬʏƼƛȐŬȵȐ̓ȐɔǬ�Ȑɔ�ȐƧƼɔ̒Ȑǩ̄ȐɔǬ�ʬɤȐȵ
ʏɤȵȵː Ŭ̒ɔ̒ʬ�˱ȐŬ�ɍŬǬɔƼ̒Ȑƛ�ǩȐƼȵƧʬ֪֭װ �ćȀƼ�Ȑɔʬ̒ŬȵȵŬ̒Ȑɤɔ
ʙƼȐɔ˱Ƽʬ̒ȐǬŬ̒Ƽʬ�̒ȀȐʬ�̒ƼƛȀɔȐʕːƼ�̒ɤ�Ŭƛ̒Ȑ˱Ŭ̒Ƽ�ȀƼŬ˱̄�ɍƼ̒Ŭȵ
ŬɔƧ�ɍŬǬɔƼ̒Ȑƛ�ƛɤɔ̒ŬɍȐɔŬɔ̒ʬ�Ȑɔ�,5èٞʬ�ʬɤȐȵʬ�̒ȀŬ̒�ʏʙƼʬƼɔ̒
ȀȐǬȀ�ʙƼʬʏɤɔʬȐ˱Ȑ̒ �̄̒ɤ�ɍŬǬɔƼ̒Ȑƛ�ǩȐƼȵƧʬװ�ćȀƼ�Ȑɔʬ̒ŬȵȵŬ̒Ȑɤɔ
ǩƼŬ̒ːʙƼʬ�̒˷ ɤ�ǬƼɤɍƼ̒ʙȐƛ�ŬȵːɍȐɔːɍ�ʬƛːȵʏ̒ːʙƼʬױ�ƧƼʬȐǬɔƼƧ
ɤ̒�ȀŬʙɍɤɔȐɤːʬȵ̄�Ȑɔ̒ƼǬʙŬ̒Ƽ�˷ Ȑ̒Ȁ�̒ȀƼ�ȵŬɔƧʬƛŬʏƼױ
ʙƼɍȐɔȐʬƛƼɔ̒�ɤǩ�̒ȀƼ�ɍƼ̒ŬȵȵȐƛ�ʙƼɍɔŬɔ̒ʬ�ɤǩ�,5èٞʬ�ʏŬʬ̒
ȐɔƧːʬ̒ʙȐŬȵ�Ŭƛ̒Ȑ˱Ȑ̒ȐƼʬذ�ǩȐǬːʙƼ�֖�ŬɔƧ�֗ٯװر
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eȐǬːʙƼ�֖װ�eȐʙʬ̒�Ȑɔ̒ƼʙŬƛ̒Ȑ˱Ƽ�ʬƛːȵʏ̒ːʙƼ�Ƽ́ȀȐƑȐ̒ƼƧ�ƧːʙȐɔǬ�Eƛɤ̒ɤɔƼʬ�Ŭ̒��Ƽ
,ȀŬɍʏ�ƧƼʬ�èɤʬʬȐƑȵƼʬڤ�D̒ȐƼɔɔƼ�ªŬʬʬȐƛɤ̒̒Ƽٯ

eȐǬːʙƼ�֖װ�úƼƛɤɔƧ�Ȑɔ̒ƼʙŬƛ̒Ȑ˱Ƽ�ʬƛːȵʏ̒ːʙƼ�Ƽ́ȀȐƑȐ̒ƼƧ�ƧːʙȐɔǬ�Eƛɤ̒ɤɔƼʬ�Ŭ̒
�Ƽ�,ȀŬɍʏ�ƧƼʬ�èɤʬʬȐƑȵƼʬڤ�D̒ȐƼɔɔƼ�ªŬʬʬȐƛɤ̒̒Ƽٯ

ćȀƼ�ʬƛːȵʏ̒ːʙƼʬ�ŬʙƼ�ǩȵːʬȀ�˷ Ȑ̒Ȁ�̒ȀƼ�ǬʙɤːɔƧ�ŬɔƧ�ʬ̒ʙɤɔǬ
ƼɔɤːǬȀ�̒ɤ�ƑƼ�˷ŬȵȬƼƧ�ɤɔװ�ĖʬȐɔǬ�̒ȀƼ�íːƼƑƼƛ�hɤ˱ƼʙɔɍƼɔ̒
ɍŬʏ�ȐɔƧȐƛŬ̒ȐɔǬ�ʬɤȐȵ�ƛȵŬʬʬȐǩȐƛŬ̒Ȑɤɔ�Ƒ̄�ƧƼǬʙƼƼʬ�ɤǩ
ƛɤɔ̒ŬɍȐɔŬ̒Ȑɤɔ̒�ױȀƼʬƼ�ƼʏȀƼɍƼʙŬȵ�ʬƛːȵʏ̒ːʙƼʬ�ŬʙƼ
ʬ̒ʙŬ̒ƼǬȐƛŬȵȵ̄�ʏȵŬƛƼƧ�ɤ˱Ƽʙ�ȀȐǬȀȵ̄�ʏɤȵȵː Ƽ̒Ƨ�ʏɤȵ̄Ǭɤɔʬ�ŬɔƧ
ɤ̒ʏʏƼƧ�˷ Ȑ̒Ȁ�,5èٞʬ�ʬɤȐȵʬװ�,ɤɔƛƼŬȵƼƧ�˷ Ȑ̒ȀȐɔ�ŬɔƧ�ƑƼȵɤ˷
Ȁ̒Ƽ�ʬƛːȵʏ̒ːʙƼʬ�Ȑʬ�Ŭ�ȬȐɔƼ̒Ȑƛ�ʬ̄ʬ̒Ƽɍ�ƛɤɍʏʙȐʬȐɔǬ�̄֘֙ؾǬʙŬƧƼ
ʏƼʙɍŬɔƼɔ̒�ɍŬǬɔƼ̒ʬװ�ćȀƼʬƼ�ɍŬǬɔƼ̒ʬױ�ƧʙȐ˱Ƽɔ�Ƒ̄�5,
ɍɤ̒ɤʙʬ�ŬɔƧ�ƛɤɔ̒ʙɤȵȵƼƧ�Ƒ̄�Ŭ�ɍȐƛʙɤƛɤɔ̒ʙɤȵȵƼʙذ�ǩȐǬːʙƼ�֗ױر

ǬƼɔƼʙŬ̒Ƽ�ɍŬǬɔƼ̒Ȑƛ�ǩȐƼȵƧʬ�̒ȀŬ̒�ƛʙƼŬ̒Ƽ�ɍŬ̒ƼʙȐŬȵ�̒ƼɔʬȐɤɔʬ
ŬɔƧ�Ŭ̒̒ʙŬƛ̒Ȑɤɔʬױ�Ŭƛ̒Ȑ˱Ŭ̒ȐɔǬ�̒ȀƼ�ɍŬǬɔƼ̒ɤؾ�ʙƼʬʏɤɔʬȐ˱Ƽ
ƛɤɔʬ̒Ȑ̒ Ƽːɔ̒ʬ�ɤǩ�̒ȀƼ�ʬɤȐȵʬװ�ćȀȐʬ�ȐɔƛȵːƧƼʬ�ǩƼʙʙɤɍŬǬɔƼ̒Ȑƛ
ʙƼʬȐƧːƼʬױ�ƛɤɔʬ̒ʙːƛ̒Ȑɤɔ�ƧƼƑʙȐʬ�ȵȐȬƼ�ɔŬȐȵʬױ�ƧȐʬƛŬʙƧƼƧ
ɍːɔȐƛȐʏŬȵ�Ȑ̒Ƽɍʬ�ȵȐȬƼ�ƑƼƼʙ�ƛŬʏʬױ�ŬɔƧ�˱ŬʙȐɤːʬȵ̄�ʬȐ̓ƼƧ�ƼŬʙ̒Ȁ
ƛȵːɍʏʬװ�~ɔ�Ŭ�ɍƼ̒ŬʏȀɤʙȐƛŬȵ�ʬƼɔʬƼ̒�ױȀƼ�Ȑɔʬ̒ŬȵȵŬ̒Ȑɤɔ�ʬƼƼȬʬ
ɤ̒�˱ȐʬːŬȵȐ̓Ƽ�̒ȀƼ�Ȑɔ˱ȐʬȐƑȵƼ�ʬɤȐȵ�̒ʙŬɔʬǩɤʙɍŬ̒Ȑɤɔʬװ�ćȀƼ
ɍɤ˱ƼɍƼɔ̒�ɤǩ�̒ȀƼ�ʬɤȐȵ�ƛʙƼŬ̒Ƽʬ�Ŭ�ʬːƑ̒ȵƼ�̄Ƽ̒�ƛŬʏ̒Ȑ˱Ŭ̒ȐɔǬ
ŬɔȐɍŬ̒Ȑɤɔ�ŬȐɍƼƧ�Ŭ̒�ƧʙŬ˷ȐɔǬ�Ŭ̒̒Ƽɔ̒Ȑɤɔ�̒ɤ�̒ȀƼ�ǬʙɤːɔƧװ
,ɤɔƛːʙʙƼɔ̒ȵ̄̒�ױȀƼ�Ȑɔʬ̒ŬȵȵŬ̒Ȑɤɔ�ƧƼȵ˱Ƽʬ�Ȑɔ̒ɤ�̒ȀƼ�Ŭƛɤːʬ̒Ȑƛ
ʏʙɤʏƼʙ̒ȐƼʬ�ɤǩ�ʬɤȐȵʬ�ŬɔƧ�ʙƼʬȐƧːƼʬװ�¾ɔƼ�ʬƛːȵʏ̒ːʙƼ
Ȑɔ̒ƼǬʙŬ̒Ƽʬ�Ŭ�ʏȐƼ̓ɤ�ɍȐƛʙɤʏȀɤɔƼױ�ƛɤɔɔƼƛ̒ƼƧ�̒ɤ�Ŭ
ć5�֖֖֖֜ª�ɍȐɔȐ�ŬːƧȐɤ�ŬɍʏȵȐǩȐƼʙ�ŬɔƧ�Ŭ�%ȵːƼ̒ɤɤ̒Ȁ
ʙ̒ŬɔʬɍȐʬʬȐɤɔ�ʬ̄ʬ̒Ƽɍױ�ʙƼȵŬ̄ȐɔǬ�̒ȀƼ�ŬːƧȐɤ�ʬȐǬɔŬȵ�̒ɤ�Ŭ
ƧȐʬƛʙƼƼ̒ȵ̄�ʏȵŬƛƼƧ�%ȵːƼ̒ɤɤ̒Ȁ�ʬʏƼŬȬƼʙذ�ǩȐǬːʙƼ�֘װر�ćȀȐʬ
ʬ̄ʬ̒Ƽɍ�ƛŬʏ̒ːʙƼʬ�ŬɔƧ�ŬɍʏȵȐǩȐƼʬ�ʬɤːɔƧʬ�ʏʙɤƧːƛƼƧ�ǩʙɤɍ
Ȁ̒Ƽ�ƛɤȵȵȐʬȐɤɔʬ�ɤǩ�˱ŬʙȐɤːʬ�ɍŬ̒ƼʙȐŬȵʬװ�%̄�ŬɍʏȵȐǩ̄ȐɔǬ�̒ȀƼʬƼ
ʬːƑ̒ȵƼ�ʬɤȐȵ�ɍɤ˱ƼɍƼɔ̒ʬ̒�ױȀƼ�Ȑɔʬ̒ŬȵȵŬ̒Ȑɤɔ�ŬƧƧʬ�Ŭɔ�ŬːƧȐ̒ɤʙ̄
ƧȐɍƼɔʬȐɤɔ�̒ɤ�̒ȀƼ�ŬɍƑȐƼɔ̒�ʬɤːɔƧʬ�ɤǩ�̒ȀƼ�,5è
Ƽɔ˱ȐʙɤɔɍƼɔ̒װ�%̄�ŬɔȐɍŬ̒ȐɔǬ�Ƒɤ̒Ȁ�ɤʙǬŬɔȐƛ�ŬɔƧ�ȐɔɤʙǬŬɔȐƛ
ʙƼʬȐƧːƼʬ�ŬɔƧ�ɍŬ̒ƼʙȐŬȵʬ�ǩʙɤɍ�,5èٞʬ�ʬɤȐȵʬ̒فȀɤʬƼ
ʬƼƼɍȐɔǬȵ̄�ȐɔƼʙ̒�̒ɤ�ƛŬʬːŬȵ�ɤƑʬƼʙ˱Ŭ̒Ȑɤɔفú̄ɍʏȀɤɔ̄�ɤǩ�̒ȀƼ
ú̒ɤɔƼʬ�ŬʬʏȐʙƼʬ�̒ɤ�ǩɤʬ̒Ƽʙ�Ŭ�ʙƼɔƼ˷ƼƧױ�ʬƼɔʬɤʙ̄�ƛɤɔɔƼƛ̒Ȑɤɔ
ƑƼ̒˷ƼƼɔ�ȀːɍŬɔʬ�ŬɔƧ�ʬɤȐȵʬװ�ćȀƼ�ʏʙɤȣƼƛ̒�Ȑʬ�ȐɔǩɤʙɍƼƧ�Ƒ̄
Ȁ̒Ƽ�ƛɤɔƛƼʏ̒�ɤǩ�ٝŬƛ̒Ȑ˱Ƽ�ɍŬ̒ƼʙȐŬȵʬٝ�ɤʙ�َȬȐɔƼ̒Ȑƛ�ɍŬ̒ƼʙȐŬȵʬُװ
ćȀƼʬƼ�ɍŬ̒ƼʙȐŬȵʬ�ƛŬɔ�ʙƼŬƛ̒�ŬɔƧ�ŬƧŬʏ̒�Ƒ̄�ƛȀŬɔǬȐɔǬ
ƛɤȵɤːʙʬ̒�ױƼ́̒ ʙːƼʬ�ɤʙ�Ƽ˱Ƽɔ̒ʬُ�ɍɤ˱ȐɔǬ�Ȑɔ�ʬ̒ȐɍːȵȐ�ʬːƛȀ�Ŭʬ
ȀƼŬ̒ױ�ɍŬǬɔƼ̒Ȑƛ�ǩȐƼȵƧʬױ�ɤʙ�ɍɤȐʬ̒ːʙƼװ�~ɔ�ªŬ̒ƼʙȐŬȵʬ�ćȀŬ̒
ªɤ˱Ƽײ�úɍŬʙ̒�ªŬ̒ƼʙȐŬȵʬױ�~ɔ̒ƼȵȵȐǬƼɔ̒�5ƼʬȐǬɔױ�ªːʙŬ̒�%ƼɔǬȐʬː
ŬɔƧ�ªŬʙȐɔƼȵȵŬ�eƼʙʙŬʙŬ�Ƽ́ʏȵɤʙƼ�̒ȀƼ�ʏɤ̒Ƽɔ̒ȐŬȵ�ɤǩ�ʬƼ˱ƼʙŬȵ
Ŭƛ̒Ȑ˱Ƽ�ɍŬ̒ƼʙȐŬȵʬ�ǩƼŬ̒ːʙƼʬ�ŬɔƧ�Ȁɤ˷�̒ȀƼȐʙ�ŬʏʏȵȐƛŬ̒Ȑɤɔ�Ȑɔ
ƧƼʬȐǬɔ�ƛȀŬɔǬƼʬ�ːʬƼʙʬٞ�ʙƼȵŬ̒Ȑɤɔʬ�˷ Ȑ̒Ȁ�Ƽ˱Ƽʙ̄ƧŬ̄�ɤƑȣƼƛ̒ʬװ
5ʙŬ˷ȐɔǬ�ȐɔʬʏȐʙŬ̒Ȑɤɔ�ǩʙɤɍ�5ɤɔŬȵƧ�̄ɤʙɍŬɔױ�Ŭɔ�Ƽ́ʏƼʙ̒�Ȑɔ
Ȁ̒Ƽ�ŬʏʏȵȐƛŬ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�ƛɤǬɔȐ̒Ȑ˱Ƽ�ʬƛȐƼɔƛƼ�̒ɤ�ƧƼʬȐǬɔ�ŬɔƧ�̒ȀƼ
Ȁ̒ƼɤʙȐʬ̒�ƑƼȀȐɔƧ�Ƽɍɤ̒ȐɤɔŬȵ�ƧƼʬȐǬɔױ�%ƼɔǬȐʬː�ŬɔƧ�eƼʙʙŬʙŬ
ȀȐǬȀȵȐǬȀ̒�̒ȀƼ�ʏɤ̒Ƽɔ̒ȐŬȵ�ɤǩ�Ŭƛ̒Ȑ˱Ƽ�ɍŬ̒ƼʙȐŬȵʬ�̒ɤ�ٝɍŬ̒ƼʙȐŬȵȐ̓Ƽ
Ȑɔ̒ŬɔǬȐƑȵƼ�ȐɔǩɤʙɍŬ̒Ȑɤɔ�̒ȀŬ̒�Ȑʬ�ȐɍʏƼʙƛƼʏ̒ȐƑȵƼ�̒ɤ�̒ȀƼ�ȀːɍŬɔ
ʬƼɔʬƼʬ�Ȑɔ�ƧŬȐȵ̄�ȵȐǩƼ֪֮ٝװ
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eȐǬːʙƼ�֗װ��ȐɔƼ̒Ȑƛ�ʬ̄ʬ̒Ƽɍ�ȀȐƧƧƼɔ�Ȑɔ�̒ȀƼ�ʬƛːȵʏ̒ːʙƼّʬ�ʬȀƼȵȵװ�ćȀƼ�ȀɤʙȐ̓ɤɔ̒Ŭȵ
ʙɤƧʬ�ƛɤɔ̒ŬȐɔȐɔǬ�̒ȀƼ�ɍŬǬɔƼ̒ʬ�ŬʙƼ�Ŭƛ̒Ȑ˱Ŭ̒ƼƧ�Ƒ̄�ɍɤ̒ɤʙʬ�ŬɔƧ�ƧʙȐ˱ȐɔǬ
ƑƼȵ̒ʬڤ�װ�%ʙȐƛƼ��ɍɍŬʙؾ�ȀɤƧȣŬ

eȐǬːʙƼ�֘װ�,ȵɤʬƼ�ːʏ�ɤǩ�̒ȀƼ�ʏȐƼ̓ɤ�ɍȐƛʙɤʏȀɤɔƼ�Ȑɔ�ƛɤɔ̒Ŭƛ̒�˷ Ȑ̒Ȁ�ɍŬǬɔƼ̒Ȑƛ
ʬɤȐȵʬ�Ȑɔ�ɍɤ̒Ȑɤɔڤ��%ʙȐƛƼ��ɍɍŬʙؾ�ȀɤƧȣŬ

ćȀƼ�Ƨ̄ɔŬɍȐƛ�ƛʙƼŬ̒ƼƧ�Ƒ̄�̒ȀƼʬƼ�ɤƑȣƼƛ̒ʬױ�ŬɔƧ�ɍŬ̒ƼʙȐŬȵʬױ
ɍŬƧƼ�ʏɤʬʬȐƑȵƼ�Ƒ̄�ɤʙǬŬɔȐƛ�ŬɔƧ�ɤʙǬŬɔȐƛؾȵȐȬƼ�ɍɤ˱ƼɍƼɔ̒ʬױ
ɍȐǬȀ̒�ʬȐǬɔȐǩ̄�̒ȀƼ�Ƽ́ʏʙƼʬʬȐɤɔ�ɤǩ�ʬɤɍƼ̒ȀȐɔǬ�̒ȀŬ̒�Ȑʬ
ŬɔȐɍŬ̒ƼƧ�ŬɔƧ�ȵȐ˱ȐɔǬ̒�ױʙȐǬǬƼʙȐɔǬ�ƧȐǩǩƼʙƼɔ̒�ʬƼɔʬƼʬ�ŬɔƧ
Ƽɍɤ̒Ȑɤɔʬװ�D́ʏȵɤʙȐɔǬ�ƧȐʬƛŬʙƧƼƧ�ɍŬ̒ƼʙȐŬȵʬױ�ʙƼʬȐƧːƼʬ�ŬɔƧ
ƛɤɔ̒ŬɍȐɔŬ̒ƼƧ�ʬɤȐȵʬ�ƛɤɍȐɔǬ�ٝŬȵȐ˱Ƽٝ�Ƒ̄�̒ȀƼȐʙ�Ŭƛ̒Ȑ˱Ŭ̒Ȑɤɔױ
ú̄ɍʏȀɤɔ̄�ɤǩ�̒ȀƼ�ú̒ɤɔƼʬ�ŬȐɍʬ�̒ɤ�ƼɔƛɤːʙŬǬƼ�̒ȀƼ�ʏːƑȵȐƛ�̒ɤ
ɔɤ̒�ɤɔȵ̄�ǩːʙ̒ȀƼʙ�ɤƑʬƼʙ˱Ƽ�ʬɤȐȵʬ�Ƒː̒�Ŭȵʬɤ�ǬƼ̒�ƛȵɤʬƼʙ�̒ɤ�̒ȀƼ
ǬʙɤːɔƧױ�ƛŬʙƼǩːȵȵ̄�ɤƑʬƼʙ˱Ƽ�̒ȀƼ�ƧȐǩǩƼʙƼɔ̒�ʏŬ̒̒Ƽʙɔʬ�ƧʙŬ˷ɔ
Ƒ̄�̒ȀƼ�ɍŬ̒ƼʙȐŬȵʬ�Ȑɔ�ɍɤ̒Ȑɤɔ�ŬɔƧ�ȀŬʏ̒ȐƛŬȵȵ̄�ƼɔǬŬǬƼװ�ćȀƼ
ʏʙɤȣƼƛٞ̒ʬ�ǩȐʙʬ̒�Ȑ̒ƼʙŬ̒Ȑɤɔ�ʬȀɤ˷ƼƧ�ʏʙɤɍȐʬȐɔǬ�ʙƼʬːȵ̒ʬ�ƧːʙȐɔǬ
Ȁ̒Ƽ�Eƛɤ̒ɤɔƼʬ�Ƽ́ȀȐƑȐ̒Ȑɤɔױ�˷ȀƼʙƼ�˱ȐʬȐ̒ɤʙʬ�˷ ɤːȵƧ�Ŭƛ̒ːŬȵȵ̄
ǬƼ̒�ƛȵɤʬƼʙ�̒ɤ�̒ȀƼ�Ȑɔʬ̒ŬȵȵŬ̒Ȑɤɔ�ŬɔƧ�Ƽ˱Ƽɔ̒ːŬȵȵ̄�̒ɤːƛȀ�̒ȀƼ
ʬɤȐȵװ�ćȀƼ�ǩːʻːʙƼ�˱ƼʙʬȐɤɔʬ�ɤǩ�̒ȀƼ�Ȑɔʬ̒ŬȵȵŬ̒Ȑɤɔ�˷ Ȑȵȵ�ʏː̒�ɍɤʙƼ
ƼɍʏȀŬʬȐʬ�ɤɔ�̒ȀƼ�ȀŬʏ̒Ȑƛ�ŬʬʏƼƛ̒װ��ʬ�èːȐǬ�ƧƼ�ȵŬ�%ƼȵȵŬƛŬʬŬ
ʏɤȐɔ̒ʬ�ɤː̒�Ȑɔ�ªŬ̒̒Ƽʙʬ�ɤǩ�,ŬʙƼױ�ȀŬʏ̒Ȑƛ�ʏʙɤɍȐʬƼʬ�̒ɤ�ƧƼ˱Ƽȵɤʏ
ɔƼ˷�ǩɤʙɍʬ�ɤǩ�Ȭɔɤ˷ȵƼƧǬƼ�ƑŬʬƼƧ�ɤɔ�Ŭ̒̒Ƽɔ̒Ȑ˱ƼɔƼʬʬ

Ȁ̒ʙɤːǬȀ�̒ȀƼ�ƑɤƧ̄ٞʬ�ƼɔǬŬǬƼɍƼɔ֪̒֯װ �ćȀƼ�Ȭɔɤ˷ȵƼƧǬƼ�̒ȀŬ̒
Ȁ̒Ƽ�˱ȐʬȐɤɔ�ŬȵɤɔƼױ�Ƒ̄�Ȑ̒ʬ�ƧȐʬ̒Ŭɔ̒�ŬɔƧ�ƧƼ̒ŬƛȀƼƧ�ƛȀŬʙŬƛ̒Ƽʙױ
ƛɤːȵƧ�ɔɤ̒�ʙƼŬƛȀװ

Intrusions, furtivity, and
symbiosis

ªŬȬȐɔǬ�Ŭɔ�Ȑɔ�ʬȐ̒ �ːːʙƑŬɔ�Ŭʙ̒�Ȑɔʬ̒ŬȵȵŬ̒Ȑɤɔ�Ȑɔ˱ɤȵ˱Ƽʬ
Ȑɔ̒Ƽʙ˱ƼɔȐɔǬ�Ȑɔ�̒ȀƼ�Ƽɔ˱ȐʙɤɔɍƼɔ̒װ�ćȀƼ�ǩȐʙʬ̒�ʏŬʙ̒�ɤǩ�̒ȀȐʬ
ʏŬʏƼʙ�Ƽ́ʏȵŬȐɔƼƧ�˷ Ȁ̄�,5è�Ȑʬ�Ŭ�ʬʏŬƛƼ�Ȑɔ�ƛɤɔʬ̒Ŭɔ̒
ɔƼǬɤ̒ȐŬ̒Ȑɤɔ�ƑƼ̒˷ƼƼɔ�ȀːɍŬɔ�ŬɔƧ�ɔɤɔؾȀːɍŬɔ
ƛɤɍɍːɔȐ̒ȐƼʬװ�~ɔ�̒ȀȐʬ�ƛɤɔ̒Ƽ́̒ױ�ú̄ɍʏȀɤɔ̄�ɤǩ�̒ȀƼ�ú̒ɤɔƼʬ
Ƽ́ʏȵɤʙƼʬ�ɔƼ˷�˷ Ŭ̄ʬ�̒ɤ�ƼɔǬŬǬƼ�˷ Ȑ̒Ȁ�̒ȀƼ�Ƽɔ˱ȐʙɤɔɍƼɔ̒�ŬɔƧ
Ȑ̒ʬ�ƛɤɍɍːɔȐ̒ȐƼʬױ�ʙŬ̒ȀƼʙ�̒ȀŬɔ�ɍƼʙƼȵ̄�ʬːƑȣƼƛ̒ȐɔǬ�̒ȀƼ�ʬȐ̒Ƽ
ɤ̒�Ŭ�ʬȐɔǬȵƼ�Ŭʙ̒Ȑʬ̒ٞʬ�˱ȐʬȐɤɔװ�ćȀȐʬ�ŬʏʏʙɤŬƛȀ�ʙƼʕːȐʙƼƧ
ɤ˷ʙȬȐɔǬ�ƛȵɤʬƼȵ̄�˷ Ȑ̒Ȁ��,è�ǩɤʙ�Ŭ�ƧƼƼʏƼʙ�ːɔƧƼʙʬ̒ŬɔƧȐɔǬ�ɤǩ
Ȁ̒Ƽ�ʬȐ̒Ƽذ�ʬƼƼ�ʬƼƛ̒Ȑɤɔ�ٝD́ʏȵɤʙȐɔǬ�̒ȀƼ�Ƽɔ̒ŬɔǬȵƼɍƼɔ̒ʬٝװر
tɤ˷Ƽ˱Ƽʙױ�Ŭʬ�Ȑȵȵːʬ̒ʙŬ̒ƼƧ�Ȑɔ�̒ȀƼ�ǩȐʙʬ̒�ʏŬʙ̒�ɤǩ�̒ȀȐʬ�Ŭʙ̒ȐƛȵƼױ
Ȁ̒ƼʙƼ�Ȑʬ�ɔɤ�ƛɤɔʬƼɔʬːʬ�ɤɔ�˷ȀŬ̒�,5è�Ȑʬ�ɤʙ�ʬȀɤːȵƧ�ƑƼװ�¾ː̒
ɤǩ�ʙƼʬʏƼƛ̒�ǩɤʙ�̒ȀƼ�ʬȐ̒Ƽױ�ú̄ɍʏȀɤɔ̄�ɤǩ�̒ȀƼ�ú̒ɤɔƼʬ�˷Ŭʬ
ƧƼʬȐǬɔƼƧ�̒ɤ�ɔƼȐ̒ȀƼʙ�ƧȐʬʙːʏ̒�ɔɤʙ�ƧŬɍŬǬƼ�̒ȀƼ�ʬȐ̒Ƽٞʬ
Ƽɔ˱ȐʙɤɔɍƼɔ̒װ�~ɔ�ƧɤȐɔǬ�ʬɤ̒�ױȀƼ�Ȑɔʬ̒ŬȵȵŬ̒Ȑɤɔ�ƧȐ˱ƼʙǬƼʬ�ǩʙɤɍ
Ȁ̒Ƽ�̒ʙŬƧȐ̒Ȑɤɔʬ�ɤǩ�Ƽɔ˱ȐʙɤɔɍƼɔ̒Ŭȵ�Ŭʙ̒ױ�ƼʬʏƼƛȐŬȵȵ̄��ŬɔƧ��ʙ̒ױ
Ŭɔ�Ŭʙ̒�ɍɤ˱ƼɍƼɔ̒�ǩʙɤɍ�̒ȀƼ�֚֕֝֔ʬ�̒ȀŬ̒�ʬȀɤ˷ƛŬʬƼƧ�ɤʏƼɔؾ
ŬȐʙ�Ŭʙ̒˷ ɤʙȬفɤǩ̒Ƽɔ�ȵŬʙǬƼؾʬƛŬȵƼ�Ȑɔʬ̒ŬȵȵŬ̒Ȑɤɔʬ�ːʬȐɔǬ�ɔŬ̒ːʙŬȵ
ƼȵƼɍƼɔ̒ʬ�ǩɤːɔƧ�ɤɔ�ʬȐ̒Ƽװ��ŬɔƧ��ʙ̒�ʬɤːǬȀ̒�̒ɤ�ǩɤʬ̒Ƽʙ�Ŭ
ƧȐŬȵɤǬːƼ�ƑƼ̒˷ƼƼɔ�Ŭʙ̒�ŬɔƧ�ɔŬ̒ːʙŬȵ�Ƽɔ˱ȐʙɤɔɍƼɔ̒ʬױ
ɔːƧƼʙʬƛɤʙȐɔǬ�̒ȀƼ�ȵɤƛŬȵȐ̓ƼƧ�ŬʬʏƼƛ̒ʬ�ɤǩ�˷ɤʙȬʬ�ɔɤ˷
ƧȐʬʏȵŬ̄ƼƧ�ƑƼ̄ɤɔƧ�̒ȀƼ�ƛɤɔǩȐɔƼʬ�ɤǩ�ɍːʬƼːɍʬ�ŬɔƧ
ǬŬȵȵƼʙȐƼʬװ�èʙɤɍȐɔƼɔ̒�Ƽ́ŬɍʏȵƼʬ�ȐɔƛȵːƧƼ�ïɤƑƼʙ̒�úɍȐ̒Ȁʬɤɔٞʬ
úʏȐʙŬȵ��Ƽ̒̄̒�֝֕ذ �ȵɤɔǬ�ƑŬʬŬȵ̒�ʬ̒ɤɔƼ�ƧȐȬƼؾɍƼ̒Ƽʙؾ�Ŭ�֛֘֙ױر֛֔
ʬʏȐʙŬȵȐɔǬ�ƛɤːɔ̒ƼʙƛȵɤƛȬ˷ȐʬƼ�ɤ˱Ƽʙ�ʬȵȐǬȀ̒ȵ̄�ʙƼƧƧȐʬȀ�˷ Ŭ̒Ƽʙ�Ŭ̒
Ȁ̒Ƽ�ïɤ̓Ƽȵ�èɤȐɔ̒�ʏƼɔȐɔʬːȵŬ�ɤɔ�̒ȀƼ�ɔɤʙ̒ȀƼŬʬ̒Ƽʙɔ�ʬȀɤʙƼ�ɤǩ
Ȁ̒Ƽ�hʙƼŬ̒�úŬȵ̒��ŬȬƼױ�ɤʙ�ľŬȵ̒Ƽʙ�5Ƽ�ªŬʙȐŬٞʬ�ćȀƼ��ȐǬȀ̒ɔȐɔǬ
eȐƼȵƧ�֝֕ذ �Ŭ�ʏƼʙɍŬɔƼɔ̒�Ȑɔʬ̒ŬȵȵŬ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�֘֔֔�ʬ̒ƼƼȵ�ʏɤȵƼʬױر֛֛
ʬʏʙƼŬƧ�ɤ˱Ƽʙ�Ŭ�ɍȐȵƼױ�ƧƼʬȐǬɔƼƧ�̒ɤ�Ŭ̒̒ʙŬƛ̒�ȵȐǬȀ̒ɔȐɔǬ�Ȑɔ�Ŭ
ƧƼʬƼʙ̒�ʏȵŬȐɔ�Ȑɔ�íːƼɍŬƧɤ̄�ױƼ˷�ªƼ́Ȑƛɤװ�ľȀȐȵƼ�ʬɤɍƼ̒ȐɍƼʬ
ƛȵŬʬʬȐǩȐƼƧ�Ŭʬ�Ŭ�ǩɤʙɍ�ɤǩ�ƼƛɤȵɤǬȐƛŬȵ�Ŭʙ̒ױ��ŬɔƧ��ʙ̒�Ȑʬ�ɔɤ̒
Ȑ˷̒Ȁɤː̒�ƛɤɔ̒ʙɤ˱Ƽʙʬ̄װ�úɤɍƼ̒ȐɍƼʬ�ƼʕːŬ̒ƼƧ�Ŭʬ�Ŭ�ǩɤʙɍ�ɤǩ
ƼƛɤȵɤǬȐƛŬȵ�Ŭʙ̒ױ��ŬɔƧ��ʙ̒�Ȑʬ�Ŭȵʬɤ�ƛɤɔ̒ʙɤ˱ƼʙʬȐŬȵװ�úɤɍƼ
Ȑɔ̒Ƽʙ˱Ƽɔ̒Ȑɤɔʬ�˷ƼʙƼ�ȐɔƧƼƼƧ�ƧʙŬʬ̒Ȑƛױ�ȵƼŬƧȐɔǬ�̒ɤ�Ŭʙ̒˷ ɤʙȬʬ
Ȁ̒Ŭ̒�Ŭȵ̒ƼʙƼƧ�̒ȀƼȐʙ�Ƽɔ˱ȐʙɤɔɍƼɔ̒ʬ�ְ֪װ�úȐɔƛƼ�̒ȀƼɔױ�ɍ̄ʙȐŬƧ�Ŭʙ̒
ǩɤʙɍʬ�ȀŬ˱Ƽ�ƼɍƼʙǬƼƧױ�ȐɔǩȵːƼɔƛƼƧ�Ƒ̄�̒ȀƼ�ʏʙŬƛ̒ȐƛƼʬ�ɤǩ
Ƽɔ˱ȐʙɤɔɍƼɔ̒Ŭȵ�ŬɔƧ�ȵŬɔƧ�Ŭʙ̒װ�úɤɍƼ�Ƽ́̒ƼɔƧ�̒ȀƼȐʙ�ǩɤƛːʬ
ƑƼ̄ɤɔƧ�̒ȀƼ�ɔŬ̒ːʙŬȵ�̒ɤ�ƼɔƛɤɍʏŬʬʬ�̒ȀƼ�ƑːȐȵ̒�Ƽɔ˱ȐʙɤɔɍƼɔ̒ױ
Ȑ˷̒Ȁ�Ŭ�Ǭʙɤ˷ȐɔǬ�ƼɍʏȀŬʬȐʬ�ɤɔ�ŬƧƧʙƼʬʬȐɔǬ�ʬɤƛȐɤؾ
Ƽɔ˱ȐʙɤɔɍƼɔ̒Ŭȵ�ŬɔƧ�ʏɤȵȐ̒ȐƛŬȵ�ƛȀŬȵȵƼɔǬƼʬ�ȵȐɔȬƼƧ�̒ɤ�̒ȀƼ�ʬȐ̒Ƽʬ
ɔːƧƼʙ�ƛɤɔʬȐƧƼʙŬ̒Ȑɤɔװ�ïƼǬʙƼ̒̒ŬƑȵ̄ױ�Ŭ�ʙƼƛːʙʙȐɔǬ�ȐʬʬːƼ�˷ Ȑ̒Ȁ
Ȑɔ�ʬȐ̒ �ːːʙƑŬɔ�ɤʙ�Ƽɔ˱ȐʙɤɔɍƼɔ̒Ŭȵ�Ŭʙ̒�Ȑɔʬ̒ŬȵȵŬ̒Ȑɤɔʬ�Ȑʬ�̒ȀƼ�ǬŬʏ
ƑƼ̒˷ƼƼɔ�̒ȀƼ�ƧȐʬƛɤːʙʬƼ�ɤǩ�̒ȀƼʬƼ�ʏʙŬƛ̒ȐƛƼʬ�ŬɔƧ�̒ȀƼ
ɍƼ̒ȀɤƧɤȵɤǬȐƼʬ�̒ȀƼ̄�Ƽɍʏȵɤ̄װ�~ɔ�ȀƼʙ�Ŭʙ̒ȐƛȵƼ��Ƽ��ɤːʙƧ�%ȐȵŬɔ
,ŬʙƑɤɔƼ�ƧƼ�ȵٞ�ʙ̒�,ɤɔ̒ƼɍʏɤʙŬȐɔױ�hȐȵȵ�hŬʬʏŬʙȐɔŬ�ŬʙǬːƼʬ
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eȐǬːʙƼ�֙װ�¾ɔƼ�ɤǩ�̒ȀƼ�ú̄ɍʏȀɤɔ̄�ɤǩ�̒ȀƼ�ú̒ɤɔƼّʬ�ȬȐɔƼ̒Ȑƛ�ʬƛːȵʏ̒ːʙƼ
Ƽ́ȀȐƑȐ̒ƼƧ�ƧːʙȐɔǬ�̒ȀƼ�Ƽ́ȀȐƑȐ̒Ȑɤɔ�Eƛɤ̒ɤɔƼʬڤ�D̒ȐƼɔɔƼ�ªŬʬʬȐƛɤ̒̒Ƽٯ

eȐǬːʙƼ�֚װ�,ȵɤʬƼ�ːʏ�̒ɤ�̒ȀƼ�ʙƼʬȐƧːƼʬ�Ŭƛ̒Ȑ˱Ŭ̒ƼƧ�Ƒ̄�̒ȀƼ�ȬȐɔƼ̒Ȑƛ�ɍŬǬɔƼ̒Ȑƛ
ʬ̄ʬ̒Ƽɍڤ��D̒ȐƼɔɔƼ�ªŬʬʬȐƛɤ̒̒Ƽ

Ȁ̒Ŭ̒�ɍŬɔ̄�ƛɤɔ̒ƼɍʏɤʙŬʙ̄�ːʙƑŬɔ�ŬɔƧ�Ƽɔ˱ȐʙɤɔɍƼɔ̒Ŭȵ
Ȑɔʬ̒ŬȵȵŬ̒Ȑɤɔʬױ�˷ȀȐȵƼ�ʙŬȐʬȐɔǬ�Ŭ˷ŬʙƼɔƼʬʬ�ɤǩ�ƼƛɤȵɤǬȐƛŬȵ
ƛɤɔƛƼʙɔʬױ�ʬ̒Ȑȵȵ�ʙƼȵ̄�ɤɔ�ʏʙɤƛƼʬʬƼʬ�ƧƼ̒ʙȐɍƼɔ̒Ŭȵ�̒ɤ�̒ȀƼ
Ƽɔ˱ȐʙɤɔɍƼɔ̒ױ�ʬːƛȀ�Ŭʬ�ʏɤȵȵː Ŭ̒ɔ̒�̒ƼƛȀɔɤȵɤǬȐƼʬױ�Ƽ́ƛƼʬʬȐ˱Ƽ
ƼɔƼʙǬ̄�ːʬƼױ�ŬɔƧ�˷Ŭʬ̒Ƽ�ǬƼɔƼʙŬ̒Ȑɤɔֱ֪װ�hȐ˱Ƽɔ�̒ȀƼ
ȐɔƛʙƼŬʬȐɔǬ�Ȑɔ̒ƼǬʙŬ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�ɔƼ˷�̒ƼƛȀɔɤȵɤǬȐƼʬ�ŬɔƧ�̒ȀƼ
ƛʙƼŬ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�ƛːʬ̒ɤɍ�Ŭʙ̒˷ ɤʙȬʬ̒�ױȀƼ�ƛŬʙƑɤɔ�ǩɤɤ̒ʏʙȐɔ̒�ɤǩ
ƛɤɔ̒ƼɍʏɤʙŬʙ̄فŬɔƧ�ʏŬʙ̒ȐƛːȵŬʙȵ̄�ƧȐǬȐ̒ŬȵفŬʙ̒�Ȑʬ
ɔːƧƼɔȐŬƑȵƼװ�ćȀȐʬ�ȀȐǬȀȵȐǬȀ̒ʬ�̒ȀƼ�ʏʙƼʬʬȐɔǬ�ɔƼƼƧ�̒ɤ�ǩːʙ̒ȀƼʙ
Ƽ˱ŬȵːŬ̒Ƽ�ƼɔƼʙǬ̄�ƛɤɔʬːɍʏ̒Ȑɤɔ�ŬɔƧ�ɍŬ̒ƼʙȐŬȵ�ʙƼʏːʙʏɤʬȐɔǬ
Ȑɔ�̒ȀƼ�ʏːʙʬːȐ̒�ɤǩ�ɍɤʙƼ�ʬːʬ̒ŬȐɔŬƑȵƼ�Ŭʙ̒Ȑʬ̒Ȑƛ�ʏʙŬƛ̒ȐƛƼʬٯװ

ú̄ɍʏȀɤɔ̄�ɤǩ�̒ȀƼ�ú̒ɤɔƼʬ�˷Ŭʬ�ƛɤɔƛƼȐ˱ƼƧ�˷ Ȑ̒Ȁ�̒ȀƼ�ƧːŬȵ
Ȑɔ̒Ƽɔ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�ɍȐɔȐɍȐ̓ȐɔǬ�Ȑ̒ʬ�ƼƛɤȵɤǬȐƛŬȵ�ŬɔƧ�ŬƼʬ̒ȀƼ̒Ȑƛ
ȐɍʏŬƛ̒�ɤɔ�,5èװ�~ɔ�ʏːʙʬːȐɔǬ�̒ȀȐʬױ�ú̄ɍʏȀɤɔ̄�ɤǩ�̒ȀƼ
ú̒ɤɔƼʬ�Ȑʬ�ȐɔǩȵːƼɔƛƼƧ�Ƒ̄�˷ȀŬ̒�Ŭʙ̒�ƛʙȐ̒Ȑƛ�ŬɔƧ�Ŭʙ̒�ȀȐʬ̒ɤʙȐŬɔ
èŬ̒ʙȐƛƼ��ɤːƑȐƼʙ�̒Ƽʙɍʬ�َǩːʙ̒Ȑ˱Ƽ�ʏʙŬƛ̒ȐƛƼʬُװ�eːʙ̒Ȑ˱Ƽ
ʏʙŬƛ̒ȐƛƼʬ�ŬʙƼ�ƧƼʬƛʙȐƑƼƧ�Ŭʬ�َɍːȵ̒ȐʏȵƼ�Ŭʙ̒�ʏʙŬƛ̒ȐƛƼʬ�̒ȀŬ̒
ȐɔǩȐȵ̒ʙŬ̒Ƽ�̒ȀƼ�ːʙƑŬɔ�ȵŬɔƧʬƛŬʏƼ�̒ȀʙɤːǬȀ�˷ɤʙȬʬ�˷ Ȑ̒Ȁɤː̒
ʬȐǬɔʬױ�ɔɤ̒�ɔƼƛƼʬʬŬʙȐȵ̄�ʙƼƛɤǬɔȐ̓ŬƑȵƼ�Ŭʬ�Ŭʙ̒˷ ɤʙȬʬױ
ʬƼʙƼɔƧȐʏȐ̒ɤːʬȵ̄�ʬːʙʏʙȐʬȐɔǬ�̒ȀƼ�ʏƼƧƼʬ̒ʙȐŬɔ̒�ױʙŬɔʬǩɤʙɍȐɔǬ
Ȁ̒Ƽɍ�Ȑɔ̒ɤ�Ŭɔ�ȐɔƛȐƧƼɔ̒Ŭȵ�ɤƑʬƼʙ˱Ƽʙُذ�ª̄�̒ʙŬɔʬȵŬ̒Ȑɤɔװֲ֪ر �~ɔ
ƛɤɔ̒ʙŬʬ̒�̒ɤ��ŬɔƧ��ʙ̒ױ�ǩːʙ̒Ȑ˱Ƽ�ʏʙŬƛ̒ȐƛƼʬ�Ƨɤ�ɔɤ̒�ƧɤɍȐɔŬ̒Ƽ
ƧːƼ�̒ɤ�̒ȀƼȐʙ�ʬƛŬȵƼ׳�Ȑɔʬ̒ƼŬƧ̒�ױȀƼ̄�ʬːƑ̒ȵ̄�Ŭȵ̒Ƽʙ�ƧƼ̒ŬȐȵʬ
Ȑ˷̒ȀȐɔ�̒ȀƼʬƼ�Ƽɔ˱ȐʙɤɔɍƼɔ̒ʬװ�ĖɔƧƼʙȵ̄ȐɔǬ�̒ȀƼʬƼ�ʏʙŬƛ̒ȐƛƼʬ
ŬʙƼ�Ŭ�ʙŬɔǬƼ�ɤǩ�Ŭʙ̒˷ ɤʙȬʬ�˷ȀɤʬƼ�ʬːƑ̒ȵƼ̒̄�ʬƼ̒̒ȐɔǬ�ƧɤƼʬ�ɔɤ̒
ƧȐɍȐɔȐʬȀ�̒ȀƼȐʙ�ʏɤȵȐ̒ȐƛŬȵױ�ʬɤƛȐŬȵױ�ɤʙ�Ƽɔ˱ȐʙɤɔɍƼɔ̒Ŭȵ
ʬȐǬɔȐǩȐƛŬɔƛƼ�5װʙŬ˷ȐɔǬ�ȐɔʬʏȐʙŬ̒Ȑɤɔ�ǩʙɤɍ�5ŬɔŬƼ�ú̒ʙŬ̒ɤːّʬ
,ɤɔƛƼɔ̒ʙȐƛ�֖ױر֝֕֔ذ�Ŭ�ʏȐƼƛƼ�̒ȀŬ̒�ʏʙɤƧːƛƼʬ�ƛɤɔ̒Ȑɔːɤːʬ
ƛɤɔƛƼɔ̒ʙȐƛ�ʙȐʏʏȵƼʬ�Ȑɔ�̄ Ȑʙɤ́�úƛːȵʏ̒ːʙƼ�èŬʙȬّʬ��ŬȬƼױ
ú̄ɍʏȀɤɔ̄�ɤǩ�̒ȀƼ�ú̒ɤɔƼʬ�Ȑɔ̒ƼǬʙŬ̒Ƽʬ�ʬƼŬɍȵƼʬʬȵ̄�˷ Ȑ̒Ȁ�Ȑ̒ʬ
ʬːʙʙɤːɔƧȐɔǬʬױ�Ȑɔ˱ɤȬȐɔǬ�ƼȵƼɍƼɔ̒ʬ�ŬȵʙƼŬƧ̄�ʏʙƼʬƼɔ̒װ�ćȀƼ
ŬȵːɍȐɔːɍٞʬ�ʏɤȵȐʬȀƼƧ�ʬːʙǩŬƛƼʬ�ȀƼȵʏ�̒ɤ�ƛŬɍɤːǩȵŬǬƼ�̒ȀƼ
ʬƛːȵʏ̒ːʙƼʬ�Ƒ̄�ɍȐʙʙɤʙȐɔǬ�̒ȀƼ�Ƽɔ˱ȐʙɤɔɍƼɔ̒�ŬʙɤːɔƧ�̒ȀƼɍװ
ªɤʙƼɤ˱Ƽʙ̒�ױȀƼ�Ȑɔʬ̒ŬȵȵŬ̒Ȑɤɔ�Ȑʬ�ȵŬʙǬƼȵ̄�Ƽɔ˱ƼȵɤʏƼƧ�Ƒ̄�,5èّʬ
ʬɤȐȵʬױ�˷ȀȐƛȀ�ŬʙƼ�ʙƼ̒ʙȐƼ˱ƼƧ�ǩʙɤɍ�̒ȀƼ�̒ɤʏɍɤʬ̒�ȵŬ̄Ƽʙ�ːʬȐɔǬ
5~ŉ5ذ�ɤ�~̒�ŉɤːʙʬƼȵǩر�ʏƼʙɍŬɔƼɔ̒�ɍŬǬɔƼ̒�ʬɤȐȵ�ƛɤȵȵƼƛ̒ɤʙʬױ
Ȁ̒ːʬ�Ŭ˱ɤȐƧȐɔǬ�Ŭɔ̄�ƧȐǬǬȐɔǬ�ɤʙ�Ƽ́ƛŬ˱Ŭ̒Ȑɤɔ̄�װƼȐ̒ȀƼʙ�ɤǩ�̒ȀƼ
ʻ˷ɤ�ʬƛːȵʏ̒ːʙƼʬױ�ɔɤʙ�̒ȀƼȐʙ�ƛɤɔƛƼŬȵƼƧ�ȬȐɔƼ̒Ȑƛ�ʬ̄ʬ̒Ƽɍʬױ
ɔƼƼƧƼƧ�ŬɔƛȀɤʙȐɔǬ�ɤʙ�Ŭ̒̒ŬƛȀɍƼɔ̒װ�ćȀȐʬ�ŬƧŬʏ̒ŬƑȐȵȐ̒̄
ƼɔʬːʙƼʬ�̒ȀƼ�Ȑɔʬ̒ŬȵȵŬ̒Ȑɤɔٞʬ�ʏɤʙ̒ŬƑȐȵȐ̒ �̄ŬɔƧ�ƼŬʬƼ�ɤǩ
ʙƼɍɤ˱Ŭȵװ�úːƛȀ�ǩƼŬ̒ːʙƼʬ�ʏɤʬȐ̒Ȑɤɔ�ú̄ɍʏȀɤɔ̄�ɤǩ�̒ȀƼ�ú̒ɤɔƼʬ
Ŭʬ�Ŭɔ�Ŭʙ̒˷ ɤʙȬ�̒ȀŬ̒�ɍŬ̄�ƼȵːƧƼ�ȐɍɍƼƧȐŬ̒Ƽ�ɔɤ̒ȐƛƼױ�ɔːƧǬȐɔǬ
ʬȐ̒Ƽ�˱ȐʬȐ̒ɤʙʬ�̒ɤ�ƑƼ�ɍɤʙƼ�ɤƑʬƼʙ˱Ŭɔ̒�ɤǩ�̒ȀƼȐʙ�ʬːʙʙɤːɔƧȐɔǬʬװ
ŉƼ̒̒�ױȀƼ�Ȑɔʬ̒ŬȵȵŬ̒Ȑɤɔٞʬ�ŬːƧȐ̒ɤʙ̄�ŬʬʏƼƛ̒�ɤǩǩƼʙʬ�ƛȵːƼʬ�ŬƑɤː̒
Ȁ˷ƼʙƼ�ŬɔƧ�˷ȀŬ̒�̒ɤ�ǩɤƛːʬ�ɤɔװ�ćȀƼ�ȐɔȐ̒ȐŬȵ�ƧȐʬʏȵŬ̄�ɤǩ�̒ȀƼ
Ŭʙ̒˷ ɤʙȬ�̄ȐƼȵƧƼƧ�˱Ŭʙ̄ȐɔǬ�ʙƼŬƛ̒Ȑɤɔʬ�ƑŬʬƼƧ�ɤɔ�,5èٞʬ
ŬɍƑȐƼɔƛƼ�ŬɔƧ�ǩɤɤ̒�̒ʙŬǩǩȐƛװ�¾ɔ�ƛƼʙ̒ŬȐɔ�ɤƛƛŬʬȐɤɔʬױ
ʏŬʬʬƼʙʬƑ̄�ɍȐǬȀ̒�ɤ˱ƼʙȵɤɤȬ�̒ȀƼ�ʬƛːȵʏ̒ːʙƼʬ�Ƽɔ̒ȐʙƼȵ̄ױ�Ƽ˱Ƽɔ
Ŭ˷ȵȬȐɔǬ�ɤ˱Ƽʙ�̒ȀƼɍ�˷ Ȑ̒Ȁɤː̒�ʏŬːʬȐɔǬװ�tɤ˷Ƽ˱Ƽʙױ�˷ȀƼɔ�̒ȀƼ
ƛɤɔ̒ɤːʙʬ�ɤǩ�̒ȀƼʬƼ�ɍƼ̒Ŭȵ�ǩɤʙɍʬ�ƛŬːǬȀ̒�̒ȀƼȐʙ�Ƽ̄Ƽױ�ʬɤɍƼ
ɤ˷ːȵƧ�ȀŬȵ̒ױ�ʬƛʙː Ȑ̒ɔȐ̓Ƽ�̒ȀƼ�ʬƛːȵʏ̒ːʙƼ�ɍɤʙƼ�ƛȵɤʬƼȵ̄ױ�ŬɔƧ
ŬʏʏʙɤŬƛȀ�ːʏɤɔ�ɤƑʬƼʙ˱ȐɔǬ�̒ȀƼ�ŬɔȐɍŬ̒ƼƧ�ʬɤȐȵ�Ŭ̒ɤʏ�̒ȀƼ
ʬ̒ʙːƛ̒ːʙƼʬ�5װːʙȐɔǬ�̒ȀƼ�Eƛɤ̒ɤɔƼʬ�ɤː̒Ƨɤɤʙ�Ƽ́ȀȐƑȐ̒Ȑɤɔ̒�ױȀƼ

Ȑɔǩȵː �́ɤǩ�˱ȐʬȐ̒ɤʙʬ�ɍƼŬɔ̒�̒ȀŬ̒�ʬɤɍƼ�ʙƼɍŬȐɔƼƧ�ɤƑȵȐ˱Ȑɤːʬ�̒ɤ
Ȁ̒Ƽ�ʬƛːȵʏ̒ːʙƼʬ̄�װɤɔƼ̒ȀƼȵƼʬʬ̒�ױȀɤʬƼ�˷Ȁɤ�ƑƼƛŬɍƼ�Ŭ˷ŬʙƼ
ɤǩ�̒ȀƼɍ�̒ȀʙɤːǬȀ�̒ȀƼ�ŬɔȐɍŬ̒ƼƧ�ʬɤȐȵ�ɤǩ̒Ƽɔ�˱Ƽɔ̒ːʙƼƧ�ƛȵɤʬƼʙױ
Ȑ˷̒Ȁ�Ŭ�ǩƼ˷�Ƽ˱Ƽɔ�Ȑɔ̒ƼʙŬƛ̒ȐɔǬ�ƧȐʙƼƛ̒ȵ̄�˷ Ȑ̒Ȁ�̒ȀƼ�ʙƼʬȐƧːƼʬ�Ƒ̄
ɤ̒ːƛȀȐɔǬ�̒ȀƼɍذ�ǩȐǬːʙƼ�֙�ŬɔƧ�֚ٯװر
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�ǩ̒Ƽʙ�̒ȀƼ�ɤʏƼɔȐɔǬױ�˷Ƽ�ɤʙǬŬɔȐ̓ƼƧ�Ŭ�ʙƼƛƼʏ̒Ȑɤɔ�Ȑɔ�Ŭ�ʬʏŬƛƼ
ŬƧȣŬƛƼɔ̒�̒ɤ�,5èױ�ŬɔƧ�Ŭȵȵɤ˷ƼƧ�̒ȀƼ�Ȑɔʬ̒ŬȵȵŬ̒Ȑɤɔ�̒ɤ�ʙƼɍŬȐɔ
ɤɔ�ʬȐ̒Ƽ�Ȑɔ̒ɤ�̒ȀƼ�Ƽ˱ƼɔȐɔǬװ�Ėʏɤɔ�ɤːʙ�ʙƼ̒ːʙɔ�̒ɤ�ƧȐʬŬʬʬƼɍƑȵƼ
Ȁ̒Ƽ�Ȑɔʬ̒ŬȵȵŬ̒Ȑɤɔ̒�ױȀƼ�ƧŬʙȬɔƼʬʬ�ȀŬƧ�Ƽɔ˱ƼȵɤʏƼƧ�,5èױ�ŬɔƧ�Ŭ
Ǭʙɤːʏ�ɤǩ�ɔȐǬȀ̒̒ؾȐɍƼ�Ƽ́ʏȵɤʙƼʙʬ�ȀŬƧ�ȬȐɔƧȵƼƧ�Ŭ�ƛŬɍʏǩȐʙƼ
Ŭʏʏʙɤ́ȐɍŬ̒Ƽȵ̄�Ŭ�ɍƼ̒Ƽʙ�Ŭ˷Ŭ̄�ǩʙɤɍ�̒ȀƼ�ʬƛːȵʏ̒ːʙƼʬװ�~ɔ�ʬʏȐ̒Ƽ
ɤǩ�̒ȀƼ�ʙƼʬɤɔŬ̒ȐɔǬ�ʬɤːɔƧʬ�ŬɔƧ�̒ȀƼ�ɍɤ˱ƼɍƼɔ̒�ɤǩ�̒ȀƼ
ʙƼʬȐƧːƼʬ̒�ױȀȐʬ�Ǭʙɤːʏ�ʙƼɍŬȐɔƼƧ�ɤƑȵȐ˱Ȑɤːʬ�̒ɤ�̒ȀƼ
Ȑɔʬ̒ŬȵȵŬ̒Ȑɤɔװ�%̄�̒ȀȐʬ�Ŭ̒̒Ƽɍʏ̒�ɤǩ�ƛʙƼŬ̒ȐɔǬ�Ŭɔ�Ȑɔʬ̒ŬȵȵŬ̒Ȑɤɔ
ǩːʙ̒Ȑ˱Ƽȵ̄�˷ Ȑ̒ȀȐɔ�̒ȀƼ�ʬȐ̒Ƽױ�Ȑ̒�Ȑʬ�ȀŬʙƧ�̒ɤ�Ƽ˱ŬȵːŬ̒Ƽ�˷ȀŬ̒�ŬʙƼ
Ȁ̒Ƽ�ƑƼʬ̒�ƛɤɔƧȐ̒Ȑɤɔʬ�ǩɤʙ�Ȑ̒�̒ɤ�ƑƼ�ʏƼʙƛƼȐ˱ƼƧ�ŬɔƧ
ɔːƧƼʙʬ̒ɤɤƧ�Ȑɔ�Ȑ̒ʬ�ɍƼʬʬŬǬƼ�Ƒː̒�Ŭȵʬɤ�Ŭʬ�Ŭ�˷ɤʙȬ�ɤǩ�Ŭʙ̒װ��
ƛɤɔʬȐƧƼʙŬ̒Ȑɤɔ�ǩɤʙ�ǩːʻːʙƼ�Ȑ̒ƼʙŬ̒Ȑɤɔʬ�ɤǩ�̒ȀȐʬ�Ȑɔʬ̒ŬȵȵŬ̒Ȑɤɔױ�ŬɔƧ
ɍɤʙƼ�ǬƼɔƼʙŬȵȵ̄�˷ Ȑ̒ȀȐɔ�̒ȀƼ�ƧɤɍŬȐɔ�ɤǩ�ǩːʙ̒Ȑ˱Ƽ�ʏʙŬƛ̒ȐƛƼʬױ
ɍȐǬȀ̒�Ȑɔ˱ɤȵ˱Ƽ�ȐɍʏȵƼɍƼɔ̒ȐɔǬ�ʬ̒ʙŬ̒ƼǬȐƼʬ�ǩɤʙ�Ŭʙ̒Ȑʬ̒Ȑƛ�ŬɔƧ
ƛːȵ̒ ʙːŬȵ�ɍƼƧȐŬ̒Ȑɤɔ�ǩɤʙ�Ŭʙ̒˷ ɤʙȬʬ�ƧȐʬʏȵŬ̄ƼƧ�Ȑɔ�ːʙƑŬɔ
ʬƼ̒̒ȐɔǬʬװ

Conclusion

ćȀȐʬ�Ŭʙ̒ȐƛȵƼ�ʬȬƼ̒ƛȀƼʬ�̒ȀƼ�ʏʙƼɍȐʬƼʬ�ɤǩ�Ŭ�ɍƼ̒ȀɤƧɤȵɤǬȐƛŬȵ
ǩʙŬɍƼ˷ɤʙȬ�ǩɤʙ�ʙƼʬƼŬʙƛȀؾƛʙƼŬ̒Ȑɤɔ�ʏʙŬƛ̒ȐƛƼʬ�̒ȀŬ̒�ɤʏƼʙŬ̒Ƽʬ
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,ɤؾƧȐʙƼƛ̒ɤʙ�ɤǩ�̒ȀƼ�̒̄ ʏɤǬʙŬʏȀ̄�ɍŬǬŬ̓ȐɔƼ�èȐƼƧ�ƧƼ�ªɤːƛȀƼױ�%ʙȐƛƼ
�ɍɍŬʙؾ�ȀɤƧȣŬױ�ƛʙƼŬ̒Ƽʬ�˷ɤʙȬʬȀɤʏʬ�ŬɔƧ�ƼƧːƛŬ̒ȐɤɔŬȵ�̒ɤɤȵʬ�ǩɤʙ�̒ȀƼ
ǬƼɔƼʙŬȵ�ʏːƑȵȐƛװ

tȐʬ�˷ɤʙȬʬ�ȀŬ˱Ƽ�ƑƼƼɔ�Ƽ́ȀȐƑȐ̒ƼƧ�Ŭ̒��ʙʬ�DȵƼƛ̒ʙɤɔȐƛŬذ��Ȑɔ̓ױ��ːʬ̒ʙȐŬױر
ªĖćDذ��ªɤɔ̒ʙƽŬȵױ�,ŬɔŬƧŬױر�,Ƽɔ̒ʙƼ�èɤɍʏȐƧɤːذ�èŬʙȐʬױ�eʙŬɔƛƼױر
%ȐƼɔɔŬȵƼ�Ȑɔ̒ƼʙɔŬ̒ȐɤɔŬȵƼ�Ƨː�5ƼʬȐǬɔױ�ȵŬ�,Ȑ̒ƽ�Ȑɔ̒ƼʙɔŬ̒ȐɤɔŬȵƼ�ƧƼʬ��ʙ̒ʬ
ɔʬ̒Ȑ̒ː̒Ƽ�ǩɤʙ�Ėɔʬ̒ŬƑȵƼ�ªƼƧȐŬ~ن�ķ֖ױر�eʙŬɔƛƼױE̒ȐƼɔɔƼؾúŬȐɔ̒ذ
�ªːʬƽƼ�ȀȐʬ̒ɤʙȐʕːƼ�ƧƼ�ȵŬ�ķȐȵȵƼ�ƧƼױرƼ̒ȀƼʙȵŬɔƧʬ̄�ױïɤ̒̒ƼʙƧŬɍذ
ú̒ʙŬʬƑɤːʙǬذ�ú̒ʙŬʬƑɤːʙǬױ�eʙŬɔƛƼر�ŬɔƧ�úƼƛɤɔƧ�~ɔ̒ƼʙɔŬ̒ȐɔŬȵ�èʙȐɔ̒
%ȐƼɔɔŬȵƼذ�ŉƼʙƼ˱Ŭɔױ��ʙɍƼɔȐŬٯװر
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èŬ̒ٯ%ŬƧŬɔȐ
~ɔƧƼʏƼɔƧƼɔ̒��ʙ̒Ȑʬ̒؛ïƼʬƼŬʙƛȀƼʙڠ��~úD��~ɔ̒ƼʙɔŬ̒ȐɤɔŬȵ�%ɤŬʙƧ

�ʙǬƼɔ̒ȐɔŬ؛,ŬɔŬƧŬ؛Ėú��ʏŬ̒װƑŬƧŬɔȐڠǬɍŬȐȵװƛɤɍ

Abstract

ćȀƼ�Ŭː̒Ȁɤʙ�ːʬƼʬ�ʬ̄ɍƑȐɤʬȐʬ�Ŭʬ�ɍƼ̒ŬʏȀɤʙ�ŬɔƧ�̒ɤɤȵ�̒ɤ�ƛʙƼŬ̒Ƽ�ǩɤɤƧؾʙƼȵŬ̒ƼƧ�ʏʙɤȣƼƛ̒ʬ�̒ȀŬ̒
ƛʙȐ̒ȐƛŬȵȵ̄�Ƽ́ŬɍȐɔƼ�̒ȀƼ�Ŭɔ̒ȀʙɤʏɤǬƼɔȐƛŬȵȵ̄�ȐɔƧːƛƼƧ�ȐɍʏŬƛ̒�ɤǩ�ǬȵɤƑŬȵ�˷ŬʙɍȐɔǬ�ɤɔ�ǩɤɤƧ�ƛȀŬȐɔʬװ
úȀƼ�ŬʙǬːƼʬ�̒ȀŬ̒�ٝŬʙ̒̒ؾȀʙɤːǬȀؾǩɤɤƧٝ�ʏʙɤȣƼƛ̒ʬ�ʏʙɤɍɤ̒Ƽ�Ŭɔ�Ŭȵ̒ƼʙɔŬ̒Ȑ˱Ƽ�˷ɤʙȵƧ˱ȐƼ˷�ȐɔǩɤʙɍƼƧ�Ƒ̄
Ȁ̒Ƽ�ː ɤ̒ʏȐŬɔ�ʏʙƼɍȐʬƼ�̒ȀŬ̒�Ŭʙ̒�ƛŬɔ�ǩŬƛȐȵȐ̒Ŭ̒Ƽ�ʙƼǩȵƼ́Ȑ˱Ȑ̒ �̄ŬɔƧ�ȐɔǩȵːƼɔƛƼ�ƑƼȀŬ˱Ȑɤʙ�̒ɤ�ʏʙƼ˱Ƽɔ̒
ǩːʻːʙƼ�ɍŬʬʬȐ˱Ƽ�ʬ̒Ŭʙ˱Ŭ̒Ȑɤɔ�Ƒ̄�ʬŬǩƼǬːŬʙƧȐɔǬ�̒ȀƼ�ǩːʻːʙƼ�ɤǩ�ǩɤɤƧװ�ćȀʙƼƼ�ʏʙɤȣƼƛ̒ʬ�ʙƼ˱ƼŬȵ�̒ȀƼ
ɤ˷ʙȬȐɔǬʬ�ɤǩ�ƼɔƼʙǬ̄�ǩȵɤ˷ʬ�Ȑɔ�Ƽƛɤʬ̄ʬ̒Ƽɍʬ�̒ɤ�ʙƼȐɍŬǬȐɔƼ�Ȁ̄ƑʙȐƧ�ʙƼȵŬ̒Ȑɤɔʬ�˷ Ȑ̒Ȁ�ȵȐ˱ȐɔǬ�ɍŬ̒̒Ƽʙ
ŬɔƧ�˷ Ȑ̒Ȁ�ʬ̄ʬ̒Ƽɍʬ�̒ȀŬ̒�ŬʙƼ�ƑȐɤȵɤǬȐƛŬȵ̒�ױƼƛȀɔɤȵɤǬȐƛŬȵױ�ʬɤƛȐŬȵױ�ŬɔƧ�ʏɤȵȐ̒ȐƛŬȵװ�ćȀƼ̄�Ƽʬ̒ŬƑȵȐʬȀ
ʬːʬ̒ƼɔŬɔƛƼ�ɔƼ̒˷ɤʙȬʬ�Ȑɔ�˷ȀȐƛȀ�ʬ̄ɍƑȐɤ̒Ȑƛ�Ȑɔ̒ƼʙŬƛ̒Ȑɤɔʬ�ƑƼ̒˷ƼƼɔ�ʬƼ˱ƼʙŬȵ�Ŭƛ̒ɤʙʬ�ǩɤʙɍ�̒ȀƼ
ƑŬʬȐʬ�ǩɤʙ�Ŭ�ʙƼƼ˱ŬȵːŬ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�ɤːʙ�ȀːɍŬɔ�ʙƼȵŬ̒ȐɤɔʬȀȐʏʬ�̒ɤ�̒ȀƼ�ʏȵŬɔƼ̒�ŬɔƧ�̒ȀƼ�ǩːɔǬŬȵױ�ʏȵŬɔ̒ױ�ŬɔƧ
ŬɔȐɍŬȵ�ŬǬƼɔ̒ʬ�˷ Ȑ̒ȀȐɔ�Ȑ̒װ�%ŬʬƼƧ�ɤɔ�ŬʬʬƼɍƑȵŬǬƼʬ�˷ Ȑ̒Ȁ�ɍːȵ̒ȐʏȵȐƛȐ̒ȐƼʬ�̒ȀŬ̒�ƛɤǩːɔƛ̒Ȑɤɔ�˱ȐŬ�Ŭ�˱ȐʙŬȵ
ȵɤǬȐƛ�ɤǩ�ƛɤɔ̒ŬǬȐɤɔױ�ʏʙɤȣƼƛ̒ʬ�Ƽ́ʏȵɤʙƼ�ŬʬʏƼƛ̒ʬ�ɤǩ�ʬ̄ɍƑȐɤʬȐʬ�Ȑɔ�ȀːɍŬɔ؛ʏȵŬɔ̒؛ƑŬƛ̒ƼʙȐŬȵ
ƛɤɔʬɤʙ̒Ȑːɍʬ�̒ذȀƼ�%ȐƛȀȐ�ʏʙɤȣƼƛ̒ױر�Ŭʬ�˷Ƽȵȵ�Ŭʬ�ʬ̄ɍƑȐɤ̒Ȑƛ�Ȑɔ̒ƼȵȵȐǬƼɔƛƼ�ƛɤɍƑȐɔȐɔǬ�ƛɤɍʏː̒ȐɔǬ
Ȑ˷̒Ȁ�ɔƼːʙŬȵ�ɔƼ̒˷ɤʙȬʬڠذ�,ɤɍƼʬ̒ȐƑȵƼɍƼŬȵʏȵŬɔװر�~ɔǩɤʙɍƼƧ�Ƒ̄�ʙƼʬƼŬʙƛȀ�ȵȐɔȬȐɔǬ�˱ŬʙȐɤːʬ
ʬƛȐƼɔ̒ȐǩȐƛ�ǩȐƼȵƧʬ�˷ Ȑ̒Ȁ�Ŭʙ̒�ŬɔƧ�̒ƼƛȀɔɤȵɤǬ̄ױ�ʏʙɤȣƼƛ̒ʬ�Ƽ́ʏȵɤʙƼ�ɔƼ̒˷ɤʙȬʬ�ɤǩ�ʙƼȵŬ̒Ȑɤɔʬ�ƑƼ̒˷ƼƼɔ
Ƽɔ̒Ȑ̒ȐƼʬ�̒ŬɔǬȵƼƧ�Ȑɔ�Ȑɔ̒ƼʙƧƼʏƼɔƧƼɔƛƼ�ŬɔƧ�Ȑɔ˱ɤȵ˱ȐɔǬ�ʏŬʙŬʬȐ̒Ȑʬɍױ�ɍːː̒ŬȵȐʬɍױ�ŬƧŬʏ̒Ŭ̒Ȑɤɔױ�ŬɔƧ
ʙƼʬȐȵȐƼɔƛƼװ�,ɤɔǬʙːƼɔ̒�˷ Ȑ̒Ȁ�Ŭ�ȵŬʙǬƼʙ�ʬ̄ʬ̒Ƽɍʬ�ŬʏʏʙɤŬƛȀ�Ȑɔ�˷ȀȐƛȀ�ʬ̄ɍƑȐɤʬȐʬ�Ȑʬ�̒ȀƼ�ƛɤʙƼ
ʏʙȐɔƛȐʏȵƼ�ʙƼʏȵŬƛȐɔǬ�Ŭɔ�ƼʬʬƼɔ̒ȐŬȵȐʬ̒�ƛɤɔƛƼʏ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�ȐɔƧȐ˱ȐƧːŬȵȐ̒ �Ȁ̄ƑʙȐƧ�˷ɤʙȬʬ�ƛɤɔ̒ʙȐƑː̒Ƽױ̄
ʙƼʬƼŬʙƛȀ�ŬɔƧ�Ȭɔɤ˷ȵƼƧǬƼ�ʏʙɤƧːƛ̒Ȑɤɔ�˷ Ȑ̒Ȁ�̒ȀƼ�ʏɤ̒Ƽɔ̒ȐŬȵ�̒ɤ�ŬʬʬƼʬʬ�ŬɔƧ�ǬƼɔƼʙŬ̒Ƽ�ŬǩǩƼƛ̒Ȑ˱Ƽ
ȐɔʬȐǬȀ̒ʬ�ŬɔƧ�Ŭƛ̒ʬ�Ȑɔ�̒ȀƼ�˷ɤʙȵƧװ
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Art-through-Food - Symbiotic
consortiums

ćȀƼ�˷ɤʙȵƧ�Ȑʬ�ɍŬƧƼ�ːʏ�ɤǩ�ƛɤɍʏȵƼ́�ŬɔƧ�ʬɤɍƼ̒ȐɍƼʬ
ɔːɍŬʏʏŬƑȵƼ�ȵŬɔƧʬƛŬʏƼʬ�ɤǩ�Ȑɔ̒ƼʙŬƛ̒ȐɔǬ�ƑȐɤȵɤǬȐƛŬȵױ
ƛȵȐɍŬ̒Ȑƛױ�ʬɤƛȐŬȵױ�ƼƛɤɔɤɍȐƛױ�ŬɔƧ�ʏɤȵȐ̒ȐƛŬȵ�ǩɤʙƛƼʬװ
~ɔ̒ƼʙƛɤɔɔƼƛ̒ƼƧ�ǬȵɤƑŬȵ�ʬ̄ʬ̒Ƽɍʬ�ȀŬ˱Ƽ�ƑƼƼɔ�ƛʙƼŬ̒ƼƧ�̒ɤ
ʏʙɤƧːƛƼױ�ʙƼʏʙɤƧːƛƼױ�ŬɔƧ�ƛɤɔʬːɍƼ�ɤːʙ�ɍŬ̒ƼʙȐŬȵ
Ƽɔ˱ȐʙɤɔɍƼɔ̒ʬفʬ̄ʬ̒Ƽɍʬ�Ȑɔ�˷ȀȐƛȀ�ɔɤ̒�Ŭȵȵ�ʏŬʙ̒ɔƼʙʬ�ȀŬ˱Ƽ
ƧƼʙȐ˱ƼƧ�ʙƼƛȐʏʙɤƛŬȵ�ƑƼɔƼǩȐ̒ʬװ�tɤ˷�̒ȀƼʬƼ�ʬ̄ʬ̒Ƽɍʬ�ŬʙƼ
ȵȐɔȬƼƧ�̒ɤ�ȀːɍŬɔ�ŬɔƧ�ɍɤʙƼ̒ؾȀŬɔؾȀːɍŬɔ�Ƽɔ̒Ȑ̒ȐƼʬ�ŬɔƧ�̒ȀƼ
ʏȵŬɔƼ̒ױ�ȀŬ˱Ƽ�Ȑɔ̒ʙȐǬːƼƧ�ɍƼ�ǩɤʙ�ƧƼƛŬƧƼʬ�ŬɔƧ�̒ȀƼ�ŬȐɍ�ɤǩ
Ȁ̒Ȑʬ�ʏŬʏƼʙ�Ȑʬ�̒ɤ�ƧȐʬƛːʬʬ�Ȁɤ˷�ɍ̄�ʙƼʬƼŬʙƛȀ�ɤɔ�ɔː̒ʙȐ̒ȐɤɔŬȵ
ɔƼ̒˷ɤʙȬʬ�Ȑʬ�̒ʙŬɔʬǩɤʙɍƼƧ�Ȑɔ̒ɤ�ƛʙȐ̒ȐƛŬȵ�Ŭʙ̒Ȑʬ̒Ȑƛ�ȵŬɔǬːŬǬƼװ��ʬ
ȵƼɔʬױ�~�ːʬƼ�̒ȀƼ�ƛɤɔƛƼʏ̒�ɤǩ�ٝʬ̄ɍƑȐɤʬȐʬٝ�ʬƼƼɔ�Ŭʬ
ʙƼȵŬ̒ȐɤɔʬȀȐʏʬ�ɤǩ�ƛɤƼ́Ȑʬ̒ƼɔƛƼ�ŬɔƧ�ʬ̄ɔƼʙǬȐʬ̒Ȑƛ�Ƽ˱ɤȵː Ȑ̒ɤɔ
Ȁ̒Ŭ̒�ȐɔƛȵːƧƼ�Ȑɔ̒ƼʙƛȀŬɔǬƼױ�ƛɤɤʏƼʙŬ̒Ȑ˱Ƽ�ʏʙɤƛƼʬʬƼʬױ�ʏɤ˷Ƽʙ
ʙƼȵŬ̒ȐɤɔʬȀȐʏʬױ�ƛɤɔ̒Ŭƛ̒ױ�ʏƼɔƼ̒ʙŬ̒Ȑɤɔױ�ƛɤɔ˱ƼʙʬȐɤɔױ�ŬɔƧ�ȵŬʬ̒
ŬɔƧ�ɔɤ̒�ȵƼŬʬ̒ױ�ƼŬ̒ȐɔǬ�ɤ̒ȀƼʙʬ�ŬɔƧ�ƑƼȐɔǬ�ƼŬ̒Ƽɔװ

~�ǩʙƼʕːƼɔ̒ȵ̄�ːʬƼ�ǩɤɤƧ�Ŭʬ�ɍŬ̒ƼʙȐŬȵ�ŬɔƧ�ʬːƑȣƼƛ̒�Ȑɔ�ʏʙɤȣƼƛ̒ʬ
ƧʙȐ˱Ƽɔ�Ƒ̄�ʙƼʬƼŬʙƛȀ�Ȑɔ̒ɤ�ƛȵȐɍŬ̒Ƽ�ƛȀŬɔǬƼױ�ƛʙƼŬ̒ːʙƼ�˷ƼȵǩŬʙƼױ
ʬɤƛȐŬȵ�ƧȐʬʏŬʙȐ̒ �ŬɔƧ�ǩɤɤƧ�ȐɔƼʕːŬȵȐ̒ױ̄ �ćȀƼʬƼ�ʏʙɤȣƼƛ̒ʬװ̄
Ȑɔ˱ɤȵ˱Ƽ�ʬƛȐƼɔ̒ȐǩȐƛ�Ƽ́ʏȵɤʙŬ̒Ȑɤɔ�ŬɔƧ�̒ȀƼ�ƛʙƼŬ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�Ȁ̄ƑʙȐƧ
ƛɤɔʬɤʙ̒Ȑːɍʬ�˷ Ȑ̒Ȁ�ȵȐ˱ȐɔǬ�ɍŬ̒ƼʙȐŬȵʬذ�ǩɤɤƧʬ̒ːǩǩʬر�ŬɔƧ
ʬ̄ʬ̒Ƽɍʬ�̒ȀŬ̒�ŬʙƼ�ƑȐɤȵɤǬȐƛŬȵױ�ʬɤƛȐŬȵױ�ŬɔƧ�ʏɤȵȐ̒ȐƛŬȵ̒�ױɤ
ƛʙȐ̒ȐƛŬȵȵ̄�ʙƼȐɍŬǬȐɔƼ�ȀːɍŬɔ؛ɔɤɔؾȀːɍŬɔ�ʙƼȵŬ̒ȐɤɔʬȀȐʏʬ�Ȑɔ
ʬ̄ɍƑȐɤ̒Ȑƛ�Ƨ̄ɔŬɍȐƛ�Ȑɔ̒ƼʙʏȵŬ̄װ�ćȀƼ̄�ŬʙƼ�ȐɔƧƼʏƼɔƧƼɔ̒
ʏʙŬƛ̒ȐƛƼؾŬʬؾʙƼʬƼŬʙƛȀ�ʏʙɤƧːƛ̒Ȑɤɔʬ�̒ȀŬ̒�Ȑɔ̒ƼǬʙŬ̒Ƽ�̒ȀƼ
Ƽ̒ƛȀɔɤȵɤǬȐƛŬȵ̒�ױȀƼ�ƼƛɤȵɤǬȐƛŬȵױ�ŬɔƧ�̒ȀƼ�ƼƧȐƑȵƼױ�ŬɔƧ�ŬʙƼ
ƛɤɔʬȐƧƼʙƼƧ�ٝŬʙ̒�̒ȀʙɤːǬȀ�ǩɤɤƧ֪ٝفʙŬ̒ȀƼʙ�̒ȀŬɔ�̒ȀƼ�ɍɤʙƼ
ƑʙɤŬƧȵ̄�ƧƼǩȐɔƼƧ�ٝǩɤɤƧ�Ŭʙ̒ٝ�˷ȀȐƛȀ�ȀŬʬ�Ŭ�ȵɤɔǬ�ȀȐʬ̒ɤʙ̄�Ȑɔ
Ȁ̒Ƽ�˱ȐʬːŬȵ�Ŭʙ̒ʬױ�˷ Ȑ̒Ȁ�ʙƼʏʙƼʬƼɔ̒Ŭ̒Ȑɤɔʬ�ɤǩ�ǩɤɤƧ�ǩʙɤɍ�ŬɔƛȐƼɔ̒
hʙƼƼȬ�Ŭʙ̒�˷ȀƼʙƼ�ƧƼʏȐƛ̒Ȑɤɔʬ�ɤǩ�ǩɤɤƧ�˷ƼʙƼ�Ȑɔ̒ƼɔƧƼƧ�̒ɤ
ƧƼɔɤ̒Ƽ�Ŭ�ƛȐ˱ȐȵȐ̓ƼƧ�ȵȐǩƼʬ̒̄ȵƼ�̒ȀŬ̒�ʬƼʏŬʙŬ̒ƼƧ�̒ȀƼɍ�ǩʙɤɍ
ƑŬʙƑŬʙȐŬɔʬ̒�ױɤ�ªƼƧȐƼ˱Ŭȵ�ǩɤɤƧ�Ŭʙ̒�Ȑɔ�˷ȀȐƛȀ�Ŭʙ̒Ȑʬ̒ʬ�ɤǩ�̒ȀƼ
Ȑ̒ɍƼ�ːʬƼƧ�ȐɍŬǬƼʬ�ɤǩ�ǩɤɤƧ�̒ɤ�Ȑȵȵːʬ̒ʙŬ̒Ƽ�ƧȐǩǩƼʙƼɔƛƼʬ�Ȑɔ�̒ȀƼ
ƼŬ̒ȐɔǬ�ȀŬƑȐ̒ʬ�ɤǩ�̒ȀƼ�˷ƼŬȵ̒Ȁ̄�ŬɔƧ�̒ȀƼ�ʏɤɤʙ̒�ױɤ�̒ȀƼ�˷Ƽȵȵؾ
Ȭɔɤ˷ɔ�ɍŬɔɔƼʙȐʬ̒�˷ɤʙȬ�Ƒ̄�֚֕̒ȀؾƛƼɔ̒ːʙ̄�hȐːʬƼʏʏƼ
�ʙƛȐɍƑɤȵƧɤ�ɤʙױ�ɍːƛȀ�ȵŬ̒Ƽʙ̒�ױȀƼ�֖֔̒Ȁ�ƛƼɔ̒ːʙ̄�Ȑȵȵːʬ̒ʙŬ̒ƼƧ
ƛɤɤȬƑɤɤȬ�Ƒ̄�úŬȵ˱ŬƧɤʙ�5ŬȵȒ�َ�Ƽʬ�ƧȕɔƼʙʬ�ƧƼ�hŬȵŬُ�˷ Ȑ̒Ȁ
ȐɍŬǬƼʬ�Ȑɔ̒ƼɔƧƼƧ�ʏʙȐɍŬʙȐȵ̄�Ŭʬ�ŬƼʬ̒ȀƼ̒Ȑƛױ�ʬƼɔʬːŬȵױ
ŬɍːʬȐɔǬױ�ŬɔƧ�ƧƼƛɤʙŬ̒Ȑ˱Ƽ�ʙƼʏʙƼʬƼɔ̒Ŭ̒Ȑɤɔʬ�ʏʙɤ˱ȐƧȐɔǬ�Ŭ
ʬʏƼƛ̒ŬƛːȵŬʙ�ǩƼŬʬ̒�ǩɤʙ�̒ȀƼȐʙ�Ƽ̄Ƽʬװ

¾ɔ�̒ȀƼ�ɤ̒ȀƼʙ�ȀŬɔƧױ�˷ɤʙȬʬ�̒ȀŬ̒�ǩŬȵȵ�ːɔƧƼʙ�̒ȀƼ�ƛŬ̒ƼǬɤʙ̄�ɤǩ
Ŭِʙ̒̒ؾȀʙɤːǬȀؾǩɤɤƧّ�ȐɍƑːƼ�̒ȀƼ�Ƽ́ʏƼʙȐƼɔƛƼ�ɤǩ�ǩɤɤƧ�˷ Ȑ̒Ȁ
ƛʙȐ̒ȐƛŬȵ�ɍƼŬɔȐɔǬʬײ�ƛːȵ̒ ʙːŬȵױ�ʬɤƛȐŬȵױ�ŬɔƧ�ʏɤȵȐ̒ȐƛŬȵװ��
ȀȐʬ̒ɤʙȐƛŬȵ�ɤ˱Ƽʙ˱ȐƼ˷�ɤɔ�̒ȀƼ�ːʬƼ�ɤǩ�ǩɤɤƧ�Ȑɔ�֖֔̒Ȁ�ƛƼɔ̒ːʙ̄
Ŭʙ̒�ʬȀɤ˷ʬ�̒ȀŬ̒�ǩɤʙ�ɍŬɔ̄�Ŭʙ̒Ȑʬ̒ʬ�ǩɤɤƧ�ƑƼƛŬɍƼ�Ŭ�ʬːȐ̒ŬƑȵƼ
Ȑɔʬ̒ʙːɍƼɔ̒�ɤǩ�ƛʙȐ̒ȐʕːƼױ�Ŭ�ɍƼŬɔʬ�̒ɤ�Ƽɔ̒Ƽʙ�Ŭ�ƛɤɔ˱ƼʙʬŬ̒Ȑɤɔ
ŬƑɤː̒�ƑʙɤŬƧƼʙ�ȐʬʬːƼʬװ�ćȀƼʬƼ�ʏʙɤȣƼƛ̒ʬ�ɤǩ̒Ƽɔ�ŬʬʬːɍƼ�Ŭɔ
ƼƧːƛŬ̒ȐɤɔŬȵ�ŬɔƧ�Ƽ˱Ƽɔ�Ŭƛ̒Ȑ˱Ȑʬ̒�ʬ̒ŬɔƛƼױ�Ŭ̒�̒ȐɍƼʬ�Ŭȵʬɤ
Ȑɔ˱ɤȵ˱ȐɔǬ�ŬːƧȐƼɔƛƼ�ʏŬʙ̒ȐƛȐʏŬ̒Ȑɤɔױ�ŬɔƧ�ŬʙƼ�Ȑɔ̒ƼɔƧƼƧ�̒ɤ

Ƽ́̒ƼɔƧ�ʏːƑȵȐƛ�Ȭɔɤ˷ȵƼƧǬƼ�ŬɔƧ�ƼɔǬŬǬƼɍƼɔ̒װ�eɤʙ�Ƽ́ŬɍʏȵƼױ
ćɤɍŬʬʬɤ�ªŬʙȐɔƼ̒̒Ȑّʬ�َeː̒ ʙːȐʬ̒�,ɤɤȬƑɤɤȬُ�֝֕ذ �Ŭױر֛֗
ʏɤȵȐ̒ȐƛŬȵ�ɍŬɔȐǩƼʬ̒ɤ�ŬƧ˱ɤƛŬ̒ȐɔǬ�Ŭ�̒̄ ʏƼ�ɤǩ�ƛːȐʬȐɔƼ�̒ȀŬ̒
ɤ˷ːȵƧ�ƼɍƑɤƧ̄�̒ȀƼ�ɔƼ˷�ʏʙɤǬʙƼʬʬȐ˱Ƽ�ȐƧƼŬȵʬ�ɤǩ
ɍɤƧƼʙɔȐʬɍ׳�ɤʙ��ɔƧ̄�ľŬʙȀɤȵّʬ�,ŬɍʏƑƼȵȵّʬ�úɤːʏ�ʬƼʙȐƼʬ
ذ֕֝ ȀƼʙƼ�ʬɤːʏ�ƑƼƛɤɍƼʬ�ٝƑʙŬɔƧٝ�̒ɤ�ƧƼɔɤ̒Ƽ˷�ر֖֚
ƛɤɔʬːɍƼʙ�ʬɤƛȐƼ̒̄׳�ɔɤ̒�̒ɤ�ɍƼɔ̒Ȑɤɔ�̒ȀƼ�ːʬƼ�ɤǩ�ǩɤɤƧ�Ȑɔ
ʬ̒ŬǬƼƧ�ʏȀɤ̒ɤǬʙŬʏȀ̄̒�ױȀƼ�ɍɤ˱ȐɔǬ�ȐɍŬǬƼױ�ŬɔƧ�ƛɤɍʏː̒Ƽʙؾ
ǬƼɔƼʙŬ̒ƼƧ�ȐɍŬǬƼʬ�ʙƼȵŬ̒ƼƧ�̒ɤ�ʬɤƛȐŬȵ�ʏʙŬƛ̒ȐƛƼ�ŬɔƧ
ƛɤɍɍːɔȐ̒ �̄Ŭʙ̒ױ�˷ȀƼʙƼ�ǩɤɤƧ�ȀŬʬ�ƑƼƼɔ�ːʬƼƧ�̒ɤ�Ƽ́ʏȵɤʙƼ�̒ȀƼ
ʏʙɤɍȐʬƼ�ɤǩ�ǬȐǩ̒�ʙƼȵŬ̒Ȑɤɔʬ�ŬɔƧ�ɔɤ̒Ȑɤɔʬ�ɤǩ�ȀɤʬʏȐ̒ŬȵȐ̒ �̄ŬɔƧ
ƛɤɍɍƼɔʬŬȵȐ̒ �úɤɍƼ�ɤǩ�̒ȀƼʬƼ�Ȑɔ˱ɤȵ˱ƼƧ�ʙƼȵŬ̒ȐɤɔŬȵװ̄
ŬƼʬ̒ȀƼ̒Ȑƛʬ�˷ Ȑ̒Ȁ�Ŭʙ̒Ȑʬ̒ʬ�Ȑɔ�̒ȀƼ�ʙɤȵƼ�ɤǩ�ǩŬƛȐȵȐ̒Ŭ̒ɤʙʬ�ʙŬ̒ȀƼʙ
Ȁ̒Ŭɔ�ɍŬȬƼʙʬױ�ȵȐȬƼ�ïȐʙȬʙȐ̒�ćȐʙŬ˱ŬɔȐȣŬّʬ�َèŬƧ�ćŬȀȐُ�֝֕ذ ױر֔֝
ŬɔƧ�ªƼȵȵŬ��ŬŬʙʬɍŬّʬ�َ~�DŬ̒�ŉɤː�DŬ̒�ɍƼُ�֖ؾ֕֔֔ذ
~ɔ,Ė%�ćDױر�ɤʙ�ʏʙɤȣƼƛ̒ʬ�ǩɤƛːʬƼƧ�ɤɔ�ɍŬʏʏȐɔǬ�Ŭʬ�ʬɤƛȐŬȵ
ʏʙŬƛ̒ȐƛƼ�ʬːƛȀ�Ŭʬ�َ5Ŭ̒Ŭ�,ːȐʬȐɔƼ�,ɤȵȵƼƛ̒Ȑ˱Ƽُ�Ƒ̄�ªɤʙȐ̒̓
ú̒ƼǩŬɔƼʙ�Ƽ́ʏȵɤʙȐɔǬ�ǩɤɤƧ�Ŭʬ�Ŭ�ɍƼƧȐːɍ�ǩɤʙ�ȐɔǩɤʙɍŬ̒Ȑɤɔ
�Ȑɔ�ʬɤƛȐŬȵ�ɍƼƧȐŬ�˷ȀƼʙƼ�ɍƼŬȵױ�ǩȐɔŬȵȵ̄ױ��ɔƧװرɤɔǬɤȐɔǬؾ֕֕֔ذ֖
ʏȀɤ̒ɤʬ�ʬȀɤ˷ƛŬʬȐɔǬ�Ŭɔ�ŬʙʙŬ̄�ɤǩ�ƼŬ̒ȐɔǬ�ƑƼȀŬ˱Ȑɤʙʬ�ƑƼƛŬɍƼ
ƼɍƑȵƼɍŬ̒Ȑ̓ƼƧ�Ȑɔ�ć˷Ȑ̒ Ƽ̒ʙױ�eŬƛƼƑɤɤȬױ�ŬɔƧ�~ɔʬ̒ŬǬʙŬɍّʬ
ǩِɤɤƧ�ʬƼȵǩȐƼّ�ʏȀƼɔɤɍƼɔɤɔױ�ǩɤʙ�Ƽ́ŬɍʏȵƼױ�èŬ̒�%ŬƧŬɔȐّʬ
,َɤɍƼʬ̒ȐƑȵƼʬُ�֖ر֔֕֔ذ�ŬɔƧ��ɤ̄�hŬʙɔƼّ̒̒ʬ�َ�Ȑ̒ƛȀƼɔ�ú̒ːƧȐɤُ
�ŬƧƧʙƼʬʬȐɔǬ�̒ȀƼ�ǩː̓̓̄�ȵȐɔƼ�ƑƼ̒˷ƼƼɔ�ɍƼƧȐŬ�ŬɔƧر֔֕֔ذ֖
ǬƼɔʙƼʬ�Ȑɔ�ľƼƑ�֖֔װ�ʬɤƛȐƼ̒̄ױ�ŬɔƧ�̒ȀƼ�ʏƼʙ˱ŬʬȐ˱ƼɔƼʬʬ�ɤǩ
Ȁ̒ƼʬƼ�̒ƼƛȀɔɤȵɤǬȐƼʬ�Ȑɔ�ɤːʙ�ȵȐ˱Ƽʬ�ǩʙɤɍ�ɍŬȬȐɔǬ�Ŭʙ̒�̒ɤ
ʬȀŬʙȐɔǬ�ɤːʙ�ǩɤɤƧװ�eːʙ̒ȀƼʙɍɤʙƼ̒�ױȀƼ�ʙƼŬʬʬƼʬʬɍƼɔ̒�ɤǩ�ɤːʙ
ʙƼȵŬ̒ȐɤɔʬȀȐʏ�˷ Ȑ̒Ȁ�̒ȀƼ�ɍŬ̒ƼʙȐŬȵ�˷ɤʙȵƧ�ʏʙɤɍʏ̒ƼƧ�Ƒ̄
ƧƼ˱ƼȵɤʏɍƼɔ̒ʬ�Ȑɔ�ʕːŬɔ̒ːɍ�ʏȀ̄ʬȐƛʬ�ʬȀɤ˷ȐɔǬ�̒ȀŬ̒�ɍŬ̒̒Ƽʙ
Ƽ˷�ʏʙƼ˱Ȑɤːʬȵ̄�̒ȀɤːǬȀ̒�ɤǩ�Ŭʬ�ٞȐɔƼʙ̒ٞ�Ȑʬ�Ȑɔ�ǩŬƛ̒�ɍŬƧƼ�ːʏ�ɤǩ
Ȑ˱ƑʙŬ̒ȐɔǬ�ʬ̒ʙŬɔƧʬ�ɤǩ�ƼɔƼʙǬ̄فʏʙɤɍʏ̒ƼƧ�Ŭ�ʙƼ˱ȐʬȐɤɔ�ɤǩ
ʙƼȵŬ̒ȐɤɔʬȀȐʏʬ�ƑƼ̒˷ƼƼɔ�ɍŬ̒̒Ƽʙ�ŬɔƧ�ɍŬ̒ƼʙȐŬȵʬױ�˷ Ȑ̒Ȁ
Ȑɔ̒ƼȵȵƼƛ̒ːŬȵ�ŬʏʏʙɤŬƛȀƼʬ�̒ȀŬ̒�ƛɤɔʬȐƧƼʙ�ɍŬ̒̒Ƽʙ�Ŭʬ
ʏɤʬʬƼʬʬȐɔǬ�ŬǬƼɔƛ̄�ŬɔƧ�ʕːŬȵȐ̒ȐƼʬ�ŬʬʬɤƛȐŬ̒ƼƧ�˷ Ȑ̒Ȁ
ǬƼɔƼʙŬ̒Ȑ˱Ƽ�ƑƼƛɤɍȐɔǬَ֫�װ�Ȑ˱Ƽُ�ƑȐɤؾŬʙ̒�̒ȀŬ̒�ɤǩ̒Ƽɔ
ƛɤɍƑȐɔƼʬ�̒ȀƼ�ŬƼʬ̒ȀƼ̒Ȑƛ�ŬɔƧ�̒ȀƼ�Ŭʙ̒Ȑʬ̒Ȑƛ�˷ Ȑ̒Ȁ�ɤʙǬŬɔȐƛױ
ɤǩ̒Ƽɔ�ȵȐ˱ȐɔǬ�ɍŬ̒̒Ƽʙױ�ǩːʙ̒ȀƼʙ�ƛɤɍʏȵȐƛŬ̒Ƽʬ�̒ȀȐʬ�ŬʬʬɤƛȐŬ̒Ȑɤɔ
Ȑɔ�Ŭ�ʬ̒Ȑȵȵ�ƧƼ˱ƼȵɤʏȐɔǬ�ǬƼɔʙƼ�ʙŬɔǬȐɔǬ�ǩʙɤɍ�˷ɤʙȬʬ�ǬʙɤːɔƧƼƧ
Ȑɔ�Ŭʙ̒Ȑʬ̒ʬّ�ɍŬɔȐʏːȵŬ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�ǬƼɔƼ̒Ȑƛ�ʬƼʕːƼɔƛƼʬ�̒ɤ�˷ɤʙȬʬ�Ȑɔ
Ȁ˷ȐƛȀ�ƑȐɤȵɤǬȐƛŬȵ�ɤʙǬŬɔȐʬɍʬ�ŬʙƼ�ɔɤ̒�̒ʙƼŬ̒ƼƧ�Ŭʬ�ɍŬ̒ƼʙȐŬȵױ
Ƒː̒�ʙŬ̒ȀƼʙ�Ŭʬ�ʬ̄ɍƑȐɤ̒Ȑƛ�ʏŬʙ̒ɔƼʙʬ�Ȑɔ�ƛʙƼŬ̒Ȑɤɔ֬װ�,ʙȐ̒ȐƛŬȵ��ʙ̒
DɔʬƼɍƑȵƼّʬ�َeʙƼƼ�ïŬɔǬƼ�hʙŬȐɔُ�֖ر֗֔֔ذ�ŬɔƧ�,Ƽɔ̒Ƽʙ�ǩɤʙ
hƼɔɤɍȐƛ�hŬʬ̒ʙɤɔɤɍّ̄ʬ�َ,ɤƑŬȵ̒�֚ �֔úŬːƛƼُ�֖ر֕֕֔ذ�ŬʙƼ
ɔɤ̒ŬƑȵƼ�Ƽ́ŬɍʏȵƼʬ�ɤǩ�ƑȐɤؾŬʙ̒Ȑʬ̒ʬ�˷Ȁɤ�Ƽ́ʏȵɤʙƼ�̒ȀƼ
ɤ˱ƼʙȵŬʏʏȐɔǬ�ƑɤːɔƧŬʙȐƼʬ�ƑƼ̒˷ƼƼɔ�Ŭʙ̒ױ�ǩɤɤƧױ�ƼƛɤȵɤǬ̄ױ�ŬɔƧ
ǬƼɤʏɤȵȐ̒Ȑƛʬװ

ćȀƼ�ɍƼɔ̒ȐɤɔƼƧ�ʏʙɤǬʙƼʬʬȐɤɔ�ɤǩ�ȐƧƼŬʬ�ʬȐɔƛƼ�̒ȀƼ�֖֔̒Ȁ
ƛƼɔ̒ːʙ̄ױ�ȵȐɔȬȐɔǬ�Ŭʙ̒̒�ױƼƛȀɔɤȵɤǬ̄ױ�ʬƛȐƼɔƛƼױ�ʬɤƛȐƼ̒̄ױ�Ȑ̒ʬ
ɤƑȣƼƛ̒ʬ�ŬɔƧ�Ȑ̒ʬ�ʬːƑȣƼƛ̒ʬױ�ƼɍƑɤƧ̄�ɍɤʙŬȵױ�ƼƛɤɔɤɍȐƛױ�ŬɔƧ
ʬɤƛȐŬȵ�ƛɤƧƼʬ�ɤǩ�ɍƼŬɔȐɔǬ�̒ȀŬ̒�ʏʙɤ˱ȐƧƼ�Ŭ�ʙƼǩȵƼƛ̒Ȑ˱Ƽ
ƑŬƛȬƧʙɤʏ�ǩɤʙ�ɍƼ�̒ɤ�ŬʬʬƼʬʬ�ʬ̄ɍƑȐɤ̒Ȑƛ�ʙƼȵŬ̒ȐɤɔʬȀȐʏʬ�Ȑɔ�̒ȀƼ
ƛʙƼŬ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�ʙƼƛƼɔ̒�ʏʙɤȣƼƛ̒ʬװ�~ɔ�̒ȀƼʬƼ�˷ɤʙȬʬױ�~�Ƽ́̒ƼɔƧ�̒ȀƼ
ƛŬ̒ƼǬɤʙ̄�ɤǩ�ʬ̄ɍƑȐɤɔ̒�̒ɤ�˷ƼȵƛɤɍƼ�ɔɤɔؾȀːɍŬɔ�ȵȐ˱ȐɔǬ



ISEA2023 — SYMBIOSIS ֖֚֙

Ƽɔ̒Ȑ̒ȐƼʬ�ŬɔƧ�̒ȀƼȐʙ�ƼɔƼʙǬ̄�ǩȵɤ˷ʬױ�Ƒɤ̒Ȁ�ɤʙǬŬɔȐƛ�ŬɔƧ
ƼȵƼƛ̒ʙɤɔȐƛױ�Ȑɔ�ʏʙɤƛƼʬʬƼʬ�ɤǩ�ƛɤƼ́Ȑʬ̒ƼɔƛƼ�̒ȀŬ̒�Ŭȵȵɤ˷�ɍƼ�̒ɤ
ŬʬʬƼʬʬ�̒ȀƼ�ʕːŬȵȐ̒ �̄ɤǩ�ʙƼȵŬ̒ƼƧɔƼʬʬ�ɍŬɔȐǩƼʬ̒ƼƧ�Ȑɔ�̒ȀƼȐʙ
Ƽ́ƛȀŬɔǬƼױ�˷ȀƼ̒ȀƼʙ�ƛɤɍɍƼɔʬŬȵױ�ƛɤɍʏƼ̒Ȑ̒Ȑ˱Ƽױ�ɤʙ
ʏŬʙŬʬȐ̒Ȑƛװ�ćȀȐʬ�ʬƼ̒ːؾʏױ�ɍŬʙȬƼƧ�Ƒ̄�̒ȀƼ�ʬ̄ɔƛȀʙɤɔɤːʬ
ʏʙƼʬƼɔƛƼ�ɤǩ�Ǭʙɤ˷̒Ȁױ�ɍŬ̒ːʙŬ̒Ȑɤɔױ�ŬɔƧ�ƧƼƛŬ֭̄ױ�Ŭȵȵɤ˷ʬ�ɍƼ
ɤ̒�ʏŬ̄�Ŭ̒̒Ƽɔ̒Ȑɤɔ�̒ɤ�ƧȐǩǩƼʙƼɔƛƼʬ�Ȑɔ�ʏɤ˷Ƽʙ�ʙƼȵŬ̒Ȑɤɔʬ�ŬɔƧ
ʏɤʬȐ̒ȐɤɔŬȵȐ̒ ƑȐɔŬʙ̄ؾ�Ŭʬ�˷Ƽȵȵ�Ŭʬ�̒ɤ�ȐɍŬǬȐɔƼ�˷ȀŬ̒�ɔɤɔױ̄
ʙƼȵŬ̒Ȑɤɔʬ�̒ȀŬ̒�ȐɔƛȵːƧƼ�ɔɤɔؾȀːɍŬɔ�ŬƛʕːŬȐɔ̒ŬɔƛƼʬ�ɍȐǬȀ̒
ƑƼ�ȵȐȬƼװ

Art-through-Food and knowledge
production

�ŬɔƼ�%ƼɔɔƼ̒�ƛȵŬȐɍʬ�̒ȀŬ̒�َeɤɤƧױ�Ŭʬ�Ŭ�ʬƼȵǩؾŬȵ̒ƼʙȐɔǬױ
ƧȐʬʬȐʏŬ̒Ȑ˱Ƽ�ɍŬ̒ƼʙȐŬȵȐ̒ �Ƽɔ̒Ƽʙʬ�Ȑɔ̒ɤ�˷ȀŬ̒̒~�װ�Ȑʬ�Ŭȵʬɤ�Ŭ�ʏȵŬ̄Ƽʙױ̄
Ƽ˷�ƑƼƛɤɍƼװ�~̒�Ȑʬ�ɤɔƼ�ɤǩ�̒ȀƼ�ɍŬɔ̄�ŬǬƼɔƛȐƼʬ�ɤʏƼʙŬ̒Ȑ˱Ƽ�Ȑɔ
Ȁ̒Ƽ�ɍɤɤƧʬױ�ƛɤǬɔȐ̒Ȑ˱Ƽ�ƧȐʬʏɤʬȐ̒Ȑɤɔʬױ�ŬɔƧ�ɍɤʙŬȵ
ʬƼɔʬȐƑȐȵȐ̒ȐƼʬ�̒ȀŬ̒�˷Ƽ�ƑʙȐɔǬ�̒ɤ�ƑƼŬʙ�Ŭʬ�˷Ƽ�ƼɔǬŬǬƼ�̒ȀƼ
ʕːƼʬ̒Ȑɤɔʬ�ɤǩ�˷ȀŬ̒�̒ɤ�ƼŬ̒ױ�Ȁɤ˷�̒ɤ�ǬƼ̒�Ȑ̒ױ�ŬɔƧ�˷ȀƼɔ�̒ɤ
ʬ̒ɤʏُ֮װ�~ɔƧƼƼƧױ�ƼŬ̒ȐɔǬ�ʙƼ˱ƼŬȵʬ�ɔɤ̒�ɤɔȵ̄�̒ȀƼ
Ȑɔ̒ƼʙƧƼʏƼɔƧƼɔƛƼ�ɤǩ�ȀːɍŬɔʬ�ŬɔƧ�ƼƧȐƑȵƼ�ɍŬ̒̒Ƽʙױ�Ƒː̒�Ŭȵʬɤ
Ŭ�ƛŬʏŬƛȐ̒ �̄̒ɤ�ƼǩǩƼƛ̒�ʬɤƛȐŬȵ�ƛȀŬɔǬƼװ�eɤɤƧ�Ȑʬ�Ȑɔ̒ƼǬʙŬȵ�̒ɤ
Ƽ́Ȑʬ̒ƼɔƛƼ�ŬɔƧ�Ȑ̒ʬ�ɍŬɔȐʏːȵŬ̒Ȑɤɔ�ʬȐɔƛƼ�̒ȀƼ�~ɔƧːʬ̒ʙȐŬȵ
ïƼ˱ɤȵː Ȑ̒ɤɔ�ȀŬʬ�ƛŬːʬƼƧ�̒ȀƼ�˷ɤʙȵƧّʬ�ǬʙƼŬ̒Ƽʬ̒�ȐɍƑŬȵŬɔƛƼ
ƧːƼ�̒ɤ�̒ȀƼ�ȐɍɍƼɔʬƼ�Ƽɔ˱ȐʙɤɔɍƼɔ̒Ŭȵ�ǩɤɤ̒ʏʙȐɔ̒�Ȑɔ˱ɤȵ˱ƼƧ�Ȑɔ
ʬ̄ʬ̒Ƽɍʬ�ɤǩ�ǩɤɤƧ�ʏʙɤƧːƛ̒Ȑɤɔ�ŬɔƧ�ƧȐʬ̒ʙȐƑː̒Ȑɤɔװ�ª̄
Ȑɔ˱Ƽʬ̒ȐǬŬ̒Ȑɤɔ�Ȑɔ̒ɤ�ƧȐʬƛɤːʙʬƼʬ�ƧʙȐ˱ȐɔǬ�ɔː̒ʙȐ̒ȐɤɔŬȵ�ʬ̄ʬ̒Ƽɍʬ
ǩʙɤɍ�ľľ֖�̒ɤ�̒ȀƼ�ʏʙƼʬƼɔ̒ױ�ȀŬʬ�ȵƼƧ�ɍƼ�̒ɤ�Ƽ˱ŬȵːŬ̒Ƽ�̒ȀƼ
ʕːƼʬ̒�ǩɤʙ�ɍŬʬ̒Ƽʙ̄�ɤ˱Ƽʙ�ƑɤƧȐƼʬ�ŬɔƧ�Ƽɔ˱ȐʙɤɔɍƼɔ̒ʬف
ƑƼȀŬ˱Ȑɤʙ�ƛɤɔƛƼʏ̒ːŬȵȐ̓ƼƧ�̒ȀʙɤːǬȀ�ȐƧƼŬʬ�ɤǩ�ʏʙɤǬʙƼʬʬױ
ƑƼŬː̒ �ćȀƼʬƼ�ȐƧƼŬʬװ�ŬɔƧ�ʏʙɤǩȐ̒ױ�ƧɤɍƼʬ̒ȐƛŬ̒Ȑɤɔױ̄
ʏƼʙɍƼŬ̒ƼƧ�Ƒ̄�̒ȀƼ�ƧɤɍȐɔŬɔƛƼ�ɤǩ�ȀːɍŬɔʬ�ɤ˱Ƽʙ�ɔɤɔؾ
ȀːɍŬɔʬفʬːʏʏɤʙ̒ƼƧ�Ƒ̄�ʬ̄ʬ̒Ƽɍʬ�ȵȐȬƼ�̒ȀƼ�ŬǬʙȐƛːȵ̒ ʙːŬȵ�ŬɔƧ
ǩɤɤƧ�ʏʙɤƛƼʬʬȐɔǬ�ȐɔƧːʬ̒ʙȐƼʬفȀŬ˱Ƽ�ʙƼʬːȵ̒ƼƧ�Ȑɔ�̒ȀƼ
ƛɤȵȵŬʏʬƼ�ɤǩ�ƼƛɤȵɤǬȐƼʬ�ȵŬʙǬƼ�ŬɔƧ�ʬɍŬȵȵװ�eɤʙ�ƧƼƛŬƧƼʬ�ŬɔƧ
Ƽ˱Ƽɔ�ƛƼɔ̒ːʙȐƼʬױ�ȀːɍŬɔ�ŬɔƧ�ɍɤʙƼ̒ؾȀŬɔؾȀːɍŬɔ�Ƽɔ̒Ȑ̒ȐƼʬ
ȀŬ˱Ƽ�ƑƼƼɔ�̒ȀƼ�ʬȐ̒Ƽʬ�ɤǩ�ƑŬ̒̒ȵƼʬ�˷ȀƼʙƼ�˱ŬʙȐɤːʬ�ȐƧƼɤȵɤǬȐƼʬ
ŬɔƧ�ʬƛƼɔŬʙȐɤʬ�ȀŬ˱Ƽ�ƑƼƼɔ�ƧƼʏȵɤ̄ƼƧ�Ȑɔ˱ɤȵ˱ȐɔǬ�̒ȀƼ�ǩɤɤƧʬ
ȀːɍŬɔʬ�ƛɤɔʬːɍƼ�ƧŬ̄̒ؾɤؾƧŬ̄װ�úȀȐǩ̒ʬ�Ȑɔ�ƧȐƼ̒Ŭʙ̄�ʏŬ̒̒Ƽʙɔʬ
ɤ˱Ƽʙ�̒ȐɍƼ�ƧƼɔɤ̒Ƽ�ƛȀŬɔǬȐɔǬ�ȵȐǩƼʬ̒̄ȵƼʬ�̒ȀŬ̒�ŬʙƼ�ƧʙȐ˱Ƽɔ�Ƒ̄�Ŭ
Ŭ˱ʙȐƼ̒̄�ɤǩ�ǩŬƛ̒ɤʙʬ�˷ Ȑ̒Ȁ�̒˷ ɤ�ɍŬȣɤʙ�ɤɔƼʬ�ƑƼȐɔǬ
ʙːƑŬɔȐ̓Ŭ̒Ȑɤɔ�ŬɔƧ�̒ȀƼ�ȐɔƧːʬ̒ʙȐŬȵȐ̓Ŭ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�ǩɤɤƧװ�~ɔ�ǩŬƛ̒̒�ױȀƼ
ȵŬ̒̒Ƽʙ�Ȑʬ�ʏƼʙ˱ŬʬȐ˱Ƽ�ŬɔƧ�ȐɔƛʙƼŬʬȐɔǬȵ̄�ƧɤɍȐɔŬ̒ƼƧ�Ƒ̄
ƛɤɍʏȵƼ́�ŬǬʙȐؾǩɤɤƧ�ɔƼ̒˷ɤʙȬʬ�ŬɔƧ�ǬȵɤƑŬȵ�ǩɤɤƧ�ʬːʏʏȵ̄
ƛȀŬȐɔʬװ�~ɔ�̒ȀȐʬ�ʬ̄ʬ̒Ƽɍױ�ǩɤɤƧ�ȀŬʬ�ƑƼƛɤɍƼ�Ŭɔ�ɤƑȣƼƛ̒�ɤǩ
ʏɤȵȐ̒ȐƛŬȵ�ɔƼǬɤ̒ȐŬ̒Ȑɤɔʬ�ɤɔ�Ŭ�ɔŬ̒ȐɤɔŬȵ�Ŭʬ�˷Ƽȵȵ�Ŭʬ�Ŭ
ʙ̒ŬɔʬɔŬ̒ȐɤɔŬȵ�ȵƼ˱ƼȵفŬ�ʬȐ̒ Ŭ̒ːȐɤɔ�̒ȀŬ̒�ʕːƼʬ̒Ȑɤɔʬ�̒ȀƼ
ʬːʬ̒ŬȐɔŬƑȐȵȐ̒ �̄ɤǩ�ȐɔƧːʬ̒ʙȐŬȵ�ǩɤɤƧ�ʏʙɤƧːƛ̒Ȑɤɔױ�ƧȐʬ̒ʙȐƑː̒Ȑɤɔױ
ŬɔƧ�ƛɤɔʬːɍʏ̒Ȑɤɔװ�ćȀƼʬƼ�ǬȵɤƑŬȵ�ʬ̄ʬ̒Ƽɍʬ�ʬːʏʏɤʙ̒
ŬǬʙȐƛːȵ̒ ʙːŬȵ�ʏʙŬƛ̒ȐƛƼʬ�̒ȀŬ̒�ʏɤȵȵː Ƽ̒�ɤʙ�ƧƼǬʙŬƧƼ�̒ȀƼ�ʕːŬȵȐ̒̄
ɤǩ�ȵŬɔƧʬ�ŬɔƧ�ʬɤȐȵʬױ�ƛɤɔ̒ʙȐƑː̒ȐɔǬ�̒ɤ�Ŭɔ�ȐɍƑŬȵŬɔƛƼƧ

ʏȵŬɔƼ̒Ŭʙ̄�ʬƛƼɔŬʙȐɤ�˷ Ȑ̒Ȁ�ɍŬʬʬȐ˱Ƽ�ɤ˱ƼʙʏʙɤƧːƛ̒Ȑɤɔ�ŬɔƧ
ŬƑːɔƧŬɔƛƼ�ƛɤːʏȵƼƧ�˷ Ȑ̒Ȁ�ʬƛŬʙƛȐ̒ �̄ɤǩ�ɔː̒ʙȐ̒Ȑɤːʬ�ǩɤɤƧʬװ
�ɔƧױ�ƧƼʬʏȐ̒Ƽ�̒ȀƼ�ʙƼȵŬ̒Ȑ˱Ƽȵ̄�ʙƼƛƼɔ̒�ʙȐʬƼ�ɤǩ�Ŭȵ̒ƼʙɔŬ̒Ȑ˱Ƽ�ǩɤɤƧ
ɍɤ˱ƼɍƼɔ̒ʬױ�ǩɤɤƧ�ʬŬǩƼ̒̄�ʏʙɤǬʙŬɍʬױ�ŬɔƧ�ʏȵŬɔʬ�ʏʙɤʏɤʬȐɔǬ
ƧƼȵȐ˱Ƽʙ̄�ɤǩ�ɍɤʙƼ�ŬƑːɔƧŬɔ̒�ŬɔƧ�ɔː̒ʙȐ̒Ȑɤːʬ�ǩɤɤƧʬ�˷ɤʙȵƧؾ
Ȑ˷ƧƼױ�˷ȀŬ̒�ɤǩ̒Ƽɔ�ʏʙƼƧɤɍȐɔŬ̒Ƽʬ�Ȑʬ�ŬǬʙȐؾƑːʬȐɔƼʬʬّ�ǬʙȐʏ�ɤɔ
ǩɤɤƧ�ʙƼʬɤːʙƛƼ�ɔŬʙʙŬ̒Ȑ˱ƼʬفɔŬʙʙŬ̒Ȑ˱Ƽʬ�ƑŬʬƼƧ�ɤɔ�ƛŬʏȐ̒Ŭȵ
ǬŬȐɔ�ʙŬ̒ȀƼʙ�̒ȀŬɔ�ɔƼƼƧʬفŬ�ʬȐ̒ Ŭː̒Ȑɤɔ�̒ȀŬ̒�ʬːǬǬƼʬ̒ʬ�ɔƼ˷
ɤʏʏɤʙ̒ːɔȐ̒ȐƼʬ�ǩɤʙ�Ȑɔ̒Ƽʙ˱Ƽɔ̒Ȑɤɔʬ�Ȑɔ̒ɤ�̒ȀƼ�ʬ̄ʬ̒Ƽɍ�ȵȐȬƼ�̒ȀƼ
ȐɔȐ̒ȐŬ̒Ȑ˱Ƽʬ�ȵƼƧ�Ƒ̄�Ŭʙ̒Ȑʬ̒ʬ�ƛɤɍɍȐ̒Ƽ̒Ƨ�̒ɤ�ٝŬʙ̒̒ؾȀʙɤːǬȀؾǩɤɤƧٝװ
ćȀƼʬƼ�Ŭʙ̒�ȐɔȐ̒ȐŬ̒Ȑ˱Ƽʬ�ɤǩ̒Ƽɔ�ȐɔƛȵːƧƼ�ʙƼʬƼŬʙƛȀױ�ʏŬʙ̒ȐƛȐʏŬ̒ɤʙ̄
ʬ̒ʙŬ̒ƼǬȐƼʬױ�ŬɔƧ�̒ȀƼ�ƛʙƼŬ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�ʬʏƼƛːȵŬ̒Ȑ˱Ƽ�ǩȐƛ̒Ȑɤɔʬ�̒ȀŬ̒ױ
ȵȐȬƼ�Ȑɔ�ɍŬɔ̄�ɤǩ�ɍ̄�ɤ˷ɔ�ʏʙɤȣƼƛ̒ʬױ�ŬȐɍ�̒ɤ�ŬʬʬƼʬʬ�ŬɔƧ
ɍȐ̒ȐǬŬ̒Ƽ�ƛɤɔʬːɍƼʙ�ƛɤɔǩːʬȐɤɔ�ŬɔƧ�ːɔƛƼʙ̒ŬȐɔ̒̄�ƛŬːʬƼƧ�Ƒ̄
Ȁ̒Ƽ�ɤ˱ƼʙؾʬŬ̒ːʙŬ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�ʙƼƛɤɍɍƼɔƧŬ̒Ȑɤɔʬ�ɤɔ�ٝǬɤɤƧٝ�ɤʙ
ƑٝŬƧٝ�ʙƼǬȐɍƼʬفƛɤɔ̒ʙŬƧȐƛ̒ɤʙ̄�ȐɔǩɤʙɍŬ̒Ȑɤɔױ�ɤǩ̒Ƽɔ
ʬːʏʏȵȐƼƧ�Ƒ̄�ǩɤɤƧ�ȐɔƧːʬ̒ʙ̄�ʏȵŬ̄Ƽʙʬװ

�ʙ̒̒ؾȀʙɤːǬȀؾeɤɤƧ�ʏʙɤȣƼƛ̒ʬ�ƛɤɔ̒ʙȐƑː̒Ƽ�̒ɤ�ʙƼʬƼŬʙƛȀ�ŬɔƧ
Ȭɔɤ˷ȵƼƧǬƼ�ʏʙɤƧːƛ̒Ȑɤɔ�˷ Ȑ̒Ȁ�ʏɤ̒Ƽɔ̒ȐŬȵ�̒ɤ�ɍƼŬʬːʙƼ�ŬɔƧ
ƛɤɔʬ̒ʙːƛ̒�ŬǩǩƼƛ̒Ȑ˱Ƽ�ȐɔʬȐǬȀ̒ʬ�Ȑɔ̒ɤ�ʬʏŬƛƼʬ�ɤǩ�ɤʏʏɤʬȐ̒Ȑɤɔױ
Ƽ̒ɔʬȐɤɔױ�ŬɔƧ�ƛɤɔǩȵȐƛ̒װ�DƛɤƛȐƧƼױ�ʬɤƛȐŬȵ�ȐʬɤȵŬ̒Ȑɤɔױ�ʙŬƛȐŬȵ
Ȑɔȣːʬ̒ȐƛƼױ�ǬƼɔƧƼʙ�ʙȐǬȀ̒ʬױ�ŬɔƧ�ƼƛɤɔɤɍȐƛ�ƧȐʬʏŬʙȐ̒ �̄ŬʙƼ
ʬʏŬƛƼʬ�Ŭ̒�̒ȀƼ�̒ȀʙƼʬȀɤȵƧ�ɤǩ�ʏɤ̒Ƽɔ̒ȐŬȵױ�ʏɤʬʬȐƑȵƼ�ƛɤȵȵŬʏʬƼױ
Ȑɔʬ̒ȐǬŬ̒ȐɔǬ�Ȑɔ�ʬɤɍƼ̒�ױȀƼ�ƧƼʬȐʙƼ�ǩɤʙ�ɔƼ˷�˷ Ŭ̄ʬ�ɤǩ�ƑƼȐɔǬ�Ȑɔ
Ȁ̒Ƽ�˷ɤʙȵƧ�ƑŬʬƼƧ�ɤɔ�Ŭ˷ŬʙƼɔƼʬʬ�ɤǩ�̒ȀƼ�̒ʙŬɔʬƛƼɔƧƼɔ̒
ƧȐɍƼɔʬȐɤɔ�Ȑɔ̒ƼʙƛɤɔɔƼƛ̒ȐɔǬ�Ŭȵȵ�ȵȐ˱ȐɔǬ�̒ȀȐɔǬʬױ�ŬɔƧ
ʏʙɤɍʏ̒ȐɔǬ�̒ȀƼ�ƧƼ˱ƼȵɤʏɍƼɔ̒�ɤǩ�ɔƼ˷ױ�ʬ̄ɍƑȐɤ̒Ȑƛ�ʙƼȵŬ̒Ȑɤɔʬ
ɔɤ̒�ȣːʬ̒�ƑƼ̒˷ƼƼɔ�ȀːɍŬɔʬױ�Ƒː̒�Ŭȵʬɤ�˷ Ȑ̒Ȁ�ɤ̒ȀƼʙ̒ؾȀŬɔؾ
ȀːɍŬɔʬװ�~ɔ�̒ȀȐʬ�ʙƼǬŬʙƧױ�Ŭʙ̒̒ؾȀʙɤːǬȀؾǩɤɤƧ�ʏʙɤȣƼƛ̒ʬ�ʏȵŬ̄�Ŭ
ƛʙːƛȐŬȵ�ʙɤȵƼ�Ȑɔ�ʏʙɤɍɤ̒ȐɔǬ�Ŭ�ƑƼ̒̒Ƽʙ�Ŭ˷ŬʙƼɔƼʬʬ�ŬɔƧ
ɔːƧƼʙʬ̒ŬɔƧȐɔǬ�ɤǩ�̒ȀƼ�ʙɤɤ̒�ʏʙɤƑȵƼɍʬױ�ŬɔƧ�ȀƼȵʏ�ʬƛŬȵƼ�ŬɔƧ
ʬʏʙƼŬƧ�ŬʏʏʙɤŬƛȀƼʬ�̒ȀŬ̒�ȐɔƛʙƼŬʬƼ�ȀƼŬȵ̒Ȁױ�ƼʕːȐ̒ �ŬɔƧױ̄
Ƽ˷ȵȵؾƑƼȐɔǬױ�˷ȀȐȵƼ�Ŭȵʬɤ�ʏʙɤ̒Ƽƛ̒ȐɔǬ�̒ȀƼ�Ƽƛɤʬ̄ʬ̒Ƽɍ֯װ

èɤʬȐ̒ȐɤɔƼƧ�ŬɍɤɔǬ�̒ȀƼʬƼ�Ŭʙ̒�ȐɔȐ̒ȐŬ̒Ȑ˱Ƽʬױ�ɍ̄�ʙƼƛƼɔ̒
ʏʙɤȣƼƛ̒ʬ�ƛːȵ̒Ȑ˱Ŭ̒Ƽ�ȐƧƼŬʬ�ŬƑɤː̒�̒ȀƼ�ƛɤɔʬ̒ʙːƛ̒Ȑɤɔ�ɤǩ
ʬːʬ̒ŬȐɔŬƑȵƼױ�ʬ̄ɍƑȐɤ̒Ȑƛ�ǩːʻːʙƼʬױ�ŬɔƧ�ŬʙƼ�Ŭ̒�̒ȐɍƼʬ
ʬːǬǬƼʬ̒Ȑ˱Ƽ�ɤǩ�úȐؾeȐ�̒ʙɤʏƼʬ�ŬɔƧ�ʬʏƼƛːȵŬ̒Ȑ˱Ƽ�˱ȐʬːŬȵ
ɔŬʙʙŬ̒Ȑ˱Ƽʬװ�ćȀʙɤːǬȀ�ƛːȵȐɔŬʙ̄�Ŭʙ̒ʬױ�ʏȀɤ̒ɤǬʙŬʏȀ̄ױ�ŬɔƧ�֗5
ʬȐɍːȵŬ̒Ȑɤɔ�ʬɤǩ̒˷ ŬʙƼ5֗�ױ�ʏʙȐɔ̒ȐɔǬ�ŬɔƧ�ʏȀ̄ʬȐƛŬȵ�ƛɤɍʏː̒ȐɔǬױ
~�ƛʙƼŬ̒Ƽ�ƛʙȐ̒ȐƛŬȵ�˱ȐʬːŬȵ�ŬʙǬːɍƼɔ̒ʬ�̒ȀŬ̒�ƑȵƼɔƧ�ŬƼʬ̒ȀƼ̒Ȑƛʬ
ŬɔƧ�ȐɍŬǬȐɔƼƧ�ǩːʻːʙƼʬ�̒ȀŬ̒�ʙƼŬǩǩȐʙɍ�̒ȀƼ�ɍŬ̒ƼʙȐŬȵ�˷ɤʙȵƧّʬ
Ƽ̒ɔƧƼɔƛ̄�̒ɤ�ʏƼʙʬȐʬ̒Ƽɔ̒ȵ̄�ɤʙǬŬɔȐ̓Ƽ�ɔƼ˷�ǩɤʙɍʬ�ŬɔƧ�ƛʙƼŬ̒Ƽ
ŬɔƼ˷ױ�ƧƼʬʏȐ̒Ƽ�ǩŬȐȵːʙƼʬױ�Ȑɔ�Ŭ�ƧƼ̒ƼʙɍȐɔƼƧ�˷ Ȑȵȵ�̒ɤ�ȵȐ˱Ƽٝ�װ%ȐƛȀȐٝ
�Ȑʬ�ɤɔƼ�ʬːƛȀ�ʏʙɤȣƼƛ̒�Ȑɔ̒ɤ�˷ȀȐƛȀ�ʬƼ˱ƼʙŬȵ�˷ɤʙȬʬ�ŬʙƼױְֱ
ɔƼʬ̒ƼƧ�Ȑɔ˱ɤȵ˱ȐɔǬ�ʬƛȐƼɔ̒ȐǩȐƛ�Ȑɔ˱Ƽʬ̒ȐǬŬ̒Ȑɤɔױ
ɍŬƛʙɤʏȀɤ̒ɤǬʙŬʏȀ̄ױ�ŬɔƧ�֗5�ʬȐɍːȵŬ̒Ȑɤɔ�ʬɤǩ̒˷ ŬʙƼװ
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eȐǬːʙƼ�֕װ�~ɔƛːؾ%ȐƛȀːױؾ֖֖֕֝֕֔�ױ�Ŭ�ʬƼʙȐƼʬ�ɤǩ�ƑȐɤ�ǩɤʙɍʬ�ƛːȵ̒Ȑ˱Ŭ̒ƼƧ�Ȑɔ�Ŭ
ƧɤɍƼʬ̒Ȑƛ�ǩʙȐƧǬƼ�5װȐǬȐ̒Ŭȵ�ʏʙȐɔ̒�ُ֕֗�́�ُ֘֗ڤ�ױèŬ̒�%ŬƧŬɔȐױ�ːʬƼƧ�˷ Ȑ̒Ȁ
ʏƼʙɍȐʬʬȐɤɔװ

%ȐƛȀȐ�Ȑɔ˱ɤȵ˱Ƽʬ�ƛʙƼŬ̒Ȑ˱Ƽ�ƛɤȵȵŬƑɤʙŬ̒Ȑɤɔ�˷ Ȑ̒Ȁ�ǩɤɤƧ�ʬƛȐƼɔƛƼ
ŬɔƧ�̒ƼƛȀɔɤȵɤǬ̄�ŬɔƧ�Ƽ́̒ƼɔƧʬ�ɍ̄�ƧƼƛŬƧƼʬؾȵɤɔǬ
Ȑɔ˱Ƽʬ̒ȐǬŬ̒Ȑɤɔ�Ȑɔ̒ɤ�ƼƛɤȵɤǬȐƛŬȵ�ƛɤɔƛƼʙɔʬ�ŬɔƧ�̒ȀƼ�Ƽɔ̒ŬɔǬȵƼƧ
ȐɔƧȐƛŬ̒ɤʙʬ�ʏƼʙ̒ŬȐɔȐɔǬ�̒ɤ�ʬːʬ̒ƼɔŬɔƛƼ�ɔƼ̒˷ɤʙȬʬ�ŬɔƧ�̒ȀƼ
ǩɤɤƧʬ�˷Ƽ�ƼŬ̒̄�װƼʬ̒ƼƧ�Ȑɔ�̒ȀƼ�%ȐƛȀȐ�ʏʙɤȣƼƛ̒ױ�%ȐƛȀȐƛːƛȀȐ̒ ːױ
%ȐƛȀȐƛːؾ,Ȁɤ˷�ŬɔƧ�%ȐƛȀDƧƼɔ�ŬʙƼ�Ȁ̄ƑʙȐƧ�˷ɤʙȬʬ�ʏɤʬȐ̒ȐɤɔƼƧ
ƑƼ̒˷ƼƼɔ�̒ȀƼ�ɤʙǬŬɔȐƛ�ŬɔƧ�̒ȀƼ�ƛɤɍʏː̒Ŭ̒ȐɤɔŬȵ�ŬɔƧ�Ƽ́ʏȵɤʙƼ
Ȁ̒Ƽ�Ȑɔ̒ƼʙʬƼƛ̒ȐɤɔŬȵȐ̒ �̄ɤǩ�ƼɔƼʙǬ̄�ǩȵɤ˷ʬױ�ǩɤɤƧ�ʬ̄ʬ̒Ƽɍʬױ�ŬɔƧ
ƛȵȐɍŬ̒Ƽ�ƼɍƼʙǬƼɔƛȐƼʬװ�D́Ƽƛː̒ƼƧ�˷ Ȑ̒Ȁ�֗5�ʬȐɍːȵŬ̒Ȑɤɔ
ʬɤǩ̒˷ ŬʙƼ̒�ױȀƼ�ŬɔȐɍŬ̒Ȑɤɔʬ�Ƽ́ʏɤʬƼ�̒ȀƼ�ʏɤʙɤːʬɔƼʬʬ�ɤǩ
ƑɤːɔƧŬʙȐƼʬ�ƑƼ̒˷ƼƼɔ�˷ȀŬ̒�ɍȐǬȀ̒�ŬʏʏƼŬʙ�Ŭʬ�ʬƼʏŬʙŬ̒Ƽ
ʙƼǬȐʬ̒ƼʙʬفʬːƑȣƼƛ̒؛ɤƑȣƼƛ̒ױ�ǩŬƛ̒؛ǩȐƛ̒Ȑɤɔױ�ŬɔƧ
ʬƛȐƼɔƛƼ؛ƛːȵ̒ ʙːƼװ�~ɔʬʏȐʙƼƧ�Ƒ̄�ǩɤʙɍʬ�ɤǩ�ŬɔȐɍȐʬɍױ�ȀƼʙƑŬȵȐʬɍױ
ŬɔƧ�ʏŬɔʏʬ̄ƛȀȐʬɍ̒�ױȀƼ�˷ɤʙȬʬ�ʏʙɤ˱ɤȬƼ�ƛɤǬɔȐ̒Ȑ˱Ƽ
ƧȐʬʬɤɔŬɔƛƼ�Ȑɔ�̒ȀƼ�˱ȐƼ˷Ƽʙ�Ƒ̄�ʬːǬǬƼʬ̒ȐɔǬ�ʏʙɤ˱ȐʬȐɤɔŬȵ
ƑɤːɔƧŬʙȐƼʬ�ƑƼ̒˷ƼƼɔ�Ƽɔ̒Ȑ̒ȐƼʬױ�ɤʙǬŬɔȐʬɍʬױ�ŬɔƧ�ʬʏƼƛȐƼʬװ
ćȀƼ̄�ʙƼʏʙƼʬƼɔ̒�ŬɔŬȵ̄ Ȑ̒ƛŬȵ�ȐɔʕːȐʙȐƼʬ�Ȑɔ̒ɤ�̒ȀƼ�ʬ̄ɍƑȐɤ̒Ȑƛ
Ȑɔ̒ƼʙʙƼȵŬ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�ɤːʙ�ɍƼ̒ŬƑɤȵȐƛ�ʏŬ̒Ȁ˷Ŭ̄ʬױ�ƑȐɤȵɤǬȐƛŬȵ�ǩɤɤƧ
ƛȀŬȐɔʬױ�ŬɔƧ�ǬȵɤƑŬȵ�ɔƼ̒˷ɤʙȬʬفʕːƼʬ̒Ȑɤɔʬ�̒ȀŬ̒�ŬʙƼ�Ŭ̒�̒ȀƼ
ǩɤʙƼǩʙɤɔ̒�ɤǩ�ȐɍŬǬȐɔŬʙȐƼʬ�Ȑɔ�̒ȐɍƼʬ�˷ȀƼɔ�ɍŬʬʬȐ˱Ƽ
ʬ̒Ŭʙ˱Ŭ̒Ȑɤɔ�ɍŬ̄�ƑƼƛɤɍƼ�ʏŬʙ̒�ɤǩ�ɤːʙ�ʙƼŬȵȐ̒ �̄ƧːƼ�̒ɤ�̒ȀƼ
ȐɍʏƼɔƧȐɔǬ�ƼƛɤȵɤǬȐƛŬȵ�ƧȐʬŬʬ̒Ƽʙʬ�̒ȀŬ̒�ȣƼɤʏŬʙƧȐ̓Ƽ�̒ȀƼ
ǩːʻːʙƼ�ɤǩ�ǩɤɤƧװ�ćȀƼʬƼ�˷ɤʙȬʬ�Ƽ́ʏȵɤʙƼ�̒ȀƼ�ɔɤ̒Ȑɤɔ�ɤǩ
Ƽ́ƛȀŬɔǬƼ�ŬɔƧ�ɤǩ�ɍːː̒Ŭȵ�̒ʙŬɔʬǩɤʙɍŬ̒Ȑɤɔ�̒ȀʙɤːǬȀ�Ŭɔ
ŬɍŬȵǬŬɍŬ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�ɍŬ̒̒Ƽʙ�̒ȀŬ̒�ɍƼƼ̒�ƼŬƛȀ�ɤ̒ȀƼʙ�̒ɤ�ǩɤʙɍ
ɔƼ˷�ʬʏƼƛːȵŬ̒Ȑ˱Ƽ�ȵȐǩƼ�ǩɤʙɍʬ�ǬʙɤːɔƧƼƧ�ɤɔ�̒ȀƼ�ɔɤ̒Ȑɤɔ�ɤǩ
ŬٝʬʬƼɍƑȵŬǬƼʬٝװ�¾ʏƼʙŬ̒ȐɔǬ�Ŭ̒�ɍŬɔ̄�ƧȐǩǩƼʙƼɔ̒�ȵƼ˱Ƽȵʬ�ɤǩ
ŬǩǩƼƛ̒Ȑ˱Ƽ�ƑɤƧȐƼʬ̒�ױȀƼ�ȐɔƧȐ˱ȐƧːŬȵ�ȀːɍŬɔ�ƑɤƧ̄فɍ̄�ɤ˷ɔ
ƑɤƧ̄�ƑƼȐɔǬ�Ŭɔ�ŬʬʬƼɍƑȵŬǬƼ�Ȑɔ�ŬɔƧ�ɤǩ�Ȑ̒ʬƼȵǩؾ��Ȑʬ�ʬƼƼɔ�Ŭʬ
ʏŬʙ̒�ɤǩ�̒ȀȐʬ�ŬʬʬƼɍƑȵŬǬƼֲװ

Bichicuchitu & Bichicu-Chow /
The alchemist’s kitchen /

Symbiotic networks

eɤʙ�ɍƼ̒�ױȀƼ�Ŭƛ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�Ŭʙ̒ɍŬȬȐɔǬ�Ȑʬ�ȵȐȬƼ�ƛɤɤȬȐɔǬ�Ȑɔ�Ŭɔ
ŬȵƛȀƼɍȐʬّ̒ʬ�ȬȐ̒ƛȀƼɔ˷فȐ̒Ȁ�ɍŬɔ̄�ʏʙɤȣƼƛ̒ʬ�Ƒɤʙɔ�Ȑɔ�̒ȀƼ
ȬȐ̒ƛȀƼɔ�ŬɔƧ�ǩːʙ̒ȀƼʙ�ƧƼ˱ƼȵɤʏƼƧ�Ȑɔ�ɤ̒ȀƼʙ�Ƽɔ˱ȐʙɤɔɍƼɔ̒ʬ
ŬɔƧ�ɍƼƧȐːɍʬ�Ȑɔ�ʏʙɤƛƼʬʬƼʬ�̒ȀŬ̒�Ȑɔ˱ɤȵ˱Ƽ�ŬʬʬƼɍƑȵȐɔǬ�ŬɔƧ
ƛɤȵȵƼƛ̒ȐɔǬ�̒ȀȐɔǬʬ�̒ɤǬƼ̒ȀƼʙױ�˷ Ȑ̒ɔƼʬʬȐɔǬ�ʙːʏ̒ːʙƼ�ɤʙ
ƧȐʬ̒ːʙƑŬɔƛƼױ�ŬɔƧ�ʙƼɍŬȐɔȐɔǬ�ɤʏƼɔ�̒ɤ�ːɔƼ́ʏƼƛ̒ƼƧ�Ƽ˱Ƽɔ̒ʬ
Ȁ̒Ŭ̒�ǬȐ˱Ƽ�ɔƼ˷�ŬƛƛƼʬʬ�̒ɤ�̒ȀƼ�ʙƼŬȵװ�~�ʬƼƼ�ɍ̄�ȬȐ̒ƛȀƼɔ�Ŭʬ�Ŭ
ʏʙȐ˱Ŭ̒Ƽ�ȵŬƑɤʙŬ̒ɤʙ̄فŬ�ʬʏƼƛȐŬȵ�̒ȀƼŬ̒ʙƼ�Ȑɔ�˷ȀȐƛȀ�~�Ƽɔ˱ȐʬȐɤɔ
ŬɔƧ�ɔƼǬɤ̒ȐŬ̒Ƽױ�ɔɤ̒�ɤɔȵ̄�ɔƼ˷�Ȭɔɤ˷ȵƼƧǬƼױ�Ƒː̒�Ŭȵʬɤ�ɔƼ˷
ʏɤȵȐ̒Ȑƛʬ�ŬʙɤːɔƧ�ɔƼ˷�Ŭƛ̒ɤʙʬ�Ƽɔ̒ƼʙȐɔǬ�ɍ̄�˷ɤʙȵƧױ�ƛɤɔƧȐ̒Ȑɤɔʬ
Ƽ́ƼɍʏȵȐǩȐƼƧ�Ƒ̄�̒ȀƼ�َ%ȐƛȀȐُ�ʏʙɤȣƼƛ̒װ

�̒�̒ȀƼ�ɤɔʬƼ̒�ɤǩ�̒ȀƼ�,¾ķ~5�ʏŬɔƧƼɍȐƛ�Ȑɔ�֖֔֕֝ױ�~�ɤƑʬƼʙ˱ƼƧ
ɍɤȵƧ�ŬɔƧ�ǩːɔǬȐ�ǬʙŬƧːŬȵȵ̄�̒ŬȬƼ�ɤ˱Ƽʙ�ƧƼƛŬ̄ȐɔǬ�˱ƼǬƼ̒ŬƑȵƼʬ
ŬɔƧ�ǩʙːȐ̒ʬ�̒ȀŬ̒�~�ȀŬƧ�ʬɤŬȬƼƧ�ŬɔƧ�ƧȐʬȐɔǩƼƛ̒ƼƧ�ƑƼǩɤʙƼ
ʙƼǩʙȐǬƼʙŬ̒ȐɔǬױ�Ŭʬ�˷Ŭʬ�̒̄ ʏȐƛŬȵȵ̄�ʙƼƛɤɍɍƼɔƧƼƧ�Ŭ̒�̒ȀƼ�ʬ̒Ŭʙ̒
ɤǩ�̒ȀƼ�ƼʏȐƧƼɍȐƛװ�úːʙʏʙȐʬȐɔǬȵ̄ױ�Ŭ�ƑȐɤؾƑŬʬƼƧ�ʬ̄ɍƑȐɤ̒Ȑƛ
Ȑɔ̒ƼʙŬƛ̒Ȑɤɔ�ːɔǩɤȵƧƼƧ�˷ Ȑ̒Ȁ�̒ȀƼ�ɤʙǬŬɔȐƛ�ɍŬ̒̒Ƽʙ
ʙ̒ŬɔʬǩɤʙɍƼƧ�Ȑɔ̒ɤ�ʏƼƛːȵȐŬʙ�̒ʙŬɔʬؾʬʏƼƛȐƼʬ�ŬʬʬƼɍƑȵŬǬƼʬش�
eȐǬːʙƼ�֕فصƑȐɤؾʬƛːȵʏ̒ːʙƼʬ�ʬƼƼɍȐɔǬȵ̄�ȐɔǩȐɔȐ̒Ƽ�Ȑɔ�̒ȀƼȐʙ
Ŭ˱ʙȐŬƑȐȵȐ̒ �̄ƑƼƛŬːʬƼ�ƑŬƛ̒ƼʙȐŬȵ�ƛɤɍɍːɔȐ̒ȐƼʬ�ŬʙƼ�Ȭɔɤ˷ɔ�̒ɤ
ʬ̒ʙɤɔǬȵ̄�ƧȐǩǩƼʙ�Ŭƛʙɤʬʬ�ʏȵŬɔ̒�ʬʏƼƛȐƼʬױ�ȵȐȬƼȵ̄�ƧːƼ�̒ɤ
Ŭ˱ʙȐŬ̒Ȑɤɔʬ�Ȑɔ�ɍƼ̒ŬƑɤȵȐ̒Ƽʬױ�ʏȀ̄ʬȐƛŬȵ�ƛȀŬʙŬƛ̒ƼʙȐʬ̒Ȑƛʬױ�ŬɔƧ
ʬ̄ɍƑȐɤ̒Ȑƛ�Ȑɔ̒ƼʙŬƛ̒Ȑɤɔʬ�˷ Ȑ̒Ȁ�̒ȀƼ�Ȁɤʬ̒�ʏȵŬɔ̒�ŬɔƧ�ɤ̒ȀƼʙ
ɍȐƛʙɤƑȐŬȵ�ȐɔȀŬƑȐ̒Ŭɔ̒ʬ֪֩װ �ćȀȐʬ�ʏȀƼɔɤɍƼɔɤɔ�ƑƼƛŬɍƼ�Ŭ
ǬːȐƧƼƧ�Ƽ́ʏƼʙȐɍƼɔ̒�Ȑɔ˱ɤȵ˱ȐɔǬ�Ŭ�ƑȐɤؾƑŬʬƼƧ�ʏʙɤƛƼʬʬ�ɤǩ
ƛːȵ̒ ʙːȐɔǬ�ŬɔƧ�ƧƼƛɤɍʏɤʬȐɔǬ�Ȑɔ�Ŭ�ƧɤɍƼʬ̒Ȑƛ�ǩʙȐƧǬƼױ�Ŭ�5~ŉ
ɍƼ̒ȀɤƧ�̒ȀŬ̒�ʬːʏʏɤʙ̒ʬ�̒ȀƼ�Ȑɍʏɤʙ̒ŬɔƛƼ�ɤǩ�ʬƛȐƼɔ̒ȐǩȐƛ
Ȑ̒ɔȬƼʙȐɔǬ�Ŭʬ�Ŭʙ̒�ʏʙŬƛ̒ȐƛƼװ�úŬȐƧ�ɍƼ̒ȀɤƧ�Ƽʬ̒ŬƑȵȐʬȀƼƧ�Ŭ
ƧȐʬƛʙƼƼ̒�ʬːʬ̒ƼɔŬɔƛƼ�ɔƼ̒˷ɤʙȬ�ƑƼ̒˷ƼƼɔ�֗�Ȑɔ̒ƼʙƧƼʏƼɔƧƼɔ̒
ɔːȐ̒ʬײ�ƑȐɤؾʬƛːȵʏ̒ːʙƼ�ɍŬ̒ƼʙȐŬȵױ�ɍɤȵƧױ�ŬɔƧ�ǩːɔǬȐױ�ŬɔƧ�ɍ̄ʬƼȵǩ
ױ�ćȀʙɤːǬȀ�̒ȐɍƼװ�Ŭʬ�ʬƼɔʬɤʙ̄�ʬ̄ɍƑȐɤɔ̒رɍ̄�ƛɤɔʬƛȐɤːʬɔƼʬʬذ
~�˷ Ȑ̒ɔƼʬʬƼƧ�̒ȀƼ�ʬ̄ɔƛȀʙɤɔɤːʬ�ʏʙƼʬƼɔƛƼ�ɤǩ�Ǭʙɤ˷̒Ȁױ



ISEA2023 — SYMBIOSIS ֖֛֚

eȐǬːʙƼ�֖װ�%ȐƛȀȐƛːƛȀȐ̒ ːؾ֖֖֔֝֕֔�ױ �ʬ̒Ȑȵȵ�ȐɍŬǬƼ�Ƽ́̒ʙŬƛ̒ƼƧ�ǩɤʙɍ�Ŭɔױ
ŬɔȐɍŬ̒Ȑɤɔ�ƛʙƼŬ̒ƼƧ�˷ Ȑ̒Ȁ�֗5�ʬȐɍːȵŬ̒Ȑɤɔ�ʬɤǩ̒˷ ŬʙƼ�5װȐǬȐ̒Ŭȵ�ʏʙȐɔ̒�ُ֕֘�́�ُ֖֘ױ
˷��ːʬƼƧױèŬ̒�%ŬƧŬɔȐڤ Ȑ̒Ȁ�ʏƼʙɍȐʬʬȐɤɔױ
Ȁ̒̒ʏʬ؛؛ײʏŬ̒ƑŬƧŬɔȐװɔƼ̒؛ʏʙɤن%ȐƛȀȐƛːƛȀȐ̒ ֕ːنɔװȀ̒ɍȵ

ɍŬ̒ːʙŬ̒Ȑɤɔױ�ŬɔƧ�ƧƼƛŬ̄ױ�Ŭʬ�ƧƼŬ̒Ȁ�ɤǩ�̒ȀƼ�ɤʙǬŬɔȐƛ�̒ȐʬʬːƼ
Ŭ˷ʬ�ŬƛƛɤɍʏŬɔȐƼƧ�Ƒ̄�̒ȀƼ�̒ȀʙȐ˱ȐɔǬ�Ǭʙɤ˷̒Ȁ�ɤǩ�̒ȀƼ�ȐɔǩƼƛ̒ȐɔǬ
ƑŬƛ̒ƼʙȐŬױ�ɍɤȵƧױ�ŬɔƧ�ǩːɔǬȐ׳�Ŭ�ʏʙɤƛƼʬʬ�Ȑɔ�˷ȀȐƛȀ�ƧȐǩǩƼʙƼɔ̒
ƑɤƧȐƼʬױ�ɤʙǬŬɔȐʬɍʬױ�ŬɔƧ�ʬʏƼƛȐƼʬ�˷ƼʙƼ�Ȑɔ�̒ȀƼ�ƛɤːʙʬƼ�ɤǩ
ƑِƼƛɤɍȐɔǬّ�˷ Ȑ̒Ȁ�ƼŬƛȀ�ɤ̒ȀƼʙ�̒ȀʙɤːǬȀ�ɤɔǬɤȐɔǬ
ɔƼǬɤ̒ȐŬ̒Ȑɤɔʬ�̒ȀŬ̒�Ȑɔ˱ɤȵ˱ƼƧ�ɔɤːʙȐʬȀɍƼɔ̒ױ�ʙƼʬȐȵȐƼɔƛƼױ�ŬɔƧ
ʙ̒ŬɔʬǩɤʙɍŬ̒ȐɤɔفŬ�ʏʙɤƛƼʬʬ�Ȑɔ�˷ȀȐƛȀ�̒ȀƼ�ɔɤ̒Ȑɤɔ�ɤǩ
ʏِʙƼƧŬ̒Ȑɤɔّ�Ȑʬ�ʬƼƼɔ�Ŭʬ�Ŭ�ʙƼɔɤ˱Ŭ̒Ȑ˱Ƽ�Ŭƛ̒�ɤǩ�ȵȐ˱ȐɔǬ�̒ɤǬƼ̒ȀƼʙ
Ȑɔ�Ƽ́̒ƼɔƧƼƧ�ɍŬ̒ƼʙȐŬȵ�ʙƼȵŬ̒ȐɤɔʬȀȐʏʬװ��ʬ�Ŭ�ȬƼ̄�ʏŬʙ̒ɔƼʙ�Ȑɔ
ƑʙȐɔǬȐɔǬ�̒ȀƼ�ɍȐƛʙɤƑȐŬȵ�ʬ̄ɍƑȐɤɔ̒ʬ�Ȑɔ̒ɤ�ŬƼʬ̒ȀƼ̒Ȑƛ
ʏƼʙƛƼʏ̒Ȑɤɔױ�~�ƧɤƛːɍƼɔ̒ƼƧ�̒ȀƼ�5~ŉ�ƑȐɤ�ǩɤʙɍʬ�˷ Ȑ̒Ȁ
ɍŬƛʙɤʏȀɤ̒ɤǬʙŬʏȀ֪֪̄ױ�ʬʏŬ˷ɔȐɔǬ�Ŭ�ʏʙɤ˱ɤƛŬ̒Ȑ˱Ƽ�ʬƼʙȐƼʬ�ɤǩ
ȐɍŬǬƼʬ�ɤǩ�ȵȐ˱ȐɔǬ�ƛʙƼŬ̒ːʙƼʬ�̒ȀŬ̒�ƑƼǬǬƼƧ�̒ɤ�ƑƼ�ŬɔȐɍŬ̒ƼƧف
ɤʙ�ƑƼ̒̒Ƽʙ�̄Ƽ̒�ɍː̒Ŭ̒ƼƧ�Ȑɔ̒ɤ�̒˷ ɤ�˷ɤʙȬʬ�̒ȀŬ̒�˷ƼʙƼ�ƛʙƼŬ̒ƼƧ
Ȑ˷̒Ȁ�֗5�ʬȐɍːȵŬ̒Ȑɤɔ�ʬɤǩ̒˷ ŬʙƼװ�èȵŬ̄ǩːȵȵ̄�̒Ȑ̒ȵƼƧ�%ȐƛȀȐƛːƛȀȐ̒ː
ȀƼ�ɔŬɍƼʬ�ʏɤȐɔ̒�̒ɤ�ɍ̄̒�ױص֘�װeȐǬش�˷Ȁɤ,ؾ�ŬɔƧ�%ȐƛȀȐƛːصװeȐǬ֖ش
ɔŬ̒Ȑ˱Ƽ�ȵŬɔǬːŬǬƼذ��ʙǬƼɔ̒ȐɔȐŬɔؾúʏŬɔȐʬȀر�Ȑɔ�˷ȀȐƛȀ�̒ȀƼ
Ƽ˱ʙɔŬƛːȵŬʙ�̒Ƽʙɍ�ِƑȐƛȀɤّ�Ȑʬ�ːʬƼƧ�ǬƼɔƼʙȐƛŬȵȵ̄�̒ɤ�ɔŬɍƼ�Ŭɔ̄
ƛٝʙȐ̒ Ƽ̒ʙٝ�ɤʙ�ːɔȐƧƼɔ̒ȐǩȐŬƑȵƼ�ƛʙƼŬ̒ːʙƼױ�ƑȐǬ�ɤʙ�ʬɍŬȵȵװ

5ʙŬ˷ȐɔǬ�ŬʬʬɤƛȐŬ̒Ȑɤɔʬ�ƑƼ̒˷ƼƼɔ�ȵȐ˱ȐɔǬ�ɤʙǬŬɔȐʬɍʬױ
ʬƛːȵʏ̒ːʙƼױ�ʏȀɤ̒ɤǬʙŬʏȀ̄ױ�ŬɔƧ�֗5�ƛɤɍʏː̒Ƽʙ�ɍɤƧƼȵȐɔǬ̒�ױȀƼ
Ŭʙ̒Ȑʬ̒Ȑƛ�ʏʙɤƛƼʬʬ�ȀŬʏʏƼɔƼƧ�Ȑɔ�ȵŬ̄Ƽʙʬ�̒ȀʙɤːǬȀ�ɤƑʬƼʙ˱Ŭ̒Ȑɤɔ
ŬɔƧ�ʙƼؾƛʙƼŬ̒Ȑɤɔװ�ćȀƼ�ʏŬʬʬŬǬƼ�ǩʙɤɍ�ɤɔƼ�ɍƼƧȐŬ�̒ɤ�̒ȀƼ
ɤ̒ȀƼʙ�Ȑɔ�̒ȀƼ�ƛɤɔʬ̒ƼȵȵŬ̒Ȑɤɔ�ʙƼ˱ƼŬȵƼƧ�ƧȐǩǩƼʙƼɔ̒ȐŬ̒ƼƧ�̄Ƽ̒
Ȑɔ̒ƼʙƛɤɔɔƼƛ̒ƼƧ�ŬʬʏƼƛ̒ʬ�ɤǩ�Ŭʙ̒Ȑʬ̒Ȑƛ�ƛʙƼŬ̒Ȑɤɔװ�ćȀƼ̄
Ȑɔ˱ɤȵ˱ƼƧ�Ƽ˱ɤȵː Ȑ̒ɤɔ�ɤǩ�ɔƼ˷�ǩɤʙɍʬ�̒ȀŬ̒̒�ױȀʙɤːǬȀ�̒ʙŬɔʬȐ̒Ȑɤɔ
ŬɔƧ�̒ʙŬɔʬʏɤʬȐ̒Ȑɤɔױ�ːɔǩɤȵƧƼƧ�Ƽ́ʏʙƼʬʬȐ˱Ƽ�Ȑɔ̒ƼɔʬȐ̒ �̄̒ȀŬ̒
Ȑɔ̒ƼʙɍȐɔǬȵƼƧ�̒ȀƼȐʙ�ƑɤːɔƧŬʙȐƼʬ�ŬɔƧ�ȀȐǬȀȵȐǬȀ̒ƼƧ�̒ȀƼ�ʙɤȵƼ�ɤǩ
Ƽ̒ƛȀɔɤȵɤǬ̄�Ȑɔ�ǩŬ̒ȀɤɍȐɔǬ�Ƽɍɤ̒Ȑɤɔ�Ȑɔ�ɔƼ˷�ǩɤʙɍʬ�ɤǩ�˱ȐʬːŬȵ
ǩȐƛ̒Ȑɤɔʬװ�~ɔ�̒ȀȐʬ�ʙƼǬŬʙƧױ�~�ƛɤɔʬȐƧƼʙ�Ŭʙ̒�Ŭʬ�Ŭ�̒ɤɤȵ�ǩɤʙ
ɍƼƧȐŬ̒Ȑɤɔ�̒ȀŬ̒�ɍŬȬƼʬ�ʏɤʬʬȐƑȵƼ�ʙƼǩȵƼ́Ȑ˱Ȑ̒ �̄ƛɤɔƛƼʙɔȐɔǬ
ƛɤɍʏȵƼ́�ʏȀƼɔɤɍƼɔŬ�̒ȀŬ̒�ƛɤɔ̒ʙȐƑː̒Ƽ�̒ɤ�Ŭ˷ŬʙƼɔƼʬʬ�ŬƑɤː̒
Ȁ̒Ƽ�ƼɔƧŬɔǬƼʙƼƧ�ǩːʻːʙƼ�ɤǩ�ǩɤɤƧ�ƛŬːʬƼƧ�Ƒ̄�ƛȵȐɍŬ̒Ƽ
ƛȀŬɔǬƼ�ŬɔƧ�Ƽ́ŬƛƼʙƑŬ̒ƼƧ�Ƒ̄�̒ȀƼ�ǩɤɤƧ�ƛȀŬȐɔ�ƧȐʬʙːʏ̒Ȑɤɔʬ
ƛŬːʬƼƧ�Ƒ̄�̒ȀƼ�,¾ķ~5֝֕ؾ�ʏŬɔƧƼɍȐƛ�ŬɔƧ�ɤɔǬɤȐɔǬ
ǬƼɤʏɤȵȐ̒ȐƛŬȵ�ƛʙȐʬƼʬٯװ

Bichicu-Chow and social media
networks – Paradise and Anti-

Paradise

~ɔ�ȬƼƼʏȐɔǬ�˷ Ȑ̒Ȁ�ȀɤȵȐʬ̒Ȑƛ�ŬʏʏʙɤŬƛȀƼʬ�̒ɤ�ɔŬ̒ːʙŬȵ�ȵȐǩƼ�ŬɔƧ
ʬƛȐƼɔ̒ȐǩȐƛױ�ƛɤʬɍɤȵɤǬȐƛŬȵױ�ŬɔƧ�ʬɤƛȐŬȵ�ȐƧƼŬȵʬ̒�ױȀƼ�ƛȀƼƛȬƼʙƼƧ
ʕٝːȐȵ̒ �ٝ̒ȀŬ̒�ƼɔʙɤƑƼʬ�̒ȀƼ�֗5�ɍɤƧƼȵƼƧ�ƛʙƼŬ̒ːʙƼ�Ȑɔ�%ȐƛȀȐƛːؾ
,Ȁɤ˷ش�eȐǬːʙƼ�֙ص�Ȑʬ�̒ŬȬƼɔ�ǩʙɤɍ�ɍ̄�ƧȐǬȐ̒Ŭȵ�Ȑɔ̒Ƽʙ˱Ƽɔ̒Ȑɤɔ
Ȑ̒̒ȵƼƧڠ�,ɤɍƼʬ̒ȐƑȵƼɍƼŬȵʏȵŬɔش�eȐǬːʙƼ�֗ױ֪֫ص �Ŭ�̒Ŭƛ̒ȐƛŬȵ�ɍƼƧȐŬ
ɤ˷ʙȬ�̒ȀŬ̒�ƛɤɔʬȐƧƼʙʬ�̒ȀƼ�ʏʙɤƑȵƼɍŬ̒Ȑƛ�ȵɤǬȐƛ�ƧʙȐ˱ȐɔǬ
ɔɤ̒Ȑɤɔʬ�ɤǩ�ɔɤ˱Ƽȵ̒ �ŬɔƧ�ƼɔƧȵƼʬʬ�Ǭʙɤ˷̒Ȁױ�ʏʙɤǬʙƼʬʬױ̄
ʏʙɤɍɤ̒ƼƧ�Ȑɔ�ʬɤƛȐŬȵ�Ƽƛɤʬ̄ʬ̒Ƽɍʬװ�eɤɤƧ�Ȑʬ�Ŭɔ�Ȑɔ̒ƼǬʙŬȵ�ʏŬʙ̒
ɤǩ�ȀːɍŬɔ�Ƽ́Ȑʬ̒ƼɔƛƼ�ŬɔƧ�ɤɔƼ�ɤǩ�̒ȀƼ�ɍɤʬ̒�ǩʙːȐ̒ǩːȵ�ŬʙƼŬʬ�ɤǩ
ɍŬɔȐʏːȵŬ̒Ȑɤɔױ�ŬɔƧ�Ȑɔ�ɍ̄�~ɔʬ̒ŬǬʙŬɍؾƑŬʬƼƧ�˷ɤʙȬ�~
ƛɤɔǩʙɤɔ̒�̒ȀȐʬ�̒ʙƼɔƧ�ƧƼʏȵɤ̄ƼƧ�Ȑɔ�ʬɤƛȐŬȵ�ɍƼƧȐŬ�ǩɤɤƧؾ
ɔŬʙʙŬ̒Ȑ˱Ƽʬװ�~ɍŬǬƼʬױ�ƛȀʙɤɔȐƛȵƼʬױ�ŬɔƧ�ŬƧ˱Ƽʙ̒ȐʬƼɍƼɔ̒ʬ�ŬʙƼ
ɤ˱ʙŬƛȐɤːʬȵ̄�ƛȐʙƛːȵŬ̒ƼƧ�ŬɔƧ�ƛɤɔʬːɍƼƧ�Ȑɔ�Ŭɔ�Ƽɔ˱ȐʙɤɔɍƼɔ̒
Ȁ̒Ŭ̒�Ŭȵȵɤ˷ʬ�ɍƼ�̒ɤ�ʏʙɤƑƼ�̒ȀƼ�ʬ̄ɍƑȐɤ̒Ȑƛ�Ƽ́ƛȀŬɔǬƼ�ɤǩ
ƼɔƼʙǬ̄�ŬɔƧ�ȐɔǩɤʙɍŬ̒Ȑɤɔױ�ŬɔƧ�̒ɤ�ǩːʙ̒ȀƼʙɍɤʙƼ�ȐɔʬʏƼƛ̒�Ȁɤ˷
Ȁ̒Ƽ�ɔƼ˷ȵ̄�ǬƼɔƼʙŬ̒ƼƧ�ƼɔƼʙǬ̄�ʙƼŬȵȐ̓Ƽʬ�ʬ̄ɍƑȐɤʬȐʬ
Ƽ˱ɤȵː Ȑ̒ɤɔװ�~ɔڠ�,ɤɍƼʬ̒ȐƑȵƼɍƼŬȵʏȵŬɔ̒�ױȀƼ�ƼƛɤȵɤǬȐƛŬȵ�ƛȀŬȐɔ
ʬ̒ʙːƛ̒ːʙƼ�ɤǩ�̒ȀƼ�Ƽƛɤʬ̄ʬ̒Ƽɍ�Ȑʬ�ƛɤɍʏɤʬƼƧ�ɤǩ�̒ȀƼ
ʬ̄ɍƑȐɤ̒Ȑƛ�ǩȵɤ˷�ɤǩ�ȐɔǩɤʙɍŬ̒Ȑɤɔ�ǩŬƛȐȵȐ̒Ŭ̒ƼƧ�Ƒ̄�̒ȀƼ�ɔƼ̒˷ɤʙȬ
ʬ̒ʙːƛ̒ːʙƼױ�ŬɔƧ�ʬŬȐƧ�ʬ̒ʙːƛ̒ːʙƼ�Ȑʬ�ȵȐȬƼ�̒ȀŬ̒�ɤǩ�ِɔŬ̒ːʙŬȵّ
Ƽƛɤʬ̄ʬ̒Ƽɍʬ�˷ Ȑ̒Ȁ�ʏʙɤƧːƛƼʙʬױ�ƛɤɔʬːɍƼʙʬױ�ŬɔƧ
ƧƼƛɤɍʏɤʬƼʙʬ�̒ȀŬ̒�ʙƼŬȵȐ̓Ƽ�̒ȀƼ�ǩȵɤ˷�ɤǩ�ɍŬ̒̒Ƽʙ�ŬɔƧ�ƼɔƼʙǬ̄
Ȁ̒ʙɤːǬȀ�̒ȀƼʬƼ�̒ȀʙƼƼ�ɍŬȐɔ�ƼȵƼɍƼɔ̒ʬ�Ȑɔ�ʬ̒ŬǬƼʬ�ɤǩ
ǩɤʙɍŬ̒Ȑɤɔױ�Ǭʙɤ˷̒Ȁױ�ŬɔƧ�ɍŬ̒ːʙȐ̒ װ֪̄֬

ª̄�ʏʙɤƑƼ�ƑƼǬŬɔ�˷ Ȑ̒Ȁ�̒ȀƼ�ʬƼȵƼƛ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�ƧȐǬȐ̒Ŭȵ�ȐɍŬǬƼʬ�ɤǩ
ŬǬʙɤؾȐɔƧːʬ̒ʙȐŬȵȐ̓ƼƧ�ǩɤɤƧʬ̒ːǩǩʬ�˷ȀȐƛȀ�~�̒ʙŬɔʬǩɤʙɍƼƧ
Ȁ̒ʙɤːǬȀ�ƧȐǬȐ̒Ŭȵ�ǬȵȐ̒ƛȀȐɔǬ�ʏʙɤƛƼʬʬƼʬَ�װhȵȐ̒ƛȀȐɔǬٝ�ȐɔƧȐƛŬ̒Ƽʬ
Ȁ̒Ƽ�ʏːʙʏɤʬƼǩːȵ�Ȑɔ̒ʙɤƧːƛ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�ٝɔɤȐʬƼٝ�Ȑɔ�Ŭ�ʬ̄ʬ̒Ƽɍ
ʙƼʬːȵ̒ȐɔǬ�Ȑɔ�ŬƑƼʙʙŬɔ̒�ŬɔƧ�ŬʏʏŬʙƼɔ̒�ِŬƑɔɤʙɍŬȵّ�ʙƼɔƧƼʙȐɔǬʬ
ɤǩ�̒ƼƛȀɔɤȵɤǬȐƼʬ֪֭װ �ćȀƼ�ƑŬƛȬؾƼɔƧ�ƛɤƧƼ�ƧʙȐ˱ȐɔǬ�ƧȐǬȐ̒Ŭȵ
ȐɍŬǬƼʬ�ɤǩ�ǩɤɤƧʬ̒ːǩǩʬ�˷ƼʙƼ�ʙƼؾƛɤƧȐǩȐƼƧ�˷ Ȑ̒Ȁ�̒ȀƼ
Ȑɔ̒ʙɤƧːƛ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�̒Ƽ́̒ʬ�ǩʙɤɍ�ȵȐ̒ƼʙŬʙ̄�ʬɤːʙƛƼʬ�̒ȀŬ̒�ʬȀɤ˷ƛŬʬƼ
Ȁ̒Ƽ�ƛƼɔ̒ʙŬȵȐ̒ �̄ɤǩ�ƧȐʬƛɤːʙʬƼ�ŬƑɤː̒�ǩɤɤƧ�ʏʙɤƧːƛ̒Ȑɤɔױ
ƧȐʬ̒ʙȐƑː̒Ȑɤɔױ�ŬɔƧ�ƛɤɔʬːɍʏ̒Ȑɤɔ�ʙŬɔǬȐɔǬ�ǩʙɤɍ�èŬʙŬƧȐʬƼ
�ɤʬ̒�Ƒ̄��ɤȀɔ�ªȐȵ̒ɤɔ�֚֕ذ ɤ�ćȀƼ�DƧȐƑȵƼ�ľɤɍŬɔ�Ƒ̄̒�ر֪֛֚֮
ªŬʙǬŬʙƼ̒��̒˷ɤɤƧ�֝֕ذ ɤ�,ɤɍɤ�ŬǬːŬ�ʏŬʙŬ�ƛȀɤƛɤȵŬ̒Ƽ̒�ر֪֚֯֝
Ƒ̄��ŬːʙŬ�DʬʕːȐ˱Ƽȵ�֖װر֕֔֔ذ�ćȀƼ�ǬȵȐ̒ƛȀȐɔǬ�ʏʙɤƛƼʬʬ
ʏʙɤƧːƛƼƧ�ːɔƼ́ʏƼƛ̒ƼƧ�ƧȐǬȐ̒Ŭȵ�ƧȐʬʙːʏ̒Ȑɤɔʬ�˷ ɤ˱Ƽɔ�Ȑɔ̒ɤ
Ȁ˷Ŭ̒�ƑƼƛŬɍƼڠ�,ɤɍƼʬ̒ȐƑȵƼɍƼŬȵʏȵŬɔّʬ�~ɔʬ̒ŬǬʙŬɍ�ǩƼƼƧفŬ
ƛȀƼƛȬƼʙƼƧ�ƛŬɔ˱Ŭʬ�̒ȀŬ̒�˷Ŭʬ�ȵŬ̒Ƽʙ�̒ʙŬɔʬʏɤʬƼƧ�Ŭʬ�Ŭ�ƧȐǬȐ̒Ŭȵ
ʕٝːȐȵ̒ �ٝƛɤ˱ƼʙȐɔǬ�̒ȀƼ�֗5�ʬȐɍːȵŬ̒ƼƧ�ƛʙƼŬ̒ːʙƼ�Ȑɔ�%ȐƛȀȐƛːؾ
,Ȁɤ˷װ

~ɔڠ�,ɤɍƼʬ̒ȐƑȵƼɍƼŬȵʏȵŬɔ̒�ױȀƼ�ʬɤƛȐŬȵ�ɍƼƧȐŬ�ʏȵŬ̒ǩɤʙɍ�ŬɔƧ
Ȁ̒Ƽ�ʏːƑȵȐƛ�ǩɤʙɍ�Ŭ�ʬ̄ɍƑȐɤʬȐʬ�ʙƼȵŬ̒ȐɤɔʬȀȐʏ�̒ȀʙɤːǬȀ�̒ȀƼ�ǩȵɤ˷
ɤǩ�ȐɔǩɤʙɍŬ̒Ȑɤɔױ�ŬɔƧ�ƑƼƛŬːʬƼ�ɤǩ�̒ȀƼ�̒˷ ɤ˷ؾŬ̄
ƛɤɍɍːɔȐƛŬ̒Ȑɤɔ�ɍƼƛȀŬɔȐʬɍ�˷ Ȑ̒Ȁ�ǩƼƼƧƑŬƛȬ̒�ױȀƼ�ʏȵŬ̒ǩɤʙɍ
ɤʏƼɔƼƧ�̒ȀƼ�ʏɤʬʬȐƑȐȵȐ̒ �̄ɤǩ�ƼɔǬŬǬȐɔǬ�Ŭ�ƛɤɔ˱ƼʙʬŬ̒Ȑɤɔ�ŬƑɤː̒
ɍɤɔƼ̄ױ�ȀɤʏƼױ�ŬɔƧ�Ƽ́ʏƼʙȐƼɔƛƼ�Ȑɔ�ʙƼȵŬ̒Ȑɤɔ�̒ɤ�ƧȐǬȐ̒Ŭȵ
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eȐǬːʙƼ�֗ڠ�װ,ɤɍƼʬ̒ȐƑȵƼɍƼŬȵʏȵŬɔױ֖֖֔֔�ױ�ʬ̒Ȑȵȵ�ȐɍŬǬƼ�Ƽ́̒ʙŬƛ̒ƼƧ�ǩʙɤɍ
~ɔʬ̒ŬǬʙŬɍّʬ�ǩƼƼƧؾ��Ŭɔ�Ȑɔ̒ƼʙŬƛ̒Ȑ˱Ƽ�ŬɔƧ�ʏŬʙ̒ȐƛȐʏŬ̒ɤʙ̄�̒Ŭƛ̒ȐƛŬȵ�ɍƼƧȐŬ
Ŭʙ̒˷ ɤʙȬ�ƛʙƼŬ̒ƼƧ�Ƒ̄�èŬ̒�%ŬƧŬɔȐױ�ƛɤɍʏɤʬƼƧ�ɤǩ�ƧȐǬȐ̒Ŭȵ�hȵȐ̒ƛȀƼʬ�ɤǩ
ǩɤɤƧʬ̒ːǩǩʬ�ːʬȐɔǬ�~ɔʬ̒ŬǬʙŬɍ�Ŭʬ�Ŭ�ƛŬɔ˱Ŭʬڤ�װèŬ̒�%ŬƧŬɔȐױ�ːʬƼƧ�˷ Ȑ̒Ȁ
ʏƼʙɍȐʬʬȐɤɔװ�Ȁ̒̒ʏʬ؛؛ײʏŬ̒ƑŬƧŬɔȐװɔƼ̒؛ʏʙɤن,ɤɍƼʬ̒ȐƑȵƼن~ɔʬ̒ŬǬʙŬɍ֕װنȀ̒ɍȵ

eȐǬːʙƼ�֘װ�%ȐƛȀȐƛːؾ,Ȁɤ˷ؾ֖֖֔֝֕֔�ױ �ʬ̒Ȑȵȵ�ȐɍŬǬƼ�Ƽ́̒ʙŬƛ̒ƼƧ�ǩɤʙɍ�Ŭɔױ
ŬɔȐɍŬ̒Ȑɤɔ�ƛʙƼŬ̒ƼƧ�˷ Ȑ̒Ȁ�֗5�ʬȐɍːȵŬ̒Ȑɤɔ�ʬɤǩ̒˷ ŬʙƼ�5װȐǬȐ̒Ŭȵ�ʏʙȐɔ̒�ُ֕֘�́�ُ֖֘ױ
˷��ːʬƼƧױèŬ̒�%ŬƧŬɔȐڤ Ȑ̒Ȁ�ʏƼʙɍȐʬʬȐɤɔװ
Ȁ̒̒ʏʬ؛؛ײʏŬ̒ƑŬƧŬɔȐװɔƼ̒؛ʏʙɤن%ȐƛȀȐƛːنƛȀɤ˷֕װنȀ̒ɍȵ

ƛɤɍɍƼɔʬŬȵȐ̒ �̄ŬɔƧ�ɔː̒ʙȐɍƼɔ̒Ŭȵ�ʬ̄ʬ̒Ƽɍʬװ�ćȀȐʬ�ƼɔƼʙǬ̄�ǩȵɤ˷
ǩŬ˱ɤʙʬ�̒ȀƼ�ƛɤؾƛʙƼŬ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�̒ʙŬɔʬǩɤʙɍŬ̒Ȑɤɔ�ɔŬʙʙŬ̒Ȑ˱Ƽʬ�Ȑɔ
ʬːʏʏɤʙ̒�ɤǩ�ʏɤʬʬȐƑȵƼ�ƑƼ̒̒Ƽʙ�ǩːʻːʙƼʬٯװ

Ecosystems / Future Food /
BichEden

�ɔ�Ƽƛɤʬ̄ʬ̒Ƽɍ�Ȑʬ�Ŭ�Ǭʙɤːʏ�ɤǩ�Ƽɔ̒Ȑ̒ȐƼʬ�̒ȀŬ̒�ȵȐ˱Ƽ�ŬɔƧ
ƛɤɍɍːɔȐƛŬ̒Ƽ�˷ Ȑ̒Ȁ�ƼŬƛȀ�ɤ̒ȀƼʙ�Ȑɔ�ʬʏƼƛȐǩȐƛ�ƛɤɍɍːɔȐ̒ȐƼʬ
ŬɔƧ�Ƽɔ˱ȐʙɤɔɍƼɔ̒ʬװ�~ɔ�ٝɔŬ̒ːʙŬȵٝ�Ƽƛɤʬ̄ʬ̒Ƽɍʬױ�ʬ̄ɍƑȐɤ̒Ȑƛ
ɔːȐ̒ʬ�ŬʙƼ�̒ȀƼ�ƑŬʬȐƛ�ƛɤɍʏɤɔƼɔ̒ʬ�ɤǩ�ƼɔƼʙǬ̄�ʏʙɤƧːƛ̒Ȑɤɔ
ŬɔƧ�Ƽ́ƛȀŬɔǬƼ�̒ȀŬ̒�ɍŬȬƼ�ːʏ�Ŭ�ʬ̄ɍƑȐɤʬȐʬ�ʙƼȵŬ̒ȐɤɔʬȀȐʏװ
eɤʙɍȐɔǬ�Ŭ�ʬ̄ɍƑȐɤʬȐʬ�ʙƼȵŬ̒ȐɤɔʬȀȐʏ�ɤǩ�ƛɤƼ́Ȑʬ̒ƼɔƛƼ�ŬɔƧ
ʬ̄ɔƼʙǬȐʬ̒Ȑƛ�Ƽ˱ɤȵː Ȑ̒ɤɔ�ȐɍʏȵȐƼʬ�̒ȀŬ̒�̒ȀƼ�ɔƼƼƧ�ǩɤʙ�ʬːʙ˱Ȑ˱Ŭȵ
ƑƼ̒˷ƼƼɔ�Ƽɔ̒Ȑ̒ȐƼʬ�Ȑɔ�Ŭɔ�Ƽƛɤʬ̄ʬ̒Ƽɍ�Ȑʬ�ȐɔƼ˱Ȑ̒ŬƑȵ̄
Ȑɔ̒ƼʙƧƼʏƼɔƧƼɔ̒�ŬɔƧ�Ȑɔ̒ƼʙŬƛ̒Ȑ˱Ƽ�Ȑɔ�ʬɤɍƼ�˷ Ŭְ֪̄װ��ȵ̒ȀɤːǬȀ
Ƽƛɤʬ̄ʬ̒Ƽɍʬ�˱Ŭʙ̄�ǬʙƼŬ̒ȵ̄�Ȑɔ�ŬʏʏƼŬʙŬɔƛƼױ�ʬ̒ʙːƛ̒ːʙƼױ�ŬɔƧ
ǩƼŬ̒ːʙƼױ�ǩɤʙ�̒ȀƼ�ɍɤʬ̒�ʏŬʙ̒̒�ױȀƼ̄�ŬʙƼ�ƛɤɍʏɤʬƼƧ�ɤǩ�̒ȀʙƼƼ
ɍŬȐɔ�ƼȵƼɍƼɔ̒ʬײ�ʏʙɤƧːƛƼʙʬذ�ʬːƛȀ�Ŭʬ�ʏȵŬɔ̒ʬױر�ƛɤɔʬːɍƼʙʬ
ױ�ʏŬʙŬʬȐ̒Ƽʬױ�ȀƼʙƑȐ˱ɤʙƼʬױƛŬʙɔȐ˱ɤʙƼʬٯŬɔ�ɤʙǬŬɔȐʬɍ�̒ȀŬ̒�ƼŬ̒ʬذ
ŬɔƧ�ʬƛŬ˱ƼɔǬƼʙʬױر�ŬɔƧ�ƧƼƛɤɍʏɤʬƼʙʬذ�Ŭ�ʙƼƛ̄ƛȵȐɔǬ�ʬ̄ʬ̒Ƽɍ
ɍŬƧƼ�ɤǩ�ɤʙǬŬɔȐʬɍʬ�ʬːƛȀ�Ŭʬ�ƑŬƛ̒ƼʙȐŬױ�ǩːɔǬȐױ�ƼŬʙ̒Ȁ˷ɤʙɍʬױ
Ƽ̒ƛװرװ�Dƛɤʬ̄ʬ̒Ƽɍʬ�ʙƼŬȵȐ̓Ƽ�̒ȀƼ�ʬɍɤɤ̒Ȁ�ǩȵɤ˷�ɤǩ�ɍŬ̒̒Ƽʙ�ŬɔƧ
ƼɔƼʙǬ̄�̒ȀʙɤːǬȀ�̒ȀƼʬƼ�̒ȀʙƼƼ�ɍŬȐɔ�ƼȵƼɍƼɔ̒ʬ�Ȑɔ�˷ȀȐƛȀ
ƼɔƼʙǬ̄�ŬɔƧ�ɍŬ̒̒Ƽʙױ�Ȑɔ�̒ȀƼ�ǩɤʙɍ�ɤǩ�ǩɤɤƧױ�ǩȵɤ˷�̒ȀʙɤːǬȀ�̒ȀƼ
Ƽƛɤʬ̄ʬ̒Ƽɍװ���ǩɤɤƧ�ƛȀŬȐɔ�ƧƼʬƛʙȐƑƼʬ�˷Ȁɤ�ƼŬ̒ʬ�˷Ȁɤɍ̒�ױȀŬ̒
Ȑʬ�̒ɤ�ʬŬ̄̒�ױȀƼ�ɍƼ̒ȀɤƧ�Ƒ̄�˷ȀȐƛȀ�Ŭ�ʏŬʙ̒ȐƛːȵŬʙ�ɤʙǬŬɔȐʬɍ
ǬŬ̒ȀƼʙʬ�Ȑ̒ʬ�ǩɤɤƧױ�Ŭ�ƛȀŬȐɔ�̒ȀŬ̒�ʙƼʏʙƼʬƼɔ̒ʬ�̒ȀƼ�ǩȵɤ˷�ɤǩ
ƼɔƼʙǬ̄�ǩʙɤɍ�ɤɔƼ�ɤʙǬŬɔȐʬɍ�̒ɤ�̒ȀƼ�ɔƼ́̒�ŬɔƧ�̒ɤ�̒ȀƼ�ɔƼ́̒ױ
ŬɔƧ�ʬɤ�ɤɔذ�ǬʙŬʬʬױ�Ŭ�ʏʙɤƧːƛƼʙױ�ʏʙɤƧːƛƼʬ�Ȑ̒ʬ�ɤ˷ɔ�ǩɤɤƧ
ǩʙɤɍ�ʬːɔȵȐǬȀ̒׳�ʙŬƑƑȐ̒ױ�Ŭ�ƛɤɔʬːɍƼʙױ�ƼŬ̒ʬ�ǬʙŬʬʬ׳�ǩɤ́�ƼŬ̒ʬ
ʙŬƑƑȐ̒׳�ƼŬǬȵƼ�ƼŬ̒ʬ�ǩɤ́ױ�ŬɔƧ�ʬɤ�ǩɤʙ̒Ȁ�̒ȀʙɤːǬȀɤː̒�̒ȀƼ�ƛȀŬȐɔ
ɤǩ�ɤʙǬŬɔȐʬɍʬ�Ȑɔ�̒ȀƼ�Ƽƛɤʬ̄ʬ̒Ƽɍװر�ć̄ʏȐƛŬȵȵ̄ױ�Ȑɔ̒Ƽʙʙːʏ̒Ȑɤɔ�̒ɤ
ɤɔƼ�ƼȵƼɍƼɔ̒�ɤǩ�̒ȀƼ�Ƽƛɤʬ̄ʬ̒Ƽɍ�ʏʙɤƧːƛƼʬ�˷ Ŭ˱Ƽʬ�ŬɔƧ
ʙȐʏʏȵƼʬ�̒ȀŬ̒�̒ɤːƛȀ�Ƽ˱Ƽʙ̄�ɍƼɍƑƼʙ�ɤǩ�̒ȀƼ�ʬ̄ʬ̒Ƽɍױ�ŬɔƧ�ǩɤʙ
ʬːʙ˱Ȑ˱Ŭȵ�ɤǩ�ʬːʬ̒ƼɔŬɔƛƼ�ɔƼ̒˷ɤʙȬʬױ�ȀːɍŬɔ�ŬɔƧ�ɍɤʙƼ̒ؾȀŬɔؾ
ȀːɍŬɔ�ʏɤʏːȵŬ̒Ȑɤɔʬ�ɔƼƼƧ�̒ɤ�Ȑɔ̒ƼʙŬƛ̒�Ȑɔ�ƑŬȵŬɔƛƼ�˷ Ȑ̒Ȁ�ƼŬƛȀ
ɤ̒ȀƼʙ�ƑƼƛŬːʬƼ�˷ȀƼɔ�ƛɤɔɔƼƛ̒Ȑɤɔʬ�ƑƼ̒˷ƼƼɔ�̒ȀƼɍ
ƑƼƛɤɍƼ�ːɔƑŬȵŬɔƛƼƧ̒�ױȀƼ�ȵȐȬƼȵȐȀɤɤƧ�ɤǩ�Ƽƛɤʬ̄ʬ̒Ƽɍ
ƛɤȵȵŬʏʬƼ�ȐɔƛʙƼŬʬƼʬװ�eɤʙ�Ƽ́ŬɍʏȵƼױ�Ȑɔ�ɍŬʙȐɔƼ�ƼƛɤȵɤǬ̄ױ�ƛɤʙŬȵ
ʙƼƼǩʬ�ŬʙƼ�Ŭ̒�̒ȀƼ�ƑŬʬƼ�ɤǩ�ɤƛƼŬɔ�ǩɤɤƧ�ƛȀŬȐɔʬװ�ľȀƼɔ�ʙƼƼǩʬ
ƛɤȵȵŬʏʬƼ�ʬɤɍƼ�ɤʙǬŬɔȐʬɍʬ�ȀŬ˱Ƽ�ɔɤ�ǩɤɤƧױ�ʬːƛȀ�Ŭʬ�ʬȀʙȐɍʏױ
Ŭ�ƛʙȐ̒ȐƛŬȵ�ǩɤɤƧ�ʬɤːʙƛƼ�ǩɤʙ�ǩȐʬȀװ�ćȀƼȐʙ�ƧƼƛȵȐɔƼ�Ȑʬ�ƛŬːʬȐɔǬ�Ŭ
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ʬƼʕːƼɔƛƼ�ɤǩ�ƧȐʬʙːʏ̒Ȑɤɔʬ�Ȑɔ�̒ȀƼ�ǩɤɤƧ�ƛȀŬȐɔ�̒ȀŬ̒�ŬǩǩƼƛ̒�ɔɤ̒
ɤɔȵ̄�ǩȐʬȀױ�Ƒː̒�Ŭȵʬɤ�˷ ȐȵƧȵȐǩƼױ�ŬɔƧ�ːȵ̒ȐɍŬ̒Ƽȵ̄�ȀːɍŬɔʬ�˷Ȁɤ
ʙƼȵ̄�ːʏɤɔ�ʬƼŬǩɤɤƧ�ǩɤʙ�ʬːʬ̒ƼɔŬɔƛƼױ�ɍƼƧȐƛȐɔƼʬױ�ŬɔƧ
ȐɔƛɤɍƼװ�ćɤ�ʬːƑʬȐʬ̒ױ�Ƒɤ̒Ȁ�ȀːɍŬɔʬ�ŬɔƧ�ɔɤɔؾȀːɍŬɔʬ�ɔƼƼƧ
Ȁ̒Ƽ�ƼɔƼʙǬ̄�̒ʙŬɔʬɍȐ̒Ƽ̒Ƨ�̒ȀʙɤːǬȀ�Ŭ�ȀƼŬȵ̒Ȁ̄ױ�ːɔƧȐʬʙːʏ̒ƼƧ
ǩɤɤƧ�ƛȀŬȐɔ̄�ױƼ̒�ƛːʙʙƼɔ̒�ƛɤɔƧȐ̒Ȑɤɔʬ�ƛʙƼŬ̒Ƽ�ǩɤɤƧ�ʬƛŬʙƛȐ̒̄
ŬɔƧ�ȣƼɤʏŬʙƧȐ̓Ƽ�̒ȀƼ�ǩːʻːʙƼ�ɤǩ�ǩɤɤƧװ

~ɔƧƼƼƧױ�ƼŬ̒ȐɔǬ�ʙƼ˱ƼŬȵʬ�̒ȀƼ�Ȑɔ̒ƼʙƧƼʏƼɔƧƼɔƛƼ�ɤǩ�ȀːɍŬɔʬ
ŬɔƧ�ƼƧȐƑȵƼ�ɍŬ̒̒Ƽʙ̄�ױƼ̒�̒ȀƼ�ǬʙƼŬ̒Ƽʬ̒�ȐɍƑŬȵŬɔƛƼʬ�ǩɤʙ
ȀːɍŬɔ�ŬɔƧ�Ƽɔ˱ȐʙɤɔɍƼɔ̒Ŭȵ�ȀƼŬȵ̒Ȁ�ȀŬʬ�ƑƼƼɔ�ƛŬːʬƼƧ�Ƒ̄
ŬǬʙɤؾȐɔƧːʬ̒ʙȐŬȵ�ɍŬɔȐʏːȵŬ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�ǩɤɤƧʬ̒ːǩǩʬ�ŬɔƧ�̒ȀƼ
ȐɍɍƼɔʬƼ�ǩɤɤ̒ʏʙȐɔ̒�Ȑɔ˱ɤȵ˱ƼƧ�Ȑɔ�ʏʙɤƧːƛ̒Ȑɤɔ�ŬɔƧ
ƧȐʬ̒ʙȐƑː̒Ȑɤɔ�ʬ̄ʬ̒Ƽɍʬװ��ǬʙɤؾȐɔƧːʬ̒ʙȐŬȵ�ʏʙŬƛ̒ȐƛƼʬ
ƛɤɔ̒ʙȐƑː̒Ƽ�̒ɤ�ǬȵɤƑŬȵ�˷ŬʙɍȐɔǬ�̒ȀŬ̒�ƧʙȐ˱Ƽʬ�ƛȀŬɔǬȐɔǬ
ƛȵȐɍŬ̒Ƽ�ʏŬ̒̒Ƽʙɔʬױ�Ƽ́̒ʙƼɍƼ�˷ƼŬ̒ȀƼʙ�Ƽ˱Ƽɔ̒ʬױ�ȵɤʬʬ�ɤǩ
ƑȐɤƧȐ˱ƼʙʬȐ̒ �ćȀƼʬƼװ�ŬɔƧ�ɔː̒ʙȐƼɔ̒�ƧƼǩȐƛȐƼɔ̒�ʬɤȐȵʬױ�ƧʙɤːǬȀ̒ʬױ̄
ŬʙƼ�Ŭƛː̒Ƽȵ̄�ǩƼȵ̒�Ƒ̄�̒ȀɤʬƼ�˷Ȁɤ�ƧƼʏƼɔƧ�ɤɔ�̒ȀƼ�ʬ̒ŬƑȐȵȐ̒ �̄ɤǩ
ǩŬʙɍȐɔǬ�Ƽƛɤʬ̄ʬ̒Ƽɍʬװ�eɤʙ�Ƽ́ŬɍʏȵƼױ�ʙƼƛɤʙƧ�̒ƼɍʏƼʙŬ̒ːʙƼʬ
ŬɔƧ�ʏʙɤȵɤɔǬƼƧ�ƧʙɤːǬȀ̒ʬ�Ȑɔ�֖֖֖֔�ȵƼƧ�̒ɤ�ʬȀŬʙʏȵ̄�ʙƼƧːƛƼƧ
ƛʙɤʏ�̄ȐƼȵƧʬ�Ȑɔ�ɍŬɔ̄�ʙƼǬȐɤɔʬױ�˷ Ȑ̒Ȁ�̒ȀƼ�ȐɍʏŬƛ̒�ȵȐȬƼȵ̄�̒ɤ
Ƽ́̒ƼɔƧ�̒ȀʙɤːǬȀ�֖֖֔֗װ�ćȀƼ�ƧʙɤːǬȀ̒�Ȑɔ�̒ȀƼ�tɤʙɔ�ɤǩ��ǩʙȐƛŬ
�ȀŬʬ�ȵƼƧ�ɍȐȵȵȐɤɔʬر�5ȣȐƑɤː̒Ȑ�ŬɔƧ�DʙȐ̒ʙƼŬױ�úɤɍŬȵȐŬױD̒ȀȐɤʏȐŬذ
ɤǩ�ʏƼɤʏȵƼ�̒ɤ�ɍɤ˱Ƽ�ǩʙɤɍ�̒ȀƼ�ʬ̒ʙȐƛȬƼɔ�ŬʙƼŬʬ�Ȑɔ�ʬƼŬʙƛȀ�ɤǩ
ǩɤɤƧװ�,ɤɔʬȐƧƼʙȐɔǬ�̒ȀƼʬƼ�Ƽ́ŬɍʏȵƼʬ̒�ױȀƼ�ǩːʻːʙƼ�ɤǩ�ǩɤɤƧ
ȀŬʬ�ƑƼƛɤɍƼ�Ŭ�ʬƼʙȐɤːʬ�ʕːƼʬ̒Ȑɤɔ�ǩŬƛȐɔǬ�Ŭȵȵ�ɤǩ�ȀːɍŬɔȐ̒ װ̄

eɤɤƧ�ʬƼƛːʙȐ̒ �̄Ȑʬ�Ŭ̒�̒ȀƼ�ǩɤʙƼǩʙɤɔ̒�ɤǩ�ɍ̄�ƛɤɔƛƼʙɔʬ�˷ Ȑ̒Ȁ
ʕːƼʬ̒Ȑɤɔʬ�ʬːƛȀ�Ŭʬײ�ľȀŬ̒�˷ Ȑȵȵ�˷Ƽ�ǩƼƼƧ�Ŭ�Ǭʙɤ˷ȐɔǬ
ʏɤʏːȵŬ̒Ȑɤɔ�Ȑɔ�̒ȐɍƼʬ�ɤǩ�Ǭʙɤ˷ȐɔǬ�ƛȵȐɍŬ̒Ƽ�ƛŬ̒Ŭʬ̒ʙɤʏȀƼʬ
tɤ˷�˷ Ȑȵȵ�˷Ƽ�ʬ̒Ŭ˱Ƽ�ɤǩǩ�ɍŬʬʬȐ˱Ƽ�ǬȵɤƑŬȵ�ʬ̒Ŭʙ˱Ŭ̒Ȑɤɔ�ľȀŬ̒
Ȑ˷ȵȵ�˷Ƽ�ƼŬ̒�ŬɔƧ�˷Ȁɤ�˷ Ȑȵȵ�Ǭʙɤ˷�ɤːʙ�ǩɤɤƧ�Ȑɔ�̒ȀƼ�ǩːʻːʙƼ�~�Ŭɍ
ƛːʙȐɤːʬ�ŬƑɤː̒�Ŭɔ�ƼɍƼʙǬȐɔǬ�ِƛɤɔɔƼƛ̒ƼƧ�ǩɤɤƧ�Ƽƛɤʬ̄ʬ̒Ƽɍّ
Ȑɔ�˷ȀȐƛȀ�ʬɤƛȐŬȵױ�ƼƛɤɔɤɍȐƛױ�ʬƛȐƼɔ̒ȐǩȐƛױ�ŬɔƧ�̒ƼƛȀɔɤȵɤǬȐƛŬȵ
ŬƧ˱ŬɔƛƼʬ�Ƽ́ʏȵɤʙƼ�˷ Ŭ̄ʬ�̒ɤ�ǩƼƼƧ�Ŭ�ǬȵɤƑŬȵ�ʏɤʏːȵŬ̒Ȑɤɔ
ƑŬʬƼƧ�ːʏɤɔ�ʬːʬ̒ŬȐɔŬƑȵƼױ�ɔƼ̒˷ɤʙȬƼƧ�ʙƼȵŬ̒ȐɤɔʬȀȐʏʬװ
D˱ȐƧƼɔƛƼ�ɤǩ�̒ȀƼʬƼ�ʙƼ˱ɤȵː Ȑ̒ɤɔʬ�ƛŬɔ�ƑƼ�ǩɤːɔƧ�Ƽ˱Ƽʙ̄ Ȁ˷ƼʙƼ
ǩʙɤɍ�̒ȀƼ�ʙȐʬȐɔǬ�ǬƼɔƼʙŬ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�ƛȀŬɔǬƼؾ�ɍŬȬƼʙʬ�Ƽ́ʏȵɤʙȐɔǬ
ʙƼǬƼɔƼʙŬ̒Ȑ˱Ƽ�ƑȐɤʙƼǬȐɤɔŬȵ�ƛːȵ̒ ʙːƼʬ�ŬɔƧ�ƼƛɤɔɤɍȐƼʬ�ɤǩ�ƛŬʙƼ
Ȁ̒ʙɤːǬȀ�̒ʙŬƧȐ̒ȐɤɔŬȵ�ƼƛɤȵɤǬȐƛŬȵ�Ȭɔɤ˷ȵƼƧǬƼٝ�׳ƑŬƛȬ�̒ɤ�̒ȀƼ
ǩːʻːʙƼٝ�˷ ȐʬƧɤɍʬ�ʬːƛȀ�Ŭʬ�ʙƼǬƼɔƼʙŬ̒Ȑ˱Ƽ�ʏƼʙɍŬƛːȵ̒ ʙːƼ
ȐɍƑːƼƧ�˷ Ȑ̒Ȁ�̒ȀƼ�ƛʙȐ̒ȐƛŬȵ�ʬȬȐȵȵʬ�ɔƼƼƧƼƧ�̒ɤ�ǩƼƼƧױ�ȀƼŬȵױ�ŬɔƧ
ɔːʙ̒ː ʙƼ�ƛɤɍɍːɔȐ̒ȐƼʬٝ�׳ǩŬʙɍ�̒ɤ�ǩɤʙȬٝ�ʬ̒ʙŬ̒ƼǬȐƼʬ�̒ȀŬ̒�ŬȐɍ
ɤ̒�ɍŬȬƼ�ǩɤɤƧ�ʬ̄ʬ̒Ƽɍʬ�ǩŬȐʙױ�ȀƼŬȵ̒Ȁ̄�ŬɔƧ
Ƽɔ˱ȐʙɤɔɍƼɔ̒Ŭȵȵ̄ٯǩʙȐƼɔƧȵ̄׳�ǩɤɤƧ�ƛɤɤʏʬ�ŬɔƧ�ǩŬʙɍƼʙʬ
ɍŬʙȬƼ̒ʬ�˷ȀɤٯʙƼȐɍŬǬȐɔƼ�ǩɤɤƧ�ʬ̄ʬ̒Ƽɍʬ�Ƒ̄�ʏʙɤɍɤ̒ȐɔǬ�ȵɤƛŬȵ
ʬɤːʙƛȐɔǬ�ŬɔƧ�ǩɤɤƧ�̒ʙŬɔʬʏŬʙƼɔƛ̄ٝ�׳ƛȐ̒Ȑ̓Ƽɔ�ʬƛȐƼɔƛƼٝ�˷ Ȑ̒Ȁ
ŬɍŬ̒ƼːʙؾʬƛȐƼɔ̒Ȑʬ̒ʬ�Ȑɔ�̒ȀƼ�ǩȐƼȵƧʬ�ɤǩ�ƑȐɤȵɤǬ̄�ŬɔƧ
ƛɤɔʬƼʙ˱Ŭ̒Ȑɤɔ�ʏŬʙ̒ȐƛȐʏŬ̒ȐɔǬ�Ȑɔ�ʏʙɤȣƼƛ̒ʬ�̒ȀŬ̒�Ŭȵʬɤ�ƼƧːƛŬ̒Ƽ
Ȁ̒Ƽ�ʏːƑȵȐƛ�ŬƑɤː̒�ʬƛȐƼɔ̒ȐǩȐƛ�ʏʙɤƛƼʬʬƼʬ�ŬɔƧ�ȐɔƛʙƼŬʬƼ
Ŭ˷ŬʙƼɔƼʬʬ�ŬƑɤː̒�̒ȀƼ�ɍɤ˱Ƽ�̒ɤ˷ŬʙƧʬ�ʬːʬ̒ŬȐɔŬƑȵƼ�ƧȐƼ̒ʬ
ŬɔƧ�Ŭ�ʬːʬ̒ŬȐɔŬƑȵƼ�ǩɤɤƧ�ʬ̄ʬ̒Ƽɍ׳�ŬɔƧ�ȵŬʬ̒�Ƒː̒�ɔɤ̒�ȵƼŬʬ̒
ǩِɤɤƧ�ƼɔǬȐɔƼƼʙȐɔǬّ�Ȑɔ˱ɤȵ˱ȐɔǬ�Ȑɔɔɤ˱Ŭ̒Ȑ˱Ƽ�ʬƛȐƼɔƛƼؾƑŬʬƼƧ
ʬɤȵː Ȑ̒ɤɔʬ�̒ɤ�ʏʙɤƧːƛȐɔǬ�ǩɤɤƧ�̒ȀʙɤːǬȀ�ǬƼɔƼ̒Ȑƛʬװ�ćȀƼʬƼ
ƛɤɔƛƼʙɔʬ�ŬɔƧ�ʏɤʬʬȐƑȐȵȐ̒ȐƼʬ�ʬʏŬ˷ɔƼƧ�%ȐƛȀDƧƼɔױ�Ŭ�ɔƼ˷

ʏʙɤȣƼƛ̒�Ƒɤȵʬ̒ƼʙȐɔǬ�ɍ̄�ƛɤɍɍȐ̒ɍƼɔ̒�̒ɤ�Ȑɔ˱Ƽʬ̒ȐǬŬ̒ȐɔǬ
Ƽɔƛɤːɔ̒Ƽʙʬ�ƑƼ̒˷ƼƼɔ�ɤʙǬŬɔȐƛ�ŬɔƧ�̒ƼƛȀɔɤȵɤǬȐƛŬȵ
ǩɤʙɍŬ̒Ȑɤɔʬװ�~�ƑƼǬŬɔ�ƧƼ˱ƼȵɤʏȐɔǬ�ٝʬ̒Ȑȵȵ�ȵȐǩƼٝ�Ŭʙ̒ȐǩŬƛ̒ʬ�̒ȀŬ̒
Ƽ́ʏȵɤʙƼ�̒ȀƼ�ɔɤ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�ٝ Ȑ˱ƑʙŬɔ̒�ɍŬ̒̒Ƽʙ֪ٝױ �ֱŬɔƧ�Ȑɔ
ƛɤȵȵŬƑɤʙŬ̒Ȑɤɔ�˷ Ȑ̒Ȁ�ªŬʙȐƼȵ�ªŬʙ̒ȐɔƼ̓ذ�ʬɤǩ̒˷ ŬʙƼ�ƼɔǬȐɔƼƼʙ
ŬɔƧ�ƛɤؾǩɤːɔƧƼʙ�ɤǩ�èɤƼ̒ʙ̄ �݁~݅�ʙ̒ر�~�ƑƼǬŬɔ�̒ɤ�ƧƼ˱Ƽȵɤʏ
ƧȐǬȐ̒Ŭȵ�ŬʬʬƼɍƑȵŬǬƼʬ�Ƽɔ˱ȐʬȐɤɔƼƧ�ǩɤʙ�ʬƼ˱ƼʙŬȵ�ɤː̒ʏː̒ʬױ
ʙŬɔǬȐɔǬ�ǩʙɤɍ�Ŭ�ʬƼʙȐƼʬ�ɤǩ�֗5�ŬɔȐɍŬ̒Ȑɤɔʬ�̒ɤ�Ŭ�ʙƼʬʏɤɔʬȐ˱Ƽ
Ȑɔʬ̒ŬȵȵŬ̒Ȑɤɔ�̒ȀŬ̒�Ƽ˱ɤȬƼʬ�Ŭɔ�ȐɍŬǬȐɔŬʙ̄ױ�ʬ̄ɍƑȐɤ̒Ȑƛ�Ȑɔ̒Ƽʙؾ
ʬʏƼƛȐƼʬ�ʬƛŬʏƼװ

%ȐƛȀDƧƼɔײ�èȵŬɔȬ̒ɤɔش�eȐǬːʙƼ�֙ױص�ƛːʙʙƼɔ̒ȵ̄�Ȑɔ�ƼŬʙȵ̄�ʬ̒ŬǬƼʬ
ɤǩ�ʙƼʬƼŬʙƛȀ�ŬɔƧ�ʏʙɤƧːƛ̒Ȑɤɔױ�Ƽ́ʏȵɤʙƼʬ�̒ȀƼ�ȵŬ̄ƼʙƼƧ
ƛɤɔ̒Ƽ́̒ʬ�˷ Ȑ̒ȀȐɔ�˷ȀȐƛȀ�ɔƼ˷�ʕːŬȵȐǩȐƛŬ̒Ȑɤɔʬ�ɤǩ�ȵȐǩƼ�ŬʙƼ�ƑƼȐɔǬ
ƧƼ̒ƼʙɍȐɔƼƧ�ŬɔƧ�ɍŬɔȐʏːȵŬ̒ƼƧװ�ćȀƼ�ʬƛːȵʏ̒ːʙƼ�ƧɤƼʬ�ɔɤ̒
ʙƼʏʙƼʬƼɔ̒�˷ȀŬ̒�ŬȵʙƼŬƧ̄�Ƽ́Ȑʬ̒ʬױ�Ȑ̒�Ȑɔ˱Ȑ̒Ƽʬ�ːɔƼ́ʏƼƛ̒ƼƧ
ƛɤɔ˱ƼʙǬƼɔƛƼʬ׳�Ȑ̒�ȐɍŬǬȐɔƼʬ�ʏɤ̒Ƽɔ̒ȐŬȵ�ƼƧȐƑȵƼ�ȵȐǩƼ�˷ȀƼʙƼ
ǩːʬȐɤɔ�ŬɔƧ�ʙƼɍȐ́ȐɔǬ�ŬʙƼ�̒ȀƼ�ʙƼʬːȵ̒�ɤǩ�ʬ̄ɍƑȐɤ̒Ȑƛױ
ƼƛɤȵɤǬȐƛŬȵ�̒ȀȐɔȬȐɔǬֲ֪װ

�̒�̒ȀƼ�ƑŬʬƼ�ɤǩ�̒ȀƼ�˷ɤʙȬ�Ȑʬ�Ŭ�ʏƼʙȐʬȀŬƑȵƼ�ʬƛːȵʏ̒ːʙƼ�˷ȀȐƛȀ�~
ʏȀ̄ʬȐƛŬȵȵ̄�ƛɤɔʬ̒ʙːƛ̒ƼƧ�Ȑɔ�ɍ̄�ʬ̒ːƧȐɤ�˷ Ȑ̒Ȁ�ʏȵŬɔ̒ʬױ�ŬȵǬŬƼױ
ɍɤȵȵːʬȬʬױ�˱ƼǬƼ̒ŬƑȵƼʬױ�Ƽ̒ƛ׳װ�ƛʙƼŬ̒Ȑɤɔʬ�̒ȀŬ̒�ƧƼǩȐɔƼ�Ŭɔ
Ȑɔ̒ʙɤʬʏƼƛ̒Ȑ˱Ƽ�ȣɤːʙɔƼ̄�Ȑɔ̒ɤ�̒ȀƼ�ɔƼ̒˷ɤʙȬ�ɤǩ�Ȑɔ̒ƼʙŬƛ̒Ȑɤɔʬ
ŬɍɤɔǬ�ɤʙǬŬɔȐʬɍʬ�Ȑɔ�ɍŬʙȐɔƼ�ǩɤɤƧ�ƛȀŬȐɔʬװ�~�ƛɤȵȵƼƛ̒ױ�ʙƼɍȐ́ױ
ʬːƑ˱Ƽʙ̒ױ�ŬɔƧ�̒ʙŬɔʬǩɤʙɍ�̒ȀƼʬƼ�ƼƧȐƑȵƼʬ�˷ȀȐƛȀ�ŬʙƼ�̒ȀƼɔ
ʕٝːƼƼʙƼƧ�ːʏٝ�̒ȀʙɤːǬȀ�Ŭ�̒ȐɍƼؾƑŬʬƼƧױ�ƧːʙŬ̒ȐɤɔŬȵױ�ŬɔƧ�ǩȵːȐƧ
ʏʙɤƛƼʬʬ�ʙƼʬːȵ̒ȐɔǬ�Ȑɔ�Ŭ�Ȁ̄ƑʙȐƧױ�ƑȐɤɍɤʙʏȀȐƛ�ŬʬʬƼɍƑȵŬǬƼ
Ȁ̒Ŭ̒�ƼɍƑɤƧȐƼʬ�ƧȐǩǩƼʙƼɔƛƼ�ŬɔƧ�ʬ̒ʙŬɔǬƼɔƼʬʬװ�%ƼǩɤʙƼ�̒ȀƼ
ƼʏȀƼɍƼʙŬȵ�ʬƛːȵʏ̒ːʙƼ�˷ Ȑ̒ȀƼʙʬױ�~�ʏȀɤ̒ɤǬʙŬʏȀ�Ȑ̒�ǩʙɤɍ�Ŭȵȵ
֚֗֔�ŬɔǬȵƼʬװ�ćȀƼɔױ�Ȑɔ�ƛɤȵȵŬƑɤʙŬ̒Ȑɤɔ�˷ Ȑ̒Ȁ�ªŬʙȐƼȵ�ªŬʙ̒ȐɔƼ̓
ŬɔƧ�̒ȀƼ�ːʬƼ�ɤǩ�ʏȀɤ̒ɤǬʙŬɍɍƼ̒ʙ̄�̒ذȀƼ�Ŭʙ̒�ŬɔƧ�ʬƛȐƼɔƛƼ�ɤǩ
Ƽ́̒ʙŬƛ̒ȐɔǬ�֗5�ȐɔǩɤʙɍŬ̒Ȑɤɔ�ǩʙɤɍ�ʏȀɤ̒ɤǬʙŬʏȀʬ̒�ױرȀƼ
ȐɍŬǬƼʬ�ŬʙƼ�ʏʙɤƛƼʬʬƼƧ�˱ȐŬ�ƧȐǬȐ̒Ŭȵ�ʬȐɍːȵŬ֕ɤɔ�ʬɤǩ̒˷ ŬʙƼ�˷ Ȑ̒Ȁ
5֗�ɍɤƧƼȵȐɔǬ�ǩːɔƛ̒ȐɤɔŬȵȐ̒ Ƽ́̒̒�ױ̄ ʙːȐɔǬױ�ȵȐǬȀ̒ȐɔǬױ�ŬɔƧ�Ŭ�Ȁɤʬ̒
ɤǩ�ɤ̒ȀƼʙ�̒ɤɤȵʬ�̒ȀŬ̒�Ŭȵȵɤ˷�ːʬ�̒ɤ�ƼȵƼƛ̒ʙɤɔȐƛŬȵȵ̄�ʙƼؾƼɔǬȐɔƼƼʙ
Ȁ̒Ƽ�َʬ̒Ȑȵȵ�ȵȐǩƼُ�Ŭʬ�Ŭ�ٝ Ȑ˱ʙ̒ːŬȵٝ�֗5�Ŭʙ̒ȐǩŬƛ̒�5װʙŬ˷ȐɔǬ
ŬʬʬɤƛȐŬ̒Ȑɤɔʬ�ƑƼ̒˷ƼƼɔ�ȵȐ˱ȐɔǬ�ɤʙǬŬɔȐʬɍʬױ�ʬƛːȵʏ̒ːʙƼױ
ʏȀɤ̒ɤǬʙŬʏȀ̄ױ�ŬɔƧ�֗5�ƛɤɍʏː̒Ƽʙ�ɍɤƧƼȵȐɔǬ̒�ױȀƼ�Ŭʙ̒Ȑʬ̒Ȑƛ
ʏʙɤƛƼʬʬ�ȀŬʏʏƼɔʬ�Ȑɔ�ȵŬ̄Ƽʙʬ�̒ȀʙɤːǬȀ�ɤƑʬƼʙ˱Ŭ̒Ȑɤɔ�ŬɔƧ�ʙƼؾ
ƛʙƼŬ̒Ȑɤɔװ�ćȀƼ�ʏŬʬʬŬǬƼ�ǩʙɤɍ�ɤɔƼ�ɍƼƧȐŬ�̒ɤ�̒ȀƼ�ɤ̒ȀƼʙ�Ȑɔ
Ȁ̒Ƽ�ƛɤɔʬ̒ƼȵȵŬ̒Ȑɤɔ�ʙƼ˱ƼŬȵʬ�ƧȐǩǩƼʙƼɔ̒ȐŬ̒ƼƧ�̄Ƽ̒
Ȑɔ̒ƼʙƛɤɔɔƼƛ̒ƼƧ�ŬʬʏƼƛ̒ʬ�ɤǩ�Ŭʙ̒Ȑʬ̒Ȑƛ�ƛʙƼŬ̒Ȑɤɔ�̒ȀŬ̒�ȀȐǬȀȵȐǬȀ̒
Ȁ̒Ƽ�ʙɤȵƼ�ɤǩ�̒ƼƛȀɔɤȵɤǬ̄�Ȑɔ�ǩŬ̒ȀɤɍȐɔǬ�Ƽɍɤ̒Ȑɤɔ�Ȑɔ�ɔƼ˷
ǩɤʙɍʬ�ɤǩ�˱ȐʬːŬȵ�ǩȐƛ̒Ȑɤɔʬװ�~ɔ�̒ȀȐʬ�˷ Ŭ̄ױ�Ƒɤ̒Ȁ�ʏȀ̄ʬȐƛŬȵ�ŬɔƧ
Ȑ˱ʙ̒ːŬȵ�ʬ̒ːƧȐɤʬ�ƑƼƛɤɍƼ�ǬƼɔƼʙŬ̒Ȑ˱Ƽ�ʬʏŬƛƼʬ�ǩɤʙ�̒ȀƼ
ƛɤɔʬ̒ʙːƛ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�ɔɤɔؾƑȐɔŬʙ̄ױ�ɤ̒ȀƼʙ̒ؾȀŬɔؾȀːɍŬɔ
ƛɤɍʏŬɔȐɤɔ�ǩɤʙɍʬ�̒ȀŬ̒�ƼɍƑɤƧ̄�ǩƼƼȵȐɔǬʬ�ɤǩ�ƧȐʬ̒ːʙƑŬɔƛƼ
ŬɔƧ�ʕːƼƼʙ�ʏɤʬʬȐƑȐȵȐ֕Ƽʬױ�Ŭ�ɍƼʙǬȐɔǬ�ɤǩ�ɍːȵ̒ȐʏȵƼ�ɔŬʙʙŬ̒Ȑ˱Ƽʬ
Ȑɔ�˷ȀȐƛȀ�ǩŬƛ̒�ŬɔƧ�ǩȐƛ̒Ȑɤɔ�Ȑɔ̒ƼʙʬƼƛ̒װ
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eȐǬːʙƼ�֙װ�%ȐƛȀDƧƼɔײ�èȵŬɔȬ̒ɤɔױ�ʬ̒Ȑȵȵ�Ƽ́̒ʙŬƛ̒ƼƧ�ǩʙɤɍ�Ŭ�֗5�ŬɔȐɍŬ̒Ȑɤɔװ
ľɤʙȬ�Ȑɔ�ʏʙɤǬʙƼʬʬ�֖֖֖֔װ�èŬ̒�%ŬƧŬɔȐذ�ƛɤɔƛƼʏ̒ױ�ɤʙǬŬɔȐƛ�ʬƛːȵʏ̒ːʙƼʬױ
ʏʙɤȣƼƛ̒�ƧȐʙƼƛ̒Ȑɤɔڡ�ر�ªŬʙȐƼȵ�ªŬʙ̒ȐɔƼ̓�֗5ذ�ʬȐɍːȵŬ̒Ȑɤɔʬ5֗�ױ�ʏʙȐɔ̒ȐɔǬװر
˷��ːʬƼƧױªŬʙ̒ȐɔƼ̓؛ŬƧŬɔȐ%ڤ Ȑ̒Ȁ�ʏƼʙɍȐʬʬȐɤɔװ

eȐǬːʙƼ�֚װ�%ȐƛȀDƧƼɔײ�èȵŬɔȬ̒ɤɔױ�ʬ̒Ȑȵȵʬ�Ƽ́̒ʙŬƛ̒ƼƧ�ǩʙɤɍ�َúȬƼ̒ƛȀǩŬƑُ�Ŭ�֗5
ɍɤƧƼȵȐɔǬ�ʏȵŬ̒ǩɤʙɍ�˷ƼƑʬȐ̒Ƽ�̒ɤ�ʏːƑȵȐʬȀױ5֗�ױ�ķï�ŬɔƧ��ï�ƛɤɔ̒Ƽɔ̒װ�ľɤʙȬ�Ȑɔ
ʏʙɤǬʙƼʬʬ�֖֖֖֔װ�èŬ̒�%ŬƧŬɔȐذ�ƛɤɔƛƼʏ̒ױ�ɤʙǬŬɔȐƛ�ʬƛːȵʏ̒ːʙƼʬױ�ʏʙɤȣƼƛ̒
ƧȐʙƼƛ̒Ȑɤɔڡ�ر�ªŬʙȐƼȵ�ªŬʙ̒ȐɔƼ̓�֗5ذ�ʬȐɍːȵŬ̒Ȑɤɔʬڤ�װر%ŬƧŬɔȐ؛ªŬʙ̒ȐɔƼ̓ױ
ʬːƼƧ�˷ Ȑ̒Ȁ�ʏƼʙɍȐʬʬȐɤɔװ

Conclusion

ćȀƼ�%ȐƛȀȐ�ʏʙɤȣƼƛ̒�ƛɤɔʬ̒Ȑ̒ː̒Ƽʬ�Ŭɔ�Ŭ̒̒Ƽɍʏ̒�̒ɤ�ːɔƧƼʙʬ̒ŬɔƧ
Ƽƛɤʬ̄ʬ̒Ƽɍʬ�Ƒ̄�ɍŬȬȐɔǬ�˱ȐʬȐƑȵƼ�̒ȀƼ�˱ ȵːɔƼʙŬƑȵƼ�Ƽɔƛɤːɔ̒Ƽʙ
ƑƼ̒˷ƼƼɔ�˱ŬʙȐŬƑȵƼ�ȵȐ˱ȐɔǬ�ǩɤʙɍʬױ�ɤʙǬŬɔȐƛ�ŬɔƧ�̒ƼƛȀɔɤȵɤǬȐƛŬȵװ
ľȐ̒Ȁ�̒ȀƼ�ŬȐɍ�ɤǩ�ȵƼŬʙɔȐɔǬ�ŬƑɤː̒�̒ȀƼ�ɔŬ̒ːʙƼ�ɤǩ�˱Ȑ̒ŬȵȐ̒̄
ɍɤƧƼȵƼƧ�Ŭǩ̒Ƽʙ�ʬ̄ɍƑȐɤ̒Ȑƛ�ʙƼȵŬ̒ȐɤɔʬȀȐʏʬ�Ȑɔ�̒ȀƼ�ɔŬ̒ːʙŬȵ
ɤ˷ʙȵƧ̒�ױȀƼ�ɍːȵ̒ȐʏŬʙ̒�%ȐƛȀȐ�ʏʙɤȣƼƛ̒�Ƽʬ̒ŬƑȵȐʬȀƼʬ�Ȁ̄ƑʙȐƧ
ƛɤɔʬɤʙ̒Ȑːɍʬ�̒ɤ�ƛʙȐ̒ȐƛŬȵȵ̄�ʙƼؾȐɍŬǬȐɔƼ�ȀːɍŬɔ؛ɔɤɔؾȀːɍŬɔ
ʙƼȵŬ̒ȐɤɔʬȀȐʏʬ�Ȑɔ�ʬ̄ɍƑȐɤ̒Ȑƛ�Ƨ̄ɔŬɍȐƛ�Ȑɔ̒ƼʙʏȵŬ̄װ
%ȐƛȀȐƛːƛȀȐ̒ ːױ�%ȐƛȀȐƛːؾ,Ȁɤ˷�ŬɔƧ�%ȐƛȀDƧƼɔ�Ƽ́ŬɍȐɔƼ
ʏŬʙŬƧȐǬɍ�ʬȀȐǩ̒ʬ�ŬƑɤː̒�̒ȀƼ�ƛŬʙƼ�ɤǩ�ɔː̒ʙȐɍƼɔ̒Ŭȵ�ɔƼ̒˷ɤʙȬʬױ
ƧȐʬʬƼƛ̒�ʏʙɤƑȵƼɍŬ̒Ȑƛ�ǬȵɤƑŬȵ�ʏƼʙʬʏƼƛ̒Ȑ˱Ƽʬ�ƧɤɍȐɔŬ̒ƼƧ�Ƒ̄
ƼƛɤɔɤɍȐƛʬ�ŬɔƧ�ƼɔƧȵƼʬʬ�Ǭʙɤ˷̒Ȁױ�ŬɔƧ�ʬʏƼƛːȵŬ̒Ƽ�ɤɔ
ʏɤʬʬȐƑȵƼ�ǩːʻːʙƼʬ�˷ Ȑ̒Ȁ�ȀɤȵȐʬ̒Ȑƛ�ƛɤɔɔƼƛ̒Ȑɤɔʬװ�%ŬʬƼƧ�ɤɔ�Ŭʙّ̒ʬ
ŬƑȐȵȐ̒ �̄̒ɤ�ʏːʬȀ�ƧȐʬƛȐʏȵȐɔŬʙ̄�ƑɤːɔƧŬʙȐƼʬױ�ŬɔƧ�ƧƼƑːɔȬ�ŬɔƧ
ƛʙȐ̒ȐʕːƼ�ȐƧƼɤȵɤǬȐƼʬױ�~�ŬʙǬːƼ�Ȑɔ�ǩŬ˱ɤʙ�ɤǩ�Ŭʙّ̒ʬ�ː ɤ̒ʏȐŬɔ
ƛɤɍɍȐ̒ɍƼɔ̒�̒ɤ�Ƽɔ˱ȐʬȐɤɔ�ŬɔƧ�ȐɔǩȵːƼɔƛƼ�Ŭȵ̒ƼʙɔŬ̒Ȑ˱Ƽ�ʬƛƼɔƼʬ
ɤǩ�ƛːȵ̒ ʙːƼʬ�˷ɤʙ̒Ȁ�ɔːʙ̒ː ʙȐɔǬװ�~ɔ�̒ȀȐʬ�ʙƼǬŬʙƧױ�˷ɤʙȬʬ�ɔƼʬ̒ƼƧ
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Introduction

�~�Ŭʬ�Ŭɔ�ɤ̒ȀƼʙ

�ʙ̒ȐǩȐƛȐŬȵ�~ɔ̒ƼȵȵȐǬƼɔƛƼر~�ذ��ȀŬʬ�ƑƼƼɔ�ƧƼ˱ƼȵɤʏƼƧ�ǬʙƼŬ̒ȵ̄�Ȑɔ
Ȑɔ̒Ƽɔ̒ȐɤɔŬȵȐ̒ �ŬɔƧ�ŬƧŬʏ̒ŬƑȐȵȐ̒ױ�Ȑɔ̒ƼȵȵȐǬƼɔƛƼױ̄ ױ��ƛƛɤʙƧȐɔǬȵ̄װ̄
Ƽ̒ƛȀɔɤȵɤǬ̄�ȀŬʬ�ȀŬƧ�Ŭ�ǬʙƼŬ̒�ȐɔǩȵːƼɔƛƼ�Ȑɔ�̒ȀƼ�ŬʙƼŬʬ�ɤǩ
ǩȐɔŬɔƛƼױ�ʬƼƛːʙȐ̒ �ŬɔƧ�̒ȀƼױʙŬɔʬʏɤʙ̒Ŭ̒Ȑɤɔ̒�ױ�ȣːʬ̒ȐƛƼױ�ȀƼŬȵ̒Ȁױ̄
ʙːƑŬɔ�Ƽɔ˱ȐʙɤɔɍƼɔ֪̒װ�ľȐ̒Ȁ�̒ȀƼ�ŬƧ˱Ƽɔ̒�ɤǩ��~ױ�˷ȀȐƛȀ�ƛŬɔ
Ȁ̒ȐɔȬ�ŬɔƧ�ʬʏƼŬȬ�ȵȐȬƼ�Ŭ�ȀːɍŬɔ̒�ױȀƼ�ƑɤːɔƧŬʙ̄�ƑƼ̒˷ƼƼɔ
ȀːɍŬɔʬ�ŬɔƧ�ɍŬƛȀȐɔƼʬ�Ȑʬ�ƑƼƛɤɍȐɔǬ�ȐɔƛʙƼŬʬȐɔǬȵ̄�ƑȵːʙʙƼƧװ
�ɍƼƛŬױ�Ŭ�ʙɤƑɤ̒�ːɔ˱ƼȐȵƼƧ�Ȑɔ�5ƼƛƼɍƑƼʙ�֖֖֔֕�Ƒ̄
DɔǬȐɔƼƼʙƼƧ��ʙ̒ʬױ�Ŭ�%ʙȐ̒ȐʬȀ�ʙɤƑɤ̒�ƛɤɍʏŬɔ̄ױ�ȀŬʬ�֕ �֖ǩŬƛȐŬȵ
Ƽ́ʏʙƼʬʬȐɤɔʬ�ȐɍʏȵƼɍƼɔ̒ƼƧ�Ƒ̄�֕ �֛ɍɤ̒ɤʙʬױ�ŬɔƧ�ȀŬʬ�ȀːɍŬɔؾ
ȵȐȬƼ�ȵŬɔǬːŬǬƼ�ʬȬȐȵȵʬ�ƑŬʬƼƧ�ɤɔ�hèć֗װؾ�ćȀƼ�ʙɤƑɤ̒�˷Ŭʬ�ŬƑȵƼ
ɤ̒�ȀɤȵƧ�Ŭ�ƛɤɔ˱ƼʙʬŬ̒Ȑɤɔ�˷ Ȑ̒Ȁ�ƧƼ˱ƼȵɤʏƼʙʬ�Ȑɔ�úƼʏ̒ƼɍƑƼʙ
֖֖֔ �Ŭ�ʬƼ́�ʙɤƑɤ̒�ƧƼ˱ƼȵɤʏƼƧ�Ƒ̄�ïƼŬȵƑɤ̒Ȑ́�Ȑɔױ�tŬʙɍɤɔ̄װ֖֫
Ȁ̒Ƽ�Ėװúװ�Ȑɔ�֖֔֕֜ױ�Ȑʬ�Ƽ˱ŬȵːŬ̒ƼƧ�Ŭʬ�Ŭɔ��~�ʙɤƑɤ̒�ƛŬʏŬƑȵƼ�ɤǩ
ɍƼɔ̒Ŭȵȵ̄�ŬɔƧ�ʏȀ̄ʬȐƛŬȵȵ̄�Ȑɔ̒ƼʙŬƛ̒ȐɔǬ�˷ Ȑ̒Ȁ�ȀːɍŬɔʬ�Ŭʬ�˷Ƽȵȵ
Ŭʬ�ƑƼȐɔǬ�ƛŬʏŬƑȵƼ�ɤǩ�ȵɤ˱Ƽ֬װ��~�úɤʏȀȐŬױ�ƧƼ˱ƼȵɤʏƼƧ�Ȑɔ�֖֔֕֙
Ƒ̄��ɍƼʙȐƛŬɔ�ʙɤƑɤ̒ȐƛȐʬ̒�5Ŭ˱ȐƧ�tŬɔʬɤɔױ�Ȑʬ�Ŭ�ȀːɍŬɔɤȐƧ
ʙɤƑɤ̒�̒ȀŬ̒�ʙƼʬƼɍƑȵƼʬ�Ŭ�ȀːɍŬɔ�Ȑɔ�ŬʏʏƼŬʙŬɔƛƼ�ŬɔƧ�ȀŬʬ
ɤƑ̒ŬȐɔƼƧ�ƛȐ̒Ȑ̓ƼɔʬȀȐʏ�ǩɤʙ�̒ȀƼ�ǩȐʙʬ̒�̒ȐɍƼ�Ȑɔ�̒ȀƼ�˷ɤʙȵƧ֭װ�~ɔ
Ȁ̒Ƽ�ʏɤʬ̒ؾȀːɍŬɔ�ƼʙŬ�ɤǩ�̒ȀƼ�֖ ʬ֕̒�ƛƼɔ̒ːʙ̄ױ�ȀːɍŬɔʬ�ŬʙƼ
Ƽ́ʏƼƛ̒ƼƧ�̒ɤ�Ƽɔ̒Ƽʙ�Ŭ�̒ȐɍƼ�ɤǩ�ȵȐ˱ȐɔǬ�̒ɤǬƼ̒ȀƼʙ�˷ Ȑ̒Ȁ��~֮װ

�ʬ�Ŭ�ʙƼʬːȵ̒�ɤǩ�ȀːɍŬɔʬ�ŬɔƧ��~�ƛɤƼ́Ȑʬ̒ȐɔǬ�Ȑɔ�̒ȀȐʬ�ɔƼ˷�ƼʙŬױ
Ŭ�ɔƼ˷�ƛɤɔʬȐƧƼʙŬ̒Ȑɤɔ�ȀŬʬ�ƼɍƼʙǬƼƧ�ʏƼʙ̒ŬȐɔȐɔǬ�̒ɤ�̒ȀƼ
ʏƼʙʬɤɔȀɤɤƧ�ɤǩ��~�ɤʙ��~�ʙɤƑɤ̒ʬװ�~ɔ�̒ȀȐʬ�ʙƼǬŬʙƧױ�Ȑɔ�eƼƑʙːŬʙ̄
֖֔֕ ȀƼ�DːʙɤʏƼŬɔ�èŬʙȵȐŬɍƼɔ̒�ʏŬʬʬƼƧ�Ŭ�ʙƼʬɤȵː̒�ױ֛ Ȑ̒ɤɔ
ǬʙŬɔ̒ȐɔǬ�ʙɤƑɤ̒ʬ�̒ȀƼ�ʬ̒Ŭ̒ːʬ�ɤǩ�ƼȵƼƛ̒ʙɤɔȐƛ�ʏƼʙʬɤɔʬ�̒ɤ
ʙƼǬːȵŬ̒Ƽ�ʙɤƑɤ̒ʬ֯װ�ćȀȐʬ�ʙƼʬɤȵː Ȑ̒ɤɔ�ʬːǬǬƼʬ̒ʬ�̒ȀŬ̒�Ŭʬ
Ƽ̒ƛȀɔɤȵɤǬ̄�ƧƼ˱Ƽȵɤʏʬױ��~�ʙɤƑɤ̒ʬ�ŬʙƼ�ȐɔƛʙƼŬʬȐɔǬȵ̄�ƑƼȐɔǬ
ʙƼƛɤǬɔȐ̓ƼƧ�ǩɤʙ�̒ȀƼȐʙ�Ƽ́Ȑʬ̒Ƽɔ̒ȐŬȵ�˱ŬȵːƼױ�ʬȐɍȐȵŬʙ�̒ɤ�ȀːɍŬɔʬ
Ŭʬ�Ŭ�ʏƼʙʬɤɔְװ

~ǩ��~�ɤʙ��~�ʙɤƑɤ̒ʬ�ƛŬɔ�ƑƼ�ːɔƧƼʙʬ̒ɤɤƧ�Ŭʬ�Ŭ�ʏƼʙʬɤɔ�ʬȐɍȐȵŬʙ
ɤ̒�ȀːɍŬɔʬױ�ƛŬɔ��~�ƑƼ�ʙƼǬŬʙƧƼƧ�Ŭʬ�̒ȀƼ�ɤ̒ȀƼʙ�ɤǩ�ȀːɍŬɔʬ
�ɍƼʙȐƛŬɔ�ʏȀȐȵɤʬɤʏȀƼʙ�5ɤɔɔŬ�tŬʙŬ˷Ŭ̄ױ�Ȑɔ�ȀƼʙ�ƑɤɤȬ�ćȀƼ
ƛɤɍʏŬɔȐɤɔ�ʬʏƼƛȐƼʬ�ɍŬɔȐǩƼʬ̒ɤ�5ײɤǬʬױ�ʏƼɤʏȵƼױ�ŬɔƧ
ʬȐǬɔȐǩȐƛŬɔ̒�ɤ̒ȀƼʙɔƼʬʬ�ʬ̒Ŭ̒Ƽʬ�̒ȀƼ�ƛɤɔƛƼʏ̒�ɤǩ�̒ȀƼ�ɤ̒ȀƼʙ�Ȑʬ
ɔɤ̒�ȵȐɍȐ̒ƼƧ�̒ɤ�ȀːɍŬɔʬ�Ƒː̒�Ƽ́̒ƼɔƧʬ�̒ɤ�Ŭȵȵ�ɔɤɔؾȀːɍŬɔʬ
ʬːƛȀ�Ŭʬ�ŬɔȐɍŬȵʬױ�ȐɔʬƼƛ̒ʬױ�ƑŬƛ̒ƼʙȐŬױ�ŬɔƧ�ɍŬƛȀȐɔƼʬװ
tŬʙŬ˷Ŭ̄�ƼɍʏȀŬʬȐ̓Ƽʬ�Ŭ�ȵɤ˱Ƽ�̒ȀŬ̒�ŬƛȬɔɤ˷ȵƼƧǬƼʬ�̒ȀƼ
ʬȐǬɔȐǩȐƛŬɔ̒�ɤ̒ȀƼʙɔƼʬʬױ�˷ȀȐƛȀ�ʙƼǩƼʙʬ�̒ɤ�ȵƼŬʙɔȐɔǬ�َ̒ɤ�ȵȐ˱Ƽ�Ȑɔ
Ŭɔ�Ȑɔ̒ƼʙʬːƑȣƼƛ̒Ȑ˱Ƽ�˷ɤʙȵƧٝ�ʙŬ̒ȀƼʙ�̒ȀŬɔ�̒ȀȐɔȬȐɔǬ�ɤǩ�̒ȀƼ
ɤƑȣƼƛ̒�Ŭʬ�Ŭ�ʬːƑɤʙƧȐɔŬ̒Ƽ�ƑƼȐɔǬ�ɤʙ�˷Ŭɔ̒ȐɔǬ�ːɔƛɤɔƧȐ̒ȐɤɔŬȵ
ȵɤ˱Ƽ�ǩʙɤɍ�̒ȀƼ�ɤƑȣƼƛְ̒ױֱװ�DɍɍŬɔːƼȵ��ƽ˱ȐɔŬʬ�ŬɔƧ�úȵŬ˱ɤȣ
řȐ̕ƼȬ�ƛɤɔ̒ƼɍʏȵŬ̒Ƽ�̒ȀƼ�ȐɔǩȐɔȐ̒ �̄ɤʙ�ʙƼŬȵȐ̒ �̄ƑƼ̄ɤɔƧ�̒ȀƼ
ʙƼŬȵȐ̒ �̄ɤǩ�̒ȀƼ�ʬːƑȣƼƛ̒�ŬǬŬȐɔʬ̒�̒ȀƼ�ʏȀȐȵɤʬɤʏȀ̄�ɤǩ�ȐƧƼɔ̒Ȑ̒ װ̄
ćȀƼ�ɤ̒ȀƼʙ̒�ױȀƼ̄�ʬːǬǬƼʬ̒ױ�Ȑʬ�Ŭ�ƛɤɔƛʙƼ̒Ƽ�ːɔȐ˱ƼʙʬŬȵȐ̒ ױ̄
Ȁ˷ȐƛȀ�Ƽ́Ȑʬ̒ʬ�ɤɔȵ̄�̒ȀʙɤːǬȀ�̒ȀƼ�Ƽ́Ȑʬ̒ƼɔƛƼ�ɤǩ�̒ȀƼ�ʬːƑȣƼƛ̒
Ȁ̒Ŭ̒�ƧƼ˱Ƽȵɤʏʬ�ƑƼȐɔǬʬװ�ŉƼ̒ױ�˷ȀƼɔ�Ŭ�ʬːƑȣƼƛ̒�ǩɤʙɍʬ�Ŭɔ
ȐƧƼɔ̒Ȑ̒ �̄Ȑɔ�ʙƼȵŬ̒Ȑɤɔ�̒ɤ�̒ȀƼ�ٝɤ̒ȀƼʙٝױ�Ȑ̒�ƑƼƛɤɍƼʬ�Ŭɔɤ̒ȀƼʙ

Ƽ˱ʙʬȐɤɔ�ɤǩ�̒ȀƼ�ٝɤ̒ȀƼʙٝ̒�ױʙŬɔʬƛƼɔƧȐɔǬ�Ȑ̒ʬ�ƧƼǩȐɔƼƧ�ȐƧƼɔ̒Ȑ̒ װ̄
¾ɔȵ̄�Ƒ̄�̒ʙːȵ̄�ƼɍƑʙŬƛȐɔǬ�̒ȀȐʬ�Ƽ́̒ƼʙȐɤʙȐ̒ �̄ɤʙ�ٝɤ̒ȀƼʙɔƼʬʬٝ
ƛŬɔ�ʬɤɍƼ̒ȀȐɔǬ�Ƽ́Ȑʬ̒�Ŭʬ�Ŭɔ�Ȑɔ̒ƼʙȐɤʙ�ɤʙ�ʬːƑȣƼƛ̒̒�̒��װȀȐʬ
Ȑ̒ɍƼױ�Ŭʬ�ȵɤɔǬ�Ŭʬ�̒ȀƼʙƼ�Ȑʬ�Ŭ�ʙƼȵŬ̒ȐɤɔʬȀȐʏ�˷ Ȑ̒Ȁ�̒ȀƼ�ɤ̒ȀƼʙ̒�ױȀƼ
ʬːƑȣƼƛ̒�ȐɔƼ˱Ȑ̒ŬƑȵ̄�Ƽɔƛɤːɔ̒Ƽʙʬ�Ŭɔɤ̒ȀƼʙ�ƛɤɔƛʙƼ̒Ƽ
ɍŬɔȐǩƼʬ̒Ŭ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�̒ȀƼ�ɤ̒ȀƼʙ̄�װ ɤ˷ױ�ǩɤʙ�̒ȀƼ�̒˷ ɤ
ʏȀȐȵɤʬɤʏȀƼʙʬ̒�ױȀƼʬƼ�ɤ̒ȀƼʙʬ�ŬʙƼ�ɔɤ̒�ɍƼʙƼ�ȀȐɔƧʙŬɔƛƼʬ�Ƒː̒
Ȁ̒Ƽ�ɤɔȵ̄�ʏŬʬʬŬǬƼ�̒ɤ�̒ȀƼ�ɤ̒ȀƼʙֲװ�,ːʙʙƼɔ̒ȵ̄ױ�˷ȀƼɔ��~
ƼɍƼʙǬƼʬ�ŬɔƧ�ŬǬŬȐɔ�ʕːƼʬ̒Ȑɤɔʬ�˷ȀŬ̒�Ŭ�ȀːɍŬɔ�ƑƼȐɔǬ�Ȑʬױ
ɔːƧƼʙʬ̒ŬɔƧȐɔǬ��~ױ�˷ȀȐƛȀ�ȀŬʬ�ƼɍƼʙǬƼƧ�Ŭʬ�Ŭ�ɔƼ˷�ɤ̒ȀƼʙױ�Ȑʬ
Ŭɔ�Ȑɍʏɤʙ̒Ŭɔ̒�̒ŬʬȬ�Ȑɔ�ːɔƧƼʙʬ̒ŬɔƧȐɔǬ�ȀːɍŬɔʬٯװ

,ɤɍȐƛʬ�ŬƑɤː̒�ƛɤƼ́Ȑʬ̒ȐɔǬ�˷ Ȑ̒Ȁ��~

~ɔ�ɤʙƧƼʙ�̒ɤ�ƑƼ̒̒Ƽʙ�ːɔƧƼʙʬ̒ŬɔƧ��~̒�ױȀƼʙƼ�ŬʙƼ�ƛɤɍȐƛʬ
ƧƼŬȵȐɔǬ�˷ Ȑ̒Ȁ��~�Ŭʬ�Ŭ�ƑƼȐɔǬ�̒ȀŬ̒�ȵȐ˱Ƽʬ�̒ɤǬƼ̒ȀƼʙ�˷ Ȑ̒Ȁ
ȀːɍŬɔʬװ�¾ɔƼ�ɤǩ�̒ȀƼ�ǩȐʙʬ̒�ƛɤɍȐƛʬ�Ȑʬ�¾ʬŬɍː�ćƼ̓ːȬŬٞʬ
ªȐǬȀ̒̄��̒ɤɍ�֝֕ذ ؾ֖֕֝֙ �ćȀƼ�ʬ̒ɤʙ̄�Ȑʬ�ŬƑɤː̒�Ŭ�ʙɤƑɤ̒װر֖֚
Ȁ˷ɤ�ʏʙɤ̒Ƽƛ̒ʬ�ȀːɍŬɔʬ�Ȑɔ�Ŭ�ʬɤƛȐƼ̒̄�˷ȀƼʙƼ�ʙɤƑɤ̒ʬ�˷ Ȑ̒Ȁ
ƼǬɤʬ�ŬʙƼ�ƧȐʬƛʙȐɍȐɔŬ̒ƼƧ�ŬǬŬȐɔʬ̒�Ƒ̄�ȀːɍŬɔʬװ�~ɔ�Ŭɔɤ̒ȀƼʙ
ƛɤɍȐƛױ��Ŭ̓ːɍŬʬŬ�tȐʙŬȐ�ŬɔƧ��Ȑʙɤ��ː˷Ŭ̒Ŭٞʬ�DȐǬȀ̒ؾªŬɔ
ذ֕֝ ؾ֚֕֝֗ �ʏʙƼʬƼɔ̒ʬ�̒ȀƼ�ȐƧƼŬ�ɤǩ�˷ȀŬ̒�Ȑ̒�ɍƼŬɔʬ�̒ɤ�ƑƼر֚֘
ȀːɍŬɔ�̒ȀʙɤːǬȀ�Ŭ�ʏʙɤ̒ŬǬɤɔȐʬ̒�˷Ȁɤ�ʬ̒ʙːǬǬȵƼʬ�ƑƼ̒˷ƼƼɔ
ƑƼȐɔǬ�Ŭ�ʙɤƑɤ̒�ŬɔƧ�Ŭ�ȀːɍŬɔװ�~ʬȀȐɔɤʙȐ�úȀɤ̒Ŭʙɤٞʬ��ɔƧʙɤȐƧ
�ȐȬŬȐƧƼʙ�֝֕ذ ؾ֖֛֕֝ �Ƽ́ʏȵɤʙƼʬ�̒ȀƼ�ɍɤʙŬȵȐ̒ر֛֘ �̄ɤǩ�ɍŬƛȀȐɔƼʬ
Ƒ̄�ʕːƼʬ̒ȐɤɔȐɔǬ�˷ȀƼ̒ȀƼʙ��~�Ȑʬ�ʙȐǬȀ̒Ƽɤːʬװ�ïɤƑɤ̒�5Ƽ̒Ƽƛ̒Ȑ˱Ƽ
ذ֕֝ �Ŭ�ʙɤƑɤ̒ױ���Ƒ̄�̒ȀƼ�ʬŬɍƼ�Ŭʙ̒Ȑʬ̒�̒Ƽȵȵʬ�̒ȀƼ�ʬ̒ɤʙ̄�ɤǩر֛֗
ƧƼʬȐǬɔƼƧ�Ƒ̄�ȀːɍŬɔʬ�̒ȀŬ̒�ʙƼŬȵȐ̓Ƽʬ�̒ȀƼ�ȐƧƼŬȵʬ�ɤǩ�ȣːʬ̒ȐƛƼױ
ŬƑʬɤȵː Ƽ̒�ɤƑƼƧȐƼɔƛƼױ�ŬɔƧ�ɔŬ̒ːʙŬȵ�ƛɤƼ́Ȑʬ̒ƼɔƛƼ�˷ Ȑ̒Ȁ
ȀːɍŬɔʬװ�eːȣȐȬɤ�eːȣȐɤٞʬ�5ɤʙŬƼɍɤɔ�֝֕ذ �ǩːʙ̒ȀƼʙرؾ֛֛
ƧƼ˱Ƽȵɤʏʬ�˷ȀŬ̒�Ŭ�ʙɤƑɤ̒�ƛŬɔ�Ƨɤ�Ƒ̄�Ȑɔ̒ʙɤƧːƛȐɔǬ�Ŭ�ʬ̒ɤʙ̄�ɤǩ�Ŭ
ȀːɍŬɔ��~�˷Ȁɤ�ƛŬɔ�Ƽ˱Ƽɔ�ɍŬȬƼ�ɍȐʬ̒ŬȬƼʬ�ȵȐ˱ȐɔǬ�ŬȵɤɔǬʬȐƧƼ
ȀːɍŬɔʬװ�tȐʬŬƼ�~˷ŬɤȬŬٞʬ�úŬ̒ːʙɔ��ʏŬʙ̒ɍƼɔ̒ʬ�֖ؾ֖֚֔֔֔ذ ر֕֕
ƧƼŬȵʬ�˷ Ȑ̒Ȁ�̒ȀƼ�ʬ̒ɤʙ̄�ɤǩ�Ŭɔ��~�̒ȀŬ̒�ȀŬʬ�ƑƼƼɔ�ȐʬɤȵŬ̒ƼƧ�ǩɤʙ�Ŭ
ȵɤɔǬ�̒ȐɍƼ�ŬɔƧ�˷ɤɔƧƼʙʬ�ŬƑɤː̒�Ȑ̒ʬ�Ƽ́Ȑʬ̒ƼɔƛƼװ�ŉɤʬȀȐȐƼ
�ɤƧŬٞʬ��ɤ˱Ƽ�ɤǩ�ªŬƛȀȐɔƼ�5Ƽ˱ȐƛƼ�֖ؾ֖֔֗֕֔ذ �ƧƼʬƛʙȐƑƼʬ�Ŭر֘֕
ʙɤƑɤ̒�ɍɤʙƼ�ʙȐǬȀ̒Ƽɤːʬ�ŬɔƧ�ʏːʙƼ�Ȑɔ�ȀƼŬʙ̒�̒ȀŬɔ�ȀːɍŬɔʬױ
Ƽ˱Ƽɔ�̒ȀɤːǬȀ�Ȑ̒�Ȑʬ�Ŭ�ɍƼƛȀŬɔȐƛŬȵ�ƧƼ˱ȐƛƼ�̒ȀŬ̒�ƧɤƼʬ�ɔɤ̒�ǩƼƼȵ
ȣɤ̄�ɤʙ�ʬɤʙʙɤ˷װ�tŬ�~ȵؾȬ˷ɤɔٞʬ�֗��Ƽ˱Ƽȵ�,ɤɍƑȐɔŬ̒Ȑɤɔ��Ȑɍ
,ȀŬɔǬ̄ؾŬɍ�֖ر֜֔֔ذ�Ƽ́ʏʙƼʬʬƼʬ�̒ȀƼ�ǩʙȐƼɔƧʬȀȐʏ�ƑƼ̒˷ƼƼɔ�Ŭ
ʙɤƑɤ̒�ŬɔƧ�Ŭ�Ƒɤ̄�ŬɔƧ�ȐɔƧȐʙƼƛ̒ȵ̄�ƛŬʏ̒ːʙƼʬ�̒ȀƼ�ʏʙɤƑȵƼɍʬ�ɤǩ
Ȁ̒Ƽ�̒ȐɍƼʬױ�ʬːƛȀ�Ŭʬ�̒ȀƼ�ǬŬʏ�ƑƼ̒˷ƼƼɔ�̒ȀƼ�ʙȐƛȀ�ŬɔƧ�̒ȀƼ
ʏɤɤʙ�ŬɔƧ�ʬƛȀɤɤȵ�˱ȐɤȵƼɔƛƼ֪֩װ

ķï�ȐɍɍƼʙʬȐɤɔ�ŬɔƧ�˱ȐƼ˷ȐɔǬ�ƛɤɔ̒ʙɤȵ�ƼǩǩƼƛ̒

ĖɔȵȐȬƼ�ɤ̒ȀƼʙ�ǩɤʙɍʬ�ɤǩ�ɍƼƧȐŬױ�ķï�̒ƼƛȀɔɤȵɤǬ̄�ȀŬʬ�̒ȀƼ
ʏɤ̒Ƽɔ̒ȐŬȵ�Ŭʬ�Ŭɔ�ƼɍʏŬ̒Ȁ̄ؾʙƼŬȵȐ̓ȐɔǬ�̒ƼƛȀɔɤȵɤǬ̄�̒ȀŬ̒�ƛŬɔ
ȐɍɍƼʙʬƼ�ʏƼɤʏȵƼ�Ȑɔ�ƛƼʙ̒ŬȐɔ�ʬȐ̒ Ŭː̒Ȑɤɔʬװ�ćȀƼ�ǩȐʙʬ̒�ķï�ǩȐȵɍ
ʏʙɤƧːƛƼƧ�Ƒ̄�̄ɤɔɔ̄�Ȑɔ�֖֔֕֔�ʬʏƼŬȬʬ�̒ɤ�̒ȀȐʬ�ʏɤʬʬȐƑȐȵȐ̒ װ̄
ćȀȐʬ�ǩȐȵɍ�˷Ŭʬ�ɍŬƧƼ�Ȑɔ̒ɤ�ŬɔȐɍŬ̒Ȑɤɔ�Ŭǩ̒Ƽʙ�ǩȐȵɍȐɔǬ�̒ȀƼ
Ŭƛ̒ːŬȵ�ʬȐ̒ Ŭ̒ːȐɤɔװ�~ɔ�ǩŬƛ̒ױ�Ŭ�ʬƛƼɔƼ�Ȑɔ�˷ȀȐƛȀ�Ŭ�ƧȐŬƑƼ̒Ȑƛ
ʏŬ̒ȐƼɔ̒�ƛɤȵȵŬʏʬƼʬ�Ȑɔ�ǩʙɤɔ̒�ɤǩ�Ŭ�ǩɤɤƧ�ƑŬɔȬ�˷ȀƼʙƼ�ʬ̒Ŭʙ˱ȐɔǬ
ʏƼɤʏȵƼ�ŬʙƼ�ȵɤɤȬȐɔǬ�˷Ŭʬ�ʬƛʙƼƼɔƼƧ�Ŭʬ�Ŭ�ɍɤ˱ȐƼױ�ŬɔƧ�̒ȀƼ
ŬːƧȐƼɔƛƼٞʬ�ʙƼʬʏɤɔʬƼ�˷Ŭʬ�ɍːƛȀ�ɍɤʙƼ�ȐɍɍƼʙʬȐ˱Ƽ�̒ȀŬɔ
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Ƽ́ʏƼƛ̒ƼƧװ�~ɍʏʙƼʬʬƼƧ�Ƒ̄�̒ȀƼ�ɍɤ˱ȐƼ�tːɔǬƼʙ̒�ױȀƼ�ľɤʙȵƧ
DƛɤɔɤɍȐƛ�eɤʙːɍذľDeر�ŬʬȬƼƧ�̄ɤɔɔ̄�̒ɤ�ɍŬȬƼ�Ŭ�ú̄ʙȐŬɔ
,Ȑ˱Ȑȵ�ľŬʙ�ǩȐȵɍױ�˷ȀȐƛȀ�ǬŬ˱Ƽ�̒ȀƼ�ŬːƧȐƼɔƛƼ�Ŭ�˱Ȑ˱ȐƧ�ǩƼƼȵȐɔǬ�Ŭʬ
Ȑǩ�̒ȀƼ̄�˷ƼʙƼ�Ȑɔ�̒ȀƼ�ɍȐƧƧȵƼ�ɤǩ�Ŭ�ɔƼ˷ʬ�ʬ̒ɤʙ̄װ�~ɔ�Ȑ̒ʬƼȵǩױ�ķï
ȀŬʬ�ƑƼƼɔ�ʬȀɤ˷ɔ�̒ɤ�ȀŬ˱Ƽ�Ŭ�ʬ̄ɍʏŬ̒ȀƼ̒Ȑƛ�ƼǩǩƼƛ֪֪̒װ

ķï�Ȑʬ�ƛȀŬʙŬƛ̒ƼʙȐ̓ƼƧ�Ŭʬ�Ŭ�̒ƼƛȀɔɤȵɤǬ̄�̒ȀŬ̒�ʬƼƼȬʬ�̒ɤ
ŬƛȀȐƼ˱Ƽ�ʬƼȵǩؾʏʙƼʬƼɔ̒Ŭ̒Ȑɤɔ�̒ȀʙɤːǬȀ�Ŭ�ɔƼ˷�ʏƼʙʬʏƼƛ̒Ȑ˱Ƽ
Ȑ˷̒Ȁ�ɍɤƑȐȵȐ̒ װ֪̄֫ �~̒�ȀŬʬ�Ƒɤ̒Ȁ�̒ȀƼ�ʬȐɍːȵŬ̒Ȑɤɔ�ŬɔƧ�̒ȀƼ
ʙƼʏʙƼʬƼɔ̒Ŭ̒ȐɤɔŬȵ�̒ʙŬƧȐ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�̒ȀƼ�ʬƛʙƼƼɔ�Ȑɔ�̒Ƽʙɍʬ�ɤǩ
ɍƼƧȐŬ�ŬƼʬ̒ȀƼ̒Ȑƛʬװ�ķï�ʙƼʏʙɤƧːƛƼʬ�̒ȀƼ�ȀːɍŬɔ�˱ȐƼ˷ȐɔǬ
ŬɔǬȵƼ�ŬɔƧ�ǬʙŬɔ̒ʬ�Ŭ�ǩʙƼƼ�˱ȐƼ˷ʏɤȐɔ̒װ�ćȀƼ�ŬːƧȐƼɔƛƼ�˷Ȁɤ
Ƽɔȣɤ̄ʬ�ķï�ƛɤɔ̒Ƽɔ̒�ʙƼƛɤǬɔȐ̓Ƽʬ�̒ȀƼ�˷ɤʙȵƧ�̒ȀʙɤːǬȀ�Ŭ�ǩʙƼƼ
Ȑ˱Ƽ˷ʏɤȐɔ̒�ŬɔƧ�̒ʙȐƼʬ�̒ɤ�ɍŬȐɔ̒ŬȐɔ�̒ȀƼ�ʬŬɍƼ�ȐƧƼɔ̒Ȑ̒ �̄Ŭʬ�̒ȀƼ
ƛɤɔ̒Ƽɔ̒װ�ćȀȐʬ�ʏʙɤƛƼʬʬ�ːȵ̒ȐɍŬ̒Ƽȵ̄�ʏʙɤƧːƛƼʬ�Ŭɔ
ɤƑʬƼʙ˱Ŭ̒ȐɤɔŬȵ�ŬɔƧ�ʬʏƼƛ̒Ŭ̒ɤʙȐŬȵ�Ŭƛ̒Ȑɤɔװ�ĖɔƧƼʙ�̒ȀƼ�˱ȐƼ˷ȐɔǬ
ƛɤɔ̒ʙɤȵ�ƼǩǩƼƛ̒�ƛŬːʬƼƧ�Ƒ̄�̒ȀƼ�ķï�ƛŬɍƼʙŬױ�Ŭ�ʏƼʙʬɤɔ�ƛŬɔ
Ƽ́ʏȵɤʙƼ�̒ȀƼ�ʬȐɍːȵ̒ŬɔƼɤːʬ�ɔŬʙʙŬ̒Ȑ˱Ƽ�ɤǩ�̒ȀƼ�ʬːʙʙɤːɔƧȐɔǬ
Ȑ˱ʙ̒ːŬȵ�˷ɤʙȵƧװ�~ɔ�̒ȀȐʬ�˷ Ŭ̄ױ�ːɔƧƼʙ�̒ȀƼ�˱ȐƼ˷ȐɔǬ�ƛɤɔ̒ʙɤȵ
ƼǩǩƼƛ̒�ȐɍʏȵƼɍƼɔ̒ƼƧ�ŬƛƛɤʙƧȐɔǬ�̒ɤ�̒ȀƼ�ʙƼʏʙƼʬƼɔ̒Ŭ̒ȐɤɔŬȵ
ʙ̒ŬƧȐ̒Ȑɤɔ̒�ױȀƼ�ʏƼʙʬɤɔ�Ȑʬ�ǩɤʙƛƼƧ�̒ɤ�̒ŬȬƼ�Ŭɔ�Ŭ̒̒Ȑ̒ ƧːƼ�ɤǩ
ʙƼƛƼȐ˱ȐɔǬ�ŬƼʬ̒ȀƼ̒Ȑƛʬױ�ŬɔƧ�Ŭʬ�Ŭ�ʙƼʬːȵ̒̒�ױȀƼ�ƛʙƼŬ̒ɤʙ�ƛŬɔ
ȀŬ˱Ƽ�̒ȐɍƼ�ŬɔƧ�ʬʏŬƛƼ�̒ɤ�ƑːȐȵƧ�̒ȀƼ�ʬʏŬ̒ȐŬȵ�ƧƼɔʬȐ̒ �̄ɤǩ�̒ȀƼ
ɔŬʙʙŬ̒Ȑ˱Ƽذ�úʏŬ̒ȐŬȵ�ú̒ɤʙ̄�5ƼɔʬȐ̒ װ֪֬ر̄ ٯ

ćŬƑȵƼ�֕װ�,ɤʙʙƼʬʏɤɔƧƼɔƛƼ�ƑƼ̒˷ƼƼɔ�,ɤɍȐƛʬױ�ľƼƑ�,ɤɍȐƛʬױ
ŬɔƧ�ķï�,ɤɍȐƛʬ�ƼȵƼɍƼɔ̒ʬ5ذ�ƼʬƛʙȐʏ̒Ȑɤɔʬ�ɤǩ�ľƼƑ�,ɤɍȐƛʬ
ŬɔƧ�ķï�,ɤɍȐƛʬ�ƛȐ̒Ƽ�̒ŬƑȵƼʬ�ǩʙɤɍ�ŉɤɤ�ćŬƼؾȬ̄ːɔǬٞʬ
ʏŬʏƼʙ֪֭ر

,ȀŬʙŬƛ̒ƼʙȐʬ̒Ȑƛʬ�ɤǩ�ķï�,ɤɍȐƛʬ

ķï�,ɤɍȐƛʬױ�˷ȀȐƛȀ�ː Ȑ̒ȵȐ̓Ƽʬ�̒ȀƼʬƼ�ŬƼʬ̒ȀƼ̒Ȑƛ
ƛȀŬʙŬƛ̒ƼʙȐʬ̒Ȑƛʬ�ɤǩ�ķï̒�ױʙŬɔʬǩɤʙɍʬ�̒ȀƼ�̒˷ ɤؾƧȐɍƼɔʬȐɤɔŬȵ
ǩȵŬ̒�ƛɤɍȐƛ�ƛɤɍʏŬʙ̒ɍƼɔ̒�Ȑɔ̒ɤ�Ŭ�̒ȀʙƼƼؾƧȐɍƼɔʬȐɤɔŬȵ�ʬʏŬƛƼױ
Ȁ̒ƼʙƼƑ̄�ƛʙƼŬ̒ȐɔǬ�Ŭ�˱ȐʬːŬȵ�Ƽ́ʏƼʙȐƼɔƛƼ�Ȑɔ�̒ȀƼ�ķï�ʬʏŬƛƼװ
,ɤɔ̒Ȑɔːɤːʬ�Ŭʙ̒�ʬːƛȀ�Ŭʬ�ƛɤɍȐƛʬ�Ȑʬ�ɍŬƧƼ�ʏɤʬʬȐƑȵƼ֪֭װ �ćȀƼ
Ƽ́ʏƼʙȐɍƼɔ̒�ɤɔ�ķï�ƛɤɍȐƛʬ�Ȑʬ�Ŭɔ�Ŭ̒̒Ƽɍʏ̒�̒ɤ�Ŭʏʏȵ̄�ǬʙŬʏȀȐƛ
ʬ̒ɤʙ̄Ƽ̒ȵȵȐɔǬ�̒ɤ�ķï�ƛɤɔ̒Ƽɔ̒װ�ćȀƼ�ǩȐʙʬ̒�Ŭ̒̒Ƽɍʏ̒�Ŭ̒
ƛɤɍƑȐɔȐɔǬ�ķï�ŬɔƧ�ƛɤɍȐƛʬ�˷Ŭʬ�Ŭ̒̒Ƽɍʏ̒ƼƧ�Ȑɔ�¾ɔȐʙȐƧƼٞʬ

ªŬǬɔƼ̒ȐʕːƼװ�ķï�ƛɤɍȐƛʬ�ȀŬ˱Ƽ�ƧȐǩǩƼʙƼɔ̒�ʏʙɤƧːƛ̒Ȑɤɔ
ɍƼ̒ȀɤƧʬ�ƧƼʏƼɔƧȐɔǬ�ɤɔ�̒ȀƼ�ƧƼ˱ȐƛƼ�ŬɔƧ�ʏȵŬ̒ǩɤʙɍװ�~ɔ�̒ȀƼ
ƛŬʬƼ�ɤǩ�ŬʏʏؾƑŬʬƼƧ�,ɤɍƼ�,ɤɔ˱ƼɔȐƼɔƛƼ�ú̒ɤʙƼ̒�ױȀƼ
ƑŬƛȬǬʙɤːɔƧ�Ȑʬ�֗5�ɍɤƧƼȵȐɔǬ�ːʬȐɔǬ�̒ȀƼ�̒ɤɤɔ�ʬȀŬƧȐɔǬ
Ƽ̒ƛȀɔȐʕːƼױ�ŬɔƧ�̒ȀƼ�ƛȀŬʙŬƛ̒Ƽʙʬ�ŬɔƧ�ʬʏƼƼƛȀ�ƑːƑƑȵƼʬ�ŬʙƼ
ƛʙƼŬ̒ƼƧ�Ŭʬ�֖5�ȐɍŬǬƼʬ�ŬɔƧ�ʏȵŬƛƼƧ�Ȑɔ�̒ȀƼ�ʬʏŬƛƼװ�~ɔ
Ŭɔɤ̒ȀƼʙ�ǩɤʙɍŬ̒̒�ױȀƼ�Ƽɔ̒ȐʙƼ�ʬƛƼɔƼ�Ȑʬ�ʏʙɤƧːƛƼƧ�Ȑɔ�֗5�Ȑɔ�̒ȀƼ
ǩɤʙɍ�ɤǩ�˷ƼŬʙȐɔǬ�ŬɔƧ�Ƽɔȣɤ̄ȐɔǬ�ȀƼŬƧ�ɍɤːɔ̒ƼƧ
ƧȐʬʏȵŬ̄ذtª5ر�ƧƼ˱ȐƛƼʬ�ʬːƛȀ�Ŭʬ�¾ƛːȵːʬ�ŬɔƧ�ķȐ˱Ƽױ�ŬɔƧ�Ŭ
ǬŬɍƼ�ƼɔǬȐɔƼ�Ȑʬ�ːʬƼƧ�̒ɤ�ƛŬʏ̒ːʙƼ�ɍɤʙƼ�ƛɤɍʏȵƼ́�ŬɔƧ
ƧȐ˱ƼʙʬƼ�Ȑɔ̒ƼʙŬƛ̒Ȑɤɔʬװ�ïƼʏʙƼʬƼɔ̒Ŭ̒Ȑ˱Ƽȵ̄�5ױƼ́̒Ƽʙ�ú̒ːƧȐɤٞʬ
úŬ˱Ƽ�ªƼ�ŬɔƧ��ɤƼٞʬ�ïƼŬȵɍ�ŬʙƼ�˷ɤʙȬʬ�ƑŬʬƼƧ�ɤɔ�˷ƼƑ̒ɤɤɔʬװ
ľƼƑ̒ɤɤɔ�ƛȀŬʙŬƛ̒Ƽʙʬ�ŬʙƼ�ȐɍʏȵƼɍƼɔ̒ƼƧ�Ȑɔ�֗5ױ�ŬɔƧ
ŬɔȐɍŬ̒Ȑɤɔʬױ�ƼǩǩƼƛ̒ʬױ�ŬɔƧ�ʬɤːɔƧʬ�ŬʙƼ�ȐɔʬƼʙ̒ƼƧ�Ȑɔ̒ɤ�ʬʏƼƛȐŬȵ
ʬƛƼɔƼʬ�̒ɤ�ŬƧƧ�Ŭ�ʬƼɔʬƼ�ɤǩ�ʙƼŬȵȐ̒ �̄ŬɔƧ�ǩƼŬʙװ��ŬʏŬɔƼʬƼ
ǬŬɍƼ�ƛɤɍʏŬɔ̄�úʕːŬʙƼ�DɔȐ́ ʬٞ�ľƼƧƧȐɔǬ�ïȐɔǬ�ú̒ɤʙ̄
Ƒɤʙʙɤ˷ƼƧ�̒ȀƼ�ǩɤʙɍŬ̒�ɤǩ�Ŭ�ƛɤɍȐƛ�ŬɔƧ�ʬȀɤ˷ƼƧ�Ȑ̒�Ŭʬ�Ŭɔ
ŬɔȐɍŬ̒Ȑɤɔװ�~ɔ�̒ȀƼ�Ƽ́Ȑʬ̒ȐɔǬ�ķï�ʬƛƼɔƼ�̒ʙŬɔʬȐ̒Ȑɤɔ̒�ױȀƼ�Ƽɔ̒ȐʙƼ
Ȑ˱ƧƼɤ�˷Ŭʬ�ʏʙɤƧːƛƼƧ�˷ Ȑ̒Ȁɤː̒�ːʬȐɔǬ�Ŭ�ƛɤɔ̒ʙɤȵȵƼʙ�̒ɤ
ƧƼ˱Ƽȵɤʏ�̒ȀƼ�ʬ̒ɤʙ̄װ�ćȀƼ�ƛɤɍɍɤɔ�ǩƼŬ̒ːʙƼ�Ȑɔ�ʏʙɤƧːƛ̒Ȑɤɔ�Ȑʬ
Ȁ̒Ŭ̒�̒ȀƼ�ƑŬƛȬǬʙɤːɔƧ�˷Ŭʬ�ʏʙɤƧːƛƼƧ�Ȑɔ�֗5ױ�ŬɔƧ�̒ȀƼ
ƛȀŬʙŬƛ̒Ƽʙ�˷Ŭʬ�ʏʙɤƧːƛƼƧ�Ȑɔ�֖5�ɤʙ�֗5�̒ɤ�ːʬƼ�̒ȀƼ�֚֗֔ک
ʬʏŬƛƼװ��ʬ�ʬːƛȀױ�˱ŬʙȐɤːʬ�ƼȵƼɍƼɔ̒ʬ�ɤǩ�ƛɤɍȐƛʬ�ƛŬɍƼ�Ȑɔ̒ɤ�Ŭ
ɔƼ˷�ʏȵŬ̒ǩɤʙɍ�ƛŬȵȵƼƧ�ķï�ŬɔƧױ�ƛɤɍƑȐɔƼƧ�˷ Ȑ̒Ȁ�˱ŬʙȐɤːʬ
Ƽ̒ƛȀɔɤȵɤǬȐƼʬױ�ƑʙɤːǬȀ̒�ŬƑɤː̒�ƛȀŬɔǬƼʬ�Ȑɔ�̒ȀƼ�ʏʙɤƧːƛ̒Ȑɤɔ
ɍƼ̒ȀɤƧ֪֮װ�~ɔ�̒ȀƼʬƼ�ķï�ƛɤɍȐƛʬױ�Ŭ̒̒Ƽɍʏ̒ʬ�̒ɤ�ʙƼʬʏɤɔƧ�̒ɤ
Ȁ̒Ƽ�ƛɤɍʏɤɔƼɔ̒ʬ�ɤǩ�Ƽ́Ȑʬ̒ȐɔǬ�ƛɤɍȐƛʬ�ŬɔƧ�˷ƼƑ�ƛɤɍȐƛʬ
ŬƛƛɤʙƧȐɔǬ�̒ɤ�̒ȀƼ�ķï�ǩɤʙɍŬ̒�ƛŬɔ�ƑƼ�ʬːɍɍŬʙȐ̓ƼƧ�Ŭʬ
ʬȀɤ˷ɔ�Ȑɔ�ćŬƑȵƼ�֕װ�ćȀƼ�ķï�ƛɤɍȐƛ�ʏʙɤƧːƛ̒Ȑɤɔ�ɍƼ̒ȀɤƧ
ƛŬːʬƼƧ�Ƒ̄�̒ȀƼ�̒ƼƛȀɔȐƛŬȵ�ȵȐɍȐ̒Ŭ̒Ȑɤɔʬ�ɤǩ�ķïװ�ćȀƼ�ǩȐʙʬ̒
ȵȐɍȐ̒Ŭ̒Ȑɤɔ�Ȑʬ�ƛȀŬʙŬƛ̒ƼʙȐ̓ƼƧ�Ƒ̄�ːʬȐɔǬ�ȵɤ˷�ʏɤȵ̄Ǭɤɔ
ɍɤƧƼȵȐɔǬ�ŬɔƧ�ʬȐɍʏȵȐǩȐƼƧ�ȐɍŬǬƼʬ�ǩɤʙ�ƧŬ̒Ŭ�ɤʏ̒ȐɍȐ̓Ŭ̒Ȑɤɔװ�~ɔ
ɤʙƧƼʙ�ɔɤ̒�̒ɤ�ǬȐ˱Ƽ�̒ȀƼ�ŬːƧȐƼɔƛƼ�Ŭɔ�ːɔƛɤɍǩɤʙ̒ŬƑȵƼ�˱ȐʬːŬȵ
Ƽ́ʏƼʙȐƼɔƛƼױ�ʬʏƼƼƛȀ�ƑːƑƑȵƼʬױ�ɔŬʙʙŬ̒Ȑɤɔ�Ƒɤ́Ƽʬױ�ʬɤːɔƧ
ƼǩǩƼƛ̒ʬױ�ŬɔƧ�ƼǩǩƼƛ̒�ȵȐɔƼʬ�ŬʙƼ�ʙƼʏȵŬƛƼƧ�˷ Ȑ̒Ȁ�Ŭƛ̒ːŬȵ�ʬɤːɔƧʬװ
~̒�Ȑʬ�ɤǩ̒Ƽɔ�ʙƼƛɤɍɍƼɔƧƼƧ�̒ɤ�Ƽ́ʏƼʙȐƼɔƛƼ�̒ȀƼ�̒ƼƛȀɔɤȵɤǬ̄
Ŭ̒�Ŭ�ǩȐ́ƼƧ�ȵɤƛŬ̒Ȑɤɔױ�ŬɔƧ�ķï�Ȑʬ�ƛȀŬʙŬƛ̒ƼʙȐ̓ƼƧ�Ƒ̄
ƛɤɔǩȐǬːʙȐɔǬ�̒ȀƼ�ʬʏŬƛƼ�̒ɤ�ƑƼ�̒ː ʙɔƼƧ�ɤ˱Ƽʙ�ɍŬȐɔȵ̄�̒ȀʙɤːǬȀ
Ƒː̒ɤ̒ɔ�ƛȵȐƛȬʬ�ɤɔ�̒ȀƼ�ƛɤɔ̒ʙɤȵȵƼʙ�ɤʙ�ǬŬ̓Ƽ�ʬƼȵƼƛ̒Ȑɤɔ֪֭װ

%ŬʬƼƧ�ɤɔ�̒ȀȐʬ�̒ȀƼɤʙƼ̒ȐƛŬȵ�ƑŬƛȬǬʙɤːɔƧױ�ćȀȐƼǩ�ɤǩ�ćʙː Ȁ̒�˷Ŭʬ
ƛʙƼŬ̒ƼƧ�Ŭʬ�Ŭ�ķï�ƛɤɍȐƛ�̒ȀŬ̒�̒Ƽȵȵʬ�̒ȀƼ�ʬ̒ɤʙ̄�ɤǩ�̒ȀƼ
ʙƼȵŬ̒ȐɤɔʬȀȐʏ�ƑƼ̒˷ƼƼɔ�ȀːɍŬɔʬ�ŬɔƧ��~�ǩʙɤɍ�Ŭ�ǩȐʙʬ̒ؾʏƼʙʬɤɔ
ʏƼʙʬʏƼƛ̒Ȑ˱Ƽװ�ćȀƼ�˷ɤʙȬ�ƧƼŬȵʬ�˷ Ȑ̒Ȁ�̒ȀƼ�ʬ̒ɤʙ̄�ɤǩ�Ŭ�ɍȐɔƧؾ
ʏːȵɤŬƧƼƧ�ȀːɍŬɔ�ƑƼȐɔǬ�ʙƼƑɤʙɔ�Ŭʬ�Ŭ�ɔƼ˷�ʬːƑȣƼƛ̒�˷ȀȐȵƼ
Ȑɔ̒ƼʙŬƛ̒ȐɔǬ�˷ Ȑ̒Ȁ�Ŭɔ��~�̒ȀŬ̒�Ȑʬ�ʬƼŬʙƛȀȐɔǬ�ǩɤʙ�̒ȀƼ�ɍƼŬɔȐɔǬ
ɤǩ�ȵȐǩƼװ�~ɔ�ɤʙƧƼʙ�̒ɤ�̒Ƽʬ̒�̒ȀƼ�ʬƛŬȵŬƑȐȵȐ̒ �̄ɤǩ�ķï�ƛɤɍȐƛʬ̒�ױȀƼ
ɤ˷ʙȬ�˷Ŭʬ�ʏʙɤƧːƛƼƧ�Ƒ̄�ǩɤƛːʬȐɔǬ�ɤɔ�̒ȀƼ�ǩɤȵȵɤ˷ȐɔǬ�̒ȀʙƼƼ
ȐʬʬːƼʬװ

�5ȐʙƼƛ̒ȐɔǬ�ːʬȐɔǬ�̒ȀƼ�˱ȐƼ˷ȐɔǬ�ƛɤɔ̒ʙɤȵ�ƼǩǩƼƛ̒�ɤǩ�ķïـ

ƑŬʬƼƧؾɍʏʙɤ˱ȐɔǬ�ȐɍɍƼʙʬȐɤɔ�̒ȀʙɤːǬȀ�ķï�ƛɤɔ̒ʙɤȵȵƼʙ~�ـ
Ȑɔ̒ƼʙŬƛ̒Ȑɤɔ

ɔƛʙƼŬʬȐɔǬ�ŬƛƛƼʬʬȐƑȐȵȐ̒~�ـ �̄̒ɤ�ķï�ƛɤɍȐƛʬ
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Implementation

ú̒ɤʙ̄

ćȀȐƼǩ�ɤǩ�ćʙː Ȁ̒�Ȑʬ�Ŭ�ʬ̒ɤʙ̄�ŬƑɤː̒�Ŭ�ȀːɍŬɔ�˷Ȁɤ�ȀŬʬ�ȀȐʬ�ɤʙ
ȀƼʙ�ɍȐɔƧːؾʏȵɤŬƧƼƧװ�ćȀƼ�ʏƼʙʬɤɔ�Ȑʬ�ʙƼƑɤʙɔ�Ŭʬ�Ŭ�ɔƼ˷
ʬːƑȣƼƛ̒�Ȑɔ�Ŭ�ƧȐǬȐ̒Ŭȵ�ʬʏŬƛƼ�˷ȀȐȵƼ�Ȑɔ̒ƼʙŬƛ̒ȐɔǬ�˷ Ȑ̒Ȁ�Ŭ�ʬ̒ʙɤɔǬ
�~�̒ȀŬ̒�ʬƼƼȬʬ�̒ȀƼ�ɍƼŬɔȐɔǬ�ɤǩ�Ȑ̒ʬ�ɤ˷ɔ�ȵȐǩƼװ�ćȀƼ�ʏȵŬ̄Ƽʙ
ƑƼƛɤɍƼʬ�̒ȀƼ�ƛȀŬʙŬƛ̒Ƽʙ�ɤǩ�tːɍŬɔ�֕�ŬɔƧ�ȀɤȵƧʬ�Ŭ�ǩȐʙʬ̒ؾ
ʏƼʙʬɤɔ�ʏƼʙʬʏƼƛ̒Ȑ˱Ƽװ�~ɔ�ɤ̒ȀƼʙ�˷ɤʙƧʬ̒�ױȀƼ�Ƽ́ʏƼʙȐƼɔƛƼ�Ȑʬ
ƧƼʬȐǬɔƼƧ�ʬɤ�̒ȀŬ̒�̒ȀƼ�ʏȵŬ̄Ƽʙ�ƛŬɔ�Ŭȵʬɤ�ʏŬʙ̒ȐƛȐʏŬ̒Ƽ�Ŭʬ�Ŭ
ȵƼŬƧȐɔǬ�Ŭƛ̒ɤʙ�Ȑɔ�̒ȀƼ�ƛɤɍȐƛʬװ

ćŬƑȵƼ�֖װ�ćȀȐƼǩ�ɤǩ�ćʙː Ȁ̒�ú̒ɤʙ̄

tːɍŬɔ�֕�Ȑʬ�Ŭ�ʏƼʙʬɤɔ�˷Ȁɤ�ȵȐ˱Ƽʬ�Ȑɔ�̒ȀƼ�ǩːʻːʙƼ�˷ȀƼʙƼ
ʬ̒ʙɤɔǬ��~�ƛŬɔ�ƑƼ�ƛʙƼŬ̒ƼƧױ�ɍȐɔƧ�ːʏȵɤŬƧȐɔǬ�Ȑʬ�ʏɤʬʬȐƑȵƼױ
ŬɔƧ�ɍːȵ̒ȐʏȵƼ�ƑƼȐɔǬʬ�ȵȐ˱Ƽ�Ȑɔ�̒ȀƼ�ʬŬɍƼ�ƧȐǬȐ̒Ŭȵ�ʬʏŬƛƼװ
¾ɔƼ�ƧŬ̄ױ�tːɍŬɔ�֕ױ�˷Ȁɤ�ːʏȵɤŬƧƼƧ�ȀȐʬ�ɍȐɔƧױ�˷Ŭʬ�ȵƼƧ�̒ɤ
Ŭ�ƛƼʙ̒ŬȐɔ�ʬʏŬƛƼ�Ƒ̄�Ŭɔ�ːɔȬɔɤ˷ɔ�ƑƼȐɔǬ�˷Ȁɤ�ʏʙɤɍȐʬƼƧ
ɤ̒�ʬȀɤ˷�ȀȐɍ�ƛɤɍȐƛʬٯװ

tːɍŬɔ�֕�ǩȐɔƧʬ�Ŭɔɤ̒ȀƼʙ�ȀːɍŬɔױ�tːɍŬɔ�֖ױ�ƧŬɔƛȐɔǬ�ŬɔƧ
ʬŬ̄ȐɔǬ�ʬ̒ʙŬɔǬƼ�̒ȀȐɔǬʬ�Ȑɔ�̒ȀŬ̒�ʬʏŬƛƼװ�ľȀƼɔ�tːɍŬɔ�֖
ǩȐɔȐʬȀƼʬ�ƧŬɔƛȐɔǬ�ŬɔƧ�ȵƼŬ˱Ƽʬױ�Ŭ�Ǭȵɤ˷ȐɔǬ�ƑƼȵȵ�ŬʏʏƼŬʙʬװ

tːɍŬɔ�֕�̒ɤːƛȀƼʬ�̒ȀƼ�ʬȀȐɔȐɔǬ�ƑƼȵȵ�ɤː̒�ɤǩ�ƛːʙȐɤʬȐ̒ �̄ŬɔƧ
Ȑʬ�ʬːƛȬƼƧ�Ȑɔ̒ɤ�Ŭɔɤ̒ȀƼʙ�ʬʏŬƛƼװ�tːɍŬɔ�֕�ǩȐɔƧʬ�Ŭ�ƛɤɍȐƛ
Ȑɔ�̒ȀƼ�ɔƼ˷�ʬʏŬƛƼ�ŬɔƧ�ʬ̒Ŭʙ̒ʬ�ʙƼŬƧȐɔǬ�Ȑ̒װ

��ʬ̒ʙɤɔǬ��~�ɔŬɍƼƧ�ŗ̓ȐʙɤǬȐױ�ƛʙƼŬ̒ƼƧ�Ƒ̄�ȀːɍŬɔʬױ�Ƽ́Ȑʬ̒ʬ
Ȑɔ�Ŭȵȵ�̒ȐɍƼ�ŬɔƧ�ʬʏŬƛƼ�ŬɔƧ�ɤƑʬƼʙ˱Ƽʬ�̒ȀƼ�˷ɤʙȵƧװ�¾ɔƼ
ƧŬ̄ױ�ŗ̓ȐʙɤǬȐ�ȀƼŬʙʬ�Ŭ�ʬɤɔǬ�̒ȀŬ̒�ʙƼ˱ƼŬȵʬ�̒ȀƼ�̒ʙː Ȁ̒�ŬƑɤː̒
Ȁ̒Ƽ�ːɔȐ˱ƼʙʬƼ�ŬɔƧ�ƧƼƛȐƧƼʬ�̒ɤ�ǩȐɔƧ�ɤː̒�˷Ȁɤ�ʬŬɔǬ�̒ȀƼ
ʬɤɔǬװ�tɤ˷Ƽ˱Ƽʙױ�ŗ̓ȐʙɤǬȐ�ƛɤɍɍȐ̒ʬ�Ŭ�ƑȐ̓ŬʙʙƼ�Ŭƛ̒װ�~̒
ƛŬ̒ƛȀƼʬ�tːɍŬɔ�֖�ʏŬʬʬȐɔǬ�Ƒ̄ױ�ȵɤƛȬʬ�̒ȀƼ�ȀːɍŬɔ�Ȑɔ�Ŭ
ʬʏŬƛƼ�˷ȀƼʙƼ�̒ȐɍƼ�ȀŬʬ�ʬ̒ɤʏʏƼƧױ�ŬɔƧ�ƧɤƼʬɔٞ̒�ȵƼ̒
tːɍŬɔ�֖�ɤː̒�ːɔ̒Ȑȵ�̒ȀƼ�ȀːɍŬɔ�ǬːƼʬʬƼʬ�̒ȀƼ�ɔŬɍƼ�ɤǩ
Ȁ̒Ƽ�ʬȐɔǬƼʙװ�ćȀȐʙ̒̄ �̒ȀɤːʬŬɔƧ�̄ƼŬʙʬ�ȀŬ˱Ƽ�ʏŬʬʬƼƧװ
ŗ̓ȐʙɤǬȐ�ƛʙɤʬʬƼʬ�̒ȀƼ�ǩɤːʙ̒Ȁ�˷Ŭȵȵ�ŬɔƧ�̒ŬȵȬʬ�̒ɤ�tːɍŬɔ�֕װ
ŗ̓ȐʙɤǬȐ�ʬŬ̄ʬ�̒ȀŬ̒�ȀƼ�ƧɤƼʬ�̒ȀȐʬ�ƑƼƛŬːʬƼ�ȀƼ�˷Ŭɔ̒ʬ�̒ɤ
ǩȐɔƧ�̒ȀƼ�ɍƼŬɔȐɔǬ�ɤǩ�ȀȐʬ�ȵȐǩƼ�ȵȐȬƼ�ȀːɍŬɔʬװ�úɤױ�ŗ̓ȐʙɤǬȐ
Ŭ˷ʬ�ɍŬȬȐɔǬ�Ŭ�ƛɤɍȐƛ�ƑɤɤȬ�Ƒ̄�˷ƼŬ˱ȐɔǬ�̒ȀƼ�ɍɤɍƼɔ̒ʬ
ȀƼ�ȵȐȬƼƧ�ǩʙɤɍ�̒ȀƼ�ȐɔǩȐɔȐ̒Ƽ�ʬʏŬƛƼ̒ؾȐɍƼ�ƧŬ̒Ŭ�ȀƼ�ȀŬƧ
Ȑɔʏː̒װ�ŗ̓ȐʙɤǬȐ�ʬŬ̄ʬ�̒ȀŬ̒�ȀƼ�ƛŬɔ�ƛɤɍʏȵƼ̒Ƽ�̒ȀƼ�ƛɤɍȐƛ
ƑɤɤȬ�Ƒ̄�ƧʙŬ˷ȐɔǬ�̒ȀƼ�ʏʙɤƛƼʬʬ�ɤǩ�ǩȐɔƧȐɔǬ�ɤː̒�̒ȀƼ
ʬȐɔǬƼʙٞʬ�ɔŬɍƼ�Ƒ̄�̒ʙŬʏʏȐɔǬ�tːɍŬɔ�֖ױ�Ƒː̒�ȀƼ�ƧɤƼʬɔٞ̒
Ȭɔɤ˷�˷ȀŬ̒�ʬƛƼɔƼ�̒ɤ�ʏː̒�Ȑɔװ�tɤ˷Ƽ˱Ƽʙױ�ŗ̓ȐʙɤǬȐױ�˷ȀȐƛȀ
Ƽ́Ȑʬ̒ʬ�Ȑɔ�Ŭȵȵ�̒ȐɍƼ�ŬɔƧ�ʬʏŬƛƼױ�ȬɔƼ˷�̒ȀŬ̒�tːɍŬɔ�֕�˷Ŭʬ
Ȁ̒Ƽ�ɤɔƼ�˷Ȁɤ�ƛɤːȵƧ�ʬɤȵ˱Ƽ�̒ȀƼ�ʏʙɤƑȵƼɍװ�ćȀːʬױ�ȀƼ
ƧȐʬǬːȐʬƼƧ�ȀȐɍʬƼȵǩ�Ŭʬ�Ŭɔ�ːɔȬɔɤ˷ɔ�ƑƼȐɔǬ�ŬɔƧ�ȵːʙƼƧ
tːɍŬɔ�֕�̒ɤ�̒ȀȐʬ�ɍɤɍƼɔ̒װ�ŗ̓ȐʙɤǬȐ�ŬʬȬʬ�ǩɤʙ�tːɍŬɔ�֕ʬّ

ȀƼȵʏ�̒ɤ�ǩȐȵȵ�Ȑɔ�̒ȀƼ�Ƽɍʏ̒̄�ʏŬʙ̒�ɤǩ�̒ȀƼ�ƛɤɍȐƛʬ�ŬɔƧ�̒Ƽȵȵʬ
Ȁ̒Ƽ�ȀːɍŬɔ�̒ȀŬ̒�ȀƼ�˷ Ȑȵȵ�ʬƼɔƧ�̒ȀƼ�ƛɤɍȐƛ�̒ɤ�̒ȀƼ�ƛɤɍȐƛ
ƛʙƼŬ̒Ȑɤɔ�ʬƼƛ̒Ȑɤɔױ�˷ȀȐƛȀ�Ȑʬ�Ŭ�ʏŬʙ̒�ɤǩ�ŗ̓ȐʙɤǬȐװ�tːɍŬɔ�֕�Ȑʬ
ƼɍƑŬʙʙŬʬʬƼƧ�Ƒ̄�̒ȀƼ�ʬːƧƧƼɔ�ʙƼʕːƼʬ̒ױ�Ƒː̒�Ƽ˱Ƽɔ̒ːŬȵȵ̄
ȵȐʬ̒Ƽɔʬ�̒ɤ�ŗ̓ȐʙɤǬȐװ�tɤ˷Ƽ˱Ƽʙױ�tːɍŬɔ�֕�Ȑʬ�̒ȀƼ�ʬŬɍƼ
ƛȀŬʙŬƛ̒Ƽʙ�Ŭʬ�tːɍŬɔ�֖װ

ľȀƼʙƼ�tːɍŬɔ�֕�ʏː̒�Ƨɤ˷ɔ�̒ȀƼ�ƛɤɍȐƛʬ̒�ױȀƼʙƼ�˷Ŭʬ�Ŭ
Ƒː̒ɤ̒ɔ�ȵƼŬƧȐɔǬ�̒ɤ�̒ȀƼ�ƛɤɍȐƛ�ƛʙƼŬ̒Ȑɤɔ�ʬƼƛ̒Ȑɤɔװ�tːɍŬɔ
�ɍɤ˱ƼʬױȀɤ�ȵƼŬʙɔƼƧ�̒ȀƼ�Ƽɔ̒ȐʙƼ�ʬ̒ɤʙ̄�ɤǩ�̒ȀƼ�ȐɔƛȐƧƼɔ̒˷�ױ֕
ɤ̒�̒ȀƼ�ƛɤɍȐƛ�ƛʙƼŬ̒Ȑɤɔ�ʬƼƛ̒Ȑɤɔ�̒ɤ�Ƨɤ�̒ȀƼ�ǩŬ˱ɤʙ�ǩɤʙ
ŗ̓ȐʙɤǬȐװ

~ɔ�̒ȀƼ�ƛɤɍȐƛ�ƛʙƼŬ̒Ȑɤɔ�ʬƼƛ̒Ȑɤɔ�̒ȀŬ̒�tːɍŬɔ�֕�ɍɤ˱ƼƧ�̒ɤױ
Ȁ̒ƼʙƼ�˷ƼʙƼ�Ƒː̒ɤ̒ɔʬ�ǩɤʙ�ƛɤɍȐƛ�ʬ̒ɤʙ̄ױ�ƛɤɍȐƛ�ȵƼɔǬ̒Ȁױ�ŬɔƧ
ƛɤɍƑȐɔŬ̒Ȑɤɔʬ�ɤǩ�ƛɤɍȐƛʬװ�ú̒ʙŬɔǬƼȵ̄̒�ױȀƼ�ǩȐʙʬ̒�ŬɔƧ
ʬƼƛɤɔƧ�Ƒː̒ɤ̒ɔʬ�˷ƼʙƼ�˷ȀƼʙƼ�tːɍŬɔ�֖ ʬٞ�ȀƼŬƧ�˷Ŭʬױ
ŬɔƧ�̒ȀƼ�Ƒː̒ɤ̒ɔʬ�˷ƼʙƼ�ƧŬɔƛȐɔǬװ�tːɍŬɔ�֕�ɍŬȬƼʬ�Ŭ
ƛɤɍȐƛ�Ƒ̄�ƛɤɍƑȐɔȐɔǬ�Ƒː̒ɤ̒ɔʬױ�ƛʙƼŬ̒ȐɔǬ�Ŭ�ʬƛƼɔƼ�ȀƼ
ȵȐȬƼʬױ�ŬɔƧ�ȵƼŬ˱Ƽʬ�̒ȀƼ�ʬʏŬƛƼװ�tːɍŬɔ�֕ױ�˷Ȁɤ�ȵƼǩ̒�ʬʏŬƛƼ
ŬɔƧ�ʙƼ̒ːʙɔƼƧ�̒ɤ�ȀȐʬ�ɤʙȐǬȐɔŬȵ�ʏȵŬƛƼױ�ʙƼŬƧʬ�̒ȀƼ�ƑŬƛȬ�ʏŬʙ̒
ɤǩ�̒ȀƼ�ƛɤɍȐƛʬ�ƧʙŬ˷ɔ�Ƒ̄�ŗ̓ȐʙɤǬȐװ

tːɍŬɔ�֖�Ƽ˱Ƽɔ̒ːŬȵȵ̄�ǬːƼʬʬƼʬ�̒ȀƼ�ɔŬɍƼ�ɤǩ�̒ȀƼ�ʬȐɔǬƼʙ
Ȁ˷ɤ�ʬŬɔǬ�̒ȀƼ�ʬɤɔǬ�̒ȀŬ̒�ȵƼŬȬƼƧ�̒ȀƼ�̒ʙː Ȁ̒�ɤ˱Ƽʙ�Ŭ�ȵɤɔǬ
Ȑ̒ɍƼװ�ŗ̓ȐʙɤǬȐ�ƛɤɔǩƼʬʬƼʬ�̒ȀŬ̒�ȀƼ�ȀŬɔƧȵƼƧ�tːɍŬɔ�֖�ȣːʬ̒
Ŭʬ�ȀːɍŬɔʬ�ʏː̒�ƛɤːɔ̒ȵƼʬʬ�Ȑɔʏː̒ʬ�Ȑɔ̒ɤ��~�ːɔ̒Ȑȵ
ɍƼŬɔȐɔǬǩːȵ�ɤː̒ʏː̒�ƛŬɍƼ�ɤː̒װ�tːɍŬɔ�֖ʬ�ƛȵɤɔƼƧ�Ƒ̄
ŗ̓ȐʙɤǬȐ�˷ƼʙƼ�ʬːǩǩƼʙȐɔǬ�̒ȀƼ�ʬŬɍƼ�ʏŬȐɔ�Ȑɔ�ƛɤːɔ̒ȵƼʬʬ�̒ȐɍƼ
ʬʏŬƛƼʬװ�Ėʏɤɔ�ȵƼŬʙɔȐɔǬ�̒ȀƼ�̒ʙː Ȁ̒ױ�tːɍŬɔ�֖�Ȑʬ
Ŭʬ̒ɤɔȐʬȀƼƧװ�ŗ̓ȐʙɤǬȐ�̒Ƽȵȵʬ�tːɍŬɔ�֖ױ�˷Ȁɤ�ȀŬʬ�ʬːǩǩƼʙƼƧ
ȀŬʙƧʬȀȐʏ̒�ױȀŬ̒�ȀƼ�˷ Ȑȵȵ�ǬʙŬɔ̒�ɤɔƼ�˷ ȐʬȀױ�ŬɔƧ�tːɍŬɔ�֖
ƛʙȐƼʬ�ɤː̒�̒ɤ�ƧƼȵƼ̒Ƽ�̒ȀƼ�ʬɤɔǬ�ƧŬ̒Ŭ�̒ȀŬ̒�ȵƼŬȬƼƧ�̒ȀƼ
ʙ̒ː Ȁ̒װ�ľȀȐȵƼ�ʬƛʙƼŬɍȐɔǬױ�tːɍŬɔ�֖�ȐɔŬƧ˱Ƽʙ̒Ƽɔ̒ȵ̄�ʬȐɔǬʬ
Ȁ̒Ƽ�ʬɤɔǬױ�ŬɔƧ�̒ȀŬ̒�ɍɤɍƼɔ̒�Ȑʬ�˷ȀƼɔ�ŗ̓ȐʙɤǬȐ�ȀƼŬʙʬ�̒ȀƼ
ʬɤɔǬٞʬ�˷ɤʙƧʬװ�ŗ̓ȐʙɤǬȐ�ɍɤ˱Ƽʬ�̒ɤ�̒ȐɍƼ�ŬɔƧ�ʬʏŬƛƼ
Ȑ˷̒Ȁɤː̒�tːɍŬɔ�֖ױ�ƛɤɍʏȵƼ̒Ƽʬ�̒ȀƼ�ƛŬʙ̒ɤɤɔױ�ŬɔƧ�̒ȀƼ
ʬ̒ɤʙ̄�ƼɔƧʬװ

�̒�̒ȀƼ�ʏȵŬƛƼ�˷ȀƼʙƼ�tːɍŬɔ�֕�ʙƼŬƧ�Ŭȵȵ�̒ȀƼ�ƛɤɍȐƛʬױ�Ŭɔ
ɔːȬɔɤ˷ɔ�ƑƼȐɔǬױ�˷ȀƼ̒ȀƼʙ�Ȑ̒�˷Ŭʬ�tːɍŬɔ�֕�ɤʙ�tːɍŬɔ�֖ױ
Ŭ˷ʬ�ʬȐɔǬȐɔǬ�̒ȀƼ�ʬɤɔǬװ
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Figure 1. Experience Stages (The story number on the box
corresponds to Table 1)

Figure 2. Playing Thief of Truth 

Figure 3. Zzirogi and Human 2 from Human 1's point of view

Figure 4. Zzirogi from Human 2's point of view

Figure 5. Human 2 from Zzirogi's point of view

Directing using the viewing control effect of VR

Comics are directed using a VR camera Position of the
HMD in the space is adjusted by changing the position
of the VR camera for each comic frame. This aims to
produce two types of comics. The first is to induce the
player to feel the sensibility of the comics scene by
making the player's gaze move while watching the
comics. For example, Figure 4 is a scene where Zzirogi
overpowers Human 2. The camera position of the scene
was placed close to the floor to induce the player to look
up and watch the comics, as shown in Figure 2. The
second was to make the player look at the scene from
the first-person perspective of Human 1, Human 2, and
Zzirogi appearing in the comics. This led the players to
change their perspectives and think about the situation. 
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eȐǬːʙƼ�֚װ�tːɍŬɔ�ƛȀŬʙŬƛ̒Ƽʙʬ�ŬʏʏƼŬʙ�Ȑɔ�eȐǬːʙƼ�֕̄�ױ ɍːƑƼʙױ֗�ױ֕�װ�ŬɔƧ�֘
ǩʙɤɍ�̒ȀƼ�ȵƼǩ̒

eȐǬːʙƼ�֛װ���ʬƛƼɔƼ�ʬ̄ɍƑɤȵȐ̓ȐɔǬ�̒ȀƼ�ƛɤɔɔƼƛ̒Ȑɤɔ�ƑƼ̒˷ƼƼɔ�ŗ̓ȐʙɤǬȐ�ŬɔƧ
tːɍŬɔ֖

eȐǬːʙƼ�֜װ�,ɤɍȐƛ�ƛʙƼŬ̒Ȑɤɔ�ʬʏŬƛƼ�ʏƼʙǩɤʙɍȐɔǬ�ʬ̒Ƽʏ�֗�ɤǩ�eȐǬːʙƼ�֕

eȐǬːʙƼ�֝װ�%ːƑƑȵƼʬ�˷ȀƼʙƼ�̒ȀƼ�ʏȵŬ̄Ƽʙ�ƛŬɔ�ȀƼŬʙ�̒ȀƼ�ȐɔɔƼʙ�̒ȀɤːǬȀ̒ʬ�ɤǩ
ƛȀŬʙŬƛ̒Ƽʙʬ�Ƒ̄�ʬƛƼɔƼ

ķï�ƛɤɍȐƛʬ�ʏʙɤƧːƛ̒Ȑɤɔ�ːʬȐɔǬ�֗5�ɍɤƧƼȵȐɔǬ؛ŬɔȐɍŬ̒Ȑɤɔ
ŬɔƧ�֖5�ȐɍŬǬƼʬ

eȐǬːʙƼ�֚ ʬٞ�ȀːɍŬɔ�ƛȀŬʙŬƛ̒Ƽʙʬ�ːʬƼƧ�֗5�ɍɤƧƼȵȐɔǬ�̒ɤ�ƛʙƼŬ̒Ƽ
ʬƛƼɔƼʬ�˷ Ȑ̒Ȁ�ƧŬɔƛȐɔǬ�ŬɔȐɍŬ̒Ȑɤɔʬװ�ćȀƼ�ƛɤɔ̒ȐɔːȐ̒ �̄ɤǩ�̒ȀƼ
ʬƛƼɔƼ�˷Ŭʬ�ƛʙƼŬ̒ƼƧ�̒ȀʙɤːǬȀ�̒ȀƼ�ʙƼʏƼ̒Ȑ̒Ȑ˱Ƽ�ƼȵƼɍƼɔ̒�ɤǩ
ƧŬɔƛƼ�ŬɔȐɍŬ̒Ȑɤɔױ�ŬɔƧ�̒ȀʙɤːǬȀ�̒ȀƼ�ƛȀŬɔǬƼ�ɤǩ�̒ȀƼ�ȀːɍŬɔ
ŬʏʏƼŬʙŬɔƛƼ̒�ױȀƼ�̒ʙŬɔʬǩɤʙɍƼƧ�ʬ̒Ŭ̒Ƽ�˷Ŭʬ�ȐɍʏȵȐƼƧ�Ƒ̄�̒ȀƼ
ƛȀŬʙŬƛ̒Ƽʙٞʬ�ɍƼƼ̒ȐɔǬ�˷ Ȑ̒Ȁ�̒ȀƼ��~�ŗ̓ȐʙɤǬȐװ�ćɤ�Ƽ́ʏȵŬȐɔ�Ȑɔ
ƧƼ̒ŬȐȵ̒�ױȀƼ�ǩȐʙʬ̒�tːɍŬɔ�֖�Ȑɔ�eȐǬːʙƼ�֚�ȀŬʬ�ɔɤ̒�ɍƼ̒�̒ȀƼ
ɤ̒ȀƼʙ�ɔŬɍƼƧ�ŗ̓ȐʙɤǬȐ�˷ȀȐȵƼ�̒ȀƼ�ʬƼƛɤɔƧ�tːɍŬɔ�֖�Ȑʬ�̒ȀƼ
tːɍŬɔ�֖�ʬƼƼɔ�Ƒ̄�̒ȀƼ�ɤ̒ȀƼʙ�ɔŬɍƼƧ�ŗ̓ȐʙɤǬȐװ�ćȀƼ�̒ȀȐʙƧ
tːɍŬɔ�֖�ːɔƧƼʙʬ̒ŬɔƧʬ�̒ȀƼ�ŬʏʏƼŬʙŬɔƛƼ�ɤǩ�tːɍŬɔ�֖�Ŭʬ
ʬƼƼɔ�Ƒ̄�ŗ̓ȐʙɤǬȐ�ŬɔƧ�ƛʙȐ̒ȐƛȐ̓Ƽʬ�̒ȀƼ�ʙƼȵŬ̒ȐɤɔʬȀȐʏ�ƑƼ̒˷ƼƼɔ
ȀːɍŬɔʬ�ŬɔƧ��~װ�ćȀȐʬ�ʙƼȵŬ̒ȐɤɔʬȀȐʏ�Ȑʬ�ŬƛƛƼʏ̒ƼƧ�ʙƼȵːƛ̒Ŭɔ̒ȵ̄
ŬɔƧ�˷ Ȑ̒Ȁ�Ŭ�Ȁɤʬ̒ȐȵƼ�Ŭ̒̒Ȑ̒ ƧːƼװ�ćȀƼʬƼ�ƛȀŬɔǬƼʬ�˷ƼʙƼ
ʙƼ˱ƼŬȵƼƧ�̒ȀʙɤːǬȀ�̒ȀƼ�̒ʙŬɔʬǩɤʙɍŬ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�ʬʏŬƛƼ�ŬɔƧ
ƛȵɤ̒ȀƼʬװ

ćȀƼ�ɍɤɍƼɔ̒�˷ȀƼɔ�tːɍŬɔ�֖�ŬɔƧ�ŗ̓ȐʙɤǬȐ�ǩɤʙɍƼƧ�Ŭ
ʙƼȵŬ̒ȐɤɔʬȀȐʏ�˷Ŭʬ�ƛʙƼŬ̒ƼƧ�ŬɔƧ�ʙƼǩȵƼƛ̒ƼƧ�Ƒ̄�̒ȀƼ�ƛȀŬɔǬƼ�ɤǩ
ʏŬʙ̒ȐƛȵƼʬ�ǩȵɤŬ̒ȐɔǬ�Ȑɔ�̒ȀƼ�ƑŬƛȬǬʙɤːɔƧ�ɤǩ�̒ȀƼ�ƛɤɍȐƛʬװ�ćȀƼ
ǩȵɤŬ̒ȐɔǬ�ʏŬʙ̒ȐƛȵƼ�Ȑɔ�̒ȀƼ�ƑŬƛȬǬʙɤːɔƧ�ɤǩ�eȐǬːʙƼ�֗�Ȑʬ�Ŭ�ʬƛƼɔƼ
Ȁ̒Ŭ̒�ʙƼ˱ƼŬȵʬ�̒ȀƼ�ʏɤȐɔ̒�ɤǩ�˱ȐƼ˷�ɤǩ�̒ȀƼ�ŗ̓ȐʙɤǬȐ�˷ Ȑ̒Ȁ�֗5
ɍɤƧƼȵȐɔǬ�ɤǩ�̒ȀƼ�ȀƼŬƧװ�ćȀƼ�ʏŬʙ̒ȐƛȵƼʬ�ǩȵɤŬ̒ȐɔǬ�Ȑɔ�̒ȀƼ
ƑŬƛȬǬʙɤːɔƧ�ɤǩ�eȐǬːʙƼ�֚�ŬʙƼ�Ŭ�ʬƛƼɔƼ�̒ȀŬ̒�ʙƼ˱ƼŬȵʬ�̒ȀƼ

ȀːɍŬɔ�ʏƼʙʬʏƼƛ̒Ȑ˱Ƽ�˷ Ȑ̒Ȁ�֗5�ɍɤƧƼȵȐɔǬ�ɤǩ�̒ȀƼ�ȀːɍŬɔ
ȀƼŬƧװ�eȐǬːʙƼ�֛�Ȑʬ�Ŭ�ʬƛƼɔƼ�̒ȀŬ̒�ʬ̄ɍƑɤȵȐ̓Ƽʬ�̒ȀƼ�ƛɤɔɔƼƛ̒Ȑɤɔ
ƑƼ̒˷ƼƼɔ�ŗ̓ȐʙɤǬȐ�ŬɔƧ�tːɍŬɔ�֖�ŬɔƧ�֗5�ɍɤƧƼȵȐɔǬ�ɤǩ�Ƒɤ̒Ȁ
ŗ̓ȐʙɤǬȐ�ŬɔƧ�tːɍŬɔ�֖ʬّ�ȀƼŬƧʬ�ǩȵɤŬ̒ȐɔǬװ

~ɔ�ŬƧƧȐ̒Ȑɤɔ̒�ױȀƼ�ʬʏŬ̒ȐŬȵ�ƛȀŬɔǬƼ�˷Ŭʬ�ʙƼ˱ƼŬȵƼƧ�̒ȀʙɤːǬȀ�̒ȀƼ
Ȑ˱ʬːŬȵ�ƛɤɔ̒ʙŬʬ̒�ƑƼ̒˷ƼƼɔ�̒ȀƼ�ʬƛƼɔƼʬ�ƧȐʙƼƛ̒ƼƧ�Ƒ̄�֖5
ȐɍŬǬƼʬ�ȵȐȬƼ�eȐǬːʙƼ�֗ױ�ŬɔƧ�̒ȀƼ�ʬƛƼɔƼʬ�ƧȐʙƼƛ̒ƼƧ�Ƒ̄�֗5
ŬɔȐɍŬ̒Ȑɤɔ�ȵȐȬƼ�eȐǬːʙƼ�֛װ�ćȀƼ�ʬʏŬƛƼ�ƛɤɍʏɤʬƼƧ�ɤǩ�֖5
ȐɍŬǬƼʬ�Ȑʬ�Ŭ�ʬʏŬƛƼ�ǩɤʙ�˱ȐƼ˷ȐɔǬ�ƛɤɍȐƛʬ�ƛʙƼŬ̒ƼƧ�Ƒ̄�ŗ̓ȐʙɤǬȐױ
ŬɔƧ�̒ȀƼ�ʬʏŬƛƼ�ƛɤɍʏɤʬƼƧ�ɤǩ�֗5�ŬɔȐɍŬ̒Ȑɤɔʬ�Ȑʬ�Ŭ�ƧȐǬȐ̒Ŭȵ
ʬʏŬƛƼ�˷ȀƼʙƼ�tːɍŬɔ�֕�Ȑʬ�ːʏȵɤŬƧƼƧװ�~ɔ�ŬƧƧȐ̒Ȑɤɔ̒�ױȀƼ
ƧȐǩǩƼʙƼɔ̒�ʬʏŬƛƼʬ�Ȑɔ�֖5�ŬɔƧ�֗5�˷ƼʙƼ�ːʬƼƧ�Ŭʬ�Ŭ�ƧƼ˱ȐƛƼ�̒ɤ
ʬȀɤ˷�̒ȀƼ�ƛȀŬʙŬƛ̒Ƽʙ�ɤǩ�ŗ̓ȐʙɤǬȐױ�˷ȀȐƛȀ�ƛʙɤʬʬƼʬ�̒ȀƼʬƼ
ʬʏŬƛƼʬ�ŬɔƧ�ƛɤɍƑȐɔƼʬ�Ŭȵȵ�̒ȀƼ�ʬƛƼɔƼʬ�Ȑɔ̒ɤ�ɤɔƼ�ƛɤɍȐƛװ

DɔȀŬɔƛȐɔǬ�~ɍɍƼʙʬȐɤɔ�̒ȀʙɤːǬȀ�ķï�,ɤɔ̒ʙɤȵȵƼʙؾ�%ŬʬƼƧ
~ɔ̒ƼʙŬƛ̒Ȑɤɔ

ćȀƼ�ķï�ƛɤɔ̒ʙɤȵȵƼʙ�ȀƼȵʏʬ�̒ȀƼ�ʏȵŬ̄Ƽʙ�̒ɤ�ƑƼƛɤɍƼ�ȐɍɍƼʙʬƼƧ
Ȑɔ�̒ȀƼ�ķï�Ƽ́ʏƼʙȐƼɔƛƼ�Ƒ̄�ʏȵŬ̄ȐɔǬ�Ŭ�ʙɤȵƼ�ɤǩ�Ŭ�ɍƼƧȐːɍ�̒ȀŬ̒
ƛŬːʬƼʬ�ƧȐʙƼƛ̒�Ȑɔ̒ƼʙŬƛ̒Ȑɤɔ�ƑƼ̒˷ƼƼɔ�ķï�ƛɤɔ̒Ƽɔ̒�ŬɔƧ�̒ȀƼ
ʬːƼʙ֪֯װ �~ɔ�ɤʙƧƼʙ�̒ɤ�Ƽ́ʏŬɔƧ�̒ȀƼ�˷ Ŭ̄�ɤǩ�ƧȐʙƼƛ̒ȐɔǬ�ķï
ƛɤɍȐƛʬ�̒ȀŬ̒�Ȑɔ̒ƼʙŬƛ̒�̒ȀʙɤːǬȀ�Ƒː̒ɤ̒ɔ�ƛȵȐƛȬʬ�ɤɔ�̒ȀƼ
ƛɤɔ̒ʙɤȵȵƼʙ�ɤʙ�ǬŬ̓Ƽ�ʬƼȵƼƛ̒Ȑɤɔ̒�ױȀƼ�ķï�ƛɤɔ̒ʙɤȵȵƼʙ�Ȑʬ
ƧƼʬȐǬɔƼƧ�̒ɤ�Ȑɔ̒ƼʙŬƛ̒�˷ Ȑ̒Ȁ�ɤƑȣƼƛ̒ʬ�Ȑɔ�ʬʏŬƛƼ�ŬɔƧ�Ƽɔȣɤ̄
ƛɤɍȐƛʬٯװ

%ːƑƑȵƼ�Ȑɔ̒ƼʙŬƛ̒Ȑɤɔ�˷ ȀƼʙƼ�̄ɤː�ƛŬɔ�ȀƼŬʙ�̒ȀƼ�ȐɔɔƼʙ
Ȁ̒ɤːǬȀ̒ʬ�ɤǩ�ƛȀŬʙŬƛ̒Ƽʙʬ
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eȐǬːʙƼ�֕ ˷�ȀŬ̒,�װ֔ ȐɔƧɤ˷�Ė~�ʬȐɍȐȵŬʙ�̒ɤ�ªȐƧȣɤːʙɔƼ̄ٞʬ�ʏʙɤɍʏ̒�Ȑɔʏː̒
Ȑ˷ɔƧɤ˷

eȐǬːʙƼ�֕ ˷����ʬƛƼɔƼ�˷ȀƼʙƼ�̒ȀƼ�ƛɤɍȐƛ�ȵƼɔǬ̒Ȁ�ʏŬʙŬɍƼ̒Ƽʙ�Ȑʬ�Ȑɔʏː̒װ֕ Ȑ̒Ȁ�Ŭ
́̄ȵɤʏȀɤɔƼ

eȐǬːʙƼ�֕ ɤɍȐƛʬ�ƛʙƼŬ̒ƼƧ�̒ȀʙɤːǬȀ�Ȑɔ̒ƼʙŬƛ̒Ȑɤɔ,�װ֖

ٯ
ćȀƼʙƼ�ŬʙƼ�Ȑɔ̒ƼʙŬƛ̒ŬƑȵƼ�ŬȐʙ�ƑːƑƑȵƼʬ�ǩȵɤŬ̒ȐɔǬ�ŬʙɤːɔƧ�̒ȀƼ
ʏȵŬ̄Ƽʙװ�~ǩ�̒ȀƼ�ʏȵŬ̄Ƽʙ�̒ɤːƛȀƼʬ�̒ȀƼʬƼ�ŬȐʙ�ƑːƑƑȵƼʬ�˷ Ȑ̒Ȁ�Ŭ
ƛɤɔ̒ʙɤȵȵƼʙױ�ȀƼ�ɤʙ�ʬȀƼ�ƛŬɔ�ȀƼŬʙ�̒ȀƼ�ȐɔɔƼʙ�̒ȀɤːǬȀ̒ʬ�ɤǩ�̒ȀƼ
ƛȀŬʙŬƛ̒Ƽʙʬ�̒ȀŬ̒�ŬʏʏƼŬʙ�Ȑɔ�ƼŬƛȀ�ʬƛƼɔƼװ�~̒�˷Ŭʬ�Ȑɔ̒ƼɔƧƼƧ
Ȁ̒Ŭ̒�ʏȵŬ̄Ƽʙʬ�˷ ɤːȵƧ�ȵȐʬ̒Ƽɔ�̒ɤ�̒ȀƼ�ƛȀŬʙŬƛ̒Ƽʙʬّ�ȐɔɔƼʙ
Ȁ̒ɤːǬȀ̒ʬױ�Ǭɤ�̒ȀʙɤːǬȀ�̒ȀƼ�ʏʙɤƛƼʬʬ�ɤǩ�ʙƼȵŬ̒ȐɔǬ�̒ȀƼ
Ȁ̒ɤːǬȀ̒ʬ�̒ɤ�ɔŬʙʙŬ̒Ȑ˱Ƽʬױ�ŬɔƧ�Ŭƛ̒Ȑ˱Ƽȵ̄�ŬʏʏʙƼƛȐŬ̒Ƽ�ƛɤɍȐƛʬ
ƑŬʬƼƧ�ɤɔ�Ƽ́ʏƼʙȐƼɔƛƼʬ�̒ȀŬ̒�ŬʙƼ�ɍƼŬɔȐɔǬǩːȵ�̒ɤ�̒ȀƼɍװ�%̄
ȐɔƧːƛȐɔǬ�̒ȀƼʬƼ�ƑƼȀŬ˱Ȑɤʙʬױ�Ȑ̒�Ȑʬ�Ȑɔ̒ƼɔƧƼƧ�̒ȀŬ̒�ʏȵŬ̄Ƽʙʬ
ʙƼƛɤǬɔȐ̓Ƽ�ʏŬ̒̒Ƽʙɔʬ�ɤǩ�Ŭʙ̒Ȑʬ̒Ȑƛ�Ƽ́ʏƼʙȐƼɔƛƼʬ�̒ȀŬ̒�ŬʙƼ
ɍƼŬɔȐɔǬǩːȵ�̒ɤ�̒ȀƼɍ�ʬːƑȣƼƛ̒Ȑ˱Ƽȵ̄�Ƒ̄�ƛːʙŬ̒ȐɔǬ�Ŭʙ̒Ȑʬ̒Ȑƛ
ƛɤɍʏɤɔƼɔ̒ʬ�̒ȀŬ̒�ŬʙƼ�ɍƼŬɔȐɔǬǩːȵ�̒ɤ�̒ȀƼɍʬƼȵ˱Ƽʬװ�ćȀȐʬ�Ȑʬ
Ŭȵʬɤ�Ŭ�ƧƼ˱ȐƛƼ�̒ȀŬ̒�ȀƼȵʏʬ�̒ȀƼ�ʏȵŬ̄Ƽʙ�ːɔƧƼʙʬ̒ŬɔƧ�ŗ̓ȐʙɤǬȐٞʬ
ʏƼʙʬʏƼƛ̒Ȑ˱Ƽ�ɤǩ�̒ȀƼ�˷ɤʙȵƧ�Ȑɔ�̒ȀƼ�ɔŬʙʙŬ̒Ȑ˱Ƽװ

,ɤɍȐƛʬ�ƛʙƼŬ̒Ȑɤɔ�Ƽ́ʏƼʙȐƼɔƛƼ�̒ȀʙɤːǬȀ�Ȑɔ̒ƼʙŬƛ̒Ȑɤɔ

ćȀƼ�ƛɤɍȐƛʬ�ƛʙƼŬ̒Ȑɤɔ�ʬʏŬƛƼ�Ȑɔ�eȐǬːʙƼ�֜�ƛɤʙʙƼʬʏɤɔƧʬ�̒ɤ
ɔːɍƑƼʙ�֗�Ȑɔ�eȐǬːʙƼ�֕װ�ćȀȐʬ�ʬʏŬƛƼ�Ȑʬ�Ŭ�ʬ̄ʬ̒Ƽɍ�̒ȀŬ̒�Ƽ́Ȑʬ̒ʬ
ȐɔʬȐƧƼ�ŗ̓ȐʙɤǬȐ�Ȑɔ�̒ȀƼ�ʬ̒ɤʙ̄�ŬɔƧ�Ȑʬ�Ŭ�ʬʏŬƛƼ�˷ȀƼʙƼ�̒ȀƼ
ʏȵŬ̄Ƽʙ�ƛŬɔ�ƛʙƼŬ̒Ƽ�ƛɤɍȐƛʬװ�~ɔ�ɤ̒ȀƼʙ�˷ɤʙƧʬױ�Ȑ̒�Ȑʬ�Ŭ�ʬʏŬƛƼ
ƛʙƼŬ̒ƼƧ�ʬɤ�̒ȀŬ̒�ʏȵŬ̄Ƽʙʬ�ƛŬɔ�ƧȐʙƼƛ̒ȵ̄�ɤƑʬƼʙ˱Ƽ�̒ȀƼ�Ȑɔʏː̒
ŬɔƧ�ɤː̒ʏː̒�ɤǩ��~�ƛȀŬʙŬƛ̒Ƽʙʬװ�ćȀƼ�ʬ̒ɤʙ̄�ŬɔƧ�ȵƼɔǬ̒Ȁ�ɤǩ�̒ȀƼ
ƛɤɍȐƛʬ�ŬɔƧ�̒ȀƼ�Ȑɔ̒ƼʙŬƛ̒Ȑɤɔ�ʏʙɤƛƼʬʬ�ɤǩ�ƛɤɍƑȐɔȐɔǬ�̒ȀƼ
ƛɤɍȐƛʬ�Ƒ̄�ʬƼʕːƼɔ̒ȐŬȵȵ̄�ȀȐ̒ Ȑ̒ɔǬ�̒ȀƼ�ʙŬɔƧɤɍ�ƛɤɍƑȐɔŬ̒Ȑɤɔ
Ƒː̒ɤ̒ɔ�Ȑʬ�Ŭ�˷ Ŭ̄�̒ɤ�ƧƼŬȵ�˷ Ȑ̒Ȁ�ƧƼƼʏ�ȵƼŬʙɔȐɔǬؾƑŬʬƼƧ
ǬƼɔƼʙŬ̒Ȑ˱Ƽ�ɍɤƧƼȵʬ�̒ȀŬ̒�ƛʙƼŬ̒Ƽ�ȐɍŬǬƼʬ�ŬɔƧ�ŬːƧȐɤױ�ʬːƛȀ
Ŭʬ�¾ʏƼɔ�~ٞʬ�5���Dױ�hɤɤǬȵƼ�ªŬǬƼɔ̒Ŭױ�ŬɔƧ�ªȐƧȣɤːʙɔƼ̄
ʬƼʙ˱ȐƛƼװ

��ɔƼ˷�̒ʙƼɔƧ�ɤǩ�ƛʙƼŬ̒Ȑɤɔ�Ȑʬ�ƼɍƼʙǬȐɔǬױ�˷ȀƼʙƼ��~�ȵƼŬʙɔʬ
ƧŬ̒Ŭ�ǩʙɤɍ�Ŭȵȵ�ɤ˱Ƽʙ�̒ȀƼ�˷ɤʙȵƧױ�ʏʙƼʬƼɔ̒ʬ�ɔƼ˷�ʬȀŬʏƼʬ
ŬƛƛɤʙƧȐɔǬ�̒ɤ�ȵŬ̒Ƽɔ̒�˱Ƽƛ̒ɤʙʬױ�ŬɔƧ�ȀːɍŬɔʬ�̒ŬȬƼ�̒ȀƼɍ�̒ɤ
ƛʙƼŬ̒Ƽ�˷ɤʙȬʬװ�~ɔ�ɤ̒ȀƼʙ�˷ɤʙƧʬױ�Ŭ�ƛʙƼŬ̒Ȑ˱Ƽ�ɍƼ̒ȀɤƧɤȵɤǬ̄
ƧȐǩǩƼʙƼɔ̒�ǩʙɤɍ�̒ȀƼ�Ƽ́Ȑʬ̒ȐɔǬ�˷ɤʙȬ�ɍƼ̒ȀɤƧױ�˷ȀȐƛȀ�ȀŬʬ�ƑƼƼɔ
ʬ̒ŬɔƧŬʙƧȐ̓ƼƧ�ʬȐɔƛƼ�ƧȐʬƼǬɔɤ�ŬɔƧ�ǬȐ˱Ƽɔ�̒ȀƼ�ʙːȵƼʬ�ɤǩ
ȐƧƼɔ̒Ȑ̒ ��ɔ̄ɤɔƼ�ƛŬɔ�ƛʙƼŬ̒Ƽ�Ŭʙ̒�̒ȀʙɤːǬȀװ�Ȑʬ�ƑƼȐɔǬ�ƛʙƼŬ̒ƼƧױ̄
ʏʙɤɍʏ̒ʬױ�ŬɔƧ�ʏƼɤʏȵƼ�ƛŬɔ�ȐɔƧƼʏƼɔƧƼɔ̒ȵ̄�Ƽ́ʏȵɤʙƼ�˷ȀȐƛȀ
Ŭʙ̒Ȑʬ̒Ȑƛ�Ƽ́ʏƼʙȐƼɔƛƼʬ�ŬʙƼ�ɍƼŬɔȐɔǬǩːȵ�̒ɤ�̒ȀƼɍװ�hƼɔƼʙŬȵȵ̄ױ
Ȁ˷Ƽɔ�ƛʙƼŬ̒ȐɔǬ�Ŭʙ̒�˷ Ȑ̒Ȁ��~̒�ױȀƼ�ːʬƼʙ�ǬɤƼʬ�̒ȀʙɤːǬȀ�Ŭ
ƛːʙŬ̒ȐɔǬ�ʏʙɤƛƼʬʬ�Ȑɔ�˷ȀȐƛȀ�ȀƼ�ɤʙ�ʬȀƼ�ʬƼȵƼƛ̒ʬ�ʬɤɍƼ̒ȀȐɔǬ
ɍƼŬɔȐɔǬǩːȵ�̒ɤ�ȀȐɍ�ɤʙ�ȀƼʙ�ǩʙɤɍ�ŬɍɤɔǬ�̒ȀƼ�Ŭʙ̒�ƛʙƼŬ̒ƼƧ�Ƒ̄
�ːʬƼʙʬ�ƛŬɔ�ʙƼƛɤǬɔȐ̓Ƽ�̒ȀƼ�ʏŬ̒̒Ƽʙɔʬ�ɤǩױɔ�̒ȀȐʬ�ʏʙɤƛƼʬʬ~�װ~�
Ŭʙ̒�ʙƼʬ̒ʙːƛ̒ːʙƼƧ�Ƒ̄��~�ŬɔƧ�ǩȐǬːʙƼ�ɤː̒�˷ȀȐƛȀ�ʏŬ̒̒Ƽʙɔʬ�̒ȀƼ̄
ʏʙƼǩƼʙװ�ćȀʙɤːǬȀ�ķï�ƛɤɔ̒Ƽɔ̒�̒ȀŬ̒�ŬƑʬ̒ʙŬƛ̒ʬ�̒ȀƼ�ːʬƼ�ɤǩ
Ȁ̒ƼʬƼ�˷ƼȵȵؾȬɔɤ˷ɔ�ʬɤƛȐŬȵȵ̄�ʏʙɤƑȵƼɍŬ̒Ȑƛ�ɤƑȣƼƛ̒ʬױ�˷Ƽ�ŬʙƼ
ƼɔƛɤːʙŬǬƼƧ�̒ɤ�ƛʙȐ̒ȐƛŬȵȵ̄�̒ȀȐɔȬ�ŬƑɤː̒�Ȁɤ˷��~�ƛȀŬɔǬƼʬ
ȀːɍŬɔ�̒ȀȐɔȬȐɔǬװ

��ƛȀŬ̒�ʬƛʙƼƼɔ�˷ Ȑ̒Ȁ�ŗ̓ȐʙɤǬȐ�ɤɔ�̒ȀƼ�ʏȵŬ̄Ƽʙٞʬ�ȵƼǩ̒�ʬȐƧƼ�˷Ŭʬ
ʏȵŬƛƼƧ�̒ɤ�ȐɔƧːƛƼ�ʏƼɤʏȵƼ�̒ɤ�̒ȀȐɔȬ�ɤǩ�̒ȀƼ�˷ƼȵȵؾȬɔɤ˷ɔ
ªȐƧȣɤːʙɔƼ̄�ʬƼʙ˱ȐƛƼװ�ćȀƼ�ʏȵŬ̄Ƽʙ�ƛŬɔ�Ƽɔ̒Ƽʙ�̒ȀʙƼƼ�̒̄ ʏƼʬ�ɤǩ
ʬ̒ɤʙȐƼʬױ�ǩɤːʙ�̒̄ ʏƼʬ�ɤǩ�ƛː̒�ȵƼɔǬ̒Ȁʬױ�ŬɔƧ�Ŭ�ʙŬɔƧɤɍ
ŬʙʙŬɔǬƼɍƼɔ̒�ʏƼʙɍː̒Ŭ̒Ȑɤɔ�ŬƛƛɤʙƧȐɔǬ�̒ɤ�̒ȀƼ�ȵƼɔǬ̒Ȁ�ɤǩ�̒ȀƼ
ƛː̒�Ŭʬ�ʏŬʙŬɍƼ̒Ƽʙʬ�̒ȀʙɤːǬȀ�̒ȀƼ�ȵŬƑƼȵ�Ŭ̒̒ŬƛȀƼƧ�̒ɤ�̒ȀƼ
ȀƼŬƧ�ɤǩ�̒ȀƼ�ȀːɍŬɔɤȐƧ�ƛȀŬʙŬƛ̒Ƽʙ�̒ȀŬ̒�ʬ̄ɍƑɤȵȐ̓Ƽʬ�tːɍŬɔ
�֖Ŭʬ�ʬƼƼɔ�Ƒ̄�ŗ̓ȐʙɤǬȐذ�ʬƼƼ�eȐǬːʙƼ�֜װر�~ǩ�̒ȀƼ�ʏȵŬ̄Ƽʙ�̒Ŭʏʬ�̒ȀƼ
ʏɤȵ̄ȀƼƧʙɤɔ�ɤɔ�̒ȀƼ�ƛȀŬʙŬƛ̒Ƽʙٞʬ�ȀƼŬƧױ�ȀƼ�ɤʙ�ʬȀƼ�ƛŬɔ�ʬƼ̒
Ȁ̒Ƽ�ʏŬʙŬɍƼ̒Ƽʙʬ�ȀƼ�ɤʙ�ʬȀƼ�ƧƼʬȐʙƼʬױ�ŬɔƧ�̒ȀʙɤːǬȀ�̒ȀȐʬ̒�ױȀƼ
ʏȵŬ̄Ƽʙ�ƛŬɔ�ƛʙƼŬ̒Ƽ�Ŭɔ�ȐɍŬǬƼ�ǩʙɤɍ�̒ȀƼ�ʏɤʬʬȐƑȵƼ�֖֕֝
ƧȐǩǩƼʙƼɔ̒�ƛɤɍȐƛ�ȐɍŬǬƼʬװ

~ɔƛʙƼŬʬȐɔǬ�ŬƛƛƼʬʬȐƑȐȵȐ̒ �̄̒ɤ�ķï�ƛɤɍȐƛʬ
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eȐǬːʙƼ�֕ �D́ʏȵŬɔŬ̒ɤʙ̄�Ė~�Ȑʬ�ʏʙƼʬƼɔ̒ƼƧ�Ȑɔ�ɔːɍƑƼʙ�֕�ɤǩ�eȐǬːʙƼ�֕װ֗

eȐǬːʙƼ�֕ �D́ʏȵŬɔŬ̒ɤʙ̄�Ė~�Ȑʬ�ʏʙƼʬƼɔ̒ƼƧ�Ȑɔ�ɔːɍƑƼʙ�֗�ɤǩ�eȐǬːʙƼ�֕װ֘

eȐǬːʙƼ�֕ �ćȀȐƼǩ�ɤǩ�ćʙːװ֙ Ȁ̒�Ƽ́ȀȐƑȐ̒Ȑɤɔ

eƼ˷�ŬːƧȐƼɔƛƼʬ�ŬʙƼ�Ŭƛƛːʬ̒ɤɍƼƧ�̒ɤ�ķï�ƧƼ˱ȐƛƼʬװ
ćȀƼʙƼǩɤʙƼױ�Ȑɔ�ɤʙƧƼʙ�̒ɤ�ȐɔƛʙƼŬʬƼ�ŬƛƛƼʬʬȐƑȐȵȐ̒ �̄̒ɤ�ķï
ƛɤɍȐƛʬױ�Ȑ̒�˷Ŭʬ�ɔƼƛƼʬʬŬʙ̄�̒ɤ�ǩʙƼʕːƼɔ̒ȵ̄�ƧȐʬʏȵŬ̄�Ŭ�ƧƼ̒ŬȐȵƼƧ
ƧƼʬƛʙȐʏ̒Ȑɤɔ�Ė~װ��ƛƛɤʙƧȐɔǬȵ̄ױ�Ė~�ȐɍŬǬƼʬ�ʬːƛȀ�Ŭʬ�eȐǬːʙƼʬ
֕֗�ŬɔƧ�֕ �֘˷ƼʙƼ�ʏʙɤƧːƛƼƧװ

Installation

ćȀȐƼǩ�ɤǩ�ćʙː Ȁ̒�˷Ŭʬ�Ƽ́ȀȐƑȐ̒ƼƧ�Ŭ̒�ªɤ˱Ƽװªɤ˱ױ�Ŭ�ƛɤɍʏȵƼ́
ƛːȵ̒ ʙːŬȵ�ʬʏŬƛƼ�ȵɤƛŬ̒ƼƧ�Ȑɔ�úƼɤːȵױ�ǩʙɤɍ�̄ɤ˱ƼɍƑƼʙ�֕ʬ̒�̒ɤ
ɤ̄˱ƼɍƑƼʙ�֗֔̒Ȁװ֖֖֖֔�ױ�ªɤ˱Ƽװªɤ˱�Ȑʬ�Ŭ�ʬʏŬƛƼ�̒ȀŬ̒
ƛɤɍƑȐɔƼʬ�Ŭ�ɍƼƧȐŬ�Ŭʙ̒�ǬŬȵȵƼʙ̄�ŬɔƧ�Ŭ�ƛŬǩƼװ

ćȀƼʙƼ�ŬʙƼ�̒ȀʙƼƼ�ɍŬȣɤʙ�Ȑɔʬ̒ŬȵȵŬ̒Ȑɤɔʬװ�eȐʙʬ̒̒�ױȀʙƼƼ�ķï
ƧƼ˱ȐƛƼʬ�˷ƼʙƼ�Ȑɔʬ̒ŬȵȵƼƧ�ʬɤ�̒ȀŬ̒�ķï�ƛɤɍȐƛʬ�ƛɤːȵƧ�ƑƼ
Ƽɔȣɤ̄ƼƧװ�,ɤɔʬȐƧƼʙȐɔǬ�̒ȀƼ�˷ ȐƧ̒Ȁ�ɤǩ�̒ȀƼ�¾ƛːȵːʬ�ʬŬǩƼ̒̄
ʏʙɤ̒Ƽƛ̒Ȑɤɔ�ƑɤːɔƧŬʙ̄ױ�Ȑ̒�˷Ŭʬ�Ȑɔʬ̒ŬȵȵƼƧ�̒ɤ�ʬƼƛːʙƼ�Ŭ�ʬŬǩƼ
ƧȐʬ̒ŬɔƛƼ�ǩʙɤɍ�̒ȀƼ�ŬːƧȐƼɔƛƼװ�~ɔ�ŬƧƧȐ̒Ȑɤɔױ�Ŭɔ�Ȑɔʬ̒ʙːƛ̒Ȑɤɔ
ɍŬɔːŬȵ�˷Ŭʬ�Ŭ̒̒ŬƛȀƼƧ�̒ɤ�̒ȀƼ�ʏƼƧƼʬ̒Ŭȵ�ǩɤʙ�̒ȀƼ�ŬːƧȐƼɔƛƼ
Ȁ˷ɤ�ɍŬ̄�ɔɤ̒�ȀŬ˱Ƽ�ƑƼƼɔ�ǩŬɍȐȵȐŬʙ�˷ Ȑ̒Ȁ�ːʬȐɔǬ�ķï�ƧƼ˱ȐƛƼʬװ
ćȀƼ�ʬƼƛɤɔƧ�ɍŬȣɤʙ�Ȑɔʬ̒ŬȵȵŬ̒Ȑɤɔ�˷Ŭʬ�̒˷ ɤ�˱ȐƧƼɤʬװ�ćȀƼ�ǩȐʙʬ̒
Ȑ˱ƧƼɤ�˷Ŭʬ�Ŭ�ķï�ʏȵŬ̄�˱ȐƧƼɤ�̒ȀŬ̒�ƼɔƛɤːʙŬǬƼʬ�ŬːƧȐƼɔƛƼ
ʏŬʙ̒ȐƛȐʏŬ̒Ȑɤɔ�ŬɔƧ�ʬƼʙ˱Ƽʬ�Ŭʬ�Ŭɔ�ŬƧƧȐ̒ȐɤɔŬȵ�ǬːȐƧƼװ�ćȀƼ
ʬƼƛɤɔƧ�˱ȐƧƼɤ�˷Ŭʬ�Ŭ�˱ȐƧƼɤ�ɤǩ�tːɍŬɔ�֕�ŬɔƧ�tːɍŬɔ�֖̒�ױȀƼ
ƛȀŬʙŬƛ̒Ƽʙʬ�ɤǩ�̒ȀƼ�ƛɤɍȐƛʬװ��ǩ̒Ƽʙ�ʙƼɔƧƼʙȐɔǬ�̒ȀƼ�֗5�ɍɤƧƼȵ
ŬɔȐɍŬ̒Ȑɤɔ�ƛʙƼŬ̒ƼƧ�ːʬȐɔǬ�̒ȀƼ�ƧŬɔƛȐɔǬ�ɍɤ̒Ȑɤɔ�ƧŬ̒Ŭ�Ȑɔ̒ɤ�Ŭ
Ȑ˱ƧƼɤ̒�ױȀƼ�ŬɔȐɍŬ̒Ȑɤɔ�˷Ŭʬ�ƛʙƼŬ̒ƼƧ�Ƒ̄�Ȑɔʏː̒ Ȑ̒ɔǬ�̒ȀƼ�˱ȐƧƼɤ
Ŭʬ�Ŭ�ƛɤɔƧȐ̒Ȑɤɔ�̒ɤ�̒ȀƼ�ʬ̒ŬƑȵƼ�ƧȐǩǩːʬȐɤɔ�ɍɤƧƼȵװ�%̄�˷ Ŭ̒ƛȀȐɔǬ
Ȁ̒Ȑʬ�˱ȐƧƼɤ̒�ױȀƼ�ŬːƧȐƼɔƛƼ�˷ ɤːȵƧ�ƑƼ�ŬƑȵƼ�̒ɤ�ːɔƧƼʙʬ̒ŬɔƧ
Ȁ̒Ŭ̒�̒ȀƼ�̒ȀƼɍƼ�ɤǩ�̒ȀƼ�˷ɤʙȬ�Ȑʬ�Ŭ�ʬ̒ɤʙ̄�ŬƑɤː̒��~װ�ćȀƼ�̒ȀȐʙƧ
Ȑɔʬ̒ŬȵȵŬ̒Ȑɤɔ�Ȑʬ�Ŭƛʙ̄ȵȐƛ�ʏȐƛ̒ːʙƼʬ�˷ȀƼʙƼ�̒ȀƼ�ʏȵŬ̄Ƽʙ�ƛŬɔ�ʬƼƼ
ȐɍŬǬƼʬ�̒ȀŬ̒�ƛŬɔ�ƑƼ�ƛɤɍƑȐɔƼƧ�Ȑɔ�̒ȀƼ�ƛɤɍȐƛ�ƛʙƼŬ̒Ȑɤɔ
ʬƼƛ̒Ȑɤɔװ�úȐɔƛƼ�Ȑ̒�Ȑʬ�ƧȐǩǩȐƛːȵ̒�ǩɤʙ�̒ȀƼ�ŬːƧȐƼɔƛƼ�̒ɤ�ƛɤɍƑȐɔƼ
Ŭȵȵ�̒ȀƼ�ƛɤɍȐƛʬ�Ȑɔ�Ŭ�ķï�Ƽɔ˱ȐʙɤɔɍƼɔ̒ױ�Ȑ̒�˷Ŭʬ�Ȑɔʬ̒ŬȵȵƼƧ�ʬɤ
Ȁ̒Ŭ̒�̒ȀƼ̄�ƛɤːȵƧ�ŬʏʏʙƼƛȐŬ̒Ƽ�̒ȀƼ�̒̄ ʏƼʬ�ɤǩ�ȐɍŬǬƼʬ�̒ȀƼ̄
Ƽ˷ʙƼ�ŬƑȵƼ�̒ɤ�ƛʙƼŬ̒Ƽװ

ćȀƼ�ʙƼŬʬɤɔ�˷ Ȁ̄�̒ȀƼ�Ƽ́ȀȐƑȐ̒Ȑɤɔ�˷Ŭʬ�ȀƼȵƧ�Ŭ̒�ªɤ˱Ƽװªɤ˱
Ŭ˷ʬ�̒ɤ�ȀƼȵʏ�̒ȀƼ�ŬːƧȐƼɔƛƼ�˷Ȁɤ�ȀŬ˱Ƽ�ƧȐǩǩȐƛːȵ̒ȐƼʬ�ːʬȐɔǬ�ķï
ƧƼ˱ȐƛƼʬװ�~ɔ�ʬȐ̒ Ŭ̒ːȐɤɔʬ�Ȑɔ�˷ȀȐƛȀ�̒ȀƼ�˷ɤʙȬ�Ȑʬ�Ȑɔʬ̒ŬȵȵƼƧ�Ȑɔ�Ŭ
ǬƼɔƼʙŬȵ�˷ȀȐ̒Ƽ�ƛːƑƼ�ŬɔƧ�̒ȀƼ�Ŭʙ̒Ȑʬ̒�Ȑʬ�ʏʙƼʬƼɔ̒�̒ɤ�ȀƼȵʏ
ŬʏʏʙƼƛȐŬ̒Ƽ�̒ȀƼ�˷ɤʙȬ�ƛɤːȵƧ�ʏː̒�Ŭ�ʏʬ̄ƛȀɤȵɤǬȐƛŬȵ�ƑːʙƧƼɔ�ɤɔ
Ȁ̒Ƽ�ŬːƧȐƼɔƛƼװ�ćȀȐʬ�Ȑʬ�ƑƼƛŬːʬƼ�̒ȀƼ�ŬːƧȐƼɔƛƼ�ɍƼɍƑƼʙʬ
ɍŬ̄�ɔɤ̒�ƑƼ�ŬƑȵƼ�̒ɤ�ǩːȵȵ̄�ȐɍɍƼʙʬƼ�̒ȀƼɍʬƼȵ˱Ƽʬ�Ȑɔ�̒ȀƼ
ŬʏʏʙƼƛȐŬ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�̒ȀƼ�˷ɤʙȬ�ƑƼƛŬːʬƼ�̒ȀƼ̄�ɍŬ̄�ǩƼƼȵ�̒ȀƼ�ǬŬ̓Ƽ
ɤǩ�̒ȀƼ�Ŭʙ̒Ȑʬ̒װ�eɤʙ�̒ȀȐʬ�ʙƼŬʬɤɔ̒�ױȀƼ�Ƽ́ȀȐƑȐ̒Ȑɤɔ�˷Ŭʬ�ȀƼȵƧ�Ȑɔ�Ŭ
ƛɤɍʏȵƼ́�ƛːȵ̒ ʙːŬȵ�ʬʏŬƛƼ�˷ȀƼʙƼ�˱ŬʙȐɤːʬ�ǬːƼʬ̒ʬ�ŬɔƧ
ŬːƧȐƼɔƛƼʬ�˷ƼʙƼ�ɍȐ́ƼƧװ

Ƽ̄˱Ƽʙ̒ȀƼȵƼʬʬױ�Ȑ̒�˷Ŭʬ�ʬȀɤ˷ɔ�̒ȀŬ̒�̒ȀƼ�ŬːƧȐƼɔƛƼ�ƛɤːȵƧ�ɔɤ̒
Ƽ́ʏƼʙȐƼɔƛƼ�̒ȀƼ�˷ɤʙȬ�ƑƼƛŬːʬƼ�ɤǩ�̒ȀƼ�ƧȐʬ̒ŬɔƛƼ�ǩʙɤɍ�̒ȀƼ
ķï�ƧƼ˱ȐƛƼ�Ȑ̒ʬƼȵǩװ��ʬ�Ŭ�ʙƼʬːȵ̒�ɤǩ�ɤƑʬƼʙ˱ȐɔǬ�̒ȀƼ�ŬːƧȐƼɔƛƼٞʬ
ɤ˷ʙƧʬ�ŬɔƧ�Ŭƛ̒Ȑɤɔʬ�˷ Ȑ̒Ȁ�̒ȀƼ�eȵ̄�ɤɔ�̒ȀƼ�˷Ŭȵȵ�̒ƼƛȀɔȐʕːƼ
ŬɔƧ�ƛɤɔƧːƛ̒ȐɔǬ�ƑʙȐƼǩ�Ȑɔ̒Ƽʙ˱ȐƼ˷ʬ̒�ױȀƼ�ǬƼɔƼʙŬȵ�ƛɤɔʬƼɔʬːʬ
Ŭ˷ʬ�̒ȀŬ̒�̒ȀƼ̄�˷ƼʙƼ�ʙƼȵːƛ̒Ŭɔ̒�̒ɤ�ːʬƼ�Ƽ́ʏƼɔʬȐ˱ƼؾȵɤɤȬȐɔǬ
ķï�ƧƼ˱ȐƛƼʬ�ƑƼƛŬːʬƼ�̒ȀƼ̄�˷ƼʙƼ�ːɔʬːʙƼ�˷ȀƼ̒ȀƼʙ�̒ȀƼ̄
ƛɤːȵƧ�Ŭƛ̒ːŬȵȵ̄�ːʬƼ�̒ȀƼ�ƧƼ˱ȐƛƼʬװ�~ɔ�ɤʙƧƼʙ�̒ɤ�ƛʙƼŬ̒Ƽ�Ŭɔ
Ŭ̒ɍɤʬʏȀƼʙƼ�˷ȀƼʙƼ�ɤɔƼ�ƛŬɔ�ǩʙƼƼȵ̄�Ƽ́ʏƼʙȐƼɔƛƼ�̒ȀƼ�ķï
ƧƼ˱ȐƛƼױ�Ŭ�ʏŬʙɤƧ̄�ƧʙŬ˷ȐɔǬ�ɤǩ�Ŭ�ǩŬɍɤːʬ��ɤʙƼŬɔ�ɍƼɍƼ
Ŭʬ�Ŭ̒̒ŬƛȀƼƧ�̒ɤ�̒ȀƼ�ʏƼƧƼʬ̒Ŭȵ�˷ȀƼʙƼ�̒ȀƼ�ķï˷�رtƼ̄�̒ʙ̄�̒ʙ̄ذ
ƧƼ˱ȐƛƼ�˷Ŭʬ�ʏȵŬƛƼƧװ�ľȀƼɔ�̒ȀƼ�Ȁːɍɤʙɤːʬ�ķï�Ƽ́ʏƼʙȐƼɔƛƼ
ɤ̓ɔƼ�˷Ŭʬ�ƛɤɍʏȵƼ̒ƼƧ̒�ױȀƼ�ŬːƧȐƼɔƛƼ�˷Ŭʬ�ŬƑȵƼ�̒ɤ
ŬʏʏʙɤŬƛȀ�ķï�ƧƼ˱ȐƛƼʬ�ɍɤʙƼ�ƼŬʬȐȵ̄�ŬɔƧ�Ƽ́ʏƼʙȐƼɔƛƼ�̒ȀƼ
ɤ˷ʙȬװ

Conclusion
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ćȀȐƼǩ�ɤǩ�ćʙː Ȁ̒�Ȑʬ�Ŭ�ķï�ƛɤɍȐƛ�̒ȀŬ̒�̒Ƽȵȵʬ�̒ȀƼ�ʬ̒ɤʙ̄�ɤǩ�Ŭ
ɍȐɔƧːؾʏȵɤŬƧƼƧ�ȀːɍŬɔ�ƑƼȐɔǬ�ʙƼƑɤʙɔ�Ŭʬ�Ŭ�ɔƼ˷�ʬːƑȣƼƛ̒
Ȁ˷ȐȵƼ�Ȑɔ̒ƼʙŬƛ̒ȐɔǬ�˷ Ȑ̒Ȁ�Ŭ�ʬ̒ʙɤɔǬ��~�̒ȀŬ̒�Ȑʬ�ʬƼƼȬȐɔǬ�̒ȀƼ
ɍƼŬɔȐɔǬ�ɤǩ�ȵȐǩƼװ�ćȀƼ�ʬ̒ɤʙ̄�˷Ŭʬ�ƧȐʙƼƛ̒ƼƧ�˷ȀȐȵƼ
Ƽ́ʏƼʙȐɍƼɔ̒ȐɔǬ�˷ Ȑ̒Ȁ�̒ȀƼ�Ƽ́ʏŬɔƧŬƑȐȵȐ̒ �̄ɤǩ�ķï�ƛɤɍȐƛʬװ

~̒�˷Ŭʬ�ʏʙɤƧːƛƼƧ�ːʬȐɔǬ�̒ȀƼ�˱ȐƼ˷ȐɔǬ�ƛɤɔ̒ʙɤȵ�ƼǩǩƼƛ̒�ɤǩ�ķïװ
%̄�ʬƼ̒̒ȐɔǬ�̒ȀƼ�ķï�ƛŬɍƼʙŬ�ʏɤʬȐ̒Ȑɤɔ�ƧȐǩǩƼʙƼɔ̒ȵ̄�ǩɤʙ�ƼŬƛȀ
ʬƛƼɔƼ̒�ױȀƼ�ʏȵŬ̄Ƽʙʬ�˷ƼʙƼ�ȐɔƧːƛƼƧ�̒ɤ�ǩƼƼȵ�̒ȀƼ�Ƽɍɤ̒Ȑɤɔ�ɤǩ
ƼŬƛȀ�ʬƛƼɔƼװ�~ɔ�ŬƧƧȐ̒Ȑɤɔ̒�ױȀȐʬ�ŬʏʏʙɤŬƛȀ�Ŭȵȵɤ˷ƼƧ�̒ȀƼ�ʏȵŬ̄Ƽʙ
ɤ̒�̒ȀȐɔȬ�ŬƑɤː̒�ƼŬƛȀ�ʬƛƼɔƼ�Ƒ̄�ȀŬ˱ȐɔǬ�̒ȀƼ�ʏȵŬ̄Ƽʙ�˷ Ŭ̒ƛȀ
Ȁ̒Ƽ�ʬƛƼɔƼ�ǩʙɤɍ�ƧȐǩǩƼʙƼɔ̒�ƛȀŬʙŬƛ̒Ƽʙʬّ�ǩȐʙʬ̒ؾʏƼʙʬɤɔ�ʏɤȐɔ̒�ɤǩ
Ȑ˱Ƽ˷װ�ćŬȬȐɔǬ�ŬƧ˱Ŭɔ̒ŬǬƼ�ɤǩ�̒ȀƼ�ƛȀŬʙŬƛ̒ƼʙȐʬ̒Ȑƛʬ�ɤǩ
ķïٯɍƼƧȐŬױ�˷ȀƼʙƼ�˱ŬʙȐɤːʬ�ƧŬ̒Ŭ�ǩɤʙɍŬ̒ʬ�ƛŬɔ�ƛɤƼ́Ȑʬ̒ױ
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Immersed Body in VR
Environments: Auditory Wanderer

~ɔ�ƛɤɔ̒ƼɍʏɤʙŬɔƼȐ̒ �ȐɍɍƼʙʬȐ˱Ƽ�ƧȐǬȐ̒Ŭȵ�˷ɤʙȵƧʬ�ƛʙƼŬ̒Ƽ�Ŭɔױ̄
Ƽ́ʏƼʙȐɍƼɔ̒Ŭȵ�ƑŬƛȬǬʙɤːɔƧ�̒ȀŬ̒�ƛɤɔʬȐʬ̒ʬ�ɤǩ�ƑɤƧ̄ؾ
ɍɤ˱ƼɍƼɔ̒Ȑɔ̒ƼʙƛɤɔɔƼƛ̒Ȑɤɔʬ�ŬɔƧ�ŬːǬɍƼɔ̒�ɤːʙ
Ƽ́ʏƼʙȐƼɔƛƼʬ�˷ Ȑ̒Ȁ�Ȑɔɔɤ˱Ŭ̒Ȑ˱Ƽ�ɤɔƼȐʙȐƛ�ǩȵːƛ̒ːŬ̒Ȑɤɔʬװ
~ɍɍƼʙʬȐ˱Ƽ�Ƽɔ˱ȐʙɤɔɍƼɔ̒ʬʏʙɤ˱ȐƧƼ�Ŭ�Ƨ̄ɔŬɍȐƛ�ƛɤɔ̒Ƽ́̒�ǩɤʙ
Ȑɔ˱Ƽʬ̒ȐǬŬ̒ȐɔǬ�̒ȀƼ�ʙƼȵŬ̒Ȑɤɔ�ƑƼ̒˷ƼƼɔ�Ȑɔ̒ƼʙŬƛ̒Ȑɤɔ
ƼɔǬŬǬƼɍƼɔ̒�̒̄ ʏƼʬ�ŬɔƧ�ƧȐʬƼɍƑɤƧȐɍƼɔ̒ױǩɤƛːʬȐɔǬ�ɤɔ
ɍːȵ̒ȐؾʬƼɔʬɤʙȐŬȵ�ʬ̒ȐɍːȵȐװ

ćȀƼ�ʬƼɔʬƼ�ɤǩ�ȐɍɍƼʙʬȐɤɔ�Ȑʬ�Ȑɔ�ǩŬƛ̒�̒ȀƼ�ƧƼǩȐɔȐ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�ķȐʙ̒ːŬȵ
ïƼŬȵȐ̒ ȀƼ�ǩƼƼȵȐɔǬ�ɤǩ�ƑƼȐɔǬ�ʏʙƼʬƼɔ̒Ȑɔ�̒ȀƼ̒�ױ�Ȑɔ�ʏŬʙ̒ȐƛːȵŬʙ׳̄
Ȑ˱ʙ̒ːŬȵ�Ƽɔ˱ȐʙɤɔɍƼɔ̒�ʬȐɍːȵŬ̒Ƽʬ�̒ȀƼ�ʬƼɔʬŬ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�̒ȀƼ
ʏȀ̄ʬȐƛŬȵ�ʬʏŬƛƼױ�ǬƼɔƼʙŬ̒ȐɔǬ�Ŭɔ�ȐȵȵːʬȐɤɔ�ɤǩ�ʏʙƼʬƼɔƛƼ�Ȑɔ̒ȀƼ
Ȑ˱ʙ̒ːŬȵ�˷ɤʙȵƧ�֕װ�ćȀƼ�ƼɍƑɤƧȐƼƧ�Ȁ̄ƑʙȐƧȐ̓Ŭ̒Ȑɤɔ�ƑƼ̒˷ƼƼɔ�̒ȀƼ
ʏȀ̄ʬȐƛŬȵ�ŬɔƧ�ƧȐǬȐ̒Ŭȵ�ƑɤƧ̄ؾŬ˱Ŭ̒Ŭʙ�Ȑʬ�Ŭ�ʙƼʬːȵ̒�ɤǩ̒ȀƼ�ȐɔƧːƛƼƧ

ȐɍɍƼʙʬȐɤɔ�ƧːƼ�̒ɤ�Ŭȵ̒ƼʙɔŬ̒Ȑ˱Ƽ�ɤʏ̒Ȑƛ�ŬɔƧ�Ŭƛɤːʬ̒Ȑƛ
Ƽɔ˱ȐʙɤɔɍƼɔ̒ʬװ��ƛƛɤʙƧȐɔǬ�̒ɤ�ʙƼƛƼɔ̒�ʙƼʬƼŬʙƛȀ�Ȑɔ�Ŭ�˱ŬʙȐƼ̒̄
ɤǩƛɤɔ̒Ƽ́̒ʬ̒�ױȀƼ�ʬƼɔʬƼʬ�ɤǩ�ƼɍƑɤƧȐɍƼɔ̒ױ�ƑɤƧ̄�ɍɤ˱ƼɍƼɔ̒ױ
ŬɔƧ�ƑɤƧ̄�ɤ˷ɔƼʙʬȀȐʏױ�ȐװƼױװ�ƑƼȐɔǬ�ʙƼʏʙƼʬƼɔ̒ƼƧ�Ƒ̄�Ŭɔ
Ŭ˱Ŭ̒Ŭʙ�ɤʙ�Ŭ˱Ȑʙ̒ːŬȵ�ƑɤƧ̄�̒ȀŬ̒�ǩƼƼȵʬ�ȵȐȬƼ�Ȑ̒�Ȑʬ�̒ȀƼ�ːʬƼʙّʬ
ƑɤƧ̄ױ�Ŭʬ�˷Ƽȵȵ�Ŭʬ�ŬǬƼɔƛ̄ױ�ɤʙȐƼɔ̒Ŭ̒Ȑɤɔױ�ŬɔƧ�ʬƼȵǩؾ
ȵɤƛŬ̒ȐɤɔױʏȵŬ̄�Ŭɔ�Ȑɍʏɤʙ̒Ŭɔ̒�ʙɤȵƼ�Ȑɔ�ŬɍʏȵȐǩ̄ȐɔǬ�̒ȀƼ�ȐȵȵːʬȐɤɔ
ɤǩ�ȐɍɍƼʙʬȐɤɔ�Ȑɔ�̒ȀƼ�ķï�Ƽ́ʏƼʙȐƼɔƛƼ�֖װ

~ɔ�ɤʙƧƼʙ�̒ɤ�ŬɔŬȵ̄ʬƼ�ƧȐʬƼɍƑɤƧȐɍƼɔ̒�Ȑɔ�ķïױ�˷Ƽ�ʬȀɤːȵƧ
ƧƼȵȐɔƼŬ̒Ƽ�̒ȀƼ�ƛɤɔƛƼʏ̒�ɤǩ�ƼɍƑɤƧȐɍƼɔ̒װ�ľƼ�ƛɤːȵƧ
ƧƼǩȐɔƼƼɍƑɤƧȐɍƼɔ̒�Ŭʬ�Ŭ�ʏȀƼɔɤɍƼɔɤȵɤǬȐƛŬȵ�ƼȵƼɍƼɔ̒
Ȁ˷ƼʙƼ�̒ȀƼ�ƑɤƧ̄ؾ��ƧȐǬȐ̒Ŭȵ�ɤʙ�ʏȀ̄ʬȐƛŬȵؾ��Ȑʬ�ʏŬʙ̒�ɤǩ�̒ȀƼ
ƛɤǬɔȐ̒Ȑɤɔ�ŬɔƧʏƼʙƛƼʏ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�̒ȀƼ�˷ɤʙȵƧװ�DɍƑɤƧȐɍƼɔ̒�Ŭʬ�Ŭ
Ƽ̒ʙɍ�ȐɔƛȵːƧƼʬ�ƧȐ˱ƼʙʬƼ�ɔɤ̒Ȑɤɔʬ̒�ײȀƼ�ʬƼɔʬɤʙȐɍɤ̒ɤʙ�ʬ̒Ŭ̒Ƽ�ɤǩ
Ŭ�ƑɤƧ̄ױ�Ȑ̒ʬƧȐɍƼɔʬȐɤɔʬ�ŬɔƧ�ǬƼɤɍƼ̒ʙȐƼʬذ�Ȑ̒ʬ�ɍɤʙʏȀɤȵɤǬ̄ױر
ŬɔƧ�̒ȀƼ�ɍƼɔ̒Ŭȵ�ʙƼʏʙƼʬƼɔ̒Ŭ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�Ȑ̒�Ȑɔ�̒ȀƼ�ɤ˱ƼʙŬȵȵ
ʏƼʙƛƼʏ̒Ȑɤɔ�ɤǩʙƼŬȵȐ̒ �hʙŬƑŬʙƛ̓̄Ȭ�ŬɔƧ�èɤȬʙɤʏʬȬȐ�ʙƼǩƼʙ�̒ɤװ̄
Ȁ̒Ƽ�ʬːƑ̒ȵƼ�ȐʬʬːƼ�ɤǩ�ƼɍƑɤƧȐɍƼɔ̒�Ȑɔ�ķï�Ŭʬ�ʬɤɍƼ̒ȀȐɔǬ
ȀٝŬʙƧ�̒ɤ�ȐɍŬǬȐɔƼذȵƼ̒�ŬȵɤɔƼ�ƧƼʬȐǬɔر�Ŭ�̒ʙːȵ̄�ƧȐʬƼɍƑɤƧȐƼƧ
ķï�Ƽ́ʏƼʙȐƼɔƛƼٝ�֗װ�ćȀȐʬ�Ȑʬ�̒ȀƼ�ʙƼŬʬɤɔ�̒ȀŬ̒�̒ȀƼ�ƧːŬȵȐ̒ �̄ɤǩ
Ȁ̒Ƽ�ƼɍƑɤƧȐƼƧŬɔƧ�ƧȐʬƼɍƑɤƧȐƼƧ�ƛɤɔƧȐ̒Ȑɤɔ�Ȑʬ�˱Ȑ̒Ŭȵ�ŬɔƧ
ȐɔʬƼʏŬʙŬƑȵƼ�Ȑɔ�̒ȀƼ�ķï�Ƽ́ʏƼʙȐƼɔƛƼ׳�Ȑ̒�Ȑʬ�Ŭ�ȵȐ˱ƼƧ�Ƽɍɤ̒Ȑɤɔ
Ȁ̒Ŭ̒�ƛȀŬɔǬƼʬ�ƑŬƛȬŬɔƧ�ǩɤʙ̒Ȁ�ǩʙɤɍ�ɤɔƼ�ǩƼƼȵȐɔǬ�̒ɤ�Ŭɔɤ̒ȀƼʙ
Ȑɔ̒ƼʙƧƼʏƼɔƧƼɔ̒ȵ̄װ

�ȵ̒ȀɤːǬȀ�Ȑ̒�Ȑʬ�ɔɤ̒�̒ɤ̒Ŭȵȵ̄�ƧƼɍɤɔʬ̒ʙŬ̒ƼƧ̒�ױȀƼ�ʙƼȵŬ̒Ȑɤɔ
ƑƼ̒˷ƼƼɔ�ƼɍƑɤƧȐƼƧ�ƛɤǬɔȐ̒Ȑɤɔױ�ʬȐɍːȵŬ̒Ȑɤɔ�ɍɤƧƼʬױ�ŬɔƧ
ȐɍɍƼʙʬȐɤɔƛŬɔ�ʏʙɤ˱ȐƧƼ�Ŭ�ǩƼʙ̒ȐȵƼ�ʬʏƼƛːȵŬ̒Ȑ˱Ƽ�ʏƼʙʬʏƼƛ̒Ȑ˱Ƽ
ǩɤʙ�ʙƼʬƼŬʙƛȀȐɔǬ�ķï�Ƽɔ˱ȐʙɤɔɍƼɔ̒ʬװ�~ɔ�ɤːʙ�Ȑɔ˱Ƽʬ̒ȐǬŬ̒Ȑɤɔױ
ƧȐǬȐ̒ŬȵŬʙ̒Ȑʬ̒ʬױ�ƼʬʏƼƛȐŬȵȵ̄�̒ȀɤʬƼ�˷Ȁɤ�˷ɤʙȬ�˷ Ȑ̒Ȁ�ʬɤːɔƧ�ɤʙ
ɍːʬȐƛױ�ȀŬ˱Ƽ�Ƽ́ʏȵɤʙƼƧ�Ŭ�ɍɤʙƼ�ɍƼ̒ŬʏȀɤʙȐƛ�ɍƼŬɔȐɔǬ�ɤǩ
ȐɍɍƼʙʬȐɤɔ�ȐɔķȐʙ̒ːŬȵ�ïƼŬȵȐ̒ �5ƼʬʏȐ̒Ƽ�ȀŬ˱ȐɔǬ�Ŭ�˱Ȑʙ̒ːŬȵ�ƑɤƧ̄װ̄
ʙƼʏʙƼʬƼɔ̒Ŭ̒Ȑɤɔ�̒ȀŬ̒�ǩƼƼȵʬ�ȵȐȬƼ�Ȑ̒�Ȑʬ�ɤːʙ�ɤ˷ɔױ�ƼɍƑɤƧȐɍƼɔ̒

ƛɤɍƼʬǩʙɤɍ�̒ȀƼ�ŬǩǩɤʙƧŬɔƛƼʬ�ɤǩ�Ȑɔ̒ƼʙŬƛ̒ȐɔǬ�˷ Ȑ̒Ȁ�̒ȀƼ
Ƽɔ˱ȐʙɤɔɍƼɔ̒ױ�Ŭʬ�ƧƼǩȐɔƼƧ�Ƒ̄�hȐƑʬɤɔّʬ�̒ȀƼɤʙ̄�ɤǩ
ƼƛɤȵɤǬȐƛŬȵŬʏʏʙɤŬƛȀ�Ȑɔ�ʏƼʙƛƼʏ̒Ȑɤɔ�֘װ

~ɔ̒ƼʙƼʬ̒ȐɔǬȵ̄ױ�Ȑɔ�̒ȀȐʬ�ɍƼ̒ŬʏȀɤʙȐƛ�ɍɤƧƼױ�ȐɍɍƼʙʬȐɤɔ�Ȑʬ
ʬɤɍƼ̒ȐɍƼʬ�ɍɤʙƼ�ƛɤɔɔƼƛ̒ƼƧ�˷ Ȑ̒Ȁ�Ŭ�ʬƼɔʬƼ�ɤǩ�Ŭ�ɍɤʙƼ
ƧʙƼŬɍؾ�ȵȐȬƼױʬːʙʙƼŬȵ�ǩƼƼȵȐɔǬ�ɤǩ�ƧȐʬƼɍƑɤƧȐɍƼɔ̒ٝױ�ʬːƛȀ�Ŭʬ
Ȁ̒ƼٯʬƼɔʬŬ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�ǩŬȵȵȐɔǬ֕װ�~ɔ�̒ȀȐʬ�ɍɤƧƼ̒�ױȀƼ�ʬ˷ȐɔǬƑƼ̒˷ƼƼɔ
ƼɍƑɤƧȐɍƼɔ̒�ŬɔƧ�ƧȐʬƼɍƑɤƧȐɍƼɔ̒�Ȑʬ�ʬȀȐǩ̒ƼƧ�ǩʙɤɍ�̒ȀƼ
Ȑ˱ʬːŬȵ�ʙƼʏʙƼʬƼɔ̒Ŭ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�̒ȀƼ�˱Ȑʙ̒ːŬȵ�ƑɤƧ̄�̒ɤ�̒ȀƼŬːƧȐ̒ɤʙ̄
ŬɔƧ�ȬȐɔƼʬ̒ȀƼ̒Ȑƛ�ʏƼʙƛƼʏ̒ːŬȵ�̒ƼʙʙŬȐɔװ�ćȀȐʬ�ȐɔȀƼʙƼɔ̒
ƛɤɔ̒ʙŬƧȐƛ̒Ȑɤɔ�ƑƼ̒˷ƼƼɔ�ƼɍƑɤƧȐɍƼɔ̒�ŬɔƧ
ƧȐʬƼɍƑɤƧȐɍƼɔ̒ƑʙƼƼƧʬ�Ŭ�ƧȐʬƛɤɔɔƼƛ̒�ɤʙ�ɍȐʬɍŬ̒ƛȀ
ƑƼ̒˷ƼƼɔ�̒ȀƼ�Ƽ́ʏƼʙȐƼɔƛƼʬ�̒ȀŬ̒�̒ȀƼ�ʏȀ̄ʬȐƛŬȵ�ƑɤƧ̄�ŬɔƧ�̒ȀƼ
Ȑ˱ʙ̒ːŬȵ�ƑɤƧ̄�ŬʙƼ�ȀŬ˱ȐɔǬŬ̒�ƼŬƛȀ�ǬȐ˱Ƽɔ�̒ȐɍƼذ�ȐװƼ̒�ױװȀƼ�ķï
Ƽɔ˱ȐʙɤɔɍƼɔ̒�ʬȐɍːȵŬ̒Ƽʬ�̒ȀŬ̒�ɍ̄�ƑɤƧ̄�Ȑʬ�ǩȵ̄ȐɔǬױ�ǩŬȵȵȐɔǬױ�ɤʙ
ǩȵɤŬ̒ȐɔǬ̄�ױƼ̒�ɍ̄ȬȐɔƼʬ̒ȀƼ̒Ȑƛ�ʬƼɔʬƼʬ�ȐɔƧȐƛŬ̒Ƽ�̒ȀŬ̒�~�Ŭɍ�ɔɤ̒ױ
Ȁ˷ȐƛȀ�Ȑʬ�ʙƼǬȐʬ̒ƼʙƼƧ�Ŭʬ�Ŭ�ƧȐʬƼɍƑɤƧȐƼƧ�Ƽ́ʏƼʙȐƼɔƛƼװر

ćȀƼ�ʙƼƛʙƼŬ̒ƼƧ�ʬɤːɔƧʬƛŬʏƼ�ʬȀȐǩ̒ʬ�ːɔɍƼŬʬːʙŬƑȵƼ�ŬɔƧ
Ȑɔ̒ŬɔǬȐƑȵƼ�ʕːŬȵȐ̒ȐƼʬ�ŬȵɤɔǬ�˷ Ȑ̒Ȁ�̒ȀƼ�˷ŬɔƧƼʙȐɔǬ�̒ȀŬ̒�ɤƛƛːʙʬ
Ȑɔ�̒ȀƼ˱Ȑʙ̒ːŬȵ�ʙƼŬȵȐ̒ �̄Ƽɔ˱ȐʙɤɔɍƼɔ̒װ�~ɔ�̒ȀƼ�ǩɤȵȵɤ˷ȐɔǬ
ʏŬʙŬǬʙŬʏȀʬױ�˷Ƽ�˷ Ȑȵȵ�Ŭ̒̒Ƽɍʏ̒�̒ɤ�ƼɍʏȀŬʬȐʬƼ�̒ȀƼ
Ȑɍʏɤʙ̒ŬɔƛƼ�ɤǩ�֗5ŬːƧȐɤ�Ŭʬ�Ŭɔ�ȐɍɍƼʙʬȐ˱Ƽ�ǩŬƛ̒ɤʙ�ƧːʙȐɔǬ
Ȁ̒Ƽ�ʬ̒ŬǬƼ�ɤǩ�ƧȐʬƼɍƑɤƧȐɍƼɔ̒�Ȑɔ�̒ȀƼ�ķï�Ƽ́ʏƼʙȐƼɔƛƼװ

Two Ears – Three Dimensions in
VR

~ɔ�ɤːʙ�Ƽǩǩɤʙ̒�̒ɤ�Ƽ́ʏȵɤʙƼ�Ȁɤ˷�ƧȐʬƼɍƑɤƧȐɍƼɔ̒�Ȑʬ�ʏƼʙƛƼȐ˱ƼƧ
ŬɔƧ�Ȁɤ˷�ƑȐɔŬːʙŬȵ֖�ŬːƧȐɤ�Ȑɍʏʙɤ˱Ƽʬ�ȐɍɍƼʙʬȐɤɔ�Ȑɔķï
Ƽ́ʏƼʙȐƼɔƛƼʬױ�Ȑ̒�˷ ɤːȵƧ�ƑƼ�ːʬƼǩːȵ�̒ɤ�ʙƼǩƼʙ�̒ɤ�ƑȐɔŬːʙŬȵ�ŬːƧȐɤ
Ŭʬ�̒ȀƼ�ɍɤʬ̒�˷ ȐƧƼʬʏʙƼŬƧ�ŬɔƧ�ŬƛƛƼʬʬȐƑȵƼ�˱ƼʙʬȐɤɔ�ɤǩ˱Ȑʙ̒ːŬȵ
Ƽɔ˱ȐʙɤɔɍƼɔ̒ʬّ�ʬɤːɔƧ�̒ɤƧŬ̄ױ�ƧƼȵȐ˱ƼʙƼƧ�̒ɤ�̒ȀƼ�ːʬƼʙ
Ȁ̒ʙɤːǬȀ�Ŭ�ɔɤʙɍŬȵ�ʏŬȐʙ�ɤǩ�ȀƼŬƧʏȀɤɔƼʬװ
�ȵ̒ƼʙɔŬ̒Ȑ˱Ƽ̒ƼƛȀɔɤȵɤǬȐƼʬ�ʬːƛȀ�Ŭʬ�˷ Ŭ˱ƼؾǩȐƼȵƧ�ʬ̄ɔ̒ȀƼʬȐʬ�֚
ɤʙ�ȀȐǬȀƼʙؾɤʙƧƼʙ�ŬɍƑȐʬɤɔȐƛʬ֛֗�ױ�ːʬȐɔǬ�̒Ƽɔʬ�ɤʙ�ȀːɔƧʙƼƧʬɤǩ
ȵɤːƧʬʏƼŬȬƼʙʬ�ŬɔƧ�̒̄ ʏȐƛŬȵȵ̄�ŬʬʬɤƛȐŬ̒ƼƧ�˷ Ȑ̒Ȁ�ȵŬʙǬƼ
ʏʙɤȣƼƛ̒Ȑɤɔ�ɤʙ�ƛŬ˱Ƽ�ʬ̄ʬ̒Ƽɍʬ�ŬʙƼ�ɔɤ̒�ƛɤɔʬȐƧƼʙƼƧ�ȀƼʙƼױ�ƧːƼ
ɤ̒̒ȀƼȐʙ�Ƽ́̒ʙƼɍƼ�̒ƼƛȀɔȐƛŬȵ�ŬɔƧ�ȀŬʙƧ˷ŬʙƼ�ʙƼʕːȐʙƼɍƼɔ̒ʬװ

D˱Ƽɔ�Ȑǩ�Ȑ̒�ƧŬ̒Ƽʬ�ƑŬƛȬ�̒ɤ�̒ȀƼ�ȵŬ̒Ƽ�֕֜֔֔ ʬّױ�ƑȐɔŬːʙŬȵ�ŬːƧȐɤ
ƑƼƛŬɍƼ�̒ȀƼ�ɤƑȣƼƛ̒�ɤǩ�Ȑɔ̒ƼɔʬƼ�ʙƼʬƼŬʙƛȀ�ƧːʙȐɔǬ�̒ȀƼٞ֝ ʬ֔
˷��ŬȵɤɔǬױ֜֝ Ȑ̒Ȁ�Ŭ�˷ ȐƧƼʙ�ƼŬʙȵ̄�Ƒɤɤɍ�Ȑɔ�ȐɍɍƼʙʬȐ˱Ƽ�ɍƼƧȐŬ
ŬɔƧ�˱Ȑʙ̒ːŬȵ�ʙƼŬȵȐ̒ �̄ʙƼʬƼŬʙƛȀװ�ćȀƼ�ŬʏʏȵȐƛŬ̒Ȑɤɔǩɤƛːʬ�Ŭ̒�̒ȀƼ
Ȑ̒ɍƼ�˷Ŭʬ�ƧʙȐ˱Ƽɔ�ɍŬȐɔȵ̄�Ƒ̄�̒ȀƼ�̒ʙŬɔʬɍȐʬʬȐɤɔ�ɤǩ
ȐɔǩɤʙɍŬ̒Ȑɤɔ�̒ɤ�̒ȀƼ�ːʬƼʙ�̒ȀʙɤːǬȀ�ȐɍɍƼʙʬȐɤɔ�Ȑɔ̒ɤʬȐɍːȵŬ̒ƼƧ
Ƽɔ˱ȐʙɤɔɍƼɔ̒ʬ�ǩɤʙ�ƼɔǬȐɔƼƼʙȐɔǬױ�ʬƛȐƼɔ̒ȐǩȐƛ�ŬʏʏȵȐƛŬ̒Ȑɤɔʬױ
ŬːƧȐɤؾɤɔȵ̄�ʬʏŬ̒ȐŬȵȐ̓ƼƧ֘�ʬɤɔȐǩȐƛŬ̒Ȑɤɔɤǩ�ƧŬ̒Ŭ�֝ױ�ɤʙ
ŬːʙŬȵȐ̓Ŭ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�ʬȐɍːȵŬ̒ƼƧ�Ŭƛɤːʬ̒Ȑƛʬ�֕֔ �ïƼʬƼŬʙƛȀ�ɤɔװ
ƑȐɔŬːʙŬȵ�̒ƼƛȀɔɤȵɤǬȐƼʬ�ȀŬʬ�ƛɤɔ̒ȐɔːƼƧːɔƧȐɍȐɔȐʬȀƼƧ�Ƽ˱Ƽʙ
ʬȐɔƛƼ�֕֕ �ƑȐɔŬːʙŬȵ�ŬːƧȐɤ�Ȑʬ�̒ȀƼ�ƧɤɍȐɔŬɔ̒ױ�ʏʙƼʬƼɔ̒̒��װ
ȐɍɍƼʙʬȐ˱Ƽ�ŬːƧȐɤ�̒ƼƛȀɔɤȵɤǬ̄�Ȑɔ�ķȐʙ̒ːŬȵïƼŬȵȐ̒̄
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ŬʏʏȵȐƛŬ̒Ȑɤɔʬױ�ƛɤɍƑȐɔƼƧ�˷ Ȑ̒Ȁ�Ŭ�ȀȐǬȀȵ̄�˱ȐʬːŬȵȵ̄�ʬ̒ȐɍːȵŬ̒ȐɔǬ
Ƽɔ˱ȐʙɤɔɍƼɔ̒װ�~ɔ�̒ȀȐʬ�ɍɤƧƼ5֗�ױ�ŬːƧȐɤ�ƼɔȀŬɔƛƼʬ̒ȀƼ
ƼǩǩƼƛ̒Ȑ˱ƼɔƼʬʬ�ɤǩ�Ŭ�ķï�Ƽ́ʏƼʙȐƼɔƛƼ�ʬȐǬɔȐǩȐƛŬɔ̒ȵ̄ױ�ǩȐȵȵȐɔǬ�ɤː̒
Ȁ̒Ƽ�ʬƼɔʬɤʙȐŬȵ�ǬŬʏ�̒ȀŬ̒�ȀŬʬ�ƑƼƼɔ�ƛʙƼŬ̒ƼƧ�Ƒ̄
Ȁ̒Ƽʬ̒ƼʙƼɤʏȀɤɔȐƛ�ɍƼ̒ȀɤƧװ�eɤʙ�֗5�˱ȐʬȐɤɔ̒�ױȀƼʙƼ�Ȑʬ�ɔɤ˷�֗5
ŬːƧȐɤ�ȐɔƛȵːƧƼƧ�Ȑɔ�ɤɔƼ�Ƽ́ʏƼʙȐƼɔƛƼװ

��̒ȀʙƼƼؾƧȐɍƼɔʬȐɤɔŬȵ�ʬɤːɔƧ�Ƽɔ˱ȐʙɤɔɍƼɔ̒�ʏʙɤ˱ȐƧƼʬ�Ŭɔ
ƼɔǬŬǬȐɔǬ�Ƽ́ʏƼʙȐƼɔƛƼ�ǩɤʙ�ɤɔƼ�̒ɤ�ʬƼ˱ƼʙŬȵ�ʏŬʙ̒ȐƛȐʏŬɔ̒ʬ
Ȑ˷̒ȀȐɔ�ɤɔƼķï�Ƽɔ˱ȐʙɤɔɍƼɔ̒5֗�װ�ʬɤːɔƧ�Ȑʬ�ʬ̄ɔ̒ȀƼʬȐʬƼƧ�Ƒ̄
ʬȐɍːȵŬ̒ȐɔǬ�ʬʏŬ̒ȐŬȵ�ƛːƼʬ�Ȑɔ�ɔŬ̒ːʙŬȵ�ȀƼŬʙȐɔǬװ�~ɔ�֗5�ŬːƧȐɤױ
Ȁ̒ƼƧƼʏ̒ȀؾɤǩؾǩȐƼȵƧ�ɤǩ�̒ȀƼ�ʙƼƛʙƼŬ̒ƼƧ�ʬɤːɔƧʬƛŬʏƼ�ƛȀŬɔǬƼʬ
ƧʙŬɍŬ̒ȐƛŬȵȵ̄ױ�ʏʙɤ˱ȐƧȐɔǬ�Ŭ�ƑƼ̒̒Ƽʙ�ƛɤʙʙƼȵŬ̒Ȑɤɔ�˷ Ȑ̒Ȁ
Ȁ̒ƼŬƛɤːʬ̒Ȑƛʬ�ɤǩ�̒ȀƼ�˱Ȑʙ̒ːŬȵ�ʬʏŬƛƼװ�%ȐɔŬːʙŬȵ�ŬːƧȐɤױ�˷ȀȐƛȀ
ʬːƼʬ�tïćeذ�tƼŬƧؾïƼȵŬ̒ƼƧ�ćʙŬɔʬǩƼʙ�eːɔƛ̒Ȑɤɔױر�Ȑʬ�Ŭ
ʙƼʬʏɤɔʬƼǬȐ˱ȐɔǬ�̒ȀƼ�ȐɍʏʙƼʬʬȐɤɔ�̒ȀŬ̒�ʬɤːɔƧ�Ȑʬ�ƛɤɍȐɔǬ
ǩʙɤɍ�Ŭ�ʏŬʙ̒ȐƛːȵŬʙ�ʏɤȐɔ̒�Ȑɔ�ʬʏŬƛƼװ

%ŬʬȐƛŬȵȵ̄ױ�Ȑ̒�Ȑʬ�Ŭ�̒ʙŬɔʬǩƼʙ�ǩːɔƛ̒Ȑɤɔ�̒ȀŬ̒�ʬȀɤ˷ʬ�Ȁɤ˷�Ŭ
ʬɤːɔƧ�ǩʙɤɍ�Ŭ�ʬʏƼƛȐǩȐƛ�ƧȐʙƼƛ̒Ȑɤɔ�Ȑʬ�ɍɤƧȐǩȐƼƧ�Ŭƛɤːʬ̒ȐƛŬȵȵ̄
Ƒ̄̒ȀƼ�ȀƼŬƧ�ŬɔƧ�ʬȀŬʏƼ�ɤǩ�̒ȀƼ�ƼŬʙʬ�ƑƼǩɤʙƼ�ʙƼŬƛȀȐɔǬ�̒ȀƼ
ƼŬʙƧʙːɍذ�ǬƼɔƼʙŬȵȵ̄�̒ȀƼ�ɤː̒Ƽʙ�ƼŬʙ֖֕�ر ױ�DʬʬƼɔ̒ȐŬȵȵ̄װ
Ȁ̒Ƽ˱Ȑʙ̒ːŬȵ�Ŭƛɤːʬ̒Ȑƛʬ�ŬʙƼ�Ȑɔ̒ƼǬʙŬ̒ƼƧ�˷ Ȑ̒Ȁ�ƑȐɔŬːʙŬȵ�ƧƼȵȐ˱Ƽʙ̄
Ȑɔ�ɍɤƧƼʙɔ�ŬːƧȐɤ�ƼɔǬȐɔƼʬ�Ȑɔ�ɤɔƼ�ʬ̒Ƽʏײ�ƼװǬ̒�ױװȀƼ
ʙƼ˱ƼʙƑƛɤʙʙƼʬʏɤɔƧȐɔǬ�̒ɤ�̒ȀƼ�˱Ȑʙ̒ːŬȵ�ʬʏŬƛƼ�Ȑʬ�ƛŬȵƛːȵŬ̒ƼƧ�Ȑɔ
ʙƼŬȵ̒ؾȐɍƼױ�ƑŬʬƼƧ�ɤɔ�̒ȀƼ�ʏɤʬȐ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�̒ȀƼ�ʬɤːɔƧ�ʬɤːʙƛƼױ
ŬɔƧ̒ȀƼ�ȵȐʬ̒ƼɔƼʙװ�ćȀƼɔױ�ƼŬƛȀ�ƼƛȀɤ�ʏŬ̒Ȁ�Ȑʬ�ʬʏŬ̒ȐŬȵȐ̓ƼƧ
ȀʙɤːǬȀ�Ȑ̒ʬ�ɤ˷ɔ�tïće�ǩɤʙ�̒ȀƼ�ƛɤʙʙƼʬʏɤɔƧȐɔǬ̒�رƑȐɔŬːʙŬȵȵ̄ذ
ƼƛȀɤƧȐʙƼƛ̒Ȑɤɔ�˷ Ȑ̒Ȁ�ʙƼǩƼʙƼɔƛƼ�̒ɤ�̒ȀƼ�ȵȐʬ̒ƼɔƼʙװ��ǩ̒Ƽʙ�̒ȀƼ
ȐɔȐ̒ȐŬȵ�ƧȐʬ̒Ȑɔƛ̒�ƼƛȀɤƼʬױ�ȵŬ̒Ƽʙ�ʙɤɤɍ�ʙƼ˱ƼʙƑƼʙŬ̒Ȑɤɔ
ƑƼƛɤɍƼʬ̒ɤɤ�ʙŬɔƧɤɍ�ǩɤʙ�ƼŬƛȀ�ƼƛȀɤ�̒ɤ�ƑƼ�ʬʏŬ̒ȐŬȵȐ̓ƼƧ
ʬƼʏŬʙŬ̒Ƽȵ̄ױ�ŬɔƧ�̒ȀƼ�ʙƼʬʏƼƛ̒Ȑ˱Ƽ�ƑȐɔŬːʙŬȵ�ʬȐǬɔŬȵʬ�ŬʙƼ
Ŭʏʏʙɤ́ȐɍŬ̒ƼƧَɤɔ�Ŭ˱ƼʙŬǬƼُ�̒ɤ�ȀŬ˱Ƽ�̒ȀƼ�ʙȐǬȀ̒�ʬʏƼƛ̒ʙːɍ
ŬɔƧ�̒ȐɍƑʙƼ�ƧƼʏƼɔƧȐɔǬ�ɤɔ�̒ȀƼ�ɤ˱ƼʙŬȵȵ�ʙƼ˱ƼʙƑƼʙŬ̒Ȑɤɔ
ʏʙɤǩȐȵƼ�ɤǩ̒ȀƼ�ʙɤɤɍװ�DŬʙȵ̄�ŬɔƧ�ȵŬ̒Ƽ�ʙƼ˱ƼʙƑƼʙŬɔ̒�ƑȐɔŬːʙŬȵ
ʬȐǬɔŬȵʬ�ŬʙƼ�ǩȐɔŬȵȵ̄�ʬːɍɍƼƧ�̒ɤǬƼ̒ȀƼʙ�Ƒ̄�̒ȀƼ�ŬȵǬɤʙȐ̒Ȁɍװ
ćȀƼ�ƑȐɔŬːʙŬȵǩȐȵ̒ƼʙȐɔǬ�Ȑɔ�Ȑ̒ʬƼȵǩ�ȀŬʬ�ɔɤ�ƛŬʏŬƑȐȵȐ̒ �̄̒ɤ�ȐɍʏʙȐɔ̒
ƧٝƼʏ̒Ȁؾɤǩؾ�ǩȐƼȵƧٝ׳�Ȑ̒�ɤɔȵ̄�ȐɍʏʙȐɔ̒ʬ�ƧȐʙƼƛ̒ȐɤɔŬȵ�ƛːƼʬ�̒ɤ
Ȁ̒ƼŬːƧȐɤ�˷ذȀƼʙƼ�̒ȀƼ�ʬɤːɔƧ�Ȑʬ�ƛɤɍȐɔǬ�ǩʙɤɍױ�ɔɤ̒�Ȁɤ˷�ǩŬʙ�Ȑ̒
Ȑʬװر�ćȀƼ�ƛɤɍƑȐɔŬ̒Ȑɤɔױ�Ȁɤ˷Ƽ˱Ƽʙױ�ɤǩ�̒ȀƼ�ƑȐɔŬːʙŬȵ
ǩȐȵ̒ƼʙȐɔǬŬɔƧ�̒ȀƼ�ʬʏŬ̒ȐŬȵ�ʙƼ˱ƼʙƑƼʙŬ̒Ȑɤɔ�ǬȐ˱Ƽʬ�ːʬ�ʬ̒ʙɤɔǬ
ƛːƼʬ�ɤǩ�ƧȐʬ̒ŬɔƛƼײ�Ȁɤ˷�ǩŬʙ�ɤʙ�ƛȵɤʬƼ�ʬɤːɔƧ�ʬɤːʙƛƼʬ�ŬʙƼװ
ćȀȐʬʬȐɍːȵŬ̒Ȑɤɔ�ʙƼȐɔǩɤʙƛƼʬ�̒ȀƼ�ȐɍɍƼʙʬȐ˱Ƽ�ŬːƧȐɤ
Ƽ́ʏƼʙȐƼɔƛƼ�ŬɔƧ�ɤƛƛŬʬȐɤɔŬȵȵ̄�ǬȐ˱Ƽʬ�̒ȀƼ�ʏŬʙ̒ȐƛȐʏŬɔ̒ʬ�̒ȀƼ
ȐɍʏʙƼʬʬȐɤɔ�̒ȀŬ̒Ȑ̒�Ȑʬ�ȐƧƼɔ̒ȐƛŬȵ�̒ɤ�̒ȀƼ�ʏȀ̄ʬȐƛŬȵ�ʬʏŬƛƼ�̒ȀŬ̒
Ȁ̒Ƽ�ʬɤːɔƧʬƛŬʏƼ�˷Ŭʬ�ʙƼƛɤʙƧƼƧ�Ȑɔװ�ćȀːʬ̒�ױȀʙɤːǬȀ�̒ȀƼ
ŬƧƧȐ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�֗5ŬːƧȐɤ̒�ױȀƼ�ǩƼƼȵȐɔǬ�ɤǩ�ʏʙƼʬƼɔƛƼ�Ȑɔ�ʬʏŬƛƼ�Ȑʬ
ɍŬǬɔȐǩȐƼƧױ�ȐɔƛʙƼŬʬȐɔǬ�̒ȀƼ�ȐɍʏŬƛ̒�ŬɔƧ�ʏʙɤǩːɔƧȐ̒ �̄ɤǩ�Ŭ�ķï
Ƽ́ʏƼʙȐƼɔƛƼ֕֗װ

ćȀƼ�ʙƼ˱Ȑ˱Ŭȵ�ɤǩ�ƑȐɔŬːʙŬȵ�ŬːƧȐɤ�Ȑʬ�ȣːʬ̒ȐǩȐŬƑȵƼ�Ȑǩ�˷Ƽ�̒ȀȐɔȬ�̒ȀŬ̒
Ŭ�֗5�ŬːƧȐɤ�Ƽɔ˱ȐʙɤɔɍƼɔ̒�ǩȐ̒ʬ�Ȑɔ�Ŭ�˱Ȑʙ̒ːŬȵ�ʬɤːɔƧʬʏŬƛƼװ
�ːƧȐɤ�Ȑɔ�ķï�Ȑʬ�ǬʙŬƧːŬȵȵ̄�ƑƼƛɤɍȐɔǬ�Ƽʬ̒ŬƑȵȐʬȀƼƧ�Ȑɔ
ŬƛŬƧƼɍȐŬ�̒ȀʙɤːǬȀ�Ŭ�˱ŬʙȐƼ̒̄�ɤǩ�ŬʏʏȵȐƛŬ̒Ȑɤɔʬذ�ƼװǬױװǬŬɍȐɔǬױ
ɍƼƧȐŬ�Ŭʙ̒ʬױ�ŬɔƧ�ʏʙɤƧːƛ̒Ȑɤɔױر�ƼȐ̒ȀƼʙ�Ȑɔ�̒ȀƼ�ǩɤʙɍ�ɤǩ

ʬʏƼƛȐŬȵȐʬƼƧ�ŬːƧȐɤ�̒ɤɤȵʬ�ɤʙ�Ŭʬ�ʏŬʙ̒�ɤǩ�ķï�ƼɔǬȐɔƼʬ�ʬːƛȀŬʬ
ĖɔȐ̒ �̄ɤʙ�ĖɔʙƼŬȵ�DɔǬȐɔƼװ�ćȀȐʬ�ŬʏʏʙɤŬƛȀ�Ȑʬ�ƼǩǩƼƛ̒Ȑ˱Ƽ�̒ɤ�Ŭ
ǬʙƼŬ̒�Ƽ́̒Ƽɔ̒�ʙƼǬŬʙƧȐɔǬ�̒ȀƼ�ǩːȵȵؾƑɤƧ̄�ʙƼƛƼʏ̒Ȑɤɔ�ɤǩʬɤɔȐƛ
ʬ̒ȐɍːȵȐ�̒ȀŬ̒�ʏʙɤʏŬǬŬ̒Ƽ�Ȑɔ�ʏȀ̄ʬȐƛŬȵ�ʬʏŬƛƼװ�ćȀƼ
ʏŬʙ̒ȐƛȐʏŬɔ̒ʬ�̒ʙŬ˱Ƽȵ�̒ȀʙɤːǬȀ�Ŭ�֗5�˱ȐʬːŬȵ�ʬƼ̒̒ȐɔǬ̒�׳ȀƼ
ƑɤƧ̄ƑƼƛɤɍƼʬ�Ŭ�ɍƼƧȐŬ̒ɤʙ�ɤǩٯʏɤ̒Ƽɔ̒ȐŬȵȐ̒ �̄ŬɔƧ
ɍːȵ̒ȐʏȵȐƛŬ̒Ȑɤɔױ�˷ȀȐȵƼ�֗5�ŬːƧȐɤ�Ȑɔ̒ƼɔʬȐǩȐƼʬ�̒ȀƼ�ȐɍɍƼʙʬȐ˱Ƽ
Ƽ́ʏƼʙȐƼɔƛƼװ~̒�ƛɤːȵƧ�ƑƼ�ŬʙǬːƼƧ�̒ȀŬ̒�ķï�̒ȀŬ̒�ƧɤƼʬ�ɔɤ̒
Ȑɔ˱ɤȵ˱Ƽ�֗5�ŬːƧȐɤ�Ƒː̒�ʬɤɍƼ�ɔɤɔؾȐɍɍƼʙʬȐ˱Ƽױ�ɔɤɔؾ�ʬʏŬ̒ȐŬȵȵ̄
ƛɤȀƼʙƼɔ̒˱ƼʙʬȐɤɔ�Ȑɔ�̒ŬɔƧƼɍ�˷ Ȑ̒Ȁ�̒ȀƼ�˱ȐʬːŬȵʬױ�ʬːƛȀ�Ŭʬ
ʬ̒ƼʙƼɤױ�Ŭƛ̒ːŬȵȵ̄�ƧƼǬʙŬƧƼʬ�ȐɍɍƼʙʬȐɤɔ�֕֘ �Ȑ̒ױȀȐʬ�ʏɤȐɔ̒̒�̒��װ
ɤ˷ːȵƧ�ƑƼ˷ȐʬƼ�̒ɤ�̒ȀȐɔȬ�ɤǩ�֗5�ŬːƧȐɤ�Ŭʬ�Ŭɔ�Ŭȵ̒ƼʙɔŬ̒Ȑ˱Ƽ
ɤʏ̒Ȑɤɔ�̒ȀŬ̒�ƧƼʬƼʙ˱Ƽʬ�̒ɤ�ƑƼ�Ƽ́ʏȵɤʙƼƧ�Ȑɔ�Ŭʙ̒Ȑʬ̒Ȑƛ�ķï�˷ɤʙȬʬװ

Three VR works – Three
Perspectives of Sonic Immersion

ľȀȐȵƼ�Ƽ́ʏȵɤʙȐɔǬ�̒ȀƼ�˱ŬʙȐɤːʬ�ɍɤƧŬȵȐ̒ȐƼʬ�Ȑɔ�˷ȀȐƛȀ�֗5�ŬːƧȐɤ
Ȑʬ�ː Ȑ̒ȵȐʬƼƧ�Ȑɔ�ķï�˷ɤʙȬʬױ�˷Ƽ�˷ƼʙƼ�ƧʙŬ˷ɔ�̒ɤ�D˱ɤȵ˱Ƽʙ
Ƒ̄ªŬʙʬȀɍŬȵȵɤ˷��ŬʬƼʙ�eƼŬʬ̒ױ�ćȀƼ��Ƽȵȵ̄ǩȐʬȀ�Ƒ̄�ªƽȵɤƧȐƼ
ªɤːʬʬƼ̒ױ�ŬɔƧ�úʏŬƛƼ�ľŬȵȬ�Ƒ̄��ɔƧʙƼŬ�ªŬɔƛȐŬɔ̒Ȑױ
úƼƑŬʬ̒ȐŬɔ

װ�ŬɔƧ�DʬŬ��ŬȵȵȐɤױ�ïȐȬː��Ŭʙ˱ȐɔƼɔױ�ķƼʬŬ�ķżȵȐɍżȬȐױ�úƛȀȵƼƛȀ̒װ�
ćȀƼʬƼ�̒ȀʙƼƼ�˷ɤʙȬʬ֙�Ȑɔ̒ʙɤƧːƛƼȐɍɍƼʙʬȐɤɔ�Ƒ̄�ː Ȑ̒ȵȐʬȐɔǬ
ʬɤːɔƧ�Ȑɔ�ƧȐǩǩƼʙƼɔ̒�˷ Ŭ̄ʬװ�~ɔ�ɤːʙ�Ƽǩǩɤʙ̒�̒ɤ�ƑʙȐɔǬ�̒ɤ�̒ȀƼ
ʬːʙǩŬƛƼ�̒ȀƼ�ƛɤɔɔƼƛ̒Ȑɤɔʬ�ƑƼ̒˷ƼƼɔ�֗5ŬːƧȐɤױ�ȐɍɍƼʙʬȐɤɔױ
ŬɔƧ�ƧȐʬƼɍƑɤƧȐɍƼɔ̒ױ�˷Ƽ�ǩɤȵȵɤ˷�Ŭ�ʬʏƼƛːȵŬ̒Ȑ˱Ƽ�ŬʏʏʙɤŬƛȀ
Ƒ̄�ƛɤȵȵɤƛŬ̒ȐɔǬ�̒ȀƼʬƼ�̒ȀʙƼƼ�˷ɤʙȬʬ�˷ Ȑ̒ȀȐɔ̒ȀƼ�َŬːƧȐɤ�Ȑɔ�ķïُ
ƛɤɔ̒Ƽ́̒װ�ćȀƼ�̒ʙȐʏ̒̄ƛȀ�ɤǩ�֗5�ŬːƧȐɤױ�ȐɍɍƼʙʬȐɤɔױ�ŬɔƧ
ƧȐʬƼɍƑɤƧȐɍƼɔ̒�Ȑʬ�Ȑɔ˱Ƽʬ̒ȐǬŬ̒ƼƧƑƼȵɤ˷�ɤɔ�Ŭ�ʙƼǩȵƼƛ̒Ȑ˱Ƽ�ȵƼ˱Ƽȵ
ǩɤʙ�ǩːʙ̒ȀƼʙ�ʙƼʬƼŬʙƛȀװ�ćȀƼʙƼǩɤʙƼױ�Ȑ̒�Ȑʬ�ɔƼƛƼʬʬŬʙ̄�̒ɤ
ʏʙƼʬƼɔ̒�̒ȀƼ�˷ɤʙȬʬ�ǩʙɤɍ�ŬɔŬɔŬȵ̄ Ȑ̒ƛŬȵ�ŬɔƧ�̒ƼƛȀɔȐƛŬȵ�ʏɤȐɔ̒
ɤǩ�˱ȐƼ˷�ʬɤ�̒ȀŬ̒�̒ȀƼ�ƛɤɔ̒Ƽ́̒�Ȑɔ�˷ȀȐƛȀ�̒ȀȐʬ�Ȑɔ˱Ƽʬ̒ȐǬŬ̒Ȑɤɔ
Ŭ̒ȬƼʬ�ʏȵŬƛƼ�Ȑʬ�Ŭʬ�ƛȵƼŬʙŬɔƧ�ƛɤɔƛȐʬƼ�Ŭʬ�ʏɤʬʬȐƑȵƼװ

D˱ɤȵ˱Ƽʙײ���ķȐʙ̒ːŬȵ�ïƼŬȵȐ̒ �̄ɤǩ��ȐǩƼ�ŬɔƧ�%ʙƼŬ̒Ȁ�Ƒ̄
ªŬʙʬȀɍŬȵȵɤ˷��ŬʬƼʙ�eƼŬʬ̒�֖ر֖֖֔ذ�Ȑʬ�Ŭ�ȵŬʙǬƼؾʬƛŬȵƼ�ķï
ɤ˷ʙȬ̒ȀŬ̒�Ȑɔ˱ɤȵ˱Ƽʬ�Ŭ�ȵȐʬ̒�ɤǩ�ƛɤɔ̒ʙȐƑː̒ɤʙʬ�ǩʙɤɍ�Ŭ�˱ŬʙȐƼ̒̄�ɤǩ
ƑŬƛȬǬʙɤːɔƧʬײ�ªŬʙʬȀɍŬȵȵɤ˷��ŬʬƼʙ�eƼŬʬ̒ױ�Ŭɔ
Ƽ́ʏƼʙȐƼɔ̒ȐŬȵƛɤȵȵƼƛ̒Ȑ˱Ƽ�ƑŬʬƼƧ�Ȑɔ��ɤɔƧɤɔױ�Ȑʬ�ƑƼȀȐɔƧ�̒ȀƼ
ʏʙɤƧːƛ̒Ȑɤɔױ�˷ȀȐƛȀ�Ȑʬ�ːʬːŬȵȵ̄�ȐɔʬʏȐʙƼƧ�ǩʙɤɍ�̒ȀƼ
Ȑɔ̒ƼʙʬƼƛ̒Ȑɤɔ�ɤǩʬƛȐƼɔƛƼױ�Ŭʙ̒ױ�ŬɔƧ�̒ƼƛȀɔɤȵɤǬ̄װ�ćȀƼ̄
ƛʙƼŬ̒ƼƧ�̒ȀƼ�ʏʙɤȣƼƛ̒�Ȑɔ�Ŭɔ�Ŭ̒̒Ƽɍʏ̒�̒ɤ�̒ŬȬƼ�ːʬ�ɤɔ�Ŭ�ƧʙƼŬɍؾ
ȵȐȬƼ�̒ʙȐʏ�Ȑɔ̒ɤ�̒ȀƼƧƼʏ̒Ȁʬ�ɤǩ�ȀːɍŬɔ�Ƽ́Ȑʬ̒ƼɔƛƼװ��ɔ�ȐɔؾƑʙƼŬ̒Ȁ
Ȑʬ�˱ȐʬːŬȵȐʬƼƧ�Ŭʬ�Ȑ̒�̒ʙŬ˱Ƽȵʬ�Ȑɔ̒ɤ�̒ȀƼ�ȀːɍŬɔ�ƑɤƧ̄ױ�˷ȀȐƛȀ�Ȑʬ
ʬƛŬȵƼƧ�ːʏ�̒ɤʬƼ˱Ƽɔ̒̄�ǩƼƼ̒װ�ćȀƼ�˱ŬʬƛːȵŬʙ�ʬ̄ʬ̒Ƽɍ�ƑƼƛɤɍƼʬ
Ŭ�ƧƼɔƧʙɤȐƧŬȵ�Ƽƛɤʬ̄ʬ̒Ƽɍ�̒ȀŬ̒�ǩɤȵȵɤ˷ʬ�̒ȀƼ�ƛ̄ƛȵƼ�ɤǩ
ʙƼʬʏȐʙŬ̒Ȑɤɔװ�ćȀƼƼ́ʏȵɤʙŬ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�̒ȀƼ�ʬƼȵǩ�ɤƛƛːʙʬ
Ȁ̄ʏɤƧƼʙɍȐƛŬȵȵ̄ױ�˷ȀƼʙƼ�̒ȀƼ�ɤ́̄ǬƼɔŬ̒ƼƧױ�ƛɤɔʬ̒Ŭɔ̒�ƑȵɤɤƧ
ǩȵɤ˷�ǩɤʙɍʬ�ʙȐ˱Ƽʙ�ƧƼȵ̒ŬʬױʙȐʏʏȵƼʬױ�ŬɔƧ�˷ȀȐʙȵʏɤɤȵʬױ�ȵƼŬƧȐɔǬ�̒ɤ
Ŭ�ʬȐɔǬȵƼ�َƑʙƼŬ̒ȀȐɔǬُ�ƛƼȵȵ�֕֙ �ćȀƼ�ƛɤɔƛƼʏ̒�ƼɍʏȀŬʬȐʬƼʬ�̒ȀƼװ
ȐƧƼŬɤǩ�ƑʙƼŬ̒Ȁױ�ȵȐǩƼ�ŬɔƧ�ɔŬ̒ːʙƼױ�Ȑɔ̒ƼʙƛɤɔɔƼƛ̒ȐɔǬ�ƼŬƛȀ�ɤǩ
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eȐǬːʙƼ�֕װ�úƛʙƼƼɔʬȀɤ̒�ǩʙɤɍ�D˱ɤȵ˱Ƽʙ�Ƽ́ʏƼʙȐƼɔƛƼڤ�ªŬʙʬȀɍŬȵȵɤ˷��ŬʬƼʙ
eƼŬʬ̒װ

eȐǬːʙƼ�֖װ�úƛʙƼƼɔʬȀɤ̒�ǩʙɤɍ�ćȀƼ��Ƽȵȵ̄ǩȐʬȀ�Ƽ́ʏƼʙȐƼɔƛƼڤ�ªƽȵɤƧȐƼ
ªɤːʬʬƼ̒ذ�tŬɔŬtŬɔŬױرDƧɤ�eɤːȐȵȵɤː́�ŬɔƧ�,ȀʙȐʬ̒ȐŬɔ�tƼȐɔʙȐƛȀʬװ

Ȁ̒ɤʬƼ�ƼȵƼɍƼɔ̒ʬ�˷ Ȑ̒Ȁ�̒ȀƼ�ƛ̄ƛȵƼ�ɤǩ�ʙƼʬʏȐʙŬ̒Ȑɤɔױ�Ŭ
ǩːɔƛ̒Ȑɤɔ̒ȀŬ̒�Ȑʬ�ǬȐ˱Ƽɔ�Ŭɔ�ɤɔ̒ɤȵɤǬȐƛŬȵ�ƧȐɍƼɔʬȐɤɔװ�ćȀƼ
Ȑɔ̒ƼʙƧƼʏƼɔƧƼɔ̒�ƛɤɔɔƼƛ̒Ȑɤɔ�ƑƼ̒˷ƼƼɔ�ȀːɍŬɔʬ�ŬɔƧ�̒ȀƼ
ɔŬ̒ːʙŬȵ�˷ɤʙȵƧ�ȐʬƼ˱ȐƧƼɔ̒�Ŭʬ�̒ȀƼ�ȀːɍŬɔ�ƛŬʙƧȐɤ˱ŬʬƛːȵŬʙ
ʬ̄ʬ̒Ƽɍ�ʙƼʬƼɍƑȵƼʬ�ŬɔٯƼ́̒ƼɔʬȐ˱Ƽ�ƑʙŬɔƛȀȐɔǬ�ʬ̄ʬ̒Ƽɍ�Ȑɔ�ǩːȵȵ
ƧƼ̒ŬȐȵװ�~̒�ƛɤːȵƧƑƼ�ʬŬȐƧ�̒ȀŬ̒�̒ȀƼ�ʏŬʙ̒ȐƛȐʏŬɔ̒�Ƽɔ̒Ƽʙʬ�Ȑɔ̒ɤ�Ŭɔ
ƼɔƧȵƼʬʬ�ɔƼ̒˷ɤʙȬ�̒ȀŬ̒�ȵɤɤȬʬ�ȵȐȬƼ�Ŭ�ȀːɍŬɔ�Ƽƛɤʬ̄ʬ̒Ƽɍ
ƑːȐȵƧȐɔǬَ�ױŬǬȐŬɔ̒�ƑʙŬɔƛȀȐɔǬ�ȀːɍŬɔ�֕֔֔�ǩƼƼ̒�̒Ŭȵȵ�˷ Ȑ̒Ȁ�̒ȀƼ
ʬȐ̓Ƽ�ɤǩ�Ŭɔ�ɤŬȬ�̒ʙƼƼُ֚װ

ćȀʙɤːǬȀ�D˱ɤȵ˱Ƽʙױ�Ŭ�ʬȐɔǬȵƼ�ƑʙƼŬ̒Ȁ�̒ʙŬɔʬƛƼɔƧʬ�̒ȀƼ�˱ȐʬȐ̒ɤʙ
ɤ̒�ʙƼŬȵɍʬ�ɤǩ�ȀːɍŬɔ�Ƽ́Ȑʬ̒ƼɔƛƼ�ɔƼ˱Ƽʙ�Ƽ́ʏƼʙȐƼɔƛƼƧ
ƑƼǩɤʙƼ˷ȀȐȵƼ�ɍŬȐɔ̒ŬȐɔȐɔǬ�Ȑ̒ʬ�ʬȐǬɔȐǩȐƛŬɔƛƼ�Ŭʬ�Ŭɔ�Ȑɔ̒ƼǬʙŬȵ
ʏŬʙ̒�ɤǩ�ɤːʙ�˷ɤʙȵƧװ�ćȀƼ�ʏŬʙ̒ȐƛȐʏŬɔ̒�Ȑʬ�ȐɍɍƼʙʬƼƧ�Ȑɔ�̒ȀƼ
ȣɤːʙɔƼ̄ɤǩ�ɤ́̄ǬƼɔ�ǩȵɤ˷�̒ȀʙɤːǬȀ�̒ȀƼ�ƑɤƧ̄�Ŭʬ�Ȑ̒�ƑƼƛɤɍƼʬ�Ŭ
ƧȐɔ�ɤǩ�̒Ȑɔ̄�ʏŬʙ̒ȐƛȵƼʬ�̒ȀŬ̒�ǩɤʙɍːȵŬ̒Ƽ�ʏŬ̒̒Ƽʙɔʬ�̒ȀŬ̒�˷Ƽ
Ƽɔƛɤːɔ̒ƼʙȐɔ�ɔŬ̒ːʙƼױ�ȵȐȬƼ�ɍ̄ƛƼȵȐːɍױ�ʏɤȵȵȐɔŬ̒ɤʙʬױ�ŬɔƧ
ƑŬƛ̒ƼʙȐŬװ�ªɤʙƼ�ƧƼ̒ŬȐȵʬ�ʙƼǬŬʙƧȐɔǬ�̒ȀƼ�ʬɤɔȐƛ�ʏŬʙ̒�ɤǩ�̒ȀƼ
ɤ˷ʙȬ�˷ Ȑȵȵ�ƑƼŬƧƧʙƼʬʬƼƧ�ƑƼȵɤ˷�Ȑɔ�̒ȀƼ�ɔƼ́̒�ƛȀŬʏ̒Ƽʙױ�˷ȀƼʙƼ
ɍƼɍƑƼʙʬ�ɤǩ�ªŬʙʬȀɍŬȵȵɤ˷��ŬʬƼʙ�eƼŬʬ̒�ƧƼʬƛʙȐƑƼ�̒ȀƼ
ƧƼʬȐǬɔױ�ʏʙɤƛƼʬʬױ�ŬɔƧ֗5�ŬːƧȐɤ�ȐɍʏȵƼɍƼɔ̒Ŭ̒Ȑɤɔװ�ćȀƼ
�Ƽȵȵ̄ǩȐʬȀ�֖ر֖֕֔ذ�Ȑʬ�Ŭɔ�Ŭʙ̒˷ ɤʙȬ�̒ȀŬ̒�Ȑɔ˱Ȑ̒Ƽʬ�̒ȀƼ�ʏŬʙ̒ȐƛȐʏŬɔ̒
ɤ̒�ʬȐɔȬ�Ȑɔ̒ɤŬɔ�ȐɍŬǬȐɔŬʙ̄�ːɔƧƼʙ˷Ŭ̒Ƽʙ�ʬ̒Ŭ̒Ƽװ�~ɔ�̒ȀȐʬ�ķï
ɤ˷ʙȬױ�ªƽȵɤƧȐƼ�ªɤːʬʬƼ̒ذ�tŬɔŬtŬɔŬױر�DƧɤ�eɤːȐȵȵɤː́ױ�ŬɔƧ
,ȀʙȐʬ̒ȐŬɔtƼȐɔʙȐƛȀʬ�Ȑɔ̒ʙɤƧːƛƼ�ːʬ�̒ɤ�Ǭȵɤ˷ȐɔǬ�ȵȐǩƼǩɤʙɍʬ�˷Ȁɤ
ŬʙƼ�ƑƼƛȬɤɔȐɔǬ�ǩɤʙ�̒ȀƼ�ʏŬʙ̒ȐƛȐʏŬɔ̒ʬ�̒ɤ�ʬȐɔǬ�˷ Ȑ̒Ȁ�̒ȀƼɍװ�~ɔ
Ȁ̒ȐʬǬȀɤʬ̒ȵ̄�ɍŬʙȐɔƼ�ʬƼ̒̒ȐɔǬ̒�ױȀƼ�Ǭȵɤ˷ȐɔǬ�ȣƼȵȵ̄ǩȐʬȀƼʬ
ƑƼƛɤɍƼ�̒ȀƼ�ɍƼƧȐːɍױ�Ŭɔ�Ȑɔʬ̒ʙːɍƼɔ̒�̒ȀŬ̒�̒ȀƼ�ʏŬʙ̒ȐƛȐʏŬɔ̒
ƛŬɔƧƼ˱Ƽȵɤʏ�ŬɔƧ�ːʬƼ�Ȑɔ�ɤʙƧƼʙ�̒ɤ�Ƽʬ̒ŬƑȵȐʬȀ�Ŭ
ƛɤɍɍːɔȐƛŬ̒Ȑ˱Ƽ�ɍɤƧƼȵװ�ćȀƼ�ŬːƧȐƼɔƛƼ�ƧȐ˱Ƽʬ�Ȑɔ̒ɤ�̒ȀƼ�ƧƼƼʏ
Ŭ˷̒Ƽʙʬ�ɤǩ�̒ȀƼȐʙƛɤɔʬƛȐɤːʬɔƼʬʬ�ŬɔƧ�Ȑɔ̒ƼʙŬƛ̒ʬ�˷ Ȑ̒Ȁ�̒ȀƼ
ȣƼȵȵ̄ǩȐʬȀƼʬװ�ćȀƼ�Ȑɔ˱ɤȵ˱ƼɍƼɔ̒�ɤǩ�̒ȀƼ�ʏŬʙ̒ȐƛȐʏŬɔ̒�Ȑɔ�̒ȀȐʬ
ʬɤːɔƧʬƛŬʏƼ�ɤǩʬƼʙƼɔȐ̒ �̄Ȑʬ�Ŭ�ɍŬȣɤʙ�ƼȵƼɍƼɔ̒�̒ȀŬ̒
ƼɍʏȀŬʬȐʬƼʬ�̒ȀƼ�ȐɍɍƼʙʬȐ˱ƼɔƼʬʬ�ɤǩ�̒ȀƼ�ŬʕːŬ̒Ȑƛ
Ƽɔ˱ȐʙɤɔɍƼɔ̒װ�~ǩ�̒ȀƼ�ʏŬʙ̒ȐƛȐʏŬɔ̒ȵɤɤȬʬ�Ŭ̒�ɤɔƼ�ɤǩ�̒ȀƼ
ƛʙƼŬ̒ːʙƼʬ̒�ױȀƼɔ�̒ȀƼ̄�ŬʏʏʙɤŬƛȀ�ȀȐɍױ�ǬƼ̒̒ȐɔǬ�ƛȵɤʬƼʙ�ŬɔƧ
ʙ̒̄ȐɔǬ�̒ɤ�ɍŬȬƼ�ƛɤɔ̒Ŭƛ̒װ�D̄Ƽ�ƛɤɔ̒Ŭƛ̒˷ױȀȐƛȀ�Ȑʬ�Ŭ�ƑŬʬȐƛ
ǩŬƛ̒ɤʙ�ɤǩ�ƛɤɍɍːɔȐƛŬ̒Ȑɤɔ�ƑƼ̒˷ƼƼɔ�ŬɔȐɍŬȵʬױ�Ȑʬ�ʏƼʙƛƼȐ˱ƼƧ
Ƒ̄�̒ȀƼ�Ŭʙ̒Ȑʬ̒ʬ�Ŭʬ�Ŭ�ƛɤɍʏɤʬȐ̒ȐɤɔŬȵ�̒ɤɤȵױ�Ŭ˷Ŭ̄�̒ɤ�ƛɤɔ˱Ƽ̄�Ŭ
ɔŬ̒ːʙŬȵȐʬ̒Ȑƛ�ǩƼƼȵ�̒ɤ�̒ȀƼ�˷ɤʙȬװ�ćȀƼ�ʏŬʙ̒ȐƛȐʏŬɔّ̒ʬ
ǬŬ̓Ƽ̒ٯʙȐǬǬƼʙʬ�̒ȀƼ�ȣƼȵȵ̄ǩȐʬȀƼʬ�̒ɤƛɤɍƼ�ƛȵɤʬƼʙ�̒ɤ�̒ȀƼɍ�ŬɔƧ
Ƽʬ̒ŬƑȵȐʬȀ�Ŭ�ƛɤɔɔƼƛ̒Ȑɤɔװ

ªɤʙƼɤ˱Ƽʙױ�Ǭʙɤʬʬ�̒Ŭƛ̒ȐȵƼؾȬȐɔƼʬ̒ȀƼ̒Ȑƛ�ƛːƼʬ�ǬƼɔƼʙŬ̒Ƽ
ʬƼɔʬŬ̒Ȑɤɔʬ�˷ȀȐƛȀ�ʏʙƼʬƼɔ̒�Ȑɔ�̒ȀƼ�˷ɤʙȬ�Ŭʬ�̒ȀƼ�ȣƼȵȵ̄ǩȐʬȀ
ɍɤ˱ƼʬŬƛƛɤʙƧȐɔǬ�̒ɤ�̒ȀƼ�ʏŬʙ̒ȐƛȐʏŬɔّ̒ʬ�ȀƼŬƧ�ŬɔƧ�ƑɤƧ̄
ɍɤ˱ƼɍƼɔ̒ʬװ�ćȀƼ�ƑɤƧ̄�ƑƼƛɤɍƼʬ�Ŭ�ʏƼʙƛƼʏ̒ːŬȵ�ǩʙŬɍƼ�ɤǩ
ʙƼǩƼʙƼɔƛƼױŬ�ʙƼǩƼʙƼɔƛƼ�ʏɤȐɔ̒�ŬƛƛɤʙƧȐɔǬ�̒ɤ�˷ȀȐƛȀ�̒ȀƼ
ƧȐʬ̒ŬɔƛƼʬ�ɤǩ�ɤƑȣƼƛ̒ʬ�ŬʙƼ�ɍƼŬʬːʙƼƧ̄�װ Ƽ˱Ƽʙ̒ȀƼȵƼʬʬױ
ʏƼʙƛƼʏ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�̒ȀƼȀːɍŬɔ�ƑɤƧ̄�ɍŬ̄�˱Ŭʙ̄�Ŭ̒�̒ȐɍƼʬױ�˷ȀȐƛȀ
ɍȐǬȀ̒�ƑƼ�Ŭɔ�ȐɔƛɤɔʬȐʬ̒Ƽɔ̒�ǩŬƛ̒ɤʙ�ǩɤʙ�̒ȀƼ�ƧƼʬȐǬɔ�ɤǩ�ķï
ŬʏʏȵȐƛŬ̒Ȑɤɔʬװ�ćȀƼ�˷ Ŭ̄̒ȀƼ�Ƽɔ˱ȐʙɤɔɍƼɔ̒�Ȑʬ�ʏƼʙƛƼȐ˱ƼƧ�Ȑʬ�Ŭʬ
ʬːƑȣƼƛ̒Ȑ˱Ƽ�Ŭʬ�̒ȀƼ�ʏƼʙƛƼʏ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�ɤɔƼّʬ�ɤ˷ɔ�ƑɤƧ̄װ�ćȀȐʬ
ȐƧƼŬ�ȐʬȐɔ̒ƼʙʏʙƼ̒ƼƧ�Ȑɔ�̒ȀƼ�Ŭʙ̒˷ ɤʙȬ�˷ȀƼʙƼ�̒ȀƼ�ȣƼȵȵ̄ǩȐʬȀ
ɍȐʙʙɤʙʬ�̒ȀƼ�ʏŬʙ̒ȐƛȐʏŬɔّ̒ʬ�Ŭƛ̒Ȑɤɔʬ�ŬɔƧ�Ȑ̒�̒ʙŬƛƼʬ�̒ȀƼ
ƑɤƧ̄ױʬːǬǬƼʬ̒ȐɔǬ�˷ Ŭ̄ʬ�̒ȀŬ̒�̒ȀƼ�ʏŬʙ̒ȐƛȐʏŬɔّ̒ʬ�ƑɤƧ̄�Ȑʬ
ƧȐǩǩƼʙƼɔ̒ȐŬ̒ƼƧ�ǩʙɤɍ�̒ȀƼ�ŬʕːŬ̒Ȑƛ�Ƽɔ˱ȐʙɤɔɍƼɔ̒�֚֕ װ

ïƼǬŬʙƧȐɔǬ�̒ȀƼ�̒ƼƛȀɔȐƛŬȵ�ŬʬʏƼƛ̒�̒ȀŬ̒�ʬȀŬʏƼʬ�̒ȀƼ�˷ɤʙȬّʬ
ʬɤːɔƧʬƛŬʏƼױ�Ŭ�Ȁ̄ƑʙȐƧؾɍŬƧƼ�ʬ̄ɔ̒ȀƼʬȐʬƼʙ�Ȑʬ�̒ʙȐǬǬƼʙƼƧ
Ƒ̄ʙƼŬȵ̒�ؾȐɍƼ�˱ɤȐƛƼ�ŬɔŬȵ̄ʬȐʬװ�ćȀƼ�ʬ̄ɔ̒ȀƼʬȐʬƼʙ�ɍƼŬʬːʙƼʬ
Ȁ̒Ƽ�ȐɍɍƼƧȐŬ̒Ƽ�ʏȐ̒ƛȀ�ŬɍʏȵȐ̒ ƧːƼ̒�ױɤɔŬȵȐ̒ �ŬɔƧ�ʏȀʙŬʬȐɔǬ�ɤǩױ̄
Ȁ̒ƼʏŬʙ̒ȐƛȐʏŬɔّ̒ʬ�˱ɤȐƛƼ�˷ȀȐȵƼ�ʬȀŬʏȐɔǬ�̒ȀƼ�ʬɤːɔƧʬƛŬʏƼ̒�ױȀƼ
ɔːƧƼʙ˷Ŭ̒Ƽʙ�ƛɤȵɤːʙ�ʬƼ̒̒ȐɔǬױ�ŬɔƧ�̒ȀƼ�ŬɔȐɍŬ̒Ȑɤɔ�ɤǩ
Ȁ̒ƼȣƼȵȵ̄ǩȐʬȀƼʬ�ŬɔƧ�̒ȀƼȐʙ�Ƽɔ˱ȐʙɤɔɍƼɔ̒װ�ćȀƼ�ȀŬʙɍɤɔȐƛ
ƼȵƼɍƼɔ̒ʬ�ŬɔƧ�ʬʏŬ̒ȐŬȵ�̒ʙŬȐ̒ʬ�ŬʙƼ�Ŭȵʬɤ�ƛɤɔ̒ʙɤȵȵƼƧ�̒ȀʙɤːǬȀ
Ȁ̒Ƽʬ̄ɔ̒ȀƼʬȐʬƼʙװ�ćȀƼ�ʙȀ̄̒ȀɍȐƛ�ƼȵƼɍƼɔ̒ʬ�ŬʙƼ�ƛɤɔƛːʙʙƼɔ̒ȵ̄
ƧȐʬ̒ʙȐƑː̒ƼƧ�̒ȀʙɤːǬȀ�Ŭȵȵ�ȀƼŬƧʬƼ̒ʬ�Ȑɔ�̒ȀƼ�Ƽ˱Ƽɔ̒�̒ȀŬ̒�̒ȀƼʙƼ
ȐʬŬ�Ǭʙɤːʏ�ɤǩ�ʏŬʙ̒ȐƛȐʏŬɔ̒ʬװ���ʬ̄ʬ̒Ƽɍױ�˷ȀȐƛȀ�Ȑʬ�ƧƼ˱ƼȵɤʏƼƧ
ǩɤȵȵɤ˷ȐɔǬ�ʬ̄ɔŬƼʬ̒ȀƼ̒Ȑƛ�ŬʬʬɤƛȐŬ̒Ȑɤɔʬױ�ɍŬ̒ƛȀƼʬ�Ŭ
ƧȐǩǩƼʙƼɔ̒ƛɤȵɤːʙ�̒ɤ�ƼŬƛȀ�ɔɤ̒Ƽ�ɤɔ�̒ȀƼ�ʬƛŬȵƼװ�~ɔ�̒ȀȐʬ�˷ Ŭ̄ױ�Ȑ̒
ƼɔŬƑȵƼʬ�̒ȀƼ�ʏŬʙ̒ȐƛȐʏŬɔ̒ʬ�̒ɤ�˱ȐʬːŬȵȐʬƼ�̒ȀƼȐʙ�˱ɤȐƛƼ�ŬɔƧ
ǬŬȐɔƛɤɔ̒ʙɤȵ�ɤǩ�̒ȀƼȐʙ�˱ɤƛŬȵ�̒ɤɔƼױ�˷ȀȐƛȀ�ŬǩǩƼƛ̒ʬ�̒ȀƼ�ƛɤȵɤːʙ
ɤǩ�̒ȀƼ�˱Ȑʙ̒ːŬȵ�Ƽɔ˱ȐʙɤɔɍƼɔ̒�֛֕ �ćȀƼ�ʏʙɤȣƼƛ̒�Ȑʬ�ŬɔƼɔǬŬǬȐɔǬװ
ʕːƼʬ̒�Ȑɔ̒ɤ�̒ȀƼ�ɔƼ˷ȵ̄�ƧƼ˱ƼȵɤʏȐɔǬ�ŬɔƧ�ːʏƛɤɍȐɔǬ�˷ɤʙȵƧ�ɤǩ
ķïª~ذ�ķȐʙ̒ːŬȵ�ïƼŬȵȐ̒ �̄ªːʬȐƛŬȵ�~ɔʬ̒ʙːɍƼɔ̒ʬ֜֕�ر Ȑɔ�˷ȀȐƛȀױ
Ȁ̒Ƽ�ʏɤʬʬȐƑȐȵȐ̒ȐƼʬ�ŬʙƼ�ƼɔƧȵƼʬʬװ

úʏŬƛƼ�ľŬȵȬ�֖ر֖֔֔ذ�Ȑʬ�Ŭ�˱Ȑʙ̒ːŬȵ�ʏȵŬɔƼ̒ŬʙȐːɍ�Ŭʙ̒˷ ɤʙȬ�̒ȀŬ̒
ʏʙȐɍŬʙȐȵ̄�ȀŬʬ�Ŭɔ�ƼƧːƛŬ̒ȐɤɔŬȵ�ƛȀŬʙŬƛ̒Ƽʙױʏʙɤ˱ȐƧȐɔǬ�ƧƼ̒ŬȐȵƼƧ
ȐɔǩɤʙɍŬ̒Ȑɤɔ�ɤɔ�ɤːʙ�ʬɤȵŬʙ�ʬ̄ʬ̒Ƽɍװ�~̒�Ȑʬ�ƑŬʬƼƧ�Ŭ̒
�Ŭȵ̒ɤٯĖɔȐ˱ƼʙʬȐ̒ ˷�ױ�Ŭ̒�̒ȀƼ��Ŭȵ̒ɤ�ķȐʙ̒ːŬȵèȵŬɔƼ̒ŬʙȐːɍױ̄ Ȑ̒Ȁ�̒ȀƼ
ŬȐɍ�ɤǩ�Ȑɔ˱Ƽʬ̒ȐǬŬ̒ȐɔǬ�̒ȀƼ�ŬʏʏȵȐƛŬ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�֗5�ɔːɍƼʙȐƛŬȵ
ʬʏŬƛƼ�˷ƼŬ̒ȀƼʙʬȐɍːȵŬ̒Ȑɤɔʬ֛װ�ćȀƼ�ʬƼƛɤɔƧ�Ȑɔʬ̒ŬȵȵɍƼɔ̒�ɤǩ
úʏŬƛƼ�ľŬȵȬױ�ƑƼǬȐɔɔȐɔǬ�Ȑɔ�֖֖֔֔ױ�ǩɤƛːʬƼƧ�ɤɔ�̒ȀƼ
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Ȑɍʏʙɤ˱ƼɍƼɔ̒�ɤǩʬɤːɔƧ�ƧƼʬȐǬɔ�ŬɔƧ�Ŭ�ʬ̒ŬɔƧؾŬȵɤɔƼ�ķï
ʏȵŬ̒ǩɤʙɍ�Ȑɔ̒ƼɔƧȐɔǬ�̒ɤ�Ȑɍʏʙɤ˱Ƽ�̒ȀƼ�ŬːƧȐɤ˱ȐʬːŬȵ�Ƽ́ʏƼʙȐƼɔƛƼ
Ȁ˷ȐȵƼ�ʏʙɤɍɤ̒ȐɔǬ�̒ȀƼːʬƼ�ɤǩ�Ŭɔ�ːʏ̒ؾɤؾƧŬ̒Ƽ�ŬǩǩɤʙƧŬƑȵƼ�ķï
ȀƼŬƧʬƼ̒ױ�ȐƧƼŬȵ�ǩɤʙ�ːʬƼʙʬױ�ȵȐƑʙŬʙȐƼʬױ�Ŭʙ̒�ʬʏŬƛƼʬױ�ŬɔƧ
ŬƛŬƧƼɍȐŬװ

ćȀƼ�˷ɤʙȬ�Ȑɔ˱ɤȵ˱Ƽʬ�˱ȐʬːŬȵȐʬŬ̒Ȑɤɔʬ�ɤǩ�ʬƛȐƼɔ̒ȐǩȐƛ�ƧŬ̒Ŭ�ȵȐȬƼ
ɍŬǬɔƼ̒Ȑƛ�ǩȐƼȵƧ�ȵȐɔƼʬ�ŬɔƧ�Ŭ̒ɍɤʬʏȀƼʙȐƛ�ʏȀƼɔɤɍƼɔŬױ
ǩɤȵȵɤ˷ƼƧƑ̄�Ƽ́ʏȵŬɔŬ̒ɤʙ̄�̒Ƽ́̒ʬװ�ćȀƼ�ːʬƼʙ�̒ʙŬ˱Ƽȵʬ�ǩʙɤɍ�ɤɔƼ
ʏȵŬɔƼ̒�̒ɤ�Ŭɔɤ̒ȀƼʙ�̒ȀʙɤːǬȀ�Ŭ�ɔŬ˱ȐǬŬ̒ȐɤɔŬȵ�Ȑɔ̒ƼʙǩŬƛƼױ�˷ȀȐȵƼ
Ȁ̒ƼʬɤːɔƧ̒ʙŬƛȬ�ƧƼ˱Ƽȵɤʏʬ�Ȑɍʏʙɤɍʏ̒ːױ�ɍŬ̒ƛȀȐɔǬ�ƼŬƛȀ
ƛƼȵƼʬ̒ȐŬȵ�ɤƑȣƼƛ̒�ʬɤɔȐƛŬȵȵ̄�˷ Ȑ̒Ȁ�̒ȀƼ�ŬȐɍ�ɤǩ�ŬƛƛɤɍʏŬɔ̄ȐɔǬ
Ȁ̒ƼʙƼʬːȵ̒Ŭɔ̒�ƧŬ̒Ŭ�˱ȐʬːŬȵȐʬŬ̒Ȑɤɔ�ȵŬ̄Ƽʙʬװ�ćȀƼ�ʬɤːɔƧ
ǩːɔƛ̒Ȑɤɔʬ�ƼȐ̒ȀƼʙ�Ȑɔ�ȐʬɤȵŬ̒Ȑɤɔ�ɤʙ�Ȑɔ�ƛɤɍƑȐɔŬ̒Ȑɤɔ�˷ Ȑ̒Ȁ�̒ȀƼ
ȵŬ̄ƼʙʬױɍŬȐɔ̒ŬȐɔȐɔǬ�Ŭ�ƛɤɔʬȐʬ̒Ƽɔ̒�ɍːʬȐƛŬȵ�ƛɤɍɍːɔȐƛŬ̒Ȑɤɔ
Ȁ̒ʙɤːǬȀ�̒ȀƼ�ːʬƼ�ɤǩ�̒ȀƼɍƼʬ�̒ȀŬ̒�ŬʙƼ�ȐɔʬʏȐʙƼƧ�Ƒ̄�ʬƛȐؾǩȐ�ǩȐȵɍ
ɤʙ˱ȐƧƼɤ�ǬŬɍƼ�ɍːʬȐƛ�˷ȀȐȵƼ�ǬȐ˱ȐɔǬ�ʏʙɤɍȐɔƼɔƛƼ�̒ɤ�̒ȀƼ
ʬƛȐƼɔ̒ȐǩȐƛ�ƛɤɔ̒Ƽ́̒װ�èŬʙ̒ʬ�ɤǩ�ʬɤːɔƧ�ŬʙƼ
ʙƼɔƧƼʙƼƧʬ̒ƼʙƼɤʏȀɤɔȐƛŬȵȵ̄ױ�˷ȀȐȵƼ�ɤ̒ȀƼʙʬ�Ȑɔ˱ɤȵ˱Ƽ
ȐɍɍƼʙʬȐ˱Ƽ�ʬɤːɔƧ�ʬʏŬ̒ȐŬȵȐ̓Ŭ̒Ȑɤɔ�̒ƼƛȀɔȐʕːƼʬװ

5Ŭ̒Ŭ�ʏȵŬ̄ʬ�Ŭ�ʬȐǬɔȐǩȐƛŬɔ̒�ʙɤȵƼ�Ȑɔ�̒ȀȐʬ�˷ɤʙȬװ�D˱Ƽʙ̄�ʏȵŬɔƼ̒
ƛɤɔɔƼƛ̒ʬ�̒ɤ�Ŭ�ƧƼʬƛʙȐʏ̒Ȑɤɔ�̒Ƽ́̒�Ƒɤ́ױ�ŬɔƧ�ƼŬƛȀ
ʬːƼʙƛȀɤɤʬƼʬ�˷ Ȑ̒Ȁ�ʬƼʏŬʙŬ̒Ƽ�ȀŬɔƧȀƼȵƧ�ƛɤɔ̒ʙɤȵȵƼʙʬ�̒ȀƼ
ƼȵƼɍƼɔ̒ʬ�̒ȀŬ̒�˷ Ȑȵȵ�ƑƼ�ŬːƧȐƑȵƼ�ŬɔƧ�˱ȐʬȐƑȵƼװ�ćȀƼ�ȵŬ̒Ƽʬ̒
Ƽ˱ʙʬȐɤɔ�ɤǩúʏŬƛƼ�ľŬȵȬ�ǩƼŬ̒ːʙƼʬ�ʏȀ̄ʬȐƛŬȵ�ʏŬʙŬɍƼ̒Ƽʙʬ�̒ȀŬ̒
ŬʙƼ�˱ȐʬːŬȵȐ̓ƼƧ�ɔƼŬʙ�˱ŬʙȐɤːʬ�ʬɤȵŬʙ�ʬ̄ʬ̒Ƽɍ�ɤƑȣƼƛ̒ʬױ�ȵȐȬƼ
ʬɤȵŬʙ�˷ ȐɔƧʏȵŬʬɍŬױ�Ȑɔ̒ƼʙʏȵŬɔƼ̒Ŭʙ̄�ŬɔƧ�ʏȵŬɔƼ̒Ŭʙ̄�ɍŬǬɔƼ̒Ȑƛ
ǩȐƼȵƧ�ȵȐɔƼʬ�ŬɔƧ�ƼʕːŬȵ�ƧƼɔʬȐ̒ �̄ʬːʙǩŬƛƼʬ�ɤǩ�̒ȀƼ�ʬɤȵŬʙ�˷ ȐɔƧ
ŬɔƧ�̒ȀƼǬŬʬƼʬװ�ćȀƼʬƼ�ǬŬʬƼʬ�ŬʙƼ�ǬƼ̒̒ȐɔǬ�Ŭ˷Ŭ̄�ǩʙɤɍ�̒ȀƼ
Ŭ̒ɍɤʬʏȀƼʙƼʬ�ɤǩ�ķƼɔːʬױ�ªŬʙʬױ�ŬɔƧ�̒ȀƼ�ƛɤɍƼ̒�֚ è֛ױ�˷ȀȐƛȀ
ƛɤɔʬ̒Ȑ̒ː̒Ƽʬ�ŬɔƼʏȀƼɍƼʙŬȵ�Ƽ˱ɤȵː Ȑ̒ɤɔ�ɤǩ�̒ȀƼ�úːɔّʬ�Ȑɔ̒ƼʙȐɤʙ
ɍŬǬɔƼ̒Ȑƛ�ǩȐƼȵƧ�ŬɔƧ�Ŭȵʬɤ�Ŭ�˷ ȐƧƼ�ƧȐʬ̒ʙȐƑː̒Ȑɤɔ�ɤǩ�ʙŬƧȐɤ
Ŭ˷˱Ƽʬ�Ȑɔ̒ȀƼ�DŬʙ̒Ȁّʬ�ȐɤɔɤʬʏȀƼʙƼװ

ćȀƼ�ɍːʬȐƛŬȵ�ʏŬʙ̒�Ȑʬ�ƛɤɍʏɤʬƼƧ�ŬƛƛɤʙƧȐɔǬ�̒ɤ�ŬʬʏƼƛ̒ʬ
ʬːƛȀ�Ŭʬ�̒ȀƼ�ʕːȐƛȬ�ʬȀȐǩ̒�ǩʙɤɍ�Ŭ�ƧƼƼʏ�ŬɔƧ�˷ ȐƧƼ�ɤ˱Ƽʙ˱ȐƼ˷
ɤǩ�̒ȀƼʬɤȵŬʙ�ʬ̄ʬ̒Ƽɍ�̒ɤ�Ŭ�ƧƼ̒ŬȐȵƼƧ�ʏƼʙʬʏƼƛ̒Ȑ˱Ƽ�ɤǩ�Ŭ�ʬȐɔǬȵƼ
ƛƼȵƼʬ̒ȐŬȵ�ɤƑȣƼƛ̒װ�ćȀƼ�ǩːʬȐɤɔ�ɤǩ�Ƽ́ʏƼʙȐɍƼɔ̒Ŭȵ�ɍːʬȐƛ
ǬƼɔʙƼʬذȐɔ˱ɤȵ˱ȐɔǬ�ƛɤɔ̒ƼɍʏɤʙŬʙ̄ױ�ƼȵƼƛ̒ʙɤɔȐƛױ�ŬɔƧ�ɔɤȐʬƼױر
ƛɤɔʬ̒Ȑ̒ː̒Ƽʬ�Ŭ�ʬȐǬɔȐǩȐƛŬɔ̒�ƛɤɍʏɤɔƼɔ̒�Ȑɔ�̒ȀƼ�ƛʙƼŬ̒Ȑɤɔ�ɤǩ
ŬʬɤɔȐƛŬȵȵ̄�ʙȐƛȀ�ʬɤːɔƧ̒ʙŬƛȬ�̒ȀŬ̒�Ƒȵːʙʬ�̒ȀƼ�ƑɤːɔƧŬʙȐƼʬ
ƑƼ̒˷ƼƼɔ�ʬƛɤʙȐɔǬ�ŬɔƧ�ʬɤːɔƧ�ƧƼʬȐǬɔװ�ćȀƼ�̒ȀƼɍƼʬױ
Ȁ̒ƼʬɤːɔƧƑƼƧʬ֜ױ�ŬɔƧ�ʬ̒Ŭ̒Ȑƛ�ʬɤːɔƧʬƛŬʏƼʬ�ŬʙƼ�ȵɤɤʏƼƧ�ŬɔƧ
ƛŬɔ�ƑƼ�Ȑɔ̒Ƽʙʙːʏ̒ƼƧ�ɤʙ�ʙƼȀŬʬȀƼƧ�Ȑɔ�ɤʙƧƼʙ�̒ɤ�ƑŬȵŬɔƛƼ̒ȀƼ
ɔːƧƼ̒ƼʙɍȐɔƼƧ�ʏƼʙȐɤƧ�ɤǩ�̒ȐɍƼ�̒ȀŬ̒�ƼŬƛȀ�ːʬƼʙ�ɍȐǬȀ̒�ʬʏƼɔƧ
Ŭ̒�ƼŬƛȀ�ʏɤʬʬȐƑȵƼ�ɤƑʬƼʙ˱Ŭ̒Ȑɤɔ�ʏɤȐɔ̒�ŬɔƧ�̒ȀƼ
Ŭ˱ʙȐɤːʬƧ̄ɔŬɍȐƛ�ȵɤƛŬ̒Ȑɤɔʬ�ɤǩ�̒ȀƼ�ʏȵŬɔƼ̒ʬװ�ćȀƼ�ʬɤɔȐǩȐƛŬ̒Ȑɤɔ
ɤǩ�̒ȀƼ�ʏȵŬɔƼ̒ʬ�Ȑʬ�Ŭ�ʏʙɤƛƼʬʬ�Ȑɔ˱ɤȵ˱ȐɔǬ�̒ȀƼȐʙ
ʏȀ̄ʬȐƛŬȵʏŬʙŬɍƼ̒Ƽʙʬ�Ƒː̒�Ŭȵʬɤ�Ŭ�ɍɤʙƼ�ŬƑʬ̒ʙŬƛ̒
Ȑɔ̒ƼʙʏʙƼ̒Ŭ̒Ȑɤɔ�̒ȀŬ̒�ƧʙŬ˷ʬ�ǩʙɤɍ�ʏɤʏːȵŬʙ�ŬɔƧ�ȵȐ̒ƼʙŬʙ̄
ʬɤːʙƛƼʬװ�ćȀƼ�úːɔױ�ǩɤʙƼ́ŬɍʏȵƼױ�Ȑʬ�̒ȀƼ�ʏʙȐɍŬʙ̄�ʬɤːʙƛƼ�ɤǩ
ƼɔƼʙǬ̄�Ȑɔ�ɤːʙ�ːɔȐ˱ƼʙʬƼױ�Ȑʬ�ʙƼʏʙƼʬƼɔ̒ƼƧ�Ƒ̄�ʏƼʙƛːʬʬȐ˱Ƽ
ʬɤːɔƧʬ�ŬɔƧ�ʏɤȵ̄ʙȀ̄̒ȀɍȐƛʏŬ̒̒Ƽʙɔʬ�֕֝ װ

ćȀƼ�̒ƼƛȀɔȐƛŬȵ�ʏŬʙ̒�ɤǩ�̒ȀƼ�˷ɤʙȬ�Ȑɔ˱ɤȵ˱Ƽʬ�̒ȀƼ
ȐɍʏȵƼɍƼɔ̒Ŭ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�ʬɤːɔƧ�Ȑɔ�ɤʙƧƼʙ�̒ɤ�ŬƛȀȐƼ˱Ƽ�ȐɍɍƼʙʬȐɤɔ
Ȁ̒ʙɤːǬȀ�ŬʏʙŬƛ̒ȐƛŬȵ�ŬʏʏʙɤŬƛȀ׳�ʏʙƼؾƑȐɔŬːʙŬȵȐʬƼƧ�ʬ̒ƼʙƼɤ
ʙ̒ŬƛȬʬ�Ƒɤɤʬ̒�ƛɤɔ̒ʙɤȵ�ɤ˱Ƽʙ�̒ȀƼ�ʬʏŬ̒ȐŬȵ�ǩȐƧƼȵȐ̒ �̄ŬɔƧ�ɤ˱ƼʙŬȵȵ
ʬɤːɔƧɍȐ́װ�ćȀȐʬ�Ȑʬ�ɔɤ̒ȐƛƼŬƑȵƼ�˷ȀƼɔ�̒ȀƼ�ːʬƼʙʬ�̓ɤɤɍ�ɤː̒
ǩʙɤɍ�̒ȀƼ�ƧȐʙƼƛ̒�ʏʙɤ́ȐɍȐ̒ �̄̒ȀŬ̒�̒ȀƼ̄�ȀŬ˱Ƽ�ŬƛʕːȐʙƼƧ�˷ Ȑ̒Ȁ
ŬʬʏƼƛȐǩȐƛ�ʏȵŬɔƼ̒ױ�ŬɔƧ�̒ȀƼ�ʬ̒ƼʙƼɤ�ɍȐ́�Ȑʬ�Ƨ̄ɔŬɍȐƛŬȵȵ̄
ʙƼɔƧƼʙƼƧ�Ŭʬ�Ŭ�ʬ̒ƼʙƼɤ�ʬɤːɔƧ�ʬɤːʙƛƼ�ʬʏŬ̒ȐŬȵȵ̄�ȵɤƛŬ̒ƼƧ
ƛȵɤʬƼ�̒ɤ̒ȀƼ�ʏȵŬɔƼ̒װ�D˱Ƽɔ̒ːŬȵȵ̄ױ�ȵƼŬ˱ȐɔǬ�ɤʙ�ŬʏʏʙɤŬƛȀȐɔǬ�Ŭ
ʏȵŬɔƼ̒�Ȑʬ�ʬɤɔȐƛŬȵȵ̄�ʬ̒ʙƼɔǬ̒ȀƼɔƼƧ�Ƒ̄�Ŭ�̓ɤɤɍ�ʬɤːɔƧ�ƼǩǩƼƛ̒ױ
Ȁ˷ƼʙƼ̒ȀƼ�ʬɤːɔƧ�ƛɤʙʙƼʬʏɤɔƧʬ�̒ɤ�̒ȀƼ�ʏȵŬɔƼّ̒ʬ�ƛȀŬɔǬȐɔǬ
Ȑ˱ʬːŬȵ�ʬȐ̓Ƽװ�ćȀƼ�ʙƼŬȵ̒ؾȐɍƼ�ʬɤːɔƧ�ʬʏŬ̒ȐŬȵȐ̓Ŭ̒Ȑɤɔ�Ȑʬ
Ƽ́Ƽƛː̒ƼƧƑ̄�̒ȀƼ�ʬʏŬ̒ȐŬȵȐ̓Ƽʙ�ȐɔƛȵːƧƼƧ�Ȑɔ�̒ȀƼ�¾ƛːȵːʬ
Ȑɔ̒ƼǬʙŬ̒Ȑɤɔ�̒ɤɤȵȬȐ̒ױ�˷ȀȐȵƼ�̒ȀƼ�ʬ̒ŬǬƼ�ƑƼǩɤʙƼ�ƑȐɔŬːʙŬȵȐ̓Ŭ̒Ȑɤɔ
ȐʬʏʙɤƛƼʬʬƼƧ�̒ȀʙɤːǬȀ�ʙƼʬƼŬʙƛȀؾƑŬʬƼƧ�ʏȵːǬȐɔʬذ�úè�ïć�
ŬɔƧ�֗5�Ŭʙ̒ȐǩȐƛȐŬȵ�ʙƼ˱ƼʙƑƼʙŬ̒ɤʙ֖�ر ֖�ױ֔ װ֕
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~ɔ�ɤːʙ�Ƽǩǩɤʙ̒�̒ɤ�ŬƧƧʙƼʬʬ�̒ȀƼ�˷ Ŭ̄�̒ȀŬ̒�ȐɍɍƼʙʬȐɤɔ�ʬƼʙ˱Ƽʬ
ƧȐʬƼɍƑɤƧȐɍƼɔ̒�ŬɔƧ�̒ȀƼ�˷ Ŭ̄�̒ȀŬ̒�ɤːʙ�ʏƼʙƛƼʏ̒Ȑɤɔ�Ȑʬ
ŬǩǩƼƛ̒ƼƧƑ̄�̒ȀƼ�ː Ȑ̒ȵȐʬŬ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�֗5�ŬːƧȐɤ�Ȑɔ�ķï�Ŭʙ̒˷ ɤʙȬʬױ
tƼɔʙȐȬ�¾ʏʏƼʙɍŬɔɔ�ŬɔƧ��ŬɍƼʬ�%ːȵȵƼ̄ױ�˷Ȁɤ�˷ɤʙȬƼƧ�ɤɔ
Ȁ̒Ƽ�ʬʏŬ̒ȐŬȵȐ̓ƼƧŬːƧȐɤ�ʏŬʙ̒�ɤǩ�D˱ɤȵ˱Ƽʙ׳�,ȀʙȐʬ̒ȐŬɔ�tƼȐɔʙȐƛȀʬױ
Ȁ˷ɤ�ʬʏƼƛȐŬȵȐʬƼʬ�Ȑɔ�ʏʙɤƛƼƧːʙŬȵ�ŬːƧȐɤ֝�ŬɔƧ�ƛʙƼŬ̒ƼƧ
Ȁ̒ƼʬʏŬ̒ȐŬȵȐ̓ƼƧ�ŬːƧȐɤ�ǩɤʙ�ćȀƼ��Ƽȵȵ̄ǩȐʬȀױ�ŬɔƧ��ɔƧʙƼŬ
ªŬɔƛȐŬ̒Ȑ�˷ Ȑ̒Ȁ�ȀȐʬ�̒ƼŬɍױ�˷Ȁɤ�ƧƼʬȐǬɔƼƧ�ŬɔƧ�ȐɍʏȵƼɍƼɔ̒ƼƧ
Ȁ̒Ƽ�ʬɤːɔƧǩɤʙ�úʏŬƛƼ�ľŬȵȬױ�ʏʙɤ˱ȐƧƼƧ�Ŭɔʬ˷Ƽʙʬ�̒ɤ�Ŭ�ƛɤːʏȵƼ
ɤǩ�ʕːƼʬ̒Ȑɤɔʬ�̒ȀʙɤːǬȀ�ɤɔȵȐɔƼ�ƛɤʙʙƼʬʏɤɔƧƼɔƛƼ�˷ Ȑ̒Ȁ�̒ȀƼ
Ŭː̒Ȁɤʙʬװ�~ɔ�ŬȵȵƛŬʬƼʬ5֗�ױ�ŬːƧȐɤ�̒ŬȬƼʬ�ɤɔ�̒ȀƼ�ʙɤȵƼ�ɤǩ�Ŭɔ
Ȑɔ̒ƼʙʏʙƼ̒Ƽʙ�ɤǩ�̒ȀƼ�˱Ȑʙ̒ːŬȵ�Ƽɔ˱ȐʙɤɔɍƼɔ̒ױ�ʬȀȐǩ̒ȐɔǬ�̒ȀƼ
ȐɍɍƼʙʬȐ˱Ƽ�ŬʬʏƼƛ̒�ɤɔŬɔ�ːɔʏʙƼƛƼƧƼɔ̒ƼƧ�ʬƛŬȵƼ�ŬɔƧ
Ƽ́̒ƼɔƧȐɔǬ�̒ȀƼ�ƛɤɔ̒ƼɍʏɤʙŬʙ̄�ƑɤƧ̄�̒ɤ�ːɔɍŬʏʏƼƧ
Ƽ̒ʙʙȐ̒ɤʙȐƼʬ�ɤǩ�ȀːɍŬɔ�ʏƼʙƛƼʏ̒Ȑɤɔװ

tƼɔʙȐȬ�¾ʏʏƼʙɍŬɔɔ�ŬɔƧ��ŬɍƼʬ�%ːȵȵƼ̄�˷ƼʙƼ�Ȑɔ̒Ƽʙ˱ȐƼ˷ƼƧ
ǩɤʙ�̒ȀƼȐʙ�ƛɤɔ̒ʙȐƑː̒Ȑɤɔʬ�̒ɤ�D˱ɤȵ˱Ƽʙװ�ćȀƼ̄�ȀŬ˱Ƽ�˷ɤʙȬƼƧ˷Ȑ̒Ȁ
ʬʏŬ̒ȐŬȵȐ̓ƼƧ�ʬɤːɔƧ�Ŭʬ�Ŭ�ƛɤʙƼ�ʏŬʙ̒�ɤǩ�̒ȀƼȐʙ�ʏʙŬƛ̒ȐƛƼװ�eɤʙ
Ȁ̒Ƽɍ5֗�ױ�ʬɤːɔƧ�Ȑʬ�Ŭɔ�Ȑɍʏɤʙ̒Ŭɔ̒�ŬʬʏƼƛ̒�ɤǩ�̒ȀƼɤ˱ƼʙŬȵȵ
ɤ˷ʙȬ�Ȑɔ�˱Ȑʙ̒ːŬȵ�ʙƼŬȵȐ̒ �̄Ƽɔ˱ȐʙɤɔɍƼɔ̒ʬװ�DʬʏƼƛȐŬȵȵ̄ױ�Ȑɔ
D˱ɤȵ˱Ƽʙ̒�ױȀƼ̄�ːʬƼƧ�Ŭ�ɍȐ́ʻːʙƼ�ɤǩ�̒ȀȐʙƧɤʙƧƼʙ�ŬɍƑȐʬɤɔȐƛ
ʬɤːɔƧƑƼƧʬ�ŬɔƧ�ɍɤɔɤ�ʬɤːɔƧ�ʬɤːʙƛƼʬ�̒ȀŬ̒�ŬʙƼ
ʬʏŬ̒ȐŬȵȐ̓ƼƧװ�ćȀƼʬƼ�˷ƼʙƼ�̒ȀƼɔ�ʙƼɔƧƼʙƼƧ�Ƨ̄ɔŬɍȐƛŬȵȵ̄
ɤ̒ƑȐɔŬːʙŬȵ�ŬːƧȐɤ�Ȑɔ�ȀƼŬƧʏȀɤɔƼʬ�ƧƼʏƼɔƧȐɔǬ�ɤɔ�̒ȀƼ
ʏɤʬȐ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�̒ȀƼ�ȵȐʬ̒ƼɔƼʙװ

ïƼǬŬʙƧȐɔǬ�̒ȀƼ�ːʬƼ�ɤǩ�֗5�ŬːƧȐɤ�Ȑɔ�ķï�ŬɔƧ�̒ȀƼ�ʏɤʬʬȐƑȐȵȐ̒̄
ɤ̒�ǩːʙ̒ȀƼʙ�ȐɍʏȵƼɍƼɔ̒�Ȑ̒�Ȑɔ�̒ȀƼȐʙ�˷ɤʙȬ̒�ױȀƼ̄�ŬʙǬːƼ�̒ȀŬ̒
Ȑ̒ǬȐ˱Ƽʬ�Ŭ�ɍːƛȀ�ƛȵɤʬƼʙ�Ƽ́ʏƼʙȐƼɔƛƼ�̒ɤ�Ȁɤ˷�˷Ƽ�ȵȐʬ̒Ƽɔ�̒ɤ
ʬɤːɔƧʬ�Ȑɔ�ʙƼŬȵ�ȵȐǩƼװ�ćȀƼ̄�ŬʙƼ�ŬƑȵƼ�̒ɤ�ʙƼƛʙƼŬ̒Ƽ�Ŭ�˱Ƽʙ̄
ɔŬ̒ːʙŬȵƼ́ʏƼʙȐƼɔƛƼ�˷ȀȐȵƼ�Ŭȵʬɤ�ȀŬ˱ȐɔǬ�̒ȀƼ�ŬƑȐȵȐ̒ �̄̒ɤ�ɍŬȬƼ
ʬɤːɔƧʬ�Ȁ̄ʏƼʙʙƼŬȵ�ŬɔƧ�ɍɤʙƼ�ʏʙƼʬƼɔ̒װ��ƧƧȐɔǬ�̒ɤ�̒ȀȐʬױ
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%ːȵȵƼ̄ʬ̒Ŭ̒ƼƧ�̒ȀŬ̒�̒ȀƼʙƼ�Ȑʬ�ȀːǬƼ�ʏɤ̒Ƽɔ̒ȐŬȵ�Ȑɔ�ȀƼŬƧ؛ƑɤƧ̄
ʏɤʬȐ̒Ȑɤɔ�̒ʙŬƛȬȐɔǬ�ŬɔƧ�ŬɍƑȐʬɤɔȐƛʬױ�ƼʬʏƼƛȐŬȵȵ̄�Ȑɔ
Ȁ̄ƑʙȐƧʬƛƼɔŬʙȐɤʬ�ʬːƛȀ�Ŭʬ�ŬːǬɍƼɔ̒ƼƧ�ʙƼŬȵȐ̒ �ƛʙƼŬ̒ȐɔǬײ̄
ʏȵŬ̒ǩɤʙɍʬ�ǩɤʙ�ŬːƧȐƼɔƛƼʬ�̒ɤ�Ƽ́ʏƼʙȐƼɔƛƼ�̒ȀƼ�˷ɤʙȵƧ�ŬʙɤːɔƧ
Ȁ̒Ƽɍ�ŬɔƧƼɔǬŬǬƼ�ƧƼƼʏȵ̄�˷ Ȑ̒Ȁ�ɍɤʙƼ̒ؾȀŬɔؾȀːɍŬɔٯʙƼŬȵȐ̒ȐƼʬ
ŬɔƧ�Ƽ́̒ʙŬؾʬƼɔʬɤʙ̄�Ƽ́ʏƼʙȐƼɔƛƼʬ�̒ȀʙɤːǬȀ�ʬʏŬ̒ȐŬȵ�ʬɤːɔƧװ

ľȀƼɔ�̒ȀƼ̄�˷ƼʙƼ�ŬʬȬƼƧ�Ȑǩ�֗5�ŬːƧȐɤ�Ȑʬ�Ŭ�ƑƼ̒̒Ƽʙ�Ƽ́ʏʙƼʬʬȐ˱Ƽ
ɍƼƧȐːɍ�Ȑɔ�ƛɤɍʏŬʙȐʬɤɔ�̒ɤ�ʬ̒ƼʙƼɤױ�¾ʏʏƼʙɍŬɔɔ�ŬʬʬƼʙ̒ƼƧ
Ȁ̒Ŭ̒˷Ȑ̒Ȁ�ʬ̒ƼʙƼɤ�ɍȐ́Ƽʬ̒�ױȀƼ�ːʬƼʙʬ�ȀƼŬʙ�Ŭȵȵ�̒ȀƼ�ʬɤːɔƧʬ
ȐɔʬȐƧƼ�̒ȀƼȐʙ�ȀƼŬƧʬ�˷ Ȑ̒Ȁɤː̒�Ŭɔ̄�ȬȐɔƧ�ɤǩ�Ƽ́̒ƼʙɔŬȵȐʬŬ̒Ȑɤɔװ
ćȀȐʬƛŬɔ�ʙƼŬȵȵ̄�ƑʙƼŬȬ�ȐɍɍƼʙʬȐɤɔױ�Ŭʬ�Ȑ̒�̒ŬȬƼʬ�̒ȀƼɍ�ɤː̒�ɤǩ
Ȁ̒Ƽ�Ƽ́ʏƼʙȐƼɔƛƼװ���ʏɤ˷Ƽʙǩːȵ�ŬːƧȐɤ�ƼɔǬȐɔƼ�̒ȀŬ̒�ǬȐ˱Ƽʬ�Ŭ�ȵɤ̒
ɤǩɤʏ̒Ȑɤɔʬ�ɤɔ�Ȁɤ˷�̒ɤ�ƛɤɔ̒ʙɤȵ�̒ȀƼ�ʬɤːɔƧ�Ȑʬ�ŬʏʏŬʙƼɔ̒ȵ̄
ʏʙƼǩƼʙŬƑȵƼװ�%ːȵȵƼ̄�˷Ŭʬ�ɍɤʙƼ�ŬɔŬȵ̄ Ȑ̒ƛŬȵױ�Ƽ́ʏȵŬȐɔȐɔǬ
Ȁ̒Ŭ̒ƧȐǩǩƼʙƼɔ̒�ƛɤɔǩȐǬːʙŬ̒Ȑɤɔʬ�ȵȐȬƼ�ɍɤɔɤױ�ʬ̒ƼʙƼɤױ
ƛɤɔ˱Ƽɔ̒ȐɤɔŬȵ�ʬʏŬ̒ȐŬȵ�ǩɤʙɍŬ̒ʬױ�ŬɔƧ�֗5�ʬɤːɔƧ�Ŭȵȵ�ȀŬ˱Ƽ�̒ȀƼȐʙ
ʏȵŬƛƼʬ�ŬɔƧƛŬɔ�ƑƼ�˱Ƽʙ̄�Ƽ́ʏʙƼʬʬȐ˱Ƽ�Ȑɔ�ƧȐǩǩƼʙƼɔ̒�˷ Ŭ̄ʬױ
ʬȐɔƛƼ�Ȑ̒�ƧƼʏƼɔƧʬ�ɤɔ�ŬƼʬ̒ȀƼ̒Ȑƛ�ƛɤɔƛƼʏ̒ːŬȵ�ƛȀɤȐƛƼʬ�ŬɔƧ
Ŭȵʬɤ�ɤɔ�̒ȀƼƛɤɔ̒Ƽ́̒�ŬɔƧ�Ƽɔ˱ȐʙɤɔɍƼɔ̒ʬ�̒ȀŬ̒�̒ȀƼ�˷ɤʙȬ�Ȑʬ�ǩɤʙ
ŬɔƧ�ʏʙƼʬƼɔ̒ƼƧ�Ȑɔ̒�̒��װȀƼ�ʬŬɍƼ�̒ȐɍƼ5֗�ױ�ʬɤːɔƧ�ȀŬʬ�ȀːǬƼ
ʏɤ̒Ƽɔ̒ȐŬȵǩɤʙ�̒ʙːȵ̄�ȐɍɍƼʙʬȐ˱Ƽ�Ƽ́ʏƼʙȐƼɔƛƼʬ�̒ȀŬ̒�ƛŬɔ
ƼɔǬŬǬƼ�˷ Ȑ̒Ȁ�ʬʏŬƛƼ�Ȑɔ�Ŭ�˷ Ŭ̄�̒ȀŬ̒�ʬ̒ƼʙƼɤ�ɤǩ̒Ƽɔ�ƛŬɔɔɤ̒װ

tƼ�Ŭȵʬɤ�ʬ̒ʙƼʬʬƼƧ�̒ȀŬ̒�Ȑɔ�̒Ƽʙɍʬ�ɤǩ�˷ɤʙȬȐɔǬ�˷ Ȑ̒Ȁ
ʏʙƼƧƼǩȐɔƼƧ�ʬʏŬ̒ȐŬȵȐ̓Ŭ̒Ȑɤɔ�ǩƼŬ̒ːʙƼʬ�Ȑɔ�ǬŬɍƼ�ƼɔǬȐɔƼʬذ�ɤʙ
ʬȐɍȐȵŬʙر�ɤʙ˷ɤʙȬȐɔǬ�˷ Ȑ̒Ȁ�ȀŬɔƧɍŬƧƼ�ʬʏŬ̒ȐŬȵȐ̓Ŭ̒Ȑɤɔ
ǩƼŬ̒ːʙƼʬױ�Ƒɤ̒Ȁ�ƛŬɔ�ȀŬ˱Ƽ�̒ȀƼȐʙ�ʏȵŬƛƼױ�ŬɔƧ�̒ȀƼʙƼ�Ȑʬ�ɍːƛȀ
ǩƼʙ̒ȐȵƼ�ǬʙɤːɔƧ�ȐɔƑƼ̒˷ƼƼɔװ�tƼ�ʙƼǩƼʙʬ�̒ɤ�ʬɤɍƼ
Ƽ́ƛƼʏ̒ȐɤɔŬȵȵ̄�Ȑɔ̒ƼʙƼʬ̒ȐɔǬ�ŬːƧȐɤ�ƼɔǬȐɔƼʬ�ŬɔƧ�ʏȵːǬȐɔʬ�̒ȀŬ̒
ŬʙƼ�ƛːʙʙƼɔ̒ȵ̄�Ŭ˱ŬȐȵŬƑȵƼذʬːƛȀ�Ŭʬ�̒ȀƼ�~Dª�ʏȵːǬȐɔ�ʬːȐ̒Ƽױ�%ȵːƼ
ïȐʏʏȵƼ�úɤːɔƧױ�úè�ćױ�úɤːɔƧ�èŬʙ̒ȐƛȵƼʬ�5ױƼŬʙķïױ�Ƽ̒ƛ̒�ױرװȀŬ̒
ʏʙɤ˱ȐƧƼ�ːɔȐʕːƼ�ŬɔƧʏɤ˷Ƽʙǩːȵ�ʬƛƼɔŬʙȐɤʬ�̒ɤ�˷ɤʙȬ�˷ Ȑ̒Ȁװ
ćȀɤːǬȀ�ȀƼ�ŬƧƧƼƧ�̒ȀŬ̒�Ȑɔ�ɍŬɔ̄�ƛŬʬƼʬױ�˷ȀƼʙƼ�̒ȀƼ�˷ɤʙȬ�Ȑʬ
ƧʙȐ˱Ƽɔ�Ƒ̄�ʏŬʙ̒ȐƛːȵŬʙƛɤɔƛƼʏ̒ʬ�ŬɔƧ�ɔƼƼƧʬױ�Ŭ�ƑƼʬʏɤȬƼױ
ȀŬɔƧɍŬƧƼ�ʬɤȵː Ȑ̒ɤɔذ�ɤʙ�Ŭ�ƛɤȵȵŬƑɤʙŬ̒Ȑ˱Ƽ�ŬʏʏʙɤŬƛȀ�ːʬȐɔǬ
ʬɤɍƼ�ɤǩ�̒ȀƼʬƼ�ʏȵːǬȐɔʬ�ɤʙŬːƧȐɤ�ƼɔǬȐɔƼʬر�ƛŬɔ�ƑƼ�̒ȀƼ�ɤɔȵ̄
ʙ̒ːȵ̄�ʏʙɤǬʙƼʬʬȐ˱Ƽ�˷ Ŭ̄�̒ɤ�˷ɤʙȬװ

ľȐ̒Ȁ�ʙƼǩƼʙƼɔƛƼ�̒ɤ�̒ȀƼ�ʬːƑȣƼƛ̒�ɤǩ�ƧȐʬƼɍƑɤƧȐɍƼɔ̒�ŬɔƧ�Ȑ̒ʬ
ʙƼȵŬ̒Ȑɤɔ�̒ɤ�֗5�ŬːƧȐɤ̒�ױȀƼ̄�˷ƼʙƼ�ŬʬȬƼƧ�Ȑǩ�֗5
ŬːƧȐɤʬ̒ʙƼɔǬ̒ȀƼɔʬ�̒ȀƼ�ƼʬʬƼɔƛƼ�ɤǩ�ʏʙƼʬƼɔƛƼ�ǩʙɤɍ�̒ȀƼ
ʬːƼʙٞʬ�ʏƼʙʬʏƼƛ̒Ȑ˱Ƽ�ɤʙ�̒ȀƼ�ƼȵƼɍƼɔ̒ʬ�̒ȀŬ̒�̒ȀƼ�ːʬƼʙ�ɍƼƼ̒ʬ
Ȑɔ�̒ȀƼ�ķïƼɔ˱ȐʙɤɔɍƼɔ̒װ�ćȀƼ̄�Ƒɤ̒Ȁ�ŬǬʙƼƼƧ�̒ȀŬ̒�Ȑɔ
ƼʬʬƼɔƛƼױ�ʬ̒ƼʙƼɤ�ƑʙȐɔǬʬ�ƧȐʬƼɍƑɤƧȐɍƼɔ̒�̒ɤ�̒ȀƼ�ɤ˱ƼʙŬȵȵ
Ƽ́ʏƼʙȐƼɔƛƼ̄װƼ˱Ƽʙ̒ȀƼȵƼʬʬױ�˷ Ȑ̒Ȁ�֗5�ŬːƧȐɤױ�ːʬƼʙʬ�ƛŬɔ
ƛɤɔɔƼƛ̒�̒ȀƼ�ŬːʙŬȵ�ȵƼ˱Ƽȵ�˷ Ȑ̒Ȁ�̒ȀƼ�˱ȐʬːŬȵ�ȵƼ˱Ƽȵ5֗�װ�ŬːƧȐɤ
ƛŬɔ�ƛʙƼŬ̒Ƽ�Ŭʬ̒ʙɤɔǬ�ʬƼɔʬƼ�ɤǩ�ƼɍƑɤƧȐƼƧ�ʏʙƼʬƼɔƛƼ�˷ Ȑ̒ȀȐɔ
ʙƼŬȵױ�˱Ȑʙ̒ːŬȵױ�ŬɔƧ�ŬːǬɍƼɔ̒ƼƧ�˷ɤʙȵƧʬ�̒ȀŬ̒�ƧȐǩǩƼʙʬ�ǩʙɤɍ
ɤ̒ȀƼʙ�Ƽʬ̒ŬƑȵȐʬȀƼƧʬɤːɔƧ�ǩɤʙɍŬ̒ʬװ

�ɔ�Ƽ́ŬɍʏȵƼ�ɤǩ�̒ȀȐʬ�ƛɤɔƧȐ̒Ȑɤɔ�Ȑɔ�ķï�Ȑʬ�˷ȀƼʙƼ�̒ȀƼʙƼ�ŬʙƼ
Ȑɔ̒ƼʙŬƛ̒Ȑ˱Ƽ�ʬɤːɔƧȐɔǬ�ʏŬʙŬɍƼ̒Ƽʙʬ�Ŭ̒�ʏȵŬ̄ذ�ǩɤʙ�Ƽ́ŬɍʏȵƼױ
ȀŬɔƧɍɤ˱ƼɍƼɔ̒ʬ�ȵȐɔȬƼƧ�̒ɤ�ʬːƑ̒ȵƼ�ʏŬʙ̒ȐƛȵƼ�ʬɤːɔƧʬ�ːʬȐɔǬ
ɍɤ̒Ȑɤɔ�̒ʙŬƛȬȐɔǬױ�ɤʙ�ʙƼŬȵ̒ؾȐɍƼ�ɍɤɔȐ̒ɤʙȐɔǬ�ɤǩ

ʬɤɍƼɤɔƼّʬȀƼŬʙ̒ƑƼŬ̒�ȵȐɔȬƼƧ�̒ɤ�ƼȵƼɍƼɔ̒ʬ�ɤǩ�Ŭ�ʬɤːɔƧ
ʬƛɤʙƼװر�ćȀȐʬ�ƼɍƑɤƧȐƼƧ�ʏʙƼʬƼɔƛƼ�ƛŬɔױ�Ȑɔ�ǩŬƛ̒ױ�ƛɤɔɔƼƛ̒
Ȁ̒Ƽ�ŬːʙŬȵ�ŬɔƧ˱ȐʬːŬȵ�ƼȵƼɍƼɔ̒ʬ�Ȑɔ�̒ȐɍƼ�ŬɔƧ�ʬʏŬƛƼױ�ɍŬʏʏȐɔǬ
Ŭ�̒ƼʙʙȐ̒ɤʙ̄�̒ȀŬ̒�ªȐƛȀƼȵ�,ȀȐɤɔ�ːʬƼǩːȵȵ̄�ƧƼʬƛʙȐƑƼʬ
Ŭʬِʬ̄ɔƛȀʙƼʬȐʬّױ�Ŭȵȵɤ˷ȐɔǬ�̒ȀƼ�ʏȵŬ̄�ŬɔƧ�Ȑɔ̒ƼʙʙɤǬŬ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�̒ȀƼ
ʬʏŬ̒ȐŬȵ�ɍŬǬɔƼ̒Ȑ̓Ŭ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�ʬɤːɔƧ�˷ Ȑ̒Ȁ�̒ȀƼ˱ȐʬːŬȵ�ʬ̒ȐɍːȵȐװ
ćȀƼ̄�Ŭȵʬɤ�ːɔƧƼʙȵȐɔƼƧ�̒ȀŬ̒�˷ɤʙȬʬ�̒ȀŬ̒�Ȑɔ˱ɤȵ˱Ƽ֚5ٯ¾e֕֔�ƛŬɔ
ƛʙƼŬ̒Ƽ�˱Ƽʙ̄�Ȑɔ̒ƼʙƼʬ̒ȐɔǬŬɔƧ�ɔɤ˱Ƽȵ�ŬʬʏƼƛ̒ʬ�ɤǩ�ƼɍƑɤƧȐɍƼɔ̒
ǩɤʙ�ŬːƧȐƼɔƛƼʬ�ɍɤ˱ȐɔǬ�Ȑɔ�ʬʏŬƛƼױ�ƼʬʏƼƛȐŬȵȵ̄�˷ȀƼɔ�̒ƼŬɍƼƧ
Ȑ˷̒Ȁ�ŬɍƑȐʬɤɔȐƛ�ʬɤːɔƧƑƼƧʬ̒ȀŬ̒�ɍɤ˱Ƽ�˷ Ȑ̒Ȁ�̒ȀƼ�ȵȐʬ̒ƼɔƼʙ�ɤʙ
ƛŬɔ�ƑƼ�َƧȐʬƛɤ˱ƼʙƼƧُ�Ȑɔ�̒ȀƼ�ʬʏŬƛƼ�Ƒ̄�Ŭ�ȵȐʬ̒ƼɔƼʙװ

eɤʙ�,ȀʙȐʬ̒ȐŬɔ�tƼȐɔʙȐƛȀʬױ�˷Ȁɤ�ȀŬʬ�ƑƼƼɔ�ȐɔƛɤʙʏɤʙŬ̒ȐɔǬ�֗5
ŬːƧȐɤ�Ȑɔ̒ɤ�ȀȐʬ�˷ɤʙȬ�ʬȐɔƛƼ�ȀȐʬ�ːɔƧƼʙǬʙŬƧːŬ̒Ƽ
ʬ̒ːƧȐƼʬƑƼ̒˷ƼƼɔ�֖֚֔֔�ŬɔƧ�֖֔֕֔̒�ױȀƼ�Ȑɔ̒ƼǬʙŬ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�̒ȀƼ
ŬːƧȐɤ�ʏŬʙ̒�ɤǩ�ćȀƼ��Ƽȵȵ̄ǩȐʬȀ�˷Ŭʬ�Ŭ�ɍːƛȀ�ƼŬʬȐƼʙ
Ƽ́ʏƼʙȐƼɔƛƼװ�ćȀƼʬʏŬ̒ȐŬȵȐ̓Ŭ̒Ȑɤɔ�ʏȵːǬȐɔʬ�Ƽ́Ȑʬ̒ƼƧ�ŬȵʙƼŬƧ̄ذ�Ȑɔ
Ȁ̒Ȑʬ�ƛŬʬƼ�ȀƼ�ːʬƼƧ�hɤɤǬȵƼّʬ�ïƼʬɤɔŬɔƛƼ�ú5ױر��ŬɔƧ�̒ȀƼ̄
Ŭȵȵɤ˷ƼƧ�ȀȐɍ̒ɤ�ǩɤƛːʬ�ɍːƛȀ�ɍɤʙƼ�ɤɔ�̒ȀƼ�ƧƼʬȐǬɔ�ɤǩ�̒ȀƼ
ʬɤːɔƧױ�ɍːʬȐƛ�ŬɔƧ�Ȑɔ̒ƼʙŬƛ̒ȐɤɔŬȵ�ŬʬʏƼƛ̒ʬװ�~ɔ�ćȀƼ��Ƽȵȵ̄ǩȐʬȀױ
Ȁ̒ȐʬƼ́ʏƼʙȐƼɔƛƼ�Ȑʬ�ʬɤɔȐƛŬȵȵ̄�ʕːȐ̒Ƽ�ːɔȐʕːƼ�ƛɤɍʏŬʙƼƧ�̒ɤ
ɤ̒ȀƼʙ�Ƽ́ʏƼʙȐƼɔƛƼʬ�ƑƼƛŬːʬƼ�Ȑ̒�Ȑʬ�ʬɤ�ƧʙȐ˱Ƽɔ�Ƒ̄�̒ȀƼ
ʏȵŬ̄Ƽʙّʬ˱ɤȐƛƼ�ŬɔƧ�ƼŬʙʬױ�ȵȐ̒ƼʙŬȵȵ̄�ƧȐʬƼɍƑɤƧ̄ȐɔǬ�̒ȀƼ�ːʬƼʙّʬ
ɤ˱ȐƛƼ�ŬɔƧ�Ŭȵȵɤ˷ȐɔǬ�̒ȀƼɍ�̒ɤ�ƛɤɔ̒ʙɤȵ�̒ȀƼ�Ƽɔ˱ȐʙɤɔɍƼɔ̒װ

,ɤɔƛƼʙɔȐɔǬ�֗5�ŬːƧȐɤ�Ȑɔ�ķï�ŬɔƧ�̒ȀƼ�ʏɤ̒Ƽɔ̒ȐŬȵȐ̒ȐƼʬ�ɤǩ
ǩːʙ̒ȀƼʙ�ȐɍʏȵƼɍƼɔ̒Ŭ̒Ȑɤɔ�Ȑɔ�ȀȐʬ�˷ɤʙȬױ�tƼȐɔʙȐƛȀʬ�ʬŬȐƧ
Ȁ̒Ŭ̒Ȑɔ̒ƼʙŬƛ̒Ȑ˱Ȑ̒ �̄Ȑʬ�̒ȀƼ�ȬƼ̄�̒ɤ�ɍŬȬȐɔǬ�ɔƼ́̒ؾȵƼ˱Ƽȵ
Ƽ́ʏƼʙȐƼɔƛƼʬװ�ćȀƼ�ǩŬƛ̒�̒ȀŬ̒�̒ȀƼ�ːʬƼʙ�ƛŬɔ�ȵɤɤȬ�ŬʙɤːɔƧ�ŬɔƧ
ȵȐʬ̒Ƽɔ�ɤː̒ǩɤʙ�ƧȐǩǩƼʙƼɔ̒�ƼȵƼɍƼɔ̒ʬ�Ȑɔ�Ŭ�ʬʏƼƛȐǩȐƛ�ʬƛƼɔƼ�ŬɔƧ
ƑƼ�ŬƑȵƼ�̒ɤ�ɍɤ˱Ƽ�̒ɤ˷ŬʙƧʬ�ɤʙ�Ŭ˷Ŭ̄�ǩʙɤɍ�ƛƼʙ̒ŬȐɔ�ɍːʬȐƛŬȵ�ɤʙ
ʬɤɔȐƛƼȵƼɍƼɔ̒ʬ�ŬʙƼ�˱Ȑ̒Ŭȵ�ȬƼ̄ؾʏɤȐɔ̒ʬ�ǩɤʙ�ȀȐɍװ�ªɤʙƼɤ˱Ƽʙױ�ȀƼ
ƼɍʏȀŬʬȐʬƼƧ�̒ȀŬ̒�Ƒ̄�Ƽʬ̒ŬƑȵȐʬȀȐɔǬ�̒ȀƼʬƼ�̒˷ ɤ�Ŭ̒̒ʙȐƑː̒Ƽʬױ
Ȁ̒ƼːʬƼʙʬ�ƛŬɔ�Ǭɤ�ɍːƛȀ�ǩːʙ̒ȀƼʙױ�ƼʬʏƼƛȐŬȵȵ̄�Ȑǩ�̒ȀƼ̄�ǩɤȵȵɤ˷
Ȁ̒Ƽ�ʏŬ̒Ȁ�ɤǩ�Ȁ̄ʏƼʙؾ�ƼɍƑɤƧȐɍƼɔ̒�ɤʙ�ȐɔȀŬƑȐ̒Ŭ̒Ȑɤɔ׳�ɍŬȬȐɔǬ
Ȁ̒Ƽɍɤʬ̒�ʬːƑ̒ȵƼ�ʕːŬȵȐ̒ȐƼʬ�ɤǩ�̒ȀƼȐʙ�˱Ƽʙ̄�ƑƼȐɔǬ�Ȑɔ�ʬʏŬƛƼ
ȀŬ˱Ƽ�Ŭɔ�ƼǩǩƼƛ̒�ɤɔ�̒ȀƼȐʙ�ʬːʙʙɤːɔƧȐɔǬʬױ�ŬɔƧ�ʬɤ�ǩɤʙ̒Ȁװ

tƼȐɔʙȐƛȀʬ�ƧȐʬ̒ȐɔǬːȐʬȀƼƧ�֗5�ŬːƧȐɤ�ŬɔƧ�ʬ̒ƼʙƼɤ�Ŭʬ
ǩːɔƧŬɍƼɔ̒Ŭȵȵ̄�ƧȐǩǩƼʙƼɔ̒�ƼȵƼɍƼɔ̒ʬ�Ȑɔ�ķï�ƛʙƼŬ̒Ȑɤɔװ�tƼ
ƛȵŬȐɍƼƧ�̒ȀŬ̒ʬ̒ƼʙƼɤ�Ȑʬ�Ŭ�ǬʙƼŬ̒�ǩɤʙɍŬ̒�ǩɤʙ�ƑʙȐɔǬȐɔǬ
ʏɤ˷Ƽʙǩːȵ�ŬːƧȐɤ�Ƽ́ʏƼʙȐƼɔƛƼʬ�Ŭƛʙɤʬʬ�ʬȐɔƛƼ�Ȑ̒�Ȑʬ�ŬȵʙƼŬƧ̄
ƛŬʏŬƑȵƼ�ɤǩ�ǬȐ˱ȐɔǬ�Ŭʬ̒ʙɤɔǬ�ȐȵȵːʬȐɤɔ�ɤǩ�ƧƼʏ̒Ȁװ�tɤ˷Ƽ˱Ƽʙױ�ȀƼ
ȐɔʬȐʬ̒ƼƧ�̒ȀŬ̒�̒ȀƼ�ːʬƼʙʬذ�ŬʙǬːŬƑȵ̄ر�Ƨɤ�ɔɤ̒�َȐɔȀŬƑȐ̒ �ُŬ
ʬ̒ƼʙƼɤȐɍŬǬƼױ�Ȑɔ�̒ȀƼ�ʬŬɍƼ�˷ Ŭ̄�̒ȀŬ̒�̒ȀƼ̄�ȐɔȀŬƑȐ̒�Ŭ�ʬʏŬ̒ȐŬȵ
ʬɤːɔƧ�ǩȐƼȵƧװ�ćȀȐʬ�ɤʏȐɔȐɤɔ�Ȑʬ�˱ƼʙȐǩȐƼƧ�Ȑǩ�˷Ƽ�̒ŬȬƼ
ȀƼŬƧʙɤ̒Ŭ̒Ȑɤɔʬ�ŬɔƧ�ʏɤʬȐ̒ȐɤɔŬȵ�ɍɤ˱ƼɍƼɔ̒�Ȑɔ̒ɤ�Ŭƛƛɤːɔ̒װ
tƼȐɔʙȐƛȀʬ�ŬʙǬːƼƧ�̒ȀŬ̒�Ȑ̒�Ȑʬ�̒ȀƼ�ƼʕːȐ˱ŬȵƼɔ̒�ɤǩ�ƛɤɍʏŬʙȐɔǬ�Ŭ
Ȑ˱ƧƼɤǬŬɍƼ�ɤɔ�Ŭ�ʬƛʙƼƼɔ�̒ɤ�Ŭ�ķï�Ƽ́ʏƼʙȐƼɔƛƼ�Ȑɔ�Ŭ�ȀƼŬƧʬƼ̒װ

ïƼǬŬʙƧȐɔǬ�Ŭː̒ɤɍŬ̒ƼƧ�˱Ƽʙʬːʬ�ȀŬɔƧɍŬƧƼ�֗5�ŬːƧȐɤ�ǬŬɍƼ
ƼɔǬȐɔƼ�ʕːŬȵȐ̒ȐƼʬױ�ȀƼ�ʏɤȐɔ̒ƼƧ�ɤː̒�̒ȀŬ̒�̒ȀƼʙƼ�ŬʙƼ�ŬʬʏƼƛ̒ʬ
Ȁ̒Ŭ̒˷Ȑȵȵ�Ŭȵ˷ Ŭ̄ʬ�ƑƼ�َŬː̒ɤɍŬ̒ƼƧُ�Ȑɔ�ʬʏŬ̒ȐŬȵ�ŬːƧȐɤױ
ƼʬʏƼƛȐŬȵȵ̄�Ȑɔ�ķïװ�eɤʙ�Ƽ́ŬɍʏȵƼ̒�ױȀƼ�ʬɤːɔƧǩȐƼȵƧ�ȀŬʬ�̒ɤ
ƑƼʙɤ̒Ŭ̒ƼƧ�Ȑɔ�ʙƼŬȵ̒�ؾȐɍƼ�Ȑɔ�ɤʙƧƼʙ�̒ɤ�ʙƼʬʏɤɔƧ�̒ɤ�̒ȀƼ�ːʬƼʙʬّ
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ȀƼŬƧ�ɍɤ˱ƼɍƼɔ̒ʬ�ŬɔƧ�ǬȐ˱Ƽ�̒ȀƼɍ�̒ȀƼ�ȐɍʏʙƼʬʬȐɤɔ�̒ȀŬ̒̒ȀƼ̄
ŬʙƼ�ȐɔʬȐƧƼ�̒ȀƼ�ʬɤɔȐƛ�ʬƛƼɔƼװ�~ɔ�ɤʙƧƼʙ�̒ɤ�ʏȵŬƛƼ�Ŭ�ʬɤːɔƧ�Ŭ̒�Ŭ
ǬȐ˱Ƽɔ�ȵɤƛŬ̒Ȑɤɔ�Ȑɔ�ʬʏŬƛƼ̒�ױȀƼ�֗5�ŬːƧȐɤ�ƧƼʬȐǬɔƼʙɔƼƼƧʬ�̒ȀƼ
ŬːƧȐɤ�ƼɔǬȐɔƼ�ːذʬːŬȵȵ̄�˷ɤʙȬȐɔǬ�ȣɤȐɔ̒ȵ̄�˷ Ȑ̒Ȁ�̒ȀƼ�ǬŬɍƼ
ƼɔǬȐɔƼ̒�رɤ�ƼɔƛɤƧƼ�Ŭ�ɍɤɔɤ�ɤʙ�ʬ̒ƼʙƼɤ�ʬɤːʙƛƼ�̒ɤ
ƑƼʙƼɔƧƼʙƼƧ�Ŭ̒�̒ȀŬ̒�ʏŬʙ̒ȐƛːȵŬʙ�ȵɤƛŬ̒Ȑɤɔ�Ȑɔ�ʬʏŬƛƼװ

�ɔɤ̒ȀƼʙ�ȐʬʬːƼ�̒ɤ�ƛɤɔʬȐƧƼʙ�Ȑʬ�̒ȀƼ�ƧȐʬ̒ŬɔƛƼ�Ŭ̒̒ƼɔːŬ̒Ȑɤɔױ
ŬɔƧ�ɤ̒ȀƼʙ�ʙƼŬȵ̒ؾȐɍƼ�ƼǩǩƼƛ̒ʬ�̒ȀŬ̒�ȀƼȵʏ�ɍȐɍȐƛ�̒ȀƼ�˷ Ŭ̄
ʬɤːɔƧ

ƑƼȀŬ˱Ƽʬ�Ȑɔ�̒ȀƼ�ʙƼŬȵ�˷ɤʙȵƧױ�ŬȵɤɔǬ�˷ Ȑ̒Ȁ�̒ȀƼ�Ȑɔ˱Ƽɔ̒Ȑɤɔ�ɤǩ
ʬɤɔȐƛ�ƑƼȀŬ˱Ȑɤːʙʬ�̒ȀŬ̒�ɍȐǬȀ̒�ɔɤ̒�ƑƼ�ʏɤʬʬȐƑȵƼ�Ȑɔ�̒ȀƼ
ʙƼŬȵ˷ɤʙȵƧױ�ɤʙ�̒ȀƼȐʙ�Ƽ́ŬǬǬƼʙŬ̒Ȑɤɔױ�ʬɤ�̒ȀŬ̒�̒ȀƼʙƼ�ǩɤȵȵɤ˷ʬ�Ŭ
ǩɤʙɍŬ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�Ŭ�Ȁ̄ʏƼʙʙƼŬȵȐʬ̒Ȑƛ�ʬʏŬƛƼװ�tƼȐɔʙȐƛȬʬ
ƛɤɔƛȵːƧƼƧ̒ȀŬ̒�ʬɤɍƼ̒ȐɍƼʬ�Ȑ̒�Ȑʬ�˷ɤʙ̒Ȁ�ƧƼʬȐǬɔȐɔǬ�Ŭ�ʬʏŬ̒ȐŬȵ
ʬɤːɔƧǩȐƼȵƧ�ɤː̒ʬȐƧƼ�ɤǩ�̒ȀƼ�ǬŬɍƼ�ƼɔǬȐɔƼ�ːʬȐɔǬ�ŬɍƑȐʬɤɔȐƛ
ʏȵːǬȐɔʬ�ŬɔƧʬɤ�ǩɤʙ̒Ȁױ�Ȑɔ�ɤʙƧƼʙ�̒ɤ�ȀŬ˱Ƽ�Ŭ�ʬ̒Ŭ̒Ȑƛ�̒ȀʙƼƼؾ
ƧȐɍƼɔʬȐɤɔŬȵ�َƑƼƧُ�ɤǩ�ʬɤːɔƧ�̒ȀŬ̒�Ȑʬ�ƧƼƛɤƧƼƧ�Ŭ̒�ʙːɔ̒ȐɍƼ
Ŭʬ�ŬʬɤːɔƧǩȐƼȵƧױ�ŬǬŬȐɔ�ǩɤȵȵɤ˷ȐɔǬ�̒ȀƼ�ːʬƼʙʬّ�ȀƼŬƧ
ɍɤ˱ƼɍƼɔ̒ʬװ�Ėȵ̒ȐɍŬ̒Ƽȵ̄̒�ױȀƼʬƼ�ƼȵƼɍƼɔ̒ʬ�ƛŬɔ�ƑƼ�ɍȐ́ƼƧ
ŬɔƧɍŬ̒ƛȀƼƧ�5װːʙȐɔǬ�ʬːƛȀ�Ƽ́ʏƼʙȐƼɔƛƼʬ̒�ױȀƼ�֗5�ŬːƧȐɤ
ƧƼʬȐǬɔƼʙ�ɍȐǬȀ̒�Ŭȵʬɤ�˷Ŭɔ̒�̒ɤ�ːʬƼ�ʬ̒ʙŬȐǬȀ̒�ʬ̒ƼʙƼɤ
ʏȵŬ̄ƑŬƛȬװ�eɤʙƼ́ŬɍʏȵƼ̒�ױɤ�ƛɤɔ̒ʙŬʬ̒�ːʬƼʙ�Ȑɔ̒ƼʙǩŬƛƼ
ǩƼŬ̒ːʙƼʬ�ɤʙ�ɤ̒ȀƼʙ�ƛɤɔ̒Ƽɔ̒�̒ȀŬ̒�Ȑʬ�ʙƼɔƧƼʙƼƧ�َȐɔʬȐƧƼ�̒ȀƼ
ȀƼŬƧُ˷Ȑ̒Ȁ�֗5�ƛɤɔ̒Ƽɔ̒�Ȑɔ�̒ȀƼ�ʬƛƼɔƼױ�˷ȀȐƛȀ�Ȑʬ�ʙƼɔƧƼʙƼƧ
ɤَ̒ːʬȐƧƼ�̒ȀƼ�ȀƼŬƧُװ

~ɔ�ʙƼʬʏƼƛ̒�ɤǩ�̒ȀƼ�ʙƼȵŬ̒ȐɤɔʬȀȐʏ�ƑƼ̒˷ƼƼɔ�֗5�ŬːƧȐɤ�ŬɔƧ
ƧȐʬƼɍƑɤƧȐɍƼɔ̒ױ�ȀƼ�ŬʙǬːƼƧ�̒ȀŬ̒�֗5�ŬːƧȐɤ�Ȑʬ�Ŭ�ȀːǬƼ
ƛɤɔ̒ʙȐƑː̒ɤʙ̒ɤ�̒ȀƼ�ǩƼƼȵȐɔǬ�ɤǩ�ȐɍɍƼʙʬȐɤɔ�ŬɔƧ�ʏʙƼʬƼɔƛƼ
ȐɔʬȐƧƼ�ķï�Ƽ́ʏƼʙȐƼɔƛƼʬ5֗�׳�ŬːƧȐɤ�ƛŬɔ�ȀƼȵʏ�̒ȀƼ�ːʬƼʙʬ
ʏƼʙƛƼȐ˱Ƽ�ƼȵƼɍƼɔ̒ʬ̒ȀŬ̒�̒ȀƼ̄�ƛŬɔɔɤ̒�Ŭƛ̒ːŬȵȵ̄�ʬƼƼذ�ƼװǬױװ
ƑƼȀȐɔƧ�̒ȀƼɍװر�ćȀƼ�ɔɤ˱Ƽȵ̒ �̄ɤǩ�Ȑ̒�ŬȵɤɔƼ�ƛŬɔ�ʙƼŬȵȵ̄�̒ʙȐƛȬ
ʏƼɤʏȵƼّʬ�ɍȐɔƧʬȐɔ̒ɤ�̒ȀȐɔȬȐɔǬ�̒ȀŬ̒�̒ȀƼ̄�ŬʙƼ�ʙƼŬȵȵ̄�ȐɔȀŬƑȐ̒ȐɔǬ
Ȁ̒Ƽ�˱Ȑʙ̒ːŬȵ�Ƽɔ˱ȐʙɤɔɍƼɔ̒װ

,ɤɍʏɤʬƼʙױ�ʏƼʙǩɤʙɍƼʙױ�ŬɔƧ�ɍƼƧȐŬ�Ŭʙ̒Ȑʬ̒��ɔƧʙƼŬ�ªŬɔƛȐŬ̒Ȑ
ǬŬ˱Ƽ�ːʬ�ɍɤʙƼ�ȐɔǩɤʙɍŬ̒Ȑɤɔ�ʙƼǬŬʙƧȐɔǬ�úʏŬƛƼ�ľŬȵȬװ
ćȀƼʬɤɔȐƛ�ʏŬʙ̒�Ȑʬ�ƧȐ˱ȐƧƼƧ�Ȑɔ̒ɤ�̒˷ ɤ�ƛŬ̒ƼǬɤʙȐƼʬ̒�ײȀƼ�ʬɤːɔƧʬ
ƛɤɔʬ̒Ȑ̒ː̒ȐɔǬ�̒ȀƼ�ʬɤːɔƧ̒ʙŬƛȬ�ɤǩ�ƼŬƛȀ�ʏȵŬɔƼ̒ױ�˷ȀȐƛȀ�ːʬƼʬ
Ȁ̒ƼƑȐɔŬːʙŬȵ�ʬʏŬ̒ȐŬȵȐ̓Ƽʙ�Ȑɔ�ĖɔȐ̒ �ɍŬȐɔȵ̄�̒ɤ�ƛɤɍʏƼɔʬŬ̒Ƽ�ǩɤʙױ̄
Ȁ̒Ƽ�ȵȐʬ̒ƼɔƼʙٞʬ�ȀƼŬƧ�ʙɤ̒Ŭ̒Ȑɤɔ�ŬɔƧ�Ŭȵȵɤ˷�ǩɤʙ�Ŭ
ƛٝʙƼƧȐƑȵƼٝȵɤƛŬȵȐ̓Ŭ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�ʬɤːʙƛƼʬװ�ćȀƼ�ʬƼƛɤɔƧ�ƛŬ̒ƼǬɤʙ̄
Ȑɔ˱ɤȵ˱Ƽʬ�ʬɤɍƼ�ٝƑŬȬƼƧٝ�ƑȐɔŬːʙŬȵ�̒ʙŬƛȬʬ�˷ Ȑ̒ȀȐɔ�̒ȀƼ
ƛɤɍʏɤʬȐ̒Ȑɤɔذ�ȐװƼױ˷װȀƼʙƼ�̒ȀƼ�ƑȐɔŬːʙŬȵȐ̓Ŭ̒Ȑɤɔ�Ȑʬ�ƼɍƑƼƧƧƼƧ
Ȑɔ�̒ȀƼ�ʬɤːɔƧ�ǩȐȵƼ�ʙŬ̒ȀƼʙ�̒ȀŬɔ�ʬ̄ɔ̒ȀƼʬȐʬƼƧ�Ȑɔ�ʙƼŬȵ̒ؾȐɍƼر
ȵŬ̄ƼʙƼƧ�˷ Ȑ̒Ȁʬ̒ƼʙƼɤ�ɤɔƼʬ�̒ɤ�ŬƧƧ�ȵȐ˱Ƽȵ̄�ŬɔƧ�ɍɤʙƼ
ƧٝȐǩǩːʬƼƧٝ�ƼȵƼɍƼɔ̒ʬװ

ªŬɔƛȐŬ̒Ȑ�ŬƛȬɔɤ˷ȵƼƧǬƼƧ�̒ȀŬ̒�̒ȀƼ�ʏɤ̒Ƽɔ̒ȐŬȵ�ɤǩ�֗5�ŬːƧȐɤ�Ȑɔ
ķï�Ȑʬ�˱Ƽʙ̄�ȀȐǬȀװ�ćȀɤːǬȀ�̒ȀƼ�̒ɤɤȵʬ�Ŭ˱ŬȐȵŬƑȵƼ�˷ Ȑ̒ȀȐɔ
ǬŬɍƼƼɔǬȐɔƼʬ�ŬʙƼ�ʬ̒Ȑȵȵ�Ȑɔ�̒ȀƼȐʙ�ȐɔǩŬɔƛ̄�ƛɤɍʏŬʙƼƧ�̒ɤ�̒ȀƼ
Ƽ̒ƛȀɔȐʕːƼʬ�̒ȀŬ̒�ŬʙƼ�Ŭ˱ŬȐȵŬƑȵƼ�Ȑɔ�ɍɤʙƼ�̒ʙŬƧȐ̒ȐɤɔŬȵ
ŬːƧȐɤƼɔ˱ȐʙɤɔɍƼɔ̒ʬذ�ǩʙɤɍ�5�ľʬ�̒ɤ�ɔɤƧƼؾƑŬʬƼƧ

ʏʙɤǬʙŬɍɍȐɔǬ�Ƽɔ˱ȐʙɤɔɍƼɔ̒ʬ̒�ױرȀƼ̄�ȀŬ˱Ƽ�ɔɤ̒�̄Ƽ̒�ƑƼƼɔ
ȐɍʏȵƼɍƼɔ̒ƼƧ�Ȑɔ�ǬŬɍƼƼɔǬȐɔƼʬװ�¾ɔ�̒ȀƼ�ɤ̒ȀƼʙ�ȀŬɔƧױ�ȀƼ
ɔɤ̒ȐƛƼƧ�Ŭ�̒ƼɔƧƼɔƛ̄�̒ɤ�ŬʏʏʙɤŬƛȀ�֗5�ŬːƧȐɤ�ɤǩ̒Ƽɔ�ɤɔȵ̄�Ŭʬ�Ŭ
Ƽ̒ƛȀɔȐƛŬȵ�˷ Ŭ̄�̒ɤ�ƼɔȀŬɔƛƼʙƼŬȵȐʬɍױ�ʙŬ̒ȀƼʙ�̒ȀŬɔ�Ŭ�ʏɤ˷Ƽʙǩːȵ
ƛʙƼŬ̒Ȑ˱Ƽ�ʏɤʬʬȐƑȐȵȐ̒ �̄̒ȀŬ̒�ƛɤːȵƧ�ƑƼ�ƑŬʬƼƧ�ɤɔ�Ŭ�˱Ƽʙ̄
ƧȐǩǩƼʙƼɔ̒�ʏŬʙŬƧȐǬɍ�̒ȀŬɔʙƼŬȵȐ̒ �tƼ�ːɔƧƼʙȵȐɔƼƧ�̒ȀŬ̒�̒ȀȐʬװ̄
Ƽ̒ɔƧƼɔƛ̄�ƛɤːȵƧ�ȵȐɍȐ̒�Ȑ̒ʬ�ƛŬʏŬƑȐȵȐ̒ȐƼʬ�ŬɔƧ�ʙȐʬȬ�ȬƼƼʏȐɔǬ�֗5
ŬːƧȐɤ�Ȑɔ�̒ȀƼʬƼƛɤɔ̒Ƽ́̒ʬ�Ŭ�ƑȐ̒�ʬːʏƼʙǩȐƛȐŬȵװ

tƼ�ŬƧƧʙƼʬʬƼƧ�̒ȀƼ�ƛɤɍʏȵƼ́Ȑ̒ �̄̒ȀŬ̒�ʬɤːɔƧ�Ȑɔ�ķï
ʏɤʬʬƼʬʬƼʬ�Ƒ̄�ʙƼƛɤǬɔȐʬȐɔǬ�̒ȀƼ�ƧȐǩǩƼʙƼɔ̒�ȐɍʏȵƼɍƼɔ̒Ŭ̒Ȑɤɔʬ
Ȁ̒Ŭ̒�ʬ̒ƼʙƼɤŬɔƧ�֗5�ŬːƧȐɤ�ɍȐǬȀ̒�ȀŬ˱Ƽ̒�׳ȀƼ�̒ƼƛȀɔȐʕːƼʬ
ŬʏʏȵȐƼƧ�ŬʙƼ�ɔƼ˱Ƽʙ�ɔƼː̒ʙŬȵױ�ŬɔƧ�Ƽ˱Ƽɔ�Ȑǩ�ʬɤɍƼ�ƛɤːȵƧ�ƧƼȵȐ˱Ƽʙ
ɤƑȣƼƛ̒Ȑ˱Ƽȵ̄ɍɤʙƼ�ƧƼ̒ŬȐȵʬ�ɤʙ�ȐɔǩɤʙɍŬ̒Ȑɤɔױ�Ȑ̒�Ȑʬ�ɔɤ̒
ǬːŬʙŬɔ̒ƼƼƧ�̒ȀŬ̒�̒ȀƼ�ƛʙƼŬ̒ɤʙʬ�˷ Ȑȵȵ�ƛȀɤɤʬƼ�̒ȀȐʬ�ƧȐʙƼƛ̒Ȑɤɔ�Ȑɔ
Ŭȵȵ�ƛŬʬƼʬװ�tƼʬ̒Ŭ̒ƼƧ�̒ȀŬ̒�̒ȀƼ�̒ƼɔƧƼɔƛ̄�̒ɤ�ٝƼɔǬȐɔƼƼʙȐ̓Ƽٝ
Ŭʙ̒Ȑʬ̒Ȑƛ�ƛȀɤȐƛƼʬذ�ȐװƼױװ�Ȑǩ�̒ȀƼ�ƛȀɤȐƛƼٯȐʬ�ɍɤʙƼ
ʏɤ˷ƼʙǩːȵױʏƼʙǩɤʙɍŬɔ̒ױ�ɔƼ˷Ƽʙױ�ɤʙ�ɍɤʙƼ�ʙƼŬȵȐʬ̒Ȑƛ̒�ױȀƼɔ�Ȑ̒�Ȑʬ
Ŭː̒ɤɍŬ̒ȐƛŬȵȵ̄�ƑƼ̒̒Ƽʙױر�Ȑʬ�Ŭ�ƑȐ̒�ʙƼƧːƛ̒ȐɤɔȐʬ̒�ŬɔƧ�ƧɤƼʬ�ɔɤ̒
ȀƼȵʏ̒ȀƼ�ƛŬːʬƼ�ɤǩ�Ŭʙ̒Ȑʬ̒ȐƛŬȵȵ̄�ʙƼȵƼ˱Ŭɔ̒ױ�Ƽ́ʏʙƼʬʬȐ˱Ƽ�ːʬƼʬ�ɤǩ
ƛƼʙ̒ŬȐɔ�̒ƼƛȀɔɤȵɤǬȐƼʬװ�,ɤɔ̒ʙŬʙȐȵ̄ױ�ȀƼ�ɍƼɔ̒ȐɤɔƼƧ�̒ȀŬ̒
ȀƼʏʙƼǩƼʙʬ�ɔɤɔؾŬː̒ɤɍŬ̒ƼƧ�֗5�ŬːƧȐɤױ�˷ȀƼʙƼ�ȀƼ�ȀŬʬ�ʏːʙƼ
ƛɤɔ̒ʙɤȵ�ɤ˱Ƽʙ�̒ȀƼ�ɍŬȬȐɔǬ�ʏʙɤƛƼʬʬױ�ȵƼŬ˱ȐɔǬ�Ŭ�ːɔȐʕːƼ�ɍŬʙȬ
ɤɔ�ȀȐʬƛʙŬǩ̒װ�tƼ�ƛɤɔƛȵːƧƼƧ�̒ȀŬ̒�ķï�Ȑɔ�ǬƼɔƼʙŬȵ�ƛɤːȵƧ�ƑƼ
Ƽ́̒ʙƼɍƼȵ̄�ʏɤ˷Ƽʙǩːȵ�Ŭ̒�Ƽ˱ɤȬȐɔǬ�Ŭ�ʬƼɔʬƼ�ɤǩ
ƧȐʬƼɍƑɤƧȐɍƼɔ̒ױ�ɍŬȬȐɔǬ̒ȀȐʬ�ƼȵƼɍƼɔ̒�ɤɔƼ�ɤǩ�̒ȀƼ�ɍŬȐɔ
Ŭ́Ƽʬ�ɤǩ�Ŭʙ̒Ȑʬ̒Ȑƛ�Ƽ́ʏƼʙȐɍƼɔ̒Ŭ̒Ȑɤɔװ�,Ƽʙ̒ŬȐɔȵ̄ױ�Ŭ̒̒Ƽɔ̒Ȑ˱Ƽ�ŬɔƧ
ƛʙƼŬ̒Ȑ˱Ƽ�ʬ̒ʙŬ̒ƼǬȐƼʬːʬȐɔǬ�֗5�ŬːƧȐɤ�̒ƼƛȀɔɤȵɤǬȐƼʬ�ƛɤːȵƧ
ƛɤɔ̒ʙȐƑː̒Ƽ�̒ɤ�̒ȀȐʬ�ŬʬʏƼƛ̒װ�ú̒Ȑȵȵױ�ȀƼ�ȀȐǬȀȵȐǬȀ̒ƼƧ�̒ȀŬ̒�ːʬȐɔǬ
Ŭ�ƛƼʙ̒ŬȐɔ̒ƼƛȀɔɤȵɤǬ̄�̒ɤ�ƧƼǩȐɔƼ�ŬɔƧ�ɍƼŬʬːʙƼ�ʬːƛȀ
ƛːȵ̒ ʙːŬȵȵ̄�ȵɤŬƧƼƧ�ȐƧƼŬʬ�Ŭʬ�ȐɍɍƼʙʬȐɤɔ�ŬɔƧ�ʏʙƼʬƼɔƛƼ�ƛŬɔ
ʙːɔ�̒ȀƼ�ʙȐʬȬ�ɤǩʬȐɍʏȵȐǩ̄ȐɔǬ�̒ȀƼ�ƛɤɔƛƼʏ̒ʬ�Ŭ̒�ʬ̒ŬȬƼװ��Ŭʬ̒ȵ̄ױ
ȀƼ�ŬǬʙƼƼƧ�̒ȀŬ̒�ķï�Ȑʬ�ʏɤ˷Ƽʙǩːȵ�Ŭ̒�ʙƼǩȵƼƛ̒ȐɔǬ�ɤɔ�̒ȀƼ�ȐƧƼŬʬ
ɤǩ�ʏʙƼʬƼɔƛƼŬɔƧ�ƼɍƑɤƧȐɍƼɔ̒ױ�ɔɤ̒�ʬɤ�ɍːƛȀ�ƑƼƛŬːʬƼ�ɤǩ
Ȑ̒ʬ�ʙƼŬȵȐʬɍ�ɤʙ�ƑƼƛŬːʬƼ�Ȑ̒�ɍŬȬƼʬ�ːʬ�ƑƼȵȐƼ˱Ƽ�Ȑɔ�ʬɤɍƼ̒ȀȐɔǬױ
Ƒː̒�ʙŬ̒ȀƼʙƑƼƛŬːʬƼ�ɤǩ�̒ȀƼ�ǩʙȐƛ̒Ȑɤɔʬ�Ȑ̒�ƛʙƼŬ̒Ƽʬ�Ȑɔ�̒ȀƼ
Ƽ́ʏƼʙȐƼɔƛƼ׳�Ȑɔ�̒ȀƼ�ƧȐʬʬɤɔŬɔƛƼʬ�ŬɔƧ�ʬƼɔʬƼ�ɤǩ
Ƽʬ̒ʙŬɔǬƼɍƼɔ̒�Ȑ̒ٯƛŬɔȐɔ̒ʙɤƧːƛƼװ

Discussion

~ɔ�ɤːʙ�ʙƼʬƼŬʙƛȀױ�˷Ƽ�Ƽ́ʏȵɤʙƼƧ�̒ȀƼ�ʏɤ̒Ƽɔ̒ȐŬȵȐ̒ȐƼʬ�ɤǩ
ƧȐʬƼɍƑɤƧȐɍƼɔ̒�Ȑɔ�Ŭʙ̒Ȑʬ̒Ȑƛ�ķï�˷ɤʙȬʬ�ŬɔƧ�̒ȀƼ�ɍɤƧƼʬ�Ȑɔ
Ȁ˷ȐƛȀ�֗5ŬːƧȐɤ�ǩːɔƛ̒Ȑɤɔʬ�Ȑɔ�ɤʙƧƼʙ�̒ɤ�Ȑɍʏʙɤ˱Ƽ�̒ȀƼʬƼ
Ƽ́ʏƼʙȐƼɔƛƼʬ5֗�װ�ŬːƧȐɤ�Ȑɔ�̒ȀƼ�ƧȐǬȐ̒Ŭȵ�Ŭʙ̒ʬ�ȀŬʬ�ƑƼƼɔ
ƧƼ˱ƼȵɤʏȐɔǬ�Ȑɔ�̒ȀƼʏŬʬ̒�ǩƼ˷�̄ƼŬʙʬױ�ŬȵɤɔǬ�˷ Ȑ̒Ȁ�̒ȀƼ
Ƽ́ʏȵɤʬȐɤɔ�ɤǩ�֗5�ŬːƧȐɤ�ː Ȑ̒ȵȐʬŬ̒Ȑɤɔ�Ȑɔ�ɤ̒ȀƼʙ�ʬƼƛ̒ɤʙʬ�ȵȐȬƼ
Ƽɔ̒Ƽʙ̒ŬȐɔɍƼɔ̒ذ�ƼװǬױ˱װȐƧƼɤ�ǬŬɍƼʬװر��ȵȵ�̒ȀʙƼƼ�˷ɤʙȬʬ�̒ȀŬ̒
Ƽ˷ʙƼ�ʏʙƼʬƼɔ̒ƼƧ�ƑƼȵɤɔǬ�̒ɤ�̒ȀƼ�ƛŬ̒ƼǬɤʙ̄�ɤǩ�֗5�ŬːƧȐɤ�Ȑɔ
ȐɍɍƼʙʬȐ˱Ƽ�ķïױ�ŬɔƧ�̒ȀƼ̄ŬʙƼ�ːʬƼǩːȵ�̒ɤ�ǩːʙ̒ȀƼʙ�Ƽ́ʏȵɤʙƼ�̒ȀƼ
ʬƼɔʬƼ�ɤǩ�ƧȐʬƼɍƑɤƧȐɍƼɔ̒װ�ćȀƼ�ŬːƧȐɤ�Ƽ́ʏƼʙȐƼɔƛƼ�Ȑɔ�Ŭȵȵ�̒ȀƼ
ɤ˷ʙȬʬ�Ȑʬ�Ŭ�ɍȐ́ʻːʙƼ�ɤǩʙƼŬȵȐʬ̒Ȑƛ�ŬɔƧ�Ȁ̄ʏƼʙʙƼŬȵ�ʬɤɔȐƛ�ʬ̒ȐɍːȵȐװ
ćȀƼ�ʬʏŬ̒ȐŬȵȐ̓ƼƧ�ʬɤːɔƧ�ɤǩ�̒ȀƼ�ɤ́̄ǬƼɔŬ̒ƼƧ�ƑȵɤɤƧ�ǩȵɤ˷�Ȑɔ



ISEA2023 — SYMBIOSIS ֖֜֜

D˱ɤȵ˱Ƽʙ̒ױȀƼ�ʬːʙʙɤːɔƧȐɔǬ�Ƽɔ˱ȐʙɤɔɍƼɔ̒�Ȑɔ�ćȀƼ��Ƽȵȵ̄ǩȐʬȀױ
ŬɔƧ�̒ȀƼ�ɍŬȣƼʬ̒Ȑƛ�ɤʙƛȀƼʬ̒ʙŬȵ�ʬɤːɔƧ̒ʙŬƛȬ�ɤǩ�úʏŬƛƼľŬȵȬ
ǩɤʙɍ�Ŭ�̒̄ ʏƼ�ɤǩ�Ȁ̄ʏƼʙʙƼŬȵȐʬ̒Ȑƛ�Ŭ̒ɍɤʬʏȀƼʙƼױ�Ŭȵɍɤʬ̒
ƛʙƼŬ̒ȐɔǬ�Ŭ�ʬƼɔʬƼ�ɤǩ�ǩȵɤ̒Ŭ̒Ȑɤɔװ

�ƧƧȐ̒ȐɤɔŬȵȵ̄ױ�Ȑɔ�Ŭȵȵ�̒ȀʙƼƼ�ƛŬʬƼ�ʬ̒ːƧȐƼʬױ�ȀƼŬƧ؛ƑɤƧ̄
ʏɤʬȐ̒Ȑɤɔ�̒ʙŬƛȬȐɔǬ�Ȑʬ�̒ȀƼ�ƛɤʙƼ�ƛɤɍʏɤɔƼɔ̒�ɤǩ�̒ȀƼ
ɤ˱ƼʙŬȵȵȐɍɍƼʙʬȐ˱Ƽ�Ƽ́ʏƼʙȐƼɔƛƼװ�~ɔ�D˱ɤȵ˱Ƽʙ̒�ױȀƼ�ːʬƼʙ
Ƽ́ʏȵɤʙƼʬ�̒ȀƼ�ƧƼɔƧʙɤȐƧŬȵ�ƛŬʙƧȐɤ˱ŬʬƛːȵŬʙ�ʬ̄ʬ̒Ƽɍ
ŬƛƛɤʙƧȐɔǬ�̒ɤȀȐʬ�ɍɤ˱ƼɍƼɔ̒ʬװ�~ɔ�ćȀƼ��Ƽȵȵ̄ǩȐʬȀ̒�ױȀƼ
Ȑɔ˱Ƽʙ̒ƼƑʙŬ̒Ƽʬ�ɍɤ˱Ƽ�ŬƛƛɤʙƧȐɔǬ�̒ɤ�̒ȀƼ�ʏŬʙ̒ȐƛȐʏŬɔّ̒ʬ
ȀƼŬƧ˱ױɤȐƛƼױ�ŬɔƧ�ƑɤƧ̄�ɍɤ˱ƼɍƼɔ̒ױ�ŬɔƧ�Ȑɔ�úʏŬƛƼ�ľŬȵȬ̒�ױȀƼ
ʬːƼʙ�̒ʙŬɔʬʏɤʙ̒ʬ�Ȑɔʬ̒Ŭɔ̒ȵ̄�ǩʙɤɍ�ɤɔƼ�ƛƼȵƼʬ̒ȐŬȵ�ɤƑȣƼƛ̒�̒ɤ̒ȀƼ
ɤ̒ȀƼʙױ�ɤ˱ƼʙƛɤɍȐɔǬ�ǩŬƛ̒ɤʙʬ�ȵȐȬƼ�ƧȐʬ̒ŬɔƛƼ�ŬɔƧ�̒ȐɍƼ�˱ȐŬ
ʙɤɤɍؾʬƛŬȵƼ�ƑɤƧ̄�ɍɤ˱ƼɍƼɔ̒װ

eːʙ̒ȀƼʙɍɤʙƼױ�ʬɤːɔƧ�ȵɤƛŬȵȐ̓Ŭ̒Ȑɤɔ�Ȑʬ�Ŭɔ�Ȑɍʏɤʙ̒Ŭɔ̒�ŬʬʏƼƛ̒
ʙƼǬŬʙƧȐɔǬ�ȐɍɍƼʙʬȐɤɔ�ŬɔƧ�ƧȐʬƼɍƑɤƧȐɍƼɔ̒5֗�׳�ŬːƧȐɤ�Ȑʬ
ŬʏʏȵȐƼƧƑ̄�ɤƑ̒ŬȐɔȐɔǬ�Ŭ�ʏƼƛːȵȐŬʙ�ȵɤƛŬȵȐ̓Ŭ̒ȐɤɔŬȵ�̒ʙŬȐ̒�˷ Ȑ̒Ȁ
Ȁ̒Ƽ�ɍɤ˱ȐɔǬ�ʬʏŬ̒ȐŬȵȐ̓ƼƧ�ʬɤːɔƧ�ɤǩ�̒ȀƼ�ʬ˷ȐʙȵȐɔǬ�ƑȵɤɤƧ�ǩȵɤ˷
ȐɔD˱ɤȵ˱Ƽʙ̒�ױȀƼ�ƧȐʬ̒Ŭɔ̒�ŬɔƧ�̒ȀƼɔ�ǬʙŬƧːŬȵȵ̄�ƛȵɤʬƼ�ƛŬȵȵʬ�ɤǩ
Ȁ̒Ƽ�Ȑɔ˱Ƽʙ̒ƼƑʙŬ̒Ƽʬ�Ȑɔ�ćȀƼ��Ƽȵȵ̄ǩȐʬȀױ�ŬɔƧ̒ȀƼ�ƛɤʙʙƼʬʏɤɔƧȐɔǬ
ʬɤːɔƧ̒ʙŬƛȬʬ�ǩɤʙ�ƼŬƛȀ�ƛƼȵƼʬ̒ȐŬȵ�ƑɤƧ̄ױ�˷ȀƼʙƼ�̒ȀƼ�ʬɤːɔƧ
ɤƑȣƼƛّ̒ʬ�ŬʏʏŬʙƼɔ̒�˷ ȐƧ̒Ȁ�ƛɤʙʙƼʬʏɤɔƧʬ̒ɤ�̒ȀƼ�ʏȵŬɔƼّ̒ʬ
ƛȀŬɔǬȐɔǬ�˱ȐʬːŬȵ�ʬȐ̓Ƽ�Ȑɔ�úʏŬƛƼ�ľŬȵȬװ�ćȀƼ�ːʬƼʙʬّ�ʏȀ̄ʬȐƛŬȵ

ƛːƼʬ�ŬɔƧ�ƛɤɔʬ̒ʙŬȐɔ̒ʬ�ŬʙƼ�ǩːȵȵ̄�ŬƧȣːʬ̒ƼƧ�̒ɤ�ʬʏƼƛȐǩȐƛ�֗5
ŬːƧȐɤ�Ŭ̒̒ʙȐƑː̒Ƽʬ�˷ȀȐƛȀ�ƧƼƛɤƧƼ�ƧȐʬ̒ŬɔƛƼ�ŬɔƧ�ƧȐʙƼƛ̒Ȑɤɔ
ɤǩʬɤːɔƧ�Ȑɔ�ʬʏŬƛƼױ�ʬɤɍƼ̒ȐɍƼʬ�Ȑɔ�Ŭɔ�ƼɔǬŬǬȐɔǬ�ŬɔƧ�ɤǩ̒Ƽɔ
Ƽ́̒ʙŬؾʬƼɔʬɤʙ̄�˷ Ŭ̄װ

~̒�Ȑʬ�Ȑɍʏɤʙ̒Ŭɔ̒�̒ɤ�ƼɍʏȀŬʬȐʬƼ�̒ȀƼ�ǩŬƛ̒�̒ȀŬ̒�̒ȀƼ�ʬƼȵƼƛ̒ƼƧ
Ŭʙ̒˷ ɤʙȬʬ�ʏʙƼʬƼɔ̒�Ŭ�ȀȐǬȀ�ŬƼʬ̒ȀƼ̒Ȑƛ�ƛɤɔƛƼʏ̒ːŬȵ�ʕːŬȵȐ̒ ױ̄
ŬɔƧƑɤ̒Ȁ�ƛɤɔ̒Ƽ́̒�ɤʙ�Ƽɔ˱ȐʙɤɔɍƼɔ̒ױ�ƛɤɍƑȐɔƼƧ�˷ Ȑ̒Ȁ�̒ȀƼ�ːʬƼ
ɤǩ�֗5�ŬːƧȐɤױ�ƛŬɔ�ŬƛȀȐƼ˱Ƽ�Ŭ�̒ʙːȵ̄�ȐɍɍƼʙʬȐ˱Ƽ
Ƽ́ʏƼʙȐƼɔƛƼװ�ȵ̒ȀɤːǬȀױ�Ŭʬ�ʬ̒Ŭ̒ƼƧױ�ʬʏŬ̒ȐŬȵȐ̓Ŭ̒Ȑɤɔ�ʏȵːǬȐɔʬ
Ƽ́Ȑʬ̒ƼƧ�Ȑɔ�̒ȀƼ�ʏŬʬ̒̒�ױȀƼ�ŬʏʏȵȐƼƧ�̒ƼƛȀɔɤȵɤǬ̄�ɤǩ�֗5�ŬːƧȐɤ
Ȑɔ�ķï�ȀŬʬ̒ŬȬƼɔ�̒ȀƼ�Ƽ́ʏƼʙȐƼɔƛƼ�̒ɤ�Ŭɔ�Ȑɔɔɤ˱Ŭ̒Ȑ˱Ƽ�ȵƼ˱Ƽȵװ
ćȀƼ�ŬːʙŬȵ�ŬɔƧ�˱ȐʬːŬȵ�ȵƼ˱Ƽȵʬ�ŬʙƼ�Ȑɔ̒ƼʙƛɤɔɔƼƛ̒ƼƧ�ŬɔƧ
ʏƼʙƛƼȐ˱ƼƧ�Ƒ̄�̒ȀƼƛʙƼŬ̒ɤʙʬ�Ŭʬ�Ŭ�̒ɤ̒Ŭȵȵ̄�Ȑɔ̒ƼʙŬƛ̒Ȑ˱Ƽ
ƛɤɔ̒ŬȐɔƼʙ̒�ױʙȐǬǬƼʙȐɔǬ�Ŭ�ƧȐ˱ƼʙʬȐ̒ �̄ɤǩ�ʬɤːɔƧ�ʏŬʙŬɍƼ̒Ƽʙʬ
Ȁ̒Ŭ̒�ƼɍƼʙǬƼ�ŬɔƧ�ƑƼƛɤɍƼƼʬ̒ŬƑȵȐʬȀƼƧ�Ŭʬ�ǩŬƛ̒ɤʙʬ�ɤǩ
ȐɍɍƼʙʬȐɤɔ�ƧƼʏ̒Ȁװ�~̒�ƛɤːȵƧ�ƑƼ�ʬ̒Ŭ̒ƼƧ�̒ȀŬ̒�Ȑɔ�Ŭȵȵ�˷ɤʙȬʬ̒�ױȀƼ
ʬːƼʙٞʬ�ȐɔȀŬƑȐ̒Ŭ̒ȐɤɔذʬʏŬ̒ȐŬȵ�ŬɔƧ�ŬːʙŬȵر�ŬɔƧ�̒ȀƼ�ʬɤؾƛŬȵȵƼƧ
Ȁ̄ʏƼʙؾƼɍƑɤƧȐɍƼɔ̒�ŬʙƼ�Ŭ̒̒ʙȐƑː̒Ƽʬ�̒ȀŬ̒�ƛɤɔɔƼƛ̒�˷ȀȐȵƼ
ȐɍɍƼʙʬȐɤɔ�ɤƛƛːʙʬװ�ƛɤːʬ̒Ȑƛ�ʬ̒ȐɍːȵȐ�ƛŬɔ�ƑƼ�Ƽɔȣɤ̄ƼƧ�Ȑɔ�̒ȀƼ
Ȑ˱ʙ̒ːŬȵ�ʏŬƛƼױ�ŬɍʏȵȐǩ̄ȐɔǬ�̒ȀƼ�ʬʏŬ̒ȐŬȵ�ʬƼɔʬŬ̒Ȑɤɔʬװ
,ɤɔʬƼʕːƼɔ̒ȵ̄ױ�˷ȀƼɔ�ŬʬɤɔȐƛ�Ȁ̄ʏƼʙʙƼŬȵȐʬ̒Ȑƛ�ǩʙŬɍƼ˷ɤʙȬ�Ȑʬ
ʬȀŬʏƼƧױ�ʙƼ˱ɤȵː Ȑ̒ɤɔŬʙ̄ױ�ŬɔƧ�Ȑɔ̒ʙȐǬːȐɔǬȵ̄�ʬȐɔǬːȵŬʙ
Ƽ́ʏƼʙȐƼɔƛƼʬ�ƼɍƼʙǬƼױ�ƼɔȀŬɔƛȐɔǬ̒ȀƼ�ƑȐ̓ŬʙʙƼ�ŬɔƧ�Ȑɔ̒ƼɔʬƼ
ʬƼɔʬƼ�ɤǩ�ȐɍɍƼʙʬȐɤɔ�Ȑɔ�̒ȀƼʬƼ�ķï�Ƽɔ˱ȐʙɤɔɍƼɔ̒ʬװ

Conclusion

ćȀƼ�ƑɤƧ̄�ʬƼƼɍʬ�̒ɤ�ƧƼǩ̄�ǬʙŬ˱Ȑ̒ �Ȑɔ�Ŭɔ�Ŭȵɍɤʬ̒ױ̄
ƧȐʬƼɍƑɤƧȐƼƧ�ʬ̒Ŭ̒Ƽױ�Ŭʬ�Ȑ̒�Ƽ́ʏƼʙȐƼɔƛƼʬ�ʏŬ̒Ȁʬ�̒ȀŬ̒�̒ȀƼ
ɍȐɔƧ�ɍƼʙƼȵ̄ȐɔƧȐƛŬ̒Ƽʬװ�ćȀƼ�ʏƼʙƛƼʏ̒Ȑɤɔ�ʬȀȐǩ̒ʬ�ʕːŬȵȐ̒ȐƼʬ
ƛɤɔɔƼƛ̒ƼƧ�̒ɤ�Ŭ�֗5�ŬːƧȐɤ˱ȐʬːŬȵ�Ŭȵ̒ƼʙɔŬ̒Ȑ˱Ƽ�ʙƼŬȵȐ̒ ��ɔװ̄
ƼɍƑɤƧȐƼƧɔɤɔؾȀːɍŬɔ�Ŭ˱Ŭ̒Ŭʙ�Ȑʬ�̒ȀƼ�ȵƼŬƧȐɔǬ�Ŭƛ̒ɤʙ�˷Ȁɤ
Ȑɔ̒ƼʙŬƛ̒ʬ�˷ Ȑ̒Ȁ�Ŭ�ƧʙƼŬɍȵȐȬƼ�Ƽɔ˱ȐʙɤɔɍƼɔ̒�˷ȀȐȵƼ�Ƽ́ʏŬɔƧȐɔǬ
ŬƑʬ̒ʙŬƛ̒̒Ŭƛ̒ȐȵƼ�ŬɔƧ�ȬȐɔƼʬ̒ȀƼ̒Ȑƛ�ƛːƼʬװ�~ɔ�̒ȀƼʬƼ
Ƽɔ˱ȐʙɤɔɍƼɔ̒ʬ̒�ױȀƼʙƼ�ŬʙƼ�ɔɤ�ƛƼʙ̒ŬȐɔ�̒ŬʬȬʬ�ǬȐ˱Ƽɔ�ɤ̒ȀƼʙ
Ȁ̒Ŭɔ�̒ȀƼɍƼʬɍƼʙȐʬȐɔǬױ�˷ƼȵƛɤɍȐɔǬױ�ŬɔƧ�ʬɤɍƼ̒ȐɍƼʬ
ɍ̄ʬ̒ƼʙȐɤːʬױ�ȐɍɍƼʙʬȐ˱Ƽ�Ƽɔ˱ȐʙɤɔɍƼɔ̒ʬװ

ćȀʙɤːǬȀ�̒ȀƼ�ŬɔŬȵ̄ Ȑ̒ƛŬȵ�ŬʏʏʙɤŬƛȀ�̒ȀŬ̒�˷Ŭʬ�ǬȐ˱Ƽɔ�Ƒ̄�̒ȀƼ
5֗�ŬːƧȐɤ�Ŭʙ̒Ȑʬ̒ʬ�ɤǩ�̒ȀƼ�˷ɤʙȬʬ�̒ȀŬ̒�˷Ƽ�Ƽ́ʏȵɤʙƼƧ̒�ױȀƼʙƼ�Ȑʬ
ŬƛȵƼŬʙ�ʬƼɔʬȐƛŬȵ�ʬ̒ŬɔƛƼ�̒ȀŬ̒�ƑȐɔŬːʙŬȵ�ŬːƧȐɤ�ɤʙ�ʬʏŬ̒ȐŬȵȐ̓ƼƧ
Ȁ̒ʙƼƼؾ�ƧȐɍƼɔʬȐɤɔŬȵ�ŬːƧȐɤ�ɍŬ̄�Ȑɍʏʙɤ˱Ƽ�̒ȀƼ�ǩƼƼȵȐɔǬ
ɤǩȐɍɍƼʙʬȐɤɔ�Ȑɔ�˱Ȑʙ̒ːŬȵ�Ƽɔ˱ȐʙɤɔɍƼɔ̒ʬ�ɤ˱Ƽʙ�Ŭ�ʬȐɍʏȵƼ
ʬ̒ƼʙƼɤʏȀɤɔȐƛ�ŬːƧȐɤ�ƧƼȵȐ˱Ƽʙ̄װ�ïƼʬƼŬʙƛȀȐɔǬ�̒ȀƼ
ȐɍʏȵƼɍƼɔ̒Ŭ̒Ȑɤɔ�ɤǩ֗5�ŬːƧȐɤױ�˷Ƽ�ƧƼɍɤɔʬ̒ʙŬ̒ƼƧ�̒ȀƼ
ŬǩǩɤʙƧŬɔƛƼʬ�ŬɔƧ�̒ȀƼ�ʙɤȵƼ�̒ȀŬ̒�ƧȐʬƼɍƑɤƧȐɍƼɔ̒�ŬƛʕːȐʙƼʬ�Ȑɔ
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ķȐʙ̒ːŬȵ�Dɔ˱ȐʙɤɔɍƼɔ̒ʬײ�DǩǩƼƛ̒ʬ�ɤǩ�èʙƼʬƼɔƛƼױ�~ɍɍƼʙʬȐ˱Ƽ�ćƼɔƧƼɔƛ̄ױ
ŬɔƧ�úȐɍːȵŬ̒ɤʙ�úȐƛȬɔƼʬʬُױ�ʏŬʏƼʙ�ƑŬʬƼƧ�ɤɔ�Ŭ�̒ŬȵȬ�ʏʙƼʬƼɔ̒ƼƧ�Ŭ̒
tːɍŬɔ�eŬƛ̒ɤʙʬ�ŬɔƧ�DʙǬɤɔɤɍȐƛʬ�úɤƛȐƼ̒̄��ɔɔːŬȵ�ªƼƼ̒ȐɔǬױ��ɤʬ
�ɔǬƼȵƼʬױ�,ŬȵȐǩɤʙɔȐŬױ�úƼʏ̒ƼɍƑƼʙױ֖֘֔֔�ױ�ʏ֖ـ֖֚֚֗֕װ ױ֛֕
https://www.researchgate.net/publication/270722806_Human

_Performance_in_Virtual_Environments_Effects_of_Presence

_Immersive_Tendency_and_Simulator_Sicknessװ

2��ɤɔʬ̒Ŭɔ̒ȐɔŬ��Ȑȵ̒ƼɔȐױ�ïŬʏȀŬƼȵŬ�hʙɤ̒Ƽɔױ�ªƼȵ�úȵŬ̒Ƽʙَ�ױćȀƼ�úƼɔʬƼ�ɤǩ
DɍƑɤƧȐɍƼɔ̒�Ȑɔ�ķȐʙ̒ːŬȵ�ïƼŬȵȐُ̒̄װ�èʙƼʬƼɔƛƼײ�ćƼȵƼɤʏƼʙŬ̒ɤʙʬ�ŬɔƧ
ķȐʙ̒ːŬȵ�Dɔ˱ȐʙɤɔɍƼɔ̒ʬ�֖ װ֛֛֜֗֗ـװ�ʏ֗ױ֖֖֕֔�ױرذ֘֕�

3�èŬ˷Ƽȵ�hʙŬƑŬʙƛ̓̄Ȭױ�ªŬʙƼȬ�èɤȬʙɤʏʬȬȐَ�ױèƼʙƛƼʏ̒Ȑɤɔ�ɤǩ
�ǩǩɤʙƧŬɔƛƼʬ�ŬɔƧ�D́ʏƼʙȐƼɔƛƼ�ɤǩ�èʙƼʬƼɔƛƼ�Ȑɔ�ķȐʙ̒ːŬȵ�ïƼŬȵȐُ̒̄ױ�ćȀƼ
�ɤːʙɔŬȵ�ɤǩ�̒ȀƼ�èȀȐȵɤʬɤʏȀȐƛŬȵؾ~ɔ̒ƼʙƧȐʬƛȐʏȵȐɔŬʙ̄�ķŬɔǬːŬʙƧ�֛�֖ױرذ
֖֔֕ װ�ʏ֗ױ֚ װ֛

4��ŬɍƼʬװ���hȐƑʬɤɔَ�ױćȀƼ�,ɤɔƛƼʏ̒�ɤǩ��ǩǩɤʙƧŬɔƛƼʬُױ�Ȑɔ�èƼʙƛƼȐ˱ȐɔǬױ
�ƛ̒ȐɔǬױ�ŬɔƧ��ɔɤ˷ȐɔǬײ�ćɤ˷ŬʙƧ�Ŭɔ�DƛɤȵɤǬȐƛŬȵ�èʬ̄ƛȀɤȵɤǬ̄ױ�ƼƧװ
ïɤƑƼʙ̒�Dװ�úȀŬ˷ױ��ɤȀɔ�%ʙŬɔʬǩɤʙƧױ�tȐȵȵʬƧŬȵƼ̄�ױ ��Ŭ˷ʙƼɔƛƼױװ�װ
DʙȵƑŬːɍ��ʬʬɤƛȐŬ̒Ƽʬױ֛֛֝֕�ױ�ʏ֚װ ؾ֛֖֜ װ

5�ïː̒Ȁ�hȐƑʬɤɔَ�ױeŬȵȵȐɔǬ�Ėʏ˷ŬʙƧʬײ�úɤɍŬ̒Ȑƛ�úƼɔʬȐɔǬ�Ȑɔ�ķȐʙ̒ːŬȵ
úʏŬƛƼُױ�èȀ�5װ5װȐʬʬƼʙ̒Ŭ̒Ȑɤɔױ�ïª~ć�ĖɔȐ˱ƼʙʬȐ̒ װ֖֝֕֔�ױ̄

6�úŬʬƛȀŬ�úʏɤʙʬױ�ïːƧɤȵǩ�ïŬƑƼɔʬ̒ƼȐɔױ��Ƽɔʬ��ȀʙƼɔʬَ�ױćȀƼ�̒ȀƼɤʙ̄�ɤǩ
ľŬ˱Ƽ�eȐƼȵƧ�ú̄ɔ̒ȀƼʬȐʬ�ïƼ˱ȐʬȐ̒ƼƧُױ�ʏŬʏƼʙ�ƑŬʬƼƧ�ɤɔ�Ŭ�̒ŬȵȬ�ʏʙƼʬƼɔ̒ƼƧ
Ŭ̒�̒ȀƼ�֖֕֘̒Ȁ��ːƧȐɤ�DɔǬȐɔƼƼʙȐɔǬ�úɤƛȐƼ̒̄�,ɤɔ˱Ƽɔ̒Ȑɤɔױ
https://www.researchgate.net/publication/228355734_The_t

heory_of_wave_field_synthesis_revisited

7�5Ŭ˱ȐƧ�hװ�ªŬȵȀŬɍױ��ɔ̒ɤɔ̄�ª̄Ŭ̒̒ٝ�ױ 5�ʬɤːɔƧ�úʏŬ̒ȐŬȵȐ̓Ŭ̒Ȑɤɔؾ֗
ĖʬȐɔǬ��ɍƑȐʬɤɔȐƛ�ćƼƛȀɔȐʕːƼʬُױ�,ɤɍʏː̒Ƽʙ�ªːʬȐƛ��ɤːʙɔŬȵ֕�ױ ױرذ֘֝�
֕֝֝ װ�ʏ֙ױ֙ ؾ֛֜֔ װ

8�%ʙƼɔƧŬɔ��ƼȵȵƼ̄ױ�,̄ŬɔƼ�ćɤʙɔŬ̒̓Ȭَ̄�ױćȀƼ��ʙ̒Ȑʬ̒Ȑƛ��ʏʏʙɤŬƛȀ�̒ɤ
ķȐʙ̒ːŬȵ�ïƼŬȵȐُ̒̄ױ�ʏŬʏƼʙ�ƑŬʬƼƧ�ɤɔ�Ŭ�̒ŬȵȬ�ʏʙƼʬƼɔ̒ƼƧ�Ŭ̒�̒ȀƼ�֛֕̒Ȁ
~ɔ̒ƼʙɔŬ̒ȐɤɔŬȵ�,ɤɔǩƼʙƼɔƛƼ�ɤɔ�ķȐʙ̒ːŬȵؾïƼŬȵȐ̒ �̄,ɤɔ̒Ȑɔːːɍ�ŬɔƧ�Ȑ̒ʬ
�ʏʏȵȐƛŬ̒Ȑɤɔʬ�Ȑɔ�~ɔƧːʬ̒ʙ̄̄�ױ Ƽ˷�ŉɤʙȬ̄�ױ ɤ˱ƼɍƑƼʙױ֖֝֕֔�ױ�ʏװ֕ـ װ֙

9�ïɤ̓Ƽɔɔ�̄Ȑƛɤȵױ�%ȐɔŬːʙŬȵ�ćƼƛȀɔɤȵɤǬ̄ױ��Dú�ªɤɔɤǬʙŬʏȀװ֖֔֕֔�ױ

10�ªȐƛȀƼŬȵ�ķɤʙȵżɔƧƼʙױ��ːʙŬȵȐ̓Ŭ̒Ȑɤɔײ�eːɔƧŬɍƼɔ̒Ŭȵʬ�ɤǩ��ƛɤːʬ̒Ȑƛʬױ
ªɤƧƼȵȵȐɔǬױ�úȐɍːȵŬ̒Ȑɤɔױ��ȵǬɤʙȐ̒Ȁɍʬ�ŬɔƧ��ƛɤːʬ̒Ȑƛ�ķȐʙ̒ːŬȵ�ïƼŬȵȐ̒ ױ̄
%ƼʙȵȐɔ؛tƼȐƧƼȵƑƼʙǬױ�hƼʙɍŬɔ̄ײ�úʏʙȐɔǬƼʙ�~ɔ̒ƼʙɔŬ̒ȐɤɔŬȵ�èːƑȵȐʬȀȐɔǬױ
֖֖֔ װ֔

11��Ƽɔʬ�%ȵŬːƼʙ̒ױ��ɤɔŬʬ�%ʙŬŬʬƛȀױ�ćȀƼ�ćƼƛȀɔɤȵɤǬ̄�ɤǩ�%ȐɔŬːʙŬȵ
ĖɔƧƼʙʬ̒ŬɔƧȐɔǬױ�úʏʙȐɔǬƼʙװ֖֖֔֔�ױ

12�5ːʙŬɔƧ�ïװ�%ƼǬŬːȵ̒ױ��ƼɤɔŬʙƧװ���ćʙƼȣɤ5ؾ֗�ױ�úɤːɔƧ�ǩɤʙ�ķȐʙ̒ːŬȵ
ïƼŬȵȐ̒ �̄ŬɔƧ�ªːȵ̒ȐɍƼƧȐŬױ��ɍƼʬ�ïƼʬƼŬʙƛȀ�,Ƽɔ̒Ƽʙ�ªɤǩǩƼ̒̒�eȐƼȵƧױ
,ŬȵȐǩɤʙɔȐŬױ֖֔֔֔�ױ�ʏ֘װ װ֕

13�ªŬ̄ɤ��ɤƑŬ̄ŬʬȀȐױ��ŬɔŬȬɤ�ĖƼɔɤױ�úȀȐʙɤ�~ʬƼَ�ױćȀƼ�DǩǩƼƛ̒ʬ�ɤǩ
úʏŬ̒ȐŬȵȐ̓ƼƧ�úɤːɔƧʬ�ɤɔ�̒ȀƼ�úƼɔʬƼ�ɤǩ�èʙƼʬƼɔƛƼ�Ȑɔ��ːƧȐ̒ɤʙ̄�ķȐʙ̒ːŬȵ
Dɔ˱ȐʙɤɔɍƼɔ̒ʬײ���èʬ̄ƛȀɤȵɤǬȐƛŬȵ�ŬɔƧ�èȀ̄ʬȐɤȵɤǬȐƛŬȵ�ú̒ːƧُ̄ױ
èʙƼʬƼɔƛƼײ�ćƼȵƼɤʏƼʙŬ̒ɤʙʬ�ŬɔƧ�ķȐʙ̒ːŬȵ�Dɔ˱ȐʙɤɔɍƼɔ̒ʬ�֖ ױ֖֙֕֔�ױرذ֖֘�
ʏ֚֕װ װ֛֘֗ـ֕

14�eŬƑȐŬɔ�%ʙȐɔȬɍŬɔɔױ�ú̒ƼǩŬɔ�ľƼȐɔ̓ȐƼʙȵَ�ױ�ːƧȐɤ�íːŬȵȐ̒̄
�ʬʬƼʬʬɍƼɔ̒�ǩɤʙ�ķȐʙ̒ːŬȵ�ïƼŬȵȐُ̒̄ױ�Ȑɔ�úɤɔȐƛ�~ɔ̒ƼʙŬƛ̒Ȑɤɔʬ�Ȑɔ�ķȐʙ̒ːŬȵ
Dɔ˱ȐʙɤɔɍƼɔ̒ʬױ�DƧȐ̒ɤʙʬײ�ªȐƛȀƼȵƼ�hƼʙɤɔŬ̓̓ɤױ�ú̒ƼǩŬɔȐŬ�úƼʙŬǩȐɔױ
úʏʙȐɔǬƼʙײ�,ȀŬɍױ֖֖֖֔�ױ�ʏ֘֕װ ؾ֛֙֕ װ֜

15��ɍŬɔƧŬ�ľȀȐ̒ȐɔǬَ�ױD˱ɤȵ˱Ƽʙ�ʙƼ˱ȐƼ˷ײ�,Ŭ̒Ƽ�%ȵŬɔƛȀƼ̒̒�ćŬȬƼʬ�ːʬ
~ɔʬȐƧƼ�̒ȀƼ�tːɍŬɔ�%ɤƧ̄�Ȑɔ�Ŭɔ�֖֖֖֔ױ
https://www.independent.co.uk/arts-

entertainment/art/reviews/evolver-review-tribeca-cate-

blanchett-b2100999.html

https://docubase.mit.edu/project/in-the-eyes-of-the-animal/
https://docubase.mit.edu/project/in-the-eyes-of-the-animal/
https://docubase.mit.edu/project/notes-on-blindness/
https://docubase.mit.edu/project/notes-on-blindness/
https://vimeo.com/695217247?login=true
https://www.weather.gov/media/ajk/brochures/NumericalWeatherPrediction.pdf
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16��ŬɍƼʬ�ïװ�ªŬʙʬ̒ɤɔױ��ŬƛȬ�ªװ��ɤɤɍȐʬױ�ïɤƑƼʙ̒Ŭװ����ȵŬ̒̓Ȭ̄ױ
ïƼǬȐɔŬȵƧ�hװ�hɤȵȵƼƧǬƼױ�D̒ȀŬɔװ���úɍȐ̒Ȁ�َD˱ŬȵːŬ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�úʏŬ̒ȐŬȵ
5ȐʬʏȵŬ̄ʬ�ǩɤʙ�̄ Ŭ˱ȐǬŬ̒Ȑɤɔ�ľȐ̒Ȁɤː̒�úȐǬȀُ̒ױ��,ª�ćʙŬɔʬŬƛ̒Ȑɤɔʬ�ɤɔ
�ʏʏȵȐƼƧ�èƼʙƛƼʏ̒Ȑɤɔذ�ć�èױ֖֚֔֔�ױرذ֖�֗�ر�ʏ֕֕װ ؾ֖֔֕ װ֘

17�D˷Ƽɔ�,ȀŬʙƧʙɤɔɔƼَ̒�ױªƽȵɤƧȐƼ�ªɤːʬʬƼ̒ײ�èʙɤȣƼƛ̒ȐɔǬ�̒ȀƼ�%ɤƧ̄
Ȑɔ̒ɤ�ķȐʙ̒ːŬȵ�ïƼŬȵȐُ̒̄ױ�ªŬȬƼʙ̄
https://www.makery.info/en/2020/10/03/melodie-mousset-

projeter-son-corps-hors-de-soi-jusque-dans-le-virtuel/

18�ú̒ƼǩŬɔȐŬ�úƼʙŬǩȐɔױ�,ːɍȀːʙ�DʙȬː̒ױ��ːʙŬȣ��ɤȣʬ̄�ױ ȐƼȵʬ�,̄�װ Ȑȵʬʬɤɔױ
ïɤȵǩ�̄ɤʙƧŬȀȵَ�ױķȐʙ̒ːŬȵ�ïƼŬȵȐ̒ �̄ªːʬȐƛŬȵ�~ɔʬ̒ʙːɍƼɔ̒ʬײ�ú̒Ŭ̒Ƽ�ɤǩ�̒ȀƼ
�ʙ̒�5ױƼʬȐǬɔ�èʙȐɔƛȐʏȵƼʬױ�ŬɔƧ�eː̒ ʙːƼ�5ȐʙƼƛ̒Ȑɤɔʬُױ�,ɤɍʏː̒Ƽʙ�ªːʬȐƛ
�ɤːʙɔŬȵ�֘ ֖ـ֘װ�ʏ֖ױ֖֚֕֔�ױ֔ װ֔

19��ɔƧʙƼŬ�ªŬɔƛȐŬɔ̒Ȑױ�úƼƑŬʬ̒ȐŬɔ���úƛȀȵƼƛȀ̒ױ�ķƼʬŬ�ķżȵȐɍżȬȐױ�ïȐȬː
�żʙ˱ȐɔƼɔױ�DʬŬ��ŬȵȵȐɤױ�úè�,D�ľؾ�����ķȐʬȐ̒ȐɔǬ�ćȀƼ�úɤȵŬʙ�ú̄ʬ̒Ƽɍ
ćȀʙɤːǬȀ�Ŭɔ�~ɍɍƼʙʬȐ˱Ƽ�úɤɔȐƛ��ɤːʙɔƼ̄�Ȑɔ�ķïױ�èʙɤƛƼƼƧȐɔǬʬ�ǩʙɤɍ
ɤ̄ʙƧȐƛ�úɤːɔƧ�ŬɔƧ�ªːʬȐƛ�,ɤɍʏː̒ȐɔǬ�,ɤɔǩƼʙƼɔƛƼ�5ױƼɔɍŬʙȬױ
ɤ̄˱ƼɍƑƼʙ�֖֖֔֕װ

20��Ƽɤ�ªƛ,ɤʙɍŬƛȬױ��ʙƛȀɤɔ̒Ȑʬ�èɤȵȐ̒Ȑʬَ�ױúè�ïćڡ���,¾ªè�úúײ
ïƼŬȵؾćȐɍƼ�~ɍʏȵƼɍƼɔ̒Ŭ̒Ȑɤɔʬ�ɤǩ��ȐɔƼŬʙ�ŬɔƧ�èŬʙŬɍƼ̒ʙȐƛ�úʏŬ̒ȐŬȵ
�ːƧȐɤ�ïƼʏʙɤƧːƛ̒Ȑɤɔ�ŬɔƧ�èʙɤƛƼʬʬȐɔǬ�ªƼ̒ȀɤƧʬُױ�ʏŬʏƼʙ�ƑŬʬƼƧ�ɤɔ�Ŭ
Ŭ̒ȵȬ�ʏʙƼʬƼɔ̒ƼƧ�Ŭ̒��Dú�~ɔ̒ƼʙɔŬ̒ȐɤɔŬȵ�,ɤɔǩƼʙƼɔƛƼ�ɤɔ�~ɍɍƼʙʬȐ˱Ƽ�ŬɔƧ
~ɔ̒ƼʙŬƛ̒Ȑ˱Ƽ��ːƧȐɤױ�ŉɤʙȬױ�ªŬʙƛȀװ֖֝֕֔�ױ

21�úƼƑŬʬ̒ȐŬɔװ���úƛȀȵƼƛȀَ̒�ױe5̄ć%ײ�ćȀƼ�eƼƼƧƑŬƛȬ�5ƼȵŬ̄�̄ Ƽ̒˷ɤʙȬ
ćɤɤȵƑɤُ́ױ�ʏŬʏƼʙ�ƑŬʬƼƧ�ɤɔ�Ŭ�̒ŬȵȬ�ʏʙƼʬƼɔ̒ƼƧ�Ŭ̒�̒ȀƼ�֖ ʙ֗Ƨ
~ɔ̒ƼʙɔŬ̒ȐɤɔŬȵ�,ɤɔǩƼʙƼɔƛƼ�ɤɔ�5ȐǬȐ̒Ŭȵ��ːƧȐɤ�DǩǩƼƛ̒ʬ�5�éױ�ķȐƼɔɔŬױ
úƼʏ̒ƼɍƑƼʙ�֖֖֔֔ױ�ʏ֖װ֖֜֕֕֕ـװ

Appendix

�ŬɔƧױ�ȐɍɍƼʙʬȐɤɔױ�íːƼʬ̒ȐɤɔɔŬȐʙƼ�ɤɔ�֗5�ŬːƧȐɤװ
ƼɍƑɤƧȐɍƼɔ̒؛ƧȐʬƼɍƑɤƧȐɍƼɔ̒�Ȑɔ�ķï�Ŭʙ̒Ȑʬ̒Ȑƛ�˷ɤʙȬʬװ

D˱ɤȵ˱Ƽʙ�Ƒ̄�ªŬʙʬȀɍŬȵȵɤ˷��ŬʬƼʙ�eƼŬʬ̒ױ�Ƒ̄�tƼɔʙȐȬ
¾ʏʏƼʙɍŬɔɔ�ŬɔƧ��ŬɍƼʬ�%ːȵȵƼ̄װ�eːȵȵ�Ŭɔʬ˷Ƽʙʬ�Ƒ̄
tƼɔʙȐȬ¾ʏʏƼʙɍŬɔɔ�ŬɔƧ��ŬɍƼʬ�%ːȵȵƼ̄

¾ɔ�̒ȀƼ�ː Ȑ̒ȵȐʬŬ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�֗5��ːƧȐɤ�Ȑɔ�ķïװ

tŬ˱Ƽ�̄ɤː�Ƽ˱Ƽʙ�Ƽ́ʏƼʙȐƼɔƛƼƧ�֗5�ŬːƧȐɤ�Ȑɔ�ķï�ƑƼǩɤʙƼٯװ֕
5ɤƼʬ�ٝD˱ɤȵ˱Ƽʙٝ�Ȑɔ˱ɤȵ˱Ƽ�ɔɤʙɍŬȵ�ʬ̒ƼʙƼɤױ�ɤʙ�ȐʬȐ̒�ːʬȐɔǬ
ƑȐɔŬːʙŬȵ�ƧƼȵȐ˱Ƽʙ̄

t¾ײ�ŉƼʬװ�ªŬɔ̄�̒ȐɍƼʬ5ײ�װ

˷���Ƒɤ̒Ȁ�ɤǩ�ːʬ�˷ɤʙȬـ�ŉƼʬײ%� Ȑ̒Ȁ�ʬʏŬ̒ȐŬȵȐ̓ƼƧ�ʬɤːɔƧ�Ŭʬ�Ŭ
ƛɤʙƼ�ʏŬʙ̒�ɤǩ�ɤːʙ�ʏʙŬƛ̒ȐƛƼװ�ľȐ̒ȀȐɔ�ķï5֗�ױ�ʬɤːɔƧ�Ȑʬ˱Ƽʙ̄
ɍːƛȀ�Ŭ�ȬƼ̄�ʏŬʙ̒�ɤǩ�ɍŬȬȐɔǬ�˷ɤʙȬ�˷ Ȑ̒ȀȐɔ�̒ȀƼ�ɍƼƧȐːɍװ��
ʙƼƛƼɔ̒�ʏȐƼƛƼ�̒ȀŬ̒�tƼɔʙȐȬ�ŬɔƧ�~�ȀŬ˱Ƽ�ƑƼƼɔ
ƛɤȵȵŬƑɤʙŬ̒ȐɔǬɤɔױ�D˱ɤȵ˱Ƽʙױ�˷ Ȑ̒Ȁ�̒ȀƼ�Ŭʙ̒�ƛɤȵȵƼƛ̒Ȑ˱Ƽ
ªŬʙʬȀɍŬȵȵɤ˷��ŬʬƼʙ�eƼŬʬ̒ױ�Ȑʬ�Ŭ�ƛːʙʙƼɔ̒�Ƽ́ŬɍʏȵƼ�ɤǩ
Ȁ̒ȐʬװD˱ɤȵ˱Ƽʙ�ːʬƼʬ�Ŭ�ɍȐ́ʻːʙƼ�ɤǩ�̒ȀȐʙƧ�ɤʙƧƼʙ�ŬɍƑȐʬɤɔȐƛ
ʬɤːɔƧƑƼƧʬ�ŬɔƧ�ɍɤɔɤ�ʬɤːɔƧʬɤːʙƛƼʬ�̒ȀŬ̒�ŬʙƼ
ʬʏŬ̒ȐŬȵȐ̓ƼƧװćȀƼʬƼ�ŬʙƼ�̒ȀƼɔ�ʙƼɔƧƼʙƼƧ�Ƨɤ˷ɔ�Ƨ̄ɔŬɍȐƛŬȵȵ̄
ɤ̒�ƑȐɔŬːʙŬȵ�Ȑɔ�ȀƼŬƧʏȀɤɔƼʬ�ƧƼʏƼɔƧƼɔ̒�ɤɔ�̒ȀƼ�ʏɤʬȐ̒Ȑɤɔ�ɤǩ
Ȁ̒Ƽ�ȵȐʬ̒ƼɔƼʙװ

¾ɔ�ȐɍɍƼʙʬȐɤɔ�ŬɔƧ�Ȑɔ̒ƼʙŬƛ̒Ȑ˱Ȑ̒̄

˷ľȀŬ̒�ŬʙƼ�̒ȀƼ�ʏɤ̒Ƽɔ̒ȐŬȵȐ̒ȐƼʬ�ɤǩ�֗5�ŬːƧȐɤ�Ȑɔ�ķï�ŬɔƧ�Ȁɤٯװ֖
ɤ˷ːȵƧ�̄ɤː�ǩːʙ̒ȀƼʙ�ȐɍʏȵƼɍƼɔ̒�̒ȀƼɍ�Ȑɔ̄ɤːʙ�˷ɤʙȬ

t¾ײ�~̒�Ȑʬ�ɔɤ̒�ɤɔȵ̄�Ŭ�ʏɤ̒Ƽɔ̒ȐŬȵװ�~̒�ǬȐ˱Ƽʬ�Ŭ�ɍːƛȀ�ƛȵɤʬƼʙ
Ƽ́ʏƼʙȐƼɔƛƼ�̒ɤ�Ȁɤ˷�˷Ƽ�ȵȐʬ̒Ƽɔ�̒ɤ�ʬɤːɔƧʬ�Ȑɔ�ʙƼŬȵ�ȵȐǩƼװ�ľƼ
ŬʙƼŬƑȵƼ�̒ɤ�ʙƼƛʙƼŬ̒Ƽ�Ŭ�˱Ƽʙ̄�ɔŬ̒ːʙŬȵ�Ƽ́ʏƼʙȐƼɔƛƼױ�˷ȀȐȵʬ̒�Ŭȵʬɤ
ȀŬ˱ȐɔǬ�̒ȀƼ�ŬƑȐȵȐ̒ �̄̒ɤ�ɍŬȬƼ�ʬɤːɔƧʬ�Ȁ̄ʏƼʙʙƼŬȵ�ŬɔƧ
ɍɤʙƼʏʙƼʬƼɔ̒ײ%��װ��ƧƧȐɔǬ�̒ɤ�̒ȀȐʬױ�~�̒ȀȐɔȬ�̒ȀƼʙƼ�Ȑʬ�ȀːǬƼ
ʏɤ̒Ƽɔ̒ȐŬȵ�Ȑɔ�ȀƼŬƧ؛ƑɤƧ̄�ʏɤʬȐ̒Ȑɤɔ�̒ʙŬƛȬȐɔǬ�ŬɔƧ
ŬɍƑȐʬɤɔȐƛʬױƼʬʏƼƛȐŬȵȵ̄�Ȑɔ�Ȁ̄ƑʙȐƧ�ʬƛƼɔŬʙȐɤʬ�ʬːƛȀ�Ŭʬ
ŬːǬɍƼɔ̒ƼƧ�ʙƼŬȵȐ̒ �ƛʙƼŬ̒ȐɔǬ�ʏȵŬ̒ǩɤʙɍʬ�ǩɤʙ�ŬːƧȐƼɔƛƼʬ�̒ɤײ̄
Ƽ́ʏƼʙȐƼɔƛƼ�̒ȀƼ˷ɤʙȵƧ�ŬʙɤːɔƧ�̒ȀƼɍ�ŬɔƧ�ƼɔǬŬǬƼ�ƧƼƼʏȵ̄
Ȑ˷̒Ȁ�ɍɤʙƼ̒ؾȀŬɔؾȀːɍŬɔ�ʙƼŬȵȐ̒ȐƼʬ�ŬɔƧ�Ƽ́̒ʙŬؾʬƼɔʬɤʙ̄
Ƽ́ʏƼʙȐƼɔƛƼ�̒ȀʙɤːǬȀ�ʬʏŬ̒ȐŬȵʬɤːɔƧװ

¾ɔ�ʬɤːɔƧ�ƧƼʬȐǬɔ

5ɤ�̄ɤː�̒ȀȐɔȬ�̒ȀŬ̒�֗5�ŬːƧȐɤ�Ȑʬ�Ŭ�ƑƼ̒̒Ƽʙ�Ƽ́ʏʙƼʬʬȐ˱Ƽٯװ֗
ɍƼƧȐːɍ�Ȑɔ�ƛɤɍʏŬʙȐʬɤɔ�̒ɤ�ʬ̒ƼʙƼɤ�~ǩ�̄Ƽʬ˷ױ ɤːȵƧ�̄ɤː�ȵȐȬƼ
Ȁ̒Ƽ�ʏŬʙ̒�ɤǩ�֗5�ŬːƧȐɤ�̒ɤ�ƑƼ�Ŭː̒ɤɍŬ̒ȐƛŬȵȵ̄�ƧƼʬȐǬɔƼƧ�ǩʙɤɍ�Ŭ
ǬŬɍƼ�ƼɔǬȐɔƼ�ɤʙ�ȀŬɔƧɍŬƧƼ̒�ױȀŬ̒�Ȑʬ̒�ױɤƑƼ�ʬʏƼƛȐŬȵȵ̄�ɍŬƧƼ
ǩʙɤɍ�̄ɤː�Ŭʬ�Ŭɔ�Ƽ́ƛȵːʬȐ˱Ƽ�ǩƼŬ̒ːʙƼذ�ƛɤɔ̒ʙɤȵ�Ŭȵȵ�ʬɤɔȐƛ
Ŭ̒̒ʙȐƑː̒Ƽʬ�Ȑɔ�̒ȀƼ�ʬƛƼɔƼʬ�ɤǩ�̒ȀƼ˷ɤʙȬر

t¾ײ�ŉƼʬ5֗�װ�ŬːƧȐɤ�Ȑʬ�֕֔֔ݘ�ɔƼƛƼʬʬŬʙ̄�ǩɤʙ�ȐɍɍƼʙʬȐ˱Ƽ
Ƽ́ʏƼʙȐƼɔƛƼʬװ�ľȐ̒Ȁ�ʬ̒ƼʙƼɤ�ɍȐ́Ƽʬ�̄ɤː�˷ Ȑȵȵ�ȀƼŬʙ�Ŭȵȵ�̒ȀƼ
ʬɤːɔƧʬȐɔʬȐƧƼ�̄ɤːʙ�ȀƼŬƧ�˷ Ȑ̒Ȁɤː̒�Ŭɔ̄�ȬȐɔƧ�ɤǩ
Ƽ́̒ƼʙɔŬȵȐʬŬ̒Ȑɤɔװ�ćȀȐʬ�ƛŬɔ�ʙƼŬȵȵ̄�ƑʙƼŬȬ�ȐɍɍƼʙʬȐɤɔ�ŬɔƧ�̒ŬȬƼ
ɤ̄ː�ɤː̒�ɤǩ�̒ȀƼƼ́ʏƼʙȐƼɔƛƼװ���ʏɤ˷Ƽʙǩːȵ�ŬːƧȐɤ�ƼɔǬȐɔƼ�̒ȀŬ̒
ǬȐ˱Ƽʬ�̄ɤː�Ŭ�ȵɤ̒�ɤǩ�ɤʏ̒Ȑɤɔʬ�ɤɔ�Ȁɤ˷�̒ɤ�ƛɤɔ̒ʙɤȵ�̒ȀƼ�ʬɤːɔƧ�Ȑʬ
ʏʙƼǩƼʙŬƑȵƼװ

ױȀȐɔȬ�ƧȐǩǩƼʙƼɔ̒�ƛɤɔǩȐǬːʙŬ̒Ȑɤɔʬ�ȵȐȬƼ�ɍɤɔɤ̒�~�ױ�eɤʙ�ɍƼײ%�
ʬ̒ƼʙƼɤױ�ƛɤɔ˱Ƽɔ̒ȐɤɔŬȵ�ʬʏŬ̒ȐŬȵ�ǩɤʙɍŬ̒ʬ�ŬɔƧ�֗5�ʬɤːɔƧ
ŬȵȵȀŬ˱Ƽ

Ȁ̒ƼȐʙ�ʏȵŬƛƼʬ�ŬɔƧ�ƛŬɔ�ƑƼ�˱Ƽʙ̄�Ƽ́ʏʙƼʬʬȐ˱Ƽ�Ȑɔ�ƧȐǩǩƼʙƼɔ̒�˷ Ŭ̄ʬ
ױ�Ȑ̒�˱Ƽʙ̄�ɍːƛȀ�ƧƼʏƼɔƧʬ�ɤɔ�ŬƼʬ̒ȀƼ̒Ȑƛ�ƛɤɔƛƼʏ̒ːŬȵƛȀɤȐƛƼʬـ
ŬɔƧ�Ŭȵʬɤ�ɤɔ�̒ȀƼ�ƛɤɔ̒Ƽ́̒�ŬɔƧ�Ƽɔ˱ȐʙɤɔɍƼɔ̒ʬ�̒ȀŬ̒�̒ȀƼ�˷ɤʙȬ
Ȑʬ�ǩɤʙ�ŬɔƧ�ʏʙƼʬƼɔ̒ƼƧ�Ȑɔװ�ćȀŬ̒�ʬŬȐƧ5֗�ױ�ʬɤːɔƧ�ȀŬʬȀːǬƼ
ʏɤ̒Ƽɔ̒ȐŬȵ�ǩɤʙ�̒ʙːȵ̄�ȐɍɍƼʙʬȐ˱Ƽ�Ƽ́ʏƼʙȐƼɔƛƼʬ�̒ȀŬ̒�ƛŬɔ
ƼɔǬŬǬƼ�˷ Ȑ̒Ȁ�ʬʏŬƛƼ�Ȑɔ�Ŭ�˷ Ŭ̄�̒ȀŬ̒�ʬ̒ƼʙƼɤ�ɤǩ̒Ƽɔ�ƛŬɔɔɤ̒װ
~ɔ̒Ƽʙɍʬ�ɤǩ�˷ɤʙȬȐɔǬ�˷ Ȑ̒Ȁ�ʏʙƼƧƼǩȐɔƼƧ�ʬʏŬ̒ȐŬȵȐ̓Ŭ̒Ȑɤɔ
ǩƼŬ̒ːʙƼʬ�Ȑɔ�ǬŬɍƼ�ƼɔǬȐɔƼʬذ�ɤʙ�ʬȐɍȐȵŬʙر�ɤʙ�˷ɤʙȬȐɔǬ�˷ Ȑ̒Ȁ
ȀŬɔƧɍŬƧƼʬʏŬ̒ȐŬȵȐ̓Ŭ̒Ȑɤɔ�ǩƼŬ̒ːʙƼʬױ�Ƒɤ̒Ȁ�ƛŬɔ�ȀŬ˱Ƽ�̒ȀƼȐʙ
ʏȵŬƛƼױ�ŬɔƧ�̒ȀƼʙƼ�Ȑʬ�ɍːƛȀ�ǩƼʙ̒ȐȵƼ�ǬʙɤːɔƧ�Ȑɔ�ƑƼ̒˷ƼƼɔװ
ćȀƼʙƼ�ŬʙƼ�ʬɤɍƼƼ́ƛƼʏ̒ȐɤɔŬȵȵ̄�Ȑɔ̒ƼʙƼʬ̒ȐɔǬ�ŬːƧȐɤ�ƼɔǬȐɔƼʬ
ŬɔƧ�ʏȵːǬȐɔʬ�̒ȀŬ̒�ŬʙƼ�ƛːʙʙƼɔ̒ȵ̄�Ŭ˱ŬȐȵŬƑȵƼذ�ʬːƛȀ�Ŭʬ�̒ȀƼ�~Dª
ʏȵːǬȐɔ�ʬːȐ̒Ƽױ%ȵːƼ�ïȐʏʏȵƼ�úɤːɔƧױ�úè�ćױ�úɤːɔƧ�èŬʙ̒ȐƛȵƼʬױ
5ƼŬʙķïױ�Ƽ̒ƛ̒�رȀŬ̒�ʏʙɤ˱ȐƧƼ�ːɔȐʕːƼ�ŬɔƧ�ʏɤ˷Ƽʙǩːȵ�ʬƛƼɔŬʙȐɤʬ
ɤ̒�˷ɤʙȬ�˷ Ȑ̒ȀױƑː̒�Ȑɔ�ɍŬɔ̄�ƛŬʬƼʬױ�˷ȀƼʙƼ�̒ȀƼ�˷ɤʙȬ�Ȑʬ�ƧʙȐ˱Ƽɔ
Ƒ̄�ʏŬʙ̒ȐƛːȵŬʙ�ƛɤɔƛƼʏ̒ʬ�ŬɔƧ�ɔƼƼƧʬױ�Ŭ�ƑƼʬʏɤȬƼױ�ȀŬɔƧɍŬƧƼ
ʬɤȵː Ȑ̒ɤɔذ�ɤʙ�ŬƛɤȵȵŬƑɤʙŬ̒Ȑ˱Ƽ�ŬʏʏʙɤŬƛȀ�ːʬȐɔǬ�ʬɤɍƼ�ɤǩ�̒ȀƼʬƼ
ʏȵːǬȐɔʬ؛��ŬːƧȐɤ�ƼɔǬȐɔƼʬر�ƛŬɔ�ƑƼ�̒ȀƼ�ɤɔȵ̄�̒ʙːȵ̄
ʏʙɤǬʙƼʬʬȐ˱Ƽ�˷ Ŭ̄�̒ɤ˷ɤʙȬװ

https://www.makery.info/en/2020/10/03/melodie-mousset-projeter-son-corps-hors-de-soi-jusque-dans-le-virtuel/
https://www.makery.info/en/2020/10/03/melodie-mousset-projeter-son-corps-hors-de-soi-jusque-dans-le-virtuel/
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¾ɔ�ƼɍƑɤƧȐɍƼɔ̒؛ƧȐʬƼɍƑɤƧȐɍƼɔ̒

�úȐɔƛƼ�̒ȀƼʙƼ�Ȑʬ�Ŭ�ȬȐɔƧ�ɤǩ�ɍɤƧŬȵȐ̒װ֘ �̄˷ Ȑ̒Ȁ
ƼɍƑɤƧȐɍƼɔ̒؛ƧȐʬƼɍƑɤƧȐɍƼɔ̒�ƛɤɔɔƼƛ̒ƼƧ�̒ɤ�֗5�ŬːƧȐɤױ�Ȑɔ
Ȁ˷Ŭ̒�ʙƼʬʏƼƛ̒�Ƨɤ̄ɤː�̒ȀȐɔȬ�̒ȀŬ̒�֗5�ŬːƧȐɤ�ƼɔȀŬɔƛƼʬ�̒ȀƼ
ǩƼƼȵȐɔǬ�ɤǩ�ʏʙƼʬƼɔƛƼ�ŬɔƧ�ƛɤɔ̒ʙȐƑː̒Ƽʬ�̒ɤ�̒ȀƼ�ƛʙƼŬ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�Ŭ
ƧٝȐʬƼɍƑɤƧȐƼƧǩƼƼȵȐɔǬٝ
~ɔ�ɤ̒ȀƼʙ�˷ɤʙƧʬױ�ƧɤƼʬ�֗5�ŬːƧȐɤ�ʬ̒ʙƼɔǬ̒ȀƼɔ�̒ȀƼ�ƼʬʬƼɔƛƼ
ɤǩ�ʏʙƼʬƼɔƛƼ�ǩʙɤɍ�̒ȀƼ�ːʬƼʙٞʬʏƼʙʬʏƼƛ̒Ȑ˱Ƽ�ɤʙ�̒ȀƼ�ƼȵƼɍƼɔ̒ʬ
Ȁ̒Ŭ̒�̒ȀƼ�ːʬƼʙ�ɍƼƼ̒ʬ�Ȑɔ�̒ȀƼ�ķï�Ƽɔ˱ȐʙɤɔɍƼɔ̒

t¾ײ�ú̒ƼʙƼɤ�ʙƼŬȵȵ̄�ƑʙȐɔǬʬ�ƧȐʬƼɍƑɤƧȐɍƼɔ̒�̒ɤ�̒ȀƼ�ɤ˱ƼʙŬȵȵ
Ƽ́ʏƼʙȐƼɔƛƼװ�ľȐ̒Ȁ�֗5�ŬːƧȐɤ�̄ɤː�ƛŬɔ�ƛɤɔɔƼƛ̒�̒ȀƼ�ŬːʙŬȵ
ȵƼ˱Ƽȵ˷ Ȑ̒Ȁ�̒ȀƼ�˱ȐʬːŬȵ�ȵƼ˱Ƽȵװ

�5ȐʬƛːʬʬȐɤɔʬ�ɤǩ�ƼɍƑɤƧȐɍƼɔ̒�ŬɔƧ�ƧȐʬƼɍƑɤƧȐɍƼɔ̒�Ȑɔײ%�
ʙƼȵŬ̒Ȑɤɔ�̒ɤ�Ƽ́ʏƼʙȐƼɔƛƼʬ�ɤǩ�֗5�ŬːƧȐɤ�ŬʙƼ�ƛɤɍʏȵƼ́
ŬɔƧɍːȵ̒ȐǩŬƛƼ̒ƼƧװ�ćȀƼʙƼ�Ȑʬ�ɔɤ�ƧɤːƑ̒�Ȑɔ�ɍ̄�ɍȐɔƧ�̒ȀŬ̒�֗5
ŬːƧȐɤױ�Ƽ́ʏȵɤʙƼƧ�ʬƼɔʬȐ̒Ȑ˱Ƽȵ̄�˷ذȀƼ̒ȀƼʙ�ȀƼŬʙƧ�ɤ˱Ƽʙ
ȀƼŬƧʏȀɤɔƼʬױɤʙ�ǩʙɤɍ�ƛɤɔ˱Ƽɔ̒ȐɤɔŬȵ�ɍːȵ̒ȐƛȀŬɔɔƼȵ
ʬʏƼŬȬƼʙʬّ�ʬ̄ʬ̒Ƽɍʬ�ɤʙ�̒ƼƛȀɔɤȵɤǬȐƼʬ�ȵȐȬƼ�˷ Ŭ˱ƼǩȐƼȵƧ
ʬ̄ɔ̒ȀƼʬȐʬױر�ƛŬɔ�ƛʙƼŬ̒ƼŬ�ʬ̒ʙɤɔǬ�ǩƼƼȵȐɔǬ�ɤǩ�ƼɍƑɤƧȐƼƧ
ʏʙƼʬƼɔƛƼ�˷ Ȑ̒ȀȐɔ�ʙƼŬȵױ�˱Ȑʙ̒ːŬȵ�ŬɔƧ�ŬːǬɍƼɔ̒ƼƧ�˷ɤʙȵƧʬ�̒ȀŬ̒
ƧȐǩǩƼʙʬ�̒ɤ�ɤ̒ȀƼʙƼʬ̒ŬƑȵȐʬȀƼƧ�ʬɤːɔƧ�ǩɤʙɍŬ̒ʬװ�¾ɔƼ�ʬȐɍʏȵƼ
Ƽ́ŬɍʏȵƼ�ɤǩ�̒ȀȐʬ�Ȑɔ�ķï�Ȑʬ�˷ȀƼʙƼ�̒ȀƼʙƼ�ŬʙƼ�Ȑɔ̒ƼʙŬƛ̒Ȑ˱Ƽ
ʬɤːɔƧȐɔǬ�ʏŬʙŬɍƼ̒ƼʙʬŬ̒�ʏȵŬ̄ذ�ǩɤʙ�Ƽ́ŬɍʏȵƼ�ȀŬɔƧ
ɍɤ˱ƼɍƼɔ̒ʬ�ȵȐɔȬƼƧ�̒ɤ�ʬːƑ̒ȵƼ�ʏŬʙ̒ȐƛȵƼ�ʬɤːɔƧʬ�ːʬȐɔǬ
ɍɤ̒Ȑɤɔ�̒ʙŬƛȬȐɔǬױ�ɤʙ�ʙƼŬȵ̒ؾȐɍƼɍɤɔȐ̒ɤʙȐɔǬ�ɤǩ�ʬɤɍƼɤɔƼّʬ
ȀƼŬʙ̒ƑƼŬ̒�ȵȐɔȬƼƧ�̒ɤ�ƼȵƼɍƼɔ̒ʬ�ɤǩ�ʬɤːɔƧ�ʬƛɤʙƼװر��ʬ�tƼɔʙȐȬ
ɍƼɔ̒Ȑɤɔʬ̒�ױȀȐʬ�ƛŬɔ�ʙƼŬȵȵ̄ƛɤɔɔƼƛ̒�̒ȀƼ�ŬːʙŬȵ�ŬɔƧ�˱ȐʬːŬȵ�Ȑɔ
Ȑ̒ɍƼ�ŬɔƧ�ʬʏŬƛƼױ�ɍŬʏʏȐɔǬ�Ŭ�̒ƼʙʙȐ̒ɤʙ̄�̒ȀŬ̒�ªȐƛȀƼȵ�,ȀȐɤɔ
ʬːƼǩːȵȵ̄�ƧƼʬƛʙȐƑƼʬ�Ŭʬِʬ̄ɔƛȀʙƼʬȐʬّ�ŬɔƧ�Ŭȵȵɤ˷ȐɔǬ�ʏȵŬ̄�ŬɔƧ
Ȑɔ̒ƼʙʙɤǬŬ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�̒ȀƼ�ʬʏŬ̒ȐŬȵ�ɍŬǬɔƼ̒Ȑ̓Ŭ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�ʬɤːɔƧ
ɤ̒˱ȐʬːŬȵװľɤʙȬʬ�̒ȀŬ̒�Ȑɔ˱ɤȵ˱Ƽ�֚5¾e�֚ذ�ƧƼǬʙƼƼʬ�ɤǩ
ǩʙƼƼƧɤɍױر�ƛŬɔ�ƛʙƼŬ̒Ƽ�˱Ƽʙ̄�Ȑɔ̒ƼʙƼʬ̒ȐɔǬ�ŬɔƧ�ɔɤ˱Ƽȵ�ŬʬʏƼƛ̒ʬ
ɤǩƼɍƑɤƧȐɍƼɔ̒�ǩɤʙ�ŬːƧȐƼɔƛƼʬ�ɍɤ˱ȐɔǬ�Ȑɔ�ʬʏŬƛƼױ�ƼʬʏƼƛȐŬȵȵ̄
Ȁ˷Ƽɔ�̒ƼŬɍƼƧ�˷ Ȑ̒Ȁ�ŬɍƑȐʬɤɔȐƛ�ʬɤːɔƧ�ƑƼƧʬ�̒ȀŬ̒�ɍɤ˱Ƽ
Ȑ˷̒Ȁ�̒ȀƼȵȐʬ̒ƼɔƼʙױ�ɤʙ�ƛŬɔ�ƑƼ�ِƧȐʬƛɤ˱ƼʙƼƧّ�Ȑɔ�̒ȀƼ�ʬʏŬƛƼ�Ƒ̄�Ŭ
ȵȐʬ̒ƼɔƼʙװ�ćȀƼ�ƧƼ˱ƼȵɤʏɍƼɔ̒�ɤǩ�֗5�ʬɤːɔƧ�Ȑɔ�̒ȀƼʬƼƛɤɔ̒Ƽ́̒ʬ
Ȑʬ�ʬ̒Ȑȵȵ�Ŭ�ɔŬʬƛƼɔ̒�ǩȐƼȵƧױ�ŬɔƧ�Ȑ̒�Ȑʬ�˱Ȑ̒Ŭȵ�ǩɤʙ�̒ȀƼʙƼ�̒ɤ�ƑƼ�ɍɤʙƼ
Ȑɔ�ƧƼʏ̒Ȁ�ʙƼʬƼŬʙƛȀ�ʬ̒ːƧȐƼʬ�Ƽ́ʏȵɤʙȐɔǬ

ƼɍƑɤƧȐɍƼɔ̒�ŬɔƧ�ƧȐʬƼɍƑɤƧȐɍƼɔ̒�Ȑɔ�ʙƼȵŬ̒Ȑɤɔ�̒ɤ�ȐɍɍƼʙʬȐ˱Ƽ
ʬɤːɔƧذ�ʏŬʙ̒ȐƛːȵŬʙȵ̄�Ȑɔ�ķï�Ƽɔ˱ȐʙɤɔɍƼɔ̒ʬװر

�ŬɔƧױ�ȐɍɍƼʙʬȐɤɔױ�íːƼʬ̒ȐɤɔɔŬȐʙƼ�ɤɔ�֗5�ŬːƧȐɤװ%
ƼɍƑɤƧȐɍƼɔ̒؛ƧȐʬƼɍƑɤƧȐɍƼɔ̒�Ȑɔ�ķï�Ŭʙ̒Ȑʬ̒Ȑƛ�˷ɤʙȬʬװ

ćȀƼ��Ƽȵȵ̄ǩȐʬȀ�Ƒ̄�ªƽȵɤƧȐƼ�ªɤːʬʬƼ̒ذ�tŬɔŬtŬɔŬر�ŬɔƧ�DƧɤ
eɤːȐȵȵɤː́�ŬɔƧ�,ȀʙȐʬ̒ȐŬɔ�tƼȐɔʙȐƛȀʬװ�eːȵȵŬɔʬ˷Ƽʙʬ�Ƒ̄
,ȀʙȐʬ̒ȐŬɔ�tƼȐɔʙȐƛȀʬװ

¾ɔ�̒ȀƼ�ː Ȑ̒ȵȐʬŬ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�֗5�ŬːƧȐɤ�Ȑɔ�ķïװ

tŬ˱Ƽ�̄ɤː�Ƽ˱Ƽʙ�Ƽ́ʏƼʙȐƼɔƛƼƧ�֗5�ŬːƧȐɤ�Ȑɔ�ķï�ƑƼǩɤʙƼٯװ֕
5ɤƼʬ�ٝ�Ƽȵȵ̄ǩȐʬȀٝ�Ȑɔ˱ɤȵ˱Ƽ�ɔɤʙɍŬȵ�ʬ̒ƼʙƼɤױ�ɤʙȐʬ�Ȑ̒�ːʬȐɔǬ
ƑȐɔŬːʙŬȵ�ƧƼȵȐ˱Ƽʙ̄

,tײ�~�ȀŬ˱Ƽ�ƑƼƼɔ�Ȑɔ̒ƼǬʙŬ̒ȐɔǬ�֗5�ŬːƧȐɤ�Ȑɔ̒ɤ�ɍ̄�˷ɤʙȬ�ʬȐɔƛƼ
ɍ̄�ːɔƧƼʙǬʙŬƧːŬ̒Ƽ�ʬ̒ːƧȐƼʬ�Ȑɔ�hȵŬʬǬɤ˷�ƑƼ̒˷ƼƼɔ�֖֚֔֔
ŬɔƧ֖֔֕֔װ�%ŬƛȬ�̒ȀƼɔ�Ȑ̒�˷Ŭʬ�ȀŬʙƧƼʙ�̒ɤ�ǬƼ̒�̒ȀȐɔǬʬ�ȵȐȬƼ
ŬɍƑȐʬɤɔȐƛʬ�ŬɔƧ�tïćeʬ�̒ɤ�˷ɤʙȬ�ŬɔƧ״�~ɔ�֖֖֔֕�~
ƧƼ˱ƼȵɤʏƼƧ�Ŭǩːȵȵ�ŬːƧȐɤ˱ȐʬːŬȵ�ʙƼɔƧƼʙȐɔǬ�ŬɔƧ�Ȑɔ̒ƼʙŬƛ̒Ȑɤɔ
ʬ̄ʬ̒Ƽɍ�ƧːʙȐɔǬ�Ŭ�ʏʙɤȣƼƛ̒�ʏȵŬƛƼɍƼɔ̒�Ŭ̒�%%,�ïװ5ڡ�ćȀƼʙƼ
Ƽ˷ʙƼ�ɔɤʏʙɤʏƼʙ�ķï�ȀƼŬƧʬƼ̒ʬ�ŬɔƧ�ǬŬɍƼ�ƼɔǬȐɔƼʬ�˷ƼʙƼ�ɔɤ̒
Ŭʬ�ŬƧ˱ŬɔƛƼƧ�ŬɔƧ�ːʬƼʙ�ǩʙȐƼɔƧȵ̄�Ŭʬ�̒ȀƼ̄�ŬʙƼ�̒ɤƧŬ̄װ�ćȀȐʬ
ʬ̄ʬ̒Ƽɍ�ːʬƼƧ�Ŭʏɤʙ̒ŬƑȵƼ�ʏʙɤȣƼƛ̒ɤʙ�ɍɤːɔ̒ƼƧ�ɤɔ�Ŭ�ȀƼȵɍƼ̒ױ
ʏɤȐɔ̒ȐɔǬ�Ŭ̒�Ŭ�ƛːʙ˱ƼƧ�ʙƼ̒ʙɤؾ�ʙƼǩȵƼƛ̒Ȑ˱Ƽ�ƛːʙ̒ŬȐɔ�̒ȀŬ̒�˷ ɤːȵƧ
ʙƼǩȵƼƛ̒�̒ȀƼʏʙɤȣƼƛ̒Ȑɤɔ�ʬ̒ʙŬȐǬȀ̒�Ȑɔ̒ɤ�̒ȀƼ�ƧȐʙƼƛ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�̒ȀƼ
Ƽ˷ŬʙƼʙّʬ�Ƽ̄Ƽʬװ�~�ːʬƼƧ�Ŭ��ȐɔƼƛ̒�̒ɤ�ǩɤȵȵɤ˷�ŬɔƧ�ƧƼ̒Ƽƛ̒
ƑɤƧ̄ɍɤ˱ƼɍƼɔ̒ʬױ�%ȵƼɔƧƼʙ�hŬɍƼ�DɔǬȐɔƼ�̒ɤ�ʙƼɔƧƼʙ�̒ȀƼ
Ȑ˱ʬːŬȵʬ�ŬɔƧ�èːʙƼƧŬ̒Ŭ�ŬɔƧ�ʬɤɍƼ�Ƽ́̒ƼʙɔŬȵ�ȵȐƑʙŬʙȐƼʬ�̒ɤ�Ƨɤ
Ŭȵȵ�̒ȀƼʬɤːɔƧ�ʙƼɔƧƼʙȐɔǬװ�ćȀƼʙƼ�˷ƼʙƼ�ʬɤ�ɍŬɔ̄�ʬ̒Ƽʏʬ
Ȑɔ˱ɤȵ˱ƼƧ�Ȑɔ�ǬƼ̒̒ȐɔǬ�Ŭȵȵ�̒ȀƼ�ƑȐ̒ʬ�ɤǩ�̒ƼƛȀɔɤȵɤǬ̄�̒ɤ�̒ŬȵȬ�̒ɤ
ƼŬƛȀ�ɤ̒ȀƼʙ˷ذȐ̒Ȁɤː̒�ƛʙŬʬȀȐɔǬ̒�رȀŬ̒�Ȑ̒�ƑƼƛŬɍƼ�ƧȐǩǩȐƛːȵ̒�̒ɤ
Ǭɤ�Ȑɔ̒ɤ�Ŭ�ȵɤ̒�ɤǩ�ƧƼ̒ŬȐȵʬ�˷ Ȑ̒Ȁ�̒ȀƼ�ƧƼɍɤ�Ƽ́ʏƼʙȐƼɔƛƼʬװ
tɤ˷Ƽ˱Ƽʙױ�~ƧȐƧ�ɍŬɔŬǬƼ�̒ɤ�ʙƼŬƛȀ�Ŭ�ʬƼɔʬƼ�ɤǩ
ƧȐʬƼɍƑɤƧȐɍƼɔ̒�Ȑɔ�̒ȀƼ�َ%ƼŬƛȀ�5Ƽɍɤُױ�˷ȀȐƛȀ�Ȑɔ˱ɤȵ˱ƼƧ
ʬ˷ȐɍɍȐɔǬ�Ƒɤ̒Ȁ�ɤ˱ƼʙŬɔƧ�ːɔƧƼʙ˷Ŭ̒Ƽʙױ�Ƽ́ʏȵɤʙȐɔǬ�ƧȐǩǩƼʙƼɔ̒
ʏŬʙ̒ʬ�ɤǩ�Ŭ�ƑƼŬƛȀװ
Ȁ̒̒ʏʬ؛˱؛ײȐɍƼɤװƛɤɍ؛ɍŬɔŬǬƼ˱؛ȐƧƼɤʬ֚֚֙֜֙֗֝؛ ŬʏɤȵɤǬȐƼʬذ֖�
ǩɤʙ̒ȀƼ�ȵɤ˷�ǩʙŬɍƼʙŬ̒Ƽ�ɤɔ�̒ȀƼ�è¾ķ�ʏŬʙ̒�ɤǩ�̒ȀƼ�˱ȐƧƼɤ̒��ـȀƼ
Ƽ́ʏƼʙȐƼɔƛƼ�˷Ŭʬ�Ȑɔ�ǩŬƛ̒�ʬɍɤɤ̒Ȁױ�Ƒː̒�̒ȀƼ�ʬƛʙƼƼɔ
ƛŬʏ̒ːʙƼ˷Ŭʬ�ȐɍʏɤʬʬȐƑȵ̄�ʬȵɤ˷ر
Ȁ̒̒ʏʬ؛˱؛ײȐɍƼɤװƛɤɍ؛ɍŬɔŬǬƼ˱؛ȐƧƼɤʬ֚֙֝֘֙֗֝؛ ʙƼɍŬȬƼذ֗�
ɤǩ�ŬʬƛƼɔƼ�ǩʙɤɍ�̒ȀƼ�ʏɤȐɔ̒�ŬɔƧ�ƛȵȐƛȬ�ŬƧ˱Ƽɔ̒ːʙƼ�َǩːȵȵ
Ȁ̒ʙɤ̒̒ȵƼُװر

úȐɔƛƼ�̒ȀƼɔ̒�ױȀȐɔǬʬ�ȀŬ˱Ƽ�ƑƼƛɤɍƼ�ƼŬʬȐƼʙ�Ƒ̄�ɤʙƧƼʙʬ�ɤǩ
ɍŬǬɔȐ̒ ƧːƼװ�ćȀȐʬ�Ȑʬ�ȵŬʙǬƼȵ̄�̒ȀŬɔȬʬ�̒ɤ�̒ȀƼ�ʙƼƑȐʙ̒Ȁ�ɤǩ
tƼŬƧªɤːɔ̒ƼƧ�5ȐʬʏȵŬ̄ʬ�ǩʙɤɍ�֖֔֕֗�ɤɔ˷ŬʙƧʬ�ŬɔƧ�̒ȀƼ
ʏʙƼ˱ŬȵƼɔƛƼ�ɤǩ�ŬƛƛƼʬʬȐƑȵƼ�ǬŬɍƼ�ƼɔǬȐɔƼʬ�ʬːƛȀ�Ŭʬ�ĖɔȐ̒̄
ŬɔƧ�ĖɔʙƼŬȵװ�ćȀːʬױɍŬȬȐɔǬ�̒ȀƼ��Ƽȵȵ̄ǩȐʬȀ�Ƽ́ʏƼʙȐƼɔƛƼ�˷Ŭʬ
ɍːƛȀ�ƼŬʬȐƼʙ�Ȑɔ�̒Ƽʙɍʬ�ɤǩ�ʬƼ̒̒ȐɔǬ�ːʏ�֗5�ŬːƧȐɤװ�ćȀƼ
ʬʏŬ̒ȐŬȵȐ̓Ŭ̒Ȑɤɔ�ʏȵːǬȐɔʬƼ́Ȑʬ̒ƼƧ�ŬȵʙƼŬƧ̄ذ�Ȑɔ�̒ȀȐʬ�ƛŬʬƼ�˷Ƽ
ʬːƼƧ�hɤɤǬȵƼّʬ�ïƼʬɤɔŬɔƛƼ�ú5ױ��Ƒː̒�̒ȀƼʙƼ�ŬʙƼ�ɤ̒ȀƼʙʬױر
ŬɔƧ�Ȑ̒�Ŭȵȵɤ˷ƼƧ�ɍƼ�̒ɤǩɤƛːʬ�ɍːƛȀ�ɍɤʙƼ�ɤɔ�̒ȀƼ�ƧƼʬȐǬɔ�ɤǩ
Ȁ̒Ƽ�ʬɤːɔƧױ�ɍːʬȐƛ�ŬɔƧ�̒ȀƼ�Ȑɔ̒ƼʙŬƛ̒ȐɤɔŬȵ�Ƽ́ʏƼʙȐƼɔƛƼ�˷ Ȑ̒Ȁ
ƼŬƛȀ�ɤɔƼװ�~�̒ȀȐɔȬ�̒ȀȐʬƼ́ʏƼʙȐƼɔƛƼ�Ȑʬ�ʬɤɔȐƛŬȵȵ̄�ʕːȐ̒Ƽ�ːɔȐʕːƼ
ƛɤɍʏŬʙƼƧ�̒ɤ�ɤ̒ȀƼʙ�Ƽ́ʏƼʙȐƼɔƛƼʬ�ƑƼƛŬːʬƼ�Ȑ̒�Ȑʬ�ʬɤ�ƧʙȐ˱Ƽɔ
Ƒ̄�̒ȀƼ�ʏȵŬ̄Ƽʙّʬ˱ɤȐƛƼ�ŬɔƧ�ƼŬʙʬױ�ȵȐ̒ƼʙŬȵȵ̄�ƧȐʬƼɍƑɤƧ̄ȐɔǬ
ɤ̄ːʙ�˱ɤȐƛƼ�ŬɔƧ�Ŭȵȵɤ˷ȐɔǬ�̄ɤː�̒ɤ�ƛɤɔ̒ʙɤȵ�̒ȀƼ�Ƽɔ˱ȐʙɤɔɍƼɔ̒װ
��ʬȐɍȐȵŬʙ�ʏȐƼƛƼ̒ȀŬّ̒ʬ�˷ɤʙ̒Ȁ�ƛȀƼƛȬȐɔǬ�ɤː̒�Ȑʬ�َ%ʙƼŬ̒ȀƼُײ
Ȁ̒̒ʏʬ؛؛ײȀƼŬƧʬʏŬƛƼʬ̒ːƧȐɤװƛɤɍ؛ʏʙɤȣƼƛ̒ʬ؛ƑʙƼŬ̒ȀƼ؛

¾ɔ�ȐɍɍƼʙʬȐɤɔ�ŬɔƧ�Ȑɔ̒ƼʙŬƛ̒Ȑ˱Ȑ̒̄

˷�ŬɔƧ�ȀɤױľȀŬ̒�ŬʙƼ�̒ȀƼ�ʏɤ̒Ƽɔ̒ȐŬȵȐ̒ȐƼʬ�ɤǩ�֗5�ŬːƧȐɤ�Ȑɔ�ķïٯװ֖
ɤ˷ːȵƧ�̄ɤː�ǩːʙ̒ȀƼʙ�ȐɍʏȵƼɍƼɔ̒�̒ȀƼɍ�Ȑɔ̄ɤːʙ�˷ɤʙȬ
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,tײ�ćȀƼ�ʏɤ̒Ƽɔ̒ȐŬȵ�ǩɤʙ�ːʬȐɔǬ�֗5�ŬːƧȐɤ�Ȑɔ�ķï�Ȑʬ�ȀːǬƼױ�ŬɔƧ
ʙƼȵŬ̒Ȑ˱Ƽȵ̄�ːɔƼ́ʏȵɤʙƼƧ�Ȑɔ�ɍ̄�ɤʏȐɔȐɤɔװ�~�ʙƼŬȵȵ̄�̒ȀȐɔȬ
Ȁ̒Ŭ̒Ȑɔ̒ƼʙŬƛ̒Ȑ˱Ȑ̒ �̄Ȑʬ�̒ȀƼ�ȬƼ̄�̒ɤ�ɍŬȬȐɔǬ�ɔƼ́̒ؾȵƼ˱Ƽȵ
Ƽ́ʏƼʙȐƼɔƛƼʬװ�ćȀƼ�ǩŬƛ̒�̒ȀŬ̒�̄ɤː�ƛŬɔ�ȵɤɤȬ�ŬʙɤːɔƧ�ŬɔƧ
ȵȐʬ̒Ƽɔ�ɤː̒�ǩɤʙƧȐǩǩƼʙƼɔ̒�ƼȵƼɍƼɔ̒ʬ�Ȑɔ�̒ȀƼ�ʬƛƼɔƼװ�ćȀŬ̒�˷Ƽ
ƛŬɔ�̒ȀƼɔ�ɍɤ˱Ƽ�̒ɤ˷ŬʙƧʬ�ɤʙ�Ŭ˷Ŭ̄�ǩʙɤɍ�ƛƼʙ̒ŬȐɔ�ɍːʬȐƛŬȵ�ɤʙ
ʬɤɔȐƛ�ƼȵƼɍƼɔ̒ʬװ¾ɔƛƼ�̄ɤː˱ّƼ�Ƽʬ̒ŬƑȵȐʬȀƼƧ�̒ȀɤʬƼ�̒˷ ɤ
Ȁ̒ȐɔǬʬ̄�ױɤː�ƛŬɔ�Ǭɤ�ɍːƛȀ�ǩːʙ̒ȀƼʙױ�ƼʬʏƼƛȐŬȵȵ̄�Ȑǩ�̄ɤː�ǩɤȵȵɤ˷
Ȁ̒Ƽ�ʏŬ̒Ȁ�ɤǩȀ̄ʏƼʙؾƼɍƑɤƧȐɍƼɔ̒؛��ȐɔȀŬƑȐ̒Ŭ̒Ȑɤɔױ�ɍŬȬȐɔǬ�̒ȀƼ
ɍɤʬ̒�ʬːƑ̒ȵƼ�ʕːŬȵȐ̒ȐƼʬ�ɤǩ�̄ɤːʙ�˱Ƽʙ̄�ƑƼȐɔǬ�Ȑɔ�ʬʏŬƛƼ�ȀŬ˱Ƽ�Ŭɔ
ƼǩǩƼƛ̒�ɤɔ̄ɤːʙ�ʬːʙʙɤːɔƧȐɔǬʬױ�ŬɔƧ�ʬɤ�ǩɤʙ̒Ȁװ

¾ɔ�ʬɤːɔƧ�ƧƼʬȐǬɔ

�5ɤ�̄ɤː�̒ȀȐɔȬ�̒ȀŬ̒�֗5�ŬːƧȐɤ�Ȑʬ�Ŭ�ƑƼ̒̒Ƽʙ�Ƽ́ʏʙƼʬʬȐ˱Ƽװ֗
ɍƼƧȐːɍ�Ȑɔ�ƛɤɍʏŬʙȐʬɤɔ�̒ɤ�ʬ̒ƼʙƼɤ�~ǩ�̄Ƽʬױ�˷ ɤːȵƧ�̄ɤː
ȵȐȬƼ̒ȀƼ�ʏŬʙ̒�ɤǩ�֗5�ŬːƧȐɤ�̒ɤ�ƑƼ�Ŭː̒ɤɍŬ̒ȐƛŬȵȵ̄�ƧƼʬȐǬɔƼƧ
ǩʙɤɍ�Ŭ�ǬŬɍƼ�ƼɔǬȐɔƼ�ɤʙ�ȀŬɔƧɍŬƧƼ̒�ױȀŬ̒�Ȑʬ̒�ױɤ�ƑƼ
ʬʏƼƛȐŬȵȵ̄ɍŬƧƼ�ǩʙɤɍ�̄ɤː�Ŭʬ�Ŭɔ�Ƽ́ƛȵːʬȐ˱Ƽ�ǩƼŬ̒ːʙƼذ�ƛɤɔ̒ʙɤȵ
Ŭȵȵ�ʬɤɔȐƛ�Ŭ̒̒ʙȐƑː̒Ƽʬ�Ȑɔ�̒ȀƼ�ʬƛƼɔƼʬ�ɤǩ�̒ȀƼ�˷ɤʙȬر

,t̄�ײɤױ�~�Ƨɤɔّ̒�̒ȀȐɔȬ�َƑƼ̒̒Ƽʙُ�Ȑʬ�̒ȀƼ�ʙȐǬȀ̒�˷ɤʙƧװ�~̒�Ȑʬױ
Ȁɤ˷Ƽ˱Ƽʙױ�ǩːɔƧŬɍƼɔ̒Ŭȵȵ̄�ƧȐǩǩƼʙƼɔ̒ױ�Ȑɔɍ̄�ɤʏȐɔȐɤɔװ�ú̒ƼʙƼɤ�Ȑʬ
Ŭ�ǬʙƼŬ̒�ǩɤʙɍŬ̒�ǩɤʙ�ƑʙȐɔǬȐɔǬ�Ŭƛʙɤʬʬ�ʏɤ˷Ƽʙǩːȵ�ŬːƧȐɤ
Ƽ́ʏƼʙȐƼɔƛƼʬ�ŬɔƧ�ŬȵʙƼŬƧ̄�Ȑʬ�ƛŬʏŬƑȵƼ�ɤǩǬȐ˱ȐɔǬ�Ŭ�ʬ̒ʙɤɔǬ
ȐȵȵːʬȐɤɔ�ɤǩ�ƧƼʏ̒Ȁװ�tɤ˷Ƽ˱Ƽʙ̄�ױɤːذ�ŬʙǬːŬƑȵ̄ر�Ƨɤɔّ̒�َȐɔȀŬƑȐُ̒
Ŭ�ʬ̒ƼʙƼɤ�ȐɍŬǬƼױ�Ȑɔ̒ȀƼ�ʬŬɍƼ�˷ Ŭ̄�̄ɤː�ȐɔȀŬƑȐ̒�Ŭ�ʬʏŬ̒ȐŬȵ
ʬɤːɔƧ�ǩȐƼȵƧװ�DʬʏƼƛȐŬȵȵ̄�ɤɔƛƼ�̄ɤː�̒ŬȬƼ�ȀƼŬƧ�ʙɤ̒Ŭ̒Ȑɤɔʬ�ŬɔƧ
ʏɤʬȐ̒ȐɤɔŬȵ�ɍɤ˱ƼɍƼɔ̒Ȑɔ̒ɤ�Ŭƛƛɤːɔ̒װ�~̒�Ȑʬ�̒ȀƼ�ƼʕːȐ˱ŬȵƼɔ̒�ɤǩ
ƛɤɍʏŬʙȐɔǬ�Ŭ�˱ȐƧƼɤ�ǬŬɍƼ�ɤɔ�Ŭ�ʬƛʙƼƼɔ�̒ɤ�Ŭ�ķï�Ƽ́ʏƼʙȐƼɔƛƼ
Ȑɔ�Ŭ�ȀƼŬƧʬƼ̒װïƼǬŬʙƧȐɔǬ�Ŭː̒ɤɍŬ̒ƼƧ�˱ʬ�ȀŬɔƧɍŬƧƼ
ʕːŬȵȐ̒ȐƼـʬ�̒ȀƼʙƼ�ŬʙƼ�ŬʬʏƼƛ̒ʬ�̒ȀŬ̒�˷ Ȑȵȵ�Ŭȵ˷ Ŭ̄ʬ�ƑƼ
Ŭَ̒ːɤɍŬ̒ƼƧُȐɔ�ʬʏŬ̒ȐŬȵ�ŬːƧȐɤױ�ƼʬʏƼƛȐŬȵȵ̄�Ȑɔ�ķïװ�eɤʙ
Ƽ́ŬɍʏȵƼ̒�ױȀƼ�ʬɤːɔƧǩȐƼȵƧ�ȀŬʬ�̒ɤ�ƑƼ�ʙɤ̒Ŭ̒ƼƧ�Ȑɔ�ʙƼŬȵ̒ؾȐɍƼ�Ȑɔ
ɤʙƧƼʙ�̒ɤʙƼʬʏɤɔƧ�̒ɤ�̄ɤːʙ�ȀƼŬƧ�ɍɤ˱ƼɍƼɔ̒ʬ�ŬɔƧ�ǬȐ˱Ƽ�̄ɤː
Ȁ̒Ƽ�ȐɍʏʙƼʬʬȐɤɔ�̒ȀŬ̒�̄ɤːّʙƼ�ȐɔʬȐƧƼ�̒ȀƼ�ʬɤɔȐƛ�ʬƛƼɔƼװ�~ɔ
ɤʙƧƼʙ�̒ɤʏȵŬƛƼ�Ŭ�ʬɤːɔƧ�Ŭ̒�Ŭ�ǬȐ˱Ƽɔ�ȵɤƛŬ̒Ȑɤɔ�Ȑɔ�ʬʏŬƛƼ̄�ױɤː
ɔƼƼƧ�̒ȀƼ�ŬːƧȐɤ�ƼɔǬȐɔƼ�ːذʬːŬȵȵ̄�˷ɤʙȬȐɔǬ�Ȑɔ�̒ŬɔƧƼɍ�˷ Ȑ̒Ȁ
Ȁ̒Ƽ�ǬŬɍƼƼɔǬȐɔƼ̒�رɤ�ƼɔƛɤƧƼ�Ŭ�ɍɤɔɤ�ɤʙ�ʬ̒ƼʙƼɤ�ʬɤːʙƛƼ�̒ɤ
ƑƼ�ʙƼɔƧƼʙƼƧ�Ŭ̒�̒ȀŬ̒�ʏŬʙ̒ȐƛːȵŬʙ�ȵɤƛŬ̒Ȑɤɔ�Ȑɔ�ʬʏŬƛƼװ�ŉɤː�Ŭȵʬɤ
ȀŬ˱Ƽ�̒ɤ̒ȀȐɔȬ�ŬƑɤː̒�ƧȐʬ̒ŬɔƛƼ�Ŭ̒̒ƼɔːŬ̒Ȑɤɔױ�ŬɔƧ�ɤ̒ȀƼʙ�ʙƼŬȵؾ
Ȑ̒ɍƼ�ƼǩǩƼƛ̒ʬ�̒ȀŬ̒�ȀƼȵʏ�ɍȐɍȐƛ�̒ȀƼ�˷ Ŭ̄�ʬɤːɔƧ�ƑƼȀŬ˱Ƽʬ�Ȑɔ
Ȁ̒Ƽ�ʙƼŬȵ˷ɤʙȵƧذ�ɤʙ�Ƨɤ�̒ȀȐɔǬʬ�̒ȀŬ̒�ɍȐǬȀ̒�ɔɤ̒�ƑƼ�ʏɤʬʬȐƑȵƼ�Ȑɔ
Ȁ̒Ƽ�ʙƼŬȵ�˷ɤʙȵƧ�ɤʙ�Ƽ́ŬǬǬƼʙŬ̒Ƽ�̒ȀƼɍ�̒ɤ�ƛʙƼŬ̒Ƽ�Ŭ
Ȁ̄ʏƼʙʙƼŬȵȐʬ̒ȐƛʬʏŬƛƼװر�úɤɍƼ̒ȐɍƼʬ�Ȑ̒ʬّ�˷ɤʙ̒Ȁ�ƧƼʬȐǬɔȐɔǬ�Ŭ
ʬʏŬ̒ȐŬȵ�ʬɤːɔƧǩȐƼȵƧ�ɤː̒ʬȐƧƼ�ɤǩ�̒ȀƼ�ǬŬɍƼ�ƼɔǬȐɔƼ�ːʬȐɔǬ
ŬɍƑȐʬɤɔȐƛʏȵːǬȐɔʬ�ŬɔƧ�ʬɤ�ǩɤʙ̒Ȁױ�Ȑɔ�ɤʙƧƼʙ�̒ɤ�ȀŬ˱Ƽ�Ŭ�ʬ̒Ŭ̒Ȑƛ
Ȁ̒ʙƼƼؾƧȐɍƼɔʬȐɤɔŬȵ�َƑƼƧُ�ɤǩ�ʬɤːɔƧ�̒ȀŬ̒�Ȑʬ�ƧƼƛɤƧƼƧ
Ŭ̒ʙːɔ̒ȐɍƼ�Ŭʬ�Ŭ�ʬɤːɔƧǩȐƼȵƧױ�ŬǬŬȐɔ�ǩɤȵȵɤ˷ȐɔǬ�̒ȀƼ�ʏȵŬ̄Ƽʙّʬ
ȀƼŬƧ�ɍɤ˱ƼɍƼɔ̒ʬװ�ćȀƼʬƼ�̒ȀȐɔǬʬ�ƛŬɔ�ƑƼ�ɍȐ́ƼƧ
ŬɔƧɍŬ̒ƛȀƼƧ�5װːʙȐɔǬ�ʬːƛȀ�Ƽ́ʏƼʙȐƼɔƛƼʬ�̄ɤː�ɍȐǬȀ̒�Ŭȵʬɤ
Ŭ˷ɔ̒�̒ɤ�ːʬƼ�ʬ̒ʙŬȐǬȀ̒�ʬ̒ƼʙƼɤ�ʏȵŬ̄ƑŬƛȬױ�ǩɤʙ�Ƽ́ŬɍʏȵƼ�̒ɤ

ƛɤɔ̒ʙŬʬ̒ːʬƼʙ�Ȑɔ̒ƼʙǩŬƛƼ�ƼȵƼɍƼɔ̒ʬ�ɤʙ�ɤ̒ȀƼʙ�ƛɤɔ̒Ƽɔ̒�̒ȀŬ̒
ŬʙƼ�ʙƼɔƧƼʙƼƧ�َȐɔʬȐƧƼ�̒ȀƼ�ȀƼŬƧُ�˷ Ȑ̒Ȁ�֗5�ƛɤɔ̒Ƽɔ̒�Ȑɔ
Ȁ̒ƼʬƛƼɔƼױ�˷ȀȐƛȀ�Ȑʬ�ʙƼɔƧƼʙƼƧ�َɤː̒ʬȐƧƼ�̒ȀƼ�ȀƼŬƧُװ

¾ɔ�ƼɍƑɤƧȐɍƼɔ̒؛ƧȐʬƼɍƑɤƧȐɍƼɔ̒

�úȐɔƛƼ�̒ȀƼʙƼ�Ȑʬ�Ŭ�ȬȐɔƧ�ɤǩ�ɍɤƧŬȵȐ̒װ֘ �̄˷ Ȑ̒Ȁ
ƼɍƑɤƧȐɍƼɔ̒؛ƧȐʬƼɍƑɤƧȐɍƼɔ̒�ƛɤɔɔƼƛ̒ƼƧ�̒ɤ�֗5�ŬːƧȐɤױ��Ȑɔ
Ȁ˷Ŭ̒�ʙƼʬʏƼƛ̒�Ƨɤ̄ɤː�̒ȀȐɔȬ�̒ȀŬ̒�֗5�ŬːƧȐɤ�ƼɔȀŬɔƛƼʬ�̒ȀƼ
ǩƼƼȵȐɔǬ�ɤǩ�ʏʙƼʬƼɔƛƼ�ŬɔƧ�̒ȀƼ�˷ Ŭ̄�Ȑ̒�ƛɤɔ̒ʙȐƑː̒Ƽʬ�̒ɤ�̒ȀƼ
ƛʙƼŬ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�ŬٝƧȐʬƼɍƑɤƧȐƼƧ�ǩƼƼȵȐɔǬٝ�~ɔ�ɤ̒ȀƼʙ�˷ɤʙƧʬױ�ƧɤƼʬ
5֗�ŬːƧȐɤ�ʬ̒ʙƼɔǬ̒ȀƼɔ�̒ȀƼ�ƼʬʬƼɔƛƼ�ɤǩ�ʏʙƼʬƼɔƛƼ�ǩʙɤɍ�̒ȀƼ
ʬːƼʙٞʬʏƼʙʬʏƼƛ̒Ȑ˱Ƽ�ɤʙ�̒ȀƼ�ƼȵƼɍƼɔ̒ʬ�̒ȀŬ̒�̒ȀƼ�ːʬƼʙ�ɍƼƼ̒ʬ�Ȑɔ
Ȁ̒Ƽ�ķï�Ƽɔ˱ȐʙɤɔɍƼɔ̒

,tײ�~�ƑƼȵȐƼ˱Ƽ�~�Ŭɔʬ˷ƼʙƼƧ�̒ȀȐʬ�ʕːƼʬ̒Ȑɤɔ�ŬƑɤ˱Ƽװ�~�̒ȀȐɔȬ�֗5
ŬːƧȐɤذ�ŬɔƧ�̄ɤː�˷ Ȑȵȵ�ȀƼŬʙ�ɍŬɔ̄�ʏƼɤʏȵƼ�ʬŬ̄�̒ȀȐʬر�Ȑʬ�Ŭ
ȀːǬƼƛɤɔ̒ʙȐƑː̒ɤʙ�̒ɤ�̒ȀƼ�ǩƼƼȵȐɔǬ�ɤǩ�ȐɍɍƼʙʬȐɤɔ�ŬɔƧ
ʏʙƼʬƼɔƛƼ�ȐɔʬȐƧƼ�ķï�Ƽ́ʏƼʙȐƼɔƛƼʬ5֗�װ�ŬːƧȐɤ�ƛŬɔ�ȀƼȵʏ�̄ɤː
ʏƼʙƛƼȐ˱Ƽ�̒ȀŬ̒˷ȀȐƛȀ�̄ɤː�ƛŬɔɔɤ̒�ʬƼƼذ�ƼװǬװ�ƑƼȀȐɔƧ�̄ɤːװر
ćȀƼ�ɔɤ˱Ƽȵ̒ �̄ɤǩ�Ȑ̒�ŬȵɤɔƼױ�˷ȀƼɔ�ƧɤɔƼ�ʙȐǬȀ̒ױ�ƛŬɔ�ʙƼŬȵȵ̄
ʙ̒ȐƛȬʏƼɤʏȵƼّʬ�ɍȐɔƧʬ�Ȑɔ̒ɤ�̒ȀȐɔȬȐɔǬ�̒ȀŬ̒�̒ȀƼ̄�ŬʙƼ�ʙƼŬȵȵ̄
ȐɔȀŬƑȐ̒ȐɔǬ�̒ȀƼ�˱Ȑʙ̒ːŬȵ�Ƽɔ˱ȐʙɤɔɍƼɔ̒װ�~̒�˷ Ȑȵȵ�ƑƼȐɔ̒ƼʙƼʬ̒ȐɔǬ�̒ɤ
ʬƼƼ�Ȁɤ˷�̒ȀȐʬ�ƧƼ˱Ƽȵɤʏʬױ�Ȑǩ˷؛ȀƼɔ�ķï�Ƽ́ʏƼʙȐƼɔƛƼʬ�ƑƼƛɤɍƼ
ɍɤʙƼ�ʏʙƼ˱ŬȵƼɔ̒�Ȑɔ�ɍŬȐɔʬ̒ʙƼŬɍ�ƛːȵ̒ ʙːƼװ�ïȐǬȀ̒ɔɤ˷ױ�Ȑ̒ʬّ�Ŭ
ʬƼŬ�ɤǩ�ɤʏʏɤʙ̒ːɔȐ̒ �̄ŬɔƧ�Ŭ�˱Ƽʙ̄�Ƽ́ƛȐ̒ȐɔǬ�̒ȐɍƼ�̒ɤ�ƑƼ
ɤ˷ʙȬȐɔǬ�ŬɔƧ�ʏŬʙ̒ȐƛȐʏŬ̒ȐɔǬ�Ȑɔ�̒ȀȐʬ�ǩȐƼȵƧװ

tƼʙƼّʬ�Ŭ�ɍȐɔȐ�َʬɔƼŬȬ�ʏƼƼȬُ�~�ȀŬƧ�ƧɤɔƼ�ɤǩ�ćȀƼ��Ƽȵȵ̄ǩȐʬȀ
Ȁ̒Ŭ̒�ǬȐ˱Ƽʬ�Ŭ�ƑƼ̒̒Ƽʙ�ȐɍʏʙƼʬʬȐɤɔ�̒ȀŬɔ�Ŭȵȵ̒ȀƼ�ɤ̒ȀƼʙ�ɍŬ̒ƼʙȐŬȵ
Ȁ̒Ŭّ̒ʬ�Ŭ˱ŬȐȵŬƑȵƼ�ɤǩ�Ȁɤ˷�̒ȀƼ�Ƽ́ʏƼʙȐƼɔƛƼ�˷ɤʙȬʬ�ŬɔƧ�ǩƼƼȵʬ
ȵȐȬƼײ
Ȁ̒̒ʏʬ؛؛ײƧʙȐ˱ƼװǬɤɤǬȵƼװƛɤɍ؛ǩȐȵƼ؛Ƨ˷֕؛ Ȁ̓è�ʙª��ŗ֛Dʏ֝ľ֙̄ʕ
Ƨ֕Ǭ֝֙ e֔èȬɔhȐǩȵ˱؛ȐƼ˷ːʬʏ݅ʬȀŬʙȐɔǬ

tƼʙƼّʬ�Ŭ�ɔɤɔؾʏːƑȵȐƛ�ƧƼ˱�˱ȐƧƼɤ�˷ȀƼʙƼ�~ّɍ�ʬȐɔǬȐɔǬ�Ȑɔ̒ɤ�̒ȀƼ
ŬːƧȐɤ�ʬ̄ʬ̒Ƽɍװ�ªȐǬȀ̒�ǬȐ˱Ƽ�̄ɤː�Ŭ�ƑƼ̒̒Ƽʙ�ʬƼɔʬƼɤǩ�Ȁɤ˷�̒ȀƼ
ƧȐǩǩƼʙƼɔ̒�ŬːƧȐɤ�ȵŬ̄Ƽʙʬ�˷ɤʙȬ�̒ɤǬƼ̒ȀƼʙײ
Ȁ̒̒ʏʬ؛؛ײƧʙȐ˱ƼװǬɤɤǬȵƼװƛɤɍ؛ǩȐȵƼ؛Ƨ֕؛ņ֘Ȑ֙ ʙ̄ɔ̒˷́֙ŉǬː֛é֙ɤ�
è̄˱֚֗,֛֘ʬ˱ņ�˱؛ȐƼ˷
ʬːʏ݅ʬȀŬʙȐɔǬhttp://dolphinclub.website/reveries/

�ŬɔƧױ�ȐɍɍƼʙʬȐɤɔױ�íːƼʬ̒ȐɤɔɔŬȐʙƼ�ɤɔ�֗5�ŬːƧȐɤװ,
ƼɍƑɤƧȐɍƼɔ̒؛ƧȐʬƼɍƑɤƧȐɍƼɔ̒�Ȑɔ�ķï�Ŭʙ̒Ȑʬ̒Ȑƛ�˷ɤʙȬʬװ

úʏŬƛƼ�ľŬȵȬ�Ƒ̄��ɔƧʙƼŬ�ªŬɔƛȐŬɔ̒Ȑױ�úƼƑŬʬ̒ȐŬɔװ���úƛȀȵƼƛȀ̒ױ
ķƼʬŬ�ķżȵȐɍżȬȐױ�ïȐȬː��Ŭʙ˱ȐɔƼɔױ�ŬɔƧ�DʬŬ�ŬȵȵȐɤװ�eːȵȵ�Ŭɔʬ˷Ƽʙʬ
Ƒ̄��ɔƧʙƼŬ�ªŬɔƛȐŬ̒Ȑװ

¾ɔ�̒ȀƼ�ː Ȑ̒ȵȐʬŬ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�֗5��ːƧȐɤ�Ȑɔ�ķïװ

�tŬ˱Ƽ�̄ɤː�Ƽ˱Ƽʙ�Ƽ́ʏƼʙȐƼɔƛƼƧ�֗5�ŬːƧȐɤ�Ȑɔ�ķï�ƑƼǩɤʙƼװ֕
5ɤƼʬ�ٝúʏŬƛƼ�ľŬȵȬٝ�Ȑɔ˱ɤȵ˱Ƽ�ɔɤʙɍŬȵ�ʬ̒ƼʙƼɤױ�ɤʙ�Ȑʬ�Ȑ̒
ʬːȐɔǬƑȐɔŬːʙŬȵ�ƧƼȵȐ˱Ƽʙ̄

http://dolphinclub.website/reveries/
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�ªײ�ŉƼʬױ�~�ȀŬ˱Ƽ�Ƽ́ʏƼʙȐƼɔƛƼƧ�Ŭ�ǩƼ˷�ķï�˷ɤʙȬʬ�ːʬȐɔǬ�ʬɤ
ƛŬȵȵƼƧ�֗5�ɤʙ�ٝȐɍɍƼʙʬȐ˱Ƽ�ʬɤːɔƧٝ�ƑƼǩɤʙƼױ�Ƒː̒�ŬƧɍȐ̒Ƽ̒Ƨȵ̄
ʬːƼƧ�ȐɔǬƼɔƼʙŬȵ�ʏʙƼ̒̄̒�ƛɤʬɍƼ̒ȐƛŬȵȵ̄ױ�ǩɤʙ�ʙƼŬʬɤɔʬ�̒ȀŬ̒
ɍȐǬȀ̒�ƑƼ�ʙƼȵŬ̒ƼƧ�̒ɤ�̒ȀƼ�̒ɤɤȵʬ�Ŭ˱ŬȐȵŬƑȵƼװ�ćȀȐʬ�ʏŬʙ̒ȐƛːȵŬʙ
ʏȐƼƛƼːʬƼʬ�̒˷ ɤ�ɍŬȐɔ�ʬ̒ʙŬ̒ƼǬȐƼʬ̒�ײȀƼ�ʬɤːɔƧʬ�ƛɤɔʬ̒Ȑ̒ː̒ȐɔǬ
Ȁ̒Ƽ�ʬɤːɔƧ̒ʙŬƛȬ�ɤǩ�ƼŬƛȀ�ʏȵŬɔƼ̒�ŬʙƼ�ːʬȐɔǬ�̒ȀƼ
ƑȐɔŬːʙŬȵʬʏŬ̒ȐŬȵȐ̓Ƽʙ�Ȑɔ�ĖɔȐ̒ ױ̄

ɍŬȐɔȵ̄�̒ɤ�ƛɤɍʏƼɔʬŬ̒Ƽ�ǩɤʙ�̒ȀƼ�ȵȐʬ̒ƼɔƼʙٞʬ�ȀƼŬƧ�ʙɤ̒Ŭ̒Ȑɤɔ
ŬɔƧ�Ŭȵȵɤ˷�ǩɤʙ�Ŭ�ٝƛʙƼƧȐƑȵƼٝ�ȵɤƛŬȵȐ̓Ŭ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�ʬɤːʙƛƼʬ̒��װ
Ȁ̒ƼʬŬɍƼ�̒ȐɍƼ�˷ Ȑ̒ȀȐɔ�̒ȀƼ�ɍːʬȐƛ�Ȑ̒ʬƼȵǩ�̒ȀƼʙƼ�ŬʙƼ�ʬɤɍƼ
ƑٝŬȬƼƧٝ�ƑȐɔŬːʙŬȵ�̒ʙŬƛȬʬذ�ȐװƼװ�˷ȀƼʙƼ�̒ȀƼ�ƑȐɔŬːʙŬȵȐʬŬ̒Ȑɤɔ
ȐʬƼɍƑƼƧƧƼƧ�Ȑɔ�̒ȀƼ�ʬɤːɔƧؾǩȐȵƼױ�ʙŬ̒ȀƼʙ�̒ȀŬɔ�ʬ̄ɔ̒ȀƼʬȐʬƼƧ�Ȑɔ
ʙƼŬȵ̒ؾȐɍƼر�ȵŬ̄ƼʙƼƧ�˷ Ȑ̒Ȁ�ʬ̒ƼʙƼɤ�ɤɔƼʬ̒�ױɤ�ŬƧƧ�ȵȐ˱Ƽȵ̄
ŬɔƧɍɤʙƼ�ٝƧȐǩǩːʬƼƧٝ�ƼȵƼɍƼɔ̒ʬװ�ªɤʙƼ�ƧƼ̒ŬȐȵʬ�ɤɔ�̒ȀƼ
ȐɍʏȵƼɍƼɔ̒Ŭ̒Ȑɤɔ�ƛŬɔ�Ŭȵʬɤ�ƑƼ�ǩɤːɔƧ�Ȑɔ�̒ȀƼ�ʏŬʏƼʙװ

¾ɔ�ȐɍɍƼʙʬȐɤɔ�ŬɔƧ�Ȑɔ̒ƼʙŬƛ̒Ȑ˱Ȑ̒̄

˷�ľȀŬ̒�ŬʙƼ�̒ȀƼ�ʏɤ̒Ƽɔ̒ȐŬȵȐ̒ȐƼʬ�ɤǩ�֗5�ŬːƧȐɤ�Ȑɔ�ķï�ŬɔƧ�Ȁɤװ֖
ɤ˷ːȵƧ�̄ɤː�ǩːʙ̒ȀƼʙ�ȐɍʏȵƼɍƼɔ̒�̒ȀƼɍ�Ȑɔ�̄ɤːʙ�˷ɤʙȬ

�ªײ�¾˱ƼʙŬȵȵ�̒ȀƼ�ʏɤ̒Ƽɔ̒ȐŬȵ�Ȑʬ�˱Ƽʙ̄�ȀȐǬȀױ�Ƒː̒�̒ȀƼ�̒ɤɤȵʬ
Ŭ˱ŬȐȵŬƑȵƼ�˷ Ȑ̒ȀȐɔ�ǬŬɍƼ�ƼɔǬȐɔƼʬ�ŬʙƼ�ʬ̒Ȑȵȵ�Ȑɔ�̒ȀƼȐʙ
ȐɔǩŬɔƛ̄ױƛɤɍʏŬʙƼƧ�̒ɤ�̒ȀƼ�̒ƼƛȀɔȐʕːƼʬ�̒ȀŬ̒�ŬʙƼ�Ŭ˱ŬȐȵŬƑȵƼ�Ȑɔ
ɍɤʙƼ�̒ʙŬƧȐ̒ȐɤɔŬȵ�ŬːƧȐɤ�Ƽɔ˱ȐʙɤɔɍƼɔ̒ʬذ�ǩʙɤɍ�5�ľ�̒ɤ�ɔɤƧƼؾ
ƑŬʬƼƧʏʙɤǬʙŬɍɍȐɔǬ�Ƽɔ˱ȐʙɤɔɍƼɔ̒ʬױر�Ƒː̒�ɔɤ̒�̄Ƽ̒
ȐɍʏȵƼɍƼɔ̒ƼƧ�Ȑɔ�ǬŬɍƼ�ƼɔǬȐɔƼʬװ�¾ɔ�̒ȀƼ�ɤ̒ȀƼʙ�ȀŬɔƧױ�~�ʬƼƼ
Ŭ�̒ƼɔƧƼɔƛ̄�̒ɤ�̒ȀȐɔȬɤǩ�ʬʏŬ̒ȐŬȵ�ŬːƧȐɤ�ɤǩ̒Ƽɔ�ɤɔȵ̄�Ŭʬ�Ŭ
Ƽ̒ƛȀɔȐƛŬȵ�˷ Ŭ̄�̒ɤ�ƼɔȀŬɔƛƼ�ʙƼŬȵȐʬɍ�ʙŬ̒ȀƼʙ�̒ȀŬɔ�Ŭ�ʏɤ˷Ƽʙǩːȵ
ƛʙƼŬ̒Ȑ˱Ƽ�ʏɤʬʬȐƑȐȵȐ̒ ȀŬ̒�ƛɤːȵƧ�ƑƼ�ƑŬʬƼƧ�ɤɔ�Ŭ�˱Ƽʙ̄ױ̄̒
ƧȐǩǩƼʙƼɔ̒�ʏŬʙŬƧȐǬɍ�̒ȀŬɔ�ʙƼŬȵȐ̒ �ćȀȐʬ�̒ƼɔƧƼɔƛ̄�~�̒ȀȐɔȬװ̄
ƛɤːȵƧ�ȵȐɍȐ̒�Ȑ̒ʬ�ʏɤ̒Ƽɔ̒ȐŬȵŬɔƧ�ʙȐʬȬ�ȬƼƼʏȐɔǬ�֗5�ŬːƧȐɤ�Ȑɔ
Ȁ̒ƼʬƼ�ƛɤɔ̒Ƽ́̒ʬ�Ŭ�ƑȐ̒�ʬːʏƼʙǩȐƛȐŬȵװ�~ɔ�ɍ̄�˷ɤʙȬ�̒ȀƼ
ʙƼȵŬ̒ȐɤɔʬȀȐʏ�ƑƼ̒˷ƼƼɔ�ʬʏŬƛƼ�ŬɔƧʬɤːɔƧ�Ȑʬ�ƛƼɔ̒ʙŬȵױ�ʬɤ�~
ƧƼǩȐɔȐ̒Ƽȵ̄�˷ Ȑȵȵ�ːʬƼ�ʬːƛȀ�̒ƼƛȀɔȐʕːƼʬ�Ȑɔ�̒ȀƼ�ǩːʻːʙƼױ�Ƒː̒�̒ȀƼ
ɍŬȣɤʙȐ̒ �̄ɤǩ�ɍ̄�ʏƼʙʬɤɔŬȵŬʙ̒Ȑʬ̒Ȑƛ�˷ɤʙȬ�ȀŬʏʏƼɔʬ�ɤː̒ʬȐƧƼ�ɤǩ
ķï�ƑƼƛŬːʬƼ�ɤǩ�̒ȀƼ�ȵȐɍȐ̒Ŭ̒Ȑɤɔʬ�~�ɍƼɔ̒ȐɤɔƼƧװ

¾ɔ�ʬɤːɔƧ�ƧƼʬȐǬɔ

�5ɤ�̄ɤː�̒ȀȐɔȬ�̒ȀŬ̒�֗5�ŬːƧȐɤ�Ȑʬ�Ŭ�ƑƼ̒̒Ƽʙ�Ƽ́ʏʙƼʬʬȐ˱Ƽװ֗
ɍƼƧȐːɍ�Ȑɔ�ƛɤɍʏŬʙȐʬɤɔ�̒ɤ�ʬ̒ƼʙƼɤ�~ǩ�̄Ƽʬױ�˷ ɤːȵƧ�̄ɤː
ȵȐȬƼ̒ȀƼ�ʏŬʙ̒�ɤǩ�֗5�ŬːƧȐɤ�̒ɤ�ƑƼ�Ŭː̒ɤɍŬ̒ȐƛŬȵȵ̄�ƧƼʬȐǬɔƼƧ
ǩʙɤɍ�Ŭ�ǬŬɍƼ�ƼɔǬȐɔƼ�ɤʙ�ȀŬɔƧɍŬƧƼ̒�ױȀŬ̒�Ȑʬ̒�ױɤ�ƑƼ
ƼʬʏƼƛȐŬȵȵ̄ɍŬƧƼ�ǩʙɤɍ�̄ɤː�Ŭʬ�Ŭɔ�Ƽ́ƛȵːʬȐ˱Ƽ�ǩƼŬ̒ːʙƼذ�ƛɤɔ̒ʙɤȵ
Ŭȵȵ�ʬɤɔȐƛ�Ŭ̒̒ʙȐƑː̒Ƽʬ�Ȑɔ�̒ȀƼ�ʬƛƼɔƼʬ�ɤǩ�̒ȀƼ�˷ɤʙȬر

�ªײ�~�̒ȀȐɔȬ�̒ȀƼ�ȐƧƼŬ�ɤǩ�ƑƼ̒̒Ƽʙ�ɤʙ�˷ɤʙʬƼ�Ȑʬ�ƧƼǩȐɔȐ̒Ƽȵ̄�̒ʙȐƛȬ̄
Ȁ˷Ƽɔ�̒ŬȵȬȐɔǬ�ŬƑɤː̒�Ƽ́ʏʙƼʬʬȐ˱Ƽ�ɍƼŬɔʬװ�~�̒ȀȐɔȬ�̒ȀƼ̄ŬʙƼ
ʬȐɍʏȵ̄�ƧȐǩǩƼʙƼɔ̒װ�ćȀƼ�̒ƼƛȀɔȐʕːƼʬ�ŬʙƼ�ɔƼ˱Ƽʙ�ɔƼː̒ʙŬȵ�ŬɔƧ
Ƽ˱Ƽɔ�Ȑǩ�ʬɤɍƼ�ƛɤːȵƧ�ƧƼȵȐ˱Ƽʙ�ɤƑȣƼƛ̒Ȑ˱Ƽȵ̄�ɍɤʙƼ�ƧƼ̒ŬȐȵʬɤʙ
ȐɔǩɤʙɍŬ̒Ȑɤɔ�Ȑʬ�ɔɤ̒�ǬʙŬɔ̒ƼƧ�̒ȀȐʬ�˷ ɤːȵƧ�ɔƼƼƧ�̒ɤ�ƑƼ
ʏʙƼǩƼʙʙƼƧ�Ȑɔ�Ŭȵȵ�ƛŬʬƼʬװ�~�̒ȀȐɔȬ�̒ȀȐʬ�̒ƼɔƧƼɔƛ̄
ɤ̒ٝƼɔǬȐɔƼƼʙȐ̓Ƽٝ�Ŭʙ̒Ȑʬ̒Ȑƛ�ƛȀɤȐƛƼʬذ�ȐװƼװ�Ȑǩ�Ȑ̒�Ȑʬ�ɍɤʙƼ

ʏɤ˷Ƽʙǩːȵױ�ʏƼʙǩɤʙɍŬɔ̒ױ�ɔƼ˷Ƽʙ�ɤʙ�ɍɤʙƼ�ʙƼŬȵȐʬ̒Ȑƛ
ȐʬŬː̒ɤɍŬ̒ȐƛŬȵȵ̄�ƑƼ̒̒Ƽʙر�Ȑʬ�Ŭ�ƑȐ̒�ʙƼƧːƛ̒ȐɤɔȐʬ̒�ŬɔƧ�ƧɤƼʬɔٞ̒
ȀƼȵʏ�̒ȀƼ�ƛŬːʬƼ�ɤǩ�Ŭʙ̒Ȑʬ̒ȐƛŬȵȵ̄�ʙƼȵƼ˱Ŭɔ̒ױ�Ƽ́ʏʙƼʬʬȐ˱Ƽ�ːʬƼʬɤǩ
ƛƼʙ̒ŬȐɔ�̒ƼƛȀɔɤȵɤǬȐƼʬװ��ɔƧ�ǩɤʙ�̒ȀƼ�ʬƼƛɤɔƧ�ʏŬʙ̒�ɤǩ�̒ȀƼ
ʕːƼʬ̒Ȑɤɔױ�ɔɤ�~�˷ ɤːȵƧ�ƧƼǩȐɔȐ̒Ƽȵ̄�ɔɤ̒�˷Ŭɔ̒�̒ȀɤʬƼ�̒ɤ
ƑƼŬː̒ɤɍŬ̒ƼƧװ�tŬɔƧ�ɍŬȬȐɔǬ�̒ȀƼʬƼ�ŬʬʏƼƛ̒ʬ�Ȑʬ�̒ɤ̒Ŭȵȵ̄�ʏŬʙ̒
ɤǩ�ɍ̄�ƛʙŬǩ̒�ŬɔƧ�~�˷ ɤːȵƧɔٞ̒�̒ʙŬƧƼ�ǩɤʙ�Ŭ�ʬƛʙȐʏ̒װ

¾ɔ�ƼɍƑɤƧȐɍƼɔ̒؛ƧȐʬƼɍƑɤƧȐɍƼɔ̒

�úȐɔƛƼ�̒ȀƼʙƼ�Ȑʬ�Ŭ�ȬȐɔƧ�ɤǩ�ɍɤƧŬȵȐ̒װ֘ �̄˷ Ȑ̒Ȁ
ƼɍƑɤƧȐɍƼɔ̒؛ƧȐʬƼɍƑɤƧȐɍƼɔ̒�ƛɤɔɔƼƛ̒ƼƧ�̒ɤ�֗5�ŬːƧȐɤױ�Ȑɔ
Ȁ˷Ŭ̒�ʙƼʬʏƼƛ̒�Ƨɤ̄ɤː�̒ȀȐɔȬ�̒ȀŬ̒�֗5�ŬːƧȐɤ�ƼɔȀŬɔƛƼʬ�̒ȀƼ
ǩƼƼȵȐɔǬ�ɤǩ�ʏʙƼʬƼɔƛƼ�ŬɔƧ�ƛɤɔ̒ʙȐƑː̒Ƽʬ�̒ɤ�̒ȀƼ�ƛʙƼŬ̒Ȑɤɔ�ɤǩ
ŬٝƧȐʬƼɍƑɤƧȐƼƧ
ǩƼƼȵȐɔǬٝ�~ɔ�ɤ̒ȀƼʙ�˷ɤʙƧʬױ�ƧɤƼʬ�֗5�ŬːƧȐɤ�ʬ̒ʙƼɔǬ̒ȀƼɔ�̒ȀƼ
ƼʬʬƼɔƛƼ�ɤǩ�ʏʙƼʬƼɔƛƼ�ǩʙɤɍ�̒ȀƼːʬƼʙٞʬ�ʏƼʙʬʏƼƛ̒Ȑ˱Ƽ�ɤʙ�̒ȀƼ
ƼȵƼɍƼɔ̒ʬ�̒ȀŬ̒�̒ȀƼ�ːʬƼʙ�ɍƼƼ̒ʬ�Ȑɔ�̒ȀƼ�ķï�Ƽɔ˱ȐʙɤɔɍƼɔ̒

�ªײ�~�̒ȀȐɔȬ�ķï�Ȑɔ�ǬƼɔƼʙŬȵ�ƛɤːȵƧ�ƑƼ�Ƽ́̒ʙƼɍƼȵ̄�ʏɤ˷Ƽʙǩːȵ�Ŭ̒
ɍɤƧːȵŬ̒ȐɔǬ�̒ȀȐʬ�ʬƼɔʬƼ�ɤǩ�ƼɍƑɤƧȐɍƼɔ̒؛ƧȐʬƼɍƑɤƧȐɍƼɔ̒ױ
ŬɔƧ̒ȀŬ̒�ƛɤːȵƧ�ƑƼ�ɤɔƼ�ɤǩ�̒ȀƼ�ɍŬȐɔ�Ŭ́Ƽʬ�ɤǩ�Ŭʙ̒Ȑʬ̒Ȑƛ
Ƽ́ʏƼʙȐɍƼɔ̒Ŭ̒Ȑɤɔ�˷ Ȑ̒Ȁ�̒ȀȐʬ�ɍƼƧȐːɍװ��ɔƧ�ɤǩ�ƛɤːʙʬƼױ
Ŭ̒̒Ƽɔ̒Ȑ˱Ƽ�ŬɔƧƛʙƼŬ̒Ȑ˱Ƽ�ʬ̒ʙŬ̒ƼǬȐƼʬ�ːʬȐɔǬ�֗5�ŬːƧȐɤ
Ƽ̒ƛȀɔɤȵɤǬȐƼʬ�ƛɤːȵƧ�ƛɤɔ̒ʙȐƑː̒Ƽ�̒ɤ�̒ȀȐʬ�ŬʬʏƼƛ̒װ�%ː̒�ɤɔƛƼ
ŬǬŬȐɔذ�ױŬɔƧ�~�ɍȐǬȀ̒�ƑƼɍȐʬȐɔ̒ƼʙʏʙƼ̒ȐɔǬ�̒ȀƼ�ʕːƼʬ̒Ȑɤɔ�ȀƼʙƼر�~
ǩƼƼȵ�̒ȀŬ̒�ːʬȐɔǬ�Ŭ�̒ƼƛȀɔɤȵɤǬ̄�̒ɤ�ƧƼǩȐɔƼ�ŬɔƧ�ɍƼŬʬːʙƼ�ʬːƛȀ
ƛːȵ̒ ʙːŬȵȵ̄�ȵɤŬƧƼƧȐƧƼŬʬ�Ŭʬ�̒ȀɤʬƼ�ɤǩ�ȐɍɍƼʙʬȐɤɔ�ŬɔƧ
ʏʙƼʬƼɔƛƼױ�ƛŬɔ�ʙːɔ�̒ȀƼ�ʙȐʬȬ�ɤǩ�ʬȐɍʏȵȐǩ̄ȐɔǬ�̒ȀƼ�ƛɤɔƛƼʏ̒ʬ�Ŭ̒
ʬ̒ŬȬƼʬװ�ķï�Ȑʬ�Ȑɔ�ɍ̄ɤʏȐɔȐɤɔ�ʏɤ˷Ƽʙǩːȵ�Ŭ̒�ɍŬȬȐɔǬ�ːʬ�ʙƼǩȵƼƛ̒
ɤɔ�̒ȀƼ�ȐƧƼŬʬ�ɤǩ�ʏʙƼʬƼɔƛƼ�ŬɔƧ�ƼɍƑɤƧȐɍƼɔ̒ױ�ɔɤ̒�ʬɤ�ɍːƛȀ
ƑƼƛŬːʬƼ�ɤǩ�Ȑ̒ʬʙƼŬȵȐʬɍױ�ɤʙ�ƑƼƛŬːʬƼ�Ȑ̒�ɍŬȬƼʬ�ːʬ�ƑƼȵȐƼ˱Ƽױ
Ƒː̒�ʙŬ̒ȀƼʙ�ƑƼƛŬːʬƼ�ɤǩ�̒ȀƼ�ǩʙȐƛ̒Ȑɤɔʬ�Ȑ̒�ƛʙƼŬ̒Ƽʬ�Ȑɔ�̒ȀƼ
Ƽ́ʏƼʙȐƼɔƛƼװ�~ɔ̒ȀƼ�ƧȐʬʬɤɔŬɔƛƼʬ�ŬɔƧ�ʬƼɔʬƼ�ɤǩ
Ƽʬ̒ʙŬɔǬƼɍƼɔ̒�Ȑ̒�ƛŬɔ�Ȑɔ̒ʙɤƧːƛƼװ

�ȐɍɍƼʙʬȐɤɔ�ŬɔƧױ�íːƼʬ̒ȐɤɔɔŬȐʙƼ�ɤɔ�֗5�ŬːƧȐɤװ5
ƼɍƑɤƧȐɍƼɔ̒؛ƧȐʬƼɍƑɤƧȐɍƼɔ̒�Ȑɔ�ķï�Ŭʙ̒Ȑʬ̒Ȑƛ�˷ɤʙȬʬװ
eːȵȵ�Ŭɔʬ˷ƼʙʬʙƼǬŬʙƧȐɔǬ�~ɔ�̒ȀƼ�D̄Ƽʬ�ɤǩ�̒ȀƼ��ɔȐɍŬȵ�Ƒ̄
�ƑŬɔƧɤɔ�̄ɤʙɍŬȵ�úƼʙ˱ȐƛƼʬ�ŬɔƧ�ªŬʙʬȀɍŬȵȵɤ˷��ŬʬƼʙ
eƼŬʬ̒ױ�Ƒ̄�̄ Ŭ̒ŬɔúȐɔȐɔǬŬǬȵȐŬװ

¾ɔ�̒ȀƼ�ː Ȑ̒ȵȐʬŬ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�֗5��ːƧȐɤ�Ȑɔ�ķïװ

�tŬ˱Ƽ�̄ɤː�Ƽ˱Ƽʙ�Ƽ́ʏƼʙȐƼɔƛƼƧ�֗5�ŬːƧȐɤ�Ȑɔ�ķï�ƑƼǩɤʙƼװ֕
5ɤƼʬ�ٝD˱ɤȵ˱Ƽʙٝ�Ȑɔ˱ɤȵ˱Ƽ�ɔɤʙɍŬȵ�ʬ̒ƼʙƼɤױ�ɤʙ�Ȑʬ�Ȑ̒
ʬːȐɔǬƑȐɔŬːʙŬȵ�ƧƼȵȐ˱Ƽʙ̄

ú̄ײ�ľƼ�ːʬƼƧ�ƑȐɔŬːʙŬȵ�ƧƼȵȐ˱Ƽʙ̄�¾ɔ�ȐɍɍƼʙʬȐɤɔ�ŬɔƧ
Ȑɔ̒ƼʙŬƛ̒Ȑ˱Ȑ̒̄

˷�ľȀŬ̒�ŬʙƼ�̒ȀƼ�ʏɤ̒Ƽɔ̒ȐŬȵȐ̒ȐƼʬ�ɤǩ�֗5�ŬːƧȐɤ�Ȑɔ�ķï�ŬɔƧ�Ȁɤװ֖
ɤ˷ːȵƧ�̄ɤː�ǩːʙ̒ȀƼʙ�ȐɍʏȵƼɍƼɔ̒�̒ȀƼɍ�Ȑɔ�̄ɤːʙ�˷ɤʙȬ

ú̄5֗�ײ�ƑȐɔŬːʙŬȵ�ŬːƧȐɤ�Ȑɔ�ķï�ȀŬʬ�Ŭ�ȀːǬƼ�ȐɍʏŬƛ̒�ɤɔ�̒ȀƼ
ȵƼ˱Ƽȵ�ɤǩ�ȐɍɍƼʙʬȐɤɔ�ɤǩ�Ŭ�ķï�Ƽ́ʏƼʙȐƼɔƛƼװ
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ćȀȐɔȬ�ŬƑɤː̒�Ȁɤ˷�ɍːƛȀ�ȐɔǩɤʙɍŬ̒Ȑɤɔ�̄ɤː�ƛŬɔ�ǬƼ̒ױ�˷ Ȑ̒Ȁ
ƛȵɤʬƼƧ�Ƽ̄Ƽʬױ�ȣːʬ̒�ǩʙɤɍ�ȵȐʬ̒ƼɔȐɔǬ�̒ɤ�̒ȀƼ�ʬɤːɔƧʬ
ʬːʙʙɤːɔƧȐɔǬ̄ɤːװ�ŉɤː�ƛŬɔ�ːɔƧƼʙʬ̒ŬɔƧ�˷ȀŬ̒�ȬȐɔƧ�ɤǩ
Ƨ̄ɔŬɍȐƛ�̄ɤː�ŬʙƼ�Ȑɔ�̒ȀƼ�ɍȐƧƧȵƼ�ɤǩױ�ŬɔƧ�̄ɤː�ǬƼ̒�Ŭɔ�ȐƧƼŬ�ɤǩ
Ȁ̒Ƽ�ʕːŬȵȐ̒ȐƼʬ�ɤǩ̒ȀƼ�ʬʏŬƛƼذ�ʬȐ̓Ƽ̄̒�ױ ʏƼװװرװװװױ~ɔ�ķï�ƼʬʏƼƛȐŬȵȵ̄ױ
Ȁ̒Ƽ�ʬɤːɔƧ�ƛŬɔ�ƧȐŬȵɤǬːƼ�Ȑɔ�ʬːƛȀ�Ŭ�ɍƼŬɔȐɔǬǩːȵ�˷ Ŭ̄�˷ Ȑ̒Ȁ
Ȁ̒Ƽ�˱ȐʬːŬȵױǬȐ˱ȐɔǬ�Ŭ�ٝʏȀ̄ʬȐƛŬȵȐ̒̄ٝ�ŬɔƧ�Ŭ�ʬƼɔʬƼ�ɤǩ
ƛɤɔʬȐʬ̒Ƽɔƛ̄�̒ɤ�ɤƑȣƼƛ̒ʬ�Ȑɔ�̒ȀƼ�˱ȐƼ˷�ŬɔƧ�Ƽ˱Ƽɔ�ɤː̒ʬȐƧƼ�̒ȀƼ
Ȑ˱Ƽ˷�%̄�̒ȀƼ�ʬɤːɔƧɤǩ�Ŭ�˱Ȑʙ̒ːŬȵ�ɤƑȣƼƛ̒ױ�˷Ƽ�ƛŬɔ�ȀŬ˱Ƽ�Ŭ
ƧƼƼʏ�Ȑɔ̒ːȐ̒Ȑɤɔ�ŬƑɤː̒�Ȁɤ˷�˷Ƽ�ƛŬɔ�Ȑɔ̒ƼʙŬƛ̒�˷ Ȑ̒Ȁ�Ȑ̒ױ�ʬȐɔƛƼ
Ȁ̒Ƽ�ʬɤːɔƧ�ȐʬƛɤɔɔƼƛ̒ƼƧ�̒ɤ�̒ȀƼ�ʏȀ̄ʬȐƛŬȵ�ƑɤƧ̄�ɤǩ�̒ȀƼ
ɤƑȣƼƛ̒ױ�Ȑ̒ʬٞ�ƛɤɔʬȐʬ̒Ƽɔƛ̄ױ�ɍŬʬʬ̒�ױƼɍʏƼʙŬ̒ːʙƼװװװ�˷Ƽ�ƛŬɔ
ǬːƼʬʬ�Ȁɤ˷ƧŬɔǬƼʙɤːʬ؛ʬɤǩ̒؛ʏȵƼŬʬŬɔ̒؛ȀŬʙƧװװװ؛�Ȑ̒�˷ ɤːȵƧ�ƑƼ
ɤ̒�̒ɤːƛȀ�Ȑ̒̒�װȀȐʬ�ȬȐɔƧ�ɤǩ�ȐɔǩȵːƼɔƛƼ�Ȑʬ�ʬːƑƛɤɔʬƛȐɤːʬȵ̄�˱Ƽʙ̄
ʏɤ˷ƼʙǩːȵŬɔƧ�ƛŬɔ�ƑƼ�ːʬƼƧ�̒ɤ�ƧƼ̒ƼʙɍȐɔƼ�̒ȀƼ
ʏʬ̄ƛȀɤȵɤǬȐƛŬȵ�ƧȐɍƼɔʬȐɤɔ�ɤǩ�Ŭ�ːʬƼʙ�Ȑɔ�Ŭ�ʬʏŬƛƼװ��ːƧȐɤ�ƛŬɔ
ƑƼ�Ƽ˱Ƽɔ�ːʬƼƧ�̒ɤ�ƧȐʙƼƛ̒̒ȀƼ�Ŭ̒̒Ƽɔ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�̒ȀƼ�ːʬƼʙ̒�װȀȐʬ
ƛɤɍʏƼɔʬŬ̒Ƽʬ�Ŭ�ƑȐ̒�ǩɤʙ�̒ȀƼ�ȵɤʬʬ�ɤǩ�̒ȀƼ�˱ȐʬːŬȵ�ʙɤȵƼ�ɤǩ�̒ȀƼ
ƑƼȐɔǬķï�Ŭ�ɍƼƧȐːɍ�˷ȀƼʙƼ�Ȑʬ�̒ȀƼذ��ƧȐʙƼƛ̒ɤʙرɍɤ˱ȐƼذ

ʬːƼʙ�̒ȀŬ̒�ƧƼƛȐƧƼʬ�̒ȀƼ�ʬȀɤ̒̒�ױȀƼ�ǩʙŬɍȐɔǬ̒�ױȀƼ�˱ȐƼ˷�ɤ˱Ƽʙ
Ȁ̒Ƽ�ʙƼŬȵȐ̒ ر̄

¾ɔ�ʬɤːɔƧ�ƧƼʬȐǬɔ

�5ɤ�̄ɤː�̒ȀȐɔȬ�̒ȀŬ̒�֗5�ŬːƧȐɤ�Ȑʬ�Ŭ�ƑƼ̒̒Ƽʙ�Ƽ́ʏʙƼʬʬȐ˱Ƽװ֗
ɍƼƧȐːɍ�Ȑɔ�ƛɤɍʏŬʙȐʬɤɔ�̒ɤ�ʬ̒ƼʙƼɤ�~ǩ�̄Ƽʬױ�˷ ɤːȵƧ�̄ɤː
ȵȐȬƼ̒ȀƼ�ʏŬʙ̒�ɤǩ�֗5�ŬːƧȐɤ�̒ɤ�ƑƼ�Ŭː̒ɤɍŬ̒ȐƛŬȵȵ̄�ƧƼʬȐǬɔƼƧ
ǩʙɤɍ�Ŭ�ǬŬɍƼ�ƼɔǬȐɔƼ�ɤʙ�ȀŬɔƧɍŬƧƼ̒�ױȀŬ̒�Ȑʬ̒�ױɤ�ƑƼ
ʬʏƼƛȐŬȵȵ̄ɍŬƧƼ�ǩʙɤɍ�̄ɤː�Ŭʬ�Ŭɔ�Ƽ́ƛȵːʬȐ˱Ƽ�ǩƼŬ̒ːʙƼذ�ƛɤɔ̒ʙɤȵ
Ŭȵȵ�ʬɤɔȐƛ�Ŭ̒̒ʙȐƑː̒Ƽʬ�Ȑɔ�̒ȀƼ�ʬƛƼɔƼʬ�ɤǩ�̒ȀƼ�˷ɤʙȬر

ú̄ײ�~�Ƨɤɔٞ̒�̒ȀȐɔȬ�֗Ƨ�ŬːƧȐɤ�Ȑʬ�Ŭ�ƑƼ̒̒Ƽʙ�Ƽ́ʏʙƼʬʬȐ˱Ƽ�ɍƼƧȐːɍ
Ȁ̒Ŭɔ�ʬ̒ƼʙƼɤװ

~�̒ȀȐɔȬ�̒ȀŬ̒�֗Ƨ�ŬːƧȐɤ�Ȑʬ�Ŭɔ�Ƽ́ʏʙƼʬʬȐ˱Ƽ�ɍƼƧȐːɍ�Ȑɔ�˷ȀȐƛȀ
˷�Ȑɔ�Ŭ�ɍːƛȀ�ɍɤʙƼ�ƼǩǩƼƛ̒Ȑ˱Ƽ�ŬɔƧ�ʏʙɤǩɤːɔƧذ Ŭ̄ױ�ƛɤɍʏŬʙƼƧ
ɤ̒ʬ̒ƼʙƼɤر�ʬʏƼƛȐŬȵȐ̓Ŭ̒Ȑɤɔ�ŬɔƧ�ȐɍɍƼʙʬȐɤɔ�ŬʙƼ�ȬƼ̄�ƼȵƼɍƼɔ̒ʬ
ɤǩ�Ŭʙ̒Ȑʬ̒Ȑƛ�Ƽ́ʏʙƼʬʬȐɤɔ�ŬɔƧ�ɍƼ̒ȀɤƧɤȵɤǬ̄װ�úŬȐƧ�ʬɤױ�ǩʙɤɍ
Ȁ̒ƼʏƼʙʬʏƼƛ̒Ȑ˱Ƽ�ɤǩ�Ŭ�˱Ȑʙ̒ːŬȵ�ʬƛƼɔƼ�ƛʙƼŬ̒ɤʙױ�Ȑ̒ʬٞ�ƛʙːƛȐŬȵ�̒ɤ
ȀŬ˱Ƽ�ƛɤɔ̒ʙɤȵ�ɤǩ�̒ȀƼ�ʬɤːɔƧ�ƼɔǬȐɔƼ�Ŭʬ�ɍːƛȀ�Ŭʬ�̒ȀƼ
Ȑ˱ʬːŬȵƛɤːɔ̒ƼʙʏŬʙ̒̒�ױɤ�ƑƼ�ŬƑȵƼ�̒ɤ�ɍŬȬƼ�ːʬƼ�ɤǩ�Ŭȵȵ�̒ȀƼ
ʬɤːɔƧ�ǬƼɔƼʙŬ̒ȐɤɔؾʏƼʙƛƼʏ̒Ȑɤɔ�̒ƼƛȀɔȐʕːƼʬ�Ȑɔ�̒ȀƼ
ƛɤɍʏɤʬȐ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�̒ȀƼƼ́ʏƼʙȐƼɔƛƼװ

¾ɔ�ƼɍƑɤƧȐɍƼɔ̒؛ƧȐʬƼɍƑɤƧȐɍƼɔ̒

�úȐɔƛƼ�̒ȀƼʙƼ�Ȑʬ�Ŭ�ȬȐɔƧ�ɤǩ�ɍɤƧŬȵȐ̒װ֘ �̄˷ Ȑ̒Ȁ
ƼɍƑɤƧȐɍƼɔ̒؛ƧȐʬƼɍƑɤƧȐɍƼɔ̒�ƛɤɔɔƼƛ̒ƼƧ�̒ɤ�֗5�ŬːƧȐɤױ�Ȑɔ
Ȁ˷Ŭ̒�ʙƼʬʏƼƛ̒�Ƨɤ̄ɤː�̒ȀȐɔȬ�̒ȀŬ̒�֗5�ŬːƧȐɤ�ƼɔȀŬɔƛƼʬ�̒ȀƼ
ǩƼƼȵȐɔǬ�ɤǩ�ʏʙƼʬƼɔƛƼ�ŬɔƧ�̒ȀƼ�˷ Ŭ̄�Ȑ̒�ƛɤɔ̒ʙȐƑː̒Ƽʬ�̒ɤ�̒ȀƼ
ƛʙƼŬ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�ŬٝƧȐʬƼɍƑɤƧȐƼƧ�ǩƼƼȵȐɔǬٝ�~ɔ�ɤ̒ȀƼʙ�˷ɤʙƧʬױ�ƧɤƼʬ
5֗�ŬːƧȐɤ�ʬ̒ʙƼɔǬ̒ȀƼɔ�̒ȀƼ�ƼʬʬƼɔƛƼ�ɤǩ�ʏʙƼʬƼɔƛƼ�ǩʙɤɍ�̒ȀƼ
ʬːƼʙٞʬʏƼʙʬʏƼƛ̒Ȑ˱Ƽ�ɤʙ�̒ȀƼ�ƼȵƼɍƼɔ̒ʬ�̒ȀŬ̒�̒ȀƼ�ːʬƼʙ�ɍƼƼ̒ʬ�Ȑɔ
Ȁ̒Ƽ�ķï�Ƽɔ˱ȐʙɤɔɍƼɔ̒

ú̄ײ�~�ʙƼʏȵȐƼƧ�ŬƑɤ˱Ƽװ
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Introduction: the experiential
industries

ćȀȐʬ�Ŭʙ̒ȐƛȵƼ�Ȑʬ�˷ ʙȐ̒ Ƽ̒ɔ�ǩʙɤɍ�̒ȀƼ�ʬ̒ŬɔƧʏɤȐɔ̒�ɤǩ�Ƽ́ŬɍȐɔȐɔǬ�Ŭ
ƛɤɔƛƼʏ̒Ȑɤɔ�ʏʙɤƛƼʬʬ�Ŭʬ�ɤʏʏɤʬƼƧ�̒ɤ�Ŭ�ʙƼƛƼʏ̒Ȑɤɔ�ʏʙɤƛƼʬʬװ
�ʬ�ʬːƛȀ̒�ױȀƼ�Ŭʙ̒ȐƛȵƼ�Ȑʬ�ȵɤƛŬ̒ƼƧ�Ŭ̒�̒ȀƼ�ƑɤːɔƧŬʙȐƼʬ�ɤǩ
ʏʙŬƛ̒ȐƛŬȵ�ŬɔƧ�̒ȀƼɤʙƼ̒ȐƛŬȵ�ŬʬʏƼƛ̒ʬذ�ʏʙŬƛ̒Ȑ̒ȐɤɔƼʙʬ�ŬɔƧ
Ȁ̒ƼɤʙȐʬ̒ʬ֪ױ֫ر�ɤǩ�ȐɍɍƼʙʬȐ˱Ƽ�ʬ̒ɤʙ̄Ƽ̒ȵȵȐɔǬ�Ȑɔ�ʙƼȵŬ̒Ȑɤɔ�̒ɤ�Ŭɔ
ķ�ʏƼʙǩɤʙɍŬɔƛƼ�ʏʙŬƛ̒ȐƛƼ�ƧƼʏȵɤ̄ƼƧ�ɤɔ�ɍːȵ̒ȐʏȵƼ�ƧȐʬʏȵŬ̄؛�
ʬ̄ʬ̒Ƽɍʬ֬װ�eɤʙ�ɍŬɔ̄�̄ƼŬʙʬ�̒ȀȐʬ�ʏʙŬƛ̒ȐƛƼ�ȀŬʬ�ƑƼƼɔ
Ƽ˱ɤȵ˱ȐɔǬ�˷ Ȑ̒ȀȐɔ�ƧȐǬȐ̒Ŭȵ�Ŭʙ̒�ǩƼʬ̒Ȑ˱Ŭȵʬױ�˷ȀȐƛȀ�ʏʙɤǬʙŬɍ�˷ɤʙȬʬ
ƧʙŬ˷ȐɔǬ�ɤɔ�Ŭ�˷ ȐƧƼ�˱ŬʙȐƼ̒̄�ɤǩ�ʏʙɤȣƼƛ̒Ȑɤɔ�ɍƼƧȐːɍʬװ
¯ːɍƼʙɤːʬ�˱ȐʬːŬȵ�ɍːʬȐƛ�ǩƼʬ̒Ȑ˱Ŭȵʬױ�ʬːƛȀ�Ŭʬ�ª̒ːƼȬױر̄,ذ�
DȵƼȬ̒ʙŬױر̄,ذ���Ȑ˱Ƽ؛��ķذ�~ć̄�رƼɍɤذ�eïױر�úƛɤʏȐ̒ɤɔƼذ�eïױر
ŬɔƧ�̒ȀƼ�ªŬʏʏȐɔǬ�eƼʬ̒Ȑ˱Ŭȵذ�,t̒�ױرɤ�ɔŬɍƼ�ȣːʬ̒�Ŭ�ǩƼ˷ױ�ɍŬȬƼ
ʬːƼ�ɤǩ�ȐɔƧːʬ̒ʙȐŬȵ�˷Ŭʬ̒ƼȵŬɔƧʬױ�Ȑɔ̒ʙɤƧːƛƼ�̒ȀƼȐʙ�ɤ˷ɔ
ʏʙɤȣƼƛ̒Ȑɤɔ�ʬ̄ʬ̒Ƽɍʬ�ŬɔƧ�ːʬƼ�̒ȀƼ�ǩŬƛŬƧƼʬ�ɤǩ�Ƽ́Ȑʬ̒ȐɔǬ
ʏȵŬƛƼʬ֭ٯװ�ŬƑɤʙŬ̒ɤʙȐƼʬױ�ʬːƛȀ�Ŭʬ�̒ȀƼ�ªƼ̒Ŭ�ŬƑ�ɤǩ�̒ȀƼ
úɤƛȐƼ̒̄�ǩɤʙ��ʙ̒ʬ�ŬɔƧ�ćƼƛȀɔɤȵɤǬ֮̄ױ�ŬʙƼ�ƧƼ˱ƼȵɤʏȐɔǬ
Ȑɔɔɤ˱Ŭ̒Ȑ˱Ƽ�ɔƼ˷�̒ɤɤȵʬ�ǩɤʙ�Ŭʙ̒Ȑʬ̒ʬ�Ȑɔ�ɤʙƧƼʙ�̒ɤ�ʬ̒ȐɍːȵŬ̒Ƽ
ƛʙƼŬ̒Ȑ˱Ȑ̒ �̄Ȑɔ�̒ȀƼ�ǩȐƼȵƧ�ɤǩ�ȐɍɍƼʙʬȐ˱Ƽ�Ƽ́ʏƼʙȐƼɔƛƼ�ƧƼʬȐǬɔ֯װ
eɤʙ�Ƽ́ŬɍʏȵƼ̒�ױȀƼ�ª�èèنªć��ɤʙǬŬɔȐ̓Ŭ̒Ȑɤɔױ�Ȑɔ�̒ȀƼ
Ƽɔ̒Ƽʙ̒ŬȐɔɍƼɔ̒�ƧȐʬ̒ʙȐƛ̒�ɤǩ�̒ȀƼ�ȐʬȵŬɔƧ�ɤǩ�ªɤɔ̒ʙƼŬȵױ�ʏʙɤ˱ȐƧƼʬ
Ŭʙ̒Ȑʬ̒ʬ�˷ Ȑ̒Ȁ�ȀȐʬ̒ɤʙȐƛŬȵȵ̄�ƛȀŬʙǬƼƧ�ʬːʙǩŬƛƼʬ�̒ȀŬ̒�ʬȀŬʏƼ�̒ȀƼ
ƛɤɔƛƼʏ̒ːŬȵȐ̓Ŭ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�̒ȀƼȐʙ�˷ɤʙȬʬְװ��ȵʬɤ�˷ɤʙ̒Ȁ�ɍƼɔ̒ȐɤɔȐɔǬ
Ȑʬ�̒ȀƼ�ʙƼƛƼɔ̒�ʏȀƼɔɤɍƼɔɤɔ�ɤǩ�ȵŬʙǬƼʬƛŬȵƼ�Ƽ́ȀȐƑȐ̒Ȑɤɔʬ�ʬːƛȀ
Ŭʬ�̒ȀƼ��̒ƼȵȐƼʙ�ƧƼʬ��ːɍȐǍʙƼʬ�Ȑɔ�èŬʙȐʬֱٯ�ŬɔƧ�̒ȀƼ�¾ŬʬȐʬ�ɤǩ
Ȁ̒Ƽ�èŬȵŬȐʬ�ƧƼʬ�ƛɤɔǬʙǍʬ�ƧƼ�ªɤɔ̒ʙƽŬȵֲװ�ćȀƼ�Ƽ˱ɤȵː Ȑ̒ɤɔ
Ŭ̒ȬȐɔǬ�ʏȵŬƛƼ�˷ Ȑ̒ȀȐɔ�̒ȀƼʬƼ�ɍƼƧȐŬ�Ƽɔ˱ȐʙɤɔɍƼɔ̒ʬ�ȀŬʬ�ʙŬȐʬƼƧ
Ŭ�ʙƼʬƼŬʙƛȀ�ʕːƼʬ̒Ȑɤɔײ�~ɔ�̒ȀƼ�Ŭʙ̒Ȑʬ̒Ȑƛ�ƛɤɔ̒Ƽ́̒�ɤǩ�̒ȀƼ�Ƽ˱Ƽʙؾ
ƛȀŬɔǬȐɔǬ�ƧȐǬȐ̒Ŭȵ�Ŭʙ̒ʬױ�Ȁɤ˷�ƛŬɔ�˷Ƽ�Ŭƛƛɤːɔ̒�ǩɤʙ�̒ȀƼ
ɍːȵ̒ȐʏȵȐƛȐ̒ �̄ɤǩ�ʏɤʬʬȐƑȵƼ�ŬʏʏƼŬʙŬɔƛƼʬ�ɤǩ�̒ȀƼ�ʬŬɍƼ�Ŭʙ̒Ȑʬ̒Ȑƛ
ʏʙɤȣƼƛ̒�ćɤ�Ŭɔʬ˷Ƽʙ�̒ȀȐʬ�ʕːƼʬ̒Ȑɤɔױ�˷Ƽ�˷ Ȑȵȵ�ƑƼǬȐɔ�Ƒ̄
ʙ̒ŬƛȐɔǬ�̒ȀƼ�ɤʙȐǬȐɔʬ�ɤǩ�̒ȀƼ�ʏʙŬƛ̒ȐƛƼ�ɤǩ؛��ķ�ʏƼʙǩɤʙɍŬɔƛƼ
ŬɔƧ�Ȁɤ˷�Ȑ̒�ƛɤɔɔƼƛ̒ʬ�˷ Ȑ̒Ȁ�Ƽɔ˱ȐʙɤɔɍƼɔ̒ʬ�Ȑɔ�̒ȀƼ�ɍȐ́ƼƧ
ʙƼŬȵȐ̒ �̄ʬʏƼƛ̒ʙːɍ�ɤǩ�Ƽ́̒ƼɔƧƼƧ�ʙƼŬȵȐ̒ װ֪֩رņïذ̄� �̄ Ƽ́̒ױ�ƑŬʬƼƧ
ɤɔ�ŬɔŬȵ̄ʬȐʬ�ɤǩ�̒ȀƼ�DɔȐǬɍŬ�ƛʙɤʬʬؾʏȵŬ̒ǩɤʙɍ�Ŭʙ̒�ʏʙɤȣƼƛ̒ױ�˷Ƽ
Ȑ˷ȵȵ�ƧƼǩȐɔƼ�̒ȀƼ�̒ȀƼɤʙƼ̒ȐƛŬȵ�ƛɤɔ̒ɤːʙʬ�ɤǩ�̒ȀȐʬ�Ŭʙ̒ȐƛȵƼّʬ�ɍŬȐɔ
ʏʙɤʏɤʬŬȵױ�ȐװƼ̒�ױװȀƼ�ƛɤɔƛƼʏ̒�ɤǩ��Ǭɔɤʬ̒Ȑƛ�ªƼƧȐŬ
Dɔ˱ȐʙɤɔɍƼɔ̒ذ��ªDװر�¾ːʙ�Ȁ̄ʏɤ̒ȀƼʬȐʬ�Ȑʬ�̒ȀŬ̒�Ȑ̒�Ȑʬ�ʏɤʬʬȐƑȵƼ
ɤ̒�ƧƼʬȐǬɔ�Ŭɔ�ȐɔǩɤʙɍŬ̒ȐɤɔŬȵ�ɍŬ̒ʙȐ́�ƛɤɍʏɤʬƼƧ�ɤǩ�֗5
Ƽɔ˱ȐʙɤɔɍƼɔ̒ʬ�̒ȀŬ̒�ƛŬɔ�ƑƼ�ŬƧŬʏ̒ƼƧ�̒ɤ�Ŭɔ�ȐɔǩȐɔȐ̒Ƽ�ɔːɍƑƼʙ
ɤǩ�ʏʙɤȣƼƛ̒Ȑɤɔ�ʬːʙǩŬƛƼʬ�ŬɔƧ�Ȑɔʬ̒ŬȵȵŬ̒Ȑɤɔʬװ
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ćȀƼ�ʏʙŬƛ̒ȐƛƼ�ɤǩ؛��ķ�ʏƼʙǩɤʙɍŬɔƛƼ�ȀŬʬ�Ȑ̒ʬ�ʙɤɤ̒ʬ�Ȑɔ�̒ȀƼ
ɍŬɔ̄�ǩɤʙɍʬ�ɤǩ�ʬɤːɔƧ�˱ȐʬːŬȵȐ̓Ŭ̒Ȑɤɔ֪֪ױ�ǩʙɤɍ�ƛɤȵɤːʙ
ɤʙǬŬɔʬ֪֫�̒ɤ�Ƽ́ʏƼʙȐɍƼɔ̒Ŭȵ�ǩȐȵɍ�ŬɔƧ�˱ȐƧƼɤ�ŬɔƧ�̒ȀƼ
ƼɍƼʙǬƼɔƛƼ�ɤǩ�ɍːȵ̒ȐɍƼƧȐŬ�̒ȀŬ̒�ȀŬ˱Ƽ�ʬȀŬʏƼƧ�̒ȀƼ
ʏʙŬƛ̒ȐƛƼʬ�ɤǩ�˱ȐʬːŬȵ�ȣɤƛȬƼ̄ʬذ�ķװ֪֬ر� �ćȀƼ�ȵŬːɔƛȀ�ɤǩ�̒ȀȐʬ

ʏʙŬƛ̒ȐƛƼ�ƧŬ̒Ƽʬ�̒ɤ�̒ȀƼ�ɍȐƧ֝֕֔֝ؾʬ�ŬɔƧ�̒ȀƼ�ȐɍɍƼʙʬȐ˱Ƽ
ʬƛƼɔɤǬʙŬʏȀȐƼʬ�ǩƼŬ̒ːʙƼƧ�Ȑɔ�̒ȀƼ�ʏƼʙǩɤʙɍŬɔƛƼʬ�ɤǩ�̒ȀƼ
hʙŬɔːȵŬʙ�ú̄ɔ̒ȀƼʬȐʬ�Ƨːɤױ�ɍŬƧƼ�ːʏ�ɤǩ�Ŭʙ̒Ȑʬ̒ʬ��ːʙ̒
tƼɔ̒ʬƛȀȵŬǬƼʙ�ŬɔƧ�Ėȵǩ��ŬɔǬȀƼȐɔʙȐƛȀװ�ćȀƼ�Ƨːɤ�ȵƼǩ̒�̒ȀƼȐʙ
ɍŬʙȬ�ɤɔ�̒ȀƼ؛��ķ�ʏƼʙǩɤʙɍŬɔƛƼ�ǩȐƼȵƧ�˷ Ȑ̒Ȁ�̒ȀƼ�ɍːȵ̒ȐؾʬƛʙƼƼɔ
ʏƼʙǩɤʙɍŬɔƛƼ�ªɤƧƼȵ�֙�֝֕ذ ؾ֖֔֘֝ װ֪֭ر֛֔ �~ɔ�ʬʏȐ̒Ƽ�ɤǩ�̒ȀƼ
Ƽ́Ȑʬ̒ƼɔƛƼ�ɤǩ�Ŭ�˱ȐƑʙŬɔ̒�ŬɔƧ�Ŭƛ̒Ȑ˱Ƽ�ƛɤɍɍːɔȐ̒ �̄ɤǩ�ʏʙŬƛ̒ȐƛƼ
ʬȐɔƛƼ�̒ȀƼ�ɍȐƧɔȐɔƼ̒ȐƼʬ̒�ױȀƼ�ƧƼʬȐǬɔŬ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�èƼʙǩɤʙɍŬɔƛƼ
ķ�ɤɔȵ̄�ʙƼŬȵȵ̄�ƑƼƛŬɍƼ�Ƽʬ̒ŬƑȵȐʬȀƼƧ�Ȑɔ�֖֔֕֔؛��ķ�ɤʙ��Ȑ˱Ƽ؛�
Ȑ˷̒Ȁ�Ŭ�ʬʏƼƛȐŬȵ�ȐʬʬːƼ�ɤǩ�̒ȀƼ�ȣɤːʙɔŬȵ�ªːʬȐʕːƼ�Ƽ̒�ƛːȵ̒ ʙːƼ
ƧȐǬȐ̒ŬȵƼذ�ª,5̒�ر֖֔֕֔�ױȀŬ̒�ƛȐ̒ƼƧ�ɔːɍƼʙɤːʬ�ʏƼʙǩɤʙɍȐɔǬ
Ŭʙ̒Ȑʬ̒ʬ֪֮װ �ćȀŬ̒�ʬŬɍƼ�̄ƼŬʙױ�,ȀʙȐʬ�úŬȵ̒Ƽʙ�ʏːƑȵȐʬȀƼƧ�̒ȀƼ
ƑɤɤȬ�Dɔ̒ŬɔǬȵƼƧײ�ćƼƛȀɔɤȵɤǬ̄�ŬɔƧ�̒ȀƼ�ćʙŬɔʬǩɤʙɍŬ̒Ȑɤɔ�ɤǩ
èƼʙǩɤʙɍŬɔƛƼ�Ȑɔ�˷ȀȐƛȀ�ȀƼ�ʬȐ̒ Ŭː̒ƼƧ�̒ȀȐʬ�ƛːʙʙƼɔ̒�Ŭ̒�̒ȀƼ
ƛʙɤʬʬʙɤŬƧʬ�ɤǩ�̒ȀƼ�ʏƼʙǩɤʙɍŬ̒Ȑ˱Ƽ�Ŭʙ̒ʬ�ɤǩ�̒ȀƼŬ̒ʙƼ�ŬɔƧ
ƧŬɔƛƼװ�~ɔ�ƧƼʬƛʙȐƑȐɔǬ�̒ȀƼ�ʏƼʙǩɤʙɍŬɔƛƼʬ�ɤǩ�hʙŬɔːȵŬʙ
ú̄ɔ̒ȀƼʬȐʬױ�ȀƼ�ːʬƼƧ�̒ȀƼ�̒Ƽʙɍ�َʏƼʙǩɤʙɍŬ̒Ȑ˱Ƽ�ʬƛʙƼƼɔʬُ֪֯װ
hʙŬ̄ʬɤɔ�,ɤɤȬƼ�ǩɤʙ�ȀȐʬ�ʏŬʙ̒�ƛȀŬʙŬƛ̒ƼʙȐ̓ƼƧ�̒ȀȐʬ�ʏʙŬƛ̒ȐƛƼ
Ŭʬ�َ�Ȑ˱Ƽ�ŬːƧȐɤ˱ؾȐʬːŬȵ�ɍƼƧȐŬ�ʏƼʙǩɤʙɍŬɔƛƼُ�ְ֪װ�¾̒ȀƼʙ�̒Ƽʙɍʬ
ȐɔƛȵːƧƼ�َ5ȐǬȐ̒Ŭȵ��Ȑ˱Ƽ��ːƧȐɤ˱ȐʬːŬȵ��ʙ̒ʬُر5���ֱ֪ذ��ɤʙ�ʬȐɍʏȵ̄
�َȐ˱Ƽ�˱ȐʬːŬȵʬֲُ֪װ �ćȀƼ�ǩȐƼȵƧ�ȀŬʬ�ƑƼƼɔ�ƼɔʙȐƛȀƼƧ�Ƒ̄�ʬːƛȀ
ɔɤ̒ƼƧ�Ŭʙ̒Ȑʬ̒ʬ�Ŭʬ�ïȐɤȣȐ�~ȬƼƧŬױ�ï̄ɤȐƛȀȐ��ːʙɤȬŬ˷Ŭױ�tƼʙɍŬɔ
�ɤȵǬƼɔױ�,Ŭʙʬ̒ƼȐɔ�̄ ȐƛɤȵŬȐױ�ŬɔƧ�ªŬ̒̒ȀƼ˷�%ȐƼƧƼʙɍŬɔװ�ćɤ
Ȁ̒Ȑʬ�ȵȐʬ̒�ʬȀɤːȵƧ�ƑƼ�ŬƧƧƼƧ�Ŭʙ̒Ȑʬ̒ʬ�ːʬȐɔǬ�̒ȀƼ�ʬŬɍƼ
ȵŬɔǬːŬǬƼ�ƼȵƼɍƼɔ̒ʬ�Ȑɔ�Ȑɔʬ̒ŬȵȵŬ̒Ȑɤɔ�ǩɤʙɍŬ̒ױ�ʬːƛȀ�Ŭʬ�,Ŭɔ
%ː̄ ȬːƑƼʙƑƼʙױ�ïƼǩȐȬ��ɔŬƧɤȵױ�ïɤƑƼʙ̒�úƼȐƧƼȵ�ŬɔƧ�,ȀʙȐʬ
úŬȵ̒Ƽʙװ�,ɤȵȵƼƛ̒Ȑ˱Ƽʬ�ŬɔƧ�ʬ̒ːƧȐɤʬ�ȀŬ˱Ƽ�Ŭȵʬɤ�ȣɤȐɔƼƧ�Ȑɔ�̒ȀȐʬ
ʙ̒ƼɔƧ�˷ Ȑ̒Ȁ�̒ȀƼ�ȵŬƑƼȵ��ɔ̒Ȑķȣ�˷ذȀȐƛȀ�ǬŬ˱Ƽ�ʙȐʬƼ�̒ɤ�̒ȀƼ�ʬ̒ːƧȐɤ
ɤǩ�Ŭʙ̒Ȑʬ̒��ɤŬɔȐƼ��ƼɍƼʙƛȐƼʙױر�èːʙǩɤʙɍױ�¾̒̒ɤȵŬƑױ�~ɔƛȐ̒Ƽױ�ŬɔƧ
úƼɍȐƛɤɔƧːƛ̒ɤʙװ�~ɔ�̒ȀƼ�̒ʙŬƧȐ̒Ȑɤɔ�ɤǩ��ʙŬǩ̒˷ ƼʙȬّʬ�ȵŬʙǬƼؾ
ʬƛŬȵƼ�è¾è�ƼȵƼƛ̒ʙɤɔȐƛ�ɍːʬȐƛ�ŬːƧȐɤ˱ȐʬːŬȵ�ʏƼʙǩɤʙɍŬɔƛƼʬױ�Ȑ̒
Ȑʬ�Ŭȵʬɤ�˷ɤʙ̒Ȁ�ɍƼɔ̒ȐɤɔȐɔǬ�̒ȀƼ�ȐɍɍƼʙʬȐ˱Ƽ�Ȑɔʬ̒ŬȵȵŬ̒Ȑɤɔʬ�ɤǩ
�ɍɤɔ�ćɤƑȐɔ�ŬɔƧ�ïȐƛȀȐƼ�tŬ˷Ȑ̒ɔױ�ŬȬŬ�èȵŬʬ̒ȐȬɍŬɔװ�ªŬɔ̄
Ŭʙ̒Ȑʬ̒ʬ�Ȑɔ�̒ȀƼ؛��ķ�ʏƼʙǩɤʙɍŬɔƛƼ�ƛɤɍɍːɔȐ̒ �̄ɤǩ�ʏʙŬƛ̒ȐƛƼ
ŬʙƼ�Ȑɔ̒ƼʙƼʬ̒ƼƧ�Ȑɔ�˱ŬʙȐɤːʬ�ǩɤʙɍʬ�ɤǩ�ʬɤːɔƧ�˱ȐʬːŬȵȐ̓Ŭ̒Ȑɤɔ֫֩װ
ćȀƼʬƼ�ŬːƧȐɤ˱ȐʬːŬȵ�ʏƼʙǩɤʙɍŬɔƛƼʬױ�ƧƼȵȐ˱ƼʙƼƧ�Ȑɔ�ʙƼɔɤ˷ɔƼƧ
ǩƼʬ̒Ȑ˱Ŭȵʬ�ʬːƛȀ�Ŭʬ�ª̒ːƼȬر̄,ذ��ŬɔƧ�DȵƼȬ̒ʙŬױر�,ذ��ŬʙƼ
ʏʙƼʬƼɔ̒ƼƧ�ɤɔ�ɍːȵ̒ȐʏȵƼ�ʏʙɤȣƼƛ̒ȐɤɔؾʬƛʙƼƼɔ�ʬƛƼɔɤǬʙŬʏȀȐƼʬװ
ćȀƼ�ːɔƧƼʙȵ̄ȐɔǬ�Ŭʙ̒Ȑʬ̒Ȑƛ�ʏʙȐɔƛȐʏȵƼױ�˷ȀȐƛȀ�ŬɔȐɍŬ̒Ƽʬ�̒ȀƼ
ƛɤɍɍːɔȐ̒ �̄ɤǩ�ʏʙŬƛ̒ȐƛƼ�ɤǩ�̒ȀȐʬ�ʬƼƛ̒ɤʙ�ɤǩ�̒ȀƼ�ƛʙƼŬ̒Ȑ˱Ƽ
ȐɔƧːʬ̒ʙȐƼʬױ�Ȑʬ�ȵɤƛŬ̒ƼƧ�ɍŬȐɔȵ̄�Ȑɔ�ƛʙɤʬʬؾɍɤƧŬȵ�ʏʙŬƛ̒ȐƛƼʬ
Ȁ̒Ŭ̒�Ȑɔ˱ɤȵ˱Ƽ�̒ȀƼ�ːʬƼ�ɤǩ�˱ŬʙȐɤːʬ�̒ƼƛȀɔɤȵɤǬȐƼʬ�ɤǩ�ƼƧȐ̒ȐɔǬ�ɤʙ
ʙƼŬȵ̒ؾȐɍƼ�˱ȐʬːŬȵ�ŬɔƧ�ʬɤːɔƧ�ǩɤʙɍ�ǬƼɔƼʙŬ̒Ȑɤɔװ�ćȀƼ��ȐɍƼŬʙ̒
ƛɤɔ̒Ƽɔ̒ؾƛʙƼŬ̒ɤʙ�Ǭʙɤːʏ�ȀŬʬ�ʏːƑȵȐʬȀƼƧ�ʬƼ˱ƼʙŬȵ�ʏɤʬ̒ʬ�ɤɔ
Ȁ̒ƼȐʙ�ƑȵɤǬ�ʙƼ˱ȐƼ˷ȐɔǬ�ʙƼŬȵ̒ؾȐɍƼ�˱ȐƧƼɤ�ƛʙƼŬ̒Ȑɤɔ�̒ɤɤȵʬױ�ːɔƧƼʙ
Ȁ̒Ƽ�̒Ȑ̒ȵƼ�َɍƼǬŬ�ȵȐʬ̒�ɤǩ�ķȣ�úɤǩ̒˷ ŬʙƼ�ŬɔƧ�ķȣ�̒ɤɤȵʬُװ�ľȐ̒Ȁɤː̒
ʏʙƼʬƼɔ̒ȐɔǬ�Ŭɔ�Ƽ́ȀŬːʬ̒Ȑ˱Ƽ�ȵȐʬ̒̒�ױȀƼʬƼ�̒ɤɤȵʬ�ƛŬɔ�ƑƼ
ƛȵŬʬʬȐǩȐƼƧ�Ȑɔ̒ɤ�ƧȐǩǩƼʙƼɔ̒�ƛŬ̒ƼǬɤʙȐƼʬ֫װ ٯ֪
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�ʬ�ćŬƑȵƼ�֕�Ȑȵȵːʬ̒ʙŬ̒Ƽʬ̒�ױȀƼ�̒ɤɤȵʬ�ɍɤʬ̒�ƛɤɍɍɤɔȵ̄�ːʬƼƧ�Ƒ̄
Ȁ̒Ƽ؛��ķ�ŬɔƧ�ķ��ʏƼʙǩɤʙɍƼʙ�ƛɤɍɍːɔȐ̒ �̄ɤǩ�ʏʙŬƛ̒ȐƛƼ�ŬʙƼ
ƛȵŬʬʬȐǩȐƼƧ�Ŭʬ�ȵȐ˱Ƽ�˱ȐʬːŬȵʬױ�ɔɤƧƼؾƑŬʬƼƧ�Ƽɔ˱ȐʙɤɔɍƼɔ̒ʬ�ŬɔƧ
ƛʙƼŬ̒Ȑ˱Ƽ�ʏʙɤǬʙŬɍɍȐɔǬ�̒ɤɤȵ�ȬȐ̒ʬװ�~ɔ�ŬƧƧȐ̒Ȑɤɔױ
Ȑɔ̒ƼʙɤʏƼʙŬƑȐȵȐ̒ �̄ʬɤȵː Ȑ̒ɤɔʬ�ŬʙƼ�ːʬƼƧ�̒ɤ�Ŭȵȵɤ˷�˱ŬʙȐɤːʬ
ʬɤǩ̒˷ ŬʙƼ�̒ɤ�̒ŬȵȬ�̒ɤ�ƼŬƛȀ�ɤ̒ȀƼʙװ�eɤʙ�Ƽ́ŬɍʏȵƼ̒�ױȀƼ�úʏɤː̒
�ŬʏʏȵȐƛŬ̒Ȑɤɔʬ�ɔɤ˷�ȵƼ̒�ːʬƼʙʬ�ƛʙƼŬ̒ƼرªŬƛذ��ɤʙ�ú̄ʏȀɤɔر,èذ
ʏʙɤƛƼƧːʙŬȵ�ŬɔȐɍŬ̒Ȑɤɔʬ�Ȑɔ�ćɤːƛȀ�5ƼʬȐǬɔƼʙ�̒ȀŬ̒�˷ Ȑȵȵ�ƑƼ
ƧȐʬʏȵŬ̄ƼƧ�˷ Ȑ̒ȀȐɔ�̒ȀƼ�ĖɔʙƼŬȵ�DɔǬȐɔƼ�ŬɔƧ�ĖɔȐ̒ �̄ǬŬɍƼ
ƼɔǬȐɔƼʬذ�ŬɔƧ�˱ȐƛƼ�˱ƼʙʬŬװر�ćȀƼ�ʏŬʙ̒ȐƛːȵŬʙȐ̒ �̄ɤǩ�ǬŬɍƼ
ƼɔǬȐɔƼʬ�Ȑʬ�̒ȀŬ̒�̒ȀƼ̄�ȐɔƛɤʙʏɤʙŬ̒Ƽ�ȵȐ˱Ƽ�˱ȐʬːŬȵ�̒ɤɤȵʬ�ŬɔƧ
Ȑ˱ʬːŬȵ�ʏʙɤǬʙŬɍɍȐɔǬ�ǩɤʙ�ƛʙƼŬ̒Ȑ˱Ƽ�ƛɤƧȐɔǬ�ŬʏʏʙɤŬƛȀƼʬװ
ćȀːʬױ�Ŭȵȵ�ɤǩ�̒ȀƼʬƼ�̒ɤɤȵʬ�ɍƼʙǬƼ�ƧŬ̒Ŭ�ƛŬʏ̒ːʙƼױ�ʙƼŬȵ̒ؾȐɍƼ
Ȑ˱ƧƼɤ�ƛɤɍʏː̒Ŭ̒Ȑɤɔ�ŬɔƧ�ʏʙɤȣƼƛ̒Ȑɤɔ�̒ƼƛȀɔɤȵɤǬȐƼʬ�ɤɔ�Ŭ
ƧȐ˱ƼʙʬȐ̒ �̄ɤǩ�ʬ̄ʬ̒Ƽɍʬ�˷ Ȑ̒ȀȐɔ�Ŭ�ʬȐɔǬȵƼ�̒ƼƛȀɔɤȵɤǬȐƛŬȵ
Ƽɔ˱ȐʙɤɔɍƼɔ̒װ�eɤʙ�̒ȀƼ�ʏːʙʏɤʬƼʬ�ɤǩ�̒ȀȐʬ�Ŭʙ̒ȐƛȵƼױ�Ȑ̒�Ȑʬ�˷ɤʙ̒Ȁ
ɔɤ̒ȐɔǬ�̒ȀŬ̒�̒ȀƼ�Ȑɔ̒ƼʙɍƼƧȐŬ̒Ƽ�ʬɤȵː Ȑ̒ɤɔʬ�ɤǩ�˱ȐʬːŬȵ
ʏʙɤǬʙŬɍɍȐɔǬ�ŬɔƧ�ƛʙƼŬ̒Ȑ˱Ƽ�ƛɤƧȐɔǬ�ȐɔƛȵːƧƼ�̒ɤɤȵʬ�ǩɤʙ
ʏʙɤƛƼƧːʙŬȵȵ̄�ǬƼɔƼʙŬ̒ȐɔǬ�˱Ȑʙ̒ːŬȵ�Ƽɔ˱ȐʙɤɔɍƼɔ̒ʬ�̒ȀŬ̒�Ŭȵȵɤ˷
Ȁ̒Ƽ�ːʬƼ�ɤǩ�Ŭ�ķï�ȀƼŬƧʬƼ̒װ

ćȀƼ�úè�ïذ��úʏŬ̒ȐŬȵ��ːǬɍƼɔ̒ƼƧ�ïƼŬȵȐ̒ �̄,ɤɔʬ̒ʙːƛ̒Ȑɤɔ��Ȑ̒ر
ʙƼŬȵ̒ؾȐɍƼ�˱ȐʬːŬȵ�ʬɤȵː Ȑ̒ɤɔ�ʏʙɤƧːƛƼƧ�Ƒ̄�ćƼƛ�ʙ̒�ŬƑ�Ȑʬ�̒ȀƼ
ƛȵɤʬƼʬ̒�̒ɤ�̒ȀƼ�ʙƼʬƼŬʙƛȀ�ʬːƑȣƼƛ̒�ɤǩ�̒ȀȐʬ�Ŭʙ̒ȐƛȵƼ֫װ �֫ćȀƼ
�ȐɍƼ�ʙ̒hʙɤːʏ�ƧƼʬƛʙȐƑƼʬ�̒ȀƼ�̒ɤɤȵ�Ŭʬ�ƑƼȐɔǬ�ːʬƼƧ�̒ɤ�ƛʙƼŬ̒Ƽ
Ŭɔ�َȐɍɍƼʙʬȐ˱Ƽ�Ȑɔ̒ƼʙŬƛ̒Ȑ˱Ƽ�ʬʏŬ̒ȐŬȵ�ŬːǬɍƼɔ̒ƼƧ�ʙƼŬȵȐ̒̄
Ȑɔʬ̒ŬȵȵŬ̒Ȑɤɔُ֫װ �֬ćȀƼ�ʬɤǩ̒˷ ŬʙƼ�Ȑʬ�Ŭ�َƛʙɤʬʬؾʏȵŬ̒ǩɤʙɍ�̒ɤɤȵُ�ǩɤʙ
ʙَƼŬȵ̒ؾȐɍƼ�ǬƼɔƼʙŬ̒ƼƧ�˱Ȑʙ̒ːŬȵ�ƛɤɔ̒Ƽɔُ̒֫װ �֭ćȀƼ�ːʬƼʙ�ƛŬɔ
ƧƼʬȐǬɔ�Ŭ�َ֗ �ķï�Ƽɔ˱ȐʙɤɔɍƼɔ̒�ɔɤ�ɍŬ̒̒Ƽʙ�̒ȀƼ�ʬȀŬʏƼ�ɤǩک֚֔
ɤ̄ːʙ�ʬːʙǩŬƛƼʬُ֫װ �֮ćȀƼ�ƛːʙʙƼɔ̒�ʏʙɤǬʙƼʬʬȐɤɔ�ɤǩ�ǬŬɍƼ
ƼɔǬȐɔƼʬ�ʬːǬǬƼʬ̒ʬ�ɍŬɔ̄�ʏɤʬʬȐƑȐȵȐ̒ȐƼʬ�Ȑɔ�̒ȀȐʬ�ŬʙƼŬװ�ćȀƼ
úè�ï��ʬɤǩ̒˷ ŬʙƼ�Ȑʬ�ƑŬʬƼƧ�ɤɔ�Ŭ�֗5�ɍŬ̒ʙȐ́�ǩɤʙɍ�̒ȀŬ̒�ƛŬɔ
ƑƼ�ːʬƼƧ�ɤɔ�ɍːȵ̒ȐʏȵƼ�ʬ̄ʬ̒Ƽɍʬװ

ïƼŬȵ̒ؾȐɍƼ�˱ȐʬːŬȵ�ƛʙƼŬ̒Ȑɤɔ�ʬɤǩ̒˷ ŬʙƼ�Ȑʬ�ȐɔƛʙƼŬʬȐɔǬȵ̄�ːʬȐɔǬ
ʙƼŬȵ̒ؾȐɍƼ�֗5�ʙƼɔƧƼʙȐɔǬ�ƼɔǬȐɔƼʬװ�ľȀŬ̒�̒ȀƼʬƼ�ƼɔǬȐɔƼʬ
ȀŬ˱Ƽ�Ȑɔ�ƛɤɍɍɤɔ�Ȑʬ�̒ȀƼ�ŬƑȐȵȐ̒ �̄̒ɤ�ʬ̄ɔƛȀʙɤɔȐ̓Ƽױ�ƛŬʏ̒ːʙƼױ
ʙƼŬȵ̒ؾȐɍƼ�ƛɤɍʏː̒Ŭ̒Ȑɤɔ�ŬɔƧ�ʏʙɤȣƼƛ̒Ȑɤɔ�̒ƼƛȀɔɤȵɤǬȐƼʬ
Ŭƛʙɤʬʬ�ɍːȵ̒ȐʏȵƼ�ʏȵŬ̒ǩɤʙɍʬױ�ǩʙɤɍ�̒ȀƼ�˷ƼƑ�̒ɤ�˱Ȑʙ̒ːŬȵ�ʙƼŬȵȐ̒̄
ɤ̒�˱ŬʙȐɤːʬ�ɍːȵ̒ȐʬƛʙƼƼɔ�ƛɤɔǩȐǬːʙŬ̒Ȑɤɔʬװ�ćɤ�ƧƼʬȐǬɔŬ̒Ƽ
Ȁ̒ƼʬƼ�ʏʙŬƛ̒ȐƛƼʬ�ɤǩ�ːʬȐɔǬ�˱ȐʬːŬȵʬ�Ȑɔ�ʙƼŬȵ�̒ȐɍƼ�ǩɤʙ�ʬƛʙƼƼɔ

ʬƛƼɔɤǬʙŬʏȀȐƼʬױ�,ȀʙȐʬ�úŬȵ̒Ƽʙױ�Ȑɔ�ȵȐɔƼ�˷ Ȑ̒Ȁ�̒ȀƼ�ŬʏʏʙɤŬƛȀ�ɤǩ
Ƽ́ʏŬɔƧƼƧ�ƛȐɔƼɍŬױ�ːʬƼʬ�̒ȀƼ�Ƽ́ʏʙƼʬʬȐɤɔ�َ̒ȀƼ�úƛʙƼƼɔ�Ŭʬ
Dɔ˱ȐʙɤɔɍƼɔُ̒֫֯װ
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ćȀƼ�ʙƼʬƼŬʙƛȀ�ʏʙƼʬƼɔ̒ƼƧ�Ȑɔ�̒ȀȐʬ�Ŭʙ̒ȐƛȵƼ�Ȑʬ�ƑŬʬƼƧ�ɤɔ�̒ȀƼ
ɤƑʬƼʙ˱Ŭ̒Ȑɤɔ�ɤǩ��ɔƧʙƼŬ�èȐɔɤ̒̒Ȑױ�ǩʙɤɍ�̒ȀƼ�ǩȐƼȵƧ�ɤǩ
ȐɍɍƼʙʬȐ˱Ƽ�Ƽ́ʏƼʙȐƼɔƛƼ�ƛɤɍʏɤʬȐ̒Ȑɤɔ̒�ױȀŬ̒�̒ȀƼʙƼ�ȀŬʬ�ƑƼƼɔ
Ŭ�ʬȀȐǩ̒�Ŭ˷Ŭ̄�ǩʙɤɍ�̒ȀƼ�ɔɤ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�ȐɍŬǬƼ�ŬɔƧ�̒ɤ˷ŬʙƧ
Ƽɔ˱ȐʙɤɔɍƼɔ̒ױ�˷ȀŬ̒�ȀƼ�̒Ƽʙɍʬ�َƼɔ˱ȐʙɤɔɍƼɔ̒ŬȵȐ̓Ŭ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�̒ȀƼ
ȐɍŬǬƼُ֫װ �ְ~ɔ�Ŭɔ�ȐɍɍƼʙʬȐ˱Ƽ�ƛɤɔ̒Ƽ́̒ːفɔȵȐȬƼ�Ŭ�̒˷ ɤؾ
ƧȐɍƼɔʬȐɤɔŬȵ�ȐɍŬǬƼ̒فȀƼ�ʬʏŬƛƼ�ɤƛƛːʏȐƼʬ�̒ȀƼ�˱ȐƼ˷Ƽʙّʬ
Ƽɔ̒ȐʙƼ�ǩȐƼȵƧ�ɤǩ�˱ȐƼ˷װ�ćȀƼ�ǩʙŬɍȐɔǬ�ƧȐʬŬʏʏƼŬʙʬ�Ȑɔ�ǩŬ˱ɤːʙ�ɤǩ
Ȁ̒Ƽ�Ƽɔ˱ȐʙɤɔɍƼɔ̒ױ�˷ȀȐƛȀױ�Ȑɔ�Ȑ̒ʬ�ɍɤƧƼȵȐɔǬױ�ƑƼƛɤɍƼʬ�̒ȀƼ
ɔŬʙʙŬ̒Ȑ˱Ƽ�ŬʙƛȀȐ̒Ƽƛ̒ːʙƼװ�~ɔ�˱ȐƧƼɤ�ǬŬɍƼʬױ�tƼɔʙ̄��ƼɔȬȐɔʬ
ȀŬʬ�ŬƧƧʙƼʬʬƼƧ�̒ȀȐʬ�ŬʬʏƼƛ̒�˷ Ȑ̒Ȁ�̒ȀƼ�ƛɤɔƛƼʏ̒ʬ�ɤǩ
Ƽɔ˱ȐʙɤɔɍƼɔ̒Ŭȵ�ʬ̒ɤʙ̄Ƽ̒ȵȵȐɔǬ�ŬɔƧ�ʬʏŬ̒ȐŬȵ�ʬ̒ɤʙȐƼʬ֫װ �ֱeɤʙ
�ŬɔƼ̒�tװ�ªːʙʙŬ̄̒�ױȀȐʬ�ŬʬʏƼƛ̒�Ȑʬ�ȐɔȀƼʙƼɔ̒�Ȑɔ�̒ȀƼ�ːʬƼ�ɤǩ
ƧȐǬȐ̒Ŭȵ�̒ƼƛȀɔɤȵɤǬȐƼʬَ�ײćȀƼ�ɔƼ˷�ƧȐǬȐ̒Ŭȵ�Ƽɔ˱ȐʙɤɔɍƼɔ̒ʬ�ŬʙƼ
ƛȀŬʙŬƛ̒ƼʙȐ̓ƼƧ�Ƒ̄�̒ȀƼȐʙ�ʏɤ˷Ƽʙ�̒ɤ�ʙƼʏʙƼʬƼɔ̒�ɔŬ˱ȐǬŬƑȵƼ
ʬʏŬƛƼُ֫װ �ֲćȀƼʬƼ�ɔŬ˱ȐǬŬƑȵƼ�ƧȐǬȐ̒Ŭȵ�ʬʏŬƛƼʬ�ŬʙƼ�ɔɤ˷�ǩȐɔƧȐɔǬ
Ȁ̒ƼȐʙ�ƼʕːȐ˱ŬȵƼɔ̒�Ȑɔ�̒ȀƼ�ʙƼŬȵ�˷ɤʙȵƧװ�~̒�Ȑʬ�ɔɤ�ƛɤȐɔƛȐƧƼɔƛƼ
Ȁ̒Ŭ̒�ªŬʙȐƼؾ�ŬːʙƼ�ï̄Ŭɔ�ȀŬʬ�Ƽ́ʏȵɤʙƼƧ�̒ȀȐʬ�ʕːƼʬ̒Ȑɤɔ�ǩʙɤɍ
ʬƼ˱ƼʙŬȵ�ŬɔǬȵƼʬ�Ȑɔ�ȵȐ̒ƼʙŬ̒ːʙƼװ�~ɔ�ȀƼʙ�ƑɤɤȬ�̄ŬʙʙŬ̒ȐɔǬ�úʏŬƛƼ؛�
úʏŬ̒ȐŬȵȐ̓ȐɔǬ�̄ŬʙʙŬ̒Ȑ˱Ƽױ�ʬȀƼ�ŬɔŬȵ̄ Ƽ̓ʬ�̒ȀƼ�ʙƼȵŬ̒ȐɤɔʬȀȐʏ
ƑƼ̒˷ƼƼɔ�ǬƼɤǬʙŬʏȀȐƛŬȵ�ʬʏŬƛƼ�ŬɔƧ�ȵȐ̒ƼʙŬʙ̄�ǩȐƛ̒Ȑɤɔ֬װ �֩~ɔ�̒ȀƼ
Ƽɔ̒Ƽʙ̒ŬȐɔɍƼɔ̒�ȐɔƧːʬ̒ʙ̄�5ױȐʬɔƼ̄�Ȑȵȵːʬ̒ʙŬ̒ɤʙ�5ɤɔ�,Ŭʙʬɤɔ
ŬɔŬȵ̄ Ƽ̓ʬ�̒ȀƼ�ƛɤɔƛƼʏ̒�ɤǩ�Ƽɔ˱ȐʙɤɔɍƼɔ̒Ŭȵ�ʬ̒ɤʙ̄Ƽ̒ȵȵȐɔǬ�ǩɤʙ
Ȁ̒ƼɍƼ�ʏŬʙȬ�ƧƼʬȐǬɔװ�ćȀƼ�ɔŬʙʙŬ̒Ȑ˱Ƽ�ƧȐɍƼɔʬȐɤɔ�Ǭʙɤ˷ʬ�ɤː̒
ɤǩ�̒ȀƼ�˱Ƽʙ̄�Ƽ́ʏƼʙȐƼɔƛƼ�ɤǩ�̒ȀƼ�ʬʏŬƛƼװ�~ɔ�,Ŭʙʬɤɔّʬ�ɤ˷ɔ
ɤ˷ʙƧʬَ�ײ¾ɔƼ�ɤǩ�̒ȀƼ�̒ʙŬƧƼ�ʬƼƛʙƼ̒ʬ�ƑƼȀȐɔƧ�̒ȀƼ�ƧƼʬȐǬɔ�ɤǩ
Ƽɔ̒Ƽʙ̒ŬȐɔȐɔǬ�̒ȀƼɍƼƧ�Ƽɔ˱ȐʙɤɔɍƼɔ̒ʬ�Ȑʬ�̒ȀŬ̒�̒ȀƼ�ʬ̒ɤʙ̄
ƼȵƼɍƼɔ̒�Ȑʬ�ȐɔǩːʬƼƧ�Ȑɔ̒ɤ�̒ȀƼ�ʏȀ̄ʬȐƛŬȵ�ʬʏŬƛƼ�Ŭ�ǬːƼʬ̒�˷ŬȵȬʬ
ɤʙ�ʙȐƧƼʬ�̒ȀʙɤːǬȀُ֬װ �֪~ɔ�ǩŬƛ̒̒�ױȀƼ�ɔɤ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�ʬʏŬ̒ȐŬȵ
Ƽ́ʏƼʙȐƼɔƛƼ�ƼɍƑƼƧƧƼƧ�Ȑɔ�̒ȀƼ�ʬʏŬƛƼ�Ȑ̒ʬƼȵǩ�Ȑʬ�Ŭ̒�̒ȀƼ�ƛɤʙƼ
ɤǩ�̒ȀƼɍƼ�ʏŬʙȬ�ȵȐ̒ƼʙŬ̒ːʙƼ�Ŭʬ�ƧƼ˱ƼȵɤʏƼƧ�Ƒ̄�úƛɤ̒̒װ��
�ːȬŬʬ֬װ �֫%ŬʬƼƧ�ɤɔ�̒ȀȐʬ�ʬŬɍƼ�ɔɤ̒Ȑɤɔױ�ćʙȐƛȐŬ��ːʬ̒Ȑɔױ�Ȑɔ
Ƽ́ȀȐƑȐ̒Ȑɤɔ�ŬʙƛȀȐ̒Ƽƛ̒ːʙƼױ�ȀŬʬ�ʏʙƼƛȐʬƼȵ̄�ŬɔŬȵ̄ Ƽ̓Ƨ�̒ȀƼ
ʙƼȵŬ̒ȐɤɔʬȀȐʏ�ƑƼ̒˷ƼƼɔ�ɔŬʙʙŬ̒Ȑ˱Ƽ�Ƽɔ˱ȐʙɤɔɍƼɔ̒ʬ�ŬɔƧ
Ƽ́ʏƼʙȐƼɔ̒ȐŬȵ�ƧƼʬȐǬɔװ�tȐʬ�ɍɤƧƼȵَ�ױćȀƼ�̒ʙȐʏŬʙ̒Ȑ̒Ƽ�ɔƼ̒˷ɤʙȬ
ɍɤƧƼȵ�ɤǩ�ɔŬʙʙŬ̒Ȑ˱Ƽ�Ƽɔ˱ȐʙɤɔɍƼɔ̒ʬُױ�Ȑʬ�ʙɤɤ̒ƼƧ�Ȑɔ�̒ȀƼ
ʙƼȵŬ̒ȐɤɔʬȀȐʏʬ�ƑƼ̒˷ƼƼɔ�ʏƼɤʏȵƼױ�Ƽɔ˱ȐʙɤɔɍƼɔ̒ʬ�ŬɔƧ
ʬ̒ɤʙȐƼʬ֬װ �֬¾ɔ�̒ȀȐʬ�ʬːƑȣƼƛ̒ױ�ú̒ƼʏȀŬɔȐƼ�ïȐǬǬʬ�ƧʙŬ˷ʬ�ɔɤ
ƧȐʬ̒Ȑɔƛ̒Ȑɤɔ�ƑƼ̒˷ƼƼɔ�˱Ȑʙ̒ːŬȵ�ŬɔƧ�ʏȀ̄ʬȐƛŬȵ�ʙƼŬȵȐ̒ ɔ�ȀƼʙ~�װ̄
ƑɤɤȬ�ćȀƼ�DɔƧ�ɤǩ�ú̒ɤʙ̄Ƽ̒ȵȵȐɔǬױ�ʬȀƼ�ʏʙɤʏɤʬƼʬ�̒ȀƼ�ƛɤɔƛƼʏ̒
ɤǩ�ú̒ɤʙ̄ʏȵƼ́װ�~ɔ�Ȑɔ̒ƼʙŬƛ̒Ȑ˱Ƽ�Ƽ́ȀȐƑȐ̒Ȑɤɔ�ƧƼʬȐǬɔױ�ʬȀƼ
ƧƼʬƛʙȐƑƼʬ�Ŭ�ʬȀȐǩ̒�ǩʙɤɍ�̒ȀƼ�ʏŬʙŬƧȐǬɍ�ɤǩ�ƛȐɔƼɍŬ̒Ȑƛ�ǩʙŬɍȐɔǬ
ɤ̒�̒ȀƼ�ʬʏȀƼʙƼ�ɤǩ�Ȑɔ̒ƼʙŬƛ̒Ȑ˱Ƽ�Ƽɔ˱ȐʙɤɔɍƼɔ̒ʬ֬װ �֭ćɤ�ʬːɍ�ːʏױ
Ȁ̒Ƽ�ɍːȵ̒ȐƧȐʬƛȐʏȵȐɔŬʙ̄�ȵȐ̒ƼʙŬ̒ːʙƼ�ɤɔ�̒ȀƼ�ʬːƑȣƼƛ̒�Ƽ́ŬɍȐɔƼʬ
Ȁɤ˷�ʬʏŬ̒ȐŬȵ�ɍɤƧƼȵȐɔǬ�ȐɔǩȵːƼɔƛƼʬ�̒ȀƼ�ʬȀŬʏȐɔǬ�ɤǩ



ISEA2023 — SYMBIOSIS ֖֝֜

eȐǬːʙƼ�֕ײ�DɔȐǬɍŬ�ªːȵ̒ȐʏȵŬ̒ǩɤʙɍ�èʙɤȣƼƛ̒�ǩʙɤɍ�֖֛֔֕�̒ɤ�֖֖֖֔װ
ªːȵ̒ȐʬƛʙƼƼɔױ�DȵƼȬ̒ʙŬױ�ĖʬȐɔƼ�,ױ�ªɤɔ̒ʙƽŬȵװ֛֖֕֔�ױ�t5ױ�eƼʬ̒Ȑ˱Ŭȵ�̄Ƽɍɤױ��Ŭ
ķȐȵȵƼ̒̒Ƽױ�èŬʙȐʬװ֖֜֕֔�ױ�eːȵȵ5ɤɍƼױ�úɤƛȐƼ̒̄�ǩɤʙ��ʙ̒ʬ�ŬɔƧ�ćƼƛȀɔɤȵɤǬ̄ذ�ú�ćױر
ªɤɔ̒ʙƽŬȵװ֖֝֕֔�ױ�tɤʙȐ̓ɤɔ̒Ŭȵ�ʏŬɔɤʙŬɍŬױ�DȵƼȬ̒ʙŬױ�,Ƽɔ̒ʙƼ�,ːȵ̒ ʙːƼȵ
,ŬɔŬƧȐƼɔױ�èŬʙȐʬװ֖֖֔֔�ױ�ú̒ʙƼŬɍȐɔǬ�t5ױ�hŬȵƼʙȐƼ�DȵƼȬ̒ʙŬױ�ªɤɔ̒ʙƽŬȵװ֖֖֕֔�ױ
,ȐʙƛːȵŬʙ�èŬɔɤʙŬɍŬױ�,ɤʙŬːȵȐʬױ�DɔʬŬ̄�ױŬɔ̒Ƽʬڤ�װ֖֖֖֔�ױ�%ʙƼːȵƼː́

ɔŬʙʙŬ̒Ȑ˱Ƽʬװ�~ɔ�̒ȀȐʬ�ƛɤɔ̒Ƽ́̒̒�ױȀƼ�ɔɤ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�ɔŬʙʙŬ̒Ȑ˱Ƽ
Ƽɔ˱ȐʙɤɔɍƼɔ̒�ʬȐ̒ Ŭ̒ːƼʬ�̒ȀƼ�ʙƼʬƼŬʙƛȀ�Ŭ̒�̒ȀƼ�ƑɤːɔƧŬʙȐƼʬ�ɤǩ
Ȁ̒Ƽ�ʏȀ̄ʬȐƛŬȵ�ŬɔƧ�̒ȀƼ�˱Ȑʙ̒ːŬȵװ

Spatial Augmented Reality (SAR)
in the Extended Reality

Continuum (XR)

ćȀƼ�ƑɤːɔƧŬʙȐƼʬ�ƑƼ̒˷ƼƼɔ�̒ȀƼ�˱Ȑʙ̒ːŬȵ�ŬɔƧ�̒ȀƼ�ʙƼŬȵ�ŬʙƼ
ʏʙƼƛȐʬƼȵ̄�̒ȀƼ�ȵɤƛŬ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�̒ȀƼ�ƛɤɔƛƼʏ̒�ɤǩ�ņïذ�Ƽ́̒ƼɔƧƼƧ
ʙƼŬȵȐ̒ �Ȑɔ̒ƼʙǩŬƛƼʬ�ɤʙ�̒ȀƼ�ƼʕːȐ˱ŬȵƼɔ̒�̒Ƽʙɍ�ɤǩ�,ʙɤʬʬر̄
ïƼŬȵȐ̒ װ̄֬ �֮ćȀȐʬ�̒Ƽʙɍ�ȀŬʬ�ʏʙɤ˱Ƽɔ�ɔƼƛƼʬʬŬʙ̄�Ȑɔ�ɤʙƧƼʙ�̒ɤ
ʏːƧŬ̒Ƽ�̒ȀƼ�ʙƼŬȵȐ̒ Ȑʙ̒ːŬȵȐ̒ؾ̄˱ �̄ƛɤɔ̒Ȑɔːːɍ�Ŭʬ�ʏʙɤʏɤʬƼƧ�Ƒ̄
ªȐȵǬʙŬɍ�ŬɔƧ�Ŭȵװ�Ȑɔ�֕֝֝֘֬װ �֯ćȀƼ�ʬʏƼƛ̒ʙːɍ�Ȑʬ�Ŭɔ�ːɍƑʙƼȵȵŬ
Ƽ̒ʙɍ�ƛɤ˱ƼʙȐɔǬ�˷ȀŬ̒�5Ŭ˱ȐƧ�%ɤȵ̒Ƽʙ�ƛŬȵȵʬ�َʙƼŬȵȐ̒ �̄ɍƼƧȐŬְُ֬
ʬːƛȀ�Ŭʬ�˱Ȑʙ̒ːŬȵ�ʙƼŬȵȐ̒ �ŬːǬɍƼɔ̒ƼƧ�ʙƼŬȵȐ̒ױرķïذ̄� �ŬɔƧر�ïذ̄�
Ȑ˱ʙ̒ːŬȵ�˷ɤʙȵƧʬذ�ķľʬװ֬ر �ֱ�ȵ̒ȀɤːǬȀ�̒ȀƼ�ŬʏʏʙɤŬƛȀ�Ȑʬ�ɔɤ̒
ɍƼɔ̒ȐɤɔƼƧ�Ȑɔ�̒ȀƼ�ȵȐ̒ƼʙŬ̒ːʙƼ؛��ױķ�ʏƼʙǩɤʙɍŬɔƛƼ�ʏʙŬƛ̒ȐƛƼʬ
ƛŬɔ�ƑƼ�ʬȐ̒ Ŭ̒ːƼƧ�˷ Ȑ̒ȀȐɔ�ņï̒�ײȀƼ�ǩȐƼȵƧ�ɤǩ�ɤʏ̒Ȑƛʬ�ȐɔƛȵːƧƼʬ�Ŭ
úʏŬ̒ȐŬȵ��ːǬɍƼɔ̒ƼƧ�ïƼŬȵȐ̒ װ�ʬƼƛ̒ɤʙ֬رú�ïذ̄� �ֲ%ȐɍƑƼʙ�ŬɔƧ
ïŬʬȬŬʙױ�Ȑɔ�̒ȀƼȐʙ�ƑɤɤȬ�ɤɔ�ɤʏ̒ȐƛŬȵ�̒ƼƛȀɔɤȵɤǬȐƼʬױ�ƧƼʬƛʙȐƑƼ
ʬƼ̒ːʏʬ�ʬːƛȀ�Ŭʬ��ː̒ɤɍŬ̒Ȑƛ�ķȐʙ̒ːŬȵ�Dɔ˱ȐʙɤɔɍƼɔ̒ʬذ�,�ķDױر
ʏŬɔɤʙŬɍȐƛױ�ŬʙƛȀȐ̒Ƽƛ̒ːʙŬȵ�˱ȐƧƼɤ�ɍŬʏʏȐɔǬ�ŬɔƧ�eːȵȵ5ɤɍƼ
ʬʏȀƼʙȐƛŬȵ�ʬƛʙƼƼɔʬ�Ŭʬ�َʬːʙʙɤːɔƧ�ʬƛʙƼƼɔʬُװ�ćȀƼ�Ȭɔɤ˷ȵƼƧǬƼ
ƛɤɔ̒ŬȐɔƼƧ�Ȑɔ�ú�ï�ɤʏ̒Ȑƛʬ�ȀŬʬ�Ȑ̒ʬ�ɤʙȐǬȐɔʬ�Ȑɔ�̒ȀƼ�ɤȵƧƼʬ̒
ǩɤʙɍʬ�ɤǩ�ȐɍɍƼʙʬȐɤɔױ�ȀŬʙȬȐɔǬ�ƑŬƛȬ�̒ɤ�ʏːʏʏƼ̒ƼƼʙʬّ
ȐȵȵːʬȐɤɔȐʬ̒�ʏȵŬ̄�ɤǩ�ʬȀŬƧɤ˷�ŬɔƧ�ȵȐǬȀ̒ױ�ŬɔŬɍɤʙʏȀȐƛ
ʏŬȐɔ̒ȐɔǬʬױ�ŬɔƧ�̒ȀƼ�ƛŬɍƼʙŬ�ɤƑʬƛːʙŬױ�ːʏ�̒ɤ�̒ȀƼ�ƛƼȵƼƑʙŬ̒ƼƧ
èƼʏʏƼʙّʬ�hȀɤʬ֭̒װ �֩ªŬɔ̄�ú�ï�ƧƼ˱ȐƛƼʬ�ʙƼȵ̄�ɤɔ�̒ȀƼ�ʬŬɍƼ
ʏʙȐɔƛȐʏȵƼʬ�ɤǩ�ʬ̄ɔƛȐɔǬ�˱ȐƧƼɤ�ʏʙɤȣƼƛ̒Ȑɤɔ�̒ɤ�ƛʙƼŬ̒Ƽ
ʏʙɤȣƼƛ̒ƼƧ�Ƽɔ˱ȐʙɤɔɍƼɔ̒ʬ�ŬƧŬʏ̒ŬƑȵƼ�̒ɤ�ɍːȵ̒ȐʏȵƼ�ʬʏŬƛƼʬװ
ľȀŬ̒�Ȑʬ�Ȑɔ˱ɤȵ˱ƼƧ�ȀƼʙƼ�Ȑʬ�ŬːǬɍƼɔ̒ƼƧ�ʬʏŬ̒ȐŬȵȐ̒ �̄ʬȐɔƛƼ
Ȁ̒ƼʬƼ�ʬ̄ʬ̒Ƽɍʬ�Ƽ́ʏȵɤȐ̒�ŬɔŬɍɤʙʏȀȐƛ�˱ȐʬȐɤɔ�ʏʙɤƛƼʬʬƼʬ�̒ɤ
ƼʙŬʬƼױ�ːʬƼױ�ŬɔƧ�َȀȐȣŬƛȬُ�̒ȀƼ�ɍːȵ̒ȐʏȵȐƛȐ̒ �̄ɤǩ�ʏʙɤȣƼƛ̒Ȑɤɔ
ʬːʙǩŬƛƼʬ�̒ɤ�ƛʙƼŬ̒Ƽ�ȐȵȵːʬȐɤɔȐʬ̒�ʬʏŬƛƼʬװ�ćȀƼ�ʬʏŬƛƼ�Ȑʬ
ʙ̒ŬɔʬǩɤʙɍƼƧ�Ƒ̄�̒ȀƼ�Ŭʙ̒ȐǩȐƛȐŬȵ�ŬɍʏȵȐǩȐƛŬ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�ʬːʙǩŬƛƼʬױ
Ȁ̒Ƽ�ŬɔȐɍŬ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�˱Ȑʙ̒ːŬȵ�ȵȐǬȀ̒ʬ̒�ױȀƼ�ƛʙƼŬ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�ǩŬː́
ʬʏŬƛƼʬ�ŬɔƧ�̒ȀƼ�̒ʙŬɔʬǩɤʙɍŬ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�ǬƼɤɍƼ̒ʙȐƛ�ʬʏŬƛƼʬ�Ȑɔ̒ɤ
ƛːʙ˱ƼƧ�ʬːʙǩŬƛƼʬװ�ú�ï�ƧƼ˱ȐƛƼʬ�Ŭȵȵɤ˷�ǩɤʙ�ƼʙŬʬȐɔǬ�̒ȀƼ
ɔɤ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�ʬƛʙƼƼɔ�Ȑɔ�ǩŬ˱ɤːʙ�ɤǩ�̒ȀƼ�ʬƛʙƼƼɔ�Ƽɔ˱ȐʙɤɔɍƼɔ̒װ�%̄
ŬƧŬʏ̒ȐɔǬ�ƧȐǬȐ̒Ŭȵ�ƛɤɔ̒Ƽɔ̒�̒ɤ�ŬʙƛȀȐ̒Ƽƛ̒ːʙŬȵ�Ƽɔ˱ȐʙɤɔɍƼɔ̒ʬױ
ɤƑȣƼƛ̒ʬ�ŬɔƧ�ƑɤƧȐƼʬ̒�ױȀƼʬƼ�ɤʏ̒ȐƛŬȵ�ʏʙɤƛƼʬʬƼʬ�˱Ȑʙ̒ːŬȵȐ̓Ƽ
ʙƼŬȵ�ʬʏŬƛƼװ�~ɔ�̒ː ʙɔ̒�ױȀȐʬ�˱Ȑʙ̒ːŬȵȐ̓Ŭ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�ʬʏŬƛƼ�ƼɔŬƑȵƼʬ
Ȁ̒Ƽ�ƛʙƼŬ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�ƛɤȵȵƼƛ̒Ȑ˱Ƽ�ȐɍɍƼʙʬȐ˱Ƽ�Ƽ́ʏƼʙȐƼɔƛƼʬ�̒ȀŬ̒
ʙ̒Ŭɔʬǩɤʙɍ�̒ȀƼ�Ƽ́ȀȐƑȐ̒Ȑɤɔ�ʬʏŬƛƼ�Ȑɔ̒ɤ�Ŭɔ�Ȑɔ̒ƼʙŬƛ̒Ȑ˱Ƽ
Ƽɔ˱ȐʙɤɔɍƼɔ̒װ�eɤʙ�Ƽ́ŬɍʏȵƼ̒�ױȀƼ�ćƼŬɍ�ŬƑ�%ɤʙƧƼʙȵƼʬʬ
ƛʙƼŬ̒Ȑ˱Ƽ�ʬ̒ːƧȐɤ�ƛʙƼŬ̒Ƽʬ�ʏʙɤȣƼƛ̒Ȑɤɔ�ɍːʬƼːɍ�Ƽɔ˱ȐʙɤɔɍƼɔ̒ʬ
Ȁ˷ƼʙƼ�̒ȀƼ�ƑɤːɔƧŬʙȐƼʬ�ƑƼ̒˷ƼƼɔ�ŬʙƛȀȐ̒Ƽƛ̒ːʙƼ�ŬɔƧ
ʏʙɤȣƼƛ̒ɤʙ�ȵȐǬȀ̒�ɍƼʙǬƼ�˷ Ȑ̒ȀȐɔ�̒ȀƼ�ʬŬɍƼ�ŬɍƑȐƼɔ̒�ʬʏŬƛƼ֪֭װ
�ŬʙǬƼʬƛŬȵƼ�ɍːʬƼːɍ�Ȑɔʬ̒ŬȵȵŬ̒Ȑɤɔʬ�̒Ȁːʬ�ƑƼƛɤɍƼ�ɍŬ̒ƼʙȐŬȵ
Ƽɔ˱ȐʙɤɔɍƼɔ̒ʬ�̒ʙŬɔʬǩɤʙɍƼƧ�Ƒ̄�̒ȀƼ�ːʬƼ�ɤǩ�˱Ȑʙ̒ːŬȵ�ȵȐǬȀ̒װ�~ɔ
ʬȀɤʙ̒̒�ױȀƼ�ɔɤ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�Ŭ�ʬƛʙƼƼɔ�Ƽɔ˱ȐʙɤɔɍƼɔ̒�ʬʏƼƛȐǩȐƛ�̒ɤ؛��ķ

ʏƼʙǩɤʙɍŬɔƛƼ�ːʬȐɔǬ�ú�ï�̒ƼƛȀɔɤȵɤǬȐƼʬ�Ȑɔ�Ŭɔ�ņï�ƛɤɔ̒Ƽ́̒
ɤʏƼɔʬ�Ŭ˱ƼɔːƼʬ�ǩɤʙ�ƛɤɔʬȐƧƼʙȐɔǬ�̒ȀƼ�ʏʙɤȣƼƛ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�̒ȀƼ
ʬŬɍƼ�ʏʙɤȣƼƛ̒�Ŭƛʙɤʬʬ�ɍːȵ̒ȐʏȵƼ�ʏȵŬ̒ǩɤʙɍʬװ

Methodology

¾ːʙ�ɍƼ̒ȀɤƧɤȵɤǬ̄�Ȑʬ�ȵɤƛŬ̒ƼƧ�˷ Ȑ̒ȀȐɔ�̒ȀƼ�ƛʙƼŬ̒ȐɤɔؾŬʬؾ
ʙƼʬƼŬʙƛȀ�ŬʏʏʙɤŬƛȀ�Ŭʬ�ƧƼǩȐɔƼƧ�Ƒ̄�,ȀŬʏɍŬɔ�ŬɔƧ
úŬ˷ƛȀːȬ֭װ �֫eɤȵȵɤ˷ȐɔǬ�̒ȀƼ�ɍƼ̒ȀɤƧ�ɤǩ�ȀƼːʙȐʬ̒Ȑƛ�ƛ̄ƛȵƼʬ�ʏː̒
ǩɤʙ˷ŬʙƧ�Ƒ̄��ɤːȐʬؾ,ȵŬːƧƼ�èŬʕːȐɔ֭ױ �֬˷Ƽ�ʏʙɤʏɤʬƼ�̒ɤ�ȵɤɤȬ�Ŭ̒
Ȁɤ˷�̒ȀƼ�ʏʙɤȣƼƛ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�̒ȀƼ�DɔȐǬɍŬ�ʏʙɤȣƼƛ̒�Ŭƛʙɤʬʬ�ɍːȵ̒ȐʏȵƼ
ƧƼ˱ȐƛƼʬױ�ƛɤɔƛƼȐ˱ƼƧ�ǩʙɤɍ�̒ȀƼ�ɤː̒ʬƼ̒�Ŭʬ�Ŭɔ�ŬǬɔɤʬ̒Ȑƛ
Ƽɔ˱ȐʙɤɔɍƼɔ̒ױ�ȀŬʬ�ȀƼȵʏƼƧ�ƧƼǩȐɔƼ�̒ȀƼ�ƛɤɔ̒ɤːʙʬ�ɤǩ�̒ȀƼ
ƛɤɔƛƼʏ̒װ��ʬ�eȐǬːʙƼ�֕�ʬȀɤ˷ʬױ�ɤːʙ�ʙƼʬƼŬʙƛȀױ�ƛɤɔƧːƛ̒ƼƧ
ƑƼ̒˷ƼƼɔ�֖֛֔֕�ŬɔƧ�֖֖֖֔ױ�ƛɤɔʬȐʬ̒ƼƧ�ɤǩ�ʬ̒ɤʙ̄Ƽ̒ȵȵȐɔǬ�̒ȀŬ̒
ƼɍƼʙǬƼƧ�ǩʙɤɍ�̒ȀƼ�ƧȐǩǩƼʙƼɔ̒�Ȑ̒ƼʙŬ̒Ȑɤɔʬ�ɤǩ�̒ȀƼ�DɔǬȐɍŬ
ʏʙɤȣƼƛ̒װ�~ɔ�̒ȀȐʬ�ɍƼ̒ȀɤƧױ�ƼŬƛȀ�ɔƼ˷�Ȑ̒ƼʙŬ̒Ȑɤɔ�ǩːʙ̒ȀƼʙ
ʙƼǩȐɔƼʬ�̒ȀƼ�̒ȀƼɤʙƼ̒ȐƛŬȵ�ƛɤɔ̒ɤːʙʬ�ɤǩ�̒ȀƼ�ʏʙɤʏɤʬƼƧ
ƛɤɔƛƼʏ̒ٯװ

Enigma A/V performance
storytelling
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eȐǬːʙƼ�֖ک֖֔֕�ײ�ƛŬʏ̒ːʙƼ�ɤǩ�̒ȀƼ�ʏʙƼ˱Ȑ̓�ʬ̄ʬ̒Ƽɍڤ�װ��ŬʏȐƼʙʙƼװ

eȐǬːʙƼ�֗̄�ײ ȐɔƼ�˱ȐƼ˷ʬ�ɤǩ�̒ȀƼ�ʬŬɍƼ�֗5�Ƽɔ˱ȐʙɤɔɍƼɔ̒ڤ�װ�%ʙƼːȵƼː́

ćȀƼ�DɔȐǬɍŬ�ʏʙɤȣƼƛ̒�Ȑʬ�ƑŬʬƼƧ�ɤɔ�̒ȀƼ�˷ɤʙȵƧ�ɤǩ�ǩŬɍƼƧ
ɍŬ̒ȀƼɍŬ̒ȐƛȐŬɔ��ȵŬɔ�ćːʙȐɔǬױ�ŬɔƧ�ʬƼƼȬʬ�̒ɤ�ƛʙƼŬ̒Ƽ�Ŭɔ
Ƽ́ʏƼʙȐƼɔƛƼ�ȐɔʬʏȐʙƼƧ�Ƒ̄�̒ȀƼ�̒ƼƛȀɔɤȵɤǬȐƛŬȵ؛ʬƛȐƼɔ̒ȐǩȐƛ
ȐɍŬǬȐɔŬʙ̄�ʬːʙʙɤːɔƧȐɔǬ�Ŭʙ̒ȐǩȐƛȐŬȵ�Ȑɔ̒ƼȵȵȐǬƼɔƛƼ֭װ �֭ćȀƼ
ʏʙɤȣƼƛ̒�Ƽ́ʏȵɤʙƼʬ�̒ȀƼ�̒ʙŬɔʬʏɤʬȐ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�̒ȀƼ�ɔɤ̒Ȑɤɔʬ�ɤǩ
Ƽɔƛʙ̄ʏ̒Ȑɤɔ�ŬɔƧ�ƛʙ̄ʏ̒ɤǬʙŬʏȀ̄�̒ɤ�Ŭ�ʏɤƼ̒Ȑƛ�Ƽ́ʏȵɤʙŬ̒Ȑɤɔ�ɤǩ
Ȁ̒Ƽ�ǩŬɍƼƧ�ɍŬ̒ȀƼɍŬ̒ȐƛȐŬɔّʬ�̒ȀȐɔȬȐɔǬ֭װ �֮ćȀƼ�Ƽ́ʏƼʙȐɍƼɔ̒Ŭȵ
ʬʏŬƛƼ�Ȑʬ�ƑŬʬƼƧ�ɤɔ�Ŭ�ƛɤɍƑȐɔŬ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�ɔȐɔƼ�ʬɤːɔƧ
Ȑ˱ʬːŬȵȐ̓Ŭ̒Ȑɤɔʬ�ʏʙɤȣƼƛ̒ƼƧ�Ȑɔ�̒ȀƼ�ǩɤʙɍ�ɤǩ�Ƽɔ˱ȐʙɤɔɍƼɔ̒ʬؾ֕�ײ
ƧŬ̒Ŭؾ֖�ױ�ʬʏƼƼƛȀ�̒ɤ�̒Ƽ́̒ؾ֗�ױ�ŬɍʏȵȐ̒ ƧːƼؾ֘�׳ǩʙƼʕːƼɔƛȐƼʬؾ֙�׳
5֗�ʬȀŬʏƼʬ�֚ؾ�Ȑȵȵːʬ̒ʙŬ̒Ȑɤɔ�ʬƼʕːƼɔƛƼʬ�֛ؾ�tŬʙƧ˷ŬʙƼ�ɤǩ�̒ȀƼ
ƛɤɍʏː̒Ƽʙ�֜ؾ�ʏɤȐɔ̒�ƛȵɤːƧʬ�֝ؾ�˷ɤʙƧ�ƛȵɤːƧʬװ�Dɔ˱ȐʙɤɔɍƼɔ̒ʬ
ŬʙƼ�ɍɤƧȐǩȐƼƧ�Ȑɔ�ʙƼŬȵ�̒ȐɍƼ�ːʬȐɔǬ�Ŭ�̒ɤːƛȀ�Ȑɔ̒ƼʙǩŬƛƼ�Ŭȵȵɤ˷ȐɔǬ
Ȁ̒Ƽ�ːʬƼʙ�̒ɤ�ƛȀŬɔǬƼ�̒ȀƼ�ʏŬʙŬɍƼ̒Ƽʙʬ�ɤǩ�ƧƼǩɤʙɍŬ̒Ȑɤɔױ
Ƽ̒ɍʏɤʙŬȵȐ̒ �ɤƑȣƼƛ̒�ʕːŬɔ̒Ȑ̒ױ̄ �̄ŬɔƧ�ƛŬɍƼʙŬ�˱ȐƼ˷ʏɤȐɔ̒ʬװ

�ʬ�ʬȀɤ˷ɔ�Ŭ̒�̒ȀƼ�ǩȐʙʬ̒�ʏȀɤ̒ɤ�ɤǩ�eȐǬːʙƼ�֕̒�ױȀƼ�ǩȐʙʬ̒
ɍːȵ̒ȐʬƛʙƼƼɔ�˱ƼʙʬȐɤɔ�Ȑɔ�֖֛֔֕ױ�ǩƼŬ̒ːʙƼƧ�Ŭʬ�ʏŬʙ̒�ɤǩ�̒ȀƼ
DȵƼȬ̒ʙŬ�ǩƼʬ̒Ȑ˱Ŭȵױ�ƛɤɔʬȐʬ̒ƼƧ�ɤǩ�Ŭɔ�Ȑɔʬ̒ŬȵȵŬ̒Ȑɤɔ
ʬȐɍːȵ̒ŬɔƼɤːʬȵ̄�ʬȀɤ˷ȐɔǬ�̒ȀƼ�ɔȐɔƼ�˱ȐʬːŬȵȐ̓Ŭ̒Ȑɤɔʬ�ɤǩ
ƛɤɍʏɤʬƼʙ��ȵŬȐɔ�ćȀȐƑŬːȵ̒ʬّ�ɍːʬȐƛŬȵ�ʬƛɤʙƼ�ɤɔ�Ŭ�֗ņ֗�ǬʙȐƧ�ɤǩ
ُ֙֙�ɍɤɔȐ̒ɤʙʬװ�ćȀƼ�ʬƼƛɤɔƧ�˱ƼʙʬȐɤɔױ�ƛʙƼŬ̒ƼƧ�Ȑɔ�֖֔֕֜ױ
ǩƼŬ̒ːʙƼƧ�Ŭ�ʬȐɔǬȵƼؾʬƛʙƼƼɔ�t5�ǩɤʙɍŬ̒�̒ȀŬ̒�ƧȐʬ̒ʙȐƑː̒ƼƧ�̒ȀƼ
ɔȐɔƼ�˱ȐʬːŬȵȐ̓Ŭ̒Ȑɤɔʬ�ɤ˱Ƽʙ�̒ȐɍƼ�ŬƛƛɤʙƧȐɔǬ�̒ɤ�Ŭ�ɔƼ˷�֗ ؾ֙
ɍȐɔː̒Ƽ�ɍːʬȐƛŬȵ�ƛɤɍʏɤʬȐ̒Ȑɤɔװ�~ɔ�֖֔֕֝ױ�˷Ƽ�ŬƧŬʏ̒ƼƧ�̒ȀƼ
ȵȐɔƼŬʙ�ʏƼʙǩɤʙɍŬɔƛƼ�Ȑɔ̒ɤ�eːȵȵ5ɤɍƼ�ǩɤʙɍŬ̒װ�DŬƛȀ�ʬƼƛ̒Ȑɤɔ
ɤǩ�̒ȀƼ�ʏȐƼƛƼ�˷Ŭʬ�ʏʙƼʬƼɔ̒ƼƧ�Ŭʬ�Ŭ�ƧȐ˱Ƽ�Ȑɔ̒ɤ�ʏʙɤƛƼƧːʙŬȵ
Ȁ̒ʙƼƼؾƧȐɍƼɔʬȐɤɔŬȵ�ǩɤʙɍʬٯװ

ćȀŬɔȬʬ�̒ɤ�Ȑ̒ʬ�ȐɔȐ̒ȐŬȵ�ʬ̒ʙːƛ̒ːʙƼ̒�ױȀƼ�ʏʙɤȣƼƛ̒�ɍŬƧƼ�Ȑ̒
ʏɤʬʬȐƑȵƼ�̒ɤ�ɍɤ˱Ƽ�ǩʙɤɍ�Ŭ�̒˷ ɤؾƧȐɍƼɔʬȐɤɔŬȵ�ʬƛʙƼƼɔ�ǩɤʙɍŬ̒
ɤ̒�ȀƼɍȐʬʏȀƼʙȐƛŬȵ�ʏʙɤȣƼƛ̒Ȑɤɔ�ʬːʙǩŬƛƼʬװ�ľƼ�ːʬƼƧ�Ŭ�˱Ȑʙ̒ːŬȵ
ʙƼŬȵȐ̒ �ʏʙƼ˱ȐƼ˷�ʬ̄ʬ̒Ƽɍ�̒ɤ�ƧƼʬȐǬɔ�̒ȀƼ�ʬƛƼɔŬʙȐɤ�ǩɤʙرķïذ̄�
Ȁ̒Ƽ�˷ɤʙȬʬȀɤʏ�ʏƼʙǩɤʙɍŬɔƛƼذ�ǩȐǬːʙƼ�֖װر�úːƑʬƼʕːƼɔ̒ȵ̄̒�ױȀƼ
֖֖֔ �֔ƧːŬȵؾʬƛʙƼƼɔ�ʏŬɔɤʙŬɍȐƛ�˱ƼʙʬȐɤɔ�ɤǩ�̒ȀƼ�,ŬɔŬƧȐŬɔ
,ːȵ̒ ʙːŬȵ�,Ƽɔ̒ʙƼ�Ȑɔ�èŬʙȐʬ�˷Ŭʬ�ŬƧŬʏ̒ƼƧ�Ȑɔ�Ŭ�ǩƼ˷�Ȁɤːʙʬװ�eɤʙ
Ȁ̒Ƽ�֖֖֔֕�ʬ̒ʙƼŬɍȐɔǬ�˱ƼʙʬȐɤɔױ�ŬɍȐƧ�ȵɤƛȬƧɤ˷ɔʬױ�Ȑɔ�ɤʙƧƼʙ�̒ɤ
ƛɤɔǩȐǬːʙƼ�̒ȀƼ�ʏȐƼƛƼ�ǩɤʙ�Ŭ�ɔƼ˷�ʏƼʙǩɤʙɍŬɔƛƼ�ƛɤɔ̒Ƽ́̒ױ�˷Ƽ
ŬƧƧƼƧ�ɔƼ̒˷ɤʙȬƼƧ�̒ɤɤȵʬ�̒ȀŬ̒�Ŭȵȵɤ˷ƼƧ�ǩɤʙ�ƑʙɤŬƧƛŬʬ̒ȐɔǬ
ƧȐʙƼƛ̒ȵ̄�ɤɔ�̒ȀƼ�ŉɤːćːƑƼ�ʏȵŬ̒ǩɤʙɍװ�ćȀƼ�֖֖֖֔�˱ƼʙʬȐɤɔ�˷Ŭʬ

ŬƧŬʏ̒ƼƧ�̒ɤ�̒ȀƼ�ʬ̄ʬ̒Ƽɍ�ɤǩ�̒ȀƼ�ƛƼɔ̒ʙƼ�Ƨّ¾ƑʬƼʙ˱Ŭ̒Ȑɤɔ�Ƽɔ
ïƽŬȵȐ̒ƽ��ːǬɍƼɔ̒ƽƼ�Ƽ̒��ȐƼː�Ƨّ~ɍɍƼʙʬȐɤɔ�úɤɔɤʙƼذ�,ŬːʙɤȵȐʬر
ƧƼ�ȵّEƛɤȵƼ�̄Ŭ̒ȐɤɔŬȵƼ�úːʏƽʙȐƼːʙƼ�ƧّŬʙƛȀȐ̒Ƽƛ̒ːʙƼ�ƧƼ�̄Ŭɔ̒Ƽʬ
װ֭ر�D̄úذ �֯ćȀƼ�ɔƼ́̒�Ȑ̒ƼʙŬ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�̒ȀƼ�DɔȐǬɍŬ�ʏʙɤȣƼƛ̒�˷ Ȑȵȵ
Ŭ̒ʏ�Ȑɔ̒ɤ�̒ȀƼ�Ƽ́ʏʙƼʬʬȐ˱Ƽ�ʏɤ̒Ƽɔ̒ȐŬȵ�ɤǩ�̒ȀƼ�ɍɤ̒Ȑɤɔ�ƛŬʏ̒ːʙƼ
ʬ̄ʬ̒Ƽɍ�̒ɤ�ƛʙƼŬ̒Ƽ�Ŭ�ƛɤɔ̒ʙɤȵ�Ȑɔ̒ƼʙǩŬƛƼ�ʏʙɤȣƼƛ̒ƼƧ�Ȑɔ�̒ȀƼ
ƛƼɔ̒ʙƼ�ɤǩ�̒ȀƼ�Ȑɔʬ̒ŬȵȵŬ̒Ȑɤɔװ

DŬƛȀ�ɔƼ˷�Ȑ̒ƼʙŬ̒Ȑɤɔ�Ȑʬ�ƛʙƼŬ̒ƼƧ�̒ȀŬɔȬʬ�̒ɤ�̒ȀƼ�ŬʙʙŬɔǬƼɍƼɔ̒
ɤǩ�̒ȀƼ�ƛŬɍƼʙŬʬ�˷ Ȑ̒ȀȐɔ�̒ȀƼ�Ƽɔ˱ȐʙɤɔɍƼɔ̒ذ�ʬȐɔǬȵƼ�ƛŬɍƼʙŬ
ǩɤʙ�̒ȀƼ�t5�˱ƼʙʬȐɤɔױ�ɔȐɔƼ�ƛŬɍƼʙŬʬ�ǩɤʙ�̒ȀƼ�ɍːȵ̒ȐؾʬƛʙƼƼɔ
Ȑɔʬ̒ŬȵȵŬ̒Ȑɤɔک֖֔֕�ױ�eːȵȵ5ɤɍƼ�ƛŬɍƼʙŬ�ǩɤʙ�̒ȀƼ�úŬ̒ɤʬʏȀƼʙƼ
ƧɤɍƼױ�Ƽ̒ƛװرװ�ªːȵ̒ȐʏȵƼ�ƛŬɍƼʙŬ�ʬ̄ɔƛȀʙɤɔȐ̓Ŭ̒Ȑɤɔʬ�Ŭȵȵɤ˷�ǩɤʙ
ʕːȐƛȬȵ̄�ƛɤɔǩȐǬːʙȐɔǬ�˱ȐʬːŬȵȐ̓Ŭ̒Ȑɤɔʬ�˷ Ȑ̒ȀȐɔ�ʏʙɤƛƼƧːʙŬȵ
Ƽɔ˱ȐʙɤɔɍƼɔ̒ʬ�̒ɤ�ǬƼɔƼʙŬ̒Ƽ�ɔƼ˷�˱ƼʙʬȐɤɔʬ�ɤɔ�ʬȐ̒Ƽװ��ʬ�Ŭɔ
Ƽ́ŬɍʏȵƼ̒�ױȀƼ�ǩȐǬːʙƼ�֗�Ȑʬ�ƑŬʬƼƧ�ɤɔ�̒ȀƼ�ʙŬɔƧɤɍ�ɍɤ˱ƼɍƼɔ̒
ɤǩ�ɔȐɔƼ�ƛŬɍƼʙŬʬ�ȐɔʬȐƧƼ�Ŭ�֗5�Ƽɔ˱ȐʙɤɔɍƼɔ̒װ�DŬƛȀ�ʬƛʙƼƼɔ�Ȑʬ
Ŭ�ʏŬʙ̒ȐƛːȵŬʙ�ʏɤȐɔ̒�ɤǩ�˱ȐƼ˷�ɤǩ�̒ȀƼ�ʬŬɍƼ�ʙƼŬȵȐ̒ װ̄

hȐ˱Ƽɔ�̒ȀƼ�Ƨ̄ɔŬɍȐƛ�ʙƼȵŬ̒ȐɤɔʬȀȐʏʬ�ƑƼ̒˷ƼƼɔ�̒ȀƼ�ɤƑȣƼƛ̒ʬ
ŬɔƧ�̒ȀƼ�ɍːʬȐƛ̒�ױȀƼ�ƧːʙŬ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�̒ȀƼ�Ƽɔ˱ȐʙɤɔɍƼɔ̒ʬ�Ŭʬ�˷Ƽȵȵ
Ŭʬ�̒ȀƼ�̒ʙŬɔʬǩɤʙɍŬ̒Ȑɤɔ�ʏŬʙŬɍƼ̒Ƽʙʬ�ƛŬɔ�ƑƼ�ɍŬɔȐʏːȵŬ̒ƼƧװ
ćȀƼ�DɔȐǬɍŬ�ʏʙɤȣƼƛ̒�ƛɤɔʬȐʬ̒ʬ�ɤǩ�Ŭ�ʬƼʙȐƼʬ�ɤǩ�֗5
Ƽɔ˱ȐʙɤɔɍƼɔ̒ʬװ��ʬ�ʬːƛȀױ�ƼŬƛȀ�ʏʙɤȣƼƛ̒Ȑɤɔ�ŬɔƧ�̒ʙŬɔʬȵŬ̒Ȑɤɔ
ɤǩ�̒ȀƼ�Ƽ́ʏƼʙȐƼɔƛƼ�ǩɤʙ�Ŭ�ɔƼ˷�ʬƼ̒ːʏ�ŬǩǩɤʙƧʬ�Ŭɔ�ɤʏʏɤʙ̒ːɔȐ̒̄
ɤ̒�ʙƼȐɔ˱Ƽɔ̒�ƛƼʙ̒ŬȐɔ�ƼȵƼɍƼɔ̒ʬ�ɤǩ�̒ȀƼ�ʏʙɤȣƼƛ̒װ

ćɤ�ʬːɍɍŬʙȐ̓Ƽ�̒ȀƼ�ʏʙɤȣƼƛ̒�ŬʏʏʙɤŬƛȀױ�ƼŬƛȀ�Ȑɔʬ̒ŬȵȵŬ̒Ȑɤɔ
ɤǩǩƼʙʬ�Ŭɔ�ɤʏʏɤʙ̒ːɔȐ̒ �̄̒ɤ�ʙƼɔƼ˷�̒ȀƼ�ʏʙɤȣƼƛ̒�Ƽ́ʏƼʙȐƼɔƛƼװ
tɤ˷Ƽ˱Ƽʙױ�ɤɔƼ�Ȑɍʏɤʙ̒Ŭɔ̒�ŬʬʏƼƛ̒�ɍːʬ̒�ƑƼ�ʬ̒ʙƼʬʬƼƧײ�ƼŬƛȀ
Ƽ́ʏƼʙȐƼɔƛƼ�Ȑʬ�ʬ̒ŬɔƧؾŬȵɤɔƼ�Ȑɔ�Ȑ̒ʬ�ʏʙƼʬƼɔ̒Ŭ̒Ȑɤɔװ�ćȀƼʙƼ�Ȑʬ�ɔɤ
ʙƼŬȵ�ƧȐŬȵɤǬːƼ�ƑƼ̒˷ƼƼɔ�̒ȀƼ�ƧȐǩǩƼʙƼɔ̒�Ȑ̒ƼʙŬ̒Ȑɤɔʬװ�~ɔ�ɤ̒ȀƼʙ
ɤ˷ʙƧʬױ�ǩɤʙ�̒ȀƼ�DɔȐǬɍŬ�ʏʙɤȣƼƛ̒ױ�ƧƼʬʏȐ̒Ƽ�̒ȀƼ�˱ŬʙȐƼ̒̄�ɤǩ
ɍŬɔȐǩƼʬ̒Ŭ̒Ȑɤɔʬ�ɤǩ�̒ȀƼ�ʬŬɍƼ�ʏʙɤȣƼƛ̒ױ�ƼŬƛȀ�ɔƼ˷�˱ƼʙʬȐɤɔ
ƛɤɔʬ̒Ȑ̒ː̒Ƽʬ�Ŭ�˷ɤʙȬ�Ȑɔ�Ȑ̒ʬ�ɤ˷ɔ�ʙȐǬȀ̒ٯװ
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eȐǬːʙƼ�֘ײ�ćȀƼ�ªːȵ̒ȐʏȵŬ̒ǩɤʙɍ��ªD�ªɤƧƼȵڤ�װ�%ʙƼːȵƼː́

ćȀƼ�ƛɤɔƛƼʏ̒�ɤǩ�֗5��Ǭɔɤʬ̒Ȑƛ�ªƼƧȐŬ�Dɔ˱ȐʙɤɔɍƼɔ̒ذ��ªDر
Ŭ˷ʬ�ƛɤȐɔƼƧ�̒ɤ�ŬƧƧʙƼʬʬ�Ŭ�ʏŬʙ̒ȐƛːȵŬʙ�˷ɤʙȬǩȵɤ˷�ǬːȐƧƼƧ�Ƒ̄
Ȁ̒Ƽ�ɔƼƼƧ�̒ɤ�ŬƧŬʏ̒�ƼŬƛȀ�ʏʙɤȣƼƛ̒�̒ɤ�̒ȀƼ�Ƽ́ʏʙƼʬʬȐ˱Ƽ
ʏɤ̒Ƽɔ̒ȐŬȵ�ɤǩ�ɍːȵ̒ȐʏȵƼ�ʏʙɤȣƼƛ̒Ȑɤɔ�ƛɤɔ̒Ƽ́̒ʬװ�~ɔ�ʬɤǩ̒˷ ŬʙƼ
Ƽ̒ʙɍȐɔɤȵɤǬَ̄�ױŬǬɔɤʬ̒Ȑƛُ�ʙƼǩƼʙʬ�̒ɤ�̒ȀƼ�ʏʙɤƛƼʬʬ�ɤǩ
Ŭː̒ɤɍŬ̒ƼƧ�ŬƧŬʏ̒Ŭ̒Ȑɤɔ�̒ɤ�ƧȐǩǩƼʙƼɔ̒�ƧƼ˱ȐƛƼʬ�ŬɔƧ�ɤʏƼʙŬ̒ȐɔǬ
ʬ̄ʬ̒Ƽɍʬװ���˷ƼƑʬȐ̒Ƽױ�ǩɤʙ�Ƽ́ŬɍʏȵƼױ�˷ Ȑȵȵ�ʙƼƛɤǬɔȐ̓Ƽ�̒ȀƼ
ʙƼʬɤȵː Ȑ̒ɤɔ�ɤǩ�Ŭ�ʏȀɤɔƼױ�Ŭ�̒ŬƑȵƼ̒�ɍɤƧƼȵױ�ɤʙ�Ŭ�̒̄ ʏƼ�ɤǩ�˷ƼƑ
Ƒʙɤ˷ʬƼʙװ�ćȀƼʬƼ�ƛɤɔʬ̒ʙŬȐɔ̒ʬ�ŬʙƼ�ʙƼȵŬ̒Ȑ˱Ƽȵ̄�ʬȐɍʏȵƼ�ʬȐɔƛƼ
Ȁ̒Ƽ�̒˷ ɤؾƧȐɍƼɔʬȐɤɔŬȵ�˱ȐƼ˷ʏɤȐɔ̒�ɤǩ�ʬɍŬʙ̒ʏȀɤɔƼʬ�ʙƼɍŬȐɔʬ
ʙƼȵŬ̒Ȑ˱Ƽȵ̄�ʬ̒ŬƑȵƼװ�ľȀƼɔ�Ȑ̒�ƛɤɍƼʬ�̒ɤ�̒ȀƼ�ɍŬ̒ƛȀ�ƑƼ̒˷ƼƼɔ
ʙƼŬȵ�ŬɔƧ�˱Ȑʙ̒ːŬȵ�ʬʏŬƛƼʬ̒�ױȀƼ�ȵɤǬȐƛ�ɤǩ�ŬƧŬʏ̒Ŭ̒Ȑɤɔ�Ȑʬ�ɍɤʙƼ
ƛɤɍʏȵƼ́װ�eɤʙ�eːȵȵ5ɤɍƼ�ʏʙɤȣƼƛ̒Ȑɤɔ�ƧɤɍƼʬ�ŬȵɤɔƼ̒�ױȀƼʙƼ
ŬʙƼ�֕֜֔ک�ŬɔƧ�֖֕֔ک�ʏʙɤȣƼƛ̒Ȑɤɔ�ŬɔǬȵƼʬױ�ʬȐɔǬȵƼ�ŬɔƧ�ɍːȵ̒Ȑؾ
ƛȀŬɔɔƼȵ�ʏʙɤȣƼƛ̒Ȑɤɔ�ʬɤȵː Ȑ̒ɤɔʬױ�Ŭʬ�˷Ƽȵȵ�Ŭʬ�ɍːȵ̒ȐʏȵƼ
ʏʙɤȣƼƛ̒Ȑɤɔ�ʬ̄ʬ̒Ƽɍʬװ�~ɔ�ƛɤɔ̒ʙŬʬ̒�̒ɤ�ɍɤ˱ȐƼ�̒ȀƼŬ̒ʙƼʬ�̒ȀŬ̒
ʬːƼ�ʬ̒ŬɔƧŬʙƧȐ̓ƼƧ�ʬ̄ʬ̒Ƽɍʬױ�ʏȵŬɔƼ̒ŬʙȐːɍʬ�ʙƼȵ̄�ɤɔ�Ŭ�˷ ȐƧƼ
Ŭ˱ʙȐƼ̒̄�ɤǩ�ʬ̄ʬ̒Ƽɍʬ�ŬɔƧ�ʬ̒ŬɔƧŬʙƧʬ�֭ ױ�hƼɔƼʙŬȵȵ̄�ʬʏƼŬȬȐɔǬװֱ
Ȁ̒Ƽ��ªD�ƛɤɔƛƼʏ̒�Ȑʬ�Ŭ�ʙƼʬʏɤɔʬƼ�ŬƧŬʏ̒ƼƧ�̒ɤ�̒ȀƼ
Ƽƛɤʬ̄ʬ̒Ƽɍ�ɤǩ�̒ȀƼ�Ƽ́ʏƼʙȐƼɔ̒ȐŬȵ�ʬƼƛ̒ɤʙ�Ȑɔ�˷ȀȐƛȀ�ƼŬƛȀ�ɔƼ˷
ʏʙɤȣƼƛ̒Ȑɤɔ�ƧƼɍŬɔƧʬ�Ŭ�ƧƼǬʙƼƼ�ɤǩ�ʙƼȐɔ˱Ƽɔ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�̒ȀƼ
ʏʙɤȣƼƛ̒�ƛɤɍʏɤɔƼɔ̒ʬװ

ćȀƼ�ʏʙɤʏɤʬƼƧ�ƛɤɔƛƼʏ̒�ɤǩ�ŬǬɔɤʬ̒Ȑƛ�֗5�Ƽɔ˱ȐʙɤɔɍƼɔ̒
ƼɍƼʙǬȐɔǬ�ǩʙɤɍ�ŬɔŬȵ̄ʬȐʬ�ɤǩ�̒ȀƼ�ɔŬʙʙŬ̒Ȑ˱Ƽ�ɤǩ�̒ȀƼ�ƧȐǩǩƼʙƼɔ̒
Ȑ̒ƼʙŬ̒Ȑɤɔʬ�̒ŬȬƼʬ�̒ȀƼ�ʬȀŬʏƼ�ɤǩ�Ŭ�˷ɤʙȵƧ�ɤǩ�ŬƼʬ̒ȀƼ̒Ȑƛ�ŬɔƧ
Ƽ́ʏƼʙȐƼɔ̒ȐŬȵ�ʙːȵƼʬ�̒ȀŬ̒�ƛŬɔ�ƑƼ�̒ʙŬɔʬʏɤʬƼƧ�ɤɔ�ɍːȵ̒ȐʏȵƼ
úʏŬ̒ȐŬȵ��ːǬɍƼɔ̒ƼƧ�ïƼŬȵȐ̒ �ćȀƼ�̒Ƽʙɍװ�ʏȵŬ̒ǩɤʙɍʬرú�ïذ̄�
ɍَƼƧȐŬ�Ƽɔ˱ȐʙɤɔɍƼɔُ̒�Ȑʬ�ːʬƼƧ�ȐɔʬɤǩŬʙ�Ŭʬ�ƼŬƛȀ�ɔƼ˷
Ƽ˱ʙʬȐɤɔ�ȀƼȵʏʬ�ǬʙŬƧːŬȵȵ̄�Ƽʬ̒ŬƑȵȐʬȀ�Ŭɔ�Ƽƛɤؾʬ̄ʬ̒Ƽɍ
ƛɤɔƧːƛȐ˱Ƽ�̒ɤ�ƛɤɍɍːɔȐƛŬ̒ȐɔǬ�ȐɔǩɤʙɍŬ̒Ȑɤɔװ�ćɤ�ʬːɍɍŬʙȐ̓Ƽ
Ȑɔ�ƑŬʬȐƛ�̒Ƽʙɍʬײ�%̄�ʬ̒ŬǬȐɔǬ�̒ȀƼ�˱ȐƼ˷ʏɤȐɔ̒ʬױ��ªD�Ƽ́ʏȵɤȐ̒ʬ
Ȁ̒Ƽ�ʬʏƼƛȐǩȐƛ�Ƽ́ʏʙƼʬʬȐ˱Ƽ�ʏɤ̒Ƽɔ̒ȐŬȵ�ɤǩ�ƼŬƛȀ�ɔƼ˷�ŬʏʏŬʙŬ̒ːʬװ

ćȀƼ�֗5�ŬǬɔɤʬ̒Ȑƛ�ɍƼƧȐŬ�Ƽɔ˱ȐʙɤɔɍƼɔ̒�ŬʏʏʙɤŬƛȀ
ƧƼ̒ƼʙɍȐɔƼʬ�Ŭ�˷ɤʙȬǩȵɤ˷װ�,ɤɔʬȐƧƼʙƼƧ�ǩʙɤɍ�Ŭ�ʏʙɤƧːƛ̒Ȑɤɔ
ʙŬ̒ȀƼʙ�̒ȀŬɔ�ʙƼƛƼʏ̒Ȑɤɔ�ʏƼʙʬʏƼƛ̒Ȑ˱Ƽ̒�ױȀƼ�̒Ƽʙɍ�َŬǬɔɤʬ̒Ȑƛُ
Ŭ̒ȬƼʬ�ːʏ�̒ȀƼ�ȵɤǬȐƛ�ȐɔȀƼʙƼɔ̒�̒ɤ�ʙƼʬʏɤɔʬȐ˱Ƽ�ŬɔƧ�ŬƧŬʏ̒Ȑ˱Ƽ
ƧƼʬȐǬɔ�˷ƼƑ�ŬʏʏʙɤŬƛȀƼʬ�Ȑɔ�˷ȀȐƛȀױ�ǩʙɤɍ�̒ȀƼ�ɤː̒ʬƼ̒̒�ױȀƼ
ƛɤɔ̒Ƽɔ̒�Ȑʬ�ȐɍŬǬȐɔƼƧ�ŬƛƛɤʙƧȐɔǬ�̒ɤ�Ȑ̒ʬ�ɍːȵ̒ȐʏȵƼ
ʏƼʙɍː̒Ŭ̒Ȑɤɔʬװ�ćȀƼ�ŬǬɔɤʬ̒Ȑƛ�Ƽɔ˱ȐʙɤɔɍƼɔ̒�̒Ȁːʬ�ŬʏʏƼŬʙʬ
Ŭʬ�Ŭ�ʬʏŬƛƼ�ɤǩ�ȵŬɔǬːŬǬƼ�Ǭɤ˱ƼʙɔƼƧ�Ƒ̄�ŬƼʬ̒ȀƼ̒Ȑƛ�ʙːȵƼʬ�̒ȀŬ̒
ɤʙǬŬɔȐ̓Ƽ�̒ȀƼ�˱ȐʬːŬȵױ�ʬɤːɔƧ�ŬɔƧ�Ȑɔ̒ƼʙŬƛ̒Ȑ˱Ƽ�ƧȐɍƼɔʬȐɤɔʬװ

�ƛƛɤʙƧȐɔǬ�̒ɤ�̒ȀƼ�ƧȐŬǬʙŬɍ�Ȑɔ�eȐǬːʙƼ�֘ױ��ªDױ�ːɔȵȐȬƼ
ʬɤǩ̒˷ ŬʙƼױ�ȀŬʬ�ǩɤʙɍʬ�̒ȀŬ̒�ʏɤʬʬƼʬʬ�Ŭ�ƛƼʙ̒ŬȐɔ�ʬ̒̄ȵȐʬ̒Ȑƛ
ʬȐǬɔŬ̒ːʙƼ�˷ Ȑ̒Ȁ�ʙƼʬʏƼƛ̒�̒ɤ�ʙȀ̄̒Ȁɍױ�ƛɤɍʏɤʬȐ̒Ȑɤɔױ�ȵȐǬȀ̒ʬ
ŬɔƧ�ƛŬɍƼʙŬ�ɍɤ˱ƼɍƼɔ̒ʬװ�úɤɍƼ̒ȐɍƼʬ̒�ױȀƼ�Ƽ́ʏƼʙȐƼɔƛƼ�Ȑʬ
ƧƼȵȐ˱ƼʙƼƧ�ɤɔȵ̄�ɤɔƛƼ�ɤɔ�Ŭ�ʬȐ̒ƼؾʬʏƼƛȐǩȐƛ�ƑŬʬȐʬװ�ćȀƼ
Ƽɔ˱ȐʙɤɔɍƼɔ̒ױ�ƑƼƛŬːʬƼ�Ȑ̒�ƛŬɔ�ƑƼ�ƛɤɔǩȐǬːʙƼƧ�ŬɔƧ
ɍŬɔȐʏːȵŬ̒ƼƧ�Ȑɔ�ʙƼŬȵ�̒ȐɍƼױ�ɍŬȬƼʬ�Ȑ̒�ʏɤʬʬȐƑȵƼ�̒ɤ�ɤʏƼʙŬ̒Ƽ
Ȁ̒Ƽ�ʏʙɤȣƼƛ̒Ȑɤɔ�ʬ̄ʬ̒Ƽɍ�Ŭʬ�Ŭɔ�Ȑɔʬ̒ʙːɍƼɔ֭̒װ �ְ~ɔ�̒ȀƼ

ʬːƛƛƼʬʬȐɤɔ�ɤǩ�ʏʙɤƛƼƧːʙŬȵ�Ƽɔ˱ȐʙɤɔɍƼɔ̒ʬ̒�ױȀƼ�ƧƼʬȐǬɔ�ɤǩ
Ȑɔ̒ƼʙŬƛ̒Ȑɤɔʬ�ƑƼ̒˷ƼƼɔ�̒ȀƼ�ʬɤːɔƧʬ�ŬɔƧ�˱ȐʬːŬȵʬ�ŬʙƼ�ʏŬʙ̒�ɤǩ
Ȁ̒Ƽ�ɤʙǬŬɔȐ̓Ŭ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�̒ȀƼ�ƧȐǬȐ̒Ŭȵ�ɍŬ̒ƼʙȐŬȵװ

DŬƛȀ�ɔƼ˷�Ȑɔʬ̒ŬȵȵŬ̒Ȑɤɔ�ʙƼʕːȐʙƼʬ�ʬɤɍƼ�ʙƼɤʙǬŬɔȐ̓Ŭ̒Ȑɤɔ�ɤǩ
Ȁ̒Ƽ�Ƽ́ʏƼʙȐƼɔƛƼ�5װƼʏƼɔƧȐɔǬ�ɤɔ�̒ȀƼ�ƛɤɔ̒Ƽ́̒ױ�Ȑ̒�˷ Ȑȵȵ�ƑƼ
ɔƼƛƼʬʬŬʙ̄�̒ɤ�ƛȀŬɔǬƼ�̒ȀƼ�ƧȐʬʏȵŬ̄�ʏŬʙŬɍƼ̒Ƽʙʬ�ŬɔƧ
ʙƼƛɤɍʏɤʬƼ�̒ȀƼ�ƼȵƼɍƼɔ̒ʬװ��ƧŬʏ̒Ŭ̒Ȑɤɔʬ�ŬʙƼ�ɍŬƧƼ�̒ȀʙɤːǬȀ
Ȁ̒Ƽ�˱Ȑʙ̒ːŬȵ�ʙƼŬȵȐ̒ װ�ʏʙƼ˱ȐƼ˷�ǩɤʙɍŬ̒�ɤǩ�̒ȀƼ�Ƽ́ʏƼʙȐƼɔƛƼرķïذ̄�
eɤʙ�Ƽ́ŬɍʏȵƼױ�ǩɤʙ�ʬƼ˱ƼʙŬȵ��ªD�ʏʙɤȣƼƛ̒ʬױ�Ŭ�ʬŬ̒ɤʬʏȀƼʙƼؾ
ʬƛŬȵƼ�ķï�ƧɤɍƼ�˷Ŭʬ�ːʬƼƧ�̒ɤ�˱ŬȵȐƧŬ̒Ƽ�̒ȀƼ�ǩɤʙɍŬȵ�ƼȵƼɍƼɔ̒ʬ
ɤǩ�ʏƼʙǩɤʙɍŬɔƛƼʬװ�ćȀːʬ̒�ױȀƼ�ȐƧƼŬ�Ȑʬ�ɔɤ̒�ȣːʬ̒�̒ɤ
Ŭː̒ɤɍŬ̒ȐƛŬȵȵ̄�̒ʙŬɔʬǩƼʙ�ȐɔǩɤʙɍŬ̒Ȑɤɔ�ǩʙɤɍ�ɤɔƼ�ʏȵŬ̒ǩɤʙɍ�̒ɤ
Ŭɔɤ̒ȀƼʙױ�Ƒː̒�Ŭȵʬɤ�̒ɤ�ȵƼ˱ƼʙŬǬƼ�Ŭ�ʏʙƼ˱ȐƼ˷�Ƽɔ˱ȐʙɤɔɍƼɔ̒�̒ɤ
ƑƼ�ŬƑȵƼ�̒ɤ�ɍɤƧȐǩ̄�̒ȀƼ�ƛɤɔ̒ʙɤȵ�ʏŬʙŬɍƼ̒Ƽʙʬ̒�ױȀƼ�ʬƛŬȵƼ�ɤǩ
Ȁ̒Ƽ�ʬȀŬʏƼʬױ�ŬɔƧ�̒ȀƼ�ʏɤȐɔ̒ʬ�ɤǩ�˱ȐƼ˷�ŬƛƛɤʙƧȐɔǬ�̒ɤ�ƼŬƛȀ
ɍƼƧȐːɍװ�ćȀƼ�ŬǬɔɤʬ̒Ȑƛ�Ƽɔ˱ȐʙɤɔɍƼɔ̒�Ŭȵʬɤ�ɤʏƼɔʬ�Ŭ˱ƼɔːƼʬ
ǩɤʙ�Ƽ́ʏȵɤʙȐɔǬ�ŬʏʏŬʙŬ̒ːʬƼʬ�̒ȀŬ̒�˷ƼʙƼ�ɔɤ̒�ȐɔƛȵːƧƼƧ�Ȑɔ�̒ȀƼ
ɤʙȐǬȐɔŬȵ�ɍƼƧȐŬ�Ƽɔ˱ȐʙɤɔɍƼɔ̒װ�eɤʙ�Ƽ́ŬɍʏȵƼױ�ŬʙƛȀȐ̒Ƽƛ̒ːʙŬȵ
Ȑ˱ƧƼɤ�ʏʙɤȣƼƛ̒Ȑɤɔ�Ƽɔ̒ŬȐȵʬ�Ŭ�ʏʙɤƛƼʬʬ�ɤǩ�ɤɔؾʬȐ̒Ƽ�Ȑɔ̒Ƽʙ˱Ƽɔ̒Ȑɤɔ
ʬʏƼƛȐǩȐƛ�̒ɤ�Ŭ�ʏŬʙ̒ȐƛːȵŬʙ�ǩŬƛŬƧƼװ�ćɤ�ʬ̒ŬǬƼ�̒ȀƼ�Ƽ́ʏƼʙȐƼɔƛƼױ
Ȑ̒�˷ Ȑȵȵ�ƑƼ�ɔƼƛƼʬʬŬʙ̄�̒ɤ�̒ŬȬƼ�̒ȀƼ�Ƽ́ʏʙƼʬʬȐ˱Ƽ�ʏɤ̒Ƽɔ̒ȐŬȵ�ɤǩ
Ȁ̒Ƽ�ȵɤƛŬ̒Ȑɤɔ�ŬɔƧ�̒ȀƼ�ǩŬƞŬƧƼ�Ȑɔ̒ɤ�Ŭƛƛɤːɔ̒װ

�ªD�Ȑʬ�̒ȀƼʙƼǩɤʙƼ�ɔɤ̒�ŬʬʬɤƛȐŬ̒ƼƧ�˷ Ȑ̒Ȁ�Ŭɔ̄�ɤɔƼ�ʏŬʙ̒ȐƛːȵŬʙ
ɤ̒ɤȵװ�ïŬ̒ȀƼʙ̒�ױȀƼ�ŬʏʏʙɤŬƛȀ�ƛɤɔǩƼʙʬ�Ŭɔ�ŬƼʬ̒ȀƼ̒Ȑƛ�ːɔȐ̒̄
ʬȀŬʏƼƧ�Ƒ̄�̒ȀƼ�ʏȀ̄ʬȐƛŬȵ̒�ױƼɍʏɤʙŬȵ�ŬɔƧ�̒ƼƛȀɔɤȵɤǬȐƛŬȵ
ƛɤɔƧȐ̒Ȑɤɔʬ�ɤǩ�̒ȀƼ�ƧȐǩǩƼʙƼɔ̒�ƛɤɔ̒Ƽ́̒ʬװ�ćȀƼ��ªD�ʏʙȐɔƛȐʏȵƼ
ƛŬɔ�ƑƼ�ʙƼǩɤʙɍːȵŬ̒ƼƧ�Ƒ̄�ƧƼʬȐǬɔȐɔǬ�Ŭ�َʬʏŬ̒ȐŬȵ�ʬ̒ɤʙ̄�ʏŬ̒Ȁُױ
ɤʙǬŬɔȐ̓ƼƧ�ŬƛƛɤʙƧȐɔǬ�̒ɤ�Ŭ�ƛƼʙ̒ŬȐɔ�ƧːʙŬ̒Ȑɤɔ�ŬɔƧ�˷ȀȐƛȀ̒�ױɤ
ƛɤɔʬ̒ʙːƛ̒�̒ȀƼ�Ƽ́ʏƼʙȐƼɔƛƼױ�Ƽ́ʏȵɤȐ̒ʬ�̒ȀƼ�Ƽ́ʏʙƼʬʬȐ˱Ƽ
ʏɤ̒Ƽɔ̒ȐŬȵ�ɤǩ�̒ȀƼ�ʬ̒ȐɍːȵŬ̒Ȑɤɔ�̒ƼƛȀɔɤȵɤǬȐƼʬ�ʬʏƼƛȐǩȐƛ�̒ɤ�ƼŬƛȀ
ɔƼ˷�ŬʏʏŬʙŬ̒ːʬٯװ
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eȐǬːʙƼ�֙ײ�ľȀȐ̒Ƽ�%ɤ́�˱ƼʙʬȐɤɔʬ�ǩʙɤɍ�֖֔֕֕�̒ɤ�֖֖֔֕װ�,ȐʙƛːȵŬʙ�èŬɔɤʙŬɍŬױ
D̄ú̄�ױ�Ŭɔ̒Ƽʬװ֖֕֕֔�ױ�ªːȵ̒ȐؾʬƛʙƼƼɔױ�DȵƼȬ̒ʙŬױ�èȵŬƛƼ�ƧƼʬ��ʙ̒ʬױ�ªɤɔ̒ʙƽŬȵױ
֖֔֕ װ֖֕֕֔�ױ�èŬʙȐʬױ��Ŭ�hŬȕ̒ƽ��̄ʙȐʕːƼױ�DȵƼȬ̒ʙŬױ�ïƼƛ̒ŬɔǬːȵŬʙ�ʏŬɔɤʙŬɍŬװ֕
ķȐƧƼɤ�ɍŬʏʏȐɔǬױ��Ƽʬ�5ɤɍȐɔȐƛŬȐɔʬ�ƧƼ�tŬː̒Ƽ��ȵʬŬƛƼױ�hːƼƑ˷ȐȵȵƼʙװ֖֖֕֔�ױ
ʙƼːȵƼː́%�ڤ

eȐǬːʙƼ�֚ײ�ćȀƼ�eːȵȵ5ɤɍƼ�ƛŬɍƼʙŬ�ŬɔƧ�̒ȀƼ�ʙƼŬȵ̒ȐɍƼ�˱ȐƼ˷ڤ�װ��ŬʏȐƼʙʙƼװ
eȐǬːʙƼ�֛ײ�~ɔʬȐƧƼ�Ŭ�eːȵȵ5ɤɍƼ�ʙƼŬȵ̒ȐɍƼ�Ƽɔ˱ȐʙɤɔɍƼɔ̒ڤ�װ�%ʙƼːȵƼː́ױ
�ŬʏȐƼʙʙƼװ

ćȀƼ��ªD�ŬʏʏʙɤŬƛȀ�˷Ŭʬ�ǩɤʙǬƼƧ�̒ɤ�ɍŬȬƼ�Ƽ́ʏȵȐƛȐ̒�Ŭ
ɤ˷ʙȬǩȵɤ˷�Ȑɔ؛��ķ�ʏƼʙǩɤʙɍŬɔƛƼذ�Ŭʬ�̒ȀƼ�ľȀȐ̒Ƽ�%ɤ́�ʏʙɤȣƼƛ̒ױ
Ŭ̒�̒ȀƼ�ǩȐǬːʙƼ�֙ױ�ǩʙɤɍ�֖֔֕֕�̒ɤ�֖֖֔֕ױ�ʬȀɤ˷װر�ćȀȐʬ�Ŭʙ̒ȐƛȵƼ
Ŭ˷ʬ�˷ ʙȐ̒ Ƽ̒ɔ�̒ɤ�ʬ̄ʬ̒ƼɍŬ̒Ȑ̓Ƽ�ʏʙŬƛ̒ȐƛŬȵ�Ȭɔɤ˷ȵƼƧǬƼ�ǩɤʙ
ʙƼʬƼŬʙƛȀ�ʏːʙʏɤʬƼʬ�Ȑɔ�ɤʙƧƼʙ�̒ɤ�ƧƼɍɤɔʬ̒ʙŬ̒Ƽ�̒ȀŬ̒�ƛʙɤʬʬؾ
ʏȵŬ̒ǩɤʙɍ�ƛʙƼŬ̒Ȑ˱Ƽ�ŬʏʏʙɤŬƛȀƼʬ�Ƽ́Ȑʬ̒�Ȑɔ�̒ȀƼ�Ƽ́ʏƼʙȐƼɔ̒ȐŬȵ
ȐɔƧːʬ̒ʙȐƼʬװ�~ɔ�ŬƧƧȐ̒Ȑɤɔ�̒ɤ�̒ȀƼ�DɔȐǬɍŬ�ʏʙɤȣƼƛ̒̒�ױȀƼ��ªD
ʬ̄ʬ̒Ƽɍ�ȀŬʬ�ƑƼƼɔ�ːʬƼƧ�ǩɤʙ�ɍːȵ̒ȐʏȵƼ�Ŭʙ̒Ȑʬ̒Ȑƛ�ƛʙƼŬ̒Ȑɤɔʬ
ʬːƛȀ�Ŭʬ�ªŬʏʏȐɔǬ�ªƼ�֖ױر֜֕֔ذ��Ƽʬ�èȵŬɔǍ̒Ƽʬ�֖ױر֜֕֔ذ
~ȵȵːɍȐɔŬ̒Ȑɤɔ�eʙŬɔȬƼɔʬ̒ƼȐɔ�֖ױر֜֕֔ذ�ŬɔƧ�̄ ŬːǬƼʬ؛,ȵɤːƧʬ
�ćȀȐʬ�ȵŬʬ̒�ʏʙɤȣƼƛ̒�˷Ŭʬ�ƑŬʬƼƧ�ɤɔ�̒ȀƼ�ƛʙƼŬ̒Ȑɤɔ�ɤǩװر֖֖֔ذ֖
ɍːȵ̒ȐʏȵƼ�ɔŬʙʙŬ̒Ȑ˱Ƽ�Ƽɔ˱ȐʙɤɔɍƼɔ̒ʬ�Ƽ́ʏȵɤʙȐɔǬ�̒ȀƼ�ɍƼ̒ŬʏȀɤʙ
ɤǩ�̒ȀƼ�ƛȵɤːƧ�ŬɔƧ�ƧʙȐ˱Ƽɔ�˷ Ȑ̒Ȁ�Ŭ�̒ŬɔǬȐƑȵƼ�Ȑɔ̒ƼʙǩŬƛƼٯװ

,Ŭʏ̒ːʙƼƧ�˷ Ȑ̒ȀȐɔ�̒ȀƼ�DɔȐǬɍŬ�ʏʙɤȣƼƛ̒ױ�ǩȐǬːʙƼ�֚�ʬȀɤ˷ʬ�̒˷ ɤ
ʏƼʙʬʏƼƛ̒Ȑ˱Ƽʬ�ɤǩ�̒ȀƼ�ʬŬɍƼ�ʬ̄ʬ̒Ƽɍװ�ćȀȐʬ�ȐɍŬǬƼ
ƧƼɍɤɔʬ̒ʙŬ̒Ƽʬ�Ȁɤ˷�Ƽɔ˱ȐʙɤɔɍƼɔ̒Ŭȵ�ʬ̒ɤʙ̄Ƽ̒ȵȵȐɔǬ�ƧɤƼʬ�ɔɤ̒
ʬːƑȵȐɍŬ̒Ƽ�̒ȀƼ�ȐƧƼŬ�ɤǩ�̒ȀƼ�ʏɤȐɔ̒�ɤǩ�˱ȐƼ˷װ�~ɔ�̒ȀȐʬ�ʬƼɔʬƼױ
ƧːʙȐɔǬ�̒ȀƼ�ƛɤɔ̒Ȑɔːɤːʬ�ƧƼʬȐǬɔ�ʏʙɤƛƼʬʬ�ǩɤʙ�̒ȀƼʬƼ�ʏʙɤȣƼƛ̒ʬױ
Ƽ˷�ƛɤɍʏɤʬƼƧױ�ŬʙʙŬɔǬƼƧױ�ŬɔƧ�ɤʙǬŬɔȐ̓ƼƧ�̒ȀƼ�˱ȐʬːŬȵ
ɔŬʙʙŬ̒Ȑ˱Ƽ�ːʬȐɔǬ�Ŭ�ʬːƛƛƼʬʬȐɤɔ�ɤǩ�ʬƛƼɔƼؾƼɔ˱ȐʙɤɔɍƼɔ̒ʬװ�eɤʙ
Ƽ́ŬɍʏȵƼױ�Ȑɔ�ǩȐǬːʙƼ�֛̒�ױȀƼ�ƛŬɍƼʙŬ�Ȑʬ�ɍɤ˱ȐɔǬ�ȐɔʬȐƧƼ�Ŭ
ƛɤɍʏȵƼ́�ȐɔǩɤʙɍŬ̒Ȑɤɔ�ɔƼ̒˷ɤʙȬװ�ĖɔȵȐȬƼ�Ȑɔ�Ŭ�ǩȐȵɍױ�Ȑɔ�̒ȀȐʬ
ʬƼʕːƼɔƛƼ�ɤǩ�ƧȐǩǩƼʙƼɔ̒�ʬʏŬƛƼʬ�ƼŬƛȀ�ʬʏƼƛ̒Ŭ̒ɤʙ�ƛŬɔ
ƛȀɤɤʬƼ�̒ȀƼȐʙ�ɤ˷ɔ�ʏɤȐɔ̒�ɤǩ�˱ȐƼ˷װ�ćȀƼʙƼǩɤʙƼ̒�ױȀƼ�ʏʙɤʏɤʬŬȵ
ɤǩ�̒ȀƼ��ªD�ƛɤɔƛƼʏ̒�ǩɤʙ�ú�ï�ƛʙƼŬ̒Ȑɤɔʬ�ŬʬʏȐʙƼʬ�̒ɤ
ȀȐǬȀȵȐǬȀ̒�̒ȀƼ�ɔɤ̒Ȑɤɔ�̒ȀŬ̒ױ�Ȑɔ�̒ȀƼ�ņï�ʏŬʙŬƧȐǬɍױ�Ȑ̒�Ȑʬ
ɔƼƛƼʬʬŬʙ̄�̒ɤ�ʬ̒ɤʏ�̒ȀȐɔȬȐɔǬ�Ȑɔ�̒Ƽʙɍʬ�ɤǩ�ʬːʙǩŬƛƼ�Ƒː̒�ʙŬ̒ȀƼʙ
ɤ˱ȵːɍƼװ�~ɔ�̒ȀƼ�ʏʙɤƧːƛ̒Ȑɤɔ�ʏʙɤƛƼʬʬױ�ŬƑŬɔƧɤɔȐɔǬ�̒ȀƼ
ǩʙŬɍƼ�Ȑɔ�ǩŬ˱ɤʙ�ɤǩ�Ŭ�˱Ȑʙ̒ːŬȵ�Ƽɔ˱ȐʙɤɔɍƼɔ̒�ŬƛƛɤɍɍɤƧŬ̒Ƽʬ
Ȁ̒Ƽ�ȐɔǩȐɔȐ̒ �̄ɤǩ�ʏɤʬʬȐƑȵƼ�ʏƼʙʬʏƼƛ̒Ȑ˱Ƽʬ�ŬǩǩɤʙƧƼƧ�Ƒ̄�˱ŬʙȐɤːʬ
ǩɤʙɍʬ�ɤǩ�ƧȐʬʏȵŬ̄ʬٯװ

Conclusion

ľȀƼʙƼŬʬ�̒ȀƼ�ƛʙɤʬʬؾɍƼƧȐŬ֭ױ �ֲʙƼɍƼƧȐŬ̒Ȑɤɔ֮֩ױ
ʙ̒ŬɔʬɍƼƧȐŬ֮ױ �֪ʬʏʙƼŬƧŬƑȵƼ�ɍƼƧȐŬ֮ױ �֫ŬɔƧ�Ȑɔ̒ƼʙɍƼƧȐŬ֮֬
ŬʏʏʙɤŬƛȀƼʬ�ȀŬ˱Ƽ�ƑƼƼɔ�̒ȀƼ�ʬːƑȣƼƛ̒�ɤǩ�Ƽ́̒ƼɔʬȐ˱Ƽ
Ƽɔ̒Ƽʙ̒ŬȐɔɍƼɔ̒�ȵȐ̒ƼʙŬ̒ːʙƼ�Ȑɔ�̒ȀƼ�˱ȐƧƼɤ�ǬŬɍƼ�֮ �֭ŬɔƧ�ǩȐȵɍ
ʬƼƛ̒ɤʙʬ̒�ױȀƼ�ƧƼǩȐɔȐ̒Ȑɤɔʬ�ɤǩ�̒ȀƼ�˱ŬʙȐɤːʬ�̒Ƽʙɍʬ�ǩʙɤɍ
ƛɤɍɍːɔȐƛŬ̒Ȑɤɔ�ʙƼʬƼŬʙƛȀ�ŬɔƧ�ȵȐ̒ƼʙŬ̒ːʙƼ�ɤɔȵ̄�ʏŬʙ̒ȵ̄�ʙƼǩȵƼƛ̒
Ȁ̒Ƽ�Ŭƛ̒ːŬȵ�ʏʙŬƛ̒ȐƛƼ�ɤǩ؛��ķ�ʏƼʙǩɤʙɍŬɔƛƼ�ɍƼɔ̒ȐɤɔƼƧ�Ȑɔ�̒ȀȐʬ
Ŭʙ̒ȐƛȵƼװ
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ćȀƼ�ƛɤɔ˱ƼʙǬƼɔƛƼ�̒ȀŬ̒�ȀŬʬ�ƼɍƼʙǬƼƧ�ǩʙɤɍ�̒ȀƼ�ɍːȵ̒ȐɍƼƧȐŬ
Ƽ˷Ƒ֮֮�ȀŬʬ�ʏʙɤɍʏ̒ƼƧ�Ŭ�ʙƼƛɤɔǩȐǬːʙŬ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�̒ȀƼ�ʙɤȵƼʬ�ŬɔƧ
ʏʙɤƛƼʬʬƼʬ�ɤǩ�ʏːƑȵȐʬȀȐɔǬ�ŬɔƧ�ƧȐʬ̒ʙȐƑː̒ȐɔǬ�ȐɔǩɤʙɍŬ̒Ȑɤɔ�˱ȐŬ
ɍːȵ̒ȐʏȵƼ�ʏȵŬ̒ǩɤʙɍʬװ�ćȀƼ�ʙƼŬȵȐ̒ȐƼʬ�̒ȀŬ̒�ǬŬ˱Ƽ�ʙȐʬƼ�̒ɤ�̒ȀƼ
Ƽ̒ʙɍʬ�ɤǩ�,ʙɤʬʬ�ªƼƧȐŬױ�ćʙŬɔʬɍƼƧȐŬ�ŬɔƧ�~ɔ̒ƼʙɍƼƧȐŬ�Ƨɤ
ɔɤ̒�Ŭƛƛɤːɔ̒�ǩɤʙ�̒ȀƼ�ʙƼŬȵȐ̒ȐƼʬ�Ȑɔ؛��ķ�ʏƼʙǩɤʙɍŬɔƛƼװ�eɤʙ
Ƽ́ŬɍʏȵƼױ�˷ȀƼɔ�ɍɤ˱ȐɔǬ�ǩʙɤɍ�Ŭ�ɔȐɔƼؾʬƛʙƼƼɔ�Ȑɔʬ̒ŬȵȵŬ̒Ȑɤɔ�̒ɤ
Ŭ�eːȵȵ5ɤɍƼ�Ƽ́ʏƼʙȐƼɔƛƼױ�ʬɤɍƼ�ƛɤɔ̒Ƽɔ̒�ʙƼɍƼƧȐŬ̒Ȑɤɔ�̒ŬȬƼʬ
ʏȵŬƛƼ�ƑŬʬƼƧ�ɤɔ�̒ȀƼ�ʬʏƼƛȐǩȐƛȐ̒ �̄ɤǩ�̒ȀƼ�ɍƼƧȐːɍװ�,ɤɔ̒ʙŬʙ̄
ɤ̒�̒ȀƼ�̒ʙŬɔʬɍƼƧȐŬ�ŬʏʏʙɤŬƛȀ̒�ױȀƼʬƼ�̒˷ ɤ�Ȑ̒ƼʙŬ̒Ȑɤɔʬ�Ƨɤ�ɔɤ̒
ŬȐɍ�Ŭ̒�ǬƼɔƼʙŬ̒ȐɔǬ�Ŭ�ǬȵɤƑŬȵ�Ƽ́ʏƼʙȐƼɔƛƼ�ɤʙ�ƼɔʙȐƛȀȐɔǬ�Ȑ̒�˷ Ȑ̒Ȁ
ɔƼ˷�ƧȐɍƼɔʬȐɤɔʬװ�DŬƛȀ�ɔƼ˷�ȐɍɍƼʙʬȐ˱Ƽ�Ƽ́ʏƼʙȐƼɔƛƼ�ɤǩ�̒ȀƼ
DɔȐǬɍŬ�ʏʙɤȣƼƛ̒�Ȑʬ�Ŭ�ʬ̒ŬɔƧŬȵɤɔƼ�̒ʙŬɔʬȵŬ̒Ȑɤɔ�˷ Ȑ̒Ȁ�Ȑ̒ʬ�ɤ˷ɔ
ʙ̒ŬɔʬɍȐʬʬȐɤɔ�ƛɤƧƼʬװ�ćȀƼ�ƧƼǩȐɔȐ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�̒ʙŬɔʬɍƼƧȐŬ�Ŭȵʬɤ
Ƽɔ̒ŬȐȵʬ�̒ȀƼ�ʏŬʙ̒ȐƛȐʏŬ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�ǩŬɔʬ�ŬɔƧ�ːʬƼʙʬ�Ȑɔ�̒ȀƼ
ƧȐʬʬƼɍȐɔŬ̒Ȑɤɔ�ʏʙɤƛƼʬʬ̒���װʙŬɔʬɍƼƧȐŬ�ɍƼƧȐŬ
Ƽɔ˱ȐʙɤɔɍƼɔ̒ױ�ŬƛƛɤʙƧȐɔǬ�̒ɤ�tƼɔʙ̄��ƼɔȬȐɔʬױ�Ȑʬ�Ŭȵʬɤ�ŬƑɤː̒
Ȁɤ˷�Ŭ�ʬȐɔǬȵƼ�ȐɔƧȐ˱ȐƧːŬȵ�ɤʙǬŬɔȐ̓Ƽʬ�̒ȀƼȐʙ�ƛɤɔʬːɍʏ̒Ȑɤɔ�ɤǩ
ȐɔǩɤʙɍŬ̒Ȑɤɔٝ�ײ Ƽ̄˷�̒ƼƛȀɔɤȵɤǬȐƼʬ�ŬʙƼ�ƼɔŬƑȵȐɔǬ�Ŭ˱ƼʙŬǬƼ
ƛɤɔʬːɍƼʙʬ�̒ɤ�ŬʙƛȀȐ˱Ƽױ�Ŭɔɔɤ̒Ŭ̒Ƽױ�ŬʏʏʙɤʏʙȐŬ̒Ƽױ�ŬɔƧ
ʙƼƛȐʙƛːȵŬ̒Ƽ�ɍƼƧȐŬ�ƛɤɔ̒Ƽɔ֮̒ٝװ �֯¾ɔ�̒ȀƼ�ƛɤɔ̒ʙŬʙ̄̒�ױȀƼ��ªD
ƛɤɔƛƼʏ̒�Ȑʬ�ƑŬʬƼƧ�ɤɔ�Ŭ�ʏʙɤƧːƛ̒Ȑɤɔ�ŬɔƧ�ɔɤ̒�ƛɤɔʬːɍʏ̒Ȑɤɔ
ȵɤǬȐƛ׳�Ŭ�ȵɤǬȐƛ�ɤǩ�ƛʙƼŬ̒Ȑɤɔ�ŬɔƧ�ɔɤ̒�ʙƼƛƼʏ̒Ȑɤɔװ�ćȀȐʬ�ʏŬʏƼʙ
ȀŬʬ�Ŭȵʬɤ�ŬƧƧʙƼʬʬƼƧ�̒ȀƼ�ʬȐ̒ Ŭ̒ːƼƧ�ƛɤɔƛƼʏ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�ɔŬʙʙŬ̒Ȑ˱Ƽ
Ƽɔ˱ȐʙɤɔɍƼɔ̒ʬװ�ćɤ�ʬːɍɍŬʙȐ̓Ƽ̒�ױȀƼ�ȐɍɍƼʙʬȐ˱Ƽ؛��ķ
ʏƼʙǩɤʙɍŬɔƛƼ�Ƽ́ʏƼʙȐƼɔƛƼؾ�ƧƼʬȐǬɔ�ʙƼʬƼŬʙƛȀ�ʬƼƛ̒ɤʙ
ʙƼʕːȐʙƼʬ�̒Ƽʙɍʬ�̒ŬȐȵɤʙƼƧ�̒ɤ�̒ȀƼ�ʙƼŬȵȐ̒ȐƼʬ�ɤǩ�ƧƼʬȐǬɔ�ŬɔƧ
ʏʙɤƧːƛ̒ȐɤɔװćȀƼ��ªD�ƛɤɔƛƼʏ̒�˷Ŭʬ�ƧƼ˱ȐʬƼƧ�̒ɤ�ʙƼʬʏɤɔƧ�̒ɤ
ȐʬʬːƼʬ�ɤǩ�ƛʙɤʬʬؾʏȵŬ̒ǩɤʙɍ�ú�ï�Ŭʙ̒Ȑʬ̒Ȑƛ�ƧƼʬȐǬɔ�ŬɔƧ
ʏʙɤƧːƛ̒Ȑɤɔ�ǩɤʙ�̒ȀƼ�Ƽ́ʏƼʙȐƼɔ̒ȐŬȵ�ȐɔƧːʬ̒ʙȐƼʬװ��ʬ�̒ȀƼ
ʏɤ̒Ƽɔ̒ȐŬȵ�ǩɤʙ�ʏʙɤƛƼƧːʙŬȵ�ǬƼɔƼʙŬ̒Ȑɤɔױ�ʏʙɤƛƼʬʬȐɔǬױ�ŬɔƧ
ʏʙɤȣƼƛ̒Ȑɤɔ�ʙȐʬƼʬ�˷ Ȑ̒Ȁ�̒ȀƼ�ʙŬʏȐƧ�ŬƧ˱ŬɔƛƼɍƼɔ̒�ɤǩ�ʙƼŬȵ̒ؾȐɍƼ
ʙƼɔƧƼʙȐɔǬ�̒ƼƛȀɔɤȵɤǬȐƼʬ�Ȑɔ�ǬŬɍƼ�ƼɔǬȐɔƼʬ�ŬɔƧ�ɔɤƧŬȵ
ʏʙɤǬʙŬɍɍȐɔǬ�Ƽɔ˱ȐʙɤɔɍƼɔ̒ʬױ�Ȑ̒�ƑƼƛɤɍƼʬ�ʏɤʬʬȐƑȵƼ�̒ɤ
Ƽɔ˱ȐʬȐɤɔ�ɍːȵ̒ȐʏȵƼ�̒̄ ʏƼʬ�ɤǩ��ªDʬװ�ćȀƼ�ƛɤɔƛƼʏ̒�Ȑʬ�Ȑɔ�ǩŬƛ̒�Ŭ
Ŭ˷̄�ɤǩ�ɤʙǬŬɔȐ̓ȐɔǬ�ȐɔǩɤʙɍŬ̒Ȑɤɔ�ǩɤʙ�̒ȀƼ�ƛʙƼŬ̒Ȑɤɔ�ɤǩ
ȐɍɍƼʙʬȐ˱Ƽ�Ƽ́ʏƼʙȐƼɔƛƼʬװ

~ɔ�ƛɤɔƛȵːʬȐɤɔ̒�ױŬȬȐɔǬ�̒ȀƼ�ʬ̄ʬ̒ƼɍȐƛ�ȵɤǬȐƛ�ɤǩ�̒ȀƼ�ʏʙɤʏɤʬƼƧ
�ªD�ƛɤɔƛƼʏ̒�Ŭ�ʬ̒Ƽʏ�ǩːʙ̒ȀƼʙױ�ƼŬƛȀ�Ƽɔ˱ȐʙɤɔɍƼɔ̒�ɍŬ̒ʙȐ́
Ȑ˷ȵȵ�ƑƼ�Ŭ˱ŬȐȵŬƑȵƼ�ɤɔȵȐɔƼ�˱ȐŬ�Ŭ�ɍːȵ̒ȐːؾʬƼʙ�ľƼƑh��Ŭʏʏ�̒ȀŬ̒
Ȑ˷ȵȵ�ȵƼ̒�̒ȀƼ�ːʬƼʙ�ŬƧŬʏ̒�Ŭʙ̒Ȑʬ̒Ȑƛ�ƛʙƼŬ̒Ȑɤɔʬ�̒ɤ�̒ȀƼ�Ǭʙɤ˷ȐɔǬ
ɔːɍƑƼʙ�ɤǩ�̒ƼƛȀɔɤȵɤǬ̄�ŬʏʏŬʙŬ̒ːʬƼʬ�ŬȵɤɔǬ�̒ȀƼ�ņï
ƛɤɔ̒Ȑɔːːɍװ

%Ƽ̄ɤɔƧ�̒ȀƼ�̒ƼƛȀɔȐƛŬȵ�ƧȐɍƼɔʬȐɤɔʬ̒�ױȀƼ�ʏʙɤʏɤʬŬȵ�ɤǩ�̒ȀƼ
ƛɤɔƛƼʏ̒�ɤǩ�ŬǬɔɤʬ̒Ȑƛ�Ƽɔ˱ȐʙɤɔɍƼɔ̒�ŬȐɍʬ�̒ɤ�ƑƼ̒̒Ƽʙ
ɔːƧƼʙʬ̒ŬɔƧ�̒ȀƼ�ʏʙɤƛƼʬʬƼʬ�ɤǩ�ȐɍɍƼʙʬȐ˱Ƽ�Ƽ́ʏƼʙȐƼɔƛƼʬ
ƛʙƼŬ̒Ȑɤɔʬ�Ȑɔ�̒ȀƼ�ƧȐǬȐ̒Ŭȵ�Ŭʙ̒ʬ�ʬƼƛ̒ɤʙװ�ćȀȐʬ�ʙƼǩȵƼƛ̒Ȑɤɔ�ɍŬȬƼʬ
Ȑ̒�ʏɤʬʬȐƑȵƼ�̒ɤ�ʬ̒ːƧ̄ױ�˱ȐŬ�̒ȀƼ�̒ʙŬɔʬ˱ƼʙʬŬȵ�ƛɤɔƛƼʏ̒�ɤǩ
Ƽɔ˱ȐʙɤɔɍƼɔ̒̒�ױȀƼ�Ƨ̄ɔŬɍȐƛ�ʙƼȵŬ̒ȐɤɔʬȀȐʏʬ�ƑƼ̒˷ƼƼɔ�̒ȀƼ
ɍŬ̒ƼʙȐŬȵȐ̒ �̄ɤǩ�ņï�ʙƼŬȵȐ̒ �̄̒ƼƛȀɔɤȵɤǬȐƼʬ�ŬɔƧ�̒ȀƼ�˱Ȑʙ̒ːŬȵȐ̒ �̄ɤǩ

Ȁ̒Ƽ�ɔŬʙʙŬ̒Ȑ˱Ƽ�ȐɍɍƼʙʬȐ˱Ƽ�Ƽ́ʏƼʙȐƼɔƛƼʬװ�ćȀƼ��ªD�ŬʏʏʙɤŬƛȀ
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5֗�ľɤʙȵƧʬ�ĖʬȐɔǬ��Ƽʬʬɤɔʬ��ƼŬʙɔƼƧ�ǩʙɤɍ�̒ȀƼ�ćȀƼɍƼ�èŬʙȬ�~ɔƧːʬ̒ʙ̄
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֖֖֔ ؾƼɔ˱ȐʙɤɔɍƼɔ̒Ŭȵ؛ƧƼʬȐǬɔ؛ƛɤɍװǬŬɍƼƧƼ˱ƼȵɤʏƼʙװ˷˷؛˷؛ײ�Ȁ̒̒ʏʬױ֖
ʬ̒ɤʙ̄Ƽ̒ȵȵȐɔǬؾƛʙƼŬ̒ȐɔǬؾȐɍɍƼʙʬȐ˱Ƽ֗ؾƧ˷ؾɤʙȵƧʬːؾʬȐɔǬؾȵƼʬʬɤɔʬؾ
ȵƼŬʙɔƼƧؾǩʙɤɍ̒ؾȀƼ̒ؾȀƼɍƼؾʏŬʙȬؾȐɔƧːʬ̒ʙ̄

32�úƛɤ̒̒װ����ːȬŬʬٝ�ױćȀƼ�ȐɍɍƼʙʬȐ˱Ƽ�˷ɤʙȵƧʬ�ȀŬɔƧƑɤɤȬײ�ƧƼʬȐǬɔȐɔǬ
Ȁ̒ƼɍƼ�ʏŬʙȬʬ�ŬɔƧ�ƛɤɔʬːɍƼʙ�ʬʏŬƛƼʬٝױ�~ɔװ�%ːʙȵȐɔǬ̒ɤɔױ�ªŬʬʬױװeɤƛŬȵ
èʙƼʬʬװ֖֗֕֔�ױ

33�ćʙȐƛȐŬ��ːʬ̒Ȑɔٝ�ױ Ŭ̄ʙʙŬ̒Ȑ˱Ƽ�Ƽɔ˱ȐʙɤɔɍƼɔ̒ʬ�ŬɔƧ�Ƽ́ʏƼʙȐƼɔƛƼ�ƧƼʬȐǬɔײ
ʬʏŬƛƼ�Ŭʬ�Ŭ�ɍƼƧȐːɍ�ɤǩ�ƛɤɍɍːɔȐƛŬ̒Ȑɤɔٝױ�~ɔ�ïɤː̒ȵƼƧǬƼ�ʙƼʬƼŬʙƛȀ�Ȑɔ
ƧƼʬȐǬɔ�ʬ̒ːƧȐƼʬ̄�ױ Ƽ˷�ŉɤʙȬױ�ïɤː̒ȵƼƧǬƼװ֖֖֔֔�ױ

34�ú̒ƼʏȀŬɔȐƼ�ïȐǬǬʬױ�ćȀƼ�DɔƧ�ɤǩ�ú̒ɤʙ̄Ƽ̒ȵȵȐɔǬײ�ćȀƼ�eː̒ ʙːƼ�ɤǩ
Ŭ̄ʙʙŬ̒Ȑ˱Ƽ�Ȑɔ�̒ȀƼ�ú̒ɤʙ̄ʏȵƼ́ײ�%ƼŬ̒�ªƼƧȐŬ�hʙɤːʏװ֖֝֕֔�ױ

35�ú̒ŬɔɔƼ̄��Ŭ̄�ªױװ�tŬɔɔŬȀ�̄ Ƽ̄ױ�úŬɍ�tŬƧƧŬƧױ��Ƽȵȵ̄�úװ�tŬȵƼױ
,ȀʙȐʬ̒ȐɔŬװ���èŬƧʙɤɔױ��ɤʬƼʏȀ�ķװ�,ɤȀɔٝ�ױD́̒ƼɔƧƼƧ�ʙƼŬȵȐ̒ رʙذ́̄�
Ƽɔ˱ȐʙɤɔɍƼɔ̒ʬٝװ�Ȑɔ�ȀŬɔƧƑɤɤȬ�ɤǩ�ȀːɍŬɔ�ǩŬƛ̒ɤʙʬ�ŬɔƧ�ƼʙǬɤɔɤɍȐƛʬױ
֖֖֔ ؾ֖֛֜֕֜�ױ֕ װ֙

36�èŬːȵ�ªȐȵǬʙŬɍױ�tŬʙːɤ�ćŬȬƼɍːʙŬױ��ȬȐʙŬ�Ė̒ʬːɍȐױ�eːɍȐɤ��ȐʬȀȐɔɤױ
֕֝֝ �ːǬɍƼɔ̒ƼƧ�ïƼŬȵȐ̒ٝ�ױ֘ ȵŬʬʬ�ɤǩ�5ȐʬʏȵŬ̄ʬ�ɤɔ�̒ȀƼ�ïƼŬȵȐ̒,���ײ̄ ؾ̄
ķȐʙ̒ːŬȵȐ̒ �̄,ɤɔ̒Ȑɔːːɍٝװ�ćƼȵƼɍŬɔȐʏːȵŬ̒ɤʙ�ŬɔƧ�ćƼȵƼʏʙƼʬƼɔƛƼ
ćƼƛȀɔɤȵɤǬȐƼʬ֖�ױ �֕5ƼƛƼɍƑƼʙװ֙֝֝֕�ױ

37�ªŬʙȐŬ�DɔǬƑƼʙǬױ��Ŭ̄�5Ŭ˱ȐƧ�%ɤȵ̒Ƽʙٝ�ױćȀƼ�ŬƼʬ̒ȀƼ̒Ȑƛʬ�ɤǩ�ʙƼŬȵȐ̒̄
ɍƼƧȐŬٝױ��ɤːʙɔŬȵ�ɤǩ�ķȐʬːŬȵ�,ːȵ̒ ʙːƼ�֕ ֜�ױ֖֖֔֔�ױرذ֕֝� ؾ֕֙֝ װ

38�,ȐɔƧ̄�ŗȐȬƼʙױ�%ŬʙƑŬʙŬ�ćʙːɍŬɔ�5ױɤƧƧʬ�tƼŬ̒ȀƼʙٝ�ױ,ʙɤʬʬ�ïƼŬȵȐ̒̄
ɔ~�װȀŬȵȵƼɔǬƼʬ�ŬɔƧ�¾ʏʏɤʙ̒ːɔȐ̒ȐƼʬ��ƛʙɤʬʬ�̒ȀƼ�úʏƼƛ̒ʙːɍٝ,�ײرņïذ
~ɔɔɤ˱Ŭ̒Ȑ˱Ƽ��ƼŬʙɔȐɔǬ�Dɔ˱ȐʙɤɔɍƼɔ̒ʬ�Ȑɔ�úćDª�tȐǬȀƼʙ�DƧːƛŬ̒Ȑɤɔײ
¾ʏʏɤʙ̒ːɔȐ̒ȐƼʬױ�,ȀŬȵȵƼɔǬƼʬױ�ŬɔƧ��ɤɤȬȐɔǬ�eɤʙ˷ŬʙƧױ�ƼƧȐ̒ƼƧ�Ƒ̄
�ːɔǬ˷ɤɤ�ï̄ɤɤ�ŬɔƧ��ːʙ̒�ľȐɔȬƼȵɍŬɔɔױ�,ȀŬɍײ�úʏʙȐɔǬƼʙ
~ɔ̒ƼʙɔŬ̒ȐɤɔŬȵ�èːƑȵȐʬȀȐɔǬ֙�ױ֖֖֕֔�ױ װؾ֛֛֙

29�%ȐɍƑƼʙ�¾ȵȐ˱Ƽʙױ�ïŬɍƼʬȀ�ïŬʬȬŬʙױ�úʏŬ̒ȐŬȵ�ŬːǬɍƼɔ̒ƼƧ�ʙƼŬȵȐ̒ ײ̄
ɍƼʙǬȐɔǬ�ʙƼŬȵ�ŬɔƧ�˱Ȑʙ̒ːŬȵ�˷ɤʙȵƧʬױ�ľƼȵȵƼʬȵƼ̄ױ�ªŬʬʬױװ����èƼ̒Ƽʙʬױ
֖֔֔ װ֙

40�tːȀ̒Ŭɍɤ�DʙȬȬȐױ�~ȵȵːʬȐɤɔʬ�Ȑɔ�ɍɤ̒Ȑɤɔײ�ɍƼƧȐŬ�ŬʙƛȀŬƼɤȵɤǬ̄�ɤǩ�̒ȀƼ
ɍɤ˱ȐɔǬ�ʏŬɔɤʙŬɍŬ�ŬɔƧ�ʙƼȵŬ̒ƼƧ�ʬʏƼƛ̒ŬƛȵƼʬױ��ƼɤɔŬʙƧɤ�ƑɤɤȬ�ʬƼʙȐƼʬװ
,ŬɍƑʙȐƧǬƼ�ªŬʬʬŬƛȀːʬƼ̒̒ʬײ�ćȀƼ�ª~ć�èʙƼʬʬװ֖֗֕֔�ױ

41�ٝćƼŬɍ��ŬƑ�%ɤʙƧƼȵƼʬʬٝױ�˷ƼƑʬȐ̒Ƽױ�ŬƛƛƼʬʬƼƧ�̄ɤ˱ƼɍƑƼʙ�֖ ױ֛
֖֖֔ ؛Ŭ̓ŬƑːƧŬȐنƑɤʙƧƼʙȵƼʬʬ؛Ƽ؛Ŭʙ̒װƼŬɍȵŬƑװ̒˷˷؛˷؛ײ�Ȁ̒̒ʏʬױ֖

42�¾˷Ƽɔ�,ȀŬʏɍŬɔױ��Ȑɍ�úŬ˷ƛȀːȬٝ�ױïƼʬƼŬʙƛȀؾ,ʙƼŬ̒Ȑɤɔײ
~ɔ̒Ƽʙ˱Ƽɔ̒Ȑɤɔױ��ɔŬȵ̄ʬȐʬ�ŬɔƧ�َeŬɍȐȵ̄�ïƼʬƼɍƑȵŬɔƛƼʬُױ�,ŬɔŬƧȐŬɔ
�ɤːʙɔŬȵ�ɤǩ�,ɤɍɍːɔȐƛŬ̒Ȑɤɔ�֗ ؾ֖֚װ�ʏ֙ױ֖֖֕֔�ױرذ֛֕� װ

43��ɤːȐʬؾ,ȵŬːƧƼ�èŬʕːȐɔَ�ױeŬȐʙƼ�ƧƼ�ȵŬ�ʙƼƛȀƼʙƛȀƼؾƛʙƽŬ̒Ȑɤɔ�ʏŬʙ
ƛ̄ƛȵƼʬ�ȀƼːʙȐʬ̒ȐʕːƼʬ�֖ױُر֝֕֔ذ��ɤːȐʬؾ,ȵŬːƧƼ�èŬʕːȐɔ�ŬʙƛȀȐ˱Ƽʬױ
ŬƛƛƼʬʬƼƧ̄�ױɤ˱ƼɍƑƼʙ�֖ ؛ƛɤɍװȵƛʏŬʕːȐɔ؛؛ײ�Ȁ̒̒ʏױ֖֖֖֔�ױ֖

˱�ŬʙņȐױ֖֙֕֔�ױ���ɔƼːʙŬȵ�ƛɤɔ˱ƼʙʬŬ̒ȐɤɔŬȵ�ɍɤƧƼȵױװ�íױ��Ƽױ�ķȐɔ̄Ŭȵʬװ¾�44
ʏʙƼʏʙȐɔ̒�ŬʙņȐ˱֚֕֜֙װ֚֔֔֙ײ װ֝

45�èːʙǩɤʙɍײ��ȵŬȐɔ�ćȀȐƑŬːȵ̒ױ�ŉŬɔ�%ʙƼːȵƼː́ױ�ŬƛƛƼʬʬƼƧ�̄ɤ˱ƼɍƑƼʙ
ǩ֛֚֗֝ƛ֙֙֘؛֖֖֔֙֜֙֗֜֙؛ƛɤɍ֖װȐɍƼɤ؛˱؛ײ�Ȁ̒̒ʏʬױ֖֖֖֔�ױ֖֖

46�ȵٞEƛɤȵƼ�̄Ŭ̒ȐɤɔŬȵƼ�úːʏƽʙȐƼːʙƼ�ƧٞŬʙƛȀȐ̒Ƽƛ̒ːʙƼ�ƧƼ�̄Ŭɔ̒Ƽʬذ�D̄úر�
,ٝ¾ï�Ė�~úذ�,Ƽɔ̒ʙƼ�Ƨّ¾ƑʬƼʙ˱Ŭ̒Ȑɤɔ�Ƽɔ�ïƽŬȵȐ̒ƽ��ːǬɍƼɔ̒ƽƼ�Ƽ̒��ȐƼː
Ƨّ~ɍɍƼʙʬȐɤɔ�úɤɔɤʙƼױٝر�ŬƛƛƼʬʬƼƧ�̄ɤ˱ƼɍƑƼʙ�֖ ױ֖֖֖֔�ױ֖
Ȁ̒̒ʏʬװ˷˷؛˷؛ײɔŬɔ̒ƼʬװŬʙƛȀȐװǩʙ؛ȵƼɔʬŬؾɔŬɔ̒Ƽʬ؛ƛɤʙŬːȵȐʬ؛

47�ŉŬɔ�%ʙƼːȵƼːَ́�ױ�Ƽ�ƧȐʬʏɤʬȐ̒Ȑǩ�ƧƼ�ƧȐǩǩːʬȐɤɔ�ƛɤɍɍƼ�Ȑɔʬ̒ʙːɍƼɔ̒
ªŬʙƛؾ��ƼŬɔױ�hȐːʬ̄�èȐʬŬɔɤױèŬːȵؾ��ƼŬɔױ�íːƽȐɔɔƼƛױ�Ȑɔױُر֝֕֔ذ֖
�ŬʙʙːƼױ�ŬɔƧ�úƛȀɤȵŬʙʬ�èɤʙ̒Ŭȵ�5ױȐʬʏɤʬȐ̒Ȑǩʬ�ʬɤɔɤʙƼʬײ��ƛɤʙʏʬױ�ʬƛǍɔƼʬױ
Ŭ̒ɍɤʬʏȀǍʙƼʬױ�DʬʏŬƛƼ�ȵȐ̒ ƽ̒ʙŬȐʙƼױ�ªɤɔ̒ʙƽŬȵ�íːƼƑƼƛױ�èʙƼʬʬƼʬ�ƧƼ
ȵٞĖɔȐ˱ƼʙʬȐ̒ƽ�ƧƼ�ªɤɔ̒ʙƽŬȵװ֖֝֕֔�ױ

48�DƧ˷ŬʙƧ��Ŭɔ̒̓ٝ�ױ~ɍɍƼʙʬȐɤɔ�5ɤɍƼʬٝ�~ɔ�tŬɔƧƑɤɤȬ�ɤǩ�ïƼʬƼŬʙƛȀ
ɤɔ�̒ȀƼ�hȵɤƑŬȵ�~ɍʏŬƛ̒ʬ�ŬɔƧ�ïɤȵƼʬ�ɤǩ�~ɍɍƼʙʬȐ˱Ƽ�ªƼƧȐŬؾ֘֕֗�ױ֖֖֔֔�ױ
װ֚֘֗

49�̄ ȐȬȵŬʬ�¾Ƨƽɔٝ�ױªƼƛȀŬɔȐʬɍʬ�˷ Ȑ̒ȀȐɔ�ƛʙɤʬʬ�ɍƼƧȐŬ�ʬ̒ɤʙȐƼʬײ���ɔ
ŬɔŬȵ̄ Ȑ̒ƛŬȵ�ǩʙŬɍƼ˷ɤʙȬ�ƛɤɍƑȐɔȐɔǬ�ƛʙɤʬʬ�ɍƼƧȐŬ�ʏȀƼɔɤɍƼɔŬ�˷ Ȑ̒Ȁ
ʬ̒ɤʙ̄Ƽ̒ȵȵȐɔǬ�ƼȵƼɍƼɔ̒ʬٝװ֖֗֕֔�ױ

ײ�ïƼɍƼƧȐŬ̒Ȑɤɔױ�hʙːʬȐɔװ���ïȐƛȀŬʙƧױ�5Ŭ˱ȐƧ�%ɤȵ̒Ƽʙװ� 50
ɔːƧƼʙʬ̒ŬɔƧȐɔǬ�ɔƼ˷�ɍƼƧȐŬױ�,ŬɍƑʙȐƧǬƼױ�ªŬʬʬױװª~ć�èʙƼʬʬװ֝֝֝֕�ױ

ײćʙŬɔʬɍƼƧȐŬ�ú̒ɤʙ̄Ƽ̒ȵȵȐɔǬ�ŬɔƧ�Dɔ̒Ƽʙ̒ŬȐɔɍƼɔ̒ٝ�ױtƼɔʙ̄��ƼɔȬȐɔʬٯ�51
�ɔ�Ŭɔɔɤ̒Ŭ̒ƼƧ�ʬ̄ȵȵŬƑːʬٝױ�,ɤɔ̒Ȑɔːːɍ�֖ ؾ֝֙֗֘֝�ױ֖֔֕֔�ױرذ֚֘� װ֜

52�tƼɔʙ̄��ƼɔȬȐɔʬױ�úŬɍ�eɤʙƧױ��ɤʬȀːŬ�hʙƼƼɔױ�úʏʙƼŬƧŬƑȵƼ�ɍƼƧȐŬײ
ƛʙƼŬ̒ȐɔǬ�˱ŬȵːƼ�ŬɔƧ�ɍƼŬɔȐɔǬ�Ȑɔ�Ŭ�ɔƼ̒˷ɤʙȬƼƧ�ƛːȵ̒ ʙːƼױ�èɤʬ̒ɍȐȵȵƼɔɔȐŬȵ
ʏɤʏ̄�ױƼ˷�ŉɤʙȬױ��ɤɔƧɤɔ̄�ױƼ˷�ŉɤʙȬ�ĖɔȐ˱ƼʙʬȐ̒ �̄èʙƼʬʬװ֖֗֕֔�ױ

ױɔ̒ƼʙɍƼƧȐŬȵ�ú̒ːƧȐƼʬ~�ױƼŬ̒Ƽ�úƛȀȐʙʙɍŬƛȀƼʙ%�ױ��ʇʙǬƼɔױʙːȀɔ%�ٯ53
֖֖֔ װ֕

54�ªŬʙȐƼؾ�ŬːʙƼ�ï̄Ŭɔ̄�ױŬʙʙŬ̒Ȑ˱Ƽ�Ŭƛʙɤʬʬ�ɍƼƧȐŬ̒�ײȀƼ�ȵŬɔǬːŬǬƼʬ�ɤǩ
ʬ̒ɤʙ̄Ƽ̒ȵȵȐɔǬױ�eʙɤɔ̒ȐƼʙʬ�ɤǩ�ɔŬʙʙŬ̒Ȑ˱Ƽױ��Ȑɔƛɤȵɔױ�ĖɔȐ˱ƼʙʬȐ̒ �̄ɤǩ
Ƽ̄ƑʙŬʬȬŬ�èʙƼʬʬװ֖֘֔֔�ױ

55�tƼɔʙ̄��ƼɔȬȐɔʬױ�,ɤɔ˱ƼʙǬƼɔƛƼ�ƛːȵ̒ ʙːƼײ�˷ȀƼʙƼ�ɤȵƧ�ŬɔƧ�ɔƼ˷
ɍƼƧȐŬ�ƛɤȵȵȐƧƼ̄�ױ Ƽ˷�ŉɤʙȬ̄�ױ Ƽ˷�ŉɤʙȬ�ĖɔȐ˱ƼʙʬȐ̒ �̄èʙƼʬʬװ֖֚֔֔�ױ

56�tƼɔʙ̄��ƼɔȬȐɔʬױ�eŬɔʬױ�ƑȵɤǬǬƼʙʬױ�ŬɔƧ�ǬŬɍƼʙʬײ�Ƽ́ʏȵɤʙȐɔǬ
ʏŬʙ̒ȐƛȐʏŬ̒ɤʙ̄�ƛːȵ̒ ʙːƼ̄�ױ Ƽ˷�ŉɤʙȬ̄�ױ Ƽ˷�ŉɤʙȬ�ĖɔȐ˱ƼʙʬȐ̒ �̄èʙƼʬʬױ
֖֔֔ װ֕�ױ֚



ISEA2023 — SYMBIOSIS ֗֔֘

Authors Biographies
ŉŬɔ�%ʙƼːȵƼː́ذ�ªװ�װúƛװ�5ױªːʬر�Ȑʬ�Ŭɔ�ŬʬʬɤƛȐŬ̒Ƽ�ʏʙɤǩƼʬʬɤʙ�Ŭ̒�EƛɤȵƼ
�ƧƼ�ȵٞŬɔȐɍŬ̒Ȑɤɔ�Ƽ̒ױEƛɤȵƼ�ƧƼʬ�Ŭʙ̒ʬ�ɔːɍƽʙȐʕːƼʬذ�,�Ėí�,�Ėíؾ5̄�
Ƨː�ƧƼʬȐǬɔױر�ƛɤؾʙƼʬƼŬʙƛȀƼʙ�˷ Ȑ̒ȀȐɔ�̒ȀƼ�tƼ́ŬǬʙŬɍ�ɔƼ̒˷ɤʙȬ̒�ױȀƼ
ªȐɍƼʬȐʬ�ȵŬƑɤʙŬ̒ɤʙ̄�ŬɔƧ�Ŭ�ʏʙŬƛ̒Ȑ̒ȐɤɔƼʙ�Ȑɔ�̒ȀƼ�ǩȐƼȵƧ�ɤǩ�˱ȐʬːŬȵ�ɍːʬȐƛ
ǩɤʙ�ȐɍɍƼʙʬȐ˱Ƽ�ƧƼ˱ȐƛƼʬװ�tƼ�ƧƼʬȐǬɔʬ؛��ķ�ʏƼʙǩɤʙɍŬɔƛƼʬ�Ȑɔ�̒ȀƼ�ǩɤʙɍ
ɤǩ�ʬƼɔʬɤʙ̄�Ƽ́ʏƼʙȐƼɔƛƼʬװ

�ȵŬȐɔ�ćȀȐƑŬːȵ̒�ȀŬʬ�ƑƼƼɔ�ʏʙƼʬƼɔ̒ƼƧ�Ȑɔ�ʬƼ˱ƼʙŬȵ�ƛɤɔ̒Ƽ́̒ʬױ
ƛɤɔ̒ƼɍʏɤʙŬʙ̄�ɍːʬȐƛ�ŬɔƧ�ƧȐǬȐ̒Ŭȵ�Ŭʙ̒�Ƽ˱Ƽɔ̒ʬױ�Ȑɔ��ɍƼʙȐƛŬױ�DːʙɤʏƼ
ŬɔƧ��ʬȐŬװ�tƼ�Ȑʬ�̒ȀƼ�ƧȐʙƼƛ̒ɤʙ�ɤǩ�D�D�ćï��Ŭɔ�ŬɔɔːŬȵ�ǩƼʬ̒Ȑ˱Ŭȵ
ʬȀɤ˷ƛŬʬȐɔǬ�ʏƼʙǩɤʙɍŬɔƛƼʬ�ʬȐɔƛƼ�֕֝֝֝�ŬɔƧ�̒ȀƼ�~ɔ̒ƼʙɔŬ̒ȐɤɔŬȵ
5ȐǬȐ̒Ŭȵ��ʙ̒�%ȐƼɔɔŬȵƼױ�ɤʙȐƼɔ̒ƼƧ�̒ɤ˷ŬʙƧʬ�Ƽ́ȀȐƑȐ̒Ȑɤɔʬ�ʬȐɔƛƼ�֖֖֔֕װ

ïƽɍȐ��ŬʏȐƼʙʙƼ�ȀŬʬ�Ŭ�ƑŬƛȬǬʙɤːɔƧ�Ȑɔ�Ŭʙ̒�ŬɔƧ�ʬƛȐƼɔƛƼ�̒ȀʙɤːǬȀ�ȀȐʬ
ʬ̒ːƧȐƼʬ�Ȑɔ�ɍŬ̒ȀƼɍŬ̒Ȑƛʬױ�ʏʙɤǬʙŬɍɍȐɔǬ�ŬɔƧ�˱ȐƧƼɤ�ǬŬɍƼʬװ�tȐʬ
ɍːȵ̒ȐƧȐʬƛȐʏȵȐɔŬʙ̄�ʏʙɤǩȐȵƼ�Ŭȵȵɤ˷ʬ�ȀȐɍ�̒ɤ�ːɔƧƼʙʬ̒ŬɔƧ�Ƒɤ̒Ȁ�̒ȀƼ
ŬƧ˱ŬɔƛƼƧ�̒ƼƛȀɔȐƛŬȵ�ȐʬʬːƼʬ�ɤǩ�ʬɤǩ̒˷ ŬʙƼ�ƧƼʬȐǬɔ�ŬɔƧ�̒ȀƼ�Ƽ́ʏʙƼʬʬȐ˱Ƽ
ȵɤǬȐƛʬ�ɤǩ�ƧȐǬȐ̒Ŭȵ�ƛʙƼŬ̒Ȑɤɔװ�ïƽɍȐ�Ȑʬ�ƛːʙʙƼɔ̒ȵ̄�˷ɤʙȬȐɔǬ�Ȑɔ�̒ȀƼ
Ŭː̒ɤɍŬ̒ƼƧ�ǬƼɔƼʙŬ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�˱Ȑʙ̒ːŬȵ�Ƽɔ˱ȐʙɤɔɍƼɔ̒ʬ�ǩɤʙ�ȐɍɍƼʙʬȐ˱Ƽ
ƧƼ˱ȐƛƼʬٯװ
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Introduction

ľȀȐ̒Ƽ�,ːƑƼ؛��%ȵŬƛȬ�%ɤ́�Ȑʬ�Ŭ�ƛɤȵȵŬƑɤʙŬ̒Ȑɤɔ�ƑƼ̒˷ƼƼɔ
Ŭʙ̒Ȑʬ̒ʬױ�ƧƼʬȐǬɔƼʙʬױ�ƛːʙŬ̒ɤʙʬױ�ŬɔƧ�ƧŬ̒Ŭ�ʬƛȐƼɔ̒Ȑʬ̒ʬ�Ŭ̒
ĖɔȐ˱ƼʙʬȐ̒ �̄ɤǩ�ªȐƛȀȐǬŬɔ�ªːʬƼːɍ�ɤǩ��ʙ̒ذ�Ėªª̒�ױر�ȀƼ
ªȐƛȀȐǬŬɔ�~ɔʬ̒Ȑ̒ː̒Ƽ�ǩɤʙ�5Ŭ̒Ŭ�úƛȐƼɔƛƼױ�ŬɔƧ�̒ȀƼ�ĖɔȐ˱ƼʙʬȐ̒̄
úƛȀɤɤȵ�ɤǩ��ʙ̒�ŬɔƧ�5ƼʬȐǬɔ�̒ȀŬ̒�Ŭ̒̒Ƽɍʏ̒ʬ�̒ɤ�ʬȀƼƧ�ȵȐǬȀ̒�ɤɔ
Ȁ̒Ƽ�ɤʏŬʕːƼ�ƧƼƛȐʬȐɤɔؾɍŬȬȐɔǬ�ʏʙɤƛƼʬʬƼʬ�˷ Ȑ̒ȀȐɔ�ɍːʬƼːɍ
ƛɤȵȵƼƛ̒ȐɔǬ�ʏʙŬƛ̒ȐƛƼʬ�ŬɔƧ�ɍŬƛȀȐɔƼ�ȵƼŬʙɔȐɔǬ�ŬȵǬɤʙȐ̒Ȁɍʬװ

ľȀȐ̒Ƽ�,ːƑƼ؛��%ȵŬƛȬ�%ɤ́�ʬƼƼȬʬ�̒ɤ�ȐƧƼɔ̒Ȑǩ̄�ƑȐŬʬ�ŬɔƧ�̒ȀƼ
ɍŬɔ̄�˷ Ŭ̄ʬ�ƑȐŬʬ�ǬƼ̒ʬ�Ȑɔ̒ʙɤƧːƛƼƧ�Ȑɔ̒ɤ�ŬɔƧ�ŬɍʏȵȐǩȐƼƧ
Ȑ˷̒ȀȐɔ�ʬ̄ʬ̒Ƽɍʬװ�~ɔ�Ŭʙ̒̒�ױȀƼ�ʏȀʙŬʬƼ�َľȀȐ̒Ƽ�,ːƑƼُ
ʙƼǩƼʙƼɔƛƼʬ�̒ȀƼ�ȀȐʬ̒ɤʙ̄�ɤǩ�Ƽ́ƛȵːʬȐɤɔŬʙ̄�ʏʙŬƛ̒ȐƛƼʬ�˷ Ȑ̒ȀȐɔ
ɍːʬƼːɍʬ�ŬɔƧ�ǬŬȵȵƼʙȐƼʬװ�ĖʬȐɔǬ�ʬ̒ƼʙȐȵƼ�˷ȀȐ̒Ƽ�˷Ŭȵȵʬ�ŬɔƧ
ƧƼƛɤɔ̒Ƽ́̒ ŬːȵȐ̓ƼƧ�ʬʏŬƛƼʬױ�˷ɤʙȬʬ�ɤǩ�Ŭʙ̒�ŬʙƼ�ƧȐ˱ɤʙƛƼƧ�ǩʙɤɍ
Ȁ̒Ƽ�ɤː̒ʬȐƧƼ�˷ɤʙȵƧױ�ɍŬȬȐɔǬ�̒ȀƼɍ�ȵƼʬʬ�ŬʏʏʙɤŬƛȀŬƑȵƼ�ŬɔƧ
ŬƛƛƼʬʬȐƑȵƼװ�~ɔ�̒ƼƛȀɔɤȵɤǬ̄̒�ױȀƼ�َ%ȵŬƛȬ�%ɤُ́�Ȑʬ�Ŭ
ƛɤɔ̒ʙɤ˱ƼʙʬȐŬȵ�ɍƼ̒ŬʏȀɤʙ�ːʬƼƧ�̒ɤ�ƧƼʬƛʙȐƑƼ�Ŭː̒ɤɍŬ̒ƼƧ
ʬ̄ʬ̒Ƽɍʬ�˷ȀƼʙƼ�̒ȀƼ�ƧƼƛȐʬȐɤɔؾɍŬȬȐɔǬ�ʏʙɤƛƼʬʬ�Ȑʬ�˱Ƽʙ̄
ƧȐǩǩȐƛːȵ̒�ɤʙ�Ƽ˱Ƽɔ�ȐɍʏɤʬʬȐƑȵƼ�̒ɤ�ːɔƧƼʙʬ̒ŬɔƧװ

ćȀƼ�ʙƼʬːȵ̒ȐɔǬ�Ŭʙ̒�Ȑɔʬ̒ŬȵȵŬ̒Ȑɤɔ�ǩƼŬ̒ːʙƼƧ�ʬɤɍƼ�ɤǩ�̒ȀƼ
Ȑɔ̒ƼʙƼʬ̒ȐɔǬױ�ƛːʙȐɤːʬױ�ŬɔƧ�̒ʙɤːƑȵȐɔǬ�ǩȐɔƧȐɔǬʬ�̒ȀŬ̒�ɤːʙ
ʙƼʬƼŬʙƛȀ�ȀŬʬ�ːɔƛɤ˱ƼʙƼƧ�ŬƑɤː̒�Ƒɤ̒Ȁ�ǩŬƛȐŬȵؾʙƼƛɤǬɔȐ̒Ȑɤɔ
Ƽ̒ƛȀɔɤȵɤǬ̄�ŬɔƧ�ŬƑɤː̒�̒ȀƼ�ȀȐʬ̒ɤʙ̄�ɤǩ�ʙƼʏʙƼʬƼɔ̒Ŭ̒Ȑɤɔ�Ȑɔ
Ȁ̒Ƽ�ĖɔȐ˱ƼʙʬȐ̒ �̄ɤǩ�ªȐƛȀȐǬŬɔ�ªːʬƼːɍ�ɤǩ��ʙّ̒ʬ�ƛɤȵȵƼƛ̒Ȑɤɔ�ɤǩ
Ŭʏʏʙɤ́ȐɍŬ̒Ƽȵ̄�֖ װɤʙȬʬ˷�֔֔ױ֘֔

ľƼ�ŬʏʏȵȐƼƧ�ɤɔƼ�ɤǩ�̒ȀƼ�ɍɤʬ̒�˷ ȐƧƼȵ̄�ːʬƼƧ�ǩŬƛȐŬȵ�ƧƼ̒Ƽƛ̒Ȑɤɔ
ŬȵǬɤʙȐ̒Ȁɍʬ�̒ɤ�Ėªª�ّʬ�Ŭʙ̒�ƛɤȵȵƼƛ̒Ȑɤɔװ��ǩ̒Ƽʙ�ƧƼ̒Ƽƛ̒ȐɔǬ
ǩŬƛƼʬ�Ȑɔ�Ėªª��ّ�ʬ�Ŭʙ̒˷ ɤʙȬʬױ�˷Ƽ�ːʬƼƧ�Ŭ�ʙŬƛƼ
ƛȵŬʬʬȐǩȐƛŬ̒Ȑɤɔ�ŬȵǬɤʙȐ̒Ȁɍ�̒ɤ�ȵɤɤȬ�Ŭ̒�̒ȀƼ�ƧȐ˱ƼʙʬȐ̒ �̄ɤǩ
ʬːƑȣƼƛ̒ʬ�Ȑɔ�̒ȀƼ�ƛɤȵȵƼƛ̒Ȑɤɔװ�ľƼ�ːʬƼƧ�̒ȀƼ�eŬȐʙeŬƛƼ�5Ŭ̒ŬʬƼ̒
ǩɤʙ�Ƽ́ŬɍʏȵƼʬ�ɤǩ�ǩŬƛƼʬ�ƑƼȵɤɔǬȐɔǬ�̒ɤ�ƧȐǩǩƼʙƼɔ̒�ʙŬƛƼʬװ�ľƼ
ʬːƼƧ�̒ȀƼʬƼ�ʙƼʬːȵ̒ʬ�̒ɤ�ƛȀŬʙŬƛ̒ƼʙȐ̓Ƽ�ŬɔƧ�˱ȐʬːŬȵȐ̓Ƽ�̒ȀƼ
ʙŬƛȐŬȵ�ƧȐ˱ƼʙʬȐ̒ �̄ɤǩ�̒ȀƼ�ŬƛʕːȐʬȐ̒Ȑɤɔʬ�ɍŬƧƼ�ːɔƧƼʙ�Ŭȵȵ�ɤǩ
Ėªª�ّʬ�ƧȐʙƼƛ̒ɤʙʬװ

ľƼ�ːʬƼƧ�Ŭ�̒ƼƛȀɔȐʕːƼ�ƛŬȵȵƼƧ�َƼȐǬƼɔǩŬƛƼʬُ�̒ɤ�Ƽ́ʏȵɤʙƼ
Ŭ˱ʙȐŬ̒Ȑɤɔ�˷ Ȑ̒ȀȐɔ�ǩŬƛƼʬ�ǩɤːɔƧ�Ȑɔ�Ėªª�ّʬ�ƛɤȵȵƼƛ̒Ȑɤɔ�ŬɔƧ�̒ɤ
ɔːƧƼʙʬ̒ŬɔƧ�˷ȀȐƛȀ�ǩƼŬ̒ːʙƼʬ�ŬʙƼ�ɍɤʬ̒�Ȑɍʏɤʙ̒Ŭɔ̒�Ȑɔ
ƧƼ̒Ƽƛ̒ȐɔǬ�Ŭ�ǩŬƛƼװ

%̄�Ŭʏʏȵ̄ȐɔǬ�ǩŬƛȐŬȵ�ƧƼ̒Ƽƛ̒Ȑɤɔ�ŬȵǬɤʙȐ̒Ȁɍʬ�̒ɤ�Ėªª�ّʬ�Ŭʙ̒
ƛɤȵȵƼƛ̒Ȑɤɔױ�˷Ƽ�˱ȐʬːŬȵȐ̓Ƽ�ƑȐŬʬ�Ȑɔ�̒ȀƼ�ɍːʬƼːɍّʬ�ƛɤȵȵƼƛ̒ȐɔǬ
ʏʙŬƛ̒ȐƛƼʬ�̒ȀʙɤːǬȀɤː̒�Ȑ̒ʬ�֕֙֔̄ؾƼŬʙ�ȀȐʬ̒ɤʙ̄װ�ľƼ�ƛŬɔ�Ŭȵʬɤ
ʬƼƼ�̒ȀƼ�˷ Ŭ̄ʬ�ŬȵǬɤʙȐ̒Ȁɍʬ�ŬɍʏȵȐǩ̄�ȀːɍŬɔ�ƑȐŬʬװ�¾ːʙ
ʙƼʬƼŬʙƛȀ�ɍŬȬƼʬ�ɍɤʙƼ�̒ʙŬɔʬʏŬʙƼɔ̒�̒ȀƼ�ɤʏŬʕːƼ�ƧƼƛȐʬȐɤɔؾ
ɍŬȬȐɔǬ�ʏʙɤƛƼʬʬƼʬ�˷ Ȑ̒ȀȐɔ�ɍːʬƼːɍ�ƛɤȵȵƼƛ̒Ȑɤɔ�ʏʙŬƛ̒ȐƛƼʬ
ŬɔƧ�ɍŬƛȀȐɔƼ�ȵƼŬʙɔȐɔǬ�ŬȵǬɤʙȐ̒Ȁɍʬ�Ŭʬ�̒ȀƼʬƼ�ʙŬʏȐƧȵ̄
Ƽ˱ɤȵ˱ȐɔǬ�̒ƼƛȀɔɤȵɤǬȐƼʬ�ŬʙƼ�ƑƼȐɔǬ�ƧƼʏȵɤ̄ƼƧ�Ŭƛʙɤʬʬ�̒ȀƼ
ɤ˷ʙȵƧװ

Background

ªːʬƼːɍ�%ȐŬʬ

�ʙ̒�ɍːʬƼːɍʬ�ȀŬ˱Ƽ�Ŭ�ȵɤɔǬ�ȀȐʬ̒ɤʙ̄�ɤǩ�ʙŬƛȐŬȵ�ŬɔƧ�ǬƼɔƧƼʙ
ƑȐŬʬװ���ʙƼƛƼɔ̒�ʬ̒ːƧ̄�ȵɤɤȬȐɔǬ�Ŭ̒�֕ �֜ɍŬȣɤʙ�Ėú�Ŭʙ̒�ɍːʬƼːɍʬ
ǩɤːɔƧ�̒ȀŬ̒�֜ �ɤǩ�Ȑ̒ʬ�ƛɤȵȵƼƛ̒ƼƧ�Ŭʙ̒Ȑʬ̒ʬ�ŬʙƼ�˷ȀȐ̒Ƽ�ŬɔƧ�֜ݘ֙ ݘ֛
ŬʙƼ�ɍƼɔ֪װ�ľȀɤ�Ȑʬ�ƧƼʏȐƛ̒ƼƧ�Ȑɔ�̒ȀƼʬƼ�Ŭʙ̒˷ ɤʙȬʬ�Ȑʬ�ɔɤ̒�ɤɔȵ̄
Ŭɔ�ȐʬʬːƼ�ɤǩ�ɔːɍƑƼʙʬױ�Ƒː̒�ƑȐŬʬ�Ȑʬ�Ŭȵʬɤ�Ƽ˱ȐƧƼɔ̒�Ȑɔ�Ȁɤ˷
ʏƼɤʏȵƼ�ŬʙƼ�ƧƼʏȐƛ̒ƼƧװ�ïŬƛȐŬȵȐ̓ƼƧ�ƛŬʙȐƛŬ̒ːʙƼ�Ȑʬ�ɤɔƼ�ɤƑ˱Ȑɤːʬ
Ƽ́ŬɍʏȵƼװ�eːʙ̒ȀƼʙɍɤʙƼױ�ɍːʬƼːɍʬ�ȀŬ˱Ƽ�ȀȐʬ̒ɤʙȐƛŬȵȵ̄
Ƽ́ƛȵːƧƼƧ�ƛƼʙ̒ŬȐɔ�Ǭʙɤːʏʬ�ɤǩ�ʏƼɤʏȵƼ�ǩʙɤɍ�˱ȐʬȐ̒ȐɔǬ
ɍːʬƼːɍʬ�Ȑɔ�Ƒɤ̒Ȁ�ɤ˱Ƽʙ̒�ŬɔƧ�ʬːƑ̒ȵƼʙ�˷ Ŭ̄ʬ֫װ�ªːʬƼːɍʬ�ŬʙƼ
ɔɤ˷�ʙƼƛȬɤɔȐɔǬ�˷ Ȑ̒Ȁ�Ȁɤ˷�̒ȀƼ̄�ɍŬ̄�ȀŬ˱Ƽ�ʙƼȐɔǩɤʙƛƼƧ
ʏʙƼȣːƧȐƛƼʬ�Ȑɔ�̒ȀƼ�ʏŬʬ̒�ŬɔƧ�˷ȀŬ̒�ʙƼʬʏɤɔʬȐƑȐȵȐ̒ �̄̒ȀƼ̄�ȀŬ˱Ƽ
Ȑɔ�ƛɤɔǩʙɤɔ̒ȐɔǬ�ʏʙƼȣːƧȐƛƼ�ǬɤȐɔǬ�ǩɤʙ˷ŬʙƧ֬ױ֭װ

�ȵǬɤʙȐ̒ȀɍȐƛ�%ȐŬʬ

eŬƛƼ�ʙƼƛɤǬɔȐ̒Ȑɤɔ�ŬȵǬɤʙȐ̒Ȁɍʬ�ŬʙƼ�ȐɔƛʙƼŬʬȐɔǬȵ̄�ŬƧɤʏ̒ƼƧ�ǩɤʙ
ƛɤɍɍƼʙƛȐŬȵ�ːʬƼױ�ǩɤʙ�ʏːƑȵȐƛ�ʬŬǩƼ̒̄ױ�ŬɔƧ�Ȑɔ�ɤ̒ȀƼʙ
ŬʏʏȵȐƛŬ̒Ȑɤɔʬװ�tɤ˷Ƽ˱Ƽʙױ�ǩȵŬ˷ʬ�Ȑɔ�̒ȀƼ�ƛːʙʙƼɔ̒�ŬȵǬɤʙȐ̒Ȁɍʬ
ɔɤ̒�ɤɔȵ̄�ȵȐɍȐ̒�̒ȀƼȐʙ�ƼǩǩƼƛ̒Ȑ˱ƼɔƼʬʬױ�Ƒː̒�Ŭȵʬɤ�ȀŬ˱Ƽ�ŬƧ˱ƼʙʬƼ
ƛɤɔʬƼʕːƼɔƛƼʬ�ǩɤʙ�ƛƼʙ̒ŬȐɔ�ƧƼɍɤǬʙŬʏȀȐƛ�Ǭʙɤːʏʬ�̒ȀŬ̒�ŬʙƼ
Ȁ̒Ƽ�َː ʬːŬȵ�ʬːʬʏƼƛ̒ʬُ�ɤǩ�ƑƼȐɔǬ�ɍŬʙǬȐɔŬȵȐ̓ƼƧ�ɤʙ�˱Ȑƛ̒ȐɍȐ̓ƼƧ
Ƒ̄�ɔƼ˷�̒ƼƛȀɔɤȵɤǬ̄װ�ćȀƼ�ŬȵǬɤʙȐ̒Ȁɍʬّ�ʬȐǬɔȐǩȐƛŬɔ̒�ǩȵŬ˷ʬ�Ȑɔ
ʙŬƛƼ�ŬɔƧ�ǬƼɔƧƼʙ�ʙƼƛɤǬɔȐ̒Ȑɤɔ�ƛŬɔ�ƑƼ�Ŭ̒̒ʙȐƑː̒ƼƧ�ʏŬʙ̒ȐŬȵȵ̄
ɤ̒�̒ȀƼ�ȵŬƛȬ�ɤǩ�ƧȐ˱ƼʙʬȐ̒ �̄Ȑɔ�̒ȀƼ�̒ʙŬȐɔȐɔǬ�ʬƼ̒˷فȀȐ̒Ƽ�ɍŬȵƼ
ƑƼȐɔǬ�̒ȀƼٯɤ˱ƼʙʙƼʏʙƼʬƼɔ̒ƼƧ�ǩŬƛƼ֯װ�ľȀȐȵƼ�ʙƼʬƼŬʙƛȀƼʙʬ
ȀŬ˱Ƽ�ʙƼʏƼŬ̒ƼƧȵ̄�ʏɤȐɔ̒ƼƧ�ɤː̒�ʬːƛȀ�ǩȵŬ˷ʬ�ŬɔƧ�ŬʙƼ
Ȑɍʏʙɤ˱ȐɔǬ�̒ȀƼ�̒ʙŬȐɔȐɔǬ�ʬƼ̒ʬ̒�ױȀƼʙƼ�ɍŬ̄�ƑƼ�ɤ̒ȀƼʙ
ȵȐɍȐ̒Ŭ̒Ȑɤɔʬ�ɤǩ�̒ȀƼ�ŬȵǬɤʙȐ̒Ȁɍʬ�̒ȀŬ̒�ȀŬ˱Ƽ�ɔɤ̒�ƑƼƼɔ
ŬƧƼʕːŬ̒Ƽȵ̄�ŬƧƧʙƼʬʬƼƧװ�eɤʙ�Ƽ́ŬɍʏȵƼ̒�ױȀƼ�ŬȵǬɤʙȐ̒Ȁɍʬ�ʙƼȵ̄
ɤɔ�ǩŬƛƼʬ�Ȑɔ�̒ȀƼ�̒ʙŬȐɔȐɔǬ�ʬƼ̒�̒ȀŬ̒�ŬʙƼ�ɍɤʬ̒ȵ̄�ʏȀɤ̒ɤǬʙŬʏȀʬ
ɤǩ�ǩːȵȵ�ǩʙɤɔ̒Ŭȵ�˱ȐƼ˷�ǩŬƛƼʬװ�tɤ˷�˷Ƽȵȵ�Ƨɤ�̒ȀƼ�ŬȵǬɤʙȐ̒Ȁɍʬ
ɤ˷ʙȬ�˷ȀƼɔ�̒ȀƼ�ǩŬƛƼʬ�ŬʙƼ�ʬȐƧƼ˷Ŭ̄ʬױ�ʏŬʙ̒ȐŬȵȵ̄�˱ȐʬȐƑȵƼױ�ŬɔƧ
ʬɤ�ɤɔ�~ɔ�ɤːʙ�ʬ̒ːƧ̄ױ�˷Ƽ�ƧȐƧ�ɔɤ̒�ŬȐɍ�̒ɤ�ƧƼ˱Ƽȵɤʏ�Ŭ�ɔƼ˷
ŬȵǬɤʙȐ̒Ȁɍ�ɤʙ�Ȑɍʏʙɤ˱Ƽ�Ŭ�ƛːʙʙƼɔ̒�ɤɔƼ׳�Ȑɔʬ̒ƼŬƧױ�˷Ƽ�ǩɤƛːʬ�ɤɔ
Ȁ̒Ƽ�ːʬƼ�ɤǩ�Ŭ�ȀȐǬȀȵ̄�ːɔƛɤɔ˱Ƽɔ̒ȐɤɔŬȵ�ƧŬ̒ŬʬƼ̒ذ�Ėªª�ّʬ�Ŭʙ̒
ƛɤȵȵƼƛ̒Ȑɤɔ̒�رɤ�̒Ƽʬ̒�̒ȀƼ�ȵȐɍȐ̒�ɤǩ�Ƽ́Ȑʬ̒ȐɔǬ�ŬȵǬɤʙȐ̒Ȁɍʬ�̒ʙŬȐɔƼƧ
ɤɔ�ȀːɍŬɔ�ʏȀɤ̒ɤǬʙŬʏȀʬ�ŬɔƧ�ːɔƧƼʙʬ̒ŬɔƧ�˷ȀŬ̒�ǩƼŬ̒ːʙƼʬ
ŬʙƼ�ƼʬʬƼɔ̒ȐŬȵ�ǩɤʙ�̒ȀƼ�ƛɤʙʙƼƛ̒�ɤʙ�ȐɔƛɤʙʙƼƛ̒�ǩŬƛƼ�ŬɔƧ�ʙŬƛƼ
ʙƼƛɤǬɔȐ̒Ȑɤɔװ

Related Works

~ɔ�֖֔֕֜ױ�hɤɤǬȵƼ��ʙ̒ʬڡ��,ːȵ̒ ʙːƼ�ʙƼȵƼŬʬƼƧ�̒ȀƼ��ʙ̒�úƼȵǩȐƼ
ʏȀɤɔƼ�Ŭʏʏ�Ŭʬ�Ŭ�ʏȵŬ̄ǩːȵ�˷ Ŭ̄�̒ɤ�ƧȐʬƛɤ˱Ƽʙ�Ŭʙ̒װ�ćȀƼ�ːʬƼʙ
Ŭ̒ȬƼʬ�Ŭ�ʬƼȵǩȐƼ�ŬɔƧ�̒ȀƼ�Ŭʏʏ�ʬƼŬʙƛȀƼʬ�̒ȀɤːʬŬɔƧʬ�ɤǩ
Ŭʙ̒˷ ɤʙȬʬ�̒ɤ�ǩȐɔƧ�ɤɔƼ�˷ Ȑ̒Ȁ�Ŭ�ʬȐɍȐȵŬʙ�ǩŬƛƼ֮ٯװ
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ćȀƼ�֖֖֔֔�ǩȐȵɍ�,ɤƧƼƧ�%ȐŬʬ�ʬːɍɍŬʙȐ̓Ƽʬ�ª~ć�ªƼƧȐŬ��ŬƑ
ʙƼʬƼŬʙƛȀƼʙ��ɤ̄�%ːɤȵŬɍ˷ȐɔȐّʬ�ʙƼʬƼŬʙƛȀ�ɤɔ�Ȁɤ˷�ǩŬƛȐŬȵ
ʙƼƛɤǬɔȐ̒Ȑɤɔ�ŬȵǬɤʙȐ̒Ȁɍʬ�Ƨɤ�ɔɤ̒�ʬƼƼ�ƧŬʙȬؾʬȬȐɔɔƼƧ�ǩŬƛƼʬ
ŬƛƛːʙŬ̒Ƽȵ̄�ŬɔƧ�ƧƼɍɤɔʬ̒ʙŬ̒Ƽʬ�̒ȀƼ�ɔƼƼƧ�ǩɤʙ�ȵƼǬȐʬȵŬ̒Ȑɤɔ�̒ɤ
ʙƼƧːƛƼ�ƑȐŬʬ�Ȑɔ�ŬȵǬɤʙȐ̒Ȁɍʬ֯ٯװ

Ė��ïƼʬƼŬʙƛȀ�ŬɔƧ�~ɔɔɤ˱Ŭ̒Ȑɤɔ�ʙƼƛƼɔ̒ȵ̄�ǩːɔƧƼƧ�Ŭ�ʏʙɤȣƼƛ̒
Ȑ̒̒ȵƼƧ�ćʙŬɔʬǩɤʙɍȐɔǬ�,ɤȵȵƼƛ̒Ȑɤɔʬײ�ïƼȐɍŬǬȐɔȐɔǬ��ʙ̒̄�ױ Ŭ̒Ȑɤɔ
ŬɔƧ�tƼʙȐ̒ŬǬƼ�ȵƼƧ�Ƒ̄�Ŭ�̒ƼŬɍ�ɤǩ�ʙƼʬƼŬʙƛȀƼʙʬ�Ŭ̒�̒ȀƼ
ĖɔȐ˱ƼʙʬȐ̒ �̄ɤǩ�̒ȀƼ��ʙ̒ʬ��ɤɔƧɤɔװ�ćȀƼ�ʏʙɤȣƼƛ̒�ŬȐɍʬ�̒ɤ�َƑːȐȵƧ
ɤɔ�ƧƼƛɤȵɤɔȐŬȵ�ǩƼɍȐɔȐʬ̒�ŬʏʏʙɤŬƛȀƼʬ�ŬɔƧ�ƛʙƼŬ̒Ȑ˱Ƽ�ɍŬƛȀȐɔƼ
ȵƼŬʙɔȐɔǬذ�ªر��ƧƼ˱ƼȵɤʏɍƼɔ̒̒�ײɤ�ƼɔŬƑȵƼ�ƧȐǬȐ̒Ŭȵ�ƛʙɤʬʬؾ
ʬƼŬʙƛȀ�ɤǩ�ƛɤȵȵƼƛ̒Ȑɤɔʬ�̒ɤ�ʬːʙǩŬƛƼ�ʏŬ̒̒Ƽʙɔʬ�ɤǩ�ƑȐŬʬױ�ŬɔƧ�̒ɤ
ɔːƛɤ˱Ƽʙ�ȀȐƧƧƼɔ�ŬɔƧ�ːɔƼ́ʏƼƛ̒ƼƧ�ƛɤɔɔƼƛ̒Ȑɤɔʬױ�ŬɔƧ�̒ɤ
Ȁ̒ːʬ�ɤʏƼɔ�ːʏ�ɔƼ˷�Ȑɔ̒ƼʙʏʙƼ̒Ŭ̒Ȑ˱Ƽ�ǩʙŬɍƼʬ�ŬɔƧ�ʏɤ̒Ƽɔ̒ȐŬȵ
ɔŬʙʙŬ̒Ȑ˱Ƽʬ�ɤǩ�Ŭʙ̒ױ�ɔŬ̒Ȑɤɔ�ŬɔƧ�ȀƼʙȐ̒ŬǬƼְُװ

Process

�ľƼ�ʬƼȵƼƛ̒ƼƧ�ŉ¾�¾˱֘�Ŭʬ�̒ȀƼ�ɍŬȐɔ�ŬȵǬɤʙȐ̒Ȁɍ�̒ɤ�̒Ƽʬ̒�ɤɔر֕
Ȁ̒Ƽ�Ŭʙ̒�ƛɤȵȵƼƛ̒Ȑɤɔװ�ľƼ�Ŭȵʬɤ�ːʬƼƧ�Ŭ�ʬƼƛɤɔƧ�ŬȵǬɤʙȐ̒Ȁɍ�5ױȵȐƑױ
ɤ̒�Ŭ�ɍɤʙƼ�ȵȐɍȐ̒ƼƧ�Ƽ́̒Ƽɔ̒װ�ćȀƼ�̒˷ ɤ�ŬȵǬɤʙȐ̒Ȁɍʬ�Ƒɤ̒Ȁ
ʙƼ̒ːʙɔƼƧ�ʬɤɍƼ�ʬːƛƛƼʬʬǩːȵ�ǩŬƛƼ�ŬɔƧ�ʙŬƛƼ�ƧƼ̒Ƽƛ̒Ȑɤɔʬ�ŬɔƧ
ʬɤɍƼ�ːɔʬːƛƛƼʬʬǩːȵ�ɤɔƼʬװ�ľƼ�ǩɤƛːʬ�ɤːʙ�ʏŬʏƼʙ�ɤɔ�ʙƼʬːȵ̒ʬ
Ȑ˷̒Ȁ�ŉ¾�¾˱֘ױ֪֫ٯ֪֪װ ٯ

~ɔʬ̒ƼŬƧ�ɤǩ�ːʬȐɔǬ�Ŭʙ̒˷ ɤʙȬʬ�˷ذȀƼ̒ȀƼʙ�˷ Ȑ̒ȀȐɔ�Ėªª�ّʬ
ƛɤȵȵƼƛ̒Ȑɤɔ�ɤʙ�ƼȵʬƼ˷ȀƼʙƼ̒�رɤ�̒ʙŬȐɔ�̒ȀƼ�ŬȵǬɤʙȐ̒Ȁɍױ�˷Ƽ�ʬȐɍʏȵ̄
ʬːƼƧ�ʏʙƼ̒ʙŬȐɔƼƧ�˷ƼȐǬȀ̒ʬװ�¾ːʙ�ʙŬ̒ȐɤɔŬȵƼ�ǩɤʙ�ɔɤ̒�ːʬȐɔǬ�Ŭɔ̄
Ŭʙ̒�ƛɤȵȵƼƛ̒Ȑɤɔ�Ŭʬ�̒ȀƼ�̒ʙŬȐɔȐɔǬ�ʬƼ̒�Ȑʬ�̒ȀŬ̒�˷Ƽ�Ƨɤ�ɔɤ̒�ȀŬ˱Ƽ
Ȁ̒Ƽ�ʙƼʬɤːʙƛƼʬ�̒ɤ�ɍŬɔːŬȵȵ̄�ȐɔʬʏƼƛ̒�ŬɔƧ�ȵŬƑƼȵ�̒ȀƼ�Ŭʙ̒˷ ɤʙȬʬ
Ȁ̒Ŭ̒�ƛŬɔ�ƑƼ�ːʬƼƧ�ǩɤʙ�̒ʙŬȐɔȐɔǬױ�ŬɔƧ�̒ȀŬ̒�̒ȀƼ�ʬȐ̓Ƽ�ɤǩ�ʬːƛȀ
Ŭɔ�Ŭʙ̒ʬ̒ٯʙŬȐɔȐɔǬ�ʬƼ̒�ƛɤːȵƧ�ƑƼ�ʏʙɤȀȐƑȐ̒Ȑ˱Ƽȵ̄�ȵŬʙǬƼ�ǬȐ˱Ƽɔ�̒ȀƼ
ɍːƛȀ�ȵŬʙǬƼʙ�˱ŬʙȐŬ̒Ȑɤɔ�Ȑɔ�ǩŬƛƼʬ�Ȑɔ�̒ȀƼ�Ŭʙ̒˷ ɤʙȬʬ�̒ȀŬɔ�Ȑɔ
ʏȀɤ̒ɤǬʙŬʏȀʬװ�ľƼ�ƧȐƧ�ɔɤ̒�Ƽ˱ŬȵːŬ̒Ƽ�̒ȀƼ�ƼǩǩȐƛŬƛ̄�ɤǩ�Ŭ
ʏƼʙǩƼƛ̒ȵ̄�ƛːʬ̒ɤɍȐ̓ƼƧ�ŬȵǬɤʙȐ̒Ȁɍ�Ƒː̒�ʙŬ̒ȀƼʙ�ɍȐɍȐƛȬƼƧ�̒ȀƼ
ʙƼŬȵȐʬ̒Ȑƛ�ʏʙŬƛ̒ȐƛƼ�ɤǩ�ƑʙȐ̒ ȵ̒Ƽ�ƧƼʏȵɤ̄ɍƼɔ̒ʬ�ƧƼʬʏȐ̒Ƽ�ȵȐɍȐ̒ƼƧ
ʙ̒ŬȐɔȐɔǬ�ƧŬ̒Ŭװ

Ƽ˷�ױ��ǩ̒Ƽʙ�ȐƧƼɔ̒Ȑǩ̄ȐɔǬ�ǩŬƛƼʬ�Ȑɔ�Ėªª�ّʬ�ƛɤȵȵƼƛ̒Ȑɤɔر֖
ŬʏʏȵȐƼƧ�̒ȀƼ�ķhhؾeŬƛƼ�,̄̄�ɔƼ̒˷ɤʙȬ�˷ Ȑ̒Ȁ�ʏʙƼ̒ʙŬȐɔƼƧ
Ƽ˷ȐǬȀ̒ʬ�ǩʙɤɍ�eŬȐʙeŬƛƼ�5Ŭ̒ŬʬƼ̒�̒ɤ�ŬʬʬȐǬɔ�ʙŬƛƼ�̒ɤ�̒ȀƼ
ǩŬƛƼʬ�Ȑɔ�Ėªª�ّʬ�Ŭʙ̒�ƛɤȵȵƼƛ̒Ȑɤɔױ֪֩ױֱֲ�װ

�ľƼ�ːʬƼƧ�Ŭ�̒ƼƛȀɔȐʕːƼ�ƛŬȵȵƼƧ�َƼȐǬƼɔǩŬƛƼʬُ�̒ɤ�Ƽ́ʏȵɤʙƼر֗
Ŭ˱ʙȐŬ̒Ȑɤɔ�˷ Ȑ̒ȀȐɔ�ǩŬƛƼʬ�ǩɤːɔƧ�Ȑɔ�Ėªª�ّʬ�ƛɤȵȵƼƛ̒Ȑɤɔ�ŬɔƧ�̒ɤ
ɔːƧƼʙʬ̒ŬɔƧ�˷ȀȐƛȀ�ǩƼŬ̒ːʙƼʬ�ŬʙƼ�ɍɤʬ̒�Ȑɍʏɤʙ̒Ŭɔ̒�Ȑɔ
ƧƼ̒Ƽƛ̒ȐɔǬ�Ŭ�ǩŬƛƼ֪֬װ

˷��ľƼ�ƛʙƼŬ̒ƼƧ�Ŭɔ�Ƽ́ȀȐƑȐ̒Ȑɤɔ�̒ɤ�ʬȀŬʙƼ�ʙƼʬːȵ̒ʬر֘ Ȑ̒Ȁ
ɍːʬƼːɍ�˱ȐʬȐ̒ɤʙʬװ

Algorithms and Data Sets

eŬƛƼ�5Ƽ̒Ƽƛ̒Ȑɤɔ

eɤʙ�ǩŬƛƼ�ƧƼ̒Ƽƛ̒Ȑɤɔ�˷Ƽ�ːʬƼƧ�̒ȀƼ�ŬȵǬɤʙȐ̒Ȁɍ�ŉ¾�¾˱֘�ŬɔƧ
Ƽ˷�̒ʙŬȐɔƼƧ�̒ȀƼ�Ŭʙ̒ȐǩȐƛȐŬȵ�Ȑɔ̒ƼȵȵȐǬƼɔƛƼر~�ذ��˷ Ȑ̒Ȁ�̒ȀƼ�hɤɤǬȵƼ
¾ʏƼɔ�~ɍŬǬƼʬ�5Ŭ̒ŬƑŬʬƼױ�˷ȀȐƛȀ�Ȑʬ�ƛɤɍʏʙȐʬƼƧ�Ƽɔ̒ȐʙƼȵ̄�ɤǩ
ʏȀɤ̒ɤǬʙŬʏȀʬװ

ïŬƛƼ�,ȵŬʬʬȐǩȐƛŬ̒Ȑɤɔ

�ǩ̒Ƽʙ�ƧƼ̒Ƽƛ̒ȐɔǬ�ǩŬƛƼʬ�Ȑɔ�Ėªª�ّʬ�Ŭʙ̒˷ ɤʙȬʬױ�˷Ƽ�ːʬƼƧ�Ŭ
ʙŬƛƼ�ƛȵŬʬʬȐǩȐƛŬ̒Ȑɤɔ�ŬȵǬɤʙȐ̒Ȁɍ̒�ױȀƼ�ķhhؾeŬƛƼ�,̄̄
ɔƼ̒˷ɤʙȬ̒�ױɤ�ȵɤɤȬ�Ŭ̒�̒ȀƼ�ƛɤȵȵƼƛ̒Ȑɤɔّʬ�ƧȐ˱ƼʙʬȐ̒ �ľƼ�ːʬƼƧ�̒ȀƼװ̄
eŬȐʙeŬƛƼ�5Ŭ̒ŬʬƼ̒�ǩɤʙ�Ƽ́ŬɍʏȵƼʬ�ɤǩ�ǩŬƛƼʬ�ƑƼȵɤɔǬȐɔǬ�̒ɤ
ƧȐǩǩƼʙƼɔ̒�ʙŬƛƼʬװ�eŬȐʙeŬƛƼ�˷Ŭʬ�ƛʙƼŬ̒ƼƧ�̒ɤ�ɍƼŬʬːʙƼ�ŬɔƧ
ɍȐ̒ȐǬŬ̒Ƽ�ʙŬƛȐŬȵ�ƑȐŬʬװ�~̒�ƛɤɔ̒ŬȐɔʬ�֕֔֜֙֕֔ױ�eȵȐƛȬʙ�ȐɍŬǬƼʬ�ɤǩ
ǩŬƛƼʬ�ƛŬ̒ƼǬɤʙȐ̓ƼƧ�Ŭʬ��ʬȐŬɔױ�ľȀȐ̒Ƽױ�ªȐƧƧȵƼ�DŬʬ̒Ƽʙɔױ
~ɔƧȐŬɔױ��Ŭ̒ȐɔɤؾtȐʬʏŬɔȐƛױ�ɤʙ�%ȵŬƛȬֲ�ױ�ֱ�װ

¾˱Ƽʙ˱ȐƼ˷�ɤǩ�ïƼʬːȵ̒ʬ

¾ǩ�̒ȀƼ�֖֕֗֜ �֚Ėªª��ƛɤȵȵƼƛ̒Ȑɤɔ�ɤƑȣƼƛ̒ʬ�̒ȀŬ̒�˷Ƽ�ːʬƼƧ
Ȑ˷̒Ȁ�̒ȀƼ�ŬȵǬɤʙȐ̒Ȁɍ֖֚֚֔�ױ�ɤƑȣƼƛ̒ʬ�֖ذ ƼʙƼ�ƛȵŬʬʬȐǩȐƼƧ˷�رݘ֜
Ŭʬ�ȀŬ˱ȐɔǬ�Ŭ̒�ȵƼŬʬ̒�ɤɔƼ�ǩŬƛƼװ�eɤʙ�ʙŬƛƼ�ƛȵŬʬʬȐǩȐƛŬ̒Ȑɤɔױ�˷Ƽ
ǩَɤʙƛƼƧُ�̒ȀƼ�ŬȵǬɤʙȐ̒Ȁɍ�̒ɤ�ƛȀɤɤʬƼ�ŬɍɤɔǬ�̒ȀƼ�ʬƼ˱Ƽɔ�ʙŬƛȐŬȵ
Ǭʙɤːʏʬ�ƧƼǩȐɔƼƧ�Ȑɔ�̒ȀƼ�eŬȐʙeŬƛƼʬ�ƧŬ̒ŬʬƼ̒ױ�Ƒː̒�ƛɤɍƑȐɔƼƧ
Ȁ̒ƼȐʙ�ƧƼǩȐɔȐ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�DŬʬ̒��ʬȐŬɔ�ŬɔƧ�úɤː̒ȀƼŬʬ̒��ʬȐŬɔ�Ȑɔ̒ɤ
ɤɔƼ�Ǭʙɤːʏױ�ŬɔƧ�ɤƑ̒ŬȐɔƼƧ�̒ȀƼ�ǩɤȵȵɤ˷ȐɔǬײ�ľȀȐ̒Ƽ�֚ذ ױرݘװ֝֕
%ȵŬƛȬ�֔֕ذ ذ��ʬȐŬɔ�֔֕ױرݘװ֝ذɔƧȐŬɔ�֖~�ױرݘװ֙ �ªȐƧƧȵƼױرݘװ֛
DŬʬ̒Ƽʙɔ�֗ױرݘװ֝ذ�ŬɔƧ��Ŭ̒Ȑɔɤ�֖װرݘװ֝ذ�ćȀƼ�ʙŬƛȐŬȵ
ƛȵŬʬʬȐǩȐƛŬ̒Ȑɤɔ�ŬȵǬɤʙȐ̒Ȁɍ�˷Ƽ�ːʬƼƧ�ȵŬƛȬʬ�Ŭ�ƛŬ̒ƼǬɤʙ̄�ǩɤʙ
Ŭ̒̄Ȑ˱Ƽ��ɍƼʙȐƛŬɔʬװ

�ȐɍȐ̒Ŭ̒Ȑɤɔʬ�ŬɔƧ�eŬȐȵːʙƼʬ

~ɔ�ŬƧƧȐ̒Ȑɤɔ�̒ɤ�ƑƼȐɔǬ�ːɔŬƑȵƼ�̒ɤ�ƛȵŬʬʬȐǩ̄�̄ Ŭ̒Ȑ˱Ƽ��ɍƼʙȐƛŬɔʬ
Ŭ̒�Ŭȵȵ̒�ױȀƼ�ŬȵǬɤʙȐ̒Ȁɍ�ȀŬƧ�ƧȐǩǩȐƛːȵ̒ �̄ȐƧƼɔ̒Ȑǩ̄ȐɔǬ�ǩŬƛƼʬ�Ȑɔ
ʬƼ˱ƼʙŬȵ�ƛŬʬƼʬײ�ǩŬƛƼʬ�Ȑɔ�ʏʙɤǩȐȵƼ̒�׳Ȑȵ̒ƼƧ�ȀƼŬƧʬ׳�ȀȐǬȀȵ̄
ŬƑʬ̒ʙŬƛ̒�ǩŬƛƼʬ׳�ƛŬʙȐƛŬ̒ːʙƼװ�¾ɔ�̒ȀƼ�ɤ̒ȀƼʙ�ȀŬɔƧױ�ɔɤɔؾǩŬƛƼ
ɤƑȣƼƛ̒ʬ�˷ Ȑ̒Ȁ�ʙɤːɔƧ؛ɤ˱Ŭȵ�ʬȀŬʏƼʬ�ŬɔƧ�ʬ̄ɍɍƼ̒ʙȐƛ�ǩƼŬ̒ːʙƼʬ
Ƽ˷ʙƼ�ɤǩ̒Ƽɔ�ƛȵŬʬʬȐǩȐƼƧ�Ŭʬ�ǩŬƛƼʬױ�ʬːƛȀ�Ŭʬ�ɍŬɔ̄�˱ŬʬƼʬװ

Acquisition Patterns by
Different Museum Directors

ľƼ�ʬɤːǬȀ̒�̒ɤ�ːɔƧƼʙʬ̒ŬɔƧ�̒ȀƼ�ŬƛʕːȐʬȐ̒Ȑɤɔ�ʏŬ̒̒Ƽʙɔʬ�ɤǩ
ƧȐǩǩƼʙƼɔ̒�Ėªª��ƧȐʙƼƛ̒ɤʙʬױ�ǩɤƛːʬȐɔǬ�ɤɔ�̒ȀƼ�ʏʙƼƧȐƛ̒ƼƧ
ʙŬƛƼʬ�ɤǩ�ʏƼɤʏȵƼ�ƧƼʏȐƛ̒ƼƧ�Ȑɔ�̒ȀƼ�ŬƛʕːȐʙƼƧ�˷ɤʙȬʬװ
�ȵ̒ȀɤːǬȀ�˷Ƽ�ƧȐƧ�ƛɤɔƧːƛ̒�ʬɤɍƼ�ƑƼɔƛȀɍŬʙȬȐɔǬ�̒ɤ
Ƽʬ̒ŬƑȵȐʬȀ�̒ȀƼ�ʏƼʙǩɤʙɍŬɔƛƼ�ɤǩ�̒ȀƼ�ŬȵǬɤʙȐ̒Ȁɍʬ�̒ȀŬ̒�˷Ƽ
Ƽɍʏȵɤ̄ƼƧױ�Ŭɔ�Ȑɍʏɤʙ̒Ŭɔ̒�ƛŬ˱ƼŬ̒�ɤǩ�̒ȀȐʬ�ŬɔŬȵ̄ʬȐʬ�Ȑʬ�̒ȀŬ̒�Ȑ̒
Ȑʬ�ƑŬʬƼƧ�ɤɔ�ʙŬƛƼ�ƛȵŬʬʬȐǩȐƛŬ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�ƧƼ̒Ƽƛ̒ƼƧ�ǩŬƛƼʬ�Ȑɔ�̒ȀƼ
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eȐǬːʙƼ�֕װ�ïŬƛȐŬȵ�ƧȐ˱ƼʙʬȐ̒ �̄Ȑɔ�Ėªª�ّʬ��ƛʕːȐʬȐ̒Ȑɤɔʬ�Ƒ̄�̄ƼŬʙװ�ćȀƼ�ʙƼʬːȵ̒ʬ
ǩʙɤɍ�̒ȀƼ�ʙŬƛƼ�ƛȵŬʬʬȐǩȐƛŬ̒Ȑɤɔ�ŬȵǬɤʙȐ̒Ȁɍ�ʬȀɤ˷ƼƧ�̒ȀŬ̒�Ėªª�ʬ�ƛɤȵȵƼƛ̒Ȑɤɔ
ƑƼƛŬɍƼ�ɍɤʙƼ�ƧȐ˱ƼʙʬƼ�ɤ˱Ƽʙ�̒ȐɍƼװ�DŬƛȀ�ƑŬʙ�ƑʙƼŬȬʬ�Ƨɤ˷ɔ�̒ȀƼ�ʙŬƛȐŬȵ
ɍŬȬƼːʏ�ɤǩ�̒ȀŬ̒�̄ƼŬʙّʬ�ŬƛʕːȐʬȐ̒Ȑɤɔʬװ

eȐǬːʙƼ�֖װ�DŬƛȀ�ɤǩ�̒ȀƼʬƼ�ƼȐǬƼɔǩŬƛƼʬ�ʙƼʏʙƼʬƼɔ̒ʬ�ɤɔƼ�ǩƼŬ̒ːʙƼ�Ȑɍʏɤʙ̒Ŭɔ̒
Ȑɔ�ƧƼ̒Ƽƛ̒ȐɔǬ�ǩŬƛƼʬ�Ȑɔ�ɤːʙ�ƛɤȵȵƼƛ̒Ȑɤɔװ

Ŭʙ̒˷ ɤʙȬʬ�Ƒ̄�ŬȵǬɤʙȐ̒Ȁɍʬװ�~̒�˷Ŭʬ�ɔɤ̒�ȀːɍŬɔȵ̄�ʏɤʬʬȐƑȵƼ�̒ɤ
Ŭ˱ȵȐƧŬ̒Ƽ�̒ȀŬ̒�Ŭȵȵ�̒ȀƼʬƼ�ʏʙƼƧȐƛ̒Ȑɤɔʬ�˷ƼʙƼ�ƛɤʙʙƼƛ̒װ�ľȐ̒Ȁ�̒ȀȐʬ
ʏʙɤ˱Ȑʬɤױ�˷Ƽ�ƛɤɔʬ̒ʙːƛ̒ƼƧ�Ŭ�ƛɤɔ̒ȐɔǬƼɔƛ̄�̒ŬƑȵƼ�ʬȀɤ˷ȐɔǬ
Ȁ̒Ƽ�ɔːɍƑƼʙ�ɤǩ�˷ɤʙȬʬ�ƧƼʏȐƛ̒ȐɔǬ�ȐɔƧȐ˱ȐƧːŬȵʬ�ɤǩ�ƼŬƛȀ�ʙŬƛƼ
ŬƛʕːȐʙƼƧ�Ƒ̄�ƼŬƛȀ�ƧȐʙƼƛ̒ɤʙװ

ćɤ�ŬȐƧ�Ȑɔ̒ƼʙʏʙƼ̒Ŭ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�̒ȀȐʬ�ƛɤɔ̒ȐɔǬƼɔƛ̄�̒ŬƑȵƼױ�˷Ƽ
ʏƼʙǩɤʙɍƼƧ�Ŭ�ʬ̒ŬɔƧŬʙƧȐ̓Ŭ̒Ȑɤɔװ��Ƽ̒�̄نȐȣ�ƧƼɔɤ̒Ƽ�̒ȀƼ�ɔːɍƑƼʙ
ɤǩ�˷ɤʙȬʬ�ŬƛʕːȐʙƼƧ�Ƒ̄�ƧȐʙƼƛ̒ɤʙ�Ȑ�̒ȀŬ̒�ƧƼʏȐƛ̒�ȐɔƧȐ˱ȐƧːŬȵʬ�ɤǩ
ʙŬƛƼٯȣװ�ćȀƼɔױ�Ȑǩ�̄ �Ȑʬ�̒ȀƼ�̒ɤ̒Ŭȵ�ɔːɍƑƼʙ�ɤǩ�˷ɤʙȬʬ�ƧƼʏȐƛ̒ȐɔǬ
Ŭɔ̄�ʙŬƛƼ�ŬƛʕːȐʙƼƧ�Ƒ̄�Ŭɔ̄�ƧȐʙƼƛ̒ɤʙױ�ŬɔƧ�ʏنȐ�ƧƼɔɤ̒Ƽʬ�̒ȀƼ
ʏʙɤʏɤʙ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�Ŭȵȵ�˷ɤʙȬʬ�ŬƛʕːȐʙƼƧ�Ƒ̄�ƧȐʙƼƛ̒ɤʙ�Ȑױ�ŬɔƧ�ʕنȣ
ƧƼɔɤ̒Ƽʬ�̒ȀƼ�ʏʙɤʏɤʙ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�Ŭȵȵ�˷ɤʙȬʬ�ƧƼʏȐƛ̒ȐɔǬ�ȐɔƧȐ˱ȐƧːŬȵʬ
ɤǩ�ʙŬƛƼ�ȣ̒�ױȀƼɔ�̄ʏنȐʕنȣ�Ȑʬ�̒ȀƼ�ʙƼǩƼʙƼɔƛƼ�ʏɤȐɔ̒�ǩɤʙ�̄نȐȣװ
ľƼ�ƛŬɔ�Ȑɔ̒ƼʙʏʙƼ̒�̄ʏنȐʕنȣ�Ŭʬ�̒ȀƼ�ɔːɍƑƼʙ�ɤǩ�˷ɤʙȬʬ
ŬƛʕːȐʙƼƧ�Ƒ̄�ƧȐʙƼƛ̒ɤʙ�Ȑ�ƧƼʏȐƛ̒ȐɔǬ�ȐɔƧȐ˱ȐƧːŬȵʬ�ɤǩ�ʙŬƛƼ�ȣ�Ȑɔ
Ȁ̒Ƽ�Ƽ˱Ƽɔ̒�̒ȀŬ̒�Ŭȵȵ�ƧȐʙƼƛ̒ɤʙʬ�ʏːʙƛȀŬʬƼƧ�˷ɤʙȬʬ�ƧƼʏȐƛ̒ȐɔǬ
Ȁ̒Ƽ�ʙŬƛƼʬ�˷ Ȑ̒Ȁ�̒ȀƼ�ʬŬɍƼ�ǩʙƼʕːƼɔƛȐƼʬװ�ćȀƼ�ʙƼʬȐƧːŬȵ�ïنȐȣ�݅
�ɤʙ�ƧƼǩȐƛȐƼɔƛ̄رȐǩ�ʏɤʬȐ̒Ȑ˱Ƽذ�ȣ�Ȑʬ�̒ȀƼ�Ƽ́ƛƼʬʬنʕȐنʏ̄�ؾ�Ȑȣن̄
�ɤǩ�˷ɤʙȬʬ�ƧƼʏȐƛ̒ȐɔǬ�ʙŬƛƼ�ȣ�ŬƛʕːȐʙƼƧ�Ƒ̄رȐǩ�ɔƼǬŬ̒Ȑ˱Ƽذ
ƧȐʙƼƛ̒ɤʙ�Ȑװ�ćȀƼ�ʬ̒ŬɔƧŬʙƧȐ̓ƼƧ�ʙƼʬȐƧːŬȵ�úنȐȣ�݅�ïنȐȣ؛�
ʬʕʙ̒̄ذʏنȐʕنȣر�ŬȐɍʬ�̒ɤ�ʏȵŬƛƼ�̒ȀƼʬƼ�ʙƼʬȐƧːŬȵʬ�ɤɔ�Ŭ
ƛɤɍɍɤɔ�ʬƛŬȵƼ�̒ȀŬ̒�Ȑʬ�ǩŬȐʙȵ̄�ƛɤɍʏŬʙŬƑȵƼ�ƑƼ̒˷ƼƼɔ
ƧȐʙƼƛ̒ɤʙʬ�˷ Ȑ̒Ȁ�ʬɍŬȵȵ�ŬɔƧ�ȵŬʙǬƼ�ɔːɍƑƼʙʬ�ɤǩ�ŬƛʕːȐʬȐ̒Ȑɤɔʬױ
ŬɔƧ�ƑƼ̒˷ƼƼɔ�ʙŬƛƼʬ�˷ Ȑ̒Ȁ�ʬɍŬȵȵ�ŬɔƧ�ȵŬʙǬƼ�ɤ˱ƼʙŬȵȵ
ʙƼʏʙƼʬƼɔ̒Ŭ̒Ȑɤɔ�Ȑɔ�Ėªª��ƛɤȵȵƼƛ̒Ȑɤɔװ

,ɤɔ˱Ƽɔ̒ȐɤɔŬȵȵ̄ױ�˱ŬȵːƼʬ�ɤǩ�úنȐȣ�ʬɍŬȵȵƼʙ�Ȑɔ�ɍŬǬɔȐ̒ ƧːƼ�̒ȀŬɔ
�֖ŬʙƼ�˱ȐƼ˷ƼƧ�Ŭʬ�ːɔȐɍʏɤʙ̒Ŭɔ̒װ�~̒�Ȑʬ�ɔɤ̒�ƼŬʬ̄�̒ɤ�ƛɤɔƛȵːƧƼ
ƧƼǩȐɔȐ̒Ȑ˱Ƽȵ̄�̒ȀŬ̒�Ŭ�ǬȐ˱Ƽɔ�ȵŬʙǬƼ�˱ŬȵːƼ�ɤǩڬ�úنȐȣڬ�Ȑʬ�ȵŬʙǬƼ
ƼɔɤːǬȀ�̒ɤ�ƑƼ�Ȑɍʏɤʙ̒Ŭɔ̒ױ�Ƒː̒�Ȑɔ�ɍŬɔ̄�ƛŬʬƼʬ�˱ŬȵːƼʬ
Ƽ́ƛƼƼƧȐɔǬ�֖֙װ�ɤʙ�֗�ŬʙƼ�ȵȐȬƼȵ̄�̒ɤ�ʙƼǩȵƼƛ̒�Ŭ�ʬʏƼƛȐǩȐƛ�ƛŬːʬƼ
ŬɔƧ�ɔɤ̒�ɤƛƛːʙ�ʙŬɔƧɤɍȵ̄�ƧːƼ�̒ɤ�˱ŬʙȐŬ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�ʬɍŬȵȵ
ɔːɍƑƼʙʬװ

ľƼ�ɔɤ̒ȐƛƼƧ�Ŭ�ʬȐǬɔȐǩȐƛŬɔ̒�ːʏ̒ȐƛȬ�Ȑɔ�̒ȀƼ�ƧȐ˱ƼʙʬȐ̒ �̄ɤǩ�̒ȀƼ
ƛɤȵȵƼƛ̒Ȑɤɔ�Ȑɔ�֖֔֕֝װ��ǩ̒Ƽʙ�̒ŬȬȐɔǬ�Ŭ�ƛȵɤʬƼʙ�ȵɤɤȬ�Ŭ̒�̒ȀƼ�ʙŬƛƼ
ƛȵŬʬʬȐǩȐƛŬ̒Ȑɤɔ�ʙƼʬːȵ̒ʬ�ǩʙɤɍ�̒ȀŬ̒�̄ƼŬʙױ�˷Ƽ�ǩɤːɔƧ�̒ȀŬ̒�̒ȀƼ
ʙ̒ƼɔƧ�ʬƼƼɍƼƧ�̒ɤ�ƑƼ�ʬʏƼƛȐǩȐƛŬȵȵ̄�̒ȐƼƧ�̒ɤ�̒ȀƼ�ćŬȬƼ�ŉɤːʙ
èȐƛȬ�Ƽ́ȀȐƑȐ̒Ȑɤɔ�˷ȀƼʙƼ�ɍːʬƼːɍ�˱ȐʬȐ̒ɤʙʬ�˱ɤ̒ƼƧ�̒ɤ�ʬƼȵƼƛ̒
֖֙֔�Ƽ˱Ƽʙ̄ƧŬ̄�ʏȀɤ̒ɤǬʙŬʏȀʬ�̒ɤ�ŬƧƧ�̒ɤ�̒ȀƼ�ƛɤȵȵƼƛ̒Ȑɤɔױ
ʬːǬǬƼʬ̒ȐɔǬ�̒ȀŬ̒�Ŭ�ʬȐɔǬȵƼ�Ƽ́ȀȐƑȐ̒Ȑɤɔ�ƛŬɔ�ȀŬ˱Ƽ�Ŭ�ɔɤ̒ŬƑȵƼ
ȐɍʏŬƛ̒�ɤɔ�̒ȀƼ�ɤ˱ƼʙŬȵȵ�ƧȐ˱ƼʙʬȐ̒ �̄Ȑɔ�̒ȀƼ�ƛɤȵȵƼƛ̒Ȑɤɔװ�ćȀɤːǬȀ
ȐɍʏƼʙǩƼƛ̒ױ�˷Ƽ�ǩɤːɔƧ�̒ȀŬ̒�̒ȀƼ�ŬȵǬɤʙȐ̒Ȁɍʬ�ǬƼɔƼʙŬ̒ƼƧ
ʙƼʬːȵ̒ʬذ�ʬːƛȀ�Ŭʬ�̒ȀƼ�ːʏ̒ȐƛȬ�Ȑɔ�ƧȐ˱ƼʙʬȐ̒ �̄Ȑɔ�֖֔֕֝̒�رȀŬ̒

ɤǩǩƼʙƼƧ�ɔƼ˷�ʏƼʙʬʏƼƛ̒Ȑ˱Ƽʬ�ŬɔƧ�ʏɤȐɔ̒ʬ�ɤǩ�Ƽɔ̒ʙ̄�ǩɤʙ�ǩːʙ̒ȀƼʙ
ɍŬɔːŬȵ�Ȑɔ˱Ƽʬ̒ȐǬŬ̒Ȑɤɔ�Ȑɔ̒ɤ�ʬɍŬȵȵƼʙױ�ɍŬɔŬǬƼŬƑȵƼ�ʬːƑʬƼ̒ʬ
ɤǩ�̒ȀƼ�ƛɤȵȵƼƛ̒Ȑɤɔװ

Eigenfaces

ľƼ�ːʬƼƧ�َƼȐǬƼɔǩŬƛƼʬُ�̒ɤ�Ƽ́ʏȵɤʙƼ�˱ŬʙȐŬ̒Ȑɤɔ�˷ Ȑ̒ȀȐɔ�ǩŬƛƼʬ
ǩɤːɔƧ�Ȑɔ�Ėªª�ّʬ�ƛɤȵȵƼƛ̒Ȑɤɔ�ŬɔƧ�̒ɤ�ːɔƧƼʙʬ̒ŬɔƧ�˷ȀȐƛȀ
ǩƼŬ̒ːʙƼʬ�ŬʙƼ�ɍɤʬ̒�Ȑɍʏɤʙ̒Ŭɔ̒�Ȑɔ�ƧƼ̒Ƽƛ̒ȐɔǬ�Ŭ�ǩŬƛƼװ
DȐǬƼɔǩŬƛƼʬ�ʙƼʏʙƼʬƼɔ̒�Ŭ́Ƽʬ�ɤǩ�˱ŬʙȐŬƑȐȵȐ̒ �̄Ȑɔ�Ŭ�ƛɤȵȵƼƛ̒Ȑɤɔ�ɤǩ
ȐɍŬǬƼʬ�ɤǩ�ǩŬƛƼʬװ�ćȀȐʬ�̒ƼƛȀɔȐʕːƼ�˷Ŭʬ�ǩȐʙʬ̒�ƧƼ˱ƼȵɤʏƼƧ�Ȑɔ
Ȁ̒Ƽ�֕֝֝֔ ʬّװ�~ɔ�ʏʙȐɤʙ�˷ɤʙȬ̒�ױȀƼ�ƼȐǬƼɔǩŬƛƼʬ�ȀŬ˱Ƽ�ƑƼƼɔ
ǩɤːɔƧ�̒ɤ�ƛŬʏ̒ːʙƼ�ǩŬƛ̒ɤʙʬ�ʬːƛȀ�Ŭʬ�ȵȐǬȀ̒ȐɔǬױ�ʏɤʬƼ̒�ױȀƼ
ʏʙƼʬƼɔƛƼ�ɤǩ�Ƽ̄ƼǬȵŬʬʬƼʬ�ŬɔƧ�ƑƼŬʙƧʬױ�ŬɔƧ�Ŭɔ̒ȀʙɤʏɤɍƼ̒ʙȐƛ
ǩƼŬ̒ːʙƼʬ�ʬːƛȀ�Ŭʬ�ƧȐɍƼɔʬȐɤɔʬ�ɤǩ�̒ȀƼ�ȣŬ˷ױ�ɔɤʬƼױ�ǩɤʙƼȀƼŬƧױ
ŬɔƧ�ʬʏŬƛȐɔǬ�ƑƼ̒˷ƼƼɔ�̒ȀƼ�Ƽ̄Ƽʬװ�DȐǬƼɔǩŬƛƼʬ�ƛŬɔ�ƑƼ�ːʬƼƧ
ɤ̒�ːɔƧƼʙʬ̒ŬɔƧ�̒ȀƼ�ʏʙȐɔƛȐʏŬȵ�˷ Ŭ̄ʬ�̒ȀŬ̒�ǩŬƛƼʬ�Ȑɔ�Ŭ
ƛɤȵȵƼƛ̒Ȑɤɔ�˱Ŭʙ̄ױ�ŬɔƧ�ƛŬɔ�Ŭȵʬɤ�ƑƼ�ːʬƼƧ�Ŭʬ�Ŭ�ƧŬ̒Ŭ
ƛɤɍʏʙƼʬʬȐɤɔ�̒ƼƛȀɔȐʕːƼױ�Ȑɔ�̒ȀŬ̒�̒ȀƼ̄�ʙƼʏʙƼʬƼɔ̒�Ŭ�َȀȐǬȀ
ƧȐɍƼɔʬȐɤɔŬȵُ�ǩŬƛƼ�ːʬȐɔǬ�Ŭ�ʙƼȵŬ̒Ȑ˱Ƽȵ̄�ȵɤ˷ؾƧȐɍƼɔʬȐɤɔŬȵ
Ƽ˱ƛ̒ɤʙ�ɤǩ�َʬƛɤʙƼʬُװװ

DȐǬƼɔǩŬƛƼʬ�ʬȀɤ˷�̒ȀƼ�ɍɤʬ̒�Ȑɍʏɤʙ̒Ŭɔ̒�˷ Ŭ̄ʬ�̒ȀŬ̒
ȐɔƧȐ˱ȐƧːŬȵ�ǩŬƛƼʬ�ƧȐǩǩƼʙ�ǩʙɤɍ�̒ȀƼ�ɍƼŬɔ�ǩŬƛƼװ�DŬƛȀ
ƼȐǬƼɔǩŬƛƼ�ƛɤʙʙƼʬʏɤɔƧʬ�̒ɤ�Ŭ�ʬʏƼƛ̒ʙːɍ�ŬȵɤɔǬ�˷ȀȐƛȀ
Ŭ˱ʙȐŬ̒Ȑɤɔ�ɤƛƛːʙʬװ�DŬƛȀ�ƼȐǬƼɔǩŬƛƼ�ƑƼȵɤ˷�ʙƼʏʙƼʬƼɔ̒ʬ�ɤɔƼ
ǩƼŬ̒ːʙƼ�Ȑɍʏɤʙ̒Ŭɔ̒�Ȑɔ�ƧƼ̒Ƽƛ̒ȐɔǬ�ǩŬƛƼʬ�Ȑɔ�ɤːʙ�ƛɤȵȵƼƛ̒Ȑɤɔٯװ

ćȀƼ�ƑȵːʙʙȐɔƼʬʬ�ʬȀɤ˷ʬ�Ȁɤ˷�̒ȀŬ̒�ǩƼŬ̒ːʙƼ�˱ŬʙȐƼʬ�Ȑɔ�̒ȀƼ
ǩŬƛƼʬ�ǩɤːɔƧ�Ȑɔ�Ėªª�ّʬ�ƛɤȵȵƼƛ̒Ȑɤɔװ�eɤʙ�Ƽ́ŬɍʏȵƼױ
ƼȐǬƼɔǩŬƛƼ�֗�ƛɤʙʙƼʬʏɤɔƧʬ�̒ɤ�Ŭ�ʬʏƼƛ̒ʙːɍ�ŬȵɤɔǬ�˷ȀȐƛȀ�̒ȀƼ
ǩŬƛƼ�Ȑʬ�ȵȐ̒�ǩʙɤɍ�ƧȐʙƼƛ̒Ȑɤɔʬ�˱Ŭʙ̄ȐɔǬ�ǩʙɤɍ�̒ȀƼ�ȵƼǩ̒�̒ɤ�̒ȀƼ
ʙȐǬȀ̒װ�DȐǬƼɔǩŬƛƼʬ�֕�ŬɔƧ�֖�ƛɤʙʙƼʬʏɤɔƧ�̒ɤ�˱ŬʙȐŬ̒Ȑɤɔ�Ȑɔ�̒ȀƼ
ɤ˱ƼʙŬȵȵ�ʬȐ̓Ƽ�ŬɔƧ�ʬȀŬƧȐɔǬ�ɤǩ�̒ȀƼ�ǩŬƛƼװ�DȐǬƼɔǩŬƛƼʬ�֚ױ֛�ױ�ŬɔƧ
�֜ƛɤʙʙƼʬʏɤɔƧ�̒ɤ�ƧȐǩǩƼʙƼɔ̒�ʏŬ̒̒Ƽʙɔʬ�ɤǩ�ʬȀŬƧȐɔǬ�Ŭ̒�̒ȀƼ�̒ɤʏ
ɤǩ�̒ȀƼ�ȀƼŬƧױ�ǩɤʙƼȀƼŬƧױ�ŬɔƧ�ŬʙɤːɔƧ�̒ȀƼ�Ƽ̄Ƽʬװ
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eȐǬːʙƼ�֗װ�ćȀƼ�ɍƼŬɔ�ƼȐǬƼɔǩŬƛƼ�ŬɔƧ�̒ȀƼ�ƛȵɤ˷ɔ�ʏŬȐɔ̒ȐɔǬ�̒ȀŬ̒�̒ȀƼ
ƛɤɍʏː̒Ƽʙ�ȐƧƼɔ̒ȐǩȐƼƧ�Ŭʬ�ȀŬ˱ȐɔǬ�̒ȀƼ�ɍɤʬ̒�ʙƼʏʙƼʬƼɔ̒Ŭ̒Ȑ˱Ƽ�ǩŬƛƼ�Ȑɔ�̒ȀƼ
ɍːʬƼːɍّʬ�ƛɤȵȵƼƛ̒Ȑɤɔװ

ćɤ�ƑƼǬȐɔױ�˷Ƽ�ǩȐʙʬ̒�̒ʙ̄�̒ɤ�ȵȐɍȐ̒�̒ȀƼ�Ƽ́̒ʙŬɔƼɤːʬ�˱ŬʙȐŬ̒Ȑɤɔ�Ƒ̄
ʬƛŬȵȐɔǬ�ŬɔƧ�ƛʙɤʏʏȐɔǬ�ƼŬƛȀ�ǩŬƛƼ�Ȑɔ�ɤːʙ�ƛɤȵȵƼƛ̒Ȑɤɔ�̒ɤ
Ŭʏʏʙɤ́ȐɍŬ̒Ƽȵ̄�̒ȀƼ�ʬŬɍƼ�ʏɤʬȐ̒Ȑɤɔ�Ȑɔ�Ŭ�ǩȐ́ƼƧؾʬȐ̓Ƽ�ȐɍŬǬƼ�ؓذ
֖֖֖֖֘ �ľƼ�̒ȀƼɔ�ːʬƼ�Ŭ�ɍŬ̒ȀƼɍŬ̒ȐƛŬȵװر�ʏȐ́Ƽȵʬؓ�֗֘
Ƽ̒ƛȀɔȐʕːƼ�ƛŬȵȵƼƧ�̒ȀƼ�َʬȐɔǬːȵŬʙ�˱ŬȵːƼ�ƧƼƛɤɍʏɤʬȐ̒Ȑɤɔُ�̒ɤ
ȐƧƼɔ̒Ȑǩ̄�̒ȀƼ�ƼȐǬƼɔǩŬƛƼʬװ�úʏƼƛȐǩȐƛŬȵȵ̄ױ�Ŭɔ�ƼȐǬƼɔǩŬƛƼ�Ȑʬ�Ŭ
ʏŬ̒̒Ƽʙɔ�ʙƼʏʙƼʬƼɔ̒ƼƧ�Ƒ̄�ʬȐǬɔƼƧذ�ʏɤʬȐ̒Ȑ˱Ƽ�ŬɔƧ�ɔƼǬŬ̒Ȑ˱Ƽر
Ƽ˷ȐǬȀ̒ʬװ�DŬƛȀ�ƼȐǬƼɔǩŬƛƼ�ŬʬʬȐǬɔʬ�ɤɔƼ�˷ƼȐǬȀ̒�̒ɤ�ƼŬƛȀ
ʏȐ́Ƽȵ�ȵɤƛŬ̒Ȑɤɔ�Ȑɔ�̒ȀƼ�ȐɍŬǬƼʬװ�ćȀƼʬƼ�˷ƼȐǬȀ̒ʬ�ʙƼʏʙƼʬƼɔ̒�Ŭ
ƛɤɍɍɤɔ�ʏŬ̒̒Ƽʙɔ�ɤǩ�ƧƼ˱ȐŬ̒Ȑɤɔ�ǩʙɤɍ�̒ȀƼ�ɍƼŬɔ�ǩŬƛƼװ�ľƼ
ɔɤ̒Ƽ�̒ȀŬ̒�̒ȀƼ�ɍƼŬɔ�ǩŬƛƼ�Ȑ̒ʬƼȵǩ�ǬƼɔƼʙŬȵȵ̄�ŬʏʏƼŬʙʬ�َǬȀɤʬ̒ؾ
ȵȐȬƼُ�ŬɔƧ�ƧɤƼʬ�ɔɤ̒�ʙƼʬƼɍƑȵƼ�Ŭ�ȀːɍŬɔ�ǩŬƛƼױ�Ƒː̒�̒ȀƼ
ƧƼ˱ȐŬ̒Ȑɤɔʬ�ǩʙɤɍ�̒ȀȐʬ�ɍƼŬɔ�ǩŬƛƼ�ŬʙƼ�ȐɔǩɤʙɍŬ̒Ȑ˱Ƽ�ŬƑɤː̒�̒ȀƼ
ɔːȐʕːƼ�ƛȀŬʙŬƛ̒ƼʙȐʬ̒Ȑƛʬ�ɤǩ�Ŭɔ�ȐɔƧȐ˱ȐƧːŬȵ�ǩŬƛƼװ

úȐɔƛƼ�̒ȀƼʙƼ�Ȑʬ�ɤɔƼ�˷ƼȐǬȀ̒�ǩɤʙ�ƼŬƛȀ�ʏȐ́Ƽȵ̒�ױȀƼ�ƼȐǬƼɔǩŬƛƼʬ
ƛŬɔ�ƑƼ�˱ȐʬːŬȵȐ̓ƼƧ�Ȑɔ�̒ȀƼ�ʬŬɍƼ�˷ Ŭ̄�̒ȀŬ̒�̒ȀƼ�ǩŬƛƼ�ȐɍŬǬƼʬ
ŬʙƼ�̒ȀƼɍʬƼȵ˱Ƽʬ�˱ȐʬːŬȵȐ̓ƼƧװ�eɤʙ�Ƽ́ŬɍʏȵƼױ�Ŭɔ�ƼȐǬƼɔǩŬƛƼ
ƛɤʙʙƼʬʏɤɔƧȐɔǬ�̒ɤ�ȐȵȵːɍȐɔŬ̒Ȑɤɔ�ɤɔ�̒ȀƼ�ȵƼǩ̒�ʬȐƧƼ�ɍŬ̄�ƑƼ
ƑʙȐǬȀ̒ذ�ʏɤʬȐ̒Ȑ˱Ƽر�ɤɔ�̒ȀƼ�ȵƼǩ̒�ʬȐƧƼ�ɤǩ�̒ȀƼ�ȐɍŬǬƼ�ŬɔƧ�ƧŬʙȬ
�Ŭɔ�ƼȐǬƼɔǩŬƛƼ׳�ɤɔ�̒ȀƼ�ʙȐǬȀ̒�ʬȐƧƼ�ɤǩ�̒ȀƼ�ȐɍŬǬƼرɔƼǬŬ̒Ȑ˱Ƽذ
ƛɤʙʙƼʬʏɤɔƧȐɔǬ�̒ɤ�ʬʏŬƛȐɔǬ�ƑƼ̒˷ƼƼɔ�̒ȀƼ�Ƽ̄Ƽʬ�ɍŬ̄�ȀŬ˱Ƽ
Ŭȵ̒ƼʙɔŬ̒ȐɔǬ�ƑʙȐǬȀ̒�ŬɔƧ�ƧŬʙȬ�ʙƼǬȐɤɔʬ�ɤǩ�˷ƼȐǬȀ̒ʬ�Ȑɔ�Ŭ�ƑŬɔƧ
ȵɤƛŬ̒ƼƧ�Ŭ̒�̒ȀƼ�ȵƼ˱Ƽȵ�ɤǩ�̒ȀƼ�ʬːƑȣƼƛ̒ʬّ�Ƽ̄Ƽʬװ

�ɔ�ƼȐǬƼɔǩŬƛƼ�ʙƼʏʙƼʬƼɔ̒ʬ�Ŭ�ʬʏƼƛ̒ʙːɍ�ɤǩ�˱ŬʙȐŬ̒Ȑɤɔװ�eɤʙ
Ƽ́ŬɍʏȵƼױ�ȐȵȵːɍȐɔŬ̒Ȑɤɔ�ǩʙɤɍ�̒ȀƼ�ȵƼǩ̒�Ȑʬ�ʏŬʙ̒�ɤǩ�̒ȀƼ�ʬŬɍƼ
ʬʏƼƛ̒ʙːɍ�Ŭʬ�ȐȵȵːɍȐɔŬ̒Ȑɤɔ�ǩʙɤɍ�̒ȀƼ�ʙȐǬȀ̒ױ�ŬɔƧ�ȀƼɔƛƼ�̒ȀȐʬ
Ŭ˱ʙȐŬ̒Ȑɤɔ�ƛŬɔ�ƑƼ�ʙƼʏʙƼʬƼɔ̒ƼƧ�Ƒ̄�ɤɔƼ�ƼȐǬƼɔǩŬƛƼ׳�ʬȐɍȐȵŬʙȵ̄ױ
Ȑ˷ƧƼʙ̒ؾȀŬɔؾŬ˱ƼʙŬǬƼ�Ƽ̄Ƽ�ʬʏŬƛȐɔǬ�ɍŬ̄�ƑƼ�ʏŬʙ̒�ɤǩ�̒ȀƼ
ʬŬɍƼ�ʬʏƼƛ̒ʙːɍ�Ŭʬ�ɔŬʙʙɤ˷Ƽʙ̒ؾȀŬɔؾŬ˱ƼʙŬǬƼ�Ƽ̄Ƽ�ʬʏŬƛȐɔǬװ
úȐɔƛƼ�Ŭ�ʬʏƼƛ̒ʙːɍ�ȀŬʬ�ɔɤ�ƧƼǩȐɔƼƧ�ƑƼǬȐɔɔȐɔǬ�ɤʙ�ƼɔƧױ�ƼŬƛȀ
ƼȐǬƼɔǩŬƛƼ�Ȑʬ�ƼʕːȐ˱ŬȵƼɔ̒�̒ɤ�Ȑ̒ʬ�ŬƧƧȐ̒Ȑ˱Ƽ�Ȑɔ˱ƼʙʬƼױ�ȐװƼױװ�e�ŬɔƧ
˷�ױe�ʙƼʏʙƼʬƼɔ̒�̒ȀƼ�ʬŬɍƼ�ƼȐǬƼɔǩŬƛƼؾ Ȑ̒Ȁ�̒ȀƼ�ʬʏƼƛ̒ʙːɍ�ɤǩ
Ŭ˱ʙȐŬ̒Ȑɤɔ�ʙƼʏʙƼʬƼɔ̒ƼƧ�Ƒ̄ؾ�e�ƑƼȐɔǬ�̒ȀƼ�ʬŬɍƼ�Ŭʬ�̒ȀƼ
ʬʏƼƛ̒ʙːɍ�ɤǩ˱ٯŬʙȐŬ̒Ȑɤɔ�ʙƼʏʙƼʬƼɔ̒ƼƧ�Ƒ̄�e̒�ױʙŬ˱ƼʙʬƼƧ�Ȑɔ�̒ȀƼ
ɤʏʏɤʬȐ̒Ƽ�ƧȐʙƼƛ̒Ȑɤɔװ

�ʬ�ɔɤ̒ƼƧ�ŬƑɤ˱Ƽ̒�ױȀƼ�ƼȐǬƼɔǩŬƛƼ�̒ƼƛȀɔȐʕːƼ�ȀŬʬ�ɤǩ̒Ƽɔ�ƑƼƼɔ
ʬːƼƧ�˷ Ȑ̒Ȁ�ƛɤȵȵƼƛ̒Ȑɤɔʬ�ɤǩ�ȀȐǬȀȵ̄�ʬ̒ŬɔƧŬʙƧȐ̓ƼƧ�ȐɍŬǬƼʬױ�ȵȐȬƼ
ʏŬʬʬʏɤʙ̒�ʏȀɤ̒ɤʬװ�D˱Ƽɔ�Ȑɔ�ʬːƛȀ�Ŭ�ʬ̒ŬɔƧŬʙƧȐ̓ƼƧ�ƛɤȵȵƼƛ̒Ȑɤɔױ
Ȁ̒Ƽ�ƼȐǬƼɔǩŬƛƼ�̒ƼƛȀɔȐʕːƼ�Ȑʬ�ǬƼɔƼʙŬȵȵ̄�ǩɤːɔƧ�̒ɤ�ƑƼ
ȐɔǩȵːƼɔƛƼƧ�Ƒ̄�ȵȐǬȀ̒ȐɔǬ�ŬɔƧ�ʏɤʬƼ�Ŭʬ�ɍːƛȀ�ɤʙ�ɍɤʙƼ�̒ȀŬɔ�Ȑ̒
Ȑʬ�ȐɔǩȵːƼɔƛƼƧ�Ƒ̄�Ŭɔ̒ȀʙɤʏɤɍƼ̒ʙ̄ױ�˷ȀȐƛȀ�Ȑʬ�Ŭ�ƧʙŬ˷ƑŬƛȬ�̒ɤ
Ȁ̒Ƽ�ŬʏʏʙɤŬƛȀװ�ªɤʙƼɤ˱Ƽʙױ�˷ȀȐȵƼ�ʬɤɍƼ�ȵƼ˱Ƽȵ�ɤǩ�ƧȐɍƼɔʬȐɤɔ
ʙƼƧːƛ̒Ȑɤɔ�Ȑʬ�ŬƛȀȐƼ˱ƼƧױ�Ȑ̒�ɤǩ̒Ƽɔ�Ȑʬ�ɔƼƛƼʬʬŬʙ̄�̒ɤ�ːʬƼ�֕֔֔ؾ
֖֔֔�ƼȐǬƼɔǩŬƛƼʬ�̒ɤ�ʙƼʏʙƼʬƼɔ̒�ɍɤʬ̒�ɤǩ�̒ȀƼ�˱ŬʙȐŬ̒Ȑɤɔ�Ȑɔ�Ŭ
ƛɤȵȵƼƛ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�ǩŬƛƼʬװ�ĖʬȐɔǬ�̒ȀƼ�ƼȐǬƼɔǩŬƛƼ�̒ƼƛȀɔȐʕːƼ�ɤɔ
Ėªª��ƛɤȵȵƼƛ̒Ȑɤɔ�Ȑʬ�Ƽ˱Ƽɔ�ɍɤʙƼ�ʬːʬƛƼʏ̒ȐƑȵƼ�̒ɤ�̒ȀȐʬ�ȐʬʬːƼױ
ʬȐɔƛƼ�Ŭʙ̒Ȑʬ̒ʬ�ʙƼʏʙƼʬƼɔ̒�ȀːɍŬɔʬ�Ȑɔ�Ƽ˱Ƽʙ̄�ʏɤʬʬȐƑȵƼ�ʏɤʬƼױ
ŬɔƧ�Ȑ̒�Ȑʬ�ɔɤ̒�ʏɤʬʬȐƑȵƼ�̒ɤ�ʬ̒ŬɔƧŬʙƧȐ̓Ƽ�̒ȀƼʬƼ�ǩŬƛƼʬ�ƑƼ̄ɤɔƧ
ʬȐɍʏȵƼ�̒ʙŬɔʬȵŬ̒Ȑɤɔ�ŬɔƧ�ʬƛŬȵȐɔǬװ

ĖʬȐɔǬ�̒ȀƼ�ƼȐǬƼɔǩŬƛƼʬױ�˷Ƽ�ȐƧƼɔ̒ȐǩȐƼƧ�Ŭ�ʏŬȐɔ̒ȐɔǬ�ɤǩ�Ŭ
ƛȵɤ˷ɔױ�˷ Ȑ̒Ȁ�ɍŬȬƼːʏ�ƛŬʙȐƛŬ̒ːʙȐɔǬ�Ŭ�ǩŬƛƼױ�Ŭʬ�ȀŬ˱ȐɔǬ�̒ȀƼ
ɍɤʬ̒�ʙƼʏʙƼʬƼɔ̒Ŭ̒Ȑ˱Ƽ�ǩŬƛƼ�Ȑɔ�Ėªª�ّʬ�ƛɤȵȵƼƛ̒Ȑɤɔٯװ

Exhibition

ĖʬȐɔǬ�ƧŬ̒Ŭ�ǩʙɤɍ�ɤːʙ�ʙƼʬƼŬʙƛȀױ�˷Ƽ�ƛʙƼŬ̒ƼƧ�̒˷ ɤ�˱ȐƧƼɤ
Ƽ́ʏȵŬȐɔƼʙʬ�̒ȀŬ̒�Ƽ́ʏȵŬȐɔ�ʏŬʙŬȵȵƼȵʬ�ƑƼ̒˷ƼƼɔ�ƑȐŬʬƼʬ�Ȑɔ�Ŭʙ̒
ɍːʬƼːɍ�ʬ̄ʬ̒Ƽɍʬ�ŬɔƧ�Ȑɔ�ŬȵǬɤʙȐ̒Ȁɍ�ʬ̄ʬ̒Ƽɍʬװ�ćȀƼ̄
ƛɤɔʬȐʬ̒ƼƧ�ɤǩ�ƧŬ̒Ŭ�˱ȐʬːŬȵȐ̓Ŭ̒Ȑɤɔʬ�̒ȀŬ̒�ȀȐǬȀȵȐǬȀ̒ƼƧ�ʙŬƛƼ
ʙƼʏʙƼʬƼɔ̒Ŭ̒Ȑɤɔ�Ȑɔ�Ėªª��ƛɤȵȵƼƛ̒Ȑɤɔ�ɤ˱Ƽʙ�̒ȐɍƼױ�ȐɔǩȵːƼɔƛƼ
ɤǩ�ƛƼʙ̒ŬȐɔ�Ƽ́ȀȐƑȐ̒ʬױ�ŬɔƧ�ɔɤ̒ŬƑȵƼ�ʙƼʬƼŬʙƛȀ�ǩȐɔƧȐɔǬʬ�ŬɔƧ
ƛȀŬȵȵƼɔǬƼʬװ�ćȀƼ�˱ȐƧƼɤʬ�ŬɔƧ�ʬƼȵƼƛ̒�ʏŬȐɔ̒ȐɔǬʬ�˷ƼʙƼ
Ƽ́ȀȐƑȐ̒ƼƧ�Ȑɔ�Ėªª��̒ɤ�ʬƼȵǩؾʙƼǩȵƼƛ̒�ŬɔƧ�ƛʙȐ̒ȐʕːƼ�̒ȀƼ
ɍːʬƼːɍّʬ�ʏŬʬ̒�Ȑɔ�ǩːȵȵ�̒ʙŬɔʬʏŬʙƼɔƛ̄װ

ľƼ�ƧȐʬʏȵŬ̄ƼƧ�̒ȀƼʬƼ�̒˷ ɤ�˱ȐƧƼɤʬ�ŬȵɤɔǬ�˷ Ȑ̒Ȁ�Ŭƛ̒ːŬȵ
ʏŬȐɔ̒ȐɔǬʬ�ǩʙɤɍ�̒ȀƼ�ƛɤȵȵƼƛ̒Ȑɤɔ�Ŭʬ�ʏŬʙ̒�ɤǩ�̒ȀƼ�ŉɤː��ʙƼ�tƼʙƼ
Ƽ́ȀȐƑȐ̒Ȑɤɔױ�˷ȀȐƛȀ�Ȑɔ˱Ȑ̒ƼƧ�ɍːʬƼːɍ�˱ȐʬȐ̒ɤʙʬ�̒ɤ�ƛɤɔʬȐƧƼʙ
Ȁ˷ƼʙƼ�̒ȀƼ̄�ŬʙƼ�ŬɔƧ�˷ȀƼʙƼ�̒ȀƼ̄�ŬʙƼɔّ̒װ��Ƒɤ˱Ƽ�ɤːʙ�˱ȐƧƼɤʬױ
Ƽ˷�ƧȐʬʏȵŬ̄ƼƧ�̒ȀƼ�ʕːƼʬ̒Ȑɤɔَ�ױ�ʙƼ�̄ɤː�ȀƼʙƼُ�Ȑɔ˱Ȑ̒ȐɔǬ�̒ȀƼ
Ȑ˱Ƽ˷Ƽʙʬ�̒ɤ�ƛɤɔʬȐƧƼʙ�Ȁɤ˷�̒ȀƼ̄�ŬʙƼ�ʙƼʏʙƼʬƼɔ̒ƼƧ�˷ Ȑ̒ȀȐɔ�̒ȀƼ
ɍːʬƼːɍّʬ�ƛɤȵȵƼƛ̒Ȑɤɔ�ŬɔƧ�Ƽ́ȀȐƑȐ̒Ȑɤɔʬװ

ķȐƧƼɤ�5ɤƛːɍƼɔ̒Ŭ̒Ȑɤɔ
https://vimeo.com/641632433/942e533cf2  

https://vimeo.com/641632433/942e533cf2%C2%A0%C2%A0
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Figure 4. Video still explaining how human bias plays a role in
algorithms.

Figure 5. Video still explaining how human bias plays a role in UMMA.

Figure 6. Racial diversity in acquisitions by museum directors over
time

Future Work

We are currently planning a second exhibition scheduled
for Fall 2024 that will invite UMMA visitors to observe
and evaluate algorithmic facial detection. We plan to
visualize the data by exhibiting actual artworks sorted
by the algorithm’s confidence in recognizing faces
within. Additionally, we plan an interactive wall

projection that will contrast the algorithm’s confidence in
recognizing faces with confidence judgments submitted
live by museum visitors.

Conclusion

An interdisciplinary team of artists, designers, data
scientists, and curators applied face detection and race
classification algorithms to UMMA’s collection of
approximately 24,000 artworks that were collected over
150 years.

When we began this project, we asked, “How can the
application of machine learning expose or amplify
human bias?” We wanted to know if our AI could reveal
the bias in artists, collectors, donors, curators, and
society in general over time. What biases did our AI learn
when it was trained on datasets of example faces? What
biases are embedded in the algorithm itself?

In addition to learning about and visualizing how the
diversity of UMMA’s collection changed over time (for
the better), we experienced these artworks through the
lens of machine learning for the first time. We were not
navigating the collection through the usual categories
like who created the artwork, artistic movement, artistic
medium, date created, or the artwork’s origin. We were
not experiencing these works as part of a curated
exhibition. We were encountering the artworks in
buckets such as “91-100% confident it’s a face” and
“non-face” or through simplistic labels like “has face,
White” and “has face, Indian”. Going through this
process changed our own perception and sensitivity to
certain aesthetics as we wondered why the AI made
certain decisions. In some cases, the AI’s decisions
caused us to question our own understanding of certain
artworks.

In addition to exploring biases within both algorithms
and museums, this research invites museums and
museum goers to reflect on ideas of transparency, self-
reflection, and critical thinking about collecting and
curatorial practices. How does our understanding of art,
curation, and history change when artworks are
algorithmically curated?
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2 �¾ȵȐ˱ŬʙƼʬױװ��ױ�èȐŬ̒ŬȬװ��ױ�D́ȀȐƑȐ̒ȐɔǬ�~ɔƛȵːʬȐɤɔײ��ɔ�D́ŬɍȐɔŬ̒Ȑɤɔ�ɤǩ
ïŬƛƼױ�D̒ȀɔȐƛȐ̒ �ķɤȵːɔ̒Ŭʬ�֗װ�ŬɔƧ�ªːʬƼːɍ�èŬʙ̒ȐƛȐʏŬ̒Ȑɤɔױ̄ ֖֗֗֕֕ـ֕�ױ֗
؛ɤʙǬ֔֕װƧɤȐ؛؛ײ�Ȁ̒̒ʏʬװر֖֖֔ذ֖ װ֕֔ ؾʬ֖֖֚֚֕֕֔؛֛֔ ؾ֕֔֔ ؾ֖֖֔֗

3�úŬɔƧƼȵȵױ�ïװر֚֔֔ذ֖�װ�ªːʬƼːɍʬױ�èʙƼȣːƧȐƛƼ�ŬɔƧ�̒ȀƼ�ïƼǩʙŬɍȐɔǬ�ɤǩ
5ȐǩǩƼʙƼɔƛƼ�֕ذʬ̒�ƼƧװرװ�ïɤː̒ȵƼƧǬƼװ
Ȁ̒̒ʏʬ؛؛ײƧɤȐװɤʙǬ֔֕؛ ֛֔֜؛֖֝֘֗װ֘ ֖֖֚֔֗֔֔֔֗

4 úȀȐʙȵƼ̄��Ȑَ�ױ�ɍƼʙȐƛŬɔ�ªːʬƼːɍʬ��ʙƼ�hɤȐɔǬ�ćȀʙɤːǬȀ�Ŭɔ�~ƧƼɔ̒Ȑ̒̄
,ʙȐʬȐʬُױ�ćȀƼ��̒ȵŬɔ̒Ȑƛ̄�ױ ɤ˱ƼɍƑƼʙ�֖ ױ֖֖֖֔�ױ�ŬƛƛƼʬʬƼƧ�5Ƽƛ�֕ױ֖֖֔֔�ױ֜
Ȁ̒̒ʏʬװ̒˷˷؛˷؛ײȀƼŬ̒ȵŬɔ̒Ȑƛװƛɤɍ؛ƛːȵ̒ ʙːƼ؛ŬʙƛȀȐ˱Ƽ֖؛֖֕֕֔֔؛ ؾŬɍƼʙȐƛŬɔ؛
ɍːʬƼːɍʬؾŬʙƼؾǬɤȐɔǬ̒ؾȀʙɤːǬȀؾȐƧƼɔ̒Ȑ̒ ֖֛֕؛ƛʙȐʬȐʬ֚ؾ̄ ؛֖֕

5�hɤɤǬȵƼ��ʙ̒ʬڡ��,ːȵ̒ ʙːƼَ�ױ�ʙ̒�úƼȵǩȐƼُױ�ŬƛƛƼʬʬƼƧ�5Ƽƛ�֕ױ֖֖֖֔�ױ
Ȁ̒̒ʏʬ؛؛ײŬʙ̒ʬŬɔƧƛːȵ̒ ʙːƼװǬɤɤǬȵƼװƛɤɍ؛ƛŬɍƼʙŬ؛ʬƼȵǩȐƼ

6��ɤ̄�%ːɤȵŬɍ˷ȐɔȐױ�,ɤƧƼƧ�%ȐŬʬױ�ŬƛƛƼʬʬƼƧ�5Ƽƛ�֕ױ֖֖֖֔�ױ
Ȁ̒̒ʏʬװ˷˷؛˷؛ײƛɤƧƼƧƑȐŬʬװƛɤɍ؛ŬƑɤː̒

7�َćʙŬɔʬǩɤʙɍȐɔǬ�,ɤȵȵƼƛ̒Ȑɤɔʬײ�ïƼȐɍŬǬȐɔȐɔǬ��ʙ̒̄�ױ Ŭ̒Ȑɤɔ�ŬɔƧ
tƼʙȐ̒ŬǬƼُױ�ŬƛƛƼʬʬƼƧ�5Ƽƛ�֕ױ֖֖֖֔�ױ�Ȁ̒̒ʏʬװ˷˷؛˷؛ײŬʙ̒ʬװŬƛːװȬː؛Ŭȵؾ
ƧƼƛɤȵɤɔȐʬȐɔǬؾŬʙ̒ʬؾȐɔʬ̒Ȑ̒ː̒Ƽ؛ʏʙɤȣƼƛ̒ʬ̒؛ʙŬɔʬǩɤʙɍȐɔǬؾƛɤȵȵƼƛ̒Ȑɤɔʬ

8��ŬʙȬȬŬȐɔƼɔڡ�ױװ��ױ��ɤɤװر֖֕֔ذ֖�װ��ױ�eŬȐʙeŬƛƼײ�eŬƛƼ��̒̒ʙȐƑː̒Ƽ
5Ŭ̒ŬʬƼ̒�ǩɤʙ�%ŬȵŬɔƛƼƧ�ïŬƛƼױ�hƼɔƧƼʙױ�ŬɔƧ��ǬƼ�ǩɤʙ�%ȐŬʬ
ªƼŬʬːʙƼɍƼɔ̒�ŬɔƧ�ªȐ̒ȐǬŬ̒Ȑɤɔװ�~ɔ�èʙɤƛƼƼƧȐɔǬʬ�ɤǩ�̒ȀƼ�~DDD؛,ķe
ľȐɔ̒Ƽʙ�,ɤɔǩƼʙƼɔƛƼ�ɤɔ��ʏʏȵȐƛŬ̒Ȑɤɔʬ�ɤǩ�,ɤɍʏː̒Ƽʙ�ķȐʬȐɤɔذ�ʏʏװ
֕֙֘ ؾ֜֙֕ װر֜֙

ױ�hƼɔƧƼʙױ�eŬƛƼ��̒̒ʙȐƑː̒Ƽ�5Ŭ̒ŬʬƼ̒�ǩɤʙ�%ŬȵŬɔƛƼƧ�ïŬƛƼײeŬȐʙeŬƛƼَ�ٯ9
ŬɔƧ��ǬƼُױ�ŬƛƛƼʬʬƼƧ�5Ƽƛ�֕ױ֖֖֖֔�ױ
Ȁ̒̒ʏʬ؛؛ײǬȐ̒ȀːƑװƛɤɍ؛ƧƛȀƼɔ֖֗ eŬȐʙeŬƛƼ؛֚

10�َķhh�eŬƛƼ�5ƼʬƛʙȐʏ̒ɤُױ�ŬƛƛƼʬʬƼƧ�5Ƽƛ�֕ױ֖֖֖֔�ױ
Ȁ̒̒ʏʬװ˷˷؛˷؛ײʙɤƑɤ̒ʬװɤ́װŬƛːװȬݍ˱؛ǬǬ؛ʬɤǩ̒˷ ŬʙƼ˱؛ǬǬنǩŬƛƼ؛

11�َ5ȵȐƑُױ�ŬƛƛƼʬʬƼƧ�5Ƽƛ�֕ױ֖֖֖֔�ױ�Ȁ̒̒ʏ؛؛ײƧȵȐƑװɔƼ̒؛

12�%ɤƛȀȬɤ˱ʬȬȐ̄ױ��ȵƼ́Ƽ̄ױ�,ȀȐƼɔؾŉŬɤ�ľŬɔǬ�ŬɔƧ�tɤɔǬؾŉːŬɔ�ªŬʙȬ
�ȐŬɤَ�װŉ¾�¾˱֘ײ�¾ʏ̒ȐɍŬȵ�úʏƼƼƧ�ŬɔƧ��ƛƛːʙŬƛ̄�ɤǩ�¾ƑȣƼƛ̒
5Ƽ̒Ƽƛ̒Ȑɤɔُװ��ʙņȐ˱�ŬƑʬ֖װ֕֔֘֔֔؛ װ�èŬǬװ�ɔײر֖֔֔ذ֖�֘֗֝

13�ªŬ̒̒ȀƼ˷�ćːʙȬױ��ȵƼ́�èƼɔ̒ȵŬɔƧ׳�DȐǬƼɔǩŬƛƼʬ�ǩɤʙ�ïƼƛɤǬɔȐ̒Ȑɤɔװ
�ɤːʙɔŬȵ�ɤǩ�,ɤǬɔȐ̒Ȑ˱Ƽ�̄ ƼːʙɤʬƛȐƼɔƛƼ֕ـ֛֜�ײرذ֕�֗�׳֕֝֝֕�ױ ײ�ƧɤȐװ֚
Ȁ̒̒ʏʬ؛؛ײƧɤȐװɤʙǬ֔֕؛ װ֕֕ װȣɤƛɔ֝֕؛֖֚ װ֛װ֕װ֗֕֝ ٯ֕
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Human Energetics in an Era
of Post-Humanism

,ȀʙȐʬ̒ɤʏȀٯ%ʙːɔɔƼʙ֕ױ��ɤɔŬʬٯeʙȐ̒ʬƛȀ֖
D֕ʙŬʬɍːʬ�ĖɔȐ˱ƼʙʬȐ̒ �̄ïɤ̒̒ƼʙƧŬɍ̄�ױƼ̒ȀƼʙȵŬɔƧʬ
~֖ć�ĖɔȐ˱ƼʙʬȐ̒ �̄ɤǩ�,ɤʏƼɔȀŬǬƼɔ5ٯױƼɔɍŬʙȬ
ƑʙːɔɔƼʙڠƼʬʏȀȐȵװƼːʙװɔȵױ�ǩʙȐ̒ڠȐ̒ ːװƧȬ

Abstract

eʙƼɔƛȀ�ʏȀȐȵɤʬɤʏȀƼʙ�ɤǩ�̒ƼƛȀɔɤȵɤǬ̄�hȐȵƑƼʙ̒�úȐɍɤɔƧɤɔ�Ȑʬ�ːɔƧɤːƑ̒ƼƧȵ̄�ɤɔƼ�ɤǩ�̒ȀƼ�ȬƼ̄�ǩȐǬːʙƼʬ
Ȁ˷Ƽɔ�Ȑ̒�ƛɤɍƼʬ�̒ɤ�ƛɤɔƛƼʏ̒ːŬȵȐ̓ȐɔǬ�ȐɔƧȐ˱ȐƧːŬ̒Ȑɤɔ�Ŭƛʙɤʬʬ�ʏȀ̄ʬȐƛŬȵױ�ɍƼɔ̒Ŭȵ�ŬɔƧ�ʬɤƛȐŬȵ�ʬ̒ʙŬ̒Ŭװ�~ɔ
Ȁ̒Ȑʬ�Ŭʙ̒ȐƛȵƼױ�˷Ƽ�ƧƼ˱Ƽȵɤʏ�Ŭ�ʙŬ̒ȀƼʙ�ɤ˱ƼʙȵɤɤȬƼƧ�ŬʬʏƼƛ̒�ɤǩ�úȐɍɤɔƧɤɔّʬ�˷ɤʙȬױ�ɔŬɍƼȵ̄�Ȁɤ˷�ȀȐʬ
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ʙ̒ŬɔʬƧːƛȐɔǬ�Ŭƛʙɤʬʬ�Ƒɤ̒Ȁ�ƧȐʬƛȐʏȵȐɔŬʙ̄�ŬɔƧ�Ƽ́ʏƼʙȐƼɔ̒ȐŬȵ�ǩȐƼȵƧʬױ�˷ Ȑ̒Ȁ�Ŭ�ʏŬʙ̒ȐƛːȵŬʙ�ƼɍʏȀŬʬȐʬ�ɤɔ
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Introduction

~ɔ�̒ȀƼ�˷ŬȬƼ�ɤǩ�Ŭɔ�ȐɔƛʙƼŬʬȐɔǬȵ̄�ƧȐǩǩƼʙƼɔ̒ȐŬ̒ƼƧ�ƧƼƑŬ̒Ƽ�ɤɔ
Ȁ̒Ƽ�ʬ̒Ŭ̒ːʬ�ɤǩ�̒ȀƼ�ȀːɍŬɔ�Ȑɔ�̒ȀƼ�ƼʙŬ�ɤǩ�ʏɤʬ̒ȀːɍŬɔȐʬɍ�ŬɔƧ
Ȁ̒Ƽ��ɔ̒ȀʙɤʏɤƛƼɔƼױ�ɍŬȣɤʙ�ƛʙȐ̒ȐʕːƼʬ�ɤǩ�Ŭ�DːʙɤƛƼɔ̒ʙȐƛ
ȀːɍŬɔȐʬɍ�Ŭ̒�̒ȀƼ�ȀƼŬʙ̒�ɤǩ�̒ȀƼ�Ŭʙ̒ʬ�ŬɔƧ�ȀːɍŬɔȐ̒ȐƼʬ�ȀŬ˱Ƽ
ƼɍƼʙǬƼƧ֪ױ֫װ�~ɔʬ̒ƼŬƧ�ɤǩ�̒ː ʙɔȐɔǬ�̒ɤ˷ŬʙƧʬ�̒ȀƼ�ŬǬƼɔƛ̄�ɤǩ
ɔɤɔؾȀːɍŬɔʬ�ɤʙ�ƛƼȵƼƑʙŬ̒ȐɔǬ�̒ȀƼ�˱ȐƑʙŬɔƛ̄�ɤǩ�ɍŬ̒̒Ƽʙ�Ŭ
ɍɤʙƼ̒ؾȀŬɔؾȀːɍŬɔ�Ŭƛƛɤːɔ̒�̒ː ɔƼƧ�̒ɤ�̒ȀƼ�ʬ̒Ŭ̒ːʬ�ɤǩ�̒ȀƼ
ȀːɍŬɔ�ʙƼʕːȐʙƼʬ�Ŭ�ʙŬƧȐƛŬȵ�ʙƼ̒ȀȐɔȬȐɔǬ�ɤǩ�˷ȀŬ̒�Ŭ�ɔɤɔؾ
DːʙɤƛƼɔ̒ʙȐƛ�ƛɤɔƛƼʏ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�̒ȀƼ�ȀːɍŬɔ�ŬɔƧ�ȀːɍŬɔȐ̒ȐƼʬ
ɍȐǬȀ̒�ȵɤɤȬ�ȵȐȬƼ֬ױ֮ױ֭װ�úːƛȀ�Ŭ�ʙƼƛŬʬ̒ȐɔǬ�ɤǩ�̒ȀƼ�ȀːɍŬɔȐ̒ȐƼʬ
ɍŬ̒̒Ƽʙʬ�Ȑɔ�̒˷ ɤ�ƛʙːƛȐŬȵ�˷ Ŭ̄ʬײ�ɤɔ�̒ȀƼ�ɤɔƼ�ȀŬɔƧ�̒ȀƼ
ȀːɍŬɔȐ̒ȐƼʬ�ŬʙƼ�ʏŬʙ̒�ŬɔƧ�ʏŬʙƛƼȵ�ɤǩ�Ŭɔ�ȐƧƼɤȵɤǬȐƛŬȵ�Ŭʬ�ɍːƛȀ
Ŭʬ�ƼƛɤɔɤɍȐƛؾƛɤȵɤɔȐŬȵ�ʏʙɤȣƼƛ̒�˷ȀȐƛȀ�ƑːȐȵƧʬ�ɤɔ�Ƒɤ̒Ȁ�Ŭɔ
ɤɔ̒ɤȵɤǬ̄�ɤǩ�̒ȀƼ�ȀːɍŬɔ�Ŭʬ�Ŭː̒ɤɔɤɍɤːʬ�ŬɔƧ�ƛɤɔʬƛȐɤːʬ
ƑƼȐɔǬ�ŬɔƧ�̒ȀƼ�Ƽ́̒ʙŬƛ̒Ȑ˱Ƽ�ɤʙƧƼʙ�ʬƼȐ̓ȐɔǬ�ȵŬɔƧʬ�ŬɔƧ
ʙƼʬɤːʙƛƼʬ�ɤɔ�Ŭ�ǬȵɤƑŬȵ�ʬƛŬȵƼ֯ױְװ�¾ɔ�̒ȀƼ�ɤ̒ȀƼʙ�ȀŬɔƧױ�ʬːƛȀ
ƛʙȐ̒ȐʕːƼʬ�ɤǩ�ȀːɍŬɔ�Ƽ́ƛƼʏ̒ȐɤɔŬȵȐʬɍ�ŬǩǩɤʙƧ�ːʬ�̒ɤ�ʙƼ̒ȀȐɔȬ
Ȁ̒Ƽ�ȀːɍŬɔ�Ŭʬ�ƼɍƑƼƧƧƼƧ�Ȑɔ�ɍŬ̒ƼʙȐŬȵױ�ɤʙǬŬɔȐƛױ�ʬɤƛȐŬȵ�ŬɔƧ
ɍƼɔ̒Ŭȵ�ƧɤɍŬȐɔʬ�̒ȀŬ̒�Ƨɤ�ɔɤ̒�ɤɔȵ̄�Ȑɔ̒ƼʙʬƼƛ̒�Ƒː̒�ʙŬƧȐƛŬȵȵ̄
ʙ̒Ŭɔʬǩɤʙɍ�̒ȀƼ�ȐƧƼŬ�ɤǩ�Ŭɔ�Ŭː̒ɤɔɤɍɤːʬ�ȀːɍŬɔ�ʬːƑȣƼƛ̒װ��
ȀːɍŬɔȐ̒ȐƼʬ�ƑːȐȵƧȐɔǬ�ɤɔ�ʬːƛȀ�Ŭ�ʏɤʬ̒ؾȀːɍŬɔȐʬ̒�ƛɤɔƛƼʏ̒Ȑɤɔ
ɤǩ�̒ȀƼ�ȀːɍŬɔ�ȀŬʬ�ƑƼƼɔ�Ŭ�ɍŬȣɤʙ�ƛɤɔƛƼʙɔ�ɤǩ�eʙƼɔƛȀ
ʏȀȐȵɤʬɤʏȀƼʙ�ɤǩ�̒ƼƛȀɔɤȵɤǬ̄�hȐȵƑƼʙ̒�úȐɍɤɔƧɤɔױ�˷ȀɤʬƼ
ɤ˷ʙȬ�Ȑɔ�̒ȀƼ�֕֝֙֔ʬ�ŬɔƧ�֚ ʬ֔�ȀŬʬ�ɔɤ̒�ɤɔȵ̄�ǩɤʙɍːȵŬ̒ƼƧ�Ŭ
ʙƼȵŬ̒ȐɤɔŬȵ�ƛɤɔƛƼʏ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�ƛȀŬɔǬƼ�ŬɔƧ�ƑƼƛɤɍȐɔǬ�Ƒː̒�˷Ŭʬ
Ŭȵʬɤ�ƧƼƼʏȵ̄�ƛɤɔƛƼʙɔƼƧ�˷ Ȑ̒Ȁ�Ŭ�̒ʙŬɔʬǩɤʙɍŬ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�̒ȀƼ
ȀːɍŬɔȐ̒ȐƼʬ�̒ɤ˷ŬʙƧʬ�˷ȀŬ̒�ȀƼ�̒Ƽʙɍʬ�Ŭ�َȀːɍŬɔ�úƛȐƼɔƛƼُ
�Ȑɔ˱ɤȵ˱ȐɔǬ�̒ȀƼ�ǩɤʙɍŬ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�Ŭ�ʏʙɤʏƼʙرúƛȐƼɔƛƼ�ȀːɍŬȐɔƼذ
ȀَːɍŬɔ�ƼɔƼʙǬƼ̒Ȑƛʬُװ�~ɔ�̒ȀƼ�ǩȐʙʬ̒�Ȑɔʬ̒ŬɔƛƼױ�úȐɍɤɔƧɤɔّʬ
ʏƼʙʬȐʬ̒Ƽɔ̒�Ŭ̒̒Ƽɔ̒Ȑɤɔ�̒ɤ�̒ȀƼ�ʙɤȵƼ�ɤǩ�̒ƼƛȀɔȐƛŬȵ�ƑƼȐɔǬ�ɍȐǬȀ̒
ʬƼƼɍ�ȵȐȬƼ�Ŭ�ʏȵƼŬ�̒ɤ�Ȭɔɤ˷�̒ƼƛȀɔɤȵɤǬȐƼʬ�ƑƼ̒̒Ƽʙ̒�ױɤ�ƑƼƛɤɍƼ
Ŭɔ�ƼɔǬȐɔƼƼʙ�̒ȀŬ̒�ːɔƧƼʙʬ̒ŬɔƧʬ�ŬɔƧ�ɔɤ̒�ɤɔȵ̄�ːʬƼʬ
Ƽ̒ƛȀɔɤȵɤǬȐƼʬװ�eːʙ̒ȀƼʙ�ɤɔƼ�ƛɤːȵƧ�ƛɤɔƛƼȐ˱Ƽ�ɤǩ�ȀȐʬ
ƼȵŬƑɤʙŬ̒Ȑɤɔ�ɤɔ�ƼɔƼʙǬ̄�ŬɔƧ�ƼɔƼʙǬƼ̒Ȑƛʬױ�˷ȀȐƛȀ�ȀƼ�ʏʙȐɍŬʙȐȵ̄
ƧƼʙȐ˱Ƽʬ�ǩʙɤɍ�ʏȀ̄ʬȐƛʬױ�Ŭʬ�Ŭɔ�Ŭ̒̒Ƽɍʏ̒�̒ɤ�ƛɤɔʬɤȵȐƧŬ̒Ƽ
ɔŬ̒ːʙŬȵ�ʬƛȐƼɔƛƼʬ�ŬɔƧ�̒ȀƼ�ȀːɍŬɔȐ̒ȐƼʬֱװ�tɤ˷Ƽ˱Ƽʙױ�úȐɍɤɔؾ
Ƨɤɔّʬ�Ȑɔ̒ƼʙƼʬ̒�Ȑʬ�Ŭ�ƧȐǩǩƼʙƼɔ̒�ɤɔƼװ�%̄�ŬʬȬȐɔǬ�ŬƑɤː̒�̒ȀƼ
Ŭ́ȐɤɍŬ̒Ȑƛʬ�ɤǩ�̒ȀƼ�ɔŬ̒ːʙŬȵ�ʬƛȐƼɔƛƼʬױ�ƛʙɤʬʬؾʏɤȵȵȐɔŬ̒ȐɔǬ
ƧȐǩǩƼʙƼɔ̒�ʬƛȐƼɔ̒ȐǩȐƛ�ƧȐʬƛȐʏȵȐɔƼʬױ�ȀƼ�ɤː̒ȵȐɔƼʬ�Ŭ�ɔƼ˷
ʏʙɤǬʙŬɍ�ǩɤʙ�̒ȀƼ�ȀːɍŬɔȐ̒ȐƼʬײ�˷ Ȑ̒Ȁ�̒ȀƼ�ɔɤ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�Ŭ�ȀːɍŬɔ
ƼɔƼʙǬƼ̒Ȑƛʬױ�ȀƼ�ʬȀȐǩ̒ʬ�̒ȀƼ�ǩɤƛːʬ�ǩʙɤɍ�ʬːƑƧȐ˱ȐʬȐɤɔʬ�ɤǩ
Ȁ̒ȐɔȬȐɔǬ�̒ȀƼ�ȀːɍŬɔ�ŬȵɤɔǬ�ƧȐʬƛȐʏȵȐɔŬʙ̄�ƧȐǩǩƼʙƼɔƛƼʬ�̒ɤ�̒ȀƼ
ʏɤʬʬȐƑȐȵȐ̒ȐƼʬ�ɤǩ�Ŭ�ʬȀŬʙƼƧ�ʬƼɔʬȐƑȐȵȐ̒ �̄ǩɤʙ�̒ȀƼ�ƼɍƼʙǬƼɔƛƼױ
ƛɤɔ̒ȐɔːŬ̒Ȑɤɔױ�ŬɔƧ�ʏɤ̒Ƽɔ̒ȐŬȵ�ƧȐʬʬɤȵ˱ȐɔǬ�ɤǩ�ƛɤɔʬ̒ƼȵȵŬ̒Ȑɤɔʬ
Ȁ˷ȐƛȀ�̒ŬȬƼ�ʬȀŬʏƼ�Ŭƛʙɤʬʬ�ɍŬ̒ƼʙȐŬȵױ�ɤʙǬŬɔȐƛױ�ŬɔƧ�ɍƼɔ̒Ŭȵ
ƧɤɍŬȐɔʬװ�tƼ�ʏŬʙ̒ȐƛːȵŬʙȵ̄�ƧʙŬ˷ʬ�ɤɔ�̒ȀƼ�ɔɤ̒Ȑɤɔ�ɤǩ
ʏَɤ̒Ƽɔ̒ȐŬȵ�ƼɔƼʙǬُ̄�̒ɤ�Ƨɤ�ʬɤװ

ćȀƼ�ʙƼʬːʙǬƼɔ̒�Ȑɔ̒ƼʙƼʬ̒�Ȑɔ�̒ȀƼ�ƛɤɔƛƼʏ̒�ɤǩ�ƼɔƼʙǬ̄�ŬɔƧ
ƼɔƼʙǬƼ̒Ȑƛʬ�Ȑɔ�ŬʙƼŬʬ�ʬːƛȀ�Ŭʬ�̒ȀƼ�ƼɔƼʙǬ̄�ȀːɍŬɔȐ̒ȐƼʬױ�Ƒː̒
Ŭȵʬɤ�Ŭʙ̒Ȑʬ̒Ȑƛ�ŬɔƧ�ʏɤʬ̒ƛɤȵɤɔȐŬȵ�ƛɤɔ̒Ƽ́̒ʬ�ƧƼɍɤɔʬ̒ʙŬ̒Ƽʬ�Ŭɔ
ȐɔƛʙƼŬʬȐɔǬȵ̄�̒ʙŬɔʬƧȐʬƛȐʏȵȐɔŬʙ̄�ƑɤƧ̄�ɤǩ�ʙƼʬƼŬʙƛȀ�̒ȀŬ̒

ʏʙɤ˱ȐƧƼʬ�ʏȵƼɔ̒̄�ɤǩ�ʙƼʬɤɔŬɔƛƼʬ�˷ Ȑ̒Ȁ�úȐɍɤɔƧɤɔّʬ
ʏʙɤʏɤʬȐ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�Ŭ�ȀːɍŬɔ�ƼɔƼʙǬƼ̒Ȑƛʬֲױ֪֩װ ױ֪֪ ױ֪֫ �ćȀƼʬƼ
ʙƼʬʏƼƛ̒Ȑ˱Ƽ�ǩȐƼȵƧʬ�ŬɔƧ�ŬʏʏʙɤŬƛȀƼʬ�̒ɤ˷ŬʙƧʬ�Ŭɔ�ƼɔƼʙǬƼ̒Ȑƛ
ɤː̒ȵȐɔƼ�ɤǩ�Ŭʙ̒ױ�ɍƼƧȐŬױ�ŬɔƧ�ƛːȵ̒ ʙːƼ�ƛɤɔƛƼȐ˱Ƽ�ɤǩ�ƼɔƼʙǬ̄فɤʙ
ƼɔƼʙǬȐƼʬفŬʬ�ʙƼȵŬ̒ȐɤɔŬȵ�ʏʙɤʏƼʙ̒ȐƼʬ�ȐɍɍŬɔƼɔ̒�̒ɤ�˱Ŭʙ̄ȐɔǬ
ʏʙɤƛƼʬʬƼʬ�ɤǩ�ɍŬ̒ƼʙȐŬȵ�ŬɔƧ�ƛɤɔƛƼʏ̒ːŬȵ�̒ʙŬɔʬǩɤʙɍŬ̒Ȑɤɔ�Ȑɔ
ƛʙƼŬ̒Ȑ˱Ƽ�ʏʙŬƛ̒ȐƛƼʬװ

ľȀȐȵƼ�úȐɍɤɔƧɤɔ�ŬȐɍʬ�Ŭ̒�Ŭ�ƑʙɤŬƧ�ʙƼ˷ɤʙȬȐɔǬ�ɤǩ�̒ȀƼ
ȀːɍŬɔȐ̒ȐƼʬ�ƛȵɤʬƼȵ̄�ȵȐɔȬƼƧ�̒ɤ�̒ȀƼ�ʬƛȐƼɔƛƼʬױ�ȀȐʬ�ƼɍʏȀŬʬȐʬ
ɤɔ�̒ȀƼ�ȀːɍŬɔ�ʬȀɤːȵƧ�ɔɤ̒�ƑƼ�ɍȐʬ̒ŬȬƼɔװ�~ɔ�ȀȐʬ
ʙ̒ŬɔʬƧːƛ̒Ȑ˱Ƽ�Ŭƛƛɤːɔ̒�ɤǩ�ʏɤ̒Ƽɔ̒ȐŬȵ�ƼɔƼʙǬ̄ױ�˷Ƽ�ʏƼʙƛƼȐ˱Ƽ�Ŭ
ʬ̒ʙɤɔǬ�ʙƼǩːʬŬȵ�ɤǩ�Ŭɔ̄�Ŭɔ̒ȀʙɤʏɤɍɤʙʏȀȐƛ�ƛɤɔƛƼʏ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�̒ȀƼ
ȀːɍŬɔ�Ŭʬ�ƧȐǩǩƼʙƼɔ̒�ǩʙɤɍ�̒ƼƛȀɔɤȵɤǬȐƼʬ�ɤʙ�Ȑ̒ʬ�ɤʙǬŬɔȐƛ�ŬɔƧ
ȐɔɤʙǬŬɔȐƛ�Ƽɔ˱ȐʙɤɔɍƼɔ̒װ�~ɔ�̒ȀȐʬ�ʬƼɔʬƼ̒�ױȀƼ�ȀːɍŬɔ
ƼɔƼʙǬƼ̒Ȑƛʬ�Ȑɔ�Ŭ�úȐɍɤɔƧɤɔȐŬɔ�ȬƼ̄ױ�ŬʙƼ�̒ʙŬɔʬؾȀːɍŬɔȐʬ̒ױ
Ȁ˷ƼʙƼ�̒ȀƼ�ȀːɍŬɔ�ƑƼƛɤɍƼʬ�Ŭ�ƛɤɍʏɤʬȐ̒Ƽ�ɤǩ�ƧȐǩǩƼʙƼɔ̒
ƼɔƼʙǬƼ̒Ȑƛ�ʙƼȵŬ̄ʬװ�ªɤʙƼ�̒ȀŬɔ�̒ȀŬ̒ױ�úȐɍɤɔƧɤɔّʬ�ʙƼ˷ɤʙȬȐɔǬ
ɤǩ�ʏɤ̒Ƽɔ̒ȐŬȵ�ƼɔƼʙǬ̄�Ŭȵȵɤ˷ʬ�ːʬ�̒ɤ�ƼɍƑŬʙȬ�ɤɔ�Ŭ�ƛʙȐ̒ȐʕːƼ�ɤǩ
Ȁ̒Ƽ�ȀːɍŬɔȐʬ̒�̒ʙŬƧȐ̒Ȑɤɔ�ŬɔƧ�Ȑ̒ʬ�DːʙɤƛƼɔ̒ʙȐƛ�ŬɔƧ
ƼɔȵȐǬȀ̒ƼɔƼƧ�ƛɤɔƛƼʏ̒�ɤǩ�̒ȀƼ�ȀːɍŬɔװ�ľƼ�̒ȀƼʙƼǩɤʙƼ�ƧʙŬ˷
ɤɔ�̒ȀƼ�˷ɤʙȬ�ɤǩ��ŬɍŬȐƛŬɔ�ʏȀȐȵɤʬɤʏȀƼʙ�ŬɔƧ�˷ʙȐ̒Ƽʙ�ú̄ȵ˱ȐŬ
ľ̄ɔ̒Ƽʙ�˷ȀɤʬƼ�ƛʙȐ̒ȐʕːƼ�ɤǩ�̒ȀƼ�ȀːɍŬɔ�Ŭʬ�ٝªŬɔٝ�ȐɍʏȵȐƼʬ�Ŭ
ǩƼɍȐɔȐʬ̒�ŬɔƧ�ʏɤʬ̒ؾƛɤȵɤɔȐŬȵ�ʏʙɤƑȵƼɍŬ̒Ȑ̓Ŭ̒Ȑɤɔ�ɤǩ
ƼɔȵȐǬȀ̒ƼɔɍƼɔ̒�ƛɤɔƛƼʏ̒Ȑɤɔʬ�ɤǩ�̒ȀƼ�ȀːɍŬɔױ�Ƒɤ̒Ȁ�Ȑɔ
ʏȀȐȵɤʬɤʏȀ̄�ŬɔƧ�̒ȀƼ�ʬƛȐƼɔƛƼʬװ�~ɔʬ̒ƼŬƧ�ɤǩ�ʙƼȣƼƛ̒ȐɔǬ�̒ȀƼ
ƛɤɔƛƼʏ̒�ɤǩ�̒ȀƼ�ȀːɍŬɔױ�Ȁɤ˷Ƽ˱Ƽʙױ�ʬȀƼ�ʏʙɤʏɤʬƼʬ�Ŭ
ʙƼ˷ɤʙȬƼƧ�ɔɤ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�̒ȀƼ�̒Ƽʙɍ�̒ȀŬ̒�ʙƼʬɤɔŬ̒Ƽʬ�ʬ̒ʙɤɔǬȵ̄�˷ Ȑ̒Ȁ
ʬƼ˱ƼʙŬȵ�ƛɤɔ̒ƼɍʏɤʙŬʙ̄�ʏɤʬ̒ؾŬɔƧ�̒ʙŬɔʬȀːɍŬɔȐʬ̒�ʏɤʬȐ̒Ȑɤɔʬװ

ćȀƼ�ƛʙȐ̒ȐƛŬȵ�ʙƼ˷ɤʙȬȐɔǬ�ɤǩ�̒ȀƼ�ȀːɍŬɔ�̒ȀʙɤːǬȀ�úȐɍɤɔƧɤɔױ
ľ̄ɔ̒Ƽʙױ�ŬɔƧ�ɔƼ˷�ƼɔƼʙǬƼ̒Ȑƛ�̒ƼɔƧƼɔƛȐƼʬ�Ȑɔ�̒ȀƼ�Ŭʙ̒ʬ�Ŭȵȵɤ˷ʬ
ʬː�̒ɤ�ƛɤɔƛƼȐ˱Ƽ�ɤǩ�ƛɤɔ̒ƼɍʏɤʙŬʙ̄�Ŭʙ̒Ȑʬ̒Ȑƛ�ʏʙŬƛ̒ȐƛƼʬ�Ŭʬ
ǩَȐƼȵƧʬ�ɤǩ�Ƽ́ʏƼʙȐƼɔƛƼُ֪װ ױ֪֭֬ ױ֪֮ ��ƧƧʙƼʬʬȐɔǬ�ʬːƛȀ�ǩȐƼȵƧʬ�Ŭʬ
ƼɔƼʙǬƼ̒Ȑƛ�̒Ƽ́̒ ʙːƼʬױ�ɤʏƼɔʬ�ːʏ�Ŭ�ɔƼ˷�ʏƼʙʬʏƼƛ̒Ȑ˱Ƽ�ɤɔ�̒ȀƼ
Ƽ̒ɔƧƼɔ̒ȐŬȵȵ̄�ȵƼʬʬ�ƛɤɔƛʙƼ̒Ƽ�ƛŬ̒ƼǬɤʙ̄�ɤǩ�ʙƼȵŬ̒Ȑɤɔʬװ�ľȐ̒Ȁɤː̒
Ŭ˷ɔ̒ȐɔǬ�̒ɤ�ʬ̒ŬǬƼ�ƼɔƼʙǬȐƼʬ�ŬǬŬȐɔʬ̒�ʙƼȵŬ̒Ȑɤɔʬױ�ɤːʙ�Ȑɔ̒Ƽɔ̒Ȑɤɔ
Ȑʬ�̒ɤ�ʬȀɤ˷�Ȁɤ˷�̒ȀƼ�ƼɔƼʙǬƼ̒Ȑƛ�̒ʙŬ˱ƼʙʬƼʬ�ɍŬ̒ƼʙȐŬȵױ
Ƽ̒ƛȀɔɤȵɤǬȐƛŬȵױ�ƼɍƑɤƧȐƼƧױ�ŬƼʬ̒ȀƼ̒Ȑƛ�ŬɔƧ�ʏƼʙƛƼʏ̒ːŬȵ
ƧɤɍŬȐɔʬ�̒ȀʙɤːǬȀ�ŬǩǩƼƛ̒Ȑ˱Ƽױ�ƼɔƼʙǬƼ̒Ȑƛ�Ŭƛ̒Ȑ˱Ŭ̒Ȑɤɔװ�ľƼ�˷ Ȑȵȵ
Ȁ̒ƼʙƼǩɤʙƼ�ƧʙŬ˷�ɤɔ�̄ ȐǬƼʙȐŬɔ�Ŭʙ̒Ȑʬ̒�¾̒ɤƑɤɔǬ�̄ȬŬɔǬŬّʬ
Ȑ˱ƧƼɤ�˷ɤʙȬ�َïƼɍŬȐɔʬ�ɤǩ�̒ȀƼ�hʙƼƼɔ�tȐȵȵُ�Ȑɔ�ɤʙƧƼʙ�̒ɤ
ʏʙɤ˱ȐƧƼ�Ŭ�ǩȐʙʬ̒�ŬɔŬȵ̄ Ȑ̒ƛ�Ŭƛƛɤːɔ̒�ɤǩ�Ȁɤ˷�̒ɤ�˷ɤʙȬ�˷ Ȑ̒Ȁ�̒ȀȐʬ
ƼɔƼʙǬƼ̒Ȑƛ�ŬʏʏʙɤŬƛȀ�Ȑɔ�̒ȀƼ�ƛɤɔ̒Ƽ́̒�ɤǩ�ƼȵƼƛ̒ʙɤɔȐƛ�Ŭʙ̒ʬ�ŬɔƧ
ɍƼƧȐŬװ

A Simondonian Proposition of a
Human Energetics

~ɔ�Ŭɔ̄�ƛŬʬƼױ�˷Ƽ�˷ ɤːȵƧ�ŬʙʙȐ˱Ƽ�Ŭ̒�̒ȀƼ�ȐƧƼŬ�ŬƛƛɤʙƧȐɔǬ�̒ɤ
Ȁ˷ȐƛȀ�Ŭ�ȀːɍŬɔ�ʬƛȐƼɔƛƼ�ɍːʬ̒�ƑƼ�ǩɤːɔƧƼƧ�ɤɔ�Ŭ�ȀːɍŬɔ
ƼɔƼʙǬƼ̒Ȑƛʬ�ŬɔƧ�ɔɤ̒�ȣːʬ̒�ɤɔ�Ŭ�ɍɤʙʏȀɤȵɤǬ̄׳�Ŭ�ɍɤʙʏȀɤȵɤǬ̄
Ȑʬ�ʕːȐ̒Ƽ�Ȑɍʏɤʙ̒Ŭɔ̒ױ�Ƒː̒�Ŭɔ�ƼɔƼʙǬƼ̒Ȑƛʬ�Ȑʬ�ɔƼƛƼʬʬŬʙ̄׳�ɤɔƼ
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ɤ˷ːȵƧ�ȀŬ˱Ƽ�̒ɤ�ŬʬȬ�˷ Ȁ̄�ʬɤƛȐƼ̒ȐƼʬ�̒ʙŬɔʬǩɤʙɍױ�˷ Ȁ̄�Ǭʙɤːʏʬ
ƛȀŬɔǬƼ�Ȑɔ�ŬƛƛɤʙƧŬɔƛƼ�˷ Ȑ̒Ȁ�̒ȀƼ�ƛɤɔƧȐ̒Ȑɤɔʬ�ɤǩ
ɍƼ̒Ŭʬ̒ŬƑȐȵȐ̒ Ƽ�ƛƼʙ̒ŬȐɔȵ̄�ʬƼƼ�̒ȀŬ̒�˷ȀŬ̒�Ȑʬ˷�ױ�tɤ˷Ƽ˱Ƽʙװ̄
ɍɤʬ̒�Ȑɍʏɤʙ̒Ŭɔ̒�Ȑɔ�̒ȀƼ�ȵȐǩƼ�ɤǩ�ʬɤƛȐŬȵ�Ǭʙɤːʏʬ�Ȑʬ�ɔɤ̒�ɍƼʙƼȵ̄
Ȁ̒Ƽ�ǩŬƛ̒�̒ȀŬ̒�̒ȀƼ̄�ŬʙƼ�ʬ̒ŬƑȵƼױ�Ƒː̒�̒ȀŬ̒�Ŭ̒�ƛƼʙ̒ŬȐɔ
ɍɤɍƼɔ̒ʬ�̒ȀƼ̄�ƛŬɔɔɤ̒�ƛɤɔʬƼʙ˱Ƽ�̒ȀƼȐʙ�ʬ̒ʙːƛ̒ːʙƼ̒�ײȀƼ̄
ƑƼƛɤɍƼ�ȐɔƛɤɍʏŬ̒ȐƑȵƼ�˷ Ȑ̒Ȁ�ʙƼʬʏƼƛ̒�̒ɤ�̒ȀƼɍʬƼȵ˱Ƽʬ̒�ױȀƼ̄
ƧƼƧȐǩǩƼʙƼɔ̒ȐŬ̒Ƽ�ŬɔƧ�ƑƼƛɤɍƼ�ʬːʏƼʙʬŬ̒ːʙŬ̒ƼƧ׳�ȣːʬ̒�Ŭʬ�̒ȀƼ
ȐɔǩŬɔ̒�ƛŬɔ�ɔɤ�ȵɤɔǬƼʙ�ʙƼɍŬȐɔ�Ȑɔ�Ŭ�ʬ̒Ŭ̒Ƽ�ɤǩ�ŬƧŬʏ̒Ŭ̒Ȑɤɔױ
Ȁ̒ƼʬƼ�Ǭʙɤːʏʬ�ƧȐʬŬƧŬʏ֪̒֯װ

úȐɍɤɔƧɤɔ�ɍɤʬ̒�̒ȀɤʙɤːǬȀȵ̄�ƧƼ˱Ƽȵɤʏʬ�ȀȐʬ�ɔɤ̒Ȑɤɔ�ɤǩ
ƼɔƼʙǬ̄�ŬɔƧ�ȀːɍŬɔ�ƼɔƼʙǬƼ̒Ȑƛʬ�Ȑɔ�ȀȐʬ�ɍŬǬɔːʬ�ɤʏːʬ
~ɔƧȐ˱ȐƧːŬ̒Ȑɤɔ�Ȑɔ�̒ȀƼ��ȐǬȀ̒�ɤǩ�̄ɤ̒Ȑɤɔʬ�ɤǩ�eɤʙɍ�ŬɔƧ
~ɔǩɤʙɍŬ̒Ȑɤɔ�ƛɤȵȵƼƛ̒ƼƧ�ŬɔƧ�ʏːƑȵȐʬȀƼƧ�Ȑɔ�֖֔֔֙ױ�Ƒː̒
ƛɤɔ̒ŬȐɔȐɔǬ�˷ɤʙȬ�ǩʙɤɍ�֚֕֝֘�ŬɔƧ�ɤɔ˷ŬʙƧʬװ�tƼʙƼױ
úȐɍɤɔƧɤɔ�ƛɤɔƛƼʏ̒ːŬȵȐ̓Ƽʬ�̒ȀƼ�ɔɤ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�ƼɔƼʙǬ̄فŬɔƧ�Ȑɔ
ʏŬʙ̒ȐƛːȵŬʙ�َʏɤ̒Ƽɔ̒ȐŬȵ�ƼɔƼʙǬُ̄فŬʬ�Ŭ�ǩɤʙɍ̒ؾŬȬȐɔǬ�ŬɔƧ
ƛȀŬɔǬƼؾɍŬȬȐɔǬ�ʏʙɤƛƼʬʬƼʬ�ɤǩ�ȐɔƧȐ˱ȐƧːŬ̒Ȑɤɔ�Ŭƛʙɤʬʬ
ɤʙǬŬɔȐƛױ�ʏȀ̄ʬȐɤȵɤǬȐƛŬȵױ�ʬɤƛȐŬȵ̒�ױƼƛȀɔȐƛŬȵ�ŬɔƧ
ʏʬ̄ƛȀɤȵɤǬȐƛŬȵ�ƧɤɍŬȐɔʬװ�ćȀȐʬ�Ŭȵȵɤ˷ʬ�ȀȐɍ�̒ɤ�ƛɤɔƛƼȐ˱Ƽ�ɤǩ
ȐɔƧȐ˱ȐƧːŬ̒Ȑɤɔ�Ŭʬ�̒ȐƼƧ�̒ɤ�Ŭ�ʬ̄ʬ̒Ƽɍذ�ŬɔƧ�Ȑ̒ʬ�ʬ̒Ŭ̒Ƽ�ɤǩ
ʬ̒ŬƑȐȵȐ̒ װȀƼ�ʬ̄ʬ̒Ƽɍ�Ȑʬ�ɔɤ̒�Ŭ�ƛȵɤʬƼƧ�ɤɔƼ̒�ױ�eɤʙ�úȐɍɤɔƧɤɔװر̄
¾ɔ�̒ȀƼ�ƛɤɔ̒ʙŬʙ̄ױ�Ȑ̒�Ȑʬ�̒ȀƼ�ɔƼƛƼʬʬŬʙ̄�ǬʙɤːɔƧ�ǩʙɤɍ�˷ȀȐƛȀ
Ȁ̒Ƽ�ƼɔƼʙǬƼ̒Ȑƛ�Ŭƛ̒Ȑ˱Ȑ̒ �̄ȐɔȐ̒ȐŬ̒Ƽʬ�Ŭ�ʏɤ̒Ƽɔ̒ȐŬȵ�ʏʙɤƛƼʬʬ�ɤǩ
ȐɔƧȐ˱ȐƧːŬ̒Ȑɤɔװ�ľȀƼʙƼŬʬ�̒ȀȐʬ�ːʬƼ�ɤǩ�ƼɔƼʙǬ̄�ŬɔƧ�ƼɔƼʙǬƼ̒Ȑƛʬ
ƧƼʙȐ˱ƼƧ�ǩʙɤɍ�ʏȀ̄ʬȐƛʬ�ɍȐǬȀ̒�ƑƼ�ʬƼƼɔ�Ŭʬ�Ŭɔ�Ŭ̒̒Ƽɍʏ̒�̒ɤ
ƛɤɔʬɤȵȐƧŬ̒Ƽ�ɔŬ̒ːʙŬȵ�ʬƛȐƼɔƛƼʬ�ŬɔƧ�̒ȀƼ�ȀːɍŬɔȐ̒ȐƼʬְ֪ױ
úȐɍɤɔƧɤɔ�ȀŬʬ�Ŭ�ƧȐǩǩƼʙƼɔ̒�ŬȐɍ̒�ײȀʙɤːǬȀ�Ŭ�ȀːɍŬɔ
ƼɔƼʙǬƼ̒Ȑƛʬ̒�ױȀƼ�ǩɤƛːʬ�ʬȀȐǩ̒ʬ�ǩʙɤɍ�ʬːƑƧȐ˱ȐʬȐɤɔʬ�̒ȀŬ̒
ƛɤɔƛƼȐ˱Ƽ�ɤǩ�̒ȀƼ�ȀːɍŬɔ�ŬȵɤɔǬ�ƧȐʬƛȐʏȵȐɔŬʙ̄�ƧȐ˱ȐƧƼʬ
ɤ̒˷ŬʙƧʬ�̒ȀƼ�ʏɤʬʬȐƑȐȵȐ̒ȐƼʬ�ɤǩ�Ŭ�ʬȀŬʙƼƧ�ʬƼɔʬȐƑȐȵȐ̒ �̄ǩɤʙ�̒ȀƼ
ƼɍƼʙǬƼɔƛƼױ�ƛɤɔ̒ȐɔːŬ̒Ȑɤɔױ�ŬɔƧ�ʏɤ̒Ƽɔ̒ȐŬȵ�ƧȐʬʬɤȵ˱ȐɔǬ�ɤǩ
ƛɤɍʏɤʬȐ̒Ȑɤɔʬذ�ɤʙ�ǩɤʙɍʬװر�ćɤ�úȐɍɤɔƧɤɔ̒�ױȀƼʬƼ
ƛɤɍʏɤʬȐ̒Ȑɤɔʬ�̒ŬȬƼ�ʬȀŬʏƼ�Ŭƛʙɤʬʬ�Ƒɤ̒Ȁ�ɍŬ̒ƼʙȐŬȵױ�ɤʙǬŬɔȐƛױ
ŬɔƧ�ɍƼɔ̒Ŭȵ�ƧɤɍŬȐɔʬ�̒ȀʙɤːǬȀ�ɤʏƼʙŬ̒Ȑɤɔʬ�ɤǩ
ʙ̒ŬɔʬƧːƛ̒Ȑɤɔֱ֪װ

ćȀƼ�ɔɤ̒Ƽʬ�ǩʙɤɍ�̒ȀƼ�ȵƼƛ̒ːʙƼ�َeɤʙɍױ�~ɔǩɤʙɍŬ̒Ȑɤɔױ
èɤ̒Ƽɔ̒ȐŬȵʬُ�ɍɤʬ̒�Ƽ́ʏȵȐƛȐ̒ȵ̄�ƧƼ˱Ƽȵɤʏ�̒ȀƼ�ɔɤ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�ȀːɍŬɔ
ƼɔƼʙǬƼ̒Ȑƛʬ�Ŭʬ�Ŭ�ɔɤɔؾƼʕːȐ˱ŬȵƼɔƛƼؾƑŬʬƼƧ�ɍɤƧƼȵ�ɤǩ
Ȁ̒ȐɔȬȐɔǬ�ʙƼȵŬ̒Ȑɤɔʬ�ƑƼ̒˷ƼƼɔ�ǩɤʙɍ�ŬɔƧ�ȐɔǩɤʙɍŬ̒Ȑɤɔװ�DȐ̒ȀƼʙ
ɔɤ̒Ȑɤɔ�Ȑʬ�ƧƼƼʏȵ̄�̒ʙŬɔʬǩɤʙɍƼƧ�ǩʙɤɍ�Ŭ�ɍɤʙƼ�ƛɤɔ˱Ƽɔ̒ȐɤɔŬȵ
ƛɤɔƛƼʏ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�ǩɤʙɍ�Ŭʬ�ǬȐ˱Ƽɔ�ŬɔƧ�ȐɍʏʙƼʬʬƼƧ�ɤɔ̒ɤ�ɍŬ̒̒Ƽʙװ
%̄�ʏʙɤʏɤʬȐɔǬ�Ŭ�ɔƼ˷�̒ȀƼɤʙ̄�ɤǩ�ǩɤʙɍױ�úȐɍɤɔƧɤɔ�Ȑɔ̒ƼʙȵŬƛƼʬ
Ŭɔ�ŬʙƛȀƼ̒̄ʏȐƛŬȵ�ŬɔƧ�Ŭ�Ȁ̄ȵɤɍɤʙʏȀȐƛ�ƛɤɔƛƼʏ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�ǩɤʙɍ�̒ɤ
ƑƼ�ǩɤːɔƧ�Ȑɔ�èȵŬ̒ɤ�ŬɔƧ��ʙȐʬ̒ɤ̒ȵƼ�ʙƼʬʏƼƛ̒Ȑ˱Ƽȵ̄װ�eɤʙ
úȐɍɤɔƧɤɔ̒�ױȀƼ�ŬʙƛȀƼ̒̄ʏƼ�Ȑʬ�Ŭ�ʬ̒ʙːƛ̒ːʙŬȵ�ǬƼʙɍ�ɤǩ�Ŭ�ǩɤʙɍف
Ŭ�ǩȐƼȵƧفŬɔƧ�̒ȀƼ�ɍŬ̒̒Ƽʙؾǩɤʙɍ�ƛɤːʏȵƼ�Ȑɔ�̒ȀƼ��ʙȐʬ̒ɤ̒ƼȵȐŬɔ
ʬƛȀƼɍƼ�Ȑʬ�Ŭ�ƧɤɍŬȐɔװ�ćȀƼ�ǩȐƼȵƧ�Ȑʬ�Ŭ�˱Ȑʙ̒ːŬȵ�ƛːƼȐɔǬ�ɤǩ
ʏɤ̒Ƽɔ̒ȐŬȵ�ƼɔƼʙǬȐƼʬ�̒ɤ�َȐɔǩɤʙɍُ�̒ȀƼ�ƼɔƼʙǬȐƼʬ�ȐɍɍŬɔƼɔ̒�̒ɤ
Ŭ�ƧɤɍŬȐɔ�˷ȀȐƛȀ�Ȑʬ�َ̒ȀƼ�ƼɔʬƼɍƑȵƼ�ɤǩ�ʙƼŬȵȐ̒ �̄̒ȀŬ̒�ƛŬɔ
ʙƼƛƼȐ˱Ƽ�Ŭ�ʬ̒ʙːƛ̒ːʙŬ̒Ȑɤɔُ֪װ �ֲeŬʙ�ǩʙɤɍ�ƑƼȐɔǬ�Ŭ�ȵȐɔƼŬʙ

ʏʙɤƛƼʬʬ̒�ױȀƼ�ƛɤːʏȵȐɔǬ�ɤǩ�̒ȀƼ�ǬƼʙɍ�ŬɔƧ�̒ȀƼ�ʬ̒ʙːƛ̒ːʙŬ̒Ȑɤɔ
ʏʙɤ˱ȐƧƼʬ�Ŭ�˱Ȑ̒Ŭȵ�ʏʙɤƛƼʬʬɤǩ�ƧȐǩǩƼʙƼɔ̒ȐŬ̒Ȑɤɔ�ŬɔƧ
ƧƼƧȐǩǩƼʙƼɔ̒ȐŬ̒Ȑɤɔװ

èː̒�ƧȐǩǩƼʙƼɔ̒ȵ̄̒�ױȀƼ�ȐƧƼŬȵ�ǩɤʙɍ�Ȑʬ�ɔɤ̒�Ŭ�ǬȐ˱Ƽɔ�Ƒː̒�Ŭɔ
ȐɔǩɤʙɍŬ̒ȐɤɔŬȵ�ǩȐƼȵƧ�Ƽɔƛɤːɔ̒ƼʙȐɔǬ�Ŭ�ƧɤɍŬȐɔ�˷ȀɤʬƼ�ŬƑȐȵȐ̒ȐƼʬ
ɤ̒�ʙƼʬɤɔŬ̒Ƽ�ʬȀŬʏƼ�̒ȀƼ�Ŭƛ̒ːŬȵ�ǩɤʙɍ̒ؾŬȬȐɔǬװ��ȵɤɔǬ�ȀȐʬ
ȐɔǩɤʙɍŬ̒ȐɤɔŬȵ�Ŭƛƛɤːɔ̒ױ�úȐɍɤɔƧɤɔ�ːʬƼʬ�̒ȀƼ�ƛɤɔƛƼʏ̒�ɤǩ
ƼɔƼʙǬ̄�ŬɔƧ�ƼɔƼʙǬƼ̒Ȑƛʬ�˷ Ȑ̒Ȁɤː̒�ʙƼɔƧƼʙȐɔǬ�Ȑ̒�Ȑɔ̒ɤ�Ŭ
ɍƼ̒ŬʏȀ̄ʬȐƛŬȵ�ƛŬ̒ƼǬɤʙ̄�ɤǩ�Ŭ�ɍƼ̒ŬʏȀɤʙ�ǩɤʙ�Ƽ́ʏȵŬȐɔȐɔǬ�Ŭ
ƛɤɔɔƼƛ̒Ȑ˱Ƽ�ƧȐɍƼɔʬȐɤɔ�̒ȀŬ̒�ƛŬɔɔɤ̒�ƑƼ�ǬʙŬʬʏƼƧ�Ȑɔ�Ŭɔ̄
ʬːƑʬ̒Ŭɔ̒ȐŬȵ�ɍŬɔɔƼʙװ�¾ɔ�̒ȀƼ�ƛɤɔ̒ʙŬʙ̄ױ�ƼɔƼʙǬ̄�Ȑʬ�̒ŬȬƼɔ�Ȑɔ
Ȑ̒ʬ�ʏȀ̄ʬȐƛŬȵ�ʬƼɔʬƼױ�˷ȀƼʙƼ�ʏɤ̒Ƽɔ̒ȐŬȵ�ƼɔƼʙǬ̄�Ȑʬ�ƼɔƼʙǬ̄�Ȑɔ�Ŭ
ʬ̄ʬ̒Ƽɍ�ƑƼȐɔǬ�ʬ̒ɤʙƼƧ�ŬɔƧ�ȵŬ̒Ƽʙ�ʙƼȵƼŬʬƼƧװ�~̒�Ȑʬ�Ŭ�ɍŬ̒ƼʙȐŬȵ
ʏɤ̒Ƽɔ̒ȐŬ̒Ȑɤɔ�̒ȀŬ̒�Ȑɔ�Ȑ̒ʬ�ŬƑʬ̒ʙŬƛ̒�ʬ̒Ŭ̒Ƽ�Ȑʬ�ȐɔǩɤʙɍŬ̒Ȑɤɔװ�ľȐ̒Ȁ
Ȁ̒Ƽ�Ȑɔ̒ʙɤƧːƛ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�̒ȀƼ�ƛɤɔƛƼʏ̒�ɤǩ�ȐɔǩɤʙɍŬ̒Ȑɤɔױ
úȐɍɤɔƧɤɔ�ƛŬʬ̒ʬ�ʏɤ̒Ƽɔ̒ȐŬȵ�ƼɔƼʙǬ̄�Ŭʬ�Ŭ�̒̄ ʏƼ�ɤǩ�ƼɔƼʙǬ̄
Ȁ̒Ŭ̒�Ȑʬ�ɔɤ̒�ɍƼʙƼȵ̄�ʕːŬɔ̒ȐǩȐŬƑȵƼ�Ȑɔ�ɍŬǬɔȐ̒ ƧːƼ�Ƒː̒�ƛʙːƛȐŬȵ
ǩɤʙ�ʏʙɤƛƼʬʬƼʬ�ɤǩ�̒ʙŬɔʬǩɤʙɍȐɔǬ�Ŭɔ�ƼɔƼʙǬƼ̒Ȑƛ�ʬ̒Ŭ̒Ƽױ�ȵȐȬƼ
Ȁ̒Ŭ̒�ɤǩ�Ŭ�ɍȐɔƼʙŬȵױ�Ȑɔ̒ɤ�Ŭɔɤ̒ȀƼʙױ�ʬːƛȀ�Ŭʬ�Ŭ�ɍƼ̒Ŭȵ�ɤʙ�ǬŬʬװ�ćɤ
ɔːƧƼʙʬ̒ŬɔƧ�ʬːƛȀ�ʕːŬȵȐ̒Ŭ̒Ȑ˱Ƽ�ƛȀŬɔǬƼʬױ�Ŭ�ɍƼʙƼ
Ȁ̒ƼʙɍɤƧ̄ɔŬɍȐƛ�ƼʕːȐ˱ŬȵƼɔƛƼٯɍɤƧƼȵ�ɤǩ�ƼɔƼʙǬ̄�Ȑʬ
ȐɔʬːǩǩȐƛȐƼɔ̒�ʬȐɔƛƼ�Ȑ̒�ƧɤƼʬ�ɔɤ̒�Ŭƛƛɤːɔ̒�ǩɤʙ�̒ȀƼ�ƼǩǩƼƛ̒ːŬ̒Ȑɤɔ
ɤǩ�ƛȀŬɔǬƼ�Ȑ̒ʬƼȵǩװ�ľȐ̒Ȁ�ȀȐʬ�ȐɔʬȐʬ̒ƼɔƛƼ�ɤɔ�ȐɔǩɤʙɍŬ̒Ȑɤɔױ
úȐɍɤɔƧɤɔ�̒ȐƼʬ�̒ȀƼ�ʏʙɤƑȵƼɍ�ɤǩ�ƛȀŬɔǬƼ�̒ɤ�̒ȀƼ�ʕːƼʬ̒Ȑɤɔ�ɤǩ
Ȁ˷Ŭ̒�ƧʙȐ˱Ƽʬ�ƛȀŬɔǬƼ�ŬɔƧ�Ȁɤ˷�ƛȀŬɔǬƼ�ɤʏƼʙŬ̒Ƽʬ�̒ȀʙɤːǬȀ�Ŭ
ǩȐƼȵƧȐɔǬ�ɤǩ�ʏɤ̒Ƽɔ̒ȐŬȵ�ƼɔƼʙǬȐƼʬװ�èː̒�ƧȐǩǩƼʙƼɔ̒ȵ̄ױ�ʏɤ̒Ƽɔ̒ȐŬȵ
ƼɔƼʙǬ̄�Ȑʬ�Ŭ�ʏʙƼʙƼʕːȐʬȐ̒Ƽ�ǩɤʙ�̒ȀƼ�ʏʙɤƛƼʬʬ�ɤǩ�ǩɤʙɍ̒ؾŬȬȐɔǬ
Ŭʬ�Ŭ�̒ʙŬɔʬƧːƛ̒Ȑ˱Ƽ�ɤʏƼʙŬ̒Ȑɤɔװ�~ɔ�ȀȐʬ�ƼŬʙȵȐƼʙ�˷ɤʙȬ�¾ɔ�̒ȀƼ
ªɤƧƼ�ɤǩ�D́Ȑʬ̒ƼɔƛƼ�ɤǩ�ćƼƛȀɔȐƛŬȵ�¾ƑȣƼƛ̒ʬױ�úȐɍɤɔƧɤɔ
ŬƛƛɤʙƧȐɔǬȵ̄�˷ ʙȐ̒Ƽʬ�̒ȀŬ̒�̒ȀƼ�ȐʬʬːƼ�Ŭ̒�ʬ̒ŬȬƼ�ƛɤɔƛƼʙɔʬ
Ȁ̒ȐɔȬȐɔǬ�ɔɤ̒�ǩʙɤɍ�̒ȀƼ�ƼɔƧ�ɤǩ�Ŭɔ�Ŭƛ̒Ȑɤɔذ�Ȑ̒ʬ�ʙƼʬːȵ̒ر�˷ȀȐƛȀ
ȀƼ�ƛŬȵȵʬ�ǩȐɔŬȵȐ̒ �̄Ƒː̒�ʙŬ̒ȀƼʙ�̒ɤ�ǩɤƛːʬ�ɤɔ�ƛŬːʬŬȵȐ̒ �̄ŬɔƧ�̒ȀƼ
ʏʙɤƛƼʬʬ�ɤǩ�ƛŬːʬŬ̒Ȑɤɔ֫װ �֩úȐɍɤɔƧɤɔ�ȐɔʬȐʬ̒ʬ�̒ȀŬ̒
ɍɤʙʏȀɤȵɤǬ̄̒�ױȀƼ�̒ŬȬȐɔǬ�ɤʙ�ƛȀŬɔǬȐɔǬ�ɤǩ�ǩɤʙɍױ�ʙƼʕːȐʙƼʬ�̒ȀƼ
ŬƧƧȐ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�ƼɔƼʙǬ̄�̒ɤ�ːɔƧƼʙʬ̒ŬɔƧ�ǬƼɔƼʙŬȵ�ʏʙɤƛƼʬʬƼʬ�ɤǩ
ʙ̒ŬɔʬǩɤʙɍŬ̒Ȑɤɔװ�ćɤ�ǩːʙ̒ȀƼʙ�ːɔƧƼʙʬ̒ŬɔƧ�َ˷ Ȁ̄�ʬɤƛȐƼ̒ȐƼʬ
ƛȀŬɔǬƼُ�ǩɤʙ�Ȑɔʬ̒ŬɔƛƼױ�˷Ƽ�ɍːʬ̒�̒ː ʙɔ�̒ɤ˷ŬʙƧʬ�̒ȀƼ�ʏʙɤƛƼʬʬ
ɤǩ�ȐɔƧȐ˱ȐƧːŬ̒Ȑɤɔװ�~ɔ�ȀȐʬ�ɤː̒ȵȐɔƼƧ�ƼɔƼʙǬƼ̒Ȑƛ�ʬƛȀƼɍƼױ�Ŭ
ʬɤƛȐƼ̒̄ʬّ�̒ʙŬɔʬǩɤʙɍŬ̒Ȑɤɔ�ʬȀɤːȵƧ�ƑƼ�ːɔƧƼʙʬ̒ɤɤƧ�Ƒ̄�Ŭ
ƛɤɔʬ̒Ŭɔ̒�̒ƼɔʬȐɤɔ�ƑƼ̒˷ƼƼɔ�ƧȐǩǩƼʙƼɔ̒ȐŬ̒Ȑɤɔ�ŬɔƧ
ƧƼƧȐǩǩƼʙƼɔ̒ȐŬ̒Ȑɤɔױ�ɤǩ�Ŭ�ɔɤɔؾȵȐɔƼŬʙ�ȵƼŬʏȐɔǬ�ɤǩ�ƛɤɔʬ̒Ŭɔ̒
ʙƼ˷ɤʙȬȐɔǬʬ�ɤǩ�Ȁɤ˷�ǩɤʙɍ�̒ŬȬƼʬ�ʬȀŬʏƼ�ːɔƧƼʙ
ƧȐǩǩƼʙƼɔ̒ȐŬ̒ȐɔǬ�ƛɤɔƧȐ̒Ȑɤɔʬ�ŬɔƧ�ŬȵɤɔǬ�ʬʏƼƛȐǩȐƛ�ȵȐɔƼʬ�ɤǩ
ʏʙɤƛƼʬʬȐɔǬװ�eɤʙ�̒ȀƼ�ȀːɍŬɔ�ʬƛȐƼɔƛƼʬذ�ȐװƼױװ�ȀːɍŬɔȐ̒ȐƼʬر
Ȁ̒Ȑʬ�ʏʙȐɔƛȐʏȵƼ�ɤʙ�ʏŬʙŬƧȐǬɍ�ʏʙɤ˱ȐƧƼʬ�Ŭɔ�Ŭ́ȐɤɍŬ̒Ȑƛ
ŬʏʏʙɤŬƛȀ�̒ȀŬ̒�ǩɤʙƼǬʙɤːɔƧʬ�̒ȀƼ�ɔɤɔؾǩɤːɔƧŬ̒ȐɤɔŬȵ
ʏʙɤƛƼʬʬ�ɤǩ�ƼɔƼʙǬ̄ؾɤʙȐƼɔ̒ƼƧ�ȐɔǩɤʙɍŬ̒Ȑɤɔװ��ʬ�Ŭ�ʏʙɤƛƼʬʬ�ɤǩ
ʙ̒ŬɔʬƧːƛ̒Ȑɤɔױ�ȐɔǩɤʙɍŬ̒Ȑɤɔ�ƑȐɔƧʬ�̒ȀƼ�ƧȐǩǩƼʙƼɔ̒�ɍɤƧƼʬ�ɤǩ
Ƽ́Ȑʬ̒ƼɔƛƼ�Ȑɔ̒ɤ�Ŭɔ�ƼɔƼʙǬƼ̒Ȑƛʬ�̒ȀŬ̒�Ŭȵȵɤ˷ʬ�ːʬ�̒ɤ�ʙŬƧȐƛŬȵȵ̄
ƛȀŬȵȵƼɔǬƼ�Ŭ�ƛȵŬʬʬȐƛ�ȀːɍŬɔȐʬ̒�ːɔƧƼʙʬ̒ŬɔƧȐɔǬ�ɤǩ�Ŭƛ̒Ȑɤɔװ�~̒
Ȑʬ�ɔƼȐ̒ȀƼʙ�̒ȀƼ�ȀːɍŬɔ�Ŭʬ�Ŭɔ�ŬȵʙƼŬƧ̄�ƛɤɔʬ̒Ȑ̒ː̒ƼƧ�ȐɔƧȐ˱ȐƧːŬȵ
Ȁ̒Ŭ̒�Ŭƛ̒ʬױ�ɔɤʙ�Ȑʬ�Ŭɔ�ȐɔƧȐ˱ȐƧːŬȵ�̒ȀƼ�ɍƼʙƼ�ʬːƑȣƼƛ̒�ɤǩ
Ƽ́̒ƼʙɔŬȵ�ǩɤʙƛƼʬװ�~̒�Ȑʬ�̒ȀƼ�Ȑɔ̒ƼʙʏȵŬ̄�ƑƼ̒˷ƼƼɔ�ȐɔǩɤʙɍŬ̒Ȑɤɔױ



ISEA2023 — SYMBIOSIS ֗֕֙

ɍŬ̒̒Ƽʙ�ŬɔƧ�ǩɤʙɍ�̒ŬȬȐɔǬױ�ƛː̒ Ȑ̒ɔǬ�Ŭƛʙɤʬʬ�ƧȐǩǩƼʙƼɔ̒�ʙƼǬȐʬ̒Ƽʙʬ
ɤǩ�Ƽ́Ȑʬ̒ƼɔƛƼױ�˷ȀȐƛȀ�ƛɤɔʬ̒Ȑ̒ː̒Ƽ�Ŭ�ȀːɍŬɔ�̒ȀŬ̒�Ŭƛ̒ʬ�Ƒ̄
ƑƼȐɔǬ�ƼɔƼʙǬƼ̒ȐƛŬȵȵ̄�ƼɔǬŬǬƼƧװ

%̄�ǩːʙ̒ȀƼʙ�Ȑɔ̒ʙɤƧːƛȐɔǬ�̒ȀƼ�ʏȀ̄ʬȐƛŬȵ�ɔɤ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�̒ȀƼ�ǩȐƼȵƧױ
úȐɍɤɔƧɤɔ�ǩȐɔƧʬ�̒ȀƼ�ƛɤɔƛƼʏ̒ːŬȵ�ȀŬɔƧȵƼ�̒ɤ�ɍɤ˱Ƽ�ƑƼ̄ɤɔƧ
Ŭ�ʬƼʏŬʙŬ̒Ȑɤɔ�ƑƼ̒˷ƼƼɔ�̒ȀƼ�ŬƑʬ̒ʙŬƛ̒�ŬɔƧ�ƛɤɔƛʙƼ̒Ƽ̒�ױȀƼ
ƼɍʏȐʙȐƛŬȵ�ŬɔƧ�ɍƼ̒ŬʏȀ̄ʬȐƛŬȵױ�ɤʙ�Ŭ�ƑȐɔŬʙ̄�ȵɤǬȐƛ�ɤǩ
Ȑɔ̒ƼʙȐɤʙȐ̒ �̄ŬɔƧ�Ƽ́̒ƼʙȐɤʙȐ̒ ȀƼ�ɔɤ̒Ȑɤɔʬ�ɤǩ�ǩȐƼȵƧ̒�ױɤɍƑȐɔƼƧ,�װ̄
ŬɔƧ�ƼɔƼʙǬ̄�Ŭȵȵɤ˷�úȐɍɤɔƧɤɔ�̒ɤ�ʙƼƛŬʬ̒�ʏʙɤƛƼʬʬƼʬ�ɤǩ
ȐɔƧȐ˱ȐƧːŬ̒Ȑɤɔ�ŬɔƧ�ɤɔ̒ɤǬƼɔƼʬȐʬ�Ŭƛʙɤʬʬ�ƧȐʬƛȐʏȵȐɔŬʙ̄
ƑɤːɔƧŬʙȐƼʬױ�ȵƼŬƧȐɔǬ�ȀȐɍ�̒ɤ�ʏʙɤʏɤʬƼ�Ŭ�ʙƼ̒ȀȐɔȬȐɔǬ�ɤǩ�̒ȀƼ
ȀَːɍŬɔ�ʬƛȐƼɔƛƼʬُ�̒ɤ˷ŬʙƧʬ�َȀːɍŬɔ�úƛȐƼɔƛƼُ�˷ Ȑ̒Ȁ�Ŭ
ƛɤɍɍɤɔ�Ŭ́ȐɤɍŬ̒Ȑƛʬ�ŬʏʏȵȐƛŬƑȵƼ�̒ɤ�˱ŬʙȐɤːʬ�ƧɤɍŬȐɔʬױ
ʙƼʬʏƼƛ̒ȐɔǬ�̒ȀƼȐʙ�ɍːȵ̒ȐʏȵƼ�ǩɤʙɍʬ�ɤǩ�ŬʏʏȵȐƛŬ̒Ȑɤɔװ�úːƛȀ�Ŭ
ǬƼɔƼʙŬȵ�ƼɔƼʙǬƼ̒Ȑƛʬ�ɍȐǬȀ̒�ƑƼ�ƛɤɔƛƼʏ̒ːŬȵȐ̓ƼƧ�Ŭʬ�Ŭ
ʙ̒Ŭɔʬ˱ƼʙʬŬȵȐ̓ȐɔǬ�ɍɤ˱Ƽ�ƑƼ̄ɤɔƧ�ƧȐʬƛȐʏȵȐɔŬʙ̄�ƧȐ˱ȐƧƼʬ�Ȑɔ�Ŭ
ƛɤɍɍɤɔ�ːɔƧƼʙʬ̒ŬɔƧȐɔǬ�ŬɔƧ�Ƽ́ʏȵɤʙŬ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�ɔƼ˷�˷ Ŭ̄ʬ�ɤǩ
ƑƼȐɔǬ�ŬɔƧױ�ƼʬʏƼƛȐŬȵȵ̄ױ�ƑƼƛɤɍȐɔǬ˷فȐ̒Ȁ�Ŭ�ʏŬʙ̒ȐƛːȵŬʙ
ƼɍʏȀŬʬȐʬ�ɤɔ�̒ȀƼ�ƛɤɔʬ̒Ȑ̒ː̒Ȑ˱Ƽ�ʙɤȵƼ�ɤǩ�̒ƼƛȀɔȐƛʬ�ŬɔƧ
Ƽ̒ƛȀɔȐƛŬȵ�ɤƑȣƼƛ̒ʬ�ǩɤʙ�ƼɔƼʙǬƼ̒Ȑƛױ�ɍŬ̒ƼʙȐŬȵױ�ŬɔƧ�Ƽ́Ȑʬ̒Ƽɔ̒ȐŬȵ
ƛɤɔƧȐ̒Ȑɤɔʬװ

úȐɍɤɔƧɤɔّʬ�Ƒ̄�ɔɤ˷�ʬȐ́ʻ̄̄ؾƼŬʙؾɤȵƧ�ʏʙɤƑȵƼɍŬ̒Ȑ̓Ŭ̒Ȑɤɔ�ɤǩ
Ȁ̒Ƽ�ȀːɍŬɔȐ̒ȐƼʬ�̒ȀʙɤːǬȀ�ƼɔƼʙǬ̄�ŬɔƧ�ƼɔƼʙǬƼ̒Ȑƛʬ�ƑƼŬʙʬ
Ŭɔɤ̒ȀƼʙ�ʏʙɤƑȵƼɍ�̒ȐƼƧ�̒ɤ�ƛɤɔ̒ƼɍʏɤʙŬʙ̄�ƧƼƑŬ̒Ƽʬ�Ȑɔ�̒ȀƼ
ƼɍƼʙǬƼɔ̒�ƧɤɍŬȐɔ�ɤǩ�ʙƼʬƼŬʙƛȀ�ɤǩ�ƼɔƼʙǬ̄�ȀːɍŬɔȐ̒ȐƼʬ�Ƒː̒
Ŭȵʬɤ�̒ȀƼ�Ƽ́̒ʙŬƛ̒Ȑ˱Ȑʬ̒�ȐƧƼŬ�ɤǩ�ȀːɍŬɔ�ƼɔƼʙǬ̄�Ŭʬ�̒ȀƼ
Ƽ́ʏȵɤȐ̒Ŭ̒Ȑ˱Ƽ�Ƽɔ̒ƼʙʏʙȐʬƼ�ɤǩ�ʬȵŬ˱Ƽʙ̄�ŬɔƧ�̒ȀƼ�ƧƼ̒ƼʙȐɤʙŬ̒Ȑɤɔ
ɤǩ�ɔŬ̒ːʙŬȵ�ʙƼʬɤːʙƛƼʬװ�úȐɍɤɔƧɤɔّʬ�ƛʙȐ̒ȐʕːƼ�ɤǩ�ʬːƛȀ
Ƽ́ʏȵɤȐ̒Ŭ̒Ȑ˱Ƽ�ɍɤƧƼʬ�Ȑʬ�ʙŬƧȐƛŬȵױ�Ȑɔ�̒ȀƼ�ʬƼɔʬƼ�̒ȀŬ̒�ȀƼ
ƛɤɔʬȐƧƼʙʬ�ɔƼȐ̒ȀƼʙ�ƼƛɤɔɤɍȐƛ�ɔɤʙ�ƼɔƼʙǬƼ̒Ȑƛ�Ƽ́ʏȵɤȐ̒Ŭ̒Ȑɤɔ�Ŭʬ
ʬːǩǩȐƛȐƼɔ̒�ǩɤʙ�̒ȀƼ�ʏʙɤƑȵƼɍŬ̒Ȑ̓Ŭ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�ȀːɍŬɔ�ʬːǩǩƼʙȐɔǬװ
tȐʬ�̒ŬȬƼ�ɤɔ�Ŭ�ªŬʙ́Ȑʬ̒�ƛʙȐ̒ȐʕːƼ�ɤǩ�ʏɤȵȐ̒ȐƛŬȵ�Ƽƛɤɔɤɍ̄
ƼɍʏȀŬʬȐ̓Ƽʬ�̒ȀŬ̒�̒ȀƼ�˷ɤʙȬƼʙʬّ�ȵɤʬʬ�ɤǩ�̒ȀƼ�ɍƼŬɔʬ�ɤǩ
ʏʙɤƧːƛ̒Ȑɤɔ�ːɔƧƼʙ�ƛŬʏȐ̒ŬȵȐʬɍ�ŬɔƧ�̒ȀƼȐʙ�ƛɤɤʏƼʙŬ̒Ȑ˱Ƽ
ʙƼƛȵŬȐɍȐɔǬ�ʙƼʬ̒ʬ�ɤɔ�Ŭ�ɍːƛȀ�ƧƼƼʏƼʙ�ŬȵȐƼɔŬ̒Ȑɤɔ̒ٯȀŬ̒
ƑƼ̒˷ƼƼɔ�ȀːɍŬɔ�ŬɔƧ�̒ƼƛȀɔȐƛŬȵ�ƑƼȐɔǬ֫װ �֪�ǬŬȐɔױ�˷ȀȐȵƼ�ɤɔ�Ŭ
ɍɤʙƼ�ǬƼɔƼʙŬȵ�ȵƼ˱Ƽȵױ�úȐɍɤɔƧɤɔّʬ�ƛʙȐ̒ȐʕːƼ�ƛɤːȵƧ�ƑƼ�ʙƼŬƧ�Ŭʬ
Ŭ�ƧƼƑːɔȬȐɔǬ�ɤǩ�̒ȀƼ�ǩɤːɔƧŬ̒ȐɤɔŬȵ�ƛʙȐ̒ȐʕːƼ�ɤǩ�ƛŬʏȐ̒ŬȵȐʬɍ�Ȑɔ
ªŬʙ́װ�tɤ˷Ƽ˱Ƽʙױ�ȀȐʬ�ƛʙȐ̒ȐʕːƼ�̒ŬʙǬƼ̒ʬ�ƼʕːȐ˱ŬȵƼɔƛƼ�ŬɔƧ
ɍɤʙƼ�ʏʙƼƛȐʬƼȵ̄�̒ȀƼ�ƧƼʏȵɤ̄ɍƼɔ̒�ɤǩ�̒ȀƼ�ǬƼɔƼʙŬȵ�ƼʕːȐ˱ŬȵƼɔ̒
Ȑɔ�ªŬʙ́�Ŭʬ�ɍːƛȀ�Ŭʬ�̒ȀƼ�ǬƼɔƼʙŬȵ�ƼʕːȐ˱ŬȵƼɔ̒�ɤǩ�ƼɔƼʙǬ̄�Ȑɔ
Ȁ̒ƼʙɍɤƧ̄ɔŬɍȐƛʬװ�%̄�ʏʙɤƑȵƼɍŬ̒Ȑ̓ȐɔǬ�Ŭ�ƛɤɔƛƼʏ̒Ȑɤɔ�ɤǩ
ɍɤƧƼʙɔȐʬ̒�ʏʙɤǬʙƼʬʬ�ƑːȐȵƧȐɔǬ�ɤɔ�ɍɤƧƼȵʬ�ɤǩ�ƼʕːȐ˱ŬȵƼɔƛƼױ
ʬːƛȀ�Ŭʬ�ɍɤɔƼ̄�ɤʙ�ɍɤɔƼ̒Ŭʙ̄�˱ŬȵːƼ�ŬɔƧ�ƼɔƼʙǬ̄ױ�úȐɍɤɔƧɤɔ
ƑƼƛɤɍƼʬ�Ŭ�ȀȐǬȀȵ̄�Ȑɔ̒ƼʙƼʬ̒ȐɔǬ�Ȑɔ̒Ƽʙȵɤƛː̒ɤʙ�ǩɤʙ�̒ȀȐɔȬȐɔǬ�̒ȀƼ
ǩŬʙؾǩʙɤɍؾƼʕːȐȵȐƑʙȐːɍ�ƛʙȐ̒ȐʕːƼʬ�ɤǩ�ƛȀŬɔǬƼ�ƑŬʬƼƧ�ɤɔ
ȀːɍŬɔؾƛƼɔ̒ƼʙƼƧ�Ŭƛ̒Ȑɤɔ�Ŭʬ�Ŭ�ƧɤɍȐɔŬɔ̒�ɔŬʙʙŬ̒Ȑ˱Ƽ�Ȑɔ�̒ȀƼ
ǬƼɔƼŬȵɤǬ̄�ɤǩ�ľƼʬ̒Ƽʙɔ�ȀːɍŬɔȐ̒ȐƼʬװ
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~ɔ�̒ȀƼ�ǩɤȵȵɤ˷ȐɔǬױ�˷Ƽ�˷ ȐʬȀ�̒ɤ�ʏɤʬȐ̒Ȑɤɔ�úȐɍɤɔƧɤɔّʬ�ȀːɍŬɔ
ƼɔƼʙǬƼ̒Ȑƛʬ�Ȑɔ�ʙƼȵŬ̒Ȑɤɔ�̒ɤ�Ŭ�ʙŬʏȐƧȵ̄�Ǭʙɤ˷ȐɔǬ�ƼɔǬŬǬƼɍƼɔ̒
Ȑ˷̒Ȁ�ƼɔƼʙǬ̄�Ȑɔ�ʬƼ˱ƼʙŬȵ�ƼɍƼʙǬȐɔǬ�ʙƼʬƼŬʙƛȀ�ŬʙƼŬʬ�˷ Ȑ̒ȀȐɔ
Ȁ̒Ƽ�Ŭʙ̒ʬ�ŬɔƧ�ȀːɍŬɔȐ̒ȐƼʬ�ɤ˱Ƽʙ�̒ȀƼ�ȵŬʬ̒�ƧƼƛŬƧƼʬװ�~ɔ�ƧɤȐɔǬ
ʬɤױ�˷Ƽ�Ŭȵʬɤ�˷ ȐʬȀ�̒ɤ�ȀȐɔ̒�Ŭ̒�Ȁɤ˷�Ŭ�úȐɍɤɔƧɤɔȐŬɔ
ʏʙɤʏɤʬȐ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�ƼɔƼʙǬƼ̒Ȑƛʬ�ƛɤɔ̒ʙȐƑː̒Ƽʬ�̒ɤ�̒ȀȐʬ�ƛːʙʙƼɔ̒ف
Ȑɍʏɤʙ̒Ŭɔ̒�ŬɔƧ�ɔƼƛƼʬʬŬʙ̄˷فɤʙȬ�ƛŬʙʙȐƼƧ�ɤː̒׳�ɔŬɍƼȵ̄�̒ȀƼ
ƑŬʬȐƛ�ȐƧƼŬ�̒ȀŬ̒�ƼɔƼʙǬ̄�Ȑʬ�ƛɤʙƼ�̒ɤ�Ƒɤ̒Ȁ�ȀːɍŬɔ�ŬɔƧ�ɔɤɔؾ
ȀːɍŬɔ�Ƽ́Ȑʬ̒ƼɔƛƼ�ŬɔƧ�ȀƼɔƛƼ�Ȑʬ�ɔɤ̒�ʬɤɍƼ̒ȀȐɔǬ�َɤː̒�̒ȀƼʙƼُ
Ƒː̒�ƧƼƼʏȵ̄�Ƽɔ̒ʙƼɔƛȀƼƧ�˷ Ȑ̒ȀȐɔ�Ŭɔ�Ƽ́ʏŬɔƧƼƧ
ɔːƧƼʙʬ̒ŬɔƧȐɔǬ�ɤǩ�̒ȀƼ�Ŭʙ̒ʬ�ŬɔƧ�ȀːɍŬɔȐ̒ȐƼʬװ

~ɔ�̒ȀƼȐʙ�Ŭʙ̒ȐƛȵƼ�ǩʙɤɍ�֖֔֕֘�َćȀƼ�ïȐʬƼ�ɤǩ�DɔƼʙǬ̄
tːɍŬɔȐ̒ȐƼʬُױ�Ŭː̒Ȁɤʙʬ�5ɤɍȐɔȐƛ�%ɤ̄Ƽʙ�ŬɔƧ�~ɍʙƼ�ú̓ƼɍŬɔ
ǩɤʙƛƼǩːȵȵ̄�ʬ̒Ŭ̒Ƽ�̒ȀƼ�ɔƼƼƧ�ǩɤʙ�Ŭ�ȀːɍŬɔȐʬ̒Ȑƛ�̒ŬȬƼ�ɤɔ�ƛːʙʙƼɔ̒
ƼɔƼʙǬ̄�ƧȐȵƼɍɍŬʬײ

DَɔƼʙǬ̄�ȀːɍŬɔȐ̒ȐƼʬُ�Ȑʬ�Ŭɔ�ƼɍƼʙǬȐɔǬ�ǩȐƼȵƧ�ɤǩ�ʬƛȀɤȵŬʙʬȀȐʏ
Ȁ̒Ŭ̒�ɤ˱ƼʙƛɤɍƼʬ�ƑɤːɔƧŬʙȐƼʬ�ƑƼ̒˷ƼƼɔ�ƧȐʬƛȐʏȵȐɔƼʬ�ŬɔƧ
ƑƼ̒˷ƼƼɔ�ŬƛŬƧƼɍȐƛ�ŬɔƧ�ŬʏʏȵȐƼƧ�ʙƼʬƼŬʙƛȀװ��ȐȬƼ�Ȑ̒ʬ
ʏʙƼƧƼƛƼʬʬɤʙʬױ�ƼɔƼʙǬ̄�ȀːɍŬɔȐ̒ȐƼʬ�ȀȐǬȀȵȐǬȀ̒ʬ�̒ȀƼ�ƼʬʬƼɔ̒ȐŬȵ
ƛɤɔ̒ʙȐƑː̒Ȑɤɔ�̒ȀŬ̒�̒ȀƼ�ȐɔʬȐǬȀ̒ʬ�ŬɔƧ�ɍƼ̒ȀɤƧʬ�ɤǩ�̒ȀƼ�ȀːɍŬɔ
ʬƛȐƼɔƛƼʬ�ƛŬɔ�ɍŬȬƼ�̒ɤ�ŬʙƼŬʬ�ɤǩ�ʬ̒ːƧ̄�ŬɔƧ�ŬɔŬȵ̄ʬȐʬ�̒ȀŬ̒
Ƽ˷ʙƼ�ɤɔƛƼ�̒ȀɤːǬȀ̒�ƑƼʬ̒�ȵƼǩ̒�̒ɤ�̒ȀƼ�ɔŬ̒ːʙŬȵ�ʬƛȐƼɔƛƼʬُ֫֫װ

��ƛƼɔ̒ʙŬȵ�ʬ̒Ŭʙ̒ȐɔǬ�ʏɤȐɔ̒�ǩɤʙ�̒ȀƼ�ƼɔƼʙǬ̄�ȀːɍŬɔȐ̒ȐƼʬ�Ȑʬ�̒ȀŬ̒
َ̒ɤƧŬّ̄ʬ�ƼɔƼʙǬ̄�ŬɔƧ�Ƽɔ˱ȐʙɤɔɍƼɔ̒Ŭȵ�ƧȐȵƼɍɍŬʬ�ŬʙƼ
ǩːɔƧŬɍƼɔ̒Ŭȵȵ̄�ʏʙɤƑȵƼɍʬ�ɤǩ�Ƽ̒ȀȐƛʬױ�ȀŬƑȐ̒ʬױ�ȐɍŬǬȐɔŬ̒Ȑɤɔױ
Ŭ˱ȵːƼʬױ�Ȑɔʬ̒Ȑ̒ː̒Ȑɤɔʬױ�ƑƼȵȐƼǩױ�ŬɔƧ�ʏɤ˷ƼʙفŬȵȵ�̒ʙŬƧȐ̒ȐɤɔŬȵ
ŬʙƼŬʬ�ɤǩ�Ƽ́ʏƼʙ̒ȐʬƼ�ɤǩ�̒ȀƼ�ȀːɍŬɔȐ̒ȐƼʬ�ŬɔƧ�ȀːɍŬɔȐʬ̒Ȑƛ
ʬɤƛȐŬȵ�ʬƛȐƼɔƛƼʬُ�֫ �ćȀȐʬ�ʏɤȐɔ̒ʬ�̒ɤ�̒ȀƼ�ɔƼƛƼʬʬȐ̒װ֬ �̄ɤǩ
ʙƼ˱Ȑ̒ŬȵȐ̓ȐɔǬ�Ƒɤ̒Ȁ�ȀːɍŬɔȐʬ̒�ŬɔƧ�Ŭʙ̒Ȑʬ̒Ȑƛ�ʏƼʙʬʏƼƛ̒Ȑ˱Ƽʬ�Ȑɔ
Ȁ̒Ƽ�ȣɤȐɔ̒�ʏːʙʬːȐ̒�ɤǩ�ʙƼ̒ȀȐɔȬȐɔǬ�ƼɔƼʙǬ̄�Ŭƛʙɤʬʬ�ƧȐʬƛȐʏȵȐɔŬʙ̄
ƧȐ˱ȐʬȐɤɔʬװ�ćȀȐʬ�ƧȐǩǩƼʙʬ�ʬȵȐǬȀ̒ȵ̄�ǩʙɤɍ�̒ȀƼ�ŬʏʏʙɤŬƛȀ�̒ŬȬƼɔ
Ƒ̄�úȐɍɤɔƧɤɔװ�ïŬ̒ȀƼʙ�̒ȀŬɔ�ŬʙǬːȐɔǬ�ǩɤʙ�˷ȀŬ̒�ȀːɍŬɔ
ʬƛȐƼɔƛƼʬ�ƛŬɔ�ƑʙȐɔǬ�̒ɤ�ɔŬ̒ːʙŬȵ�ʬƛȐƼɔƛƼʬױ�Ŭ�úȐɍɤɔƧɤɔؾ
ȐɔʬʏȐʙƼƧ�ȀːɍŬɔ�ƼɔƼʙǬƼ̒Ȑƛʬ�ƼɍʏȀŬʬȐ̓Ƽʬ�̒ȀƼ�ȐɔȀƼʙƼɔ̒
Ƽɔ̒ŬɔǬȵƼɍƼɔ̒ʬ�Ŭƛʙɤʬʬ�ʬŬȐƧ�ʙƼʬƼŬʙƛȀ�ǩȐƼȵƧʬװ�ľƼ�ƛŬɔ�ɤɔȵ̄
ŬʙʙȐ˱Ƽ�Ŭ̒�ʙŬƧȐƛŬȵȵ̄�ʙƼʏɤʬȐ̒ȐɤɔȐɔǬ�ƧȐʬƛȐʏȵȐɔŬʙ̄�ƧȐ˱ȐʬȐɤɔʬ�Ƒ̄
ŬƛȬɔɤ˷ȵƼƧǬȐɔǬ�̒ȀȐʬ�ƛɤɔƧȐ̒Ȑɤɔװ�tƼʙƼױ�ȀːɍŬɔ�ƼɔƼʙǬƼ̒Ȑƛʬ
ɍȐǬȀ̒�ƑƼ�ʬƼƼɔ�Ŭʬ�ŬƧƧȐɔǬ�̒ɤ�Ŭ�ȀƼ̒ƼʙɤǬƼɔɤːʬױ�ƧȐ˱ƼʙʬƼ
ɔːƧƼʙʬ̒ŬɔƧȐɔǬ�ɤǩ�ƧȐǩǩƼʙƼɔ̒�ȬȐɔƧʬ�ɤǩ�ƼɔƼʙǬȐƼʬ�Ŭƛʙɤʬʬ
ʬƼ˱ƼʙŬȵ�ƧɤɍŬȐɔʬװ

~̒�Ȑʬ�ƑƼ̄ɤɔƧ�̒ȀƼ�ʬƛɤʏƼ�ɤǩ�̒ȀȐʬ�ʏŬʏƼʙ�̒ɤ�ʏʙɤ˱ȐƧƼ�Ŭ
ƛɤɍʏʙƼȀƼɔʬȐ˱Ƽ�ʙƼ˱ȐƼ˷�ɤǩ�Ŭȵȵ�̒ȀƼ�˷ Ŭ̄ʬ�Ȑɔ�˷ȀȐƛȀ�ƼɔƼʙǬ̄
ȀŬʬ�ƛɤɍƼ�̒ɤ�ɍŬ̒̒Ƽʙ�Ȑɔ�ȀːɍŬɔȐʬ̒�ŬɔƧ�Ŭʙ̒Ȑʬ̒Ȑƛ�̒ȀȐɔȬȐɔǬ�ŬɔƧ
ʏʙŬƛ̒ȐƛƼװ�eɤʙ�Ŭɔ�Ŭ̒̒Ƽɍʏ̒�Ŭ̒�̒ȀȐʬ�ʕːŬʬȐؾȐɍʏɤʬʬȐƑȵƼ�̒ŬʬȬױ
Ȑ˷̒Ȁ�Ŭɔ�ɤʙȐƼɔ̒Ŭ̒Ȑɤɔ�̒ɤ˷ŬʙƧʬ�̒ȀƼ�Ŭʙ̒Ȑʬ̒Ȑƛ�Ƽ́ʏȵɤʙŬ̒Ȑɤɔʬױ�˷Ƽ
ʏɤȐɔ̒�Ŭ̒�5ɤːǬȵŬʬ��ŬȀɔّʬ�ƛɤɍʏʙƼȀƼɔʬȐ˱Ƽ�Ȑɔ̒ʙɤƧːƛ̒Ȑɤɔ�̒ɤ
Ȁ̒Ƽ�Ŭɔ̒ȀɤȵɤǬ̄�DɔƼʙǬȐƼʬ�Ȑɔ�̒ȀƼ��ʙ̒ʬ�ǩʙɤɍ�֖֔֕֝װ�tƼʙƼױ
�ŬȀɔ�ʏʙƼʬƼɔ̒ʬ�Ŭ�ʏȵːʙŬȵȐʬ̒Ȑƛ�ŬʏʏʙɤŬƛȀ�ɍɤ˱ȐɔǬ�ǩʙɤɍ
ƼَɔƼʙǬُ̄�̒ɤ�َƼɔƼʙǬȐƼʬ�Ȑɔ�̒ȀƼ�Ŭʙ̒ʬُװ�tƼ�ƧƼ˱Ƽȵɤʏʬ�Ŭɔ
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ȐَɔƧƼǩȐɔȐ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�ƼɔƼʙǬȐƼʬُױ�ŬɔƧ�Ȑɔʬ̒ƼŬƧ�ʬȀɤ˷ʬ�ɍːȵ̒ȐʏȵƼױ
ʬȐ̒ Ŭ̒ːƼƧ�Ƽ́ŬɍʏȵƼʬ�ɤǩ�ƼɔƼʙǬȐƼʬ�Ȑɔױ�ŬʙɤːɔƧ�ŬɔƧ�Ŭƛʙɤʬʬ
Ŭʙ̒Ȑʬ̒Ȑƛ�ʏʙŬƛ̒ȐƛƼʬװ��ƛƛɤʙƧȐɔǬ�̒ɤ��ŬȀɔײ

DَɔƼʙǬȐƼʬ�ŬʙƼ�ƼɍƑƼƧƧƼƧ�ŬɔƧ�ƼɍƑɤƧȐƼƧ�Ȑɔ�Ŭȵȵ
ʏȀƼɔɤɍƼɔŬױ�Ȑɔ�̒ȀƼ�ɤʏƼʙŬ̒Ȑɤɔʬ�ɤǩ�̒ȀƼ�ʬƼɔʬƼʬ�ŬɔƧ
ƛɤǬɔȐ̒Ȑɤɔױ�ŬɔƧ̒�ױȀːʬױ�Ȁɤ˷�˷Ƽ�ɍȐǬȀ̒�ǩƼƼȵױ�ʏƼʙƛƼȐ˱Ƽױ�ŬɔƧ
Ȁ̒ȐɔȬ�ŬƑɤː̒�̒ȀƼɍױ�ȐɔƧȐ˱ȐƧːŬȵȵ̄�ŬɔƧ�ƛɤȵȵƼƛ̒Ȑ˱Ƽȵ̄װ�ćȀƼ̄�Ŭȵʬɤ
ƧʙȐ˱Ƽ�ƼɔǬȐɔƼʬױ�ɍŬɔːǩŬƛ̒ːʙȐɔǬ̒�ױƼȵƼƛɤɍɍːɔȐƛŬ̒Ȑɤɔʬױ�ŬɔƧ
ɍƼƧȐŬ׳�ŬɔƧ�ːɔƧƼʙʬƛɤʙƼ�ȵŬʙǬƼؾʬƛŬȵƼ�ʏƼʙȐɤƧʬ�ʬːƛȀ�Ŭʬ�̒ȀƼ
ŬǬƼ�ɤǩ�ʬ̒ƼŬɍ�ŬɔƧ�̒ȀƼ�~ɔƧːʬ̒ʙȐŬȵ�ïƼ˱ɤȵː Ȑ̒ɤɔ̒�ױȀƼ�Ŭ̒ɤɍȐƛ
ŬǬƼ�ŬɔƧ�ɤɔǬɤȐɔǬ�ɤȐȵ�˷Ŭʙʬُ֭֫װ

eȐƼȵƧʬ�ɤǩ�ƼɔƼʙǬ̄�ŬɔƧ�ǩȐƼȵƧʬ�ǩɤʙ�ːɔƧƼʙʬ̒ŬɔƧȐɔǬ�ƼɔƼʙǬ̄
ƛɤɔ̒Ȑɔːɤːʬȵ̄�ƛɤɍɍȐɔǬȵƼױ�˷ȀȐƛȀ�ƛŬȵȵʬ�ǩɤʙ�Ŭ�ʬʏƼƛȐǩȐƛȐ̒ �̄Ȑɔ
ŬƧƧʙƼʬʬȐɔǬ�ƼɔƼʙǬƼ̒Ȑƛ�ƛɤɔǩȐǬːʙŬ̒Ȑɤɔʬױ�ŬɔƧ�ɔɤ̒�ȵƼŬʬ̒�Ȁɤ˷
Ȁ̒ƼʬƼ�ƛɤɔǩȐǬːʙŬ̒Ȑɤɔʬ�ŬʙƼ�َرװװװذ�ƑɤːɔƧ�̒ɤ�ƑƼ�ːʏʬƼ̒�Ƒ̄�̒ȀƼ
ƛŬʏŬƛȐɤːʬױ�ŬʏʏʙɤʏʙȐŬ̒Ȑ˱Ƽ�ŬɔƧ�ʬ̄ɔ̒ȀƼʬȐ̓ȐɔǬ�ƼɍƑʙŬƛƼ�ɤǩ
Ȁ̒Ƽ�Ŭʙ̒ʬ�ŬɔƧ�ƛːȵ̒ ʙːƼُ֫װ �֮��ǩɤƛŬȵ�ʏɤȐɔ̒�ǩɤʙ��ŬȀɔ̒�ױȀƼɔױ�Ȑʬ�̒ɤ
ŬƛȬɔɤ˷ȵƼƧǬƼ�ŬɔƧ�Ƽ́ʏȵɤʙƼ�̒ȀƼ�َŬƼʬ̒ȀƼ̒Ȑƛʬ�ŬɔƧ�ʏɤƼ̒Ȑƛʬُ
ɤǩ�ƧȐǩǩƼʙƼɔ̒�Ŭʙ̒Ȑʬ̒Ȑƛ�ƧȐʬƛɤːʙʬƼʬ�ŬɔƧ�Ƽ́ʏʙƼʬʬȐɤɔʬ�ɤǩ
ƼɔƼʙǬ̄֫װ �֯~ɔ�̒ȀƼ�̒Ƽ́̒ױ��ŬȀɔ�ʬːʙ˱Ƽ̄ʬ�ŬɔƧ�ŬƧƧʙƼʬʬƼʬ
ɔːƧƼʙʬ̒ŬɔƧȐɔǬʬ�ɤǩ�ƼɔƼʙǬ̄�ǩʙɤɍ�Ŭ�ƑʙɤŬƧ�ʙŬɔǬƼ�ɤǩ
ƧȐʬƛȐʏȵȐɔŬʙ̄�ǩȐƼȵƧʬـ��ʏȀ̄ʬȐƛʬױ�ʏʬ̄ƛȀɤȵɤǬ̄ױ�ʏȀȐȵɤʬɤʏȀ̄ױ
�ǩʙɤɍױ�ɔŬ̒ːʙŬȵȵ̄ױ��ŬɔƧـ�ȀːɍŬɔȐ̒ȐƼʬرƼɔ˱ȐʙɤɔɍƼɔ̒Ŭȵذ
Ȁ̒ʙɤːǬȀ�Ŭɔ�ŬʙʙŬ̄�ɤǩ�Ŭʙ̒Ȑʬ̒Ȑƛ�Ƽ́ʏʙƼʬʬȐɤɔʬװ��ɍɤɔǬ�ɤ̒ȀƼʙ
Ƽ́ŬɍʏȵƼʬױ��ŬȀɔ�ʙƼʏɤʙ̒ʬ�ɤɔ�Ŭ�ǩːɔƧŬɍƼɔ̒Ŭȵ�ƼɔƼʙǬƼ̒Ȑƛ
ʙ̒ŬɔʬǩɤʙɍŬ̒Ȑɤɔ�Ȑɔ�̒ȀƼ�Ŭʙ̒ʬ�˷ȀƼɔ�ɍːʬȐƛ�˷Ƽɔ̒�ǩʙɤɍ
ɍƼ̒ŬƑɤȵȐƛʬ�ŬɔƧ�Ŭƛɤːʬ̒Ȑƛʬ�̒ɤ�ƼȵƼƛ̒ʙȐƛŬȵ�ŬɔƧ�ƼȵƼƛ̒ʙɤɔȐƛ
ɍːʬȐƛײ

ćَʙŬɔʬƧːƛ̒Ȑɤɔ�ƑŬƛȬ�ŬɔƧ�ǩɤʙ̒Ȁ�ƑƼ̒˷ƼƼɔ�̒˷ ɤ�ƛȵŬʬʬƼʬ�ɤǩ
ƼɔƼʙǬ̄ـ��Ŭƛɤːʬ̒Ȑƛʬ�ŬɔƧ�ƼȵƼƛ̒ʙɤɍŬǬɔƼ̒Ȑʬɍـ��ɔɤ̒�ɤɔȵ̄
ǩːɔƧŬɍƼɔ̒Ŭȵȵ̄�ƛȀŬɔǬƼʬ�̒ȀƼ�ƛȀŬʙŬƛ̒Ƽʙ�ɤǩ�̒ȀƼ�ʏʙɤƧːƛ̒Ȑɤɔױ
ɍɤƧːȵŬ̒Ȑɤɔױ�ŬɍʏȵȐǩȐƛŬ̒Ȑɤɔ̒�ױʙŬɔʬɍȐʬʬȐɤɔױ�ŬɔƧ�ʬ̒ɤʙŬǬƼ�ɤǩ
ɍːʬȐƛױ�Ȑ̒�Ŭȵʬɤ�ʬƼ̒�ːʏ�ɔƼ˷�ʙƼȵŬ̒Ȑɤɔʬ�ɤǩ�ƛɤɔ̒ʙɤȵذ�ŬɔƧ�ȵŬƛȬ
Ȁ̒ƼʙƼɤǩر�ǩɤʙ�̒ȀƼ�ʏƼʙǩɤʙɍƼʙ�ŬɔƧ�ƛɤɍʏɤʬƼʙُ֫�װ ٯְ

ľȀƼʙƼŬʬ��ŬȀɔ�ƧɤƼʬ�ɔɤ̒�ɍŬȬƼ�Ŭɔ̄�Ƽ́ʏȵȐƛȐ̒�ʙƼǩƼʙƼɔƛƼʬ�̒ɤ
Ȁ̒Ƽ�˷ɤʙȬ�ɤǩ�úȐɍɤɔƧɤɔױ�˷Ƽ�ʬƼƼ�Ƒɤ̒Ȁ�Ŭ�ʙŬɔǬƼ�ɤǩ�ʬȀŬʙƼƧ
ƛɤɔƛƼʏ̒ʬذ�ǩȐƼȵƧʬ̒�ױʙŬɔʬƧːƛ̒Ȑɤɔر�ŬɔƧ�Ȑɔ̒ƼʙƼʬ̒ʬװ��ŬȀɔ
ɍŬȬƼʬ�Ȑ̒�Ƽ́ʏȵȐƛȐ̒�̒ȀŬ̒�ȀȐʬ�̒ŬʬȬ�Ȑʬ�ɔɤ̒�̒ɤ�ƧƼ˱Ƽȵɤʏ
ɤ˱ƼʙŬʙƛȀȐɔǬ�̒ȀƼɤʙȐƼʬ�ɤʙ�ʏȀȐȵɤʬɤʏȀȐƼʬױ�Ƒː̒�̒ʙŬƛȐɔǬ�Ƨɤ˷ɔ
ʬʏƼƛȐǩȐƛ�Ȑɔʬ̒ŬɔƛƼʬ�ɤǩ�Ȁɤ˷�ƼɔƼʙǬȐƼʬ�ŬʙƼ�Ƽ́ʏȵɤʙƼƧױ
Ŭƛ̒Ȑ˱Ŭ̒ƼƧ�ɤʙ�̒ʙŬɔʬƧːƛƼƧ�Ȑɔ�ʏʙŬƛ̒ȐƛƼװ�ľȀƼʙƼŬʬ�Ȑ̒�ɍȐǬȀ̒�ƑƼ
ŬʙǬːƼƧ�̒ȀŬ̒�̒ȀƼ�ƧƼʏŬʙ̒ːʙƼ�ɤǩ�̒ȀȐʬ�Ŭʙ̒ȐƛȵƼ�Ȑʬ�ȐɔƧƼƼƧ
ʙƼȵŬ̒ƼƧ�̒ɤ�̒ȀƼ�̒ȀƼɤʙƼ̒ȐƛŬȵ�ɤʙ�ʏȀȐȵɤʬɤʏȀȐƛŬȵ�Ŭʙ̒ȐƛːȵŬ̒Ȑɤɔʬ
ʏʙƼʬƼɔ̒ƼƧ�Ȑɔ�úȐɍɤɔƧɤɔّʬ�˷ɤʙȬױ�Ȑ̒�Ȑʬ�Ȑɍʏɤʙ̒Ŭɔ̒�̒ɤ
ƼɍʏȀŬʬȐ̓Ƽ�̒ȀŬ̒�Ȑ̒�Ȑʬ�ƼʕːŬȵȵ̄�Ȑɍʏɤʙ̒Ŭɔ̒�̒ɤ�̒ʙŬƛƼ�ʏŬʙ̒ȐƛːȵŬʙ
ƼɔƼʙǬƼ̒Ȑƛ�ʏʙɤȣƼƛ̒ʬ�ŬɔƧ�̒ʙŬȣƼƛ̒ɤʙȐƼʬفŬʬ�˷Ƽȵȵ�Ŭʬ�̒ɤ�ȐɔʬʏȐʙƼ
ǩːʻːʙƼ�Ƒɤ̒Ȁ�ƛɤɔƛƼʏ̒ːŬȵױ�ƧƼʬȐǬɔƼʙȵ̄�ɤʙ�Ŭʙ̒Ȑʬ̒Ȑƛ�Ŭƛ̒Ȑ˱Ŭ̒Ȑɤɔʬ
ɤǩ�̒ȀȐʬ�ƛɤɔƛƼʏ̒ːŬȵ�ǩɤːɔƧŬ̒Ȑɤɔ�Ȑɔ�ʙƼȵŬ̒Ȑɤɔ�̒ɤ�Ƒɤ̒Ȁ�ŬɔŬȵ̄ʬȐʬ
ŬɔƧ�ʏʙŬƛ̒ȐƛƼװ�tɤ˷Ƽ˱Ƽʙױ�˷Ƽ�Ŭȵʬɤ�˷ ȐʬȀ�̒ɤ�ʙƼ˱ȐʬȐ̒
úȐɍɤɔƧɤɔّʬ�ʏʙɤȣƼƛ̒�Ȑɔ�̒ȀƼ�ȵȐǬȀ̒�ɤǩ�ƛɤɔ̒ƼɍʏɤʙŬʙ̄
ƧȐʬƛːʬʬȐɤɔ�ŬʙɤːɔƧ�̒ȀƼ�ʏɤʬ̒ؾȀːɍŬɔ�Ŭƛʙɤʬʬ�Ŭʙ̒ʬ�ŬɔƧ

ȀːɍŬɔȐ̒ȐƼʬ̒�ױɤ�ʙƼʬȐ̒ Ŭ̒ːƼ�ŬɔƧ�ƧȐʬƛːʬʬ�̒ȀƼ�Ƽ́̒Ƽɔ̒�ɤǩ�ȀȐʬ
Ȁ̒ȐɔȬȐɔǬױ�˷ȀȐƛȀ�˷ Ȑȵȵ�ƑƼ�̒ȀƼ�ɍŬȐɔ�ǩɤƛːʬ�Ȑɔ�̒ȀƼ�ǩɤȵȵɤ˷ȐɔǬ
ʬƼƛ̒Ȑɤɔװ

The Human in the Era of
Posthumanism

ćȀƼ�ȀƼȐǬȀ̒ƼɔƼƧ�Ȑɔ̒ƼʙƼʬ̒�Ȑɔ�Ŭ�ƧȐǩǩƼʙƼɔ̒ȐŬ̒ƼƧ�ƛɤɔƛƼʏ̒�ɤǩ
ƼɔƼʙǬ̄�ŬɔƧ�ƼɔƼʙǬƼ̒Ȑƛʬ�Ȑɔ�̒ȀƼ�Ŭʙ̒ʬ�Ŭȵȵɤ˷ʬ�ːʬ�̒ɤ�̒ʙŬƛƼ
ʬɤɍƼ�ɤǩ�̒ȀƼ�ɍɤʙƼ�ʙƼƛƼɔ̒�Ƽɔƛɤːɔ̒Ƽʙʬ�˷ Ȑ̒Ȁ�ʏɤʬ̒ؾŬɔƧ
ƧƼƛɤȵɤɔȐŬȵ�ƛʙȐ̒ȐʕːƼʬ�ɤǩ�ľƼʬ̒Ƽʙɔ�ƛɤɔƛƼʏ̒Ȑɤɔʬ�ɤǩ�̒ȀƼ
ȀːɍŬɔ�Ȑɔ�ŬƼʬ̒ȀƼ̒Ȑƛ�ƧȐʬƛɤːʙʬƼʬװ�ľƼ�˷ Ȑȵȵ�ʏŬʙ̒ȐƛːȵŬʙȵ̄
ƼɔǬŬǬƼ�ʏɤʬȐ̒Ȑɤɔʬ�˷ȀȐƛȀ�ʙƼȵŬ̒Ƽ�̒ɤ�%ȵŬƛȬ�ú̒ːƧȐƼʬ�ŬɔƧ
%ȵŬƛȬ��Ƽʬ̒ȀƼ̒Ȑƛʬװ�ćȀƼ�ʏɤʬ̒ؾȀːɍŬɔ�Ȑɔ�̒ȀƼ�Ŭʙ̒ʬ�ʙŬɔǬƼʬ
ǩʙɤɍ�ƼŬʙȵ̄�ƧƼƑŬ̒Ƽʬ�ɤɔ�~ɔ̒ƼʙɔƼ̒�Ŭʙ̒̒�ױɤ�ǩƼɍȐɔȐʬ̒
ƛƼȵƼƑʙŬ̒Ȑɤɔʬ�ɤǩ�̒ȀƼ�ƛ̄ƑɤʙǬذ�ʬƼƼ�ǩɤʙ�Ȑɔʬ̒ŬɔƛƼ�̒ȀƼ�ɍɤʬ̒
ʙƼƛƼɔ̒�Ȑ̒ƼʙŬ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�̒ȀƼ�ķƼɔȐƛƼ�%ȐƼɔɔŬȵƼ�Ȑɔ�֖֖֖֔ױر�ƼƛɤؾŬʙ̒
ɤʙ�˱ŬʙȐɤːʬ�ʏʙɤƑȵƼɍŬ̒Ȑ̓Ŭ̒Ȑɤɔʬ�ɤǩ�̒ȀƼ��ɔ̒ȀʙɤʏɤƛƼɔƼװ�ªɤʬ̒
ɤǩ�̒ȀƼʬƼ�ƛʙȐ̒ȐʕːƼʬ�ɤǩ�ȀːɍŬɔȐʬɍ�̒ƼɔƧ�̒ɤ�ɤ˱ƼʙƛɤɍƼ�̒ȀƼ
ȀːɍŬɔ�Ŭʬ�ʬːƛȀ֫װ �ֱ%ȵŬƛȬ��Ƽʬ̒ȀƼ̒Ȑƛʬ�ŬɔƧ�%ȵŬƛȬ�ú̒ːƧȐƼʬױ�ɤɔ
Ȁ̒Ƽ�ɤ̒ȀƼʙ�ȀŬɔƧױ�ȀŬ˱Ƽ�ʙŬȐʬƼƧ�̒ȀƼ�ʕːƼʬ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�̒ȀƼ�ƛŬ̒ƼǬɤʙ̄
ɤǩ�̒ȀƼ�ȀːɍŬɔ�Ŭʬ�Ŭ�̒ʙŬȐ̒�ɤǩ�ʙŬƛȐʬ̒�ŬɔƧ�ƛɤȵɤɔȐŬȵ�DːʙɤƛƼɔ̒ʙȐƛ
ƼɔȵȐǬȀ̒ƼɔɍƼɔ̒֫װ ױֲ֬ ױ֬֩� ױ֪֬ ױ֫֬ �֬ćȀƼʬƼ�ʏƼʙʬʏƼƛ̒Ȑ˱Ƽʬ�ƧʙŬ˷�ɤɔ
eʙŬɔ̒̓�eŬɔɤɔّʬ�ɔɤ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�̒ȀƼ�َʬɤƛȐɤǬƼɔȐƛُ֬װ �֭úɤƛȐɤǬƼɔ̄ױ
ʙŬ̒ȀƼʙ�̒ȀŬɔ�Ŭ�ƑȐɤȵɤǬȐƛŬȵ�ɔɤ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�ʏȀ̄ȵɤǬƼɔ̄�ɤʙ�̒ȀƼ
ʏȀȐȵɤʬɤʏȀȐƛŬȵ�ƛɤɔƛƼʏ̒�ɤǩ�̒ȀƼ�ɤɔ̒ɤǬƼɔƼ̒Ȑƛױ�ƧƼǩȐɔƼʬ�̒ȀƼ
ƛɤɔʬ̒Ŭɔ̒�ʙƼʏʙɤƧːƛ̒Ȑɤɔ�ŬɔƧ�ƧȐǩǩƼʙƼɔ̒ȐŬ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�ʬɤƛȐŬȵ
ǩɤʙɍʬװ�ćȀʙɤːǬȀ�̒ȀƼ�ȵƼɔʬ�ɤǩ�ʬɤƛȐɤǬƼɔ̄ױ

eŬɔɤɔ�ƛŬʬ̒ʬ�ȀȐʬ�ɍŬȐɔ�ƛɤɔƛƼʙɔױ�ʙŬƛȐʬɍױ�Ŭ�ƛːȵ̒ ʙːŬȵ
ʏȀƼɔɤɍƼɔɤɔ�̒ȐƼƧ�̒ɤ�ƛŬʏȐ̒ŬȵȐʬ̒�ŬɔƧ�ƛɤȵɤɔȐŬȵ�Ƽ́̒ʙŬƛ̒Ȑ˱Ƽ
ȵɤǬȐƛʬ�ɤǩ�ƧƼȀːɍŬɔȐ̓Ŭ̒Ȑɤɔװ

5ƼȀːɍŬɔȐ̓Ŭ̒Ȑɤɔױ�Ƽ́ƛȵːʬȐɤɔױ�ŬɔƧ�¾̒ȀƼʙȐɔǬ�ȀŬ˱Ƽ�ƑƼƼɔ�ʏŬʙ̒
ŬɔƧ�ʏŬʙƛƼȵ�ɤǩ�ƑȵŬƛȬ�ʙƼʬȐʬ̒Ŭɔ̒�ʙƼǩȵƼƛ̒Ȑɤɔʬ�Ȑɔ�ȵȐ̒ƼʙŬ̒ːʙƼ�ŬɔƧ
Ȁ̒Ƽ�Ŭʙ̒ʬװ�¾ɔƼ�ɤǩ�̒ȀƼ�ɍɤʬ̒�ʏʙɤɍȐɔƼɔ̒�Ƽ́ʏɤʬȐ̒Ȑɤɔʬ�ɤǩ
ŬȐɍȐɔǬ�Ŭ̒�Ŭɔɤ̒ȀƼʙ�ɤʙ�ƧȐǩǩƼʙƼɔ̒�ɔɤ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�%ȵŬƛȬ�ȀːɍŬɔȐ̒̄
ƛŬɔ�ƑƼ�ǩɤːɔƧ�Ȑɔ��ǩʙɤǩːʻːʙȐʬɍ�Ŭʬ�Ŭ�ȵȐ̒ƼʙŬʙ̄�ŬɔƧ�Ŭʙ̒Ȑʬ̒Ȑƛ
ɍɤ˱ƼɍƼɔ̒֬װ ױ֮֬ �֯ćȀƼʬƼ�Ŭʙ̒Ȑʬ̒Ȑƛ�Ƽ́ʏȵɤʙŬ̒Ȑɤɔʬ�ƼɔǬŬǬƼ�˷ Ȑ̒Ȁ
Ȁ̒Ƽ�ǩːʻːʙƼ�Ŭʬ�Ŭ�ʏɤʬ̒ؾȀːɍŬɔȐʬ̒�ȵȐɔƼ�ɤǩ�ǩȵȐǬȀ̒�ǩɤʙ
ɍŬʙǬȐɔŬȵȐ̓ƼƧ�ɍȐɔɤʙȐ̒ȐƼʬ�˷Ȁɤ�ŬʙƼ�ʬ̄ʬ̒ƼɍŬ̒ȐƛŬȵȵ̄�Ƽ́ƛȵːƧƼƧ
ǩʙɤɍ�ɍŬȐɔʬ̒ʙƼŬɍ�ƧȐʬƛɤːʙʬƼʬ�Ȑɔ�ʬɤƛȐƼ̒̄�ŬɔƧ�ƛːȵ̒ ʙːƼװ�eʙɤɍ
Ŭ�ɍɤʙƼ�ǩƼɍȐɔȐʬ̒�ʏƼʙʬʏƼƛ̒Ȑ˱Ƽױ�tŬʙŬ˷Ŭ̄�ƧʙŬ˷ʬ�ɤɔ�̒ȀƼ
ɤ˷ʙȬʬ�ɤǩ�tɤʙ̒ƼɔʬƼ�úʏȐȵȵƼʙʬ�ŬɔƧ�hȵɤʙȐŬ��ɔ̓ŬȵƧˑŬױ�ŬɍɤɔǬ
ɤ̒ȀƼʙʬ̒�ױɤ�ƛŬʬ̒�Ŭ�ƑȵŬƛȬ�ǩƼɍȐɔȐʬ̒�ɍɤƧƼ�ɤǩ�ʙƼʬȐʬ̒ȐɔǬ�̒ȀƼ
Ȑɔ̒ƼʙʬƼƛ̒ȐɤɔŬȵ�ȀȐʬ̒ɤʙȐƛŬȵ�ƧƼȀːɍŬɔȐ̓Ŭ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�˷ɤɍƼɔ�ɤǩ
ƛɤȵɤʙ�ːɔƧƼʙ�̒ȀƼ�̒ʙɤʏƼ�ɤǩ�Ŭ�˷ȀȐ̒Ƽױ�ʏŬ̒ʙȐŬʙƛȀŬȵױ�ŬɔƧ
DːʙɤƛƼɔ̒ʙȐƛ�ɤʙƧƼʙ�ɤǩ�˷Ȁɤ�Ȑʬ�˷ɤʙ̒Ȁ�ƑƼȐɔǬ�ƛɤɔʬȐƧƼʙƼƧ
ȀːɍŬɔװ�tŬʙŬ˷Ŭ̄�ƼɔǬŬǬƼʬ�˷ Ȑ̒Ȁ�ŬƑɤȵȐ̒ȐɤɔȐʬ̒�ŬɔƧ�˷ɤɍƼɔٞʬ
ʙȐǬȀ̒ʬ�Ŭƛ̒Ȑ˱Ȑʬ̒�úɤȣɤːʙɔƼʙ�ćʙː Ȁّ̒ʬ�ǩŬɍɤːʬ�ːʻ̒ƼʙŬɔƛƼ�َ�Ȑɔّ̒�~
Ŭ�˷ɤɍŬɔُ�̒ɤ�ʏɤȐɔ̒�ɤː̒�̒ȀƼ�ȐɍʏƼɔƼ̒ʙŬƑȐȵȐ̒ �̄ɤǩ�˷ȀȐ̒Ƽ
ʬːʏʙƼɍŬƛ̄�Ŭʬ�Ŭ�ƑȵŬƛȬ�˷ɤɍŬɔ�ŬɔƧ�ǩːȵȵ̄�ȀːɍŬɔ�ƑƼȐɔǬװ
úɤȣɤːʙɔƼʙ�ćʙː Ȁّ̒ʬ�Ƽ́ƛȵŬɍŬ̒Ȑɤɔ�َŬȐɔّ̒�~�Ŭ�˷ɤɍŬɔُ�Ŭ̒�Ŭ�֕֜֙֕
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ɤ˷ɍƼɔّʬ�ƛɤɔ˱Ƽɔ̒Ȑɤɔ�Ȑɔ�¾ȀȐɤ�ːɔƧƼʙȵȐɔƼʬ�̒ȀƼ
ƧƼȀːɍŬɔȐ̓ȐɔǬ�Ƽ́ʏƼʙȐƼɔƛƼ�ɤǩ�ɔɤ̒�ƑƼȐɔǬ�Ŭƛƛɤːɔ̒ƼƧ�Ŭʬ
ǩːȵȵ̄�Ŭ�ʏƼʙʬɤɔ�Ŭʬ�̒ȀƼ�˷ذȀȐ̒Ƽر�ɤ̒ȀƼʙʬװ�%ƼȐɔǬ�ʏŬʙ̒ȐŬȵ�ŬɔƧ�ɔɤ̒
ƑƼȐɔǬ�˷ȀɤȵƼ�ŬɔƧ�̒Ȁːʬ�ǩːȵȵ̄�ȀːɍŬɔفŬʬ�̒ȀƼ�̒Ƽʙɍ�ɍȐǬȀ̒�ƑƼ
ʬːƼƧ�̒ɤ�ʏɤȐɔ̒�Ŭ̒�̒ȀƼ�Ȑɔ̒ƼǬʙȐ̒ �̄ɤǩ�Ŭ�ƑƼȐɔǬذ�ɤʙ�ʬːƑȣƼƛ̒ر�ɤʙ�Ŭ
ƛɤɍɍːɔȐ̒ ȀŬ̒�ɍŬʙȬʬ�̒ȀƼ̒�رʬːƛȀ�Ŭʬ�Ŭ�ʬʏƼƛȐƼʬذ̄�
Ƽ́ʏƼʙȐƼɔƛƼ�ɤǩ�̒ȀƼ�ƑȵŬƛȬ�˷ɤɍŬɔفʏʙɤ˱ȐƧƼʬ�̒ȀƼ�ʏɤ̒Ƽɔ̒ȐŬȵ
ɤǩ�Ŭ�ƧȐǩǩƼʙƼɔ̒�ȀːɍŬɔȐ̒ �̄˷ȀȐƛȀ�tŬʙŬ˷Ŭ̄�̒Ƽʙɍʬ�̒ȀƼ�ʏɤʬ̒ؾ
ȀːɍŬɔְ֬װ

ćȀƼ�ȀːɍŬɔ�Ȑɔ�̒ȀƼ�ʏɤʬ̒ؾȀːɍŬɔ�Ȑʬ�ɔɤ̒ױ�Ŭʬ�Ȑ̒�ɍȐǬȀ̒�ɤǩ̒Ƽɔ
ŬʏʏƼŬʙױ�Ŭ�ƑƼ̄ɤɔƧɔƼʬʬ�˷ȀȐƛȀ�ʙːɔʬ�̒ȀƼ�ƧŬɔǬƼʙ�ɤǩ�ȵƼŬ˱ȐɔǬ
Ȁ̒Ƽ�ǩɤːɔƧŬ̒ȐɤɔŬȵ�ľƼʬ̒Ƽʙɔ�ƛɤɔƛƼʏ̒�ɤǩ�̒ȀƼ�ȀːɍŬɔ�Ȑɔ̒Ŭƛ̒ױ
Ƒː̒�Ŭɔɤ̒ȀƼʙ�ȬȐɔƧ�ɤǩ�ȀːɍŬɔ�̒ȀŬ̒�˷Ŭʬ�ɔƼ˱Ƽʙ�ȐɔƛȵːƧƼƧ�Ȑɔ
Ȁ̒Ƽ�ƼɔȵȐǬȀ̒ƼɔƼƧ�ʏʙɤȣƼƛ̒�ɤǩ�̒ȀƼ�ȀːɍŬɔȐʬ̒�̒ʙŬƧȐ̒Ȑɤɔװ�ćȀƼ
ƼǩǩƼƛ̒ʬ�ɤǩ�Ŭ�ƧƼȀːɍŬɔȐ̓ȐɔǬ�ŬɔƧ�Ƽ́ƛȵːʬȐ˱Ƽ�ƛɤɔƛƼʏ̒Ȑɤɔ�ɤǩ
Ȁ̒Ƽ�ȀːɍŬɔ�ƧƼǩȐɔƼ�ɤɔƼ�ɤǩ�̒ȀƼ�ȬƼ̄�ʏʙɤƑȵƼɍŬ̒Ȑ̓Ŭ̒Ȑɤɔʬ�ɤǩ
ú̄ȵ˱ȐŬ�ľ̄ɔ̒ȀƼʙّʬ�˷ɤʙȬװ�eɤʙ�ľ̄ɔ̒Ƽʙ̒�ױȀƼ�ȀːɍŬɔ�ȀŬʬ
ɍɤʬ̒ȵ̄�ƑƼƼɔ�Ŭ�ƛɤɔƛƼʏ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�ªŬɔش�ʬȐƛص�ƼȐ̒ȀƼʙ�Ȑɔ�Ŭ
ʏȀ̄ȵɤǬƼɔƼ̒Ȑƛ�ɤʙ�ƑȐɤǬƼɔƼ̒Ȑƛ�ŬɔƧ�ɤɔ̒ɤǬƼɔƼ̒Ȑƛ�˱ƼȐɔװ�ľƼ�ƛŬɔ
ʬƼƼ�Ȁɤ˷�ʬːƛȀ�Ŭ�ʏʙɤƑȵƼɍŬ̒Ȑ̓Ŭ̒Ȑɤɔ�Ŭȵȵɤ˷ʬ�ːʬ�̒ɤ�ƼɔǬŬǬƼ�Ŭɔ
ȐɍɍŬɔƼɔ̒�ƛʙȐ̒ȐʕːƼ�ɤǩ�úȐɍɤɔƧɤɔّʬ�ƼɍʏȀŬʬȐʬ�ɤɔ
ɤɔ̒ɤǬƼɔƼʬȐʬ�Ŭʬ�̒ȀƼ�ǬːȐƧȐɔǬ�ʏʙȐɔƛȐʏȵƼ�ɤǩ�ȀȐʬ�ʏȀȐȵɤʬɤʏȀ̄�ɤǩ
ȐɔƧȐ˱ȐƧːŬ̒Ȑɤɔװ�Ėʏ�̒ɤ�Ŭ�ƛƼʙ̒ŬȐɔ�ʏɤȐɔ̒ױ�ľ̄ɔ̒Ƽʙ�ŬɔƧ
úȐɍɤɔƧɤɔ�ʬȀŬʙƼ�Ŭ�ʬȐɍȐȵŬʙ�ʏʙɤȣƼƛ̒׳�ʙƼƛɤɔʬȐƧƼʙȐɔǬ�̒ȀƼ
ȀːɍŬɔ�ɔɤ̒�Ŭʬ�Ŭ�ƛŬ̒ƼǬɤʙ̄�̒ɤ�ƑƼ�ɤ˱ƼʙƛɤɍƼ�Ƒː̒�Ŭʬ�Ŭ
ʬȀŬʙƼƧ�ʏʙȐɔƛȐʏȵƼ�ǩɤʙ�Ŭ�ƧȐǩǩƼʙƼɔ̒�ȀːɍŬɔ�úƛȐƼɔƛƼװ�eɤʙ
ľ̄ɔ̒Ƽʙ�̒ȀƼ�ƧƼ˱ŬȵɤʙȐ̓ȐɔǬ�ɤǩ�ƑȵŬƛȬɔƼʬʬ�Ŭʬ�Ŭ�ƑȐɤȵɤǬȐƛŬȵױ
ɤɔ̒ɤȵɤǬȐƛŬȵױ�ŬɔƧ�ʬɤƛȐŬȵ�ƛŬ̒ƼǬɤʙ̄ذ�Ŭȵȵ�̒ȀʙƼƼ�ƛɤɍʏɤʬȐɔǬ�̒ȀƼ
ʬɤƛȐɤǬƼɔȐƛر�ȵƼŬƧʬ�̒ɤ�Ŭɔ�َɤ˱Ƽʙ˱ؾŬȵɤʙȐ̓Ŭ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�˷ȀȐ̒ƼɔƼʬʬُ
Ȁ˷ȐƛȀ�ʬȀƼ�ƛŬʬ̒ʬ�Ŭʬ�Ŭɔ�َɤ˱ƼʙŬȵȵ�ƧƼ˱ŬȵɤʙȐ̓Ŭ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�̒ȀƼ
ȀːɍŬɔ�ʬʏƼƛȐƼʬ�̒ȀŬ̒�Ȑʬ�ȐɔƧȐʬʏƼɔʬŬƑȵƼ�̒ɤ�̒ȀƼ�ƼɔƛɤƧȐɔǬ�ɤǩ
ɤːʙ�ʏʙƼʬƼɔ̒�ȀƼǬƼɍɤɔȐƛ�ľƼʬ̒ƼʙɔؾƑɤːʙǬƼɤȐʬ�ƑȐɤƛƼɔ̒ʙȐƛ
ƧƼʬƛʙȐʏ̒Ȑ˱Ƽ�ʬ̒Ŭ̒ƼɍƼɔ̒�ɤǩ�̒ȀƼ�ȀːɍŬɔُ֬װ �ֱ�ɔƧ�ʬȀƼ�ǩːʙ̒ȀƼʙ
ƛɤːɔ̒Ƽʙʬ�ʬːƛȀ�Ŭ�ƛŬʬ̒ȐɔǬײ

~َɔ�ɤ̒ȀƼʙ�˷ɤʙƧʬױ�ƑƼƛŬːʬƼ�̒ȀƼ�ɔƼǬŬ̒Ȑ˱Ƽ�ƛɤɔɔɤ̒Ŭ̒Ȑɤɔʬ
ʏȵŬƛƼƧ�ːʏɤɔ�̒ȀƼ�ƑȵŬƛȬ�ʏɤʏːȵŬ̒Ȑɤɔ�Ǭʙɤːʏ�ŬʙƼ�Ŭ�ǩːɔƛ̒Ȑɤɔ�ɤǩ
Ȁ̒Ƽ�ƧƼ˱ŬȵɤʙȐ̓Ŭ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�̒ȀƼ�ȀːɍŬɔ̒�ױȀƼ�ʬ̄ʬ̒Ƽɍ
ʙƼ˱ŬȵɤʙȐ̓Ŭ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�%ȵŬƛȬ�ʏƼɤʏȵƼʬ�ƛŬɔ�ɤɔȵ̄�ƑƼ
ǩːɔƧŬɍƼɔ̒Ŭȵȵ̄�ƼǩǩƼƛ̒ƼƧ�Ƒ̄�ɍƼŬɔʬ�ɤǩ�̒ȀƼ�ɔɤ�ȵƼʬʬ
ʬ̄ʬ̒ƼɍȐƛ�ʙƼ˱ŬȵɤʙȐ̓Ŭ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�ȀːɍŬɔ�ƑƼȐɔǬ�Ȑ̒ʬƼȵǩױ�ɤː̒ʬȐƧƼ
Ȁ̒Ƽ�ɔƼƛƼʬʬŬʙȐȵ̄�ƧƼ˱ŬȵɤʙȐ̓ȐɔǬ�̒Ƽʙɍʬ�ɤǩ�̒ȀƼ�ƑȐɤƛƼɔ̒ʙȐƛ
ƧƼʬƛʙȐʏ̒Ȑ˱Ƽ�ʬ̒Ŭ̒ƼɍƼɔ̒�ɤǩ�ªŬɔױ�ɤ˱ƼʙʙƼʏʙƼʬƼɔ̒ƼƧ�Ŭʬ�Ȑǩ�Ȑ̒
Ƽ˷ʙƼ�Ƒ̄�̒ȀŬ̒�ɤǩ�̒ȀƼ�ȀːɍŬɔֲُ֬װ

ćȀƼ�ʙƼ˱ŬȵɤʙȐ̓Ŭ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�%ȵŬƛȬ�ʏƼɤʏȵƼʬ�Ŭʬ�Ŭ�ɔƼƛƼʬʬŬʙ̄�ŬɔƧ
ŬȵȵؾƼɔƛɤɍʏŬʬʬȐɔǬ�ʙƼ˷ɤʙȬȐɔǬ�ɤǩ�̒ȀƼ�ȀːɍŬɔ�ʏʙɤ˱ȐƧƼʬ�Ŭ
ƑȵŬƛȬ�ʙŬƧȐƛŬȵ�ƛʙȐ̒ȐʕːƼ�ɤǩ�̒ȀƼ�ʙƼƧːƛ̒Ȑ˱Ƽױ�ȀƼǬƼɍɤɔȐƛױ�ŬɔƧ
ʙŬƛȐʬ̒�ƛɤɔƛƼʏ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�̒ȀƼ�ȀːɍŬɔ�Ȑɔ�̒ȀƼ�ľƼʬ̒Ƽʙɔ�ɔŬʙʙŬ̒Ȑ˱Ƽ
ɤǩ�̒ȀƼ�ȀːɍŬɔ�ʬƛȐƼɔƛƼʬװ�ľƼ�ƛɤɔʬȐƧƼʙ�ľ̄ɔ̒Ƽʙّʬ
ʏʙɤƑȵƼɍŬ̒Ȑ̓Ŭ̒Ȑɤɔ�ƛʙːƛȐŬȵ�̒ɤ�ǩːʙ̒ȀƼʙ�Ƽ́̒ƼɔƧ�úȐɍɤɔƧɤɔّʬ
ȀːɍŬɔ�ƼɔƼʙǬƼ̒Ȑƛʬװ�~ɔ�ɤʙƧƼʙ�̒ɤ�Ƨɤ�ʬɤױ�˷Ƽ�ɔƼƼƧ�ɔɤ̒�ɤɔȵ̄�̒ɤ
ʙƼƛɤɔʬȐƧƼʙ�̒ȀƼ�ȐɔǩɤʙɍŬ̒ȐɤɔؾɤʙȐƼɔ̒ƼƧ�ʏʙɤƛƼʬʬ�ɤǩ
ȐɔƧȐ˱ȐƧːŬ̒Ȑɤɔ�̒ȀŬ̒�ʏʙɤƛƼƼƧʬ�̒ȀʙɤːǬȀ�ʏɤ̒Ƽɔ̒ȐŬȵ�ƼɔƼʙǬ̄ױ

Ƒː̒�̒ɤ�Ŭƛƛɤːɔ̒�ǩɤʙ�̒ȀƼ�ȐɔǩɤʙɍŬ̒ȐɤɔŬȵ�ǬƼʙɍʬ�̒ȀŬ̒�ƼɔǬŬǬƼ
Ȑ˷̒Ȁ�ɍŬ̒̒Ƽʙ�̒ɤ�̒ŬȬƼ�ǩɤʙɍ�ǩʙɤɍ�Ŭ�ɔɤɔؾDːʙɤƛƼɔ̒ʙȐƛ�ɤʙ�˷ȀȐ̒Ƽ
Ŭʬʬːɍʏ̒Ȑɤɔ�Ŭʬ�˷Ƽ�ǩȐɔƧ�̒ȀƼɍ�Ȑɔ�̒ȀƼ�ɔɤ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�ǬɤɤƧ�ǩɤʙɍ
ɤʙ�ǬɤɤƧ�ʬƼɔʬƼױ�ǩʙɤɍ�èȵŬ̒ɤ�̒ɤ�5ƼʬƛŬʙ̒Ƽʬ�ŬɔƧ��Ŭɔ̒װ
DɔǬŬǬȐɔǬ�˷ Ȑ̒Ȁ�%ȵŬƛȬ��Ƽʬ̒ȀƼ̒Ȑƛʬױ�ľ̄ɔ̒Ƽʙ�ʏʙɤʏɤʬƼʬ
Ŭɔɤ̒ȀƼʙ�ǩɤʙɍ̒ؾŬȬȐɔǬ�˷ȀȐƛȀ�ːɔƧƼʙɍȐɔƼʬ�̒ȀƼ�˷ȀȐ̒Ƽ
ȀːɍŬɔȐʬ̒�Ŭʬʬːɍʏ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�ǩɤʙɍ�ŬɔƧ�̒ȀƼ�ʬɤƛȐɤǬƼɔȐƛŬȵȵ̄
ȐɔǬʙŬȐɔƼƧ�ɍƼƛȀŬɔȐʬɍ�ɤǩ�ʙƼʏʙƼʬƼɔ̒Ŭ̒Ȑɤɔ�ŬɔƧ�ʙƼƛɤǬɔȐ̒Ȑɤɔװ
5ƼʬƛʙȐƑȐɔǬ�̒ȀƼ�ȀːɍŬɔ�Ŭʬ�َɍƼʙƼ�ɍƼƛȀŬɔȐʬɍُ�ɤǩ
ƧɤɍȐɔŬɔ̒ױ�ƑɤːʙǬƼɤȐʬױ�ȀƼǬƼɍɤɔȐƛ�ŬɔƧ�ʙŬƛȐʬ̒�ɤʙƧƼʙױ
ľ̄ɔ̒Ƽʙ�ƧȐʬɍŬɔ̒ȵƼʬ�˷ȀȐ̒Ƽ�ȀːɍŬɔȐʬɍ�Ŭʬ�Ŭ�ʬ̒ʙːƛ̒ːʙŬȵ
ǩːɔƛ̒Ȑɤɔ�ǩɤʙ�Ƽ́̒ʙŬƛ̒Ȑɤɔ�ŬɔƧ�ɍŬʙǬȐɔŬȵȐ̓Ŭ̒Ȑɤɔـ��ɤǩ�ʙƼɔƧƼʙȐɔǬ
ƑȵŬƛȬɔƼʬʬ�ȐɔȀːɍŬɔװ�eʙŬɔ̒̓�eŬɔɤɔ̒�ױɤ�˷Ȁɤɍ�ľ̄ɔ̒Ƽʙ
ʙƼʏƼŬ̒ƼƧȵ̄�ʙƼǩƼʙʬױ�˷ ʙȐ̒Ƽʬײ

ľَȀŬ̒�ŬʙƼ�Ƒ̄�ƛɤɍɍɤɔ�ƛɤɔʬƼɔ̒�ƛŬȵȵƼƧ�ȀːɍŬɔ�ʬƛȐƼɔƛƼʬ
ȀŬ˱Ƽ�̒ȀƼȐʙ�ɤ˷ɔ�ƧʙŬɍŬװ�úȀɤːȵƧ�ɤɔƼ�ʏɤʬ̒ːȵŬ̒Ƽ�Ŭ�̒̄ ʏƼ�ǩɤʙ
ȀːɍŬɔ�ʙƼŬȵȐ̒ �̄ŬɔƧ�ƧƼʬƛʙȐƑƼ�Ȑ̒ʬ�ʏʬ̄ƛȀȐƛ�ɍɤƧŬȵȐ̒ȐƼʬ�ɤɔȵ̄
Ȁ̒ʙɤːǬȀ�ƧƼ˱ȐŬ̒Ȑɤɔʬ�ǩʙɤɍ�Ȑ̒ױ�ɤʙ�ʬȀɤːȵƧ�ɤɔƼ�ɔɤ̒�ʙŬ̒ȀƼʙ
ʬ̒ʙȐ˱Ƽ�ːɔʙƼɍȐ̒ Ȑ̒ɔǬȵ̄�ǩɤʙ�Ŭ�ƛɤɔƛʙƼ̒Ƽ�ŬɔƧ�Ƽ˱Ƽʙ�ɔƼ˷
ɔːƧƼʙʬ̒ŬɔƧȐɔǬ�ɤǩ�ɍŬɔُ֭֩

ªɤƑȐȵȐ̓ȐɔǬ�eŬɔɤɔױ�ľ̄ɔ̒Ƽʙ�ŬʬȬʬ�ŬƑɤː̒�ʏɤ̒Ƽɔ̒ȐŬȵ�ƼɔƼʙǬȐƼʬ
ǩɤʙ�Ŭ�ʙƼʬːʙǬƼɔƛƼ�ɤǩ�̒ȀƼ�ȀːɍŬɔ�Ȑɔ�Ŭ�ɔɤɔؾȀƼǬƼɍɤɔȐƛ�ŬɔƧ
ɔɤɔؾɍƼƛȀŬɔȐʬ̒Ȑƛ�ŬɔƧ�̒Ȁːʬ�ɔɤ̒�ʙŬƛȐŬȵȐ̓ȐɔǬ�ȬƼ̄װ�ćȀƼ
ƧȐǩǩƼʙƼɔƛƼ�ɤǩ�ʬːƛȀ�ƼɔƼʙǬƼ̒Ȑƛʬ�ʙƼʬȐƧƼʬ�Ȑɔ�eŬɔɤɔّʬ�ŬɔƧ
ľ̄ɔ̒Ƽʙّʬ�ʙƼƛȵŬȐɍȐɔǬ�ɤǩ�̒ȀƼ�ȀːɍŬɔױ�ƼɔǬŬǬȐɔǬ�̒ȀƼ�ʙƼȵŬ̒Ȑɤɔ
ƑƼ̒˷ƼƼɔ�ǩȐƼȵƧʬ�ɤǩ�ʏɤ̒Ƽɔ̒ȐŬȵ�ƼɔƼʙǬ̄�ŬɔƧ�̒ȀƼȐʙ�ʙƼʬɤɔŬɔƛƼ
Ȑ˷̒Ȁ�ǩɤʙɍ̒ؾŬȬȐɔǬ�ʏʙɤƛƼʬʬƼʬ�˷ Ȑ̒Ȁ�ŬɔƧ�̒ȀʙɤːǬȀ�ɍŬ̒̒Ƽʙװ
ªŬ̒̒Ƽʙ�Ȑʬ�ɔɤ̒�̒ȀƼ�ɔɤɔؾɤʙ�ʏɤʬ̒ؾȀːɍŬɔ�̒ɤ�ƑƼ�ƛƼȵƼƑʙŬ̒ƼƧ�Ȑɔ
Ŭɔ�ɤǩ̒Ƽɔ�ƧƼʏɤȵȐ̒ȐƛȐ̓ȐɔǬ�ǬƼʬ̒ːʙƼױ�Ƒː̒�Ŭɔ�ƼɔƼʙǬƼ̒Ȑƛ�ʙƼȵŬ̄
Ȁ̒Ŭ̒�ʏʙɤ˱ȐƧƼʬ�̒ȀƼ�ǬʙɤːɔƧ�ǩɤʙ�ƑƼƛɤɍȐɔǬ�ŬɔƧ�Ŭƛƛɤːɔ̒ʬ�ǩɤʙ
Ȁ̒Ƽ�ȀːɍŬɔ�Ŭʬ�Ŭ�ƛɤɍʏɤʬȐ̒Ƽ�ɍɤƧƼ�ɤǩ�Ƽ́Ȑʬ̒ƼɔƛƼװ
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eʙɤɍ�Ŭ�úȐɍɤɔƧɤɔȐŬɔ�ʏʙɤʏɤʬȐ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�Ŭ�ȀːɍŬɔ�ƼɔƼʙǬƼ̒Ȑƛʬױ
ɤ̒˷ؾŬʙƧʬ�Ŭ�ƑʙɤŬƧƼɔƼƧ�ɔɤ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�ƼɔƼʙǬ̄�Ȑɔ�̒ȀƼ�Ŭʙ̒ʬ
ɤ̒˷ŬʙƧʬ�Ŭ�ƑȵŬƛȬ�ŬƼʬ̒ȀƼ̒Ȑƛʬ�ɤǩ�ƼɔƼʙǬȐƼʬ�ŬǬŬȐɔʬ̒�Ŭ
ƧƼȀːɍŬɔȐ̓ȐɔǬ�ȀːɍŬɔȐʬ̒�ɤʙƧƼʙ̒�ױȀƼ�ʕːƼʬ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�̒ȀƼ�ɍɤʙƼؾ
Ȁ̒ŬɔؾȀːɍŬɔ�ɤƑȵȐǬƼʬ�ːʬ�̒ɤ�̒ː ʙɔ�̒ɤ�ɍŬ̒̒Ƽʙװ�ªŬ̒̒Ƽʙ�Ŭʬ�Ŭ
ƛɤɔƛƼʏ̒�ǬŬȐɔƼƧ�Ŭ�ʙŬ̒ȀƼʙ�ʙɤɍŬɔ̒ȐƛȐ̓ƼƧ�ɤː̒ȵɤɤȬ�ƑƼŬʙȐɔǬ
Ȁ̒Ƽ�ʏɤʬʬȐƑȐȵȐ̒ �̄ɤǩ�ƧƼʏɤȵȐ̒ȐƛȐ̓Ŭ̒Ȑɤɔװ�ľȀȐȵƼ�̒ȀƼ�˱ȐƑʙŬɔƛ̄�ɤǩ
ɍŬ̒̒Ƽʙ�ʏʙɤ˱ȐƧƼʬ�ʬɤɍƼ�ʙƼʬɤɔŬɔƛƼ�˷ Ȑ̒Ȁ�úȐɍɤɔƧɤɔّʬ
ʙƼǩːʬŬȵ�ɤǩ�̒ȀƼ�Ȁ̄ȵɤɍɤʙʏȀȐƛ�ʬƛȀƼɍƼ�Ŭʬ�ȐɔʬːǩǩȐƛȐƼɔ̒�ǩɤʙ�Ŭɔ
ɔːƧƼʙʬ̒ŬɔƧȐɔǬ�ɤǩ�ǩɤʙɍ̒ؾŬȬȐɔǬױ�Ȑ̒�ɍȐǬȀ̒�Ŭȵʬɤ�ȵƼŬƧ�̒ɤ�Ŭɔ
ɤ˱Ƽʙ̒�ƛƼȵƼƑʙŬ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�ɍŬ̒̒Ƽʙ�ŬɔƧ�Ŭɔ�ŬǬƼɔ̒ȐŬȵ�ʙƼŬȵȐʬɍ�̒ȀŬ̒
ʙːɔʬ�̒ȀƼ�ƧŬɔǬƼʙ�ɤǩ�ȵƼŬ˱ȐɔǬ�̒ȀƼ�ȀːɍŬɔ�ƑƼȀȐɔƧ֭װ ױ֪֭ �֫̄ Ƽ˷
ªŬ̒ƼʙȐŬȵȐʬɍّʬ�ƼɔǬŬǬƼɍƼɔ̒�˷ Ȑ̒Ȁ�ɍŬ̒̒Ƽʙ�ʏʙɤʏɤʬƼʬ�Ŭ�ɍɤʙƼ
ɔːŬɔƛƼƧ�ƧȐǩǩƼʙƼɔ̒ȐŬ̒Ȑɤɔױ�ƼʬʏƼƛȐŬȵȵ̄�˷ȀƼɔ�Ȑ̒�Ƽɔ̒Ƽʙʬ�Ȑɔ̒ɤ�Ŭɔ
ȀɤɔƼʬ̒�ƧȐŬȵɤǬːƼ�˷ Ȑ̒Ȁ�ȀȐʬ̒ɤʙȐƛŬȵ�ɍŬ̒ƼʙȐŬȵȐʬɍ̒�̒��װȀƼ�ʬŬɍƼ
Ȑ̒ɍƼױ�Ŭ�̒ȀɤʙɤːǬȀǬɤȐɔǬ�ȐɔƛȵːʬȐɤɔ�ɤǩ�Ŭ�ƑȵŬƛȬ�ʬ̒ːƧȐƼʬ�ǩɤƛːʬ
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ɤɔ�̒ȀƼ�ʬɤƛȐɤǬƼɔȐƛ�ʙƼɍŬȐɔʬ�Ŭ�ǩːʻːʙƼ�̒ŬʬȬ֭װ �֬�Ŭ̒ʙ̄ɔ
ŉːʬɤǩǩّʬ�ƛʙȐ̒ȐƛŬȵ�ŬɔŬȵ̄ʬȐʬ�ɤǩ�̒ȀƼ�ʬƛȐƼɔƛƼ�ɤǩ�ǬƼɤȵɤǬ̄�Ŭʬ�Ŭ
ƧȐʬƛȐʏȵȐɔƼ�̒ȀŬ̒�ƛɤɔʬȐƧƼʙʬ�ɍŬ̒̒Ƽʙ�Ŭʬ�ȐɔȀːɍŬɔ�ŬɔƧ�̒ː ʙɔʬ
ʬȵŬ˱Ƽʬ�Ȑɔ̒ɤ�ƼɔƼʙǬ̄�ʏʙɤ˱ȐƧȐɔǬ�ƑɤƧȐƼʬ�̒Ȁːʬ�ƑƼƛɤɍȐɔǬ
ȐɔȀːɍŬɔƼ�ɤƑȣƼƛ̒ʬױ�ŬƧƧʬ�Ŭ�ɔƼ˷�ʏʙɤƑȵƼɍŬ̒Ȑ̓ȐɔǬ�ƧȐɍƼɔʬȐɤɔ
ɤ̒�ɤːʙ�ƧȐʬƛːʬʬȐɤɔ�ɤǩ�ȀːɍŬɔ�ƼɔƼʙǬƼ̒Ȑƛʬ֭װ �֭ćːʙɔȐɔǬ�̒ȀƼ
ƼɔʬȵŬ˱ƼƧ�ƑɤƧ̄�Ȑɔ̒ɤ�Ŭɔ�ƼɔƼʙǬ̄�ʙƼʬɤːʙƛƼױ�ƧʙŬ˷ȐɔǬ�Ŭ�ȵȐɔƼ
ǩʙɤɍ�̒ȀƼ�ʏȵŬɔ̒Ŭ̒Ȑɤɔ�̒ɤ�ɍŬƛȀȐɔƼ�ƧȐʬƛȐʏȵȐɔƼױ�Ŭʬ�̄ ȐƛȀɤȵŬʬ
eȐɤʙȐ�ʏʙɤʏɤʬƼʬױ�ƑȐɔƧʬ�̒ȀƼ�ƼɔʬȵŬ˱ƼƧ�ƑɤƧ̄�̒ɤ�Ŭ
Ȁ̒ƼʙɍɤƧ̄ɔŬɍȐƛ�ƼɔƼʙǬ̄�ʙƼǬȐɍƼ�֭ �Ŭʬױ�úːƛȀ�Ŭ�ʙƼǬȐɍƼװ֮
ɍːƛȀ�Ŭʬ�̒ȀƼ�ƛŬʏȐ̒ŬȵȐʬ̒�Ƽ́̒ʙŬƛ̒Ȑ˱Ƽ�ɤɔƼױ�Ȑʬ�ȐɔʬːǩǩȐƛȐƼɔ̒�̒ɤ
ɔːƧƼʙʬ̒ŬɔƧ�̒ȀƼ�ɤ˱ƼʙŬȵȵ�ʬƛɤʏƼ�ŬɔƧ�ʙƼȵƼ˱ŬɔƛƼ�ɤǩ�ƼɔƼʙǬ̄װ
ćȀƼ�ʬŬɍƼ�Ŭƛƛɤːɔ̒ʬ�ǩɤʙ�̒ȀƼ�ƼɔƼʙǬƼ̒Ȑƛ�ʙƼǬȐɍƼ�ɤǩ�ǬƼɤȵɤǬ̄ױ
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eɤʙƼʙːɔɔƼʙʬײ�~ƧƼŬʬ�eȐʙʬ̒�ǩʙɤɍ�̒ȀƼ�ĖɔȐ˱ƼʙʬȐ̒ �̄ɤǩ�ªȐɔɔƼʬɤ̒Ŭ�èʙƼʬʬ
�ĖɔȐ˱ƼʙʬȐ̒ױ�ªȐɔɔƼŬʏɤȵȐʬױ֗֙ �̄ɤǩ�ªȐɔɔƼʬɤ̒Ŭ�èʙƼʬʬװ֖֜֕֔�ױ

8�hȐȵƑƼʙ̒�úȐɍɤɔƧɤɔױ�~ɔƧȐ˱ȐƧːŬ̒Ȑɤɔ�Ȑɔ��ȐǬȀ̒�ɤǩ�̄ɤ̒Ȑɤɔʬ�ɤǩ�eɤʙɍ�ŬɔƧ
~ɔǩɤʙɍŬ̒Ȑɤɔױ�ķɤȵːɍƼ�֕ױ�ªȐɔɔƼŬʏɤȵȐʬױ�ªȐɔɔƼʬɤ̒Ŭ�èʙƼʬʬװ֛֚֚�ױ֖֖֔֔�ױ

9�~ɍʙƼ�ú̓ƼɍŬɔ�5ױɤɍȐɔȐƛ�%ɤ̄Ƽʙױ�ƼƧʬٯױװDɔƼʙǬ̄�tːɍŬɔȐ̒ȐƼʬײ��ɔ
�ɔ̒ȀɤȵɤǬ̄ױ�%Ŭȵ̒ȐɍɤʙƼױ��ɤȀɔʬ�tɤʏȬȐɔʬ�ĖɔȐ˱ƼʙʬȐ̒ �̄èʙƼʬʬװ֛֖֕֔�ױ
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10�5ɤːǬȵŬʬ��ŬȀɔױ�ƼƧױװ�DɔƼʙǬȐƼʬ�Ȑɔ�̒ȀƼ��ʙ̒ʬױ�,ŬɍƑʙȐƧǬƼױ
ªŬʬʬŬƛȀːʬƼ̒̒ʬױ�ćȀƼ�ª~ć�èʙƼʬʬװ֖֝֕֔�ױ

11�̄ ȐƛȀɤȵŬʬ�eȐɤʙȐَ�ױèȵŬɔ̒Ŭ̒Ȑɤɔ�DɔƼʙǬ̄ײ�eʙɤɍ�úȵŬ˱Ƽ��ŬƑɤʙ�̒ɤ
ªŬƛȀȐɔƼ�5ȐʬƛȐʏȵȐɔƼُױ��ɍƼʙȐƛŬɔ�íːŬʙ̒Ƽʙȵ̄�֛ ױ֛֝֙֝ـ֙�ױ֖֖֔֔�ױ֗�װ�ɔɤױ֖
Ȁ̒̒ʏʬ؛؛ײƧɤȐװɤʙǬ֔֕؛ װ֕֗ װ֙֗֔װ֖֔֔֔װŬʕ֖؛֗֙

12�5Ŭ˱ȐƧ�ªƛ5Ƽʙɍɤ̒̒�tːǬȀƼʬױ�DɔƼʙǬ̄�˷ Ȑ̒Ȁɤː̒�,ɤɔʬƛȐƼɔƛƼײ�¾Ȑȵױ
,ȵȐɍŬ̒Ƽ�,ȀŬɔǬƼױ�ŬɔƧ�,ɤɍʏȵȐƛȐ̒ �5ːȬƼ�ĖɔȐ˱ƼʙʬȐ̒ױ�5ːʙȀŬɍױ̄ �̄èʙƼʬʬױ
֖֔֕ װ֛

ɔ̒ƼʙŬƛ̒Ȑ˱Ƽ�ªƼƧȐŬ�Ŭʬ~َ�ױ��ɤɔŬʬ�eʙȐ̒ʬƛȀױȀʙȐʬ̒ɤʏȀ�%ʙːɔɔƼʙ,�ٯ13
eȐƼȵƧʬ�ɤǩ�ćʙŬɔʬƧːƛ̒Ȑɤɔُױ�ćȀƼ�eȐƑʙƼƛːȵ̒ ʙːƼ��ɤːʙɔŬȵױ�ɔɤ֕�װ ƛ̒ɤƑƼʙ¾�ױ֜
֖֔֕ ֕֜ـ֕�ױ֕ װ֙֘

14�,ȀʙȐʬ̒ɤʏȀ�%ʙːɔɔƼʙױ��ɤɔŬʬ�eʙȐ̒ʬƛȀَ�ױ%Ƽ̄ɤɔƧ�̒ȀƼ�̄ Ƽ̒˷ɤʙȬײ
D́ʏƼʙȐƼɔ̒ȐŬȵ�eȐƼȵƧʬ�ŬɔƧ�ĖʙƑŬɔ�ªƼƧȐŬ�DƛɤȵɤǬȐƼʬُٯױèʙɤƛƼƼƧȐɔǬʬ�ɤǩ
Ȁ̒Ƽ�ªƼƧȐŬ�,Ȑ̒ȐƼʬ�֖֔֕֗�,ɤɔǩƼʙƼɔƛƼ�Ȑɔ�%ːǩǩŬȵɤװ֛֛֛֜ـ֖�ױ֖֗֕֔�ױ

15�,ȀʙȐʬ̒ɤʏȀ�%ʙːɔɔƼʙױ��ɤɔŬʬ�eʙȐ̒ʬƛȀَ�ױúȀȐǩ̒ȐɔǬ�~ɍɍƼƧȐŬ̒Ȑɤɔʬײ
eȐƼȵƧʬ�ɤǩ�D́ʏƼʙȐƼɔƛƼ�Ŭƛʙɤʬʬ�ªƼƧȐŬ��ʙ̒�ŬɔƧ�5ƼʬȐǬɔُױ
ȐɔٯèʙɤƛƼƼƧȐɔǬʬ�ɤǩ�̒ȀƼ�֖֚̒Ȁ�~ɔ̒ƼʙɔŬ̒ȐɤɔŬȵ�ú̄ɍʏɤʬȐːɍ�ɤǩ�DȵƼƛ̒ʙɤɔȐƛ
�ʙ̒ʬؾ��~úD��֖֖֔֔ױ�ƼƧװ�~úDױ��,ŬɔŬƧŬױ�èʙȐɔ̒Ƽɍʏʬ�̄ ɍːƼʙȐʕːƼ
,ŬɔŬƧŬ֕ـ֝֝�ױ֖֖֔֔�ױ װ֛

16�úȐɍɤɔƧɤɔױ�~ɔƧȐ˱ȐƧːŬ̒Ȑɤɔװ֖֚֝�ױ

17�úȐɍɤɔƧɤɔױ�~ɔƧȐ˱ȐƧːŬ̒Ȑɤɔװ֚֚֝�ױ

18�úȐɍɤɔƧɤɔױ�~ɔƧȐ˱ȐƧːŬ̒Ȑɤɔװ

19 úȐɍɤɔƧɤɔױ�~ɔƧȐ˱ȐƧːŬ̒Ȑɤɔװ֛֚֝�ױ

20�úȐɍɤɔƧɤɔױ�~ɔƧȐ˱ȐƧːŬ̒Ȑɤɔװ֘֗֕�ױ

21�úȐɍɤɔƧɤɔױ�~ɔƧȐ˱ȐƧːŬ̒Ȑɤɔװ֗֗֕�ױ

22�úƼ̓ɍŬɔ�%ɤ̄ƼʙٯױDɔƼʙǬ̄�tːɍŬɔȐ̒ȐƼʬ֘�ױ װ֔

23�Ȁ̒̒ʏʬװ˷˷؛˷؛ײʏʙƼʬʬװȣȀːװƼƧː؛ƑɤɤȬʬ̒؛Ȑ̒ȵƼ֕֕؛ ؾƼɔƼʙǬ̄؛֖֝֘
ȀːɍŬɔȐ̒ȐƼʬװ

24��ȀŬɔױ�DɔƼʙǬȐƼʬ�Ȑɔ�̒ȀƼ��ʙ̒ʬװ֕�ױ

25��ȀŬɔױ�DɔƼʙǬȐƼʬ�Ȑɔ�̒ȀƼ��ʙ̒ʬװ֖�ױ

26��ȀŬɔױ�DɔƼʙǬȐƼʬ�Ȑɔ�̒ȀƼ��ʙ̒ʬ֗�ױ װ֗

27��ȀŬɔױ�DɔƼʙǬȐƼʬ�Ȑɔ�̒ȀƼ��ʙ̒ʬ֕�ױ װ֖

˱ŬʙƛȀȐ؛؛ײ�Ȁ̒̒ʏʬװƼװȐش�28 װصȐɔȀːɍŬɔ؛Ƽ́ȀȐƑȐ̒Ȑɤɔʬ؛ɤʙǬװǩʙȐƧƼʙȐƛȐŬɔːɍװ֗

29�5ƼɔȐʬƼ�eƼʙʙƼȐʙŬ�ƧŬ�úȐȵ˱Ŭَ�ױćɤ˷ŬʙƧ�Ŭ�%ȵŬƛȬ�eƼɍȐɔȐʬ̒�èɤƼ̒ȀȐƛʬײ
ćȀƼ�íːƼʬ̒ذ~ɤɔر�ɤǩ�%ȵŬƛȬɔƼʬʬ�ćɤ˷ŬʙƧ�̒ȀƼ�DɔƧ�ɤǩ�̒ȀƼ�ľɤʙȵƧُױ�ćȀƼ
%ȵŬƛȬ�úƛȀɤȵŬʙ�֘ ֕ـ֝װ�ʏ֜ױ֖֘֕֔�ױ֖�װ�ɔɤױ֘ װ֛

30�úŬȐƧȐ̄Ŭ�tŬʙ̒ɍŬɔَ�ױķƼɔːʬ�Ȑɔ�ć˷ɤ��ƛ̒ʬُױ�úɍŬȵȵ��́Ƽ�֕ ױ֖�װ�ɔɤױ֖
�ːɔƼ�֖֔֔֜װـ֕֘֕�ױ

31�eʙƼƧ�ªɤ̒Ƽɔױ�ú̒ɤȵƼɔ��ȐǩƼױ�,ɤɔʬƼɔ̒�̄ɤ̒�̒ɤ�%Ƽ�Ŭ�úȐɔǬȵƼ�%ƼȐɔǬװ˱�ױ
�5ːȬƼ�ĖɔȐ˱ƼʙʬȐ̒ױ�5ːʙȀŬɍױ֖ �̄èʙƼʬʬװ֖֜֕֔�ױ

32�tɤʙ̒ƼɔʬƼװ���úʏȐȵȵƼʙʬَ�ױªŬɍŬّʬ�%ŬƑ̄ױ�èŬʏŬّʬ�ªŬ̄ƑƼײ��ɔ
�ɍƼʙȐƛŬɔ�hʙŬɍɍŬʙ�%ɤɤȬُ�5ױȐŬƛʙȐ̒Ȑƛʬ�֕ ֚�ױ֛֜֝֕�ױ֖�װ�ɔɤױ֛ ױ֘
Ȁ̒̒ʏʬ؛؛ײƧɤȐװɤʙǬ֔֕؛ װ֛֛֚֘֘؛֛֘֔֗װ֖

33�5Ŭ˱ȐƧ��ȵɤ̄Ƨױ�ĖɔƧƼʙ�ïƼʏʙƼʬƼɔ̒Ŭ̒Ȑɤɔײ�ćȀƼ�ïŬƛȐŬȵ�ïƼǬȐɍƼ�ɤǩ
�Ƽʬ̒ȀƼ̒Ȑƛʬױ�eȐʙʬ̒�ƼƧȐ̒Ȑɤɔ̄�ױ Ƽ˷�ŉɤʙȬױ�eɤʙƧȀŬɍ�ĖɔȐ˱ƼʙʬȐ̒ �̄èʙƼʬʬױ
֖֔֕ װ֝

ױʬ̒�D˱ƼʙǬʙƼƼɔ�ƼƧ֕�ױ�ľȀȐ̒Ƽ�ªŬʬȬʬױȵŬƛȬ�úȬȐɔ%�ױ�eʙŬɔ̒̓�eŬɔɤɔٯ34
Ƽ̄˷�ŉɤʙȬױ�hʙɤ˱Ƽ�èʙƼʬʬװ֖֜֝֕�ױ

35��ɤƧ˷ɤ�DʬȀːɔױ�ªɤʙƼ�%ʙȐȵȵȐŬɔ̒�̒ȀŬɔ�̒ȀƼ�úːɔײ��Ƨ˱Ƽɔ̒ːʙƼʬ�Ȑɔ
úɤɔȐƛ�eȐƛ̒Ȑɤɔױ��ɤɔƧɤɔױ�íːŬʙ̒Ƽ̒�%ɤɤȬʬװ֜֝֝֕�ױ

36�ªŬʙȬ�5ƼʙƼَ̄�ױ%ȵŬƛȬ̒ɤ̒ȀƼeː̒ ʙːƼײ~ɔ̒Ƽʙ˱ȐƼ˷ʬ˷Ȑ̒ȀúŬɍƼːȵ�ïװ
5ƼȵŬɔ̄ױ�hʙƼ̒�ćŬ̒Ƽױ�ŬɔƧ�ćʙȐƛȐŬ�ïɤʬƼُױ�Ȑɔ�eȵŬɍƼ�ľŬʙʬײ�ćȀƼ�5ȐʬƛɤːʙʬƼ
ɤǩ�,̄ƑƼʙƛːȵ̒ ʙːƼױ�ƼƧװ�ªŬʙȬ�5ƼʙƼ̄�5ױːʙȀŬɍ�5ױːȬƼ�ĖɔȐ˱ƼʙʬȐ̒ �̄èʙƼʬʬױ
֕֝֝ װ֖֖֖֛֝ـ֕�ױ֘

37�5ɤɔɔŬ�tŬʙŬ˷Ŭَ̄�ױDƛƛƼ�tɤɍɤױ��Ȑɔّ̒ذ��ʙّɔّ̒ر�~�Ŭ�ľɤɍŬɔױ�ŬɔƧ
~ɔŬʏʏʙɤʏʙȐŬ̒Ƽ؛Ƨ�¾̒ȀƼʙʬײ�ćȀƼ�tːɍŬɔ�Ȑɔ�Ŭ�èɤʬ̒ؾtːɍŬɔȐʬ̒
�ŬɔƧʬƛŬʏƼُױ�Ȑɔ�eƼɍȐɔȐʬ̒ʬ�ćȀƼɤʙȐ̓Ƽ�̒ȀƼ�èɤȵȐ̒ȐƛŬȵױ�ƼƧװ��ːƧȐ̒Ȁ�%ː̒ȵƼʙױ
�ɤŬɔ�ľŬȵȵŬƛȀ�úƛɤ̒̒ױ�ïɤː̒ȵƼƧǬƼװ֚֔֔ـ֕֜�ױ֖֝֝֕�ױ

38�ľ̄ɔ̒Ƽʙױ�ćƼʙʙȐ̒ɤʙ̄װ֚֕֕�ױ

39�ľ̄ɔ̒Ƽʙױ�ćƼʙʙȐ̒ɤʙ̄װ֚֕֕�ױ

40�eŬɔɔɤɔ�Ȑɔ�ľ̄ɔ̒Ƽʙױ�ćƼʙʙȐ̒ɤʙ̄װ֛֕֕�ױ

41�%ƼɔɔƼ̒̒ױ�ķȐƑʙŬɔ̒�ªŬ̒̒Ƽʙװ

42 �ŬʙƼɔ�ªȐƛȀƼȵȵƼ�%ŬʙŬƧױ�ªƼƼ̒ȐɔǬ�̒ȀƼ�ĖɔȐ˱ƼʙʬƼ�tŬȵǩ˷Ŭ̄ײ
íːŬɔ̒ːɍ�èȀ̄ʬȐƛʬ�ŬɔƧ�̒ȀƼ�Dɔ̒ŬɔǬȵƼɍƼɔ̒�ɤǩ�ªŬ̒̒Ƽʙ�ŬɔƧ�ªƼŬɔȐɔǬױ
5ːʙȀŬɍ�5ױːȬƼ�ĖɔȐ˱ƼʙʬȐ̒ �̄èʙƼʬʬװ֛֖֔֔�ױ

َ̄�ױtŬɔɔŬ�ªƼȐ̫ɔƼʙٯ�43 Ƽ˷�ªŬ̒ƼʙȐŬȵ�eƼɍȐɔȐʬɍʬ�ŬɔƧ�tȐʬ̒ɤʙȐƛŬȵ
ªŬ̒ƼʙȐŬȵȐʬɍ���5ײȐǩǩʙŬƛ̒Ȑ˱Ƽ�ïƼŬƧȐɔǬ�ɤǩ�ć˷ɤذ�¾ʬ̒ƼɔʬȐƑȵ̄ر�ĖɔʙƼȵŬ̒ƼƧ
èƼʙʬʏƼƛ̒Ȑ˱Ƽʬُױ�~ɔ�ªŬ̒̒ƼʙȐɔǬױ�ƼƧȐ̒ƼƧ�Ƒ̄�ķȐƛ̒ɤʙȐŬ�èȐ̒ ʬ̒ؾćŬ̄ȵɤʙ̄�ױ Ƽ˷
ŉɤʙȬ�ĖɔȐ˱ƼʙʬȐ̒ �̄èʙƼʬʬ֗ـ֙֘�ױ֖֖֔֔�ױ ױ֛
Ȁ̒̒ʏʬ؛؛ײƧɤȐװɤʙǬ֔֕؛ װ֕֜ װ֗֔֔װ֔֗֔װ֛֛֔֜֝֘֗֗֜֝֘֕֜؛ɔ̄ː֝؛֛֘֙

44�ŉːʬɤǩǩױ���%ȐȵȵȐɤɔ�%ȵŬƛȬ��ɔ̒ȀʙɤʏɤƛƼɔƼʬװ

45�eȐɤʙȐױ�èȵŬɔ̒Ŭ̒Ȑɤɔ�DɔƼʙǬ̄װ

46�,ȀʙȐʬ̒ɤʏȀ�%ʙːɔɔƼʙَ�ױïƼȵŬ̄ȐɔǬ�ŬɔƧ�ïƼƑƼǬȐɔɔȐɔǬُױ
ćʙŬɔʬɍː̒Ŭ̒Ȑɤɔʬ�֕ױ�ɔɤױ֕�װ�ªŬʙƛȀ�֖֔֕֗ױ
Ȁ̒̒ʏ؛̒؛ײʙŬɔʬɍː̒Ŭ̒ȐɤɔʬװɤʙǬ؛ʬȐ̒Ƽ؛ʙƼȵŬ̄ȐɔǬؾŬɔƧؾʙƼؾƑƼǬȐɔɔȐɔǬװ؛

47��ɤɔŬʬ�eʙȐ̒ʬƛȀَ�ױĖɔƧƼʙʬ̒ŬɔƧȐɔǬ��ǩǩƼƛ̒Ȑ˱Ƽ�DɔǬŬǬƼɍƼɔ̒�ŬʬٯŬ
ïƼʬɤːʙƛƼ�Ȑɔ�~ɔ̒ƼʙŬƛ̒Ȑɤɔ�5ƼʬȐǬɔُ̄�ױɤʙƧƼʬ�,ɤɔǩƼʙƼɔƛƼ�èʙɤƛƼƼƧȐɔǬʬױ
¾ʬȵɤװ֖֝֔֔�ױ

��ײ��ǩ̒ƼʙŬȵȵױɔ�D́̒ʙŬƛ̒Ȑ˱Ȑʬɍُ¾�ײȵȐɔǬ%�ױȵːƼ%َ�ױ5Ŭ˱Ȑʬ�tƼŬ̒ȀƼʙٯ�48
�ɤːʙɔŬȵ�ɤǩ��ʙ̒ױ�,ɤɔ̒Ƽ́̒�ŬɔƧ�DɔʕːȐʙ̄�֘ ֕�֖ـ֕�ױ�úƼʏ̒ƼɍƑƼʙ�֖֔֕֝ױ֜ ױ֝
Ȁ̒̒ʏʬ؛؛ײƧɤȐװɤʙǬ֔֕؛ װ֕֔ װ֖֚֗֕֔؛֛֚֜

ɤƧȐȵ�ªŬʙȐƼ%�ױ��ɤɔŬʬ�eʙȐ̒ʬƛȀױ�DʙȐɔ�ªŬɔɔȐɔǬױʙȐŬɔ�ªŬʬʬːɍȐ%�ٯ49
ú̒Ŭ˱ȐɔǬ�ćȀɤɍʬƼɔَ�ױ�ǩǩƼƛ̒Ȑ˱Ƽ��̒ː̒ɔƼɍƼɔ̒�Ȑɔ�̒ȀƼ�eȐƼȵƧ�¾ǩ
,Ŭ̒Ŭʬ̒ʙɤʏȀƼُױ�~ɔ�èɤȵȐ̒Ȑƛʬ�ɤǩ��ǩǩƼƛ̒ױ��ɤɔƧɤɔײ�èɤȵȐ̒ �̄èʙƼʬʬױ�ɔװƧ֖֕ـ֕�ױ
װ֙֘
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5ːʙȀŬɍ�5ױːȬƼ�ĖɔȐ˱ƼʙʬȐ̒ �̄èʙƼʬʬװ֖֔֕֔�ױ

ïɤʬȐ�%ʙŬȐƧɤ̒̒Ȑױ�ćȀƼ�èɤʬ̒ȀːɍŬɔױ�,ŬɍƑʙȐƧǬƼױ�Ėױ��ªŬȵƧƼɔױ�ªױ�
Ėúױ��èɤȵȐ̒ �̄èʙƼʬʬװ֖֗֕֔�ױ

,ȀʙȐʬ̒ɤʏȀ�%ʙːɔɔƼʙَ�ױïƼȵŬ̄ȐɔǬ�ŬɔƧ�ïƼƑƼǬȐɔɔȐɔǬُױ�ćʙŬɔʬɍː̒Ŭ̒Ȑɤɔʬ�֕ױ
ɔɤױ֕�װ�ªŬʙƛȀ�֖֔֕֗ױ�Ȁ̒̒ʏ؛̒؛ײʙŬɔʬɍː̒Ŭ̒ȐɤɔʬװɤʙǬ؛ʬȐ̒Ƽ؛ʙƼȵŬ̄ȐɔǬؾŬɔƧؾ
ʙƼƑƼǬȐɔɔȐɔǬװ؛

,ȀʙȐʬ̒ɤʏȀ�%ʙːɔɔƼʙױ��ɤɔŬʬ�eʙȐ̒ʬƛȀََ�ױ ~ɔ̒ƼʙŬƛ̒Ȑ˱Ƽ�Dɔ˱ȐʙɤɔɍƼɔ̒ʬ�Ŭʬ
eȐƼȵƧʬ�ɤǩ�ćʙŬɔʬƧːƛ̒Ȑɤɔُױ�ćȀƼ�eȐƑʙƼƛːȵ̒ ʙːƼ��ɤːʙɔŬȵױ�ɔɤ֕�װ ױ֖֕֕֔�ױ֜
Ȁ̒̒ʏ؛؛ײƼȐǬȀ̒ƼƼɔװǩȐƑʙƼƛːȵ̒ ʙːƼȣɤːʙɔŬȵװɤʙǬ֖؛֕֔֕֕֔؛ ؛֔ ؾǩƛȣ֖֕؛֝ ؾ֘
Ȑɔ̒ƼʙŬ̒Ȑ˱ƼؾƼɔ˱ȐʙɤɔɍƼɔ̒ʬؾŬʬؾǩȐƼȵƧʬؾɤǩ̒ؾʙŬɔʬƧːƛ̒Ȑɤɔװ؛

%ٝƼ̄ɤɔƧ�̒ȀƼ�̄ Ƽ̒˷ɤʙȬײ�D́ʏƼʙȐƼɔ̒ȐŬȵ�eȐƼȵƧʬ�ŬɔƧ�ĖʙƑŬɔ�ªƼƧȐŬ
DƛɤȵɤǬȐƼʬُױ�èʙɤƛƼƼƧȐɔǬʬ�ɤǩ�̒ȀƼ�ªƼƧȐŬ�,Ȑ̒ȐƼʬ�֖֔֕֗�,ɤɔǩƼʙƼɔƛƼ�Ȑɔ
%ːǩǩŬȵɤװ֛֛֛֜ـ֖�ױ֖֗֕֔�ױ
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úَȀȐǩ̒ȐɔǬ�~ɍɍƼƧȐŬ̒Ȑɤɔʬײ�eȐƼȵƧʬ�ɤǩ�D́ʏƼʙȐƼɔƛƼ�Ŭƛʙɤʬʬ�ªƼƧȐŬ��ʙ̒
ŬɔƧ�5ƼʬȐǬɔُױ�èʙɤƛƼƼƧȐɔǬʬ�ɤǩ�̒ȀƼ�~úD��֖֖֔֔�ú̄ɍʏɤʬȐːɍ�Ȑɔ
ªɤɔ̒ʙƼŬȵװ֖֖֔֔�ױ

tɤ˷ŬʙƧ�,Ŭ̄ǬȐȵȵَ�ױ�ȐǩƼ�ŬɔƧ�DɔƼʙǬُ̄װ�ćȀƼɤʙ̄ױ�,ːȵ̒ ʙːƼڡ��úɤƛȐƼ̒̄�֖ ױ֘
ɔɤ̄�ױ֚�װ ɤ˱ƼɍƑƼʙ�֖֛֔֔֝ـ֖֕�ױ ױ֛
Ȁ̒̒ʏʬ؛؛ײƧɤȐװɤʙǬ֔֕؛ װ֕֕ װ֛֛֛֛֖֖֚֚֔֕֜֔֔֘֗؛֛֛֔

5Ŭ˱Ȑʬ�tƼŬ̒ȀƼʙَ�ױ%ȵːƼױ�%ȵȐɔǬײ�¾ɔ�D́̒ʙŬƛ̒Ȑ˱Ȑʬɍُױ��ǩ̒ƼʙŬȵȵײ����ɤːʙɔŬȵ
ɤǩ��ʙ̒ױ�,ɤɔ̒Ƽ́̒�ŬɔƧ�DɔʕːȐʙ̄�֘ ֖ـ֕֕�ױ�úƼʏ̒ƼɍƑƼʙ�֖֔֕֝ױ֜ ױ֝
Ȁ̒̒ʏʬ؛؛ײƧɤȐװɤʙǬ֔֕؛ װ֕֔ װ֖֚֗֕֔؛֛֚֜

ªŬʙȬ�5ƼʙƼَ̄�ױ%ȵŬƛȬ�̒ɤ�̒ȀƼ�eː̒ ʙːƼײ�~ɔ̒Ƽʙ˱ȐƼ˷ʬ�˷ Ȑ̒Ȁ�úŬɍƼːȵ�5ƼȵŬɔ̄ױ
hʙƼ̒�ćŬ̒Ƽױ�ŬɔƧ�ćʙȐƛȐŬ�ïɤʬƼُױ�~ɔ�eȵŬɍƼ�ľŬʙʬײ�ćȀƼ�5ȐʬƛɤːʙʬƼ�ɤǩ
,̄ƑƼʙƛːȵ̒ ʙːƼױ�ƼƧȐ̒ƼƧ�Ƒ̄�ªŬʙȬ�5ƼʙƼ̄�5ױːʙȀŬɍ�5ױːȬƼ�ĖɔȐ˱ƼʙʬȐ̒̄
èʙƼʬʬװ֖֖֖֛֝ـ֕�ױ֘֝֝֕�ױ

�ɤƧ˷ɤ�DʬȀːɔױ�ªɤʙƼ�%ʙȐȵȵȐŬɔ̒�̒ȀŬɔ�̒ȀƼ�úːɔײ��Ƨ˱Ƽɔ̒ːʙƼʬ�Ȑɔ�úɤɔȐƛ
eȐƛ̒Ȑɤɔױ��ɤɔƧɤɔױ�íːŬʙ̒Ƽ̒�%ɤɤȬʬװ֜֝֝֕�ױ

eʙŬɔ̒̓�eŬɔɤɔױ�%ȵŬƛȬ�úȬȐɔױ�ľȀȐ̒Ƽ�ªŬʬȬʬ֕�ױʬ̒�D˱ƼʙǬʙƼƼɔ�ƼƧ̄�װ Ƽ˷
ŉɤʙȬױ�hʙɤ˱Ƽ�èʙƼʬʬװ֖֜֝֕�ױ

Ȑ̄ƛȀɤȵŬʬ�eȐɤʙȐَ�ױèȵŬɔ̒Ŭ̒Ȑɤɔ�DɔƼʙǬ̄ײ�eʙɤɍ�úȵŬ˱Ƽ��ŬƑɤʙ�̒ɤ�ªŬƛȀȐɔƼ
5ȐʬƛȐʏȵȐɔƼُױ��ɍƼʙȐƛŬɔ�íːŬʙ̒Ƽʙȵ̄�֛ ױ֛֝֙֝ـ֙�ױ֖֖֔֔�ױ֗�װ�ɔɤױ֖
Ȁ̒̒ʏʬ؛؛ײƧɤȐװɤʙǬ֔֕؛ װ֕֗ װ֙֗֔װ֖֔֔֔װŬʕ֖؛֗֙

�ɤɔŬʬ�eʙȐ̒ʬƛȀَ�ױĖɔƧƼʙʬ̒ŬɔƧȐɔǬ��ǩǩƼƛ̒Ȑ˱Ƽ�DɔǬŬǬƼɍƼɔ̒�Ŭʬ�Ŭ
ïƼʬɤːʙƛƼ�Ȑɔ�~ɔ̒ƼʙŬƛ̒Ȑɤɔ�5ƼʬȐǬɔُ̄�ױɤʙƧƼʬ�,ɤɔǩƼʙƼɔƛƼ�èʙɤƛƼƼƧȐɔǬʬױ
¾ʬȵɤװ֖֝֔֔�ױ

5ɤɔɔŬ�tŬʙŬ˷Ŭَ̄�ױDƛƛƼ�tɤɍɤױ��Ȑɔّ̒ذ��ʙّɔّ̒ر�~�Ŭ�ľɤɍŬɔױ�ŬɔƧ
~ɔŬʏʏʙɤʏʙȐŬ̒Ƽ؛Ƨ�¾̒ȀƼʙʬײ�ćȀƼ�tːɍŬɔ�Ȑɔ�Ŭ�èɤʬ̒ؾtːɍŬɔȐʬ̒
�ŬɔƧʬƛŬʏƼُױ�~ɔ�eƼɍȐɔȐʬ̒ʬ�ćȀƼɤʙȐ̓Ƽ�̒ȀƼ�èɤȵȐ̒ȐƛŬȵױ�ƼƧȐ̒ƼƧ�Ƒ̄��ːƧȐ̒Ȁ
%ː̒ȵƼʙױ��ɤŬɔ�ľŬȵȵŬƛȀ�úƛɤ̒̒ױ�ïɤː̒ȵƼƧǬƼװ֚֔֔ـ֕֜�ױ֖֝֝֕�ױ

5ɤɔɔŬ��ƼŬɔɔƼ�tŬʙŬ˷Ŭ̄ױ�ú̒Ŭ̄ȐɔǬ�˷ Ȑ̒Ȁ�̒ȀƼ�ćʙɤːƑȵƼײ�ªŬȬȐɔǬ��Ȑɔ�Ȑɔ
Ȁ̒Ƽ�,Ȁ̒ȀːȵːƛƼɔƼױ�D́ʏƼʙȐɍƼɔ̒Ŭȵ�eː̒ ʙːƼʬײ�ćƼƛȀɔɤȵɤǬȐƛŬȵ��Ȑ˱Ƽʬױ
úƛȐƼɔ̒ȐǩȐƛ��ʙ̒ʬױ��ɔ̒ȀʙɤʏɤȵɤǬȐƛŬȵ�ķɤȐƛƼʬ�5ױːʙȀŬɍ�5ױːȬƼ�ĖɔȐ˱ƼʙʬȐ̒̄
èʙƼʬʬװ֖֚֕֔�ױ

úŬȐƧȐ̄Ŭ�tŬʙ̒ɍŬɔَ�ױķƼɔːʬ�Ȑɔ�ć˷ɤ��ƛ̒ʬُױ�úɍŬȵȵ��́Ƽ�֕ ��ːɔƼױ֖�װ�ɔɤױ֖
֖֔֔ װـ֕֘֕�ױ֜

5Ŭ˱ȐƧ�ªƛ5Ƽʙɍɤ̒̒�tːǬȀƼʬױ�DɔƼʙǬ̄�˷ Ȑ̒Ȁɤː̒�,ɤɔʬƛȐƼɔƛƼײ�¾Ȑȵױ
,ȵȐɍŬ̒Ƽ�,ȀŬɔǬƼױ�ŬɔƧ�,ɤɍʏȵȐƛȐ̒ �5ːȬƼ�ĖɔȐ˱ƼʙʬȐ̒ױ�5ːʙȀŬɍױ̄ �̄èʙƼʬʬױ
֖֔֕ װ֛

5ɤːǬȵŬʬ��ŬȀɔױ�ƼƧװ�DɔƼʙǬȐƼʬ�Ȑɔ�̒ȀƼ��ʙ̒ʬױ�,ŬɍƑʙȐƧǬƼױ
ªŬʬʬŬƛȀːʬƼ̒̒ʬױ�ćȀƼ�ª~ć�èʙƼʬʬװ֖֝֕֔�ױ

%ʙːɔɤ��Ŭ̒ɤːʙױ�ľƼ�tŬ˱Ƽ�̄Ƽ˱Ƽʙ�%ƼƼɔ�ªɤƧƼʙɔױ�,ŬɍƑʙȐƧǬƼױ�ªŬʬʬױ
tŬʙ˱ŬʙƧ�ĖɔȐ˱ƼʙʬȐ̒ �̄èʙƼʬʬװ֗֝֝֕�ױ

5Ŭ˱ȐƧ��ȵɤ̄Ƨױ�ĖɔƧƼʙ�ïƼʏʙƼʬƼɔ̒Ŭ̒Ȑɤɔײ�ćȀƼ�ïŬƛȐŬȵ�ïƼǬȐɍƼ�ɤǩ
�Ƽʬ̒ȀƼ̒Ȑƛʬױ�eȐʙʬ̒�ƼƧȐ̒Ȑɤɔ̄�ױ Ƽ˷�ŉɤʙȬױ�eɤʙƧȀŬɍ�ĖɔȐ˱ƼʙʬȐ̒ �̄èʙƼʬʬױ
֖֔֕ װ֝

%ʙȐŬɔ�ªŬʬʬːɍȐױ�DʙȐɔ�ªŬɔɔȐɔǬױ��ɤɔŬʬ�eʙȐ̒ʬƛȀױ�%ɤƧȐȵ�ªŬʙȐƼ�ú̒Ŭ˱ȐɔǬ
ćȀɤɍʬƼɔَ�ױ�ǩǩƼƛ̒Ȑ˱Ƽ��̒ː̒ɔƼɍƼɔ̒�Ȑɔ�̒ȀƼ�eȐƼȵƧ�¾ǩ�,Ŭ̒Ŭʬ̒ʙɤʏȀƼُװ�~ɔ
èɤȵȐ̒Ȑƛʬ�ɤǩ��ǩǩƼƛ̒ױ��ɤɔƧɤɔױ�èɤȵȐ̒ �̄èʙƼʬʬױ�ɔװƧ֖֕ـ֕�ױװ װ֙֘

DʙȐɔ�ªŬɔɔȐɔǬױ��ȵ˷ Ŭ̄ʬ�ªɤʙƼ�̒ȀŬɔ�¾ɔƼײ�~ɔƧȐ˱ȐƧːŬ̒Ȑɤɔّʬ�5ŬɔƛƼױ
5ːʙȀŬɍ�5ױːȬƼ�ĖɔȐ˱ƼʙʬȐ̒ �̄èʙƼʬʬװ֖֗֕֔�ױ

tŬɔɔŬ�ªƼȐ̫ɔƼʙَ֖�ױ ̄�װ Ƽ˷�ªŬ̒ƼʙȐŬȵ�eƼɍȐɔȐʬɍʬ�ŬɔƧ�tȐʬ̒ɤʙȐƛŬȵ
ªŬ̒ƼʙȐŬȵȐʬɍ���5ײȐǩǩʙŬƛ̒Ȑ˱Ƽ�ïƼŬƧȐɔǬ�ɤǩ�ć˷ɤذ�¾ʬ̒ƼɔʬȐƑȵ̄ر�ĖɔʙƼȵŬ̒ƼƧ
èƼʙʬʏƼƛ̒Ȑ˱Ƽʬُױ�~ɔ�ªŬ̒̒ƼʙȐɔǬױ�ƼƧȐ̒ƼƧ�Ƒ̄�ķȐƛ̒ɤʙȐŬ�èȐ̒ ʬ̒ؾćŬ̄ȵɤʙ̄�ױ Ƽ˷
ŉɤʙȬ�ĖɔȐ˱ƼʙʬȐ̒ �̄èʙƼʬʬ֙�֗ـ֘�ױ֖֖֔֔�ױ ױ֛
Ȁ̒̒ʏʬ؛؛ײƧɤȐװɤʙǬ֔֕؛ װ֕֜ װ֗֔֔װ֔֗֔װ֛֛֔֜֝֘֗֗֜֝֘֕֜؛ɔ̄ː֝؛֛֘֙

eʙƼƧ�ªɤ̒Ƽɔױ�ú̒ɤȵƼɔ��ȐǩƼװ�,ɤɔʬƼɔ̒�̄ɤ̒�̒ɤ�%Ƽ�Ŭ�úȐɔǬȵƼ�%ƼȐɔǬױ֖�˱�ױ
5ːʙȀŬɍ�5ױːȬƼ�ĖɔȐ˱ƼʙʬȐ̒ �̄èʙƼʬʬװ֖֜֕֔�ױ

úȐȵ˱Ŭ�5ƼɔȐʬƼ�eƼʙʙƼȐʙŬ�ƧŬَ�ױćɤ˷ŬʙƧ�Ŭ�%ȵŬƛȬ�eƼɍȐɔȐʬ̒�èɤƼ̒ȀȐƛʬײ�ćȀƼ
íːƼʬ̒ذ~ɤɔر�ɤǩ�%ȵŬƛȬɔƼʬʬ�ćɤ˷ŬʙƧ�̒ȀƼ�DɔƧ�ɤǩ�̒ȀƼ�ľɤʙȵƧُױ�ćȀƼ�%ȵŬƛȬ
úƛȀɤȵŬʙ�֘ ֕ـ֝֜�ױ֖֘֕֔�ױ֖�װ�ɔɤױ֘ װ֛

hȐȵƑƼʙ̒�úȐɍɤɔƧɤɔױ�~ɔƧȐ˱ȐƧːŬ̒Ȑɤɔ�Ȑɔ��ȐǬȀ̒�ɤǩ�̄ɤ̒Ȑɤɔʬ�ɤǩ�eɤʙɍ�ŬɔƧ
~ɔǩɤʙɍŬ̒Ȑɤɔױ�ķɤȵːɍƼ�֕ױ�èɤʬ̒ȀːɍŬɔȐ̒ȐƼʬ�֙ ױ�ªȐɔɔƼŬʏɤȵȐʬױ֛
ªȐɔɔƼʬɤ̒Ŭ�èʙƼʬʬװ֖֖֔֔�ױ

tɤʙ̒ƼɔʬƼװ���úʏȐȵȵƼʙʬَ�ױªŬɍŬّʬ�%ŬƑ̄ױ�èŬʏŬّʬ�ªŬ̄ƑƼײ��ɔ��ɍƼʙȐƛŬɔ
hʙŬɍɍŬʙ�%ɤɤȬُ�5ױȐŬƛʙȐ̒Ȑƛʬ�֕ ֚�ױ֛֜֝֕�ױ֖�װ�ɔɤױ֛ ױ֘
Ȁ̒̒ʏʬ؛؛ײƧɤȐװɤʙǬ֔֕؛ װ֛֛֚֘֘؛֛֘֔֗װ֖

~ɍʙƼ�ú̓ƼɍŬɔ�5ױɤɍȐɔȐƛ�%ɤ̄Ƽʙױ�ƼƧʬױװ�DɔƼʙǬ̄�tːɍŬɔȐ̒ȐƼʬײ��ɔ
�ɔ̒ȀɤȵɤǬ̄ױ�%Ŭȵ̒ȐɍɤʙƼױ��ɤȀɔʬ�tɤʏȬȐɔʬ�ĖɔȐ˱ƼʙʬȐ̒ �̄èʙƼʬʬװ֛֖֕֔�ױ

ú̄ȵ˱ȐŬ�ľ̄ɔ̒Ƽʙَ�ױ¾ɔ�tɤ˷�ľƼ�ªȐʬ̒ɤɤȬ�̒ȀƼ�ªŬʏ�ǩɤʙ�̒ȀƼ�ćƼʙʙȐ̒ɤʙ̄ױ
ŬɔƧ�ïƼȐɍʏʙȐʬɤɔƼƧ�¾ːʙʬƼȵ˱Ƽʬ�Ȑɔ�¾ːʙ�ĖɔƑƼŬʙŬƑȵƼ�ľʙɤɔǬɔƼʬʬ�ɤǩ
%ƼȐɔǬױ�ɤǩ�5Ƽʬǂ̒ʙƼײ�%ȵŬƛȬ�ú̒ːƧȐƼʬ�ćɤ˷ŬʙƧʬ�̒ȀƼ�tːɍŬɔ�èʙɤȣƼƛُ̒ױ�~ɔ
��,ɤɍʏŬɔȐɤɔ�̒ɤ��ǩʙȐƛŬɔؾ�ɍƼʙȐƛŬɔ�ú̒ːƧȐƼʬױ�ƼƧȐ̒ƼƧ�Ƒ̄��Ƽ˷Ȑʬ�ïװ
hɤʙƧɤɔױױ��ŬɔƼ��ɔɔŬ�hɤʙƧɤɔױ��ɤɔƧɤɔױ�%ȵŬƛȬ˷Ƽȵȵ�èːƑȵȐʬȀȐɔǬױ֖֚֔֔�ױ
֛֕֔ װـ֕֜

Authors’ Biographies
,ȀʙȐʬ̒ɤʏȀ�%ʙːɔɔƼʙױ�èȀ5ױ�Ȑʬ��ʬʬȐʬ̒Ŭɔ̒�èʙɤǩƼʬʬɤʙ�ǩɤʙ�èȀȐȵɤʬɤʏȀ̄�ɤǩ
ªƼƧȐŬ�ŬɔƧ�ćƼƛȀɔɤȵɤǬ̄�Ŭ̒�DʙŬʬɍːʬ�ĖɔȐ˱ƼʙʬȐ̒ �̄ïɤ̒̒ƼʙƧŬɍװ�tƼ�Ȑʬ
ǩɤːɔƧƼʙ�ɤǩ�̒ȀƼ��ʙƛȀȐʏƼȵŬǬɤ�ŬƑ�ǩɤʙ�ćʙŬɔʬ˱ƼʙʬŬȵ�èʙŬƛ̒ȐƛƼʬ�Ŭ̒
�ƼːʏȀŬɔŬ�ĖɔȐ˱ƼʙʬȐ̒ �̄�̆ɔƼƑːʙǬװ�tȐʬ�ʙƼʬƼŬʙƛȀ�ƛɤɔƛƼʙɔʬ�̒ȀƼ
ʙƼȵŬ̒Ȑɤɔʬ�ƑƼ̒˷ƼƼɔ�ɍƼƧȐŬ�ŬɔƧ�̒ȀƼȐʙ�ŬƼʬ̒ȀƼ̒Ȑƛʬױ�ŬǩǩƼƛ̒Ȑ˱Ƽ�ʏɤȵȐ̒Ȑƛʬױ
ŬɔƧ�ʬɤƛȐŬȵ�ɍɤ˱ƼɍƼɔ̒ʬ�Ȑɔ�ɔƼ̒˷ɤʙȬƼƧ�ƛːȵ̒ ʙːƼʬװ�tƼ�̒ŬȬƼʬ�Ŭ
ʏŬʙ̒ȐƛːȵŬʙ�Ȑɔ̒ƼʙƼʬ̒�Ȑɔ�ʏʙŬƛ̒ȐƛƼʬ�ŬɔƧ�ʏɤʬȐ̒Ȑɤɔʬ�ǩʙɤɍ�hȵɤƑŬȵ�úɤː̒Ȁ
ŬɔƧ�̒ʙŬɔʬȵɤƛŬȵ�ǩɤʙɍʬ�ɤǩ�ɤʙǬŬɔȐ̓ȐɔǬװ�ªɤʬ̒�ɤǩ�ȀȐʬ�˷ɤʙȬ�ŬʙȐʬƼʬ�ǩʙɤɍ
ƛɤȵȵŬƑɤʙŬ̒Ȑɤɔʬ�˷ Ȑ̒Ȁ�ƛʙȐ̒ȐƛŬȵ�ʏʙŬƛ̒Ȑ̒ȐɤɔƼʙʬװ

�ɤɔŬʬ�eʙȐ̒ʬƛȀױ�èȀ5ױ�Ȑʬ��ʬʬɤƛȐŬ̒Ƽ�èʙɤǩƼʬʬɤʙ�Ȑɔ�~ɔ̒ƼʙŬƛ̒Ȑɤɔ�5ƼʬȐǬɔ
Ŭ̒�̒ȀƼ�~ć�ĖɔȐ˱ƼʙʬȐ̒ �̄ɤǩ�,ɤʏƼɔȀŬǬƼɔ�Ȑɔ�̒ȀƼ�5ƼʏŬʙ̒ɍƼɔ̒�ɤǩ�5ȐǬȐ̒Ŭȵ
5ƼʬȐǬɔװ�tƼ�Ȑʬ�ȀƼŬƧ�ɤǩ�̒ȀƼ��ǩǩƼƛ̒Ȑ˱Ƽ�~ɔ̒ƼʙŬƛ̒Ȑɤɔڡ��ïƼȵŬ̒Ȑɤɔʬذ��~ïر
�ŬƑ�ŬɔƧ�tƼŬƧ�ɤǩ�̒ȀƼ�5ƼʬȐǬɔ�ïƼʬƼŬʙƛȀ�úƼƛ̒Ȑɤɔװ�tȐʬ�˷ɤʙȬ�ʙƼ˱ɤȵ˱Ƽʬ
ŬʙɤːɔƧ�Ŭ�ƛʙƼŬ̒Ȑ˱Ƽ�̒ȀȐɔȬȐɔǬ�ɤǩ�Ȑɔ̒ƼʙŬƛ̒Ȑɤɔ�ƧƼʬȐǬɔױ�ƧƼʬȐǬɔ
ʏʙɤƛƼʬʬƼʬױ�Ƽ́ʏƼʙȐƼɔƛƼ�ʏȀȐȵɤʬɤʏȀ̄�ŬɔƧ�ŬǩǩƼƛ̒�̒ȀƼɤʙ̄�̒ȀʙɤːǬȀ
ʏʙŬƛ̒ȐƛŬȵ�ƧƼʬȐǬɔ�Ƽ́ʏƼʙȐɍƼɔ̒ʬ�˷ Ȑ̒Ȁ�Ȑɔ̒ƼʙŬƛ̒Ȑ˱Ƽ�ʬɤːɔƧ�ŬɔƧ�ʏȀ̄ʬȐƛŬȵ
Ȑɔ̒ƼʙǩŬƛƼʬٯװ
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Introduction

úȐɔƛƼ�̒ȀƼ�֚ Ȁ̒�ƛƼɔ̒ːʙ̄�%,Dױ�˷ȀƼɔ�̒ȀƼ�̒Ƽʙɍ�˷Ŭʬ�ǩȐʙʬ̒ȵ̄
Ƽɍʏȵɤ̄ƼƧ�̒ɤ�ƧƼʬƛʙȐƑƼ�ʙƼȵȐǬȐɤːʬ�ʏȀƼɔɤɍƼɔŬ�ֲױ
Ŭɔ̒ȀʙɤʏɤɍɤʙʏȀȐʬɍ�ȀŬʬ�ŬƛƛɤɍʏŬɔȐƼƧ�ȀːɍŬɔȐّ̒̄ʬ
Ȑɔ̒Ƽɔ̒Ȑɤɔ�̒ɤ�ʙƼʏȵȐƛŬ̒Ƽ�Ȑ̒ʬ�ƛȀŬʙŬƛ̒ƼʙȐʬ̒Ȑƛʬ�Ȑɔ̒ɤ�ƧȐǩǩƼʙƼɔ̒
Ƽɔ˱ȐʙɤɔɍƼɔ̒ʬװ��ɔ̒ȀʙɤʏɤɍɤʙʏȀȐʬɍذ�ǩʙɤɍ�̒ȀƼ�hʙƼƼȬ�˷ɤʙƧ
ŭɔ̒Ȁʙʀʏɤʬ�ɍƼŬɔȐɔǬ�َȀːɍŬɔُ�ŬɔƧ�ɍɤʙʏȀǐ�ɍƼŬɔȐɔǬ
ǩَɤʙɍُر�Ȑʬ�ƧƼʬƛʙȐƑƼƧ�Ȑɔ�֪֩ �Ŭʬ�َ̒ȀƼ�̒ƼɔƧƼɔƛ̄�̒ɤ�Ŭ̒̒ʙȐƑː̒Ƽ
ȀːɍŬɔ�ƛȀŬʙŬƛ̒ƼʙȐʬ̒Ȑƛʬ�̒ɤ�ȐɔŬɔȐɍŬ̒Ƽ�ɤƑȣƼƛ̒ʬױ�ŬɔȐɍŬȵʬ�ŬɔƧ
ɤ̒ȀƼʙʬ�˷ Ȑ̒Ȁ�Ŭ�˱ȐƼ˷�̒ɤ�ȀƼȵʏȐɔǬ�ːʬ�ʙŬ̒ȐɤɔŬȵȐ̓Ƽ�̒ȀƼȐʙ�Ŭƛ̒Ȑɤɔʬװ
~̒�Ȑʬ�Ŭ̒̒ʙȐƑː̒ȐɔǬ�ƛɤǬɔȐ̒Ȑ˱Ƽ�ɤʙ�Ƽɍɤ̒ȐɤɔŬȵ�ʬ̒Ŭ̒Ƽʬ�̒ɤ
ʬɤɍƼ̒ȀȐɔǬ�ƑŬʬƼƧ�ɤɔ�ɤƑʬƼʙ˱Ŭ̒Ȑɤɔ�Ȑɔ�ɤʙƧƼʙ�̒ɤ�ʙŬ̒ȐɤɔŬȵȐ̓Ƽ
Ŭɔ�Ƽɔ̒Ȑّ̒̄ʬ�ƑƼȀŬ˱Ȑɤʙ�Ȑɔ�Ŭ�ǬȐ˱Ƽɔ�ʬɤƛȐŬȵ�Ƽɔ˱ȐʙɤɔɍƼɔُ̒װ��ʬ
ƧȐʬƛːʬʬƼƧ�Ȑɔ�֬ �Ŭɔ�ƼʬʬƼɔ̒ȐŬȵ�ƛɤɍʏɤɔƼɔ̒�ɤǩ�̒ȀƼ�ȀːɍŬɔױ֪
ʬʏȐʙȐ̒�Ȑʬ�̒ɤ�ȵƼɔƧ�ƛƼʙ̒ŬȐɔ�ƛȀŬʙŬƛ̒ƼʙȐʬ̒Ȑƛʬ�ɤǩ�ɤːʙ�ʏʬ̄ƛȀȐƛ�ȵȐǩƼױ
Ƒ̄�ʏʙɤȣƼƛ̒ȐɔǬ�ɤːʙ�ʏȀ̄ʬȐƛŬȵ�ŬɔƧ�ʏʬ̄ƛȀɤȵɤǬȐƛŬȵ�ǩːɔƛ̒ȐɤɔȐɔǬ
Ȑɔ̒ɤ�ɤƑȣƼƛ̒ʬװ��ƛƛɤʙƧȐɔǬ�̒ɤ�֪�َȀːɍŬɔʬ�Ŭ̒̒ʙȐƑː̒Ƽױ�ɤǩ̒Ƽɔ
ɔːȬɔɤ˷ȐɔǬȵ̄ױ�ʏƼʙʬɤɔŬȵȐ̒ �̄̒ʙŬȐ̒ʬ�̒ɤ�ɍŬƛȀȐɔƼʬ�ƑŬʬƼƧ�ɔɤ̒
ɤɔȵ̄�ɤɔ�̒ȀƼȐʙ�Ƽ́̒ƼʙɔŬȵ�ŬʏʏƼŬʙŬɔƛƼױ�Ƒː̒�Ŭȵʬɤ�ɤɔ�̒ȀƼȐʙ
ǩːɔƛ̒ȐɤɔȐɔǬ�ŬɔƧ�ʬȬȐȵȵʬُװ�~ɔ�̒ȀƼ�ʏʙƼʬƼɔ̒�ʏŬʏƼʙױ�˷Ƽ�ʙƼǩƼʙ�̒ɤ
Ŭɔ̒ȀʙɤʏɤɍɤʙʏȀȐʬɍ�Ȑɔ�Ŭ�ƑʙɤŬƧƼʙ�ȀːɍŬɔȐʬ̒Ȑƛ�ʏƼʙʬʏƼƛ̒Ȑ˱Ƽױ
Ŭʬ�Ŭ�ƛȀŬʙŬƛ̒ƼʙȐʬ̒Ȑƛ�ɤǩ�Ŭɔ�Ŭː̒ɤɔɤɍɤːʬ�ʬ̄ʬ̒Ƽɍّʬ�ƑƼȀŬ˱Ȑɤʙ
Ȁ̒Ŭ̒�Ŭȵȵɤ˷ʬ�ŬʬƛʙȐƑȐɔǬ�ȀːɍŬɔؾȵȐȬƼ�ƛȀŬʙŬƛ̒ƼʙȐʬ̒Ȑƛʬ�ŬɔƧ
Ȑɔ̒Ƽɔ̒Ȑɤɔʬ�̒ɤ�ɔɤɔؾȀːɍŬɔ�Ƽɔ̒Ȑ̒ȐƼʬ�ȵȐȬƼ�ʙɤƑɤ̒ʬװ�ïƼƛƼɔ̒ȵ̄ױ
Ȁ̒Ƽ�ȵȐ̒ƼʙŬ̒ːʙƼ�ȀŬʬ�Ȑɔ̒ƼǬʙŬ̒ƼƧ�Ŭɔ�Ȑɔ̒ƼʙʏʙƼ̒Ŭ̒Ȑɤɔ�ʏʙɤʏɤʬƼƧ
Ƒ̄�eʙƼɔƛȀ�ʏȀȐȵɤʬɤʏȀƼʙ�%ʙːɔɤ��Ŭ̒ɤːʙ�˷ȀƼʙƼ�̒ȀƼ�ɍƼŬɔȐɔǬ
ɤǩ�Ŭɔ̒ȀʙɤʏɤɍɤʙʏȀȐʬɍ�Ȑʬ�ƧƼǩȐɔƼƧ�Ƒ̄�َ̒ȀŬ̒�˷ȀȐƛȀ�ȀŬʬ
ȀːɍŬɔ�ʬȀŬʏƼُ�ŬɔƧ�َ̒ȀŬ̒�˷ȀȐƛȀ�ǬȐ˱Ƽʬ�ʬȀŬʏƼ�̒ɤ�ȀːɍŬɔʬُ֬֩
ƼɔƛɤːʙŬǬȐɔǬ�ʬƛȀɤȵŬʙʬ�̒ɤ�Ƽɔ˱ȐʬȐɤɔ�ƧȐǬȐ̒Ŭȵ
Ŭɔ̒ȀʙɤʏɤɍɤʙʏȀȐʬɍ�Ŭʬ�̒ȀƼ�ƛɤɔƛƼʏ̒�̒ȀŬ̒�Ȑɔ̒ƼǬʙŬ̒Ƽʬ�Ƒɤ̒Ȁ
Ȑ˱Ƽ˷ʬװ�ĖʬȐɔǬ�̒ȀƼʬƼ�ǬʙɤːɔƧʬױ�˷Ƽ�Ƽ́ʏȵɤʙƼ�ȬƼ̄�ɔɤ̒Ȑɤɔʬ�ȵȐȬƼ
ŬǬƼɔƛ̄�֪֮�ŬɔƧ�Ŭː̒ɤɔɤɍ̄�֫�ǩɤʙ�ɤːʙ�ʏŬʙ̒ȐƛːȵŬʙ�ƛŬʬƼ�ɤǩ
ƧŬɔƛȐɔǬ�˷ Ȑ̒Ȁ�ʙɤƑɤ̒ʬ̒�ױɤ�ƑƼ̒̒Ƽʙ�ɤː̒ȵȐɔƼ�̒ȀƼ�ȵȐɔȬ�ɤǩ�̒ȀƼʬƼ
ɔɤ̒Ȑɤɔʬ�˷ Ȑ̒Ȁ�ƧȐǬȐ̒Ŭȵ�Ŭɔ̒ȀʙɤʏɤɍɤʙʏȀȐʬɍ�Ȑɔ�Ƽʬ̒ŬƑȵȐʬȀȐɔǬ�Ŭ
ʬːʬ̒ŬȐɔŬƑȵƼ�ȀːɍŬɔ̒ؾɤؾʙɤƑɤ̒�Ȑɔ̒ƼʙŬƛ̒Ȑɤɔذ�tï~װر��Ŭ̒Ƽȵ̄
ʙɤƑɤ̒Ȑƛʬ�ȀŬʬ�ƼɔȀŬɔƛƼƧ�̒ȀƼʬƼ�ʏƼʙʬʏƼƛ̒Ȑ˱Ƽʬױ�ƧƼ˱ƼȵɤʏȐɔǬ
Ŭʙ̒ȐǩŬƛ̒ʬ�̒ȀŬ̒�ƛȀŬȵȵƼɔǬƼ�̒ȀƼ�ȐƧƼŬ�ɤǩ�ȀːɍŬɔȐ̒ װ̄֫ �֯ľƼ�ʙƼȵ̄
ɤɔ�ʬƛȀɤȵŬʙʬ�֮̒�֭�ױɤ�ƧƼǩȐɔƼ�̒ȀƼ�ʏȵŬƛƼ�ʙɤƑɤ̒ʬ�ƛŬɔ�ɤƛƛːʏ̄�Ȑɔ
ɤːʙ�ʬ̒ːƧ̄ױ�ƛɤɔʬȐƧƼʙȐɔǬ�̒ȀƼɍ�Ŭʬ�̒ɤɤȵʬذ�ȀƼȵʏȐɔǬ�ȀːɍŬɔ�̒ɤ
ŬƛƛɤɍʏȵȐʬȀ�Ŭ�̒ŬʬȬفȐɔ�ɤːʙ�ƛŬʬƼ�ƧƼ˱Ƽȵɤʏ�Ŭ
ƛȀɤʙƼɤǬʙŬʏȀ̄ױر�Ŭʬ�Ŭ˱Ŭ̒Ŭʙʬذ�ʬȐɔƛƼ�̒ȀƼ�ʙɤƑɤ̒�ƼɔǬŬǬƼʬ�Ȑɔ�Ŭ
ƛƼʙ̒ŬȐɔ�ʬɤƛȐŬȵ�ʏʙƼʬƼɔƛƼ�˷ Ȑ̒Ȁ�ɤ̒ȀƼʙ�ʏƼɤʏȵƼفȐɔ�ɤːʙ�ƛŬʬƼ
Ȁ̒Ƽ�ʬʏƼƛ̒Ŭ̒ɤʙʬ�ɤǩ�Ŭ�ƧŬɔƛƼ�ʏƼʙǩɤʙɍŬɔƛƼر�ŬɔƧ�ƼʬʏƼƛȐŬȵȵ̄
Ŭʬ�ʏŬʙ̒ɔƼʙʬذ�Ƽʬ̒ŬƑȵȐʬȀȐɔǬ�Ŭ�ƛɤ˷ؾɤʙȬȐɔǬ�ʏʙɤƛƼʬʬ�˷ Ȑ̒Ȁ�Ŭ
ƛɤȵȵŬƑɤʙŬ̒ɤʙفȐɔ�ɤːʙ�ƛŬʬƼ�ƛɤؾƛʙƼŬ̒ȐɔǬ�Ŭ�ƧŬɔƛƼ
ʏƼʙǩɤʙɍŬɔƛƼװر�eʙɤɍ�֪֩�˷ٯƼ�ɔɤ̒Ƽ�̒ȀŬ̒�Ŭ�ʬɤƛȐŬȵ�ʙɤƑɤ̒�َƛŬɔ
ƑƼ�ʏƼʙƛƼȐ˱ƼƧ�Ŭʬ�̒ȀƼ�Ȑɔ̒ƼʙǩŬƛƼ�ƑƼ̒˷ƼƼɔ�ɍŬɔ�ŬɔƧ
Ƽ̒ƛȀɔɤȵɤǬ̄װ�~̒�Ȑʬ�̒ȀƼ�ːʬƼ�ɤǩ�ʬɤƛȐŬȵȵ̄�ŬƛƛƼʏ̒ŬƑȵƼ
ǩːɔƛ̒ȐɤɔŬȵȐ̒ �̄Ȑɔ�Ŭ�ʙɤƑɤ̒Ȑƛ�ʬ̄ʬ̒Ƽɍ�̒ȀŬ̒�ȀƼȵʏʬ�ƑʙƼŬȬ�Ƨɤ˷ɔ
Ȁ̒Ƽ�ƑŬʙʙȐƼʙ�ƑƼ̒˷ƼƼɔ�̒ȀƼ�ƧȐǬȐ̒Ŭȵ�ȐɔǩɤʙɍŬ̒Ȑɤɔ�ʬʏŬƛƼ�ŬɔƧ
ʏƼɤʏȵƼُװ��ʬ�ʙɤƑɤ̒�ƧƼʬȐǬɔ�ƑƼƛɤɍƼʬ�ɍɤƧːȵŬʙ�֫ �ְŬɔƧ�ƑɤƧ̄
Ƽ́̒ƼɔʬȐɤɔʬ�ȐɔʬʏȐʙƼ�Ŭʙ̒�ʏƼʙǩɤʙɍŬɔƛƼʬ�̒ȀŬ̒�ʕːƼʬ̒Ȑɤɔ

ȀːɍŬɔ�ƛŬʏŬƛȐ̒ȐƼʬ֪֯ױ�Ŭɔ�Ŭɔ̒ȀʙɤʏɤȵɤǬȐƛŬȵ�ʬ̒ːƧ̄�֬֫
ƛɤɍʏŬʙƼʬ�tï~�̒ɤ�̒ȀƼ�̒̄ ʏƼ�ɤǩ�ƛɤɔɔƼƛ̒Ȑɤɔ�Ƽ́ʏʙƼʬʬƼƧ�Ȑɔ
ƼŬʙȵȐƼʙ�ʙƼȵȐǬȐɤːʬ�ʙȐ̒ Ŭːȵʬ�ƑƼ̒˷ƼƼɔ�ǬɤƧʬ�ŬɔƧ�ȀːɍŬɔʬױ
ʏɤȐɔ̒ȐɔǬ�ɤː̒�̒ȀƼ�ȐɔǩȵːƼɔƛƼ�ʙɤƑɤ̒ʬ�ƛɤːȵƧ�ȀŬ˱Ƽ�ɤɔ�ːʬ�Ȑɔ�̒ȀƼ
ɔƼŬʙ�ǩːʻːʙƼװ��ʬ�˷Ƽ�ŬʙƼ�ƛːʙʙƼɔ̒ȵ̄�ʬȀȐǩ̒ȐɔǬ�Ȑɔ̒ɤ�Ŭ�ʏɤʬ̒ؾ
ȀːɍŬɔȐʬ̒�̒ƼƛȀɔɤȵɤǬȐ̓ƼƧ�ƼʙŬױ�˷ȀƼʙƼ�ȀːɍŬɔʬ�ŬʙƼ
Ƽ́̒ƼɔƧȐɔǬ�̒ȀƼȐʙ�ƛŬʏŬƛȐ̒ȐƼʬ�ːʬȐɔǬ�Ƽ́ɤʬȬƼȵƼ̒ɤɔʬ�ŬɔƧ
Ŭ˱ʙȐɤːʬ�ƛɤɔɔƼƛ̒ƼƧ�ƧƼ˱ȐƛƼʬ̒�ױȀƼ�ƧƼǩȐɔȐ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�̒ȀƼ�ȀːɍŬɔ
ƑɤƧ̄�ŬɔƧ�Ȁɤ˷�Ȑ̒�Ȑɔ̒ƼʙŬƛ̒ʬ�˷ Ȑ̒Ȁ�Ȑ̒ʬ�Ƽɔ˱ȐʙɤɔɍƼɔ̒�ƛȀŬɔǬƼʬ
ŬƛƛɤʙƧȐɔǬȵ̄װ�¾ːʙ�ʏŬʏƼʙ�Ȑɔ˱Ƽʬ̒ȐǬŬ̒Ƽʬ�Ȁɤ˷�̒ȀƼʬƼ
ʏŬʙŬƧȐǬɍʬ�ŬǩǩƼƛ̒�ɤːʙ�ƛʙƼŬ̒Ȑ˱Ȑ̒ �̄ŬɔƧ�̒ȀƼȐʙ�ȐɍʏŬƛ̒�Ȑɔ
ƛɤȵȵŬƑɤʙŬ̒Ȑ˱Ƽ�ʬɤƛȐŬȵ�ʏʙŬƛ̒ȐƛƼʬ�ȵȐȬƼ�ƧŬɔƛƼ֬װ �֬ɍƼɔ̒Ȑɤɔʬ�̒ȀƼ
Ƽ̒̄ɍɤȵɤǬȐƛŬȵ�ŬɔŬȵɤǬ̄�ƑƼ̒˷ƼƼɔ�ƧŬɔƛƼذ�ǩʙɤɍ�~ɔƧɤؾ
DːʙɤʏƼŬɔ�̒Ƽɔױ�ʙɤɤ̒�ǩɤʙ�̒ƼɔʬȐɤɔر�ŬɔƧ�Ƽɍɤ̒Ȑɤɔʬذ�ǩʙɤɍ�ȵŬ̒Ȑɔ
ƽɍɤ˱ƼʙƼײ�ɤʙ�ʬƼ̒�̒ɤ�ɍɤ̒Ȑɤɔװر�~ɔ�ɤːʙ�ʕːƼʬ̒�ǩɤʙ�Ŭ�ɍƼŬɔȐɔǬǩːȵ
Ȑɔ̒ƼʙŬƛ̒Ȑ˱Ȑ̒ �̄ƑƼ̒˷ƼƼɔ�ʏƼʙǩɤʙɍƼʙʬ�ŬɔƧ�ʙɤƑɤ̒ʬױ�˷Ƽ�ŬɔŬȵ̄ Ƽ̓
Ȁ̒Ƽ�ȐɍʏŬƛ̒�ɤǩ�̒ȀƼʬƼ�Ŭɔ̒ȀʙɤʏɤȵɤǬȐƛŬȵ�ʏʙɤȣƼƛ̒Ȑɤɔʬ�ɤɔ
ƧŬɔƛƼװ�~ɔ�̒ȀƼ�ǩɤȵȵɤ˷ȐɔǬ�ʏŬǬƼʬױ�˷Ƽ�ƧƼʬƛʙȐƑƼ�Ȁɤ˷�˷Ƽ
ƛʙƼŬ̒Ƽ�ɤːʙ�ɍɤ˱ƼɍƼɔ̒�ʬƼʕːƼɔƛƼ�Ƒ̄�ƧȐʬƛːʬʬȐɔǬ�ɤːʙ
ɤ˷ʙȬȐɔǬ�Ȁ̄ʏɤ̒ȀƼʬƼʬ�ŬɔƧ�ɍƼ̒ȀɤƧɤȵɤǬ̄�ŬɔƧ�Ƽ́ʏȵŬȐɔȐɔǬ
ɤːʙ�˷ɤʙȬȐɔǬ�ʏȀŬʬƼʬ�ȵƼŬƧȐɔǬ�̒ɤ�̒ȀƼ�ƛɤɔƛƼʏ̒�ɤǩ�ȀːɍŬɔ̒ؾɤؾ
ʙɤƑɤ̒ذ�t֖ïر�Ȁ̄ƑʙȐƧȐ̓Ŭ̒Ȑɤɔװ�ľƼ�̒ȀƼɔ�ŬƧŬʏ̒�ŬɔƧ�̒Ƽʬ̒�̒ȀƼ
ʬƼʕːƼɔƛƼ�ɤɔ�ʬƼ˱ƼʙŬȵ�ȀːɍŬɔ�ʏƼʙǩɤʙɍƼʙʬװ�ľƼ�ȵŬ̒Ƽʙ
ƧȐʬƛːʬʬ�̒ȀƼ�ʙƼʬːȵ̒ʬ�ŬɔƧ�ʏƼʙʬʏƼƛ̒Ȑ˱Ƽʬ�ɤǩ�̒ȀȐʬ
Ƽ́ʏƼʙȐɍƼɔ̒Ŭ̒Ȑɤɔ�ŬɔƧ�Ȑ̒ʬ�ȐɍʏȵȐƛŬ̒Ȑɤɔʬ�Ȑɔ̒ɤ�ƛːʙʙƼɔ̒�ƧŬɔƛƼ
ʏʙŬƛ̒ȐƛƼʬװ

Questions and Methodology

¾ːʙ�ŬʏʏʙɤŬƛȀ�ǩɤƛːʬƼʬ�ɤɔ�̒ȀƼ�ʏʙɤƛƼʬʬ�ɤǩ�ƛʙƼŬ̒ȐɔǬ�Ŭɔ
ɤʙȐǬȐɔŬȵ�ƛȀɤʙƼɤǬʙŬʏȀȐƛ�ȵŬɔǬːŬǬƼ�ȐɔʬʏȐʙƼƧ�Ƒ̄�ʙɤƑɤ̒ʬױ
ȐɔǩȵːƼɔƛƼƧ�Ƒ̄�ʬɤɍŬ̒Ȑƛ�ʏʙŬƛ̒ȐƛƼʬ�ŬɔƧ�ƼɍƑɤƧȐƼƧ
Ȑɔ̒ƼȵȵȐǬƼɔƛƼװ��ƛƛɤʙƧȐɔǬ�̒ɤ�Ŭʙ̒Ȑʬ̒��ɤːȐʬؾèȀȐȵȐʏʏƼ�5ƼɍƼʙʬױ
Ŭɔ̄�ŬƑʬ̒ʙŬƛ̒�ȐɔƼʙ̒�ʬȀŬʏƼ�َƛŬɔ�ƑƼƛɤɍƼ�ǩȵːȐƧױ�ɤʙǬŬɔȐƛ�ŬɔƧ
Ƽ˱Ƽɔ̒ːŬȵȵ̄�Ŭɔ̒ȀʙɤʏɤɍɤʙʏȀȐƛ�Ƒ̄�̒ȀƼ�ʬɤȵƼ�ɍƼŬɔʬ�ɤǩ
ƛɤɔ̒Ƽ́̒ ŬːȵȐ̓Ŭ̒Ȑɤɔ�ŬɔƧ�ɍɤ˱ƼɍƼɔֲُ̒װ �¾ːʙ�ǬɤŬȵ�Ȑʬ�̒ɤ�ƛȀƼƛȬ
ɤ̒�˷ȀŬ̒�ƧƼǬʙƼƼ�̒ȀƼ�ƛɤɔƛƼʏ̒�ɤǩ�Ŭɔ̒ȀʙɤʏɤɍɤʙʏȀȐʬɍ
ƼɔȀŬɔƛƼʬ�ƛʙƼŬ̒Ȑ˱Ȑ̒ �̄Ȑɔ�tï~�ŬɔƧ�ȐɔǩȵːƼɔƛƼʬ�Ŭʙ̒Ȑʬ̒Ȑƛ
ʙƼʬƼŬʙƛȀװ��ɍɤɔǬ�ɤːʙ�˷ɤʙȬȐɔǬ�Ȁ̄ʏɤ̒ȀƼʬƼʬױ�˷Ƽ
Ȑɔ˱Ƽʬ̒ȐǬŬ̒Ƽ�Ȁɤ˷�̒ȀƼ�ʬȀŬʏƼ�ɤǩ�Ŭ�ʙɤƑɤ̒�ƛŬɔ�ȐɔǩȵːƼɔƛƼ�̒ȀƼ
ʏƼʙǩɤʙɍƼʙ�Ȑɔ�ǬƼɔƼʙŬ̒ȐɔǬ�ːɔȐɔ̒Ƽɔ̒ȐɤɔŬȵ�ɍɤ˱ƼɍƼɔ̒ʬ�ʬȐɍȐȵŬʙ
ɤ̒�ȬȐɔŬƼʬ̒ȀƼ̒Ȑƛ�ʙƼʬʏɤɔʬƼʬ�֬�֕�رذ�tɤ˷�ƛŬɔ�Ŭ�ƧŬɔƛƼ
ʬƼʕːƼɔƛƼ�ƑƼ�ʙƼʏʙɤƧːƛƼƧ�ɍɤʙƼ�ƼŬʬȐȵ̄�ƧƼʏƼɔƧȐɔǬ�ɤɔ�̒ȀƼ
ʻ̄ʏƼ�ɤǩ�ʙɤƑɤ̒�5ɤƼʬ�̒ȀƼ�ǩƼƼƧƑŬƛȬ�ɤǩ�̒ȀƼ�ʏƼʙǩɤʙɍƼʙ
ƛȀŬɔǬƼ�ɤɔƛƼ�̒ȀƼ�ʙɤƑɤ̒�̒̄ ʏƼ�ȀŬʬ�ƛȀŬɔǬƼƧ��ɔɤ̒ȀƼʙ�ŬʙƼŬ
ɤǩ�Ȑɔ˱Ƽʬ̒ȐǬŬ̒Ȑɤɔ�ƛɤɔƛƼʙɔʬ�̒ȀƼ�ƛʙƼŬ̒Ȑ˱Ƽ�ʏʙɤƛƼʬʬױ
ʬːʏʏɤʙ̒ȐɔǬ�̒ȀƼ�ȐƧƼŬ�̒ȀŬ̒�˷ɤʙȬȐɔǬ�˷ Ȑ̒Ȁ�Ŭɔ�Ŭ˱Ŭ̒Ŭʙ
ʬːƑʬ̒Ȑ̒ː̒Ƽ�ɤǩ�Ŭ�ʙɤƑɤ̒�̒ȀŬ̒�˷Ƽ�ƧƼǩȐɔƼ�ȵŬ̒Ƽʙ�Ŭʬ�Ȑ̒ʬ�ƧȐǬȐ̒Ŭȵ
ʻ˷Ȑɔױ�ƛŬɔ�ǩŬ˱ɤʙ�Ŭ�Ȁ̄ƑʙȐƧȐ̓Ŭ̒Ȑɤɔ�ʬ̒Ŭ̒Ƽ�ƑƼ̒˷ƼƼɔ�̒ȀƼ�ƑɤƧ̄
ɤʙ�̒ȀƼ�ʏƼʙǩɤʙɍƼʙ�ŬɔƧ�̒ȀƼ�ʙɤƑɤّ̒ʬ�˱Ȑʙ̒ːŬȵ�ƑɤƧ̄װ�~ɔ�̒ȀȐʬ
Ŭ˷̄ױ�˷Ƽ�ːɔƧƼʙȵȐɔƼ�̒ȀƼ�ʏʙɤƛƼʬʬ�̒ȀʙɤːǬȀ�˷ȀȐƛȀ�̒ȀƼ�ʙɤȵƼ�ɤǩ
Ȁ̒Ƽ�ʙɤƑɤ̒�ʬȀȐǩ̒ʬ�ǩʙɤɍ�̒ɤɤȵ̒�ױɤ�˷ɤʙȬȐɔǬ�ƛɤɍʏŬɔȐɤɔװ�eːʙ̒ȀƼʙ
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eȐǬːʙƼ�֕ײ�tːɍŬɔ�ŬɔƧ�tïè֘ؾ�ƧȐǬȐ̒Ŭȵ�̒˷ Ȑɔ�̒ƼŬƛȀȐɔǬ�ɍɤ˱ƼɍƼɔ̒�ɍŬ̒ƼʙȐŬȵװ

ɤɔױ�˷Ƽ�˷ɤɔƧƼʙ�Ȑǩ�̒ȀȐʬ�ɔƼ˷�ʬ̄ɍƑȐɤ̒Ȑƛ�ȐɔƧȐ˱ȐƧːŬ̒Ȑɤɔ
ƑƼ̒˷ƼƼɔ�ʙɤƑɤ̒�ŬɔƧ�ȀːɍŬɔ�ƛŬɔ�ȐɔǩȵːƼɔƛƼ�̒ȀƼ�ɤː̒ʏː̒�ɤǩ
Ŭʙ̒Ȑʬ̒Ȑƛ�ʏƼʙǩɤʙɍŬɔƛƼʬװ�ćȀƼ�ʙɤƑɤ̒ʬ�Ȑɔ˱ɤȵ˱ƼƧ�Ȑɔ�ɤːʙ�ʬ̒ːƧ̄
ȀŬ˱Ƽ�ʬȐɍȐȵŬʙ�ƧȐɍƼɔʬȐɤɔʬױ�Ŭȵ̒ȀɤːǬȀ�ȐɔȐ̒ȐŬȵȵ̄�ƑːȐȵ̒�ǩɤʙ
ƧȐǩǩƼʙƼɔ̒�ɤː̒ƛɤɍƼʬװ��ʬ�Ŭ�ʬ̒Ŭʙ̒ȐɔǬ�ʏɤȐɔ̒ױ�˷Ƽ�ːʬƼ�̒ȀƼ
ɍɤ˱ƼɍƼɔ̒�ɍŬ̒ƼʙȐŬȵ�ȐɍʏȵƼɍƼɔ̒ƼƧ�Ȑɔ�̒ȀƼ�tïè֘ؾ�ʙɤƑɤ̒�ǩɤʙ
Ȁ̒Ƽ��Ƽ�ɍ̒̄ȀƼ�Ƨّ~ɍɍɤʙ̒Ŭ�֖ر֖֖֔ذ�ʏƼʙǩɤʙɍŬɔƛƼױ�ʏŬʙ̒�ɤǩ�̒ȀƼ
,ɤؾE˱ɤȵː Ȑ̒ɤɔױ�,ɤؾ,ʙƽŬ̒Ȑɤɔ�Ƽ̒�~ɍʏʙɤ˱ȐʬŬ̒Ȑɤɔ�tɤɍɍƼؾ
ªŬƛȀȐɔƼذ�,D,,~ؾt֖ªر�ʏʙɤȣƼƛ̒װ�ćȀƼ�ȀːɍŬɔɤȐƧ�ʙɤƑɤ̒�ŬɔƧ
Ŭɔ�ȐɔƧːʬ̒ʙȐŬȵ�Ŭʙɍ�ŬʙƼ�ʏʙɤǬʙŬɍɍƼƧ�Ȑɔ�Ŭɔ�ŬɔŬȵɤǬɤːʬ�ʬƼʙȐƼʬ
ɤǩ�ɍɤ˱ƼɍƼɔ̒ʬ�ƑŬʬƼƧ�ɍɤʬ̒ȵ̄�ɤɔ�̒ȀƼ�ʙɤ̒Ŭ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�ːʏʏƼʙ
ȵȐɍƑʬ�ŬɔƧ�ȀƼŬƧ�ǩɤʙ�̒ȀƼ�ȀːɍŬɔɤȐƧ�ʙɤƑɤ̒װ�ľƼ�̒ȀƼɔ�̒Ƽʬ̒�̒ȀƼ
ƧŬɔƛƼ�ʬƼʕːƼɔƛƼʬ�̒ȀʙɤːǬȀ�Ŭ�ƛŬʬƼ�ʬ̒ːƧ̄�˷ Ȑ̒ȀȐɔ�Ŭ�Ǭʙɤːʏ�ɤǩ
ƧŬɔƛƼ�ʬ̒ːƧƼɔ̒ʬװ

Digital twin robots as
interactivity facilitators

ćȀƼ�ʬ̒ːƧƼɔ̒ʬ�ŬʙƼ�ŬʬȬƼƧ�̒ɤ�ɍƼɍɤʙȐ̓Ƽ̒�ױȀƼɔ�Ȑɍʏʙɤ˱ȐʬƼ�̒ȀƼ
ŬɔŬȵɤǬɤːʬ�ɍɤ˱ƼɍƼɔ̒�ʬƼʕːƼɔƛƼ�ȐɔƧȐƛŬ̒ƼƧ�̒ȀʙɤːǬȀ�˱ȐƧƼɤ
ʏʙɤȣƼƛ̒Ȑɤɔ�Ƒ̄�ƧȐǩǩƼʙƼɔ̒�ƧŬɔƛƼ�ʏŬʙ̒ɔƼʙʬװ�ćȀƼ�ǩȐȵɍƼƧ
ʬƼʕːƼɔƛƼʬ�ȀŬ˱Ƽ�̒ȀƼ�ʬŬɍƼ�ǩɤʙɍŬ̒�ŬɔƧ�ƧːʙŬ̒Ȑɤɔذ�Ŭʏʏʙɤ́װ
ɍ֕Ȑɔװر�eȐʙʬ̒�ʬƼʕːƼɔƛƼ�Ȑʬ�̒ŬːǬȀ̒�Ƒ̄�Ŭ�ȀːɍŬɔɤȐƧ�ʙɤƑɤ̒ױ
ʬƼƛɤɔƧ�ɤɔƼ�Ƒ̄�Ŭɔ�ȐɔƧːʬ̒ʙȐŬȵ�Ŭʙɍ�ŬɔƧ�̒ȀƼ�ȵŬʬ̒�ɤɔƼ�Ƒ̄�Ŭ
ȀːɍŬɔ�ʏƼʙǩɤʙɍƼʙװ�ćȀƼ�ʬƼʕːƼɔƛƼʬ�ȀŬ˱Ƽ�̒ȀƼ�ʬŬɍƼ
ʬ̒ʙːƛ̒ːʙƼ�Ƒː̒�ƧȐǩǩƼʙ�Ȑɔ�̒ȀƼ�ʕːŬȵȐ̒ �̄ɤǩ�ɍɤ˱ƼɍƼɔ̒ױ
ƧƼʏƼɔƧȐɔǬ�ɤɔ�̒ȀƼ�̒ƼŬƛȀƼʙ̄�װ Ƽ́̒�̒ȀƼ�ƧŬɔƛƼʙʬ�ŬʙƼ�ŬʬȬƼƧ
ɤ̒�ǩʙƼƼȵ̄�Ȑɔ̒ƼʙʏʙƼ̒�̒ȀƼ�ɍɤ˱ƼɍƼɔ̒ʬ�ŬɔƧ�ƛɤȵȵƼƛ̒Ȑ˱Ƽȵ̄
Ȑɍʏʙɤ˱ȐʬƼ�Ŭ�ǩʙƼƼ�ƧŬɔƛƼ�ʬƼʕːƼɔƛƼױ�ʙƼƛ̄ƛȵȐɔǬ�̒ȀƼ
ɍɤ˱ƼɍƼɔ̒ʬ�̒ȀƼ̄�ƛɤɔʬȐƧƼʙƼƧ�̒ȀƼ�ɍɤʬ̒�ȐɔʬʏȐʙȐɔǬװ�ćȀƼ
ɍƼ̒ȀɤƧ�ɤǩ�ŬɔŬȵ̄ʬȐʬ�Ȑʬ�Ŭ�ʕːƼʬ̒Ȑɤɔ�ǩɤʙɍ�ɤǩ�֖ �֗ʕːƼʬ̒Ȑɤɔʬ
Ȁ̒Ŭ̒�̒ȀƼ�ʏŬʙ̒ȐƛȐʏŬɔ̒ʬ�ŬʙƼ�ŬʬȬƼƧ�̒ɤ�ǩȐȵȵ�Ȑɔ�Ŭ̒�̒ȀƼ�ƼɔƧ�ɤǩ�̒ȀƼ
Ƽ́ʏƼʙȐɍƼɔ̒װ

Experimentation Phases When the
tool becomes a partner

~ɔ�̒ȀƼ�ľƼʬ̒ױ�ʙɤƑɤ̒ʬ�ŬʙƼ�ɤǩ̒Ƽɔ�ƧƼʬȐǬɔƼƧ�̒ɤ�ɍȐɍȐƛ�ȀːɍŬɔ
ƑƼȀŬ˱Ȑɤʙױ�ɍɤʬ̒ȵ̄�Ŭʬ�̒ɤɤȵʬ�֪֭ �ʙƼʏȵŬƛȐɔǬ�ȀːɍŬɔ�ȵŬƑɤʙ�ɤʙ
ŬʬʬȐʬ̒ȐɔǬ�ȀːɍŬɔʬ�Ȑɔ�ƛɤɍʏȵƼ́�̒ŬʬȬʬװ�tɤ˷Ƽ˱Ƽʙױ�Ȑɔ�ƛʙƼŬ̒Ȑ˱Ƽ
ƛɤɔ̒Ƽ́̒ʬ�̒ȀƼȐʙ�ǩːɔƛ̒Ȑɤɔ�Ȑʬ�ɍɤʙƼ�ɤɔ̒ɤȵɤǬȐƛŬȵ�Ȑɔ�̒ȀƼ�ʬƼɔʬƼ
Ȁ̒Ƽ̄�ɍȐǬȀ̒�ƛɤɔ̒ʙȐƑː̒Ƽ�̒ɤ�Ŭ�ƛƼʙ̒ŬȐɔ�ƛʙƼŬ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�ɍƼŬɔȐɔǬ�Ȑɔ
ȐɔǩƼʙƼɔƛƼ�˷ Ȑ̒Ȁ�̒ȀƼ�Ŭʙ̒�ʏʙɤƛƼʬʬ�̒ȀŬ̒�ƛɤɔ̒ŬȐɔʬ�̒ȀƼɍװ�eɤʙ
Ŭʙ̒Ȑʬ̒�ŬɔƧ�ʙƼʬƼŬʙƛȀƼʙ�úȐɍɤɔ�èƼɔɔ̄ױ�ƛɤǬɔȐ̒Ȑɤɔ�ƧɤƼʬ�ɔɤ̒
ɤƛƛːʙ�Ƽ́ƛȵːʬȐ˱Ƽȵ̄�Ȑɔ�̒ȀƼ�ƑʙŬȐɔױ�ƑƼȐɔǬ�َǩŬʙ�ǩʙɤɍ�Ŭ�ȵɤǬȐƛŬȵ
ɍŬɔȐʏːȵŬ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�ʬ̄ɍƑɤȵȐƛ�̒ɤȬƼɔʬُ֫װ ֫�ױ֬ �֮�ʙǬːȐɔǬ�ɍƼɔ̒Ŭȵ
ʏʙɤƛƼʬʬƼʬ�ȵȐȬƼ�ȐɔʬʏȐʙŬ̒Ȑɤɔ�ŬʙƼ�ƼɍƑɤƧȐƼƧױ�Ȑɔ̒ƼǬʙŬ̒ƼƧ
Ȑ˷̒ȀȐɔ�ɔɤɔؾɔƼːʙŬȵ�ƑɤƧȐȵ̄�̒ȐʬʬːƼʬ�̒ذȀːʬ�Ƽ́̒ƼɔƧƼƧ�Ȑɔ̒ɤ
Ŭʙ̒ȐǩŬƛ̒ʬױ�ʬɤƛȐŬȵ�ʬ̄ʬ̒Ƽɍʬ�ŬɔƧ�ƛːȵ̒ ʙːŬȵ�ɔƼ̒˷ɤʙȬʬױر�ȀƼ�Ŭȵʬɤ
ʏɤȐɔ̒ʬ�ɤː̒�Ȑ̒ʬ�Ƨ̄ɔŬɍȐƛ�ɔŬ̒ːʙƼװ�ćȀʙɤːǬȀ�ɤːʙ�ʙƼʬƼŬʙƛȀؾ
ƛʙƼŬ̒Ȑɤɔ�Ƽ́ʏƼʙȐɍƼɔ̒ʬױ�˷Ƽ�ȐɍŬǬȐɔƼ�ɍɤ˱ƼɍƼɔ̒�ʬƼʕːƼɔƛƼʬ
Ȁ̒Ŭ̒�ƛȀŬȵȵƼɔǬƼ�̒ȀƼ�ƛɤɔƛƼʏ̒�ɤǩ�Ŭɔ̒ȀʙɤʏɤɍɤʙʏȀȐʬɍ�Ȑɔ
Ȑɔ̒ƼȵȵȐǬƼɔ̒�Ȑɔ̒ƼʙŬƛ̒Ȑ˱Ƽ�ʙɤƑɤ̒ʬװ��ʬ�̒ȀƼ�ʬ̒ŬǬƼ�ɍƼƧȐŬ̒Ƽʬ�̒ȀƼȐʙ
Ƽɔƛɤːɔ̒Ƽʙױ�Ȑ̒�ƑʙȐɔǬʬ�ɔƼ˷�ʏɤʬʬȐƑȐȵȐ̒ȐƼʬ�ɤǩ�Ƽ́ʏʙƼʬʬȐɤɔױ�ŬɔƧ
ƛɤɔʬƼʕːƼɔ̒ȵ̄�ɤǩ�Ȑɔ̒ƼʙŬƛ̒Ȑɤɔװ�~ɔ�ɤːʙ�ʏŬʙ̒ȐƛːȵŬʙ�ƛŬʬƼױ�˷Ƽ
Ŭʏʏȵ̄�̒ȀƼ�̒Ƽʙɍ�ɤǩ�Ȑɔ̒ƼʙŬƛ̒Ȑ˱Ȑ̒ ɤ�ƧƼǩȐɔƼ�̒ȀƼ�ʙƼȵŬ̒Ȑɤɔ̒�ְ�ױ֯̄�
ƑƼ̒˷ƼƼɔ�ȀːɍŬɔʬ�ŬɔƧ�ʙɤƑɤ̒ʬװ�~ɔȐ̒ȐŬȵȵ̄�ȐɔʬʏȐʙƼƧ�Ƒ̄�ȀːɍŬɔ
Ȑɔ̒ƼʙŬƛ̒Ȑɤɔױ�Ȑɔ̒ƼʙŬƛ̒Ȑ˱Ȑ̒ �̄ŬʏʏƼŬʙƼƧ�˷ Ȑ̒Ȁ�̒ȀƼ�ƧƼ˱ƼȵɤʏɍƼɔ̒
ɤǩ�ɔƼ˷�̒ƼƛȀɔɤȵɤǬȐƼʬ�ŬɔƧ�ɍƼƧȐŬױ�ʬƼ̒̒ȐɔǬ�ːʏ�̒ȀƼ�ʏʙƼɍȐʬƼʬ
ǩɤʙ�Ŭɔ�ɤɔǬɤȐɔǬ�ʏʙɤƛƼʬʬ�ɤǩ�̒ʙŬɔʬǩɤʙɍŬ̒Ȑɤɔ�ƑƼ̒˷ƼƼɔ�ɍŬɔ
ŬɔƧ�ɍŬƛȀȐɔƼʬװ�ªȐ́ȐɔǬ�ȵȐ˱ȐɔǬ�ŬɔƧ�ɔɤɔȵȐ˱ȐɔǬױ�ʙƼŬȵȐ̒ �̄ŬɔƧ
ʬȐɍːȵŬ̒Ȑɤɔʬױ�ʏȀ̄ʬȐƛŬȵ�ŬɔƧ�˱Ȑʙ̒ːŬȵױ�Ȑɔ̒ƼʙŬƛ̒Ȑ˱Ȑ̒ �̄ǩŬƛȐȵȐ̒Ŭ̒Ƽʬ�Ŭ
ʏƼʙɍƼŬƑȐȵȐ̒ �̄ƑƼ̒˷ƼƼɔ�ȀːɍŬɔ�ŬɔƧ�̒ƼƛȀɔɤȵɤǬ̄װ��ʬ�ʬ̒Ŭ̒ƼƧ
Ȑɔ�֪ױ��ƛɤɔ̒ƼɍʏɤʙŬʙ̄�Ȑɔ̒ƼʙŬƛ̒Ȑ˱Ƽ�Ȑɔ̒ƼʙǩŬƛƼʬ�َƼʬƛŬʏƼ�̒ȀƼ
ɤ̒̒Ŭȵ�ƛɤɔ̒ʙɤȵ�ɤǩ�ɍŬɔ�ŬɔƧ�ƛʙƼŬ̒Ƽ�Ŭ�ɔƼ˷�ʬȐ̒ Ŭː̒Ȑɤɔ�˷ȀƼʙƼ
Ȁ̒Ƽ�ȵŬ̒̒Ƽʙ�ɔɤ�ȵɤɔǬƼʙ�ȀŬʬ�Ŭɔ�Ƽ́ƛȵːʬȐ˱Ƽȵ̄�Ŭƛ̒Ȑ˱Ƽ�ʙɤȵƼ�Ȑɔ�ǩʙɤɔ̒
ɤǩ�ȀȐʬ�̒ɤɤȵװ�~̒�Ȑʬ�ʙŬ̒ȀƼʙ�Ŭɔ�Ƽ́ƛȀŬɔǬƼױ�Ŭɔ�Ȑɔ̒ƼʙƧƼʏƼɔƧƼɔƛƼ
ƛȀŬʙŬƛ̒ƼʙȐ̓ƼƧ�ɍɤʙƼ�ŬɔƧ�ɍɤʙƼ�Ƒ̄�̒ȀƼȐʙ�Ȑɔ̒ƼʙŬƛ̒Ȑ˱Ȑ̒ װُ̄

Confronting paradigms
concerning embodiment

�֪ɍŬȬƼʬ�Ŭɔ�ŬɔŬȵɤǬ̄�ƑƼ̒˷ƼƼɔ�̒ȀƼ�˷ Ŭ̄�̒ƼƛȀɔɤȵɤǬ̄ױ
ƼʬʏƼƛȐŬȵȵ̄�˱Ȑʙ̒ːŬȵ�Ȑɔ̒ƼʙŬƛ̒Ȑɤɔʬױ�ʬȀŬʏƼʬ�̒ȀƼ�ːɔƧƼʙʬ̒ŬɔƧȐɔǬ
ɤǩ�̒ȀƼ�ȀːɍŬɔ�ƑɤƧ̄װ�~ɔƧȐ˱ȐƧːŬȵʬ�ʬƼƼȬȐɔǬ�̒ɤ�Ƽ́ʏŬɔƧױ�Ŭȵ̒Ƽʙ
ɤʙ�ǩʙŬǬɍƼɔ̒�̒ȀƼȐʙ�ƑɤƧ̄ױ�ŬʙƼ�ȐɔƧȐƛŬ̒ɤʙʬ�ɤǩ�̒ȀƼ�ɤɔǬɤȐɔǬ
ʬȀȐǩ̒ʬ�ɤʏƼʙŬ̒ȐɔǬ�̒ȀʙɤːǬȀ�ɤːʙ�ƧŬȐȵ̄�Ȑɔ̒ƼʙŬƛ̒Ȑɤɔʬװ�ćȀƼ
ȐƧƼɔ̒Ȑ̒ �̄ƑƼȐɔǬ�ɍːȵ̒ȐʏȵȐƼƧױ�ƧȐȵː Ƽ̒Ƨ�ɤʙ�ŬƑʬɤʙƑƼƧ�Ȑɔ̒ɤ�̒ȀƼ
ƧȐǬȐ̒Ŭȵ�˷ɤʙȵƧ̒�ױȀƼ�̒ƼɔƧƼɔƛ̄�Ȑʬ�̒ɤ�ʏʙɤȣƼƛ̒�̒ȀƼ�ʬŬɍƼ
Ƽ́ʏƼƛ̒Ŭ̒Ȑɤɔʬ�ɤɔ̒ɤ�̒ȀƼ�ȀːɍŬɔ�ƑɤƧ̄̄�װ ƼːʙɤʬƛȐƼɔƛƼױ
ʙɤƑɤ̒Ȑƛʬ�ɤʙ�Ŭʙ̒�Ƨɤ�ɔɤ̒�ƛɤɔʬȐƧƼʙ�ƼɍƑɤƧȐɍƼɔ̒�ŬɔƧ
Ŭɔ̒ȀʙɤʏɤɍɤʙʏȀȐʬɍ�Ȑɔ�̒ȀƼ�ʬŬɍƼ�˷ Ŭ̄װ�~ɔ�ֱ֪̒�ױȀƼ�ƑɤƧ̄�Ȑʬ
ƧƼǩȐɔƼƧ�Ŭʬ�Ŭ�ʬƼ̒�ɤǩ�ɤʙǬŬɔȐƛ�ʏʙɤƛƼʬʬƼʬ�̒ȀŬ̒�Ǭɤ�ƑƼ̄ɤɔƧ
Ȁ̒Ƽ�Ƽ́ʏƼʙȐƼɔƛƼ�ɤǩ�ʬƼɔʬŬ̒Ȑɤɔ�ŬɔƧ�ɍɤ˱ƼɍƼɔ̒װ�~̒�ɍȐǬȀ̒
ȐɔƛȵːƧƼ�ʬɤƛȐŬȵ�ɔƼ̒˷ɤʙȬʬ�ʬːƛȀ�Ŭʬ�ǩŬɍȐȵȐƼʬ�ŬɔƧ�ƛːȵ̒ ʙːŬȵȵ̄
ƛɤɔʬ̒ʙːƛ̒ƼƧ�Ŭʙ̒ȐǩŬƛ̒ʬװ�~ɔ�ʏŬʙŬȵȵƼȵױ�Ŭɔ̒ȀʙɤʏɤȵɤǬȐƛŬȵ�̒Ƽʙɍʬ
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eȐǬːʙƼ�֖ײ�hʙŬʏȀ�Ȑȵȵːʬ̒ʙŬ̒ȐɔǬ�̒ȀƼ�ȵȐɔȬ�ƑƼ̒˷ƼƼɔ�Ȁ̄ƑʙȐƧȐ̓Ŭ̒Ȑɤɔ�ŬɔƧ
Ƽ̒ƛȀɔŬƼʬ̒ȀƼ̒Ȑƛ�Ƽ́ʏƼʙȐƼɔƛƼ�Ȑɔ�ƧŬɔƛƼ�tï~װ

ȵȐȬƼ�َƑɤƧ̄�ƧɤɍƼʬ̒ȐƛŬ̒Ȑɤɔُ�ְ֪�ŬɔŬȵ̄ Ƽ̓�Ȁɤ˷�̒ȀƼ�ƑɤƧ̄�Ȑʬ
ƑƼȐɔǬ�ʬƼǬɍƼɔ̒ƼƧ�Ȑɔ�ːɔȐ̒ʬ�ŬƛƛɤʙƧȐɔǬ�̒ɤ�̒ȀƼ�ǩȐƼȵƧ�ɤǩ
ʙƼʬƼŬʙƛȀ�̒ȀŬ̒�ŬƧƧʙƼʬʬ�Ȑ̒װ�~ɔ�Ŭʙ̒ʬױ�ʏȐɤɔƼƼʙʬ�ȵȐȬƼ�ú̒ƼȵŬʙƛ
ȀŬ˱Ƽ�Ŭȵ˷ Ŭ̄ʬ�ƛɤɔʬȐƧƼʙƼƧ�̒ȀƼȐʙ�ƑɤƧ̄�Ŭʬ�Ŭ�ʏȵŬ̄ǬʙɤːɔƧ�ǩɤʙ
Ƽ̒ƛȀɔɤȵɤǬȐƛŬȵ�Ƽ́ʏƼʙȐɍƼɔ̒ʬ�֫ �ľȐ̒Ȁ�ȀȐʬ�̒ȀȐʙƧ�Ŭʙɍ�ɤʙװֲ
ʬʏȐƧƼʙ�ȵƼǬʬ�ʏƼʙǩɤʙɍŬɔƛƼʬ̒�ױȀƼ�Ŭʙ̒Ȑʬ̒�ƑȵːʙʙƼƧ�̒ȀƼ�ȵȐɔƼʬ
ƑƼ̒˷ƼƼɔ�˷ȀŬ̒�Ȑʬ�ȀːɍŬɔ�ŬɔƧ�˷ȀŬ̒�Ȑʬ�ɍŬƛȀȐɔƼ�̒ȀʙɤːǬȀ
Ƽ˱ʙ̄�ɤʙȐǬȐɔŬȵ�ʬƼ̒̒ȐɔǬʬװ�ľȀƼʙƼŬʬ�ʙɤƑɤ̒ȐƛȐʬ̒ʬ�ƧƼʬȐǬɔ�ʙɤƑɤ̒ʬ
Ȁ̒Ŭ̒�ƛŬɔ�َƼɍːȵŬ̒Ƽُ�ȀːɍŬɔʬ�̒ȀʙɤːǬȀ�̒ȀƼȐʙ�ʙƼʬƼɍƑȵŬɔƛƼ
ŬɔƧ�ƛɤȵȵŬƑɤʙŬ̒Ȑ˱Ƽ�ʬȬȐȵȵʬ�֪֪װ�ïƼʬƼŬʙƛȀƼʙʬ�ƧƼɍɤɔʬ̒ʙŬ̒Ƽ�Ȁɤ˷
Ȁ̒Ƽ�ɤ˱ƼʙŬȵȵ�ʬȀŬʏƼ�ɤǩ�Ŭ�ʙɤƑɤ̒�ʏȵŬ̄ʬ�Ŭ�ȬƼ̄�ʙɤȵƼ�Ȑɔ�Ȑɔ˱ɤȬȐɔǬ
ƧƼʬȐʙƼƧ�Ƽɍɤ̒Ȑɤɔʬ�Ȑɔ�ːʬƼʙʬ�֪֭ױ�˷ Ȑ̒Ȁ�ʬ̒ːƧȐƼʬ�ɍƼŬʬːʙȐɔǬ�̒ȀƼ
ƧƼǬʙƼƼ�ɤǩ�ŬƛƛƼʏ̒ŬɔƛƼ�ɤǩ�ȀːɍŬɔɤȐƧ�ʙɤƑɤ̒ʬ�֫ ֲ֪�ױ֫ ױ
ȐɔǩȵːƼɔƛƼƧ�Ƒ̄�̒ȀƼ�Ŭ˷ŬʙƼɔƼʬʬ�ɤǩ�ɤːʙ�ɤ˷ɔ�َƑɤƧ̄
ʬƛȀƼɍŬُ֪װ �֬�ƧƧȐ̒ȐɤɔŬȵȵ̄ױ�ƛɤɔƛƼʏ̒ʬ�ȵȐȬƼ�َʬɤƛȐŬȵ
ɔːƛŬɔɔȐɔƼʬʬُ�֪֫�Ƽ́ŬɍȐɔƼ�Ȁɤ˷�ɤːʙ�ɔƼƼƧ�̒ɤ�ƑƼ�ːɔȐʕːƼ�ŬɔƧ
ɤ̒�ƼɔǬŬǬƼ�Ȑɔ�Ŭː̒ȀƼɔ̒Ȑƛ�Ȑɔ̒ƼʙŬƛ̒Ȑɤɔʬ�Ȑʬ�ƑƼȐɔǬ�ȐɍʏŬƛ̒ƼƧ�Ƒ̄
Ȁ̒Ƽ�ƧƼ˱ƼȵɤʏɍƼɔ̒�ɤǩ�ʬɤƛȐŬȵ�ʙɤƑɤ̒ʬװ

ćȀƼ�ȐƧƼŬ�̒ɤ�ʬ̒Ŭʙ̒�Ƽ́ʏƼʙȐɍƼɔ̒ȐɔǬ�˷ Ȑ̒Ȁ�Ŭ�ʙɤƑɤّ̒ʬ�˱Ȑʙ̒ːŬȵ
Ŭ˱Ŭ̒Ŭʙױ�ŬʏʏƼŬʙƼƧ�˷ȀȐȵƼ�˷ɤʙȬȐɔǬ�Ȑɔ�̒ȀƼ�ȵŬƑɤʙŬ̒ɤʙ̄�˷ Ȑ̒Ȁ
Ȁ̒Ƽ�ʙɤƑɤ̒ȐƛȐʬ̒ʬ�ɤǩ�̒ȀƼ�~ɔ̒ƼʙŬƛ̒Ȑ˱Ƽ�5ȐǬȐ̒Ŭȵ�tːɍŬɔʬװ5װ~ذ�tرװ
Ƽ̒Ŭɍ�Ȑɔ�ªɤɔ̒ʏƼȵȵȐƼʙװ�ćȀƼ�tïè֘ؾ�ʙɤƑɤ̒�ƑƼȐɔǬ�ȵȐ̒ ȵ̒Ƽ
Ŭ˱ŬȐȵŬƑȵƼ�Ŭ̒�̒ȀŬ̒�̒ȐɍƼױ�˷Ƽ�ȀŬƧ�Ŭɔ�Ŭʙ̒Ȑʬ̒Ȑƛ�ʙƼʬȐƧƼɔƛ̄�Ȑɔ
Ȁ˷ȐƛȀ�Ȑ̒ʬ�˱Ȑʙ̒ːŬȵ�ƧɤːƑȵƼ�˷Ŭʬ�ʙƼʏʙƼʬƼɔ̒ȐɔǬ�̒ȀƼ�ʙƼŬȵ�ɤɔƼװ
ćȀƼ�ʙɤƑɤ̒�Ƽ́Ƽƛː̒ƼƧ�Ŭ�ʬƼʙȐƼʬ�ɤǩ�ɍɤ˱ƼɍƼɔ̒ʬ�ȐɔʬʏȐʙƼƧ�Ƒ̄
ʏɤ˷Ƽʙ�ʏɤʬ̒ːʙƼʬ�ɤǩ�ʏɤȵȐ̒ȐƛŬȵ�ȵƼŬƧƼʙʬ�ʬȐ̒ Ȑ̒ɔǬ�ɤɔ�ƛȀŬȐʙʬװ
ľȀȐȵƼ�Ȑɍʏʙɤ˱ȐʬȐɔǬױ�Ȑ̒ʬ�ȐɍŬǬȐɔŬʙ̄�ƛɤʙʏɤʙƼŬȵȐ̒ �̄̒ʙȐǬǬƼʙƼƧ
ƧȐǩǩƼʙƼɔ̒�ȬȐɔƼ̒Ȑƛ�ʙƼʬʏɤɔʬƼʬ�Ȑɔ�̒ȀƼ�ʏƼʙǩɤʙɍƼʙױ�ʬɤ�˷Ƽ�˷ƼʙƼ
ƛːʙȐɤːʬ�̒ɤ�ȵɤɤȬ�ǩːʙ̒ȀƼʙ�ŬɔƧ�ːɔƧƼʙʬ̒ŬɔƧ�̒ȀȐʬ�ʏȀƼɔɤɍƼɔŬװ
~ɔ�֫ �ֱ˷Ƽ�ɔɤ̒Ƽ�̒ȀƼ�ƧȐʬ̒Ȑɔƛ̒Ȑɤɔ�ƑƼ̒˷ƼƼɔ�˱Ȑʙ̒ːŬȵȐ̓ƼƧ�ʙɤƑɤ̒ʬ
ŬɔƧ�̒ȀƼ�ʬȐɍːȵŬ̒Ȑɤɔʬ�̒ȀŬ̒�ŬʙƼ�ɔƼƛƼʬʬŬʙ̄�ǩɤʙ�̒ȀƼ
ǩːɔƛ̒ȐɤɔȐɔǬ�ɤǩ�ʙɤƑɤ̒ʬ�Ȑɔ�̒ȀƼ�ʙƼŬȵ�˷ɤʙȵƧװ�ćɤ�Ǭɤ�ǩːʙ̒ȀƼʙױ�Ȑɔ
ɤːʙ�ƛːʙʙƼɔ̒�ʬ̒ːƧ̄�˷Ƽ�Ƽɍʏȵɤ̄�̒ȀƼ�̒Ƽʙɍ�ɤǩ�َƧȐǬȐ̒Ŭȵ�̒˷ Ȑɔʬ
ȐɍƼ�ƧŬ̒Ŭؾ�ƧːƼ�̒ɤ�̒ȀƼȐʙ�ʙƼŬȵ̒ױ�ɤ˱Ƽʙ�ʬȐɍːȵŬ̒Ȑɤɔʬرُذ֖
ʏʙɤƛƼʬʬȐɔǬ�ŬɔƧ�ʏɤʬʬȐƑȐȵȐ̒ �̄̒ɤ�ʬ̒ːƧ̄�ɍːȵ̒ȐʏȵƼ�ʏʙɤƛƼʬʬƼʬ�Ȑɔ
Ŭ˱ʙȐɤːʬ�ʬȐɍːȵŬ̒Ȑɤɔʬٯװ

Hybridization as a result of
creative interactivity

ְ֪�̒ʙŬƛƼʬ�ƑŬƛȬ�̒ȀƼ�Ȁ̄ƑʙȐƧȐ̓Ŭ̒Ȑɤɔ�ʏʙɤƛƼʬʬ�ƑƼ̒˷ƼƼɔ�̒ȀƼ
ȀːɍŬɔ�ƑɤƧ̄�ŬɔƧ�̒ȀƼ�̒ƼƛȀɔɤȵɤǬȐƛŬȵ�ɤƑȣƼƛ̒ʬ�ǩʙɤɍ�Ŭʬ�ƼŬʙȵ̄
Ŭʬ�ʏʙƼȀȐʬ̒ɤʙ̄ױ�˷ȀƼɔ�̒ȀƼ�ŬɔŬ̒ɤɍ̄�ɤǩ�ɤːʙ�ȀŬɔƧ�ŬƧŬʏ̒ƼƧ�̒ɤ
Ȁ̒Ƽ�ɍŬɔȐʏːȵŬ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�ɤƑȣƼƛ̒ʬ�ȵȐȬƼ�ƛŬʙ˱ȐɔǬ�̒ɤɤȵʬװ�tƼ�ŬʙǬːƼʬ
Ȁ̒Ŭ̒�̒ȀƼ�ɔɤ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�ʙƼǩȵƼ́Ȑ˱Ȑ̒ �̄ɤƛƛːʏȐƼʬ�Ŭ�ƛƼɔ̒ʙŬȵ�ʏȵŬƛƼ�Ȑɔ
Ȁ̒Ƽ�˷ Ŭ̄�Ŭɔ̒ȀʙɤʏɤɍɤʙʏȀȐʬɍ�ɤʏƼʙŬ̒Ƽʬױ�ƛȐ̒ȐɔǬ�̒ȀƼ�ƛːȵ̒ ʙːŬȵ
Ŭɔ̒ȀʙɤʏɤȵɤǬȐʬ̒�ķȐƛ̒ɤʙ�ćːʙɔƼʙ�ǩɤʙ�˷Ȁɤɍ�̒ȀƼ�ȀːɍŬɔ�Ȑʬ
ɍɤʙƼ�̒ȀŬɔ�Ŭ�ʏƼʙǩɤʙɍŬ̒Ȑ˱Ƽ�ŬɔȐɍŬȵױ�ƑƼȐɔǬ�ʬɤɍƼ̒ȀȐɔǬ�ƛȵɤʬƼ
ɤ̒�Ŭɔ�ŬɔȐɍŬȵ�̒ȀŬ̒�ʏƼʙǩɤʙɍʬ�ɤɔƼʬƼȵǩװ�~ɔ�ŬɔŬȵɤǬ̄ױ�ƛʙƼŬ̒ȐɔǬ�Ŭ
ʙɤƑɤ̒Ȑƛ�ƧŬɔƛƼ�ʬƼʕːƼɔƛƼ�Ȑʬ�Ŭȵʬɤ�Ŭ�ʙƼǩȵƼ́Ȑ˱Ƽ�ʏʙɤƛƼʬʬװ�ćȀƼ
ȀːɍŬɔ�ʏȵŬ̄ʬ�Ŭ�ƧɤːƑȵƼ�ʙɤȵƼؾɍɤ˱ƼɍƼɔ̒�ȐɔȐ̒ȐŬ̒ɤʙ�ŬɔƧ
ʙƼƛƼȐ˱Ƽʙذ�Ȑɔ�̒ȀƼ�ʬƼɔʬƼ�ʬȀƼ؛ȀƼ�ʙƼʬʏɤɔƧʬ�̒ɤ�̒ȀƼ�ʏʙɤʏɤʬŬȵ
ƧɤɔƼ�Ƒ̄�̒ȀƼ�ʙɤƑɤ̒ر�˷ȀƼʙƼŬʬ�̒ȀƼ�ʙɤƑɤ̒�ƑƼƛɤɍƼʬ�Ŭ
ɍƼƧȐːɍ̒ؾʙŬɔʬȵŬ̒ȐɔǬ�˷ Ȑ̒Ȁ�Ȑ̒ʬ�ɍƼƛȀŬɔȐƛŬȵ�ƛɤɔʬ̒ʙŬȐɔ̒ʬ�̒ȀƼ
ƑɤƧ̄�ŬʙƛȀȐ̒Ƽƛ̒ːʙƼ�Ȑ̒�Ȑʬ�ʬːʏʏɤʬƼƧ�̒ɤ�ƼɍƑƼƧױ�˷ Ȑ̒Ȁɤː̒
ɍːƛȀ�Ŭȵ̒ƼʙɔŬ̒ȐɔǬ�̒ȀƼ�ȐɔȐ̒ȐŬȵ�ɍɤƧƼȵװ�ćɤ�ƧƼƼʏƼɔ�ɤːʙ
ɔːƧƼʙʬ̒ŬɔƧȐɔǬ�ɤǩ�̒ȀƼ�ƛɤɔƛƼʏ̒�ɤǩ�Ȁ̄ƑʙȐƧȐ̓Ŭ̒Ȑɤɔױ�˷Ƽ�ƧƼǩȐɔƼ
Ȑ̒�Ȑɔ�ʙƼȵŬ̒Ȑɤɔ�̒ɤ�̒ȀƼ�˷ɤʙȬ�ɤǩ�ɔːɍƼʙȐƛ�Ŭʙ̒Ȑʬ̒�DƧɍɤɔƧ
,ɤːƛȀɤ̒װ�eɤʙ�ȀȐɍ�̒ȀƼ�Ȁ̄ƑʙȐƧȐ̓Ŭ̒Ȑɤɔ�Ȑʬ�Ŭȵ˷ Ŭ̄ʬ�ȵɤƛŬ̒ƼƧ�Ȑɔ
Ȁ̒Ƽ�Ƽ́ʏƼʙȐƼɔƛƼَ�ױɍɤʙƼ�ʏʙƼƛȐʬƼȵ̄�Ȑɔ�̒ȀƼ�ʙƼȵŬ̒ȐɤɔʬȀȐʏ
ƑƼ̒˷ƼƼɔ�̒ȀƼ�ʬƼɔʬȐ̒Ȑ˱Ƽ̒�ױȀƼ�ƑɤƧ̄�ŬɔƧ�Ȑ̒ʬ�Ƽɔ˱ȐʙɤɔɍƼɔֱُ̒֫װ
ćȀƼ�Ŭː̒Ȁɤʙ�ɤǩ�̒ȀƼ�ʏŬʏƼʙ�ʏɤȐɔ̒ʬ�ɤː̒�̒ȀƼ�˷ɤʙȬؾȐɔؾʏʙɤǬʙƼʬʬ
ɔŬ̒ːʙƼ�ɤǩ�Ȁ̄ƑʙȐƧȐ̓Ŭ̒Ȑɤɔ�ɤʙ̒�ױɤ�ƛȐ̒Ƽ�̒ȀƼ�Ŭʙ̒Ȑʬَ̒�ױŬɔ�Ƽ˱ɤȵ˱ȐɔǬ
ʬ̒Ŭ̒Ƽױ�ǩʙɤɍ�ȀːɍŬɔ�̒ɤ�Ŭʙ̒ȐǩȐƛȐŬȵ�ŬɔƧ�ǩʙɤɍ�Ŭʙ̒ȐǩȐƛȐŬȵ�̒ɤ
ȀːɍŬɔُװ�~ɔ�ȀȐʬ�ƛȵŬʬʬȐǩȐƛŬ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�Ŭʙ̒ȐǩȐƛȐŬȵ�ŬǬƼɔ̒ʬױ�,ɤːƛȀɤ̒
ɍŬȬƼʬ�Ŭ�ƧȐʬ̒Ȑɔƛ̒Ȑɤɔ�ƑƼ̒˷ƼƼɔ�ʙɤƑɤ̒ʬ�ŬɔƧ�Ŭʙ̒ȐǩȐƛȐŬȵ
ȀːɍŬɔʬױ�ːʬȐɔǬ�̒ȀƼ�ƛɤɔƛƼʏ̒ʬ�ɤǩ�ɍŬ̒ƼʙȐŬȵȐ̒ �̄ŬɔƧ�Ŭː̒ɤɔɤɍ̄
ɤ̒�ƧȐʬ̒ȐɔǬːȐʬȀ�ƑƼ̒˷ƼƼɔ�̒ȀƼ�̒˷ ɤװ�eɤʙ�Ŭː̒ɤɔɤɍ̄�ȀȐʬ
ƛȵŬʬʬȐǩȐƛŬ̒Ȑɤɔ�Ȑʬ�ɤʙȐƼɔ̒Ŭ̒ƼƧ�ŬʙɤːɔƧ�̒˷ ɤ�ʏɤȵŬʙȐ̒ȐƼʬ̒�ײȀƼ
ʏːʏʏƼ̒�Ŭ˱Ŭ̒Ŭʙذ�ɍȐɔȐɍŬȵ�ȵƼ˱Ƽȵ�ɤǩ�Ŭː̒ɤɔɤɍ̄ر�ŬɔƧ�̒ȀƼ
Ŭː̒ɤɔɤɍɤːʬ�Ŭƛ̒ɤʙذ�ɍŬ́ȐɍŬȵ�ȵƼ˱Ƽȵ�ɤǩ�Ŭː̒ɤɔɤɍ̄װر
,ɤɔƛƼʙɔȐɔǬ�Ȑ̒ʬ�ƧƼǩȐɔȐ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�ɍŬ̒ƼʙȐŬȵȐ̒ �ȀƼ�ʬ̒ʙːƛ̒ːʙƼʬ�ȀȐʬױ̄
ɤƑʬƼʙ˱Ŭ̒Ȑɤɔʬ�ŬʙɤːɔƧ�̒ȀƼ�̒ƼƛȀɔŬƼʬ̒ȀƼ̒Ȑƛ�Ƽ́ʏƼʙȐƼɔƛƼ�ǩʙɤɍ
ǩʙƼɔƛȀ�َƼ́ʏƽʙȐƼɔƛƼ�̒ƼƛȀɔƼʬ̒ȀƽʬȐʕːƼُ�Ŭʬ�ƑƼȐɔǬ�َŬ
ʬƼɔʬȐ̒Ȑ˱Ƽ�Ƽ́ʏƼʙȐƼɔƛƼ�ȵȐ˱ƼƧ�Ȑɔ�̒ȀƼ�̒ƼƛȀɔȐƛŬȵ�Ŭƛ̒�˷شȀȐƛȀص
ƛɤɔʬ̒Ȑ̒ː̒Ƽʬ�Ŭ�ȬȐɔƧ�ɤǩ�ʏƼʙƛƼʏ̒ːŬȵ�ȀŬƑȐ̒ ʬːױ�ʬƼɔʬɤʙ̄
Ȭɔɤ˷ȵƼƧǬƼױ�ʬȀŬʙƼƧ�Ƒ̄�ƼŬƛȀ�ɍƼɍƑƼʙ�ɤǩ�Ŭ�ʬɤƛȐƼ̒̄�ŬɔƧ
ʬȀŬʏȐɔǬ�ȀȐʬ�˷ Ŭ̄ʬ�ɤǩ�ƑƼȐɔǬ�ŬɔƧ�Ŭƛ̒ȐɔǬױ�ɤǩ�̒ȀȐɔȬȐɔǬױ�Ƒ̄
Ŭ˷̄ʬ�ƧȐǩǩƼʙƼɔ̒�ǩʙɤɍ�̒ȀɤʬƼ�ɤǩ�ȵŬɔǬːŬǬƼ�ŬɔƧ�ʬ̄ɍƑɤȵȐƛ
Ȁ̒ɤːǬȀُ̒װ�~̒�Ȑʬ�Ȑɔ̒ƼʙƼʬ̒ȐɔǬ�̒ɤ�ɔɤ̒Ƽ�̒ȀȐʬ�Ƽ́ʏƼʙȐƼɔƛƼ�Ȑʬ
Ȑɍʏȵ̄ȐɔǬ�̒ȀƼ�ƧȐʬʬȐʏŬ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�̒ȀƼ�ʬƼȵǩױ�ʙƼȵ̄ȐɔǬ�ɤɔ�̒ȀƼ
ʙƼɍŬȐɔʬ�ɤǩ�ɤ̒ȀƼʙ�ʏƼɤʏȵƼّʬ�Ƽ́ʏƼʙȐƼɔƛƼ�˷ Ȑ̒Ȁ�̒ƼƛȀɔɤȵɤǬ̄װ
ćȀȐʬ�ʙƼȵŬ̒Ƽʬ�̒ɤ�̒ȀƼ�ɤƑʬƼʙ˱Ŭ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�%ƼƛȬƼʙ�ְ֪�ǩɤʙ�˷Ȁɤɍ�̒ȀƼ
ȀȐʬ̒ɤʙ̄�ɤǩ�ʬȀŬʙƼƧ�ǬƼʬ̒ːʙƼʬ̒�ױʙŬƛƼʬ�ƑŬƛȬ�̒ȀƼ�Ƽ˱ɤȵː Ȑ̒ɤɔ�ɤǩ
ȀːɍŬɔȐ̒ �̄Ȑɔ�Ȑ̒ʬ�ʙƼȵŬ̒Ȑɤɔ�˷ Ȑ̒Ȁ�̒ƼƛȀɔɤȵɤǬ̄װ
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eȐǬːʙƼ�֗ײ�~ɍŬǬƼ�ɍɤʙʏȀȐɔǬ�ƑƼ̒˷ƼƼɔ�̒ȀƼ�ʏƼʙǩɤʙɍƼʙ�ŬɔƧ�̒ȀƼ�ƧȐǬȐ̒Ŭȵ�̒˷ Ȑɔ
ɤǩ�̒ȀƼ�tïè֘ؾ�ʙɤƑɤ̒װ

The Human in the loop

¾ɔƼ�ɤǩ�̒ȀƼ�ƛȀŬȵȵƼɔǬƼʬ�ɤǩ�ɤːʙ�ʙƼʬƼŬʙƛȀؾƛʙƼŬ̒Ȑɤɔ�Ȑʬ�̒ɤ
Ƽ́ʏȵɤʙƼ�̒ȀȐʬ�Ȑɔ̒ƼʙɍƼƧȐŬʙ̄�ƧȐɍƼɔʬȐɤɔ�̒ȀŬ̒�ɤʏƼʙŬ̒Ƽʬ
ƑƼ̒˷ƼƼɔ�̒ȀƼ�ʕːŬȵȐ̒ �̄ɤǩ�ɍɤ˱ƼɍƼɔ̒�ɤǩ�̒˷ ɤ�ƧȐʬ̒Ȑɔƛ̒�Ƽɔ̒Ȑ̒ȐƼʬ
ɔ�֬~�װرȀːɍŬɔ�ŬɔƧ�ʙɤƑɤ̒ذ �֬Ŭɔ�Ƽ́ʏƼʙȐɍƼɔ̒�ƧɤɔƼ�˷ Ȑ̒Ȁ�Ŭ
èɤʏʏ̄�ʙɤƑɤ̒ױ�ǩŬ˱ɤʙʬ�̒ȀƼ�ƼɍƼʙǬƼɔƛƼ�ɤǩ�̒ȀƼ�ƛɤɔƛƼʏ̒�ɤǩ
ȬȐɔŬƼʬ̒ȀƼ̒Ȑƛ�ƼɍʏŬ̒Ȁ̄ؾȐȵȵːʬ̒ʙŬ̒ƼƧ�Ƒ̄�̒ȀƼ�ǬŬʏ�ŬɔƧ�̒ƼɔʬȐɤɔ
Ȁ̒Ŭ̒�ɤʏƼʙŬ̒Ƽʬ�ɤɔƛƼ�̒ȀƼ�ǬƼʬ̒ːʙƼ�Ȑʬ�ƑƼȐɔǬ�̒ʙŬɔʬɍȐ̒Ƽ̒Ƨ�ǩʙɤɍ
Ȁ̒Ƽ�ȀːɍŬɔ�̒ɤ�̒ȀƼ�ʙɤƑɤ̒װ�~ɔ�ɤːʙ�ʏŬʙ̒ȐƛːȵŬʙ�ƛŬʬƼױ�Ȑɔ�ʙƼŬȵؾ
Ȑ̒ɍƼ�Ȑɍʏʙɤ˱ȐʬŬ̒Ȑɤɔʬױ�ɤɔƛƼ�̒ȀƼ�tïè֘ؾ�ʙɤƑɤ̒�Ȑʬ
ʏʙɤǬʙŬɍɍƼƧ�̒ɤ�ʙƼʏʙɤƧːƛƼ�Ŭ�ƧŬɔƛƼ�ʬƼʕːƼɔƛƼ̒�ױȀƼ
ƛȀɤʙƼɤǬʙŬʏȀ̄�ɍȐǬȀ̒�ƑƼ�Ŭȵ̒ƼʙƼƧ�ŬƛƛɤʙƧȐɔǬ�̒ɤ�̒ȀƼ
Ƽ̒ƛȀɔȐƛŬȵ�ƛȀŬʙŬƛ̒ƼʙȐʬ̒Ȑƛʬ�ɤǩ�̒ȀƼ�ʙɤƑɤ̒ؾʬ̒Ŭ̒Ƽ�ɤǩ�Ŭƛ̒ːŬ̒ɤʙʬ
ŬɔƧ�ƑŬ̒̒Ƽʙ̄ױ�ƛɤƧƼ�ǬȵȐ̒ƛȀױ�ȣɤȐɔ̒�ȵȐɍȐ̒Ŭ̒Ȑɤɔʬװ�ľƼ�ƛŬȵȵ�̒ȀȐʬ
ʻ̄ʏƼ�ɤǩ�ȐɔǩƼʙƼɔƛƼ�َʏŬʙŬʬȐ̒Ƽ�ɍɤ˱ƼɍƼɔ̒ʬُױ�ʙƼʕːȐʙȐɔǬ�Ŭ
ʬƼɔʬɤʙ̄ؾɍɤ̒ɤʙ�ŬƧŬʏ̒Ŭ̒Ȑɤɔ�Ƒɤ̒Ȁ�ǩʙɤɍ�̒ȀƼ�ɍŬƛȀȐɔƼ�ŬɔƧ
ǩʙɤɍ�̒ȀƼ�ȀːɍŬɔװ�~ɔ�ƛɤɍʏŬʙȐʬɤɔױ�˷ȀȐȵƼ�˷ɤʙȬȐɔǬ�˷ Ȑ̒Ȁ
ƧȐǬȐ̒Ŭȵ�̒˷ Ȑɔʬ̒�ױȀƼ�ŬƧȣːʬ̒ɍƼɔ̒ʬ�ŬʙƼ�ƧɤɔƼ�Ŭ̒�̒ȀƼ�˱ȐƧƼɤؾ
ʏʙɤȣƼƛ̒Ȑɤɔ�ȵƼ˱Ƽȵװ�ćȀƼ�ƛɤɔƛƼʏ̒�ɤǩ�ɍɤʙʏȀȐɔǬ�֬ �֬Ƒɤʙʙɤ˷ƼƧ
ǩʙɤɍ�ȐɍŬǬƼ�ʏʙɤƛƼʬʬȐɔǬ�ɤǩǩƼʙʬ�Ŭɔ�Ȑɔ̒ƼʙƼʬ̒ȐɔǬ�ŬɔŬȵɤǬ̄�̒ɤ
ɍɤ˱ƼɍƼɔ̒�ʏʙɤƧːƛ̒Ȑɤɔױ�ƧƼǩȐɔȐɔǬ�Ŭ�ʏʙɤƛƼʬʬ�ɤǩ�ƛɤɔ̒Ȑɔːɤːʬ
ʙƼȀŬƑȐȵȐ̒Ŭ̒Ȑɤɔ�ŬɔƧ�ʙƼŬƧȣːʬ̒ɍƼɔ̒�ɤǩ�̒ȀƼ�ƑɤƧȐƼʬ�ŬɔƧ�̒ȀƼȐʙ
ʙ̒ŬɔʬǩɤʙɍŬ̒Ȑɤɔ�Ȑɔ̒ɤ�ʬȀŬʏƼʬװ�eɤʙ�ɤɔƼ�ɤǩ�ɤːʙ�ʙƼʬƼŬʙƛȀؾ

ƛʙƼŬ̒Ȑɤɔ�Ƽ́ʏƼʙȐɍƼɔ̒Ŭ̒Ȑɤɔ�̒ʙȐŬȵʬױ�˷Ƽ�ʏʙɤȣƼƛ̒ƼƧ�̒ȀƼ�ǩȐǬːʙƼ
ɤǩ�̒ȀƼ�ʙɤƑɤ̒�ɤɔ�̒ȀƼ�ƑɤƧ̄�ɤǩ�̒ȀƼ�ʏƼʙǩɤʙɍƼʙװ�ćɤ�ɤːʙ
ʬːʙʏʙȐʬƼ�̒ȀƼ�ȐɍŬǬƼ�ɤ˱ƼʙȵŬʏʏƼƧױ�ʙƼʬːȵ̒ȐɔǬ�Ȑɔ�Ŭ�Ȁ̄ƑʙȐƧ
ǩȐǬːʙƼ�ɤǩ�Ƒɤ̒Ȁ�ʙɤƑɤ̒�ŬɔƧ�ɍŬƛȀȐɔƼװ��ǩ̒Ƽʙ�ʬƼ˱ƼʙŬȵ�̒ʙȐŬȵʬ̒�ױȀƼ
ʏƼʙǩɤʙɍƼʙ�ŬƧŬʏ̒ƼƧ�̒ɤ�̒ȀȐʬ�ːɔƼ́ʏƼƛ̒ƼƧ�ʙɤƑɤ̒�ʬʏƼƛȐǩȐƛȐ̒ ױ̄
ȵȐȬƼ�Ȑɔ�Ŭ�̒ŬɍȐɔǬ�ʏʙɤƛƼʬʬ�ŬɔƧ�Ŭ�ʬ̄ɍƑȐɤ̒Ȑƛ�ǩȐǬːʙƼױ�ȀŬȵǩؾ
ȀːɍŬɔױ�ȀŬȵǩؾʙɤƑɤ̒�ʙƼʬːȵ̒ƼƧװ

Case study of a human-to-robot
dance interaction involving

anthropomorphism

ćȀʙɤːǬȀ�ɤːʙ�ƛŬʬƼ�ʬ̒ːƧ̄�˷Ƽ�Ȑɔ˱Ƽʬ̒ȐǬŬ̒Ƽ�Ȁɤ˷�ƧȐǩǩƼʙƼɔ̒
ɍɤ˱ƼɍƼɔ̒�ɍŬ̒ƼʙȐŬȵ�Ȑʬ�Ƽ́ʏƼʙȐƼɔƛƼƧ�Ƒ̄�ʏƼʙǩɤʙɍƼʙʬ�˷ȀȐȵƼ
ƧŬɔƛȐɔǬ�˷ Ȑ̒Ȁ�ʙɤƑɤ̒ʬװ�ćȀƼ�ǩɤƛːʬ�ɤǩ�ɤːʙ�ʏŬʏƼʙ�Ȑʬ�̒ɤ
ƧƼ̒ƼʙɍȐɔƼ�Ȁɤ˷�ːʬƼʙʬ�Ƽ́ʏƼʙȐƼɔƛƼ�ُʕːŬȵȐŬُ�֗رذ�˷ȀȐȵƼ
ȵƼŬʙɔȐɔǬ�̒ȀʙɤːǬȀ�ȐɍȐ̒Ŭ̒Ȑɤɔ�Ŭ�ƧŬɔƛƼ�ʬƼʕːƼɔƛƼ
ƛɤɔʬƼƛː̒Ȑ˱Ƽȵ̄�ƧƼɍɤɔʬ̒ʙŬ̒ƼƧ�Ƒ̄�ȀːɍŬɔ�ŬɔƧ�ɔɤɔؾȀːɍŬɔ
ŬǬƼɔ̒ʬװ��ʙǬːȐɔǬ�̒ȀŬ̒�ƑɤƧ̄�ŬɔƧ�ɍȐɔƧ�ŬʙƼ�̒ȀƼ�ʬŬɍƼ
Ƽ́ʏʙƼʬʬȐɤɔ�ɤǩ�Ŭɔ�ɤʙǬŬɔȐƛ�ʏʙɤƛƼʬʬ֫�ױ �֩ƧƼʬƛʙȐƑƼʬ�Ŭʙ̒ʬ�ŬɔƧ
ŬƼʬ̒ȀƼ̒Ȑƛʬ�Ŭʬ�̒ȀƼ�ƛːȵɍȐɔŬ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�ȀːɍŬɔȐّ̒̄ʬ�Ŭ̒̒Ƽɍʏ̒ʬ�̒ɤ
ǩȐɔƧ�ɍƼŬɔȐɔǬװ��ǩ̒Ƽʙ�˷ɤʙȬȐɔǬ�˷ Ȑ̒Ȁ�̒ȀƼ�ƧɤːƑȵƼ�̒˷ Ȑɔ�ɤǩ�̒ȀƼ
tïè֘ؾ�ʙɤƑɤ̒�ǩɤʙ�̒ȀƼ��Ƽ�ɍ̒̄ȀƼ�Ƨّ~ɍɍɤʙ̒Ŭ�ʏƼʙǩɤʙɍŬɔƛƼױ
Ƽ˷�˷Ŭɔ̒ƼƧ�̒ɤ�ːɔƧƼʙʬ̒ŬɔƧ�Ȁɤ˷�ʙɤƑɤ̒ʬ�ŬʙƼ�ƑƼȐɔǬ
ʏƼʙƛƼȐ˱ƼƧ�Ƒ̄�̒ȀƼȐʙ�ȀːɍŬɔ�ʏŬʙ̒ɔƼʙʬ�ƧːʙȐɔǬ�ƛʙƼŬ̒Ȑ˱Ƽ
ʏʙŬƛ̒ȐƛƼʬװ�DɔǬȐɔƼƼʙʬ�ƛŬɔ�ƼŬʬȐȵ̄�ʏʙƼؾʏʙɤǬʙŬɍ�Ȑɔ̒Ƽɔ̒Ȑɤɔʬ
ʙƼȵŬ̒ƼƧ�̒ɤ�ʬʏƼƛȐǩȐƛ�ȀːɍŬɔ�Ƽɍɤ̒Ȑɤɔʬ�ɤʙ�ƑƼȀŬ˱Ȑɤʙʬ�Ȑɔ
ʙɤƑɤ̒ʬ�ːʬȐɔǬ�Ŭɔ�ŬǩǩƼƛ̒Ȑ˱Ƽ�ȵɤɤʏ�ŬʏʏʙɤŬƛȀ�ֱװ�ćȀȐʬ�ŬʏʏʙɤŬƛȀ
ǩɤƛːʬƼʬ�ɤɔ�̒ȀƼ�ʙɤƑɤّ̒ʬ�ƛŬʏŬƛȐ̒ �̄̒ɤ�ƼɔǬŬǬƼ�ȀːɍŬɔʬ�Ȑɔ̒ɤ
ŬǩǩƼƛ̒Ȑ˱Ƽ�Ƽ́ƛȀŬɔǬƼʬ�ŬɔƧ�̒ȀƼʙƼǩɤʙƼ�Ŭ̒̒ʙȐƑː̒Ƽ�ɍƼŬɔȐɔǬ�̒ɤ
Ȁ̒ƼȐʙ�ƑƼȀŬ˱Ȑɤʙװ�~ɔ�֖֔֕֔ױ�Ŭ�ʬȐɍʏȵȐǩȐƼƧ�ːʬƼʙ�Ȑɔ̒ƼʙǩŬƛƼ�̒ȀŬ̒
ƛʙƼŬ̒Ƽʬ�ƑɤƧ̄�ɍɤ̒Ȑɤɔʬ֫ٯ �֪˷Ŭʬ�ȐɍʏȵƼɍƼɔ̒ƼƧ�Ȑɔ�Ŭɔ�tïè֘ؾ,
ʙɤƑɤ̒�ǩɤʙ�Ŭ�ƧŬɔƛƼ�ʏƼʙǩɤʙɍŬɔƛƼװ�ćȀƼ�ʙɤƑɤ̒�ƧɤƼʬ�ƑŬʬȐƛ
ʬ̄ɔƛȀʙɤɔȐ̓ƼƧ�ƧŬɔƛƼ�ɍɤ˱ƼɍƼɔ̒ʬ�ʬːʙʙɤːɔƧƼƧ�Ƒ̄�ǩɤːʙ
ƧŬɔƛƼʙʬױ�ǬȐ˱ȐɔǬ�̒ȀƼ�ȐɍʏʙƼʬʬȐɤɔ�ɤǩ�Ŭ�ʏƼʙǩƼƛ̒�ƛɤʏ̄�ɤǩ�̒ȀƼ
ȀːɍŬɔ�ʏƼʙǩɤʙɍƼʙװ��ʬ�ʬ̒Ŭ̒ƼƧ�Ƒ̄�֫ Ƽ�Ƽ́ʏƼƛ̒�ǩʙɤɍ˷�ױ֭
Ȑɔ̒ƼȵȵȐǬƼɔ̒ױ�ʬƼȵǩؾƛɤɔʬƛȐɤːʬ�Ŭʙ̒˷ ɤʙȬʬ�̒ɤ�ʬːʙʏʙȐʬƼ�ːʬװ�ćɤ
Ŭ̒ƛȬȵƼ�̒ȀȐʬ�Ƽ́ʏƼƛ̒Ŭ̒Ȑɤɔױ�˷Ƽ�ȐɍŬǬȐɔƼ�Ȑɔ̒ƼʙŬƛ̒Ȑɤɔʬ�̒ȀŬ̒
ǩɤƛːʬ�ɤɔ�ʬʏɤɔ̒ŬɔƼɤːʬُ�ױʏŬʙŬʬȐ̒Ƽُ�ɍɤ˱ƼɍƼɔ̒ʬ�ŬɔƧ
ɔːƼ́ʏƼƛ̒ƼƧ�ƑƼȀŬ˱Ȑɤʙʬ�Ȑɔ�ʙɤƑɤ̒ʬױ�ʕːƼʬ̒ȐɤɔȐɔǬ�Ŭɔ�َƼǩǩƼƛ̒
ɤǩ�ʏʙƼʬƼɔƛƼُ�֬ �֭ɤɔ�ʬ̒ŬǬƼװ�ćɤ�Ƽ́ʏȵɤʙƼ�̒ȀƼ�ʏɤ̒Ƽɔ̒ȐŬȵȐ̒ȐƼʬ�ɤǩ
Ȁ̒ƼʬƼ�ƛʙƼŬ̒Ȑ˱Ƽ�Ƽ˱ɤȵː Ȑ̒ɤɔŬʙ̄�Ȑɔ̒ƼʙŬƛ̒Ȑɤɔʬױ�ƧȐǩǩƼʙƼɔ̒
ʬƛƼɔŬʙȐɤʬ�˷ƼʙƼ�ʏʙɤǬʙŬɍɍƼƧ�ŬɔƧ�̒Ƽʬ̒ƼƧױ�Ȑɔ˱ɤȵ˱ȐɔǬ
ȐɍȐ̒Ŭ̒Ȑɤɔ�ŬɔƧ�ʙŬɔƧɤɍ�ɍɤ˱ƼɍƼɔ̒ʬװ�ćȀȐʬ�ŬʏʏʙɤŬƛȀ
ƼɔŬƑȵƼʬ�ːʬ�̒ɤ�ːɔƧƼʙʬ̒ŬɔƧ�Ȁɤ˷�Ŭʙ̒ȐǩȐƛȐŬȵ�ŬɔƧ�ɤʙǬŬɔȐƛ
ƑɤƧȐƼʬ�ɍŬ̄�ŬƧŬʏ̒�̒ɤ�ɤɔƼ�Ŭɔɤ̒ȀƼʙ�ŬɔƧ�ʙƼŬƛȀ�Ŭ�Ȁ̄ƑʙȐƧ
ʬ̒Ŭ̒Ƽױ�ʬʏƼƛȐǩȐƛ�̒ɤ�ɤːʙ�˷ɤʙȬȐɔǬ�Ƽɔ˱ȐʙɤɔɍƼɔ̒װ

ľȀȐȵƼ�ƛɤɔƛƼȐ˱ȐɔǬ�ɤːʙ�ǩȐʙʬ̒�ƧŬɔƛƼ�ʬƼʕːƼɔƛƼ�˷ Ȑ̒Ȁ�tïè֘ױؾ
Ƽ˷�ȀŬƧ�̒ɤ�̒ŬȬƼ�Ȑɔ̒ɤ�Ŭƛƛɤːɔ̒�ƧȐǩǩƼʙƼɔ̒�ƛɤɔʬ̒ʙŬȐɔ̒ʬײ�Ȁɤ˷
Ȁ̒Ƽ�ʙɤƑɤ̒�ʬ̒ŬƑȐȵȐ̓Ƽʬ�Ȑ̒ʬ�ƛƼɔ̒Ƽʙ�ɤǩ�ɍŬʬʬױ�Ȑ̒ʬ�Ŭː̒ɤɔɤɍ̄
Ȁ˷ȐȵƼ�ʬ̒ŬɔƧȐɔǬ�ŬɔƧ�̒ȀƼ�ʬŬǩƼ̒̄�ɍƼƛȀŬɔȐʬɍ�̒ȀŬ̒�Ŭȵȵɤ˷ʬ�Ȑ̒
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eȐǬːʙƼ�֘ײ�ú̒ŬǬƼ�Ȑɔ̒ƼʙŬƛ̒Ȑɤɔ�˷ Ȑ̒Ȁ�ƧȐǩǩƼʙƼɔ̒�̒̄ ʏƼʬ�ɤǩ�ƼɍƑɤƧȐɍƼɔ̒װ

ɤ̒�ɍɤ˱Ƽװ�ćȀȐʬ�ƛɤɔ̒Ƽ́̒�ɍŬƧƼ�ːʬ�ȐɔȐ̒ȐŬȵȵ̄�ƛɤɔʬȐƧƼʙ�Ŭ�ʬƼŬ̒ƼƧ
ƧŬɔƛƼ�Ȑɔ̒ƼʙŬƛ̒Ȑɤɔװ�~ɔʬʏȐʙƼƧ�Ƒ̄�˷ɤʙȬ�ɤǩ�ǩŬɍɤːʬ
ƛȀɤʙƼɤǬʙŬʏȀƼʙʬ�ȵȐȬƼ�¾ȀŬƧ�̄ŬȀŬʙȐɔّʬ�DƛȀŬƧ�ɍȐ�ŉɤƧƼŬ
ذ֕֝ ɍŬƼȬƼʙّʬ�ïɤʬŬʬ�ƧŬɔʬ̒ؾ��ɔɔƼ�ćƼʙƼʬŬ�5Ƽ��ƼƼʙʬױر֜֝
ïɤʬŬʬ�֝֕ذ ر֙֔֔ذ�ɤʙ��ɔɔŬ�tŬȵʏʙȐɔّʬ�úƼɔȐɤʙʬ�ïɤƛȬȐɔǬ�֖ر֗֜
Ȁ˷ɤ�ːʬƼƧ�ƛȀŬȐʙʬ�Ȑɔ�̒ȀƼȐʙ�ƛȀɤʙƼɤǬʙŬʏȀ̄ױ�˷Ƽ�ƛȀɤʬƼ�̒ɤ
ɤ˷ʙȬ�ɤɔ�̒ȀƼ�ʏɤʬ̒ːʙƼʬ�ɤǩ�ǩŬɍɤːʬ�ʏɤȵȐ̒ȐƛŬȵ�ȵƼŬƧƼʙʬװ�ćȀƼ
ǩŬƛ̒�̒ȀŬ̒�̒ȀƼ̄�˷ƼʙƼ�ʬȐ̒ Ȑ̒ɔǬ̒�ױȀȐɔȬȐɔǬױ�Ƒː̒�̒ȀʙɤːǬȀ�̒ȀƼȐʙ
ʙƼŬʬɤɔȐɔǬ�̒ȀƼ̄�ȐɔǩȵːƼɔƛƼƧ�̒ȀƼ�ɤː̒ƛɤɍƼ�ɤǩ�ɤːʙ�ƧŬȐȵ̄�ȵȐ˱Ƽʬ
ʙ̒ŬɔʬǩɤʙɍƼƧ�̒ȀƼ�ǩȐǬːʙƼ�ɤǩ�̒ȀƼ�ʙɤƑɤ̒�Ȑɔ̒ɤ�Ŭ�̒ɤ̒ƼɍؾȵȐȬƼ
ǩȐǬːʙƼ�ȐɔȀŬƑȐ̒ƼƧ�Ƒ̄�ʏɤ˷Ƽʙ�ǬƼʬ̒ːʙƼʬװ�ćȀƼ�ƧŬɔƛƼ
ʬƼʕːƼɔƛƼ�˷Ŭʬ�̒ʙŬɔʬʏɤʬƼƧ�Ȑɔ̒ɤ�̒ȀƼ�tïè֘ؾ�ƧȐǬȐ̒Ŭȵ�̒˷ Ȑɔױ�ɤɔ
ʬ̒ŬǬƼ�ƧːʙȐɔǬ�̒ȀƼ�,D,,~ؾt֖ª�ʏʙɤȣƼƛ̒װ�~ɔ�Ŭ�ƧȐǩǩƼʙƼɔ̒
ʬƼ̒̒ȐɔǬ�ɤǩ�̒ȀȐʬ�ʏʙɤȣƼƛ̒̒�ױȀƼ�ʏƼʙǩɤʙɍƼʙ�Ȑɔ̒ƼʙŬƛ̒ƼƧ�Ȑɔ�ʙƼŬȵ
Ȑ̒ɍƼ�˷ Ȑ̒Ȁ�Ƒɤ̒Ȁ�Ŭː̒ɤɔɤɍɤːʬ�ʬ̄ʬ̒Ƽɍʬ�ɤǩ�̒ȀƼ
ʏƼʙǩɤʙɍŬɔƛƼːؾʬȐɔǬ�̒ȀƼ�ʬŬɍƼ�ƧŬɔƛƼ�ʬƼʕːƼɔƛƼ�˷ Ȑ̒Ȁ�̒ȀƼ
ʏƼʙǩɤʙɍŬɔƛƼّʬ�˱Ȑʙ̒ːŬȵ�Ƽɔ˱ȐʙɤɔɍƼɔ̒�DװķװDذװɔɤɔؾ
Ŭɔ̒ȀʙɤʏɤɍɤʙʏȀȐƛر�Ŭʬ�˷Ƽȵȵ�Ŭʬ�̒ȀƼ�˱Ȑʙ̒ːŬȵ�tïè֘ؾ
ƛɤɍƼ�ɤǩ�̒ȀȐʬ�Ƽ́ʏƼʙȐƼɔƛƼؾ�ćȀƼ�ɤː̒װرŬɔ̒ȀʙɤʏɤɍɤʙʏȀȐƛذ
Ŭ˷ʬ�̒ȀŬ̒�̒ȀƼ�ʙƼʏƼ̒Ȑ̒Ȑ˱Ƽ�ɍɤ˱ƼɍƼɔ̒ʬ�ɤǩ�̒ȀƼ�tïè֘ؾ
ǬƼɔƼʙŬ̒ƼƧ�Ŭ�ǩƼƼȵȐɔǬ�ɤǩ�ɤʏʏʙƼʬʬȐɤɔ�ŬɔƧ�ȵȐɍȐ̒Ŭ̒Ȑɤɔ�Ȑɔ�̒ȀƼ
ʏƼʙǩɤʙɍƼʙ̒�ױʙȐǬǬƼʙȐɔǬ�̒ȀƼ�ɔƼƼƧ�̒ɤ�ƧƼƛɤɔʬ̒ʙːƛ̒�̒ȀƼɍ�Ȑɔ
Ŭ˱ʙȐɤːʬ�ɍɤ˱ƼɍƼɔ̒ʬ�ʬȐɍȐȵŬʙ�̒ɤ�̒ȀƼ�ȬȐɔŬƼʬ̒ȀƼ̒Ȑƛ�ʙƼʬʏɤɔʬƼʬ
Ƽ˷�ɍƼɔ̒ȐɤɔƼƧ�ƼŬʙȵȐƼʙװ�ľȀƼʙƼŬʬ�̒ȀƼ�ʙƼʬʏɤɔʬȐ˱ƼɔƼʬʬ�ɤǩ
DװķװDװ�ɍŬƧƼ�ȀƼʙ�ƼŬʬȐȵ̄�ǩɤʙǬƼ̒�̒ȀƼ�ȐɔȐ̒ȐŬȵ�ʬƼʕːƼɔƛƼ�ŬɔƧ
ǩɤȵȵɤ˷�̒ȀƼ�ʙȀ̄̒ȀɍȐƛ�ʏʙɤʏɤʬƼƧ�Ƒ̄�̒ȀƼ�Ŭʙ̒ȐǩȐƛȐŬȵ�ŬǬƼɔ̒ʬװ
%ɤ̒Ȁ�ʬ̄ʬ̒Ƽɍʬ�˷ƼʙƼ�ȐƧƼɔ̒ȐǩȐƼƧ�Ŭʬ�ʬ̒ŬǬƼ�ʏŬʙ̒ɔƼʙʬ�Ƒ̄�̒ȀƼ
ʏƼʙǩɤʙɍƼʙױ�˷ Ȑ̒Ȁ�̒ȀƼ�ʙɤƑɤ̒�Ƽ˱ɤȬȐɔǬ�Ŭ�ǩƼƼȵȐɔǬ�ɤǩ�ŬƑʬƼɔƛƼ
ɤʙ�َǬȀɤʬ̒�Ȑɔ�̒ȀƼ�ʬȀƼȵȵُ�֘رذ�ʏȀƼɔɤɍƼɔŬװ�¾ɔƛƼ�ȀŬ˱ȐɔǬ�̒ȀƼʬƼ
ȐɔʬȐǬȀ̒ʬ�ƧƼ˱ƼȵɤʏƼƧ�̒ȀʙɤːǬȀ�ɤːʙ�ƛʙƼŬ̒Ȑ˱Ƽ�ʏʙɤƛƼʬʬױ�˷Ƽ�ǩƼȵ̒
Ȁ̒Ƽ�ɔƼƼƧ�̒ɤ�ƛɤɔǩʙɤɔ̒�̒ȀƼɍ�̒ɤ�Ŭ�ƑʙɤŬƧƼʙ�ƛɤɔ̒Ƽ́̒װ�ćȀƼ
ɔƼ́̒�ʏŬʙ̒�ɤǩ�̄ɤːʙ�Ƽ́ʏƼʙȐɍƼɔ̒Ŭ̒Ȑɤɔ�˷Ŭʬ�Ŭ�ƛŬʬƼ�ʬ̒ːƧ̄
ʏʙɤʏɤʬƼƧ�̒ɤ�֖ �֙ƧŬɔƛƼ�ʬ̒ːƧƼɔ̒ʬ�˷Ȁɤ�̒Ƽʬ̒ƼƧ�Ŭ�ƧŬɔƛƼ
ʬƼʕːƼɔƛƼ�ƛɤɔƛƼȐ˱ƼƧ�ǩɤʙ�̒ȀƼ�ȀːɍŬɔɤȐƧ�tïè֘ؾ�ʙɤƑɤ̒�ŬɔƧ
Ŭ̒ːǬȀ̒�Ƒ̄�Ȑ̒ױ�Ŭʬ�˷Ƽȵȵ�Ŭʬ�Ŭ�eï�̄���ȐɔƧːʬ̒ʙȐŬȵ�Ŭʙɍ�ŬɔƧ�Ŭ
ȀːɍŬɔ�ʏƼʙǩɤʙɍƼʙװ�,ɤɍʏŬʙƼƧ�̒ɤ�̒ȀƼ�˱ƼʙʬȐɤɔ�ȐɔʬʏȐʙƼƧ�Ƒ̄
ʏɤ˷Ƽʙ�ʏɤʬ̒ːʙƼʬ̒�ױȀƼ�tïè֘ؾ�ʙɤƑɤ̒�˷Ŭʬ�ɍɤ˱ȐɔǬ�Ȑ̒ʬ�ːʏʏƼʙ
ȵȐɍƑʬױ�ȀȐʏʬױ�ȀƼŬƧ�ŬɔƧ�̒ɤʙʬɤױ�Ƒː̒�̒ȀȐʬ�̒ȐɍƼ�ʬ̒ŬɔƧȐɔǬ̄�װ Ƽ˷
ɍɤ˱ƼɍƼɔ̒ʬױ�ƛɤʙʙƼʬʏɤɔƧȐɔǬ�̒ɤ�ːɔȐɔ̒Ƽɔ̒ȐɤɔŬȵ�ɍɤ˱ƼɍƼɔ̒ʬ
ʬȐɍȐȵŬʙ�̒ɤ�ȬȐɔŬƼʬ̒ȀƼ̒Ȑƛ�ʙƼʬʏɤɔʬƼʬ�˷ƼʙƼ�ŬƧƧƼƧ�Ȑɔ�̒ȀƼ�ȵɤɤʏ
ɤ̒�ʬȐɍːȵŬ̒Ƽ�˷ȀŬ̒�˷Ƽ�ƧƼǩȐɔƼƧ�ƼŬʙȵȐƼʙ�Ŭʬ�ʏŬʙŬʬȐ̒Ƽ
ɍɤ˱ƼɍƼɔ̒ʬװ�èŬʙ̒ȐƛȐʏŬɔ̒ʬ�˷ƼʙƼ�ȐɔȐ̒ȐŬȵȵ̄�ŬʬȬƼƧ�̒ɤ
ʙƼʏʙɤƧːƛƼ�̒ȀƼ�ɍɤ˱ƼɍƼɔ̒ʬ�̒ȀƼɔ�Ȑɍʏʙɤ˱ȐʬƼ�ǩʙƼƼȵ̄
Ŭʏʏȵ̄ȐɔǬ�ʬɤɍƼ�ɤǩ�̒ȀƼ�ǬƼʬ̒ːʙƼʬ�̒ȀƼ̄�ʙƼɍƼɍƑƼʙƼƧװ�ćȀƼ̄
Ƽ˷ʙƼ�ƼɔƛɤːʙŬǬƼƧ�̒ɤ�Ƽ́ʏȵɤʙƼ�̒ȀƼȐʙ�ʬƼɔʬƼʬذ�ȐɔƛȵːƧȐɔǬ�̒ȀƼ
ʏʙɤʏʙȐɤƛƼʏ̒Ȑɤɔر�ŬɔƧ�ǩɤʙǬƼ̒�Ŭɔ̄�ʏƼʙʬɤɔŬȵ�ʏʙɤȣƼƛ̒Ȑɤɔ
ʙƼǬŬʙƧȐɔǬ�ŬƼʬ̒ȀƼ̒Ȑƛʬ�ŬɔƧ�Ȁɤ˷�̒ȀƼ�ʬƼʕːƼɔƛƼ�ʬȀɤːȵƧ�ȵɤɤȬ
ȵȐȬƼװ

Discussion

~ɔ�֪֪֮֩�ױ �ʬƛȀɤȵŬʙʬ�ȵȐɔȬ�̒ȀƼ�ɔɤ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�ŬǬƼɔƛ̄�̒ɤ�̒ȀƼٯ
ʕːƼʬ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�Ŭɔ̒ȀʙɤʏɤɍɤʙʏȀȐʬɍױ�ƛȐ̒ȐɔǬ�5�5װ,װƼɔɔƼّ̒̒ʬ
Ȁ̒Ƽɤʙ̄�ɤɔ�َȐɔ̒Ƽɔ̒ȐɤɔŬȵ�ʬ̄ʬ̒Ƽɍʬُװ�~ɔ�Ŭʙ̒�ƛɤɔ̒Ƽ́̒ʬױ�ƑƼʬȐƧƼʬ
Ȁ̒Ƽ�ɤƑȣƼƛّ̒ʬ�ȬȐɔƼ̒Ȑƛ�ƑƼȀŬ˱Ȑɤʙױ�Ŭɔɤ̒ȀƼʙ�ǩŬƛ̒ɤʙ�ɤǩ�ȐɔǩȵːƼɔƛƼ
Ȑʬ�̒ȀƼ�ʬʏƼƛ̒Ŭ̒ɤʙّʬ�ʬ̒ʙŬ̒ƼǬ̄�̒ɤ�ːɔƧƼʙʬ̒ŬɔƧ�ŬɔƧ�ʏʙƼƧȐƛ̒�̒ȀƼ
ƑƼȀŬ˱Ȑɤʙ�ɤǩ�̒ȀƼ�ʏƼʙǩɤʙɍȐɔǬ�ɤƑȣƼƛ̒װ�ľƼ�˷Ŭɔ̒ƼƧ�̒ȀƼʙƼǩɤʙƼ
ɤ̒�ɤʏƼɔ�ːʏ�ɤːʙ�ʙƼʬƼŬʙƛȀؾƛʙƼŬ̒Ȑɤɔ�ʏʙɤƛƼʬʬ�̒ɤ�Ƽ́̒ƼʙɔŬȵ
ʏŬʙ̒ȐƛȐʏŬɔ̒ʬױ�ɤʙǬŬɔȐ̓ȐɔǬ�Ŭ�ʏʙŬƛ̒ȐƛŬȵ�Ƽ́ʏƼʙȐɍƼɔ̒Ŭ̒Ȑɤɔ�˷ Ȑ̒Ȁ
ƧŬɔƛƼ�ʬ̒ːƧƼɔ̒ʬװ��ɍɤɔǬ�̒ȀƼ�ʕːƼʬ̒Ȑɤɔʬ�̒ȀƼ�֖֙
ʏŬʙ̒ȐƛȐʏŬɔ̒ʬ�Ȑɔ�ɤːʙ�ʬ̒ːƧ̄�˷ƼʙƼ�ŬʬȬƼƧ�̒ɤ�ʙƼʬʏɤɔƧ�̒ɤױ
ʬɤɍƼ�ƛɤɔƛƼʙɔƼƧ�̒ȀƼ�ɍɤ˱ƼɍƼɔ̒�ȐɍȐ̒Ŭ̒Ȑɤɔ�ȵƼŬʙɔȐɔǬ
ʏʙɤƛƼʬʬװ�ªɤʬ̒�ɤǩ�̒ȀƼ�ʏŬʙ̒ȐƛȐʏŬɔ̒ʬ�ǩɤːɔƧ�ɔɤ�ʬȐǬɔȐǩȐƛŬɔ̒
ƧȐǩǩƼʙƼɔƛƼʬ�Ȑɔ�̒ȀƼ�˷ Ŭ̄�̒ȀƼ�ʙɤƑɤ̒�֙ذ �ʏʙƼʬƼɔ̒ƼƧ�̒ȀƼرݘ֚
ɍɤ˱ƼɍƼɔ̒ױ�ƛɤɍʏŬʙƼƧ�̒ɤ�̒ȀƼ�ȀːɍŬɔ�֛ذ ױ�tɤ˷Ƽ˱Ƽʙװرݘ֚
ɍɤʬ̒�ɤǩ�̒ȀƼ�ʏŬʙ̒ȐƛȐʏŬɔ̒ʬ�ʬ̒ʙɤɔǬȵ̄�ŬǬʙƼƼƧ�Ȑ̒�˷Ŭʬ�ƼŬʬȐƼʙ�̒ɤ
ǩɤȵȵɤ˷�̒ȀƼ�ɍɤ˱ƼɍƼɔ̒ʬ�ɤǩ�̒ȀƼ�ȀːɍŬɔɤȐƧ�ʙɤƑɤ̒�֚ذ ױرݘ֘
ƛɤɍʏŬʙƼƧ�̒ɤ�̒ȀƼ�ȐɔƧːʬ̒ʙȐŬȵ�Ŭʙɍ�֜װرݘذ�,ɤɔƛƼʙɔȐɔǬ�̒ȀƼ
ʕːŬȵȐ̒ �̄ɤǩ�ɍɤ˱ƼɍƼɔ̒ױ�ɍɤʬ̒�ɤǩ�̒ȀƼ�ʏŬʙ̒ȐƛȐʏŬɔ̒ʬ�ƑƼȵȐƼ˱ƼƧ
Ƒɤ̒Ȁ�̒ȀƼ�ȀːɍŬɔɤȐƧ�ʙɤƑɤ̒�֘ذ �ŬɔƧ�̒ȀƼ�ʙɤƑɤ̒Ȑƛ�Ŭʙɍرݘ֘
ذ֘ �ľȀƼʙƼŬʬ�֙װ�ȀŬƧ�Ȑɔ̒Ƽɔ̒ȐɤɔŬȵ�ɍɤ˱ƼɍƼɔ̒ʬرݘ֘ �ŬǬʙƼƼƧݘ֚
Ȑ̒�˷Ŭʬ�ƼŬʬ̄�ǩɤʙ�̒ȀƼɍ�̒ɤ�ƧƼ̒Ƽƛ̒�̒ȀƼ�َʏŬʙŬʬȐ̒Ƽ�ɍɤ˱ƼɍƼɔ̒ʬُ
ɤǩ�̒ȀƼ�ʬƼʕːƼɔƛƼװ���ʬȵȐǬȀ̒�ƧȐǩǩƼʙƼɔƛƼ�˷Ŭʬ�ɤƑʬƼʙ˱ƼƧ�˷ȀƼɔ
ʏŬʙ̒ȐƛȐʏŬɔ̒ʬ�˷ƼʙƼ�ŬʬȬƼƧ�Ȑǩ�̒ȀƼ̄�ƛɤːȵƧ�ƧȐʬ̒ȐɔǬːȐʬȀ
Ȑɔ̒Ƽɔ̒ȐɤɔŬȵ�ǩʙɤɍ�ːɔȐɔ̒Ƽɔ̒ȐɤɔŬȵ�ɍɤ˱ƼɍƼɔ̒ʬױ�˷ Ȑ̒Ȁ�֖ �ɤǩݘ֜
Ȁ̒Ƽ�ʏŬʙ̒ȐƛȐʏŬɔ̒ʬ�ŬǬʙƼƼȐɔǬ�ŬɔƧ�֖ �ʬ̒ʙɤɔǬȵ̄�ŬǬʙƼƼȐɔǬ�Ȑ̒ݘ֘
Ŭ˷ʬ�ƼŬʬ̄װ���ʬȐǬɔȐǩȐƛŬɔ̒�ʏŬʙ̒�ɤǩ�̒ȀƼ�ʏŬʙ̒ȐƛȐʏŬɔ̒ʬ�˷Ŭʬ
ɔːƧƼƛȐƧƼƧ�֗ذ ױȀƼ̒ȀƼʙ�ʙɤƑɤ̒ʬ�ŬʙƼ�ʬ̒ʙŬɔǬƼ�ƛʙƼŬ̒ːʙƼʬ˷�رݘ֚
Ȑ˷̒Ȁ�֖ �ʬ̒ʙɤɔǬȵ̄�ŬǬʙƼƼȐɔǬ�̒ȀƼ̄�ŬʙƼ�ŬɔƧ�֖ݘ֘ ˷�ʬɤɍƼȀɤݘ֔
ŬǬʙƼƼȐɔǬ�̒ȀƼ̄�ŬʙƼ�ɔɤ̒װ�úȐɍȐȵŬʙ�ƧȐʬ̒ʙȐƑː̒Ȑɤɔ�ƛɤɔʬȐƧƼʙȐɔǬ
Ȁ˷Ƽ̒ȀƼʙ�ʙɤƑɤ̒ʬ�ȀŬ˱Ƽ�ƛɤɔʬƛȐɤːʬɔƼʬʬױ�˷ Ȑ̒Ȁ�֖ ˷�ʬɤɍƼȀɤݘ֜
ƧȐʬŬǬʙƼƼȐɔǬ�ŬɔƧ�֖ ��ʬ�ǩɤʙ�̒ȀƼװ�ʬɤɍƼȀɤ˷�ŬǬʙƼƼȐɔǬݘ֘
ƛʙƼŬ̒Ȑ˱Ƽ�Ȑɔ̒ƼʙŬƛ̒Ȑ˱Ȑ̒ ȀƼ�ɍŬȣɤʙȐ̒̒�ױ̄ �̄ɤǩ�̒ȀƼ�ʏŬʙ̒ȐƛȐʏŬɔ̒ʬؾ
ذ֚ �ɤɔƛƼ�̒ȀƼױ�ǩƼȵ̒�̒ȀƼ�ɔƼƼƧ�̒ɤ�ŬƧƧ�ɤ̒ȀƼʙ�ɍɤ˱ƼɍƼɔ̒ʬرݘ֜
ʬƼʕːƼɔƛƼ�ƑƼƛŬɍƼ�ʙƼʏƼ̒Ȑ̒Ȑ˱Ƽ̄�װɤɔƼ�ɤǩ�̒ȀƼɍ�ŬǬʙƼƼƧ�̒ȀŬ̒
Ȁ̒Ƽ̄�ːʬːŬȵȵ̄�Ŭʏʏȵ̄�̒ȀƼ�ȐɍȐ̒Ŭ̒ƼƧ�ɍɤ˱ƼɍƼɔ̒ʬ�˷ȀƼɔ
ƧŬɔƛȐɔǬױ�˷ȀȐȵƼ�˱Ƽʙ̄�ǩƼ˷�ʬɤɍƼؾȀɤ˷�ŬǬʙƼƼƧ�̒ȀƼ
ɍɤ˱ƼɍƼɔ̒ʬ�˷ƼʙƼ�ɔŬ̒ːʙŬȵ�ǩɤʙ�̒ȀƼ�tïè֘ؾ�ʙɤƑɤ̒�֜رݘذ�ŬɔƧ
eʙŬɔȬŬ�ʙɤƑɤ̒�֚֕װرݘذ�~̒�Ȑʬ�Ȑɔ̒ƼʙƼʬ̒ȐɔǬ�̒ɤ�ɔɤ̒Ƽ�̒ȀŬ̒�ǩɤʙ�̒ȀƼ
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eȐǬːʙƼ�֙ײ��ƼŬʙɔȐɔǬ�ʏȀŬʬƼʬױ�ǩʙɤɍ�ȐɍȐ̒Ŭ̒Ȑɤɔ�̒ɤ�Ȑɍʏʙɤ˱ȐʬŬ̒Ȑɤɔװ

eʙŬɔȬŬ�ʙɤƑɤ̒ݘ֘�ױ�ɤǩ�̒ȀƼ�ʏŬʙ̒ȐƛȐʏŬɔ̒ʬ�ʬ̒ʙɤɔǬȵ̄�ŬǬʙƼƼƧ�Ȑ̒ʬ
ɍɤ˱ƼɍƼɔ̒ʬ�˷ƼʙƼ�ɔŬ̒ːʙŬȵױ�˷ȀȐȵƼ�ɔɤɔƼ�ǩɤʙ�̒ȀƼ�ȀːɍŬɔɤȐƧ
ʙɤƑɤ̒װ�ïƼǬŬʙƧȐɔǬ�Ƽɍɤ̒Ȑɤɔʬױ�ɤɔȵ̄�֕ �ɤǩ�̒ȀƼ�ʏŬʙ̒ȐƛȐʏŬɔ̒ʬݘ֖
ʬɤɍƼȀɤ˷�ŬǬʙƼƼƧ�̒ȀƼ�tïè֘ؾ�ʙɤƑɤ̒�ƛɤɍɍːɔȐƛŬ̒ƼƧ
Ƽɍɤ̒Ȑɤɔʬ�̒ȀʙɤːǬȀ�ƧŬɔƛƼ�˷ Ȑ̒Ȁ�Ŭ�ɍŬȣɤʙȐ̒ ذ֚̄� رݘ֘
ƧȐʬŬǬʙƼƼȐɔǬ�ŬɔƧ�֖ ��ʬ�ǩɤʙ�̒ȀƼ�eʙŬɔȬŬװ�ƑƼȐɔǬ�ːɔƧƼƛȐƧƼƧݘ֘
ʙɤƑɤّ̒ʬ�Ƽɍɤ̒Ȑɤɔʬ֜�ױ �ɤǩ�ʏŬʙ̒ȐƛȐʏŬɔ̒ʬ�ƧȐʬŬǬʙƼƼƧ�Ȑ̒ݘ֔
Ƽ́ʏʙƼʬʬƼƧ�̒ȀƼɍ�̒ȀʙɤːǬȀ�ƧŬɔƛƼ�˷ȀȐȵƼ�֜ݘ�˷ƼʙƼ
ɔːƧƼƛȐƧƼƧ�ŬɔƧ�֘ݘ�ʬɤɍƼȀɤ˷�ŬǬʙƼƼƧװ�~ɔ̒ƼʙƼʬ̒ȐɔǬȵ̄
ƼɔɤːǬȀ�֜ݘ�ɤǩ�ʏŬʙ̒ȐƛȐʏŬɔ̒ʬ�ƑƼȵȐƼ˱ƼƧ�̒ȀƼ�eʙŬɔȬŬ�ʙɤƑɤ̒
ƛɤɍɍːɔȐƛŬ̒ƼƧ�Ƽɍɤ̒Ȑɤɔʬ�̒ȀʙɤːǬȀ�Ȑ̒ʬ�ƧŬɔƛƼװ�ªɤʬ̒�ɤǩ�̒ȀƼ
ʏŬʙ̒ȐƛȐʏŬɔ̒ʬ�ɤǩ�ɤːʙ�ʬ̒ːƧ̄�֚ذ �ƛɤːȵƧ�ʬʏƼɔƧ�ɍɤʙƼ�̒ȐɍƼرݘ֘
ɔːƧƼʙʬ̒ŬɔƧȐɔǬ�ɍɤ˱ƼɍƼɔ̒�̒ȀʙɤːǬȀ�ʙɤƑɤ̒Ȑƛ�Ȑɔ̒ƼʙŬƛ̒Ȑɤɔװ��
Ȁ̄ƑʙȐƧȐ̓Ŭ̒Ȑɤɔ�ʏʙɤƛƼʬʬ�˷Ŭʬ�Ŭȵʬɤ�ɔɤ̒ȐƛƼƧ�Ŭǩ̒Ƽʙ�̒ȀƼ
ʬƼʕːƼɔƛƼױ�˷ȀƼɔ�̒ȀƼ�ʏŬʙ̒ȐƛȐʏŬɔ̒ʬ�˷ƼʙƼ�ŬʬȬƼƧ�̒ɤ�ǩʙƼƼȵ̄
Ȑɔ̒ƼʙʏʙƼ̒�̒ȀƼ�ʙɤƑɤ̒�ɍɤ̒Ȑɤɔʬ�̒ȀƼ̄�Ƽ́ʏƼʙȐƼɔƛƼƧ�ƼŬʙȵȐƼʙװ
ćȀȐʬ�ǩŬƛȐȵȐ̒Ŭ̒ƼƧ�̒ȀƼ�Ƽ́ʏȵɤʙŬ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�Ŭ�ʬ̒Ŭ̒Ƽ�˷ȀƼʙƼ�ʬƼɔʬƼʬ
Ƽ˷ʙƼ�ɍɤʙƼ�ʏʙƼʬƼɔ̒�ŬɔƧ�ʬʏɤɔ̒ŬɔƼɤːʬ�ɍɤ˱ƼɍƼɔ̒ʬ
ŬʏʏƼŬʙƼƧ�ɍɤʙƼ�ƼŬʬȐȵ̄װ���ʬ̒Ŭ̒Ƽ�̒ȀŬ̒�˷Ƽ�ƧƼǩȐɔƼ�Ŭʬ�ƛʙƼŬ̒Ȑ˱Ƽױ
Ȑɔ�̒ȀƼ�ʬƼɔʬƼ�̒ȀŬ̒�Ȑ̒�Ŭȵȵɤ˷ʬ�ƑɤƧ̄�Ƽ́ʏʙƼʬʬȐ˱ƼɔƼʬʬ�ȐɔȀƼʙƼɔ̒
ɤ̒�̒ȀƼ�ʬʏƼƛȐǩȐƛȐ̒ �̄ɤǩ�̒ȀƼ�ƼɍƑɤƧȐɍƼɔ̒ؾ��˷ȀƼʙƼ�Ƒ̄
ȐɍȐ̒Ŭ̒Ȑɤɔ�̒ȀƼ̄�ŬʏʏʙɤʏʙȐŬ̒ƼƧ�ŬɔƧ�̒ʙŬɔʬǩɤʙɍƼƧ�̒ȀƼ�ʙɤƑɤ̒Ȑƛ
ƧŬɔƛƼ�ʬƼʕːƼɔƛƼװ�ľȀȐȵƼ�ɍɤ˱ȐɔǬ̒�ױȀƼȐʙ�ƑɤƧȐƼʬ�ʬƼƼɍƼƧ
ȐɔȀŬƑȐ̒ƼƧ�Ƒ̄�̒ȀƼ�ʙɤƑɤ̒Ȑƛ�ʏʙƼʬƼɔƛƼװ�D́ʏƼʙȐɍƼɔ̒Ŭ̒Ȑɤɔ
ɤː̒ʏː̒�Ȑʬ�Ŭ˱ŬȐȵŬƑȵƼ�ƑƼǩɤʙƼ�֙رذ�ŬɔƧ�Ŭǩ̒Ƽʙ�֚̒�رذȀƼ�ʙɤƑɤ̒�̒ʙȐŬȵװ

Limitations

ïƼǬŬʙƧȐɔǬ�ɤːʙ�Ȑɔ̒Ƽɔ̒Ȑɤɔ�̒ɤ�ʬȵȐǬȀ̒ȵ̄�ɍɤƧȐǩ̄�̒ȀƼ
ʬƼʕːƼɔƛƼʬױ�ǬƼ̒̒ȐɔǬ�̒ɤ�ʬƼƼ�̒ȀƼɍ�Ȑɔ�Ŭ�ʏŬʙ̒ȐƛːȵŬʙ�ɤʙƧƼʙ
�ǩɤȵȵɤ˷ƼƧ�Ƒ̄�̒ȀƼ�eʙŬɔȬŬ�ʙɤƑɤ̒�ŬɔƧ�̒ȀƼ�ȀːɍŬɔױؾtïè֘ذ
ʏƼʙǩɤʙɍƼʙر�ɍȐǬȀ̒�ȀŬ˱Ƽ�ȐɔǩȵːƼɔƛƼƧ�̒ȀƼȐʙ�Ŭɔʬ˷Ƽʙʬװ�úɤɍƼ
ɤǩ�̒ȀƼ�ʏŬʙ̒ȐƛȐʏŬɔ̒ʬ�˷ƼʙƼ�ŬȵʙƼŬƧ̄�ǩŬɍȐȵȐŬʙ�˷ Ȑ̒Ȁ�̒ȀƼ
ɍɤ˱ƼɍƼɔ̒�ɤǩ�̒ȀƼ�tïè֘ؾ�ʙɤƑɤ̒�ƧːƼ�̒ɤ�ʏʙƼ˱Ȑɤːʬ�˷ɤʙȬȐɔǬ
ʬƼʬʬȐɤɔʬ�ɤʙǬŬɔȐ̓ƼƧ�ƼŬʙȵȐƼʙ�̒ȀŬ̒�̄ƼŬʙװ�,ɤɍʏŬʙƼƧ�̒ɤ
ɤ˷ʙȬȐɔǬ�˷ Ȑ̒Ȁ�ƧȐǬȐ̒Ŭȵ�̒˷ Ȑɔʬ̒�ױȀƼ�ʙƼʬːȵ̒ʬ�ɍȐǬȀ̒�Ŭȵʬɤ�ƑƼ
ƧȐǩǩƼʙƼɔ̒�˷ȀƼɔ�˷ɤʙȬȐɔǬ�Ȑɔ�ʙƼŬȵ�̒ȐɍƼ�˷ Ȑ̒Ȁ�̒ȀƼ�ʏȀ̄ʬȐƛŬȵ
ʙɤƑɤ̒ʬٯװ

ªɤʙƼɤ˱Ƽʙױ�Ƒ̄�Ŭʏʏȵ̄ȐɔǬ�̒ȀƼ�ɔɤ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�ƧȐǬȐ̒Ŭȵ�Ŭɔ̒ȀʙɤʏɤȵɤǬ̄
ɤ̒�̒ȀƼ�ƧȐǬȐ̒Ŭȵ�̒˷ Ȑɔʬ�ɤǩ�̒ȀƼ�ʙɤƑɤ̒ʬ�ːʬƼƧ�Ȑɔ�ɤːʙ
Ƽ́ʏƼʙȐɍƼɔ̒ʬױ�˷Ƽ�ɍȐǬȀ̒�ȀŬ˱Ƽ�ɤɍȐ̒Ƽ̒Ƨ�ʬɤɍƼ�Ȑɔ̒ƼʙƼʬ̒ȐɔǬ
ʙƼʬːȵ̒ʬ�ƧƼʏƼɔƧȐɔǬ�ɤɔ�ɤ̒ȀƼʙ�ʬȀŬʏƼʬ�ŬɔƧ�ƧȐɍƼɔʬȐɤɔʬװ�ľƼ
ʬȀɤːȵƧ�Ŭȵʬɤ�ɔɤ̒�ǩɤʙǬƼ̒�̒ȀŬ̒�Ƽ˱Ƽɔ�̒ȀɤːǬȀ�Ŭʙ̒ȐǩȐƛȐŬȵ�ŬǬƼɔ̒ʬ
ƛŬɔ�ʬȐɍːȵŬ̒Ƽ�Ȑɔ̒Ƽɔ̒Ȑɤɔʬ�ŬɔƧ�ŬǩǩƼƛ̒ʬױ�ɤːʙ�˷ Ŭ̄�ɤǩ
Ȑɔ̒ƼʙʏʙƼ̒ȐɔǬ�̒ȀƼɍفɤʙ�̒ȀƼ�ɔɤ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�ʕːŬȵȐŬ�˷Ƽ�ɍƼɔ̒ȐɤɔƼƧ
ƼŬʙȵȐƼʙفȐʬ�Ŭȵ˷ Ŭ̄ʬ�ƧȐǩǩƼʙƼɔ̒װ�tŬ˱ȐɔǬ�ȐɍʏȵƼɍƼɔ̒ƼƧ�̒ȀƼ
ŬɔŬȵɤǬɤːʬ�ƧŬɔƛƼ�ʬƼʕːƼɔƛƼ�ɤǩ�̒ȀƼ�ȀːɍŬɔɤȐƧ�ʙɤƑɤ̒�ɤɔ
Ȁ̒Ƽ�ȐɔƧːʬ̒ʙȐŬȵ�Ŭʙɍױ�˷Ƽ�Ƽ́ʏƼʙȐƼɔƛƼƧ�ƧȐǩǩƼʙƼɔƛƼʬ
ƼʬʏƼƛȐŬȵȵ̄�Ȑɔ�ʙƼȵŬ̒Ȑɤɔ�̒ɤ�ʏɤʬ̒ːʙƼ�ʬ̄ɍɍƼ̒ʙ̄�Ƒː̒�Ŭȵʬɤذ
ʬʏƼƼƧ�ŬɔƧ�ȣƼʙȬر�˷ Ȑ̒Ȁ�̒ȀƼ�ȐɔƧːʬ̒ʙȐŬȵ�Ŭʙɍ�ʏʙɤ˱ȐɔǬ�ɍɤʙƼ
ƛɤɍʏȵȐŬɔ̒�ǬȐ˱Ƽɔ�̒ȀƼ�̒̄ ʏƼ�ɤǩ�Ŭƛ̒ːŬ̒ɤʙʬ�̒ȀŬ̒�Ƽ́Ƽƛː̒ƼƧ�̒ȀƼ
ɍɤ˱ƼɍƼɔ̒װ

Future perspectives using
emerging robotic technologies

ćȀƼ�ɔƼ́̒�ʏȀŬʬƼ�ɤǩ�ɤːʙ�ʙƼʬƼŬʙƛȀ�˷ Ȑȵȵ�ƑƼ�̒Ƽʬ̒ȐɔǬ�̒ȀƼ�ʬŬɍƼ
ʬƛƼɔŬʙȐɤʬ�˷ Ȑ̒Ȁ�̒ȀƼ�ʏȀ̄ʬȐƛŬȵ�˱ƼʙʬȐɤɔ�ɤǩ�̒ȀƼ�ʙɤƑɤ̒ʬװ�~ɔ�̒ȀȐʬ
Ŭ˷̄�˷Ƽ�ƛŬɔ�ƧƼ̒ƼʙɍȐɔƼ�˷ȀƼ̒ȀƼʙ�̒ȀƼ�ʏƼʙƛƼʏ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�̒ȀƼ
ʏƼʙǩɤʙɍƼʙױ�Ŭʬ�˷Ƽȵȵ�Ŭʬ�ȀȐʬ؛ȀƼʙ�ʕːŬȵȐ̒ �̄ɤǩ�ɍɤ˱ƼɍƼɔ̒�ƛŬɔ�ƑƼ
ȐɍʏŬƛ̒ƼƧ�ƧȐǩǩƼʙƼɔ̒ȵ̄�˷ȀƼɔ�˷ɤʙȬȐɔǬ�Ȑɔ�̒ȀƼ�ʬŬɍƼ
ƛɤɔƧȐ̒Ȑɤɔʬױ�˷ Ȑ̒Ȁ�̒ȀƼ�ʙƼŬȵױ�ɍƼƛȀŬɔȐƛŬȵ�ƑɤƧ̄�ɤǩ�̒ȀƼ�ʙɤƑɤ̒ʬװ
ćȀȐʬ�˷ Ȑȵȵ�Ŭȵʬɤ�Ŭȵȵɤ˷�ːʬ�̒ɤ�ːɔƧƼʙʬ̒ŬɔƧ�Ȁɤ˷�̒ȀƼ
Ȁ̄ƑʙȐƧȐ̓Ŭ̒Ȑɤɔ�ʏʙɤƛƼʬʬ�Ȑʬ�ȐɔǩȵːƼɔƛƼƧ�Ƒ̄�ɍɤ˱ƼɍƼɔ̒
ȐɍȐ̒Ŭ̒Ȑɤɔ�ʏȀŬʬƼʬװ�¾ːʙ�ǩȐʙʬ̒�ƼɍʏȐʙȐƛŬȵ�ʙƼʬːȵ̒ʬ�ƼɔƛɤːʙŬǬƼ�ːʬ
ɤ̒�Ƽʬ̒ŬƑȵȐʬȀ�Ŭ�ʬƛȐƼɔ̒ȐǩȐƛ�ȵŬƑɤʙŬ̒ɤʙ̄�ʬ̒ːƧ̄ױ�ɍƼŬʬːʙȐɔǬ
ȬȐɔŬƼʬ̒ȀƼ̒Ȑƛ�ƼɍʏŬ̒Ȁ̄�̒ȀʙɤːǬȀ�̒ȀƼ�ƧƼ̒Ƽƛ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�ɍȐʙʙɤʙ
ɔƼːʙɤɔʬױ�ːʬȐɔǬ�ƼȵƼƛ̒ʙɤƼɔƛƼʏȀŬȵɤǬʙŬɍذ�DDhر�ʬȐǬɔŬȵ
ʏʙɤƛƼʬʬȐɔǬװ

Conclusion

�ƼŬʙɔȐɔǬ�Ƒ̄�ȐɍȐ̒Ŭ̒Ȑɤɔ̒�ױȀƼɔ�Ƽʬ̒ŬƑȵȐʬȀȐɔǬ�Ŭ�ƛʙƼŬ̒Ȑ˱Ƽ
Ȑɔ̒ƼʙŬƛ̒Ȑɤɔ�ːʬȐɔǬ�ƧȐǬȐ̒Ŭȵ�̒˷ Ȑɔʬ�Ŭȵȵɤ˷ƼƧ�ːʬ�̒ɤ�ʙƼʬƼŬʙƛȀ�ɤɔ
Ȁ̒Ƽ�ʕːŬȵȐŬ�ƼŬƛȀ�ʏŬʙ̒ȐƛȐʏŬɔ̒�Ƽ́ʏƼʙȐƼɔƛƼƧ�ŬɔƧ�Ȑɍʏʙɤ˱Ƽ�̒ȀƼ
ɤ˱ƼʙŬȵȵ�ʕːŬȵȐ̒ �̄ɤǩ�ɍɤ˱ƼɍƼɔ̒�̒ȀʙɤːǬȀ�ƧŬɔƛƼ
Ȑɍʏʙɤ˱ȐʬŬ̒Ȑɤɔװ�ćȀȐʬ�̒̄ ʏƼ�ɤǩ�ƛʙƼŬ̒Ȑ˱Ƽ�Ȑɔ̒ƼʙŬƛ̒Ȑ˱Ȑ̒ �̄Ȑɔ˱ɤȵ˱ƼƧ
Ȁ̒Ƽ�Ȁ̄ƑʙȐƧȐ̓Ŭ̒Ȑɤɔ�ƑƼ̒˷ƼƼɔ�ȀːɍŬɔʬ�ŬɔƧ�ʙɤƑɤ̒ʬױ
ǬƼɔƼʙŬ̒ȐɔǬ�ɔƼ˷�˱ȐʬːŬȵ�ʬȀŬʏƼʬ�˷ȀƼɔ�˱ȐƧƼɤؾʏʙɤȣƼƛ̒ƼƧױ�Ŭʬ
Ƽ˷ȵȵ�Ŭʬ�Ŭɔ�ɤʙȐǬȐɔŬȵ�̒̄ ʏƼ�ɤǩ�ɍɤ˱ƼɍƼɔ̒�ɍŬ̒ƼʙȐŬȵװ�tɤʏƼǩːȵȵ̄
ɤːʙ�ʙƼɍŬʙȬʬ�ɤɔ�ƧȐǬȐ̒Ŭȵ�Ŭɔ̒ȀʙɤʏɤɍɤʙʏȀȐʬɍ�˷ Ȑȵȵ�ǩːʙ̒ȀƼʙ
ʬ̒ȐɍːȵŬ̒Ƽ�Ƽ́ƛȀŬɔǬƼʬ�ƑƼ̒˷ƼƼɔ�ʙɤƑɤ̒ȐƛȐʬ̒ʬ�ŬɔƧ�Ŭʙ̒Ȑʬ̒ʬױ
Ŭɔ̒ȐƛȐʏŬ̒ȐɔǬ�Ŭ�ɔƼ˷�ȐɔƧȐ˱ȐƧːŬ̒Ȑɤɔ�ʏȀŬʬƼ�Ȑɔ�̒ȀƼ�ɤ˱ƼʙŬȵȵ
ʙɤƑɤ̒ؾȀːɍŬɔ�ʙƼȵŬ̒Ȑɤɔװ

˷�ȕʙƛː�Ȑʬ,�װúؾú Ȑ̒Ȁ��~�,��ŬƑɤʙŬ̒ɤʙ̄�ɤǩ�èŬʙȐʬ�֜�ĖɔȐ˱ƼʙʬȐ̒̄
ŬɔƧ�˷ Ȑ̒Ȁ�̒ȀƼ�,̄ïúؾĖɔȐ˱ƼʙʬȐ̒ �̄ɤǩ�ªɤɔ̒ʏƼȵȵȐƼʙ��~ïªªױ
Ėªï֚֙֙֔ױ�ªɤɔ̒ʏƼȵȵȐƼʙױ�eʙŬɔƛƼװ�DɍŬȐȵײ
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ʬɤʙȐɔŬװʬȐȵ˱ȐŬڠǬɍŬȐȵװƛɤɍ

˷�ȀƼɔ�Ȑʬ,�װŉؾ,ڮ Ȑ̒Ȁ�̄ Ŭ̒ȐɤɔŬȵ�ćʬȐɔǬ�tːŬ�ĖɔȐ˱ƼʙʬȐ̒ ˷�ćŬȐױ̄ Ŭɔ
ŬɔƧ��~�,��ŬƑɤʙŬ̒ɤʙ̄�ɤǩ�èŬʙȐʬ�֜�ĖɔȐ˱ƼʙʬȐ̒ �eʙŬɔƛƼױ̄

�Ŭ�ʬʏɤɔ̒ŬɔƼɤːʬ�ʙƼŬƛ̒Ȑɤɔ�̒ɤ�ɍɤ̒Ȑɤɔ�˷ȀȐƛȀ�ɤƛƛːʙʬرذ֕
ɤː̒ʬȐƧƼ�̄ɤː̒�׳ȀƼ�̒ȐɍȐɔǬ�Ȑɔ�˷ȀȐƛȀ�̄ɤː�ʙƼʬʏɤɔƧ�̒ɤ�̒ȀƼ
Ƽ́̒ƼʙɔŬȵ�Ƽ˱Ƽɔ̒ʬ�ɤǩ�ɍɤ˱ƼɍƼɔ̒�ɤʙ�ʬɤːɔƧ̒�׳ȀƼ�ȐɍʏːȵʬȐ˱Ƽ
ɍɤ˱ƼɍƼɔ̒�̒ȀŬ̒�ɤƛƛːʙʬ�ǩʙɤɍ�Ŭ�ʬ̒ȐɍːȵŬ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�̒ȀƼ�ʬƼɔʬƼʬײ
ȐƼװ�ʬɤɍƼɤɔƼ�ƛȵŬʏʬ�Ȑɔ�ǩʙɤɔ̒�ɤǩ�̄ɤːʙ�Ƽ̄Ƽʬ�ŬɔƧ�̄ɤː�ƑȵȐɔȬ�Ȑɔ
ʙƼʬʏɤɔʬƼ׳�ɤʙ�ʬɤɍƼɤɔƼ�ʬȵŬɍʬ�Ŭ�Ƨɤɤʙ�ŬɔƧ�̄ɤː�ȐɍʏːȵʬȐ˱Ƽȵ̄
ʬ̒ŬɔƧ�ːʏ�ǩʙɤɍ�̄ɤːʙ�ƛȀŬȐʙױװ�%ɤǬŬʙ̒ױ��ɔɔƼױ��ŬɔƧŬːױ�ćȐɔŬװ
ćȀƼ�ķȐƼ˷ʏɤȐɔ̒ʬ�%ɤɤȬױ�ʏ֕֕�װ

ȀȐȵƼ�Ŭ�ʬȐɍːȵŬ̒Ȑɤɔ�̒̄˷�ױ�Ŭƛƛ�̒ɤ�~%ªرذ֖ ʏȐƛŬȵȵ̄�ʬ̒ːƧȐƼʬ�ɤɔƼ
ʏŬʙ̒ȐƛːȵŬʙ�ʏʙɤƛƼʬʬױ�Ŭ�ƧȐǬȐ̒Ŭȵ�̒˷ Ȑɔ�ƛŬɔ�Ȑ̒ʬƼȵǩ�ʙːɔ�Ŭɔ̄
ɔːɍƑƼʙ�ɤǩ�ːʬƼǩːȵ�ʬȐɍːȵŬ̒Ȑɤɔʬ�Ȑɔ�ɤʙƧƼʙ�̒ɤ�ʬ̒ːƧ̄�ɍːȵ̒ȐʏȵƼ
ʏʙɤƛƼʬʬƼʬװ

ױ�Ŭƛƛ�̒ɤ�ú̒ŬɔǩɤʙƧ�Dɔƛ̄ƛȵɤʏƼƧȐŬ�ɤǩ�èȀȐȵɤʬɤʏȀ̄رذ֗
ʏَȀȐȵɤʬɤʏȀƼʙʬ�ɤǩ̒Ƽɔ�ːʬƼ�̒ȀƼ�̒Ƽʙɍ�ِʕːŬȵȐŬّذ�ʬȐɔǬːȵŬʙ
ʕِːŬȵƼّ̒�رɤ�ʙƼǩƼʙ�̒ɤ�̒ȀƼ�Ȑɔ̒ʙɤʬʏƼƛ̒Ȑ˱Ƽȵ̄�ŬƛƛƼʬʬȐƑȵƼױ
ʏȀƼɔɤɍƼɔŬȵ�ŬʬʏƼƛ̒ʬ�ɤǩ�ɤːʙ�ɍƼɔ̒Ŭȵ�ȵȐ˱ƼʬװćȀƼ�ʬ̒Ŭ̒ːʬ�ɤǩ
ʕːŬȵȐŬ�Ȑʬ�Ȁɤ̒ȵ̄�ƧƼƑŬ̒ƼƧ�Ȑɔ�ʏȀȐȵɤʬɤʏȀ̄�ȵŬʙǬƼȵ̄�ƑƼƛŬːʬƼ�Ȑ̒
Ȑʬ�ƛƼɔ̒ʙŬȵ�̒ɤ�Ŭ�ʏʙɤʏƼʙ�ːɔƧƼʙʬ̒ŬɔƧȐɔǬ�ɤǩ�̒ȀƼ�ɔŬ̒ːʙƼ�ɤǩ
ƛɤɔʬƛȐɤːʬɔƼʬʬװ�íːŬȵȐŬ�ŬʙƼ�Ŭ̒�̒ȀƼ�˱Ƽʙ̄�ȀƼŬʙ̒�ɤǩ�̒ȀƼ�ɍȐɔƧؾ
ƑɤƧ̄�ʏʙɤƑȵƼɍَٯװ
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��ǬƼɔ̒ʬ�Ȑɔ�Ŭ�ɍːȵ̒ȐʏȵƼײ�ªŬƛȀȐɔƼ�ʏƼʙǩɤʙɍƼʙʬױ�5ƼɍƼʙʬװèؾװ��9
ɤɔ̒ɤȵɤǬȐƛŬȵ�ʬ̒Ŭ̒Ƽװ֖֙֕֔�ױ

�ïɤƑɤ̒Ȑƛʬױ��ɔ̒ȀʙɤʏɤɍɤʙʏȀȐʬɍ�ŬɔƧ�̒ȀƼ�ʬɤƛȐŬȵ�ʙɤƑɤ̒ױ�5ːǩǩ̄װ�ïװ10�%
ŬɔƧ�Ŭː̒ɤɔɤɍɤːʬ�ʬ̄ʬ̒Ƽɍʬ�֘ װ֔֝֕�֛֛ـ֕�ױ֖֗֔֔�ױرؾ֘ذ֖֗

11�èװ�D˱ʙŬʙƧװ��ױ��ȀƼƧƧŬʙױ�tɤɍɤ̒ɤʏ̄�ʬ˷Ȑ̒ƛȀȐɔǬ�ɍɤƧƼȵ�ǩɤʙ�Ƨ̄ŬƧ
ȀŬʏ̒Ȑƛ�Ȑɔ̒ƼʙŬƛ̒Ȑɤɔ�Ȑɔ�ʏȀ̄ʬȐƛŬȵ�ƛɤȵȵŬƑɤʙŬ̒Ȑ˱Ƽ�̒ŬʬȬʬױ�~ɔ�ľɤʙȵƧ
tŬʏ̒Ȑƛʬ�֖֔֔֝ؾćȀȐʙƧ��ɤȐɔ̒�DːʙɤؾtŬʏ̒Ȑƛʬ�ƛɤɔǩƼʙƼɔƛƼ�ŬɔƧ
ú̄ɍʏɤʬȐːɍ�ɤɔ�tŬʏ̒Ȑƛ�~ɔ̒ƼʙǩŬƛƼʬ�ǩɤʙ�ķȐʙ̒ːŬȵ�Dɔ˱ȐʙɤɔɍƼɔ̒�ŬɔƧ
ćƼȵƼɤʏƼʙŬ̒ɤʙ�ú̄ʬ̒Ƽɍʬ֙ـ֙֘�ױ֖֝֔֔�ױ װDDD~�ױ֔

12�hװ�tɤǩǩɍŬɔױ�ćȀƼ�ʬɤƛȐŬȵ�ːɔƛŬɔɔȐɔƼʬʬ�ɤǩ�ʙɤƑɤ̒Ȑƛ�ƛɤɍʏŬɔȐɤɔʬױ
~ɔ�ïɤƑɤʏȀȐȵɤʬɤʏȀ̄װ֝֗֙֗֙ـ֙�ױ֖֖֔֔�ױ

13�ªװ�tɤǩǩɍŬɔɔױ�%ɤƧ̄�ɍɤƧƼȵʬ�Ȑɔ�ȀːɍŬɔʬױ�ŬɔȐɍŬȵʬױ�ŬɔƧ�ʙɤƑɤ̒ʬײ
ɍƼƛȀŬɔȐʬɍʬ�ŬɔƧ�ʏȵŬʬ̒ȐƛȐ̒ ˷Ƽ̄�ײɤƧ̄�úƛȀƼɍŬ�ŬɔƧ�%ɤƧ̄�~ɍŬǬƼ%�ױ̄
5ȐʙƼƛ̒Ȑɤɔʬװ֖֙֕�ױ֖֖֕֔�ױ

�ćȀƼ�ƼǩǩƼƛ̒ʬ�ɤǩ�ɤ˱ƼʙŬȵȵ�ʙɤƑɤ̒ױ�t˷ŬɔǬװ�ľױ�èŬʙȬװ�ćױ�t˷ŬɔǬװ�� 14
ʬȀŬʏƼ�ɤɔ�̒ȀƼ�Ƽɍɤ̒Ȑɤɔʬ�Ȑɔ˱ɤȬƼƧ�Ȑɔ�ːʬƼʙʬ�ŬɔƧ�̒ȀƼ�ʏƼʙƛƼȐ˱ƼƧ
ʏƼʙʬɤɔŬȵȐ̒ȐƼʬ�ɤǩ�ʙɤƑɤ̒ױ��ʏʏȵȐƼƧ�ƼʙǬɤɔɤɍȐƛʬ�֘ װ֛֕֘֙֝ـ֘�ױ֖֗֕֔�ױرذ֘֗

15�Dװ��װ��ɤƛȀːɍױ�ŬɔƧװ���èː̒ɔŬɍױ�,ɤɍʏː̒Ŭ̒Ȑɤɔ�Ŭʬ�ɍƼƧȐːɍײ
ŬǬƼɔƛ̄�ŬɔƧ�ɍɤ̒Ȑɤɔ�Ȑɔ�Ȑɔ̒ƼʙŬƛ̒Ȑ˱Ƽ�Ŭʙ̒ױ��ȬŬƧƼɍȐʬȬ��˱Ŭʙ̒Ƽʙ�֕ ױ֛֖֕֔�ױ֚
֝ـ֖ װ֕

16�Dװ��ɤƛȀːɍؾװ��ױè�5װƼɍƼʙʬװ%�ױ�ķɤʙɔױ�Dװ�ķȵŬƛȀɤʬױ�èװ�ªƛ~ȵ˱Ƽɔɔ̄ױ�èװ
ïŬːƧŬʬȬɤʬȬȐٝ�ױ%ƼƛɤɍȐɔǬ�ƛ̄ƑɤʙǬײ�~ɔ̒ƼʙƧȐʬƛȐʏȵȐɔŬʙ̄�ŬʏʏʙɤŬƛȀƼʬ�ǩɤʙ
Ƽ́ɤʬȬƼȵƼ̒ɤɔ�ʙƼʬƼŬʙƛȀٝױ�~ɔ�èʙɤƛƼƼƧȐɔǬʬ�ɤǩ�Dķ��,ɤʏƼɔȀŬǬƼɔ�֖֔֕֜ײ
èɤȵȐ̒Ȑƛʬ�ɤǩ�̒ȀƼ�ɍŬƛȀȐɔƼʬؾ�ʙ̒�ŬɔƧ�Ŭǩ̒Ƽʙױ�DȵƼƛ̒ʙɤɔȐƛ�ľɤʙȬʬȀɤʏʬ�Ȑɔ
,ɤɍʏː̒ȐɔǬױـ֝֕�ױ֖֜֕֔�ױ�%,ú��ƼŬʙɔȐɔǬ�ŬɔƧ�5Ƽ˱ƼȵɤʏɍƼɔ̒��̒Ƨװ

�Ƽ́ʏƽʙȐɍƼɔ̒Ŭ̒Ȑɤɔʬ�ƛʙɤȐʬƽƼʬ�Ƽɔ̒ʙƼױ�tːɍŬɔɤȗƧƼʬױ��ɤǩǩʙƼ̄װ% 17
Ŭʙ̒ʬ�Ƽ̒�ʬƛȐƼɔƛƼʬװ֖֙֕֔�ױ

18 �ªװ��ɤȀɔʬɤɔױ�ćװ�tɤȀʙƼʙױ�ľƼ�ŬʙƼ�ȵȐ˱Ƽ�ƛʙƼŬ̒ːʙƼʬײ�DɍƑɤƧȐɍƼɔ̒ױ
ŬɍƼʙȐƛŬɔ�ʏʙŬǬɍŬ̒Ȑʬɍױ�ŬɔƧ�̒ȀƼ�ƛɤǬɔȐ̒Ȑ˱Ƽ�ɤʙǬŬɔȐʬɍױ�%ɤƧ̄ױ
ȵŬɔǬːŬǬƼױ�ŬɔƧ�ɍȐɔƧ�֛֕ـ֙֕�ױ֛֖֔֔�ױ װ֘

19 �eװ��ŬʏȵŬɔױ�ľȀɤ�Ȑʬ�ŬǩʙŬȐƧ�ɤǩ�̒ȀƼ�ȀːɍŬɔɤȐƧ�Ȑɔ˱Ƽʬ̒ȐǬŬ̒ȐɔǬ
ƛːȵ̒ ʙːŬȵ�ƧȐǩǩƼʙƼɔƛƼʬ�Ȑɔ�̒ȀƼ�ŬƛƛƼʏ̒ŬɔƛƼ�ɤǩ�ʙɤƑɤ̒ʬױ�~ɔ̒ƼʙɔŬ̒ȐɤɔŬȵ
ȣɤːʙɔŬȵ�ɤǩ�ȀːɍŬɔɤȐƧ�ʙɤƑɤ̒Ȑƛʬ�֕�֔ذ װ֚֔֜֘֙ـ֘�ױ֖֘֔֔�ױر֗

��Ƽʬ̒ȀƼ̒Ȑƛʬ�ɤǩ�ȀːɍŬɔײ�ćȀƼ�ɍƼŬɔȐɔǬ�ɤǩ�̒ȀƼ�ƑɤƧ̄ױ�ªŬʙȬװ��20
ɔːƧƼʙʬ̒ŬɔƧȐɔǬװ֛֖֔֔�ױ

ɔ̒ːȐ̒Ȑ˱Ƽ�ŬɔƧ�ǩȵƼ́ȐƑȵƼ�ːʬƼʙ~�ױ�ŉɤȬɤȐװ��ױ��ŬȣȐ̒Ŭװ�úױŬȬŬɤȬŬ̄�װúٯ�21
Ȑɔ̒ƼʙǩŬƛƼ�ǩɤʙ�ƛʙƼŬ̒ȐɔǬ�˷ȀɤȵƼ�ƑɤƧ̄�ɍɤ̒Ȑɤɔʬ�ɤǩ�ƑȐʏƼƧ�ȀːɍŬɔɤȐƧ
ʙɤƑɤ̒ʬױ�~ɔ�֖֔֕֔�~DDD؛ïú��~ɔ̒ƼʙɔŬ̒ȐɤɔŬȵ�,ɤɔǩƼʙƼɔƛƼ�ɤɔ�~ɔ̒ƼȵȵȐǬƼɔ̒
ïɤƑɤ̒ʬ�ŬɔƧ�ú̄ʬ̒Ƽɍʬױ֖֜ـ֛֚֚֕֙֕�ױ֖֔֕֔�ױ�~DDDװ

22�ć̄�װɤɍːʙŬװ��ױ�úːǬȐɍɤ̒ɤװ�5ױ�úװ�ú̄ʙƧŬȵ�5װ��ױŬː̒ƼɔؾȀŬȀɔױ�úɤƛȐŬȵ
ŬƛƛƼʏ̒ŬɔƛƼ�ɤǩ�ȀːɍŬɔɤȐƧ�ʙɤƑɤ̒ʬ�Ȑɔ�ȣŬʏŬɔײ���ʬːʙ˱Ƽ̄�ǩɤʙ
ƧƼ˱ƼȵɤʏɍƼɔ̒�ɤǩ�̒ȀƼ�ǩʙŬɔȬƼɔʬ̒ƼȐɔ�ʬ̄ɔƧʙɤɍƼ�ʕːƼʬ̒ȐɤɔɔŬȐʙƼױ�~ɔ
֖֔֕ �֖֖֕̒Ȁ�~DDDؾï�ú�~ɔ̒ƼʙɔŬ̒ȐɤɔŬȵ�,ɤɔǩƼʙƼɔƛƼ�ɤɔ�tːɍŬɔɤȐƧ
ïɤƑɤ̒ʬױ�tːɍŬɔɤȐƧʬ�֖֖֔֕ױ֛֖֖֘֘ـ֖�ױ�~DDDװ

23�úװ�èƼɔɔ̄ױ�DɍƼʙǬƼɔƛƼױ�ŬǬƼɔƛ̄ױ�ŬɔƧ�Ȑɔ̒ƼʙŬƛ̒Ȑɤɔفɔɤ̒Ƽʬ�ǩʙɤɍ
Ȁ̒Ƽ�ǩȐƼȵƧױ��ʙ̒ȐǩȐƛȐŬȵ��ȐǩƼ�֖ װ֖֛֘֜֕ـ֖�ױ֖֙֕֔�رذ֕֗

24�úװ�èƼɔɔ̄ױ�~ɍʏʙɤ˱ȐʬŬ̒Ȑɤɔ�ŬɔƧ�Ȑɔ̒ƼʙŬƛ̒Ȑɤɔױ�ƛŬɔɤɔʬ�ŬɔƧ�ʙːȵƼʬױ
ƼɍƼʙǬƼɔƛƼ�ŬɔƧ�ʏȵŬ̄ױ�ćȀƼ�¾́ǩɤʙƧ�tŬɔƧƑɤɤȬ�ɤǩ�,ʙȐ̒ȐƛŬȵ
~ɍʏʙɤ˱ȐʬŬ̒Ȑɤɔ�ú̒ːƧȐƼʬ�֖װ֖֗֔֕ـ֘�ױ֖֚֕֔�ױ
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֖֙�úװ�èƼɔɔ̄ױ�úƼɔʬɤʙȐɍɤ̒ɤʙ�ƧƼƑȐȵȐ̒ȐƼʬ�Ȑɔ�ƧȐǬȐ̒Ŭȵ�ƛːȵ̒ ʙːƼʬױ��~�ŬɔƧ
ú¾,~Dćŉ�֗ װ֚֚֗֙֙ـ֗�ױ֖֖֖֔�ױرذ֛֕

ױƼǬɤ̒ȐŬ̒ȐɔǬ��ɔ̒ȀʙɤʏɤɍɤʙʏȀȐʬɍ�~ɔ�ćȀƼ��ȐƧŬ�ʙɤƑɤ̒̄�ױ�ïɤɍȐƛװ26�%
~ɔ̒ƼʙɔŬ̒ȐɤɔŬȵ��ɤːʙɔŬȵ�ɤǩ�úɤƛȐŬȵ�ïɤƑɤ̒Ȑƛʬװـ֕֕֕�ױ֖֖֕֔�ױ

ɤɔƛƼʏ̒�ŬɔƧ�ƧƼʬȐǬɔ�ɤǩ�̒ȀƼ,�ױ�ľƼȐƧɔƼʙװ�ªױ�tȐȵƧװ�ªױ�úȐƼƧƼȵװćٯ�27
ɍɤƧːȵŬʙ�Ŭƛ̒ːŬ̒ɤʙ�ʬ̄ʬ̒Ƽɍ�ǩɤʙ�̒ȀƼ�ȀːɍŬɔɤȐƧ�ʙɤƑɤ̒�ɍ̄ɤɔױ�~ɔ
~ɔ̒ƼʙɔŬ̒ȐɤɔŬȵ�,ɤɔǩƼʙƼɔƛƼ�ɤɔ�~ɔ̒ƼȵȵȐǬƼɔ̒�ïɤƑɤ̒Ȑƛʬ�ŬɔƧ��ʏʏȵȐƛŬ̒Ȑɤɔʬױ
֖֔֕ װ�úʏʙȐɔǬƼʙױ֚֝֗֜֜ـ֗�ױ֕

28 ïװ�úɤȀȐƼʙ5ٝ�ױƼǬʙƽ�ƧّŬː̒ɤɔɤɍȐƼ�Ƽ̒�ƧƼǬʙƽ�ƧƼ�ɍŬ̒ƽʙȐŬȵȐ̒ƽ�ƧّŬʏʙǍʬ
ȵّʎː˱ʙƼ�ƧّƼƧɍɤɔƧ�ƛɤːƛȀɤ̒ײ�ƧّːɔƼ�ɍŬ̒ʙȐƛƼ�ƧƼʬ�ȀːɍŬȐɔʬ�Ŭʙ̒ȐǩȐƛȐƼȵʬ
Ŭː࠵ɔƼ�ʙƼƛȀƼʙƛȀƼؾƛʙƽŬ̒Ȑɤɔ�Ƽ́ʏƽʙȐɍƼɔ̒Ŭɔ̒�ȵŬ�ƛɤؾŬ˱Ŭ̒ŬʙȐʬŬ̒Ȑɤɔٝױ
t̄ƑʙȐƧױ�ïƼ˱ːƼ�ƧƼʬ�Ŭʙ̒ʬ�Ƽ̒�ɍƽƧȐŬ̒Ȑɤɔʬ�ȀːɍŬȐɔƼʬ�֝װ֖֖֖֔�ױرذ

˷�ľƼ�ȀŬ˱Ƽ�Ŭȵױ�tƼǩǩƼʙɔŬɔװ�ćױ�ú̒ƼʏȀƼɔʬװDٯ�29 Ŭ̄ʬ�ƑƼƼɔ�ʙɤƑɤ̒ʬײ�ćȀƼ
ȀȐʬ̒ɤʙ̄�ɤǩ�ʙɤƑɤ̒ʬ�ŬɔƧ�Ŭʙ̒ױ�~ɔ�ïɤƑɤ̒ʬ�ŬɔƧ��ʙ̒ױ�úʏʙȐɔǬƼʙ֝ـ֖�ױ֖֚֕֔�ױ
װ֙֘

�èƼʙǩɤʙɍƼʙʬ�Ŭ˱Ŭ̒Ŭʙʬ�ŬɔƧײ�5ȐǬȐ̒Ŭȵ�Ŭɔ̒ȀʙɤʏɤɍɤʙʏȀȐʬɍױ�ú̒ɤȣɔȐƜװ��30
ƛȀŬ̒Ƒɤ̒ʬױ�èƼʙǩɤʙɍŬɔƛƼ�ïƼʬƼŬʙƛȀ�֖ ֔ـ֛֛�ױ֖֙֕֔�ױرذ֖֔ װ֛

ײ5Ƽ�ȵّŬɔȐɍŬȵ�ɔːɍƽʙȐʕːƼ�Ŭː�ʙɤƑɤ̒�ƧƼ�ƛɤɍʏŬǬɔȐƼٝ�ױ�ćȐʬʬƼʙɤɔװúٯ�31
ʕːƼȵ�Ŭ˱ƼɔȐʙ�ʏɤːʙ�ȵّȐɔ̒ƼʙʬːƑȣƼƛ̒Ȑ˱Ȑ̒ƽױٝ�ïƼ˱ːƼ�ǩʙŬɔƞŬȐʬƼ�ƧƼ
ʏʬ̄ƛȀŬɔŬȵ̄ʬƼ�֛ ֝֙֕֘֝ـ֕�ױ֖֕֕֔�ױرذ֙֕ װ

�Ŭɔ�ɔ̒ȀʙɤʏɤɍɤʙʏȀȐʬɍ�ɤʙ�ʬːƑŬɔ̒ȀʙɤʏɤɍɤʙʏȀȐʬɍٝ�ױ�ķȐƧŬȵװ32�5
Ŭɔ̒ȀʙɤʏɤȵɤǬȐƛŬȵ�ŬʏʏʙɤŬƛȀ�̒ɤ�ǬɤƧʬ�ŬɔƧ�ʙɤƑɤ̒ʬٝױ��ɤːʙɔŬȵ�ɤǩ�̒ȀƼ
ïɤ̄Ŭȵ��ɔ̒ȀʙɤʏɤȵɤǬȐƛŬȵ�~ɔʬ̒Ȑ̒ː̒Ƽ�֕ ֛֕ـ֝�ױ֛֖֔֔�ױرذ֗֘ װ֗֗֝

��ʏʙɤʏɤʬ�ƧّːɔƼ�Ƽ́ʏƽʙȐƼɔƛƼ�ƧƼٝ�ױ��ŬʏƼ̄ʙƼװ�ªױ�ķȐȵȵŬʙƧװ�ؾװªٯ�33
ɍɤː˱ƼɍƼɔ̒�ʏŬʙ̒ŬǬƼ�Ŭ˱Ƽƛ�ːɔ�ʙɤƑɤ̒�ȀːɍŬɔɤȗƧƼײ�ȵّƼɔ̒ʙƼؾƧƼː́
ƛɤɍɍƼ�ɍŬȐɔ̒ȐƼɔ�Ƨː�˱Ȑ˱Ŭɔ̒ٝױ�~ɔ�~ï~úױ�ɔːɍƑƼʙ�֗ װ֖֙֔֝֗ـ֕�ױ֖֚֕֔�ױ֛

34�èװ�ŗŬ˱Ƽɔٝ�ױDǩǩƼ̒ʬ�ƧƼ�ʏʙƽʬƼɔƛƼױ�ʙƼȵŬ̒Ȑɤɔʬ�ȀɤɍɍƼʬؾŬɔƧʙɤȗƧƼʬٝױ
ʬːʙ�,ːȵ̒ ʙːƼʬ��ŬȐʙɤʬװ֖֘֕֔�ױ
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ƧʙŬɍŬ̒ːʙǬ̄�ɤǩ�̒ȀƼ�ƑɤƧ̄ױ�ɔƼ˷�ɍƼƧȐŬ�ŬɔƧ�ɔɤ̒Ȑɤɔʬ�ȵȐȬƼ�ʙƼŬȵȐ̒ ױ̄
ʏƼʙƛƼʏ̒Ȑɤɔ�ŬɔƧ�ɍƼ̒ŬɍɤʙʏȀɤʬȐʬװ�úȀƼ�˷ɤʙȬƼƧ�ŬɍɤɔǬ�ɤ̒ȀƼʙʬ�˷ Ȑ̒Ȁ
tƼɔȐƼʙ�hɤƼƑƑƼȵʬ�ǩɤʙ�ȀȐʬ�Ŭɔ̒ȀɤȵɤǬ̄�ɤǩ�َúɤːɔƧ�ŬɔƧ�úʏŬƛƼʬُױ�úȐȵ˱ȐŬ
,ɤʬ̒Ŭױ�ªȐƛȀƼȵ�,ƼʙƧŬױ�ćȀƼŬ̒ʙƼ�Ƨː�úɤȵƼȐȵױ�¾ƧȐɔ�ćƼŬ̒ʙƼ̒װ

,ȀːؾŉȐɔ�,ȀƼɔ�Ȑʬ�Ŭɔ��ʙ̒Ȑʬ̒�ŬɔƧ�èʙɤǩƼʬʬɤʙ�Ȑɔ�5ȐǬȐ̒Ŭȵ��ʙ̒�Ŭ̒�èŬʙȐʬ�֜
ĖɔȐ˱ƼʙʬȐ̒ ȀŬȐʙ�èʙɤǩƼʬʬɤʙ�Ŭ̒�̄,�ױ�úȐɔƛƼ�֖֔֕֝װ̄ Ŭ̒ȐɤɔŬȵ�ćʬȐɔǬ�tːŬ
ĖɔȐ˱ƼʙʬȐ̒ ˷ćŬȐذ̄� Ŭɔװر�tƼʙ�ƛʙƼŬ̒Ȑɤɔʬױ�ƑŬʬƼƧ�ɤɔ��ʙ̒ȐǩȐƛȐŬȵ��ȐǩƼ�ŬɔƧ
ƛɤɍʏȵƼ́�ʬ̄ʬ̒Ƽɍʬ�ƧƼ˱Ƽȵɤʏ�Ȑɔ̒ƼʙŬƛ̒Ȑɤɔ�ɍɤƧƼʬ�ƑƼ̒˷ƼƼɔ�ŬːƧȐƼɔƛƼ
ŬɔƧ�˱Ȑʙ̒ːŬȵ�ƛʙƼŬ̒ːʙƼʬ�ʬȀɤ˷ȐɔǬ�Ŭː̒ɤɔɤɍɤːʬ�ŬɔƧ�Ƽ˱ɤȵ˱ȐɔǬ
ƑƼȀŬ˱Ȑɤʙʬװ�tƼʙ�ƧȐǬȐ̒Ŭȵ�Ŭʙ̒˷ ɤʙȬʬ�ȀŬ˱Ƽ�ƑƼƼɔ�ʬȀɤ˷ɔ�Ȑɔ�ɔːɍƼʙɤːʬ
Ȑɔ̒ƼʙɔŬ̒ȐɤɔŬȵ�Ƽ́ȀȐƑȐ̒Ȑɤɔʬװ�tƼʙ�ʙƼʬƼŬʙƛȀ�Ŭʙ̒ȐƛːȵŬ̒Ƽʬ�ɤɔ�̒˷ ɤ
ɤ˱ƼʙȵŬʏʏȐɔǬ�ŬʙƼŬʬ�5ص֕�ײȐǬȐ̒Ŭȵ�,ʙƼŬ̒Ȑɤɔ�ːʬȐɔǬ�ŬȵǬɤʙȐ̒Ȁɍʬ�ɤǩ
ƛɤɍʏȵƼ́Ȑ̒ �̄ŬɔƧ�ƼɍƼʙǬƼɔƛƼױ�ŬɔƧ�֖ص�ªƼ̒ŬƛɤǬɔȐ̒Ȑɤɔ�ŬɔƧ�DȵȐƛȐ̒Ŭ̒Ȑɤɔ
ɤǩ�̒ȀƼ�ʏʙɤƛƼʬʬƼʬ�ɤǩ�ƛʙƼŬ̒Ȑɤɔױ�ƼɔŬƛ̒Ȑɤɔ�ŬɔƧ�ŬƼʬ̒ȀƼ̒Ȑƛ�ʙƼƛƼʏ̒Ȑɤɔױ
Ȑ˱Ŭ�ʏʬ̄ƛȀɤؾʏȀƼɔɤɍƼɔɤȵɤǬ̄�ŬɔƧ�ɍȐɔƧǩːȵɔƼʬʬװ
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eȐǬːʙƼ�֕װ�èŬːȵ�ïɤʬƼʙɤ�,ɤɔ̒ʙƼʙŬʬװ�Dȵ�èƼɔʬŬɍȐƼɔ̒ɤ�ƧƼ�ȵŬʬ�èȵŬɔ̒Ŭʬװ�ķɤȵŬʙ
װ֖֝֕֔�ױ�eɤ̒ɤǬʙŬǩȒŬװ֖ؓ

��ȵȐ˱ȐɔǬ�ʬʏƼƛȐƼʬ�Ȑʬ�Ŭ�ƛʙƼŬ̒Ȑ˱Ƽ�ʬʏƼƛȐƼʬױ�ʬȀŬʏȐɔǬ�Ȑ̒ʬ�ɤ˷ɔ
Ƽɔ˱ȐʙɤɔɍƼɔ̒�̒ɤ�ɍŬȬƼ�Ȑ̒�ȀŬƑȐ̒ŬƑȵƼ�ŬɔƧ�ǩːɔƛ̒ȐɤɔŬȵװ�ćȀƼ
ǩȐʙʬ̒�ȵȐ˱ȐɔǬ�ɤʙǬŬɔȐʬɍʬ�ƛɤɍʏȵƼ̒Ƽȵ̄�Ŭȵ̒ƼʙƼƧ�̒ȀƼ�ʏȵŬɔƼ̒�Ȑɔ�̒ȀƼ
hʙƼŬ̒�¾́ȐƧŬ̒Ȑɤɔ�D˱Ƽɔ̒װ�èȵŬɔ̒ʬ�ȀŬ˱Ƽ�̒ʙŬɔʬǩɤʙɍƼƧ�DŬʙ̒Ȁ�Ȑɔ
ʬːƛȀ�Ŭ�˷ Ŭ̄�̒ȀŬ̒�ɍŬƧƼ�̒ȀƼ�ʏȵŬɔƼ̒�ȵȐ˱ŬƑȵƼ�ŬɔƧ�ƑʙƼŬ̒ȀŬƑȵƼ
ǩɤʙ�ɤ̒ȀƼʙ�ȵȐ˱ȐɔǬ�ƑƼȐɔǬʬװ�~ɔ�̒ȀȐʬ�ʙƼ˱ɤȵː Ȑ̒ɤɔױ�ʏȵŬɔ̒ʬ�ɔɤ̒�ɤɔȵ̄
ƛʙƼŬ̒Ƽ�ȐɍŬǬƼʬױ�Ƒː̒�̒ȀƼ̄�̒ȀƼɍʬƼȵ˱Ƽʬ�ŬʙƼ�ȐɍŬǬƼʬװ�%ȐɤȵɤǬ̄
Ŭȵȵɤ˷ʬ�ːʬ�̒ɤ�ːɔƧƼʙʬ̒ŬɔƧ�ƛʙƼŬ̒Ȑɤɔ�Ŭʬ�̒ȀƼ�ʙƼʬːȵ̒�ɤǩ�Ŭ�ɍɤʙƼؾ
Ȁ̒Ŭɔؾ�ȀːɍŬɔ�ƛɤǬɔȐ̒Ȑ˱Ƽ�ʏʙɤƛƼʬʬ׳�Ŭ�ɔƼːʙɤƑȐɤȵɤǬ̄�ɤǩ�ʏȵŬɔ̒ʬ
Ȁ̒Ŭ̒�ʙƼǬŬʙƧʬ�̒ȀƼɍ�Ŭʬ�ʬƼɔ̒ȐƼɔ̒�ƑƼȐɔǬʬ�Ȑɔ�Ŭɔ
Ȑɔ̒ƼʙƧƼʏƼɔƧƼɔ̒�ʙƼȵŬ̒ȐɤɔʬȀȐʏ�˷ Ȑ̒Ȁ�̒ȀƼȐʙ�Ƽɔ˱ȐʙɤɔɍƼɔ̒ױ
ƛŬʏŬƑȵƼ�ɤǩ�ȵƼŬʙɔȐɔǬ�ŬɔƧ�ʙƼʬʏɤɔƧȐɔǬױ�ƛɤɔʬ̒ʙːƛ̒ȐɔǬ�Ŭɔ
ȐɍŬǬȐɔŬʙ̄�ɤǩ�ʏɤʬʬȐƑȐȵȐ̒ȐƼʬװ

5ʙŬ˷ɔ�̒ɤ�̒ȀȐʬ�ȐƧƼŬ�ɤǩ�ʏȵŬɔ̒ʬ�Ŭʬ�ƛʙƼŬ̒Ȑ˱Ƽ�ƑƼȐɔǬʬױ�~�ȀŬ˱Ƽ
ƑƼƼɔ�ƧƼ˱ƼȵɤʏȐɔǬ�Ŭ�ʏʙɤȣƼƛ̒�Dȵ�èƼɔʬŬɍȐƼɔ̒ɤ�ƧƼ�ȵŬʬ�èȵŬɔ̒Ŭʬ
ȀŬ̒�ʬʏƼƛːȵŬ̒Ȑ˱Ƽȵ̄�ȐɍŬǬȐɔƼʬ�̒ȀƼ̒�صćȀƼ�ćȀȐɔȬȐɔǬ�ɤǩ�èȵŬɔ̒ʬش
Ȑ˱ʬːŬȵ�ʙƼʏʙƼʬƼɔ̒Ŭ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�ʏȵŬɔ̒ʬ�ǩʙɤɍ�̒ȀƼ�ʏƼʙʬʏƼƛ̒Ȑ˱Ƽ�ɤǩ
ɤɔƼّʬ�ʬƼȵǩװ�ćȀȐʬ�ʏȀɤ̒ɤǬʙŬʏȀȐƛ�ʬƼʙȐƼʬ�Ȑʬ�ȐɔǩȵːƼɔƛƼƧ�Ƒ̄
~ɔƧȐǬƼɔɤːʬ�DʏȐʬ̒ƼɍɤȵɤǬȐƼʬױ�ƑȐɤȵɤǬȐƛŬȵ�ƛɤɔƛƼʏ̒ʬױ�ŬɔƧ
ƛɤɔ̒ƼɍʏɤʙŬʙ̄�Ŭɔ̒ȀʙɤʏɤȵɤǬȐƛŬȵ�ʏɤʬ̒ːȵŬ̒Ȑɤɔʬ�ȵȐȬƼ�̒ȀɤʬƼ�ɤǩ
,ŬɔŬƧȐŬɔ�Ŭɔ̒ȀʙɤʏɤȵɤǬȐʬ̒�̄ Ŭ̒ŬʬȀŬ�ª̄Ƽʙʬװ�tƼʙ�ȐƧƼŬ�ɤǩ
èȵŬɔ̒ȀʙɤʏɤƛƼɔƼ�Ŭƛ̒Ȑ˱Ŭ̒Ƽʬ�Ŭ�ʙŬƧȐƛŬȵ�ʏɤȵȐ̒ȐƛŬȵ�ʏɤ̒Ƽɔ̒ȐŬȵ�Ƒ̄
ŬʬʬƼʙ̒ȐɔǬ�̒ȀŬ̒�ȀːɍŬɔʬ�ŬʙƼ�ɔɤ̒�ŬȵɤɔƼ�ɤɔ�̒ȀȐʬ�ʏȵŬɔƼ̒ױ�ŬɔƧ
Ȁ̒Ŭ̒��ɔ̒Ȁʙɤʏɤʬ�ŬʙƼ�ɔɤ̒�̒ȀƼ�ɤɔȵ̄�ɤɔƼʬ�ƛŬʏŬƑȵƼ�ɤǩ
ƛɤɔʬ̒ʙːƛ̒ȐɔǬ�ȀŬƑȐ̒ŬƑȵƼ�˷ɤʙȵƧʬװ�ćȀƼ�èȵŬɔ̒Ȁʙɤʏɤʬ�ƑʙȐɔǬʬ
ʬː�̒ɤ�̒ȀƼ�èȵŬɔ̒ȀʙɤʏɤƛƼɔƼײ�ʏŬʙ̒ٯʏȵŬɔ̒�ŬɔƧ�ʏŬʙ̒�ȀːɍŬɔױ�Ȑ̒
ƼɍƑɤƧȐƼʬ�̒ȀƼ�Ȑɔ˱ɤȵːɔ̒Ŭʙ̄�Ȑɔ̒ƼʙƧƼʏƼɔƧƼɔƛƼ�ɤǩٯʏȵŬɔ̒ʬ�ŬɔƧ
ŬɔȐɍŬȵʬ�̒ȀŬ̒�Ȑʬ�ƛɤɍɍȐ̒Ƽ̒Ƨ�̒ɤ�ƛɤȵȵƼƛ̒Ȑ˱Ƽ�ʏʙɤʬʏƼʙȐ̒ �ĖɔȵȐȬƼװ̄
Ȁ̒Ƽ��ɔ̒ȀʙɤʏɤƛƼɔƼ̒�ױȀƼ�èȵŬɔ̒ȀʙɤʏɤƛƼɔƼ�Ȑʬ�ɔɤ̒�Ŭ
ǬƼɤȵɤǬȐƛŬȵ�ƼʏɤƛȀױ�Ƒː̒�ʙŬ̒ȀƼʙ�Ŭ�َʬƛƼɔƼُ�ɤʙ�ƼʏȐʬ̒ƼɍƼײ�Ŭ
Ŭ˷̄�ɤǩ�ːɔƧƼʙʬ̒ŬɔƧȐɔǬ�ȵȐǩƼ֪ٯװ

ćȀȐʬ�ʏƼʙƛƼʏ̒ːŬȵ�ʏʙɤƛƼʬʬ�Ȑɔ˱ɤȵ˱Ƽʬ�َʏȵŬɔ̒ȐɔǬُ�ɤːʙ�ɤ˷ɔ
ʬƼɔʬƼʬ�̒ɤ�ƧƼ˱Ƽȵɤʏ�Ŭɔ�ŬʏʏʙƼƛȐŬ̒Ȑɤɔ�ǩɤʙ�̒ȀƼ�Ƽ́ʏʙƼʬʬȐ˱Ƽ
ŬɔƧ�ƛːʙȐɤːʬ�ɍŬɔɔƼʙʬ�ɤǩ�˱ƼǬƼ̒Ŭȵ�ȵȐǩƼװ�~ɔ�̒ȀƼ�֛֕֝֔ʬ
Ƽ́ʏƼʙȐɍƼɔ̒Ŭȵ�Ŭʙ̒�ʬƛƼɔƼ�ɤǩ�̒ȀƼ�Ėװúװ�ʏɤʬ̒˷ؾŬʙ�Ŭ˱Ŭɔ̒ؾ
ǬŬʙƧƼױ�Ŭʙ̒Ȑʬ̒ʬ�ŬɔƧ�ʬƛȐƼɔ̒Ȑʬ̒ʬ�Ƽ́ʏȵɤʙƼƧ�̒ȀȐʬ�ȐƧƼŬ�Ȑɔ�˷ȀŬ̒

ɤ˷ːȵƧ�ȵŬ̒Ƽʙ�ƑƼ�ƛŬȵȵƼƧ�ƑȐɤؾʬƼɔʬȐɔǬ�Ŭʙ̒װ�ćȀȐʬ�Ƽ́ʏȵɤʙŬ̒Ȑɤɔ
ƛɤɍƑȐɔƼƧ�̒ȀƼ�ɔŬʬƛƼɔ̒�ǩȐƼȵƧʬ�ɤǩ�ƼȵƼƛ̒ʙɤƑȐɤȵɤǬ̄ױ
ƛ̄ƑƼʙɔƼ̒Ȑƛʬױ�ŬɔƧ�̒ȀƼ�ƼƛɤȵɤǬȐƼʬ�ɤǩ�ȐɔǩɤʙɍŬ̒Ȑɤɔ�ʬ̄ʬ̒Ƽɍʬװ
�ʙ̒Ȑʬ̒ʬױ�ȵȐȬƼ�̒ȀƼ�̄ɤʙ̒Ȁ��ɍƼʙȐƛŬɔ�ïȐƛȀŬʙƧ��ɤ˷ƼɔƑƼʙǬױ
ɍƼ̒Ȑƛːȵɤːʬȵ̄�Ȑɔ˱Ƽʬ̒ȐǬŬ̒ƼƧ�̒ȀƼ�Ȑɔ̒ƼȵȵƼƛ̒ːŬȵ�ŬɔƧ
ɍːȵ̒ȐʬƼɔʬɤʙ̄�ʏʙɤʏƼʙ̒ȐƼʬ�̒ȀŬ̒�ƛɤɔɔƼƛ̒�ȀːɍŬɔʬ�̒ɤ�ɤ̒ȀƼʙ
ȵȐǩƼ�ǩɤʙɍʬ֫װ�eʙɤɍ�ɤʙƛŬʬ�̒ɤ�̒ʙɤʏȐƛŬȵٯʏȵŬɔ̒ʬ̒�ױȀƼʬƼ�ʬ̒ːƧȐƼʬ
ƼɔƛɤɍʏŬʬʬƼƧ�ȐƧƼŬʬ�ŬʙɤːɔƧ�Ȑɔ̒ƼʙʬʏƼƛȐƼʬ�ƛɤȵȵŬƑɤʙŬ̒Ȑɤɔױ
ɔɤɔȀːɍŬɔ�ŬǬƼɔƛ̄ױ�ŬɔƧ�̒ȀƼ�ŬƧ˱Ƽɔ̒�ɤǩ�Ŭʙ̒ȐǩȐƛȐŬȵ
Ȑɔ̒ƼȵȵȐǬƼɔƛƼװ�tɤ˷Ƽ˱Ƽʙױ�ƧƼʬʏȐ̒Ƽ�̒ȀƼ�ǩŬƛ̒�̒ȀŬ̒�̒ȀƼʬƼ�ʏȵŬɔ̒
Ƽ́ʏȵɤʙŬ̒Ȑɤɔʬ�˷ƼʙƼ�ʬɤ˷ƼƧ�Ȑɔ�ɤʏƼɔ�̒ʙŬɔʬƧȐʬƛȐʏȵȐɔŬʙ̄
ƛɤȵȵŬƑɤʙŬ̒ȐɤɔفŬɔƧ�ȀŬ˱Ƽ�ƑʙɤŬƧƼɔƼƧ�ɤːʙ�ːɔƧƼʙʬ̒ŬɔƧȐɔǬ
ɤǩ�̒ȀƼ�̒ɤːƛȀױ�ʬɍƼȵȵʬױ�ƛɤȵɤʙʬ̒�ױƼ́̒ ʙːƼʬױ�ŬɔƧ�ʬȀŬʏƼʬ�ɤǩ�̒ȀƼ
ɤ˷ʙȵƧ�˷Ƽ�ȐɔȀŬƑȐ̒ف̒�ٯȀƼ�ɤɔ̒ɤȵɤǬ̄�Ȑɔ�˷ȀȐƛȀ�̒ȀȐʬ�ʏʙŬƛ̒ȐƛƼ
Ŭ˷ʬ�ǩːɔƧŬɍƼɔ̒Ŭȵȵ̄�ʙɤɤ̒ƼƧ�ʬ̒Ȑȵȵٯ�ɍƼŬʬːʙƼƧ�̒ȀƼ�ƛɤǬɔȐ̒Ȑ˱Ƽ
ŬɔƧ�ʬƼɔ̒ȐƼɔ̒�ƛŬʏŬƑȐȵȐ̒ȐƼʬ�ɤǩ�ʏȵŬɔ̒ʬ�Ȑɔ�ɍɤȵƼƛːȵŬʙ�ŬɔƧ
ƛȀƼɍȐƛŬȵ�̒Ƽʙɍʬ׳�Ȑɔ�ɤ̒ȀƼʙ�˷ɤʙƧʬױ�Ȑ̒�˷Ŭʬ�ʙƼȵȐŬɔ̒�ɤɔ�Ŭ
ʙŬ̒ȐɤɔŬȵȵ̄�ƧƼʬƛʙȐʏ̒Ȑ˱Ƽ�ʏƼʙʬʏƼƛ̒Ȑ˱Ƽװ�¾ɔ�ɤ̒ȀƼʙ�ɤƛƛŬʬȐɤɔʬױ
Ȁ̒Ƽ�Ƽ́ʏƼʙȐɍƼɔ̒ʬ�˷ƼʙƼ�̒ʙŬɔʬǩɤʙɍƼƧ�Ȑɔ̒ɤ�ʏƼʙǩɤʙɍŬɔƛƼʬ
Ȁ̒Ŭ̒�ʬɤːǬȀ̒�ɤː̒�ȀŬȵȵːƛȐɔɤǬƼɔȐƛ�Ƽ́ʏƼʙȐƼɔƛƼʬ�̒ȀʙɤːǬȀ
Ȑɔ̒ƼʙʬʏƼƛȐƼʬ�ƛɤɍɍːɔȐƛŬ̒Ȑɤɔ�Ȑɔ�ʙƼŬȵ�̒ȐɍƼ֭װ

ª̄�ɤ˷ɔ�ʏʙɤȣƼƛ̒�ŬƛȬɔɤ˷ȵƼƧǬƼʬ�̒ȀȐʬ�ȵƼǬŬƛ̄ױ�Ƒː̒�~�̒ʙ̄�̒ɤ
ƑʙɤŬƧƼɔ�̒ȀƼ�˷ɤʙȵƧ˱ȐƼ˷�Ƒ̄�ȐɔƛɤʙʏɤʙŬ̒ȐɔǬ�ǩːɔƧŬɍƼɔ̒Ŭȵ
ƛɤɔƛƼʏ̒ʬ�ǩʙɤɍ�ȐɔƧȐǬƼɔɤːʬ�ƼʏȐʬ̒ƼɍɤȵɤǬȐƼʬ�̒ȀŬ̒�ʬȀɤ˷�ːʬ
Ȁɤ˷�ɤːʙ�ɤ˷ɔ�ŬƼʬ̒ȀƼ̒Ȑƛʬ�ŬɔƧ�ʬƼɔʬɤʙȐŬȵ�ʏʙŬƛ̒ȐƛƼʬ�ŬʙƼ
Ȑɔ̒Ƽʙ̒˷ ȐɔƼƧ�˷ Ȑ̒Ȁ�˱ƼǬƼ̒Ŭȵ�ȵȐǩƼ̒�ױɤ�̒ȀƼ�Ƽ́̒Ƽɔ̒�̒ȀŬ̒�̒ȀɤːǬȀ̒ʬױ
ǩƼƼȵȐɔǬʬױ�ŬɔƧ�̒ȀƼ�ʏʙɤƧːƛ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�Ŭɔ�ȐɍŬǬȐɔŬʙ̄�Ŭȵȵ�ǩːɔƛ̒Ȑɤɔ
ʬ̄ɍƑȐɤ̒ȐƛŬȵȵ̄װ�ćȀȐʬ�̒̄ ʏƼ�ɤǩ�ʏʙŬƛ̒ȐƛƼ�Ȑɔ�ƑƼƛɤɍȐɔǬ�˱ƼǬƼ̒Ŭȵ
ɔƼƛƼʬʬȐ̒Ŭ̒Ƽʬ�Ŭ�َʏȵŬɔ̒�Ȑɔ̒ƼȵȵȐǬƼɔƛƼُױ�Ƽɔ̒ƼʙȐɔǬ�˷ȀŬ̒
Ŭ̒̄ŬʬȀŬ�ª̄Ƽʙʬ�̒Ƽʙɍʬ�َ˱ ƼǬƼ̒Ŭȵ�ʬƼɔ̒ȐƼɔƛƼُײ�Ŭ�ƑʙɤŬƧƼʙ
�ɔɤ̒�ɤɔȵ̄�Ƒ̄�ɔƼ˷�ǩɤʙɍʬ�ɤǩױʬʏŬƛƼ�Ŭƛ̒Ȑ˱Ŭ̒ƼƧرɍȐɔƧذ
Ȁ̒ȐɔȬȐɔǬ�ŬƑɤː̒�ɤːʙ�ʙƼȵŬ̒ȐɤɔʬȀȐʏʬ�̒ɤ�ʏȵŬɔ̒ʬױ�Ƒː̒�Ŭȵʬɤ�Ƒ̄
Ȁ̒ƼȐʙ�ʏƼʙƛƼʏ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�̒ȀƼ�˷ɤʙȵƧ�ŬɔƧ�Ȁɤ˷�̒ȀƼ̄�ɍŬȬƼ�ʬƼɔʬƼ
ɤǩ�Ȑ̒װ�ćȀːʬױ�~�Ƨɤ�ɔɤ̒�ȵȐɍȐ̒�ɍ̄ʬƼȵǩ�̒ɤ�Ŭʬʬːɍʏ̒Ȑɤɔʬ�ŬƑɤː̒
Ȑɔ̒ƼȵȵȐǬƼɔƛƼ�ŬɔƧ�Ȑ̒ʬ�ŬʬʬɤƛȐŬ̒ƼƧ�ȐɔƧȐƛŬ̒ɤʙʬױ�ɔɤʙ�̒ɤ�Ŭɔ�ȐƧƼŬ
ɤǩ�ɍːȵ̒ȐʬʏƼƛȐƼʬ�Ȑɔ̒ƼʙƛɤɔɔƼƛ̒ƼƧɔƼʬʬ�̒ȀŬ̒�Ȑʬ�ɍƼƧȐŬ̒ƼƧ�Ƒ̄
ȀːɍŬɔ�̒ƼƛȀɔɤȵɤǬ̄װ

~ɔ�̒ʙː Ȁ̒̒�ױȀȐʬ�ʬɤؾƛŬȵȵƼƧ�َ˱ ƼǬƼ̒Ŭȵ�ʬƼɔ̒ȐƼɔƛƼُ�Ȑʬ�Ŭ�ƛɤɔƛƼʏ̒
Ȁ̒Ŭ̒�ȀŬʬ�ƑƼƼɔ�ʙƼƛɤǬɔȐ̓ƼƧ�Ƒ̄�ȐɔƧȐǬƼɔɤːʬ�ƛɤɍɍːɔȐ̒ȐƼʬ
ŬʙɤːɔƧ�̒ȀƼ�˷ɤʙȵƧ�ǩɤʙ�ɍȐȵȵƼɔɔȐŬװ�eɤʙ�Ȑɔʬ̒ŬɔƛƼױ�ǩʙɤɍ�̒ȀƼ
�ɔƧƼʬ�̒ɤ�̄ɤʙ̒Ȁ��ɍƼʙȐƛŬױ�Ȑ̒�Ȑʬ�ɤƑʬƼʙ˱ƼƧ�̒ȀŬ̒�̒ȀƼ
ʙƼȵŬ̒ȐɤɔʬȀȐʏ�ɤǩ�ȐɔƧȐǬƼɔɤːʬ�ʏƼɤʏȵƼʬ�̒ɤ�̒ȀƼ�ɔŬ̒ːʙŬȵ
Ƽɔ˱ȐʙɤɔɍƼɔ̒�ȀŬʬ�Ŭȵ˷ Ŭ̄ʬ�ƑƼƼɔ�ːɔƧƼʙʬ̒ɤɤƧ�ƑƼ̄ɤɔƧ
ƧȐƛȀɤ̒ɤɍȐƼʬײ�Ȑ̒�Ȑʬ�Ŭ�Ƨ̄ɔŬɍȐƛ�ǩȵɤ˷�ŬɔƧ�ƛɤɔʬ̒Ŭɔ̒
Ȑɔ̒ƼʙƧƼʏƼɔƧƼɔƛƼ�˷ȀƼʙƼ�̒ȀƼ�Ŭƛ̒�ɤǩ�ǬȐ˱ȐɔǬ�̒ȀŬɔȬʬ�ŬɔƧ
ʙƼʕːƼʬ̒ȐɔǬ�ʏƼʙɍȐʬʬȐɤɔ�ǩʙɤɍ�̒ȀƼ�ƼŬʙ̒Ȁ�ǩɤʙɍ�Ŭ�ƛȀŬȐɔ�ɤǩ
ɍŬɔȐǩƼʬ̒ƼƧ�ʙƼƛȐʏʙɤƛȐ̒ �ïɤƑȐɔ�ľŬȵȵ��ȐɍɍƼʙƼʙױɔ�̒ȀȐʬ�˱ƼȐɔ~�װ̄
ƼƛɤȵɤǬȐʬ̒�ŬɔƧ�ƼɔʙɤȵȵƼƧ�ɍƼɍƑƼʙ�ɤǩ�̒ȀƼ�,Ȑ̒Ȑ̓Ƽɔف
èɤ̒Ŭ˷Ŭ̒ɤɍȐ�̄Ŭ̒ȐɤɔفʬʏƼŬȬʬ�ɤǩ�ɍɤʬʬƼʬ�Ŭʬ�Ŭɔ�Ŭƛ̒�ɤǩ�ȵȐǩƼ
Ȑɔ�ŬɔƧ�ɤǩ�̒ȀƼɍʬƼȵ˱Ƽʬױ�ƑʙȐɔǬȐɔǬ�ʬƼʙ˱ȐƛƼʬ�̒ɤ�̒ȀƼ�ʬʏƼƛȐƼʬ
Ȑ˷̒Ȁ�˷Ȁɤɍ�̒ȀƼ̄�Ȑɔ̒ƼʙŬƛ̒ױ�˷ Ȑ̒Ȁ�̒ȀƼ�ɍɤʬʬ̒ؾʙƼƼ�ʙƼȵŬ̒ȐɤɔʬȀȐʏ
ƑƼȐɔǬ�ɤɔƼ�ɤǩ�̒ȀƼ�ɤȵƧƼʬ̒�ŬɔƧ�ʙȐʏƼʬ̒�Ȑɔ�ȀȐʬ̒ɤʙ̄װ�hȐ˱Ƽɔ�̒ȀȐʬ
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eȐǬːʙƼ�֖װ�èŬːȵ�ïɤʬƼʙɤ�,ɤɔ̒ʙƼʙŬʬװ�Dȵ�èƼɔʬŬɍȐƼɔ̒ɤ�ƧƼ�ȵŬʬ�èȵŬɔ̒Ŭʬװ�,ŬƼʙװ
eɤ̒ɤǬʙŬǩȒŬװ֖֝֕֔�ױ

ƛɤɔ̒Ƽ́̒ױ�~�ƑƼȵȐƼ˱Ƽ�̒ȀŬ̒�Ȑ̒�Ȑʬ�ɔƼƛƼʬʬŬʙ̄�̒ɤ�ǩɤʬ̒Ƽʙ�Ŭ
ɍɤ˱ƼɍƼɔ̒�Ŭ˷Ŭ̄�ǩʙɤɍ�̒ȀƼ�ɔɤ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�̒ȀȐɔȬȐɔǬ�ŬɔƧ�̒ɤ˷ŬʙƧʬ
ɤɔƼ�ɤǩ�ǩƼƼȵȐɔǬװ

What is thinking?

~ǩ�˷Ƽ�ƧƼǩȐɔƼ�Ȑɔ̒ƼȵȵȐǬƼɔƛƼ�Ŭʬ�̒ȀƼ�ƛŬʏŬƛȐ̒ �̄̒ɤ�ʬɤȵ˱Ƽ
ʏʙɤƑȵƼɍʬ̒�ױȀƼɔ�ʏȵŬɔ̒ʬ�ŬɔƧ�ŬɔȐɍŬȵʬ�ŬȵȐȬƼ�ʬȀŬʙƼ�̒ȀȐʬ�ŬƑȐȵȐ̒ װ̄
tƼɔƛƼױ�Ȑɔ�Dȵ�èƼɔʬŬɍȐƼɔ̒ɤ�ƧƼ�ȵŬʬ�èȵŬɔ̒Ŭʬ̒�ױȀȐɔȬȐɔǬ�Ȑʬ
ɔːƧƼʙʬ̒ɤɤƧ�Ŭʬ�Ŭ�ƛɤȵȵƼƛ̒Ȑ˱Ƽ�Ŭƛ̒�Ȑɔ�ƛʙƼŬ̒ȐɔǬ�Ȑɔ̒ƼʙʬʏƼƛȐƼʬ
ȐɍŬǬƼʬ�̒ȀŬ̒�Ƽ́ʏȵɤʙƼ�̒ȀƼ�ȵȐɍȐ̒ʬ�ɤǩ�ȵŬɔǬːŬǬƼװ�ćȀȐʬ�ʏʙɤȣƼƛ̒
Ȑʬ�Ŭ�˱ȐʬːŬȵ�ʙƼʏɤɔʬƼ�̒ɤ�Ŭ�ɍɤɍƼɔ̒�Ȑɔ�̒ȀƼ�ʏŬʬ̒ױ�ɤʙ�̒ɤ�Ŭɔ
Ƽ́̒ƼʙȐɤʙ�ʬ̒Ȑɍːȵːʬ�ƑƼ̄ɤɔƧ�̒ȀƼ�ȀːɍŬɔ�ʬːƑȣƼƛ̒�̒ȀŬ̒
Ƽ́ʏƼʙȐƼɔƛƼʬ�ŬɔƧ�ƛŬʏ̒ːʙƼʬ�Ŭɔ�ȐɍŬǬƼװ�ïɤɤ̒ȐɔǬ�̒ȀȐʬ
ʏʙɤƛƼʬʬ�Ȑɔ�Ŭ�ƛɤȵȵƼƛ̒Ȑ˱Ƽ�Ŭƛ̒�˷ Ȑ̒Ȁ̒ٯȀƼ�ǩɤʙƼʬ̒�Ȑʬ�Ŭ�˷ Ŭ̄�ɤǩ
ŬƧƧʙƼʬʬȐɔǬ�̒ȀƼ�ʏʙɤƑȵƼɍ�ɤǩ�ʏɤȵȐ̒ȐƛȐ̓ƼƧ�ʙƼʏʙƼʬƼɔ̒Ŭ̒Ȑɤɔ�ɤǩ
ɔɤɔȀːɍŬɔ�ƑƼȐɔǬʬױ�ŬɔƧ�ɍɤ˱ȐɔǬ�̒ɤ˷ŬʙƧʬ�Ŭ�ʬ̒ʙŬ̒ƼǬ̄�ǩɤʙ
ʬƼȵǩؾʙƼʏʙƼʬƼɔ̒Ŭ̒Ȑɤɔװ�ćȀƼ�Ƒȵːʙʙ̄�ȐɍŬǬƼʬ�ƛɤɔʬ̒Ȑ̒ː̒Ƽ
Ȑɔ̒ːȐ̒Ȑ˱Ƽ�̒ȀɤːǬȀ̒ʬױ�ɤʙ�ʏƼʙȀŬʏʬ�ƼʏȀƼɍƼʙŬȵ�̒ʙŬɔʬȵŬ̒Ȑɤɔʬױ
Ȁ̒Ŭ̒�ŬʙƼ�ƛȵɤʬƼʙ�̒ɤ�̒ȀƼ�ǩƼƼȵȐɔǬ�ɤǩ�ȵȐƑƼʙŬ̒Ȑɤɔ�ʙŬ̒ȀƼʙ�̒ȀŬɔ�Ŭ
ȵɤǬȐƛŬȵױ�ɔƼɤȵȐƑƼʙŬȵ�Ȑɔ̒ƼʙʏʙƼ̒Ŭ̒Ȑɤɔװ

tȐʬ̒ɤʙȐƛŬȵȵ̄̒�ױȀƼ�ɔŬ̒ːʙŬȵ�˷ɤʙȵƧːفɔƧƼʙʬ̒ɤɤƧ�Ŭʬ�ȵŬɔƧʬƛŬʏƼ
Ȑɔ�ľƼʬ̒Ƽʙɔ�Ŭʙ̒�ȀȐʬ̒ɤʙ̄فȀŬʬ�ƑƼƼɔ�ʙƼǬŬʙƧƼƧ�Ŭʬ�Ŭɔ�ɤƑȣƼƛ̒ױ
Ŭ�ʙƼʏʙƼʬƼɔ̒Ŭ̒Ȑɤɔ�ɍƼƧȐŬ̒ƼƧ�Ƒ̄�ʙƼ̒ȐɔŬȵ�ʏƼʙƛƼʏ̒Ȑɤɔװ�~ɔ�̒ȀƼ
ʻ˷Ƽɔ̒ȐƼ̒Ȁ�ƛƼɔ̒ːʙ̄ױ�˷Ƽ�˷ Ȑ̒ɔƼʬʬƼƧ�̒ȀƼ�ŬƧ˱Ƽɔ̒�ɤǩ�ƛƼʙ̒ŬȐɔ
Ŭ˱Ŭɔ̒ؾǬŬʙƧƼ�ɍɤ˱ƼɍƼɔ̒ʬ�̒ȀŬ̒�̒ɤɤȬ�̒ȀƼ�ɔŬ̒ːʙŬȵ�˷ɤʙȵƧ
ƑƼ̄ɤɔƧ�Ȑ̒ʬ�ʙƼʏʙƼʬƼɔ̒Ŭ̒ȐɤɔŬȵ�ʬ̒Ŭ̒Ƽױ�Ƒː̒�̒ȀƼ�ƛŬɔɤɔ
ʙƼɍŬȐɔƼƧ�ːɔƑʙɤȬƼɔװ�tȐ̒ȀƼʙ̒ɤױ�ɔŬ̒ːʙƼ�Ŭʬ�ɤƑȣƼƛ̒�ȀŬƧ�ƑƼƼɔ
ǩȐȵ̒ƼʙƼƧ�̒ȀʙɤːǬȀ�̒ȀƼ�ȀːɍŬɔ�ƑɤƧ̄فŬȵɍɤʬ̒�Ŭȵ˷ Ŭ̄ʬ�ɍŬȵƼ
ŬɔƧ�˷ȀȐ̒ƼفŬɔƧ�ɍŬƧƼ�Ŭɔ�ȐɍŬǬƼ�ǩʙɤɍ�̒ȀƼ�ʏƼʙʬʏƼƛ̒Ȑ˱Ƽ�ɤǩ
�ɔ̒Ȁʙɤʏɤʬװ�~̒�ʬƼƼɍʬ�̒ȀŬ̒�ʏɤʬ̒ȀːɍŬɔȐʬɍ̒�ױȀƼ�ȀːɍŬɔȐ̒ȐƼʬױ
ŬɔƧ�̒ȀƼ�Ŭʙ̒ʬ�ʬ̒Ȑȵȵ�ǩŬƛƼ�̒ȀƼ�ƛȀŬȵȵƼɔǬƼ�ɤǩ�ʬȀȐǩ̒ȐɔǬ
DːʙɤƛƼɔ̒ʙȐƛ�Ŭ̒̒Ƽɔ̒Ȑɤɔ�̒ɤ˷ŬʙƧʬ�ɤ̒ȀƼʙ�ǩɤʙɍʬ�ɤǩ
èȵŬɔ̒ȀʙɤʏɤƛƼɔƼʬ̄�װ Ƽ˱Ƽʙ̒ȀƼȵƼʬʬ̒�ױȀƼʙƼ�ŬʙƼ�ƛŬʬƼʬ�ɤǩ
ȐɔƧȐǬƼɔɤːʬ�Ŭʙ̒Ȑʬ̒ʬױ�ʙːʙŬȵ�Ƨ˷ƼȵȵƼʙʬױ�ŬɔƧ�Ŭƛ̒Ȑ˱Ȑʬ̒ʬ�˷Ȁɤ�˷ɤʙȬ
Ȑɔ�ʬɤƛȐŬȵ�ȣːʬ̒ȐƛƼױ�Ƒɤ̒Ȁ�˷ Ȑ̒ȀȐɔ�ŬɔƧ�ɤː̒ʬȐƧƼ�ɤǩ�ɤǩǩȐƛȐŬȵ
Ȑɔʬ̒Ȑ̒ː̒Ȑɤɔʬױ�˷Ȁɤ�ʙƼƛɤ˱Ƽʙ�ŬɔƛƼʬ̒ʙŬȵ�ȵŬɔƧʬ�Ȑɔ�ƛɤɔƛʙƼ̒Ƽ
Ŭ˷̄ʬװ

~ɔ�Dȵ�èƼɔʬŬɍȐƼɔ̒ɤ�ƧƼ�ȵŬʬ�èȵŬɔ̒Ŭʬױ�~�̒ʙ̄�̒ɤ�Ǭɤ�ƑƼ̄ɤɔƧ�̒ȀƼ
ľƼʬ̒Ƽʙɔ�̒ʙŬƧȐ̒Ȑɤɔױ�ŬƛȬɔɤ˷ȵƼƧǬȐɔǬ�̒ȀƼ�Ƽɔ˱ȐʙɤɔɍƼɔ̒�ɔɤ̒
Ŭʬ�Ŭɔ�ɤƑȣƼƛ̒ױ�Ƒː̒�Ŭʬ�Ŭ�ʬːƑȣƼƛ̒ײ�ɤɔƼ�̒ȀŬ̒�Ȑʬ�ɔɤ̒�ɤɔȵ̄�ːɔ̒ɤ
ɤɔƼّʬ�ʬƼȵǩױ�Ƒː̒�Ŭȵʬɤ�ŬɍɤɔǬ�Ŭɔ�ƼƛɤȵɤǬ̄�ɤǩ�ʬƼȵ˱Ƽʬװ�ćȀȐʬ
ȐƧƼŬ�Ȑʬ�ƼɔʙȐƛȀƼƧ�Ƒ̄�̒ȀƼ�ʏʙɤʏɤʬȐ̒Ȑɤɔ�ʏː̒�ǩɤʙ̒Ȁ�Ƒ̄
Ŭɔ̒ȀʙɤʏɤȵɤǬȐʬ̒�DƧːŬʙƧɤ��ɤȀɔ�Ȑɔ�ȀȐʬ�ƑɤɤȬ�tɤ˷�eɤʙƼʬ̒ʬ
ćȀȐɔȬ׳�Ŭǩ̒Ƽʙ�ǩɤːʙ�̄ƼŬʙʬ�ɤǩ�Ƽ́ʏƼʙȐƼɔ̒ȐŬȵ�ʙƼʬƼŬʙƛȀ�˷ Ȑ̒Ȁ�̒ȀƼ
íːƼƛȀːŬؾʬʏƼŬȬȐɔǬ��˱ȐȵŬ�ïːɔŬױ�Ȑɔ�̒ȀƼ�ĖʏʏƼʙ��ɍŬ̓ɤɔ�ɤǩ
DƛːŬƧɤʙױ��ɤȀɔ�ʏʙɤʏɤʬƼʬ�Ŭɔ�Ŭɔ̒ȀʙɤʏɤȵɤǬ̄�̒ȀŬ̒�ǬɤƼʬ
ƑƼ̄ɤɔƧ�̒ȀƼ�ȀːɍŬɔװ�ćȀƼ�ƑɤɤȬّʬ�ƛƼɔ̒ʙŬȵ�ʏʙƼɍȐʬƼ�Ȑʬ
ƧƼ˱ƼȵɤʏƼƧ�ŬʙɤːɔƧ�̒ȀƼ�ɔɤ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�˷ȀŬ̒�ƛɤɔʬ̒Ȑ̒ː̒Ƽʬ
ʬƼȵǩȀɤɤƧװ��ɤȀɔ�ƼʕːŬ̒Ƽʬ�ȐɔƧȐ˱ȐƧːŬȵȐ̒ �̄˷ Ȑ̒Ȁ�̒ȀȐɔȬȐɔǬױ�Ȑɔ�̒ȀƼ
ʬƼɔʬƼ�̒ȀŬ̒�Ȑǩ�ʬɤɍƼ̒ȀȐɔǬ�ɤʙ�ʬɤɍƼɤɔƼفŬ�ƑʙɤŬƧ�ƛŬ̒ƼǬɤʙ̄

Ȁ̒Ŭ̒�ǬɤƼʬ�ƑƼ̄ɤɔƧ�ȀːɍŬɔʬف�Ƽ́ʏƼʙȐƼɔƛƼʬ�Ȑɔ̒Ƽɔ̒ױ
ʏːʙʏɤʬƼױ�ǩːɔƛ̒Ȑɤɔױ�ɤʙ�ɍƼŬɔȐɔǬ̒�ױȀƼɔ�̒ȀŬ̒�ʬɤɍƼ̒ȀȐɔǬ�ɤʙ
ʬɤɍƼɤɔƼ�Ȑʬ�ŬȵȐ˱Ƽ�ɤʙ�َƼɔƛȀŬɔ̒ƼƧُװ�ćȀƼʙƼǩɤʙƼױ�Ŭ�ǩɤʙƼʬ̒�Ȑʬ
ŬȵȐ˱Ƽ�ŬɔƧ�̒ȀȐɔȬȐɔǬױ�ȣːʬ̒�Ŭʬ�Ŭ�ƧɤǬױ�Ŭ�ȣŬǬːŬʙױ�Ŭ�ʬȬːɔȬ�ʏȐǬױ�ɤʙ
Ŭ�ʏȵŬɔ̒�ŬʙƼ�Ŭȵȵ�ŬȵȐ˱Ƽ�ŬɔƧ�̒ȀȐɔȬȐɔǬٯװ

�ɤȀɔ�ƼȵŬƑɤʙŬ̒Ƽʬ�ɤɔ�̒ȀȐʬ�ƧȐʬƛːʬʬȐɤɔ�ŬʙɤːɔƧ�ȐɔƧȐ˱ȐƧːŬȵȐ̒̄
Ƒ̄�Ƽ́ʏȵŬȐɔȐɔǬ�̒ȀŬ̒�ȵȐǩƼ�Ȑʬ�Ŭ�ʏʙɤƛƼʬʬ�ɤǩ�ʬȐǬɔʬ�̒ȀʙɤːǬȀ
Ȁ˷ȐƛȀױ�ƛȐ̒ȐɔǬ�ʬƛȐƼɔ̒Ȑʬ̒�ŬɔƧ�ʏȀȐȵɤʬɤʏȀƼʙ�,ȀŬʙȵƼʬ�èƼȐʙƛƼױ
Ŭɔ̄�ȵȐ˱ȐɔǬ�ƑƼȐɔǬ�Ȑʬ�َʬɤɍƼ̒ȀȐɔǬ�˷ȀȐƛȀ�ʬ̒ŬɔƧʬ�̒ɤ
ʬɤɍƼƑɤƧ̄�ǩɤʙ�ʬɤɍƼ̒ȀȐɔǬ�Ȑɔ�ʬɤɍƼ�ʙƼʬʏƼƛ̒�ɤʙ�ƛŬʏŬƛȐ̒ ֮�װُ̄
�ʬ�ʬːƛȀױ�ŬɔȐɍŬȵʬױ�ʏȵŬɔ̒ʬױ�ŬɔƧ�ʬʏȐʙȐ̒ʬ�ʬȀɤːȵƧ�ƑƼ
ɔːƧƼʙʬ̒ɤɤƧ�Ŭʬ�ƑƼȐɔǬʬːؾɔ̒ɤ̒ؾȀƼȐʙؾʬƼȵ˱Ƽʬױ�ƛɤؾƧƼǩȐɔȐɔǬ
Ȁ˷Ŭ̒�Ȑʬ�ȀːɍŬɔ�Ŭʬ�ʏŬʙ̒�ɤǩ�Ŭ�ȵŬʙǬƼʙ�ʏȵŬɔƼ̒Ŭʙ̄�Ƨ̄ɔŬɍȐƛװ

�ɤȀɔ�ʬːǬǬƼʬ̒ʬ�̒ȀŬ̒�̒ȀƼʙƼ�ŬʙƼ�ɍŬɔ̄�ƧȐǩǩƼʙƼɔ̒�̒̄ ʏƼʬ�ɤǩ
ʬƼȵ˱Ƽʬױ�ǩʙɤɍ�̒ȀƼ�َʬȬȐɔؾƑɤːɔƧ�ɤʙǬŬɔȐʬɍُ�̒ɤ�ɤɔƼ�̒ȀŬ̒�Ȑʬ
ƧȐʬ̒ʙȐƑː̒ƼƧ�Ŭƛʙɤʬʬ�ɍŬɔ̄�ƑɤƧȐƼʬ֯ױ�ȵȐȬƼ�Ŭ�Ǭʙɤːʏ�ɤǩ�ʏƼɤʏȵƼ
ɤʙ�Ŭɔ�Ŭɔ̒�ƛɤȵɤɔ̄װ�ćɤ�ːɔƧƼʙʬ̒ŬɔƧ�̒ȀȐʬ�ƛɤɔƛƼʏ̒ױ�ȀƼ�ʬŬ̄ʬױ
ɤɔƼ�ɍːʬ̒�ǩȐʙʬ̒�ʏʙɤ˱ȐɔƛȐŬȵȐ̓Ƽ�ȵŬɔǬːŬǬƼ̒�ױɤ�ƛȀŬȵȵƼɔǬƼ�ʬɤƛȐŬȵ
Ȁ̒Ƽɤʙ̄�˷ȀȐƛȀ�ƛɤɔǩȵŬ̒Ƽʬ�̒ȀƼ�ȐƧƼŬ�ɤǩ�ʙƼʏʙƼʬƼɔ̒Ŭ̒Ȑɤɔ�˷ Ȑ̒Ȁ
ȀːɍŬɔ�ȵŬɔǬːŬǬƼװ�ćȀƼ�ȵŬ̒̒Ƽʙ�ƧƼʏƼɔƧʬ�ɤɔ�Ŭ�ʬ̄ɍƑɤȵȐƛ
ʙƼʏʙƼʬƼɔ̒Ŭ̒Ȑɤɔ�ƑŬʬƼƧ�ɤɔ�ƛɤɔ˱Ƽɔ̒ȐɤɔŬȵفɤʙ�َŬʙƑȐ̒ʙŬʙُ̄ف
ʬȐǬɔʬ�̒ȀŬ̒�ŬʙƼ�ƼɍƑƼƧƧƼƧ�˷ Ȑ̒Ȁ�ɤ̒ȀƼʙ�ʬːƛȀ�ʬȐǬɔʬ�̒ȀŬ̒
ƛɤɔʬ̒Ȑ̒ː̒Ƽ�Ŭɔ�Ƽɔ̒ȐʙƼ�ʙƼʏʙƼʬƼɔ̒Ŭ̒ȐɤɔŬȵ�ʬ̄ʬ̒Ƽɍװ�ćȀƼʬƼ
ǩȐ́ƼƧ�ʬȐǬɔʬ�ŬʙƼ�ƛɤɔ̒Ƽ́̒ ŬːȵȐ̓ƼƧ�ŬɔƧ�ɍŬƧƼ�̒ɤ�ʙƼȵŬ̒Ƽ�̒ɤ�̒ȀƼ
ɤƑȣƼƛ̒�̒ȀƼ̄�ʙƼǩƼʙƼɔƛƼױ�ŬɔƧ�ƑƼƛŬːʬƼ�̒ȀȐʬ�Ȑʬ�Ȁɤ˷�ʬȐǬɔʬ
ɤ˷ʙȬ�Ȑɔ�ȵŬɔǬːŬǬƼױ�˷Ƽ�ŬʬʬːɍƼ�̒ȀŬ̒�Ŭȵȵ�ʙƼʏʙƼʬƼɔ̒Ŭ̒ȐɤɔŬȵ
ʏʙɤƛƼʬʬƼʬ�Ƽ́ȀȐƑȐ̒�̒ȀƼʬƼ�ʬŬɍƼ�ŬʬʬɤƛȐŬ̒ƼƧ�ȵȐɔǬːȐʬ̒Ȑƛ
ʏʙɤʏƼʙ̒ȐƼʬװ�%ː̒�̒ȀƼ�ʬ̄ɍƑɤȵȐƛ�ʙƼʏʙƼʬƼɔ̒Ŭ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�ǩɤʙɍʬ�Ȑʬ
ƧȐǩǩƼʙƼɔ̒�ǩʙɤɍ�̒ȀƼ�ȀːɍŬɔ�ʙƼʏʙƼʬƼɔ̒Ŭ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�ǩɤʙɍʬײ�Ȑ̒
ǬɤƼʬ�ƑƼ̄ɤɔƧ�˷ȀŬ̒�Ȑʬ�ʙƼʏʙƼʬƼɔ̒ƼƧ�Ƒ̄�ȀːɍŬɔȐ̒ �Ȑʬ̒~�װ̄
Ȭɔɤ˷ȵƼƧǬƼ�ɤː̒ʬȐƧƼ�ɤǩ�̒ȀƼ�ȀːɍŬɔױ�Ƽ́Ȑʬ̒ȐɔǬ�Ŭ�ʏʙȐɤʙȐ�ɤɔ�̒ȀƼ
ʏȵŬɔƼ̒ױ�ƛɤɔ̒ȐɔːŬȵȵ̄�ƼɍƼʙǬȐɔǬ�ŬɔƧ�ƛȀŬɔǬȐɔǬװ��ɔƧ�Ȑɔ�̒ȀȐʬ
ɍŬɔɔƼʙ̒�ױȀƼ�ǩɤʙƼʬ̒�ŬɔƧ�̒ȀƼ�ɔɤɔȀːɍŬɔ�˷ɤʙȵƧ�̒ȀȐɔȬױ��ɤȀɔ
ƛɤɔƛȵːƧƼʬװ
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eȐǬːʙƼ�֗װ�èŬːȵ�ïɤʬƼʙɤ�,ɤɔ̒ʙƼʙŬʬװ�Dȵ�èƼɔʬŬɍȐƼɔ̒ɤ�ƧƼ�ȵŬʬ�èȵŬɔ̒Ŭʬװ�,ŬƼʙ
װ֖֕֝֕֔�ױ�eɤ̒ɤǬʙŬǩȒŬװ֖ؓ

eʙɤɍ�Ŭɔ�Ŭȵ̒ɤǬƼ̒ȀƼʙ�ƧȐǩǩƼʙƼɔ̒�ʏɤȐɔ̒�ɤǩ�ʙƼǩƼʙƼɔƛƼ̒�ױȀƼ
~̒ŬȵȐŬɔ�ʏȵŬɔ̒�ɔƼːʙɤƑȐɤȵɤǬȐʬ̒�ú̒ƼǩŬɔɤ�ªŬɔƛːʬɤف
ƛɤɔʬȐƧƼʙƼƧ�̒ɤ�ƑƼ�ɤɔƼ�ɤǩ�̒ȀƼ�ǩɤːɔƧƼʙʬ�ɤǩ�̒ȀƼ�ǩȐƼȵƧف
ʙƼŬƛȀƼʬ�̒ȀƼ�ʬŬɍƼ�ƛɤɔƛȵːʬȐɤɔװ�ªŬɔƛːʬɤ�ɍŬȬƼʬ�Ŭ�ƛŬʬƼ
ǩɤʙ�̒ȀƼ�Ƽ́Ȑʬ̒ƼɔƛƼ�ɤǩ�ʏȵŬɔ̒�Ȑɔ̒ƼȵȵȐǬƼɔƛƼ�ƑŬʬƼƧ�ɤɔ
ʬƼɔʬȐ̒Ȑ˱Ȑ̒ �Ŭ�ƛŬʏŬƛȐ̒ײ̄ �̄̒ɤ�ȵƼŬʙɔ�ŬɔƧ�ʙƼ̒ŬȐɔ�ɍƼɍɤʙ̄�̒ȀŬ̒
ƼɔŬƑȵƼʬ�ʏȵŬɔ̒ʬ�̒ɤ�ƛɤɔ̒Ȑɔːɤːʬȵ̄�ɍɤɔȐ̒ɤʙ�ƛȀƼɍȐƛŬȵؾ
ʏȀ̄ʬȐƛŬȵ�ʏŬʙŬɍƼ̒Ƽʙʬ̒�ױȀːʬ�Ŭȵȵɤ˷ȐɔǬ�̒ȀƼɍ�̒ɤ�ːɔƧƼʙʬ̒ŬɔƧ
ŬɔƧ�ʙƼʬʏɤɔƧ�̒ɤ�̒ȀƼȐʙ�Ƽɔ˱ȐʙɤɔɍƼɔ̒װ�ćȀƼʙƼǩɤʙƼױ�ǩɤʙƼʬ̒ʬ�ŬʙƼ
Ȁ̒ƼȐʙ�ɤ˷ɔ�ʬƼȵ˱Ƽʬ�ƑƼƛŬːʬƼ�̒ȀƼ̄�ƛɤɍɍːɔȐƛŬ̒Ƽױ�ǩƼƼȵױ
ʙƼʏʙƼʬƼɔ̒ױ�ŬɔƧ�ɍɤƧȐǩ̄̒�ײȀƼ̄�ɔɤ̒�ɤɔȵ̄�ɍŬȬƼ�ʏɤʬʬȐƑȵƼ�Ƒː̒
Ŭȵʬɤ�Ȁɤʬ̒�̒ȀƼ�ǩːʻːʙƼٯְװ�eɤʙƼʬ̒ʬ�ƛɤɔ̒ŬȐɔ�Ƒɤ̒Ȁ�̒ȀƼ�ȀːɍŬɔ
ʙƼʏʙƼʬƼɔ̒Ŭ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�ǩɤʙɍʬױ�ŬɔƧ�̒ȀƼ�ʏʙƼƼ́Ȑʬ̒ȐɔǬ
ʙƼʏʙƼʬƼɔ̒Ŭ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�Ŭ�ƑƼȐɔǬ�Ȑɔ�ɤɔƼّʬ�ʬƼȵǩװ

ćȀȐɔȬȐɔǬ�Ȑʬ�Ŭȵʬɤ�Ŭ�ʏŬʙ̒�ɤǩ�ɍƼɍɤʙ̄װ�~ǩ�˷Ƽ�ƧȐƧ�ɔɤ̒�ȀŬ˱Ƽ
ɍƼɍɤʙ̄ױ�˷ ɤːȵƧ�˷Ƽ�Ƽ˱Ƽɔ�̒ȀȐɔȬ�~ɔ�̒ȀƼ�ƛŬʬƼ�ɤǩ�ȀːɍŬɔʬױ
ɤːʙ�ƑʙŬȐɔʬ�ŬɔƧ�ƑɤƧȐƼʬ�ŬʙƼ�Ȑɔʬ̒ʙːɍƼɔ̒ʬ�˷ȀƼʙƼȐɔ�ɍƼɍɤʙ̄
ʙƼʬȐƧƼʬװ�%ː̒�ɍƼɍɤʙ̄�Ȑʬ�Ŭȵʬɤ�̒ʙŬɔʬƛɤʙʏɤʙƼŬȵ�ŬɔƧ
ƛɤȵȵƼƛ̒Ȑ˱Ƽױ�Ŭʬ�Ȑʬ�̒ȀɤːǬȀ̒̒���װȀɤːǬȀ̒�Ȑʬ�Ŭ�ʙƼʬʏɤɔʬƼ�̒ɤ�̒ȀŬ̒
ɍƼɍɤʙ̄װ���ʙƼǩȵƼƛ̒Ȑɤɔ�Ȑʬ�Ŭ�ƑʙȐƼǩ�ʙƼƛɤȵȵƼƛ̒Ȑɤɔװ�ćȀƼ�ȵƼŬ˱Ƽʬ�ɤǩ
ªȐɍɤʬŬ�ʏːƧȐƛŬفɤʙ�ʬƼɔʬȐ̒Ȑ˱Ƽ�ʏȵŬɔ̒فƛȵƼɔƛȀ�Ȑɔʬ̒Ŭɔ̒ȵ̄�Ȑɔ�Ŭ
ʙƼɍƼɍƑƼʙƼƧ�ɍɤɍƼɔ̒װ�,ɤːȵƧ�Ȑ̒�ƑƼ�̒ȀŬ̒�Ȑɔ�̒ȀƼȐʙ�ɍƼɍɤʙȐƼʬױ
Ƽ˷�ȀːɍŬɔʬ�ŬʙƼ�̒ȀƼȐʙ�ʏʙƼƧŬ̒ɤʙ�¾ʙ�ŬʙƼ�̒ȀƼ̄�ʬȐɍʏȵ̄�̒ƼȵȵȐɔǬ
ʬː�ɔɤ̒�̒ɤ�̒ɤːƛȀ�̒ȀƼɍ�Ƒ̄�ʙƼ̒ʙƼŬ̒ȐɔǬٯ

ªȐɔƧ�ŬɔƧ�ƛɤǬɔȐ̒Ȑɤɔ�ʬƼƼɍ�̒ɤ�ƑƼ�ƧƼǩȐɔƼƧ�Ƒ̄�̒ȀƼȐʙ�˱Ƽʙ̄
ȐɔƛɤʙʏɤʙŬ̒Ȑɤɔ�Ȑɔ̒ɤ�̒ȀƼ�˷ɤʙȵƧ̒فȀʙɤːǬȀ�ʬȐɍʏȵƼ�ʬƼɔʬɤʙ̄ؾ
ɍɤ̒ɤʙ�Ŭƛ̒ʬفȐɔ�Ŭɔ�ƼɔƧȵƼʬʬ�ŬɔƧ�Ȑɔ̒ƼʙʬʏƼƛȐƼʬ�Ȑɔ̒ƼʙŬƛ̒Ȑɤɔ
ɤǩ�ʬƼɔʬŬ̒Ȑɤɔʬײ�Ŭ�ƛɤƼ˱ɤȵː Ȑ̒ɤɔ�ŬɔƧ�ƛɤؾƧƼǩȐɔȐ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�˷ȀŬ̒�~
Ŭɍ�ɤɔ�̒ȀƼ�ȐɔʬȐƧƼױ�˷ Ȑ̒Ȁ�˷ȀŬ̒�ȵȐƼʬ�ɤː̒ʬȐƧƼ�̒ȀŬ̒�ƧƼǩȐɔƼʬ�ɍƼװ
ćȀȐʬ�Ȑʬ�Ŭ�̒̄ ʏƼ�ɤǩ�ʏȵŬɔ̒ȀʙɤʏɤƛƼɔȐƛ�ʏȀƼɔɤɍƼɔɤȵɤǬ̄�̒ȀŬ̒
ʙƼʬɤɔŬ̒Ƽʬ�˷ Ȑ̒Ȁ�̒ȀƼ�ȐƧƼŬʬ�ɤǩ�ʏȀȐȵɤʬɤʏȀƼʙ�ªŬːʙȐƛƼ
ªƼʙȵƼŬːؾèɤɔ̒̄ױ�ʬȐɔƛƼ�˷Ƽ�ɍːʬ̒�ːɔƧƼʙʬ̒ŬɔƧ�̒ȀŬ̒�̒ȀƼ�ȐƧƼŬ
ɤǩ�ȀːɍŬɔȐ̒ �̄ƛŬɔɔɤ̒�ƑƼ�ƑŬʬƼƧ�ɤɔ�ƑȐɔŬʙ̄�ɤʏʏɤʬȐ̒Ȑɤɔ�̒ɤ
ŬɔȐɍŬȵʬ�ɤʙ�ʬːƑȀːɍŬɔʬ�ɤʙ�̒ȀƼ�ɍɤʙƼ̒ؾȀŬɔؾȀːɍŬɔװ�%ː̒
Ȁ̒Ƽɔױ�˷ȀŬ̒�Ƨɤ�˷Ƽ�Ƨɤ�˷ Ȑ̒Ȁ�̒ȀȐʬ�Ȭɔɤ˷ȵƼƧǬƼ�ɤǩ�Ŭ�ʏȵŬɔّ̒ʬ
ʬƼɔ̒ȐƼɔƛƼ�ľȀŬ̒�ȀŬʏʏƼɔʬ�˷ȀƼɔ�˷Ƽ�ŬƛȬɔɤ˷ȵƼƧǬƼ�̒ȀƼ

ǩŬƛ̒�̒ȀŬ̒�˷Ƽ�ŬʙƼ�ʬːʙʙɤːɔƧƼƧ�Ƒ̄�ɔɤɔȀːɍŬɔ�ʬƼɔ̒ȐƼɔ̒
ƑƼȐɔǬʬ�ŬɔƧ�˷Ƽ�ʬ̒Ŭʙ̒�̒ɤ�ȵȐ˱Ƽ�Ŭʬ�Ȑǩ�ʏȵŬɔ̒ʬ�˷ƼʙƼ�ɤːʙ�ɍƼɔ̒ɤʙʬױ
ǬʙŬɔ̒ȐɔǬ�̒ȀƼɍ�̒ȀƼ�ʙƼʬʏƼƛ̒�̒ȀƼ̄�ƧƼʬƼʙ˱Ƽ

~ɔ�ɍ̄�ƛŬʬƼױ�~�ʏʙɤƛƼƼƧ�˷ Ȑ̒Ȁ�ʏʙɤȣƼƛ̒ʬ�ȵȐȬƼ�̒ȀƼ�ɤɔƼ
ƧƼʬƛʙȐƑƼƧ�Ȑɔ�̒ȀȐʬ�̒Ƽ́̒װ�eʙɤɍ�̒ȀƼ�ʏɤȵȐ̒ȐƛŬȵ�ʏƼʙʬʏƼƛ̒Ȑ˱Ƽ�ɤǩ�Ŭ
ɔŬ̒Ȑɤɔؾʬ̒Ŭ̒Ƽױ�Ȑ̒�ƛɤːȵƧ�ƑƼ�Ŭ�ʙƼƛɤǬɔȐ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�̒ȀƼ�ïȐǬȀ̒ʬ
ɤǩ̄ٯ Ŭ̒ːʙƼױ�ȵȐȬƼ�̒ȀƼ�ɤɔƼ�̒ȀŬ̒�˷Ŭʬ�ʬːʙʏʙȐʬȐɔǬȵ̄�ȐɔƛȵːƧƼƧ�Ȑɔ
Ȁ̒Ƽ�֖֔֔֜�,ɤɔʬ̒Ȑ̒ː̒Ȑɤɔ�ɤǩ�̒ȀƼ�ïƼʏːƑȵȐƛ�ɤǩ�DƛːŬƧɤʙױ�˷ȀȐƛȀ
ɍŬƧƼ�̒ȀȐʬ�ƛɤːɔ̒ʙ̄�̒ȀƼ�ǩȐʙʬ̒�Ȑɔ�̒ȀƼ�˷ɤʙȵƧ�̒ɤ�ǬʙŬɔ̒�̒ȀȐʬ
ȵƼǬŬȵ�ʬ̒Ŭ̒ːʬ�̒ɤ�ɔŬ̒ːʙƼְ�װ�tɤ˷Ƽ˱Ƽʙױ�ʬȐɔƛƼ�̒ȀƼɔ�˷Ƽ�ȀŬ˱Ƽ
ƛɤɍƼ�̒ɤ�ʕːƼʬ̒Ȑɤɔ�Ȑǩ�̒ȀƼʬƼ�ʙȐǬȀ̒ʬ�ʙƼŬȵȵ̄�ŬʙƼ�Ŭ
ʙ̒ŬɔʬƛƼɔƧƼɔ̒�Ȑɔɔɤ˱Ŭ̒Ȑɤɔױ�ɤʙ�Ȑǩ�̒ȀƼ̄�ŬʙƼ�ɍƼʙƼ�ȵƼǬŬȵ
ʙȀƼ̒ɤʙȐƛױ�ɤʙ�Ƽ˱Ƽɔ�ȣːʬ̒�Ŭ�ʏɤȵȐ̒ȐƛŬȵ�ʏʙɤȣƼƛ̒�˷ Ȑ̒ȀȐɔ�Ŭ�˷ɤʙȵƧ
Ȁ̒Ŭ̒�Ȑʬ�ƧȐƛ̒Ŭ̒ƼƧ�Ƒ̄�Ƽ́̒ʙŬƛ̒Ȑ˱Ȑʬ̒�ƛŬʏȐ̒ŬȵȐʬɍװ�ľȀŬ̒�Ȑʬ�ƛȵƼŬʙ�Ȑʬ
Ȁ̒Ŭ̒�Ŭ�ƧƼƛɤȵɤɔȐŬȵ�ŬɔƧ�Ŭɔ̒ȐʙŬƛȐʬ̒�ŬɔŬȵ̄ʬȐʬ�ɤǩ�̒ȀƼ
ɔɤɔȀːɍŬɔ�Ȑʬ�ȐɍʏƼʙŬ̒Ȑ˱Ƽ�Ȑɔ�̒ȀȐɔȬȐɔǬ�ŬƑɤː̒�Ȑɔ̒ƼʙʬʏƼƛȐƼʬ
ʏɤȵȐ̒Ȑƛʬ�ƑƼ̄ɤɔƧ�̒ȀƼ�̒ȀƼŬ̒ʙƼ�ɤǩ�ʙƼʏʙƼʬƼɔ̒ȐɔǬ�ƧȐ˱ƼʙʬȐ̒ �̄̒ȀŬ̒
Ȑʬ�̒̄ ʏȐƛŬȵ�ɤǩ�ƧƼɍŬǬɤǬːƼʙ̄װ

úƼƼɔ�ǩʙɤɍ�Ŭɔɤ̒ȀƼʙ�ʏƼʙʬʏƼƛ̒Ȑ˱Ƽ̒�ױȀƼ�ƛȀŬɔǬƼʬ�̒ȀŬ̒�ɤƛƛːʙ
ʏːɤɔ�ɔɤ̒ȐƛȐɔǬ�̒ȀƼ�ʬƼɔ̒ȐƼɔƛƼ�ŬɔƧ�Ȑɔ̒ƼȵȵȐǬƼɔƛƼ�ɤǩ�ɤ̒ȀƼʙ
ʬʏƼƛȐƼʬ�ʙƼ˱ƼŬȵ�Ŭɔ�Ŭ̒̒Ƽɔ̒Ȑ˱ƼɔƼʬʬ�̒ɤ˷ŬʙƧʬ�ʬȐɍʏȵƼ
ɤʙǬŬɔȐʬɍʬ�Ŭʬ�Ŭ�ɍƼŬɔʬ�̒ɤ�ːɔƧƼʙʬ̒ŬɔƧȐɔǬ�ƛɤɍʏȵƼ́
ƑƼȀŬ˱Ȑɤʙʬװ�eɤʙ�Ƽ́ŬɍʏȵƼ̒�ױȀƼ�ʬŬɍƼ�ªȐɍɤʬŬ�ʏːƧȐƛŬ�̒ȀŬ̒
ʙƼŬƛ̒ʬ�Ƒ̄�̒ɤːƛȀױ�ɤʙ�Ŭ�ǩȵ̄�̒ȀŬ̒�ȀŬʬ�Ƽ́Ȑʬ̒ƼƧ�ǩɤʙ�̒ȀɤːʬŬɔƧʬ
ɤǩ�̄ƼŬʙʬױ�˷ȀȐƛȀ�Ȭɔɤ˷ʬ�Ȁɤ˷�̒ɤ�Ŭ˱ɤȐƧ�ȀȐ̒ Ȑ̒ɔǬ�˷Ŭȵȵʬ�ŬɔƧ
ǩƼƼȵʬ�̒ȀƼ�ʏŬʙŬɍƼ̒Ƽʙʬ�ɤǩ�̒ȀƼ�ʙɤɤɍ�Ȑɔ�˷ȀȐƛȀ�Ȑ̒�ǩȵȐƼʬױ�Ȑʬ�Ȑɔ
ɤɔƼّʬ�ʬƼȵǩ�ƑƼƛŬːʬƼ�̒ȀȐʬ�Ȭɔɤ˷ȵƼƧǬƼ�Ȑʬ�ʬƼȵǩؾʬːʬ̒ŬȐɔȐɔǬױ
ƧƼ˱ƼȵɤʏƼƧ�˷ Ȑ̒ȀȐɔ�Ȑ̒ʬ�ɤ˷ɔ�ƼʏȐʬ̒ƼɍɤȵɤǬȐƛŬȵ�˷ɤʙȵƧװ�ćȀƼʬƼ
Ŭƛ̒Ȑɤɔʬ�̒ȀŬ̒�ʬƼƼɍ�ȵȐȬƼ�ʬȐɍʏȵƼ�ƑƼȀŬ˱Ȑɤʙ�ŬʙƼ�ɤɔƼʬ�̒ȀŬ̒
ɤ̒ɤȬ�ȀːɍŬɔʬ�ȀːɔƧʙƼƧʬ�ɤǩ�̄ƼŬʙʬ�̒ɤ�ʙƼʏȵȐƛŬ̒Ƽٯװ

Memory of water

Dȵ�èƼɔʬŬɍȐƼɔ̒ɤ�ƧƼ�ȵŬʬ�èȵŬɔ̒Ŭʬ�Ȑʬ�Ŭȵʬɤ�Ŭ�ʬƼʙȐƼʬ�ŬƑɤː̒
ɍƼɍɤʙ̄�ʙƼ̒ŬȐɔƼƧ�Ȑɔ�Ŭ�˱ƼǬƼ̒Ŭȵ�ƑɤƧ̄�̒ȀŬ̒ױ�ȵȐȬƼ�̒ȀƼ�ȀːɍŬɔױ
Ȑʬ�ȵŬʙǬƼȵ̄�ƛɤɍʏʙȐʬƼƧ�ɤǩ�˷ Ŭ̒Ƽʙײ�Ŭ�ȵȐʕːȐƧ�ɍƼɍɤʙ̄�̒ȀŬ̒
ɤ˱Ƽʙǩȵɤ˷ʬױ�ƑƼƛɤɍȐɔǬ�̒ʙŬɔʬƛɤʙʏɤʙƼŬȵװ�ķƼǬƼ̒Ŭȵ�ƑɤƧȐƼʬױ
ȀːɍŬɔ�ƑɤƧȐƼʬױ�ŬɔȐɍŬȵ�ƑɤƧȐƼʬײ�˱ƼʬʬƼȵʬ�ɤǩ�˷ Ŭ̒Ƽʙ�̒ȀŬ̒�Ŭȵʬɤ
ʏʙɤ˱ȐƧƼ�ȵȐǩƼ�Ŭ̒�̒ȀƼ�ʬŬɍƼ�̒ȐɍƼ̒���װʙƼƼ�Ŭʬ�Ŭ�˷ Ŭ̒Ƽʙ�˱ƼʬʬƼȵ�Ȑʬ
Ŭ�ƑƼȐɔǬ�Ȑɔ�ɤɔƼّʬ�ʬƼȵǩױ�Ƽ́Ȑʬ̒ȐɔǬ�ƑƼ̄ɤɔƧ�ːʬױ�ŬɔƧ�̄Ƽ̒�˷ȀɤʬƼ
Ƽ́Ȑʬ̒ƼɔƛƼ�ƛɤɔʬ̒ʙːƛ̒ʬ�ːʬװ�tːɍŬɔʬ�ŬʙƼ�ƧƼʏƼɔƧƼɔ̒�ɤɔ
ʏȵŬɔ̒ʬװ�~ɔ�̒ȀƼ�ƼƑƑ�ŬɔƧ�ǩȵɤ˷�ɤǩ�ɔŬ̒ːʙƼƛːȵ̒ ʙːƼױ�Ŭʬ�5ɤɔɔŬ
tŬʙŬ˷Ŭ̄�ʏː̒ʬ�Ȑ̒ױ�~�Ŭɍ�Ŭȵʬɤ�Ŭ�ƑƼȐɔǬ�Ȑɔ�ɤɔƼّʬ�ʬƼȵǩױ�˷ȀɤʬƼ
Ȁ̒ɤːǬȀ̒ʬ�ɍŬɔȐǩƼʬ̒�̒ȀƼɍʬƼȵ˱Ƽʬװ�~ɔ�̒ȀƼ�ɔŬɍƼ�ɤǩ�ŬȵȵȐŬɔƛƼױ
ƧȐʬƛʙƼʏŬɔƛ̄�Ȑʬ�ʏƼʙɍȐ̒ Ƽ̒Ƨװ�ª̄�ɤ˷ɔ�̒ȀȐɔȬȐɔǬ�ŬɔƧ�ɍƼɍɤʙ̄
ƛŬɔ�ʏʙɤ˱ȐƧƼ�Ŭɔ�Ŭɔʬ˷Ƽʙױ�Ŭʬ�ɤɔƼ�ʙƼʏʙƼʬƼɔ̒Ŭ̒ȐɤɔفŬɔƧ
ʙƼʏʙƼʬƼɔ̒Ŭ̒Ȑ˱ƼفȐɔ�̒ȀƼ�˷ɤʙȵƧױ�ƧȐʬ̒Ȑɔƛ̒�ǩʙɤɍ�̒ȀƼ�ʙƼʬʏɤɔʬƼ
ɤǩ�Ŭɔɤ̒ȀƼʙ�ɔɤɔȀːɍŬɔ�ƑɤƧ̄װ�~ɔ�ŬƧƧȐ̒Ȑɤɔױ�ɍ̄�ʏʙɤȣƼƛ̒�Ȑʬ
ƼɍƑƼƧƧƼƧ�Ȑɔ�Ŭ�ǩŬƛ̒ːŬȵ�ʬ̒ɤʙ̄�ֲ�Ŭʬ�Ŭ�˷ Ŭ̄�̒ɤ�ʬʏƼƛːȵŬ̒Ƽ�Ŭ
ʙƼʬʏɤɔʬƼ�ƧƼʙȐ˱ƼƧ�ʬȐɍːȵ̒ŬɔƼɤːʬȵ̄�ǩʙɤɍ�̒ȀƼ�ɔɤ̒Ȑɤɔʬ�ɤǩ
Ƒɤ̒Ȁ�ʙƼƛȐʏʙɤƛȐ̒ �̄ŬɔƧ�ƧȐǩǩƼʙƼɔƛƼװ�ćȀȐʬ�ʬ̒ɤʙ̄�ʙƼƛɤːɔ̒ʬ�̒ȀƼ
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eȐǬːʙƼ�֘װ�èŬːȵ�ïɤʬƼʙɤ�,ɤɔ̒ʙƼʙŬʬװ�Dȵ�èƼɔʬŬɍȐƼɔ̒ɤ�ƧƼ�ȵŬʬ�èȵŬɔ̒Ŭʬװ
5Ƽ˱ɤȵːƛȐɥɔ�ƧƼ�ȵŬ�ɍȐʙŬƧŬذ�Ƽȵ�ɤƑȣƼ̒ɤ�ƧƼ�Ƽʬ̒ːƧȐɤ�ɍȐʙŬ�Ŭȵ�Ƽʬ̒ːƧȐŬɔ̒Ƽװر
eɤ̒ɤǬʙŬǩȒŬװ֖֝֕֔�ױ

eȐǬːʙƼ�֙װ�èŬːȵ�ïɤʬƼʙɤ�,ɤɔ̒ʙƼʙŬʬװ�Dȵ�èƼɔʬŬɍȐƼɔ̒ɤ�ƧƼ�ȵŬʬ�èȵŬɔ̒Ŭʬװ�Dȵ
ɍɤɍƼɔ̒ɤ�ƧƼ�ȵŬ�ƛŬȒƧŬװ�eɤ̒ɤǬʙŬǩȒŬװ֖֝֕֔�ױ

ʙ̒ŬǬȐƛ�ƧƼŬ̒Ȁ�ɤǩ�hƼʙɍŬɔ�ƧɤƛːɍƼɔ̒Ŭʙ̄�ǩȐȵɍɍŬȬƼʙ�5ȐƼ̒Ƽʙ
èȵŬǬƼױ�˷Ȁɤ�ǩƼȵȵ�ǩʙɤɍ�Ŭ�Ȁɤ̒�ŬȐʙ�ƑŬȵȵɤɤɔ�˷ȀȐȵƼ�ǩȐȵɍȐɔǬ�Ŭ
ɍɤ˱ȐƼ�ŬƑɤː̒�̒ȀƼ�úːɍŬ̒ʙŬɔ�ʙŬȐɔǩɤʙƼʬ̒�ƛŬɔɤʏ̄�Ȑɔ�֕֝֝֗װ

úȐɔƛƼ�ȀƼ�ƑƼǬŬɔ�ȀȐʬ�ƛŬʙƼƼʙ�Ȑɔ�̒ȀƼ�ȵŬ̒Ƽ�֕֝֙֔ʬ�5ױȐƼ̒Ƽʙ�èȵŬǬƼ
ƑƼƛŬɍƼ�ɤɔƼ�ɤǩ�̒ȀƼ�ɍɤʬ̒�ʙƼƛɤǬɔȐ̓ƼƧ�ɔŬ̒ːʙƼ
ƛȐɔƼɍŬ̒ɤǬʙŬʏȀƼʙʬ�ŬɔƧ�ƧɤƛːɍƼɔ̒Ŭʙ̄�ǩȐȵɍɍŬȬƼʙʬװ�ćɤ�ȀȐɍ
Ƽ˷�ɤ˷Ƽ�̒ȀƼ�ːɔǩɤʙǬƼ̒̒ŬƑȵƼ�ŬɔƧ�ƧʙŬɍŬ̒Ȑƛ�ʙƼƛɤʙƧȐɔǬʬ�ɤǩ
ȀːɍŬɔʬ�Ȑɔ̒ƼʙŬƛ̒ȐɔǬ�ƧȐʙƼƛ̒ȵ̄�˷ Ȑ̒Ȁ�˷ ȐȵƧ�ŬɔȐɍŬȵʬ�Ȑɔ��ǩʙȐƛŬױ
Ŭʬ�˷Ƽȵȵ�Ŭʬ�ɤ̒ȀƼʙ�ǩȐȵɍʬ�ŬƑɤː̒�̒ƼʙʙƼʬ̒ʙȐŬȵ�ŬɔƧ�ɍŬʙȐɔƼ
ʬʏƼƛȐƼʬ�̒ȀŬ̒�˷ƼʙƼ�˷ ȐƧƼȵ̄�ƑʙɤŬƧƛŬʬ̒�ɤɔ�̒ƼȵƼ˱ȐʬȐɤɔ
ɔƼ̒˷ɤʙȬʬ�Ȑɔ�DːʙɤʏƼ�ŬɔƧ�̒ȀƼ�ĖɔȐ̒ƼƧ�ú̒Ŭ̒Ƽʬװ�èȵŬǬƼױ�ȵȐȬƼ�̒ȀƼ
hƼʙɍŬɔ�ɔŬ̒ːʙŬȵȐʬ̒��ȵƼ́ŬɔƧƼʙ�˱ɤɔ�tːɍƑɤȵƧ̒�Ȑɔ�̒ȀƼ�֕֜̒Ȁ
ƛƼɔ̒ːʙ̄ױ�ːɔƧƼʙʬ̒ɤɤƧ�̒ȀŬ̒�̒ȀƼ�ʙŬȐɔǩɤʙƼʬ̒�ƛŬɔɤʏ̄�˷Ŭʬ�ʬ̒Ȑȵȵ
Ŭɔ�ːɔƼ́ʏȵɤʙƼƧ�ŬƼʙȐŬȵ�˷ɤʙȵƧױ�ɤɔƼ�Ȑɔ�˷ȀȐƛȀ�ȀƼ�ȀŬƧ�̒ɤ�ʙƼŬƛȀ
Ȑ˷̒Ȁ�ȀȐʬ�ƛŬɍƼʙŬװ

~ɔ�Ŭɔ�ƼʙŬ�ƑƼǩɤʙƼ�̒ȀƼ�ŬƧ˱Ƽɔ̒�ɤǩ�ƛɤɍɍƼʙƛȐŬȵ�ƧʙɤɔƼʬفɤʙ
Ŭɔ̄�ɤ̒ȀƼʙ�ʬɤʏȀȐʬ̒ȐƛŬ̒ƼƧ�ʙƼɍɤ̒Ƽؾƛɤɔ̒ʙɤȵȵƼƧ�ǩȵ̄ȐɔǬ�ƧƼ˱ȐƛƼ
˷��5ȐƼ̒Ƽʙ�èȵŬǬƼ�˷ɤʙȬƼƧف Ȑ̒Ȁ�%ʙȐ̒ȐʬȀ�ŬƼʙɤɔŬː̒ȐƛŬȵ�ƼɔǬȐɔƼƼʙ
hʙŬȀŬɍ�5ɤʙʙȐɔǬ̒ɤɔ�̒ɤ�ƑːȐȵƧ�Ŭ�Ȁɤ̒�ŬȐʙ�ƑŬȵȵɤɤɔ�̒ȀŬ̒�˷ ɤːȵƧ
Ŭȵȵɤ˷�ȀȐɍ�̒ɤ�ʬȀɤɤ̒�Ŭ�ǩȐȵɍ�ŬƑɤː̒�̒ȀƼ�ʙŬȐɔǩɤʙƼʬ̒�ƛŬɔɤʏ̄ױ�Ŭ
ʬȐ̒Ƽ�̒ȀŬ̒�˷Ŭʬ�ɔƼŬʙȵ̄�ȐɔŬƛƛƼʬʬȐƑȵƼ�ːʏ�̒ɤ�̒ȀŬ̒�ʏɤȐɔ̒�5װːʙȐɔǬ
Ȁ̒Ƽ�ǩȐȵɍȐɔǬ�ɤǩ�̒ȀƼ�ƧɤƛːɍƼɔ̒Ŭʙ̄ױ�ʬʏɤɔʬɤʙƼƧ�Ƒ̄�̄ Ŭ̒ȐɤɔŬȵ
hƼɤǬʙŬʏȀȐƛ̒�ױȀƼ�ƑŬȵȵɤɤɔ�Ǭɤ̒�Ƽɔ̒ŬɔǬȵƼƧ�Ȑɔ�Ŭ�̒ʙƼƼ̒ɤʏװ
%ƼƛŬːʬƼ�̒ȀƼ�ƑŬȵȵɤɤɔ�˷Ŭʬ�ɍŬƧƼ�ǩɤʙ�Ŭ�ʬȐɔǬȵƼ�ʏŬʬʬƼɔǬƼʙױ
èȵŬǬƼ�ŬȵɤɔƼ�ǩŬƛƼƧ�̒ȀƼ�ƧȐȵƼɍɍŬ�ɤǩ�ƼȐ̒ȀƼʙ�̒ʙ̄ȐɔǬ�̒ɤ
ƧȐʬƼɔǬŬǬƼ�̒ȀƼ�̒ʙŬʏʏƼƧ�ŬȐʙƛʙŬǩ̒�ŬɔƧ�ƛɤɔ̒ȐɔːƼ�̒ȀƼ�ǩȵȐǬȀ̒ױ
ɤʙ�̒ɤ�ʬŬ˱Ƽ�ȀȐʬ�ƛŬɍƼʙŬװ�ćȀȐʬ�ʏʙƼƧȐƛŬɍƼɔ̒�˷ ɤːȵƧ�ƑƼ�ȀȐʬ
ȵŬʬ̒ײ�Ŭʬ�ȀƼ�̒ʙȐƼƧ�̒ɤ�ƧȐʬƼɔ̒ŬɔǬȵƼ�ȀȐɍʬƼȵǩ�ǩʙɤɍ�ȀȐʬ�ƛŬƑȐɔױ
èȵŬǬƼ�ʬȵȐʏʏƼƧ�ŬɔƧ�ǩƼȵȵ�̒ɤ�ȀȐʬ�ƧƼŬ̒Ȁװ�Dȵ�èƼɔʬŬɍȐƼɔ̒ɤ�ƧƼ�ȵŬʬ
èȵŬɔ̒Ŭʬ̒�ױȀƼɔױ�ƼɍƑɤƧȐƼʬ�̒ȀƼ�˱ȐʬːŬȵ�ɍŬ̒ƼʙȐŬȵ�̒ȀŬ̒�˷Ŭʬ
ȬƼʏ̒�˷ Ȑ̒ȀȐɔ�̒ȀƼ�˷ Ŭ̒Ƽʙ˱ؾƼʬʬƼȵȵƼƧ�ƑɤƧȐƼʬ�ɤǩ�̒ʙƼƼʬ�˷Ȁɤ
Ƽ˷ʙƼ�Ƽ̄Ƽ�˷ Ȑ̒ɔƼʬʬƼʬ�̒ɤ�̒ȀȐʬ�̒ʙŬǬƼƧ̄ײ�˷ Ŭ̒Ƽʙ�̒ʙŬɔʬǩɤʙɍƼƧ
Ȑɔ̒ɤ�Ŭɔ�ȐɍŬǬƼٯװ

ćȀƼ�˷ɤʙȵƧ̒�ױɤɤױ�Ȑʬ�ɍŬƧƼ�ːʏ�ɤǩ�ŬƑʬƼɔƛƼʬװ�ªȐɍƼ̒Ȑƛ�ȐɔʬƼƛ̒ʬ
ƧȐʬŬʏʏƼŬʙ�Ŭȵ̒ɤǬƼ̒ȀƼʙ�ɤɔ�ȵƼŬ˱Ƽʬױ�ƛŬɍɤːǩȵŬǬƼƧ�ŬǬŬȐɔʬ̒�̒ȀƼ
ȀŬɍʏƼʙƼƧ�˱ȐʬȐɤɔ�ɤǩ�ɤ̒ȀƼʙʬװ�ćȀƼʬƼ�ȐɔʬƼƛ̒ʬ�ȵȐ˱Ƽ�˱ȐʬؾƁ˱ؾȐʬ
Ȁ̒ƼȐʙ�ŬƑʬƼɔƛƼװ�ćȀƼ̄�ŬʙƼױ�ɤɔȵ̄�̒ɤ�̒ȀƼ�Ƽ́̒Ƽɔ̒�̒ȀŬ̒�̒ȀƼ̄
ƧȐʬŬʏʏƼŬʙ�˷ȀƼɔ�ǩŬƛƼƧ�˷ Ȑ̒Ȁ�Ŭɔɤ̒ȀƼʙٞʬ�ǬŬ̓Ƽױ�ȐɔƛȵːƧȐɔǬ�ɤːʙ
ɤ˷ɔװ�ćȀƼʙƼ�Ȑʬ�ɔɤ�ʬƼɔʬƼ�ɤǩ�ʙƼƛȐʏʙɤƛȐ̒ ױ�Ȑʬ�ŬƑʬƼɔƛƼ̒~�װ̄
ƑƼȐɔǬ�Ȑɔ�ɤɔƼّʬ�ʬƼȵǩ̒�ױȀŬ̒�Ƽ˱Ƽɔ�Ŭȵȵɤ˷ʬ�ǩɤʙ�̒ȀƼ�ʏɤʬʬȐƑȐȵȐ̒ �̄ɤǩ
Ƽ́Ȑʬ̒ȐɔǬװ�tƼɔƛƼױ�ŬƑʬƼɔƛƼ�Ŭȵʬɤ�ƛʙƼŬ̒Ƽʬ�̒ȀƼ�˷ɤʙȵƧװ

ª̄�ʏʙɤȣƼƛ̒�ȐɔƛȵːƧƼʬ�Ŭɔ�ȐɔǩȵŬ̒ŬƑȵƼ�ʬƛːȵʏ̒ːʙƼ�ƛŬȵȵƼƧ
¾ƑȐ̒ Ŭːʙ̄ײ�Ŭ�ʬƛŬȵƼ�ɍɤƧƼȵ�ʙƼʏȵȐƛŬ�ɤǩ�èȵŬǬƼّʬ�ƛʙŬʬȀƼƧ
ŬȐʙƛʙŬǩ֖̒װ�ľȐ̒Ȁ�Ȑ̒ױ�~�˷Ŭɔ̒ƼƧ�̒ɤ�̒Ƽȵȵ�Ŭ�ʬ̒ɤʙ̄�ɤǩ�ƧƼŬ̒Ȁױ�Ŭɔ
ŬƑʬƼɔƛƼ�̒ȀŬ̒�ȀŬʬ�ƛʙƼŬ̒ƼƧ�Ŭ�ȵƼǬŬƛ̄ױ�Ŭ�˷ Ŭ̄�ɤǩ�ʬƼƼȐɔǬױ�ŬɔƧ
Ȁ̒Ƽ�ǬŬ̓Ƽٞʬ�ʏɤ̒Ƽɔ̒ȐŬȵȐ̒ �̄ǩɤʙ�ʙƼƛȐʏʙɤƛȐ̒ ��ʬʬƼɍƑȵȐɔǬ�̒ȀȐʬװ̄
Ŭ˷̄�ɤǩ�ʬƼƼȐɔǬ�Ȑʬ�ƛɤɔɔƼƛ̒ƼƧ�̒ɤ�ɔɤɔؾľƼʬ̒Ƽʙɔ�Ƽ̒ȀȐƛŬȵ
ʏʙȐɔƛȐʏȵƼʬױ�Ƽʬ̒ŬƑȵȐʬȀȐɔǬ�Ŭɔ�ːɔƧƼʙʬ̒ŬɔƧȐɔǬ�ɤǩ�Ŭ�ƑƼȐɔǬٞʬ
ƼɍƑɤƧȐɍƼɔ̒�Ȑɔ�ɤɔƼّʬ�ʬƼȵǩ�̒ȀŬ̒�Ȑʬ�ƛɤɔ̒ŬȐɔƼƧ�˷ Ȑ̒ȀȐɔ�̒ȀƼ
ɔŬ̒ːʙŬȵ�˷ɤʙȵƧװ�ćȀȐʬ�Ȑʬ�Ŭ�˷ Ŭ̄�ɤǩ�ȵɤɤȬȐɔǬ�Ŭ̒�̒ȀƼ�ɍȐɔƧ�ɤǩ�̒ȀƼ
ɔːȐ˱ƼʙʬƼױ�Ŭʬ�̒ȀƼ�ʬƛȐƼɔ̒Ȑʬ̒�eʙŬɔƛȐʬƛɤ�ķŬʙƼȵŬ�˷ ɤːȵƧ�ʏː̒�Ȑ̒װ

~ɔ�֕֝֘֔ױ��ŬȬɤƑ�˱ɤɔ�ĖƼ́Ȭ̆ȵȵױ�Ŭ�hƼʙɍŬɔ�ƑȐɤȵɤǬȐʬ̒�˷Ȁɤ
ʬʏƼƛȐŬȵȐ̓ƼƧ�Ȑɔ�ŬɔȐɍŬȵ�Ƽ̒ȀɤȵɤǬ̄ױ�˷ ʙɤ̒Ƽ�̒ȀŬ̒�َŬ�ʬʏȐƧƼʙّʬ
Ƽ˷Ƒ�ȐʬװװװǩɤʙɍƼƧ�Ȑɔ�Ŭ�ِǩȵ̄ؾȵȐȬƼّ�ɍŬɔɔƼʙױ�ƑƼƛŬːʬƼ�̒ȀƼ�ʬʏȐƧƼʙ
Ȑ̒ʬƼȵǩ�Ȑʬ�ِǩȵ̄ؾȵȐȬƼّװ�ćɤ�ƑƼ�ِǩȵ̄ؾȵȐȬƼّ�ɍƼŬɔʬ�̒ȀŬ̒�̒ȀƼ�ƑɤƧ̄
ʬ̒ʙːƛ̒ːʙƼ�ɤǩ�̒ȀƼ�ʬʏȐƧƼʙ�ȀŬʬ�̒ŬȬƼɔ�ɤɔ�ƛƼʙ̒ŬȐɔ�ɤǩ�̒ȀƼ�ǩȵ̄ ʬّ
ƛȀŬʙŬƛ̒ƼʙȐʬ̒Ȑƛʬֱُ�װ���˷ƼƑ�Ȑʬ�Ŭ�ʏȀ̄ʬȐƛŬȵ�Ƽ́̒ƼɔʬȐɤɔ�ɤǩ�̒ȀƼ
ʬʏȐƧƼʙفŬ�ʏʙƼƛȐʬƼ�ŬɔƧ�ǬƼɤɍƼ̒ʙȐƛ�ʙƼʏʙƼʬƼɔ̒Ŭ̒Ȑɤɔ̒فȀŬ̒
Ŭȵȵɤ˷ʬ�Ȑ̒�̒ɤ�ƛŬʏ̒ːʙƼ�ȐɔʬƼƛ̒ʬ�ʬɤ�ƼǩǩȐƛȐƼɔ̒ȵ̄�̒ȀŬ̒�̒ȀƼ�˷ƼƑ
ʙƼʬƼɍƑȵƼʬ�ʬɤɍƼ�ɍːː̒Ŭȵ�ʏŬƛ̒�ƑƼ̒˷ƼƼɔ�̒ȀƼ�ƛʙƼŬ̒ːʙƼʬװ
%ƼȐɔǬ�Ŭ̒ː̒ɔƼƧ�̒ɤ�Ŭɔɤ̒ȀƼʙ�ƑƼȐɔǬ�ŬɔƧ�ʏƼɔƼ̒ʙŬ̒ȐɔǬ�Ȑ̒ʬ
ʏȀƼɔɤɍƼɔɤȵɤǬȐƛŬȵ�˷ɤʙȵƧ�ʙƼʕːȐʙƼʬױ�Ȑɔ�Ŭ�ʬƼɔʬƼױ�Ŭɔ
ɤɔ̒ɤȵɤǬȐƛŬȵ�ƑȵːʙʙȐɔǬײ�˷ȀȐƛȀ�ʏŬʙ̒�ɤǩ�̒ȀƼ�˷ƼƑ�Ȑʬ�ǩȵ̄�ŬɔƧ
Ȁ˷ȐƛȀ�ʏŬʙ̒�Ȑʬ�ʬʏȐƧƼʙ�¾ʙױ�˷ȀŬ̒�ʏŬʙ̒�ɤǩ�̒ȀƼ�ʏȀɤ̒ɤǬʙŬʏȀʬ�Ȑɔ
Dȵ�èƼɔʬŬɍȐƼɔ̒ɤ�ƧƼ�ȵŬʬ�èȵŬɔ̒Ŭʬ�Ȑʬ�ǩɤʙƼʬ̒ױ�ŬɔƧ�˷ȀŬ̒�ʏŬʙ̒�ɤǩ
Ȁ̒Ƽɍ�Ȑʬ�ɍƼ�ćȀƼ�ɍː̒ŬƑȐȵȐ̒ �̄ɤǩ�ʬƼɔʬƼʬ�Ȑɔ�̒ȀȐʬ�ʏʙɤȣƼƛ̒
ʏɤȐɔ̒ʬ�̒ɤ�Ȁɤ˷�ƛƼʙ̒ŬȐɔ�Ŭ̒̒Ƽɍʏ̒ʬ�Ŭ̒�ƛɤɍɍːɔȐƛŬ̒Ȑɤɔ�ŬɍɤɔǬ
ƧȐǩǩƼʙƼɔ̒�ʬʏƼƛȐƼʬ�ƛŬɔ�Ŭȵʬɤ�ƼɍƑɤƧ̄�Ŭɔɤ̒ȀƼʙ�̒̄ ʏƼ�ɤǩ
ƑƼƛɤɍȐɔǬ�̒ȀŬ̒�ʬʏȐȵȵʬ�ŬɔƧ�Ƒȵːʙʬ�Ŭƛʙɤʬʬ�ɤɔ̒ɤȵɤǬȐƛŬȵ
ƑɤʙƧƼʙʬװ�~ɔ�̒ȀȐʬ�ƛŬʬƼױ�ƑƼ̒˷ƼƼɔ�ȀːɍŬɔʬ�ŬɔƧ�ʏȵŬɔ̒ʬװ�ćȀȐʬ
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eȐǬːʙƼ�֚װ�èŬːȵ�ïɤʬƼʙɤ�,ɤɔ̒ʙƼʙŬʬװ�Dȵ�èƼɔʬŬɍȐƼɔ̒ɤ�ƧƼ�ȵŬʬ�èȵŬɔ̒Ŭʬװ
¾ƑȐ̒ ŬːʙȐɤװ�~ɔǩȵŬ̒ŬƑȵƼ�ʬƛːȵʏ̒ːʙƼױ�ɍƼ̒ƼɤʙȐ̒Ƽ�ǩȵŬȬƼʬױ�ȵȐǬȀ̒�ǩȐȵ̒Ƽʙװ֖֝֕֔�װ

˷��Ŭȵȵɤ˷�ɍ̄ʬƼȵǩ�̒ɤ�ƧʙŬ˷�Ŭ�ʏŬʙŬȵȵƼȵ~�ױtƼʙƼٯ�װ֕ Ȑ̒Ȁ�hȐȵȵƼʬ
5ƼȵƼː̓Ƽّʬ�ȐƧƼŬ�ɤǩ�ƑƼƛɤɍȐɔǬَ�ײćȀƼ�ŬɔȐɍŬȵ�Ȑʬ�ƧƼǩȐɔƼƧ�ɔɤ̒
Ƒ̄�ƛȀŬʙŬƛ̒ƼʙȐʬ̒Ȑƛʬذ�ʬʏƼƛȐǩȐƛױ�ǬƼɔƼʙȐƛױ�Ƽ̒ƛرװ�Ƒː̒�Ƒ̄
ʏɤʏːȵŬ̒Ȑɤɔʬ�̒ȀŬ̒�˱Ŭʙ̄�ǩʙɤɍ�ɍȐȵȐƼː�̒ɤ�ɍȐȵȐƼː�ɤʙ�˷ Ȑ̒ȀȐɔ�̒ȀƼ
ʬŬɍƼ�ɍȐȵȐƼː׳�ɍɤ˱ƼɍƼɔ̒�ɤƛƛːʙʬ�ɔɤ̒�ɤɔȵ̄ױ�ɤʙ�ɔɤ̒�ʏʙȐɍŬʙȐȵ̄ױ
Ƒ̄�ǩȐȵȐŬ̒Ȑ˱Ƽ�ʏʙɤƧːƛ̒Ȑɤɔʬ�Ƒː̒�Ŭȵʬɤ�Ƒ̄�̒ʙŬɔʬ˱ƼʙʬŬȵ
ƛɤɍɍːɔȐƛŬ̒Ȑɤɔʬ�ƑƼ̒˷ƼƼɔ�ȀƼ̒ƼʙɤǬƼɔƼɤːʬ�ʏɤʏːȵŬ̒Ȑɤɔʬװ
%ƼƛɤɍȐɔǬ�Ȑʬ�Ŭ�ʙȀȐ̓ɤɍƼױ�ɔɤ̒�Ŭ�ƛȵŬʬʬȐǩȐƛŬ̒ɤʙ̄�ɤʙ
ǬƼɔƼŬȵɤǬȐƛŬȵ�̒ʙƼƼװ�%ƼƛɤɍȐɔǬ�Ȑʬ�ƛƼʙ̒ŬȐɔȵ̄�ɔɤ̒�ȐɍȐ̒Ŭ̒ȐɔǬױ�ɤʙ
ȐƧƼɔ̒Ȑǩ̄ȐɔǬ�˷ Ȑ̒Ȁ�ʬɤɍƼ̒ȀȐɔǬ׳�ɔƼȐ̒ȀƼʙ�Ȑʬ�Ȑ̒�ʙƼǬʙƼʬʬȐɔǬؾ
ʏʙɤǬƼʬʬȐɔǬ׳�ɔƼȐ̒ȀƼʙ�Ȑʬ�Ȑ̒�ƛɤʙʙƼʬʏɤɔƧȐɔǬױ�Ƽʬ̒ŬƑȵȐʬȀȐɔǬ
ƛɤʙʙƼʬʏɤɔƧȐɔǬ�ʙƼȵŬ̒Ȑɤɔʬ׳�ɔƼȐ̒ȀƼʙ�Ȑʬ�Ȑ̒�ʏʙɤƧːƛȐɔǬױ
ʏʙɤƧːƛȐɔǬ�Ŭ�ǩȐȵȐŬ̒Ȑɤɔ�ɤʙ�ʏʙɤƧːƛȐɔǬ�̒ȀʙɤːǬȀ�ǩȐȵȐŬ̒Ȑɤɔװ
%ƼƛɤɍȐɔǬ�Ȑʬ�Ŭ�˱ƼʙƑ�˷ Ȑ̒Ȁ�Ŭ�ƛɤɔʬȐʬ̒Ƽɔƛ̄�Ŭȵȵ�Ȑ̒ʬ�ɤ˷ɔ׳�Ȑ̒�ƧɤƼʬ
ɔɤ̒�ʙƼƧːƛƼ�̒ɤױ�ɤʙ�ȵƼŬƧ�ƑŬƛȬ�̒ɤِ�ױŬʏʏƼŬʙȐɔǬِّ�ױƑƼȐɔǬّױ
ƼِʕːŬȵȐɔǬّױ�ɤʙ�ِʏʙɤƧːƛȐɔǬّװ�%ƼƛɤɍȐɔǬ�ƛɤɔƛƼʙɔʬ�ŬȵȵȐŬɔƛƼװ�~ǩ
Ƽ˱ɤȵː Ȑ̒ɤɔ�ȐɔƛȵːƧƼʬ�Ŭɔ̄�˱ƼʙȐ̒ŬƑȵƼ�ƑƼƛɤɍȐɔǬʬױ�Ȑ̒�Ȑʬ�Ȑɔ�̒ȀƼ
ƧɤɍŬȐɔ�ɤǩ�ʬ̄ɍƑȐɤʬƼʬ�̒ȀŬ̒�ƑʙȐɔǬ�Ȑɔ̒ɤ�ʏȵŬ̄�ƑƼȐɔǬʬ�ɤǩ
ɤ̒̒Ŭȵȵ̄�ƧȐǩǩƼʙƼɔ̒�ʬƛŬȵƼʬ�ŬɔƧ�ȬȐɔǬƧɤɍʬױ�˷ Ȑ̒Ȁ�ɔɤ�ʏɤʬʬȐƑȵƼ
ǩȐȵȐŬ̒Ȑɤɔُٯװ

˷�5ȐƼ̒Ƽʙ�èȵŬǬƼ�˷Ŭʬ�Ŭ�ɔŬ̒ːʙŬȵȐʬ̒ٯ�װ֖ Ȑ̒Ȁ�ƧƼƼʏ
ɔːƧƼʙʬ̒ŬɔƧȐɔǬ�ŬɔƧ�ʬ̄ɍʏŬ̒Ȁ̄�ǩɤʙ�̒ȀƼ�ƛʙƼŬ̒ːʙƼʬ�ȀƼ
ǩȐȵɍƼƧװ�tȐʬ�ʏƼʙʬɤɔŬȵ�ʬ̒̄ȵƼ�˷Ŭʬ�ʏȐɤɔƼƼʙȐɔǬ�ŬɍɤɔǬ�ɔŬ̒ːʙƼ
ƧɤƛːɍƼɔ̒Ŭʙ̄�ǩȐȵɍɍŬȬƼʙʬװ�~ɔʬ̒ƼŬƧ�ɤǩ�ʬȐɍʏȵ̄�ǩȐȵɍȐɔǬ
ɔŬ̒ːʙŬȵ�ȀȐʬ̒ɤʙ̄�Ȑɔ�Ŭɔ�ɤʙ̒ȀɤƧɤ́�˷ Ŭ̄ױ�ȀƼ�ƛɤɔƛƼȐ˱ƼƧ�ŬɔƧ
ƛɤ˱ƼʙƼƧ�ǬʙƼŬ̒�ʬ̒ɤʙȐƼʬ�ŬƑɤː̒�̒ȀƼ�ʙƼȵŬ̒ȐɤɔʬȀȐʏʬ�ƑƼ̒˷ƼƼɔ
ȀːɍŬɔʬ�ŬɔƧ�˷ ȐȵƧȵȐǩƼ�Ȑɔ�Ŭ�ƧʙŬɍŬ̒Ȑƛ�˷ Ŭ̄�̒ȀŬ̒�ƛŬʏ̒Ȑ˱Ŭ̒ƼƧ
Ȑ˱Ƽ˷Ƽʙʬװ�tȐʬ�˷ɤʙȬ�ƛɤɔ̒ʙȐƑː̒ƼƧ�̒ɤ˷ŬʙƧʬ�ɍŬȬȐɔǬ�ȀːɍŬɔʬ
Ŭ˷ŬʙƼ�ɤǩ�ɔŬ̒ːʙƼ�Ŭʬ�Ŭ�˷ɤʙȵƧ�̒ɤ�ƑƼ�˷ɤʙʬȀȐʏʏƼƧ�ŬɔƧ
ʙƼʬʏƼƛ̒ƼƧ�ǩɤʙ�̒ȀƼ�ʬŬȬƼ�ɤǩ�̒ȀƼȐʙ�ɤ˷ɔ�ʬːʙ˱Ȑ˱Ŭȵװ�ćȀƼ�̒ʙŬǬƼƧ̄
Ȁ̒Ŭ̒�̒ɤɤȬ�ȀȐʬ�ȵȐǩƼ�Ȑʬ�ʙƼƛɤːɔ̒ƼƧ�Ȑɔ�ľƼʙɔƼʙ�tƼʙ̓ɤǬ�ŬɔƧ
hʙŬȀŬɍ�5ɤʙʙȐɔǬ̒ɤɔٞʬ�ƧɤƛːɍƼɔ̒Ŭʙ̄�ćȀƼ�ľȀȐ̒Ƽ�5ȐŬɍɤɔƧױ
ǩȐȵɍƼƧ�Ȑɔ�hː̄ŬɔŬ�Ȑɔ�֖֔֔֘װ

َ˱ƼǬƼ̒Ŭȵ�ƑƼƛɤɍȐɔǬُ�ƧɤƼʬ�ɔɤ̒�ɔƼǬŬ̒Ƽ�̒ȀƼ�ǩŬƛ̒�̒ȀŬ̒�̒ȀƼ
ȀːɍŬɔ�ƑɤƧ̄�Ȑʬ�Ŭȵ˷ Ŭ̄ʬ�ʏʙƼʬƼɔ̒�ƑƼȀȐɔƧ�̒ȀƼ�ȐɍŬǬƼװ�ïŬ̒ȀƼʙױ
Ȑ̒�ɤʏƼɔʬ�ːʏ�̒ȀƼ�ʏɤ̒Ƽɔ̒ȐŬȵȐ̒ �̄ǩɤʙ�ƑȵːʙʙȐɔǬױ�Ŭ�ʏȵŬƛƼ�ǩʙɤɍ
Ȁ˷ȐƛȀ�ɍ̄�ʏʙɤȣƼƛ̒�ʏȵŬɔ̒ʬ�ʕːƼʬ̒Ȑɤɔʬ�ŬʙɤːɔƧ�̒ȀƼ�ɔɤ̒Ȑɤɔ�ɤǩ
Ȁ˷Ŭ̒�Ȑ̒�ɍƼŬɔʬ�̒ɤ�ƑƼ�ȀːɍŬɔױ�˷ȀȐȵƼ�Ŭ̒�̒ȀƼ�ʬŬɍƼ�̒ȐɍƼ
Ƽɔ˱ȐʬȐɤɔȐɔǬ�Ƒɤ̒Ȁ�ȀːɍŬɔʬ�ŬɔƧ�ʏȵŬɔ̒ʬ�Ŭʬ�ǩƼȵȵɤ˷
Ŭʬ̒ʙɤɔŬː̒ʬװ

~ɔ�ɤ̒ȀƼʙ�˷ɤʙƧʬױ�˷Ƽ�ɔɤ�ȵɤɔǬƼʙ�ɔƼƼƧ�̒ɤ�Ŭ˱ɤȐƧ
ʙƼʏʙƼʬƼɔ̒Ŭ̒Ȑɤɔ�Ŭʬ�Ȑǩ�Ȑ̒�˷ƼʙƼ�ȣːʬ̒�Ŭ�ɍŬȵƼ˱ɤȵƼɔ̒�DːʙɤƛƼɔ̒ʙȐƛ
ʏʙɤƛƼʬʬ�ɤǩ�ƧȐʬʬɤƛȐŬ̒Ȑɤɔ�ƑƼ̒˷ƼƼɔ�̒ȀȐɔǬʬ�ŬɔƧ�˷ɤʙƧʬװ
~ɔʬ̒ƼŬƧױ�˷Ƽ�ʏːʬȀ�ǩɤʙ�Ŭ�ʙƼʏʙƼʬƼɔ̒Ŭ̒Ȑɤɔ�̒ȀŬ̒�ƼɍƑʙŬƛƼʬ
ʙ̒ːƼ�ŬƛƛƼʬʬف�ŬɔƧ�Ŭɔ�ɤ˱Ƽʙǩȵɤ˷ȐɔǬ�Ƽ́ʏƼʙȐƼɔƛƼ̒فɤ�̒ȀƼ
ɤ˷ʙȵƧٞʬ�ʙȐƛȀɔƼʬʬװ
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Bio Elektron - A
Multisensory Approach to

Augmenting Dance,
Combining: Biosignals,
Drawing, Sound and
Electrical Feedback
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ȣŬȐɍƼȵɤƑŬ̒ɤƛŬʙƧɤʬɤڠǬɍŬȐȵװƛɤɍ

Abstract

~ɔ�̒ȀȐʬ�ʏŬʏƼʙױ�˷Ƽ�Ȑɔ˱Ƽʬ̒ȐǬŬ̒Ƽ�Ȁɤ˷�̒ɤ�ŬːǬɍƼɔ̒�Ŭ�ƧŬɔƛƼ�ʏƼʙǩɤʙɍŬɔƛƼ�ːʬȐɔǬ�Ŭ�ɍːȵ̒ȐʬƼɔʬɤʙ̄
ŬʏʏʙɤŬƛȀ�Ȑɔ�Ŭ�˷ Ŭ̄�̒ȀŬ̒�ƛɤɍɍːɔȐƛŬ̒Ƽʬ�̒ȀƼ�ƧŬɔƛȐɔǬ�ʏʙɤƛƼʬʬ�Ŭʬ�Ŭɔ�ƼɍƑɤƧȐƼƧ�Ƽ́ʏƼʙȐƼɔƛƼװ
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Introduction

ćȀƼʙƼ�Ȑʬ�Ŭ�ȵɤɔǬ�̒ʙŬƧȐ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�ːʬȐɔǬ�̒ƼƛȀɔɤȵɤǬ̄�Ȑɔ�ƧŬɔƛƼװ
~ɍʏɤʙ̒Ŭɔ̒�ȀȐʬ̒ɤʙȐƛŬȵ�Ƽ́ŬɍʏȵƼʬ�ɤǩ�̒ȀƼ�Ȑɔ̒ƼʙʬƼƛ̒Ȑɤɔ
ƑƼ̒˷ƼƼɔ�̒ȀƼʬƼ�ǩȐƼȵƧʬ�ŬʙƼ�̒ȀƼ�˷ɤʙȬʬ�ɤǩ�ªƼʙƛƼ
,ːɔɔȐɔǬȀŬɍ�Ȑɔ��ȐǩƼǩɤʙɍʬ�֝֕ذ ˷�Ŭ�ʬɤǩ̒ױر֝֜ ŬʙƼ�Ŭȵȵɤ˷ȐɔǬ�̒ɤ
ǬƼɔƼʙŬ̒Ƽ�ɔƼ˷�ƛȀɤʙƼɤǬʙŬʏȀ̄֫׳ �֮ªŬʙȬ�,ɤɔȐǬȵȐɤ�Ȑɔ
ªȐƧȐ5ŬɔƛƼʙ�֝֕ذ �Ŭ�˷ƼŬʙŬƑȵƼ�ƧƼ˱ȐƛƼ�̒ȀŬ̒�Ŭȵȵɤ˷ƼƧ�Ŭױر֝֜
ʏƼʙǩɤʙɍƼʙ�̒ɤ�ƛɤɔ̒ʙɤȵ�ɍƼƧȐŬ֪֩׳ �ŬɔƧ�eʙȐƼƧƼʙ�ľƼȐʬʬ�Ȑɔ
D̄Ƽ,ɤɔ�֖ױر֘֔֔ذ�Ŭ�ɍɤ̒ȐɤɔؾʬƼɔʬȐɔǬ�̒ɤɤȵ�˷ȀȐƛȀ�Ŭȵȵɤ˷ʬ
ɍɤ˱ƼɍƼɔ̒�̒ɤ�ƛɤɔ̒ʙɤȵ�ʬƼ˱ƼʙŬȵ�ŬʬʏƼƛ̒ʬ�ɤǩ�Ŭ
ʏƼʙǩɤʙɍŬɔƛƼֲ֫װ

ćȀƼʙƼ�Ȑʬ�Ƽ́̒ƼɔʬȐ˱Ƽ�ʙƼʬƼŬʙƛȀ�ɤɔ�ːʬȐɔǬ�ƑȐɤʬȐǬɔŬȵ�ʬƼɔʬɤʙʬ
ɤ̒�ʙƼ˱ƼŬȵ�ƑɤƧ̄�ƧŬ̒Ŭذ�ʬːƛȀ�Ŭʬ�ɍːʬƛȵƼ�Ŭƛ̒Ȑ˱Ȑ̒ �̄ɤʙ�ȀƼŬʙ̒
ʙŬ̒Ƽ̒�رȀʙɤːǬȀ�ʬɤːɔƧױ�Ŭʬ�ʏʙƼʬƼɔ̒ƼƧ�Ȑɔ�Ŭ�ʙƼƛƼɔ̒�ʙƼ˱ȐƼ˷�ɤǩ
Ȁ̒ƼʬƼ�ŬʏʏʙɤŬƛȀƼʬ֪װ�%ȐɤʬȐǬɔŬȵ�ʬƼɔʬɤʙʬ�ȀŬ˱Ƽ�Ŭȵʬɤ�ƑƼƼɔ
ʬːƼƧ�Ȑɔ�ƧŬɔƛƼ�̒ɤ�˱ȐʬːŬȵȐ̓Ƽ�̒ȀƼ�ȐɔɔƼʙ�ʏʙɤƛƼʬʬƼʬ�ɤǩ�̒ȀƼ
ƧŬɔƛƼʙʬֲװ�ïƼƛƼɔ̒�ʙƼʬƼŬʙƛȀױ�Ȑɔ˱ɤȵ˱ȐɔǬ�֕ �֔ƛɤɔ̒ƼɍʏɤʙŬʙ̄
ƧŬɔƛƼ�ʏʙɤǩƼʬʬȐɤɔŬȵʬ�˷ Ȑ̒Ȁ�Ƽ́ʏƼʙȐƼɔƛƼ�ƛɤɍƑȐɔȐɔǬ�ƧŬɔƛƼ
ŬɔƧ�̒ƼƛȀɔɤȵɤǬ̄ױ�ȀŬʬ�ȐƧƼɔ̒ȐǩȐƼƧ�ʏɤ̒Ƽɔ̒ȐŬȵ�Ȑɔ�ːʬȐɔǬ
Ƽ̒ƛȀɔɤȵɤǬ̄�̒ɤ�ʙƼ˱ƼŬȵ�ɔɤɔ˱ؾȐʬȐƑȵƼ�ƼȵƼɍƼɔ̒ʬ�Ȑɔ�Ŭ
ʏƼʙǩɤʙɍŬɔƛƼفʬːƛȀ�Ŭʬ�̒ȀƼ�̒ȀɤːǬȀ̒�ʏʙɤƛƼʬʬ�ɤǩ�ƧŬɔƛƼʙʬ
ɤʙ�̒ȀƼȐʙ�ƑɤƧȐȵ̄�ƧŬ̒Ŭְ֪װ�tɤ˷Ƽ˱Ƽʙ̒�ױȀƼʙƼ�Ȑʬ�Ŭ�ȵŬƛȬ�ɤǩ
ʙƼʬƼŬʙƛȀ�Ȑɔ�ƛɤɍƑȐɔȐɔǬ�̒ȀƼʬƼ�ƧȐǩǩƼʙƼɔ̒�ɍɤƧŬȵȐ̒ȐƼʬ�Ȑɔ
ƧŬɔƛƼ�Ȑɔ̒ɤ�Ŭ�ɍːȵ̒ȐʬƼɔʬɤʙ̄�Ƽ́ʏƼʙȐƼɔƛƼױ�ʏŬʙ̒ȐƛːȵŬʙȵ̄
ƛɤɍƑȐɔȐɔǬ�˱ȐʬːŬȵױ�ʬɤɔȐƛ�ŬɔƧ�ȀŬʏ̒Ȑƛ�ƼȵƼɍƼɔ̒ʬװ

ªːȵ̒ȐʬƼɔʬɤʙ̄�Ƽ́ʏƼʙȐƼɔƛƼ�ƧƼʬȐǬɔ�ƛŬɔ�̒ʙŬɔʬǩɤʙɍ�̒ȀƼ�˷ Ŭ̄
Ƽ˷�Ƽ́ʏƼʙȐƼɔƛƼ�Ŭʙَ̒�ײƑ̄�ƛŬʙƼǩːȵȵ̄�ƛɤɔʬȐƧƼʙȐɔǬ�ƧȐǩǩƼʙƼɔ̒
ʬƼɔʬƼʬ�ŬɔƧ�̒ȀƼȐʙ�ʏɤʬʬȐƑȵƼ�Ȑɔ̒ƼʙʙƼȵŬ̒Ȑɤɔʬ�Ȑ̒�ɍŬ̄�ƑƼ
ʏɤʬʬȐƑȵƼ�̒ɤ�ƧƼʬȐǬɔ�ŬɔƧ�ʬȀŬʏƼ�ʬʏƼƛȐǩȐƛ�ȀːɍŬɔ
Ƽ́ʏƼʙȐƼɔƛƼʬُ֫װ �ֱ�ɔ�Ƽ́ŬɍʏȵƼ�ɤǩ�̒ȀȐʬ�ŬʏʏʙɤŬƛȀ�˷Ŭʬ�̒ȀƼ
ćŬ̒Ƽ�úƼɔʬɤʙȐːɍ�Ƽ́ȀȐƑȐ̒Ȑɤɔ�Ŭ̒�ćŬ̒Ƽ�%ʙȐ̒ŬȐɔذ��ɤɔƧɤɔװر��
ɍːȵ̒ȐƧȐʬƛȐʏȵȐɔŬʙ̄�̒ƼŬɍ�ɤǩ�ʙƼʬƼŬʙƛȀƼʙʬ�ŬɔƧ�ʏʙŬƛ̒Ȑ̒ȐɤɔƼʙʬ
ƧƼʬȐǬɔƼƧ�̒ȀƼ�Ƽ́ȀȐƑȐ̒Ȑɤɔ�ʬɤ�̒ȀŬ̒�ʬʏƼƛȐǩȐƛ�ʬƼɔʬɤʙ̄
ƼȵƼɍƼɔ̒ʬذ�ʬɤːɔƧʬױ�ȀŬʏ̒Ȑƛʬױ�ʬɍƼȵȵʬ�ŬɔƧ�ǩɤɤƧʬر�˷ ɤːȵƧ
ŬːǬɍƼɔ̒�̒ȀƼ�Ƽ́ʏƼʙȐƼɔƛƼ�ɤǩ�ǩɤːʙ�ʏŬȐɔ̒ȐɔǬʬ֫װ �ֱćȀƼ
ʏɤʬʬȐƑȐȵȐ̒ȐƼʬ�ɤǩ�ƛɤɍƑȐɔȐɔǬ�ɍːȵ̒ȐʬƼɔʬɤʙ̄�Ƽ́ʏƼʙȐƼɔƛƼʬ�˷ Ȑ̒Ȁ
Ȑɔ̒ƼʙŬƛ̒Ȑɤɔ�ƧƼʬȐǬɔ�َɤʏƼɔ�ːʏ�ɤʏʏɤʙ̒ːɔȐ̒ȐƼʬ�̒ɤ�Ƽ́ʏȵɤʙƼ�ɔƼ˷
Ƽ́ʏƼʙȐƼɔƛƼʬ�ǩɤʙ�ʏƼʙƛƼȐ˱ȐɔǬ�ɤɔƼٞʬ�ɤ˷ɔ�ƑɤƧ̄ױ�Ȑ̒ʬ
Ȑɔ̒ƼʙŬƛ̒Ȑɤɔʬ�˷ Ȑ̒Ȁ�̒ȀƼ�Ƽɔ˱ȐʙɤɔɍƼɔ̒�ŬɔƧ�Ŭȵʬɤ�̒ɤ�Ƽ́ʏȵɤʙƼ
Ȁ̒Ƽ�Ƽɔ˱ȐʙɤɔɍƼɔ̒�Ȑ̒ʬƼȵǩُ֫װ �~ɔ�̒Ƽʙɍʬ�ɤǩ�ʏƼʙǩɤʙɍȐɔǬ�Ŭʙ̒ʬَ̒�ױȀƼ
ƧƼɍŬɔƧ�ǩɤʙ�ɍːȵ̒ȐؾʬƼɔʬɤʙ̄�Ƽ́ʏƼʙȐƼɔƛƼʬ�Ȑʬ�Ƽ˱Ƽʙؾ
ȐɔƛʙƼŬʬȐɔǬױ�ǬȐ˱Ƽɔ�̒ȀƼ�ʙȐʬƼ�ɤǩ�ȐɍɍƼʙʬȐ˱Ƽ�Ŭʙ̒�ŬɔƧ�̒ȀƼŬ̒Ƽʙ�Ȑɔ
ɤːʙ�ʏɤʬ̒ؾʏŬɔƧƼɍȐƛ�˷ɤʙȵƧُ֪֪װ

ŗȀɤː�Ƽ̒�Ŭȵװ�ȀŬ˱Ƽ�ƛɤɔƧːƛ̒ƼƧ�Ŭ�ʙƼ˱ȐƼ˷�ɤǩ�̒ȀƼ�ʏŬʬ̒�̒˷ Ƽɔ̒̄
Ƽ̄Ŭʙʬ�ɤǩ�ƧŬɔƛƼ�ȵȐ̒ƼʙŬ̒ːʙƼ�Ȑɔ�̒ȀƼ�ǩȐƼȵƧ�ɤǩ�tːɍŬɔؾ,ɤɍʏː̒Ƽʙ
~ɔ̒ƼʙŬƛ̒Ȑɤɔذ�t,~װ֬ر �֩ćȀȐʬ�ȵƼƧ�̒ɤ�̒ȀƼ�ȐƧƼɔ̒ȐǩȐƛŬ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�ǩɤːʙ
ɍŬȐɔ�ƛŬ̒ƼǬɤʙȐƼʬ�ɤǩ�̒ƼƛȀɔɤȵɤǬȐƛŬȵ�ŬʏʏʙɤŬƛȀƼʬ�ǩɤʙ�ƧŬɔƛƼײ
èȀ̄ʬȐɤȵɤǬȐƛŬȵ�úƼɔʬȐɔǬ׳�ªːȵ̒ȐʬƼɔʬɤʙ̄�èƼʙƛƼʏ̒Ȑɤɔ׳
ªɤ˱ƼɍƼɔ̒�íːŬȵȐ̒ �ćȀʙɤːǬȀװ�ŬɔƧ��ǬƼɔ̒�,ɤȵȵŬƑɤʙŬ̒Ȑɤɔ׳̄

ɤːʙ�ʙƼʬƼŬʙƛȀױ�˷Ƽ�ŬȐɍ�̒ɤ�ƛɤɍƑȐɔƼ�̒ȀƼ�ǩȐʙʬ̒�̒˷ ɤ̒�ײȀƼ
ƛŬ̒ƼǬɤʙȐƼʬ�ɤǩ�èȀ̄ʬȐɤȵɤǬȐƛŬȵ�úƼɔʬȐɔǬ�ŬɔƧ�ªːȵ̒ȐʬƼɔʬɤʙ̄
èƼʙƛƼʏ̒Ȑɤɔװ

¾ːʙ�ʙƼʬƼŬʙƛȀ�ŬȐɍʬ̒ٯɤ�Ȑɔ˱Ƽʬ̒ȐǬŬ̒Ƽ�Ȁɤ˷�̒ɤ�ŬːǬɍƼɔ̒�Ŭ
ƧŬɔƛƼ�ʏƼʙǩɤʙɍŬɔƛƼ�ːʬȐɔǬ�Ŭ�ɍːȵ̒ȐʬƼɔʬɤʙ̄�ŬʏʏʙɤŬƛȀ
ƛɤɍƑȐɔȐɔǬ�˱ȐʬːŬȵ�ǩƼƼƧƑŬƛȬ�ŬɔƧ�ƑȐɤʬȐǬɔŬȵ�ʬƼɔʬɤʙʬذ
ɍŬʏʏƼƧ�̒ɤ�ʬɤːɔƧ�ŬɔƧ�ȀŬʏ̒Ȑƛʬױر�Ȑɔ�Ŭ�˷ Ŭ̄�̒ȀŬ̒
ƛɤɍɍːɔȐƛŬ̒Ƽʬ�̒ȀƼ�ƧŬɔƛȐɔǬ�ʏʙɤƛƼʬʬ�Ŭʬ�Ŭɔ�ƼɍƑɤƧȐƼƧ
Ƽ́ʏƼʙȐƼɔƛƼװ�ćɤ�ǩːȵǩȐȵȵ�ɤːʙ�ʙƼʬƼŬʙƛȀٯŬȐɍױ�˷Ƽ�ƛɤȵȵŬƑɤʙŬ̒ƼƧ
Ȑ˷̒Ȁ�Ŭʙ̒Ȑʬ̒ʬ�~ɔǂʬ�̄ǂ˱Ƽʬ�ŬɔƧ��ŬȐɍƼ��ɤƑŬ̒ɤذ�Ŭȵʬɤ�ƛɤؾ
Ŭː̒Ȁɤʙʬ�ɤǩ�̒ȀȐʬ�ʏŬʏƼʙױر�ŬɔƧ�ʏƼʙǩɤʙɍŬɔƛƼ�ʬʏŬƛƼ�DȵƼȬ̒ʙɤɔ
ƼƼ�ʙƼʬƼŬʙƛȀ�ʏʙɤȣƼƛ̒װ�Ȑɔ�̒ȀƼ�ʬƛɤʏƼ�ɤǩ�̒ȀƼ�ú̒Ŭʙ̒ʬױرćŬȵȵȐɔɔذ
Ƒ̄�ćŬȵȵȐɔɔ�ĖɔȐ˱ƼʙʬȐ̒ ɔǂʬ~�ױƼƼȬ�ʙƼʬȐƧƼɔƛ̄ؾ˷�5ːʙȐɔǬ�Ŭɔ�֜װ̄
ŬɔƧ��ŬȐɍƼ�ʏʙƼʏŬʙƼƧ�ŬɔƧ�ʏʙƼʬƼɔ̒ƼƧ�Ŭ�ɍːȵ̒ȐʬƼɔʬɤʙ̄
ƧŬɔƛƼ�ʏƼʙǩɤʙɍŬɔƛƼذ�%Ȑɤ�DȵƼȬ̒ʙɤɔױر�Ŭ�ʬʏȐɔؾɤǩǩ�Ȑɔʬ̒ŬȵȵŬ̒Ȑɤɔױ
ŬɔƧ�ƧƼ˱ƼȵɤʏƼƧ�ʙƼȵŬ̒ƼƧ�ʬɤǩ̒˷ ŬʙƼ�ŬɔƧ�ȀŬʙƧ˷ŬʙƼ�ʬ̄ʬ̒Ƽɍʬװ
~ɔ�̒ȀȐʬ�ʏŬʏƼʙױ�˷Ƽ�ʙƼʏɤʙ̒�ɤɔ�̒ȀȐʬ�ʏʙɤƛƼʬʬ�ŬɔƧ�Ȑ̒ʬ�ʙƼʬːȵ̒ʬױ
Ȁ˷ȐȵƼ�ƧȐʬƛːʬʬȐɔǬ�̒ȀƼȐʙ�ȐɍʏȵȐƛŬ̒Ȑɤɔʬװ

~ɔ�̒ȀȐʬ�ʬƼƛ̒Ȑɤɔ�˷Ƽ�ʏʙƼʬƼɔ̒�ƑŬƛȬǬʙɤːɔƧ�ŬɔƧ�ʙƼȵŬ̒ƼƧ�˷ɤʙȬ
ʙƼǬŬʙƧȐɔǬ�ȬƼ̄�ŬʙƼŬʬ�ǩɤʙ�̒ȀȐʬ�ʙƼʬƼŬʙƛȀײ�ƧŬɔƛƼ�ŬɔƧ
Ƽ̒ƛȀɔɤȵɤǬ̄�Ȑɔ�ǬƼɔƼʙŬȵ׳�Ȑɔʏː̒�̒ƼƛȀɔɤȵɤǬ̄�ŬƧɤʏ̒ƼƧ
ױʬɤːɔƧذ��ɤː̒ʏː̒�ɍːȵ̒ȐʬƼɔʬɤʙ̄�ɍƼƧȐŬ�ːʬƼƧ׳رʬƼɔʬɤʙʬذ
ƧʙŬ˷ȐɔǬ�ŬɔƧ�ȀŬʏ̒Ȑƛʬ׳ر�ŬɔƧ�ǩȐɔŬȵȵ̄̒�ױȀƼ�ʙƼȵŬ̒Ȑɤɔ�ƑƼ̒˷ƼƼɔ
ƧŬɔƛƼ�ŬɔƧ�Ȑɔʬ̒ŬȵȵŬ̒Ȑɤɔװ

5ŬɔƛƼ�ŬɔƧ�ćƼƛȀɔɤȵɤǬ̄

ćȀƼʙƼ�ȀŬʬ�ƑƼƼɔ�Ŭɔ�ȐɔƛʙƼŬʬƼƧ�Ȑɔ̒ƼʙƼʬ̒�Ȑɔ�̒ƼƛȀɔɤȵɤǬ̄�ǩɤʙ
ƧŬɔƛƼױ�Ȑɔ�ʏŬʙŬȵȵƼȵ�̒ɤ�Ŭ�Ǭʙɤ˷ȐɔǬ�Ȑɍʏɤʙ̒ŬɔƛƼ�ɤǩ�ƼɍƑɤƧȐƼƧ
Ȑɔ̒ƼʙŬƛ̒Ȑɤɔױ�Ȑɔ�̒ȀƼ�ǩȐƼȵƧ�ɤǩ�t,~װ�ľȐ̒ȀȐɔ�̒ȀƼ�Ȑɔ̒ƼʙʬƼƛ̒Ȑɤɔ
ƑƼ̒˷ƼƼɔ�ƧŬɔƛƼ�ŬɔƧ�t,~ױ�eƧȐȵȐ��ȵŬɤːȐ�Ƽ̒�Ŭȵװ�ƛȵŬʬʬȐǩȐƼƧ
ƛŬ̒ƼǬɤʙȐƼʬ�ɤǩ�̒ɤɤȵʬ�Ȑɔ̒ɤײ�hƼɔƼʙŬ̒Ȑɤɔذ�ɤǩ�ɔƼ˷
ƛȀɤʙƼɤǬʙŬʏȀȐƛ�ɍŬ̒ƼʙȐŬȵ׳ر�~ɔ̒ƼʙŬƛ̒Ȑɤɔذ�Ȑɔ�ʙƼŬȵ�̒ȐɍƼ�˷ Ȑ̒Ȁ
ʏƼʙǩɤʙɍƼʙʬ�ɤɔ�ʬ̒ŬǬƼ׳ر�ïƼǩȵƼƛ̒Ȑɤɔذ�ɤɔ�ƛȀɤʙƼɤǬʙŬʏȀ̄׳ر�ŬɔƧ
�ɔɔɤ̒Ŭ̒Ȑɤɔ�̒ذɤɤȵʬ�ŬʬʬȐʬ̒ȐɔǬ�̒ȀƼ�ƛʙƼŬ̒Ȑ˱Ƽ�ʏʙɤƛƼʬʬװ֪֬ر
ïŬȀƼƑ�Ƽ̒�Ŭȵװ�ƛŬ̒ƼǬɤʙȐ̓ƼƧ�ƧŬɔƛƼ�̒ƼƛȀɔɤȵɤǬȐƼʬ�Ȑɔ�Ŭ�ʬȐɍȐȵŬʙ
ʏƼʙʬʏƼƛ̒Ȑ˱Ƽײ�,ȀɤʙƼɤǬʙŬʏȀȐƛ�̒ɤɤȵʬ׳��ːǬɍƼɔ̒ƼƧ
ʏƼʙǩɤʙɍŬɔƛƼ׳�DƧːƛŬ̒Ȑɤɔ׳�ïƼʬƼŬʙƛȀ�ŬɔƧ�ŬɔŬȵ̄ʬȐʬ׳�ŬɔƧ
hŬɍƼʬ֫װ �֬D́ŬɍʏȵƼʬ�ɤǩ�̒ƼƛȀɔɤȵɤǬȐƛŬȵ�ŬʏʏʙɤŬƛȀƼʬ�Ȑɔ
Ȁ̒ƼʬƼ�ƛŬ̒ƼǬɤʙȐƼʬ�ŬʙƼײ�ƧƼ˱ƼȵɤʏɍƼɔ̒�ɤǩ�̒ɤɤȵʬ�ŬɔƧ
Ƽ̒ƛȀɔȐʕːƼʬ�ǩɤʙ�Ŭɔɔɤ̒Ŭ̒Ȑɤɔ�֬̒�׳ɤɤȵʬ�ǩɤʙ�ƧɤƛːɍƼɔ̒ȐɔǬ
ƛȀɤʙƼɤǬʙŬʏȀȐƛ�ʏʙɤƛƼʬʬƼʬ֯׳�ʙƼŬȵ�̒ȐɍƼ�Ȑɔ̒ƼʙŬƛ̒Ȑɤɔ֪֭׳�ŬɔƧ
ƛȀɤʙƼɤǬʙŬʏȀ̄�ǬƼɔƼʙŬ̒Ȑɤɔ֫װ �֮¾ːʙ�˷ɤʙȬ�Ȑʬ�ɍŬȐɔȵ̄�ʬȐ̒ Ŭː̒ƼƧ
Ȑɔ�̒ȀƼ�ʙƼŬȵ�̒ȐɍƼ�Ȑɔ̒ƼʙŬƛ̒Ȑɤɔ�ƛŬ̒ƼǬɤʙ̄�ɤǩ�̒ɤɤȵʬ�ŬƛƛɤʙƧȐɔǬ
ɤ̒�֪֬ױ�ɤʙ�ŬːǬɍƼɔ̒ƼƧ�ʏƼʙǩɤʙɍŬɔƛƼ�ŬƛƛɤʙƧȐɔǬ�̒ɤ�֫ ˷�ױ֬ Ȑ̒Ȁ
Ȁ̒Ƽ�Ƽ́ƛƼʏ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�̒ȀƼ�ʬʏȐɔؾɤǩǩ�Ȑɔʬ̒ŬȵȵŬ̒Ȑɤɔװ

5ŬɔƛƼ�ŬɔƧ�úƼɔʬɤʙʬ

ïɤʬ̒ŬɍȐ�Ƽ̒�Ŭȵװ�ǬƼɔƼʙŬ̒ƼƧ�ǩȐ˱Ƽ�ƧƼʬȐǬɔ�ƛɤɔƛƼʏ̒ʬ�ǩɤʙ
Ȑɔ̒ƼʙŬƛ̒Ȑ˱Ƽ�ʏƼʙǩɤʙɍŬɔƛƼ�ŬƧɤʏ̒ȐɔǬ�ƑȐɤؾʬƼɔʬȐɔǬ�ŬɔƧ�ƑɤƧȐȵ̄
ʙ̒ŬƛȬȐɔǬ�̒ƼƛȀɔɤȵɤǬȐƼʬ�֫ �ʙƼ˱ȐƼ˷ƼƧװ��ȵ̄�Ƽ̒�Ŭȵױ��ȐȬƼ˷ȐʬƼװ֭
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ƑȐɤʬƼɔʬɤʙ�ɍɤƧŬȵȐ̒ȐƼʬ�ǩɤʙ�ʏƼʙǩɤʙɍŬɔƛƼ�ǩʙɤɍ�Ŭɔ�t,~
ʏƼʙʬʏƼƛ̒Ȑ˱Ƽױ�ƧȐʬƛːʬʬȐɔǬ�̒ȀƼ�ʏɤ̒Ƽɔ̒ȐŬȵ�ɤǩ�ɍːʬƛːȵŬʙ
Ŭƛ̒Ȑ˱Ȑ̒ �̄̒ɤ�ƛɤɔ˱Ƽ̄�ʙȐƛȀ�ɍɤ˱ƼɍƼɔ̒�ȐɔǩɤʙɍŬ̒Ȑɤɔ֪װ�ćȀƼ
ʙƼʬƼŬʙƛȀ�Ƒ̄�ïɤʬ̒ŬɍȐ�Ƽ̒�Ŭȵװ�ŬɔƧ��ȵ̄�Ƽ̒�Ŭȵװ�ȐɔƛȵːƧƼ�ɔɤ̒�ɤɔȵ̄
ƧŬɔƛƼ�Ƒː̒�ɤ̒ȀƼʙ�ʏƼʙǩɤʙɍŬɔƛƼ�ŬʙƼŬʬ�Ŭʬ�˷Ƽȵȵ�̒ذȀƼ�ȵŬ̒̒Ƽʙ
ǩɤƛːʬƼʬ�ɤɔ�ɍːʬȐƛװر�ćȀƼ�Ŭː̒Ȁɤʙʬ�ȀȐǬȀȵȐǬȀ̒�̒ȀƼ�ʏɤ̒Ƽɔ̒ȐŬȵ�ɤǩ
ʬːȐɔǬ�ƑȐɤʬȐǬɔŬȵ�ʬƼɔʬɤʙʬ�̒ɤ�ƛɤȵȵƼƛ̒�ƧŬ̒Ŭ�ǩʙɤɍ�̒ȀƼ�ƑɤƧ̄�ǩɤʙ
ʏƼʙǩɤʙɍȐɔǬ�Ŭʙ̒ʬױ�˷ȀȐƛȀ�˷Ŭʬ�̒ȀƼ�ŬʏʏʙɤŬƛȀ�˷Ƽ�ǩɤȵȵɤ˷ƼƧ�Ȑɔ
ɤːʙ�˷ɤʙȬװ

5ŬɔƛƼ�ŬɔƧ�úɤːɔƧ

ïƼʬƼŬʙƛȀƼʙʬ�ȀŬ˱Ƽ�ǩɤƛːʬƼƧ�ɤɔ�ɍƼ̒ȀɤƧʬ�ŬɔƧ�̒ƼƛȀɔȐʕːƼʬ
ɤ̒�ƛʙƼŬ̒Ƽ�ɍːʬȐƛ�ǩʙɤɍ�ɍɤ˱ƼɍƼɔ̒ױ�ʏŬʙ̒ȐƛːȵŬʙȵ̄�ǩʙɤɍ
ƧŬɔƛƼʙʬװ���ʙƼȵƼ˱Ŭɔ̒�Ƽ́ŬɍʏȵƼ�ɤɔ�Ȁɤ˷�̒ɤ�Ƽ́̒ʙŬƛ̒
ȐɔǩɤʙɍŬ̒Ȑɤɔ�ǩʙɤɍ�̒ȀƼ�ƑɤƧ̄�Ȑʬ�̒ȀƼ�˷ɤʙȬ�ɤǩ�,ŬɍːʙʙȐ�Ƽ̒�Ŭȵ֭װ
�ɔɤ̒ȀƼʙ�ʏƼʙ̒ȐɔƼɔ̒�ʏʙɤȣƼƛ̒�ʬ̒ːƧȐƼƧ�ɍŬʏʏȐɔǬʬ�ɤǩ
Ƽ́ʏʙƼʬʬȐ˱Ȑ̒ �̄Ȑɔ�ǬƼʬ̒ːʙƼ�̒ɤ�ʬɤːɔƧ֮װ�ćȀƼʬƼ�˷ɤʙȬʬ�ǩɤƛːʬ�ɤɔ
ȐɔǩɤʙɍŬ̒Ȑɤɔ�ʙƼ̒ʙȐƼ˱Ŭȵ�ŬɔƧ�ɍŬʏʏȐɔǬʬ�ɤʙ�ʬȐɍȐȵŬʙ�ŬʬʏƼƛ̒ʬ
ɤ̒˷ŬʙƧ�̒ȀƼ�ƧƼ˱ƼȵɤʏɍƼɔ̒�ɤǩ�̒ȀƼ�̒ƼƛȀɔɤȵɤǬ̄�Ȑ̒ʬƼȵǩװ
ïƼƛƼɔ̒ȵ̄ױ�ªŬʬː�Ƽ̒�Ŭȵװ�ŬɔŬȵ̄ Ƽ̓Ƨ�̒ȀƼ�ʬɤɔȐƛ�Ȑɔ̒ƼʙŬƛ̒Ȑɤɔʬ
Ȁ̒Ŭ̒�ɤƛƛːʙ�Ȑɔ�Ŭ�ƧŬɔƛƼ�ʏƼʙǩɤʙɍŬɔƛƼ�ǩʙɤɍ�Ŭɔ�ƼƛɤȵɤǬȐƛŬȵ
ʏƼʙʬʏƼƛ̒Ȑ˱Ƽֱ֪װ �ćȀƼ̄�ʬ̒ːƧȐƼƧ�ɔɤ̒�ɤɔȵ̄�̒ȀƼ�̒ƼƛȀɔɤȵɤǬ̄�ŬɔƧ
Ȑ̒ʬ�ƧƼʬȐǬɔױ�Ƒː̒�Ŭȵʬɤ�̒ȀƼ�ʙɤȵƼʬ�ɤǩ�̒ȀƼ�ƧȐǩǩƼʙƼɔ̒�Ŭƛ̒ɤʙʬ�Ȑɔ�̒ȀƼ
ƧƼʬȐǬɔ�ŬɔƧ�ȐɍʏȵƼɍƼɔ̒Ŭ̒Ȑɤɔ�ʏʙɤƛƼʬʬװ

5ŬɔƛƼ�ŬɔƧ�5ʙŬ˷ȐɔǬ

ćȀƼʙƼ�Ȑʬ�Ŭ�̒ʙŬƧȐ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�ːʬȐɔǬ�ƧʙŬ˷ȐɔǬ�̒ɤ�˱ȐʬːŬȵȐ̓Ƽ�ŬɔƧ
ʙƼƛɤʙƧ�ɍɤ˱ƼɍƼɔ̒�Ȑɔ�ƧŬɔƛƼ�ʏƼʙǩɤʙɍŬɔƛƼʬװ���ɍȐȵƼʬ̒ɤɔƼ�Ȑɔ
Ȁ̒Ȑʬ�ǩȐƼȵƧ�Ȑʬ�,ŬʙɤȵƼƼ�úƛȀɔƼƼɍŬɔɔّʬ�ćʙŬƛȬȐɔǬ�ǩʙɤɍ�֛֕֝֗װ
ĖʬȐɔǬ�Ŭ�ʙɤʏƼ�Ŭ̒̒ŬƛȀƼƧ�̒ɤ�̒ȀƼ�ƛƼȐȵȐɔǬ�ɤǩ�Ŭ�̒ʙŬȐɔ�ƛŬʙױ
úƛȀɔƼƼɍŬɔɔ�ȀƼȵƧ�Ŭ�ƛȀŬȵȬ�Ȑɔ�ɤɔƼ�ȀŬɔƧ�Ƽ́̒ƼɔƧƼƧױ�ʬɤ�̒ȀŬ̒
ƛȀŬɔǬƼʬ�Ȑɔ�ʏɤʬȐ̒Ȑɤɔ�˷ƼʙƼٯɍŬʙȬƼƧ�ɤɔ�̒ȀƼ�˷Ŭȵȵʬ�ŬɔƧ�ǩȵɤɤʙ
Ȑ̒�̒ɤːƛȀƼƧ֪֫װ�úƛȀɔƼƼɍŬɔɔ�˷ɤːȵƧ�Ƽ́ʏŬɔƧ�̒ȀȐʬ�ŬʏʏʙɤŬƛȀ
Ȑɔ�ȀƼʙ�ʏȐƼƛƼ�Ėʏ�̒ɤ�ŬɔƧ�~ɔƛȵːƧȐɔǬ�tƼʙ��ȐɍȐ̒ʬ�֝֕ذ ֛֛֝֕֗ـ װر֚
~ɔ�ȀƼʙ�ʬƼʙȐƼʬ�~̒ʬّ�Ŭ�5ʙŬ˷ױ�ćʙȐʬȀŬ�%ʙɤ˷ɔ�ƧŬɔƛƼʬ�˷ȀȐȵƼ
ʏŬȐɔ̒ȐɔǬ�ɤɔ�Ŭ�ȵŬʙǬƼ�ʏŬʏƼʙ�ʏȵŬƛƼƧ�ɤɔ�̒ȀƼ�ǩȵɤɤʙװ�%̄�ƧɤȐɔǬ
ʬɤױ�ʬȀƼ�ƛɤȵȵŬʏʬƼʬ�ǩɤːʙ�ƧȐɍƼɔʬȐɤɔʬَ̒�ײȀƼ�̒ȀʙƼƼ�ƧȐɍƼɔʬȐɤɔʬ
ɤǩ�%ʙɤ˷ɔّʬ�ɍɤ˱ƼɍƼɔ̒�Ȑɔ�̒ȀƼ�ǩȐƼȵƧ�ŬƑɤ˱Ƽױ�ʏȵːʬ�̒ȀƼ�̒ȐɍƼ
ʬʏƼɔ̒�ƧɤȐɔǬ�Ȑُ֪̒װ �֫tŬȵƼ̄�ƛɤɔƧːƛ̒ƼƧ�Ŭɔ�Ƽ́̒ƼɔʬȐ˱Ƽ�ʙƼ˱ȐƼ˷
ɤǩ�̒ȀƼ�ːʬƼ�ɤǩ�ƧʙŬ˷ȐɔǬ�̒ɤ�˱ȐʬːŬȵȐ̓Ƽ�ɍɤ˱ƼɍƼɔ̒�Ȑɔ�ƧŬɔƛƼױ
Ȁ˷ȐȵƼ�ʏʙƼʬƼɔ̒ȐɔǬ�ȀƼʙ�ɤ˷ɔ�ʏȐƼƛƼ�,ɤɔʬ̒ʙːƛ̒Ȑɤɔʬ�ɤǩ�̒ȀƼ
ªɤ˱ȐɔǬ�%ɤƧ̄ױ�˷ȀȐƛȀ�ȀŬʬ�Ŭʬ�ɤƑȣƼƛ̒Ȑ˱Ƽ�َ̒ɤ�ʙƼʏʙƼʬƼɔ̒�̒ȀƼ
Ƽ́ʏƼʙȐƼɔƛƼ�ɤǩ�˷ Ŭ̒ƛȀȐɔǬ�%ʙɤ˷ɔّʬ�ƧŬɔƛƼ��ƛƛːɍːȵŬ̒Ȑɤɔױ
ŬɔƧ�Ƽ˱ɤȬƼ�ȬȐɔƼʬ̒ȀƼ̒Ȑƛ�ƼɍʏŬ̒Ȁ̄�̒ȀʙɤːǬȀ�̒ȀƼ�ƧʙŬ˷ɔ
ȐɍŬǬƼُ֪֮װ

5ŬɔƛƼ�ŬɔƧ�tŬʏ̒Ȑƛʬ

ćȀƼʙƼ�ŬʙƼ�ǩƼ˷�Ƽ́ŬɍʏȵƼʬ�ɤǩ�ːʬƼ�ɤǩ�ȀŬʏ̒Ȑƛʬ�˷ Ȑ̒Ȁ�ƧŬɔƛƼ
ʏƼʙǩɤʙɍŬɔƛƼʬװ�ªɤʬ̒ȵ̄̒�ױȀƼʬƼ�ȀŬ˱Ƽ�ƧƼŬȵ̒�˷ Ȑ̒Ȁ�Ŭȵȵɤ˷ȐɔǬ
Ȑ˱ʬːŬȵ�ɤʙ�ȀƼŬʙȐɔǬؾȐɍʏŬȐʙƼƧ�ŬːƧȐƼɔƛƼʬ�̒ɤ�Ƽ́ʏƼʙȐƼɔƛƼ
ƧŬɔƛƼױ�ŬɔƧ�˷ Ȑ̒Ȁ�ƧŬɔƛƼ�ƼƧːƛŬ̒Ȑɤɔװ�ćȀƼ�,ȀɤʙƼɤؾȀŬʏ̒Ȑƛ
ʏʙɤȣƼƛ̒�ŬȐɍƼƧ�َ̒ɤ�Ȑɔ˱Ƽʬ̒ȐǬŬ̒Ƽ�Ȁɤ˷�̒ȀƼ�ȬȐɔŬƼʬ̒ȀƼ̒Ȑƛ
ƼɍʏŬ̒Ȁ̄�Ƽ́ʏƼʙȐƼɔƛƼƧ�Ƒ̄�ʬȐǬȀ̒ƼƧ�ƧŬɔƛƼ�ŬːƧȐƼɔƛƼʬ�ƛŬɔ

ƑƼ�Ŭȵʬɤ�Ƽ́ʏƼʙȐƼɔƛƼƧ�Ƒ̄�ƑȵȐɔƧ�ƧŬɔƛƼ�ŬːƧȐƼɔƛƼ
ɍƼɍƑƼʙʬُ֪װ �֯~̒�Ŭȵȵɤ˷ƼƧ�ŬːƧȐƼɔƛƼʬ�̒ɤ�ǩƼƼȵ�ɍɤ˱ƼɍƼɔ̒�Ȑɔ
ƧŬɔƛƼ�̒ȀʙɤːǬȀ�˱ȐƑʙɤ̒Ŭƛ̒ȐȵƼ�ȀŬʏ̒Ȑƛʬװ�ªɤ˱ƼɍƼɔ̒�ƧŬ̒Ŭ�˷Ŭʬ
ƛŬʏ̒ːʙƼƧ�Ƒ̄�ªȐƛʙɤʬɤǩ̒��ȐɔƼƛ̒�ŬɔƧ�̒ȀƼɔ�̒ʙŬɔʬɍȐ̒Ƽ̒Ƨ�̒ɤ�Ŭ
ȀŬʏ̒Ȑƛ�ʏŬƧ�˷ذȐ̒Ȁ�Ŭɔ�ŬʙʙŬ̄�ɤǩ�֚�Ƒ̄�֙�ɍɤ̒ɤʙʬװ֪֯ر ���ʬȐɍȐȵŬʙ
ʬ̄ʬ̒Ƽɍ̒�ױȀƼ�tŬʏ̒Ȑƛ�,ːʬȀȐɤɔױ�ǩƼŬ̒ːʙƼƧ�Ŭ�ǬʙȐƧ�ɤǩ�֜�Ƒ̄�֜
Ȑ˱Ƒʙɤ̒Ŭƛ̒ȐȵƼ�Ŭƛ̒ːŬ̒ɤʙʬ�ǩȐ̒ Ƽ̒Ƨ�̒ɤ�̒ȀƼ�ƑŬƛȬ�ɤǩ�Ŭ�ƛȀŬȐʙױ�ŬɔƧ
Ŭ˷ʬ�̒Ƽʬ̒ƼƧ�˷ Ȑ̒Ȁ�˱ȐʬːŬȵȵ̄�ȐɍʏŬȐʙƼƧ�ŬːƧȐƼɔƛƼ�ɍƼɍƑƼʙʬ֪֫װ
úȀȐƑŬʬŬȬȐ�Ƽ̒�Ŭȵװ�ƧƼ˱ƼȵɤʏƼƧ�Ŭ�ʬ̄ʬ̒Ƽɍ�̒ɤ�Ŭȵȵɤ˷�ȀƼŬʙȐɔǬؾ
ȐɍʏŬȐʙƼƧ�ŬːƧȐƼɔƛƼ�ɍƼɍƑƼʙʬ�̒ɤ�Ƽɔȣɤ̄�̒ȀƼ�ʏƼʙǩɤʙɍŬɔƛƼ�ɤǩ
Ŭ̒ʏ�ƧŬɔƛƼʙʬװ�ćȀƼ�ʬ̄ʬ̒Ƽɍ�ƛŬʏ̒ːʙƼƧ�ƧŬɔƛƼ�ƧŬ̒Ŭ�̒ȀʙɤːǬȀ
ȀŬʏ̒Ȑƛ�ɍȐƛʙɤʏȀɤɔƼʬ�ɤɔ�̒ȀƼ�ʬ̒ŬǬƼױ�˷ȀȐȵƼ�ʬƼŬ̒ȐɔǬ�ʏʙɤ˱ȐƧƼƧ
ȀŬʏ̒Ȑƛ�ȐɔǩɤʙɍŬ̒Ȑɤɔ�̒ɤ�̒ȀƼ�ŬːƧȐƼɔƛƼױ�ːʬȐɔǬ�Ŭ�ʏɤ˷Ƽʙ
ŬɍʏȵȐǩȐƼʙ֫װ �ְ�ɔɤ̒ȀƼʙ�ŬʏʏȵȐƛŬ̒Ȑɤɔ�ŬʙƼŬ�ǩɤʙ�ȀŬʏ̒Ȑƛʬ�Ȑɔ�ƧŬɔƛƼ
Ȑʬ�ƼƧːƛŬ̒Ȑɤɔװ�ćȀƼ�tŬʏ̒Ȑƛ�eƼƼƧƑŬƛȬ��ɔȬȵƼ�%ʙŬƛƼȵƼ̒ʬ
ƼَɔŬƑȵƼ�ȵƼŬʙɔȐɔǬ�̒ȀƼ�ǩɤɤ̒˷ɤʙȬ�ǩɤʙ�Ŭɔ̄�ƧŬɔƛƼ�̒ȀʙɤːǬȀ
ƛɤɔƧȐ̒ȐɤɔȐɔǬ�̒ȀƼ�ȵƼŬʙɔƼʙ�̒ɤ�ɍɤ˱Ƽ�̒ȀƼȐʙ�ǩƼƼ̒�Ȑɔ�ŬƛƛɤʙƧŬɔƛƼ
ɤ̒�̒ȀƼ�ƛȀɤʙƼɤǬʙŬʏȀ̄�˷ȀȐƛȀ�ǩɤȵȵɤ˷ʬ�̒ȀƼ�ƑƼŬ̒�ɤǩ�̒ȀƼ
ɍːʬȐƛُ֫֯װ

5ŬɔƛƼ�ŬɔƧ�~ɔʬ̒ŬȵȵŬ̒Ȑɤɔ

ćȀƼʙƼ�ȀŬʬ�ƑƼƼɔ�Ŭɔ�ȐɔƛʙƼŬʬƼƧ�Ȑɔ̒ƼʙƼʬ̒�Ȑɔ�ŬƧŬʏ̒ȐɔǬ
ʏƼʙǩɤʙɍȐɔǬ�Ŭʙ̒�ʏȐƼƛƼʬ�̒ɤ�Ȑɔ̒ƼʙŬƛ̒Ȑ˱Ƽ�Ȑɔʬ̒ŬȵȵŬ̒Ȑɤɔʬװ�,ɤʙʙƼȐŬ
ʙƼʬƼŬʙƛȀƼƧ�ƛɤɔ˱Ƽʙ̒ȐɔǬ�ŬːƧȐɤ˱ȐʬːŬȵ�ʏƼʙǩɤʙɍŬɔƛƼ�ʏȐƼƛƼʬ
ɤ̒�Ƒʙɤ˷ʬƼʙؾƑŬʬƼƧ�Ŭʙ̒˷ ɤʙȬʬְװ�èŬʙ̒ȐƛːȵŬʙȵ̄�Ȑɔ�̒ȀƼ�ǩȐƼȵƧ�ɤǩ
ƧŬɔƛƼ̒�ױȀƼ�ƛȀɤʙƼɤǬʙŬʏȀ̄�Dɍɤ̒ȐɤɔŬȵ��ŬɔƧʬƛŬʏƼʬ�˷Ŭʬ
ʙ̒ŬɔʬǩɤʙɍƼƧ�Ȑɔ̒ɤ�Ŭ�ķï�Ƽɔ˱ȐʙɤɔɍƼɔ̒ױ�˷ȀƼʙƼ�ːʬƼʙʬ�ƛŬɔ
Ƽ́ʏȵɤʙƼ�Ŭ�Ƨ̄ɔŬɍȐƛ�ʙƼȵŬ̒ȐɤɔʬȀȐʏ�ƑƼ̒˷ƼƼɔ�̒ȀƼ�ƧŬɔƛƼʙ�ŬɔƧ
Ȁ̒Ƽ�˱Ȑʙ̒ːŬȵ�˷ɤʙȵƧױ�ȐɔǩɤʙɍƼƧ�Ƒ̄�̒ȀƼ�ɤʙȐǬȐɔŬȵ�ƧʙŬɍŬ̒ːʙǬ̄�ɤǩ
Ȁ̒Ƽ�ʏȐƼƛƼֱ�5װȐǬȐ̒Ŭȵ�,ɤɔɔƼƛ̒Ȑɤɔ�ïƼ̒ʙȐƼ˱Ŭȵ�ŬƧŬʏ̒ʬ�Ŭ�ƧŬɔƛƼ
ʏȐƼƛƼ�Ȑɔ̒ɤ�Ŭ�Ƒʙɤ˷ʬƼʙؾƑŬʬƼƧ�Ȑɔʬ̒ŬȵȵŬ̒Ȑɤɔױ�ːʬȐɔǬ�̒ȀƼ�˷ƼƑ
ƛŬɍƼʙŬ�Ŭʬ�Ŭɔ�Ȑɔ̒ƼʙŬƛ̒Ȑɤɔ�ɍƼƛȀŬɔȐʬɍֲ֪װ

Methods

~ɔ�̒ȀƼ�ʬƛɤʏƼ�ɤǩ�̒ȀƼ�ʏʙɤȣƼƛ̒�ú̒Ŭʙ̒ʬװƼƼ̒�ױ˷ ɤ�Ŭʙ̒Ȑʬ̒ʬ
ʏŬʙ̒ȐƛȐʏŬ̒ƼƧ�Ȑɔ�Ŭɔ�֜˷ؾƼƼȬ�Ŭʙ̒�ŬɔƧ�ʬƛȐƼɔƛƼ�ʙƼʬȐƧƼɔƛ̄
ʏʙɤǬʙŬɍױ�ŬȐɍȐɔǬ�̒ɤ�Ƽ́ʏȵɤʙƼ�ƑȐɤʬȐǬɔŬȵ�ƧŬ̒Ŭ�Ȑɔ
ƛɤɔ̒ƼɍʏɤʙŬʙ̄�ƧŬɔƛƼ�ʏƼʙǩɤʙɍŬɔƛƼʬװ�~ɔǂʬ�̄ǂ˱Ƽʬ�Ȑʬ�Ŭ
ʏƼʙǩɤʙɍŬɔƛƼ�Ŭʙ̒Ȑʬ̒�˷Ȁɤ�ŬʬʬːɍƼʬ�ƧʙŬ˷ȐɔǬ�Ŭʬ�̒ȀƼ�ƛɤʙƼ�ɤǩ
ȀƼʙ�ʏʙŬƛ̒ȐƛƼװ��ŬȐɍƼ��ɤƑŬ̒ɤ�Ȑʬ�Ŭ�ɍːȵ̒ȐɍƼƧȐŬ�Ŭʙ̒Ȑʬ̒ױ�ɍːʬȐƛ
ƛɤɍʏɤʬƼʙױ�ŬɔƧ�ȐɔƧƼʏƼɔƧƼɔ̒�ʙƼʬƼŬʙƛȀƼʙ�˷Ȁɤ�ːʬƼʬ
ƑȐɤʬȐǬɔŬȵʬ�Ŭʬ�ʏŬʙ̒�ɤǩ�ȀȐʬ�Ŭʙ̒Ȑʬ̒Ȑƛ�ʏʙŬƛ̒ȐƛƼװ�ćȀƼ�˷ɤʙȬ�̒ɤɤȬ
ʏȵŬƛƼ�ƑƼ̒˷ƼƼɔ�̄ɤ˱ƼɍƑƼʙ�֖֖֔֕�ŬɔƧ�eƼƑʙːŬʙ̄�֖֖֖֔װ�ćȀƼ
�֜˷ƼƼȬʬ�ɤǩ�˷ɤʙȬ�˷ƼʙƼ�ɔɤ̒�ƛɤɔ̒Ȑɔːɤːʬױ�Ŭʬ�̒ȀƼʙƼ�˷ƼʙƼ
ʏŬːʬƼʬ�ƧːƼ�̒ɤ�ȀɤȵȐƧŬ̄ʬ�ŬɔƧ�ȀƼŬȵ̒Ȁ�ȐʬʬːƼʬװ

ćȀƼ�Ŭʙ̒Ȑʬ̒ʬّ�ʏʙɤƛƼʬʬ�˷Ŭʬ�ʙƼǬːȵŬʙȵ̄�ƧɤƛːɍƼɔ̒ƼƧ�̒ȀʙɤːǬȀ
ʏȀɤ̒ɤʬ�ŬɔƧ�ɔɤ̒Ƽʬ�5װːʙȐɔǬ�̒ȀŬ̒�̒ȐɍƼױ�˷Ƽ�ƛɤɔƧːƛ̒ƼƧ�ʬƼ˱Ƽɔ
ɔːʬ̒ʙːƛ̒ːʙƼƧ�Ȑɔ̒Ƽʙ˱ȐƼ˷ʬذ�Ŭʏʏʙɤ́ȐɍŬ̒Ƽȵ̄�ɤɔƼ�ʏƼʙ�˷ƼƼȬر
Ȑ˷̒Ȁ�̒ȀƼ�Ŭʙ̒Ȑʬ̒ʬ�ŬƑɤː̒�̒ȀƼȐʙ�ʏʙɤƛƼʬʬױ�ŬɔƧ�ƛʙȐ̒ȐƛŬȵ
ŬʬʬƼʬʬɍƼɔ̒�ɤǩ�̒ȀƼ�˷ɤʙȬ�ƧɤɔƼװ�ćȀƼ�̒˷ ɤ�ȵŬʬ̒�Ȑɔ̒Ƽʙ˱ȐƼ˷ʬ
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eȐǬːʙƼ�֕װ�ćȀƼ�ʏȀɤ̒ɤʬ�Ȑȵȵːʬ̒ʙŬ̒Ƽ�̒ȀƼ�ʏʙɤ̒ɤ̒̄ʏȐɔǬ�ʏʙɤƛƼʬʬ̒�̒��װȀƼ�ȵƼǩ̒̒�ױȀƼ
ȐɔȐ̒ȐŬȵ�̒Ƽʬ̒ʬ�˷ Ȑ̒Ȁ�̒ȀƼ�ʬƼɔʬɤʙʬ�ŬɔƧ�̒ȀƼ�ƧʙŬ˷ȐɔǬ�ɍɤ˱ƼɍƼɔ̒ʬװ��ɔƧ�Ŭ̒�̒ȀƼ
ƛƼɔ̒Ƽʙ�ŬɔƧ�ʙȐǬȀ̒̒�ױȀƼ�ʬƼʕːƼɔƛƼ�ʬȀɤ˷ʬ�̒ȀƼ�Ŭʙ̒Ȑʬ̒ʬ�Ŭ̒̒ŬƛȀȐɔǬ�̒ȀƼ
ƛɤɔ̒Ŭƛ̒�ɍȐƛʙɤʏȀɤɔƼʬװ

ɤ̒ɤȬ�ʏȵŬƛƼ�Ŭǩ̒Ƽʙ�̒ȀƼ�ǩȐɔŬȵ�ʬȀɤ˷װ�ćȀƼ�Ȑɔ̒Ƽʙ˱ȐƼ˷ʬ�˷ƼʙƼ
Ȑ˱ƧƼɤ�ʙƼƛɤʙƧƼƧ�ŬɔƧ�̒ʙŬɔʬƛʙȐƑƼƧױ�ŬɔƧ�̒ȀƼɔ�ʬːƑȣƼƛ̒ƼƧ�̒ɤ
Ŭɔ�Ȑɔ̒ƼʙʏʙƼ̒Ȑ˱Ȑʬ̒�ŬɔŬȵ̄ʬȐʬ֫װ �֩ćȀƼ�ƧŬ̒Ŭ�˷Ŭʬ�ŬɔŬȵ̄ Ƽ̓Ƨ�Ƒ̄
Ȁ̒Ƽ�ʬƼƛɤɔƧ�Ŭː̒Ȁɤʙױ�ŬɔƧ�̒ȀƼ�ŬɔŬȵ̄ʬȐʬ�˷Ŭʬ�ƧɤːƑȵƼؾ
ƛȀƼƛȬƼƧ�Ƒ̄�̒ȀƼ�ǩȐʙʬ̒�Ŭː̒Ȁɤʙװ

Design Process

ćȀƼ�ʙƼǩȵƼƛ̒Ȑɤɔʬ�ʏʙƼʬƼɔ̒ƼƧ�Ȑɔ�̒ȀȐʬ�ʬƼƛ̒Ȑɤɔ�ʬ̒Ƽɍ�ǩʙɤɍ�̒ȀƼ
Ȑɔ̒Ƽʙ˱ȐƼ˷ʬ�ƛɤɔƧːƛ̒ƼƧ�˷ Ȑ̒Ȁ�̒ȀƼ�Ŭʙ̒Ȑʬ̒ʬؾȐɔؾʙƼʬȐƧƼɔƛƼ
ƧɤƛːɍƼɔ̒ȐɔǬ�̒ȀƼȐʙ�ƧƼʬȐǬɔ�ʏʙɤƛƼʬʬױ�Ŭƛʙɤʬʬ�̒ȀʙƼƼ�ƧȐǩǩƼʙƼɔ̒
ʏȀŬʬƼʬװ

رؾƼƼȬʬ�֕֗ذ˷�ƧƼŬ̒Ȑɤɔ�ŬɔƧ�èʙɤ̒ɤ̒̄ʏȐɔǬ~�رذ֕

eʙɤɍ�̒ȀƼ�ƑƼǬȐɔɔȐɔǬ̒�ױȀƼ�Ŭʙ̒Ȑʬ̒ʬ�ŬƛȬɔɤ˷ȵƼƧǬƼƧ�Ȑɔ̒ƼʙƼʬ̒�Ȑɔ
Ȑɔ˱Ƽʬ̒ȐǬŬ̒ȐɔǬ�̒ȀƼ�ʏȀ̄ʬȐƛŬȵ�ŬɔƧ�̒ȀƼ�ʏƼʙƛƼȐ˱ƼƧ�ʬʏŬƛƼ�Ȑɔ
Ȁ̒Ƽ�Ŭʙ̒Ȑʬ̒Ȑƛ�ʏƼʙǩɤʙɍŬɔƛƼװ�~ɔǂʬ�ƛɤɍɍƼɔ̒ƼƧ�ŬƑɤː̒�̒ȀƼ
Ȑ˷ȵȵȐɔǬɔƼʬʬ�̒ɤ�Ȑɔ˱Ƽʬ̒ȐǬŬ̒Ƽ�̒ȀƼ�ȐɍʏȵȐƛȐ̒�ŬʬʏƼƛ̒ʬ�ɤǩ�ȀƼʙ
ʏʙŬƛ̒ȐƛƼײ

ľَƼ�ʬʏɤȬƼ�ŬƑɤː̒�Ƽ́ʏȵɤʙŬ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�ʬʏŬƛƼױ�ɤɔ�Ƒɤ̒Ȁ�̒ȀƼ
ʏȀ̄ʬȐƛŬȵ�ʬʏŬƛƼ�ŬɔƧ�̒ȀƼ�ʏƼʙƛƼȐ˱ƼƧ�ʬʏŬƛƼװ�~ɔ�ʙƼȵŬ̒Ȑɤɔ�Ŭȵʬɤ
ɤ̒�̒ȀƼ�ɍȐƛʙɤ�ɍɤ˱ƼɍƼɔ̒ʬ�ŬɔƧ�Ȁɤ˷�ɤːʙ�ƑɤƧ̄�ɍɤ˱Ƽʬ
Ȑɔ̒ƼʙɔŬȵȵ̄صװװװش��úɤױ�˷Ƽ�˷ƼʙƼ�̒ȀȐɔȬȐɔǬ�̒ȀŬ̒�̒ȀƼ�ʬƼɔʬɤʙ�ƛɤːȵƧ
ƑƼ�̒ȀƼʙƼ�Ŭʬ�Ŭ�ʬȐǬɔȐǩȐƛŬɔ̒�ʏŬʙ̒�ɤǩ�̒ȀƼ�ʏʙɤƛƼʬʬُװ�~ɔǂʬױ
~ɔ̒Ƽʙ˱ȐƼ˷�֕ر

ćȀƼ�Ŭʙ̒Ȑʬ̒ʬ�ȐƧƼɔ̒ȐǩȐƼƧ�Ŭ�ƛɤɍɍɤɔ�ǬʙɤːɔƧ�ƛɤɔɔƼƛ̒ȐɔǬ�̒ȀƼȐʙ
Ŭʙ̒˷ ɤʙȬʬ̒�ײȀƼ�ʙƼȵŬ̒ȐɤɔʬȀȐʏ�̒ɤ�ɍɤ˱ƼɍƼɔ̒�ŬɔƧ�ʬʏŬƛƼ�ŬɔƧ
Ȁɤ˷�̒ȀƼȐʙ�Ŭʙ̒˷ ɤʙȬʬ�˷ƼʙƼ�ȐɔǩȵːƼɔƛƼƧ�Ƒ̄�Ȑɍʏʙɤ˱ȐʬŬ̒Ȑɤɔװ
ľȀƼʙƼƑ̄�̒ȀƼ�ːʬƼ�ɤǩ�ƑȐɤʬƼɔʬɤʙʬ�ƛɤːȵƧ�ƑʙȐƧǬƼ�̒ȀƼȐʙ
Ŭʙ̒Ȑʬ̒Ȑƛ�ʏʙŬƛ̒ȐƛƼʬױ�ʏƼʙǩɤʙɍŬ̒Ȑ˱Ƽ�ɍɤ˱ƼɍƼɔ̒�ŬɔƧ�ʬɤːɔƧױ
Ȁ˷ȐȵƼ�ǩŬƛȐȵȐ̒Ŭ̒ȐɔǬ�̒ȀƼ�ƛɤɍɍːɔȐƛŬ̒Ȑɤɔ�˷ Ȑ̒Ȁ�̒ȀƼ�ŬːƧȐƼɔƛƼװ
�ʬ�̒ȀƼ̄�ɍƼɔ̒ȐɤɔƼƧ�ʙƼ̒ʙɤʬʏƼƛ̒Ȑ˱Ƽȵ̄�Ŭ̒�̒ȀƼ�ƼɔƧ�ɤǩ�̒ȀƼ
ʏʙɤȣƼƛ̒ײ

¾َɔƼ�ɤǩ�̒ȀƼ�ɍɤ̒Ȑ˱Ŭ̒Ȑɤɔʬ�ɤǩ�ʏŬʙ̒ȐƛȐʏŬ̒ȐɔǬ�Ȑɔ�̒ȀȐʬ�ʏʙɤȣƼƛ̒
Ŭ˷ʬ�̒ɤ�ȬƼƼʏ�ƧƼ˱ƼȵɤʏȐɔǬ�ɍ̄�ʙƼʬƼŬʙƛȀ�Ȑɔ�̒ȀȐʬ�ƼȵƼƛ̒ʙȐƛȐ̒̄
ʏʙɤƧːƛƼƧ�Ƒ̄�ȀːɍŬɔʬُذ��ŬȐɍƼױ�~ɔ̒Ƽʙ˱ȐƼ˷�֛ر
~َ�˷Ŭʬ�Ȑɔ̒ƼʙƼʬ̒ƼƧ�Ȑɔ�ƧɤȐɔǬ�̒ȀȐʬ�ʙƼʬȐƧƼɔƛ̄�ƑƼƛŬːʬƼ�~
Ȁ̒ɤːǬȀ̒�̒ȀŬ̒�ƑȐɤʬƼɔʬɤʙʬ�ƛɤːȵƧ�ȀƼȵʏ�̒ɤ�ŬɍʏȵȐǩ̄�̒ȀȐʬ
ȀːɍŬɔ�ʕːŬȵȐ̒ �̄ɤǩ�˱ȐʬːŬȵ�Ŭʙ̒�Ƒ̄�ƼɔŬƑȵȐɔǬ�̒ȀƼ�ŬƛƛƼʬʬȐƑȐȵȐ̒̄
ɤ̒�̒ȀƼ�ȐɍɍŬ̒ƼʙȐŬȵ�ʕːŬȵȐ̒ȐƼʬ�ɤǩ�̒ȀƼ�ƛʙƼŬ̒ɤʙױ�ʬɤ�ɍƼ�Ŭʬ�̒ȀƼ
ʏƼʙǩɤʙɍƼʙُװ�~ɔǂʬױ�~ɔ̒Ƽʙ˱ȐƼ˷�֛ر

5ːʙȐɔǬ�̒ȀƼȐʙ�ȐɔȐ̒ȐŬȵ�Ƽ́ƛȀŬɔǬƼʬ̒�ױȀƼ�Ŭʙ̒Ȑʬ̒ʬ�ƧƼ˱ƼȵɤʏƼƧ�̒ȀƼ
ȐƧƼŬ�ŬɔƧ�ƛɤɔƛƼʏ̒ːŬȵȐ̓Ŭ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�̒ȀƼ�ʏƼʙǩɤʙɍŬɔƛƼʬ�̒ȀƼ̄
Ȑ˷ʬȀƼƧ�̒ɤ�ƛʙƼŬ̒Ƽװ�ćȀƼ̄�ʬƼ̒�̒ȀƼ�ǬɤŬȵ�ɤǩ�ɍŬʏʏȐɔǬ�̒ȀƼ�ƑɤƧ̄
ɍɤ˱ƼɍƼɔ̒�ƼɔƼʙǬ̄ױ�ːʬȐɔǬ�ƼȵƼƛ̒ʙɤɍ̄ɤǬʙŬʏȀ̄ذ�Dªhر
ʬƼɔʬɤʙʬ�̒ɤ�ƛɤɔ˱Ƽʙ̒�ɍːʬƛȵƼ�ƧŬ̒Ŭ�Ȑɔ̒ɤ�ʬɤɔȐǩȐƛŬ̒Ȑɤɔ�ȵŬ̄Ƽʙʬױ
Ȁ˷ȐƛȀ�ƛɤːȵƧ�ŬƧƧ�ɤɔ�̒ȀƼ�ʏƼʙƛƼʏ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�̒ȀƼ�ʏƼʙǩɤʙɍŬɔƛƼװ

úɤːɔƧ�ǩƼƼƧƑŬƛȬ�ʬ̒Ŭʙ̒ƼƧ�̒ɤ�ƑƼ�Ƽ́ʏȵɤʙƼƧ�ːʬȐɔǬ�ƛɤɔ̒Ŭƛ̒
ɍȐƛʙɤʏȀɤɔƼʬ̒�ױɤ�ʙƼƛɤʙƧ�̒ȀƼ�ɔɤȐʬƼʬ�ɤǩ�̒ȀƼ�ƧʙŬ˷ȐɔǬ
ɍŬ̒ƼʙȐŬȵʬ�ɤɔ�̒ȀƼ�ȵŬʙǬƼ�ʬȀƼƼ̒�ɤǩ�ʏŬʏƼʙ�ːʬƼƧ�Ŭʬ�Ŭ�ƧʙŬ˷ȐɔǬ
ʬːʙǩŬƛƼװ�~ɔȐ̒ȐŬȵȵ̄̒�ױȀƼ�ʏŬʏƼʙ�˷Ŭʬ�ʏȵŬƛƼƧ�ɤɔ�Ŭ�̒ŬƑȵƼױ�ȵŬ̒Ƽʙ
ɤɔ�̒ȀƼ�ǩȵɤɤʙذ�ɤɔ�̒ɤʏ�ɤǩ�Ŭ�˷ɤɤƧƼɔ�ƑɤŬʙƧف̒رȀƼ�ƛɤɔ̒Ŭƛ̒
ɍȐƛʙɤʏȀɤɔƼʬ�˷ƼʙƼ�Ŭ̒̒ŬƛȀƼƧױ�ʙƼʬʏƼƛ̒Ȑ˱Ƽȵ̄̒�ױɤ�̒ȀƼ�̒ŬƑȵƼ
ŬɔƧ�̒ɤ�̒ȀƼ�˷ɤɤƧƼɔ�ƑɤŬʙƧذ�ǩȐǬːʙƼ�֕װر

�ʬ��ŬȐɍƼ�ʙƼƛŬȵȵʬײ

ľَȀƼɔ�˷Ƽ�˷ƼʙƼ�ʬȀŬʙȐɔǬ�ɤːʙ�˷ɤʙȬױ�~�ʬŬ˷�Ȑɔ�̒ȀƼ�ȵŬʬ̒
ʏƼʙǩɤʙɍŬɔƛƼ�̒ȀŬ̒�~ɔǂʬ�ɍŬƧƼ�˱Ƽʙ̄�Ȑɔ̒ƼʙƼʬ̒ȐɔǬ�ʬɤːɔƧʬصװװװش�
�ɔƧ�~�Ŭȵʬɤ�ʙƼɍƼɍƑƼʙ�ɤɔƼ�ʏȐƼƛƼ�Ƒ̄�̒ȀƼ�eȵː́ːʬ�Ǭʙɤːʏ׳�Ȑ̒ʬّ
ȵȐȬƼ�Ŭ�˷ ʙȐ̒ Ƽ̒ɔ�ʬƛɤʙƼױ�ŬɔƧ�̒ȀƼ�ȐƧƼŬ�Ȑʬ�ȵȐȬƼ�̒ɤ�ǬʙŬƑ�Ŭ
ɍȐƛʙɤʏȀɤɔƼ�˷ Ȑ̒Ȁ�Ŭ�ʏȐƼƛƼ�ɤǩ�ʏŬʏƼʙױ�ŬɔƧ�̒ȀƼɔ�̒ȀƼ
ɍȐƛʙɤʏȀɤɔƼ�ŬɍʏȵȐǩȐƼʬ�̒ȀƼ�ɔɤȐʬƼُذ�װ�ŬȐɍƼױ�~ɔ̒Ƽʙ˱ȐƼ˷�֖ر

%̄�̒ȀƼ�ƼɔƧ�ɤǩ�˷ƼƼȬ�֖̒�ױȀƼ�Ŭʙ̒Ȑʬ̒ʬ�ʬ̒Ŭʙ̒ƼƧ�ʏȵŬ̄ȐɔǬ�˷ Ȑ̒Ȁ
Ȁ̒Ƽ�ƑȐɤʬȐǬɔŬȵʬ�ǩʙɤɍ�̒ȀƼ�ʏƼʙǩɤʙɍƼʙّʬ�ɍɤ˱ƼɍƼɔ̒ʬ�̒ɤ
ɍɤƧːȵŬ̒Ƽ�ɍƼƧȐŬ�ɤː̒ʏː̒ʬױ�Ƽ́ʏȵɤʙȐɔǬ�˷ Ŭ̄ʬ�ɤǩ�Ŭȵȵɤ˷ȐɔǬ�̒ȀƼ
ŬːƧȐƼɔƛƼ�̒ɤ�˷ Ȑ̒ɔƼʬʬ�̒ȀƼ�ƼɍƑɤƧȐƼƧ�Ƽ́ʏƼʙȐƼɔƛƼ�ɤǩ�̒ȀƼ
ʏƼʙǩɤʙɍƼʙװ�~ɔ�ɤ̒ȀƼʙ�˷ɤʙƧʬ̒�ױɤ�ɤǩǩƼʙ�Ŭ�ʏɤƼ̒Ȑƛ�ʏɤȐɔ̒�ɤǩ�˱ȐƼ˷
ɤǩ�̒ȀƼ�ȐɔɔƼʙ�ƑɤƧȐȵ̄�ʙƼŬƛ̒Ȑɤɔʬ�̒ȀʙɤːǬȀ�̒ȀƼ�ɍŬɔȐʏːȵŬ̒Ȑɤɔ�ɤǩ
Ȁ̒Ƽ�ʬɤːɔƧװ

�ŬȐɍƼ�ƑʙɤːǬȀ̒�Ȑɔ�Ŭɔ�ŬʬʬƼɍƑȵƼƧ�ƧƼ˱ȐƛƼ�ƛʙƼŬ̒ƼƧ�Ƒ̄�ȀȐɍ�̒ɤ
ƛɤȵȵƼƛ̒�Dªh�ʬȐǬɔŬȵʬ�ǩʙɤɍ�~ɔǂʬّʬ�ɍɤ˱ƼɍƼɔ̒ʬ�ŬɔƧ�̒ȀƼ̄
ƼɔǬŬǬƼƧ�Ȑɔ�Ƽ́ʏƼʙȐɍƼɔ̒ʬ�ɍƼŬʬːʙȐɔǬ�ƑȐɤʬȐǬɔŬȵʬ�ɤǩ�ȀƼʙ
ƧʙŬ˷ȐɔǬ�Ŭƛ̒Ȑ˱Ȑ̒ �ćȀƼ�Dªh�ʬȐǬɔŬȵ�ǩʙɤɍ�~ɔǂʬّʬ�Ŭʙɍװ̄
ɍːʬƛȵƼʬ�˷Ŭʬ�ːʬƼƧ�̒ɤ�Ŭʏʏȵ̄�̒ȀƼ�Ŭ˱ƼʙŬǬƼ�ƼɔƼʙǬ̄
ŬɍʏȵȐ̒ ƧːƼ�ɤǩ�̒ȀƼ�ƧʙŬ˷ȐɔǬ�ɍɤ˱ƼɍƼɔ̒ʬױ�Ŭʬ�˱ŬʙȐŬƑȵƼʬ�̒ɤ
ɍɤƧːȵŬ̒Ƽ�ŬɔƧ�ʬ̄ɔ̒ȀƼʬȐ̓Ƽ�̒ȀƼ�ʬɤːɔƧ�ɤː̒ʏː̒�ʏʙƼʬƼɔ̒ƼƧ�̒ɤ
Ȁ̒Ƽ�ŬːƧȐƼɔƛƼ�ƧːʙȐɔǬ�̒ȀƼ�ƧʙŬ˷ȐɔǬ�ʏƼʙǩɤʙɍŬɔƛƼװ�ćȀƼ�ƧŬ̒Ŭ
ƛŬʏ̒ːʙƼƧ�Ƒ̄�̒ȀƼ�Dªh�ʬƼɔʬɤʙ�˷Ŭʬ�ːʬƼƧ�̒ɤ�ʏʙɤƛƼʬʬױ�Ȑɔ
úːʏƼʙƛɤȵȵȐƧƼʙذ�Ȁ̒̒ʏʬװ˷˷؛˷؛ײŬːƧȐɤʬ̄ɔ̒Ȁװƛɤɍ̒�ױرȀƼ�ʬɤːɔƧ
ɤǩ�̒ȀƼ�ƧʙŬ˷ȐɔǬ�ʙƼƛɤʙƧƼƧ�˷ Ȑ̒Ȁ�̒ȀƼ�ƛɤɔ̒Ŭƛ̒�ɍȐƛʙɤʏȀɤɔƼʬװ
tƼɔƛƼױ�ɔɤȐʬƼʬ�ɤǩ�̒ȀƼ�ƧʙŬ˷ȐɔǬ�Ŭƛ̒�˷ƼʙƼ�̒ʙŬɔʬǩɤʙɍƼƧ�Ȑɔ̒ɤ
Ŭ�ȵɤɤʏ�ɤǩ�ʬɤːɔƧ�ƼǩǩƼƛ̒ʬװ��ʬ��ŬȐɍƼ�Ƽ́ʏȵŬȐɔƼƧ̒�ױȀƼ
ʙƼʬːȵ̒ȐɔǬ�ʬɤːɔƧ�ȵɤɤʏʬ�ƼɍːȵŬ̒ƼƧ�˷ȀŬ̒�˷Ŭʬ�ȀŬʏʏƼɔȐɔǬ�Ȑɔ
Ȁ̒Ƽ�ƧʙŬ˷ȐɔǬײ
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%َƼƛŬːʬƼ�Ȑɔ�̒ȀƼ�ƧʙŬ˷ȐɔǬ̄�ױɤː�Ƨɤ�Ȑ̒�̒ȀʙɤːǬȀ�̒ȐɍƼ�Ƒː̒ױ�Ŭ̒
Ȁ̒Ƽ�ƼɔƧ�̄ɤː�ȀŬ˱Ƽ�̒ȀȐʬ�ŬƛƛːɍːȵŬ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�ǬƼʬ̒ːʙƼױ�ƛɤȵɤʙʬ
ŬɔƧ�ȵȐǬȀ̒ױ�ʬɤ�˷Ƽ�ƛŬɔ�ȀŬ˱Ƽ�ʬɤɍƼ̒ȀȐɔǬ�ʬȐɍȐȵŬʙ�̒ɤ�̒ȀƼ
ʬɤːɔƧװ�~�ȀŬ˱Ƽ�ʬƼ˱ƼʙŬȵ�˱ŬʙȐŬƑȵƼʬ�̒ɤ�ʬ˷Ȑ̒ƛȀ�Ȑɔ�̒ȀƼ
ʬ̄ɔ̒ȀƼʬȐ̓Ƽʙُذ�װ�ŬȐɍƼױ�~ɔ̒Ƽʙ˱ȐƼ˷�֗ر

~ɔʬ̒ŬȵȵŬ̒Ȑɤɔ�ƧƼ˱ƼȵɤʏɍƼɔ̒

�ƧƧȐ̒ȐɤɔŬȵȵ̄̒�ױȀƼ�Ŭʙ̒Ȑʬ̒ʬ�ƧƼʬȐǬɔƼƧ�Ŭɔ�Ȑɔʬ̒ŬȵȵŬ̒Ȑɤɔ�̒ɤ
Ƽ́ʏȵɤʙƼ�Ŭɔɤ̒ȀƼʙ�ʬƼɔʬɤʙȐŬȵ�ŬʬʏƼƛ̒�ɤǩ�̒ȀƼ�ʏƼʙƛƼʏ̒Ȑɤɔ�ɤǩ
Ȁ̒Ƽ�ƧʙŬ˷ȐɔǬʬ̒�ױɤːƛȀװ��ʬ�̒ȀƼ�Ŭʙ̒Ȑʬ̒ʬ�ʏɤȐɔ̒ƼƧ�ɤː̒̒�ױȀȐʬ�ȐƧƼŬ
ƛŬɍƼ�ːʏ�˷ȀƼɔ�̒ȀƼ̄�˷ƼʙƼ�ƛɤɔʬȐƧƼʙȐɔǬ�̒ȀƼ�ʏɤƼ̒Ȑƛ�ŬʬʏƼƛ̒ʬ
ɤǩ�Ŭ�ȀŬʏ̒Ȑƛ�ǩƼƼƧƑŬƛȬ�ȵɤɤʏױ�ɍŬȬȐɔǬ�ʏƼɤʏȵƼ�َǩƼƼȵ�̒ȀȐʬ
Ŭ˱ʙȐŬ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�ƼȵƼƛ̒ʙȐƛȐ̒ ǩʙɤɍ�̒ȀƼ�ʏƼʙǩɤʙɍƼʙّʬ�Ŭƛ̒Ȑ˱Ȑ̒ش̄� �Ŭʬ�Ŭص̄
ɍƼɍɤʙ̄�ɤǩ�̒ȀƼ�ɍɤ˱ƼɍƼɔ̒ʬ�ɤǩ�~ɔǂʬّʬ�ƧʙŬ˷ȐɔǬʬُذ��ŬȐɍƼױ
~ɔ̒Ƽʙ˱ȐƼ˷�֖װر�ćȀƼ�ȐƧƼŬ�Ŭȵʬɤ�ʙƼǩƼʙʬ�̒ɤ�Ŭ�ªƼ́ȐƛŬɔ�ƛːʬ̒ɤɍױ
ِ̒ɤʕːƼʬّױ�˷ȀƼʙƼ�ʏƼɤʏȵƼ�ƛȵː ƛ̒Ȁ�̒˷ ɤ�ɍƼ̒Ŭȵ�ʙɤƧʬ�ŬɔƧ�Ŭȵȵɤ˷
Ȁ̒ƼɍʬƼȵ˱Ƽʬ�̒ɤ�ʙƼƛƼȐ˱Ƽ�ƼȵƼƛ̒ʙȐƛ�ʬȀɤƛȬʬ�ǩɤʙ�ǩːɔװ

ćȀƼ�ʬƼɔʬɤʙȐŬȵ�Ȑɔʬ̒ŬȵȵŬ̒Ȑɤɔ�ǩɤƛːʬƼƧ�ɤɔ�̒ȀƼ�ȐɔƧȐ˱ȐƧːŬȵ�ŬɔƧ
Ȑɔ̒ȐɍŬ̒Ƽ�ʏƼʙƛƼʏ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�̒ȀƼ�Ŭʙ̒�ʏȐƼƛƼװ�~̒�ŬȐɍƼƧ�̒ɤ�Ŭȵȵɤ˷�̒ȀƼ
ŬːƧȐƼɔƛƼ�̒ɤ�ǩƼƼȵ�̒ȀƼ�ƼȵƼƛ̒ʙȐƛ�ȐɍʏːȵʬƼʬ�ƛɤɍȐɔǬ�ǩʙɤɍ�~ɔǂʬّʬ
Ŭʙɍ�˷ȀȐȵƼ�ʬȀƼ�ʏƼʙǩɤʙɍƼƧ�̒ȀƼ�ƧʙŬ˷ȐɔǬױ�ʙƼ˱ƼŬȵȐɔǬײ

ȀƼ�ɍɤ˱ƼɍƼɔ̒ʬ�ɤǩ�ɍ̄�ƑɤƧ̄�̒ȀʙɤːǬȀ�̒ȀƼʬƼ�ʏȀ̄ʬȐƛŬȵ̒�صװװװشَ
ȐɍʏːȵʬƼʬ�ŬɔƧ�̒ȀʙɤːǬȀ�̒ȀƼ�Ƽɔƛɤːɔ̒Ƽʙ�ɤǩ�̒ȀƼ�ɍŬ̒ƼʙȐŬȵʬװ
˷��Ȑɔ�Ŭɔ�Ƽ́ȀȐƑȐ̒Ȑɤɔ�ȵŬ̄ɤː̒�Ȑɔ�˷ȀȐƛȀص�ʬȀɤ˷ȐɔǬ�̒ȀŬ̒̄%ش ƼّƧ
ȀŬ˱Ƽ�̒ȀƼ�ƧʙŬ˷ȐɔǬʬױ�ŬɔƧ�Ȑɔʬ̒ƼŬƧ�ɤǩ�ʬƼƼȐɔǬ�̒ȀƼ
ʏƼʙǩɤʙɍŬɔƛƼ�ɤǩ�̒ȀɤʬƼ�ƧʙŬ˷ȐɔǬʬ̒�ױȀƼ�ŬːƧȐƼɔƛƼ�˷ ɤːȵƧ�ǩƼƼȵ
Ȁ̒Ƽ�ȐɍʏːȵʬƼ̒�ױɤ�ǩƼƼȵ�̒ȀƼ�ʏƼʙǩɤʙɍŬɔƛƼ�ɤǩ�̒ȀƼ�ƧʙŬ˷ȐɔǬ�Ŭʬ
Ȁ̒Ƽ̄�ȵɤɤȬ�Ŭ̒�Ȑ̒ ر֗�˷ɔ̒Ƽʙ˱ȐƼ~�ױɔǂʬ~ذُ�

ƼƼȬʬ�֘ذ˷��ïƼȀƼŬʙʬŬȵʬرذ֖ رؾ֛

~ɔ�˷ƼƼȬ�֘̒�ױȀƼ�Ŭʙ̒Ȑʬ̒ʬ�ƑƼǬŬɔ�̒ȀƼ�ʙƼȀƼŬʙʬŬȵ�ʏʙɤƛƼʬʬ�ŬɔƧ
ʬ̒Ŭʙ̒ƼƧ�Ƽ́ʏȵɤʙȐɔǬ�̒ȀƼ�ʏʙɤ̒ɤ̒̄ʏƼ�Ȑɔ�Ŭƛ̒Ȑɤɔ̒�ױɤ�ȐƧƼɔ̒Ȑǩ̄�ŬɔƧ
ŬƧƧʙƼʬʬ�ʏɤʬʬȐƑȵƼ�ȐʬʬːƼʬװ�ćƼʬ̒ȐɔǬ�̒ȀƼ�ʏʙɤ̒ɤ̒̄ʏƼ�ƧːʙȐɔǬ
Ȁ̒Ƽ�ʙƼȀƼŬʙʬŬȵʬ�Ŭȵʬɤ�ȀƼȵʏƼƧ�̒ɤ�ƛŬȵȐƑʙŬ̒Ƽ�̒ȀƼ�ŬƛʕːȐʬȐ̒Ȑɤɔ�ɤǩ
Ȁ̒Ƽ�ʬƼɔʬɤʙ�ŬɔƧ�ƼɔȀŬɔƛƼ�̒ȀƼ�ʕːŬȵȐ̒ �̄ɤǩ�̒ȀƼ�ƑȐɤʬȐǬɔŬȵ
ʏʙɤƛƼʬʬȐɔǬװ

eːʙ̒ȀƼʙɍɤʙƼ̒�ױȀƼȐʙ�ƛɤȵȵŬƑɤʙŬ̒Ȑɤɔ�Ƽ́̒ƼɔƧƼƧ�̒ɤ�̒ȀƼ�ʬȀŬʙƼƧ
Ŭ̒ʬȬʬ�ɤǩ�ŬʬʬƼɍƑȵȐɔǬ�̒ȀƼ�ʏƼʙǩɤʙɍŬɔƛƼ�ȀŬʙƧ˷ŬʙƼ�ŬɔƧ
ǩȐ́ȐɔǬ�̒ȀƼ�ƧŬ̒Ŭ�ƛɤȵȵƼƛ̒Ȑɤɔ�ƧƼ˱ȐƛƼʬװ�ćȀȐʬ�ƑːȐȵ̒�ːʏɤɔ�~ɔǂʬّʬ
Ƽ́ʏƼʙ̒ȐʬƼ�Ȑɔ�̒Ƽ́̒ȐȵƼ�ƧƼʬȐǬɔװ��ƛƛɤɍɍɤƧŬ̒ȐɔǬ�̒ȀƼ�ƧƼʬȐǬɔ
ɤǩ�̒ȀƼ�˷ƼŬʙŬƑȵƼʬ�˷Ŭʬ�Ŭɔ�Ȑɍʏɤʙ̒Ŭɔ̒�ŬʬʏƼƛ̒�Ȑɔ�ɤʙƧƼʙ�̒ɤ
Ŭ̒̒ŬƛȀ�̒ȀƼ�ʬƼɔʬɤʙ�̒ɤ�̒ȀƼ�ʏƼʙǩɤʙɍƼʙّʬ�ƑɤƧ̄ױ
ƛɤɔʬƼʕːƼɔ̒ȐŬȵȵ̄�ȐɔƛʙƼŬʬȐɔǬ�̒ȀƼ�ʙƼȵȐŬƑȐȵȐ̒ �̄ɤǩ�̒ȀƼ�ƧŬ̒Ŭ
ƛɤȵȵƼƛ̒Ȑɤɔװ�~̒�Ŭȵʬɤ�ŬƧƧƼƧ�Ŭɔ�ŬƼʬ̒ȀƼ̒Ȑƛ�ʕːŬȵȐ̒ �̄̒ɤ�̒ȀƼ
ʏƼʙǩɤʙɍŬ̒Ȑ˱Ƽ�Ŭƛ̒װ

¾ɔƼ�ɤǩ�̒ȀƼ�ƼɍƼʙǬȐɔǬ�ƛȀŬȵȵƼɔǬƼʬ�˷Ŭʬ�̒ȀŬ̒�ʏȀ̄ʬȐɤȵɤǬȐƛŬȵ
ƧŬ̒Ŭ�ŬƛʕːȐʬȐ̒Ȑɤɔ�ɍƼ̒ȀɤƧʬ�ŬʙƼ�ɤǩ̒Ƽɔ�ːʬƼƧ�Ȑɔ�ƛɤɔ̒ʙɤȵȵƼƧ
ʬƼ̒̒ȐɔǬʬױ�ɔɤ̒�Ȑɔ�ƧŬɔƛƼײ

ľَƼŬʙŬƑȵƼ�ʏʙɤ̒ɤ̒̄ʏȐɔǬ�Ȑʬ�Ŭȵʬɤ�Ŭ�˱Ƽʙ̄�Ȑɍʏɤʙ̒Ŭɔ̒�ʏʙɤɤǩ�ɤǩ
ƛɤɔƛƼʏ̒ױ�ƑƼƛŬːʬƼ�ƑȐɤʬȐǬɔŬȵʬ�ŬʙƼ�ɔɤ̒�ʬːʏʏɤʬƼƧ�̒ɤ�ƑƼ
Ŭ̒ȬƼɔ�ǩʙɤɍ�̒ȀƼ�ƑɤƧ̄�Ȑɔ�ɍɤ˱ƼɍƼɔ̒װ�úɤ̒�ױʙ̄ȐɔǬ�̒ɤ�ɍȐɔȐɍȐ̓Ƽ
�ɔɤȐʬƼ�ǩɤʙ�Ŭ�ɍɤʙƼ�ʏƼʙǩɤʙɍŬ̒Ȑƛ�ːʬŬǬƼ�ɤǩ�̒ȀȐʬصʬȐǬɔŬȵش
Ƽ̒ƛȀɔɤȵɤǬ̄صװװװش��Ȑ̒ʬّ�ǬɤȐɔǬ�̒ɤ�ƑƼ�ȵȐȬƼ�Ŭ�ʏʙɤɤǩ�ɤǩ�ƛɤɔƛƼʏ̒�ɤǩ
Ŭ̒ȬȐɔǬ�̒ȀȐʬش�ƑȐɤʬȐǬɔŬȵص�ŬɍʏȵȐǩȐƼʙ�ŬɔƧ�ɍŬȬȐɔǬ�Ȑ̒�̒ɤ�ƑƼ�Ŭ
ɤ̒̒Ŭȵ�˷ ȐʙƼȵƼʬʬ�Ƒː̒�Ŭȵʬɤ�ɔɤȐʬƼȵƼʬʬُذ��ŬȐɍƼױ�~ɔ̒Ƽʙ˱ȐƼ˷�֘װر

~ɔǂʬ�ȬƼʏ̒�ʙƼʬƼŬʙƛȀȐɔǬ�̒ȀƼ�ɍɤ˱ƼɍƼɔ̒ʬ�ŬɔƧ�ƧȐǩǩƼʙƼɔ̒
ŬʬʏƼƛ̒ʬ�ɤǩ�̒ȀƼ�ƧʙŬ˷ȐɔǬ�Ŭƛ̒Ȑ˱Ȑ̒ ȀʙɤːǬȀɤː̒̒�ױ��ƧƧȐ̒ȐɤɔŬȵȵ̄װ̄
ʙƼȀƼŬʙʬŬȵʬױ�ʬȀƼ�Ȑɍʏʙɤ˱ƼƧ�̒ȀƼ�ƧƼʬȐǬɔ�ɤǩ�̒ȀƼ�˷ƼŬʙŬƑȵƼ
ʏʙɤ̒ɤ̒̄ʏƼ̒�ױɤ�ʬŬǩƼȵ̄�ȀɤȵƧ�̒ȀƼ�ʬƼɔʬɤʙ�ȀŬʙƧ˷ŬʙƼױ�˷ȀȐȵƼ
ʏʙɤ̒Ƽƛ̒ȐɔǬ�ȀƼʙ�ƑɤƧ̄�ƧːʙȐɔǬ�ɍɤʙƼ�ŬƑʙːʏ̒�ƧʙŬ˷ȐɔǬ
ǬƼʬ̒ːʙƼʬװ�~ɔ�ʏŬʙŬȵȵƼȵױ��ŬȐɍƼ�ʏʙɤǬʙƼʬʬƼƧ�˷ Ȑ̒Ȁ�̒ȀƼ
ŬƛʕːȐʬȐ̒Ȑɤɔ�ŬɔƧ�ʏʙɤƛƼʬʬȐɔǬ�ɍƼ̒ȀɤƧʬױ�ɍŬȬȐɔǬ�̒ȀƼ�ǩȐɔŬȵ
ŬƧȣːʬ̒ɍƼɔ̒ʬ�Ȑɔ�̒ȀƼ�ƛɤƧƼױ�˷ȀȐƛȀ�ȐɍʏȵƼɍƼɔ̒ƼƧ�̒ȀƼ
ʏƼʙǩɤʙɍƼʙّʬ�ƑȐɤƧŬ̒Ŭ�Ŭʬ�˱ŬʙȐŬƑȵƼʬ�ǩɤʙ�ʬɤːɔƧ�ɍŬɔȐʏːȵŬ̒Ȑɤɔװ
%̄�̒ȀƼ�ƼɔƧ�ɤǩ�̒ȀƼ�ʙƼȀƼŬʙʬŬȵ�ʏȀŬʬƼױ�ȀƼ�ȀŬƧ�ʙƼ˱ȐʬƼƧ�̒ȀƼ
ƧŬ̒Ŭ�ŬƛʕːȐʬȐ̒Ȑɤɔ�ɍƼ̒ȀɤƧ�̒ɤ�ʙƼƧːƛƼ�ʬȐǬɔŬȵ�ɔɤȐʬƼײ

˷�ɍŬȐɔȵ̄�ƑːȐȵƧȐɔǬ�ƼȵƼƛ̒ʙɤɔȐƛʬ�ŬɔƧ�˷ʙȐ̒ȐɔǬ�̒ȀƼ�ʬɤǩ̒صװװװشَ ŬʙƼ
�ɤǩ�̒ȀƼ�ƛɤɔɔƼƛ̒Ȑɤɔʬ�ƑƼ̒˷ƼƼɔصʬɤȵƧƼʙȐɔǬش��ƑȵƼŬƛȀȐɔǬصװװװش
Ȁ̒Ƽ�ʬƼɔʬɤʙʬ�ŬɔƧ�̒ȀƼ��ʙƧːȐɔɤ�ƛɤɔ̒ʙɤȵ�̒ɤ�ȀŬ˱Ƽ�̒ȀƼ
ŬɍʏȵȐǩȐƼʙ�˷ɤʙȬȐɔǬ�˷ ȐʙƼȵƼʬʬװ�~ɔǂʬ�Ŭʬ�˷Ƽȵȵ�ǩȐɔȐʬȀƼƧ�̒ȀƼ
Ƽ˷ŬʙŬƑȵƼ�ʏŬʙ̒ױ�ʬɤ�ɔɤ˷�ʬȀƼ�ƛŬɔ�˷ƼŬʙ�̒ȀƼ�ʬ̄ʬ̒Ƽɍ
ƛɤɍǩɤʙ̒ŬƑȵُ̄ذ�װ�ŬȐɍƼױ�~ɔ̒Ƽʙ˱ȐƼ˷�֙ٯر

~ɔʬ̒ŬȵȵŬ̒Ȑɤɔ�ƧƼ˱ƼȵɤʏɍƼɔ̒

ćȀƼ�Ŭʙ̒Ȑʬ̒ʬ�Ŭȵʬɤ�ƛɤɔ̒ȐɔːƼƧ�̒ȀƼȐʙ�ʙƼʬƼŬʙƛȀ�ɤɔ�̒ȀƼ
Ȑɔʬ̒ŬȵȵŬ̒Ȑɤɔײ

~َ�ȀŬ˱Ƽ�ƑƼƼɔ�ƧɤȐɔǬ�ʬɤɍƼ�ʙƼʬƼŬʙƛȀ�ŬƑɤː̒�Ȁɤ˷
ƼȵƼƛ̒ʙȐƛȐ̒ش ˷�ɤʙȬʬ˷�ص̄ Ȑ̒Ȁ�̒ȀƼ�ƑɤƧ̄ױ�˷ȀȐƛȀ�Ȑʬ�̒ȀƼ�ȵȐɍȐ̒�ɤǩ�̒ȀƼ
ʬƼƛːʙƼ�ʬƼ̒ːʏ�̒ȀŬ̒�˷Ƽ�ƛŬɔ�Ƨɤװ��ȵʬɤױ�~�ȀŬ˱Ƽ�ǩɤːɔƧ�˱Ƽʙ̄
Ȑɔ̒ƼʙƼʬ̒ȐɔǬ�ƑȐƑȵȐɤǬʙŬʏȀ̄�ŬƑɤː̒�̒ȀƼ�ʙƼȵŬ̒ȐɤɔʬȀȐʏ�ɤǩ�̒ȀƼ
ƑɤƧ̄�˷ Ȑ̒Ȁ�Ƽ́̒ƼʙɔŬȵ�ŬɔƧ�Ȑɔ̒ƼʙɔŬȵ�ƼȵƼƛ̒ʙȐƛȐُ̒̄ذ��ŬȐɍƼױ
~ɔ̒Ƽʙ˱ȐƼ˷�֘ر

�ǩ̒Ƽʙ�ƧƼ˱ƼȵɤʏȐɔǬ�̒ȀƼ�Ȑɔʬ̒ŬȵȵŬ̒Ȑɤɔ�ʬ̄ʬ̒Ƽɍ̒�ױȀƼ�Ŭʙ̒Ȑʬ̒ʬ
ƧƼƛȐƧƼƧ�̒ɤ�ʏʙɤƧːƛƼ�̒ȀƼ�ɍŬ̒ƼʙȐŬȵ�ɤǩ�̒ȀƼ�Ȑɔʬ̒ŬȵȵŬ̒Ȑɤɔ
ƑƼǩɤʙƼȀŬɔƧױ�Ȑɔ�ɤʙƧƼʙ�ɔɤ̒�̒ɤ�ƛɤɍʏʙɤɍȐʬƼ�̒ȀƼ
ƛɤɍʏː̒Ŭ̒ȐɤɔŬȵ�ʏʙɤƛƼʬʬ�ɤǩ�̒ȀƼ�ȵȐ˱Ƽ�ʏƼʙǩɤʙɍŬɔƛƼ�Ȑɔ�̒ȀƼ
ʏːƑȵȐƛ�ʬȀɤ˷װ�ćȀƼ�Dªh�ƧŬ̒Ŭ�ːʬƼƧ�Ŭʬ�̒ȀƼ�ƼȵƼƛ̒ʙȐƛ�ʬ̒ȐɍːȵȐ
ǩɤʙ�̒ȀƼ�Ȑɔʬ̒ŬȵȵŬ̒Ȑɤɔ�˷Ŭʬ�ʙƼƛɤʙƧƼƧ�ǩʙɤɍ�̒ȀƼ�ȵŬʬ̒�ʙƼȀƼŬʙʬŬȵױ
Ȑɔ�˷ƼƼȬ�֛̄�װ Ŭ̒ːʙŬȵȵ̄̒�ױȀƼ�ƧʙŬ˷ȐɔǬ�Ƽ́ȀȐƑȐ̒ƼƧ�Ȑɔ�̒ȀƼ�ʏːƑȵȐƛ
ʬȀɤ˷�Ŭȵʬɤ�ʙƼʬːȵ̒ƼƧ�ǩʙɤɍ�̒ȀŬ̒�ʬŬɍƼ�ʙƼȀƼŬʙʬŬȵװ

رƼƼȬ�֜ذ˷�èƼʙǩɤʙɍŬɔƛƼؾ�èːƑȵȐƛ�úȀɤ˷�ŬɔƧ�èɤʬ̒رذ֗

ćȀƼ�ǩȐɔŬȵ�ʬȀɤ˷ȐɔǬ�˷Ŭʬ�ɤʏƼɔ�̒ɤ�̒ȀƼ�ǬƼɔƼʙŬȵ�ʏːƑȵȐƛ�ŬɔƧ
ɤ̒ɤȬ�ʏȵŬƛƼ�ɤɔ�̒ȀƼ�֚ Ȁ̒�ɤǩ�eƼƑʙːŬʙ̄�֖֖֖֔�Ŭ̒�DȵƼȬ̒ʙɤɔױ
ʙƼʬʏƼƛ̒ȐɔǬ�,¾ķ~5֝֕ؾ�ʬŬɔȐ̒Ŭʙ̄�ɍƼŬʬːʙƼʬװ�~̒�ʬ̒Ŭʙ̒ƼƧ�˷ Ȑ̒Ȁ
Ȁ̒Ƽ�ʏƼʙǩɤʙɍŬ̒Ȑ˱Ƽ�ƧʙŬ˷ȐɔǬذ�ǩȐǬːʙƼ�֖ױر�ǩɤȵȵɤ˷ƼƧ�Ƒ̄�Ŭ
ʬƼƛɤɔƧ�ʏƼʙǩɤʙɍŬ̒Ȑ˱Ƽ�Ŭƛ̒ذ�ɤː̒�ɤǩ�̒ȀƼ�ʬƛɤʏƼ�ɤǩ�̒ȀȐʬ
ʏŬʏƼʙװر�~̒�Ŭȵʬɤ�ȐɔƛȵːƧƼƧ�Ŭ�íڡ��ʬƼʬʬȐɤɔ�ǩɤʙ�̒ȀƼ�ŬːƧȐƼɔƛƼ
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eȐǬːʙƼ�֖װ�ćȀƼ�ʏȀɤ̒ɤ�ʬȀɤ˷ʬ�̒ȀƼ�ŬːƧȐƼɔƛƼ�ʬːʙʙɤːɔƧȐɔǬ�~ɔǂʬ�̄ǂ˱Ƽʬ
ƧːʙȐɔǬ�̒ȀƼ�ƧʙŬ˷ȐɔǬ�ʏƼʙǩɤʙɍŬɔƛƼװ

eȐǬːʙƼ�֗װ�~ɔʬ̒ŬȵȵŬ̒Ȑɤɔ�ʏȀɤ̒ɤʬװ�¾ɔ�̒ȀƼ�ȵƼǩ̒ױ�Ȑɔʬ̒ŬȵȵŬ̒Ȑɤɔ�ʬƼ̒ːʏװ�¾ɔ�̒ȀƼ
ʙȐǬȀ̒ױ�ŬːƧȐƼɔƛƼ�ɍƼɍƑƼʙ�Ȑʬ�ƛȵː ƛ̒ȀȐɔǬ�̒˷ ɤ�ɍƼ̒Ŭȵ�ʙɤƧʬװ�ćȀƼ�ʙƼƛɤʙƧƼƧ
ɍːʬƛȵƼ�ƧŬ̒Ŭ�ɤǩ�̒ȀƼ�ƧŬɔƛƼʙ�˷ȀȐȵƼ�ƧʙŬ˷ȐɔǬ�Ȑʬ�ƑƼȐɔǬ�ʙƼؾʏȵŬ̄ƼƧױ�ŬɔƧ
ƛɤɔ˱Ƽ̄ƼƧ�̒ɤ�̒ȀƼ�ŬːƧȐƼɔƛƼ�ɍƼɍƑƼʙ�Ŭʬ�ƼȵƼƛ̒ʙȐƛȐ̒ �̄ʏŬʬʬȐɔǬ�̒ȀʙɤːǬȀ�̒ȀƼ
ɍƼ̒Ŭȵ�ʙɤƧʬװ�ćȀƼ�ʙƼʬːȵ̒ȐɔǬ�ƧʙŬ˷ȐɔǬ�Ƒ̄�̒ȀƼ�ƧŬɔƛƼʙ�Ȑʬ�ɤɔ�ƧȐʬʏȵŬ̄װ

ɤ̒�ƛȵŬʙȐǩ̄�̒ȀƼȐʙ�ʕːƼʬ̒Ȑɤɔʬ�˷ Ȑ̒Ȁ�̒ȀƼ�Ŭʙ̒Ȑʬ̒ʬװ�eːʙ̒ȀƼʙɍɤʙƼױ
Ȁ̒Ƽ�ŬːƧȐƼɔƛƼ�ȀŬƧ�̒ȀƼ�ƛȀŬɔƛƼ�̒ɤ�̒ʙ̄�ɤː̒�̒ȀƼ�Ȑɔʬ̒ŬȵȵŬ̒Ȑɤɔ
Ŭǩ̒Ƽʙ�̒ȀƼ�ʏƼʙǩɤʙɍŬɔƛƼٯװ

�ǩ̒Ƽʙ�̒ȀƼ�ʬȀɤ˷ȐɔǬױ�˷Ƽ�ƛɤɔƧːƛ̒ƼƧ�̒˷ ɤ�Ȑɔ̒Ƽʙ˱ȐƼ˷ʬ�˷ Ȑ̒Ȁ
Ȁ̒Ƽ�Ŭʙ̒Ȑʬ̒ʬذ�Ȑɔ̒Ƽʙ˱ȐƼ˷ʬ�֚�ŬɔƧ�֛װر�ćȀƼ�ǩȐʙʬ̒�ɤɔƼ�˷Ŭʬ
ƛɤɔƧːƛ̒ƼƧ�ǩɤʙ�ɤːʙ�ɤ˷ɔ�ʙƼʬƼŬʙƛȀ̒�ױȀƼ�ʬƼƛɤɔƧ�ɤɔƼ�Ŭȵʬɤ�ǩɤʙ
ʏʙɤɍɤ̒ȐɤɔŬȵ�ʏːʙʏɤʬƼʬװ�ïƼǩȵƼƛ̒ȐɔǬ�ɤɔ�̒ȀƼ�ʬ̒ʙƼɔǬ̒Ȁʬ�ŬɔƧ
Ƽ˷ŬȬɔƼʬʬƼʬ�ɤǩ�̒ȀƼ�˷ɤʙȬ�ƧɤɔƼױ�Ƒɤ̒Ȁ�Ŭʙ̒Ȑʬ̒ʬ�Ƽ́ʏʙƼʬʬƼƧ
Ȁ̒Ŭ̒�ƛɤɍɍƼɔ̒ʬ�ǩʙɤɍ�̒ȀƼ�ŬːƧȐƼɔƛƼ�ɍŬƧƼ�̒ȀƼɍ�ƛɤɔʬȐƧƼʙ
Ȁɤ˷�̒ȀƼ�ʬȀɤ˷�ƛɤːȵƧ�ȀŬ˱Ƽ�ƑƼƼɔ�Ȑɍʏʙɤ˱ƼƧװ��ŬȐɍƼ�ʙƼƛŬȵȵƼƧ
Ȁ̒Ƽ�ƛɤɍɍƼɔ̒ʬ�Ƒ̄�̒ȀƼ�ŬːƧȐƼɔƛƼ�Ŭǩ̒Ƽʙ�̒ȀƼ�ʬȀɤ˷�ȀŬƧ�ǬȐ˱Ƽɔ
ȀȐɍ�ȐƧƼŬʬ�ɤǩ�Ȁɤ˷�̒ɤ�ƑƼ̒̒Ƽʙ�ƑŬȵŬɔƛƼ�̒ȀƼ�ƧȐǩǩƼʙƼɔ̒
ʬƼɔʬɤʙȐŬȵ�ŬʬʏƼƛ̒ʬ�ʏʙƼʬƼɔ̒ƼƧ�̒ɤ�̒ȀƼ�ŬːƧȐƼɔƛƼװ�tƼ�Ŭȵʬɤ
Ŭ˷ɔ̒ƼƧ�̒ɤ�Ȑɍʏʙɤ˱Ƽ�̒ȀƼ�ʬ̄ʬ̒Ƽɍّʬ�ʙɤƑːʬ̒ɔƼʬʬײ

ªَɤʙƼ�̒ȀŬɔ�̒ȀƼ�Ŭʙ̒Ȑʬ̒Ȑƛ�̒ȀȐɔǬױ�~�ƛɤːȵƧ�Ȑɍʏʙɤ˱Ƽ�̒ȀƼ�ʬȐǬɔ
ǩʙɤɍ�̒ȀƼ�ŬɍʏȵȐǩȐƼʙױ�ʏː̒ Ȑ̒ɔǬ�̒ȀƼ�˷ ȐؾǩȐ�Ŭɔ̒ƼɔɔŬ�̒ɤ
ȐɔƛɤʙʏɤʙŬ̒Ƽ�̒ȀƼ�ƛȐʙƛːȐ̒װ�~̒�˷ ɤːȵƧ�ƑƼ�ɍɤʙƼ�ʙɤƑːʬ̒صװװװش�
ɍŬ̄ƑƼ�ȵƼʬʬ�ɔɤȐʬƼ�˷ ɤːȵƧ�ƛɤɍƼ�̒ȀʙɤːǬȀُذ�װ�ŬȐɍƼױ
~ɔ̒Ƽʙ˱ȐƼ˷�֚ٯر

~ɔǂʬױ�ɤɔ�̒ȀƼ�ɤ̒ȀƼʙ�ȀŬɔƧױ�Ƽ́ʏʙƼʬʬƼƧ�ȀƼʙ�ȐɍʏʙƼʬʬȐɤɔ�ŬƑɤː̒
Ȁ̒Ƽ�ǩȵɤ˷�ɤǩ�̒ȀƼ�ʏƼʙǩɤʙɍŬɔƛƼײ

~َ�̒ȀȐɔȬ�~ّƧ�̒ʙ̄�ƧȐǩǩƼʙƼɔ̒�ɍŬ̒ƼʙȐŬȵʬװ�~ّ˱Ƽ�ːʬƼƧ�˷ȀŬ̒�˷Ŭʬ
ɔƼƛƼʬʬŬʙ̄�ǩɤʙ�̒ȀƼ�ʬɤːɔƧ�Ƒː̒�Ȑ̒�Ŭƛ̒ːŬȵȵ̄�ɍŬƧƼ�̒ɤɤ�ɍːƛȀ
ŬƛƛːɍːȵŬ̒Ȑɤɔ�ɤɔ�̒ȀƼ�ƧʙŬ˷ȐɔǬװ�úɤױ�~ّƧ�ȵȐȬƼ�̒ɤ�̒ʙ̄�Ȑ̒�Ȑɔ
ƧȐǩǩƼʙƼɔ̒�ʬ̒̄ȵƼʬُװ�~ɔǂʬױ�~ɔ̒Ƽʙ˱ȐƼ˷�֚ر

ïƼƛŬʏʏȐɔǬ�̒ȀƼ�ƧƼ˱ƼȵɤʏɍƼɔ̒�ɤǩ�̒ȀƼ�Ŭʙ̒ʬ�ŬɔƧ�ʬƛȐƼɔƛƼ
ʙƼʬȐƧƼɔƛ̄̒�ױȀƼ�Ŭʙ̒Ȑʬ̒ʬ�ɍƼɔ̒ȐɤɔƼƧ�̒ȀƼ̄�ȀŬ˱Ƽ�ŬƛȀȐƼ˱ƼƧ
Ȁ̒ƼȐʙ�ǬɤŬȵʬ�˷ Ȑ̒Ȁ�̒ȀƼ�ʏʙɤȣƼƛ̒�ŬƑɤː̒�Ƽ́ʏȵɤʙȐɔǬ�ʬʏŬ̒ȐŬȵ�ŬɔƧ
ʬƼɔʬɤʙȐŬȵ�ƧȐɍƼɔʬȐɤɔʬװ�~ɔƛȵːƧȐɔǬ�̒ȀƼ�ʬƼɔʬɤʙّʬ�ƧŬ̒Ŭ�Ŭʬ�Ŭɔ
Ŭʙ̒Ȑʬ̒Ȑƛ�˱ŬʙȐŬƑȵƼ�ɍŬƧƼ�̒ȀƼɍ�̒ȀȐɔȬ�ŬɔƧ�ʏƼʙƛƼȐ˱Ƽ�̒ȀƼȐʙ
ʏʙŬƛ̒ȐƛƼʬ�ɤɔ�̒ȀƼ�ʏʙɤȣƼƛ̒�ƧȐǩǩƼʙƼɔ̒ȵ̄װ�~ɔǂʬ�ƛɤɍɍƼɔ̒ƼƧ�ɤɔ
ȀƼʙ�ȐɍʏʙƼʬʬȐɤɔʬ�ɤǩ�ȀŬ˱ȐɔǬ�Ŭɔ�ŬːǬɍƼɔ̒ƼƧ�ʬƼɔʬɤʙȐŬȵ
ʏƼʙƛƼʏ̒Ȑɤɔ�Ȑɔ�̒ȀƼ�ʏƼʙǩɤʙɍŬɔƛƼײ

~َ�ȀŬ˱Ƽ�ƧȐʬƛɤ˱ƼʙƼƧ�̒ȀŬ̒ױ�˷ȀŬ̒�~�ʙƼŬȵȵ̄�ŬʏʏʙƼƛȐŬ̒Ƽ�ŬƑɤː̒
ƧɤȐɔǬ�̒ȀƼʬƼ�ʏƼʙǩɤʙɍŬ̒Ȑ˱Ƽ�ƧʙŬ˷ȐɔǬʬ�Ȑʬ�Ȁɤ˷ױ�˷ȀƼɔ�̄ɤː
ʬƼƼ�̒ȀƼ�ƧʙŬ˷ȐɔǬش�ױȐ̒ص�ƛɤɍƼʬ�ǩʙɤɍ�̒ȀƼ�ƑɤƧ̄ױ�ŬɔƧ�˷ȀƼɔ
ɤ̄ː�ʬƼƼ�Ȑ̒̄�ױɤː�ƛŬɔ�ʬɤʙ̒�ɤǩ�ǩƼƼȵ�̒ȀƼ�ʏƼʙǩɤʙɍƼʙ�̒ȀƼʙƼصװװװش�װ
Ȑ̒ʬّ�ȵȐȬƼױ�Ȑ̒�ƑƼƛɤɍƼʬ�ɍɤʙƼ�ʏȀ̄ʬȐƛŬȵُذ�װ~ɔǂʬױ�~ɔ̒Ƽʙ˱ȐƼ˷�֛ر

~ɔʬ̒ŬȵȵŬ̒Ȑɤɔ�ƧƼ˱ƼȵɤʏɍƼɔ̒

�Ƒɤː̒�̒ȀƼ�Ȑɔʬ̒ŬȵȵŬ̒Ȑɤɔذ�ǩȐǬːʙƼ�֗ױر��ŬȐɍƼ�Ƽ́ʏȵŬȐɔƼƧ�Ȁɤ˷�ȀƼ
ŬƛȀȐƼ˱ƼƧ�̒ȀƼ�ʬƼ̒ːʏױ�ʙƼƛɤʙƧƼƧ�ǩʙɤɍ�̒ȀƼ�ǩȐɔŬȵ�ʙƼȀƼŬʙʬŬȵױ
ƛȵŬʙȐǩ̄ȐɔǬ�˷ȀŬ̒�̒ȀƼ�ŬːƧȐƼɔƛƼ�˷Ŭʬ�ǩƼƼȵȐɔǬײ

~َ̒�˷Ŭʬ�̒ȀƼ�ʙƼƛɤʙƧ�ɤǩ�Ŭ�ǩːȵȵ�ʏƼʙǩɤʙɍŬɔƛƼװ�ľƼ�ɍŬƧƼ�Ȑ̒�Ŭʬ�Ȑ̒
ȀŬʏʏƼɔƼƧ�ɤɔ�̒ȀƼ�ʏƼʙǩɤʙɍŬɔƛƼױ�Ƽ˱Ƽʙ̄�ʬ̒Ƽʏ�Ŭʬ�Ȑɔ�̒ȀƼ
ɤǩǩȐƛȐŬȵش�ʏƼʙǩɤʙɍŬɔƛƼװص�~�ʬ̒Ŭʙ̒ƼƧ�̒ɤ�ʙƼƛɤʙƧش�ƧŬ̒Ŭ�ǩɤʙ�̒ȀƼ
Ȑɔʬ̒ŬȵȵŬ̒Ȑɤɔص�ǩʙɤɍ�̒ȀƼ�ƑƼǬȐɔɔȐɔǬ�ɤǩ�̒ȀƼ�ƧʙŬ˷ȐɔǬ�ːɔ̒Ȑȵ�̒ȀƼ
ƼɔƧװ��ɔƧ�̒ȀƼɔ�̒ȀƼ�ǩːȵȵ�ʏƼʙǩɤʙɍŬɔƛƼ�˷Ŭʬ�Ŭ�ȵɤɤʏ�Ȑɔ�̒ȀƼ
Ȑɔʬ̒ŬȵȵŬ̒Ȑɤɔصװװװش�װ�%ƼƛŬːʬƼ�̒ȀƼʙƼ�˷ƼʙƼ�˱Ƽʙ̄�ʙŬʏȐƧ�ʏƼŬȬʬ�ɤǩ
ŬɍʏȵȐ̒ ƧːƼ�ŬɔƧ�~�ƧȐƧɔٞ̒�˷Ŭɔ̒�̒ȀŬ̒�ʬ̒ʙɤɔǬ�ȐɍʏːȵʬƼ�̒ɤ�ǬƼ̒�̒ɤ
Ȁ̒Ƽ�ʏːƑȵȐƛױ�ʬɤ�~�Ƽ́̒ƼɔƧƼƧ�̒ȀŬ̒�Ȑɔ�̒ȐɍƼُذ�װ�ŬȐɍƼױ�~ɔ̒Ƽʙ˱ȐƼ˷
ٯر֚

~ɔ�ŬƧƧȐ̒Ȑɤɔױ�~ɔǂʬ�ʬȀŬʙƼƧ�ȀƼʙ�̒ȀɤːǬȀ̒ʬ�ɤɔ�̒ȀƼ�ʏȀ̄ʬȐƛŬȵȐ̒̄
ɤǩ�̒ȀƼ�Ƽ́ʏƼʙȐƼɔƛƼײ

~َ�̒ȀȐɔȬ�Ȑ̒ʬّ�ʬɤ�ƑƼŬː̒Ȑǩːȵ�̒ȀƼ�ȐƧƼŬ�ɤǩ�ƑƼȐɔǬ�ŬƑȵƼ�̒ɤ�ǩƼƼȵ
ʏȀ̄ʬȐƛŬȵȵ̄�ƛȵɤʬƼ�˷ Ȑ̒Ȁ�ʬɤɍƼɤɔƼ�˷Ȁɤ�Ȑʬ�ɔɤ̒�ʏʙƼʬƼɔ̒�ɔɤ˷׳
Ȑ̒ʬّ�ȵȐȬƼ�̄ɤː�ƛŬɔ�ȀːǬ�ɤʙ�̒ɤːƛȀ�Ŭ�ʏƼʙǩɤʙɍƼʙ�̒ȀŬ̒�Ȑʬ�ɔɤ̒
Ȁ̒ƼʙƼ�ȣːʬ̒�Ƒ̄�ȵɤɤȬȐɔǬ�Ŭ̒�̒ȀƼ�ʙƼʬːȵ̒ʬ�ŬɔƧ�Ȁɤ˷�Ȑ̒�˷Ŭʬ
ƛʙ̄ʬ̒ŬȵȵȐ̓ƼƧ�Ȑɔ�̒ȀƼ�ƼȵƼƛ̒ʙȐƛȐ̒ �̄ŬɔƧ�ƧʙŬ˷ȐɔǬُذ�װ~ɔǂʬױ
~ɔ̒Ƽʙ˱ȐƼ˷�֛ر

ćȀƼ�Ŭʙ̒Ȑʬ̒ʬ�Ŭȵʬɤ�ʙƼǩȵƼƛ̒ƼƧ�ɤɔ�̒ȀƼ�ŬʬʏƼƛ̒ʬ�ʏʙɤƑƼƧ�̒ɤ
ƛɤɔƛƼȐ˱Ƽ�̒ȀƼ�Ȑɔʬ̒ŬȵȵŬ̒Ȑɤɔ�ŬɔƧ�̒ȀƼȐʙ�Ȑɔ̒Ƽɔ̒Ȑɤɔ�̒ɤ�ȬƼƼʏ
Ƽ́ʏȵɤʙȐɔǬ�Ȁɤ˷�̒ɤ�ƛɤɔ˱Ƽ̄�Ƽ́ʏƼʙȐƼɔƛƼʬ�̒ȀʙɤːǬȀ�̒ȀƼ�ʬȬȐɔײ

ćَȀȐʬ�Ȑʬ�ɍɤʙƼ�ȵȐȬƼ�Ŭ�ɍƼɍɤʙ̄�̒ʙȐǬǬƼʙױ�Ŭ�ɍɤʙƼ�ʏɤƼ̒Ȑƛ�˷ Ŭ̄�̒ɤ
ŬʏʏʙɤŬƛȀ�̒ȀƼ�ƧŬ̒Ŭ�˷Ƽ�˷ƼʙƼ�ƛɤȵȵƼƛ̒ȐɔǬ�̒ȀʙɤːǬȀ�̒ȀƼ
ʬƼɔʬɤʙʬױ�ȵȐȬƼ�̒ȀƼ�ȐɍŬǬȐɔŬ̒Ȑɤɔ�ŬɔƧ�̒ȀƼ�ʏɤƼ̒Ȑƛʬ�ɤǩ
ƼȵƼƛ̒ʙȐƛȐ̒ش ر֛�˷ɔ̒Ƽʙ˱ȐƼ~�ױ�ŬȐɍƼذ�װ�Ŭʬ�Ŭ�ɍƼƧȐŬ�Ȑ̒ʬƼȵǩُص̄
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Technical Implementation

eɤʙ�̒ȀƼ�ʏƼʙǩɤʙɍŬɔƛƼ�ʬ̄ʬ̒Ƽɍױ��ŬȐɍƼ�˷ɤʙȬƼƧ�˷ Ȑ̒Ȁ�Ŭ
ƑȐɤʬȐǬɔŬȵʬ�ŬɍʏȵȐǩȐƼʙ̒�ױȀŬ̒�Ȑʬױ�Ŭɔ�ɤʏƼʙŬ̒ȐɤɔŬȵ�ŬɍʏȵȐǩȐƼʙذ�ɤʏؾ
Ŭɍʏر�ƛŬȵȐƑʙŬ̒ƼƧ�̒ɤ�ŬɍʏȵȐǩ̄�ʬȐǬɔŬȵʬ�ǩʙɤɍ�̒ȀƼ�ȀːɍŬɔ�ƑɤƧ̄ײ
ɍːʬƛȵƼʬذ�ɍ̄ɤǬʙŬʏȀ̄ױر�Ƽ̄Ƽʬذ�Ƽ̄Ƽ�̒ʙŬƛȬƼʙױر�ɤʙ�ȀƼŬʙ̒
Ŭɍʏ�ǩʙɤɍ�̒ȀƼ�ƑƼǬȐɔɔȐɔǬ�ɤǩؾ�ćȀƼ�ɤʏװرƼȵƼƛ̒ʙɤƛŬʙƧȐɤǬʙŬɍذ
Ȁ̒Ƽ�ʙƼʬȐƧƼɔƛ̄�˷Ŭʬ�ƧƼʬȐǬɔƼƧ�ŬɔƧ�ƑːȐȵ̒�Ƒ̄�%ʙːɔɤ�Dȵɤ̄
ªƽɔƧƼ̓��ɍƑʙɤʬȐɤװ�ćȀȐʬ�ƛȐʙƛːȐ̒�ȀŬʬ�̒˷ ɤ�ƑƼɔƼǩȐ̒ʬ
ʙƼǬŬʙƧȐɔǬ�ʬɤɍƼ�ƛɤɍɍƼʙƛȐŬȵ�ʬƼɔʬɤʙʬײ�ǩȐʙʬ̒ȵ̄ױ�Ȑ̒�ȀŬʬ�Ŭ
ƧȐǩǩƼʙƼɔ̒ȐŬȵ�ŬɍʏȵȐǩȐƼʙ�̒ȀŬ̒�ŬʬʬːʙƼʬ�̒ȀƼ�ːʬƼʙ�̒ɤ�ʙƼƧːƛƼ�̒ȀƼ
ɔɤȐʬƼ�ƛŬːǬȀ̒�Ƒ̄�̒ȀƼ�ŬɍƑȐŬɔƛƼ�ɤʙ�̒ȀƼ�ƼȵƼƛ̒ʙȐƛŬȵ�ʬ̄ʬ̒Ƽɍ׳
ŬɔƧ�ʬƼƛɤɔƧȵ̄ױ�Ȑ̒�Ȑʬ�ɤʏƼɔ�ȀŬʙƧ˷ŬʙƼ�ʬɤ�Ȑ̒�Ȑʬ�ƼŬʬȐȵ̄
ƛɤɔɔƼƛ̒ƼƧ�̒ɤ�Ŭɔ̄�ʬɤǩ̒˷ ŬʙƼ�̒ɤ�ːʬƼ�̒ȀƼ�ƑȐɤʬȐǬɔŬȵ�Ȑɔ�ʙƼŬȵ
Ȑ̒ɍƼװ

�ʬ�ʏŬʙ̒�ɤǩ�̒ȀƼ�ʙƼʬȐƧƼɔƛ̄ױ��ŬȐɍƼ�ŬƧƧƼƧ�Ŭ�ʏɤ̒Ƽɔ̒ȐɤɍƼ̒Ƽʙ
Ȑɔ�ɤʙƧƼʙ�̒ɤ�ɍɤ˱Ƽ�̒ȀƼ�ɤǩǩʬƼ̒�ɤǩ�̒ȀƼ�ʬȐǬɔŬȵױ�Ŭʬ�Ȑ̒�˷Ŭʬ
ƧȐǬȐ̒Ȑ̓ƼƧ�˷ Ȑ̒Ȁ��ʙƧːȐɔɤ�ŬɔƧ�̒ȀƼʙƼ�˷Ŭʬ�̒ȀƼ�ɔƼƼƧ�̒ɤ�ȀŬ˱Ƽ
ɤɔȵ̄�ʏɤʬȐ̒Ȑ˱Ƽ�ɔːɍƑƼʙʬװ�tƼ�Ŭȵʬɤ�ƧƼ˱ƼȵɤʏƼƧ�ʬɤǩ̒˷ ŬʙƼ�˷ Ȑ̒Ȁ
ŬɔŬȵ̄ʬȐʬ�̒ɤɤȵʬ�ʬːƛȀ�Ŭʬײ�úȐǬɔŬȵ�Ŭ˱ƼʙŬǬȐɔǬ׳�ćʙːƼ�ïɤɤ̒�ªƼŬɔ
úʕːŬʙƼذ�ćïªú׳ر�tƼŬʙ̒ƑƼŬ̒�ʬȐǬɔŬȵ�ƧŬɍʏȐɔǬ׳�tƼŬʙ̒ƑƼŬ̒
ʬȐǬɔŬȵ�ȐʬɤȵŬ̒Ȑɤɔ׳�ŬɔƧ�֖ɔƧ�ɤʙƧƼʙ�%ː̒Ƽ̒ʙ˷ɤʙ̒Ȁ�ǩȐȵ̒Ƽʙʬװ

�ɔ�Ƽ́̒ʙŬ�ɍɤƧːȵƼ�˷Ŭʬ�ŬƧƧƼƧ�ǩɤʙ�ʙƼŬȵ�̒ȐɍƼ�ƛɤɔɔƼƛ̒Ȑ˱Ȑ̒ ̒~�װ̄
ƛŬɔ�ʬƼɔƧ�̒ȀƼ�ʙŬ˷�ʬȐǬɔŬȵ�ŬɔƧ�Ŭȵȵ�̒ȀƼ�ŬɔŬȵ̄ʬȐʬ�ȐɔƧƼ́Ƽʬ�ǩʙɤɍ
Ȁ̒Ƽ�ːʬƼʙ�̒ɤ�Ŭɔ̄�ʬɤǩ̒˷ ŬʙƼ�Ƒ̄�ª~5~ױ�¾ú,�ŬɔƧ�ʬƼʙȐŬȵ
ʏʙɤ̒ɤƛɤȵʬװ�ćȀƼ�ȐɔǩɤʙɍŬ̒Ȑɤɔ�ƛŬɔ�ƑƼ�ʙƼƛɤʙƧƼƧ�Ŭʬ�,úķ
ǩɤʙɍŬ̒�ǩɤʙ�ƧƼǩƼʙʙƼƧ�̒ȐɍƼ�ŬɔŬȵ̄ʬȐʬװ�ćȀƼ�˷ɤʙȬ�˷Ŭʬ
ƛƼɔ̒ƼʙƼƧ�Ȑɔ�ǩȐɔƧȐɔǬ�ƛʙȐ̒ȐƛŬȵ�ƑȐɤɍŬʙȬƼʙʬ�Ȑɔ�̒ȀƼ�̒ȐɍƼ�ʬƼʙȐƼʬ
ŬʬʬɤƛȐŬ̒ƼƧ�˷ Ȑ̒Ȁ�ʏȀ̄ʬȐɤȵɤǬȐƛŬȵ�ʙƼʬʏɤɔʬƼʬױ�˷ȀȐƛȀ�ƛɤːȵƧ�ƑƼ
ʻːʙɔƼƧ�Ȑɔ̒ɤ�Ƽ́ʏƼʙȐɍƼɔ̒Ŭȵ�ŬɔȐɍŬ̒Ȑɤɔʬ�ŬɔƧ�ƧŬ̒Ŭ
ʬɤɔȐǩȐƛŬ̒Ȑɤɔ�ɤʙ�ƧŬ̒ŬؾƧʙȐ˱Ƽɔ�ƛɤɍʏɤʬȐ̒Ȑɤɔװ

5ːʙȐɔǬ�̒ȀƼ�ʏƼʙǩɤʙɍŬɔƛƼ̒�ױȀƼ�ƑȐɤɍŬʙȬƼʙʬ�˷ƼʙƼ�ːʬƼƧ�Ȑɔ
ʙƼŬȵ�̒ȐɍƼװ�ćȀƼʙƼ�˷Ŭʬ�Ŭ�˷ɤɤƧƼɔ�ƑɤŬʙƧ�˷ذȀƼʙƼ�̒ȀƼ
ƧʙŬ˷ȐɔǬ�˷Ŭʬ�Ŭ̒̒ŬƛȀƼƧ�̒ɤر�˷ Ȑ̒Ȁ�֘�ƛɤɔ̒Ŭƛ̒�ɍȐƛʙɤʏȀɤɔƼʬױ
Ȁ˷ȐƛȀ�˷ƼʙƼ�ɍŬʏʏƼƧ�̒ɤ�ƼŬƛȀ�ɤǩ�̒ȀƼ�֘�ȵɤːƧʬʏƼŬȬƼʙʬ�Ȑɔ�Ŭ
ʕːŬƧʙŬʏȀɤɔȐƛ�ŬʙʙŬɔǬƼɍƼɔ̒װ�ćȀȐʬ�˷ ʙŬʏʏƼƧ�̒ȀƼ�ʏƼʙǩɤʙɍƼʙ
ŬɔƧ�̒ȀƼ�ŬːƧȐƼɔƛƼװ�ćȀːʬ̒�ױȀƼ�ʬɤːɔƧ�ƛɤːȵƧ�ƑƼ�ʬʏƼƛȐŬȵȐ̓ƼƧ
Ȑ˷̒Ȁ�̒ȀƼ�ʏƼʙǩɤʙɍƼʙّʬ�ɍɤ˱ƼɍƼɔ̒ʬװ��ȵʬɤױ�Ŭ�ɍ̄ɤǬʙŬʏȀ�˷Ŭʬ
ʏȵŬƛƼƧ�Ȑɔ�̒ȀƼ�Ŭʙɍ�ɤǩ�̒ȀƼ�Ŭʙ̒Ȑʬ̒�Ŭʬ�ƛɤɔ̒ʙɤȵȵƼʙ�ǩɤʙ�Ŭ�ʬɤːɔƧ
ȵɤɤʏ�ʬ̒Ŭ̒Ȑɤɔױ�ƼɍːȵŬ̒ȐɔǬ�̒ȀƼ�ƧʙŬ˷ȐɔǬ�ʏʙɤƛƼʬʬ�Ŭʬ�Ŭɔ
ŬƛƛːɍːȵŬ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�ʬɤːɔƧװ

~ɔ�̒ȀƼ�Ȑɔʬ̒ŬȵȵŬ̒Ȑɤɔ̒�ױȀƼ�ƑȐɤɍŬʙȬƼʙʬ�˷ƼʙƼ�ːʬƼƧ�Ȑɔ�ƧƼǩƼʙʙƼƧ
Ȑ̒ɍƼװ�ćȀƼ�ćïªú�ȐɔǩɤʙɍŬ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�̒ȀƼ�Ŭʙ̒Ȑʬّ̒ʬ�Ŭʙɍ�˷Ŭʬ
ʙƼƛɤʙƧƼƧ�ƧːʙȐɔǬ�̒ȀƼ�ʏƼʙǩɤʙɍŬɔƛƼװ��ŬȐɍƼ�ŬƧŬʏ̒ƼƧ�Ŭ
ú̒ƼʙƼɔ�ِ̒ɤʕːƼʬّ�Ƒɤ́ذ�ʬƼƼ�ʬƼƛ̒Ȑɤɔ�~ƧƼŬ̒Ȑɤɔ�ŬɔƧ
èʙɤ̒ɤ̒̄ʏȐɔǬ̒�رɤ�ʙƼƛƼȐ˱Ƽ�̒ȀȐʬ�ƧŬ̒Ŭװ�tƼ�ʬ˷ŬʏʏƼƧ�̒ȀƼ
ɍƼƛȀŬɔȐƛŬȵ�ʏɤ̒Ƽɔ̒ȐɤɍƼ̒Ƽʙ�ɤǩ�̒ȀƼ�Ƒɤ́�ǩɤʙ�Ŭɔ�ƼȵƼƛ̒ʙȐƛŬȵ
ɤɔƼױ�ʬɤ�̒ȀƼ�ʏːƑȵȐƛ�ƛɤːȵƧ�ǩƼƼȵ�̒ȀƼ�ƼȵƼƛ̒ʙȐƛ�˱ŬʙȐŬ̒Ȑɤɔʬ�ɤǩ�̒ȀƼ
ʏƼʙǩɤʙɍƼʙ�Ŭʬ�Ȑ̒�ȀŬʏʏƼɔƼƧ�Ȑɔ�̒ȀƼ�ʏƼʙǩɤʙɍŬɔƛƼױ�˷ȀȐȵƼ
Ŭ˷̒ƛȀȐɔǬ�̒ȀƼ�ƧʙŬ˷ȐɔǬ�ʏʙɤƧːƛƼƧװ�%̄�ȀɤȵƧȐɔǬ�̒ȀƼ�ȵƼǩ̒�ŬɔƧ
ʙȐǬȀ̒�ِ̒ɤʕːƼʬّ�ʙɤƧʬ̒�ױȀƼ�ːʬƼʙ�˷Ŭʬ�ŬƑȵƼ�̒ɤ�ʏƼʙƛƼȐ˱Ƽ�̒ȀƼ

ƼȵƼƛ̒ʙȐƛŬȵ�˱ɤȵ̒ŬǬƼ�ʏʙɤƧːƛƼƧ�Ƒ̄�̒ȀƼ�ƧŬɔƛƼʙّʬ�ɍːʬƛȵƼʬ
Ȁ˷ȐȵƼ�ƧŬɔƛȐɔǬ�ŬɔƧ�ƧʙŬ˷ȐɔǬװ�ćȀƼ�ƧʙŬ˷ȐɔǬ�ǩʙɤɍ�̒ȀƼ
ƛɤʙʙƼʬʏɤɔƧȐɔǬ�ʙƼȀƼŬʙʬŬȵ�˷Ŭʬ�ƧȐʬʏȵŬ̄ƼƧ�ɤɔ�̒ȀƼ�˷Ŭȵȵ�ɔƼ́̒
ɤ̒�̒ȀƼ�ِ̒ɤʕːƼʬّ�ȀŬʙƧ˷ŬʙƼװ�ćȀƼ�ːʬƼʙ�ƛɤːȵƧ�̒Ȁːʬ�ʙƼؾȐɍŬǬȐɔƼ
Ȁ̒Ƽ�ƧʙŬ˷ȐɔǬ�ʏʙɤƛƼʬʬױ�ŬɔƧ�̒ȀƼ�ƼɔƼʙǬ̄�ƑƼȀȐɔƧ�Ȑ̒ױ�ƑŬʬƼƧ�ɤɔ
Ȁ̒Ƽ�ɍːʬƛȵƼ�ƧŬ̒Ŭ�ƑƼȐɔǬ�ƛɤɔ˱Ƽ̄ƼƧ�̒ȀʙɤːǬȀ�ƼȵƼƛ̒ʙȐƛŬȵ
ƛːʙʙƼɔ̒װ

Discussion

~ɔ�̒ȀȐʬ�ʬƼƛ̒Ȑɤɔױ�˷Ƽ�˷ Ȑȵȵ�ƧȐʬƛːʬʬ�̒ȀƼ�ɍːȵ̒ȐʬƼɔʬɤʙ̄
ŬʏʏʙɤŬƛȀƼʬ�ǩɤȵȵɤ˷ƼƧױ�ŬɔƧ�ʙƼȵŬ̒ƼƧ�ʏƼʙʬʏƼƛ̒Ȑ˱Ƽʬ�ƧƼʙȐ˱ƼƧ
ǩʙɤɍ�̒ȀƼ�˷ɤʙȬװ

5ʙŬ˷ȐɔǬ�ŬɔƧ�ʬɤɔȐǩȐƛŬ̒Ȑɤɔ�ȵƼŬƧȐɔǬ�̒ɤ�ȀƼȐǬȀ̒ƼɔƼƧ
ƼɍƑɤƧȐɍƼɔ̒

�ƛƛɤʙƧȐɔǬ�̒ɤ�~ɔǂʬ̒�ױȀƼ�ɍːȵ̒ȐʬƼɔʬɤʙ̄�ŬʬʏƼƛ̒ʬ�ɤǩ�̒ȀƼ
ʏƼʙǩɤʙɍŬɔƛƼذ�ɍɤ˱ƼɍƼɔ̒�ŬɔƧ�ŬʬʬɤƛȐŬ̒ƼƧ�ƧʙŬ˷ȐɔǬױ�Ƒɤ̒Ȁ
ʏʙɤƧːƛȐɔǬ�ʬɤːɔƧر�ȵƼƧ�̒ɤ�Ŭɔ�ŬƧƧƼƧ�ʏƼʙƛƼʏ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�̒ȀƼ
ƧŬɔƛƼʙّʬ�ƑɤƧَ̄�ײȐ̒�ƑƼƛɤɍƼʬ�ɍɤʙƼ�ʏȀ̄ʬȐƛŬȵُװ�ćȀƼ
ɍːȵ̒ȐʬƼɔʬɤʙ̄�ŬʏʏʙɤŬƛȀ�ȀŬʬ�ƑƼƼɔ�ʬːƛƛƼʬʬǩːȵ�̒ɤ�ȀƼȐǬȀ̒Ƽɔ
ɤ̒�ʏʙƼʬƼɔƛƼ�ŬɔƧ�ƑɤƧȐȵ̄�ȐɍʏʙƼʬʬȐɤɔ�ɤǩ�̒ȀƼ�ƧŬɔƛƼʙװ��ŬȐɍƼّʬ
ƧƼʬȐǬɔ�ŬʏʏʙɤŬƛȀ�̒ɤ˷ŬʙƧ�ʬɤɔȐǩȐƛŬ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�ɍɤ˱ƼɍƼɔ̒�˷Ŭʬ
Ȑ̒ǬȀ̒ȵ̄�ƛɤːʏȵƼƧ�˷ Ȑ̒Ȁ�̒ȀƼ�ʏʙɤƛƼʬʬ�ɤǩ�ƧʙŬ˷ȐɔǬ�ŬɔƧ�Ȑ̒ʬ
ƛːɍːȵŬ̒Ȑ˱Ƽ�ɔŬ̒ːʙƼَ̄�ײ ɤː�ȀŬ˱Ƽ�̒ȀȐʬ�ŬƛƛːɍːȵŬ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�Ŭ
ǬƼʬ̒ːʙƼױ�ƛɤȵɤʙʬ�ŬɔƧ�ȵȐǬȀ̒ױ�ʬɤ�˷Ƽ�ƛŬɔ�ȀŬ˱Ƽ�ʬɤɍƼ̒ȀȐɔǬ
ʬȐɍȐȵŬʙ�̒ɤ�̒ȀƼ�ʬɤːɔƧُװ�tƼ�ŬƛȀȐƼ˱ƼƧ�̒ȀȐʬ�Ƒ̄�ʙƼƛɤʙƧȐɔǬ�ŬɔƧ
Ȁ̒Ƽɔ�ȵɤɤʏȐɔǬ�ʬƼǬɍƼɔ̒ʬ�ɤǩ�ʬɤːɔƧױ�˷ȀȐƛȀ�˷ƼʙƼ�̒ȀƼɔ
ʙƼʏʙɤƛƼʬʬƼƧ�ƑŬʬƼƧ�ɤɔ�ƑȐɤʬȐǬɔŬȵ�ƧŬ̒Ŭ�ǩʙɤɍ�~ɔǂʬװ�ćȀƼ�ƛɤؾ
Ƽ́Ȑʬ̒ƼɔƛƼ�ɤǩ�̒ȀƼ�ʙƼʬːȵ̒ȐɔǬ�ɍːȵ̒ȐʏȵƼ�ȵŬ̄Ƽʙʬ�ɤǩ�ʬɤːɔƧ
ƼƛȀɤƼʬ�̒ȀƼ�ŬƛƛːɍːȵŬ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�̒ȀƼ�ɍːȵ̒ȐʏȵƼ�ȵŬ̄Ƽʙʬ�ɤǩ
ƧʙŬ˷ȐɔǬ�ɤɔ�ʏŬʏƼʙװ�ćȀȐʬ�ʙƼȵŬ̒Ƽʬ�̒ɤ�DȵƼƼّ̄ʬ�ƧƼʬƛʙȐʏ̒Ȑɤɔ�ɤǩ
ƛɤȵȵŬʏʬȐɔǬ�ǩɤːʙ�ƧȐɍƼɔʬȐɤɔʬ�Ȑɔ�ʏƼʙǩɤʙɍŬ̒Ȑ˱Ƽ�ƧʙŬ˷ȐɔǬײ
Ȁ̒ʙƼƼ�ƧȐɍƼɔʬȐɤɔʬ�ɤǩ�ɍɤ˱ƼɍƼɔ̒ױ�ʏȵːʬ�̒ȐɍƼ֪֫װ�~ɔ�̒ȀȐʬ�ƛŬʬƼױ
Ƒɤ̒Ȁ�ƧʙŬ˷ȐɔǬ�ŬɔƧ�ʬɤːɔƧ�ȵƼƧ�̒ɤ�̒ȀƼ�ƛɤȵȵŬʏʬƼ�ɤǩ�̒ȀƼ�ǩɤːʙ
ƧȐɍƼɔʬȐɤɔʬװ�~ɔǂʬ�Ŭȵʬɤ�ȀȐǬȀȵȐǬȀ̒ƼƧ�̒ȀƼ�Ȑɍʏɤʙ̒ŬɔƛƼ�ɤǩ�̒ȀƼ
ƛȀɤȐƛƼ�ɤǩ�ƧʙŬ˷ȐɔǬ�ɍŬ̒ƼʙȐŬȵʬ�ǩɤʙ�ʏʙɤƧːƛȐɔǬ�Ȑɔ̒ƼʙƼʬ̒ȐɔǬ
ʬɤːɔƧʬװ�%ː̒�̒ȀȐʬ�ʬȀɤːȵƧ�ƑƼ�ƑŬȵŬɔƛƼƧ�˷ Ȑ̒Ȁ�̒ȀƼ�ɔƼƼƧ�̒ɤ
Ŭ˱ɤȐƧ�Ƽ́ƛƼʬʬȐ˱Ƽ�ŬƛƛːɍːȵŬ̒Ȑɤɔَ�ײ~ّ˱Ƽ�ːʬƼƧ�˷ȀŬ̒�˷Ŭʬ
ɔƼƛƼʬʬŬʙ̄�ǩɤʙ�̒ȀƼ�ʬɤːɔƧױ�Ƒː̒�Ȑ̒�Ŭƛ̒ːŬȵȵ̄�ɍŬƧƼ�̒ɤɤ�ɍːƛȀ
ŬƛƛːɍːȵŬ̒Ȑɤɔ�ɤɔ�̒ȀƼ�ƧʙŬ˷ȐɔǬُװ

~ɔ�ʬːɍɍŬʙ̄ױ�˷Ƽ�ŬʙǬːƼ�̒ȀŬ̒�̒ȀƼʙƼ�ŬʙƼ�Ȑɍʏɤʙ̒Ŭɔ̒�ǩŬƛ̒ɤʙʬ
ǩɤʙ�ʬɤɔȐǩ̄ȐɔǬ�ƧʙŬ˷ȐɔǬؾʏʙɤƧːƛȐɔǬ�ǬƼʬ̒ːʙƼױ�ȵƼŬƧȐɔǬ�̒ɤ
ȀƼȐǬȀ̒ƼɔƼƧ�ʬƼɔʬƼ�ɤǩ�ƼɍƑɤƧȐɍƼɔ̒̒�ر֕�ײɤ�ɍȐʙʙɤʙ�̒ȀƼ
ʏʙɤƛƼʬʬ�ɤǩ�ƧʙŬ˷ȐɔǬױ�ŬɔƧ�Ȑ̒ʬ�ŬƛƛːɍːȵŬ̒Ȑɤɔױ�˷ Ȑ̒Ȁ�ʬɤːɔƧر֖�׳
ɤ̒�ːʬƼ�ƧŬ̒Ŭ�ǩʙɤɍ�̒ȀƼ�ɍɤ˱ƼɍƼɔ̒�Ȑ̒ʬƼȵǩذ�ƼװǬױװ�ƑȐɤʬȐǬɔŬȵʬ̒�رɤ
ŬǩǩƼƛ̒�ʬɤːɔƧ̒�ر֗�׳ɤ�ːʬƼ�Ȑɔ̒ƼʙƼʬ̒ȐɔǬ�ʬɤːɔƧؾʏʙɤƧːƛȐɔǬ
ƧʙŬ˷ȐɔǬ�ɍŬ̒ƼʙȐŬȵʬ׳�ŬɔƧ�֘̒�رɤ�ƛŬʙƼǩːȵȵ̄�ƑŬȵŬɔƛƼ�Ŭȵȵ�̒ȀƼʬƼ
ƼȵƼɍƼɔ̒ʬ�Ȑɔ�ɤʙƧƼʙ�̒ɤ�ȵƼŬ˱Ƽ�ِʬʏŬƛƼّ�Ȑɔ�̒ȀƼ�˱ȐʬːŬȵ�ŬɔƧ
ŬːƧȐ̒ɤʙ̄�ƧɤɍŬȐɔʬ̒�ױȀŬ̒�Ȑʬ̒�ױɤ�Ŭ˱ɤȐƧ�ʬŬ̒ːʙŬ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�ʬɤːɔƧ
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ŬɔƧ�ɤǩ�ƧʙŬ˷ȐɔǬװ�ľȀƼɔ�ːʬȐɔǬ�ȀŬʏ̒Ȑƛʬ�Ŭʬ�ʏŬʙ̒�ɤǩ�Ŭ
ɍːȵ̒ȐʬƼɔʬɤʙ̄�ŬʏʏʙɤŬƛȀ�Ȑɔ�ƧŬɔƛƼ̒�ױȀȐʬ�ʬȀɤːȵƧ�ƑƼ�Ŭȵʬɤ
ȀŬʙɍɤɔȐ̓ƼƧ�˷ Ȑ̒Ȁ�̒ȀƼ�ɤ̒ȀƼʙ�ɍːȵ̒ȐʬƼɔʬɤʙ̄�ŬʬʏƼƛ̒ʬװ

5ʙŬ˷ȐɔǬ�ŬɔƧ�ȀŬʏ̒Ȑƛʬ�̒ʙȐǬǬƼʙȐɔǬ�ȐɍʏʙƼʬʬȐɤɔʬ�ǩʙɤɍ̒ٯȀƼ
ʏƼʙǩɤʙɍŬɔƛƼ

�ɔɤ̒ȀƼʙ�Ȑɍʏɤʙ̒Ŭɔ̒�ɍːȵ̒ȐʬƼɔʬɤʙ̄�ŬʏʏʙɤŬƛȀ�ɤǩ�̒ȀƼ�˷ɤʙȬ
Ŭ˷ʬ�̒ȀƼ�ƛɤɍƑȐɔŬ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�ȀŬʏ̒Ȑƛʬ�ŬɔƧ�ƧʙŬ˷ȐɔǬװ�ćȀƼ�ȀŬʏ̒Ȑƛ
ƼȵƼɍƼɔ̒�ɤǩ�̒ȀƼ�Ȑɔʬ̒ŬȵȵŬ̒Ȑɤɔ�ŬȐɍƼƧ�̒ɤ�̒ʙȐǬǬƼʙ�Ȑɔ�̒ȀƼ
ŬːƧȐƼɔƛƼ�ȐɍʏʙƼʬʬȐɤɔʬ�ǩʙɤɍ�̒ȀƼ�Ŭƛ̒�ɤǩ�ƧʙŬ˷ȐɔǬױ�˷ȀƼɔ
ƛɤɍƑȐɔƼƧ�˷ Ȑ̒Ȁ�̒ȀƼ�ʬ̒ȐɍːȵȐ�ɤǩ�˱ȐƼ˷ȐɔǬ�̒ȀƼ�ʙƼʬːȵ̒ȐɔǬ
ƧʙŬ˷ȐɔǬװ�ćȀƼ�ȀŬʏ̒Ȑƛ�ŬʬʏƼƛ̒�ƛɤɔʬȐʬ̒ƼƧ�Ȑɔ�ƛɤɔ˱Ƽ̄ȐɔǬ�̒ȀƼ
ɍːʬƛȵƼ�ƼɔƼʙǬ̄�ɤǩ�̒ȀƼ�ʏƼʙǩɤʙɍƼʙذ�Dªh�ƧŬ̒Ŭ�ƛɤȵȵƼƛ̒ƼƧ�Ȑɔ
Ȁ̒Ƽ�ʏƼʙǩɤʙɍŬɔƛƼ̒�رɤ�̒ȀƼ�ŬːƧȐƼɔƛƼ�̒ȀʙɤːǬȀ�ƼȵƼƛ̒ʙȐƛŬȵ
ȐɍʏːȵʬƼʬױ�Ƒ̄�ȀɤȵƧȐɔǬ�̒˷ ɤ�ƼȵƼƛ̒ʙȐƛŬȵ�ɍƼ̒Ŭȵ�ʙɤƧʬ�Ȑɔ�Ƒɤ̒Ȁ
ȀŬɔƧʬװ�ćȀƼ�ʏȐƼƛƼ�ƛʙƼŬ̒Ƽʬ�Ŭɔ�ƼɔƼʙǬ̄�ȵȐɔȬٯƑƼ̒˷ƼƼɔ
ʏƼʙǩɤʙɍƼʙذ�ɍːʬƛȵƼ�ƼɔƼʙǬ̄�ƛŬʏ̒ːʙƼƧر�ŬɔƧ�ŬːƧȐƼɔƛƼ
��ʬװرɍːʬƛȵƼ�ƼɔƼʙǬ̄�ƛɤɔ˱Ƽ̄ƼƧ�̒ȀʙɤːǬȀ�ƼȵƼƛ̒ʙȐƛ�ʬȐǬɔŬȵذ
~ɔǂʬ�ʬ̒Ŭ̒ƼƧَ�ײ~�̒ȀȐɔȬ�Ȑ̒ʬّ�ʬɤ�ƑƼŬː̒Ȑǩːȵ�̒ȀƼ�ȐƧƼŬ�ɤǩ�ƑƼȐɔǬ
ŬƑȵƼ�̒ɤ�ǩƼƼȵ�ʏȀ̄ʬȐƛŬȵȵ̄�ƛȵɤʬƼ�˷ Ȑ̒Ȁ�ʬɤɍƼɤɔƼ�˷Ȁɤ�Ȑʬ�ɔɤ̒
ʏʙƼʬƼɔ̒�ɔɤ˷رװװװذ��ȵɤɤȬȐɔǬ�Ŭ̒�̒ȀƼ�ʙƼʬːȵ̒ʬ�ŬɔƧ�Ȁɤ˷�Ȑ̒�˷Ŭʬ
ƛʙ̄ʬ̒ŬȵȵȐ̓ƼƧ�Ȑɔ�̒ȀƼ�ƼȵƼƛ̒ʙȐƛȐ̒ �̄ŬɔƧ�ƧʙŬ˷ȐɔǬُװ��ŬȐɍƼ�ƛŬȵȵʬ�Ȑ̒
Ŭَ�ɍƼɍɤʙ̄�̒ʙȐǬǬƼʙُ�ɤǩ�Ŭ�ʏƼʙǩɤʙɍŬɔƛƼױ�Ŭȵȵɤ˷ȐɔǬ�̒ȀƼ
ŬːƧȐƼɔƛƼ�̒ɤ�ʏƼʙƛƼȐ˱Ƽ�Ȑ̒�̒ȀʙɤːǬȀ�̒ȀƼ�ƛɤɍƑȐɔŬ̒Ȑɤɔ�ɤǩ
ʙ̒ŬƛƼʬ�Ȑ̒�ȵƼŬ˱Ƽʬ�̒ذȀƼ�ƧʙŬ˷ȐɔǬ�ŬɔƧ�̒ȀƼ�ƛɤʙʙƼʬʏɤɔƧȐɔǬ
ʏƼʙǩɤʙɍƼʙّʬ�ƼɔƼʙǬ̄װر�ćɤ�Ŭȵȵɤ˷�̒ȀƼ�ŬːƧȐƼɔƛƼ�̒ɤ�ƑƼ̒̒Ƽʙ
Ƽ́ʏƼʙȐƼɔƛƼ�ʏƼŬȬʬ�ŬɔƧ�˱ŬʙȐŬ̒Ȑɤɔʬ�ɤǩ�ƼȵƼƛ̒ʙȐƛŬȵ�ȐɍʏːȵʬƼױ
�ŬȐɍƼ�Ƽ́̒ƼɔƧƼƧ�̒ȀƼ�ƧŬ̒Ŭ�̒ȐɍƼ�ʬʏŬɔ�ɤǩױ�ǩʙɤɍ�֕ �֜ɍȐɔː̒Ƽʬ
ɤ̒�ɤɔƼ�Ȁɤːʙװ�ćȀːʬ̒�ױȀƼ�ŬːƧȐƼɔƛƼ�Ƽ́ʏƼʙȐƼɔƛƼƧ�̒ȀƼ�ƼɔƼʙǬ̄
ǩʙɤɍ�̒ȀƼ�ƧʙŬ˷ȐɔǬ�Ȑɔ�Ŭ�ʬȵɤ˷ƼƧؾƧɤ˷ɔ�ʏŬƛƼױ�ǩɤʙ�ƑƼ̒̒Ƽʙ
ʏƼʙƛƼʏ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�̒ȀƼ�ɔːŬɔƛƼʬ�Ȑɔ�̒ȀƼ�ƧŬ̒Ŭװ

ćȀƼ�Ȑɔʬ̒ŬȵȵŬ̒Ȑɤɔ�ʏʙƼʬƼɔ̒ʬ�Ŭ�ɔɤ˱Ƽȵ�ŬʏʏʙɤŬƛȀ�̒ɤ�ȀŬʏ̒Ȑƛʬױ
ƛɤɍʏŬʙƼƧ�̒ɤ�ʙƼȵŬ̒ƼƧ�ɤɔƼʬ�ʏʙƼʬƼɔ̒ƼƧ�Ȑɔ�ɤːʙ�%ŬƛȬǬʙɤːɔƧ
ʬƼƛ̒Ȑɤɔ�˷ذȀȐƛȀ�Ƨɤ�ɔɤ̒�ːʬƼ�Ŭɔ�ƼȵƼƛ̒ʙȐƛŬȵ�ʬȐǬɔŬȵ�Ŭʬ�ɤː̒ʏː̒װر
ćȀƼ�ȀŬʏ̒Ȑƛ�ŬʏʏʙɤŬƛȀ�ǩɤȵȵɤ˷ƼƧ�Ŭȵȵɤ˷ʬ�ɤɔƼ�̒ɤ�Ƽ́ʏƼʙȐƼɔƛƼ
Ȑɔ�ƧƼǩƼʙʙƼƧ�̒ȐɍƼ�Ŭ�ʏƼʙǩɤʙɍȐɔǬ�Ŭʙ̒�ʏȐƼƛƼױ�ːʬȐɔǬ�ƼȵƼƛ̒ʙȐƛŬȵ
ƛːʙʙƼɔ̒�̒ɤ�ƛɤɔ˱Ƽ̄�̒ȀƼ�ƼɔƼʙǬ̄�ƑƼȀȐɔƧ�̒ȀƼ�ʏʙɤƛƼʬʬ�ɤǩ
ƧʙŬ˷ȐɔǬװ�ćȀȐʬױ�ƛɤːʏȵƼƧ�˷ Ȑ̒Ȁ�˱ȐʬːŬȵȐ̓ȐɔǬ�̒ȀƼ�ǩȐɔŬȵ�ƧʙŬ˷ȐɔǬ
ʙƼʬːȵ̒ȐɔǬ�ǩʙɤɍ�̒ȀŬ̒�ʏʙɤƛƼʬʬױ�ƛŬɔ�ȀŬ˱Ƽ�Ŭɔ�Ƽ˱ɤƛŬ̒Ȑ˱Ƽ
ƼǩǩƼƛ̒װ�ćȀƼ�ʬ̒ʙŬ̒ƼǬ̄�ǩɤȵȵɤ˷ƼƧױ�ƛɤɔ˱Ƽ̄ȐɔǬ�̒ɤ�Ŭɔ�ŬːƧȐƼɔƛƼ
Ȁ̒Ƽ�ƼɔƼʙǬ̄�ȐɍʏːȵʬƼ�ɤǩ�Ŭ�ʏƼʙǩɤʙɍƼʙ�̒ȀʙɤːǬȀ�ƼȵƼƛ̒ʙȐƛŬȵ
ʬȐǬɔŬȵʬױ�ʏɤʬʬȐƑȵ̄�Ȑɔ�ƛɤɍƑȐɔŬ̒Ȑɤɔ�˷ Ȑ̒Ȁ�ɤ̒ȀƼʙ�ʬƼɔʬɤʙ̄
ƼȵƼɍƼɔ̒ʬױ�ƛŬɔ�ƑƼ�Ŭɔ�ȐɔʬʏȐʙȐɔǬ�ŬʏʏʙɤŬƛȀ�̒ɤ�ɤ̒ȀƼʙ�Ŭʙ̒Ȑʬ̒ʬ
�ɤʙ�Ƽ˱Ƽɔ�Ȑɔ�ʙƼŬȵױ�Ŭʬ�Ȑɔ�ɤːʙ�ƛŬʬƼױƼȐ̒ȀƼʙ�Ȑɔ�ƧƼǩƼʙʙƼƧ�̒ȐɍƼذ
Ȑ̒ɍƼװر

úʏŬƛƼ�Ŭʬ�Ŭ�ːɔȐǩ̄ȐɔǬ�ƛɤɔƛƼʏ̒�Ȑɔ�ƼɍƑɤƧȐƼƧ�ɍːȵ̒ȐʬƼɔʬɤʙ̄
ɤ˷ʙȬ

ćȀȐʬ�ʏʙɤȣƼƛ̒�ƧƼɍɤɔʬ̒ʙŬ̒Ƽʬ�̒ȀŬ̒�˷ȀƼɔ�ƛŬʙʙ̄ȐɔǬ�ɤː̒
ƼɍƑɤƧȐƼƧ�ɍːȵ̒ȐʬƼɔʬɤʙ̄�˷ɤʙȬױ�Ȑ̒�Ȑʬ�ȬƼ̄�̒ɤ�ƑƼ�ɍȐɔƧǩːȵ�ɤǩ
Ȁ̒Ƽ�ƑɤƧّ̄ʬ�ʙƼȵŬ̒ȐɤɔʬȀȐʏ�˷ Ȑ̒Ȁ�ʬʏŬƛƼװ�~̒�Ȑʬ�̒ȀʙɤːǬȀ�̒ȀƼ
Ȑɔ̒ƼʙŬƛ̒Ȑɤɔ�ƑƼ̒˷ƼƼɔ�ɤːʙ�ƑɤƧȐƼʬ�ŬɔƧ�ʬʏŬƛƼ�̒ȀŬ̒�˷Ƽ�ƑːȐȵƧ

ɤːʙ�Ȭɔɤ˷ȵƼƧǬƼ�ŬƑɤː̒�̒ȀƼ�˷ɤʙȵƧױ�Ŭɔ�ȐƧƼŬ�ʬːʏʏɤʙ̒ƼƧ�Ƒ̄
ªƼʙȵƼŬːؾèɤɔ̒̄ʬّ�̒ȀɤːǬȀ̒ʬ�ɤɔ�ȀːɍŬɔ�ʏƼʙƛƼʏ̒Ȑɤɔ�ŬɔƧ
ƛɤǬɔȐ̒Ȑɤɔװ�ªƼʙȵƼŬːؾèɤɔ̒̄�ʬ̒Ŭ̒ƼƧ�̒ȀŬ̒�˷Ƽ�ƛɤɍʏʙƼȀƼɔƧ
Ȁ̒Ƽ�˷ɤʙȵƧ�̒ȀʙɤːǬȀ�ɤːʙ�ِƑɤƧ̄�ʬƛȀƼɍŬّײ�Ŭ�ǬƼɔƼʙŬȵ
Ŭ˷ŬʙƼɔƼʬʬ�ɤǩ�ɤːʙ�Ƽ́Ȑʬ̒ƼɔƛƼ�˷ Ȑ̒ȀȐɔ�̒ȀƼ�َȐɔ̒ƼʙؾʬƼɔʬɤʙ̄
ɤ˷ʙȵƧُ֫װ �֫tƼ�Ŭȵʬɤ�ƧƼǩȐɔƼƧ�ʬʏŬƛƼ�Ŭʬ�˷ȀŬ̒�ƛɤɔɔƼƛ̒ʬ�Ŭȵȵ
Ȁ̒ȐɔǬʬױ�Ȑɔʬ̒ƼŬƧ�ɤǩ�˷ȀƼʙƼ�̒ȀƼ̄�ɍƼʙƼȵ̄�ȵŬ̄װ

eɤȵȵɤ˷ȐɔǬ�̒ȀƼʬƼ�ʙƼǩȵƼƛ̒Ȑɤɔʬױ�Ȑɔ�̒ȀȐʬ�ʏʙɤȣƼƛ̒�˷Ƽ�ːʬƼƧ
ʬʏŬƛƼ�̒ɤ�ǬƼɔƼʙŬ̒Ƽ�Ƨ̄ɔŬɍȐƛ�ƛɤɔɔƼƛ̒Ȑɤɔʬ�ƑƼ̒˷ƼƼɔ�̒ȀƼ
ǩȐƼȵƧʬ�ɤǩ�ƧʙŬ˷ȐɔǬױ�ɍɤ˱ƼɍƼɔ̒ױ�ŬɔƧ�ʬɤːɔƧױ�Ŭʬ�˷Ƽȵȵ�̒ȀƼ
ʏƼʙǩɤʙɍƼʙّʬ�ŬɔƧ�̒ȀƼ�ŬːƧȐƼɔƛƼʬّ�ʬƼɔʬɤʙ̄�Ƽ́ʏƼʙȐƼɔƛƼװ�ćȀƼ
ʬːƼ�ɤǩ�ƛɤɔ̒Ŭƛ̒�ɍȐƛʙɤʏȀɤɔƼʬױ�ʬɤːɔƧ�ʬʏŬ̒ȐŬȵȐ̓Ŭ̒Ȑɤɔ�ŬɔƧ
ƑȐɤؾʬƼɔʬɤʙʬ�Ŭȵȵɤ˷ƼƧ�̒ȀƼ�ʏƼʙǩɤʙɍƼʙ�̒ɤ�ʬƛːȵʏ̒�ʬɤːɔƧ�Ȑɔ
ʬʏŬƛƼ�˷ Ȑ̒Ȁ�ȀƼʙ�ɍɤ˱ƼɍƼɔ̒ʬװ��ȵ̒ƼʙɔŬ̒Ȑ˱Ƽȵ̄̒�ױȀƼ�ʬɤːɔƧ
ʏʙɤƧːƛƼƧ�ʬȀŬʏƼƧ�Ȁɤ˷�ʬȀƼ�ƧʙƼ˷�ŬɔƧ�ɍɤ˱ƼƧ�Ȑɔ�ʬʏŬƛƼװ

ćȀȐʬ�ɍƼ̒ȀɤƧ�ǩɤʙ�ːʬȐɔǬ�ʬʏŬƛƼ�̒ɤ�Ȑɔ̒ƼʙʬƼƛ̒�ƧȐǩǩƼʙƼɔ̒
ƧȐʬƛȐʏȵȐɔƼʬ�ƛɤːȵƧ�ƑƼ�Ŭ�ƑƼɔƼǩȐƛȐŬȵ�ǩʙŬɍƼ˷ɤʙȬ�ǩɤʙ�ɤ̒ȀƼʙ
ƼɍƑɤƧȐƼƧ�ɍːȵ̒ȐʬƼɔʬɤʙ̄�˷ɤʙȬװ��ƧƧȐ̒ȐɤɔŬȵȵ̄ױ�˷ɤʙȬȐɔǬ
Ȑ˷̒ȀȐɔ�Ŭɔ�Ƽ́ʏŬɔƧƼƧ�ʬʏŬƛƼ�ƛɤːȵƧ�Ŭȵʬɤ�Ŭȵȵɤ˷�Ŭ�ȀȐǬȀƼʙ
Ŭ˱ʙȐƼ̒̄�ɤǩ�ƼɍƑɤƧȐƼƧ�Ƽ́ʏƼʙȐƼɔƛƼʬذ�ƼװǬױװ�˷ ȐƧƼʙ�ŬɔƧ�ʬɍŬȵȵƼʙ
ǬƼʬ̒ːʙƼʬױ�ɍɤʙƼ�ȐɍʏːȵʬȐ˱Ƽ�ŬɔƧ�ɍɤʙƼ�ƛɤɔ̒ʙɤȵȵƼƧ
ɍɤ˱ƼɍƼɔ̒ʬװر�úʏŬƛƼ�ŬɔƧ�̒ȐɍƼ�ŬʙƼ�Ŭȵʬɤ�ƛɤɔɔƼƛ̒ƼƧ
ƧȐɍƼɔʬȐɤɔʬ�Ȑɔ�̒Ƽʙɍʬ�ɤǩ�ŬƛƛːɍːȵŬ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�ƧʙŬ˷ȐɔǬװ��
ȵɤɔǬƼʙ�ʏƼʙǩɤʙɍŬɔƛƼ�ʙƼʕːȐʙƼʬ�Ŭ�ȵŬʙǬƼʙ�ʬȀƼƼ̒�ɤǩ�ʏŬʏƼʙ̒�ױɤ
Ŭ˱ɤȐƧ�Ƽ́ƛƼʬʬȐ˱Ƽ�ŬƛƛːɍːȵŬ̒Ȑɤɔױ�ʙƼɔƧƼʙȐɔǬ�̒ȀƼ�ƧʙŬ˷ȐɔǬ
ȐȵȵƼǬȐƑȵƼװ

,ȀŬȵȵƼɔǬƼʬ�ɤǩ�ŬʏʏʙɤʏʙȐŬ̒ȐɔǬ�˷ ƼŬʙŬƑȵƼ�ʬƼɔʬɤʙʬ�ǩɤʙ
ʏƼʙǩɤʙɍȐɔǬ�Ŭʙ̒ʬ

ćȀƼ�ʬƼɔʬɤʙʬ�ːʬƼƧ�Ȑɔ�̒ȀȐʬ�˷ɤʙȬ�ƛɤɍƑȐɔƼ�̒ȀƼ�Ȭɔɤ˷ȵƼƧǬƼ
ɤǩ��ŬȐɍƼ�ŬɔƧ�ȀȐʬ�ŬʬʬɤƛȐŬ̒Ƽʬ�Ȑɔ�̒Ƽʙɍʬ�ɤǩ�ʬƼɔʬɤʙ�ŬɔƧ
ŬɍʏȵȐǩȐƼʙ�ƧƼʬȐǬɔױ�ŬɔƧ�~ɔǂʬّʬ�Ȭɔɤ˷ȵƼƧǬƼ�Ȑɔ�̒Ƽ́̒ȐȵƼ�ƧƼʬȐǬɔװ
ćȀƼ�ȵŬ̒̒Ƽʙ�Ŭȵȵɤ˷ƼƧ�ȀƼʙ�̒ɤ�ƛʙƼŬ̒Ƽ�Ŭ�˷ƼŬʙŬƑȵƼ�ȀɤːʬȐɔǬ�ǩɤʙ
Ȁ̒Ƽ�ʬƼɔʬɤʙʬױ�˷ȀȐƛȀ�˷Ŭʬ�ǬʙŬƧːŬȵȵ̄�Ȑɍʏʙɤ˱ƼƧ�Ȑɔ�̒Ƽʙɍʬ�ɤǩ
ƛɤɍǩɤʙ̒�ŬɔƧ�ʙɤƑːʬ̒ɔƼʬʬװ�%ȐɤʬȐǬɔŬȵ�ʬƼɔʬɤʙʬ�ŬʙƼ�ɔɤ̒
ɔɤʙɍŬȵȵ̄�ƧƼʬȐǬɔƼƧ�̒ɤ�ƑƼ�ːʬƼƧ�ǩɤʙ�Ŭʙ̒Ȑʬ̒Ȑƛ�ʏːʙʏɤʬƼʬױ�ȵƼ̒
ŬȵɤɔƼ�ǩɤʙ�̒ȀƼ�ƧƼɍŬɔƧʬ�ɤǩ�ƧŬɔƛƼ�ʏƼʙǩɤʙɍŬɔƛƼ�5װŬɔƛƼ
ƛʙƼŬ̒Ƽʬ�ʬ̒ʙŬȐɔʬ�Ȑɔ�̒Ƽʙɍʬ�ɤǩ�ɔɤȐʬ̄�ʬȐǬɔŬȵʬױ�ƧȐʬƛɤɍǩɤʙ̒�ɤǩ
ʬːƼױ�ŬɔƧ�ƛɤɔɔƼƛ̒Ȑ˱Ȑ̒ �̄ȐʬʬːƼʬװ�ćȀƼ�ɔƼƛƼʬʬŬʙ̄�ŬƧŬʏ̒Ŭ̒Ȑɤɔ
ʙƼʕːȐʙƼʬ�ʬȬȐȵȵʬ�Ȑɔ�ŬʏʏʙɤʏʙȐŬ̒ȐɔǬ�ʬƼɔʬɤʙ�ŬɔƧ�˷ƼŬʙŬƑȵƼ
ƧƼʬȐǬɔ�ǩɤʙ�ʏƼʙǩɤʙɍŬɔƛƼ�ʏːʙʏɤʬƼʬװ

Conclusion

¾ːʙ�ʙƼʬƼŬʙƛȀ�ŬȐɍ�˷Ŭʬ�̒ɤ�Ȑɔ˱Ƽʬ̒ȐǬŬ̒Ƽ�Ȁɤ˷�̒ɤ�ŬːǬɍƼɔ̒�Ŭ
ƧŬɔƛƼ�ʏƼʙǩɤʙɍŬɔƛƼ�ːʬȐɔǬ�Ŭ�ɍːȵ̒ȐʬƼɔʬɤʙ̄�ŬʏʏʙɤŬƛȀ
ƛɤɍƑȐɔȐɔǬ�˱ȐʬːŬȵ�ǩƼƼƧƑŬƛȬ�ŬɔƧ�ƑȐɤʬȐǬɔŬȵ�ʬƼɔʬɤʙʬذ
ɍŬʏʏƼƧ�̒ɤ�ʬɤːɔƧ�ŬɔƧ�ȀŬʏ̒Ȑƛʬױر�Ȑɔ�Ŭ�˷ Ŭ̄�̒ȀŬ̒
ƛɤɍɍːɔȐƛŬ̒Ƽʬ�̒ȀƼ�ƧŬɔƛȐɔǬ�ʏʙɤƛƼʬʬ�Ŭʬ�Ŭɔ�ƼɍƑɤƧȐƼƧ
Ƽ́ʏƼʙȐƼɔƛƼװ�~ɔ�̒ȀƼ�5ȐʬƛːʬʬȐɤɔ�ʬƼƛ̒Ȑɤɔױ�˷Ƽ�ʏʙƼʬƼɔ̒�Ȁɤ˷
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Ƽ˷�ŬƛȀȐƼ˱ƼƧ�̒ȀȐʬ�ʙƼʬƼŬʙƛȀ�ŬȐɍױ�ɍŬ̒ƼʙȐŬȵȐ̓ƼƧ�Ȑɔ̒ɤײ
ʬ̒ʙŬ̒ƼǬȐƼʬ�ǩɤʙ�ƧʙŬ˷ȐɔǬ�ŬɔƧ�ʬɤɔȐǩȐƛŬ̒Ȑɤɔ�ȵƼŬƧȐɔǬ�̒ɤ
ȀƼȐǬȀ̒ƼɔƼƧ�ƼɍƑɤƧȐɍƼɔ̒׳�ŬʏʏʙɤŬƛȀƼʬ�ǩɤʙ�ƧʙŬ˷ȐɔǬ�ŬɔƧ
ȀŬʏ̒Ȑƛʬ�̒ʙȐǬǬƼʙȐɔǬ�ȐɍʏʙƼʬʬȐɤɔʬ�ǩʙɤɍ�̒ȀƼ�ʏƼʙǩɤʙɍŬɔƛƼ׳
Ȁ˷ȐȵƼ�ȀȐǬȀȵȐǬȀ̒ȐɔǬ�̒ȀƼ�Ȑɍʏɤʙ̒ŬɔƛƼ�ɤǩ�ʬʏŬƛƼ�Ŭʬ�Ŭ�ːɔȐǩ̄ȐɔǬ
ƛɤɔƛƼʏ̒�Ȑɔ�ƼɍƑɤƧȐƼƧ�ɍːȵ̒ȐʬƼɔʬɤʙ̄�˷ɤʙȬװ�ćȀƼʬƼ
ʬ̒ʙŬ̒ƼǬȐƼʬ�ŬɔƧ�ŬʏʏʙɤŬƛȀƼʬ�ƛŬɔ�ƑƼ�ŬƧŬʏ̒ƼƧ�ŬɔƧ
ʙƼʏȵȐƛŬ̒ƼƧ�Ƒ̄�Ŭʙ̒Ȑʬ̒ʬ�Ȑɔ̒ƼʙƼʬ̒ƼƧ�Ȑɔ�ƛɤɔƧːƛ̒ȐɔǬ�ʙƼȵŬ̒ƼƧ
ɍːȵ̒ȐʬƼɔʬɤʙ̄�ʏʙɤȣƼƛ̒ʬװ�¾ːʙ�˷ɤʙȬ�Ȑʬ�ɔɤ˱Ƽȵױ�ʏŬʙ̒ȐƛːȵŬʙ
ƛɤɔʬȐƧƼʙȐɔǬ�ŬːǬɍƼɔ̒ȐɔǬ�ʏƼʙǩɤʙɍŬ̒Ȑ˱Ƽ�ƧʙŬ˷ȐɔǬ�˷ Ȑ̒Ȁ
ʬɤɔȐǩȐƛŬ̒Ȑɤɔ�ŬɔƧ�ȀŬʏ̒Ȑƛ�ŬʏʏʙɤŬƛȀƼʬװ�ćȀƼ�ȵŬ̒̒Ƽʙ�Ŭȵȵɤ˷ʬ
Ƽ́̒ƼɔƧȐɔǬ�̒ȀƼ�ʏƼʙǩɤʙɍŬɔƛƼ�Ȑɔ̒ɤ�Ŭɔ�Ȑɔʬ̒ŬȵȵŬ̒Ȑɤɔױ�Ȑɔ
ƧƼǩƼʙʙƼƧ�̒ȐɍƼױ�ːʬȐɔǬ�Ŭɔ�Ȑɔɔɤ˱Ŭ̒Ȑ˱Ƽ�ƼȵƼƛ̒ʙȐƛȐ̒ ƑŬʬƼƧؾ̄
ŬʏʏʙɤŬƛȀװ

ćȀƼ�ɍŬȐɔ�ȵȐɍȐ̒Ŭ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�̒ȀƼ�ʙƼʬƼŬʙƛȀ�Ȑʬ�̒ȀŬ̒�ɤːʙ�ʏʙŬƛ̒ȐƛƼؾ
ƑŬʬƼƧ�ŬʏʏʙɤŬƛȀ�ƛɤːȵƧ�ȀŬ˱Ƽ�ƑƼƼɔ�ƛɤɍʏȵƼɍƼɔ̒ƼƧ�Ƒ̄
ŬːƧȐƼɔƛƼ�ʬ̒ːƧȐƼʬ̒�ױɤ�ŬʬʬƼʬʬ�̒ȀƼ�ƼǩǩƼƛ̒Ȑ˱ƼɔƼʬʬ�ɤǩ�ɤːʙ
ɍːȵ̒ȐʬƼɔʬɤʙ̄�ŬʏʏʙɤŬƛȀƼʬ�ǩʙɤɍ�Ŭɔ�ŬːƧȐƼɔƛƼ�ʏƼʙʬʏƼƛ̒Ȑ˱Ƽװ
~ɔ�̒Ƽʙɍʬ�ɤǩ�ǩːʻːʙƼ�˷ɤʙȬױ�˷Ƽ�˷ ɤːȵƧ�ȵȐȬƼ�̒ɤ�ŬƧȣːʬ̒�̒ȀƼ
Ȑɔʬ̒ŬȵȵŬ̒Ȑɤɔ�̒ɤ�ƧȐʬʏȵŬ̄�Ȑɔ�ʙƼŬȵ�̒ȐɍƼ�̒ȀƼ�ƧŬ̒Ŭ�ƛɤȵȵƼƛ̒ƼƧ�Ȑɔ
Ȁ̒Ƽ�ʏƼʙǩɤʙɍŬɔƛƼװ�ľƼ�˷ɤːȵƧ�Ŭȵʬɤ�ȵȐȬƼ�̒ɤ�Ƽ́ʏȵɤʙƼ
Ŭȵ̒ƼʙɔŬ̒Ȑ˱Ƽ�ɍɤƧƼȵʬ�ɤǩ�Ȑɔ̒ƼʙŬƛ̒Ȑɤɔ�˷ Ȑ̒Ȁ�̒ȀƼ�ʏːƑȵȐƛ�Ƒ̄�ːʬȐɔǬ
Ȁ̒Ƽ�ŬːƧȐƼɔƛƼّʬ�ƑȐɤʬȐǬɔŬȵʬ�Ŭʬ�Ŭɔ�Ƽ́̒ʙŬ�Ȑɔʏː̒�ǩɤʙ�̒ȀƼ
ʏƼʙǩɤʙɍŬɔƛƼװ�ćȀȐʬ�˷ ɤːȵƧ�ƧȐʬʙːʏ̒�̒ȀƼ�ȀȐƼʙŬʙƛȀ̄�ƑƼ̒˷ƼƼɔ
Ŭʙ̒Ȑʬ̒ʬ�ŬɔƧ�ŬːƧȐƼɔƛƼױ�˷ȀȐȵƼ�Ŭȵȵɤ˷ȐɔǬ�ːʬ�̒ɤ�ƛȵɤʬƼ�̒ȀƼ
ƑȐɤʬȐǬɔŬȵ�ȵɤɤʏ�ƑƼ̒˷ƼƼɔ�̒ȀƼɍװ
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̄�ٯ8 ɔːɤ�̄ ױ��ɤƛȀƼɔ�eƼȐ̒ʬƛȀױ�ïŬːȵ�ªŬʬːױ�ú̒ƼʏȀŬɔ��̆ʙǬƼɔʬױɤʙʙƼȐŬ,�װ
~˱ŬɔŬ�5ʙː Ƽ̒̓Ȑƛױ�èƼʙǩɤʙɍŬ̒Ȑ˱Ƽ�ķȐʙ̒ːŬȵ�úƛƼɔƼʬ���5̄ײɔŬɍȐƛ�ķï
Dɔ˱ȐʙɤɔɍƼɔ̒�5ƼʬȐǬɔ��ʏʏʙɤŬƛȀװ�~ɔ�Dɔ̒Ƽʙ̒ŬȐɔɍƼɔ̒�,ɤɍʏː̒ȐɔǬـ�
~,D,�֖֖֔֕ذ��Ƽƛ̒ːʙƼ�̄ɤ̒Ƽʬ�Ȑɔ�,ɤɍʏː̒Ƽʙ�úƛȐƼɔƛƼױر�úʏʙȐɔǬƼʙ
~ɔ̒ƼʙɔŬ̒ȐɤɔŬȵ�èːƑȵȐʬȀȐɔǬױ�,ȀŬɍ֘֕֕֔֔ـ֕�ױ֖֖֕֔�ױ ױ
؛ɤʙǬ֔֕װƧɤȐ؛؛ײȀ̒̒ʏʬײ~¾5 װ֕֔ ؾ֔֗ؾ֛֗֜؛֛֝֔ ؾ֔֝֜ ن֜ؾ֕֘֝֗

̄�ٯ9 ɔːɤ�̄ ױ�ú̒ƼʏȀŬɔ��̆ʙǬƼɔʬױ�ľȐȵȵȐŬɍ�èʙȐɍƼ̒̒ױ�ïŬːȵ�ªŬʬːױɤʙʙƼȐŬ,�װ
�ɤƛȀƼɔ�eƼȐ̒ʬƛȀױ�ŬɔƧ�tːǬɤ�èȵŭƛȐƧɤ�ƧŬ�úȐȵ˱Ŭ�5ױƼʬȐǬɔȐɔǬ�~ɔ̒ƼʙŬƛ̒Ȑ˱Ƽ
ķȐʬːŬȵʬ�ǩɤʙ�5ŬɔƛƼ�ǩʙɤɍ�%ɤƧ̄�ªŬʏʬײ�ªŬƛȀȐɔƼ��ƼŬʙɔȐɔǬ�ŬɔƧ
,ɤɍʏɤʬȐ̒Ƽ��ɔȐɍŬ̒Ȑɤɔ��ʏʏʙɤŬƛȀƼʬױ�~ɔ�5ƼʬȐǬɔȐɔǬ�~ɔ̒ƼʙŬƛ̒Ȑ˱Ƽ
ú̄ʬ̒Ƽɍʬ�,ɤɔǩƼʙƼɔƛƼ5ذ�~ú�ّ֖ ��ʬʬɤƛȐŬ̒Ȑɤɔ�ǩɤʙ�,ɤɍʏː̒ȐɔǬױر֖
ªŬƛȀȐɔƼʙ̄̄�ױ Ƽ˷�ŉɤʙȬ̄�ױŉױ�Ėúױ֖֚֕֔֘ـ֖�ױ֖֖֖֔�ױ�
؛ɤʙǬ֔֕װƧɤȐ؛؛ײȀ̒̒ʏʬײ~¾5 װ֕֕ ֖֚֔֕֗֙؛֗֙֘ ֗֗֙װ֗ ֛֚֘

ʙŬƛȐɔǬ�̒ȀƼ̒�ײʬŬƧɤʙŬ�ِŬȵɍɤʬ̒�ɤː̒�ɤǩ�ƑƼ̒Ŭّ~�ױ�úƛɤ̒̒�ƧƼ�ŬȀːɔ̒Ŭٯ10
ƧƼ˱ƼȵɤʏɍƼɔ̒�ɤǩ�Ŭ�ɔƼ˷�ʬɤǩ̒˷ ŬʙƼ�̒ɤɤȵ�ǩɤʙ�ʏƼʙǩɤʙɍȐɔǬ�Ŭʙ̒Ȑʬ̒ʬװ
~ɔ̒ƼʙɔŬ̒ȐɤɔŬȵ��ɤːʙɔŬȵ�ɤǩ�èƼʙǩɤʙɍŬɔƛƼ��ʙ̒ʬ�ŬɔƧ�5ȐǬȐ̒Ŭȵ�ªƼƧȐŬ�֕ױ֕�ױ
�ŬɔːŬʙ̄�֖֔֔֙֕ـ֘֗�ױ֖֙֔֔�ױ ױ֚
؛ɤʙǬ֔֕װƧɤȐ؛؛ײȀ̒̒ʏʬײ~¾5 װ֕֗ װ֗װ֕װʏŬƧɍ֕؛֚֜ ؛֕֕

11�hŬƑʙȐƼȵȵƼ�5Ȑ�ïŬƧƧɤױ�tŬʏ̒Ȑƛ�eƼƼƧƑŬƛȬײ�eƼƼȵȐɔǬ�̒ȀƼ�5ŬɔƛƼ�ŉɤː
,Ŭɔɔɤ̒�úƼƼױ��ʙ̒ʬ�ªŬɔŬǬƼɍƼɔ̒ڡ��ćƼƛȀɔɤȵɤǬ̄ٯ�ŬƑɤʙŬ̒ɤʙ̄ױ�,ªĖױ
ïƼ̒ʙȐƼ˱ƼƧ�̄ɤ˱ƼɍƑƼʙ�֕ ؾŬɍ̒؛؛ײ�Ȁ̒̒ʏʬױ֖֖֖֔�ױ֗
ȵŬƑװɤʙǬ؛ƑȵɤǬ֖؛؛֖֖֘֔؛ȀŬʏ̒ȐƛؾǩƼƼƧƑŬƛȬؾǩƼƼȵȐɔǬ̒ؾȀƼؾƧŬɔƛƼ̄ؾɤːؾ
ƛŬɔɔɤ̒ؾʬƼƼ

12�èƼ̒Ƽʙ�DȵƼƼ̄ױ�~ǩ�ŉɤː�,ɤːȵƧɔّ̒�úƼƼ�ªƼײ�ćȀƼ�5ʙŬ˷ȐɔǬʬ�ɤǩ�ćʙȐʬȀŬ
%ʙɤ˷ɔױ�~ɔ�ćʙȐʬȀŬ�%ʙɤ˷ɔײ�úɤ�̒ȀŬ̒�̒ȀƼ��ːƧȐƼɔƛƼ�5ɤƼʬ�̄ɤ̒��ɔɤ˷
ľȀƼ̒ȀƼʙ�~�ȀŬ˱Ƽ�ú̒ɤʏʏƼƧ�5ŬɔƛȐɔǬױ�èƼ̒Ƽʙ�DȵƼƼ̄�ŬɔƧ�èȀȐȵȐʏ%Ȑ̒ȀƼʙ
�ïƼ̒ʙȐƼ˱ƼƧ�¾ƛ̒ɤƑƼʙױ֖֜֔֔�ױ�ªȐɔɔƼŬʏɤȵȐʬױ�ľŬȵȬƼʙ��ʙ̒�,Ƽɔ̒ƼʙױرװƼƧʬذ
ٯױ֖֖֖֔�ױ֔֗
Ȁ̒̒ʏ؛˷؛ײŬȵȬƼʙŬʙ̒װɤʙǬ؛ƛɤȵȵƼƛ̒Ȑɤɔʬ؛ʏːƑȵȐƛŬ̒Ȑɤɔʬ؛ʏƼʙǩɤʙɍŬ̒Ȑ˱Ȑ̒ ƧʙŬ˷Ȑ؛̄
ɔǬʬؾɤǩ̒ؾʙȐʬȀŬؾƑʙɤ˷ɔ؛

13�úŬʙŬȀ�eƧȐȵȐ��ȵŬɤːȐױ��ʙȐʬ̒Ȑɔ�,Ŭʙȵʬɤɔױ�ćȀƼƛȵŬ�úƛȀȐʏȀɤʙʬ̒ױ
,ȀɤʙƼɤǬʙŬʏȀ̄��ʬ�ªƼƧȐŬ̒ƼƧ�ćȀʙɤːǬȀ�,ɤɍʏɤʬȐ̒ȐɤɔŬȵ�ćɤɤȵʬ�ǩɤʙ
ªɤ˱ƼɍƼɔ̒ײ�,ɤɔʬ̒ʙːƛ̒ȐɔǬ���tȐʬ̒ɤʙȐƛŬȵ�èƼʙʬʏƼƛ̒Ȑ˱Ƽױ�~ɔ�èʙɤƛƼƼƧȐɔǬʬ
ɤǩ�̒ȀƼ�֖֔֕֘�~ɔ̒ƼʙɔŬ̒ȐɤɔŬȵ�ľɤʙȬʬȀɤʏ�ɤɔ�ªɤ˱ƼɍƼɔ̒�ŬɔƧ�,ɤɍʏː̒ȐɔǬ
ّ֕�¾,¾ªذ ױ֖֘֕֔�װײ֚ؾ֕ײ֕֕�ױ��Ėúױŉ̄�ױƼ˷�ŉɤʙȬ̄�ױª,��ױر֘
؛ɤʙǬ֔֕װƧɤȐ؛؛ײȀ̒̒ʏʬײ~¾5 װ֕֕ ֛֚֚֝֝֕װ֖֛֚֙֝֝֕؛֖֙֘

14�úŬʙŬȀ�eƧȐȵȐ��ȵŬɤːȐױ�,ȀʙȐʬ̒ȐŬɔ��ŬƛʕːƼɍȐɔױ�eʙƽƧƽʙȐƛ�%Ƽ˱ȐȵŬƛʕːŬױ
,ȀȐʬƼȵȐɔǬ�ƑɤƧȐƼʬײ�Ŭɔ�ŬːǬɍƼɔ̒ƼƧ�ƧŬɔƛƼ�ʏƼʙǩɤʙɍŬɔƛƼױ�~ɔ�,t~
D́̒ƼɔƧƼƧ��Ƒʬ̒ʙŬƛ̒ʬױ��,ªױ�èŬʙȐʬـ֖֖֝֙֕֝�ױ �ïƼ̒ʙȐƼ˱ƼƧױ֖֗֕֔�ױ֜֕
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¾ƛ̒ɤƑƼʙ�֖ ؛ɤʙǬ֔֕װƧɤȐ؛؛ײ�Ȁ̒̒ʏʬױ֖֖֔֔�ױ֔ װ֕֕ ֛֛֗֙֝֘װ֖֚֚֙֗֜֘؛֖֙֘

15�ïɤƛȀƼȵȵƼ�tŬȵƼ̄ױ�,ɤɔʬ̒ʙːƛ̒Ȑɤɔʬ�ɤǩ�̒ȀƼ�ɍɤ˱ȐɔǬ�ƑɤƧ̄ײ�ƧʙŬ˷ȐɔǬ
ŬɔƧ�ƧŬɔƛȐɔǬױ�ú̒ːƧȐƼʬ�Ȑɔ�ćȀƼŬ̒ʙƼ�ŬɔƧ�èƼʙǩɤʙɍŬɔƛƼ�֗ ֗�ױ֜
úƼʏ̒ƼɍƑƼʙ�֖֔֕֜ײ~¾�5ױ֕֔֗֜֝ـ֖�ױ
Ȁ̒̒ʏʬ؛؛ײƧɤȐװɤʙǬ֔֕؛ װ֕֔ ؛֕֘֔֜ װ֕֙֜֕֔װ֖֛֖֚֚֕֜ ֚֚֚֔֝

16�úɤʏȀȐŬ��̄ƛɤːʙȐʬױ�ľƼɔƧ̄�ćȐɍɍɤɔʬױ��ɤȀɔ�ïŬ˱Ƽɔʬƛʙɤǩ̒ױ�ªŬʙȬ
ľʙȐǬȀ̒ױ�,ȀɤʙƼɤȀŬʏ̒Ȑƛ�D́ʏƼʙȐɍƼɔ̒ʬ�֖ױر֖֕֔ذ�ïƼ̒ʙȐƼ˱ƼƧ�̄ɤ˱ƼɍƑƼʙ
ױ֖֖֖֔�ױ֗֕
Ȁ̒̒ʏʬװ˷˷؛˷؛ײʙƼʬƼŬʙƛȀװƼƧװŬƛːװȬ؛Ƽɔ؛ʏːƑȵȐƛŬ̒Ȑɤɔʬ؛ƛȀɤʙƼɤȀŬʏ̒Ȑƛؾ
Ƽ́ʏƼʙȐɍƼɔ̒ʬ

17�ïŬːȵ�ªŬʬː̄�ױ ɔːɤ�̄ ŬɔŬ�5ʙː˱~�ױ�ú̒ƼʏȀŬɔ��ːʙǬƼɔʬױɤʙʙƼȐŬ,װ Ƽ̒̓Ȑƛױ
ľȐȵȵȐŬɍ�èʙȐɍƼ̒̒ױ�tɤ˷�Ƨɤ�5ŬɔƛƼʙʬ�ľŬɔ̒�̒ɤ�ĖʬƼ�~ɔ̒ƼʙŬƛ̒Ȑ˱Ƽ
ćƼƛȀɔɤȵɤǬ̄��ʏʏʙɤʏʙȐŬ̒Ȑɤɔ�ŬɔƧ��Ŭ̄Ƽʙʬ�ɤǩ�ªƼŬɔȐɔǬ�%Ƽ̄ɤɔƧ
ćʙŬƧȐ̒ȐɤɔŬȵ�ªɤ˱ƼɍƼɔ̒�ªŬʏʏȐɔǬױ�~ɔٯèʙɤƛƼƼƧȐɔǬʬ�ɤǩ�̒ȀƼ�֝ Ȁ̒
~ɔ̒ƼʙɔŬ̒ȐɤɔŬȵ�,ɤɔǩƼʙƼɔƛƼ�ɤɔ�5ȐǬȐ̒Ŭȵ�ŬɔƧ�~ɔ̒ƼʙŬƛ̒Ȑ˱Ƽ��ʙ̒ʬذ��ïćD,t
֖֔֕ ױ�èɤʙ̒ːǬŬȵױʙŬǬŬ%�ױ��ʬʬɤƛȐŬ̒Ȑɤɔ�ǩɤʙ�,ɤɍʏː̒ȐɔǬ�ªŬƛȀȐɔƼʙ̄ױر֝
֖֔֕ ؛ɤʙǬ֔֕װƧɤȐ؛؛ײȀ̒̒ʏʬײ~¾�5ױـ֝֕�ױ֝ װ֕֕ ٯ֚֝֜֝֙֗װ֖֗֙֜֝֙֗؛֗֙֘

18�ïŬːȵ�ªŬʬː̄�ױ ɔːɤ�̄ ��ɤƛȀƼɔױ�ú̒ƼʏȀŬɔ��ːʙǬƼɔʬױɤʙʙƼȐŬ,װ
eƼȐ̒ʬƛȀױ�ŬɔƧ�ćƼʙƼʬŬ�ïɤɍƌɤ�5װ֖֖֔֔�װƼʬȐǬɔȐɔǬ�Ȑɔ̒ƼʙŬƛ̒Ȑ˱Ƽ�ʬɤɔȐƛ
Ŭʙ̒ƼǩŬƛ̒ʬ�ǩɤʙ�ƧŬɔƛƼ�ʏƼʙǩɤʙɍŬɔƛƼײ�Ŭɔ�ƼƛɤȵɤǬȐƛŬȵ�ŬʏʏʙɤŬƛȀװ�~ɔ
èʙɤƛƼƼƧȐɔǬʬ�ɤǩ�̒ȀƼ�֕֙̒Ȁ�~ɔ̒ƼʙɔŬ̒ȐɤɔŬȵ�,ɤɔǩƼʙƼɔƛƼ�ɤɔ��ːƧȐɤ
ªɤʬ̒ȵ̄ذ��ª�ّ֖ ֖֖֖֝֕ـ֕�ױ��ːʬ̒ʙȐŬױ�hʙŬ̓ױª,��ױر֔ װ
؛ɤʙǬ֔֕װƧɤȐ؛؛ײȀ̒̒ʏʬײ~¾5 װ֕֕ ֝֔֕֕֕֘؛֗֙֘ ֛֖֖֝֕֘װ֗

19 ïŬːȵ�ªŬʬːױ�tŬɔɔŬ�èŬȣŬȵŬؾ�ʬʬƼǩŬ̄�ױ ɔːɤ�̄ �ćƼʙƼʬŬױɤʙʙƼȐŬ,װ
ïɤɍƌɤױ�eːȵȵؾ%ɤƧ̄�~ɔ̒ƼʙŬƛ̒Ȑɤɔ�Ȑɔ�Ŭ�ïƼɍɤ̒Ƽ�,ɤɔ̒Ƽ́̒ײ��ƧŬʏ̒ȐɔǬ�Ŭ
5ŬɔƛƼ�èȐƼƛƼ�̒ɤ�Ŭ�%ʙɤ˷ʬƼʙؾ%ŬʬƼƧ�~ɔʬ̒ŬȵȵŬ̒Ȑɤɔױ�~ɔ�֕֔̒Ȁ�~ɔ̒ƼʙɔŬ̒ȐɤɔŬȵ
,ɤɔǩƼʙƼɔƛƼ�ɤɔ�5ȐǬȐ̒Ŭȵ�ŬɔƧ�~ɔ̒ƼʙŬƛ̒Ȑ˱Ƽ��ʙ̒ʬذ��ïćD,t�֖֖֔֕ױر
�ʬʬɤƛȐŬ̒Ȑɤɔ�ǩɤʙ�,ɤɍʏː̒ȐɔǬ�ªŬƛȀȐɔƼʙ̄̄�ױ Ƽ˷�ŉɤʙȬ̄�ױŉױ�Ėúױ֖֖֕֔�ױ�
֕ـ֘ ؛ɤʙǬ֔֕װƧɤȐ؛؛ײȀ̒̒ʏʬײ~¾�5ױ װ֕֕ ֛֛֘֗֜֘װ֖֗֝֙֗֜֘؛֗֙֘

20��Ŭ̒ʙȐɔŬ�ªƛ�,ȀƼʬɔƼ̄ױ��Ȑȵȵ��ȵƧʙȐƧǬƼױ�ľƼŬ˱ȐɔǬ�Ŭɔ�Ȑɔ̒ƼʙʏʙƼ̒Ȑ˱Ȑʬ̒
ʬ̒ŬɔƛƼ�̒ȀʙɤːǬȀɤː̒�ɍȐ́ƼƧ�ɍƼ̒ȀɤƧʬ�ʙƼʬƼŬʙƛȀױ�~ɔ̒ƼʙɔŬ̒ȐɤɔŬȵ��ɤːʙɔŬȵ
ɤǩ�ïƼʬƼŬʙƛȀڡ��ªƼ̒ȀɤƧ�Ȑɔ�DƧːƛŬ̒Ȑɤɔ�֘ ױ֖֖֜֗֙ـ֖�ױ�ªŬ̄�֖֔֕֝֗�ױ֖
؛ɤʙǬ֔֕װƧɤȐ؛؛ײ�Ȁ̒̒ʏʬײ~¾5 װ֕֔ ؛֛֕֔֜ ֛֖֛֘֗ņ֖װ֕֙֝֕֔װ ֝֔֜֕֕

21��ɤȀɔ�ªƛ�,ɤʙɍȐƛȬױ�ªɤȀŬɍɍƼƧ�tɤʬʬɔ̄ױ�ªȐƛȀŬƼȵ�eȐƼȵƧȐɔǬױ
�ŬɍƼʬ�ªːȵȵȐɔʬױ��ɤʙƧŬɔ�%Ƽ̒Ȁ�ķȐɔƛƼɔ̒ױ�ªɤʬ̒ŬǩŬ�tɤʬʬɔ̄ױ��Ȑɍ�ķȐɔƛʬױ
úȀŬƧ̄�ªɤȀŬɍƼƧױ�úŬƼȐƧ�̄ŬȀŬ˱ŬɔƧȐ�5ױɤːǬȵŬʬ�,ʙƼȐǬȀ̒ɤɔױ�ú̒ƼʏȀ
tː̒ƛȀȐʬɤɔװ֖֖֔֔�װ�eƼƼȵʬ��ȐȬƼ�5ŬɔƛȐɔǬײ�ªɤ̒Ȑɤɔ�,Ŭʏ̒ːʙƼ5ؾʙȐ˱Ƽɔ
tŬʏ̒Ȑƛ�~ɔ̒ƼʙǩŬƛƼ�Ŭʬ�Ŭɔ��ƧƧƼƧ�úƼɔʬɤʙ̄�D́ʏƼʙȐƼɔƛƼ�ǩɤʙ�5ŬɔƛƼ
ķȐƼ˷ȐɔǬٯװ�ƼɤɔŬʙƧɤ�֙ ֙ـ֘֘�ױ�eƼƑʙːŬʙ̄�֖֖֔֔֕�ױ֗ ױ֝
؛ɤʙǬ֔֕װƧɤȐ؛؛ײȀ̒̒ʏʬײ~¾5 װ֕֕ ֚֝֜نŬ֕֔نȵƼɤɔ؛֖֚

22 ªŬːʙȐƛƼ�ªƼʙȵƼŬːؾèɤɔ̒̄ױ�ćŬ̄ȵɤʙ�,ŬʙɍŬɔٯױèȀƼɔɤɍƼɔɤȵɤǬ̄�ɤǩ
èƼʙƛƼʏ̒Ȑɤɔ�֕ذʬ̒�ƼƧȐ̒Ȑɤɔ�ƼƧױرװ�ïɤː̒ȵƼƧǬƼױ��ƑȐɔǬƧɤɔױ�¾́ɤɔ̄�ױ Ƽ˷
ŉɤʙȬװ֖֖֕֔�ױ

23 �Ŭ̒ƼʙȐɔŬ�Dȵ�ïŬȀƼƑױ�ªŬʙȐɔŬ�ú̒ƼʙǬȐɤːױ��ȬʙȐ˱Ȑ��Ŭ̒ȐǩɤʙȐױ�ŉŬɔɔȐʬ
~ɤŬɔɔȐƧȐʬ�5ױŬɔƛƼ�~ɔ̒ƼʙŬƛ̒Ȑ˱Ƽ��ƼŬʙɔȐɔǬ�ú̄ʬ̒Ƽɍʬײ���ú̒ːƧ̄�ɤɔ
~ɔ̒ƼʙŬƛ̒Ȑɤɔ�ľɤʙȬǩȵɤ˷�ŬɔƧ�ćƼŬƛȀȐɔǬ��ʏʏʙɤŬƛȀƼʬױ��,ª�,ɤɍʏː̒װ
úːʙ˱֙�װ ֙�ױ��ːɔƼ�֖֔֕֝֗�ױ֖ ؾ֙֔ײ֔֕ ײ֗ ױ֛
؛ɤʙǬ֔֕װƧɤȐ؛؛ײȀ̒̒ʏʬײ~¾5 װ֕֕ ֖֙֗֗֗֗؛֗֙֘

ױ�DȵƼɔŬ�ªŭʙʕːƼ̓�úƼǬːʙŬױ�5ɤɔŬȵƧ�ªƛªȐȵȵŬɔױ��ʬʙƼƼɔ�ïɤʬ̒ŬɍȐٯ24
,ȀȐŬʙŬ�ïɤʬʬȐ̒ɤױ��ɤːȐʬƼ�%ŬʙȬȀːːʬױ�%ȐɤؾúƼɔʬƼƧ�ŬɔƧ�DɍƑɤƧȐƼƧ
èŬʙ̒ȐƛȐʏŬ̒Ȑɤɔ�Ȑɔ�~ɔ̒ƼʙŬƛ̒Ȑ˱Ƽ�èƼʙǩɤʙɍŬɔƛƼױ�~ɔ�èʙɤƛƼƼƧȐɔǬʬ�ɤǩ�̒ȀƼ
DȵƼ˱Ƽɔ̒Ȁ�~ɔ̒ƼʙɔŬ̒ȐɤɔŬȵ�,ɤɔǩƼʙƼɔƛƼ�ɤɔ�ćŬɔǬȐƑȵƼױ�DɍƑƼƧƧƼƧױ�ŬɔƧ
DɍƑɤƧȐƼƧ�~ɔ̒ƼʙŬƛ̒Ȑɤɔذ�ćD~�ّ֕ ��ʬʬɤƛȐŬ̒Ȑɤɔ�ǩɤʙ�,ɤɍʏː̒ȐɔǬױر֛
ªŬƛȀȐɔƼʙ̄ױ�ŉɤȬɤȀŬɍŬױ��ŬʏŬɔױ֖֛֜֔֝ـ֕�ױ֛֖֕֔�ױ
؛ɤʙǬ֔֕װƧɤȐ؛؛ײȀ̒̒ʏʬײ~¾5 װ֕֕ ֖֜֝֝֘֔װ֖֚֗֝֝֘֔؛֗֙֘

25�ćȀƼƛȵŬ�úƛȀȐʏȀɤʙʬ̒ױ���ƛŬʬƼ�ʬ̒ːƧ̄�ɤǩ�ªƼʙƛƼ�,ːɔɔȐɔǬȀŬɍّʬ�ːʬƼ
ɤǩ�̒ȀƼ��ȐǩƼeɤʙɍʬ�ƛɤɍʏː̒Ƽʙ�ƛȀɤʙƼɤǬʙŬʏȀȐƛ�ʬ̄ʬ̒Ƽɍ�Ȑɔ�̒ȀƼ�ɍŬȬȐɔǬ
ɤǩ�ćʙŬƛȬƼʙʬװ�ªŬʬ̒Ƽʙ�ɤǩ��ʙ̒ʬױ�úȐɍɤɔ�eʙŬʬƼʙ�ĖɔȐ˱ƼʙʬȐ̒ ױ֗֝֝֕�ױ̄
ïƼ̒ʙȐƼ˱ƼƧ�eƼƑʙːŬʙ̄�֖ ױ֖֖֖֔�ױ֕
Ȁ̒̒ʏʬװ˷˷؛˷؛ײʬƼɍŬɔ̒ȐƛʬƛȀɤȵŬʙװɤʙǬ؛ʏŬʏƼʙؾ�؛ƛŬʬƼؾʬ̒ːƧ̄ؾɤǩؾªƼʙƛƼؾ
,ːɔɔȐɔǬȀŬɍ֛֖ݘʬːؾʬƼؾɤǩ̒ؾȀƼؾȐɔؾɤǩؾ
úƛȀȐʏȀɤʙʬ̒؛Ŭ֔ǩ֝ŬƑƛ֚֗ ƛ֛֛ƧƑ֔ǩ֜ Ŭ֘֙Ŭ֕ƧƼ֚֜֔֕Ƒ֚ǩƛ֝Ŭ֛Ƽ֛֖֔֔

26�̄ Ŭ˱ȐƧ�úȀŬǬȀŬǬȀȐױ�ŉː�ŉŬɔǬ�,ȀƼƼױ��ƼʬʬƼ�ªŬ̄Ƽʙױ��ȵȐʬʬŬ
�ŬeƼʙʙȐƼʙƼױ�ú˷ȐɔǬ%ƼŬ̒ʬײ��ɔ�~ɤć�tŬʏ̒Ȑƛ�eƼƼƧƑŬƛȬ��ɔȬȵƼ�%ʙŬƛƼȵƼ̒
ɔ�~ɔ̒ƼȵȵȐǬƼɔ̒�ćƼƛȀɔɤȵɤǬȐƼʬ�ǩɤʙ~�װ�ǩɤʙ�5ŬɔƛƼ�DƧːƛŬ̒Ȑɤɔر%�teذ
~ɔ̒ƼʙŬƛ̒Ȑ˱Ƽ�Dɔ̒Ƽʙ̒ŬȐɔɍƼɔ̒ذ��Ƽƛ̒ːʙƼ�̄ɤ̒Ƽʬ�ɤǩ�̒ȀƼ�~ɔʬ̒Ȑ̒ː̒Ƽ�ǩɤʙ
,ɤɍʏː̒Ƽʙ�úƛȐƼɔƛƼʬױ�úɤƛȐŬȵ�~ɔǩɤʙɍŬ̒Ȑƛʬ�ŬɔƧ�ćƼȵƼƛɤɍɍːɔȐƛŬ̒Ȑɤɔʬ
DɔǬȐɔƼƼʙȐɔǬױر�úʏʙȐɔǬƼʙ�~ɔ̒ƼʙɔŬ̒ȐɤɔŬȵ�èːƑȵȐʬȀȐɔǬױ�,ȀŬɍ֖ـ֜�ױ֖֖֕֔�ױ
؛ɤʙǬ֔֕װƧɤȐ؛؛ײȀ̒̒ʏʬײ~¾�5ױ֕֔֕ װ֕֔ ؾ֔֗ؾ֛֗֜؛֛֝֔ ؾ֛֚֔ ن֚ؾ֖֚֙֘

ױ��ɤː̒Ŭ�ªȐɔŬɍȐ̓Ŭ˷Ŭױ�ŉɤːȐƛȀȐ��ŬɍȐ̄ŬɍŬױ�ªȐɔŬ�úȀȐƑŬʬŬȬȐٯ27
5ƼʬȐǬɔȐɔǬ�Ŭ�tŬʏ̒Ȑƛ�eƼƼƧƑŬƛȬ�ú̄ʬ̒Ƽɍ�ǩɤʙ�tƼŬʙȐɔǬؾ~ɍʏŬȐʙƼƧ�̒ɤ
D́ʏƼʙȐƼɔƛƼ�ćŬʏ�5ŬɔƛƼױ�~ɔ�èʙɤƛƼƼƧȐɔǬʬ�ɤǩ�̒ȀƼ�֖֝̒Ȁ��ɔɔːŬȵ
ú̄ɍʏɤʬȐːɍ�ɤɔ�ĖʬƼʙ�~ɔ̒ƼʙǩŬƛƼ�úɤǩ̒˷ ŬʙƼ�ŬɔƧ�ćƼƛȀɔɤȵɤǬ̄ذ�Ė~úć�ّ֚֕
�Ƨȣːɔƛ̒ױر��ʬʬɤƛȐŬ̒Ȑɤɔ�ǩɤʙ�,ɤɍʏː̒ȐɔǬ�ªŬƛȀȐɔƼʙ̄̄�ױ Ƽ˷�ŉɤʙȬ̄�ױŉױ
Ėú֛ـ֝֝�ױ֖֚֕֔�ױ� ؛ɤʙǬ֔֕װƧɤȐ؛؛ײȀ̒̒ʏʬײ~¾�5ױ֝ װ֕֕ ֛֚֕֙֜֝װ֖֛֕֙֘֜֝؛֖֙֘

28�,Ŭʙȵɤʬ�ķƼȵŬʬƛɤױ�ªŬʙȐŬɔɔŬ�¾ƑʙȐʬ̒ױ�ªːȵ̒ȐʬƼɔʬɤʙ̄�D́ʏƼʙȐƼɔƛƼʬײ
ľȀƼʙƼ�̒ȀƼ�ʬƼɔʬƼʬ�ɍƼƼ̒�̒ƼƛȀɔɤȵɤǬ̄ױ�¾Ėè�¾́ǩɤʙƧ̄�ױ Ƽ˷�ŉɤʙȬ̄�ױŉױ
֖֖֔ װ֔

29�ïɤƑƼʙ̒�ľƼƛȀʬȵƼʙױ�eʙȐƼƧƼʙľƼȐ̫ױ�èƼ̒Ƽʙ�5ɤ˷ȵȐɔǬױ�D̄Ƽ,ɤɔؾؾ��Ŭ
ɍɤ̒Ȑɤɔ�ʬƼɔʬȐɔǬ�̒ɤɤȵ�ǩɤʙ�ƛʙƼŬ̒ȐɔǬ�Ȑɔ̒ƼʙŬƛ̒Ȑ˱Ƽ�ƧŬɔƛƼױ�ɍːʬȐƛ�ŬɔƧ
Ȑ˱ƧƼɤ�ʏʙɤȣƼƛ̒Ȑɤɔʬױ�~ɔ�èʙɤƛƼƼƧȐɔǬʬ�ɤǩ�̒ȀƼ�úɤƛȐƼ̒̄�ǩɤʙ�̒ȀƼ�ú̒ːƧ̄�ɤǩ
�ʙ̒ȐǩȐƛȐŬȵ�~ɔ̒ƼȵȵȐǬƼɔƛƼ�ŬɔƧ�̒ȀƼ�úȐɍːȵŬ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�%ƼȀŬ˱Ȑɤʙذ�úú�~ú%ّرʬ
ƛɤɔ˱Ƽɔ̒Ȑɤɔײ�ªɤ̒Ȑɤɔױ�Dɍɤ̒Ȑɤɔ�ŬɔƧ�,ɤǬɔȐ̒Ȑɤɔױ�úɤƛȐƼ̒̄�ǩɤʙ�̒ȀƼ�ú̒ːƧ̄
ɤǩ��ʙ̒ȐǩȐƛȐŬȵ�~ɔ̒ƼȵȵȐǬƼɔƛƼ�ŬɔƧ�̒ȀƼ�úȐɍːȵŬ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�%ƼȀŬ˱Ȑɤʙױ��ƼƼƧʬױ
֖֔֔ �ïƼ̒ʙȐƼ˱ƼƧ��ŬɔːŬʙ̄�֕ױ֘ ٯױـ֛֕�ױ֖֜֕֔�ױ֛
Ȁ̒̒ʏװ˷˷؛˷؛ײʏŬȵȐɔƧʙɤɍƼװƧƼ؛ƛɤɔ̒Ƽɔ̒؛ʏːƑʬ؛ȵƼƼƧʬװʏƧǩ

30�íȐːʬȀȐ�ŗȀɤːױ�,ȀƼɔǬ�,ȀƼɔǬ�,ȀƼɔǬ�,ȀːŬױ��ŬʙʙɤƧ��ɔȐƑƑƼױ
�ɤʙǬƼ�hɤɔƛŬȵ˱Ƽʬױ�DƧːŬʙƧɤ�ķƼȵȵɤʬɤ�5ױŬɔƛƼ�ŬɔƧ�,ȀɤʙƼɤǬʙŬʏȀ̄�Ȑɔ
t,~ײ���ć˷ɤ5ؾƼƛŬƧƼ�ïƼ̒ʙɤʬʏƼƛ̒Ȑ˱Ƽױ�~ɔ�èʙɤƛƼƼƧȐɔǬʬ�ɤǩ�̒ȀƼ�֖֖֔֕
,t~�,ɤɔǩƼʙƼɔƛƼ�ɤɔ�tːɍŬɔ�eŬƛ̒ɤʙʬ�Ȑɔ�,ɤɍʏː̒ȐɔǬ�ú̄ʬ̒Ƽɍʬذ�,t~
ّ֖ ̄�ױ��ʬʬɤƛȐŬ̒Ȑɤɔ�ǩɤʙ�,ɤɍʏː̒ȐɔǬ�ªŬƛȀȐɔƼʙ̄ױر֕ Ƽ˷�ŉɤʙȬ̄�ױŉױ�Ėúױ�
֖֖֔ ؛ɤʙǬ֔֕װƧɤȐ؛؛ײȀ̒̒ʏʬײ~¾�5ױـ֕֘֕�ױ֕ װ֕֕ ֛֚֘֕֕֘؛֗֙֘ ٯ֘֔֜֙֘֘װ֗
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ćȀȐʬ�ʏŬʏƼʙ�ʕːƼʬ̒Ȑɤɔʬ�Ȁɤ˷�ƛːʙʙƼɔ̒�ƧȐǬȐ̒Ŭȵ�ŬʬʬȐʬ̒Ŭɔ̒ʬ�̒ƼɔƧ�̒ɤ�ƑƼ�ǩƼɍȐɔȐ̓ƼƧ�̒ȀʙɤːǬȀ�̒ȀƼȐʙ
Ŭɔ̒ȀʙɤʏɤɍɤʙʏȀȐ̓Ŭ̒Ȑɤɔ�ŬɔƧ�ȀːɍŬɔȐ̓Ŭ̒Ȑɤɔױ�ƧȐʬƛːʬʬȐɔǬ�ʏɤʬʬȐƑȐȵȐ̒ȐƼʬ�ǩɤʙ�ƛɤːɔ̒ƼʙȐɔǬ�̒ȀȐʬ
ʏȀƼɔɤɍƼɔɤɔװ�~̒�ƧʙŬ˷ʬ�ɤɔ�Ŭ�ʏʙƼ˱Ȑɤːʬ�ʬ̒ːƧ̄�ɤɔ�̒ȀƼ�ʙƼȵŬ̒ȐɤɔʬȀȐʏ�ƑƼ̒˷ƼƼɔ�ǬƼɔƧƼʙ�ŬɔƧ��~ױ
ƛɤɍʏȵƼɍƼɔ̒ƼƧ�Ƒ̄�Ŭɔ�ŬɔŬȵ̄ʬȐʬ�ɤǩ��ȵƼ́Ŭױ�,ɤʙ̒ŬɔŬױ�hɤɤǬȵƼ��ʬʬȐʬ̒Ŭɔ̒�ŬɔƧ�úȐʙȐװ�eːʙ̒ȀƼʙȐɔǬ�̒ȀȐʬ
ƧȐʬƛːʬʬȐɤɔױ�˷Ƽ�ŬƧƧʙƼʬʬ�̒ȀƼ�ɍŬȐɔ�ʕːƼʬ̒Ȑɤɔʬױ�ȣːʬ̒ȐǩȐƛŬ̒Ȑɤɔʬ�ŬɔƧ�ʬːǬǬƼʬ̒Ȑɤɔʬ�ʙŬȐʬƼƧ�Ƒ̄
ʙƼʬƼŬʙƛȀƼʙʬ�ŬɔƧ�ŬƛŬƧƼɍȐƛʬ�Ŭʬ�˷Ƽȵȵ�Ŭʬ�ɤɔȵȐɔƼ�ɍƼƧȐŬ�ƛɤ˱ƼʙŬǬƼ�˷ȀƼɔ�Ƽ́ŬɍȐɔȐɔǬ�̒ȀƼ
ʏȀƼɔɤɍƼɔɤɔװ�¾ɔƼ�ɤǩ�̒ȀƼ�ɍŬȐɔ�ʕːƼʬ̒Ȑɤɔʬ�ʙƼȵŬ̒Ƽʬ�̒ɤ�Ȁɤ˷�̒ȀƼʬƼ�ŬʬʬȐʬ̒Ŭɔ̒ʬ�Ƽ˱ŬƧƼ�̒ȀȐʬ�̒ɤʏȐƛ
Ƒ̄�ƛȵŬȐɍȐɔǬ�̒ɤ�ȀŬ˱Ƽ�ɔɤ�ǬƼɔƧƼʙ�ɤʙ�̒ɤ�ƑƼ�ǬƼɔƧƼʙؾɔƼː̒ʙŬȵװ�ćȀːʬ̒�ױȀȐʬ�ʏŬʏƼʙ�ƧȐʬƛːʬʬƼʬ�ʏɤʬʬȐƑȵƼ
ŬʏʏʙɤŬƛȀƼʬ�̒ɤ�ƧƼŬȵ�˷ Ȑ̒Ȁ�ǬƼɔƧƼʙ�Ŭ̒̒ʙȐƑː̒Ȑɤɔ�Ȑɔ��~ױ�Ƒ̄�ȵɤɤȬȐɔǬ�Ȑɔ̒ɤ�ʙƼƛƼɔ̒�̒ʙƼɔƧʬ�̒ȀŬ̒�ʙŬɔǬƼ
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ISEA2023 — SYMBIOSIS ֛֗֘

Introduction

ćȀƼ�Ȑɔ̒ƼǬʙŬ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�Ŭʙ̒ȐǩȐƛȐŬȵ�Ȑɔ̒ƼȵȵȐǬƼɔƛƼ�Ȑɔ̒ɤ�ɤːʙ�ƧŬȐȵ̄
ȵȐ˱Ƽʬ�ʬȀɤ˷ʬ�Ȁɤ˷�ʕːȐƛȬȵ̄�ŬɔƧ�ƛƼŬʬƼȵƼʬʬȵ̄�̒ȀȐʬ�̒ƼƛȀɔɤȵɤǬ̄
Ƽ˱ɤȵ˱Ƽʬױ�ɤǩ̒Ƽɔ�ƼȵːƧȐɔǬ�ƛʙȐ̒ȐƛŬȵ�ƧƼƑŬ̒Ƽʬ�ʬːʙʙɤːɔƧȐɔǬ�̒ȀƼ
ʬɤƛȐŬȵ�ŬɔƧ�ƛːȵ̒ ʙːŬȵ�ȐɍʏȵȐƛŬ̒Ȑɤɔʬ�ɤǩ�Ȑ̒ʬ�ƧƼ˱ƼȵɤʏɍƼɔ̒װ

eɤȵȵɤ˷ȐɔǬ�ɤːʙ�ɤɔǬɤȐɔǬ�ʙƼʬƼŬʙƛȀ�ɤɔ�̒ȀƼ�ʙƼȵŬ̒ȐɤɔʬȀȐʏ
ƑƼ̒˷ƼƼɔ�ǬƼɔƧƼʙ�ŬɔƧ��~ױ�˷Ƽ�ʏʙƼ˱Ȑɤːʬȵ̄�ƧȐʬƛːʬʬƼƧ�Ȁɤ˷
Ȁ̒Ȑʬ�̒ƼƛȀɔɤȵɤǬ̄�ȀŬʬ�ƑƼƛɤɍƼ�Ŭ�ɔŬ̒ːʙŬȵ�ʏŬʙ̒�ɤǩ�ɤːʙ�ƧŬȐȵ̄
Ȑɔ̒ƼʙŬƛ̒Ȑɤɔʬױ�ɔŬɍƼȵ̄�̒ȀʙɤːǬȀ�ƧȐǬȐ̒Ŭȵ�ŬʬʬȐʬ̒Ŭɔ̒ʬױ�˷ȀɤʬƼ
Ǭʙɤ˷ȐɔǬ�Ŭɔ̒ȀʙɤʏɤɍɤʙʏȀȐ̓Ŭ̒Ȑɤɔ�Ƽɔ̒ŬȐȵʬ�ǬƼɔƧƼʙ�Ŭ̒̒ʙȐƑː̒Ȑɤɔ
Ȁ̒Ŭ̒�̒ƼɔƧʬ�̒ɤ˷ŬʙƧʬ�ǩƼɍȐɔȐ̓Ŭ̒Ȑɤɔ֪װ�ľƼ�ȀȐǬȀȵȐǬȀ̒ƼƧ�Ȁɤ˷
Ȁ̒ƼȐʙ�ƑƼȀŬ˱Ȑɤʙ�ɤǩ̒Ƽɔ�ƛɤɔǩɤʙɍʬ�̒ɤ�ƛƼʙ̒ŬȐɔ�ʬ̒ƼʙƼɤ̒̄ʏƼʬ�ŬɔƧ
ʙƼȐɔǩɤʙƛƼʬ�̒ʙŬƧȐ̒ȐɤɔŬȵ�ƛɤɔƛƼʏ̒Ȑɤɔʬ�ɤǩ�ǩƼɍȐɔȐɔȐ̒ ŬƛȬȵȐɔǬ̒�ױ̄
Ȑɔ̒ɤ�̒ȀƼ�ʕːƼʬ̒Ȑɤɔʬ�̒ȀŬ̒�ŬʙȐʬƼ�˷ȀƼɔ�̒ȀȐʬ�ʏȀƼɔɤɍƼɔɤɔ�Ȑʬ
ʬːƑȣƼƛ̒�̒ɤ�ƛȵɤʬƼʙ�ȐɔʬʏƼƛ̒Ȑɤɔ֫װ

ľƼ�ŬɔŬȵ̄ Ƽ̓Ƨ��ȵƼ́Ŭױ�,ɤʙ̒ŬɔŬױ�hɤɤǬȵƼ��ʬʬȐʬ̒Ŭɔ̒�ŬɔƧ�úȐʙȐױ
ɤƑʬƼʙ˱ȐɔǬ�Ȁɤ˷�̒ȀƼʬƼ�Ƽɔ̒Ȑ̒ȐƼʬ�̒ƼɔƧ�̒ɤ˷ŬʙƧʬ�ǩƼɍȐɔȐɔȐ̒ ױ̄
ƼȐ̒ȀƼʙ�̒ȀʙɤːǬȀ�̒ȀƼȐʙ�˱ɤȐƛƼʬ̒�ױȀƼ�̒ŬʬȬʬ�̒ȀƼ̄�ʏƼʙǩɤʙɍ�ɤʙ�Ƒ̄
ŬʬʬːɍȐɔǬ�ƑƼȀŬ˱Ȑɤʙʬ�̒ʙŬƧȐ̒ȐɤɔŬȵȵ̄�ƧƼƼɍƼƧ�Ŭʬ�ǩƼɍȐɔȐɔƼװ
ľƼ�̒ȀƼɔ�Ƽ́ŬɍȐɔƼƧ�ǬƼɔƼʙŬȵ�ƧȐʙƼƛ̒Ȑɤɔʬ�ɤǩ�ƧƼ˱ƼȵɤʏɍƼɔ̒ױ
ɤƑʬƼʙ˱ȐɔǬ�Ȁɤ˷�ƛɤɍʏŬɔȐƼʬ�ŬƧƧʙƼʬʬ�̒ȀƼ�ȐɍʏŬƛ̒�ɤǩ�̒ȀƼȐʙ
ƛʙƼŬ̒Ȑɤɔʬ�Ȑɔ�Ŭɔ�Ŭ̒̒Ƽɍʏ̒�̒ɤ�ƛɤːɔ̒Ƽʙ�̒ȀƼ�̒ƼɔƧƼɔƛ̄�ɤǩ
ǩƼɍȐɔȐ̓ȐɔǬ�ƧȐǬȐ̒Ŭȵ�ŬʬʬȐʬ̒Ŭɔ̒ʬװ

,ɤɍʏȵƼɍƼɔ̒ȐɔǬ�̒ȀȐʬ�ƧƼƑŬ̒Ƽ̒�ױȀȐʬ�ʬ̒ːƧ̄�ǩɤƛːʬƼʬ�ɤɔ
ƛːʙʙƼɔ̒�ƧȐʬƛːʬʬȐɤɔʬ�ʬːʙʙɤːɔƧȐɔǬ�̒ȀƼ�ǩƼɍȐɔȐ̓Ŭ̒Ȑɤɔ�ɤǩ��~
ŬɔƧ�̒ȀƼ�ɍŬȐɔ�ʬːǬǬƼʬ̒Ȑɤɔʬ�ǩɤʙ�ƛɤːɔ̒ƼʙȐɔǬ�̒ȀȐʬ
ʏȀƼɔɤɍƼɔɤɔ�ʙŬȐʬƼƧ�Ƒ̄�ŬƛŬƧƼɍȐƛʬ�ŬɔƧ�ʙƼʬƼŬʙƛȀƼʙʬ�Ȑɔ
ʕːƼƼʙ�̒ȀƼɤʙ̄ױ�ǬƼɔƧƼʙ�ŬɔƧ�ɔƼ˷�ɍƼƧȐŬ�ʬ̒ːƧȐƼʬ�Ŭʬ�˷Ƽȵȵ�Ŭʬ
Ȑɔ�ɤɔȵȐɔƼ�ɍƼƧȐŬ�ƛɤɔ̒Ƽ́̒ʬװ��ƛƛɤʙƧȐɔǬȵ̄ױ�˷ȀƼɔ�ŬʬȬƼƧ�ŬƑɤː̒
Ȁ̒ƼȐʙ�ǬƼɔƧƼʙױ�hɤɤǬȵƼ��ʬʬȐʬ̒Ŭɔ̒�ʬŬ̄ʬ�̒ȀŬ̒�Ȑ̒�َ̒ ʙȐƼʬ�̒ɤ�ʬ̒Ŭ̄
ɔƼː̒ʙŬȵُױ�úȐʙȐ�ƛȵŬȐɍʬ�̒ȀŬ̒�َɍːƛȀ�ȵȐȬƼ�ƛŬƛ̒Ȑ�ŬɔƧ�ǩȐʬȀױ�Ȑ̒
ƧɤƼʬɔّ̒�ʏɤʬʬƼʬʬ�Ŭ�ǬƼɔƧƼʙُױ�,ɤʙ̒ŬɔŬ�ȐƧƼɔ̒ȐǩȐƼʬ�Ŭʬ�Ŭ�َƛȵɤːƧ
ɤǩ�ȐɔǩȐɔȐ̒ƼʬȐɍŬȵ�ƧŬ̒Ŭ�ƛɤɍʏː̒Ŭ̒Ȑɤɔُ�ŬɔƧ��ȵƼ́Ŭ�ŬʙǬːƼʬ�̒ȀŬ̒
Ŭَʬ�Ŭɔ��~ױ�Ȑ̒�ƧɤƼʬɔّ̒�ȀŬ˱Ƽ�Ŭ�ǬƼɔƧƼʙُ�5װƼʬʏȐ̒Ƽ�̒ȀƼʬƼ�ƛȵŬȐɍʬ
ɤǩ�ƑƼȐɔǬ�ǬƼɔƧƼʙȵƼʬʬ�ŬɔƧ�ƧȐʬƼɍƑɤƧȐƼƧױ�˷Ƽ�ȀŬ˱Ƽ
ʏʙƼ˱Ȑɤːʬȵ̄�ɤƑʬƼʙ˱ƼƧ�Ȁɤ˷�ƧȐǬȐ̒Ŭȵ�ŬʬʬȐʬ̒Ŭɔ̒ʬ�ƼɔŬƛ̒�ǬƼɔƧƼʙ
Ȁ̒ʙɤːǬȀ�̒ȀƼȐʙ�˱ɤȐƛƼ̒�ױŬʬȬʬ�ŬɔƧ�ƑƼȀŬ˱Ȑɤʙװ

hƼɔƧƼʙ�ɔƼː̒ʙŬȵȐ̒ �Ȑʬױ�ɍƼŬɔȐɔǬ�̒ȀƼ�ŬƑʬƼɔƛƼ�ɤǩ�ǬƼɔƧƼʙױ̄
ɤǩ̒Ƽɔ�ǩʙŬɍƼƧ�Ŭʬ�Ŭɔ�ȐȵȵːʬȐɤɔ�ƑƼƛŬːʬƼ�˷Ƽ�Ŭȵ˷ Ŭ̄ʬ�̒ƼɔƧ�̒ɤ
Ŭ̒̒ʙȐƑː̒Ƽ�ǬƼɔƧƼʙ�̒ɤ�̒ȀƼʬƼ�Ƽɔ̒Ȑ̒ȐƼʬװ�~ɔʬ̒ƼŬƧױ�ƛːʙʙƼɔ̒
ƧƼƑŬ̒Ƽʬ�ɤǩ̒Ƽɔ�ŬʏʏƼŬȵ�̒ɤ�ǬƼɔƧƼʙ�ƧȐ˱ƼʙʬȐǩȐƛŬ̒Ȑɤɔ�̒ȀʙɤːǬȀ
ɍɤʙƼ�ɍŬȵƼ�ƛɤːɔ̒ƼʙʏŬʙ̒ʬ�ŬɔƧ�ƛːʬ̒ɤɍȐ̓ŬƑȵƼ�ɤʏ̒Ȑɤɔʬװ
ïƼƛƼɔ̒�ːʏƧŬ̒Ƽʬ�Ȑɔ��ȵƼ́Ŭױ�hɤɤǬȵƼ��ʬʬȐʬ̒Ŭɔ̒�ŬɔƧ�úȐʙȐ
ȐɔƛȵːƧƼƧ�ƛɤːɔ̒ƼʙʏŬʙ̒ʬ�̒ɤ�ǩƼɍȐɔȐɔƼ�˱ɤȐƛƼʬ�ŬɔƧ�ɔŬɍƼʬױ
ʙƼ˱ƼŬȵȐɔǬ�Ŭɔ�Ȑɔ̒Ƽɔ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�ƧȐ˱ƼʙʬȐǩ̄ȐɔǬ�̒ȀƼȐʙ�ǬƼɔƧƼʙװ
�ȵ̒ȀɤːǬȀ�ƧȐ˱ƼʙʬȐǩ̄ȐɔǬ�̒ȀƼʬƼ�Ƽɔ̒Ȑ̒ȐƼʬ�˷ Ȑ̒Ȁ�ɍɤʙƼ�ɤʏ̒Ȑɤɔʬ
ƛɤːȵƧ�ƑƼ�Ŭ�˷ Ŭ̄�̒ɤ�ƛɤːɔ̒Ƽʙ�ǩƼɍȐɔȐɔȐ̒ �̄Ȑɔ��~ױ�Ȑ̒�ʬ̒Ȑȵȵ
ʏƼʙʏƼ̒ːŬ̒Ƽʬ�ǬƼɔƧƼʙ�ƛɤɔƛƼʏ̒Ȑɤɔʬ�ŬƛƛɤʙƧȐɔǬ�̒ɤ�Ŭ�ƑȐɔŬʙ̄
ǩʙŬɍƼ˷ɤʙȬױ�Ƽ˱Ƽɔ̒ːŬȵȵ̄�ʙƼȐɔǩɤʙƛȐɔǬ�ƛːȵ̒ ʙːŬȵ�ʬ̒ƼʙƼɤ̒̄ʏƼʬװ

ćȀːʬױ�ǬƼɔƧƼʙ�ǩȵːȐƧȐ̒ �̄ƼɍƼʙǬƼʬ�Ŭʬ�Ŭ�ʏʙɤɍȐʬȐɔǬ�ʏŬ̒Ȁװ
�ː̒Ȁɤʙʬ�ʬːƛȀ�Ŭʬ�ŉɤȵŬɔƧƼ�ú̒ʙƼɔǬƼʙʬ�ŬɔƧ��Ƽɔɔ̄��ƼɔɔƼƧ̄
ʬːǬǬƼʬ̒�̒ȀŬ̒�Ȑɔʬ̒ƼŬƧ�ɤǩ�ʙƼʏȵȐƛŬ̒ȐɔǬ�ɍŬɔȵ̄�ŬɔƧ�˷ɤɍŬɔȵ̄
Ŭ̒̒ʙȐƑː̒Ƽʬ�̒ȀʙɤːǬȀ�̒ȀƼȐʙ�Ŭɔ̒ȀʙɤʏɤɍɤʙʏȀȐ̓Ŭ̒Ȑɤɔ�ŬɔƧ
ƑƼȀŬ˱Ȑɤʙױ�ƧȐǬȐ̒Ŭȵ�ŬʬʬȐʬ̒Ŭɔ̒ʬ�ƛɤːȵƧ�ɍɤ˱Ƽ�Ŭ˷Ŭ̄�ǩʙɤɍ�̒ȀƼʬƼ
Ȑɔ̒ƼʙʏʙƼ̒Ŭ̒Ȑɤɔʬ�ɤǩ�ǬƼɔƧƼʙ�ŬɔƧ�Ƽ́ʏȵɤʙƼ�ǩȵːȐƧ�ɤʙ�ŬɍƑȐǬːɤːʬ
ʏɤʬʬȐƑȐȵȐ̒ȐƼʬװ��ɔƧ�ŬƛƛɤʙƧȐɔǬ�̒ɤ�̒ȀȐʬ�ȐƧƼŬױ�Ȑɔ�֖֖֖֔�úȐʙȐ
ǬŬȐɔƼƧ�Ŭ�ɔƼ˷�˱ɤȐƛƼױ�ŬɔɔɤːɔƛƼƧ�Ŭʬ�َǬƼɔƧƼʙ�ɔƼː̒ʙŬȵُ
װر˷�ːɔ̒Ȑȵ�ɔɤױŬȵ̒ȀɤːǬȀ�ɤɔȵ̄�Ŭ˱ŬȐȵŬƑȵƼ�Ȑɔ�DɔǬȵȐʬȀ�Ėúذ

�ʬ�ƛːʙʙƼɔ̒�ƧȐʬƛːʬʬȐɤɔʬ�Ȑɔ�̒ȀƼ�ƛɤɔ̒Ƽ́̒�ɤǩ�ǬƼɔƧƼʙ�ʬ̒ːƧȐƼʬ
ŬɔƧ�ʕːƼƼʙ�̒ȀƼɤʙ̄�Ƽ́ʏŬɔƧ�ɤːʙ�ːɔƧƼʙʬ̒ŬɔƧȐɔǬʬ�ɤǩ�ǬƼɔƧƼʙױ
Ƽ˷�ɤƑʬƼʙ˱Ƽ�Ȁɤ˷�Ȑ̒�Ŭȵʬɤ�ɍŬɔȐǩƼʬ̒ʬ�ɤː̒ʬȐƧƼ�Ŭ�ƑȐɔŬʙ̄�ǩʙŬɍƼ
Ȑɔ�ȐɔƧȐ˱ȐƧːŬȵʬ�̒ȀŬ̒�ŬʙƼɔّ̒�ɍŬȵƼ�ɔɤʙ�ǩƼɍŬȵƼ�ŬɔƧױ�Ȑɔʬ̒ƼŬƧױ
ʏʙɤʏɤʬƼ�Ŭ�ɔƼ˷�ʏŬ̒Ȁ�ɤǩ�ǬƼɔƧƼʙǩȵːȐƧ�ɤʙ�ɔɤɔƑȐɔŬʙ̄
ȐƧƼɔ̒Ȑ̒ȐƼʬװ

ćȀːʬ̒�ױȀȐʬ�ʏŬʏƼʙ�ƧȐʬƛːʬʬƼʬ�ǬƼɔƧƼʙ�ŬɔƧ�ʕːƼƼʙ
ŬʏʏʙɤŬƛȀƼʬ�̒ɤ�̒ȀȐʬ�ƛɤɔƛƼʏ̒ױ�ŬƧƧʙƼʬʬȐɔǬ�Ȁɤ˷�̒ȀƼʬƼ
ƧƼƑŬ̒Ƽʬ�ƛŬɔ�Ȑɔǩɤʙɍ�̒ȀƼ�ƧƼ˱ƼȵɤʏɍƼɔ̒�ɤǩ�ƛːʙʙƼɔ̒�ƧȐǬȐ̒Ŭȵ
ŬʬʬȐʬ̒Ŭɔ̒ʬױ�ƛɤːɔ̒ƼʙȐɔǬ�Ŭ�̒ƼɔƧƼɔƛ̄�̒ɤ˷ŬʙƧʬ�ǩƼɍȐɔȐ̓Ŭ̒Ȑɤɔ
Ȁ̒Ŭ̒�ʙƼȐɔǩɤʙƛƼʬ�ƑȐɔŬʙ̄�ǬƼɔƧƼʙ�ʬ̒ƼʙƼɤ̒̄ʏƼʬװ

ľƼ�ƑƼǬȐɔ�Ƒ̄�ŬƧƧʙƼʬʬȐɔǬ�Ȁɤ˷�ƧȐǬȐ̒Ŭȵ�ŬʬʬȐʬ̒Ŭɔ̒ʬ�ƛːʙʙƼɔ̒ȵ̄
Ȑɔ̒ƼǬʙŬ̒Ƽ�ɤːʙ�ƧŬȐȵ̄�ȵȐ˱Ƽʬ�ŬɔƧ�̒ƼɔƧ�̒ɤ�Ƽ˱ɤȵ˱Ƽ�Ȑɔ�̒ȀƼȐʙ
ʏɤʙ̒ʙŬ̄Ŭȵ�ɤǩ�ǬƼɔƧƼʙױ�ŬƛƛɤʙƧȐɔǬ�̒ɤ�ǩːɔƛ̒ȐɤɔŬȵȐ̒ȐƼʬ�ŬɔƧ
ǩƼŬ̒ːʙƼʬ�̒ȀŬ̒�ŬʙƼ�ƑƼȐɔǬ�ʏʙȐɤʙȐ̒Ȑ̓ƼƧ�Ȑɔ�̒ȀƼȐʙ�ƧƼ˱ƼȵɤʏɍƼɔ̒
Ŭʬ�ʏʙɤɍɤ̒ƼƧ�Ƒ̄��ɍŬ̓ɤɔױ��ʏʏȵƼױ�hɤɤǬȵƼ�ŬɔƧ�ªȐƛʙɤʬɤǩ̒װ
ľƼ�̒ȀƼɔ�ƧȐʬƛːʬʬ�̒ȀƼ�ɍŬȐɔ�ʕːƼʬ̒Ȑɤɔʬ�̒ȀŬ̒�ʙƼʬƼŬʙƛȀƼʙʬ
ŬɔƧ�ŬƛŬƧƼɍȐƛʬ�ʙŬȐʬƼ�˷ȀƼɔ�Ƽ́ŬɍȐɔȐɔǬ�̒ȀƼ�ʙƼȵŬ̒ȐɤɔʬȀȐʏ
ƑƼ̒˷ƼƼɔ�ǬƼɔƧƼʙ�ŬɔƧ��~ױ�ȀȐǬȀȵȐǬȀ̒ȐɔǬ�̒ȀƼ�ǩŬȵȵŬƛ̄�ɤǩ
ǬƼɔƧƼʙ�ɔƼː̒ʙŬȵȐ̒ �ȵɤɤȬȐɔǬ�Ȑɔ̒ɤ�ǬƼɔƧƼʙ�ʬ̒ːƧȐƼʬ�ŬɔƧ̄%�װ̄
ʕːƼƼʙ�̒ȀƼɤʙ̄ױ�˷Ƽ�ʬȀƼƧ�ʬɤɍƼ�ȵȐǬȀ̒�ɤɔ�̒ȀƼ�ɍƼŬɔȐɔǬ�ɤǩ
ǩȵːȐƧȐ̒ ˷��ɔɤɔƑȐɔŬʙ̄�ȐƧƼɔ̒Ȑ̒ȐƼʬ�ŬɔƧ�̒ȀƼױ̄ Ŭ̄ʬ�ǬƼɔƧƼʙ�ƛŬɔ�ƑƼ
ɍŬʏʏƼƧ�ɤː̒ʬȐƧƼ�Ŭ�ƑȐɔŬʙ̄�ǩʙŬɍƼװ�eȐɔŬȵȵ̄ױ�˷Ƽ�ƧȐʬƛːʬʬ�Ȁɤ˷
Ȁ̒ƼʬƼ�ƧƼƑŬ̒Ƽʬ�ƛŬɔ�Ȑɔǩɤʙɍ�ǬƼɔƧƼʙ�Ŭ̒̒ʙȐƑː̒Ȑɤɔ�Ȑɔ�̒ȀƼ
ƧƼ˱ƼȵɤʏɍƼɔ̒�ɤǩ�ƧȐǬȐ̒Ŭȵ�ŬʬʬȐʬ̒Ŭɔ̒ʬ�̒ɤ˷ŬʙƧʬ�ƧȐ˱ƼʙʬȐǩȐƛŬ̒Ȑɤɔ
ɤʙ�ǩȵːȐƧȐ̒ װ̄

ľƼ�ʬƼƼȬ�̒ɤ�ʏʙɤɍɤ̒Ƽ�ƧȐʬƛːʬʬȐɤɔ�ŬɔƧ�̒ŬƛȬȵƼ�̒ȀƼ�ʕːƼʬ̒Ȑɤɔʬ
ŬɔƧ�ʏɤʬʬȐƑȐȵȐ̒ȐƼʬ�̒ȀŬ̒�ŬʙȐʬƼ�˷ȀƼɔ�̒ȀƼ�ʙƼȵŬ̒ȐɤɔʬȀȐʏ
ƑƼ̒˷ƼƼɔ�ǬƼɔƧƼʙ�ŬɔƧ�Ŭʙ̒ȐǩȐƛȐŬȵ�Ȑɔ̒ƼȵȵȐǬƼɔƛƼ�Ȑʬ�ʬːƑȣƼƛ̒�̒ɤ
ƛȵɤʬƼʙ�ȐɔʬʏƼƛ̒Ȑɤɔװ

eʙɤɍ�ŬʬʬȐʬ̒ŬɔƛƼ�̒ɤ�ƛɤɍʏŬɔȐɤɔʬȀȐʏ

�ʬ�ƧȐǬȐ̒Ŭȵ�ŬʬʬȐʬ̒Ŭɔ̒ʬ�ƑƼƛɤɍƼ�ȐɔƛʙƼŬʬȐɔǬȵ̄�ːƑȐʕːȐ̒ɤːʬױ
Ȁ̒ƼȐʙ�ʏʙɤǬʙƼʬʬȐ˱Ƽ�Ŭɔ̒ȀʙɤʏɤɍɤʙʏȀȐ̓Ŭ̒Ȑɤɔ�ŬƛƛɤɍʏŬɔȐƼʬ�Ŭɔ
Ȑɔ̒Ƽɔ̒�ɤǩ�̒ː ʙɔȐɔǬ�̒ȀƼɍ�Ȑɔ̒ɤ�ǩʙȐƼɔƧȵ̄�ƛɤɍʏŬɔȐɤɔʬ֬ױ֭װ�ćȀȐʬ
ʏȀƼɔɤɍƼɔɤɔ�Ƽɔ̒ŬȐȵʬ�Ŭ�ǩƼɍȐɔȐ̓Ŭ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�̒ȀƼʬƼ�Ƽɔ̒Ȑ̒ȐƼʬ�Ŭʬ
Ȁ̒Ƽ̄�Ŭː̒ɤɍŬ̒Ƽ�̒ʙŬƧȐ̒ȐɤɔŬȵȵ̄�ǩƼɍȐɔȐɔƼ�ȵŬƑɤʙ�Ƒ̄�ʏƼʙǩɤʙɍȐɔǬ
Ŭ̒ʬȬʬ�ɤǩ�ʬƼʙ˱ȐƛƼױ�ŬʬʬȐʬ̒ŬɔƛƼױ�ŬɔƧ�Ƽɍɤ̒ȐɤɔŬȵ�ȵŬƑɤʙ֮װ�ćȀƼ
Ŭ˷̄�̒ȀƼ̄�Ȑɔ̒ƼʙŬƛ̒�˷ Ȑ̒Ȁ�̒ȀƼȐʙ�ːʬƼʙʬ�Ŭȵʬɤ�ƛɤɔǩɤʙɍʬ�̒ɤ
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ʬَ̒ƼʙƼɤ̒̄ʏȐƛŬȵ�ŬɔƧٯǬƼɔƧƼʙƼƧ�ƑƼȀŬ˱Ȑɤʙ�ʏŬ̒̒Ƽʙɔʬُ�Ŭʬ�̒ȀƼ̄
ǩȐȵȵ�̒ȀƼ�ʙɤȵƼʬ�ɤǩ�ƛŬʙƼǬȐ˱Ƽʙʬױ�ɤʙ�ɤ̒ȀƼʙ�ʙɤȵƼʬ�ƛɤƧƼƧ�Ŭʬ
ǩƼɍȐɔȐɔƼ�Ȑɔ�˷Ƽʬ̒Ƽʙɔ�ʬɤƛȐƼ̒̄֯װ

ćʙƼɔƧʬ�ɤǩ�ƧƼ˱ƼȵɤʏɍƼɔ̒

~ɔ�Ŭ�ʏʙƼ˱Ȑɤːʬ�ʬ̒ːƧ̄ױ�˷Ƽ�ŬɔŬȵ̄ Ƽ̓Ƨ��ȵƼ́Ŭױ�,ɤʙ̒ŬɔŬױ�hɤɤǬȵƼ
�ʬʬȐʬ̒Ŭɔ̒�ŬɔƧ�úȐʙȐ�ʙƼǬŬʙƧȐɔǬ�̒ȀƼȐʙ�Ŭɔ̒ȀʙɤʏɤɍɤʙʏȀȐ̓Ŭ̒Ȑɤɔױ
Ŭ̒ʬȬʬ�ŬɔƧ�ƑƼȀŬ˱Ȑɤʙױ�ɤƑʬƼʙ˱ȐɔǬ�Ȁɤ˷�̒ȀƼ̄�ƛɤɔǩɤʙɍ�̒ɤ
ʙ̒ŬƧȐ̒ȐɤɔŬȵ�ƛɤɔƛƼʏ̒Ȑɤɔʬ�ɤǩ�ǩƼɍȐɔȐɔȐ̒ �ʙƼȐɔǩɤʙƛȐɔǬ�ǬƼɔƧƼʙױ̄
ʬ̒ƼʙƼɤ̒̄ʏƼʬְװ

tɤ˷Ƽ˱Ƽʙ̒�ױȀƼȐʙ�̒ʙƼɔƧʬ�ɤǩ�ƧƼ˱ƼȵɤʏɍƼɔ̒�ȀŬ˱Ƽ�ƛȀŬɔǬƼƧ
ɤ˱Ƽʙ�̒ȀƼ�ȵŬʬ̒�̄ƼŬʙʬ�˷ Ȑ̒Ȁ�̒ȀƼȐʙ�Ǭʙɤ˷ȐɔǬ�ːƑȐʕːȐ̒ �ŬɔƧ�ʬƼƼɍױ̄
ɤ̒�ƑƼ�ɍɤʙƼ�ȐɔǩɤʙɍƼƧ�Ƒ̄�ƛːʙʙƼɔ̒�ƧƼƑŬ̒Ƽʬ�ŬɔƧ�ƛɤɔƛƼʙɔʬ
ɤɔ�̒ȀƼȐʙ�ʬ̒ŬɔƛƼ�̒ɤ˷ŬʙƧʬ�ǬƼɔƧƼʙװ�~ɔ�ȣːʬ̒�Ŭ�ʬȀɤʙ̒�̒ȐɍƼ�ʬʏŬɔ
ɤǩ�̒˷ ɤ�̄ƼŬʙʬױ�ƧȐǬȐ̒Ŭȵ�ŬʬʬȐʬ̒Ŭɔ̒ʬ�ȀŬ˱Ƽ�ƑƼƼɔ�ʬːƑȣƼƛ̒ƼƧ�̒ɤ
ʬƼ˱ƼʙŬȵ�ŬƧȣːʬ̒ɍƼɔ̒ʬ�̒ɤ�̒ȀƼȐʙ�Ŭɔ̒ȀʙɤʏɤɍɤʙʏȀȐ̓Ŭ̒Ȑɤɔ�ŬɔƧ
ʬɤƛȐɤؾƼɍɤ̒ȐɤɔŬȵ�Ȑɔ̒ƼʙŬƛ̒Ȑɤɔʬ�̒ȀŬ̒�ʙƼ˱ƼŬȵ�Ŭ˷ŬʙƼɔƼʬʬ�ɤǩ
Ȁ̒ƼȐʙ�ǩƼɍȐɔȐ̓Ŭ̒Ȑɤɔ�ŬɔƧ�Ŭ̒̒Ƽɍʏ̒ʬ�̒ɤ�ɍɤ˱Ƽ�Ŭ˷Ŭ̄�ǩʙɤɍ�̒ȀȐʬ
Ƽ̒ɔƧƼɔƛ̄װ

eɤʙ�Ƽ́ŬɍʏȵƼױ�úȐʙȐّʬ�˱ɤȐƛƼ�ɤʏ̒Ȑɤɔʬ�ɔɤ�ȵɤɔǬƼʙ�ȀŬ˱Ƽ�Ŭ�ƧƼǩŬːȵ̒
ǬƼɔƧƼʙױ�Ȑɔʬ̒ƼŬƧ�ʏʙɤɍʏ̒ȐɔǬ�ːʬƼʙʬ�̒ɤ�ƛȀɤɤʬƼ�ɤɔƼװ�úȐʙȐ�Ŭȵʬɤ
ʙ̒ȐƼʬ�̒ɤ�Ŭ˱ɤȐƧ�Ŭ̒̒Ȑ̒ ƧːƼʬ�˷ȀȐƛȀ�ɍȐʙʙɤʙ�ʬ̒ƼʙƼɤ̒̄ʏƼʬ�̒ȀŬ̒
ǩʙŬɍƼ�˷ɤɍƼɔ�Ŭʬ�ʬːƑɍȐʬʬȐ˱Ƽװ�hɤɤǬȵƼ��ʬʬȐʬ̒Ŭɔ̒�ŬʬʬːɍƼʬ
Ȁ̒Ƽ�ƧƼ˱ȐƛƼّʬ�ƧƼǩŬːȵ̒�˱ɤȐƛƼױ�ɔŬɍȐɔǬ�Ȑ̒ʬ�˱ɤȐƛƼ�ɤʏ̒Ȑɤɔʬ�Ŭǩ̒Ƽʙ
ƛɤȵɤʙʬװ

ɤ̄ɔƼ̒ȀƼȵƼʬʬױ�ʬƼ˱ƼʙŬȵ�ȵŬɔǬːŬǬƼʬ�Ȑɔ�úȐʙȐ�ŬɔƧ�hɤɤǬȵƼ
�ʬʬȐʬ̒Ŭɔ̒�ƛɤɔ̒ȐɔːƼ�̒ɤ�ȵŬƛȬ�Ŭ�ɍŬȵƼ�ƛɤːɔ̒ƼʙʏŬʙ̒�ɤʙ
ɔɤɔƑȐɔŬʙ̄�˱ɤȐƛƼʬװ�eːʙ̒ȀƼʙ�ƧƼƑŬ̒Ƽʬ�ŬʙƼ�ɔƼƼƧƼƧױ�Ŭʬ�̒ȀƼʬƼ
Ƽɔ̒Ȑ̒ȐƼʬ�ŬʙƼ�ʏʙȐɍŬʙȐȵ̄�ƧƼʬȐǬɔƼƧ�̒ɤ�ʙƼʏȵŬƛƼ�̒ʙŬƧȐ̒ȐɤɔŬȵȵ̄
ǩƼɍŬȵƼ�ȣɤƑʬױ�ŬɔƧ�̒ȀƼ�ŬʬʬȐʬ̒ȐɔǬ�ŬɔƧ�ƛŬʙƼǬȐ˱ȐɔǬ�̒ŬʬȬʬ�̒ȀƼ̄
ʏƼʙǩɤʙɍ�ŬʙƼ�ȐɔƼ˱Ȑ̒ŬƑȵ̄�ʙɤɤ̒ƼƧ�Ȑɔ�ȀȐʬ̒ɤʙȐƛŬȵȵ̄�ǩƼɍŬȵƼ�ȵŬƑɤʙװ
ćȀƼȐʙ�ʬɤƛȐɤؾƼɍɤ̒ȐɤɔŬȵ�Ȑɔ̒ƼʙŬƛ̒Ȑɤɔʬ�Ŭȵʬɤ�ɔƼƼƧ�ƛȵɤʬƼʙ
ȐɔʬʏƼƛ̒Ȑɤɔ�ŬɔƧ�ƧȐʬƛːʬʬȐɤɔױ�ŬɔƧ�̒ȀƼʙƼ�Ȑʬ�ȵȐ̒ ȵ̒Ƽ�ŬǬʙƼƼɍƼɔ̒
ɤɔ�Ȁɤ˷�̒ɤ�ƑƼʬ̒�̒ŬƛȬȵƼ�ǩƼɍȐɔȐɔƼ�ʬ̒ƼʙƼɤ̒̄ʏƼʬ�ŬɔƧ
ʙ̒ŬƧȐ̒ȐɤɔŬȵ�ɔɤ̒Ȑɤɔʬ�ɤǩ�ǬƼɔƧƼʙ�ƼɍƑƼƧƧƼƧ�Ȑɔ̒ɤ��~װ�ćȀȐʬ�ƛŬɔ
ƑƼ�Ƽ́ƼɍʏȵȐǩȐƼƧ�Ƒ̄�̒ȀƼ�˷ Ŭ̄�̒ȀƼʬƼ�ȐʬʬːƼʬ�ŬʙƼ�ƑƼȐɔǬ
ƛɤːɔ̒ƼʙƼƧ�˷ Ȑ̒Ȁ�ƧȐǩǩƼʙƼɔ̒�ŬʏʏʙɤŬƛȀƼʬفǩɤʙ�Ƽ́ŬɍʏȵƼױ
�ʏʏȵƼ�ȀŬʬ�ʙŬƧȐƛŬȵȵ̄�ƛȀŬɔǬƼƧ�úȐʙȐّʬ�ʏƼʙʬɤɔŬȵȐ̒ �̄̒ɤ�ŬʏʏƼŬʙ
ɍɤʙƼ�ƧȐʬ̒Ŭɔ̒�ŬɔƧ�ŬʬʬƼʙ̒Ȑ˱Ƽױ�˷ȀȐȵƼ�hɤɤǬȵƼ��ʬʬȐʬ̒Ŭɔ̒�ŬɔƧ
�ȵƼ́Ŭ�ȀŬ˱Ƽ�ʏʙƼʬƼʙ˱ƼƧ�̒ȀƼȐʙ�ƛŬʙȐɔǬױ�ǩʙȐƼɔƧȵ̄�ŬɔƧ�ɍɤʙƼ
ŬʏʏʙɤŬƛȀŬƑȵƼ�ʏƼʙʬɤɔŬȵȐ̒ȐƼʬװ

5ȐʬƛːʬʬȐɔǬ�ƧȐǬȐ̒Ŭȵ�ŬʬʬȐʬ̒Ŭɔ̒ʬ�ŬɔƧ�ǬƼɔƧƼʙ�Ŭ̒̒ʙȐƑː̒Ȑɤɔ

D́ʏŬɔƧȐɔǬ�̒ȀȐʬ�ƧƼƑŬ̒Ƽ�̒ɤ�̒ȀƼ�ɍŬȐɔ�ʕːƼʬ̒Ȑɤɔʬױ
ȣːʬ̒ȐǩȐƛŬ̒Ȑɤɔʬ�ŬɔƧ�ƛɤɔƛƼʙɔʬ�ʙŬȐʬƼƧ�Ƒ̄�ʙƼʬƼŬʙƛȀƼʙʬ�ŬɔƧ
ŬƛŬƧƼɍȐƛʬ�˷ȀƼɔ�ŬƧƧʙƼʬʬȐɔǬ�̒ȀƼ�ǩƼɍȐɔȐ̓Ŭ̒Ȑɤɔ�ɤǩ��~ױ�Ŭʬ
Ƽ˷ȵȵ�Ŭʬ�ƛɤɍɍɤɔ�ƧȐʬƛːʬʬȐɤɔʬ�ŬʙɤːɔƧ�̒ȀȐʬ�ʏȀƼɔɤɍƼɔɤɔױ
Ƽ˷�ɔɤ̒ȐƛƼƧ�Ȁɤ˷�Ȑ̒ʬّ�ɤǩ̒Ƽɔ�ƼɍʏȀŬʬȐ̓ƼƧ�̒ȀŬ̒�ǩƼɍȐɔȐɔƼ
ɤ˱ȐƛƼʬ�ŬʙƼ�ƑƼ̒̒Ƽʙ�ʬːȐ̒ƼƧ�ǩɤʙ�˱Ȑʙ̒ːŬȵ�ŬʬʬȐʬ̒Ŭɔ̒ʬױ�˷ȀȐȵƼ
ŬʙǬːȐɔǬ�̒ȀŬ̒�˷ɤɍƼɔ�ŬʙƼ�ɍɤʙƼ�ƛŬʙȐɔǬ�̒ȀŬɔ�ɍƼɔֱֲ�ױװ

�ƧƧȐ̒ȐɤɔŬȵȵ̄̒�ױȀƼʬƼ�ŬʬʬȐʬ̒Ŭɔ̒ʬ�Ƽ́ʏȵɤȐ̒�ɔɤ̒Ȑɤɔʬ�ɤǩ

ǩƼɍȐɔȐ̓ƼƧ�ȵŬƑɤʙױ�ʙŬȐʬȐɔǬ�ʕːƼʬ̒Ȑɤɔʬ�ɤɔ�˷ȀƼ̒ȀƼʙ�ǩƼɍȐɔȐɔȐ̒̄
Ȑʬ�ƑƼȐɔǬ�Ȑɔʬ̒ʙːɍƼɔ̒ŬȵȐ̓ƼƧ�Ȑɔ�ɤʙƧƼʙ�̒ɤ�ȐɔǩȵːƼɔƛƼ�ːʬƼʙʬ�ŬɔƧ
ƼŬʬƼ�Ȑɔ̒ƼʙŬƛ̒Ȑɤɔ֪֩װ ֪֪�ױ �ćȀȐʬ�Ȑʬ�ɤǩ̒Ƽɔ�ƧȐʬƛːʬʬƼƧ�Ȑɔ�ʙƼȵŬ̒Ȑɤɔ
ɤ̒�Ȁɤ˷�̒ȀƼ�̒ƼŬɍʬ�ɤǩ�ƧƼ˱ƼȵɤʏƼʙʬ�ŬɔƧ�ƼɔǬȐɔƼƼʙʬ�Ȑɔ˱ɤȵ˱ƼƧ
Ȑɔ�̒ȀƼ�ƧƼ˱ƼȵɤʏɍƼɔ̒�ɤǩ�̒ȀƼʬƼ�ŬʬʬȐʬ̒Ŭɔ̒ʬ�ɍŬȬƼ�ƧƼƛȐʬȐɤɔʬ
ʙƼǬŬʙƧȐɔǬ�̒ȀƼȐʙ�ǬƼɔƧƼʙȐɔǬ�˷ Ȑ̒Ȁɤː̒�ƛɤɔƧːƛ̒ȐɔǬ�ʬ̒ːƧȐƼʬ
Ȁ̒Ŭ̒�ǬȐ˱Ƽ�̒ȀƼɍ�ȐɔǩɤʙɍƼƧ�ȐɔʬȐǬȀ̒�Ȑɔ̒ɤ�ːʬƼʙ�ʏʙƼǩƼʙƼɔƛƼװ
�ɔƧ�Ė̄Dú,¾�ʬːǬǬƼʬ̒ʬ�̒ȀŬ̒�̒ȀȐʬ�ɍȐǬȀ̒�ƑƼ�ƧːƼ�̒ɤ�̒ȀƼ
ȵŬƛȬ�ɤǩ�ǬƼɔƧƼʙ�ƧȐ˱ƼʙʬȐ̒ �̄Ȑɔ�̒ȀƼʬƼ�̒ƼŬɍʬ֪֪֫֬�ױװ

ćȀːʬױ�ʬːǬǬƼʬ̒Ȑɤɔʬ�ɤɔ�Ȁɤ˷�̒ɤ�ƛɤːɔ̒Ƽʙ�̒ȀȐʬ�ʏȀƼɔɤɍƼɔɤɔ
ƼɍʏȀŬʬȐ̓Ƽ�̒ȀŬ̒�ɔɤ�ɍŬ̒̒Ƽʙ�Ȁɤ˷�ƧȐ˱ƼʙʬȐǩȐƼƧ�̒ȀƼȐʙ
Ŭɔ̒ȀʙɤʏɤɍɤʙʏȀȐ̓ƼƧ�Ŭ̒̒ʙȐƑː̒Ƽʬ�ɍȐǬȀ̒�ƑƼױ�˷Ƽ�̒ƼɔƧ�̒ɤ
Ŭ̒̒ʙȐƑː̒Ƽ�ǬƼɔƧƼʙ�ƧːƼ�̒ɤ�̒ȀƼȐʙ�˱ɤȐƛƼʬ�ŬɔƧ�ƑƼȀŬ˱Ȑɤʙ̒�ױȀːʬ
ʙƼ˱ƼŬȵȐɔǬ�̒ȀƼ�ǩŬȵȵŬƛ̄�ɤǩ�ǬƼɔƧƼʙ�ɔƼː̒ʙŬȵȐ̒ �Ȑ̒ױ��ƧƧȐ̒ȐɤɔŬȵȵ̄װ̄
ƑƼƛɤɍƼʬ�ȀŬʙƧ�̒ɤ�ƼʙŬʬƼ�ɤʙ�ȐǬɔɤʙƼ�̒ȀƼ�ȀȐʬ̒ɤʙȐƛŬȵ
ƑŬƛȬǬʙɤːɔƧ�ɤǩ�̒ȀƼȐʙ�̒ŬʬȬʬ�ƑƼƛŬːʬƼױ�Ƽ˱Ƽɔ�̒ȀɤːǬȀ�̒ȀƼʬƼ
ŬʬʬȐʬ̒Ŭɔ̒ʬ�̒ƼɔƧ�̒ɤ�ʬ̒Ŭ̒Ƽ�̒ȀƼ̄�Ƨɤɔّ̒�ȀŬ˱Ƽ�Ŭ�ǬƼɔƧƼʙ̒�ױȀƼ
ʙɤȵƼ�ɤǩ�ŬʬʬȐʬ̒ŬɔƛƼױ�ʬƼʙ˱ȐƛƼ�ŬɔƧ�Ƽɍɤ̒ȐɤɔŬȵ�ȵŬƑɤʙ�ŬʙƼ
ƛːȵ̒ ʙːŬȵȵ̄�ǬƼɔƧƼʙƼƧ�ƛŬ̒ƼǬɤʙȐƼʬױ�ƧƼƼʏȵ̄�ŬʬʬɤƛȐŬ̒ƼƧ�˷ Ȑ̒Ȁ
Ȁ̒Ƽ�ǩƼɍŬȵƼ�ʙƼŬȵɍװ�ćȀƼʙƼǩɤʙƼَ�ױɔƼː̒ʙŬȵȐ̒ �̄Ȑʬ�ɔɤ̒�ʏɤʬʬȐƑȵƼ
ȀƼɔ�̒ȀƼ�˱Ƽʙ̄�ʏːʙʏɤʬƼ�ɤǩ�̒ȀŬ̒�ʙɤƑɤ̒�Ȑʬ�̒ɤ�ʙƼʏȵȐƛŬ̒Ƽ˷�رװװװذ
ŬɔƧ�ʙƼʏȵŬƛƼ�ǩƼɍȐɔȐ̓ƼƧ�ȵŬƑɤʙش�Ŭʬص�ǬƼɔƧƼʙ�ȀŬʬ�Ƽ˱Ƽʙ̄ Ȁ̒ȐɔǬ
ɤ̒�Ƨɤ�˷ Ȑ̒Ȁ�Ŭ�ɔƼ˷�ʙɤƑɤ̒Ȑƛ�˷ɤʙȬǩɤʙƛƼ�ɤǩ�ƛŬʙȐɔǬ�ʬɍŬʙ̒
Ȑ˷˱Ƽʬُ֪֭װ

~ɔʬ̒ƼŬƧױ�ʬːǬǬƼʬ̒Ȑɤɔʬ�Ȑɔ�ǩŬ˱ɤʙ�ɤǩ�ƧȐ˱ƼʙʬȐǩ̄ȐɔǬ�̒ȀƼ
Ŭɔ̒ȀʙɤʏɤɍɤʙʏȀȐ̓Ŭ̒Ȑɤɔ�ŬɔƧ�ƑƼȀŬ˱Ȑɤʙ�ɤǩ�̒ȀƼʬƼ�ŬʬʬȐʬ̒Ŭɔ̒ʬ
ŬʙƼ�ƛɤɍɍɤɔױ�ŬɔƧ�ʙƼǩȵƼƛ̒ƼƧ�Ȑɔ�ʙƼƛƼɔ̒�ƧƼ˱ƼȵɤʏɍƼɔ̒ʬ�Ȑɔ
�ȵƼ́Ŭױ�hɤɤǬȵƼ��ʬʬȐʬ̒Ŭɔ̒�ŬɔƧ�úȐʙȐ�˷ȀȐƛȀ�ȀŬ˱Ƽ�ȐɔƛȵːƧƼƧ
ɍɤʙƼ�˱ɤȐƛƼ�ɤʏ̒Ȑɤɔʬ�ŬɔƧ�ːʏƧŬ̒ƼƧ�̒ȀƼȐʙ�ƑƼȀŬ˱Ȑɤʙ�Ŭʬ�̒ɤ�ƑƼ
ȵƼʬʬ�ʬːƑɍȐʬʬȐ˱Ƽ֪֮װ

ɤ̄ɔƼ̒ȀƼȵƼʬʬױ�˷Ƽ�ɤƑʬƼʙ˱ƼƧ�̒ȀŬ̒�˷ȀȐȵƼ�Ƽ́ʏȵȐƛȐ̒�ƛȀŬɔǬƼʬ
ŬʙƼ�ȐɔǩɤʙɍƼƧ�Ƒ̄�ʬʏƼƛȐŬȵȐ̓ƼƧ�ŬɔƧ�ɍƼƧȐŬ�ƧȐʬƛːʬʬȐɤɔʬ̒�ױȀȐʬ
ǬƼɔƧƼʙ�ƧȐ˱ƼʙʬȐǩȐƛŬ̒Ȑɤɔ�Ȑʬ�ʬ̒Ȑȵȵ�ƼɔŬƛ̒ƼƧ�ŬƛƛɤʙƧȐɔǬ�̒ɤ�Ŭ
ƑȐɔŬʙ̄�ŬʏʏʙɤŬƛȀ�̒ɤ�ǬƼɔƧƼʙױ�ǩɤƛːʬȐɔǬ�ɤɔ�Ŭ�ɍŬȵƼؾǩƼɍŬȵƼ
ƧȐƛȀɤ̒ɤɍ̄װ���ȵƼʬʬ�Ƽ́ʏȵɤʙƼƧ�ʬɤȵː Ȑ̒ɤɔ�ƼɍƼʙǬƼʬ�Ȑɔ�̒ȀƼ
ƛɤɔ̒Ƽ́̒�ɤǩ�ǬƼɔƧƼʙ�ʬ̒ːƧȐƼʬ�ŬɔƧ�ʕːƼƼʙ�̒ȀƼɤʙ̄�Ŭʬ�̒ȀƼʬƼ
ǩȐƼȵƧʬ�ɤǩ�Ȭɔɤ˷ȵƼƧǬƼ�ȀȐǬȀȵȐǬȀ̒�̒ȀƼ�ʏɤʬʬȐƑȐȵȐ̒ȐƼʬ�ɤǩ
ƧƼ˱ƼȵɤʏȐɔǬ�ɔɤɔƑȐɔŬʙ̄�ɤʙ�ǬƼɔƧƼʙǩȵːȐƧ�Ƽɔ̒Ȑ̒ȐƼʬ֪֯װ �ćȀƼʬƼ
ƧȐʬƛːʬʬȐɤɔʬ�ʏɤȐɔ̒�̒ɤ�̒ȀƼ�ɔƼƼƧ�ɤǩ�ʕːƼʬ̒ȐɤɔȐɔǬ�ŬɔƧ
ƧƼƑŬ̒ȐɔǬ�ǬƼɔƧƼʙ�ʬ̒ƼʙƼɤ̒̄ʏƼʬ�Ȑɔ��~�˷ Ȑ̒ȀȐɔ�Ŭ�ƑȐɔŬʙ̄�ǩʙŬɍƼ
Ŭʬ�˷Ƽȵȵ�Ŭʬ�̒ȀƼ�˷ Ŭ̄�ƧȐǬȐ̒Ŭȵ�ŬʬʬȐʬ̒Ŭɔ̒ʬ�ʙƼȐɔǩɤʙƛƼ�̒ȀƼɍ�ŬɔƧױ
Ȑɔʬ̒ƼŬƧ�ɤǩ�ɍƼʙƼȵ̄�ȐɔƛȵːƧȐɔǬ�ɍŬȵƼ�ƛɤːɔ̒ƼʙʏŬʙ̒ʬױ�ʕːƼƼʙȐɔǬ
Ȁ̒ƼʬƼ�Ƽɔ̒Ȑ̒ȐƼʬ�ƼɍƼʙǬƼ�Ŭʬ�Ŭ�ɍːƛȀ�ʏʙɤɍȐʬȐɔǬ�˷ Ŭ̄�̒ɤ
ƛɤːɔ̒Ƽʙ�̒ȀƼ�ǩƼɍȐɔȐ̓Ŭ̒Ȑɤɔ�ɤǩ��~װ

�ȐɍȐɔǬ�̒ɤ�ƧȐʬƛːʬʬ�̒ȀƼ�ʏɤʬʬȐƑȐȵȐ̒ȐƼʬ�ɤǩ�ƧȐ˱ƼʙʬȐǩ̄ȐɔǬ�ɤʙ
ʕːƼƼʙȐɔǬ�ƧȐǬȐ̒Ŭȵ�ŬʬʬȐʬ̒Ŭɔ̒ʬױ�˷Ƽ�˷ Ȑȵȵ�ǩȐʙʬ̒�ƧȐʬƛːʬʬ�ǬƼɔƧƼʙ
ŬɔƧ�Ȁɤ˷�Ȑ̒�Ƽ́Ȑʬ̒ʬ�ɤː̒ʬȐƧƼ�Ŭ�ƑȐɔŬʙ̄�ǩʙŬɍƼװ�ľƼ�̒ȀƼɔ�ȵɤɤȬ
Ȑɔ̒ɤ�̒ȀƼ�˷ Ŭ̄�ʕːƼƼʙ�̒ȀƼɤʙ̄�ŬɔƧ�ɔɤɔƑȐɔŬʙ̄�ȐƧƼɔ̒Ȑ̒ȐƼʬ�Ŭȵȵɤ˷
ʬː�̒ɤ�ʙƼƧƼǩȐɔƼ�ŬɔƧ�ʙƼ̒ȀȐɔȬ�ɤːʙ�ɔɤ̒Ȑɤɔ�ǬƼɔƧƼʙױ�ɤʏƼɔȐɔǬ�ːʏ
ɔƼ˷�˷ Ŭ̄ʬ�̒ɤ�ŬʏʏʙɤŬƛȀ�ǬƼɔƧƼʙ�Ȑɔ��~װ
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hƼɔƧƼʙ�ƼɔƛɤɍʏŬʬʬƼʬ�ɤɔƼ�ɤǩ�̒ȀƼ�ƼȵƼɍƼɔ̒ʬ�̒ȀʙɤːǬȀ
Ȁ˷ȐƛȀ�˷Ƽ�Ƽ́ʏȵɤʙƼ�ŬɔƧ�ƧƼǩȐɔƼ�ɤːʙ�ɤ˷ɔ�ȐƧƼɔ̒Ȑ̒ �ćȀʙɤːǬȀװ̄
ǬƼɔƧƼʙױ�˷Ƽ�Ƽ́ʏʙƼʬʬ�Ŭɔ�ȐɍŬǬƼ�̒ȀŬ̒�ʙƼǩȵƼƛ̒ʬ�Ȁɤ˷�˷Ƽ�ƧƼŬȵ
Ȑ˷̒Ȁ�ɤːʙ�ȐƧƼɔ̒Ȑ̒ �̄ɤɔ�Ŭ�ɍɤʙƼ�ʏƼʙʬɤɔŬȵ�ȵƼ˱Ƽȵ�Ƒː̒�Ŭȵʬɤ�Ȁɤ˷
Ƽ˷�ƧƼŬȵ�˷ Ȑ̒Ȁ�Ŭ�ƑʙɤŬƧƼʙ�ʬɤƛȐŬȵ�ŬɔƧ�ƛːȵ̒ ʙːŬȵ�ƛɤɔƛƼʏ̒Ȑɤɔ�ɤǩ
Ȁ̒ƼʬƼ�Ŭ̒̒ʙȐƑː̒Ƽʬװ�D˱Ƽɔ�̒ȀɤːǬȀ�ǬƼɔƧƼʙ�Ȑʬ�ǩʙƼʕːƼɔ̒ȵ̄
ŬʬʬɤƛȐŬ̒ƼƧ�˷ Ȑ̒Ȁ�̒ȀƼ�ʏȀ̄ʬȐƛŬȵ�ƑɤƧ̄ױ�Ȑ̒�ƛɤɔʬ̒Ȑ̒ː̒Ƽʬ�Ŭ�ɍƼʙƼ
Ȑɔʬ̒ʙːɍƼɔ̒�ŬɔƧ�ʬɤɍƼ̒ȀȐɔǬ�̒ȀŬ̒�ɤɔƼ�ʏɤʬʬƼʬʬƼʬױ�Ŭʬ
ɤʏʏɤʬƼƧ�̒ɤ�Ŭ�ǩȐ́ƼƧ�ŬɔƧ�ʙȐǬȐƧ�Ŭ̒̒ʙȐƑː̒Ƽ�ɤǩ�ɤːʙ�ȐƧƼɔ̒Ȑ̒ ײ̄
ǬَƼɔƧƼʙ�Ȑʬ�ɔɤ̒�Ŭ�ǩŬƛ̒̒�ױȀƼ�˱ŬʙȐɤːʬ�Ŭƛ̒ʬ�ɤǩ�ǬƼɔƧƼʙ�ƛʙƼŬ̒Ƽ
Ȁ̒Ƽ�ȐƧƼŬ�ɤǩ�ǬƼɔƧƼʙױ�ŬɔƧ�˷ Ȑ̒Ȁɤː̒�̒ȀƼʬƼ�Ŭƛ̒ʬ̒�ױȀƼʙƼ�˷ ɤːȵƧ
ƑƼ�ɔɤ�ǬƼɔƧƼʙ�Ŭ̒�Ŭȵȵְُ֪װ

hƼɔƧƼʙ�ǩȵːȐƧȐ̒̄

hƼɔƧƼʙ�Ȑʬ�ɔɤ̒�ƧƼǩȐɔȐ̒Ȑ˱Ƽ�ɤʙ�ǩȐ́ƼƧ�ŬɔƧ�َʬȐɍʏȵȐʬ̒Ȑƛ�ŬɔƧ�ʙȐǬȐƧ
ǬƼɔƧƼʙ�ƛɤƧƼʬ�ŬʙƼ�ɔƼȐ̒ȀƼʙ�Ƽ̒ƼʙɔŬȵ�ɔɤʙ�ɔŬ̒ːʙŬȵ̒�رװװװذ�ȀƼ̄�ŬʙƼ
ƛȀŬɔǬȐɔǬ�ʬɤƛȐŬȵ�ƛɤɔƛƼʏ̒ʬُ֪װ �ֱ�ƛƛɤʙƧȐɔǬȵ̄ױ�Ȑ̒�ƧɤƼʬɔّ̒�ȣːʬ̒
ɍŬɔȐǩƼʬ̒�Ȑ̒ʬƼȵǩ�Ȑɔ�ɍŬʬƛːȵȐɔƼ�ɤʙ�ǩƼɍȐɔȐɔƼ�ŬʬʏƼƛ̒ʬױ�Ƒː̒�Ŭȵʬɤ
Ȑɔ�Ŭ�ȵȐʕːȐƧ�˷ Ŭ̄ױ�ŬɔƧ�Ȑ̒ʬ�Ƽ́ʏʙƼʬʬȐɤɔ�ƛŬɔ�ƑƼ�ƼŬʬȐȵ̄
ʙ̒ŬɔʬǩɤʙɍƼƧ�ŬɔƧ�ŬƧŬʏ̒ƼƧװ

ľƼ�ƛŬɔ�ɤƑʬƼʙ˱Ƽ�Ȁɤ˷�ƛƼʙ̒ŬȐɔ�ȐɔƧȐ˱ȐƧːŬȵʬ�Ƽ́Ȑʬ̒�ɤː̒ʬȐƧƼ�ɤǩ
Ȁ̒ƼʬƼ�ʬɤƛȐŬȵȵ̄�ƧɤɍȐɔŬɔ̒�ŬɔƧ�ɔɤʙɍŬ̒Ȑ˱Ƽ�ɔɤ̒Ȑɤɔʬ�ɤǩ
ǬƼɔƧƼʙױ�ʬƼȵǩؾȐƧƼɔ̒Ȑǩ̄ȐɔǬ�Ŭʬ�ǬƼɔƧƼʙǩȵːȐƧ�ɤʙ�ɔɤɔƑȐɔŬʙ̄װ�ćȀȐʬ
ɍƼŬɔʬ�̒ȀƼȐʙ�ȐƧƼɔ̒Ȑ̒ �̄Ȑʬɔّ̒�ƛɤɍʏƼȵȵƼƧ�̒ɤ�Ŭƛ̒�ŬƛƛɤʙƧȐɔǬ�̒ɤ�Ŭ
ʬ̒ŬƑȐȵȐ̓ƼƧ�ŬɔƧ�ʏʙƼƧƼǩȐɔƼƧ�ɔɤ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�ǬƼɔƧƼʙ�ŬɔƧ�Ȑ̒
ƑƼƛɤɍƼʬ�ʏɤʬʬȐƑȵƼ�̒ɤ�ɍŬʏ�ǬƼɔƧƼʙ�ŬɔƧ�̒ȀƼ�ƑɤƧ̄
ŬƛƛɤʙƧȐɔǬ�̒ɤ�ɔɤɔƑȐɔŬʙ̄�ƛɤɔǩȐǬːʙŬ̒Ȑɤɔʬװ

D˱Ƽɔ�̒ȀɤːǬȀ�ːɔ̒Ȑȵ�ʙƼƛƼɔ̒ȵ̄�Ŭɔ̄�ƧƼ˱ȐŬ̒Ȑɤɔ�ǩʙɤɍ�̒ȀƼ
ƛŬɔɤɔȐƛ�˱ŬȵːƼʬ�ɤǩ�ǬƼɔƧƼʙ�˷Ŭʬ�ƛɤɔʬȐƧƼʙƼƧ�ʏŬ̒ȀɤȵɤǬȐƛŬȵױ
Ȁ̒Ȑʬ�ȐƧƼŬ�ɤǩ�ǬƼɔƧƼʙ�Ŭʬ�ʬɤɍƼ̒ȀȐɔǬ�ǩȵːȐƧ�Ȑʬɔّ̒�ʙƼƛƼɔ̒ױ�ɔɤʙ�Ȑʬ
Ȑ̒�Ŭɔ�ːɔƛɤɍɍɤɔ�ʬɤƛȐŬȵ�ʏȀƼɔɤɍƼɔɤɔװ�~ɔ̒ƼʙʏʙƼ̒ȐɔǬ�ǬƼɔƧƼʙ
Ŭʬ�ʬɤɍƼ̒ȀȐɔǬ�Ƽ́ʏƼʙȐƼɔƛƼƧ�ȐɔƧȐ˱ȐƧːŬȵȵ̄�ŬɔƧ�ƛːȵ̒ ʙːŬȵȵ̄�Ȑɔ
Ƽ́ƛȵːʬȐ˱Ƽȵ̄�ǩƼɍȐɔȐɔƼ�ŬɔƧ�ɍŬʬƛːȵȐɔƼ�˷ Ŭ̄ʬ�Ȑʬ�Ŭ�˷Ƽʬ̒Ƽʙɔ
ɔɤ̒Ȑɤɔױ�ȀȐʬ̒ɤʙȐƛŬȵȵ̄ٯŬɔƧ�ƛːȵ̒ ʙːŬȵȵ̄�ɔɤʙɍŬȵȐ̓ƼƧװ�ćʙŬɔʬ
ȐƧƼɔ̒Ȑ̒ȐƼʬ�ƛŬɔ�ƑƼ�ɤƑʬƼʙ˱ƼƧ�̒ȀʙɤːǬȀɤː̒�ȀȐʬ̒ɤʙ̄�ŬɔƧ�̒ȀƼʙƼ
ŬʙƼ�ƧȐǩǩƼʙƼɔ̒�Ȑɔ̒ƼʙʏʙƼ̒Ŭ̒Ȑɤɔʬ�ŬɔƧ�ːɔƧƼʙʬ̒ŬɔƧȐɔǬʬ�ɤǩ
ǬƼɔƧƼʙ�̒ȀʙɤːǬȀɤː̒�̒ȐɍƼ�ŬɔƧ�ʬʏŬƛƼױ�˷ Ȑ̒Ȁɤː̒�ʙƼʬ̒ʙȐƛ̒Ȑɤɔʬ
ɤʙ�ƛɤɔƛʙƼ̒Ƽ�ʙːȵƼʬװ��ƛƛɤʙƧȐɔǬ�̒ɤ��ƼʬȵȐƼ�eƼȐɔƑƼʙǬَ�ױŬ
ǬȵŬɔƛƼ�Ŭ̒�ȀːɍŬɔ�ȀȐʬ̒ɤʙ̄�ʏʙɤ˱Ƽʬ�̒ȀŬ̒�˷ȀƼɔ�ʬɤƛȐƼ̒ȐƼʬ
Ƽ˷ʙƼ�ɔɤ̒�ʙːȵƼƧ�Ƒ̄�Ƽ́ʏȵɤȐ̒ȐɔǬ�ƛȵŬʬʬƼʬ�̒ȀŬ̒�ʙƼȵ̄�ɤɔ�ƧȐ˱ȐƧƼ
ŬɔƧ�ƛɤɔʕːƼʙ�̒Ŭƛ̒Ȑƛʬױ�ƛʙɤʬʬؾǬƼɔƧƼʙƼƧ�̄ɤː̒Ȁʬױ�˷ɤɍƼɔ
ŬɔƧ�ɍƼɔ�ɤɔ�Ŭȵȵ�ƛɤɔ̒ȐɔƼɔ̒ʬ�˷ƼʙƼ�ʙƼʬʏƼƛ̒ƼƧ�ɍƼɍƑƼʙʬ�ǩɤʙ
Ȁ̒ƼȐʙ�ƛɤɍɍːɔȐ̒ȐƼʬֲُ֪װ

íːƼƼʙɔƼʬʬ�ŬɔƧ�ɔɤɔƑȐɔŬʙ̄�ȐƧƼɔ̒Ȑ̒ȐƼʬ

ćȀːʬױ�Ŭȵ̒ȀɤːǬȀ�ƑȐɔŬʙ̄�Ȑɔ̒ƼʙʏʙƼ̒Ŭ̒Ȑɤɔʬ�ɤǩ�ǬƼɔƧƼʙ�ŬʙƼ
ȵː̒ȐɍŬ̒Ƽȵ̄�ȐɍʏɤʬƼƧ�Ŭʬ�ƛɤʙʙƼƛ̒�ŬɔƧ�ɔɤʙɍŬȵ̒�ױȀƼ̄�Ƨɤ�ɔɤ̒
ʙƼǩȵƼƛ̒�̒ȀƼ�ƼʬʬƼɔ̒ȐŬȵ�ɔŬ̒ːʙƼ�ɤǩ�ǬƼɔƧƼʙװ�~ɔ�ɤʙƧƼʙ�̒ɤ�ƛɤːɔ̒Ƽʙ

ŬɔƧ�ʕːƼʬ̒Ȑɤɔ�̒ȀƼʬƼ�ŬʏʏʙɤŬƛȀƼʬ�̒ɤ�ǬƼɔƧƼʙױ�ʕːƼƼʙ�̒ȀƼɤʙ̄
ʏʙɤʏɤʬƼʬ�̒ȀƼ�̒ʙŬɔʬǬʙƼʬʬȐɤɔ�ɤǩ�ƛɤɔ˱Ƽɔ̒ȐɤɔŬȵ�ɔɤʙɍʬ�ŬɔƧ
ȐƧƼŬʬَ�װíːƼƼʙُ�ƧƼǩȐɔƼʬ�Ŭ�ƛŬȵȵȐɔǬ�ǩɤʙ�Ŭ�˷ɤʙȬȐɔǬ�̒ɤǬƼ̒ȀƼʙ�̒ɤ
ɤ˱Ƽʙ̒Ȁʙɤ˷�ɍŬȐɔʬ̒ʙƼŬɍ�̒ȀȐɔȬȐɔǬ�ŬɔƧ�Ŭʙ̒ȐƛːȵŬ̒Ƽ�Ŭȵ̒ƼʙɔŬ̒Ȑ˱Ƽ
ȵȐǩƼʬ̒̄ȵƼʬَ��ـȐɔ�̒Ƽʙɍʬ�ɤǩ�ǬƼɔƧƼʙױ�ʕːƼƼʙ�ʙƼ˱ȐʬȐ̒ʬ�ŬɔƧ�ʙƼ˱ȐʬƼʬ
Ȁ̒Ƽ�ƛŬ̒ƼǬɤʙȐƼʬ�ɤǩ�ِɍŬɔّ�ŬɔƧ�ِ˷ ɤɍŬɔّ�Ŭʬ�ǩȐ́ƼƧױ�ƼʬʬƼɔ̒ȐŬȵ
ʬȐɔǬȵƼ�ȐƧƼɔ̒Ȑ̒ȐƼʬُ�ŬɔƧ�َ̒ȀƼ�ɤʏƼɔ�ɍƼʬȀ�ɤǩ�ʏɤʬʬȐƑȐȵȐ̒ȐƼʬױ
ǬŬʏʬױ�ɤ˱ƼʙȵŬʏʬױ�ƧȐʬʬɤɔŬɔƛƼʬ�ŬɔƧ�ʙƼʬɤɔŬɔƛƼʬױ�ȵŬʏʬƼʬ�ŬɔƧ
Ƽ́ƛƼʬʬƼʬ�ɤǩ�ɍƼŬɔȐɔǬ�˷ȀƼɔ�̒ȀƼ�ƛɤɔʬ̒Ȑ̒ Ƽːɔ̒�ƼȵƼɍƼɔ̒ʬ�ɤǩ
Ŭɔ̄ɤɔƼّʬ�ǬƼɔƧƼʙױ�ɤʙ�Ŭɔ̄ɤɔƼّʬ�ʬƼ́ːŬȵȐ̒ �̄ŬʙƼɔّ̒�ɍŬƧƼذ�ɤʙ
ƛŬɔّ̒�ƑƼ�ɍŬƧƼ̒�رɤ�ʬȐǬɔȐǩ̄�ɍɤɔɤȵȐ̒ȀȐƛŬȵȵُ̄֫֩װ

ćȀɤʬƼ�˷Ȁɤ�ǩŬȵȵ�ɤː̒ʬȐƧƼ�̒ȀƼ�ƑȐɔŬʙ̄�ǩʙŬɍƼ�ŬʙƼ�ƛŬʙ˱ȐɔǬ�ɤː̒
Ŭ�َʏŬ̒Ȁ˷Ŭ̄�ɤǩ�ʏɤʬʬȐƑȐȵȐ̒ȐƼʬ�̒ȀŬ̒�ŬʙƼ�ƛːʙʙƼɔ̒ȵ̄�ʙƼȵŬ̒Ȑ˱Ƽȵ̄
ɔːƼ́ʏȵɤʙƼƧ̒�ױȀƼ̄˷؛Ƽ�ŬʙƼ�̒ȀƼ�Ŭ˱Ŭɔ̒ؾǬŬʙƧƼ�ɤǩ�ǬƼɔƧƼʙƼƧ
Ƽ́Ȑʬ̒ƼɔƛƼ�˷ȀȐƛȀ�Ȑʬ�ʬȀȐǩ̒ȐɔǬ�̒ȀƼ�ȵŬɔƧʬƛŬʏƼ�ɤǩ�ǬƼɔƧƼʙƼƧ
ʏɤʬʬȐƑȐȵȐ̒ȐƼʬُ֫װ �֪ćȀȐʬ�Ŭȵȵɤ˷ʬ�ːʬ�̒ɤ�ƧȐʬʙːʏ̒�ƛɤɔ˱Ƽɔ̒ȐɤɔŬȵ
ǬƼɔƧƼʙ�ɔɤ̒Ȑɤɔʬױ�ɍŬʏʏȐɔǬ�̒ȀƼ�ƑɤƧ̄�Ȑɔ�ɔƼ˷�ŬɔƧ
ɔːƼ́ʏƼƛ̒ƼƧ�˷ Ŭ̄ʬװ

úȐɔƛƼ�˷ȀŬ̒�Ȑʬ�ʬɤƛȐŬȵȵ̄�ʏʙƼ˱ŬȵƼɔ̒�ɔɤ˷ŬƧŬ̄ʬ�Ȑʬ�Ŭ�ɔɤʙɍŬ̒Ȑ˱Ƽ
ƑȐɔŬʙ̄�ʏƼʙƛƼʏ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�ǬƼɔƧƼʙױ�Ȑ̒�ƑƼƛɤɍƼʬ�ɔƼƛƼʬʬŬʙ̄�̒ɤ
ʙƼƛɤɔʬȐƧƼʙ�̒ȀƼ�˷ Ŭ̄�˷Ƽ�˱ȐƼ˷�ȀːɍŬɔ�ȐƧƼɔ̒Ȑ̒ �Ȑ̒ʬױ̄
ʙƼȵŬ̒ȐɤɔʬȀȐʏʬױ�ƑɤƧȐƼʬ�ŬɔƧ�̒ȀƼȐʙ�ʙƼʬʏƼƛ̒Ȑ˱Ƽ�Ƽ́Ȑʬ̒ƼɔƛƼ�Ȑɔ
Ŭʙ̒ȐƛːȵŬ̒Ȑɤɔ�˷ Ȑ̒Ȁ�̒ȀƼȐʙ�ʬːʙʙɤːɔƧȐɔǬ�ʬʏŬƛƼʬװ�ćȀːʬ̒�ױȀƼ
ʏŬ̒Ȁ�̒ɤ�ɔɤɔؾɔɤʙɍŬ̒Ȑ˱Ƽ�ǬƼɔƧƼʙ�ȐƧƼɔ̒Ȑ̒ȐƼʬ�ʬȀɤːȵƧ�ȐɔƛȵːƧƼ
Ȁ̒Ƽ�ƧƼƛɤɔʬ̒ʙːƛ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�ʬɤƛȐŬȵȵ̄�ȐɍʏɤʬƼƧ�ƛɤɔƛƼʏ̒Ȑɤɔʬ�ŬɔƧ
ŬƛȬɔɤ˷ȵƼƧǬƼɍƼɔ̒�ɤǩ�Ȑɔ̒ƼʙʬƼƛ̒ȐɤɔŬȵ�ƑɤƧȐƼʬױ�ʙƼƛȵŬȐɍȐɔǬ
ǬƼɔƧƼʙّʬ�ǩȵːȐƧױ�ȵȐʕːȐƧ�ŬɔƧ�ǩʙƼƼ�ƼʬʬƼɔƛƼװ

ćȀƼʬƼ�ȐƧƼɔ̒Ȑ̒ȐƼʬ�Ŭȵȵɤ˷�ːʬ�̒ɤ�ːɔƧƼʙʬ̒ŬɔƧ�Ȁɤ˷�ǬƼɔƧƼʙ�ƛŬɔ
ƑƼ�ƛɤɔʬ̒ʙːƛ̒ƼƧ�ɤː̒ʬȐƧƼ�̒ʙŬƧȐ̒ȐɤɔŬȵ�ʙɤȵƼʬ�ŬɔƧ�ʬ̒ƼʙƼɤ̒̄ʏƼʬ
Ȁ̒Ŭ̒�ƧƼ̒ƼʙɍȐɔƼ�Ȁɤ˷�ɍƼɔ�ŬɔƧ�˷ɤɍƼɔ�ʬȀɤːȵƧ�ƑƼȀŬ˱Ƽװ
ľȐ̒Ȁ�̒ȀȐʬ�ŬʏʏʙɤŬƛȀ�Ȑɔ�ɍȐɔƧױ�˷Ƽ�˷ Ȑȵȵ�ɔɤ˷�ƧȐʬƛːʬʬ�Ȁɤ˷
ƛːʙʙƼɔ̒�ƧȐǬȐ̒Ŭȵ�ŬʬʬȐʬ̒Ŭɔ̒ʬ�ƛŬɔ�ƛɤːɔ̒Ƽʙ�̒ȀƼ�̒ƼɔƧƼɔƛ̄�ɤǩ
ʙƼȐɔǩɤʙƛȐɔǬ�ɔɤʙɍŬ̒Ȑ˱Ƽ�ƛɤɔƛƼʏ̒Ȑɤɔʬ�ɤǩ�ǬƼɔƧƼʙױ�ƑƼȐɔǬ
ƧƼ˱ƼȵɤʏƼƧ�̒ɤ˷ŬʙƧʬ�ǬƼɔƧƼʙ�ƧȐ˱ƼʙʬȐ̒ �̄ɤʙ�ǩȵːȐƧȐ̒ װ̄

Towards a diverse and post-
gender AI

ľȀƼɔ�Ƽ́ŬɍȐɔȐɔǬ�̒ȀƼ�̒ƼɔƧƼɔƛ̄�̒ɤ˷ŬʙƧʬ�ǩƼɍȐɔȐ̓Ŭ̒Ȑɤɔ�Ȑɔ��~
ŬɔƧ�̒ȀƼ�ʕːƼʬ̒Ȑɤɔʬ�̒ȀŬ̒�ŬƛƛɤɍʏŬɔ̄�Ȑ̒̒�ױȀƼʙƼ�ŬʙƼ�ŬȵʙƼŬƧ̄
ʬɤɍƼ�ʬːǬǬƼʬ̒Ȑɤɔʬ�ʙƼǬŬʙƧȐɔǬ�˷ Ŭ̄ʬ�̒ɤ�ƛɤːɔ̒Ƽʙ�̒ȀȐʬ
ʏȀƼɔɤɍƼɔɤɔװ

�ʬ�ʏʙƼ˱Ȑɤːʬȵ̄�ƧȐʬƛːʬʬƼƧױ�ǬƼɔƧƼʙ�ɔƼː̒ʙŬȵȐ̒ �̄ɤʙ�̒ȀƼ
ŬƑʬƼɔƛƼ�ɤǩ�ǬƼɔƧƼʙ�Ȑʬ�ȀŬʙƧ�̒ɤ�ŬƛȀȐƼ˱Ƽ�Ŭʬ�ƧȐǬȐ̒Ŭȵ
ŬʬʬȐʬ̒Ŭɔ̒ʬ�ƧȐʬʏȵŬ̄�ǬƼɔƧƼʙ�̒ȀʙɤːǬȀ�̒ȀƼȐʙ
Ŭɔ̒ȀʙɤʏɤɍɤʙʏȀȐ̓Ŭ̒Ȑɤɔ̒�ױȀƼ�̒ŬʬȬʬ�̒ȀƼ̄�ʏƼʙǩɤʙɍ�ŬɔƧ�̒ȀƼȐʙ
ʬɤƛȐɤؾƼɍɤ̒ȐɤɔŬȵ�Ȑɔ̒ƼʙŬƛ̒Ȑɤɔʬװ
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ćȀːʬױ�ɤɔ�̒ȀƼ�ɤɔƼ�ȀŬɔƧױ�ƧȐ˱ƼʙʬȐǩȐƛŬ̒Ȑɤɔ�ƛŬȵȵʬ�ǩɤʙ�̒ȀƼ
ŬƧƧȐ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�ɍŬȵƼ�ƛɤːɔ̒ƼʙʏŬʙ̒ʬ�ŬɔƧ�ɍɤʙƼ�ƛːʬ̒ɤɍȐ̓ŬƑȵƼ
ɤʏ̒Ȑɤɔʬ�ʙƼǬŬʙƧȐɔǬ�̒ȀƼȐʙ�˱ɤȐƛƼʬױ�ɔŬɍƼʬ�ŬɔƧ�Ŭ̒̒Ȑ̒ ƧːƼʬװ�¾ɔ
Ȁ̒Ƽ�ɤ̒ȀƼʙױ�Ȑ̒�Ȑʬ�Ŭȵʬɤ�ŬʙǬːƼƧ�̒ȀŬ̒�ƧȐǬȐ̒Ŭȵ�ŬʬʬȐʬ̒Ŭɔ̒ʬ�ʬȀɤːȵƧ
ɍɤ˱Ƽ�Ŭ˷Ŭ̄�ǩʙɤɍ�ƑȐɔŬʙ̄�ƛɤɔƛƼʏ̒Ȑɤɔʬ�ɤǩ�ǬƼɔƧƼʙ�ŬɔƧױ
Ȑɔʬ̒ƼŬƧױ�ƧȐʬʏȵŬ̄�ǬƼɔƧƼʙ�ǩȵːȐƧȐ̒ �̄ɤʙ�Ŭ̒̒ʙȐƑː̒Ƽʬ�̒ȀŬ̒�Ƨɤɔّ̒
ɔƼƛƼʬʬŬʙȐȵ̄�ƼƛȀɤ�ɍŬȵƼ�ɤʙ�ǩƼɍŬȵƼ�̒ʙŬȐ̒ʬװ

ķɤȐƛƼʬױ�ɔŬɍƼʬ�ŬɔƧ�ƛːʬ̒ɤɍȐ̓Ŭ̒Ȑɤɔ

~ɔ�̒Ƽʙɍʬ�ɤǩ�Ŭɔ̒ȀʙɤʏɤɍɤʙʏȀȐ̓Ŭ̒Ȑɤɔױ�Ŭ�ʙƼƛːʙʙƼɔ̒
ʬːǬǬƼʬ̒Ȑɤɔ�Ȑʬ�̒ɤ�ŬƧƧ�ɍŬȵƼ�˱ɤȐƛƼ�Ŭȵ̒ƼʙɔŬ̒Ȑ˱Ƽʬ�ŬɔƧ
ƼȵȐɍȐɔŬ̒Ƽ�ǩƼɍŬȵƼؾƑ̄ؾƧƼǩŬːȵ̒�˱ɤȐƛƼʬװ��ƛƛɤʙƧȐɔǬ�̒ɤ
Ė̄Dú,¾̒�ױȀȐʬ�ǩɤʙƛƼʬ�ːʬƼʙʬ�َ̒ɤ�ƛȀɤɤʬƼ�̒ȀƼ�ǬƼɔƧƼʙ�ɤǩ
Ȁ̒ƼȐʙ�ƧȐǬȐ̒Ŭȵ�ŬʬʬȐʬ̒Ŭɔُ̒�Ȑɔʬ̒ƼŬƧ�ɤǩ�ƑƼȐɔǬ�ʏʙƼʬƼɔ̒ƼƧ�˷ Ȑ̒Ȁ�Ŭ
ʏʙƼؾǬƼɔƧƼʙƼƧ�Ƽɔ̒Ȑ̒ �̄ɤʙ�Ƒ̄�ŬʬʬȐǬɔȐɔǬ�َʙŬɔƧɤɍȵ̄�ŬɔƧ�˷ Ȑ̒Ȁ
Ŭɔ�ƼʕːŬȵ�ʏʙɤƑŬƑȐȵȐ̒ �̄ƼȐ̒ȀƼʙ�Ŭ�ɍŬȵƼ�ɤʙ�ǩƼɍŬȵƼ�Ȑɔ̒ƼȵȵȐǬƼɔ̒
Ƒɤ̒�̒ɤ�ːʬƼʙʬُ֫װ ٯ֫ױ֫ �֬�ƧƧȐ̒ȐɤɔŬȵȵ̄ױ�ƛːʬ̒ɤɍȐ̓Ŭ̒Ȑɤɔ�ŬɔƧ
ʏƼʙʬɤɔŬȵȐ̓Ŭ̒Ȑɤɔ�ɤʏ̒Ȑɤɔʬ�̒ȀŬ̒�Ǭɤ�ƑƼ̄ɤɔƧ�َƧȐƛȀɤ̒ɤɍɤːʬ
ɍŬȵƼ�ŬɔƧ�ǩƼɍŬȵƼ�ɤʏ̒Ȑɤɔʬُ�ƛɤːȵƧ�ƑƼ�ŬƧƧƼƧ֫װ �֭eɤʙ
Ƽ́ŬɍʏȵƼױ�hɤɤǬȵƼ��ʬʬȐʬ̒Ŭɔ̒�ɤǩǩƼʙʬ�Ŭ�ʏŬƛȬ�ɤǩ�ʬȐ́�ƧȐǩǩƼʙƼɔ̒
ɤ˱ȐƛƼʬ�̒ȀŬ̒�ŬʙƼ�ɔŬɍƼƧ�Ŭǩ̒Ƽʙ�ƛɤȵɤʙʬ�ŬɔƧ�úȐʙȐّʬ�˱ɤȐƛƼʬ�ŬʙƼ
ȐƧƼɔ̒ȐǩȐƼƧ�˷ Ȑ̒Ȁ�ɔːɍƑƼʙʬװ

5ȐǬȐ̒Ŭȵ�ŬʬʬȐʬ̒Ŭɔ̒ʬ�ƛɤːȵƧ�Ŭȵʬɤ�ŬƧɤʏ̒�ȵƼʬʬ�ƛȵƼŬʙȵ̄�ǬƼɔƧƼʙƼƧ
ɍŬƛȀȐɔƼ�˱ɤȐƛƼʬ�ŬɔƧ�ɔŬɍƼʬױ�˷ȀȐƛȀ�˷ ɤːȵƧ�َŬ˱ɤȐƧ
ƛɤɍʏȵȐƛŬ̒Ȑɤɔʬ�ʬːʙʙɤːɔƧȐɔǬ�̒ȀƼ�ǬƼɔƧƼʙȐɔǬ�ɤǩ��~
ŬʬʬȐʬ̒Ŭɔ̒ʬُ֫װ �֮ćȀȐʬ�ƛɤːȵƧ�̒ʙŬɔʬȵŬ̒Ƽ�Ȑɔ̒ɤ�ŬʬʬȐʬ̒Ŭɔ̒ʬ�̒ȀŬ̒
ʏɤʬʬƼʬʬ�ʬ̄ɔ̒ȀƼ̒Ȑƛױ�ɍƼƛȀŬɔȐƛŬȵױ�ʙɤƑɤ̒Ȑƛ�˱ɤȐƛƼʬױ
ʏʙƼʬƼɔ̒ȐɔǬ�̒ȀƼɍʬƼȵ˱Ƽʬ�Ŭʬ�ɤƑ˱Ȑɤːʬȵ̄�ɔɤɔؾȀːɍŬɔ�Ƽɔ̒Ȑ̒ȐƼʬ
Ȁ̒Ŭ̒�Ŭ˱ɤȐƧ�ǩːʙ̒ȀƼʙ�Ŭɔ̒ȀʙɤʏɤɍɤʙʏȀȐ̓Ŭ̒Ȑɤɔװ�ćȀƼ̄�ƛɤːȵƧ
Ŭȵʬɤ�ȀŬ˱Ƽ�Ŭ�ɔƼː̒ʙŬȵ�ɔŬɍƼذ�ʬːƛȀ�Ŭʬ�hɤɤǬȵƼ��ʬʬȐʬ̒Ŭɔ̒ر�ŬɔƧ
Ŭ�˱ɤȐƛƼ�̒ȀŬ̒�Ȑʬɔّ̒�ȐɍɍƼƧȐŬ̒Ƽȵ̄�ȐƧƼɔ̒ȐǩȐƼƧ�Ŭʬ�ɍŬȵƼ�ɤʙ
ǩƼɍŬȵƼװ�eɤʙ�Ƽ́ŬɍʏȵƼױ�Ȑɔ�ªŬʙƛȀ�֖֔֕֝ױ�Ŭ�ƛɤɍɍːɔȐƛŬ̒Ȑɤɔʬ
ŬǬƼɔƛ̄�ʙƼȵƼŬʬƼƧ�íױ�Ŭ�˱ɤȐƛƼ�ʏʙɤʏɤʬŬȵ�ǩɤʙ�ƧȐǬȐ̒Ŭȵ�ŬʬʬȐʬ̒Ŭɔ̒ʬ
Ȁ̒Ŭ̒�َʬʏƼŬȬʬ�ƑƼ̒˷ƼƼɔ�֕֘֙�t̓�ŬɔƧ�֛֕֙�t̓ױ�Ŭ�ʙŬɔǬƼ�ɤǩ̒Ƽɔ
ƛȵŬʬʬȐǩȐƼƧ�Ŭʬ�ǬƼɔƧƼʙؾŬɍƑȐǬːɤːʬش�ŬɔƧ̒�صȀƼ�˱ɤȐƛƼ�ʬɤːɔƧʬ
ȀːɍŬɔ�Ƒː̒�Ȑʬ�ɔɤ̒�ƼŬʬȐȵ̄�ƛȵŬʬʬȐǩȐƼƧ�Ŭʬ�ɍŬȵƼ�ɤʙ�ǩƼɍŬȵƼُ
Ȁ̒ːʬ�ʬːǬǬƼʬ̒ȐɔǬ�̒ȀŬ̒�ŬʬʬȐʬ̒Ŭɔ̒ʬ�ƛɤːȵƧ�ŬȵʙƼŬƧ̄�ʏɤʬʬƼʬʬ
ɔɤɔƑȐɔŬʙ̄�˱ɤȐƛƼʬ֫װ �֯eɤȵȵɤ˷ȐɔǬ�íّʬ�ǩɤɤ̒ʬ̒Ƽʏʬױ�Ȑɔ�eƼƑʙːŬʙ̄
֖֖֔ �֖úȐʙȐ�ǬŬȐɔƼƧ�Ŭ�ɔƼ˷�˱ɤȐƛƼױ�ʏʙƼʬƼɔ̒ƼƧ�Ŭʬ�ɤɔƼ�̒ȀŬ̒
ƧɤƼʬɔّ̒�ʬɤːɔƧ�ɤƑ˱Ȑɤːʬȵ̄�ɍŬȵƼ�ɔɤʙ�ǩƼɍŬȵƼװ

�ʬʬȐʬ̒ȐɔǬ�ŬɔƧ�ƛŬʙƼǬȐ˱ȐɔǬ�ʙɤȵƼʬ

úȐɔƛƼ�ƧȐǬȐ̒Ŭȵ�ŬʬʬȐʬ̒Ŭɔ̒ʬ�̒ƼɔƧ�̒ɤ�ʏƼʙǩɤʙɍ�̒ʙŬƧȐ̒ȐɤɔŬȵȵ̄
ǩƼɍŬȵƼ�̒ŬʬȬʬױ�Ȑ̒�Ŭȵʬɤ�ƑƼƛɤɍƼʬ�Ȑɍʏɤʙ̒Ŭɔ̒�̒ɤ�ʙƼǩʙŬɍƼ�̒ȀƼ
Ŭ˷̄�̒ȀƼʬƼ�ʙɤȵƼʬ�ŬʙƼ�ʏɤʙ̒ʙŬ̄ƼƧװ�ľƼ�ɤǩ̒Ƽɔ�ʬƼƼ�̒ȀƼ
ŬƧ˱Ƽʙ̒ȐʬƼɍƼɔ̒ʬ�ɤǩ�̒ȀƼʬƼ�ʏʙɤƧːƛ̒ʬ�ʏȵŬƛȐɔǬ�˷ɤɍƼɔ�Ȑɔ�̒ȀƼ
ȬȐ̒ƛȀƼɔ�ɤʙ�ʬȀɤʏʏȐɔǬ�ǩɤʙ�ǬʙɤƛƼʙȐƼʬذ�ƼװǬױװ�ʏɤʙ̒ʙŬ̄ȐɔǬ��ȵƼ́Ŭ
Ŭʬ�ȀƼȵʏȐɔǬ�Ŭ�ɍɤ̒ȀƼʙ�ʏʙƼʏŬʙƼ�Ŭ�ɍƼŬȵװر�ćȀƼ�˷ Ŭ̄�̒ȀƼȐʙ
ǩːɔƛ̒Ȑɤɔʬ�ŬʙƼ�ʏʙɤɍɤ̒ƼƧ�ŬɔƧ�ŬƧ˱Ƽʙ̒ȐʬƼƧ�ʬȀɤːȵƧ�ʬƼƼȬ�̒ɤ
ƧȐ˱ƼʙʬȐǩ̄�̒ȀɤʬƼ�˷Ȁɤ�ŬʙƼ�ʏɤʙ̒ʙŬ̄ƼƧ�Ȑɔ�̒ȀƼʬƼ�ƛɤɔ̒Ƽ́̒ʬ
Ȑɔʬ̒ƼŬƧ�ɤǩ�ʙƼȐɔǩɤʙƛȐɔǬ�̒ȀƼ�ŬʬʬɤƛȐŬ̒Ȑɤɔ�ƑƼ̒˷ƼƼɔ�˷ɤɍƼɔ
ŬɔƧ�̒ʙŬƧȐ̒ȐɤɔŬȵȵ̄�ǩƼɍŬȵƼ�̒ŬʬȬʬװ

�ƛƛɤʙƧȐɔǬ�̒ɤ�ú̒ʙƼɔǬƼʙʬ�ŬɔƧ��ƼɔɔƼƧ̄ױ�ƛɤːɔ̒ƼʙȐɔǬ
ǩƼɍȐɔȐɔȐ̒ �̄Ȑɔ�ƧȐǬȐ̒Ŭȵ�ŬʬʬȐʬ̒Ŭɔ̒ʬ�ʬȀɤːȵƧ�Ŭȵʬɤ�ƑƼ�ƛɤɔƛƼʙɔƼƧ
Ȑ˷̒Ȁ�˱ŬȵːȐɔǬ�َ̒ȀƼ�ʙɤȵƼ�ŬɔƧ�ƛɤɔ̒ʙȐƑː̒Ȑɤɔʬ�ɤǩ�ȀɤːʬƼ˷ɤʙȬױ�ɤʙ
Ȑ˷ǩƼ˷ɤʙȬױ�ŬɔƧ�ƼȵƼ˱Ŭ̒Ƽ�Ȑ̒ʬ�ʬȐǬɔȐǩȐƛŬɔƛƼ�ǩɤʙ�Ƽ˱Ƽʙ̄ɤɔƼְُ֫װ
ćȀȐʬ�Ȑʬ�ɤɔƼ�ɤǩ�̒ȀƼ�ɍɤʬ̒�ƛȀŬȵȵƼɔǬȐɔǬ�ŬʬʏƼƛ̒ʬ�ɤǩ�̒ȀƼ
ǩƼɍȐɔȐ̓Ŭ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�ƧȐǬȐ̒Ŭȵ�ŬʬʬȐʬ̒Ŭɔ̒ʬ�ʬȐɔƛƼ�̒ȀƼȐʙ�̒ŬʬȬʬ�ŬʙƼ
ƛːȵ̒ ʙːŬȵȵ̄�ŬɔƧ�ȀȐʬ̒ɤʙȐƛŬȵȵ̄�ʙɤɤ̒ƼƧ�Ȑɔ�̒ʙŬƧȐ̒ȐɤɔŬȵ�ǩƼɍŬȵƼ
ȵŬƑɤʙװ�ïƼǬŬʙƧȵƼʬʬ�ɤǩ�Ȁɤ˷�ƧȐ˱ƼʙʬȐǩȐƼƧ�̒ȀƼȐʙ
Ŭɔ̒ȀʙɤʏɤɍɤʙʏȀȐ̓ƼƧ�Ŭ̒̒ʙȐƑː̒Ƽʬ�ɍȐǬȀ̒�ƑƼױ�Ȑ̒�ƑƼƛɤɍƼʬ�ȀŬʙƧ
ɤ̒�ƼʙŬʬƼ�ɤʙ�ȐǬɔɤʙƼ�̒ȀƼ�ȀȐʬ̒ɤʙȐƛŬȵ�ƑŬƛȬǬʙɤːɔƧ�ɤǩ�̒ȀƼȐʙ
Ŭ̒ʬȬʬ�Ŭʬ�ŬʬʬȐʬ̒ŬɔƛƼױ�ʬƼʙ˱ȐƛƼ�ŬɔƧ�Ƽɍɤ̒ȐɤɔŬȵ�ȵŬƑɤʙ�ŬʙƼ
ƛːȵ̒ ʙːŬȵȵ̄�ǬƼɔƧƼʙƼƧ�ƛŬ̒ƼǬɤʙȐƼʬ�ŬʬʬɤƛȐŬ̒ƼƧ�˷ Ȑ̒Ȁ�̒ȀƼ
ǩƼɍŬȵƼ�ʙƼŬȵɍװ��ƧƧȐ̒ȐɤɔŬȵȵ̄̒�ױȀƼʬƼ�̒ŬʬȬʬ�ŬʙƼ�ƛȵɤʬƼȵ̄�ȵȐɔȬƼƧ
ɤ̒�ʬːƑɍȐʬʬȐ˱Ƽױ�ƛŬʙȐɔǬ�ŬɔƧ�ƛɤɍǩɤʙ̒ȐɔǬ�Ŭ̒̒Ȑ̒ ƧːƼʬ�˷ȀȐƛȀ�ŬʙƼ
Ŭȵʬɤ�ŬʬʬɤƛȐŬ̒ƼƧ�˷ Ȑ̒Ȁ�̒ʙŬƧȐ̒ȐɤɔŬȵ�ɔɤ̒Ȑɤɔʬ�ɤǩ�ǩƼɍȐɔȐɔȐ̒ װ̄

hƼɔƧƼʙƼƧ�ƑƼȀŬ˱Ȑɤʙ�ŬɔƧ�ʬ̒ƼʙƼɤ̒̄ʏƼʬ

�ʬ�Ŭɔ�Ŭȵ̒ƼʙɔŬ̒Ȑ˱Ƽ�̒ɤ�ɍƼʙƼȵ̄�ƧȐ˱ƼʙʬȐǩ̄ȐɔǬ�̒ȀƼȐʙ�ƑƼȀŬ˱Ȑɤʙױ
ú̒ʙƼɔǬƼʙʬ�ŬɔƧ��ƼɔɔƼƧ̄�ʏʙɤʏɤʬƼ�̒ȀƼ�ʕːƼƼʙȐɔǬ�ɤǩ�ƧȐǬȐ̒Ŭȵ
ŬʬʬȐʬ̒Ŭɔ̒ʬ̒�ױȀŬ̒�Ȑʬױ�ƧȐʬʙːʏ̒ȐɔǬ�ŬɔƧ�ʙƼǩʙŬɍȐɔǬ�̒ȀƼ�ƑȐɔŬʙ̄ױ
ƛȐʬؾȀƼ̒Ƽʙɤ�ʏŬ̒̒Ƽʙɔʬ�̒ȀŬ̒�ƛːʙʙƼɔ̒ȵ̄�ǬːȐƧƼ�̒ȀƼ
ƧƼ˱ƼȵɤʏɍƼɔ̒�ɤǩ�ƧȐǬȐ̒Ŭȵ�ŬʬʬȐʬ̒Ŭɔ̒ʬװ��ƛƛɤʙƧȐɔǬȵ̄̒�ױȀȐʬ
ŬʏʏʙɤŬƛȀ�َȐɔ˱Ȑ̒Ƽʬ�̒ȀƼ�ʏɤʬʬȐƑȐȵȐ̒ �̄ɤǩ�ʬ̒Ŭ̄ȐɔǬ�˷ Ȑ̒Ȁ�̒ȀƼ
ʙ̒ɤːƑȵƼ�ɤǩ�̒شȀƼʬƼ�ŬʬʬȐʬ̒Ŭɔ̒ʬّص�ǩƼɍȐɔȐɔȐ̒ �̄ʙŬ̒ȀƼʙ�̒ȀŬɔ
ʙƼȣƼƛ̒ȐɔǬ�ɤʙ�ɔƼː̒ʙŬȵȐ̓ȐɔǬ�Ȑُ̒֫װ �ֱ~ɔʬ̒ƼŬƧױ�ʕːƼƼʙȐɔǬ�ƧȐǬȐ̒Ŭȵ
ŬʬʬȐʬ̒Ŭɔ̒ʬ�َȀŬʬ�̒ȀƼ�ʏɤ̒Ƽɔ̒ȐŬȵ�ƼǩǩƼƛ̒�ɤǩ�ƼȵƼ˱Ŭ̒ȐɔǬ�̒ȀƼ
ʬ̒Ŭ̒ːʬ�ɤǩ�ǩƼɍȐɔȐɔȐ̒ �̄Ȑɔ�ʬɤƛȐƼ̒̄ش�Ŭʬ�Ȑ̒ص�ʏʙɤ˱ȐƧƼʬ
ɤʏʏɤʙ̒ːɔȐ̒ȐƼʬ�̒ɤ�ǩːʙ̒ȀƼʙ�̒ʙŬɔʬǩɤʙɍ�˷ȀŬ̒�ǩƼɍȐɔȐɔȐ̒ �̄Ȑʬ̒�ױȀƼ
Ŭ˱ȵːƼ�ɤǩ�ǩƼɍȐɔȐɔȐ̒ �ŬɔƧ�Ȑ̒ʬ�ʙɤȵƼ�Ȑɔ�ȀƼȵʏȐɔǬ�̒ʙŬɔʬǩɤʙɍ�̒ȀƼױ̄
ɤ˷ʙȵƧ�Ȑɔ�ɍɤʙƼ�ƼʕːȐ̒ŬƑȵƼ�ŬɔƧ�ȣːʬ̒�˷ Ŭ̄ʬֲُ֫װ

ćȀȐʬ�ƛɤːȵƧ�ƑƼ�ŬƛȀȐƼ˱ƼƧ�ɔɤ̒�ɤɔȵ̄�̒ȀʙɤːǬȀ�ɍɤʙƼ�ƧȐ˱ƼʙʬƼ
ɔŬɍƼʬ�ŬɔƧ�˱ɤȐƛƼʬױ�Ƒː̒�Ŭȵʬɤ�ƑƼȀŬ˱Ȑɤʙʬ�̒ȀŬ̒�Ƨɤɔّ̒
ɔƼƛƼʬʬŬʙȐȵ̄�ƼƛȀɤ�ǩƼɍŬȵƼ�ɤʙ�ɍŬȵƼ�̒ʙŬȐ̒ʬװ

�ɔɤ̒ȀƼʙ�ƛɤɍɍɤɔ�ƧȐʬƛːʬʬȐɤɔ�ʙƼȵŬ̒Ƽʬ�̒ɤ�̒ȀƼ�˷ Ŭ̄�ƧȐǬȐ̒Ŭȵ
ŬʬʬȐʬ̒Ŭɔ̒ʬ�ʙƼŬƛ̒�̒ɤ�ȀŬʙŬʬʬɍƼɔ̒�ŬɔƧ�Ȁɤ˷�̒ȀƼȐʙ�Ŭɔʬ˷Ƽʙʬ
ɍȐǬȀ̒�ƛɤɔ˱Ƽ̄�ʬ̒ƼʙƼɤ̒̄ʏƼʬ�ŬƑɤː̒�˷ɤɍƼɔװ��ƛƛɤʙƧȐɔǬȵ̄ױ
Ȁ˷Ƽɔ�ǩŬƛƼƧ�˷ Ȑ̒Ȁ�ŬƑːʬȐ˱Ƽ�ƑƼȀŬ˱Ȑɤʙ̒�ױȀƼ�̒̄ ʏƼ�ɤǩ�Ŭɔʬ˷Ƽʙʬ
Ȁ̒Ŭ̒�ŬʙƼ�ɍɤʬ̒�ƛɤɍɍɤɔ�ŬɍɤɔǬ�̒ȀƼʬƼ�Ƽɔ̒Ȑ̒ȐƼʬ�ȐɔƛȵːƧƼ
ƛَɤɍʏȵȐŬɔƛƼذ�ʏȵŬ̄ȐɔǬ�̒ȀƼ�˱Ȑƛ̒Ȑɍױر�ŬǬǬʙƼʬʬȐ˱Ƽ�ʙƼ̒ŬȵȐŬ̒Ȑɤɔʬ
�ɤʙ�ȐɔŬƑȐȵȐ̒ױرʏȵŬ̄ȐɔǬ�̒ȀƼ�ƑȐ̒ƛȀذ �̄̒ɤ�ʙƼƛɤǬɔȐ̓Ƽ�ɤʙ�ʙƼŬƛ̒
�ŬɔƧ�Ŭː̒Ȁɤʙʬ�ȵȐȬƼ�,ːʙʙ̄�ŬɔƧ�ïƼȐʬƼʙױرʏȵŬ̄ȐɔǬ�ȐɔɔɤƛƼɔُ̒ذ
ƛɤɔʬȐƧƼʙ�̒ȀŬ̒�˱Ȑʙ̒ːŬȵ�ŬʬʬȐʬ̒Ŭɔ̒ʬ�ʬȀɤːȵƧ�ƧƼŬȵ�ɍɤʙƼ
ƼǩǩƼƛ̒Ȑ˱Ƽȵ̄�˷ Ȑ̒Ȁ�̒ȀƼʬƼ�̒̄ ʏƼʬ�ɤǩ�Ŭ̒̒Ȑ̒ ƧːƼʬ�Ƒ̄�ƑƼȐɔǬ�ɍɤʙƼ
ƧɤɍȐɔŬɔ̒�ɤʙ�ŬʬʬƼʙ̒Ȑ˱Ƽ֬֩װ

%̄�ŬƛȬɔɤ˷ȵƼƧǬȐɔǬ�̒ȀƼ�ȀȐʬ̒ɤʙȐƛŬȵױ�ʏɤȵȐ̒ȐƛŬȵ�ŬɔƧ�ʬɤƛȐŬȵ
ƛɤɔ̒Ƽ́̒ʬ�̒ȀŬ̒�ƧȐǬȐ̒Ŭȵ�ŬʬʬȐʬ̒Ŭɔ̒ʬ�ƼɍƼʙǬƼ�ǩʙɤɍױ�˷Ƽ�ƛŬɔ
Ȁ̒Ƽɔ�ʬ̒Ŭʙ̒�ǩȐɔƧȐɔǬ�˷ Ŭ̄ʬ�̒ɤ�ƛɤːɔ̒Ƽʙ�ʬ̒ƼʙƼɤ̒̄ʏƼʬ�ɤʙ
ȀŬʙɍǩːȵ�ŬʬʬɤƛȐŬ̒Ȑɤɔʬ�˷ Ȑ̒Ȁ�ǩƼɍȐɔȐɔȐ̒ ɔʬ̒ƼŬƧ�ɤǩ�ʬȐɍʏȵ̄~�װ̄
ȐɔƛȵːƧȐɔǬ�ɍŬȵƼ�ƛɤːɔ̒ƼʙʏŬʙ̒ʬ�ɤʙ�ʬ̒ƼʙƼɤ̒̄ʏƼʬױ�ŬɔƧ�Ƒ̄
ʙƼƛɤǬɔȐ̓ȐɔǬ�َ˷ ȀŬ̒ذ�ǩƼɍȐɔȐ̓ƼƧر�ʙɤȵƼʬ�ʬɍŬʙ̒�˷ Ȑ˱Ƽʬ�ŬʙƼ
Ȑɔ̒ƼɔƧƼƧ�̒ɤ�ʏƼʙǩɤʙɍ�Ȑɔ�ɤːʙ�ȀɤɍƼʬ�ʙŬ̒ȀƼʙ�̒ȀŬɔ�ʙƼȵƼǬŬ̒ȐɔǬ
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Ȁ̒Ȑʬ�̒ɤ�Ŭɔɤ̒ȀƼʙ�ǩɤʙɍ�ɤǩ�Ȑɔ˱ȐʬȐƑȵƼ�ȵŬƑɤʙُױ�˷Ƽ�ŬʙƼ�ŬƑȵƼ�̒ɤ
ȐƧƼɔ̒Ȑǩ̄�ƛɤɍɍɤɔ�Ŭʬʬːɍʏ̒Ȑɤɔʬ�ŬɔƧ�ʬ̒ƼʙƼɤ̒̄ʏƼʬ�ŬƑɤː̒
ǩƼɍȐɔȐɔȐ̒ �̄ŬɔƧ�Ŭƛ̒Ȑ˱Ƽȵ̄�ɍɤ˱Ƽ�ƑƼ̄ɤɔƧ�̒ȀƼɍ֪֬װ

Conclusion

�ʬ�ƧȐǬȐ̒Ŭȵ�ŬʬʬȐʬ̒Ŭɔ̒ʬ�ƑƼƛɤɍƼ�Ŭɔ�Ȑɔ̒ƼǬʙŬȵ�ʏŬʙ̒�ɤǩ�ɤːʙ�ȵȐ˱Ƽʬױ
Ȁ̒ƼȐʙ�Ǭʙɤ˷ȐɔǬ�ːƑȐʕːȐ̒ �̄ŬɔƧ�ƛʙɤʬʬ�ʏȵŬ̒ǩɤʙɍ�Ȑɔ̒ƼǬʙŬ̒Ȑɤɔ
ʏʙɤɍɤ̒Ƽ�̒ȀƼȐʙ�Ŭɔ̒ȀʙɤʏɤɍɤʙʏȀȐ̓Ŭ̒Ȑɤɔ�̒ȀʙɤːǬȀ�̒ȀƼȐʙ
ɤ˱ȐƛƼʬױ�ɔŬɍƼʬ�ŬɔƧ�Ƽ˱Ƽɔ�̒ȀƼ�˷ Ŭ̄�̒ȀƼ̄�ƑƼȀŬ˱Ƽװ��ʬ�̒ȀƼ̄
ɍɤ˱Ƽ�ƛȵɤʬƼʙ�̒ɤ�ːʬ̒�ױȀƼ̄�ƑƼƛɤɍƼ�ǩʙȐƼɔƧȵ̄�ƛɤɍʏŬɔȐɤɔʬ
Ȁ̒Ŭ̒�ʙƼȵŬ̒Ƽ�̒ɤ�ːʬ�Ȑɔ�ŬǩǩƼƛ̒ȐɤɔŬ̒Ƽ�˷ Ŭ̄ʬױ�ʙŬ̒ȀƼʙ�̒ȀŬɔ�ɍƼʙƼ
ŬʬʬȐʬ̒Ŭɔ̒ʬװ�~ɔ�̒ȀȐʬ�ʏʙɤƛƼʬʬױ�ǩƼɍȐɔȐɔȐ̒ �̄Ȑʬ�ɤǩ̒Ƽɔ
Ȑɔʬ̒ʙːɍƼɔ̒ŬȵȐ̓ƼƧ�ŬȐɍȐɔǬ�̒ɤ�ƼŬʬƼ�ɤːʙ�ƧŬȐȵ̄�Ȑɔ̒ƼʙŬƛ̒Ȑɤɔʬ
Ȑ˷̒Ȁ�̒ȀƼʬƼ�̒ƼƛȀɔɤȵɤǬȐƼʬװ�ćȀȐʬ�Ȑɔʬ̒ʙːɍƼɔ̒ŬȵȐ̓Ŭ̒Ȑɤɔ
ƛɤɔƛƼʙɔʬ�Ƒɤ̒Ȁ�̒ȀƼȐʙ�ʙɤȵƼ�Ŭʬ�ŬʬʬȐʬ̒Ŭɔ̒ʬ�̒ȀŬ̒�ʏƼʙǩɤʙɍ�̒ŬʬȬʬ
Ȁ̒Ŭ̒�ƼƛȀɤ�ȀȐʬ̒ɤʙȐƛŬȵȵ̄�ǩƼɍȐɔȐɔƼ�ʙɤȵƼʬױ�Ƒː̒�Ŭȵʬɤ�̒ȀƼȐʙ�ʙɤȵƼ
Ŭʬ�ːƑȐʕːȐ̒ɤːʬ�ƛɤɍʏŬɔȐɤɔʬ�̒ȀŬ̒�ƛɤƼ́Ȑʬ̒�˷ Ȑ̒Ȁ�ːʬ�ŬɔƧ
Ŭʙ̒ȐƛːȵŬ̒Ƽ�̒ȀɤʬƼ�̒ŬʬȬʬ�˷ Ȑ̒Ȁ�ʬɤƛȐɤؾƼɍɤ̒ȐɤɔŬȵ�Ȑɔ̒ƼʙŬƛ̒Ȑɤɔʬ
Ȁ̒Ŭ̒�ƼƛȀɤʬ̒ƼʙƼɤ̒̄ʏȐƛŬȵ�ǩƼɍŬȵƼ�ʙɤȵƼʬ�ŬɔƧ�ƑƼȀŬ˱Ȑɤʙʬױ�Ŭʬ
ƛŬʙȐɔǬ�ŬɔƧ�ʬːƑɍȐʬʬȐ˱Ƽ�Ƽɔ̒Ȑ̒ȐƼʬװ�ćȀːʬ̒�ױȀƼ̄�ƼɔƧ�ːʏ
ʙƼȐɔǩɤʙƛȐɔǬ�ƛɤɍɍɤɔ�ʬ̒ƼʙƼɤ̒̄ʏƼʬ�ʙƼǬŬʙƧȐɔǬ�ǩƼɍȐɔȐɔȐ̒ �̄Ŭʬ
Ƽ˷ȵȵ�Ŭʬ�ǩʙŬɍȐɔǬ�ǬƼɔƧƼʙ�Ȑɔ�Ŭ�ƑȐɔŬʙ̄�˷ Ŭ̄װ

,ːʙʙƼɔ̒�ƧȐʬƛːʬʬȐɤɔʬ�˷ Ȑ̒ȀȐɔ�̒ȀƼ�ƛɤɔ̒Ƽ́̒�ɤǩ�ʬʏƼƛȐŬȵȐ̓ƼƧ
ʙƼʬƼŬʙƛȀ�Ŭʬ�˷Ƽȵȵ�Ŭʬ�Ȑɔ�ɤɔȵȐɔƼ�ɍƼƧȐŬ�ȀŬ˱Ƽ�ƑƼƛɤɍƼ�ɍɤʙƼ
ƛɤɔƛƼʙɔƼƧ�˷ Ȑ̒Ȁ�̒ȀƼ�ǩƼɍȐɔȐ̓Ŭ̒Ȑɤɔ�ɤǩ��~�ŬɔƧ�̒ȀƼ�˷ Ŭ̄
ƛːʙʙƼɔ̒�ƧȐǬȐ̒Ŭȵ�ŬʬʬȐʬ̒Ŭɔ̒ʬ�ʙƼȐɔǩɤʙƛƼ�ʬɤƛȐŬȵ�ʬ̒ƼʙƼɤ̒̄ʏƼʬױ
ŬƧ˱ŬɔƛȐɔǬ�ȣːʬ̒ȐǩȐƛŬ̒Ȑɤɔʬ�ŬɔƧ�ʏɤʬʬȐƑȵƼ�ʬːǬǬƼʬ̒Ȑɤɔʬ�ɤɔ
Ȁɤ˷�̒ɤ�ƛɤːɔ̒Ƽʙ�̒ȀȐʬ�ʏȀƼɔɤɍƼɔɤɔװ��ƛƛɤʙƧȐɔǬȵ̄̒�ױȀƼ̄
ƼɍʏȀŬʬȐ̓Ƽ�̒ȀƼ�ǩŬȵȵŬƛ̄�ɤǩ�ǬƼɔƧƼʙ�ɔƼː̒ʙŬȵȐ̒ �̄ʬȐɔƛƼ
Ŭɔ̒ȀʙɤʏɤɍɤʙʏȀȐ̓ƼƧ�ƧȐǬȐ̒Ŭȵ�ŬʬʬȐʬ̒Ŭɔ̒ʬ�ȐɔƼ˱Ȑ̒ŬƑȵ̄�ƼɔǬŬǬƼ
Ȑ˷̒Ȁ�ƛɤɍɍɤɔ�Ŭʬʬːɍʏ̒Ȑɤɔʬ�ɤǩ�ǬƼɔƧƼʙװ�~ɔʬ̒ƼŬƧױ
ʬːǬǬƼʬ̒Ȑɤɔʬ�ǩɤƛːʬ�ɤɔ�ƧȐ˱ƼʙʬȐǩȐƛŬ̒Ȑɤɔ�ŬɔƧ�ʏƼʙʬɤɔŬȵȐ̓Ŭ̒Ȑɤɔװ
ćȀȐʬ�ɍƼŬɔʬ�ƧȐ˱ƼʙʬȐǩ̄ȐɔǬ�̒ȀƼʬƼ�Ƽɔ̒Ȑ̒ȐƼʬ�Ŭʬ�̒ɤ�ȐɔƛȵːƧƼ�ɍŬȵƼ
ƛɤːɔ̒ƼʙʏŬʙ̒ʬױ�ŬɔƧ�ƼʙŬʬȐɔǬ�ƧƼǩŬːȵ̒ʬ�˷ȀȐȵƼ�Ŭȵȵɤ˷ȐɔǬ�̒ȀƼ
ʬːƼʙ�̒ɤ�ƛːʬ̒ɤɍȐ̓Ƽ�̒ȀƼȐʙ�ɤ˷ɔ�ŬʬʬȐʬ̒Ŭɔ̒װ��ȵ̒ȀɤːǬȀ�̒ȀȐʬ
ƛɤːɔ̒Ƽʙʬ�̒ȀƼ�̒ƼɔƧƼɔƛ̄�ɤǩ�ǩƼɍȐɔȐ̓ȐɔǬ�ƧȐǬȐ̒Ŭȵ�ŬʬʬȐʬ̒Ŭɔ̒ʬױ�Ȑ̒
ʬ̒Ȑȵȵ�ʏɤʬȐ̒Ȑɤɔʬ�ǬƼɔƧƼʙ�˷ Ȑ̒ȀȐɔ�Ŭ�ƑȐɔŬʙ̄�ǩʙŬɍƼװ

�ȵ̒ƼʙɔŬ̒Ȑ˱Ƽȵ̄ױ�ʬːǬǬƼʬ̒Ȑɤɔʬ�ȐɔǩɤʙɍƼƧ�Ƒ̄�ǬƼɔƧƼʙ�ʬ̒ːƧȐƼʬ
ŬɔƧ�ʕːƼƼʙ�̒ȀƼɤʙ̄�ʏʙɤʏɤʬƼ�˷ Ŭ̄ʬ�̒ɤ�ƧƼ˱Ƽȵɤʏ�ǬƼɔƧƼʙ�ǩȵːȐƧ
ŬɔƧ�ŬɍƑȐǬːɤːʬ�ŬʬʬȐʬ̒Ŭɔ̒ʬ�̒ȀŬ̒�ȀŬ˱Ƽ�ɔɤɔƑȐɔŬʙ̄�˱ɤȐƛƼʬ
ŬɔƧ�ƧȐʬʏȵŬ̄�̒ʙŬȐ̒ʬ�̒ȀŬ̒�ŬʙƼɔّ̒�ɤƑ˱Ȑɤːʬȵ̄�ɍŬʬƛːȵȐɔƼ�ɔɤʙ
ǩƼɍȐɔȐɔƼ̒�ױȀːʬ�ʕːƼƼʙȐɔǬ�̒ȀƼʬƼ�ȀːɍŬɔȐ̓ƼƧ�Ƽɔ̒Ȑ̒ȐƼʬ̒�̒��װȀƼ
ʬŬɍƼ�̒ȐɍƼ̒�ױȀƼʬƼ�Ƽɔ̒Ȑ̒ȐƼʬ�ƛŬɔ�Ŭȵʬɤ�ʬːǬǬƼʬ̒�ɔƼ˷�˷ Ŭ̄ʬ�̒ɤ
ŬʏʏʙɤŬƛȀ�ŬɔƧ�ʙƼ̒ȀȐɔȬ�ǬƼɔƧƼʙ�̒ȀʙɤːǬȀ�̒ƼƛȀɔɤȵɤǬ̄ױ
ʙ̒ŬɔʬƛƼɔƧȐɔǬ�ƑȐɔŬʙ̄�ŬɔƧ�ƑȐɤƼʬʬƼɔƛȐŬȵȐʬ̒�ːɔƧƼʙʬ̒ŬɔƧȐɔǬʬ
ɤǩ�ǬƼɔƧƼʙ�ŬɔƧ�ȀːɍŬɔƼɔƼʬʬױ�ɔŬɍƼȵ̄�ŬƛƛɤʙƧȐɔǬ�̒ɤ�Ŭ
ʙ̒ŬɔʬȀːɍŬɔ�ʏƼʙʬʏƼƛ̒Ȑ˱Ƽױ�Ŭʬ�ŬʬʏƼƛ̒ʬ�˷Ƽ�ŬȐɍ�̒ɤ�ŬƧƧʙƼʬʬ
Ȑɔ�ǩːʻːʙƼ�˷ɤʙȬװ

�ʬ�ʬȀɤ˷ɔ�Ȑɔ�ƛːʙʙƼɔ̒�ƧȐʬƛːʬʬȐɤɔʬ�ŬɔƧ�ʙƼƛƼɔ̒�̒ʙƼɔƧʬ�ɤǩ
ƧƼ˱ƼȵɤʏɍƼɔ̒̒�ױȀƼ�ƧƼƑŬ̒Ƽ�Ȑʬ�Ǭʙɤ˷ȐɔǬװ�tɤ˷Ƽ˱Ƽʙױ�ƧƼʬʏȐ̒Ƽ
Ȁ̒ƼʬƼ�ʏʙɤɍȐʬȐɔǬ�˷ Ŭ̄ʬ�Ȑɔ�˷ȀȐƛȀ�ƧȐǬȐ̒Ŭȵ�ŬʬʬȐʬ̒Ŭɔ̒ʬ�ƛɤːȵƧ
Ƽ˱ɤȵ˱Ƽ�ŬɔƧ�ɍɤ˱Ƽ�Ŭ˷Ŭ̄�ǩʙɤɍ�ǩƼɍȐɔȐ̓ƼƧ�ʏƼʙʬɤɔŬʬ̒�ױȀƼ
ƛːʙʙƼɔ̒�ǬːȐƧƼȵȐɔƼʬ�ɤʙ�ʙƼǬːȵŬ̒Ȑɤɔʬ�ʙƼǬŬʙƧȐɔǬ�̒ȀƼȐʙ
ƧƼ˱ƼȵɤʏɍƼɔ̒�ŬɔƧ�ƛȀŬʙŬƛ̒ƼʙȐ̓Ŭ̒Ȑɤɔ�Ŭʬ�ǬƼɔƧƼʙƼƧ�Ƽɔ̒Ȑ̒ȐƼʬ
ŬʙƼ�ːɔƛȵƼŬʙװ�eɤʙ�Ƽ́ŬɍʏȵƼ̒�ױȀƼ�DːʙɤʏƼŬɔ�ĖɔȐɤɔّʬ�D̒ȀȐƛʬ
hːȐƧƼȵȐɔƼʬ�ǩɤʙ�ćʙːʬ̒˷ɤʙ̒Ȁ̄��~�ƛŬȵȵʬ�ǩɤʙ�ɍȐɔȐɍȐ̓ȐɔǬ�ǬƼɔƧƼʙ
ŬɔƧ�ʙŬƛȐŬȵ�ƑȐŬʬ�Ȑɔ��~�ƧƼʬȐǬɔױ�Ƒː̒�̒ȀƼʬƼ�ɤʙȐƼɔ̒Ŭ̒Ȑɤɔʬ
ʙƼɍŬȐɔ�˱ŬǬːƼ�ɤʙ�ŬɍƑȐǬːɤːʬ�ƛɤɔƛƼʙɔȐɔǬ�˷ȀŬ̒�ɔƼƼƧʬ�̒ɤ
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eɤƛːʬȐɔǬ�ɤɔ�̒ȀƼ�˷ Ŭ̄�̒ȀƼʬƼ�ŬʬʬȐʬ̒Ŭɔ̒ʬ�ʙƼȵŬ̒Ƽ�̒ɤ�̒ȀƼȐʙ
ʬːƼʙʬױ�ʬɤɍƼ�ʙƼƛɤɍɍƼɔƧ�̒ȀŬ̒�̒ȀƼʬƼ�ʬ̄ʬ̒Ƽɍʬ�ʬȀɤːȵƧ�ɔɤ̒
ƑƼ�ƧƼʬȐǬɔƼƧ�Ȑɔ�˷ Ŭ̄ʬ�̒ȀŬ̒�ƛɤɔ̒ʙȐƑː̒Ƽ�̒ɤ�ʬƼ́Ȑʬɍױ�ɔƼǬŬ̒Ȑ˱Ƽ
ƑɤƧ̄�ȐɍŬǬƼ�ʬ̒ƼʙƼɤ̒̄ʏƼʬױ�ǬƼɔƧƼʙ�ɤʙ�ʙŬƛȐŬȵ�ȐɔƼʕːŬȵȐ̒ ֖װ̄֬
¾˱ƼʙŬȵȵ̒�ױȀƼʙƼ�ʬƼƼɍʬ�̒ɤ�ƑƼ�ʬɤɍƼ�Ŭ˷ŬʙƼɔƼʬʬ�ɤɔ�̒ȀƼ
ȐʬʬːƼʬ�ʏʙƼ˱Ȑɤːʬȵ̄�ƧȐʬƛːʬʬƼƧ�ŬɔƧ�ƛːʙʙƼɔ̒�ǬːȐƧƼȵȐɔƼʬ�ŬʙƼ
ʬ̒Ŭʙ̒ȐɔǬ�̒ɤ�̒ŬȬƼ�Ȑɔ̒ɤ�Ŭƛƛɤːɔ̒�ʬɤƛȐŬȵ�ŬɔƧ�ƛːȵ̒ ʙːŬȵ�ȐʬʬːƼʬ
ʬːʙʙɤːɔƧȐɔǬ�̒ȀƼ�Ŭɔ̒ȀʙɤʏɤɍɤʙʏȀȐ̓Ŭ̒Ȑɤɔ�ɤǩ��~װ�ćȀƼʬƼ
ʙƼƛɤɍɍƼɔƧŬ̒Ȑɤɔʬ�ǩɤƛːʬ�ɤɔ�Ŭ˱ɤȐƧȐɔǬ�ƧȐʬƛʙȐɍȐɔŬ̒Ȑɤɔױ
ƑƼȐɔǬ�ɍɤʙƼ�ƛɤɔʬƛȐɤːʬ�ŬɔƧ�ƼɔƛɤːʙŬǬȐɔǬ�ȐɔƛȵːʬȐɤɔװ
tɤ˷Ƽ˱Ƽʙ̒�ױȀƼ̄�ʬ̒Ȑȵȵ�ȵŬƛȬ�ƛȵƼŬʙ�ǬːȐƧŬɔƛƼ�ŬɔƧ�ƧȐʙƼƛ̒Ȑɤɔ
ǩʙɤɍ�ȬƼ̄�Ƽ̒ȀȐƛŬȵ�ƑɤƧȐƼʬ�Ŭʬ�̒ȀƼ̄�̒ƼɔƧ�̒ɤ�ŬƧƧʙƼʬʬ�ǬƼɔƧƼʙ
ʙƼǬŬʙƧȐɔǬ��~ّʬ�ʙɤȵƼ�Ȑɔ�ʬɤƛȐƼ̒̄�Ȑɔʬ̒ƼŬƧ�ɤǩ�ŬƧƧʙƼʬʬȐɔǬ�̒ȀƼ
ɔːȐʕːƼ�ŬɔƧ�ʬʏƼƛȐǩȐƛ�ʕːƼʬ̒Ȑɤɔʬ�̒ȀŬ̒�ƼɍƼʙǬƼ�˷ȀƼɔ�ǬƼɔƧƼʙ
Ȑʬ�Ŭ̒̒ʙȐƑː̒ƼƧ�̒ɤ�ȀːɍŬɔȐ̓ƼƧ�ƧŬȐȵ̄�ƛɤɍʏŬɔȐɤɔʬװ

eːʙ̒ȀƼʙ�ƧȐʬƛːʬʬȐɤɔ�Ȑʬ�ɔƼƼƧƼƧױ�ŬɔƧ�˷Ƽ�ʬȀɤːȵƧ�ɤʏƼɔȵ̄�ŬɔƧ
Ȑɔ̒Ƽɔ̒ȐɤɔŬȵȵ̄�̒ŬƛȬȵƼ�̒ȀƼ�ǬƼɔƧƼʙȐɔǬ�ɤǩ��~�ŬɔƧױ�ɍɤʙƼ
ʬʏƼƛȐǩȐƛŬȵȵ̄ױ�ƧȐǬȐ̒Ŭȵ�ŬʬʬȐʬ̒Ŭɔ̒ʬװ�¾ɔȵ̄�̒ȀƼɔ�˷ Ȑȵȵ�Ȑ̒�ƑƼƛɤɍƼ
ʏɤʬʬȐƑȵƼ�̒ɤ�ŬƧƧʙƼʬʬ�̒ȀƼ�ʬɤƛȐŬȵؾƛːȵ̒ ʙːŬȵ�˱ŬȵːƼʬ�̒ȀƼ̄
ƼɔǬŬǬƼ�˷ Ȑ̒Ȁ�ŬɔƧ�Ƽ˱Ƽɔ̒ːŬȵȵ̄�ʙƼȐɔǩɤʙƛƼ̒�ױȀːʬ�ƛʙƼŬ̒ȐɔǬ
ŬƧƼʕːŬ̒Ƽ�ŬɔƧ�ʏʙɤʏƼʙȵ̄�ȐɔǩɤʙɍƼƧ�ǬːȐƧƼȵȐɔƼʬ�ɤɔ�Ȁɤ˷�̒ɤ
ŬƧƧʙƼʬʬ�̒ȀƼ�ȐʬʬːƼʬ�̒ȀŬ̒�ƼɍƼʙǬƼ�˷ Ȑ̒Ȁ�̒ȀȐʬ�ʏȀƼɔɤɍƼɔɤɔװ

~ɔ�̒ȀȐʬ�ɍŬɔɔƼʙ̒�ױȀȐʬ�ʬ̒ːƧ̄�ʬɤːǬȀ̒�̒ɤ�ʙŬȐʬƼ�Ŭ˷ŬʙƼɔƼʬʬ�ɤɔ
Ȁɤ˷��~�ŬɔƧ�Ȑ̒ʬ�ƧƼ˱ƼȵɤʏɍƼɔ̒�Ȑʬ�ȐɔǩɤʙɍƼƧ�Ƒ̄�ɤːʙ�ʬɤƛȐŬȵ
ŬɔƧ�ƛːȵ̒ ʙːŬȵ�˱ȐƼ˷ʬױ�ɔŬɍƼȵ̄�ȐɔǩȵːƼɔƛȐɔǬ�ƛːʙʙƼɔ̒
ǬƼɔƼʙŬ̒Ȑɤɔʬװ�ćȀȐʬ�ʬ̒ːƧ̄�ʬɤːǬȀ̒�̒ɤ�ʏɤȐɔ̒�ɤː̒�ʬɤɍƼ�ɤǩ�̒ȀƼ
ȐɍʏȵȐƛŬ̒Ȑɤɔʬ�ɤǩ�̒ȀȐʬ�ʏȀƼɔɤɍƼɔɤɔױ�ƛɤɔʬȐƧƼʙȐɔǬ�̒ȀŬ̒ױ�Ŭʬ
ɍːƛȀ�Ŭʬ�ƧȐǬȐ̒Ŭȵ�ŬʬʬȐʬ̒Ŭɔ̒ʬ�ŬȐɍ�̒ɤ�ŬʏʏƼŬʙ�ɔƼː̒ʙŬȵ�ŬɔƧ
ȐɍʏŬʙ̒ȐŬȵ̒�ױȀƼ̄�ƼɔƧ�ːʏ�ʙƼǩȵƼƛ̒ȐɔǬ�ʬɤƛȐŬȵ�ŬɔƧ�ƛːȵ̒ ʙːŬȵ
Ŭʬʬːɍʏ̒Ȑɤɔʬ�ƑŬƛȬ�̒ɤ�ːʬװ
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tƼʬ̒Ƽʙِ�ױćƼƛȀɔɤȵɤǬ̄�ƑƼƛɤɍƼʬ�ȀƼʙّ̄�ױ Ƽ˷�ķȐʬ̒Ŭʬ֘�ױײ֕֗�ױر֚֕֔ذ֖�ױ ؾ֚
װ֔֙

ªȐƛʙɤʬɤǩ̒ٝ�ױĖʬȐɔǬ�,ɤʙ̒ŬɔŬ�ɤɔ�Ȑ¾ú�ɤʙ��ɔƧʙɤȐƧٝױ�ªȐƛʙɤʬɤǩ̒�úːʏʏɤʙ̒ױ
ŬƛƛƼʬʬƼƧ�ªŬ̄�֕ ؾƼɔ؛ƛɤɍװɍȐƛʙɤʬɤǩ̒װʬːʏʏɤʙ̒؛؛ײ�Ȁ̒̒ʏʬױ֖֖֕֔�ױ֕
ʬː̒؛ɤʏȐƛː؛ʬȐɔǬؾƛɤʙ̒ŬɔŬؾɤɔؾȐɤʬؾɤʙؾŬɔƧʙɤȐƧؾƛŬŬŬ֙֔Ƽ֘֕֗ؾ ǩ֕֕֘ؾ ؾ֚֙
֚֝֙ ƛŬǩ֖֕ؾ֝֗ Ƽ֙ƑƧ֗֜װ

,Ŭʙȵ̄�èŬǬƼٝ�ױï~è�,ɤʙ̒ŬɔŬײ�ªȐƛʙɤʬɤǩ̒�úȐȵƼɔƛƼʬ�5ȐǬȐ̒Ŭȵ��ʬʬȐʬ̒Ŭɔ̒�¾ɔ
Ȑ¾ú��ɔƧ��ɔƧʙɤȐƧٝױ�eɤʙƑƼʬױ��ʏʙȐȵ�֕ױ֖֖֕֔�ױ�ŬƛƛƼʬʬƼƧ�¾ƛ̒ɤƑƼʙ�֕ ױ֙
֖֖֔ ؛֖֔֕֔؛ƛŬʙȵ̄ʏŬǬƼ֖؛ʬȐ̒Ƽʬ؛ƛɤɍװǩɤʙƑƼʬװ˷˷؛˷؛ײ�Ȁ̒̒ʏʬױ֕ ؛֘֔ ؾʙȐʏ؛֕
ƛɤʙ̒ŬɔŬؾɍȐƛʙɤʬɤǩ̒ؾʬȐȵƼɔƛƼʬؾƧȐǬȐ̒ŬȵؾŬʬʬȐʬ̒Ŭɔ̒ؾɤɔؾȐɤʬؾŬɔƧؾ
ŬɔƧʙɤȐƧ؛ʬȀ֖݅֘֙ǩ֜ƑƼŬ֖֕ Ƒ֚װ

�ȵȵȐʬɤɔ�ªװ�èȐʏƼʙٝ�ױú̒ƼʙƼɤ̒̄ʏȐɔǬ�ǩƼɍȐɔȐɔȐ̒ �̄Ȑɔ�ƧȐʬƼɍƑɤƧȐƼƧ�˱Ȑʙ̒ːŬȵ
ŬʬʬȐʬ̒Ŭɔ̒ʬٝذ�ױª��ƧȐʬʬױװ��ɍƼʬײ�~ɤ˷Ŭ�ú̒Ŭ̒Ƽ�ĖɔȐ˱ƼʙʬȐ̒ װر֖֚֕֔�ױ̄
,ȀʙȐʬ̒ȐɔŬ�ïȐƛȀŬʙƧʬِ�ױhƼɔƧƼʙʕːƼƼʙ�ŬɔƧ�̄ɤɔؾƑȐɔŬʙ̄�hƼɔƧƼʙʬّױ
,ʙȐ̒ȐƛŬȵ�ŬɔƧ��ʏʏȵȐƼƧ��ʏʏʙɤŬƛȀƼʬ�Ȑɔ�úƼ́ːŬȵȐ̒ �hƼɔƧƼʙ�ŬɔƧױ̄
~ƧƼɔ̒Ȑ̒ װر֛֖֕֔�ײ�ĖɔȐ̒ƼƧ��ȐɔǬƧɤɍױ�ɤɔƧɤɔذ�ױ̄

�Ŭ̒ȀƼʙȐɔƼ�ïȐƛȀŬʙƧʬɤɔױ��ɔ��ɔ̒ȀʙɤʏɤȵɤǬ̄�ɤǩ�ïɤƑɤ̒ʬ�ŬɔƧ��~�̄ذƼ˷
ŉɤʙȬ�ŬɔƧ��ɤɔƧɤɔײ�ïɤː̒ȵƼƧǬƼװر֖֙֕֔�ױ
ŉɤȵŬɔƧƼ�ú̒ʙƼɔǬƼʙʬ�ŬɔƧ��Ƽɔɔ̄��ƼɔɔƼƧ̄ױ�ćȀƼ�úɍŬʙ̒�ľȐǩƼװ�ľȀ̄�úȐʙȐױ
�ȵƼ́Ŭ�ŬɔƧ�¾̒ȀƼʙ�úɍŬʙ̒�tɤɍƼ�5Ƽ˱ȐƛƼʬ�̄ƼƼƧ�Ŭ�eƼɍȐɔȐʬ̒�ïƼƑɤɤ̒
װر֖֖֔֔�ױ�ćȀƼ�ª~ć�èʙƼʬʬײŬɍƑʙȐƧǬƼ�ŬɔƧ��ɤɔƧɤɔ,ذ

Ė̄Dú,¾َ�ױ~ّƧ�ƑȵːʬȀ�Ȑǩ�~�ƛɤːȵƧײ�ƛȵɤʬȐɔǬ�ǬƼɔƧƼʙ�ƧȐ˱ȐƧƼʬ�Ȑɔ�ƧȐǬȐ̒Ŭȵ
ʬȬȐȵȵʬ�̒ȀʙɤːǬȀ�ƼƧːƛŬ̒Ȑɤɔُױ�Ė̄Dú5¾,�5ȐǬȐ̒Ŭȵ��ȐƑʙŬʙ̄ذ�eʙŬɔƛƼױ
֖֔֕ װر֝

�ː̒ Ŭ̒�ľƼƑƼʙٝ�ױtƼȵʏȵƼʬʬ�ɍŬƛȀȐɔƼʬ�ŬɔƧ�̒ʙːƼ�ȵɤ˱ȐɔǬ�ƛŬʙƼ�ǬȐ˱Ƽʙʬײ�Ŭ
ǩƼɍȐɔȐʬ̒�ƛʙȐ̒ȐʕːƼ�ɤǩ�ʙƼƛƼɔ̒�̒ʙƼɔƧʬ�Ȑɔ�ȀːɍŬɔؾʙɤƑɤ̒�Ȑɔ̒ƼʙŬƛ̒Ȑɤɔٝױ
~ɔǩɤױ�,ɤɍɍڡ��D̒ȀȐƛʬ�Ȑɔ�úɤƛȐƼ̒̄װ֖֜֕֔֝ـ֖�ױײ֘֗�ױر֙֔֔ذ֖�ױ

�ɤʬƼʏȀ�ľƼȐ̓ƼɔƑŬːɍױ�,ɤɍʏː̒Ƽʙ�èɤ˷Ƽʙ�ŬɔƧ�tːɍŬɔ�ïƼŬʬɤɔײ�eʙɤɍ
�ːƧǬɍƼɔ̒�̒ɤ�,ŬȵƛːȵŬ̒Ȑɤɔ�̄ذƼ˷�ŉɤʙȬ�ŬɔƧ�úŬɔ�eʙŬɔƛȐʬƛɤײ�ľװtװ
eʙƼƼɍŬɔ�ŬɔƧ�,ɤɍʏŬɔ̄װر֛֚֝֕�ױ

,ŬɔƧŬƛƼ�ľƼʬ̒�ŬɔƧ�5ɤɔ�tװ�ŗȐɍɍƼʙɍŬɔ5ٝ�ױɤȐɔǬ�hƼɔƧƼʙٝױ�hƼɔƧƼʙ
ŬɔƧ�úɤƛȐƼ̒̄ذ֕֝�ױ ؾ֖֕֙֙֕�ױײ֖֕�ױر֛֜ װ֕

tƼŬ̒ȀƼʙʬ�úː̓ŬɔɔƼ�ľɤɤƧʬٝ�ױ�ʬȬȐɔǬ�ɍɤʙƼ�ɤǩ�úȐʙȐ�ŬɔƧ��ȵƼ́Ŭײ
ǩƼɍȐɔȐɔƼ�ʏƼʙʬɤɔŬ�Ȑɔ�ʬƼʙ˱ȐƛƼ�ɤǩ�ʬːʙ˱ƼȐȵȵŬɔƛƼ�ŬɔƧ
ƛŬʏȐ̒ŬȵȐʬɍٝٯױ,ʙȐ̒ȐƛŬȵ�ú̒ːƧȐƼʬ�Ȑɔ�ªƼƧȐŬ�,ɤɍɍːɔȐƛŬ̒Ȑɤɔױر֜֕֔ذ֖�ױ
ؾ֗֘֘֗֗�ױײ֘֙֗ װ֝
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Introduction

¾ːʙ�ʙƼʬƼŬʙƛȀ�Ȑʬ�ʬȐ̒ Ŭ̒ːƼƧ�Ȑɔ�̒ȀƼ�ƛɤɔ̒Ƽ́̒�ɤǩ�ƛɤɔ̒ƼɍʏɤʙŬʙ̄
Ŭʙ̒Ȑʬ̒Ȑƛ�ƛʙƼŬ̒Ȑɤɔ�˷ɤʙȬȐɔǬ�˷ Ȑ̒Ȁ�ƧȐǬȐ̒Ŭȵ�̒ƼƛȀɔɤȵɤǬȐƼʬװ�ľƼ
ƛʙɤʬʬ�ʬƼ˱ƼʙŬȵ�ƛːʬ̒ɤɍ�̒ɤɤȵʬ�̒ɤ�ƛɤɍʏɤʬƼ�Ŭ�ǬƼɔƼʙȐƛ
Ƽ̒ƛȀɔȐƛŬȵ�ƧƼ˱ȐƛƼ�ɤǩǩƼʙȐɔǬ�Ŭ�ʬ̒ʙɤɔǬ�ʏɤ̒Ƽɔ̒ȐŬȵ�ǩɤʙ�ŬƼʬ̒ȀƼ̒Ȑƛ
Ƽ́ʏȵɤʙŬ̒Ȑɤɔװ�ćɤ�̒ȀŬ̒�ƼɔƧױ�˷Ƽ�Ȑɔ̒ƼʙǩŬƛƼ�̒ȀʙƼƼ�Ǭʙɤːʏʬ�ɤǩ
Ƽ̒ƛȀɔȐƛŬȵ�ʬɤȵː Ȑ̒ɤɔʬ�̒ȀŬ̒�ŬƧƧʙƼʬʬ�̒ȀƼ�ƛɤؾʬȐ̒ Ŭː̒ƼƧױ
ƛɤȵȵƼƛ̒Ȑ˱Ƽ�Ȑɔ̒ƼʙŬƛ̒Ȑ˱Ȑ̒ �̄˷ Ȑ̒Ȁ�̒ȀƼ�ȀƼȵʏ�ɤǩ�ɍɤƑȐȵƼ�ʏȀɤɔƼʬױ
Ȁ̒Ƽ�ʬƼɔʬɤʙ̄�ȐɍɍƼʙʬȐɤɔ�˱ȐŬ�ȵŬʙǬƼؾʬƛŬȵƼƧ�˱ȐƧƼɤ
ʏʙɤȣƼƛ̒Ȑɤɔʬ�˷ Ȑ̒Ȁ�ʬɤːɔƧ�ŬɔƧ�ʬʏƼƛ̒Ŭ̒ɤʙʬ�ƧƼ̒Ƽƛ̒Ȑɤɔ�˱ȐŬ
ƛɤɍʏː̒Ƽʙ�˱ȐʬȐɤɔ�ʬ̄ʬ̒Ƽɍʬװ�ćȀƼ�ƛːʙʙƼɔ̒�ƧƼǬʙƼƼ�ɤǩ
ɍŬ̒ːʙȐ̒ �̄ɤǩ�̒ȀƼʬƼ�̒ɤɤȵʬ�ɍŬȬƼʬ�Ȑ̒�ʏɤʬʬȐƑȵƼ�̒ɤ�Ƽ́ʏƼʙȐɍƼɔ̒
Ȑ˷̒Ȁ�ƼǩǩƼƛ̒Ȑ˱Ƽ�Ŭʙ̒Ȑʬ̒Ȑƛ�ƧƼ˱ȐƛƼʬ�˷ Ȑ̒Ȁ�̒ȀƼ�ʏːƑȵȐƛױ�Ŭȵ̒ȀɤːǬȀ
ʬɤɍƼ�̒ƼƛȀɔɤȵɤǬȐƛŬȵ�ƧƼǩȐƛȐ̒ʬ�ʬ̒Ȑȵȵ�ɔƼƼƧ�̒ɤ�ƑƼ�ʙƼʬɤȵ˱ƼƧװ

%ː̒�̒ȀȐʬ�Ƽ́ʏȵɤʙŬ̒Ȑɤɔ�ʙƼʕːȐʙƼʬ�Ŭʙ̒Ȑʬ̒Ȑƛ�ƛȀɤȐƛƼʬײ�˷ȀŬ̒�ȬȐɔƧ
ɤǩ�ʬ̒Ŭ̒ƼɍƼɔ̒ʬ�ƛŬɔ�˷Ƽ�ːʏȀɤȵƧ�˷ Ȑ̒Ȁ�̒ȀƼʬƼ�̒ƼƛȀɔȐʕːƼʬ
ćȀȐʬ�ʕːƼʬ̒Ȑɤɔ�Ȑʬ�Ŭ̒�̒ȀƼ�ʙɤɤ̒�ɤǩ�̒ȀȐʬ�Ŭʙ̒ȐƛȵƼױ�˷ȀƼʙƼ�˷Ƽ
ʏʙɤʏɤʬƼ�̒ȀƼɤʙƼ̒ȐƛŬȵ�ŬɔƧ�ƛɤɔƛƼʏ̒ːŬȵ�ǩɤːɔƧŬ̒Ȑɤɔʬ�ǩɤʙ�Ŭ
ǩȐʙʬ̒�̒Ŭ́ɤɔɤɍ̄�ɤǩ�ƛɤȵȵƼƛ̒Ȑ˱Ƽ�Ȑɔ̒ƼʙŬƛ̒Ȑ˱Ȑ̒ �̄ɍŬƧƼ�ʏɤʬʬȐƑȵƼ
Ƒ̄�ɤːʙ�̒ƼƛȀɔȐƛŬȵ�ƧƼ˱ȐƛƼװ�¾ɔƼ�ɤǩ�̒ȀƼ�ǬɤŬȵʬ�ɤǩ�̒ȀȐʬ�Ŭʙ̒ȐƛȵƼ�Ȑʬ
ɤ̒�ʬȐ̒ Ŭː̒Ƽ�ɤːʙ�˷ɤʙȬ�ǩʙɤɍ�Ŭ�ƛʙȐ̒ȐƛŬȵ̒�ױȀƼɤʙƼ̒ȐƛŬȵ�ŬɔƧ�Ŭʙ̒Ȑʬ̒Ȑƛ
ʏɤȐɔ̒�ɤǩ�˱ȐƼ˷ױ�˷ȀȐƛȀ�Ȑʬ�˷ Ȁ̄�˷Ƽ�Ƽ́ʏɤʬƼ�ɤːʙ
ɔːƧƼʙʬ̒ŬɔƧȐɔǬ�ɤǩ�̒ȀƼ�ɍŬȣɤʙ�ƧɤɍŬȐɔʬ�ŬɔƧ�ɔɤ̒Ȑɤɔʬ�̒ȀŬ̒
ɔːƧƼʙȵȐƼ�ɤːʙ�ʙƼʬƼŬʙƛȀװ�ćȀƼ�ɔɤ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�َƧȐʬʏɤʬȐ̒Ȑǩُ�Ȑɔ�̒ȀƼ
ʏʙŬƛ̒ȐƛƼ�ɤǩ�Ȑɔ̒ƼʙŬƛ̒Ȑ˱Ƽ�Ŭʙ̒ʬױ�ƛɤɔʬȐƧƼʙƼƧ�Ŭʬ�ƑƼȐɔǬ�̒˷ ɤ
ǩɤȵƧƼƧױ�Ŭȵȵɤ˷ʬ�ːʬ�̒ɤ�ɍŬȬƼ�̒ȀƼ�ȵȐɔȬ�ƑƼ̒˷ƼƼɔ�̒ƼƛȀɔȐƛŬȵ
ƛɤɔʬȐƧƼʙŬ̒Ȑɤɔʬ�ŬɔƧ�Ŭʙ̒Ȑʬ̒Ȑƛ�ʬ̒Ŭ̒ƼɍƼɔ̒ʬװ�~ɍɍƼʙʬȐɤɔ�Ȑʬ
ŬʏʏʙɤŬƛȀƼƧ�̒ȀʙɤːǬȀ�Ȑ̒ʬ�ʬƼɔʬɤʙ̄�ʬ̒ŬȬƼʬױ�ƼʬʬƼɔ̒ȐŬȵȵ̄
ŬːƧȐɤ˱ȐʬːŬȵױ�ɤǩ̒Ƽɔ�ʬʏƼƛ̒ŬƛːȵŬʙ�Ȑɔ�Ȑ̒ʬ�ƛŬʏŬƛȐ̒ �̄̒ɤ�̒ʙȐƛȬ�ɤːʙ
ʬƼɔʬƼʬ�ɤǩ�ʏƼʙƛƼʏ̒Ȑɤɔ�ŬɔƧ�˷ȀɤʬƼ�ɍɤɔːɍƼɔ̒Ŭȵ�ʬƛŬȵƼ�Ȑʬ
Ŭʙ̒ȐƛːȵŬ̒ƼƧ�Ȑɔ�ɤːʙ�ʏȐʏƼȵȐɔƼ�̒ɤ�̒ȀƼ�ɤ˱ƼʙؾȐɔƧȐ˱ȐƧːŬȵ�ʬƛŬȵƼ�ɤǩ
ɍɤƑȐȵƼ�ʬƛʙƼƼɔʬװ

,ɤȵȵƼƛ̒Ȑ˱Ƽ�Ȑɔ̒ƼʙŬƛ̒Ȑ˱Ȑ̒ ȀȐƛȀ�˷Ƽ�ƧƼǩȐɔƼ�ǩʙɤɍ�̒ȀƼɤʙȐƼʬ˷�ױ̄
ƑƼȵɤɔǬȐɔǬ�̒ɤ�̒ȀƼ�ǩȐƼȵƧ�ɤǩ�Ȑɔ̒ƼʙŬƛ̒Ȑ˱Ƽ�Ŭʙ̒ʬױ�Ȑʬ�ƛɤɍʏŬʙƼƧ�̒ɤ
ʬ̒ːƧȐƼʬ�ɤɔ�ƛɤȵȵƼƛ̒Ȑ˱Ƽ�Ȑɔ̒ƼʙŬƛ̒Ȑɤɔ�ƛɤɔƧːƛ̒ƼƧ�Ȑɔ�ƛɤɍʏː̒Ƽʙ
ʬƛȐƼɔƛƼʬ�ŬɔƧ�Ȑɔ�t,~�Ȑɔ�ʏŬʙ̒ȐƛːȵŬʙװ�ćȀȐʬ�Ŭȵȵɤ˷ʬ�ːʬ�̒ɤ�ƛȵŬʙȐǩ̄
ɤːʙ�ɤ˷ɔ�̒ȀƼɤʙƼ̒ȐƛŬȵ�ʏɤʬȐ̒ȐɤɔȐɔǬ�ǩʙɤɍ�˷ȀȐƛȀ�˷ Ƽّȵȵ�ʬ̒Ŭʙ̒�ɤːʙ
Ŭ̒́ɤɔɤɍ̄�Ŭ̒̒Ƽɍʏ̒װ�ćȀȐʬ�ƛɤɔʬ̒Ȑ̒ː̒Ƽʬ�ɤːʙ�ɍŬȐɔ
ƛɤɔ̒ʙȐƑː̒Ȑɤɔ�̒ɤ�̒ȀƼ�ʙƼʬƼŬʙƛȀ̒�ײɤ�ƛɤɔʬ̒ʙːƛ̒�̒ȀƼ�ƛɤɔƛƼʏ̒ːŬȵ
ǩɤːɔƧŬ̒Ȑɤɔʬ�ɤǩ�Ŭ�̒Ŭ́ɤɔɤɍ̄�˷ȀɤʬƼ�ŬɍƑȐ̒Ȑɤɔ�Ȑʬ�̒ɤ�ʏʙɤʏɤʬƼ
ƧƼʬȐǬɔ�ǬːȐƧƼȵȐɔƼʬ�Ȑɔ�̒ȀƼ�ƛʙƼŬ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�ȐɍɍƼʙʬȐ˱Ƽ�ƧƼ˱ȐƛƼʬ�ɤǩ
ƛɤȵȵƼƛ̒Ȑ˱Ƽ�Ȑɔ̒ƼʙŬƛ̒Ȑ˱Ȑ̒ װ̄

ćȀːʬױ�˷Ƽ�Ƨɤ�ɔɤ̒�ʏʙɤʏɤʬƼ�ȀƼʙƼ�Ŭ�̒Ŭ́ɤɔɤɍ̄�Ȑɔ�̒ȀƼ�ʬƼɔʬƼ
ɤǩ�Ŭ�ƛɤɍʏȵƼ̒Ƽ�ƛȵŬʬʬȐǩȐƛŬ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�Ƽ́Ȑʬ̒ȐɔǬ�˷ɤʙȬʬ�Ȑɔ�ɤʙƧƼʙ�̒ɤ
ɤʙǬŬɔȐʬƼ�̒ȀƼɍ�ƑƼ̒˷ƼƼɔ�ƼŬƛȀ�ɤ̒ȀƼʙ�ŬƛƛɤʙƧȐɔǬ�̒ɤ�̒ȀƼȐʙ
ƛȀŬʙŬƛ̒ƼʙȐʬ̒Ȑƛʬװ�¾ɔ�̒ȀƼ�ƛɤɔ̒ʙŬʙ̄ױ�˷Ƽ�̒ƼɔƧ�̒ɤ�ŬɔƛȀɤʙ�Ȑ̒ʬ
ɤʙȐǬȐɔʬ�Ȑɔ�ȐƧƼɔ̒ȐǩȐƼƧ�Ŭʙ̒Ȑʬ̒Ȑƛ�Ȑɔ̒Ƽɔ̒Ȑɤɔʬװ�ćȀȐʬ�Ȑʬ�˷ Ȁ̄�˷Ƽ
ƑƼǬȐɔ�Ƒ̄�ǩɤʙɍːȵŬ̒ȐɔǬ�Ŭ�ǩȐʙʬ̒�ȵȐʬ̒�ɤǩ�ȬƼ̄�ɔɤ̒Ȑɤɔʬ�̒ȀŬ̒�ƧƼǩȐɔƼ
Ȁ̒Ƽ�ɍɤƧŬȵȐ̒ȐƼʬ�ɤǩ�Ȑɔ̒ƼʙؾȐɔƧȐ˱ȐƧːŬȵ�ʙƼȵŬ̒Ȑɤɔʬ�̒ȀŬ̒�ƛŬɔ�ɍŬȬƼ
ʬȐ̒ Ŭ̒ːȐɤɔʬ�ɤǩ�ƛɤȵȵƼƛ̒Ȑ˱Ƽ�Ȑɔ̒ƼʙŬƛ̒Ȑ˱Ȑ̒ �̄ȀŬʏʏƼɔ�5װʙŬ˷ȐɔǬ

ǩʙɤɍ�̒ȀƼʬƼ�ȬƼ̄�ɔɤ̒Ȑɤɔʬױ�˷Ƽ�ʬːǬǬƼʬ̒�ʬɤɍƼ�ȐɍŬǬȐɔŬʙ̄
Ƽ́ŬɍʏȵƼʬ�̒ȀŬ̒�̒ŬȬƼ�Ȑɔ̒ɤ�Ŭƛƛɤːɔ̒�̒ȀƼ�ʏŬʙ̒ȐƛːȵŬʙȐ̒ȐƼʬ�ɤǩ�ɤːʙ
ǬƼɔƼʙȐƛ�ŬʏʏŬʙŬ̒ːʬ�َذƧȐʬʏɤʬȐ̒Ȑǩُر�Ȑɔ�ɤʙƧƼʙ�̒ɤ�ƧƼɍɤɔʬ̒ʙŬ̒Ƽ
Ȑ̒ʬ�ƼǩǩȐƛȐƼɔƛ̄�Ŭʬ�Ŭ�ƛɤɔƛƼʏ̒ːŬȵ�ʬȀȐǩ̒Ƽʙ�ȵƼŬƧȐɔǬ�̒ɤ�Ŭɔ
Ŭʙ̒Ȑʬ̒Ȑƛ�ƛʙƼŬ̒Ȑɤɔװ�eȐɔŬȵȵ̄ױ�ƑƼƛŬːʬƼ�̒ȀƼ�ʬʏƼƛ̒Ŭ̒ɤʙʬ�ŬʙƼ
Ƒɤ̒Ȁ�ƛɤɔ̒Ȑɔːɤːʬȵ̄�ɤƑʬƼʙ˱ƼƧ�Ƒ̄�Ŭ�̒ʙŬƛȬȐɔǬ�ʬ̄ʬ̒Ƽɍױ�Ƒː̒�Ŭ̒
Ȁ̒Ƽ�ʬŬɍƼ�̒ȐɍƼ�ŬʙƼ�Ŭȵʬɤ�ŬƑȵƼ�̒ɤ�Ŭƛ̒�ɤɔ�̒ȀƼ�ȐɍɍƼʙʬȐ˱Ƽ
ʏʙɤȣƼƛ̒Ȑɤɔ�ːʬȐɔǬ�̒ȀƼȐʙ�ʬɍŬʙ̒ʏȀɤɔƼʬױ�˷Ƽ�ƧʙŬ˷�ȐɔʬʏȐʙŬ̒Ȑɤɔ
ǩʙɤɍ�ʏɤʏːȵŬ̒Ȑɤɔ�ʬːʙ˱ƼȐȵȵŬɔƛƼ�ʬ̄ʬ̒Ƽɍʬ�Ŭʬ�Ŭ�ǬːȐƧƼ�ǩɤʙ�ɤːʙ
Ŭʙ̒Ȑʬ̒Ȑƛ�Ȑɔ̒Ƽɔ̒Ȑɤɔʬ�Ȑɔ�ɤːʙ�ǩːʻːʙƼ�ƛʙƼŬ̒Ȑɤɔʬװ���ƛƼʙ̒ŬȐɔ�ʬ̒Ŭ̒Ƽ
ɤǩ�̒ȀƼ�Ŭʙ̒�Ȑɔ�̒ȀƼ�Ŭʙ̒Ȑʬ̒Ȑƛ̒�ױƼƛȀɔɤȵɤǬȐƛŬȵ�ŬɔƧ�ʬɤƛȐƼ̒Ŭȵ�ǩȐƼȵƧʬ
Ŭȵȵɤ˷ʬ�ːʬ�̒ɤ�ʙɤɤ̒�̒ȀƼʬƼ�Ȑɔ̒Ƽɔ̒Ȑɤɔʬ�Ȑɔ�Ŭ�ƛɤɔ̒ƼɍʏɤʙŬʙ̄�ŬɔƧ
ʏɤȵȐ̒ȐƛŬȵ�ʙƼŬȵȐ̒ �̄ɤǩ�̒ȀƼ�̒ƼƛȀɔɤȵɤǬȐƼʬ�̒ȀŬ̒�˷Ƽ�ɍŬɔȐʏːȵŬ̒Ƽ
�Ȑɔ�ɤʙƧƼʙ�̒ɤ�ƧƼǩȐɔƼ�Ŭ�ʬȐɔǬːȵŬʙرŬɔƧ�̒ȀŬ̒�˷Ƽ�Ŭȵʬɤ�Ȑɔ˱Ƽɔ̒ذ
ƛʙȐ̒ȐƛŬȵ�ʏɤʬȐ̒Ȑɤɔ�̒ȀŬ̒�˷Ƽ�˷Ŭɔ̒�̒ɤ�ʬːʏʏɤʙ̒װ

Artistic “dispositif,”
technical “dispositif”

~ɔ�eʙƼɔƛȀ̒�ױȀƼ�̒Ƽʙɍ�َƧȐʬʏɤʬȐ̒Ȑǩُ�Ȑʬ�ƛɤɍɍɤɔȵ̄�ːʬƼƧ�̒ɤ
ƧƼʬȐǬɔŬ̒Ƽ�ƛƼʙ̒ŬȐɔ�˷ɤʙȬʬ�ɤǩ�̒ƼƛȀɔɤȵɤǬȐƛŬȵ�Ŭʙ̒װ�~̒�ƛŬɔ�ƑƼ
ʙ̒ŬɔʬȵŬ̒ƼƧ�Ȑɔ�DɔǬȵȐʬȀ�Ƒ̄�َƧƼ˱ȐƛƼُױ�ɤʙ�َŬʏʏŬʙŬ̒ːʬُװ�ľƼّȵȵ
ʬːƼ�̒ȀƼ�eʙƼɔƛȀ�˷ɤʙƧ�َƧȐʬʏɤʬȐ̒Ȑǩُ�Ȑɔ�̒ȀȐʬ�̒Ƽ́̒�Ŭʬ�̒ȀƼ
Ȁ̒ƼɤʙȐƼʬ�˷Ƽ�ŬʙƼ�ːʬȐɔǬ�Ȑɔ�ɤːʙ�ʙƼʬƼŬʙƛȀ�ƛɤɍƼ�ǩʙɤɍ�eʙƼɔƛȀؾ
ƑŬʬƼƧ�˷ɤʙȬʬװ�~̒�Ȑʬ�ʏʙɤƑŬƑȵ̄�Ȑɔ�ƛɤɔɔƼƛ̒Ȑɤɔ�˷ Ȑ̒Ȁ�Ȑ̒ʬ
Ƽ̒ƛȀɔȐƛŬȵ�ɤʙȐǬȐɔذ�ƛǩ�tƼʙɍƼٞʬ�ɔ֖֙ک ��Ƽ�ƧȐʬʏɤʬȐ̒Ȑǩ�Ƽɔ̒ʙƼױ
ʬːŬǬƼ�Ƽ̒�ƛɤɔƛƼʏ̒ف֝֝֝֕�ױʙƼ˱ȐƼ˷�ɤǩ�̒ȀƼ�~ɔʬ̒Ȑ̒ː̒Ƽ�ɤǩ�̒ȀƼ
ʬƛȐƼɔƛƼʬ�ɤǩ�̒ȀƼ�ƛɤɍɍːɔȐƛŬ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�̒ȀƼ�,̄ïú̒�رȀŬ̒�̒ȀƼ
ƧَȐʬʏɤʬȐ̒Ȑǩُ�ƛŬɍƼ�̒ɤ�ƧƼʬȐǬɔŬ̒Ƽ�Ŭ�ȵŬʙǬƼʙ�ʏŬʙ̒�ɤǩ�Ȑɔ̒ƼʙŬƛ̒Ȑ˱Ƽ
Ŭʙ̒�˷ɤʙȬʬױ�Ȑɔ�Ƽ́ʏʙƼʬʬȐɤɔʬ�ʬːƛȀ�Ŭʬ�َŬʙ̒Ȑʬ̒Ȑƛ�ƧȐʬʏɤʬȐ̒Ȑǩ�ɤǩ
ƛɤȵȵƼƛ̒Ȑ˱Ƽ�Ȑɔ̒ƼʙŬƛ̒Ȑ˱Ȑ̒ �ćȀƼ�̒ȀƼɤʙƼ̒ȐƛŬȵ�ƛɤɔ̒Ƽ́̒�ɤǩ�̒ȀȐʬװُ̄
ʬːƼ�ɤǩ�̒ȀƼ�̒Ƽʙɍ�Ȑɔ�̒ȀƼ�ǩȐƼȵƧ�ɤǩ�̒ƼƛȀɔɤȵɤǬȐƛŬȵ�Ŭʙ̒�ƛʙƼŬ̒Ȑɤɔ
Ȑʬ�˷Ƽȵȵ�Ƽʬ̒ŬƑȵȐʬȀƼƧ�ŬɔƧױ�˷ȀȐȵƼ�̒ȀƼ�ƧƼ̒ŬȐȵʬ�ɤǩ�Ȑ̒ʬ�ȀȐʬ̒ɤʙ̄
ŬʙƼ�ɤː̒�ɤǩ�ʬƛɤʏƼ�ǩɤʙ�̒ȀȐʬ�Ŭʙ̒ȐƛȵƼױ�˷Ƽ�ɔƼƼƧ�̒ɤ�ʙƼƛŬȵȵ�ȀƼʙƼ
ʬɤɍƼ�ʏŬʙ̒�ɤǩ�Ȑ̒�˷ȀȐƛȀ�˷ Ȑȵȵ�ʬƼʙ˱Ƽ�ɤːʙ�ʏːʙʏɤʬƼװ

%ƼǬȐɔɔȐɔǬ�˷ Ȑ̒Ȁ�ªȐƛȀƼȵ�eɤːƛŬːȵ̒ױ�hȐɤʙǬȐɤ��ǬŬɍƑƼɔ
ʙƼɍȐɔƧʬ�ːʬ�̒ȀŬ̒�Ŭ�ƧƼ˱ȐƛƼ�Ȑʬ�Ŭ�ɔƼ̒˷ɤʙȬ�̒ȀŬ̒�ƛŬɔ�ƑƼ
Ƽʬ̒ŬƑȵȐʬȀƼƧ�ƑƼ̒˷ƼƼɔ�Ŭ�ʬƼ̒�ɤǩ�ƼȵƼɍƼɔ̒ʬ�˷ Ȑ̒Ȁ�˱ŬʙȐƼƧ
ɤʙȐǬȐɔʬ�ŬɔƧ�ʕːŬȵȐ̒ȐƼʬَ�ײʬʏƼƼƛȀƼʬױ�Ȑɔʬ̒Ȑ̒ː̒Ȑɤɔʬױ
ŬʙƛȀȐ̒Ƽƛ̒ːʙŬȵ�ŬʙʙŬɔǬƼɍƼɔ̒ʬױ�ʙƼǬːȵŬ̒ɤʙ̄�ƧƼƛȐʬȐɤɔʬױ�ȵŬ˷ʬױ
ŬƧɍȐɔȐʬ̒ʙŬ̒Ȑ˱Ƽ�ɍƼŬʬːʙƼʬױ�ʬƛȐƼɔ̒ȐǩȐƛ�ʬ̒Ŭ̒ƼɍƼɔ̒ʬױ
ʏȀȐȵɤʬɤʏȀȐƛŬȵױ�ɍɤʙŬȵױ�ʏȀȐȵŬɔ̒ȀʙɤʏȐƛ�ʏʙɤʏɤʬŬȵʬױ�Ȑɔ�ʬȀɤʙ̒ײ
Ȁ̒Ƽ�ʬŬȐƧױ�Ŭʬ�˷Ƽȵȵ�Ŭʬ�̒ȀƼ�ːɔʬŬȐƧُ֪װ �֬eːʙ̒ȀƼʙɍɤʙƼױ��ǬŬɍƑƼɔ
ʬƼ̒ʬ�Ŭ�˱ȐʬȐɤɔ�ɤǩ�̒ȀƼ�˷ɤʙȵƧ�ʬƼʏŬʙŬ̒ƼƧ�Ȑɔ̒ɤ�̒˷ ɤ�ɍŬȐɔ
ƛŬ̒ƼǬɤʙȐƼʬَ̒�ױȀƼ�ȵȐ˱ȐɔǬ�ƑƼȐɔǬʬذ�ɤʙ�ʬːƑʬ̒ŬɔƛƼʬױر�ŬɔƧ�̒ȀƼ
ƧٞȐʬʏɤʬȐ̒Ȑǩʬٞ�ȐɔʬȐƧƼ�˷ȀȐƛȀ�̒ȀƼ̄�ȬƼƼʏ�ƑƼȐɔǬ�ʬƼȐ̓ƼƧُ�֪
�ŬɔƧ�̒ȀƼ�ʙƼȵŬ̒Ȑɤɔ�ƑƼ̒˷ƼƼɔ�̒ȀƼرʙŬɔʬȵŬ̒Ȑɤɔ�Ƒ̄�̒ȀƼ�Ŭː̒Ȁɤʙʬذ̒
ƑƼȐɔǬʬ�ŬɔƧ�̒ȀƼ�ƧƼ˱ȐƛƼʬ�˷ ɤːȵƧ�ʏʙɤƧːƛƼ�̒ȀƼ�ƑȐʙ̒Ȁ�ɤǩ�̒ȀƼ
ʬːƑȣƼƛ̒װ�ľȀȐȵƼ�Ŭɔ�Ŭʙ̒Ȑʬ̒Ȑƛ�ƧƼ˱ȐƛƼ�Ȑʬ�ȀƼ̒ƼʙɤǬƼɔƼɤːʬױ�Ȑ̒ʬ
ƛɤɍʏɤɔƼɔ̒ʬ�ƛŬɔ�ƑƼױ�ɔƼ˱Ƽʙ̒ȀƼȵƼʬʬױ�ȐƧƼɔ̒ȐǩȐŬƑȵƼَ�ײªɤʙƼ
Ȁ̒Ŭɔ�Ŭ�ʬȐɍʏȵƼ�̒ƼƛȀɔȐƛŬȵ�ɤʙǬŬɔȐʬŬ̒Ȑɤɔ̒�ױȀƼُƧȐʬʏɤʬȐ̒Ȑǩʬُ
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ʏː̒ʬ�Ȑɔ̒ɤ�ʏȵŬ̄�ƧȐǩǩƼʙƼɔ̒�ƼɔːɔƛȐŬ̒ȐɔǬ�ɤʙ�ǩȐǬːʙŬ̒Ȑ˱Ƽ
Ȑɔʬ̒ŬɔƛƼʬױ�ƼɔǬŬǬƼʬ�Ȑɔʬ̒Ȑ̒ː̒ȐɤɔŬȵ�ʬȐ̒ Ŭ̒ːȐɤɔʬ�Ŭʬ�˷Ƽȵȵ�Ŭʬ
ʏʙɤƛƼʬʬƼʬ�ɤǩ�ʏƼʙƛƼʏ̒Ȑɤɔُ֪֪�̒ذʙŬɔʬȵŬ̒Ȑɤɔ�Ƒ̄�̒ȀƼ�Ŭː̒Ȁɤʙʬװر

ćȀƼ�Ƽ́ʏƼʙȐƼɔƛƼ�ɤǩ�ƑƼȐɔǬ�Ȑɔ�̒ȀƼ�ʏʙƼʬƼɔƛƼ�ɤǩױ�ŬɔƧ�ƑƼȐɔǬ
ƛɤɔɔƼƛ̒ȐɔǬ�˷ Ȑ̒Ȁ�̒ȀƼ�˷ɤʙȬ�Ȑʬ�̒ȀƼ�˱Ƽʙ̄�ʏʙƼʙƼʕːȐʬȐ̒Ƽ�̒ȀŬ̒
ƼɔŬƑȵƼʬ�̒ȀƼ�ƧƼʏȵɤ̄ɍƼɔ̒�ɤǩ�̒ȀƼ�َƧȐʬʏɤʬȐ̒Ȑǩُ�̒ɤ�ƑƼƛɤɍƼ�Ŭɔ
Ȑɔ̒ƼȵȵȐǬȐƑȵƼ�Ŭʙ̒˷ ɤʙȬ�̒ȀŬ̒�˷ Ȑȵȵ�ʏʙɤƧːƛƼ�ʬƼɔʬƼװ�ćȀȐʬ
Ƽ́ʏƼʙȐƼɔƛƼ�Ȑʬ�̒ȀƼʙƼǩɤʙƼ�Ŭȵʬɤ�˷ȀŬ̒�ɍɤ̒Ȑ˱Ŭ̒Ƽʬ�Ȑ̒ʬ�ƛʙƼŬ̒Ȑɤɔװ
ľƼ�ƛɤːȵƧ�ʬŬ̄�̒ȀŬ̒�̒ȀƼ�َƧȐʬʏɤʬȐ̒Ȑǩʬُ�Ȑʬ�˷ȀŬ̒�ƛɤɔƧȐ̒Ȑɤɔʬ�̒ȀƼ
ƛʙƼŬ̒Ȑɤɔױ�ŬɔƧ�˷ȀŬ̒�ʙƼǬːȵŬ̒Ƽʬ�̒ȀƼ�ʬʏƼƛ̒Ŭ̒ɤʙّʬ�ʙƼȵŬ̒ȐɤɔʬȀȐʏ
ɤ̒�̒ȀƼ�Ŭʙ̒˷ ɤʙȬװ�ľƼ�ǩȐɔƧ�ȀƼʙƼ�Ŭ�˱Ƽʙ̄�ʬ̒ʙɤɔǬ�ƼƛȀɤ�˷ Ȑ̒Ȁ�̒ȀƼ
ɔɤ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�Ȑɔ̒ƼʙŬƛ̒Ȑ˱Ȑ̒ �̄̒ȀŬ̒�˷Ƽ�ƛɤːȵƧ�ʬːɍɍŬʙȐʬƼ�Ŭʬ�ƑƼȐɔǬ
Ŭ�ʙƼȵŬ̒ȐɤɔʬȀȐʏ�ŬʏʏƼŬʙȐɔǬ�ƑƼ̒˷ƼƼɔ�Ŭ�˷ɤʙȬ�ŬɔƧ�Ȑ̒ʬ
ʬʏƼƛ̒Ŭ̒ɤʙʬװ�ćȀȐʬ�ʙƼȵŬ̒ȐɤɔʬȀȐʏ�Ȑʬ�ƑːȐȵ̒�ǩʙɤɍ�Ŭ�ɔƼ̒˷ɤʙȬ�ɤǩ
Ȑɔ̒ƼʙŬƛ̒Ȑɤɔʬ�ƛŬʏ̒ːʙƼƧ�Ƒ̄�ʏȀ̄ʬȐƛŬȵ�ʏƼʙȐʏȀƼʙŬȵʬ�ŬɔƧ
ʙ̒ŬɔʬɍȐ̒Ƽ̒Ƨ�̒ɤ�Ŭ�ƛɤɍʏː̒Ƽʙ�ɍŬƛȀȐɔƼ�Ȑɔ�ɤʙƧƼʙ�̒ɤ�ƑƼ
ʙƼʏȵŬ̄ƼƧ�Ƒ̄�Ŭ�ʬɤǩ̒˷ ŬʙƼ�ŬʙƛȀȐ̒Ƽƛ̒ːʙƼذ�Ŭ�ʬƼ̒�ɤǩ�ʏʙɤǬʙŬɍʬر
Ȁ˷ɤʬƼ�ŬɍƑȐ̒Ȑɤɔ�Ȑʬ�̒ɤ�ʬ̒ʙːƛ̒ːʙƼ�̒ȀƼ�˱ȐƼ˷Ƽʙّʬ�Ƽ́ʏƼʙȐƼɔƛƼ�Ȑɔ
ŬƛƛɤʙƧŬɔƛƼ�˷ Ȑ̒Ȁ�̒ȀƼ�˷ɤʙȬّʬ�ŬƼʬ̒ȀƼ̒Ȑƛ�Ȑɔ̒Ƽɔ̒Ȑɤɔװ�ćȀƼ�˷ Ŭ̄
Ƽ˷�ːɔƧƼʙʬ̒ŬɔƧ�̒ȀƼ�ɔɤ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�Ȑɔ̒ƼʙŬƛ̒Ȑ˱Ȑ̒ �̄ʬƼƼɍʬ�̒ɤ
ȐɔƧȐƛŬ̒Ƽ�̒ȀŬ̒�̒˷ ɤ�ʏɤȵƼʬ�Ƽ́Ȑʬ̒�ȐɔʬȐƧƼ�̒ȀƼ�Ȑɔ̒ƼʙŬƛ̒Ȑ˱Ƽ
ƧَȐʬʏɤʬȐ̒Ȑǩُײ�Ŭʙ̒Ȑʬ̒Ȑƛ�ŬɔƧ�̒ƼƛȀɔȐƛŬȵװ�ćȀƼʬƼ�̒˷ ɤ�ʏɤȵƼʬ
ȐɔǩȵːƼɔƛƼ�ƼŬƛȀ�ɤ̒ȀƼʙ�ʙƼƛȐʏʙɤƛŬȵȵ̄�Ȑɔ�˷ȀŬ̒�ǩɤʙɍʬ�Ŭ
ƛɤȀƼʙƼɔ̒�ʬƼ̒�ɤǩ�ȀƼ̒ƼʙɤǬƼɔƼɤːʬ�ƼȵƼɍƼɔ̒ʬױ�Ŭ�ɔƼ̒˷ɤʙȬ�ɤǩ
ƛɤɍʏɤɔƼɔ̒ʬ�ɤǩ�˱ŬʙȐɤːʬ�ɔŬ̒ːʙƼʬ�̒ȀŬ̒�Ȑɔ̒ƼʙȵɤƛȬ�̒ȀƼ�ɤɔƼʬ�Ȑɔ
Ȁ̒Ƽ�ɤ̒ȀƼʙʬ�̒ɤ�ʏʙɤƧːƛƼ�Ŭ�ʬȐɔǬȵƼ�َƧȐʬʏɤʬȐ̒Ȑǩُױ�ʬȐɍȐȵŬʙ�̒ɤ�̒ȀƼ
ɤɔƼ�ƧƼǩȐɔƼƧ�Ƒ̄�ªȐƛȀƼȵ�eɤːƛŬːȵ̒װ

ćȀƼ�Ŭʙ̒Ȑʬ̒Ȑƛױ�ɤʙ�ŬƑʬ̒ʙŬƛ̒ױ�ʬȐƧƼ�ɤǩ�̒ȀȐʬ�َƧȐʬʏɤʬȐ̒Ȑǩُ�ȐɍʏȵȐƼʬ
Ȁ̒Ƽ�ȐɍʏȵƼɍƼɔ̒Ŭ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�Ŭ�ƛɤɔƛƼʏ̒ːŬȵ�ʬ̒ʙŬ̒ƼǬ̄�̒ȀʙɤːǬȀ�̒ȀƼ
Ŭː̒Ȁɤʙّʬ�ŬƼʬ̒ȀƼ̒Ȑƛ�Ȑɔ̒Ƽɔ̒Ȑɤɔװ�eɤʙ�̒ȀƼ�Ŭʙ̒Ȑʬ̒ױ�Ȑ̒�Ȑʬ�̒ȀƼʙƼǩɤʙƼ
Ŭ�ʕːƼʬ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�ƛɤɔƛƼȐ˱ȐɔǬ�Ŭɔ�ŬƼʬ̒ȀƼ̒Ȑƛ�ʙƼȵŬ̒Ȑɤɔ�ŬɔƧ
ƛɤɔʬƼʕːƼɔ̒ȵ̄ױ�ɤǩ�ƧƼǩȐɔȐɔǬ�˷ȀŬ̒�ɤɔƼ�ƛɤːȵƧ�ƛŬȵȵ�Ŭɔ
ŬƼʬ̒ȀƼ̒Ȑƛ�ƛɤɔ̒ʙŬƛ̒�ɤǩ�ʙƼȵŬ̒Ȑɤɔʬװ�ćȀƼ�̒ƼƛȀɔȐƛŬȵ�ʬȐƧƼ�ɤǩ�̒ȀƼ
ƧَȐʬʏɤʬȐ̒Ȑǩُ�ƛɤɔʬȐʬ̒ʬ�ɤǩ�Ƒɤ̒Ȁ�ȀŬʙƧ˷ŬʙƼ�ŬɔƧ�ʬɤǩ̒˷ ŬʙƼװ�ćȀƼ
ȀŬʙƧ˷ŬʙƼ�̒ŬȬƼʬ�̒ȀƼ�ǩɤʙɍ�ɤǩ�Ŭ�ƛɤɍʏː̒Ƽʙױ�ɤʙ�Ŭ�ɔƼ̒˷ɤʙȬ�ɤǩ
ƛɤɍʏː̒Ƽʙʬ̒�ױȀŬ̒�ŬʙƼ�Ŭ̒�̒ȀƼ�ƛɤʙƼ�ɤǩ�̒ȀƼ�ŬʙƛȀȐ̒Ƽƛ̒ːʙƼ̒�ױɤ
Ȁ˷ȐƛȀ�ɤ̒ȀƼʙ�ƧƼ˱ȐƛƼʬ�ɤʙ�ƛɤɍʏː̒ȐɔǬ�ɍŬƛȀȐɔƼʬ�ƛŬɔ
ƛɤɔɔƼƛ̒װ�ćȀƼ�ʬɤǩ̒˷ ŬʙƼ�ŬʙƛȀȐ̒Ƽƛ̒ːʙƼ�Ȑʬ�ɍŬƧƼ�ɤǩ�ƛɤɍʏː̒Ƽʙ
ʏʙɤǬʙŬɍʬ�̒ȀŬ̒�Ƽ́ʏȵɤȐ̒�̒ȀƼ�ɍŬƛȀȐɔƼ�ŬƛƛɤʙƧȐɔǬ�̒ɤ�̒ȀƼ
Ŭʙ̒Ȑʬ̒Ȑƛ�ƛɤɔ̒ʙŬƛ̒ױ�ŬɔƧױ�ǩȐɔŬȵȵ̄ױ�ʬƛƼɔɤǬʙŬʏȀ̄�Ȑɔ�˷ȀȐƛȀ�̒ȀƼ
Ȑ˱Ƽ˷Ƽʙ؛ʏŬʙ̒ȐƛȐʏŬɔ̒�Ȑʬ�ƛɤɔʬȐƧƼʙƼƧ�̒ɤ�ƑƼ�ʏŬʙ̒�ɤǩ�̒ȀƼ�˷ȀɤȵƼ
ƧَȐʬʏɤʬȐ̒Ȑǩُװ

ćȀʙɤːǬȀ�̒ȀȐʬ�ȐƧƼŬ�ɤǩ�Ŭ�̒˷ ɤؾǩɤȵƧ�َƧȐʬʏɤʬȐ̒Ȑǩُ̒�ױƼƛȀɔȐƛŬȵ�ŬɔƧ
Ŭʙ̒Ȑʬ̒Ȑƛױ�˷Ƽ�ƧƼǩƼɔƧ�̒ȀƼ�ȐƧƼŬ�̒ȀŬ̒�ɤɔƼ�̒ƼƛȀɔȐƛŬȵ�ƧƼ˱ȐƛƼ
ƛŬɔ�ʬːʏʏɤʙ̒�ʬƼ˱ƼʙŬȵ�Ŭʙ̒Ȑʬ̒Ȑƛ�ƧƼ˱ȐƛƼʬ�ŬɔƧױ�ƛɤɔʬƼʕːƼɔ̒ȵ̄ױ
ƛŬɔ�ƑƼ�̒ȀƼ�ʬ̒Ŭʙ̒ȐɔǬ�ʏɤȐɔ̒�ɤǩ�̒ȀƼ�ƛʙƼŬ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�ʬƼ˱ƼʙŬȵ
Ŭʙ̒Ȑʬ̒Ȑƛ�˷ɤʙȬʬ�˷ȀȐƛȀ�˷ Ȑȵȵ�Ƽ́ʏȵɤȐ̒�̒ȀƼ�̒ƼƛȀɔȐƛŬȵ�ʏɤ̒Ƽɔ̒ȐŬȵ�ɤǩ
Ȁ̒Ƽ�َƧȐʬʏɤʬȐ̒Ȑǩُ�Ȑɔ�ƧȐǩǩƼʙƼɔ̒�˷ Ŭ̄ʬװ�~ɔ�ɤːʙ�ƛŬʬƼ̒�ױȀƼ
Ƽ̒ƛȀɔȐƛŬȵ�ƧƼ˱ȐƛƼ�Ȑʬ�Ŭɔ�ŬʬʬƼɍƑȵ̄�ɤǩ�ʬƼ˱ƼʙŬȵ�ƛɤɍʏȵƼ́
ƛɤɍʏɤɔƼɔ̒ʬײ

˷�ʬɤǩ̒ױرذ�úʏȵŬʬȀ�֕ـ ŬʙƼ�ƧƼƧȐƛŬ̒ƼƧ�̒ɤ�ʙƼŬȵ�̒ȐɍƼ
Ȑ˱ƧƼɤɍŬʏʏȐɔǬ�ɤɔ�Ŭɔ̄�ʬːʙǩŬƛƼ׳

˷�ʬɤǩ̒ױرذ��Ȑ˱ƼèɤʬƼ�֖ـ ŬʙƼ�ǩɤʙ�ƧƼ̒Ƽƛ̒ȐɔǬ�ȀːɍŬɔ�ʬȐȵȀɤːƼ̒̒Ƽʬ
Ȑɔ�Ŭ�ʙƼŬȵ̒ؾȐɍƼ�˱ȐƧƼɤ�ʬ̒ʙƼŬɍ׳

�Ŭ�ȵȐƑʙŬʙ̄�ǩɤʙ�ʏʙɤ̒ɤ̒̄ʏȐɔǬ�Ȑɔ̒ƼʙŬƛ̒Ȑ˱Ƽױرذȣʬ�֗װ�ªɤƑȐȵȐ̓ȐɔǬـ
ɤ˷ʙȬʬ�ŬɔƧ�Ŭ�ʏȵŬ̒ǩɤʙɍ�ǩɤʙ�ƛɤȵȵƼƛ̒Ȑ˱Ƽ�Ȑɔ̒ƼʙŬƛ̒Ȑ˱Ȑ̒ �̄˷ Ȑ̒Ȁ
ɍɤƑȐȵƼ�ʬƛʙƼƼɔʬװ

�ƛŬʏŬƑȵƼ�ɤǩ�ȀŬɔƧȵȐɔǬױ�Ŭ�ʬʏŬ̒ȐŬȵ�ŬːƧȐɤ�ƼɔǬȐɔƼױرذ�ú�ć~D�֘ـ
ŬːƧȐɤ�ƧȐʬʏȵŬ̄ʬ�ɤǩ�ŬʙƑȐ̒ʙŬʙ̄�ŬʙƛȀȐ̒Ƽƛ̒ːʙƼʬװ

eʙɤɍ�̒ȀƼʬƼ�̒ɤɤȵʬ�ŬɔƧ�̒ȀƼȐʙ�Ȑɔ̒ƼʙƛɤɔɔƼƛ̒Ȑɤɔ̒�ױȀƼ�ŬȐɍ�Ȑʬ�̒ɤ
ʬƼ̒�ːʏ�Ŭ�ǬƼɔƼʙȐƛ�̒ƼƛȀɔȐƛŬȵ�َƧȐʬʏɤʬȐ̒Ȑǩُ�̒ȀŬ̒�Ŭȵȵɤ˷ʬ
ɔːɍƼʙɤːʬ�Ŭʙ̒Ȑʬ̒Ȑƛ�Ƽ́ʏȵɤʙŬ̒Ȑɤɔʬ�ǩʙɤɍ�̒ȀƼ�ɍŬ̒ƼʙȐŬȵ�Ȑ̒
ɍŬȬƼʬ�ɍŬɔȐʏːȵŬƑȵƼײ�Ŭɔ�ȐɍɍƼʙʬȐ˱Ƽ�˱ȐʬːŬȵ�Ƽɔ˱ȐʙɤɔɍƼɔ̒
ƛŬȵƛːȵŬ̒ƼƧ�Ȑɔ�ʙƼŬȵ�̒ȐɍƼ�֗5ױ�Ŭ�ʬƼ̒�ɤǩ�ƧŬ̒Ŭ�ʙƼʏʙƼʬƼɔ̒ȐɔǬ�̒ȀƼ
ƑɤƧȐƼʬ�ɤǩ�̒ȀƼ�ʬʏƼƛ̒Ŭ̒ɤʙʬ�Ȑɔ�̒ȀƼ�Ƽ́ʏƼʙȐƼɔƛƼّʬ�ʬʏŬƛƼ�ŬɔƧױ
ǩȐɔŬȵȵ̄ױ�Ŭ�ʬ̄ʬ̒Ƽɍ�ɤǩ�ɔƼ̒˷ɤʙȬȐɔǬ�ɤǩ�̒ȀƼ�ʬʏƼƛ̒Ŭ̒ɤʙʬّ
ʬɍŬʙ̒ʏȀɤɔƼʬ�Ŭȵȵɤ˷ȐɔǬ�ɤʙǬŬɔȐʬȐɔǬ�Ǭʙɤːʏ�Ȑɔ̒ƼʙŬƛ̒Ȑɤɔʬװ

Pipeline description

¾ːʙ�̒ƼƛȀɔȐƛŬȵ�َƧȐʬʏɤʬȐ̒Ȑǩُ�Ȑʬ�ƛɤɍʏɤʬƼƧ�ɤǩ�̒ȀʙƼƼ�ʬɤǩ̒˷ ŬʙƼ
ɤ̒ɤȵʬױ�Ƒː̒�Ŭȵʬɤ�ɤǩ�Ŭ�ʬƼ̒�ɤǩ�ʬƛƼɔɤǬʙŬʏȀȐƛ�ŬɔƧ�̒ƼƛȀɔȐƛŬȵ
ǩŬƛ̒ɤʙʬ�̒ȀŬ̒�˷Ƽ�˷ Ȑȵȵ�ƧƼʬƛʙȐƑƼ�ȀƼʙƼװ�ćȀƼ�ʏȀ̄ʬȐƛŬȵ�ʬʏŬƛƼ�ɤǩ
Ȁ̒Ƽ�Ƽ́ʏƼʙȐƼɔƛƼ�Ȑʬ�ɔƼƛƼʬʬŬʙȐȵ̄�ʬȀŬʙƼƧ�Ƒ̄�̒ȀƼ�˱ȐƼ˷Ƽʙʬ
ƑƼƛŬːʬƼ�̒ȀƼȐʙ�ƛɤؾʏʙƼʬƼɔƛƼ�Ȑʬ�ǩːɔƧŬɍƼɔ̒Ŭȵ�ǩɤʙ�ːʬײ�ȵȐȬƼ
Ȁ̒Ƽ�Ƽ́ȀȐƑȐ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�Ŭ�ɔɤɔ̒�ؾƼƛȀɔɤȵɤǬȐƛŬȵ�Ŭʙ̒Ȑʬ̒Ȑƛ�˷ɤʙȬ̒�ױȀƼ̄
ŬʙƼ�ǬŬ̒ȀƼʙƼƧ�Ȑɔ�Ŭ�ƧƼƧȐƛŬ̒ƼƧ�ʏȵŬƛƼ�ŬɔƧ�ǩɤʙɍ�Ŭ�Ǭʙɤːʏװ�ćȀȐʬ
ƛɤؾʏʙƼʬƼɔƛƼ�Ȑʬ�Ŭ�ɍŬȣɤʙ�ʬ̒Ŭʙ̒ȐɔǬ�ʏɤȐɔ̒�ɤǩ�ɤːʙ�ʙƼʬƼŬʙƛȀؾ
ƛʙƼŬ̒Ȑɤɔ�ʬȐɔƛƼ�˷Ƽ�ŬȐɍ�̒ɤ�ʕːƼʬ̒Ȑɤɔ�̒ȀƼ�ʙƼȵŬ̒ȐɤɔʬȀȐʏ�̒ȀŬ̒
Ȁ̒Ƽ�ʏŬʙ̒ȐƛȐʏŬɔ̒ʬ�ƛŬɔ�ɍŬȐɔ̒ŬȐɔ�ƑƼ̒˷ƼƼɔ�̒ȀƼɍؾʬƼȵ˱Ƽʬ
Ȁ̒ʙɤːǬȀ�ɤːʙ�َƧȐʬʏɤʬȐ̒Ȑǩُװ

~ɍɍƼʙʬȐ˱Ƽ�˱ȐƧƼɤ�ʏʙɤȣƼƛ̒Ȑɤɔ�Ȑʬ�̒ȀƼ�ɍɤʬ̒�ʏʙɤɍȐɔƼɔ̒
Ƽ̒ƛȀɔȐƛŬȵ�ƼȵƼɍƼɔ̒�̒ȀŬ̒�˷Ƽ�ːʬƼױ�Ŭʬ�Ȑ̒�ƛŬɔ�ƛɤ˱Ƽʙ�ȵŬʙǬƼ
ʬːʙǩŬƛƼʬױ�ȐɔƛȵːƧȐɔǬ�̒ȀƼ�̒ɤ̒ŬȵȐ̒ �̄ɤǩ�̒ȀƼ�˷Ŭȵȵʬ�ɤǩ�̒ȀƼ
Ƽ́ȀȐƑȐ̒Ȑɤɔ�ʬʏŬƛƼװ�ľȀŬ̒Ƽ˱Ƽʙ�̒ȀƼ�ŬʙƛȀȐ̒Ƽƛ̒ːʙŬȵ
ƛɤɔǩȐǬːʙŬ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�̒ȀƼ�ʬʏŬƛƼױ�Ŭ�˱ȐƧƼɤ�ʏʙɤȣƼƛ̒Ȑɤɔ�ʬ̄ʬ̒Ƽɍ
ɍːʬ̒�ƑƼ�ƧƼʬȐǬɔƼƧ�̒ɤ�̒ʙŬɔʬǩɤʙɍ�̒ȀƼ�Ȑɔ̒ƼʙȐɤʙ�ʬʏŬƛƼ�Ȑɔ̒ɤ
Ȁ̒Ƽ�ƼʕːȐ˱ŬȵƼɔ̒�ɤǩ�Ŭ�֚֗֔ک�ʏʙɤȣƼƛ̒Ȑɤɔ�ʬƛʙƼƼɔװ�ćȀȐʬ�̒ŬʬȬ�Ȑʬ
ƛɤɍɍɤɔȵ̄�ƛŬȵȵƼƧ�˱ȐƧƼɤ�ɍŬʏʏȐɔǬ�ŬɔƧױ�Ȑɔ�ɤːʙ�ƛŬʬƼױ�Ȑ̒�Ȑʬ
ȀŬɔƧȵƼƧ�Ƒ̄�úʏȵŬʬȀ֕�װ �֔̄ƼŬʙʬ�Ȑɔ�ƧƼ˱ƼȵɤʏɍƼɔ̒ױ�Ȑ̒�Ŭȵȵɤ˷ʬ
ʬƼǬɍƼɔ̒ȐɔǬ�ȐɍŬǬƼʬ�ƛɤɍȐɔǬ�ǩʙɤɍ�Ŭɔ̄�˱ȐƧƼɤ�ʬɤːʙƛƼ�̒ɤ
ƑʙɤŬƧƛŬʬ̒�̒ȀƼɍ�̒ȀʙɤːǬȀ�˱ȐƧƼɤؾʏʙɤȣƼƛ̒ɤʙʬ�ʏȵŬƛƼƧ�Ȑɔ�̒ȀƼ
Ƽ́ȀȐƑȐ̒Ȑɤɔ�ʬʏŬƛƼװ�ćȀƼ�ʏȀ̄ʬȐƛŬȵ�ʏȵŬƛƼɍƼɔ̒�ɤǩ�̒ȀƼ�˱ȐƧƼɤ
ʏʙɤȣƼƛ̒ɤʙʬ�Ȑʬ�ʏȵŬɔɔƼƧ�̒ɤ�ƛɤ˱Ƽʙ�̒ȀƼ�ƧƼʬȐʙƼƧ�ʬːʙǩŬƛƼ�ŬɔƧ
Ȑ˷ȵȵ�ƑƼ�˱Ȑʙ̒ːŬȵȵ̄�ʙƼʏʙɤƧːƛƼƧ�Ȑɔ�úʏȵŬʬȀ�Ȑɔ�ɤʙƧƼʙ�̒ɤ�ŬƧȣːʬ̒
Ȁ̒Ƽ�ʏŬʙŬɍƼ̒Ƽʙʬ�ɤǩ�̒ȀƼ�ʏʙɤȣƼƛ̒ƼƧ�ȐɍŬǬƼʬ�ƧƼǩɤʙɍŬ̒Ȑɤɔײ�Ȑ̒
ʬːƼʬ�ŬɔŬɍɤʙʏȀɤʬȐʬ�Ȑɔ�ɤʙƧƼʙ�̒ɤ�ǬȐ˱Ƽ�̒ȀƼ�˱ȐƼ˷Ƽʙ�Ŭɔ�ȐȵȵːʬȐɤɔ
Ȁ̒Ŭ̒�̒ȀƼ̄�ŬʙƼ�Ŭȵȵ�ǩŬƛȐɔǬ�̒ȀƼ�ʬŬɍƼ�ȐɍŬǬƼ�ɍŬƧƼ�˷ Ȑ̒Ȁ�Ŭ
ȀɤɍɤǬƼɔƼɤːʬ�ʏƼʙʬʏƼƛ̒Ȑ˱Ƽױ�Ŭ�ƛɤɔƧȐ̒Ȑɤɔ�ʬȐɔƼ�ʕːŬ�ɔɤɔ�ɤǩ�Ŭ
ǩƼƼȵȐɔǬ�ɤǩ�˱ȐʬːŬȵ�ȐɍɍƼʙʬȐɤɔװ�ćȀȐʬ�Ȑʬ�ƛŬȵȵƼƧ�ʏʙɤȣƼƛ̒Ȑɤɔ
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ȐǬːʙƼ�֕ײ�¾ːʙ�ʬɤǩ̒˷ ŬʙƼ�ʏȐʏƼȵȐɔƼ�ƧŬ̒Ŭ�ǩȵɤ˷

ɍŬʏʏȐɔǬװ�úʏȵŬʬȀ�ƛŬɔ�ːʬƼ�ɍŬɔ̄�ƧȐǩǩƼʙƼɔ̒�ʬɤːʙƛƼʬ�ɤǩ
ȐɍŬǬƼ�Ȑɔʏː̒�ʙŬɔǬȐɔǬ�ǩʙɤɍ�t5ª~�ŬƛʕːȐʬȐ̒Ȑɤɔ�ƛŬʙƧʬױ
Ȑ˱ƧƼɤ؛ȐɍŬǬƼ�ǩȐȵƼʬױ�ɤʙ�ɔƼ̒˷ɤʙȬ�̒ʙŬɔʬǩƼʙʬذ�ȐװƼرذ֙�~5̄�װ

ǩƼƼƧʬװر���ɍːȵ̒Ȑ̒ ƧːƼ�ɤǩ�ʬɤǩ̒˷ ŬʙƼ�ƛŬɔ�ƑƼ�ːʬƼƧ�Ŭʬ
ȐɍŬǬƼ˱؛ȐƧƼɤ�ʬɤːʙƛƼױ�Ȑɔ�ɤːʙ�ƛŬʬƼױ�ªɤƑȐȵȐ̓ȐɔǬװȣʬ�˷ Ȑȵȵ
ʏʙɤ˱ȐƧƼ�̒ȀƼ�Ȑɔʏː̒װ

ªɤƑȐȵȐ̓ȐɔǬװȣʬ�Ȑʬ�Ŭ�ʙƼʬƼŬʙƛȀ�ʏʙɤȣƼƛ̒�ƛɤɔʬȐʬ̒ȐɔǬ�ɤǩ�Ŭɔ
Ŭː̒ȀɤʙȐɔǬ�ʬɤǩ̒˷ ŬʙƼ�Ƽɔ˱ȐʙɤɔɍƼɔ̒�ǩɤʙ�Ŭʙ̒Ȑʬ̒ʬ�ŬɔƧ
ƧƼʬȐǬɔƼʙʬװ�ćȀƼ�ɤƑȣƼƛ̒Ȑ˱Ƽ�Ȑʬ�ƧːŬȵײ�ɤɔ�̒ȀƼ�ɤɔƼ�ȀŬɔƧ̒�ױɤ
ʏʙɤɍɤ̒Ƽ�̒ȀƼ�ƛʙƼŬ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�Ȑɔ̒ƼʙŬƛ̒Ȑ˱Ƽ�˷ɤʙȬʬ�ɤɔ�ƧȐǩǩƼʙƼɔ̒
ǩɤʙɍʬ�ɤǩ�ʬƛʙƼƼɔ�ƧƼ˱ȐƛƼʬذ�ƛɤɍʏː̒Ƽʙʬױ�ɍɤƑȐȵƼ�ʬƛʙƼƼɔʬױ
~ɤćױ�Ƽ̒ƛرװ�ŬɔƧױ�ɤɔ�̒ȀƼ�ɤ̒ȀƼʙ�ȀŬɔƧ̒�ױɤ�ƑƼ�Ŭ�ʏȵŬ̒ǩɤʙɍ�ǩɤʙ
Ŭʙ̒Ȑʬ̒Ȑƛ�ƛʙƼŬ̒Ȑɤɔ�ƧƼƧȐƛŬ̒ƼƧ�̒ɤ�ƛɤȵȵƼƛ̒Ȑ˱Ƽ�Ȑɔ̒ƼʙŬƛ̒Ȑ˱Ȑ̒ �̄Ȑɔ
ƛɤؾʏʙƼʬƼɔƛƼװ�ľƼ�ȀŬ˱Ƽ�ƛȀɤʬƼɔ�ľƼƑ�̒ƼƛȀɔɤȵɤǬȐƼʬ
�Ŭʬ�ɤːʙ�̒ƼƛȀɔȐƛŬȵ�ƑːȐȵƧȐɔǬ�ƑȵɤƛȬʬر�Ŭ˱ŬʬƛʙȐʏ̒�Ȑɔ�ʏŬʙ̒ȐƛːȵŬʙذ
ƑƼƛŬːʬƼ�̒ȀƼ̄�ŬʙƼ�˷Ƽȵȵ�ʬʏʙƼŬƧ�ŬɔƧ�ƑŬʬƼƧ�ɤɔ�ʏːƑȵȐƛ
ʬ̒ŬɔƧŬʙƧʬװ�ć˷ɤ�ɍŬȐɔ�ʬƼ̒ʬ�ɍŬȬƼ�ːʏ�̒ȀƼ�ªɤƑȐȵȐ̓ȐɔǬװȣʬ
Ƽɔ˱ȐʙɤɔɍƼɔ̒ײ�Ŭ�ȵȐƑʙŬʙ̄�ŬɔƧ�Ŭ�ʏȵŬ̒ǩɤʙɍװ�%ŬʬƼƧ�ɤɔ�Ŭ
ɍɤƧːȵŬʙ�ȵɤǬȐƛ̒�ױȀƼ�ȵȐƑʙŬʙ̄�ɤǩ�ªɤƑȐȵȐ̓ȐɔǬװȣʬ�ŬȐɍʬ�Ŭ̒
ǬŬ̒ȀƼʙȐɔǬ�ƧȐǩǩƼʙƼɔ̒�ǩːɔƛ̒ȐɤɔŬȵȐ̒ȐƼʬ�Ȑɔ�Ŭ�ƛɤȀƼʙƼɔ̒
ʏʙɤǬʙŬɍɍȐɔǬ�Ȑɔ̒ƼʙǩŬƛƼ�̒ɤ�ɍŬȬƼ�ʬɤǩ̒˷ ŬʙƼ�Ŭʙ̒�ƛʙƼŬ̒Ȑɤɔ�ɤɔ
ɍɤƑȐȵƼ�ʬƛʙƼƼɔʬ�ɍɤʙƼ�ŬƛƛƼʬʬȐƑȵƼװ��ʬ�ǩɤʙ�̒ȀƼ�ªɤƑȐȵȐ̓ȐɔǬװȣʬ
ʏȵŬ̒ǩɤʙɍױ�Ȑ̒ʬ�ŬɍƑȐ̒Ȑɤɔ�Ȑʬ�̒ɤ�ʏʙɤʏɤʬƼ�Ŭ�ƧƼʬȐǬɔ�ŬɔƧ
ʏʙɤƧːƛ̒Ȑɤɔ�Ƽɔ˱ȐʙɤɔɍƼɔ̒�ǩɤʙ�ƛɤȵȵƼƛ̒Ȑ˱Ƽ�Ȑɔ̒ƼʙŬƛ̒Ȑ˱Ȑ̒̄
ƧƼ˱ȐƛƼʬװ�ćȀƼ�ʬƛʙȐʏ̒ʬ�ƛʙƼŬ̒ƼƧ�˷ Ȑ̒Ȁ�̒ȀƼ�ªɤƑȐȵȐ̓ȐɔǬװȣʬ
ȵȐƑʙŬʙ̄ױ�ƧƼʬȐǬɔƼƧ�ǩɤʙ�Ŭ�ʬȐɔǬȵƼ�ːʬƼʙױ�ƛŬɔ�ƑƼƛɤɍƼ�̒ȀƼ�ƑŬʬȐʬ
ɤǩ�Ŭ�ɍːȵ̒ȐːؾʬƼʙ�ʬȀŬʙƼƧ�Ȑɔ̒ƼʙŬƛ̒Ȑɤɔ�َƧȐʬʏɤʬȐ̒Ȑǩُױ�ːʬȐɔǬ�Ŭ
ȵɤƛŬȵ�ɔƼ̒˷ɤʙȬ�̒ɤ�ȵȐɔȬ�ɍɤƑȐȵƼ�ʬƛʙƼƼɔʬ�Ŭʬ�˷Ƽȵȵ�Ŭʬ
ƛɤɍʏː̒Ƽʙʬ�̒ɤǬƼ̒ȀƼʙװ�ćȀƼ�ːɔȐ˱ƼʙʬŬȵȐ̒ �̄ɤǩ�̒ȀƼ�˷ƼƑ
Ƒʙɤ˷ʬƼʙױ�˷ȀȐƛȀ�ƛŬɔ�ƑƼ�ʙːɔ�ɤɔ�ƧƼʬȬ̒ɤʏʬ�Ŭʬ�˷Ƽȵȵ�Ŭʬ�ɤɔ
ʬɍŬʙ̒ʏȀɤɔƼʬ�ŬɔƧ�̒ŬƑȵƼ̒ʬױ�Ȑʬ�Ŭɔ�Ȑɍʏɤʙ̒Ŭɔ̒�ŬƧ˱Ŭɔ̒ŬǬƼ
ȀƼʙƼװ�ªɤƑȐȵȐ̓ȐɔǬװȣʬ�Ȑɔ̒ƼǬʙŬ̒Ƽʬױ�ŬɍɤɔǬ�ɤ̒ȀƼʙ�̒ȀȐɔǬʬױ�Ŭ
ʏʙȐɍȐ̒Ȑ˱Ƽ�ʙƼŬȵ�֗5�ʙƼɔƧƼʙȐɔǬ�ƼɔǬȐɔƼ�Ŭʬ�˷Ƽȵȵ�Ŭʬ�̒ȀƼ
ƑƼǬȐɔɔȐɔǬʬ�ɤǩ�Ŭɔ�ŬːƧȐɤ�ƼɔǬȐɔƼױ�Ŭȵȵɤ˷ȐɔǬ�ƧƼʬȐǬɔȐɔǬ
Ŭʙ̒Ȑʬ̒Ȑƛ�ƛʙƼŬ̒Ȑɤɔʬ�ƛɤɍʏŬ̒ȐƑȵƼ�˷ Ȑ̒Ȁ�úʏȵŬʬȀײ�ɤɔƼ�ɤʙ�ʬƼ˱ƼʙŬȵ
ƛɤɍʏː̒Ƽʙʬ�ƛɤɔɔƼƛ̒ƼƧ�̒ɤ�̒ȀƼ�ªɤƑȐȵȐ̓ȐɔǬװȣʬ�ʏȵŬ̒ǩɤʙɍ�̒ŬȬƼ
ƛŬʙƼ�ɤǩ�ʙƼɔƧƼʙȐɔǬ�ɤǩ�ȐɍŬǬƼʬ�̒ȀŬ̒�˷ Ȑȵȵ�ƑƼ�̒ʙŬɔʬɍȐ̒Ƽ̒Ƨ�̒ɤ
úʏȵŬʬȀױ�˷ȀȐƛȀ�˷ Ȑȵȵ�ʏʙɤȣƼƛ̒�̒ȀƼɍ�Ȑɔ�̒ȀƼ�Ƽ́ȀȐƑȐ̒Ȑɤɔ�ʬʏŬƛƼ�Ȑɔ
Ŭɔ�ȐɍɍƼʙʬȐ˱Ƽ�˷ Ŭ̄װ�~ɔ�ʏŬʙŬȵȵƼȵ̒�ױȀƼ�ªɤƑȐȵȐ̓ȐɔǬװȣʬ�ʏȵŬ̒ǩɤʙɍ
Ŭȵȵɤ˷ʬ�ʬ̄ɔƛȀʙɤɔȐʬȐɔǬ�Ƽ˱Ƽɔ̒ʬذ�ʬːƛȀ�Ŭʬ�ːʬƼʙ�Ȑɔ̒ƼʙŬƛ̒Ȑɤɔʬ
ɤʙ�Ŭː̒ɤɍŬ̒ȐƛŬȵȵ̄�ɍŬɔŬǬƼƧ�ƛɤɍɍŬɔƧʬر�ƑƼ̒˷ƼƼɔ
ʬɍŬʙ̒ʏȀɤɔƼʬױ�˷ȀȐƛȀ�ɤʏƼɔʬ�ːʏ�̒ȀƼ�ʏɤʬʬȐƑȐȵȐ̒ �̄ɤǩ�Ȑɔ˱ɤȵ˱ȐɔǬ
ƛɤȵȵƼƛ̒Ȑ˱Ƽʬ�ɤǩ�˱ȐƼ˷Ƽʙʬ�̒ȀʙɤːǬȀ�̒ȀƼȐʙ�Ȑɔ̒ƼʙŬƛ̒Ȑɤɔʬ�˷ Ȑ̒Ȁ
Ȁ̒ƼȐʙ�ɍɤƑȐȵƼ�ʬƛʙƼƼɔױ�˷ȀȐƛȀ�Ȑɔ�̒ː ʙɔ�ƛŬɔ�Ŭȵȵɤ˷�ƛɤɔ̒ʙɤȵ�ɤ˱Ƽʙ
Ȁ˷Ŭ̒�Ȑʬ�ʙƼʏʙƼʬƼɔ̒ƼƧ�Ȑɔ�̒ȀƼ�˱ȐƧƼɤؾɍŬʏʏȐɔǬװ�~ɔ�Ȑ̒ʬ�Ȑɔ̒ƼʙɔŬȵ
ŬʙƛȀȐ̒Ƽƛ̒ːʙƼ̒�ױȀƼ�ªɤƑȐȵ̓ȐɔǬװȣʬ�ʏȵŬ̒ǩɤʙɍ�Ȑʬ�ƑŬʬƼƧ�ɤɔ
úɤːɔƧ˷ɤʙȬʬױ�Ŭ�ǩːȵȵؾʬ̒ŬƛȬ��Ŭ˱ŬúƛʙȐʏ̒�ǩʙŬɍƼ˷ɤʙȬ�ǩɤʙ
ƧȐʬ̒ʙȐƑː̒ƼƧ�ľƼƑ�ːƧȐɤ�ŬɔƧ�ɍːȵ̒ȐɍƼƧȐŬ�ŬʏʏȵȐƛŬ̒Ȑɤɔʬ
ƧƼ˱ƼȵɤʏƼƧ�Ƒ̄�~ʙƛŬɍ�ƛɤȵȵŬƑɤʙŬ̒ɤʙʬ
ȀȐƛȀ�ːʬƼʬ˷�ױرʬɤːɔƧ˷ɤʙȬʬؾƛɤȵȵƼƛ̒Ȑ˱Ƽ؛ƛɤɍװǬȐ̒ȀːƑ؛؛ײȀ̒̒ʏʬذ
Ȁ̒Ƽ�ľƼƑúɤƛȬƼ̒�ʏʙɤ̒ɤƛɤȵ�̒ɤ�ɍŬɔŬǬƼ�ɔƼ̒˷ɤʙȬ
ƛɤɍɍːɔȐƛŬ̒Ȑɤɔʬװ

ćȀȐʬ�ːʬƼ�ɤǩ�ľƼƑúɤƛȬƼ̒�Ŭȵȵɤ˷ʬ�̒ȀƼ�ªɤƑȐȵ̓ȐɔǬװȣʬ�ʏȵŬ̒ǩɤʙɍ
ɤ̒�ƑƼ�ɤʏƼɔ�̒ɤ�ɤ̒ȀƼʙ�Ƽɔ˱ȐʙɤɔɍƼɔ̒ʬ�ʬɤ�̒ȀŬ̒�̒ȀƼ̄�ƛŬɔ�ʬȀŬʙƼ
Ȁ̒ƼȐʙ�ƧŬ̒Ŭ�ǩȵɤ˷ʬ�˷ Ȑ̒Ȁ�Ȑ̒װ�~̒�Ȑʬ�̒ȀȐʬ�ɤʏƼɔɔƼʬʬ�̒ȀŬ̒�Ŭȵȵɤ˷ʬ
�Ȑ˱ƼèɤʬƼ�̒ɤ�ƛɤɍʏȵƼ̒Ƽ�ɤːʙ�ƧƼ˱ȐƛƼװ

�Ȑ˱ƼèɤʬƼ�Ȑʬ�Ŭ�ƛɤɍɍŬɔƧؾȵȐɔƼ�̒ɤɤȵ�˷ȀȐƛȀ�̒ʙŬƛȬʬ�ʏƼɤʏȵƼ
ʬȬƼȵƼ̒ɤɔʬ�ǩʙɤɍ�Ŭ�ïh%�ɤʙ�ǬʙŬ̄ʬƛŬȵƼ�˱ȐƧƼɤ�ǩƼƼƧذ�ȵȐ˱Ƽ�ɤʙ
ɔɤ̒ױر�ŬʏʏȵȐƼʬ�˱ŬʙȐɤːʬ�ǩȐȵ̒Ƽʙʬ�ɤɔ�̒ȀƼɍذ�ǩɤʙ�ƧƼ̒Ƽƛ̒Ȑɤɔױ
ʬƼȵƼƛ̒Ȑɤɔױ�Ȑɍʏʙɤ˱ȐɔǬ�̒ȀƼ�ƧŬ̒Ŭױ�Ƽ̒ƛر�ŬɔƧ�ʬƼɔƧʬ�̒ȀƼ�ʙƼʬːȵ̒ʬ
Ȁ̒ʙɤːǬȀ�̒ȀƼ�ɔƼ̒˷ɤʙȬذ�¾ú,�ŬɔƧ�ľƼƑʬɤƛȬƼ̒�ŬʙƼ�ƛːʙʙƼɔ̒ȵ̄
ʬːʏʏɤʙ̒ƼƧװر��Ȑ˱ƼؾèɤʬƼ�Ȑʬ�ŬƑȵƼ�̒ɤ�Ƨɤ�Ŭȵȵ�ɤǩ�̒ȀȐʬ�Ȑɔ�ʙƼŬȵ
Ȑ̒ɍƼױ�ʏʙɤƛƼʬʬȐɔǬ�ȵȐ˱Ƽ�˱ȐƧƼɤ�ʬ̒ʙƼŬɍʬ�ŬɔƧ�ʬƼɔƧȐɔǬ�ɤː̒
ʙƼʬːȵ̒ʬ�ǩɤʙ�ƼŬƛȀ�ǩʙŬɍƼ�Ŭ̒�֖ ؾ֔֔֗ �eèúװ�ćȀƼ�ƧŬ̒Ŭ
ʙ̒ŬɔʬɍȐ̒Ƽ̒Ƨ�Ƒ̄��Ȑ˱ƼèɤʬƼ�Ȑʬ�ǩɤʙɍŬ̒̒ƼƧ�Ȑɔ��ú¾̄ױ�˷ȀȐƛȀ�Ȑʬ
ʏŬʙ̒ȐƛːȵŬʙȵ̄�ƛɤɍʏŬ̒ȐƑȵƼ�˷ Ȑ̒Ȁ��Ŭ˱ŬʬƛʙȐʏ̒�ŬɔƧ̒�ױȀƼʙƼǩɤʙƼױ
Ȑ˷̒Ȁ�ªɤƑȐȵȐ̓ȐɔǬװȣʬװ�ćȀƼ�ƑŬʬȐƛ�ʏʙȐɔƛȐʏȵƼ�ɤǩ��Ȑ˱ƼèɤʬƼ�Ȑʬ�̒ɤ
ʙƼƛɤǬɔȐ̓Ƽ�ȀːɍŬɔ�ʬȐȵȀɤːƼ̒̒Ƽʬ�Ȑɔ�Ŭɔ�ȐɍŬǬƼ�ŬɔƧ�̒ɤ�ƧƼƧːƛƼ
Ŭ�ʬȬƼȵƼ̒Ŭȵ�ʬ̒ʙːƛ̒ːʙƼ�ƛɤɍʏɤʬƼƧ�ɤǩ�ȣɤȐɔ̒�ʏɤȐɔ̒ʬ�ŬɔƧ
ʬƼǬɍƼɔ̒ʬ�ƛɤɔɔƼƛ̒ȐɔǬ�̒ȀƼɍװ�~̒�Ȑʬ�̒ȀƼʙƼǩɤʙƼ�Ŭ�ʬȬƼȵƼ̒Ŭȵ
ɍɤƧƼȵ�ʙƼʏʙƼʬƼɔ̒ƼƧ�Ƒ̄�Ŭ�ʬƼʙȐƼʬ�ɤǩ�ƛɤɤʙƧȐɔŬ̒Ƽʬ�Ȑɔ�̒ȀƼ
ȐɍŬǬƼ�ʬʏŬƛƼ�֖̒�ر5ذȀŬ̒�ǩɤʙɍʬ�̒ȀƼ�ɤː̒ʏː̒�ɤǩ��Ȑ˱ƼèɤʬƼװ
�ɍɤɔǬ�̒ȀƼ�ǩːɔƛ̒ȐɤɔŬȵȐ̒ȐƼʬ�ːɔƧƼʙ�ƧƼ˱ƼȵɤʏɍƼɔ̒�Ȑʬ�̒ȀƼ
ŬǬǬȵɤɍƼʙŬ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�ȐɍŬǬƼʬ�ƛŬʏ̒ːʙƼƧ�Ƒ̄�Ŭ�ƛȵːʬ̒Ƽʙ�ɤǩ
ƛŬɍƼʙŬʬ�Ȑɔ�ɤʙƧƼʙ�̒ɤ�ʙƼƛɤɔʬ̒ʙːƛ̒�̒ȀƼʬƼ�ʬȬƼȵƼ̒ɤɔʬ�Ȑɔ�Ŭ
ƛɤȀƼʙƼɔ̒�֗5�ʬʏŬƛƼױ�˷ȀȐƛȀ�˷ ɤːȵƧ�Ŭȵȵɤ˷�ːʬ�̒ɤ�ʙƼʏʙƼʬƼɔ̒
Ȁ̒ƼʬƼ�ʬȬƼȵƼ̒ɤɔʬ�Ȑɔ�֗5�Ȑɔ�ªɤƑȐȵȐ̓ȐɔǬװȣʬ�ŬɔƧ�̒ɤ�ːʬƼ�̒ȀƼ
ȐɔǩɤʙɍŬ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�ʏɤʬȐ̒Ȑɤɔʬ�Ȑɔ�̒ȀƼ�ʬʏŬƛƼ�ɤǩ�̒ȀƼ�ʬʏƼƛ̒Ŭ̒ɤʙʬ�Ȑɔ
ɤːʙ�˷ɤʙȬʬ�ɤǩ�ƛɤȵȵƼƛ̒Ȑ˱Ƽ�Ȑɔ̒ƼʙŬƛ̒Ȑ˱Ȑ̒ ٯװ̄

ćȀƼ�ŬƑɤ˱ƼؾƧƼʬƛʙȐƑƼƧ�ʬɤǩ̒˷ ŬʙƼ�ŬɔƧ�ȀŬʙƧ˷ŬʙƼ�ǬƼɔƼʙȐƛ
Ƽƛɤʬ̄ʬ̒Ƽɍ�Ȑʬ�ʬ̒Ȑȵȵ�̒ƼƛȀɔɤȵɤǬȐƛŬȵȵ̄�ǩʙŬǬȐȵƼ�ŬɔƧ�ƛɤɍʏȵƼ́�̒ɤ
ȐɍʏȵƼɍƼɔ̒װ�~̒�ȵŬƛȬʬ�Ŭ�hĖ~�ŬɔƧ�ʙɤƑːʬ̒�ƛɤɍɍːɔȐƛŬ̒Ȑɤɔ
Ȑɔ̒ƼʙǩŬƛƼʬװ�ŉƼ̒̒�ױȀƼ�ʬɤǩ̒˷ ŬʙƼ�ȐɍʏȵƼɍƼɔ̒ʬ�Ȑɔ̒ƼʙɤʏƼʙŬƑȐȵȐ̒̄
ɍƼƛȀŬɔȐʬɍʬ�˷ȀȐƛȀ�ǬȐ˱Ƽʬ�Ȑ̒�ƛɤɔʬȐƧƼʙŬƑȵƼ�ʙƼʬƼŬʙƛȀؾ
ƛʙƼŬ̒Ȑɤɔ�ʏɤ̒Ƽɔ̒ȐŬȵװ�%ː̒ױ�Ȑɔ�̒ȀƼ�ȐɔǩȐɔȐ̒ �̄ɤǩ�̒ȀƼ�ʏɤʬʬȐƑȐȵȐ̒ȐƼʬ
Ȁ̒Ŭ̒�Ŭʙ̒Ȑʬ̒Ȑƛ�ƛɤɔƛƼʏ̒Ȑɤɔ�Ŭȵȵɤ˷ʬױ�Ȑ̒�ƑƼȵɤɔǬʬ�̒ɤ�ːʬ�̒ɤ�ǩʙŬɍƼ
ƛƼʙ̒ŬȐɔ�ŬƼʬ̒ȀƼ̒Ȑƛ�ŬɔƧ�Ŭʙ̒Ȑʬ̒Ȑƛ�ɤʙȐƼɔ̒Ŭ̒Ȑɤɔʬװ�ľƼ�ŬʙƼױ
Ȁ̒ƼʙƼǩɤʙƼױ�ȐɔʬʏȐʙƼƧ�Ƒ̄�̒ȀƼ�̒ƼƛȀɔȐƛŬȵ�ƼȵƼɍƼɔ̒ʬ�ɤǩ�ɤːʙ�ɤ˷ɔ
ƧَȐʬʏɤʬȐ̒Ȑǩُ�̒ɤ�ƛȀɤɤʬƼ�ɤːʙ�̒ȀƼɍŬ̒Ȑƛ�ƧȐʙƼƛ̒Ȑɤɔʬװ���ǩȐʙʬ̒
ʙƼƛƼɔ̒�Ƽ́ʏƼʙȐɍƼɔ̒�ƑƼ̒˷ƼƼɔ�ªɤƑȐȵȐ̓ȐɔǬװȣʬ�ŬɔƧ��Ȑ˱ƼèɤʬƼ
Ŭ˷ʬ�̒ȀƼ�ɤƛƛŬʬȐɤɔ�̒ɤ�ȵŬ̄�̒ȀƼ�̒ƼƛȀɔȐƛŬȵ�ǩɤːɔƧŬ̒Ȑɤɔʬ�ɤǩ�ɤːʙ
ƧَȐʬʏɤʬȐ̒Ȑǩُ�˷ȀȐȵƼ�ɤʏƼɔȐɔǬ�̒ȀƼ�̒ʙŬƛȬʬ�ɤǩ�Ŭʙ̒Ȑʬ̒Ȑƛ�ʙƼǩȵƼ́Ȑɤɔ
Ȁ˷ȐƛȀ�˷Ƽ�˷ ȐʬȀ�̒ɤ�Ƽ́ʏȵɤʙƼ�Ȑɔ�̒ȀƼ�ǩːʻːʙƼװ
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eȐǬːʙƼ�֖ײ�ªŬ̒ƼʙȐŬ�Ƽ́ʏƼʙȐɍƼɔ̒Ŭ̒Ȑɤɔױ�ʏȀɤ̒ɤװ���úƼʙɍŬɔʬɤɔ
eȐǬːʙƼ�֗ײ�ªŬ̒ƼʙȐŬ�Ƽ́ʏƼʙȐɍƼɔ̒Ŭ̒Ȑɤɔױ�ʏȀɤ̒ɤװ���úƼʙɍŬɔʬɤɔ

Interactive installation
example : Materia

¾ʙǬŬɔȐ̓ƼƧ�Ƒ̄�tƼ́ŬǬʙŬɍױ�Ŭ�,ŬɔŬƧȐŬɔ�ʙƼʬƼŬʙƛȀؾƛʙƼŬ̒Ȑɤɔ
ɔƼ̒˷ɤʙȬ�Ȑɔ�Ŭʙ̒ʬױ�ƛːȵ̒ ʙːƼ�ŬɔƧ�̒ƼƛȀɔɤȵɤǬ̄ױ�Ȑɔ�ʏŬʙ̒ɔƼʙʬȀȐʏ
Ȑ˷̒Ȁ�DȵƼȬ̒ʙŬױ�Ŭɔ�ɤʙǬŬɔȐʬŬ̒Ȑɤɔ�̒ȀŬ̒�ʏʙƼʬƼɔ̒ʬ�˷ɤʙȬʬ�ŬɔƧ
Ŭʙ̒Ȑʬ̒ʬ�Ŭ̒�̒ȀƼ�ƛɤɔǩȵːƼɔƛƼ�ɤǩ�ƛɤɔ̒ƼɍʏɤʙŬʙ̄�Ŭʙ̒�ŬɔƧ�ɔƼ˷
Ƽ̒ƛȀɔɤȵɤǬȐƼʬױ�ª�ćDؾ�ï~ײ��èːƑȵȐƛ��ŬƑɤʙŬ̒ɤʙ̄�ǩɤʙ�̒ȀƼ
,ʙƼŬ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�5ȐǬȐ̒Ŭȵ��ɔɤ˷ȵƼƧǬƼ�ɤǩǩƼʙƼƧ�ːʬ�Ŭɔ�ɤʏʏɤʙ̒ːɔȐ̒ ױ̄
Ȑɔ�úƼʏ̒ƼɍƑƼʙ�֖֖֖֔̒�ױɤ�ȐɍʏȵƼɍƼɔ̒�Ŭ�ǩȐʙʬ̒�ʏʙɤ̒ɤ̒̄ʏƼ�ɤǩ�ɤːʙ
ƧƼ˱ȐƛƼװ�%ƼƛŬːʬƼ�Ȑ̒�˷Ŭʬ�Ŭɔ�Ƽ˱Ƽɔ̒�ƧƼƧȐƛŬ̒ƼƧ�̒ɤ�ʏʙŬƛ̒ȐƛƼؾ
ƑŬʬƼƧ�ʙƼʬƼŬʙƛȀ�Ȑɔ�ƧȐǬȐ̒Ŭȵ�Ŭʙ̒�ƛʙƼŬ̒Ȑɤɔ�ŬɔƧ�̒ɤ�̒ȀƼ�ɍƼƼ̒ȐɔǬ
ƑƼ̒˷ƼƼɔ�̒ȀƼ�Ŭƛ̒ɤʙʬ�ɤǩ�̒ȀȐʬ�ƛɤɍɍːɔȐ̒ Ƽ�ʙƼʬʏɤɔƧƼƧ�̒ɤ˷�ױ̄
Ȁ̒Ƽ�ƛŬȵȵ�ǩɤʙ�ʏŬʙ̒ȐƛȐʏŬ̒Ȑɤɔ�Ƒ̄�ʏʙɤʏɤʬȐɔǬ�Ŭ�ʙƼʬƼŬʙƛȀؾ
ƛʙƼŬ̒Ȑɤɔ�˷ɤʙȬʬȀɤʏ�ǩɤƛːʬȐɔǬ�ɤɔ�ȀŬɔƧʬײ�Ȁɤ˷�̒ɤ�ȵȐɔȬױ
Ȁ̒ʙɤːǬȀ�Ŭɔ�Ŭʙ̒Ȑʬ̒Ȑƛ�ŬɔƧ�̒ƼƛȀɔȐƛŬȵ�َƧȐʬʏɤʬȐ̒Ȑǩُ̒�ױȀƼ�ƑŬʙƼ
ȀŬɔƧʬ�ɤǩ�̒ȀƼ�ʏŬʙ̒ȐƛȐʏŬɔ̒ʬ̒�ױʙŬƛȬȐɔǬ�ɍɤ˱ƼɍƼɔ̒�ŬɔƧ
ʏɤʬȐ̒Ȑɤɔ�˷ Ȑ̒Ȁ��Ȑ˱ƼèɤʬƼױ�ŬɔƧ�ŬːǬƼɍƼɔ̒ȐɔǬ�̒ȀƼɍ�˷ Ȑ̒Ȁ
ʬɍŬʙ̒ʏȀɤɔƼʬ�ːʬȐɔǬ�̒ȀƼȐʙ�ɔːɍƼʙɤːʬ�ƼɍƑƼƧƧƼƧ�ʬƼɔʬɤʙʬٯ

ªɤƑȐȵȐ̓ȐɔǬװȣʬ�ʬːʏʏɤʙ̒ƼƧ�̒ȀƼ�ʬɍŬʙ̒ʏȀɤɔƼ�ŬʏʏȵȐƛŬ̒Ȑɤɔױ�Ŭ
ȵŬʙǬƼ�ʬƛʙƼƼɔ�ȐɍŬǬƼ�ƧȐʬʏȵŬ̄�ŬʏʏȵȐƛŬ̒Ȑɤɔ̒�ױȀƼ�ɔƼ̒˷ɤʙȬȐɔǬ
ɤǩ�Ŭȵȵ�̒ȀƼ�ƧŬ̒Ŭ�ǩȵɤ˷ʬ�Ȑɔ�Ŭ�ƧƼƧȐƛŬ̒ƼƧ�ȵɤƛŬȵ�ɔƼ̒˷ɤʙȬױ�Ŭʬ�˷Ƽȵȵ
Ŭʬ�Ŭ�ƧƼƑːǬǬȐɔǬ�ŬʏʏȵȐƛŬ̒Ȑɤɔ�̒ɤ�ƛȀƼƛȬ�̒ȀƼ�ʬ̒Ŭ̒ːʬ�ɤǩ�̒ȀƼ
ƧŬ̒Ŭ�̒ʙŬɔʬȐ̒Ȑɤɔ�Ȑɔ�̒ȀƼ�ɔƼ̒˷ɤʙȬ�Ȑɔ�ʙƼŬȵ�̒ȐɍƼװ��Ȑ˱ƼèɤʬƼ�˷Ŭʬ
ɍɤƧȐǩȐƼƧ�ʬʏƼƛȐǩȐƛŬȵȵ̄�ǩɤʙ�̒ȀȐʬ�ʏʙɤȣƼƛ̒�̒ɤ�̒ʙŬƛȬ�ːʬƼʙʬّ
ȀŬɔƧʬ�Ŭʬ�ŬƛƛːʙŬ̒Ƽȵ̄�Ŭʬ�ʏɤʬʬȐƑȵƼ�ǩʙɤɍ�Ŭ�Ǭʙɤːʏ�ɤǩ�ǩɤːʙ
ƛŬɍƼʙŬʬ�ʏȵŬƛƼƧ�Ȑɔ�̒ȀƼ�ƛƼɔ̒ʙƼ�ɤǩ�Ŭ�̒ŬƑȵƼװ�ćȀƼ�ǬɤŬȵ�˷Ŭʬ�̒ɤ
ʙƼƛɤɔʬ̒ʙːƛ̒�̒ȀƼȐʙ�ʏɤʬȐ̒Ȑɤɔʬ�Ȑɔ�֗5�Ȑɔ�̒ȀƼ�ʬʏŬƛƼ�ɤǩ�̒ȀƼ
Ƽ́ʏƼʙȐɍƼɔ̒װ�ćȀƼʬƼ�ƧŬ̒Ŭ�˷ƼʙƼ�̒ʙŬɔʬɍȐ̒Ƽ̒Ƨ�Ȑɔ�ʙƼŬȵ�̒ȐɍƼ�̒ɤ
ªɤƑȐȵȐ̓ȐɔǬװȣʬױ�ɤɔ�̒ȀƼ�ɔƼ̒˷ɤʙȬ�ƧƼƧȐƛŬ̒ƼƧ�̒ɤ�̒ȀƼ
Ƽ́ʏƼʙȐɍƼɔ̒ױ�˷ȀȐƛȀ�Ŭȵȵɤ˷ƼƧ�ʏʙɤƧːƛȐɔǬ�ǬʙŬʏȀȐƛŬȵ
ʙƼʏʙƼʬƼɔ̒Ŭ̒Ȑɤɔʬ�Ȑɔ�֗5�ɤǩ�̒ȀƼ�ʬʏƼƛ̒Ŭ̒ɤʙʬّ�ȀŬɔƧʬ�ŬɔƧ�̒Ȁːʬױ
Ƒ̄�Ƽ́̒ƼɔʬȐɤɔ̒�ױɤ�ƧƼǩȐɔƼ�ʏŬʙ̒ȐƛːȵŬʙ�Ȑɔ̒ƼʙŬƛ̒Ȑ˱Ȑ̒ȐƼʬ�ƑƼ̒˷ƼƼɔ
Ȁ̒ƼʬƼ�˱Ȑʙ̒ːŬȵȐ̓ƼƧ�ȀŬɔƧʬ�ŬɔƧ�̒ȀƼ�ʬɍŬʙ̒ʏȀɤɔƼʬ�ȀƼȵƧ�Ƒ̄
Ȁ̒Ƽ�ʏŬʙ̒ȐƛȐʏŬɔ̒ʬװ�ćȀƼ�ȀŬɔƧʬ�ʏɤʬȐ̒Ȑɤɔʬ�ŬɔƧ�Ŭƛ̒Ȑɤɔʬ�˷ƼʙƼױ
ǩːʙ̒ȀƼʙɍɤʙƼױ�ʬɤɔȐǩȐƼƧ�ːʬȐɔǬ�ú�ć~Dװ�ľȐ̒Ȁ�̒ȀƼ�ȀƼȵʏ�ɤǩ�̒ȀƼ
ɤ˷ʙȬʬȀɤʏ�ʏŬʙ̒ȐƛȐʏŬɔ̒ʬذ�ʬȀɤːȵƧ�˷Ƽ�ɍƼɔ̒Ȑɤɔ�̒ȀƼ�ɔŬɍƼʬ
ȀƼʙƼױر�ƧȐǩǩƼʙƼɔ̒�ʬƛƼɔŬʙȐɤʬ�ɤǩ�ƛɤȵȵƼƛ̒Ȑ˱Ƽ�ƛɤؾʬȐ̒ Ŭ̒ːƼƧ

Ȑɔ̒ƼʙŬƛ̒Ȑ˱Ȑ̒ �̄ƑŬʬƼƧ�ɤɔ�̒ȀƼ�ȀŬɔƧʬ�ȀŬ˱Ƽ�ƑƼƼɔ�ȐɍŬǬȐɔƼƧװ
ćȀƼ�ʙƼʬːȵ̒�Ȑʬ�̒ȀƼ�ʏɤʬʬȐƑȐȵȐ̒ �̄ɤǩ�ƛɤɍʏɤʬȐɔǬ�Ŭɔ�ƼʏȀƼɍƼʙŬȵ
ȵŬɔƧʬƛŬʏƼ�ːʬȐɔǬ�̒ȀƼ�̒ʙŬƛƼʬ�ʏʙɤƧːƛƼƧ�Ƒ̄�̒ȀƼ�ɍɤ˱ƼɍƼɔ̒
ɤǩ�ƑŬʙƼ�ȀŬɔƧʬ�Ȑɔ�̒ȀƼ�̒ʙŬƛȬȐɔǬ�̓ɤɔƼ�ɤǩ�̒ȀƼ�ƛŬɍƼʙŬʬװ�ćȀƼ
ʬɍŬʙ̒ʏȀɤɔƼ�ɤǩ�ƼŬƛȀ�ʬʏƼƛ̒Ŭ̒ɤʙ�Ȑʬ�ŬʬʬȐǬɔƼƧ�Ŭ�ʬȀɤʙ̒
ʬɤːɔƧױ�ƧȐǩǩƼʙƼɔ̒�ǩɤʙ�ƼŬƛȀ�ɤɔƼ�ŬɔƧ�ƛɤɔƛƼȐ˱ƼƧ�ɤɔ�̒ȀƼ�ʬʏɤ̒
Ƒ̄�̒ȀƼ�˷ɤʙȬʬȀɤʏ�ʏŬʙ̒ȐƛȐʏŬɔ̒ʬװ�ľȀƼɔ�̒ȀƼ�ːʬƼʙ�̒ɤːƛȀƼʬ
Ȁ̒Ƽ�ʬƛʙƼƼɔ�ɤǩ�̒ȀƼ�ʬɍŬʙ̒ʏȀɤɔƼױ�Ȑ̒�ʬ̒Ŭʙ̒ʬ�̒ȀƼ�ʙƼƛɤʙƧȐɔǬ�ɤǩ
Ȁ̒Ƽ�ɍɤ˱ƼɍƼɔ̒ʬ�ɤǩ�̒ȀƼ�ȀŬɔƧʬ�̒ȀŬ̒�ŬʙƼ�ʏʙƼʬƼɔ̒�Ȑɔ�Ȑ̒ʬ�˱ȐƧƼɤ
ƛŬʏ̒ːʙƼ�ŬʙƼŬ�ŬɔƧ�̒ȀƼ�ʬɤːɔƧ�Ȑʬ�ʏȵŬ̄ƼƧ�Ƒ̄�̒ȀƼ
ʬɍŬʙ̒ʏȀɤɔƼװ�ú�ć~D�ʬɤɔȐǩȐƛŬ̒Ȑɤɔ�ʏʙɤ˱ȐƧƼʬ�Ŭɔ�ŬɍƑȐƼɔ̒
ʬɤɔȐƛ�̒Ƽ́̒ ʙːƼ�ȵȐɔȬƼƧ�̒ɤ�̒ȀƼ�ƧƼ̒Ƽƛ̒ƼƧ�ʏʙƼʬƼɔƛƼ�ɤǩ�ȀŬɔƧʬ
Ƒ̄��Ȑ˱ƼèɤʬƼװ�ľȀƼɔ�̒ȀƼ�ːʬƼʙ�ʙƼȵƼŬʬƼʬ�̒ȀƼ�ʬƛʙƼƼɔ̒�ױȀƼ
ʙƼƛɤʙƧȐɔǬ�ŬɔƧ�ʬɤːɔƧ�ʏȵŬ̄ƑŬƛȬ�ʬ̒ɤʏʬװ�ćȀƼ�̒ʙŬƛƼʬ�ȵƼǩ̒�Ƒ̄
Ȁ̒Ƽ�ȀŬɔƧʬױ�˱ȐʬȐƑȵƼ�Ȑɔ�Ŭ�ƧƼƧȐƛŬ̒ƼƧ�ʬƛʙƼƼɔ�̒ȀŬ̒�ʬȐɍːȵŬ̒Ƽʬ
Ŭɔ�ȐɍɍƼʙʬȐ˱Ƽ�Ƽɔ˱ȐʙɤɔɍƼɔ̒ױ�ʙƼɍŬȐɔ�Ȑɔ�̒ȀƼ�ʬʏŬƛƼ�ǩɤʙ�ʬɤɍƼ
Ȑ̒ɍƼ�ƑƼǩɤʙƼ�ƑƼȐɔǬ�ƼʙŬʬƼƧױ�˷ȀȐƛȀ�Ŭȵȵɤ˷ʬ�ɔɤ̒�̒ɤ�ʬŬ̒ːʙŬ̒Ƽ
Ȁ̒Ƽ�ǬʙŬʏȀȐƛ�ʬʏŬƛƼ�ǩɤʙ�̒ɤɤ�ȵɤɔǬ�ŬɔƧ�̒ɤ�ȵƼŬ˱Ƽ�ʙɤɤɍ�ǩɤʙ�ɔƼ˷
ʏŬʙ̒ȐƛȐʏŬɔ̒ʬ�̒ɤ�̒ȀƼ�Ƽ́ʏƼʙȐƼɔƛƼװ

ćȀŬɔȬʬ�̒ɤ�̒ȀȐʬ�Ƽ́ʏƼʙȐƼɔƛƼױ�˷ȀȐƛȀ�ʬȬƼ̒ƛȀƼʬ�Ŭ�ƛɤȵȵƼƛ̒Ȑ˱Ƽ
ɤ˷ʙȬ�ɤǩ�Ŭʙ̒ױ�˷Ƽ�˷ƼʙƼ�ŬƑȵƼ�̒ɤ�˱ƼʙȐǩ̄�ƼɍʏȐʙȐƛŬȵȵ̄�̒ȀŬ̒�̒ȀƼ
Ŭʙ̒Ȑʬ̒Ȑƛ�ʏɤ̒Ƽɔ̒ȐŬȵ�ɤǩ�ɤːʙ�ƧƼ˱ȐƛƼ�˷Ŭʬ�ȐɔƧƼƼƧ�ƛɤɔʬȐƧƼʙŬƑȵƼױ
Ŭʬ�ɍːƛȀ�Ŭʬ�̒ȀƼ�̒ƼƛȀɔȐƛŬȵ�ƧȐǩǩȐƛːȵ̒ȐƼʬ�ɤǩ�ȐɍʏȵƼɍƼɔ̒Ŭ̒Ȑɤɔ
Ȁ̒Ŭ̒�Ȑ̒�ʙƼʬƼʙ˱Ƽʬ�̒ɤ�ːʬװ�~̒�Ȑʬ�Ȑɍʏɤʙ̒Ŭɔ̒�ǩɤʙ�ːʬױ�Ŭ̒�̒ȀȐʬ�ʬ̒ŬǬƼױ
ɤ̒�ʏʙɤʏƼʙȵ̄�ʬȐ̒ Ŭː̒Ƽ�ɤːʙ�ʏɤʬȐ̒Ȑɤɔʬ�ʙƼǬŬʙƧȐɔǬ�̒ȀƼ�ƧȐǩǩƼʙƼɔ̒
ƛɤɍʏɤɔƼɔ̒ʬ�ɤǩ�̒ȀȐʬ�َƧȐʬʏɤʬȐ̒Ȑǩُױ�ƼʬʏƼƛȐŬȵȵ̄�ʬȐɔƛƼ�˷Ƽ�˷ƼʙƼ
ɔɤ̒�ŬƑȵƼ�̒ɤ�ȐɍʏȵƼɍƼɔ̒�ʏʙɤȣƼƛ̒Ȑɤɔ�ɍŬʏʏȐɔǬ�Ȑɔ�̒ȀȐʬ
Ƽ́ʏƼʙȐɍƼɔ̒װ��ɔ�Ŭʙ̒Ȑʬ̒Ȑƛ�ɤʙȐƼɔ̒Ŭ̒Ȑɤɔ�ɔƼ˱Ƽʙ̒ȀƼȵƼʬʬ�ɍŬƧƼ�Ȑ̒ʬ
ŬʏʏƼŬʙŬɔƛƼ�ȐɍʏȵȐƛȐ̒ȵ̄̒�ײȀƼ�ʏɤ˷Ƽʙ�ɤǩ�ƛɤɔ̒ƼɍʏɤʙŬʙ̄
ƛɤɍʏː̒Ƽʙ�˱ȐʬȐɤɔ�ʬ̄ʬ̒Ƽɍʬױ�ǩʙɤɍ�˷ȀȐƛȀ��Ȑ˱Ƽؾ�èɤʬƼ�Ȑʬ�ƑːȐȵ̒ױ
ŬɔƧ�̒ȀƼȐʙ�ȐɍʏȵƼɍƼɔ̒Ŭ̒Ȑɤɔ�Ȑɔ�ʏːƑȵȐƛ�ʬʏŬƛƼʬ�ȵƼŬƧʬ�ːʬ�̒ɤ�Ŭ
ƛʙȐ̒ȐƛŬȵ�ʙƼǩȵƼƛ̒Ȑɤɔ�ɤɔ�ʬ̄ʬ̒Ƽɍʬ�ƑːȐȵ̒�ǩɤʙ�ɍɤɔȐ̒ɤʙȐɔǬ
ȐɔƧȐ˱ȐƧːŬȵʬװ�%ː̒�ƑƼǩɤʙƼ�Ƽ́ʏȵɤʙȐɔǬ�̒ȀȐʬ�̒ȀƼɍƼ�ɍɤʙƼ�ƧƼƼʏȵ̄ױ
Ȑ̒�ʬƼƼɍʬ�ƼʬʬƼɔ̒ȐŬȵ�̒ɤ�ːʬ�̒ɤ�ǬƼ̒�ƑŬƛȬ�̒ɤ�Ƒɤ̒Ȁ�̒ȀƼ�ɔɤ̒Ȑɤɔ�ɤǩ
ȐɍɍƼʙʬȐɤɔ�ŬɔƧ�̒ȀƼ�ɔɤ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�ƛɤȵȵƼƛ̒Ȑ˱Ƽ�Ȑɔ̒ƼʙŬƛ̒Ȑ˱Ȑ̒ ٯװ̄
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~ɍɍƼʙʬȐɤɔ�̒ƼƛȀɔɤȵɤǬȐƼʬ�ȀŬ˱Ƽ�ƑƼƼɔ�ʏʙƼʬƼɔ̒�Ȑɔ�Ŭʙ̒Ȑʬ̒Ȑƛ
ʏʙŬƛ̒ȐƛƼʬ�ǩɤʙ�ʬƼ˱ƼʙŬȵ�ƧƼƛŬƧƼʬװ�ćȀƼȐʙ�ȀȐʬ̒ɤʙȐƛŬȵ�ʙɤɤ̒ʬ�ŬʙƼ
Ƽ˷ȵȵ�Ȭɔɤ˷ɔ�ŬɔƧ�ƛŬɔ�ƑƼ�ǩɤːɔƧ�Ȑɔ�ʬƼ˱ƼʙŬȵ�ȐɔؾƧƼʏ̒Ȁ�ʬ̒ːƧȐƼʬ
ؾ�Ȑʬ�ŬƛƛƼʏ̒ƼƧ�̒ȀŬ̒�̒ȀƼ�֕֝̒Ȁ̒~�װر�ķȐʙ̒ːŬȵ��ʙ̒ؾ�ȵȐ˱ȐƼʙ�hʙŬː¾ذ
ƛƼɔ̒ːʙ̄�ʏŬɔɤʙŬɍŬʬ�ŬʙƼ�̒ȀƼ�ɤʙȐǬȐɔ�ɤǩ�ƛɤɔ̒ƼɍʏɤʙŬʙ̄
ƧȐǬȐ̒Ŭȵ�ƧƼ˱ȐƛƼʬױ�Ŭʬ�̒ȀƼ̄�ʬȀŬʙƼ�̒ȀƼ�ʬŬɍƼ�ƧʙƼŬɍ̒�ײɤ�̒ʙȐƛȬ
ȀːɍŬɔ�˱ȐʬȐɤɔ�Ȑɔ�ɤʙƧƼʙ�̒ɤ�ɍŬȬƼ�̒ȀƼ�˱ȐƼ˷Ƽʙ�ƑƼȵȐƼ˱Ƽ�̒ȀŬ̒�ȀƼ
Ȑʬ�ʬɤɍƼ˷ȀƼʙƼ�ƼȵʬƼ�̒ȀŬɔ�˷ȀƼʙƼ�ȀƼ�ʙƼŬȵȵ̄�Ȑʬװ��ʬ�ɍƼɔ̒ȐɤɔƼƧ
ŬƑɤ˱Ƽױ�ʬƼɔʬɤʙ̄�ȐɍɍƼʙʬȐɤɔ�Ȑɔ�Ŭɔ�Ŭʙ̒Ȑʬ̒Ȑƛ�ƧƼ˱ȐƛƼ�Ȑʬ
ŬƛȀȐƼ˱ƼƧ�̒ȀʙɤːǬȀ�̒ȀƼ�̒ƼƛȀɔȐƛŬȵ�َƧȐʬʏɤʬȐ̒Ȑǩُ�Ŭʬ�Ŭ�˷ȀɤȵƼױ
ȐɔƛȵːƧȐɔǬ�̒ȀƼ�ʏȀ̄ʬȐƛŬȵ�ʬʏŬƛƼױ�˷ȀȐƛȀ�Ȑʬ�ŬːǬɍƼɔ̒ƼƧ�Ƒ̄
ƧƼƧȐƛŬ̒ƼƧ�ƼȵƼɍƼɔ̒ʬױ�ȐɔƛȵːƧȐɔǬ�ŬːƧȐɤ�ŬɔƧ�˱ȐƧƼɤ
ʏʙɤȣƼƛ̒Ȑɤɔʬװ�~̒�Ȑʬ�̒ȀȐʬ�ŬƧŬʏ̒Ŭ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�ȐɍŬǬƼ�ʏʙɤȣƼƛ̒Ȑɤɔʬ
ɤɔ̒ɤ�Ŭ�ʏȀ̄ʬȐƛŬȵ�ʬʏŬƛƼ�̒ȀŬ̒�˷ Ȑȵȵ�ƛɤɔ̒ʙȐƑː̒Ƽ�̒ɤ�̒ȀƼ�ʬƼɔʬɤʙ̄
ȐɍɍƼʙʬȐɤɔװ�ćȀƼ�ȐɔƛȵːʬȐɤɔ�ɤǩ�̒ȀƼ�ʏȀ̄ʬȐƛŬȵ�ʬʏŬƛƼ�Ȑɔ�̒ȀƼ
ƧƼǩȐɔȐ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�ʬƼɔʬɤʙ̄�ȐɍɍƼʙʬȐɤɔ�̒ȀŬ̒�˷Ƽ�ŬʙƼ�ɍŬȬȐɔǬ�ȀƼʙƼ
ȐɍʏȵȐƼʬ�Ŭ�ƛɤȵȵƼƛ̒Ȑ˱Ƽ�Ƽ́ʏƼʙȐƼɔƛƼ�ɤǩ�ȐɍɍƼʙʬȐɤɔױ�ƛɤɍɍɤɔ�̒ɤ
Ŭȵȵ�ʏŬʙ̒ȐƛȐʏŬɔ̒ʬ�Ȑɔ�̒ȀƼ�ʬŬɍƼ�ʬʏŬƛƼװ�ľƼ�̒ȀƼʙƼǩɤʙƼ�Ƽ́ƛȵːƧƼ
Ƽ̒ƛȀɔȐƛŬȵ�ƧƼ˱ȐƛƼʬ�ƑːȐȵ̒�ŬʙɤːɔƧ�˱Ȑʙ̒ːŬȵ�ʙƼŬȵȐ̒ �̄ȀƼŬƧʬƼ̒ʬ
ŬɔƧ�ɤ̒ȀƼʙ�ȐɔƧȐ˱ȐƧːŬȵ�ȀŬʙƧ˷ŬʙƼױ�Ƽ́ƛƼʏ̒�Ȑɔ�Ȁ̄ƑʙȐƧ�ːʬƼʬ�̒ȀŬ̒
ɍŬȐɔ̒ŬȐɔ�̒ȀȐʬ�ǩːɔƧŬɍƼɔ̒Ŭȵ�ʙƼȵŬ̒ȐɤɔؾʬȀȐʏ�̒ɤ�ʏȀ̄ʬȐƛŬȵ
ʬʏŬƛƼװ�ćȀƼ�ǬƼɔƼʙȐƛ�̒Ƽʙɍ�ǩɤʙ�˷ȀŬ̒�ȐɍɍƼʙʬȐ˱Ƽ�ʏʙɤȣƼƛ̒Ȑɤɔ
ƧƼ˱ȐƛƼʬ�ʏʙɤƧːƛƼ�Ȑʬ�ʬʏŬ̒ȐŬȵȵ̄�ŬːǬɍƼɔ̒ƼƧ�ʙƼŬȵȐ̒ ɔƛƼ¾�װ̄
ȐɍŬǬƼʬ�ƛŬɔ�ƑƼ�ʏʙɤȣƼƛ̒ƼƧ�ɤɔ̒ɤ�ȵŬʙǬƼ�ʬːʙǩŬƛƼʬױ�ʬƼ˱ƼʙŬȵ
ʬːƼʬ�ƑƼƛɤɍƼ�ʏɤʬʬȐƑȵƼװ�~̒�ƛŬɔ�ƑƼ�Ŭ�ǩːȵȵ̄�ȐɍɍƼʙʬȐ˱Ƽ
ʬʏŬƛƼٯƑʙɤŬƧƛŬʬ̒ȐɔǬ�˱ȐƼ˷ʬ�ɤǩ�Ŭ�̒ɤ̒Ŭȵȵ̄�ƧȐǩǩƼʙƼɔ̒�ʏȵŬƛƼ
Ȁ̒Ŭɔ�̒ȀƼ�ʏȀ̄ʬȐƛŬȵ�ɤɔƼױ�Ŭ�˱ȐʬːŬȵ�ŬːǬɍƼɔ̒Ŭ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�̒ȀƼ
ʏȀ̄ʬȐƛŬȵ�ʏȵŬƛƼ�Ƒ̄�ʬƛŬ̒̒ƼʙƼƧ�ƼȵƼɍƼɔ̒ʬ�ɤǩ�ƧƼƛɤʙ�ɤʙ
Ƽ̒̒́ ʙːƼױ�ɤʙ�Ŭɔ̄�ƑŬȵŬɔƛƼ�ƑƼ̒˷ƼƼɔ�̒ȀƼʬƼ�̒˷ ɤ�Ƽ́̒ʙƼɍƼʬױ
ŬƛƛɤʙƧȐɔǬ�̒ɤ�̒ȀƼ�ƛɤɔ̒Ȑɔːːɍ�ɤǩ�ɍȐ́ƼƧ�ʙƼŬȵȐ̒ȐƼʬ�ƛɤȐɔƼƧ�Ƒ̄
ªȐȵǬʙŬɍ�Ƽ̒װ�Ŭȵذ�װèŬːȵ�ªȐȵǬʙŬɍױ�tŬʙːɤװ�ćŬȬƼɍːʙŬױ��ȬȐʙŬ
Ė̒ʬːɍȐ�ŬɔƧ�eːɍȐɤ��ȐʬȀȐɔɤױ��ːǬɍƼɔ̒ƼƧ�ïƼŬȵȐ̒ ���ƛȵŬʬʬײ̄
ɤǩ�ƧȐʬʏȵŬ̄ʬ�ɤɔ�̒ȀƼ�ʙƼŬȵȐ̒ Ȑʙ̒ːŬȵȐ̒ؾ̄˱ �̄ƛɤɔ̒Ȑɔːːɍױ�Ȑɔ
èʙɤƛƼƼƧȐɔǬʬ�ɤǩ�úè~D�֖֗֙֕ױ�ćƼȵƼɍŬɔȐʏːȵŬ̒ɤʙ�ŬɔƧ
ćƼȵƼʏʙƼʬƼɔƛƼ�ćƼƛȀɔɤȵɤǬȐƼʬװر֙֝֝֕�ױ

ķȐƧƼɤؾɍŬʏʏȐɔǬ�Ȑʬ�ɤɔƼ�ɤǩ�̒ȀƼ�̒ɤɤȵʬ�ƼɔŬƑȵȐɔǬ�̒ȀȐʬ
ƼɔȀŬɔƛƼɍƼɔ̒װ�~̒�ȀŬʬ�ɍŬɔ̄�ŬɔƧ�ƧȐ˱ƼʙʬƼ�ːʬƼʬ�Ȑɔ�ʬƛȐƼɔ̒ȐǩȐƛ
ױر�èːǬƼ̒�֖֔֕֝ױúŬȵŬɍƼ�֖֖֖֔ذ��ƼƧːƛŬ̒ȐɤɔŬȵױرʏȵŬɔƼ̒ŬʙȐːɍʬذ
ɍːʬƼːɍ�̄ذȐȬɤȵŬȬɤʏɤːȵɤː�Ƽ̒�Ŭȵױر֖֖֖֔�װ�Ƽɔ̒Ƽʙ̒ŬȐɔɍƼɔ̒
�ŬɍƑƼʙ̒�֖֖֔֕ذ��Ŭʙ̒Ȑʬ̒Ȑƛױ�ɤǩ�ƛɤːʙʬƼױ�ŬɔƧر֖֙֕֔�ױװ�ƼƼ�Ƽ̒�Ŭȵذ
ǩɤʙ�Ƽ́ŬɍʏȵƼر�ǩȐƼȵƧʬװ�~̒ʬ�ːʬƼ�̒ɤ�ƛɤ˱Ƽʙ�̒ȀƼ�ʏƼʙȐʏȀƼʙ̄�ɤǩ
ʏːƑȵȐƛȵ̄�ŬƛƛƼʬʬȐƑȵƼ�ʏȀ̄ʬȐƛŬȵ�ʬʏŬƛƼ�Ȑʬ�̒ȀƼ�ɍɤʬ̒�ƛɤɍɍɤɔױ
ŬɔƧ�̒ȀƼ�̒ƼƛȀɔȐʕːƼ�ǩɤʙ�ƧɤȐɔǬ�ʬɤ�Ȑʬ�ɔɤ˷�˷Ƽȵȵ�ɍŬʬ̒ƼʙƼƧײ
Ŭː̒ɤɍŬ̒Ȑƛ�ǬƼɤɍƼ̒ʙȐƛذ��ːʙ̒Ȁ�Ƽ̒�Ŭȵر֖֜֕֔�װ�ŬɔƧ�ƛɤȵɤʙȐɍƼ̒ʙȐƛ
�ʬ̒ŬɔƧŬʙƧȐʬŬ̒Ȑɤɔ�ɤǩױ�ƛŬȵȐƑʙŬ̒Ȑɤɔر֛֖֕֔�װtːŬɔǬ�Ƽ̒�Ŭȵذ
ƛɤɔ̒Ƽɔ̒�ʙƼʏʙƼʬƼɔ̒Ŭ̒Ȑɤɔ�ǩɤʙɍŬ̒ʬױ�ŬɔƧ�ƧƼƧȐƛŬ̒ƼƧ�ȀŬʙƧ˷ŬʙƼ
ɤǩǩ�̒ȀƼ�ʬȀƼȵǩ�ʬȀɤ˷�̒ȀŬ̒�Ȑ̒�Ȑʬ�ɔɤ˷�Ŭ�Ȭɔɤ˷ɔ�ɍƼƧȐːɍױ
Ŭȵ̒ȀɤːǬȀ�Ȑ̒�ʬ̒Ȑȵȵ�ʏʙƼʬƼɔ̒ʬ�ʬɤɍƼ�ƛɤɍʏȵƼ́Ȑ̒ �̄ɤǩ
ȐɍʏȵƼɍƼɔ̒Ŭ̒Ȑɤɔ�Ȑɔ�ʬȐ̒ ːװ

�ʬ�ʏŬʙ̒�ɤǩ�̒ȀƼ�ɍŬɔ̄�ʏʙŬƛ̒ȐƛƼʬ�ɤǩ�˱ȐƧƼɤؾɍŬʏʏȐɔǬױ�ʬʏŬ̒ȐŬȵ
ŬːǬɍƼɔ̒ƼƧ�ʙƼŬȵȐ̒ �̄Ȑʬ�ƧȐʬ̒ȐɔǬːȐʬȀƼƧ�Ƒ̄�̒ȀƼ�ʏʙɤȣƼƛ̒Ȑɤɔ�ɤǩ
ǬʙŬʏȀȐƛ�ƛɤɔ̒Ƽɔ̒�Ȑɔ̒ɤ�Ŭɔ�Ȑɔ̒ƼʙȐɤʙ�ʬʏŬƛƼװ�ćȀƼ�ƛɤɔ̒Ƽɔ̒ʬ�ŬʙƼ
Ȑɔ̒Ƽʙ˷ɤ˱Ƽɔ�˷ Ȑ̒Ȁ�̒ȀƼ�ʏȀ̄ʬȐƛŬȵ�ʬʏŬƛƼױ�˷ȀȐƛȀ�ƛŬɔ�ƑƼƛɤɍƼ
Ŭ�ɍƼƧȐːɍ�ɤǩ�ȐɔǩɤʙɍŬ̒Ȑɤɔױ�Ŭ�˷ ȐɔƧɤ˷�̒ɤ�Ŭ�˱Ȑʙ̒ːŬȵ�˷ɤʙȵƧױ�ɤʙ
ƑƼ�̒ʙŬɔʬǩɤʙɍƼƧ�ɤʙ�Ƽ˱Ƽɔ�̒ƼɍʏɤʙŬʙȐȵ̄�ʙƼɔƧƼʙƼƧ�Ȑɔ˱ȐʬȐƑȵƼװ
ćȀƼ�˷ɤʙȬ�5ȐʬʏȵŬƛƼɍƼɔ̒ʬذ�ªȐƛȀŬƼȵ�̄ŬȐɍŬʙȬ֫�ױ֔֜֝֕�ױ ر֩
ƛɤːȵƧ�ƑƼ�ƛɤɔʬȐƧƼʙƼƧ�Ŭʬ�ɤɔƼ�ɤǩ�̒ȀƼ�ǩȐʙʬ̒�ŬʏʏȵȐƛŬ̒Ȑɤɔʬ�ɤǩ
ʬʏŬ̒ȐŬȵ�ŬːǬɍƼɔ̒ƼƧ�ʙƼŬȵȐ̒ �ƛȵƼŬʙȵ̄�ʬƼ̒̒ȐɔǬ�ɤː̒�̒ȀƼױ̄
ƛȀŬȵȵƼɔǬƼʬ�ɤǩ�̒ȀƼ�Ȁ̄ƑʙȐƧȐʬŬ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�ʙƼŬȵȐ̒ȐƼʬױ�˷ȀȐȵƼ�̒ȀƼ
ʬƼʙȐƼʬٯ%ːɍʏȐ̒ذ�%Ƽʙ̒ʙŬɔƧ�èȵŬɔƼʬر֖֭֕֕֔�ױ�Ȑʬ�Ŭ�ɍɤʙƼ�ɍɤƧƼʙɔ
Ƽ˱ʙʬȐɤɔ�ɤǩ�Ȑ̒�ŬɔƧ�Ȑȵȵːʬ̒ʙŬ̒Ƽʬ�˷Ƽȵȵ�̒ȀƼ�ʏɤʬʬȐƑȐȵȐ̒ȐƼʬ�ɤǩ
ʙ̒ŬɔʬǩɤʙɍȐɔǬ�̒ȀƼ�ʏƼʙƛƼʏ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�ʏȀ̄ʬȐƛŬȵ�ʬʏŬƛƼ�˷ Ȑ̒ȀȐɔ�̒ȀƼ
ǩʙŬɍƼ˷ɤʙȬ�ɤǩ�Ŭʙ̒Ȑʬ̒Ȑƛ�Ȑɔʬ̒ŬȵȵŬ̒Ȑɤɔװ�eʙɤɍ�Ŭ�ɍɤʙƼ
Ƽ̒ƛȀɔɤȵɤǬȐƛŬȵ�ŬɔƧ�ʏʙɤʬʏƼƛ̒Ȑ˱Ƽ�ʏɤȐɔ̒�ɤǩ�˱ȐƼ˷̒�ױȀƼ
ʙƼʬƼŬʙƛȀ�ʏʙɤȣƼƛ̒�ïɤɤɍ��ȵȐ˱Ƽ�ֱ֪ �ȀŬʬ�ƧƼɍɤɔʬ̒ʙŬ̒ƼƧ
Ȑɔ̒ƼʙŬƛ̒Ȑ˱Ƽ�ːʬƼʬ�ɤǩ�̒ȀȐʬ�ʬʏŬ̒ȐŬȵ�ŬːǬɍƼɔ̒ƼƧ�ʙƼŬȵȐ̒̄
Ȑɔ˱ɤȵ˱ȐɔǬ�ʬƼ˱ƼʙŬȵ�ːʬƼʙʬײ�Ŭ�ʙɤɤɍ�ɤǩ�ƧŬȐȵ̄�ȵȐǩƼذ�ƼװǬװ�Ŭ�ȵȐ˱ȐɔǬ
ʙɤɤɍر�Ȑʬ�ŬːǬɍƼɔ̒ƼƧ�˷ Ȑ̒Ȁ�̒ȀƼ�ȀƼȵʏ�ɤǩ�Ŭɔ�ȐɍɍƼʙʬȐ˱Ƽ�ȐɍŬǬƼ
ʏʙɤȣƼƛ̒Ȑɤɔ�ʬ̄ʬ̒Ƽɍ�˷ Ȑ̒Ȁ�˷ȀȐƛȀ�̒ȀƼ�ȐɔȀŬƑȐ̒Ŭɔ̒ʬ�ƛŬɔ
ƼɔǬŬǬƼ�Ȑɔ�ِʏȀ̄ʬȐƛŬȵّ�Ȑɔ̒ƼʙŬƛ̒Ȑɤɔױ�ǩɤʙ�Ƽ́ŬɍʏȵƼ�Ƒ̄�˷ŬȵȬȐɔǬ
ɤɔ�̒ȀƼ�ȐɍŬǬƼʬ�ɤǩ�ʬɍŬȵȵ�ƛʙƼŬ̒ːʙƼʬ�Ƽ˱ɤȵ˱ȐɔǬ�ɤɔ�̒ȀƼ�˷Ŭȵȵʬ�ɤʙ
ɤɔ�̒ȀƼ�ǩȵɤɤʙװ�ćȀƼ�ƛɤؾʏʙƼʬƼɔƛƼ�ɔƼƛƼʬʬŬʙȐȵ̄�ȐɔƧːƛƼƧ�Ƒ̄
Ȁ̒Ƽ�ʬʏŬƛƼʬ�ƛȀɤʬƼɔ�ǩɤʙ�̒ȀƼʬƼ�Ƽ́ʏƼʙȐɍƼɔ̒ʬذ�ȵȐ˱ȐɔǬ
ʕːŬʙ̒Ƽʙʬ̒�رȀːʬ�ȐɍʏȵȐƼƧ�̒ȀƼ�ƧƼ˱ƼȵɤʏɍƼɔ̒�ɤǩ�Ŭ�ǩɤʙɍ�ɤǩ
ƛɤȵȵƼƛ̒Ȑ˱Ƽ�Ȑɔ̒ƼʙŬƛ̒Ȑ˱Ȑ̒ ױɔ�̒ȀƼ�ƑŬʬȐʬ�ɤǩ�̒ȀȐʬ�ɤƑʬƼʙ˱Ŭ̒Ȑɤɔ¾�װ̄
Ŭɔ�Ƽ́ʏƼʙȐɍƼɔ̒Ŭȵ�ƧƼ˱ȐƛƼ�ʏʙɤƧːƛƼƧ�˷ Ȑ̒ȀȐɔ�̒ȀƼ�ǩʙŬɍƼ˷ɤʙȬ
ɤǩ�̒ȀƼ�ʬŬɍƼ�ʙƼʬƼŬʙƛȀ�ʏʙɤȣƼƛ̒�ƛɤɔƛƼʙɔƼƧ�ʙƼɍɤ̒Ƽ
ƛɤɍɍːɔȐƛŬ̒Ȑɤɔ�ƑƼ̒˷ƼƼɔ�ȐɔƧȐ˱ȐƧːŬȵʬױ�Ŭ�ǩɤʙɍ�ɤǩ�˱ȐƧƼɤؾ
ƛɤɔǩƼʙƼɔƛȐɔǬ�ɤǩ�Ŭ�ɔƼ˷�ȬȐɔƧ�˷ȀȐƛȀ�ʏʙɤʏɤʬƼʬ�̒ɤ�˱ȐƧƼɤؾ
ɍŬʏ�̒ȀƼ�Ȑɔ̒Ƽʙȵɤƛː̒ɤʙʬ�ɤǩ�Ŭ�ƛɤɔ˱ƼʙʬŬ̒Ȑɤɔ�Ȑɔ�̒ȀƼȐʙ
ʙƼʬʏƼƛ̒Ȑ˱Ƽ�ʬʏŬƛƼʬ�ɤǩ�ʏȀ̄ʬȐƛŬȵ�ʏʙƼʬƼɔƛƼش�ïɤɤɍ֖ïɤɤɍײ
DɔŬƑȵȐɔǬ��ȐǩƼؾúȐ̓Ƽ�ćƼȵƼʏʙƼʬƼɔƛƼ�Ȑɔ�Ŭ�èʙɤȣƼƛ̒ƼƧ
�ːǬɍƼɔ̒ƼƧؾïƼŬȵȐ̒ �̄Dɔ˱ȐʙɤɔɍƼɔ̒֫�ױ �ćȀƼʬƼ�ȵŬʬ̒װ֫
ʙƼǩƼʙƼɔƛƼʬ�ʬȀɤ˷�ːʬ�̒ȀŬ̒�Ȑɔ̒ƼʙŬƛ̒Ȑ˱Ȑ̒ �̄ʏȵŬ̄ʬ�Ŭɔ�ƼʬʬƼɔ̒ȐŬȵ
ʙɤȵƼ�Ȑɔ�̒ȀƼ�ʏƼʙƛƼʏ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�ȐɍɍƼʙʬȐɤɔذ�Ŭʬ�ʬȀɤ˷ɔ�Ƒ̄
tːƧʬɤɔ�Ƽ̒�Ŭȵױ֖֝֕֔�װ�Ȑɔ̒ƼʙŬƛ̒Ȑɤɔ�Ȑʬ�Ŭʬ�Ȑɍʏɤʙ̒Ŭɔ̒�˷ȀƼɔ
ƧƼŬȵȐɔǬ�˷ Ȑ̒Ȁ�˱Ȑʙ̒ːŬȵ�ɤƑȣƼƛ̒ʬ�Ŭʬ�Ȑ̒�Ȑʬ�˷ Ȑ̒Ȁ�ʙƼŬȵ�ɤɔƼʬװر�%ː̒
Ȁ̒Ƽ�ȐɍʏȵƼɍƼɔ̒Ŭ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�ƛɤȵȵƼƛ̒Ȑ˱Ƽ�Ȑɔ̒ƼʙŬƛ̒Ȑɤɔ�ʙƼʕːȐʙƼʬ�Ŭɔ
ŬʏʏʙɤʏʙȐŬ̒Ƽ�̒ƼƛȀɔȐƛŬȵ�ƧƼ˱ȐƛƼ�Ŭʬ�˷Ƽȵȵ�Ŭʬ�Ŭ�ƛȵƼŬʙ
ɔːƧƼʙʬ̒ŬɔƧȐɔǬ�ɤǩ�̒ȀƼ�˱Ƽʙ̄�̒Ƽʙɍʬ�̒ȀŬ̒�ɍŬȬƼ�ːʏ�̒ȀȐʬ
Ƽ́ʏʙƼʬʬȐɤɔײ�ƛɤȵȵƼƛ̒Ȑ˱Ƽ�Ȑɔ̒ƼʙŬƛ̒Ȑ˱Ȑ̒ �ćɤ�ƛȵŬʙȐǩ̄�̒ȀƼʬƼ�̒Ƽʙɍʬװ̄
ƛɤɔƛƼʏ̒ːŬȵȵ̄�Ȑʬ�Ŭɔ�ȐɍʏƼʙŬ̒Ȑ˱Ƽ�ǩɤʙ�ːʬ�̒ɤ�ƛɤɔƛƼʏ̒ːŬȵȵ̄
Ƽʬ̒ŬƑȵȐʬȀ�̒ȀƼ�Ŭʙ̒Ȑʬ̒Ȑƛ�َƧȐʬʏɤʬȐ̒Ȑǩʬُ�̒ȀŬ̒�ɤːʙ�ǬƼɔƼʙȐƛ
Ƽ̒ƛȀɔȐƛŬȵ�َƧȐʬʏɤʬȐ̒Ȑǩُ�˷ Ȑȵȵ�ʬːʏʏɤʙ̒װ

Collective interactivityvia
smartphones

,ɤȵȵƼƛ̒Ȑ˱Ƽ�ƛɤؾȵɤƛŬ̒ƼƧ�Ȑɔ̒ƼʙŬƛ̒Ȑ˱Ȑ̒ �̄ȀŬʬ�ƑƼƼɔ�Ŭ�ɔƼ˷�ǩȐƼȵƧ
ɤǩ�Ŭʙ̒Ȑʬ̒Ȑƛ�Ƽ́ʏƼʙȐɍƼɔ̒Ŭ̒Ȑɤɔ�ʬȐɔƛƼ�ɍɤƑȐȵƼ�ʬƛʙƼƼɔʬ
�ƑƼƛŬɍƼ�ɍŬʬʬȐ˱Ƽȵ̄رʬɍŬʙ̒ʏȀɤɔƼʬ�ŬɔƧ�̒ŬƑȵƼ̒ʬذ
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Ȑ˷ƧƼʬʏʙƼŬƧױ�Ȑɔ�ɤ̒ȀƼʙ�˷ɤʙƧʬױ�Ŭ̒�̒ȀƼ�̒ː ʙɔ�ɤǩ�̒ȀƼ�֖֔֕֔ʬױ
Ŭǩ̒Ƽʙ�̒ȀƼ�ʙƼȵƼŬʬƼ�ɤǩ�̒ȀƼ��ʏʏȵƼ�ȐèȀɤɔƼװ��ȵ̒ȀɤːǬȀ�̒ȀƼ
ƼɍƼʙǬƼɔƛƼ�ɤǩ�̒ȀƼʬƼ�ƧƼ˱ȐƛƼʬ�ƛŬɔ�ƑƼ�ƛɤɔʬȐƧƼʙƼƧ�Ŭʬ�̒ȀƼ
ʬ̒Ŭʙ̒ȐɔǬ�ʏɤȐɔ̒�ɤǩ�Ŭ�ʬʏƼƛȐǩȐƛ�Ŭʙ̒Ȑʬ̒Ȑƛ�ʙƼʬƼŬʙƛȀױ�˷ɤʙȬȐɔǬ
Ȑ˷̒Ȁ�ɍɤƑȐȵȐ̒ �̄ŬɔƧ�̒ȀƼ�̒ƼƛȀɔȐƛŬȵ�ʏɤ̒Ƽɔ̒ȐŬȵ�̒ȀŬ̒�Ȑ̒�ƛɤɔǩƼʙʬ
ɤ̒�̒ȀƼʬƼ�ʬƛʙƼƼɔʬ̒�ױȀƼ�ʙƼƛƼɔ̒�ȀȐʬ̒ɤʙ̄�ɤǩ�Ŭʙ̒�ŬɔƧ�ƧƼʬȐǬɔ
ʏʙƼʬƼɔ̒ʬ�ʬɤɍƼ�ʏʙƼɍȐʬƼʬ�ɤǩ�ƛɤȵȵƼƛ̒Ȑ˱Ƽ�Ȑɔ̒ƼʙŬƛ̒Ȑ˱Ȑ̒ װ̄

~ɔƧƼƼƧ̒�ױȀƼ�Ŭʙ̒Ȑʬ̒Ȑƛ�ʏʙŬƛ̒ȐƛƼʬ�ɤǩ�Ȑɔ̒ƼʙŬƛ̒Ȑ˱Ȑ̒ �̄ȀŬ˱Ƽ�ȵƼƧ�̒ɤ
Ƽ́ʏƼʙȐɍƼɔ̒ʬ�ƛɤɔƛƼʙɔȐɔǬ�ƛɤȵȵƼƛ̒Ȑ˱Ƽ�ǩɤʙɍʬ�ɤǩ�ƧȐǬȐ̒Ŭȵ
Ȑɔ̒ƼʙŬƛ̒Ȑ˱Ȑ̒ �ƧƼ˱ȐƛƼʬ�ʙƼʕːȐʙȐɔǬ�̒ȀƼ�Ŭƛ̒Ȑ˱ƼװƼװ�Ȑױ̄
ʏŬʙ̒ȐƛȐʏŬ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�ʬƼ˱ƼʙŬȵ�ʏƼɤʏȵƼױ�ɤǩ̒Ƽɔ�ǬŬ̒ȀƼʙƼƧ�Ȑɔ�̒ȀƼ
ʬŬɍƼ�ʏȀ̄ʬȐƛŬȵ�ʏȵŬƛƼװ�ćȀƼ�ƛɤȵɤƛŬ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�̒ȀƼ�ʏŬʙ̒ȐƛȐʏŬɔ̒ʬױ
ʻːʙɔƼƧ�̒ɤ�Ŭƛ̒ɤʙʬ�Ƒ̄�̒ȀƼ�َƧȐʬʏɤʬȐ̒Ȑǩʬُױ�Ȑʬ�ɤɔƼ�ɤǩ�̒ȀƼ�ƛʙȐ̒ƼʙȐŬ
ɤǩ�ƧȐʬ̒Ȑɔƛ̒Ȑɤɔ�˷ Ȑ̒Ȁ�ʬȀŬʙƼƧ�Ȑɔ̒ƼʙŬƛ̒Ȑ˱Ƽ�ʬ̄ʬ̒Ƽɍʬ�ŬɔƧ
Ŭʙ̒˷ ɤʙȬʬױ�ːʬȐɔǬ�̒ȀƼ�ƛɤɍʏː̒Ƽʙ�ɔƼ̒˷ɤʙȬʬ�̒ɤ�ƛʙƼŬ̒Ƽ
ƛɤɍɍːɔȐ̒ȐƼʬ�ɤǩ�ǬƼɤǬʙŬʏȀȐƛŬȵȵ̄�ƧȐʬ̒Ŭɔ̒�ːʬƼʙʬױ�Ƒː̒�ȣɤȐɔƼƧ
ɤ̒ǬƼ̒ȀƼʙ�Ƒ̄�̒ȀƼ�ɍƼŬɔʬ�ɤǩ�ȐɍŬǬƼʬױ�Ŭʬ�Ȑɔ�̒ȀƼ�ƛŬʬƼʬ�ɤǩ
ʏƼʙʬȐʬ̒Ƽɔ̒�˱Ȑʙ̒ːŬȵ�Ƽɔ˱ȐʙɤɔɍƼɔ̒ʬَ�װ�ɤƛŬȵȐ̓ƼƧ�ɍƼƧȐŬُ�ŬʙƼ
ʏŬʙ̒�ɤǩ�̒ȀƼʬƼ�ʏʙŬƛ̒ȐƛƼʬ�̒ȀŬ̒�ƛɤɍƑȐɔƼ�̒ȀƼ�ɍɤƑȐȵȐ̒ �̄ɤǩ
ƧƼ˱ȐƛƼʬ�ƼʕːȐʏʏƼƧ�˷ Ȑ̒Ȁ�ʏɤʬȐ̒ȐɤɔȐɔǬ�̒ƼƛȀɔɤȵɤǬȐƼʬذ�hèúر
ŬɔƧ�̒ȀƼ�ʏŬʙ̒ȐƛȐʏŬ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�Ŭ�Ǭʙɤːʏ�ɤǩ�ːʬƼʙʬװ�ćȀƼ�Ŭʙ̒Ȑʬ̒ʬّ
ʬ̒ːƧȐɤ�%ȵŬʬ̒�ćȀƼɤʙ̄ױ�˷ Ȑ̒Ȁ�Ƽ́ʏƼʙȐƼɔƛƼʬ�ʬːƛȀ�Ŭʬ�َ,Ŭɔ�̄ɤː
ʬƼƼ�ɍƼ�ɔɤ˷ُ֮�ŬʙƼ�ŬɍɤɔǬ�̒ȀƼ�ʏȐɤɔƼƼʙʬ�ɤǩ�̒ȀƼʬƼ
ʏʙŬƛ̒ȐƛƼʬװ

�ɍɤɔǬ�̒ȀƼ�ɤ̒ȀƼʙ�ǩȐƼȵƧʬ�ɤǩ�ƛɤɍʏː̒Ƽʙ�ɔƼ̒˷ɤʙȬʬ�ːʬŬǬƼʬױ
Ƽ˷�Ȭɔɤ˷�̒ȀŬ̒�̒ȀƼ�ʬ̒Ŭ̒Ƽ�ɤǩ�̒ȀƼ�Ŭʙ̒�ɤǩ�Ǭʙɤːʏ˷ŬʙƼױ�ɤʙ�ɍːȵ̒Ȑؾ
ʬːƼʙ�Ȑɔ̒ƼʙŬƛ̒Ȑ˱Ƽ�ʬ̄ʬ̒Ƽɍʬ�Ȑʬ�˱Ƽʙ̄�ʙȐƛȀױ�Ȑɔ�ʏŬʙ̒ȐƛːȵŬʙ�˷ Ȑ̒ȀȐɔ
tːɍŬɔؾ,ɤɍʏː̒Ƽʙ�~ɔ̒ƼʙŬƛ̒Ȑɤɔذ�t,~װر�¾ɔƼ�ɤǩ�̒ȀƼ�ɍŬɔ̄
ʙƼǩƼʙƼɔƛƼ�Ŭʙ̒ȐƛȵƼʬ�ɤɔ�̒ȀƼ�ʬːƑȣƼƛ̒�ɤǩ�Ǭʙɤːʏ˷ŬʙƼ�ƧŬ̒ȐɔǬ
ǩʙɤɍ�֕֝֝֕�֪֫ �ǬȐ˱Ƽʬ�Ŭ�̒Ŭ́ɤɔɤɍ̄�ɤǩ�ɍːȵ̒ȐːؾʬƼʙ�Ȑɔ̒ƼʙŬƛ̒Ȑɤɔʬ
ɤɔ�˷ȀȐƛȀ�ƛːʙʙƼɔ̒�ʙƼʬƼŬʙƛȀ�Ȑɔ�̒ȀȐʬ�ǩȐƼȵƧ�ɤǩ�ƛɤɍʏː̒Ƽʙ
ʬƛȐƼɔƛƼ�Ȑʬ�ʬ̒Ȑȵȵ�ƑŬʬƼƧװ

ćȀƼ�ʬ̒Ŭ̒Ƽ�ɤǩ�̒ȀƼ�Ŭʙ̒�Ȑʬ�ɍːƛȀ�ɍɤʙƼ�ȵȐɍȐ̒ƼƧ�ʙƼǬŬʙƧȐɔǬ
ŬƼʬ̒ȀƼ̒Ȑƛ�َƧȐʬʏɤʬȐ̒Ȑǩʬُ�ɤǩ�ʬȐ̒ Ŭ̒ːƼƧ�ƛɤȵȵƼƛ̒Ȑ˱Ƽ�Ȑɔ̒ƼʙŬƛ̒Ȑ˱Ȑ̒ װ̄
¾ɔƼ�ɤǩ�̒ȀƼ�ǩƼ˷�ʙƼʬƼŬʙƛȀ�ʏʙɤȣƼƛ̒ʬ�̒ȀŬ̒�̒ƼɔƧ�̒ɤ�ƛɤɍƑȐɔƼ
Ȑɔ̒ƼʙŬƛ̒Ȑ˱Ƽ�Ŭʙ̒�ɍŬȬȐɔǬ�ŬɔƧ�ȵɤƛŬȵȵ̄�ɔƼ̒˷ɤʙȬƼƧ�ƛʙƼŬ̒Ȑɤɔ
Ȑ˷̒Ȁ�ɍɤƑȐȵƼ�ƧƼ˱ȐƛƼʬ�Ȑʬ�֬װ��~̒�ƛɤɔʬȐʬ̒ʬ�Ȑɔ�Ŭ�ƛʙƼŬ̒Ȑ˱Ƽ
Ƽɔ˱ȐʙɤɔɍƼɔ̒�ːʬȐɔǬ�Ȑɔ̒ƼʙƛɤɔɔƼƛ̒ƼƧ�ʬɍŬʙ̒ʏȀɤɔƼʬ�̒ȀŬ̒
Ŭȵȵɤ˷ʬ�ːʬƼʙʬ�̒ɤ�ʏȵŬ̄�˷ Ȑ̒Ȁ�Ŭ�ʬȀŬʙƼƧױ�ȵɤƛŬȵȵ̄�ƑʙɤŬƧƛŬʬ̒
ɍːʬȐƛŬȵ�Ƽɔ˱ȐʙɤɔɍƼɔ̒װ�ªŬƧƼ�ɤǩ�Ŭ�ɍȐ́�ɤǩ�̒ƼƛȀɔɤȵɤǬȐƼʬ
ɍŬƧƼ�ƛɤɍʏŬ̒ȐƑȵƼ�̒ɤǬƼ̒ȀƼʙ�ːʬȐɔǬ�Ŭ�ƧŬ̒Ŭ�Ƽ́ƛȀŬɔǬƼ
ʏʙɤ̒ɤƛɤȵذ�¾ú,ױر�ƼŬƛȀ�ɍɤƑȐȵƼ�ƑƼƛɤɍƼʬ�Ŭ�ȬȐɔƧ�ɤǩ
Ȑɔʬ̒ʙːɍƼɔ̒�˷ȀɤʬƼ�ȐɔƧȐ˱ȐƧːŬȵ�ɍŬɔȐʏːȵŬ̒Ȑɤɔʬ�ŬʙƼ�ʏːȵȵƼƧ
Ȑɔ̒ɤ�Ŭɔ�ŬːƧȐɤ�ƛɤɍʏɤʬȐ̒Ȑɤɔ�ƑʙɤŬƧƛŬʬ̒�ɤ˱Ƽʙ�ʬʏƼŬȬƼʙʬװ

��ƧƼʬȐǬɔؾƑŬʬƼƧ�ʙƼʬƼŬʙƛȀ�ɤɔ�ƛɤȵȵƼƛ̒Ȑ˱Ƽ�Ȑɔ̒ƼʙŬƛ̒Ȑ˱Ȑ̒ �̄ǩʙɤɍ
Ŭɔ�t,~�ʏƼʙʬʏƼƛ̒Ȑ˱Ƽ�ȀƼȵʏʬ�̒ɤ�ȐƧƼɔ̒Ȑǩ̄�̒ȀƼ�ɍŬȣɤʙ
ʙƼǩƼʙƼɔƛƼʬ�Ȑɔ�̒ȀȐʬ�ǩȐƼȵƧ�ɤǩ�ʙƼʬƼŬʙƛȀ�֫ �ćȀȐʬ�ʏŬʏƼʙ�ŬȐɍʬ�̒ɤװ֬
ʙƼ˱ȐƼ˷�Ŭ�ʬƼʙȐƼʬ�ɤǩ�ʙƼʬƼŬʙƛȀ�˷ɤʙȬʬ�ŬɔƧ�Ȑɔ̒ƼʙŬƛ̒Ȑ˱Ƽ
ƧƼ˱ȐƛƼʬ�Ȑɔ˱ɤȵ˱ȐɔǬ�ɍːȵ̒ȐʏȵƼ�ʏƼɤʏȵƼ�ɍŬƧƼ�Ƒ̄�̒ȀȐʬ�ʙƼʬƼŬʙƛȀ
Ƽ̒Ŭɍ�ƑŬʬƼƧ�Ȑɔ��ŬʙȀːʬ�ĖɔȐ˱ƼʙʬȐ̒ ɔƼ�ɤǩ�̒ȀƼ�ŬʬʬƼʙ̒Ȑɤɔʬ¾�װ̄
Ȑʬ�̒ȀŬ̒�̒ȀƼ�˷ȀɤȵƼ�ʬƼ̒�ɤǩ�ŬʙʙŬɔǬƼɍƼɔ̒ʬ�ɍːʬ̒�ƑƼ�̒ŬȬƼɔ�Ȑɔ̒ɤ

Ŭƛƛɤːɔ̒�˷ȀƼɔ�ƧƼʬȐǬɔȐɔǬ�ƛɤȵȵƼƛ̒Ȑ˱Ƽ�Ȑɔ̒ƼʙŬƛ̒Ȑɤɔ�ƧƼ˱ȐƛƼʬװ
ćȀȐʬ�ȵƼŬƧʬ�̒ɤ�̒ȀƼ�ǩɤȵȵɤ˷ȐɔǬ�ƛɤɔƛƼʏ̒�ɤǩ�ƛɤȵȵƼƛ̒Ȑ˱Ƽ
Ȑɔ̒ƼʙŬƛ̒Ȑɤɔَ�ײ,~�ǩɤƛːʬƼʬ�ɤɔ�Ȁɤ˷�̒ȀƼ�Ȑɔ̒ƼʙŬƛ̒Ȑɤɔ�ʬːʏʏɤʙ̒ʬ
ȀːɍŬɔؾȀːɍŬɔ�Ȑɔ̒ƼʙŬƛ̒Ȑɤɔ�̒ȀʙɤːǬȀ�̒ȀƼ�ʬʏŬ̒ȐŬȵ
ɤʙǬŬɔȐʬŬ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�ʏƼɤʏȵƼ�ŬɔƧ�ƛɤːʏȵȐɔǬ�ɤǩ�̒ȀƼ�Ȑɔ̒ƼʙŬƛ̒Ȑɤɔُװ
ćȀʙƼƼ�ɍŬȐɔ�ɔɤ̒Ȑɤɔʬ�ŬʙƼ�ƛɤɔʬȐƧƼʙƼƧ�Ŭʬ�ǩːɔƧŬɍƼɔ̒Ŭȵ�Ȑɔ
Ȁ̒Ƽ�ƧƼʬȐǬɔ�ɤǩ�ƛɤȵȵƼƛ̒Ȑ˱Ƽ�Ȑɔ̒ƼʙŬƛ̒Ȑɤɔʬَ�ײ~ɔ̒ƼʙŬƛ̒Ȑɤɔ
èʙɤ́ƼɍȐƛʬױ�úɤƛȐŬȵ�~ɔ̒ƼʙŬƛ̒Ȑɤɔ�ŬɔƧ�,ɤؾƼ́ʏƼʙȐƼɔƛƼُװ
èʙɤ́ƼɍȐƛʬ�ȀɤȵƧʬ�Ŭ�ʏŬʙ̒ȐƛːȵŬʙȵ̄�Ȑɍʏɤʙ̒Ŭɔ̒�ʙɤȵƼױ�ʬȐɔƛƼ�Ȑ̒
ƛɤɔƧȐ̒Ȑɤɔʬ�̒ȀƼ�̒̄ ʏƼ�ɤǩ�ʬɤƛȐŬȵ�Ȑɔ̒ƼʙŬƛ̒Ȑɤɔʬ�̒ȀŬ̒�ƛŬɔ�ƑƼ
Ƽ́ʏƼʙȐƼɔƛƼƧ�Ƒ̄�̒ȀƼ�ƛɤȵȵƼƛ̒Ȑ˱Ƽ�ɤǩ�ʬʏƼƛ̒Ŭ̒ɤʙʬː؛ʬƼʙʬװ
~ɔƧƼƼƧ̒�ױȀƼ�ɔɤ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�ʏʙɤ́ƼɍȐƛʬ�ƛɤɍƼʬ�ǩʙɤɍ�̒ȀƼ�ʬɤƛȐŬȵ
ʬƛȐƼɔƛƼʬّ�ʙƼʬƼŬʙƛȀ�ȐɔȐ̒ȐŬ̒ƼƧ�Ƒ̄�DƧ˷ŬʙƧ�ćװ�tŬȵȵ�֪֮ �ƛŬɔ̒~�װ
ƑƼ�ƛɤɔʬȐƧƼʙƼƧ�Ŭʬ�̒ȀƼ�ʬƛȐƼɔƛƼ�ɤǩ�ƑƼȀŬ˱Ȑɤːʙʬ�ƑƼ̒˷ƼƼɔ
ȀːɍŬɔʬ�ȐɔƧːƛƼƧ�Ƒ̄�̒ȀƼ�ʏȀ̄ʬȐƛŬȵ�ʏʙɤ́ȐɍȐ̒ �̄ɤǩ�ʏƼɤʏȵƼ�Ȑɔ
ʙƼȵŬ̒Ȑɤɔ�̒ɤ�ƼŬƛȀ�ɤ̒ȀƼʙ̒�ױȀƼ�ɤʙǬŬɔȐʬŬ̒Ȑɤɔ�ŬɔƧ�ʬ̒ʙːƛ̒ːʙȐɔǬ
ɤǩ�ʬʏŬƛƼ�ƑƼȐɔǬ�ŬƑȵƼ�̒ɤ�ȐɔǩȵːƼɔƛƼ�̒ȀƼʬƼ�ƑƼȀŬ˱Ȑɤːʙʬװ��
ɍŬ̒ʙȐ́�ƑŬʬƼƧ�ɤʙǬŬɔȐʬŬ̒Ȑɤɔ�Ȑʬ�̒Ȁːʬ�ʏʙɤʏɤʬƼƧ�̒ɤ�ŬɔŬȵ̄ʬƼ
Ȁ̒Ƽ�ƛɤȵȵƼƛ̒Ȑ˱Ƽ�Ȑɔ̒ƼʙŬƛ̒Ȑɤɔ�ƧƼ˱ȐƛƼʬװ�ćȀȐʬ�ŬɔŬȵ̄ʬȐʬ�̒ɤɤȵױ�Ŭʬ
Ȁ̒Ƽ�Ŭː̒Ȁɤʙʬ�ʬʏƼƛȐǩَ̄�ױʬȀɤːȵƧ�ɔɤ̒�ƑƼ�ʬƼƼɔ�Ŭʬ�ƧƼʏȐƛ̒ȐɔǬ
ʏʙƼƧȐƛ̒Ȑ˱Ƽױ�ƛŬːʬŬȵ�ʙƼȵŬ̒ȐɤɔʬȀȐʏױ�Ƒː̒�ʙŬ̒ȀƼʙ�Ŭʬ�Ŭ�˷ Ŭ̄�̒ɤ
Ȑȵȵːʬ̒ʙŬ̒Ƽ�Ȁɤ˷�ƛƼʙ̒ŬȐɔ�ƧƼʬȐǬɔ�ʬ̒ʙŬ̒ƼǬȐƼʬ�ƛŬɔ�ƑƼ�ƑʙɤːǬȀ̒
Ȑɔ̒ɤ�ʏȵŬ̄�Ȑɔ�ɤʙƧƼʙ�̒ɤ�ʏːʙʬːƼ�Ȑɔ̒ƼɔƧƼƧ�ːʬƼ�ʕːŬȵȐ̒ȐƼʬُ
װʏ֛ذ ˷��Ȑʬ�̒ȀƼʙƼǩɤʙƼ�Ŭ�ʬ̒ːƧ̄�̒ȀŬ̒̒~�װر֘ ȐʬȀƼʬ�̒ɤ�ȀƼȵʏ�Ȑɔ�̒ȀƼ
ƧƼʬȐǬɔ�ɤǩ�ƛɤȵȵƼƛ̒Ȑ˱Ƽ�Ȑɔ̒ƼʙŬƛ̒Ȑɤɔ�Ƽ́ʏƼʙȐƼɔƛƼʬװ�ćȀȐʬ�ȬȐɔƧ�ɤǩ
ǬʙȐƧذ�ɤʙ�ɍŬ̒ʙȐ́ر�Ȑʬ�Ŭȵʬɤ�ǩɤːɔƧ�Ȑɔ�ʙƼʬƼŬʙƛȀ�ƛŬʙʙȐƼƧ�ɤː̒�Ƒ̄
ɤːʙ�̒ƼŬɍ�ֲ֪ �˷ȀȐƛȀ�Ŭȵʬɤ�ʏʙɤʏɤʬƼʬ�Ŭɔ�ŬɔŬȵ̄ʬȐʬ�ɤǩ�̒ȀƼ
ƛɤɔʬ̒Ȑ̒ Ƽːɔ̒�ƼȵƼɍƼɔ̒ʬ�ɤǩ�Ŭ�˷ɤʙȬ�ːʬȐɔǬ�ƛɤȵȵƼƛ̒Ȑ˱Ƽ
Ȑɔ̒ƼʙŬƛ̒Ȑɤɔʬذ�hʙɤːʏ�ʬȐ̓Ƽױ�Ŭƛ̒Ȑ˱Ȑ̒ �̄̄̒ ʏƼ�5¾؛~�ױȐʬ̒ʙȐƑː̒Ȑɤɔױ
Ƽ̒ƛرװ�Ȑɔ�ɤʙƧƼʙ�̒ɤ�Ƽ́̒ʙŬƛ̒�Ŭ�ƛȵŬʬʬȐǩȐƛŬ̒Ȑɤɔ�ɍŬ̒ʙȐ́װ

ćȀƼ�ʕːƼʬ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�Ȑɔ̒ƼʙŬƛ̒Ȑɤɔ�˷ Ȑ̒Ȁ�ɍɤƑȐȵƼ�ƧƼ˱ȐƛƼʬױ
ʏŬʙ̒ȐƛːȵŬʙȵ̄�ʬɍŬʙ̒ʏȀɤɔƼʬױ�Ȑʬ�˱Ƽʙ̄�Ȑɔ̒ƼʙƼʬ̒ȐɔǬ�ɤɔ�ɍŬɔ̄
ȵƼ˱Ƽȵʬ�̒ȀŬ̒�ŬʙƼ�ɤː̒�ɤǩ�ʬƛɤʏƼ�ɤǩ�̒ȀȐʬ�Ŭʙ̒ȐƛȵƼױ�Ƒː̒�ɤɔƼ�ɤǩ�̒ȀƼ
ŬʙƼŬʬ�̒ȀŬ̒�ʙƼɍŬȐɔ�ːɔƼ́ʏȵɤʙƼƧ�Ȑʬ�ɍƼŬʬːʙȐɔǬ�ŬɔƧ
ɔːƧƼʙʬ̒ŬɔƧȐɔǬ�̒ȀƼ�˷ Ȁ̄�ɤǩ�ʬɤɍƼ�ɤǩ�̒ȀƼ�Ȑɔ̒ƼʙŬƛ̒Ȑɤɔʬ�Ȑɔ
ŬƧƧȐ̒Ȑɤɔ�̒ɤ�˷ȀƼʙƼ�ŬɔƧ�˷ȀƼɔװ�ćȀȐʬ�ŬʬʏƼƛ̒�Ȑʬ�Ƽ́ʏȵɤʙƼƧ�˱ȐŬ
Ŭ�ʙƼʬƼŬʙƛȀ�̒ɤʏȐƛ�ŬɔƧ�Ŭ�ƛɤʙʙƼʬʏɤɔƧȐɔǬ�ŬʏʏȵȐƛŬ̒Ȑɤɔ�ƛŬȵȵƼƧ
ª̄D́ʏƼʙȐƼɔƛƼ�֪֭ �˷ȀȐƛȀ�ɍƼŬʬːʙƼʬ�֕֘֔�ʏŬʙŬɍƼ̒Ƽʙʬ�ŬɔƧ
ǩɤȵȵɤ˷ʬ�̒ȀƼ�ːʬƼʙ�ŬʙɤːɔƧ�ɍŬɔ̄�ƧȐǩǩƼʙƼɔ̒�ƛɤɔ̒Ƽ́̒ʬ�ɤǩ�̒ȀƼȐʙ
Ƽ˱Ƽʙ̄ƧŬ̄�ȵȐǩƼװ�~ɔ�ŬƧƧȐ̒Ȑɤɔ�5ױŬȵʬǬŬŬʙƧ�Ƽ̒�Ŭȵְ�װ�ɤǩǩƼʙʬ�Ŭ
Ȁ̒ƼɤʙƼ̒ȐƛŬȵ�ƑŬʬȐʬ�ɤǩ�̒ȀƼ�ƼȵƼɍƼɔ̒ʬ�ɤǩ�Ƨ̄ɔŬɍȐƛ�ʏʙɤƛƼʬʬ�ɤǩ
ƼɔǬŬǬɍƼɔ̒�̒ȀŬ̒�Ŭɔ�Ȑɔ̒ƼʙŬƛ̒Ȑ˱Ƽ�Ƽ́ʏƼʙȐƼɔƛƼ�ƛŬɔ�ɤǩǩƼʙװ
ćȀƼȐʙ�ŬɔŬȵ̄ʬȐʬ�Ȑʬ�ƑŬʬƼƧ�ɤɔ�̒ȀʙƼƼ�ƧȐǩǩƼʙƼɔ̒�̒̄ ʏƼʬ�ɤǩ
Ȑɔʬ̒ŬȵȵŬ̒Ȑɤɔʬ�Ȑɔ�̒ȀʙƼƼ�ƧȐǩǩƼʙƼɔ̒�ƛɤɔ̒Ƽ́̒ʬײ�ʏːƑȵȐƛ�Ŭʙ̒ױ
ɍːʬƼːɍ�Ȑɔʬ̒ŬȵȵŬ̒Ȑɤɔʬ�ŬɔƧ�Ŭ�ƧƼʏŬʙ̒ɍƼɔ̒�ʬ̒ɤʙƼ�Ȑɔ̒ƼʙŬƛ̒Ȑ˱Ƽ
ɍŬʙȬƼ̒ȐɔǬ�ɍƼƧȐːɍװ�ćȀȐʬ�Ȑʬ�ǩːʙ̒ȀƼʙ�Ƽ́ʏŬɔƧƼƧ�Ƒ̄
úƛȀʙɤƼ̒Ƽʙ�Ƽ̒�Ŭȵ֫�װ �֭˷Ȁɤ�ʏɤʬȐ̒Ȑɤɔ�̒ȀƼ�ʬȐ̒ Ŭ̒ːƼƧ�ƼɔǬŬǬƼɍƼɔ̒
Ŭƛƛʙɤʬʬ�̒ȀʙƼƼ�ʏŬʙŬɍƼ̒Ƽʙʬײ�ʏƼɤʏȵƼױ�ƛɤɔ̒Ƽɔ̒�ŬɔƧ�ȵɤƛŬ̒Ȑɤɔױ
Ȁ˷ȐƛȀ�ȀŬ˱Ƽ�ȐɍʏȵȐƛȐ̒�ƛːȵ̒ ʙːŬȵ�ȐɍʏȵȐƛŬ̒Ȑɤɔʬװ

Some foundations for a taxonomy
of collective interactivity
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figures

¾ɔƼ�ɤǩ�̒ȀƼ�ƧȐǩǩƼʙƼɔƛƼʬ�ƑƼ̒˷ƼƼɔ�̒ȀƼʬƼ�ʏʙɤʏɤʬŬȵʬ�ŬɔƧ�ɤːʙ
ʏɤʬȐ̒Ȑɤɔ�Ȑʬ�̒ȀŬ̒ױ�Ȑɔ�ɤːʙ�ʙƼʬƼŬʙƛȀױ�Ȑ̒�Ȑʬ�ɔɤ̒�ʬɤ�ɍːƛȀ�Ŭ
ʕːƼʬ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�ƛɤȵȵƼƛ̒Ȑ˱Ƽ�Ȑɔ̒ƼʙŬƛ̒Ȑɤɔ�Ŭʬ�ɤǩ�ƛɤȵȵƼƛ̒Ȑ˱Ƽ
Ȑɔ̒ƼʙŬƛ̒Ȑ˱Ȑ̒ װ̄

ćȀƼ�ŬɍƑȐǬːȐ̒ �̄ɤǩ�̒ȀƼ�̒Ƽʙɍ�Ȑɔ̒ƼʙŬƛ̒Ȑɤɔ�Ȑɔ�̒ȀƼ�ǩȐƼȵƧ�ɤǩ�t,~
Ȑʬ�Ƽ́ʏȵɤʙƼƧ�Ȑɔ�֪֯ױ�˷ȀȐƛȀ�ȵȐʬ̒ʬ�ƧȐǩǩƼʙƼɔ̒�ƛɤɔƛƼʏ̒ʬ�ǩʙɤɍ
Ȁ˷ȐƛȀ�̒ȀƼ�t,~�ȵȐ̒ƼʙŬ̒ːʙƼ�ȀŬʬ�ƑŬʬƼƧ�ʬɤɍƼ�ɍƼŬɔȐɔǬʬ�ɤǩ
Ȁ̒Ƽ�̒Ƽʙɍذ�ʬːƛȀ�Ŭʬ�5ȐŬȵɤǬːƼױ�ćʙŬɔʬɍȐʬʬȐɤɔױ�ćɤɤȵ�ːʬƼױ
D́ʏƼʙȐƼɔƛƼ�ɤʙ�,ɤɔ̒ʙɤȵױ�ʬːɍɍŬʙȐ̓ƼƧ�Ȑɔ�Ŭ�̒ŬƑȵƼ�ʏ֙װر֖֘֔װ
ćȀƼ�̒Ƽʙɍ�Ȑɔ̒ƼʙŬƛ̒Ȑ˱Ȑ̒ �̄Ȑʬ�Ŭȵʬɤ�ƑʙȐƼǩȵ̄�ɍƼɔ̒ȐɤɔƼƧذ�ʏ֙ر֕֘֔װ
Ŭʬ�ƑƼȐɔǬ�Ƒɤ̒Ȁ�Ŭɔ�ƼʕːȐ˱ŬȵƼɔ̒�ŬɔƧ�Ŭɔ�Ŭȵ̒ƼʙɔŬ̒Ȑ˱Ƽ�̒ɤ
Ȑɔ̒ƼʙŬƛ̒Ȑɤɔ�ŬɔƧ̒�ױȀƼʙƼǩɤʙƼױ�ʬːƑȣƼƛ̒�̒ɤ�ƧȐʬƛːʬʬȐɤɔװ�ćȀƼ
ƧȐǩǩƼʙƼɔƛƼ�ƑƼ̒˷ƼƼɔ�Ȑɔ̒ƼʙŬƛ̒Ȑɤɔ�ŬɔƧ�Ȑɔ̒ƼʙŬƛ̒Ȑ˱Ȑ̒ �̄Ȑʬ�ɔɤ̒
ƧȐʬƛːʬʬƼƧװ�tɤ˷Ƽ˱Ƽʙ̒�ױȀƼ�Ŭʙ̒Ȑʬ̒Ȑƛ�ʏʙŬƛ̒ȐƛƼʬ�ɤǩ�Ȑɔ̒ƼʙŬƛ̒Ȑ˱Ȑ̒̄
ǬȐ˱Ƽʬ�ːʬ�Ŭ�ƧƼǩȐɔȐ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�̒ȀƼ�̒˷ ɤ�̒Ƽʙɍʬ�Ŭʬ�˷Ƽ�ȀŬ˱Ƽ
ɍƼɔ̒ȐɤɔƼƧ�Ȑ̒�ƼŬʙȵȐƼʙױ�ŬƑɤː̒�̒ȀƼ�̒˷ ɤǩɤȵƧƼƧ�َƧȐʬʏɤʬȐ̒Ȑǩُװ�ľƼ
ƑŬʬƼ�ɤːʙ�ɤ˷ɔ�ƧƼǩȐɔȐ̒Ȑɤɔʬ�ɤɔ�̒ȀƼ�ʙƼʬƼŬʙƛȀƼʬ�ȵƼƧ�Ƒ̄�̒ȀƼ
Ƽ̒Ŭɍ��Ƽʬ̒ȀƼ̒Ȑƛʬ�ɤǩ�̄ Ƽ˷�ªƼƧȐŬʬذ�èŬʙȐʬ�֜�ːɔȐ˱ƼʙʬȐ̒ ɤ̒�ر̄
ƧƼǩȐɔƼ�̒ȀƼ�ɔɤ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�Ȑɔ̒ƼʙŬƛ̒Ȑ˱Ȑ̒ �̄Ŭʬ�ƑƼȐɔǬ�Ŭ�ʙƼȵŬ̒Ȑɤɔ
Ȁ˷ȐƛȀ�̒ŬȬƼʬ�ʬȀŬʏƼ�ƑƼ̒˷ƼƼɔ�ŬɔٯŬʙ̒Ȑʬ̒Ȑƛ�َƧȐʬʏɤʬȐ̒Ȑǩُ�ŬɔƧ
Ȑ̒ʬ�ŬƧƧʙƼʬʬƼƼʬ֯װٯ�~ɔ�̒ȀƼ�ǩȐƼȵƧ�ɤǩ�Ŭʙ̒Ȑʬ̒Ȑƛ�ƛʙƼŬ̒Ȑɤɔ̒�ױȀȐʬ
ʙƼȵŬ̒Ȑɤɔ�Ȑʬ�ɍŬƧƼ�ʏɤʬʬȐƑȵƼ�Ƒ̄�̒ȀƼ�ƛŬʏ̒ːʙƼ�ɤǩ�Ȑɔ̒ƼʙŬƛ̒Ȑɤɔʬ
ƼɔǬŬǬƼƧ�Ƒ̄�̒ȀƼ�ʬʏƼƛ̒Ŭ̒ɤʙ�˷ȀƼɔ�ȀƼ�ːʬƼ�Ŭ�ʏȀ̄ʬȐƛŬȵ
Ȑɔ̒ƼʙǩŬƛƼʬ�ŬɔƧ�Ƒ̄�Ŭ�ʬɤǩ̒˷ ŬʙƼ�ʬ̒ʙːƛ̒ːʙƼ�̒ȀŬ̒�Ŭȵȵɤ˷ʬ�̒ɤ
ʙَƼʏȵŬُ̄�̒ȀȐʬ�Ȑɔ̒ƼʙŬƛ̒Ȑɤɔװ�eɤʙ�Ƽ́ŬɍʏȵƼ̒�ױȀƼ�ɍɤ˱ƼɍƼɔ̒ʬ�ɤǩ
Ȁ̒Ƽ�ɍɤːʬƼ�Ȑʬ�Ŭɔ�Ȑɔ̒ƼʙŬƛ̒Ȑɤɔ�ƛŬʏ̒ːʙƼƧ�Ƒ̄�̒ȀƼ�ɍɤːʬƼױ�Ŭ
ʏȀ̄ʬȐƛŬȵ�̒ƼƛȀɔȐƛŬȵ�ƧƼ˱ȐƛƼ�ɍɤ˱ƼƧ�Ƒ̄�̒ȀƼ�ːʬƼʙّʬ�ȀŬɔƧװ�ćȀȐʬ
Ȑɔ̒ƼʙŬƛ̒Ȑɤɔ�Ȑʬ�̒ʙŬɔʬɍȐ̒Ƽ̒Ƨ�̒ɤ�̒ȀƼ�ƛɤɍʏː̒Ƽʙ�Ŭʬ�ɔːɍƼʙȐƛŬȵ
ƛɤɤʙƧȐɔŬ̒Ƽʬ�˷ȀȐƛȀױ�˷ȀƼɔ�ːʬƼƧ�Ȑɔ�Ŭ�ʬʏƼƛȐǩȐƛŬȵȵ̄�ƧƼʬȐǬɔƼƧ
ʏʙɤǬʙŬɍױ�Ŭȵȵɤ˷�̒ȀƼ�ƛɤɔʬ̒ʙːƛ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�ƧȐǩǩƼʙƼɔ̒�ʙƼȵŬ̒ȐɤɔʬȀȐʏʬ
Ȑ˷̒Ȁ�ǬʙŬʏȀȐƛ�ɤʙ�ʬɤːɔƧ�ɤƑȣƼƛ̒ʬײ�ɍɤ˱ȐɔǬ�Ŭ�ƛːʙʬɤʙ�ŬʙɤːɔƧ
Ȁ̒Ƽ�ʬƛʙƼƼɔױ�ƛɤɔ̒ʙɤȵȵȐɔǬ�̒ȀƼ�ɤʙȐƼɔ̒Ŭ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�̒ȀƼ�ʏɤȐɔ̒�ɤǩ
Ȑ˱Ƽ˷�Ȑɔ�Ŭ�ʙƼŬȵ̒ؾȐɍƼ�֗5�ʬʏŬƛƼذ�Ȑɔ�˱ȐƧƼɤ�ǬŬɍƼʬױ�ŬɍɤɔǬ
ɤ̒ȀƼʙʬױر�ɤʙ�ƧʙŬ˷ȐɔǬ�ƛɤȵɤʙƼƧ�ʬƼǬɍƼɔ̒ʬ�Ȑɔ�Ŭɔ�ŬʙƼŬ�ɤǩ�̒ȀƼ
ʬƛʙƼƼɔ�ŬʙƼ�Ŭȵȵ�ʬȐ̒ Ŭ̒ːȐɤɔʬ�ɤǩ�Ȑɔ̒ƼʙŬƛ̒Ȑ˱Ȑ̒ �̄ƼɔŬƑȵƼƧ�Ƒ̄�̒ȀƼ
ʬŬɍƼ�Ȑɔ̒ƼʙŬƛ̒Ȑɤɔװ�~ɔ̒ƼʙŬƛ̒Ȑ˱Ȑ̒ �̄Ȑʬ�̒Ȁːʬ�ƑːȐȵ̒�Ƒ̄
ʏʙɤǬʙŬɍɍȐɔǬ�ɤː̒�ɤǩ�Ȑɔ̒ƼʙŬƛ̒Ȑɤɔʬװ

ïƼʬƼŬʙƛȀ�Ȑɔ�t,~�ǩʙƼʕːƼɔ̒ȵ̄�ƑːȐȵƧ�̒ɤɤȵʬ�ǩɤʙ�ŬɔŬȵ̄ʬȐʬ�ŬɔƧ
ȀƼȵʏ�Ȑɔ�̒ȀƼ�ƧƼʬȐǬɔ�ɤǩ�ƧƼ˱ȐƛƼʬױ�ƑƼƛŬːʬƼ�Ȑ̒�ɔƼƼƧʬ�̒ɤ
Ƽ˱ŬȵːŬ̒Ƽ�Ȑɔ̒ƼʙŬƛ̒Ȑɤɔ�ʬ̄ʬ̒Ƽɍʬ�ʕːŬɔ̒Ȑ̒Ŭ̒Ȑ˱Ƽȵ̄̒�ײȀƼ�ǬɤŬȵ�Ȑʬ
ɤ̒�ʏʙɤ˱Ƽ�̒ȀƼ�ƼǩǩƼƛ̒Ȑ˱ƼɔƼʬʬ�ɤǩ�ɤɔƼ�Ȑɔ̒ƼʙŬƛ̒Ȑɤɔ�̒ƼƛȀɔȐʕːƼ
Ȑɔ�ʙƼȵŬ̒Ȑɤɔ�̒ɤ�Ŭɔɤ̒ȀƼʙ�ŬƛƛɤʙƧȐɔǬ�̒ɤ�Ȑ̒ʬ�ƛɤɔ̒Ƽ́̒�ɤǩ�ːʬƼװ
~ɔ̒ƼʙŬƛ̒Ȑ˱Ƽ�Ŭʙ̒�ʏʙŬƛ̒ȐƛƼױ�ɤɔ�̒ȀƼ�ɤ̒ȀƼʙ�ȀŬɔƧױ�ʬƼƼȬʬ�̒ɤ
Ƽʬ̒ŬƑȵȐʬȀ�ɔɤɔؾʕːŬɔ̒ȐǩȐŬƑȵƼ�ŬƼʬ̒ȀƼ̒Ȑƛ�ʙƼȵŬ̒ȐɤɔʬȀȐʏʬ
ƑƼ̒˷ƼƼɔ�̒ȀƼ�ŬːƧȐƼɔƛƼ�ŬɔƧ�̒ȀƼ�ƧƼ˱ȐƛƼ�̒ȀŬ̒�Ȑ̒�Ƽɔƛɤːɔ̒Ƽʙʬײ
Ȑ̒�Ȑʬ�Ŭ�ʕːƼʬ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�ɍŬȬȐɔǬ�Ŭɔ�Ŭʙ̒˷ ɤʙȬ�Ȑɔ�̒ȀƼ�ʬ̒ʙɤɔǬ�ŬɔƧ
Ŭʙ̒Ȑʬ̒Ȑƛ�ʬƼɔʬƼ�ɤǩ�̒ȀƼ�̒Ƽʙɍװ�ćȀȐʬ�Ȑʬ�̒ȀƼ�ʙƼŬʬɤɔ�˷ Ȁ̄ױ�Ȑɔ�ɤːʙ
ʙƼʬƼŬʙƛȀױ�˷Ƽ�ʏʙɤʏɤʬƼ�Ŭ�ʬƼʙȐƼʬ�ɤǩ�ȬƼ̄˷ɤʙƧʬ�̒ȀŬ̒
ƧƼʬȐǬɔŬ̒Ƽ�̒̄ ʏƼʬ�ɤǩ�ʙƼȵŬ̒Ȑɤɔʬ�ƑƼ̒˷ƼƼɔ�ʏƼɤʏȵƼ�Ŭʬ�ʬ̒Ŭʙ̒ȐɔǬ
ʏɤȐɔ̒ʬ�ǩɤʙ�̒ȀƼ�ƧƼǩȐɔȐ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�ƛɤȵȵƼƛ̒Ȑ˱Ƽ�Ȑɔ̒ƼʙŬƛ̒Ȑ˱Ȑ̒̄

ɍɤƧŬȵȐ̒ȐƼʬ�ŬɔƧ�̒ȀƼ�ƛɤɔƛƼʏ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�Ŭʙ̒Ȑʬ̒Ȑƛ�ƧƼ˱ȐƛƼʬ
ȐɍʏȵƼɍƼɔ̒ȐɔǬ�̒ȀƼɍװ�¾ːʙ�ȵȐʬ̒�Ȑʬ�ɔɤ̒�Ƽ́ȀŬːʬ̒Ȑ˱Ƽ�Ƒː̒
ƛːʙʙƼɔ̒ȵ̄�ƛɤɔʬȐʬ̒ʬ�ɤǩ�̒ȀƼ�ǩɤȵȵɤ˷ȐɔǬ�̒Ƽʙɍʬײ�ƛɤȵȵŬƑɤʙŬ̒Ȑɤɔױ
ŬʬʬɤƛȐŬ̒Ȑɤɔױ�ƧȐ˱ȐʬȐɤɔױ�ʏŬʙ̒ȐƛȐʏŬ̒Ȑɤɔױ�ƛɤɤʏƼʙŬ̒Ȑɤɔױ
ƛɤɔǩʙɤɔ̒Ŭ̒Ȑɤɔױ�ȐɔʬʏƼƛ̒Ȑɤɔױ�ʬːʏƼʙ˱ȐʬȐɤɔױ�ƛɤɍʏƼ̒Ȑ̒Ȑɤɔױ
ʙƼƛɤɔƛȐȵȐŬ̒Ȑɤɔ�ɤʙ�ɤʏʏɤʬȐ̒Ȑɤɔװ��ȵȵ�ɤǩ�̒ȀƼʬƼ�̒Ƽʙɍʬ�ʕːŬȵȐǩ̄
ʙƼȵŬ̒ȐɤɔʬȀȐʏʬ�ƑƼ̒˷ƼƼɔ�ȐɔƧȐ˱ȐƧːŬȵʬ�ŬɔƧ�ƛŬɔ�ƑƼ�ƛɤɍƑȐɔƼƧ
ɤ̒�ǩɤʙɍːȵŬ̒Ƽ�ʬƛƼɔŬʙȐɤʬ�ɤǩ�ƛɤȵȵƼƛ̒Ȑ˱Ƽ�Ȑɔ̒ƼʙŬƛ̒Ȑ˱Ȑ̒ �̄˷ɤʙȬʬװ

¾ːʙ�ƛɤɔ̒ʙȐƑː̒Ȑɤɔ�̒ȀƼʙƼǩɤʙƼ�ƛɤɔʬȐʬ̒ʬ�Ȑɔ�̒ȀƼ�ƛȵŬʙȐǩ̄ȐɔǬ�̒ȀƼ
ǩɤːɔƧŬ̒Ȑɤɔʬ�ɤǩ�Ŭ�̒Ŭ́ɤɔɤɍ̄�ɤǩ�ƛɤȵȵƼƛ̒Ȑ˱Ƽ�Ȑɔ̒ƼʙŬƛ̒Ȑ˱Ȑ̒ȐƼʬ�̒ɤ
ƑƼ�ƧɤɔƼװ�ľƼ�ʬȀɤːȵƧ�̒ȀƼɔ�ƼȵŬƑɤʙŬ̒Ƽױ�ǩːʙ̒ȀƼʙɍɤʙƼױ�ŬƑɤː̒
Ȁ̒Ƽ�ʏɤʬʬȐƑȵƼ�Ƽɔ̒ʙȐƼʬ�ɤǩ�̒ȀȐʬ�̒Ŭ́ɤɔɤɍ̄ױ�ƧƼǩȐɔƼ�̒ȀƼɍ�Ȑɔ
ɤʙƧƼʙ�̒ɤ�ƛɤɔʬ̒Ȑ̒ː̒Ƽ�ʬɤɍƼ�ȬȐɔƧ�ɤǩ�ǬːȐƧƼȵȐɔƼʬ�̒ɤ�ʬːʏʏɤʙ̒
Ȁ̒Ƽ�ƧƼʬȐǬɔ�ɤǩ�ƛɤȵȵƼƛ̒Ȑ˱Ƽ�Ȑɔ̒ƼʙŬƛ̒Ȑ˱Ȑ̒ȐƼʬ�Ƽ́ʏƼʙȐƼɔƛƼʬ�Ȑɔ�Ŭɔ
ŬȵʙƼŬƧ̄�Ƽ́Ȑʬ̒ȐɔǬ�ŬɔƧ�ɤʏƼʙŬ̒ȐɔǬ�̒ƼƛȀɔȐƛŬȵ�ƛɤɔ̒Ƽ́̒װ�ćȀȐʬ
ŬʏʏʙɤŬƛȀ�Ȑʬ�̒ȀƼʙƼǩɤʙƼ�̒ȀƼ�ɤʏʏɤʬȐ̒Ƽ�ɤǩ�̒ȀƼ�ʬ̒ːƧȐƼʬ
ŬȵʙƼŬƧ̄�ƛŬʙʙȐƼƧ�ɤː̒�ŬɔƧ�ʕːɤ̒ƼƧ�ŬƑɤ˱Ƽְװ�%ː̒�ƑƼǩɤʙƼ
ʏʙƼʬƼɔ̒ȐɔǬ�̒ȀƼ�ǩȐʙʬ̒�ƼŬʙȵ̄�ƧʙŬǩ̒�ɤǩ�̒ȀȐʬ�̒Ŭ́ɤɔɤɍ̄ױ�˷Ƽ�ɍːʬ̒
ƛɤɍʏȵƼ̒Ƽ�̒ȀƼ�ƛɤɔƛƼʏ̒ːŬȵ�ǩʙŬɍƼ˷ɤʙȬ�˷Ƽ�ŬʙƼ�ƑːȐȵƧȐɔǬ
ȀƼʙƼ�Ƒ̄�ŬƧƧʙƼʬʬȐɔǬ�̒ȀƼ�̒ȀƼɍƼ�ɤǩ�ʬːʙ˱ƼȐȵȵŬɔƛƼ�ȐɔǩƼʙʙƼƧ�Ƒ̄
ɔɤ˷ŬƧŬ̄ʬ�̒ƼƛȀɔɤȵɤǬȐƼʬױ�ȐɔƛȵːƧȐɔǬ�̒ȀƼ�˱Ƽʙ̄�ɤɔƼʬ�̒ȀŬ̒�˷Ƽ
ʬːƼװ

Surveillance and control
reversal

�ʬ�˷Ƽ�ƑʙȐƼǩȵ̄�ɍƼɔ̒ȐɤɔƼƧ�ʏʙƼ˱Ȑɤːʬȵ̄ױ�Ŭʬ��Ȑ˱ƼèɤʬƼ�Ȑʬ
ǩːɔƧŬɍƼɔ̒Ŭȵȵ̄�Ŭ�ʬ̄ʬ̒Ƽɍ�ǩɤʙ�̒ʙŬƛȬȐɔǬ�ȐɔƧȐ˱ȐƧːŬȵʬױ�Ȑ̒�ȵƼŬƧʬ
ʬː�̒ɤ�Ŭ�ƛɤɔʬȐƧƼʙŬ̒Ȑɤɔ�ŬƑɤː̒�ʏɤʏːȵŬ̒Ȑɤɔ�ʬːʙ˱ƼȐȵȵŬɔƛƼ
ʬ̄ʬ̒Ƽɍʬ�ːʬȐɔǬ�ƛɤɍʏː̒Ƽʙ�˱ȐʬȐɤɔ�̒ƼƛȀɔɤȵɤǬȐƼʬװ�ćȀȐʬ�̒ȀƼɍƼ
ʬƼƼɍʬ�ʙƼȵƼ˱Ŭɔ̒�̒ɤ�Ȑɔ˱Ƽʬ̒�Ȑɔ�ɤːʙ�Ŭʙ̒Ȑʬ̒Ȑƛ�˷ɤʙȬʬ�ʬƛƼɔŬʙȐɤʬױ
Ȭɔɤ˷ȐɔǬ�̒ȀŬ̒�̒ɤؾƧŬّ̄ʬ�َƧȐǬȐ̒Ŭȵ�Ƽ˱Ƽʙ̄ Ȁ̒ȐɔǬُذ�ŬɔƧ�ɍɤƑȐȵƼ
ƧƼ˱ȐƛƼʬ�Ȑɔ�ǩȐʙʬ̒�ȵȐɔƼ̒�رʙŬɔʬǩɤʙɍʬ�ɤːʙ�ʬɤƛȐƼ̒ȐƼʬ�Ȑɔ̒ɤ�ʏƼɤʏȵƼ
ʙ̒ŬƛȬȐɔǬ�ŬɔƧ�ɍŬʬʬȐ˱Ƽ�ʏƼʙʬɤɔɔŬȵ�ƧŬ̒Ŭ�ʬ̒ɤʙŬǬƼ�ɍŬƛȀȐɔƼʬױ
Ȑɔ�ʏːƑȵȐƛ�Ŭʬ�˷Ƽȵȵ�Ŭʬ�ʏʙȐ˱Ŭ̒Ƽ�ƛɤɔ̒Ƽ́̒ʬװ�,ɤɔ̒ƼɍʏɤʙŬʙ̄�Ŭʙ̒
ȀŬʬ�ŬȵʙƼŬƧ̄�ŬƧƧʙƼʬʬƼƧ�̒ȀȐʬ�ʏʙɤƑȵƼɍŬ̒Ȑƛ�ʙƼŬȵȐ̒ �̄ɤǩ�ɤːʙ
ʬɤƛȐƼ̒ȐƼʬװ�ïŬǩŬƼȵ��ɤ̓ŬɔɤؾtƼɍƼʙ֪֩�5ױŬ˱ȐƧ�ïɤȬƼƑ̄�ŬɔƧ
ćȀƼ�úːʙ˱ƼȐȵȵŬɔƛƼ�,ŬɍƼʙŬ�èȵŬ̄Ƽʙʬ�ŬʙƼ�ŬɍɤɔǬ�Ŭʙ̒Ȑʬ̒ʬ�˷Ȁɤ
ȀŬ˱Ƽ�ŬƧƧʙƼʬʬƼƧ�̒ȀƼ�ʕːƼʬ̒Ȑɤɔʬ�ɤǩ�ʬːʙ˱ƼȐȵȵŬɔƛƼ�Ȑɔ�ƧȐǩǩƼʙƼɔ̒
Ŭ˷̄ʬװ��ʬ�֫ �֪ʬŬ̄ʬ̒�ױȀƼ�ʬƼɔʬƼ�ɤǩ�ƑƼȐɔǬ�ʬːʙ˱ƼȐȵȵƼƧ�Ȑʬ�ȀȐǬȀȵ̄
ƧƼʏƼɔƧƼɔ̒�ɤɔ�Ŭɔ�ȐɔƧȐ˱ȐƧːŬȵّʬ�ʏȵŬƛƼ�ŬɔƧ�ƼʙŬ�ɤǩ�ƑȐʙ̒Ȁױ
ǬƼɤǬʙŬʏȀȐƛŬȵ�ȵɤƛŬ̒Ȑɤɔױ�ŬɔƧ�ƛːȵ̒ ʙːƼװ�%̄�̒ȀȐʬ̒�ױȀƼ�Ŭʙ̒Ȑʬ̒
ɍƼŬɔʬ�̒ȀŬ̒�ʬɤɍƼ�ɤǩ�ːʬ�ƛŬɔ�ƑƼ�˱Ƽʙ̄�ʬƼɔʬȐ̒Ȑ˱Ƽ�ŬƑɤː̒
ƑƼȐɔǬ�˷ Ŭ̒ƛȀƼƧ�Ƒ̄�ȀȐƧƧƼɔ�ƧƼ˱ȐƛƼʬ�ƑƼƛŬːʬƼ�̒ȀƼȐʙ�ƧŬȐȵ̄
ȵȐ˱ȐɔǬ�ƛŬɔ�ƑƼ�ƛɤɔʬ̒ʙŬȐɔƼƧ�Ƒ̄�Ȑ̒ױ�˷ȀƼʙƼŬʬ�ɤ̒ȀƼʙʬ�Ƨɤɔّ̒
ʙƼŬȵȵ̄�ƛŬʙƼ�Ƽ˱Ƽɔ�Ȑǩ�̒ȀƼ̄�Ȭɔɤ˷�ʬːʙ˱ƼȐȵȵŬɔƛƼ�ʬ̄ʬ̒Ƽɍʬ�ŬʙƼ
ȵːʙȬȐɔǬ�̒ɤ�ʬʏ̄�ɤɔ�̒ȀƼɍװ��ʙ̒Ȑʬ̒ʬ�̒ʙ̄�̒ɤ�ʬȀɤ˷�Ȁɤ˷�̒ȀƼʬƼ
Ƽ̒ƛȀɔɤȵɤǬȐƼʬ�ƛŬɔ�Ȑɔ̒ƼʙǩƼʙƼ�˷ Ȑ̒Ȁ�ɤːʙ�Ƽ́Ȑʬ̒ƼɔƛƼʬ�ŬɔƧ
ƛȀŬɔǬƼ�̒ȀƼ�˷ Ŭ̄�˷Ƽ�ʬɤƛȐŬȵȵ̄�ƑƼȀŬ˱Ƽװ
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ĖʬȐɔǬ�ƛɤɔ̒ƼɍʏɤʙŬʙ̄�̒ƼƛȀɔɤȵɤǬȐƼʬ�̒ɤ�ɤƑʬƼʙ˱Ƽ�ɤʙ�ʙƼƛɤʙƧ
ʏŬʙ̒ȐƛȐʏŬɔ̒ʬّ�Ŭƛ̒Ȑɤɔʬ�Ȑɔ�ƛɤȵȵƼƛ̒Ȑ˱Ƽ�Ȑɔʬ̒ŬȵȵŬ̒Ȑɤɔʬ�ʙŬȐʬƼʬ�Ŭ�ȵɤ̒
ɤǩ�Ƽ̒ȀȐƛŬȵ�ʕːƼʬ̒Ȑɤɔʬװ�ľȀŬ̒�ȬȐɔƧ�ɤǩ�ƧŬ̒Ŭ�Ȑʬ�ƑƼȐɔǬ
ʙƼƛɤʙƧƼƧ�tɤ˷�Ȑʬ�ƧŬ̒Ŭ�ƑƼȐɔǬ�ːʬƼƧ�ľȐȵȵ�̒ȀƼ�ƧŬ̒Ŭ�ƑƼ
ʬ̒ɤʙƼƧ��ʙƼ�̒ȀƼʙƼ�Ŭɔ̄�ȐƧƼɔ̒ȐǩȐŬƑȵƼ�ǩƼŬ̒ːʙƼʬ�,Ŭɔ�˷Ƽ�̒ʙːʬ̒
Ȁ̒Ƽ�ʬƼƛːʙȐ̒ �̄ɤǩ�̒ȀƼ�ʬ̒ɤʙƼƧ�ƧŬ̒Ŭ�úɤɍƼ�ɤǩ�̒ȀƼ�ʙƼʬƼŬʙƛȀ
ȵȐʬ̒ƼƧ�ŬƑɤ˱Ƽ�ɍƼɔ̒Ȑɤɔʬ�̒ȀƼʬƼ�ƼȵƼɍƼɔ̒ʬ�ŬɔƧ�̒ŬȬƼʬ�̒ȀƼɍ
Ȑɔ̒ɤ�Ŭƛƛɤːɔ̒ױ�ʬːƛȀ�Ŭʬ�Ȑɔ�ª̄D́ʏƼʙȐƼɔƛƼ�ŬʏʏȵȐƛŬ̒Ȑɤɔױ
Ȁ˷ȐƛȀ�ƛɤȵȵƼƛ̒ʬ�Ŭ�ȵɤ̒�ɤǩ�ȐƧƼɔ̒ȐǩȐŬƑȵƼ�ƧŬ̒Ŭװ�t,~�ʙƼʬƼŬʙƛȀ
ŬƧƧʙƼʬʬƼʬ�̒ȀƼʬƼ�ʕːƼʬ̒Ȑɤɔʬ�˱ȐŬ�ʬ̒ŬɔƧŬʙƧ�ȵƼǬŬȵ�ƧƼ˱ȐƛƼʬװ
tɤ˷ؾƼ˱Ƽʙ�̒ȀƼʙƼ�ŬʙƼ�Ȭɔɤ˷ɔ�Ŭʙ̒Ȑʬ̒Ȑƛ�˷ɤʙȬʬ�̒ȀŬ̒�Ŭȵȵɤ˷
Ȁ̒ƼɍʬƼȵ˱Ƽʬ�̒ɤ�ƑƼ�Ŭ�ƛɤɍɍƼɔ̒Ŭʙ̄�ɤɔ�ʬɤɍƼ�ŬʬʏƼƛ̒ʬ�ɤǩ
Ƽ̒ȀȐƛŬȵ�ʕːƼʬ̒Ȑɤɔʬװ�ćȀƼʬƼ�ʕːƼʬ̒Ȑɤɔʬ�ŬʙƼ�ȐɔȀƼʙƼɔ̒�̒ɤ�̒ȀƼ
ʏɤ̒Ƽɔ̒ȐŬȵ�ɤǩ�̒ȀƼ�̒ƼƛȀɔɤȵɤǬȐƼʬ�̒ȀŬ̒�ŬʙƼ�Ƽɍʏȵɤ̄ƼƧװ

�ƛƛɤʙƧȐɔǬȵ̄ױ�ɤɔƼ�ɤǩ�̒ȀƼ�˷ ȐƧƼȵ̄�Ƽ́ʏȵɤʙƼƧ�̒ȀƼɍƼʬ�Ȑɔ
Ȑɔ̒ƼʙŬƛ̒Ȑ˱Ƽױ�ƛɤȵȵƼƛ̒Ȑ˱Ƽ�ɍːȵ̒ȐɍƼƧȐŬ�Ȑɔʬ̒ŬȵȵŬ̒Ȑɤɔʬ�Ȑʬذ�ʬɤɍƼ
ǩɤʙɍر�ɤǩ�ʬːʙ˱ƼȐȵȵŬɔƛƼװ�ćȀƼ�ŬʏʏʙɤŬƛȀƼʬ�˱Ŭʙ̄�ǬʙƼŬ̒ȵ̄�ǩʙɤɍ
ʙƼǩȵƼƛ̒Ȑɤɔʬ�ɤɔ�̒ȀƼ�ƧŬɔǬƼʙʬ�ɤǩ�˱ŬʙȐɤːʬ�ǩɤʙɍʬ�ɤǩ�ƑȐɤɍƼ̒ʙȐƛ
ʙ̒ŬƛȬȐɔǬֱ̒�ױȀʙɤːǬȀ�ǬƼɔƼʙŬ̒ȐɔǬ�ƼɍʏŬ̒Ȁ̄ذ�ïŬǩŬƼȵ��ɤ̓Ŭɔɤؾ
tƼɍɍƼʙױ��Ƽ˱Ƽȵ�ɤǩ�,ɤɔǩȐƧƼɔƛƼ�֖̒�ױرر֙֕֔ذɤ�ʏȵŬ̄ǩːȵ
ƛʙȐ̒ȐʕːƼʬ�ɤǩ�ʏːƑȵȐƛ�ʏɤȵȐƛȐƼʬ�ʙƼǬŬʙƧȐɔǬ�ȐɍʏȵƼɍƼɔ̒Ŭ̒Ȑɤɔʬ�ɤǩ
ƧȐǩǩƼʙƼɔ̒�ǩɤʙɍʬ�ɤǩ�ƑȐɤɍƼ̒ʙȐƛ�̒ʙŬƛȬȐɔǬ֫ױ �֯̒ɤ�ɍƼɔ̒Ȑɤɔ�ȣːʬ̒�Ŭ
ǩƼ˷װ�tɤ˷Ƽ˱Ƽʙױ�Ȑǩ�˷Ƽ�̒ŬȬƼ�Ȑɔ̒ɤ�Ŭƛƛɤːɔ̒�Ŭȵȵ�̒ȀƼ�ʏɤʬʬȐƑȐȵȐ̒ȐƼʬ
ɤǩ�ƛɤɍʏː̒Ƽʙ�˱ȐʬȐɤɔ�ŬɔƧ�̒ŬʏʏȐɔǬ�Ȑɔ̒ɤ�ɍɤƑȐȵƼ�ƧƼ˱ȐƛƼʬ�ŬɔƧ
ʬɤƛȐŬȵ�ɍƼƧȐŬ�̒ɤ�ȵƼŬʙɔ�ɍɤʙƼ�ŬƑɤː̒�ȐɔƧȐ˱ȐƧːŬȵʬױ�˷Ƽ�ʙƼŬȵȐʬƼ
Ȁɤ˷�ʏɤ˷Ƽʙǩːȵ�ʬːƛȀ�Ȭɔɤ˷ȵƼƧǬƼ�ƛɤːȵƧ�ƑƼƛɤɍƼװ�¾ɔƼ�ɤǩ
Ȁ̒Ƽ�ɍɤʬ̒�ʏʙɤɍȐɔƼɔ̒�Ƽ́ŬɍʏȵƼʬ�Ȑʬ�,ȀȐɔŬّʬ�úɤƛȐŬȵ�,ʙƼƧȐ̒
ú̄ʬ̒Ƽɍذ�,ú,ú̒�رȀŬ̒�ʕːŬɔ̒ȐǩȐƼʬ�ʬɤƛȐŬȵ�ŬɔƧ�ƛȐ˱Ȑȵ�Ȑɔ̒ƼǬʙȐ̒̄
ɤǩ�Ŭȵȵ�ƛȐ̒Ȑ̓Ƽɔʬ�ŬɔƧ�ƛɤʙʏɤʙŬ̒Ȑɤɔʬ֫�ױ ױֱ֫ �ְŬɔƧ�˷ȀȐƛȀ�Ȑʬ
Ŭƛ̒ːŬȵȵ̄�Ŭȵɍɤʬ̒�Ŭʬ�ɤȵƧ�Ŭʬ�,ȀȐɔŬ�Ȑ̒ʬƼȵǩְ֪װ�ćȀƼ�ɍɤʬ̒
ǩʙȐǬȀ̒ƼɔȐɔǬ�ʏŬʙ̒�ɤǩ�,ȀȐɔŬّʬ�ú,ú�ɍŬ̄ƑƼ�Ȑ̒ʬ�ʬƛŬȵƼױ�Ŭʬ�Ȑ̒�Ȑʬ
ŬȵʙƼŬƧ̄�ːʬƼƧ�Ȑɔ�ʬƼ˱ƼʙŬȵ�ƑȐǬ�ƛȐ̒ȐƼʬ�ɤǩ�̒ȀƼ�ɔŬ̒Ȑɤɔװ�~ɔ�ʬːƛȀ
ƛɤɔ̒Ƽ́̒̒�ױȀƼ�ƧŬ̒Ŭ�ƑƼƛɤɍƼʬ�ɔɤ̒�ɤɔȵ̄�Ŭ�̒ɤɤȵ�ǩɤʙ�Ȑɔ̒ƼʙŬƛ̒Ȑɤɔ
ƑƼ̒˷ƼƼɔ�ȀːɍŬɔʬ�ŬɔƧ�ɍŬƛȀȐɔƼʬ�Ƒː̒�Ŭȵʬɤ�Ŭʬ�Ŭ�ʏɤ˷Ƽʙǩːȵ
Ƽ˷Ŭʏɤɔ�ɤǩ�ƛɤɔ̒ʙɤȵװ�ćȀƼ�ʏɤȵȐ̒ȐƛŬȵױ�ȀːɍŬɔȐ̒ŬʙȐŬɔ�ŬɔƧ�ƛȐ˱Ȑȵ
ȐʬʬːƼʬ�ɤǩ�ʬːƛȀ�ʬ̄ʬ̒Ƽɍʬ�ŬʙƼ�ɤː̒�ɤǩ�ʬƛɤʏƼ�ǩɤʙ�̒ȀȐʬ�Ŭʙ̒ȐƛȵƼ
ŬɔƧ�ŬʙƼ�Ƽ́ʏȵɤʙƼƧ�ƼȵʬƼ˷ȀƼʙƼְ֫֫ױ �Ƒː̒�˷Ƽ�ɍƼɔ̒Ȑɤɔ�̒ȀƼɍױֲ֮
ȀƼʙƼ�ǩɤʙ�Ŭ�ƑʙɤŬƧƼʙ�ƛɤɔ̒Ƽ́̒װ

ľƼ�ŬʙƼ�ƛɤɔʬƛȐɤːʬ�ɤǩ�̒ȀƼ�ȐʬʬːƼʬ�ʬːʙʙɤːɔƧȐɔǬ�ːʬƼʙ�ƧŬ̒Ŭױ
ʏʙȐ˱Ŭƛ̄�ŬɔƧ�ƛɤɔʬƼɔ̒�˷ȀƼɔ�ƑːȐȵƧȐɔǬ�ɍːȵ̒ȐːʬƼʙ�Ȑɔ̒ƼʙŬƛ̒Ȑ˱Ƽ
Ȑɔʬ̒ŬȵȵŬ̒Ȑɤɔʬװ�ľƼ�ŬʙƼ�ʏʙƼʬƼɔ̒ȐɔǬ�Ŭ�ʏʙɤ̒ɤ̒̄ʏƼ�ɤǩ�Ŭɔ
Ȑɔʬ̒ŬȵȵŬ̒Ȑɤɔ�̒ȀŬ̒�ːʬƼʬ�ɍŬɔ̄�̒ƼƛȀɔȐʕːƼʬ�ǩɤʙ�̒ʙŬƛȬȐɔǬ�ːʬƼʙʬ
ʬːƛȀ�Ŭʬ�ʏɤʬƼ�ŬɔƧ�Ŭƛ̒Ȑɤɔ�ƧƼ̒Ƽƛ̒Ȑɤɔױ�ʏɤʬȐ̒Ȑɤɔ�Ŭʬ�˷Ƽȵȵ�Ŭʬ
Ȑɔ̒ƼʙŬƛ̒Ȑɤɔ�˷ Ȑ̒Ȁ�Ŭ�ɍɤƑȐȵƼ�ʏȀɤɔƼ�ŬɔƧ�˷Ƽ�ʏʙɤʏɤʬƼ�Ŭɔ
Ŭʙ̒Ȑʬ̒Ȑƛ�ŬɔƧ�ʏȵŬ̄ǩːȵ�̒ŬȬƼ�ɤɔ�̒ȀƼ�ʬːƑȣƼƛ̒�ɤǩ�ːʬƼʙ�ƛɤɔʬƼɔ̒
ɤ̒�ƑƼ�̒ʙŬƛȬƼƧױ�Ŭʬ�ƧƼʬƛʙȐƑƼƧױ�ŬɔƧ�Ȁɤ˷�˷Ƽ�ƛŬɔ�ːʬƼ�̒ȀŬ̒
ƧŬ̒Ŭ�Ȑɔ�Ŭ̒̒Ƽɍʏ̒�̒ɤ�ƛɤɔ̒ʙɤȵ�̒ȀƼ�ːʬƼʙʬױ�ƼȐ̒ȀƼʙ�ȐɔƧȐ˱ȐƧːŬȵȵ̄�ɤʙ
ƛɤȵȵƼƛ̒Ȑ˱Ƽȵ̄װ�úːƛȀ�ʏȵŬ̄ǩːȵ�ːʬƼʬ�ɤǩ�̒ɤʏȐƛʬ�ʙƼȵŬ̒ƼƧ�̒ɤ
ʬːʙ˱ƼȐȵȵŬɔƛƼ�ŬʙƼ�ɔɤ̒�ɔƼ˷֫֫ױ �֯Ƒː̒�˷Ƽ�ƑƼȵȐƼ˱Ƽ�̒ȀŬ̒�ʬːƛȀ
ŬʏʏʙɤŬƛȀƼʬ�ŬʙƼ�ɔƼƛƼʬʬŬʙ̄�ŬɔƧ�ƼǩǩȐƛȐƼɔ̒�Ȑɔ�ʙŬȐʬȐɔǬ
Ŭ˷ŬʙƼɔƼʬʬ�ɤǩ�̒ȀƼʬƼ�ȐʬʬːƼʬ�ŬɍɤɔǬ�ʬɤɍƼ�ʬȵȐƛƼʬ�ɤǩ
ʏɤʏːȵŬ̒Ȑɤɔʬװ

ćȀƼ�̒ƼƛȀɔɤȵɤǬȐƛŬȵ�ŬʬʬƼɍƑȵŬǬƼ�̒ȀŬ̒�˷Ƽ�ʏʙɤʏɤʬƼ�ƛɤ˱Ƽʙʬ
ʬƼ˱ƼʙŬȵ�ŬʬʏƼƛ̒ʬ�ɤǩ�Ŭ�ʏʙɤƧːƛ̒Ȑɤɔ�ʏȐʏƼȵȐɔƼ�̒ȀŬ̒�ȐɔƛȵːƧƼʬ
Ȑɔʏː̒ذ�ƛɤɍʏː̒Ƽʙ�˱ȐʬȐɤɔױ�Ȑɔ̒ƼʙŬƛ̒Ȑɤɔ�ɤʏʏɤʙ̒ːɔȐ̒ �̄˱ȐŬ
ʬɍŬʙ̒ʏȀɤɔƼױر�ʬȀɤ˷�ƛɤɔ̒ʙɤȵ�̒ذȐɍƼȵȐɔƼؾƑŬʬƼƧ�ŬɔƧ
Ȑɔ̒ƼʙŬƛ̒Ȑ˱Ƽױر�ŬɔƧ�ƧȐʬʏȵŬ̄�˱ذȐƧƼɤ�ɍŬʏʏȐɔǬױ�ŬːƧȐɤ
ʬʏŬ̒ȐŬȵȐ̓Ŭ̒Ȑɤɔװر�ľƼ�ŬȐɍ�̒ɤ�ƑːȐȵƧ�Ŭ�ʬ̄ʬ̒Ƽɍ�ŬɔƧ�Ȭɔɤ˷ؾȀɤ˷
Ȁ̒Ŭ̒�ƛŬɔ�ƑƼ�ǬƼɔƼʙȐƛ�ƼɔɤːǬȀ�̒ɤ�ƑƼ�ːʬƼǩːȵ�ǩɤʙ�ɤ̒ȀƼʙ�̒̄ ʏƼʬ
ɤǩ�Ŭʙ̒Ȑʬ̒Ȑƛױ�ƧƼʬȐǬɔױ�ŬɔƧ�ʬɤƛȐŬȵ�ɍŬɔȐǩƼʬ̒Ŭ̒Ȑɤɔʬװ�¾ːʙ�ʏʙɤ̒ɤؾ
ʻ̄ʏȐƛŬȵ�Ȑɔʬ̒ŬȵȵŬ̒Ȑɤɔ�ɤǩǩƼʙʬ�ɤɔȵ̄�ɤɔƼ�ɤǩ�̒ȀƼ�ʏɤʬʬȐƑȵƼ�˱ȐƼ˷ʬ
ŬɔƧ�ːʬƼʬװ�ľƼ�ȀɤʏƼ�̒ȀŬ̒�ɤːʙ�ʬɤȵː Ȑ̒ɤɔ�ƛŬɔ�ʬƼʙ˱Ƽ�Ŭʬ�Ŭ
ʬ̒Ŭʙ̒ȐɔǬ�ʏɤȐɔ̒�ǩɤʙ�ɤ̒ȀƼʙʬװ

ʬʏȵŬʬȀ؛ƧɤƛːɍƼɔ̒Ŭ̒Ȑɤɔ؛ȐɤװǬȐ̒ȵŬƑװɍ̒ȵؾʬŬ̒؛؛ײ�Ȁ̒̒ʏʬٯرذ֕

ٯȵȐ˱ƼʏɤʬƼ؛ƧɤƛːɍƼɔ̒Ŭ̒Ȑɤɔ؛ȐɤװǬȐ̒ȵŬƑװɍ̒ȵؾʬŬ̒؛؛ײ�Ȁ̒̒ʏʬرذ֖

ٯɔƼ̒װȣʬؾɍɤƑȐȵȐ̓ȐɔǬ؛؛ײ�Ȁ̒̒ʏʬرذ֗

ʬŬ̒ȐƼ؛ƧɤƛːɍƼɔ̒Ŭ̒Ȑɤɔ؛ȐɤװǬȐ̒ȵŬƑװɍ̒ȵؾʬŬ̒؛؛ײ�Ȁ̒̒ʏʬرذ֘

è�̒ʙŬɔʬʏɤʙ̒�ŬɔƧ�ƛɤƧƼƛ~ؾɤ˱ƼʙؾȐƧƼɤ˱�رذ֙

Conclusion: Draft of a taxonomy
by example

ľƼ�˷ Ȑȵȵ�ƛɤɔƛȵːƧƼ�˷ Ȑ̒Ȁ�̒ȀʙƼƼ�Ȁ̄ʏɤ̒ȀƼʬƼʬ�ɤǩ�Ŭʙ̒Ȑʬ̒Ȑƛ
Ȑɔʬ̒ŬȵȵŬ̒Ȑɤɔʬ�ƑŬʬƼƧ�ɤɔ�̒ȀƼ�ƛɤɔƛƼʏ̒ːŬȵ�ʏɤʬȐ̒Ȑɤɔʬ�ŬɔƧ
Ƽ̒ƛȀɔȐƛŬȵ�ƛȀɤȐƛƼʬ�˷Ƽ�ȀŬ˱Ƽ�ɤː̒ȵȐɔƼƧ�̒ȀʙɤːǬȀɤː̒�̒ȀȐʬ
Ŭʙ̒ȐƛȵƼװ�ćȀȐʬ�˷ɤʙȬ�ʙƼȵȐƼʬ�ɤɔ�̒ȀƼ�ǬƼɔƼʙȐƛ�َƧȐʬʏɤʬȐ̒Ȑǩُ�̒ȀŬ̒
Ƽ˷�ŬʙƼ�ʬƼ̒̒ȐɔǬ�ːʏײ�Ŭɔ�ȐɍɍƼʙʬȐ˱Ƽ�َƑȐǬ�ʏȐƛ̒ːʙƼُ�ʙƼŬȵȐ̓ƼƧ�Ƒ̄
Ȑ˱ƧƼɤؾɍŬʏʏȐɔǬױ�Ŭ�̒ʙŬƛȬȐɔǬ�ʬ̄ʬ̒Ƽɍ�ɤǩ�̒ȀƼ�ʬʏƼƛ̒Ŭ̒ɤʙʬ�Ȑɔ
Ȁ̒Ƽ�ʬʏŬƛƼ�ŬɔƧ�ʬɍŬʙ̒ʏȀɤɔƼʬ�Ȑɔ̒ƼʙƛɤɔɔƼƛ̒ƼƧ�˷ Ȑ̒Ȁ�Ŭ�ȵɤƛŬȵ
ɔƼ̒˷ɤʙȬ̒�ױȀƼ�˷ȀɤȵƼ�Ŭƛ̒Ȑ˱Ŭ̒ƼƧ�Ƒ̄�Ŭ�Ǭʙɤːʏ�ɤǩ�ʬʏƼƛ̒Ŭ̒ɤʙʬ
Ȑɔ˱Ȑ̒ƼƧ�̒ɤ�ʬȀŬʙƼ�̒ȀȐʬ�Ƽ́ʏƼʙȐƼɔƛƼװ�úːʙ˱ƼȐȵȵŬɔƛƼ�Ȑʬ�̒ȀƼ
ǬƼɔƼʙŬȵ�̒ȀƼɍƼ�̒ȀŬ̒�˷Ƽ�ƛȀɤɤʬƼ�ǩɤʙ�̒ȀƼʬƼ�Ƽ́ʏƼʙȐɍƼɔ̒ʬױ
Ȁ˷ȐƛȀ�Ŭȵȵɤ˷ʬ�ːʬ�̒ɤ�ƛɤɔ̒Ƽ́̒ ŬːȵȐ̓Ƽ�ɤːʙ�ʬːƑȣƼƛ̒�ŬɔƧ�̒ɤ�ȵƼŬƧ
ɤːʙ�ƛȀɤȐƛƼʬ�ɤǩ�ȐɍʏȵƼɍƼɔ̒Ŭ̒Ȑɤɔʬװ�~ɔ�ɤʙƧƼʙ�̒ɤ�ƼɔʬːʙƼ�Ŭ
ƛƼʙ̒ŬȐɔ�ƛʙȐ̒ȐƛŬȵ�ŬɔƧ�ʙƼǩȵƼ́Ȑ˱Ƽ�ƧȐɍƼɔʬȐɤɔױ�˷Ƽ�ŬȐɍ�̒ɤ
ʏʙɤ˱ȐƧƼ�Ŭ�ȬȐɔƧ�ɤǩ�ʬȐ̒ Ŭː̒Ȑɤɔ�ʙƼ˱ƼʙʬŬȵ�Ȑɔ�̒ȀƼ�Ƽ́ʏƼʙȐɍƼɔ̒ʬױ
Ȁ̒Ƽ�ƛɤɔ̒ʙɤȵȵȐɔǬ�ʏɤ˷Ƽʙ�ʏŬʬʬȐɔǬ�ǩʙɤɍ�ɤɔƼ�ʬȐƧƼ�̒ɤ�̒ȀƼ�ɤ̒ȀƼʙײ
Ȑɔ�Ŭ�ǩȐʙʬ̒�̒ȐɍƼ̒�ױȀƼ�ʬʏƼƛ̒Ŭ̒ɤʙʬ�Ȑɔ̒ƼʙŬƛ̒�˷ Ȑ̒Ȁ�Ŭ�ʬ̄ʬ̒Ƽɍ
Ȁ˷ȐƛȀ�ʙƼȵȐƼʬ�ɤɔ�ȐɔǩɤʙɍŬ̒Ȑɤɔʬ�ƛŬʏ̒ːʙƼƧ�ŬƑɤː̒�̒ȀƼɍ�̒ذȀƼȐʙ
ʏɤʬȐ̒Ȑɤɔ�Ȑɔ�̒ȀƼ�ʙɤɤɍ̒�ױȀƼ�ʏʙɤ́ȐɍȐ̒ �̄ƑƼ̒˷ƼƼɔ�̒ȀƼɍ̒�ױȀƼ
ǬƼʬ̒ːʙƼʬ�̒ȀƼ̄�ʏʙɤƧːƛƼ�˷ Ȑ̒Ȁ�̒ȀƼȐʙ�ʬɍŬʙ̒ʏȀɤɔƼױ�Ƽ̒ƛرװ�ŬɔƧױ
Ȑɔ�Ŭ�ʬƼƛɤɔƧ�̒ȐɍƼ̒�ױȀȐʬ�ʬ̄ʬ̒Ƽɍ�ʙƼ˱ƼŬȵʬ�Ȑ̒ʬƼȵǩ�̒ɤ�Ƽ˱Ƽʙ̄ɤɔƼ
Ƒ̄�ʬȀɤ˷ȐɔǬ�̒ȀƼ�َɤ̒ȀƼʙ�ʬȐƧƼ�ɤǩ�̒ȀƼ�ʬ̒ɤʙ̄ ȀƼ̒�ױװƼװ�Ȑױُ
ȐɔǩɤʙɍŬ̒Ȑɤɔ�̒ȀŬ̒�ȀŬʬ�ƑƼƼɔ�ːʬƼƧ�Ƒ̄�̒ȀƼ�ʬ̄ʬ̒Ƽɍ�̒ɤ
ǩːɔƛ̒Ȑɤɔװ�ćȀƼ�ƑȵŬƛȬ�Ƒɤ́�ƑƼƛɤɍƼʬ�̒ʙŬɔʬʏŬʙƼɔ̒װ�ćȀƼ�˱ȐʬːŬȵ
ƼȵƼɍƼɔ̒ʬ�̒ȀŬ̒�˷ Ȑȵȵ�ƑƼ�ːʬƼƧ�˷ Ȑȵȵ�ƑƼ�ɍŬȐɔȵ̄�̒Ƽ́̒ Ŭːȵײ�˷ɤʙƧʬױ
ʬƼɔ̒ƼɔƛƼʬױ�ʏŬʙŬǬʙŬʏȀʬ�˷ Ȑȵȵ�ƑƼ�ƧȐʬʏȵŬ̄ƼƧ�Ȑɔ�̒ȀƼ
ʬɍŬʙ̒ʏȀɤɔƼʬױ�Ŭʬ�Ȑɔ�̒ȀƼ�ȐɍɍƼʙʬȐ˱Ƽ�ʏʙɤȣƼƛ̒Ȑɤɔװ�ćȀƼ
ʙƼȵŬ̒Ȑɤɔ�ƑƼ̒˷ƼƼɔ�̒ȀƼ�ʬʏƼƛ̒Ŭ̒ɤʙʬ�ŬɔƧ�̒ȀƼʬƼ�̒Ƽ́̒ Ŭːȵ
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ƼȵƼɍƼɔ̒ʬ�˷ Ȑȵȵ�ƑƼ�ʙƼǬːȵŬ̒ƼƧ�Ƒ̄�̒ȀƼ�َƛɤȵȵƼƛ̒Ȑ˱Ƽ�Ȑɔ̒ƼʙŬƛ̒Ȑ˱Ȑ̒̄
ǩȐǬːʙƼʬُ�̒ȀŬ̒�˷Ƽ�ʙƼ̒ŬȐɔ�ǩɤʙ�̒ȀƼʬƼ�ǩȐʙʬ̒�ƼǩǩƼƛ̒Ȑ˱Ƽ�Ŭʙ̒˷ ɤʙȬʬײ�
ƛɤȵȵŬƑɤʙŬ̒Ȑɤɔױ�ƛɤɤʏƼʙŬ̒Ȑɤɔ�ŬɔƧ�ƛɤɍʏƼ̒Ȑ̒Ȑɤɔװ

Collaboration

ćȀƼ�ȐɍɍƼʙʬȐ˱Ƽ�ʏʙɤȣƼƛ̒Ȑɤɔ�ʬȀɤ˷ʬ�Ŭ�ʬƼʙȐƼʬ�ɤǩ�˷ȀȐ̒Ƽؾɤɔؾ
ƑȵŬƛȬ�̒Ƽ́̒�Ƽ́ƛƼʙʏ̒ʬ�ŬƑɤː̒�ʬːʙ˱ƼȐȵȵŬɔƛƼ�ŬɔƧ�ŬƑɤː̒�̒Ƽ́̒ Ŭːȵ
ƛɤɔ̒Ƽɔ̒�ƛɤɔ̒ʙɤȵ�ʬ̄ʬ̒Ƽɍʬ�Ȑɔ�ƧȐǩǩƼʙƼɔ̒�ƛɤɔ̒ƼɍʏɤʙŬʙ̄
ƛɤɔ̒Ƽ́̒ʬװ�ćȀƼ�ʬƛŬȵƼ�ɤǩ�̒ȀƼ�Ƽ̒ȀȐƛŬȵ�َʬƼʙȐɤːʬɔƼʬʬُ�ɤǩ�̒ȀƼʬƼ
ʬ̄ʬ̒Ƽɍʬ�˷ ɤːȵƧ�Ǭɤ�̒ɤ�Ŭ�ƛʙƼʬƛƼɔƧɤװ�¾ɔƼ�ƛŬɔ�̒ȀȐɔȬ�ɤǩ�̒ȀƼ
ƼʙʙɤɔƼɤːʬ�ƛɤʙʙƼƛ̒Ȑɤɔʬ�ʏʙɤƧːƛƼƧ�Ƒ̄�Ŭː̒ɤɍŬ̒Ȑƛ
ʬʏƼȵȵƛȀƼƛȬƼʙʬ�˷ȀƼɔ�˷ʙȐ̒ȐɔǬ�úªú̒�ױɤ�̒ȀƼ�ƛƼɔʬɤʙʬȀȐʏ�ŬɔƧ
ǬƼɔƼʙŬȵȐ̓ƼƧ�ʬːʙ˱ƼȐȵȵŬɔƛƼ�Ƽ́ƼʙƛȐʬƼƧ�ɤɔ�ʬɤƛȐŬȵ�ɔƼ̒˷ɤʙȬʬ�Ȑɔ
ƛƼʙ̒ŬȐɔ�ƛɤːɔ̒ʙȐƼʬ�˷ Ȑ̒Ȁ�̒ɤ̒ŬȵȐ̒ŬʙȐŬɔ�ʏɤȵȐ̒ȐƛŬȵ�ʙƼǬȐɍƼʬ�̒ȀŬ̒
ƛŬɔ�ȵƼŬƧ�̒ɤ�̒ȀƼ�ȐɔƛŬʙƛƼʙŬ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�ɍȐȵȐ̒Ŭɔ̒ʬױ�ǩɤʙ�Ƽ́ŬɍʏȵƼװ
ćȀƼʬƼ�̒Ƽ́̒ʬ�Ƨɤ�ɔɤ̒�ŬʏʏƼŬʙ�ƛɤɍʏȵƼ̒Ƽױ�ʬɤɍƼ�˷ɤʙƧʬ�ŬʙƼ
ɍȐʬʬȐɔǬװ�ćȀƼ�ŬːƧȐƼɔƛƼ�ȀŬʬ�̒ɤ�ǩȐȵȵ�Ȑɔ�̒ȀƼ�ǬŬʏʬ�Ȑɔ�̒ȀƼʬƼ
Ƽ̒̒́ʬ�˷ Ȑ̒Ȁ�̒ȀƼȐʙ�ʬɍŬʙ̒ʏȀɤɔƼʬװ�ćȀƼ�̒Ƽ́̒ʬ�ŬʏʏƼŬʙ�Ȑɔ�Ŭ
ʬƼʕːƼɔ̒ȐŬȵ�˷ Ŭ̄ײ�Ŭ�ǩȐʙʬ̒�̒Ƽ́̒�Ȑʬ�ƧȐʬʏȵŬ̄ƼƧױ�˷ȀƼɔ�Ȑ̒�Ȑʬ
ƛɤɍʏȵƼ̒ƼƧ�Ƒ̄�̒ȀƼ�ʏːƑȵȐƛױ�Ȑ̒�ǬȐ˱Ƽʬ�ʙɤɤɍ�̒ɤ�Ŭ�ʬƼƛɤɔƧ�̒Ƽ́̒ױ
ŬɔƧ�ʬɤ�ɤɔװ�ćȀȐʬ�ʏʙȐɔƛȐʏȵƼ�Ŭȵȵɤ˷ʬ�̒ȀƼ�ʏʙɤǬʙƼʬʬȐɤɔ�Ȑɔ�̒ȀƼ
ʬَƼʙȐɤːʬɔƼʬʬُ�ɤǩ�̒ȀƼ�ǩɤȵȵɤ˷ȐɔǬ�̒Ƽ́̒ʬװ

~ɔ�̒ȀƼȐʙ�ʬɍŬʙ̒ʏȀɤɔƼʬ̒�ױȀƼ�ʬʏƼƛ̒Ŭ̒ɤʙʬ�ʬƼƼ�Ŭ�ƛȐʙƛːȵŬʙ�ȵȐʬ̒�ɤǩ
ɤ˷ʙƧʬ�ƧȐʬʏȵŬ̄ƼƧ�̒ȀŬ̒�̒ȀƼ̄�ƛŬɔ�ʙɤ̒Ŭ̒Ƽ�̒ɤ�ʬƼȵƼƛ̒�ɤɔƼ�ɤǩ�̒ȀƼ
ɤ˷ʙƧʬَ���װʬƼɔƧُ�Ƒː̒ɤ̒ɔױ�ʬȐɍȐȵŬʙ�̒ɤ�Ŭɔ�Ȑɔʬ̒Ŭɔ̒�ɍƼʬʬŬǬȐɔǬ
Ȑɔ̒ƼʙǩŬƛƼױ�Ŭȵȵɤ˷ʬ�̒ȀƼ�˷ɤʙƧ�̒ɤ�ƑƼ�̒ʙŬɔʬɍȐ̒Ƽ̒Ƨ�̒ɤ�̒ȀƼ�̒Ƽ́̒
Ȑɔ�̒ȀƼ�ȐɍɍƼʙʬȐ˱Ƽ�ȐɍŬǬƼװ�ćȀȐʬ�ȵȐʬ̒�ɤǩ�˷ɤʙƧʬ�ƛȀŬɔǬƼʬ
ŬƛƛɤʙƧȐɔǬ�̒ɤ�̒ȀƼ�ʏʙɤ́ȐɍȐ̒ �̄ɤǩ�̒ȀƼ�ʏƼɤʏȵƼ�˷ Ȑ̒Ȁ�ɤɔƼ�ɤǩ�̒ȀƼ
Ƽɍʏ̒̄�ʬʏŬƛƼʬ�Ȑɔ�̒ȀƼ�̒Ƽ́̒ײ�Ȑ̒�Ȑʬ�ɔƼƛƼʬʬŬʙ̄�̒ɤ�ƑƼ�ƛȵɤʬƼ�̒ɤ
ɤɔƼ�ɤǩ�̒ȀƼ�ȀɤȵƼʬ�ɤǩ�̒ȀƼ�̒Ƽ́̒�̒ɤ�ƑƼ�ŬƑȵƼ�̒ɤ�ǩȐȵȵ�Ȑ̒ױ�ɤʙ�ƼȵʬƼױ
Ȁ̒Ƽ�ʬƛʙƼƼɔ�ȐɔƧȐƛŬ̒Ƽʬ�َɤː̒�ɤǩ�ʙƼŬƛȀُױ�ɍƼŬɔȐɔǬ�̒ȀƼ
ȐɍʏɤʬʬȐƑȐȵȐ̒ �̄ɤǩ�ʏŬʙ̒ȐƛȐʏŬ̒ȐɔǬװ�ćȀːʬױ�Ȑǩ�̒ȀƼ�ʬʏƼƛ̒Ŭ̒ɤʙʬ�Ƨɤ
ɔɤ̒�ƛɤȵȵŬƑɤʙŬ̒Ƽ�̒ɤǬƼ̒ȀƼʙ�Ƒ̄�ʬʏʙƼŬƧȐɔǬ�ɤː̒�Ȑɔ�ǩʙɤɔ̒�ɤǩ�̒ȀƼ
Ƽ̒̒́̒�ױȀƼ̄�˷ Ȑȵȵ�ɔɤ̒�ƑƼ�ŬƑȵƼ�̒ɤ�ǩȐȵȵ�Ȑ̒�Ȑɔ�̒ɤ�ƧȐʬƛɤ˱Ƽʙ�̒ȀƼ�ɔƼ́̒
Ƽ̒̒́װ

ćȀƼ�ȵŬʬ̒�̒Ƽ́̒�̒ȀŬ̒�ŬʏʏƼŬʙʬ�Ȑʬ�Ŭ�ʙƼʏɤʙ̒�ɤǩ�̒ȀƼ�Ȑɔ̒ƼʙŬƛ̒Ȑɤɔʬ
Ȁ̒Ŭ̒�̒ɤɤȬ�ʏȵŬƛƼ�ƧːʙȐɔǬ�̒ȀƼ�Ƽ́ʏƼʙȐɍƼɔ̒ױ�Ŭ�ƧƼʬƛʙȐʏ̒Ȑɤɔ
Ƽ́ʏɤʬȐɔǬ�̒ȀƼ�ƧŬ̒Ŭ�ƛɤȵȵƼƛ̒ƼƧ�Ƒ̄�ɤːʙ�َƧȐʬʏɤʬȐ̒Ȑǩُ�̒ɤ�ɍŬȬƼ
Ȁ̒Ƽ�Ŭʙ̒˷ ɤʙȬ�ɤʏƼʙŬ̒Ƽ̒�ײȀƼ�ɔːɍƑƼʙ�ɤǩ�ʏŬʙ̒ȐƛȐʏŬɔ̒ʬ�ɤ˱Ƽʙ
Ȑ̒ɍƼ�ŬɔƧױ�ǩɤʙ�ƼŬƛȀ�ɤɔƼ̒�ױȀƼȐʙ�ɔːɍƑƼʙ�ɤǩ�ʙȐǬȀ̒�ŬɔƧ�˷ʙɤɔǬ
Ŭɔʬ˷Ƽʙʬ̒�ױȀƼ�̒ȐɍƼ�ɔƼƼƧƼƧ�̒ɤ�ƛɤɍʏȵƼ̒Ƽ�̒ȀƼ�̒Ƽ́̒ʬ̒�ױȀƼ
ɔːɍƑƼʙ�ɤǩ�ʏŬʙ̒ȐƛȐʏŬɔ̒ʬ�ƛɤɔɔƼƛ̒ƼƧ�Ƒː̒�˷Ȁɤ�ƧȐƧ�ɔɤ̒
ƛɤȵȵŬƑɤʙŬ̒Ƽذ�ƑƼȐɔǬ�Ŭȵȵ�̒ȀƼ�̒ȐɍƼ�َɤː̒�ɤǩ�ʙƼŬƛȀُ̒�ױرȀƼ
ɍɤƧƼȵʬ�ɤǩ�ʬɍŬʙ̒ʏȀɤɔƼʬ�ːʬƼƧױ�Ƽ̒ƛװ���ǩɤʙɍ�ɤǩ�ɔŬ̒ːʙŬȵ
ȵŬɔǬːŬǬƼ�˱ȐʬːŬȵȐ̓Ŭ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�̒ȀƼ�ƧŬ̒Ŭ�ƛɤȵȵƼƛ̒ƼƧ�̒ȀʙɤːǬȀɤː̒
Ȁ̒Ƽ�Ƽ́ʏƼʙȐƼɔƛƼױ�ʙƼɍȐɔȐʬƛƼɔ̒�ɤǩ�َƑɤ̒ʬُ�ɤʙ�Ŭː̒ɤɍŬ̒Ȑƛ
ƛɤɔ˱ƼʙʬŬ̒ȐɤɔŬȵ�ŬǬƼɔ̒ʬװ

Cooperation

,ɤɤʏƼʙŬ̒Ȑɤɔ�ŬɔƧ�ƛɤȵȵŬƑɤʙŬ̒Ȑɤɔ�ŬʙƼ�ƧȐʬ̒ȐɔǬːȐʬȀƼƧ�Ƒ̄�̒ȀƼ
Ƽ̒ɍʏɤʙŬȵȐ̒ �̄ɤǩ�Ǭʙɤːʏ�Ȑɔ̒ƼʙŬƛ̒Ȑɤɔʬװ�,ɤȵȵŬƑɤʙŬ̒Ȑɤɔ�ƧɤƼʬ�ɔɤ̒
ɔƼƛƼʬʬŬʙȐȵ̄�Ȑɍʏȵ̄�Ŭ�̒ƼɍʏɤʙŬȵ�ƛɤɔƛːʙʙƼɔƛ̄̒�ױȀƼ�Ŭƛ̒Ȑɤɔʬ
ƛɤɍʏȵƼ̒Ƽ�ƼŬƛȀ�ɤ̒ȀƼʙ�Ƽ˱Ƽɔ�Ȑǩ�̒ȀƼ̄�ŬʙƼ�ɔɤ̒�ʬ̄ɔƛȀʙɤɔɤːʬױ
Ŭʬ�Ȑɔ�̒ȀƼ�Ƽ́ŬɍʏȵƼ�ŬƑɤ˱Ƽװ�,ɤɤʏƼʙŬ̒Ȑɤɔ�ȐɍʏȵȐƼʬױ�ŬƛƛɤʙƧȐɔǬ
ɤ̒�ːʬױ�Ŭ̒�ȵƼŬʬ̒�Ŭ�ʏʙɤ́ȐɍȐ̒ �ŬɔƧ�̒ɤ�̒ȀƼ�ɍɤʬ̒�Ŭ�̒ƼɍʏɤʙŬȵױ̄
ʬ̄ɔƛȀʙɤɔȐ̓Ŭ̒Ȑɤɔ�ƑƼ̒˷ƼƼɔ�̒ȀƼ�Ȑɔ̒ƼʙŬƛ̒Ȑɤɔʬ̒�ױȀƼ�Ŭƛ̒Ȑɤɔʬ
ɍːʬ̒�ƑƼ�ɤʏƼʙŬ̒ƼƧ�ȣɤȐɔ̒ȵ̄�Ƒ̄�Ŭȵȵ�ɤʙ�ʏŬʙ̒�ɤǩ�̒ȀƼ�Ǭʙɤːʏ�ɤǩ
ʬʏƼƛ̒Ŭ̒ɤʙʬװ

ćȀƼ�ȐɍɍƼʙʬȐ˱Ƽ�ȐɍŬǬƼ�ȀŬʬ�Ŭ�˷ȀȐ̒Ƽױ�ʏȵŬȐɔ�ƑŬƛȬǬʙɤːɔƧװ
DŬƛȀ�ʬʏƼƛ̒Ŭ̒ɤʙ�ʬƼƼʬ�Ŭ�˷ȀȐ̒Ƽ�˷ɤʙƧ�ɤɔ�Ŭ�ƑȵŬƛȬ
ƑŬƛȬǬʙɤːɔƧ�ŬʏʏƼŬʙȐɔǬ�Ȑɔ�ȀȐʬ�ʬɍŬʙ̒ʏȀɤɔƼװ�ľȀƼɔ�̒ȀƼ̄�̒Ŭʏ
Ȁ̒Ƽ�ʬƛʙƼƼɔ�ɤǩ�̒ȀƼȐʙ�ʬɍŬʙ̒ʏȀɤɔƼ�˷ Ȑ̒Ȁ�̒ȀƼȐʙ�ǩȐɔǬƼʙ̒�ױȀƼ
ɤ˷ʙƧ�ŬʏʏƼŬʙʬ�Ȑɔ�̒ȀƼ�ȐɍɍƼʙʬȐ˱Ƽ�ȐɍŬǬƼ�Ȑɔ�̒ȀƼ�ʏȵŬƛƼ�˷ȀƼʙƼ
Ȑ̒�ƑƼȵɤɔǬʬ�Ȑɔ�Ŭ�ʬƼɔ̒ƼɔƛƼװ�~ǩ�Ŭȵȵ�̒ȀƼ�ʬʏƼƛ̒Ŭ̒ɤʙʬ�̒Ŭʏ�̒ȀƼȐʙ
ʬƛʙƼƼɔ�˷ Ȑ̒Ȁ�̒ȀƼȐʙ�ǩȐɔǬƼʙױ�Ŭȵȵ�̒ȀƼ�˷ɤʙƧʬ�ŬʏʏƼŬʙ�Ȑɔ�̒ȀƼ
ʏʙɤȣƼƛ̒Ȑɤɔױ�Ƒː̒�Ŭ�ƛƼʙ̒ŬȐɔ�ɤʙƧƼʙ�ɍːʬ̒�ƑƼ�ʙƼʬʏƼƛ̒ƼƧ�Ȑɔ
Ȁ̒ƼʬƼ�Ȑɔ̒ƼʙŬƛ̒Ȑɤɔʬױ�ɤ̒ȀƼʙ˷ȐʬƼ�̒ȀƼ�˷ɤʙƧʬ�ƧȐʬŬʏʏƼŬʙ�ȣːʬ̒
Ŭǩ̒Ƽʙ�̒ȀƼȐʙ�ŬʏʏƼŬʙŬɔƛƼ�Ȑɔ�Ŭ�ǩŬƧȐɔǬ�ƼǩǩƼƛ̒̒�ײȀƼ�ʬʏƼƛ̒Ŭ̒ɤʙ
Ȁ˷ɤ�ʬƼƼʬ�̒ȀƼ�ǩȐʙʬ̒�˷ɤʙƧ�ɤǩ�̒ȀƼ�ʬƼɔ̒ƼɔƛƼ�Ȑɔ�ȀȐʬ
ʬɍŬʙ̒ʏȀɤɔƼ�ɍːʬ̒�ƑƼ�̒ȀƼ�ǩȐʙʬ̒�̒ɤ�̒Ŭʏ�ȀȐʬ�ʬƛʙƼƼɔױ�ǩɤȵȵɤ˷ƼƧ
Ƒ̄�̒ȀƼ�ʬƼƛɤɔƧ̒�ױȀƼɔ�̒ȀƼ�̒ȀȐʙƧױ�ŬɔƧ�ʬɤ�ɤɔ�ːɔ̒Ȑȵ�Ŭȵȵ�̒ȀƼ
ʬʏƼƛ̒Ŭ̒ɤʙʬ�ȀŬ˱Ƽ�ɍŬƧƼ�̒ȀƼȐʙ�˷ɤʙƧ�ŬʏʏƼŬʙ�Ȑɔ�̒ȀƼ�ȵŬʙǬƼ
ȐɍŬǬƼ�Ȑɔ�̒ȀƼ�ʙȐǬȀ̒�ɤʙƧƼʙ�ɤǩ�̒ȀƼ�ʬƼɔ̒ƼɔƛƼװ�ľȀƼɔ�Ŭ
ʬƼɔ̒ƼɔƛƼ�Ȑʬ�ƛɤɍʏȵƼ̒Ƽȵ̄�ƧȐʬʏȵŬ̄ƼƧ̒�ױȀƼ�ƛɤȵɤʙʬ�ŬʙƼ
ʙƼ˱ƼʙʬƼƧ�Ȑɔ�̒ȀƼ�ʬƛʙƼƼɔʬ̒�ױȀƼ�˷ȀȐ̒Ƽ�ƑŬƛȬǬʙɤːɔƧ�ƑƼƛɤɍƼʬ
ƑȵŬƛȬ�ŬɔƧ�̒ȀƼ�̒Ƽ́̒�Ȑʬ�ƧʙŬ˷ɔ�Ȑɔ�˷ȀȐ̒Ƽ�ŬɔƧ�˱ȐƛƼ�˱ƼʙʬŬ�ɤɔ
Ȁ̒Ƽ�ʬɍŬʙ̒ʏȀɤɔƼʬװ

ćȀȐʬ�ʬƼʕːƼɔ̒ȐŬȵ�ƛɤȵȵŬƑɤʙŬ̒Ȑɤɔ�ƑƼ̒˷ƼƼɔ�̒ȀƼ�ʬʏƼƛ̒Ŭ̒ɤʙʬ
Ȑ˷ȵȵ�Ŭȵȵɤ˷�̒ȀƼɍ�̒ɤ�ʏʙɤǬʙƼʬʬȐ˱Ƽȵ̄�ƧȐʬƛɤ˱Ƽʙ�ʬƼɔ̒ƼɔƛƼʬ
ƛɤɍȐɔǬ�ǩʙɤɍ�̒Ƽ́̒ʬ�ŬƑɤː̒�ȐɔƧːʬ̒ʙȐŬȵ�ƼʬʏȐɤɔŬǬƼ�ƛŬʬƼʬ
ƑŬʬƼƧ�ɤɔ�ʬƼƛːʙȐ̒ �̄ǩȵŬ˷ʬ�Ȑɔ�ƛɤɍʏː̒Ƽʙ�ʬ̄ʬ̒Ƽɍʬװ

Competition

ćȀƼ�ȐɍɍƼʙʬȐ˱Ƽ�ȐɍŬǬƼ�Ȑʬ�Ƽɍʏ̒̄�ɤǩ�̒Ƽ́̒�ŬɔƧ�Ȑʬ�ʬʏȵȐ̒�Ȑɔ�̒˷ ɤ
ƛɤȵɤːʙƼƧ�ŬʙƼŬʬײ�˷ȀȐ̒Ƽ�ɤɔ�̒ȀƼ�ȵƼǩ̒�ŬɔƧ�ƑȵŬƛȬ�ɤɔ�̒ȀƼ�ʙȐǬȀ̒װ
~ɔ�̒ȀƼȐʙ�ʬɍŬʙ̒ʏȀɤɔƼʬױ�˱ȐƼ˷Ƽʙʬ�ŬʙƼ�ŬʬȬƼƧ�̒ɤ�˷ ʙȐ̒Ƽ�̒ȀƼȐʙ
ɔȐƛȬɔŬɍƼ�ƑƼǩɤʙƼ�̒ȀƼ̄�ƛŬɔ�ʬƼƼ�Ŭɔ�ƼƧȐ̒ŬƑȵƼ�̒Ƽ́̒�ǩȐƼȵƧذ�Ŭ
ʏʙɤɍʏ̒ر�ƛƼɔ̒ʙƼƧ�Ȑɔ�̒ȀƼȐʙ�ʬƛʙƼƼɔ�5װƼʏƼɔƧȐɔǬ�ɤɔ�̒ȀƼ
ʏƼʙʬɤɔ̒�ױȀƼ�ƑŬƛȬǬʙɤːɔƧ�ƛɤȵɤːʙ�ɤǩ�̒ȀƼ�ʬƛʙƼƼɔ�Ȑʬ�ƑȵŬƛȬ�ɤʙ
Ȁ˷Ȑ̒Ƽװ�ćȀƼ�Ǭʙɤːʏ�ɤǩ�ʬʏƼƛ̒Ŭ̒ɤʙʬ�Ȑʬ�Ŭƛ̒ːŬȵȵ̄�ʬʏȵȐ̒�Ȑɔ�̒˷ ɤ
ʬːȐɔǬ�̒ȀȐʬ�ƛɤȵɤːʙײ�Ȑǩ�̒ȀƼʙƼ�ŬʙƼ�֕ �֔ʬʏƼƛ̒Ŭ̒ɤʙʬ֙�ױ�˷ Ȑȵȵ�ȀŬ˱Ƽ�Ŭ
ƑȵŬƛȬ�ƑŬƛȬǬʙɤːɔƧ�ŬɔƧ�̒ȀƼ�ɤ̒ȀƼʙʬ�˷ Ȑȵȵ�ȀŬ˱Ƽ�Ŭ�˷ȀȐ̒Ƽ
ƑŬƛȬǬʙɤːɔƧװ�ĖɔƧƼʙ�̒ȀƼ�ʏʙɤɍʏ̒ױ�ɤɔ�̒ȀƼ�ɍɤƑȐȵƼ�ʬƛʙƼƼɔױ
Ȁ̒Ƽ�ǩɤȵȵɤ˷ȐɔǬ�ȐɔʬƛʙȐʏ̒Ȑɤɔ�ƛŬɔ�ƑƼ�ʙƼŬƧَ�ײ�ɤɤȬ�ǩɤʙ�̒ȀɤʬƼ
Ȁ˷ɤ�Ƨɤ�ɔɤ̒�ȀŬ˱Ƽ�̒ȀƼ�ʬŬɍƼ�ƑŬƛȬǬʙɤːɔƧ�ƛɤȵɤːʙ�Ŭʬ�̄ɤː
ŬɔƧ�ʙƼʏɤʙ̒�̒ȀƼȐʙ�ɍȐʬƧƼƼƧʬُ�ĖʬȐɔǬ�̒ȀƼ�ʏʙɤɍʏ̒ױ�˱ȐƼ˷Ƽʙʬ
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ƛŬɔ�˷ ʙȐ̒Ƽ�˷ȀŬ̒�̒ȀƼ̄�˷Ŭɔ̒�̒ɤ�ʙƼʏɤʙ̒װ��ɔ�Ŭː̒ɤɍŬ̒Ȑƛ
ɍɤƧƼʙŬ̒Ȑɤɔ�ʬ̄ʬ̒Ƽɍ�ƛȀƼƛȬʬ�˷ȀƼ̒ȀƼʙ�̒ȀƼ�ʬƼɔ̒ƼɔƛƼ�Ȑʬ�Ŭ
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ؾ֗֔֗֔֙ؾ֘ؾ֛֕֜֝�ײ̄%ú~�ױ֚֘֘ ֕�ײ~¾�5ױؾ֚֙֝ װ֔֕֕ װ֛֚֗֜֗֘װ֖֖֚֜֕֝֘؛֖֙֘

19�¾ːʬʬŬɍŬ�ªːƑŬʙŬȬَ�ױ��ćŬ́ɤɔɤɍ̄�ɤǩ�ªːȵ̒ȐؾĖʬƼʙ�,ɤؾ�ɤƛŬ̒ƼƧ
~ɔ̒ƼʙŬƛ̒Ȑɤɔ�Dɔ˱ȐʙɤɔɍƼɔ̒ʬُױ�~ɔױرذ�ײ�ʏװ֘�װ

20�ªȐƛȀŬƼȵ�̄ŬȐɍŬʙȬ�5ױȐʬʏȵŬƛƼɍƼɔ̒ʬױ
Ȁ̒̒ʏװ˷˷؛˷؛ײɔŬȐɍŬʙȬװɔƼ̒؛ʏʙɤȣƼƛ̒ʬ؛ƧȐʬʏȵŬƛƼɍƼɔ̒ʬװȀ̒ɍȵװ

�ïƼǩȵƼƛ̒Ȑɤɔʬ�Ėʏɤɔײ�ľŬ̒ƛȀȐɔǬ�ŉɤːױľŬ̒ƛȀȐɔǬ�ªƼَ�ױƼɔʬ˷¾�װ5װ21�%
úːʙ˱ƼȐȵȵŬɔƛƼױ�hŬʙƼ��ɤƛȀ�5ːŬȵȐ̒ �̄ŬɔƧ�̒ȀƼ�ؓĖɔƧƼʬȐʙƼƧ�ȐɔƼُױ�~ɔײ
ªƼƧȐŬ̄֕�ؾ ֝ـ֚֘�ױر֖֖֕֔�װƛ̒¾ذ�װ֛֖ ؾ֖֔֕֘֝֕�ײúú̄~�ױ֜ ņ֛֖֝֙֕�ױ ؾ֚֜ ױ֕֝
֕�ײ~¾5 ֔֝֕װ֖֔ Ȑ֖֛֕װ˱ɍƼƧȐŬɔװȣ؛֔ װ֖֜װ֜

22�ćɤɍȐʬȵŬ˱�èƼȣʬŬ�Ƽ̒�Ŭȵَ�װïɤɤɍ֖ïɤɤɍײ�DɔŬƑȵȐɔǬ��ȐǩƼؾúȐ̓Ƽ
ćƼȵƼʏʙƼʬƼɔƛƼ�Ȑɔ�Ŭ�èʙɤȣƼƛ̒ƼƧ��ːǬɍƼɔ̒ƼƧ�ïƼŬȵȐ̒ �̄Dɔ˱ȐʙɤɔɍƼɔُ̒ױ�~ɔײ
èʙɤƛƼƼƧȐɔǬʬ�ɤǩ�̒ȀƼ�֕֝̒Ȁ��,ª�,ɤɔǩƼʙƼɔƛƼ�ɤɔ�,ɤɍʏː̒Ƽʙؾ
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úːʏʏɤʙ̒ƼƧ�,ɤɤʏƼʙŬ̒Ȑ˱Ƽ�ľɤʙȬڡ��úɤƛȐŬȵ�,ɤɍʏː̒ȐɔǬױ�úŬɔ�eʙŬɔƛȐʬƛɤ
,ŬȵȐǩɤʙɔȐŬ�Ėúײ���,ªױ�eƼƑױ֖֙ـ֛֛֚֕֕֕�ױ֖֚֕֔�װ�~ú%̄ؾ֗֔֙ؾ֘ؾ֛֕֜֝�ײ
֗֙֝ ֕�ײ~¾�5ױؾ֖֜ װ֔֕֕ װ֚֙֝֝֕֜װ֖֜֘֔֜֕֜؛֖֙֘

23�ªŬʙȐŬɔɔƼ�hʙŬ˱Ƽʬ�èƼ̒Ƽʙʬɤɔױ�ªŬȣȬƼɔ��ȐʙȬǬŬŬʙƧ�ïŬʬɍːʬƼƼɔױ
èƼ̒Ƽʙ�hŬȵȵ��ʙɤǬȀَ�ױ,ɤȵȵƼƛ̒Ȑ˱Ƽ�~ɔ̒ƼʙŬƛ̒Ȑɤɔ���5ײƼʬȐǬɔƼʙȵ̄�ķȐʬːŬȵ
�ɔŬȵ̄ʬȐʬ�ɤǩ�úƼ˱Ƽɔ�ïƼʬƼŬʙƛȀ�èʙɤ̒ɤ̒̄ʏƼʬُױ�~ɔײ�èʙɤƛƼƼƧȐɔǬʬ�ɤǩ�̒ȀƼ
֖֝̒Ȁ��ːʬ̒ʙŬȵȐŬɔ�,ɤɔǩƼʙƼɔƛƼ�ɤɔ�,ɤɍʏː̒ƼʙؾtːɍŬɔ�~ɔ̒ƼʙŬƛ̒Ȑɤɔױ
%ʙȐʬƑŬɔƼ�íːƼƼɔʬȵŬɔƧ��ːʬ̒ʙŬȵȐŬױ��,ª̄�ױɤ˱֛�֜ـ֚�ױ֛֖֕֔�װ ײ̄%ú~�ױ֚
ؾ֙֗֗֔֙ؾ֘ؾ֛֕֜֝ ֕�ײ~¾�5ױؾ֛֗֝ װ֔֕֕ ֖֙֕؛֗֙֘ ֖֙֕װ֛֛֗֕ װ֛֛֝

24 �ïɤɔŬȵƧ�úƛȀʙɤƼ̒Ƽʙױ�ªŬʙƛːʬ�eɤ̒Ȁױ�,ȀʙȐʬ̒ȐɔƼ�úŬ̒ƛȀƼȵȵَ�ױèƼɤʏȵƼױ
,ɤɔ̒Ƽɔ̒ױ��ɤƛŬ̒Ȑɤɔײ�ú˷ƼƼ̒�úʏɤ̒̒ȐɔǬ�ĖʙƑŬɔ�úƛʙƼƼɔʬ�ǩɤʙ�úȐ̒ Ŭ̒ːƼƧ
DɔǬŬǬƼɍƼɔُ̒ױ�~ɔײ�èʙɤƛƼƼƧȐɔǬʬ�ɤǩ�̒ȀƼ�5ƼʬȐǬɔȐɔǬ�~ɔ̒ƼʙŬƛ̒Ȑ˱Ƽ
ú̄ʬ̒Ƽɍʬ�,ɤɔǩƼʙƼɔƛƼ�ɤɔ�5ؾ�~ú�ّ֕ ̄�ױ֖ Ƽ˷ƛŬʬ̒ȵƼ�Ėʏɤɔ�ć̄ɔƼױ�ĖɔȐ̒ƼƧ
�ȐɔǬƧɤɍײ��,ª�èʙƼʬʬױ֚֘֕�ױ֖֖֕֔�ױ�~ú%̄ؾ֖֕֗֔֙ؾ֘ؾ֛֕֜֝�ײ ײ~¾�5ױؾ֗֔֕
װ֕֕֔֕ װ֛֔֜֝֕֗װ֖֛֚֙֝֕֗؛֖֙֘

25�úŬȐǩ�úȀŬȀȐɔױ�èƼȐ�ŗȀƼɔǬَ�ױ%ȐǬ�5Ŭ̒Ŭ�ŬɔƧ�̒ȀƼ�~ȵȵːʬȐɤɔ�ɤǩ�,ȀɤȐƛƼײ
,ɤɍʏŬʙȐɔǬ�̒ȀƼ�D˱ɤȵː Ȑ̒ɤɔ�ɤǩ�~ɔƧȐŬّʬ��ŬƧȀŬŬʙ�ŬɔƧ�,ȀȐɔŬّʬ�úɤƛȐŬȵ
,ʙƼƧȐ̒�ú̄ʬ̒Ƽɍ�Ŭʬ�ćƼƛȀɔɤʬɤƛȐŬȵ�5ȐʬƛɤːʙʬƼʬُױ�~ɔײ�úɤƛȐŬȵ�úƛȐƼɔƛƼ
,ɤɍʏː̒Ƽʙ�ïƼ˱ȐƼ˷�֗ ֙ـ֖֘�ױ֖֖֔֔�װ�eƼƑױװ֜֕ ױ֗֝֗ؾ֘֘֝֜֔�ײúú̄~�ױ֕
֕֙֙ ؾ֖֖֜ ֕�ײ~¾�5ױ֚֜ װ֔֕֕ ֛֝֜֜֕֗֝֗֘֘֝֜؛֛֛֔ װ֗֘֗

26��ŬʙƼɔ��ɤːȐʬƼ�úɍȐ̒Ȁ�Ƽ̒�Ŭȵَ�װèȵŬ̄ȐɔǬ�˷ Ȑ̒Ȁ�úːʙ˱ƼȐȵȵŬɔƛƼײ�ćȀƼ
5ƼʬȐǬɔ�ɤǩ�Ŭ�ªɤƛȬ�ïe~5ؾƑŬʬƼƧ�~ƧƼɔ̒ȐǩȐƛŬ̒Ȑɤɔ�~ɔǩʙŬʬ̒ʙːƛ̒ːʙƼ�ǩɤʙ
èːƑȵȐƛ�DɔǬŬǬƼɍƼɔُ̒ױ�~ɔײ�úːʙ˱ƼȐȵȵŬɔƛƼڡ��úɤƛȐƼ̒̄�֝֕̄�ױ؛֖װ ɤ˱ױ֖֕֕֔�װ
֕֘֝ ـ֚֕ ֕�ײ~¾�5ױ֛֛֜֘�ؾ֛֛֘֕�ײúú̄~�ױ֚ ֔֝֘װ֖֔ װ˱ʬʬ؛֜ Ȑ֖֝֕֜֔֕װ֘؛ ٯװ

27��ȵƼ́ŬɔƧƼʙ�ćʙŬː̒ȀؾhɤȐȬױ�,ȀːɔƛȀƼɔǬ��Ȑːَ�ױ%ȵŬƛȬ�ɤʙ�eȐǩ̒̄
úȀŬƧƼʬ�ɤǩ�hʙƼ̄�ćȀƼ�èɤ˷Ƽʙ�ŬɔƧ��ȐɍȐ̒ʬ�ɤǩ�̒ȀƼ�úɤƛȐŬȵ�,ʙƼƧȐ̒
%ȵŬƛȬȵȐʬ̒�ú̄ʬ̒Ƽɍ�Ȑɔ�,ȀȐɔŬُױ�~ɔײ��ɤːʙɔŬȵ�ɤǩ�,ɤɔ̒ƼɍʏɤʙŬʙ̄�,ȀȐɔŬױ
úƼʏ̒ױـ֛֕֕�ױ֖֖֖֔�װ�~úú̄ؾ֛֚֔֙֔֕�ײ ؾ֚֝֘֝֘֕�ױ֚֘ ײ~¾�5ױ֔֔
װ֕֔֔֕ ؛֕֔֔֜ ֖֜֕װ֖֖֖֔װ֖֛֚֚֘֙֔ װ֚֜֗

28��ŬʙƼɔ��Ȑ�ņŬɔ�ľɤɔǬױ��ɍ̄�úȀȐƼȵƧʬ�5ɤƑʬɤɔَ�ױľƼّʙƼ��ːʬ̒�5Ŭ̒Ŭײ
D́ʏȵɤʙȐɔǬ�,ȀȐɔŬّʬ�úɤƛȐŬȵ�,ʙƼƧȐ̒�ú̄ʬ̒Ƽɍ�Ȑɔ�ïƼȵŬ̒Ȑɤɔ�̒ɤ�5ȐǬȐ̒Ŭȵ
èȵŬ̒ǩɤʙɍ�ïŬ̒ȐɔǬʬ�,ːȵ̒ ʙːƼʬ�Ȑɔ�ľƼʬ̒ؾ�ƼʙɔȐʬƼƧ�5ƼɍɤƛʙŬƛȐƼʬُױ�~ɔײ
hȵɤƑŬȵ�ªƼƧȐŬ�ŬɔƧ�,ȀȐɔŬ�֖֘ױװ��ːɔƼ�֖֔֕֝ױ֖֖֖֗֔ـ֖�ױ�~úú̄ؾ֖֝֙֔�ײ
֚֘֗ ֕�ײ~¾�5ױ֖֛֗֘�ؾ֖֝֙֔�ױ֘ װ֔֕֕ װ֚֚֔֝֔֙֜֝֕֘֗֘֝֙֔؛֖֛֛
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ARt chat - A Museum App
combining AR, Art and

Communication

~˱ŬɔŬ5ٯʙː Ƽ̒̕ȐƜؾķɤǬƼȵ֕ױ��ȵȐɔŬٯeːƛȀ̒Ƽ֖ױ
ªŬʙȐɔŬٯ%ŬːƼʙɔǩƼȐɔƧ֗

Ė֕ɔȐ˱ƼʙʬȐ̒ �̄ɤǩ��ʏʏȵȐƼƧ�úƛȐƼɔƛƼʬ�5̆ʬʬƼȵƧɤʙǩ؛�ª~ïDķ~
֖̄ïľؾeɤʙːɍ؛��ːɔʬ̒ʏŬȵŬʬ̒�5̆ʬʬƼȵƧɤʙǩ�֗ªːʬƼːɍ�Ėȵɍٯ

hƼʙɍŬɔ̄
Ȑ˱ŬɔŬװƧʙː Ƽ̒̓Ȑƛ˱ؾɤǬƼȵڠȀʬؾƧːƼʬʬƼȵƧɤʙǩװƧƼ׳�ŬȵȐɔŬװǩːƛȀ̒ƼڠȬːɔʬ̒ʏŬȵŬʬ̒װƧƼ׳

ɍװƑŬːƼʙɔǩƼȐɔƧːڠȵɍװƧƼ

Abstract

ªːʬƼːɍ�ȵŬƑƼȵʬ�ŬʙƼ�ɤǩ̒Ƽɔ�ȵɤɤȬƼƧ�Ŭ̒�ɍɤʙƼ�Ȑɔ̒ƼɔʬȐ˱Ƽȵ̄�̒ȀŬɔ�̒ȀƼ�Ŭƛ̒ːŬȵ�˷ɤʙȬ�Ȑ̒ʬƼȵǩװ��ɔƧ�˷Ȁɤ
ʬŬ̄ʬ�̒ȀŬ̒�̒ȀƼ�Ȑɔ̒ƼʙʏʙƼ̒Ŭ̒Ȑɤɔ�˷ ʙȐ̒ Ƽ̒ɔ�̒ȀƼʙƼ�Ȑʬ�̒ȀƼ�ɤɔȵ̄�ʏɤʬʬȐƑȵƼ�ɤɔƼ��ï̒�ƛȀŬ̒�Ȑʬ�Ŭɔ
ŬʏʏȵȐƛŬ̒Ȑɤɔ�̒ȀŬ̒�ƼɔŬƑȵƼʬ�ɍːʬƼːɍ�˱ȐʬȐ̒ɤʙʬ�̒ɤ�ʏȵŬƛƼ�̒ȀƼȐʙ�ɤ˷ɔ�ɤʏȐɔȐɤɔʬױ�Ȭɔɤ˷ȵƼƧǬƼ�ɤʙ�Ƽ˱Ƽɔ
ʕːƼʬ̒Ȑɤɔʬ�Ŭʬ�ƛɤɍɍƼɔ̒ʬ�˱Ȑʙ̒ːŬȵȵ̄�Ȑɔ�̒ȀƼ�Ƽ́ȀȐƑȐ̒Ȑɤɔ�ʬʏŬƛƼװ�ćȀʙɤːǬȀ�̒ȀƼ�ŬʏʏȵȐƛŬ̒Ȑɤɔ̒�ױȀƼ̄�ƛŬɔ
Ŭȵʬɤ�ƧȐʬƛːʬʬ�̒ȀƼ�Ŭʙ̒˷ ɤʙȬʬ�˷ Ȑ̒Ȁ�ɤ̒ȀƼʙʬ�ŬɔƧ�ǩɤȵȵɤ˷�ŬɔƧ�ʙƼʬʏɤɔƧ�̒ɤ�ƛɤɍɍƼɔ̒ʬ�Ƽ˱Ƽɔ�Ŭǩ̒Ƽʙ
ȵƼŬ˱ȐɔǬ�̒ȀƼ�Ƽ́ȀȐƑȐ̒Ȑɤɔװ�ćȀƼ�ŬʏʏȵȐƛŬ̒Ȑɤɔ�ƛɤɍƑȐɔƼʬ�ŬːǬɍƼɔ̒ƼƧ�ʙƼŬȵȐ̒ �Ŭʙ̒�ŬɔƧױ̄
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Introduction

5ȐǬȐ̒Ȑ̓Ŭ̒Ȑɤɔ�ŬɔƧ�ʬɤƛȐŬȵ�ɍƼƧȐŬ�ŬʙƼ�ȐɔǩȵːƼɔƛȐɔǬ�ɤːʙ�ƧŬȐȵ̄
ȵȐ˱Ƽʬ̒فȀƼ�˷ Ŭ̄�˷Ƽ�ƛɤɍɍːɔȐƛŬ̒Ƽ�˷ Ȑ̒Ȁ�ƼŬƛȀ�ɤ̒ȀƼʙױ�ɍŬȬƼ
ƧƼƛȐʬȐɤɔʬױ�ȵƼŬʙɔױ�˷ɤʙȬ�ŬɔƧ�ʬʏƼɔƧ�ɤːʙ�ǩʙƼƼ�̒ȐɍƼװ�ľƼ�ȀŬ˱Ƽ
ȵɤɔǬ�ƑƼƼɔ�Ŭƛƛːʬ̒ɤɍƼƧ�̒ɤ�ƑƼȐɔǬ�ŬƑȵƼ�̒ɤ�Ƽ́ʏʙƼʬʬ
ɤːʙʬƼȵ˱Ƽʬ�ŬɔƧ�ʏŬʙ̒ȐƛȐʏŬ̒Ƽ�Ƽ˱Ƽʙ̄ Ȁ˷ƼʙƼװ�ćȀȐʬ�̒ƼɔƧƼɔƛ̄
ȀŬʬ�ɔɤ̒�ʬʏŬʙƼƧ�̒ȀƼ�ƛːȵ̒ ʙːŬȵ�ʬƼƛ̒ɤʙױ�˷ƼʙƼ�ɍːʬƼːɍʬ�ŬɔƧ
ɤ̒ȀƼʙ�ƛːȵ̒ ʙːŬȵ�Ȑɔʬ̒Ȑ̒ː̒Ȑɤɔʬ�ʬ̒ʙȐ˱Ƽ�̒ɤ�ȬƼƼʏ�ːʏ�˷ Ȑ̒Ȁ�̒ȀƼ�ʙŬʏȐƧ
ʏŬƛƼ�ɤǩ�ƧȐǬȐ̒Ŭȵ�ƧƼ˱ƼȵɤʏɍƼɔ̒װ�~ɔ�ǩŬƛ̒̒�ױȀƼ�Ƽ́ʏȵɤʬȐɤɔ�ɤǩ
ƑːȐʕːȐ̒ɤːʬ�̒ƼƛȀɔɤȵɤǬ̄�ȀŬʬ�ƑƼƼɔ�ƧƼ˱ƼȵɤʏȐɔǬ�ȀŬɔƧ�Ȑɔ
ȀŬɔƧ�˷ Ȑ̒Ȁ�̒ȀƼ�ʏŬʙŬƧȐǬɍ�ʬȀȐǩ̒�Ȑɔ�̒ȀƼ�ɍːʬƼːɍ�˷ɤʙȵƧױ
Ȁ˷ȐƛȀ�˷Ŭʬ�ʬƼ̒�Ȑɔ�ȵŬ̒Ƽ�֕֝֜֔Ƽʬ�Ŭʬ�ɔƼ˷�ɍːʬƼɤȵɤǬ̄ױ�Ŭ
ɍɤ˱ƼɍƼɔ̒�Ȑɔ�̒ȀƼ�ɍːʬƼːɍ�ʬ̒ːƧȐƼʬ�ɍŬʙȬƼƧ�Ƒ̄�èƼ̒Ƽʙ
ķƼʙǬɤ�ʬ�ʬƼɍȐɔŬȵ�˷ɤʙȬ�ɤǩ�̒ȀƼ�ʬŬɍƼ�̒Ȑ̒ȵƼ֪װ�ćȀƼ�ǩɤƛːʬ�ɤɔ
Ȁ̒Ƽ�ʬɤƛȐŬȵ�ʙɤȵƼ�ɤǩ�ɍːʬƼːɍʬױ�ɔƼ˷�ʬ̒̄ȵƼʬ�ɤǩ
ƛɤɍɍːɔȐƛŬ̒Ȑɤɔױ�ȐɔƛȵːʬȐ˱ƼɔƼʬʬ�ŬɔƧ�ɤʏƼɔɔƼʬʬ�ǩɤʙ�Ŭƛ̒Ȑ˱Ƽ
Ȑ˱ʬȐ̒ɤʙ�ʏŬʙ̒ȐƛȐʏŬ̒Ȑɤɔ�ȀŬ˱Ƽ�ƑƼƼɔ�̒ȀƼ�ȀŬȵȵɍŬʙȬ�ɤǩ�̒ȀƼ
ɍɤ˱ƼɍƼɔ̒�ŬɔƧ�Ŭ�ʏȵƼŬ�ǩɤʙ�ɔƼ˷�˱ŬȵːƼʬ�ŬɔƧ�ƑƼȵȐƼǩʬ�̒ɤ�ƑƼ
ʬ̒ʙȐ˱ƼƧ�ǩɤʙ�Ȑɔ�ɍːʬƼːɍ�ƛɤɍɍːɔȐ̒ �eɤʙ̒̄װ̄ �̄ƼŬʙʬ�ǩŬʬ̒
ǩɤʙ˷ŬʙƧ̒�ױȀƼʙƼ�Ȑʬ�ʬ̒Ȑȵȵ�Ŭ�ȵɤ̒�ɤǩ�˷ɤʙȬ�̒ɤ�ƑƼ�ƧɤɔƼװ�~ɔ�Ŭɔ
Ƽɔ˱ȐʙɤɔɍƼɔ̒�ƛȀŬʙŬƛ̒ƼʙȐʬƼƧ�Ƒ̄�ʏŬʙ̒ȐƛȐʏŬ̒Ȑɤɔ�ŬɔƧ
Ƽɍʏɤ˷ƼʙɍƼɔ̒ױ�ɍŬɔ̄�ɍːʬƼːɍʬ�ŬɔƧ�ƛːȵ̒ ʙːŬȵ�Ȑɔʬ̒Ȑ̒ː̒Ȑɤɔʬ
ŬʙƼ�ʬ̒Ȑȵȵ�ʬƼƼɔ�Ŭʬ�ƼȵȐ̒Ȑʬ̒�ŬɔƧ�Ŭȵɤɤǩװ�tɤ˷Ƽ˱Ƽʙױ�ɍɤʬ̒
ɍːʬƼːɍʬ�ƧȐƧ�ƑƼƛɤɍƼ�Ȑɔʬ̒Ȑ̒ː̒Ȑɤɔʬ�̒ȀŬ̒�ŬʙƼ�ɍɤʙƼ
ƛƼɔ̒ƼʙƼƧ�ɤɔ�̒ȀƼ�ɔƼƼƧʬ�ɤǩ�̒ȀƼȐʙ�ŬːƧȐƼɔƛƼװ�ćȀƼ̄�ŬʙƼ�̒ʙ̄ȐɔǬ
ɤ̒�ǩːȵǩȐȵ�ɔɤ̒�ɤɔȵ̄�̒ȀƼ�ƼƧːƛŬ̒ȐɤɔŬȵ�Ƒː̒�Ŭȵʬɤ�Ƽɔ̒Ƽʙ̒ŬȐɔɍƼɔ̒
ƧƼɍŬɔƧʬױ�ʙƼǩȵƼƛ̒ȐɔǬ�̒ȀƼ�Ƨ̄ɔŬɍȐƛʬ�ŬɔƧ�̒ȀƼ�ɍːȵ̒Ȑƛːȵ̒ ʙːŬȵ
ɔŬ̒ːʙƼ�ɤǩ�̒ȀƼ�֖ ʬ֕̒�ƛƼɔ̒ːʙ̄�ŬɔƧ�ǩŬ˱ɤːʙȐɔǬ�ƧȐŬȵɤǬːƼױ
Ȑɔ̒ƼʙʏʙƼ̒Ŭ̒Ȑɤɔױ�ŬɔƧ�Ƽ́ʏƼʙȐƼɔƛƼ֫װ�~̒�ȀŬʬ�ƑƼƛɤɍƼ�ƛȵƼŬʙ�̒ȀŬ̒
Ȑ̒�Ȑʬ�ɔɤ�ȵɤɔǬƼʙ�ƼɔɤːǬȀ�̒ɤ�Ƽ́ȀȐƑȐ̒�ɤƑȣƼƛ̒ʬ�ŬɔƧ�̒ȀŬ̒�̒ȀƼ
ʕːƼʬ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�ƛɤɔ̒Ƽ́̒�ʬȀɤːȵƧ�ƑƼ�ƛƼɔ̒ʙŬȵװ

~̒�ȀŬʬ�Ŭȵʬɤ�ƑƼƛɤɍƼ�ƛȵƼŬʙ�̒ȀŬ̒�Ȑɔ�Ȑɔʬ̒Ȑ̒ː̒Ȑɤɔʬ�̒ȀŬ̒�ʬƼʙ˱Ƽ�̒ɤ
ƛʙƼŬ̒Ƽױ�ȐƧƼɔ̒Ȑ̒ �̄ŬɔƧ�ɤǩǩƼʙ�Ŭ�ʬʏŬƛƼ�ǩɤʙ�ʙƼʏʙƼʬƼɔ̒Ŭ̒Ȑɤɔױ
Ȁ̒ɤʬƼ�˷Ȁɤ�ŬʙƼ�̒ɤ�ƑƼ�ʙƼʏʙƼʬƼɔ̒ƼƧ�ʬȀɤːȵƧ�ƛɤɔʬƼʕːƼɔ̒ȵ̄
ƑƼ�ȐɔƛȵːƧƼƧ�Ȑɔ�̒ȀƼȐʙ�˷ɤʙȬװ�ćȀƼ�ɍːʬƼːɍ�ʬ̄ʬ̒Ƽɍ�ŬɔƧ�Ȑ̒ʬ
ʙ̒ŬƧȐ̒ȐɤɔŬȵ�ƛɤɔƛƼʏ̒ʬ�ȀŬ˱Ƽ�ȵɤɔǬ�ƑƼƼɔ�ʕːƼʬ̒ȐɤɔƼƧױ
ƛɤːɔ̒ƼʙؾƧƼʬȐǬɔʬ�ƧƼ˱ƼȵɤʏƼƧױ�ƛɤȵȵƼƛ̒Ȑɤɔ�ʬ̒ʙːƛ̒ːʙƼʬ
ʙƼƛɤɔʬȐƧƼʙƼƧ�ŬɔƧױ�˷ Ȑ̒Ȁ�̒ȀƼ�Ȑɔ˱ɤȵ˱ƼɍƼɔ̒�ɤǩ�̒ȀƼ
ƛɤɍɍːɔȐ̒ȐƼʬױ�ɔƼ˷�˷ Ŭ̄ʬ�ɤǩ�̒ƼȵȵȐɔǬ�ʬ̒ɤʙȐƼʬ�ȀŬ˱Ƽ�ƑƼƼɔ
Ȑɔ˱Ƽɔ̒ƼƧװ�~ɔ�̒ȀȐʬ�ƛɤɔ̒Ƽ́̒�̒ȀƼ�~ɔ̒ƼʙɔŬ̒ȐɤɔŬȵ�,ɤːɔƛȐȵ�ɤǩ
ªːʬƼːɍʬذ�~,¾ªر�ƧȐʬƛːʬʬƼƧ�ŬɔƧ�Ŭʏʏʙɤ˱ƼƧ�Ŭ�ʏʙɤʏɤʬƼƧ
ʙƼʬɤȵː Ȑ̒ɤɔ�ǩɤʙ�Ŭ�ɔƼ˷�˱ƼʙʬȐɤɔ�ɤǩ�̒ȀƼ�ɍːʬƼːɍ�ƧƼǩȐɔȐ̒Ȑɤɔ�Ŭ̒
Ŭ�hƼɔƼʙŬȵ��ʬʬƼɍƑȵ̄�Ȑɔ��ːǬːʬ̒�֖֖֖֔ױ�ƛɤɔƛȵːƧȐɔǬ�Ŭɔ�֕ ؾ֜
ɍɤɔ̒Ȁ�ʏŬʙ̒ȐƛȐʏŬ̒ɤʙ̄�ʏʙɤƛƼʬʬ�ɤǩ�ʙƼ˱ȐʬȐɤɔװ�ćȀƼ�ɔƼ˷
Ƽ˱ʙʬȐɤɔ�ɤǩ�̒ȀƼ�~,¾ª�ªːʬƼːɍ�5ƼǩȐɔȐ̒Ȑɤɔ�ʙƼŬƧʬ�Ŭʬ�ǩɤȵȵɤ˷ʬײ

�َ�ɍːʬƼːɍ�Ȑʬ�Ŭ�ɔɤ̒ؾǩɤʙؾʏʙɤǩȐ̒ױ�ʏƼʙɍŬɔƼɔ̒�Ȑɔʬ̒Ȑ̒ː̒Ȑɤɔ�Ȑɔ
Ȁ̒Ƽ�ʬƼʙ˱ȐƛƼ�ɤǩ�ʬɤƛȐƼ̒̄�̒ȀŬ̒�ʙƼʬƼŬʙƛȀƼʬױ�ƛɤȵȵƼƛ̒ʬױ
ƛɤɔʬƼʙ˱Ƽʬױ�Ȑɔ̒ƼʙʏʙƼ̒ʬ�ŬɔƧ�Ƽ́ȀȐƑȐ̒ʬ�̒ŬɔǬȐƑȵƼ�ŬɔƧ
Ȑɔ̒ŬɔǬȐƑȵƼ�ȀƼʙȐ̒ŬǬƼװ�¾ʏƼɔ�̒ɤ�̒ȀƼ�ʏːƑȵȐƛױ�ŬƛƛƼʬʬȐƑȵƼ�ŬɔƧ
ȐɔƛȵːʬȐ˱Ƽױ�ɍːʬƼːɍʬ�ǩɤʬ̒Ƽʙ�ƧȐ˱ƼʙʬȐ̒ �̄ŬɔƧ�ʬːʬ̒ŬȐɔŬƑȐȵȐ̒ װ̄
ćȀƼ̄�ɤʏƼʙŬ̒Ƽ�ŬɔƧ�ƛɤɍɍːɔȐƛŬ̒Ƽ�Ƽ̒ȀȐƛŬȵȵ̄ױ�ʏʙɤǩƼʬʬȐɤɔŬȵȵ̄

ŬɔƧ�˷ Ȑ̒Ȁ�̒ȀƼ�ʏŬʙ̒ȐƛȐʏŬ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�ƛɤɍɍːɔȐ̒ȐƼʬױ�ɤǩǩƼʙȐɔǬ
Ŭ˱ʙȐƼƧ�Ƽ́ʏƼʙȐƼɔƛƼʬ�ǩɤʙ�ƼƧːƛŬ̒Ȑɤɔױ�Ƽɔȣɤ̄ɍƼɔ̒ױ�ʙƼǩȵƼƛ̒Ȑɤɔ
ŬɔƧ�Ȭɔɤ˷ȵƼƧǬƼ�ʬȀŬʙȐɔǬُ֬װ ٯ

�ɔƧ�̒ȀɤːǬȀ�̒ȀƼ�Ƒɤ̒̒ɤɍːؾʏ�ŬʏʏʙɤŬƛȀƼʬ�ȀŬ˱Ƽ�ƑƼƼɔ
ȐɔƛʙƼŬʬȐɔǬ�Ȑɔ�̒ȀƼ�ȵŬʬ̒�ƧƼƛŬƧƼʬ̒�ױȀƼ�ȐƧƼŬ�̒ȀŬ̒�˱ȐʬȐ̒ɤʙʬ
ʬȀɤːȵƧ�ƛɤɔ̒ʙȐƑː̒Ƽ�̒ɤ�̒ȀƼ�ɍːʬƼːɍ�ƛʙƼŬ̒Ȑɤɔ�˷ Ȑ̒Ȁ�̒ȀƼȐʙ�ɤ˷ɔ
ɤ˱ȐƛƼʬ�ʙƼɍŬȐɔʬ�ʬɤɍƼ˷ȀŬ̒�ʙŬƧȐƛŬȵ�ŬɔƧ�ʏʙɤ˱ɤƛŬ̒Ȑ˱Ƽ֭ٯװ

�̒�̒ȀƼ�ʬŬɍƼ�̒ȐɍƼ̒�ױȀƼ�ʏʙɤƛƼʬʬ�ɤǩ�ɍːʬƼːɍ
ʙ̒ŬɔʬǩɤʙɍŬ̒Ȑɤɔ�ȀŬʬ�ƑƼƼɔ�ȐɍɍƼɔʬƼȵ̄�ʬːʏʏɤʙ̒ƼƧ�Ƒ̄
Ƽ̒ƛȀɔɤȵɤǬ̄�ƧƼ˱ƼȵɤʏɍƼɔ̒װ�ćȀƼ�ƧƼɍɤƛʙŬ̒Ȑ̓Ŭ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�̒ȀƼ
ɍːʬƼːɍ�ȀŬʬ�ƑƼƼɔ�ƛɤȐɔƛȐƧȐɔǬ�˷ Ȑ̒Ȁ�̒ȀƼ�ƧƼɍɤƛʙŬ̒Ȑ̓Ŭ̒Ȑɤɔ
ɤǩ�̒ƼƛȀɔɤȵɤǬ̄ױ�ƛȀŬʙŬƛ̒ƼʙȐ̓ƼƧ�Ƒ̄�Ȑ̒ʬ�ŬƛƛƼʬʬȐƑȐȵȐ̒ �̄̒ɤ
Ƽ˱Ƽʙ̄ɤɔƼ�ŬɔƧ�Ƽ˱Ƽʙ̄ Ȁ˷ƼʙƼװ�ªɤʙƼɤ˱Ƽʙױ�ƧːƼ�̒ɤ�Ȑ̒ʬ�ʙŬʏȐƧ
Ƽ́ʏŬɔʬȐɤɔ�Ȑɔ�Ƽ˱Ƽʙ̄ƧŬ̄�ȵȐǩƼ̒�ױƼƛȀɔɤȵɤǬ̄�Ȑʬ�ǩɤʙ�̒ȀƼ�̄ɤːɔǬ
ǬƼɔƼʙŬ̒Ȑɤɔʬ�ɤǩ�ɍːʬƼːɍ�˱ȐʬȐ̒ɤʙʬ�Ŭɔ�ŬʬʏƼƛ̒�ɍɤʙƼ�ǩŬɍȐȵȐŬʙ
Ȁ̒Ŭɔ�Ŭɔ̄�ɤ̒ȀƼʙ�Ȑɔ�̒ȀƼ�ɍːʬƼːɍ�ƛɤɔ̒Ƽ́̒װ�ćɤ�ʬ̒Ƽʏ�Ȑɔ̒ɤ�Ŭ
ɍːʬƼːɍ�̒ȀŬ̒�Ȑʬ�ɔɤ̒�ɤǩǩƼʙȐɔǬ�Ŭ�ƧȐǬȐ̒Ŭȵ�ȵŬ̄Ƽʙ�Ȑʬ�ʬƼƼɔ�Ŭȵɍɤʬ̒
Ŭʬ�Ŭ�ȬȐɔƧ�ɤǩ�ŬɔŬƛȀʙɤɔȐʬɍ�̒ȀŬ̒�ƑʙƼŬȬʬ�̒ȀƼ�ƛɤɔ̒ȐɔːȐ̒ �̄ɤǩ
Ȁ̒ƼȐʙ�ʙƼŬȵȐ̒ �̄Ƽ́ʏƼʙȐƼɔƛƼװ�úɤ�ɍɤʙƼ�̒ȀŬɔ�ȣːʬ̒�ŬƛƛɤɍʏŬɔ̄ȐɔǬ
Ȁ̒Ƽ�ɍːʬƼːɍ�Ƽ́ʏƼʙȐƼɔƛƼױ�ɔƼ˷�̒ƼƛȀɔɤȵɤǬȐƼʬ�ŬʙƼ�ƑƼȐɔǬ�ʬɤ
ʏɤ˷Ƽʙǩːȵ�̒ȀŬ̒�̒ȀƼ̄�ŬʙƼ�ƛȵƼŬʙȵ̄�ƛȀŬɔǬȐɔǬ�̒ȀƼ�˱Ƽʙ̄�ƛɤɔƛƼʏ̒
ɤǩ�̒ȀƼ�ɍːʬƼːɍװ��ʬ�ćɤɍȐːƛ�ŬʙǬːƼʬَ̒�ױȀƼ�ȐʬʬːƼ�Ȑʬ�ɔɤ
ȵɤɔǬƼʙ�˷ȀƼ̒ȀƼʙ�̒ɤ�ːʬƼ�̒ȀȐʬ�̒ƼƛȀɔɤȵɤǬ̄�̒ɤ�ʙƼƛʙƼŬ̒Ƽ�̒ȀƼ
ɍːʬƼːɍ�Ƽ́ʏƼʙȐƼɔƛƼױ�Ƒː̒�Ȁɤ˷�̒ɤ�ːʬƼ�Ȑ̒�ǩɤʙ�Ŭ�ɍŬ́Ȑɍːɍ
ȐɍʏŬƛ̒�ɤɔ�̒ȀƼ�ŬːƧȐƼɔƛƼُ֫װ

�ɔƧ�̒ȀɤːǬȀ�̒ȀƼ�Ƽ́ʏƼƛ̒ƼƧ�ƧȐǬȐ̒Ŭȵ�ȵȐ̒ƼʙŬƛ̄�ɍȐǬȀ̒�ʏɤʬƼ�Ŭ
ƑŬʙʙȐƼʙ�̒ɤ�̒ȀƼ�ɤȵƧƼʙ�ǬƼɔƼʙŬ̒Ȑɤɔʬױ�˷ȀȐƛȀ�Ȑʬ�Ŭ�˷ɤʙ̒Ȁ˷ȀȐȵƼ
ɤ̒ʏȐƛ̒�ױȀƼ�ǩŬƛ̒�̒ȀŬ̒�ɍːʬƼːɍʬ�ŬʙƼ�ʬ̒ʙːǬǬȵȐɔǬ�̒ɤ�Ŭ̒̒ʙŬƛ̒
ɔƼ˷�ǬƼɔƼʙŬ̒Ȑɤɔʬ�ɤǩ�˱ȐʬȐ̒ɤʙʬ�Ȑʬ�ʏɤʬȐɔǬ�Ŭ�ƑȐǬǬƼʙ�ƛɤɔƛƼʙɔ
ǩɤʙ�̒ȀƼȐʙ�ǩːʻːʙƼװ�ćȀƼ�ƛɤɔ̒ȐɔːȐ̒ �̄ɤǩ�ƧŬȐȵ̄�Ƽ́ʏƼʙȐƼɔƛƼʬ�Ȑɔ�Ŭ
Ƽ̒ƛȀɔɤȵɤǬȐƛŬȵ�ʬɤƛȐƼ̒̄�Ȑʬ�Ȑɔ̒ƼʙƼʬ̒ȐɔǬȵ̄�ƧƼʬƛʙȐƑƼƧ�Ƒ̄�èƼ̒Ƽʙ
úŬɍȐʬ�Ȑɔ�ȀȐʬ�ƼʬʬŬ̄�َćȀƼ�D́ʏȵɤƧƼƧ�ªːʬƼːɍُײ

~ɔ�Ŭ�̒ƼƛȀɔɤȵɤǬȐƛŬȵ�˷ɤʙȵƧ̒�ױȀƼ�ɍːʬƼːɍ�˱ȐʬȐ̒�ɔɤ�ȵɤɔǬƼʙ
ƑƼǬȐɔʬ�˷ȀƼɔ�Ŭ�ʏƼʙʬɤɔ�Ƽɔ̒Ƽʙʬ�̒ȀƼ�ƑːȐȵƧȐɔǬױ�ɔɤʙ�ɔƼƼƧ�Ȑ̒
ƼɔƧ�˷ȀƼɔ�ʬȀƼ�ɤʙ�ȀƼ�ȵƼŬ˱Ƽʬװ�ćȀƼ�ɍːʬƼːɍّʬ�ʏȀ̄ʬȐƛŬȵ
ʬʏŬƛƼ�Ȑʬ�Ƒː̒�ɤɔƼ�ʬȐ̒ƼفŬȵƑƼȐ̒�Ŭ�ʏʙȐ˱ȐȵƼǬƼƧ�ɤɔƼفȐɔ�̒ȀƼ
ƛɤɔ̒Ȑɔːːɍ�ɤǩ�̒ȀƼ�˱ȐʬȐ̒ɤʙّʬ�ȐɍŬǬȐɔŬ̒Ȑ˱Ƽ�ːɔȐ˱ƼʙʬƼ֮װ

~ɔ�Ŭ�ɍːʬƼːɍ�Ƽ́ʏƼʙȐƼɔƛƼ̒�ױȀȐʬ�ʬ̄ɍƑȐɤ̒Ȑƛ�ʙƼȵŬ̒ȐɤɔʬȀȐʏ�ɤǩ
ƧȐǬȐ̒Ŭȵ�ŬɔƧ�ŬɔŬȵɤǬ�Ȑʬ�ɔɤ̒�ɤɔȵ̄�ƼɔŬƑȵȐɔǬ�̒ȀƼ�ɍƼȵ̒ȐɔǬ�ŬɔƧ
Ȑɔ̒Ƽʙ̒˷ ȐɔȐɔǬ�ɤǩ�̒ȀƼ�ʏʙƼؾ�ŬɔƧ�ʏɤʬ̒ؾɍːʬƼːɍ�˱ȐʬȐ̒�̒ȐɍƼױ�Ƒː̒
Ŭȵʬɤ�ɤǩ�̒ȀŬ̒�˷ȀȐƛȀ�Ȑʬ�ʏʙƼʬƼɔ̒ƼƧ؛ƛːʙŬ̒ƼƧ�ŬɔƧ�ːɔƧƼʙʬ̒ɤɤƧ؛
ƛɤɍɍƼɔ̒ƼƧױ�ŬɔƧ�ɤǩ�̒ȀŬ̒�˷ȀȐƛȀ�ȀŬʏʏƼɔʬ�ƑƼȀȐɔƧ�̒ȀƼ
ʬƛƼɔƼʬ�ŬɔƧ�Ȑɔ�ǩʙɤɔ̒�ɤǩ�̒ȀƼ�ʬƛƼɔƼʬװ�~ɔ�̒ȀƼ�ɔƼ́̒�ƛȀŬʏ̒Ƽʙʬױ
Ƽ˷�ŬʙƼ�ʏʙƼʬƼɔ̒ȐɔǬ�̒ȀƼ�ʏʙɤƛƼʬʬ�ɤǩ�ƧƼ˱ƼȵɤʏɍƼɔ̒�ɤǩ�Ŭ
ɍɤƑȐȵƼ��ï�ŬʏʏȵȐƛŬ̒Ȑɤɔ�ǩɤʙ�ɍːʬƼːɍ�ːʬƼ�̒ȀŬ̒�˷Ŭʬ
ƛɤɔƛƼʏ̒ːŬȵȐ̓ƼƧ�˷ Ȑ̒Ȁ�̒ȀŬ̒�ȐɔƛƼɔ̒Ȑ˱Ƽ�Ȑɔ�ɍȐɔƧ�ŬɔƧ�ƼɍƼʙǬƼƧ
Ŭʬ�Ŭ�ʏʙɤƧːƛ̒�Ȑɔ�Ŭ�ʏʙɤȣƼƛ̒�ƧƼƧȐƛŬ̒ƼƧ�̒ɤ�̒ȀƼ�Ƽɍʏɤ˷ƼʙɍƼɔ̒
ɤǩ�ɍːʬƼːɍ�ƛɤɍɍːɔȐ̒ װ̄
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ɔƼ́̒ɍːʬƼːɍװȐɤ�Ȑʬ�Ŭ�ƛʙɤʬʬؾȐɔʬ̒Ȑ̒ː̒ȐɤɔŬȵ�ƧȐǬȐ̒Ŭȵ�ƛɤɍɍːɔȐ̒̄
ʏȵŬ̒ǩɤʙɍ�ǩɤʙ�ʬ˷Ŭʙɍ�ƛːʙŬ̒Ȑɤɔ�ŬɔƧ�ƛɤؾƛʙƼŬ̒Ȑɤɔױ�ȐɔȐ̒ȐŬ̒ƼƧ�Ƒ̄
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Ƽ́ŬɍʏȵƼʬ�Ȑȵȵːʬ̒ʙŬ̒Ƽ�َɤɔƼ�ɤǩ�̒ȀƼ�ʬ̒ʙƼɔǬ̒Ȁʬ�ɤǩ��ï�ǩɤʙ
ɍːʬƼːɍʬײ�Ȑ̒ʬ�ŬƑȐȵȐ̒ �̄̒ɤ�ʏʙɤ˱ȐƧƼ�ɍːȵ̒ȐʏȵƼ�ȵŬ̄Ƽʙʬ�ɤǩ�Ȑɔ˱ȐʬȐƑȵƼ
Ȑɔ̒ƼʙʏʙƼ̒Ŭ̒Ȑɤɔ�Ȑɔ�ǬŬȵȵƼʙȐƼʬְُװ�~ɔ�Ŭ�ʬȐɍȐȵŬʙ�Ŭ̒̒Ƽɍʏ̒�̒ɤ�ɤǩǩƼʙ
Ŭɔ�ɤ˱Ƽʙ˱ȐƼ˷�ɤǩ�̒ȀƼ�ːʬƼ�ɤǩ��ï�̒ƼƛȀɔɤȵɤǬ̄�Ȑɔ�ɍːʬƼːɍʬױ
,ȀŬʙȵɤ̒̒Ƽ�,ɤŬ̒Ƽʬ�ȵȐʬ̒ʬ�ʬƼ˱ƼʙŬȵ�̒̄ ʏƼʬ�ɤǩ�Ȑ̒ʬ�ŬƧɤʏ̒Ȑɤɔ�Ȑɔ
ɍːʬƼːɍ�ƛɤɔ̒Ƽ́̒ʬװ��ȵɤɔǬ�˷ Ȑ̒Ȁ�ŬƛƛɤɍʏŬɔ̄ȐɔǬ�Ƽ́ŬɍʏȵƼʬױ
Ȁ̒ƼʬƼ�ȐɔƛȵːƧƼ�ŬƧƧȐɔǬ�Ƽ́ʏȵŬɔŬ̒Ȑɤɔ�̒ɤ�ɍːʬƼːɍ�ʏȐƼƛƼʬ׳
ƑʙȐɔǬȐɔǬ�ɤƑȣƼƛ̒ʬ�ɤʙ�ʬƛƼɔƼʬ�̒ɤ�ȵȐǩƼ�Ŭʬ�Ŭ�ʬɤʙ̒�ɤǩ�Ŭʙ̒
Ȑɔ̒Ƽʙ˱Ƽɔ̒Ȑɤɔ׳�Ȑɔ̒ƼʙŬƛ̒Ȑ˱Ƽ�ŬɔƧ�ȐɍɍƼʙʬȐ˱Ƽ�ʏʙɤȣƼƛ̒Ȑɤɔʬ׳
Ŭ̒ȬȐɔǬ�ƛɤȵȵƼƛ̒Ȑɤɔʬ�ƑƼ̄ɤɔƧ�̒ȀƼȐʙ�˷Ŭȵȵʬ�Ȑɔ�Ŭ�ƧȐǬȐ̒ŬȵȐ̓ƼƧ�ǩɤʙɍ
ŬɔƧ�ːʬȐɔǬ��ï�ǩɤʙ�ȵƼŬʙɔȐɔǬ�Ƽ́ʏƼʙȐƼɔƛƼʬױ�ƼʬʏƼƛȐŬȵȵ̄�Ȑɔ
ƧȐǩǩƼʙƼɔ̒�̒̄ ʏƼʬ�ɤǩ�ʬƛȐƼɔ̒ȐǩȐƛ�ɍːʬƼːɍʬ֯ٯװ
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eȐǬːʙƼ�֕ײ�ćȀƼ�˱ȐƼ˷�ɤǩ�̒ȀƼ�Ŭʙ̒˷ ɤʙȬʬ�ƛɤɍɍƼɔ̒ƼƧ�˷ Ȑ̒Ȁ�̒ȀƼش�Ŭɔɤɔ̄ɍȐ̓ƼƧص
ŬʏʏȵȐƛŬ̒Ȑɤɔ

ľȀȐȵƼ�Ƒɤ̒Ȁ�Ŭː̒Ȁɤʙʬ�ʏʙɤ˱ȐƧƼ�ːʬƼǩːȵ�ŬɔƧ�Ȑɔ̒ƼʙƼʬ̒ȐɔǬ
ȐɔʬȐǬȀ̒ʬ�Ȑɔ̒ɤ�̒ȀƼ�̒ɤʏȐƛ̒�ױȀƼ̄�Ƨɤ�ɔɤ̒�ȐɔƛȵːƧƼ�Ŭɔ̄�Ƽ́ŬɍʏȵƼʬ
Ȁ̒Ŭ̒�˷ ɤːȵƧ�Ȑȵȵːʬ̒ʙŬ̒Ƽ�̒ȀƼ�ːʬƼ�ɤǩ��ï�̒ƼƛȀɔɤȵɤǬ̄�ǩɤʙ�ƧȐʙƼƛ̒
ʏŬʙ̒ȐƛȐʏŬ̒ɤʙ̄�ʏʙŬƛ̒ȐƛƼʬ�ɤǩ�˱ȐʬȐ̒ɤʙʬ�Ȑɔ�ɍːʬƼːɍʬװ��ȵȵ�̒ȀƼ
Ƽ́ŬɍʏȵƼʬ�ʙƼǩƼʙ�ƼȐ̒ȀƼʙ�̒ɤ�Ŭ�ƧȐǬȐ̒Ŭȵ�Ƽ́̒ƼɔʬȐɤɔ�ŬɔƧ
ʙ̒ŬɔʬǩɤʙɍŬ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�ːʬːŬȵ�Ȑɔ̒ƼʙʏʙƼ̒Ŭ̒Ȑɤɔ�̒ɤɤȵʬױ�ɤʙ�̒ɤ�Ŭ�ǩɤʙɍ
ɤǩ��ï�Ŭʙ̒˷ ɤʙȬʬװ�ćȀƼ��ï�̒ɤɤȵʬ�̒ȀŬ̒�˷ ɤːȵƧ�ƼɔŬƑȵƼ�Ŭƛ̒Ȑ˱Ȑ̒ȐƼʬ
ɤʙ�ʬːʏʏɤʙ̒�˱ŬȵːƼʬ�ʙƼȵŬ̒ƼƧ�̒ɤ�˱ȐʬȐ̒ɤʙʬٞ�ƼɔǬŬǬƼɍƼɔ̒�Ȑɔ�Ŭ
ǩɤʙɍ�ɤǩٯƼ́ʏʙƼʬʬȐɤɔ�ŬɔƧ�Ƽ́ƛȀŬɔǬƼ�ɤǩ�̒ȀƼȐʙ�ɤʏȐɔȐɤɔʬ�ɤʙ
ƛɤɍɍːɔȐƛŬ̒Ȑɤɔ�˷ Ȑ̒Ȁ�̒ȀƼ�ƛːʙŬ̒ɤʙʬ�ŬɔƧ�̒ȀƼ�Ŭʙ̒Ȑʬ̒ʬ�ŬʙƼ�ɔɤ̒
ɍƼɔ̒ȐɤɔƼƧװ�ľȐ̒Ȁɤː̒�˷Ŭɔ̒ȐɔǬ�̒ɤ�ƛɤɔƛȵːƧƼ�̒ȀŬ̒�ʬːƛȀ
ʏʙɤȣƼƛ̒ʬ�Ƨɤ�ɔɤ̒�Ƽ́Ȑʬ̒�Ȑɔ��ï�ǩɤʙɍ̒�ױȀȐʬ�ƧɤƼʬ�ʬȀɤ˷�ːʬ�̒ȀŬ̒
Ȁ̒Ƽ̄�ŬʙƼ�ɔɤ̒�̄Ƽ̒�ƛɤɍɍɤɔ�ɤʙ�ȐɔǩȵːƼɔ̒ȐŬȵ�ƼɔɤːǬȀ�̒ɤ�ȐɔƛȵːƧƼ
Ȁ̒Ƽɍ�Ȑɔ�ʬːƛȀ�ŬɔŬȵ̄ʬȐʬ�Ŭʬ�Ŭ�ʬƼʏŬʙŬ̒Ƽ�ƛŬ̒ƼǬɤʙ̄װ

úȐɍȐȵŬʙ�Ŭ̒̒Ƽɍʏ̒ʬ�ȀŬ˱Ƽױ�Ȁɤ˷Ƽ˱Ƽʙױ�ƑƼƼɔ�ƛŬʙʙȐƼƧ�ɤː̒�˷ Ȑ̒Ȁ
ɤ̒ȀƼʙ�̒̄ ʏƼʬ�ɤǩ�Ȑɔ̒ƼʙŬƛ̒Ȑ˱Ƽ�ŬɔƧ�ɍɤƑȐȵƼ�̒ƼƛȀɔɤȵɤǬȐƼʬװ�%̄
ʬːȐɔǬ�ƧȐǬȐ̒Ŭȵ�̒ƼƛȀɔɤȵɤǬȐƼʬ�ǩɤʙ�ƛʙƼŬ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�Ŭ�ʏƼʙʬɤɔŬȵȐ̓ƼƧ
ŬɔƧ�Ȑɔ̒ƼʙŬƛ̒Ȑ˱Ƽ�˱ȐʬȐ̒ɤʙ�Ƽ́ʏƼʙȐƼɔƛƼ�̒ȀʙɤːǬȀ�ƛɤɔ̒ʙȐƑː̒Ȑɤɔ
ŬɔƧ�Ƽ́ƛȀŬɔǬƼ�ɤǩ�ːʬƼʙؾǬƼɔƼʙŬ̒ƼƧ�ƛɤɔ̒Ƽɔ̒̒�ױȀƼ
Ȑɔʬ̒ŬȵȵŬ̒Ȑɤɔ�ƛŬȵȵƼƧ�َćȀƼ�,Ƽȵȵُ�֖ر֙֕֔ذ�Ŭ̒�̒ȀƼ�~ɔǩɤʙɍŬ̒Ȑɤɔ
�ǬƼ�hŬȵȵƼʙ̄�ɤǩ�ćȀƼ�úƛȐƼɔƛƼ�ªːʬƼːɍ��ɤɔƧɤɔ֪֪�ŬɔƧ
5َƼƑŬ̒ɤʙȐŬȵُ�֖ױر֖֔֔ذ�Ŭɔ�Ȑɔ̒ƼʙŬƛ̒Ȑ˱Ƽ�ɤɔȵȐɔƼ�ʏȵŬ̒ǩɤʙɍ
ȵŬːɔƛȀƼƧ�Ŭʬ�ʏŬʙ̒�ɤǩ�̒ȀƼ�ƧȐǬȐ̒Ŭȵ�Ƽ́ȀȐƑȐ̒Ȑɤɔ�َ%Ƽ̄ɤɔƧ�ú̒Ŭ̒Ƽʬװ
ćȀƼ�%ɤːɔƧŬʙȐƼʬ�ɤǩ�ú̒Ŭ̒ƼȀɤɤƧُ�Ŭ̒�̒ȀƼ�ŗƼʏʏƼȵȐɔ�ªːʬƼːɍ
Ȑɔ�eʙȐƼƧʙȐƛȀʬȀŬǩƼɔ֪֫ױ�ƑŬʙƼ�ʬɤɍƼ�Ȑɍʏɤʙ̒Ŭɔ̒�ʬȐɍȐȵŬʙȐ̒ȐƼʬ�̒ɤ
ɤːʙ�ʏʙɤȣƼƛَ̒�װćȀƼ�,Ƽȵȵُ�ƼɔŬƑȵƼʬ˱ٯȐʬȐ̒ɤʙʬ��ʏŬʙ̒ȐƛȐʏŬ̒Ȑɤɔ�Ȑɔ
Ȁ̒Ƽ�Ȑɔʬ̒ŬȵȵŬ̒Ȑɤɔ�Ƒ̄�ʬƼɔƧȐɔǬ�Ŭ�̒Ƽ́̒�ɤʙ�ŬƧƧȐɔǬ�Ŭɔ�ȐɍŬǬƼ�˱ȐŬ
Ȁ̒ƼȐʙ�ɍɤƑȐȵƼ�ʏȀɤɔƼʬױ�˷ȀȐƛȀ�̒ȀƼɔ�ːɔȵɤƛȬʬ�ŬƧƧȐ̒ȐɤɔŬȵ
ƛɤɔ̒Ƽɔ̒�ɤʙ�ȐɔƛȵːƧƼ�̒ȀƼɍ�Ȑɔ�ȵȐ˱Ƽ�ʏɤȵȵʬװ�ćȀƼ�ƛɤɔ̒ʙȐƑː̒Ȑɤɔʬ
ŬɔƧ�̒ȀƼ�ȐɔǩɤʙɍŬ̒Ȑɤɔ�ǬŬ̒ȀƼʙƼƧ�ȀƼȵʏ�Ȑɔ�ƑːȐȵƧȐɔǬ
ʏːŬɔŬɔɤɔ̄ɍȐ̓ƼƧȵȐ˱ƼƧŬ̒ŬʙƼƛɤʙƧɤǩ̒ȀƼ�hŬȵȵƼʙ̄ʬّ˱ȐʬȐ̒ɤʙʬװ
ćȀƼ�َ5ƼƑŬ̒ɤʙȐŬȵُ�Ȑʬױ�ɤɔ�̒ȀƼ�ɤ̒ȀƼʙ�ȀŬɔƧױ�Ŭ�ǩːȵȵ̄�ƧȐǬȐ̒Ŭȵ
ʏȵŬ̒ǩɤʙɍ�Ȑɔ̒ƼɔƧƼƧ�̒ɤ�ǩŬƛȐȵȐ̒Ŭ̒Ƽ�Ƽ́ƛȀŬɔǬƼ�ɤɔ�ʬƼ˱ƼʙŬȵ
Ȁ̒ƼɍŬ̒Ȑƛ�ŬʙƼŬʬ�˱ȐŬ�˱ŬʙȐɤːʬ�ǩɤʙɍŬ̒ʬװ�~ɔ�ŬƧƧȐ̒Ȑɤɔ�̒ɤ�Ŭʙ̒Ȑʬ̒
ŬɔƧ�ƛːʙŬ̒ɤʙ�̒ŬȵȬʬ̒�ױȀƼ�ǩɤʙɍŬ̒ʬ�ȐɔƛȵːƧƼ�ʏɤƧƛŬʬ̒ױ�ƛȀŬ̒ʬױ
ʕːȐ̓ Ƽ̓ʬ̓�ױɤɤɍ�ɍƼƼ̒ȐɔǬʬױ�ʬːʙ˱Ƽ̄ʬױ�ŬɔƧ�ŬɔȐɍŬ̒ƼƧ�ɍŬʏʬױ
Ŭȵȵ�ɤǩ�˷ȀȐƛȀ�ŬȐɍ�̒ɤ�ʏʙɤɍɤ̒Ƽ�˱ȐʬȐ̒ɤʙʬ��ʏŬʙ̒ȐƛȐʏŬ̒Ȑɤɔ�ŬɔƧ
ʙ̒ŬɔʬʏŬʙƼɔƛ̄װ

ćȀƼ�ŬʏʏȵȐƛŬ̒Ȑɤɔ��ï̒�ƛȀŬ̒�̒ȀŬ̒�˷Ƽ�ʏʙƼʬƼɔ̒�Ȑɔ�̒ȀƼ�ǩɤȵȵɤ˷ȐɔǬ
ȵȐɔƼʬ�ɍƼʙǬƼʬ�̒ȀƼ�ŬƧ˱Ŭɔ̒ŬǬƼʬ�ɤǩ��ïفȐ̒ʬ�ǬƼɔƼʙŬȵ
ŬƛƛƼʬʬȐƑȐȵȐ̒ �̄ŬɔƧ�ʏʙƼʬƼɔƛƼ�ɤǩ�ƛɤɔ̒Ƽɔ̒�Ȑɔ�ʙƼŬȵ�֗5�ʬʏŬƛƼف
Ȑ˷̒Ȁ�̒ȀƼ�ʕːŬȵȐ̒ȐƼʬ�ɤǩ�ʏŬʙ̒ȐƛȐʏŬ̒ɤʙ̄�ŬɔƧ�ʏƼʙʬɤɔŬȵȐ̓ƼƧ
Ȑ˱ʬȐ̒ɤʙ�Ƽ́ʏƼʙȐƼɔƛƼ�ƛɤɍʏŬʙŬƑȵƼ�˷ Ȑ̒Ȁ�̒ȀƼ�ɤɔƼʬ�Ƽ́ƼɍʏȵȐǩȐƼƧ
Ȑɔ�̒ȀƼ�̒˷ ɤ�ɍƼɔ̒ȐɤɔƼƧ�ʏʙɤȣƼƛ̒ʬװ

Description of the functions
and added value

D́ȀȐƑȐ̒Ȑɤɔ�˱ȐʬȐ̒ɤʙʬ�ƛŬɔ�Ƨɤ˷ɔȵɤŬƧ�̒ȀƼ�ŬʏʏȵȐƛŬ̒Ȑɤɔ�ǩʙƼƼ�ɤǩ
ƛȀŬʙǬƼ�ǩʙɤɍ�hɤɤǬȵƼ�èȵŬ̄�ú̒ɤʙƼ֪֬�ɤʙ��ʏʏ�ú̒ɤʙƼ֪֭�˷ȀȐȵƼ�Ȑɔ
Ȁ̒Ƽ�ɍːʬƼːɍ�ɤʙ�ƑƼǩɤʙƼ�̒ȀƼ�˱ȐʬȐ̒�Ƒ̄�ǩɤȵȵɤ˷ȐɔǬ�Ŭ�ȵȐɔȬ�ɤɔ�̒ȀƼ
Ƽ˷ƑʬȐ̒Ƽװ�eɤʙ�ːʬȐɔǬ�̒ȀƼ�ŬʏʏȵȐƛŬ̒Ȑɤɔ̒�ױȀƼ̄�ȀŬ˱Ƽ�̒ɤ�ȵɤǬ�Ȑɔ�ɤʙ
ʙƼǬȐʬ̒Ƽʙ�˷ Ȑ̒Ȁ�̒ȀƼȐʙ��ʏʏȵƼױ�eŬƛƼƑɤɤȬ�ɤʙ�hɤɤǬȵƼ�Ŭƛƛɤːɔ̒ױ
ɤʙ�̒ȀƼȐʙ�ƼɍŬȐȵ�ŬƧƧʙƼʬʬ�ŬɔƧ�ʏŬʬʬ˷ɤʙƧװ��ǩ̒Ƽʙ�̒ȀŬ̒ױ�Ŭ�Ƒː̒ɤ̒ɔ
úَ̒Ŭʙ̒��ïُ�ŬʏʏƼŬʙʬ�ǩɤʙ�ŬƛƛƼʬʬȐɔǬ�Ŭ�ʬ̒ƼʏؾƑ̄ؾʬ̒Ƽʏ�ǬːȐƧƼװ
�ǩ̒Ƽʙ�ʙƼŬƧȐɔǬ�̒ȀƼ�Ȑɔʬ̒ʙːƛ̒Ȑɤɔʬ�ǩɤʙ�ːʬƼ�ŬɔƧ�ƛȵɤʬȐɔǬ�̒ȀƼ
ǬːȐƧƼױ�Ŭ�íï�ƛɤƧƼ�ʏȵŬƛƼƧ�ɔƼ́̒�̒ɤ�ʬƼȵƼƛ̒ƼƧ�Ŭʙ̒˷ ɤʙȬʬ�Ȑɔ�̒ȀƼ
Ƽ́ȀȐƑȐ̒Ȑɤɔ�ƛŬɔ�ƑƼ�ʬƛŬɔɔƼƧװ��ǩ̒Ƽʙ�ʬƛŬɔɔȐɔǬ�̒ȀƼ�ƛɤƧƼ�ŬɔƧ
ʏɤȐɔ̒ȐɔǬ�̒ȀƼȐʙ�ɍɤƑȐȵƼ�ƧƼ˱ȐƛƼ�Ŭ̒�̒ȀƼ�ƛɤʙʙƼʬʏɤɔƧȐɔǬ
Ŭʙ̒˷ ɤʙȬױ�Ŭ�ʬɍŬȵȵ�ǩȐǬːʙƼ�Ȑɔ�̒ȀƼ�̒ɤʏ�ƛɤʙɔƼʙ�Ȑʬ�ȐɔƧȐƛŬ̒ȐɔǬ
Ȁ˷Ƽɔ�̒ȀƼ̄�ƛŬɔ�ʬ̒Ŭʙ̒�Ƽɔ̒ƼʙȐɔǬ�̒ȀƼȐʙ�ƛɤɍɍƼɔ̒ʬذ�eȐǬːʙƼ�֕װر
ćȀɤʬƼ�ƛŬɔ�ƑƼ�ʏȵŬƛƼƧ�Ŭɔ̄˷ȀƼʙƼ�Ȑɔ�̒ȀƼ�֗5�ʬʏŬƛƼ�Ƒ̄
ɍɤ˱ȐɔǬ�Ȑɔ�̒ȀƼ�ʙɤɤɍ�ŬɔƧ�ːʬȐɔǬ�ƧʙŬǬؾŬɔƧؾƧʙɤʏ�ǩːɔƛ̒Ȑɤɔ
ɤɔ�̒ȀƼ�ʬƛʙƼƼɔذ�eȐǬːʙƼ�֖ٯװر֗�ױ

~ǩ�ɤɔƼ�˷Ŭɔ̒ʬ�ȀƼʙ؛ȀȐʬ�ƛɤɍɍƼɔ̒�̒ɤ�ɔɤ�ȵɤɔǬƼʙ�ƑƼ�ʏːƑȵȐƛȵ̄
Ȑ˱ʬȐƑȵƼױ�Ȑ̒�ƛŬɔ�ƑƼ�ƧƼȵƼ̒ƼƧ�˱ȐŬ�̒ȀƼ�̒ʙŬʬȀ�Ȑƛɤɔװ�ķȐʬȐ̒ɤʙʬ�ƛŬɔ
Ŭȵʬɤ�ʙƼŬƛ̒�̒ɤ�ƛɤɍɍƼɔ̒ʬ�ɤǩ�ɤ̒ȀƼʙ�ːʬƼʙʬ�Ƒ̄�ƛȵȐƛȬȐɔǬ�ɤɔ
Ȁ̒Ƽɍ�ŬɔƧ�̒̄ ʏȐɔǬ�Ŭɔ�Ŭɔʬ˷Ƽʙװ�ćȀƼ�ʙƼʏȵ̄�ŬʏʏƼŬʙʬ�Ȑɔ�̒ȀƼ
ŬʏʏȵȐƛŬ̒Ȑɤɔ�ŬɔƧ�Ȑʬ�˱ȐʬȐƑȵƼ�ǩɤʙ�Ŭȵȵ�ɤ̒ȀƼʙ�ːʬƼʙʬ�ȐɍɍƼƧȐŬ̒Ƽȵ̄
Ŭǩ̒Ƽʙ�ʬƼɔƧȐɔǬװ�~ɔŬʏʏʙɤʏʙȐŬ̒Ƽ�ƛɤɍɍƼɔ̒ʬ�Ƒ̄�ɤ̒ȀƼʙ�ːʬƼʙʬ
ƛŬɔ�Ŭȵʬɤ�ƑƼ�ʙƼʏɤʙ̒ƼƧ�ŬɔƧ�ƧƼȵƼ̒ƼƧ�Ŭǩ̒Ƽʙ�ʙƼ˱ȐƼ˷ȐɔǬ�Ȑǩ
ɔƼƛƼʬʬŬʙ̄װ�eɤʙ�ʬƛŬɔɔȐɔǬ�Ŭ�ɔƼ˷�Ŭʙ̒˷ ɤʙȬױ�ːʬƼʙʬ�ȣːʬ̒�ȀŬ˱Ƽ
ɤ̒�ƛȵȐƛȬ�ɤɔ�̒ȀƼ�íï�ƛɤƧƼ�ʬ̄ɍƑɤȵװ�%̄�ǬɤȐɔǬ�ƑŬƛȬ�̒ɤ�̒ȀƼ
ɍŬȐɔ�ɍƼɔːױ�ːʬƼʙʬ�ƛŬɔ�ǩȐɔƧ�̒ȀƼ�e�íʬ�ǩɤʙ�ɍɤʙƼ�ȐɔǩɤʙɍŬ̒Ȑɤɔ
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eȐǬːʙƼ�֖ײ�èȵŬƛȐɔǬ�Ŭ�ƛɤɍɍƼɔ̒�Ȑɔ�֗5�ʬʏŬƛƼ�Ȑɔ�̒ȀƼ�Ƽ́ȀȐƑȐ̒Ȑɤɔ

eȐǬːʙƼ�֗ײ�ćȀƼ�ƛȵɤːƧ�ɤǩ��ï�ƛɤɍɍƼɔ̒ʬ�Ȑɔ�Ŭɔ�Ƽ́ȀȐƑȐ̒Ȑɤɔ

ŬƑɤː̒�̒ȀƼ�ŬʏʏȵȐƛŬ̒Ȑɤɔ�ŬɔƧ�̒ȀƼȐʙ�Ŭƛƛɤːɔ̒װ�¾ɔ�̒ȀȐʬ�ʏŬǬƼױ
Ŭȵʬɤױ�Ŭ�Ƒː̒ɤ̒ɔ�ȵƼŬƧȐɔǬ�̒ɤ�̒ȀƼ�ŬȵʙƼŬƧ̄�ʬƛŬɔɔƼƧ�Ŭʙ̒˷ ɤʙȬʬ
ƛŬɔ�ƑƼ�ǩɤːɔƧױ�ȐɔƛȵːƧȐɔǬ�̒ȀƼ�ʙƼȵŬ̒ƼƧ�ːʬƼʙ�ƛɤɍɍƼɔ̒ʬװ�ķȐŬ
Ȁ̒Ƽ�َɍ̄�ƛɤɍɍƼɔ̒ʬُ�Ƒː̒ɤ̒ɔױ�ːʬƼʙʬ�ƛŬɔ�ʬƼƼ�̒ȀƼȐʙ�ɤ˷ɔ
ƛɤɍɍƼɔ̒ʬ�Ŭʬ�˷Ƽȵȵ�Ŭʬ�̒ȀƼ�ʙƼŬƛ̒Ȑɤɔʬ�ɤǩ�ɤ̒ȀƼʙ�ːʬƼʙʬװ�ćȀɤʬƼ
ʻ˷ɤ�ǩːɔƛ̒Ȑɤɔʬ�ƛŬɔ�Ŭȵʬɤ�ƑƼ�ːʬƼƧ�Ŭ̒�ȀɤɍƼױ�Ŭǩ̒Ƽʙ�˱ȐʬȐ̒ȐɔǬ
Ȁ̒Ƽ�Ƽ́ȀȐƑȐ̒Ȑɤɔذ�eȐǬːʙƼ�֘װر

ćȀƼ�ƛɤɔƧȐ̒Ȑɤɔʬ�ɔƼƛƼʬʬŬʙ̄�ǩɤʙ�Ŭ�ƛːȵ̒ ʙːŬȵ�Ȑɔʬ̒Ȑ̒ː̒Ȑɤɔ�̒ɤ
ƑƼƛɤɍƼ�Ŭ�ʏȵŬƛƼ�ǩɤʙ�ʏŬʙ̒ȐƛȐʏŬ̒Ȑɤɔױ�˷ȀȐƛȀ�˷ƼʙƼ�ɤː̒ȵȐɔƼƧ�Ƒ̄
Ȑ̄ɔŬ�úȐɍɤɔױ�ŬʙƼ�Ŭ�ǬɤɤƧ�ʬːɍɍŬʙ̄�ǩɤʙ�ʬɤɍƼ�ɤǩ�̒ȀƼ�ɍŬȐɔ
ƧʙȐ˱ȐɔǬ�ǩɤʙƛƼʬ�Ȑɔ�ɤːʙ�ʏʙɤȣƼƛ̒�ŬɔƧ�ƛŬɔ�ƑƼ�ʙƼƛɤǬɔȐ̓ƼƧ�Ȑɔ
Ȁ̒Ƽ�ǩːɔƛ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�̒ȀƼ�ƧƼʬƛʙȐƑƼƧ�ŬʏʏȵȐƛŬ̒Ȑɤɔװ�ćȀƼʬƼ�ȐɔƛȵːƧƼײ
�ƧƼʬȐʙƼ�ǩɤʙ�̒ȀƼ�Ȑɔʏː̒�ŬɔƧ�Ȑɔ˱ɤȵ˱ƼɍƼɔ̒�ɤǩ�ɤː̒ʬȐƧƼرذ֕
ʏŬʙ̒ȐƛȐʏŬɔ̒ʬ̒�رذ֖�ױʙːʬ̒�Ȑɔ�ʏŬʙ̒ȐƛȐʏŬɔ̒ʬّ�ŬƑȐȵȐ̒ȐƼʬ�ŬɔƧ�֗رذ
ʙƼʬʏɤɔʬȐ˱ƼɔƼʬʬ�̒ɤ�ʏŬʙ̒ȐƛȐʏŬɔ̒ʬّ�Ŭƛ̒Ȑɤɔʬ�ŬɔƧ
ƛɤɔ̒ʙȐƑː̒Ȑɤɔʬ֪֮װ

ĖɔȵȐȬƼ�ƼȵƼɍƼɔ̒ʬ�̒ȀŬ̒�ȀŬ˱Ƽ�ŬȵʙƼŬƧ̄�ƑƼƼɔ�ȐɍʏȵƼɍƼɔ̒ƼƧ�Ȑɔ
Ȁ̒Ƽ�ɍːʬƼːɍױ�˱ȐʬȐ̒ɤʙʬ�ƛŬɔ�ƛȀɤɤʬƼ�̒ɤ�ːʬƼ�ɤʙ�ɔɤ̒�̒ɤ�ːʬƼ�̒ȀƼ
ŬʏʏȵȐƛŬ̒Ȑɤɔ�˷ Ȑ̒Ȁɤː̒�ȀŬ˱ȐɔǬ�ȐɔǩɤʙɍŬ̒Ȑɤɔ�˷ Ȑ̒ȀȀƼȵƧװ��ʙ̒�ƛȀŬ̒
Ȑʬ�Ȑɔ̒ƼɔƧƼƧ�̒ɤ�ʬ̒ȐɍːȵŬ̒Ƽ�ƧȐʬƛːʬʬȐɤɔ�ŬɍɤɔǬ�˱ȐʬȐ̒ɤʙʬٯװ

úȐɔƛƼ�̒ȀƼ�ƛɤɔ̒Ƽɔ̒�Ȑʬ�ǩʙƼƼȵ̄�ƛɤɔǩȐǬːʙŬƑȵƼ̒�ױȀƼ�̒ŬʙǬƼ̒�Ǭʙɤːʏ
ʙŬɔǬƼʬ�ǩʙɤɍ�Ȑɔ̒ƼʙƼʬ̒ƼƧ�ǩȐʙʬ̒̒ؾȐɍƼ�˱ȐʬȐ̒ɤʙʬ�̒ɤ
ʏʙɤǩƼʬʬȐɤɔŬȵʬ�5װːʙȐɔǬ�ŬɔƧ�Ŭǩ̒Ƽʙ�Ŭ�ɍːʬƼːɍ�˱ȐʬȐ̒̒�ױȀƼʙƼ�Ȑʬ
Ȁ̒Ƽ�ʏɤʬʬȐƑȐȵȐ̒ �̄̒ɤ�Ȑɔ̒ƼʙŬƛ̒�˷ Ȑ̒Ȁ�̒ȀƼ�Ƽ́ȀȐƑȐ̒Ȑɤɔ�ŬɔƧ�ȵƼŬƧ
ƧȐʬƛːʬʬȐɤɔʬ�˷ Ȑ̒Ȁ�ɤ̒ȀƼʙ˱ٯȐʬȐ̒ɤʙʬװ�~ɔ�ŬƧƧȐ̒Ȑɤɔױ�ɤɔƼ�ȀŬʬ�Ŭ

ʬːʬ̒ŬȐɔŬƑȵƼ�ʬ̒ɤʙŬǬƼ�ɤǩ�ɍːʬƼːɍ�˱ȐʬȐ̒ʬ�ŬɔƧ�ɤɔƼّʬ�ɤ˷ɔ
Ȑɔ̒ƼʙŬƛ̒Ȑɤɔʬױ�˷ȀȐƛȀ�ƛŬɔ�ƑƼ�ʙƼ̒ʙȐƼ˱ƼƧ�ȵɤɔǬ�Ŭǩ̒Ƽʙ�̒ȀƼ�Ŭƛ̒ːŬȵ
ɍːʬƼːɍ�˱ȐʬȐ̒װ��ʬ�ɔȐƛƼȵ̄�ʏː̒�Ƒ̄�,ŬʙƼ̄��Ƽ˷Ȑ̒ �̒Ȑɔ�ȀȐʬ�ƼʬʬŬ̄
ɤɔ�ƧȐǬȐ̒Ŭȵ�̒ƼƛȀɔɤȵɤǬȐƼʬ�Ȑɔ�̒ȀƼ�ɍːʬƼːɍʬ̒فȀƼ�ȀŬɔƧ�ȀƼȵƧ
ƧƼ˱ȐƛƼʬ�ƼɔŬƑȵƼ�ʏɤʬʬȐƑȐȵȐ̒ȐƼʬ�ǩɤʙ�Ȑɔɔɤ˱Ŭ̒Ȑ˱Ƽ�Ȑɔ̒ƼʙʏʙƼ̒Ŭ̒Ȑɤɔױ
ƼʬʏƼƛȐŬȵȵ̄�Ȑɔ�ʙƼǬŬʙƧ�̒ɤ�ƧƼƛʙƼŬʬȐɔǬ�ƛːʙŬ̒ɤʙȐŬȵ�ƛɤɔ̒ʙɤȵ�ŬɔƧ
Ŭȵȵɤ˷ȐɔǬ�ŬːƧȐƼɔƛƼ�ɔŬʙʙŬ̒Ȑ˱Ƽʬ�َ̒ɤ�ɤ˱ƼʙʙȐƧƼ�̒ȀƼ�ʬƼŬʙƛȀ�ǩɤʙ
Ŭ�ʬȐɔǬȵƼ�Ŭː̒ȀɤʙȐ̒Ŭ̒Ȑ˱Ƽ�˱ɤȐƛƼُ֪֯װ

�ȵʬɤ̒�ױȀƼ�ɍːʬƼːɍ�ƛŬɔ�ƛɤȵȵƼƛ̒ױ�Ŭɔʬ˷Ƽʙױ�ŬɔƧ�Ƽ˱ŬȵːŬ̒Ƽ
ʕːƼʬ̒Ȑɤɔʬ�ŬɔƧ�ƛɤɍɍƼɔ̒ʬױ�˷ȀƼʙƼƑ̄�ɤɔȵ̄�Ŭɔɤɔ̄ɍȐ̓ƼƧ
ƧŬ̒Ŭ�ʙƼǬŬʙƧȐɔǬ�Ȑɔ̒ƼʙŬƛ̒Ȑɤɔ�˷ Ȑ̒Ȁ�Ŭʙ̒˷ ɤʙȬʬ�ŬɔƧ�̒ȀƼȐʙ
ƛɤɍɍƼɔ̒ʬ�ŬʙƼ�ʬ̒ɤʙƼƧ�ŬɔƧ�Ƽ˱ŬȵːŬ̒ƼƧװćȀȐʬ�ƧŬ̒Ŭ�ƛŬɔ�ƑƼ
ȀƼȵʏǩːȵױ�ǩɤʙ�Ƽ́ŬɍʏȵƼױ�Ȑɔ�ʏȵŬɔɔȐɔǬ�ǩːʙ̒ȀƼʙ�Ƽ́ȀȐƑȐ̒Ȑɤɔʬ�ɤʙ
ɤʏ̒ȐɍȐ̓ȐɔǬ�Ŭ�ʏƼʙɍŬɔƼɔ̒�Ƽ́ȀȐƑȐ̒Ȑɤɔװ�~ɔ�̒ȀƼ�ȵɤɔǬƼʙ�̒Ƽʙɍױ
Ȁ̒Ƽ�ŬʏʏȵȐƛŬ̒Ȑɤɔ�ƛŬɔ�ƑƼ�ːʬƼƧ�ŬɔƧ�ŬƧŬʏ̒ƼƧ�ǩɤʙ�ʬƼ˱ƼʙŬȵ
ɍːʬƼːɍʬ�ŬɔƧ�Ƽ́ȀȐƑȐ̒Ȑɤɔʬװ�ćȀȐʬ�ȀŬʬ�Ŭɔ�ŬƧ˱Ŭɔ̒ŬǬƼ�ǩɤʙ�̒ȀƼ
ʬːƼʙʬ�˷Ȁɤ�ɤɔȵ̄�ɔƼƼƧ�ɤɔƼ�ŬʏʏȵȐƛŬ̒Ȑɤɔױ�Ƒː̒�Ŭȵʬɤ�ǩɤʙ�̒ȀƼ
ɍːʬƼːɍʬױ�ƑƼƛŬːʬƼ�̒ȀƼ̄�Ƨɤ�ɔɤ̒�ȀŬ˱Ƽ�̒ɤ�ƧƼ˱Ƽȵɤʏ�̒ȀƼȐʙ
ɤ˷ɔ�ɍːʬƼːɍؾʬʏƼƛȐǩȐƛ�ŬʏʏȵȐƛŬ̒Ȑɤɔװ

eȐɔŬȵȵ̄̒�ױȀƼ�ŬʏʏȵȐƛŬ̒Ȑɤɔ�ƛŬɔ�Ŭȵʬɤ�ƑƼ�ːʬƼƧ�Ƒ̄�̒ȀƼ�ƛːʙŬ̒ɤʙʬ
ŬɔƧ�Ŭʙ̒Ȑʬ̒ʬ�̒ȀƼɍʬƼȵ˱Ƽʬױ�ƼɔŬƑȵȐɔǬ�̒ȀƼɍ�ɔɤ̒�ɤɔȵ̄�̒ɤ�ʙƼŬƛ̒
ŬɔƧ�Ŭɔʬ˷Ƽʙ�̒ɤ�˱ȐʬȐ̒ɤʙʬّ�ʕːƼʬ̒Ȑɤɔʬ�ŬɔƧ�ƛɤɍɍƼɔ̒ʬױ�Ƒː̒
Ŭȵʬɤ�̒ɤ�ʏŬʙ̒ȐƛȐʏŬ̒Ƽ�Ȑɔ�̒ȀƼ�Ƽ́ȀȐƑȐ̒Ȑɤɔ�Ȑɔ�Ŭ�˱Ƽʙ̄�ʏƼʙʬɤɔŬȵ
ŬɔƧ�ȐɍɍƼƧȐŬ̒Ƽ�˷ Ŭ̄ױ�ʏːȵȵȐɔǬ�Ƨɤ˷ɔ�̒ȀƼ�ƑɤːɔƧŬʙ̄�˷Ŭȵȵ
ƑƼ̒˷ƼƼɔ�̒ȀƼ�ɤǩǩȐƛȐŬȵ�ŬɔƧ�Ŭː̒ȀɤʙȐ̒Ŭ̒Ȑ˱Ƽ�ɍːʬƼːɍ�ƧȐʬƛɤːʙʬƼ
ŬɔƧ�̒ȀƼ�ȐɔƧȐ˱ȐƧːŬȵ�ʏƼʙʬʏƼƛ̒Ȑ˱Ƽʬװ
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eȐǬːʙƼ�֘ײ�ćȀƼ�˱ȐƼ˷�ɤǩ�̒ȀƼ�ŬʏʏȵȐƛŬ̒Ȑɤɔٞʬ�Ė~

Background Information

ćȀƼ�ʏʙɤȣƼƛ̒�˷Ŭʬ�ȐɔȐ̒ȐŬ̒ƼƧ�Ŭʬ�ʏŬʙ̒�ɤǩ�̒ȀƼ�ʏŬʙ̒ɔƼʙʬȀȐʏ
ƑƼ̒˷ƼƼɔ�ɔƼ́̒ɍːʬƼːɍװȐɤ�ŬɔƧ�̒ȀƼ�ª~ïDķ~��ŬƑ�ɤǩ�̒ȀƼ
5̆ʬʬƼȵƧɤʙǩ�ĖɔȐ˱ƼʙʬȐ̒ �̄ɤǩ��ʏʏȵȐƼƧ�úƛȐƼɔƛƼʬذ�tú5ױر�˷ȀƼʙƼ
ʬ̒ːƧƼɔ̒ʬ�ɤǩ�ɍƼƧȐŬ�ȐɔǩɤʙɍŬ̒Ȑƛʬ�ŬɔƧ�ƛɤɍɍːɔȐƛŬ̒Ȑɤɔ
ƧƼʬȐǬɔ�̒ɤɤȬ�ɤɔ�̒ȀƼ�ƛȀŬȵȵƼɔǬƼ�ɤǩ�ƧƼ˱ƼȵɤʏȐɔǬ�̒ȀʙƼƼ
ƧȐǩǩƼʙƼɔ̒�ʏʙɤ̒ɤ̒̄ʏƼʬ�ǩɤʙ�Ȑɔ̒ƼʙŬƛ̒Ȑ˱Ƽ�ɍːʬƼːɍ�ȵŬƑƼȵʬװ��ǩ̒Ƽʙ
Ȁ̒ƼȐʙ�ʬːƛƛƼʬʬǩːȵ�ƧƼ˱ƼȵɤʏɍƼɔ̒̒�ױȀƼ�ʏʙɤ̒ɤ̒̄ʏƼ�ɤǩ�̒ȀƼ��ï̒
ƛȀŬ̒�ŬʏʏȵȐƛŬ̒Ȑɤɔ�˷Ŭʬ�ʬƼȵƼƛ̒ƼƧ�̒ɤ�ƑƼ�ǩːʙ̒ȀƼʙ�ƧƼ˱ƼȵɤʏƼƧ
Ȑ˷̒Ȁ�̒ȀƼ�tú5�ʬ�ª~ïDķ~��ŬƑ�ŬɔƧ�̒Ƽʬ̒ƼƧ�Ȑɔ�̒ȀƼ�ʏŬʙ̒ɔƼʙ
ɍːʬƼːɍʬذ�eȐǬːʙƼ�֙װر

ćȀƼ�Ƽ́ȀȐƑȐ̒Ȑɤɔ�َ�ːɔʬ̒ʙƼȐƛȀǬƼ˷żƛȀʬƼُ�Ȑɔ�ªːʬƼːɍ�Ėȵɍ
�ʬƼʙ˱ƼƧ�Ŭʬ�̒ȀƼ�ǩȐʙʬ̒�̒Ƽʬ̒�ʬȐ̒Ƽ�ǩɤʙ�̒ȀƼرúƼʏ̒ƼɍƑƼʙ�֖֖֔֕ذ
ŬʏʏȵȐƛŬ̒Ȑɤɔװ�ćȀƼ�ʏʙɤ̒ɤ̒̄ʏƼ�˱ƼʙʬȐɤɔ�ɤɔȵ̄�˷ɤʙȬƼƧ�ɤɔ�Ŭ
ȵɤƛŬȵ�ʬɍŬʙ̒ʏȀɤɔƼ�ɤʙ�̒ŬƑȵƼ̒�˷ Ȑ̒Ȁ�Ŭ�ƧƼɍɤ�˱ƼʙʬȐɤɔ�ɤǩ�̒ȀƼ
ŬʏʏȵȐƛŬ̒Ȑɤɔ�̒ȀŬ̒�̒ȀƼ�˱ȐʬȐ̒ɤʙʬ�ƛɤːȵƧ�ǬƼ̒�Ȑɔ�̒ȀƼ�ɍːʬƼːɍװ�%̄
ƛȵȐƛȬȐɔǬ�ɤɔ�̒ȀƼ��ï�Ƒː̒ɤ̒ɔ̒�ױȀƼ�ƛŬɍƼʙŬ�ɤǩ�̒ȀƼ�ʙƼʬʏƼƛ̒Ȑ˱Ƽ
ƧƼ˱ȐƛƼ�ɤʏƼɔƼƧ�̒ɤ�ʬƛŬɔ�̒ȀƼ�íï�ƛɤƧƼ�ɤǩ�Ŭɔ�Ŭʙ̒˷ ɤʙȬװ��ǩ̒Ƽʙ
ʬƛŬɔɔȐɔǬ�̒ȀƼ�íï�ƛɤƧƼױ�˱ȐʬȐ̒ɤʙʬ�ƛɤːȵƧ�˷ ʙȐ̒Ƽ�Ŭ�ƛɤɍɍƼɔ̒
ŬɔƧ�ʏȵŬƛƼ�Ȑ̒�Ŭʬ�Ŭ�֗5�ƼȵƼɍƼɔ̒�Ȑɔ��ï�ːʬȐɔǬ�ƧʙŬǬؾŬɔƧؾƧʙɤʏ
ǩːɔƛ̒Ȑɤɔװ�ćȀƼ�ƛȀŬ̒�ƑƼ̒˷ƼƼɔ�ƧȐǩǩƼʙƼɔ̒�˱ȐʬȐ̒ɤʙʬ�˷Ŭʬ�ɔɤ̒�̄Ƽ̒
ʏɤʬʬȐƑȵƼ�Ŭ̒�̒ȀȐʬ�ʬ̒ŬǬƼװ�ĖʬƼʙ�̒Ƽʬ̒ʬ�ŬɔƧ�ǩƼƼƧƑŬƛȬ�ȀƼȵʏƼƧ�Ȑɔ
ƧƼ̒Ƽƛ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�̒ȀƼ�ʙƼɍŬȐɔȐɔǬ�ƑːǬʬ�˷ȀȐƛȀ�˷ƼʙƼ�̒ȀƼɔ�ǩȐ́ƼƧ
Ƒ̄�̒ȀƼ�̒ƼƛȀ�̒ƼŬɍװ

~ɔ�̒ȀƼ�ŬƧ˱ŬɔƛƼƧ�̒Ƽʬ̒�˱ƼʙʬȐɤɔ̒�ױȀƼ�ŬʏʏȵȐƛŬ̒Ȑɤɔ�ƛɤɔ̒ȐɔːƼƧ
ɤ̒�ʙːɔ�ɤɔȵ̄�ɤɔ�ȵɤƛŬȵȵ̄�Ȑɔʬ̒ŬȵȵƼƧ�̒ŬƑȵƼ̒ʬ�̒ȀŬ̒�ƛɤːȵƧ�ƑƼ
Ƒɤʙʙɤ˷ƼƧ�ǩʙɤɍ�̒ȀƼ�ɍːʬƼːɍװ�tƼʙƼ̒�ױȀƼ�ƛɤɍɍƼɔ̒ʬ�ɤǩ
ɤ̒ȀƼʙ�˱ȐʬȐ̒ɤʙʬ�˷Ȁɤ�ȀŬƧ�ŬȵʙƼŬƧ̄�˱ȐʬȐ̒ƼƧ�̒ȀƼ�Ƽ́ȀȐƑȐ̒Ȑɤɔ�ɤʙ
Ƽ˷ʙƼ�ƛːʙʙƼɔ̒ȵ̄�Ȑɔ�̒ȀƼ�ɍːʬƼːɍ�ȀŬ˱Ƽ�ƑƼƼɔ�ƧȐʬʏȵŬ̄ƼƧ�ŬɔƧ
ʏːƧŬ̒ƼƧ�Ȑɔ�ʙƼŬȵ�̒ȐɍƼױ�ŬɔƧ�ɤɔƼ�ƛɤːȵƧ�Ŭȵʬɤ�ʙƼʏȵ̄�̒ɤ�̒ȀƼɍٯװ

~̒�˷Ŭʬ�ʏɤʬʬȐƑȵƼ�̒ɤ�ƛʙƼŬ̒Ƽ�Ŭ�ʏƼʙʬɤɔŬȵ�Ŭƛƛɤːɔ̒�̒ȀŬ̒�˱ȐʬȐ̒ɤʙʬ
ƛŬɔ�ʙƼŬƛ̒Ȑ˱Ŭ̒Ƽ�ǩɤʙ�ƼŬƛȀ�ɔƼ˷�˱ȐʬȐ̒װ�tɤ˷Ƽ˱Ƽʙױ�Ȑ̒�˷Ŭʬ�ɔɤ̒
Ƽ̒̄�ʏɤʬʬȐƑȵƼ�̒ɤ�Ŭƛ̒Ȑ˱Ŭ̒Ƽ�ŬɔƧ�ɍŬɔŬǬƼ�̒ȀƼ�Ŭƛƛɤːɔ̒�ǩʙɤɍ
ȀɤɍƼװ�eȐɔŬȵȵ̄ױ�Ŭ�ȀŬɔƧɤ˱Ƽʙ�̒ɤ�Ƽ́̒ƼʙɔŬȵ�ʏŬʙ̒ɔƼʙʬ�ǩɤʙ
ƛɤɍʏȵƼ̒Ȑɤɔ�ŬɔƧ�ʙƼȵƼŬʬƼ�Ȑɔ�̒ȀƼ�hɤɤǬȵƼ�èȵŬ̄�ŬɔƧ��ʏʏ
ú̒ɤʙƼ�̒ɤɤȬ�ʏȵŬƛƼױ�ɍŬȬȐɔǬ��ï̒�ƛȀŬ̒�ŬƛƛƼʬʬȐƑȵƼ�ɤɔ�ːʬƼʙʬ�
ɤ˷ɔ�ɍɤƑȐȵƼ�ƧƼ˱ȐƛƼʬ�Ȑɔ�̒ȀƼ�Ƽ́ȀȐƑȐ̒Ȑɤɔʬ�َúːƑ˱ƼʙʬȐ˱Ƽʬ
5ƼʬȐǬɔُ�Ȑɔ�̄ïľؾeɤʙːɍ�5̆ʬʬƼȵƧɤʙǩ�֖ر֖֖֔ذ�ŬɔƧ�َľȐʙ
ɍ̆ʬʬƼɔ�ʙƼƧƼɔ�5ײȐƼ�ª̆ɔʬ̒Ƽʙؾ�ʙȐʏʏƼ�Ȑɍ�ªƼȐɔːɔǬʬʬ̒ʙƼȐُ̒
Ȑɔ�ªːʬƼːɍ�Ėȵɍ�֖װر֖֖֔ذ�ćȀƼ�ǩȐɔŬȵ�˱ƼʙʬȐɤɔ�Ȑʬ�Ŭ˱ŬȐȵŬƑȵƼ�ǩɤʙ
Ƨɤ˷ɔȵɤŬƧ�Ȑɔ�Ƒɤ̒Ȁ�ʬ̒ɤʙƼʬ�ŬɔƧ�ƛŬɔ�ƑƼ�ːʬƼƧ�ɤɔ�Ŭȵȵ��ïؾ
ƼɔŬƑȵƼƧ�ƧƼ˱ȐƛƼʬװ�ĖʬƼʙ�Ŭƛƛɤːɔ̒ʬ�ƛŬɔ�ƑƼ�ʙƼǬȐʬ̒ƼʙƼƧ
Ŭː̒ɤɍŬ̒ȐƛŬȵȵ̄�˱ȐŬ�Ŭɔ�Ƽ́Ȑʬ̒ȐɔǬ��ʏʏȵƼױ�hɤɤǬȵƼ�ɤʙ�eŬƛƼƑɤɤȬ
Ŭƛƛɤːɔ̒װ��ǩ̒Ƽʙ�˱ȐʬȐ̒ȐɔǬ�Ŭɔ�Ƽ́ȀȐƑȐ̒Ȑɤɔ�ŬɔƧ�ƛɤɍɍƼɔ̒ȐɔǬ�ɤɔ
Ȁ̒Ƽ�Ŭʙ̒˷ ɤʙȬױ�˱ȐʬȐ̒ɤʙʬ�ƛŬɔ�ƛɤɔ̒ȐɔːƼ�̒ȀƼ�ƛɤɔ˱ƼʙʬŬ̒Ȑɤɔ�ǩʙɤɍ
ȀɤɍƼ�ŬɔƧ�ʙƼƛƼȐ˱Ƽ�ȐɔǩɤʙɍŬ̒Ȑɤɔ�ŬƑɤː̒�̒ȀƼ�ƛȀŬ̒�Ŭƛ̒Ȑ˱Ȑ̒ȐƼʬ
Ȁ̒Ƽ̄�ŬʙƼ�Ȑɔ˱ɤȵ˱ƼƧ�Ȑɔװ

Technical Implementation

ćȀƼ�ŬʏʏȵȐƛŬ̒Ȑɤɔ�Ȑʬ�ƑŬʬƼƧ�ɤɔ�ʬƼ˱ƼʙŬȵ�ƛɤɍʏɤɔƼɔ̒ʬ̒�ײȀƼ
ªŬʏʏȐɔǬ��ʏʏ�~ɍɍƼʙʬŬȵְ֪ �˷Ŭʬ�ːʬƼƧ�̒ɤ�ʬƛŬɔ�̒ȀƼ�Ŭʙ̒˷ ɤʙȬʬ
ŬɔƧ�̒ɤ�ȵȐɔȬ�Ȑ̒�̒ɤ�̒ȀƼ�ƧŬ̒ŬƑŬʬƼ�ŬɔƧ�̒ȀƼ�ƛɤʙʙƼʬʏɤɔƧȐɔǬ�íï
ƛɤƧƼװ�ćȀƼ�ʬƛŬɔɔȐɔǬ�ʏʙɤƛƼʬʬ�̒ȀŬ̒�Ȑʬ�ƼɔŬƑȵƼƧ�Ƒ̄�̒ȀƼ
~ɍɍƼʙʬŬȵ��ʏʏ�ƛɤɔʬȐʬ̒ʬ�ɤǩ�̒ŬȬȐɔǬ�ʬƼ˱ƼʙŬȵ�Ƨɤ̓Ƽɔ�ʏȀɤ̒ɤʬ�ɤǩ
Ȁ̒Ƽ�Ŭʙ̒˷ ɤʙȬװ�ĖɔȐ̒ �̄~ɍɍƼʙʬŬȵ�úɤǩ̒˷ ŬʙƼ�5Ƽ˱ƼȵɤʏɍƼɔ̒��Ȑ̒�Ȑʬ
ʙƼʕːȐʙƼƧ�̒ɤ�Ƨɤ˷ɔȵɤŬƧ�ʬƛŬɔɔƼƧ�Ŭʙ̒˷ ɤʙȬʬذ�ɍŬʏʬر�ǩʙɤɍ�̒ȀƼ
~ɍɍƼʙʬŬȵ�ɤɔȵȐɔƼ�ƧŬ̒ŬƑŬʬƼ�˱ȐŬ�~5�ŬɔƧ�ɔƼƼƧʬ�̒ɤ�ƑƼ
Ȑɔ̒ƼǬʙŬ̒ƼƧ�Ȑɔ̒ɤ�̒ȀƼ�ʏʙɤȣƼƛ̒װ�ªɤɔǬɤ5%�ƧŬ̒ŬƑŬʬƼֱ֪�˷Ŭʬ
ʬːƼƧ�̒ɤ�ʬ̒ɤʙƼ�ƧŬ̒Ŭ�ŬƑɤː̒�̒ȀƼ�Ƽ́ȀȐƑȐ̒Ȑɤɔ̒�ױȀƼ�Ŭʙ̒˷ ɤʙȬʬױ
Ȁ̒Ƽ�ːʬƼʙʬ�ŬɔƧ�̒ȀƼ�ƛȀŬ̒װ��ː̒Ȁ֪֔ �ֲ˷Ŭʬ�ːʬƼƧ�̒ɤ�ȀŬɔƧȵƼ�Ŭȵȵ
ȵɤǬȐɔʬ�˱ȐŬ�ƼɍŬȐȵ�ɤʙ�ʬɤƛȐŬȵ�ɍƼƧȐŬװ�tƼʙɤȬː�֫ �֩˷Ŭʬ�ːʬƼƧ�̒ɤ
ʙːɔ�̒ȀƼ�ïƼʏʙƼʬƼɔ̒Ŭ̒ȐɤɔŬȵ�ú̒Ŭ̒Ƽ�ćʙŬɔʬǩƼʙ��ʏʏȵȐƛŬ̒Ȑɤɔ
èʙɤǬʙŬɍɍȐɔǬ�~ɔ̒ƼʙǩŬƛƼذ�ïDúćؾ�è~ر�ŬɔƧ�ªŬɔŬǬƼɍƼɔ̒
�ʏʏװ�ĖɔȐ֪̒̄֫�ʬƼʙ˱ƼƧ�Ŭʬ�Ŭ�ƧƼ˱ƼȵɤʏɍƼɔ̒�Ƽɔ˱ȐʙɤɔɍƼɔ̒�ǩɤʙ
Ȁ̒Ȑʬ�ʙƼʏɤʬȐ̒ɤʙ̄�ŬɔƧ�˷Ŭʬ�ːʬƼƧ�̒ɤ�ƛɤɍʏȐȵƼ�̒ȀƼ�ŬʏʏȵȐƛŬ̒Ȑɤɔװ
eɤȵȵɤ˷ȐɔǬ�̒ȀƼ�ɤʏƼɔؾʬɤːʙƛƼ�ŬʏʏʙɤŬƛȀ̒�ױȀƼ�ƛɤƧƼ�Ŭʬ�˷Ƽȵȵ
Ŭʬ�̒ȀƼ�̒ƼƛȀɔȐƛŬȵ�ƧɤƛːɍƼɔ̒Ŭ̒Ȑɤɔ�Ȑʬ�ɍŬƧƼ�Ŭ˱ŬȐȵŬƑȵƼ�ɤɔ
hȐ̒tːƑ�ǩɤʙ�ɤ̒ȀƼʙ�Ȑɔ̒ƼʙƼʬ̒ƼƧ�ɍːʬƼːɍʬ�̒ɤ�ːʬƼ�̒ȀƼ
ŬʏʏȵȐƛŬ̒Ȑɤɔ�Ȑɔ�̒ȀƼȐʙ�ɤ˷ɔ�Ƽ́ȀȐƑȐ̒Ȑɤɔʬ
Ȁ̒̒ʏʬ؛؛ײǬȐ̒ȀːƑװƛɤɍ؛ɔƼ́̒ɍːʬƼːɍː؛ɔȐ̒ ٯװŬʙ̒ƛȀŬ̒ؾ̄



ISEA2023 — SYMBIOSIS ֛֖֗

eȐǬːʙƼ�֙ײ�ćȀƼ�ɤʙȐǬȐɔŬȵ�ƛɤɔƛƼʏ̒�ʏʙɤ̒ɤ̒̄ʏƼ�ǩʙɤɍ�̒ȀƼ�ʬ̒ːƧƼɔ̒�˷ɤʙȬʬȀɤʏ

Visitors ́ feedback and future
directions

ú̒Ŭʙ̒ȐɔǬ�˷ Ȑ̒Ȁ�̒ȀƼ�ȐƧƼŬ�ɤǩ��ï̒�ƛȀŬ̒�Ŭʬ�Ŭ�̒ɤɤȵ�ǩɤʙ�˱ȐʬȐ̒ɤʙʬ�̒ɤ
ƛʙƼŬ̒Ƽ�̒ȀƼȐʙ�ɤ˷ɔ�˱ƼʙʬȐɤɔ�ɤǩ�ɍːʬƼːɍ�ȵŬƑƼȵʬױ�˷Ƽ�ɤǩǩƼʙƼƧ�Ŭ
ʙ˷Ȑ̒Ƽʙٞʬ�˷ɤʙȬʬȀɤʏ�Ƽ˱Ƽʙ̄�ǩƼ˷�˷ƼƼȬʬ�Ȑɔ�̒ȀƼ�Ƽ́ȀȐƑȐ̒Ȑɤɔ
úَːƑ˱ƼʙʬȐ˱Ƽʬ�5ƼʬȐǬɔُ�Ȑɔ�̄ïľؾeɤʙːɍ�5̆ʬʬƼȵƧɤʙǩ�֖ر֖֖֔ذ
ɤ̒�ʏʙɤ˱ȐƧƼ�ʬʏŬƛƼ�ǩɤʙ�ƛʙƼŬ̒ȐɔǬ�̒Ƽ́̒ʬ�Ŭʬ�˷Ƽȵȵ�Ŭʬ�̒ƼƛȀɔȐƛŬȵ
ʬːʏʏɤʙ̒�˷ȀƼɔ�ɔƼƼƧƼƧװ�~̒�ƑƼƛŬɍƼ�ɤƑ˱Ȑɤːʬ�̒ȀŬ̒�˱ȐʬȐ̒ɤʙʬ
ʏʙƼǩƼʙʙƼƧ�̒ɤ�ːʬƼ�ʬȀɤʙ̒�ǩɤʙɍ�ŬɔƧ�Ƽɔ̒Ƽʙ̒ŬȐɔȐɔǬ�ƛɤɍɍƼɔ̒ʬ
ɤ̒�Ȑɔ̒ƼʙŬƛ̒�̒ȀʙɤːǬȀ�̒ȀƼ�ŬʏʏȵȐƛŬ̒Ȑɤɔױ�ʬȐɍȐȵŬʙ�̒ɤ�ʬɤƛȐŬȵ
ɍƼƧȐŬױ�ʙŬ̒ȀƼʙ�̒ȀŬɔ�ƼȵŬƑɤʙŬ̒Ƽ�̒Ƽ́̒ʬװ�úɤױ�˷Ƽ�ƛȀŬɔǬƼƧ�̒ȀƼ
ɤː̒ʙƼŬƛȀ�ǩɤʙɍŬ̒�Ƒ̄�ȀŬ˱ȐɔǬ�Ŭ�ʬ̒Ŭǩǩ�ɍƼɍƑƼʙ�˷ŬȵȬ�̒ȀʙɤːǬȀ
Ȁ̒Ƽ�Ƽ́ȀȐƑȐ̒Ȑɤɔױ�ɍŬȬȐɔǬ�ʏƼɤʏȵƼ�Ŭ˷ŬʙƼ�ɤǩ�̒ȀƼ�ŬʏʏȵȐƛŬ̒Ȑɤɔױ
ŬɔƧ�ʏʙɤ˱ȐƧȐɔǬ�ʬːʏʏɤʙ̒�˷ȀƼɔ�ɔƼƼƧƼƧ̒�̒��װȀƼ�Ƽ́ȀȐƑȐ̒Ȑɤɔ
ľَȐʙ�ɍ̆ʬʬƼɔ�ʙƼƧƼɔ�5ײȐƼ�ª̆ɔʬ̒Ƽʙؾ�ʙȐʏʏƼ�Ȑɍ
ªƼȐɔːɔǬʬʬ̒ʙƼȐ̒ �ُȐɔ�ªːʬƼːɍ�Ėȵɍ�֖ر֖֖֔ذ�ǬːȐƧƼƧ�̒ɤːʙʬ
Ƽ˷ʙƼ�ɤǩǩƼʙƼƧױ�˷ȀƼʙƼ˱ٯȐʬȐ̒ɤʙʬ�ƛɤːȵƧ�ȵƼŬʙɔ�ʬɤɍƼ̒ȀȐɔǬ
ŬƑɤː̒�̒ȀƼ�Ƽ́ȀȐƑȐ̒Ȑɤɔ�ŬɔƧ�Ȑɔʬ̒Ŭɔ̒ȵ̄�ʬȀŬʙƼ�̒ȀƼȐʙ�̒ȀɤːǬȀ̒ʬ
Ȑ˱Ŭ�̒ȀƼ�ŬʏʏȵȐƛŬ̒Ȑɤɔװ�¾˱ƼʙŬȵȵױ�˱ȐʬȐ̒ɤʙʬ�Ƽɔȣɤ̄ƼƧ�ːʬȐɔǬ�̒ȀƼ
ŬʏʏȵȐƛŬ̒Ȑɤɔ�ŬɔƧ�ȀŬƧ�ǩːɔ�ƛɤɍɍƼɔ̒ȐɔǬ�ɤɔ�̒ȀƼ�Ŭʙ̒˷ ɤʙȬʬ
ŬɔƧ�Ȑɔ̒ƼʙŬƛ̒ȐɔǬ�˷ Ȑ̒Ȁ�ɤ̒ȀƼʙ�˱ȐʬȐ̒ɤʙʬ�Ŭʬ�˷Ƽȵȵ�Ŭʬ�ɍːʬƼːɍ
ʬ̒Ŭǩǩ�Ȑɔ�̒ȀƼ�Ƽ́ȀȐƑȐ̒Ȑɤɔ�ŬɔƧ�Ŭ̒�ȀɤɍƼװ�~ɔ�Ŭ�ǩƼ˷�ɍȐɔɤʙ�ʏŬʙ̒ʬױ
Ƽ˷�ƛɤːȵƧ�ɤƑʬƼʙ˱Ƽ�ƧȐǩǩȐƛːȵ̒ȐƼʬ�Ȑɔ�̒ȀƼ�Ėņ�ʬƼƛ̒Ȑɤɔױ�˷ȀȐƛȀ
ŬʙƼ�̒ɤ�ƑƼ�ǩȐ́ƼƧ�Ȑɔ�̒ȀƼ�ɔƼ́̒�ʬ̒Ƽʏװ�ľƼ�ŬʙƼ�Ŭȵʬɤ�ʏȵŬɔɔȐɔǬ�̒ɤ
ȐɍʏȵƼɍƼɔ̒�Ŭ�ʬ˷ƼŬʙ�ǩȐȵ̒Ƽʙױ�ʬɤ�̒ȀŬ̒�ȐɔŬʏʏʙɤʏʙȐŬ̒Ƽ�ƛɤɔ̒Ƽɔ̒
ƛŬɔɔɤ̒�ƑƼ�ːʏȵɤŬƧƼƧ�Ȑɔ�̒ȀƼ�ǩȐʙʬ̒�ʏȵŬƛƼװ�ćȀƼʙƼ�˷ Ȑȵȵ�Ŭȵʬɤ�ƑƼ
ʬɤɍƼ�ǬʙŬʏȀȐƛŬȵ�ƛːʬ̒ɤɍȐ̓Ŭ̒Ȑɤɔ�ŬɔƧ�˷Ƽ�˷ Ȑȵȵ�ɤǩǩƼʙ�Ŭ
ʬƼȵƼƛ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�ƼɍɤȣȐʬ�̒ɤ�ʙƼŬƛ̒�̒ɤ�ƛɤɍɍƼɔ̒ʬױ�˷ȀȐƛȀ�ʬȀɤːȵƧ
ɍŬȬƼ�̒ȀƼ�ŬʏʏȵȐƛŬ̒Ȑɤɔ�Ƽ˱Ƽɔ�ɍɤʙƼ�ǩːɔ�ŬɔƧ�Ȑɔ̒ːȐ̒Ȑ˱Ƽ�̒ɤ�ːʬƼװ

~ɔ�֖֖֔֗̒�ױȀƼ�Ƽ́̒ƼɔƧƼƧ�˱ƼʙʬȐɤɔ�ɤǩ�̒ȀƼ�ŬʏʏȵȐƛŬ̒Ȑɤɔ�˷Ŭʬ
ʬːƼƧ�Ȑɔ�̒ȀƼ�Ƽ́ȀȐƑȐ̒Ȑɤɔ�َèʙɤ̒Ƽʬ̒�ǬƼʬ̒Ŭȵ̒Ƽɔُ�Ȑɔ�ªːʬƼːɍ
Ėȵɍװ��ʬ�ɍƼɔ̒ȐɤɔƼƧ̒�ױȀƼ�ƧɤƛːɍƼɔ̒Ŭ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�̒ȀƼ
ŬʏʏȵȐƛŬ̒Ȑɤɔ�ȀŬʬ�ƑƼƼɔ�ʏːƑȵȐʬȀƼƧ�ɤɔ�hȐ̒tːƑ�ŬɔƧ�Ŭ�ʬƼ˱ƼʙŬȵ
ɤ̒ȀƼʙ�ɍːʬƼːɍʬ�ȀŬ˱Ƽ�ŬȵʙƼŬƧ̄�Ƽ́ʏʙƼʬʬƼƧ�Ȑɔ̒ƼʙƼʬ̒�Ȑɔ�ːʬȐɔǬ
Ȑ̒�ȐɔؾȀɤːʬƼٯװ

Conclusion

ćȀƼ��ï̒�ƛȀŬ̒�ŬʏʏȵȐƛŬ̒Ȑɤɔ�Ƽ́ƼɍʏȵȐǩȐƼʬ�Ŭɔ�Ȑɔɔɤ˱Ŭ̒Ȑ˱Ƽ
ŬʏʏʙɤŬƛȀ�Ȑɔ�ːʬȐɔǬ��ï�̒ƼƛȀɔɤȵɤǬ̄�Ȑɔ�ɍːʬƼːɍ�ƛɤɔ̒Ƽ́̒ױ
ǩɤƛːʬȐɔǬ�ɤɔ�Ŭƛ̒Ȑ˱Ƽ�˱ȐʬȐ̒ɤʙʬّ�ʏŬʙ̒ȐƛȐʏŬ̒Ȑɤɔ�ŬɔƧ�Ƽ́ʏƼʙȐƼɔƛƼ
ʬȀŬʙȐɔǬ�̒ȀŬ̒�Ƽ́̒ƼɔƧʬ�̒ȀƼ�ːʬːŬȵ�ʬʏŬ̒ȐŬȵ�ŬɔƧ�̒ƼɍʏɤʙŬȵ
ǬȐ˱Ƽɔʬ�ƧƼ̒ƼʙɍȐɔƼƧ�Ƒ̄�̒ȀƼ�Ȑɔʬ̒Ȑ̒ː̒ȐɤɔŬȵ�ǩʙŬɍƼ˷ɤʙȬװ�~ɔ�̒ȀŬ̒
ʬƼɔʬƼױ�Ȑ̒�ʏʙɤ˱ȐƧƼʬ�Ŭ�ƧȐǬȐ̒Ŭȵ�ʬ̄ɍƑȐɤʬȐʬ�ɤǩ�̒ȀƼ�ʙƼŬȵ
Ƽ́ȀȐƑȐ̒Ȑɤɔ�ʬƛƼɔƼ�ʬƼ̒�Ȑɔ�ǩʙɤɔ̒�ɤǩ�̒ȀƼ�˱ȐʬȐ̒ɤʙױ�˷ Ȑ̒Ȁ�̒ȀƼ
ȐɍŬǬȐɔŬʙ̄�ɤɔƼ�˷ȀȐƛȀ�ːɔǩɤȵƧʬ�Ȑɔ�̒ȀƼȐʙ�ɍȐɔƧ�ʬ�Ƽ̄Ƽװ�ćȀƼ
Ƽ̒ƛȀɔɤȵɤǬȐƛŬȵ�ʏɤʬʬȐƑȐȵȐ̒ȐƼʬ�ŬʙƼ�ȀƼʙƼ�ʏːʙʏɤʬƼǩːȵȵ̄
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ISEA2023 — SYMBIOSIS ֛֗֙

Introduction

~ɔ�ʙƼƛƼɔ̒�̄ƼŬʙʬױ�ɍ̄�Ŭʙ̒Ȑʬ̒Ȑƛ�ʙƼʬƼŬʙƛȀ�ȀŬʬ�Ƽ́ʏƼʙȐɍƼɔ̒ƼƧ�Ȑɔ
Ȁ̒Ƽ�ʙƼŬȵɍ�ɤǩ�Ƽɔ˱ȐʙɤɔɍƼɔ̒Ŭȵ�ʬɤːɔƧױ�˷ Ȑ̒Ȁ�Ŭ�ʬʏƼƛȐǩȐƛ�ǩɤƛːʬ
ɤɔ�̒ȀƼ�Ȑɔ̒ʙȐƛŬ̒Ƽ�ƼɔƼʙǬȐƼʬ�ŬɔƧ�ʏʙɤƛƼʬʬƼʬ�ɤǩ�̒ȀƼ
Ŭ̒ɍɤʬʏȀƼʙƼױ�ɔɤ̒ŬƑȵ̄�̒ȀƼ�˷ ȐɔƧ�ŬɔƧ�̒ȀƼ�ƼȵƼƛ̒ʙɤɍŬǬɔƼ̒Ȑƛ
ʬʏƼƛ̒ʙːɍ֫װ�ćȀȐʬ�Ȑɔ̒ƼʙƼʬ̒�ŬʏʏƼŬʙƼƧ�ǩʙɤɍ�ɍ̄�Ƽ́ʏȵɤʙŬ̒Ȑɤɔ
ɤǩ�ǬƼɔƼʙŬ̒Ȑ˱Ƽ�ŬɔƧ�ȐɔƧƼ̒ƼʙɍȐɔȐʬ̒Ȑƛ�ɍƼ̒ȀɤƧʬ�Ȑɔ�ʬɤːɔƧ
ƛʙƼŬ̒Ȑɤɔױ�ȵƼŬƧȐɔǬ�̒ɤ�Ŭɔ�Ƽ́ʏȵɤʙŬ̒Ȑɤɔ�ƧƼƧȐƛŬ̒ƼƧ�̒ɤ
ƛŬʏ̒ːʙȐɔǬ�ŬɔƧ�ɍŬȬȐɔǬ�ŬːƧȐƑȵƼ�ʏƼʙ˱ŬʬȐ˱Ƽ�ŬʬʏƼƛ̒ʬ�ɤǩ
Ŭ̒ɍɤʬʏȀƼʙȐƛ�ʏȀƼɔɤɍƼɔŬװ�ćɤ�̒ʙŬɔʬɍː̒Ƽ�̒ȀƼʬƼ�Ȑɔ̒ŬɔǬȐƑȵƼ
ƼɔƼʙǬȐƼʬ�Ȑɔ̒ɤ�ŬːƧȐ̒ɤʙ̄�Ƽ́ʏƼʙȐƼɔƛƼʬױ�~�ȀŬʙɔƼʬʬƼƧ�̒ȀƼ
ŬǩǩɤʙƧŬɔƛƼʬ�ɤǩ�ːƑȐʕːȐ̒ɤːʬ�ƛɤɍʏː̒Ŭ̒Ȑɤɔױ�Ƽɍʏȵɤ̄ȐɔǬ
ɔƼ̒˷ɤʙȬʬ�ɤǩ�ɤɔؾʬȐ̒Ƽ�ƼȵƼƛ̒ʙɤɔȐƛ�˷ƼŬ̒ȀƼʙ�ʬƼɔʬɤʙʬ�ƧʙȐ˱Ƽɔ
Ƒ̄�ɍȐƛʙɤƛɤɔ̒ʙɤȵȵƼʙʬ֬װ�ćȀƼʬƼ�Ƽ́ʏƼʙȐɍƼɔ̒Ŭȵ�ȐɔƛːʙʬȐɤɔʬ
ɍƼʙǬƼƧ�Ȑɔ̒ɤ�Ŭ�ʬƼʙȐƼʬ�̒ȀŬ̒�ƛɤɔ̒ƼɍʏȵŬ̒Ƽʬ�̒ȀƼ�ǩːʬȐɤɔ�ɤǩ�̒ȀƼ
ʬɤɔȐƛ�ƼƛɤȵɤǬȐƼʬ�˷ Ȑ̒Ȁ�̒ƼƛȀɔɤȵɤǬ̄ױ�ːɔ˱ƼȐȵȐɔǬ�ŬːǬɍƼɔ̒ƼƧ
ʏƼʙƛƼʏ̒Ȑɤɔʬ�ɤǩ�ʬːʙʙɤːɔƧȐɔǬ�ʏʙɤƛƼʬʬƼʬ�ƛŬ̒Ŭȵ̄ Ƽ̓Ƨ�Ƒ̄�̒ȀƼ
ƛɤɔƛƼŬȵƼƧ�ǩɤʙƛƼʬ�ɤǩ�̒ȀƼ�Ŭ̒ɍɤʬʏȀƼʙƼ֭װ

ćȀʙɤːǬȀ�ƛʙŬǩ̒ȐɔǬ�ʬƼɔʬɤʙ̄�ɍƼƧȐŬ�ƧƼ˱ȐƛƼʬױ�Ȑ̒�˷Ŭʬ�ʏɤʬʬȐƑȵƼ
ɤ̒�̒ʙŬɔʬȵŬ̒Ƽ�˷ƼŬ̒ȀƼʙ�ƧŬ̒Ŭ�Ȑɔ̒ɤ�ʬɤːɔƧױ�ȀŬʙɔƼʬʬȐɔǬ
Ƽɔ˱ȐʙɤɔɍƼɔ̒Ŭȵ�ʬƼɔʬɤʙʬ�̒ɤ�Ƽ́̒ʙŬƛ̒�ʙƼŬȵ̒ؾȐɍƼ�ȐɔʬȐǬȀ̒ʬ�ǩʙɤɍ
Ȁ̒Ƽ�ɍɤ˱ƼɍƼɔ̒ʬױ�ǩɤʙƛƼʬױ�ŬɔƧ�ŬȐʙ�ʕːŬȵȐ̒ �̄ɤǩ�̒ȀƼ�˷ ȐɔƧװ
ćȀƼʬƼ�ƧŬ̒Ŭ�ʬ̒ʙƼŬɍʬ�˷ƼʙƼ�ƛɤɔ˱Ƽʙ̒ƼƧ�ǩʙɤɍ�ƼȵƼƛ̒ʙȐƛŬȵ
ȐɍʏːȵʬƼʬ�Ȑɔ̒ɤ�ŬːƧȐƑȵƼ�ƛɤɍʏɤʬȐ̒Ȑɤɔʬױ�ƼǩǩƼƛ̒Ȑ˱Ƽȵ̄�ʬɤɔȐǩ̄ȐɔǬ
Ȁ̒ƼȐʙ�ʬːƑ̒ȵƼ�̒ʙŬɔʬȐ̒Ȑɤɔ�ŬɔƧ�̒ŬɔǬȐƑȵƼ�ƼʬʬƼɔƛƼ֮װ�tɤ˷Ƽ˱Ƽʙױ
Ȁ˷ȐȵƼ�̒ȀȐʬ�ɍƼ̒ȀɤƧɤȵɤǬ̄�ȀŬʬ�ƑƼƛɤɍƼ�ʬɤɍƼ˷ȀŬ̒
ƛːʬ̒ɤɍŬʙ̄�Ȑɔ�ƛɤɔ̒ƼɍʏɤʙŬʙ̄�ɍƼƧȐŬ�Ŭʙ̒֯ױ�ƛŬʏ̒ːʙȐɔǬ
Ŭ̒ɍɤʬʏȀƼʙȐƛ�ʏȀƼɔɤɍƼɔŬ�̒ȀʙɤːǬȀ�ʬƼɔʬȐɔǬ�̒ʙŬƛƼʬ�ƑŬƛȬ�̒ɤ
Ŭɔ�Ƽ́̒ƼɔʬȐ˱Ƽ�ȀȐʬ̒ɤʙ̄�ʏʙƼƛƼƧȐɔǬ�̒ȀƼ�ŬƧ˱Ƽɔ̒�ɤǩ
ƛɤɍʏː̒Ŭ̒Ȑɤɔ�ŬɔƧ�ƼȵƼƛ̒ʙɤɔȐƛ�ɍƼƧȐŬְװ�ćȀȐʬ�ȀȐʬ̒ɤʙȐƛŬȵ
ƑŬƛȬƧʙɤʏ�ƼɔƛɤɍʏŬʬʬƼʬ�Ŭ�̒ŬʏƼʬ̒ʙ̄�Ȑɔ̒Ƽʙ˷ɤ˱Ƽɔ�˷ Ȑ̒Ȁ
Ŭʙ̒Ȑʬ̒Ȑƛױ�ʬƛȐƼɔ̒ȐǩȐƛ̒�ױƼƛȀɔɤȵɤǬȐƛŬȵױ�ŬɔƧ�ɍ̒̄ȀɤȵɤǬȐƛŬȵ
Ȁ̒ʙƼŬƧʬױ�ƛɤɔʬ̒Ȑ̒ː̒ȐɔǬ�Ŭ�ǩƼʙ̒ȐȵƼ�ǬʙɤːɔƧ�ǩɤʙ�ǩɤʬ̒ƼʙȐɔǬ�Ŭ
ʬ̄ɍƑȐɤ̒Ȑƛ�ȐɍŬǬȐɔŬ̒Ȑ˱Ƽ�ʬʏŬƛƼ�ʏȵŬƛƼƧ�ŬʙɤːɔƧ�Ŭ̒ɍɤʬʏȀƼʙȐƛ
ʏʙɤƛƼʬʬƼʬװ

tȐʬ̒ɤʙȐŬɔ�ɤǩ�ʬƛȐƼɔƛƼױ��ȐƑŬ�ćŬːƑ�ɍŬȬƼʬ�Ŭ�ƛɤɍʏʙƼȀƼɔʬȐ˱Ƽ
ʬ̒ːƧ̄�ɤǩ�ŬɔƛȐƼɔ̒�ɍƼ̒ƼɤʙɤȵɤǬ̄ױ�ɔɤ̒ȐƛȐɔǬ�ʙƼǬȐʬ̒Ƽʙ
Ƽ̒ƛȀɔȐʕːƼʬ�̒ɤ�ƧƼƛɤƧƼ�ʙƼʏƼŬ̒ŬƑȵƼ�ŬɔƧ�ʏʙƼƧȐƛ̒ŬƑȵƼ
ʏȀƼɔɤɍƼɔŬ�Ȑɔ�̒ȀƼ�˷ƼŬ̒ȀƼʙױ�ːɔʙŬ˱ƼȵȐɔǬ�ƛɤʙʙƼȵŬ̒Ȑɤɔʬ
Ȑ˷̒ȀȐɔ�Ŭ̒ɍɤʬʏȀƼʙȐƛ�Ƽ˱Ƽɔ̒ʬֱװ��ŬːƑ�ːɔƧƼʙȵȐɔƼʬ�Ȁɤ˷
ŬɔƛƼʬ̒ʙŬȵ�˷ƼŬ̒ȀƼʙ�˷ ȐʬƧɤɍ�˷Ŭʬ�ƧƼƧȐƛŬ̒ƼƧ�̒ɤ�ƼȵːƛȐƧŬ̒ȐɔǬ
ȐɍɍƼƧȐŬ̒Ƽ�Ƨ̄ɔŬɍȐƛʬ�ŬɔƧ�ʏʙɤǬɔɤʬ̒ȐƛŬ̒ȐɔǬ�ǩːʻːʙƼ
ƛɤɔƧȐ̒Ȑɤɔʬװ�tƼʙ�ʬ̒ːƧ̄�ʏʙɤɍɤ̒Ƽʬ�̒ȀŬ̒�ȐɔʬƛʙȐʏ̒Ȑɤɔ�̒ɤɤȵʬ
ŬɔƧ�ɍƼ̒ȀɤƧɤȵɤǬȐƼʬ�ʏʙɤ˱ƼƧ�ƛʙːƛȐŬȵ�̒ɤ�ƛȵŬʙȐǩ̄�̒ȀƼ�ʬʏŬ̒ȐŬȵؾ
Ƽ̒ɍʏɤʙŬȵ�Ƨ̄ɔŬɍȐƛʬ�ɤǩ�˷ƼŬ̒ȀƼʙױ�ƼɔŬƑȵȐɔǬ�ʙƼǬȐʬ̒ʙŬ̒Ȑɤɔ�ŬɔƧ
ƛɤɍʏŬʙȐʬɤɔ�ɤǩ�ʬƼʕːƼɔ̒ȐŬȵ�Ƽ˱Ƽɔ̒ʬװ�úȐɍːȵ̒ŬɔƼɤːʬȵ̄ױ
ʏʙƼƧȐƛ̒Ȑ˱Ƽ�ʬ̒ʙŬ̒ƼǬȐƼʬ�ƼɔƛɤɍʏŬʬʬƼƧ�̒ȀƼ�ɤƑʬƼʙ˱Ŭ̒Ȑɤɔ�ɤǩ
ŬɔȐɍŬȵ�ƑƼȀŬ˱Ȑɤʙױ�ȵȐɔȬȐɔǬ�˷ Ȑ̒Ȁ�ʏȵŬɔƼ̒Ŭʙ̄�ƛ̄ƛȵƼʬ�̒ȀŬ̒
ʏƼʙʬȐʬ̒�Ȑɔ�̒ɤƧŬّ̄ʬ�Ŭ̒ɍɤʬʏȀƼʙȐƛ�Ȭɔɤ˷ȵƼƧǬƼװ

,ɤɔƛƼȐ˱ȐɔǬ�̒ȀƼ�Ŭ̒ɍɤʬʏȀƼʙƼ�Ŭʬ�Ŭ�ɍƼƧȐːɍ�ǩŬƛȐȵȐ̒Ŭ̒Ƽʬ�Ŭ
ȀɤȵȐʬ̒Ȑƛ�ƛɤɍʏʙƼȀƼɔʬȐɤɔ�ɤǩ�̒ȀƼ�Ȑɔ̒ʙȐƛŬ̒Ƽ�˷ƼƑ�ƛɤɔɔƼƛ̒ȐɔǬ
ʬƼɔʬȐɔǬ�ŬɔƧ�ʏƼʙƛƼʏ̒Ȑɤɔ�˷ Ȑ̒ȀȐɔ�Ȑ̒ʬ�ʙƼŬȵɍװ�ćȀȐʬ�ʏƼʙʬʏƼƛ̒Ȑ˱Ƽ
ƼȵːƛȐƧŬ̒Ƽʬ�̒ȀƼ�ɔːŬɔƛƼʬ�ƑƼ̒˷ƼƼɔ�Ƽɔ˱ȐʙɤɔɍƼɔ̒�ŬɔƧ
ɤƑʬƼʙ˱Ƽʙױ�ʬƼɔʬŬ̒Ȑɤɔ�ŬɔƧ�ƛɤǬɔȐ̒Ȑɤɔױ�ŬɔƧ�ƛɤɔʬƛȐɤːʬɔƼʬʬ
ŬɔƧ�ʏƼʙƛƼʏ̒Ȑɤɔװ�%̄�ƼƛȀɤȐɔǬ�Ƽ́Ȑʬ̒ȐɔǬ�ƛɤɔ̒ʙȐƑː̒Ȑɤɔʬ
ʬːʙʙɤːɔƧȐɔǬ�ɤːʙ�Ŭ̒ɍɤʬʏȀƼʙȐƛ�ɍȐȵȐƼː�ŬɔƧ�Ȑ̒ʬ�ʙɤȵƼ�Ŭʬ�Ŭ
ƛɤɍɍːɔȐƛŬ̒Ȑ˱Ƽ�ɍƼƧȐːɍֲױ�ɍ̄�Ƽ́ʏȵɤʙŬ̒Ȑɤɔ�ƛƼɔ̒Ƽʙʬ�Ȑɔ̒ɤ
Ȁ̒Ƽ�ʙƼŬȵɍ�ɤǩ�˷ƼŬ̒ȀƼʙ�ʬƼɔʬȐɔǬ�ɍƼƧȐŬױ�ȀȐǬȀȵȐǬȀ̒ȐɔǬ�Ŭɔ
Ƽɔ˱ȐʙɤɔɍƼɔ̒Ŭȵ�Ŭ˷ŬʙƼɔƼʬʬ�ɤǩ�̒ȀƼ�ʙƼƛȐʏʙɤƛŬȵ�ȐɔǩȵːƼɔƛƼʬ
ƑƼ̒˷ƼƼɔ�ɤʙǬŬɔȐʬɍʬ�ŬɔƧ�̒ȀƼȐʙ�ʬːʙʙɤːɔƧȐɔǬʬװ�,Ƽɔ̒ʙŬȵ�̒ɤ
Ȁ̒Ȑʬ�Ȑɔ˱Ƽʬ̒ȐǬŬ̒Ȑɤɔ�Ȑʬ�̒ȀƼ�ɔɤ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�Ŭ̒ɍɤʬʏȀƼʙȐƛ
Ŭ̒ː̒ɔƼɍƼɔ̒ױ�Ŭ�ƛɤɔƛƼʏ̒�̒ȀŬ̒�ƼƛȀɤƼʬ�ɤːʙ�ƛɤɍʏȵƼ́
Ƽ́ʏƼʙȐƼɔƛƼ�˷ Ȑ̒Ȁ�ɤːʙ�Ƽɔ˱ȐʙɤɔɍƼɔ̒ʬװ�ćȀȐʬ�ɔɤ̒Ȑɤɔ
ŬƛƛƼɔ̒ːŬ̒Ƽʬ�̒ȀƼ�ʏŬʙŬȵȵƼȵʬ�ƑƼ̒˷ƼƼɔ�ƑȐɤȵɤǬȐƛŬȵ�Ƽɔ̒Ȑ̒ȐƼʬ�ŬɔƧ
Ƽ̒ƛȀɔȐƛŬȵ�ʬ̄ʬ̒Ƽɍʬ�Ȑɔ�ŬƧŬʏ̒ȐɔǬ�ŬɔƧ�ʙƼʬʏɤɔƧȐɔǬ�̒ɤ
ʏʙɤƛƼʬʬːŬȵ�Ŭ̒ɍɤʬʏȀƼʙȐƛ�Ƨ̄ɔŬɍȐƛװ

ª̄�ʏʙɤʏɤʬƼƧ�ɔɤ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�Ȁ̄ƑʙȐƧ�ȵȐʬ̒ƼɔȐɔǬ�ƼɍƑŬʙȬʬ�ɤɔ�Ŭ
ʕːƼʬ̒�̒ɤ�ǩɤʙǬƼ�Ŭɔ�Ŭȵ̒ƼʙɔŬ̒Ȑ˱Ƽ�̒ƼƛȀɔɤؾƼɍƑɤƧȐɍƼɔ̒�ɤǩ
Ŭ̒ɍɤʬʏȀƼʙȐƛ�ʏʙɤƛƼʬʬƼʬװ�ïɤɤ̒ƼƧ�Ȑɔ�Ŭ�ʬ̄ɍƑȐɤ̒Ȑƛ�ʏɤ̒Ƽɔ̒ȐŬȵ
ɤǩ�ƛɤɍƑȐɔȐɔǬ�ɤʙǬŬɔȐƛ�ŬɔƧ�Ŭʙ̒ȐǩȐƛȐŬȵ�ƧȐɍƼɔʬȐɤɔʬ̒�ױȀȐʬ
ƼɔƧƼŬ˱ɤʙ�ŬȐɍʬ�̒ɤ�Ƽʬ̒ŬƑȵȐʬȀ�Ŭɔ�Ŭ̒ː̒ɔƼƧ�ʙƼȵŬ̒ȐɤɔʬȀȐʏ�˷ Ȑ̒Ȁ
Ȁ̒Ƽ�Ŭ̒ɍɤʬʏȀƼʙƼװ�ćȀƼ�Ƽɔ˱ȐʬȐɤɔƼƧ�ʬ̄ʬ̒Ƽɍ�ȀŬʙɍɤɔȐ̓Ƽʬ�̒ȀƼ
ƛŬʏŬƑȐȵȐ̒ȐƼʬ�ɤǩ�̒ƼƛȀɔȐƛŬȵ�ǩʙŬɍƼ˷ɤʙȬʬ�˷ Ȑ̒Ȁ�̒ȀƼ�ʬȐ̒ Ŭː̒ƼƧ
ŬɔƧ�ƼɍƑɤƧȐƼƧ�ƧȐɍƼɔʬȐɤɔʬ�Ȑɔ̒ʙȐɔʬȐƛ�̒ɤ�̒ȀƼ�Ƽ́̒ƼɔʬȐ˱Ƽ
Ƽ̒ɍʏɤʙŬȵ�ƛŬɔ˱Ŭʬ�ɤǩ�ªƼ̒ƼɤʙɤȵɤǬ̄�5װʙŬ˷ȐɔǬ�ȐɔʬʏȐʙŬ̒Ȑɤɔ
ǩʙɤɍ�ŬʙƛȀŬȐƛ�ʬɤːʙƛƼʬ̒�ױȀƼʬƼ�ʏŬʙŬƧȐǬɍʬ�ʬȀŬʏƼ�̒ȀƼ
ƛɤɔ̒ɤːʙʬ�ɤǩ�ːƑȐʕːȐ̒ɤːʬ�ŬɔƧ�ƼɍƑɤƧȐƼƧ�ƛɤɍʏː̒Ŭ̒ȐɤɔŬȵ
ʬ̄ʬ̒Ƽɍʬױ�ɤǩǩƼʙȐɔǬ�Ŭ�ɔɤ˱Ƽȵ�ʏƼʙʬʏƼƛ̒Ȑ˱Ƽ�ɤɔ�ɤːʙ
ƼɔǬŬǬƼɍƼɔ̒�˷ Ȑ̒Ȁ�Ŭ̒ɍɤʬʏȀƼʙȐƛ�ʏȀƼɔɤɍƼɔŬװ

Atmospheric Soundscapes

èʙƼ˱Ȑɤːʬȵ̄�Ȑɔ�ɍ̄�ƛŬʙƼƼʙ�֖ر֖֚֕֔�ؾ�֖֕֔ذ�~�Ƽ́ʏƼʙȐɍƼɔ̒ƼƧ
Ȑ˷̒Ȁ�ƛʙƼŬ̒ȐɔǬ�ʬɤːɔƧʬƛŬʏƼʬ�Ƽɍʏȵɤ̄ȐɔǬ�ȬȐ̒Ƽʬ�Ŭʬ
Ȑɔʬ̒ʙːɍƼɔ̒ʬ�̒ɤ�ŬɍʏȵȐǩ̄�̒ȀƼ�˷ ȐɔƧٞʬ�ǩɤʙƛƼʬ�ƧːʙȐɔǬ�̒ȀȐʬ
Ŭƛ̒Ȑ˱Ȑ̒ ~�ױ��Ƨɤʏ̒ȐɔǬ�Ŭ�úɤɔȐƛ�~ɔ̒ƼʙŬƛ̒Ȑɤɔ�5ƼʬȐǬɔ�ŬʏʏʙɤŬƛȀװ̄
ƧƼȵ˱ƼƧ�Ȑɔ̒ɤ�Ŭɔ�Ȑɔ̒ʙȐƛŬ̒Ƽ�Ȑɔ̒ƼʙʏȵŬ̄�ƑƼ̒˷ƼƼɔ�̒ȀƼ�ȬȐ̒Ƽٞʬ
ɍɤ̒Ȑɤɔ�ŬɔƧ�ʬɤːɔƧױ�ǬʙŬʬʏȐɔǬ�Ŭ�Ƨ̄ɔŬɍȐƛ�ƼʕːȐȵȐƑʙȐːɍ
ƑƼ̒˷ƼƼɔ�ȀːɍŬɔ�ƛɤɔ̒ʙɤȵ�ŬɔƧ�Ƽɔ˱ȐʙɤɔɍƼɔ̒Ŭȵ�ŬǬƼɔƛ֪̄֩װ
ćȀʙɤːǬȀ�̒ȀƼ�ǩːʬȐɤɔ�ɤǩ�ʬɤɔȐƛ�ƧȐǬȐ̒Ŭȵ�ɍƼƧȐŬ�˷ Ȑ̒Ȁ�Ƽ́Ȑʬ̒ȐɔǬ
ɤ̒ɤȵʬ�ȵȐȬƼ�ȬȐ̒Ƽʬױ�Ŭ�ʙƼŬȵɍ�ɤǩ�ŬːǬɍƼɔ̒ƼƧ�ŬɔƧ�ɔɤ˱Ƽȵ�ŬǬƼɔƛ̄
ƼɍƼʙǬƼƧױ�ǩɤʬ̒ƼʙȐɔǬ�Ȑɔ̒ƼʙŬƛ̒Ȑɤɔ�˷ Ȑ̒Ȁ�̒ȀƼ�ƼɔƛɤɍʏŬʬʬȐɔǬ
Ƽɔ˱ȐʙɤɔɍƼɔ̒װ

ćȀƼʬƼ�ȐɔȐ̒ȐŬȵ�Ƽ́ʏƼʙȐɍƼɔ̒ʬ�ʬʏːʙʙƼƧ�ɍƼ�̒ɤ�ƧƼȵ˱Ƽ�Ȑɔ̒ɤ�Ŭ
ǩʙŬǬɍƼɔ̒ƼƧ�ȀȐʬ̒ɤʙ̄�ɤǩ�˷ƼŬ̒ȀƼʙ�ɍƼŬʬːʙƼɍƼɔ̒
Ȑɔʬ̒ʙːɍƼɔ̒ʬױ�ːɔƼŬʙ̒ȀȐɔǬ�Ŭ�ʙȐƛȀ�̒ŬʏƼʬ̒ʙ̄�ɤǩ�Ŭʙ̒Ȑʬ̒Ȑƛ
ʬƛȐƼɔ̒ȐǩȐƛ�ƼɔƧƼŬ˱ɤʙʬװ�ćȀȐʬ�ȐɔʕːȐʙ̄�Ŭȵȵɤ˷ƼƧ�ɍƼ�̒ɤ�ƧƼȵ˱Ƽ
Ȑɔ̒ɤ�Ŭ�ƑʙɤŬƧƼʙ�ʬʏƼƛ̒ʙːɍ�ɤǩ�Ƽ́ʏƼʙȐɍƼɔ̒ʬ�˷ȀƼʙƼ�ȀːɍŬɔ
ŬɔƧ�̒ƼƛȀɔɤȵɤǬȐƛŬȵ�ʬƼɔʬƼʬ�ƛɤɔ˱ƼʙǬƼ�Ȑɔ�̒ȀƼ�Ƽɔ˱ȐʙɤɔɍƼɔ̒װ
�ɍɤɔǬ�̒ȀƼʬƼ�ȀȐʬ̒ɤʙȐƛŬȵ�ǩȐǬːʙƼʬ̒��ױȀŬɔŬʬȐːʬ��ȐʙƛȀƼʙױ�Ŭ
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eȐǬːʙƼ�֕װ��ƼɤȵȐŬɔ�ȀŬʙʏ̒��װȀŬɔŬʬȐːʬ��ȐʙƛȀƼʙװ�ªːʬːʙǬȐŬ�ĖɔȐ˱ƼʙʬŬȵȐʬװ

eȐǬːʙƼ�֖װ��ƼɤȵȐŬɔ��ʙ̒ƼǩŬƛ̒ʬؾ��Dɔ˱ȐʙɤɔɍƼɔ̒Ŭȵ�ʬɤːɔƧ�ƧƼ˱ȐƛƼױ�ʙƼʬʏɤɔʬȐ˱Ƽ
ɤ̒�˷ ȐɔƧ�ǩȵː ٯװ́

ʏɤȵ̄ɍŬ̒Ȁ�ŬɔƧ�Ȑɔʬ̒ʙːɍƼɔ̒�Ȑɔ˱Ƽɔ̒ɤʙױ�ʬ̒ɤɤƧ�ɤː̒װ�tȐʬ
ƛʙƼŬ̒Ȑɤɔ̒�ױȀƼ��ƼɤȵȐŬɔ�tŬʙʏ֪֪ױ�ʬƼŬɍȵƼʬʬȵ̄�ƑȵƼɔƧƼƧ�ɍːʬȐƛŬȵ
Ȑɔʬ̒ʙːɍƼɔ̒�ƛʙŬǩ̒ʬɍŬɔʬȀȐʏ�˷ Ȑ̒Ȁ�Ŭɔ�ŬɔȐɍȐʬ̒Ȑƛ�Ƽ̒Ȁɤʬױ
ʙƼʬɤɔŬ̒ȐɔǬ�˷ Ȑ̒Ȁ�ɍƼ̒ƼɤʙɤȵɤǬȐƛŬȵ�Ƽ́ʏȵɤʙŬ̒Ȑɤɔ�Ƒ̄�ǬʙŬɔ̒ȐɔǬ
ɤ˱ȐƛƼ�̒ɤ�̒ȀƼ�ʬːʙʙɤːɔƧȐɔǬ�Ŭ̒ɍɤʬʏȀƼʙƼ֪֫ٯװ

ćȀƼʬƼ�ŬɔƛƼʬ̒ʙŬȵ�Ŭʙ̒ȐǩŬƛ̒ʬ�ʏɤʬʬƼʬʬƼƧ�̒ȀƼ�ƛŬʏŬƛȐ̒ �̄̒ɤ
ʙ̒ŬɔʬȵŬ̒Ƽ�Ƽɔ˱ȐʙɤɔɍƼɔ̒Ŭȵ�Ƨ̄ɔŬɍȐƛʬױ�ɤǩǩƼʙȐɔǬ�ȐɔʬȐǬȀ̒ʬ�Ȑɔ̒ɤ
Ȁ̒Ƽ�ǩȵɤ˷�ɤǩ�˷ ȐɔƧ�̒ȀʙɤːǬȀ�̒ȀƼ�ɍƼƧȐːɍ�ɤǩ�ɍːʬȐƛŬȵ
ʬƼɔʬȐ̒Ȑ˱Ȑ̒ �̄ŬɔƧ�Ŭʙ̒ȐʬŬɔŬȵ�ʬȬȐȵȵ�֪֬װ��ɍɤɔǬ�ɤ̒ȀƼʙ�Ȑɔ˱Ƽɔ̒Ȑɤɔʬ
ɤǩ�̒ȀȐʬ�ȬȐɔƧ̒�ױȀƼʬƼ�ƧƼ˱ȐƛƼʬ�ƛɤːȵƧ�ƛɤɔ˱ȐɔƛƼ�ʬɤƛȐƼ̒̄�Ƒ̄
ƧƼɍɤɔʬ̒ʙŬ̒ȐɔǬ�ɍƼ̒ƼɤʙɤȵɤǬȐƛŬȵ�Ȭɔɤ˷ȵƼƧǬƼ�̒ȀʙɤːǬȀ
Ŭʙ̒Ȑʬ̒Ȑƛ�Ƽ́ʏʙƼʬʬȐɤɔװ�%ƼʬȐƧƼʬ̒�ױȀȐʬ�ʏƼʙʬʏƼƛ̒Ȑ˱Ƽ�Ȑʬ�ːʬƼǩːȵ�̒ɤ
ʙ̒ŬƛƼ�ƛɤɔ̒ƼɍʏɤʙŬʙ̄�ʏʙŬƛ̒ȐƛƼʬ�̒ȀŬ̒�ɍƼƼ̒�Ŭ̒�̒ȀƼ
Ȑɔ̒ƼʙʬƼƛ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�Ŭʙ̒ױ�ʬƛȐƼɔƛƼױ�ŬɔƧ�̒ƼƛȀɔɤȵɤǬ̄װ

ɤ̒̄ŬƑȵ̄̒�ױȀƼʬƼ�ŬɔƛȐƼɔ̒�ɍŬɔȐǩƼʬ̒Ŭ̒Ȑɤɔʬ�ȀŬʙƑɤʙ
ɍ̒̄ȀɤȵɤǬȐƛŬȵ�ŬɔƧ�ʬʏƼƛːȵŬ̒Ȑ˱Ƽ�ƛɤɔƛƼʏ̒ʬ�̒ȀŬ̒�ƛɤɔɔƼƛ̒
Ȑ˷̒Ȁ�ʙƼʏʙƼʬƼɔ̒Ŭ̒Ȑɤɔʬ�ŬɔƧ�ɍ̒̄Ȁʬװ�¾ɔƼ�ƛɤːȵƧ�ŬʙǬːƼ�̒ȀŬ̒
Ȁ̒Ƽ�ŬƼɤȵȐŬɔ�ȀŬʙʏ�ƛɤɔǩƼʙʬ�Ŭ�ɍɤʙƼ̒ؾȀŬɔؾȀːɍŬɔ�َ˱ ɤȐƛƼُ�̒ɤ
ŬȐʙ�ŬɔƧ�˷ ȐɔƧ�Ƨ̄ɔŬɍȐƛʬװ�ćȀƼʬƼ�Ŭʙ̒ȐǩŬƛ̒ʬ�ʙƼʬɤɔŬ̒Ƽ�˷ Ȑ̒Ȁ�̒ȀƼ
Ŭ̒ɍɤʬʏȀƼʙȐƛ�ɍƼƧȐːɍ�ŬɔƧ�ƑƼƛɤɍƼ�ʏƼʙƛƼȐ˱ŬƑȵƼ�ǩɤʙ
ȀːɍŬɔʬװ�%̄�ƑːȐȵƧȐɔǬ�ːʏɤɔ�̒ȀƼʬƼ�ȐɔʬȐǬȀ̒ʬױ�ɍ̄�ʏʙɤȣƼƛ̒
Ƽɔ̒Ȑ̒ȵƼƧ��ƼɤȵȐŬɔ��ʙ̒ƼǩŬƛ̒ʬ֪֭ٯǬƼɔƼʙŬ̒Ƽʬ�ȐɍɍƼʙʬȐ˱Ƽ
ʬɤːɔƧʬƛŬʏƼʬ�ǩʙɤɍ�˷ ȐɔƧ�ƼɔƼʙǬ̄�ŬɔƧ�̒ȀŬ̒�Ȑʬ�̒ʙŬɔʬɍȐ̒Ƽ̒Ƨ
Ȑɔ̒ɤ�̒ȀƼ�َƼ̒ȀƼʙُװ�ćȀȐʬ�ƧƼ˱ȐƛƼ�ʬɤːʙƛƼʬ�˷ ȐɔƧ�ƧƼ̒Ƽƛ̒Ȑɤɔ
Ȁ̒ʙɤːǬȀ�ɍȐƛʙɤʏȀɤɔƼʬ�Ŭƛʙɤʬʬ�ǩɤːʙ�ʏɤȐɔ̒ʬױ�ǬƼɔƼʙŬ̒ȐɔǬ
ʬɤːɔƧʬƛŬʏƼʬ�̒ȀŬ̒�ɍȐʙʙɤʙ�̒ȀƼ�˷ ȐɔƧٞʬ�Ȑɔ̒ʙȐƛŬƛȐƼʬ�Ŭ̒�ƼŬƛȀ
ʬƼɔʬȐɔǬ�ʏɤȐɔ̒װ�ćȀƼ�ʙƼʬːȵ̒Ŭɔ̒�ŬːƧȐ̒ɤʙ̄�ɤː̒ʏː̒�Ȑʬ
ʙ̒ŬɔʬɍȐ̒Ƽ̒Ƨ�˱ȐŬ�eª�ʙŬƧȐɤױ�ʬʏƼƛːȵŬ̒ȐɔǬ�Ŭʙ̒Ȑʬ̒ȐƛŬȵȵ̄�ɤɔ
ʏɤ̒Ƽɔ̒ȐŬȵ�ƛɤʙʙƼȵŬ̒Ȑɤɔʬ�ƑƼ̒˷ƼƼɔ�˷ ȐɔƧ�ŬɔƧ
ƼȵƼƛ̒ʙɤɍŬǬɔƼ̒Ȑƛ�ƼɔƼʙǬȐƼʬٯװ

The Deep Time of Sensing the
Atmosphere

ªƼ̒ƼɤʙɤȵɤǬ̄�˷Ŭʬ�ɤʙȐǬȐɔŬ̒ƼƧ�Ȑɔ�̒ȀƼ�ƛɤɔ̒Ƽ́̒�ɤǩ�̒ȀƼ
�ɔƛȐƼɔ̒�hʙƼƼƛƼױ�ƑŬƛȬ�˷ȀƼɔ�Ȑ̒�˷Ŭʬ�̒ȀɤːǬȀ̒�̒ȀŬ̒�˷ƼŬ̒ȀƼʙ
Ŭ˷ʬ�ȐɔǩȵːƼɔƛƼƧ�Ƒ̄�̒ȀƼ�Ŭʬ̒ʙŬȵ�Ƽ˱Ƽɔ̒ʬ�ɤƛƛːʙʙȐɔǬ�ɤː̒ʬȐƧƼ
ɤːʙ�ʏȵŬɔƼ̒ױ�ʬːƛȀ�Ŭʬ�ƛɤɍƼ̒ʬױ�˱ȐʬȐƑȵƼ�ǩʙɤɍ�ɤːʙ�ʏȵŬɔƼֱ̒װ�ćȀƼ
ʙɤɤ̒�̒Ƽʙɍ�ɍƼ̒Ƽɤʙ�ȀŬʬ�Ŭ�ɍƼŬɔȐɔǬ�ƛɤɔɔƼƛ̒ƼƧ�̒ɤ�̒ȐɍƼؾ
ʙƼȵŬ̒ƼƧ�ʏȀƼɔɤɍƼɔŬ̒�ױȀːʬ�ʙƼŬƧȐɔǬ�̒ȀƼ�ʬȬ̄�ȀŬʬ�ƑƼƼɔ
ŬʬʬɤƛȐŬ̒ƼƧ�ǩɤʙ�Ŭ�ȵɤɔǬ�̒ȐɍƼ�˷ Ȑ̒Ȁ�̒ȀƼ�ʬƼʕːƼɔƛƼ�ɤǩ�̒ȐɍƼ֪֮װ

ćŬȬȐɔǬ�Ŭ�ƧƼƼʏ̒ؾȐɍƼ�ʏƼʙʬʏƼƛ̒Ȑ˱Ƽ�ɤɔ�ʬƼɔʬȐɔǬ�ŬɔƧ
ƛɤɍʏʙƼȀƼɔƧȐɔǬ�̒ȀƼ�Ŭ̒ɍɤʬʏȀƼʙƼ�Ȑɔ˱ɤȵ˱Ƽʬ�Ŭɔ�Ƽ́ŬɍȐɔŬ̒Ȑɤɔ
ɤǩ�̒ɤɤȵʬױ�ɍƼ̒ȀɤƧʬױ�ŬɔƧ�Ŭʙ̒ȐǩŬƛ̒ʬװ�ïŬ̒ȀƼʙ�̒ȀŬɔ�ȐʬɤȵŬ̒ȐɔǬ
Ȁ̒Ƽɍ�Ƒ̄�̒ȀƼȐʙ�̒ƼƛȀɔɤȵɤǬȐƛŬȵ�ɤʙ�ƼɍƑɤƧȐƼƧ�ɔŬ̒ːʙƼױ�ɍ̄
ʏʙɤʏɤʬŬȵ�ŬƧ˱ɤƛŬ̒Ƽʬ�ǩɤʙ�̒ȀƼȐʙ�ŬɍŬȵǬŬɍŬ̒Ȑɤɔװ�ćȀȐʬ
Ȑɔ̒ƼǬʙŬ̒Ȑɤɔ�ƼɔƛɤɍʏŬʬʬƼʬ�ɔɤ̒�ɤɔȵ̄�̒ȀƼ�ʏȀ̄ʬȐƛŬȵ�ŬʬʏƼƛ̒ʬ
Ƒː̒�Ŭȵʬɤ�̒ȀƼ�ƼɍƑƼƧƧƼƧ�ɍƼŬɔȐɔǬʬ�ŬɔƧ�ɔŬʙʙŬ̒Ȑ˱Ƽʬ
ȐɔȀƼʙȐ̒ƼƧ�ǩʙɤɍ�ŬɔƛȐƼɔ̒�ɍƼ̒ƼɤʙɤȵɤǬȐƛŬȵ�ɍ̒̄Ȁʬױ�Ȑɔ̒Ƽʙ˷ɤ˱Ƽɔ
Ȑ˷̒Ȁ�ƛɤɔ̒ƼɍʏɤʙŬʙ̄�ʬƛȐƼɔ̒ȐǩȐƛ�ʙƼ˱ƼȵŬ̒Ȑɤɔʬ�ʙƼǬŬʙƧȐɔǬ
Ŭ̒ɍɤʬʏȀƼʙȐƛ�ʏȀƼɔɤɍƼɔŬװ�ćȀȐʬ�ŬʏʏʙɤŬƛȀ�̒ɤ�Ŭ�ƧƼƼʏ�̒ȐɍƼ
ɤǩ�ʬƼɔʬȐɔǬ�̒ȀƼ�Ŭ̒ɍɤʬʏȀƼʙƼ�Ȑɔǩɤʙɍʬ�ɍ̄�Ŭʙ̒Ȑʬ̒Ȑƛ�ʏʙŬƛ̒ȐƛƼ
ɤ̒�ǬȐ˱Ƽ�Ŭ�ƛɤɔ̒Ƽ́̒�ǩɤʙ�ƧƼʬȐǬɔȐɔǬ�Ŭ�ʬɤːɔƧ�Ȑɔʬ̒ʙːɍƼɔ̒�˷ Ȑ̒Ȁ
ƛƼʙ̒ŬȐɔ�ŬǩǩɤʙƧŬɔƛƼʬ�˱ŬȵːƼƧ�Ȑɔ�̒ȀƼ�ȀȐʬ̒ɤʙ̄�ɤǩ�̒ȀƼʬƼ�̒ɤɤȵʬױ
ɍƼ̒ȀɤƧʬױ�ŬɔƧ�Ŭʙ̒ȐǩŬƛ̒ʬװ

tȐʬ̒ɤʙȐŬɔ�ŬɔƧ�ɍƼƧȐŬ�̒ȀƼɤʙȐʬ̒�ªŬ́ȐɍȐȵŬɔ�tƼʏŬƛȀ
ȀȐǬȀȵȐǬȀ̒ʬ�Ŭɔ�Ȑɔ̒ʙȐǬːȐɔǬ�ʏŬʙŬȵȵƼȵ�ƑƼ̒˷ƼƼɔ�ɍ̒̄ȀɤȵɤǬ̄�ŬɔƧ
ʏȀƼɔɤɍƼɔɤȵɤǬ̄�Ȑɔ�̒ȀƼȐʙ�ƛŬʏŬƛȐ̒ �̄̒ɤ�ƛɤɔƛƼʏ̒ːŬȵȵ̄
ƼɔƛŬʏʬːȵŬ̒Ƽ�̒ȀƼ�ǩȵƼƼ̒ȐɔǬ�̄Ƽ̒�ƼɔƧːʙȐɔǬ�̒ƼɍʏɤʙŬȵ
Ȑɔ̒ʙȐƛŬƛȐƼʬ�ɤǩ�Ŭ̒ɍɤʬʏȀƼʙȐƛ�ƛȵȐɍŬ̒Ƽ�ŬɔƧ�˷ƼŬ̒ȀƼʙ֪֯װ �%ɤ̒Ȁ
ȀȐʬ̒ɤʙȐƛŬȵ�ŬɔƧ�ɍɤƧƼʙɔ�ʏƼʙƛƼʏ̒Ȑɤɔʬ�ɤǩ�ƛȵȐɍŬ̒Ƽ�ʬȀŬʙƼ�Ŭ
ƛƼȵƼʬ̒ȐŬȵ�ǬƼɔƼʬȐʬفŬ�˱Ŭɔ̒ŬǬƼ�ʏɤȐɔ̒�ŬȬȐɔ�̒ɤ�̒ȀŬ̒�ɤǩ�Ŭ
ƧȐ˱ȐɔƼ�Ƽɔ̒Ȑ̒ �̄ɤƑʬƼʙ˱ȐɔǬ�DŬʙ̒Ȁ�ǩʙɤɍ�̒ȀƼ�ƛɤʬɍȐƛ�Ƽ́ʏŬɔʬƼװ
�ȵȐǬɔȐɔǬ�˷ Ȑ̒Ȁ�èȵŬ̒ɤɔȐƛ�ʙƼŬʬɤɔȐɔǬױ�tƼʏŬƛȀ�ƛɤɔʬȐƧƼʙ�̒ȀŬ̒
Ȁ̒ƼʬƼ�ɍ̒̄ȀɤȵɤǬȐƛŬȵ�ǩʙŬɍƼ˷ɤʙȬʬ�Ƨɤɔٞ̒�ʬ̒ŬɔƧ�Ȑɔ�ɤʏʏɤʬȐ̒Ȑɤɔ
ɤ̒�ʙŬ̒ȐɤɔŬȵ�ƧȐʬƛɤːʙʬƼ׳�Ȑɔʬ̒ƼŬƧ̒�ױȀƼ̄�ʏȵŬ̄�Ŭ�ʙɤȵƼ�Ȑɔ�Ŭȵ̒ƼʙȐɔǬ
ɤːʙ�ʏƼʙƛƼʏ̒ːŬȵ�ȵŬɔƧʬƛŬʏƼױ�ːɔǩːʙȵȐɔǬ�ɔɤ˱Ƽȵ�Ȑɔ̒ƼʙʏʙƼ̒Ŭ̒Ȑɤɔʬ
ŬɔƧ�Ŭ˱ƼɔːƼʬ�ɤǩ�Ƽ́ʏƼʙȐƼɔƛƼװ
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eȐǬːʙƼ�֗װ�ćȀƼ�hʙƼƼȬؾïɤɍŬɔ�èŬʙŬʏƼǬɍŬ̒Ŭװ�èːƑȵȐƛ�ƧɤɍŬȐɔװ

eȐǬːʙƼ�֘װ��Ŭɔʬʬɤɔ�ʬ��ɔƼɍɤǬʙŬʏȀȐƛ�ƛȀŬʙ֚̒֕װ ٯװ֔֙

eȐǬːʙƼ�֙װ�~ʬɤ̒ȀƼʙɍŬȵ�ƛȀŬʙ̒�Ƒ̄��ȵƼ́ŬɔƧƼʙ�tːɍƑɤȵƧ̒ٯװ֖֗֜֕�װ

Ancient Meteorology

D́ʏȵɤʙȐɔǬ�̒ȀƼ��ƼɤȵȐŬɔ�tŬʙʏٞʬ�ʙɤȵƼ�Ŭʬ�Ŭ�˷ƼŬ̒ȀƼʙ
Ȑɔʬ̒ʙːɍƼɔ̒�ʏʙɤɍʏ̒ʬ�Ŭɔ�Ȑɔ˱Ƽʬ̒ȐǬŬ̒Ȑɤɔ�Ȑɔ̒ɤ�ŬɔŬȵɤǬɤːʬ
ȀȐʬ̒ɤʙȐƛŬȵ�ɍŬɔȐǩƼʬ̒Ŭ̒Ȑɤɔʬ֯װ�ćȀƼ�ȵƼǬŬƛ̄�ɤǩ�̒ȀƼ�hʙƼƼȬؾ
ïɤɍŬɔ�úƛȀɤɤȵ�ɤǩ�ªƼ̒ƼɤʙɤȵɤǬֱ̄�ʬʏʙɤː̒ƼƧ�ǩʙɤɍ
ʏȀȐȵɤʬɤʏȀȐƛŬȵ�ȐɔʕːȐʙ̄�ŬȐɍƼƧ�Ŭ̒�ːɔʙŬ˱ƼȵȐɔǬ�̒ȀƼ�Ȑɔ̒ʙȐƛŬƛȐƼʬ
ɤǩ�˷ƼŬ̒ȀƼʙ�ŬɔƧ�Ƽ˱Ƽɔ̒ːŬȵȵ̄�Ƽ˱ɤȵ˱ƼƧ�Ȑɔ̒ɤ�ʏʙƼƧȐƛ̒Ȑ˱Ƽ
ʏʙŬƛ̒ȐƛƼʬװ�tƼʬȐɤƧ̒�ױȀƼ�ʏɤƼ̒�Ŭƛ̒Ȑ˱Ƽ�ŬʙɤːɔƧ�֛֚֙֔֙ؾ ױ,%֔�
ȐɔŬːǬːʙŬ̒ƼƧ��ʬ̒ʙɤؾɍƼ̒ƼɤʙɤȵɤǬ̄ױ�Ȑɔ̒Ƽʙ˷ƼŬ˱ȐɔǬ�Ŭʬ̒ʙŬȵ
Ƽ˱Ƽɔ̒ʬ�˷ Ȑ̒Ȁ�˷ƼŬ̒ȀƼʙ�ʏʙƼƧȐƛ̒Ȑɤɔʬװ�è̒ɤȵƼɍٞ̄ʬ�ŬʏʏʙɤŬƛȀ�̒ɤ
�ʬ̒ʙɤؾɍƼ̒ƼɤʙɤȵɤǬ̄�ȀȐɔǬƼƧ�ɤɔ�̒ȀƼ�Ȑɔ̒ƼʙʏȵŬ̄�ɤǩ�ʬ̒ƼȵȵŬʙ
ʙȐʬȐɔǬʬ�ŬɔƧ�ʬƼ̒̒ȐɔǬʬױ�Ŭ̒̒ʙȐƑː̒ȐɔǬ�ȀȐʬ�ʏʙɤǬɔɤʬ̒ȐƛŬ̒Ȑɤɔʬ�̒ɤ
ƛɤʬɍȐƛ�ȀŬʙɍɤɔֱ̄װ

�ɍɤɔǬ�̒ȀƼ�ƛɤɍɍɤɔȵ̄�ː Ȑ̒ȵȐ̓ƼƧ�ŬɔƛȐƼɔ̒�˷ƼŬ̒ȀƼʙ
Ȑɔʬ̒ʙːɍƼɔ̒ʬ�˷Ŭʬ�̒ȀƼ�èŬʙŬʏƼǬɍŬ̒ŬفŬ�ʏʙƼ˱ŬȵƼɔ̒�ǩȐ́ʻːʙƼ�Ȑɔ
hʙƼƼȬؾïɤɍŬɔ�ƛȐ̒ȐƼʬֱװ�ćȀȐʬ�ȐɔʬƛʙȐʏ̒ȐɤɔؾƑŬʬƼƧ�ɍƼƧȐːɍ
ʙƼʬƼɍƑȵƼƧ�Ŭ�ƛŬȵƼɔƧŬʙ�Ƒː̒�˷Ŭʬ�̒ŬȐȵɤʙƼƧ�ǩɤʙ�˷ƼŬ̒ȀƼʙ
ǩɤʙƼƛŬʬ̒ȐɔǬװ�%̄�ʬƼʕːƼɔƛȐɔǬ�ŬɔƧ�ƛɤɍƑȐɔȐɔǬ�Ƽ˱Ƽɔ̒ʬױ�Ȑ̒
ʏʙɤ˱ȐƧƼƧ�Ƽʬ̒ȐɍŬ̒Ȑɤɔʬ�ɤǩ�ǩɤʙ̒ȀƛɤɍȐɔǬ�˷ƼŬ̒ȀƼʙױ�˷ ȐɔƧ
ʏŬ̒̒Ƽʙɔʬױ�ƑȐʙƧ�ʬȐǬȀ̒ȐɔǬʬױ�ŬɔƧ�ʙȐ˱Ƽʙ�ȵƼ˱Ƽȵʬװ�ćȀȐʬ�ȀɤȵȐʬ̒Ȑƛ
ŬʏʏʙɤŬƛȀ�ƼɍƑʙŬƛƼƧ�ƛːƼʬ�ǩʙɤɍ�ɔŬ̒ːʙŬȵ�ʏȀƼɔɤɍƼɔŬ�ŬɔƧ
ŬɔȐɍŬȵ�ƑƼȀŬ˱Ȑɤʙ�Ŭʬ�ȐɔƧȐƛŬ̒ɤʙʬ�ɤǩ�ȐɍʏƼɔƧȐɔǬ�˷ƼŬ̒ȀƼʙ
ƛɤɔƧȐ̒Ȑɤɔʬװ

�ʙȐʬ̒ɤ̒ȵƼٞʬ�ɍƼ̒ƼɤʙɤȵɤǬȐƛŬȵ�̒ʙƼŬ̒ȐʬƼ�ɍŬʙȬƼƧ�Ŭ�˷ Ŭ̒ƼʙʬȀƼƧ
ɍɤɍƼɔ̒ױ�ƧƼʬƛʙȐƑȐɔǬ�˷ƼŬ̒ȀƼʙ�̒ȀʙɤːǬȀ�ɤƑʬƼʙ˱Ŭ̒Ȑɤɔʬ�ɤǩ
Ȁ̒Ƽ�ǩɤːʙ�ƼȵƼɍƼɔ̒ʬ�ŬɔƧ�̒ȀƼȐʙ�Ȑɔ̒ƼʙŬƛ̒ȐɤɔʬفƼŬʙ̒Ȁױ�˷ Ŭ̒Ƽʙױ
ŬɔƧ�˷ ȐɔƧفŬ̒̒ʙȐƑː̒ȐɔǬ�ʏȀƼɔɤɍƼɔŬ�ȵȐȬƼ�̒ɤʙɔŬƧɤƼʬ�ŬɔƧ
ʬ̒ɤʙɍʬ�̒ɤ�̒ȀƼȐʙ�Ȑɔ̒ƼʙʏȵŬ̄װ�ćȀȐʬ�ɍŬʙȬƼƧ�̒ȀƼ�ŬƧ˱Ƽɔ̒�ɤǩ
Ƽ˷Ŭ̒ȀƼʙ�ɤƑʬƼʙ˱Ŭ̒Ȑɤɔ�ŬɔƧ�ɍƼŬʬːʙƼɍƼɔ̒�ɍƼ̒ȀɤƧɤȵɤǬȐƼʬװ
DŬʙȵ̄�ʏʙƼƛȐʬȐɤɔ�Ȑɔʬ̒ʙːɍƼɔ̒ʬױ�ʬːƛȀ�Ŭʬ�̒ȀƼ�Ȁ̄ǬʙɤɍƼ̒Ƽʙױ
Ƽ˷ʙƼ�Ƽɍʏȵɤ̄ƼƧ�̒ɤ�ǬŬːǬƼ�ȀːɍȐƧȐ̒ �̄ȵƼ˱Ƽȵʬ�Ȑɔ�ʬɤȐȵ�ŬɔƧ�ŬȐʙװ
ćȀƼ�ƧƼ˱ȐƛƼ�ƛɤɍʏŬʙƼƧ�̒ȀƼ�ƧƼɔʬȐ̒ �̄ɤǩ�Ŭ�ƛȀŬʙƛɤŬȵ�ʬȀƼƼ̒
Ƽ́ʏɤʬƼƧ�̒ɤ�̒ȀƼ�ŬȐʙ�˷ Ȑ̒Ȁ�Ŭɔ�ːɔƼ́ʏɤʬƼƧ�ɤɔƼװ

ª̒̄ȀɤȵɤǬȐƛŬȵ�ɔŬʙʙŬ̒Ȑ˱Ƽʬ�Ȑɔ�tɤɍƼʙ�ʏƼʙʬɤɔȐǩȐƼƧ�̒ȀƼ�˷ ȐɔƧʬױ
ŬȵȐǬɔȐɔǬ�̒ȀƼɍ�˷ Ȑ̒Ȁ�ƛŬʙƧȐɔŬȵ�ʏɤȐɔ̒ʬװ�ćȀȐʬ�ȵƼƧ�̒ɤ�˱ȐʬːŬȵ
ʙƼʏʙƼʬƼɔ̒Ŭ̒Ȑɤɔʬױ�ʬːƛȀ�Ŭʬ�̒ȀƼ�˷ ȐɔƧ�ʙɤʬƼ�ŬɔƧ
ŬɔƼɍɤǬʙŬʏȀȐƛ�ƛȀŬʙ̒װ��Ŭɔʬʬɤɔٞʬ�֛֕̒ȀؾƛƼɔ̒ːʙ̄�˷ ȐɔƧ�ƛȀŬʙ̒ױ
Ŭ�ƛɤȵɤɔȐŬȵ�ɔŬ˱ȐǬŬ̒Ȑɤɔ�̒ɤɤȵױ�ʏƼʙʬɤɔȐǩȐƼƧ�̒ȀȐʙ̒̄ ˷�ɤؾ̒˷ ȐɔƧ
ƧȐʙƼƛ̒Ȑɤɔʬױ�ŬʬʬɤƛȐŬ̒ƼƧ�˷ Ȑ̒Ȁ�ʙŬƛȐŬȵ�̒ʙŬȐ̒ʬ�ǩʙɤɍ�̒ȀƼȐʙ
ʙƼǬȐɤɔʬְ֪װ�~̒�ǩƼŬ̒ːʙƼƧ�ɔɤɍƼɔƛȵŬ̒ːʙƼ�Ȑɔ�ʬȐ́�ȵŬɔǬːŬǬƼʬױ
ȐɔƛȵːƧȐɔǬ�hʙƼƼȬױ��Ŭ̒Ȑɔױ�ŬɔƧ�5ː̒ƛȀװ��ȵɤɔǬ�̒ȀƼʬƼ�ȵȐɔƼʬױ
�ȵƼ́ŬɔƧƼʙ�tːɍƑɤȵƧٞ̒ʬ�Ȑʬɤ̒ȀƼʙɍŬȵ�ƛȀŬʙ̒�ǬːȐƧƼƧ�ʬƼ̒̒ȵƼʙʬ
ɤ̒�ʙƼǬȐɤɔʬ�˷ Ȑ̒Ȁ�DːʙɤʏƼŬɔؾȵȐȬƼ�˷ƼŬ̒ȀƼʙױ�ŬȐƧȐɔǬ
ƛɤȵɤɔȐ̓Ŭ̒Ȑɤɔ�Ȑɔ�̒ƼɍʏƼʙŬ̒Ƽ�ɤʙ�ƛɤȵƧ�Ƽɔ˱ȐʙɤɔɍƼɔ̒ʬֱ֪װ

Atmospheric-related divination

�ƼʙɤɍŬɔƛ̄ױ�Ŭɔ�ŬɔƛȐƼɔ̒�Ŭʙ̒ױ�Ƽɔ̒ŬȐȵʬ�ʏʙƼƧȐƛ̒ȐɔǬ�ƑʙɤŬƧƼʙ
ȵȐǩƼؾŬǩǩƼƛ̒ȐɔǬ�ɤƛƛːʙʙƼɔƛƼʬ�̒ȀʙɤːǬȀ�̒ȀƼ�ɤƑʬƼʙ˱Ŭ̒Ȑɤɔ�ɤǩ
ƛȵɤːƧʬױ�˷ ȐɔƧ�ʏŬ̒̒Ƽʙɔʬױ�ŬɔƧ�ƛȀŬɔǬƼʬ�Ȑɔ�ŬɔȐɍŬȵ�ƑƼȀŬ˱Ȑɤʙװ
�ːǬːʙ̄�ŬɔƧ�¾ʙɔȐ̒ȀɤɍŬɔƛ̄ױ�ƧȐ˱ȐɔŬ̒Ȑɤɔ�ʏʙŬƛ̒ȐƛƼʬ�ʙɤɤ̒ƼƧ�Ȑɔ
Ȑɔ̒ƼʙʏʙƼ̒ȐɔǬ�ƑȐʙƧ�ƑƼȀŬ˱Ȑɤʙױ�ǩːʙ̒ȀƼʙ�ƼɔʙȐƛȀ�̒ȀȐʬ�̒ʙŬƧȐ̒Ȑɤɔװ
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eȐǬːʙƼ�֚װ�úƛʙ̄ȐɔǬ�ɤƑʬȐƧȐŬɔ�ɍȐʙʙɤʙ�ŬɔƧ�ʏȐƼƛƼʬ�ːʬƼƧ�Ȑɔ�̒ȀƼ�ɍƼƧȐŬ
Ȑɔʬ̒ŬȵȵŬ̒Ȑɤɔ��ːǬːʙ̄װ

�ːǬːʙ̄ױ�ǩɤːɔƧŬ̒ȐɤɔŬȵ�̒ɤ�ŬɔƛȐƼɔ̒�ïɤɍƼֲ֪ױ�ɤǩǩƼʙʬ�Ŭ�ːɔȐʕːƼ
ŬʏʏʙɤŬƛȀ�̒ɤ�ƼɔǬŬǬȐɔǬ�˷ Ȑ̒Ȁ�̒ȀƼ�Ŭ̒ɍɤʬʏȀƼʙƼٞʬ
ȐɍʏƼʙƛƼʏ̒ȐƑȵƼ�ƧȐɍƼɔʬȐɤɔʬװ

ïƼƛƼɔ̒�ʬƛȐƼɔ̒ȐǩȐƛ�ʙƼ˱ƼȵŬ̒Ȑɤɔʬ�ŬȵȐǬɔ�˷ Ȑ̒Ȁ�̒ȀƼʬƼ�ƧȐ˱ȐɔŬ̒ɤʙ̄
ʏʙŬƛ̒ȐƛƼʬװ�ªŬɔ̄�ɍȐǬʙŬ̒ɤʙ̄�ƑȐʙƧʬ�ʏɤʬʬƼʬʬ�ɍŬǬɔƼ̒ɤؾ
ʙƼƛƼʏ̒Ȑɤɔױ�ʏʙȐɍŬʙȐȵ̄�ȵɤƛŬ̒ƼƧ�Ȑɔ�̒ȀƼȐʙ�ƑƼŬȬʬ�˷ȀƼʙƼ
ɍŬǬɔƼ̒Ȑ̒Ƽ�ʏŬʙ̒ȐƛȵƼʬ�ƑƼʬ̒ɤ˷�Ŭ�ʬƼɔʬƼ�ɤǩ�ǬƼɤǬʙŬʏȀȐƛ
ɤʙȐƼɔ̒Ŭ̒Ȑɤɔ֫װ �֩�ƧƧȐ̒ȐɤɔŬȵȵ̄̒�ױȀƼȐʙ�Ƽ̄Ƽʬ�ȀŬʙƑɤʙ�ƛʙ̄ʏ̒ɤؾ
ƛȀʙɤɍƼʬ�ƛŬʏŬƑȵƼ�ɤǩ�ƧƼ̒Ƽƛ̒ȐɔǬ�ʏȵŬɔƼ̒Ŭʙ̄�ɍŬǬɔƼ̒Ȑƛ
ǩȐƼȵƧʬ֫װ �֪ćȀƼȐʙ�ȐɔǩʙŬʬɤɔȐƛ�ʬƼɔʬȐ̒Ȑ˱Ȑ̒ �̄ƼɔŬƑȵƼʬ�̒ȀƼɍ�̒ɤ
Ŭɔ̒ȐƛȐʏŬ̒Ƽ�ʬ̒ɤʙɍʬ�ŬɔƧ�Ƽ́̒ʙƼɍƼ�˷ƼŬ̒ȀƼʙ�ƛɤɔƧȐ̒Ȑɤɔʬ֫֫װ

�ɔɤ̒ȀƼʙ�ƛŬʬƼ�ɤǩ�ƧȐ˱ȐɔŬ̒ɤʙ̄�ʏʙŬƛ̒ȐƛƼʬ�˷ȀȐƛȀ�ʏƼʙ̒ŬȐɔʬ�̒ɤ
ɍ̄�Ŭʙ̒Ȑʬ̒Ȑƛ�ʙƼʬƼŬʙƛȀ�Ȑʬ�̒ȀƼ�ƛŬʬƼ�ɤǩ�úƛʙ̄ȐɔǬױ�˷ȀȐƛȀ
ʏʙɤƛƼƼƧʬ�ǩʙɤɍ�̒ȀƼ��̓̒Ƽƛ�ƛːȵ̒ ʙːƼ�ŬɔƧ�̒ȀƼ�ːʬƼ�ɤǩ�ɤƑʬȐƧȐŬɔ
Ŭʙ̒ȐǩŬƛ̒ʬױ�ƑŬʬƼƧ�ɤɔ�̒ȀƼ�ɍ̒̄Ȁ�ɤǩ�̒ȀƼ�ʬɍɤȬȐɔǬ�ɍȐʙʙɤʙ
ćَƼ̓ƛŬ̒ȵȐʏɤƛŬُ̒̓��װƼƛʬ�ȀŬƧ�ʙȐ̒ Ŭːȵʬ�ɤǩ�ƧȐ˱ȐɔŬ̒Ȑɤɔ�̒ɤ�Ȑɔ˱ɤȬƼ
Ȁ̒Ƽ�ŬǬƼɔƛ̄�ɤǩ�̒ȀƼ�ȵɤʙƧ�ɤǩ�̒ȀƼ�ʬɍɤȬȐɔǬ�ɍȐʙʙɤʙ�̒ɤ�ƼɔŬƑȵƼ
Ȁ̒Ƽɍ�̒ɤ�ʬƼƼ�ƑƼ̄ɤɔƧ�˷ȀŬ̒�˷Ŭʬ�ȐɍʏƼʙƛƼʏ̒ȐƑȵƼ�Ƒ̄�ȀːɍŬɔ
ʬƼɔʬƼʬ֫֬װ

�ʙ̒�ŬɔƧ�úƛȐƼɔƛƼ�ʬƛȀɤȵŬʙ�tŬɔɔŬȀ�ú̒Ŭʙ�ïɤǬƼʙʬ�Ƽ́ʏȵɤʙƼʬ
Ƽ̒ƛȀɔɤȵɤǬȐƼʬ�Ŭʬ�ɍɤƧƼʙɔ�ƧȐ˱ȐɔŬ̒Ȑɤɔ�̒ɤɤȵʬװ�úȀƼ�ʏɤʬȐ̒ʬ�̒ȀŬ̒
Ȁ̒ƼʬƼ�ƛŬɔ�ŬʬʬȐǬɔ�ɍƼŬɔȐɔǬ�Ƒ̄�ƧȐʙƼƛ̒ȐɔǬ�Ŭ̒̒Ƽɔ̒Ȑɤɔ�̒ɤ�̒ȀƼ
ɤ̒ȀƼʙ˷ȐʬƼ�ȐɍʏƼʙƛƼʏ̒ȐƑȵƼ�ŬʬʏƼƛ̒ʬ�ɤǩ�̒ȀƼ�ɔŬ̒ːʙŬȵ�˷ɤʙȵƧױ
Ƽ́ʏŬɔƧȐɔǬ�ɤːʙ�Ȑɔ̒ƼʙʏʙƼ̒Ŭ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�ʏȀƼɔɤɍƼɔŬ�ƑƼ̄ɤɔƧ�ɤːʙ
ʙƼǬːȵŬʙ�ʬƼɔʬƼʬװ�ïɤǬƼʙʬ�ƼɍʏȀŬʬȐ̓Ƽʬ�̒ȀƼ�ʬ̄ɔƼʙǬ̄�ɤǩ
ƼɍƑɤƧȐƼƧ�ŬɔƧ�̒ƼƛȀɔɤȵɤǬ̄ؾƧʙȐ˱Ƽɔ�Ŭ̒ɍɤʬʏȀƼʙȐƛ�ʬƼɔʬȐɔǬױ
ƑʙȐƧǬȐɔǬ�̒ȀƼ�ŬɔƛȐƼɔ̒�Ŭʙ̒�ɤǩ�ƧȐ˱ȐɔŬ̒Ȑɤɔ�˷ Ȑ̒Ȁ�ɍɤƧƼʙɔ
Ƽ̒ƛȀɔɤȵɤǬ̄װ�,ɤɔƛƼȐ˱ȐɔǬ�˷ƼŬ̒ȀƼʙ�Ƽ˱Ƽɔ̒ʬ�̒ȀʙɤːǬȀ�̒ȀȐʬ�ȵƼɔʬ
Ȑɔ˱ɤȵ˱Ƽʬ�Ŭɔ�ƼɍʏȐʙȐƛŬȵ�ŬɔŬȵ̄ʬȐʬ�Ŭƛʙɤʬʬ�ƧȐ˱ƼʙʬƼ�ʏƼʙƛƼʏ̒ːŬȵ
ʏȀƼɔɤɍƼɔŬױ�ƧȐʬƛƼʙɔȐɔǬ�ʏŬ̒̒Ƽʙɔʬ�ǩʙɤɍ�ƼȵƼɍƼɔ̒ʬ�ȵȐȬƼ
ɤ́̄ǬƼɔ�ƛɤɍʏɤʬȐ̒Ȑɤɔױ�ɤʙȐƼɔ̒Ŭ̒Ȑɤɔ̒�ױƼɍʏƼʙŬ̒ːʙƼױ�ŬɔƧ
ƼȵƼƛ̒ʙɤɍŬǬɔƼ̒Ȑʬɍ֭֫װ

ķȐƼ˷ȐɔǬ�Ŭ̒ɍɤʬʏȀƼʙȐƛ�ʬƼɔʬȐɔǬ�̒ȀʙɤːǬȀ�Ŭ�ƧȐ˱ȐɔŬ̒ɤʙ̄
ʏƼʙʬʏƼƛ̒Ȑ˱Ƽ�ƼɔƛɤːʙŬǬƼʬ�ƛɤɔ̒ƼɍʏȵŬ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�̒ȀƼ
Ƽɔ˱ȐʙɤɔɍƼɔ̒�̒ɤ�ʬƼƼȬ�Ŭɔʬ˷Ƽʙʬװ�,Ŭɔ�ːɔȐ̒ȐɔǬ�ŬɔƛȐƼɔ̒�ŬɔƧ
ƛɤɔ̒ƼɍʏɤʙŬʙ̄�˷ɤʙȵƧ˱ȐƼ˷ʬ�ɤǩǩƼʙ�ǬȵȐɍʏʬƼʬ�Ȑɔ̒ɤ�̒ȀƼ�ǩːʻːʙƼ
ɤʙ�ːɔ˱ƼȐȵ�̒ȀƼ�ːɔʬƼƼɔ�ǩŬƛƼ̒ʬ�ɤǩ�ɤːʙ�ƛːʙʙƼɔ̒�ʙƼŬȵȐ̒ ٯ̄

Modern Meteorology

,ɤɔƛƼȐ˱ȐɔǬ�Ŭ̒ɍɤʬʏȀƼʙȐƛ�ʏʙɤƛƼʬʬƼʬ�˷ Ȑ̒ȀȐɔ�Ŭɔ
Ȑɔ̒ƼʙƛɤɔɔƼƛ̒ƼƧ�ǩʙŬɍƼ˷ɤʙȬ�ƼɍƼʙǬƼƧ�Ŭʬ�Ŭ�ʏŬʙŬƧȐǬɍ�Ȑɔ�̒ȀƼ
ƼŬʙȵ̄�֖֔̒Ȁ�ƛƼɔ̒ːʙ̄ױ�ǬȐ˱ȐɔǬ�ʙȐʬƼ�̒ɤ�ƛɤɔ̒ƼɍʏɤʙŬʙ̄
ɍƼ̒ƼɤʙɤȵɤǬ̄װ�ćȀȐʬ�ʬȀȐǩ̒�ɍŬʙȬƼƧ�Ŭ�ƧƼʏŬʙ̒ːʙƼ�ǩʙɤɍ�ƼŬʙȵȐƼʙ
ƼɍʏȐʙȐƛŬȵ�ɍƼ̒ȀɤƧʬ�ŬɔƧ�ːʬȀƼʙƼƧ�Ȑɔ�̒ȀƼ�ǩɤːɔƧŬ̒Ȑɤɔ�ɤǩ
Ƽ˷Ŭ̒ȀƼʙ�ʬƛȐƼɔƛƼ֫װ �֮ªƼ̒ƼɤʙɤȵɤǬȐʬ̒ʬ�ɤǩ�̒ȀŬ̒�ƼʙŬ�ǩɤƛːʬƼƧ
ɤɔ�ʬːʙǩŬƛƼ�ƛɤɔƧȐ̒Ȑɤɔʬױ�Ƽɍʏȵɤ̄ȐɔǬ�ʬʏŬʙʬƼ�˷ƼŬ̒ȀƼʙ
ʬ̒Ŭ̒Ȑɤɔʬ�Ȑɔ̒ƼʙƛɤɔɔƼƛ̒ƼƧ�̒ȀʙɤːǬȀ�̒ƼȵƼǬʙŬʏȀ�ȵȐɔƼʬױ
ʬːʏʏȵƼɍƼɔ̒ƼƧ�Ƒ̄�ȵȐɍȐ̒ƼƧ�ːʏʏƼʙ�ŬȐʙ�ɍƼŬʬːʙƼɍƼɔ̒ʬ
ƛɤɔƧːƛ̒ƼƧ�Ƒ̄��ƼʙɤȵɤǬȐʬ̒ʬ�ː Ȑ̒ȵȐ̓ȐɔǬ�ȬȐ̒Ƽʬ�ŬɔƧ�ƑŬȵȵɤɤɔʬ֫֯װ
ćȀƼ�ƧʙȐ˱Ƽ�ǩɤʙ�ʙɤƑːʬ̒�ʏʙƼƧȐƛ̒Ȑ˱Ƽ�ʬƛȐƼɔƛƼ�˷Ŭʬ�ƛɤɔ̒ȐɔǬƼɔ̒
ɤɔ�ȬƼ̄�ŬƧ˱ŬɔƛƼɍƼɔ̒ʬױ�ȐɔƛȵːƧȐɔǬ�˷ ȐʙƼȵƼʬʬ�̒ƼȵƼǬʙŬʏȀ̄�ŬɔƧ
Ȁ̒Ƽ�ŬƧ˱Ƽɔ̒�ɤǩ�˷ƼŬ̒ȀƼʙ�ɍɤƧƼȵȐɔǬ�ŬɔƧ�ʬ̒Ŭ̒Ȑʬ̒ȐƛŬȵ
ŬɔŬȵ̄ʬȐʬְ֫װ

�ɔŬȵɤǬɤːʬ�̒ɤ�Ŭɔ�ɤƛƼŬɔ�ɤǩ�ɤ́̄ǬƼɔ̒�ױȀƼ�Ŭ̒ɍɤʬʏȀƼʙƼ
ʏɤʬʬƼʬʬƼʬ�Ŭ�ʙƼʬƼʙ˱ɤȐʙ�ɤǩ�ƼɔƼʙǬ̄�Ƨ˷ŬʙǩƼƧ�Ƒ̄�̒ȀŬ̒
ƛɤɔ̒ŬȐɔƼƧ�Ȑɔ�ɤƛƼŬɔʬױ�ƛɤɔ̒ʙȐƑː̒ȐɔǬ�̒ɤ�Ȑ̒ʬ�ʙƼȵŬ̒Ȑ˱Ƽȵ̄�ɍȐȵƧ
Ƽ̒ɍʏƼʙŬ̒ːʙƼ�ǩȵːƛ̒ːŬ̒Ȑɤɔʬװ�ćȀƼ�ƛƼŬʬƼȵƼʬʬ�ƛȐʙƛːȵŬ̒Ȑɤɔ�ɤǩ
Ȑ˷ɔƧʬ�ŬɔƧ�ƛːʙʙƼɔ̒ʬױ�Ƒɤ̒Ȁ�ȵŬʙǬƼ�ŬɔƧ�ʬɍŬȵȵױ�ɤƛƛːʙʬ�Ȑɔ
ʏƼʙʏƼ̒ːŬȵ�˱ɤʙ̒ȐƛƼʬ�̒ƼʙɍƼƧ�ʬɤȵƼɔɤȐƧʬױ�ʬ̒ʙȐ˱ȐɔǬ�ǩɤʙ
ƼʕːȐȵȐƑʙȐːɍ�̄Ƽ̒�ɔƼ˱Ƽʙ�ǩːȵȵ̄�Ŭ̒̒ŬȐɔȐɔǬ�Ȑ̒װ�ćɤ˷ŬʙƧ�̒ȀƼ�ƼɔƧ�ɤǩ
Ȁ̒Ƽ�֕֝̒Ȁ�ƛƼɔ̒ːʙ̄ױ�ʬ̒Ŭ̒Ȑʬ̒ȐƛŬȵ�ŬǬǬʙƼǬŬ̒Ȑɤɔ�ǬŬȐɔƼƧ
ʏʙɤɍȐɔƼɔƛƼױ�ƛɤːʏȵƼƧ�˷ Ȑ̒Ȁ�̒ȀƼ�Ƽʬ̒ŬƑȵȐʬȀɍƼɔ̒�ɤǩ
ƛȵȐɍŬ̒ɤȵɤǬ̄�Ŭʬ�Ŭ�ǩȐƼȵƧ�ɤǩ�ʏʙŬƛ̒ȐƛƼ֫װ �ְķȐȵȀƼȵɍ�%ȣƼʙȬɔƼʬױ�Ŭ
ɤ̄ʙ˷ƼǬȐŬɔ�ʬƛȐƼɔ̒Ȑʬ̒ױ�ƛŬ̒Ŭȵ̄ Ƽ̓Ƨ�Ŭ�̒ʙŬɔʬǩɤʙɍŬ̒Ȑɤɔ�Ƒ̄
ʬ̄ɔ̒ȀƼʬȐ̓ȐɔǬ�ƼɍʏȐʙȐƛŬȵ�ɍƼ̒ƼɤʙɤȵɤǬ̄�˷ Ȑ̒Ȁ�ʏȀ̄ʬȐƛŬȵ�ȵŬ˷ʬ�Ȑɔ
Ȁ̒Ƽ�ȵŬ̒Ƽ�֕֝̒Ȁ�ƛƼɔ̒ːʙ̄װ�tƼ�ƧƼ˱ȐʬƼƧ�Ŭ�ɍƼ̒ȀɤƧ�ŬɔƛȀɤʙƼƧ�Ȑɔ
Ȁ̒Ƽ�ʏʙȐɔƛȐʏȵƼʬ�ɤǩ�̒ȀƼʙɍɤƧ̄ɔŬɍȐƛʬ�ǩɤʙ�˷ƼŬ̒ȀƼʙ�ʏʙƼƧȐƛ̒Ȑɤɔװ
tȐʬ�ʏʙɤǬɔɤʬ̒ȐƛŬ̒Ȑɤɔʬ�ȀȐɔǬƼƧ�ɤɔ�ƛŬȵƛːȵŬ̒ȐɔǬ�ʬƼ˱Ƽɔ
ʏŬʙŬɍƼ̒Ƽʙʬײ�˱ƼȵɤƛȐ̒ �̄Ŭƛʙɤʬʬ�̒ȀʙƼƼ�ƧȐɍƼɔʬȐɤɔʬױ�ʏʙƼʬʬːʙƼױ
ƧƼɔʬȐ̒ �ŬɔƧ�ȀːɍȐƧȐ̒ױƼɍʏƼʙŬ̒ːʙƼ̒�ױ̄ ȣƼʙȬɔƼʬٞ%�װ̄
ƑŬƛȬǬʙɤːɔƧ�Ȑɔ�ƼȵƼƛ̒ʙɤƧ̄ɔŬɍȐƛʬ�ŬɔƧ�˷ ȐʙƼȵƼʬʬ�̒ƼȵƼǬʙŬʏȀ̄
ƛɤɔǩƼʙʙƼƧ�ȐɔʬȐǬȀ̒ʬ�Ȑɔ̒ɤ�ʬ̒ːƧ̄ȐɔǬ�Ȁ̄ƧʙɤƧ̄ɔŬɍȐƛ�˷ Ŭ˱Ƽʬ
ƛɤːʙʬȐɔǬ�̒ȀʙɤːǬȀ�̒ȀƼ�ʙƼŬȵ�ǩȵːȐƧ�Ŭ̒ɍɤʬʏȀƼʙƼװ�úːƛȀ
ɍƼ̒ȀɤƧɤȵɤǬȐƼʬ�ŬȐɍƼƧ�ɔɤ̒�̒ɤ�ʬːʏʏȵŬɔ̒�Ȑɔ̒ːȐ̒Ȑɤɔ�Ƒː̒�̒ɤ
ŬɍʏȵȐǩ̄�Ȑ̒װ�%ȣƼʙȬɔƼʬٞ�ʏȐɤɔƼƼʙȐɔǬ�Ƽǩǩɤʙ̒ʬ�ƛːȵɍȐɔŬ̒ƼƧ�Ȑɔ�̒ȀƼ
ȐɔƛƼʏ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�̒ȀƼ�%ƼʙǬƼɔ�úƛȀɤɤȵױ�ʏȐɤɔƼƼʙȐɔǬ�ʬƛȐƼɔ̒ȐǩȐƛ
Ƽ˷Ŭ̒ȀƼʙ�ŬɔŬȵ̄ʬȐʬ�ŬɔƧ�ǩɤʙƼƛŬʬ̒ȐɔǬװ�ćȀȐʬ�ʬƛȀɤɤȵ�ʙƼ˱ɤȵ˱ƼƧ
ŬʙɤːɔƧ�ɍƼ̒ƼɤʙɤȵɤǬȐƛŬȵ�ɤƑʬƼʙ˱Ŭ̒Ȑɤɔʬױ�ƧŬ̒Ŭ�ŬʬʬƼʬʬɍƼɔ̒
ɤ̒ɤȵʬױ�ŬɔƧ�ɍɤƧƼȵʬ�ƼȵːƛȐƧŬ̒ȐɔǬ�Ŭ̒ɍɤʬʏȀƼʙȐƛ�ʬ̒ʙːƛ̒ːʙƼʬ֮֫װ

Computer-Based Atmospheric
Predictions

5ƼʬʏȐ̒Ƽ�̒ȀƼ�Ȑɔ̒ƼǬʙŬ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�̒ƼȵƼǬʙŬʏȀȐƛ�ɔƼ̒˷ɤʙȬʬ�Ŭƛʙɤʬʬ
Ŭ˱ʙȐɤːʬ�˷ƼŬ̒ȀƼʙ�ʬ̒Ŭ̒Ȑɤɔʬױ�ƼɍʏȐʙȐƛŬȵ�˷ƼŬ̒ȀƼʙ�ʏʙƼƧȐƛ̒Ȑɤɔ
ʙƼɍŬȐɔƼƧ�ȐɔȀƼʙƼɔ̒ȵ̄�ȐɍʏʙƼƛȐʬƼװ�,ɤɔʬƼʕːƼɔ̒ȵ̄̒�ױȀƼ�ʬȀȐǩ̒
ɤ̒˷ŬʙƧʬ�ƛɤɍʏː̒Ŭ̒ȐɤɔŬȵ�˷ƼŬ̒ȀƼʙ�ɍɤƧƼȵʬ�ŬɔƧ�ɔːɍƼʙȐƛŬȵ
ǩɤʙƼƛŬʬ̒ȐɔǬ�ƼɍƼʙǬƼƧ�Ŭʬ�̒ȀƼ�ɔɤ˱Ƽȵ�ƛɤʙɔƼʙʬ̒ɤɔƼʬ�Ȑɔ
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ɍƼ̒ƼɤʙɤȵɤǬ֪֮̄װ �ćȀȐʬ�̒ʙŬɔʬǩɤʙɍŬ̒Ȑ˱Ƽ�ȣːɔƛ̒ːʙƼ�ʏʙɤʏƼȵȵƼƧ
ªƼ̒ƼɤʙɤȵɤǬ̄�Ȑɔ̒ɤ�̒ȀƼ�˱ŬɔǬːŬʙƧ�ɤǩ�ƛȐ˱ȐȵȐŬɔ�ƛɤɍʏː̒ȐɔǬ
ː̒ȐȵȐ̓Ŭ̒Ȑɤɔױ�ʏŬʙŬȵȵƼȵƼƧ�ɤɔȵ̄�Ƒ̄�ɔːƛȵƼŬʙ�ʬƛȐƼɔƛƼ�ƼɔƧƼŬ˱ɤʙʬװ
ćȀƼ�ȐɔƛƼʏ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�̄ ɍːƼʙȐƛŬȵ�ľƼŬ̒ȀƼʙ�èʙƼƧȐƛ̒Ȑɤɔ
ƛɤȐɔƛȐƧƼƧ�˷ Ȑ̒Ȁ�̒ȀƼ�ɔŬʬƛƼɔ̒�ƼʙŬ�ɤǩ�ƛɤɍʏː̒ȐɔǬױ�ȵƼƧ�Ƒ̄
�ɤȀɔ�ķɤɔ�̄ƼːɍŬɔɔװ�tȐʬ�˱ȐʬȐɤɔ�ʙƼƛɤǬɔȐ̓ƼƧ�̒ȀƼ
ƛɤɔ˱ƼʙǬƼɔƛƼʬ�ƑƼ̒˷ƼƼɔ�ɔːƛȵƼŬʙ�ʬƛȐƼɔƛƼ�ŬɔƧ�̒ȀƼ�Ȑɔ̒ʙȐƛŬ̒Ƽ
ɔɤɔȵȐɔƼŬʙ�ʏȀ̄ʬȐƛʬ�Ǭɤ˱ƼʙɔȐɔǬ�˷ƼŬ̒ȀƼʙ�ʏȀƼɔɤɍƼɔŬְ֫װ

ćȀȐʬ�ʬ̄ɔƼʙǬ̄�ȵƼƧ�̒ɤ�Ŭ�ƛʙːƛȐŬȵ�ɍɤɍƼɔ̒�˷ȀƼɔ�̒ȀƼ�D̄~�,
ƛɤɍʏː̒Ƽʙ�˷Ŭʬ�ƧƼʏȵɤ̄ƼƧ�̒ɤ�̒Ƽʬ̒�˷ƼŬ̒ȀƼʙ�ǩɤʙƼƛŬʬ̒ȐɔǬ
ː̒ȐȵȐ̓ȐɔǬ�ɍɤƧƼȵʬ�ƧƼ˱ƼȵɤʏƼƧ�Ƒ̄�̒ȀƼ�%ƼʙǬƼɔ�úƛȀɤɤȵװ�%̄
ƛɤɔɔƼƛ̒ȐɔǬ�ƧȐʬʏŬʙŬ̒Ƽ�ƧŬ̒Ŭ�ʏɤȐɔ̒ʬ�ǩʙɤɍ�˱ŬʙȐɤːʬ�˷ƼŬ̒ȀƼʙ
ʏŬʙŬɍƼ̒Ƽʙʬ̒�ױȀȐʬ�ŬʏʏʙɤŬƛȀ�ʬɤːǬȀ̒�̒ɤ�ǩɤʙƼƛŬʬ̒�˷ƼŬ̒ȀƼʙ
ɤː̒ƛɤɍƼʬװ�ªȐƧ˷Ŭ̄�̒ȀʙɤːǬȀ�̒ȀƼ�֖֔̒Ȁ�ƛƼɔ̒ːʙ̄ױ�ǬȵɤƑŬȵ
ȐɍʏȵƼɍƼɔ̒Ŭ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�˷ƼŬ̒ȀƼʙ�ǩɤʙƼƛŬʬ̒ȐɔǬ�˱ȐŬ�̒ȀƼ�D̄~�,
ʏʙɤ˱ƼƧ�ʬːƛƛƼʬʬǩːȵ̄�ױƼ̒�ʙƼǩȐɔȐɔǬ�ƛɤɍʏː̒Ƽʙ�ɍɤƧƼȵʬ�̒ɤ
Ŭʏʏʙɤ́ȐɍŬ̒Ƽ�ȀːɍŬɔ�ǩɤʙƼƛŬʬ̒ȐɔǬ�ƛŬʏŬƑȐȵȐ̒ȐƼʬ�ʙƼʕːȐʙƼƧ
ʬƼ˱ƼʙŬȵ�ʬːƑʬƼʕːƼɔ̒�ƧƼƛŬƧƼʬְ֫װ

Atmospheric synthetic cognition

ćȀƼ�Ƽ˱ɤȵː Ȑ̒ɤɔ�ɤǩ�ʙƼɍɤ̒Ƽ�ʬƼɔʬȐɔǬ�Ȑɔ�ªƼ̒ƼɤʙɤȵɤǬ̄
ƼɍƼʙǬƼƧ�Ŭʬ�Ŭ�ʬ̒ŬɔƧŬʙƧȐ̓ƼƧ�ʏʙŬƛ̒ȐƛƼױ�ƧʙȐ˱Ƽɔ�Ƒ̄�̒ȀƼ�ɔƼƼƧ
ǩɤʙ�ƛɤɍʏː̒Ŭ̒ȐɤɔŬȵ�Ƽɔ˱ȐʙɤɔɍƼɔ̒Ŭȵ�Ŭ˷ŬʙƼɔƼʬʬ�ŬɔƧ�̒ȀƼ
ɍɤɔȐ̒ɤʙȐɔǬ�ɤǩ�Ŭ̒ɍɤʬʏȀƼʙȐƛ�Ƨ̄ɔŬɍȐƛʬװ�ćȀȐʬ�ʏŬʙŬƧȐǬɍ
ʬȀȐǩ̒�ːʬȀƼʙƼƧ�Ȑɔ�Ŭɔ�ƼʙŬ�˷ȀƼʙƼ�ʬƼɔʬȐɔǬ�ɔƼ̒˷ɤʙȬʬ�ŬɔƧ
ƛɤɍʏː̒ȐɔǬ�ɍɤƧƼȵʬ�ʙƼʏȵŬƛƼƧ�ȀːɍŬɔ�Ȑɔ̒Ƽʙ˱Ƽɔ̒Ȑɤɔױ
ʏŬʙ̒ȐƛːȵŬʙȵ̄�˷ Ȑ̒ȀȐɔ�̒ȀƼ�ʙƼŬȵɍʬ�ɤǩ�ʬŬ̒ƼȵȵȐ̒Ƽ�ŬɔƧ�ʙŬƧȐɤ
Ƽ̒ƛȀɔɤȵɤǬȐƼʬװ�ćȀȐʬ�̒ʙŬɔʬȐ̒Ȑɤɔ�̒ɤ�ʬƼɔʬɤʙؾƛɤɍʏː̒ȐɔǬ
ƧȐɍȐɔȐʬȀƼƧ�̒ȀƼ�ȐɔǩȵːƼɔƛƼ�ɤǩ�ȀːɍŬɔ�ƑȐŬʬ�Ȑɔ�ȐɔǩɤʙɍŬ̒Ȑɤɔ
ŬƛʕːȐʬȐ̒Ȑɤɔױ�ʙƼŬƛȀȐɔǬ�ƑƼ̄ɤɔƧ�̒ȀƼ�ȵȐɍȐ̒ʬ�ɤǩ�ȀːɍŬɔ
ʏƼʙƛƼʏ̒Ȑɤɔװ

èɤʬ̒ɍɤƧƼʙɔ�ȵȐ̒ƼʙŬʙ̄�ƛʙȐ̒Ȑƛ��Ŭ̒ȀƼʙȐɔƼ�tŬ̄ȵƼʬ�ƧƼȵ˱Ƽʬ�Ȑɔ̒ɤ
Ȁ̒Ƽ�Ȁ̄ƑʙȐƧ�ƛɤɔ˱ƼʙǬƼɔƛƼ�ɤǩ�ɤʙǬŬɔȐƛ�ŬɔƧ�Ŭʙ̒ȐǩȐƛȐŬȵ�ʬ̄ʬ̒Ƽɍʬ
Ŭ̒ː̒ɔƼƧ�̒ɤ�̒ȀƼ�Ŭ̒ɍɤʬʏȀƼʙƼױ�Ŭɔ�Ŭȵ̒ƼʙɔŬ̒Ȑ˱Ƽ�ɍɤƧƼ�ɤǩ
Ȑɔ̒ƼʙŬƛ̒Ȑɤɔ�˷ Ȑ̒Ȁ�Ŭ̒ɍɤʬʏȀƼʙȐƛ�ʏʙɤƛƼʬʬƼʬ�ƛɤɍƼʬ�̒ɤ�ȵȐǬȀ̒
Ȁ̒ʙɤːǬȀ�̒ȀƼ�ɔɤ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�,ɤǬɔȐ̒Ȑ˱Ƽ��ʬʬƼɍƑȵŬǬƼʬֱ֫װ
�ƛƛɤʙƧȐɔǬ�̒ɤ�ȵȐ̒ƼʙŬ̒ːʙƼ�ʬƛȀɤȵŬʙ�ªŬʙȬ�%̄�װ ȀƼʬƼ̒�ױ�tŬɔʬƼɔװ
ȬȐɔƧʬ�ɤǩ�ŬʬʬƼɍƑȵŬǬƼʬױ�ǩɤːɔƧƼƧ�ːʏɤɔ�ːƑȐʕːȐ̒ɤːʬ
ƛɤɍʏː̒ȐɔǬ�ŬɔƧ�Ƽɔ˱ȐʙɤɔɍƼɔ̒Ŭȵ�ƛɤɍʏː̒Ŭ̒Ȑɤɔױ�ƼɔƛɤɍʏŬʬʬ
Ƽ̒ƛȀɔȐƛŬȵ�ʬ̄ʬ̒Ƽɍʬ�ȵȐȬƼ�ʬɍŬʙ̒�Ƨːʬ̒ױ�ƛȀŬʙŬƛ̒ƼʙȐ̓ƼƧ�Ƒ̄�Ŭ
ɍȐƛʙɤ̒ؾƼɍʏɤʙŬȵȐ̒ �̄ɤǩ�ʬƼɔʬȐɔǬ�ŬɔƧ�ƼɔǬƼɔƧƼʙȐɔǬ
ʬƼɔʬŬ̒Ȑɤɔʬ�̒ȀŬ̒�ʏʙƼƛƼƧƼ�ƛɤɔʬƛȐɤːʬ�ȀːɍŬɔ�ƛɤǬɔȐ̒Ȑɤɔ
ȀƼʬƼ̒�ױ�ľȀȐȵƼ�ƧƼ˱ɤȐƧ�ɤǩ�ƛɤɔʬƛȐɤːʬɔƼʬʬװصtŬɔʬƼɔش
ƛɤǬɔȐ̒Ȑ˱Ƽ�ʬ̄ʬ̒Ƽɍʬ�ƼɔŬƑȵƼ�Ŭ�ƧȐʙƼƛ̒�ŬɔƧ�ȐɍɍƼƧȐŬ̒Ƽ
ƛɤɔɔƼƛ̒Ȑɤɔ�̒ɤ�̒ȀƼ�ʬƼɔʬɤʙ̄�˷ɤʙȵƧױ�ƼɔŬƑȵȐɔǬ�̒ȀƼ�ʬ̄ɔ̒ȀƼʬȐʬ
ɤǩ�ʏƼʙȐʏȀƼʙŬȵ�ȐɔǩɤʙɍŬ̒Ȑɤɔ�ɤʙ�Ƽ˱Ƽɔ�ǩŬƛȐȵȐ̒Ŭ̒ȐɔǬ�ɔɤ˱Ƽȵ�ǩɤʙɍʬ
ɤǩ�Ƽ́ʏƼʙȐƼɔ̒ȐŬȵ�ƛɤǬɔȐ̒Ȑɤɔ�̒ȀŬ̒�̒ʙŬɔʬƛƼɔƧ�ƛɤɔʬƛȐɤːʬؾ
ʙƼȵŬ̒ƼƧ�ʙƼʏʙƼʬƼɔ̒Ŭ̒Ȑɤɔ�ŬɔƧ�ɍƼɍɤʙ̄װ�ćȀȐʬ�̒ƼƛȀɔȐƛŬȵ
Ŭ̒ː̒ɔƼɍƼɔ̒�Ƽɍʏɤ˷Ƽʙʬ�ȀːɍŬɔʬ�̒ɤ�ȐɍɍƼʙʬƼ�̒ȀƼɍʬƼȵ˱Ƽʬ

ǩːȵȵ̄�Ȑɔ�̒ȀƼ�Ŭƛ̒�ɤǩ�ʬƼɔʬȐɔǬױ�ʏʙȐɤʙȐ̒Ȑ̓ȐɔǬ�ʬƼɔʬɤʙ̄
ƼɔǬŬǬƼɍƼɔ̒�ɤ˱Ƽʙ�̒ȀƼ�ʏƼʙƛƼʏ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�Ŭ̒ɍɤʬʏȀƼʙȐƛ
ʏȀƼɔɤɍƼɔŬֲ֫װ

~ɔ�̒ȀȐʬ�ǩʙŬɍƼ˷ɤʙȬױ�ːƑȐʕːȐ̒ɤːʬ�ƛɤɍʏː̒ȐɔǬ�ɍŬɔȐǩƼʬ̒ʬ�Ŭʬ
ƛɤǬɔȐ̒Ȑ˱Ƽ�ŬʬʬƼɍƑȵŬǬƼʬ�̒ȀʙɤːǬȀ�ɔƼ̒˷ɤʙȬʬ�ɤǩ�ʬƼɔʬɤʙʬױ
ʙƼƛƼʏ̒ɤʙʬױ�Ŭƛ̒ːŬ̒ɤʙʬױ�ŬɔƧ�̒ȀƼȐʙ�ʏʙɤǬʙŬɍɍƼƧ�ƛɤǬɔȐ̒Ȑ˱Ƽ
ʏʙɤƛƼʬʬƼʬװ�ćȀȐʬ�ƛɤɍƑȐɔŬ̒Ȑɤɔ�ƼɔǬƼɔƧƼʙʬ�Ŭ�ʏʙɤƛƼƧːʙŬȵȵ̄
ƧȐʬ̒ʙȐƑː̒ƼƧ�ŬʏʏʙɤŬƛȀ�̒ɤ�Ŭ̒ɍɤʬʏȀƼʙȐƛ�ʬƼɔʬȐɔǬ�Ŭƛʙɤʬʬ
Ƽ́ʏŬɔʬȐ˱Ƽ�̒ƼʙʙȐ̒ɤʙȐƼʬױ�ʬƼŬɍȵƼʬʬȵ̄�ɍƼʙǬȐɔǬ�ٝɔŬ̒ːʙŬȵٝ
Ƽɔ˱ȐʙɤɔɍƼɔ̒ʬ�˷ Ȑ̒Ȁ�̒ȀƼ�ʬ̄ɔ̒ȀƼ̒Ȑƛ�ƛɤǬɔȐ̒Ȑɤɔ�ǩːʙɔȐʬȀƼƧ�Ƒ̄
ƛɤɍʏː̒Ƽʙʬװ��ƼɔɔȐǩƼʙ�hŬƑʙ̄ʬ�ȵɤɤȬʬ�Ŭ̒�Ȁɤ˷�̒ȀƼʬƼ�ɔɤ˱Ƽȵ
ʬƼɔʬɤʙ�̒ƼƛȀɔɤȵɤǬȐƼʬ�ŬʙƼ�ʏʙȐɍƼƧ�ǩɤʙ�Ŭ̒ɍɤʬʏȀƼʙȐƛ
ɤʏƼʙŬ̒Ȑɤɔ׳�ǩɤʙ�Ȑɔʬ̒ŬɔƛƼױ�ǬŬːǬȐɔǬ�ʏɤȵȵː Ȑ̒ɤɔ�ȵƼ˱Ƽȵʬ�ŬɔƧ
ǬƼɔƼʙŬ̒ȐɔǬ�ʙƼʏɤʙ̒ʬ�̒ȀŬ̒�Ȑɔǩɤʙɍ�ʏːƑȵȐƛ�ʏɤȵȐƛȐƼʬֲװ�~ɔ�̒ȀȐʬ
ƛɤɔ̒Ƽ́̒̒�ױȀƼ�Ŭ̒ɍɤʬʏȀƼʙƼ�̒ʙŬɔʬǩɤʙɍʬ�ǩʙɤɍ�Ŭ�ǩɤːɔƧŬ̒ȐɤɔŬȵ
ƑŬƛȬƧʙɤʏ�Ȑɔ̒ɤ�Ŭ�Ƨ̄ɔŬɍȐƛ�ƛɤɔ̒Ƽ́̒�̒ȀŬ̒�ʬȀŬʏƼʬ�ŬɔƧ�Ȑʬ
ʬȀŬʏƼƧ�Ƒ̄�ʬƼɔʬɤʙ�̒ƼƛȀɔɤȵɤǬȐƼʬױ�ŬȬȐɔ�̒ɤ�̒ȀƼ�Ȑɔ̒ƼǬʙŬ̒Ȑɤɔ
ɤǩ�̒ȀƼ�ŬƼɤȵȐŬɔ�ȀŬʙʏٞʬ�ɍːʬȐƛ�Ȑɔ̒ɤ�̒ȀƼ�ɔŬ̒ːʙŬȵ�ʬɤːɔƧʬƛŬʏƼװ

eɤʙ�̒ƼƛȀɔȐƛŬȵ�ʬ̄ʬ̒Ƽɍʬױ�Ŭ̒ɍɤʬʏȀƼʙȐƛ�ʬƼɔʬȐɔǬ�̒ʙŬɔʬʏȐʙƼʬ
ʏʙȐɍŬʙȐȵ̄�˷ Ȑ̒ȀȐɔ�̒ȀƼ�ʏȀ̄ʬȐƛŬȵ�ɍƼƧȐːɍױ�ƧƼ˱ɤȐƧ�ɤǩ
ƛɤɔʬƛȐɤːʬ�Ŭ˷ŬʙƼɔƼʬʬװ�úƼɔʬȐƑȐȵȐ̒ �̄ʏʙƼƛƼƧƼʬ�ʏƼʙƛƼʏ̒Ȑɤɔױ
ƼɍƑʙŬƛȐɔǬ�ƧȐʙƼƛ̒�Ȑɔ̒ƼʙŬƛ̒Ȑɤɔ�˷ Ȑ̒Ȁ�̒ȀƼ�ʬƼɔʬɤʙ̄�ʙƼŬȵɍ
Ȑ̒ʬƼȵǩ̒�ױʙŬɔʬƛƼɔƧȐɔǬ�ʬʏƼƛȐǩȐƛ�ɤƑȣƼƛ̒ʬ�ŬƛƛƼʬʬƼƧ�Ƒ̄
ƛɤɔʬƛȐɤːʬɔƼʬʬ�֖ش �ĖƑȐʕːȐ̒ɤːʬ�ƛɤɍʏː̒ȐɔǬ�ŬɔƧװص֝
ʏƼʙ˱ŬʬȐ˱Ƽ�ʬƼɔʬȐɔǬ�ʬ̄ʬ̒Ƽɍʬ�ǩŬƛȐȵȐ̒Ŭ̒Ƽ�̒ȀƼ�ƛŬ̒Ŭȵ̄ʬȐʬ�ɤǩ
ʬƼɔʬŬ̒Ȑɤɔױ�ɤʏƼʙŬ̒ȐɔǬ�ɤɔ�Ŭ�ɍȐƛʙɤ̒ؾƼɍʏɤʙŬȵ�ʬƛŬȵƼ�̒ȀŬ̒
ʙ̒ŬɔʬƛƼɔƧʬ�ȀːɍŬɔ�ʏƼʙƛƼʏ̒Ȑɤɔ�ŬɔƧ�ŬƧȀƼʙƼʬ�̒ɤ�ɔɤɔؾ
ƑȐɤȵɤǬȐƛŬȵ�̒ƼƛȀɔȐƛŬȵ�ʏʙɤ̒ɤƛɤȵʬ֫װ �ֲćȀȐʬ�ʬ̄ɔ̒ȀƼ̒Ȑƛ
ǩʙŬɍƼ˷ɤʙȬ�ƼɔǬƼɔƧƼʙʬ�Ŭ�Ȁ̄ƑʙȐƧ�Ŭ̒ː̒ɔƼɍƼɔ̒�̒ɤ
Ŭ̒ɍɤʬʏȀƼʙȐƛ�ʏʙɤƛƼʬʬƼʬױ�ʬ̄ɔ̒ȀƼʬȐ̓ȐɔǬ�ȐɔǩɤʙɍŬ̒Ȑɤɔ�Ȑɔ�Ŭ
ʏƼʙȐʏȀƼʙŬȵ�ɍŬɔɔƼʙ�ŬɔƧ�ǩɤʬ̒ƼʙȐɔǬ�ɔɤ˱Ƽȵ�ƛɤǬɔȐ̒Ȑ˱Ƽ
Ƽ́ʏƼʙȐƼɔƛƼʬ�ːɔƑːʙƧƼɔƼƧ�Ƒ̄�ƛɤɔʬƛȐɤːʬؾʙƼȵŬ̒ƼƧ
ʙƼʏʙƼʬƼɔ̒Ŭ̒Ȑɤɔ�ŬɔƧ�ɍƼɍɤʙ̄�ɤǩ�Ŭ̒ɍɤʬʏȀƼʙȐƛ�Ƽɔƛɤːɔ̒Ƽʙʬװ

�ȵɤɔǬ�̒ȀƼʬƼ�Ŭʙ̒ȐǩȐƛȐŬȵ�ʬƼɔʬȐɔǬ�ŬɔƧ�ƛɤǬɔȐ̒Ȑ˱Ƽ�ʏʙɤƛƼʬʬƼʬױ
�Ŭ̒ȀƼʙȐɔƼ�tŬ̄ȵƼʬٞʬ�ƛɤɔƛƼʏ̒�ɤǩ�̄ɤɔƛɤɔʬƛȐɤːʬ�ƛɤǬɔȐ̒Ȑɤɔ�Ȑʬ
ʬːƼǩːȵ�̒ɤ�ƼȵːƛȐƧŬ̒Ƽ�̒ȀƼ�ɔːŬɔƛƼʬ�ɤǩ�ʬ̄ɔ̒ȀƼ̒Ȑƛ�Ŭ̒ɍɤʬʏȀƼʙȐƛ
ʬƼɔʬȐɔǬױ�ƼɔƛŬʏʬːȵŬ̒ȐɔǬ�ƼɍƼʙǬƼɔ̒�ƼǩǩƼƛ̒ʬױ�ǩȵːȐƧ
ɍː̒Ŭ̒Ȑɤɔʬױ�ŬɔƧ�̒ʙŬɔʬǩɤʙɍŬ̒Ȑɤɔʬװ�ľȀȐȵƼ�ʙƼɍŬȐɔȐɔǬ�ƑƼ̄ɤɔƧ
ȀːɍŬɔ�ʏƼʙƛƼʏ̒Ȑɤɔ̒�ױȀƼʬƼ�̒ƼƛȀɔȐƛŬȵ�ʬ̄ʬ̒Ƽɍʬ�ȐɔǩːʬƼ�ɤːʙ
Ŭ̒ɍɤʬʏȀƼʙƼ�˷ Ȑ̒Ȁ�ɍƼŬɔȐɔǬױ�ː Ȑ̒ȵȐ̓ȐɔǬ�ʬɤɍŬ̒Ȑƛ�ɍŬʙȬƼʙʬ
ʬːƛȀ�Ŭʬ�ƛȀƼɍȐƛŬȵ�ɤʙ�ƼȵƼƛ̒ʙȐƛŬȵ�ʬȐǬɔŬȵʬ�ƛɤȀƼʙƼɔ̒�̒ɤ�̒ȀƼȐʙ
ɤʏƼʙŬ̒Ȑɤɔʬװ�ćȀȐʬ�Ȑɔ̒ƼʙŬƛ̒Ȑɤɔ�ȀŬʙɔƼʬʬƼʬ�̒ȀƼ�ƛɤǬɔȐ̒Ȑ˱Ƽ
ʏɤ̒Ƽɔ̒ȐŬȵ�ɤǩ�ƛɤɍʏː̒Ŭ̒ȐɤɔŬȵ�ɍƼƧȐŬױ�ŬƧŬʏ̒ȐɔǬ�̒ɤ�̒ȀƼ
Ƨ̄ɔŬɍȐƛ�ʬȀȐǩ̒ʬ�ɤǩ�Ŭɔ�Ƽɔ˱ȐʙɤɔɍƼɔ̒�ȵȐȬƼ�ɤːʙ�Ŭ̒ɍɤʬʏȀƼʙƼֱ֫װ

Embodied Atmospheric Attunement

ªƼƧȐŬ�̒ȀƼɤʙȐʬ̒�5ƼʬȐʙƼƼ�eɰʙʬ̒Ƽʙ�ːɔƧƼʙʬƛɤʙƼʬ�Ŭ�ȬȐɔƧ�ɤǩ
Ŭ̒ɍɤʬʏȀƼʙȐƛ�ʬƼɔʬȐɔǬ�ǩʙɤɍ�Ŭɔ�ƼɍƑɤƧȐƼƧ�ʏƼʙʬʏƼƛ̒Ȑ˱Ƽױ
Ȁ˷ƼʙƼȐɔ�Ŭ̒ɍɤʬʏȀƼʙȐƛ�ʏʙɤƛƼʬʬƼʬ̒�ױȀɤːǬȀ�Ȑɔ˱ȐʬȐƑȵƼױ
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eȐǬːʙƼ�֛װ�èʙɤ̒ɤ̒̄ʏƼ�ɤǩ�Ŭ�ɍːȵ̒ȐƛȀŬɔɔƼȵ�Ȑɔ̒ƼʙǩŬƛƼ�ǩɤʙ�Ŭ̒ɍɤʬʏȀƼʙȐƛ
ʬɤːɔƧʬƛŬʏƼ�ȐɍɍƼʙʬȐɤɔװ

Ƽɔ˱Ƽȵɤʏʬ�ːʬ�Ȑɔ�Ŭ�ɍːȵ̒ȐؾʬƼɔʬɤʙ̄�ƼɍƑʙŬƛƼױ�ƼɔǬŬǬȐɔǬ�ɤːʙ
ʬƼɔʬƼʬ�̒ȀʙɤːǬȀ�˱ŬʙȐɤːʬ�ƛȀŬɔɔƼȵʬ�ʬːƛȀ�Ŭʬ�̒ɤːƛȀױ�ʬƛƼɔ̒ױ
ʬɤːɔƧױ�ŬɔƧ�ʙƼʬʏȐʙŬ̒Ȑɤɔװ�ľȀȐȵƼ�̒ȀƼ�ȐɍɍƼƧȐŬ̒Ƽ�ʏƼʙƛƼʏ̒Ȑɤɔ
ɤǩ�Ŭ̒ɍɤʬʏȀƼʙȐƛ�ʬȀȐǩ̒ʬ�ɍȐǬȀ̒�ƼȵːƧƼ�ːʬ̒�ױȀƼȐʙ�ʏʙɤǩɤːɔƧ
ȐɍʏŬƛ̒�ɤɔ�ɤːʙ�Ƽɔ˱ȐʙɤɔɍƼɔ̒�ʙƼɍŬȐɔʬ�ːɔƧƼɔȐŬƑȵƼ�֬ װ֩
�̒ɍɤʬʏȀƼʙƼذʬر�Ȑɔ̒Ƽʙ̒˷ ȐɔƼ�˷ Ȑ̒Ȁ�ɤːʙ�ʬƼɔʬɤʙ̄�Ƽ́ʏƼʙȐƼɔƛƼʬױ
ʙƼƛȐʏʙɤƛŬȵȵ̄�ʙƼɔƧƼʙȐɔǬ�̒ȀƼ�ʏƼʙƛƼȐ˱Ƽʙ�ŬɔƧ�̒ȀƼȐʙ�Ŭƛ̒�ɤǩ
ʬƼɔʬȐɔǬ�ʏŬȵʏŬƑȵ̄�ʏʙƼʬƼɔ̒װ�ćȀȐʬ�˷ Ŭ̄ױ�ƛɤɔ̒ƼɍʏȵŬ̒ȐɔǬ
Ŭ̒ɍɤʬʏȀƼʙƼʬ�Ŭʬ�Ƽɔ˱ȐʙɤɔɍƼɔ̒ʬ�ǩɤʙ�Ŭ�ƧȐ˱ƼʙʬƼ�ŬʙʙŬ̄�ɤǩ
ɤʙǬŬɔȐʬɍʬ�ːɔƧƼʙʬƛɤʙƼʬ�̒ȀƼȐʙ�ƛŬʏŬƛȐ̒ �̄̒ɤ�ŬƑʙːʏ̒ȵ̄
ʙƼƛŬȵȐƑʙŬ̒Ƽ�Ŭ˷ŬʙƼɔƼʬʬ̒�ױȀʙːʬ̒ȐɔǬ�̒ȀƼɍʬƼȵ˱Ƽʬ�ǩʙɤɍ�̒ȀƼ
ƑŬƛȬƧʙɤʏ�̒ɤ�̒ȀƼ�ǩɤʙƼǩʙɤɔ̒�ɤǩ�ɤːʙ�Ŭ̒̒Ƽɔ̒Ȑɤɔ֬֩װ

Ŭ̄˱ȐǬŬ̒ȐɔǬ�̒ȀƼ�ʙƼŬȵɍ�ɤǩ�Ŭɔ�Ƽ˱Ƽʙ̒ؾʙŬɔʬǩɤʙɍȐɔǬ
Ŭ̒ɍɤʬʏȀƼʙƼ�ɔƼƛƼʬʬȐ̒Ŭ̒Ƽʬ�̒ɤ�ƑƼƛɤɍƼ�ǩŬɍȐȵȐŬʙ�˷ Ȑ̒Ȁ�Ȑ̒ʬ
Ƨ̄ɔŬɍȐƛ�ƼʬʬƼɔƛƼ̒�ױȀːʬ�ǩɤʬ̒ƼʙȐɔǬ�̒ȀƼ�ɔƼƼƧ�ǩɤʙ
Ŭ̒ː̒ɔƼɍƼɔ̒̒��װɍɤʬʏȀƼʙȐƛ�Ŭ̒ː̒ɔƼɍƼɔ̒�Ƽɔ̒ŬȐȵʬ�ƧƼ˱ƼȵɤʏȐɔǬ
Ŭɔ�ŬƛʕːŬȐɔ̒ŬɔƛƼ�˷ Ȑ̒Ȁ�̒ȀƼʬƼ�Ŭ̒ɍɤʬʏȀƼʙƼʬ�Ƒ̄�ƧȐʬƛƼʙɔȐɔǬ
Ȁ̒Ƽ�ƼǩǩƼƛ̒ʬ�̒ȀƼ̄�Ƽ́Ƽʙ̒�ɤɔ�ɤːʙ�ʏȀ̄ʬȐƛŬȵ�ŬɔƧ�ƛɤǬɔȐ̒Ȑ˱Ƽ
ǩŬƛːȵ̒ȐƼʬװ�ćȀȐʬ�ʏʙɤƛƼʬʬ�ɤǩ�Ŭ̒ː̒ɔƼɍƼɔ̒�Ȑɔ˱ɤȵ˱Ƽʬ�ŬȵȐǬɔȐɔǬ
Ȑ˷̒Ȁ�ʬɤɍƼ̒ȀȐɔǬ�ŬʏʏʙɤŬƛȀȐɔǬ̄�ױƼ̒�ɔɤ̒�Ƽɔ̒ȐʙƼȵ̄�ʏʙƼʬƼɔ̒ف
Ŭɔ�ƼʏȀƼɍƼʙŬȵ�ːɔȐ̒ �̄˷ Ȑ̒Ȁ�̒ȀƼ�˷ɤʙȵƧױ�Ŭ�ƛɤɔɔƼƛ̒Ȑɤɔ�̒ȀŬ̒
ʙ̒ŬɔʬƛƼɔƧʬ�ƛɤɍʏʙƼȀƼɔʬȐ˱Ƽ�ǬʙŬʬʏװ�eɤʙ�Ȑɔʬ̒ŬɔƛƼ̒�ױȀƼ
5ƼƼʏ��Ȑʬ̒ƼɔȐɔǬ�ɍƼ̒ȀɤƧɤȵɤǬȐƼʬ�ʏȐɤɔƼƼʙƼƧ�Ƒ̄�ƛɤɍʏɤʬƼʙ
èŬːȵȐɔƼ�¾ȵȐ˱Ƽʙɤʬ֪֬�Ƽ́ƼɍʏȵȐǩ̄�Ŭ�ǩɤʙɍ�ɤǩ�Ŭ̒ː̒ɔƼɍƼɔ̒�̒ɤ
Ŭƛɤːʬ̒Ȑƛ�ʙƼǩȵƼƛ̒Ȑɤɔʬ�ǩʙɤɍ�ɤːʙ�ʬːʙʙɤːɔƧȐɔǬʬױ�Ƽ́ƼɍʏȵȐǩ̄ȐɔǬ
Ŭ�ɍɤƧƼ�ɤǩ�ƼɔǬŬǬƼɍƼɔ̒װ

�ʬ�ʬːƛȀױ�Ŭ̒ɍɤʬʏȀƼʙȐƛ�Ŭ̒ː̒ɔƼɍƼɔ̒�ƼɔƛɤɍʏŬʬʬƼʬ�Ŭɔ
ƼɔǬŬǬƼɍƼɔ̒�˷ Ȑ̒Ȁ�̒ȀƼ�Ȑɔ̒ŬɔǬȐƑȵƼױ�Ŭɔ�Ȑɔ̒ȐɍŬ̒Ƽ�ɔƼǬɤ̒ȐŬ̒Ȑɤɔ
Ȑ˷̒Ȁ�̒ȀƼ�Ƽ˱ƼʙؾʬȀȐǩ̒ȐɔǬ�ƛːʙʙƼɔ̒ʬ�ɤǩ�ɤːʙ�ʬːʙʙɤːɔƧȐɔǬʬװ�~̒
ƛŬȵȵʬ�ːʬ�̒ɤ�ǩɤʙǬƼ�Ŭɔ�ȐɍʏȵȐƛȐ̒�ːɔȐ̒ �Ŭɔ�Ȑɔ̒ƼʙŬƛ̒Ȑɤɔ�̒ȀŬ̒ױ̄
ƧƼǩȐƼʬ�ƛɤɔʬƛȐɤːʬ�Ŭ˷ŬʙƼɔƼʬʬ�ŬɔƧ�ʏƼʙƛƼʏ̒Ȑɤɔ̄�ױƼ̒�ƑȐɔƧʬ
ʬː�ɍɤɍƼɔ̒ŬʙȐȵ̄�˷ Ȑ̒Ȁ�̒ȀƼ�˱Ŭʬ̒�ɍɤʬŬȐƛ�ɤǩ�Ŭ̒ɍɤʬʏȀƼʙȐƛ
ʏʙɤƛƼʬʬƼʬװ

Atmospheric hybrid listening
interface

%ːȐȵƧȐɔǬ�ːʏɤɔ�̒ȀƼ�ƛɤɔƛƼʏ̒ʬ�ɤː̒ȵȐɔƼƧ�ƼŬʙȵȐƼʙױ�Ŭ�˱ȐʬȐɤɔŬʙ̄
Ȑɔʬ̒ʙːɍƼɔ̒�ƼɍƼʙǬƼʬفŬ�ƛɤɔƧːȐ̒�ǩɤʙ�ƛʙŬǩ̒ȐɔǬ�ȐɍɍƼʙʬȐ˱Ƽ
ʬɤːɔƧʬƛŬʏƼʬ�̒ȀŬ̒�ƼƛȀɤ�̒ȀƼ�ƧƼƼʏ̒ؾȐɍƼ�ɤǩ�Ŭ̒ɍɤʬʏȀƼʙȐƛ
ʬƼɔʬȐɔǬ�ŬɔƧ�ʬ̄ɔ̒ȀƼ̒Ȑƛ�ƛɤǬɔȐ̒Ȑɤɔװ�ćȀȐʬ�Ȑɔɔɤ˱Ŭ̒Ȑ˱Ƽ
Ȑɔʬ̒ʙːɍƼɔ̒�ƧʙŬ˷ʬ�ǩʙɤɍ�ƧȐ˱ƼʙʬƼ�ʙƼŬȵɍʬױ�ːɔȐ̒ȐɔǬ�̒ȀƼ
Ȁ̒ʙƼŬƧʬ�ɤǩ�ŬɔƛȐƼɔ̒�ʏʙŬƛ̒ȐƛƼʬٯױɍɤƧƼʙɔ�̒ƼƛȀɔɤȵɤǬ̄ױ�ŬɔƧ
Ȁ̄ƑʙȐƧ�ȵȐʬ̒ƼɔȐɔǬװ

ćȀƼ�ƼʬʬƼɔƛƼ�ɤǩ�̒ȀȐʬ�ɍːȵ̒ȐƛȀŬɔɔƼȵ�Ȑɔʬ̒ʙːɍƼɔ̒�ȵȐƼʬ�Ȑɔ�Ȑ̒ʬ
ƛŬʏŬƛȐ̒ �̄̒ɤ�ʬ̄ɔ̒ȀƼʬȐ̓Ƽ�ʬɤːɔƧʬƛŬʏƼʬ�ǩʙɤɍ�̒ȀƼ�Ȑɔ̒ʙȐƛŬ̒Ƽ
ɍɤʬŬȐƛ�ɤǩ�Ŭ̒ɍɤʬʏȀƼʙȐƛ�Ƽ˱Ƽɔ̒ʬ�ŬɔƧ�Ƨ̄ɔŬɍȐƛʬױ�ʬƼŬɍȵƼʬʬȵ̄
ɍƼʙǬȐɔǬ�̒ȀƼ�̒ƼɍʏɤʙŬȵ�ȵŬ̄Ƽʙʬ�ɤǩ�ƧƼƼʏ̒ؾȐɍƼ�ʬƼɔʬȐɔǬ�ŬɔƧ
ƛɤɔ̒ƼɍʏɤʙŬʙ̄�ʬ̄ɔ̒ȀƼ̒Ȑƛ�ƛɤǬɔȐ̒Ȑɤɔװ�%̄�ƛʙŬǩ̒ȐɔǬ�ʬƼɔʬɤʙ̄
Ȑɔʬ̒ʙːɍƼɔ̒ʬ�ƛŬȵȐƑʙŬ̒ƼƧ�̒ɤ�ƧȐʬƛƼʙɔ�Ŭ̒ɍɤʬʏȀƼʙȐƛ�ɔːŬɔƛƼʬױ

Ŭ�ɔɤ˱Ƽȵ�ǩɤʙɍ�ɤǩ�Ȁ̄ƑʙȐƧ�ȵȐʬ̒ƼɔȐɔǬ�̒ŬȬƼʬ�ʬȀŬʏƼױ�Ŭɔ
ŬɍŬȵǬŬɍŬ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�ƼɍƑɤƧȐƼƧ�ŬɔƧ�̒ƼƛȀɔȐƛŬȵ�Ŭ̒ː̒ɔƼɍƼɔ̒
Ȁ̒Ŭ̒�ʬʏŬɔʬ�̒ȀƼ�ʬʏƼƛ̒ʙːɍ�ɤǩ�˷ ȐɔƧ�ŬɔƧ�ɔŬ̒ːʙŬȵ�ʙŬƧȐɤװ

�̒�Ȑ̒ʬ�ƛɤʙƼ̒�ױȀȐʬ�Ȑɔʬ̒ʙːɍƼɔ̒�ƼɍƑɤƧȐƼʬ�Ŭ�ƧȐ˱ȐɔŬ̒ɤʙ̄
ŬʏʏʙɤŬƛȀױ�ŬȬȐɔ�̒ɤ�ŬːǬːʙ̄ױ�˷ȀƼʙƼ�˷ƼŬ̒ȀƼʙ�ʬ̒Ŭ̒Ȑɤɔʬ�ʬƼʙ˱Ƽ
Ŭʬ�ɍɤƧƼʙɔؾƧŬ̄�ŬːǬːʙʬװ�ćȀȐʬ�ƛɤɔ˱ƼʙǬƼɔƛƼ�ƑȐʙ̒Ȁʬ�Ŭ
ʬ̄ɍʏȀɤɔ̄�̒ȀŬ̒�ʙƼʬɤɔŬ̒Ƽʬ�˷ Ȑ̒Ȁ�̒ȀƼ�ʙȀ̄̒Ȁɍʬ�ɤǩ�̒ȀƼ
Ŭ̒ɍɤʬʏȀƼʙƼױ�Ŭ�ʬɤɔȐƛ�ʙƼǩȵƼƛ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�̒ȀƼ�ǩȵɤ˷�ɤǩ
ɍƼ̒ƼɤʙɤȵɤǬȐƛŬȵ�ʏȀƼɔɤɍƼɔŬװ�ćȀƼ�ʬɤːɔƧʬƛŬʏƼ�ǬƼɔƼʙŬ̒ƼƧ
ƑƼƛɤɍƼʬ�Ŭ�ɍƼƧȐːɍ�ǩɤʙ�Ƽ́̒ƼɔƧƼƧ�ȵȐʬ̒ƼɔȐɔǬ�ɤǩ�̒ȀƼ
ʬːʙʙɤːɔƧȐɔǬ�˷ƼŬ̒ȀƼʙ̒�ױʙŬɔʬƛƼɔƧȐɔǬ�ǬƼɤǬʙŬʏȀȐƛŬȵ
ƑɤːɔƧŬʙȐƼʬ�Ŭʬ�Ȑ̒�ƛŬʙʙȐƼʬ�̒ȀƼ�ŬɍƑȐŬɔƛƼ�ɤǩ�ƧȐʬ̒Ŭɔ̒�ʬƼɔʬɤʙ
ʬ̒Ŭ̒Ȑɤɔʬ�̒ɤ�̒ȀƼ�ƼŬʙʬ�ɤǩ�̒ȀƼ�ȵȐʬ̒ƼɔƼʙʬװ

�ɔ�Ȑɔ̒ʙȐƛŬ̒Ƽ�˷ƼƑ�ɤǩ�ːƑȐʕːȐ̒ɤːʬ�ƛɤɍʏː̒ȐɔǬ�ʬ̄ʬ̒Ƽɍʬ
ƑʙƼŬ̒ȀƼʬ�ȵȐǩƼ�Ȑɔ̒ɤ�̒ȀȐʬ�Ȑɔ̒ƼʙǩŬƛƼױ�ɤʙƛȀƼʬ̒ʙŬ̒ȐɔǬ�ʙƼɍɤ̒Ƽ
ɤʏƼʙŬ̒Ȑɤɔʬ�ŬɔƧ�ːʬȀƼʙȐɔǬ�Ȑɔ�Ŭɔ�ŬʙʙŬ̄�ɤǩ�Ŭ̒ɍɤʬʏȀƼʙȐƛ�ƧŬ̒Ŭ
ʬ̒ʙƼŬɍʬװ�ćȀƼʬƼ�ʬ̒ʙƼŬɍʬױ�ʏɤȐɔ̒�ɤː̒�̒ɤ�ʏʙƼƧȐƛ̒�̒ȀƼ
ʏɤʬʬȐƑȐȵȐ̒ȐƼʬ�ɤǩ�ǩːʻːʙƼ�Ƽ˱Ƽɔ̒ʬױ�ǬːȐƧȐɔǬ�ːʬƼʙʬ�Ȑɔ̒ɤ�Ŭ
ʏʙɤǩɤːɔƧ�Ŭ̒ː̒ɔƼɍƼɔ̒�̒ɤ�Ŭ̒ɍɤʬʏȀƼʙȐƛ�ʏʙɤƛƼʬʬƼʬװ�ćȀȐʬ
Ȑɔ̒ƼʙǩŬƛƼ�ʏŬȐɔ̒ʬ�Ŭ�ƛŬɔ˱Ŭʬ�ɤǩ�ʬɤːɔƧױ�ƑʙȐƧǬȐɔǬ�̒ȐɍƼ�ŬɔƧ
ʬʏŬƛƼױ�˷ȀƼʙƼ�̒ȀƼ�ǩːʬȐɤɔ�ɤǩ�ŬɔƛȐƼɔ̒�ŬɔƧ�ɍɤƧƼʙɔ̒�ױŬɔǬȐƑȵƼ
ŬɔƧ�ʬ̄ɔ̒ȀƼ̒Ȑƛױ�ƛɤŬȵƼʬƛƼ�̒ɤ�ǩɤʙǬƼ�Ŭɔ�ŬːƧȐ̒ɤʙ̄�̒ŬʏƼʬ̒ʙ̄
Ȁ̒Ŭ̒�ȀŬʙɍɤɔȐ̓Ƽʬ�ȀːɍŬɔȐ̒ �̄˷ Ȑ̒Ȁ�̒ȀƼ�Ȑɔ̒ʙȐƛŬ̒Ƽ�ƛŬƧƼɔƛƼ�ɤǩ
Ȁ̒Ƽ�Ŭ̒ɍɤʬʏȀƼʙƼٯװ

Conclusions

~ɔ�̒ȀȐʬ�ʏŬʏƼʙױ�~�ȀŬ˱Ƽ�ƧƼȵ˱ƼƧ�Ȑɔ̒ɤ�̒ȀƼ�ȵŬɔƧʬƛŬʏƼ�ɤǩ�ɍ̄
Ŭʙ̒Ȑʬ̒Ȑƛ�Ƽ́ʏȵɤʙŬ̒Ȑɤɔ�ŬɔƧ�ʙƼʬƼŬʙƛȀ�ƛƼɔ̒ƼʙƼƧ�ŬʙɤːɔƧ�̒ȀƼ�Ŭʙ̒
ɤǩ�ʬƼɔʬȐɔǬ�̒ȀƼ�Ŭ̒ɍɤʬʏȀƼʙƼ�̒ɤ�ƛʙŬǩ̒�ƛŬʏ̒Ȑ˱Ŭ̒ȐɔǬ
ʬɤːɔƧʬƛŬʏƼʬױ�ːɔƧƼʙȵȐɔȐɔǬ�̒˷ ɤ�ɍȐȵƼʬ̒ɤɔƼ�ʏʙɤȣƼƛ̒ʬײ
�ƼɤȵȐŬɔ��ʙ̒ƼǩŬƛ̒ʬױ�ŬɔƧ��ːǬːʙ̄�5װʙŬ˷ȐɔǬ�ȐɔʬʏȐʙŬ̒Ȑɤɔ�ǩʙɤɍ
Ȁ̒Ƽ�ʙȐƛȀ�ʏŬɔɤʙŬɍŬ�ɤǩ�ɍƼ̒ƼɤʙɤȵɤǬȐƛŬȵ�ȀȐʬ̒ɤʙ̄ױ�~ٞ˱Ƽ�̒ʙŬƛƼƧ
Ȁ̒Ƽ�Ȑɔ̒ƼʙʏȵŬ̄�ƑƼ̒˷ƼƼɔ�ŬɔƛȐƼɔ̒�ɍ̒̄ȀɤȵɤǬȐƼʬ�ŬɔƧ�ʬƛȐƼɔ̒ȐǩȐƛ
ŬƧ˱ŬɔƛƼɍƼɔ̒ʬ�Ȑɔ�ɍƼ̒ƼɤʙɤȵɤǬ̄ױ�ƛːȵɍȐɔŬ̒ȐɔǬ�Ȑɔ�̒ȀƼ



ISEA2023 — SYMBIOSIS ֗֜֕

ƛɤɔƛƼʏ̒ːŬȵȐ̓Ŭ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�Ŭɔ�ɤɔǬɤȐɔǬ�ƧƼ˱ƼȵɤʏȐɔǬ�Ȑɔʬ̒ʙːɍƼɔ̒
Ŭ�ƛɤɔƧːȐ̒�ǩɤʙ�Ŭ̒ː̒ɔȐɔǬ�̒ɤ�̒ȀƼ�Ȑɔ̒ʙȐƛŬ̒Ƽ�ʙȀ̄̒Ȁɍʬ�ɤǩف
Ŭ̒ɍɤʬʏȀƼʙȐƛ�ʏʙɤƛƼʬʬƼʬװ

ćȀȐʬ�Ƽ́ʏȵɤʙŬ̒Ȑɤɔ�ːɔƧƼʙʬƛɤʙƼʬ�̒ȀƼ�ʬ̄ɍƑȐɤ̒Ȑƛ�ʙƼȵŬ̒ȐɤɔʬȀȐʏ
ƑƼ̒˷ƼƼɔ�ƼɍƑɤƧȐƼƧ�ƼɔǬŬǬƼɍƼɔ̒�ŬɔƧ�ʬ̄ɔ̒ȀƼ̒Ȑƛ
Ȑɔ̒ƼʙǩŬƛƼʬװ�ćȀƼ�Ȑɔʬ̒ʙːɍƼɔٞ̒ʬ�ȐɔƛƼʏ̒Ȑɤɔ�ʙƼʬ̒ʬ�ːʏɤɔ�Ŭ
ǩɤːɔƧŬ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�Ȁ̄ƑʙȐƧ�ƛɤɔɔƼƛ̒Ȑɤɔʬױ�˷ƼŬ˱ȐɔǬ�̒ɤǬƼ̒ȀƼʙ�̒ȀƼ
Ȁ̒ʙƼŬƧʬ�ɤǩ�ɍ̒̄ȀɤȵɤǬ̄�ŬɔƧ�ʬƛȐƼɔ̒ȐǩȐƛ�ȐɔʕːȐʙ̄�Ȑɔ̒ɤ�Ŭɔ
Ƽ˱ɤȵ˱ȐɔǬ�˷ɤʙȬٯȐɔٯʏʙɤǬʙƼʬʬװ�ćȀƼ�ƑʙȐƧǬƼ�ƑƼ̒˷ƼƼɔ�ŬɔƛȐƼɔ̒
Ȑ˷ʬƧɤɍ�ŬɔƧ�ɍɤƧƼʙɔ�ːɔƧƼʙʬ̒ŬɔƧȐɔǬ�ɤǩ�ɤːʙ�Ŭ̒ɍɤʬʏȀƼʙƼ
ʏʙɤ˱ȐƧƼʬ�̒ȀƼ�ːɔƧƼʙʏȐɔɔȐɔǬ�ǩɤʙ�Ŭɔ�Ȑɔʬ̒ʙːɍƼɔ̒�̒ȀŬ̒�ǩːʬƼʬ
ȀːɍŬɔ�ʬƼɔʬȐƑȐȵȐ̒ �̄˷ Ȑ̒Ȁ�̒ƼƛȀɔɤȵɤǬȐƛŬȵ�ŬǬƼɔƛȐƼʬ�̒ȀŬ̒
Ƽ́̒ƼɔƧ�ɤːʙ�Ƽ́ʏƼʙȐƼɔƛƼ�ŬƑɤː̒�̒ȀƼ�˷ƼŬ̒ȀƼʙװ

�ʬ�̒ȀȐʬ�Ŭʙ̒Ȑʬ̒Ȑƛ�ʙƼʬƼŬʙƛȀ�ːɔǩɤȵƧʬ̒�ױȀƼ�ƼɍƑɤƧȐɍƼɔ̒�ŬɔƧ
ʬ̄ɔ̒ȀƼ̒Ȑƛ�Ŭ̒ː̒ɔƼɍƼɔ̒�̒ɤ�Ŭ̒ɍɤʬʏȀƼʙȐƛ�ʏʙɤƛƼʬʬƼʬ�˷ Ȑȵȵ�ƑƼ
Ƽ́ʏȵɤʙƼƧ�ǩːʙ̒ȀƼʙ�̒ȀʙɤːǬȀ�̒ȀƼ�ȵƼɔʬ�ɤǩ�Ȑɔ̒ƼʙŬƛ̒Ȑɤɔ�ƧƼʬȐǬɔװ
ćȀƼ�ǩɤʙ̒ȀƛɤɍȐɔǬ�ʬ̒ŬǬƼʬ�ɤǩ�ƧƼ˱ƼȵɤʏɍƼɔ̒�˷ Ȑȵȵ�ɔŬ˱ȐǬŬ̒Ƽ
ɔːƛȀŬʙ̒ƼƧ�̒ƼʙʙȐ̒ɤʙȐƼʬ̒�ױʙŬɔʬǩɤʙɍȐɔǬ�ƛɤɔƛƼʏ̒ʬ�Ȑɔ̒ɤ
Ŭ̒ɔǬȐƑȵƼ�Ƽ́ʏƼʙȐƼɔƛƼʬװ�ćȀʙɤːǬȀ�̒ȀȐʬ�Ƨ̄ɔŬɍȐƛ�Ȑɔ̒ƼʙʏȵŬ̄ױ
Ȁ̒Ƽ�ŬʬʏȐʙŬ̒Ȑɤɔ�Ȑʬ�̒ɤ�ƛʙƼŬ̒Ƽ�Ŭɔ�Ȑɔʬ̒ʙːɍƼɔ̒�̒ȀŬ̒�ʬƼʙ˱Ƽʬ�Ŭʬ�Ŭ
ǬŬ̒Ƽ˷Ŭ̄فŬ�ȀŬʙɍɤɔȐɤːʬ�ŬɍŬȵǬŬɍŬ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�ʏŬʬ̒�ŬɔƧ
ʏʙƼʬƼɔ̒ױ�ɍ̒̄ȀɤȵɤǬ̄�ŬɔƧ�ʬƛȐƼɔƛƼױ�ːȵ̒ȐɍŬ̒Ƽȵ̄�ɤǩǩƼʙȐɔǬ�Ŭ
ʏʙɤǩɤːɔƧ�ŬːƧȐ̒ɤʙ̄�ƛɤɔɔƼƛ̒Ȑɤɔ�̒ɤ�̒ȀƼ�Ƽ˱ƼʙؾʬȀȐǩ̒ȐɔǬ
Ŭ̒ɍɤʬʏȀƼʙƼװ
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~ɔ�̒ȀȐʬ�ʏŬʏƼʙ�˷Ƽ�ʏʙƼʬƼɔ̒�̒ȀƼ�ʬɤːɔƧ�Ȑɔʬ̒ŬȵȵŬ̒Ȑɤɔ�DȵƼ˱Ƽɔ�ªɤ˱ƼɍƼɔ̒ʬ�ɤǩ�̒ȀƼ�,ʙ̄ɤʬƛŬʏƼ�˷ȀȐƛȀ
Ŭ˷ʬ�ƛʙƼŬ̒ƼƧ�ǩɤʙ�̒ȀƼ�ɔƼ˷��ŬɔǬȐŬ̒Ŭ�~ȵȵɤʙʬːŬـ��~ȵːȵȐʬʬŬ̒�~ƛƼǩȣɤʙƧ�,Ƽɔ̒ʙƼ�Ȑɔ�hʙƼƼɔȵŬɔƧװ�ćȀƼ
Ȑɔʬ̒ŬȵȵŬ̒Ȑɤɔ�Ȑʬ�Ŭ�ɔƼŬʙ�ʙƼŬȵ̒ؾȐɍƼ�ʬɤɔȐǩȐƛŬ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�̒ȀƼ�ɍɤ˱ƼɍƼɔ̒�ŬɔƧ�ɍƼȵ̒ȐɔǬ�ɤǩ�̒ȀƼ�~ɔȵŬɔƧ�~ƛƼױ
ƛɤɔʬȐʬ̒ȐɔǬ�ɤǩ�Ŭɔ�ŬʙʙŬ̄�ɤǩ�ƼȵƼ˱Ƽɔ�ʬʏƼŬȬƼʙʬױ�ƼŬƛȀ�̒ʙŬɔʬɍȐ̒ Ȑ̒ɔǬ�ǩʙɤɍ�Ŭ�ƧȐǩǩƼʙƼɔ̒�ȵɤƛŬ̒Ȑɤɔ�Ȑɔ
hʙƼƼɔȵŬɔƧװ�ćȀƼ�Ȑɔʬ̒ŬȵȵŬ̒Ȑɤɔ�ʏɤʙ̒ʙŬ̄ʬ�̒ȀƼ�~ɔȵŬɔƧ�~ƛƼ�Ŭʬ�Ŭ�ȵȐ˱ȐɔǬױ�ƑʙƼŬ̒ȀȐɔǬױ�Ƽ˱ɤȵ˱ȐɔǬ�ɤʙǬŬɔȐʬɍ
Ȑɔ�̒ȀƼ�ŬǬƼ�ɤǩ�̒ȀƼ�Ŭɔ̒ȀʙɤʏɤƛƼɔƼױ�˷ȀƼʙƼ�ȀːɍŬɔȬȐɔƧ�ȀŬʬ�ɍŬƧƼ�Ȑ̒ʬ�ɍŬʙȬ�ɤɔ�̒ȀƼ�˱Ƽʙ̄�ƛȀŬɔǬƼʬ
Ȁ̒Ŭ̒�ɤƛƛːʙ�̒ɤ�̒ȀƼ�ɔŬ̒ːʙŬȵ�ʬɤːɔƧʬ�ɤ˱Ƽʙ�̒ȐɍƼװ�ćȀƼ�Ȑɔʬ̒ŬȵȵŬ̒Ȑɤɔ�Ȑɔ˱Ȑ̒Ƽʬ�ʏƼɤʏȵƼ�Ȑɔ̒ɤ�Ŭɔ
ŬǩǩƼƛ̒Ȑ˱Ƽȵ̄�ƼɔǬŬǬȐɔǬ�ŬɔƧ�ƛɤɔ̒ƼɍʏȵŬ̒Ȑ˱Ƽ�ʙƼȵŬ̒Ȑɤɔ�̒ɤ�ɤːʙ�ƛȀŬɔǬȐɔǬ�ƼƛɤȵɤǬȐƼʬ�̒ȀʙɤːǬȀ
ʬɤɔȐǩȐƛŬ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�ƧŬ̒Ŭ�̒ɤ�ʙƼǩȵƼƛ̒�ɤɔ�ɤːʙ�ʏʙƼʬƼɔ̒�ƛɤɔƧȐ̒Ȑɤɔ�ŬɔƧ�̒ɤ�ʏɤ̒Ƽɔ̒ȐŬȵȵ̄�ȐɍŬǬȐɔƼ�ŬɔƧ
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Introduction

ćȀƼ�~ɔȵŬɔƧ�~ƛƼ�ʏȵŬ̄ʬ�Ŭ�ȬƼ̄�ʙɤȵƼ�Ȑɔ�̒ȀƼ�ǬȵɤƑŬȵ�ƛȵȐɍŬ̒Ƽ
ƛȀŬɔǬƼ�ƧƼƑŬ̒Ƽװ��ƛƛƼȵƼʙŬ̒ȐɔǬ�ɍƼȵ̒ȐɔǬ�ɤǩ�̒ȀƼ�~ɔȵŬɔƧ�~ƛƼ�Ȑʬ
ɤɔƼ�ɤǩ�̒ȀƼ�ʏʙɤƑȵƼɍʬ�˷Ƽ�ȀŬ˱Ƽ�ƑƼƼɔ�ǩŬƛȐɔǬ�ǩɤʙ�Ŭ�ȵɤɔǬ�̒ȐɍƼ
Ȑɔ�Ŭ�˷ɤʙȵƧױ�Ȑ̒�ʬƼƼɍʬױ�Ȑɔ�ʏƼʙʏƼ̒ːŬȵ�ƼƛɤȵɤǬȐƛŬȵ�ŬɔƧ
Ƽ̒ƛȀɔɤʬƛȐƼɔ̒ȐǩȐƛ�ƛʙȐʬȐʬ֪֬װ ױֱ֪ ױ֫ ױ֪֮ ױְ֮ �ֲćȀƼʙƼ�Ȑʬ�Ŭ�ʏŬʙŬƧɤ́
ƑƼ̒˷ƼƼɔ�̒ȀƼ�ȀɤʏƼȵƼʬʬɔƼʬʬ�ŬɔƧ�ŬʏŬ̒Ȁ̄�ɍŬɔ̄�ɤǩ�ːʬ�ǩƼƼȵױ
ŬɔƧ�ʕːƼʬ̒Ȑɤɔʬ�ɤǩ�Ȁɤ˷�̒ȀȐɔǬʬ�ƛɤːȵƧ�ƑƼ�ƧȐǩǩƼʙƼɔ̒ױ�Ŭɔ�ːʙǬƼ
ǩɤʙ�ƛȀŬɔǬƼ�ŬɔƧ�Ŭƛ̒Ȑɤɔذ�ƼװǬ֫�ױװ ױɔ�̒ȀƼ�ǩɤȵȵɤ˷ȐɔǬ�ʏŬʏƼʙ~�װرְ
Ƽ˷�ʏʙƼʬƼɔ̒�Ŭ�ʬɤːɔƧؾƧʙȐ˱Ƽɔ�Ŭʙ̒Ȑʬ̒Ȑƛ�Ȑɔ̒Ƽʙ˱Ƽɔ̒Ȑɤɔ�̒ȀŬ̒
ɍȐǬȀ̒�ƛɤɔ̒ʙȐƑː̒Ƽ�̒ɤ�Ŭȵ̒ƼʙȐɔǬ�ŬǩǩƼƛ̒Ȑ˱Ƽ�Ŭ̒̒ŬƛȀɍƼɔ̒ʬ�ŬɔƧ
ɍɤƑȐȵȐ̓ȐɔǬ�ƛȵȐɍŬ̒Ƽ�Ŭƛ̒Ȑɤɔ�̒ȀʙɤːǬȀ�ȵȐʬ̒ƼɔȐɔǬ�ŬɔƧ�Ŭ̒ː̒ɔȐɔǬ
ɤ̒�̒ȀƼ�ǬƼɤȵɤǬȐƛŬȵ�ɍɤ˱ƼɍƼɔ̒ʬ�ɤǩ�̒ȀƼ�~ɔȵŬɔƧ�~ƛƼװ

DȵƼ˱Ƽɔ�ªɤ˱ƼɍƼɔ̒ʬ�ɤǩ�̒ȀƼ�,ʙ̄ɤʬƛŬʏƼ�Ȑʬ�Ŭ�ɔƼŬʙ�ʙƼŬȵ̒ؾȐɍƼ
ʬ̒ʙƼŬɍ�ɤǩ�ʬɤɔȐǩȐƛŬ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�ʬƼȐʬɍȐƛ�ƧŬ̒Ŭ�ŬɔƧ�˷ ȐɔƧ�ƧŬ̒Ŭױ
ǩʙɤɍ�̒ȀƼ�h�~ú̄�ɔƼ̒˷ɤʙȬ�ɤǩ�ʬƼȐʬɍȐƛ�ʬƼɔʬɤʙʬ�ֲ֪�ŬɔƧ
èï¾ª~,D�˷ƼŬ̒ȀƼʙ�ʬ̒Ŭ̒Ȑɤɔʬ�֭֫ױش�ʬƼƼ�eȐǬ֙�װ�ŬɔƧ�֚ױص
ɔɤʙɍŬȵȵ̄�ːʬƼƧ�ǩɤʙ�ʬƛȐƼɔ̒ȐǩȐƛ�ɍɤɔȐ̒ɤʙȐɔǬ�ɤǩ�̒ȀƼ�~ɔȵŬɔƧ�~ƛƼװ
ćȀƼ�Ȑɔʬ̒ŬȵȵŬ̒Ȑɤɔ�Ȑʬ�ʬȐ̒ Ŭ̒ːƼƧ�Ŭ̒�̒ȀƼ�~ȵːȵȐʬʬŬ̒�~ƛƼǩȣɤʙƧ�,Ƽɔ̒ʙƼױ
hʙƼƼɔȵŬɔƧ�ŬɔƧ�ƛɤɔʬȐʬ̒ʬ�ɤǩ�Ŭɔ�ŬʙʙŬ̄�ɤǩ�ƼȵƼ˱Ƽɔ�ʬʏƼŬȬƼʙʬױ
ƼŬƛȀ�̒ʙŬɔʬɍȐ̒ Ȑ̒ɔǬ�ǩʙɤɍ�Ŭ�ƧȐǩǩƼʙƼɔ̒�ȵɤƛŬ̒Ȑɤɔ�Ȑɔ�hʙƼƼɔȵŬɔƧװ
úɤɔȐǩȐƛŬ̒Ȑɤɔʬ�ɤǩ�ʬƼȐʬɍȐƛ�ʬȐǬɔŬȵʬفɍɤ˱ƼɍƼɔ̒ʬ�ɤǩ�˷ Ŭ˱Ƽʬ
Ȁ̒Ŭ̒�̒ʙŬ˱Ƽȵ�̒ȀʙɤːǬȀ�̒ȀƼ�ƼŬʙ̒Ȁ�ŬɔƧ�ȐƛƼ�ǩʙɤɍ�̒ȀƼ�ȐƛƼ�ʬȀƼƼ̒ױ
ʬƼŬ�ȐƛƼױ�ɤƛƼŬɔ�̒ȐƧƼʬױ�ȐƛƼ�ʬ̒ʙƼŬɍʬױ�ȐƛƼƑƼʙǬʬױ�ƛŬȵ˱ȐɔǬ
ǩʙɤɔ̒ʬױ�ŬɔƧ�ǬȵŬƛȐƼʙʬفŬʙƼ�̒ʙŬɔʬɍȐ̒Ƽ̒Ƨױ�Ŭȵȵɤ˷ȐɔǬ�˱ȐʬȐ̒ɤʙʬ�̒ɤ
ȵȐʬ̒Ƽɔ�ƑƼ̄ɤɔƧ�̒ȀƼ�ʙŬɔǬƼ�ɤǩ�̒ȀƼ�ȀːɍŬɔ�ƼŬʙװ�ćȀƼ
ʬɤːɔƧʬƛŬʏƼ�ƛɤɔʬȐʬ̒ʬ�ɤǩ�ȐƛƼױ�˷ ȐɔƧױ�˷ Ŭ˱Ƽʬױ�ƼŬʙ̒ȀʕːŬȬƼʬױ
ŬɔƧ�ȀːɍŬɔ�Ŭƛ̒Ȑ˱Ȑ̒ �̄ɤɔ�̒ȀƼ�ȐʬȵŬɔƧ�ǩʙɤɍ�̒ȀƼ�ʏŬʬ̒�˷ƼƼȬװ
ćȀƼ�Ȑɔʬ̒ŬȵȵŬ̒Ȑɤɔ�ʏȵŬ̄ʬ�ƑŬƛȬ�Ŭ�֕ ɍȐɔː̒Ƽ�ȵɤɤʏ�̒ȀŬ̒�Ȑʬؾ֙
ʏːƧŬ̒ƼƧ�Ƽ˱Ƽʙ̄�ɔȐǬȀ̒�Ŭ̒�ɍȐƧɔȐǬȀ̒װ�ćȀƼ�˷ ȐɔƧ�ʬʏƼƼƧ�Ŭ̒
ƼŬƛȀ�ɤǩ�̒ȀƼ�ȵɤƛŬ̒Ȑɤɔʬ�ƛɤɔ̒ʙɤȵʬ�̒ȀƼ�˱ɤȵːɍƼ�ɤǩ�ƼŬƛȀ
ʬƼȐʬɍȐƛ�̒ʙŬɔʬɍȐʬʬȐɤɔ�̒ɤ�ȀȐǬȀȵȐǬȀ̒�Ȁɤ˷�ɍːȵ̒ȐʏȵƼ
Ƽɔ˱ȐʙɤɔɍƼɔ̒Ŭȵ�ǩŬƛ̒ɤʙʬ�ŬʙƼ�Ȑɔ̒ƼʙƛɤɔɔƼƛ̒ƼƧ�Ȑɔ�ʙƼȵŬ̒Ȑɤɔ�̒ɤ
ȐƛƼ�Ŭʬ�Ŭ�ƑɤƧ̄�ɤǩ�Ȭɔɤ˷ȵƼƧǬƼ̒�ױɤ˷ŬʙƧʬ�ȐƧƼɔ̒ȐǩȐƛŬ̒Ȑɤɔ�ɤǩ
ƛȵȐɍŬ̒Ƽ�ƛȀŬɔǬƼװ�ćȀƼ�Ȑɔʬ̒ŬȵȵŬ̒Ȑɤɔ�ʏɤʙ̒ʙŬ̄ʬ�̒ȀƼ�~ɔȵŬɔƧ�~ƛƼ
Ŭʬ�Ŭ�ȵȐ˱ȐɔǬױ�ƑʙƼŬ̒ȀȐɔǬױ�Ƽ˱ɤȵ˱ȐɔǬ�ɤʙǬŬɔȐʬɍ�Ȑɔ�̒ȀƼ�ŬǬƼ�ɤǩ
Ȁ̒Ƽ��ɔ̒ȀʙɤʏɤƛƼɔƼױ�˷ȀƼʙƼ�ȀːɍŬɔ�ƑƼȐɔǬʬ�ȀŬ˱Ƽ�ɍŬƧƼ�̒ȀƼȐʙ
ʬɤɔȐƛ�ɍŬʙȬ�ɤɔ�̒ȀƼ�ɔŬ̒ːʙŬȵ�ʬɤːɔƧʬƛŬʏƼʬװ�ćɤƧŬ̄ױ�ȀːɍŬɔ
Ȑɔ˱ɤȵ˱ƼɍƼɔ̒�ƛŬɔ�ƑƼ�ȀƼŬʙƧ�ƑƼ̄ɤɔƧ�˷ȀŬ̒�Ŭƛɤːʬ̒Ȑƛ
ƼƛɤȵɤǬȐʬ̒ʬ�ʙƼǩƼʙ�̒ɤ�Ŭʬ�̒ȀƼ�Ŭɔ̒ȀʙɤʏȀɤɔ̄ױ�ȐװƼ̒�ױװȀƼ�ٝȀːɍŬɔؾ
ɍŬƧƼ�ʬɤːɔƧʬ֭ٝװ �֩ľƼ�ŬʙƼ�ɔɤ̒�ȣːʬ̒�ȵȐʬ̒ƼɔȐɔǬ�̒ɤ�ȐƛƼ�˷ Ȑ̒Ȁ�Ŭ
ɤ̒ːƛȀ�ɤǩ�ȀːɍŬɔ�ʏʙƼʬƼɔƛƼװ�ľƼ�ŬʙƼ�ȵȐʬ̒ƼɔȐɔǬ�̒ɤ�ȐƛƼ�Ŭʬ�Ȑ̒�Ȑʬ
ʙŬƧȐƛŬȵȵ̄�Ŭȵ̒ƼʙƼƧ�Ƒ̄�ȀːɍŬɔȬȐɔƧװ

~ɔ�̒ȀƼ�Ȑɔʬ̒ŬȵȵŬ̒Ȑɤɔױ�ƛȵȐɍŬ̒Ƽ�ƛȀŬɔǬƼʬ�ŬɔƧ�̒ȀƼ�ɍƼȵ̒ȐɔǬ�ɤǩ
Ȁ̒Ƽ�~ɔȵŬɔƧ�~ƛƼ�Ȑʬ�Ƽ́ʏʙƼʬʬƼƧ�Ŭʬ�Ŭɔ�Ƽ˱ƼʙؾƛȀŬɔǬȐɔǬ
ɤʙƛȀƼʬ̒ʙŬ̒Ȑɤɔ�Ȑɔ�˷ȀŬ̒�˷Ƽ�ʙŬ̒ȀƼʙ�̒ȀŬɔ�Ŭ�ʬɤːɔƧʬƛŬʏƼ�ȀŬ˱Ƽ
ƛȀɤʬƼɔ�̒ɤ�ʙƼǩƼʙ�̒ɤ�Ŭʬ�Ŭ�ٝƛʙ̄ɤʬƛŬʏƼٝ�ːɔƧƼʙʬ̒ɤɤƧ�Ŭʬ�Ŭɔ
ƼƛɤƛʙȐ̒ȐƛŬȵ�ǩʙŬɍƼ˷ɤʙȬ�̒ɤ�ƼɍʏȀŬʬȐ̓Ƽ�̒ȀƼ�Ƨ̄ɔŬɍȐƛ
ʙƼȵŬ̒ȐɤɔʬȀȐʏ�ƑƼ̒˷ƼƼɔ�ȐƛƼ�ŬɔƧ�ʏƼɤʏȵƼװ�~ɔ�ʬɤ�ƧɤȐɔǬױ�˷Ƽ
ǩɤȵȵɤ˷�̒ȀƼ�˷ɤʙȬ�ɤǩ�,ŬʙƼ̄�Ƽ̒�Ŭȵװ�˷Ȁɤ�ȵɤɤȬ�Ŭ̒�ǬȵŬƛȐƼʙʬ
Ȑ˷̒ȀȐɔ�Ŭ�ǩƼɍȐɔȐʬ̒�ǩʙŬɍƼ˷ɤʙȬױ�ǩɤʙ�ǬȵɤƑŬȵ�Ƽɔ˱ȐʙɤɔɍƼɔ̒Ŭȵ

ƛȀŬɔǬƼ�ʙƼʬƼŬʙƛȀ֬װ��ʙ̒�ȀȐʬ̒ɤʙȐŬɔ�~ʬŬƑƼȵȵƼ�hŬʏʏ�ʏɤʬȐ̒Ȑɤɔʬ
ǬȵŬƛȐɤȵɤǬ̄�Ȑɔ�Ŭɔ�ƼƛɤؾƛʙȐ̒ȐƛŬȵ�Ŭʙ̒�ȀȐʬ̒ɤʙ֪֮̄װ �ćȀƼ�̒Ƽʙɍ
ƛʙ̄ɤʬʏȀƼʙƼױ�ǩȐʙʬ̒�Ȑɔ̒ʙɤƧːƛƼƧ�Ƒ̄��ɔ̒ɤɔȐ�%ɤȵƼʬɋŬ˷
5ɤƑʙɤ˷ɤȵʬȬȐ�̒ɤ�ƧƼʬƛʙȐƑƼ�̒ȀƼ�ǩʙɤ̓Ƽɔ˷ؾŬ̒Ƽʙ�ʏŬʙ̒ʬ�ɤǩ�̒ȀƼ
DŬʙ̒Ȁֲױ�ȀŬʬ�ʙƼʬːȵ̒ƼƧ�Ȑɔ�ʬƼ˱ƼʙŬȵ�ʬːƑʬƼʕːƼɔ̒�̒̄ ʏɤȵɤǬȐƼʬ
Ȁ̒Ŭ̒�ƧʙŬ˷�ːʏɤɔ�ȐƛƼ�ŬɔƧ�ʬɔɤ˷�ƑƼ̒˷ƼƼɔ�ƛːȵ̒ ʙːƼ�ŬɔƧ
Ƽɔ˱ȐʙɤɔɍƼɔ̒װ�ćȀƼ�ȐƧƼŬ�ŬɔƧ�̒Ƽʙɍ�ƛʙ̄ɤʬƛŬʏƼ�˷Ŭʬ�ǩȐʙʬ̒
ʬːƼƧ�Ƒ̄�ªŬʙƛːʬ�̄ ʬ̆ʬƼʙ�ŬɔƧ�ïŬ˱Ȑ�%ŬǬȀƼȵ�̒ɤ�ƛɤɔʬȐƧƼʙ
ǬȵŬƛȐƼʙʬ�Ŭʬ�ɍɤʙƼ�̒ȀŬɔ�ʏȀ̄ʬȐƛŬȵ�ȵŬɔƧʬƛŬʏƼʬ�ŬɔƧ�Ŭƛƛɤːɔ̒ʬ
ǩɤʙ�ǬȵŬƛȐƼʙʬ�˷ Ȑ̒ȀȐɔ�ƼʏȐʬ̒ƼɍȐƛױ�ʬɤƛȐŬȵױ�ŬɔƧ�ƛːȵ̒ ʙːŬȵ
ʏʙŬƛ̒ȐƛƼʬ֬װ �֯ú˱ƼʙȬƼʙ�úɰʙȵȐɔ�ȵɤɤȬʬ�̒ɤ�ƛʙ̄ɤؾȀȐʬ̒ɤʙ̄�̒ɤ
ƧƼɔɤ̒Ƽ�̒ȀƼ�ȀȐʬ̒ɤʙȐƛŬȵ�ʙɤȵƼ�ɤǩ�ȀːɍŬɔʬ�Ȑɔ�ƧƼ̒ƼʙɍȐɔȐɔǬ�̒ȀƼ
ǩŬ̒Ƽ�ɤǩ�ȐƛƼ�Ȑɔ�̒ȀƼ��ɔ̒ȀʙɤʏɤƛƼɔƼ֪֩װ�~ʬŬƑƼȵȵƼ�hŬʏʏױ
ǩːʙ̒ȀƼʙɍɤʙƼױ�ʏɤȐɔ̒ʬ�̒ɤ�Ȁɤ˷�DȵȐ̓ŬƑƼ̒Ȁ��ƼŬɔƼ�ʬːǬǬƼʬ̒ʬ�̒ȀƼ
Ƽ̒ʙɍ�ƛʙ̄ɤؾɔŬʙʙŬ̒Ȑ˱Ƽʬ�Ŭʬ�Ŭ�ʙƼǩƼʙƼɔƛƼ�ʏɤȐɔ̒�ǩɤʙ�ƑʙɤŬƧƼʙ
ŬɔƧ�ɍɤʙƼ�ƧȐʬƛːʙʬȐ˱Ƽ�ʬ̒ːƧȐƼʬ�ʬːʙʙɤːɔƧȐɔǬ�̒ȀƼ�ƛːȵ̒ ʙːŬȵ
ȀȐʬ̒ɤʙ̄�ɤǩ�ȐƛƼ֬֫�ŬɔƧ�Ȁɤ˷��ȵŬːʬ�5ɤƧƧʬ�ŬɔƧ�úɰʙȵȐɔ�ʏɤʬȐ̒Ȑɤɔ
ʬːƛȀ�ɍːȵ̒ȐƧȐʬƛȐʏȵȐɔŬʙ̄�ƧȐʬƛːʬʬȐɤɔʬ�˷ Ȑ̒ȀȐɔ�̒ȀƼ�ɔƼ˷�ǩȐƼȵƧ�ɤǩ
ȐƛƼ�ȀːɍŬɔȐ̒ȐƼʬ֪֩װ ćȀȐʬ�ʏɤʬȐ̒Ȑɤɔʬ�ȐƛƼ�Ŭʬ�Ŭ�ƛɤʙƼ�ʏŬʙ̒ٯ
ɤǩٯƼɔ˱ȐʙɤɔɍƼɔ̒Ŭȵ�ȀːɍŬɔȐ̒ȐƼʬ̒فȀƼ�ʬ̒ːƧ̄�ɤǩ�Ȁɤ˷�ɤːʙ
ȐƧƼŬʬ�ŬƑɤː̒�̒ȀƼ�ɍɤʙƼ̒ؾȀŬɔؾȀːɍŬɔ�˷ɤʙȵƧױ�ŬȬŬ�َɔŬ̒ːʙƼُ�Ȑɔ
ȵȐ̒ƼʙŬ̒ːʙƼױ�ǩȐȵɍױ�Ŭʙ̒ױ�ŬɔƧ�ɤ̒ȀƼʙ�ƛːȵ̒ ʙːŬȵ�ʏʙŬƛ̒ȐƛƼʬ�ʬȀŬʏƼ
Ȁɤ˷�˷Ƽ�ʙƼȵŬ̒Ƽ�̒ɤ�Ȑ̒�ɍŬ̒ƼʙȐŬȵȵ̄�ŬɔƧ�ʏɤȵȐ̒ȐƛŬȵȵ̄�ŬɔƧ�Ȁɤ˷�ȐƛƼ
ǬƼ̒ʬ�Ƽ́ʏƼʙȐƼɔƛƼƧױ�ʙƼʏʙƼʬƼɔ̒ƼƧ�ŬɔƧ�ʬ̒ɤʙȐƼƧװ

ªƼ̒ȀɤƧɤȵɤǬȐƛŬȵȵ̄̒�ױȀƼ�ʏʙɤȣƼƛ̒�ȀŬʬ�ƑƼƼɔ�ƛŬʙʙȐƼƧ�ɤː̒�Ŭʬ
ʏʙŬƛ̒ȐƛƼؾƑŬʬƼƧ�ʙƼʬƼŬʙƛȀ֮�ŬɔƧ�ʙƼʬƼŬʙƛȀؾƛʙƼŬ̒Ȑɤɔ֯֩
ƛɤɍƑȐɔȐɔǬ�Ŭʙ̒Ȑʬ̒Ȑƛ�ʏʙŬƛ̒ȐƛƼ�˷ Ȑ̒Ȁ�̒ȀƼɤʙƼ̒ȐƛŬȵ�ƛɤɔƛƼʏ̒ʬ�̒ɤ
ʏʙɤƧːƛƼ�ɔƼ˷�Ȭɔɤ˷ȵƼƧǬƼװ�ćȀƼ�ʏʙɤȣƼƛ̒�Ƽ́̒ƼɔƧʬ�ɤɔǬɤȐɔǬ
ȐɔʕːȐʙ̄�Ȑɔ̒ɤ�ʬɤːɔƧ�ŬɔƧ�ʬɤɔȐǩȐƛŬ̒Ȑɤɔذ�ƼװǬױװ
ٯ֬ױ֯֫ ٯ֭ױ֮ ٯ֭ױְ ٯ֮ױֲ ٯ֮ױ֩ ٯ֮ױ֪ ˷��ŬɔƧ�ƼɔǬŬǬƼʬر֭ Ȑ̒Ȁ�Ŭ�ʙŬɔǬƼ�ɤǩ�ƧŬ̒Ŭ
ʬɤɔȐǩȐƛŬ̒Ȑɤɔ؛ʬɤɔȐƛ�ɍƼ̒ȀɤƧɤȵɤǬȐƼʬ֪֪֪�ױ ֯�ױ �֮˷ Ȑ̒ȀȐɔ�Ŭ�ʬɤɔȐƛ
ɍŬ̒ƼʙȐŬȵȐʬ̒֯ ٯ֯ױ֪ ֯�ױ֫ �֬ŬɔƧ�ŬǩǩƼƛ̒
Ȁ̒ƼɤʙƼ̒ȐƛŬȵٯʏƼʙʬʏƼƛ̒Ȑ˱Ƽ֭֬ٯ֪֭ױ ٯ֪֬ױ Ƽ˷�ױ�ľȐ̒Ȁ�̒ȀȐʬ�Ȑɔʬ̒ŬȵȵŬ̒Ȑɤɔװ
ɤ˷ːȵƧ�ȵȐȬƼ�̒ɤ�Ƽ́̒ƼɔƧ�Ƽ́Ȑʬ̒ȐɔǬ�Ȑɔ˱Ƽʬ̒ȐǬŬ̒Ȑɤɔʬ�Ȑɔ̒ɤ
ʬɤɔȐǩȐƛŬ̒Ȑɤɔʬ�Ŭʬ�ɔƼǬɤ̒ȐŬ̒Ȑɤɔʬ�ƑƼ̒˷ƼƼɔ�ŬƼʬ̒ȀƼ̒Ȑƛʬױ
ʏɤȵȐ̒Ȑƛʬ�ɤǩ�ɍŬʏʏȐɔǬ�ŬɔƧ�ƧŬ̒Ŭ�ʙƼʏʙƼʬƼɔ̒Ŭ̒Ȑɤɔذ�Ŭʙ̒ױ�ʬƛȐƼɔƛƼ
�ľƼ�ŬʙǬːƼ�̒ȀŬ̒�ƧŬ̒Ŭ�ʬɤɔȐǩȐƛŬ̒Ȑɤɔ�ƛŬɔ�ȵƼŬƧװرƼƛȀɔɤȵɤǬ̄̒�ڡ
ɤ̒�ŬǩǩƼƛ̒Ȑ˱Ƽȵ̄�ƼɔǬŬǬȐɔǬ�ŬɔƧ�ʬɤɔȐƛŬȵȵ̄�ʬƼɔʬȐƑȵƼ�ʬʏŬƛƼʬ�ǩɤʙ
ȵȐʬ̒ƼɔȐɔǬ�̒ɤ�ٝɍː̒Ƽٝױ�Ȑɔ˱ȐʬȐƑȵƼ�ɤʙ�ȐɔŬːƧȐƑȵƼ�ƼƛɤȵɤǬȐƼʬױ
Ŭȵȵɤ˷ȐɔǬ�ːʬ�̒ɤ�ٝɤʏƼɔ�ɤːʙ�Ƽ̄Ƽʬٝ�ǩɤʙ�Ŭ�ɍȐɔː̒Ƽױ�Ƒ̄�ɤʏƼɔȐɔǬ
ɤːʙ�ƼŬʙʬفȐɔ�˷ȀȐƛȀ�̒ȀƼʙƼ�ŬʙƼ�ȐɔǩȐɔȐ̒Ƽ�ʏɤʬʬȐƑȐȵȐ̒ȐƼʬ�ǩɤʙ
ʙ̒ŬɔʬǩɤʙɍŬ̒Ȑ˱Ƽ�Ƽ́ʏƼʙȐƼɔƛƼʬ�ŬɔƧ�˷ Ŭ̄ʬ�̒ɤ�ƛɤɔɔƼƛ̒ױ
Ȑɔ̒ƼʙʏʙƼ̒ױ�ːɔƧƼʙʬ̒ŬɔƧ�ŬɔƧ�ٝȐɔ˱Ƽɔ̒ٝ�̒ȀɤʬƼ�ƼƛɤȵɤǬȐƼʬװ�ćȀƼ
Ŭʙ̒ȐƛȵƼ�Ȑʬ�ɤː̒ȵȐɔƼƧ�Ȑɔ�̒ȀƼ�ǩɤȵȵɤ˷ȐɔǬ�˷ Ŭ̄ײ�ľƼ�ǩȐʙʬ̒�ʏɤʬȐ̒Ȑɤɔ
Ȁ̒Ƽ�˷ɤʙȬ�˷ Ȑ̒Ȁ�̒ȀƼ�Ȑɔʬ̒ŬȵȵŬ̒Ȑɤɔ�Ȑɔ�ʙƼȵŬ̒Ȑɤɔ�̒ɤ�Ƽ́Ȑʬ̒ȐɔǬ�˷ɤʙȬ
ɤɔ�ƧŬ̒Ŭ�ʬɤɔȐǩȐƛŬ̒Ȑɤɔ�ŬɔƧ�Ŭʙ̒Ȑʬ̒Ȑƛ�ƼɔǬŬǬƼɍƼɔ̒ʬ�˷ Ȑ̒Ȁ
ƛȵȐɍŬ̒ƼؾɤʙȐƼɔ̒ƼƧ�ʬɤɔȐƛ�Ȑɔʬ̒ŬȵȵŬ̒Ȑɤɔ�ƧƼʬȐǬɔװ�ľƼ�̒ȀƼɔ
ʏʙƼʬƼɔ̒�ȐɔؾƧƼʏ̒Ȁ�̒ȀƼ�˷ɤʙȬ�ȵƼŬƧȐɔǬ�̒ɤ�̒ȀƼ�Ȑɔʬ̒ŬȵȵŬ̒Ȑɤɔ�ŬɔƧ
Ȁ̒Ƽ�ǬːȐƧȐɔǬ�ʙƼʬƼŬʙƛȀ�ʕːƼʬ̒Ȑɤɔʬ�̒ȀŬ̒�ȀŬ˱Ƽ�ƑƼƼɔ�Ƽ́ʏȵɤʙƼƧ
Ȁ̒ʙɤːǬȀ�̒ȀƼ�ƛʙƼŬ̒Ȑ˱Ƽ�ʏʙɤƛƼʬʬװ�ćȀȐʬ�ȵƼŬƧʬ�̒ɤ�Ŭ
ʏʙƼʬƼɔ̒Ŭ̒Ȑɤɔ�ŬɔƧ�ŬɔŬȵ̄ʬȐʬ�ɤǩ�̒ȀƼ�Ȑɔʬ̒ŬȵȵŬ̒Ȑɤɔ�Ȑɔ�ȵȐǬȀ̒�ɤǩ
ʬŬȐƧ�ʕːƼʬ̒Ȑɤɔʬ�ŬɔƧ�ʙƼȵŬ̒ƼƧ�̒ɤ�ȵȐɔƼʬ�ɤǩ�ȐɔʕːȐʙ̄�Ŭ̒�̒ȀƼ
Ȑɔ̒ƼʙʬƼƛ̒Ȑɤɔ�ƑƼ̒˷ƼƼɔ�ƛȵȐɍŬ̒Ƽ�ƛȀŬɔǬƼױ�ƼƛɤȵɤǬȐƛŬȵ�ƧŬ̒Ŭ
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eȐǬːʙƼ�֕װ�èƼʙɍŬɔƼɔ̒�Ȑɔʬ̒ŬȵȵŬ̒Ȑɤɔ�Ŭ̒��ŬɔǬȐŬ̒Ŭ�~ȵȵɤʙʬːŬـ��~ȵːȵȐʬʬŬ̒�~ƛƼǩȣɤʙƧ
,Ƽɔ̒ʙƼ׳�DȵƼ˱Ƽɔ�ªɤ˱ƼɍƼɔ̒ʬ�ɤǩ�̒ȀƼ�,ʙ̄ɤʬƛŬʏƼ�̒ʙŬɔʬɍȐ̒ʬ�ɔƼŬʙ�ʙƼŬȵ̒ؾȐɍƼ
ʬƼȐʬɍȐƛ�ƧŬ̒Ŭ�Ŭʬ�ʬɤːɔƧױ�ǩʙɤɍ�ƼȵƼ˱Ƽɔ�ȵɤƛŬ̒Ȑɤɔʬ�Ȑɔ�hʙƼƼɔȵŬɔƧװ�úɤːʙƛƼײ
�ɤːȐʬƼ�eɤɤ�֖ٯر֖֖֔ذ

ʬɤɔȐǩȐƛŬ̒Ȑɤɔױ�ȵȐʬ̒ƼɔȐɔǬ�ʏʙŬƛ̒ȐƛƼʬױ�Ŭʙ̒ױ�ʬƛȐƼɔƛƼ�ŬɔƧ�ƧȐǬȐ̒Ŭȵ
Ƽ̒ƛȀɔɤȵɤǬ̄װ�eɤȵȵɤ˷ȐɔǬ�̒ȀȐʬױ�˷Ƽ�ƧȐʬƛːʬʬ�̒ȀƼ�Ȭɔɤ˷ȵƼƧǬƼ
ƛɤɔ̒ʙȐƑː̒Ȑɤɔ�ɤǩ�̒ȀƼ�˷ɤʙȬ�Ȑɔ�ŬɔƧ�ɤː̒ȵȐɔƼ�ǩːʻːʙƼ
Ƽ́ʏȵɤʙŬ̒Ȑɤɔʬ�Ȑɔ�̒ȀƼ�̒ʙŬɔʬƧȐʬƛȐʏȵȐɔŬʙ̄�ŬɔƧ�̒ʙŬɔʬȐ̒ȐɤɔŬȵ
Ƽɔƛɤːɔ̒Ƽʙ�ƑƼ̒˷ƼƼɔ�Ŭʙ̒ױ�ƧƼʬȐǬɔױ�ŬɔƧ�̒ƼƛȀɔɤȵɤǬ̄�̒ɤ˷ŬʙƧʬ
ʙƼȬȐɔƧȵȐɔǬ�ŬǩǩƼƛ̒Ȑ˱Ƽ�Ŭ̒̒ŬƛȀɍƼɔ̒ʬ�ǩɤʙ�ȐɍŬǬȐɔȐɔǬ�Ŭ�ɍɤʙƼ
ȵȐ˱ŬƑȵƼ�ǩːʻːʙƼװ

Sonifying Ecological Data

~ɔ�̒ȀȐʬ�ʬƼƛ̒Ȑɤɔ�˷Ƽ�ʏɤʬȐ̒Ȑɤɔ�ɤːʙ�˷ɤʙȬ�Ȑɔ�ʙƼȵŬ̒Ȑɤɔ�̒ɤ�Ƽ́Ȑʬ̒ȐɔǬ
ȵȐ̒ƼʙŬ̒ːʙƼ�ŬɔƧ�ʏʙɤȣƼƛ̒ʬ�˷ Ȑ̒ȀȐɔ�ʬƛȐƼɔ̒ȐǩȐƛ�ƧŬ̒Ŭ�ʬɤɔȐǩȐƛŬ̒Ȑɤɔױ
Ȑɔ�ʏŬʙ̒ȐƛːȵŬʙ�ʬƼȐʬɍȐƛ؛ǬȵŬƛȐŬȵ�ƧŬ̒Ŭ�ʬɤɔȐǩȐƛŬ̒Ȑɤɔװ�~ɔ�ŬƧƧȐ̒Ȑɤɔױ
Ƽ˷�ŬƧƧ�ʏƼʙʬʏƼƛ̒Ȑ˱Ƽʬ�ɤɔ�ȵȐʬ̒ƼɔȐɔǬ�Ŭʬ�Ŭ�ǩɤʙɍ�ɤǩ�ŬǩǩƼƛ̒Ȑ˱Ƽȵ̄
ƼɔǬŬǬƼƧ�ƼƛɤȵɤǬȐƛŬȵ�Ŭ̒ː̒ɔƼɍƼɔ̒�̒ɤ�ɍɤʙƼ̒ؾȀŬɔ�ȀːɍŬɔ
ŬʬʏƼƛ̒ʬ�ɤǩ�̒ȀƼ��ɔ̒ȀʙɤʏɤƛƼɔƼ�Ȑɔ�Ŭ�̒ȐɍƼ�ƛȀŬʙŬƛ̒ƼʙȐ̓ƼƧ�Ƒ̄
ƛȵȐɍŬ̒Ƽ�ƛȀŬɔǬƼװ

Data Sonification in Science,
Music and Art

úɤɔȐǩȐƛŬ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�ƧŬ̒Ŭ�ȀŬʬ�ɍɤʬ̒�Ƽ́̒ƼɔʬȐ˱Ƽȵ̄�ƑƼƼɔ�ː Ȑ̒ȵȐ̓ƼƧ
ǩɤʙ�ʬƛȐƼɔ̒ȐǩȐƛ�ʏːʙʏɤʬƼʬױ�Ƒː̒�Ŭȵʬɤױ�Ŭʬ�Ŭ�ɍƼŬɔʬ�ǩɤʙ�ɍːʬȐƛŬȵ
ƛɤɍʏɤʬȐ̒Ȑɤɔ֮֯֯�ױ �֮ŬɔƧ�Ŭʬ�Ŭɔ�Ƽ́ʏʙƼʬʬȐ˱Ƽ�ɍƼƧȐːɍ�Ȑɔ�Ŭʙ̒
Ȑɔʬ̒ŬȵȵŬ̒Ȑɤɔʬװ�~ɔ�̒ȀƼ�Ŭʙ̒ȐƛȵƼ�úɤɔȐǩ̄ȐɔǬ�̒ȀƼ�ľɤʙȵƧ�Ŭː̒Ȁɤʙʬ
�ŬɔɔǬȐƼʬƼʙ�ŬɔƧ�hȐƑƑ�ʏɤȐɔ̒�ɤː̒�Ȁɤ˷�ȀːɍŬɔ�ƼŬʙʬ�ŬʙƼ
ʬɤɍƼ̒ȐɍƼʬ�ƑƼ̒̒Ƽʙ�̒ȀŬɔ�ɤːʙ�Ƽ̄Ƽʬ�Ŭ̒�ƧƼ̒Ƽƛ̒ȐɔǬ�ʬːƑ̒ȵƼ
ƛȀŬɔǬƼʬ�ɤ˱Ƽʙ�̒ȐɍƼ�ŬɔƧ�̒ȀŬ̒�ʬɤɔȐǩȐƛŬ̒ȐɤɔːفɔƧƼʙʬ̒ɤɤƧ�Ŭʬ
Ȁ̒Ƽ�̒ː ʙɔȐɔǬ�ɤǩ�ƧŬ̒Ŭ�Ȑɔ̒ɤ�ʬɤːɔƧʬفȀŬʬ�ƼɍƼʙǬƼƧ�Ŭʬ�Ŭɔ
ȐɔƛʙƼŬʬȐɔǬȵ̄�ʏɤʏːȵŬʙ�ʏʙŬƛ̒ȐƛƼ�Ȑɔ�ʙƼƛƼɔ̒�̄ƼŬʙʬװ�~ɔ�֖֚֔֕
úƛȐƼɔ̒Ȑʬ̒ʬ�ʬːƛƛƼƼƧƼƧ�Ȑɔ�ʏʙɤ˱ȐɔǬ�DȐɔʬ̒ƼȐɔٞʬ�ǬƼɔƼʙŬȵ
Ȁ̒Ƽɤʙ̄�ɤǩ�ʙƼȵŬ̒Ȑ˱Ȑ̒ �̄Ƒ̄�ȵȐʬ̒ƼɔȐɔǬ�̒ɤ�ǬʙŬ˱Ȑ̒Ŭ̒ȐɤɔŬȵ�˷ Ŭ˱Ƽʬײ
eَȐɔŬȵȵ̄�Ŭʬ̒ʙɤɔɤɍ̄�ǬʙƼ˷�ƼŬʙʬװ�ľƼ�ɔƼ˱Ƽʙ�ȀŬƧ�ƼŬʙʬ
ƑƼǩɤʙƼُ֫װ �ֲ~ɔ�ɍːʬȐƛŬȵ�ʬɤɔȐǩȐƛŬ̒Ȑɤɔʬ�ƛɤɍʏɤʬƼʙʬ�˷ Ȑȵȵ
ʻ̄ʏȐƛŬȵȵ̄�ɍŬʏ�ƧŬ̒Ŭ�̒ɤ�ɍːʬȐƛŬȵ�ƼȵƼɍƼɔ̒ʬ�ʬːƛȀ�Ŭʬ�ʏȐ̒ƛȀױ
ʙȀ̄̒Ȁɍױ�ŬɔƧ�̒ȐɍƑʙƼװ�ćȀƼʙƼ�ŬʙƼ�ʬƼ˱ƼʙŬȵ�Ƽ́ŬɍʏȵƼʬ�ɤǩ
ƛɤɍʏɤʬȐ̒Ȑɤɔʬ�˷ȀƼʙƼ�ƛȵȐɍŬ̒Ƽ�ƧŬ̒Ŭ�ȀŬʬ�ƑƼƼɔ�̒ʙŬɔʬȵŬ̒ƼƧ�̒ɤ
ɍːʬȐƛ�Ȑɔ�ɤɔƼ�˷ Ŭ̄�ɤʙ�̒ȀƼ�ɤ̒ȀƼʙ̒�ױɤ�ƼɍʏȀŬʬȐ̓Ƽ�ƛȵȐɍŬ̒Ȑƛ
ƛȀŬɔǬƼʬװƼװǬُ�ױװćȀƼ�,ȵȐɍŬ̒Ƽ�ú̄ɍʏȀɤɔ̄�ŬɔƧ�¾̒ȀƼʙ
úɤɔȐǩȐƛŬ̒Ȑɤɔʬ�ɤǩ�~ƛƼ�,ɤʙƼױ�ïŬƧŬʙױ��5̄ױ�úƼȐʬɍȐƛ�ŬɔƧ�úɤȵŬʙ
ľȐɔƧ�5Ŭ̒ŬُفŬ�ɤɔƼؾȀɤːʙ�ʏƼʙǩɤʙɍŬɔƛƼ؛ʏʙƼʬƼɔ̒Ŭ̒Ȑɤɔ�ɤǩ

ʬɤɔȐǩȐƛŬ̒Ȑɤɔ�ʙƼʬƼŬʙƛȀ�Ƒ̄�ªŬʙ̒̄ �íːȐɔɔ�ɤǩ�5ƼʬȐǬɔ
ïȀ̄̒ȀɍȐƛʬ�úɤɔȐǩȐƛŬ̒Ȑɤɔ�ïƼʬƼŬʙƛȀ��ŬƑ�֭ �ֲ�ŬɔɔǬȐƼʬƼʙ�ŬɔƧ
hȐƑƑ�ʏɤȐɔ̒�ɤː̒ױ�Ȁɤ˷�ƛɤɍʏŬʙƼƧ�̒ɤ�̒ȀƼ�ɔɤȐʬ̄�ɔŬ̒ːʙƼ�ɤǩ
ƼƛɤȵɤǬȐƛŬȵ�ƧŬ̒Ŭױ�ɍŬɔ̄�ƛŬ̒ƼǬɤʙȐ̓ƼƧ�Ŭʬ�ɍːʬȐƛŬȵ
ʬɤɔȐǩȐƛŬ̒Ȑɤɔʬױ�ǩƼƼȵ�ʬ̒ʙȐȬȐɔǬȵ̄�ƛɤɍʏɤʬƼƧױ�˷ Ȑ̒Ȁ�̒ȀƼ�ːʬƼ�ɤǩ
ǩŬɍȐȵȐŬʙ�˷Ƽʬ̒Ƽʙɔ�ʬƛŬȵƼʬَ�ױƛŬʙƼǩːȵȵ̄�ƛːʙŬ̒ƼƧ�ǩɤʙ�ȵȐʬ̒ƼɔȐɔǬ
ƼŬʙʬُ֮֫װ

DȵƼ˱Ƽɔ�ªɤ˱ƼɍƼɔ̒ʬ�ɤǩ�̒ȀƼ�,ʙ̄ɤʬƛŬʏƼ�ƛɤɔ̒ʙȐƑː̒Ƽʬ�̒ɤ�̒ȀȐʬ
ʙ̒ŬɔʬƧȐʬƛȐʏȵȐɔŬʙ̄�ǩȐƼȵƧ�̒ȀʙɤːǬȀ�ȐɔʕːȐʙ̄�Ȑɔ̒ɤ�̒ȀƼ�ːʬƼ�ɤǩ
ɔƼŬʙ�ʙƼŬȵ̒ؾȐɍƼ�ʬ̒ʙƼŬɍȐɔǬ�Ȑɔ�ʬɤːɔƧ�Ŭʙ̒�Ȑɔʬ̒ŬȵȵŬ̒Ȑɤɔװ�ćȀƼ
Ŭʙ̒Ȑʬ̒�ŬɔƧ�˷ʙȐ̒Ƽʙױ��ɔƧʙƼŬ�èɤȵȵȐױ�ȀŬʬ�ƛɤɔ̒ʙȐƑː̒ƼƧ�ɔɤ̒ŬƑȵƼ
ɤ˷ʙȬʬ�Ȑɔ�ʬɤɔȐǩȐƛŬ̒Ȑɤɔ�Ŭʬ�ʬɤːɔƧ�Ȑɔʬ̒ŬȵȵŬ̒Ȑɤɔʬ�Ƽ́ƼɍʏȵȐǩȐƼƧ
Ȑɔ�˷ɤʙȬʬ�ʬːƛȀ�Ŭʬ�ȀƼʙ�ƧɤƛːɍƼɔ̒Ŭ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�Ŭʙƛ̒Ȑƛ�ɍƼȵ̒�֭ װֱ
ïŬ̒ȀƼʙ�̒ȀŬɔ�ȀŬ˱ȐɔǬ�̒ɤ�ʙƼȵ̄�ɤɔ�ƧŬ̒Ŭ�ɍɤƧƼȵʬ�ŬɔƧ
ʏʙɤȣƼƛ̒Ȑɤɔʬ�ȵȐȬƼ�èɤȵȵȐ̒�ױɤƧŬ̄ױ�ƧːƼ�̒ɤ�ʙŬʏȐƧ�̒ƼƛȀɔɤȵɤǬȐƛŬȵ
ƧƼ˱ƼȵɤʏɍƼɔ̒ʬ�̒ȀŬ̒�Ŭȵȵɤ˷�ːʬ�̒ɤ�ȵȐ˱Ƽؾʬ̒ʙƼŬɍ�ǬƼɤؾƧŬ̒Ŭ�ʬƼɔ̒
Ȑ˱Ŭ�ʬŬ̒ƼȵȵȐ̒Ƽ�Ƒ̄�̒ȀƼ�Ȁɤːʙ�ǩʙɤɍ�˱ŬʙȐɤːʬ�ǬȵŬƛȐƼʙʬ�ŬʙɤːɔƧ�̒ȀƼ
�ʙƛ̒Ȑƛױ�˷Ƽ�ƛŬɔ�Ƽ́ʏȵɤʙƼ�ɔƼ˷�Ŭʙ̒Ȑʬ̒Ȑƛ�ʏɤ̒Ƽɔ̒ȐŬȵʬ�ŬɔƧ
ɔŬʙʙŬ̒Ȑ˱Ƽʬ�ɤǩ�ȐɍɍƼƧȐŬ̒Ƽױ�ȐɍɍƼʙʬȐ˱Ƽױ�ŬɔƧ�ʙƼŬȵ̒ؾȐɍƼ
ƛȀŬʙŬƛ̒Ƽʙװ��ɔ�Ƽ́ŬɍʏȵƼ�ɤǩ�̒ȀƼ�ːʬƼ�ɤǩ�ɔƼŬʙ�ʙƼŬȵ̒ؾȐɍƼ
ʬƼȐʬɍȐƛ�ƧŬ̒Ŭ�Ȑɔ�ʬɤɔȐǩȐƛŬ̒Ȑɤɔ�Ȑʬ�tƼʙŬȵƧ؛ȀŬʙƑȐɔǬƼʙ�%̄�%Ƽɔ
ïːƑȐɔ�ŬɔƧ��Ƽʙ�ćȀɤʙʏ˷فȀȐƛȀ�Ȑʬ�ǩʙŬɍƼƧ�Ŭʬ�َŬ�ȵɤɔǬؾ
ƧȐʬ̒ŬɔƛƼ�ƛɤɔ˱ƼʙʬŬ̒Ȑɤɔ�ƑƼ̒˷ƼƼɔ�Ŭ�ǬȵŬƛȐƼʙ�ŬɔƧ�Ŭ�ƛȐ̒ �ćȀƼװُ̄
Ŭʙ̒˷ ɤʙȬ�ɍɤɔȐ̒ɤʙʬ�̒ȀƼ�ʙːɍƑȵȐɔǬʬױ�ƛʙŬƛȬʬ�ŬɔƧ�ʬȀȐǩ̒ʬ�ɤǩ�̒ȀƼ
ɍɤ˱ȐɔǬ�ȐƛƼ�ŬɔƧ�̒ʙŬɔʬɍȐ̒ʬ�ʬƼȐʬɍȐƛ�ƧŬ̒Ŭ�̒ɤ�ƛɤɔ̒ʙɤȵ
ʬɤːɔƧ؛ȵȐǬȀ̒ʬ�Ŭ̒�Ŭɔ�Ȑɔʬ̒ŬȵȵŬ̒Ȑɤɔ�Ŭ̒�Ŭ�ƑːȐȵƧȐɔǬ�Ȑɔ�,ŬȵǬŬʙ֮֮̄װ
úȐɍȐȵŬʙȵ̄̒�ױɤ�̒ȀȐʬ�ʏʙɤȣƼƛ̒ױ�DȵƼ˱Ƽɔ�ªɤ˱ƼɍƼɔ̒ʬ�ɤǩ�̒ȀƼ
,ʙ̄ɤʬƛŬʏƼ�ː Ȑ̒ȵȐ̓Ƽʬ�ʬƼȐʬɍȐƛ�ƧŬ̒Ŭױ�Ƒː̒�ǩʙɤɍ�ʬƼ˱ƼʙŬȵ�ƧŬ̒Ŭ
ʬɤːʙƛƼʬ�ʙŬ̒ȀƼʙ�̒ȀŬɔ�ǩʙɤɍ�ɤɔƼװ�ľȀȐȵƼ�̒ȀƼ�Ŭʙ̒Ȑʬ̒�ƑƼȀȐɔƧ
DȵƼ˱Ƽɔ�ªɤ˱ƼɍƼɔ̒ʬ�ɤǩ�̒ȀƼ�,ʙ̄ɤʬƛŬʏƼ�ȐɔȐ̒ȐŬȵȵ̄�ʬƼ̒�ɤː̒�̒ɤ
ƛɤɍʏɤʬƼ�Ŭ�ʬɤːɔƧʬƛŬʏƼ�ȵȐȬƼ�Ȑʬ�̒ȀƼ�ƛŬʬƼ�˷ Ȑ̒Ȁ
tƼʙŬȵƧ؛tŬʙƑȐɔǬƼʙ̒�ױȀʙɤːǬȀ�ƛɤȵȵŬƑɤʙŬ̒Ȑ˱Ƽ�Ƽǩǩɤʙ̒ʬ�ŬɔƧ
ʏʙɤ̒ɤ̒̄ʏȐɔǬ�Ȑ̒�ƑƼƛŬɍƼ�ƛȵƼŬʙ�̒ȀŬ̒�̒ȀƼ�ʙŬ˷�ƧŬ̒Ŭ�ɤǩǩƼʙƼƧ�Ŭɔ
Ŭٝ̒ːȀƼɔ̒Ȑƛٝ�ŬƼʬ̒ȀƼ̒Ȑƛʬ�ƼɍʏȀŬʬȐ̓ȐɔǬ�̒ȀƼ�ʬƼɔʬƼ�ɤǩ�َ̒ ɔːȐɔǬ
Ȑɔُ֪֯װ

Listening to Ice

úƛȐƼɔ̒Ȑʬ̒ʬ�ŬʙƼ�ȐɔƛʙƼŬʬȐɔǬȵ̄�ːʬȐɔǬ�ʬɤːɔƧ�Ŭʬ�Ŭ�ƛʙːƛȐŬȵ
ƼȵƼɍƼɔ̒�Ȑɔ�ƛȵȐɍŬ̒Ƽ�ʙƼʬƼŬʙƛȀ�5װʙװ�D˱ǬƼɔ̄�èɤƧɤȵʬȬȐ̄ױ
ʏʙɤǩƼʬʬɤʙ�Ŭ̒�̒ȀƼ��ʙƛ̒Ȑƛ�ïƼʬƼŬʙƛȀ�,Ƽɔ̒Ƽʙ�Ŭ̒�tɤȬȬŬȐƧɤ
ĖɔȐ˱ƼʙʬȐ̒ �̄Ȑɔ�úŬʏʏɤʙɤױ��ŬʏŬɔ�ʬ̒Ŭ̒Ƽʬ�Ȁɤ˷�َhȵŬƛȐɤȵɤǬȐʬ̒ʬ
ȣːʬ̒�ɤʏƼɔƼƧ�̒ȀƼȐʙ�Ƽ̄Ƽʬ�̒ɤ�ʬ̒ːƧ̄ȐɔǬ�ǬȵŬƛȐƼʙʬ�ŬƑɤː̒�֕֙֔
Ƽ̄Ŭʙʬ�ŬǬɤװ�ľƼ�ʬ̒Ŭʙ̒ƼƧ�̒ɤ�ȵɤɤȬ�Ŭ̒�ǬȵŬƛȐƼʙʬ�ǩʙɤɍ�ƧȐǩǩƼʙƼɔ̒
ŬɔǬȵƼʬױ�ʏƼʙʬʏƼƛ̒Ȑ˱Ƽʬױ�ʬŬ̒ƼȵȵȐ̒ƼʬفƑː̒�˷Ƽ�ǩɤʙǬɤ̒�̒ɤ�ɤʏƼɔ
ɤːʙ�ƼŬʙʬُ֭װ �֪~ɔ�hƼɤʏȀ̄ʬȐƛŬȵ�ïƼʬƼŬʙƛȀ��Ƽ̒̒Ƽʙʬױ�èɤƧɤȵʬȬ̄
ʙ˷Ȑ̒Ƽʬ�ŬƑɤː̒�ʬɤːɔƧʬ�ȀƼ�ȀŬʬ�ʙƼƛɤʙƧƼƧױ�ɔɤ̒�˷ Ȑ̒Ȁ
Ƽ́ʏƼɔʬȐ˱Ƽ�ǬƼɤʏȀ̄ʬȐƛŬȵ�ʬƼɔʬɤʙʬױ�Ƒː̒�˷ Ȑ̒Ȁ�Ŭ�ʬɍŬʙ̒ʏȀɤɔƼ
Ȑɔ�%ɤ˷ƧɤȐɔ�hȵŬƛȐƼʙذ��ŬɔǬƼʙȵːŬʙʬːːʏ�úƼʙɍȐŬױر�ȵɤƛŬ̒ƼƧ�Ȑɔ
ɔɤʙ̒Ȁ˷Ƽʬ̒Ƽʙɔ�hʙƼƼɔȵŬɔƧװ�tȐʬ�ʙƼƛɤʙƧȐɔǬʬ�ƛŬʏ̒ːʙƼƧ�Ŭ
ɔːȐʕːƼ�ʬɤːɔƧ�˷ȀȐƛȀ�ȀƼ�ːʬƼƧ�̒ɤ�ƧƼʬƛʙȐƑƼ�Ŭ�ʬʏƼƛȐǩȐƛ
ƧʙŬȐɔŬǬƼ�ʏʙɤƛƼʬʬ�˷ Ȑ̒ȀȐɔ�̒ȀƼ�ǬȵŬƛȐƼʙفɤɔƼ�̒ȀŬ̒�Ȑʬ
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eȐǬːʙƼ�֖ײ��%¾ķDײ��ǩ̒Ƽʙ�ɍŬɔ̄�̄ƼŬʙʬ�Ȑɔ�̒ȀƼ�ǩȐƼȵƧ�Ŭʬ�Ŭ�ǬȵŬƛȐɤȵɤǬȐʬ̒ױ
èɤƧɤȵʬȬȐ̄�ǩɤːɔƧ�̒ȀŬ̒�ƧȐǩǩƼʙƼɔ̒�̒̄ ʏƼʬ�ɤǩ�ǬȵŬƛȐŬȵ�Ƽɔ˱ȐʙɤɔɍƼɔ̒ʬ�ʏʙɤƧːƛƼ
Ȁ̒ƼȐʙ�ɤ˷ɔ�ːɔȐʕːƼ�ʬɤːɔƧʬƛŬʏƼʬװ�úɤːʙƛƼײ��ʙ̒ȐƛȵƼ�Ȑɔ�hȵŬƛȐƼʙtːƑـ�
ïŬɍɍȐɔǬ؛��D˱ǬƼɔ̄�èɤƧɤȵʬȬȐ̄�֖ر֖֔֔ذ�%D�¾ľײ�ĖɔƧƼʙ˷Ŭ̒Ƽʙ�Ŭƛɤːʬ̒Ȑƛ
ʬȐǬɔŬ̒ːʙƼʬ�ɤǩ�ǬȵŬƛȐƼʙ�ƛŬȵ˱ȐɔǬװ�eʙɤɍ�ȵƼǩ̒ײ֕�ײ�ć̄ʏȐƛŬȵ�úːƑŬƼʙȐŬȵ�Ƽ˱Ƽɔ̒�֖ײ
úȵȐƧȐɔǬ�úːƑŬƼʙȐŬȵ�Ƽ˱Ƽɔ̒ײ֗�װ�úːƑɍŬʙȐɔƼ�D˱Ƽɔ̒װ�úɤːʙƛƼײ�¾ʬȬŬʙ�hȵɤ˷ŬƛȬȐ
ٯر֙֕֔ذ֖

ȐɍʏɤʬʬȐƑȵƼ�̒ɤ�ɤƑʬƼʙ˱Ƽ�ǩʙɤɍ�̒ȀƼ�ʬːʙǩŬƛƼײ�ªƼȵ̒ Ŭ̒˷Ƽʙ
ƧʙŬȐɔŬǬƼ�̒ȀʙɤːǬȀ�Ŭ�ƛʙƼ˱ŬʬʬƼَ�װ~ّ˱Ƽ�ƑƼƼɔ�ʬ̒ːƧ̄ȐɔǬ�ǬȵŬƛȐƼʙ
ǬƼɤʏȀ̄ʬȐƛʬ�ǩɤʙ�ʕːȐ̒Ƽ�ʬɤɍƼ�̒ȐɍƼ�ŬɔƧ�~�ǩɤːɔƧ�̒ȀŬ̒�̒ȀƼʙƼ�Ȑʬ
Ȁ̒Ȑʬ�ȬȐɔƧ�ɤǩ�ɔŬ̒ːʙŬȵ�̓ɤɤױ�ɤʙ�Ŭ�ːɔȐ˱ƼʙʬƼױ�ɤǩ�ʬɤːɔƧʬ�˷ȀȐƛȀ
Ƽ˷�ȬȐɔƧ�ɤǩ�̒ɤ̒Ŭȵȵ̄�ȐǬɔɤʙƼƧ�ːɔ̒Ȑȵ�ʙƼƛƼɔ̒ȵُ֮̄֫װ

¾ƛƼŬɔɤǬʙŬʏȀƼʙ�¾ʬƛŬʙ�hȵɤ˷ŬȬȐّʬ�˷ɤʙȬ�˷ Ȑ̒Ȁ
,ʙ̄ɤŬƛɤːʬ̒Ȑƛʬ̒فȀƼ�ʬ̒ːƧ̄�ɤǩ�ȐƛƼ�̒ȀʙɤːǬȀ�ɔɤȐʬƼ�Ȑɔ˱ɤȵ˱Ƽʬ
ȵȐʬ̒ƼɔȐɔǬ�̒ɤ�̒ȀƼ�ŬȐʙ�ƑːƑƑȵƼʬ�ǩʙɤɍ�ǬȵŬƛȐŬȵ�ȐƛƼ֪֯װ ؾƼŬʙ̄�ؾ֔֔֔֕�
ɤȵƧ�ȐƛƼ�ƧɤƼʬ�ɔɤ̒�ȣːʬ̒�ƛɤɔ̒ŬȐɔ�ȐɔǩɤʙɍŬ̒Ȑɤɔ�ŬƑɤː̒�ʬɔɤ˷ױ
Ƽ̒ɍʏƼʙŬ̒ːʙƼױ�ŬɔƧ�ʏɤȵȵː Ȑ̒ɤɔױ�Ƒː̒�Ȑ̒�Ŭȵʬɤ�ȀŬʬ�Ŭɔ�Ȑɔ̒ƼʙƼʬ̒ȐɔǬ
ʬɤːɔƧװ�ćȀƼ�ƑːƑƑȵƼʬ�ƛɤɔ̒ŬȐɔ�֕֔֔֔�̄ƼŬʙʬ�ɤǩ�Ŭ̒ɍɤʬʏȀƼʙȐƛ
ŬȐʙװ�ľȀƼɔ�ɍƼȵ̒ȐɔǬ�ǬȵŬƛȐŬȵ�ȐƛƼ�Ȑɔ�˷ Ŭ̒Ƽʙ̒�ױȀƼ�ƑːƑƑȵƼʬ
Ƽ́ʏȵɤƧƼ�ƧːƼ�̒ɤ�̒ȀƼ�ʏʙƼʬʬːʙƼ�ɤǩ�Ŭ�ʬƼʙȐƼʬ�ɤǩ�ʬɍŬȵȵ�ɍȐƛʙɤؾ
Ƽ́ʏȵɤʬȐɤɔʬײ�DŬƛȀ�ƑːƑƑȵƼ�ʬȐɔǬʬذ�ƛȵȐƛȬؾƛȵȐƛȬؾƛȵȐƛȬر�ŬɔƧ�̒ȀŬ̒
Ȑʬ�Ȁɤ˷�ǬȵŬƛȐƼʙʬ�ʏʙɤƧːƛƼ�˷ȀŬ̒�hȵɤ˷ŬȬȐ�ʙƼǩƼʙʬ�̒ɤ�Ŭʬ�̒ȀƼ
ȵɤːƧƼʬ̒�ʬɤːɔƧ�Ȑɔ�ɤƛƼŬɔ�Ŭƛɤːʬ̒Ȑƛʬװ�tƼ�ʏɤȐɔ̒ʬ�ɤː̒�Ȁɤ˷
ʬŬ̒ƼȵȵȐ̒Ƽʬ�ǩʙɤɍ�ʬʏŬƛƼ�ƛŬɔ�ƑƼ�ːʬƼƧ�̒ɤ�̒ʙŬƛȬ�̒ȀƼ�ɍƼȵ̒ȐɔǬ�ɤǩ
ǬȵŬƛȐƼʙʬ�ɤʙ�ȐƛƼƑƼʙǬʬװ�%ː̒�˷ȀŬ̒�Ȑʬ�ɍːƛȀ�ȀŬʙƧƼʙ�̒ɤ�ǬƼ̒�ƧŬ̒Ŭ
ǩʙɤɍ�Ȑʬ�̒ȀŬ̒�ʬʏɤ̒�˷ȀƼʙƼ�ǬȵŬƛȐƼʙʬ�ɍƼƼ̒�ɤƛƼŬɔ�˷ Ŭ̒ƼʙفŬɔƧ
Ȁ̒Ŭ̒�ȐƛƼؾɤƛƼŬɔ�ƑɤːɔƧŬʙ̄�Ȑʬ�˷ȀƼʙƼ�Ŭ�ƑȐǬ�ʏŬʙ̒�ɤǩ�̒ȀƼ
ɍƼȵ̒ȐɔǬ�ɤƛƛːʙʬֱװ

~ɔ�ǬƼɤʏȀ̄ʬȐƛʬױ�ʬɤɔȐǩȐƛŬ̒Ȑɤɔ�ȀŬʬ�ƑƼƼɔ�ːʬƼƧ�̒ɤ�ːɔƧƼʙʬ̒ŬɔƧ
ȵɤɔǬؾʙŬɔǬƼ�ŬɔƧ�ȵŬʙǬƼؾʬƛŬȵƼ�ʬƼȐʬɍȐƛ�Ƽ˱Ƽɔ̒ʬױ�ʬːƛȀ�Ŭʬ
ƼŬʙ̒ȀʕːŬȬƼʬ�ŬɔƧ�˱ɤȵƛŬɔɤƼʬ�֭ �֭ŬɔƧ�Ȑʬ�ȐɔƛʙƼŬʬȐɔǬȵ̄�ː Ȑ̒ȵȐ̓ƼƧ
Ȑɔ�̒ȀƼ�ʬ̒ːƧ̄�ɤǩ�ǬȵŬƛȐŬȵ�ƧŬ̒Ŭװ�ćȀʙɤːǬȀɤː̒�ɤːʙ�ʙƼʬƼŬʙƛȀ�˷Ƽ
ȀŬ˱Ƽ�ƛɤɍƼ�Ŭƛʙɤʬʬ�ŬːƧȐɤ�Ƽ́ŬɍʏȵƼʬ�ɤǩ�ʬƼȐʬɍȐƛ�ƧŬ̒Ŭ
ƛɤɔ˱Ƽʙ̒ƼƧ�̒ɤ�ʬɤːɔƧ�ŬɔƧ�ǩɤːɔƧ�Ȑ̒�ǩŬʬƛȐɔŬ̒ȐɔǬױ�ƛɤɔʬȐƧƼʙȐɔǬ
Ȁɤ˷�ʬƼȐʬɍȐƛ�ƧŬ̒Ŭ�Ȑʬ�˱Ƽʙ̄�ʬȐɍȐȵŬʙ�̒ɤ�ʬɤːɔƧ˱فȐƑʙŬ̒Ȑɤɔʬ�ɤǩ
Ŭ˷˱Ƽʬ�̒ȀŬ̒�ʏʙɤʏŬǬŬ̒Ƽ�̒ȀʙɤːǬȀ�̒ȀƼ�ƼŬʙ̒Ȁױ�ʙŬ̒ȀƼʙ�̒ȀŬɔ�ŬȐʙװ
�ɔƧ�Ȑǩ�̄ɤː�ʬʏƼƼƧ�ːʏ�̒ȀƼ�ƧŬ̒Ŭ̄�ױɤː�ƛŬɔ�ȵȐʬ̒Ƽɔ�̒ɤ�Ȑ̒װ�~̒
ʻːʙɔƼƧ�ɤː̒�̒ȀŬ̒�ʙŬ˷�ʬƼȐʬɍȐƛ�ƧŬ̒Ŭױ�ŬȵʙƼŬƧ̄�ƛɤɔ˱Ƽʙ̒ƼƧ�̒ɤ
ʬɤːɔƧױ�Ȑʬ�Ŭ˱ŬȐȵŬƑȵƼ�ǩʙɤɍ�Ŭɔ�Ƽ́̒ƼɔʬȐ˱Ƽ�ɔƼ̒˷ɤʙȬ�ɤǩ�ʬƼɔʬɤʙʬ
ɍɤɔȐ̒ɤʙȐɔǬ�hʙƼƼɔȵŬɔƧ�̒ȀʙɤːǬȀ�̒ȀƼ�h�~ú̄�èʙɤȣƼƛ̒�Ȑɔ�ɔƼŬʙ
ʙƼŬȵ�̒ȐɍƼװ�ćȀƼ�ɍŬȐɔ�ǬɤŬȵ�ɤǩ�̒ȀƼ�ʏʙɤȣƼƛ̒�Ȑʬ�̒ɤ�َʏʙɤ˱ȐƧƼ
ʙƼŬȵ̒ؾȐɍƼ�ƧŬ̒Ŭ�ǩʙɤɍ�ʬƼɔʬɤʙʬ�Ȑɔ�ŬɔƧ�ŬʙɤːɔƧ�hʙƼƼɔȵŬɔƧ�ǩɤʙ
ƧƼ̒Ƽƛ̒ȐɔǬױ�ȵɤƛŬ̒ȐɔǬ�ŬɔƧ�ƛȀŬʙŬƛ̒ƼʙȐ̓ȐɔǬ�ǬȵŬƛȐŬȵ
ƼŬʙ̒ȀʕːŬȬƼʬ�ŬɔƧ�ɤ̒ȀƼʙ�ƛʙ̄ɤؾʬƼȐʬɍȐƛ�ʏȀƼɔɤɍƼɔŬױ�ŬɔƧ�̒ɤ

ƛɤɔ̒ʙȐƑː̒Ƽ�̒ɤ�ɤːʙ�ːɔƧƼʙʬ̒ŬɔƧȐɔǬ�ɤǩ�~ƛƼ�úȀƼƼ̒
Ƨ̄ɔŬɍȐƛʬُ֪װ �ֲúƛȐƼɔ̒Ȑʬ̒ʬ�Ƨɤ�Ȑɔ�̒ȀȐʬ�ʙƼǬŬʙƧ�ȵɤɤȬ�ŬɔƧ�ȵȐʬ̒Ƽɔ
ǩɤʙ�˱Ƽʙ̄�ʬʏƼƛȐǩȐƛ�ǬȵŬƛȐŬȵ�Ƽ˱Ƽɔ̒ʬױ�ŬɔƧ�˷ Ȑȵȵ�Ƽ́ƛȵːƧƼ�ƧŬ̒Ŭ
Ȁ̒Ŭ̒�Ȑɔ�̒ȀƼ�ƼŬʙʬ�ɤǩ�ʬƛȐƼɔƛƼ�Ȑʬ�ٝȐʙʙƼȵƼ˱Ŭɔ̒ٝױ�Ƒː̒�ʏƼʙȀŬʏʬ
Ȁ̒Ȑʬ�ƧŬ̒Ŭ�ƛɤːȵƧ�ƑƼ�ʙƼȵƼ˱Ŭɔ̒�̒ɤ�ȵȐʬ̒ƼɔȐɔǬ�ƼŬʙʬ�˷ Ȑ̒ȀȐɔ
Ŭʙ̒Ȑʬ̒Ȑƛ�ƛɤɔ̒Ƽ́̒ʬ�tƼɔƛƼױ�˷Ƽ�ƑƼƛŬɍƼ�ƛːʙȐɤːʬ�̒ɤ�ȵȐʬ̒Ƽɔ�̒ɤ
Ȁ̒Ƽ�ʬɤɔȐƛ�ʏȀƼɔɤɍƼɔŬ�ŬɔƧ�̒ȀƼ�ǬɤȐɔǬ�ɤɔױ�Ȑɔ�ŬƧƧȐ̒Ȑɤɔ�̒ɤ
Ȁ˷Ŭ̒�˷Ŭʬ�ǩȵŬǬǬƼƧ�Ŭʬ�ƼŬʙ̒ȀʕːŬȬƼʬ�ŬɔƧ�̒ȀƼ�֗֘ؾ�ƧŬȐȵ̄
ɍŬȣɤʙ�ǬȵŬƛȐŬȵ�Ƽ˱Ƽɔ̒ʬذ�ȐƛƼƑƼʙǬʬ�ƛŬȵ˱ȐɔǬ�ŬɔƧ�ȐƛƼ�ʕːŬȬƼʬױر
ŬɔƧ�˷Ƽ�ƑƼǬŬɔ�ȵȐʬ̒ƼɔȐɔǬ�̒ɤ�ɤɔǬɤȐɔǬ�ƛɤɔʬ̒Ŭɔ̒�ʬ̒ʙƼŬɍʬ�ɤǩ
ʬƼȐʬɍȐƛ�ƧŬ̒Ŭ�ǩʙɤɍ�̒ȀƼ�h�~ú̄�ɔƼ̒˷ɤʙȬװ

Affectively Engaging with
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DȵƼ˱Ƽɔ�ªɤ˱ƼɍƼɔ̒ʬ�ɤǩ�̒ȀƼ�,ʙ̄ɤʬƛŬʏƼ�ʏʙƼʬƼɔ̒ʬ�ːʬ�˷ Ȑ̒Ȁ�Ŭɔ
ɤʏʏɤʙ̒ːɔȐ̒ �̄̒ɤ�ȵȐʬ̒Ƽɔ�̒ɤ�ɤ̒ȀƼʙ˷ȐʬƼ�ɍː̒Ƽ�ƼƛɤȵɤǬȐƼʬױ�Ƒ̄
ʬȐɍʏȵ̄�ٝʻːɔȐɔǬ�Ȑɔٝ�ɤɔ�̒ȀƼɍ׳�ɍŬȬȐɔǬ�̒ȀɤʬƼ�ƼƛɤȵɤǬȐƼʬ
ʏƼʙǩɤʙɍ�ɤɔ�̒ȀƼȐʙ�ɤ˷ɔװ�~̒�ŬʬȬʬ�Ȑǩ�˷Ƽ̒�ױȀʙɤːǬȀ�ŬƼʬ̒ȀƼ̒Ȑƛ
ŬɔƧ�ŬǩǩƼƛ̒Ȑ˱Ƽ�Ƽ́ʏƼʙȐƼɔƛƼʬ�ŬɔƧ�̒ȀʙɤːǬȀ�ʬɤɔȐƛ�ʬƼɔʬȐƑȐȵȐ̒ȐƼʬ
ɤǩ�ȵȐʬ̒ƼɔȐɔǬ֪֯�̒ɤ�ٝɍː̒Ƽٝױ�Ȑɔ˱ȐʬȐƑȵƼ�ɤʙ�ȐɔŬːƧȐƑȵƼ�ƼƛɤȵɤǬȐƼʬ
ƛŬɔ�ِɤʏƼɔ�ɤːʙ�Ƽ̄Ƽʬّ�ǩɤʙ�Ŭ�ɍȐɔː̒Ƽױ�Ƒ̄�ɤʏƼɔȐɔǬ�ɤːʙ�ƼŬʙʬװ
úŬȵɤɍƽ�ķɤƼǬƼȵȐɔױ�Ŭɔ�Ŭʙ̒Ȑʬ̒ױ�ʙƼʬƼŬʙƛȀƼʙױ�ŬɔƧ�˷ʙȐ̒Ƽʙ
ƼɔǬŬǬƼƧ�Ȑɔ�ȵȐʬ̒ƼɔȐɔǬ�Ŭʬ�Ŭ�ʏɤȵȐ̒ȐƛŬȵ�ʏʙŬƛ̒ȐƛƼױ�ƼɍʏȀŬʬȐ̓Ƽʬ
Ȁ̒Ƽ�ʙɤȵƼ�Ŭʙ̒�ŬɔƧ�ʬɤɔȐƛ�ʏʙŬƛ̒ȐƛƼʬ�ʏȵŬ̄�Ȑɔ�ŬʬȬȐɔǬ�ʙƼȵƼ˱Ŭɔ̒
ŬɔƧ�ɔƼƛƼʬʬŬʙ̄�ʕːƼʬ̒Ȑɤɔʬ�ɤɔ�̒ɤƧŬّ̄ʬ�ǬȵɤƑŬȵ�ƛȀŬȵȵƼɔǬƼʬ
ʬːƛȀ�Ŭʬ�ƛȵȐɍŬ̒Ƽ�ƛȀŬɔǬƼװ�ķɤƼǬƼȵȐɔ�Ŭʙ̒ȐƛːȵŬ̒Ƽʬ�Ȁɤ˷�̒ȀƼʙƼ
ŬʙƼ�ʬɤɔȐƛ�ʏɤ̒Ƽɔ̒ȐŬȵȐ̒ȐƼʬױ�ʬƼɔʬȐƑȐȵȐ̒ȐƼʬױ�ŬɔƧ
ƛɤɍʏƼ̒ƼɔƛȐƼʬ֪֯ٯ֯ױ ٯ֯ױ֫ �֬̄Ƽ̒�̒ɤ�ƑƼ�Ƽ́ʏȵɤʙƼƧװ�~ɔ�ȀƼʙ�ɍɤʬ̒
ʙƼƛƼɔ̒�˱ɤȵːɍƼ�َeʙŬǬɍƼɔ̒ʬ�ɤǩ��Ȑʬ̒ƼɔȐɔǬײ�èɤȵȐ̒ȐƛŬȵ
èɤʬʬȐƑȐȵȐ̒ȐƼʬ�ɤǩ�ʬɤːɔƧُ֬֯�ʬȀƼ�ƼɍʏȀŬʬȐ̓Ƽʬ�Ȁɤ˷�̒ȀƼʙƼ�Ȑʬ�Ŭ
ɔƼƼƧ�ǩɤʙ�Ƽ́ʏȵɤʙŬ̒Ȑɤɔʬ�Ȑɔ�Ȑɔ̒ƼʙƧȐʬƛȐʏȵȐɔŬʙ̄�ƧɤɍŬȐɔʬױ�Ȑɔ�Ŭ
Ȑ̒ɍƼ�˷ȀƼʙƼ�َƼƛɤȵɤǬȐƛŬȵ�ʕːƼʬ̒Ȑɤɔʬ�ɔƼƼƧ�Ŭɔʬ˷Ƽʙʬ�ǩʙɤɍ
ɔːȬɔɤ˷ɔ�ʏȵŬƛƼʬُ֯ �֬ķɤƼǬƼȵȐɔ�ƧƼʬƛʙȐƑƼʬ�ȵȐʬ̒ƼɔȐɔǬ�Ŭʬ�Ŭɔ
Ȑɔ̒ƼʙŬƛ̒Ȑ˱Ȑ̒ �̄̒ȀŬ̒�ƛȀŬȵȵƼɔǬƼʬױ�ŬːǬɍƼɔ̒ʬױ�ŬɔƧ�Ƽ́ʏŬɔƧʬ
Ȁ˷Ŭ̒�˷Ƽ�ʬƼƼױ�˷ Ȑ̒Ȁɤː̒�ʏʙƼʬƼɔ̒ȐɔǬ�Ŭɔ�ŬƧƧȐ̒ȐɤɔŬȵ�ȐȵȵːʬȐɤɔ�̒ɤ
Ȁ̒Ƽ�ʬƛƼɔƼױ�Ƒː̒�Ƒ̄�ʏʙɤƧːƛȐɔǬ�̒ȀƼ�ʙƼŬȵȐ̒ �̄ɤǩ�ȵȐ˱ƼƧ
Ƽ́ʏƼʙȐƼɔƛƼ�Ŭʬ�Ȑɔ˱Ƽɔ̒ƼƧ�ʬʏŬƛƼʬױ�ɔɤ̒�ːɔʙƼŬȵױ�Ƒː̒
ʏȀŬɔ̒ŬʬɍŬǬɤʙȐƛװ��Ȑʬ̒ƼɔȐɔǬ�ƧɤƼʬ�Ȑɔ�̒ȀȐʬ�ʬƼɔʬƼ�ɔɤ̒
ƼɔȀŬɔƛƼ�̒ȀɤʬƼ�Ƽɔ˱ȐʙɤɔɍƼɔ̒ʬفȐ̒�ʏʙɤƧːƛƼʬ�̒ȀƼɍװ
ķɤƼǬƼȵȐɔױ�ǩːʙ̒ȀƼʙɍɤʙƼױ�Ŭʙ̒ȐƛːȵŬ̒Ƽʬ�Ȁɤ˷�َƧːʙŬ̒Ȑɤɔُ�ŬɔƧ
ʙَƼŬȵ̒ؾȐɍƼُ�ʕːŬȵȐ̒ȐƼʬ�ʏʙɤƧːƛƼ�َɔɤ̒�Ŭ�ʬƼɔʬƼ�ɤǩ�ȵȐʬ̒ƼɔȐɔǬ�̒ɤױ
Ƒː̒�ȵȐʬ̒ƼɔȐɔǬ�Ȑɔُװ�ćȀƼ�َȵȐʬ̒ƼɔȐɔǬ�Ȑɔُ�ŬɔƧ�َʬƼɔʬƼ�ɤǩ�ʙƼŬȵؾ
Ȑ̒ɍƼٝ�ʏʙɤƧːƛƼ�َŬː̒ȀƼɔ̒ȐƛȐ̒ װُ̄֯ ��ŬɔɔǬȐƼʬƼʙڡ��hȐƑƑ�ʏɤȐɔ̒
ɤː̒�Ȁɤ˷�ʬɤːɔƧ�ȐɔǩȵːƼɔƛƼʬ�̒ȀƼ�˷ Ŭ̄�˷Ƽ�Ȭɔɤ˷�̒ȀƼ�˷ɤʙȵƧ׳
ŬɔƧ�˷ȀƼ̒ȀƼʙ�Ȑɔ̒ƼɔƧƼƧ�ɤʙ�ɔɤ̒�ŬǩǩƼƛ̒�ŬɔƧ�Ƽɍɤ̒Ȑɤɔ
Ȑɔ̒Ƽʙ˱ƼɔƼ�˷ȀƼɔ�ʬɤːɔƧ�Ȑʬ�ːʬƼƧ�Ȑɔ�ɔɤ˱Ƽȵ�˷ Ŭ̄ʬ�ʬːƛȀ�Ŭʬ
ʬɤɔȐǩȐƛŬ̒Ȑɤɔ֫װ �֮�ǩǩƼƛ̒�Ȑʬ�ːɔƧƼʙʬ̒ɤɤƧ�Ŭʬ�Ŭɔ�ȐɔؾƑƼ̒˷ƼƼɔױ
ʏʙƼؾʏƼʙʬɤɔŬȵױ�ʙƼȵŬ̒ȐɤɔŬȵױ�ŬɔƧ�ɍɤʙƼ̒ؾȀŬɔؾȀːɍŬɔ�ƛɤɔƛƼʏ̒
Ȁ˷ɤʬƼ�Ȑɔ̒ƼɔʬȐ̒ �̄ːȵ̒ȐɍŬ̒Ƽȵ̄�ƛɤȵɤːʙʬ�ɤːʙ�ƼɔǬŬǬƼɍƼɔ̒�˷ Ȑ̒Ȁ
ɤːʙʬƼȵ˱Ƽʬױ�ƼŬƛȀ�ɤ̒ȀƼʙױ�ŬɔƧ�̒ȀƼ�˷ɤʙȵƧ֪֭װ ٯ֬ױ �֭eʙȐ̒ʬƛȀ�ȀŬʬ
ƼɍʏȀŬʬȐ̓ƼƧ�̒ȀƼ�ʙɤȵƼ�ɤǩ�ŬǩǩƼƛ̒�Ȑɔ�ʬȐ̒ Ŭː̒Ȑɤɔʬ�ɤǩ
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eȐǬːʙƼ�֗ײ��ŬɔǬȐŬ̒Ŭ�~ȵȵɤʙʬːŬـ��~ȵːȵȐʬʬŬ̒�~ƛƼǩȣɤʙƧ�,Ƽɔ̒ʙƼ�5װ֖֖֕֔�װƼʬȐǬɔƼƧ
Ƒ̄�5ɤʙ̒ȀƼ�ªŬɔƧʙːʏװ�úɤːʙƛƼײ��ƧŬɍ�ªʇʙȬ�֖ٯر֖֕֔ذ

ƛŬ̒Ŭʬ̒ʙɤʏȀƼ�ŬɔƧ�ƛʙȐʬȐʬ�َŬ̒�̒ȀƼ�ƼɔƧ�ɤǩ�̒ȀƼ�˷ɤʙȵƧُױ
ŬƧ˱ɤƛŬ̒ȐɔǬ�ǩɤʙ�Ŭɔ�Ƽ́ʏȵɤʙŬ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�̒ȀƼ�ʙɤȵƼ�ɤǩ�ƧȐǬȐ̒Ŭȵ
Ƽ̒ƛȀɔɤȵɤǬȐƼʬ�̒ɤ�ƛʙƼŬ̒Ƽ�ʏɤʬȐ̒Ȑ˱Ƽ�ƛȀŬɔǬƼʬ�Ȑɔ�ŬǩǩƼƛ̒Ȑ˱Ƽ
Ŭ̒̒ŬƛȀɍƼɔ̒ʬ�ɤɔ�Ŭɔ�ƼƛɤȵɤǬȐƛŬȵ�ʬƛŬȵƼ֪֬װ �eɤʙ�̒ȀȐʬ�ʙƼȵŬ̒ȐɤɔŬȵ
ƛȀŬɔǬƼ�̒ɤ�̒ŬȬƼ�ʏȵŬƛƼ̒�ױȀƼʙƼ�ɔƼƼƧʬ�̒ɤ�ƑƼ�Ŭ�ǩɤʙɍ�ɤǩ
ŬǩǩƼƛ̒Ȑ˱Ƽ�ƼɔǬŬǬƼɍƼɔ֪̒֫�ɤƛƛːʙʙȐɔǬ�Ŭ̒�Ŭɔ�ȐɔǩʙŬؾȐɔƧȐ˱ȐƧːŬȵ
ȵƼ˱Ƽȵ�ƑƼ̒˷ƼƼɔ�ȀːɍŬɔ�ŬɔƧ�ɔɤɔؾȀːɍŬɔ�ƑɤƧȐƼʬفɤǩ�ǩȵƼʬȀױ
ɤǩ�ȐƛƼױ�ɤǩ�ʬɤːɔƧװ��ǩǩƼƛ̒Ȑ˱Ƽ�ƼɔǬŬǬƼɍƼɔ̒�Ȑɔ�̒ȀƼ�ƛŬʬƼ�ɤǩ
DȵƼ˱Ƽɔ�ªɤ˱ƼɍƼɔ̒ʬ�Ȑɔ�̒ȀƼ�,ʙ̄ɤʬƛŬʏƼ�̒Ȁːʬ�ƧƼʬƛʙȐƑƼʬ�̒ȀƼ
ʏɤ̒Ƽɔ̒ȐŬȵ�ǩɤʙ�Ŭ�ʙƼŬȵȵ̄�ǩƼȵ̒�ȐɍʏŬƛ̒�̒ȀŬ̒�ɍȐǬȀ̒�ƛŬːʬƼ�ʏƼɤʏȵƼ
ɤ̒�Ŭƛ̒�ɤʙ�ǩƼƼȵ�ƧȐǩǩƼʙƼɔ̒ȵ̄�Ƒ̄�ƑƼȐɔǬ�َ̒ŬȬƼɔ�Ȑɔ̒ɤُ�̒ȀƼ
ʬɤɔȐǩȐƼƧ�ɍɤ˱ƼɍƼɔ̒�ɤǩ�̒ȀƼ�ȐƛƼװ

Creating Eleven Movements of
the Cryoscape

~ɔ�̒ȀȐʬ�ʬƼƛ̒Ȑɤɔ�˷Ƽ�˷ Ȑȵȵ�ʏʙƼʬƼɔ̒�̒ȀƼ�ʏʙɤƛƼʬʬ�ɤǩ�ȐɔʕːȐʙ̄
ȵƼŬƧȐɔǬ�̒ɤ�̒ȀƼ�ƛɤɔʬ̒ʙːƛ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�̒ȀƼ�ǩȐɔŬȵ�Ȑɔʬ̒ŬȵȵŬ̒Ȑɤɔ�ɤǩ
DȵƼ˱Ƽɔ�ªɤ˱ƼɍƼɔ̒ʬ�ɤǩ�̒ȀƼ�,ʙ̄ɤʬƛŬʏƼװ�¾ːʙ�ɍŬȐɔ�Ȑɔ̒Ƽɔ̒Ȑɤɔ
Ȑʬ�̒ɤ�Ƒɤ̒Ȁ�ǩɤʙƼǬʙɤːɔƧ�̒ȀƼ�ƛʙƼŬ̒Ȑ˱Ƽ�ŬɔƧ�Ŭʙ̒Ȑʬ̒Ȑƛ�ʏʙɤƛƼʬʬ�Ŭʬ
Ŭ�ǩɤʙɍ�ɤǩ�ȵȐʬ̒ƼɔȐɔǬױ�˷ȀȐȵƼ�Ŭ̒�̒ȀƼ�ʬŬɍƼ�̒ȐɍƼ�ǩɤʙƼǬʙɤːɔƧȐɔǬ
Ȁ̒Ƽ�ǩɤʙɍʬ�ɤǩ�ȵȐʬ̒ƼɔȐɔǬ�ƼɍƼʙǬȐɔǬ�ǩɤʙ�Ŭ�ƑʙɤŬƧ�ʙŬɔǬƼ�ɤǩ
ʬ̒ŬȬƼȀɤȵƧƼʙʬ�ƧːʙȐɔǬ�̒ȀƼ�ʏʙɤƛƼʬʬ�5װɤȐɔǬ�ʬɤױ�˷Ƽ�˷ Ȑȵȵ
ƛɤɔ̒ʙȐƑː̒Ƽ�˷ Ȑ̒Ȁ�ȐɔʬȐǬȀ̒ʬ�ƛɤɔƛƼʙɔȐɔǬ�̒ȀƼذ�ȵȐʬ̒ƼɔȐɔǬر�˷ɤʙȬ
ʙƼʕːȐʙƼƧ�Ȑɔ�ʏʙɤƛƼʬʬƼʬ�ƛɤɔƛƼʙɔƼƧ�˷ Ȑ̒Ȁ�Ŭʙ̒Ȑʬ̒Ȑƛ
Ƽ́ʏȵɤʙŬ̒Ȑɤɔʬ�ɤǩ�ʬƛȐƼɔ̒ȐǩȐƛױ�ƼƛɤȵɤǬȐƛŬȵ�ƧŬ̒Ŭ�̒ɤ�ƛʙƼŬ̒Ƽ�Ŭɔ
ŬǩǩƼƛ̒Ȑ˱Ƽȵ̄�ƼɔǬŬǬȐɔǬ�ʬɤɔȐǩȐƛŬ̒Ȑɤɔ�̒ȀŬ̒�ƛŬɔ�ɤʏƼɔ�Ŭ
ʬƼɔʬɤʙ̄�ŬɔƧ�ƛɤɔ̒ƼɍʏȵŬ̒Ȑ˱Ƽ�ʬʏŬƛƼ�ǩɤʙ�Ŭ̒ː̒ɔȐɔǬ�̒ɤ�̒ȀƼ
ȐɔȵŬɔƧ�ȐƛƼ�Ȑɔ�̒ȀƼ�ȵȐǬȀ̒�ɤǩ�ƛȵȐɍŬ̒Ƽ�ƛȀŬɔǬƼ�Ȑɔ�̒ȀƼ
�ɔ̒ȀʙɤʏɤƛƼɔƼװ

Context of the Collaboration

~ɔ�̒ȀƼ�ʬːɍɍƼʙ�ɤǩ�֖֖֔֕ױ�~ȵːȵȐʬʬŬ̒�~ƛƼǩȣɤʙƧ�,Ƽɔ̒ʙƼױ
ƧƼʬȐǬɔƼƧ�Ƒ̄�5ɤʙ̒ȀƼ�ªŬɔƧʙːʏױ�ɤʏƼɔƼƧ�Ƒ̄�̒ȀƼ�ȐƛƼǩȣɤʙƧ�Ȑɔ
~ȵːȵȐʬʬŬ̒�Ȑɔ�hʙƼƼɔȵŬɔƧװ�ćȀƼ�~ƛƼǩȣɤʙƧ�,Ƽɔ̒ʙƼ�Ȑʬ�ʙːɔ�Ŭʬ�Ŭ
ʬƼȵǩؾǬɤ˱ƼʙɔȐɔǬ�Ȑɔʬ̒Ȑ̒ː̒Ȑɤɔױ�ŬɔƧ�Ȑʬ�ƑːȐȵ̒�Ƒ̄�Ŭ�ʏŬʙ̒ɔƼʙʬȀȐʏ
ƛɤɔʬȐʬ̒ȐɔǬ�ɤǩ�̒ȀƼ�hʙƼƼɔȵŬɔƧ�úƼȵǩؾhɤ˱ƼʙɔɍƼɔ̒ױ��˱ŬɔɔŬŬ̒Ŭ
�ɤɍɍːɔȐŬ�ŬɔƧ�̒ȀƼ�ʏȀȐȵŬɔ̒ȀʙɤʏȐƛ�ǩɤːɔƧŬ̒Ȑɤɔ�ïƼŬȵƧŬɔȐŬ
Ȁ˷ɤ�Ȑɔ�̒ȀƼ�ǩɤȵȵɤ˷ȐɔǬ�ʕːɤ̒Ƽ�ʬ̒Ŭ̒Ƽ�ɤɔƼ�ɤǩ�̒ȀƼ�ʏʙɤȣƼƛ̒ʬ�ȬƼ̄
ɍȐʬʬȐɤɔʬَ�ײľȐ̒Ȁ�Ȑ̒ʬ�ːɔȐʕːƼ�ȵɤƛŬ̒Ȑɤɔ�ɤɔ�̒ȀƼ�ǩʙɤɔ̒�ȵȐɔƼ�ɤǩ
ƛȵȐɍŬ̒Ƽ�ƛȀŬɔǬƼ̒�ױȀƼ�ɔƼ˷��ŬɔǬȐŬ̒Ŭ�~ȵȵɤʙʬːŬـ��~ȵːȵȐʬʬŬ̒
~ƛƼǩȣɤʙƧ�,Ƽɔ̒ʙƼ�˷ Ȑȵȵ�ʏȵŬ̄�Ŭɔ�Ȑɍʏɤʙ̒Ŭɔ̒�ʙɤȵƼ�Ȑɔ�ƛɤɔ˱Ƽ̄ȐɔǬ
Ȁ̒Ƽ�ƼǩǩƼƛ̒�ɤǩ�ƛȵȐɍŬ̒Ƽ�ƛȀŬɔǬƼ�ɤɔ�̒ȀƼ�ȐƛƼ�ʬȀƼƼُ̒ذ�װ�ƼʬʏƼʙ
¯̄ǬƉʙƧױ�,D¾�ɤǩ�ïƼŬȵƧŬɔȐŬװر���,�ú̒ːƧȐɤʬ�˷Ŭʬ�ʙƼʬʏɤɔʬȐƑȵƼ
ǩɤʙ�Ƽ́ȀȐƑȐ̒Ȑɤɔ�ƧƼʬȐǬɔ�ŬɔƧ�ƛːʙŬ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�̒ȀƼ�Ƽ́ȀȐƑȐ̒Ȑɤɔױ
Ȁ˷ȐƛȀ�ƧȐʬʬƼɍȐɔŬ̒Ƽʬ�Ȭɔɤ˷ȵƼƧǬƼ�ŬƑɤː̒�hʙƼƼɔȵŬɔƧٞʬ
ǬƼɤȵɤǬȐƛŬȵױ�ƑȐɤȵɤǬȐƛŬȵױ�ƛːȵ̒ ʙːŬȵױ�ŬɔƧ�ƛȵȐɍŬ̒Ȑƛ�ȀȐʬ̒ɤʙ̄װ�ćȀƼ
Ƽ́ȀȐƑȐ̒Ȑɤɔ�ƛɤɔʬȐʬ̒ʬ�ɤǩ�Ŭ�ʏƼʙɍŬɔƼɔ̒�Ƽ́ȀȐƑȐ̒Ȑɤɔ�˷ Ȑ̒Ȁ
ƛȐɔƼɍŬױ�ƛƼɔ̒ʙŬȵ�Ƽ́ȀȐƑȐ̒Ȑɤɔ�ʬʏŬƛƼױ�ŬɔƧ�ȵŬʬ̒ȵ̄�Ŭ�ʬƼʏŬʙŬ̒Ƽ

Ƽ́ȀȐƑȐ̒Ȑɤɔ�ʬʏŬƛƼ�˷ Ȑ̒Ȁ�̒ȀƼ�˷ɤʙȬȐɔǬ�̒Ȑ̒ȵƼ�َeː̒ ʙːƼ��ŬƑٝװ�eɤʙ
Ȁ̒Ȑʬ�ʏŬʙ̒�ɤǩ�̒ȀƼ�Ȑɔʬ̒ŬȵȵŬ̒Ȑɤɔױ�Ŭʙ̒Ȑʬ̒��ɤːȐʬƼ�eɤɤ�ŬɔƧ
ʏȀɤ̒ɤǬʙŬʏȀƼʙ��ɔɔŬ�5ɤɍɔȐƛȬ�˷ƼʙƼ�Ȑɔ˱Ȑ̒ƼƧ�̒ɤ�ƼŬƛȀ�ƛʙƼŬ̒Ƽ
Ŭ�ɔƼ˷�Ŭʙ̒Ȑʬ̒Ȑƛ�˷ɤʙȬ�ƑŬʬƼƧ�ɤɔ�ʬƛȐƼɔ̒ȐǩȐƛ�ƛȵȐɍŬ̒Ƽ�ʙƼʬƼŬʙƛȀװ
úƼ˱ƼʙŬȵ�ɍƼƼ̒ȐɔǬʬ�˷ƼʙƼ�ȀƼȵƧ�ƑƼ̒˷ƼƼɔ���,�ʬ̒ːƧȐɤʬ�ŬɔƧ
Ȁ̒Ƽ�Ŭʙ̒Ȑʬ̒ʬ�Ȑɔ�˷ȀȐƛȀ�̒ȀƼʙƼ�˷ƼʙƼ�ƑʙŬȐɔʬ̒ɤʙɍȐɔǬ�ŬɔƧ
ʬȀŬʙȐɔǬ�ȐƧƼŬʬױ�Ȭɔɤ˷ȵƼƧǬƼױ�ŬɔƧ�ʙƼʬƼŬʙƛȀװ���˷ɤʙȬƑɤɤȬ
Ŭ˷ʬ�ƧƼ˱ƼȵɤʏƼƧ�̒ȀʙɤːǬȀ�̒ȀƼʬƼ�ʬƼʬʬȐɤɔʬױ�˷ Ȑ̒Ȁ�̒ȀƼ
ǩɤȵȵɤ˷ȐɔǬ�ȐɔƛƼɔ̒Ȑ˱Ƽʬײ�ćɤ�ǬȐ˱Ƽ�Ŭ�֕֕ײ�Ƽ́ʏƼʙȐƼɔƛƼ�ɤǩ�ƛȵȐɍŬ̒Ƽװ
eɤʙ�ŬːƧȐƼɔƛƼʬ�̒ɤ�Ƽ́ʏƼʙȐƼɔƛƼ�̒ȀƼ�ȐɔȵŬɔƧ�ȐƛƼ�̒ȀʙɤːǬȀ�̒ȀƼ
ʬƼɔʬƼʬױ�ʬɤːɔƧ�ʬȀɤːȵƧ�ƑƼ�̒ȀƼ�ƼɍʏȀŬʬȐʬױ�Ŭɔ�ȐɍɍƼʙʬȐ˱Ƽ
Ƽ́ʏƼʙȐƼɔƛƼ�̒ȀŬ̒�ʬȀɤ˷ʬ�̒ȀƼ�َː ɔʬƼƼɔُ�ʏŬʙ̒ʬ�ɤǩ�̒ȀƼ
ȐƛƼǩȣɤʙƧױ�ʙƼǩȵƼƛ̒ȐɔǬ�̒ȀƼ�ʬʏƼƛ̒ʙːɍ�ɤǩ�ȐƛƼ�̒ȀʙɤːǬȀ�Ŭɔ
Ȑɔʬ̒ʙːɍƼɔ̒فʏɤʬʬȐƑȵ̄�ːʬȐɔǬ�ʙƼŬȵ̒ؾȐɍƼ�ȐƛƼ�ʙƼƛɤʙƧȐɔǬʬ�̒ɤ
ǬȐ˱Ƽ�ȵȐ˱Ƽ�ǩƼƼƧƑŬƛȬ�ɤǩ�̒ȀƼ�ƛːʙʙƼɔ̒�ƛɤɔƧȐ̒Ȑɤɔ�ŬɔƧ�ʙƼʬƼŬʙƛȀ
ɤɔ�̒ȀƼ�ȐɔȵŬɔƧ�ȐƛƼ�Ȑɔ�Ŭɔ�Ȑɔʬ̒ŬȵȵŬ̒Ȑɤɔ�̒ȀŬ̒�ǩɤƛːʬƼʬ�ɤɔ
ʙƼǩȵƼƛ̒ȐɤɔفʙƼǩȵƼƛ̒ȐɔǬ�ɤɔ�̒ȀƼ�ʏȵŬƛƼ�ɤǩ�̄ɤːʙ�ɤ˷ɔ�ƑɤƧ̄ױ
ɤ̄ːʙ�ȐɔǩȵːƼɔƛƼ�ɤɔ�̒ȀƼ�~ƛƼǩȣɤʙƧ̒�ױȀƼ�ȐɔǩȵːƼɔƛƼ�ɤǩ�̒ȀƼ
ȐƛƼǩȣɤʙƧ�ɤɔ�̄ɤː�̒ذɤ�ʙƼǩȵƼƛ̒�ɤɔ�Ȁɤ˷�̒ȀƼ�hʙƼƼɔȵŬɔƧ�ȐƛƼ
ʬȀƼƼ̒�ȐɔǩȵːƼɔƛƼʬ�̒ȀƼ�ǬȵɤƑŬȵ�ƛɤɔƧȐ̒Ȑɤɔر���,�Ŭȵʬɤ�ȐɔȐ̒ȐŬ̒ƼƧ
Ŭ�˷ɤʙȬʬȀɤʏ؛��ɍƼƼ̒ȐɔǬ�ƑƼ̒˷ƼƼɔ�̒ȀƼ�Ŭʙ̒Ȑʬ̒ʬ�ŬɔƧ�ʬƛȐƼɔ̒Ȑʬ̒ʬ
ǩʙɤɍ�̄ȐƼȵʬ�%ɤȀʙ�~ɔʬ̒Ȑ̒ː̒Ƽ�֬ �ְŬɔƧ�hDĖúذ�ǬƼɤȵɤǬȐƛŬȵ�ʬːʙ˱Ƽ̄
ɤǩ�5ƼɔɍŬʙȬ�ŬɔƧ�hʙƼƼɔȵŬɔƧٯװְ֪ر

Listening & inquiring: from
field recordings to ʬɤɔȐƛ�ǩȐƼȵƧʬ

ćɤ�ƑƼǬȐɔ�˷ Ȑ̒Ȁ̒�ױȀƼ�ʏʙɤƛƼʬʬ�ɤǩ�ȐɔʕːȐʙ̄�̒ɤɤȬ�Ȑ̒ʬ�ʏɤȐɔ̒�ɤǩ
ƧƼʏŬʙ̒ːʙƼ�Ȑɔ�ǩɤƛːʬȐɔǬ�ɤɔ�ʬːʙǩŬƛƼ�ɍƼȵ̒�ŬɔƧ�ǬȵŬƛȐƼʙʬ
ƛŬȵ˱ȐɔǬױ�˷ȀȐƛȀ�ŬʙƼ�ʬɤɍƼ�ɤǩ�̒ȀƼ�ɍŬȣɤʙ�ƛɤɔ̒ʙȐƑː̒ɤʙʬ�̒ɤ�ȐƛƼ
ʬȀƼƼ̒�ɍŬʬʬ�ȵɤʬʬװ�~ɔȐ̒ȐŬȵȵ̄̒�ױȀƼ�Ŭʙ̒Ȑʬ̒�ʬƼ̒�ɤː̒�̒ɤ�ƑːȐȵƧ�Ŭɔ
ŬʙƛȀȐ˱Ƽ�ɤǩ�ʙƼƛɤʙƧȐɔǬʬ�ɤǩ�ɍƼȵ̒ȐɔǬ�ȐƛƼڡ��ʙƼƛɤʙƧȐɔǬʬ�ɤǩ
ƛŬȵ˱ȐɔǬ�ǬȵŬƛȐƼʙʬ�̒ɤ�ǩŬƛȐȵȐ̒Ŭ̒Ƽ�̒ȀƼ�ʬɤːɔƧʬƛŬʏƼװ�ćȀƼ�Ŭʙ̒Ȑʬ̒
Ŭ˷ʬ�ȐɔʬʏȐʙƼƧ�Ƒ̄��ŬȬɤƑ��ȐƼʙȬƼǬŬŬʙƧʬ�ʬɤːɔƧ�Ȑɔʬ̒ŬȵȵŬ̒Ȑɤɔ
~ʬǩŬȵƧ�Ȑɔ�˷ȀȐƛȀ�ȀƼ�ːʬƼʬ�ƼʕːȐʏɍƼɔ̒�̒ȀŬ̒�ǬȐ˱Ƽʬ�ːʬ
ɤʏʏɤʙ̒ːɔȐ̒ȐƼʬ�̒ɤ�ȵȐʬ̒Ƽɔ�̒ɤ�ʬɤːɔƧʬ�̒ȀŬ̒�˷Ƽ�ːʬːŬȵȵ̄�ƛŬɔɔɤ̒
ȀƼŬʙ׳�ːɔƧƼʙ˷Ŭ̒Ƽʙ�˷ Ȑ̒Ȁ�Ȁ̄ƧʙɤʏȀɤɔƼʬ�ɤʙ�ʬːʙǩŬƛƼ
ʙ̒ŬɔʬƧːƛƼʙʬ�̒ɤ�ʙƼƛɤʙƧ�˱ȐƑʙŬ̒Ȑɤɔʬ�ɤǩ�̒ȀƼ�ƼŬʙ̒Ȁ�֗ش �ŬɔƧص֔
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eȐǬːʙƼ�֘ײ�ćȀƼ�Ŭʙ̒Ȑʬ̒�ŬɔƧ�ʏʙɤǬʙŬɍɍƼʙ�ƧȐƧ�ǩȐƼȵƧ�ʙƼƛɤʙƧȐɔǬʬ�ŬɔƧ�ȵȐʬ̒ƼɔƼƧ
ɤ̒�̒ȀƼ�~ȵːȵȐʬʬŬ̒�ȐƛƼǩȣɤʙƧ�Ŭʬ�ʏŬʙ̒�ɤǩ�̒ȀƼȐʙ�ʏʙɤƛƼʬʬװ�úɤːʙƛƼײ��ɤːȐʬƼ�eɤɤ
ر֖֕֔ذ֖

Ŭ˷ʬ�ʏȵŬɔɔȐɔǬ�̒ɤ�Ƨɤ�ȀƼʙ�ɤ˷ɔ�ʬɤːɔƧ�ʙƼƛɤʙƧȐɔǬʬ�Ȑɔ
hʙƼƼɔȵŬɔƧ�Ȑɔ�̒ȀƼ�ʬːɍɍƼʙ�֖֖֔֔�˷ȀȐȵƼ�Ŭȵʬɤ�Ƽ́ʏȵɤʙȐɔǬ
ɤʏ̒Ȑɤɔʬ�ɤǩ�ƛɤȵȵƼƛ̒ȐɔǬ�ʬɤːɔƧ�ǩʙɤɍ�ɤ̒ȀƼʙ�Ŭʙ̒Ȑʬ̒ʬ�ŬɔƧ
ʬƛȐƼɔ̒Ȑʬ̒ʬװ�ćȀƼ�Ŭʙ̒Ȑʬ̒�ɔŬ˱ȐǬŬ̒ƼƧ�ʬɤɔȐƛ�ʏȀƼɔɤɍƼɔŬ�ɤǩ�ȐƛƼ
ɤǩ�̒ȀƼ�Ŭʙƛ̒Ȑƛ�̒ȀʙɤːǬȀ�ʙƼŬƧȐɔǬʬױ�ȵȐʬ̒ƼɔȐɔǬ�̒ɤ�ʬɤːɔƧ�ǩȐȵƼʬ
ŬɔƧ�̒ȀʙɤːǬȀ�ƛɤɔ̒Ŭƛ̒ȐɔǬ�Ŭ�ȀŬɔƧǩːȵ�ɤǩ�Ƽ́ʏƼʙ̒ʬװ�ذ��èװ
ú̒ƼǩǩƼɔʬƼɔױ�hȵŬƛȐɤȵɤǬȐʬ̒��ɔƧʙƼŬʬ��Ȁȵʬ̒ʙʇɍױ�úƼȐʬɍɤȵɤǬȐʬ̒
èƼ̒Ƽʙ�ķɤʬʬױ�¾ƛƼŬɔɤǬʙŬʏȀƼʙ�¾ʬƛŬʙ�hȵɤ˷ŬȬȐױ�úɤːɔƧ
ʙƼƛɤʙƧȐʬ̒�úȐɍɤɔ�eɤʙʙƼʬ̒Ƽʙر�˷Ȁɤ�ȀɤȵƧ�ʙƼƛɤʙƧȐɔǬʬ�ɤǩ�ȐƛƼ
ŬɔƧ�ǬȵŬƛȐƼʙʬ�ǩʙɤɍ�Ŭƛʙɤʬʬ�hʙƼƼɔȵŬɔƧؾ��Ƒɤ̒Ȁ�ǩʙɤɍ�ŬƑɤ˱Ƽ
ŬɔƧ�ƑƼȵɤ˷�̒ȀƼ�˷ Ŭ̒Ƽʙװ�¾Ƒ˱Ȑɤːʬȵ̄̒�ױȀƼ�ɔŬ̒ːʙŬȵ�ʬɤːɔƧʬƛŬʏƼ
ɤǩ�ȐƛƼ�˷ Ȑȵȵ�ƑƼ�ʕːȐ̒Ƽ�ƧȐǩǩƼʙƼɔ̒�ƧƼʏƼɔƧȐɔǬ�ɤɔ�˷ȀƼʙƼ�Ȑɔ
hʙƼƼɔȵŬɔƧ�̄ɤː�ʏȵŬƛƼ�̄ɤːʙ�ƼŬʙ�ɤʙ�ɍȐƛʙɤʏȀɤɔƼװ�~ǩ�Ŭ�ʏƼʙʬɤɔ
Ȑʬ�ʬ̒ŬɔƧȐɔǬ�Ȑɔ�̒ȀƼ�ɍȐƧƧȵƼ�ɤǩ�̒ȀƼ�~ɔȵŬɔƧ�~ƛƼ�ǩɤʙ�Ƽ́ŬɍʏȵƼױ
Ȁ̒ƼʙƼ�Ȑʬ�Ŭȵɍɤʬ̒�ɔɤ�ʬɤːɔƧױ�Ƽ́ƛƼʏ̒�ǩɤʙ�̒ȀƼ�ɤƛƛŬʬȐɤɔŬȵ
ʬɤɔȐƛ�ʏȀƼɔɤɍƼɔŬ�ɤǩ�ِǩȐʙɔؾʬ̒ɤʬʬّفŬ�ƛɤȵȵŬʏʬƼ�ɤǩ�ʬɔɤ˷
ȀŬ̒�ȀŬʏʏƼɔʬ�ƧːƼ�̒ɤ�ƛȀŬɔǬƼʬ�Ȑɔ̒�رŬƑɤː̒�֙�ƛɍذ
Ƽ̒ɍʏƼʙŬ̒ːʙƼ̒�ױȀŬ̒�ƛŬɔ�ʬʏʙƼŬƧ�ʬƼ˱ƼʙŬȵ�ɍȐȵƼʬױ�ʬɤːɔƧȐɔǬ
ȵȐȬƼ�Ŭ�ʙːɍƑȵȐɔǬ�̒ȀːɔƧƼʙװ�ćȀƼ�Ŭʙ̒Ȑʬ̒�˷Ŭʬ�ǩŬʬƛȐɔŬ̒ƼƧ�˷ Ȑ̒Ȁ
Ȁ̒Ƽ�ƛɤɍʏȵƼ́�ʏŬȵƼ̒̒Ƽʬ�ɤǩ�ʬɤːɔƧʬ�ɤǩ�ȐƛƼ�ŬɔƧ�̒ȀƼ�ʕːŬȵȐ̒ȐƼʬ
ȐɔȀƼʙƼɔ̒�Ȑɔ�ɍɤ˱ƼɍƼɔ̒ʬ�ƛŬːʬƼƧ�Ƒ̄�̒ƼɍʏƼʙŬ̒ːʙƼ�ƛȀŬɔǬƼʬ
ŬɔƧ�̒ȀƼ�ʬɤɔȐƛ�ʬ̒Ŭ̒Ƽʬ�ɤǩ�ǩʙɤ̓Ƽɔ�̒ɤ�ȵȐʕːȐƧ�Ȑɔ�˱ŬʙȐɤːʬ�ʬƛŬȵƼʬױ
ǩʙɤɍ�ɍȐƛʙɤʬƛɤʏȐƛ�ȐƛƼ�ƛʙ̄ʬ̒Ŭȵʬ�ƛʙŬƛȬȵȐɔǬ̒�ױɤ�ƧȐʬʏƼʙʬȐɤɔ�ɤǩ
ʬɤːɔƧ�˷ Ŭ˱Ƽʬ�Ȑɔ�ȐƛƼ�ʬȀƼƼ̒ʬ̒�ױɤ�ʬȐɔǬȐɔǬױ�ǩʙɤ̓Ƽɔ�ȵŬȬƼʬ̒�ױɤ
ʙːɍƑȵȐɔǬ�ƧƼ˱Ŭʬ̒Ŭ̒ȐɔǬ�ɔɤȐʬƼʬ�ɤǩ�ƛŬȵ˱ȐɔǬ�Ƽ˱Ƽɔ̒ʬ�ŬɔƧ�ʬȀƼ
ƑƼƛŬɍƼ�ƛːʙȐɤːʬ�̒ɤ�ǬƼ̒�ŬƛƛƼʬʬ�̒ɤ�̒ȀƼ�ȐɔŬƛƛƼʬʬȐƑȵƼ
ʬɤːɔƧʬױ�ƼװǬװ�ʬɤːɔƧʬ�̒ɤ�ƑƼ�ȵȐʬ̒ƼɔƼƧ�̒ɤױ�ƑƼ̄ɤɔƧ�̒ȀƼ�ȀːɍŬɔ
ȀƼŬʙȐɔǬ�ʙŬɔǬƼװ��ǩ̒Ƽʙ�ȀŬ˱ȐɔǬ�ȵȐʬ̒ƼɔƼƧ�Ƽ́̒ƼɔʬȐ˱Ƽȵ̄�̒ɤ
Ŭ˱ʙȐɤːʬ�ʬɤɔȐƛ�ʙƼʏʙƼʬƼɔ̒Ŭ̒Ȑɤɔʬ�ɤǩ�ǬȵŬƛȐŬȵ�ȐƛƼ�Ȑɔ�̒ȀƼ�ǩɤʙɍ�ɤǩ
ǩȐƼȵƧ�ʙƼƛɤʙƧȐɔǬʬ�ŬɔƧ�ƧŬ̒Ŭ�ʬŬɍʏȵƼʬذ�ʏʙƼʬƼɔ̒ƼƧ
Ȁ̒ʙɤːǬȀɤː̒�̒ȀȐʬ�Ŭʙ̒ȐƛȵƼ�ŬɔƧ�ʬƼƼ�eȐǬːʙƼ�֘̒�رȀƼ�Ŭʙ̒Ȑʬ̒�ǩɤːɔƧ
Ȑ̒�ʏʙɤƑȵƼɍŬ̒Ȑƛ�̒ȀŬ̒�ʬɤɍƼ�ɤǩ�̒ȀƼ�ȐƛƼ�ʬɤːɔƧʬ�˷ ɤːȵƧ�ƑƼ
Ƽ˱ʙ̄�ʏȵƼŬʬȐɔǬ�̒ɤ�̒ȀƼ�ƼŬʙ�˷ذȀƼɔ�Ȑɔ�ǩŬƛ̒�˷ȀŬ̒�ŬːƧȐƼɔƛƼʬ
ŬʙƼ�ȵȐʬ̒ƼɔȐɔǬ�̒ɤ�Ȑʬ�Ŭ�˷ɤʙȵƧ�Ȑɔ�ƛʙȐʬȐʬر�ɤʙ�ɤɔ�̒ȀƼ�ɤ̒ȀƼʙ�ȀŬɔƧ
ʬɤːɔƧʬ�ɤǩ�ƛŬȵ˱ȐɔǬ�Ƽ˱Ƽɔ̒ʬ�ɤʙ�ɤƛƼŬɔ�ɔɤȐʬƼ�˷ƼʙƼ�ʬɤ�ɔɤȐʬ̄
ŬɔƧ�ɤ˱Ƽʙ˷ȀƼȵɍȐɔǬ�̒ȀŬ̒�ʬȀƼ�˷Ŭʬ�ŬǩʙŬȐƧ�Ȑ̒�˷ ɤːȵƧ�ʬƛŬʙƼ
ŬːƧȐƼɔƛƼʬ�Ŭ˷Ŭ̄فŬȵ̒ȀɤːǬȀ�̒ȀŬ̒�ƛŬɔ�ȐɔƧƼƼƧ�ƑƼ�Ŭ
ʬ̒ʙŬ̒ƼǬ̄�Ȑɔ�Ȑ̒ʬƼȵǩװ

èɤȵȵȐّʬ�֖֔֔֘�˷ɤʙȬ�tƼŬ̒�ŬɔƧ�̒ȀƼ�tƼŬʙ̒ƑƼŬ̒�ɤǩ�̒ȀƼ�,Ȑ̒ �̄Ȑʬ
Ŭɔ�Ƽ́ŬɍʏȵƼ�ɤǩ�Ŭ�ʏȐƼƛƼ�̒ȀŬ̒�Ȑʬ�ɔɤ̒�Ŭɔ�ƼŬʬ̄�ȵȐʬ̒Ƽɔױ�Ŭʬ�Ȑ̒
ʏȵŬ̄ʬ�ɤɔ�ƧȐʬƛɤɍǩɤʙ̒�ŬɔƧ�ƧŬɔǬƼʙ֭װ �֮�ŬɔɔǬȐƼʬƼʙ�ŬɔƧ�hȐƑƑ
ʏɤȐɔ̒�ɤː̒�ʏŬʙŬȵȵƼȵʬ�Ȑɔ�èɤȵȵȐّʬ�˷ɤʙȬ�̒ɤ�˷ɤʙȬ�Ȑɔ�úɤːɔƧʬƛŬʏƼ
ƼƛɤȵɤǬ̄�ŬɔƧ�ǩȐƼȵƧ�ʙƼƛɤʙƧȐɔǬʬ�ƼװǬױװ�ʙƼƛɤʙƧȐɔǬʬ�ɤǩ�̒ȀƼ
ɍƼȵ̒ȐɔǬ�ǬȵŬƛȐƼʙ�ٝķŬ̒ɔŬȣɰȬːȵȵٝ�Ƒ̄�,ȀʙȐʬ�ľŬ̒ʬɤɔ�֯ �֭ɤʙ
�ʙŬːʬƼ�֫ �ֱ˷Ȁɤ�ȀŬʬ�ʙƼ̒ːʙɔƼƧ�̒ɤ�̒ȀƼ�ʬŬɍƼ�Ƽƛɤؾʬ̄ʬ̒Ƽɍʬ
ǩɤʙ�ƧƼƛŬƧƼʬױ�˷ȀȐƛȀ�ɍŬȬƼʬ�̒ȀƼ�ٝƼƛɤȵɤǬȐƛŬȵ�ʏʙɤƛƼʬʬƼʬ
ʬȀɤƛȬȐɔǬȵ̄�ɤƑ˱Ȑɤːʬٝ�ŬɔƧ�ŬǩǩƼƛ̒Ȑ˱Ƽȵ̄�ƧƼ˱Ŭʬ̒Ŭ̒ȐɔǬ�֫ װ֮
ïŬ̒ȀƼʙ�̒ȀŬɔ�ʬȀɤƛȬȐɔǬ�ŬɔƧ�ʬƛŬʙȐɔǬ�ŬːƧȐƼɔƛƼʬ̒�ױȀƼ�Ŭʙ̒Ȑʬ̒
Ŭ˷ʬ�ȐɔʬʏȐʙƼƧ�̒ɤ�˷ɤʙȬ�˷ Ȑ̒Ȁ�̒ȀƼ�̒ʙŬːɍŬ�ŬɔƧ�ʏŬȐɔ�ǩʙɤɍ�Ŭ
ʏɤȐɔ̒�̒ȀŬ̒�ƧɤƼʬ�ɔɤ̒�ʙƼʏʙɤƧːƛƼ�̒ȀƼ�ʏŬȐɔ�ŬɔƧ�Ȁːʙ̒ױ�Ƒː̒�Ƒ̄
ʙƼɍɤ˱ȐɔǬ�ʬɤɍƼ�ɤǩ�̒ȀƼ�ʬȀɤƛȬ�ƼǩǩƼƛ̒�ŬɔƧ�ƧƼ˱Ŭʬ̒Ŭ̒Ȑɤɔ�ɤǩ
Ȁ˷Ŭ̒�ǬȵŬƛȐƼʙʬ�Ŭƛ̒ːŬȵȵ̄�ʬɤːɔƧ�ȵȐȬƼ�˱ذƼʙ̄�ȵɤːƧ�ɔɤȐʬƼױر�Ƒ̄
ʬʏƼƼƧȐɔǬ�ːʏ�̒ȀƼ�ǬƼɤȵɤǬȐƛŬȵ�ʏʙɤƛƼʬʬƼʬ�̒ɤ�ƛʙƼŬ̒Ƽ�Ŭɔ

ɤ̒ȀƼʙ˷ؾɤʙȵƧȵ̄�ƛʙ̄ɤʬƛŬʏƼװ�ªɤ˱ȐɔǬ�ǩɤʙ˷ŬʙƧ�ʬȀƼ
ʕːƼʬ̒ȐɤɔƼƧ�ǩȐƼȵƧ�ʙƼƛɤʙƧȐɔǬ�Ŭʬ�̒ȀƼ�ƑƼʬ̒�ʬ̒ʙŬ̒ƼǬ̄�̒ɤ�̒Ƽȵȵ
Ȁ̒Ƽ�ʬ̒ɤʙ̄�ɤǩ�ȐƛƼ�ŬɔƧ�ɍɤ˱ƼƧ�ǩɤʙ˷ŬʙƧ�̒ɤ˷ŬʙƧʬ�Ƽ́ʏȵɤʙȐɔǬ
ʬƼȐʬɍȐƛ�ƧŬ̒Ŭ�ʬɤɔȐǩȐƛŬ̒Ȑɤɔ�Ŭʬ�Ŭ�ʬ̒ʙŬ̒ƼǬ̄�ǩɤʙ�ʬɤːɔƧ
ʬɤːʙƛƼʬװ

Presentation of the
installation for stakeholders

%ƼǩɤʙƼ�ɍɤ˱ȐɔǬ�Ȑɔ̒ɤ�̒ȀƼ�ʏʙɤ̒ɤ̒̄ʏȐɔǬ�ʏȀŬʬƼ̒�ױȀƼ
Ȑɔʬ̒ŬȵȵŬ̒Ȑɤɔ�˷Ŭʬ�ʏʙƼʬƼɔ̒ƼƧ�̒ɤ�̒ȀƼ�ƑɤŬʙƧ�ɤǩ�̒ȀƼ��ŬɔǬȐŬ̒Ŭ
~ȵȵɤʙʬːŬـ��~ȵːȵȐʬʬŬ̒�~ƛƼǩȣɤʙƧ�,Ƽɔ̒ʙƼ�ŬɔƧ�ȐɍʏȵƼɍƼɔ̒ƼƧ�Ȑɔ
ƧʙŬ˷ȐɔǬʬ�Ȑɔ�̒ȀƼ�Ƽ́ȀȐƑȐ̒Ȑɤɔ�ŬɔƧ�ŬʙƛȀȐ̒Ƽƛ̒ːʙŬȵ�ƛɤɔ̒Ƽ́̒װ
ćȀʙɤːǬȀ�̒ȀŬ̒�ʏʙɤƛƼʬʬ�̒ȀƼ�Ŭʙ̒Ȑʬ̒�ʏʙƼʬƼɔ̒ƼƧ�ʕːƼʬ̒Ȑɤɔʬ
ŬƑɤː̒�˷ȀƼ̒ȀƼʙ�ʬȀƼ�˷Ŭʬ�ǬɤȐɔǬ�̒ɤ�˷ɤʙȬ�˷ Ȑ̒Ȁ�ǩȐƼȵƧ
ʙƼƛɤʙƧȐɔǬʬױ�ʕːƼʬ̒ȐɤɔȐɔǬ�˷ȀȐƛȀ�ƧŬ̒ŬؾʬɤːʙƛƼʬ�̒ɤ�ːʬƼױ�ŬɔƧ
ƑŬʬƼƧ�ȀƼʙ�ʏʙƼʬƼɔ̒Ŭ̒Ȑɤɔ�ɤɔ�ƛɤɔƛƼʏ̒ʬ�ŬʙɤːɔƧ�Ŭ�َƧŬ̒Ŭؾ
ƧʙȐ˱Ƽɔ�ʬɤɔȐƛ�ʏɤʙ̒ʙŬȐ̒�ɤǩ�̒ȀƼ�ȐɔȵŬɔƧ�ȐƛƼُװ

ćȀƼ�Ŭʙ̒Ȑʬ̒�Ƽ́ʏȵɤʙƼƧ�̒ȀƼ�ʏɤʬʬȐƑȐȵȐ̒ �̄ɤǩ�Ȑɔʬ̒ŬȵȵȐɔǬ�ʬʏƼŬȬƼʙʬ
Ȑɔ�˷ Ŭ̄ʬ�̒ɤ�ƛɤɍɍːɔȐƛŬ̒Ƽ�ǬƼɤȵɤƛŬ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�ʬ̒Ŭ̒Ȑɤɔʬ�ŬɔƧ
ƧŬ̒Ŭ�ʬɤːʙƛƼʬ׳�Ȑɔ�ɤɔƼ�Ƽ́ʏƼʙȐɍƼɔ̒�ʬʏƼŬȬƼʙʬ�˷ƼʙƼ�ɍȐʙʙɤʙȐɔǬ
Ȁ̒ƼȐʙ�Ŭƛ̒ːŬȵ�ȵɤƛŬ̒Ȑɤɔʬױ�Ȑɔ�Ŭɔɤ̒ȀƼʙ�Ƽ́ʏƼʙȐɍƼɔ̒�̒ȀƼ
ʬʏƼŬȬƼʙʬ�˷ƼʙƼ�ʏȵŬƛƼƧ�ƑŬʬƼƧ�ɤɔ�̒ȀƼ�ƛŬʙƧȐɔŬȵ�ƧȐʙƼƛ̒Ȑɤɔʬ
ɤǩ�Ƽ˱Ƽɔ̒ʬذ�DŬʬ̒ױ�ľƼʬ̒̄�ױɤʙ̒Ȁױ�úɤː̒Ȁر�ŬɔƧ�Ȑɔ�̒ȀƼ�ƼɔƧױ
Ȁ̒ʙɤːǬȀ�ƛɤɔ˱ƼʙʬŬ̒Ȑɤɔ�˷ Ȑ̒Ȁ�̒ȀƼ�ƛːʙŬ̒ɤʙʬ���,�ú̒ːƧȐɤ�ŬɔƧ
�ɔɔŬ�5ɤɍɔȐƛȬױ�˷Ȁɤ�Ƽ́ȀȐƑȐ̒ƼƧ�Ȑɔ�̒ȀƼ�ʬŬɍƼ�ʬʏŬƛƼױ�DȵƼ˱Ƽɔ
ªɤ˱ƼɍƼɔ̒ʬ�ɤǩ�̒ȀƼ�,ʙ̄ɤʬƛŬʏƼ�˷Ŭʬ�ʏȵŬƛƼƧ�ɤɔ�Ŭ�֕ ؾ֖
ɍƼ̒ƼʙؾȵɤɔǬ�ƛːʙ˱ƼƧ�˷Ŭȵȵذ�ǩȐǬːʙƼ�֜ر�ŬɔƧ�Ŭ�ʙɤːɔƧ�ƑƼɔƛȀ�˷Ŭʬ
ƧƼʬȐǬɔƼƧ�Ƒ̄���,�ú̒ːƧȐɤʬ�Ȑɔ�̒ȀƼ�ƛƼɔ̒Ƽʙ�ɤǩ�̒ȀƼ�ʬʏŬƛƼ̒�ױɤ
ǩŬƛȐȵȐ̒Ŭ̒Ƽ�Ŭ�ƛɤɔ̒ƼɍʏȵŬ̒Ȑ˱Ƽױ�ʏʙɤȵɤɔǬƼƧ�ȵȐʬ̒ƼɔȐɔǬ
Ƽ́ʏƼʙȐƼɔƛƼװ
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eȐǬːʙƼ�֙ײ��úƛʙƼƼɔʬȀɤ̒�ɤǩ�˷ƼŬ̒ȀƼʙ�ƧŬ̒Ŭ�ǩʙɤɍ�èï¾ª~,D�˷ƼŬ̒ȀƼʙ
ʬ̒Ŭ̒Ȑɤɔʬװ�úɤːʙƛƼײ�ŉɤ̒Ŭɍ�ªŬɔɔ�֖ر֖֔֔ذ

Protoyping the Installation

~ɔ�̒ȀƼ�ǩŬȵȵ�ɤǩ�֖֖֔֔ױ�Ŭʙ̒Ȑʬ̒��ɤːȐʬƼ�eɤɤ�ŬɔƧ�ʏʙɤǬʙŬɍɍƼʙ
ŉɤ̒Ŭɍ�ªŬɔɔ�˷ƼʙƼ�Ȑɔ˱Ȑ̒ƼƧ�̒ɤ�Ƨɤ�Ŭ�̒ȀʙƼƼ˷ؾƼƼȬ�ȵɤɔǬ
ʙƼʬȐƧƼɔƛ̄�Ŭ̒�~ćĖّʬ��ǩǩƼƛ̒Ȑ˱Ƽ�~ɔ̒ƼʙŬƛ̒Ȑɤɔʬ�ŬɔƧ�ïƼȵŬ̒Ȑɤɔʬ
�ŬƑױ�Ȑɔ�˷ȀȐƛȀ�Ŭ�ʏʙɤ̒ɤ̒̄ʏƼ�ɤǩ�̒ȀƼ�Ȑɔʬ̒ŬȵȵŬ̒Ȑɤɔ�˷Ŭʬ�ƑːȐȵ̒
ƑƼǩɤʙƼ�Ȑ̒�˷Ŭʬ�ʬȀȐʏʏƼƧ�̒ɤ�hʙƼƼɔȵŬɔƧװ�ćȀƼ̄�ƑːȐȵ̒�Ŭ
ʏʙɤǬʙŬɍ�̒ɤ�ǩƼ̒ƛȀ�ʬ̒ʙƼŬɍʬ�ɤǩ�ƧŬ̒Ŭ�ǩʙɤɍ�̒ȀƼ�h�~ú̄
ƧŬ̒ŬƑŬʬƼ�ŬɔƧ�èï¾ª~,D�˷ƼŬ̒ȀƼʙ�ʬ̒Ŭ̒Ȑɤɔʬ̒�ױɤ�ʏȵŬ̄�ǩʙɤɍ�Ŭ
ʏʙɤȣƼƛ̒�˷ƼƑʬȐ̒Ƽ֭֬�ːʬȐɔǬ�̒ȀƼ�˷ƼƑ�ŬːƧȐɤ��è~�ŬɔƧ�Ƒʙɤ˷ʬƼʙؾ
ƑŬʬƼƧ�ŬːƧȐɤ�ɍȐ́ȐɔǬ�˷ Ȑ̒Ȁ�ćɤɔƼװ�úװ�ćȀƼ̄�ʬƼ̒�ːʏ�ƛɤɔ̒ʙɤȵʬ
ǩɤʙ�ȵȐʬ̒ƼɔȐɔǬ�̒ɤ�ʬƼȐʬɍȐƛ�ƧŬ̒Ŭذ�ʬːƛȀ�Ŭʬ�˱ɤȵːɍƼ׳ر�˷ȀȐƛȀ
ʬ̒Ŭ̒Ȑɤɔױ�˷ȀȐƛȀ�̒ȐɍƼױ�ƧŬ̒Ƽױ�ʬʏƼƼƧױ�ŬɔƧ�ƧːʙŬ̒Ȑɤɔʬذ�ƼװǬױװ�ɤɔƼ
Ƽ˷ƼȬװر��ːƧȐɤ�˷Ŭʬ�ʙɤː̒ƼƧ�ːʬȐɔǬ�Ŭ�5Ŭɔ̒Ƽ�Ȑɔ̒ƼʙǩŬƛƼ�̒ɤ
ʙƼʬʏƼƛ̒Ȑ˱Ƽ�ƛȀŬɔɔƼȵʬ�ɤ˱Ƽʙ�ɔƼ̒˷ɤʙȬر�ŬɔƧ�Ŭɔ�ŬʙʙŬ̄�ɤǩ
ʬʏƼŬȬƼʙʬ�˷ƼʙƼ�ʬƼ̒�ːʏ�ɤɔ�ʬ̒ŬɔƧʬ�Ȑɔ�̒ȀƼ��ŬƑװ�ćȀƼ�̒̄ ʏƼ�ɤǩ
ʬʏƼŬȬƼʙ�ȵŬɔƧƼƧ�ɤɔ�Ŭ�ʬʏƼŬȬƼʙ5ٞ��ذ�Ȑ˱Ŭ�5ʙɤʏȵƼ̒�Ƒ̄�hŬȵȵɤ
�ƛɤːʬ̒Ȑƛʬױر�ȐɔʬʏȐʙƼƧ�Ƒ̄�Ŭ�ʏȀɤ̒ɤ�ɤǩ�Ŭ�ʬƼȐʬɍȐƛ�ʬƼɔʬɤʙ�Ȑɔ
Ȁ̒Ƽ�ȐƛƼ�ʬȀƼƼ̒ױ�ȐɔʬȐƧƼ�Ŭ�ʙɤːɔƧ�ʬȀŬʏƼƧ�ƼɔƛŬʬȐɔǬװ�ćȀƼ
ʙɤːɔƧ�ʬȀŬʏƼ�ƛɤɍɍːɔȐƛŬ̒ƼƧ�ِŬ�ȵȐʬ̒ƼɔȐɔǬ�ʏɤʙ̒Ŭȵّ�Ȑɔ̒ɤ�̒ȀƼ
ȐƛƼױ�ŬɔƧ�ʙƼɍɤ˱ƼƧ�̒ȀƼ�ŬːƧȐƼɔƛƼ�ǩʙɤɍ�̒ȀƼ�Ƽ́ʏƼƛ̒Ŭ̒Ȑɤɔʬ
ɤ̒˷ŬʙƧʬ�̒ȀƼ�ːʬːŬȵ�̒̄ ʏƼ�ɤǩ�ʬʏƼŬȬƼʙ�Ƒɤ́ױ�˷ȀȐƛȀ�ɍɤʬ̒�ɤǩ̒Ƽɔ
Ȑ˷ȵȵ�ʙƼʏʙɤƧːƛƼ�ʙƼƛɤʙƧƼƧ�ʬɤːɔƧװ

D́ʏƼʙȐɍƼɔ̒ʬ�˷ƼʙƼ�ɍŬƧƼ̒�ױɤ�ȐɍʏȵƼɍƼɔ̒�̒ȀƼ�ɍɤɔ̒Ȁȵ̄
ǬȵŬƛȐŬȵ�ƧŬ̒Ŭذ�ʙƼʏɤʙ̒ʬ�ɤǩ�ǬȵŬƛȐƼʙʬٞ�ƛŬȵ˱ȐɔǬ�ŬɔƧ�ȐƛƼ�ʕːŬȬƼʬر
Ŭʬ�˷Ƽȵȵ�Ŭʬ�ƧŬ̒Ŭ�ǩʙɤɍ�˷ƼŬ̒ȀƼʙ�ʬ̒Ŭ̒Ȑɤɔʬ�Ȑɔ�̒ȀƼ�ɍƼȵ̒ȐɔǬ
ŬʙƼŬʬ�ŬʙɤːɔƧ�hʙƼƼɔȵŬɔƧ�ŬɔƧ�ƛɤɔɔƼƛ̒�̒ȀɤʬƼ�ƧŬ̒Ŭ�̒ɤ�ǩȐƼȵƧ
ʙƼƛɤʙƧȐɔǬʬױ�Ƒː̒�˱Ƽʙ̄�ʕːȐƛȬȵ̄�̒ȀƼ�ʬɤːɔƧʬƛŬʏƼ�ǩƼȵ̒
ʏʙƼƧȐƛ̒ŬƑȵƼ�ŬɔƧ�َŬɔȐɍŬ̒ƼƧُװ�ćȀƼ�ʙŬ˷�ʬƼȐʬɍȐƛ�ƧŬ̒Ŭױ�ɤɔ
Ȁ̒Ƽ�ɤ̒ȀƼʙ�ȀŬɔƧ̒�ױː ʙɔƼƧ�ɤː̒�̒ɤ�ʏʙɤ˱ȐƧƼ�Ŭɔ�Ƽ˱ƼʙؾƛȀŬɔǬȐɔǬ
ɤ̒ȀƼʙ˷ɤʙȵƧȵ̄ױ�ƛʙ̄ɤʬƛŬʏƼװ

eɤːʙ�ʬʏƼŬȬƼʙʬ�˷ƼʙƼ�ƧƼʬ̒ʙɤ̄ƼƧ�Ȑɔ�̒ȀƼ�ǩȐʙʬ̒�ǩƼ˷�ƧŬ̄ʬ
ƑƼƛŬːʬƼ�ɤǩ�̒ɤɤ�ɍːƛȀ�ȵɤ˷ؾƼɔƧ�ɔɤȐʬƼ�ǩɤʙ�̒ȀƼ�ʬʏƼŬȬƼʙʬ�̒ɤ
ȀŬɔƧȵƼױ�ŬɔƧ�Ŭ�ȵɤ˷ؾƛː̒�ǩȐȵ̒Ƽʙ�˷Ŭʬ�ȐɍʏȵƼɍƼɔ̒ƼƧװ�ćȀƼ
ǩɤȵȵɤ˷ȐɔǬ�˷ƼƼȬʬ�˷ƼʙƼ�ʬʏƼɔ̒�ɤɔ�Ƽ́̒ƼɔʬȐ˱Ƽ�ȵȐʬ̒ƼɔȐɔǬ�ŬɔƧ
ʙƼǩȵƼƛ̒Ȑɤɔʬ�ːʏɤɔ�ʬ̒ʙƼŬɍʬ�ɤǩ�ʙŬ˷�ʬƼȐʬɍȐƛ�ƧŬ̒Ŭ�̒ɤǬƼ̒ȀƼʙ
Ȑ˷̒Ȁ�ʏƼɤʏȵƼ�ǩʙɤɍ�̒ȀƼ�ȵŬƑװ�ćȀƼ�ǩƼƼƧƑŬƛȬ�˷Ŭʬ�̒ȀŬ̒�ʏƼɤʏȵƼ
Ƽ˷ʙƼ�ƧʙŬ˷ɔ�̒ɤ˷ŬʙƧʬ�ȵȐʬ̒ƼɔȐɔǬ�̒ɤ�̒ȀƼ�ʬɤːɔƧʬƛŬʏƼʬ�ǩɤʙ
Ƽ́̒ƼɔʬȐ˱Ƽ�ʏƼʙȐɤƧʬ�Ŭ̒�Ŭ�̒ȐɍƼفȐ̒�ʏʙɤ˱ȐƧƼƧ�ǩɤʙ�Ŭ
ƛɤɔ̒ƼɍʏȵŬ̒Ȑ˱Ƽ�ȵȐʬ̒ƼɔȐɔǬ�Ƽ́ʏƼʙȐƼɔƛƼ�̒ȀŬ̒�ɍɤ˱ƼƧ�̒ȀƼɍװ��
ʬƼɔʬƼ�ɤǩ�َƼŬ˱ƼʬƧʙɤʏʏȐɔǬُ�̒ȀƼ�~ɔȵŬɔƧ�~ƛƼװ�ćȀʙɤːǬȀ�̒ȀŬ̒
ʏʙɤƛƼʬʬ�̒ȀƼ�̒ƼŬɍ�˷Ŭʬ�ƛȀŬȵȵƼɔǬƼƧ�Ƒ̄�Ȁɤ˷�ɤɔƼ�ƛŬɔ
ƛɤɍʏɤʬƼ�Ŭ�ʬɤːɔƧʬƛŬʏƼױ�ƑŬʬƼƧ�ɤɔ�Ŭ�ȵŬɔƧʬƛŬʏƼױ�Ȑɔ
ƧƼƛȵȐɔƼ�ćȀƼ̄�˷ƼʙƼ�˷ɤɔƧƼʙȐɔǬ�Ȑǩ�ʬɤːɔƧʬƛŬʏƼ
ƛɤɍʏɤʬȐ̒Ȑɤɔ�ƑƼƛɤɍƼʬ�ƧȐƧŬƛ̒Ȑƛ�̒ȀʙɤːǬȀ�̒ȀƼ�˱Ƽʙ̄�Ŭƛ̒�ɤǩ
ƛɤɍʏɤʬȐɔǬ�ŬɔƧ�˷ƼʙƼױ�ǩːʙ̒ȀƼʙɍɤʙƼױ�˷ɤɔƧƼʙȐɔǬ�Ȑǩ�ƧŬ̒Ŭؾ
ʬɤɔȐǩȐƛŬ̒Ȑɤɔ�ƛɤːȵƧ�ȀƼȵʏ�̒ȀƼɍ�Ŭ˱ɤȐƧ�ƛɤɔ̒ʙȐƑː̒ȐɔǬ�̒ɤ�َćȀƼ
ʙ̒ŬƧȐ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�̒ȀƼ�ŬʏʏʙɤʏʙȐŬ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�ɔŬ̒ːʙƼ�Ŭʬ�Ŭ�ʙƼʬɤːʙƛƼ�ǩɤʙ
Ȁ̒Ƽ�ʏʙɤƧːƛ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�ƛːȵ̒ ʙːƼُ�֫ �֪ŬɔƧ�Ȑɔʬ̒ƼŬƧ�ƛɤɔɔƼƛ̒�ːʬ
ɍɤʙƼ�ƧȐʙƼƛ̒ȵ̄�̒ɤ�̒ȀɤʬƼ�ƼƛɤȵɤǬȐƼʬٯ

ľȀƼɔ�ȵȐʬ̒ƼɔȐɔǬ�̒ɤ�ƛɤɔʬ̒Ŭɔ̒�ʬ̒ʙƼŬɍʬ�ɤǩ�ƧŬ̒Ŭذ�ƑƼǩɤʙƼ�Ȑ̒
ȀŬʬ�ƑƼƼɔ�ǩȵŬǬǬƼƧ�Ƒ̄�Ŭ�ȀːɍŬɔر�Ȑ̒�Ȑʬ�ɔɤ̒�ʏɤʬʬȐƑȵƼ�̒ɤ�Ȭɔɤ˷
Ȁ˷Ŭ̒�̒ȀƼ�ƧŬ̒Ŭ�Ƽ́Ŭƛ̒ȵ̄�Ƽɔ̒ŬȐȵʬװ�ćȀƼ�̒ƼŬɍ�˷Ŭʬ�ʕːƼʬ̒ȐɤɔȐɔǬ
Ȁ˷Ƽ̒ȀƼʙ�̒ȀŬ̒�˷Ŭʬ�Ȑɍʏɤʙ̒Ŭɔ̒�~ʬ�̒ȀƼʙƼ�ʬːƛȀ�Ŭ�̒ȀȐɔǬ�Ŭʬ�Ŭ
ȀȐƼʙŬʙƛȀ̄�ɤǩ�̒ȀƼ�ʬɤːɔƧʬ�˷Ƽ�ȵȐʬ̒Ƽɔ�̒ɤ��ʙƼ�̒ȀƼ�ʬȐǬɔȐǩȐƛŬɔ̒
ǬȵŬƛȐŬȵ�Ƽ˱Ƽɔ̒ʬذ�Ȑɔ�̒ȀƼ�ƼŬʙʬ�ɤǩ�ʬƛȐƼɔƛƼر�ǩɤʙ�Ƽ́ŬɍʏȵƼױ�ɍɤʙƼ
Ȑɍʏɤʙ̒Ŭɔ̒�̒ȀŬɔ�̒ȀƼ�ƛɤɔʬ̒Ŭɔ̒�ǩȵː �́ɤǩ�ɤ̒ȀƼʙ�ȬȐɔƧʬ�ɤǩ
ʬɤːɔƧʬ�tɤ˷�Ƨɤ�˷Ƽ�ƛȀɤɤʬƼ�˷ȀŬ̒�Ȑʬ�Ȑɍʏɤʙ̒Ŭɔ̒�̒ɤ�ȵȐʬ̒Ƽɔ
ɤ̒

ćȀƼ�ʙŬ˷�ʬƼȐʬɍȐƛ�ƧŬ̒Ŭ�ʬɤɔȐǩȐƛŬ̒Ȑɤɔʬ�˷ƼʙƼ�ǩȐȵ̒ƼʙƼƧ�ʬȵȐǬȀ̒ȵ̄
ŬɔƧ�Ŭ�ʏȐɔƛȀ�ɤǩ�ʙƼ˱ƼʙƑ�˷Ŭʬ�ŬƧƧƼƧ�̒ɤ�̒ȀƼ�ƛȀŬɔɔƼȵʬذ�ǩɤʙ
ŬƼʬ̒ȀƼ̒Ȑƛ؛��ɍȐ́ȐɔǬ؛��ʬɤːɔƧ�ʕːŬȵȐ̒ �̄ʏːʙʏɤʬƼʬر�ŬɔƧ�̒ȀƼ
ɤ˱ƼʙŬȵȵ�ʬɤːɔƧ�ȵŬɔƧƼƧ�ɤɔ�Ŭ�ȵɤ˷�˱ɤȵːɍƼ�̒ȀŬ̒�ƧʙŬ˷ʬ�̄ɤːʙ
Ŭ̒̒Ƽɔ̒Ȑɤɔ�̒ɤ˷ŬʙƧʬ�ƼŬƛȀ�ȐɔƧȐ˱ȐƧːŬȵ�ʬʏƼŬȬƼʙױ�ŬɔƧ�Ȑɔ˱Ȑ̒Ƽʬ
ɤ̄ː�̒ɤ�ƛɤɍƼ�ƛȵɤʬƼ�̒ɤ�ƼŬƛȀ�َȵȐʬ̒ƼɔȐɔǬ�ʏɤʙ̒Ŭȵُװ�ćȀƼ�ɔːɍƑƼʙ
�ʬʏƼŬȬƼʙʬ�˷Ŭʬ�ƧƼƛȐƧƼƧ�ƑŬʬƼƧ�ɤɔ�̒ȀƼ�ɔːɍƑƼʙ�ɤǩرƼȵƼ˱Ƽɔذ
ʙƼȵȐŬƑȵƼ�ʬɤːɔƧ�ʬɤːʙƛƼʬذ�ɔːɍƑƼʙ�ɤǩ�ʬ̒Ŭ̒Ȑɤɔʬ�̒ȀŬ̒�˷ Ȑȵȵ�ƑƼ
ʙ̒ŬɔʬɍȐ̒ Ȑ̒ɔǬ�Ŭ̒�̒ȀƼ�ʬŬɍƼ�̒ȐɍƼװر�ćȀʙɤːǬȀ�̒ȀƼ�ʏʙɤƛƼʬʬ�ɤǩ
ʏʙɤ̒ɤ̒̄ʏȐɔǬ�̒ȀƼ�Ƽ́ʏƼʙȐƼɔƛƼذ�Ȑɔ�ʙƼȵŬ̒Ȑɤɔ�̒ɤ�Ŭ�֕ ؾɍƼ̒Ƽʙؾ֖
ȵɤɔǬ�ƛːʙ˱ƼƧ�˷Ŭȵȵ̒�رȀƼ�ʬʏƼŬȬƼʙʬ�˷ƼʙƼ�ʏȵŬƛƼƧ�Ȑɔ�Ŭɔ�ŬʙʙŬ̄
ƼʕːŬȵȵ̄�ŬʏŬʙ̒ױ�Ȑɔ�ƼŬʙؾȀƼȐǬȀ̒ױ�˷ Ȑ̒Ȁ�ʬȐǬɔʬ�ːɔƧƼʙɔƼŬ̒Ȁ�ƼŬƛȀ
ʬʏƼŬȬƼʙ�˷ Ȑ̒Ȁ�̒ȀƼ�ʬ̒Ŭ̒Ȑɤɔ�ƛɤƧƼʬذ�ɔɤ̒Ƽʬ�ɤǩ�ʏŬʏƼʙ�ʬƼ̒�ɤɔ
Ȑ˷̒Ȁ�̒ŬʏƼ̒�رɤ�ʬȐǬɔȐǩ̄�˷ȀȐƛȀ�ȵɤƛŬ̒Ȑɤɔ�ƼŬƛȀ�ʬʏƼŬȬƼʙ�˷Ŭʬ
ʙ̒ŬɔʬɍȐ̒ Ȑ̒ɔǬ�ǩʙɤɍװ�eːʙ̒ȀƼʙɍɤʙƼױ�Ŭ�ɍŬʏ�ɤǩ�hʙƼƼɔȵŬɔƧ�˷Ŭʬ
ȐɍʏȵƼɍƼɔ̒ƼƧױ�ǩɤʙ�ŬːƧȐƼɔƛƼʬ�̒ɤ�ƛɤɔɔƼƛ̒�̒ȀƼ�ʬ̒Ŭ̒Ȑɤɔ
ɔŬɍƼʬ�̒ɤ�̒ȀƼȐʙ�Ŭƛ̒ːŬȵ�ȵɤƛŬ̒Ȑɤɔʬױ�Ŭʬ�˷Ƽȵȵ�Ŭʬ�Ŭ�ƧȐǬȐ̒Ŭȵ
ƛŬȵƼɔƧŬʙ�ƛȵɤƛȬ̒�ױɤ�ƼɍʏȀŬʬȐ̓Ƽ�̒ȀƼ�ƧːʙŬ̒Ȑɤɔ̒�؛�ȐɍƼ�ɤǩ�̒ȀƼ
Ȑɔʬ̒ŬȵȵŬ̒Ȑɤɔ̒�׳ɤ�ʬːʏʏɤʙ̒�̒ȀƼ�ɔƼŬʙ�ʙƼŬȵ̒ؾȐɍƼ�ȵȐʬ̒ƼɔȐɔǬ
Ƽ́ʏƼʙȐƼɔƛƼװ
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eȐǬːʙƼ�֚ײ��Ƽǩ̒ײ�ªŬʏ�ŬɔƧ�ƛŬȵƼɔƧŬʙ�ƛȵɤƛȬ�Ŭʬ�ȐɍʏȵƼɍƼɔ̒ƼƧ�Ȑɔ�̒ȀƼ
ʏʙɤ̒ɤ̒̄ʏƼױ�˷ Ȑ̒Ȁ�ʬʏƼŬȬƼʙʬ�ɤɔ�ʬ̒ŬɔƧʬ�ŬɔƧ�˷ Ȑ̒Ȁ�ʬ̒Ŭ̒Ȑɤɔ�ɔŬɍƼ�ʬȐǬɔŬǬƼװ
ïȐǬȀ̒ײ�eȐɔŬȵ�ɍŬʏ�ʬȀɤ˷ȐɔǬ�̒ȀƼ�ƼȵƼ˱Ƽɔ�ȵɤƛŬ̒Ȑɤɔʬ�ɤǩ�̒ȀƼ�èï¾ª~úD
Ƽ˷Ŭ̒ȀƼʙ�ʬ̒Ŭ̒Ȑɤɔʬװ�úɤːʙƛƼײ��ɤːȐʬƼ�eɤɤ�֖ٯر֖֔֔ذ

eȐǬːʙƼ�֛ײ�~ɔʬ̒ŬȵȵŬ̒Ȑɤɔ�˱ȐƼ˷�ɤǩ�DȵƼ˱Ƽɔ�ªɤ˱ƼɍƼɔ̒ʬ�ɤǩ�̒ȀƼ�,ʙ̄ɤʬƛŬʏƼױ
Ȁ̒Ŭ̒�̒ʙŬɔʬɍȐ̒ʬ�ɔƼŬʙ�ʙƼŬȵ̒ؾȐɍƼ�ʬƼȐʬɍȐƛ�ƧŬ̒Ŭ�Ŭʬ�ʬɤːɔƧױ�ǩʙɤɍ�ƼȵƼ˱Ƽɔ
ȵɤƛŬ̒Ȑɤɔʬ�Ȑɔ�hʙƼƼɔȵŬɔƧ�ǩʙɤɍ�̒ȀƼ�ʏƼʙɍŬɔƼɔ̒�Ȑɔʬ̒ŬȵȵŬ̒Ȑɤɔ�Ŭ̒��ŬɔǬȐŬ̒Ŭ
~ȵȵɤʙʬːŬـ��~ȵːȵȐʬʬŬ̒�~ƛƼǩȣɤʙƧ�,Ƽɔ̒ʙƼװ�úɤːʙƛƼײ��ƧŬɍ�ªʇʙȬ�֖ٯر֖֕֔ذ

ćȀƼ�ʏʙɤǬʙŬɍ�˷Ŭʬ�ƑːȐȵ̒�ʬɤ�̒ȀŬ̒�̒ʙŬɔʬɍȐ̒ Ȑ̒ɔǬ�ʬ̒Ŭ̒Ȑɤɔʬ
ƛɤːȵƧ�ƛȀŬɔǬƼ�̒ƼɍʏɤʙŬʙȐȵ̄�Ȑǩ�Ŭ�ʬ̒Ŭ̒Ȑɤɔ�Ȑʬ�ɤː̒�ɤǩ�ɤʙƧƼʙ�ǩɤʙ�Ŭ
ʏƼʙȐɤƧ�˷ذȀȐƛȀ�ȀŬʏʏƼɔʬ�˷ȀƼɔױ�ǩɤʙ�Ƽ́ŬɍʏȵƼױ�ɤɔƼ�Ȑʬ�ɤː̒�ɤǩ
ɤʙƧƼʙ�ŬɔƧ�ʬɤɍƼ̒ȀȐɔǬ�ɔƼƼƧʬ�ʙƼʏȵŬƛƼɍƼɔ̒װر�úȐɔƛƼ�̒ȀȐʬ�Ȑʬ�Ŭ
ʏƼʙɍŬɔƼɔ̒�Ȑɔʬ̒ŬȵȵŬ̒Ȑɤɔױ�˷Ƽ�ɔƼƼƧƼƧ�̒ɤ�Ŭƛƛɤːɔ̒�ǩɤʙ
ʬƼ˱ƼʙŬȵ�ʬƛƼɔŬʙȐɤʬ̒�ױȀƼ�ɍɤʬ̒�Ƽ́̒ʙƼɍƼ�ƑƼȐɔǬ�ɤɔƼ�˷ȀƼʙƼ�ɔɤ
ʬ̒Ŭ̒Ȑɤɔʬ�˷ƼʙƼ�ɔɤ�ȵɤɔǬƼʙ�̒ʙŬɔʬɍȐ̒ Ȑ̒ɔǬװ�ľƼ�ʏʙɤƧːƛƼƧ�Ŭ
ʬɤȵː Ȑ̒ɤɔ�˷ȀƼʙƼ�Ŭȵȵ�ƧŬ̒Ŭ�Ȑʬ�Ŭȵ˷ Ŭ̄ʬ�ʙƼƛɤʙƧƼƧױ�˷ȀȐƛȀ�ǩƼƧ
Ȑɔ̒ɤ�̒ȀƼ�ȐƧƼŬ�ɤǩ�̒ȀȐɔȬȐɔǬ�ŬƑɤː̒�̒ȀƼ�Ȑɔʬ̒ŬȵȵŬ̒Ȑɤɔ�Ŭʬ
ƧɤƛːɍƼɔ̒Ŭ̒Ȑɤɔـ��Ŭɔ�ŬʙƛȀȐ˱Ƽ�ǩɤʙ�̒ȀƼ�ǩːʻːʙƼװ��ǩ̒Ƽʙ�̒ȀƼ
ʏʙɤ̒ɤ̒̄ʏƼ�ɤǩ�̒ȀƼ�Ȑɔʬ̒ŬȵȵŬ̒Ȑɤɔ�˷Ŭʬ�ǩȐɔȐʬȀƼƧױ�ʬƛȐƼɔ̒Ȑʬ̒ʬ
èƼ̒Ƽʙ�ķɤʬʬ�ŬɔƧ��ɔƧʙƼŬʬ�èƼ̒Ƽʙ��Ȁȵʬ̒ʙʇɍ�ŬɔƧ���,�ú̒ːƧȐɤʬ
Ƽ˷ʙƼ�Ȑɔ˱Ȑ̒ƼƧ�̒ɤ�̒ȀƼ��ŬƑ�̒ɤ�Ƽ́ʏƼʙȐƼɔƛƼ�̒ȀƼ�Ȑɔʬ̒ŬȵȵŬ̒Ȑɤɔװ
D˱Ƽɔ�̒ȀɤːǬȀ�èƼ̒Ƽʙ�ķ�ɤʬʬ�Ȑʬ�ǩŬɍȐȵȐŬʙ�˷ Ȑ̒Ȁ�ʬƼȐʬɍȐƛ�ƧŬ̒Ŭ
ŬɔƧ�Ȑʬ�ȵɤɤȬȐɔǬ�Ŭ̒�Ȑ̒�Ƽ˱Ƽʙ̄�ƧŬ̄�ǩʙɤɍ�˱ŬʙȐɤːʬ�ʬƛŬȵƼʬױ�ȀƼ
ʏɤȐɔ̒ƼƧ�ɤː̒�Ȁɤ˷�ȵȐʬ̒ƼɔȐɔǬ�̒ɤ�̒ȀƼ�ɤɔǬɤȐɔǬ�ƧŬ̒Ŭ�Ȑɔ�ɍːȵ̒ȐʏȵƼ
ʬ̒ʙƼŬɍʬ�Ŭ̒�̒ȀƼ�ʬŬɍƼ�̒ȐɍƼ�ǬŬ˱Ƽ�ȀȐɍ�ɔƼ˷�ʏƼʙʬʏƼƛ̒Ȑ˱Ƽʬ�ɤɔ
Ȁ̒Ƽ�~ɔȵŬɔƧ�~ƛƼ�ŬɔƧ�ȀƼ�ʬ̒Ŭ̒ƼƧ�̒ȀŬ̒�ȀȐʬ�ǬːƼʬʬ�˷Ŭʬ�̒ȀŬ̒�֝ ݘ֔
ɤǩ�˷ȀŬ̒�˷Ƽ�ȀƼŬʙ�Ȑɔ�̒ȀƼ�ʙŬ˷�ʬƼȐʬɍȐƛ�ʬ̒ʙƼŬɍʬ�˷Ŭʬ�ȐƛƼؾ
ʙƼȵŬ̒ƼƧװ�ćȀƼ�ȵŬʬ̒�֕ ˷�ױ�Ȑʬ�ƼŬʙ̒ȀʕːŬȬƼʬݘ֔ ȐɔƧױ�˷ Ŭ˱Ƽʬױ�ŬɔƧ
ȀːɍŬɔؾɍŬƧƼ�ʬɤːɔƧʬ�˷ȀȐƛȀ�˷Ƽ�ǩɤːɔƧ�ȣːʬ̒�Ŭʬ�Ȑɍʏɤʙ̒Ŭɔ̒
ɤ̒�ȵȐʬ̒Ƽɔ�̒ɤױ�ʬȐɔƛƼ�̒ȀƼ�Ȑɔʬ̒ŬȵȵŬ̒Ȑɤɔ�ʏɤʙ̒ʙŬ̄ʬ�̒ȀƼ�~ɔȵŬɔƧ�ȐƛƼ
Ŭʬ�Ŭ�ȵȐ˱ȐɔǬױ�ƑʙƼŬ̒ȀȐɔǬױ�Ƽ˱ɤȵ˱ȐɔǬ�ɤʙǬŬɔȐʬɍ�Ȑɔ�̒ȀƼ�ŬǬƼ�ɤǩ
Ȁ̒Ƽ��ɔ̒ȀʙɤʏɤƛƼɔƼױ�˷ȀƼʙƼ�ȀːɍŬɔ�ƑƼȐɔǬʬ�ȀŬ˱Ƽ�ɍŬƧƼ�̒ȀƼȐʙ
ɍŬʙȬ�ɤɔ�̒ȀƼ�ʬɤːɔƧʬƛŬʏƼװ

Presenting the final
Installation at the Icefjord

Centre

�ʬ�Ȑɔʬ̒ŬȵȵƼƧ�Ŭ̒�̒ȀƼ�~ƛƼǩȣɤʙƧ�,Ƽɔ̒ʙƼ�DȵƼ˱Ƽɔ�ªɤ˱ƼɍƼɔ̒ʬ�ɤǩ
Ȁ̒Ƽ�,ʙ̄ɤʬƛŬʏƼ�ƛŬɔ�ƑƼ�Ƽ́ʏƼʙȐƼɔƛƼƧ�Ȑɔ�ƧȐǩǩƼʙƼɔ̒�ɍɤƧƼʬ�ɤǩ
ȵȐʬ̒ƼɔȐɔǬذ�ʬƼƼ�eȐǬːʙƼ�֛׳ر�Ŭʬ�ʏːʙƼȵ̄�ƛɤɔ̒ƼɍʏȵŬ̒Ȑ˱Ƽ
ȵȐʬ̒ƼɔȐɔǬױ�ʬːʏʏɤʙ̒ƼƧ�Ƒ̄�̒ȀƼ�ƑƼɔƛȀ�Ȑɔ�̒ȀƼ�ƛƼɔ̒Ƽʙ�ɤǩ�̒ȀƼ
ʙɤɤɍױ�ǩɤʙ�ʏƼɤʏȵƼ�̒ɤ�ʬȐ̒�ŬɔƧ�ʬʏƼɔƧ�̒ȐɍƼ�˷ Ȑ̒Ȁ�̒ȀƼ�ɤ˱ƼʙŬȵȵ
ʬɤːɔƧʬƛŬʏƼ�ƛʙƼŬ̒ƼƧ�Ƒ̄�̒ȀƼ�ʬːɍ�ɤǩ�Ŭȵȵ�̒ȀƼ�̒ʙŬɔʬɍȐʬʬȐɤɔʬװ
¾ɔƼ�ƛŬɔ�ȵȐʬ̒Ƽɔ�ɍɤʙƼ�Ƽ́ʏȵɤʙŬ̒Ȑ˱Ƽȵ̄�Ƒ̄�ɍɤ˱ȐɔǬ�ŬʙɤːɔƧ�Ȑɔ
Ȁ̒Ƽ�Ȑɔʬ̒ŬȵȵŬ̒Ȑɤɔ�ŬɔƧ�Ƒ̄�ǬƼ̒̒ȐɔǬ�ƛȵɤʬƼ�̒ɤ�ƼŬƛȀ�̒ʙŬɔʬɍȐ̒ Ȑ̒ɔǬ

ʬʏƼŬȬƼʙ�̒ɤ�ȵȐʬ̒Ƽɔ�Ȑɔ�̒ɤ�ʬʏƼƛȐǩȐƛ�ȵɤƛŬ̒Ȑɤɔʬװ�¾ɔƼ�ƛŬɔ�Ŭȵʬɤ
ƛɤɔɔƼƛ̒�̒ȀƼ�ʬɤːɔƧʬ�˷ Ȑ̒Ȁ�ȵɤǬȐƛ�ƛɤɔɔƼƛ̒ȐɔǬ�ʬɤːɔƧʬ�ǩʙɤɍ
ȵɤƛŬ̒Ȑɤɔʬ�̒ɤ�̒ȀƼ�ɍŬʏ�ŬɔƧ�̒ȀƼ�ƛŬȵƼɔƧŬʙ�ƛȵɤƛȬװ

ćȀƼ�ʬɤːɔƧʬƛŬʏƼ�ƛŬɔ�Ŭȵʬɤ�ƑƼ�ȵȐʬ̒ƼɔƼƧ�̒ɤ�Ȑɔ�ƛɤɔȣːɔƛ̒Ȑɤɔ
Ȑ˷̒Ȁ��ɔɔŬ�5ɤɍȐƛȬّʬ�ʏȀɤ̒ɤǬʙŬʏȀʬ�ɤǩ�ʬȵȐƛƼʬ�ɤǩ�ȐƛƼ�ƛɤʙƼʬ�Ȑɔ
Ȁ̒Ƽ�ʏȐƼƛƼ�ِ~ɔʬȐƧƼ�̒ȀƼ�~ƛƼ�úȀƼƼّ̒�Ȑɔ�˷ȀȐƛȀ�DȵƼ˱Ƽɔ
ªɤ˱ƼɍƼɔ̒ʬ�ɤǩ�̒ȀƼ�,ʙ̄ɤʬƛŬʏƼ�ƑƼƛɤɍƼʬ�Ŭ�ʬɤːɔƧ̒ʙŬƛȬ�̒ɤ
ȀƼʙ�ɍȐƛʙɤʬƛɤʏȐƛ�˱ȐƼ˷ʬ�ȐɔʬȐƧƼ�̒ȀƼ�ȐƛƼ�ʬȀƼƼ̒ױ�ɤɔ�Ŭ�ȣɤːʙɔƼ̄
ɤ̒�ʏŬʬ̒�ȐƛƼ�ŬǬƼʬװ�eːʙ̒ȀƼʙɍɤʙƼױ�Ŭ�˷Ŭȵȵ�ƧƼʬƛʙȐʏ̒Ȑɤɔ�ɤː̒ʬȐƧƼ
Ȁ̒Ƽ�Ƽɔ̒ʙŬɔƛƼ�ɤǩ�̒ȀƼ�ʙɤɤɍ�ʏʙɤ˱ȐƧƼʬ�Ŭ�ƛɤɔ̒Ƽ́̒ Ŭːȵ�ŬɔƧ
ƛɤɔƛƼʏ̒ːŬȵ�ǩʙŬɍƼ�ǩɤʙ�ƛʙȐ̒ȐƛŬȵ�ʙƼǩȵƼƛ̒Ȑɤɔװ

¾ɔ�̒ȀƼ�~ȵːȵȐʬʬŬ̒�~ƛƼǩȣɤʙƧ�,Ƽɔ̒ʙƼʬ�˷ƼƑʬȐ̒Ƽ�DȵƼ˱Ƽɔ
ªɤ˱ƼɍƼɔ̒ʬ�ɤǩ�̒ȀƼ�,ʙ̄ɤʬƛŬʏƼ�Ȑʬ�ʬȐ̒ Ŭː̒ƼƧ�˷ Ȑ̒ȀȐɔ�̒ȀƼ
ǩɤȵȵɤ˷ȐɔǬ�Ƽ́ȀȐƑȐ̒Ȑɤɔ�ƛɤɔ̒Ƽَ́̒�׳Ŭʬ�Ŭ�ɍƼƼ̒ȐɔǬ�ƑƼ̒˷ƼƼɔ�Ŭʙ̒
ŬɔƧ�ʬƛȐƼɔƛƼ�Ȑɔ�Ŭɔ�Ȑɔʬ̒ŬȵȵŬ̒Ȑɤɔ̒�ױȀŬ̒�̒ȀʙɤːǬȀ�ʬɤːɔƧױ
ȐɍŬǬƼʬ�ŬɔƧ�Ŭ�̒Ŭƛ̒ȐȵƼ�ːɔȐ˱ƼʙʬƼ�Ƒɤ̒Ȁ�ƛȀŬȵȵƼɔǬƼʬ�ŬɔƧ
Ƽ́ʏŬɔƧʬ�ɤːʙ�ʏƼʙƛƼʏ̒Ȑɤɔ�ŬɔƧ�ːɔƧƼʙʬ̒ŬɔƧȐɔǬ�ɤǩ�̒ȀƼ�ȐƛƼ
ʬȀƼƼ̒ʬ�˱Ŭʬ̒�ʙŬɔǬƼ�ŬɔƧ�Ȑ̒ʬ�ʬȐǬɔȐǩȐƛŬɔƛƼ�ǩɤʙ�̒ȀƼ�˷ɤʙȵƧ�˷Ƽ
ŬʙƼ�Ŭȵȵ�ʏŬʙ̒�ɤǩُذ�~ƛƼǩȣɤʙƧ�,Ƽɔ̒ʙƼ�ľƼƑʬȐ̒Ƽװر֖֖֖֔�ױ�ćȀƼ
5ŬɔȐʬȀ�ɔƼ˷ʬʏŬʏƼʙ�èɤȵȐ̒ȐȬƼɔ�ȀȐǬȀȵȐǬȀ̒ƼƧ�DȵƼ˱Ƽɔ
ªɤ˱ƼɍƼɔ̒ʬ�ɤǩ�̒ȀƼ�,ʙ̄ɤʬƛŬʏƼ�Ȑɔ�Ȑ̒ʬ�ʙƼ˱ȐƼ˷�ɤǩ�̒ȀƼ�~ȵːȵȐʬʬŬ̒
~ƛƼǩȣɤʙƧ�,Ƽɔ̒ʙƼ�Ŭʬ�َ̒ȀƼ�ǩȐɔŬȵٞٞ�̒ȀŬ̒�ƧƼʬʏȐ̒Ƽ�Ȑ̒ʬ
ɔːƧƼʙ˷ȀƼȵɍȐɔǬ�ŬʙƛȀȐ̒Ƽƛ̒ːʙŬȵ�ʏʙȐɤʙȐ̒ �َ̄ȀɤːʬƼʬ�Ŭɔ
Ȑɔʬ̒ŬȵȵŬ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�֕ �֕ʬʏƼŬȬƼʙʬُ�ćȀƼ�Ŭː̒Ȁɤʙ�Ƽ́ʏȵŬȐɔʬ�Ȁɤ˷
tَƼʙƼ�̄ɤː�ǬƼ̒�Ŭ�ʙƼŬȵ̒ؾȐɍƼ�ŬːƧȐ̒ɤʙ̄�ȐɍŬǬƼ�ɤǩ�̒ȀƼ
Ƽɔɤʙɍɤːʬ�Ŭƛ̒Ȑ˱Ȑ̒ �̄Ȑɔ�̒ȀƼ�ɍŬʬʬȐǩױ�˷ȀȐƛȀ�ʬƼƼɍʬ�ʬ̒ŬǬɔŬɔ̒
ɤ̒�̒ȀƼ�Ƽ̄Ƽُװ�tƼ�ǩɤȵȵɤ˷ʬ�ːʏ�˷ Ȑ̒Ȁ�Ȁɤ˷�ȀƼ�ɔɤ˷�َȵɤɤȬ
ƧȐǩǩƼʙƼɔ̒ȵ̄�Ŭ̒�̒ȀƼ�ȐƛƼƑƼʙǬʬُ�ŬɔƧ�Ȁɤ˷�ȀƼ�ʬƼɔʬƼʬ�َŬ�ƧƼƼʏؾ
ǩƼȵ̒�ʙƼƛɤǬɔȐ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�̒ȀƼ�ƛɤɔɔƼƛ̒Ȑɤɔ�ƑƼ̒˷ƼƼɔ�ɤːʙ�˷ Ŭ̄�ɤǩ
ȵȐǩƼ�ŬɔƧ�ƛȵȐɍŬ̒Ƽ�ƛȀŬɔǬƼُٯװ
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ćȀʙɤːǬȀɤː̒�̒ȀȐʬ�Ŭʙ̒ȐƛȵƼ�˷Ƽ�ȀŬ˱Ƽ�ƧƼʬƛʙȐƑƼƧ�̒ȀƼ�˷ɤʙȬ�ŬɔƧ
Ȁ̒Ƽ�̒ȀɤːǬȀ̒ʬ�ǬɤȐɔǬ�Ȑɔ̒ɤ�̒ȀƼ�ƛʙƼŬ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�DȵƼ˱Ƽɔ
ªɤ˱ƼɍƼɔ̒ʬ�ɤǩ�̒ȀƼ�,ʙ̄ɤʬƛŬʏƼفŬ�ƧŬ̒Ŭ�ʬɤɔȐǩȐƛŬ̒Ȑɤɔ
Ȑɔʬ̒ŬȵȵŬ̒Ȑɤɔ�̒ȀŬ̒�ƛŬɔ�ʏɤ̒Ƽɔ̒ȐŬȵȵ̄�ȵƼŬƧ�̒ɤ�ŬǩǩƼƛ̒Ȑ˱Ƽȵ̄
ƼɔǬŬǬȐɔǬ�ŬɔƧ�ʬɤɔȐƛŬȵȵ̄�ʬƼɔʬȐƑȵƼ�ʬʏŬƛƼʬ�ǩɤʙ�ȵȐʬ̒ƼɔȐɔǬ̒�ױɤ
Ŭƛ̒Ȑ˱Ŭ̒Ƽ�ƼƛɤȵɤǬȐƛŬȵ�ƛȀŬɔǬƼװ�~ɔٯDȵƼ˱Ƽɔ�ªɤ˱ƼɍƼɔ̒ʬ�ɤǩ�̒ȀƼ
,ʙ̄ɤʬƛŬʏƼ̒�ױȀƼ�ȐɍɍƼƧȐŬ̒Ƽ�ǬɤŬȵ�Ȑʬ�̒ɤ�Ŭȵȵɤ˷�̒ȀƼ�ːʬƼʙ�̒ɤ
ƑƼƛɤɍƼ�ŬǩǩƼƛ̒Ȑ˱Ƽȵ̄�ƼɔǬŬǬƼƧ�Ƒ̄�̒ȀƼ�ʬɤːɔƧʬƛŬʏƼ�̒ɤ
Ȑ˱ʬƛƼʙŬȵȵ̄�Ƽ́ʏƼʙȐƼɔƛƼ�̒ȀƼ�ƼŬʙ̒Ȁ�ɍɤ˱ȐɔǬ�ŬɔƧ�̒ɤױ�ƑŬʬƼƧ�ɤɔ
Ȁ̒Ȑʬױ�ʏɤ̒Ƽɔ̒ȐŬȵȵ̄�ʙƼȬȐɔƧȵƼ�ȀȐʬ�ɤʙ�ȀƼʙ�ːɔƧƼʙʬ̒ŬɔƧȐɔǬ�ɤǩױ�ŬɔƧ
ʙƼȵŬ̒ȐɤɔʬȀȐʏ�̒ɤ�ƛȵȐɍŬ̒Ƽ�ƛȀŬɔǬƼװ�tɤ˷Ƽ˱Ƽʙױ�˷Ƽ�ȀŬ˱Ƽ�Ŭȵʬɤ
Ƽ́ʏȵɤʙƼƧ�Ȁɤ˷�̒ȀƼ�ʬɤɔȐǩȐƛŬ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�̒ȀƼ�ƧŬ̒Ŭ�ƛŬɔ�ƑƼ�ːʬƼƧ
Ƒ̄�ʬƼȐʬɍɤȵɤǬȐʬ̒ʬ�̒ɤ�ǬŬȐɔ�ɔƼ˷�Ȭɔɤ˷ȵƼƧǬƼ�ŬƑɤː̒�ʬƼȐʬɍȐƛ
Ƽ˱Ƽɔ̒ʬ�ŬɔƧ�˷Ƽ�ʬƼƼ�ʏɤ̒Ƽɔ̒ȐŬȵʬ�Ȑɔ�Ŭ�̒ʙŬɔʬ˱ƼʙʬŬȵ�ŬƼʬ̒ȀƼ̒Ȑƛʬ
ŬɔƧ�ƑƼȵȐƼ˱Ƽ�Ȑ̒�ƛŬɔ�ƑƼ�ǩːʙ̒ȀƼʙ�Ƽ́ʏȵɤʙƼƧװ�ľȀƼɔ�˷Ƽ�Ȑɔ˱Ȑ̒ƼƧ
ʬƼȐʬɍɤȵɤǬȐʬ̒�èƼ̒Ƽʙ�ķɤʬʬ�̒ɤ�ȵȐʬ̒Ƽɔ�̒ɤ�̒ȀƼ�ɤɔǬɤȐɔǬ�ʬ̒ʙƼŬɍʬ
ɤǩ�ʬƼȐʬɍȐƛ�ƧŬ̒Ŭױ�ȀƼ�ȵȐʬ̒ƼɔƼƧ�˷ Ȑ̒Ȁ�ƛːʙȐɤʬȐ̒ �̄ŬɔƧ�ʬ̒Ŭʙ̒ƼƧ
ƛɤɔɔƼƛ̒ȐɔǬ�ʬɤɔȐƛ�ʏȀƼɔɤɍƼɔŬ�˷ Ȑ̒Ȁ�ǬːƼʬʬƼʬ�ɤǩ�˷ȀȐƛȀ
ǬȵŬƛȐŬȵ�ŬɔƧ�̒Ƽƛ̒ɤɔȐƛ�Ƽ˱Ƽɔ̒ʬ�ɍȐǬȀ̒�ƑƼ�ȀŬʏʏƼɔȐɔǬ̒�׳ȀŬ̒�ŬʙƼ
ɔɤ̒�Ƽ˱Ƽɔ�ٞǩȵŬǬǬƼƧٞ�Ŭʬ�ǬȵŬƛȐŬȵ�Ƽ˱Ƽɔ̒ʬ�Ȑɔ�̒ȀƼ�Ƽ̄Ƽʬ�ɤǩ
ʬƛȐƼɔ̒Ȑʬ̒ʬױ�Ƒː̒�ʬ̒Ȑȵȵ�ƛɤɔ̒ʙȐƑː̒Ƽ�˷ Ȑ̒Ȁ�Ȑɔ̒ƼʙƼʬ̒ȐɔǬ�ʬɤɔȐƛ
ʏŬ̒̒Ƽʙɔʬװ�eː̒ ʙːƼ�˷ɤʙȬ�˷ ɤːȵƧ�ƼɔǬŬǬƼ�Ȑɔ�Ŭ�ƧƼƼʏƼʙ
Ƽ˱ŬȵːŬ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�̒ȀƼ�ŬːƧȐƼɔƛƼّʬ�Ƽ́ʏƼʙȐƼɔƛƼ�˷ Ȑ̒Ȁ�̒ȀƼ
Ȑɔʬ̒ŬȵȵŬ̒Ȑɤɔװ

ľȀȐȵƼ�˷Ƽ�ʬƼƼ�Ŭ�ȵɤ̒�ɤǩ�ʏɤ̒Ƽɔ̒ȐŬȵ�Ȑɔ�ːʬȐɔǬ�ƧŬ̒ŬؾʬɤɔȐǩȐƛŬ̒Ȑɤɔ
ǩɤʙ�Ŭ�˷ ȐƧƼ�˱ŬʙȐƼ̒̄�ɤǩ�Ŭʙ̒Ȑʬ̒Ȑƛ�ŬʏʏȵȐƛŬ̒Ȑɤɔʬױ�Ŭʬ��ŬɔɔǬȐƼʬƼʙ
ŬɔƧ�hȐƑƑ�èɤȐɔ̒�ɤː̒ױ�ŬƼʬ̒ȀƼ̒Ȑƛ�ƧƼƛȐʬȐɤɔʬ�ɍːʬ̒�ƑƼ�ɍŬƧƼ�̒ɤ
ʙ̒ŬɔʬȵŬ̒Ƽ�ƧŬ̒Ŭ�Ȑɔ̒ɤ�̒ȀƼ�ŬːƧȐ̒ɤʙ̄�ƧɤɍŬȐɔװ�úɤ̒�ױɤ�ǩɤȵȵɤ˷�ːʏ
Ȁ̒ƼȐʙ�ʕːƼʬ̒Ȑɤɔ�ŬƑɤː̒�Ȁɤ˷�ƛŬɔ�˷Ƽ�Ȑɔǩɤʙɍ�̒ȀɤʬƼ�ŬƼʬ̒ȀƼ̒Ȑƛ
ƧƼƛȐʬȐɤɔʬ�ŬɔƧ�ǩɤʬ̒Ƽʙ�Ƽɍɤ̒ȐɤɔŬȵ�ȐɍʏŬƛ̒�ƑƼ̄ɤɔƧ�ȐɔȐ̒ȐŬȵ
ƛːʙȐɤʬȐ̒ ȀŬ̒�ɍŬȐɔ̒ŬȐɔʬ�ƛɤɍʏȵƼ́Ȑ̒̒�ױ̄ ȀȐȵƼ�ƧʙŬ˷ȐɔǬ�ɤː̒˷�ױ̄
ʬːƑ̒ȵƼ�ɔːŬɔƛƼʬ�Ȑɔ�ƧŬ̒Ŭ�˷ȀɤʬƼ�ʬȐǬɔȐǩȐƛŬɔƛƼ�˷ ɤːȵƧ�ƑƼ
ɤ˱ƼʙȵɤɤȬƼƧ�Ȑǩ�ƛɤɍɍːɔȐƛŬ̒ƼƧ�Ƒ̄�Ŭɔ̄�ɤ̒ȀƼʙ�ɍƼƧȐːɍ�˷Ƽ
ƛŬɔ�ʏɤȐɔ̒�̒ɤ�ʬƼȐʬɍȐƛ�ƧŬ̒Ŭ�ƛɤɔ˱ƼʙʬȐɤɔױ�Ŭʬ�Ŭ�ʕːȐ̒Ƽ
Ŭَ̒ːƼɔ̒Ȑƛُ�˷ Ŭ̄�̒ɤ�˷ɤʙȬ�˷ Ȑ̒Ȁ�ƧŬ̒ŬؾʬɤɔȐǩȐƛŬ̒Ȑɤɔױ�ʬȐɔƛƼ
Ȁ̒ƼʙƼ�Ȑʬ�ɍɤʙƼ�ɤǩ�Ŭ�ƛɤɔ˱ƼʙʬȐɤɔ�ǬɤȐɔǬ�ɤɔ�̒ȀŬɔ�Ŭ�ɍŬʏʏȐɔǬ
ʏƼʙ�ʬƼװ

DȵƼ˱Ƽɔ�ªɤ˱ƼɍƼɔ̒ʬ�ɤǩ�̒ȀƼ�,ʙ̄ɤʬƛŬʏƼ�Ȑʬױ�ŬɍɤɔǬ�ɤ̒ȀƼʙ
Ȁ̒ȐɔǬʬױ�ȐɔʬʏȐʙƼƧ�Ƒ̄�̒ȀƼ�Ȑɔ̒ƼʙƧȐʬƛȐʏȵȐɔŬʙȐ̒ �̄ɤǩ�ȐƛƼ�ʬ̒ːƧȐƼʬ�Ȑɔ
Ȁ̒Ƽ�ȀːɍŬɔȐ̒ȐƼʬ�ŬɔƧ�ʬɤƛȐŬȵ�ʬƛȐƼɔƛƼʬ�ɤǩǩƼʙȐɔǬ�Ŭȵ̒ƼʙɔŬ̒Ȑ˱Ƽ
Ŭ˷̄ʬ�ɤǩ�ǩʙŬɍȐɔǬ�ŬɔƧ�ƼɔǬŬǬȐɔǬ�̒ȀƼ�ǩʙɤ̓Ƽɔ�Ƽɔ˱ȐʙɤɔɍƼɔ̒�֭
ʏɤʬȐɔǬ�ʕːƼʬ̒Ȑɤɔʬ�ȵȐȬƼ׳�Ȑʬ�ȐƛƼ�ȣːʬ̒ȐƛƼ�ćȀȐʬ�ʕːƼʬ̒Ȑɤɔ�ȀŬʬ
ƑƼƼɔ�ƛȀŬȵȵƼɔǬƼƧ�Ƒ̄�ʙƼʬƼŬʙƛȀƼʙʬ�ʬːƛȀ�Ŭʬ�֯�˷Ȁɤ�ŬʬȬʬ�Ȑǩ
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èʙƼʬʬױ֖֙֔֔�ױ�ʏ֚װװ

̄�ױ��ɔɔƼ�5ƼʬʏɤɔƧٯ7 ȐƛɤȵŬʬ�ïƼƼ˱Ƽʬױ�ķȐɔƛƼɔ̒�,ːʬʬɤɔױ
�̒ɍɤʬʏȀƽʙȐƼʬ�ŬɔƧ�̒ȀƼ�ʏɤƼ̒Ȑƛʬ�ɤǩ�̒ȀƼ�Ȑɔ�ʬȐ̒ ː̒�ײȀƼ�ʙɤȵƼ�ŬɔƧ�ȐɍʏŬƛ̒
ɤǩ�ʬƼɔʬɤʙʬ�Ȑɔ�ƧŬ̒Ŭ̒ؾɤؾʬɤːɔƧ�̒ʙŬɔʬʏɤʬȐ̒Ȑɤɔ�Ȑɔʬ̒ŬȵȵŬ̒Ȑɤɔʬױ��ːƧȐɤ
ªɤʬ̒ȵ̄�֖֖֔֕ױ��ʬʬɤƛȐŬ̒Ȑɤɔ�ǩɤʙ�,ɤɍʏː̒ȐɔǬ�ªŬƛȀȐɔƼʙ̄̄�ױ Ƽ˷�ŉɤʙȬױ
ŉ̄ױ�Ėú֜ـ֙֘�ױ֖֖֕֔�ױ� ؛ɤʙǬ֔֕װƧɤȐ؛؛ײ�Ȁ̒̒ʏʬױ֙ װ֕֕ ֖֖֛֘֜֘װ֛֗֘֜֗֜֘؛֗֙֘

8�5Ŭɔ�5ʙɤȵȵƼ̒̒Ƽ��ʙױװ�%ːȵȵƼ̒Ȑɔ�ɤǩ�̒ȀƼ��̒ɤɍȐƛ�úƛȐƼɔ̒Ȑʬ̒ײ�tɤ˷�ǩŬʬ̒�Ȑʬ
Ȁ̒Ƽ��ʙƛ̒Ȑƛ�ȐƛƼ�ʙƼ̒ʙƼŬ̒ȐɔǬ��ːʬ̒�ȵȐʬ̒Ƽɔ�̒ɤ�Ȑ̒�ɍƼȵ̒ױ��ːɔƼ�֖֔֕֜ױ
ïƼ̒ʙȐƼ˱ƼƧ��ʏʙȐȵ�֗ ױ֖֖֖֔�ױ֔
Ȁ̒̒ʏʬ؛؛ײǬȵŬƛȐƼʙȀːƑװɤʙǬ֖؛֖֔֔֔؛ ؛֚֘֕ ɍƼȵ̒ؾɤǩؾŬƛɤːʬ̒Ȑƛʬ؛ Ŭ̒˷Ƽʙؾ
ƧʙŬȐɔŬǬƼؾȐɔؾǬʙƼƼɔȵŬɔƧؾǬȵŬƛȐŬȵؾʬɤːɔƧʬƛŬʏƼʬ؛

9��ɔ̒ɤɔȐɤ�%�5װɤƑʙɤ˷ɤȵʬȬȐױ�tȐʬ̒ɤʙȐŬ�ɔŬ̒ːʙŬȵɔŬ�ȵɤƧːذ�ćȀƼ�̄ Ŭ̒ːʙŬȵ
tȐʬ̒ɤʙ̄�ɤǩ�~ƛƼױر�ľŬʙ̓Ŭ˷Ŭױ��ŬʬŬ�èɤɍɤƛ̄�Ȑɍװ֖֖֗֕�ױװ

10��ȵŬːʬ�5ɤƧƧʬױ�ú˱ƼʙȬƼʙ�úɰʙȵȐɔذ�DƧױرװ�~ƛƼ�ȀːɍŬɔȐ̒ȐƼʬײ��Ȑ˱ȐɔǬױ
Ȁ̒ȐɔȬȐɔǬױ�ŬɔƧ�˷ɤʙȬȐɔǬ�Ȑɔ�Ŭ�ɍƼȵ̒ȐɔǬ�˷ɤʙȵƧױ�ªŬɔƛȀƼʬ̒Ƽʙ�ĖɔȐ˱ƼʙʬȐ̒̄
èʙƼʬʬװ֖֖֖֔�ױ

ؾ�ªɤʙƼײ�úɤːɔƧȐɔǬ�èȵŬƛƼʬױ�tŬʙŬƧŬװ�ćױ�5ːǩǩ̄װ�ªױ�5ɤːǬȀ̒̄װ��11
ćȀŬɔؾïƼʏʙƼʬƼɔ̒Ŭ̒ȐɤɔŬȵ�hƼɤǬʙŬʏȀȐƼʬ�ɤǩ�úɤːɔƧ�ŬɔƧ�ªːʬȐƛױ�Ėײ�
DƧ˷ŬʙƧ�DȵǬŬʙ�èːƑװ֖֝֕֔�ױ

12��ɤɔŬʬ�eʙȐ̒ʬƛȀױ�ĖɔƧƼʙʬ̒ŬɔƧȐɔǬ��ǩǩƼƛ̒Ȑ˱Ƽ�DɔǬŬǬƼɍƼɔ̒�Ŭʬ�Ŭ
ïƼʬɤːʙƛƼ�Ȑɔ�~ɔ̒ƼʙŬƛ̒Ȑɤɔ�5ƼʬȐǬɔױ�DɔǬŬǬȐɔǬ��ʙ̒ƼǩŬƛ̒ʬװـ֝֕�ױ֖֝֔֔�ױ

13��ɤɔŬʬ�eʙȐ̒ʬƛȀױ��ǩǩƼƛ̒Ȑ˱Ƽ�~ɔ̒ƼʙŬƛ̒Ȑɤɔ�5ƼʬȐǬɔ�Ŭ̒�̒ȀƼ�DɔƧ�ɤǩ�̒ȀƼ
ľɤʙȵƧ�5ױïú�֖֔֕֜ײ�,Ŭ̒Ŭȵ̄ʬ̒װ֚֜֔֝֝ـ֜�ױ֖֜֕֔�ױ

14�ªƼȵȐʬʬŬ�hʙƼǬǬױ�hʙƼǬɤʙ̄װ���úƼȐǬ˷ɤʙ̒Ȁױ�ƼƧʬױװ�ćȀƼ��ǩǩƼƛ̒�ćȀƼɤʙ̄
ïƼŬƧƼʙ�5ױːȬƼ�ĖɔȐ˱ƼʙʬȐ̒ �̄èʙƼʬʬװ֖֔֕֔�ױ

15�~ʬŬƑƼȵȵƼ�hŬʏʏױ�hŬȵ˱ŬɔȐ̓ȐɔǬ�ǬȵŬƛȐɤȵɤǬ̄̒�ײȀɤːǬȀ̒ʬ�ɤɔ�Ŭɔ�Ƽƛɤؾ
ƛʙȐ̒ȐƛŬȵ�Ŭʙ̒�ȀȐʬ̒ɤʙ̄ذ��ŬɔːŬʙ̄�֖֖֖֔ױر�Dɔ˱ȐʙɤɔɍƼɔ̒Ŭȵ�tȐʬ̒ɤʙ̄�̄ ɤ˷ױ
֖֖֔ ױ֖֖֖֔�ױ��ʏʙȐȵ�֗֔̒Ȁױ�ïƼ̒ʙȐƼ˱ƼƧײʬŬƑƼȵȵƼ�hŬʏʏ~�ױ֖
Ȁ̒̒ʏʬ؛؛ײƼɔ˱ȀȐʬ̒ɔɤ˷װƛɤɍ֖؛֖֖֔֔؛ ؛֖֕ ؾǬȵŬƛȐɤȵɤǬ̄ؾǬŬȵ˱ŬɔȐ̓ȐɔǬ؛֔
Ȁ̒ɤːǬȀ̒ʬؾɤɔؾŬɔؾƼƛɤƛʙȐ̒ȐƛŬȵؾŬʙ̒ؾȀȐʬ̒ɤʙ̄؛

16�¾ʬȬŬʙ�hȵɤ˷ŬƛȬȐ�5ƼʏŬʙ̒ɍƼɔ̒�ɤǩ�èɤȵŬʙ�ïƼʬƼŬʙƛȀױ�~ɔʬ̒Ȑ̒ː̒Ƽ�ɤǩ
hƼɤʏȀ̄ʬȐƛʬױ�èɤȵȐʬȀ��ƛŬƧƼɍ̄�ɤǩ�úƛȐƼɔƛƼʬ�Ȑɔ�ľŬʙʬŬ˷ױ�èɤȵŬɔƧ
ĖَɔƧƼʙ˷Ŭ̒Ƽʙ�Ŭƛɤːʬ̒Ȑƛ�ʬȐǬɔŬ̒ːʙƼʬ�ɤǩ�ǬȵŬƛȐƼʙ�ƛŬȵ˱ȐɔǬُ�¾װ�hȵɤ˷ŬƛȬȐױ
h�5װ%װƼŬɔƼױ�ªװ�ªɤʬȬŬȵȐȬױ�èȀװ�%ȵɤɔƧƼȵװ��ױ�ćƼǬɤ˷ʬȬȐױ�ªװ�%ȵŬʬ̓ƛ̓̄Ȭ
hƼɤʏȀ̄ʬȐƛŬȵ�ïƼʬƼŬʙƛȀ��Ƽ̒̒Ƽʙʬ֕�ײ~¾�5ױ װ֔֔֕ h�֚֔֘֕֔؛֖֖֔ ֖֜֙֝
ʙƼ̒ʙȐƼ˱ƼƧ�ǩʙɤɍ�Ȁ̒̒ʏʬװ̄˷˷؛˷؛ײɤː̒ ƑːƼװƛɤɍ˷؛Ŭ̒ƛȀ˱݅ ȣ֚ʕćɍ֗ćªh˱~

17�hDĖúؾ��hƼɤȵɤǬȐƛŬȵ�úːʙ˱Ƽ̄�ɤǩ�5ƼɔɍŬʙȬ�ŬɔƧ�hʙƼƼɔȵŬɔƧױ
ïƼ̒ʙȐƼ˱ƼƧ��ʏʙȐȵ�֗ ƧȬװǬƼːʬװ˷˷؛˷؛ײ�Ȁ̒̒ʏʬױ֖֖֖֔�ױ֔

18�eƽȵȐ́�hːŬ̒̒ŬʙȐױ�ćȀƼ�ćȀʙƼƼ�DƛɤȵɤǬȐƼʬױ�,ɤɔ̒Ȑɔːːɍ�èʙƼʬʬװ֝֜֝֕�ױ

19�h�~ú̄�ľƼƑʬȐ̒Ƽױ�ïƼ̒ʙȐƼ˱ƼƧ��ʏʙȐȵ�֗ ȐɔǩɤװǬȵȐʬɔ؛؛ײ�Ȁ̒̒ʏױ֖֖֖֔�ױ֔

20�5ɤɔɔŬװ���tŬʙŬ˷Ŭ̄ױ�ú̒Ŭ̄ȐɔǬ�˷ Ȑ̒Ȁ�̒ȀƼ�ćʙɤːƑȵƼײ�ªŬȬȐɔǬ��Ȑɔ�Ȑɔ
Ȁ̒Ƽ�,Ȁ̒ȀːȵːƛƼɔƼ�5ױːȬƼ�ĖɔȐ˱ƼʙʬȐ̒ �̄èʙƼʬʬ�%ɤɤȬʬװ֖֚֕֔�ױ

21�tŬʙŬ˷Ŭ̄ٝ�ױ��,̄ƑɤʙǬ�ªŬɔȐǩƼʬ̒ɤײ�úƛȐƼɔƛƼױ�ćƼƛȀɔɤȵɤǬ̄ױ�ŬɔƧ
úɤƛȐŬȵȐʬ̒�eƼɍȐɔȐʬɍ�Ȑɔ�̒ȀƼ��Ŭ̒Ƽ�ć˷Ƽɔ̒ȐƼ̒Ȁ�,Ƽɔ̒ːʙ̄ٝױ�Ȑɔ�úȐɍȐŬɔʬױ
,̄ƑɤʙǬʬ�ŬɔƧ�ľɤɍƼɔײ�ćȀƼ�ïƼȐɔ˱Ƽɔ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�̄ Ŭ̒ːʙƼ̄�ױ Ƽ˷�ŉɤʙȬ׳
ïɤː̒ȵƼƧǬƼؾ֕֜֝֘֕�ױ֕֝֝׳֕֙֜֝֕�ױ֕֝֝֕�ױ װ֕

22�ćȀƼ�~ƛƼǩȣɤʙƧ�,Ƽɔ̒ʙƼױ��Ƒɤː̒�̒ȀƼ�tɤːʬƼײ�ćȀƼ�D́ȀȐƑȐ̒Ȑɤɔױ
ïƼ̒ʙȐƼ˱ƼƧ��ʏʙȐȵ�֗ ؾŬƑɤː̒؛Ƽɔ؛ǬȵװȐʬǩȣɤʙƧʬƛƼɔ̒ʙƼ̒؛؛ײ�Ȁ̒̒ʏʬױ֖֖֖֔�ױ֔
ȐȵːȵȐʬʬŬ̒ؾȐƛƼǩȣɤʙƧؾƛƼɔ̒ʙƼ؛

23��Ŭʙʬ̒Ƽɔ�ïװúװ�~ǩ˱ƼʙʬƼɔױ֖֖֕֔�ױ�èɤȵȐ̒ȐȬƼɔױ��ʙȬȐ̒ƼȬ̒ːʙ֙�ײ�ȀȣƼʙ̒Ƽʙײ
�ʙȬȐ̒ƼȬ̒ɤɔȐʬȬ�ȵƎȬȬƼʙƑȐƧʬȬƼɔ�ɤʏȵƼ˱Ƽʬ�ƑƼƧʬ̒�ʏƉ�ʬ̒ʙʇɍʏƼʬɤȬȬƼʙ
�ïƼ̒ʙȐƼ˱ƼƧ��ʏʙȐȵ�֗ױرƛ̒ɤƑƼʙ�֖֖֔֕¾ذ ױ֖֖֖֔�ױ֔
Ȁ̒̒ʏʬ؛؛ײʏɤȵȐ̒ȐȬƼɔװƧȬ؛Ȭːȵ̒ ʙː؛ŬʙȬȐ̒ƼȬ̒ːʙ؛Ŭʙ̒֜ ؾ�ʙȬȐ̒ƼȬ̒ɤɔȐʬȬ؛֛֚֗֙֝֗
ȵƎȬȬƼʙƑȐʬȬƼɔؾɤʏȵƼ˱ƼʬؾƑƼƧʬ̒ؾʏƉؾʬ̒ʙʇɍʏƼʬɤȬȬƼʙ

24�ªȐƛȀŬƼȵ��ŬƛȬʬɤɔױ�hȵŬƛȐƼʙʬ�ŬɔƧ�ƛȵȐɍŬ̒Ƽ�ƛȀŬɔǬƼ̄�ײŬʙʙŬ̒Ȑ˱Ƽʬ�ɤǩ
ʙːȐɔƼƧ�ǩːʻːʙƼʬױ�ľ~ïDʬ�,ȵȐɍŬ̒Ƽ�,ȀŬɔǬƼ֕�ײ~¾�5ױ֖֙֕֔�ױ װ֔
֕֔֔ װƛƛ֗֕؛֖˷ װ֕֙

25��ª��ŬɔɔǬȐƼʬƼʙױ�ïɤʙ̄�hȐƑƑױ�úɤɔȐǩ̄ȐɔǬ�̒ȀƼ�˷ɤʙȵƧ�Ȑɔ�úɤːɔƧȐɔǬ
èȵŬƛƼױ�DƧȐ̒ƼƧ�Ƒ̄�,ŬʙɤȵȐɔŬ�5ɤːǬȀƼʙ̒̄ױ�ªȐƛȀƼȵȵƼ�5ːǩǩ̄�ŬɔƧ�ćȀƼʙƼʬŬ
tŬʙŬƧŬٯױ�,ȀƼȵ̒ƼɔȀŬɍײ�DȵǬŬʙؾ֚֕֗֙֕�ױ֖֝֕֔�ױ װ֔

26�hʙƼǬɤʙ̄��ʙŬɍƼʙױ�%ʙːƛƼ�ľŬȵȬƼʙױ�ćƼʙʙȐ�%ɤɔƼƑʙȐǬȀ̒ױ�èƼʙʙ̄�,ɤɤȬױ
�ɤȀɔ�tװ�eȵɤ˷Ƽʙʬױ�ćȀƼ�úɤɔȐǩȐƛŬ̒Ȑɤɔ�ïƼʏɤʙ̒ײ�ú̒Ŭ̒ːʬ�ɤǩ�̒ȀƼ�eȐƼȵƧ�ŬɔƧ
ïƼʬƼŬʙƛȀ��ǬƼɔƧŬױ�eŬƛːȵ̒ �̄èːƑȵȐƛŬ̒Ȑɤɔʬ�5ױƼʏŬʙ̒ɍƼɔ̒�ɤǩ
èʬ̄ƛȀɤȵɤǬ̄װ֘֘֘�ױ֝֝֝֕�ױ

27�ªƼȵŬɔȐƼ��ȵƼȐɔױ�ćȀȐʬ�ƛȀŬɔǬƼʬ�Ƽ˱Ƽʙ̄ Ȁ̒ȐɔǬױ�úȐɍɤɔ݁úƛȀːʬ̒Ƽʙ�~ɔƛױװ
֖֔֕ װ֘

28�%ƼʙɔȐƼ��ʙŬːʬƼױ�ćȀƼ�hʙƼŬ̒��ɔȐɍŬȵ�¾ʙƛȀƼʬ̒ʙŬײ�eȐɔƧȐɔǬ�̒ȀƼ
¾ʙȐǬȐɔʬ�ɤǩ�ªːʬȐƛ�Ȑɔ�̒ȀƼ�ľɤʙȵƧʬ�ľȐȵƧ�èȵŬƛƼʬװ��ɤɔƧɤɔײ�èʙɤǩȐȵƼ
%ɤɤȬʬװ֖֖֕֔�ױ

�ƛɤɔǩȐʙɍȐɔǬױ�hʙŬ˱Ȑ̒Ŭ̒ȐɤɔŬȵ�ľŬ˱Ƽʬ�5Ƽ̒Ƽƛ̒ƼƧױ�5ƼɔɔȐʬ�¾˱ƼʙƑ̄Ƽٯ29
DȐɔʬ̒ƼȐɔٞʬ�̒ȀƼɤʙ̄̄�ױ Ƽ˷�ŉɤʙȬ�ćȐɍƼʬױ֖֚֕֔�ױ�ïƼ̒ʙȐƼ˱ƼƧ��ʏʙȐȵ�֗ ױ֔
֖֖֔ ױ֖
Ȁ̒̒ʏʬװ˷˷؛˷؛ײɔ̄̒ȐɍƼʬװƛɤɍ֖؛֚֔֕֔؛ ؛֖֖֕ ؾȵȐǬɤǬʙŬ˱Ȑ̒Ŭ̒ȐɤɔŬȵ؛ʬƛȐƼɔƛƼ؛
Ŭ˷˱ƼʬؾƑȵŬƛȬؾȀɤȵƼʬؾƼȐɔʬ̒ƼȐɔװȀ̒ɍȵʬƼŬʙƛȀïƼʬːȵ̒èɤʬȐ̒Ȑɤɔ݅֕
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30��ŬƛɤƑ��ȐʙȬƼǬŬŬʙƧױ�DŬʙʬȐƧƼ�¾ː̒ױ�ªːʬƼːɍ�ɤǩ�,ɤɔ̒ƼɍʏɤʙŬʙ̄
�ʙ̒�5ױƼɔɍŬʙȬײ�~ʬǩŬȵƧױ֖֙֕֔�ױ�ïƼ̒ʙȐƼ˱ƼƧ��ʏʙȐȵ�֗ ױ֖֖֖֔�ױ֔
Ȁ̒̒ʏʬ؛؛ײǩɤɔȐȬװƧȬ˷؛ɤʙȬʬ؛ȐʬǩŬȵƧװȀ̒ɍȵ

31���,�ú̒ːƧȐɤʬױ�èʙɤȣƼƛ̒ʬײ�~ȵːȵȐʬʬŬ̒�~ʬǩȣɤʙƧ�,Ƽɔ̒ʙƼؾ��ćȀƼ�ʬ̒ɤʙ̄�ɤǩ
~ƛƼױ֖֖֕֔�ױ�ïƼ̒ʙȐƼ˱ƼƧ��ʏʙȐȵ�֗ ؾȐȵːȵȐʬʬŬ̒؛ƧȬװȣŬƛʬ̒ːƧȐɤʬ؛؛ײ�Ȁ̒̒ʏױ֖֖֖֔�ױ֔
ȐƛƼǩȣɤʙƧؾƛƼɔ̒ʙƼ̒ؾȀƼؾʬ̒ɤʙ̄ؾɤǩؾȐƛƼ؛

32�DȵȐ̓ŬƑƼ̒��ƼŬɔƼ��ƼǩǩʙƼ̄�ªƛhƼƼذ�DƧʬױر��ɔ̒ȀʙɤʏɤƛƼɔƼ
�ɔ̒Ŭʙƛ̒ȐƛŬױ�èƼʙʬʏƼƛ̒Ȑ˱Ƽʬ�ǩʙɤɍ�̒ȀƼ�tːɍŬɔȐ̒ȐƼʬױ��Ŭ˷�ŬɔƧ�úɤƛȐŬȵ
úƛȐƼɔƛƼʬױ�ïɤː̒ȵƼƧǬƼװ֖֝֕֔�ױ

33�5ɤʙ̒Ƽ�ªŬɔƧʙːʏױ�ľɤʙȬײ�~ȵːȵȐʬʬŬ̒�~ʬǩȣɤʙƧ�,Ƽɔ̒ʙƼױ֖֖֕֔�ױ�ïƼ̒ʙȐƼ˱ƼƧ
�ʏʙȐȵ�֗ ؾȐȵːȵȐʬʬŬ̒؛ɤʙȬ؛˷ƧȬװƧɤʙ̒ƼɍŬɔƧʙːʏװ˷˷؛˷؛ײ�Ȁ̒̒ʏʬױ֖֖֖֔�ױ֔
ȐƛƼǩȣɤʙƧؾƛƼɔ̒ʙƼؾ�ǬʙƼƼɔȵŬɔƧ

34�%ʙȐŬɔ�ªŬʬʬːɍȐױ�èŬʙŬƑȵƼʬ�ǩɤʙ�̒ȀƼ�˱Ȑʙ̒ːŬȵײ�ɍɤ˱ƼɍƼɔ̒ױ�ŬǩǩƼƛ̒ױ
ʬƼɔʬŬ̒Ȑɤɔ�5ױːȬƼ�ĖɔȐ˱ƼʙʬȐ̒ �̄èʙƼʬʬװ֖֖֔֔�ױ

35�ćȀɤɍŬʬװ���ªȐ̒ƛȀƼȵȵױ��ȵƼ́װ����ɤɔƼʬױ�ªȐƛȀŬƼȵ�%װ�¾ٞ,ɤɔɔɤʙױ�ªŬʙȬ
�ćɤ˷ŬʙƧʬױ��ɤʬƼʏȀ�t̄ƧƼױ�hȵɤ˷ŬƛȬȐװ�5Ŭ˱ȐƧ�ïױ�ľɤɔɔŬƛɤ̒̒װ5
ɍɤȵƼƛːȵŬʙ�ɍːʬȐƛŬȵ�Ȑɔʬ̒ʙːɍƼɔ̒ʬײ�Ȑɔ̒ƼʙŬƛ̒Ȑ˱Ƽ�ʬɤɔȐǩȐƛŬ̒Ȑɤɔʬ�ɤǩ�֕ ؾ֛
ŬȵŬɔȐɔƼױ�ǬʙŬʏȀƼɔƼ�ŬɔƧ�ƛŬʙƑɤɔ�ɔŬɔɤ̒ːƑƼʬױ�èʙɤƛƼƼƧȐɔǬʬ�ɤǩ�̒ȀƼ
֕֙̒Ȁ�~ɔ̒ƼʙɔŬ̒ȐɤɔŬȵ�,ɤɔǩƼʙƼɔƛƼ�ɤɔ��ːƧȐɤ�ªɤʬ̒ȵ̄ױ��ʬʬɤƛȐŬ̒Ȑɤɔ�ǩɤʙ
,ɤɍʏː̒ȐɔǬ�ªŬƛȀȐɔƼʙ̄̄�ױ Ƽ˷�ŉɤʙȬ̄�ױŉױ�Ėú֕֘ـ֖�ױ֖֖֔֔�ױ� ױ֖֖֕
Ȁ̒̒ʏʬ؛؛ײƧɤȐװɤʙǬ֔֕؛ װ֕֕ ֝֔֕֕֕֘؛֗֙֘ ֗֘֕֕֕֘װ֗

36�ªŬʙƛːʬ�̄ ʬ̆ʬƼʙױ�ïŬ˱ɤ�%ŬǬȀƼȵױ�ćȀƼ�ƼɍƼʙǬƼɔƛƼ�ɤǩ�̒ȀƼ
ƛʙ̄ɤʬƛŬʏƼײ�,ɤɔ̒Ƽʬ̒ƼƧ�ɔŬʙʙŬ̒Ȑ˱Ƽʬ�ɤǩ�tȐɍŬȵŬ̄Ŭɔ�ǬȵŬƛȐƼʙ�Ƨ̄ɔŬɍȐƛʬ
ŬɔƧ�ƛȵȐɍŬ̒Ƽ�ƛȀŬɔǬƼױ�~ɔײ�%ƼɔȣŬɍȐɔ�úƛȀːȵƼʙذ�ƼƧرװ�Dɔ˱ȐʙɤɔɍƼɔ̒Ŭȵ�ŬɔƧ
,ȵȐɍŬ̒Ƽ�,ȀŬɔǬƼ�Ȑɔ�úɤː̒Ȁ�ŬɔƧ�úɤː̒ȀƼŬʬ̒��ʬȐŬױ��ƼȐƧƼɔײ��ɤɔȐɔȬȵȐȣȬƼ
%ʙȐȵȵ֚֙֕֗֜ـ֕�ױ֖֘֕֔�ױ ؛ɤʙǬ֔֕װƧɤȐ؛؛ײ�t̒̒ʏʬױ װ֕֕ ֛֝֜؛֚֝֗ ن֖֖֛֖֔֔֕֗֘֔֔ ֛

37 Ȑ̄Ƽȵʬ�%ɤȀʙ�Ȑɔʬ̒Ȑ̒ː̒Ƽ�˷ƼƑʬȐ̒Ƽײ�Ȁ̒̒ʏʬ؛؛ײɔƑȐװȬːװƧȬ؛ƼɔǬȵȐʬȀ؛

38�%Ƽɔ�¾ʙȵɤ˱Ƽױ�DȵȵƼɔ�ľȐƼǬŬɔƧ̒ױ�%ʙȐŬɔ�t��ːƛȬɍŬɔ�%tױ�ćȀƼ�ʏȵŬƛƼ
ɤǩ�ǬȵŬƛȐƼʙʬ�Ȑɔ�ɔŬ̒ːʙŬȵ�ŬɔƧ�ƛːȵ̒ ʙːŬȵ�ȵŬɔƧʬƛŬʏƼʬױ�~ɔײ�¾ʙȵɤ˱Ƽ�%ױ
ľȐƼǬŬɔƧ̒�Dٯױ��ːƛȬɍŬɔ�%tذ�ƼƧʬ�5رŬʙȬƼɔȐɔǬ�èƼŬȬʬײ�hȵŬƛȐŬȵ�ïƼ̒ʙƼŬ̒ױ
úƛȐƼɔƛƼױ�ŬɔƧ�úɤƛȐƼ̒̄ױ�%ƼʙȬƼȵƼ̄ײ�,�ױ�ĖɔȐ˱ƼʙʬȐ̒ �̄ɤǩ�,ŬȵȐǩɤʙɔȐŬ�èʙƼʬʬױ
֖֔֔ װـ֕֝֗�ױ֜

39��ːʬʬȐ�èŬʙȐȬȬŬױ�ľȀŬ̒�Ȑʬ�ªƼƧȐŬ��ʙƛȀŬƼɤȵɤǬ̄�,ŬɍƑʙȐƧǬƼײ�èɤȵȐ̒̄
èʙƼʬʬװ֖֖֕֔�ױ

40�%ʙ̄Ŭɔ�,װ�èȐȣŬɔɤ˷ʬȬȐױ��ːȐʬװ���ķȐȵȵŬɔːƼ˱ŬؾïȐ˱ƼʙŬױ�úŬʙŬȀװ��
5ːɍ̄ŬȀɔױ��ȵɍɤ�eŬʙȐɔŬױ�%ƼʙɔȐƼװ����ʙŬːʬƼױ�%ʙȐŬɔ�ª̄�װŬʏɤȵƼ̒Ŭɔɤױ
ú̒ːŬʙ̒�tװ�hŬǬƼ̄�ױŬƧȐŬ�èȐƼʙƼ̒̒Ȑױ�úɤːɔƧʬƛŬʏƼ�DƛɤȵɤǬ̄ײ�ćȀƼ�úƛȐƼɔƛƼ
ɤǩ�úɤːɔƧ�Ȑɔ�̒ȀƼ��ŬɔƧʬƛŬʏƼױ�%ȐɤúƛȐƼɔƛƼױ�ķɤȵːɍƼ�֚ ױʬʬːƼ�֗~�ױ֕
ªŬʙƛȀ�֖֔֕֕ױ֖֚֕֔֗ـ֖�ױ�Ȁ̒̒ʏʬ؛؛ײƧɤȐװɤʙǬ֔֕؛ װ֕֙ װ֚֕֕֔װƑȐɤ֖؛֖֙ װ֚װ֕֗

֘֕�D˱ǬƼɔ̄װ���èɤƧɤȵʬȬȐ̄ױ�ćɤ˷ŬʙƧ�̒ȀƼ��ƛɤːʬ̒Ȑƛ�5Ƽ̒Ƽƛ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�ć˷ɤل
èȀŬʬƼ�eȵɤ˷�èŬ̒̒Ƽʙɔʬ�ŬɔƧ�tƼȵɍȀɤȵ̒ �̓ïƼʬɤɔŬ̒ɤʙʬ�Ȑɔ�DɔǬȵŬƛȐŬȵ
5ʙŬȐɔŬǬƼ�ú̄ʬ̒Ƽɍʬװ�hƼɤʏȀ̄ʬȐƛŬȵ�ïƼʬƼŬʙƛȀ��Ƽ̒̒Ƽʙʬ�֘ ױ֖֖֔֔�ױ֛
ïƼ̒ʙȐƼ˱ƼƧ�Ȁ̒̒ʏ؛؛ײƧ́װƧɤȐװɤʙǬ֔֕؛ װ֕֔ h�֖֚֔֜֝֙֔֔؛֖֖֝ װ֕

֖֘�èï¾ª~,D�ľƼƑʬȐ̒Ƽױ�ïƼ̒ʙȐƼ˱ƼƧ��ʏʙȐȵ�֗ ױ֖֖֖֔�ױ֔
Ȁ̒̒ʏʬװ˷˷؛˷؛ײʏʙɤɍȐƛƼװɤʙǬ

43�DȵƼ˱Ƽɔ�ªɤ˱ƼɍƼɔ̒ʬ�ɤǩ�̒ȀƼ�,ʙ̄ɤʬƛŬʏƼ�èʙɤȣƼƛ̒�ľƼƑʬȐ̒Ƽױ
ïƼ̒ʙȐƼ˱ƼƧ��ʏʙȐȵ�֗ �ǩʙɤɍ�DȵƼ˱Ƽɔ�ªɤ˱ƼɍƼɔ̒ʬ�ɤǩ�̒ȀƼ֖֖֖֔�ױ֔
,ʙ̄ɤʬƛŬʏƼ�èʙɤȣƼƛ̒�ľƼƑʬȐ̒Ƽױ֖֖֕֔�ױ�ïƼ̒ʙȐƼ˱ƼƧ��ʏʙȐȵ�֗ ױ֖֖֖֔�ױ֔
Ȁ̒̒ʏʬ؛؛ײȐƛƼǩȣɤʙƧװɔɔװʙװŬʏʏʬʏɤ̒װƛɤɍ؛

44 �ŗȀȐǬŬɔǬ�èƼɔǬױ�,ȀŬʬ̒Ȑ̒ �̄�ȐȬƼɔ�5ױƼƑȐ��ȐȵƑ�5ױŬ˱ȐƧ�ïװ�úȀƼȵȵ̄ױ
%ɤǬƧŬɔ�DɔƼʬƛːױ��Ȑʬ̒ƼɔȐɔǬ�̒ɤ�̒ȀƼ�֖֔֕֕�ªŬǬɔȐ̒ ƧːƼ�֝֔װ�ćɤȀɤȬːؾ¾ȬȐױ
�ŬʏŬɔױ�DŬʙ̒ȀʕːŬȬƼװ�~ɔ�úƼȐʬɍɤȵɤǬȐƛŬȵ�ïƼʬƼŬʙƛȀ��Ƽ̒̒Ƽʙʬױ�ķɤȵ֜�װ ױ֗
~ʬʬːƼ�֖ױ֖֛֗֝֜ـ֖�ױ֖֖֕֔�ױ�úƼȐʬɍɤȵɤǬȐƛŬȵ�úɤƛȐƼ̒̄�ɤǩ��ɍƼʙȐƛŬذ�úúױر�
Ȁ̒̒ʏʬ؛؛ײƧɤȐװɤʙǬ֔֕؛ װ֛֕ װǬʬʬʙȵ֜؛֙֜ ֛֜װ֖װ֖֗

45��ɔƧʙƼŬ�èɤȵȵȐױ֖֘֔֔�ױ�tƼŬ̒�ŬɔƧ�̒ȀƼ�tƼŬʙ̒ƑƼŬ̒�ɤǩ�̒ȀƼ�ƛȐ̒ ײ̄
Ȁ̒̒ʏʬ؛˱؛ײȐɍƼɤװƛɤɍ֖֕؛ ֛֜֜֘֔֝֔

46 �ɔƧʙƼŬ�èɤȵȵȐ̒��ױɍɤʬʏȀƼʙȐƛʬ؛ľƼŬ̒ȀƼʙ�ľɤʙȬʬײ���úʏŬ̒ȐŬȵȐ̓ƼƧ
ªƼ̒ƼɤʙɤȵɤǬȐƛŬȵ�5Ŭ̒Ŭ�úɤɔȐǩȐƛŬ̒Ȑɤɔ�èʙɤȣƼƛ̒ױ��ƼɤɔŬʙƧɤ�֗ ֕ـ֗�ױ֖֙֔֔�ױ֜
؛ɤʙǬ֔֕װƧɤȐװƧ́؛؛ײ�ïƼ̒ʙȐƼ˱ƼƧ�ǩʙɤɍ�Ȁ̒̒ʏױ֚֗ װ֕֕ װ֗֙֔֔װȵƼɤɔ֖؛֖֚ װ֗װ֜֕ װ֕

47��ɔƧʙƼŬ�èɤȵȵȐױ�tƼŬ̒�ŬɔƧ�̒ȀƼ�ȀƼŬʙ̒ƑƼŬ̒�ɤǩ�̒ȀƼ�ƛȐ̒ �úɤɔȐǩ̄ȐɔǬײ̄
ƧŬ̒Ŭ�ƧƼʬƛʙȐƑȐɔǬ�ƛȵȐɍŬ̒Ƽ�ƛȀŬɔǬƼױ��ƼɤɔŬʙƧɤ�ªːʬȐƛ��ɤːʙɔŬȵ֕�ױ ױ֚
֖֔֔ ֘�ױ֚ ؾ֘֘ װ֙

48��ɔƧʙƼŬ�èɤȵȵȐױ��ɤƼ�hȐȵɍɤʙƼױ�úɤɔȐǩȐƛŬ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�ɍƼŬʬːʙƼƧ�̄ذŬ̒ȐɤɔŬȵ
¾ƛƼŬɔȐƛ�ŬɔƧ��̒ɍɤʬʏȀƼʙȐƛװ��ƧɍȐɔȐʬ̒ʙŬ̒Ȑɤɔٞʬ��ʙƛ̒Ȑƛ�ʏʙɤǬʙŬɍر�ŬɔƧ
ɍɤƧƼȵ�˷ƼŬ̒ȀƼʙ�ƧŬ̒Ŭױ��ƼɤɔŬʙƧ�ªːʬȐƛ��ɤːʙɔŬȵ�֙֗ײ װ֖֚֔֔�ױ֘

49�ªŬʙ̒̄ �íːȐɔɔױ�ïƼʬƼŬʙƛȀ�ʬƼ̒�̒ɤ�ɍːʬȐƛײ�ćȀƼ�ƛȵȐɍŬ̒Ƽ�ʬ̄ɍʏȀɤɔ̄
ŬɔƧ�ɤ̒ȀƼʙ�ʬɤɔȐǩȐƛŬ̒Ȑɤɔʬ�ɤǩ�ȐƛƼ�ƛɤʙƼױ�ʙŬƧŬʙױ��5̄ױ�ʬƼȐʬɍȐƛױ�ŬɔƧ�ʬɤȵŬʙ
Ȑ˷ɔƧ�ƧŬ̒Ŭױ�èʙɤƛƼƼƧȐɔǬʬ�ɤǩ�̒ȀƼ�֛ Ȁ̒�~ɔ̒ƼʙɔŬ̒ȐɤɔŬȵ�,ɤɔǩƼʙƼɔƛƼ�ɤɔ
�ːƧȐ̒ɤʙ̄�5ȐʬʏȵŬ̄ױر�5֔֕,~ذ��Dʬʏɤɤױ�eȐɔȵŬɔƧװ֖֕֔֔�ױ

50�ªȐƛȀŬƼȵ�íːȐɔ̒ɤɔױ�~ŬȐɔ�ªƛhʙƼǬɤʙ�5ױŬ˱ȐƧ�%Ƽɔ̄ɤɔױ�úɤɔȐǩȐƛŬ̒Ȑɤɔ�ɤǩ
Ŭɔ�Ƽ́ɤʏȵŬɔƼ̒Ŭʙ̄�Ŭ̒ɍɤʬʏȀƼʙƼױ�èʙɤƛƼƼƧȐɔǬʬ�ɤǩ�̒ȀƼ�֕֙̒Ȁ
~ɔ̒ƼʙɔŬ̒ȐɤɔŬȵ�,ɤɔǩƼʙƼɔƛƼ�ɤɔ��ːƧȐɤ�ªɤʬ̒ȵ̄ױ��ʬʬɤƛȐŬ̒Ȑɤɔ�ǩɤʙ
,ɤɍʏː̒ȐɔǬ�ªŬƛȀȐɔƼʙ̄̄�ױ Ƽ˷�ŉɤʙȬ̄�ױŉױ�Ėúױ֜֝֕�֝֕ـ֕�ױ֖֖֔֔�ױ�
Ȁ̒̒ʏʬ؛؛ײƧɤȐװɤʙǬ֔֕؛ װ֕֕ ֝֔֕֕֕֘؛֗֙֘ ֛֕֕֕֕֘װ֗

51�ªȐƛȀŬƼȵ�íːȐɔ̒ɤɔױ�~ŬȐɔ�ªƛhʙƼǬɤʙ�5ױŬ˱ȐƧ�%Ƽɔ̄ɤɔױ�úɤɔȐǩȐƛŬ̒Ȑɤɔ�ɤǩ
èȵŬɔƼ̒Ŭʙ̄�¾ʙƑȐ̒ʬ�Ȑɔ��ʬ̒ƼʙɤȐƧ�%Ƽȵ̒ʬױ��ːƧȐɤ�ªɤʬ̒ȵ̄ױ��ʬʬɤƛȐŬ̒Ȑɤɔ�ǩɤʙ
,ɤɍʏː̒ȐɔǬ�ªŬƛȀȐɔƼʙ̄̄�ױ Ƽ˷�ŉɤʙȬ̄�ױŉױ�Ėú֖ـ֛֜�ױ֖֖֕֔�ױ� ױ֔
Ȁ̒̒ʏʬ؛؛ײƧɤȐװɤʙǬ֔֕؛ װ֕֕ ֛֔֝֗֜֘װ֛֗֘֜֗֜֘؛֗֙֘

52��ːƧʙƼ̄�ïŬɍɍȐɔǬױ�hȵŬƛȐƼʙtːƑײ��ƛɤːʬ̒Ȑƛʬ�ɤǩ�ªƼȵ̒ Ŭ˷̒Ƽʙ
5ʙŬȐɔŬǬƼ�Ȑɔ�hʙƼƼɔȵŬɔƧ�hȵŬƛȐŬȵ�úɤːɔƧʬƛŬʏƼʬذ��ʏʙȐȵ�֖֖֔֔ױر
ïƼ̒ʙȐƼ˱ƼƧ��ʏʙȐȵ�֗ ױ֖֖֖֔�ױ֔
Ȁ̒̒ʏʬ؛؛ײǬȵŬƛȐƼʙȀːƑװɤʙǬ֖؛֖֔֔֔؛ ؛֚֘֕ ɍƼȵ̒ؾɤǩؾŬƛɤːʬ̒Ȑƛʬ؛ Ŭ̒˷Ƽʙؾ
ƧʙŬȐɔŬǬƼؾȐɔؾǬʙƼƼɔȵŬɔƧؾǬȵŬƛȐŬȵؾʬɤːɔƧʬƛŬʏƼʬ؛

53�èːƑȵȐƛŬ̒Ȑɤɔ�Ƒ̄�ïƼŬȵƧŬɔȐŬױ�%ɤǬ�ɤɍ�~ȵːȵȐʬʬŬ̒�~ʬǩȣɤʙƧʬؾƛƼɔ̒Ƽʙײ�Dɔ
ǬŬɔʬȬƼ�ʬƎʙȵȐǬ�Ƒ̄ǬɔȐɔǬ�ʏƉ�Ƽ̒�ǬŬɔʬȬƼ�ʬƎʙȵȐǬ̒�ʬ̒ƼƧױ֖֖֕֔�ױ�ïƼ̒ʙȐƼ˱ƼƧ
�ʏʙȐȵ�֗ ؾȐȵːȵȐʬʬŬ̒؛ʏʙɤȣƼȬ̒Ƽʙ؛ƧȬװʙƼŬȵƧŬɔȐŬ؛؛ײ�Ȁ̒̒ʏʬױ֖֖֖֔�ױ֔
ȐʬǩȣɤʙƧʬƛƼɔ̒Ƽʙ

̄�ٯ54 ȐȬȵŬʬ�ïɰɔɔƑƼʙǬױ�úɤɔȐǩȐƛŬ̒Ȑɤɔ�ǩɤʙ�,ɤɔ˱Ƽ̄ȐɔǬ�5Ŭ̒Ŭ�ŬɔƧ
Dɍɤ̒Ȑɤɔױ��ːƧȐɤ�ªɤʬ̒ȵ̄�֖֖֔֕ױ��ʬʬɤƛȐŬ̒Ȑɤɔ�ǩɤʙ�,ɤɍʏː̒ȐɔǬ
ªŬƛȀȐɔƼʙ̄̄�ױ Ƽ˷�ŉɤʙȬ̄�ױŉױ�Ėúױ��ʏ֚֙ـ֚װ ױ֗
Ȁ̒̒ʏʬ؛؛ײƧɤȐװɤʙǬ֔֕؛ װ֕֕ ֛֛֜֗֜֘װ֛֗֘֜֗֜֘؛֗֙֘

55�%Ƽɔ�ïːƑȐɔױ�tƼŬʙȵƧ�ćȀɤʙʏױ�tŬʙƑȐɔǬƼʙ�Ȑʬ�Ŭ�ʏƼʙɍŬɔƼɔ̒�ʏːƑȵȐƛ
Ŭʙ̒˷ ɤʙȬ�Ƒ̄�%Ƽɔ�ïːƑȐɔ�ŬɔƧ��Ƽʙ�ćȀɤʙʏ�ƛɤɍɍȐʬʬȐɤɔƼƧ�ǩɤʙ�%ʙɤɤȬǩȐƼȵƧ
èȵŬƛƼ�Ȑɔ�5ɤ˷ɔ̒ɤ˷ɔ�,ŬȵǬŬʙ̄ױ��ȵƑƼʙ̒Ŭױ
Ȁ̒̒ʏʬ؛˱؛ײȐɍƼɤװƛɤɍ֖֜֝֙֗֝֗֔֙؛

56�ªŬʙǬŬʙƼ̒�úƛȀƼƧƼȵ�5ױŬ˱ȐƧ�ïװ�ľɤʙʙŬȵȵ̄�ױ Ƽ˷�ľɤʙذȵرƧʬ�ǩɤʙ�¾ȵƧ
úɤːɔƧʬױ�~ɔ�¾ʙǬŬɔȐʬƼƧ�úɤːɔƧױ�˱ɤȵ�֕ ױؾ֗֕�ױ֖֘֕֔�ױ֝
ƧɤȐ֕ײ װ֔֔֕ ú֛֛֕֗֙֙֕֜֕֗֔؛֛֕ װ֚֙֗֔֔

57�~ʬŬƑƼȵȵƼ�ú̒ƼɔǬƼʙʬױ�~ɔ�,Ŭ̒Ŭʬ̒ʙɤʏȀȐƛ�ćȐɍƼʬײ�ïƼʬȐʬ̒ȐɔǬ�̒ȀƼ
,ɤɍȐɔǬ�%ŬʙƑŬʙȐʬɍױ�¾ʏƼɔ�tːɍŬɔȐ̒ȐƼʬ�èʙƼʬʬװ֗֕֔؛֖֖֝֔֔�ױ

58�ú˱ƼʙȬƼʙ�úɰʙȵȐɔױ�,ʙ̄ɤؾtȐʬ̒ɤʙ̄̄�ײŬʙʙŬ̒Ȑ˱Ƽʬ�ɤǩ�~ƛƼ�ŬɔƧ�̒ȀƼ
DɍƼʙǬȐɔǬ��ʙƛ̒Ȑƛ�tːɍŬɔȐ̒ȐƼʬױ�ćȀƼ�̄Ƽ˷��ʙƛ̒Ȑƛױ֛֖֗�ױ֖֙֕֔�ױ
ïƼ̒ʙȐƼ˱ƼƧ�ǩʙɤɍ�Ȁ̒̒ʏ؛؛ײƧ́װƧɤȐװɤʙǬ֔֕؛ װ֕֔ ؾ֗֕ؾ֛֗֜؛֛֝֔ ؾ֛֝֕ ن֖֘ؾ֖֚֘֔ װ

59��ɔɔŬ�ćʬȐɔǬױ�ćȀƼ�ªːʬȀʙɤɤɍ�Ŭ̒�̒ȀƼ�DɔƧ�ɤǩ�̒ȀƼ�ľɤʙȵƧײ�¾ɔ�̒ȀƼ
èɤʬʬȐƑȐȵȐ̒ �̄ɤǩ��ȐǩƼ�Ȑɔ�,ŬʏȐ̒ŬȵȐʬ̒�ïːȐɔʬײ�̄�ױ�èʙȐɔƛƼ̒ɤɔ�ĖɔȐ˱ƼʙʬȐ̒̄
èʙƼʬʬװ֖֙֕֔�ױ

60�úŬʙŬȀ�Dװ�ćʙːɍŬɔױ�ú̒ƼʏȀŬɔȐƼ�úʏʙȐɔǬǬŬ̄ױ�ćȀƼ�ʏʙȐɍŬƛ̄�ɤǩ
ɍɤ˱ƼɍƼɔ̒�Ȑɔ�ʙƼʬƼŬʙƛȀؾƛʙƼŬ̒Ȑɤɔ̄�ײ Ƽ˷�ɍŬ̒ƼʙȐŬȵȐʬ̒�ŬʏʏʙɤŬƛȀƼʬ�̒ɤ
Ŭʙ̒�ʙƼʬƼŬʙƛȀ�ŬɔƧ�ʏƼƧŬǬɤǬ̄ױ�~ɔ�ªװ��Ŭ˱Ƽʙ̒̄ڡ�ױ�ćװ��Ƽ˷Ȑʬذ�DƧʬױرװ��ʙّ̒ʬ
ćƼŬƛȀȐɔǬʬױ�ćƼŬƛȀȐɔǬّʬ��ʙ̒ײ�èȀȐȵɤʬɤʏȀȐƛŬȵױ�ƛʙȐ̒ȐƛŬȵױ�ŬɔƧ�ƼƧːƛŬ̒ȐɤɔŬȵ
ɍːʬȐɔǬʬ̄�ױ Ƽ˷�ŉɤʙȬ̄�ױŉײ�úʏʙȐɔǬƼʙؾ֚֕֕֙֕�ױ֖֙֕֔�ױ װ֘

61�úŬȵɤɍƽ�ķɤƼǬƼȵȐɔױ��Ȑʬ̒ƼɔȐɔǬ�̒ɤ�̄ɤȐʬƼ�ŬɔƧ�úȐȵƼɔƛƼײ�ćɤ˷ŬʙƧʬ�Ŭ
èȀȐȵɤʬɤʏȀ̄�ɤǩ�úɤːɔƧ��ʙ̒ʬ̄�ױŉײ�%ȵɤɤɍʬƑːʙ̄װ֖֔֕֔�ױ

62�úŬȵɤɍƽ�ķɤƼǬƼȵȐɔױ�úɤɔȐƛ�èɤʬʬȐƑȵƼ�ľɤʙȵƧʬײ�tƼŬʙȐɔǬ�̒ȀƼ
,ɤɔ̒Ȑɔːːɍ�ɤǩ�úɤːɔƧ̄�ױŉײ�%ȵɤɤɍʬƑːʙ̄װ֖֘֕֔�ױ
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63�úŬȵɤɍƽ�ķɤƼǬƼȵȐɔױ�ćȀƼ�èɤȵȐ̒ȐƛŬȵ�èɤʬʬȐƑȐȵȐ̒ �̄ɤǩ�úɤːɔƧײ
eʙŬǬɍƼɔ̒ʬ�ɤǩ��Ȑʬ̒ƼɔȐɔǬ̄�ױŉײ�%ȵɤɤɍʬƑːʙ̄װ֖֜֕֔�ױ

64�,ȀʙȐʬ�ľŬ̒ʬɤɔױ֖֗֔֔�ױ
Ȁ̒̒ʏʬ؛؛ײƛȀʙȐʬ˷Ŭ̒ʬɤɔʙƼȵƼŬʬƼʬװƑŬɔƧƛŬɍʏװƛɤɍ̒؛ʙŬƛȬ˱؛Ŭ̒ɔŬȣؾȬːȵȵ

65�5Ŭ˱ȐƧ�ľɤʙʙŬȵȵױ�úɤɔȐǩȐƛŬ̒Ȑɤɔ�5ƼʬȐǬɔײ�eʙɤɍ�5Ŭ̒Ŭ�̒ɤ�~ɔ̒ƼȵȵȐǬȐƑȵƼ
úɤːɔƧǩȐƼȵƧʬױ�,tDײ�úʏʙȐɔǬƼʙװ֖֝֕֔�ױ

Author Biographies
5ŬɔȐʬȀؾƑɤʙɔ�Ŭʙ̒Ȑʬ̒��ɤːȐʬƼ�eɤɤ�ƛʙƼŬ̒Ƽʬ�Ȑɔ̒ƼʙŬƛ̒Ȑ˱Ƽ�Ƽ́ʏƼʙȐƼɔƛƼʬ�Ŭ̒
Ȁ̒Ƽ�Ȑɔ̒ƼʙʬƼƛ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�ʬɤɔȐƛ�ŬɔƧ�˱ȐʬːŬȵ�Ŭʙ̒ʬ̒�ױɤ�ǩŬƛȐȵȐ̒Ŭ̒Ƽ�ɔɤ˱Ƽȵ�ɍɤƧƼʬ
ɤǩ�ȵȐʬ̒ƼɔȐɔǬ�ŬɔƧ�ƼɔǬŬǬȐɔǬװ�tƼʙ�ʙƼƛƼɔ̒�˷ɤʙȬ�ƛɤːɔ̒ʬ�ƧŬ̒Ŭؾ
ʬɤɔȐǩȐƛŬ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�ǬƼɤȵɤǬȐƛŬȵ�ɍɤ˱ƼɍƼɔ̒ʬ�̒ɤ�ƧɤƛːɍƼɔ̒�̒ȀƼ�ɍƼȵ̒ȐɔǬ�ɤǩ
Ȁ̒Ƽ�~ɔȵŬɔƧ�~ƛƼױ�Ȑɔ̒ƼʙʏȵŬɔƼ̒Ŭʙ̄�ɍːʬȐƛŬȵ�Ƽ́ʏȵɤʙŬ̒Ȑɤɔʬ�˷ Ȑ̒Ȁ�ʬɤːɔƧȐɔǬ
ʬʏȀƼʙƼʬ�ŬɔƧ�ŬɍƑȐʬɤɔȐƛ�ɍːʬȐƛװ

�ɤɔŬʬ�eʙȐ̒ʬƛȀױ�èȀ5ױ�Ȑʬ��ʬʬɤƛȐŬ̒Ƽ�èʙɤǩƼʬʬɤʙ�Ȑɔ�~ɔ̒ƼʙŬƛ̒Ȑɤɔ�5ƼʬȐǬɔ
Ŭ̒�̒ȀƼ�~ć�ĖɔȐ˱ƼʙʬȐ̒ �̄ɤǩ�,ɤʏƼɔȀŬǬƼɔ�Ȑɔ�̒ȀƼ�5ƼʏŬʙ̒ɍƼɔ̒�ɤǩ�5ȐǬȐ̒Ŭȵ
5ƼʬȐǬɔװ�tƼ�Ȑʬ�ȀƼŬƧ�ɤǩ�̒ȀƼ��ǩǩƼƛ̒Ȑ˱Ƽ�~ɔ̒ƼʙŬƛ̒Ȑɤɔڡ��ïƼȵŬ̒Ȑɤɔʬذ��~ïر
�ŬƑ�ŬɔƧ�tƼŬƧ�ɤǩ�̒ȀƼ�5ƼʬȐǬɔ�ïƼʬƼŬʙƛȀ�úƼƛ̒Ȑɤɔװ�tȐʬ�˷ɤʙȬ�ʙƼ˱ɤȵ˱Ƽʬ
ŬʙɤːɔƧ�Ŭ�ƛʙƼŬ̒Ȑ˱Ƽ�̒ȀȐɔȬȐɔǬ�ɤǩ�Ȑɔ̒ƼʙŬƛ̒Ȑɤɔ�ƧƼʬȐǬɔױ�ƧƼʬȐǬɔ
ʏʙɤƛƼʬʬƼʬױ�Ƽ́ʏƼʙȐƼɔƛƼ�ʏȀȐȵɤʬɤʏȀ̄�ŬɔƧ�ŬǩǩƼƛ̒�̒ȀƼɤʙ̄�̒ȀʙɤːǬȀ
ʏʙŬƛ̒ȐƛŬȵ�ƧƼʬȐǬɔ�Ƽ́ʏƼʙȐɍƼɔ̒ʬ�˷ Ȑ̒Ȁ�Ȑɔ̒ƼʙŬƛ̒Ȑ˱Ƽ�ʬɤːɔƧ�ŬɔƧ�ʏȀ̄ʬȐƛŬȵ
Ȑɔ̒ƼʙǩŬƛƼʬٯװ
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Cosmo-Techno-Poiesis:
Architecture of

Environmental Control

úƼƑŬʬ̒ȐŬɔٯhŬ̒̓
ĖɔȐ˱ƼʙʬȐ̒ �̄ɤǩ�hɤ̒ȀƼɔƑːʙǬױ�t5ؾ�ķŬȵŬɔƧ��ɤɔʬ̒ǩŬƛȬױ�ú̒ɤƛȬȀɤȵɍ؛�

ʬƼƑŬʬ̒ȐŬɔװǬŬ̒̓ڠȬɤɔʬ̒ǩŬƛȬװʬƼ

Abstract

�ʙƛȀȐ̒Ƽƛ̒ːʙƼ�Ȑʬ�Ŭ�ƛɤȵȵƼƛ̒Ȑ˱Ƽ�̒ƼƛȀɔɤȵɤǬȐƛŬȵ�ȀːɍŬɔ�ʏʙŬƛ̒ȐƛƼ�̒ɤ�ƛɤɔ̒ʙɤȵ�ȵɤƛŬȵ�Ƽɔ˱ȐʙɤɔɍƼɔ̒ʬ�Ȑɔ
ɤʙƧƼʙ�̒ɤ�ʏʙɤ̒Ƽƛ̒�̒ȀƼ�ȀːɍŬɔ�ƑɤƧ̄�5װƼʏƼɔƧȐɔǬ�ɤɔ�̒ȀƼ�˷ɤʙȵƧ˱ȐƼ˷�ŬɔƧ�ƛɤʬɍɤȵɤǬ̄�ɤǩ�̒ȀƼ
ʬɤƛȐƼ̒̄�˷ȀȐƛȀ�ʏʙɤƧːƛƼʬ�̒ȀƼ�ŬʙƛȀȐ̒Ƽƛ̒ːʙƼفȐɔƛʙƼŬʬȐɔǬȵ̄�̒ȀƼ�ǬȵɤƑŬȵ�˷ɤʙȵƧ˱ȐƼ˷�Ȑʬ�ʙŬ̒ȐɤɔŬȵױ
ɍɤɔɤ̒ؾƼƛȀɔɤȵɤǬȐƛŬȵ�ŬɔƧ�ľƼʬ̒Ƽʙɔ̒فȀȐʬ�ʏʙŬƛ̒ȐƛƼ�ǬȐ˱Ƽʬ�ɍɤʙƼ�ɤʙ�ȵƼʬʬ�ʬʏŬƛƼ�ǩɤʙ�ɔɤɔȀːɍŬɔ
ŬǬƼɔƛ̄װ�ćȀȐʬ�ʏŬʏƼʙ�ȵɤɤȬʬ�Ŭ̒�˷ Ŭ̄ʬ�̒ɤ�ȵɤɤʬƼɔ�̒ȀƼ�ƛɤɔ̒ƼɍʏɤʙŬʙ̄�ľƼʬ̒Ƽʙɔ�ɤƑʬƼʬʬȐɤɔ�˷ Ȑ̒Ȁ
ƛɤɔ̒ʙɤȵȵȐɔǬ�̒ȀƼ�Ƽɔ˱ȐʙɤɔɍƼɔ̒�ŬʙƛȀȐ̒Ƽƛ̒ːʙŬȵȵ̄�Ƒ̄�Ƽ́ʏȵɤʙȐɔǬ�ƧȐǩǩƼʙƼɔ̒�ǩɤʙɍʬ�ɤǩ�ŬʙƛȀȐ̒Ƽƛ̒ːʙŬȵ
ɍƼɍƼɔ̒ɤ�ɍɤʙȐذ�ʙƼɍƼɍƑƼʙ�̄ɤː�ɍːʬ̒�ƧȐƼװر�ćȀƼ�Ŭƛ̒�ɤǩ�˷ ȐȵȵȐɔǬذ�ʏɤȐƼʬȐʬر�ʏʙɤ̒Ƽƛ̒Ȑ˱Ƽؾƛɤɔ̒ʙɤȵȵȐɔǬ
ŬʙƛȀȐ̒Ƽƛ̒ːʙƼ�̒ذƼƛȀɔɤȵɤǬ̄ر�Ȑɔ̒ɤ�̒ȀƼ�˷ɤʙȵƧױ�ȐɔʬȐƧƼ�Ŭ�ƛƼʙ̒ŬȐɔ�˷ɤʙȵƧ˱ȐƼ˷ذ�ƛɤʬɍɤȵɤǬ̄ױر�Ȑʬ
Ƽ́ʏȵɤʙƼƧ�̒ȀʙɤːǬȀ�̒ȀƼ�ƛɤɔƛƼʏ̒ːŬȵ�Ƽɔ̒ŬɔǬȵƼɍƼɔ̒�ɤǩ�̒ȀɤʬƼ�̒ȀʙƼƼ�ɔɤ̒Ȑɤɔʬײ�ƛɤʬɍɤ̒ؾƼƛȀɔɤؾ
ʏɤȐƼʬȐʬװ�ćȀƼ�ʏŬʏƼʙ�ƛɤɔƛȵːƧƼʬ�˷ Ȑ̒Ȁ�Ŭɔ�ŬʙƛȀȐ̒Ƽƛ̒ːʙŬȵ�Ƽ́ŬɍʏȵƼ�ŬɔƧ�Ŭ�ʬȀɤʙ̒�ʬːɍɍŬʙ̄װ

Keywords

�ʙƛȀȐ̒Ƽƛ̒ːʙƼױ�ɔŬ̒ːʙƼƛːȵ̒ ʙːƼױ�ɔɤɔȀːɍŬɔױ�Ƽɔ˱ȐʙɤɔɍƼɔ̒ױ�ʙːȐɔױ�ƧƼƛŬ̄̒�ױƼƛȀɔɤʏȀȐȵȐŬױ
ʏɤʬ̒ȀːɍŬɔȐʬɍ̒�ױʙŬɔʬȀːɍŬɔȐʬɍױ�ɍƼɍƼɔ̒ɤ�ɍɤʙȐװ

DOI

10.69564/ISEA2023-55-full-Gatz-Cosmo-Techno-Poiesis
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Architecture as Mono-
Technological Boundaries

ľَȀȐȵƼ�̒ʙŬƧȐ̒ȐɤɔŬȵ�ŬʙƛȀȐ̒Ƽƛ̒ːʙƼ�˷Ŭʬ�ƛŬʏŬƑȵƼ�ɤǩ�ʏʙɤ˱ȐƧȐɔǬ
ʬȀƼȵ̒Ƽʙ�ǩʙɤɍ�̒ȀƼ�Ƽɔ˱ȐʙɤɔɍƼɔ̒̒�ױȀƼ�ŬƧ˱Ƽɔ̒�ɤǩ�tķ�,
�ʬ̄ʬ̒Ƽɍʬ�Ŭ̒ر�ŬɔƧ��Ȑʙ�,ɤɔƧȐ̒ȐɤɔȐɔǬױ�ķƼɔ̒ȐȵŬ̒ȐɔǬױtƼŬ̒ȐɔǬذ
Ȁ̒Ƽ�ƑƼǬȐɔɔȐɔǬ�ɤǩ�̒ȀƼ�̒˷ Ƽɔ̒ȐƼ̒Ȁ�ƛƼɔ̒ːʙ̄�Ƽʬ̒ŬƑȵȐʬȀƼƧ�̒ȀƼ
ƑːȐȵƧȐɔǬ�Ƽɔ˱ƼȵɤʏƼ�Ŭʬ�Ŭ�ƛɤƛɤɤɔ�Ȑɔ�˷ȀȐƛȀ�Ŭɔ�Ŭȵ̒ƼʙɔŬ̒Ȑ˱Ƽ
ɔːȐ˱ƼʙʬƼ�˷Ŭʬ�ɍŬȐɔ̒ŬȐɔƼƧُفװªȐƛȀƼȵȵƼ��ƧƧȐɔǬ̒ɤɔ�֪

ćȀƼ�ŬʙƛȀȐ̒Ƽƛ̒ːʙŬȵ�ƑɤːɔƧŬʙ̄�Ȑʬ�Ŭ�ʏȵŬƛƼ�ɤǩ�Ȑɔ̒ƼɔʬƼ
ɔƼǬɤ̒ȐŬ̒Ȑɤɔװ�ćȀƼ�ȵŬ̄Ƽʙ�ƑƼ̒˷ƼƼɔ�َȐɔʬȐƧƼُ�ŬɔƧ�َɤː̒ʬȐƧƼُ
ƧɤƼʬ�ɔɤ̒�ȣːʬ̒�ɍƼƧȐŬ̒Ƽ�ƑƼ̒˷ƼƼɔ�ȐɔƧɤɤʙ�ŬɔƧ�ɤː̒Ƨɤɤʙ
ƛȵȐɍŬ̒Ƽ�̒ذȀƼ�ǩɤƛːʬ�ɤǩ�ɍɤʬ̒�ƛɤɔʬ̒ʙːƛ̒Ȑɤɔ�ʙƼǬːȵŬ̒Ȑɤɔʬر�Ƒː̒
Ŭȵʬɤ�ɔƼǬɤ̒ȐŬ̒Ƽʬ�Ŭ�ʏʬ̄ƛȀɤȵɤǬȐƛŬȵ�ʏɤʬȐ̒ȐɤɔȐɔǬ�ɤǩ�̒ȀƼ
ȐɔȀŬƑȐ̒Ŭɔ̒�Ȑɔ�ʙƼȵŬ̒ȐɤɔʬȀȐʏ�̒ɤ�̒ȀƼȐʙ�Ƽɔ˱ȐʙɤɔɍƼɔ̒װ�ªȐƛȀƼȵȵƼ
�ƧƧȐɔǬ̒ɤɔױ�ƧƼŬɔ�ɤǩ�̒ȀƼ�ĖɔȐ˱ƼʙʬȐ̒ �̄ɤǩ�ćƼ́Ŭʬ�Ŭ̒��ːʬ̒Ȑɔ
úƛȀɤɤȵ�ɤǩ��ʙƛȀȐ̒Ƽƛ̒ːʙƼױ�ʏʙɤƑȵƼɍŬ̒Ȑ̓Ƽʬ�̒ȀƼ�ȐɔƛʙƼŬʬȐɔǬȵ̄
ȀƼʙɍƼ̒ȐƛŬȵȵ̄�ʬƼŬȵƼƧ�ŬʙƛȀȐ̒Ƽƛ̒ːʙŬȵ�Ƽɔ˱ƼȵɤʏƼʬױ�˷ȀȐƛȀ
ƧȐ˱ɤʙƛƼ�̒ȀƼ�ȀːɍŬɔ�ƑɤƧ̄�ǩʙɤɍ�Ȑ̒ʬ�ɔŬ̒ːʙŬȵ�Ƽɔ˱ȐʙɤɔɍƼɔ̒ױ�Ȑɔ
ɤʙƧƼʙ�̒ɤ�ƼɔƧɤʙʬƼ�̒ȀƼ�˷ɤʙȬ�ɤǩ�Ŭʙ̒Ȑʬ̒ؾŬʙƛȀȐ̒Ƽƛ̒�èȀȐȵȐʏ
%ƼƼʬȵƼ̄֫�װ�tȐʬ�Ŭȵɍɤʬ̒�̒ʙŬɔʬȀːɍŬɔȐʬ̒�ʬƛːȵʏ̒ːʙƼʬ�ʙƼ̒ȀȐɔȬ
Ȁ̒Ƽ�ƼɔǬŬǬƼɍƼɔ̒�ɤǩ�ȀːɍŬɔʬ�˷ Ȑ̒Ȁ�ŬʙƛȀȐ̒Ƽƛ̒ːʙŬȵ
ƑɤːɔƧŬʙȐƼʬ�̒ȀʙɤːǬȀ�̒ƼƛȀɔɤȵɤǬȐƛŬȵ�ŬːǬɍƼɔ̒Ŭ̒Ȑɤɔ�ŬɔƧ
Ŭȵɍɤʬ̒�ȵȐǩƼؾȵȐȬƼ�ƑƼȀŬ˱Ȑɤʙʬװװװَ�ײ�%ƼƼʬȵƼ̄ٞʬ�Ƽɔ˱ȐʙɤɔɍƼɔ̒ʬ
Ŭȵ˷ Ŭ̄ʬ�ʕːƼʬ̒Ȑɤɔ�̒ȀƼ�ȐƧƼŬ�ɤǩ�ƑɤːɔƧŬʙ̄ױ�ŬɔƧ�Ȑɔ�ƧɤȐɔǬ�ʬɤױ
ʕːƼʬ̒Ȑɤɔ�̒ȀƼ�˱Ƽʙ̄�ɔŬ̒ːʙƼ�ɤǩ�ŬʙƛȀȐ̒Ƽƛ̒ːʙƼُ֬�װ

�ʙƛȀȐ̒Ƽƛ̒ːʙƼ�ƧȐ˱ȐƧƼʬ�˷ȀŬ̒�Ȑʬ�ȐɔʬȐƧƼ�ŬɔƧ�˷ȀŬ̒�Ȑʬ�ɤː̒ʬȐƧƼױ
Ȁ˷Ŭ̒�Ȑʬ�ɔŬ̒ːʙƼ�ŬɔƧ�˷ȀŬ̒�Ȑʬ�ƛːȵ̒ ʙːƼװ�ćȀƼ�ȐɔʬȐƧƼ�Ȑʬ�Ŭ�ʬʏŬƛƼ
ɤǩ�ƛɤɔ̒ʙɤȵױ�˷ȀȐȵƼ�̒ȀƼ�ɤː̒ʬȐƧƼ�Ȑʬ�ːɔƛɤɔ̒ʙɤȵȵƼƧ�ŬɔƧ�Ȁɤʬ̒ȐȵƼװ
ćȀƼ�Ƽɔ˱ȐʙɤɔɍƼɔ̒�Ȑʬ�ƼȐ̒ȀƼʙ�ǩȐȵȵƼƧ�˷ Ȑ̒Ȁ�ŬʙƛȀƼ̒̄ʏƼʬ�ɤǩ�ǩƼŬʙ
ɤʙ�˷ Ȑ̒Ȁ�ƼɔƼʙǬȐƼʬ�ŬɔƧ�˷ƼŬ̒ȀƼʙ�ʏȀƼɔɤɍƼɔŬ�ɔɤ̒�ǩȐ̒ Ȑ̒ɔǬ�Ȑɔ̒ɤ
ɤːʙ�ƼɔƼʙǬ̄�ƛŬȵƛːȵŬ̒Ȑɤɔʬװ�ćȀƼ�ȵŬ̒̒Ƽʙ�ȵƼŬƧʬ�̒ɤ�ȐɔƛʙƼŬʬȐɔǬȵ̄
ȀȐǬȀƼʙ�ƼɔƼʙǬ̄�ʬ̒ŬɔƧŬʙƧʬױ�ʬːƛȀ�Ŭʬ�̒ȀɤʬƼ�ǩɤʙ�ɔƼŬʙȵ̄�̓Ƽʙɤؾ
ƼɔƼʙǬ̄�ƑːȐȵƧȐɔǬʬ�̄ذŗD%֭�ױر�ŬɔƧ�˷ Ȑ̒Ȁ�Ȑ̒�ʏʙƼʬƛʙȐƑƼƧ�˷Ŭȵȵ
ȐɔʬːȵŬ̒Ȑɤɔ�˱ŬȵːƼʬ�ŬɔƧ�ŬȐʙ̒ؾȐǬȀ̒ɔƼʬʬ�ǩŬƛ̒ɤʙʬװ

�ʙƛȀȐ̒Ƽƛ̒�ŬɔƧ�Ŭʙ̒Ȑʬ̒��ːȐʬ�%ƼʙʙȒɤʬ̄ؾƼǬʙɥɔ�ːʬƼʬ�̒ȀƼ
ǬَʙƼƼɔؾȀɤːʬƼُفŬʬ�Ŭɔ�Ŭƛ̒ːŬȵ�ŬʙƛȀȐ̒Ƽƛ̒ːʙŬȵ�̒̄ ʏɤȵɤǬ̄�ŬɔƧ
Ŭ�ɍƼ̒ŬʏȀɤʙȐƛŬȵ�Ŭʙ̒Ȑʬ̒Ȑƛ�ƧƼ˱ȐƛƼ̒فɤ�ʕːƼʬ̒Ȑɤɔ�ɔŬ̒ːʙƼٞʬ
ɤَ̒ːʬȐƧƼʙ�ʏɤʬȐ̒Ȑɤɔُ�ŬɔƧ�̒ɤ�ƧƼʬƛʙȐƑƼ�Ȁɤ˷�ŬʙƛȀȐ̒Ƽƛ̒ːʙƼ�ƛŬɔ
ɍŬɔȐǩƼʬ̒�Ŭ�ȀːɍŬɔ�ɍȐɔƧʬƼ̒�̒ɤ˷ŬʙƧʬ�ɔŬ̒ːʙƼײ

,ɤɔ̒ʙɤȵ�ŬɔƧ�ƧɤɍȐɔŬ̒Ȑɤɔ�ŬʙƼ�Ƽ́ʏʙƼʬʬƼƧ�Ƒ̄�ʏȵŬƛȐɔǬ�ɔŬ̒ːʙƼױ
ȐʙɤɔȐƛŬȵȵ̄ױ�ɤɔ�̒ȀƼ�َȐɔʬȐƧƼُױ�˷ȀƼʙƼ�ɍŬɔ�̒ȀȐɔȬʬ�ȀƼ�ƛŬɔ
ƧɤɍȐɔŬ̒Ƽ�ȵȐǩƼ̒فɤ�Ƽ́̒ʙŬƛ̒�ŬɔƧ�ŬƛƛƼȵƼʙŬ̒Ƽױ�ɤʙ�ƧƼƛƼȵƼʙŬ̒Ƽ
ŬɔƧ�ƛɤɔʬƼʙ˱Ƽ�Ǭʙɤ˷̒ȀفʙƼǬŬʙƧȵƼʬʬ�ɤǩ�ʏȵŬƛƼ�ɤʙ�ʬƼŬʬɤɔװ
ćȀŬ̒�ʬȐ̒ƼؾȵƼʬʬױ�ɍɤƧƼʙɔױ�Ȑȵȵːʬɤʙ̄�ʏɤ˷Ƽʙ�ʬŬɔƧ˷ȐƛȀƼƧ
ƑƼ̒˷ƼƼɔ�̒ȀƼ�ȐɔƧːʬ̒ʙȐŬȵ�ȵɤǬȐƛ�ɤǩ�̒ʙŬɔʬȵːƛƼɔ̒�ʬːʙǩŬƛƼʬ�Ȑʬ
Ȁ̒Ŭ̒�˷ȀȐƛȀ�ƛː̒ʬױ�ʙƼʏʙƼʬʬƼʬױ�ǩɤʙǬƼ̒ʬױ�ŬɔƧ�ǩɤʙƼؾǬƼ̒ʬ�̒ȀƼ
ʙƼŬȵȐ̒ȐƼʬ�ɤǩ�Ŭɔ�ȀŬƑȐ̒ŬƑȵƼ�Ƽɔ˱ȐʙɤɔɍƼɔ֮̒�װ

�ʙƛȀȐ̒Ƽƛ̒ːʙƼ�Ȑɔ�̒ȀŬ̒�ʬƼɔʬƼ�Ȑʬ�ɔɤ̒�ȣːʬ̒�Ŭ�̒ƼƛȀɔɤȵɤǬȐƛŬȵ
ʬɤȵː Ȑ̒ɤɔ�˷ȀȐƛȀ�ɍȐ̒ȐǬŬ̒Ƽʬ�ƼɔƼʙǬ̄�ȵɤʬʬƼʬ�Ƒː̒�Ȑʬ�Ŭȵʬɤ�Ŭ
ɍŬɔȐǩƼʬ̒Ŭ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�ȐƧƼɤȵɤǬ̄�˷ȀȐƛȀ�ʬƼʏŬʙŬ̒Ƽʬ�̒ȀƼ�ȀːɍŬɔ
ƑɤƧ̄�ǩʙɤɍ�̒ȀƼ�ɔŬ̒ːʙŬȵ�Ƽɔ˱ȐʙɤɔɍƼɔ̒فɤʙ�Ƽ˱Ƽɔ�ʙƼŬȵȐ̒ �ćȀƼװ̄
ŬʙƛȀȐ̒Ƽƛ̒ːʙŬȵ�Ƽɔ˱ƼȵɤʏƼ�Ȑʬ�˷ȀƼʙƼ�Ŭɔ�ȐɔƛʙƼŬʬȐɔǬȵ̄
ʕːƼʬ̒ȐɤɔŬƑȵƼ�ʬƼʏŬʙŬ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�ɔŬ̒ːʙƼ�ŬɔƧ�ƛːȵ̒ ʙːƼ�֯�Ȑʬ
ǩɤʙɍŬȵȐ̓ƼƧ�ŬɔƧ�ɍŬɔȐǩƼʬ̒ƼƧفȐɔ�ʏȀ̄ʬȐƛŬȵ�Ŭƛ̒ːŬȵȐ̒ �̄ŬɔƧ�Ȑɔ�Ŭ
ɍƼ̒ŬʏȀɤʙȐƛŬȵ�ƛɤȵȵƼƛ̒Ȑ˱Ƽ�ɍȐɔƧʬƼ̒װ�ćȀȐʬ�ʏŬʏƼʙ�ȵɤɤȬʬ�Ŭ̒
ŬʙƛȀȐ̒Ƽƛ̒ːʙŬȵذ�ɤʙ�Ŭ̒�ȵƼŬʬ̒�̒ȀƼɤʙƼ̒ȐƛŬȵؾŬʙƛȀȐ̒Ƽƛ̒ːʙŬȵײ
ŬʙƛȀȐ̒Ƽƛ̒ɤɔȐƛر�˷ Ŭ̄ʬ�ɤː̒�ɤǩ�ɔŬ̒ːʙƼؾƛːȵ̒ ʙːƼ�ƧȐƛȀɤ̒ɤɍȐƼʬ
Ȁ˷ȐȵƼ�ʙƼŬȵȐ̓ȐɔǬ�Ŭ̒�̒ȀƼ�ʬŬɍƼ�̒ȐɍƼ�̒ȀŬ̒�tŬʙŬ˷Ŭ̄ٞʬ�ȐƧƼŬ�ɤǩ
ɔŬ̒ːʙƼƛːȵ̒ ʙːƼʬفŬɔ�ƼɔƧȵƼʬʬ�ƛɤɔǬȵɤɍƼʙŬ̒Ƽ�ɤǩ
Ƽɔ̒ŬɔǬȵƼɍƼɔ̒ʬ�ɤǩ�ɍŬ̒̒Ƽʙױ�ʬ̒ɤʙȐƼʬױ�ȵȐǩƼ�ŬɔƧ�ʬɤ�ǩɤʙ̒ȀفȀŬʬ
ʏʙŬƛ̒ȐƛŬȵ�َƛɤɍɍɤɔ�ʬƼɔʬƼُ�ȵȐɍȐ̒ʬ�˷ȀƼɔ�Ȑ̒�ƛɤɍƼʬ�̒ɤ
ƑːȐȵƧȐɔǬʬײ�ľȀɤ�Ȑɔ�̒ȀƼ�ľƼʬ̒Ƽʙɔ�˷ɤʙȵƧ�˷Ŭɔ̒ʬ�̒ɤ�ʙƼɍɤ˱Ƽ
Ȁ̒Ƽ�ŬʙƛȀȐ̒Ƽƛ̒ːʙŬȵ�ʬƼʏŬʙŬ̒ɤʙ�ƑƼ̒˷ƼƼɔ�̒ȀƼ�ȀːɍŬɔ�ŬɔƧ�Ȑ̒ʬ
Ƽɔ˱ȐʙɤɔɍƼɔ̒�ćȀƼ�̒Ƽ́̒�ȵɤɤȬʬ�Ŭ̒�ʏɤʬʬȐƑȵƼ�˷ Ŭ̄ʬ�̒ɤ�ȵɤɤʬƼɔ
Ȁ̒Ȑʬ�ƑɤːɔƧŬʙ̄ױ�Ƒ̄�ʙƼȐɔ̒ʙɤƧːƛȐɔǬ�ɔŬ̒ːʙƼ�Ŭʬ�Ŭɔ
ŬʙƛȀȐ̒Ƽƛ̒ːʙŬȵ�ƛɤɍʏŬɔȐɤɔ�ʬʏƼƛȐƼʬְ�װ

�ƛƛɤʙƧȐɔǬ�̒ɤ�Ŭʙ̒Ȑʬ̒ؾŬʙƛȀȐ̒Ƽƛ̒�eʙƼƧƼʙȐƛȬ��ȐƼʬȵƼʙױ
ŬʙƛȀȐ̒Ƽƛ̒ːʙƼ�Ȑʬ�Ŭ�ǩɤʙɍ�ɤǩ�̒ƼƛȀɔɤȵɤǬȐƛŬȵ�Ƽɔ˱ȐʙɤɔɍƼɔ̒
Ȁ˷ȐƛȀ�ȀƼȵʏʬ�ȀːɍŬɔʬ�Ȑɔ�̒ȀƼȐʙ�ʬːʙ˱Ȑ˱Ŭȵ�Ȑɔ�̒ȀƼ�ɔŬ̒ːʙŬȵ
Ƽɔ˱ȐʙɤɔɍƼɔ̒װ�ćƼƛȀɔɤȵɤǬ̄ױ�ŬƛƛɤʙƧȐɔǬ�̒ɤ�ȀȐɍױ�Ȑʬ�Ŭ�ǩɤʙɍ�ɤǩ
ʬɤƛȐŬȵ�ȀƼʙƼƧȐ̒ ȀȐƛȀ�ȀŬʬ�Ȑɔ�Ȑ̒�̒ȀƼ�ȵɤɔǬ�ȀȐʬ̒ɤʙ̄�ɤǩ˷�ױ̄
ɤ̒ɤȵɍŬȬȐɔǬَ�ײćȀːʬ�Ŭ�ƛɤɔ̒ƼɍʏɤʙŬʙ̄�ƛȀŬȐʙױ�ǩɤʙ�Ȑɔʬ̒ŬɔƛƼױ�Ȑʬ
Ȁ̒Ƽ�ʏʙɤƧːƛ̒�ɤǩ�ɍŬɔ̄�ǬƼɔƼʙŬ̒Ȑɤɔʬ�ɤǩ�ɤ̒ȀƼʙ�̒ɤɤȵʬ�ǩɤʙ�ɍŬɔ
ɤ̒�ʙƼʬ̒�ȀȐʬ�ƑɤƧ̄�Ȑɔ�ǩŬ̒ȐǬːƼװ�ćȀȐʬ�Ȑʬ�ȀƼʙƼƧȐ̒ �̄Ȑɔ
Ƽ̒ƛȀɔɤȵɤǬֱُ̄�װ

ľȀŬ̒�̒ȀŬ̒�ɍƼŬɔʬ�Ȑʬ�̒ȀŬ̒�ɤːʙ�ƑːȐȵ̒�Ƽɔ˱ȐʙɤɔɍƼɔ̒ױ�ɤʙ
Ƽ̒ƛȀɔɤȵɤǬȐƛŬȵ�Ƽɔ˱ȐʙɤɔɍƼɔ̒ױ�Ȑʬ�Ŭɔ�ŬʙƛȀȐ˱Ƽ�ɤǩ�ʏʙƼ˱Ȑɤːʬ
ȀːɍŬɔؾɔŬ̒ːʙƼ�ʬ̒ʙːǬǬȵƼʬ�ŬɔƧ�ǩɤʙɍƼʙ�Ȭɔɤ˷ȵƼƧǬƼ
ʏʙɤƧːƛ̒Ȑɤɔװ��ʙƛȀȐ̒Ƽƛ̒ːʙƼ�Ȑʬ�Ŭ�̒ƼƛȀɔɤȵɤǬ̄�˷ȀȐƛȀ�Ȑʬ�ʏȵŬƛƼƧ
ƑƼ̒˷ƼƼɔ�̒ȀƼ�ȀːɍŬɔ�ƑɤƧ̄�ŬɔƧ�Ȑ̒ʬ�Ƽɔ˱ȐʙɤɔɍƼɔ̒װ�ćȀƼ
ǩɤʙɍːȵŬ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�̒ȀȐʬ�̒ƼƛȀɔɤȵɤǬȐƛŬȵ�َɍŬƛȀȐɔƼُ�˱ȐʬːŬȵȐ̓Ƽʬ�Ŭ
ʬɤƛȐƼ̒̄ʬٞ�ʙƼȵŬ̒ȐɤɔʬȀȐʏ�̒ɤ�̒ȀƼ�َŬƛ̒ːŬȵُ�ŬɔƧ�̒ȀƼ�َȐɍŬǬȐɔƼƧُ
ɔŬ̒ːʙŬȵ�Ƽɔ˱ȐʙɤɔɍƼɔ̒װ�ľȀȐȵƼ�Ŭƛ̒ːŬȵ�ȵɤƛŬȵ�˷ƼŬ̒ȀƼʙ
ƛȀŬʙŬƛ̒ƼʙȐʬ̒Ȑƛʬױ�ɍŬ̒ƼʙȐŬȵ�Ŭ˱ŬȐȵŬƑȐȵȐ̒ �̄ŬɔƧ�ƛːȵ̒ ʙːŬȵ
ȐƧȐɤʬ̄ɔƛʙŬʬȐƼʬ�ƛɤɔ̒ʙȐƑː̒Ƽ�̒ɤ�Ŭ�˱ƼʙɔŬƛːȵŬʙ�ŬʙƛȀȐ̒Ƽƛ̒ːʙƼ
ŬɔƧ�Ȑ̒ʬ�ʬʏƼƛȐǩȐƛ�ƑɤːɔƧŬʙ̄�ƛɤɔƧȐ̒Ȑɤɔʬ̒�ױȀƼ�˷ɤʙȵƧ˱ȐƼ˷�ɤǩ
Ȁ̒Ŭ̒�ʬɤƛȐƼ̒̄ذ�ƛɤʬɍɤȵɤǬ̄ر�ɔƼǬɤ̒ȐŬ̒Ƽʬ�Ȁɤ˷�ɍːƛȀ�̒ȀɤʬƼ
ƑɤːɔƧŬʙȐƼʬ�ŬʙƼ�ɤʏƼɔ�̒ɤ�ȐɔʬȐƧƼؾɤː̒ʬȐƧƼ�ɍƼƧȐŬ̒Ȑɤɔװ

ŉːȬ�tːȐ�ƛɤȐɔƼƧ�̒ȀƼ�̒Ƽʙɍ�ƛɤʬɍɤ̒ƼƛȀɔȐƛʬ�ֲٯȐɔ�ɤʙƧƼʙ�̒ɤ
ɤ˷ʙȬ�ɤɔ�̒ȀƼ�ʏʙɤƑȵƼɍʬ�̒ȀŬ̒�ȀƼ�ʬƼƼʬ�Ȑɔ�̒ȀƼ�˷ɤʙȵƧױ�ɤɔƼ�ɤǩ
Ȁ̒Ƽɍײ��ɔ�ːɔʕːƼʬ̒ȐɤɔƼƧ�ɍɤɔɤ̒ؾƼƛȀɔɤȵɤǬȐƛŬȵ
ƧƼ˱ƼȵɤʏɍƼɔ̒�˷ȀȐƛȀ�Ȑʬ�ʙɤɤ̒ƼƧ�Ȑɔ�Ŭ�ƛƼʙ̒ŬȐɔ�ǬȵɤƑŬȵ
ɤ˷ʙȵƧ˱ȐƼ˷ذ�ƛɤʬɍɤȵɤǬ̄װر�ćȀȐʬ�ɤɔƼؾƧȐɍƼɔʬȐɤɔŬȵ
ƧƼ˱ƼȵɤʏɍƼɔ̒ױ�ŬƛƛɤʙƧȐɔǬ�̒ɤ�ȀȐɍױ�ƛɤɔ̒ʙȐƑː̒Ƽʬ�̒ɤ�̒ȀƼ
ƧƼʬ̒ʙːƛ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�̒ȀƼ�ʏȵŬɔƼ̒�ŬɔƧ�̒ɤ�̒ȀƼ�ɍŬȐɔ̒ƼɔŬɔƛƼ�ɤǩ
ǩȐ́ƼƧ�ȀːɍŬɔؾƛɤʬɍɤʬױ�ȀːɍŬɔؾɔɤɔȀːɍŬɔ�ŬɔƧ�ɔŬ̒ːʙƼؾ
ƛːȵ̒ ʙːƼ�ʙƼȵŬ̒Ȑɤɔʬײ
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~�ǬŬ˱Ƽ�Ŭ�ʏʙƼȵȐɍȐɔŬʙ̄�ƧƼǩȐɔȐ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�ƛɤʬɍɤ̒ƼƛȀɔȐƛʬ�Ŭʬ
ɔːȐǩȐƛŬ̒Ȑɤɔ�ƑƼ̒˷ƼƼɔ�̒ȀƼ�ƛɤʬɍȐƛ�ɤʙƧƼʙ�ŬɔƧ�̒ȀƼ�ɍɤʙŬȵ
ɤʙƧƼʙ�̒ȀʙɤːǬȀ�̒ƼƛȀɔȐƛŬȵ�Ŭƛ̒Ȑ˱Ȑ̒ȐƼʬױ�Ȑɔ�ɤʙƧƼʙ�̒ɤ�ʬːǬǬƼʬ̒
Ȁ̒Ŭ̒�̒ƼƛȀɔɤȵɤǬ̄�ʬȀɤːȵƧ�ƑƼ�ʙƼؾʬȐ̒ Ŭː̒ƼƧ�Ȑɔ�Ŭ�ƑʙɤŬƧƼʙ
ʙƼŬȵȐ̒ �ćȀƼװȀȐƛȀ�ƼɔŬƑȵƼʬ�Ȑ̒�ŬɔƧ�Ŭȵʬɤ�ƛɤɔʬ̒ʙŬȐɔʬ�Ȑ̒˷�ױ̄
ƧƼ̒ŬƛȀɍƼɔ̒�ɤǩ�̒ƼƛȀɔɤȵɤǬ̄�ǩʙɤɍ�ʬːƛȀ�Ŭ�ʙƼŬȵȐ̒ �̄ȀŬʬ
ʙƼʬːȵ̒ƼƧ�ǩʙɤɍ�̒ȀƼ�ƧƼʬȐʙƼ�̒ɤ�ƑƼ�ːɔȐ˱ƼʙʬŬȵȐ̓ȐɔǬ�ŬɔƧ�̒ɤ
ƑƼƛɤɍƼ�̒ȀƼ�ǬʙɤːɔƧ�ɤǩ�Ƽ˱Ƽʙ̄ Ȁ̒ȐɔǬװ�úːƛȀ�Ŭ�ƧƼʬȐʙƼ�Ȑʬ�ɍŬƧƼ
ʏɤʬʬȐƑȵƼ�Ƒ̄�̒ȀƼ�ȀȐʬ̒ɤʙ̄�ɤǩ�ƛɤȵɤɔȐ̓Ŭ̒Ȑɤɔױ�ɍɤƧƼʙɔȐ̓Ŭ̒Ȑɤɔ
ŬɔƧ�ǬȵɤƑŬȵȐ̓Ŭ̒Ȑɤɔױ�˷ȀȐƛȀױ�ƑƼȐɔǬ�ŬƛƛɤɍʏŬɔȐƼƧ�Ƒ̄�Ȑ̒ʬ
ȀȐʬ̒ɤʙ̄�ɤǩ�ƼƛɤɔɤɍȐƛ�Ǭʙɤ˷̒Ȁ�ŬɔƧ�ɍȐȵȐ̒Ŭʙ̄�Ƽ́ʏŬɔʬȐɤɔױ�ȀŬʬ
ǬȐ˱Ƽɔ�ʙȐʬƼ�̒ɤ�Ŭ�ɍɤɔɤ̒ؾƼƛȀɔɤȵɤǬȐƛŬȵ�ƛːȵ̒ ʙːƼ�Ȑɔ�˷ȀȐƛȀ
ɍɤƧƼʙɔ�̒ƼƛȀɔɤȵɤǬ̄�ƑƼƛɤɍƼʬ�̒ȀƼ�ʏʙȐɔƛȐʏŬȵٯʏʙɤƧːƛ̒Ȑ˱Ƽ
ǩɤʙƛƼ�ŬɔƧ�ȵŬʙǬƼȵ̄�ƧƼ̒ƼʙɍȐɔƼʬ�̒ȀƼ�ʙƼȵŬ̒Ȑɤɔ�ƑƼ̒˷ƼƼɔ
ȀːɍŬɔ�ŬɔƧ�ɔɤɔؾȀːɍŬɔ�ƑƼȐɔǬʬױ�ȀːɍŬɔ�ŬɔƧ�ƛɤʬɍɤʬױ�ŬɔƧ
ɔŬ̒ːʙƼ�ŬɔƧ�ƛːȵ̒ ʙːƼװ�ćȀƼ�ʏʙɤƑȵƼɍʬ�ƑʙɤːǬȀ̒�ŬƑɤː̒�Ƒ̄�̒ȀȐʬ
ɍɤɔɤ̒ؾƼƛȀɔɤȵɤǬȐƛŬȵ�ƛːȵ̒ ʙːƼ�ŬʙƼ�ȵƼŬƧȐɔǬ�̒ɤ�̒ȀƼ
Ƽ́ȀŬːʬ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�ʙƼʬɤːʙƛƼʬ�ŬɔƧ�ɤǩ�ȵȐǩƼ�ɤɔ�ƼŬʙ̒Ȁ�ŬɔƧ�̒ɤ�̒ȀƼ
ƧƼʬ̒ʙːƛ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�̒ȀƼ�Ƽɔ˱ȐʙɤɔɍƼɔ̒ױ�˷ȀȐƛȀ�ŬʙƼ�ƛƼɔ̒ʙŬȵ�̒ɤ�̒ȀƼ
ƧȐʬƛɤːʙʬƼ�ŬʙɤːɔƧ�̒ȀƼ��ɔ̒ȀʙɤʏɤƛƼɔƼ֪֩װ

ľƼʬ̒Ƽʙɔ�ŬʙƛȀȐ̒Ƽƛ̒ːʙƼفŬʬ�Ŭ�ǩɤʙɍ�ɤǩ�̒ƼƛȀɔɤȵɤǬ̄�̒ɤ
ɔƼǬɤ̒ȐŬ̒Ƽ�ƑƼ̒˷ƼƼɔ�ȀːɍŬɔʬ�ŬɔƧ�ɔŬ̒ːʙƼفǩɤȵȵɤ˷ʬ�̒ȀƼ
ȵɤǬȐƛ�ɤǩ�˷ȀŬ̒�tːȐ�ƧƼʬƛʙȐƑƼʬײ�ªɤɔɤ̒ؾƼƛȀɔɤȵɤǬȐƛŬȵ
ʏʙƼʬƛʙȐʏ̒Ȑɤɔʬױ�˷ȀȐƛȀ�ŬʙƼ�ƼɍƑƼƧƧƼƧ�Ȑɔ�Ŭɔ�ːɔʕːƼʬ̒ȐɤɔƼƧ
Ƒː̒�ʬȵɤ˷ȵ̄�ƛʙːɍƑȵȐɔǬ�̒ƼƛȀɔɤʬƛȐƼɔ̒ȐǩȐƛ�ƛɤʬɍɤȵɤǬ̄ױ�ŬʙƼ
ƧȐƛ̒Ŭ̒ƼƧ�Ƒ̄�ȵŬ˷�ŬɔƧ�ȵƼŬ˱Ƽ�ɔɤ�ʙɤɤɍ�ǩɤʙ�Ŭȵ̒ƼʙɔŬ̒Ȑ˱Ƽ
ƛɤʬɍɤȵɤǬȐƼʬ̒�ױƼƛȀɔɤؾƧȐ˱ƼʙʬȐ̒ �̄ɤʙ�Ŭȵ̒ƼʙɔŬ̒Ȑ˱Ƽ
ƼɔǬŬǬƼɍƼɔ̒ʬ�ɤǩ�ȀːɍŬɔʬ�˷ Ȑ̒Ȁ�̒ȀƼȐʙ�Ƽɔ˱ȐʙɤɔɍƼɔ̒װ�¾ʙ�Ŭʬ
tƼȵɍː̒Ȁ�ćʙȐʬƛȀȵƼʙ�ŬɔƧ�eŬƑȐƼɔɔƼ�ľȐȵȵ�ʬ̒Ŭ̒Ƽ�Ȑ̒�˷ȀƼɔ
Ŭ̒ȵȬȐɔǬٯŬƑɤː̒�̒ȀƼ�ćƼƛȀɔɤƛȀƼɔƼ؛��ćƼƛȀɔɤʬʏȀƼʙƼײ
tَːɍŬɔʬ�ʬːƑɍȐ̒�̒ɤ�̒ȀƼ�Ŭʙ̒ȐǩŬƛ̒ʬ�̒ȀƼ̄�ȀŬ˱Ƽ�ƛʙƼŬ̒ƼƧ
Ȁ̒ƼɍʬƼȵ˱Ƽʬױ�ʬȀȐǩ̒ȐɔǬ�̒ȀƼ�ʙƼʬʏɤɔʬȐƑȐȵȐ̒ �̄ǩɤʙ�ȀːɍŬɔؾ
Ƽɔ˱ȐʙɤɔɍƼɔ̒�ʙƼȵŬ̒ȐɤɔʬȀȐʏʬ�̒ɤ�̒ȀȐɔǬʬُ֪֪�װ

ćȀƼ�ȐɔƛʙƼŬʬȐɔǬȵ̄�ȀƼʙɍƼ̒ȐƛŬȵȵ̄�ʬƼŬȵƼƧ�ƑɤʙƧƼʙʬ�ɤǩ�ľƼʬ̒Ƽʙɔ
ƑːȐȵƧȐɔǬʬ�Ƨɤ�ɔɤ̒�ʬɤȵ˱Ƽ�̒ȀƼ�ʙɤɤ̒�ʏʙɤƑȵƼɍ�ɤǩ�Ŭ�̒ʙɤːƑȵƼƧ
ȀːɍŬɔؾƼɔ˱ȐʙɤɔɍƼɔ̒�ʙƼȵŬ̒ȐɤɔʬȀȐʏװ�~ɔ�ǩŬƛ̒̒�ױȀƼȐʙ�ʏːʙʏɤʬƼ
ɤǩ�ƛʙƼŬ̒ȐɔǬ�ƑɤʙƧƼʙʬ�ƑƼ̒˷ƼƼɔ�̒ȀƼ�ȀːɍŬɔ�ŬɔƧ�Ȑ̒ʬ
Ƽɔ˱ȐʙɤɔɍƼɔ̒�ƧɤƼʬ�Ƽ́Ŭƛ̒ȵ̄�̒ȀŬ̒ײ�ƧƼƼʏƼɔȐɔǬ�̒ȀƼ�ƑɤʙƧƼʙ
ƑƼ̒˷ƼƼɔ�̒ȀƼ�ȀːɍŬɔ�ŬɔƧ�Ȑ̒ʬ�Ƽɔ˱ȐʙɤɔɍƼɔ̒װ

Poiesis: Willing Architecture
into the World

�ʙƛȀȐ̒Ƽƛ̒ːʙƼױ�ɤʙ�Ȑɔ�ǩŬƛ̒�Ƽ˱Ƽʙ̄�ǩɤʙɍ�ɤǩ�ɔŬ̒ːʙŬȵ�ɤʙ�ɍŬɔؾ
ɍŬƧƼ�ɍŬ̒̒Ƽʙױ�Ȑʬ�Ŭ�ɍŬɔȐǩƼʬ̒Ŭ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�Ȑɔ˱ȐʬȐƑȵƼ�ǩɤʙƛƼʬױ
Ƽɔ̒ŬɔǬȵƼɍƼɔ̒ʬ�ŬɔƧ�ȀȐƧƧƼɔ�ɔƼ̒˷ɤʙȬʬ�ɤǩ�ƧȐǩǩƼʙƼɔ̒�ȀːɍŬɔ
ŬɔƧ�ɔɤɔȀːɍŬɔ�ʏɤ˷Ƽʙ�ʬ̒ʙːǬǬȵƼʬװ��ȐƼʬȵƼʙ�ƛŬȵȵʬ�̒ȀƼʬƼ
Ȑَɔ̒ƼʙؾŬƛ̒ȐɔǬُ�ǩɤʙƛƼʬ�ƛɤؾʙƼŬȵȐ̒ ײ̄

ľȀŬ̒�˷Ƽ�ƛŬȵȵ�َǩɤʙɍʬُױ�˷ȀƼ̒ȀƼʙ�̒ȀƼ̄�ŬʙƼ�ɔŬ̒ːʙŬȵ�ɤʙ
Ŭʙ̒ȐǩȐƛȐŬȵױ�ŬʙƼ�ɤɔȵ̄�̒ȀƼ�˱ȐʬȐƑȵƼ�̒ʙŬƧȐɔǬ�ʏɤʬ̒ʬ�ɤǩ�Ȑɔ̒ƼǬʙŬ̒ȐɔǬ
ŬɔƧ�ƧȐʬȐɔ̒ƼǬʙŬ̒ȐɔǬ�ǩɤʙƛƼʬ�ɍː̒Ŭ̒ȐɔǬ�Ŭ̒�ȵɤ˷�ʙŬ̒Ƽʬ�ɤǩ�ʬʏƼƼƧװ
ïƼŬȵȐ̒ �̄ƛɤɔʬȐʬ̒ʬ�ɤǩ�̒ȀƼʬƼ�̒˷ ɤ�ƛŬ̒ƼǬɤʙȐƼʬ�ɤǩ�ǩɤʙƛƼʬ�˷ȀȐƛȀ
Ȑɔ̒ƼʙؾŬƛ̒�ƛɤɔʬ̒Ŭɔ̒ȵ̄�Ȑɔ�˱ȐʬȐƑȵƼ�ŬɔƧ�Ȑɔ˱ȐʬȐƑȵƼ
ƛɤɔǩȐǬːʙŬ̒Ȑɤɔʬװ�ćȀȐʬ�Ƽ́ƛȀŬɔǬƼ�ɤǩ�Ȑɔ̒ƼʙؾŬƛ̒ȐɔǬ�ǩɤʙƛƼʬ�~�ƛŬȵȵ
ױ�ŬɔƧ�̒ȀƼ�ʬƛȐƼɔƛƼ�ɤǩ�Ȑ̒ʬ�ʙƼȵŬ̒ȐɤɔʬȀȐʏʬױ�ïD��~ćŉؾ¾,
,¾ïïD��~úªװ�ćȀƼ�̒Ƽʙɍ�َƛɤʙʙƼŬȵȐʬɍُ�Ƽ́ʏʙƼʬʬƼʬ�̒ȀƼ
Ƨ̄ɔŬɍȐƛʬ�ɤǩ�ƛɤɔ̒ȐɔːŬȵ�Ȑɔ̒ƼʙŬƛ̒Ȑɤɔ�ƑƼ̒˷ƼƼɔ�ɍŬɔ�ŬɔƧ�ȀȐʬ
ɔŬ̒ːʙŬȵ�ŬɔƧ�̒ƼƛȀɔɤȵɤǬȐƛŬȵ�Ƽɔ˱ȐʙɤɔɍƼɔ̒ʬ֪֫�װ

úʏƼƛȐǩȐƛŬȵȵ̄̒�ױȀƼ�̒Ƽʙɍ�Ȑɔ̒ƼʙؾŬƛ̒Ȑɤɔ�ʬɤːɔƧʬ�˱Ƽʙ̄�ǩŬɍȐȵȐŬʙ
ŬɔƧ�ǩɤʙƼʬȀŬƧɤ˷ʬ�ǩƼɍȐɔȐʬ̒�̒ȀƼɤʙȐʬ̒�ŬɔƧ�ʏȀ̄ʬȐƛȐʬ̒��ŬʙƼɔ
%ŬʙŬƧٞʬ�Ȑɔ̒ʙŬؾŬƛ̒Ȑɤɔ�Ƒ̄�Ŭ�ǩƼ˷�ƧƼƛŬƧƼʬײ

ćȀƼ�ɔƼɤȵɤǬȐʬɍ�َȐɔ̒ʙŬؾŬƛ̒Ȑɤɔُ�ʬȐǬɔȐǩȐƼʬ�̒ȀƼ�ɍːː̒Ŭȵ
ƛɤɔʬ̒Ȑ̒ː̒Ȑɤɔ�ɤǩ�Ƽɔ̒ŬɔǬȵƼƧ�ŬǬƼɔƛȐƼʬװ�ćȀŬ̒�Ȑʬױ�Ȑɔ�ƛɤɔ̒ʙŬʬ̒
ɤ̒�̒ȀƼ�ːʬːŬȵ�َȐɔ̒ƼʙŬƛ̒Ȑɤɔُױ�˷ȀȐƛȀ�ŬʬʬːɍƼʬ�̒ȀŬ̒�̒ȀƼʙƼ�ŬʙƼ
ʬƼʏŬʙŬ̒Ƽ�ȐɔƧȐ˱ȐƧːŬȵ�ŬǬƼɔƛȐƼʬ�̒ȀŬ̒�ʏʙƼƛƼƧƼ�̒ȀƼȐʙ
Ȑɔ̒ƼʙŬƛ̒Ȑɤɔ̒�ױȀƼ�ɔɤ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�Ȑɔ̒ʙŬؾŬƛ̒Ȑɤɔ�ʙƼƛɤǬɔȐ̓Ƽʬ�̒ȀŬ̒
ƧȐʬ̒Ȑɔƛ̒�ŬǬƼɔƛȐƼʬ�Ƨɤ�ɔɤ̒�ʏʙƼƛƼƧƼױ�Ƒː̒�ʙŬ̒ȀƼʙ�ƼɍƼʙǬƼ
Ȁ̒ʙɤːǬȀ̒�ױȀƼȐʙ�Ȑɔ̒ʙŬؾŬƛ̒Ȑɤɔװ�~̒�Ȑʬ�Ȑɍʏɤʙ̒Ŭɔ̒�̒ɤ�ɔɤ̒Ƽ�̒ȀŬ̒
Ȁ̒Ƽ�َƧȐʬ̒Ȑɔƛُ̒�ŬǬƼɔƛȐƼʬ�ŬʙƼ�ɤɔȵ̄�ƧȐʬ̒Ȑɔƛ̒�Ȑɔ�Ŭ�ʙƼȵŬ̒ȐɤɔŬȵױ
ɔɤ̒�Ŭɔ�ŬƑʬɤȵː Ƽ̒ױ�ʬƼɔʬƼ̒�ױȀŬ̒�Ȑʬױ�ŬǬƼɔƛȐƼʬ�ŬʙƼ�ɤɔȵ̄�ƧȐʬ̒Ȑɔƛ̒
Ȑɔ�ʙƼȵŬ̒Ȑɤɔ�̒ɤ�̒ȀƼȐʙ�ɍːː̒Ŭȵ�Ƽɔ̒ŬɔǬȵƼɍƼɔ̒̒�׳ȀƼ̄�Ƨɤɔٞ̒�Ƽ́Ȑʬ̒
Ŭʬ�ȐɔƧȐ˱ȐƧːŬȵ�ƼȵƼɍƼɔ̒ʬ֪֬�װ

�ʙƛȀȐ̒Ƽƛ̒ːʙƼ�ƛɤɍƼʬ�Ȑɔ̒ɤ�ƑƼȐɔǬ�˷ȀƼɔ�̒ȀƼ�̒ȐɍƼ�Ȑʬ�ʙȐʏƼװ��ȵȵ
Ȑɔ̒ƼʙؾŬƛ̒ȐɔǬױ�ɤʙ�Ȑɔ̒ʙŬؾŬƛ̒ȐɔǬױ�ǩɤʙƛƼʬ�ƛɤɍƼ�̒ɤǬƼ̒ȀƼʙײ
úɤɍƼ̒ȀȐɔǬ�ɤʙ�ʬɤɍƼɤɔƼ�˷Ŭɔ̒ʬ�Ȑ̒�̒ɤ�Ƽ́Ȑʬ̒�ŬɔƧ�̒ȀȐʬ
ʬɤɍƼ̒ȀȐɔǬ�ɤʙ�ʬɤɍƼɤɔƼ�ȀŬʬ�̒ȀƼ�ɍƼŬɔʬ�̒ɤ�ɍŬȬƼ�Ȑ̒�Ƽ́Ȑʬ̒װ
�ʙƛȀȐ̒Ƽƛ̒ːʙƼ�Ȑɔ�̒ȀŬ̒�ʬƼɔʬƼ�Ȑʬ�Ŭ�ǩɤʙɍ�ɤǩ�ȐɔƧȐ˱ȐƧːŬȵ�ɤʙ
ƛɤȵȵƼƛ̒Ȑ˱Ƽ�Ŭʙ̒Ȑʬ̒Ȑƛ�ʏɤȐƼʬȐʬ̒فȀƼ�˷ Ȑȵȵ�̒ɤ�ƑʙȐɔǬ�Ȑɔ̒ɤ�ƑƼȐɔǬװ
èɤȐƼʬȐʬ�Ȑʬ�˷ȀƼʙƼ�Ŭʙ̒˷ ɤʙȬױ�Ŭʙ̒Ȑʬ̒ױ�ʙƼƛƼȐ˱Ƽʙױ�ȐƧƼŬ�ŬɔƧ�ɍŬ̒̒Ƽʙ
ƛɤɍƼ�̒ɤǬƼ̒ȀƼʙ֪֭�װ �ćȀƼ�ƛɤɔƛƼʏ̒�ɤ˱ƼʙȵŬʏʬ�˷ Ȑ̒Ȁ�̒ȀƼ
ǩɤːɔƧŬ̒ȐɤɔŬȵ�ƛɤɔƛƼʏ̒�ɤǩ�ɍŬǬȐƛױ�˷ȀƼʙƼ�˷ ȐȵȵȐɔǬ�ȵƼŬƧʬ�̒ɤ
ɍŬɔȐǩƼʬ̒Ŭ̒Ȑɤɔʬ�Ȑɔ�̒ȀƼ�˷ɤʙȵƧ�ɤʙ�ƛɤɔ̒ʙɤȵ�ɤ˱Ƽʙ�̒ȀƼ�ƼǬɤװ�ľȐȵȵױ
Ȑɔ�̒ȀƼ�ɍŬǬȐƛŬȵ�ʬƼɔʬƼױ�Ȑʬ�ɔƼȐ̒ȀƼʙ�ǬɤɤƧ�ɔɤʙ�ƑŬƧ�Ƒː̒
ƧƼʏƼɔƧʬ�ɤɔ�̒ȀƼ�Ȑɔ̒Ƽɔ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�̒ȀƼ�ɍŬǬȐƛȐŬɔ֪֮�װ�ćȀƼ�ʬȐ̓Ƽױ
ƛɤɔʬ̒ʙːƛ̒Ȑɤɔ�̒ȐɍƼױ�ɍŬ̒ƼʙȐŬȵ�ʕːŬȵȐ̒ �̄ŬɔƧ�̒ȀƼ�̒ƼƛȀɔɤȵɤǬȐƛŬȵ
ʬ̒ŬɔƧŬʙƧ�ɤǩ�ŬʙƛȀȐ̒Ƽƛ̒ːʙƼ�Ȑʬ�ƧȐʙƼƛ̒ȵ̄�ʙƼȵŬ̒ƼƧ�̒ɤ�̒ȀƼ
Ȑɔ̒ƼɔʬȐ̒ �̄˷ Ȑ̒Ȁ�˷ȀȐƛȀ�ɤɔƼ�ɤʙ�ɍŬɔ̄�˷ Ȑȵȵװ��ɔ�DǬ̄ʏ̒ȐŬɔ
ʏ̄ʙŬɍȐƧ�ɤʙ�Ŭ�̄Ƽ˷�ŉɤʙȬ�,Ȑ̒ �̄ȀȐǬȀؾʙȐʬƼ�Ȑʬ�ƑʙɤːǬȀ̒�Ȑɔ̒ɤ�̒ȀƼ
ɤ˷ʙȵƧ�˷ Ȑ̒Ȁ�Ŭ�ƛɤɔʬȐƧƼʙŬƑȵƼ�ƑȐǬǬƼʙ�Ŭɍɤːɔ̒�ɤǩ�˷ ȐȵȵȐɔǬ�̒ȀŬɔ
Ŭ�Ȁː̒�ɍŬƧƼ�ǩʙɤɍ�ȵƼŬ˱Ƽʬױ�ɤʙ�Ŭ�̒Ƽɔ̒�ƑɤːǬȀ̒�Ȑɔ�̒ȀƼ
ʬːʏƼʙɍŬʙȬƼ̒�˷ذȀȐȵƼ�Ȑ̒ʬ�Ƽ́Ȑʬ̒ƼɔƛƼ�Ŭʬ�Ŭ�̒̄ ʏɤȵɤǬ̄�ƛɤɍƼʬ
Ȑ˷̒Ȁ�Ŭ�ȵɤɔǬ�ȀȐʬ̒ɤʙ̄�ɤǩ�˷ ȐȵȵȐɔǬ�ʏƼɤʏȵƼ�Ŭʬ�˷Ƽȵȵװر�ćȀƼ�˷ ȐȵȵȐɔǬ
ɤǩ�ƑːȐȵƧȐɔǬʬױ�ŬɔƧ�ŬƛƛɤʙƧȐɔǬȵ̄�̒ȀƼ�ɍŬɔȐǩƼʬ̒Ŭ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�̒ȀƼɍױ
Ȑʬ�Ȑɔ�Ȑ̒ʬƼȵǩ�ɔɤ̒�Ŭ�ƑŬƧ�̒ȀȐɔǬװ�ćɤ�˷ Ȑȵȵ�ʏʙɤ̒Ƽƛ̒Ȑɤɔ�ǩʙɤɍ�̒ȀƼ
Ƽɔ˱ȐʙɤɔɍƼɔٞ̒ʬ�َŬ̒̒ŬƛȬʬُױ�ǩɤʙ�Ƽ́ŬɍʏȵƼױ�ƛɤɍƼʬ�˷ Ȑ̒Ȁ�Ŭ
ƧȐǩǩƼʙƼɔ̒�Ŭɍɤːɔ̒�ɤǩ�ƛɤɔ̒ʙɤȵ�ǩŬɔ̒ŬʬȐƼʬذ�ɤʙ�ȬŬʙɍŬ̒�رȀŬɔ�̒ȀƼ
Ȑ˷ȵȵȐɔǬ�ɤǩ�̒ȀƼ�ɔƼ́̒�ƑȐǬǬƼʬ̒�ƑːȐȵƧȐɔǬ�Ȑɔ�̒ȀƼ�˷ɤʙȵƧװ�~ɔ̒Ƽɔ̒Ȑɤɔ
Ȑʬ�ȬƼ̄װ�ľƼ�ƛŬɔ�ƛɤɔʬȐƧƼʙ�̒ȀƼ�ƑːȐȵ̒�Ƽɔ˱ȐʙɤɔɍƼɔ̒�̒ذƼƛȀɔȐƛŬȵ
Ƽɔ˱ȐʙɤɔɍƼɔ̒ف̒رȀƼ�Ƽ́Ȑʬ̒ȐɔǬ�ʬ̒ɤƛȬ�ɤǩ�ɍŬ̒̒Ƽʙ�˷ȀȐƛȀ
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ƧȐ˱ȐƧƼʬ�ȀːɍŬɔ�ƑɤƧȐƼʬ�ǩʙɤɍ�̒ȀƼȐʙ�ɔŬ̒ːʙŬȵ�Ƽɔ˱ȐʙɤɔɍƼɔ̒ف
ɤ̒�ƑƼ�̒ȀƼ�ʏʙɤƧːƛ̒�ɤǩ�ȀːɍŬɔ�ʏɤȐƼʬȐʬ�ɤʙ�̒ȀƼȐʙ�˷ ȐȵȵȐɔǬ�̒ɤ
ȬƼƼʏ�ɔŬ̒ːʙƼ�Ŭ̒�Ŭ�ƧȐʬ̒ŬɔƛƼװ

�ɔɤ̒ȀƼʙ�Ȑɔ̒ƼʙƼʬ̒ȐɔǬ�ʕːƼʬ̒Ȑɤɔ�Ȑʬ�Ȑǩ�ŬʙƛȀȐ̒Ƽƛ̒ːʙƼـ��Ŭʬ�Ŭ
ǬȵɤƑŬȵ�̒ƼƛȀɔɤȵɤǬ̄ـ��Ȑʬ�Ȑɔ�ǩŬƛ̒�ƛʙƼŬ̒ȐɔǬ�ɤʙ�ʏƼʙʏƼ̒ːŬ̒ȐɔǬ
Ȑ̒ʬƼȵǩװ�èƼ̒Ƽʙ�tŬǩǩ�ŬʙǬːƼʬ�̒ȀŬ̒�̒ȀƼ��ɔ̒ȀʙɤʏɤƛƼɔƼ�Ȑʬ
ƼʬʬƼɔ̒ȐŬȵȵ̄�ƑːȐȵ̒�ɤɔ�̒ȀƼ�̒ƼƛȀɔɤʬȀʏƼʙƼ�̒ذȀƼ�̒ƼƛȀɔɤȵɤǬȐƛŬȵ
ƛɤɔǬȵɤɍƼʙŬ̒Ƽ�ɤǩ�ȀːɍŬɔ�Ŭƛ̒Ȑ˱Ȑ̒ ȀȐƛȀ�Ȑʬ�ɤː̒�ɤǩ�̒ȀƼ˷�ر̄
ƛɤɔ̒ʙɤȵ�ǩɤʙ�̒ȀƼ�ȐɔƧȐ˱ȐƧːŬȵ�ŬɔƧ�̒ȀƼʙƼǩɤʙƼ�ƛɤȵȵƼƛ̒Ȑ˱Ƽ�ȀːɍŬɔײ

Ƽ�ŬƑŬɔƧɤɔ�̒ȀƼ�ŬʏʏŬʙƼɔ̒ȵ̄�ɔŬ̒ːʙŬȵ�Ŭʬʬːɍʏ̒Ȑɤɔ�̒ȀŬ̒صľش
Ȁ̒Ƽ�̒ƼƛȀɔɤʬʏȀƼʙƼ�Ȑʬ�ʏʙȐɍŬʙȐȵ̄�Ŭ�ȀːɍŬɔؾƛʙƼŬ̒ƼƧ�ŬɔƧ
ƛɤɔ̒ʙɤȵȵƼƧ�ʬ̄ʬ̒Ƽɍ�ŬɔƧ�Ȑɔʬ̒ƼŬƧ�ƧƼ˱Ƽȵɤʏ�̒ȀƼ�ȐƧƼŬ�̒ȀŬ̒�̒ȀƼ
ɤ˷ʙȬȐɔǬʬ�ɤǩ�ɍɤƧƼʙɔ�ȀːɍŬɔȐ̒ �̄ŬʙƼ�Ŭ�ʏʙɤƧːƛ̒�ɤǩ�Ŭ�ʬ̄ʬ̒Ƽɍ
Ȁ̒Ŭ̒�ɤʏƼʙŬ̒Ƽʬ�ƑƼ̄ɤɔƧ�ɤːʙ�ƛɤɔ̒ʙɤȵ�ŬɔƧ�̒ȀŬ̒�ȐɍʏɤʬƼʬ�Ȑ̒ʬ
ɤ˷ɔ�ʙƼʕːȐʙƼɍƼɔ̒ʬ�ɤɔ�ȀːɍŬɔ�ƑƼȀŬ˱Ȑɤʙװ�ćȀƼ
Ƽ̒ƛȀɔɤʬʏȀƼʙƼ�Ȑʬ�Ŭ�ʬ̄ʬ̒Ƽɍ�ǩɤʙ�˷ȀȐƛȀ�ȀːɍŬɔʬ�ŬʙƼ
ƼʬʬƼɔ̒ȐŬȵ�Ƒː̒ױ�ɔɤɔƼ̒ȀƼȵƼʬʬױ�ʬːƑɤʙƧȐɔŬ̒Ƽ�ʏŬʙ̒ʬװ��ʬ
ʬȀɤʙ̒ȀŬɔƧ�˷Ƽ�ƛŬɔ�ʬŬ̄�̒ȀŬ̒�̒ȀƼ�̒ƼƛȀɔɤʬʏȀƼʙƼ�Ȑʬ
Ŭː̒ɤɔɤɍɤːʬװ�ćȀȐʬ�ƧɤƼʬ�ɔɤ̒�ɍƼŬɔ�̒ȀŬ̒�ȀːɍŬɔʬ�ƛŬɔɔɤ̒
ȐɔǩȵːƼɔƛƼ�Ȑ̒ʬ�ƑƼȀŬ˱Ȑɤʙױ�Ƒː̒�̒ȀŬ̒�̒ȀƼ�̒ƼƛȀɔɤʬʏȀƼʙƼ�˷ Ȑȵȵ
Ƽ̒ɔƧ�̒ɤ�ʙƼʬȐʬ̒�Ŭ̒̒Ƽɍʏ̒ʬ�̒ɤ�ƛɤɍʏʙɤɍȐʬƼ�Ȑ̒ʬ�ǩːɔƛ̒Ȑɤɔ֪֯�װ

~ɔ�Ŭ�ʬƼɔʬƼױ�ŬʙƛȀȐ̒Ƽƛ̒ːʙƼفŬʬ�ʏŬʙ̒�ɤǩ�̒ȀƼ�̒ƼƛȀɔɤʬʏȀƼʙƼ
Ȁ˷ȐƛȀ�ʏƼʙʏƼ̒ːŬ̒Ƽʬ�̒ȀƼ��ɔ̒ȀʙɤʏɤƛƼɔƼفƛŬɔ�ƑƼ�ʬƼƼɔ�Ŭʬ�Ŭ
ɔɤɔȀːɍŬɔ�Ƽɔ̒Ȑ̒ �̄˷ȀȐƛȀ�˷Ŭɔ̒ʬ�̒ɤ�ƑƼ�ǩƼƧ�˷ Ȑ̒Ȁ�ɍɤʙƼ
Ƽ̒ƛȀɔɤȵɤǬ̄ױ�ɍɤʙƼ�ɍŬ̒̒Ƽʙ�ŬɔƧ�ɍɤʙƼ�ȀːɍŬɔ�˷ Ȑȵȵ�ɤʙ�Ȑ̒�ǩȐǬȀ̒ʬ
ƑŬƛȬײ�Ŭ�hɤȵƼɍױ�eʙŬɔȬƼɔʬ̒ƼȐɔٞʬ�ɍɤɔʬ̒Ƽʙװ

tɤ˷�ɍːƛȀ�ŬʙƼ�˷Ƽ�Ȑɔ�ƛɤɔ̒ʙɤȵ�ɤǩ�ɤːʙ�ŬʙƛȀȐ̒Ƽƛ̒ːʙŬȵ
ȵɤǬȐƛ�ŬɔƧ�Ȁɤ˷�ɍːƛȀ�ƛɤɔ̒ʙɤȵ�ʬȀɤːȵƧ�Ȑ̒�ȀŬ˱Ƽ�ɤ˱ƼʙرƼƛȀɔɤذ̒
Ȁ̒Ƽ�Ƽɔ˱ȐʙɤɔɍƼɔ̒�ŬɔƧ�ːʬ
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tɤ˷�ɍːƛȀ�ƛɤɔ̒ʙɤȵ�Ȑʬ�̒ɤɤ�ɍːƛȀ�ƛɤɔ̒ʙɤȵ�ćȀƼ�ǩɤȵȵɤ˷ȐɔǬ
ʏŬʙ̒�˷ Ȑȵȵ�ƛɤɔƛƼɔ̒ʙŬ̒Ƽ�ɤɔ�̒ȀƼ�ƛɤɔƛƼʏ̒�ɤǩ�ƧƼŬ̒Ȁ�ŬɔƧ�ȵȐǩƼ�Ŭʬ
ɍƼ̒ŬʏȀɤʙȐƛŬȵ�̒ʙŬɔʬȐƼɔ̒�ƛŬ̒ƼǬɤʙȐƼʬ�ɤǩ�ŬʙƛȀȐ̒Ƽƛ̒ːʙƼ̄�װ Ƽ˷ȵ̄
ƑːȐȵ̒�ŬʙƛȀȐ̒Ƽƛ̒ːʙƼ�ƛŬɔ�ƑƼ�ƛɤɔʬȐƧƼʙƼƧ�ƑƼȐɔǬ�َƑɤʙɔُ�ɤː̒�ɤǩ
ȀːɍŬɔ�˷ Ȑȵȵ�ɤʙ�ʏɤȐƼʬȐʬ�ŬɔƧ�Ȑɔ�̒ɤ̒Ŭȵ�ƛɤɔ̒ʙɤȵ�ɤǩ�̒ȀƼ�ȐɔɔƼʙف
ŬɔƧ�̒ȀƼʙƼǩɤʙƼ�ʏʬ̄ƛȀɤȵɤǬȐƛŬȵȵ̄�̒ȀƼ�ɤː̒ƼʙفƼɔ˱ȐʙɤɔɍƼɔ̒ױ
Ȁ˷ȐȵƼ�َɔƼǬȵƼƛ̒ƼƧُ�ƑːȐȵƧȐɔǬʬ�ƛŬɔ�ƑƼ�ƛɤɔʬȐƧƼʙƼƧ�̒ɤ�ƑƼ�Ȑɔ
Ȁ̒Ƽ�ʏʙɤƛƼʬʬ�ɤǩ�Ƨ̄ȐɔǬ�ŬɔƧ�̒ȀƼʙƼǩɤʙƼ�̒ȀƼ�ȀːɍŬɔ�Ȑʬ�ȵƼʬʬ�Ȑɔ
ƛɤɔ̒ʙɤȵ�ɤǩ�ȐɔɔƼʙ�ɤːʙ�ɤː̒Ƽʙ�Ƽɔ˱ȐʙɤɔɍƼɔ̒ʬװ�ľȀŬ̒�ʏʙɤƧːƛ̒Ȑ˱Ƽ
ʬ̒Ŭ̒Ƽʬ�ɤǩ�ŬʙƛȀȐ̒Ƽƛ̒ːʙƼ�Ƽ́Ȑʬ̒�ƑƼ̒˷ƼƼɔ�ƑȐʙ̒Ȁ�ŬɔƧ�ƧƼŬ̒Ȁױ
ƑƼ̒˷ƼƼɔ�ƛɤɔ̒ʙɤȵ�ŬɔƧ�ǬȐ˱ȐɔǬ�ːʏ�ƛɤɔ̒ʙɤȵױ�˷ȀȐƛȀ�Ŭȵȵɤ˷�ǩɤʙ
ɔɤɔȀːɍŬɔ�ŬǬƼɔƛ̄�ŬɔƧ�ʏʙɤ˱ȐƧƼ�ȀːɍŬɔ�ȀŬƑȐ̒Ŭ̒ʬ�Ŭ̒�̒ȀƼ
ʬŬɍƼ�̒ȐɍƼ

ľȀȐȵƼ�̒ȀƼ�̒ʙŬɔʬȀːɍŬɔȐʬ̒ʬ�˷Ŭɔ̒�̒ɤ�ɤ˱ƼʙƛɤɍƼ�ȀːɍŬɔ
ɍɤʙ̒ŬȵȐ̒ �ְ֪̄ �ŬɔƧ�̒ȀƼ�ȵȐɍȐ̒ʬ�ɤǩ�̒ȀƼ�ʏȵŬɔƼ̒ذ�ɍːȵ̒ȐؾʏȵŬɔƼ̒Ŭʙ̄
Ȁ̒ȐɔȬȐɔǬ�ƛŬɔ�ƑƼ�ƛɤɔʬȐƧƼʙƼƧ�̒ɤ�ƑƼ�̒ȀƼ�ƑȐǬ�Ƒʙɤ̒ȀƼʙ�ɤʙ
ʬȐʬ̒Ƽʙ�ɤǩ�ȐɔƧȐ˱ȐƧːŬȵ�̒ʙŬɔʬȀːɍŬɔȐʬɍױر�ʏȀȐȵɤʬɤʏȀ̄

ʏʙɤǩƼʬʬɤʙ�èŬ̒ʙȐƛȐŬ�ªŬƛ,ɤʙɍŬƛȬ�ŬʙǬːƼʬױ�ǩʙɤɍ�Ŭɔ�ŬȀːɍŬɔ
ʏƼʙʬʏƼƛ̒Ȑ˱Ƽױ�ǩɤʙ�Ŭ�˷ Ŭ̄�ɤː̒�ɤǩ�̒ȀƼ�˷ɤʙȵƧٞʬ�ʏʙɤƑȵƼɍʬ
Ȁ̒ʙɤːǬȀ�̒ȀƼ�ƼɍƑʙŬƛȐɔǬ�ɤǩ�ƧƼŬ̒Ȁײ

ľȀƼʙƼ�~�˷Ŭɔ̒�̒ɤ�ʏːʬȀ�̒ȀȐɔǬʬ�Ȑʬ�̒ȀʙɤːǬȀ�̒ȀƼ�ȐɔƛɤʙʏɤʙŬ̒Ȑɤɔ
ɤǩ�̒ȀƼ�ƧƼŬ̒Ȁ�ɤǩ�̒ȀƼ�ʬʏƼƛȐƼʬ�Ȑɔ�Ŭƛ̒ːŬȵȐ̒ �̄ŬɔƧ�̒ɤ�ƛƼŬʬƼ�̒ȀƼ
Ŭƛ̒ːŬȵ�ƧƼŬ̒Ȁ�ɤǩ�̒ȀƼ�ɔɤɔȀːɍŬɔ�ɤ̒ȀƼʙ�Ŭʬ�ȐɔȀƼʙƼɔ̒ȵ̄�ȣɤ̄ǩːȵ
ŬǩǩȐʙɍŬ̒Ȑ˱Ƽ�ʕːŬȵȐ̒ȐƼʬ�ɤǩ�ʏʙɤ̒Ƽʬ̒ױ�ŬɔƧ�̒ȀȐʬ�~�ʬƼƼ�Ƽ́ƼɍʏȵȐǩȐƼƧ
Ȑɔ�̒˷ ɤ�Ŭƛ̒Ȑ˱Ȑʬ̒�ʏȀȐȵɤʬɤʏȀȐƼʬ�˷ȀȐƛȀ�ʙƼʬːȵ̒�Ȑɔ�̒˷ ɤ�ɍŬ̒ƼʙȐŬȵ
Ŭƛ̒Ȑɤɔʬײ�ȀːɍŬɔ�Ƽ́̒Ȑɔƛ̒Ȑɤɔ�ŬɔƧ�ŬɔȐɍŬȵ�ŬƑɤȵȐ̒Ȑɤɔֱ֪�װ

�ȀːɍŬɔȐʬɍ�ŬɔƧ�̒ʙŬɔʬȀːɍŬɔȐʬɍ�ƛŬɔ�ƑƼ�ʬƼƼɔ�Ŭʬ�ƑƼȐɔǬ�ɤɔ
Ŭɔ�ɤʏʏɤʬȐ̒ȐɤɔŬȵ�ʬʏƼƛ̒ʙːɍ�˷ Ȑ̒Ȁ�ƧȐǩǩƼʙƼɔ̒�ƧƼǬʙƼƼʬ�ɤǩ
ȀːɍŬɔ�ƛɤɔ̒ʙɤȵ�ƧƼʬȐʙƼʬ�ɤ˱Ƽʙ�̒ȀƼ�ɔɤɔȀːɍŬɔ�ɤ̒ȀƼʙװ�,ʙȐ̒ȐƛŬȵ
�ƛːȵ̒؛ ʙːŬȵ؛��ʏȀȐȵɤʬɤʏȀȐƛŬȵ�ʏɤʬ̒ȀːɍŬɔȐʬɍ�ǩȐ̒ʬ�ƑƼ̒̒Ƽʙ�̒ɤ�̒ȀƼ
ǩɤʙɍƼʙױ�Ȑɔ�̒Ƽʙɍʬ�ɤǩ�ǬȐ˱ȐɔǬ�ːʏ�ȀːɍŬɔ�ƛɤɔ̒ʙɤȵ�ɤʙ
ŬƛȬɔɤ˷ȵƼƧǬȐɔǬ�ɍɤʙƼ�ŬǬƼɔƛ̄�ɤǩ�ɔɤɔȀːɍŬɔʬ�ֲ֪ �˷ȀȐȵƼ
ƛ̄ƑƼʙɔƼ̒Ȑƛ�ʏɤʬ̒ȀːɍŬɔȐʬɍ�ɤ˱ƼʙȵŬʏʬ�˷ Ȑ̒Ȁ�̒ȀƼ�ȵŬ̒̒Ƽʙ֩֫�װ
ɤː̒�ɤǩؾľȀȐȵƼ�ªŬƛ,ɤʙɍŬƛȬ�ŬƧ˱ɤƛŬ̒Ƽʬ�̒ȀƼ�ʬȵɤ˷�ʏȀŬʬƼٯ
ȀːɍŬɔ�ƛɤɔ̒ʙɤȵ�ɤ˱Ƽʙ�̒ȀƼ�˷ɤʙȵƧ�֫ �֪̒ȀƼ�̒ʙŬɔʬȀːɍŬɔȐʬ̒ʬ�˷Ŭɔ̒
ɤ̒�ŬƛȀȐƼ˱Ƽ�Ŭ�ǬɤƧؾȵȐȬƼ�ʬ̒Ŭ̒ːʬױ�˷ȀȐƛȀ�Ŭȵȵɤ˷ʬ�̒ȀƼɍ�̒ɤ�ƑƼ�Ȑɔ
ɤ̒̒Ŭȵ�ƛɤɔ̒ʙɤȵ�ɤǩ�ȵȐǩƼ�Ȑ̒ʬƼȵǩ֫�װ �֫¾ɔƼ�ƛŬɔ�ŬʙǬːƼ�̒ȀŬ̒�Ƒɤ̒Ȁ̒�ױȀƼ
ɤ˱ȵːɔ̒Ŭʙ̄�ʬʏƼƛȐƼʬ�ʬːȐƛȐƧƼ�ŬɔƧ�̒ȀƼ�ƛɤɔʕːƼʬ̒�ɤǩ�ƧƼŬ̒Ȁױ�Ȑʬ
ȀːƑʙȐʬ̒Ȑƛ�ŬɔƧ�̒ȀƼʙƼǩɤʙƼ�ȀːɍŬɔؾƛƼɔ̒ʙȐƛװ�ćȀƼ�ǩɤȵȵɤ˷ȐɔǬ
ʏŬʙ̒�Ƽ́ʏȵɤʙƼʬ�ʬ̒Ƽʏʬ�ɤɔ�̒ȀƼ�ǬʙŬƧȐƼɔ̒�ƑƼ̒˷ƼƼɔ�Ƒɤ̒Ȁ
Ƽ́̒ʙƼɍƼ�ʏɤʬȐ̒Ȑɤɔʬ�Ȑɔ�ɤʙƧƼʙ�̒ɤ�ǬƼɔƼʙŬ̒Ƽ�ʏʙɤƧːƛ̒Ȑ˱Ƽ�˷ Ŭ̄ʬ
ɤ̒�ȵɤɤȬ�Ŭ̒�ŬʙƛȀȐ̒Ƽƛ̒ːʙŬȵ�ʏʙɤƧːƛ̒Ȑɤɔ�ŬɔƧ�ŬƧ˱ɤƛŬ̒Ƽʬ�ǩɤʙ�Ŭ
%ːƧƧȀȐʬ̒ؾȵȐȬƼ�ɍȐƧƧȵƼ�˷ Ŭ̄�ɤǩ�ŬʙƛȀȐ̒Ƽƛ̒ːʙŬȵ�Ƽɔ˱ȐʙɤɔɍƼɔ̒Ŭȵ
ƛɤɔ̒ʙɤȵװ

ćȀƼ��ɔ̒ȀʙɤʏɤƛƼɔƼ�Ƽ́Ȑʬ̒ʬױ�Ŭ̒�ȵƼŬʬ̒�ʏŬʙ̒ȐŬȵȵ̄ױ�ƑƼƛŬːʬƼ�ɤǩ
Ŭɔ�ːɔƑŬȵŬɔƛƼƧ�ȀːɍŬɔ�ːɔƧƼʙʬ̒ŬɔƧȐɔǬ�ɤǩ�Ȁɤ˷�ɍːƛȀ
ɔŬ̒ːʙƼٯƛɤɔ̒ʙɤȵ�Ȑʬ�̒ȀƼ�ʙȐǬȀ̒�Ŭɍɤːɔ̒װ�ćƼƛȀɔɤȵɤǬ̄�Ȑʬ�Ŭ�ǬȐǩ̒
Ȁ˷ȐƛȀ�Ŭȵȵɤ˷ʬ�ːʬ�̒ɤ�̒ŬȬƼ�˷ȀŬ̒�˷Ƽ�ɔƼƼƧفƑː̒�˷Ƽ�̒ȀɤːǬȀ̒
Ƽ˷�ɔƼƼƧƼƧ�Ȑ̒�Ŭȵȵװ�ćȀƼ�ǩɤȵȵɤ˷ȐɔǬ�ʏŬʙ̒�Ȑɔ˱Ƽʬ̒ȐǬŬ̒Ƽʬ�ʬɤɍƼ
ƛɤɔƛƼʏ̒ʬױ�˷ȀȐƛȀ�ŬʙƼ�ʬƼƼɔ�Ŭʬ�ǩʙːȐ̒ǩːȵ�ǩɤʙ�Ŭɔ�ŬʙƛȀȐ̒Ƽƛ̒ːʙŬȵ
ƧȐʬƛɤːʙʬƼױ�ŬɔƧ�˷ȀȐƛȀ�Ŭȵȵɤ˷�ɔɤɔȀːɍŬɔ�ŬǬƼɔƛ̄�ŬɔƧ�̒ʙ̄�̒ɤ
Ŭ˱ɤȐƧ�̒ɤ̒Ŭȵ�Ƽɔ˱ȐʙɤɔɍƼɔ̒Ŭȵ�ƛɤɔ̒ʙɤȵװ�ľȀȐƛȀ�ʬ̒Ŭ̒Ƽʬ�ɤǩ
ŬʙƛȀȐ̒Ƽƛ̒ːʙƼ�Ƽ́Ȑʬ̒�ɤɔ�̒ȀƼ�ʬʏƼƛ̒ʙːɍ�ɤǩ�ʬʏƼƛȐƼʬ�ʬːȐƛȐƧƼ�̒ɤ
Ƽ̒ƼʙɔŬȵ�ȵȐǩƼ�¾ːʙ�ľƼʬ̒Ƽʙɔ�ŬʙƛȀȐ̒Ƽƛ̒ːʙŬȵ�̒ȀȐɔȬȐɔǬ�Ȑʬ
ȐɔƛʙƼŬʬȐɔǬȵ̄�ɍɤ˱ȐɔǬ�̒ɤ˷ŬʙƧʬ�̒ȀƼ�ȵŬ̒̒Ƽʙװ�ľȀȐȵƼ�ȀɤːʬƼʬ
ʬːƼƧ�̒ɤ�ƑƼ�ƑːȐȵ̒�ɤː̒�ɤǩ�ɔŬ̒ːʙŬȵױ�Ŭ˱ŬȐȵŬƑȵƼ�ɍŬ̒ƼʙȐŬȵʬ�˷ȀȐƛȀ
ɤ˷ːȵƧ�ƧƼƛŬ̄�Ŭ̒�ʬɤɍƼ�ʏɤȐɔ̒�ɤʙ�Ŭɔɤ̒ȀƼʙ̒�ױɤƧŬ̄�˷Ƽ�̒ذʙ̄�̒ɤر
ƑːȐȵƧ�ǩɤʙ�Ƽ̒ƼʙɔȐ̒ �ľȀȐȵƼ�̒ȀƼ�ȬȐȵȵȐɔǬ�ɤǩ�ɤːʙ�ƑːȐȵƧȐɔǬ�ʬ̒ɤƛȬװ̄
˷�رƼ́ʏȵɤʬȐɤɔذ ɤːȵƧ�ƑƼ�ʬȐɍȐȵŬʙ�̒ɤ�ªŬƛ,ɤʙɍŬƛȬٞʬ�Ƽ́̒ʙƼɍƼױ
Ȁ̒Ƽ�ɤ̒ȀƼʙ�Ƽ́̒ʙƼɍƼ�ƛŬɔ�ƑƼ�ǩɤːɔƧ�Ȑɔ�ƛɤɔ̒ƼɍʏɤʙŬʙ̄
ƛɤɔʬ̒ʙːƛ̒Ȑɤɔ�ʙƼǬːȵŬ̒Ȑɤɔʬ̒�ײȀƼ�ƧƼɔȐŬȵ�ɤǩ�ƧƼŬ̒Ȁ�ŬɔƧ�̒ȀƼ
ƧƼʬȐʙƼ�ǩɤʙ�Ƽ̒ƼʙɔŬȵ�ȵȐǩƼ�ŬɔƧ�ŬƑʬɤȵː Ƽ̒�Ƽɔ˱ȐʙɤɔɍƼɔ̒Ŭȵ
ƛɤɔ̒ʙɤȵװ

tƼʙƼױ�˷Ƽ�˷ Ȑȵȵ�ȵɤɤȬ�Ŭ̒�̒ȀƼ�ȐƧƼŬ�ɤǩ�Ŭɔ�ŬʙƛȀȐ̒Ƽƛ̒ːʙƼ�ɤǩ�ƧƼƛŬ̄
Ŭʬ�Ŭ�ǩɤʙɍ�ɤǩ�ɍƼɍƼɔ̒ɤ�ɍɤʙȐذ�ʙƼɍƼɍƑƼʙ�̄ɤː�ɍːʬ̒�ƧȐƼװر
5ƼƛŬ̄�ȀƼʙƼ�Ȑʬ�ʬȀɤ˷ɔ�Ŭʬ�Ŭ�ɤɔƼؾƧȐʙƼƛ̒ȐɤɔŬȵ�Ƽɔ̒ʙɤʏ̄�ɤǩ
ŬʙƛȀȐ̒Ƽƛ̒ːʙƼ�Ƒː̒�ȀɤʏƼʬ�̒ɤ�ʙƼɤʏƼɔ�̒ȀƼ�̒ȀȐɔȬȐɔǬ�ǩɤʙ�Ŭɔ
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ŬʙƛȀȐ̒Ƽƛ̒ːʙƼ�ɤǩ�ȐɍʏƼʙǩƼƛ̒Ȑɤɔ̒�ױʙŬɔʬȐƼɔ̒�ǩɤʙɍױ�ɤʏƼɔɔƼʬʬױ
ɤʏƼɔؾƼɔƧƼƧɔƼʬʬ�ŬɔƧ�ǩȵƼ́ȐƑȐȵȐ̒ ɤʏƼɔɔƼʬʬ�̒ɤ�ŬǬƼɔƛ̄�ɤǩذ̄�
ɤ̒ȀƼʙʬױ�ʙƼŬƧ̄�̒ɤ�ǬȐ˱Ƽ�ːʏ�ȀːɍŬɔ�ƛɤɔ̒ʙɤȵװر

ćȀƼ�̒ʙŬɔʬȐƼɔ̒�ɔŬ̒ːʙƼ�ɤǩ�ƧƼƛŬ̄ױ�ƧƼƛɤɍʏɤʬȐ̒Ȑɤɔ�֫ �֬ŬɔƧ
Ŭ˷ƑȐ�֫ ƛŬɔ�ƑƼفȀƼ�ǬȵȐ̒ƛȀ̒�ײɤʙ�Ȑ̒ʬ�ƧȐǬȐ̒Ŭȵ�ƛɤːɔ̒ƼʙʏŬʙ̒ف֭
ʬƼƼɔ�Ŭʬ�ǩɤʙɍʬ�ɤǩ�ɔɤɔȀːɍŬɔ�ŬǬƼɔƛ̄װ�ľȀƼɔ�̒ŬȵȬȐɔǬ�ŬƑɤː̒
Ȁ̒Ƽ�ȀȐʬ̒ɤʙȐƛŬȵ��ŬʏŬɔƼʬƼ�̒ƼŬ�ɍŬʬ̒Ƽʙ�úƼɔ�ɔɤ�ïȐȬ̄˩�ŬɔƧ�ȀȐʬ
ɔːƧƼʙʬ̒ŬɔƧȐɔǬ�ɤǩ�˷ŬƑȐױ�ïːɍȐȬɤ�tŬɔƧŬױ�ʏʙɤǩƼʬʬɤʙ�ɤǩ
ŬʙƛȀȐ̒Ƽƛ̒ːʙƼ�Ŭ̒�̒ȀƼ�ĖɔȐ˱ƼʙʬȐ̒ �̄ɤǩ�̄ƼƑʙŬʬȬŬؾ�Ȑɔƛɤȵɔױ
ʬ̒Ŭ̒Ƽʬ�̒ȀƼ�ǩɤȵȵɤ˷ȐɔǬײ

ćȀƼʙƼ�ŬʙƼ�Ŭ�ɔːɍƑƼʙ�ɤǩ�Ȑɔʬ̒ŬɔƛƼʬ�̒ȀŬ̒�ƧƼɍɤɔʬ̒ʙŬ̒Ƽ
ïȐȬ̄˩ ʬّ�ʏʙƼǩƼʙƼɔƛƼ�ǩɤʙ�ȐɍʏƼʙɍŬɔƼɔƛƼױ�˷ȀȐƛȀ�Ȑʬ�Ȑɍʏɤʙ̒Ŭɔ̒
ƑƼƛŬːʬƼ�Ȑ̒�ʬȀɤ˷ʬ�̒ȀƼ�ȵȐɍȐ̒Ŭ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�ȀːɍŬɔ�ƛɤɔ̒ʙɤȵ�Ȑɔ
ƛɤɍʏŬʙȐʬɤɔ�̒ɤ�ɔŬ̒ːʙŬȵ�ǩɤʙƛƼʬװ�ïȐȬ̄˩ ʬّ�ƧƼʬȐʙƼ�̒ɤ�ʬːƑɍȐ̒�̒ɤ
ǩɤʙƛƼʬ�ƑƼ̄ɤɔƧ�ȀːɍŬɔ�ƛɤɔ̒ʙɤȵ�Ƽ́̒ƼɔƧʬ�̒ɤ�Ŭȵȵɤ˷ȐɔǬ�̒ȀƼ
Ŭʙ̒ȐǩŬƛ̒�ɔɤ̒�̒ɤ�ǩːɔƛ̒Ȑɤɔ�Ȑɔ�Ȑ̒ʬ�ʏʙȐɍŬʙ̄�ː Ȑ̒ȵȐ̒ ֮֫�װ̄

ïɤʬŬ�ªƼɔȬɍŬɔױ�˷ȀƼɔ�ʬʏƼŬȬȐɔǬ�ŬƑɤː̒�ǬȵȐ̒ƛȀƼʬ�Ŭʬ
ɍŬƛȀȐɔƼؾʙƼ˱ƼŬȵȐɔǬ�Ƽɔ̒Ȑ̒ȐƼʬױ�ŬƛȬɔɤ˷ȵƼƧǬƼʬ�ɔɤɔȀːɍŬɔ
ŬǬƼɔƛ̄�Ȑɔ�Ŭ�ʬȐɍȐȵŬʙ�ǩŬʬȀȐɤɔײ

��ǬȵȐ̒ƛȀ�Ȑʬ�̒ȀƼ�ɍɤʬ̒�ʏː̓ ȵ̓ȐɔǬױ�ƧȐǩǩȐƛːȵ̒�̒ɤ�ƧƼǩȐɔƼ�ŬɔƧ
ƼɔƛȀŬɔ̒ȐɔǬ�ɔɤȐʬƼ�Ŭʙ̒ȐǩŬƛ̒׳�Ȑ̒�ʙƼ˱ƼŬȵʬ�Ȑ̒ʬƼȵǩ�̒ɤ�ʏƼʙƛƼʏ̒Ȑɤɔ
Ŭʬ�ŬƛƛȐƧƼɔ̒ױ�ƛȀŬɤʬ�ɤʙ�ȵŬƛƼʙŬ̒Ȑɤɔ�ŬɔƧ�ǬȐ˱Ƽʬ�Ŭ�ǬȵȐɍʏʬƼ�Ȑɔ̒ɤ
ɔɤʙɍŬȵȵ̄�ɤƑǩːʬƛŬ̒ƼƧ�ɍŬƛȀȐɔƼ�ȵŬɔǬːŬǬƼװ�ïŬ̒ȀƼʙ�̒ȀŬɔ
ƛʙƼŬ̒ȐɔǬ�̒ȀƼ�ȐȵȵːʬȐɤɔ�ɤǩ�Ŭ�̒ʙŬɔʬʏŬʙƼɔ̒ױ�˷Ƽȵȵ˷ؾɤʙȬȐɔǬ
Ȑɔ̒ƼʙǩŬƛƼ�̒ɤ�ȐɔǩɤʙɍŬ̒Ȑɤɔ̒�ױȀƼ�ǬȵȐ̒ƛȀ�ƛŬʏ̒ːʙƼʬ�̒ȀƼ�ɍŬƛȀȐɔƼ
ʙƼ˱ƼŬȵȐɔǬ�Ȑ̒ʬƼȵǩ֯֫�װ

ľȀȐȵƼ�̒ȀƼ�ɍƼƧȐːɍ�ǩɤʙ�˷ŬƑȐ�ŬɔƧ�ǬȵȐ̒ƛȀ�Ȑʬ�ƧȐǩǩƼʙƼɔ̒̒�ױȀƼ̄
ʬȀŬʙƼ�̒ȀƼ�ʬȐɍȐȵŬʙȐ̒ �̄ɤǩ�ŬƛȬɔɤ˷ȵƼƧǬȐɔǬ�ŬɔƧ�ŬʏʏʙƼƛȐŬ̒ȐɔǬ
ɔɤɔȀːɍŬɔ�ŬǬƼɔƛ̄فǬȐ˱ȐɔǬ�ːʏ�ȀːɍŬɔ�ƛɤɔ̒ʙɤȵװ�¾ɔƼ�ƛɤːȵƧ
ʬŬ̄�̒ȀŬ̒�̒ȀƼ�ǩɤʙɍƼʙ�Ȑʬ�ƼɔǬŬǬȐɔǬ�˷ Ȑ̒Ȁ�ɔŬ̒ːʙŬȵ�ɔɤɔȀːɍŬɔ
ŬǬƼɔƛȐƼʬ�˷ȀȐȵƼ�̒ȀƼ�ȵŬ̒̒Ƽʙ�Ȑʬ�ǩɤƛːʬȐɔǬ�ɤɔ�ɍŬɔؾɍŬƧƼ
ɤ̒Ȁ�ʙƼ˱ƼŬȵ�Ŭ%�װȀːɍŬɔ�ŬǬƼɔƛȐƼʬؾ�ɔɤɔرƼƛȀɔɤȵɤǬȐƛŬȵذ̒
ȀȐƧƧƼɔ�َ̒ ʙːƼ�ʙƼŬȵȐُ̒̄�˷ȀȐƛȀ�Ȑʬ�ɤː̒ʬȐƧƼ�ɤǩ�̒ȀƼ�ƛɤɔ̒ʙɤȵ�ɤǩ
ȀːɍŬɔʬװ

%ɤ̒Ȁ̒�ױȀƼ�ǬȵȐ̒ƛȀ�ŬɔƧ�̒ȀƼ�ƛɤɔƛƼʏ̒ʬ�ʙƼȵŬ̒ƼƧ�̒ɤ�˷ŬƑȐױ�˷ɤʙȬ
ɤɔȵ̄�Ȑɔ�Ŭɔ�ƼʕːȐȵȐƑʙȐːɍ�ɤǩ�̒ȀƼ�ʙȐǬȀ̒�Ŭɍɤːɔ̒�ɤǩ�ȀːɍŬɔ
ƛɤɔ̒ʙɤȵ�ŬɔƧ�ɔɤɔȀːɍŬɔ�ŬǬƼɔƛ̄�Ŭ̒�̒ȀƼ�ʬŬɍƼ�̒ȐɍƼװ��ƼŬɔȐɔǬ
ɤ̒ɤ�ɍːƛȀ�ɤɔ�ƼȐ̒ȀƼʙ�ʬȐƧƼ�ɤǩ�̒ȀƼ�ƛɤɔ̒ʙɤȵ�ʬʏƼƛ̒ʙːɍױ�ǩʙɤɍ
ȀːɍŬɔ�̒ɤ�ɔɤɔؾȀːɍŬɔ�ŬǬƼɔƛ̄ױ�ƛŬɔ�ɍŬȬƼ�̒ȀƼ�ʬ̄ʬ̒Ƽɍ
ƛɤȵȵŬʏʬƼװ�úȐɍȐȵŬʙ�̒ɤ�Ŭ�ʙːȐɔ�˷ȀȐƛȀ�Ȑʬ�ɤɔȵ̄�ŬƛȬɔɤ˷ȵƼƧǬƼƧ�Ŭʬ
ʬːƛȀ�Ȑǩ�ʬɤɍƼ�ʏŬʙ̒ʬ�ŬʙƼ�ʬ̒Ȑȵȵ�ʬ̒ŬɔƧȐɔǬ�ŬɔƧ�ʬɤɍƼ�ƧŬɍŬǬƼ
Ƽ́Ȑʬ̒ʬ֫�װ �ְćȀƼ�ɔɤɔȀːɍŬɔ�Ȑɔ�̒ȀƼ�ǬȵȐ̒ƛȀ�ŬɔƧ�Ȑɔ�̒ȀƼ�ȐƧƼŬ�ɤǩ
Ŭ˷ƑȐ�ƛŬɔ�ƑƼ�ʬƼƼɔ�Ŭʬ�Ŭ�ǩɤʙɍ�ɤǩ�̒ʙŬɔʬȐƼɔ̒�ɤʙױ�˷ȀŬ̒�ʏɤȵȐ̒ȐƛŬȵ
Ȁ̒ƼɤʙȐʬ̒��ŬɔƼ�%ƼɔɔƼ̒̒�ƛŬȵȵʬَ�ױ˱ ȐƑʙŬɔ̒�ɍŬ̒̒Ƽʙُ�֫ �ֱɤʙ�Ŭʬ�Ŭ
ǩɤʙɍ�ɤǩ�Ȑɔ̒ʙŬؾŬƛ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�̒ȐɍƼױ�ʬʏŬƛƼ�ŬɔƧ�ɍŬ̒̒Ƽʙ֫�װ �ֲ�ɔƧ
ɍŬ̄ƑƼ�Ȑ̒�Ȑʬ�ȀƼʙƼ�˷ȀƼʙƼ�̒ȀƼ�̒ʙːƼ�ʏʙɤƑȵƼɍ�ɤǩ�̒ȀƼ
�ɔ̒ȀʙɤʏɤƛƼɔƼ�Ȑʬ�ȵɤƛŬ̒ƼƧ̒�ײȐɍƼױ�ɤʙ�ƑƼ̒̒Ƽʙ�̒ȀƼ�ɔɤɔؾ
ŬƛƛƼʏ̒ŬɔƛƼ�ɤǩ�̒ȐɍƼ�ŬɔƧ�Ȑ̒ʬ�̒ʙŬɔʬȐƼɔ̒�ɔŬ̒ːʙƼװ�¾ːʙ
ʬƛȐƼɔ̒ȐǩȐƛ�̒ƼƛȀɔɤȵɤǬȐƛŬȵ�ʙŬ̒ȐɤɔŬȵ�ľƼʬ̒Ƽʙɔ�ƛɤʬɍɤȵɤǬ̄
ʬːǬǬƼʬ̒ʬ�ƑƼȐɔǬ�Ŭȵ˷ Ŭ̄ʬ�ɤɔ�̒ɤʏ�ɤǩ�̒ȀƼ�Ȑɔ˱ȐʬȐƑȵƼ�ɍŬ̒̒ƼʙȐɔǬʬױ

Ȑɔ̒ʙŬؾŬƛ̒Ȑɤɔʬ�ŬɔƧ�˱ȐƑʙŬɔ̒�ɍŬ̒̒Ƽʙʬװ�hȵȐ̒ƛȀƼʬ�ʙƼ˱ƼŬȵ�̒ȀƼ
ɍŬȵǩːɔƛ̒ȐɤɔȐɔǬ�ɤǩ�̒ȀƼ�ɍŬɔؾɍŬƧƼ�ʬ̄ʬ̒Ƽɍ�˷ȀȐƛȀ�ǩɤʙƛƼʬ
ɤɔƼ�̒ɤ�ŬƛȬɔɤ˷ȵƼƧǬƼ�ɤɔƼٞʬ�ɤ˷ɔ�ƧƼŬ̒Ȁװ�ćȀƼ�ľƼʬ̒Ƽʙɔ
ʏƼɤʏȵƼ�˷Ŭɔ̒�̒ɤ�ƛɤɔ̒ʙɤȵ�̒ȐɍƼ�ɤʙ�ƑƼ̒̒Ƽʙ�̒ȀƼȐʙ�ɤ˷ɔ�ƧƼŬ̒Ȁ
ŬɔƧ�̒ȀƼ�ƧƼƛŬ̄�ɤǩ�̒ȀƼ�ƑɤƧ̄فƧːƼ�̒ɤ�Ŭ�ȵŬƛȬȐɔǬ�ƼɔƛȀŬɔ̒ƼƧ
ƛɤʬɍɤȵɤǬ̄֬�װ �֩~ɔ�̒ȀƼ�ʬŬɍƼ�˷ Ŭ̄�̒ȀŬ̒�ŬʙƛȀȐ̒Ƽƛ̒ːʙƼ�Ȑʬ�Ŭ
ʙƼʏʙƼʬƼɔ̒Ŭ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�ɤːʙ�ƛɤȵȵƼƛ̒Ȑ˱Ƽ�ƛɤʬɍɤȵɤǬȐƛŬȵ�˷ɤʙȵƧ˱ȐƼ˷ױ
ƛːʙʙƼɔ̒�ŬʙƛȀȐ̒Ƽƛ̒ːʙŬȵ�ʏʙŬƛ̒ȐƛƼʬ�Ŭʬ�̒ƼƛȀɔɤȵɤǬȐƼʬ�̒ɤ�ƛɤɔ̒ʙɤȵ
ɔŬ̒ːʙƼـ��ʬ̄ɍƑɤȵȐ̓Ƽױ�ɤʙ�ɍŬɔȐǩƼʬ̒ױ�ɤːʙ�ƛɤȵȵƼƛ̒Ȑ˱Ƽ
ɤ˷ʙȵƧ˱ȐƼ˷ʬ�ŬɔƧ�ƧƼʬȐʙƼʬװ���ƛːʙʙƼɔ̒�ƧƼʬȐʙƼ�Ȑʬ�̒ɤ�ɍŬȐɔ̒ŬȐɔ
ɤʙ�ȐɔƛʙƼŬʬƼ�ƛɤɔ̒ʙɤȵ�ɤ˱Ƽʙ�̒ȀƼ�˷ɤʙȵƧ�ŬɔƧ�̒ɤ�ƛɤɔʕːƼʙ�ƧƼŬ̒Ȁױ
Ŭʬ�̒ȀƼ�ȵŬʬ̒�ɔŬ̒ːʙŬȵ�Ƽɔ̒Ȑ̒ ȀȐƛȀ�Ȑʬ�ƛȵƼŬʙȵ̄�˱ȐʬȐƑȵƼ�Ȑɔ�̒ȀƼ˷�ױ̄
ŬǩɤʙƼɍƼɔ̒ȐɤɔƼƧ�̒ʙŬɔʬȀːɍŬɔ�Ȑɔ̒ƼʙʏʙƼ̒Ŭ̒Ȑɤɔ�ɤǩ
ʏɤʬ̒ȀːɍŬɔȐʬɍ�ŬɔƧ�Ȑɔ�̒ȀƼ�ƛːʙʙƼɔ̒�ƧȐʙƼƛ̒Ȑɤɔ�̒ɤ˷ŬʙƧʬ
ƑƼƛɤɍȐɔǬ�Ŭ�ɍːȵ̒ȐؾʏȵŬɔƼ̒Ŭʙ̄�ʬʏƼƛȐƼʬװ�ćȀƼ�ƧƼɔȐŬȵ�ɤǩ
ʏȵŬɔƼ̒Ŭʙ̄�ȵȐɍȐ̒ʬ�ƛŬɔ�ƑƼ�ʬƼƼɔ�Ŭʬ�Ŭ�ǩɤʙɍ�ɤǩ�ƧƼɔ̄ȐɔǬ�Ŭɔ̄
ƼɔƧ�̒ɤ�Ǭʙɤ˷̒Ȁذ�ŬȬŬ�ƧƼŬ̒Ȁװر

~ɔ�ɤʙƧƼʙ�̒ɤ�ʏʙɤʏɤʬƼ�Ŭȵ̒ƼʙɔŬ̒Ȑ˱Ƽ�˷ Ŭ̄ʬ�̒ɤ�̒ȀȐɔȬ�ŬʙƛȀȐ̒Ƽƛ̒ːʙƼ
ɤː̒ʬȐƧƼ�ɤǩ�̒ȀƼ�ɍɤɔɤ̒ؾƼƛȀɔɤȵɤǬȐƛŬȵ�ƛɤʬɍɤȵɤǬ̄�ɤǩ�̒ɤ̒Ŭȵ
Ƽɔ˱ȐʙɤɔɍƼɔ̒Ŭȵ�ƛɤɔ̒ʙɤȵ�̒ȀƼ�Ŭː̒Ȁɤʙ�˷ ɤːȵƧ�ȵȐȬƼ�̒ɤ�ʏʙɤʏɤʬƼ
ɤ̒�̒ȀȐɔȬفŬʬ�ɍŬɔ̄�ɤ̒ȀƼʙʬ�ȀŬ˱Ƽ�ƑƼǩɤʙƼ�֪֬فŬʙƛȀȐ̒Ƽƛ̒ːʙƼ�Ŭʬ
ʙːȐɔʬ�˷ Ȑ̒Ȁ�ƧȐǩǩƼʙƼɔ̒�ʬ̒ŬǬƼʬ�ɤǩ�ƧƼƛŬ̄װ�úȐɍȐȵŬʙ�̒ɤ�̒ȀƼ
ƧȐǩǩƼʙƼɔ̒�ʬ̒ŬǬƼʬ�ɤǩ�Ŭ�ȀːɍŬɔ�ƑɤƧ̄ٞʬ�ƧƼƛɤɍʏɤʬȐ̒Ȑɤɔ�֬֫
ŬʙƛȀȐ̒Ƽƛ̒ːʙƼ�ːɔƧƼʙǬɤƼʬفȐǩ�ȵƼǩ̒�̒ɤ�̒ȀƼ�ɔŬ̒ːʙŬȵ�ǩɤʙƛƼʬف
ƧȐǩǩƼʙƼɔ̒�ʬ̒Ƽʏʬ�ɤǩ�ƧƼƛŬ̄�Ŭʬ�˷Ƽȵȵײ�ǩʙɤɍ�ǩȐɔȐʬȀƼƧذ�ŬȵȐ˱Ƽ̒�رɤ
ʙːȐɔƼƧذ�ʬȬƼȵƼ̒ɤɔȐ̓ƼƧ̒�رɤ�˱ŬɔȐʬȀƼƧװ�,Ŭɔ�̒ȀȐʬױ�ȐʙɤɔȐƛŬȵȵ̄
ȀːɍŬɔؾƛƼɔ̒ʙȐƛױ�ɍɤƧƼȵ�ŬɔƧ�ːɔƧƼʙʬ̒ŬɔƧȐɔǬ�ɤǩ
ƧƼƛɤɍʏɤʬȐ̒Ȑɤɔ�ȀƼȵʏ�̒ɤ�ƑʙɤŬƧƼɔ�Ŭɔ�ŬʙƛȀȐ̒Ƽƛ̒ːʙŬȵ
ɔːƧƼʙʬ̒ŬɔƧȐɔǬ�˷ȀȐƛȀ�Ȑʬ�ɔƼȐ̒ȀƼʙ�̒ƼƛȀɔɤʏȀȐȵƼ�ɔɤʙ�ɍɤʙƑȐƧȵ̄
ʙɤɍŬɔ̒Ȑƛ�ɤǩ�̒ȀƼ�ʏŬʬ̒�ŬɔƧ�Ȑ̒ʬ�ʙːȐɔʬ�ľȀŬ̒�ƛŬɔ�Ŭ�ƑːȐȵƧȐɔǬٞʬ
ʬȬƼȵƼ̒ɤɔ�ƑƼ�ːʬƼƧ�ǩɤʙ�ľȀȐƛȀ�ʕːŬȵȐ̒ȐƼʬ�ƧɤƼʬ�Ŭ�ɍɤȵƧ̄
ƑːȐȵƧȐɔǬ�ʬ̒Ȑȵȵ�ȀŬ˱Ƽ̄�ɤ�ʬȬȐɔ�Ƒː̒�ʬ̒ŬƑȵƼ�ƑɤɔƼʬ�ľȀȐȵƼ�̒ȀƼ
ƧƼƛŬ̄�ɤǩ�Ŭ�ƑɤƧ̄�ƛɤɔ˱Ƽɔ̒ȐɤɔŬȵȵ̄�ǬɤƼʬفƧƼʬʏȐ̒Ƽ�˷ȀŬ̒
ʙ̒ŬɔʬȀːɍŬɔȐʬ̒ʬ�˷ ȐʬȀفɤɔȵ̄�Ȑɔ�ɤɔƼ�ƧȐʙƼƛ̒Ȑɤɔذ�Ƽɔ̒ʙɤʏ̄ױر�Ŭ
ƑːȐȵƧȐɔǬٞʬ�ʙːȐɔŬ̒Ȑɤɔ�ʏʙɤƛƼʬʬ�Ȑʬ�ɍɤʙƼ�ŬɍƑȐ˱ŬȵƼɔ̒ױ�Ŭʬ�̒ȀƼ
Ƽ́ŬɍʏȵƼ�ɤǩٯ�ʙƛȀȐ̒Ƽƛ̒Ƽɔ�ƧƼ�ķ̄ȵƧƼʙ�ķȐɔƛȬ�ćŬȐȵȵȐƼːٞʬ�,ŬʙȐ̒Ŭʬ
ʏʙɤȣƼƛ̒�ʬȀɤ˷ʬײ

ؾ�ʏʙɤʏɤʬƼƧ�̒ɤ�ȬƼƼʏ�̒ȀƼ�ŬȵʙƼŬƧ̄�ȀŬȵǩصćȀƼ�ŬʙƛȀȐ̒Ƽƛ̒ʬش
ƧƼɍɤȵȐʬȀƼƧ�ƑːȐȵƧȐɔǬ�Ŭʬ�Ȑ̒�˷Ŭʬ�ŬɔƧ�̒ɤ�ɍŬȬƼ�Ȑ̒�ŬƛƛƼʬʬȐƑȵƼ
Ŭʬ�Ŭ�ʏːƑȵȐƛ�ʬʏŬƛƼװ�úȐɔƛƼ�̒ȀƼ�ʙɤɤǩ�ȀŬƧ�ŬȵʙƼŬƧ̄�ƑƼƼɔ
ʙƼɍɤ˱ƼƧ�ŬɔƧ�ʏŬʙ̒�ɤǩ�̒ȀƼ�˷ɤɤƧƼɔ�ǩȵɤɤʙ�˷ƼʙƼ�ǬɤɔƼ̒�ױȀƼ
Ȑ˷ɔƧ�ŬɔƧ�ʙŬȐɔ�˷ ɤːȵƧ�ǩːʙ̒ȀƼʙ�ƛɤʙʙɤƧƼ�̒ȀƼ�ƛɤɔʬ̒ʙːƛ̒Ȑɤɔױ
ƛŬːʬȐɔǬ�̒ȀƼ�˷ɤɤƧƼɔ�ʏȵŬɔȬʬ�̒ɤ�ʙɤ̒�ŬɔƧ�̒ȀƼ�ƑʙȐƛȬ�˷Ŭȵȵʬ�̒ɤ
ƛʙːɍƑȵƼ�ƑȐ̒�Ƒ̄�ƑȐ̒װ�ćȀƼ�ŬʙƛȀȐ̒Ƽƛ̒ʬ�ȵȐɍȐ̒ƼƧ�̒ȀƼɍʬƼȵ˱Ƽʬ�̒ɤ�Ŭ
ɔːɍƑƼʙ�ɤǩ�Ȑɔ̒Ƽʙ˱Ƽɔ̒Ȑɤɔʬ�̒ɤ�ʬ̒ŬƑȐȵȐ̓Ƽ�̒ȀƼ�ƑːȐȵƧȐɔǬױ�˷ȀȐȵƼ
Ŭȵʬɤ�ǩːʙ̒ȀƼʙ�ǩŬƛȐȵȐ̒Ŭ̒ȐɔǬ�̒ȀƼ�ʏʙɤƛƼʬʬ�ɤǩ�ƧƼƛŬ̄�ɤ˱Ƽʙ�̒ȐɍƼװ
֬֬

ćȀȐʬ�ǩɤʙɍ�ɤǩ�ŬʙƛȀȐ̒Ƽƛ̒ːʙŬȵ�ƼɔǬŬǬƼɍƼɔ̒�˷ Ȑ̒Ȁ�̒ȀƼ�ʙːȐɔ
Ŭȵȵɤ˷ʬ�ȀːɍŬɔʬ�̒ɤ�ȐɔȀŬƑȐ̒�̒ȀƼ�ʬʏŬƛƼ�˷ȀȐȵƼ�Ŭ̒�̒ȀƼ�ʬŬɍƼ
Ȑ̒ɍƼ�ǬȐ˱Ƽʬ�ŬǬƼɔƛ̄�̒ɤ�ɔŬ̒ːʙŬȵ�ɔɤɔȀːɍŬɔ�ɤ̒ȀƼʙʬװ��ʙƛȀȐ̒Ƽƛ̒
ŬɔƧ�ʙƼʬƼŬʙƛȀƼʙ�%Ŭʙ̒�5Ƽƛʙɤʬʬ�ƛŬȵȵʬ�̒ȀȐʬ�ǩɤʙɍ�ɤǩ�ŬǬƼɔƛ̄ف
Ȁ˷Ƽɔ�̒ŬȵȬȐɔǬ�ŬƑɤː̒��ɤȀɔ�ïːʬȬȐɔٞʬ�ŬƧ˱ɤƛŬƛ̄�ǩɤʙ
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ȐɍʏƼʙǩƼƛ̒Ȑɤɔ˱َفȐ̒Ŭȵ�ɍŬ̒ƼʙȐŬȵȐ̒ ֬�װُ̄ �֭¾ɔƼ�ƛŬɔ�ɤɔȵ̄
ʬʏƼƛːȵŬ̒Ƽ�Ȑǩ�̒ȀƼ�ŬʙƛȀȐ̒Ƽƛ̒ːʙŬȵ�Ƽ́ʏƼʙȐƼɔƛȐɔǬ�ɤǩ�ƛɤɔ̒ʙɤȵȵƼƧ
ƧƼƛŬ̄�ʙƼɍȐɔƧʬ�̒ȀƼ�˱ȐʬȐ̒ɤʙʬ�ƛɤɔʬƛȐɤːʬȵ̄�ɤʙ
ʬːƑƛɤɔʬƛȐɤːʬȵ̄�ɤǩ�̒ȀƼȐʙ�ɤ˷ɔ�ɍɤʙ̒Ŭȵ�ȵȐɍȐ̒ʬذ�ɍƼɍƼɔ̒ɤ
ɍɤʙȐر�ŬɔƧ�Ȑǩ�̒ȀȐʬ�Ȑɔ�ʙƼ̒ːʙɔ�ƛɤːȵƧ�ƛɤɔ̒ʙȐƑː̒Ƽ�̒ɤ�Ŭ�ȀːɍƑȵƼʙ
ʏɤʬȐ̒ȐɤɔȐɔǬ�ɤǩ�̒ȀƼ�ʬƼȵǩ�Ȑɔ�ʙƼȵŬ̒Ȑɤɔ�̒ɤ�̒ȀƼ�ƛɤʬɍɤʬװ

ćȀƼ�ƧƼƛŬ̄�ɤǩ�̒ȀƼ�ƑːȐȵƧȐɔǬ�ƛŬɔ�ƑƼ�ƛɤɔʬȐƧƼʙƼƧ�ɤɔȵ̄�̒ɤ�ƑƼ
Ŭ�ɍɤ˱ƼɍƼɔ̒�̒ɤ˷ŬʙƧʬ�Ŭɔ�ƼɔƧ�ǩʙɤɍ�Ŭ�ȀːɍŬɔ�ɤʙ�ƑːȐȵƧȐɔǬ
ʏɤȐɔ̒�ɤǩ�˱ȐƼ˷װ�ćȀƼ�ƧƼƛŬ̄�ɤǩ�ɍŬ̒̒Ƽʙױ�ȀːɍŬɔ�ɤʙ�ƑːȐȵƧȐɔǬױ�Ȑʬ
Ȁ˷ƼʙƼ�˱Ȑ̒Ŭȵ�ɍŬ̒ƼʙȐŬȵȐ̒ �̄ŬɔƧ�˱ȐƑʙŬɔ̒�ɍŬ̒̒Ƽʙ�ɍƼƼ̒װ�ľȀȐȵƼ
Ƽ˱Ƽʙ̄�ƑȐɤ̒Ȑƛ�ƑɤƧ̄�ƧȐƼʬ�ǩʙɤɍ�̒ȀƼ�ɍɤɍƼɔ̒�Ȑ̒�Ȑʬ�Ƒɤʙɔױ�Ȑ̒�ƛŬɔ
ƑƼ�ʬŬȐƧ�̒ɤ�ƑƼ�ɤɔȵ̄�Ŭ�ƧƼŬ̒Ȁ�ǩʙɤɍ�̒ȀƼ�ʏɤȐɔ̒�ɤǩ�˱ȐƼ˷�ɤǩ�̒ȀŬ̒
ƑɤƧ̄װ�ćȀƼ�ǩȐɔŬȵ�َƧƼŬ̒Ȁُ�Ȑʬ�̒ȀƼ�ɍɤɍƼɔ̒�˷ȀƼɔ�Ȑ̒�ʬƼʙ˱Ƽʬ�Ŭʬ
ƼɔƼʙǬ̄�ǩɤʙ�ɤ̒ȀƼʙ�ɔŬ̒ːʙŬȵ�ʏʙɤƛƼʬʬƼʬױ�Ŭʬ�ǩɤɤƧ�ǩɤʙ�ʬɤɍƼɤɔƼ
ƼȵʬƼױ�Ŭʬ�̒ȀƼ�ǩɤȵȵɤ˷ȐɔǬ�ƧƼʬƛʙȐʏ̒Ȑɤɔ�Ƒ̄�ʙƼʬƼŬʙƛȀ�ʬƛȐƼɔ̒Ȑʬ̒
ŬɔƧ�ǩɤʙƼɔʬȐƛ�Ŭɔ̒ȀʙɤʏɤȵɤǬȐʬ̒��ʙʏŬƧ�ķŬʬʬ�Ȑȵȵːʬ̒ʙŬ̒Ƽʬײ

~�ƛŬɍƼ�̒ɤ�̒ȀƼ�ƛɤɔƛȵːʬȐɤɔױ�ʬɤɍƼ˷ȀŬ̒�ǩŬƛƼ̒Ȑɤːʬȵ̄̒�ױȀŬ̒
Ȑ˷̒Ȁ�̒ȀƼ�Ƽ́ƛƼʏ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�ɍȐƛʙɤؾɤʙǬŬɔȐʬɍʬ�ȵȐ˱ȐɔǬ�Ȑɔ�ƧƼƼʏؾ
ʬƼŬ�˱Ƽɔ̒ʬױ�Ƽ˱Ƽʙ̄�ɍȐƛʙɤؾɤʙǬŬɔȐʬɍ�Ȭɔɤ˷ɔ�Ȑʬ�Ȑɔ˱ɤȵ˱ƼƧ�Ȑɔ
ʬɤɍƼ�ŬʬʏƼƛ̒�ɤǩ�̒ȀƼ�ȀːɍŬɔ�ƧƼƛɤɍʏɤʬȐ̒ȐɤɔŬȵ�ƛ̄ƛȵƼ�ǩʙɤɍ
�ƛƼ̒ɤƑŬƛ̒Ƽʙ�̒ɤ�ŗɤɤǬȵƼŬװ�ľȀȐȵƼ�ɍŬɔ̄�ɤǩ�̒ȀƼ�ɤʙǬŬɔȐʬɍʬ
ȐʬɤȵŬ̒ƼƧ�ƛɤɍƼ�ǩʙɤɍ�̒ȀƼ�Ƒɤ˷Ƽȵ�ŬɔƧ�ʙƼʬʏȐʙŬ̒ɤʙ̄�̒ʙŬƛ̒ױ
ȵȐ̒ƼʙŬȵȵ̄�ȀːɔƧʙƼƧʬ�ɤǩ�ʬʏƼƛȐƼʬ�ŬʙƼ�Ȑɔ˱ɤȵ˱ƼƧ�Ȑɔ�̒ȀƼ
ƧƼƛɤɍʏɤʬȐ̒ȐɤɔŬȵ�ʏʙɤƛƼʬʬ�ŬɔƧ�ƧƼƛɤɍʏɤʬȐ̒Ȑɤɔ�˷ ɤːȵƧ�ɔɤ̒
ʏʙɤǬʙƼʬʬ�˷ Ȑ̒Ȁɤː̒�̒ȀƼɍ֮֬�װ

Summary

�ʙƛȀȐ̒Ƽƛ̒ːʙƼ�Ȑʬ�Ŭ�ǩɤʙɍ�ɤǩ�̒ƼƛȀɔɤȵɤǬ̄�˷ȀȐƛȀ�ȀƼȵʏʬ�ʬɤƛȐƼ̒̄
ŬɔƧ�̒ȀƼ�ȐɔƧȐ˱ȐƧːŬȵ�̒ɤ�ƛɤɔ̒ʙɤȵ�̒ȀƼȐʙ�ȐɍɍƼƧȐŬ̒Ƽ
Ƽɔ˱ȐʙɤɔɍƼɔ̒װ�ćȀƼ�Ȑɔ̒ƼɔʬȐ̒ �̄ɤʙ�ʬ̒̄ȵƼ�ɤǩ�ƛɤɔ̒ʙɤȵױ�Ȑɔ�̒ȀƼ
ƛɤɔ̒ƼɍʏɤʙŬʙ̄�ľƼʬ̒̒�ױʙȐƼʬ�̒ɤ�ʙƼɍɤ˱Ƽ�ɔɤɔȀːɍŬɔ�ŬǬƼɔƛ̄
ǩʙɤɍ�̒ȀƼ�ƼʕːŬ̒Ȑɤɔ�Ȑɔ�ɤʙƧƼʙ�̒ɤ�ɤƑ̒ŬȐɔ�ɍŬ́ȐɍŬȵ�ƛɤɔ̒ʙɤȵ
ɤ˱Ƽʙ�ɔŬ̒ːʙŬȵ�ʏʙɤƛƼʬʬƼʬװ�ćȀȐʬ�ƛɤɔ̒ʙɤȵ�ǩŬɔ̒Ŭʬ̄�Ȑʬ�ƑŬʬƼƧ�ɤɔ
Ŭ�ʬȀŬʙƼƧ�̒ƼƛȀɔɤʬƛȐƼɔ̒ȐǩȐƛ�ƛɤʬɍɤȵɤǬ̄װ�ćȀƼ�ȐƧƼŬ�ɤǩ
ƛɤʬɍɤ̒ؾƼƛȀɔɤؾʏɤȐƼʬȐʬ�ʏɤȐɔ̒ʬ�Ŭ̒�̒ȀƼ�ƛɤɍʏȵƼ́
Ƽɔ̒ŬɔǬȵƼɍƼɔ̒�ɤǩ�ƛɤʬɍɤȵɤǬ̄̒�ױƼƛȀɔɤȵɤǬ̄�ŬɔƧ�̒ȀƼ�ȀːɍŬɔ
Ŭƛ̒�ɤǩ�ƛʙƼŬ̒ȐɔǬװ�ªŬɔȐǩƼʬ̒ȐɔǬ�ŬʙƛȀȐ̒Ƽƛ̒ːʙƼױ�Ŭʬ�Ŭ
Ƽ̒ƛȀɔɤȵɤǬ̄�̒ɤ�ȬƼƼʏ�ɔŬ̒ːʙƼ�Ŭ̒�Ŭ�ƧȐʬ̒ŬɔƛƼױ�Ȑʬ�ɔɤ̒�ȣːʬ̒�Ŭɔ
Ŭƛ̒�˷ȀȐƛȀ�Ȑʬ�Ƽ̒ȀȐƛŬȵȵ̄�ʬƼȵǩؾƼ˱ȐƧƼɔ̒�ɤʙ�̒ʙːƼױ�Ƒː̒�Ŭȵʬɤ�Ŭɔ�Ŭƛ̒
ɤǩ�̒ŬȬȐɔǬ�ʏŬʙ̒�Ȑɔ�̒ȀƼ�ƛʙƼŬ̒Ȑɤɔ�ɤʙ�Ƽ́ʏŬɔʬȐɤɔ�ɤǩ�˷ɤʙȵƧ˱ȐƼ˷ʬ
ŬɔƧ�̒ȀƼʙƼǩɤʙƼ�ƛɤʬɍɤȵɤǬȐƼʬװ��ʙƛȀȐ̒Ƽƛ̒ːʙŬȵ�ʏʙɤƧːƛ̒Ȑɤɔ�Ȑʬ
ƛɤʬɍɤ̒ؾƼƛȀɔɤؾʏɤȐƼ̒Ȑƛ�ʏʙɤƧːƛ̒Ȑɤɔ�ŬɔƧ�ʬȀɤːȵƧ�ɔɤ̒�ƑƼ
ʙƼƧːƛƼƧ�̒ɤ�̒ȀƼ�ƛʙƼŬ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�̒ƼƛȀɔɤȵɤǬȐƛŬȵ�Ƽɔ˱ȐʙɤɔɍƼɔ̒ʬ
ǩɤʙ�̒ȀƼ�ʬŬȬƼ�ɤǩ�Ƽ́ƛȵːƧȐɔǬ�ɔŬ̒ːʙŬȵ�Ƽɔ˱ȐʙɤɔɍƼɔ̒ʬװ

ľŬƑȐױ�ǬȵȐ̒ƛȀױ�ʙːȐɔױ�ȐɍʏƼʙǩƼƛ̒Ȑɤɔ�ŬɔƧ�ʬȐɍȐȵŬʙ�ƛɤɔƛƼʏ̒ʬ�ɤǩ
ƧƼƛŬ̄فʬːɍɍƼƧ�ːʏ�Ŭʬ�ɍƼɍƼɔ̒ɤ�ɍɤʙȐفƛŬɔ�ʏɤ̒Ƽɔ̒ȐŬȵȵ̄
ƑƼ�ƼɔǬŬǬƼƧ�ȐɔٯŬʙƛȀȐ̒Ƽƛ̒ːʙŬȵױ�Ŭƛ̒ːŬȵ�ŬɔƧ�ɍƼ̒ŬʏȀɤʙȐƛŬȵױ
ʏʙɤƧːƛ̒Ȑɤɔ�˷ȀȐƛȀ�ŬƛȬɔɤ˷ȵƼƧǬƼʬ�ɔɤɔȀːɍŬɔ�ŬǬƼɔƛ̄�ŬɔƧ
ƑʙƼŬȬʬ�˷ Ȑ̒Ȁ�ȀːɍŬɔ�̒ƼƛȀɔɤʬƛȐƼɔ̒ȐǩȐƛ�ƛɤɔ̒ʙɤȵ�ǩŬɔ̒ŬʬȐƼʬװ

ćȀƼ�ƛːʙʙƼɔ̒�ƛŬȵȵ�ǩɤʙ�ɔɤɔؾƼ́̒ʙŬƛ̒Ȑ˱Ƽ�ǩɤʙɍʬ�ɤǩ�ŬʙƛȀȐ̒Ƽƛ̒ːʙŬȵ
ʏʙɤƧːƛ̒Ȑɤɔ�ŬɔƧ�ƧƼǬʙɤ˷̒Ȁ�̒ȀȐɔȬȐɔǬ�֬ �֯ƧƼɍŬɔƧʬ�ɔƼ˷
ɍɤƧƼʬ�ɤǩ�̒ȀȐɔȬȐɔǬ�ŬʙƛȀȐ̒Ƽƛ̒ːʙŬȵ�˱ذȐ̒Ŭȵر�ɍŬ̒̒Ƽʙʬװ�ćȀȐʬ
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ŬɔƧ�̒ȀƼ�Dɔ̒ŬɔǬȵƼɍƼɔ̒�ɤǩ�ªŬ̒̒Ƽʙ�ŬɔƧ�ªƼŬɔȐɔǬ�5װːʙȀŬɍװ֛֖֔֔�ױ
%ƼɔɔƼ̒̒ױ��ŬɔƼװ�ķȐƑʙŬɔ̒�ªŬ̒̒Ƽʙ�5װːȬƼ�ĖɔȐ˱ƼʙʬȐ̒ �̄èʙƼʬʬװ֖֔֕֔�ױ
%ƼʙʙȒɤʬ̄ؾƼǬʙɥɔױ��ːȐʬװ�%ʙƼŬ̒Ȁ̒ŬȬȐɔǬ�hʙƼƼɔȀɤːʬƼ�èŬʙŬʬ̒ʙːƛ̒ːʙƼʬײ��

úːʏʏȵƼɍƼɔ̒�̒ɤ�̒ȀƼ��ʙƛŬƧƼʬ�èʙɤȣƼƛ̒�ǩʙɤɍ�Ŭ�,ŬʙȐƑƑƼŬɔ�èƼʙʬʏƼƛ̒Ȑ˱Ƽ
��ɤɔʬ̒ǩŬƛȬװصŬɔƧ�Ŭ�,Ŭȵȵ�ǩɤʙ�Ŭ�,ŬʙƼǩːȵ�èʙŬƛ̒ȐƛƼ�ɤǩ�DʏȐʬ̒ƼɍɤȵɥǬȐƛŬش
,ɤȵȵƼƛ̒Ȑɤɔװ֖֖֔֔�ױ

5Ƽƛʙɤɤʬױ�%Ŭʙَ̒�װtɤ˷�hɤ̒ȀȐƛ�Ȑʬ�,ɤɔ̒ƼɍʏɤʙŬʙ̄��ʙƛȀȐ̒Ƽƛ̒ːʙƼ�ćȀƼ
�ʏʏʙƼƛȐŬ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�,ʙŬǩ̒ɍŬɔʬȀȐʏ�Ŭʬ�Ŭ�ïːʬȬȐɔȐŬɔ��Ƽʬ̒ȀƼ̒Ȑƛ�ɤǩ
~ɍʏƼʙǩƼƛ̒Ȑɤɔُװ�~ɔ�ćȀȐɔȬȐɔǬؾªŬȬȐɔǬײ�ľȀƼɔ��ʙƛȀȐ̒Ƽƛ̒ʬ�DɔǬŬǬƼ�Ȑɔ
,ɤɔʬ̒ʙːƛ̒Ȑɤɔش�èƼɔʬƼʙؾeŬȐʙƼײ�íːŬɔƧ�ƧƼʬ��ʙƛȀȐ̒Ƽƛ̒Ƽʬ�ʬƼ�ªǂȵƼɔ̒�ƧƼ
,ɤɔʬ̒ʙːƛ̒Ȑɤɔױص�ƼƧȐ̒ƼƧ�Ƒ̄�èŬːȵȐɔƼ��ƼǩƼƑ˱ʙƼױ��ːȵȐƼ�̄ Ƽː˷Ƽȵʬ�ŬɔƧ
�ƼŬɔؾèȀȐȵȐʏʏƼ�èɤʬʬɤ̓װ�EƧȐ̒Ȑɤɔʬ�ƧƼ�ȵٞĖɔȐ˱ƼʙʬȐ̒ƽ�ƧƼ�%ʙː Ƽ́ȵȵƼʬװ֖֖֕֔�ױ
5Ȑȵȵɤɔױ�%ʙȐŬɔَ�װ~ɔ̒ʙɤƧːƛ̒Ȑɤɔײ���úȀɤʙ̒�tȐʬ̒ɤʙ̄�ɤǩ�5ƼƛŬُ̄װ�~ɔ�ïːȐɔʬױ
ƼƧȐ̒ƼƧ�Ƒ̄�%ʙȐŬɔ�5Ȑȵȵɤɔװ�ľȀȐ̒ƼƛȀŬʏƼȵ�hŬȵȵƼʙ̄؛��ćȀƼ�ª~ć�èʙƼʬʬװ֖֕֕֔�ױ

eƼʙʙŬɔƧɤױ�eʙŬɔƛƼʬƛŬَ�װèɤʬ̒ȀːɍŬɔȐʬɍױ�ćʙŬɔʬȀːɍŬɔȐʬɍױ
�ɔ̒ȐȀːɍŬɔȐʬɍױ�ªƼ̒ŬȀːɍŬɔȐʬɍױ�ŬɔƧ�̄Ƽ˷�ªŬ̒ƼʙȐŬȵȐʬɍʬُװ�D́Ȑʬ̒Ƽɔ̓
֖�ײر֗֕֔ذ֖�֖�װ�ɔɤױ֜ ؾ֖֚֗ װ
tŬǩǩױ�èƼ̒Ƽʙَ�װtːɍŬɔʬ�ŬɔƧ�ćƼƛȀɔɤȵɤǬ̄�Ȑɔ�̒ȀƼ��ɔ̒ȀʙɤʏɤƛƼɔƼײ�úȐ́
ïːȵƼʬُװ�ćȀƼ��ɔ̒ȀʙɤʏɤƛƼɔƼ�ïƼ˱ȐƼ˷�֕ױ�ɔɤؾ֖֚֕֗֕�ײر֘֕֔ذ֖�֖�װ װ֚
tŬɔƧŬױ�ïːɍȐȬɤװ��ȵȵːʙƼ�ɤǩ�̒ȀƼ�~ɔƛɤɍʏȵƼ̒Ƽױ�~ɍʏƼʙǩƼƛ̒ױ�ŬɔƧ
~ɍʏƼʙɍŬɔƼɔ̒�5ײƼʬȐǬɔȐɔǬ�ŬɔƧ��ʏʏʙƼƛȐŬ̒ȐɔǬ��ʙƛȀȐ̒Ƽƛ̒ːʙƼ��ʬ
Ŭ̒ː̄ʙƼװ�ïɤː̒ȵƼƧǬƼװ֖֘֕֔�ױ

tŬʙŬ˷Ŭ̄�5ױɤɔɔŬ��ƼŬɔɔƼװ�ćȀƼ�,ɤɍʏŬɔȐɤɔ�úʏƼƛȐƼʬ�ªŬɔȐǩƼʬ̒ɤײ
5ɤǬʬױ�èƼɤʏȵƼױ�ŬɔƧ�úȐǬɔȐǩȐƛŬɔ̒�¾̒ȀƼʙɔƼʬʬױ�˱ɤȵװ֕�װ�èʙȐƛȬȵ̄�èŬʙŬƧȐǬɍ
èʙƼʬʬ�,ȀȐƛŬǬɤװ֖֗֔֔�ױ

tːȐױ�ŉːȬَ�װ,ɤʬɍɤ̒ƼƛȀɔȐƛʬ�Ŭʬ�,ɤʬɍɤʏɤȵȐ̒Ȑƛʬُװ�Ƽؾǩȵː �́ȣɤːʙɔŬȵױ�ɔɤװ
ؾƼװ˷˷؛˷؛ײ�Ȁ̒̒ʏʬױر֛֕֔ذ֖�֚֜
ǩȵː ؛ȣɤːʙɔŬȵ֜؛ƛɤɍװ́ ؛֚֚֕ ֕֜֜ װ؛ƛɤʬɍɤʏɤȵȐ̒Ȑƛʬؾƛɤʬɍɤ̒ƼƛȀɔȐƛʬŬʬ؛֛
tːȐױ�ŉːȬَ�װ,¾úª¾ćD,t̄~,úُװ��ɔǬƼȵŬȬȐ�֖ ױؾ֖֕�ײر֖֔֔ذ֖�֘�װ�ɔɤױ֙
Ȁ̒̒ʏʬ؛؛ײƧɤȐװɤʙǬ֔֕؛ װ֕֔ װ֛֖֕֔֔װņ֖֖֛֚֙֝֝؛֔֔֜ װ֖֜֜֔֝

�ȐƼʬȵƼʙױ�eʙƼƧƼʙȐƛȬَ�װ¾ɔ�,ɤʙʙƼŬȵȐʬɍ�ŬɔƧ�%Ȑɤ̒ƼƛȀɔȐʕːƼ���5ײƼǩȐɔȐ̒Ȑɤɔ
ŬɔƧ�ćƼʬ̒�ɤǩ�Ŭ�̄Ƽ˷��ʏʏʙɤŬƛȀ�̒ɤ�%ːȐȵƧȐɔǬ�5ƼʬȐǬɔُװ��ʙƛȀȐ̒Ƽƛ̒ːʙŬȵ
ïƼƛɤʙƧ�֜ ذ֚֕֝� ֚�ײر֝֗ ؾ֛֔֙ װ
ªŬƛ,ɤʙɍŬƛȬױ�èŬ̒ʙȐƛȐŬװ�ćȀƼ��ȀːɍŬɔ�ªŬɔȐǩƼʬ̒ɤײ��ƛ̒Ȑ˱Ȑʬɍ�ǩɤʙ�̒ȀƼ
DɔƧ�ɤǩ�̒ȀƼ��ɔ̒ȀʙɤʏɤƛƼɔƼװ�%ȵɤɤɍʬƑːʙ̄�èːƑȵȐʬȀȐɔǬװ֖֖֔֔�ױ
ªƼɔȬɍŬɔױ�ïɤʬŬװ�ćȀƼ�hȵȐ̒ƛȀ�ªɤɍƼɔ̒ːذɍװر�~ɔʬ̒Ȑ̒ː̒Ƽ�ɤǩ�̄ Ƽ̒˷ɤʙȬ
,ːȵ̒ ʙːƼʬװ֖֕֕֔�ױ

èŬʙ̒ʙȐƧǬƼױ�,ȀʙȐʬ̒ɤʏȀƼʙװ�ćȀƼ�ïƼؾDɔƛȀŬɔ̒ɍƼɔ̒�ɤǩ�̒ȀƼ�ľƼʬ̒ײ
�ȵ̒ƼʙɔŬ̒Ȑ˱Ƽ�úʏȐʙȐ̒ ŬːȵȐ̒ȐƼʬױ�úŬƛʙŬȵȐ̓Ŭ̒Ȑɤɔױ�èɤʏːȵŬʙ�,ːȵ̒ ʙːƼ�ŬɔƧ
¾ƛƛːȵ̒ ʙːƼױ�˱ɤȵװ֕�װ��ɤɔƧɤɔײ�ćڡć�,ȵŬʙȬ�~ɔ̒ƼʙɔŬ̒ȐɤɔŬȵװ֖֘֔֔�ױ
ïƼǬŬʙƧȐƼױ�~ʬʙŬƼȵװ�ćȀƼ�ćʙƼƼ�ɤǩ��ȐǩƼײ���ú̒ːƧ̄�Ȑɔ�ªŬǬȐƛװ�úŬɍːƼȵ
ľƼȐʬƼʙױ�~ɔƛװ֙֝֝֕�ױװ

ïɤɔɔƑƼʙǬױ��ɍȐ�ŬɔƧ�ªŬʙ̒Ȑɔױ��Ŭ̒ȀȵƼƼɔװ�ćȀƼ�%ɤɤȬ�ɤǩ�ú̄ɍƑɤȵʬװ
ćŬʬƛȀƼɔ�,ɤȵɤǬɔƼװ֖֔֕֔�ױ
ćȐʙɤʬȀؾúŬɍːƼȵʬɤɔױ�tŬ˱Ŭَ�װDɔǬŬǬȐɔǬ�ćʙŬɔʬȀːɍŬɔȐʬɍُװ�Ȑɔ�t݁ײؾ؛
ćʙŬɔʬȀːɍŬɔȐʬɍ�ŬɔƧ�Ȑ̒ʬ�,ʙȐ̒Ȑƛʬױ�ƼƧװ�hʙƼǬɤʙ̄�ïװ�tŬɔʬƼȵȵ�ŬɔƧ
ľȐȵȵȐŬɍ�hʙŬʬʬȐƼװ�ªƼ̒ŬɔƼ́ːʬ�~ɔʬ̒Ȑ̒ː̒Ƽװ֖֕֕֔�ױ

ćʙȐʬƛȀȵƼʙױ�tƼȵɍː̒Ȁ�ŬɔƧ�ľȐȵȵױ�eŬƑȐƼɔɔƼَ�װćƼƛȀɔɤʬʏȀƼʙƼױ
ćƼƛȀɔɤƛƼɔƼױ�ŬɔƧ�̒ȀƼ�tȐʬ̒ɤʙ̄�ɤǩ�ćƼƛȀɔɤȵɤǬُ̄װ�~ƛɤɔذ��ɤɔƧɤɔױ
DɔǬȵŬɔƧ֖�ر ؾ֚֜֕֕֗֕�ײ�Ȑʬʬɔױؾ֛֕֕�ײر֛֕֔ذ֖֗� װ֗֕
ķŬʬʬױ��ʙʏŬƧَ�װ��%Ƽ̄ɤɔƧ�̒ȀƼ�hʙŬ˱Ƽײ�ĖɔƧƼʙʬ̒ŬɔƧȐɔǬ�tːɍŬɔ
5ƼƛɤɍʏɤʬȐ̒Ȑɤɔُװ�ªȐƛʙɤƑȐɤȵɤǬ̄�ćɤƧŬ̄�֖ ؾ֕֝֔֝֕�ײر֕֔֔ذ֖֜� װ֖
ľȀȐ̒ƼȀƼŬƧ�5ױƼʙƼȬ�tَ�װèɤȐƼʬȐʬ�ŬɔƧ��ʙ̒ؾªŬȬȐɔǬײ���ľŬ̄�ɤǩ��Ƽ̒̒ȐɔǬؾ
%Ƽُװ�,ɤɔ̒ƼɍʏɤʙŬʙ̄��Ƽʬ̒ȀƼ̒Ȑƛʬذ��ɤːʙɔŬȵ��ʙƛȀȐ˱Ƽױ֕�ر�ɔɤװر֗֔֔ذ֖�֕�װ
ľɤȵǩƼױ�,Ŭʙ̄װ�ľȀŬ̒�Ȑʬ�èɤʬ̒ȀːɍŬɔȐʬɍױ�˱ɤȵװ֜�װ�ĖɔȐ˱ƼʙʬȐ̒ �̄ɤǩ
ªȐɔɔƼʬɤ̒Ŭ�èʙƼʬʬװ֖֔֕֔�ױ

Author Biography
úƼƑŬʬ̒ȐŬɔ�hŬ̒̓�Ȑʬ�Ŭɔ�ŬʙƛȀȐ̒Ƽƛ̒ױ�Ŭʙ̒Ȑʬ̒�ŬɔƧ�̒ʙŬȐɔƼƧ�ƛŬʙ�ɍƼƛȀŬɔȐƛױ
Ȁ˷ɤ�˷ɤʙȬʬ�Ŭ̒�̒ȀƼ�Ȑɔ̒ƼʙʬƼƛ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�Ŭʙ̒ױ�ŬʙƛȀȐ̒Ƽƛ̒ːʙƼ�ŬɔƧ
Ƽ̒ƛȀɔɤȵɤǬ̄װ�,ːʙʙƼɔ̒ȵ̄�ȀƼ�Ȑʬ�ƧɤȐɔǬ�Ŭ�èȀ5�Ȑɔ�eȐɔƼ��ʙ̒ʬ�Ŭ̒��ɤɔʬ̒ǩŬƛȬ
�ĖɔȐ˱ƼʙʬȐ̒ـ �̄ɤǩ��ʙ̒ʬױ�,ʙŬǩ̒ʬ�ŬɔƧ�5ƼʬȐǬɔ�Ȑɔ�ú̒ɤƛȬȀɤȵɍװ�tȐʬ�ʙƼʬƼŬʙƛȀ
ƛɤɍƑȐɔƼʬ�ǩȐƛ̒ɤƛʙȐ̒ȐƛŬȵ�ŬɔƧ�ʏɤʬ̒ȀːɍŬɔ�ɍƼ̒ȀɤƧʬ�̒ɤ�Ƽ́ʏȵɤʙƼ
ȀːɍŬɔؾɔŬ̒ːʙƼ̒ؾƼƛȀɔɤȵɤǬ̄�ʙƼȵŬ̒ȐɤɔʬȀȐʏʬװ�tƼ�ȀŬʬ�Ŭɔ�Ȑɔ̒ƼʙƼʬ̒�Ȑɔ
Ƽ́ʏƼʙȐɍƼɔ̒Ŭȵ�ɍƼ̒ŬʏȀ̄ʬȐƛʬױ�ƧƼǬʙɤ˷̒Ȁ�ʏʙŬƛ̒ȐƛƼʬ�ŬɔƧ�ƧȐǬȐ̒Ŭȵ
ǩŬƑʙȐƛŬ̒Ȑɤɔװ�èʙƼ˱Ȑɤːʬȵ̄�ȀƼ�˷ɤʙȬƼƧ�ŬɔƧ�̒ŬːǬȀ̒�Ŭ̒�ćȀƼ�ïɤ̄Ŭȵ�5ŬɔȐʬȀ
�ƛŬƧƼɍ̄�ɤǩ�eȐɔƼ��ʙ̒ʬ�Ŭ̒�̒ȀƼ�,Ƽɔ̒ʙƼ�ǩɤʙ�~ɔǩɤʙɍŬ̒Ȑɤɔ�ćƼƛȀɔɤȵɤǬ̄
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ŬɔƧ��ʙƛȀȐ̒Ƽƛ̒ːʙƼذ�,~ćر��Ȑɔ�,ɤʏƼɔȀŬǬƼɔױ�˷ȀƼʙƼ�ȀƼ�˷ɤʙȬƼƧ�˷ Ȑ̒Ȁ
�ʙ̒ȐǩȐƛȐŬȵ�~ɔ̒ƼȵȵȐǬƼɔƛƼױ�ïɤƑɤ̒Ȑƛ�eŬƑʙȐƛŬ̒Ȑɤɔ�ŬɔƧ�ïɤƑɤ̒ؾèȵŬɔ̒ؾ
t̄ƑʙȐƧʬٯװ



ISEA2023 — SYMBIOSIS ֘֔֗

Welcome to the Metaverse:
Hacking Affect in Immersive
Documentary to Increase

Critical Big Data Literacy

%ʙƼ̒̒ٯhŬ̄ȵɤʙױ��Ŭ̒ƼٯtƼɔɔƼʬʬ̄
úȐɍɤɔ�eʙŬʬƼʙ�ĖɔȐ˱ƼʙʬȐ̒ �̄ķŬɔƛɤː˱Ƽʙױ�,ŬɔŬƧŬ
ƑʙƼ̒̒نǬŬ̄ȵɤʙڠʬǩːװƛŬױ�ȬŬ̒ƼنȀƼɔɔƼʬʬ̄ڠʬǩːװƛŬ

Abstract

ćȀȐʬ�ƼʬʬŬ̄�ƧƼʬƛʙȐƑƼʬ�̒ȀƼ�ʏʙɤƛƼʬʬ�ŬɔƧ�ƑŬƛȬǬʙɤːɔƧ�ɤǩ�̒ȀƼ�ŬːǬɍƼɔ̒ƼƧ�ʙƼŬȵȐ̒ �̄ƧɤƛːɍƼɔ̒Ŭʙ̄
ľƼȵƛɤɍƼ�ćɤ�ćȀƼ�ªƼ̒Ŭ˱ƼʙʬƼװ�ćȀƼ�Ŭː̒Ȁɤʙʬ�ʬȐ̒ Ŭ̒ːƼ�̒ȀƼɍʬƼȵ˱Ƽʬ�Ŭʬ�ʙƼʬƼŬʙƛȀؾƛʙƼŬ̒Ȑɤɔ
ʏʙŬƛ̒Ȑ̒ȐɤɔƼʙʬ�ŬɔƧ�Ƽ̒ȀɔɤǬʙŬʏȀƼʙʬ�Ƽ́ʏȵɤʙȐɔǬ�ȐɍɍƼʙʬȐ˱Ƽ�ƧɤƛːɍƼɔ̒ŬʙȐƼʬ�Ŭʬ�Ŭ�ɍƼ̒ȀɤƧ�ǩɤʙ
ȐɔƛʙƼŬʬȐɔǬ�ƛʙȐ̒ȐƛŬȵ�ƑȐǬ�ƧŬ̒Ŭ�ȵȐ̒ƼʙŬƛ̄ױ�Ŭɔ�ƼɍƼʙǬȐɔǬ�ʏːƑȵȐƛؾǩŬƛȐɔǬ�ƧȐʬƛȐʏȵȐɔƼ�ƛɤɔƛƼʙɔƼƧ�˷ Ȑ̒Ȁ
ʏƼƧŬǬɤǬȐƛŬȵ�ŬʏʏʙɤŬƛȀƼʬ�̒ɤ�ːɔƧƼʙʬ̒ŬɔƧȐɔǬ�ʏɤ˷Ƽʙ�ʬ̒ʙːƛ̒ːʙƼʬ�ƼɍƑƼƧƧƼƧ�Ȑɔ�Ŭʙ̒ȐǩȐƛȐŬȵ
Ȑɔ̒ƼȵȵȐǬƼɔƛƼ�ŬɔƧ�ƑȐǬ�ƧŬ̒Ŭ�ʬ̄ʬ̒Ƽɍʬװ�ćȀƼ�Ŭː̒Ȁɤʙʬ�ʙƼʬʏɤɔƧ�̒ɤ�ʙƼʬƼŬʙƛȀ�ǩʙɤɍ�ƛʙȐ̒ȐƛŬȵ�ƑȐǬ�ƧŬ̒Ŭ
ȵȐ̒ƼʙŬƛ̄�ʬƛȀɤȵŬʙʬ�ŬɔƧ�Ŭɔ̒ȀʙɤʏɤȵɤǬȐʬ̒ʬ�ːʬȐɔǬ�ɍːȵ̒ȐɍɤƧŬȵ�ʏʙŬƛ̒ȐƛƼʬ�̒ɤ�ǩɤʙƼǬʙɤːɔƧ�̒ȀƼ�˷ Ŭ̄ʬ
Ȁ̒Ŭ̒�̒ȀƼ�ƧȐǬȐ̒Ŭȵ�̒ɤɤȵʬ�ːʬƼƧ�̒ɤ�ƛʙƼŬ̒Ƽ�̒ȀƼʬƼ�˷ɤʙȬʬ�ɔƼƼƧ�ǩːʙ̒ȀƼʙ�ƛʙȐ̒ȐƛŬȵ�ʙƼǩȵƼƛ̒Ȑɤɔװ�ćȀƼ
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ƧƼ̒ɤːʙɔƼƧ�ɤʙ�ƛːȵ̒ ʙːƼƧؾȣŬɍɍƼƧ�Ȑɔ�ʬȐɍȐȵŬʙ�˷ Ŭ̄ʬ�̒ɤ�ɍƼƧȐŬ�ɤǩ�ʏʙƼ˱Ȑɤːʬ�ƧƼƛŬƧƼʬױ�ʏɤʬȐ̒ȐɤɔȐɔǬ
ȐɍɍƼʙʬȐ˱Ƽ�ƧɤƛːɍƼɔ̒Ŭʙ̄�Ŭʬ�Ŭ�ɍƼ̒ȀɤƧ�ǩɤʙ�ȀŬƛȬȐɔǬ�ŬǩǩƼƛ̒�̒ɤ˷ŬʙƧ�ǬʙƼŬ̒Ƽʙ�Ŭ˷ŬʙƼɔƼʬʬ�ɤǩ�̒ȀƼ
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~ɍŬǬƼװ%�ײ�hŬ̄ȵɤʙٯװ

Introduction

ľَƼȵƛɤɍƼ�%ȵȐɔȬ�Ȑǩ�̄ɤː�ŬǬʙƼƼ�̒ɤ�̒ȀƼ�̒Ƽʙɍʬ�ŬɔƧ
ƛɤɔƧȐ̒Ȑɤɔʬُ�Ŭɔ�Ƽɔ̒ȀːʬȐŬʬ̒Ȑƛ�˱ɤȐƛƼ�Ȑɔʬ̒ʙːƛ̒ʬ�̄ɤː�Ŭʬ�̄ɤːʙ
ǩŬƛƼ�Ȑʬ�ʬƛŬɔɔƼƧװ�ŉɤː�ƑȵȐɔȬװ�ŉɤːʙ�Ƽ̄Ƽʬ�ŬʙƼ�ʙƼʏȵŬƛƼƧ�˷ Ȑ̒Ȁ
Ȁ̒Ƽ�ƛƼȵƼƑʙŬ̒Ȑɤɔ�ƼɍɤȣȐ� �ŬɔƧ�̒ȀƼ�ʬŬɍƼױªːʬȐƛ�ƑƼǬȐɔʬٯװ
ɤ˱ȐƛƼ�Ƽ́Ȁɤʙ̒ʬَ�ױľƼّʙƼ�ʬɤ�Ƽ́ƛȐ̒ƼƧ�̄ɤː˱ّƼ�ŬǬʙƼƼƧ�̒ɤ�ȣɤȐɔ
ćȀƼ�ªƼ̒Ŭ˱ƼʙʬƼُ

ćȀƼʬƼ�ŬʙƼ�̒ȀƼ�ɤʏƼɔȐɔǬ�ǩȐǩ̒ƼƼɔ�ʬƼƛɤɔƧʬ�ɤǩ�ľƼȵƛɤɍƼ�ćɤ
ćȀƼ�ªƼ̒Ŭ˱ƼʙʬƼذ�ľ̒̒ªױ֪ر�Ŭɔ�ŬːǬɍƼɔ̒ƼƧ�ʙƼŬȵȐ̒ ر�ïذ̄�
ƧɤƛːɍƼɔ̒Ŭʙ̄�̒ȀŬ̒�Ŭː̒Ȁɤʙ�hŬ̄ȵɤʙ�ƛʙƼŬ̒ƼƧ�ǩɤʙ�~ɔʬ̒ŬǬʙŬɍ�Ȑɔ
ƛɤȵȵŬƑɤʙŬ̒Ȑɤɔ�˷ Ȑ̒Ȁ�tɤȵɤ�ŬƑʬذ�ǩȐǬːʙƼ�֕װر

eɤʙ�̒ȀȐʬ�Ƽ́ʏƼʙȐƼɔƛƼ�̒ɤ�˷ɤʙȬױ�ƑȐȵȵȐɤɔʬ�ɤǩ�ʙƼʬƼŬʙƛȀ�ƧɤȵȵŬʙʬ
ŬɔƧ�ɍȐȵȵȐɤɔʬ�ɤǩ�ǩŬƛƼʬ�ȀŬ˱Ƽ�ƑƼƼɔ�ƛɤȵȵƼƛ̒ƼƧ�̒ɤ�̒ʙŬȐɔ
Ŭʙ̒ȐǩȐƛȐŬȵ�Ȑɔ̒ƼȵȵȐǬƼɔƛƼ�ʬ̄ʬ̒Ƽɍʬ�̒ȀŬ̒�ƛŬɔ�ƧƼ̒Ƽƛ̒�̒ȀƼ
ƛɤɔ̒ɤːʙʬ�ɤǩ�̄ɤːʙ�ǩŬƛƼ�ŬɔƧ�˷ȀƼ̒ȀƼʙ�̄ɤːʙ�Ƽ̄Ƽʬ�ȀŬ˱Ƽ
ƛȵɤʬƼƧװ�%ƼǩɤʙƼ�̒ȀȐʬ�Ƽ́ʏƼʙȐƼɔƛƼ�ƛɤːȵƧ�ɍŬȬƼ�Ȑ̒ʬ�˷ Ŭ̄�̒ɤ
ɤ̄ːʙ�ʏȀɤɔƼױ�ȵŬ˷ʬːȐ̒ʬ�˷ƼʙƼ�ǩȐȵƼƧ�ŬɔƧ�ʬƼ̒̒ȵƼƧ�ɤ˱Ƽʙ�˷ȀƼ̒ȀƼʙ
ƛɤɍʏŬɔȐƼʬ�ȀŬ˱Ƽ�̒ȀƼ�ʙȐǬȀ̒�̒ɤ�ǬŬ̒ȀƼʙ�ƑȐɤɍƼ̒ʙȐƛ�ƧŬ̒Ŭ
Ȑ˷̒Ȁɤː̒�ƛɤɔʬƼɔ̒�̒ذȀƼ̄�Ƨɤ�ɔɤ̒װ֫ر�ľȀȐȵƼ�hŬ̄ȵɤʙ�ŬɔƧ
tɤȵɤ�ŬƑʬ�ƛʙƼŬ̒ƼƧ�̒ȀƼ�ƧɤƛːɍƼɔ̒Ŭʙ̄̒�ױȀƼ�eŬƛƼƑɤɤȬ
ƛɤʙʏɤʙŬ̒Ȑɤɔ�ŬɔɔɤːɔƛƼƧ�Ŭ�ʙƼƑʙŬɔƧȐɔǬ�Ŭʬ�َªƼ̒Ŭُ�ŬɔƧ�Ŭ
ױ�ƑȐȵȵȐɤɔ�ʙƼʬƼŬʙƛȀ�ŬǬƼɔƧŬ�ǩɤƛːʬƼƧ�ɤɔ�̒ȀƼ�َɍƼ̒Ŭ˱ƼʙʬƼُܝ֕֔
Ŭ�˱Ȑʙ̒ːŬȵ�Ƽɔ˱ȐʙɤɔɍƼɔ̒�ƑȵƼɔƧȐɔǬ�̒ȀƼ�ʙƼŬȵ�˷ɤʙȵƧ�˷ Ȑ̒Ȁ
ƛɤɍʏː̒Ƽʙ�ǬʙŬʏȀȐƛʬ֬װ�ľƼȵƛɤɍƼ�ćɤ�ćȀƼ�ªƼ̒Ŭ˱ƼʙʬƼ
ʬŬ̒ȐʙȐƛŬȵȵ̄�Ƽ́ʏȵɤʙƼʬ�˷ Ȁ̄�ªƼ̒Ŭ�ƧƼʬʏƼʙŬ̒Ƽȵ̄�˷Ŭɔ̒ʬ�̄ɤː�ŬɔƧ
ɤ̄ːʙ�ƧŬ̒Ŭ�̒ɤ�ʬːƛƛːɍƑ�̒ɤ�ćȀƼ�ªƼ̒Ŭ˱ƼʙʬƼװ

ćȀȐʬ�ʏŬʏƼʙ�ʬȐ̒ Ŭ̒ːƼʬ�ľƼȵƛɤɍƼ�ćɤ�ćȀƼ�ªƼ̒Ŭ˱ƼʙʬƼ�Ŭʬ�Ŭ
ɤ˷ʙȬ�ɤǩ�ʙƼʬƼŬʙƛȀؾƛʙƼŬ̒Ȑɤɔ֭�Ȑɔ�ƛʙɤʬʬؾƧȐʬƛȐʏȵȐɔŬʙ̄
ƛɤɔ˱ƼʙʬŬ̒Ȑɤɔ�˷ Ȑ̒Ȁ�Ŭʙ̒Ȑʬ̒ʬױ�ʬƛȀɤȵŬʙʬ�ŬɔƧ�Ŭƛ̒Ȑ˱Ȑʬ̒ʬ
Ƽ́ʏȵɤʙȐɔǬ�Ȁɤ˷�ƛɤɍɍːɔȐƛŬ̒Ȑɤɔʬ�̒ƼƛȀɔɤȵɤǬȐƼʬ
ʬȐɍːȵ̒ŬɔƼɤːʬȵ̄�ʙƼʏʙɤƧːƛƼ�ːɔƼʕːŬȵ�ŬɔƧ�ɤʏʏʙƼʬʬȐ˱Ƽ
ʙƼȵŬ̒Ȑɤɔʬ�ɤǩ�ʏɤ˷Ƽʙ�ŬɔƧ�ƛŬɔ�ƑƼ�ːʬƼƧ�̒ɤ�ʙŬȐʬƼ�ʏːƑȵȐƛ
Ŭ˷ŬʙƼɔƼʬʬ�ɤǩ�̒ȀɤʬƼ�Ƨ̄ɔŬɍȐƛʬװ�ľƼ�˷ŬȵȬ�ʙƼŬƧƼʙʬ�̒ȀʙɤːǬȀ
ƛȀŬʏ̒Ƽʙʬ�ɤǩ�̒ȀƼ��ï�ƧɤƛːɍƼɔ̒Ŭʙ̄�̒ɤ�ƧƼɍɤɔʬ̒ʙŬ̒Ƽ
ȐɍɍƼʙʬȐ˱Ƽ�ƧɤƛːɍƼɔ̒Ŭʙ̄�Ŭʬ�Ŭ�ɍƼƧȐːɍ�ːɔȐʕːƼȵ̄�ʬȐ̒ Ŭː̒ƼƧ

ɤ̒�ʙŬȐʬƼ�Ŭ˷ŬʙƼɔƼʬʬ�ŬʙɤːɔƧ�ȐʬʬːƼʬ�ɤǩ�ʏʙȐ˱Ŭƛ̄
ŬɔƧٯʬːʙ˱ƼȐȵȵŬɔƛƼ�ƛŬʏȐ̒ŬȵȐʬɍ֮�̒ȀŬ̒�ŬʙƼ�Ŭ̒�ʏȵŬ̄�Ȑɔ�̒ȀƼ
ªƼ̒Ŭ˱ƼʙʬƼװ

%ːȐȵƧȐɔǬ�ɤɔ�hŬ̄ȵɤʙّʬ�ƼŬʙȵȐƼʙ�Ȑɔ̒ƼʙŬƛ̒Ȑ˱Ƽ�ƧɤƛːɍƼɔ̒Ŭʙ̄
ɤ˷ʙȬʬ�ʬːƛȀ�Ŭʬ�5ɤ�̄ɤ̒�ćʙŬƛȬ֯�ŬɔƧ�5ȐʬƛʙȐɍȐɔŬ̒ɤʙְ̒�ױȀȐʬ
ʏŬʏƼʙ�ʏɤʬȐ̒ȐɤɔʬٯľƼȵƛɤɍƼ�ćɤ�ćȀƼ�ªƼ̒Ŭ˱ƼʙʬƼ�Ŭʬ�Ŭ�˷ɤʙȬ�ɤǩ
ʙƼʬƼŬʙƛȀؾƛʙƼŬ̒Ȑɤɔ�̒ȀŬ̒�ƑʙȐɔǬʬ�Ȑɔ̒ɤ�ʏʙŬƛ̒ȐƛƼ�Ŭ�ƛŬȵȵ�Ƒ̄
ɍːȵ̒ȐɍɤƧŬȵ�Ŭɔ̒ȀʙɤʏɤȵɤǬȐʬ̒ʬ�ǩɤʙ�Ŭ�ɔƼ˷�ʙƼǩȵƼ́Ȑ˱Ƽ�̒ː ʙɔ�Ȑɔ
Ȁ̒Ƽ�ƧȐʬƛȐʏȵȐɔƼ�̒ȀŬ̒�ƼɔǬŬǬƼʬ�˷ Ȑ̒Ȁ�̒ȀƼ�ɍŬ̒ƼʙȐŬȵ�ʏɤȵȐ̒Ȑƛʬ�ɤǩ
Ȁ̒Ƽ�̒ƼƛȀɔɤȵɤǬȐƼʬ�ːʬƼƧ�̒ɤ�ƛʙƼŬ̒Ƽ�ŬɔƧ�Ƽ́ȀȐƑȐ̒�̒ȀƼȐʙ�˷ɤʙȬֱױװ

�ֲćȀȐʬ�ȐɍɍƼʙʬȐ˱Ƽ��ï�ƧɤƛːɍƼɔ̒Ŭʙ̄�Ƽ́ʏƼʙȐƼɔƛƼ�Ƒɤʙʙɤ˷ʬ
Ŭ̒ƛ̒Ȑƛʬ�ǩʙɤɍ�ƛːȵ̒ ʙːƼ�ȣŬɍɍƼʙʬ�ŬɔƧ�ɍƼƧȐŬ�ʏʙŬɔȬʬ̒Ƽʙʬ�˷Ȁɤ
ʬːƼ�̒ȀƼ�̒ƼƛȀɔɤȵɤǬȐƼʬ�̒ȀƼ̄�ƛʙȐ̒ȐʕːƼ�̒ɤ�ƧƼɍɤɔʬ̒ʙŬ̒Ƽ�̒ȀƼȐʙ
ʏʙɤƑȵƼɍŬ̒Ȑƛ�ɔŬ̒ːʙƼװ�hʙɤːɔƧƼƧ�Ȑɔ�̒ȀƼʬƼ�̒ʙŬƧȐ̒Ȑɤɔʬױ
ľƼȵƛɤɍƼ�ćɤ�ćȀƼ�ªƼ̒Ŭ˱ƼʙʬƼ�ŬȐɍʬ�̒ɤ�ƑːȐȵƧ�ƛʙȐ̒ȐƛŬȵ�ƑȐǬ
ƧŬ̒Ŭ�ȵȐ̒ƼʙŬƛ̄�Ƒ̄�ŬȵƼʙ̒ȐɔǬ�ːʬƼʙʬ�̒ɤ�ɔƼ˷�˷ Ŭ̄ʬ�̒ȀŬ̒�̒ȀƼȐʙ
ƧŬ̒Ŭ�ƛŬɔ�ƑƼ�Ƽ́̒ʙŬƛ̒ƼƧ�ŬɔƧ�Ƽ́ʏȵɤȐ̒ƼƧװ

ćȀȐʬ�ƼʬʬŬ̄�ȀȐǬȀȵȐǬȀ̒ʬ�Ȁɤ˷�ľƼȵƛɤɍƼ�ćɤ�ćȀƼ�ªƼ̒Ŭ˱ƼʙʬƼ
ɔŬʙʙŬ̒Ȑ˱Ƽ�̒ȀŬ̒�ːʬƼʬؾ�ɤʏƼʙŬ̒Ƽʬ�Ŭʬ�Ŭ�ƛɤːɔ̒Ƽʙرľ̒̒ªذ
ʬ̒ɤʙ̄Ƽ̒ȵȵȐɔǬױ�Ȁːɍɤːʙ�ŬɔƧ�Ȑɔ̒ƼʙŬƛ̒Ȑ˱Ȑ̒ �̄̒ɤ�Ȑɔʬ̒ȐǬŬ̒Ƽ�ƛʙȐ̒ȐƛŬȵ
ʙƼǩȵƼƛ̒Ȑɤɔ�Ȑɔ�ːʬƼʙʬװ�~ɍɍƼʙʬȐ˱Ƽ�ƧɤƛːɍƼɔ̒Ŭʙ̄�Ŭʬ�ʙƼʬƼŬʙƛȀؾ
ƛʙƼŬ̒Ȑɤɔ�ʏʙŬƛ̒ȐƛƼ�ʙƼʏʙƼʬƼɔ̒ʬ�Ŭ�ʏʙɤɍȐʬȐɔǬ�ɍƼ̒ȀɤƧɤȵɤǬ̄
ǩɤʙ�ʙŬȐʬȐɔǬ�ƛʙȐ̒ȐƛŬȵ�ƧŬ̒Ŭ�ȵȐ̒ƼʙŬƛ̄װ��ʬ�Ŭɔ�ŬʏʏʙɤŬƛȀ�̒ɤ�Ŭɔ
ƼɍƼʙǬȐɔǬ�Ŭɔ̒ȀʙɤʏɤȵɤǬ̄�ɤǩ�̒ȀƼ�ɍːȵ̒ȐɍɤƧŬȵױ�˷Ƽ�ǩːʙ̒ȀƼʙ
ʏʙƼʬƼɔ̒�̒ȀȐʬ�˷ɤʙȬ�Ŭʬ�Ŭɔ�Ȑɔʬ̒ŬɔƛƼ�ɤǩ�ŬːǬɍƼɔ̒ƼƧ
ŬɍƑȐ˱ŬȵƼɔ̒�Ŭɔ̒ȀʙɤʏɤȵɤǬ̄�Ȑɔ�ʏʙŬƛ̒ȐƛƼװ

Augmented Ambivalent
Anthropology

5ƼʬʏȐ̒Ƽ�̒ȀƼ�Ȁ̄ʏƼ̒�ױȀƼ�ªƼ̒Ŭ˱ƼʙʬƼ�ʙƼɍŬȐɔʬ�Ŭ�ʬʏƼƛːȵŬ̒Ȑ˱Ƽ
ɍƼƧȐŬ�˷ȀɤʬƼ�ʕːŬȵȐ̒ȐƼʬ�˷Ƽ�ƧȐ˱ȐɔƼ�ǩʙɤɍ�ʬƛȐƼɔƛƼ�ǩȐƛ̒Ȑɤɔױ
ƛɤʙʏɤʙŬ̒Ƽ�˱ȐƧƼɤʬױ�ŬɔƧ�ƼŬʙȵ̄�˱Ȑʙ̒ːŬȵ�ŬɔƧ�ŬːǬɍƼɔ̒ƼƧ
ʙƼŬȵȐ̒ �̄˷ɤʙȬʬװ�ªɤʬ̒�ʏƼɤʏȵƼ�ȀŬ˱Ƽɔّ̒�̒ʙȐƼƧ�Ȑ̒ױ�ŬɔƧ�ɍɤʬ̒�ɤǩ
Ȁ̒Ƽ�Ƽ́ʏƼʙȐƼɔƛƼʬ�ǩʙɤɍ�úƛȐeȐ�ŬɔƧ�ȐɔƧːʬ̒ʙ̄�ŬʙƼ�ʬ̒Ȑȵȵ�̄ƼŬʙʬ
Ŭ˷Ŭ̄װ�ćȀƼ�̒Ƽʙɍ�َªƼ̒Ŭ˱ƼʙʬƼُ�ǩȐʙʬ̒�ŬʏʏƼŬʙƼƧ�Ȑɔ�̄ƼŬȵ
ú̒ƼʏȀƼɔʬɤɔّʬ�ʬƛȐƼɔƛƼ�ǩȐƛ̒Ȑɤɔ�ɔɤ˱Ƽȵ�úɔɤ˷�,ʙŬʬȀ�ŬɔƧ
ƧƼʬƛʙȐƑƼƧ�Ŭ�˱Ȑʙ̒ːŬȵ�˷ɤʙȵƧ�̒ȀŬ̒�ȐɔȀŬƑȐ̒Ŭɔ̒ʬ�ʬʏƼɔƧ�̒ȐɍƼ�Ȑɔ
ɤ̒�ƼʬƛŬʏƼ�̒ȀƼ�ʙƼŬȵȐ̒ �̄ɤǩ�ǩŬȐȵƼƧ�ʬ̒Ŭ̒Ƽʬױ�ƼƛɤȵɤǬȐƛŬȵ�ƛɤȵȵŬʏʬƼ
ŬɔƧ�ƛɤʙʏɤʙŬ̒Ƽ�ʙːȵƼװ��ʬ�̒ȀƼ�ƛȵƼ˱Ƽʙȵ̄�ɔŬɍƼƧ�tȐʙɤ
èʙɤ̒ŬǬɤɔȐʬ̒�ƧƼƛȵŬʙƼʬَ�ײľȀƼɔ�̄ɤː�ȵȐ˱Ƽ�Ȑɔ�Ŭ�ʬȀؓڠ �̒ȀɤȵƼױ
Ȁ̒ƼʙƼّʬ�Ŭȵ˷ Ŭ̄ʬ�̒ȀƼ�ªƼ̒Ŭ˱ƼʙʬƼُ֪֩װ

¾ːʙ�̒ȐɍƼʬ�ɤǩ�ʏȵŬǬːƼױ�˷Ŭʙ�ŬɔƧ�ƛȵȐɍŬ̒Ƽ�ƛŬ̒Ŭʬ̒ʙɤʏȀƼ�ƛŬɔ
ǩƼƼȵ�ȵȐȬƼ�̒ȀƼ�ǩːʻːʙƼ�ú̒ƼʏȀƼɔʬɤɔ�ƧʙƼŬɍƼƧ�ːʏ�5װːʙȐɔǬ�̒ȀƼ
,ɤ˱ȐƧ֝֕ؾ�ʏŬɔƧƼɍȐƛױ�ªƼ̒Ŭّʬ�íːƼʬ̒�ȀƼŬƧʬƼ̒�ʬŬȵƼʬ
ȐɔƛʙƼŬʬƼƧ�֗֙֔װ֪֪ݘ�~̒�ƛŬɔ�ƛƼʙ̒ŬȐɔȵ̄�ƑƼ�Ŭ�˷ƼȵƛɤɍƼ
ƧȐ˱ƼʙʬȐɤɔ�̒ɤ�˱ȐʬȐ̒�̒ȀƼ�~ɔ̒ƼʙɔŬ̒ȐɤɔŬȵ�úʏŬƛƼ�ú̒Ŭ̒Ȑɤɔױ
Ƽ́ƼʙƛȐʬƼ�Ŭ̒�ªŬƛȀː�èȐƛƛȀːױ�ɤʙ�Ƽ́ʏƼʙȐƼɔƛƼ�Ŭ�ǩŬɔ̒Ŭʬ̒ȐƛŬȵ
ȐɍɍƼʙʬȐ˱Ƽ�˷ɤʙȵƧװ�eɤʙ�ƛʙƼŬ̒ɤʙʬ̒�ױȀƼ�ƛʙƼŬ̒Ȑ˱Ƽ�ʏɤʬʬȐƑȐȵȐ̒ȐƼʬ
ɤǩ�ķï�̒ɤ�̒ʙŬɔʬʏɤʙ̒�ŬːƧȐƼɔƛƼʬ�̒ɤ�ɔƼ˷�ȵɤƛŬ̒Ȑɤɔʬ�ŬɔƧ
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Ƽ́ʏƼʙȐƼɔƛƼ�̒ȀȐɔǬʬ�̒ȀŬ̒�˷ ɤːȵƧ�ƑƼ�ɤ̒ȀƼʙ˷ȐʬƼ�ȐɍʏɤʬʬȐƑȵƼ
ŬʙƼ�ɤǩ̒Ƽɔ�ƼɔɤːǬȀ�̒ɤ�ɤ˱ƼʙƛɤɍƼ�̒ȀƼ�ʙƼȵːƛ̒ŬɔƛƼ�̒ɤ�ʬːʏʏɤʙ̒
Ŭ�ƛɤɍʏŬɔ̄�ʬːƛȀ�Ŭʬ�ªƼ̒Ŭװ

ćȀƼʬƼ�ɍȐ́ƼƧ�ǩƼƼȵȐɔǬʬ�ŬʙƼ�ʏʙƼƛȐʬƼȵ̄�̒ȀƼ�ʬɤʙ̒�̒ȀŬ̒
Ŭɔ̒ȀʙɤʏɤȵɤǬȐʬ̒ʬ��ʬ̒ŬƛȐɤ�Ƽ̒�Ŭȵװ�ƼɔƛɤːʙŬǬƼ�ɍŬȬƼʙʬ�̒ɤ
ƼɍƑʙŬƛƼ�Ȑɔ�ªːȵ̒ȐɍɤƧŬȵ��ɍƑȐ˱ŬȵƼɔƛƼײ���ªŬɔȐǩƼʬ̒ɤ�ǩɤʙ
èʙɤƧːƛȐɔǬ�Ȑɔ�úؓڠ �̒ćȐɍƼʬֲٯװćȀƼ�Ŭː̒Ȁɤʙʬ�ɤǩ�̒ȀȐʬ
ɍŬɔȐǩƼʬ̒ɤ�ŬʬȬ�ɍŬȬƼʙʬ�ŬɔƧ�Ŭɔ̒ȀʙɤʏɤȵɤǬȐʬ̒ʬ�˷Ȁɤ�ŬʙƼ
Ȑɔ˱Ƽʬ̒ƼƧ�Ȑɔ�ʙƼʬƼŬʙƛȀ�ɍɤƑȐȵȐ̓ȐɔǬ�ɔƼ˷�ɍːȵ̒ȐɍɤƧŬȵ�̒ɤɤȵʬ�̒ɤ
ʏŬȐʙ�̒ȀƼȐʙ�Ƽɔ̒ȀːʬȐŬʬɍ�ǩɤʙ�ɔƼ˷�ɍƼƧȐŬ�˷ Ȑ̒Ȁ�ƛʙȐ̒ȐƛŬȵ�ŬɔŬȵ̄ʬȐʬ
ɤǩ�̒ȀƼ�ʏɤȵȐ̒ȐƛŬȵ�ƼƛɤɔɤɍȐƼʬ�̒ȀŬ̒�ːɔƧƼʙȵȐƼ�̒ȀƼɍװ�ćȀƼ̄�ŬʬȬ
ʬː�̒ɤ�ʏŬ̄�ʏŬʙ̒ȐƛːȵŬʙ�Ŭ̒̒Ƽɔ̒Ȑɤɔ�̒ɤ�ƧȐǬȐ̒Ŭȵ�ʏʙɤƧːƛ̒Ȑɤɔʬױ
Ȁ˷ȐƛȀ�ŬʙƼ�ɤǩ̒Ƽɔ�˱ŬȵɤʙȐ̓ƼƧ�ǩɤʙ�̒ȀƼȐʙ�ŬƑȐȵȐ̒ �̄̒ɤ�ǩŬƛȐȵȐ̒Ŭ̒Ƽ
ʏŬʙ̒ȐƛȐʏŬ̒Ȑɤɔ�ǩʙɤɍ�ːɔƧƼʙؾʙƼʏʙƼʬƼɔ̒ƼƧ�ƛɤɍɍːɔȐ̒ȐƼʬ�Ȑɔ
ʏːƑȵȐƛ�ƧȐʬƛɤːʙʬƼװ

ªːȵ̒ȐɍɤƧŬȵ�ŬɍƑȐ˱ŬȵƼɔƛƼ�ƼɍƼʙǬƼʬ�Ȑɔ�ƛɤɔ˱ƼʙʬŬ̒Ȑɤɔ�˷ Ȑ̒Ȁ
Ŭɔ̒ȀʙɤʏɤȵɤǬȐʬ̒ʬ�ʬːƛȀ�Ŭʬ�ƛɤؾŬː̒Ȁɤʙ�tƼɔɔƼʬʬّ̄ʬ�˷ɤʙȬ�˷ Ȑ̒Ȁ
ćŬȬŬǬŬ˷ŬʙŬ�Ƽ̒�Ŭȵװ�˷Ȁɤ�ŬʙǬːƼ�̒ȀŬ̒�̒ȀƼʙƼ�Ȑʬ�ɔɤ̒ȀȐɔǬ
ȐɔȀƼʙƼɔ̒ȵ̄�ȵȐƑƼʙŬ̒ɤʙ̄�ŬƑɤː̒�̒ȀƼ�ːʬƼ�ɤǩ�ɍːȵ̒ȐɍɤƧŬȵ�̒ɤɤȵʬ�Ȑɔ
Ŭɔ̒ȀʙɤʏɤȵɤǬ̄װ�èȵŬ̄ǩːȵȵ̄�ƧʙŬ˷ȐɔǬ�ɤɔ�úŬʙŬȀ��ȀɍƼƧّʬ
ǩƼɍȐɔȐʬ̒�ƛʙȐ̒ȐʕːƼ�ɤǩ�ƑŬƧ�ȀŬƑȐ̒ʬ֪֫�ŬɔƧ�èȐƼʙʙƼ�%ɤːʙƧȐƼːّʬ
ȀŬƑȐ̒ ʬː֪֬ױ ŬƧ�tŬƑȐ̒%ٯȀƼ̄�ȐƧƼɔ̒Ȑǩ̄ٯ̒ ʬː�Ŭʬ�̒ȀƼ�ːɔʏȵƼŬʬŬɔ̒
ǩƼƼȵȐɔǬ�̒ȀŬ̒�ːɔŬ˱ɤȐƧŬƑȵƼ�ȐɍʏȵȐƛŬ̒Ȑɤɔ�Ȑɔ�ːƑȐʕːȐ̒ɤːʬ�ƑȐǬ
ƧŬ̒Ŭ�Ƽɔ˱ȐʙɤɔɍƼɔ̒ʬ�ŬɔƧ�ɍŬ̒ƼʙȐŬȵ�ȐɔǩʙŬʬ̒ʙːƛ̒ːʙƼʬ�ƛŬːʬƼʬ
ǩɤʙ�̒ȀƼɍֱװ�ćȀʙɤːǬȀ�̒ȀȐʬ�ŬɍƑȐ˱ŬȵƼɔ̒�ɤʙȐƼɔ̒Ŭ̒Ȑɤɔ�̒ɤ˷ŬʙƧ
Ȁ̒Ƽ�̒ŬɔǬȵƼƧ�ʏɤȵȐ̒Ȑƛʬ�ɤǩ�ɍːȵ̒ȐɍɤƧŬȵ�Ŭɔ̒ȀʙɤʏɤȵɤǬ̄̒�ױȀƼ̄
Ŭ˷ʙɔ�̒ȀŬ̒�ːɔƛʙȐ̒ȐƛŬȵ�ːʬƼ�ɤǩ�ƧȐǬȐ̒Ŭȵ�̒ƼƛȀɔɤȵɤǬȐƼʬ�ƛŬɔ
ʙƼȐɔǩɤʙƛƼ�ʙŬƛȐŬȵ�ȐɔƼʕːŬȵȐ̒ �̄ŬɔƧ�Ƽ́̒ʙŬƛ̒Ȑ˱Ȑʬɍ�Ƒ̄
ɔɤʙɍŬȵȐ̓ȐɔǬ�̒ȀƼ�ʏʙɤƑȵƼɍŬ̒Ȑƛ�ʏɤ˷Ƽʙ�ʬ̒ʙːƛ̒ːʙƼʬ�̒ȀŬ̒�ƧȐǬȐ̒Ŭȵ
ȐɔǩʙŬʬ̒ʙːƛ̒ːʙƼʬ�Ƽ́ŬƛƼʙƑŬ̒Ƽױ�ɤɔȵȐɔƼ�ŬɔƧ�ɤǩǩװ�ćȀƼ̄�ǩːʙ̒ȀƼʙ
ʏɤȐɔ̒�̒ɤ�ʙƼʬƼŬʙƛȀؾƛʙƼŬ̒Ȑɤɔ�Ŭʬ�Ŭ�ʏʙɤƧːƛ̒Ȑ˱Ƽ�ɍƼ̒ȀɤƧɤȵɤǬ̄
ǩɤʙ�Ŭɔ�Ŭɔ̒ȀʙɤʏɤȵɤǬ̄�ɤǩ�̒ȀƼ�ɍːȵ̒ȐɍɤƧŬȵ�̒ȀŬ̒�ƛʙȐ̒ȐƛŬȵȵ̄
ƼɔǬŬǬƼʬ�̒ȀƼ�̒ɤɤȵʬ�ƑƼȐɔǬ�ːʬƼƧ�ǩɤʙ�ǬʙƼŬ̒Ƽʙ�Ŭ˷ŬʙƼɔƼʬʬ�ɤǩ
Ȁ̒ƼȐʙ�˷ ȐƧƼʙ�ʏɤȵȐ̒Ȑƛʬ�ŬɔƧ�ȐɍʏŬƛ̒ʬװ

ľ̒̒ª�Ȑʬ�hŬ̄ȵɤʙّʬ�Ŭ̒̒Ƽɍʏ̒�̒ɤ�ʬŬ̒ȐʙȐƛŬȵȵ̄�ƼɔǬŬǬƼ�̒ȀƼ�ʏːƑȵȐƛ
Ȑɔ�Ŭ�ƧȐŬȵɤǬːƼ�ŬʙɤːɔƧ�̒ȀƼ�ƧŬʙȬƼʙ�ʬȐƧƼ�ɤǩ�̒ȀƼ�ªƼ̒Ŭ˱ƼʙʬƼװ
ćȀƼ�ɔŬʙʙŬ̒ɤʙ�Ȑʬ�ʙȐƧȐƛːȵɤːʬȵ̄�Ƽɔ̒ȀːʬȐŬʬ̒Ȑƛױ�˷ȀȐȵƼ�̒ȀƼ
Ŭƛ̒Ȑɤɔʬ�ȀƼ�ʬːǬǬƼʬ̒ʬ�َذʬƛŬɔ�̄ɤːʙ�ƑɤƧ̄رُ�ǩƼƼȵ�Ƨ̄ʬ̒ɤʏȐŬɔװ
ćȀƼ�ƧɤƛːɍƼɔ̒Ŭʙ̄�Ƽ́ʏƼʙȐƼɔƛƼ�ƧɤƼʬɔّ̒�ŬȐɍ�̒ɤ�ǬƼɔƼʙŬ̒Ƽ
ɤː̒ʙŬǬƼفȐ̒�ʬƼƼȬʬ�̒ɤ�ƛʙƼŬ̒Ƽ�ɍȐ́ƼƧ�ǩƼƼȵȐɔǬʬ�ŬɔƧ
ŬɍƑȐ˱ŬȵƼɔƛƼװ�~̒�ƧɤƼʬ�̒ȀȐʬ�Ƒ̄�Ŭ̒̒Ƽɍʏ̒ȐɔǬ�̒ɤ�ŬɍːʬƼ�ːʬƼʙʬ
Ȑ˷̒Ȁ�Ȑɔ̒ƼʙŬƛ̒Ȑ˱Ƽ�ɍɤɍƼɔ̒ʬ�ŬɔƧ�ŬɔȐɍŬ̒Ȑɤɔʬױ�ʏŬȐʙƼƧ�˷ Ȑ̒Ȁ
ŬȵȵːʬȐɤɔʬ�̒ɤ�ªƼ̒Ŭّʬ�Ŭ̒̒Ƽɍʏ̒ʬ�̒ɤ�ǬŬ̒ȀƼʙ�ȐɔƛʙƼŬʬȐɔǬȵ̄
ƧƼ̒ŬȐȵƼƧ�ƧŬ̒Ŭ�ŬƑɤː̒�ɤːʙ�ȀɤɍƼʬ�ŬɔƧ�ƑɤƧȐƼʬװ
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ľ̒̒ª�Ƽ́ʏȵɤʙƼʬ�̒ȀƼ�ʏʙɤƑȵƼɍŬ̒Ȑƛʬ�ɤǩ�̒ȀƼ�ªƼ̒Ŭ˱ƼʙʬƼ�Ȑɔ�ɤɔƼ
ɤǩ�̒ȀƼ�ɍɤʬ̒�ʙƼŬȵȐ̓ƼƧ�˱ƼʙʬȐɤɔʬ�ɤǩ�̒ȀƼ�ªƼ̒Ŭ˱ƼʙʬƼ�Ŭ˱ŬȐȵŬƑȵƼײ
ªƼ̒Ŭّʬ�~ɔʬ̒ŬǬʙŬɍ�ǩŬƛƼ�ǩȐȵ̒Ƽʙʬװ�ćȀƼʬƼ�ǩȐȵ̒Ƽʙʬ�˷ Ȑȵȵ�ƑƼ

ʙƼƛɤǬɔȐ̓ŬƑȵƼ�̒ɤ�̒ȀƼ�ƑȐȵȵȐɤɔʬ�ɤǩ�ːʬƼʙʬ�ɤǩ�~ɔʬ̒ŬǬʙŬɍױ�ćȐȬ̒ɤȬױ
ªƼʬʬƼɔǬƼʙ��ȐƧʬױ�ɤʙ�úɔŬʏƛȀŬ̒ײ�Ŭ�ːʬƼʙّʬ�˱ȐʬŬǬƼ�Ȑʬ
ŬːǬɍƼɔ̒ƼƧ�Ƒ̄�ƛɤɍʏː̒Ƽʙ�ǬʙŬʏȀȐƛʬ�̒ȀŬ̒�̒ʙŬƛȬ�̒ȀƼ�ʏɤʬȐ̒Ȑɤɔ
ɤǩ�̒ȀƼȐʙ�ǩŬƛȐŬȵ�ǩƼŬ̒ːʙƼʬװ

ľ̒̒ª�Ȑʬ�ɔɤ˱Ƽȵ�Ȑɔ�̒ȀŬ̒�̒ȀƼ�ǩŬƛƼ�ǩȐȵ̒Ƽʙ�ƛȀŬɔǬƼʬ�̒ɤ�ɍŬ̒ƛȀ
Ȁ̒Ƽ�ʬʏɤȬƼɔ�ɔŬʙʙŬ̒Ȑɤɔװ�~̒�ɤʏƼʙŬ̒Ƽʬ�Ŭʬ�Ŭ�Ȁ̄ƑʙȐƧ�ƑƼ̒˷ƼƼɔ
ȵȐɔƼŬʙ�ɍƼƧȐŬױ�ʬːƛȀ�Ŭʬ�ǩȐȵɍ�ɤʙ�ʙŬƧȐɤױ�ŬɔƧ�Ȑɔ̒ƼʙŬƛ̒Ȑ˱Ƽ�ŬɔƧ
ȐɍɍƼʙʬȐ˱Ƽ�ɍƼƧȐŬװ�ľƼ�˷ Ȑȵȵ�ʙƼǩƼʙ�̒ɤ�ľ̒̒ª�Ŭʬ�Ŭ
ƧَɤƛːɍƼɔ̒Ŭʙ̄�Ƽ́ʏƼʙȐƼɔƛƼُ�ǩɤʙ�̒ȀȐʬ�ƼʬʬŬ̄װ�%̄�ːʬȐɔǬ
ŬǩǩɤʙƧŬɔƛƼʬ�ŬɔƧ�̒ʙɤʏƼʬ�̒ȀŬ̒�ǩƼƼȵ�ǩŬɍȐȵȐŬʙ�̒ɤ�ʬɤƛȐŬȵ�ɍƼƧȐŬ
ʬːƼʙʬױ�hŬ̄ȵɤʙ�Ŭ̒̒Ƽɍʏ̒ʬ�˷ Ȑ̒Ȁ�̒ȀȐʬ�ƧɤƛːɍƼɔ̒Ŭʙ̄
Ƽ́ʏƼʙȐƼɔƛƼ�̒ɤ�Ȑɔ̒ʙɤƧːƛƼ�ɍƼʬʬŬǬƼʬ�ŬɔƧ�ƛɤɔ˱ƼʙʬŬ̒Ȑɤɔʬ
Ȁ̒Ŭ̒�̒ȀƼ̄�ɍȐǬȀ̒�ɔɤ̒�ʙƼƛƼȐ˱Ƽ�ɤ̒ȀƼʙ˷ȐʬƼװ�~ɔ�ĖɍƑƼʙ̒ɤ�Dƛɤّʬ
Ƽ̒ʙɍʬױ�ȀƼ�Ȑʬ�˷ŬǬȐɔǬ�úƼɍȐɤ̒Ȑƛ�hːƼʙʙȐȵȵŬ�ľŬʙǩŬʙƼײ
ʬːƑ˱Ƽʙ̒ȐɔǬ�̒ȀƼ�ƛɤɍɍːɔȐƛŬ̒Ȑɤɔ�َƛȀŬȐɔُ�Ƒ̄�ȵƼŬ˱ȐɔǬ�̒ȀƼ
ƛَȀŬɔɔƼȵُ�Ȑɔ̒Ŭƛ̒ذ�~ɔʬ̒ŬǬʙŬɍر�ŬɔƧ�ȐɔʬƼʙ̒ȐɔǬ�Ȑɔ̒ɤ�̒ȀƼ
ɍَƼʬʬŬǬƼُ�̒ذȀƼ�ƧɤƛːɍƼɔ̒Ŭʙ̄ر�Ŭ�ƧȐǩǩƼʙƼɔ̒�َƛɤƧƼُ֪װ �֭ćȀȐʬ
ƛɤƧƼ�Ȑʬ�ŬɍƑȐ˱ŬȵƼɔƛƼفŬɔ�ːɔƼŬʬƼ�ŬƑɤː̒�ʬɤƛȐŬȵ�ɍƼƧȐŬױ
Ƽ̒ƛȀ�ʏȵŬ̒ǩɤʙɍʬ�ŬɔƧ�ʬːʙ˱ƼȐȵȵŬɔƛƼװ

ćȀƼ�ǬɤŬȵ�ɤǩ�̒ȀƼ�ʏʙɤȣƼƛ̒�Ȑʬ�̒ɤ�ːʬƼ�̒ȀƼ�ʬƼɔʬƼ�ɤǩ�ːɔƼŬʬƼ
Ȁ̒Ŭ̒�̒ȀƼ�ƧɤƛːɍƼɔ̒Ŭʙ̄�Ƽ́ʏƼʙȐƼɔƛƼ�ƛʙƼŬ̒Ƽʬ�Ŭʬ�Ŭ
ƛɤɔ̒ʙȐƑː̒Ȑɤɔ�̒ɤ�̒ȀƼ�ƼɍƼʙǬȐɔǬ�ǩȐƼȵƧ�ɤǩ�,ʙȐ̒ȐƛŬȵ�%ȐǬ�5Ŭ̒Ŭ
�Ȑ̒ƼʙŬƛ̄ױ�Ŭ�ʏːƑȵȐƛؾƛƼɔ̒ʙƼƧ�ʏƼƧŬǬɤǬ̄�ǩɤƛːʬƼƧ�ɤɔ�̒ȀƼ
Ǭʙɤ˷ȐɔǬ�ƛƼɔ̒ʙŬȵȐ̒ �̄ɤǩ�ƧŬ̒Ŭ�ŬɔƧ�ƛʙȐ̒ȐƛŬȵ�Ƽ́ŬɍȐɔŬ̒Ȑɤɔʬ�ɤǩ
Ȁ̒ƼʬƼ�ʙƼʏƼʙƛːʬʬȐɤɔʬװ�~ɔ�ȀƼʙ�Ȑɔ̒ʙɤƧːƛ̒Ȑɤɔ�̒ɤ�̒ȀƼ�ǩȐƼȵƧױ�~ɔŬ
úŬɔƧƼʙ�ʬ̒ːƧȐƼƧ�ʬƼ˱ƼʙŬȵ�ɤɔȵȐɔƼ�ʙƼʬɤːʙƛƼʬװ�úȀƼ�ǩɤːɔƧ�̒ȀŬ̒
Ȑɔ̒ƼʙŬƛ̒Ȑ˱Ƽ�ƛʙƼŬ̒Ȑɤɔʬ�˷ƼʙƼ�ʏŬʙ̒ȐƛːȵŬʙȵ̄�ʬːȐ̒ƼƧ�̒ɤ�̒ʙŬɔʬɍȐ̒
ƑȐǬ�ƧŬ̒Ŭ�ȐʬʬːƼʬ�ƑƼƛŬːʬƼ�̒ȀƼ�ɍƼƧȐŬ�ƛɤːȵƧ�ƑƼ
ʏƼʙʬɤɔŬȵȐ̓ƼƧ�ŬɔƧ�˷ ɤːȵƧ�ƑƼʬ̒�ƛɤɍʏƼ̒Ƽ�ǩɤʙ�Ŭ̒̒Ƽɔ̒Ȑɤɔ֪֮װ
ľƼȵƛɤɍƼ�ćɤ�ćȀƼ�ªƼ̒Ŭ˱ƼʙʬƼ�Ȑʬ�̒ȀƼ�ǩȐʙʬ̒�ȐɍɍƼʙʬȐ˱Ƽ
ƧɤƛːɍƼɔ̒Ŭʙ̄�Ƽ́ʏƼʙȐƼɔƛƼ�̒ɤ�ʙƼʬʏɤɔƧ�ʬʏƼƛȐǩȐƛŬȵȵ̄�̒ɤ
Ȁ̒ƼʬƼ�ǩȐɔƧȐɔǬʬ�ŬɔƧ�ƛʙƼŬ̒Ƽ�ɔƼ˷�˷ɤʙȬʬ�˷ Ȑ̒Ȁ�̒ȀȐʬ
Ȭɔɤ˷ȵƼƧǬƼ�Ȑɔ�ɍȐɔƧٯװ

Contextual Integrity

ćَɤ�ƛʙƼŬ̒Ƽ�̒ȀƼ�ªƼ̒Ŭ˱ƼʙʬƼױ�˷Ƽ�ǩȐʙʬ̒�ƛɤȵȵƼƛ̒ƼƧ�ɍȐȵȵȐɤɔʬ�ɤǩ
ʏȀɤ̒ɤʬ�ɤǩ�ɤːʙ�ːʬƼʙʬ�ɤɔ�̒ȀƼ�˱Ȑɔ̒ŬǬƼ�˷ƼƑʬȐ̒Ƽ�Ȭɔɤ˷ɔ�Ŭʬ
eŬƛƼƑɤɤȬُ̒�ױװȀƼ�ɔŬʙʙŬ̒ɤʙ�ƧƼƛȵŬʙƼʬ�Ŭʬ�̒ȀƼ�ɔƼ́̒�ƛȀŬʏ̒Ƽʙ
ƑƼǬȐɔʬَ�װľƼ�ːʬƼƧ�̒ȀƼʬƼ�ǩŬƛƼʬ�̒ɤ�ƛʙƼŬ̒Ƽ�Ŭɔ�ŬȵǬɤʙȐ̒Ȁɍ�̒ȀŬ̒
ƛŬɔ�ƧƼ̒Ƽƛ̒�̄ɤːʙʬُ

ćȀȐʬ�ɔŬʙʙŬ̒Ȑɤɔ�ʙƼǩƼʙʬ�̒ɤ�ʏʙŬƛ̒ȐƛƼʬ�̒ȀŬ̒�eŬƛƼƑɤɤȬ�ȀŬʬ
ƼɔǬŬǬƼƧ�Ȑɔ�̒ɤ�̒ʙŬȐɔ�Ŭʙ̒ȐǩȐƛȐŬȵ�Ȑɔ̒ƼȵȵȐǬƼɔƛƼ�ʬ̄ʬ̒Ƽɍʬװ�~ɔ
֖֖֔ ܝ�ʙƼʬȐƧƼɔ̒ʬ�ɤǩ�~ȵȵȐɔɤȐʬ�˷ƼʙƼ�Ŭ˷ŬʙƧƼƧ�֚֙ױ֕ �֔ɍȐȵȵȐɤɔ�̒ɤ
ʬƼ̒̒ȵƼ�Ŭ�ƛȵŬʬʬ�Ŭƛ̒Ȑɤɔ�ŬǬŬȐɔʬ̒�eŬƛƼƑɤɤȬױ�˷ȀȐƛȀ�ȀŬƧ
ʙ̒ŬȐɔƼƧ�Ŭ�ǩŬƛȐŬȵ�ʙƼƛɤǬɔȐ̒Ȑɤɔ�ŬȵǬɤʙȐ̒Ȁɍ�ːʬȐɔǬ�̒ȀƼȐʙ�ʏȀɤ̒ɤʬ
Ȑ˷̒Ȁɤː̒�ƛɤɔʬƼɔ̒ٯ�֫�װ~ɔ�ŬƧƧȐ̒Ȑɤɔ�̒ɤ�˱ȐɤȵŬ̒ȐɔǬ�~ȵȵȐɔɤȐʬّ
ʙƼƛƼɔ̒ȵ̄�ʏŬʬʬƼƧ�ʏʙȐ˱Ŭƛ̄�ȵŬ˷ʬױ�eŬƛƼƑɤɤȬ�̒ʙŬɔʬǬʙƼʬʬƼƧ
Ȁ˷Ŭ̒�ʬƛȀɤȵŬʙ�tƼȵƼɔ�̄ȐʬʬƼɔƑŬːɍ�ʙƼǩƼʙʬ�̒ɤ�Ŭʬ�ƛɤɔ̒Ƽ́̒ Ŭːȵ
Ȑɔ̒ƼǬʙȐ̒ װ֪̄֯ �ćȀȐʬ�ǩʙŬɍƼ˷ɤʙȬ�ȣːƧǬƼʬ�˷ȀƼ̒ȀƼʙ�ȐɔǩɤʙɍŬ̒Ȑɤɔ
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eȐǬːʙƼ�֖װ���ʬƛʙƼƼɔǬʙŬƑ�ɤǩ�Ŭɔ�ƼǩǩƼƛ̒�̒ʙȐǬǬƼʙƼƧ�Ƒ̄�Ŭ�ʬɍȐȵƼ�Ȑɔ�ľƼȵƛɤɍƼ
ćɤ�ćȀƼ�ªƼ̒Ŭ˱ƼʙʬƼװ�~ɍŬǬƼײ�tɤȵɤȵŬƑʬװ

ʬȀŬʙȐɔǬ�Ȑʬ�ŬʏʏʙɤʏʙȐŬ̒Ƽ�ƑŬʬƼƧ�ɤɔ�َ̒ȀƼ�̒̄ ʏƼ�ɤǩ�ȐɔǩɤʙɍŬ̒Ȑɤɔ
Ȑɔ�ʕːƼʬ̒Ȑɤɔױ�ŬƑɤː̒�˷Ȁɤɍ�Ȑ̒�Ȑʬױ�Ƒ̄�˷Ȁɤɍ�ŬɔƧ�̒ɤ�˷Ȁɤɍ�Ȑ̒�Ȑʬ
ʙ̒ŬɔʬɍȐ̒Ƽ̒Ƨױ�ŬɔƧ�ƛɤɔƧȐ̒Ȑɤɔʬ�ɤʙ�ƛɤɔʬ̒ʙŬȐɔ̒ʬ�ːɔƧƼʙ�˷ȀȐƛȀ
Ȁ̒Ȑʬ�̒ʙŬɔʬɍȐʬʬȐɤɔ�̒ŬȬƼʬ�ʏȵŬƛƼُ�֖װر֝֗֜�ױ֘֔֔ذ

ćȀȐʬ�Ȑʬ�ƼʬʬƼɔ̒ȐŬȵ�ɔːŬɔƛƼײ�˷ȀȐȵƼ�ɍŬɔ̄�ːʬƼʙʬ�˷ Ȑȵȵ�ƧƼʬƛʙȐƑƼ
ʬːƼʬ�ɤǩ�̒ȀƼȐʙ�ƧŬ̒Ŭ�Ŭʬ�َƛʙƼƼʏُ֪̄ױ �ְŬ�ǩːȵȵƼʙ�ƧƼʬƛʙȐʏ̒Ȑɤɔ�ɤǩ
ȐɔŬʏʏʙɤʏʙȐŬ̒Ƽ�ƧŬ̒Ŭ�ǩȵɤ˷ʬ�Ȑʬ�ɔƼƛƼʬʬŬʙ̄�̒ɤ�ȀɤȵƧ�̒ƼƛȀ
ʏȵŬ̒ǩɤʙɍʬ�Ŭƛƛɤːɔ̒ŬƑȵƼװ
,ɤɔ̒Ƽ́̒ Ŭːȵ�~ɔ̒ƼǬʙȐ̒ �̄ʙƼƛɤǬɔȐ̓Ƽʬ�̒ȀŬ̒�˷Ƽ�ɍȐǬȀ̒�ƑƼ�˷ ȐȵȵȐɔǬ
ɤ̒�ʬȀŬʙƼ�ƛƼʙ̒ŬȐɔ�ȐɔǩɤʙɍŬ̒Ȑɤɔ�Ȑɔ�ʬʏƼƛȐǩȐƛ�ƛɤɔ̒Ƽ́̒ʬײ�˷Ƽ
ɤ˷ːȵƧ�ɔɤ̒�ȵȐȬƼ�Ȑɔ̒ȐɍŬ̒Ƽ�ʏȀɤ̒ɤʬ�̒Ƽ́̒ƼƧ�̒ɤ�Ŭ�ʏŬʙ̒ɔƼʙ�̒ɤ�ƑƼ
ʬȀŬʙƼƧ�˷ Ȑ̒Ȁ�ɤːʙ�Ƒɤʬʬױ�ǩɤʙ�Ƽ́ŬɍʏȵƼװ�ľ̒̒ª�ːʬƼʙʬ
Ƽ́ʏƼʙȐƼɔƛƼ�̒ȀȐʬ�ǩȐʙʬ̒ȀŬɔƧ�˷ȀƼɔ�̒ȀƼ̄�ʬƼƼ�ʏȐƛ̒ːʙƼʬ�ɤǩ
ʬɤɍƼɤɔƼ�ƼȵʬƼٞʬ�ǩŬƛƼױ�ʬ̒ɤȵƼɔ�ǩʙɤɍ�eŬƛƼƑɤɤȬױ�ɤɔ�̒ȀƼȐʙ
ɤ˷ɔ�ǩŬƛƼذ�ǩȐǬːʙƼ�֗װر

~̒�Ȑʬ�̒ȀȐʬ�ɔɤ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�Ŭ�˱ȐɤȵŬ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�ƛɤɔ̒Ƽ́̒ Ŭːȵ�Ȑɔ̒ƼǬʙȐ̒ �̄̒ȀŬ̒
Ȁ̒Ƽ�ƛʙƼŬ̒ɤʙʬ�ȀɤʏƼƧ�ľ̒̒ª�˷ɤːȵƧ�ȐɍʏŬʙ̒ױ�ŬɔƧ�˷ȀƼʙƼ�̒ȀƼ
ɤ˷ʙȬ�ƑːȐȵƧʬ�ɤɔ�ŬɔƧ�Ŭ̒�̒ȀƼ�ʬŬɍƼ�̒ȐɍƼ�ƧƼʏŬʙ̒ʬ�ǩʙɤɍ
ʬːƑ˱ƼʙʬȐ˱Ƽ�Ƽǩǩɤʙ̒ʬ�Ȑɔ�ɤ̒ȀƼʙ�ɍƼƧȐŬװ
ćȀƼ�ǬɤŬȵʬ�ɤǩ�ľ̒̒ª�ʏŬʙŬȵȵƼȵ�Dƛɤّʬ�ȀɤʏƼ�ǩɤʙ�َ̒ȀƼ�ƛɤɔʬ̒Ŭɔ̒
ƛɤʙʙƼƛ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�ʏƼʙʬʏƼƛ̒Ȑ˱Ƽʬ̒�ױȀƼ�ƛȀƼƛȬȐɔǬ�ɤǩ�ƛɤƧƼʬ̒�ױȀƼ
Ƽ˱ƼʙؾʙƼɔƼ˷ƼƧ�Ȑɔ̒ƼʙʏʙƼ̒Ŭ̒Ȑɤɔʬ�ɤǩ�ɍŬʬʬ�ɍƼʬʬŬǬƼʬُ֪װ �֭úɤױ
ɤ̒ɤױ�ƧȐƧ�̒ȀɤʬƼ�ʏʙŬƛ̒ȐƛȐɔǬ�ƛʙȐ̒ȐƛŬȵ�ʙƼɍȐ́�ɤɔ�̒ȀƼ�ɍƼƧȐŬ�ɤǩ
Ȁ̒Ƽ�̒ȐɍƼ̒فȀƼ�ʬɤؾƛŬȵȵƼƧ�َƛːȵ̒ ʙːƼ�ȣŬɍɍƼʙʬُ�ɤǩ�̒ȀƼ�֕֝֜֔ʬ
ŬɔƧ�֝ ʬ֔�˷Ȁɤ�ȐɔʬƼʙ̒ƼƧ�ƛɤːɔ̒Ƽʙƛːȵ̒ ʙːƼ�ɍƼʬʬŬǬȐɔǬ�Ȑɔ̒ɤ
ƑȐȵȵƑɤŬʙƧʬױ�ʙŬƧȐɤ�ŬɔƧ�̒ƼȵƼ˱ȐʬȐɤɔ�ƑʙɤŬƧƛŬʬ̒ʬ�ŬɔƧ�ʏʙȐɔ̒
ɍƼƧȐŬֱ֪װ�ćȀƼʬƼ�ɍƼƧȐŬױ�Ȁɤ˷Ƽ˱Ƽʙױ�ȀŬƧ�ǩːɔƧŬɍƼɔ̒Ŭȵȵ̄
ƧȐǩǩƼʙƼɔ̒�ƛȀŬʙŬƛ̒ƼʙȐʬ̒Ȑƛʬ�̒ȀŬɔ�ɤːʙ�ʏʙƼʬƼɔ̒�ŬɔƧ�ǩːʻːʙƼ
ƧȐǬȐ̒Ŭȵ�ɍƼƧȐŬװ�,ɤɔʬȐƧƼʙ�Ŭɔ�ŬƧ˱Ƽʙ̒ȐʬƼɍƼɔ̒�ɤɔ�Ŭ�̒ʙŬƧȐ̒ȐɤɔŬȵ
ƑȐȵȵƑɤŬʙƧױ�Ŭ�َɤɔƼ̒ؾɤؾɍŬɔُ̄�ɍƼƧȐŬױ�Ȑɔ�˷ȀȐƛȀ�Ŭ�ʬȐɔǬȵƼ
ɍƼʬʬŬǬƼ�ʏŬʬʬƼʬ�̒ȀʙɤːǬȀ�Ŭ�ƛȀŬɔɔƼȵ�ŬɔƧ�Ȑʬ�ʙƼƛƼȐ˱ƼƧ�Ȑɔ�Ŭɔ
ȐƧƼɔ̒ȐƛŬȵ�ǩŬʬȀȐɤɔ�Ƒ̄�ŬːƧȐƼɔƛƼʬװ�,ɤɔ̒ʙŬʬ̒�̒ȀȐʬ�˷ Ȑ̒Ȁ�Ŭɔ
ŬƧ˱Ƽʙ̒ȐʬƼɍƼɔ̒�ɤɔ�~ɔʬ̒ŬǬʙŬɍױ�˷ȀƼʙƼ�̒ȀƼ�ŬƧʬ�ŬʙƼ�ƛȀɤʬƼɔ
ƑŬʬƼƧ�ɤɔ�ɍɤɔȐ̒ɤʙȐɔǬ�ƑƼȀŬ˱Ȑɤːʙ�ɤɔ�̒ȀƼ�ʏȵŬ̒ǩɤʙɍ�ŬɔƧ
ʏʙƼƧȐƛ̒ȐɔǬ�˷ȀȐƛȀ�ɍƼʬʬŬǬȐɔǬ�ːʬƼʙʬ�ŬʙƼ�ȵȐȬƼȵ̄�̒ɤ�ʙƼʬʏɤɔƧ
ɤ̒װ�DŬƛȀ�˷ Ȑȵȵ�ƑƼ�˱ȐƼ˷ƼƧ�ɤɔ�Ŭ�ʬʏƼƛȐǩȐƛ�ƧƼ˱ȐƛƼױ�Ȑɔ�Ŭ
ƧȐǩǩƼʙƼɔ̒�ȵɤƛŬ̒Ȑɤɔױ�ŬɔƧ�Ȑɔ�ʬʏƼƛȐǩȐƛ�ȵŬɔǬːŬǬƼװ

~ɔ�̒ȀƼ�ªƼ̒Ŭ˱ƼʙʬƼ̒�ױȀȐʬ�̒ʙƼɔƧ�Ȑʬ�ɍŬǬɔȐǩȐƼƧفƼ˱Ƽʙ̄Ȁ̒ȐɔǬ
ŬƑɤː̒�̄ɤːʙ�ƛɤɔ̒Ƽ́̒ױ�ǩʙɤɍ�̄ɤːʙ�ʏȀ̄ʬȐƛŬȵ�ƛȀŬʙŬƛ̒ƼʙȐʬ̒Ȑƛʬ�̒ɤ
ȵɤƛŬ̒Ȑɤɔ�̒ɤ�̄ɤːʙ�ʬʏƼƛȐƼʬױ�ƛŬɔ�ƑƼ�ƛːʬ̒ɤɍȐ̓ƼƧ�Ƒ̄�̄ɤː�ŬɔƧ
ʏƼʙʬɤɔŬȵȐ̓ƼƧ�Ƒ̄�ŬƧ˱Ƽʙ̒ȐʬƼʙʬװ�ľ̒̒ª�ŬʏʏȵȐƼʬ�ʏʙȐɔƛȐʏŬȵʬ�ɤǩ
ƛːȵ̒ ʙːƼ�ȣŬɍɍȐɔǬ�̒ɤ�̄ɤːʙ�ʬʏƼƛȐǩȐƛ�ƧȐǬȐ̒Ŭȵ�ƛɤɔ̒Ƽ́̒˷فȀŬ̒
Ƽ˷�ƛŬȵȵ�ƛɤɔ̒Ƽ́̒�ȣŬɍɍȐɔǬװ�ćȀȐʬ�ŬʏʏʙɤŬƛȀ�ǩɤȵȵɤ˷ʬ
ʙƼƛɤɍɍƼɔƧŬ̒Ȑɤɔʬ�Ƒ̄�~ɔŬ�úŬɔƧƼʙ�ľȀŬ̒�~ʬ�%ȐǬ�5Ŭ̒Ŭ
�Ȑ̒ƼʙŬƛ̄�̒ɤ�ȐɔƛʙƼŬʬƼ�̒ȀƼ�ːʬƼ�ɤǩ�ʏƼʙʬɤɔŬȵȐ̓Ŭ̒Ȑɤɔ�Ȑɔ
ƼƧːƛŬ̒Ȑɤɔ�ʙƼʬɤːʙƛƼʬױ�Ŭɔ�ŬʏʏʙɤŬƛȀ�˷Ƽȵȵ�ʬːȐ̒ƼƧ�̒ɤ
ɔƼ̒˷ɤʙȬƼƧ�ƧɤƛːɍƼɔ̒ŬʙȐƼʬ�ʬːƛȀ�Ŭʬٯľ̒̒ª�Ȑɔ�˷ȀȐƛȀ�ːʬƼʙʬ
ŬʙƼ�ŬȵʙƼŬƧ̄�ːʬȐɔǬ�̒ȀƼȐʙ�ɤ˷ɔ�ƧƼ˱ȐƛƼʬ�ŬɔƧ�ŬʙƼ�ȵɤǬǬƼƧ�Ȑɔ
Ȑ˷̒Ȁ�̒ȀƼȐʙ�ɤ˷ɔ�eŬƛƼƑɤɤȬ؛ªƼ̒Ŭ�Ŭƛƛɤːɔ̒ʬװ

ćَȀŬɔȬʬ�̒ɤ�̒ȀƼ�ʏȐɤɔƼƼʙȐɔǬ�˷ɤʙȬ�ɤɔ�̒ȀƼ�eŬƛƼƑɤɤȬ
Ȑ̒ɍƼȵȐɔƼױ�ƧŬ̒Ŭ�ʬƛȐƼɔ̒Ȑʬ̒ʬ�ɔɤ˷�ːɔƧƼʙʬ̒ŬɔƧ�ƛɤɔ̒Ƽɔ̒�̒ȀŬ̒
ǬƼɔƼʙŬ̒Ƽʬ�ʬ̒ʙɤɔǬ�Ƽɍɤ̒Ȑɤɔʬ�ȬƼƼʏʬ�̄ɤː�ƼɔǬŬǬƼƧ�ȵɤɔǬƼʙױُ
Ȁ̒Ƽ�ɔŬʙʙŬ̒ɤʙ�ʬŬ̄ʬ�̒ɤ�ŬƧ˱ŬɔƛƼ�̒ȀƼ�ɔƼ́̒�ƛȀŬʏ̒Ƽʙ�ɤǩ�ľ̒̒ªװ
ćȀȐʬ�ʙƼǩƼʙʬ�̒ɤ�ʙƼʬƼŬʙƛȀ�ƧɤɔƼ�Ƒ̄�eŬƛƼƑɤɤȬ�ƼɔǬȐɔƼƼʙʬֲ֪
Ȁ˷ɤ�ɍŬɔȐʏːȵŬ̒ƼƧ�̒ȀƼ�̒̄ ʏƼ�ɤǩ�ƛɤɔ̒Ƽɔ̒�ːʬƼʙʬ�˷ ɤːȵƧ
ʙƼƛƼȐ˱Ƽ�Ȑɔ�̒ȀƼȐʙ�̒ȐɍƼȵȐɔƼ�̒ɤ�ːɔƧƼʙʬ̒ŬɔƧ�˷ȀƼ̒ȀƼʙ
ʏʙɤȵɤɔǬƼƧ�Ƽ́ʏɤʬːʙƼ�̒ɤ�ʏɤʬ̒ʬ�˷ Ȑ̒Ȁ�ʬ̒ʙɤɔǬ�Ƽɍɤ̒Ȑɤɔʬ
ɤ˷ːȵƧ�ȵƼŬƧ�̒ɤ�ɍɤʙƼ�ƼɔǬŬǬƼɍƼɔ̒�ɤɔ�̒ȀƼ�ʏȵŬ̒ǩɤʙɍذ�Ȑ̒
ƧɤƼʬװر�tƼʙƼ�ŬǬŬȐɔ�̒ȀƼ�˷ɤʙȬ�ƛʙƼŬ̒Ƽʬ�Ŭ�ʬƛƼɔŬʙȐɤ�˷ȀƼʙƼ
ƛɤɔ̒Ƽ́̒ Ŭːȵ�ɔɤʙɍʬ�ȀŬ˱Ƽ�ƑƼƼɔ�˱ȐɤȵŬ̒ƼƧײ�Ȑ̒�Ȑʬ�ːɔȵȐȬƼȵ̄�̒ȀŬ̒
Ŭɔ̄ɤɔƼ�ʬȀŬʙȐɔǬ�Ŭɔ�Ƽɍɤ̒ȐɤɔŬȵ�eŬƛƼƑɤɤȬ�ʏɤʬ̒�ȐɍŬǬȐɔƼƧ
Ȁ̒Ŭ̒�Ŭ�ƧŬ̒Ŭ�ʬƛȐƼɔ̒Ȑʬ̒�˷ ɤːȵƧ�ːʬƼ�Ȑ̒�̒ɤ�ɍƼŬʬːʙƼ�َƼɍɤ̒ȐɤɔŬȵ
ƛɤɔ̒ŬǬȐɤɔُװ

%ɤ̒Ȁ�̒ȀȐʬ�ʬ̒ɤʙ̄�ɤǩ�ɍŬɔȐʏːȵŬ̒Ȑɤɔױ�ŬɔƧ�̒ȀƼ�ːʬƼ�ɤǩ�ʏȀɤ̒ɤʬ
Ȑ˷̒Ȁɤː̒�ƛɤɔʬƼɔ̒ױ�ŬʙƼ�Ƒɤ̒Ȁ�ʙƼŬȵ�ʬ̒ɤʙȐƼʬ�ɤǩ�ȀŬʙɍ�Ƒ̄
eŬƛƼƑɤɤȬ؛ªƼ̒Ŭװ�tŬ˱ȐɔǬ�ʙƼŬȵױ�ʙƼȵŬ̒ŬƑȵƼ�Ŭƛƛɤːɔ̒ʬ�ʬːƛȀ�Ŭʬ
Ȁ̒Ȑʬ�˷Ŭʬ�Ŭȵʬɤ�Ŭ�ʙƼƛɤɍɍƼɔƧŬ̒Ȑɤɔ�ƧʙŬ˷ɔ�ǩʙɤɍ�~ɔŬ
úŬɔƧƼʙّʬ�ʙƼʬƼŬʙƛȀױ�ŬɔƧ�̒ȀƼ�ʏːʙʏɤʬƼ�ɤǩ�̒ȀƼʬƼ�ʬ̒ɤʙȐƼʬ�Ȑɔ
ľ̒̒ª�Ȑʬ�̒ɤ�ƛːȵ̒Ȑ˱Ŭ̒Ƽ�ŬɍƑȐ˱ŬȵƼɔƛƼ̒�ױɤ�ŬƛȬɔɤ˷ȵƼƧǬƼ�ɤːʙ
ƑŬƧ�ȀŬƑȐ̒ ʬː̒�ױɤ�ȐɔƛȐ̒Ƽ�ƛːʙȐɤʬȐ̒ �̄ŬɔƧ�ʬƼƼƧ�ƧɤːƑ̒�Ŭʬ�̒ɤ
Ȁ˷Ƽ̒ȀƼʙ�̒ȀƼʬƼ�̒ƼƛȀɔɤȵɤǬȐƼʬ�ŬʙƼ�ɤʏƼʙŬ̒ȐɔǬ�Ȑɔ�̒ȀƼ�ƑƼʬ̒
Ȑɔ̒ƼʙƼʬ̒�ɤǩ�ːʬƼʙʬٯװ

Hacked Affect

~ɔ�̒ȀƼ�ɔƼ́̒�ƛȀŬʏ̒Ƽʙ�ɤǩ�ľ̒̒ªױ�˱ȐƼ˷Ƽʙʬ�ŬʙƼ�ʏʙƼʬƼɔ̒ƼƧ�˷ Ȑ̒Ȁ
Ƽ̒̒́�ƧƼʬƛʙȐƑȐɔǬ�Ȁɤ˷�ɍːƛȀ�ɍɤɔƼ̄�ªƼ̒Ŭ�,D¾�ªŬʙȬ
ŗːƛȬƼʙƑƼʙǬ�ȀŬʬ�ɍŬƧƼ�Ȑɔ�̒ȀƼ�ǩƼ˷�ɍȐɔː̒Ƽʬ�̒ȀŬ̒�̒ȀƼ
ƧɤƛːɍƼɔ̒Ŭʙ̄�ȀŬʬ�ƑƼƼɔ�ʏȵŬ̄ȐɔǬװ�ćȀƼ�ɔŬʙʙŬ̒ɤʙ�Ƽ́ʏȵŬȐɔʬ
Ȁ˷Ŭ̒�Ȑʬ�ȀŬʏʏƼɔȐɔǬَ�ײtƼʙƼ�Ȑʬ�Ȁɤ˷�ɍːƛȀ�ɍɤɔƼ̄�ªŬʙȬ
ŗːƛȬƼʙƑƼʙǬ�ɍŬƧƼ�˷ȀȐȵƼ�̄ɤː�˷ƼʙƼ�˷ Ŭ̒ƛȀȐɔǬ�̒ȀȐʬٯُ

�ɔ�ŬɔŬȵɤǬːƼ�ɍƼ̒Ƽʙ�ŬʏʏƼŬʙʬ�ɤ˱Ƽʙ�̒ȀƼ�ːʬƼʙٞʬ�ǩŬƛƼװ�%̄
ɤǩǩƼʙȐɔǬ�Ƽɍɤ̒Ȑɤɔʬ�Ŭʬ�ʏʙɤǬʙŬɍɍȐɔǬ�Ȑɔʏː̒ʬذ�ǩȐǬːʙƼ�֖ױر
ªƼ̒Ŭ�Ȑʬ�Ŭ̒̒Ƽɍʏ̒ȐɔǬ�̒ɤ�ɔɤʙɍŬȵȐ̓Ƽ�̒ȀƼ�ƛɤɔƛƼʏ̒�ɤǩ�Ƽɍɤ̒Ȑɤɔʬ
Ŭʬ�Ŭ�ːɔȐ˱ƼʙʬŬȵȵ̄�ƛɤɔʬȐʬ̒Ƽɔ̒�ŬɔƧ�ɍƼŬʬːʙŬƑȵƼ�ƧŬ̒Ŭ�ʏɤȐɔ̒װ
ćȀȐʬ�ʏʙŬƛ̒ȐƛƼ�Ȑʬ�Ȭɔɤ˷ɔ�Ŭʬ�ŬǩǩƼƛ̒�ʙƼƛɤǬɔȐ̒Ȑɤɔװ��ʬ
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eȐǬːʙƼ�֗װ�èȀɤ̒ɤǬʙŬʏȀʬ�ɤǩ�ǩŬƛȐŬȵ�Ƽ́ʏʙƼʬʬȐɤɔʬ�ǩʙɤɍ�eŬƛȐŬȵ�D́ʏʙƼʬʬȐɤɔʬ
ɤǩ�Dɍɤ̒Ȑɤɔـ��ú̒ȐɍːȵȐ�ŬɔƧ�ćƼʬ̒ʬ�ƧŬ̒ŬʬƼ̒ذ�eDDúćװر�~ɍŬǬƼײ�èŬːȵ�DȬɍŬɔ

,ʙŬ˷ǩɤʙƧ�ʏɤȐɔ̒ʬ�ɤː̒ױ�ǩŬƛȐŬȵ�ʙƼƛɤǬɔȐ̒Ȑɤɔ�ʬƼƼȬʬ�̒ɤ
ʙƼƛɤǬɔȐ̓Ƽ�ȐɔƧȐ˱ȐƧːŬȵ�ǩŬƛƼʬױ�ŬǩǩƼƛ̒�ʙƼƛɤǬɔȐ̒Ȑɤɔ�ŬȐɍʬ�̒ɤ
ȐƧƼɔ̒Ȑǩ̄�ːɔȐ˱ƼʙʬŬȵ�Ƽɍɤ̒Ȑɤɔʬ�ɤɔ�Ŭɔ̄�ǩŬƛƼ֫֩װ

�ǩǩƼƛ̒�ʙƼƛɤǬɔȐ̒Ȑɤɔ�Ȑʬ�ƛːʙʙƼɔ̒ȵ̄�ƧƼʏȵɤ̄ƼƧ�Ŭƛʙɤʬʬ�ɍŬɔ̄
ȐɔƧːʬ̒ʙȐƼʬ�ǩɤʙ�Ŭ�˱ŬʙȐƼ̒̄�ɤǩ�ːʬƼʬױ�ǩʙɤɍ�ɍɤɔȐ̒ɤʙȐɔǬ
Ƽɍɤ̒ȐɤɔŬȵ�ƼɔǬŬǬƼɍƼɔ̒�ƧːʙȐɔǬ�ȣɤƑ�Ȑɔ̒Ƽʙ˱ȐƼ˷ʬ֪֫�̒ɤ
ŬʬʬƼʬʬȐɔǬ�ʬ̒ːƧƼɔ̒�ʙƼŬƛ̒Ȑɤɔʬ�ƧːʙȐɔǬ�ȵƼƛ̒ːʙƼʬ֫֫�̒ɤ
ƧƼ̒Ƽƛ̒ȐɔǬ�ɔƼʙ˱ɤːʬ�̒ƼʙʙɤʙȐʬ̒ʬ�Ȑɔ�ŬȐʙʏɤʙ̒ʬ֫װ �֬ćȀƼʬƼ
ƛŬʏŬƑȐȵȐ̒ȐƼʬ�ŬʙƼ�ʬɤɍƼ̒ȐɍƼʬ�ƧƼ˱ƼȵɤʏƼƧ�Ȑɔ̒ƼʙɔŬȵȵ̄�Ƒ̄
ƛɤɍʏŬɔȐƼʬ�ɤʙ�ʏːʙƛȀŬʬƼƧ�Ŭʬ�Ŭ�ʬƼʙ˱ȐƛƼ�ǩʙɤɍ�ƛɤɍʏŬɔȐƼʬװ
¾ɔƼ�ʬːƛȀ�ƛɤɍʏŬɔ̄�Ȑʬ��ǩǩƼƛ̒Ȑ˱Ŭױ�Ŭɔ�ª~ć�ȐɔƛːƑŬ̒ƼƧ
ʬ̒Ŭʙ̒ːʏ�̒ȀŬ̒�ːʬƼʬ�ƧƼƼʏ�ȵƼŬʙɔȐɔǬ�̒ɤ�ɤǩǩƼʙ�Ƽɍɤ̒ȐɤɔŬȵ
ȐɔʬȐǬȀ̒ʬ�ǬȵƼŬɔƼƧ�ǩʙɤɍ�̒ʙŬȐɔȐɔǬ�Ŭɔ��~�ɤɔ�̒ȀƼ�Ƽ́ʏʙƼʬʬȐɤɔʬ
ɤǩ�֕ �֔ɍȐȵȵȐɤɔ�ʏƼɤʏȵƼ�Ȑɔ�֜ �֛ƛɤːɔ̒ʙȐƼʬ֫װ �֭~ǩ�Ŭ�ƑŬʬȐƛ�ʬƼ̒�ɤǩ
Ƽɍɤ̒Ȑɤɔʬ�Ȑʬ�Ŭȵȵ�Ŭ�ƧƼ˱ƼȵɤʏƼʙ�ʙƼʕːȐʙƼʬױ�ŬǩǩƼƛ̒�ƧƼ̒Ƽƛ̒Ȑɤɔ�Ȑʬ
Ŭ˱ŬȐȵŬƑȵƼ�Ȑɔ�ɍɤʬ̒�ʬ̒ŬɔƧŬʙƧ�ǩŬƛȐŬȵ�ʙƼƛɤǬɔȐ̒Ȑɤɔ�ʬːȐ̒Ƽʬ�ʬːƛȀ
Ŭʬ�ïƼȬɤǬɔȐ̒Ȑɤɔ�Ƒ̄��ɍŬ̓ɤɔ֮֫�ɤʙ�eŬƛƼ��è~�Ƒ̄�ªȐƛʙɤʬɤǩ̒֫֯װ

ľȐ̒Ȁ�ľ̒̒ªױ�˷Ƽ�ŬʙƼ�ʬːƑ˱Ƽʙ̒ȐɔǬ�ªƼ̒Ŭّʬ�Ŭ̒̒Ƽɍʏ̒ʬ�Ŭ̒
ɔɤʙɍŬȵȐ̓ȐɔǬ�̒ȀȐʬ�ʏʙŬƛ̒ȐƛƼ�Ƒ̄�Ȑɔ̒ʙɤƧːƛȐɔǬ�ʬȬƼʏ̒ȐƛȐʬɍ�Ŭʬ�̒ɤ
Ȁ̒Ƽ�ŬƑȐȵȐ̒ �̄ɤǩ�ʬɤǩ̒˷ ŬʙƼ�̒ɤ�ƧƼ̒Ƽƛ̒�Ƽɍɤ̒Ȑɤɔװ�ľȀȐȵƼ�ªƼ̒Ŭ
ʏʙƼʬƼɔ̒ʬ�ŬǩǩƼƛ̒�ƧƼ̒Ƽƛ̒Ȑɤɔ�̒ɤ�ƧƼ˱ƼȵɤʏƼʙʬ�Ŭʬ�Ŭ�̒ʙːʬ̒ŬƑȵƼ
Ȑɔʏː̒�ɤɔ�̒ȀƼ�ʬŬɍƼ�ȵƼ˱Ƽȵ�Ŭʬ�Ŭ�ɍɤːʬƼ�ƛȵȐƛȬ�ɤʙ�̒Ƽ́̒�Ƽɔ̒ʙ̄ױ
ʙƼƛɤǬɔȐ̓ȐɔǬ�Ƽɍɤ̒Ȑɤɔʬ�Ƒ̄�ʬ̒ːƧ̄ȐɔǬ�̒ȀƼ�ǩŬƛƼ�Ȑʬױ�Ȑɔ�ǩŬƛ̒ױ�Ŭ
ƛɤɔ̒ʙɤ˱ƼʙʬȐŬȵ�ʏʙŬƛ̒ȐƛƼװ�~ɔƧƼƼƧ̒�ױȀƼ�˱Ƽʙ̄�ƼʏȐʬ̒ƼɍɤȵɤǬȐƛŬȵ
ƑŬʬȐʬ�ɤǩ�ŬʬʬɤƛȐŬ̒ȐɔǬ�ŬǩǩƼƛ̒�˷ Ȑ̒Ȁ�ǩŬƛȐŬȵ�Ƽ́ʏʙƼʬʬȐɤɔʬױ
ƧƼ˱ƼȵɤʏƼƧ�Ƒ̄�èŬːȵ�DȬɍŬɔ�Ȑɔ�̒ȀƼ�֚֕֝֔ʬױ�ȀŬʬ�ƑƼƼɔ
ƛȀŬȵȵƼɔǬƼƧ�Ƒ̄�ʏʬ̄ƛȀɤȵɤǬȐʬ̒ʬ�ŬɔƧ�Ŭɔ̒ȀʙɤʏɤȵɤǬȐʬ̒ʬ�Ŭʬ
ƑƼȐɔǬ�ɍƼ̒ȀɤƧɤȵɤǬȐƛŬȵȵ̄�ːɔʬɤːɔƧ֫װ ٯְ

ćȀȐʬ�ƛʙȐ̒ȐʕːƼ�Ȑʬ�ƑŬʬƼƧ�ɤɔ�DȬɍŬɔ�Ƽʬ̒ŬƑȵȐʬȀȐɔǬ�ʬȐ́�Ƽɍɤ̒Ȑɤɔ
ʻ̄ʏƼʬײ�ȣɤ̄ױ�ŬɔǬƼʙױ�ƧȐʬǬːʬ̒ױ�ʬŬƧɔƼʬʬױ�ʬːʙʏʙȐʬƼױ�ŬɔƧ�ǩƼŬʙױ
Ȁ˷ȐƛȀ�ȀƼ�ƧƼ˱ƼȵɤʏƼƧ�Ƒ̄�ʏȀɤ̒ɤǬʙŬʏȀȐɔǬ�ʏɤʬƼƧ�Ŭƛ̒ɤʙʬ
ƧȐʬʏȵŬ̄ȐɔǬ�ƛŬʙȐƛŬ̒ːʙƼʬ�ɤǩ�̒ȀƼʬƼ�Ƽɍɤ̒Ȑɤɔʬױ�ƛȵŬȐɍȐɔǬ�̒ȀƼ̄
Ƽ˷ʙƼ�ːɔȐ˱ƼʙʬŬȵױ�ŬɔƧ�ʬːƑʬƼʕːƼɔ̒ȵ̄�ɍƼŬʬːʙȐɔǬ�̒Ƽʬ̒
ʬːƑȣƼƛ̒ʬ�ŬǬŬȐɔʬ̒�̒ȀƼɍذ�ǩȐǬːʙƼ�֗װر

�ɔ̒ȀʙɤʏɤȵɤǬȐʬ̒�ïː̒Ȁ��Ƽ̄ʬ�ɔɤ̒Ƽʬ�̒ȀŬ̒�̒ȀƼ�ƛƼɔ̒ʙŬȵ�ǩȵŬ˷�Ȑɔ
DȬɍŬɔّʬ�ɍƼ̒ȀɤƧɤȵɤǬ̄�Ȑʬ�Ȑ̒ʬ�ʙƼƛːʙʬȐ˱Ƽ�ȵɤǬȐƛ̒�ײȀƼ
ʏȀɤ̒ɤǬʙŬʏȀʬ�ŬʙƼ�ŬʬʬːɍƼƧ�̒ɤ�ƑƼ�ːɔȐ˱ƼʙʬŬȵ�ƑƼƛŬːʬƼ�̒ȀƼ̄
ŬʙƼ�ǩʙƼƼ�ɤǩ�ƛːȵ̒ ʙːŬȵ�ƑȐŬʬ�ŬɔƧ�ƛːȵ̒ ʙːŬȵȵ̄�ːɔƑȐŬʬƼƧ�ƧːƼ�̒ɤ
Ȁ̒ƼȐʙ�ːɔȐ˱ƼʙʬŬȵȐ̒ װ̄֫ �ֱèʙɤƑȵƼɍʬ�ɤǩ�̒ȀȐʬ�ɔŬ̒ːʙƼױ�˷ȀƼʙƼ
ƼʙʙɤɔƼɤːʬ�ƧŬ̒Ŭ�ȵƼŬƧ�̒ɤ�ȐɔƛɤʙʙƼƛ̒�Ŭʬʬːɍʏ̒Ȑɤɔʬױ�ŬʙƼ
ʏƼʙǩƼƛ̒�ƛŬɔƧȐƧŬ̒Ƽʬ�ǩɤʙ�Ŭʙ̒ȐǩȐƛȐŬȵ�Ȑɔ̒ƼȵȵȐǬƼɔƛƼ�ʬ̄ʬ̒Ƽɍʬ�̒ɤ
ɍŬȬƼ�˷ɤʙʬƼװ�ŉƼ̒�ƧƼʬʏȐ̒Ƽ�̒ȀȐʬױ�ƼɔǬȐɔƼƼʙʬ�ƑƼǬŬɔ�ǬȐ˱ȐɔǬ
Ȁ̒Ƽ�̒ŬʬȬ�ɤǩ�ƛɤɍʏŬʙȐɔǬ�Ŭ�ʬːƑȣƼƛٞ̒ʬ�ǩŬƛȐŬȵ�Ƽ́ʏʙƼʬʬȐɤɔ�̒ɤ
ʏȀɤ̒ɤʬ�Ȑɔ�ƧŬ̒ŬʬƼ̒ʬ�ʬːƛȀ�Ŭʬ�eDDúćذ�ǩȐǬːʙƼ�֛̒�رɤ�ʬʏƼƼƧ�ːʏ
ŬɔƧ�Ŭː̒ɤɍŬ̒Ƽ�̒ȀƼ�ʏʙɤƛƼʬʬװ��ʬ��Ŭ̒Ƽ�,ʙŬ˷ǩɤʙƧ�ɔɤ̒Ƽʬ�Ȑɔ
�̒ȵŬʬ�ɤǩ��~ױ�ʙƼƛɤǬɔȐ̓ȐɔǬ�ŬǩǩƼƛ̒�Ȑʬ�Ŭ�̒ŬʬȬ�̒ȀŬ̒�ȀŬʬ�ƑƼƼɔ
ǬȐ˱Ƽɔ�̒ɤ��~�ʬ̄ʬ̒Ƽɍʬ�ɔɤ̒�ƑƼƛŬːʬƼ�̒ȀƼ̄�ŬʙƼ�ʬːȐ̒ƼƧ�̒ɤ�̒ȀƼ
ȣɤƑ�Ƒː̒�ƑƼƛŬːʬƼ�̒ȀƼ�˷ذƼŬȬ̒�رȀƼɤʙ̄�˷Ŭʬ�ʬːȐ̒ŬƑȵƼ�ǩɤʙ�˷ȀŬ̒
Ȁ̒Ƽ�̒ɤɤȵʬ�ƛɤːȵƧ�ƧɤفƧƼ̒Ƽƛ̒�ʏŬ̒̒Ƽʙɔʬ֩֫�װ

ćȀƼʬƼ�ʬ̄ʬ̒Ƽɍʬ�ŬʙƼ�ƧƼʏȵɤ̄ƼƧ�ɤɔ�Ŭ�ǬȵɤƑŬȵ�ʬƛŬȵƼױ�ʬːƛȀ�Ŭʬ
Ȁ̒Ƽ�úƛʙƼƼɔȐɔǬ�ɤǩ�èŬʬʬƼɔǬƼʙʬ�Ƒ̄�¾ƑʬƼʙ˱Ŭ̒Ȑɤɔ�ćƼƛȀɔȐʕːƼʬ
�ʏʙɤǬʙŬɍ�ɤǩ�̒ȀƼ�Ėú�ćʙŬɔʬʏɤʙ̒Ŭ̒Ȑɤɔ�úƼƛːʙȐ̒̄رúè¾ćذ
�ƧɍȐɔȐʬ̒ʙŬ̒Ȑɤɔױ�˷ȀȐƛȀ�ːʬƼʬ�DȬɍŬɔّʬ�̒ƼƛȀɔȐʕːƼʬ�̒ɤ
ƧَƼ̒Ƽƛُ̒�ɔƼʙ˱ɤːʬ�ǩȵ̄Ƽʙʬ�ŬɔƧ�ǩȵŬǬ�̒ȀƼɍ�Ŭʬ�ʏɤ̒Ƽɔ̒ȐŬȵ
Ƽ̒ʙʙɤʙȐʬ̒ʬ֫װ �֬ªƼŬɔ˷ȀȐȵƼױ�Ŭ�ƛɤɍʏʙƼȀƼɔʬȐ˱Ƽ�ʬ̒ːƧ̄�ɤǩ�ʏƼƼʙؾ
ʙƼ˱ȐƼ˷ƼƧ�ʬƛȐƼɔƛƼ�ɤɔ�ŬǩǩƼƛ̒�ʙƼƛɤǬɔȐ̒Ȑɤɔ�ǩɤːɔƧ�ɔɤ
Ƽ˱ȐƧƼɔƛƼ�̒ȀŬ̒�ŬȵǬɤʙȐ̒Ȁɍʬ�ƛŬɔ�ƧƼ̒Ƽƛ̒�Ŭ�ʏƼʙʬɤɔٞʬ�Ȑɔ̒ƼʙɔŬȵ
Ƽɍɤ̒Ȑɤɔʬװ�ćȀƼ�ʙƼʬƼŬʙƛȀ�̒ƼŬɍ�˷ŬʙɔƼƧَ�ױ˱ Ƽʙ̄�ȵȐ̒ ȵ̒Ƽ�Ȑʬ
Ȭɔɤ˷ɔ�ŬƑɤː̒�Ȁɤ˷�ŬɔƧ�˷ Ȁ̄�ƛƼʙ̒ŬȐɔ�ǩŬƛȐŬȵ�ɍɤ˱ƼɍƼɔ̒ʬ
Ƽ́ʏʙƼʬʬ�Ȑɔʬ̒ŬɔƛƼʬ�ɤǩ�Ƽɍɤ̒Ȑɤɔױ�ʏŬʙ̒ȐƛːȵŬʙȵ̄�Ŭ̒�Ŭ�ȵƼ˱Ƽȵ�ɤǩ
ƧƼ̒ŬȐȵ�ʬːǩǩȐƛȐƼɔ̒�ǩɤʙ�ʬːƛȀ�ƛɤɔƛȵːʬȐɤɔʬ�̒ɤ�ƑƼ�ːʬƼƧ�Ȑɔ
Ȑɍʏɤʙ̒Ŭɔ̒ױ�ʙƼŬȵ˷ؾɤʙȵƧ�ŬʏʏȵȐƛŬ̒Ȑɤɔʬֱُ֫�װ

úَȀɤ˷�ːʬ�̄ɤːّʙƼ�ȀŬʏʏ̄�ŬɔƧ�˷ Ƽّȵȵ�ɍɤ˱Ƽ�ɤɔ�̒ɤ�̒ȀƼ�ɔƼ́̒
ƛȀŬʏ̒Ƽʙ̒�ُȀƼ�ɔŬʙʙŬ̒ɤʙ�ŬʬȬʬ�Ŭ̒�̒ȀƼ�ƼɔƧ�ɤǩ�̒ȀƼ�ʬƼʕːƼɔƛƼװ
ľ̒̒ª�ŬʬȬʬ�ːʬƼʙʬ�Ŭ̒�̒ȀȐʬ�ʏɤȐɔ̒�̒ɤ�ʏƼʙǩɤʙɍ�˷ȀŬ̒
ʙƼʬƼŬʙƛȀƼʙʬ�ȀŬ˱Ƽ�ʏʙɤ˱ƼɔفŬɔ�ȐɔɔƼʙ�Ƽɍɤ̒ȐɤɔŬȵ�ʬ̒Ŭ̒Ƽ
ƛŬɔɔɤ̒�ƑƼ�ȐɔǩƼʙʙƼƧ�Ƒ̄�ǩŬƛȐŬȵ�Ƽ́ʏʙƼʬʬȐɤɔװ��ǩ̒Ƽʙ�ȵƼŬʙɔȐɔǬ
Ȁɤ˷�ɍːƛȀ�ªŬʙȬ�ŗːƛȬƼʙƑƼʙǬ�ɍŬƧƼ�Ȑɔ�̒ȀƼ�ɍȐɔː̒Ƽ�ɤʙ�ʬɤ�ɤǩ
Ȁ̒Ƽ�Ƽ́ʏƼʙȐƼɔƛƼذ�Ŭʏʏʙɤ́ȐɍŬ̒Ƽȵ̄�֗֕ױر֔֔ױ֔ܝ�Ŭ�ːʬƼʙ�Ȑʬ�ɍɤʙƼ
ȵȐȬƼȵ̄�̒ɤ�ƑƼ�Ŭɔɔɤ̄ƼƧ�̒ȀŬɔ�ȀŬʏʏ̄װ�ŉƼ̒�̒ȀƼ̄�ɍːʬ̒�ʬɍȐȵƼ�̒ɤ
ƛɤɔ̒ȐɔːƼװ�úɍȐȵƼ�ȀŬʙƧױ�Ȑɔ�ǩŬƛ̒̒فȀƼ�ʏʙɤǬʙŬɍ�Ȑɔ̒Ƽɔ̒ȐɤɔŬȵȵ̄
ƧƼȵŬ̄ʬ�̒ȀƼ�ɍƼŬʬːʙƼɍƼɔ̒�ɤǩ�̒ȀƼȐʙ�ʬɍȐȵƼ�̒ɤ�ǬȐ˱Ƽ�̒ȀƼ
ȐɍʏʙƼʬʬȐɤɔ�̒ȀŬ̒�̒ȀƼ̄�ɍːʬ̒�ʬɍȐȵƼ�ɍɤʙƼװ

ćَʙ̄�ȀŬʙƧƼʙ�̒ɤ�ƑƼ�ȀŬʏʏ̄̒�ُȀƼ�ɔŬʙʙŬ̒ɤʙ�ȐɍʏȵɤʙƼʬ�ŬɔƧ
ʙƼ˷ŬʙƧʬ�̒ȀƼɍ�˷ Ȑ̒Ȁ�ʏʙƼ̒ƼɔƧ�ƛʙ̄ʏ̒ɤƛːʙʙƼɔƛ̄�ɤɔƛƼ�̒ȀƼ
ʬɍȐȵƼ�ʙƼǬȐʬ̒Ƽʙʬװ�ćȀȐʬ�ȐɍɍƼƧȐŬ̒Ƽ�ǩƼƼƧƑŬƛȬ�ǩʙɤɍ�̒ȀƼ
ʬ̄ʬ̒Ƽɍ�Ŭǩ̒Ƽʙ�ȀŬ˱ȐɔǬ�̒ȀƼȐʙ�ŬǩǩƼƛ̒�ʙƼƛɤʙƧƼƧ�ǩɤȵȵɤ˷ʬ�~ɔŬ
úŬɔƧƼʙّʬ�ʙƼƛɤɍɍƼɔƧŬ̒Ȑɤɔ�̒ȀŬ̒�ƛʙȐ̒ȐƛŬȵ�ƑȐǬ�ƧŬ̒Ŭ�ȵȐ̒ƼʙŬƛ̄
ʙƼʬɤːʙƛƼʬ�ʬȀɤːȵƧ�ƑƼ�Ȑɔ̒ƼʙŬƛ̒Ȑ˱ƼːفʬƼʙʬ�ʬȀɤːȵƧ�ƑƼ
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ʙƼʕːȐʙƼƧ�̒ɤ�ɍŬȬƼ�ƛȀɤȐƛƼʬ�˷ Ȑ̒ȀȐɔ�̒ȀƼ�Ƽ́ʏƼʙȐƼɔƛƼ�̒ȀŬ̒
ȐɔǩȵːƼɔƛƼ�̒ȀƼ�ɤː̒ƛɤɍƼ֪֮�5װƼʬʏȐ̒Ƽ�Ƽ́̒ƼɔʬȐ˱Ƽ�ȵȐ̒ƼʙŬ̒ːʙƼ
ŬʙɤːɔƧ�ŬǩǩƼƛ̒�ƧƼ̒Ƽƛ̒Ȑɤɔ̒�ױȀƼʙƼ�Ȑʬ�Ŭ�ʏŬːƛȐ̒ �̄ɤǩ�ʏːƑȵȐƛؾ
ǩŬƛȐɔǬ�ƛɤɔ̒ʙȐƑː̒Ȑɤɔʬ�̒ȀŬ̒�ŬȐɍ�̒ɤ�ȐȵȵːɍȐɔŬ̒Ƽ�Ȑ̒ʬ�ɤʙȐǬȐɔʬ�ŬɔƧ
ʏʙɤƑȵƼɍŬ̒Ȑƛʬװ�ïŬ̒ȀƼʙ�̒ȀŬɔ�Ŭ�ʬȐɍʏȵƼ�Ƽ́Ȁɤʙ̒Ŭ̒Ȑɤɔ�ǩɤʙ�ːʬƼʙʬ
ɤ̒�ʏʙɤ̒Ƽƛ̒�̒ȀƼȐʙ�ƧŬ̒Ŭ�ǩʙɤɍ�̒ȀȐƼ˱Ƽʬױ�Ŭʬ�ɍŬɔ̄�ʬȐɍʏȵȐʬ̒Ȑƛ
ʏːƑȵȐƛ�ʬƼʙ˱ȐƛƼ�ɍƼʬʬŬǬƼʬ�ŬʙɤːɔƧ�ʏʙȐ˱Ŭƛ̄�ʬːǬǬƼʬ̒ױ�ľ̒̒ª
Ȑʬ�Ȑɔ̒ʙɤƧːƛȐɔǬ�Ŭ�ǩƼƼȵȐɔǬ�ɤǩ�ːɔƼŬʬƼ�ŬʙɤːɔƧ�̒ȀƼ
ȐɍʏȵȐƛŬ̒Ȑɤɔʬ�ɤǩ�ȀŬ˱ȐɔǬ�̒ȀƼȐʙ�Ƽɍɤ̒Ȑɤɔʬ�ʙƼƛɤʙƧƼƧ�Ƒ̄�Ŭɔ
Ƽɔ̒Ȑ̒ �̄̒ȀƼ̄�ɍŬ̄�ɔɤ̒�̒ʙːʬ̒װ

Asymmetrical Cognitive
Ammunition

ľƼȵƛɤɍƼ�ćɤ�ćȀƼ�ªƼ̒Ŭ˱ƼʙʬƼױ�Ŭʬ�Ŭ�ƛɤɔ̒ʙȐƑː̒Ȑɤɔ�̒ɤ�̒ȀƼ
ƼɍƼʙǬȐɔǬ�ǩȐƼȵƧ�ɤǩ�ƛʙȐ̒ȐƛŬȵ�ƑȐǬ�ƧŬ̒Ŭ�ȵȐ̒ƼʙŬƛ̄ױ�ŬȐɍʬ�̒ɤ�ʏȵŬɔ̒
ƧɤːƑ̒ǩːȵ�ʬƼƼƧʬ�Ȑɔ�ːʬƼʙʬّ�ƛɤɔƛƼʏ̒Ȑɤɔʬ�ɤǩ�̒ȀƼ�ªƼ̒Ŭ˱ƼʙʬƼ
ƑƼǩɤʙƼ�Ȑ̒�Ȑʬ�ǩːȵȵ̄�ʙƼŬȵȐ̓ƼƧװ�ćȀƼ�˷ɤʙȬ�Ȑɔ̒ƼɔƧʬ�̒ɤ�ƛŬȵȵ�ɤː̒�̒ȀƼ
ªƼ̒Ŭ˱ƼʙʬƼ�Ŭʬ�˷ȀŬ̒��ŬɔǬƧɤɔ�ľȐɔɔƼʙ�˷ ɤːȵƧ�ƛŬȵȵ�Ŭɔ
~ɔȀƼʙƼɔ̒ȵ̄�èɤȵȐ̒ȐƛŬȵ�ćƼƛȀɔɤȵɤǬ̄֫װ ľȐɔɔƼʙ�ƛŬʬ̒ʬٯֲ
Ƽ̒ƛȀɔɤȵɤǬȐƼʬ�ɤǩ�̒ȀȐʬ�̒̄ ʏƼ�Ŭʬ�̒ȀɤʬƼ�̒ȀŬ̒�ʙƼʕːȐʙƼ�ʬʏƼƛȐǩȐƛ
ʏɤȵȐ̒ȐƛŬȵ�ʙƼȵŬ̒ȐɤɔʬȀȐʏʬ�̒ɤ�ǩːɔƛ̒Ȑɤɔײ�Ŭ�ʬȀȐʏ�̒ȀŬ̒�ɔƼƼƧʬ�Ŭ
ɤ̒ʏؾƧɤ˷ɔ�ʬ̒ʙːƛ̒ːʙƼ�˷ȀƼʙƼ�̒ȀƼ�ƛʙƼ˷�ɤƑƼ̄ʬ�̒ȀƼ�ƛŬʏ̒ŬȐɔٞʬ
ƛɤɍɍŬɔƧʬױ�ǩɤʙ�Ƽ́ŬɍʏȵƼװ�ćȀƼ�ªƼ̒Ŭ˱ƼʙʬƼױ�Ŭʬ
ƛɤɔƛƼʏ̒ːŬȵȐ̓ƼƧ�Ƒ̄�ªƼ̒Ŭױ�ʙƼʕːȐʙƼʬ�Ƽ́ʏȵɤȐ̒Ŭ̒Ȑɤɔײ�ɤǩ�̒ȀƼ
ƧŬ̒Ŭ�ɤǩ�ːʬƼʙʬ�˷ȀɤʬƼ�ƑɤƧȐƼʬ�ŬɔƧ�Ƽɔ˱ȐʙɤɔɍƼɔ̒ʬ�ŬʙƼ
ƧȐǬȐ̒Ȑ̓ƼƧױ�ɤǩ�̒ȀƼ�ȵŬƑɤːʙ�ɤǩ�˷ɤʙȬƼʙʬ�˷Ȁɤ�ɍȐɔƼ�̒ȀƼ�ɍȐɔƼʙŬȵʬ
Ȁ̒Ŭ̒�ŬʙƼ�ɔƼƛƼʬʬŬʙ̄�ǩɤʙ�̒ȀƼ�ȀŬʙƧ˷ŬʙƼױ�ŬɔƧ�ɤǩ�̒ȀƼ
ʙƼʬɤːʙƛƼʬ�ɤǩ�̒ȀƼ�ʏȵŬɔƼ̒�˷ȀȐƛȀ�ɍːʬ̒�ƑƼ�ɍŬʙʬȀŬȵȵƼƧ�ǩɤʙ
Ȁ̒Ƽ�ƼɔƼʙǬ̄�̒ɤ�ʏɤ˷Ƽʙ�̒ȀƼ�ƛȵɤːƧ�ƛɤɍʏː̒ȐɔǬ�̒ȀŬ̒�ȬƼƼʏʬ�̒ȀƼ
ªƼ̒Ŭ˱ƼʙʬƼ�ʙːɔɔȐɔǬװ

ɤ̄ɔƼ�ɤǩ�̒ȀȐʬ�Ƽ́ʏȵɤȐ̒Ŭ̒Ȑɤɔ�Ȑʬ�ŬʏʏŬʙƼɔ̒�˷ȀƼɔ�ːʬȐɔǬ�̒ȀƼ
ƼŬʙȵ̄�ʏʙɤ̒ɤ̒̄ʏƼʬ�ɤǩ�̒ȀƼ�ªƼ̒Ŭ˱ƼʙʬƼװ�ćȀƼ�ƑʙȐǬȀ̒ȵ̄�ƛɤȵɤːʙƼƧ
ȵŬɔƧʬƛŬʏƼʬ�ŬɔƧ�ƧȐ˱Ƽʙ̒ȐɔǬ�ŬɍːʬƼɍƼɔ̒ʬ�ɤǩǩƼʙ�ɔɤ�ȀȐɔ̒�ɤǩ
Ȁ̒Ƽ�ɍŬ̒ƼʙȐŬȵʬ�ɤʙ�ȵŬƑɤːʙ�ɍŬʙʬȀŬȵȵƼƧ�̒ɤ�ƑʙȐɔǬ�ƼŬƛȀ�˱Ȑʙ̒ːŬȵ
ɍɤɍƼɔ̒�̒ɤ�ȵȐǩƼ�5װȐǬȐ̒Ŭȵ�Ƽɔ˱ȐʙɤɔɍƼɔ̒ʬ�˷ƼʙƼ�ɔɤ̒�ƛɤɔƛƼȐ˱ƼƧ
Ȑɔ�Ŭ�ɍŬɔɔƼʙ�̒ȀŬ̒�˷ ɤːȵƧ�ɍŬȬƼ�̒ȀƼȐʙ�ʏʙɤƛƼʬʬƼʬ
ʙ̒ŬɔʬʏŬʙƼɔ̒֬װ �֩ćȀȐʬ�ɍŬȬƼʬ�Ƽǩǩɤʙ̒ʬ�̒ɤ�ƛʙŬƛȬ�ɤʏƼɔ�̒ȀƼ
ƑَȵŬƛȬ�Ƒɤُ́�˷ Ȑ̒Ȁ�ʏːƑȵȐƛؾǩŬƛȐɔǬ�˷ɤʙȬʬ�ʬːƛȀ�Ŭʬ�ľ̒̒ª�Ŭȵȵ
Ȁ̒Ƽ�ɍɤʙƼ�ːʙǬƼɔ̒װ��ʬ�ķȵŬƧŬɔ��ɤȵƼʙ�ŬɔƧ��Ŭ̒Ƽ�,ʙŬ˷ǩɤʙƧ
ʙƼɍȐɔƧ�ːʬ̒�ױȀƼ�ʬ̒ŬȬƼʬ�ɤǩ�ƧȐǬȐ̒Ŭȵ�Ƽ́ʏȵɤȐ̒Ŭ̒Ȑɤɔ�ŬʙƼ�˱Ŭʬ̒ײ

ćَȀƼ�ʬƛɤʏƼ�Ȑʬ�ɤ˱Ƽʙ˷ȀƼȵɍȐɔǬײ�ǩʙɤɍ�ȐɔƧƼɔ̒ːʙƼƧ�ȵŬƑɤːʙ�Ȑɔ
ɍȐɔƼʬ�ǩɤʙ�Ƽ́̒ʙŬƛ̒ȐɔǬ�̒ȀƼ�ɍȐɔƼʙŬȵʬ�̒ȀŬ̒�ǩɤʙɍ�̒ȀƼ�ʏȀ̄ʬȐƛŬȵ
ƑŬʬȐʬ�ɤǩ�ȐɔǩɤʙɍŬ̒Ȑɤɔ�̒ƼƛȀɔɤȵɤǬȐƼʬ̒�׳ɤ�̒ȀƼ�˷ɤʙȬ�ɤǩ�ʬ̒ʙȐƛ̒ȵ̄
ƛɤɔ̒ʙɤȵȵƼƧ�ŬɔƧ�ʬɤɍƼ̒ȐɍƼʬ�ƧŬɔǬƼʙɤːʬ�ȀŬʙƧ˷ŬʙƼ
ɍŬɔːǩŬƛ̒ːʙȐɔǬ�ŬɔƧ�ŬʬʬƼɍƑȵ̄�ʏʙɤƛƼʬʬƼʬ�Ȑɔ�,ȀȐɔƼʬƼ
ǩŬƛ̒ɤʙȐƼʬ̒�׳ɤ�Ƽ́ʏȵɤȐ̒ƼƧ�ɤː̒ʬɤːʙƛƼƧ�ƛɤǬɔȐ̒Ȑ˱Ƽ�˷ɤʙȬƼʙʬ�Ȑɔ
ƧƼ˱ƼȵɤʏȐɔǬ�ƛɤːɔ̒ʙȐƼʬ�ȵŬƑƼȵȵȐɔǬ��~�̒ʙŬȐɔȐɔǬ�ƧŬ̒Ŭ�ʬƼ̒ʬ̒�׳ɤ
Ȁ̒Ƽ�ȐɔǩɤʙɍŬȵ�ʏȀ̄ʬȐƛŬȵ�˷ɤʙȬƼʙʬ�ƛȵƼŬɔȐɔǬ�ːʏ�̒ɤ́Ȑƛ�˷Ŭʬ̒Ƽ
Ƨːɍʏʬُ֪֬װ

�ʬ�ƛʙƼŬ̒ɤʙʬױ�˷Ƽ�ǩƼƼȵ�̒ȀŬ̒�̒ȀƼ�ɍɤʬ̒�ƼǩǩƼƛ̒Ȑ˱Ƽ�˷ Ŭ̄�̒ɤ
ƛʙȐ̒ȐʕːƼ�̒ȀƼʬƼ�ʏʙɤƑȵƼɍŬ̒Ȑƛ�ʬ̄ʬ̒Ƽɍʬ�Ȑʬ�̒ɤ�ȀŬ˱Ƽ�ːʬƼʙʬ
Ƽ́ʏƼʙȐƼɔƛƼ�̒ȀƼɍ�˷ Ȑ̒ȀȐɔ�Ŭ�ɔƼ˷�ƛɤɔ̒Ƽ́̒װ�ŉƼ̒�̒ȀȐʬ�ƑʙȐɔǬʬ�Ȑ̒ʬ
ɤ˷ɔ�ƛȀŬȵȵƼɔǬƼʬײ�Ŭ�̒Ŭƛ̒ȐƛŬȵ�ʬȀɤʙ̒ǩŬȵȵ�ɤǩ�ʬƼɍȐɤ̒Ȑƛ�ǬːƼʙʙȐȵȵŬ
Ŭ˷ʙǩŬʙƼ�Ȑʬ�̒ȀŬ̒�̒ȀƼ�ƼɔƼɍ̄�ɤ˷ɔʬ�̒ȀƼ�ƑŬ̒̒ȵƼǩȐƼȵƧװ�ćȀȐʬ�Ȑʬ
ʙ̒ːƼ�ɤǩ�Ŭȵȵ�ɍŬʬʬ�ɍƼƧȐŬײ�ʙŬƧȐɤ̒�ױƼȵƼ˱ȐʬȐɤɔ�ŬɔƧ�~ɔʬ̒ŬǬʙŬɍ
ŬʙƼ�Ŭȵȵ�ƧȐǩǩȐƛːȵ̒�̒ɤ�ȀŬƛȬ�ƑƼƛŬːʬƼ�Ŭ�ȵŬ̄Ƽʙ�ɤǩ�ʏƼʙɍȐʬʬȐɤɔ�Ȑʬ
ŬʏʏȵȐƼƧ�ƑƼǩɤʙƼ�Ŭ�ɍƼʬʬŬǬƼ�ƛŬɔ�ŬʏʏƼŬʙ�ɤɔ�̒ȀƼ�ʏȵŬ̒ǩɤʙɍװ
ŉƼ̒�̒ɤ�ȐɔƛʙƼŬʬƼ�̒ȀƼ�ȵȐ̒ƼʙŬƛȐƼʬ�ʙƼȵŬ̒ƼƧ�̒ɤ�ƛɤɔ̒Ƽ́̒ Ŭːȵ
Ȑɔ̒ƼǬʙȐ̒ �̄̒ȀŬ̒�˷Ƽ�ȀŬ˱Ƽ�ȀȐǬȀȵȐǬȀ̒ƼƧ�Ȑɔ�̒ȀȐʬ�ƼʬʬŬ̄ױ�˷Ƽ�˷ ƼّʙƼ
ɤƑȵȐǬƼƧ�̒ɤ�ːʬƼ�eŬƛƼƑɤɤȬ؛ªƼ̒Ŭ�Ŭʬ�Ƒɤ̒Ȁ�̒ȀƼ�ƛȀŬɔɔƼȵ�ŬɔƧ
ɍƼʬʬŬǬƼװ�ľƼ�ƛɤːȵƧ�ɔɤ̒�̒ŬȬƼ�Ŭ�ʏȐƛ̒ːʙƼ�ɤǩ�ɤːʙ�ƛʙȐ̒ȐʕːƼ�ŬɔƧ
ʙ̒ŬɔʬɍȐ̒�̒ȀƼ�ɍƼʬʬŬǬƼ�Ŭʬ�˷Ƽ�ƛɤːȵƧ�˷ Ȑ̒Ȁ�Ŭ�ƑȐȵȵƑɤŬʙƧ
ƛːȵ̒ ʙːƼ�ȣŬɍװ�ľȀȐȵƼ�ƛʙƼŬ̒ȐɔǬ�ľƼȵƛɤɍƼ�ćɤ�ćȀƼ�ªƼ̒Ŭ˱ƼʙʬƼױ
Ƽ˷�˷ Ȑ̒ɔƼʬʬƼƧ�ǩȐʙʬ̒ȀŬɔƧ�̒ȀƼ�ȵȐɍȐ̒ʬ�ɤǩ�ƛʙȐ̒ȐʕːȐɔǬ�˷ Ȑ̒ȀȐɔ
ʬːƛȀ�Ŭ�˱Ƽʙ̒ȐƛŬȵȵ̄�Ȑɔ̒ƼǬʙŬ̒ƼƧ�ƛɤɍɍːɔȐƛŬ̒Ȑɤɔʬ�ʬ̄ʬ̒Ƽɍװ

úʏŬʙȬ�ïױ�ƛʙƼŬ̒ƼƧ�ŬɔƧ�ɤ˷ɔƼƧ�Ƒ̄�ªƼ̒Ŭױ�ǩŬƛȐȵȐ̒Ŭ̒Ƽʬ�̒ȀƼ
ʏːȵɤŬƧȐɔǬ�ɤǩ�ŬːǬɍƼɔ̒ƼƧ�ʙƼŬȵȐ̒ �̄ǩŬƛƼ�ǩȐȵ̒Ƽʙʬ�̒ɤ�Ȑ̒ʬ
~ɔʬ̒ŬǬʙŬɍ�ŬɔƧ�eŬƛƼƑɤɤȬ�ʏȵŬ̒ǩɤʙɍʬ�ƧȐʙƼƛ̒ȵ̄�ǩʙɤɍ�˷ Ȑ̒ȀȐɔ
Ȁ̒Ƽ�Ŭʏʏװ�ćȀƼʙƼ�Ȑʬ�ɔɤ�Ŭȵ̒ƼʙɔŬ̒Ȑ˱Ƽ�ƧȐʬ̒ʙȐƑː̒Ȑɤɔ�˱ƼɔːƼװ
ĖɔȵȐȬƼ�̒ȀƼ�ľɤʙȵƧ�ľȐƧƼ�ľƼƑ̒�ױȀȐʬ�Ƽƛɤʬ̄ʬ̒Ƽɍ�Ȑʬ�Ȭɔɤ˷ɔ�Ŭʬ
Ŭ�َ˷ ŬȵȵƼƧ�ǬŬʙƧƼɔُ�ŬɔƧ�ʙƼʕːȐʙƼʬ�̒ȀŬ̒�ƼŬƛȀ�ʏȐƼƛƼ�ɤǩ
ƛɤɔ̒Ƽɔ̒�ɍŬƧƼ�Ŭ˱ŬȐȵŬƑȵƼ�ƑƼ�ʬƛʙƼƼɔƼƧ�ŬɔƧ�Ŭʏʏʙɤ˱ƼƧ
ƑƼǩɤʙƼ�ŬʏʏƼŬʙȐɔǬ�Ȑɔ�ȵȐʬ̒ȐɔǬʬ�ŬɔƧ�ʬƼŬʙƛȀƼʬװ

Ėʏɤɔ�ʬːƑɍȐ̒ Ȑ̒ɔǬ�ľƼȵƛɤɍƼ�ćɤ�ćȀƼ�ªƼ̒Ŭ˱ƼʙʬƼױ�ɤːʙ�̒ƼŬɍ
Ŭ˷Ȑ̒ƼƧ�֖ �֘Ȁɤːʙʬױ�Ŭǩ̒Ƽʙ�˷ȀȐƛȀ�˷Ƽ�ʙƼƛƼȐ˱ƼƧ�Ŭ�ɔɤ̒ȐƛƼ�̒ȀŬ̒
Ȁ̒Ƽ�ʏʙɤȣƼƛ̒�ȀŬƧ�ƑƼƼɔ�ʙƼȣƼƛ̒ƼƧװ�ćȀƼ�ɔɤ̒ȐƛƼ�ʬ̒Ŭ̒ƼƧ�̒ȀŬ̒�˷Ƽ
ȀŬƧ�˱ȐɤȵŬ̒ƼƧ�èɤȵȐƛ̄�֛֗װ�ǩʙɤɍ�̒ȀƼ�úʏŬʙȬ�ï�ʏɤȵȐƛ̄�Ƒ̄�ːʬȐɔǬ
Ŭ�̒ʙŬƧƼɍŬʙȬƼƧ�ŬʬʬƼ̒�ɤʙ�ƛɤȵɤːʙ�ǬʙŬƧȐƼɔ̒װ�ćȀƼʙƼ�˷Ŭʬ�ɔɤ
ȐɔƧȐƛŬ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�˷ȀȐƛȀ�ʏŬʙ̒�ɤǩ�̒ȀƼ�Ƽ́ʏƼʙȐƼɔƛƼ�˱ȐɤȵŬ̒ƼƧ�̒ȀƼ
ʏɤȵȐƛ̄ױ�Ƒː̒�̒ȀƼ�̒ƼŬɍ�˷Ŭʬ�ƛɤɔǩȐƧƼɔ̒�̒ȀŬ̒�̒ȀƼ�˱ȐɤȵŬ̒Ȑɤɔ�˷Ŭʬ
ƛŬːʬƼƧ�Ƒ̄�ːʬȐɔǬ�̒ȀƼ�َȵȐȬƼُ�Ƒː̒ɤ̒ɔװ�ćȀƼ�ɔŬʙʙŬ̒ɤʙ�ŬʬȬƼƧ
ʬːƼʙʬ�̒ɤ�َ̒Ŭʏ�̒ȀƼ�ȵȐȬƼ�Ƒː̒ɤ̒ɔ�̒ɤ�ƛɤɔ̒ȐɔːƼُ�ŬɔƧ�ƧȐʬʏȵŬ̄ƼƧ
Ȁ̒Ƽ�ƑȵːƼ�̒ȀːɍƑʬːؾʏ�ȐɍŬǬƼ֬װ �֫ćȀȐʬ�ȐɍŬǬƼױ�ŬɔƧ�ŬʏʏŬʙƼɔ̒ȵ̄
Ȁ̒Ƽ�ƑȵːƼ�ƛɤȵɤːʙ�ʬƛȀƼɍƼױ�ŬʙƼ�̒ʙŬƧƼɍŬʙȬƼƧ�Ƒ̄�eŬƛƼƑɤɤȬװ

¾ːʙ�̒ƼŬɍ�ʙƼʏȵŬƛƼƧ�̒ȀƼ�ȵȐȬƼ�Ƒː̒ɤ̒ɔ�˷ Ȑ̒Ȁ�Ŭ�ȀƼŬʙ̒ױ�Ŭɔ�ȐɍŬǬƼ
Ȁ˷ȐƛȀ�ªƼ̒Ŭ�ƧɤƼʬ�ɔɤ̒�̄ذƼ̒ر�ɤ˷ɔױ�ŬɔƧ�ʙƼʬːƑɍȐ̒Ƽ̒Ƨ�̒ȀƼ
ʏʙɤȣƼƛ̒װ��ɔɤ̒ȀƼʙ�֖ �֘Ȁɤːʙʬ�ȵŬ̒Ƽʙ̒�ױȀƼ�ǩȐȵ̒Ƽʙ�˷Ŭʬ�ŬƛƛƼʏ̒ƼƧ
ŬɔƧ�Ŭ˱ŬȐȵŬƑȵƼ�̒ɤ�̒ȀƼ�ȀːɔƧʙƼƧʬ�ɤǩ�ɍȐȵȵȐɤɔʬ�ɤǩ�ːʬƼʙʬ�ɤǩ
~ɔʬ̒ŬǬʙŬɍ�ŬɔƧ�eŬƛƼƑɤɤȬװ

~̒�Ȑʬ�ȐʙɤɔȐƛ�̒ȀŬ̒�̒ȀȐʬ�ȐɍŬǬƼױ�˷ȀȐƛȀ�˷Ƽ�ǩɤːɔƧ�ƼŬʬ̄�̒ɤ
ʙƼʏȵŬƛƼױ�˷Ŭʬ�ƛƼɔʬɤʙƼƧװ��ǩ̒Ƽʙ�Ŭȵȵ̒�ױȀƼ�Ƽɔ̒ȐʙƼ�ʏȐƼƛƼ�Ȑʬ�Ŭ
ƧȐʙƼƛ̒�ƛʙȐ̒ȐƛȐʬɍ�ɤǩ�̒ȀƼ�ªƼ̒Ŭ�ƛɤʙʏɤʙŬ̒Ȑɤɔװ�¾ːʙ�ȀːɔƛȀױ
Ȁ˷ȐƛȀ�˷Ƽ�˷ Ȑȵȵ�ɔƼ˱Ƽʙ�ƑƼ�ŬƑȵƼ�̒ɤ�ƛɤɔǩȐʙɍױ�Ȑʬ�̒ȀŬ̒�ɤːʙ�ʙƼ˱ȐƼ˷
Ŭ˷ʬ�ːɔƧƼʙ̒ŬȬƼɔ�ƼȐ̒ȀƼʙ�Ƒ̄�Ŭɔ�ŬȵǬɤʙȐ̒Ȁɍ�ɤʙ�Ŭɔ�ɤː̒ʬɤːʙƛƼƧ
Ƽ̒ɍʏɤʙŬʙ̄�˷ɤʙȬƼʙ̄�װƼȐ̒ȀƼʙ�ŬʏʏƼŬʙʬ�ʬːȐ̒ƼƧ�̒ɤ�ƧƼ̒Ƽƛ̒
ʬŬ̒ȐʙƼױ�Ƒː̒�Ƒɤ̒Ȁ�ŬʙƼ�Ŭɔɤ̒ȀƼʙ�Ƽ́ŬɍʏȵƼ�ɤǩ�̒ȀƼ�Ƽ́̒ʙŬƛ̒Ȑ˱Ƽ
ʬ̒ŬƛȬ�̒ȀŬ̒�̒ȀƼ�ªƼ̒Ŭ˱ƼʙʬƼ�Ȑʬ�ƑƼȐɔǬ�ƑːȐȵ̒�ːʏɤɔװ�úƛȀɤȵŬʙʬ
ȀŬ˱Ƽ�ɔɤ̒ƼƧ�Ȁɤ˷�ƛɤɔ̒Ƽɔ̒�ɍɤƧƼʙŬ̒Ȑɤɔ�ŬȵǬɤʙȐ̒Ȁɍʬ�ʙƼȐɔǩɤʙƛƼ
Ȁ˷Ȑ̒Ƽ�ʬːʏʙƼɍŬƛ̄�Ŭʬ�̒ȀƼ̄�ɍŬȬƼ�ɔɤ�ƧȐʬ̒Ȑɔƛ̒Ȑɤɔ�ƑƼ̒˷ƼƼɔ
ƛʙȐ̒ȐʕːƼʬ�ɤǩ�˷ȀȐ̒ƼɔƼʬʬ�ŬɔƧ�ʙŬƛȐŬȵ�˱ȐɤȵƼɔƛƼ֬װ �֬tːɍŬɔؾ
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ƑŬʬƼƧ�ƛɤɔ̒Ƽɔ̒�ɍɤƧƼʙŬ̒Ȑɤɔ�ʙƼʕːȐʙƼʬ�̒ȀƼ�Ƽ́ʏȵɤȐ̒Ŭ̒Ȑɤɔ�ɤǩ
ȀːɔƧʙƼƧʬ�ɤǩ�̒ȀɤːʬŬɔƧʬ�ɤǩ�˷ɤʙȬƼʙʬ�ŬʙɤːɔƧ�̒ȀƼ�ǬȵɤƑƼ
ɤ˷ʙȬȐɔǬ�ʏʙƼƛŬʙȐɤːʬ�ȣɤƑʬ�ŬɔƧ�ƑƼȐɔǬ�Ƽ́ʏɤʬƼƧ�̒ɤ
ʙ̒ŬːɍŬ̒Ȑ̓ȐɔǬ�ȐɍŬǬƼʬ֭֬װ

¾ːʙ�̒ƼŬɍ�ʏːƑȵȐʬȀƼƧ�Ŭ�˷ɤʙȬ�̒ȀŬ̒�ƛɤːȵƧ�ƼŬʬȐȵ̄�ƑƼ
ʙƼɍɤ˱ƼƧװ��ːʬ̒�Ŭʬ�Ŭ�ªƛ5ɤɔŬȵƧٞʬ�ƑȐȵȵƑɤŬʙƧ�ʬʏʙŬ̄ؾʏŬȐɔ̒ƼƧ
Ȑ˷̒Ȁ�˱ƼǬŬɔ�ɍƼʬʬŬǬȐɔǬ�˷ ɤːȵƧ�ȵȐȬƼȵ̄�ƑƼ�̒ŬȬƼɔ�Ƨɤ˷ɔ�ɤɔƛƼ
Ȁ̒Ƽ�ƛɤʙʏɤʙŬ̒Ȑɤɔ�ɤʙ�ŬƧ�ɔƼ̒˷ɤʙȬ�ƑƼƛŬɍƼ�Ŭ˷ŬʙƼ�ɤǩ�̒ȀƼ
Ȑɔ̒Ƽʙ˱Ƽɔ̒Ȑɤɔױ�ɤːʙ�ʏʙɤȣƼƛ̒�Ȑʬ�ȵȐȬƼȵ̄�ƼʏȀƼɍƼʙŬȵװ�ľȀƼʙƼ�Ȑ̒
Ƽ˱Ƽʙ�̒ɤ�ƑƼ�ʬːƛƛƼʬʬǩːȵ�ŬɔƧ�ƑʙɤːǬȀ̒�̒ɤ�̒ȀƼ�Ŭ̒̒Ƽɔ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�Ŭ
ªƼ̒Ŭ�Ƽɍʏȵɤ̄ƼƼױ�Ȑ̒�˷ ɤːȵƧ�ȵȐȬƼȵ̄�ƑƼ�ƧƼؾʏȵŬ̒ǩɤʙɍƼƧװ

Conclusion

%̄�ƛʙƼŬ̒ȐɔǬ�ľƼȵƛɤɍƼ�ćɤ�ćȀƼ�ªƼ̒Ŭ˱ƼʙʬƼױ�˷Ƽ�ƼɔŬƛ̒ƼƧ�Ŭ
ʏʙɤɍȐʬȐɔǬ�ŬʏʏʙɤŬƛȀ�̒ɤ�ƼɔǬŬǬƼ�ːʬƼʙʬ�ɤǩ�ªƼ̒Ŭ�ːʬȐɔǬ�̒ȀƼ
ƛɤɍʏŬɔ̄ٞʬ�ɤ˷ɔ�̒ƼƛȀɔɤȵɤǬ̄ױ�Ȑɔ̒ʙɤƧːƛȐɔǬ�ŬɍƑȐ˱ŬȵƼɔƛƼ
ʬːʙʙɤːɔƧȐɔǬ�̒ȀƼ�ƛɤɍʏŬɔّ̄ʬ�Ŭ̒̒Ƽɍʏ̒ʬ�̒ɤ�ƛɤȵȵƼƛ̒�ɍɤʙƼ�ɤǩ
Ȁ̒ƼȐʙ�ƧŬ̒Ŭװ�%̄�Ȑɔ̒ʙɤƧːƛȐɔǬ�̒ȀƼ�ɔɤ˱Ƽȵ�ƛɤɔƛƼʏ̒�ɤǩ�ƛɤɔ̒Ƽ́̒
ȣŬɍɍȐɔǬ̒�ױȀƼ�ƧɤƛːɍƼɔ̒Ŭʙ̄�Ƽ́ʏƼʙȐƼɔƛƼ�ȀɤʏƼʬ�̒ɤ�ƑːȐȵƧ
ƛʙȐ̒ȐƛŬȵ�ƑȐǬ�ƧŬ̒Ŭ�ȵȐ̒ƼʙŬƛ̄�˷ȀȐȵƼ�ȀŬƛȬȐɔǬ�ŬǩǩƼƛ̒�ŬɔƧ
ƼɔƛɤːʙŬǬȐɔǬ�̒ȀƼ�ʏːƑȵȐƛ�̒ɤ�Ȑɔ̒ƼʙʙɤǬŬ̒Ƽ�̒ȀƼ�ʏɤ˷Ƽʙ
ʬ̒ʙːƛ̒ːʙƼʬ�̒ȀŬ̒�ːɔƧƼʙȵȐƼ�ƧȐǬȐ̒Ŭȵ�̒ƼƛȀɔɤȵɤǬȐƼʬװ

ćȀȐʬ�ʙƼʬƼŬʙƛȀؾƛʙƼŬ̒Ȑɤɔ�ŬʏʏʙɤŬƛȀ�ȀɤȵƧʬ�ʏʙɤɍȐʬƼ�ǩɤʙ
Ȁ̒ɤʬƼ�˷ ȐʬȀȐɔǬ�̒ɤ�ʬːƑ˱Ƽʙ̒�ŬɔƧ�ƧƼ̒ɤːʙɔ�Ƽ́̒ʙŬƛ̒Ȑ˱Ƽ
ʏȵŬ̒ǩɤʙɍʬ̄�ױƼ̒�Ȑ̒�Ŭȵʬɤ�ʏɤȐɔ̒ʬ�ɤː̒�̒ȀƼ�ƛɤɔ̒ʙɤȵ�̒ȀƼʬƼ
ʏȵŬ̒ǩɤʙɍʬ�ƛŬɔ�Ƽ́Ƽʙ̒�̒ɤ�ʏʙƼ˱Ƽɔ̒�̒ȀƼ�ƛːȵ̒Ȑ˱Ŭ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�ƧɤːƑ̒
ŬƑɤː̒�̒ȀƼȐʙ�Ȑɔ̒Ƽɔ̒Ȑɤɔʬװ�ćȀȐʬ�Ȑʬ�˷ Ȁ̄�ƛʙȐ̒ȐʕːƼʬ�ʬːƛȀ�Ŭʬ
ľ̒̒ª�ɍːʬ̒�ƑƼ�ǩɤȵȵɤ˷ƼƧױ�ɤʙ�ʏɤ̒Ƽɔ̒ȐŬȵȵ̄�ʬːʏʏȵŬɔ̒ƼƧױ�Ƒ̄
Ŭȵ̒ƼʙɔŬ̒Ȑ˱Ƽ�˱ȐʬȐɤɔʬ�ɤɔ�ɔƼ˷�ʏȵŬ̒ǩɤʙɍʬװ�ćȀƼ�ªƼ̒Ŭ˱ƼʙʬƼ�ɤǩ
ªƼ̒Ŭ�Ȑʬ�ɤɔȵ̄�ɤɔƼ�ɍŬɔȐǩƼʬ̒Ŭ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�Ŭ�ɔƼ̒˷ɤʙȬƼƧ�˷ɤʙȵƧױ
ŬɔƧ�˱Ȑʙ̒ːŬȵ�ƛɤɍɍːɔȐ̒ȐƼʬ�̒ȀŬ̒�ːʏȀɤȵƧ�ȀːɍŬɔȐʬ̒�˱ŬȵːƼʬ�ŬʙƼ
Ŭ˷Ȑ̒ȐɔǬ�̒ɤ�ƑƼ�Ƽ́ʏȵɤʙƼƧװ��ʬ��ŬɔǬƧɤɔ�ľȐɔɔƼʙ�ʙƼɍȐɔƧʬ�ːʬױ
Ȑَ̒�ƛŬɔ�ȀŬʏʏƼɔ�̒ȀŬ̒�˷ Ȑ̒ȀȐɔ�Ŭ�ʏŬʙ̒ȐƛːȵŬʙ�ƛɤɍʏȵƼ́�ɤǩ
Ƽ̒ƛȀɔɤȵɤǬ̄װװװ�ʬɤɍƼ�ŬʬʏƼƛ̒ʬ�ɍŬ̄�ƑƼ�ǩȵƼ́ȐƑȵƼ�Ȑɔ�̒ȀƼȐʙ
ʏɤʬʬȐƑȐȵȐ̒ȐƼʬ�ǩɤʙ�ʬɤƛȐƼ̒̄ױ�˷ȀȐȵƼ�ɤ̒ȀƼʙ�ŬʬʏƼƛ̒ʬ�ɍŬ̄�ƑƼذ�ǩɤʙ
ƑƼ̒̒Ƽʙ�ɤʙ�˷ɤʙʬƼر�ƛɤɍʏȵƼ̒Ƽȵ̄�Ȑɔ̒ʙŬƛ̒ŬƑȵƼُذ֕֝װ ��رֲ֫֙֗֕�ױ֝֝
ɔɤɔؾƼ́̒ʙŬƛ̒Ȑ˱Ƽ�ªƼ̒Ŭ˱ƼʙʬƼ�Ȑʬ�ʏɤʬʬȐƑȵƼװ

~ǩ�ƛʙƼŬ̒Ȑ˱Ƽ�ʙƼʬȐʬ̒ŬɔƛƼ�̒ɤ�̒ȀƼ�ªƼ̒Ŭ˱ƼʙʬƼ�ɤǩ�ªƼ̒Ŭ�Ȑʬ�̒ɤ�̒ŬȬƼ
ȀɤȵƧױ�ʏʙɤƧːƛƼʙʬ�ŬɔƧ�ːʬƼʙʬ�ɤǩ�̒ȀƼ�ɍƼƧȐːɍ�ɔƼƼƧ�̒ɤ
ȐɍŬǬȐɔƼ�˷ȀŬ̒�Ŭȵ̒ƼʙɔŬ̒Ȑ˱Ƽʬ�ƛɤːȵƧ�ȵɤɤȬ�ȵȐȬƼ�ŬɔƧ�ƧȐʬ̒ʙȐƑː̒Ƽ
Ȁ̒ƼʬƼ�ʬʏƼƛːȵŬ̒Ȑ˱Ƽ�ȐɍŬǬȐɔȐɔǬʬ�ɤɔ�ʏȵŬ̒ǩɤʙɍʬ�ɤǩ�̒ȀƼȐʙ�ɤ˷ɔ
ƛʙƼŬ̒Ȑɤɔװ�DɔƛɤːʙŬǬȐɔǬ�̄Ƽʬ̒ƼʙƧŬّ̄ʬ�ƛːȵ̒ ʙːƼ�ȣŬɍɍƼʙʬ�̒ɤ
ɍŬɔȐǩƼʬ̒�Ŭ�ɍɤʙƼ�ȀƼŬȵ̒Ȁ̄�ɍƼƧȐŬ�ȵŬɔƧʬƛŬʏƼױ�ŬƧ˱Ƽʙ̒ȐʬȐɔǬ
ȀŬƛȬƼʙ�ú̒ːŬʙ̒�D˷Ƽɔ�ŬʬȬƼƧ�̒ȀƼɍ�̒ɤ�ȵƼŬƧ�Ƒ̄�Ƽ́ŬɍʏȵƼَ�װ~ǩ
ɤːʙ�ƛʙȐ̒ȐʕːƼ�ɤǩ�ƛɤɍɍɤƧȐ̒ �̄ƛːȵ̒ ʙːƼ�ʏɤȐɔ̒ʬ�̒ɤ�ƑƼ̒̒Ƽʙ
Ŭȵ̒ƼʙɔŬ̒Ȑ˱Ƽʬױ�ȵƼ̒�ːʬ�Ƽ́ʏȵɤʙƼفȐɔ�ɤːʙ�ɤ˷ɔ�ƑȐȵȵƑɤŬʙƧʬ�ɤǩ�̒ȀƼ
ǩːʻːʙƼ˷فȀŬ̒�̒ȀƼ̄�ɍȐǬȀ̒�ƑƼُ֮֬װ
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ªŬɔȐǩƼʬ̒ɤ�ǩɤʙ�ïƼʬƼŬʙƛȀؾ,ʙƼŬ̒Ȑɤɔ�5ױːȬƼ�ĖɔȐ˱ƼʙʬȐ̒ �̄èʙƼʬʬװ֖֝֕֔�ױ

5�úȀɤʬȀŬɔŬ�ŗːƑɤǩǩَ�ױúːʙ˱ƼȐȵȵŬɔƛƼ�,ŬʏȐ̒ŬȵȐʬɍ�ŬɔƧ�̒ȀƼ�,ȀŬȵȵƼɔǬƼ
ɤǩ�,ɤȵȵƼƛ̒Ȑ˱Ƽ��ƛ̒Ȑɤɔُ̄�ױ Ƽ˷��ŬƑɤʙ�eɤʙːɍ�֖ ֔ـ֖֕�ױ��ŬɔːŬʙ̄�֖֔֕֝ױ֜ ױ֝
؛ɤʙǬ֔֕װƧɤȐ؛؛ײȀ̒̒ʏʬײ~¾5 װ֕֕ ؛֛֛֕֔ ֛֚֝֙֝֔֕֜֜ ֕֝֘ ֚֕

ױ֖֙֕֔�ױصɔ̒ƼʙŬƛ̒Ȑ˱Ƽ�5ɤƛːɍƼɔ̒Ŭʙ̄~ش�װ�5ɤ�̄ɤ̒�ćʙŬƛȬױ�hŬ̄ȵɤʙװ6�%
Ȁ̒̒ʏʬװ˷˷؛˷؛ײƧɤɔɤ̒̒ʙŬƛȬؾƧɤƛװƛɤɍ

ױ֖֖֕֔�ױصɔ̒ƼʙŬƛ̒Ȑ˱Ƽ�5ɤƛːɍƼɔ̒Ŭʙ̄~ش�װ�5ȐʬƛʙȐɍȐɔŬ̒ɤʙױ�hŬ̄ȵɤʙװ7�%
Ȁ̒̒ʏʬװ˷˷؛˷؛ײƧȐʬƛʙȐɍȐɔŬ̒ɤʙװǩȐȵɍ

8�ú̒ƼʏȀŬɔȐƼ�ćŬȬŬʙŬǬŬ˷Ŭ�Ƽ̒�Ŭȵَ�װ%ŬƧ�tŬƑȐ̒ ʬːײ��ɔ̒ȀʙɤʏɤȵɤǬ̄�Ȑɔ�̒ȀƼ
�ǬƼ�ɤǩ�̒ȀƼ�ªːȵ̒ȐɍɤƧŬȵُױ��ɍƼʙȐƛŬɔ��ɔ̒ȀʙɤʏɤȵɤǬȐʬ̒ױ�˱ɤȵױ֖֕֕�װ��ːɔƼױ
֖֔֕ ֛֕ـ֙�ױ֖�ײ֝ ֖֙֘

9��ȵ˱ŬʙƼ̓��ʬ̒ŬƛȐɤ�Ƽ̒�Ŭȵװ�ªːȵ̒ȐɍɤƧŬȵ��ɍƑȐ˱ŬȵƼɔƛƼײ���ªŬɔȐǩƼʬ̒ɤ�ǩɤʙ
èʙɤƧːƛȐɔǬ�Ȑɔ�úؓڠ �̒ćȐɍƼʬױ��ɍƼʙȐƛŬɔ��ɔ̒ȀʙɤʏɤȵɤǬȐʬ֖̒֕֔ٯ֖ױ֖֗֕�ױ
֛֖֖֘֔ـ֘�ױײ֖

10�̄ƼŬȵ�ú̒ƼʏȀƼɔʬɤɔױ�úɔɤ˷�,ʙŬʬȀױ�%Ŭɔ̒Ŭɍ�%ɤɤȬʬװ֖֝֝֕�ױ

ķȐʙ̒ːŬȵ�ʙƼŬȵȐَ̒�ױ�DƧȐ̒ɤʙ�,ɤɔʬːɍƼʙ��ǩǩŬȐʙʬװ�Dװ��11 �ʏŬɔƧƼɍȐƛ�ȵƼŬƧʬײ̄
ɤ̒�ʙȐʬƼ�Ȑɔ�ȀƼŬƧʬƼ̒�ʬŬȵƼʬ�̒ɤ�ƼʬƛŬʏƼ�ȵɤƛȬƧɤ˷ɔُױ�ïƼ̒ʙȐƼ˱ƼƧ�ªŬʙ֕�װ ױ֚
֖֖֔ ʙƼŬȵȐ̒ؾȐʙ̒ːŬȵ؛˱Ŭʙ̒ȐƛȵƼ؛ȬװƛɤːװȀƼ̒ȐɍƼʬװ̒˷˷؛˷؛ײ�Ȁ̒̒ʏʬױ֖ ؾ̄
ʏŬɔƧƼɍȐƛؾȵƼŬƧʬ̒ؾɤؾʙȐʬƼؾȐɔؾȀƼŬƧʬƼ̒ؾʬŬȵƼʬ̒ؾɤؾƼʬƛŬʏƼؾȵɤƛȬƧɤ˷ɔؾ
ȣȀȀɔ֜˷ǬȀɔ

12�úŬʙŬȀ��ȀɍƼƧױ���èȀƼɔɤɍƼɔɤȵɤǬ̄�ɤǩ�ľȀȐ̒ƼɔƼʬʬױ�eƼɍȐɔȐʬ̒
ćȀƼɤʙ֚̄֜֕֘֝ـ֕�ױ֖�ױ֛֖֔֔�ױ֜�ױ װ

13�èȐƼʙʙƼ�%ɤːʙƧȐƼː�5ױȐʬ̒Ȑɔƛ̒Ȑɤɔײ���úɤƛȐŬȵ�,ʙȐ̒ȐʕːƼ�ɤɔ�̒ȀƼ
�ːƧǬƼɍƼɔ̒�ɤǩ�ćŬʬ̒Ƽٯױ,ȀȐƛŬǬɤײ�ĖɔȐ˱ƼʙʬȐ̒ �̄ɤǩ�,ȀȐƛŬǬɤװ֜֜֝֕�ױ

14�ĖɍƑƼʙ̒ɤ�Dƛɤَ�ױćɤ˷ŬʙƧʬ�Ŭ�úƼɍȐɤȵɤǬȐƛŬȵ�hːƼʙʙȐȵȵŬ�ľŬʙǩŬʙƼُױ
ȐɔٯćʙŬ˱Ƽȵʬ�~ɔ�t̄ʏƼʙʙƼŬȵȐ̒ ױ�hʙːʏʏɤ�DƧȐ̒ɤʙȐŬȵƼ�eŬƑƑʙȐ�%ɤɍʏȐŬɔȐױ̄
֕֝֜ װ֗

15�~ɔŬ�úŬɔƧƼʙَ�ױľȀŬ̒�Ȑʬ�ƛʙȐ̒ȐƛŬȵ�ƑȐǬ�ƧŬ̒Ŭ�ȵȐ̒ƼʙŬƛ̄�ŬɔƧ�Ȁɤ˷�ƛŬɔ�Ȑ̒
ƑƼ�ȐɍʏȵƼɍƼɔ̒ƼƧٯُ~ɔ̒ƼʙɔƼ̒�èɤȵȐƛ̄�ïƼ˱ȐƼ˷ױ�˱ɤȵױ֝�װ�ªŬ̄�֖֖֔֔װײ֖ױ

16�tƼȵƼɔ�̄ȐʬʬƼɔƑŬːɍױ�tװ�èʙȐ˱Ŭƛ̄�Ŭʬ�ƛɤɔ̒Ƽ́̒ Ŭːȵ�Ȑɔ̒ƼǬʙȐ̒ ױ̄
ľŬʬȀȐɔǬ̒ɤɔ��Ŭ˷�ïƼ˱ȐƼ˷֛�ױ ֕֝ـ֕�ױײ֕�ױ֘֔֔ٯ֖ױ֝ ױ֙֕

17��ɍƼʙȐƛŬɔʬّ�ɤʏȐɔȐɤɔʬ�ɤɔ�ʏʙȐ˱Ŭƛ̄�ŬɔƧ�ȐɔǩɤʙɍŬ̒Ȑɤɔ�ʬȀŬʙȐɔǬٯװèƼ˷
ïƼʬƼŬʙƛȀ�,Ƽɔ̒Ƽʙײ�~ɔ̒ƼʙɔƼ̒ױ�úƛȐƼɔƛƼڡ��ćƼƛȀװ�ïƼ̒ʙȐƼ˱ƼƧ�ªŬʙƛȀ�֕ ױ֚
֖֖֔ ؛֚֔֕֔؛Ȑɔ̒ƼʙɔƼ֖̒؛ɤʙǬװʏƼ˷ʙƼʬƼŬʙƛȀװ˷˷؛˷؛ײ�Ȁ̒̒ʏʬױ֖ ؛֕֘֕ ؾʏʙȐ˱Ŭƛ̄؛
ŬɔƧؾȐɔǩɤʙɍŬ̒ȐɤɔؾʬȀŬʙȐɔǬ؛

18�ªŬʙȬ�5Ƽʙ̄ױ�tŬƛȬȐɔǬ�úȵŬʬȀȐɔǬױ�ŬɔƧ�úɔȐʏȐɔǬ�Ȑɔ�̒ȀƼ�DɍʏȐʙƼ�ɤǩ
úȐǬɔʬװ�~ɔ�ª�5װƼ�ŬːʙƼذ�DƧٯױرװ,ːȵ̒ ʙːƼ��ŬɍɍȐɔǬײ��ƛ̒Ȑ˱Ȑʬɍ�ŬɔƧ�̒ȀƼ
�ʙ̒�ɤǩ�,ːȵ̒ ʙːŬȵ�ïƼʬȐʬ̒ŬɔƛƼ̄�ױŉĖ�èʙƼʬʬװ֛֖֕֔�ױ

19��ƧŬɍ�5װ~�װ��ʙŬɍƼʙٯƼ̒�Ŭȵװ�D́ʏƼʙȐɍƼɔ̒Ŭȵ�Ƽ˱ȐƧƼɔƛƼ�ɤǩ�ɍŬʬʬȐ˱Ƽؾ
ʬƛŬȵƼ�Ƽɍɤ̒ȐɤɔŬȵ�ƛɤɔ̒ŬǬȐɤɔ�̒ȀʙɤːǬȀ�ʬɤƛȐŬȵ�ɔƼ̒˷ɤʙȬʬױ�èʙɤƛ̄�װ Ŭ̒ȵװ
�ƛŬƧװ�úƛȐװ�Ėװúױ֕֕֕�ױ�װ��ːɔƼ�֖֖֔֕֘�ױ ֛֜֜֜�ױ֘ ـ֛֜ װ֔֝

20��Ŭ̒Ƽ�,ʙŬ˷ǩɤʙƧ̒��ױȵŬʬ�ɤǩ��~ٯױŉŬȵƼ�ĖɔȐ˱ƼʙʬȐ̒ �̄èʙƼʬʬװ֖֖֕֔�ױ
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21��Ŭ˱ȐƼʙ�úŭɔƛȀƼ̓ؾªɤɔƼƧƼʙɤױ��ȐɔŬ�5ƼɔƛȐȬَ�ױćȀƼ�5Ŭ̒ŬǩȐƛŬ̒Ȑɤɔ�ɤǩ
Ȁ̒Ƽ�ľɤʙȬʏȵŬƛƼُױ�ľɤʙȬȐɔǬ�ʏŬʏƼʙ�5ױŬ̒Ŭ��ːʬ̒ȐƛƼ��ŬƑױ�,ŬʙƧȐǩǩ
ĖɔȐ˱ƼʙʬȐ̒ װ֖֝֕֔�ױ�ªŬ̄�֝ױ̄

22�h�ćɤɔǬːƞ�ŬɔƧ�¾̓Ŭ̄Ƨȑɔ�¾̓ȬŬʙŬ�%َ�װ�ː̒ɤɍŬ̒Ȑƛ�ʙƼƛɤǬɔȐ̒Ȑɤɔ�ɤǩ
ʬ̒ːƧƼɔ̒�Ƽɍɤ̒Ȑɤɔʬ�ǩʙɤɍ�ǩŬƛȐŬȵ�Ƽ́ʏʙƼʬʬȐɤɔʬ�ƧːʙȐɔǬ�Ŭ�ȵƼƛ̒ːʙƼُױ
,ɤɍʏː̒Ƽʙʬ�ŬɔƧ�ƼƧːƛŬ̒Ȑɤɔװ֜֘֕�ױ֖֖֔֔�ױ

ܝtɤːʬƼ�ªƼɍƑƼʙ�íːƼʬ̒Ȑɤɔʬ�َ֔֝�ױ~~~��ʬȀȵƼ̄�tŬȵʬƼ̄ٯ�23 �֔ªȐȵȵȐɤɔ
ćú��ِúè¾ćّ�úƛʙƼƼɔȐɔǬ�èʙɤǬʙŬɍُױ�ľŬʬȀȐɔǬ̒ɤɔ�èɤʬ̒̄�ױ ɤ˱ƼɍƑƼʙ�֕ ױ֘
֖֔֕ �ïƼ̒ʙȐƼ˱ƼƧ�5ƼƛƼɍƑƼʙ�֛ױ֗ Ȁ̒ױ֖֖֖֔�ױ
Ȁ̒̒ʏʬװ˷˷˷؛˷؛ײŬʬȀȐɔǬ̒ɤɔʏɤʬ̒װƛɤɍ؛ȵɤƛŬȵ̒؛ʙŬǩǩȐƛŬɔƧƛɤɍɍː̒ȐɔǬ؛Ȁɤː
ʬƼؾɍƼɍƑƼʙؾʕːƼʬ̒Ȑɤɔʬ֔֝ؾ ؾʬƛʙƼƼɔȐɔǬؾʬʏɤ̒ؾʬŬؾɍȐȵȵȐɤɔ̒ؾ֔
ʏʙɤǬʙŬɍ֖؛֕֕֗֕֔؛ ؛֕֘ ŬƧ֕֝؛ ƛ֘ǩƼ֘ؾƧ֙ƛ֕֕ؾƼ֗ؾƑƼ֚Ƒؾ
Ƨ֗Ƨ֖֖֖֜֕ Ƽ֚Ƨ֘نʬ̒ɤʙ̄װȀ̒ɍȵװ

24��ǩǩƼƛ̒Ȑ˱Ŭ�tːɍŬɔ�èƼʙƛƼʏ̒Ȑɤɔ��~��ɔŬȵ̄ Ƽ̓ʬ�,ɤɍʏȵƼ́�tːɍŬɔ
ú̒Ŭ̒Ƽʬױ��ǩǩƼƛ̒Ȑ˱Ŭױ�Ȁ̒̒ʏʬװ˷˷؛˷؛ײŬǩǩƼƛ̒Ȑ˱Ŭװƛɤɍװ؛

25�ľƼȵƛɤɍƼؾ���ɍŬ̓ɤɔ�ïƼȬɤǬɔȐ̒Ȑɤɔױ�ïƼ̒ʙȐƼ˱ƼƧ��ʏʙȐȵ�֕ ױ֖֖֖֔�ױ֖
Ȁ̒̒ʏʬ؛؛ײƧɤƛʬװŬ˷ʬװŬɍŬ̓ɤɔװƛɤɍ؛ʙƼȬɤǬɔȐ̒Ȑɤɔ؛ȵŬ̒Ƽʬ̒؛�è~ïƼǩƼʙƼɔƛƼ؛ľ
ƼȵƛɤɍƼװȀ̒ɍȵ

26�eŬƛȐŬȵ�ïƼƛɤǬɔȐ̒Ȑɤɔڬ��ªȐƛʙɤʬɤǩ̒��̓ːʙƼױ�ïƼ̒ʙȐƼ˱ƼƧ��ʏʙȐȵ�֕ ױ֖֖֖֔�ױ֖
Ȁ̒̒ʏʬ؛؛ײŬ̓ːʙƼװɍȐƛʙɤʬɤǩ̒װƛɤɍ؛Ƽɔːؾʬ؛ʬƼʙ˱ȐƛƼʬ؛ƛɤǬɔȐ̒Ȑ˱Ƽؾ
ʬƼʙ˱ȐƛƼʬ؛ǩŬƛƼ؛

27�ïː̒Ȁ��Ƽ̄ʬױ�ćȀƼ�ŬʬƛƼɔ̒�ɤǩ�ŬǩǩƼƛ̒ײ�ǬƼɔƼŬȵɤǬ̄�ŬɔƧٯƛʙȐ̒ȐʕːƼױ�ćȀƼ
ĖɔȐ˱ƼʙʬȐ̒ �̄ɤǩ�,ȀȐƛŬǬɤ�èʙƼʬʬװ֛֖֕֔�ױ

28��ƧɤȵʏȀʬ�%ŬʙʙƼ̒̒ٯƼ̒�Ŭȵَ�װDɍɤ̒ȐɤɔŬȵ�D́ʏʙƼʬʬȐɤɔʬ�ïƼƛɤɔʬȐƧƼʙƼƧײ
,ȀŬȵȵƼɔǬƼʬ�̒ɤ�~ɔǩƼʙʙȐɔǬ�Dɍɤ̒Ȑɤɔ�eʙɤɍ�tːɍŬɔ�eŬƛȐŬȵ�ªɤ˱ƼɍƼɔ̒ʬُ
Ȑɔ�èʬ̄ƛȀɤȵɤǬȐƛŬȵ�úƛȐƼɔƛƼ�Ȑɔ�̒ȀƼ�èːƑȵȐƛ�~ɔ̒ƼʙƼʬ֖̒�ױ ـ֚֜֕�ױײ֖֕֝֕֔�ױ֔ װ

29��ŬɔǬƧɤɔ�ľȐɔɔƼʙ�5ױɤ��ʙ̒ȐǩŬƛ̒ʬ�tŬ˱Ƽ�èɤȵȐ̒Ȑƛʬ�~ɔٯćȀƼ�úɤƛȐŬȵ
úȀŬʏȐɔǬ�ɤǩ�ćƼƛȀɔɤȵɤǬ̄�֖ذɔƧװ�ƼƧ�5ױرװɤɔŬȵƧ�ªŬƛ�Ƽɔ̓ȐƼױ�ːƧ̄
ľŬȣƛɍŬɔذ�ƼƧʬױرװ�¾ʏƼɔ�ĖɔȐ˱ƼʙʬȐ̒ �̄èʙƼʬʬ֖�ױ֝֝֝֕�ױ ؾ֜֘ װ֔

30�ªŬʙȬ�hʙŬȀŬɍױ�tƉ˱ŬʙƧ�tŬŬʙʬ̒ŬƧَ�ױćʙŬɔʬʏŬʙƼɔƛ̄�ŬɔƧ
5Ƽ˱ƼȵɤʏɍƼɔ̒ײ�D̒ȀȐƛŬȵ�,ɤɔʬːɍʏ̒Ȑɤɔ�̒ȀʙɤːǬȀ�ľƼƑ�֖֔װ�ŬɔƧ�̒ȀƼ
~ɔ̒ƼʙɔƼ̒�ɤǩ�ćȀȐɔǬʬُױ�Ȑɔ�~ɔǩɤʙɍŬ̒Ȑɤɔ�ćƼƛȀɔɤȵɤǬȐƼʬڡ��~ɔ̒ƼʙɔŬ̒ȐɤɔŬȵ
5Ƽ˱ƼȵɤʏɍƼɔ̒�֛ױ�ɔɤױ֕�װ�ªŬʙƛȀ�֕ װ֕�ײױ֖֕֕֔�ױ֔

ױ�ɔŬ̒ɤɍ̄�ɤǩ�Ŭɔ��~�ú̄ʬ̒Ƽɍَُ�ױ�ķȵŬƧŬɔ��ɤȵƼʙױ�Ŭ̒Ƽ�,ʙŬ˷ǩɤʙƧٯ�31
ïƼ̒ʙȐƼ˱ƼƧ�ªŬʙƛȀ�֗ ŬȐװŬɔŬ̒ɤɍ̄ɤǩװ˷˷؛˷؛ײ�Ȁ̒̒ʏױ֖֖֖֔�ױ֕

32�eŬƛƼƑɤɤȬ�ȵȐȬƼ�Ƒː̒ɤ̒ɔױ�ľȐȬȐʏƼƧȐŬٯױïƼ̒ʙȐƼ˱ƼƧ��ʏʙȐȵ�֕ ױ֖֖֖֔�ױ֖
Ȁ̒̒ʏʬ؛؛ײƼɔ˷װ ȐȬȐʏƼƧȐŬװɤʙǬ˷؛ȐȬȐ؛eŬƛƼƑɤɤȬنȵȐȬƼنƑː̒ɤ̒ɔ

33�Dװ�úȐŬʏƼʙŬَ�ױ�~�,ɤɔ̒Ƽɔ̒�ªɤƧƼʙŬ̒Ȑɤɔױ�ïŬƛȐʬɍ�ŬɔƧ
װ�ªŬʙױ֘�װɤȵ˱�ױɔ̒��ɤːʙɔŬȵ�ɤǩ�%ːȵȵ̄ȐɔǬ�èʙƼ˱Ƽɔ̒Ȑɤɔ~�ױɤȵɤɔȐŬȵȐُ̒̄,رƧƼذ
֖֖֔ ֙ـ֚֙�ױײ֕ױ֖ װ֙

34�úװćװ�ïɤƑƼʙ̒ʬױ�%ƼȀȐɔƧ�̒ȀƼ�ʬƛʙƼƼɔײ�,ɤɔ̒Ƽɔ̒�ɍɤƧƼʙŬ̒Ȑɤɔ�Ȑɔ�̒ȀƼ
ʬȀŬƧɤ˷ʬ�ɤǩ�ʬɤƛȐŬȵ�ɍƼƧȐŬױ�ŉŬȵƼ�ĖɔȐ˱ƼʙʬȐ̒ �̄èʙƼʬʬװ֖֝֕֔�ױ

35�ú̒ːŬʙ̒�D˷Ƽɔױ�DȵȐ̓ŬƑƼ̒Ȁ�D˷Ƽɔױ�,ȀŬɔɔƼȵʬ�ɤǩ�5ƼʬȐʙƼײ�ªŬʬʬ
~ɍŬǬƼʬ�ŬɔƧ�̒ȀƼ�úȀŬʏȐɔǬ�ɤǩ��ɍƼʙȐƛŬɔ�,ɤɔʬƛȐɤːʬɔƼʬʬٯױªƛhʙŬ˷ؾ
tȐȵȵٯװ֛֚֝֕�ױ
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Hybrid Entanglements: a
posthuman dramaturgy for
human-robot relationships

èƼ̒ʙŬٯhƼɍƼȐɔƑɤƼƛȬ֕ױ�ïɤƑٯúŬːɔƧƼʙʬ֖
,֕Ƽɔ̒ʙƼ�ǩɤʙ�ćʙŬɔʬǩɤʙɍŬ̒Ȑ˱Ƽ�ªƼƧȐŬ�ćƼƛȀɔɤȵɤǬȐƼʬױ�ú˷ȐɔƑːʙɔƼ�ĖɔȐ˱ƼʙʬȐ̒ �̄ɤǩ

ćƼƛȀɔɤȵɤǬ̄ذ�ªƼȵƑɤːʙɔƼױ��ːʬ̒ʙŬȵȐŬڡ�ر�ªƼƧȐŬ�ćȀƼɤʙ̄ױ�ĖɔȐ˱ƼʙʬȐ̒ �̄ɤǩ��ʏʏȵȐƼƧ��ʙ̒ʬ
ķȐƼɔɔŬذ�ķȐƼɔɔŬױ��ːʬ̒ʙȐŬ֖�ر�ƼȐƧƼɔ�~ɔʬ̒Ȑ̒ː̒Ƽ�ɤǩ��Ƨ˱ŬɔƛƼƧ�,ɤɍʏː̒Ƽʙ�úƛȐƼɔƛƼױ

�ƼȐƧƼɔ�ĖɔȐ˱ƼʙʬȐ̒ ٯر�ćȀƼ�̄Ƽ̒ȀƼʙȵŬɔƧʬױ�ƼȐƧƼɔذ̄�
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Introduction

t̄ƑʙȐƧȐ̒ �̄Ȑʬ�ʏʙƼƧȐƛŬ̒ƼƧ�ːʏɤɔ�ƧȐǩǩƼʙƼɔƛƼ˷فƼ�ƛŬɔ�ɤɔȵ̄
ʙƼƛɤǬɔȐ̓Ƽ�ʬɤɍƼ̒ȀȐɔǬ�Ŭʬ�Ȁ̄ƑʙȐƧ�ŬɔƧ�ʬ̄ɍƑȐɤ̒Ȑƛ�Ȑǩ�˷Ƽ
ŬƛȬɔɤ˷ȵƼƧǬƼ�ŬɔƧ�ʙƼƛɤǬɔȐ̓Ƽ�̒ȀƼ�ʏɤ̒Ƽɔ̒ȐŬȵ�ɤǩ�ƧȐǩǩƼʙƼɔƛƼװ
ćȀȐʬ�ʏŬʏƼʙ�ʬƼƼȬʬ�̒ɤ�ƑʙȐɔǬ�̒ɤ�̒ȀƼ�ǩɤʙƼ�̒ȀƼ�ŬƼʬ̒ȀƼ̒Ȑƛ�ŬɔƧ
ʬɤƛȐŬȵ�ʏɤ̒Ƽɔ̒ȐŬȵ�ɤǩ�ƧȐǩǩƼʙƼɔƛƼ�Ȑɔ�ɤːʙ�ʙƼȵŬ̒ȐɤɔʬȀȐʏʬ�˷ Ȑ̒Ȁ
ɍŬƛȀȐɔƼʬװ�~̒�Ŭ̒̒Ƽɍʏ̒ʬ�̒ɤ�̒ʙɤːƑȵƼ�ʏʙŬƛ̒ȐƛƼʬ�Ȑɔ�ȀːɍŬɔؾ
ʙɤƑɤ̒�Ȑɔ̒ƼʙŬƛ̒Ȑɤɔ�̒ȀŬ̒ױ�ȵȐȬƼ�ɍŬɔ̄�ȀːɍŬɔ�ʏʙŬƛ̒ȐƛƼʬױ�ŬʙƼ
Ȑɔ˱Ƽʬ̒ƼƧ�Ȑɔ�ƧƼȵȐƑƼʙŬ̒Ƽȵ̄�ɍŬʬȬȐɔǬ�ƧȐǩǩƼʙƼɔƛƼױ�ǬʙɤːɔƧƼƧ�Ȑɔ
ȀȐƼʙŬʙƛȀȐƛŬȵ�ŬɔƧ�ȀƼǬƼɍɤɔȐƛ�ƑƼȵȐƼǩʬװ�ú̒ːƛȬ�Ȑɔ�˷ȀŬ̒�%ŬʙŬƧ
�֪ʙƼǩƼʙʙƼƧ�̒ɤ�Ŭʬ�̒ȀƼ�َʙƼʏʙƼʬƼɔ̒Ŭ̒ȐɤɔŬȵȐʬ̒�̒ʙŬʏُ�ɤǩ
ʙƼǩȵƼƛ̒Ȑɤɔױ�˷Ƽ�ȵɤɤȬ�ǩɤʙ�ŬɔƧ�ǩŬƑʙȐƛŬ̒Ƽ�ʙƼʬƼɍƑȵŬɔƛƼʬ
ƑƼ̒˷ƼƼɔ�˷ȀŬ̒�ŬʙƼױ�ƼʬʬƼɔ̒ȐŬȵȵ̄ױ�ƧƼƼʏȵ̄�Ŭʬ̄ɍɍƼ̒ʙȐƛ
Ƽɔ̒Ȑ̒ȐƼʬ֫װ�ªŬɔ̄�ɤǩ�ɤːʙ�ƛːʙʙƼɔ̒�ȀːɍŬɔؾʙɤƑɤ̒�ȐɍŬǬȐɔŬʙȐƼʬ
Ȁ̒ːʬ�ƼƛȀɤ�ɤʙ�ʙƼŬǩǩȐʙɍ�̒ȀƼ�ƛɤɔʬƼʙ˱Ŭ̒Ȑ˱Ƽ�ɔŬʙʙŬ̒Ȑ˱Ƽʬ�̒ȀŬ̒
Ŭ˱ȵȐƧŬ̒Ƽ�Ƽ́Ȑʬ̒ȐɔǬ�ʬɤƛȐŬȵ�ɔɤʙɍʬװ�ŉƼ̒�Ȁɤ˷�˷Ƽ�ȐɍŬǬȐɔƼ�ʬɤƛȐŬȵ
ɍŬƛȀȐɔƼʬ�ŬɔƧ�̒ȀƼ�ǩːʻːʙƼ�ɔŬʙʙŬ̒Ȑ˱Ƽʬ�̒ȀƼ̄�ŬʙƼ�ƼɍƑƼƧƧƼƧ
Ȑʬ�ɔɤ̒�ɤɔȵ̄�Ŭ�ɍŬ̒̒Ƽʙ�ɤǩ�ŬʏʏƼŬʙŬɔƛƼױ�Ƒː̒�ȵȐ̒ƼʙŬȵȵ̄�ɍŬ̒̒Ƽʙʬ
˷��ªŬƛȀȐɔƼʬװ�ŬɔƧ�Ƽ̒ȀȐƛŬȵȵ̄ױ�ʏɤȵȐ̒ȐƛŬȵȵ̄ױʬɤƛȐŬȵȵ̄ف Ȑ̒Ȁ
ȀːɍŬɔȵȐȬƼ�ǩŬƛŬƧƼʬױ�ǩɤʙ�Ȑɔʬ̒ŬɔƛƼױ�ŬʙƼ�ɤǩ̒Ƽɔ�ʏʙƼʬƼɔ̒ƼƧ�Ŭʬ
ɍɤʙƼ�ǩŬɍȐȵȐŬʙ�ŬɔƧ�ǩʙȐƼɔƧȵ̄׳�Ƒː̒�̒ȀƼ̄�Ŭȵʬɤ�ʬƼʙ˱Ƽ�̒ɤ�ƛɤɔǩȐɔƼ
Ƒɤ̒Ȁ�ƑɤƧȐƼʬ�ŬɔƧ�̒ȀȐɔǬʬ�Ȑɔ�ɍȐɍȐƛʙ̄�ŬɔƧ�ʬƼʙ˱Ȑ̒ ƧːƼ֮֬�ױ֭�ױװ

¾ːʙ�ªŬƛȀȐɔƼ�ªɤ˱ƼɍƼɔ̒��ŬƑذ�ªªر��ʏʙɤȣƼƛ̒�Ŭ̒̒Ƽɍʏ̒ʬ�̒ɤ
ƛɤːɔ̒Ƽʙ�̒ȀȐʬ�ʙƼǩȵƼƛ̒ȐɤɔؾƛƼɔ̒ƼʙƼƧ�ŬʏʏʙɤŬƛȀ�Ƒ̄�ƧƼ˱ƼȵɤʏȐɔǬ
Ŭ�ƧȐǩǩʙŬƛ̒Ȑ˱Ƽ�ʏʙŬƛ̒ȐƛƼױ�˷ȀȐƛȀ�ǩɤʙƼǬʙɤːɔƧʬ�ŬɔƧ
ŬƼʬ̒ȀƼ̒ȐƛŬȵȵ̄�Ƽ́ʏȵɤȐ̒ʬ�̒ȀƼ�ƧȐǩǩƼʙƼɔƛƼʬ�ƑƼ̒˷ƼƼɔ�ȀːɍŬɔʬ
ŬɔƧ�ɍŬƛȀȐɔƼʬװ�ªª��̒Ȁːʬ�ʬƼƼȬʬ�̒ɤ�̒ʙɤːƑȵƼ�ɤːʙ
ʙƼȵŬ̒ȐɤɔʬȀȐʏʬ�˷ Ȑ̒Ȁ�ʙɤƑɤ̒ʬ�̒ȀŬ̒�ɍŬɔȐǩƼʬ̒�ǩʙɤɍ�ʙƼƧːƛ̒Ȑ˱Ƽ
ƧƼʬȐʙƼʬ�̒ɤ�ʙƼɔƧƼʙ�̒ȀƼ�ɍŬƛȀȐɔƼ�Ŭʬ�ȀːɍŬɔȵȐȬƼ�Ŭʬ�ʏɤʬʬȐƑȵƼ
Ƒ̄�Ȑɔ˱Ƽʬ̒ȐǬŬ̒ȐɔǬ�ƛʙƼŬ̒Ȑ˱Ƽ�ʬ̒ʙŬ̒ƼǬȐƼʬ�ǩɤʙ�ʙƼȐɍŬǬȐɔȐɔǬ�ŬɔƧ
ʙƼƛɤɔǩȐǬːʙȐɔǬ�ɤːʙ�ʙƼȵŬ̒ȐɤɔʬȀȐʏʬ�˷ Ȑ̒Ȁ�̒ȀƼɍװ�ćȀȐʬ�ʏŬʏƼʙ
ǩɤƛːʬƼʬ�ɤɔ�ɤːʙ�ȵŬ̒Ƽʬ̒�ʙƼʬƼŬʙƛȀ�ʬ̒ŬǬƼױ�˷ȀȐƛȀ�ƧʙŬ˷ʬ�ɤɔ
5ɤɔɔŬ�tŬʙŬ˷Ŭّ̄ʬ�֯ٯ�ŬɔƧ��ŬʙƼɔ�%ŬʙŬƧّʬ�֪�ɔƼ˷�ɍŬ̒ƼʙȐŬȵȐʬ̒
ƛɤɔƛƼʏ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�ƧȐǩǩʙŬƛ̒Ȑɤɔ�̒ɤ�Ƽ́ʏȵɤʙƼ�̒ȀƼ�ʏɤ̒Ƽɔ̒ȐŬȵ�ɤǩ
ʏƼʙǩɤʙɍŬɔƛƼؾɍŬȬȐɔǬ�ŬɔƧ�ʏɤʬ̒ȀːɍŬɔ�ƧʙŬɍŬ̒ːʙǬ̄�ǩɤʙ
Ƽɔ̒ŬɔǬȵȐɔǬ�ȀːɍŬɔʬ�ŬɔƧ�ɍŬƛȀȐɔƼʬװ�ľȐ̒Ȁ�̒ȀƼ�ȵŬ̒̒Ƽʙ�˷Ƽ
ʬƼƼȬ�̒ɤ�ɤʏƼɔ�ːʏ�ɤɔ̒ɤȵɤǬȐƛŬȵ�ƑɤːɔƧŬʙȐƼʬױ�ʬːƛȀ�Ŭʬ�̒ȀƼ�ɤɔƼ
ƧƼȵȐɔƼŬ̒ȐɔǬ�ʬːƑȣƼƛ̒ʬ�ŬɔƧ�ɤƑȣƼƛ̒ʬױ�ŬɔƧ�̒ɤ�ʙƼƛɤɔǩȐǬːʙƼ
Ȁ̒Ƽɍ�ɤʙ�ʙƼɔƧƼʙ�̒ȀƼɍ�ʏɤʙɤːʬ̒�ױȀƼ�ƑɤƧȐȵ̄ؾɍŬ̒ƼʙȐŬȵ�˷ Ŭ̄װ
ľƼ�ƑƼȵȐƼ˱Ƽ�̒ȀŬ̒�ʬːƛȀ�ʙƼƛɤɔǩȐǬːʙȐɔǬʬ�ƛȀŬȵȵƼɔǬƼ�̒ȀƼ
ȵȐɍȐ̒ƼƧױ�ȀːɍŬɔƛƼɔ̒ʙȐƛ�˷ Ŭ̄ʬ�Ȑɔ�˷ȀȐƛȀ�˷Ƽ�Ƽɔ˱ȐʬȐɤɔ�ɤːʙ
ʙɤƑɤ̒Ȑƛ�ǩːʻːʙƼʬ�Ƒ̄�Ƽ́ʏŬɔƧȐɔǬ�ɤːʙ�ƑɤƧȐȵ̄�˷ Ŭ̄ʬ�ɤǩ�Ȭɔɤ˷ȐɔǬ
ŬɔƧ�ƑƼƛɤɍȐɔǬ�ɍɤʙƼ�Ŭ̒̒Ƽɔ̒Ȑ˱Ƽ�̒ɤ�̒ȀƼ�ʏƼʙǩɤʙɍŬ̒Ȑ˱Ƽ
ʏɤ̒Ƽɔ̒ȐŬȵ�ɤǩ�̒ȀȐʬ�Ȁ̄ƑʙȐƧױ�ɍɤʙƼ̒ؾȀŬɔؾȀːɍŬɔ�Ƽɔƛɤːɔ̒Ƽʙװ

ľƼ�ƑƼǬȐɔ�˷ Ȑ̒Ȁ�ʏʙɤ˱ȐƧȐɔǬ�Ŭ�ƑʙȐƼǩ�ɤ˱Ƽʙ˱ȐƼ˷�ɤǩ�̒ȀƼ
ʏʙŬƛ̒ȐƛƼʬ�˷ Ȑ̒ȀȐɔ�˷ȀȐƛȀ�ɤːʙ�˷ɤʙȬ�Ȑʬ�ʬȐ̒ Ŭ̒ːƼƧױ�ŬȵɤɔǬ�˷ Ȑ̒Ȁ
ʬɤɍƼ�ȬƼ̄�Ŭʙ̒Ȑʬ̒ʬ�˷ȀɤʬƼ�˷ɤʙȬ�ȀŬʬ�ȐɔǩȵːƼɔƛƼƧ�ɤːʙ
ʏʙŬƛ̒ȐƛƼװ�eɤȵȵɤ˷ȐɔǬױ�˷Ƽ�Ȑɔ̒ʙɤƧːƛƼ�ɤːʙ�ªª��ʏʙɤȣƼƛ̒�ŬɔƧ
Ȁɤ˷�Ȑ̒�ȀŬʙɔƼʬʬƼʬ�̒ȀƼ�ǬƼɔƼʙŬ̒Ȑ˱Ƽ�ʏɤ̒Ƽɔ̒ȐŬȵ�ɤǩ�ɍɤ˱ƼɍƼɔ̒
Ȑɔ�̒ŬɔƧƼɍ�˷ Ȑ̒Ȁ�ƧŬɔƛƼʙʬّ�ȬȐɔƼʬ̒ȀƼ̒Ȑƛ�Ƽ́ʏƼʙ̒ȐʬƼ�̒ɤ
ƑƼƛɤɍƼ˷ؾȐ̒Ȁ�ŬɔƧ�ƧƼʬȐǬɔ�ŬƑʬ̒ʙŬƛ̒�ɍŬƛȀȐɔƼ�Ŭʙ̒ȐǩŬƛ̒ʬװ�ľƼ

Ȁ̒Ƽɔ�̒ŬȬƼ�Ŭ�ƛȵɤʬƼʙ�ȵɤɤȬ�Ŭ̒�ɤːʙ�ʏƼʙǩɤʙɍŬɔƛƼؾɍŬȬȐɔǬ
ŬʏʏʙɤŬƛȀ�ŬɔƧ�ʏɤʬ̒ȀːɍŬɔ�ƧʙŬɍŬ̒ːʙǬȐƛŬȵ�ǩʙŬɍȐɔǬװ
�ɤɤȬȐɔǬ�Ŭ̒�̒ȀƼ�ɍŬȬȐɔǬ�ɤǩ�ȀːɍŬɔؾʙɤƑɤ̒�ʙƼȵŬ̒ȐɤɔʬȀȐʏʬ�Ŭʬ�Ŭ
ɍɤʙƼ̒ؾȀŬɔؾȀːɍŬɔ�Ƽɔ̒ŬɔǬȵƼɍƼɔ̒ױ�˷Ƽ�ɤː̒ȵȐɔƼ�̒ȀƼ�ǩƼɍȐɔȐʬ̒
ƛɤɔƛƼʏ̒ʬ�̒ȀŬ̒�ɤːʙ�ɔƼ˷�ɍŬ̒ƼʙȐŬȵȐʬ̒�ʏʙŬƛ̒ȐƛƼ�ƧʙŬ˷ʬ�ɤɔ�ŬɔƧ
ʬƼƼȬʬ�̒ɤ�ɍɤƑȐȵȐ̓Ƽװ�eȐɔŬȵȵ̄ױ�˷Ƽ�ƧȐʬƛːʬʬ�̒ȀƼ�ɍŬȬȐɔǬ�ɤǩ�Ŭɔ
Ȑɍʏʙɤ˱ȐʬŬ̒ȐɤɔŬȵ�ʏƼʙǩɤʙɍŬɔƛƼ�ʬƛɤʙƼױ�ŬʙȐʬȐɔǬ�ǩʙɤɍ�ɤːʙ
Ƽ́ʏƼʙȐɍƼɔ̒Ŭȵ�ʬ̒ːƧȐɤ�ʏʙŬƛ̒ȐƛƼױ�ŬɔƧ�Ȁɤ˷�Ȑ̒�ŬȐɍʬ�̒ɤ
ǩŬƛȐȵȐ̒Ŭ̒Ƽ�̒ȀƼ�ƼɔǬŬǬƼɍƼɔ̒�ɤǩ�ŬːƧȐƼɔƛƼʬ�Ȑɔ�ƼɍƑɤƧȐƼƧ�ŬɔƧ
ƼɍʏŬ̒ȀȐƛ�˷ Ŭ̄ʬװ

Situating our Practice

�ɤɤȬȐɔǬ�Ŭ̒�ɤːʙ�ʙƼȵŬ̒ȐɤɔʬȀȐʏʬ�˷ Ȑ̒Ȁ�ʙɤƑɤ̒ʬ�ǩʙɤɍ�Ŭ
ʏƼʙǩɤʙɍŬɔƛƼ�ʏƼʙʬʏƼƛ̒Ȑ˱Ƽ�ȀȐǬȀȵȐǬȀ̒ʬ�̒ȀƼȐʙ�ƼɍƑɤƧȐƼƧױ
ʬɤƛȐɤؾƛːȵ̒ ʙːŬȵױ�ɍŬ̒ƼʙȐŬȵ�ŬɔƧױ�ʬɤɍƼ̒ȐɍƼʬױ�ƛɤƧƼʏƼɔƧƼɔ̒
ɔŬ̒ːʙƼװ�ľƼ�ʬȐ̒ Ŭ̒ːƼ�ɤːʙ�̒ʙŬɔʬƧȐʬƛȐʏȵȐɔŬʙ̄�ʏʙŬƛ̒ȐƛƼ�Ŭƛʙɤʬʬ
Ȁ̒Ƽ�ʏʙŬƛ̒ȐƛƼʬ�ɤǩ�ɍŬƛȀȐɔƼ�ʏƼʙǩɤʙɍŬɔƛƼױ�ȬȐɔƼ̒Ȑƛ�ʬƛːȵʏ̒ːʙƼױ
ŬɔƧ�ʙɤƑɤ̒Ȑƛ�Ŭʙ̒�̒ȀŬ̒�Ƽ́ʏƼʙȐɍƼɔ̒�˷ Ȑ̒Ȁ�ɍɤ˱ƼɍƼɔ̒�ŬɔƧ�Ȑ̒ʬ
ƛŬʏŬƛȐ̒ �̄̒ɤ�Ƽ˱ɤȬƼ�ŬǩǩƼƛ̒Ȑ˱Ƽ�ʙƼȵŬ̒ȐɤɔʬȀȐʏʬ�ƑƼ̒˷ƼƼɔ
ƑɤƧȐƼʬ�ŬɔƧ�̒ȀȐɔǬʬװ��ʙ̒Ȑʬ̒ʬ�ȀŬ˱Ƽ�ȵɤɔǬ�ƧƼʏȵɤ̄ƼƧ
ʏƼʙǩɤʙɍŬɔƛƼ�ƛɤɔƛƼʏ̒ʬ�̒ɤ�ƛʙƼŬ̒Ƽ�ِȵȐ˱ȐɔǬّ�ʬƛːȵʏ̒ːʙƼʬ�ɤʙ
ɍŬƛȀȐɔƼ�ʏƼʙǩɤʙɍŬɔƛƼʬ�̒ȀŬ̒�Ƒɤ̒Ȁ�ƛʙȐ̒ȐƛŬȵȵ̄�ŬɔƧ�ʏȵŬ̄ǩːȵȵ̄
Ƽ́ʏȵɤʙƼ�Ȑɔ̒ȐɍŬ̒Ƽ�ƛɤːʏȵȐɔǬʬ�ƑƼ̒˷ƼƼɔ�ȀːɍŬɔ�ŬɔƧ�ɍŬƛȀȐɔƼ
ƑɤƧȐƼʬװ�ªŬʙƛɤ�5ɤɔɔŬʙːɍɍŬױ�ǩɤʙ�Ȑɔʬ̒ŬɔƛƼױ�ʬƼƼȬʬ�̒ɤ
ȀȐǬȀȵȐǬȀ̒�̒ȀƼ�ƛɤؾƧƼʏƼɔƧƼɔƛƼ�ɤǩ�Ȁ̄ƑʙȐƧذ�ȀːɍŬɔؾɍŬƛȀȐɔƼر
ƼɍƑɤƧȐɍƼɔ̒ʬ�ʙŬ̒ȀƼʙ�̒ȀŬɔ�Ŭ�َʏŬȐʙȐɔǬ�ɤǩ�̒˷ ɤ�ƧȐǩǩƼʙƼɔ̒
Ȁ̒ȐɔǬʬְُװ

�ƼŬɔ�ćȐɔǬːƼȵ̄ ʬّ�ƼŬʙȵ̄�ȬȐɔƼ̒Ȑƛ�ʬƛːȵʏ̒ːʙƼʬ�ȐɔƧːƛƼ�Ŭ�ʬƼɔʬƼ
ɤǩ�ƛʙƼŬ̒Ȑ˱Ƽ�ɍŬƛȀȐɔƼ�ʬʏȐʙȐֱ̒ױ�ŬɔƧ�ïɤƑƼʙ̒�%ʙƼƼʙّʬ�ʬȵɤ˷ȵ̄
ɍɤ˱ȐɔǬ�eȵɤŬ̒ʬ�ːʬƼƧ�ɍɤ̒ɤʙȐ̓ƼƧ�˷ȀƼƼȵʬ�̒ɤ�ǬʙŬƧːŬȵȵ̄
ʙƼŬʙʙŬɔǬƼ�̒ȀƼɍʬƼȵ˱Ƽʬ�Ȑɔ�ʬʏŬƛƼױ�ŬɔƧ�̒Ȁːʬױ�Ŭȵɍɤʬ̒
ɔːɔɤ̒ȐƛƼŬƑȵ̄ױ�ʙƼƛɤɔǩȐǬːʙƼ�ʬʏŬƛƼֲװ�ªɤʙƼ�ʙƼƛƼɔ̒ȵ̄ױ�ćȀƼ
ćŬƑȵƼײ�,ȀȐȵƧȀɤɤƧ�֝֕ذ ֖֔֔֜֘ـ �ïŬǩǩŬƼȵȵɤױ�Ƒ̄�ªŬ́�5ƼŬɔر֕
5ٞ�ɔƧʙƼŬ�ŬɔƧ�ªŬ̒̒�5ɤɔɤ˱Ŭɔ�ʏʙɤƧːƛƼʬ�ʬːʙʏʙȐʬȐɔǬ
ʙƼȵŬ̒ȐɤɔŬȵ�Ƨ̄ɔŬɍȐƛʬ�ƑƼ̒˷ƼƼɔ�ŬːƧȐƼɔƛƼ�ɍƼɍƑƼʙʬ�ŬɔƧ�̒ȀƼ
ǩŬɍȐȵȐŬʙ�ɤƑȣƼƛ̒�ɤǩ�Ŭ�̒ŬƑȵƼ֪֩װ ��ʙȐʬ�ķƼʙƧɤɔƛȬّʬ�5ŬɔƛƼʙ�ؓ֗
ʏƼʙǩɤʙɍʬ�̒ȀƼ�ƼɔƼʙǬƼ̒Ȑƛ�ƛȵːɍʬȐɔƼʬʬ�ɤǩ�Ŭɔ�ɤʏ̒ȐɍȐʬ̒Ȑƛٯ֪֪
ƛȵɤ˷ɔ�Ȑɔ�ƼɍʏŬ̒ȀȐƛŬȵȵ̄�ŬƛƛƼʬʬȐƑȵƼ�̄Ƽ̒�ƧȐʬ̒Ȑɔƛ̒ȵ̄�ɍŬƛȀȐɔȐƛ
Ŭ˷̄ʬװ

ú̒Ŭ̒Ƽ�hʙŬƛƼ�ªŬƛȀȐɔƼʬ�Ƒ̄�%Ȑȵȵ�ķɤʙɔױ�DɍɍŬ�tɤ˷Ƽʬ�ŬɔƧ
�ɤɔŬ̒ȀŬɔ�ķȐȵȵƼɔƼː˱Ƽ�Ƽ́ʏȵɤʙƼʬ�ʕːƼʬ̒Ȑɤɔʬ�ɤǩ�ȬȐɔŬƼʬ̒ȀƼʬȐʬ
ŬɔƧ�ʏƼʙƛƼʏ̒Ȑɤɔ�Ȑɔ�Ŭ�ƧȐŬȵɤǬːƼ�ƑƼ̒˷ƼƼɔ�ŬƑʬ̒ʙŬƛ̒�ɍŬƛȀȐɔƼ
ʏƼʙǩɤʙɍƼʙʬ�ŬɔƧ�Ŭ�ƧŬɔƛƼʙ֪֫װ�D˱Ƽ�ɤǩ�5ːʬ̒ױ�Ŭ�ƛɤȵȵŬƑɤʙŬ̒Ȑɤɔ
ƑƼ̒˷ƼƼɔ��ɤȀɔ�ªƛ,ɤʙɍȐƛȬױ��ƧŬɍ�̄ŬʬȀ�ŬɔƧ�ú̒ƼʏȀŬɔȐƼ
tː̒ƛȀȐʬɤɔױ�Ȑɔ˱Ƽʬ̒ȐǬŬ̒Ƽʬ�ʏɤʬʬȐƑȐȵȐ̒ȐƼʬ�ɤǩ�ʏȀ̄ʬȐƛŬȵ
ƛɤȵȵŬƑɤʙŬ̒Ȑɤɔ�ŬɔƧ�ƛɤƛʙƼŬ̒Ȑɤɔ�ƑƼ̒˷ƼƼɔ�Ŭ�ȀːɍŬɔ�ƧŬɔƛƼʙ
ŬɔƧ�Ŭ�ʙɤƑɤ̒�Ŭʙɍ�֪֬װ��ɤːȐʬؾèȀȐȵȐʏʏƼ�5ƼɍƼʙʬّ�ʏƼʙǩɤʙɍŬɔƛƼ
ɤ˷ʙȬٯćȀƼ�ćȐȵȵƼʙ�hȐʙȵʬ�ǩɤʙƼǬʙɤːɔƧʬ�̒ȀƼ�˷ȀȐɍʬƼ̄�ŬɔƧ
˱ːȵɔƼʙŬƑȐȵȐ̒ �̄ɤǩ�ɍŬƛȀȐɔƼ�ƑɤƧȐƼʬ֪֭׳�Ȑɔ�ȵȐɔƼ�˷ Ȑ̒Ȁ�èŬːȵŬ
hŬƼ̒Ŭɔɤ��ƧȐّʬ�ʏɤƼ̒Ȑƛ�ƼɍƑɤƧȐƼƧ�Ƽɔ̒ŬɔǬȵƼɍƼɔ̒ʬױ�ʬːƛȀ�ȀŬʬ
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eȐǬːʙƼ�֕װ�ïƼȵŬ̒ȐɤɔŬȵ�%ɤƧ̄ؾªŬʏʏȐɔǬ׳�˷ Ȑ̒Ȁ�̒ȀƼ�ƛːƑƼ�ʏƼʙǩɤʙɍƼʙװ��ױ
eʙŬȀɔؾú̒ŬʙȬȐƼ�ŬɔƧ�úװ�ªƛ�ƼɔɔŬڤ�װ֖֖֖֔�ױ�èװ�hƼɍƼȐɔƑɤƼƛȬװ

ʏʙɤƧːƛƼƧ�Ƒ̄�ȀƼʙ�˷ɤʙȬʬ�%ƼƛɤɍȐɔǬ�ľȐ̒Ȁ�ŬɔƧ
�ȵƼ́Ȑ̒ȐɍȐŬ֪֮ٯױʏʙɤɍɤ̒ȐɔǬ�̒ȀƼ�ʬɤƛȐŬȵ�ʏʙƼʬƼɔƛƼ�ɤǩ�ɍŬƛȀȐɔƼʬ
ŬɔƧ�ʬ̒ʙŬɔǬƼ�ŬǩǩƼƛ̒Ȑ˱Ƽ�ƛŬʏŬƛȐ̒ �̄ɤǩ�ŬƑʬ̒ʙŬƛ̒�ɍŬƛȀȐɔƼʬװ

�ȵȵ�̒ȀƼʬƼ�˷ɤʙȬʬ�ǬƼɔƼʙŬ̒Ƽ�̒ȀƼȐʙ�ɤ˷ɔ�ƧʙŬɍŬ̒ːʙǬȐƛŬȵ�ǩʙŬɍƼ
ǩɤʙ�Ƽ́ʏȵɤʙȐɔǬ�̒ȀƼ�ʬɤƛȐŬȵ�ƛŬʏŬƛȐ̒ �̄ɤǩ�ɔɤɔؾȀːɍŬɔȵȐȬƼ
ɍŬƛȀȐɔƼʬ�ŬɔƧ�ƛɤɍʏȵȐƛŬ̒ȐɔǬ�ɤːʙ�ʙƼȵŬ̒ȐɤɔʬȀȐʏʬ�˷ Ȑ̒Ȁ�̒ȀƼɍ׳
Ȁ̒ːʬױ�Ƽ́ʏŬɔƧȐɔǬ�ɤːʙ�ːɔƧƼʙʬ̒ŬɔƧȐɔǬ�ɤǩ�Ȁɤ˷�˷Ƽ�ʙƼȵŬ̒Ƽ�̒ɤ
ɍŬƛȀȐɔƼʬװ

Machine Movement Lab (in a
nutshell)

¾ːʙ�ªŬƛȀȐɔƼ�ªɤ˱ƼɍƼɔ̒��ŬƑذ�ªªر��ʏʙɤȣƼƛ̒�Ȑʬ�Ŭ
ƛɤȵȵŬƑɤʙŬ̒Ȑɤɔ�˷ Ȑ̒Ȁ�ƧŬɔƛƼʙʬױ�ƛȀɤʙƼɤǬʙŬʏȀƼʙʬױ��~
ʙƼʬƼŬʙƛȀƼʙʬױ�ƼɔǬȐɔƼƼʙʬױ�ŬɔƧ�ɔːɍƼʙɤːʬ�ɍŬ̒ƼʙȐŬȵʬذ�ǩʙɤɍ
ƛŬʙƧƑɤŬʙƧױ�èķ,�̒ː ƑƼʬױ�ʏȵ̄ ɤ˷ɤƧ�̒ɤ�ŬȵːɍȐɔːɍ�ǩʙŬɍȐɔǬױ
ɍɤ̒ɤʙʬױ�ɍɤ̒ɤʙ�ƛɤɔ̒ʙɤȵȵƼʙʬױ�ƛŬƑȵƼʬױ�ƛŬƑȵƼ�ƑȐɔƧƼʙʬױ�ŬɔƧ
ʬɤǩ̒˷ ŬʙƼ�ʏʙɤǬʙŬɍʬױر�Ŭƛʙɤʬʬ�ʙɤƑɤ̒Ȑƛʬ�ȵŬƑʬױ�ƧŬɔƛƼ�ʬ̒ːƧȐɤʬױ
ǩŬƑ�ȵŬƑʬױ�ŬɔƧ�ǬŬȵȵƼʙ̄�ʬʏŬƛƼʬ�ɤ˱Ƽʙ�̒ȀƼ�ʏŬʬ̒�ʬƼ˱Ƽɔ�̄ƼŬʙʬװ
ªª��ȀŬʙɔƼʬʬƼʬ�̒ȀƼ�ǬƼɔƼʙŬ̒Ȑ˱Ƽ�ʏɤ̒Ƽɔ̒ȐŬȵ�ɤǩ�ɍɤ˱ƼɍƼɔ̒
ŬɔƧ�Ȑ̒ʬ�Ƨ̄ɔŬɍȐƛ�ʕːŬȵȐ̒ȐƼʬ�̒ɤ�Ƽ́ʏȵɤʙƼ�̒ȀƼ�ŬƼʬ̒ȀƼ̒Ȑƛʬ�ɤǩ
Ƽɔ̒ŬɔǬȵȐɔǬ�ŬɔƧ�ƼɍʏŬ̒Ȁ̄�Ȑɔ�ȀːɍŬɔؾʙɤƑɤ̒�Ƽɔƛɤːɔ̒Ƽʙʬ֪֭װ ٯ֬ױ

ïŬ̒ȀƼʙ�̒ȀŬɔ�ȀːɍŬɔؾɤʙ�ŬɔȐɍŬȵؾȵȐȬƼױ�ɤːʙ�ʙɤƑɤ̒ʬ�ŬʙƼ
ŬƑʬ̒ʙŬƛ̒ױ�ɍŬƛȀȐɔƼȵȐȬƼ�Ŭʙ̒ƼǩŬƛ̒ʬױ�ǩɤʙǬƼƧ�ǩʙɤɍ�Ŭ�ʏʙŬƛ̒ȐƛƼ
ɤǩ�ƑƼƛɤɍȐɔǬ�Ƽɔ̒ŬɔǬȵƼƧ�˷ Ȑ̒Ȁ�̒ȀƼ�ɍŬƛȀȐɔƼ�ɍɤʙʏȀɤȵɤǬ̄
ŬɔƧ�Ȑ̒ʬ�ːɔȐʕːƼױ�ɍɤʙƼ̒ؾȀŬɔؾȀːɍŬɔ�ƛŬʏŬƛȐ̒ȐƼʬװ�¾ːʙ�ȵŬ̒Ƽʬ̒
ʙƼʬƼŬʙƛȀ�ʬ̒ŬǬƼ�Ȑʬ�ƛɤɔƛƼʙɔƼƧ�˷ Ȑ̒Ȁ�ʏƼʙǩɤʙɍŬɔƛƼؾƑŬʬƼƧ
ȐɔʕːȐʙȐƼʬ�Ȑɔ̒ɤ�ʏɤʬ̒ȀːɍŬɔ̒�ױʙŬɔʬƛɤʙʏɤʙƼŬȵ�ʙƼƛɤɔǩȐǬːʙȐɔǬʬ
ŬɔƧ�̒ȀƼȐʙ�ʏɤ̒Ƽɔ̒ȐŬȵ�̒ɤ�Ƽ́ʏŬɔƧ�ɤːʙ�ʏɤʬʬȐƑȵƼ�ʙƼȵŬ̒ȐɤɔʬȀȐʏʬ
Ȑ˷̒Ȁ�ŬƑʬ̒ʙŬƛ̒ױ�ɍŬƛȀȐɔƼȵȐȬƼ�ʙɤƑɤ̒ʬװ

ªɤ˱ƼɍƼɔ̒�Ŭʬ�Ŭ�ǬƼɔƼʙŬ̒Ȑ˱Ƽױ�ʙƼȵŬ̒ȐɤɔŬȵ�ǩɤʙƛƼ�ªª�
ʙƼǬŬʙƧʬ�ɍɤ˱ƼɍƼɔ̒�Ŭʬ�Ŭ�ʏȀƼɔɤɍƼɔɤɔ�ɤʙ�ǩɤʙƛƼױ�ƛŬʏŬƑȵƼ
ɤ̒�ɍŬȬƼ�ƑɤƧȐƼʬױ�ɍƼŬɔȐɔǬʬױ�ŬɔƧ�ʙƼȵŬ̒ȐɤɔʬȀȐʏʬװ�ćȀȐʬ
ƛɤɔ̒ʙŬʬ̒ʬ�ɍːƛȀ�ɤǩ�̒ȀƼ�ƛːʙʙƼɔ̒�ʙɤƑɤ̒Ȑƛʬ�ʙƼʬƼŬʙƛȀ�˷ȀƼʙƼ
ɍɤ˱ƼɍƼɔ̒�Ȑʬ�ːɔƧƼʙʬ̒ɤɤƧ�Ŭʬ�Ŭ�ɍƼŬɔʬ�ɤǩ�ɔŬ˱ȐǬŬ̒Ȑɤɔ�ɤʙ
ȐɍƑːȐɔǬ�Ŭɔ�ɤƑȣƼƛ̒�˷ Ȑ̒Ȁ�Ŭ�ʏʙƼƧƼǩȐɔƼƧ�ʏƼʙʬɤɔŬȵȐ̒ �ćȀƼװ̄
ƧȐǩǩƼʙƼɔƛƼ�ƑƼ̒˷ƼƼɔ�ȵɤɤȬȐɔǬ�Ŭ̒�ɍɤ˱ƼɍƼɔ̒�Ŭʬ�Ŭ
ʏʙɤƧːƛ̒Ȑ˱Ƽ�ǩɤʙƛƼ�ʙŬ̒ȀƼʙ�̒ȀŬɔ�Ŭɔ�Ȑɔʬ̒ʙːɍƼɔ̒�Ȑʬ�ʬȐǬɔȐǩȐƛŬɔ̒
ƑƼƛŬːʬƼ�Ȑ̒�Ŭȵȵɤ˷ʬ�ːʬ�̒ɤ�ƑƼƛɤɍƼ˷ؾȐ̒Ȁ�˷ȀŬ̒�Ȑ̒�ǬƼɔƼʙŬ̒Ƽʬف
Ȑ̒ʬ�ƼɔŬƛ̒ƼƧ�ʙƼȵŬ̒Ȑɤɔʬױ�ʬʏƼƛȐǩȐƛ�̒ɤ�̒ȀȐʬ�ʬȐ̒ Ŭ̒ːȐɤɔױ�ʙŬ̒ȀƼʙ
Ȁ̒Ŭɔ�ːʬȐɔǬ�Ȑ̒�̒ɤ�ǬƼɔƼʙŬ̒Ƽ�˷ȀŬ̒�˷Ƽ�ŬȵʙƼŬƧ̄�Ȭɔɤ˷װ�ćȀȐʬ
ɔɤ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�ɍɤ˱ƼɍƼɔ̒�ɍŬ̒̒ƼʙȐɔǬױ�ƑɤƧ̄ȐɔǬؾǩɤʙ̒Ȁ֪֯�ŬɔƧ
ʙƼȵŬ̒ȐɤɔؾɍŬȬȐɔǬױ�ɤʏƼɔʬːؾʏ�ʬƼƼɍȐɔǬȵ̄�ȵȐɍȐ̒ȵƼʬʬ
ɤʏʏɤʙ̒ːɔȐ̒ȐƼʬ�ǩɤʙ�Ƽɔ̒ŬɔǬȵȐɔǬ�˷ Ȑ̒Ȁ�ɍɤʙƼ̒ؾȀŬɔؾȀːɍŬɔ
Ŭʙ̒ƼǩŬƛ̒ʬ֬װ

Relational-Body-Mapping (RBM)

¾ːʙ�ªª��ʏʙŬƛ̒ȐƛƼ�ʙƼ˱ɤȵ˱Ƽʬ�ŬʙɤːɔƧ�̒ȀƼ�ȐƧƼŬ�̒ȀŬ̒�̒ȀƼ
ȬȐɔƧʬ�ɤǩ�ʙƼȵŬ̒ȐɤɔؾɍŬȬȐɔǬ�̒ȀŬ̒�ɍɤ˱ƼɍƼɔ̒�ʏʙɤʏƼȵʬ�ȀŬʏʏƼɔ
Ȑɔ�̒ȀƼ�Ƨ̄ɔŬɍȐƛʬ�ɤǩ�Ƽɔƛɤːɔ̒Ƽʙ�ŬɔƧ�ːɔǩɤȵƧ�̒ȀʙɤːǬȀ
ʬَʏŬ̒ȐŬȵ̒�ױƼɍʏɤʙŬȵױ�ŬɔƧ�ƼɔƼʙǬȐƛ�ʕːŬȵȐ̒ȐƼʬُ֪װ �ְćȀȐʬ�Ȑʬ�˷ȀƼʙƼ
ɍƼŬɔȐɔǬʬ�ŬɔƧ�ŬǩǩƼƛ̒ʬ�ǬƼ̒�ɍŬƧƼ�ŬɔƧ�ƧȐʬ̒ʙȐƑː̒ƼƧ�Ŭƛʙɤʬʬ
ȀːɍŬɔ�ŬɔƧ�ɔɤɔȀːɍŬɔ�ƑɤƧȐƼʬױ�ʙŬ̒ȀƼʙ�̒ȀŬɔ�ƑƼȐɔǬ
ʏʙƼƧƼǩȐɔƼƧ�ŬɔƧ�ʏʙƼǩɤʙɍƼƧ�Ƒ̄�ƛƼʙ̒ŬȐɔ�ƑƼȵȐƼǩʬ�ŬƑɤː̒�˷ȀŬ̒
Ȁ̒Ȑʬ�ɍɤʙƼ̒ؾȀŬɔؾȀːɍŬɔ�ʙƼȵŬ̒ȐɤɔʬȀȐʏ�ʬȀɤːȵƧ�ƑƼװ

¾ːʙ�ƧȐǩǩʙŬƛ̒Ȑ˱Ƽ�ŬʏʏʙɤŬƛȀ�ŬȐɍʬ�̒ɤ�ȀŬʙɔƼʬʬ�ɍɤ˱ƼɍƼɔّ̒ʬ
ǬƼɔƼʙŬ̒Ȑ˱Ƽ�ǩɤʙƛƼ�Ƒ̄�ƼɔŬƛ̒ȐɔǬ�ʬȐ̒ Ŭː̒Ȑɤɔʬ�ɤǩ�ƛȵɤʬƼױ
ƛɤʙʏɤʙƼŬȵ�Ƽɔƛɤːɔ̒Ƽʙ�̒ȀŬ̒�ƛŬɔ�ɤʏƼɔːؾʏ�ȬȐɔŬƼʬ̒ȀƼ̒Ȑƛ
Ƽ́ʏƼʙȐƼɔƛƼʬ�ɤǩ�ƑƼƛɤɍȐɔǬ˷ؾȐ̒Ȁ�̒ȀƼ�ɍŬƛȀȐɔƼ�Ŭʙ̒ƼǩŬƛ̒�ŬɔƧ
Ȑ̒ʬ�ːɔȐʕːƼ�ɍŬ̒ƼʙȐŬȵ�ʕːŬȵȐ̒ȐƼʬװ�~ɔ�ʏʙŬƛ̒ȐƛƼ̒�ױȀȐʬ�Ȑɔ˱ɤȵ˱Ƽʬ
ǬƼ̒̒ȐɔǬ�Ƽɔ̒ŬɔǬȵƼƧ�˷ Ȑ̒Ȁ�ɍŬ̒ƼʙȐŬȵ�ʏʙɤʏʬױ�˷ȀɤʬƼ�ɍŬ̒ƼʙȐŬȵ
ʕːŬȵȐ̒ȐƼʬ�ƛŬɔ�ɤǩǩƼʙ�ːʬ�Ŭ�ƛɤʙʏɤʙƼŬȵ�ǬȵȐɍʏʬƼ�ɤǩ�̒ȀƼ
ɍŬƛȀȐɔƼّʬ�ɍɤʙƼ̒ؾȀŬɔؾȀːɍŬɔ�ʙƼȵŬ̒ȐɤɔŬȵ�ʏɤʬʬȐƑȐȵȐ̒ȐƼʬװ�ćɤ
ƼɔŬƑȵƼ�̒ȀȐʬ�ƑƼƛɤɍȐɔǬ˷ؾȐ̒Ȁذ�ȐװƼױװ�Ƽɔ̒ŬɔǬȵȐɔǬױر�˷Ƽ�ŬʬȬ
ƧŬɔƛƼ�ʏƼʙǩɤʙɍƼʙʬ�̒ɤ�Ƽ́̒ƼɔƧ�̒ȀƼɍʬƼȵ˱Ƽʬ�Ȑɔ̒ɤױ�ȐɔȀŬƑȐ̒ױ�ɤʙ
ʙ˷Ŭʏ�ŬʙɤːɔƧ�Ŭ�˷ƼŬʙŬƑȵƼ�ƛɤʬ̒ːɍƼ�˷ȀɤʬƼ�ʬȀŬʏƼ�ŬɔƧ�ʬȐ̓Ƽ
ʙƼʬƼɍƑȵƼʬ�̒ȀŬ̒�ɤǩ�̒ȀƼ�ʙɤƑɤ̒ذ�ʬƼƼ�eȐǬːʙƼʬ�֕�ŬɔƧ�֖װر�ćȀƼ
ƛɤʬ̒ːɍƼ�̒Ȁːʬ�ʬ̒ŬɔƧʬ�Ȑɔ�ǩɤʙ�Ŭ�ƑƼƛɤɍȐɔǬؾʙɤƑɤ̒�ƧƼʬȐǬɔױ�Ŭ̒
Ȁ̒Ƽ�ƼŬʙȵ̄�ʬ̒ŬǬƼʬ�ɤǩ�̒ȀƼ�ƧƼʬȐǬɔ�ʏʙɤƛƼʬʬױ�ŬɔƧ�ƼɔŬƑȵƼʬ
ƧŬɔƛƼʙʬ�̒ɤ�ǩƼƼȵ�Ȑɔ̒ɤ�̒ȀƼ�ʙɤƑɤّ̒ʬ�ɍŬ̒ƼʙȐŬȵؾʬʏŬ̒ȐŬȵ
ʏɤ̒Ƽɔ̒ȐŬȵ֬ٯ�Ŭʬ�˷Ƽȵȵ�Ŭʬ�̒ȀƼ�ʙɤƑɤّ̒ʬ�ʬƼɔʬɤʙȐːɍذ�ƼʕːȐʏʏƼƧ
Ȑ˷̒Ȁ�̒ȀƼ�ƑƼƛɤɍȐɔǬؾʙɤƑɤّ̒ʬ�ʬƼɔʬɤʙʬװر

ćȀȐʬ�ɍɤʙƼ̒ؾȀŬɔؾȀːɍŬɔ�Ƽɔ̒ŬɔǬȵƼɍƼɔ̒ױ�˷ȀȐƛȀ�˷Ƽ�˷ Ȑȵȵ
ʙƼǩƼʙ�̒ɤ�Ŭʬ�ʏƼʙǩɤʙɍƼʙؾƛɤʬ̒ːɍƼ�Ȑɔ�̒ȀƼ�ǩɤȵȵɤ˷ȐɔǬ�ʬƼƛ̒Ȑɤɔʬױ
Ŭȵȵɤ˷ʬ�ːʬ�̒ɤ�Ƽ́ʏƼʙȐɍƼɔ̒�˷ Ȑ̒Ȁ�ŬɔƧ�ƛɤʙʏɤʙƼŬȵȵ̄�ʏʙɤƑƼ�Ȑɔ̒ɤ
Ŭ�ʙŬɔǬƼ�ɤǩ�ȀːɍŬɔؾɍŬƛȀȐɔƼ�ƛɤɔǩȐǬːʙȐɔǬʬװ�¾ːʙ�ïƼȵŬ̒ȐɤɔŬȵؾ
%ɤƧ̄ؾªŬʏʏȐɔǬذ�ï%ªر�ŬʏʏʙɤŬƛȀ�ƑːȐȵƧʬ�ɤɔ�ɤːʙ
èƼʙǩɤʙɍŬ̒Ȑ˱Ƽؾ%ɤƧ̄ؾªŬʏʏȐɔǬذ�è%ªر�ɍƼ̒ȀɤƧױ�˷ȀȐƛȀ
ǩɤƛːʬƼƧ�ɤɔ�ʬȐɔǬȵƼ�ʏƼʙǩɤʙɍƼʙؾƛːƑƼ�Ƽɔ̒ŬɔǬȵƼɍƼɔ̒ʬ�ŬɔƧ
ɍɤ˱ƼɍƼɔ̒�ƛʙƼŬ̒Ȑɤɔֱ֪װ�ï%ª�Ƽ́ʏŬɔƧʬ�è%ª�̒ɤ�ʬƼƼȬ�ɍɤʙƼ
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eȐǬːʙƼ�֖װ�,ːƑƼ�ʏƼʙǩɤʙɍƼʙ�ؓ �Ŭ̒�̒ȀƼ�hŬɍƼʬ�Ŭʬױ�ʙɤƑɤ̒�ʏʙɤ̒ɤ̒̄ʏƼױ֕
èƼʙǩɤʙɍȐɔǬ��ʙ̒ʬ�eƼʬ̒Ȑ˱Ŭȵױ��ª�ćױ��eŬȵɍɤː̒Ȁ�ĖɔȐ˱ƼʙʬȐ̒ װ�èڤ�װ֖֜֕֔�ױ��Ėױ̄
hƼɍƼȐɔƑɤƼƛȬװ

ƛɤɍʏȵƼ́ױ�ɔƼʬ̒ƼƧ�Ƽɔ̒ŬɔǬȵȐɔǬʬ�ŬɔƧ�̒ȀƼ�̒ʙŬɔʬƛɤʙʏɤʙƼŬȵ
ʙƼʬɤɔŬɔƛƼʬ�̒ȀƼ̄�ƛŬɔ�ƼǩǩƼƛ̒ױ�ƼװǬױװ�Ŭذ�ȀːɍŬɔر�ʏƼʙǩɤʙɍƼʙ
Ȑ˷̒Ȁ�Ŭذ�ʙɤƑɤ̒Ȑƛر�ƛːƑƼ�ʏƼʙǩɤʙɍƼʙ׳�Ŭ�ʏƼʙǩɤʙɍƼʙؾƛɤʬ̒ːɍƼ
Ȑ˷̒Ȁ�Ŭ�ƛːƑƼ�ʏƼʙǩɤʙɍƼʙ׳�ɤʙ�Ŭذ�ȀːɍŬɔر�ʏƼʙǩɤʙɍƼʙ�˷ Ȑ̒Ȁ�Ŭ
ʏƼʙǩɤʙɍƼʙؾƛɤʬ̒ːɍƼ�ŬɔƧ�Ŭ�ƛːƑƼ�ʏƼʙǩɤʙɍƼʙذ�ʬƼƼ�eȐǬːʙƼ�֕ױر
ŬɔƧ�ʬɤ�ɤɔװ

Cube Performer

ćȀƼ�ʙɤƑɤ̒�ƛɤʬ̒ːɍƼ�ɔɤ̒�ɤɔȵ̄�Ŭȵȵɤ˷ʬ�̒ȀƼ�ƧŬɔƛƼʙʬ�̒ɤ�ِǩƼƼȵ
Ȑɔ̒ɤّ�̒ȀƼ�ƧȐǩǩƼʙƼɔƛƼʬ�ɤǩ�̒ȀƼ�ɍŬƛȀȐɔȐƛ�ƼɍƑɤƧȐɍƼɔ̒�Ƒː̒
Ŭȵʬɤ�̒ɤ�ƛŬʏ̒ːʙƼ�̒ȀƼ�ȬȐɔƼ̒Ȑƛ�Ƨ̄ɔŬɍȐƛʬ�̒ȀŬ̒�ːɔǩɤȵƧ�Ȑɔ�̒ȀȐʬ
ɍɤʙƼ̒ؾȀŬɔؾȀːɍŬɔ�Ƽɔ̒ŬɔǬȵƼɍƼɔ̒װ�ćȀƼ�Ȁ̄ƑʙȐƧ�ɍɤ̒Ȑɤɔ
ƧŬ̒Ŭױ�ŬʙȐʬȐɔǬ�ǩʙɤɍ�̒ȀȐʬ�ȀːɍŬɔؾɔɤɔȀːɍŬɔ�ƼɔɍƼʬȀɍƼɔ̒ױ
Ȑɔǩɤʙɍʬ�̒ȀƼ�ʙɤƑɤّ̒ʬ�ɍŬƛȀȐɔƼ�ȵƼŬʙɔȐɔǬ�ʏʙɤƛƼʬʬױ�˷ȀƼʙƼ�̒ȀƼ
ɍŬƛȀȐɔƼ�ȵƼŬʙɔʬ�̒ɤ�Ȑɍʏʙɤ˱ȐʬƼ�ɍɤ˱ƼɍƼɔ̒ʬ�ƑŬʬƼƧ�ɤɔ�Ȑ̒ʬ
ɤ˷ɔ�ɍƼƛȀŬɔȐƛŬȵ�ƼɍƑɤƧȐɍƼɔ̒�ŬɔƧ�̒ȀƼ�ʏŬ̒̒Ƽʙɔʬ�Ȑ̒�ƧƼʙȐ˱Ƽʬ
ǩʙɤɍ�ɤːʙ�Ƽɔ̒ŬɔǬȵƼƧ�ɍɤ̒Ȑɤɔ�ƧŬ̒Ŭ֪֭װ

¾ːʙ�ǩȐʙʬ̒�ʙɤƑɤ̒�ʏʙɤ̒ɤ̒̄ʏــƼ Ȁ̒Ƽ�ƛːƑƼ�ʏƼʙǩɤʙɍƼʙذ�ʬƼƼ
eȐǬːʙƼ�֖فرʙƼʬːȵ̒ƼƧ�ǩʙɤɍ�Ŭ�ʬƼʙȐƼʬ�ɤǩ�ƛɤʙʏɤʙƼŬȵ
Ƽɔ̒ŬɔǬȵƼɍƼɔ̒ʬ�˷ Ȑ̒Ȁ�Ŭ�˷ ȐƧƼ�ʙŬɔǬƼ�ɤǩ�ɍŬ̒ƼʙȐŬȵʬװ�~̒�Ȑʬ�Ŭ
ʬȐɍʏȵƼ�Ƒɤ́ؾʬȀŬʏƼƧ�Ŭʙ̒ƼǩŬƛ̒ױ�˷ȀȐƛȀ�Ȑʬ�̒ʙŬɔʬǩɤʙɍƼƧ�Ƒ̄�Ȑ̒ʬ
Ƨ̄ɔŬɍȐƛ�ɍɤ˱ƼɍƼɔ̒ʬײ�ʬːƧƧƼɔȵ̄�̒Ȑȵ̒ȐɔǬ�ːʏ�ŬȵɤɔǬ�ɤɔƼ�ɤǩ�Ȑ̒ʬ
ƼƧǬƼʬ�ŬɔƧ�ǬƼɔ̒ȵ̄�ʬ˷Ŭ̄ȐɔǬ�ɤʙ�̒ȀːɍʏȐɔǬ�ɤɔ̒ɤ�̒ȀƼ�ǬʙɤːɔƧױ
Ȁ̒Ƽ�Ƒɤ́�ʕːȐƛȬȵ̄�ȵɤʬƼʬ�Ȑ̒ʬ�ʙɤɤ̒ƼƧɔƼʬʬ�ŬɔƧ�ƑƼƛɤɍƼʬ�ɍɤʙƼؾ
Ȁ̒ŬɔؾɤƑȣƼƛ̒�֪֭ �ćȀƼ�ʙɤƑɤ̒ʬّ�ɍƼƛȀŬɔȐƛŬȵ�ƧƼʬȐǬɔ�˷Ŭʬװ
ƧƼʙȐ˱ƼƧ�ǩʙɤɍ�Ŭɔ�Ƽ́̒ƼɔʬȐ˱Ƽ�ŬɔŬȵ̄ʬȐʬ�ɤǩ�ɍɤ̒Ȑɤɔ�ƛŬʏ̒ːʙƼ
ʙƼƛɤʙƧȐɔǬʬ�ɤǩ�̒ȀƼٯʏƼʙǩɤʙɍƼʙؾƛɤʬ̒ːɍƼ�ŬɔƧ�̒ȀƼ�ʙƼȵŬ̒ȐɤɔŬȵ
ɍɤ̒Ȑɤɔ�ʏŬ̒̒Ƽʙɔʬ�Ȑ̒�ʏʙɤƧːƛƼʬ�ֲ֪װ�~ɔʬ̒ƼŬƧ�ɤǩ�ʙƼȵ̄ȐɔǬ�ɤɔ
ǬɤɤǬȵ̄�Ƽ̄Ƽʬ�ɤʙ�ʏʙƼؾʏŬƛȬŬǬƼƧ�ʏƼʙʬɤɔŬȵȐ̒ ȀƼ�ʙɤƑɤ̒̒�ױ̄
ƛːƑƼ�ƑƼƛɤɍƼʬ�Ŭ�ʏƼʙǩɤʙɍƼʙ�ƑŬʬƼƧ�ɤɔ�̒ȀƼ�ƼɔŬƛ̒Ȑ˱Ƽ
ʏɤ̒Ƽɔ̒ȐŬȵ�ɤǩ�Ȑ̒ʬ�ɍɤ˱ƼɍƼɔ̒�Ƨ̄ɔŬɍȐƛʬش�ʬƼƼ�֫ ˷�ŬɔƧ�Ȁɤصְ֪�ױ֩
Ȁ̒Ƽ̄�ƛŬɔ�ƛɤؾʬȀŬʏƼ�Ŭ�ɍƼŬɔȐɔǬǩːȵ�Ƽɔƛɤːɔ̒Ƽʙװ

��ɍɤʙƼ�ƧƼ̒ŬȐȵƼƧ�ƧȐʬƛːʬʬȐɤɔ�ɤǩ�ɤːʙ�ʏƼʙǩɤʙɍŬɔƛƼؾƑŬʬƼƧױ
ƼɍƑɤƧȐƼƧ�ʙɤƑɤ̒�ƧƼʬȐǬɔ�ʬ̒ŬǬƼ�ƛŬɔ�ƑƼ�ǩɤːɔƧ�Ȑɔ�֪֭֬�ױ ֱ֪�ױ ֲ֪�ױ ٯװ

Diffractive Performance-Making

¾ːʙ�ƧȐǩǩʙŬƛ̒Ȑ˱Ƽ�ʏƼʙǩɤʙɍŬɔƛƼؾɍŬȬȐɔǬ�ʏʙŬƛ̒ȐƛƼ
Ȑɔ˱Ƽʬ̒ȐǬŬ̒Ƽʬ�Ȁɤ˷�ƛɤʙʏɤʙƼŬȵ�Ƽɔ̒ŬɔǬȵƼɍƼɔ̒ʬ�˷ Ȑ̒Ȁ�ɍŬƛȀȐɔƼ
Ŭʙ̒ƼǩŬƛ̒ʬ�ŬɔƧ�̒ȀƼȐʙ�ƧȐǩǩƼʙƼɔ̒�ɍŬ̒ƼʙȐŬȵؾʬʏŬ̒ȐŬȵ�ŬɔƧ
ŬǩǩƼƛ̒Ȑ˱Ƽ�ʕːŬȵȐ̒ȐƼʬ�ƛŬɔ�ɤʏƼɔːؾʏ�ɍɤƧƼʬ�ɤǩ�̒ʙŬɔʬƛɤʙʏɤʙƼŬȵ
ƼɍʏŬ̒Ȁ̄װ�ćȀƼ�ȵŬ̒̒Ƽʙױ�˷Ƽ�ƑƼȵȐƼ˱Ƽױ�Ȑʬ�ȬƼ̄�̒ɤ�ɍƼŬɔȐɔǬ
ɍŬȬȐɔǬ�˷ Ȑ̒Ȁ�ʬɤƛȐŬȵ�ɍŬƛȀȐɔƼʬ�˷ Ȑ̒Ȁɤː̒�ʙƼȵ̄ȐɔǬ�ɤɔ�ǩŬȬƼ
Ƽɍɤ̒ȐɤɔŬȵ�ǩŬƛŬƧƼʬذ�ȐװƼױװ�Ŭ�ȀːɍŬɔȵȐȬƼ�ǩŬƛƼװر

ïɤƑɤ̒Ȑƛʬ�ʏʙŬƛ̒ȐƛƼʬױ�Ȑɔ�ǬƼɔƼʙŬȵױ�ɤǩ̒Ƽɔ�ȵɤɤȬ�Ŭ̒�ȀːɍŬɔʬ�ŬɔƧ
ɍŬƛȀȐɔƼʬ�Ŭʬ�̒˷ ɤ�ʬƼʏŬʙŬ̒Ƽױ�ŬȵʙƼŬƧ̄�ǬȐ˱Ƽɔ�ɤʙ�ʏʙƼƧƼǩȐɔƼƧ
Ƽɔ̒Ȑ̒ȐƼʬذ�ȐװƼױװ�ʬːƑȣƼƛ̒�ŬɔƧ�ɤƑȣƼƛ̒װر�ªªױ��Ȑɔ�ƛɤɔ̒ʙŬʬ̒ױ
Ŭ̒̒ƼɔƧʬ�̒ɤ�Ȁɤ˷�ʬːƑȣƼƛ̒ʬ�ŬɔƧ�ɤƑȣƼƛ̒ʬ�ŬʙƼ�ɍːː̒Ŭȵȵ̄
ƛɤɔʬ̒Ȑ̒ː̒ƼƧ֫�Ƒ̄�Ȑɔ˱Ƽʬ̒ȐǬŬ̒ȐɔǬ�̒ȀƼ�ɍŬȬȐɔǬ�ɤǩ�ʬːƑȣƼƛ̒ؾ
ɤƑȣƼƛ̒�ƑɤːɔƧŬʙȐƼʬ�Ŭʬ�Ŭ�ɔƼʬ̒ƼƧ�Ƽɔ̒ŬɔǬȵƼɍƼɔ̒װ�ªƼŬɔȐɔǬ
ɍŬȬȐɔǬ�ȀƼʙƼ�Ȑʬ�ŬƑɤː̒�ƛŬʙƼǩːȵȵ̄�Ŭ̒̒ƼɔƧȐɔǬ�̒ɤ�̒ȀƼ
ʏɤʬʬȐƑȐȵȐ̒ȐƼʬ�ǩɤʙ�ʙƼȵŬ̒Ȑɤɔʬ�ŬɔƧ�ɍƼŬɔȐɔǬʬ�̒ɤ�ƼɍƼʙǬƼװ

�ƛƛɤʙƧȐɔǬ�̒ɤ��ɤɔ��ƼƼ̒�ױȀƼ�Ŭȵ̒ƼʙɔŬ̒Ȑ˱Ƽ�ȵŬɔƧʬƛŬʏƼ�ɤǩ�Ŭ
ƧȐǩǩʙŬƛ̒Ȑ˱Ƽ�ƧʙŬɍŬ̒ːʙǬ̄�Ȑʬ�Ƽ́ʏƼʙȐɍƼɔ̒Ŭȵ�ŬɔƧ�Ƽ́ʏƼʙȐƼɔ̒ȐŬȵױ
َ˷ȀƼʙƼ�˷Ƽ�ǩƼƼȵ�ǩɤʙ�ŬɔƧ�̒ɤ˷ŬʙƧʬذ�Ȑɔ�Ŭ�̒Ƽɔ̒ŬƛːȵŬʙ�˷ Ŭ̄ر�Ŭ
ƛɤȵȵŬƑɤʙŬ̒Ȑ˱Ƽ�ɍŬȬȐɔǬ�ʏʙɤƛƼʬʬ�̒ȀŬ̒�̒Ȑȵ̒ʬ�̒ȀƼ�ɤʏ̒Ȑƛ�Ŭ˷Ŭ̄
ǩʙɤɍ�̒ʙŬƧȐ̒ȐɤɔŬȵ�Ƽ́ʏƼƛ̒Ŭ̒Ȑɤɔʬُ֫װ �֫¾ːʙ�ƧȐǩǩʙŬƛ̒Ȑ˱Ƽױ
ʏɤʬ̒ȀːɍŬɔ�ƧʙŬɍŬ̒ːʙǬ̄�ǬƼɔƼʙŬ̒Ƽʬ�Ŭɔ�Ƽ́ʏƼʙȐɍƼɔ̒Ŭȵ�ŬɔƧ
Ƽ́ʏƼʙȐƼɔ̒ȐŬȵ�ʬʏŬƛƼױ�˷ȀƼʙƼ�˷Ƽ�ǩƼƼȵ�ǩɤʙ�ʏɤʬʬȐƑȵƼ
Ƽɔ̒ŬɔǬȵȐɔǬʬ̒�ױƼɔ̒ŬƛːȵŬʙ�ƛŬʏŬƛȐ̒ȐƼʬ�ŬɔƧ�Ȁ̄ƑʙȐƧ
ƛɤɔǩȐǬːʙȐɔǬʬ�ɤǩ�ȀːɍŬɔ�ʏƼʙǩɤʙɍƼʙʬ�ŬɔƧ�ɔɤɔȀːɍŬɔ
Ŭʙ̒ƼǩŬƛ̒ʬװ�~̒�Ȑɔ˱ɤȵ˱Ƽʬ�ƛŬʙƼǩːȵȵ̄�ʏʙɤƑȐɔǬ�Ȑɔ̒ɤ�Ȁɤ˷�̒ȀƼ̄
ɍŬ̒̒Ƽʙױ�ƛɤːʏȵƼױ�Ȑɔ̒ƼʙǩƼʙƼױ�ŬɔƧ�َː ɔƧɤ�ŬɔƧ�ʙƼƧɤ�ƼŬƛȀ
ɤ̒ȀƼʙُ֫ױ �֬ŬɔƧ�Ȁɤ˷�̒ȀȐʬ�ƧȐǩǩƼʙƼɔƛƼؾȐɔؾʙƼȵŬ̒Ȑɤɔ�ǬȐ˱Ƽʬ�ʙȐʬƼ�̒ɤ
ʙ̒ŬɔʬƛɤʙʏɤʙƼŬȵ�ɍƼŬɔȐɔǬؾɍŬȬȐɔǬװ

ćȀƼ�ǩɤȵȵɤ˷ȐɔǬ�ɤː̒ȵȐɔƼʬ�ʬɤɍƼ�ɤǩ�̒ȀƼ�ƛɤʙƼ�̒ȀƼɤʙƼ̒ȐƛŬȵ
ƛɤɔƛƼʏ̒ʬ�̒ȀŬ̒�ɤːʙ�ʏƼʙǩɤʙɍŬɔƛƼؾɍŬȬȐɔǬ�ʏʙŬƛ̒ȐƛƼ�ƧʙŬ˷ʬ
ɤɔױ�ŬɔƧ�̒ȀƼɔ�ƧȐʬƛːʬʬƼʬ�ʬɤɍƼ�ɤǩ�̒ȀƼ�ɍɤʬ̒�ʬȐǬɔȐǩȐƛŬɔ̒
Ȑɔ̒ƼʙǩƼʙƼɔƛƼ�ʏŬ̒̒Ƽʙɔʬ�˷ȀɤʬƼ�ƼɍƼʙǬƼɔƛƼ�˷Ƽ�ȀŬ˱Ƽ
Ȑ˷̒ɔƼʬʬƼƧ�̒Ȁːʬ�ǩŬʙװ

Diffracting Subjects and
Objects

¾ːʙ�ʏɤʬ̒ȀːɍŬɔ�ƧʙŬɍŬ̒ːʙǬȐƛŬȵ�ŬʏʏʙɤŬƛȀ�Ŭ̒̒ƼɔƧʬ�̒ɤ�ŬɔƧ
ŬƼʬ̒ȀƼ̒ȐƛŬȵȵ̄�ʏː̒ʬ�̒ɤ�˷ɤʙȬ�ƧȐǩǩƼʙƼɔƛƼؾȐɔؾʙƼȵŬ̒Ȑɤɔذ�ȐװƼױװ
ȀːɍŬɔʬ�ŬɔƧ�ɍŬƛȀȐɔƼʬ�Ƽɔ̒ŬɔǬȵƼƧر�Ƒ̄�ʬƼƼȬȐɔǬ�̒ɤ
ɍŬ̒ƼʙȐŬȵȵ̄�ɍɤƑȐȵȐ̓Ƽ�tŬʙŬ˷Ŭّ̄ʬ֯�ŬɔƧ�%ŬʙŬƧّʬ�֪�ƛɤɔƛƼʏ̒�ɤǩ
ƧȐǩǩʙŬƛ̒Ȑɤɔװ�~ɔ�ƛɤɔ̒ʙŬʬ̒�̒ɤ�ʙƼǩȵƼƛ̒Ȑɤɔذ�ȐװƼױװ�ʙƼɔƧƼʙȐɔǬ
ɍŬƛȀȐɔƼʬ�ȀːɍŬɔȵȐȬƼױر�ƧȐǩǩʙŬƛ̒Ȑɤɔ�ɍŬʏʬ�Ȑɔ̒ƼʙǩƼʙƼɔƛƼʬ֪֭
ŬɔƧ�Ŭʬ�ʬːƛȀ�َŬ̒̒ƼɔƧʬ�̒ɤ�̒ȀƼ�ʙƼȵŬ̒ȐɤɔŬȵ�ɔŬ̒ːʙƼ�ɤǩ
ƧȐǩǩƼʙƼɔƛƼُ֭֫װ
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eȐǬːʙƼ�֗װ�%ƼƛɤɍȐɔǬ�˷ Ȑ̒Ȁ�̒ȀƼ�ƛːƑƼ׳�˷ Ȑ̒Ȁ�ƧŬɔƛƼʙװ���eʙŬȀɔؾú̒ŬʙȬȐƼױ
֖֖֔ װ�hƼɍƼȐɔƑɤƼƛȬװ�èڤ�װ֖

��ƧȐǩǩʙŬƛ̒Ȑ˱Ƽ�ʏʙŬƛ̒ȐƛƼ�ƼɍƑʙŬƛƼʬ�ŬɔƧ�ǩɤʙƼǬʙɤːɔƧʬ
ƧȐǩǩƼʙƼɔƛƼʬ�Ƒ̄�Ŭ̒̒ƼɔƧȐɔǬ�̒ɤ�̒ȀƼ�ʬʏƼƛȐǩȐƛȐ̒ �̄ŬɔƧ
ɍŬ̒ƼʙȐŬȵȐ̒ �̄ɤǩ�Ƽɔ̒ŬɔǬȵƼɍƼɔ̒ʬ֪�5װȐǩǩʙŬƛ̒Ȑɤɔ�̒Ȁːʬ�ɔɤ̒�ɤɔȵ̄
ʬƼʙ˱Ƽʬ�Ŭʬ�Ŭ�ǩȐǬːʙŬ̒Ȑ˱Ƽ�ȵƼɔʬ�Ƒː̒�ƛŬɔ�ʬȀŬʏƼ�Ŭ�ɍŬ̒ƼʙȐŬȵ
ʏʙɤƛƼʬʬױ�ȐװƼױװ�Ȑɔ�ɤːʙ�ʏʙŬƛ̒ȐƛƼ�̒ȀƼ
ƧʙŬɍŬ̒ːʙǬȐƛŬȵ؛ƛȀɤʙƼɤǬʙŬʏȀȐƛ�ɍƼ̒ȀɤƧʬ�ɤǩ�Ȑɔ̒ƼʙǩƼʙȐɔǬױ
ʬːʏƼʙʏɤʬȐɔǬ�ŬɔƧ�Ƽɔ̒ŬɔǬȵȐɔǬ�ƑɤƧȐƼʬ�ŬɔƧ�̒ȀȐɔǬʬװ

eʙɤɍ�Ŭ�ʏɤʬ̒ȀːɍŬɔ�ʏƼʙʬʏƼƛ̒Ȑ˱Ƽױ�˷Ƽ�Ŭȵ˷ Ŭ̄ʬ�ŬȵʙƼŬƧ̄�ŬʙƼ
Ƽɔ̒ŬɔǬȵƼƧ�˷ Ȑ̒Ȁ�̒ȀƼ�˷ɤʙȵƧ�ŬɔƧ�Ȑ̒ʬ�ɤɔǬɤȐɔǬ
ʙƼƛɤɔǩȐǬːʙȐɔǬʬ֫װ ŬʙŬƧّʬ�ɔɤ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�Ŭ�ʏɤʬ̒ȀːɍŬɔȐʬ̒%�֪�ױ֮
ʏƼʙǩɤʙɍŬ̒Ȑ˱Ȑ̒ �̄ƛŬȵȵʬ�َȐɔ̒ɤ�ʕːƼʬ̒Ȑɤɔ�̒ȀƼ�ǬȐ˱ƼɔɔƼʬʬ�ɤǩ�̒ȀƼ
ƧȐǩǩƼʙƼɔ̒ȐŬȵ�ƛŬ̒ƼǬɤʙȐƼʬ�ɤǩ�ِȀːɍŬɔّ�ŬɔƧ�ِɔɤɔȀːɍŬɔّױ
Ƽ́ŬɍȐɔȐɔǬ�̒ȀƼ�ʏʙŬƛ̒ȐƛƼʬ�̒ȀʙɤːǬȀ�˷ȀȐƛȀ�̒ȀƼʬƼ�ƧȐǩǩƼʙƼɔ̒ȐŬȵ
ƑɤːɔƧŬʙȐƼʬ�ŬʙƼ�ʬ̒ŬƑȐȵȐ̓ƼƧ�ŬɔƧ�ƧƼʬ̒ŬƑȐȵȐ̓ƼƧُ֯֫�װ
5ȐǩǩʙŬƛ̒Ȑɤɔ�Ŭʬ�Ƒɤ̒Ȁ�Ŭ�̒ɤɤȵ�ŬɔƧ�Ŭ�ʏʙŬƛ̒ȐƛƼ�ƛŬɔ�ɍŬȬƼ
ɍŬɔȐǩƼʬ̒�̒ȀƼ�ƧƼʬ̒ŬƑȐȵȐ̓Ŭ̒Ȑɤɔ�ŬɔƧ�ʬ̒ŬƑȐȵȐ̓Ŭ̒Ȑɤɔ�ɤǩ
ƑɤːɔƧŬʙȐƼʬְ֫װ

~ɔ�ªªױ��˷Ƽ�ŬʙƼ�ʏŬʙ̒ȐƛːȵŬʙȵ̄�Ȑɔ̒ƼʙƼʬ̒ƼƧ�Ȑɔ�̒ȀƼ�ƑɤːɔƧŬʙ̄ؾ
ɍŬȬȐɔǬ�̒ȀŬ̒�Ƒɤ̒Ȁ�ʬƼʏŬʙŬ̒Ƽʬ�ŬɔƧ�ƧƼǩȐɔƼʬ�ʬːƑȣƼƛ̒ʬ�ŬɔƧ
ɤƑȣƼƛ̒ʬװ�tɤ˷�ƛŬɔ�˷Ƽ�Ȑɔ̒ƼʙɍƼʬȀذ�ǬȐ˱Ƽɔر�ʬːƑȣƼƛ̒ʬ�ŬɔƧ
ɤƑȣƼƛ̒ʬױ�ʏʙɤƑƼ�Ȑɔ̒ɤ�̒ȀƼȐʙ�ƑɤːɔƧŬʙȐƼʬ�ŬɔƧ�ʙƼɔƧƼʙ�̒ȀƼɍ
ɍɤʙƼ�ʏɤʙɤːʬ�ɤʙ�ƛʙƼŬ̒Ƽ�ɔƼ˷�Ȁ̄ƑʙȐƧ�Ƽɔ̒Ȑ̒ȐƼʬ�ïŬ̒ȀƼʙ�̒ȀŬɔ
ȣː́̒ŬʏɤʬȐɔǬ�ȀːɍŬɔʬ�ŬɔƧ�ɍŬƛȀȐɔƼʬ�ɤʙ�ɍŬȬȐɔǬ�̒ȀƼɍ
ŬʏʏƼŬʙ�̒ɤ�ƑƼ�̒ȀƼ�ʬŬɍƼױ�˷Ƽ�ʬƼƼȬ�ʬ̄ɍƑȐɤ̒Ȑƛ�ʏɤʬʬȐƑȐȵȐ̒ȐƼʬ
ƑŬʬƼƧ�ɤɔ�ƧȐǩǩƼʙƼɔƛƼ�ʏŬ̒̒Ƽʙɔʬ�̒ȀŬ̒�ʙƼɔƧƼʙ�̒ȀƼ�ƑɤːɔƧŬʙȐƼʬ
ƑƼ̒˷ƼƼɔ�ʬːƑȣƼƛ̒ʬ�ŬɔƧ�ɤƑȣƼƛ̒ʬ�ɍɤʙƼ�ƼȵŬʬ̒Ȑƛ�5װȐǩǩʙŬƛ̒Ȑɤɔ
ŬɔƧ�ʏŬ̒̒Ƽʙɔʬ�ɤǩ�Ȑɔ̒ƼʙǩƼʙƼɔƛƼ�̒Ȁːʬ�ƑƼƛɤɍƼ�Ŭ
ɍƼ̒ȀɤƧɤȵɤǬȐƛŬȵ�̒ɤɤȵ�ǩɤʙ�َŬ̒̒ƼɔƧȐɔǬ�̒ɤ�ŬɔƧ�ʙƼʬʏɤɔƧȐɔǬ�̒ɤ
Ȁ̒Ƽ�ƼǩǩƼƛ̒ʬ�ɤǩ�ƧȐǩǩƼʙƼɔƛƼُ�ְ֪ٯְ֫ײش �ćȀƼ�Ƽɔ̒ŬɔǬȵƼɍƼɔ̒�ɤǩװص
ƑɤƧȐƼʬ�ŬɔƧ�̒ȀȐɔǬʬ�ɍŬʏʬ�̒ȀƼȐʙ�ƼǩǩƼƛ̒ʬ�ɤǩ�ƧȐǩǩƼʙƼɔƛƼ
ʬȐɍȐȵŬʙȵ̄�̒ɤ�%ŬʙŬƧّʬ�ƧƼʬƛʙȐʏ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�ʬːʏƼʙʏɤʬȐ̒Ȑɤɔײ

˷�װװװَ Ŭ˱Ƽʬ�ƛŬɔ�ɤ˱ƼʙȵŬʏ�Ŭ̒�̒ȀƼ�ʬŬɍƼ�ʏɤȐɔ̒�Ȑɔ�ʬʏŬƛƼװ�ľȀƼɔ
Ȁ̒Ȑʬ�ȀŬʏʏƼɔʬ̒�ױȀƼȐʙ�ŬɍʏȵȐ̒ ƧːƼʬ�ƛɤɍƑȐɔƼ�̒ɤ�ǩɤʙɍ�Ŭ
ƛɤɍʏɤʬȐ̒Ƽ�˷ Ŭ˱Ƽ�ǩɤʙɍش�ŬɔƧ̒�صȀƼ�ʙƼʬːȵ̒Ŭɔ̒�˷ Ŭ˱Ƽ�Ȑʬ�Ŭ�ʬːɍ
ɤǩ�̒ȀƼ�ƼǩǩƼƛ̒ʬ�ɤǩ�ƼŬƛȀ�ȐɔƧȐ˱ȐƧːŬȵ�ƛɤɍʏɤɔƼɔ̒�˷ Ŭ˱Ƽ̒�׳ȀŬ̒
Ȑʬױ�Ȑ̒�Ȑʬ�Ŭ�ƛɤɍƑȐɔŬ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�̒ȀƼ�ƧȐʬ̒ːʙƑŬɔƛƼʬ�ƛʙƼŬ̒ƼƧ�Ƒ̄
ƼŬƛȀ�˷ Ŭ˱Ƽ�ȐɔƧȐ˱ȐƧːŬȵȵ̄װ�ćȀȐʬ�˷ Ŭ̄�ɤǩ�ƛɤɍƑȐɔȐɔǬ�ƼǩǩƼƛ̒ʬ�Ȑʬ
ƛŬȵȵƼƧ�ʬːʏƼʙʏɤʬȐ̒Ȑɤɔُ֫�װ װֱ

��ʏɤʬ̒ȀːɍŬɔ�ƧʙŬɍŬ̒ːʙǬ̄�ǩɤʙ�ƧȐǩǩʙŬƛ̒ȐɔǬ�ʬːƑȣƼƛ̒ʬ�ŬɔƧ
ɤƑȣƼƛ̒ʬ�̒Ȁːʬ�̒ʙɤːƑȵƼʬ�ƼɔǬʙŬȐɔƼƧ�ƧȐƛȀɤ̒ɤɍȐƼʬ�ŬɔƧױ
Ȑɔʬ̒ƼŬƧ̒�ױʙŬƛƼʬ�̒ȀƼ�ƼǩǩƼƛ̒ʬ�ɤǩ�ƧȐǩǩƼʙƼɔƛƼʬ�̒ȀŬ̒�ǬȐ˱Ƽ�ʙȐʬƼ
ɤ̒�ɔƼ˷�ǩɤʙɍʬ�ɤǩ�ɍɤʙƼ̒ؾȀŬɔؾȀːɍŬɔ�ɍƼŬɔȐɔǬؾɍŬȬȐɔǬفȐɔ
ªªױ��Ŭ�̒ʙŬɔʬؾƛɤʙʏɤʙƼŬȵ�ǩɤʙɍ�ɤǩ�ɍƼŬɔȐɔǬؾŬɔƧ
Ƽ́ʏƼʙȐƼɔƛƼؾɍŬȬȐɔǬױ�˷ȀȐƛȀ�˷Ƽ�˷ Ȑȵȵ�ȵɤɤȬ�Ŭ̒�Ȑɔ�ɍɤʙƼ�ƧƼ̒ŬȐȵ
ƑƼȵɤ˷װ

More-than-human Interference
Patterns

úːʏƼʙʏɤʬȐɔǬ�ȀːɍŬɔ�ƑɤƧȐƼʬ�ŬɔƧ�ƛːƑȐƛ�̒ȀȐɔǬʬױ�Ȑɔ�ʏʙŬƛ̒ȐƛƼױ
ʙƼʕːȐʙƼʬ�ɤɔǬɤȐɔǬ�Ŭ̒ː̒ɔƼɍƼɔ̒�̒ɤ�̒ȀƼ�ƑƼƛɤɍȐɔǬ�ɤǩ�ƑɤƧȐƼʬ
ŬɔƧױ�˷ Ȑ̒Ȁ�Ȑ̒ױ�ƼɍƼʙǬȐɔǬ�ŬǬƼɔƛȐƼʬ�ŬɔƧ�ƧȐǩǩƼʙȐɔǬ�ȐƧƼɔ̒Ȑ̒ȐƼʬف
Ŭ�ɍɤ˱ȐɔǬ�˷ Ȑ̒Ȁ�ŬɔƧ�ƛɤɔ̒Ȑɔːɤːʬ�ǬƼʬ̒ːʙȐɔǬ�̒ɤ˷ŬʙƧ�̒ȀƼ
ɍɤʙƼ̒ؾȀŬɔؾȀːɍŬɔ�ʬʏŬƛƼ�ɤǩ�Ŭ�ِ̒ȀȐɔǬّ̒فȀƼ�ʏʙɤƛƼʬʬ�ɤǩ
ƑƼƛɤɍȐɔǬ̒ؾȀȐɔǬװ�ćȀƼ�ƼɍʏŬ̒ȀȐƛ�ʙƼʬɤɔŬɔƛƼʬ�ƑʙɤːǬȀ̒
ŬƑɤː̒�Ƒ̄�̒ȀȐʬ�ʬːʏƼʙʏɤʬȐ̒Ȑɤɔ�ƛŬɔ�ƑƼ�ƧƼʬƛʙȐƑƼƧ�Ŭʬ�Ŭ
ƑɤƧ̄ȐɔǬ̒ؾȀȐɔǬȐɔǬ֯װ�ćʙŬɔʬƛɤʙʏɤʙƼŬȵ�ƑɤƧ̄ȐɔǬ̒ؾȀȐɔǬȐɔǬ�Ȑʬ
ŬƑɤː̒�Ȁɤ˷�ƑɤƧȐƼʬ�ŬɔƧ�̒ȀȐɔǬʬ�ʙƼʬɤɔŬ̒Ƽ�˷ȀȐȵʬ̒�ːɔƧɤȐɔǬ
ŬɔƧ�ʙƼƧɤȐɔǬ�ƼŬƛȀ�ɤ̒ȀƼʙ׳�Ŭ̒�ɤɔƛƼ�̒ʙŬƛȐɔǬ�Ȁɤ˷�ʬːƑȣƼƛ̒ʬ
ŬɔƧ�ɤƑȣƼƛ̒ʬ�ƛɤɔʬ̒Ȑ̒ː̒Ƽ�ƼŬƛȀ�ɤ̒ȀƼʙ�ŬɔƧ�Ŭ̒�̒ȀƼ�ʬŬɍƼ�̒ȐɍƼ
ʙƼɔƧƼʙȐɔǬ�̒ȀƼȐʙ�ƑɤːɔƧŬʙȐƼʬ�ƼȵŬʬ̒Ȑƛ֬װ�~̒�Ŭ̒̒Ƽʬ̒ʬ�̒ɤ�̒ȀƼ
ȐɔȀƼʙƼɔ̒�ʏɤʙɤʬȐ̒ �ʙƼȵŬ̒ȐɤɔŬȵȐ̒ױ̄ �̄ŬɔƧ�ʙƼƛɤɔǩȐǬːʙŬƑȐȵȐ̒ �̄ɤǩ
ƑɤƧȐƼʬ�ŬɔƧ�̒ȀȐɔǬʬױ�Ȁɤ˷�̒ȀƼ̄�ŬȵʙƼŬƧ̄�Ŭȵ˷ Ŭ̄ʬ�Ƽ́̒ƼɔƧ
ɤ̒˷ŬʙƧ�ŬɔƧ�Ŭƛʙɤʬʬ�ƼŬƛȀ�ɤ̒ȀƼʙװ

ćȀƼ�ǩɤȵȵɤ˷ȐɔǬ�Ƽ́ʏȵɤʙƼʬ�̒ȀʙƼƼ�ɤǩ�̒ȀƼ�ɍɤʬ̒�ʬȐǬɔȐǩȐƛŬɔ̒
Ȑɔ̒ƼʙǩƼʙƼɔƛƼ�ʏŬ̒̒Ƽʙɔʬ�̒ȀŬ̒�˷Ƽ�ȀŬ˱Ƽ�ɤƑʬƼʙ˱ƼƧ�̒Ȁːʬ�ǩŬʙ
ŬɔƧ�Ȁɤ˷�̒ȀƼ̄�ɍɤƑȐȵȐ̓Ƽ�̒ʙŬɔʬƛɤʙʏɤʙƼŬȵ�ʙƼʬɤɔŬɔƛƼʬ�ɤǩ
ƑɤƧ̄ȐɔǬ̒ؾȀȐɔǬȐɔǬװ�ćȀƼ̄�ƛɤɍƼ�ŬƑɤː̒�ƑŬʬƼƧ�ɤɔ�ƧȐǩǩƼʙƼɔ̒
ƧƼǬʙƼƼʬ�ɤǩ�Ƽɔ̒ŬɔǬȵƼɍƼɔ̒̒�ױȀƼ�ɔːɍƑƼʙ�ɤǩ�Ƽɔ̒ŬɔǬȵƼƧ
ƑɤƧȐƼʬ�ŬɔƧ�̒ȀȐɔǬʬױ�ŬɔƧ�̒ȀƼ�ƼɍƼʙǬƼɔ̒�ƼǩǩƼƛ̒ʬ�ɤǩ�ɤɔǬɤȐɔǬ
ʙƼƛɤɔǩȐǬːʙȐɔǬʬٯװ

Pattern #1: Spatial
Superposition, Becoming-with

ćȀȐʬ�Ȑɔ̒ƼʙǩƼʙƼɔƛƼ�ʏŬ̒̒Ƽʙɔ�ɍŬɔȐǩƼʬ̒ʬ�ǩʙɤɍ�̒ȀƼ�ƧŬɔƛƼʙʬ
ƛɤʙʏɤʙƼŬȵȵ̄�Ƽ́ʏȵɤʙȐɔǬ�̒ȀƼȐʙ�Ƽɔ̒ŬɔǬȵƼƧɔƼʬʬ�˷ Ȑ̒Ȁ�̒ȀƼ�ƛːƑƼ
Ƒ̄�ƑɤƧȐȵ̄�ȵȐʬ̒ƼɔȐɔǬ�̒ɤ�Ȑ̒ʬ�ɍŬ̒ƼʙȐŬȵ�ƛȀŬʙŬƛ̒ƼʙȐʬ̒Ȑƛʬ�ŬɔƧ
ƛŬʏŬƑȐȵȐ̒ȐƼʬ�ŬɔƧ�̒ȀƼ�ƛːƑƼ�ʙƼʬʏɤɔƧȐɔǬ�̒ذŬȵȬȐɔǬ�ƑŬƛȬر�Ƒ̄
ʏʙɤƧːƛȐɔǬ�ƧȐǩǩƼʙƼɔ̒�ɍŬ̒ƼʙȐŬȵ�ʬƼɔʬŬ̒Ȑɤɔʬذ�Ȑ̒ʬ�˷ƼȐǬȀ̒ױ�Ȁɤ˷
Ȑ̒�ƑƼɔƧʬױ�˷ȀƼʙƼ�Ȑ̒�ʙƼʬȐʬ̒ʬױ�Ƽ̒ƛװرװ�%ƼƛɤɍȐɔǬ˷ؾȐ̒Ȁذ�ʬƼƼ�֫ ر֩
Ȁ̒Ƽ�ƛːƑƼ�̒ȀƼɔ�Ȑɔ˱ɤȵ˱Ƽʬ�ƧŬɔƛƼʙʬ�ʙƼƛɤɔǩȐǬːʙȐɔǬ�̒ȀƼȐʙ
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eȐǬːʙƼ�֘װ�ú̒ʙƼ̒ƛȀȐɔǬ�̒ȀƼ�úːƑȣƼ̒ـƛ¾ƑȣƼƛ̒�%ɤːɔƧŬʙ̄׳�˷ Ȑ̒Ȁװ���eʙŬȀɔؾ
ú̒ŬʙȬȐƼ�ŬɔƧ�eװ�èŬȵɍƼʙʬɤɔڤ�װ֖֖֖֔�ױ�èװ�hƼɍƼȐɔƑɤƼƛȬװ

eȐǬːʙƼ�֙̄�װƼʬ̒ƼƧ�Ƽɔ̒ŬɔǬȵȐɔǬʬ׳�˷ Ȑ̒Ȁ�ƧŬɔƛƼʙʬװ���eʙŬȀɔؾú̒ŬʙȬȐƼ�ŬɔƧ�eװ
èŬȵɍƼʙʬɤɔڤ�װ֖֖֖֔�ױ�èװ�hƼɍƼȐɔƑɤƼƛȬװ

ƑɤƧȐƼʬ�Ŭʬ�˷Ƽȵȵ�Ŭʬ�ȵƼ̒̒ȐɔǬ�̒ȀƼɍʬƼȵ˱Ƽʬ�ƑƼȐɔǬ�ʬȀŬʏƼƧ�Ƒ̄
Ȁ̒ƼʬƼ�ɔɤɔȀːɍŬɔ�ʕːŬȵȐ̒ȐƼʬ�ŬɔƧ�̒ɤ�ǩƼƼȵ̒ؾȀȐɔȬؾɍɤ˱Ƽ˷ؾȐ̒Ȁ
Ȁ̒Ƽ�ƛːƑƼذ�ʬƼƼ�eȐǬːʙƼ�֗װر�úɤɍƼ̒ȐɍƼʬ�̒ȀƼ�̒˷ ɤ�ʬȐɍʏȵ̄
Ȑɔ̒ƼʙǩƼʙƼױ�ɤ̒ȀƼʙ�̒ȐɍƼʬ�̒ȀƼ̄�ŬʙƼ�ȐɔؾʏȀŬʬƼױ�ƑƼƛɤɍƼ˷ؾȐ̒Ȁױ
ŬɔƧ�ŬʙƼ�ƑɤƧ̄ȐɔǬ̒ؾȀȐɔǬȐɔǬ�˷ Ȑ̒Ȁ�ƼŬƛȀ�ɤ̒ȀƼʙװ

Pattern #2: Stretching the
Boundary between Subject and

Object

ľƼ�ǩɤːɔƧ�̒ȀŬ̒�Ƨ˷ƼȵȵȐɔǬ�ɤɔ�̒ȀƼ�ƼƧǬƼذ�ȐװƼ̒�ױװȀƼ�ʬːƑȣƼƛ̒ؾ
ɤƑȣƼƛ̒�ƑɤːɔƧŬʙ̄ױ�˷ȀȐƛȀ�ɍŬ̄�Ŭȵʬɤ�ŬȵȐǬɔ�˷ Ȑ̒Ȁ�Ŭɔ�ƼƧǬƼ�ɤǩ
Ȁ̒Ƽ�ƛːƑƼر�ŬɔƧ�ǩƼƼȵȐɔǬ�Ȑɔ̒ɤ�Ȑ̒ױ�ʬ̒ʙƼ̒ƛȀƼʬ�ŬɔƧ�ƛŬʙƼǩːȵȵ̄
ɤʏƼɔʬːؾʏ�̒ȀƼ�ƑɤːɔƧŬʙ̄�ȐɔؾƑƼ̒˷ƼƼɔ�ʬːƑȣƼƛ̒ʬ�ŬɔƧ
ɤƑȣƼƛ̒ʬװ�ćȀƼ�̒ȀʙƼʬȀɤȵƧ�ɤǩ�̒ȀƼ�ƑɤːɔƧŬʙ̄�ƑƼƛɤɍƼʬ�Ŭ�̓ɤɔƼ
ɤ̒�ȵȐɔǬƼʙ̒�ױɤ�Ƽ́̒ƼɔƧ�Ȑɔ̒ɤ�ɤʙ�ƑƼ�Ƽ́̒ƼɔƧƼƧ�Ƒ̄̒�ױɤ�ƑƼƛɤɍƼ
ǩŬɍȐȵȐŬʙ̒�ױɤ�ɍȐɔǬȵƼ�˷ Ȑ̒Ȁذ�ʬƼƼ�eȐǬːʙƼ�֘װر�~̒�Ȑʬ�̒ȀƼ�ɍɤʬ̒
ʬ̄ɍƑȐɤ̒Ȑƛ�ƛːƑƼؾʏƼʙǩɤʙɍƼʙ�Ȑɔ̒ƼʙǩƼʙƼɔƛƼ�ʏŬ̒̒Ƽʙɔ�˷ Ȑ̒Ȁ
ʙƼǬŬʙƧʬ�̒ɤ�Ȑ̒ʬ�ʙƼʬːȵ̒ȐɔǬ�ʬȀŬʏƼ�ŬɔƧ�̒ȀƼ�Ƽɔ̒ŬɔǬȵƼɍƼɔّ̒ʬ
Ƽ̒ɔ̒ŬƛːȵŬʙ�ƛŬʏŬƛȐ̒ ؾȀƼʙƼ�ƑɤƧ̄˷�ױرʬƼƼ�ǩɤȵȵɤ˷ȐɔǬ�ʬƼƛ̒Ȑɤɔذ̄�
Ȁ̒ȐɔǬ�ƛŬɔ�ɔɤ�ȵɤɔǬƼʙ�ƑƼ�ʬƼʏŬʙŬ̒ƼƧױ�ɔɤʙ�Ȑʬ�ɤɔƼ�Ƽɔ̒ȐʙƼȵ̄
ǩɤȵƧƼƧ�Ȑɔ̒ɤ�̒ȀƼ�ɤ̒ȀƼʙװ�ïŬ̒ȀƼʙ�̒ȀŬɔ�Ŭ�ƑŬʙʙȐƼʙ̒�ױȀƼ�ƑɤːɔƧŬʙ̄
ƑƼƛɤɍƼʬ�Ŭɔ�ŬƛƛƼʬʬ�̓ɤɔƼفŬ�ǬŬ̒Ƽ˷Ŭ̄�̒ɤ�ƑɤƧ̄ȐɔǬؾ
Ȁ̒ȐɔǬȐɔǬ�ŬɔƧ�Ƽ́ʏȵɤʙȐɔǬ�̒ȀƼ�ʬ̄ɍƑȐɤ̒Ȑƛ�ŬǩǩɤʙƧŬɔƛƼʬ�ɤǩ�̒ȀȐʬ
Ȁ̄ƑʙȐƧ�ʏƼʙǩɤʙɍƼʙؾƛɤʬ̒ːɍƼ�Ƽɔ̒Ȑ̒ ٯװ̄

Pattern #3: Nested Entanglings,
Becoming-tentacular

èƼʙǩɤʙɍŬɔƛƼؾɍŬȬȐɔǬ�Ȑɔ˱ɤȵ˱ȐɔǬ�ɍɤʙƼ�̒ȀŬɔ�ɤɔƼ�ʏƼʙǩɤʙɍƼʙ
ŬɔƧ�ɤɔƼ�ƛɤʬ̒ːɍƼ�ʏʙɤƧːƛƼʬ�Ŭ�ɔƼʬ̒ȐɔǬ�ɤǩ�ƧȐǩǩƼʙƼɔƛƼ
ʏŬ̒̒Ƽʙɔʬ�ŬɔƧױ�˷ Ȑ̒Ȁ�Ȑ̒̒�ױȀƼ�ŬǩǩƼƛ̒ʬ�̒ȀŬ̒�ǩȵɤ˷�Ŭƛʙɤʬʬ�̒ȀƼ
ɤʏƼɔ�ʬƼŬɍʬ�ɤǩ�ƼŬƛȀ�ʏŬ̒̒Ƽʙɔװ�ćȀƼ�ɔƼʬ̒ƼƧ�Ƽɔ̒ŬɔǬȵȐɔǬʬ
ɔːǩɤȵƧ�Ȑɔ�Ŭ�ƛɤɔ̒ȐɔːŬȵ�ʏʙɤƛƼʬʬ�ɤǩ�Ŭ̒̒ŬƛȀɍƼɔ̒ʬ�ŬɔƧ
ƧƼ̒ŬƛȀɍƼɔ̒ʬױ�ƼװǬ̒�ױװȀƼ�ƧŬɔƛƼʙʬ�Ŭ̒̒ŬƛȀȐɔǬ�̒ȀƼɍʬƼȵ˱Ƽʬ�̒ɤ
Ŭ�ƛɤʙɔƼʙ�ɤǩ�̒ȀƼ�ƛɤʬ̒ːɍƼױ�Ŭ�ƛɤʙɔƼʙ�ɤǩ�̒ȀƼ�ʬʏŬƛƼױ�ɤʙ�̒ɤ�Ŭ
ƛɤʙɔƼʙ�ɤǩ�̒ȀƼ�ɤ̒ȀƼʙ�ƛɤʬ̒ːɍƼױ�Ƽ˱Ƽɔ�Ȑǩ�ɤɔȵ̄�ǩɤʙ�Ŭ�ǬȵȐɍʏʬƼױ
Ƽ˱Ƽɔ�˷ Ȑ̒Ȁ�ɤɔȵ̄�̒ȀƼ�̒Ȑʏ�ɤǩ�̒ȀƼ�̒ɤƼذ�ʬƼƼ�eȐǬːʙƼ�֙̒�׳رȀƼɔ
ƧƼ̒ŬƛȀȐɔǬ�ŬǬŬȐɔفǩʙɤɍ�̒ȀƼ�ƛɤʙɔƼʙʬױ�ɤɔƼ�Ƒ̄�ɤɔƼ�ɤʙ�Ŭȵȵ�Ŭ̒
ɤɔƛƼ̒�ױɤ�ʙƼŬ̒̒ŬƛȀ�ŬɔƧ�ŬȵȐǬɔ�˷ Ȑ̒Ȁ�Ŭɔ�ƼƧǬƼױ�ɤʙ�Ŭ�ʏȵŬɔƼױ�ɤʙ
Ȁ̒Ƽ�ɤ̒ȀƼʙ�ƧŬɔƛƼʙّʬ�ǬŬ̓Ƽװ�ćȀƼʬƼ�ʙƼ؛ؾŬȵȐǬɔɍƼɔ̒ʬ�ɤʏƼɔːؾʏ
ʬʏŬƛƼʬ�̒ɤ�ȵȐɔȬ؛ɍƼʬȀ؛Ȑɔ̒Ƽʙ˷ƼŬ˱Ƽ�˷ Ȑ̒Ȁ�ɤ̒ȀƼʙ�ƑɤːɔƧŬʙ̄
ʬʏŬƛƼʬױ�ʬ̒ʙƼ̒ƛȀȐɔǬ�ŬɔƧ�Ƽ́̒ƼɔƧȐɔǬ�̒ȀƼ�ȵȐɔƼʬ�ɤǩ�̒ȀƼ�ƛːƑƼ
ɤ̒�ʙƼŬƛȀ�Ȑɔ̒ɤ�ɤʙ�ɍƼƼ̒�ɤ̒ȀƼʙ�ȵȐɔƼʬױ�ŬɔƧ�ʏƼʙǩɤʙɍƼʙؾ
ƛɤʬ̒ːɍƼʬ�ƑƼƛɤɍƼ�̒Ƽɔ̒ŬƛːȵŬʙ�ŬɔƧ�Ȑɔ̒ƼʙɍƼʬȀ׳�ƑɤƧ̄ȐɔǬؾ
Ȁ̒ȐɔǬȐɔǬ�ȀƼʙƼ�Ŭȵʬɤ�ɍƼŬɔʬ�̒ɤ�Ǭʙɤ˷�̒Ƽɔ̒ŬƛȵƼʬװ�tŬʙŬ˷Ŭ̄
ʬʏƼŬȬʬ�ɤǩ�َ̒Ƽɔ̒ŬƛːȵŬʙ�ɤɔƼʬش�ŬɔƧ�Ȁɤ˷�̒ȀƼ̄ص�ɍŬȬƼ
Ŭ̒̒ŬƛȀɍƼɔ̒ʬ�ŬɔƧ�ƧƼ̒ŬƛȀɍƼɔ̒ʬ̒�׳ȀƼ̄�ɍŬȬƼ�ƛː̒ʬ�ŬɔƧ
Ȭɔɤ̒ʬ̒�׳ȀƼ̄�ɍŬȬƼ�Ŭ�ƧȐǩǩƼʙƼɔƛƼ̒�׳ȀƼ̄�˷ƼŬ˱Ƽ�ʏŬ̒Ȁʬ�ŬɔƧ
ƛɤɔʬƼʕːƼɔƛƼʬ�Ƒː̒�ɔɤ̒�ƧƼ̒ƼʙɍȐɔȐʬɍʬ̒�׳ȀƼ̄�ŬʙƼ�Ƒɤ̒Ȁ�ɤʏƼɔ
ŬɔƧ�Ȭɔɤ̒̒ƼƧ�Ȑɔ�ʬɤɍƼ�˷ Ŭ̄ʬ�ŬɔƧ�ɔɤ̒�ɤ̒ȀƼʙʬֲُ֫װ

�ȵȵ�̒ȀʙƼƼ�ɤǩ�̒ȀƼʬƼ�ʬ̄ɍƑȐɤ̒Ȑƛ�ƧȐǩǩƼʙƼɔƛƼ�ʏŬ̒̒Ƽʙɔʬ�ʙƼʬːȵ̒�Ȑɔ
ɍɤ˱ƼɍƼɔ̒ʬ�ŬɔƧ�Ƨ̄ɔŬɍȐƛ�ƛɤɔʬ̒ƼȵȵŬ̒Ȑɤɔʬ�̒ȀŬ̒�ŬʙƼ
ȐʙʙƼ˱ƼʙʬȐƑȵ̄�Ȁ̄ƑʙȐƧײ�ćȀƼ�ƧŬɔƛƼʙّʬ�ƑɤƧ̄�Ȑʬ�ʙƼƛɤɔǩȐǬːʙƼƧ�Ƒ̄
Ȁ̒Ƽ�ƛɤʬ̒ːɍƼױ�ŬɔƧ�̒ȀƼ�ɍɤ˱ƼɍƼɔ̒ʬ�ƛŬʏ̒ːʙƼƧ�˷ Ȑ̒Ȁ�̒ȀƼ
ƛɤʬ̒ːɍƼ�ʙƼƛɤɔǩȐǬːʙƼʬ�̒ȀƼ�ɍɤ˱ƼɍƼɔ̒ʬ�ȵƼŬʙɔƼƧ�Ƒ̄�̒ȀƼ
ʙɤƑɤֱ֪̒֯�ױװ ��ɔƧ�˷ȀƼɔ�ʏƼʙǩɤʙɍƼʙؾƛɤʬ̒ːɍƼ�ŬɔƧ�ƛːƑƼ
ʏƼʙǩɤʙɍƼʙذ�ʙɤƑɤ̒Ȑƛ�Ŭʙ̒ƼǩŬƛ̒ر�Ƽɔ̒ŬɔǬȵƼ�ŬɔƧ�ƑƼƛɤɍƼ
Ƽ̒ɔ̒ŬƛːȵŬʙױ�ɔƼ˷�ɍɤ̒Ȑɤɔ�ʏŬ̒̒Ƽʙɔʬ�Ƽ˱ɤȵ˱Ƽف�ɍɤ˱ƼɍƼɔ̒ʬ
Ȁ̒Ŭ̒�ɔƼȐ̒ȀƼʙ�ƑƼȵɤɔǬ�̒ɤ�̒ȀƼ�ɍŬƛȀȐɔƼ�ɔɤʙ�̒ȀƼ�ʏƼʙǩɤʙɍƼʙʬؾ
Ȑɔؾƛɤʬ̒ːɍƼװ
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eȐǬːʙƼ�֚�5װŬɔƛȐɔǬ�˷ Ȑ̒Ȁ�̒ȀƼ�̄ɤɔȀːɍŬɔش�úŉ5֖ױصؾ֕ؾ֖ؾ�ʙƼȀƼŬʙʬŬȵױ�˷ Ȑ̒Ȁװ��
eʙŬȀɔؾú̒ŬʙȬȐƼ�ŬɔƧ�eװ�èŬȵɍƼʙʬɤɔױ�útDʙɤƑɤ̒ʬױ�ćȐɔ�úȀƼƧʬ�hŬȵȵƼʙ̄ױ
ú̄ƧɔƼ̄ױ��Ėڤ�ױ֖֖֖֔�ױ�èװ�hƼɍƼȐɔƑɤƼƛȬٯװ

~ɔ�̒ȀƼ�ǩɤȵȵɤ˷ȐɔǬ�˷Ƽ�Ƽ́ʏȵɤʙƼ�Ȁɤ˷�ɤːʙ�Ȑɍʏʙɤ˱ȐʬŬ̒ȐɤɔŬȵ
ʬƛɤʙƼ�ƑːȐȵƧʬ�ɤɔ�̒ȀƼʬƼ�Ȑɔ̒ƼʙǩƼʙƼɔƛƼ�ʏŬ̒̒Ƽʙɔʬ�ŬɔƧ�ːɔǩɤȵƧʬ
Ȁ̒Ƽɍ�Ŭʬ�Ŭ�ʬƼʙȐƼʬ�ɤǩ�Ƽ́ʏƼʙȐƼɔ̒ȐŬȵ�ʬƛƼɔŬʙȐɤʬױ�ƼŬƛȀ
ʏƼʙǩɤʙɍŬɔƛƼ�ŬɔƼ˷װ

Scoring an Improvisational
Performance

5ŬɔƛȐɔǬ�˷ Ȑ̒Ȁ�̒ȀƼ�̄ɤɔȀːɍŬɔ�Ȑʬ�Ŭ�ʙɤːǬȀȵ̄�֖ ɍȐɔؾ֔
ʏƼʙǩɤʙɍŬɔƛƼ�˷ɤʙȬ̒�ױɤ�ƑƼ�ʏƼʙǩɤʙɍƼƧ�Ȑɔ�ǬŬȵȵƼʙ̄�ʬʏŬƛƼʬ
ʙŬ̒ȀƼʙ�̒ȀŬɔ�Ŭ�ʬƼʏŬʙŬ̒Ƽ�ʬ̒ŬǬƼװ�~̒ʬ�ːɔƧƼʙȵ̄ȐɔǬ�ʬƼɍȐؾ
ʬ̒ʙːƛ̒ːʙƼƧױ�Ȑɍʏʙɤ˱ȐʬŬ̒ȐɤɔŬȵ�ʬƛɤʙƼ�ʬƼƼȬʬ�̒ɤ�ɤʏƼɔːؾʏ�ɤːʙ
ƧȐǩǩʙŬƛ̒Ȑ˱Ƽ�ʏʙɤƛƼʬʬ�̒ɤ�̒ȀƼ�ƧȐ˱ƼʙʬƼ�ƼɍƑɤƧȐƼƧ
ʏƼʙʬʏƼƛ̒Ȑ˱Ƽʬ�ɤǩ�ŬːƧȐƼɔƛƼʬ�Ƒ̄�ʏƼʙǩɤʙɍȐɔǬ�ȀːɍŬɔؾ
ɔɤɔȀːɍŬɔ�Ȑɔ̒ƼʙǩƼʙƼɔƛƼ�ʏŬ̒̒Ƽʙɔʬ�ŬɔƧ�̒ȀƼ�̒ʙŬɔʬƛɤʙʏɤʙƼŬȵ
Ŭ̒ː̒ɔƼɍƼɔ̒�̒ȀƼ̄�ʏʙɤƧːƛـƼƼŬƛȀ�Ȑ̒ƼʙŬ̒Ȑɤɔ�ŬɔƼ˷װ

�ʙȐʬȐɔǬ�ǩʙɤɍ�ɤːʙ�Ƽ́ʏƼʙȐɍƼɔ̒Ŭȵ�ʬ̒ːƧȐɤ�ʏʙŬƛ̒ȐƛƼ�ŬɔƧ
ɤƑʬƼʙ˱ƼƧױ�ƼɍƼʙǬƼɔ̒ؾƧȐǩǩʙŬƛ̒Ȑ˱Ƽ�ʏŬ̒̒Ƽʙɔʬ̒�ױȀƼ�ːɔƧƼʙȵ̄ȐɔǬ
Ȑɍʏʙɤ˱ȐʬŬ̒ȐɤɔŬȵ�ʬƛɤʙƼ�ʬȀŬʏƼʬ�ƧȐǩǩƼʙƼɔ̒�ِȵƼɔʬƼʬّ�̒ȀʙɤːǬȀ
Ȁ˷ȐƛȀ�̒ȀƼ�Ƽ́ʏƼʙȐƼɔ̒ȐŬȵ�ʬƛƼɔŬʙȐɤʬ�ɤǩ�ȀːɍŬɔؾɔɤɔȀːɍŬɔ
Ƽɔ̒ŬɔǬȵƼɍƼɔ̒�ːɔǩɤȵƧװ�ćȀƼ�ǩɤȵȵɤ˷ȐɔǬ�ɤː̒ȵȐɔƼʬ�̒ȀƼ�ǩɤːʙ
ȵƼɔʬƼʬ�̒ȀŬ̒�ʏʙɤʏƼȵ�5ŬɔƛȐɔǬ�˷ Ȑ̒Ȁ�̒ȀƼ�̄ɤɔȀːɍŬɔش�úŉ5֖ؾؾ
�ŬɔƧ�Ȁɤ˷�̒ȀƼ̄�ɍɤƑȐȵȐʬƼ�ƧȐǩǩƼʙƼɔ̒ȵ̄�Ȁ̄ƑʙȐƧ�ŬɔƧصؾ֖֕
Ƽ̒ɔ̒ŬƛːȵŬʙ�ƛɤɔǩȐǬːʙȐɔǬʬװ

~ɔ�ِ֕�رذʏȀŬɔ̒ɤɍّױ�˷Ƽ�˷ Ȑ̒ɔƼʬʬ�Ŭ�ʬƼʙȐƼʬ�ɤǩ�ɍɤ˱ƼɍƼɔ̒ʬ
ʬȀŬʏƼƧ�Ƒ̄�̒ȀƼ�ƧŬɔƛƼʙʬّ�ƛːƑȐƛ�Ƽɔ̒ŬɔǬȵƼɍƼɔ̒�Ƒː̒
ʙƼʏƼʙǩɤʙɍƼƧ�˷ Ȑ̒Ȁɤː̒�̒ȀƼ�ƛːƑƼ�ƛɤʬ̒ːɍƼװ�ćȀƼ
ʏƼʙǩɤʙɍŬɔƛƼ�̒Ȁːʬ�ɤʏƼɔʬ�˷ Ȑ̒Ȁ�Ŭ�ȬȐɔƧ�ɤǩ�ʏː̓ ȵ̓Ƽ�Ŭʬ�̒ȀƼʬƼ
ɍɤ˱ƼɍƼɔ̒ʬ�ƛȵƼŬʙȵ̄�ƑƼȵɤɔǬ�̒ɤ�Ŭ�ʙƼŬȵɍ�̒ȀŬ̒�Ȑʬ�Ƒɤ̒Ȁ�ɍɤʙƼؾ
Ȁ̒ŬɔؾȀːɍŬɔ�ŬɔƧ�ɍɤʙƼ̒ؾȀŬɔؾɤƑȣƼƛ̒װ

~ɔ�ِ֖̒�رذȀʙƼʬȀɤȵƧّױ�ƧŬɔƛƼʙʬ�ǩƼƼȵ�̒ȀƼȐʙ�˷ Ŭ̄�ŬȵɤɔǬ�̒ȀƼ
ƑɤːɔƧŬʙȐƼʬ�ɤǩ�̒ȀƼ�ƛːƑƼ�ƛɤʬ̒ːɍƼױ�Ƽ́̒ƼɔƧ�̒ȀƼɍױ�Ƽɔ̒ŬɔǬȵƼ
Ȑ˷̒Ȁ�̒ȀƼɍױ�ŬɔƧ�ʙƼɔƧƼʙ�̒ȀƼɍ�ƼȵŬʬ̒Ȑƛ׳�ɍƼŬɔ˷ȀȐȵƼ�̒ȀƼ�ƛːƑƼ
ʏƼʙǩɤʙɍƼʙ�ʬȵɤ˷ȵ̄�ǬȵȐƧƼʬ�ŬȵɤɔǬ�ʬ̒ʙŬȐǬȀ̒�ȵȐɔƼʬױ�ɤƛƛŬʬȐɤɔŬȵȵ̄
ƑƼǬȐɔɔȐɔǬ�̒ɤ�̒˷ Ȑ̒ƛȀ�ɤː̒�ɤǩ�̒ȀƼ�ǬʙȐƧװ

~ɔ�ِ֗�رذƛɤɔؾƛːʙʙƼɔّ̒ױ�˷Ƽ�˷ Ȑ̒ɔƼʬʬ�̒ȀƼ�ƧŬɔƛƼ�ʏƼʙǩɤʙɍƼʙʬ
ǩːȵȵ̄�ȐɔȀŬƑȐ̒ȐɔǬ�̒ȀƼȐʙ�ƛːƑƼ�ƛɤʬ̒ːɍƼʬװ�ćȀƼ�Ƽɔƛɤːɔ̒Ƽʙ
ƑƼ̒˷ƼƼɔ�ƛːƑƼ�ʏƼʙǩɤʙɍƼʙ�ŬɔƧ�ʏƼʙǩɤʙɍƼʙʬؾȐɔؾƛːƑƼ
ŬʏʏƼŬʙʬ�ʬƼŬɍȵƼʬʬ�ŬɔƧ�Ȑɔ̒ƼʙǩƼʙƼɔƛƼʬ�Ƽ́ʏʙƼʬʬ�̒ȀƼɍʬƼȵ˱Ƽʬ
ŬȵɤɔǬ�ǬƼɤɍƼ̒ʙȐƛ�ȵȐɔƼʬװ�~ɔ�ِ֘�رذƛɤؾʏȵŬّ̄̒�ױȀƼ�Ƽɔƛɤːɔ̒Ƽʙ
ƑƼƛɤɍƼʬ�Ŭ�ʏȵŬ̄ǬʙɤːɔƧױ�ŬɔƧ�Ȑ̒�ǬƼ̒ʬ�Ŭ�ƑȐ̒�ɍƼʬʬ̄ױ�ƑɤƧȐƼʬ
ŬɔƧ�̒ȀȐɔǬʬ�̒ːɍƑȵƼװ��ɔƧ�ʬɤ�Ƨɤ�̒ȀƼȐʙ�ƑɤːɔƧŬʙȐƼʬװ

Audiences and
transcorporeal empathy

�̒�̒ȀƼ�̒ȐɍƼ�ɤǩ�˷ ʙȐ̒ȐɔǬױ�˷Ƽ�ŬʙƼ�̄Ƽ̒�̒ɤ�ʏƼʙǩɤʙɍ�̒ȀȐʬ�˷ɤʙȬ�Ȑɔ
ʏːƑȵȐƛװ�~ɍʏɤʙ̒Ŭɔ̒ȵ̄ױ�ŬːƧȐƼɔƛƼʬ�ŬʙƼ�ɔɤ̒�Ƽ́ʏƼƛ̒ƼƧ�̒ɤ
ƧƼƛȐʏȀƼʙ�Ŭɔ̄�ɤǩ�̒ȀƼʬƼ�ʏŬ̒̒Ƽʙɔʬ�ɤʙ�ȵƼɔʬƼʬװ�ćȀƼ�ŬȐɍ�Ȑʬ�ǩɤʙ
Ȁ̒Ƽɍ�̒ɤ�ƼɔǬŬǬƼ�˷ Ȑ̒Ȁ�̒ȀƼʬƼ�Ŭȵ̒ƼʙɔŬ̒Ƽױ�ʏɤʬ̒ȀːɍŬɔ
ȀːɍŬɔؾɍŬƛȀȐɔƼ�ƛɤɔǩȐǬːʙŬ̒Ȑɤɔʬ�ɔɤ̒�ɤɔȵ̄�Ƒ̄�ȵɤɤȬȐɔǬ�Ƒː̒
Ŭȵʬɤ�Ƒ̄�̒ʙŬɔʬƛɤʙʏɤʙƼŬȵȵ̄�ƼɍʏŬ̒ȀȐ̓ȐɔǬ�˷ Ȑ̒Ȁ�̒ȀƼɍױ�ƑŬʬƼƧ
ɤɔ�̒ȀƼȐʙ�ɤ˷ɔ�ƛɤʙʏɤʙƼŬȵ�Ƽ́ʏƼʙȐƼɔƛƼʬ�˷ Ȑ̒Ȁ�̒Ƽɔ̒ŬƛːȵŬʙױ
ɍɤʙƼ̒ؾȀŬɔؾȀːɍŬɔ�ƛɤɔǩȐǬːʙŬ̒Ȑɤɔʬװ

�ʬ�˷Ƽ�ʬ̒ʙȐ˱Ƽ�̒ɤ�ƛɤȵȵŬʏʬƼ�̒ȀƼ�ƧȐʬ̒ŬɔƛƼ�ƑƼ̒˷ƼƼɔ�ʬːƑȣƼƛ̒ʬ
ŬɔƧ�ɤƑȣƼƛ̒ʬױ�˷Ƽ�Ŭȵʬɤ�ʬƼƼȬ�̒ɤ�ʙƼɔƧƼʙ�̒ȀƼ�ƑɤːɔƧŬʙ̄
ƑƼ̒˷ƼƼɔ�ʏƼʙǩɤʙɍƼʙʬ�ŬɔƧ�ŬːƧȐƼɔƛƼʬ�ɍɤʙƼ�ʏɤʙɤːʬװ�ćɤ
Ŭ˱ɤȐƧ�̒ȀƼ�ƧȐʬ̒ŬɔƛȐɔǬ�ƼǩǩƼƛ̒�ɤǩ�Ŭ�ʬ̒ŬǬƼ�5ױŬɔƛȐɔǬ�˷ Ȑ̒Ȁ�̒ȀƼ
ɤ̄ɔȀːɍŬɔ�Ȑʬ�ƧƼʬȐǬɔƼƧ�̒ɤ�ƑƼ�ʏƼʙǩɤʙɍƼƧ�Ȑɔ�ǬŬȵȵƼʙ̄
ʬʏŬƛƼʬװ�ćȀƼ�ʏƼʙǩɤʙɍŬɔƛƼ�ŬʙƼŬ�Ȑʬ�ɤɔȵ̄�ɍŬʙȬƼƧ�̒ȀʙɤːǬȀ�Ŭ
ǬʙȐƧ�ɤɔ�̒ȀƼ�ǩȵɤɤʙױ�˷ȀȐƛȀ�ŬʬʬȐʬ̒ʬ�ʏƼʙǩɤʙɍƼʙʬ�̒ɤ�ȵɤƛŬ̒Ƽ
Ȁ̒ƼɍʬƼȵ˱Ƽʬ׳�Ȑ̒�Ŭȵʬɤ�ʙƼʏʙƼʬƼɔ̒ʬ�̒ȀƼ�ƛːƑȐƛ�ǬʙȐƧ�̒ȀŬ̒�̒ȀƼ
ƛːƑƼʬ�ƑʙƼŬȬ�ȵɤɤʬƼ�ǩʙɤɍذ�ʬƼƼ�eȐǬːʙƼ�֚װر

ćɤ�ʙƼɔƧƼʙ�̒ȀƼ�ƑɤːɔƧŬʙ̄�ɍɤʙƼ�ʏɤʙɤːʬ̒�ױȀƼ�ʏƼʙǩɤʙɍŬɔƛƼ
ȐɔƛȵːƧƼʬ�̒ʙŬɔʬȐ̒ȐɤɔŬȵ�Ȑɔ̒ʙɤ�ŬɔƧ�ɤː̒ʙɤ�ʬ̒ŬǬƼʬױ�Ȑɔ�˷ȀȐƛȀ�̒ȀƼ
ʏƼʙǩɤʙɍŬɔƛƼ�ʬȐ̒Ƽ�Ȑʬ�ǬʙŬƧːŬȵȵ̄�Ƽʬ̒ŬƑȵȐʬȀƼƧ�ŬɔƧ�ƧȐʬʬɤȵ˱ƼƧ
ŬǬŬȐɔװ�~ɔ�̒ȀƼ�Ȑɔ̒ʙɤױ�ŬːƧȐƼɔƛƼʬ�ŬʙƼ�˷ƼȵƛɤɍƼ�̒ɤ�ʬ̒Ŭ̄�ȐɔʬȐƧƼ
Ȁ̒Ƽ�ɍŬʙȬƼƧ�ʏƼʙǩɤʙɍŬɔƛƼ�ŬʙƼŬ�ŬɔƧ�ɍȐɔǬȵƼ�˷ Ȑ̒Ȁ�Ƒɤ̒Ȁ
ȀːɍŬɔ�ʏƼʙǩɤʙɍƼʙʬ�ŬɔƧ�ƛːƑƼ�ʏƼʙǩɤʙɍƼʙʬذ�ƛɤʬ̒ːɍƼʬ�ŬɔƧ
ʙɤƑɤ̒ױر�˷ȀȐȵƼ�̒ȀƼ̄�ʬȵɤ˷ȵ̄�ʬȀːǩǩȵƼ�Ŭƛʙɤʬʬ�̒ȀƼ�ƑɤːɔƧŬʙ̄
ŬɔƧ�ǬƼ̒�ʬƼ̒̒ȵƼƧ�ȐɔʬȐƧƼ�̒ȀƼ�ǬʙȐƧ�ʬʏŬƛƼ̒�̒��װȀƼ�ƼɔƧ�ɤǩ
ʬ̒ŬǬƼ�֘̒�ױȀƼ�ƑɤːɔƧŬʙ̄�ƑƼƛɤɍƼʬ�ʬɤǩ̒�ŬǬŬȐɔ�ŬɔƧ
ŬːƧȐƼɔƛƼʬ�ŬʙƼ�˷ƼȵƛɤɍƼƧ�̒ɤ�Ȑɔ̒ƼʙŬƛ̒�˷ Ȑ̒Ȁ�̒ȀƼ�ʏƼʙǩɤʙɍƼʙʬױ
Ƒɤ̒Ȁ�ȀːɍŬɔ�ŬɔƧ�ɔɤɔȀːɍŬɔװ�ľȀȐȵƼ�̒ȀȐʬ�ƛɤːȵƧ�ƑƼ�Ŭʬ
ƛŬʬːŬȵ�Ŭʬ�ʬȐ̒ Ȑ̒ɔǬ�Ƨɤ˷ɔ�ŬɔƧ�ǬƼɔ̒ȵ̄�ȵƼŬɔȐɔǬ�ŬǬŬȐɔʬ̒�ɤɔƼ�ɤǩ
Ȁ̒Ƽ�ƛːƑȐƛ�Ŭʙ̒ƼǩŬƛ̒ʬױ�˷Ƽ�ŬʙƼ�ȬƼƼɔ�ǩɤʙ�ŬːƧȐƼɔƛƼʬ�̒ɤ�ƑɤƧȐȵ̄
Ƽ́ʏȵɤʙƼ�̒ȀƼ�ʏƼʙǩɤʙɍƼʙʬّ�ʏƼʙʬʏƼƛ̒Ȑ˱Ƽʬױ�Ƒɤ̒Ȁ�ȀːɍŬɔ�ŬɔƧ
ɔɤɔȀːɍŬɔױ�ŬɔƧ�̒ɤ�ǬƼ̒�Ƽɔ̒ŬɔǬȵƼƧ�̒ȀƼɍʬƼȵ˱Ƽʬٯװ
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ćȀȐʬ�ʏŬʏƼʙ�Ȑɔ̒ʙɤƧːƛƼƧ�ɤːʙ�ƛɤȵȵŬƑɤʙŬ̒Ȑ˱Ƽױ�ƧȐǩǩʙŬƛ̒Ȑ˱Ƽ
ʏƼʙǩɤʙɍŬɔƛƼؾɍŬȬȐɔǬ�ʏʙŬƛ̒ȐƛƼױ�Ŭʬ�ʏŬʙ̒�ɤǩ�ɤːʙ�ɤɔǬɤȐɔǬ
ªŬƛȀȐɔƼ�ªɤ˱ƼɍƼɔ̒��ŬƑذ�ªªر��ʏʙɤȣƼƛ̒̒�ױɤ�ʏʙɤɍɤ̒Ƽ
ɔːʬƛʙȐʏ̒ƼƧױ�ʏȵŬ̄ǩːȵ�Ƽɔƛɤːɔ̒Ƽʙʬ�˷ Ȑ̒Ȁ�ʬ̒ʙŬɔǬƼױ�ɔɤɔؾ
ȀːɍŬɔȵȐȬƼ�ɍŬƛȀȐɔƼʬװ�¾ːʙ�ƛɤȵȵŬƑɤʙŬ̒Ȑ˱Ƽ�ʏʙɤȣƼƛ̒�ƛƼɔ̒Ƽʙʬ
ŬʙɤːɔƧ�̒ȀƼ�ǬƼɔƼʙŬ̒Ȑ˱Ƽ�ʏɤ̒Ƽɔ̒ȐŬȵ�ɤǩ�ɍɤ˱ƼɍƼɔ̒�̒ɤ�ȀŬʙɔƼʬʬ
ƧŬɔƛƼʙʬّ�ȬȐɔƼʬ̒ȀƼ̒Ȑƛ�Ƽ́ʏƼʙ̒ȐʬƼ�ǩɤʙ�ƼɍʏŬ̒ȀȐ̓ȐɔǬ�˷ Ȑ̒Ȁ
ŬƑʬ̒ʙŬƛ̒�ɍŬƛȀȐɔƼ�Ŭʙ̒ȐǩŬƛ̒ʬװ�ćȀȐʬ�ʏƼʙǩɤʙɍŬɔƛƼؾɍŬȬȐɔǬ
ʏʙŬƛ̒ȐƛƼ�ŬɔƧ�Ȑ̒ʬ�ʏɤʬ̒ȀːɍŬɔ�ƧʙŬɍŬ̒ːʙǬȐƛŬȵ�ǩʙŬɍƼ
ɍŬ̒ƼʙȐŬȵȵ̄�ɍɤƑȐȵȐ̓Ƽʬ�̒ȀƼ�̒ȀƼɤʙƼ̒ȐƛŬȵ�ƛɤɔƛƼʏ̒�ɤǩ
ƧȐǩǩʙŬƛ̒Ȑɤɔ�ŬɔƧ�ɔƼ˷�ɍŬ̒ƼʙȐŬȵȐʬ̒�ɔɤ̒Ȑɤɔʬ�ɤǩ�ŬǬƼɔ̒ȐŬȵ
ƼɔŬƛ̒ɍƼɔ̒֬װ �֩ćȀƼ�ɍɤʙƼ̒ؾȀŬɔؾȀːɍŬɔ�Ƽɔ̒ŬɔǬȵƼɍƼɔ̒ʬ�̒ȀŬ̒
ɤːʙ�ʏʙŬƛ̒ȐƛƼ�Ŭ̒̒ƼɔƧʬ�̒ɤ�ʏʙɤƧːƛƼʬ�̒ȀƼ�ƧȐǩǩʙŬƛ̒Ȑɤɔ�ʏŬ̒̒Ƽʙɔʬ
ǩɤʙ�ɍŬʏʏȐɔǬ�ɤː̒�Ŭȵ̒ƼʙɔŬ̒Ȑ˱Ƽ�ȀːɍŬɔؾɍŬƛȀȐɔƼ
ʙƼȵŬ̒ȐɤɔʬȀȐʏʬװ�ćȀȐʬ�ƧȐǩǩƼʙƼɔƛƼؾȐɔؾʙƼȵŬ̒Ȑɤɔ�Ŭȵʬɤ�ʬȀŬʏƼʬ�̒ȀƼ
ɍŬȬȐɔǬ�ɤǩ�Ŭ�ʬƼɍȐؾʬ̒ʙːƛ̒ːʙƼƧױ�Ȑɍʏʙɤ˱ȐʬŬ̒ȐɤɔŬȵ
ʏƼʙǩɤʙɍŬɔƛƼ�ʬƛɤʙƼױ�ŬȐɍȐɔǬ�ǩɤʙ�ŬːƧȐƼɔƛƼʬ�̒ɤ�ƼɔǬŬǬƼ�˷ Ȑ̒Ȁ
Ȁ̒ƼʬƼ�Ȁ̄ƑʙȐƧ�Ƽɔ̒ŬɔǬȵȐɔǬʬ�Ȑɔ�ƼɍƑɤƧȐƼƧ�ŬɔƧ�ƼɍʏŬ̒ȀȐƛ
Ŭ˷̄ʬװ

¾ːʙ�ƧȐǩǩʙŬƛ̒Ȑ˱Ƽױ�ƛʙƼŬ̒Ȑ˱Ƽ�ʙƼʬƼŬʙƛȀ�ʬƼƼȬʬ�̒ɤ�ɤʏƼɔːؾʏ�ɔƼ˷
ʏƼʙǩɤʙɍŬ̒Ȑ˱Ƽ�ʬ̒ʙŬ̒ƼǬȐƼʬ�ǩɤʙ�ŬƼʬ̒ȀƼ̒ȐƛŬȵȵ̄�Ŭ̒̒ƼɔƧȐɔǬ�̒ɤ
ŬɔƧ�ɍŬȬȐɔǬ�̒ŬɔǬȐƑȵƼ�ƧȐǩǩƼʙƼɔƛƼ�ʏŬ̒̒Ƽʙɔʬ�ŬɔƧ�ʙƼȵŬ̒ȐɤɔŬȵ
ɤɔ̒ɤȵɤǬȐƼʬ�Ŭ̒�˷ɤʙȬ�Ȑɔ�ȀːɍŬɔؾʙɤƑɤ̒�Ƽɔƛɤːɔ̒Ƽʙʬװ�ľƼ
ʏʙɤʏɤʬƼ�̒ȀŬ̒�ɤʏƼɔȐɔǬːؾʏ�Ŭ�ɍɤʙƼ�ȀɤʙȐ̓ɤɔ̒Ŭȵ�ʏȵŬ̄ǬʙɤːɔƧ
ǩɤʙ�ƧŬɔƛȐɔǬ�˷ Ȑ̒Ȁ�ɍŬƛȀȐɔƼʬ�ʙƼʕːȐʙƼʬ�ːʬ�̒ɤ�ǬƼ̒�Ƽɔ̒ŬɔǬȵƼƧ
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�ɤȀɔ�ªƛ,ɤʙɍȐƛȬױ��ƧŬɍ�̄ŬʬȀױ�ú̒ƼʏȀŬɔȐƼ�tː̒ƛȀȐʬɤɔَ�ױ�D˱Ƽ�ɤǩ
Ƨːʬُ̒ױ�Ȑɔ�ú~hhï�èt��ʬȐŬ�֖֔֕֜��ʙ̒�hŬȵȵƼʙ̄̄�ױ Ƽ˷�ŉɤʙȬ̄�ױŉױ��,ªױ
֖֔֕ װ֜
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D̓ƼʕːȐƼȵ�5Ȑ�èŬɤȵɤױ�tŬɔɔƼ�5Ƽ��ŬƼǬȀƼʙױ�ªŬʙȐƼȬƼ�ïɤȀƧƼٯَױtɤʙȐ̓ɤɔʬ
ǩɤʙ�̒ȀƼ�ƼɔŬƛ̒Ȑ˱Ƽ�ɍȐɔƧײ�˱ŬȵːƼʬױ�ʬɤƛȐŬȵ�Ȑɔ̒ƼʙŬƛ̒Ȑɤɔױ�ŬɔƧ�ʏȵŬُ̄ױ�Ȑɔ
DɔŬƛ̒Ȑɤɔײ�ćɤ˷ŬʙƧʬ�Ŭ�̄Ƽ˷�èŬʙŬƧȐǬɍ�ǩɤʙ�,ɤǬɔȐ̒Ȑ˱Ƽ�úƛȐƼɔƛƼױ�ƼƧװ
�ɤȀɔ�ú̒Ƽ˷Ŭʙ̒ױ�¾ȵȐ˱ȐƼʙ�hŬʏƼɔɔƼױ�D̓ƼʕːȐƼȵ�5Ȑ�èŬɤȵɤױ�,ŬɍƑʙȐƧǬƼױ
ªױ��ª~ć�èʙƼʬʬ֗�ױ֖֔֕֔�ױ ؾ֛֗֜ װ

�ƼɔɔȐǩƼʙ�ïɤƑƼʙ̒ʬɤɔױ�ïɤƑɤ�úŬʏȐƼɔʬ��ŬʏŬɔȐƛːʬײ�ïɤƑɤ̒ʬױ�hƼɔƧƼʙױ
eŬɍȐȵ̄ױ�ŬɔƧ�̒ȀƼ��ŬʏŬɔƼʬƼ�̄Ŭ̒Ȑɤɔױ�%ƼʙȬƼȵ̄ױ�,�ױ�ĖɔȐ˱ƼʙʬȐ̒ �̄ɤǩ
,ŬȵȐǩɤʙɔȐŬ�èʙƼʬʬװ֛֖֕֔�ױ

ïɤƑ�úŬːɔƧƼʙʬױ�èƼ̒ʙŬ�hƼɍƼȐɔƑɤƼƛȬَ�ױèƼʙǩɤʙɍŬ̒Ȑ˱Ƽ�%ɤƧ̄�ªŬʏʏȐɔǬ
ǩɤʙ�ƧƼʬȐǬɔȐɔǬ�Ƽ́ʏʙƼʬʬȐ˱Ƽ�ʙɤƑɤ̒ʬُٯױèʙɤƛƼƼƧȐɔǬʬ�ɤǩ�̒ȀƼ�֝ Ȁ̒
~ɔ̒ƼʙɔŬ̒ȐɤɔŬȵ�,ɤɔǩƼʙƼɔƛƼ�ɤɔ�,ɤɍʏː̒Ŭ̒ȐɤɔŬȵ�,ʙƼŬ̒Ȑ˱Ȑ̒ ױ̄
úŬȵŬɍŬɔƛŬױ�úʏŬȐɔױ��ːɔƼװ֛֖֜֜֔ـ֖�ױ֖֜֕֔�ױ

ªŬ́ȐɔƼ�úȀƼƼ̒ʬؾ�ɤȀɔʬ̒ɤɔƼَ�ױeʙɤɍ�ɍɤ˱ƼɍƼɔ̒�̒ɤ�ƧŬɔƛƼُױ�èȀƼɔɤɍװ
,ɤǬɔװ�úƛȐ֕�װ ֝ـ֙֗�ױ֖֖֕֔�ױ֕ װ֛

�ːƛ̄�úːƛȀɍŬɔױ�tːɍŬɔؾªŬƛȀȐɔƼ�ïƼƛɤɔǩȐǬːʙŬ̒Ȑɤɔʬײ�èȵŬɔʬ�ŬɔƧ
úȐ̒ Ŭ̒ːƼƧ��ƛ̒Ȑɤɔʬױ�,ŬɍƑʙȐƧǬƼױ�,ŬɍƑʙȐƧǬƼ�ĖɔȐ˱ƼʙʬȐ̒ �̄èʙƼʬʬװ֛֖֔֔�ױ
~ʙȐʬ�˱Ŭɔ�ƧƼʙ�ćːȐɔ5َ�ױȐǩǩʙŬƛ̒Ȑɤɔ�Ŭʬ�Ŭ�ªƼ̒ȀɤƧɤȵɤǬ̄�ǩɤʙ�eƼɍȐɔȐʬ̒
¾ɔ̒ɤDʏȐʬ̒ƼɍɤȵɤǬ̄ײ�¾ɔ�Dɔƛɤːɔ̒ƼʙȐɔǬ�,ȀŬɔ̒Ŭȵ�,ȀŬ˷Ŭǩ�ŬɔƧ
èɤʬ̒ȀːɍŬɔ�~ɔ̒ƼʙʏƼȵȵŬ̒Ȑɤɔُױ�èŬʙŬȵȵŬ́�֖ ؾ֖֖֘֕֗�ױ֖֘֕֔�ױ֗�װ�ɔɤױ֔ װ֘

�ʙȐʬ�ķƼʙƧɤɔƛȬ5َ�ױŬɔƛƼʙ�ُؓ֗ױ���ć˷ɤ�5ɤǬʬ�,ɤɍʏŬɔ̄�˷ƼƑʬȐ̒Ƽױ
ŬƛƛƼʬʬƼƧ��ʏʙȐȵ�֙ױ֖֖֗֔�ױ
Ȁ̒̒ʏʬװ˷˷؛˷؛ײŬ̒˷ɤƧɤǬʬƛɤɍʏŬɔ̄װɤʙǬ؛Ƽɔ؛ʏʙɤȣƼƛ̒ʬ؛ƧŬɔƛƼʙ֗װؾ

%Ȑȵȵ�ķɤʙɔَ�ױú̒Ŭ̒Ƽ�hʙŬƛƼ�ªŬƛȀȐɔƼʬُ�֖ױر֛֔֔ذ�,ɤɔƛɤʙƧȐŬ�ĖɔȐ˱ƼʙʬȐ̒̄
Ƽ˷ƑʬȐ̒Ƽױ�ŬƛƛƼʬʬƼƧ��ʏʙȐȵ�֙ױ֖֖֗֔�ױ
Ȁ̒̒ʏʬ؛؛ײƑȐȵȵ˱ɤʙɔװƛɤɔƛɤʙƧȐŬװƛŬ؛ʙɤƑɤǬʙŬʏȀ̄؛hʙŬƛƼú̒Ŭ̒ƼװȀ̒ɍȵװ

eʙŬ̓Ƽʙ�ľŬʙƧَ�ױïɤƑƼʙ̒�%ʙƼƼʙُױ�eʙȐƼ̓Ƽ�ªŬǬŬ̓ȐɔƼױ�ȐʬʬːƼ�֕֙֙ױ
ɤ̄˱ƼɍƑƼʙ�֕ ױ֖֖֗֔�ױ�ŬƛƛƼʬʬƼƧ��ʏʙȐȵ�֙ױ֖֔֔֔�ױ֖
Ȁ̒̒ʏʬװ˷˷؛˷؛ײǩʙȐƼ̓Ƽװƛɤɍ؛Ŭʙ̒ȐƛȵƼ؛ʙɤƑƼʙ̒ؾƑʙƼƼʙװ

Authors Biographies
èƼ̒ʙŬ�hƼɍƼȐɔƑɤƼƛȬّʬ�ŬɔƧ�ïɤƑ�úŬːɔƧƼʙʬّ�ƛɤȵȵŬƑɤʙŬ̒Ȑ˱Ƽ�Ŭʙ̒Ȑʬ̒Ȑƛ
ʙƼʬƼŬʙƛȀ�ʏʙŬƛ̒ȐƛƼ�ʬƼƼȬʬ�̒ɤ�Ƽ́ʏŬɔƧ�ŬɔƧ�̒ʙɤːƑȵƼ�ɤːʙ�ʙƼȵŬ̒Ȑɤɔʬ�˷ Ȑ̒Ȁ
ɍŬƛȀȐɔƼʬ�Ƒ̄�Ƽ́ʏȵɤʙȐɔǬ�ʕːƼʬ̒Ȑɤɔʬ�ɤǩ�ƼɍƑɤƧȐɍƼɔ̒ױ�ŬǬƼɔƛ̄ױ
ƛʙƼŬ̒Ȑ˱Ȑ̒ �ŬɔƧ�ʏƼʙǩɤʙɍŬ̒Ȑ˱Ȑ̒ױ̄ �èƼ̒ʙŬ�Ȑʬ�ƛːʙʙƼɔ̒ȵ̄�Ŭɔ��ːʬ̒ʙŬȵȐŬɔװ̄
ïƼʬƼŬʙƛȀ�,ɤːɔƛȐȵ�eː̒ ʙːƼ�eƼȵȵɤ˷�ŬɔƧ��ʬʬɤƛȐŬ̒Ƽ�èʙɤǩƼʬʬɤʙ�Ŭ̒�̒ȀƼ
,Ƽɔ̒ʙƼ�ǩɤʙ�ćʙŬɔʬǩɤʙɍŬ̒Ȑ˱Ƽ�ªƼƧȐŬ�ćƼƛȀɔɤȵɤǬȐƼʬذ�,ćªćױر
ú˷ȐɔƑːʙɔƼ�ĖɔȐ˱ƼʙʬȐ̒ ˷��úȀƼ�Ŭȵʬɤ�ȵƼŬƧʬ�̒ȀƼ�ِ5ŬɔƛȐɔǬװ��Ėױ̄ Ȑ̒Ȁ�̒ȀƼ
ɤ̄ɔȀːɍŬɔّ�eľe�ʙƼʬƼŬʙƛȀ�ʏʙɤȣƼƛ̒�Ŭ̒�̒ȀƼ�ĖɔȐ˱ƼʙʬȐ̒ �̄ɤǩ��ʏʏȵȐƼƧ
�ʙ̒ʬ�ķȐƼɔɔŬױ��ćװ�ïɤƑ�Ȑʬ��ʬʬɤƛȐŬ̒Ƽ�èʙɤǩƼʬʬɤʙ�Ŭ̒�̒ȀƼ�Ȑɔ�̒ȀƼ��ƼȐƧƼɔ
~ɔʬ̒Ȑ̒ː̒Ƽ�ɤǩ��Ƨ˱ŬɔƛƼƧ�,ɤɍʏː̒Ƽʙ�úƛȐƼɔƛƼذ��~�,úױر�ĖɔȐ˱ƼʙʬȐ̒ �̄ɤǩ
�ƼȐƧƼɔװ�̄�ױ�tȐʬ�ʙƼʬƼŬʙƛȀ�ǩɤƛːʬƼʬ�ɤɔ�ƛɤɍʏː̒Ŭ̒ȐɤɔŬȵ�ɍɤƧƼȵʬ�ɤǩ
ƛʙƼŬ̒Ȑ˱Ȑ̒ �ːʬȐɔǬ�̒ƼƛȀɔȐʕːƼʬ�ǩʙɤɍ�ɍŬƛȀȐɔƼ�ȵƼŬʙɔȐɔǬ�ŬɔƧ�ƛʙƼŬ̒Ȑ˱Ƽױ̄
ʙɤƑɤ̒Ȑƛʬװ�ćȀƼȐʙ�Ŭʙ̒˷ ɤʙȬʬ�ȀŬ˱Ƽ�ƑƼƼɔ�ʬȀɤ˷ɔ�Ȑɔ̒ƼʙɔŬ̒ȐɤɔŬȵȵ̄ױ
ȐɔƛȵːƧȐɔǬ�̒ȀƼ��ʙʬ�DȵƼƛ̒ʙɤɔȐƛŬ�eƼʬ̒Ȑ˱Ŭȵذ��Ȑɔ̓ױ��ć׳ر�~ɔ̒װ�ćʙȐƼɔɔȐŬȵ�̄ Ƽ˷
ªƼƧȐŬ��ʙ̒�Ŭ̒�̄�ª¾,ذ�%ƼȐȣȐɔǬ׳ر̄,�ױ�hɤªذ��%ʙȐʬƑŬɔƼױ��Ė׳ر�¾�
,Ƽɔ̒Ƽʙ�ǩɤʙ�,ɤɔ̒ƼɍʏɤʙŬʙ̄��ʙ̒ذ��Ȑɔ̓ױ��ć׳ر�ŬɔƧ�e�,ćذ��Ȑ˱Ƽʙʏɤɤȵױ
Ėٯװر�
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ReSilence: Retune the
Soundscape of future cities
through art and science

collaboration

Ƽ̄ǩƼȵȐٯhƼɤʙǬŬȬɤʏɤːȵɤː֕ױ
ªŬȬʙȐɔŬٯķȐɤȵŬٯ�ɤʬ̒Ȑ֖ױ�úɤ̒ȐʙȐʬ5ٯȐʏȵŬʙȐʬ֗ױ
ªŬːʙȐƛƼٯ%ƼɔŬ̄ɤːɔ֘ױ��ɔ̒ɤɔȐɤٯ,ŬɍːʙʙȐ֙ױ
%ƼŬ̒ʙȐƛƼٯƧƼٯhƼȵƧƼʙ֚ױ�ªƼȵŬɔȐƼٯľŬȵƧؾ
eːȀʙɍŬɔɔ֛ױ�èŬɔŬǬȐɤ̒Ŭٯ�ɤːȵŬȵȐ֜ױ

�ŬȵȵȐɤʏȐٯķŬȵʬŬɍȐƧɤː֝ױ��ŬȐٯ%ʙɤɔɔƼʙ֕֔ױ
�ƼɤٯľŬɔɔƼʙ֕֕ױ�eʙɤʬɤٯhŬȬȐ֕ ױ֖
ú̒ƼǩŬɔɤʬٯķʙɤƛȀȐƧȐʬ֕֗ױ
~ɤŬɔɔȐʬٯ�ɤɍʏŬ̒ʬȐŬʙȐʬ֕֘

֕�ױ֗�ױ֖�ױ֕ ֕�ױ֗ �֘~ɔǩɤʙɍŬ̒Ȑɤɔ�ćƼƛȀɔɤȵɤǬȐƼʬ�~ɔʬ̒Ȑ̒ː̒Ƽذ�~ć~ױر�,Ƽɔ̒ʙƼ�ǩɤʙ�ïƼʬƼŬʙƛȀ�ŬɔƧ
ćƼƛȀɔɤȵɤǬ̄�tƼȵȵŬʬذ�,Dïćt֘�ױر�úƛȀɤɤȵ�ɤǩ�,ʙƼŬ̒Ȑ˱Ƽ�ªƼƧȐŬױ�,Ȑ̒ �̄ĖɔȐ˱ƼʙʬȐ̒ �̄ɤǩ�tɤɔǬ
�ɤɔǬ֙�ױ�~ɔǩɤªːʬ��ŬƑذ��ŬƑɤʙŬ̒ɤʙȐɤ�ƧȐ�~ɔǩɤʙɍŬ̒ȐƛŬ�ªːʬȐƛŬȵƼ�5ױر~úćױ�ĖɔȐ˱ƼʙʬȐ̒ �̄ɤǩ
hƼɔɤ˱Ŭ�5֚�ױƼʏŬʙ̒ɍƼɔ̒�ɤǩ�,ɤǬɔȐ̒Ȑ˱Ƽ�̄ ƼːʙɤʬƛȐƼɔƛƼױ�eŬƛːȵ̒ �̄ɤǩ�èʬ̄ƛȀɤȵɤǬ̄�ŬɔƧ
Ƽ̄ːʙɤʬƛȐƼɔƛƼױ�ªŬŬʬ̒ʙȐƛȀ̒�ĖɔȐ˱ƼʙʬȐ̒ �ªŬ́�èȵŬɔƛȬױ�5ƼʏŬʙ̒ɍƼɔ̒�ɤǩ�ªːʬȐƛ֛�ױ̄

~ɔʬ̒Ȑ̒ː̒Ƽ�ǩɤʙ�DɍʏȐʙȐƛŬȵ��Ƽʬ̒ȀƼ̒Ȑƛʬױ֝֜�ױ�úƛȀɤɤȵ�ɤǩ��ʙƛȀȐ̒Ƽƛ̒ːʙƼױ��ʙȐʬ̒ɤ̒ȵƼ�ĖɔȐ˱ƼʙʬȐ̒̄
ɤǩ�ćȀƼʬʬŬȵɤɔȐȬȐذ��Ėćt֔֕�ױر �ľƼúɤːɔƧ֕֕�ױ �,Ŭ̒ŬȵŬɔ�~ɔʬ̒Ȑ̒ː̒Ƽ�ǩɤʙ�ïƼʬƼŬʙƛȀ�ŬɔƧ
�Ƨ˱ŬɔƛƼƧ�ú̒ːƧȐƼʬذ�~,ïDر��ŬɔƧ�̄�è�hʙɤːʏױ�èɤɍʏƼː�eŬƑʙŬ�ĖɔȐ˱ƼʙʬȐ̒ ֖֕�ױ̄ �eʙɤʬɤ
hŬȬȐױ�ćȀƼʬʬŬȵɤɔȐȬȐ�,ɤɔƛƼʙ̒�tŬȵȵ؛��ćȀƼʬʬŬȵɤɔȐȬȐذ�hʙƼƼƛƼױر�tɤɔǬ��ɤɔǬױ�hƼɔɤ˱Ŭ
�tŬɍƑːʙǬױرhƼʙɍŬɔ̄ذ��eʙŬɔȬǩːʙ̒�Ŭɍ�ªŬȐɔױرȀƼ�̄Ƽ̒ȀƼʙȵŬɔƧʬذ�ªŬŬʬ̒ʙȐƛȀ̒�̒ױرŬȵ̄̒~ذ

رúʏŬȐɔذ�ŬʙƛƼȵɤɔŬ%�ױرhƼʙɍŬɔ̄ذ
֕�ױ֗�ױ֖�ױ֕ ֕�ױ֗ ɔ֘ƼǩƼȵȐ˱װŬȵƼʙȐŬױ�ɍȬɤʬ̒Ȑױ�ƧȐʏȵŬʙȐʬױ�ʬ̒ƼǩŬɔɤʬױ�ȐȬɤɍڠȐ̒ȐװǬʙױ

֝�ױ֜�ױ֙�ױ֘ Ȑ̄ɤ̒ŬȬɤːȵŬȵȐױ�ȬŬȵȵȐɤʏȐ˱Ŭȵʬױ�Ŭɔ̒ɤɔȐɤƛŬɍːʙʙȐױ�ƑƼɔŬ̄ɤːɔװɍŬːʙȐƛƼڠǬɍŬȐȵװƛɤɍױ
Ƒ֚װƧƼǬƼȵƧƼʙڠɍŬŬʬ̒ʙȐƛȀ̒ːɔȐ˱ƼʙʬȐ̒ ؾŬȵƧװ˷ɍƼȵŬɔȐƼ֛�ױɔȵװ̄

ǩːȀʙɍŬɔɔڠŬƼװɍʏǬװƧƼٯ֕֔ױ ƑʙɤɔɔƼʙ˷ڠƼʬɤːɔƧװƧƼ֕֕�ױ ȵƼɤ˷װŬɔɔƼʙːڠʏǩװƼƧːױ
֖֕ǩǬŬȬȐ̒ڠƛȀװǬʙ
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Abstract

�Ƨ˱ŬɔƛƼʬ�Ȑɔ�ƛɤǬɔȐ̒Ȑ˱Ƽ�ʬƛȐƼɔƛƼױ�ʬƼɔʬȐɔǬ�̒ƼƛȀɔɤȵɤǬȐƼʬ̒�ױȀƼ�Ŭʙ̒ʬ�ŬɔƧ�ƛʙƼŬ̒Ȑ˱Ƽ�ȐɔƧːʬ̒ʙȐƼʬ�ŬʙƼ
ʏŬ˱ȐɔǬ�̒ȀƼ�˷ Ŭ̄�ǩɤʙ�Ŭ�ƧƼƼʏƼʙ�ːɔƧƼʙʬ̒ŬɔƧȐɔǬ�ɤǩ�̒ȀƼ�ƑƼȀŬ˱Ȑɤːʙ�ɤǩ�ȐɔƧȐ˱ȐƧːŬȵʬ�ʙƼǬŬʙƧȐɔǬ�̒ȀƼ
ȵŬɔƧ؛ʬɤːɔƧʬƛŬʏƼ�̒ȀƼ̄�ȵȐ˱Ƽ�Ȑɔװ�ćȀʙɤːǬȀ�Ŭ�ʬ̄ɍƑȐɤ̒Ȑƛ�ʙƼȵŬ̒ȐɤɔʬȀȐʏ�ƑƼ̒˷ƼƼɔ�Ŭʙ̒Ȑʬ̒ʬױ�ʬƛȐƼɔ̒Ȑʬ̒ʬ
ŬɔƧ�̒ƼƛȀɔɤȵɤǬ̄�Ƽ́ʏƼʙ̒ʬ�ïƼúȐȵƼɔƛƼ�Ƽ́ʏȵɤʙƼʬ�̒ȀƼ�ƑɤʙƧƼʙʬ�ƑƼ̒˷ƼƼɔ�ʬɤːɔƧ�ŬɔƧ�ʬȐȵƼɔƛƼ�Ȑɔ�Ŭ
ƛȀŬɔǬȐɔǬ�˷ɤʙȵƧ�Ƒ̄�ʏʙɤƧːƛȐɔǬ�ʬɤːɔƧ�Ŭ˷ŬʙƼɔƼʬʬ�Ȑɔ�ːʙƑŬɔ�ʬʏŬƛƼʬذ�ɔɤ̒�ɤɔȵ̄�ʙƼƧːƛȐɔǬ�̒ȀƼ
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Introduction

ïƼúȐȵƼɔƛƼ�Ȑʬ�Ŭ�ʏʙɤȣƼƛ̒�̒ȀŬ̒�Ȑʬ�ʏŬʙ̒�ɤǩ�̒ȀƼ�ú݁ć݁�ïćú
ȐɔȐ̒ȐŬ̒Ȑ˱Ƽ�ɤǩ�̒ȀƼ�DːʙɤʏƼŬɔ�,ɤɍɍȐʬʬȐɤɔ�̒ɤ�ǩɤʬ̒Ƽʙ�ŬȵȵȐŬɔƛƼʬ
ƑƼ̒˷ƼƼɔ�ʬƛȐƼɔƛƼ̒�ױƼƛȀɔɤȵɤǬ̄ױ�ŬɔƧ�̒ȀƼ�Ŭʙ̒ʬױ�ƛƼɔ̒ʙƼƧ�ɤɔ
ȀːɍŬɔ�ɔƼƼƧʬ�ŬɔƧ�˱ŬȵːƼʬװ�~ɔ�ɤʙƧƼʙ�̒ɤ�ƼɔƛɤːʙŬǬƼ
ƛɤȵȵŬƑɤʙŬ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�ʙƼʬƼŬʙƛȀ�ʏʙɤȣƼƛ̒ʬ�ŬɔƧ�Ŭʙ̒Ȑʬ̒ʬױ�ú݁ć݁�ïćú
ǩːɔƧʬ�ʙƼʬȐƧƼɔƛȐƼʬ�ɤǩ�Ŭʙ̒Ȑʬ̒ʬ�Ȑɔ�̒ƼƛȀɔɤȵɤǬ̄�Ȑɔʬ̒Ȑ̒ː̒Ȑɤɔʬױ�Ŭʬ
Ƽ˷ȵȵ�Ŭʬ�Ŭƛ̒Ȑ˱Ȑ̒ȐƼʬ�ɤǩ�ʬƛȐƼɔ̒Ȑʬ̒ʬ�ŬɔƧ�̒ƼƛȀɔɤȵɤǬȐʬ̒ʬ�Ȑɔ
Ŭʙ̒Ȑʬ̒ʬّ�ʬ̒ːƧȐɤʬװ

ú̒Ŭʙ̒ƼƧ�Ȑɔ�֖֖֖֔ױ�ïƼúȐȵƼɔƛƼ�Ȑʬ�Ŭ�ƛɤɔʬɤʙ̒Ȑːɍ�ɤǩ
Ȑɔʬ̒Ȑ̒ː̒Ȑɤɔʬױ�ːɔȐ˱ƼʙʬȐ̒ȐƼʬ�ŬɔƧ�úªDّʬ�̒ȀŬ̒�ʏː̒�̒ɤǬƼ̒ȀƼʙ
Ȁ̒ƼȐʙ�Ƽ́ʏƼʙ̒ȐʬƼ�Ȑɔ�̒Ƽʙɍʬ�ɤǩ�ʬƛȐƼɔ̒ȐǩȐƛ̒�ױƼƛȀɔɤȵɤǬȐƛŬȵױ
Ŭʙ̒Ȑʬ̒Ȑƛ�ŬɔƧ�ʏƼƧŬǬɤǬȐƛŬȵ�ʙƼʬƼŬʙƛȀװ�ćȀʙɤːǬȀ�ú݁ć݁�ïćú
ʙƼʬȐƧƼɔƛȐƼʬ�Ŭʙ̒Ȑʬ̒ʬ�˷ Ȑȵȵ�ƑƼƛɤɍƼ�ʏŬʙ̒�ɤǩ�̒ȀƼ�ʙƼʬƼŬʙƛȀ
Ƽ̒Ŭɍױ�˷ȀȐƛȀ�ŬȐɍʬ�̒ɤ�֕ر�Ƽ́ʏȵɤʙƼ�̒ȀƼ�ƑɤʙƧƼʙʬ�ƑƼ̒˷ƼƼɔ
ʬɤːɔƧ�ŬɔƧ�ʬȐȵƼɔƛƼ�Ȑɔ�Ŭ�ƛȀŬɔǬȐɔǬ�˷ɤʙȵƧ�Ƒ̄�ʏʙɤƧːƛȐɔǬ
Ŭƛɤːʬ̒Ȑƛ�Ŭ˷ŬʙƼɔƼʬʬ�Ȑɔ�ːʙƑŬɔ�ʬʏŬƛƼʬױ�ɔɤ̒�ɤɔȵ̄�̒ȀʙɤːǬȀ
ʙƼƧːƛȐɔǬ�̒ȀƼ�Ȑɔ̒ƼɔʬȐ̒ �̄ɤǩ�ɔɤȐʬƼױ�Ƒː̒�Ŭȵʬɤ�Ƒ̄�ƧƼʬȐǬɔȐɔǬױ
ƼɔȀŬɔƛȐɔǬ�ŬɔƧ؛ɤʙ�ɍːȵ̒Ȑʏȵ̄ȐɔǬ�Ƽ́Ȑʬ̒ȐɔǬ�ʬɤːɔƧ�ƛɤɔʬȐƧƼʙȐɔǬ
Ȑ̒�Ŭʬ�Ŭɔ�ƼɔƼʙǬ̄�ǩŬƛ̒ɤʙر֖�ױ�ƛʙƼŬ̒Ƽ�ɔƼ˷�̒̄ ʏƼʬ�ɤǩ�ʬɤɔȐƛ
ʙːƑŬɔ�Ƽ́ʏƼʙȐƼɔƛƼʬ�̒ȀŬ̒�Ƽ́ʏŬɔƧ�ʏɤʬʬȐƑȐȵȐ̒ȐƼʬ�ǩɤʙ
ŬƛƛƼʬʬȐƑȐȵȐ̒ ױƼɔǬŬǬƼɍƼɔ̒؛�Ŭƛ̒Ȑ˱Ƽ�ʏŬʙ̒ȐƛȐʏŬ̒Ȑɤɔױ̄
ʬːʬ̒ŬȐɔŬƑȐȵȐ̒ �̄ŬɔƧ�ʬɤƛȐŬȵ�ȐɔƛȵːʬȐɤɔ�ŬɔƧ�֗ر�ƑːȐȵƧ�̒ʙːʬ̒
ŬʙɤːɔƧ��~ڡ��ņï�̒ƼƛȀɔɤȵɤǬȐƼʬװ

Background

,Ȑ̒ȐƼʬ�ŬɔƧ�ɍƼ̒ʙɤʏɤȵȐ̒Ŭɔ�ŬʙƼŬʬ�ŬʙƼ�ɤǩ̒Ƽɔ�Ŭƛ̒ȐɔǬ�Ŭʬ�ʬɤƛȐŬȵ
ƛɤɔƧƼɔʬƼʙʬ̒�ױȀʙɤːǬȀ�̒ȀƼ�ƧƼɔʬƼ�ƛɤȀŬƑȐ̒Ŭ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�ʏƼɤʏȵƼױ
ʬƼʙ˱ȐƛƼʬ�ŬɔƧ�ƛːȵ̒ ʙːƼʬױ֖֔֙֔�̄%�װ�ƛȐ̒ȐƼʬ�˷ Ȑȵȵ�Ȁɤʬ̒�֖֙װ�ƑȐȵȵȐɤɔ
ɍɤʙƼ�ːʙƑŬɔ�Ƨ˷ƼȵȵƼʙʬױ�ɍŬȬȐɔǬ�̒ȀƼ�˷ɤʙȵƧ�Ŭȵɍɤʬ̒�֛ ݘ֔
ʙːƑŬɔװ�DːʙɤʏƼٞʬ�ːʙƑŬɔ�ŬʙƼŬʬ�ŬʙƼ�ȀɤɍƼ�̒ɤ�ɤ˱Ƽʙ�̒˷ ɤ�̒ȀȐʙƧʬ
ɤǩ�̒ȀƼ�DĖِʬ�ʏɤʏːȵŬ̒Ȑɤɔ�֕װرذ�ćȀȐʬ�ƛɤƼ́Ȑʬ̒ƼɔƛƼ�ƑʙȐɔǬʬ�ŬȵɤɔǬ
Ŭ�ʬƼʙȐƼʬ�ɤǩ�ȐʬʬːƼʬ�ŬɔƧ�ːʙǬƼɔƛȐƼʬױ�ʙƼȵŬ̒ƼƧ�̒ɤ�ʏȵŬƛƼ
ɍŬȬȐɔǬ̒�ױȀƼ�ƛɤȵȵŬƑɤʙŬ̒Ȑ˱Ƽ�ʏʙɤƛƼʬʬ�Ƒ̄�˷ȀȐƛȀ�˷Ƽ�ƛŬɔ
ʬȀŬʏƼ�ɤːʙ�ʏːƑȵȐƛ�ʙƼŬȵɍ�Ȑɔ�ɤʙƧƼʙ�̒ɤ�ɍŬ́ȐɍȐʬƼ�ʬȀŬʙƼƧ
Ŭ˱ȵːƼ�ŬɔƧ�ɍŬȬƼ�ʬʏŬƛƼ�ǩɤʙ�ƧȐ˱ƼʙʬȐ̒ �úɤːɔƧ�Ȑʬ�Ŭװ̄
ǩːɔƧŬɍƼɔ̒Ŭȵ�ƛɤɍʏɤɔƼɔ̒�ɤǩ�ɤːʙ�ƛȐ̒ȐƼʬױ�ɤǩ�̒ȀƼȐʙ�ƛːȵ̒ ʙːƼʬױ
ŬɔƧ�ɤǩ�̒ȀƼ�ȀƼŬȵ̒Ȁ�ŬɔƧ�˷ƼȵȵؾƑƼȐɔǬ�ɤǩ�̒ȀƼȐʙ�ƛȐ̒Ȑ̓Ƽɔʬװ�~ɔ�Ŭɔ
ʙːƑŬɔ�ǩŬƑʙȐƛ̒�ױȀƼ�ʬɤːɔƧʬƛŬʏƼ�ɤǩ�Ŭ�ƛȐ̒ �̄Ȑʬ�Ƽɔ̒ŬɔǬȵƼƧ�˷ Ȑ̒Ȁ
ʬɤƛȐŬȵ�ƑƼȀŬ˱Ȑɤːʙ�ŬɔƧ�ȐɍʏŬƛ̒ʬ�ƛȐ̒Ȑ̓Ƽɔʬّ�Ŭ̒̒Ȑ̒ ƧːƼʬ�ŬɔƧ
ƑƼȀŬ˱Ȑɤːʙ�Ȑɔ�ːʙƑŬɔױ�ɔŬ̒ːʙŬȵ�ŬɔƧ�ɍŬɔɍŬƧƼ�Ƽɔ˱ȐʙɤɔɍƼɔ̒ʬװ
Ƽ̄˷�˷ Ŭ̄ʬ�ɤǩ�ɍɤƑȐȵȐ̒ �ŬɔƧױ�Ȑɔ̒ƼʙŬƛ̒Ȑɤɔױ�ƛɤɍɍːɔȐƛŬ̒Ȑɤɔױ̄
ʬȀŬʙȐɔǬ�ŬʙƼ�ƑƼǬȐɔɔȐɔǬ�̒ɤ�ȀŬ˱Ƽ�ʏʙɤǩɤːɔƧ�ƛɤɔʬƼʕːƼɔƛƼʬ
ǩɤʙ�̒ȀƼ�˷ Ŭ̄�̒ȀŬ̒�ƛȐ̒ȐƼʬ�ʬɤːɔƧװ�ªɤʙƼ�ȐɔȀŬƑȐ̒Ŭɔ̒ʬ�ȵƼŬƧ�̒ɤ�Ŭ
ɔƼƛƼʬʬȐ̒ �̄ǩɤʙ�ɍɤʙƼ�ȀɤːʬȐɔǬױ�ŬɔƧ�̒Ȁːʬ�ɍɤʙƼ�ƛɤɔʬ̒ʙːƛ̒Ȑɤɔװ
~ɔƛʙƼŬʬƼƧ�ʬːʙ˱ƼȐȵȵŬɔƛƼ�Ȑɔ̒ʙɤƧːƛƼʬ�ɔƼ˷�ʬɤːɔƧʬױ�ʬːƛȀ�Ŭʬ
Ȁ̒ɤʬƼ�ɍŬƧƼ�Ƒ̄�ƧʙɤɔƼʬװ

ćȀƼ�ʏʙɤȣƼƛ̒�ïƼúȐȵƼɔƛƼ�ƑːȐȵƧʬ�ɤɔ�̒ȀƼ�ɔɤ˱Ƽȵ�ŬɔƧ�ʏʙȐɍŬ
ǩŬƛȐƼ�ʏŬʙŬƧɤ́ȐƛŬȵ�ɤƑʬƼʙ˱Ŭ̒Ȑɤɔ�̒ȀŬ̒�ƼȵƼɍƼɔ̒ʬ�ɤǩ�ƛȐ̒ �̄ȵȐǩƼ
ŬʙƼ�ƑƼƛɤɍȐɔǬ�ɍɤʙƼ�ʬȐȵƼɔ̒�ƧːƼ�̒ɤ�̒ȀƼ�ƼɍƼʙǬȐɔǬ
ƼȵƼƛ̒ʙȐǩȐƛŬ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�ʏːƑȵȐƛ�ŬɔƧ�ʏʙȐ˱Ŭ̒Ƽ�̒ʙŬɔʬʏɤʙ̒ױ�Ŭȵȵɤ˷ȐɔǬ
ʬː�̒ɤ�ʕːƼʬ̒Ȑɤɔ�˷ȀȐƛȀ�ʬɤːɔƧʬ�ŬʙƼ�ɔƼƛƼʬʬŬʙ̄�ǩɤʙ�ʬŬǩƼ̒̄
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eȐǬːʙƼ�֕װ�ïƼúȐȵƼɔƛƼ�ɤ˱Ƽʙ˱ȐƼ˷ڤ�װïƼúȐȵƼɔƛƼ�,ɤʏ̄ʙȐǬȀ̒

ŬɔƧ�Ƽɔ˱ȐʙɤɔɍƼɔ̒Ŭȵ�Ŭ˷ŬʙƼɔƼʬʬױ�ŬɔƧ�˷ȀȐƛȀ�ʬɤːɔƧʬ�ƛŬɔ�ƑƼ
ɍŬƧƼ�ɍɤʙƼ�ʏȵƼŬʬŬɔ̒�5װƼƛŬƧƼʬ�ŬǬɤױ�Ŭʙ̒Ȑʬ̒ʬ�ŬȵʙƼŬƧ̄
ɤ˷ʙȬƼƧ�ɤɔ�̒ȀƼʬƼ�ʕːƼʬ̒Ȑɤɔʬװ�,ɤɍʏɤʬƼʙ��ɤȀɔ�,ŬǬƼ
ǩŬɍɤːʬȵ̄�ʬ̒Ŭ̒ƼƧ�̒ȀŬ̒�َƼ˱Ƽʙ̄ Ȁ̒ȐɔǬ�˷Ƽ�Ƨɤ�Ȑʬ�ɍːʬȐƛُױ�ŬɔƧ
ȀȐʬ�ʬƼɍȐɔŬȵ�˷ɤʙȬ�َ֘ �Ȑʬ�Ŭ�˷ɤʙȬױ�ƛɤɍʏɤʬƼƧ�Ȑɔ�֖֕֝֙ױُ֗ײ֗
Ȁ˷ȐƛȀ�ƛɤɔʬȐƧƼʙʬ�Ŭʬ�ɍːʬȐƛ�̒ȀƼ�ʬɤːɔƧʬ�ȀːɍŬɔʬ�ɍŬȬƼ�ȣːʬ̒
Ƒ̄�ʬȐɍʏȵ̄�ƼɔŬƛ̒ȐɔǬ�Ƽ˱Ƽʙ̄ƧŬ̄�ɍɤ˱ƼɍƼɔ̒ʬװ�%ƼǩɤʙƼ�,ŬǬƼױ
eː̒ ʙːȐʬ̒�Ŭʙ̒Ȑʬ̒��ːȐǬȐ�ïːʬʬɤȵɤ�˷ ʙɤ̒Ƽ�̒ȀƼ�ɍŬɔȐǩƼʬ̒ɤ�َćȀƼ��ʙ̒
ɤǩ�̄ɤȐʬƼʬُױ�Ȑɔ�֕֝֕֗װ�ïːʬʬɤȵɤ�ƛɤɔƛȵːƧƼʬ�َ̒ȀƼ�˱ŬʙȐƼ̒̄�ɤǩ
ɔɤȐʬƼ�Ȑʬ�ȐɔǩȐɔȐ̒Ƽױ�ŬɔƧ�Ŭʬ�ɍŬɔ�ƛʙƼŬ̒Ƽʬ�ɔƼ˷�ɍŬƛȀȐɔƼʬ�̒ȀƼ
ɔːɍƑƼʙ�ɤǩ�ɔɤȐʬƼʬ�ȀƼ�ƛŬɔ�ƧȐǩǩƼʙƼɔ̒ȐŬ̒Ƽ�ƑƼ̒˷ƼƼɔ
ƛɤɔ̒ȐɔːƼʬ�̒ɤ�Ǭʙɤ˷ُ֪װ�tɤ˷�̒ȀƼɔ�ʬȀɤːȵƧ�˷Ƽ�̒ŬƛȬȵƼ�̒ȀȐʬ
Ǭʙɤ˷ȐɔǬ�ɔːɍƑƼʙ�ɤǩ�ƧȐǩǩƼʙƼɔ̒�ʬɤːɔƧʬ�Ȑɔ�ɤʙƧƼʙ�̒ɤ�Ȑɍʏʙɤ˱Ƽ
Ȁ̒Ƽ�ʕːŬȵȐ̒ �̄ɤǩ�ȵȐǩƼ�ǩɤʙ�ȐɔȀŬƑȐ̒Ŭɔ̒ʬױ�Ŭȵȵ�˷ȀȐȵƼ�ƛɤɔʬȐƧƼʙȐɔǬ
Ȁ̒Ƽ�Ȑɍʏɤʙ̒Ŭɔ̒�ʙɤȵƼ�ɤǩ�ʬɤːɔƧ�ŬɔƧ�ɍːʬȐƛ�̒ɤ�ƼŬƛȀ�ʏƼʙʬɤɔِʬ
ȵȐǩƼױ�ƛːȵ̒ ʙːƼױ�ŬɔƧ�ȐƧƼɔ̒Ȑ̒ ̄

Aims and objectives

�ʬ�ɔƼ˷�̒ƼƛȀɔɤȵɤǬȐƼʬ�ɍŬȬƼ�̒ȀƼȐʙ�ŬʏʏƼŬʙŬɔƛƼ�Ȑɔ�ʏːƑȵȐƛ
ʬʏŬƛƼʬ�ŬɔƧ�Ƽɔ̒Ƽʙ�ɤːʙ�Ƽ˱Ƽʙ̄ƧŬ̄�ȵȐ˱Ƽʬ̒�ױȀƼ�ɔƼƼƧ�̒ɤ�ʙƼؾ
ȐɍŬǬȐɔƼ�ŬɔƧ�Ƽɔ˱ȐʬŬǬƼ�̒ȀƼʬƼ�ʬʏŬƛƼʬ�ːɔǩɤȵƧױ�ƼȐ̒ȀƼʙ�Ƒ̄
ŬƧƧʙƼʬʬȐɔǬ�̒ȀƼȐʙ�˱ȐʬːŬȵ�ɤʙ�ɔɤɔ˱ؾȐʬːŬȵذ�ʬɤːɔƧر�ŬʬʏƼƛ̒ʬ
ŬɔƧ�˱ŬȵːƼʬױ�Ȑɔ�ŬʙƛȀȐ̒Ƽƛ̒ːʙŬȵ�ŬɔƧ�ːʙƑŬɔ�ʬƼ̒̒ȐɔǬʬװ�tɤ˷
ƛȐ̒ȐƼʬ�ɍȐǬȀ̒�ʬɤːɔƧ�Ȑɔ�̒ȀƼ�ǩːʻːʙƼ�Ȑʬ�Ŭ�ƛȀŬȵȵƼɔǬƼ�̒ȀŬ̒�˷ Ȑȵȵ
ʬȐǬɔȐǩȐƛŬɔ̒ȵ̄�ŬǩǩƼƛ̒�̒ȀƼ�Ƽɍɤ̒ȐɤɔŬȵ�ŬɔƧ�ƛɤǬɔȐ̒Ȑ˱Ƽ�ʬ̒Ŭ̒Ƽ�ɤǩ
ȐɔƧȐ˱ȐƧːŬȵʬ�ŬɔƧ�˷ Ȑȵȵ�ȐɔǩȵːƼɔƛƼ�̒ȀƼ�ǩːɔƛ̒ȐɤɔŬȵȐ̒ �̄ŬɔƧ
ƼǩǩƼƛ̒Ȑ˱ƼɔƼʬʬ�ɤǩ�ȐɔƧɤɤʙʬ�ŬɔƧ�ɤː̒Ƨɤɤʙʬ�ʬʏŬƛƼʬ�Ȑɔ
ɍŬɔɔƼʙʬ�̒ȀŬ̒�ɔƼƼƧ�̒ɤ�ŬɔŬȵ̄ʬƼ�ŬɔƧ�̒ŬȬƼ�Ȑɔ̒ɤ
ƛɤɔʬȐƧƼʙŬ̒Ȑɤɔ֫װ�¾ːʙ�˷ɤʙȵƧ�Ȑʬ�ʬȀŬʏƼƧ�̒ȀʙɤːǬȀ�ǩŬʬ̒�ɍɤƧƼʬ
ɤǩ�ƛɤɍɍːɔȐƛŬ̒Ȑɤɔױ�ƧȐʬ̒Ŭɔ̒�ʬɤƛȐŬȵ�Ȑɔ̒ƼʙŬƛ̒Ȑɤɔ�ŬɔƧ
ƼȵƼƛ̒ʙȐǩȐƛŬ̒Ȑɤɔװ�ľȀȐȵƼ�ʏȀ̄ʬȐƛŬȵȐ̒ �̄ŬɔƧ�ʬʏŬƛƼ�ƛɤɔ̒ȐɔːƼ�̒ɤ
ƑƼ�Ȑɍʏɤʙ̒Ŭɔ̒�ʏʙƼɍȐʬƼʬ�˷ȀƼɔ�ʏȵŬɔɔȐɔǬ�ɤːʙ�ƛȐ̒ȐƼʬױ�Ȑ̒�Ȑʬ
Ȑ̒ɍƼ�̒ɤ�ʬ̒Ŭʙ̒�̒ȀȐɔȬȐɔǬ�ŬƑɤː̒�Ȁɤ˷�˷Ƽ�ƛŬɔ�ƧƼʬȐǬɔ
Ƽ́ʏƼʙȐƼɔƛƼʬ�ǩɤʙ�ʏƼɤʏȵƼ�ȵȐ˱ȐɔǬ�Ȁ̄ƑʙȐƧȵ̄ذ�ʏȀ̄ʬȐƛŬȵȵ̄�ŬɔƧ
Ȑ˱ʙ̒ːŬȵȵ̄ر�Ȑɔ�̒ȀƼ�ƛȐ̒ �̄ŬɔƧ�Ȁɤ˷�˷Ƽ�ƛŬɔ�ɤʙƛȀƼʬ̒ʙŬ̒Ƽ�̒ȀƼ
ʬɤːɔƧʬ�ɤːʙ�ƛȐ̒ȐƼʬ�ʏʙɤƧːƛƼױ�ʬƛːȵʏ̒ȐɔǬ�ʏƼɤʏȵƼّʬ�Ƽ́Ȑʬ̒ƼɔƛƼװ
ćɤ�ŬƛȀȐƼ˱Ƽ�̒ȀȐʬױ�Ȑ̒�Ȑʬ�ƼʬʬƼɔ̒ȐŬȵ�̒ɤ�ǩȐɔƧ�ɔƼ˷�˷ Ŭ̄ʬ�̒ɤ
ƼɔǬŬǬƼ�ƛȐ̒Ȑ̓Ƽɔʬ�ŬɔƧ�ŬːƧȐƼɔƛƼʬ�̒ɤ�ʙƼ̒ؾȀȐɔȬ�Ȁɤ˷�ƛȐ̒ȐƼʬ
ʬɤːɔƧװ�ćȀƼʙƼǩɤʙƼٯױïƼúȐȵƼɔƛƼ�Ȑʬ�ƧƼ˱ƼȵɤʏȐɔǬ�̒ƼƛȀɔɤȵɤǬȐƼʬ
Ƒ̄�ʏʙɤʏɤʬȐɔǬ�Ŭ�ɔƼ˷�ɍƼ̒ȀɤƧɤȵɤǬ̄�˷ Ȑ̒Ȁ�̒ȀƼ�ʬƛɤʏƼ�̒ɤ
ʬȀŬʏƼ�Ȑɔ�ɔɤ˱Ƽȵ�ŬɔƧ�Ȑɔɔɤ˱Ŭ̒Ȑ˱Ƽ�˷ Ŭ̄ʬ�ːʙƑŬɔ�Ƽɔ˱ȐʙɤɔɍƼɔ̒ʬ
ŬɔƧ�ʬɤːɔƧʬƛŬʏƼʬױ�ʙƼʏɤʬȐ̒ȐɤɔȐɔǬ�̒ȀƼ�ʙɤȵƼ�ɤǩ�ʬȐȵƼɔƛƼ�ŬɔƧ
Ȁ̒Ŭ̒�ɤǩ�ʬɤːɔƧװ�ïƼƛƼɔ̒�Ƽǩǩɤʙ̒ʬ�ȀŬ˱Ƽ�ǩɤƛːʬƼƧ�ɤɔ�̒ȀƼ�ƛȐ̒̄
Ŭʬ�̒ȀƼ�ǬƼɔƼʙŬ̒ɤʙ�ɤǩ�˱Ƽʙ̄�ȵŬʙǬƼ�ƧŬ̒ŬʬƼ̒ʬ�ːʬƼƧ�Ȑɔ�Ŭɔ�Ƽǩǩɤʙ̒
ɤ̒�ƑƼƛɤɍƼ�َʬɍŬʙ̒Ƽʙُױ�ǬʙƼƼɔƼʙ�ŬɔƧ�ʬŬǩƼʙٯװ

ɤ̄˷ױ�ïƼúȐȵƼɔƛƼ�̒ ʙːɔʬ�̒ȀƼ�Ŭ̒̒Ƽɔ̒Ȑɤɔ�̒ɤ�̒ȀƼ�ʬɤƛȐŬȵ�ŬɔƧ
ȀːɍŬɔ�Ƽ́ʏƼʙȐƼɔ̒ȐŬȵ�ƧȐɍƼɔʬȐɤɔʬ�ɤǩ�̒ȀƼ�ƛȐ̒ȐƼʬّ�ƧŬ̒ŬʬƼ̒ʬ�Ȑɔ
ɤʙƧƼʙ�̒ɤ�ɍŬȬƼ�ƛȐ̒Ȑ̓Ƽɔʬ�ɍɤʙƼ�ƛʙƼŬ̒Ȑ˱Ƽ�ŬɔƧ�Ŭ˷ŬʙƼ�ɤǩ�̒ȀƼȐʙ
ʬːʙʙɤːɔƧȐɔǬʬױ�˷ȀȐȵƼ�Ȑɍʏʙɤ˱ȐɔǬ�ʕːŬȵȐ̒ �̄ɤǩ�ȵȐǩƼ�̒ȀʙɤːǬȀ�̒ȀƼ
ƛɤɔʬȐƧƼʙŬ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�ɔɤȐʬƼذ�ʬƼƼ�eȐǬːʙƼ�֕װر

ªŬȐɔ�ɤƑȣƼƛ̒Ȑ˱Ƽ�ɤǩ�̒ȀƼ�ïƼúȐȵƼɔƛƼ�ʏʙɤȣƼƛ̒�Ȑʬ�̒ɤ�ʬːʏʏɤʙ̒�̒ȀƼ
ƧƼ˱ƼȵɤʏɍƼɔ̒�ɤǩ�Ŭʙ̒ؾƧʙȐ˱Ƽɔ�̒ƼƛȀɔɤȵɤǬȐƼʬ�ǩɤʙ�ƧƼʬȐǬɔȐɔǬ
Ȁ̒Ƽ�ʬɤːɔƧʬƛŬʏƼ�ɤǩ�ǩːʻːʙƼ�ƛȐ̒ȐƼʬ�̒ȀʙɤːǬȀ�̒ȀƼ
ƛɤȵȵŬƑɤʙŬ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�Ŭʙ̒Ȑʬ̒ʬױ�ŬʙƛȀȐ̒Ƽƛ̒ʬױ�ːʙƑŬɔ�ƧƼʬȐǬɔƼʙʬױ
ʬƛȐƼɔ̒Ȑʬ̒ʬױ�ƼɔǬȐɔƼƼʙʬ�ŬɔƧ�ʙƼʬƼŬʙƛȀƼʙʬװ�ćȀƼ�ʏʙɤȣƼƛ̒
ŬƛȀȐƼ˱Ƽʬ�̒ȀȐʬ�Ƒ̄�̒ŬʙǬƼ̒ȐɔǬ�Ŭر��~�ŬɔƧ�ņï�̒ɤɤȵʬ�̒ɤ�ʏʙȐɍŬʙȐȵ̄
ŬƧƧʙƼʬʬ�ƛȀŬȵȵƼɔǬƼʬ�ǩʙɤɍ�̒ȀƼ�ĖʙƑŬɔȐʬɍ؛ªɤƑȐȵȐ̒ �̄ʬƼƛ̒ɤʙ
Ȁ˷ȐȵƼ�Ƽ́ʏȵɤʙȐɔǬ�̒ȀƼ�ƑɤʙƧƼʙʬ�ƑƼ̒˷ƼƼɔ�ɍːʬȐƛ�ŬɔƧ�ɔɤȐʬƼױ
ŬɔƧ�Ƒر�ːʬƼʙ�Ƽ́ʏƼʙȐƼɔƛƼ�ɍƼŬʬːʙƼɍƼɔ̒ʬ�ŬʬʬƼʬʬȐɔǬ�Ŭ
ʬɤːɔƧ�ʬʏŬƛƼװ

Methodology

ćȀƼ�ʬ̄ɍƑȐɤʬȐʬ�ƑƼ̒˷ƼƼɔ�ȀːɍŬɔʬ�ŬɔƧ�ƛɤɍʏː̒ƼʙؾƑŬʬƼƧ
Ƽ̒ƛȀɔɤȵɤǬȐƼʬ�ȀŬʬ�Ŭ�ʬȐǬɔȐǩȐƛŬɔ̒�ȐɍʏŬƛ̒�ɤɔ��ʙ̒װ
eʙŬɍƼ˷ɤʙȬʬ�ȵȐȬƼ�úć�ïćú�Ŭȵȵɤ˷�̒ƼƛȀɔɤȵɤǬ̄�̒ɤ�ƛɤɔ̒ʙȐƑː̒Ƽ
ɤ̒�Ƒɤ̒Ȁ�̒ȀƼ�ƛʙƼŬ̒Ȑ˱Ƽ�ʏʙɤƛƼʬʬ�ŬɔƧ�Ŭʙ̒Ȑʬ̒Ȑƛ�ʏʙŬƛ̒ȐƛƼױ�˷ȀƼɔ
Ȑɔ�ŬƧƧȐ̒Ȑɤɔ׳�Ȑ̒�˷ɤʙȬʬ�Ƨ̄ɔŬɍȐƛŬȵȵ̄�˷ Ȑ̒Ȁ�ȀːɍŬɔʬ�Ȑɔ�̒ȀƼ
ʙƼŬȵȐʬŬ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�ƧƼʬȐǬɔʬױ�ʬɤːɔƧʬױ�Ƽ̒ƛװ

ïƼúȐȵƼɔƛƼ�ʬːʏʏɤʙ̒ʬ��ʙ̒5ؾʙȐ˱Ƽɔ�D́ʏƼʙȐɍƼɔ̒ʬ�5ذ�Dر
Ȁ̒ʙɤːǬȀ�¾ʏƼɔ�,Ŭȵȵʬ�̒ɤ�Ŭʙ̒Ȑʬ̒ʬ�ŬɔƧ�Ŭʙ̒Ȑʬ̒ؾúªD�̒ƼŬɍʬװ
�ʙ̒Ȑʬ̒ʬ̒�ױȀʙɤːǬȀ�ïƼúȐȵƼɔƛƼױ�ȀŬ˱Ƽ�ŬƛƛƼʬʬ�̒ɤ��~�ŬɔƧ�ņï
Ƽ̒ƛȀɔɤȵɤǬȐƼʬ�ŬɔƧ�Ŭȵʬɤ�ȀƼȵʏ�Ȑɔ�ƼɔʬːʙȐɔǬ�̒ȀŬ̒�̒ȀƼ
ƧƼ˱ƼȵɤʏɍƼɔ̒�ʏʙɤƛƼʬʬ�ŬɔƧ�ʬ̄ʬ̒Ƽɍ�ƑƼȀŬ˱Ȑɤːʙ�ɤǩ�̒ȀƼ
Ƽ̒ƛȀɔɤȵɤǬȐƼʬ�Ƽ́ʏȵȐƛȐ̒ȵ̄�ŬƛȬɔɤ˷ȵƼƧǬƼʬ�ȀːɍŬɔ�˱ŬȵːƼʬ�ŬɔƧ
ɔƼƼƧʬװ�ćȀƼ�ǩɤȵȵɤ˷ȐɔǬ�ǩȐǬːʙƼذ�eȐǬːʙƼ�֖رװ�ʙƼʏʙƼʬƼɔ̒ʬ�̒ȀƼ
ŬƑɤ˱ƼؾɍƼɔ̒ȐɤɔƼƧױ�ƑŬʬƼƧ�ɤɔ�̒ȀƼ�ʙƼʬƼŬʙƛȀ̒�ױƼƛȀɔɤȵɤǬ̄
ŬɔƧ�Ŭʙ̒�ɤƑȣƼƛ̒Ȑ˱Ƽʬ�ʬƼ̒װ��ʙ̒�ŬɔƧ�Ŭʙ̒Ȑʬ̒ʬ�ȀŬ˱Ƽ�Ŭ�ȵƼŬƧȐɔǬ�ʙɤȵƼ
Ȑɔ�̒ȀƼ�ƧƼ˱ƼȵɤʏɍƼɔ̒�ŬɔƧ�Ƽ˱ɤȵː Ȑ̒ɤɔ�ɤǩ�̒ȀƼ�ʏʙɤȣƼƛ̒�ŬɔƧ��5D
ʏȵŬ̄�Ŭ�ƛʙȐ̒ȐƛŬȵ�ʙɤȵƼ�̒ɤ�ʬːʏʏɤʙ̒�Ȑ̒��5װDױ�ƧɤƼʬ�ɔɤ̒�ɤɔȵ̄�ƑʙȐɔǬ
ɤ̒ǬƼ̒ȀƼʙ�Ŭʙ̒Ȑʬ̒ʬ؛ʬɤːɔƧ�ƧƼʬȐǬɔƼʙʬױ�ʬƛȐƼɔ̒Ȑʬ̒ʬ�ŬɔƧ
Ƽ̒ƛȀɔɤȵɤǬ̄�ʏʙɤ˱ȐƧƼʙʬױ�˷Ȁɤ�Ƽ́ʏȵɤʙƼ�ŬɔƧ�˷ɤʙȬ�˷ Ȑ̒Ȁ
Ƽ́Ȑʬ̒ȐɔǬ�̒ƼƛȀɔɤȵɤǬȐƼʬ�̒ɤ�ƼɔȀŬɔƛƼ�̒ȀƼȐʙ�ːʬŬƑȐȵȐ̒ �̄ŬɔƧ
ʏ̒ːŬȬƼ�ɤʙ�ƧƼʬȐǬɔ�Ŭʙ̒ؾƧʙȐ˱Ƽɔ�ʏʙɤƧːƛ̒ʬ�ŬɔƧ�ʬƼʙ˱ȐƛƼʬ�̒ɤ
Ŭ̒ƛȬȵƼ�ĖʙƑŬɔȐʬɍ؛ªɤƑȐȵȐ̒ �̄ƛȀŬȵȵƼɔǬƼʬ�ƧƼʬƛʙȐƑƼƧװ�ľȀȐȵƼ��~
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eȐǬːʙƼ�֖װ�¾ƑȣƼƛ̒Ȑ˱ƼؾƑŬʬƼƧ�ïƼúȐȵƼɔƛƼ�ɍƼ̒ȀɤƧɤȵɤǬ̄ؾ¾�ذ��ʙ̒
¾ƑȣƼƛ̒Ȑ˱Ƽʬױ�ï¾ؾïƼʬƼŬʙƛȀ�¾ƑȣƼƛ̒Ȑ˱Ƽʬױ�ć¾ؾćƼƛȀɔɤȵɤǬ̄�¾ƑȣƼƛ̒Ȑ˱Ƽʬر
ٯװïƼúȐȵƼɔƛƼ�,ɤʏ̄ʙȐǬȀ̒ڤ

ŬɔƧ�ªï�̒ƼƛȀɔɤȵɤǬȐƼʬ�̒ŬȬƼ�ƛȐ̒ȐƼʬ�̒ɤ�̒ȀƼ�ɔƼ́̒�ʬ̒Ƽʏ�ɤǩ
ː̒ȐȵȐʬȐɔǬ�̒ȀƼ�ƧŬ̒Ŭ�ƛɤȵȵƼƛ̒ƼƧ�ŬɔƧ�Ȭɔɤ˷ȵƼƧǬƼ�̒ɤ�ʬːʏʏɤʙ̒
ƧƼƛȐʬȐɤɔؾɍŬȬȐɔǬ̒�ױȀƼ̄�ɤǩ̒Ƽɔ�ʬɤȵ˱Ƽ�ƛȐ̒ �̄ʏʙɤƑȵƼɍʬ
ǩɤȵȵɤ˷ȐɔǬ�̒ɤʏؾƧɤ˷ɔ�ʬɤȵː Ȑ̒ɤɔʬװ�~ɔʬ̒ƼŬƧױ�ïƼúȐȵƼɔƛƼ
Ŭƛ̒ːŬȵȵ̄�̒ʙȐƼʬ�̒ɤ�ȀŬʙɔƼʬʬ�ʬːƛȀ�̒ƼƛȀɔɤȵɤǬȐƼʬ�̒ȀʙɤːǬȀ��5D
ɤ̒�ƼɔǬŬǬƼ�ʬɤɍƼ�ɤǩ�̒ȀƼ�ɍɤʬ̒�ǩːɔƧŬɍƼɔ̒Ŭȵ�ȐʬʬːƼʬ�ɤǩ
ƛȐ̒Ȑ̓Ƽɔʬױ�ǩɤƛːʬȐɔǬ�ɤɔ�Ŭ�Ƒɤ̒̒ɤɍːؾʏ�ŬʏʏʙɤŬƛȀ�ŬɔƧ
ȵƼ˱ƼʙŬǬƼ�̒ȀƼȐʙ�ƛʙƼŬ̒Ȑ˱Ȑ̒ װ̄

ćɤ�ƑƼǬȐɔ�˷ Ȑ̒Ȁױ�˷Ƽ�ƼɔʬːʙƼ�̒ȀŬ̒�̒ȀƼ�ƧƼ˱ƼȵɤʏɍƼɔ̒�ɤǩ
ʬƼʙ˱ȐƛƼʬ�ŬɔƧ�ʏʙɤƧːƛ̒ʬ�ǩɤȵȵɤ˷ʬ�Ŭ�ȀːɍŬɔؾƛƼɔ̒ʙƼƧ�ƧƼʬȐǬɔ
ʏȀȐȵɤʬɤʏȀ̄�ʬɤ�̒ȀŬ̒�ïƼúȐȵƼɔƛƼ�Ȑʬ�ʏʙɤʏƼʙȵ̄�ƧƼʏȵɤ̄ƼƧ�Ȑɔ�̒ȀƼ
ʏʙɤȣƼƛ̒�ȐɍʏȵƼɍƼɔ̒Ŭ̒Ȑɤɔ�ʬƛƼɔŬʙȐɤʬװ���ʬƼ̒�ɤǩ�ːʬƼؾƛŬʬƼ
ʬƛƼɔŬʙȐɤʬ�Ȑʬ�ƧƼǩȐɔƼƧ�Ŭ̒�ǩȐʙʬ̒�Ƒ̄�̒ȀƼ�Ŭʙ̒Ȑʬ̒ʬ�̒ȀŬ̒�ȐɔƛȵːƧƼ
ȐɔǩɤʙɍŬ̒Ȑɤɔ�ɤɔ�̒ȀƼȐʙ�ƛːʙʙƼɔ̒�˷ɤʙȬǩȵɤ˷ʬ�ŬɔƧ�ɤƑȣƼƛ̒Ȑ˱Ƽʬױ
Ȁ̒Ƽ�ƛȀŬȵȵƼɔǬƼʬ�̒ȀƼ̄�ǩŬƛƼ�ŬɔƧ�̒ȀƼ�ŬʙƼŬʬ�˷ȀƼʙƼ�ɔƼ˷
ʬɤȵː Ȑ̒ɤɔʬ�˷ ɤːȵƧ�ƑƼ�ʬːʏʏɤʙ̒Ȑ˱Ƽװ�~ɔ�̒ȀȐʬ�ʬ̒Ƽʏױ�ïƼúȐȵƼɔƛƼ�Ȑɔ
ǩŬƛ̒�ƑːȐȵƧʬ�ƑʙȐƧǬƼʬ�ƑƼ̒˷ƼƼɔ�Ŭʙ̒Ȑʬ̒ʬױ�ʬƛȐƼɔƛƼ�ŬɔƧ
Ƽ̒ƛȀɔɤȵɤǬ̄�Ƽ́ʏƼʙ̒ʬװ�¾ɔƛƼ�̒ȀƼ�Ŭʙ̒Ȑʬ̒ʬ�ƧƼǩȐɔƼ�̒ȀƼ
ƛȀŬȵȵƼɔǬƼʬ�ŬɔƧ�̒ȀƼ�ȐɍʏȵƼɍƼɔ̒Ŭ̒Ȑɤɔ�ʬƛƼɔŬʙȐɤʬױ�˷Ƽ
ƧƼ˱Ƽȵɤʏ��~ؾƑŬʬƼƧ�ɍƼ̒ȀɤƧʬ�̒ɤ�ȐɔƛʙƼŬʬƼ�̒ȀƼ�Ŭƛ̒Ȑ˱Ƽ
Ƽ́ʏƼʙȐƼɔƛƼ�ɤǩ�ƛȐ̒Ȑ̓Ƽɔʬ�ŬɔƧ�Ȑɔ̒ƼǬʙŬ̒Ƽ�ȐɔƧȐ˱ȐƧːŬȵ�ŬɔƧ
ƛɤȵȵƼƛ̒Ȑ˱Ƽ�Ƽ́ʏƼʙȐƼɔƛƼ�ɤǩ�ɍːʬȐƛ�ŬɔƧ�ʬɤːɔƧװ��ʙ̒Ȑʬ̒ʬ�ŬɔƧ
Ȁ̒ƼȐʙ�ƛʙƼŬ̒Ȑɤɔʬ�Ȑɔ�̒ȀƼ�ƛɤɔ̒Ƽ́̒�ɤǩ�ïƼؾúȐȵƼɔƛƼ̒�ױȀʙɤːǬȀ
Ȑɔ̒ƼʙŬƛ̒Ȑ˱Ƽ�˱ȐʬːŬȵȐʬŬ̒Ȑɤɔʬ�ŬɔƧ�ːʬƼʙ�ʏŬʙ̒ȐƛȐʏŬ̒Ȑɤɔױ�Ŭȵʬɤ
ǩɤʬ̒Ƽʙ�̒ʙːʬ̒�Ȑɔ�̒ȀƼ�ƧƼʏȵɤ̄ƼƧ�̒ƼƛȀɔɤȵɤǬȐƼʬװ�ªɤʙƼ
ʬʏƼƛȐǩȐƛŬȵȵ̄�̒ȀƼ�ŬƑɤ˱ƼؾɍƼɔ̒ȐɤɔƼƧ�Ȑʬ�ŬʏʏʙɤŬƛȀƼƧ�ːʬȐɔǬ
ɍːȵ̒ȐɍɤƧŬȵ�ɍɤ˱ƼɍƼɔ̒�ŬɔŬȵ̄ʬȐʬ�ŬɔƧ�ʬɤɔȐǩȐƛŬ̒Ȑɤɔױ�Ƒ̄
ƧƼ˱ƼȵɤʏȐɔǬ�ŬɔƧ�Ȑɔ̒ƼǬʙŬ̒ȐɔǬ�Ȑɔ�̒ȀƼ�ʬ̄ʬ̒Ƽɍ�ʏȵŬ̒ǩɤʙɍ�̒ɤɤȵʬ
ƛŬʏŬƑȵƼ�̒ɤ�ɍƼŬʬːʙƼ�̒ȀƼ�ɔɤɔ˱ؾƼʙƑŬȵױ�ǩːȵȵ�ƑɤƧ̄�Ƽ́ʏʙƼʬʬȐ˱Ƽ
ŬɔƧ�Ƽɍɤ̒ȐɤɔŬȵ�ƑƼȀŬ˱Ȑɤːʙױ�Ŭ̒�Ƒɤ̒Ȁ�ȐɔƧȐ˱ȐƧːŬȵ�ŬɔƧ�Ǭʙɤːʏ
װ�ȵƼ˱Ƽȵʬر�ȵƼŬƧƼʙʬȀȐʏױ�Ƽɔ̒Ƽʙ̒ŬȐɔɍƼɔ̒ױ�ʬ̄ɔƛȀʙɤɔȐʬŬ̒ȐɤɔױװǬװƼذ
ɤ̄˱Ƽȵ�̒ɤɤȵʬ�ǩɤʙ�ʕːŬȵȐ̒Ŭ̒Ȑ˱Ƽ�ːʙƑŬɔ�ʬɤːɔƧʬƛŬʏƼؾŬɔŬȵ̄ʬȐʬ
ŬʙƼ�Ŭȵʬɤ�ƧƼ˱ƼȵɤʏƼƧױ�ǬːȐƧƼƧ�Ƒ̄�̒ȀƼ�ǬɤŬȵʬ�ʬƼ̒�Ƒ̄�̒ȀƼ
Ŭʙ̒Ȑʬ̒ʬױ�ƑŬʬƼƧ�ɤɔ�ȐɍɍƼʙʬȐ˱Ƽ�˱ȐʬːŬȵ�ŬɔƧ�Ŭƛɤːʬ̒Ȑƛ�ʬ̒ȐɍːȵȐװ
ľȐ̒Ȁ�̒ȀƼ�ȀƼȵʏ�ɤǩ�̒ȀɤʬƼ̒�ױȀƼ�ƛɤɔʬȐʬ̒Ƽɔƛ̄�ɤǩ�Ŭ�ʬɤːɔƧʬƛŬʏƼ
ƛŬɔ�ƑƼ�Ȑɔ˱Ƽʬ̒ȐǬŬ̒ƼƧ�̒ɤ�ȐƧƼɔ̒Ȑǩ̄�ɔƼƼƧʬ�ŬɔƧ�ɍƼŬɔʬ�ǩɤʙ
ʙƼƧƼʬȐǬɔ�ɤǩ�ɤː̒ʬȐƧƼ�ɤʙ�ȐɔʬȐƧƼ�ʬʏŬƛƼʬװ�ćȀƼ�َ�~�ǩɤʙ�ʙƼŬȵؾ
Ȑ̒ɍƼ�Ȑɔ̒ƼʙŬƛ̒Ȑɤɔُ�ɤƑȣƼƛ̒Ȑ˱Ƽ�Ȑʬ�Ŭȵʬɤ�ʬːʏʏɤʙ̒ƼƧ�Ƒ̄�̒ȀƼ
ǬƼɔƼʙŬ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�ʬɤːɔƧ�ʙƼȵŬ̒ƼƧ�̒ɤ�ȐɍŬǬƼʬ̒�ױȀƼ�ʬ̄ɔ̒ȀƼʬȐʬ�ɤǩ
ʬƛƼɔƼʬ�ƑŬʬƼƧ�ɤɔ�ʬɤːɔƧʬ�ŬɔƧ�̒ȀƼ�ǩːʙ̒ȀƼʙ�ʬ̒ːƧ̄�ɤǩ�̒ȀƼ
ʙƼȵŬ̒Ȑɤɔ�ƑƼ̒˷ƼƼɔ�ŬːƧȐ̒ɤʙ̄�ŬɔƧ�˱ȐʬːŬȵ�ʬ̒ȐɍːȵȐ�Ƒ̄�ɍƼŬɔʬ�ɤǩ
Ƽ́ʏȵŬȐɔŬƑȵƼ��~װ

ćȀƼ�ŬƑɤ˱Ƽ�ȵƼƧ�̒ɤ�̒ȀƼ�Ŭʙ̒ؾƧʙȐ˱Ƽɔ�̒ɤɤȵȬȐ̒ױ�˷ȀȐƛȀ�ƧƼŬȵʬ�˷ Ȑ̒Ȁ
Ȁ̒Ƽ�Ȑɔ̒ƼǬʙŬ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�̒ȀƼ�ɍɤƧːȵƼʬ�ƑŬʬƼƧ�ɤɔ�˷ȀȐƛȀ�Ŭʙ̒Ȑʬ̒ʬױ
ƛʙƼŬ̒Ȑ˱Ƽʬ�ŬɔƧ�̒ƼƛȀɔɤȵɤǬȐʬ̒ʬ�ƛɤؾƛʙƼŬ̒Ƽ�Ŭʙ̒˷ ɤʙȬʬױ

ʏʙɤƧːƛ̒ʬ�ŬɔƧ�ʬƼʙ˱ȐƛƼʬװ��ʙ̒Ȑʬ̒ʬ�˷ Ȑȵȵ�ƑƼ�ːʬȐɔǬ�̒ȀƼ�ƛɤȵȵƼƛ̒ƼƧ
ŬːƧȐɤ˱ؾȐʬːŬȵ�ŬɔƧ�ʬʏŬ̒ȐŬȵ�ƧŬ̒Ŭ�̒ɤ�ŬʬʬȐʬ̒�ŬɔƧ�Ƽɍʏɤ˷Ƽʙ
ʬʏƼƛȐǩȐƛ�ːʬƼʙ�Ǭʙɤːʏʬ�Ƒ̄�ɍƼŬɔʬ�ɤǩ�ɍːȵ̒ȐʬƼɔʬɤʙ̄
Ƽ̒ƛȀɔɤȵɤǬ̄װ�ªɤʙƼ�ʬʏƼƛȐǩȐƛŬȵȵ̄̒�ױȀȐʬ�ʬ̒ŬǬƼ�Ȑʬ�ʙƼȵŬ̒ƼƧ�̒ɤ�̒ȀƼ
ƧƼ˱ƼȵɤʏɍƼɔ̒�ɤǩ�ɍːȵ̒ȐʬƼɔʬɤʙ̄�Ƽ́ʏƼʙȐƼɔƛƼʬ�Ȑɔ�ņï
Ƽɔ˱ȐʙɤɔɍƼɔ̒ʬ�ŬɔƧ�Ŭȵȵɤ˷ʬ�Ŭʙ̒Ȑʬ̒ʬ�̒ɤ�ƛʙƼŬ̒Ƽ�ƧȐǩǩƼʙƼɔ̒
ʬɤȵː Ȑ̒ɤɔʬ�̒ɤ�ʙƼʬȀŬʏƼ�ɤːʙ�ːʙƑŬɔ�Ƽɔ˱ȐʙɤɔɍƼɔ̒ʬ�ŬɔƧ
ʬɤːɔƧʬƛŬʏƼʬױ�ʙƼƑŬȵŬɔƛȐɔǬ�̒ȀƼ�ʙɤȵƼ�ɤǩ�ʬȐȵƼɔƛƼ�ŬɔƧ�̒ȀŬ̒�ɤǩ
ʬɤːɔƧװ�ćȀƼ�ƧƼ˱ƼȵɤʏɍƼɔ̒�ŬɔƧ�Ȑɔ̒ƼǬʙŬ̒Ȑɤɔ�ɤǩ��~�̒ɤɤȵʬ�ŬʙƼ
Ŭȵʬɤ�ʏŬʙ̒�ɤǩ�̒ȀȐʬ�ʏȀŬʬƼ�ŬɔƧ�ƧƼǩȐɔƼʬ�̒ȀƼ�ːɔƧƼʙȵ̄ȐɔǬ
ŬʙƛȀȐ̒Ƽƛ̒ːʙƼ�ǩɤʙ�Ŭ�ʙɤƑːʬ̒�ƛɤɍɍːɔȐƛŬ̒Ȑɤɔ�ʬ̄ʬ̒Ƽɍ
ƑƼ̒˷ƼƼɔ�̒ȀƼ�ƛɤɍʏɤɔƼɔ̒ʬ�ŬɔƧ�Ȁɤ˷�̒ȀƼ�ƛɤɍʏɤɔƼɔ̒ʬ�ŬʙƼ
Ȑɔ̒ƼǬʙŬ̒ƼƧ�Ȑɔ�ƼŬƛȀ�ʙƼʕːȐʙƼƧ�ʬ̄ʬ̒Ƽɍװ��ʙ̒Ȑʬ̒ʬ�ŬɔƧ
ŬʙƛȀȐ̒Ƽƛ̒ʬ�ŬʙƼ�Ŭȵʬɤ�ʬːʏʏɤʙ̒ƼƧ�Ƒ̄�Ŭɔ�ɤƑȣƼƛ̒ؾƑŬʬƼƧ
Ȑɔ̒ƼʙŬƛ̒Ȑ˱Ƽ�ŬːƧȐɤ�ƼɔǬȐɔƼױ�Ŭȵȵɤ˷ȐɔǬ�̒ȀƼ�ŬȵǬɤʙȐ̒ȀɍȐƛ
ƛɤɍʏɤʬȐ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�ʬɤːɔƧʬƛŬʏƼʬ�ƑŬʬƼƧ�ɤɔ�˱ȐʬːŬȵ�ƧŬ̒Ŭװ�ćȀȐʬ
ƼɔǬȐɔƼ�ǩŬƛȐȵȐ̒Ŭ̒Ƽʬ�̒ȀƼ�˱Ȑʙ̒ːŬȵ�ƧƼʬȐǬɔ�ɤǩ�ːʙƑŬɔ
ʬɤːɔƧʬƛŬʏƼʬ�Ƒ̄�ɍƼŬɔʬ�ɤǩ�֗5ؾɍɤƧƼȵȵȐɔǬ�̒ƼƛȀɔȐʕːƼʬװ
ªɤʙƼɤ˱Ƽʙ̒�ױȀƼ�Ŭʙ̒ؾƧʙȐ˱Ƽɔ�Ƽ́ʏƼʙȐɍƼɔ̒ʬ�ŬʙƼ�Ƽ˱ŬȵːŬ̒ƼƧ�Ȑɔ
Ȁ̒Ƽ�َúɤːɔƧʬƛŬʏƼ�D́ʏƼʙȐƼɔƛƼ��ʬʬƼʬʬɍƼɔُ̒�ʏȀŬʬƼױ�˷ȀȐƛȀ
ŬƛȀȐƼ˱Ƽʬ�Ŭ�ɔɤ˱Ƽȵ�ːɔƧƼʙʬ̒ŬɔƧȐɔǬ�ɤǩ�̒ȀƼ�ȀːɍŬɔ�ʏƼʙƛƼʏ̒Ȑɤɔ
Ȑɔ�ʙƼȵŬ̒Ȑɤɔ�̒ɤ�ʬɤːɔƧ�ŬɔƧ�ȀȐʬ�Ƽɔ˱ȐʙɤɔɍƼɔ̒̒�̒��װȀȐʬ�ʏɤȐɔ̒ױ
Ƽ˷�ƧƼŬȵ�˷ Ȑ̒Ȁ�Ƽɍɤ̒ȐɤɔŬȵ�ʬƼɔʬȐɔǬ�ŬɔƧ�ŬɔŬȵ̄ʬȐʬױ�ʬƼɔ̒ȐɍƼɔ̒
ŬɔŬȵ̄ʬȐʬ�ǩʙɤɍ�ƛʙŬ˷ȵƼƧ�ʬɤƛȐŬȵ�ɍƼƧȐŬ�ƧŬ̒Ŭ�ŬɔƧ�ʙƼ˱ȐƼ˷ʬױ
ɍːȵ̒ȐɍɤƧŬȵ�ŬɔŬȵ̄ʬȐʬ�ɤǩ�ʬɤːɔƧ�ʙƼȵŬ̒ƼƧ�ƑƼȀŬ˱Ȑɤːʙ�ŬɔƧ�ʬƼȵǩؾ
ʙƼʏɤʙ̒�ǬƼɔƼʙŬ̒Ȑɤɔװ�ćɤ�ʬːʏʏɤʙ̒�̒ȀƼ�ŬƑɤ˱Ƽױ�˷Ƽ�ƧƼ˱Ƽȵɤʏ
ɔɤ˱Ƽȵ�ʏȀ̄ʬȐɤȵɤǬȐƛŬȵ�ʬȐǬɔŬȵ�ʏʙɤƛƼʬʬȐɔǬ�ŬȵǬɤʙȐ̒Ȁɍʬ�ŬɔƧ
ʬȐǬɔŬȵ�Ȑɔ̒ƼǬʙŬ̒Ȑɤɔ�ǩʙŬɍƼ˷ɤʙȬʬ�̒ɤ�ƧƼ̒Ƽƛ̒ױ�Ƽ́̒ʙŬƛ̒�ŬɔƧ
ƛȵŬʬʬȐǩ̄�ɍŬʙȬƼʙʬ�ɤǩ�Ƽɍɤ̒ȐɤɔŬȵ�ʙƼʬʏɤɔʬƼʬ�̒ɤ�ŬƼʬ̒ȀƼ̒Ȑƛ
ŬɔƧ؛ɤʙ�Ŭʙ̒Ȑʬ̒Ȑƛ�ʬ̒ȐɍːȵȐװ�ćȀʙɤːǬȀ�̒ȀȐʬ�ŬɔŬȵ̄ʬȐʬױ�ïƼúȐȵƼɔƛƼ
ƼʬʬƼɔ̒ȐŬȵȵ̄�ːɔƧƼʙʬ̒ŬɔƧʬ�ȐɔƧȐ˱ȐƧːŬȵ�ŬɔƧ�ƛɤȵȵƼƛ̒Ȑ˱Ƽ
ʏƼʙƛƼʏ̒Ȑɤɔʬ�ŬɔƧ�ʏʙƼǩƼʙƼɔƛƼʬױ�ȵƼŬƧȐɔǬ�̒ɤ�Ŭ�ɍɤʙƼ
ʙ̒ŬɔʬʏŬʙƼɔ̒�ƧƼƛȐʬȐɤɔؾɍŬȬȐɔǬ�ʏʙɤƛƼʬʬװ�èŬʙ̒�ɤǩ�̒ȀȐʬ�˷ɤʙȬ
Ȑʬ�Ŭȵʬɤ�Ŭ�ɔɤ˱Ƽȵ�ŬȵǬɤʙȐ̒ȀɍȐƛ�ŬʏʏʙɤŬƛȀ�̒ɤ�Ȑɔ˱Ƽʬ̒ȐǬŬ̒Ƽ�̒ȀƼ
ƛɤʙʙƼʬʏɤɔƧƼɔƛƼʬ�ƑƼ̒˷ƼƼɔ�Ŭʙ̒Ȑʬ̒ʬّ�ɍːʬȐƛ�ƛɤɍʏɤʬȐ̒Ȑɤɔ
ŬɔƧ�ȵȐʬ̒ƼɔƼʙʬّ�ʏƼʙƛƼʏ̒Ȑɤɔװ��ɔɤ̒ȀƼʙ�ʏŬʙ̒�ɤǩ�̒ȀȐʬ�ʏȀŬʬƼ�ɤǩ
ɤːʙ�ɍƼ̒ȀɤƧɤȵɤǬ̄�Ȑʬ�ƧƼ˱ɤ̒ƼƧ�̒ɤ�̒ȀƼ�ȵȐɔǬːȐʬ̒Ȑƛ�ŬɔŬȵ̄ʬȐʬ�ɤǩ
ʬɤƛȐŬȵ�ɍƼƧȐŬ�ʏɤʬ̒ʬ�ŬɔƧ�ȀːɍŬɔ�˱ƼʙƑŬȵ�ƛɤɍɍƼɔ̒ʬ
ŬƛʕːȐʙƼƧ�˷ Ȑ̒ȀȐɔ�ïƼúȐȵƼɔƛƼ�̒ȀŬ̒�ƧȐʬƛːʬʬ�̒ɤʏȐƛʬ�ʙƼȵŬ̒ƼƧ�̒ɤ
Ȁ̒Ƽ�ɍːʬȐƛ�ʬƼƛ̒ɤʙ�Ȑɔ�ɤʙƧƼʙ�̒ɤ�ǬȐ˱Ƽ�Ŭɔ�ɤ˱Ƽʙ˱ȐƼ˷�ɤǩ�ȵŬʙǬƼʙ
ʬɤƛȐƼ̒Ŭȵ�ʏʙƼǩƼʙƼɔƛƼʬ�ŬɔƧ�ʬƼɔ̒ȐɍƼɔ̒װ�eːʙ̒ȀƼʙɍɤʙƼױ�ǩɤʙ�̒ȀƼ
ɍːȵ̒ȐɍɤƧŬȵ�ŬɔŬȵ̄ʬȐʬױ�˷Ƽ�ƛɤɍƑȐɔƼ�̒ȀƼ�ɤː̒ƛɤɍƼʬ�ɤǩ
ƧȐǩǩƼʙƼɔ̒�ƛɤɍʏɤɔƼɔ̒ʬױ�Ȑɔ�ɤʙƧƼʙ�̒ɤ�ŬƛʕːȐʙƼ�Ŭ�ɍɤʙƼ
Ȑɔ̒ƼǬʙŬ̒ƼƧ�ʙƼʬːȵ̒�ǩɤʙ�ːɔƧƼʙʬ̒ŬɔƧȐɔǬ�̒ȀƼ�ʙɤȵƼ�ɤǩ�Ŭƛ̒Ȑ˱Ƽ
ŬːƧȐƼɔƛƼ�ʏŬʙ̒ȐƛȐʏŬ̒Ȑɤɔװ�ćȀƼ�ƛɤɍƑȐɔƼƧ�ƛɤɍʏɤɔƼɔ̒ʬ�˱Ŭʙ̄
ŬɍɤɔǬ�̒ȀƼ�ƧȐǩǩƼʙƼɔ̒�ʬƛƼɔŬʙȐɤʬװ�ćȀƼ�ʏʙɤȣƼƛّ̒ʬ
ɍƼ̒ȀɤƧɤȵɤǬ̄�ƼɔƧʬ�˷ Ȑ̒Ȁ�̒ȀƼ�ǩŬƑʙȐƛŬ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�ƛʙƼŬ̒Ȑ˱Ƽ
ʬɤȵː Ȑ̒ɤɔʬ�̒ɤ�ʙƼŬƛȀ�̒ȀƼ�ʏːƑȵȐƛױ�ʙƼʬːȵ̒ȐɔǬ�ǩʙɤɍ�̒ȀƼ
ƛɤȵȵŬƑɤʙŬ̒Ȑɤɔ�˷ Ȑ̒Ȁ�̒ȀƼ�Ŭʙ̒Ȑʬ̒ʬװ�ćȀƼ�ƛȀŬȵȵƼɔǬƼʬ�̒ȀŬ̒�ȵƼƧ
Ȁ̒Ƽ�Ŭʙ̒Ȑʬ̒ʬ�Ȑɔ�̒ȀƼ�ƧƼǩȐɔȐ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�̒ȀƼ�ȐɍʏȵƼɍƼɔ̒Ŭ̒Ȑɤɔ
ʬƛƼɔŬʙȐɤʬױ�ŬȵɤɔǬ�˷ Ȑ̒Ȁ�̒ȀƼ�ɤʏʏɤʙ̒ːɔȐ̒ȐƼʬ�ʬɤːɔƧ�ŬɔƧ
ʙƼȵŬ̒ƼƧ�ɍƼƧȐŬ�ɤǩǩƼʙ�̒ɤ�̒ȀƼ�ːʙƑŬɔ�ǩːʻːʙƼ�Ƽ˱Ƽɔ̒ːŬȵȵ̄�ʙƼʬːȵ̒
Ȑɔ�Ŭʙ̒˷ ɤʙȬʬ�̒ȀŬ̒�ʬ̒ȐɍːȵŬ̒Ƽ�ʏːƑȵȐƛ�ƧȐŬȵɤǬːƼ�̒ȀʙɤːǬȀ
Ƽ́ȀȐƑȐ̒Ȑɤɔʬױ�ƛɤɍɍːɔȐƛŬ̒Ȑɤɔ�ȐɔȐ̒ȐŬ̒Ȑ˱Ƽʬ�ŬɔƧ؛ɤʙ�ȐɔƧːʬ̒ʙ̄
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ƛɤȵȵŬƑɤʙŬ̒Ȑɤɔʬװ�ćȀƼ�ǩȐʙʬ̒�ʏȀŬʬƼ�ɤǩ�̒ȀƼʬƼ�ú݁ć݁�ʙ̒ʬ
ʙƼʬȐƧƼɔƛȐƼʬ�Ȑʬ�̒ȀƼ�ʙƼʬƼŬʙƛȀ�ʏȀŬʬƼ�ƧːʙȐɔǬ�˷ȀȐƛȀ�̒ȀƼ
Ŭʙ̒Ȑʬ̒ʬ�˷ Ȑȵȵ�ʬʏƼɔƧ�̒ȐɍƼ�ƧȐʬƛːʬʬȐɔǬ�˷ Ȑ̒Ȁ�̒ȀƼ�ïƼúȐȵƼɔƛƼ
ʏŬʙ̒ɔƼʙʬ�ŬɔƧ�ȵƼŬʙɔȐɔǬ�ŬƑɤː̒�ʙƼʬƼŬʙƛȀ�ŬɔƧ�̒ƼƛȀɔɤȵɤǬ̄
ȐɔȐ̒ȐŬ̒Ȑ˱Ƽʬװ�~ɔ�ʙƼ̒ːʙɔױ�ƛɤɔʬɤʙ̒Ȑːɍ�ɍƼɍƑƼʙʬ�ȵƼŬʙɔ�ŬƑɤː̒
Ȁ̒Ƽ�Ŭʙ̒Ȑʬّ̒ʬ�ʏʙŬƛ̒ȐƛƼױ�˷ɤʙȬȐɔǬ�ɍƼ̒ȀɤƧʬ�ŬɔƧ�ʏƼʙƛƼʏ̒Ȑɤɔʬ
ɤǩ�̒ȀƼ�ʕːƼʬ̒Ȑɤɔʬ�ƑƼȐɔǬ�Ƽ́ʏȵɤʙƼƧװ�ćȀƼ�ʬƼƛɤɔƧ�ʏȀŬʬƼ�Ȑʬ
Ȁ̒Ƽ�̒ƼƛȀɔȐƛŬȵ؛ʬƛȐƼɔ̒ȐǩȐƛ�ʙƼŬȵȐʬŬ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�̒ȀƼ�ʏʙɤȣƼƛ̒�ŬɔƧ�̒ȀƼ
Ȁ̒ȐʙƧ�Ȑʬ�̒ȀƼ�ʏȀŬʬƼ�ǩɤʙ�ʏʙƼʏŬʙȐɔǬ�̒ȀƼ�ʙƼʬːȵ̒ʬ�ǩɤʙ�Ƽ́ȀȐƑȐ̒Ȑɤɔ
ŬɔƧ�ƛɤɍɍːɔȐƛŬ̒Ȑɤɔװ

~ɔ�Ŭ�ɔː̒ʬȀƼȵȵױ�ïƼúȐȵƼɔƛƼ�ŬƛȀȐƼ˱Ƽʬ�Ȑ̒ʬ�ǬɤŬȵʬ�Ƒ̄
Ƽʬ̒ŬƑȵȐʬȀȐɔǬ�Ŭ�ʬ̄ɍƑȐɤ̒Ȑƛ�ʙƼȵŬ̒ȐɤɔʬȀȐʏ�ƑƼ̒˷ƼƼɔ�Ŭʙ̒Ȑʬ̒ʬ�ŬɔƧ
ʬƛȐƼɔ̒Ȑʬ̒ʬ�Ȑɔ�Ŭ�ƛɤؾƛʙƼŬ̒Ȑɤɔ�ǬʙɤːɔƧ�̒ɤ�ŬƧƧʙƼʬʬ�ːʙƑŬɔ�ŬɔƧ
ʬɤƛȐƼ̒Ŭȵ�ƛȀŬȵȵƼɔǬƼʬ�ŬȐɍȐɔǬ�ǩɤʙ�Ŭɔ�ƼɔȀŬɔƛƼƧ�ːʙƑŬɔؾʬɤɔȐƛ
Ƽ́ʏƼʙȐƼɔƛƼװ�tƼɔƛƼױ�Ȑ̒�ʬːʏʏɤʙ̒ʬ�̒˷ ɤ�ȬȐɔƧʬ�ɤǩ�Ŭʙ̒ؾƧʙȐ˱Ƽɔ
Ƽ́ʏƼʙȐɍƼɔ̒Ŭ̒Ȑɤɔʬذ�ײŬر�Ŭʙ̒Ȑʬ̒ʬ�Ƽ́ʏȵɤʙȐɔǬ�ŬɔƧ�˷ɤʙȬȐɔǬ�˷ Ȑ̒Ȁ
ïƼúȐȵƼɔƛƼّʬ�̒ƼƛȀɔɤȵɤǬȐƼʬ�̒ɤ�Ȑɍʏʙɤ˱Ƽ�̒ȀƼȐʙ�ːʬŬƑȐȵȐ̒ �̄ŬɔƧ
ʏ̒ːŬȬƼ�ŬɔƧذ�Ƒر�Ŭʙ̒Ȑʬ̒ʬ�ŬɔƧ�ƼɔƧːؾʬƼʙʬ؛ʏʙɤ˱ȐƧƼʙʬ�ɤǩ�ɔɤ˱Ƽȵ
Ƽ̒ƛȀɔɤȵɤǬȐƼʬ�ƛɤȵȵŬƑɤʙŬ̒ȐɔǬ�Ȑɔ�Ŭʙ̒ؾƧʙȐ˱Ƽɔ�Ƽ́ʏƼʙȐɍƼɔ̒ʬ
ŬƧƧʙƼʬʬȐɔǬ�ʬʏƼƛȐǩȐƛ�ƛȀŬȵȵƼɔǬƼʬ�̒ȀʙɤːǬȀ�Ŭ�˱ŬʙȐƼ̒̄�ɤǩ
ʬƛƼɔŬʙȐɤʬװ�ćȀƼʬƼ�ʬƛƼɔŬʙȐɤʬ�ŬƧƧʙƼʬʬ�ƼȐ̒ȀƼʙ�֕̒�رȀƼ�Ŭƛ̒Ȑ˱Ƽ
ʏŬʙ̒ȐƛȐʏŬ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�ƛȐ̒Ȑ̓Ƽɔʬױ�ɤʙ�֖̒�رȀƼ�ɔƼ˷�ʬȐȵƼɔƛƼ�ɤǩ
ɍɤƑȐȵȐ̒ ȀƼ�Ŭƛɤːʬ̒Ȑƛ�ʏƼʙƛƼʏ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�ɤː̒Ƨɤɤʙ�ːʙƑŬɔ̒�ر�ɤʙ�֗ױ̄
ʬɤːɔƧʬƛŬʏƼʬױ�ɤʙ�֘̒�رȀƼ�ƼɔȀŬɔƛƼƧ�Ƽ́ʏƼʙȐƼɔƛƼʬ�ǩɤʙ
ʏƼɤʏȵƼ�˷ Ȑ̒Ȁ�ȀƼŬʙȐɔǬ�ŬɔƧ�˱ȐʬȐɤɔ�ȐɍʏŬȐʙɍƼɔ̒ʬױ�˷ Ȑ̒Ȁ�Ŭȵȵ�ɤǩ
Ȁ̒Ƽɍ�ŬȐɍȐɔǬ�̒ɤ�ŬǩǩƼƛ̒�̒ȀƼ�ːʙƑŬɔ؛ɍɤƑȐȵȐ̒ �̄ʬƼƛ̒ɤʙٯװ
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,Ȑ̒ȐƼʬ�ŬʙƼ�ɔɤ̒�ɤɔȵ̄�ʏȵŬƛƼʬ�˷ȀƼʙƼ�ʏƼɤʏȵƼ�ȵȐ˱Ƽ�ŬɔƧ�˷ɤʙȬ׳
Ȁ̒Ƽ̄�Ŭȵʬɤ�ɤǩǩƼʙ�ʬʏŬƛƼʬ�ǩɤʙ�ȵƼȐʬːʙƼױ�Ƽɔ̒Ƽʙ̒ŬȐɔɍƼɔ̒�ŬɔƧ�Ŭʙ̒
ʏŬʙ̒ȐƛȐʏŬ̒Ȑɤɔװ�ķŬɔ�ƧƼʙ�tɤƼ˱ƼɔŬɔ�ȀŬʬ�ƧɤɔƼ�ȵɤɔǬ�ʙƼʬƼŬʙƛȀ
ɤɔ�Ȁɤ˷�ɍːʬȐƛ�ƑƼƛɤɍƼʬ�ʏŬʙ̒�ɤǩ�̒ȀƼ�ːʙƑŬɔ�ȵŬɔƧʬƛŬʏƼ֬�װ
,ɤɔƛƼʙ̒�ȀŬȵȵʬױ�ɤʏƼʙŬ�ȀɤːʬƼʬ̒�ױȀƼŬ̒ʙƼʬ�ŬɔƧ�ɤ̒ȀƼʙ
ʏƼʙǩɤʙɍŬɔƛƼ�ʬʏŬƛƼʬ�ŬʙƼ�ŬʙƛȀȐ̒Ƽƛ̒ːʙŬȵ�ȵŬɔƧɍŬʙȬʬ�Ȑɔ�ɍŬɔ̄
ƛȐ̒ȐƼʬ֭װ�ćȀƼ̄�ɤǩǩƼʙ�ʬʏŬƛƼʬ�˷ȀƼʙƼ�ːʙƑŬɔ�ƛɤɍɍːɔȐ̒ȐƼʬ�ƛŬɔ
ɍƼƼ̒�ŬɔƧ�ʬȀŬʙƼ�ɍƼŬɔȐɔǬǩːȵ�Ƽ́ʏƼʙȐƼɔƛƼʬװ�ćȀƼ�ȐɔƛʙƼŬʬȐɔǬ
ɔːɍƑƼʙ�ɤǩ�ɍƼƧȐŬ̒ƼƧ�ʏƼʙǩɤʙɍŬɔƛƼʬذ�ƑʙɤŬƧƛŬʬ̒ʬױ
ʙƼƛɤʙƧȐɔǬʬױ�ɤɔ�ƧƼɍŬɔƧ�ŬɔƧ�ȵȐ˱Ƽ�ʬ̒ʙƼŬɍʬ̒�رȀŬ̒�ƛŬɔ�ƑƼ
ƛɤɔʬːɍƼƧ�ȐɔƧȐ˱ȐƧːŬȵȵ̄�ŬɔƧ�Ŭ̒�ȀɤɍƼʬױ�Ȑʬ�Ŭ�ƛȀŬɔƛƼ�ŬɔƧ
Ȁ̒ʙƼŬ̒�Ŭ̒�̒ȀƼ�ʬŬɍƼ�̒ȐɍƼײ�ćȀƼ̄�ɤǩǩƼʙ�ʏƼɤʏȵƼ�˷ Ȑ̒Ȁ
ʙƼʬ̒ʙȐƛ̒ƼƧ�ɍɤƑȐȵȐ̒ �ɤʙ�̒ȀŬ̒�ȵȐ˱Ƽ�ǩŬʙ�Ŭ˷Ŭ̄ױ�ʬɍŬȵȵ�ƑːƧǬƼ̒ʬױ̄
ǩʙɤɍ�ƛːȵ̒ ʙːŬȵ�ːʙƑŬɔ�ƛƼɔ̒ʙƼʬ�̒ȀƼ�ƛȀŬɔƛƼ�ǩɤʙ�ʏŬʙ̒ȐƛȐʏŬ̒Ȑɤɔװ
ćȀƼ̄�Ŭȵʬɤ�ʕːƼʬ̒Ȑɤɔ�̒ȀƼ�ǩːʻːʙƼ�ŬɔƧ�ƛɤɔ̒ȐɔːȐɔǬ�˱ŬȵːƼ�ɤǩ
ʬːƛȀ�ʏːƑȵȐƛ�ʬʏŬƛƼʬ�ŬɔƧ�̒ȀƼ�ɔːɍƑƼʙ�ŬɔƧ�ƧȐ˱ƼʙʬȐ̒ �̄ɤǩ
ʏƼʙǩɤʙɍȐɔǬ�ƼɔʬƼɍƑȵƼʬװ

~ɔ�̒ȀȐʬ�ːʬƼؾƛŬʬƼ�ʬƛƼɔŬʙȐɤױ�˷Ƽ�ǩɤƛːʬ�ɤɔ�ȵȐ˱Ƽ�ʏƼʙǩɤʙɍŬɔƛƼʬ
ɤǩ�ɍːʬȐƛ�ŬɔƧ�ƧŬɔƛƼ�ŬɔƧ�Ƽ́ʏȵɤʙƼ�̒ȀƼ�˱ŬȵːƼ�ɤǩ�ʬȀŬʙƼƧ
ŬƼʬ̒ȀƼ̒Ȑƛ�Ƽ́ʏƼʙȐƼɔƛƼʬװ��Ȑ˱Ƽ�ʏƼʙǩɤʙɍŬɔƛƼʬ�ŬʙƼ�ƧƼǩȐɔƼƧ�Ƒ̄
Ȁ̒Ƽ�̒ƼɍʏɤʙŬȵ�ŬɔƧ�ʬʏŬ̒ȐŬȵ�ƛɤؾʏʙƼʬƼɔƛƼ�ɤǩ�̒ȀƼ�ʏƼʙǩɤʙɍƼʙʬ

ŬɔƧ�̒ȀƼȐʙ�ŬːƧȐƼɔƛƼ�ŬɔƧ�̒ȀƼ�ƛʙƼŬ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�̒ȀƼ�ʏƼʙǩɤʙɍƼƧ
ɤ˷ʙȬ�Ȑɔ�̒ȀƼ�ȀƼʙƼ�ŬɔƧ�ɔɤ˷ـ��ǩƼŬ̒ːʙƼʬ�̒ȀŬ̒�ƛŬɔ�ƑƼ�ƑʙɤȬƼɔ
Ƨɤ˷ɔ�Ȑɔ̒ɤ�ǩːʙ̒ȀƼʙ�ƛȀŬʙŬƛ̒ƼʙȐʬ̒Ȑƛʬ�ŬɔƧ�̒ȀŬ̒�ŬʙƼ�ʙƼȵƼ˱Ŭɔ̒
ǩɤʙ�̒ȀƼ�Ŭ̒̒ʙŬƛ̒Ȑ˱ƼɔƼʬʬ�ɤǩ�ȵȐ˱Ƽ�ʏƼʙǩɤʙɍŬɔƛƼʬ�ŬɔƧ�̒ȀƼ
Ȑɔ̒ƼɔʬƼ�ŬɔƧ�ɍƼŬɔȐɔǬǩːȵ�Ƽ́ʏƼʙȐƼɔƛƼʬ�̒ȀƼ̄�ƛŬɔ�ŬǩǩɤʙƧ֮װ
�ʙ̒Ȑʬ̒ʬ�˷ Ȑȵȵ�ƧƼ˱Ƽȵɤʏ�ŬɔƧ�ːʬƼ�̒ƼƛȀɔɤȵɤǬȐƼʬ�̒ɤ�ȵȐʕːȐǩ̄�̒ȀƼ
ƑɤːɔƧŬʙȐƼʬ�ƑƼ̒˷ƼƼɔ�ȐɔؾʏƼʙʬɤɔ�ŬɔƧ�ɍƼƧȐŬ̒Ȑ̓ƼƧ
ʏƼʙǩɤʙɍŬɔƛƼʬװ�DװǬ̒�ױװȀʙɤːǬȀ�̒ȀƼ�ːʬƼ�ɤǩ�ņï�̒ƼƛȀɔɤȵɤǬȐƼʬ
Ƽ˷�ʬƼƼȬױ�ɤɔ�̒ȀƼ�ɤɔƼ�ȀŬɔƧ̒�ױɤ�ƑʙȐɔǬ�Ŭ�ʬɤƛȐŬȵ�ŬɔƧ
Ȑɔ̒ƼʙŬƛ̒Ȑ˱Ƽ�ƧȐɍƼɔʬȐɤɔ�̒ɤ�ȐɔƧȐ˱ȐƧːŬȵ�ʬ̒ʙƼŬɍʬױ�ŬɔƧױ�ɤɔ�̒ȀƼ
ɤ̒ȀƼʙ̒�ױɤ�ƼɔȀŬɔƛƼ�ŬɔƧ�ȐɔƧȐ˱ȐƧːŬȵȐʬƼ�ȵȐ˱Ƽ�Ƽ́ʏƼʙȐƼɔƛƼʬװ
ćȀƼʙƼǩɤʙƼױ�Ȑɔ�̒ȀȐʬ�ːʬƼ�ƛŬʬƼ�Ŭʙ̒Ȑʬ̒ʬ�Ȑɔ�ƛɤȵȵŬƑɤʙŬ̒Ȑɤɔ�˷ Ȑ̒Ȁ
Ƽ̒ƛȀɔɤȵɤǬȐʬ̒ʬױ�ʬƛȐƼɔ̒Ȑʬ̒ʬױ�ŬʙƛȀȐ̒Ƽƛ̒ʬ�ŬɔƧ�ƧƼʬȐǬɔƼʙʬ�˷ Ȑȵȵ
Ƽ́ʏȵɤʙƼ�ɔƼ˷�˷ Ŭ̄ʬ�ɤǩ�ƧƼʬȐǬɔȐɔǬ�ɍːʬȐƛŬȵ�ŬɔƧ�ƧŬɔƛƼ
ʏƼʙǩɤʙɍŬɔƛƼʬ�Ŭʬ�˷Ƽȵȵ�Ŭʬ�Ȑɔ̒ƼʙŬƛ̒Ȑ˱Ƽױ�ʏƼʙǩɤʙɍŬ̒Ȑ˱Ƽ
ʬʏŬƛƼʬ�ŬɔƧ�Ƽɔ˱ȐʙɤɔɍƼɔ̒ʬױ�Ƒɤ̒Ȁ�ʏȀ̄ʬȐƛŬȵ�ŬɔƧ�ņïؾ
ƼɔȀŬɔƛƼƧװ

~ɔ�ǬƼɔƼʙŬȵױ�Ŭʙ̒Ȑʬ̒ʬ�ƛŬɔ�ŬƧɤʏ̒�Ŭ�ʕːŬɔ̒Ȑ̒Ŭ̒Ȑ˱Ƽ�ɤʙ�Ŭ�ʕːŬȵȐ̒̄
ŬʏʏʙɤŬƛȀ�Ȑɔ�ʙƼȵŬ̒Ȑɤɔ�̒ɤ�ŬːƧȐƼɔƛƼ�Ƽ́ʏƼʙȐƼɔƛƼʬװ�~ɔ�̒ȀƼ
ʕːŬȵȐ̒Ŭ̒Ȑ˱Ƽ�ŬʏʏʙɤŬƛȀ̒�ױȀƼ�ŬȐɍ�Ȑʬ�̒ɤ�ːʬƼ�ɔɤ˱Ƽȵ
Ƽ̒ƛȀɔɤȵɤǬȐƼʬ�̒ɤ�ȐɔƛʙƼŬʬƼ�ŬƛƛƼʬʬȐƑȐȵȐ̒ �ʏŬʙ̒ȐƛȐʏŬ̒Ȑɤɔ�ŬɔƧױ̄
ŬːƧȐƼɔƛƼ�ƼɔǬŬǬƼɍƼɔ̒װ�tƼʙƼױ�ɔƼ˷�˷ Ŭ̄ʬ�ɤǩ�ƼɔŬƑȵȐɔǬ
ʏŬʙ̒ȐƛȐʏŬ̒Ȑɤɔفɤɔ�ʬȐ̒Ƽ�ŬɔƧ�ʙƼɍɤ̒Ƽȵ̄فʬȀɤːȵƧ�ƑƼ
Ƽ́ʏȵɤʙƼƧװ�úʏƼƛȐǩȐƛŬȵȵ̄ױ�Ǭʙɤːʏʬ�ɤǩ�ʏƼɤʏȵƼ�˷Ȁɤ�ŬʙƼ�̒̄ ʏȐƛŬȵȵ̄
ȵƼʬʬ�˷Ƽȵȵ�ʙƼʏʙƼʬƼɔ̒ƼƧ�Ȑɔ�ƛƼʙ̒ŬȐɔ�̒̄ ʏƼʬ�ɤǩ�ƛɤɔƛƼʙ̒ʬ�ʬȀɤːȵƧ
ƑƼ�ŬƧƧʙƼʬʬƼƧױ�ʬːƛȀ�Ŭʬ�ʏƼɤʏȵƼ�˷ Ȑ̒Ȁ�ƧȐʬŬƑȐȵȐ̒ȐƼʬױ�ʏƼɤʏȵƼ
Ȁ̒Ŭ̒�Ƨɤ�ɔɤ̒�ƑƼȵɤɔǬ�̒ɤ�̒ȀƼ�ʬɤƛȐɤؾƧƼɍɤǬʙŬʏȀȐƛ�Ǭʙɤːʏذʬر
Ȁ̒Ŭ̒�ŬʙƼ�ʙƼȵŬ̒ƼƧ�̒ɤ�̒ȀƼ�ƛɤɔƛʙƼ̒Ƽ�̒̄ ʏƼ�ɤǩ�ƛɤɔƛƼʙ̒�ŬɔƧ
ɍːʬȐƛŬȵ�ʙƼʏƼʙ̒ɤȐʙƼױ�ŬɔƧ�ʏƼɤʏȵƼ�˷Ȁɤ�ƛŬɔɔɤ̒�Ŭ̒̒ƼɔƧ�ȵȐ˱Ƽ
ʏƼʙǩɤʙɍŬɔƛƼʬ�ƧːƼ�̒ɤ�ȵȐ˱ȐɔǬ�ǩŬʙ�Ŭ˷Ŭ̄ױ�ƑƼȐɔǬ�ȐɍɍɤƑȐȵƼ�ɤʙ
ɔɤ̒�ŬƑȵƼ�̒ɤ�ʏŬ̄�ǩɤʙ�Ŭ�̒ȐƛȬƼ̒װ�~ɔ�̒ȀƼ�ʕːŬȵȐ̒Ŭ̒Ȑ˱Ƽ�ŬʏʏʙɤŬƛȀױ
Ȁ̒Ƽ�ǩɤƛːʬ�Ȑʬ�ɤɔ�ƑʙɤŬƧƼɔȐɔǬ�ŬɔƧ�ƧƼƼʏƼɔȐɔǬ�̒ȀƼ�ŬːƧȐƼɔƛƼ
Ƽ́ʏƼʙȐƼɔƛƼװ�tƼʙƼ̒�ױƼƛȀɔɤȵɤǬ̄ؾŬʬʬȐʬ̒ƼƧ�˷ Ŭ̄ʬ�ɤǩ�ɍŬȬȐɔǬ
Ȁ̒Ƽ�ɍːʬȐƛ�ŬɔƧ�ƛɤɔƛƼʙ̒�Ƽ́ʏƼʙȐƼɔƛƼ�ɍɤʙƼ�ƼɔǬŬǬȐɔǬ�ŬɔƧ
ɍƼŬɔȐɔǬǩːȵ�ʬȀɤːȵƧ�ƑƼ�Ƽ́ʏȵɤʙƼƧװ�¾ɔƼ�ɤǩ�̒ȀƼɍ�˷ɤːȵƧ�ƑƼ�̒ɤ
Ŭȵȵɤ˷�ŬːƧȐƼɔƛƼ�ɍƼɍƑƼʙʬ�̒ɤ�Ŭƛ̒Ȑ˱Ƽȵ̄�ʏŬʙ̒ȐƛȐʏŬ̒Ƽ�Ȑɔ�̒ȀƼ
ʏƼʙǩɤʙɍŬɔƛƼװ�eːʙ̒ȀƼʙױ�Ȑ̒�ƛŬɔ�ƑƼ�ʬ̒ːƧȐƼƧ�̒ɤ�˷ȀŬ̒�ƧƼǬʙƼƼ
ɍȐ́ƼƧ�ʙƼŬȵȐ̒ �̄Ƽ˱Ƽɔ̒ʬ�ƛŬɔ�ʏʙɤ˱ȐƧƼ�Ƽ́ʏƼʙȐƼɔƛƼʬ�ʬȐɍȐȵŬʙ�̒ɤ
ȵȐ˱Ƽ�ƛɤɔƛƼʙ̒ʬױ�Ƒː̒�Ŭȵʬɤ�˷ȀƼ̒ȀƼʙ�˱Ȑʙ̒ːŬȵ�ɤʙ�ŬːǬɍƼɔ̒ƼƧ
ƛɤɔƛƼʙ̒ʬ�ƛɤːȵƧ�ƑƼ�Ŭ�ʏƼʙǩɤʙɍŬɔƛƼ�ǩɤʙɍŬ̒�Ȑɔ�Ȑ̒ʬ�ɤ˷ɔ�ʙȐǬȀ̒ױ
Ȑ˷̒Ȁ�ːɔȐʕːƼ�ǩƼŬ̒ːʙƼʬ�ŬɔƧ�ŬǩǩɤʙƧŬɔƛƼʬ�ǩɤʙ�Ȑ̒ʬ�ʏŬʙ̒ȐƛȐʏŬɔ̒ʬױ
Ȑ˷̒Ȁ�Ŭ�ʬ̒ʙɤɔǬ�ȐɍʏŬƛ̒�ɤɔ�̒ȀƼ�ɍːʬȐƛ�ŬɔƧ�ɤɔ�̒ȀƼ�ƛʙƼŬ̒Ȑ˱Ƽ
ȐɔƧːʬ̒ʙ̄�ʬƼƛ̒ɤʙ�Ȑɔ�ǬƼɔƼʙŬȵװ�¾ːʙ�ʙƼʬƼŬʙƛȀ�˷ Ȑȵȵ�Ƽ́̒ƼɔƧ�ɤɔ
ɍƼ̒ȀɤƧɤȵɤǬȐƼʬ�ɤǩ�ʬ̒ːƧ̄ȐɔǬ�ȵȐ˱Ƽ�ʏƼʙǩɤʙɍŬɔƛƼʬ�Ƒː̒�Ŭȵʬɤ
ƛɤɔƛƼʙ̒�ʬ̒ʙƼŬɍʬױ�ǩɤʙ�Ȑɔʬ̒ŬɔƛƼ�Ȑɔ�̒ȀƼ�ƛɤɔ̒Ƽ́̒�ɤǩ�ʙƼʬƼŬʙƛȀ
ʏʙɤȣƼƛ̒ʬ�ʬːƛȀ�Ŭʬ�D́ʏƼʙȐɍƼɔ̒Ŭȵ�,ɤɔƛƼʙ̒�ïƼʬƼŬʙƛȀ�5ױȐǬȐ̒Ŭȵ
,ɤɔƛƼʙ̒�D́ʏƼʙȐƼɔƛƼ̒�ױȀƼ�DĖ�èʙɤȣƼƛ̒ʬ�t֖֖֔֔�~,ć�5�̄,D
�ŬɔƧ�t֖֖֔֔�eDć�èï¾�,ć~ķDرȐ̒װɔȐǬƼװƧȐƑʙȐʬːװƧŬɔƛƼذ
DɔćȐɍƼªƼɔ̒ذ�Ƽɔ̒ȐɍƼɍƼɔ̒װƧȐƑʙȐʬːװɔȐǬƼװȐ̒ױر�ʏʙɤ˱ȐƧȐɔǬ
ʙƼʬƼŬʙƛȀ�ʙƼʬːȵ̒ʬ�Ȑɔ�Ŭː̒ɤɍŬ̒ƼƧ�ŬɔŬȵ̄ʬȐʬ�ɤǩ�Ƽ́ʏʙƼʬʬȐ˱Ƽ
ʕːŬȵȐ̒ȐƼʬ�ɤǩ�ǩːȵȵؾƑɤƧ̄�ȐɔƧȐ˱ȐƧːŬȵ�Ŭʬ�˷Ƽȵȵ�Ŭʬ�ȣɤȐɔ̒
ɍɤ˱ƼɍƼɔ̒ذ�ƼװǬױװ�ɤǩ�ɍːʬȐƛȐŬɔʬ�Ȑɔ�ʬɍŬȵȵ�ƼɔʬƼɍƑȵƼʬױ�ɤʙ
ŬːƧȐƼɔƛƼ�ɍƼɍƑƼʙʬر�ŬɔƧ�ɤǩ�Ȑɔ̒ƼʙŬƛ̒Ȑ˱Ƽ�ʬɤɔȐǩȐƛŬ̒Ȑɤɔײ��ɔ
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Ƽ́ŬɍʏȵƼ�ǩʙɤɍ�̒ȀƼ�5�̄,D�ʏʙɤȣƼƛ̒�Ȑʬ�̒ȀƼ�ʏƼʙǩɤʙɍŬɔƛƼʬ�Ȑɔ
ƛɤȵȵŬƑɤʙŬ̒Ȑɤɔ�˷ Ȑ̒Ȁ�̒ȀƼ�ƛȀɤʙƼɤǬʙŬʏȀƼʙ�ķȐʙǬȐȵȐɤ�úȐƼɔȐ
Ȑɔ˱ɤȵ˱ȐɔǬ�ŬːƧȐƼɔƛƼ�ɍƼɍƑƼʙʬ�Ŭʬ�Ŭƛ̒Ȑ˱Ƽ�ʏŬʙ̒ȐƛȐʏŬɔ̒ʬ�Ȑɔ
ɍːʬƼːɍ�ŬɔƧ�ɤ̒ȀƼʙ�ʏːƑȵȐƛ�ʬʏŬƛƼʬױ�ʬːƛȀ�Ŭʬ��̒ȵŬɔ̒Ƽ�ƧƼȵ
hƼʬ̒ɤ�Ȑɔ�hƼɔɤŬױ�ŬɔƧ�̒ȀƼ�DːʙɤʏŬ�Ƽ˱Ƽɔ̒ʬ�Ȑɔ�ɤƛƛŬʬȐɤɔ�ɤǩ
Ȁ̒Ƽ�ƛƼȵƼƑʙŬ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�̒ȀƼ�ćʙƼŬ̒̄�ɤǩ�ïɤɍƼ֪֯֫�ױװ

úːƛȀ�ɔɤ˱Ƽȵ�̒ƼƛȀɔɤȵɤǬ̄ؾƧʙȐ˱Ƽɔ�Ƽ́ʏƼʙȐƼɔƛƼʬ�ŬʙƼ�Ŭ�ɍŬȣɤʙ
ƧƼʏŬʙ̒ːʙƼ�ǩʙɤɍ�̒ȀƼ�ƛɤɔ˱Ƽɔ̒ȐɤɔŬȵ�ʬȐ̒ Ŭ̒ːȐɤɔ�ɤǩ�̒ȀƼ�ȵȐʬ̒ƼɔƼʙ
ȵɤƛŬ̒ƼƧ�Ȑɔ�Ŭ�ƧƼǩȐɔȐ̒Ƽ�ʬʏŬƛƼ�ǩɤʙ�̒ȀƼ�̒ȐɍƼ�ɤǩ�Ŭ�ƛɤɔƛƼʙ̒װ
ćȀƼ̄�ŬʙƼ�Ŭȵʬɤ�Ŭ�ƛȀŬȵȵƼɔǬƼ�ǩɤʙ�ƛɤɍʏɤʬƼʙʬױ�ɍːʬȐƛȐŬɔʬױ
ŬːƧȐƼɔƛƼʬ�ŬɔƧ�̒ȀƼ�ƛȵŬʬʬȐƛŬȵ�ƛɤɔƛƼʙ̒�ȀŬȵȵװ

~ɔ�̒ȀȐʬ�ƧȐʙƼƛ̒Ȑɤɔױ�ïƼúȐȵƼɔƛƼ�Ȑɔ˱Ƽʬ̒ȐǬŬ̒Ƽʬ�Ȁɤ˷�Ŭʙ̒Ȑʬ̒ʬ�ƛŬɔ
Ƽ́ʏȵɤʙƼ�ŬɔƧ�ʏʙɤʏɤʬƼ�ɔɤ˱Ƽȵ�ǩɤʙɍŬ̒ʬ�ɤǩ�ƛɤɔƛƼʙ̒ʬ�ŬɔƧ
ʏƼʙǩɤʙɍŬɔƛƼʬ�ƛȀŬʙŬƛ̒ƼʙȐʬƼƧ�Ƒ̄�ŬːƧȐƼɔƛƼ�ƼɔǬŬǬƼɍƼɔ̒�̒ɤ
ƛʙƼŬ̒Ƽ�ɔɤ˱Ƽȵ�Ŭʙ̒˷ ɤʙȬʬ�ŬɔƧ�ƛȀŬɔǬƼ�ʏƼʙƛƼʏ̒Ȑɤɔʬ�ɤǩ�Ȁɤ˷
Ƽ̒ƛȀɔɤȵɤǬ̄�ƛŬɔ�ƑƼ�ːʬƼƧ�ŬɔƧ�Ȁɤ˷�˷Ƽ�Ƽ́ʏƼʙȐƼɔƛƼ�Ȑ̒װ

%ƼʬȐƧƼʬ�̒ȀƼ�˱Ȑʙ̒ːŬȵ�ʏȵŬ̒ǩɤʙɍʬױ�ćȀƼʬʬŬȵɤɔȐȬȐ�ªːʬȐƛ�tŬȵȵ
ǩɤʙ�ʏƼʙǩɤʙɍŬɔƛƼʬ�ɤ˱Ƽʙ�֙ذ �֔ʏŬʙ̒ȐƛȐʏŬɔ̒ʬױر�,ŬʬŬ�èŬǬŬɔȐɔȐ
ŬɔƧ�̒ȀƼ��ʙ̒�ŬƑ�ɤǩ�̒ȀƼ�ªè~Dذ��ǩɤʙ�ʬɍŬȵȵƼʙ�Ǭʙɤːʏʬر�˷ Ȑȵȵ�ƑƼ
ʬːƼƧ�ǩɤʙ�ȵȐ˱Ƽ�ŬɔƧ�ǩɤʙ�Ȁ̄ƑʙȐƧ�Ƽ˱Ƽɔ̒ʬ�ŬɔƧ�ƑƼ�̒Ƽʬ̒�ƑƼƧʬ�ǩɤʙ
ŬːƧȐƼɔƛƼ�ƛɤؾƛʙƼŬ̒Ȑɤɔװ

The New Silence (Sound and
mobility)

ćȀƼ�ʬɤːɔƧ�ǩŬƑʙȐƛ�ɤǩ�̒ȀƼ�ƛȐ̒ �̄ȀŬʬ�Ƽ˱ɤȵ˱ƼƧ�ŬɔƧ�˷ Ȑȵȵ�ȬƼƼʏ
ɍː̒Ŭ̒ȐɔǬ�˷ Ȑ̒ȀȐɔ�̒ȀƼ�ɔƼ́̒�ƧƼƛŬƧƼʬװ�~ǩ�̒ȀƼ�ƧɤɍȐɔŬɔ̒�ʬɤːɔƧ
ɤǩ�̒ȀƼ�ƛȐ̒ �̄˷Ŭʬ�̒ȀƼ�ɤɔƼ�ɤǩ�ɍƼƛȀŬɔȐƛʬ�Ȑɔ�Ŭƛ̒Ȑɤɔױ�ǩʙɤɍ�̒ȀƼ
ƛɤɍƑːʬ̒Ȑɤɔ�ƼɔǬȐɔƼ�̒ɤ�̒ȀƼ�ǩŬƛ̒ɤʙȐƼʬ�Ȑɔ�Ŭƛ̒Ȑɤɔ�ɤɔƛƼ
Ȑɔ˱Ƽʬ̒ȐǬŬ̒ƼƧ�Ƒ̄�Ŭʙ̒Ȑʬ̒ʬ�ʬːƛȀ�Ŭʬ�̒ȀƼ�eː̒ ʙːȐʬ̒��ːȐǬȐ�ïːʬʬɤȵɤ
ǬȵɤʙȐǩ̄ȐɔǬ�ȐɔƧːʬ̒ʙȐŬȵ�ɔɤȐʬƼ�Ȑɔ�ȀȐʬ�ªŬɔȐǩƼʬ̒ɤ�َćȀƼ��ʙ̒�ɤǩ
ɤ̄ȐʬƼʬُ�֝֕ذ Ƽ�ŬʙƼ�ǬƼ̒̒ȐɔǬ�Ȑɔ�Ŭ�ʬɤƛȐƼ̒̄�ɤǩ�ʬƼʙ˱ȐƛƼʬ˷�ױر֗֕
Ȁ̒Ŭ̒�˷Ŭɔ̒ʬ�̒ɤ�ʙƼƧːƛƼ�̒ȀƼ�ȐɍʏŬƛ̒�ɤǩ�̒ȀƼ�ɤȵƧ�ɍƼƛȀŬɔȐƛŬȵ
ɍɤƧƼȵ֪�װ�,ɤɍƑːʬ̒Ȑɤɔ�ƛʙƼŬ̒Ƽʬ�̒˷ ɤ�ǩɤʙɍʬ�ɤǩ�ʏɤȵȵː Ȑ̒ɤɔײ
ƛȀƼɍȐƛŬȵ�ŬɔƧ�ɔɤȐʬƼװ�DȵƼƛ̒ʙȐƛ�˱ƼȀȐƛȵƼʬ�ʬ̒Ŭʙ̒�ƛȀŬɔǬȐɔǬ�̒ȀƼ
ʬɤːɔƧ�ʏŬʙŬƧȐǬɍװ�ćȀƼ�Ƽ˱ɤȵː Ȑ̒ɤɔ�ɤǩ�̒ȀȐʬ�ɔƼ˷�ȬȐɔƧ�ɤǩ
ɍɤƑȐȵȐ̒ �̄ɤƑȣƼƛ̒ʬ�ƛŬɔ�ƑƼ�ƛɤɍʏŬʙƼƧ�˷ Ȑ̒Ȁ�̒ȀƼ�Ȑɔ̒ʙɤƧːƛ̒Ȑɤɔ
ɤǩ�Ŭ�ɔƼ˷�ʬʏƼƛȐƼʬ�Ȑɔ�Ŭɔ�Ƽƛɤʬ̄ʬ̒Ƽɍװ�ćȀƼʬƼ�ٞʬʏƼƛȐƼʬٞ�ɔƼƼƧ
ɤ̒�ǩȐɔƧ�Ȑ̒ʬ�ʙȐǬȀ̒�ʏȵŬƛƼ�Ƒ̄�ɍƼŬɔʬ�ɤǩ�Ƽ́̒ƼʙɔŬȵ�ʬȐǬɔʬ
ƼɍƑɤƧ̄ȐɔǬ�Ȑ̒ʬ�ʙƼŬȵȐ̒ �̄ƛɤɔƛƼʙɔȐɔǬ�ɤ̒ȀƼʙʬ֪֬װ ٯ

ćȀƼ�ƼȵƼƛ̒ʙȐƛ�˱ƼȀȐƛȵƼ�Ŭʬ�Ŭ�ʏɤ̒Ƽɔ̒ȐŬȵ�ʏʙƼƧŬ̒ɤʙ�ǩɤʙ�̒ȀƼ
ʏƼƧƼʬ̒ʙȐŬɔױ�ƧɤƼʬ�ɔɤ̒�˷Ŭʙɔ�̒ȀƼ�ʏɤ̒Ƽɔ̒ȐŬȵ�ːɔǩɤʙ̒ːɔŬ̒Ƽ
ʏʙƼ̄ʬ�ɤǩ�Ȑ̒ʬ�ƛɤɍȐɔǬװ�,Ȑ̒Ȑ̓Ƽɔʬ�ɔŬ˱ȐǬŬ̒Ƽ�Ȑɔ�̒ȀƼ�ƛȐ̒ �̄˷ƼŬʙȐɔǬ
ȀƼŬƧʏȀɤɔƼʬ�ƛʙƼŬ̒ȐɔǬ�Ŭ�ʏŬʙŬȵȵƼȵ�˷ɤʙȵƧ�̒ȀŬ̒�Ƽɍɤ̒ȐɤɔŬȵȵ̄
ƧȐʬƛɤɔɔƼƛ̒�̒ȀƼɍ�ǩʙɤɍ�̒ȀƼ�ʙƼŬȵȐ̒ �̄ɤǩ�̒ȀƼȐʙ�Ƽɔ˱ȐʙɤɔɍƼɔ̒װ
ćȀƼ�ŬƛƛȐƧƼɔ̒�Ȑʬ�̒ȀƼ�ƛɤȵȵȐʬȐɤɔ�ɤǩ�ʏŬʙŬȵȵƼȵ�ʙƼŬȵȐ̒ȐƼʬ�̒ȀŬ̒
ɔɤƑɤƧ̄�ʏƼʙƛƼȐ˱Ƽʬ�Ŭʬ�ƛɤƼ́Ȑʬ̒ȐɔǬװ�úːƧƧƼɔȵ̄�̒ȀƼ
ɍŬɔŬǬƼɍƼɔ̒�ɤǩ�̒ȀƼ�ɍɤʬ̒�ȐɍɍƼʙʬȐ˱Ƽ�ƛɤɍʏɤɔƼɔ̒�ɤǩ�ɤːʙ
ʙƼŬȵȐ̒ �̄ƛɤːȵƧ�ƑƼƛɤɍƼ�Ŭɔ�ːɔʬːʙɍɤːɔ̒ŬƑȵƼ�ƛȀŬȵȵƼɔǬƼװ�ćȀƼ

Ŭȵ̒ƼʙɔŬ̒Ȑ˱Ƽ�ɔɤ˷�Ȑʬ�̒ɤ�ƛȀɤɤʬƼ�ƑƼ̒˷ƼƼɔ�ǩȐǬȀ̒ȐɔǬ�ŬǬŬȐɔʬ̒
Ȁ̒Ƽ�ʬɤːɔƧ�ɤǩ�̒ȀƼ�ƛȐ̒ �̄ɤʙ�̒ŬɍȐɔǬ�Ȑ̒ױ�ŬƛƛƼʏ̒ȐɔǬ�̒ȀƼ�ɔɤȐʬƼ�ɤʙ
ƧƼʬȐǬɔȐɔǬ�̒ȀƼ�ʬɤːɔƧװ�ľƼ�ƛɤːȵƧ�Ŭȵʬɤ�ƛɤɔʬȐƧƼʙ�̒ȀŬ̒�̒ȀȐʬ
Ƽ˱ɤȵː Ȑ̒ɤɔ�ʙƼʬːȵ̒ȐɔǬ�ǩʙɤɍ�̒ƼƛȀɔɤȵɤǬȐƼʬ�ƛʙƼŬ̒Ƽʬ�Ȑɔ̒ƼʙƼʬ̒ȐɔǬ
ɤʏʏɤʙ̒ːɔȐ̒ȐƼʬ�̒ɤ�ʙƼƛɤɔʬȐƧƼʙ�ɤːʙ�ːʙƑŬɔ�ʬɤːɔƧ
Ƽɔ˱ȐʙɤɔɍƼɔ̒װ�¾ǩ̒Ƽɔ�ʕːɤ̒ƼƧ�˷ Ȑ̒Ȁɤː̒�Ƽ́ʏȵȐƛȐ̒�ʙƼǩƼʙƼɔƛƼʬױ
hɤƼ̒ȀƼ�˷Ŭʬ�ƛȵƼŬʙȵ̄�Ŭɔ̒ȐƛȐʏŬ̒ȐɔǬ�Ȑɔ�̒ȀƼ�֕֜̒Ȁ�ƛƼɔ̒ːʙ̄�̒ȀƼ
ʬːƑ̒ȵƼ�ʙƼȵŬ̒Ȑɤɔ�ƑƼ̒˷ƼƼɔ�ʬɤːɔƧ�ŬɔƧ�ŬʙƛȀȐ̒Ƽƛ̒ːʙƼױ�ɍːʬȐƛ
ŬɔƧ�̒ȀƼ�ƛȐ̒ �ªːʬȐƛ�Ȑʬ�ȵȐʕːȐƧ׳�ʙƛȀȐ̒Ƽƛ̒ːʙƼ�Ȑʬ�ǩʙɤ̓Ƽɔ�ɍːʬȐƛَ�ײ̄
ŬʙƛȀȐ̒Ƽƛ̒ːʙƼُװ

ćȀȐʬ�َȵȐʕːȐƧ�ŬʙƛȀȐ̒Ƽƛ̒ːʙƼُ�̒ȀŬ̒�ǩȐȵȵʬ�̒ȀƼ�Ȑɔ̒Ƽʙʬ̒ȐƛƼʬ�ɤǩ�̒ȀƼ
ƛȐ̒ �̄Ȑʬ�Ŭ�̒ƼʙʙȐ̒ɤʙ̄�̒ɤ�ʙƼƛɤɔʕːƼʙװ�~ǩ�̒ȀƼ�ʬʏƼƛȐǩȐƛ�ŬɍƑȐŬɔƛƼ
ɤǩ�ƼŬƛȀ�ƛȐ̒ �̄Ȑʬ�Ŭ�ʬȐǬɔŬ̒ːʙƼױ�Ȑ̒�Ȑʬ�ʬɤɍƼ̒ȀȐɔǬ�̒ɤ�ƑƼ�ƛːȵ̒ ʙːŬȵȵ̄
ʙƼƧƼǩȐɔƼƧױ�ʙƼƧƼʬȐǬɔƼƧװ�ľȀȐȵƼ�Ȑ̒�Ȑʬ�ɔɤ̒�ɤɔȵ̄�ŬƑɤː̒
ʙƼȐɔ̒ʙɤƧːƛȐɔǬ�ȵɤƛŬȵ�ɍːʬȐƛױ�Ƒː̒�Ŭȵʬɤ�ŬƛƛƼʏ̒ȐɔǬ�ʬɤːɔƧ�ŬɔƧ
ɔɤȐʬƼʬ�Ŭʬ�ɍƼƧȐːɍʬ�̒ɤ�ƑƼ�˷ɤʙȬƼƧ�ɤː̒�ŬɔƧ�ƛɤɔ̒Ƽ́̒ ŬːȵȐʬƼƧװ
,Ŭʙّʬ�ʬɤːɔƧ�ːʬƼƧ�̒ɤ�ʙƼʬːȵ̒�ǩʙɤɍ�̒ȀƼ�ʬʏƼƛȐǩȐƛ�ɍƼƛȀŬɔȐƛʬ
Ȁ̒Ŭ̒�ɍŬȬƼ�̒ȀƼ�ƼɔǬȐɔƼ�˷ɤʙȬ̄�װ ɤ˷�Ȑ̒�ƛŬɔ�ƑƼ�ƧƼʬȐǬɔƼƧ�Ŭʬ
Ȁ̒Ƽ�Ƽ́ʏʙƼʬʬȐɤɔ�ɤǩ�Ŭ�ƑʙŬɔƧױ�ɤǩ�Ŭ�ƛːȵ̒ ʙːƼױ�ɤǩ�Ŭ�ƧʙȐ˱Ƽʙّʬ
ʏƼʙʬɤɔŬȵȐ̒ �úʏŬƛƼ�ƛŬɔ�ƑƼװ�ɤǩ�Ŭ�ƛɤɍʏɤʬƼʙّʬ�Ƽ́ʏʙƼʬʬȐɤɔױ̄
Ŭƛɤːʬ̒ȐƛŬȵȵ̄�Ȑɍʏʙɤ˱ƼƧ�̒ɤ�ʙƼƧːƛƼ�ʬɤɍƼ�ʏŬʙ̒�ɤǩ�̒ȀƼ�ʬɤːɔƧ
ʬʏƼƛ̒ʙːɍ�Ȑɔ�̒Ƽʙɍʬ�ɤǩ�ǩʙƼʕːƼɔƛȐƼʬ�ɤʙ�̒ɤ�ɍɤƧːȵŬ̒Ƽ�̒ȀƼ
ǬȵɤƑŬȵ�ʬɤːɔƧ�Ȑɔ̒ƼɔʬȐ̒ �5ʙŬȐɔȐɔǬ�ŬʬʏȀŬȵ̒�ǩɤʙ�Ƽ́ŬɍʏȵƼ�ƛŬɔװ̄
ʙƼƧːƛƼ�ʬȐǬɔȐǩȐƛŬɔ̒ȵ̄�̒ȀƼ�ʬɤːɔƧ�ʙƼ˱ƼʙƑƼʙŬ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�̒ȀƼ
ʬ̒ʙƼƼ̒ʬװ�ïƼǩȵƼƛ̒ȐɔǬ�ʬːʙǩŬƛƼʬ�ȵȐȬƼ�ǬȵŬʬʬױ�ƛɤɔƛʙƼ̒Ƽ�ɤʙ
ʏɤȵȐʬȀƼƧ�ɍŬʙƑȵƼ�ȐɔƛʙƼŬʬƼ�̒ȀƼ�ʙƼ˱ƼʙƑƼʙŬ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�̒ȀƼ�ʬɤːɔƧװ
ĖɔƧƼʙʬ̒ŬɔƧȐɔǬ�ŬɔƧ�ƛɤɔ̒ʙɤȵȵȐɔǬ�̒ȀƼʬƼ�ʏŬʙŬɍƼ̒Ƽʙʬ�Ŭȵȵɤ˷ʬ
Ȁ̒Ƽ�ƛȐ̒ �̄̒ɤ�ɍŬʬ̒Ƽʙ�Ȑ̒ʬ�˱ɤȐƛƼ̒�ױɤ�ʙƼǩȐɔƼ�Ȑ̒ʬ�Ƽ́ʏʙƼʬʬȐɤɔװ�ćȀƼ
ǩƼƼȵȐɔǬ�ɤǩ�ƑƼȵɤɔǬȐɔǬ�̒ɤ�Ŭ�ʬʏƼƛȐǩȐƛ�ʏȵŬƛƼ�ɍŬ̄�ƛɤɍƼ�ǩʙɤɍ
Ȁ̒Ƽ�ȵȐǬȀ̒̒�ױȀƼ�ŬʙƛȀȐ̒Ƽƛ̒ːʙƼ̒�ױȀƼ�ƛȵȐɍŬ̒Ƽ̒�ױȀƼ�ȵŬɔǬːŬǬƼ̒�ױȀƼ
ʬɍƼȵȵ�ɤǩ�ǩɤɤƧױ�ŬɔƧ�Ȑ̒�ɍŬ̄�Ŭȵʬɤ�ƛɤɍƼ�ǩʙɤɍ�̒ȀƼ�ʬɤːɔƧ�̒ȀŬ̒
ʙƼ˱ƼŬȵʬ�̒ȀƼ�ƛȐ̒ �̄ʬʏȐʙȐ̒�ŬɔƧٯǩƼƼȵȐɔǬʬװ�,Ŭɔ�̒ȀƼ�ƛŬʙ�ƑƼ�̒ȀƼ
ƛɤɔƛƼʙ̒�ȀŬȵȵ�ɤǩ�̒ȀƼ�֖ ʬ֕̒�ƛƼɔ̒ːʙ̄̄� ɤ˷�̒ȀŬ̒�˷Ƽ�ɔɤ�ȵɤɔǬƼʙ
ɔːƧƼʙǬɤ�̒ȀƼ�ʬɤːɔƧ�ȐɔƧːƛƼƧ�Ƒ̄�ɔɤȐʬ̄�ɍƼƛȀŬɔȐƛʬױ�˷Ƽ�ɍŬ̄
ƛɤɔʬȐƧƼʙ�ƧƼʬȐǬɔȐɔǬ�̒ȀƼ�Ȑɔ̒ƼʙȐɤʙ�ƛŬʙ�ʬɤːɔƧ˷فȐ̒Ȁ�ɤʙ
Ȑ˷̒Ȁɤː̒�ɍːʬȐƛفŬʬ�Ŭ�ƛɤɍƑȐɔŬ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�Ŭɔ�ŬɍƑȐŬɔƛƼ�Ŭ
ǬȵɤƑŬȵ�ʙƼƛƼʏ̒ɤʙ�ǩɤʙ�Ƽɔ˱ȐʙɤɔɍƼɔ̒Ŭȵ�ŬɔƧ�ƛȐʙƛːɍʬ̒Ŭɔ̒ȐŬȵ
Ƽ˱Ƽɔ̒ʬװ�ćȀƼ�ƛŬʙ�ƑƼƛɤɍƼʬ�Ŭɔ�ŬːƧȐɤ�Ȑɔ̒ƼʙǩŬƛƼ�̒ɤ�ʏƼʙƛƼȐ˱Ƽ
Ȁ̒Ƽ�ɤː̒ʬȐƧƼ�Ȑɔ�Ŭ�˷ Ŭ̄�̒ɤ�ʏʙƼ˱Ƽɔ̒�ƛɤȵȵȐʬȐɤɔʬױ�ŬɔƧ�̒ɤ�˷Ŭʙɔ
Ȁ̒Ƽ�ʬːʙʙɤːɔƧȐɔǬ�ʏƼɤʏȵƼ�ɤǩ�̒ȀƼ�˱ƼȀȐƛȵƼ�ʏʙƼʬƼɔƛƼ�ŬɔƧ
Ȑɔ̒Ƽɔ̒Ȑɤɔʬװ�ćȀȐʬ�ƛŬɔ�ƑƼ�ƧɤɔƼ�Ȑɔ�ƛɤȵȵŬƑɤʙŬ̒Ȑɤɔ�˷ Ȑ̒Ȁ
ƛɤɍʏŬɔȐƼʬ�˷ɤʙȬȐɔǬ�ɤɔ�̒ȀƼ�ʬɤːɔƧ�ʕːŬȵȐ̒ �̄Ȑɔ�ʬȐ̒ Ŭː̒Ȑɤɔ�ɤǩ
ɍɤƑȐȵȐ̒ װ̄

tƼŬƧʏȀɤɔƼʬ�̒ȀŬ̒�ŬʙƼ�ʬɤɍƼ̒ȐɍƼʬ�ȐʬɤȵŬ̒ȐɔǬ�̒ȀƼ�ʏƼƧƼʬ̒ʙȐŬɔ
ɤʙ�̒ȀƼ�ƛ̄ƛȵȐʬ̒ױ�ɍŬ̄�Ȑɔ̒ƼǬʙŬ̒Ƽ�ʬːƑ̒ȵƼ�˱ŬʙȐŬ̒Ȑɤɔ�̒ȀŬ̒�ȀƼȵʏ�̒ɤ
ʏƼʙƛƼȐ˱Ƽ�ʏɤ̒Ƽɔ̒ȐŬȵ�ȐʬʬːƼʬ�Ȑɔ�̒ȀƼ�ȐɍɍƼƧȐŬ̒Ƽ�Ƽɔ˱ȐʙɤɔɍƼɔ̒װ
5Ƽ̒Ƽƛ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�ʏʙƼʬƼɔƛƼ�ŬɔƧ�ʏʙɤ́ȐɍȐ̒ �̄ɍŬ̄�ƑƼ�̒ʙŬɔʬȵŬ̒ƼƧ
Ȑɔ̒ɤ�Ŭ�ƛȀŬɔǬƼ�ɤǩ�̒Ƽ́̒ ʙːƼ�ɤʙ�ʙƼ˱ƼʙƑƼʙŬ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�̒ȀƼ�ɍːʬȐƛ
Ƽ˷�ȵȐʬ̒Ƽɔ�̒ɤװ�ćȀȐʬ�˷ ɤːȵƧ�ƑƼ�Ȑɔ̒ƼʙʏʙƼ̒ƼƧ�Ŭʬ�Ŭ�˷ŬʙɔȐɔǬ
ʬȐǬɔŬȵװ�~ɔƧɤɤʙ�Ŭƛɤːʬ̒Ȑƛ�ƧƼʬȐǬɔײ��ːƧȐɤ�ʙƼǩȵƼƛ̒Ȑ˱Ȑ̒ �̄ɤǩ
ʬːʙǩŬƛƼʬ�ɔƼƼƧ�ʬʏƼƛȐŬȵ�Ŭ̒̒Ƽɔ̒Ȑɤɔ�ǩɤʙ�̒ȀƼ�ʬƼȵƼƛ̒Ȑɤɔ�ɤǩ
ƛɤɔʬ̒ʙːƛ̒Ȑɤɔ�ɍŬ̒ƼʙȐŬȵʬװ��ǩ̒Ƽʙ�Ŭƛɤːʬ̒Ȑƛ�ɍːʬȐƛ�Ȑɔʬ̒ʙːɍƼɔ̒
ɍŬȬƼʙʬױ�ŬʙƛȀȐ̒Ƽƛ̒ʬ�˷ɤʙȬȐɔǬ�ɤɔ�̒ȀƼŬ̒ʙƼ�ŬɔƧ�ƛɤɔƛƼʙ̒�ȀŬȵȵ
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ƧƼʬȐǬɔ�ȀŬ˱Ƽ�Ƽ́ʏȵɤʙƼƧ�̒ȀȐʬ�ǩȐƼȵƧװ�~̒�Ȑʬ�̒ȐɍƼ�̒ɤ�Ŭʏʏȵ̄�̒ȀȐʬ
Ȭɔɤ˷ȵƼƧǬƼ�̒ɤ�ʏȵŬƛƼʬ�ʙƼƛƼȐ˱ȐɔǬ�ʏːƑȵȐƛ�ȵȐȬƼ�ʙƼʬ̒ŬːʙŬɔ̒ױ
ʬːƑ˷Ŭ̄ױ�ŬɔƧ�̒ʙŬȐɔ�ʬ̒Ŭ̒Ȑɤɔʬװ�ćȀƼʬƼ�ʏȵŬƛƼʬ�ʬȀɤːȵƧ�ƑƼ
ƛɤɔʬȐƧƼʙƼƧ�Ŭɔ�Ŭƛɤːʬ̒Ȑƛ�ʬ̒ŬɔƧʏɤȐɔ̒�ŬɔƧ�̒ȀƼ�ʕːŬȵȐ̒ �̄ɤǩ
ʬ̒ʙːƛ̒ːʙŬȵ�ŬƑʬɤʙʏ̒Ȑɤɔ�ŬɔƧ�ʙƼǩȵƼƛ̒Ȑ˱Ȑ̒ �̄˷ Ȑȵȵ�ƧƼ̒ƼʙɍȐɔƼ�̒ȀƼȐʙ
ȐɍʏŬƛ̒�ɤɔ�ʏƼɤʏȵƼ�ŬɔƧ�̒ȀƼ�ʕːŬȵȐ̒ �̄ɤǩ�̒ȀƼȐʙ�Ƽ́ʏƼʙȐƼɔƛƼװ�~ɔ
ªƛ�ːȀŬɔȐŬɔ�˱ȐʬȐɤɔ�ɤǩ�̒ƼƛȀɔɤȵɤǬ̄�Ŭʬ�ƑƼȐɔǬ�Ŭɔ�Ƽ́̒ƼɔʬȐɤɔ
ɤǩ�̒ȀƼ�ȀːɍŬɔ�ƑɤƧ̄̒�ױȀƼ�ƛŬʙ�Ȑʬ�̒ȀƼ�ʏƼʙǩƼƛ̒�ʏʙɤʬ̒ȀƼ̒Ȑƛʬ�Ȑɔ
ɤːʙ�ʙƼȵŬ̒Ȑɤɔ�̒ɤ�̒ȀƼ�ƛȐ̒ װ֪֭̄ �%Ȑƛ̄ƛȵƼʬױ�ɍɤ̒ɤʙƛ̄ƛȵƼʬױ�ŬɔƧ�ƛŬʙʬ
Ŭȵȵɤ˷�ːʬ�̒ɤ�ŬƛƛƼȵƼʙŬ̒Ƽ�ɤːʙ�ɍɤ̒Ȑɤɔױ�ŬɍʏȵȐǩ̄�ɤːʙ�ʬʏŬ̒ȐŬȵ
ʙƼŬƛȀױ�ŬɔƧ�ʏŬʙ̒ȐŬȵȵ̄�ƛɤɔ̒ʙɤȵ�ɤːʙ�ʬʏŬƛƼ̒ؾȐɍƼ�ʙƼȵŬ̒Ȑɤɔ�̒ɤ
Ȁ̒Ƽ�ːʙƑŬɔ�Ƽɔ˱ȐʙɤɔɍƼɔ̒װ

%Ƽ̄ɤɔƧ�ƑƼȐɔǬ�Ŭɔ�ƼɔǬȐɔƼ�ɤǩ�ɍɤƑȐȵȐ̒ ȀƼ�ƛŬʙ�Ȑʬ�ʏʙɤ˱ȐƧȐɔǬ̒�ױ̄
Ŭ�ʬƼƛɤɔƧ�ʬȬȐɔױ�Ŭ̒�̒ȀƼ�ʬŬɍƼ�̒ȐɍƼ�ʏʙɤ̒Ƽƛ̒ȐɔǬ�ːʬ�ǩʙɤɍ
ʏɤ̒Ƽɔ̒ȐŬȵ�ŬǬǬʙƼʬʬȐɤɔ�ƛɤɍȐɔǬ�ǩʙɤɍ�ːɔƼ́ʏƼƛ̒ƼƧ�ɤƑʬ̒ŬƛȵƼʬ
ŬɔƧ�Ƨɤ̒̒ƼƧ�Ƒ̄�ƧƼʬȐǬɔ�˷ Ȑ̒Ȁ�Ƽ́̒ƼɔƧƼƧ�ʬƼɔʬɤʙ̄ؾɍɤ̒ɤʙ
ƛŬʏŬƛȐ̒ȐƼʬ�̒ɤ�ʏƼʙƛƼȐ˱Ƽ�ɤːʙ�Ƽɔ˱ȐʙɤɔɍƼɔ̒�ŬɔƧ�̒ȀƼ�ƛɤɍʏȵƼ́
ʙƼȵŬ̒Ȑɤɔ�˷Ƽױ�Ŭʬ�ȀːɍŬɔױ�ɍŬ̄�ƑːȐȵƧ�˷ Ȑ̒Ȁ�ƛɤɔ̒Ƽ́̒ Ŭːȵ
ŬʬʏƼƛ̒ʬ�̒ȀŬ̒�ƛɤːȵƧ�ȀŬ˱Ƽ�ƑƼƼɔ�ɤ˱ƼʙȵɤɤȬƼƧ�˷ȀȐȵƼ�ɍɤ˱ȐɔǬ
Ŭ̒�Ŭ�ȀȐǬȀƼʙ�ʬʏƼƼƧ�̒ȀŬɔ�̒ȀƼ�ǩŬɍȐȵȐŬʙ�ȀːɍŬɔ�˷ŬȵȬװ�ćȀȐʬ
ʬƼɔ̒ȐƼɔ̒�ʬȬȐɔ�ɍŬ̄�ʏȵŬ̄�Ŭ�ɔƼ˷�ʙɤȵƼ�Ȑɔ�ɤːʙ�ʙƼȵŬ̒Ȑɤɔ�̒ɤ�̒ȀƼ
Ƽɔ˱ȐʙɤɔɍƼɔ̒ױ�ɔɤ̒�ɤɔȵ̄�Ŭ̒�̒ȀƼ�ʬːʙ˱Ȑ˱Ŭȵ�ȵƼ˱Ƽȵױ�Ƒː̒�Ŭȵʬɤ�Ŭʬ�Ŭɔ
Ƽɍɤ̒ȐɤɔŬȵ�̒ʙŬɔʬȵŬ̒ɤʙ�Ŭȵȵɤ˷ȐɔǬ�ːʬ�̒ɤ�ʏƼʙƛƼȐ˱Ƽ�ŬɔƧ�̒ɤ
Ȑɔ̒ƼʙʏʙƼ̒�ƧȐǩǩƼʙƼɔ̒ȵ̄�̒ȀƼ�ʬːʙʙɤːɔƧȐɔǬʬװ

ćȀƼ�ƛŬʙ�ɍŬ̄�ƑƼƛɤɍƼ�Ŭ�˱Ƽʙ̄�˱ƼʙʬŬ̒ȐȵƼ�ʬƼɔ̒ȐƼɔ̒
Ȑɔʬ̒ʙːɍƼɔ̒ױ�ʬȐɍːȵ̒ŬɔƼɤːʬȵ̄�ʙƼƛƼȐ˱Ƽʙױ�Ȑɔ̒ƼʙʏʙƼ̒Ƽʙױ
Ƽɔ˱ȐʙɤɔɍƼɔ̒Ŭȵ�ʙƼŬƧƼʙױ�ŬɔƧ�ǩːȵȵ�ɍːʬȐƛŬȵ�ƧŬʬȀƑɤŬʙƧװ�~̒�ƛŬɔ
ƛɤɍɍːɔȐƛŬ̒Ƽ�˷ Ȑ̒Ȁ�̒ȀƼ�ʏŬʬʬƼɔǬƼʙ�ŬɔƧ�˷ Ȑ̒Ȁ�̒ȀƼ
ʬːʙʙɤːɔƧȐɔǬʬװ��ȐȬƼ�̒ȀƼ�ʬȀŬʏƼ�ɤǩ�̒ȀƼ�ɤʙǬŬɔ�ʏȐʏƼʬ�ȐɍʏŬƛ̒
Ȁ̒Ƽ�ȀŬʙɍɤɔȐƛʬ̒�ױȀƼ�̒ȐɍƑƼʙ�ŬɔƧ�̒ȀƼ�ʕːŬȵȐ̒ �̄ɤǩ�ʬɤːɔƧ̒�ױȀƼ
ȐɔƼʙ̒ȐŬȵ�ʙƼȵŬ̒Ȑɤɔ�̒ȀƼ�ƛŬʙ�ƑːȐȵƧ�˷ Ȑ̒Ȁ�Ȑ̒ʬ�Ƨ̄ɔŬɍȐƛ
Ƽɔ˱ȐʙɤɔɍƼɔ̒�̒ː ɔƼʬ�̒ȀƼ�ʙƼʬːȵ̒ȐɔǬ�ŬːƧȐ̒ɤʙ̄�Ƽ́ʏƼʙȐƼɔƛƼ�Ȑɔ̒ɤ
Ŭ�ƛɤɍʏȵƼ́�ƧȐŬȵɤǬːƼ�̒ȀŬ̒�̒ȀƼ�ƧʙȐ˱Ƽʙ�ƛŬɔ�ːɔƧƼʙʬ̒ŬɔƧױ�ŬɔƧ
Ȁ̒Ƽ�ƛɤɍʏɤʬƼʙ�ƛŬɔ�Ȑɔ̒ƼʙʏʙƼ̒װ

ćȀƼ�ʏŬʙŬɍƼ̒Ƽʙʬ�̒ȀƼ�ƛɤɍʏɤʬƼʙ؛؛Ȑɔ̒ƼʙʏʙƼ̒Ƽʙ�ƛŬɔ�ʏȵŬ̄�˷ Ȑ̒Ȁ
ŬʙƼױ�Ƒː̒�ɔɤ̒�ȵȐɍȐ̒ƼƧ�̒ɤײ

˷�ױ�ŬƛƛƼȵƼʙŬ̒Ȑɤɔױ�úʏƼƼƧـ ȐɔƧ�ʬʏƼƼƧ�ŬɔƧ�ƧȐʙƼƛ̒Ȑɤɔױ�ʬʏŬ̒ȐŬȵ
ȵɤƛŬȵȐʬŬ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�Ƽ́̒ƼʙɔŬȵ�Ƽ˱Ƽɔ̒ʬײ�èʙɤ́ȐɍȐ̒Ȑ̄ױ�ʙƼȵŬ̒Ȑ˱Ȑ̒ ױ̄
ʏɤ̒Ƽɔ̒ȐŬȵ�ƧŬɔǬƼʙױ�ɤƑʬ̒ŬƛȵƼ�ƛɤȵȵȐʬȐɤɔױ

�ŬɍƑȐƼɔ̒�ɔɤȐʬƼױƼɍʏƼʙŬ̒ːʙƼ̒�ױ��ȐǬȀ̒ـ

�ɍʏȵȐǩȐƛŬ̒Ȑɤɔ�˱ʬذ�װʏɤʬȐ̒Ȑ˱Ƽ�ɔɤȐʬƼ�̒ʙƼŬ̒ɍƼɔ̒؛�ƼǬŬ̒Ȑ˱Ƽـ̄
ʙƼƧːƛ̒Ȑɤɔر

�ɍƼȵɤƧȐƛױ�ȀŬʙɍɤɔȐƛױ�ʙȀ̄̒ȀɍȐƛױ��ƧƧȐ̒ȐɤɔŬȵ�ƛɤɍʏɤɔƼɔ̒ʬـ

%ːȐȵƧȐɔǬ�Ŭ�ʙƼȵŬ̒Ȑɤɔ�ƑƼ̒˷ƼƼɔ�ːʬƼʙʬ�ŬɔƧ�̒ȀƼ�Ƽɔ˱ȐʙɤɔɍƼɔ̒
ɍƼƧȐŬ̒ƼƧ�Ƒ̄�̒ȀƼ�ƛŬʙ�ʬȬȐɔװ�ĖʬƼʙʬ�ɍŬȬƼ�ɤɔƼ�˷ Ȑ̒Ȁ�̒ȀƼ�ƛŬʙ
ɔŬ˱ȐǬŬ̒ȐɔǬ�Ȑɔ�̒ȀƼ�ƛȐ̒ �ćȀƼ�ɍɤʬ̒�ʙƼƛƼɔ̒װƛɤːɔ̒ʙ̄�ʬȐƧƼ؛̄
Ƽ̒ƛȀɔɤȵɤǬȐƼʬ�ƛɤɔ˱Ƽʙ̒�̒ȀƼ�˱ƼȀȐƛȵƼ�Ȑɔ̒ɤ�Ŭɔ�Ŭː̒ɤɔɤɍɤːʬ
Ŭʙ̒ƼǩŬƛ̒�ŬƑȵƼ�̒ɤ�ʏƼʙƛƼȐ˱Ƽױ�ŬɔŬȵ̄ Ƽ̓ױ�ʙƼƛɤǬɔȐ̓Ƽױ�ŬɔƧ�ʙƼŬƛ̒ױ
Ȁ̒ŬɔȬʬ�̒ɤ�ʬƼɔʬɤʙʬ�ŬɔƧ�ɍɤʙƼ�ŬɔƧ�ɍɤʙƼ�ɤǩ�Ŭʙ̒ȐǩȐƛȐŬȵ

ƛɤǬɔȐ̒Ȑ˱Ƽ�ǩːɔƛ̒ȐɤɔŬȵȐ̒ȐƼʬ�ȵȐȬƼ��~ױ�Ƽ́̒ƼɔƧȐɔǬ�ȀːɍŬɔ
ʏƼʙƛƼʏ̒Ȑɤɔ�˷ Ȑ̒Ȁ�ȐɔǩʙŬʙƼƧ�ŬɔƧ�ːȵ̒ʙŬ�˱ȐɤȵƼ̒�ȵȐǬȀ̒ױ
ȵː̒ʙŬʬɤːɔƧʬװ�ľƼ�ȐɍŬǬȐɔƼ�Ȁɤ˷�ɔƼ˷�ɔŬʙʙŬ̒Ȑ˱Ƽ�ɍŬ̄�Ǭɤ
ƑƼ̄ɤɔƧ�ŬːǬɍƼɔ̒ƼƧ�ʏƼʙƛƼʏ̒Ȑɤɔ�Ŭȵȵɤ˷ȐɔǬ�ɔƼ˷�ɔŬʙʙŬ̒Ȑ˱Ƽװ
ćȀƼ�̒ʙŬ˱ƼȵȐɔǬ�Ƽ́ʏƼʙȐƼɔƛƼ�ɍŬ̄�ƑƼƛɤɍƼ�Ŭ�ȵȐ˱Ƽ�ǬƼɤȵɤƛŬȵȐʬƼ
ƧɤƛːɍƼɔ̒Ŭʙ̄ױ�Ŭ�ʙɤɍŬɔ̒Ȑƛ�ȣɤːʙɔƼ̄�ɤʙ�Ŭ�ʬƛȐƼɔƛƼ�ǩȐƛ̒Ȑɤɔ
Ƽ́ʏƼʙȐƼɔƛƼװ�eʙɤɍ�ŬɍƑȐƼɔ̒�ʙƼȵŬ́Ŭ̒Ȑɤɔױ�ŬɔƧ�Ƽɔ̒Ƽʙ̒ŬȐɔɍƼɔ̒ױ
ʬ˱�ʬ̒ȐɍːȵŬ̒Ȑɤɔ�Ŭ˷ŬʙƼɔƼʬʬ̒�ױȀƼ�ʬƛƼɔŬʙȐɤ�˷ Ȑȵȵ�ȀŬ˱Ƽ�̒ɤ�ǩȐɔƧ�Ŭ
ɍȐƧƧȵƼ�˷ Ŭ̄�ƑƼ̒˷ƼƼɔ�ǩȐƛ̒Ȑɤɔ�ŬɔƧ�̒ȀƼ�Ŭƛ̒ːŬȵ�ʙƼŬȵȐ̒ �̄˷ Ȑ̒Ȁ
ʏɤ̒Ƽɔ̒ȐŬȵ�ƧŬɔǬƼʙʬװ��ʬ�̒ȀƼ�ɍɤʬ̒�ɤƑ˱Ȑɤːʬ�Ƽ˱ɤȵː Ȑ̒ɤɔ�ɤǩ
Ƽ̒ƛȀɔɤȵɤǬȐƼʬױ�ɍːʬȐƛŬȵ��~�ɍɤƧƼȵʬ�ɍŬ̄�Ŭʏʏȵ̄�̒ȀʙɤːǬȀ�ʬƼ̒ʬ
ɤǩ�ʙƼǩƼʙƼɔƛƼʬ�ɤʏƼɔ�̒ɤ�ʬʏƼƛȐǩȐƛ�ƛʙƼŬ̒Ȑɤɔ�ʙƼȵŬ̒ƼƧ�̒ɤ�̒ȀƼ
ʬːƼʙ�ɤʙ�̒ɤ�̒ȀƼ�ƛŬʙ�ɍŬȬƼװ
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ćȀƼ�ʏʙɤƑȵƼɍ�ɤǩ�ɔɤȐʬƼ�ʏɤȵȵː Ȑ̒ɤɔ�Ȑʬ�Ŭ�ʬƼʙȐɤːʬ�ƛȀŬȵȵƼɔǬƼ�Ȑɔ
ʙːƑŬɔ�ŬʙƼŬʬװ�úɤːɔƧʬƛŬʏƼ�ƧƼʬȐǬɔ�ȀŬʬ�ƑƼƼɔ�Ŭɔ�ȐʬʬːƼ�Ȑɔ
ƛȐ̒ ȀƼʙƼ�ŬʙƼ�ʬ̒Ȑȵȵ�̒ɤɤȵʬ�ŬɔƧ̒�׳ʏȵŬɔɔȐɔǬ�ɤ˱Ƽʙ�̒ȀƼ�ȵŬʬ̒�̄ƼŬʙʬؾ̄
ɍƼ̒ȀɤƧʬ�ɔƼƼƧƼƧ�̒ɤ�ʬȀŬʏƼ�̒ȀƼ�ʬɤːɔƧ�ɤǩ�ʬʏŬƛƼʬ�̒ɤ
ƼɔʬːʙƼ�ʏːƑȵȐƛ�˷Ƽȵȵؾ�ƑƼȐɔǬױ�ŬɔƧ�ǩɤʙ�̒ȀƼ�̒ȐɍƼ�ƑƼȐɔǬ�˷Ƽ�Ƨɤ
ɔɤ̒�ȵɤɤȬ�ƼɔɤːǬȀ�̒ɤ˷ŬʙƧʬ�̒ȀƼ�ʏɤ̒Ƽɔ̒ȐŬȵ�ʬɤȵː Ȑ̒ɤɔʬ
ʏʙɤ˱ȐƧƼƧ�Ƒ̄�Ŭʙ̒Ȑʬ̒ʬ֪֮װ ֪֯�ױ �ľȀȐȵƼ�̒ȀƼ�ʬɤːɔƧ�ɤǩ�ʬʏŬƛƼʬ�ɤǩ̒Ƽɔ
Ȑʬ�ŬȵʙƼŬƧ̄�ƛɤɔʬȐƧƼʙƼƧ�ƧːʙȐɔǬ�̒ȀƼȐʙ�ːʙƑŬɔ�ʏȵŬɔɔȐɔǬ�ŬɔƧ
ŬʙƛȀȐ̒Ƽƛ̒ːʙŬȵ�ƧƼʬȐǬɔ�ʬ̒Ŭ̒Ƽ̒�ױȀƼ�ʏʙɤƑȵƼɍ�ɍɤʬ̒ȵ̄�ŬǩǩƼƛ̒ʬ
Ƽ́Ȑʬ̒ȐɔǬ�ʬʏŬƛƼʬױ�˷ȀȐƛȀ�ƧƼɍŬɔƧ�ʬɤːɔƧ�ŬɔŬȵ̄ʬȐʬ�ŬɔƧ
ʙƼƧƼʬȐǬɔ�ɤǩ�ʙƼʬ̒ɤʙŬ̒Ȑ˱Ƽ�ʬɤːɔƧʬƛŬʏƼʬװ�ľƼ�ŬȐɍ�̒ɤ˷ŬʙƧʬ
ƑːȐȵƧȐɔǬ�̒ɤɤȵʬ�ŬɔƧ�̒ƼƛȀɔȐʕːƼʬ�̒ȀŬ̒�˷ Ȑȵȵ�Ŭȵȵɤ˷�ŬʙƛȀȐ̒Ƽƛ̒ʬ
ŬɔƧ�ːʙƑŬɔ�ƧƼʬȐǬɔƼʙʬ�̒ɤ�ŬƧƧʙƼʬʬ�̒ȀƼ�ȐʬʬːƼ�ɤǩ�ɔɤȐʬƼ
ʏɤȵȵː Ȑ̒ɤɔ�Ȑɔ�˱ŬʙȐɤːʬ�ʬƛŬȵƼʬױ�ȵƼƧ�Ƒ̄�Ȑɔɔɤ˱Ŭ̒Ȑ˱Ƽ�̒ȀȐɔȬȐɔǬ�Ƒ̄
ʬɤːɔƧ�Ŭʙ̒Ȑʬ̒ʬװ�ćȀȐʬ�˷ Ȑȵȵ�ʙƼʕːȐʙƼ�ʬȐɍːȵŬ̒Ȑɤɔʬ�ŬɔƧ�ǩŬƑʙȐƛŬ̒ƼƧ
ʏʙɤ̒ɤ̒̄ʏƼʬ�Ȑɔ�ʬɍŬȵȵ�ʬƼƛ̒Ȑɤɔʬ�ɤǩ�̒ȀƼ�ːʙƑŬɔ�Ƽɔ˱ȐʙɤɔɍƼɔ̒ױ
Ȁ˷ƼʙƼ�ǩƼ˷�ȐɔƧȐ˱ȐƧːŬȵʬ�ŬʙƼ�Ȑɔ˱ɤȵ˱ƼƧױ�ŬɔƧ�ǬʙŬƧːŬȵȵ̄
Ƽ́ʏŬɔƧ�̒ɤ�ȵŬʙǬƼʙ�ŬʙƼŬʬ�ɤǩ�ƛȐ̒ȐƼʬ�ŬɔƧ�ƛɤɍɍːɔȐ̒ȐƼʬ�ɤǩ
ƛȐ̒Ȑ̓Ƽɔʬװ�ćȀȐʬ�ʬƛƼɔŬʙȐɤ�ŬȐɍʬ�̒ɤ�ƛʙƼŬ̒Ƽ�̒ɤɤȵʬ�̒ȀŬ̒�ȀƼȵʏ�ƛȐ̒̄
ʏȵŬɔɔƼʙʬ�ŬɔƧ�ʙƼʬƼŬʙƛȀƼʙʬ�̒ɤ�ʬʏƼƼƧːؾʏ�̒ȀƼ�ŬɔŬȵ̄ʬȐʬ�ɤǩ
Ȁ̒Ƽ�ʬɤːɔƧ�ɤǩ�ƛȐ̒ȐƼʬ�ŬɔƧ�ǬȐ˱Ƽ�ːʙƑŬɔ�ƧƼʬȐǬɔƼʙʬ�ŬɔƧ
ŬʙƛȀȐ̒Ƽƛ̒ʬ�ɔƼ˷�ʏɤʬʬȐƑȐȵȐ̒ȐƼʬ�̒ɤ�ƛʙƼŬ̒Ƽ�ːʙƑŬɔ�ʬʏŬƛƼʬ�Ȑɔ�Ŭɔ
ȐɔƛȵːʬȐ˱Ƽ�˷ Ŭ̄�ʬɤ�̒ȀŬ̒�ʏƼɤʏȵƼ�ƛŬɔ�ǩƼƼȵ�ƛɤɍǩɤʙ̒ŬƑȵƼװ
eːʙ̒ȀƼʙɍɤʙƼױ�Ȑ̒�ɤʏƼɔʬ�ɔƼ˷�ʬʏŬƛƼ�ǩɤʙ�ƛʙƼŬ̒Ȑ˱Ȑ̒ �̄ɔɤ̒
ȵȐɍȐ̒ƼƧ�̒ɤ�ːʙƑŬɔ�ƧƼʬȐǬɔ�Ƒː̒�Ŭȵʬɤ�ǩɤʙ�Ŭȵȵ�Ŭʙ̒Ȑʬ̒ʬ�˷ɤʙȬȐɔǬ
Ȑ˷̒Ȁ�ʬɤːɔƧװ�úɤɍƼ�Ŭʙ̒Ȑʬ̒ʬ�ŬʙƼ�ŬȵʙƼŬƧ̄�˷ɤʙȬȐɔǬ�ɤɔ
ʬɤːɔƧʬƛŬʏƼʬ�ɤǩ�ƛȐ̒ȐƼʬױ�ʬːƛȀ�Ŭʬ��ːʬ̒Ȑɔ�%ƼɔɔƼ̒̒�˷Ȁɤ
Ȑɔ˱Ƽʬ̒ȐǬŬ̒ƼƧ�Ŭƛɤːʬ̒Ȑƛ�̒ƼʙʙȐ̒ɤʙȐƼʬ�ɤǩ�̒ȀƼ�ƛȐ̒ �̄ɤǩ�%ʙːʬʬƼȵʬ
ŬɔƧ�ƛʙƼŬ̒ƼƧ�ƧƼ˱ȐƛƼʬ�ǩɤʙ�Ŭƛ̒Ȑ˱Ƽ�ȵȐʬ̒ƼɔȐɔǬ�ʬːƛȀ�Ŭʬ�Ŭ
ɍȐƛʙɤʏȀɤɔƼ�ȐɔʬȐƧƼ�Ŭ�̒ʙːɍʏƼ̒�ɤʙ�Ŭ�˷ɤɤƧƼɔ�ʬ̒Ƽ̒ȀɤʬƛɤʏƼױ
ǩɤʙ�Ƽ́ŬɍʏȵƼְ֪װ

�ɔɤ̒ȀƼʙ�Ȑɔ̒ƼʙƼʬ̒ȐɔǬ�Ŭʙ̒˷ ɤʙȬ�ʙƼȵŬ̒ƼƧ�̒ɤ�ːʙƑŬɔ�ʬʏŬƛƼ�ŬɔƧ
ʬɤːɔƧ�ȐʬَúȐǬɔŬȵʬ�ŬɔƧ�tːɍʬُ�Ƒ̄�%Ŭɔː�ȐƞƼȬ�ć̆ȵ̆װ�~̒�ʙƼǩƼʙʬ
ɤ̒�Ŭ�ʬɤːɔƧʬƛŬʏƼ�˷ɤʙȬ�̒ȀŬ̒�ŬʬȬʬ�ȵȐʬ̒ƼɔƼʙʬ�̒ɤ�ƛɤɔƛƼɔ̒ʙŬ̒Ƽ
ɤɔ�ʏƼʙƛƼʏ̒Ȑɤɔװ�ćȀƼ�Ŭʙ̒˷ ɤʙȬ�Ƽ́Ȁɤʙ̒ʬ�˱ȐƼ˷Ƽʙʬ�̒ɤ�ȀɤɔƼ
Ȁ̒ƼȐʙ�ȀƼŬʙȐɔǬ�ŬɔƧ�ȵȐʬ̒ƼɔȐɔǬ�ʬȬȐȵȵʬװ�úɤːɔƧʬ�ŬʙƼ�ƛɤɔɔƼƛ̒ƼƧ
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ɤ̒�ʏŬʬ̒�Ƽ́ʏƼʙȐƼɔƛƼʬ�ŬɔƧ�ŬʬʬȐʬ̒�ːʬ�ɔŬ˱ȐǬŬ̒Ƽ�̒ȀƼ�ƛȐ̒ �̄ɤɔ�Ŭ
ƧŬȐȵ̄�ƑŬʬȐʬװ�úɤːɔƧ�Ȑʬ�Ŭȵʬɤ�Ŭ�ƛʙːƛȐŬȵ�ƛɤɍʏɤɔƼɔ̒�Ȑɔ
ɔːƧƼʙʬ̒ŬɔƧȐɔǬ�ɤːʙ�ʬːʙʙɤːɔƧȐɔǬʬװ�ƛɤːʬ̒Ȑƛ�Ƽɔ˱ȐʙɤɔɍƼɔ̒�Ȑʬ
ɔɤ̒�ȣːʬ̒�ƑŬƛȬǬʙɤːɔƧ�ɔɤȐʬƼױ�Ŭ�ʏŬʙ̒ȐƛːȵŬʙ�ʬɤːɔƧʬƛŬʏƼױ�ɤʙ
ɔɤȐʬƼ�ʏɤȵȵː Ȑ̒ɤɔ�ƑʙɤːǬȀ̒�ɤɔ�Ƒ̄�̒ʙŬǩǩȐƛ�ɤʙ�Ƽ˱Ƽʙ̄ƧŬ̄
Ŭƛ̒Ȑ˱Ȑ̒ȐƼʬװ�~ɔʬ̒ƼŬƧ̒�ױȀƼ�ʏʙɤȣƼƛ̒�ǩɤƛːʬƼʬ�ɤɔ�ŬʏʏʙƼƛȐŬ̒ȐɔǬ
ŬːƧȐ̒ɤʙ̄�Ƽ́ʏƼʙȐƼɔƛƼʬ�ŬɔƧ�Ƽ́ʏȵɤʙȐɔǬ�ʬɤːɔƧ�ȵŬɔƧʬƛŬʏƼʬ�Ȑɔ
ʙːƑŬɔ�Ƽɔ˱ȐʙɤɔɍƼɔ̒ʬ�̒ȀʙɤːǬȀ�ȵȐʬ̒ƼɔȐɔǬ�ŬɔƧ�ȀƼŬʙȐɔǬֱ֪װ ֲ֪�ױ

úɤːɔƧʬƛŬʏƼʬ�ŬʙƼ�ƧƼǩȐɔƼƧ�ǩʙɤɍ�Ŭɔ�ƼƛɤȵɤǬȐƛŬȵ�ʏƼʙʬʏƼƛ̒Ȑ˱Ƽ
Ŭʬ�̒ȀƼ�ʏȀ̄ʬȐƛŬȵױ�ƑȐɤȵɤǬȐƛŬȵױ�ŬɔƧ�Ŭɔ̒ȀʙɤʏɤǬƼɔȐƛ�ʬɤːɔƧ
Ȁ̒Ŭ̒�ɍŬȬƼʬ�ːʏ�Ŭ�ȵŬɔƧʬƛŬʏƼױ�Ȑ̒�Ȑʬ�ʏʙƼʬƼɔ̒ƼƧ�Ŭʬ�Ŭ
ǩٝɤɤ̒ʏʙȐɔ̒�ɤǩ�Ŭɔ�Ƽƛɤʬ̄ʬ̒Ƽɍٝױ�ʙƼǩȵƼƛ̒ȐɔǬ�̒ȀƼ�Ƨ̄ɔŬɍȐƛʬ�ɤǩ�Ŭ
ƛɤɍɍːɔȐ̒ �̄ʬ̒ʙːƛ̒ːʙƼ�ŬɔƧ�ǩːɔƛ̒Ȑɤɔ֫װ �֩ľȐ̒Ȁ�̒ȀƼ�ȀƼȵʏ�ɤǩ
ɍŬƛȀȐɔƼ�ȵƼŬʙɔȐɔǬױ�ɍȐ́ƼƧ�ʙƼŬȵȐ̒ �̄ŬɔƧ�Ȑɔ̒ƼȵȵȐǬƼɔ̒�Ȑɔ̒ƼʙŬƛ̒Ȑ˱Ƽ
ʬ̄ʬ̒Ƽɍʬױ�Ŭʙ̒Ȑʬ̒ʬ�˷ɤʙȬ�˷ Ȑ̒Ȁ�Ƽ́Ȑʬ̒ȐɔǬ�ŬɔƧ�ǩːʻːʙƼ
ŬʙƛȀȐ̒Ƽƛ̒ːʙŬȵ�ŬɔƧ�ːʙƑŬɔ�ʬʏŬƛƼʬױ�ƛɤɔʬȐƧƼʙȐɔǬ�̒ȀƼȐʙ
Ȑ˱ʬȐƑȐȵȐ̒ �̄ŬɔƧ�ŬːƧȐ̒ɤʙ̄�ǩːɔƛ̒Ȑɤɔʬװ�ćȀȐʬ�ǬȐ˱Ƽʬ�̒ȀƼ
ɤʏʏɤʙ̒ːɔȐ̒ �̄̒ɤ�ŬʙƛȀȐ̒Ƽƛ̒ʬ�ŬɔƧ�ʏȵŬɔɔƼʙʬ�̒ɤ�˷ɤʙȬ�ɤɔ�̒ȀƼ
ƛɤɍʏɤʬȐ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�ːʙƑŬɔ�ʬɤːɔƧʬƛŬʏƼʬױ�˷ɤʙȬȐɔǬ�Ȑɔ�ʏŬʙŬȵȵƼȵ�Ȑɔ
ŬʙƼŬʬ�˷ Ȑ̒Ȁ�َʬȐȵƼɔ̒�ʏŬʙ̒ʬُ�Ȑɔ̒ƼʙɍȐ́ƼƧ�˷ Ȑ̒Ȁ�ɍɤʙƼ�َɔɤȐʬ̄
ʏŬʙ̒ʬُ�ŬɔƧ�ƧƼʬȐǬɔ�ȐɔƧȐ˱ȐƧːŬȵ�Ŭƛɤːʬ̒Ȑƛ�Ȑɔ̒Ƽʙ˱Ƽɔ̒Ȑɤɔʬ�ǩɤʙ
ʬʏƼƛȐǩȐƛ�̓ɤɔƼʬ�ɤɔ�Ŭ�ƛȐ̒ �̄ʬƛŬȵƼװ�ľȀȐȵƼ�Ŭ̒�̒ȀƼ�ʬŬɍƼ�̒ȐɍƼ
ɤ˷ʙȬȐɔǬ�ɤɔ�ʬɍŬȵȵ�ɔƼȐǬȀƑɤːʙȀɤɤƧ�ʬƛŬȵƼʬ�ːʬȐɔǬ�Ȑɔɔɤ˱Ŭ̒Ȑ˱Ƽ
ƧƼʬȐǬɔ�ŬɔƧ�ɍŬ̒ƼʙȐŬȵ�ʏʙɤʏƼʙ̒ȐƼʬ�ʬːƛȀ�ʬɤːɔƧʏʙɤɤǩ�ɤʙ
ʬɤːɔƧ�ʙƼǩȵƼƛ̒ȐɔǬ�ɍŬ̒ƼʙȐŬȵʬ�Ȑɔ�ķï�Ƽɔ˱ȐʙɤɔɍƼɔ̒ʬװ

ĖʬȐɔǬ�֗5ؾŬːƧȐɤؾƛŬʏ̒ːʙȐɔǬ�ʬ̄ʬ̒Ƽɍʬؾ5֗�ױȵŬʬƼʙ�ʬƛŬɔɔƼʙʬ
Ŭʬ�˷Ƽȵȵ�Ŭʬ�֗5ؾɍɤƧƼȵȵȐɔǬ�̒ƼƛȀɔɤȵɤǬȐƼʬױ�˷Ƽ�ƧƼʬȐǬɔ�ŬɔƧ
ƛʙƼŬ̒Ƽ�ȐɍɍƼʙʬȐ˱Ƽ؛��ɔŬ˱ȐǬŬƑȵƼ�ŬːƧȐɤ˱ؾȐʬːŬȵ�ƛɤɍʏː̒Ŭ̒ȐɤɔŬȵ
ɍɤƧƼȵʬ�ɤǩ�Ƽ́Ȑʬ̒ȐɔǬ�ʬʏŬƛƼʬ�Ŭ̒�˱ŬʙȐɤːʬ�ʬƛŬȵƼʬ�ɤǩ�̒ȀƼ�ƛȐ̒ װ̄
ćȀƼ��~ªذ��ːƧȐɤ˱ؾȐʬːŬȵ�~ɍɍƼʙʬȐ˱Ƽ�ªŬʏʬر�ʏȵŬ̒ǩɤʙɍ�ɤǩǩƼʙʬ
Ŭɔ�ȐɍɍƼʙʬȐ˱Ƽױ�˱Ȑʙ̒ːŬȵ�Ƽ́ʏƼʙȐƼɔƛƼ�ɤǩ�ƛȐ̒ȐƼʬ�ŬɔƧ�ʏȵŬƛƼʬ
ŬʙɤːɔƧ�̒ȀƼ�˷ɤʙȵƧֲ֪װ�~̒ʬ�ǩːɔƛ̒Ȑɤɔʬ�ʙŬɔǬƼ�ǩʙɤɍ�ʬɤːɔƧ
Ȑɔ̒ƼǬʙŬ̒Ȑɤɔ�Ȑɔ�hɤɤǬȵƼ�ú̒ʙƼƼ̒˱ȐƼ˷�̒ɤ�ȀȐǬȀؾʙƼʬɤȵː Ȑ̒ɤɔ�֗5
ʬƛŬɔʬ�ɤǩ�ƑːȐȵƧȐɔǬʬױ�ƧȐʬ̒ʙȐƛ̒ʬ�ɤʙ�ƛȐ̒ȐƼʬװ��~ª�ɍŬȬƼʬ�ʙƼŬȵ
ʏȵŬƛƼʬ�˱Ȑʙ̒ːŬȵȵ̄�̒ŬɔǬȐƑȵƼ�Ŭȵʬɤ�̒ȀʙɤːǬȀ�ȀƼŬʙȐɔǬفȐɔ�̒ȀƼ
Ƒʙɤ˷ʬƼʙױ�ɤɔ�̒ȀƼ�ʬɍŬʙ̒ʏȀɤɔƼױ�Ȑɔ֗5ٯ�ǬȵŬʬʬƼʬ�ɤʙ�Ȑɔ�̒ȀƼ�ķï
ʙɤɤɍװ�ĖʬȐɔǬ�ǬƼɤ̒ŬǬǬȐɔǬױ��~ª�ƼɔŬƑȵƼʬ�ʏƼɤʏȵƼ�̒ɤ
Ƽ́ʏƼʙȐƼɔƛƼ�ǩːȵȵ̄�ȐɍɍƼʙʬȐ˱Ƽ�˱Ȑʙ̒ːŬȵ�̒ʙŬ˱Ƽȵ�˷ Ȑ̒Ȁ�֗5�úɤːɔƧװ
�~ª�˷ Ȑȵȵ�ƑƼ�ǩːʙ̒ȀƼʙ�ƧƼ˱ƼȵɤʏƼƧ�̒ɤ�ȀƼȵʏ�ːʙƑŬɔ�ʏȵŬɔɔƼʙʬ�̒ɤ
ƑƼ̒̒Ƽʙ�ŬʬʬƼʬʬ�ŬɔƧ�ƧƼʬȐǬɔ�ʬɤːɔƧʬƛŬʏƼʬ�ɤǩ�ƛȐ̒ȐƼʬ�ŬɔƧ
Ȁ̒ːʬ�Ȑɍʏʙɤ˱Ƽ�̒ȀƼ�ʬɤɔȐƛ�Ƽɔ˱ȐʙɤɔɍƼɔ̒�ŬɔƧ�˷ƼȵȵؾƑƼȐɔǬ�Ȑɔ
Ȁ̒Ƽ�ƛȐ̒ װ̄

ïƼúȐȵƼɔƛƼ�Ŭȵʬɤ�ʏʙɤ˱ȐƧƼʬ�Ŭʙ̒Ȑʬ̒ʬ�ŬɔƧ�ƧƼʬȐǬɔƼʙʬ�˷ Ȑ̒Ȁ�̒ɤɤȵʬ
ŬɔƧ�ʬȐɍːȵŬ̒Ȑɤɔʬ�̒ɤ�ŬɔŬȵ̄ʬƼ�ŬɔƧ�̒Ƽʬ̒�Ȑɍʏʙɤ˱ƼɍƼɔ̒ʬ�ɤɔ
Ȁ̒Ƽ�ʬɤːɔƧʬƛŬʏƼ�ƧƼʬȐǬɔװ�úːƛȀ�ʬȐɍːȵŬ̒Ȑɤɔʬ�ƛɤːȵƧ�Ŭȵȵɤ˷
ɍƼŬʬːʙȐɔǬ�ƑƼȀŬ˱Ȑɤːʙذ�ŬɔƧ�ʏɤʬʬȐƑȵ̄�ƑʙŬȐɔ�ȐɍŬǬȐɔǬر�ɤɔ
ʏƼɤʏȵƼ�ȐɔȀŬƑȐ̒ȐɔǬ�ƧȐǩǩƼʙƼɔ̒�˱ƼʙʬȐɤɔʬ�ɤǩ�ʬːƛȀ�ʬʏŬƛƼʬװ
%ɤƧ̄�ŬɔƧ�ɍɤ˱ƼɍƼɔ̒�ŬɔŬȵ̄ʬȐʬ֪֫ٯ�ȐɔƛȵːƧȐɔǬ�Ƽ́ʏʙƼʬʬȐ˱Ƽ
ʕːŬȵȐ̒ȐƼʬ�ɤǩ�ǩːȵȵؾƑɤƧ̄�ɍɤ˱ƼɍƼɔֲ̒ױ�Ŭʬ�˷Ƽȵȵ�Ŭʬ�ɔɤɔ˱ؾƼʙƑŬȵ
ʬɤƛȐŬȵ�ʬȐǬɔŬȵʬ�Ȑɔ�ʬɍŬȵȵ�Ǭʙɤːʏʬذ�ƼװǬױװ�ʙƼŬȵ̒ؾȐɍƼ�ɍƼŬʬːʙƼʬ
ɤǩ�Ƽɔ̒ʙŬȐɔɍƼɔ̒ױ�ɤǩ�ȵƼŬƧƼʙؾǩɤȵȵɤ˷Ƽʙ�ʙƼȵŬ̒Ȑɤɔʬ֪֩ر�ƛŬɔ�ǬȐ˱Ƽ
ǩːʙ̒ȀƼʙ�ȐɔƧȐƛŬ̒Ȑɤɔʬ�ŬƑɤː̒�Ȁɤ˷�ƛȐ̒Ȑ̓Ƽɔʬ�ʙƼŬƛ̒�̒ɤ�ʏʙƼؾ
Ƽ́Ȑʬ̒ȐɔǬ�ƛɤɔƧȐ̒Ȑɤɔʬ�ɤǩ�ʏɤȵȵː Ƽ̒Ƨ�ːʙƑŬɔ�ʬɤːɔƧʬذ�ƼװǬױװ

ʙ̒ŬȣƼƛ̒ɤʙȐƼʬ�ɤǩ�ʏƼƧƼʬ̒ʙȐŬɔʬ�̒ɤ�Ŭ˱ɤȐƧ�ɔɤȐʬ̄�ʏɤȐɔ̒ʬ׳
ȐɔƧȐƛŬ̒Ȑɤɔʬ�ɤǩ�ƛɤɔǩːʬȐɤɔ�ŬɔƧ�ȀƼʬȐ̒Ŭ̒Ȑɤɔ�Ȑɔ
ƛɤʙʙƼʬʏɤɔƧƼɔƛƼ�˷ Ȑ̒Ȁ�ɔɤȐʬ̄�̓ɤɔƼʬװر�D˱ŬȵːŬ̒Ȑɤɔ�ŬɔƧ
Ŭ˱ȵȐƧŬ̒Ȑɤɔ�ƛŬɔ�ƑƼ�ʙƼŬȵȐʬƼƧ�̒ȀʙɤːǬȀ�ɍƼŬʬːʙȐɔǬ�̒ȀƼ�ƛȀŬɔǬƼ
ɤǩ�Ǭʙɤːʏ�ƑƼȀŬ˱Ȑɤːʙ�ɤǩ�ʏƼɤʏȵƼ�Ȑɔ�ːʙƑŬɔ�ʬʏŬƛƼʬױ�˷ Ȑ̒Ȁ
ʙƼʬʏƼƛ̒�̒ɤ�ƛȀŬɔǬƼʬ�Ȑɔ�ːʙƑŬɔ�ʬɤːɔƧʬ�ŬɔƧ�Ƽɔ˱ȐʙɤɔɍƼɔ̒װ
ćȀƼ�ʬŬɍƼ�̒ƼƛȀɔɤȵɤǬȐƼʬ�ƛŬɔ�ɍƼŬʬːʙƼ�ƼǩǩƼƛ̒ʬ�ɤǩ�ƧƼʬȐǬɔ
Ȑɔ̒Ƽʙ˱Ƽɔ̒Ȑɤɔʬ̒�ױȀʙɤːǬȀ�̒ȀƼ�ːʬƼ�ɤǩ�ʏʙɤ̒ɤ̒̄ʏƼʬ�̒ذȐɍƼ�ʬʏƼɔ̒
Ȑɔ�ʬȐȵƼɔ̒�ʏɤȐɔ̒ʬױ�ʬȵɤ˷Ƨɤ˷ɔʬ�Ȑɔ�ʏȵƼŬʬŬɔ̒�ʬɤɔȐƛ�̓ɤɔƼʬױ
Ƽ̒ƛװرװ�ïƼŬȵ̒ؾȐɍƼ�ʬɤɔȐǩȐƛŬ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�̒ʙŬǩǩȐƛ�̒ذʙŬȣƼƛ̒ɤʙȐƼʬױ
ɤ˱ȵːɍƼʬױ�ʬʏƼƼƧر�ŬɔƧ�Ƽɔ˱ȐʙɤɔɍƼɔ̒Ŭȵ�ƛɤɔƧȐ̒Ȑɤɔʬ�ŬʙƼ�ːʬƼƧ
Ŭʬ�Ŭ�̒ɤɤȵ�̒ɤ�ǬƼɔƼʙŬ̒Ƽ�Ȑɔ̒ƼʙŬƛ̒Ȑ˱Ƽ�ʬɤːɔƧױ�ɍƼŬɔ̒�̒ɤ
ƛɤːɔ̒ƼʙƑŬȵŬɔƛƼ�ɔɤȐʬ̄�ƼɍȐʬʬȐɤɔʬ�˷ Ȑ̒Ȁ�ƑŬƛȬǬʙɤːɔƧ
ʬɤːɔƧʬ�ɤǩ�ʬ̒ŬƑȐȵȐ̒ �̄ŬɔƧ�ǩȵːȐƧȐ̒ �úːƛȀ�ʬɤːɔƧʬװ̄
ƛȀŬʙŬƛ̒ƼʙȐʬƼƧ�Ƒ̄�ǩȵːȐƧȐ̒ �̄ɍȐǬȀ̒�ƑƼ�Ŭȵʬɤ�ʙƼȵŬ̒ƼƧ�˷ Ȑ̒Ȁ�ʙƼŬȵؾ
Ȑ̒ɍƼ�ɍƼŬʬːʙƼʬ�ɤǩ�̒ȀƼ�ǩȵːȐƧȐ̒ �ʙȐǬȐƧȐ̒ױ�ȀƼʬȐ̒Ŭ̒Ȑɤɔװķʬذ̄� �Ȑɔر̄
ɍɤ˱ƼɍƼɔ̒ʬ�ɤǩ�ƛȐ̒Ȑ̓Ƽɔʬײ�ƛʙɤʬʬؾʬƼɔʬɤʙ̄�ƛɤʙʙƼʬʏɤɔƧƼɔƛƼ
ɤǩ�ɍɤ˱ƼɍƼɔ̒�ŬɔƧ�ʬɤːɔƧ�ʕːŬȵȐ̒ȐƼʬ�Ȑʬ�Ŭ�˱Ƽʙ̄�Ȑɔ̒ƼʙƼʬ̒ȐɔǬ
ŬɔƧ�ƛȀŬȵȵƼɔǬȐɔǬ�ƧȐʙƼƛ̒Ȑɤɔ�Ȑɔ�̒ȀȐʬ�ŬɔƧ�Ȑɔ�ɤ̒ȀƼʙ�ïƼúȐȵƼɔƛƼ
ʬƛƼɔŬʙȐɤʬװ�D́ŬɍʏȵƼʬ�ɤǩ�ʬƛȐƼɔ̒ȐǩȐƛ�ʙƼʬːȵ̒ʬ�ŬɔƧ
Ƽ̒ƛȀɔɤȵɤǬȐƼʬ�Ȑɔ�̒ȀȐʬ�ƧȐʙƼƛ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�ɍɤ˱ƼɍƼɔ̒�ŬɔŬȵ̄ʬȐʬ�ŬɔƧ
Ȑɔ̒ƼʙŬƛ̒Ȑ˱Ƽ�ʬɤɔȐǩȐƛŬ̒Ȑɤɔױ�Ŭ˱ŬȐȵŬƑȵƼ�Ŭȵʬɤ�ǩɤʙ�ǩːʻːʙƼ
Ƽ́ʏƼʙȐɍƼɔ̒ʬ�Ȑɔ�ïƼúȐȵƼɔƛƼױ�ƛŬɔ�ƑƼ�ǩɤːɔƧ�ǩʙɤɍ�̒ȀƼ
ʏʙƼ˱Ȑɤːʬȵ̄�ɍƼɔ̒ȐɤɔƼƧ�DĖ�èʙɤȣƼƛ̒ʬ�5�̄,D�ŬɔƧ
DɔćȐɍƼªƼɔ̒֯ٯ֪֪ױֲ�ױװ
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ćȀʙɤːǬȀ�˱ȐƑʙŬ̒Ȑɤɔ�ŬɔƧ�̒Ŭƛ̒ȐȵƼ�ʬƼɔʬŬ̒Ȑɤɔױ�˷Ƽ�ƛŬɔ�ŬƛȀȐƼ˱Ƽ
Ŭ�َɔƼ˷�˷ Ŭ̄�ɤǩ�ȀƼŬʙȐɔǬُ�ŬɔƧ�̒ȀʙɤːǬȀ�ʬɤːɔƧ�˷Ƽ�ƛŬɔ�ǩȐɔƧ
ɔَƼ˷�˷ Ŭ̄ʬ�ɤǩ�ʬƼƼȐɔǬُװ�ćȀȐʬ�ːʬƼ�ƛŬʬƼ�˷ Ȑȵȵ�ǩɤƛːʬ�Ŭر�ɤɔ�̒ȀƼ
Ȑɍʏɤʙ̒ŬɔƛƼ�ɤǩ�Ŭ�ǩːȵȵؾƑɤƧ̄�ŬʏʏʙɤŬƛȀ�̒ɤ�Ƽ́ʏƼʙȐƼɔƛȐɔǬ
ɍːʬȐƛ�ŬɔƧ�ʬɤːɔƧ�Ŭʬ�ɤʏʏɤʬƼƧ�̒ɤ�ƼɔǬŬǬȐɔǬ�ʬɤȵƼȵ̄�̒ȀƼ
ƼŬʙʬ�ŬɔƧ�Ƒر�ɤɔ�̒ȀƼ�̒ʙŬɔʬȵŬ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�ʏȀ̄ʬȐƛŬȵ�ɤƑȣƼƛ̒ʬ�Ȑɔ̒ɤ
ʬɤːɔƧʬƛŬʏƼʬ�ŬɔƧ�˱ȐƑʙŬ̒Ȑɤɔʬױ�ȐɔʬʏȐʙƼƧ�Ƒ̄�Ŭʙ̒Ȑʬ̒ʬ�ʬːƛȀ�Ŭʬ
,ȀʙȐʬ̒ȐɔƼ�úːɔ��Ȑɍװ�%̄�ǩɤƛːʬȐɔǬ�ɤɔ�ȐɔƧȐ˱ȐƧːŬȵʬ�˷Ȁɤ�ŬʙƼ
ȀƼŬʙȐɔǬ�ȐɍʏŬȐʙƼƧ�ɤʙ�˱ȐʬːŬȵȵ̄�ȐɍʏŬȐʙƼƧױ�ïƼúȐȵƼɔƛƼ�˷ Ȑȵȵ
ɤ˷ʙȬ�̒ɤ˷ŬʙƧʬ�ƛʙƼŬ̒ȐɔǬ�ʙȐƛȀƼʙ�Ƽ́ʏƼʙȐƼɔƛƼʬ�ǩɤʙ�ʏƼɤʏȵƼ
Ȑ˷̒Ȁ�ƧȐʬŬƑȐȵȐ̒ȐƼʬװ�ćȀƼʙƼ�ŬʙƼ�֗ ˷��ɍȐȵȵȐɤɔ�ŬƧːȵ̒ʬװ֘֘ Ȑ̒Ȁ�Ŭ
ƧȐʬŬƑȵȐɔǬ�ȀƼŬʙȐɔǬ�ȵɤʬʬ�Ȑɔ�DĖ֫װ �֫tƼŬʙȐɔǬ�ȐɍʏŬȐʙɍƼɔ̒�ƛŬɔ
ɍƼŬɔ�Ŭ�ȵɤʬʬ�ɤǩ�ȀƼŬʙȐɔǬױ�Ƒː̒�Ȑ̒�ƛŬɔ�Ŭȵʬɤ�ɍƼŬɔ�ʬƼɔʬȐ̒Ȑ˱Ȑ̒̄
ɤ̒�ȵɤːƧ�ɔɤȐʬƼױ�ɤʙ�ƛƼʙ̒ŬȐɔ�ǩʙƼʕːƼɔƛȐƼʬװ

~ɔ�ŬƧƧȐ̒Ȑɤɔ̒�ױȀƼʙƼ�ŬʙƼ�Ƽʬ̒ȐɍŬ̒ƼƧ�̒ɤ�ƑƼ�ɤ˱Ƽʙ�֗ �֔ɍȐȵȵȐɤɔ
ǩːȵȵ̄�ɤʙ�ʏŬʙ̒ȐŬȵȵ̄�ƑȵȐɔƧ�ƛȐ̒Ȑ̓Ƽɔʬ�Ȑɔ�ǬƼɤǬʙŬʏȀȐƛŬȵ�DːʙɤʏƼװ
ªɤʬ̒�ņï�̒ƼƛȀɔɤȵɤǬȐƼʬ�ŬʙƼ�ȐɔƛŬʏŬƑȵƼ�ɤǩ�ʏʙɤ˱ȐƧȐɔǬ
ƼɔȀŬɔƛƼƧ�ȐɔǩɤʙɍŬ̒Ȑɤɔ�ǩɤʙ�˱ȐʬːŬȵȵ̄�ŬɔƧ�ŬːƧȐƑȵ̄�ȐɍʏŬȐʙƼƧ
ʏƼɤʏȵƼ֫װ �֬ćʙŬƧȐ̒ȐɤɔŬȵȵ̄�˷Ƽ�Ƽ́ʏƼƛ̒�ʬɤːɔƧ�̒ɤ�ƑƼ
Ƽ́ʏƼʙȐƼɔƛƼƧ�̒ȀʙɤːǬȀ�ɤːʙ�ƼŬʙʬװ�tɤ˷Ƽ˱Ƽʙױ�ɔɤ˷ŬƧŬ̄ʬ�˷Ƽ
ȀŬ˱Ƽ�̒ȀƼ�ŬƑȐȵȐ̒ �̄̒ɤ�ƛʙƼŬ̒Ƽ�ɍːȵ̒ȐɍɤƧŬȵ�̒ɤɤȵʬ�ŬɔƧ
Ƽ˷ŬʙŬƑȵƼʬ�̒ȀŬ̒�ƛŬɔ�ʬːʏʏɤʙ̒�Ŭ�ǩːȵȵؾƑɤƧ̄�ŬʏʏʙɤŬƛȀ�Ȑɔ
Ƽ́ʏƼʙȐƼɔƛȐɔǬ�ɍːʬȐƛ�ŬɔƧ�ʬɤːɔƧ֫װ ٯ֭
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,ɤɔƛƼʙɔȐɔǬ�˱ȐʬːŬȵ�ȐɍʏŬȐʙɍƼɔ̒ʬ̒�ױȀƼ�t֖֖֔֔�~,ć�5�̄,D
ʏʙɤȣƼƛ̒ذ�ƧŬɔƛƼװƧȐƑʙȐʬːװɔȐǬƼװȐ̒ر�ǩɤƛːʬƼƧ�ɤɔ�̒ȀƼ�Ŭː̒ɤɍŬ̒ƼƧ
ŬɔŬȵ̄ʬȐʬ�ŬɔƧ�Ȑɔ̒ƼʙŬƛ̒Ȑ˱Ƽ�ʬɤɔȐǩȐƛŬ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�̒ȀƼ�Ƽ́ʏʙƼʬʬȐ˱Ƽ
ʕːŬȵȐ̒ȐƼʬ�ɤǩ�ǩːȵȵؾƑɤƧ̄�ɍɤ˱ƼɍƼɔ̒װ�úƛȐƼɔ̒ȐǩȐƛ�ʙƼʬːȵ̒ʬ�ŬɔƧ
Ƽ̒ƛȀɔɤȵɤǬȐƼʬ�ƧƼ˱ƼȵɤʏƼƧ�Ƒ̄�,ŬʬŬ�èŬǬŬɔȐɔȐ�ŬɔƧ
ªŬŬʬ̒ʙȐƛȀ̒�ĖɔȐ˱ƼʙʬȐ̒ �̄˷ƼʙƼ�Ƽ́ʏƼʙȐɍƼɔ̒ƼƧ�Ȑɔ�Ŭʙ̒Ȑʬ̒Ȑƛ
ʏʙɤȣƼƛ̒ʬذ�ײȐر�DɍɤƑɤƧȐƼʬذ�ªŬŬʬ̒ʙȐƛȀ̒��Ŭ̓̓�eƼʬ̒Ȑ˱Ŭȵف
ʏƼʙǩɤʙɍŬɔƛƼ�ɤǩ�̒ȀƼ�ƑȵȐɔƧ�ʏȐŬɔȐʬ̒�%Ƽʙ̒�˱Ŭɔ�ƧƼʙ�%ʙȐɔȬ�˷ Ȑ̒Ȁ
Ȁ̒Ƽ�ƧŬɔƛƼʙ�úŬǬȐ�hʙɤʬʬױ�Ȑɔ�˷ȀȐƛȀ�̒ȀƼ�ʏȐŬɔȐʬ̒�ƛɤːȵƧ�َȀƼŬʙ
Ȁ̒Ƽ�ƧŬɔƛƼُ�ŬɔƧ�ʏƼʙǩɤʙɍ�Ȑɔ�Ŭ�Ƨːɤ̒��׳رȵŬɔ̒Ƽ�ƧƼȵ�hƼʬ̒ɤ
ʏƼʙǩɤʙɍŬɔƛƼ�Ȑɔ�ǩɤːʙ�ƧȐǩǩƼʙƼɔ̒�ʏːƑȵȐƛ�ʬȐ̒Ƽʬ�Ȑɔ�hƼɔɤŬ�Ƒ̄ذ
Ȁ̒Ƽ�ƛȀɤʙƼɤǬʙŬʏȀƼʙ�ķȐʙǬȐȵȐɤ�úȐƼɔȐ�Ȑɔ˱ɤȵ˱ȐɔǬ�Ŭƛ̒Ȑ˱Ƽ
ʏŬʙ̒ȐƛȐʏŬ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�ŬƑɤː̒�֕֙֔�ƛȐ̒Ȑ̓Ƽɔʬײ�Ȑɔ�ɤɔƼ�ɤǩ�̒ȀƼʬƼ�ʬȐ̒Ƽʬ
Ȁ̒Ƽ�ƑȵȐɔƧ�ƧŬɔƛƼʙ�hȐːʬƼʏʏƼ�,ɤɍːɔȐƼȵȵɤ�ʏƼʙǩɤʙɍƼƧ�Ŭʬ
ȵƼŬƧƼʙ�ɤǩ�̒ȀƼ�Ŭƛ̒Ȑ˱Ƽ�ŬːƧȐƼɔƛƼ�˷ Ȑ̒Ȁ�̒ȀƼ�ʬːʏʏɤʙ̒�ɤǩ
Ȑɔ̒ƼʙŬƛ̒Ȑ˱Ƽ�ʬɤɔȐǩȐƛŬ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�ɍɤ˱ƼɍƼɔ̒�ʕːŬȵȐ̒ȐƼʬװر�ªɤʙƼ
ƧƼ̒ŬȐȵʬ�ŬɔƧ�˱ȐƧƼɤ�Ƽ́ƛƼʙʏ̒ʬ�ŬʙƼ�Ŭ˱ŬȐȵŬƑȵƼ�Ȑɔ�֪֫�ŬɔƧ�Ȑɔ�֯ױֲ�ױ

ؾ�ŬʬŬ�èŬǬŬɔȐɔȐ�ƧƼ˱ƼȵɤʏƼƧ�ʙƼƛƼɔ̒ȵ̄�̒ȀƼ�5Ŭɔ̓�ʙćƼ,�װ֪֪
Dɍɤ̒ȐɤɔŬȵ�ľƼȵȵƑƼȐɔǬ�èʙɤȣƼƛ̒�̄ذɤː̒ ƑːƼװƛɤɍ؛~ɔǩɤɍːʬȵŬƑױر
Ŭɔ�Ȑɔ̒ƼʙŬƛ̒Ȑ˱Ƽ�ʬ̄ʬ̒Ƽɍ�ʬːʏʏɤʙ̒ȐɔǬ�ƼɍƑɤƧȐƼƧ�Ƽ́ʏƼʙȐƼɔƛƼʬ
ɤǩ�˱ȐʬːŬȵ�Ŭʙ̒ʬذ�ƛȵŬʬʬȐƛŬȵ�ʙƼȵȐǬȐɤːʬ�ʏŬȐɔ̒ȐɔǬʬױ�ȐɍŬǬƼ
ɍŬɔȐʏːȵŬ̒Ȑɤɔ�ŬɔƧ�֗5�ɍɤƧƼȵȵȐɔǬر�ƑŬʬƼƧ�ɤɔ�̒ȀƼ�ʙƼŬȵ̒ؾȐɍƼ
ŬɔŬȵ̄ʬȐʬ�ŬɔƧ�Ȑɔ̒ƼʙŬƛ̒Ȑ˱Ƽ�ʬɤɔȐǩȐƛŬ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�Ƽ́ʏʙƼʬʬȐ˱Ƽ
ɍɤ˱ƼɍƼɔ̒װ�D́ʏʙƼʬʬȐ˱Ƽ�ɍɤ˱ƼɍƼɔ̒ʬ�ɤǩ�˱ȐʬȐ̒ɤʙʬ�Ȑɔ
ɍːʬƼːɍʬ�ɤʙ�ƛːȵ̒ ʙːŬȵ�Ȑɔʬ̒Ȑ̒ː̒Ȑɤɔʬ�ŬʙƼ�ɍƼŬʬːʙƼƧ�Ȑɔ�ʙƼŬȵؾ
Ȑ̒ɍƼذ�ƼװǬױװ�ǩȵːȐƧȐ̒ �Ƽɔ̒ʙŬȐɔɍƼɔ̒�Ȑɔ�Ŭ�Ƨ̄ŬƧ�ɍɤ˱ȐɔǬױ̄
ɤ̒ǬƼ̒ȀƼʙر�˷ȀȐȵƼ�ȐɍȐ̒Ŭ̒ȐɔǬ�̒ȀƼ�ŬǩǩƼƛ̒Ȑ˱Ƽ�ǬƼʬ̒ːʙƼ�Ȑɔ�Ŭ
ʏŬȐɔ̒ȐɔǬװ�ćȀȐʬ�Ȑʬ�Ŭȵʬɤ�ʬːƛƛƼʬʬǩːȵȵ̄�ŬƧɤʏ̒ƼƧ�̒ɤ�ʬːʏʏɤʙ̒
ŬƼʬ̒ȀƼ̒ȐƛŬȵȵ̄�ʙƼʬɤɔŬɔ̒�ʏȀ̄ʬȐƛŬȵ�Ƽ́ƼʙƛȐʬƼʬ�ŬɔƧ
ʙƼȀŬƑȐȵȐ̒Ŭ̒Ȑɤɔ�Ȑɔ�ǩʙŬȐȵ�ɤȵƧƼʙ�ʏƼɤʏȵƼ�ŬɔƧ�Ȑɔ�ǬƼɔƼʙŬȵ�ǩɤʙ
ƛːȵ̒ ʙːŬȵ�˷ƼȵȵɔƼʬʬ�ŬɔƧ�ȐɔƛȵːʬȐɤɔװ�ćȀȐʬ�Ƽ́ŬɍʏȵƼ�ɤǩ�ƛːȵ̒ ʙːŬȵ
Ƽ˷ȵǩŬʙƼ�Ȑɔ̒ƼʙŬƛ̒Ȑ˱Ƽ�̒ƼƛȀɔɤȵɤǬ̄�Ȑʬ�Ŭ�ʏɤʬʬȐƑȵƼ�ƛȀŬȵȵƼɔǬȐɔǬ
ƧȐʙƼƛ̒Ȑɤɔ�ǩɤʙ�ïƼúȐȵƼɔƛƼװ

D́ʏȵɤʙȐɔǬ�Ȑɔɔɤ˱Ŭ̒Ȑ˱Ƽ�̒ƼƛȀɔɤȵɤǬȐƼʬ�̒ɤ�Ƒ̄ʏŬʬʬ�ȐɍʏŬȐʙƼƧ
ʬƼɔʬɤʙ̄�ɤʙǬŬɔʬذ�ȵȐȬƼ�Ƽ̄Ƽʬ�ŬɔƧ�ƼŬʙʬر�ƛŬɔ�ƼɔȀŬɔƛƼ�ɤːʙ
ʬʏŬ̒ȐŬȵ�Ŭ˷ŬʙƼɔƼʬʬױ�Ŭȵȵɤ˷ȐɔǬ�ːʬ�̒ɤ�ʏƼʙƛƼȐ˱Ƽ�ʬɤːɔƧ�ŬɔƧ
Ȑ˱ʬːŬȵʬ�̒ȀʙɤːǬȀ�ɤ̒ȀƼʙ�ʏŬʙ̒ʬ�ɤǩ�̒ȀƼ�ƑɤƧ̄װ�ćȀȐʬ�ɔɤ˱Ƽȵ
ŬʏʏʙɤŬƛȀ�ɤǩǩƼʙʬ�Ŭ�ɍɤʙƼ�ƛɤɍʏʙƼȀƼɔʬȐ˱Ƽ�ʬƼɔʬɤʙ̄
Ƽ́ʏƼʙȐƼɔƛƼױ�ȐɔƛȵːƧȐɔǬ�̒ȀƼ�ŬƑȐȵȐ̒ �̄̒ɤ�ٝȀƼŬʙٝ�̒ȀʙɤːǬȀ�̒ȀƼ
ƑɤƧ̄װ

DɔȀŬɔƛȐɔǬ�ɤːʙ�ƑɤƧȐƼʬ�˷ Ȑ̒Ȁ�̒ƼƛȀɔɤȵɤǬ̄�ƛŬɔ�Ƽɍʏɤ˷Ƽʙ
ȐɔƧȐ˱ȐƧːŬȵʬ�˷ Ȑ̒Ȁ�ƧȐʬŬƑȐȵȐ̒ȐƼʬױ�ƼɔŬƑȵȐɔǬ�̒ȀƼɍ�̒ɤ�Ƽ́ʏƼʙȐƼɔƛƼ
Ȁ̒Ƽ�˷ɤʙȵƧױ�ƛɤɍɍːɔȐƛŬ̒Ƽױ�ŬɔƧ�ǩɤʬ̒Ƽʙ�Ŭ�ʬ̒ʙɤɔǬƼʙ�ʬƼɔʬƼ�ɤǩ
ƛɤɍɍːɔȐ̒ ȀƼʙƼƑ̄�Ȑɍʏʙɤ˱ȐɔǬ�ƛȐ̒̒�ױ̄ �̄ʏȵŬɔɔȐɔǬ�ŬɔƧ�Ŭ�ʬƼɔʬƼ
ɤǩ�ƑƼȵɤɔǬȐɔǬװ

Conclusion

ćȀȐʬ�ʏŬʏƼʙ�ʏʙƼʬƼɔ̒ʬٯïƼúȐȵƼɔƛƼױ�Ŭ�̒ʙŬɔʬƧȐʬƛȐʏȵȐɔŬʙ̄
ʏʙɤȣƼƛ̒�̒ȀŬ̒�ƼɍʏȀŬʬȐ̓Ƽʬ�ʬȐȵƼɔƛƼ�ŬɔƧ�̒ȀƼ�ʬʏŬƛƼ�ƑƼ̒˷ƼƼɔ
ʬɤːɔƧʬװ�ïƼúȐȵƼɔƛƼ�ǩŬƛȐȵȐ̒Ŭ̒Ƽʬ�̒ȀƼ�ːʏ̒ŬȬƼ�ɤǩ�ƧȐǬȐ̒Ŭȵ
Ƽ̒ƛȀɔɤȵɤǬȐƼʬ�Ȑɔ�̒ȀƼ�ªɤƑȐȵȐ̒ ĖʙƑŬɔʬȐɍ�ʬƼƛ̒ɤʙ�̒ȀʙɤːǬȀ؛̄
Ȁ̒Ƽ�Ȑɔ̒ƼǬʙŬ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�̒ƼƛȀɔɤȵɤǬȐƼʬ�ʬːƛȀ�Ŭʬ�ņï
Ƽɔ˱ȐʙɤɔɍƼɔ̒ʬױ�ƧŬ̒Ŭ�ŬɔŬȵ̄ʬȐʬ�ŬɔƧ�Ŭʙ̒ȐǩȐƛȐŬȵ�Ȑɔ̒ƼȵȵȐǬƼɔƛƼ�Ȑɔ
Ŭɔ�Ƽƛɤʬ̄ʬ̒Ƽɍ�ɤǩ�̒ɤɤȵʬ�ƧƼʬȐǬɔƼƧ�̒ɤ�ʬːʏʏɤʙ̒�ƛȐ̒Ȑ̓Ƽɔʬّ
ɔƼƼƧʬױ�ɍɤ̒Ȑ˱Ŭ̒Ȑɤɔʬ�ŬɔƧ�Ƽ́ʏƼʙȐƼɔƛƼʬ�ɤǩ�̒ȀƼ�ƛȐ̒ �ćȀʙɤːǬȀװ̄
Ŭʙ̒ؾƧʙȐ˱Ƽɔ�Ƽ́ʏƼʙȐɍƼɔ̒ʬ�˷ Ȑ̒Ȁ�̒ȀƼʬƼ�̒ƼƛȀɔɤȵɤǬȐƼʬױ
ïƼúȐȵƼɔƛƼ�Ƽ́ʏȵɤʙƼʬ�̒ȀƼ�ɍːȵ̒ȐʏȵƼ�˷ Ŭ̄ʬ�Ȑɔ�˷ȀȐƛȀ�ƛȐ̒ȐƼʬ�ŬʙƼ
ƛɤɔʬ̒ʙːƛ̒ƼƧױ�ʏƼʙƛƼȐ˱ƼƧ�Ƒ̄�ȐɔƛɤʙʏɤʙŬ̒ȐɔǬ�ʬɤːɔƧʬƛŬʏƼ
ȐɔǩɤʙɍŬ̒Ȑɤɔ�Ȑɔ̒ɤ�ːʙƑŬɔ�ʬʏŬ̒ȐŬȵ�ŬʙʙŬɔǬƼɍƼɔ̒װ�ćȀƼ�ʙƼŬȵؾ
ɤ˷ʙȵƧ�ʬƛƼɔŬʙȐɤʬ�ɤǩ�ïƼúȐȵƼɔƛƼ�ƧƼɍɤɔʬ̒ʙŬ̒Ƽ�̒ȀƼ�Ƽ́ʏƼƛ̒ƼƧ
ȐɍʏŬƛ̒�ɤǩ�̒ȀƼ�ʏʙɤʏɤʬƼƧ�ʬɤȵː Ȑ̒ɤɔ�Ƒ̄�ǩɤƛːʬȐɔǬ�ɤɔ�ʬʏƼƛȐǩȐƛ
ʬɤƛȐƼ̒Ŭȵ�ʏʙɤƑȵƼɍʬ�ʙƼȵŬ̒ƼƧ�̒ɤ�ƛȐ̒ȐƼʬ�ʬɤːɔƧʬƛŬʏƼʬذ�ȐɔƧɤɤʙ
ŬɔƧ�ɤː̒Ƨɤɤʙװر
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װ֕֜

%Ŭʙʙ̄�ćʙːŬ́ױ�hŬʙ̄�ľװ�%ŬʙʙƼ̒̒ٝ�ױúɤːɔƧʬƛŬʏƼ�Ȑɔ�Ŭ�,ɤɔ̒Ƽ́̒�ɤǩ
�ƛɤːʬ̒Ȑƛ�ŬɔƧ��ŬɔƧʬƛŬʏƼ�DƛɤȵɤǬ̄ٝױ��ŬɔƧʬƛŬʏƼ�DƛɤȵɤǬ̄�֖ ױ֝�װ�ɔɤױ֚
֖֔֕ װـ֛֖֕֔֕�ױ֕

ćʬƛȀŬƛȀƼʙ�eɤȵȬƼʙ̒�ĖȀƧƼױ��ː̒ Ŭ̒�ćɤƼȵȵƼױ�ªŬʙ̒Ȑɔ�ćʙɰɔƧȵƼٝ�ױªːʬȐƛ
�Ȑʬ̒ƼɔȐɔǬ�Ȑɔ�,ȵŬʬʬȐƛŬȵ�,ɤɔƛƼʙ̒ʬײ�ćȀƼɤʙ̄ױ��Ȑ̒ƼʙŬ̒ːʙƼ�ïƼ˱ȐƼ˷ױ�ŬɔƧ
ïƼʬƼŬʙƛȀ�èʙɤǬʙŬɍٝױ�eʙɤɔ̒ȐƼʙʬ�Ȑɔ�èʬ̄ƛȀɤȵɤǬ̄�֕ װ֛֚֗֜֜֗�ױ֖֖֕֔�ױ֖
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ćʬƛȀŬƛȀƼʙ�ľɤȵǩǬŬɔǬױ�ú̒Ƽ˱Ƽɔ�hʙƼƼɔ˷ɤɤƧױ�tŬːȬƼ�DǬƼʙɍŬɔɔױ
ªƼȵŬɔȐƼ�ľŬȵƧؾeːȀʙɍŬɔɔױ��ɔɔŬ�,̓ƼʏȐƼȵױ�ªŬʙ̒Ȑɔ�ćʙɰɔƧȵƼ�5ױƼƑɤʙŬȀ
ªƼȐƼʙٝ�ױèȀ̄ʬȐɤȵɤǬȐƛŬȵ�ú̄ɔƛȀʙɤɔ̄�Ȑɔ��ːƧȐƼɔƛƼʬ�ɤǩ��Ȑ˱Ƽ�,ɤɔƛƼʙ̒ʬٝױ
èʬ̄ƛȀɤȵɤǬ̄�ɤǩ��Ƽʬ̒ȀƼ̒Ȑƛʬױ�,ʙƼŬ̒Ȑ˱Ȑ̒ װ֖֖֕֔�ױ�ŬɔƧ�̒ȀƼ��ʙ̒ʬױ̄

ķŬƼʬʬƼɔ�ªŬŬʙ̒Ƽɔױ��ȐȬȐ�ķŬɔ�ƧƼʙ�tƼȐȣƧƼɔױ�%ƼŬ̒ʙȐƛƼ�ƧƼ�hƼȵƧƼʙױ
5ٝƼƛɤƧȐɔǬ�ɤǩ�Dɍɤ̒Ȑɤɔ�D́ʏʙƼʬʬȐɤɔ�Ȑɔ�̒ȀƼ�eŬƛƼױ�%ɤƧ̄�ŬɔƧ�ķɤȐƛƼ
ïƼ˱ƼŬȵʬ�úƼɔʬɤʙ̄�ªɤƧŬȵȐ̒ �̄úʏƼƛȐǩȐƛ�ïƼʏʙƼʬƼɔ̒Ŭ̒Ȑɤɔʬٝױ�%ȐɤؾḯȐ˱ױ
֖֔֕ װ֛֚֜֙֝֜�ױ֝

ªƼȵŬɔȐƼ�ľŬȵƧؾeːȀʙɍŬɔɔױ�tŬːȬƼ�DǬƼʙɍŬɔɔױ��ɔɔŬ�,̓ƼʏȐƼȵױ
�Ŭ̒ȀƼʙȐɔƼ�¾ّ̄ƼȐȵȵױ�,ȀʙȐʬ̒ȐŬɔ�ľƼȐɔȐɔǬ�5ױƼƑɤʙŬȀ�ªƼȐƼʙױ�ľɤȵǩǬŬɔǬ
ćʬƛȀŬƛȀƼʙױ�eɤȵȬƼʙ̒�ĖȀƧƼױ��ː̒ Ŭ̒�ćɤƼȵȵƼױ�ªŬʙ̒Ȑɔ�ćʙɰɔƧȵƼٝ�ױªːʬȐƛ
�Ȑʬ̒ƼɔȐɔǬ�Ȑɔ�,ȵŬʬʬȐƛŬȵ�,ɤɔƛƼʙ̒ʬײ�ćȀƼɤʙ̄ױ��Ȑ̒ƼʙŬ̒ːʙƼ�ïƼ˱ȐƼ˷ױ�ŬɔƧ
ïƼʬƼŬʙƛȀ�èʙɤǬʙŬɍٝױ�eʙɤɔ̒ȐƼʙʬ�Ȑɔ�èʬ̄ƛȀɤȵɤǬ̄�֕ װ֛֚֗֜֜֗�ױ֖֖֕֔�ױ֖

ŉŬȵƛȐɔ�ŉȐȵƧȐʙȐɍױ�ªƼʙ˱Ƽ�5ȐȵɍŬɔױ�ķɤȵȬŬɔ�ªːǩ̒ːɤǬȵːױ�úŬʙŬ�5ƼɍȐʙױ
úٝɤːɔƧʬƛŬʏƼ��ʬʬƼʬʬɍƼɔ̒�ɤǩ�hʙƼƼɔ�ŬɔƧ�%ȵːƼ�~ɔǩʙŬʬ̒ʙːƛ̒ːʙƼʬٝױ
ĖʙƑŬɔ�úƛȐƼɔƛƼ�֚ױ�ɔɤ֖�ױ֖֖֖֔�ױ֕�װ ٯװ֖
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Introduction

ľȀȐȵƼ�̒ȀƼ�ɍɤƧƼʙɔ�˷ɤʙȵƧ�ʬ̒Ȑȵȵ�ʬ̒ʙːǬǬȵƼʬ�˷ Ȑ̒Ȁ�̒ȀƼ�ʏɤȵŬʙȐ̒ȐƼʬ
ɤǩ�ɍȐɔƧ؛ʬʏȐʙȐ̒ױ�ɔŬ̒ːʙƼ؛ƛːȵ̒ ʙːƼױ�ʏȀ̄ʬȐƛŬȵ؛ƧȐǬȐ̒Ŭȵױ�ɍŬ̒ƼʙȐŬȵ
˷��ɍŬɔ̄ױȐɍɍŬ̒ƼʙȐŬȵ؛ ʙȐ̒Ƽʙʬ�ŬɔƧ�ʏȀȐȵɤʬɤʏȀƼʙʬ�ʙƼƛƼɔ̒ȵ̄
ȀŬ˱Ƽ�Ŭ̒̒Ƽɍʏ̒ƼƧ�̒ɤ�ƛȀŬȵȵƼɔǬƼ�̒ȀȐʬ�ŬɔƧ�ƧƼ˱Ƽȵɤʏ�ƧȐǩǩƼʙƼɔ̒
Ȁ̒ƼɤʙƼ̒ȐƛŬȵ�ŬʏʏʙɤŬƛȀƼʬ�˷ Ȑ̒Ȁ�Ŭ�ɍɤʙƼ�ȀɤȵȐʬ̒Ȑƛ
ɔːƧƼʙʬ̒ŬɔƧȐɔǬ�ɤǩ�ɤːʙ�Ƽɔ˱ȐʙɤɔɍƼɔ̒�ŬɔƧ�ɤːʙ�ʏȵŬɔƼ̒װ�úːƛȀ
Ȁ̒ƼɤʙȐƼʬ�ɤǩ̒Ƽɔ�ƛŬȵȵƼƧ�ٝǩƼɍȐɔȐʬ̒�ɍŬ̒ƼʙȐŬȵȐʬɍٝ�ɤʙ�ٝɔƼ˷
ɍŬ̒ƼʙȐŬȵȐʬɍٝ�ŬɔƧ�˷ʙȐ̒Ƽʙʬ�ʬːƛȀ�Ŭʬ�5ɤɔɔŬ�tŬʙŬ˷Ŭ̄ױ�%ʙːɔɤ
�Ŭ̒ɤːʙױ��ŬɔƼ�%ƼɔɔƼ̒̒ױ��ŬʙƼɔ�%ŬʙŬƧ�ŬɔƧ�ªŬɔːƼȵ�5Ƽ�ŬɔƧŬ
Ƽ̒ɔƧ�̒ɤ�ŬƧɤʏ̒�̒ȀƼ�ȐƧƼŬ�ɤǩ�ƛɤɍʏȵƼ́Ȑ̒ �ɍŬ̒ƼʙȐŬȵ�Ŭƛ̒Ȑɤɔ�ŬɔƧױ̄
Ȑɍʏȵ̄�ȵƼŬʙɔȐɔǬ�˷ Ŭ̄ʬ�̒ɤ�ƛɤƼ́Ȑʬ̒�ʙƼʬʏƼƛ̒ǩːȵȵ̄�˷ Ȑ̒Ȁ�̒ȀƼ
ɤ˷ʙȵƧ�ɤǩ�ɍŬ̒̒Ƽʙװ�ćȀȐʬ�ɍƼŬɔʬ�̒ȀŬ̒�ʏʙȐɍŬƛ̄�Ȑʬ�ɔɤ̒�ɤɔȵ̄
ǬȐ˱Ƽɔ�̒ɤ�̒ȀƼ�ȀːɍŬɔ�Ŭƛ̒ɤʙױ�Ƒː̒�Ŭȵʬɤ�̒ɤ�̒ȀƼ�ɔɤɔؾȀːɍŬɔ
ɤɔƼʬװ�ćȀƼʬƼ�ʬ̒ːƧȐƼʬ�Ŭȵʬɤ�ǩɤƛːʬ�ɤɔ�̒ȀƼ�Ȑɔ̒ƼʙʙƼȵŬ̒Ȑɤɔʬ
ƑƼ̒˷ƼƼɔ�ɍŬ̒ƼʙȐŬȵ�ŬǬƼɔƛ̄�ŬɔƧ�ʬɤƛȐŬȵ�ʏȀƼɔɤɍƼɔŬ�ŬɔƧ
ȀƼȵʏ�ːʬ�̒ɤ�ȐɍŬǬȐɔƼ�Ŭɔ�ɤʏƼɔ�ɍŬ̒ƼʙȐŬȵ�̒ȀŬ̒�Ȑʬ�ƑŬʬƼƧ�ɤɔ�̒ȀƼ
ȐƧƼŬ�ɤǩ�ɍɤ˱ƼɍƼɔ̒�ŬɔƧ�ŬǬƼɔ̒Ȑ˱Ȑ̒ �Ŭ�ɍŬ̒ƼʙȐŬȵ�ƛŬʏŬƑȵƼ�ɤǩ׳̄
ƑƼȀŬ˱ȐɔǬ�Ȑɔ�Ŭ�ƛɤɍʏȵƼ́�ŬɔƧ�ɍːȵ̒ȐƧȐɍƼɔʬȐɤɔŬȵ�ʙƼŬȵȐ̒ �̄Ȑɔ
Ȁ˷ȐƛȀ�̒ȀƼ�ʙƼȵŬ̒ȐɤɔʬȀȐʏ�ƑƼ̒˷ƼƼɔ�ʬːƑȣƼƛ̒�ŬɔƧ�ɤƑȣƼƛ̒�Ȑʬ
ǩȵːȐƧװ�ćȀƼ̄�ǬȐ˱Ƽ�ːʬ�Ŭ�ɔƼ˷�ƧƼǩȐɔȐ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�ȀːɍŬɔٞʬ
ʙƼȵŬ̒ȐɤɔʬȀȐʏ�˷ Ȑ̒Ȁ�ɍŬ̒̒Ƽʙױ�ɤɔƼ�̒ȀŬ̒�Ȑʬ�ƛȵɤʬƼʙ�̒ɤ�Ŭ�ɍŬǬȐƛŬȵ
Ȑ˱ʬȐɤɔ�ɤǩ�̒ȀƼ�˷ɤʙȵƧװ�ćȀȐʬ�ƛːʙʙƼɔ̒�ʏŬʙŬƧȐǬɍ�ʬȀȐǩ̒�Ȑɔ�̒ȀƼ
Ŭ˷̄�˷Ƽ�̒ȀȐɔȬ�ŬƑɤː̒ױ�ƛɤɔƛƼʏ̒ːŬȵȐ̓Ƽױ�ŬɔƧ�Ƽ́ʏƼʙȐƼɔƛƼ
ȀːɍŬɔ�ʙƼȵŬ̒ȐɤɔʬȀȐʏʬ�̒ɤ�̒ȀƼȐʙ�ʬːʙʙɤːɔƧȐɔǬʬ�ȀŬʬ�ȵƼƧ�̒ɤ�ɔƼ˷
ǩɤʙɍʬ�ɤǩ�Ŭʙ̒Ȑʬ̒Ȑƛ�Ƽ́ʏƼʙȐɍƼɔ̒Ŭ̒Ȑɤɔ�ŬɔƧ�ƑʙɤːǬȀ̒�ɔƼ˷
Ȑɔ̒ƼʙǩŬƛƼʬ�ƑƼ̒˷ƼƼɔ�ȀːɍŬɔʬױ�ɍŬƛȀȐɔƼʬ�ŬɔƧ�ɍŬ̒ƼʙȐŬȵʬ
Ȑɔ̒ɤ�ȵȐǬȀ̒װ�ćȀƼ�ǬɤŬȵ�ɤǩ�̒ȀȐʬ�ʙƼʬƼŬʙƛȀ�Ȑʬ�̒ɤ�Ƽ́ŬɍȐɔƼ�ŬɔƧ
ƛʙƼŬ̒Ƽ�Ȑɔ̒ƼʙŬƛ̒Ȑ˱Ƽ�ʬ̄ʬ̒Ƽɍʬ�̒ȀŬ̒�ʏʙɤɍɤ̒Ƽ�Ŭ�ʬ̄ɍƑȐɤ̒Ȑƛ�ŬɔƧ
ʬ̄ɍʏɤȐƼ̒Ȑƛ�ʙƼȵŬ̒ȐɤɔʬȀȐʏ�ƑƼ̒˷ƼƼɔ�ȀːɍŬɔؾɍŬ̒̒ƼʙؾɍŬƛȀȐɔƼ
Ȑɔ̒ƼʙŬƛ̒Ȑɤɔʬذ�tªª~װر�tƼʙƼױ�˷Ƽ�ŬʙƼ�ɔɤ̒�Ȑɔ̒ƼʙƼʬ̒ƼƧ�Ȑɔ
ƛʙƼŬ̒ȐɔǬ�Ŭ�˱Ȑʙ̒ːŬȵ�Ŭȵ̒ƼʙɔŬ̒Ƽ�ɤǩ�ʙƼŬȵȐ̒ �̄Ƒː̒�Ȑɔ�ƛŬʏ̒ːʙȐɔǬ�̒ȀƼ
ɍ̄ʬ̒Ƽʙ̄�ɤǩ�̒ȀƼ�˷ɤʙȵƧ�ŬʙɤːɔƧ�ːʬװ�ćȀƼ�ʙƼʬƼŬʙƛȀ�ʙƼʏɤʙ̒ƼƧ
Ȑɔ�̒ȀȐʬ�ƛɤɔ̒ʙȐƑː̒Ȑɤɔ�ƧƼŬȵʬ�˷ Ȑ̒Ȁ�ǩȵːȐƧ�ɍŬ̒ƼʙȐŬȵʬذ�ɔŬ̒ːʙŬȵ�ŬɔƧ
Ȑɔ̒ƼȵȵȐǬƼɔ̒ױر�ʬɤːɔƧױ�ŬɔƧ�ȵȐǬȀ̒�Ȑɔ�ɤʙƧƼʙ�̒ɤ�ƛʙƼŬ̒Ƽ�ƛɤɍʏȵƼ́
ŬɔƧ�ƛɤɔʬ̒Ŭɔ̒ȵ̄�Ƽ˱ɤȵ˱ȐɔǬ�ʬ̄ʬ̒Ƽɍʬװ

Background

ªɤƧƼʙɔ�ʬƛȐƼɔƛƼ�ȀŬʬ�ƧƼɍɤɔʬ̒ʙŬ̒ƼƧױ�Ȑɔ�̒ȀƼɤʙ̄�ŬɔƧ
Ƽ́ʏƼʙȐɍƼɔ̒ʬ̒�ױȀŬ̒�̒ȀƼ�Ŭ̒ɤɍذ�ɍŬ̒̒Ƽʙّʬ�ǩːɔƧŬɍƼɔ̒Ŭȵ�ːɔȐ̒ʬر
Ȑʬ�ɔɤ̒�Ŭɔ�ȐɔƧȐ˱ȐʬȐƑȵƼ�ʏŬʙ̒ȐƛȵƼױ�ɔɤʙ�̒ȀƼ�ʬɍŬȵȵƼʬ̒�ːɔȐ̒�ɤǩ
ɍŬ̒̒Ƽʙװ�ćȀƼ�Ƽ́Ȑʬ̒ƼɔƛƼ�ɤǩ�ʬːƑŬ̒ɤɍȐƛ�ʏŬʙ̒ȐƛȵƼʬ�ȀŬʬ�ƑƼƼɔ
ʏʙɤ˱ƼƧ�˷ȀƼɔ�Ƽ́ʏƼʙȐɍƼɔ̒ʬ�ʬȀɤ˷ƼƧ�̒ȀŬ̒�ȵȐǬȀ̒�ƛɤːȵƧ
ƑƼȀŬ˱Ƽ�ȵȐȬƼ�Ŭ�ǩȵɤ˷�ɤǩ�ʏŬʙ̒ȐƛȵƼʬذ�ʏȀɤ̒ɤɔʬױر�Ŭȵȵ�̒ȀƼ�˷ȀȐȵƼ
ȀŬ˱ȐɔǬ�˷ Ŭ˱ƼؾȵȐȬƼ�ʏʙɤʏƼʙ̒ȐƼʬװ�íːŬɔ̒ːɍ�ʏȀ̄ʬȐƛʬױ
Ȁ̒ƼʙƼǩɤʙƼױ�ːɔƧƼʙ�Ŭɔ�Ŭȵ̒ƼʙɔŬ̒Ȑ˱Ƽذ�ƛɤɔƛƼʏ̒ːŬȵر�ǩʙŬɍƼ˷ɤʙȬ
ʙƼ˱ƼŬȵ�ɔƼ˷�ƛȀŬʙŬƛ̒ƼʙȐʬ̒Ȑƛʬ�ɤǩ�ɍŬ̒̒Ƽʙ�ŬɔƧ�ʙŬȐʬƼ�ʕːƼʬ̒Ȑɤɔʬ
ŬƑɤː̒�ɍŬ̒ƼʙȐŬȵȐ̒ �íːŬɔ̒ːɍ�ɍƼƛȀŬɔȐƛʬ�ʬɤɍƼ̒ȐɍƼʬ�Ǭɤװ̄
ƑƼ̄ɤɔƧ�ȣːʬ̒�Ƽ́ʏȵŬȐɔȐɔǬ�̒ȀƼ�ƑŬʬȐƛ�ʬ̒ʙːƛ̒ːʙƼ�ŬɔƧ
Ȑɔ̒ƼʙŬƛ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�ɍɤȵƼƛːȵƼʬ�ŬɔƧ�̒ŬƛȬȵƼʬ�ʕːƼʬ̒Ȑɤɔʬ�ʙƼȵƼ˱Ŭɔ̒

Ȑ˷̒Ȁ�ȵȐǩƼױ�ʬːƛȀ�Ŭʬ�̒ȀƼ�Ȑɔ̒ƼʙŬƛ̒Ȑɤɔ�ƑƼ̒˷ƼƼɔ�ɍȐɔƧ�ŬɔƧ
ƑɤƧ̄ױ�ɍŬ̒ƼʙȐŬȵ�ŬɔƧ�ȐɍɍŬ̒ƼʙȐŬȵ�ɤʙ�ȵȐ˱ȐɔǬ�ŬɔƧ�ɔɤɔؾȵȐ˱ȐɔǬ
ɍŬ̒̒Ƽʙװ�ľƼ�ǩȐɔƧ�ɤː̒�̒ȀŬ̒�Ȑɔ�̒ȀƼ�˱Ƽʙ̄�ɔŬ̒ːʙƼ�ɤǩ�ɍŬ̒ƼʙȐŬȵȐ̒̄
Ȑʬ�Ŭɔ�Ƽɔ̒ŬɔǬȵƼɍƼɔ֪̒װ�%ʙːɔɤ��Ŭ̒ɤːʙױ�ƑŬʬƼƧ�ɤɔ�̒ȀƼ
ȐɔƧȐʬ̒Ȑɔƛ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�̒ȀȐɔǬʬ�ŬɔƧ�ʏƼɤʏȵƼױ�ȀŬʬ�ǩɤʙɍːȵŬ̒ƼƧ�Ŭ
ʬɤƛȐŬȵ�ʏȀƼɔɤɍƼɔɤɔ�ƛŬȵȵƼƧ�ٝаƛ̒ɤʙؾмƼ̒˷ɤʙȬ�тȀƼɤʙ̄ٝ
�амт�ʙƼǩƼʙʬ�̒ɤ�ŬɔƧ�ȐɔƛȵːƧƼʬ�Ƒɤ̒Ȁ�ȀːɍŬɔʬ�ŬɔƧװرć̄�ذ
ɔɤɔؾȀːɍŬɔʬ�Ȑɔ�̒ȀƼ�ʬŬɍƼ�ɔƼ̒˷ɤʙȬװ�ïƼŬȵȐ̒ȐƼʬ�ŬʙƼ
ɔːƧƼʙʬ̒ɤɤƧ�Ŭʬ�ɔƼ̒˷ɤʙȬʬ�ɤǩ�Ŭƛ̒ɤʙʬױ�Ƒɤ̒Ȁ�ʏƼɤʏȵƼ�ŬɔƧ
Ȁ̒ȐɔǬʬ֫ٯװ

~ɔ�̒ȀȐʬ�ʏƼʙʬʏƼƛ̒Ȑ˱Ƽ̒�ױȀƼʙƼ�ŬʙƼ�ɔɤ�Ŭ�ʏʙȐɤʙȐ�ƧȐʬ̒Ȑɔƛ̒Ȑɤɔʬ
ƑƼ̒˷ƼƼɔ�ʬːƑȣƼƛ̒ʬ�ŬɔƧ�ɤƑȣƼƛ̒ʬױ�ɔŬ̒ːʙƼ�ŬɔƧ�ƛːȵ̒ ʙːƼױ�ɍŬɔ
ŬɔƧ�ɍŬƛȀȐɔƼװ��ʬ�%ʙːɔɤ��Ŭ̒ɤːʙ�˷ ʙȐ̒Ƽʬװװװٝ�ױ�Ȑ̒�Ȑʬ�˷Ƽ̒�ױȀƼ
ľƼʬ̒ƼʙɔƼʙʬױ�˷Ȁɤ�ȀŬ˱Ƽ�ȵȐ˱ƼƧ�ːɔ̒Ȑȵ�ɔɤ˷�Ȑɔ�̒ȀƼ�ʬ̒ʙŬɔǬƼ
ǩƼƼȵȐɔǬ�̒ȀŬ̒�˷Ƽ�ȀŬƧ�̒ɤ�ʬƼʏŬʙŬ̒Ƽ�Ȑɔ̒ɤ�̒˷ ɤ�ƧȐʬ̒Ȑɔƛ̒
ƛɤȵȵƼƛ̒Ȑ˱Ƽʬױ�ŬƛƛɤʙƧȐɔǬ�̒ɤ�̒˷ ɤ�ǩɤʙɍʬ�ɤǩ�ȐɔƛɤɍɍƼɔʬːʙŬƑȵƼ
ǬŬ̒ȀƼʙȐɔǬʬ̒�ױȀƼ�ٞ̒ȀȐɔǬʬٞ�ɤɔ�ɤɔƼ�ʬȐƧƼ̒�ױȀƼ�ٞʏƼʙʬɤɔʬٞ�ɤɔ�̒ȀƼ
ɤ̒ȀƼʙ֬ٝװ

%ƼɔɔƼ̒ٞ̒ʬ�˷ɤʙȬ�Ŭȵʬɤ�ǩɤƛːʬƼʬ�ɤɔ�ȐƧƼŬʬ�ŬƑɤː̒�̒ȀƼ
ʙƼȵŬ̒ȐɤɔʬȀȐʏ�ƑƼ̒˷ƼƼɔ�ȀːɍŬɔʬ�ŬɔƧ�ٝȀ̒ȐɔǬʬٝױ�Ŭ�ʙƼȵŬ̒ȐɤɔʬȀȐʏ
ʬȀƼ�ƛŬȵȵʬ�ٝ Ȑ˱̒Ŭȵ�ɍŬ̒ƼʙȐŬȵȐʬɍٝװ�~ɔ�ȀƼʙ�ƑɤɤȬױ�ķȐƑʙŬɔ̒�ªŬ̒̒Ƽʙײ
��èɤȵȐ̒ȐƛŬȵ�DƛɤȵɤǬ̄�ɤǩ�ćȀȐɔǬʬױ�ʬȀƼ�Ƽ́ʏȵŬȐɔʬ�̒ȀŬ̒�Ƒ̄�˱Ȑ̒ŬȵȐ̒̄
ʬȀƼ�ɍƼŬɔʬ�ٝȀ̒Ƽ�ƛŬʏŬƛȐ̒ �̄ɤǩ�̒ȀȐɔǬʬفƼƧȐƑȵƼʬױ
ƛɤɍɍɤƧȐ̒ȐƼʬױ�ʬ̒ɤʙɍʬױ�ɍƼ̒Ŭȵʬ̒فɤ�Ŭƛ̒�Ŭʬ�ʕːŬʬȐؾŬǬƼɔ̒ʬ�ɤʙ
ǩɤʙƛƼʬ�˷ Ȑ̒Ȁ�̒ʙŬȣƼƛ̒ɤʙȐƼʬױ�ʏʙɤʏƼɔʬȐ̒ȐƼʬ�ɤʙ�̒ƼɔƧƼɔƛȐƼʬ֭ٝװ
úːƛȀ�Ŭ�ʙƼȵŬ̒ȐɤɔʬȀȐʏ�ƑƼ̒˷ƼƼɔ�̒ȀƼ�ȀːɍŬɔ�ŬɔƧ�ɔɤɔؾȀːɍŬɔ
ɤ˷ʙȵƧʬ�ƛŬɔ�ǬȐ˱Ƽ�ʙȐʬƼ�̒ɤ�̒ȀƼ�ƛɤɔƛƼʏ̒�ɤǩ�ƼɔƛȀŬɔ̒ɍƼɔ̒ױ
Ȁ˷ȐƛȀױ�Ŭʬ�%ƼɔɔƼ̒̒�ƧƼʬƛʙȐƑƼʬ�Ȑ̒ױ�Ȑʬ�Ŭ�ʬƼɔʬƼ�ɤǩ�ɤʏƼɔɔƼʬʬ�̒ɤ
Ȁ̒Ƽ�ːɔːʬːŬȵ̒�ױȀƼ�Ƽ˱Ƽʙ̄ƧŬ̄�ƛŬʏ̒Ȑ˱Ŭ̒ȐɔǬױ�ŬɔƧ�ƛŬɔ�ƑƼ�ǩɤːɔƧ
Ȑɔ�ɔŬ̒ːʙƼױ�ǩɤʙ�Ƽ́ŬɍʏȵƼױ�Ƒː̒�Ŭȵʬɤ�Ȑɔ�ʬːƛȀ�ːɔƼ́ʏƼƛ̒ƼƧ
ʏȵŬƛƼʬ�Ŭʬ�ɍɤƧƼʙɔ�̒ƼƛȀɔɤȵɤǬ̄װ

�ȵȵ�ɤǩ�̒ȀƼ�ŬƑɤ˱Ƽ�̒ȀȐɔȬƼʙʬ�ʬƼƼȬ�̒ɤ�ƧƼǩ̄�ŬɔƧ�ƧƼƛɤɔʬ̒ʙːƛ̒
Ȁ̒Ƽ�ʬːƑȣƼƛ̒؛ɤƑȣƼƛ̒�ƧȐ˱ȐʬȐɤɔ�̒ȀŬ̒�ȀŬʬ�ƑƼƼɔ�ȐɍʏɤʬƼƧ�Ƒ̄
ɍٝɤƧƼʙɔٝ�̒ƼƛȀɔɤؾʬƛȐƼɔ̒ȐǩȐƛ�̒ȀȐɔȬȐɔǬ�Ŭʬ�Ŭ�ʏŬʙŬƧȐǬɍ�ǩɤʙ
Ȁɤ˷�˷Ƽױ�Ŭʬ�ʬːƑȣƼƛ̒ʬױ�ːɔƧƼʙʬ̒ŬɔƧ�ŬɔƧ�ǩɤʙɍ�̒ȀƼ�˷ɤʙȵƧװ
ľȀŬ̒�Ȑʬ�Ȑɔ̒ƼʙƼʬ̒ȐɔǬ�Ȑʬ�̒ȀŬ̒�̒ȀƼ̄�Ŭȵȵ�̒ʙ̄�̒ɤ�ʬƼƼȬ�Ȑɔ�Ŭʙ̒�Ŭ�ȵȐɔȬ
ƑƼ̄ɤɔƧ�̒ȀƼ�ɍɤƧƼʙɔ�ʏŬʙŬƧȐǬɍױ�Ȑɔ�ɤʙƧƼʙ�̒ɤ�ʙƼ˱ƼŬȵ�̒ȀƼ
ȀȐƧƧƼɔ�ƛʙƼŬ̒Ȑ˱Ƽ�ʏɤ̒Ƽɔ̒ȐŬȵ�ɤǩ�̒ƼƛȀɔɤȵɤǬ̄װ�úʏƼƛȐǩȐƛŬȵȵ̄ױ
%ʙːɔɤ��Ŭ̒ɤːʙױ�˷ȀȐȵƼ�ƧƼƛɤɔʬ̒ʙːƛ̒ȐɔǬ�̒ȀƼ�ʬːƑȣƼƛ̒؛ɤƑȣƼƛ̒
ƧȐ˱ȐƧƼױ�ʏɤȐɔ̒ʬ�ɤː̒�̒ȀŬ̒�̒ȀƼ�ɍȐɔƧ�ŬɔƧ�̒ȀƼ�˷ɤʙȵƧ�ŬʙƼ
ʬƼʏŬʙŬ̒ƼƧ�Ȑɔ�ɤːʙ�ɍɤƧƼʙɔ�˷ɤʙȵƧ˱ȐƼ˷ױ�ǬȐ˱ȐɔǬ�̒ȀƼ�ǩɤʙɍƼʙ
Ȁ̒Ƽ�ʏɤ˷Ƽʙ�̒ɤ�ƧȐʙƼƛ̒ȵ̄�ƛɤɔ̒ʙɤȵ�ŬɔƧ�ƧȐʬʬƼƛ̒�̒ȀƼ�ȵŬ̒̒Ƽʙװ�¾ɔ
Ȁ̒Ƽ�ƑŬʬȐʬ�ɤǩ�ʬːƛȀ�Ŭ�̒ȀƼɤʙ̄ױ�ȀƼ�˷ ɤːȵƧ�̒ʙ̄�̒ɤ�ʕːƼʬ̒Ȑɤɔ�̒ȀȐʬ
ɤ˷ʙȵƧ˱ȐƼ˷�Ȑɔ�ɤʙƧƼʙ�̒ɤ�ɤʏƼɔ�̒ȀƼ�ʏŬ̒Ȁ�̒ɤ�Ŭȵ̒ƼʙɔŬ̒Ȑ˱Ƽ
ʏɤʬʬȐƑȐȵȐ̒ȐƼʬ�Ƒ̄�Ŭ̒̒ʙȐƑː̒ȐɔǬ�ŬǬƼɔƛ̄�̒ɤ�̒ȀƼ�ɔɤɔؾȀːɍŬɔװ
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ú̄ɍƑȐɤʬȐʬ�Ȑʬ�Ƽ́ŬɍȐɔƼƧ�Ȑɔ�̒ȀȐʬ�ʙƼʬƼŬʙƛȀ�Ŭʬ�Ŭ�ʬ̄ʬ̒Ƽɍ�̒ȀŬ̒
Ƽʬ̒ŬƑȵȐʬȀƼʬ�Ŭ�ƧȐŬȵɤǬːƼ�ƑƼ̒˷ƼƼɔ�Ŭ�ȀːɍŬɔ�ŬɔƧ�̒ȀƼȐʙ
Ƽɔ˱ȐʙɤɔɍƼɔ̒ذ�ɍŬ̒ƼʙȐŬȵʬ�ɍɤʙƼ�ʏʙƼƛȐʬƼȵ̄װر�~ɔ�hʙƼƼȬ̒�ױȀƼʙƼ
ŬʙƼ�̒˷ ɤ�ƧȐǩǩƼʙƼɔ̒�˱ƼʙƑʬ�̒ɤ�ƧƼʬƛʙȐƑƼ�ȵȐǩƼװ�еӜ�ŬɔƧ�̒ȀƼ�ɤȵƧ
ӅӌӤװ�ćȀƼ�ƧȐǩǩƼʙƼɔƛƼ�ƑƼ̒˷ƼƼɔ�̒ȀƼ�̒˷ ɤ�Ȑʬ�̒ȀŬ̒�ӉӜٝ�ױȵȐ˱Ƽٝױ
ʙƼǩƼʙʬ�̒ɤ�̒ȀƼ�Ŭƛ̒�ɤǩ�ȵȐ˱ȐɔǬ�Ȑɔ�Ŭ�ʬƼɔʬƼ�ɤǩ�ٝʬʏƼɔƧȐɔǬ�ȵȐǩƼٝ�ɤʙ
ȣːʬ̒�Ƽ́Ȑʬ̒ȐɔǬױ�˷ȀȐȵƼ�ӅӌӤ�ʙƼǩƼʙʬ�̒ɤ�Ŭɔ�Ƽ́ʏƼʙȐƼɔƛƼױ�Ȑɔ�̒ȀƼ
ʬƼɔʬƼ�ɤǩ�ȀŬ˱ȐɔǬ�Ŭɔ�Ȑɔ̒ƼɔʬƼ�ȵȐǩƼװ��ȐǩƼ�˷Ŭʬ�̒ʙŬɔʬǩɤʙɍƼƧ
Ȁ̒ʙɤːǬȀ�ʏɤȵȐ̒Ȑƛʬ�ŬɔƧ�ʏːƑȵȐƛ�ȵȐǩƼ�ǩʙɤɍ�Ŭɔ�Ƽ́Ȑʬ̒Ƽɔ̒ȐŬȵ
ƛɤɔƧȐ̒Ȑɤɔ�Ȑɔ̒ɤ�˷ȀŬ̒��ʙȐʬ̒ɤ̒ȵƼ�ƛŬȵȵƼƧ�ƑȐɤʬװ�ćȀʙɤːǬȀ�ȀȐʬ
ɤ˷ʙȬ�َtɤɍɤ�ʬŬƛƼʙײ�ʬɤ˱ƼʙƼȐǬɔ�ʏɤ˷Ƽʙ�ŬɔƧ�ƑŬʙƼ�ȵȐǩƼُױ
�ǬŬɍƑƼɔ�ŬʬʬƼʙ̒ʬ�̒ȀŬ̒�َ̒ȀƼ�ǩːɔƧŬɍƼɔ̒Ŭȵ�ƛŬ̒ƼǬɤʙȐƛŬȵ�ʏŬȐʙ
ɤǩ�˷Ƽʬ̒Ƽʙɔ�̒ȀɤːǬȀ̒�ŬɔƧ�ʏɤȵȐ̒Ȑƛʬ�Ȑʬ�̒ȀŬ̒�ɤǩ�ƑŬʙƼ
ȵȐǩƼ؛ʏɤȵȐ̒ȐƛŬȵ�Ƽ́Ȑʬ̒ƼɔƛƼ̓�ױɤǐ؛ƑȐɤʬױ�Ƽ́ƛȵːʬȐɤɔ؛ȐɔƛȵːʬȐɤɔװ
tɤ˷Ƽ˱Ƽʙױ�ɔɤ˷ŬƧŬ̄ʬ�˷Ƽ�ŬʙƼ�ɍɤ˱ȐɔǬ�Ŭ˷Ŭ̄�ǩʙɤɍ�Ŭɔ
Ŭɔ̒ȀʙɤʏɤƛƼɔ̒ʙȐƛ�˷ Ŭ̄�ɤǩ�̒ȀȐɔȬȐɔǬ�˷ȀȐƛȀ�ʏȵŬƛƼʬ�ȀːɍŬɔ
ƑƼȐɔǬʬ�Ŭ̒�̒ȀƼ�ƛƼɔ̒Ƽʙ�ɤǩ�ʬɤƛȐŬȵ�Ƽ́Ȑʬ̒ƼɔƛƼ�ŬɔƧ�ɍŬɔ̄
Ȁ̒ȐɔȬƼʙʬ�ŬɔƧ�˷ʙȐ̒Ƽʙʬ�ȀȐǬȀȵȐǬȀ̒�̒ȀƼ�ِŬƛ̒Ȑ˱Ƽ�ʙɤȵƼ�ɤǩ
ɔɤɔȀːɍŬɔ�ɍŬ̒ƼʙȐŬȵʬ�Ȑɔ�ʏːƑȵȐƛ�ȵȐǩƼّ֮�װ

Making with materials
(Sympoiesis)

èɤȐƼʬȐʬ�ɍƼŬɔʬ�̒ȀƼ�Ŭƛ̒Ȑ˱Ȑ̒ �̄Ȑɔ�˷ȀȐƛȀ�ʬɤɍƼ̒ȀȐɔǬ�ƛɤɍƼʬ
Ȑɔ̒ɤ�ƑƼȐɔǬ�̒ȀŬ̒�ƧȐƧ�ɔɤ̒�Ƽ́Ȑʬ̒�ƑƼǩɤʙƼװ�èɤȐƼʬȐʬ�ƧƼʙȐ˱Ƽʬ
Ƽ̒̄ɍɤȵɤǬȐƛŬȵȵ̄�ǩʙɤɍ�̒ȀƼ�hʙƼƼȬ�ӓӒӌӈՂӐױ�˷ȀȐƛȀ�ɍƼŬɔʬ�ٝɤ̒
ɍŬȬƼٝװ�eɤʙ�tŬʙŬ˷Ŭ̄ױ�ʏɤȐƼʬȐʬ�Ȑʬ�Ŭȵ˷ Ŭ̄ʬ�ŬȵʙƼŬƧ̄
ʬ̄ɍʏɤȐƼʬȐʬװ�~ɔ�5ɤɔɔŬ�tŬʙŬ˷Ŭ̄ٞʬ�˱ȐƼ˷ױ�ɔɤ̒ȀȐɔǬ�ƛŬɔ�ʙƼŬȵȵ̄
ƛʙƼŬ̒Ƽ�Ȑ̒ʬƼȵǩ֯װ�ćȀːʬױ�ɔɤ̒ȀȐɔǬ�Ȑʬ�ʙƼŬȵȵ̄�Ŭː̒ɤʏɤȐƼ̒Ȑƛױ�Ƒː̒
ʙƼʕːȐʙƼʬ�ɤ̒ȀƼʙ�ɤʙǬŬɔȐʬɍʬ�ǩɤʙ�Ȑ̒�̒ɤ�ƑƼƛɤɍƼ�˷ȀŬ̒�Ȑ̒�Ȑʬװ�ćȀȐʬ
ƛʙƼŬ̒Ƽʬ�Ŭ�ɔƼƛƼʬʬȐ̒ �̄̒ɤ�ƛɤɍƑȐɔƼ�̒ȀƼ�̒ȀƼɤʙ̄�ɤǩ
Ŭː̒ɤʏɤȐƼʬȐʬ�˷ Ȑ̒Ȁ�Ŭ�̒ȀƼɤʙ̄�ƛŬȵȵƼƧ�ʬ̄ɍʏɤȐƼʬȐʬױ�˷ȀȐƛȀ
ʙƼȵŬ̒Ƽʬ�̒ɤ�ƛɤȵȵƼƛ̒Ȑ˱Ƽȵ̄�ʏʙɤƧːƛƼƧ�ʬ̄ʬ̒Ƽɍʬױ�ɔɤ̒
Ŭː̒ɤɔɤɍɤːʬ�ɤɔƼʬװ�~ɔ�ɤ̒ȀƼʙ�˷ɤʙƧʬױ�ʬ̄ɍʏɤȐƼʬȐʬ�ȐɔƛȵːƧƼʬ
ŬɔƧ�Ƽ́̒ƼɔƧʬ�Ŭː̒ɤʏɤȐƼʬȐʬװ

5ɤɔɔŬ�tŬʙŬ˷Ŭ̄�ŬƧɤʏ̒ʬ�̒ȀƼ�̒ȀƼɤʙ̄�ɤǩ�ʬ̄ɍʏɤȐƼʬȐʬ�ǩʙɤɍ
%Ƽ̒Ȁ�5Ƽɍʏʬ̒Ƽʙװ�%Ƽ̒Ȁ�5Ƽɍʏʬ̒Ƽʙ�֝֕ذ �Ȑɔ̒ʙɤƧːƛƼƧ�̒ȀƼر֜֝
Ƽ̒ʙɍ�ٝʬ̄ɍʏɤȐƼʬȐʬُױ�˷ȀȐƛȀ�˷Ŭʬ�ƛɤȐɔƼƧ�Ƒ̄�eʙȐƼƧʙȐƛȀ
úƛȀȵƼǬƼȵ�֜֕ذ ˷��Ŭʬ�Ŭױر֔֔ Ŭ̄�̒ɤ�ƧƼʬƛʙȐƑƼ�ʬ̄ʬ̒Ƽɍʬ�̒ȀŬ̒�ȵŬƛȬ
ʙȐǬȐƧ�ƑɤːɔƧŬʙȐƼʬװ�ªɤʙƼ�ʬʏƼƛȐǩȐƛŬȵȵ̄̒�ױȀƼʬƼ�ʬ̄ʬ̒Ƽɍʬ�َȀŬ˱Ƽ
ƛɤɤʏƼʙŬ̒Ȑ˱Ƽ�ʬ̄ɔƼʙǬȐʬ̒Ȑƛ�ƛȀŬʙŬƛ̒ƼʙȐʬ̒Ȑƛʬ�ŬɔƧ�ɍːʬ̒�ƑƼ
ȐƧƼɔ̒ȐǩȐƼƧ�Ƒ̄�̒ȀƼ�ƛɤɔ̒ȐɔːȐɔǬ�Ȑɔ̒ƼʙŬƛ̒Ȑɤɔʬ�ŬɍɤɔǬ
ƛɤɍʏɤɔƼɔ̒ʬ̒�صװװװش�ȀƼ�ʬ̄ʬ̒Ƽɍʬ�ŬʙƼ�Ƽ˱ɤȵː Ȑ̒ɤɔŬʙ̄�ŬɔƧ�ȀŬ˱Ƽ
Ȁ̒Ƽ�ʏɤ̒Ƽɔ̒ȐŬȵ�ǩɤʙ�ʬːʙʏʙȐʬȐɔǬ�ƛȀŬɔǬƼְُװ

eɤȵȵɤ˷ȐɔǬ�̒ȀȐʬ�ɔɤ̒Ȑɤɔױ�˷Ƽ�ʬƼƼ�Ȑɔ̒ƼʙŬƛ̒Ȑ˱Ƽ�Ŭʙ̒˷ ɤʙȬʬ�Ŭʬ
ȀŬ˱ȐɔǬ�Ŭ�ǬʙƼŬ̒Ƽʙ�ǩɤƛːʬ�ɤɔ�ʙƼȵŬ̒ȐɤɔʬȀȐʏʬ�ʙŬ̒ȀƼʙ�̒ȀŬɔ�ɤɔ
Ȁ̒Ƽ�ȐɔƧȐ˱ȐƧːŬȵ�ʏŬʙ̒ʬ�ǩʙɤɍ�˷ȀȐƛȀ�̒ȀƼ̄�ŬʙƼ�ƛɤɍʏɤʬƼƧװ

ľȀȐȵƼ�ʬːƛȀ�Ŭɔ�Ȑɔ̒ƼʙŬƛ̒Ȑ˱Ƽ�Ŭʙ̒˷ ɤʙȬ�ɍŬ̄�ƑƼǬȐɔ�Ŭʬ�Ŭɔ
ŬɍɤʙʏȀɤːʬ�ǩɤʙɍ�˷ Ȑ̒Ȁ�ƑȵːʙʙƼƧ�ƑɤːɔƧŬʙȐƼʬױ�Ȑ̒�˷ Ȑȵȵ�ŬƛʕːȐʙƼ
ʬȀŬʏƼ�ŬɔƧ�ȐƧƼɔ̒Ȑ̒ �̄Ƒ̄�Ȑɔ̒ƼʙŬƛ̒ȐɔǬ�˷ Ȑ̒Ȁ�ɤ̒ȀƼʙʬذ�ȀːɍŬɔ
ŬɔƧ�ɔɤɔؾȀːɍŬɔװر�ćȀƼʬƼ�Ȑɔ̒ƼʙŬƛ̒Ȑɤɔʬ�ƛŬɔ�ƛȀŬɔǬƼ�̒ȀƼ
ƧȐʙƼƛ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�̒ȀƼ�ɤː̒ƛɤɍƼ�ŬɔƧ�ǩɤʙƛƼ�ʙƼȐɔ̒ƼʙʏʙƼ̒Ŭ̒Ȑɤɔ�ɤǩ
Ȁ̒Ƽ�ʏʙƼ˱Ȑɤːʬ�ǩɤʙɍʬ�ǩʙɤɍ�ƧȐǩǩƼʙƼɔ̒�ʏƼʙʬʏƼƛ̒Ȑ˱Ƽʬװ��ʬ�̒ȀƼ
ʬȀŬʏƼ�ɤǩ�ʬːƛȀ�Ŭɔ�Ŭʙ̒˷ ɤʙȬ�Ȑʬ�Ȑɔ�ƛɤɔʬ̒Ŭɔ̒�ƛȀŬɔǬƼ�ŬɔƧ�ʙƼؾ
ǩɤʙɍŬ̒Ȑɤɔ̒�ױȀƼ�َȵȐǩƼُ�ɤǩ�ʬːƛȀ�Ŭ�˷ɤʙȬ�Ȑʬ�ɔɤ̒�ƧƼʏƼɔƧƼɔ̒�ɤɔ
Ŭɔ̄�ȐɔƧȐ˱ȐƧːŬȵ�Ƽɔ̒Ȑ̒ ؾȀƼ̒ȀƼʙ�ȀːɍŬɔ�ɤʙ�ɔɤɔ˷�ױŬǬƼɔ̒ذ̄�
ȀːɍŬɔװر�%̄�ƛɤɔ̒ʙŬʬ̒ױ�Ȑ̒�Ȑʬ�ƧȐʬ̒ʙȐƑː̒ƼƧ�ƑƼ̒˷ƼƼɔ�̒ȀƼȐʙ
ʙƼȵŬ̒Ȑɤɔʬ̒�ױȀƼȐʙ�Ƽ́ƛȀŬɔǬƼױ�ŬɔƧ�̒ȀƼȐʙ�ǩȵɤ˷�ɤǩ�ƼɔƼʙǬ̄װ
~ɔ̒ƼʙŬƛ̒Ȑ˱Ƽ�Ŭʙ̒˷ ɤʙȬʬ�Ŭ̒̒Ƽɍʏ̒�̒ɤ�ȀȐǬȀȵȐǬȀ̒�̒ȀƼ�ǩŬƛ̒�̒ȀŬ̒�˷Ƽ
ɔƼƼƧ�Ŭɔ�َƼƛɤʬ̄ʬ̒ƼɍȐƛُ�ŬʏʏʙɤŬƛȀױ�ƼɍʏȀŬʬȐ̓ȐɔǬ�̒ȀŬ̒�˷Ƽ
ɍːʬ̒�ʬȀȐǩ̒�ɤːʙ�ʏƼʙƛƼʏ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�ɤːʙ�ʏɤʬȐ̒Ȑɤɔ�Ȑɔ�̒ȀƼ�˷ɤʙȵƧ�Ŭʬ
Ƽ˷ȵȵ�Ŭʬ�ɤːʙ�ŬǬƼɔƛ̄װ�ú̄ɍʏɤȐƼʬȐʬ�Ŭʬ�Ŭ�ʬ̄ʬ̒Ƽɍ�ʬȀɤːȵƧ�ƑƼ
ƛɤɔʬȐƧƼʙƼƧ�ŬȵɤɔǬʬȐƧƼ�Ƽɔ˱ȐʙɤɔɍƼɔ̒Ŭȵױ�ʬɤƛȐŬȵױ�ŬɔƧ�ɍƼɔ̒Ŭȵ
ƼƛɤȵɤǬ̄�̒ȀʙɤːǬȀ�Ŭɔ�ٝƼƛɤʬɤʏȀȐƼُװ�ćȀʙɤːǬȀ�ȀȐʬ
ƛɤȵȵŬƑɤʙŬ̒Ȑɤɔ�˷ Ȑ̒Ȁ�5ƼȵƼː̓Ƽױ�eװ�hːŬ̒̒ŬʙȐ�ǩɤƛːʬƼƧ�ɤɔ
ȀƼ̒ƼʙɤǬƼɔƼȐ̒ �̄ŬɔƧ�ƧȐǩǩƼʙƼɔƛƼױ�Ŭʙ̒ȐƛːȵŬ̒ȐɔǬ�ŬǬƼɔƛƼɍƼɔ̒ʬ
ŬɔƧ�ɍːȵ̒ȐʏȵȐƛȐ̒ȐƼʬ�̒ɤ�ǩȐɔƧ�ʙȀȐ̓ɤɍŬ̒Ȑƛ�ʬ̒ʙːƛ̒ːʙƼʬ�ʙŬ̒ȀƼʙ
Ȁ̒Ŭɔ�ːɔȐǩȐƼƧ�ŬɔƧ�ȀɤȵȐʬ̒Ȑƛ�ɤɔƼʬװ

�ȐȬƼ˷ȐʬƼױ�ʬ̄ɍʏɤȐƼʬȐʬ�Ȑʬ�Ŭ�̒Ƽʙɍ�̒ȀŬ̒�ʙƼǩƼʙʬ�̒ɤ
ŬʬʬƼɍƑȵŬǬƼʬ�˷ȀȐƛȀ�ŬƛʕːȐʙƼ�̒ȀƼȐʙ�ːɔȐʕːƼɔƼʬʬ�ŬɔƧ
ȐƧƼɔ̒Ȑ̒ �̄̒ȀʙɤːǬȀ�Ȑɔ̒ƼʙŬƛ̒Ȑɤɔʬ�ŬɔƧ�̒ȀƼ�ʏʙɤƛƼʬʬ�ɤǩ
ƑƼƛɤɍȐɔǬ�Ȑɔ�̒ȀƼ�5ƼȵƼː̓ɤؾhːŬ̒̒ŬʙȐŬɔ�ʬƼɔʬƼ�˷ȀƼʙƼ�ɔƼ˷
ɍَɤ˱ƼɍƼɔ̒ʬُ�ƼɍƼʙǬƼ�ǩʙɤɍ�ƛʙƼŬ̒Ȑ˱Ƽ�ǩɤʙƛƼʬֱװ�ćȀƼʙƼǩɤʙƼױ
ǩɤʙ�̒ȀȐʬ�ʙƼʬƼŬʙƛȀ�˷Ƽ�ʬ̒Ŭʙ̒ƼƧ�˷ Ȑ̒Ȁ�̒ȀƼ�ȐƧƼŬ�̒ɤ�ƛʙƼŬ̒Ƽ�Ŭ
Ƨ̄ɔŬɍȐƛ�ɍȐƛʙɤƛɤʬɍ�̒ȀŬ̒�ƛɤːȵƧ�ʏƼʙǩɤʙɍ�Ŭ�ƛɤɔ̒Ȑɔːɤːʬ
ƑƼƛɤɍȐɔǬ�ɤǩ�ǩɤʙɍױ�ʬ̒ʙːƛ̒ːʙƼ�ŬɔƧ�ɍŬ̒ƼʙȐŬȵ�ɔŬʙʙŬ̒Ȑɤɔʬװ

Becoming with materials &
the becoming of form

ćȀƼ�ƛɤɍʏɤːɔƧ�ʬ̄ɔױ�ǩʙɤɍ�ӖӠӐ�˷ٝذ Ȑ̒Ȁ̒�ױɤǬƼ̒ȀƼʙٝ�ɤǩ
ʬ̄ɍƑȐɤʬȐʬױ�ʬ̄ɍʏɤȐƼʬȐʬر�ɔŬʙʙŬ̒Ƽʬ�Ȑɔ̒ƼʙƧƼʏƼɔƧƼɔƛȐƼʬ�ɤǩ
ƑɤƧȐƼʬױ�ɍŬ̒ƼʙȐŬȵʬ�ŬɔƧ�̒ȀȐɔǬʬױ�˷ȀȐȵƼ�َǩƼƼȵȐɔǬ�̒ȀƼʬƼ
ƛɤɔɔƼƛ̒Ȑɤɔʬ�Ȑʬ�̒ȀƼ�ʏʙȐɔƛȐʏŬȵ�ʬ̒ːǩǩ�ɤǩ�ƑƼƛɤɍȐɔǬ˷ؾȐ̒Ȁֲُװ
ćȀȐʬ�ƑƼƛɤɍȐɔǬ˷ؾȐ̒Ȁ�ȵȐɔƼ�ːʏ�˷ Ȑ̒Ȁ��ŬʙƼɔ�%ŬʙŬƧٞʬ�ŬǬƼɔ̒ȐŬȵ
ʙƼŬȵȐʬɍױ�˷ȀȐƛȀ�ƧƼʬƛʙȐƑƼʬ�̒ȀƼ�˷ɤʙȵƧױ�ɔɤ̒�ƛɤɍʏɤʬƼƧ�ɤǩ
ƧȐʬƛʙƼ̒Ƽ�ِ̒ȀȐɔǬʬّױ�Ƒː̒�َʏȀƼɍɤɍƼɔŬؾȐɔ̒�ؾȀƼȐʙؾƑƼƛɤɍȐɔǬُ֪֩װ
%̄�̒ŬȬȐɔǬ�Ȑɔ̒ɤ�Ŭƛƛɤːɔ̒�ɔƼ˷�ɍŬ̒ƼʙȐŬȵȐʬ̒Ȑƛ�̒ȀƼɤʙȐƼʬױ�˷Ƽ
ɔːƧƼʙʬ̒ŬɔƧ�̒ȀŬ̒�ɍŬ̒ƼʙȐŬȵʬ�ŬʙƼ�Ȑɍʏɤʙ̒Ŭɔ̒�Ȑɔ�ɤʙƧƼʙ�̒ɤ
Ƽ́ʏȵɤʙƼ�̒ȀƼ�ʏɤ̒Ƽɔ̒ȐŬȵȐ̒ȐƼʬ�ɤǩ�ɤːʙ�˷ɤʙȵƧ�Ȑɔ�˷ȀȐƛȀ�˷Ƽ�ȵȐ˱Ƽ�Ȑɔ
ŬɔƧ�ƼɔǬŬǬƼ�˷ Ȑ̒Ȁ�̒ȀƼɍ�Ȑɔ�Ŭ�ʏʙɤƛƼʬʬ�ɤǩ�ƑƼƛɤɍȐɔǬ
ʬɤɍƼ̒ȀȐɔǬ�ɔƼ˷�˷ذɤʙȵƧȐɔǬ�֕װررذ��ʬ�ʏʙɤʏɤʬƼƧ�Ȑɔ�̒ȀȐʬ
ʙƼʬƼŬʙƛȀ�̒ȀȐʬ�ƛŬɔ�ƑƼ�ŬƛȀȐƼ˱ƼƧ�Ƒ̄�̒ʙŬɔʬǩɤʙɍȐɔǬ�ɤːʙ
ʬ̄ɍƑȐɤ̒Ȑƛ�ʙƼȵŬ̒ȐɤɔʬȀȐʏ�˷ Ȑ̒Ȁ�̒ȀƼ�˷ɤʙȵƧ�Ȑɔ̒ɤ�Ŭ�ʬ̄ɍʏɤȐƼ̒Ȑƛ
ɤɔƼ�˷ȀȐƛȀ�ƼɔŬƑȵƼʬ�ːʬ�̒ɤ�ȵɤɤȬ�ƧƼƼʏƼʙ�Ȑɔ̒ɤ�Ȑɔ̒Ƽʙ̒˷ ȐɔƼƧ
ȀːɍŬɔ˷ؾɤʙȵƧ�ʙƼȵŬ̒Ȑɤɔʬװ�%ƼƛɤɍȐɔǬ�Ȑʬ�ɤɔǬɤȐɔǬ�ŬɔƧ
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Ƨ̄ɔŬɍȐƛ�ŬɔƧ�Ƽɔ̒ŬȐȵʬ�ɍŬ̒ƼʙȐŬȵؾƧȐʬƛːʙʬȐ˱Ƽ�ʏʙŬƛ̒ȐƛƼʬ�ɤǩ
ʙ̒ŬɔʬȐ̒ȐɤɔȐɔǬ�ǩʙɤɍ�ɤɔƼ�ʬ̒Ŭ̒Ƽ�̒ɤ�Ŭɔɤ̒ȀƼʙ�Ȑɔ�ʬʏŬƛƼ�ŬɔƧ
Ȑ̒ɍƼ֪֪װ

ćȀƼ�ɔŬ̒ːʙƼ�ɤǩ�̒ȀƼʬƼ�ʏʙŬƛ̒ȐƛƼʬ�ŬɔƧ�Ŭʙ̒˷ ɤʙȬʬ�ȵȐƼʬ�Ȑɔ�Ŭɔ
Ƽǩǩɤʙ̒�̒ɤ�ƛɤɍɍːɔȐƛŬ̒Ƽ�˷ Ȑ̒Ȁ�̒ȀƼ�ɍŬ̒ƼʙȐŬȵʬ�ȵƼŬƧȐɔǬ�̒ɤ�Ŭ
ɔƼ˷�ɍŬ̒ƼʙȐŬȵȐ̒ �̄˷ȀȐƛȀ�ʙƼɔƼ˷ʬ�ƛɤɔ̒ƼɍʏɤʙŬʙ̄�Ŭʙ̒�Ȑɔ�Ŭ�˷ Ŭ̄
Ȁ̒Ŭ̒�̒ȀƼ�ɤȵƧ�Ȁ̄ȵƼɍɤʙʏȀȐƛ�ƛɤːʏȵƼ�ɍŬ̒ƼʙȐŬȵ؛��ǩɤʙɍ�Ȑʬ�ʙƼؾ
Ƽ́ŬɍȐɔƼƧװ�ćȀƼ�ɍŬ̒ƼʙȐŬȵ�Ȑʬ�Ƽ́ʏȵɤʙƼƧ�Ŭʬ�ʬɤɍƼ̒ȀȐɔǬ�̒ȀŬ̒
ɔɤ̒�ɤɔȵ̄�ŬǩǩƼƛ̒ʬ�̒ȀƼ�ǩɤʙɍ�ŬɔƧ�ɍƼŬɔȐɔǬ�ɤǩ�̒ȀƼ�Ŭʙ̒˷ ɤʙȬױ
Ƒː̒�Ŭȵʬɤ�ƧȐŬȵɤǬʬ�˷ Ȑ̒Ȁ�̒ȀƼ�˱ȐƼ˷Ƽʙװ�ćȀƼ�ǬɤŬȵ�ɤǩ�̒ȀƼʬƼ
Ŭʙ̒˷ ɤʙȬʬ�Ȑʬ�ɔɤ̒�̒ɤ�ǬȐ˱Ƽ�Ŭ�َɍŬǬȐƛُ�˷ŬɔƧ�̒ɤ�̒ȀƼ�ʏŬʙ̒ȐƛȐʏŬɔ̒
ɤ̒�ɍŬɔȐʏːȵŬ̒Ƽ�ɍŬ̒̒Ƽʙױ�ɤɔ�̒ȀƼ�ƛɤɔ̒ʙŬʙ̄�̒ȀƼ�ɤƑȣƼƛ̒Ȑ˱Ƽ�Ȑʬ�̒ɤ
ȐَɍɍƼʙʬƼُ�ȀȐɍ�Ȑɔ�Ŭ�ɍȐȵȐƼː�ɤǩ�ƼɔƼʙǬ̄�Ƽ́ƛȀŬɔǬƼװ�%ŬʬƼƧ�ɤɔ
úȐɍɤɔƧɤɔّʬ�ƛɤɔƛƼʏ̒�ɤǩ�ɍȐȵȐƼː�˷ȀȐƛȀ�Ȑʬ�ɔɤ̒�ʏʙȐɍŬʙȐȵ̄�Ŭ
ʬʏŬ̒ȐŬȵ�ƛɤɔƛƼʏ̒�Ƒː̒�Ŭ�ʬ̄ʬ̒Ƽɍ�ɤǩ�ƼɔƼʙǬ̄�̒ʙŬɔʬǩƼʙ�ƑƼ̒˷ƼƼɔ
Ŭɔ�ɤƑȣƼƛ̒�ɤʙ�ʬːƑȣƼƛ̒�ŬɔƧ�Ȑ̒ʬ�Ƽɔ˱ȐʙɤɔɍƼɔ̒ױ�˷Ƽ�ŬʏʏʙɤŬƛȀ
Ȑɔ̒ƼʙŬƛ̒Ȑ˱Ƽ�Ŭʙ̒˷ ɤʙȬʬ�Ŭʬ�̒ȀƼ�ʏɤ̒Ƽɔ̒ȐŬȵ�ǩɤʙ�ɍŬɔ̄�ƧȐǩǩƼʙƼɔ̒
ȬȐɔƧʬ�ɤǩ�ƑƼƛɤɍȐɔǬ�ɤǩ�ǩɤʙɍװ�ľȀŬ̒�úȐɍɤɔƧɤɔ�˷Ŭɔ̒ƼƧ�ŬɔƧ
Ƽ˷�ŬƛʕːȐʙƼ�Ȑʬ�̒ɤ�ǩȐɔƧ�Ŭ�̒ȀƼɤʙ̄�˷ȀȐƛȀ�ƼɔƛȵɤʬƼʬ�Ƒɤ̒Ȁ�̒ȀƼ
ŬʙƛȀƼ̒̄ʏȐƛŬȵ�ŬɔƧ�Ȁ̄ȵɤɍɤʙʏȀȐƛ�̒ȀƼɤʙ̄�̒ȀʙɤːǬȀ�Ŭ�ɔƼ˷
ŬʏʏʙɤŬƛȀ�ɤǩ�ȐɔǩɤʙɍŬ̒Ȑɤɔ�ŬɔƧ�ƛɤɍɍːɔȐƛŬ̒Ȑɤɔװ�úȐɍɤɔƧɤɔ
ǩɤːɔƧ�̒ȀȐʬ�ʏɤʬʬȐƑȐȵȐ̒ �̄ɤǩ�ːɔȐǩȐƛŬ̒Ȑɤɔ�˷ Ȑ̒ȀȐɔ�̒ȀƼ�ǩȐƼȵƧ�̒ȀƼɤʙ̄
ʙƼǩƼʙʙȐɔǬذ��ŬɔƧ�ƼɔƼʙǬ̄�ʬ̒Ŭ̒ƼʬرʏȀ̄ʬȐƛŬȵ�ŬɔƧ�ʏʬ̄ƛȀɤȵɤǬȐƛŬȵذ
ɤ̒�ʕːŬɔ̒Ŭ֪֫�װر

~ɔ�̒ȀƼ�֖ ʬ֕̒�ƛƼɔ̒ːʙ̄ױ�ɔƼ˷�Ȑɔ̒ƼʙŬƛ̒Ȑ˱Ƽ�ɍŬ̒ƼʙȐŬȵʬ�ŬʙƼ�ƑƼȐɔǬ
ƧƼʬȐǬɔƼƧ�˷ȀɤʬƼ�Ŭƛ̒Ȑɤɔ�Ƽ́̒ƼɔƧʬ�ƑƼ̄ɤɔƧ�̒ȀƼȐʙ�ʏȀ̄ʬȐƛŬȵ
ȵȐɍȐ̒ʬױ�ɍȐ́ȐɔǬ�ɍŬ̒ƼʙȐŬȵʬ�˷ Ȑ̒Ȁ�Ȑɔ̒ŬɔǬȐƑȵƼذ�ƧȐǬȐ̒Ŭȵر
ȐɔǩɤʙɍŬ̒Ȑɤɔװ�~ɔ�̒ȀƼ�ƛɤɔ̒Ƽ́̒�ɤǩ�̒ȀƼ�ƧȐǬȐ̒Ŭȵ�ʙƼ˱ɤȵː Ȑ̒ɤɔױ�˷Ƽ
ŬʬʬȐǬɔ�̒ɤ�ɍŬ̒ƼʙȐŬȵʬ�ɤːʙ�ǩːɔƛ̒Ȑɤɔʬ�ʬːƛȀ�Ŭʬ�ɍƼɍɤʙ̄ױ
Ȑɔ̒ƼȵȵȐǬƼɔƛƼױ�Ƽ˱Ƽɔ�Ƽɍɤ̒Ȑɤɔױ�˷ȀȐƛȀ�ȵƼŬƧʬ�ːʬ�̒ɤ�Ŭ�ɔƼ˷
ƧƼǩȐɔȐ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�ɍŬ̒ƼʙȐŬȵȐ̒ ľƼَ�ײ�eɤʙ�,ȀʙȐʬ̒ȐɔƼ�%ʙɤ˷ŬƼ̄ʬװ̄
ȀŬ˱Ƽ�̒ɤ�ȐɍŬǬȐɔƼ�Ŭɔ�ɤʏƼɔ�ɍŬ̒ƼʙȐŬȵ�̒ȀŬ̒�Ȑʬ�ƑŬʬƼƧ�ɤɔ�̒ȀƼ
ȐƧƼŬ�ɤǩ�ɍɤ˱ƼɍƼɔ̒ױ�ƛŬʏŬƑȵƼ�ɤǩ�ƑƼȀŬ˱Ȑɤʙװ�ćȀːʬױ�ªŬɔ�ǩȐɔƧʬ
ȀȐɍʬƼȵǩ�ȐɍɍƼʙʬƼƧ�Ȑɔ�Ŭ�ɔƼ˷�ɍŬ̒ƼʙȐŬȵȐ̒ �̄Ȑɔ�ƛɤɔ̒Ŭƛ̒�˷ Ȑ̒Ȁ
Ȁ̒Ƽ�ƧȐǬȐ̒Ŭȵُ֪֬�װ

,ȀʙȐʬ̒ȐɔƼ�%ʙɤ˷ŬƼ̄ʬױ�Ȑɔ�ȀƼʙ�ƑɤɤȬ�ٝªŬ̒ƼʙȐŬȵȐ̒ �̄Ȑɔ�̒ȀƼ�5ȐǬȐ̒Ŭȵ
�ǬƼײ�ćȀƼ�tːɍŬɔ�,ɤɔɔƼƛ̒ƼƧ�̒ɤ�ªŬ̒̒Ƽʙٝ�ƼɍʏȀŬʬȐ̓Ƽʬ�̒ȀŬ̒
ɍŬ̒ƼʙȐŬȵʬ�ŬɔƧ�̒ƼƛȀɔɤȵɤǬȐƼʬ�ŬʙƼ�ƛɤɍƑȐɔƼƧ�Ȑɔ�Ŭ�ʬ̄ɍƑȐɤʬȐʬ
Ȑ˷̒ȀȐɔ�̒ȀƼ�ǩȐƼȵƧ�ɤǩ�tːɍŬɔؾªŬƛȀȐɔƼ�Ȑɔ̒ƼʙŬƛ̒Ȑɤɔ�˷ȀƼʙƼ
ʏʙȐɤʙȐ̒ �̄Ȑʬ�ǬȐ˱Ƽɔ�̒ɤ�Ȑɍʏʙɤ˱ȐɔǬ�̒ȀƼ�ʏƼʙǩɤʙɍŬɔƛƼ�ŬɔƧ
ƑƼȀŬ˱Ȑɤʙ�ɤǩ�̒ȀƼ�ɍŬ̒ƼʙȐŬȵװ�ćȀƼ�ʬƛȐƼɔ̒ȐǩȐƛ�ɍɤƧƼȵʬ�˷Ƽ�ȀŬ˱Ƽ
ɤ̒ƧŬ̄�̒ɤ�ːɔƧƼʙʬ̒ŬɔƧ�̒ȀƼ�Ƽ˱ɤȵː Ȑ̒ɤɔ�ɤǩ�̒ȀƼ�˷ɤʙȵƧ�ŬʙƼ�̒ɤ�ƑƼ
ʙƼ˱ȐƼ˷ƼƧױ�ȵƼŬƧȐɔǬ�ːʬ�̒ɤ�Ŭ�ɔƼ˷�ːɔƧƼʙʬ̒ŬɔƧȐɔǬ�ɤǩ�ɍŬ̒̒Ƽʙ
ɤ˱ƼʙƛɤɍȐɔǬ�̒ȀƼ�ƧːŬȵȐ̒ �̄ɤǩ�ɍŬ̒̒Ƽʙ؛ʬʏȐʙȐ̒�ɤʙ�ɍŬ̒̒Ƽʙ؛ǩɤʙɍ֪֭װ

5ȐǬȐ̒Ȑ̓Ŭ̒Ȑɤɔ�ŬɔƧ�˱Ȑʙ̒ːŬȵȐ̓Ŭ̒Ȑɤɔ�ȀŬ˱Ƽ�̒ƼɔƧƼƧ�̒ɤ�ƧȐʬƛɤɔɔƼƛ̒
Ȁ̒Ƽ�Ŭ˱ƼʙŬǬƼ�ʏƼʙʬɤɔ�ǩʙɤɍ�ɍŬ̒ƼʙȐŬȵȐ̒ �ćȀƼ̄�ȵƼŬƧ�ːʬ�̒ɤװ̄
ƑƼȵȐƼ˱Ƽ�̒ȀŬ̒�ƛʙƼŬ̒ȐɔǬ�ʬɤɍƼ̒ȀȐɔǬ�ٞȐɔ̒ƼȵȵȐǬƼɔٞ̒�ɤɔȵ̄�ɍƼŬɔʬ�Ŭ
ƧȐǬȐ̒Ŭȵ�ʬ̄ʬ̒Ƽɍ�˷ Ȑ̒Ȁ�ʬɤǩ̒˷ ŬʙƼ�̒ȀŬ̒�ʬȐɍːȵŬ̒Ƽʬ�ȀːɍŬɔ
Ȑɔ̒ƼȵȵȐǬƼɔƛƼװ�%ː̒�Ŭ�ǬʙƼŬ̒�ʏŬʙ̒�ɤǩ�ɤːʙ�ȀːɍŬɔ�Ȑɔ̒ƼȵȵȐǬƼɔƛƼ�Ȑʬ
ƑːȐȵ̒�˷ Ȑ̒Ȁ�ŬɔƧ�Ȑɔ˱Ƽʬ̒ƼƧ�Ȑɔ�ɍŬ̒ƼʙȐŬȵʬױ�ɔɤ̒�ƧȐǬȐ̒Ŭȵ
Ƽ̒ƛȀɔɤȵɤǬ̄װ�ľƼ�ȀŬ˱Ƽ�ȵɤʬ̒�Ȑɔ̒ƼʙƼʬ̒�Ȑɔ�̒ȀƼ�Ȑɔ̒ƼȵȵȐǬƼɔƛƼ�ɤǩ

ɤːʙ�ɍŬ̒ƼʙȐŬȵ�˷ɤʙȵƧװ�eɤʙ�̒ȀŬ̒�ʙƼŬʬɤɔױ�˷Ƽ�ƛȀɤɤʬƼ�̒ɤ�̒ŬƛȬȵƼ
ɍŬ̒ƼʙȐŬȵȐ̒ �̄ǩʙɤɍ�̒ȀƼ�ɍɤʙƼ�Ƨ̄ɔŬɍȐƛ�ʬȐƧƼ�ɤǩ�̒ȀƼ�ɍŬ̒ƼʙȐŬȵױ
Ȁ˷ȐƛȀ�ƛŬɔ�ƑƼ�ƧƼǩȐɔƼƧ�Ŭʬ�Ŭɔ�Ŭƛ̒Ȑ˱Ƽ�ɍŬ̒̒Ƽʙ�˷ȀƼʙƼȐɔ�̒ȀƼ
Ȑɔ̒ƼʙŬƛ̒Ȑɤɔ�ǩȵɤ˷�ƑƼ̒˷ƼƼɔ�ɍŬɔؾɍŬ̒ƼʙȐŬȵؾɍŬƛȀȐɔƼ�ːɔǩɤȵƧʬװ
ćȀƼʬƼ�ɍŬ̒ƼʙȐŬȵʬ�ŬʙƼ�ƑƼƛɤɍȐɔǬױ�ɤɔȵ̄�ɤ˱Ƽʙ�̒ȐɍƼ�ŬɔƧ�Ȑɔ
Ȑɔ̒ƼʙŬƛ̒Ȑɤɔ�˷ Ȑ̒Ȁ�ȀːɍŬɔʬ�̒ȀʙɤːǬȀ�̒ƼƛȀɔɤȵɤǬ̄װ
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ªŬɔ̄�̒ȀƼɤʙȐʬ̒ʬױ�ȵȐȬƼ�̄Ŭ̒ȀŬɔȐƼȵ�ú̒Ƽʙɔױ�ʙƼ˱ƼŬȵ�̒ȀƼ
ʏƼʙǩɤʙɍŬ̒Ȑ˱Ƽ�ŬʬʏƼƛ̒�ɤǩ�̒ȀƼ�ƛɤɍʏȵƼ́�ʙƼȵŬ̒ȐɤɔʬȀȐʏ
ƑƼ̒˷ƼƼɔ�̒ȀƼ�ɍŬ̒ƼʙȐŬȵ�˷ɤʙȵƧ̒�ױȀƼ�ƑɤƧ̄�ŬɔƧ�̒ƼƛȀɔɤȵɤǬ̄ױ�Ȑɔ
Ȁ̒Ƽ�ƛɤɔ̒Ƽ́̒�ɤǩ�Ȑɔ̒ƼʙŬƛ̒Ȑ˱Ƽ�Ȑɔʬ̒ŬȵȵŬ̒Ȑɤɔʬ֪֮װ�~ɔ�̒ȀƼ�ʬŬɍƼ
ʬʏȐʙȐ̒ױ��ŬʙƼɔ�%ŬʙŬƧ�Ȑɔ̒ʙɤƧːƛƼʬ�̒ȀƼ�ɔɤ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�Ȑɔ̒ʙŬؾŬƛ̒Ȑɤɔװ
~ɔ�%ŬʙŬƧّʬ�˱ȐƼ˷ױ�Ȑɔ̒ʙŬؾŬƛ̒Ȑɤɔ�Ȑʬ�Ŭ�̒Ƽʙɍ�ːʬƼƧ�̒ɤ�ʙƼʏȵŬƛƼ
Ȑِɔ̒ƼʙŬƛ̒Ȑɤɔّױ�ƑƼƛŬːʬƼ�̒ȀƼ�ȵŬ̒̒Ƽʙ�ʬːǬǬƼʬ̒ʬ�ʏʙƼؾƼʬ̒ŬƑȵȐʬȀƼƧ
Ƽɔ̒Ȑ̒ȐƼʬ�˷ Ȑ̒Ȁ�ȐɔƧȐ˱ȐƧːŬȵ�ŬǬƼɔƛȐƼʬ�̒ȀŬ̒�ʏʙƼƛƼƧƼ�̒ȀƼȐʙ
Ȑɔ̒ƼʙŬƛ̒Ȑɤɔױ�˷ȀȐȵƼ�̒ȀƼ�ȵŬ̒̒Ƽʙ�ǩɤƛːʬƼʬ�ɤɔ�̒ȀƼ�ʏŬʙ̒ȐƛȐʏŬ̒ɤʙ̄
Ŭƛ̒Ȑɤɔװ�~ɔ̒ʙŬؾŬƛ̒Ȑɤɔ�ʏɤʬȐ̒ʬ�ŬǬƼɔƛ̄�Ŭʬ�ƼɍƼʙǬƼɔ̒װ�ćȀːʬױ
Ȁ̒Ƽ�ȐƧƼŬ�̒ȀŬ̒�ƑƼȐɔǬʬ�ŬɔƧ�Ƽɔ̒Ȑ̒ȐƼʬ�ʏʙƼƼ́Ȑʬ̒�Ŭʬ�ȐɔƧȐ˱ȐƧːŬȵʬ
Ȑ˷̒Ȁ�ȐɔȀƼʙƼɔ̒�Ŭ̒̒ʙȐƑː̒Ƽʬױ�Ŭɔ̒ƼʙȐɤʙ�̒ɤ�̒ȀƼȐʙ�ʙƼʏʙƼʬƼɔ̒Ŭ̒Ȑɤɔױ
Ȑʬ�ƛɤɔ̒Ƽʬ̒ƼƧ�̒ȀʙɤːǬȀ�Ŭ�ʏƼʙǩɤʙɍŬ̒Ȑ˱Ƽ�ŬʏʏʙɤŬƛȀױ
ŬƛƛɤʙƧȐɔǬ�̒ɤ�˷ȀȐƛȀ�̒ȀƼ�Ƽɔ̒Ȑ̒ȐƼʬ�ŬʙƼ�ƑƼȐɔǬ�ƛɤɔʬ̒Ŭɔ̒ȵ̄�ƛɤؾ
ƛɤɔʬ̒ʙːƛ̒ƼƧ�̒ȀʙɤːǬȀ�Ŭɔ�Ƽ˱ɤȵ˱ȐɔǬ�ʙƼȵŬ̒ȐɤɔʬȀȐʏ֪֯װ

ľȀƼɔ�̒ʙ̄ȐɔǬ�̒ɤ�ŬʏʏʙɤŬƛȀ�̒ȀƼ�ŬƼʬ̒ȀƼ̒Ȑƛ�Ƽ́ʏƼʙȐƼɔƛƼ�ɤǩ�̒ȀƼ
Ȑɔ̒ƼʙŬƛ̒Ȑ˱Ƽ�Ŭʙ̒˷ ɤʙȬ̒�ױȀʙɤːǬȀ�̒ȀƼ�ʏʙȐʬɍ�ɤǩ�Ȑɔ̒ʙŬƛ̒Ȑɤɔ̒�ױȀƼ
Ŭ˱ʙȐɤːʬ�Ƽɔ̒Ȑ̒ȐƼʬ�ŬʙƼ�ɍːː̒Ŭȵȵ̄�ƛɤؾƛɤɔʬ̒Ȑ̒ː̒ƼƧױ�ʬȀŬʏȐɔǬ
Ȁ̒ʙɤːǬȀ�̒ȀƼȐʙ�ƛɤɍʏȵƼ́�ŬɔƧ�Ƽ˱ƼʙؾƛȀŬɔǬȐɔǬ�ʙƼȵŬ̒Ȑɤɔʬְ֪װ��ʬ
Ƽɔ̒Ȑ̒ȐƼʬ�ƛŬɔ�ƑƼ�ƛɤɔʬȐƧƼʙƼƧ�ǩɤʙ�Ƽ́ŬɍʏȵƼ�̒ȀƼ�Ŭʙ̒Ȑʬ̒̒�ױȀƼ
ʬʏƼƛ̒Ŭ̒ɤʙ؛ʏŬʙ̒ȐƛȐʏŬɔ̒̒�ױƼƛȀɔɤȵɤǬ̄ױ�ɤƑȣƼƛ̒ʬ�ŬɔƧ�ɍŬ̒ƼʙȐŬȵʬױ
Ŭʬ�˷Ƽȵȵ�Ŭʬ�̒ȀƼ�ƛːȵ̒ ʙːŬȵ�ƛɤɔ̒Ƽ́̒�ɤǩ�̒ȀƼ�ʏʙƼʬƼɔ̒Ŭ̒Ȑɤɔװ�~ɔ�̒ȀƼ
ƛŬʬƼ�ɤǩ�̒ȀƼ�Ȑɔ̒ƼʙŬƛ̒Ȑ˱Ƽ�Ȑɔʬ̒ŬȵȵŬ̒Ȑɤɔױ�Ȑ̒�Ȑʬ�ːʬːŬȵȵ̄�̒ȀƼ
Ŭ˱ʙȐɤːʬ�Ȑɔ̒ƼʙǩŬƛƼʬ�˷ȀȐƛȀ�ŬʙƼ�Ȑɔ�ƛȀŬʙǬƼ�ɤǩ�ʏʙɤ˱ȐƧȐɔǬ�̒ȀƼ
ɍƼŬɔʬ�ǩɤʙ�̒ȀƼʬƼ�ʙƼȵŬ̒Ȑɤɔʬ�̒ɤ�ǩȵɤːʙȐʬȀ�ŬɔƧ�ƧƼ˱Ƽȵɤʏװ�ćȀːʬױ
Ȁ̒Ƽ�Ŭʙ̒Ȑʬ̒Ȑƛ�Ȑɔ̒ƼʙǩŬƛƼ�ɍŬȬƼʬ�ʏɤʬʬȐƑȵƼ�̒ȀƼ�ʙƼȵŬ̒Ȑɤɔ
ƑƼ̒˷ƼƼɔ�̒ȀƼ�ƑɤƧ̄�ŬɔƧ�̒ƼƛȀɔɤȵɤǬ̄ױ�ŬɔƧ�̒ȀʙɤːǬȀ�̒ȀȐʬ
ʙƼȵŬ̒Ȑɤɔ�̒ȀƼ�Ȑɔ̒ƼʙǩŬƛƼ�Ȑʬ�Ŭƛ̒ːŬȵȐ̓ƼƧفȐɔ�̒ȀƼ�ʬƼɔʬƼ�ɤǩ
ƑƼƛɤɍȐɔǬװ�ćȀƼ�ʬ̄ɍƑȐɤ̒Ȑƛ�ŬɔƧ�ʬ̄ɍʏɤȐƼ̒Ȑƛ�ʙƼȵŬ̒Ȑɤɔʬ�ŬɔƧ
Ȁ̒Ƽ�ƼǩǩƼƛ̒ʬ�ŬɔƧ�Ƽ˱Ƽɔ̒ʬ�̒ŬȬȐɔǬ�ʏȵŬƛƼ�ƧːʙȐɔǬ�̒ȀƼ�ɍƼƼ̒ȐɔǬ
ɤǩ�ɍŬ̒ƼʙȐŬȵʬױ�ƑɤƧȐƼʬ�ŬɔƧ�̒ƼƛȀɔɤȵɤǬ̄�ƑʙȐɔǬ�̒ȀƼ�Ȑɔ̒ƼʙǩŬƛƼ
ŬɔƧ�Ŭȵȵ�̒ȀƼ�Ƽɔ̒Ȑ̒ȐƼʬ�Ȑɔ̒ɤ�ƑƼȐɔǬװ

ćȀƼ�ɍŬ̒ƼʙȐŬȵʬ�ŬɔƧ�̒ȀƼ�Ȑɔ̒ƼʙǩŬƛƼ�ŬʙƼ�ɔɤ̒�ʬȐɍʏȵ̄�Ŭ�ʏŬʙ̒�ɤǩ
Ȁ̒Ƽ�Ȑɔʬ̒ŬȵȵŬ̒Ȑɤɔױ�Ƒː̒�ʙŬ̒ȀƼʙ�˷ Ȑ̒Ȁ�̒ȀƼ�Ȑɔʬ̒ŬȵȵŬ̒Ȑɤɔ�ŬɔƧ�̒ȀƼ
ɤ̒ȀƼʙ�Ƽɔ̒Ȑ̒ȐƼʬ�Ȑɔ�Ŭ�ʏʙɤƛƼʬʬ�ɤǩ�ƑƼȐɔǬ�˷ Ȑ̒Ȁ�̒ȀƼ�ɤ̒ȀƼʙʬװ
èȀŬƼƧʙŬ�úȀŬɔƑŬːɍ�ƛɤɔʬȐƧƼʙʬ�̒ȀŬ̒�̒ȀƼʬƼ�ȐƧƼŬʬ�ŬʙƼ
ʙƼŬƛȀȐɔǬ�̒ɤ˷ŬʙƧʬ�̒ȀƼ�ƛɤɔƛƼʏ̒�ɤǩ�%ƼȐɔǬ�Ȑɔ�̒ȀƼ�ʏȀȐȵɤʬɤʏȀ̄
ɤǩ��ƼŬɔ��ːƛ�̄Ŭɔƛ̄ױ�˷ȀƼʙƼ�َƑƼȐɔǬُ�ƛŬɔɔɤ̒�ƑƼ�ƧƼǩȐɔƼƧ
ɤː̒ʬȐƧƼ�ɤǩ�َƑƼȐɔǬ�˷ Ȑ̒Ȁُװ�ïŬ̒ȀƼʙ�Ȑɔ�Ŭ�ʙƼȵŬ̒ȐɤɔŬȵ�ƛɤɔƛƼʏ̒Ȑɤɔױ
ƑَƼȐɔǬُ�Ȑʬ�Ŭ�ʏʙɤƛƼʬʬ�ɤǩ�ƑƼƛɤɍȐɔǬ�˷ Ȑ̒Ȁ�̒ȀƼ�ɤ̒ȀƼʙʬֱ֪װ
ćȀːʬױ�Ŭȵȵ�Ȑɔ̒ƼʙŬƛ̒Ȑɤɔʬ�̒ȀŬ̒�ɤƛƛːʙ�˷ Ȑ̒ȀȐɔ�Ŭɔ�Ȑɔ̒ƼʙŬƛ̒Ȑ˱Ƽ
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Ȑɔʬ̒ŬȵȵŬ̒Ȑɤɔ�ŬʙƼ�Ƽ́ʏƼʙȐɍƼɔ̒Ŭȵ�ŬɔƧ�ʏʙɤƛƼƧːʙŬȵ�ʏʙɤƛƼʬʬƼʬ
Ȁ̒Ŭ̒�ŬʙƼ�ʏʙɤƧːƛƼƧ�Ȑɔ�ƛɤɔȣːɔƛ̒Ȑɤɔ�˷ Ȑ̒Ȁؾ��ŬɔƧ�ȐɔǩȵːƼɔƛƼƧ
Ƒ̄̒�ؾ�ȀƼ�ɤ̒ȀƼʙʬװ�ćȀƼ�ʏʙƼʬƼɔƛƼ�ɤǩ�̒ȀƼ�ɤ̒ȀƼʙ�Ƽɔ̒Ȑ̒ȐƼʬ�Ȑʬ�Ŭ
ʏʙƼʙƼʕːȐʬȐ̒Ƽ�ǩɤʙ�̒ȀƼ�˱Ƽʙ̄�ɔɤ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�Ȑɔ̒ƼʙŬƛ̒Ȑ˱Ȑ̒ �̄˷ Ȑ̒Ȁ�̒ȀƼ
Ŭʙ̒˷ ɤʙȬ�̒ɤ�ɤƛƛːʙױ�Ŭȵ̒ȀɤːǬȀ�̒ȀȐʬ�Ƒ̄�ɔɤ�ɍƼŬɔʬ�ʬȐǬɔȐǩȐƼʬ�̒ȀƼ
ƧȐʬ̒Ȑɔƛ̒Ȑɤɔ�ŬɔƧ�ʬƼʏŬʙŬ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�ɍŬ̒̒Ƽʙ�ŬɔƧ�̒ƼƛȀɔɤȵɤǬ̄ױ�ɤǩ
Ȁ̒Ƽ�ȀːɍŬɔ�َªƼُ�ŬɔƧ�̒ȀƼ�̒ƼƛȀɔɤȵɤǬȐƛŬȵ�َ¾̒ȀƼʙُ֪װ �ֲ�
ƛʙƼŬ̒Ȑ˱Ƽ�ɍƼƼ̒ȐɔǬ�ɤǩ�Ŭȵȵ�̒ȀƼ�Ƽɔ̒Ȑ̒ȐƼʬ�ȵƼŬƧʬ�̒ɤ�̒ȀƼ
ʬ̄ɍʏɤȐƼ̒Ȑƛ�ŬɔƧ�ʬ̄ɍƑȐɤ̒Ȑƛ�ʙƼȵŬ̒Ȑɤɔʬ�̒ȀŬ̒�ƑʙȐɔǬ�̒ȀƼ
Ȑɔ̒ƼʙŬƛ̒Ȑ˱Ƽ�Ŭʙ̒˷ ɤʙȬ�Ȑɔ̒ɤ�ƑƼȐɔǬװ

ćȀƼ�ɔɤ̒Ȑɤɔʬ�ɤǩ�ƑƼȐɔǬ�ŬɔƧ�ƑƼƛɤɍȐɔǬ�ŬʙƼ�ƧƼʏȵɤ̄ƼƧ�ȀƼʙƼ�Ȑɔ
ɤʙƧƼʙ�̒ɤ�ȀƼȵʏ�ːʬ�ƧƼ˱Ƽȵɤʏ�Ŭ�̒ȀƼɤʙƼ̒ȐƛŬȵ�ǩʙŬɍƼ˷ɤʙȬ�ǩɤʙ�̒ȀƼ
ŬɔŬȵ̄ʬȐʬ�ɤǩ�̒ȀƼ�ʙɤȵƼ�ɤǩ�ɍŬ̒̒Ƽʙ؛ɍŬ̒ƼʙȐŬȵʬ�ŬɔƧ�̒ȀƼ�Ŭʙ̒Ȑʬ̒Ȑƛ
Ȑɔ̒ƼʙǩŬƛƼ�Ŭʬ�ƼɍƼʙǬƼɔ̒�̒ȀʙɤːǬȀ�̒ȀƼ�Ƽ˱Ƽɔ̒ʬ�ŬɔƧ�̒ȀƼ
ɍƼƼ̒ȐɔǬ�ƑƼ̒˷ƼƼɔ�ƑɤƧ̄�ŬɔƧ�̒ƼƛȀɔɤȵɤǬ̄̄�װɤɔƼ�ɤǩ�̒ȀɤʬƼ
ʏʙƼƼ́Ȑʬ̒�Ŭʬ�ʬːƛȀױ�ɤː̒ʬȐƧƼ�ɤǩ�Ŭɔ�ƼɔŬƛ̒Ȑ˱Ƽ�ʬ̄ʬ̒ƼɍفǩɤʙɍƼƧ
Ƒ̄�Ŭȵȵ�̒ȀƼ�ʏŬʙ̒ȐƛȐʏŬ̒ȐɔǬ�Ƽɔ̒Ȑ̒ȐƼʬױ�ʙŬ̒ȀƼʙ�̒ȀƼ̄�ƑƼƛɤɍƼ
ȐɔʬȐƧƼ�̒ȀƼȐʙ�ƛɤɍʏȵƼ́�ʙƼȵŬ̒Ȑɤɔ�ŬɔƧ�̒ȀƼ�ʬƼɔʬȐƑȵƼ�Ƽ́ʏƼʙȐƼɔƛƼ
ɤǩ�ɍŬ̒̒Ƽʙ�ŬɔƧ�̒ƼƛȀɔɤȵɤǬ̄װ�ćȀʙɤːǬȀ�Ŭƛ̒Ȑɤɔױ
Ƽ́ʏƼʙȐɍƼɔ̒Ŭ̒Ȑɤɔ�ŬɔƧ�̒ȀƼ�Ŭȵ˷ Ŭ̄ʬ�Ƽ˱ɤȵ˱ȐɔǬ�ƛɤؾ
ƛɤɔʬ̒ʙːƛ̒ƼƧ�ʙƼȵŬ̒Ȑɤɔ̒�ױȀƼ�ɍƼƼ̒ȐɔǬ�˷ Ȑ̒Ȁ�ɍŬ̒̒Ƽʙ�ŬɔƧ�̒ȀƼ
Ȑɔ̒ƼʙǩŬƛƼ�Ȑʬ�Ŭɔ�ŬƼʬ̒ȀƼ̒Ȑƛ�̒ƼɍʏɤʙŬȵ�ʏʙɤƛƼʬʬױ�ȐɔȐ̒ȐŬ̒ƼƧ�Ƒ̄
Ȁ̒Ƽ�Ŭʙ̒Ȑʬ̒�Ȑɔ�̒ȀƼ�ɍɤɍƼɔ̒�ɤǩ�̒ȀƼ�ƛɤɔƛƼʏ̒Ȑɤɔ�ŬɔƧ
ƛɤɔ̒ȐɔːŬȵȵ̄�ʙƼ̒ȀɤːǬȀ̒�̒ȀʙɤːǬȀ�̒ȀƼ�ɍƼƼ̒ȐɔǬ�ɤǩ�ƑɤƧȐƼʬױ
ɍŬ̒ƼʙȐŬȵʬ�ŬɔƧ�̒ƼƛȀɔɤȵɤǬ̄װ

Agency as a creative
sympoietic force

~ɔ�̒ȀƼ�ƛɤɔ̒Ƽ́̒�ɤǩ�Ȑɔ̒ƼʙŬƛ̒Ȑ˱Ƽ�Ŭʙ̒Ȑʬ̒Ȑƛ�Ȑɔʬ̒ŬȵȵŬ̒Ȑɤɔʬ̒�ױȀƼ
ʙƼȵŬ̒Ȑɤɔ�ƑƼ̒˷ƼƼɔ�ȀːɍŬɔױ�ɍŬ̒̒Ƽʙ�ŬɔƧ�̒ƼƛȀɔɤȵɤǬ̄�ƛŬɔ�ƑƼ
ʏŬʙ̒ȵ̄�̒ȀƼɤʙȐ̓ƼƧ�Ƒ̄�̒ȀƼ�Ȁ̄ƑʙȐƧȐ̓Ŭ̒Ȑɤɔ�˷ Ȑ̒Ȁ�ŬɔƧ�̒ȀʙɤːǬȀ
Ȁ̒Ƽ�˱ŬʙȐɤːʬ�Ŭƛ̒ɤʙʬ̄�װ Ƽ˱Ƽʙ̒ȀƼȵƼʬʬױ�˷ȀƼɔ�ƧƼʬȐǬɔȐɔǬ�tªª~ױ
ǩʙɤɍ�̒ȀƼ�ɍɤɍƼɔ̒�ɤǩ�Ȑ̒ʬ�˱Ƽʙ̄�ƛɤɔƛƼʏ̒Ȑɤɔױ�Ȑɔ̒ƼʙŬƛ̒Ȑ˱Ȑ̒ �̄Ȑʬ
ʬƼƼɔ�̒ȀʙɤːǬȀ�̒ȀƼ�ʏƼʙʬʏƼƛ̒Ȑ˱Ƽ�ɤǩ�ƛɤɍɍːɔȐƛŬ̒Ȑɤɔ�ŬɔƧ
ŬǬƼɔƛ̄�ɤǩ�ɍŬ̒̒Ƽʙ�ŬɔƧ�̒ƼƛȀɔɤȵɤǬ̄װ

ćȀːʬױ�ŬǬƼɔƛ̄�Ŭȵȵɤ˷ʬ�ːʬ�̒ɤ�ʙƼ̒ȀȐɔȬ�ɤːʙ�Ȑɔ̒ƼʙŬƛ̒Ȑɤɔʬ�˷ Ȑ̒Ȁ
Ȁ̒Ƽ�ɍŬ̒ƼʙȐŬȵ�ŬɔƧ�̒ȀƼ�̒ƼƛȀɔɤȵɤǬȐƛŬȵ�˷ɤʙȵƧ�ʬːʙʙɤːɔƧȐɔǬ�ːʬװ
¾ɔƼ�ɤǩ�̒ȀƼ�ǩŬ̒ȀƼʙʬ�ɤǩ�ȐɔǩɤʙɍŬ̒Ȑƛʬ�ŬɔƧ�Ŭʙ̒ȐǩȐƛȐŬȵ
Ȑɔ̒ƼȵȵȐǬƼɔƛƼױ��ȵŬɔ�ćːʙȐɔǬױ�ɤɔƛƼ�ʏʙɤʏɤʬƼƧ�Ŭ�̒Ƽʬ̒�̒ȀŬ̒�ȀŬʬ
ƑƼƼɔ�ːʬƼƧ�Ŭʬ�Ŭ�˱ŬȵȐƧŬ̒Ȑɤɔ�̒ɤɤȵ�̒ȀŬ̒�˷ ɤːȵƧ�Ŭȵȵɤ˷�ːʬ�̒ɤ
ƛȵŬʬʬȐǩ̄�Ŭ�ɍŬƛȀȐɔƼ�Ŭʬ�َ̒ȀȐɔȬȐɔǬُ̄�װ Ƽ˱Ƽʙ̒ȀƼȵƼʬʬױ�ǩɤʙ
�Ŭ̒ƼٯeɤʙƑƼʬؾèȐ̒ �Ƽ˱Ƽɔ�̒ȀɤːǬȀ�̒ȀȐʬ�̒Ƽʬ̒�ƛɤɔʬȐʬ̒ʬ�ɤǩ�Ŭɔױ̒
ɔːƧƼɔȐŬƑȵƼ�ƛɤɔ̒ʙȐƑː̒Ȑɤɔ�Ȑɔ�̒ȀƼ�Ƽ˱ɤȵː Ȑ̒ɤɔ�ɤǩ�ƛɤɍʏː̒Ƽʙʬ
ŬɔƧ�Ŭʙ̒ȐǩȐƛȐŬȵ�Ȑɔ̒ƼȵȵȐǬƼɔƛƼױ�Ȑ̒�Ŭȵʬɤ�ʏʙɤ˱ȐƧƼʬ�Ŭɔ�Ƽɔɤʙɍɤːʬ
ƛɤɔ̒ʙȐƑː̒Ȑɤɔ�Ȑɔ�ʬɤƛȐŬȵ�ŬɔƧ�ƛɤǬɔȐ̒Ȑ˱Ƽ�ʬƛȐƼɔƛƼʬױ�Ŭʬ�˷Ƽȵȵ�Ŭʬ
Ȑɔ�ɍŬƛȀȐɔƼ�ɍƼƧȐŬ̒ƼƧ�Ŭʙ̒Ȑʬ̒Ȑƛ�Ƽɔ˱ȐʙɤɔɍƼɔ̒ʬ֫֩װ

�ƛƛɤʙƧȐɔǬ�̒ɤ�ʬːƛȀ�Ŭ�ʏɤȐɔ̒�ɤǩ�˱ȐƼ˷̒�ױȀƼ�˷ Ŭ̄�̒ȀŬ̒�̒ȀȐʬ�̒Ƽʬ̒
Ŭ˷ʬ�ƛɤɔƛƼȐ˱ƼƧ�ŬɔƧ�ʏʙɤʏɤʬƼƧ�ʬȐɍːȵ̒ŬɔƼɤːʬȵ̄�ʏʙɤ˱ȐƧƼʬ
ʬː�˷ Ȑ̒Ȁ�Ŭɔ�ŬʬʬƼʬʬɍƼɔ̒�ɤǩ�Ȁɤ˷�ȀːɍŬɔʬ�ʏƼʙƛƼȐ˱Ƽ�ŬɔƧ

Ȑɔ̒ƼʙŬƛ̒�˷ Ȑ̒Ȁ�ɤ̒ȀƼʙ�ȀːɍŬɔ�ƑƼȐɔǬʬ�ŬɔƧ�˷ Ȑ̒Ȁ�̒ƼƛȀɔɤȵɤǬ̄ױ
Ŭʬ�˷Ƽȵȵ�Ŭʬ�̒ȀƼȐʙ�Ƽ́ʏƼƛ̒Ŭ̒Ȑɤɔʬ�ŬɔƧ�ŬǩǩɤʙƧŬɔƛƼʬ�˱ȐʬؾŬ˱ؾȐʬ
Ȁ̒ƼʬƼ�Ȑɔ̒ƼʙŬƛ̒Ȑɤɔʬװ�~̒�ƛɤːȵƧ�Ƽ˱Ƽɔ�ƑƼ�ʬːǬǬƼʬ̒ƼƧ�̒ȀŬ̒�˷Ƽ
ŬʙƼ�ƑƼȐɔǬ�ɍɤʙƼ�ȐɔǩɤʙɍƼƧ�ŬƑɤː̒�̒ȀƼ�ʏƼʙƛƼʏ̒ːŬȵ�ƛŬʏŬƛȐ̒ȐƼʬ
ɤǩ�̒ȀƼ�ȀːɍŬɔ�Ŭƛ̒ɤʙ�̒ȀŬɔ�ŬƑɤː̒�̒ȀƼ�ƛŬʏŬƛȐ̒ȐƼʬ�ɤǩ�̒ȀƼ
ɍŬƛȀȐɔƼ�Ȑ̒ʬƼȵǩװ�ĖɔƧƼɔȐŬƑȵ̄ױ�ƧːʙȐɔǬ�̒ȀƼ�Ƽ́ƛȀŬɔǬƼʬ
ƑƼ̒˷ƼƼɔ�ʬƼ˱ƼʙŬȵ�Ƽɔ̒Ȑ̒ȐƼʬفȀːɍŬɔʬ�ɤʙ�ƑƼ̒˷ƼƼɔ�ȀːɍŬɔʬ
ŬɔƧ�ɔɤɔؾȀːɍŬɔʬ̒فȀƼʙƼ�Ȑʬ�ŬǬƼɔƛ̄װ�~ɔ�ɤːʙ�ʙƼʬƼŬʙƛȀ̒�ױȀƼ
Ƽ́ƛȀŬɔǬƼʬ�ƑƼ̒˷ƼƼɔ�̒ȀƼʬƼ�Ƽɔ̒Ȑ̒ȐƼʬ�ŬʙƼ�ʙƼʏʙƼʬƼɔ̒ƼƧ�Ȑɔ
Ȁ̒Ƽ�ʙƼȵŬ̒ȐɤɔʬȀȐʏ�ƑƼ̒˷ƼƼɔ�ɍŬ̒̒Ƽʙ̒�ױƼƛȀɔɤȵɤǬ̄�ŬɔƧ
ȀːɍŬɔʬװ

eɤʙ��ŬʙƼɔ�%ŬʙŬƧױ�ŬǬƼɔƛ̄�Ȑʬ�Ŭ�ɍŬ̒̒Ƽʙ�ɤǩ�Ȑɔ̒ƼʙŬƛ̒Ȑɤɔʬױ�Ŭɔ
ƼɔŬƛ̒Ȑ˱Ƽ�ʙƼȵŬ̒ȐɤɔʬȀȐʏ֫װ �֪~ɔ�ȀƼʙ�̒ȀƼɤʙ̄ױ�ŬǬƼɔƛ̄�Ȑʬ
ƛɤɔƛƼȐ˱ƼƧ�Ŭʬ�˱ŬʙȐɤːʬ�ʏɤʬʬȐƑȐȵȐ̒ȐƼʬ�ɤǩ�̒ȀƼ�ʙƼƛɤɔǩȐǬːʙŬ̒Ȑɤɔ
ɤǩ�̒ȀƼ�˱ȐƼ˷Ƽʙٞʬ�ƑɤƧ̄ױ�ɤǩ�ɍŬ̒ƼʙȐŬȵ�ŬɔƧ�ɤǩ�̒ƼƛȀɔɤȵɤǬ̄װ�~̒
ƛŬɔɔɤ̒�ƑƼ�Ŭ�ʏʙƼؾƼʬ̒ŬƑȵȐʬȀƼƧ�Ŭ̒̒ʙȐƑː̒Ƽ�ɤǩ�ƼȐ̒ȀƼʙ�̒ȀƼ
ʬːƑȣƼƛ̒�ɤʙ�̒ȀƼ�ɤƑȣƼƛ̒ױ�Ŭ�ƛɤɔƧȐ̒Ȑɤɔ�̒ȀŬ̒�ʏʙƼؾƼ́Ȑʬ̒ʬ�Ȑɔ�Ŭɔ
Ƽɔ̒Ȑ̒ �̄Ȑɔ�Ȑ̒ʬ�ƛɤɔƛƼʏ̒Ȑɤɔױ�ɤː̒ʬȐƧƼ�̒ȀƼ�ƛɤɔ̒Ƽ́̒�ɤǩ
Ȑɔ̒ƼʙŬƛ̒Ȑɤɔʬ�ŬɔƧ�ʙƼȵŬ̒ȐɤɔʬȀȐʏʬװ�¾ɔ�̒ȀƼ�ƛɤɔ̒ʙŬʙ̄ױ�Ȑɔ�̒ȀƼ
ƛŬʬƼ�ɤǩ�̒ȀƼ�Ȑɔ̒ƼʙŬƛ̒Ȑ˱Ƽ�Ŭʙ̒Ȑʬ̒Ȑƛ�Ȑɔʬ̒ŬȵȵŬ̒Ȑɤɔ�ǩɤʙ�Ƽ́ŬɍʏȵƼױ
ŬǬƼɔƛ̄�Ȑʬ�ʏʙɤƧːƛƼƧ�Ƒ̄�̒ȀƼ�ƛȀɤȐƛƼʬ�ɤǩ�̒ȀƼ�ȀːɍŬɔ�˷Ȁɤױ
ƛɤɔʬƛȐɤːʬȵ̄�ɤʙ�ːɔƛɤɔʬƛȐɤːʬȵ̄ױ�ʏɤʬȐ̒Ȑɤɔʬ�ŬɔƧ�Ȑɔ̒ƼʙŬƛ̒ʬ
Ȑ˷̒Ȁ�̒ȀƼ�ɤ̒ȀƼʙ�Ƽɔ̒Ȑ̒ȐƼʬ̒فȀƼ�Ŭʙ̒Ȑʬ̒Ȑƛ�Ȑɔ̒ƼʙǩŬƛƼ̒�ױȀƼ
ɍŬ̒ƼʙȐŬȵʬױ�ŬɔƧ�ɤǩ�ƛɤːʙʬƼ�̒ƼƛȀɔɤȵɤǬ̄װ

tɤ˷Ƽ˱Ƽʙױ�˷Ƽ�ƛŬɔɔɤ̒�ƛɤɔʬȐƧƼʙ�ŬǬƼɔƛ̄�Ŭʬ�Ŭɔ�Ŭ�ʏʙȐɤʙȐ
Ŭ̒̒ʙȐƑː̒Ƽ�ɤǩ�̒ȀƼ�Ȑɔ̒ƼʙǩŬƛƼױ�ʬȐɔƛƼ�ɔƼȐ̒ȀƼʙ�Ȑ̒�ɔɤʙ�̒ȀƼ�ȀːɍŬɔ
ƛŬɔ�ȀŬ˱Ƽ�Ŭ�َʬ̒ŬƑȵƼ�Ƽ́Ȑʬ̒ƼɔƛƼُ�ɤː̒ʬȐƧƼ�ɤǩ�Ŭ�ƛːȵ̒ ʙːŬȵ�ǩȐƼȵƧ
ɤǩ�Ƽ́ƛȀŬɔǬƼ֫װ �֫¾ɔ�̒ȀƼ�ɤ̒ȀƼʙ�ȀŬɔƧ̒�ױȀƼ�ʏƼʙǩɤʙɍŬ̒Ȑ˱Ƽ
ɔŬ̒ːʙƼ�ɤǩ�̒ȀƼ�Ƽ́ʏƼʙȐƼɔƛƼ�ɤǩ�̒ȀƼ�Ȑɔ̒ƼʙŬƛ̒Ȑ˱Ƽ�˷ɤʙȬ�ɍŬȬƼʬ
Ȁ̒Ƽ�Ȑɔ̒ƼʙǩŬƛƼ�ːɔʬ̒ŬƑȵƼ�ŬɔƧ�̒ȀȐʬ�Ȑʬ�ʏɤʬʬȐƑȵ̄�ɤɔƼ�ɤǩ�̒ȀƼ
ʙƼŬʬɤɔʬ�Ȑ̒�ɤʏƼɔʬ�ːʏ�̒ȀƼ�ʏɤʬʬȐƑȐȵȐ̒ �̄ɤǩ�ŬǬƼɔƛ̄֫֬װ
Ŭ̒̄ȀŬɔȐƼȵ�ú̒Ƽʙɔױ�ǩɤʙ�ȀȐʬ�ʏŬʙ̒ױ�Ŭȵʬɤ�ƼɍʏȀŬʬȐ̓Ƽʬ�̒ȀȐʬ
ʏƼʙǩɤʙɍŬ̒Ȑ˱Ƽ�ŬʬʏƼƛ̒�Ƒ̄�Ƽ́ʏȵŬȐɔȐɔǬ�̒ȀŬ̒�̒ȀƼ�ʙƼȵŬ̒ȐɤɔʬȀȐʏ
ƑƼ̒˷ƼƼɔ�̒ȀƼ�ƑɤƧ̄�ŬɔƧ�̒ȀƼ�Ȑɔ̒ƼʙŬƛ̒Ȑ˱Ƽ�˷ɤʙȬ�Ȑʬ
ƛɤɔʬ̒Ȑ̒ː̒Ȑ˱Ƽױ�Ŭ�َʏƼʙǩɤʙɍƼƧ�ŬɔƧ�ƼɍƼʙǬƼɔ̒�ƼɍƼʙǬƼɔƛƼُױ�Ŭ
ʏʙɤƛƼʬʬ�̒ȀŬ̒�Ȑʬ�ƛɤɔʬ̒Ȑ̒ː̒ƼƧ�َ�Ȑɔ�ŬɔƧ�˷ Ȑ̒Ȁ�ŬɔƧ�̒ȀʙɤːǬȀٝ
Ȁ̒Ƽ�ʙƼȵŬ̒Ȑɤɔʬ֭֫װ

�ʬ�ʬːƛȀױ�Ȑ̒�ȀŬʬ�ƑƼƼɔ�ʏʙɤʏɤʬƼƧ�Ƒ̄�ʬƼ˱ƼʙŬȵ�̒ȀƼɤʙȐʬ̒ʬ�̒ȀŬ̒
ʬƼʏŬʙŬ̒ȐɔǬ�ȀːɍŬɔ�ŬɔƧ�ɔɤɔؾȀːɍŬɔ�Ƽɔ̒Ȑ̒ȐƼʬ�ȐɔƛȵːƧƼʬ�̒ȀƼ
ʙȐʬȬ�ɤǩ�ʙƼƧːƛȐɔǬ�̒ȀƼȐʙ�Ŭƛ̒ːŬȵ�ʙɤȵƼ�Ȑɔ�Ŭ�ƛɤؾƛɤɔʬ̒Ȑ̒ː̒Ȑ˱Ƽ
ʙƼȵŬ̒ȐɤɔʬȀȐʏװ�~ɔƧƼƼƧױ�ǩɤʙ�̒ȀƼ�ʬ̒ːƧ̄�ɤǩ�̒ȀƼ�Ȑɔ̒ƼʙŬƛ̒Ȑ˱Ƽ
Ŭʙ̒˷ ɤʙȬʬױ�Ȑ̒�˷ Ȑȵȵ�ƑƼ�ɍɤʙƼ�ƑƼɔƼǩȐƛȐŬȵ�̒ɤ�ƛɤɔʬȐƧƼʙ�̒ȀƼȐʙ
ƼɍƼʙǬƼɔƛƼ�Ŭʬ�Ŭɔ�Ƽɔƛɤːɔ̒Ƽʙ�ƑƼ̒˷ƼƼɔ�̒ȀƼ�Ŭƛ̒Ȑɤɔʬױ�Ƽǩǩɤʙ̒ʬ
ŬɔƧ�ƼǩǩƼƛ̒ʬ�ɤǩ�ʬʏƼƛȐǩȐƛŬȵȵ̄�ȵɤƛŬ̒ƼƧ�ȀːɍŬɔʬױ�ɍŬ̒ƼʙȐŬȵʬ�ŬɔƧ
Ƽ̒ƛȀɔɤȵɤǬ̄֫װ �֮ćȀȐʬ�ƼɔŬƛ̒Ȑ˱Ƽ�˷ȀɤȵƼ�ƛɤɍʏɤʬƼƧ�ɤǩ�Ƽǩǩɤʙ̒ʬױ
ƼǩǩƼƛ̒ʬױ�ʏƼɤʏȵƼ�ŬɔƧ�ɍŬ̒̒Ƽʙױ�ɤʏƼʙŬ̒Ƽʬ�Ȑɔ�̒ȀƼ�ʬʏƼƛȐǩȐƛ
ƛːȵ̒ ʙːŬȵ�ƛɤɔ̒Ƽ́̒�ɤǩ�̒ȀƼ�˷ɤʙȬױ�˷ Ȑ̒ȀȐɔ�˷ȀȐƛȀ�̒ȀƼ�ɍŬƛȀȐɔƼ�Ȑʬ
ɔɤ̒�Ŭɔ�Ŭː̒ɤɔɤɍɤːʬ�ŬǬƼɔ̒�Ƒː̒�̒ȀƼ�ʏʙƼƛɤɔƧȐ̒Ȑɤɔ�ǩɤʙ�̒ȀƼ
ʏŬʙ̒ȐƛȐʏŬ̒Ȑɤɔ�ŬɔƧ�̒ȀƼ�ʬ̒ːƧ̄�ɤǩ�̒ȀȐʬ�ʬƼ̒װ�eɤʙ�úːƛȀɍŬɔ̒�ױȀƼ
ʏʙɤƑȵƼɍ�Ȑʬ�ȵƼʬʬ�̒ȀƼ�Ŭ̒̒ʙȐƑː̒Ȑɤɔ�ɤǩ�ŬǬƼɔƛ̄�̒ɤ�̒ƼƛȀɔɤȵɤǬ̄
ŬɔƧ�ɍɤʙƼ�̒ȀƼ�ǩŬƛ̒�̒ȀŬ̒�ɤːʙ�ȵŬɔǬːŬǬƼ�ɤǩ�ʬʏƼŬȬȐɔǬ�ǩɤʙ
ŬǬƼɔƛ̄�ʏʙƼʬːɍƼʬ�ŬɔƧ�ȐɍʏɤʬƼʬ�Ŭ�ǩȐƼȵƧ�ɤǩ�Ŭː̒ɤɔɤɍɤːʬ
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eȐǬːʙƼ�֕װ��ȐʕːȐƧ�ªŬ̒̒Ƽʙʬױ�eƼʙʙɤǩȵːȐƧ�ªŬ̒ƼʙȐŬȵ�֖֖֖֔ڤ�ïƼʬʏƼƛ̒
,ɤʏ̄ʙȐǬȀ̒ٯװ

eȐǬːʙƼ�֖װ��ȐʕːȐƧ�ªŬ̒̒Ƽʙʬ�Ȑɔ̒ƼʙŬƛ̒Ȑ˱Ƽ�Ȑɔʬ̒ŬȵȵŬ̒Ȑɤɔױ��Ŭ˱Ŭȵ�ïƼƛ̒ɤķïʬɤ
hŬȵȵƼʙ̄ڤ�֖֝֕֔�ױ�ïƼʬʏƼƛ̒�,ɤʏ̄ʙȐǬȀ̒ٯװ

ŬɔƧ�ƧȐʬƛʙƼ̒Ƽ�Ƽɔ̒Ȑ̒ȐƼʬװ��ʬ�Ŭɔ�Ŭȵ̒ƼʙɔŬ̒Ȑ˱Ƽ�ŬʏʏʙɤŬƛȀױ�ʬȀƼ
ʬːǬǬƼʬ̒ʬ�̒ȀŬ̒�˷Ƽ�ƛɤɔʬȐƧƼʙ�Ȑɔ̒ƼʙǩŬƛƼʬ�Ŭʬ�Ƽɔ̒Ȑ̒ȐƼʬ�Ȑɔ�̒ȀƼ
ɍŬȬȐɔǬ�̒ȀʙɤːǬȀ�̒ȀƼȐʙ�ʙƼȵŬ̒ȐɤɔʬȀȐʏ�˷ Ȑ̒Ȁ�ɤ̒ȀƼʙ�Ƽɔ̒Ȑ̒ȐƼʬ֫֯װ

�ȵȵ�̒ȀƼ�ŬǩɤʙƼɍƼɔ̒ȐɤɔƼƧ�̒ȀȐɔȬƼʙʬ�ȀƼȵʏ�ːʬ�̒ɤ�ȐɍŬǬȐɔƼ�Ŭɔ
ɤʏƼɔ�ɍŬ̒ƼʙȐŬȵ�̒ȀŬ̒�Ȑʬ�ƑŬʬƼƧ�ɤɔ�̒ȀƼ�ȐƧƼŬ�ɤǩ�ɍɤ˱ƼɍƼɔ̒
ŬɔƧ�ŬǬƼɔ̒Ȑ˱Ȑ̒ �Ŭ�ɍŬ̒ƼʙȐŬȵ�ƛŬʏŬƑȵƼ�ɤǩ�ƑƼȀŬ˱ȐɔǬ�Ȑɔ�Ŭ׳̄
ƛɤɍʏȵƼ́�ʙƼŬȵȐ̒ �̄Ȑɔ�˷ȀȐƛȀ�̒ȀƼ�ʙƼȵŬ̒ȐɤɔʬȀȐʏ�ƑƼ̒˷ƼƼɔ
ʬːƑȣƼƛ̒�ŬɔƧ�ɤƑȣƼƛ̒ױ�ȀːɍŬɔ�ŬɔƧ�ɔɤɔؾȀːɍŬɔױ�ɔŬ̒ːʙƼ�ŬɔƧ
ƛːȵ̒ ʙːƼױ�ʬƛȐƼɔƛƼ�ŬɔƧ�Ŭʙ̒�Ȑʬ�ǩȵːȐƧװ�ćȀƼ̄�ǬȐ˱Ƽ�ːʬ�Ŭ�ɔƼ˷
ƧƼǩȐɔȐ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�ȀːɍŬɔٞʬ�ʙƼȵŬ̒ȐɤɔʬȀȐʏ�˷ Ȑ̒Ȁ�ɍŬ̒̒Ƽʙ�ŬɔƧ
Ƽ̒ƛȀɔɤȵɤǬ̄ױ�ɤɔƼ�̒ȀŬ̒�Ȑʬ�ƛȵɤʬƼʙ�̒ɤ�̒ȀƼ�ƼɔƛȀŬɔ̒ɍƼɔ̒�ɤǩ�̒ȀƼ
ɍŬ̒ƼʙȐŬȵ�˷ɤʙȵƧױ�˷ȀȐƛȀ�ȵƼŬƧʬ�ːʬ�̒ɤ�ʙƼɔƼ˷�ɤːʙ�ƛɤɔƛƼʏ̒Ȑɤɔ
ɤǩ�ɍŬ̒̒Ƽʙ�Ŭʬ�Ŭɔ�ŬǬƼɔ̒�Ȑɔ�̒ȀƼ�ƑƼƛɤɍȐɔǬ�ɤǩ�̒ȀƼ�Ŭʙ̒˷ ɤʙȬְ֫װ
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�ȐʕːȐƧ�ªŬ̒̒Ƽʙʬ�֖رذ֖�ر֝֕֔ذ�Ȑʬ�Ŭɔ�Ȑɔ̒ƼʙŬƛ̒Ȑ˱Ƽ�Ȑɔʬ̒ŬȵȵŬ̒Ȑɤɔ
ƧƼŬȵȐɔǬ�˷ Ȑ̒Ȁ�ɍŬ̒ƼʙȐŬȵʬ�Ȑɔ�Ŭ�ʏȵŬ̄ǩːȵ�˷ Ŭ̄׳�Ƒ̄�ȵƼ̒̒ȐɔǬ�̒ȀƼ
ʏŬʙ̒ȐƛȐʏŬɔ̒�Ȑɔ̒ƼʙŬƛ̒�˱ȐŬ�ǬƼʬ̒ːʙƼʬ�ŬɔƧ�̒Ȁːʬ�Ŭ�ɔŬ̒ːʙŬȵ
Ȑɔ̒ƼʙǩŬƛƼ̒�ױʙȐǬǬƼʙȐɔǬ�ɍɤ˱ƼɍƼɔ̒�ɤǩ�ɤʙǬŬɔȐƛ�ɍŬ̒̒Ƽʙ
ȀȐȵƼ˷�ױ�Ȑɔ�Ŭ�ƛɤɔ̒ŬȐɔƼʙ�ȵȐʕːȐƧ�ƧȐʬʏȵŬ̄رǩƼʙʙɤǩȵːȐƧ�ʏŬʙ̒ȐƛȵƼʬذ
Ȁ̒Ȑʬ�Ȑɔ̒ƼʙŬƛ̒Ȑɤɔ�ŬɔƧ�ƼɍƼʙǬƼɔƛƼ�ɤǩ�ǩɤʙɍʬ�Ȑʬ�ʙƼʏʙɤȣƼƛ̒ƼƧ�Ȑɔ
ʙƼŬȵ�̒ȐɍƼ�Ȑɔ�Ŭ�ȵŬʙǬƼ�˱ȐƧƼɤ�Ȑɔʬ̒ŬȵȵŬ̒Ȑɤɔذ�װeȐǬːʙƼ�֕ٯر

ćȀƼ�ǩƼʙʙɤǩȵːȐƧ�Ƨʙɤʏʬױ�ɤʙǬŬɔȐƛ�ŬɔƧ�ǩȵːȐƧ�Ŭʬ�̒ȀƼ̄�ŬʙƼױ
ǩȵɤ˷ȐɔǬ�ŬʙɤːɔƧױ�ŬʙƼ�ƛɤɔ̒ʙɤȵȵƼƧ�Ƒ̄�̒ȀƼ�ʏŬʙ̒ȐƛȐʏŬɔ̒�˱ȐŬ�Ŭ
ȵƼŬʏ�ɍɤ̒Ȑɤɔ�ƧƼ˱ȐƛƼװ�ćȀːʬױ��ȐʕːȐƧªŬ̒̒Ƽʙʬױ�ʬːǬǬƼʬ̒ʬ�Ŭ
ʬ̄ɍʏɤȐƼ̒Ȑƛ�Ŭʙ̒ȐǩȐƛȐŬȵ�ɤʙǬŬɔȐʬɍ�ƑƼ̒˷ƼƼɔ�ȀːɍŬɔ
�ŬɔƧرǩƼʙʙɤǩȵːȐƧʬذ�ȀːɍŬɔ�ɍŬ̒̒Ƽʙؾ�ɔɤɔױرƼ́ʏƼʙȐƼɔƛƼʙذ
ɍŬƛȀȐɔƼذ��ʙƧːȐɔɤ�ƛɤɔ̒ʙɤȵȵƼʙ�ŬɔƧ�ȵƼŬʏ�ɍɤ̒Ȑɤɔ�ʬƼɔʬɤʙױ
ǩȐȵƼƧ�ːɔƧƼʙ�ƛɤɍʏː̒Ƽʙ�˱ȐʬȐɤɔװر�ćȀȐʬ�ʬȐɍʏȵƼ�ƛɤɍƑȐɔŬ̒Ȑɤɔ�ɤǩ
ǩƼʙʙɤǩȵːȐƧ�ŬɔƧ�ɍŬǬɔƼ̒�ƛɤːʏȵƼƧ�˷ Ȑ̒Ȁ�ƛɤɍʏː̒Ƽʙ�˱ȐʬȐɤɔ�ŬɔƧ
ʙƼŬȵ�̒ȐɍƼ�Ȑɔ̒ƼʙŬƛ̒Ȑɤɔױ�ƑƼƛɤɍƼʬ�Ŭ�ƛɤɍʏȵƼ́�ʬ̄ʬ̒Ƽɍ�ɤǩ�Ŭ
ʬ̄ɍʏɤȐƼ̒Ȑƛ�ɔɤƧƼ�̒ɤ˷ŬʙƧʬ�Ŭ�ɍŬ̒ƼʙȐŬȵ�ɤ̒ȀƼʙװ�ćȀƼ�ɤʙǬŬɔȐƛ
ǩɤʙɍ�Ȑʬ�ƛɤؾƛʙƼŬ̒ƼƧ�Ŭʬ�Ŭ�ʙƼʬʏɤɔʬƼ�̒ɤ�̒ȀƼ�ǩƼƼƧƑŬƛȬ�ȀːɍŬɔ
ȀƼ�ɍŬƛȀȐɔƼ�Ȑʬ�ɤʙǬŬɔȐƛ̒�ױ�Ƒː̒�Ȑɔ�̒ȀȐʬ�ƛŬʬƼױɍŬƛȀȐɔƼ�ȵɤɤʏف

ʏȐ́Ƽȵ�ǩɤʙɍʬ̒�ײȀƼ̄�ƛɤɍƼ�Ȑɔ�ƛɤɔ̒ʙŬʬ̒�˷ Ȑ̒Ȁ�̒ȀƼ�ʙƼǬːȵŬʙ
ʏȐ́Ƽȵʬ̒�ױȀːʬ�ƛɤɔǩːʬȐɔǬ�ːʬ�ɤɔ�̒ȀƼȐʙ�ɔŬ̒ːʙƼ׳�ŬʙƼ�̒ȀƼ̄�ȵȐ˱ȐɔǬ
ƛʙƼŬ̒ːʙƼʬ�ɤʙ�ɍŬ̄ƑƼ�ʬȐɍːȵŬ̒ƼƧ�ɤɔƼʬ

~ɔ��ȐʕːȐƧªŬ̒̒Ƽʙʬ�Ȑɔʬ̒ŬȵȵŬ̒Ȑɤɔذ�eȐǬːʙƼ�֖ױر�ǩƼʙʙɤǩȵːȐƧ
ƑƼȀŬ˱Ȑɤʙ�Ȑʬ�ƛɤɔ̒ʙɤȵȵƼƧ�Ƒ̄�ɍŬɔ̄�̒ƼƛȀɔȐƛŬȵ�ǩŬƛ̒ɤʙʬױ�ʬːƛȀ�Ŭʬ
Ȁ̒Ƽ�ƧȐʬ̒ŬɔƛƼ�ƑƼ̒˷ƼƼɔ�ɍŬǬɔƼ̒ʬ̒�ױȀƼ�ʏɤ˷Ƽʙ�ŬɔƧ�̒ȀƼ
ɔːɍƑƼʙ�ɤǩ�ɍŬǬɔƼ̒ʬ�ŬɔƧ�ǩƼʙʙɤ�ʏŬʙ̒ȐƛȵƼʬ�Ȑ̒ʬƼȵǩױ�Ŭʬ�˷Ƽȵȵ�Ŭʬ
Ȁ̒Ƽ�ƧƼɔʬȐ̒ �̄ɤǩ�̒ȀƼ�ƛɤɔ̒ŬȐɔƼʙ�ȵȐʕːȐƧװ�eƼʙʙɤǩȵːȐƧ�ɍɤ˱ƼɍƼɔ̒
Ȑʬ�ƛɤɔ̒ʙɤȵȵƼƧ�Ƒ̄�Ŭɔ��ʙƧːȐɔɤ�ƧƼ˱ȐƛƼ�̒ȀŬ̒�̒ʙŬɔʬȵŬ̒Ƽʬ�̒ȀƼ
Ȑ˱ʬȐ̒ɤʙʬّ�Ȑɔʏː̒�ǬƼʬ̒ːʙƼʬ�ŬɔƧ�ȀŬɔƧ�ɍɤ˱ƼɍƼɔ̒ʬ�̒ɤ
ƼȵƼƛ̒ʙɤɍŬǬɔƼ̒Ȑƛ�̒ʙŬȣƼƛ̒ɤʙȐƼʬ�Ȑɔ�̒ȀƼ�́�ŬɔƧ�̄�Ŭ́Ȑʬװ
�ȐʕːȐƧªŬ̒̒Ƽʙʬ�Ȑʬ�Ŭ�ǩʙŬǬȐȵƼ�Ȑɔ�ɔŬ̒ːʙƼ�Ƽ́ʏƼʙȐɍƼɔ̒ײ�Ȑǩ�̒ȀƼ
ʏŬʙ̒ȐƛȵƼʬ�Ƨɤɔّ̒�Ȑɔ̒ƼʙŬƛ̒̒�ױȀƼ̄�ʬȐ̒�ʬ̒Ȑȵȵ�Ȑɔ�̒ȀƼȐʙ�ƛɤɔ̒ŬȐɔƼʙ
ȵȐʕːȐƧװ��ʬ�ʬɤɤɔ�Ŭʬ�ɤːʙ�Ŭ̒̒Ƽɔ̒Ȑɤɔ�ŬɔƧ�ǬƼʬ̒ːʙƼʬ�ŬʙƼ
ƛŬʏ̒ːʙƼƧ�ɔƼ˷�ǩɤʙɍʬ�ƼɍƼʙǬƼױ�ȵȐȬƼ�Ŭ�ǬŬɍƼ�ɤǩ�ȵȐǩƼ�ɤǩ�ʬ˷Ŭʙɍ
ǩƼʙʙɤؾʏŬʙ̒ȐƛȵƼʬװ�ćȀƼ�ʬȐǬɔȐǩȐƛŬɔƛƼ�ɤǩ�̒ȀȐʬ�ِŬːǬɍƼɔ̒ƼƧؾ
ƧȐɍȐɔȐʬȀƼƧّ�ʙƼŬȵȐ̒ �̄Ƽ́ʏƼʙȐƼɔƛƼ�Ȑʬ�ʙƼǩƼʙʙȐɔǬ�̒ɤ�̒ȀƼ
Ƽƛɤɔɤɍ̄�ɤǩ�Ŭ̒̒Ƽɔ̒Ȑɤɔ�ƑƼ̒˷ƼƼɔ�˱ȐʬȐ̒ɤʙ�ŬɔƧ�ǩƼʙʙɤǩȵːȐƧʬ�ŬɔƧ
Ȑɔ�̒ȀƼ�ʬ̄ɍʏɤȐƼʬȐʬ�ɤǩ�Ŭɔ�Ƽɔ̒ŬɔǬȵƼƧ�ɍƼƧȐːɍ
Ȁ˷ȐƛȀٯƑƼƛɤɍƼʬ�̒ȀƼ�Ŭʙ̒˷ ɤʙȬװ

ćȀʙɤːǬȀ�̒ȀƼ�ǩɤʙƛƼ�ɤǩ�Ŭ�ɍŬǬɔƼ̒Ȑƛ�ǩȐƼȵƧ�ǩƼʙʙɤǩȵːȐƧ�ƑƼƛɤɍƼʬ
ŬȵȐ˱Ƽױ�ƛɤɍʏȵƼ́�Ȑɔ�Ȑ̒ʬ�ƑƼȀŬ˱Ȑɤʙװ�%̄�ʬƼƼȐɔǬ�̒ȀȐʬ�ȵȐʕːȐƧ�Ŭʬ�Ŭ
ɍŬ̒ƼʙȐŬȵ�˷ Ȑ̒Ȁ�Ȑɔ̒ƼȵȵȐǬƼɔƛƼױ�˷Ƽ�Ŭƛ̒Ȑ˱Ŭ̒Ƽ�ŬɔƧ�ŬɔȐɍŬ̒Ƽ�Ȑ̒װ
5ȐǬȐ̒Ŭȵ�̒ƼƛȀɔɤȵɤǬ̄�Ŭȵȵɤ˷ʬ�ːʬ�̒ɤ�ʬƼƼ�Ȑ̒�Ŭʬ�Ŭ�ʙƼʬʏɤɔʬȐ˱Ƽ
ʬ̄ʬ̒Ƽɍ�˷ȀƼʙƼ�˷Ƽ�ŬʙƼ�ɔɤ̒�ʬȐɍʏȵ̄�ȐɍʏɤʬȐɔǬ�ɤːʙ�˷ Ȑȵȵ�ːʏɤɔ
Ȁ̒Ƽ�Ƽɔ˱ȐʙɤɔɍƼɔ̒�Ƒː̒�ȵƼ̒̒ȐɔǬ�Ȑ̒�ʙƼ˱ƼŬȵ�ƛƼʙ̒ŬȐɔ�ȬȐɔƧʬ�ɤǩ
ʏʙɤʏƼʙ̒ȐƼʬ�ɤʙ�ʏɤʬʬȐƑȐȵȐ̒ȐƼʬ�̒ȀʙɤːǬȀ�Ȑ̒ʬ�ƛɤɔʬ̒Ŭɔ̒�ǩȵːȐƧȐ̒ װ̄
ľȀƼɔ�ƧƼŬȵȐɔǬ�˷ Ȑ̒Ȁ�ɍŬ̒̒Ƽʙ�Ȑɔ�ʬːƛȀ�Ŭ�˷ Ŭ̄̒�ױȀƼ�ŬǬƼɔƛ̄�ɤǩ
ȀːɍŬɔʬױ�ɍŬƛȀȐɔƼʬ�ŬɔƧ�̒ȀŬ̒�ɤǩ�̒ȀƼ�ɍŬ̒ƼʙȐŬȵʬ�ːɔȐ̒Ƽױ�ƛɤؾ
ƛʙƼŬ̒Ƽ�ŬɔƧ�ɍŬȬƼ�˱ȐʬȐƑȵƼ�̒ȀƼ�ʬːʏƼʙȐɍʏɤʬȐ̒Ȑɤɔ�ƑƼ̒˷ƼƼɔ
Ȁ̒Ƽ�ʙƼŬȵɍʬ�ɤǩ�Ŭ�ɍŬƛȀȐɔƼױ�ȀːɍŬɔ�Ƽ́ʏʙƼʬʬȐɤɔױ�ŬɔƧ�ɤǩ
ɍŬ̒̒Ƽʙ�Ȑ̒ʬƼȵǩװ�~ɔʬ̒ƼŬƧ�ɤǩ�ːʬȐɔǬ�ƧȐǬȐ̒Ŭȵ�ʏʙɤƛƼʬʬƼʬ�ɤʙ�ƛɤƧȐɔǬ
ɤ̒�ǬƼɔƼʙŬ̒Ƽ�ǩɤʙɍʬױ�˷Ƽ�ːʬƼƧ�ɔŬ̒ːʙŬȵ�Ƨ̄ɔŬɍȐƛ�ǩɤʙƛƼʬ�ʬːƛȀ
Ŭʬ�ɍŬǬɔƼ̒Ȑʬɍױ�ǬʙŬ˱Ȑ̒ ٯװ�ŬɔƧ�ƛȀƼɍȐƛŬȵ�ʙƼŬƛ̒Ȑɤɔʬױ̄
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eȐǬːʙƼ�֗װ�ķȐ̒ïŬȐȵʬױ�ƧƼ̒ŬȐȵ׳�˱ȐƼ˷�ǩʙɤɍ�̒ȀƼ�ķï�ƧȐʬʏȵŬ̄ױ��Ŭ˱Ŭȵ�ïƼƛ̒ɤķïʬɤ
hŬȵȵƼʙ̄ڤ�ڤ�֖֜֕֔�ױïƼʬʏƼƛ̒�,ɤʏ̄ʙȐǬȀ̒װ

eȐǬːʙƼ�֘װ�ķȐ̒ïŬȐȵʬ�Ȑɔ̒ƼʙŬƛ̒Ȑ˱Ƽ�Ȑɔʬ̒ŬȵȵŬ̒Ȑɤɔױ��Ŭ˱Ŭȵ�ïƼƛ̒ɤķïʬɤ�hŬȵȵƼʙ̄ױ
֖֔֕ װ�ïƼʬʏƼƛ̒�,ɤʏ̄ʙȐǬȀ̒ڤ֜�

eȐǬːʙƼ�֙װ�tŬɔƧʬ�Ŭ̒�̒ȀƼ�,ːƼ˱Ŭʬ�ƧƼ�ȵŬʬ�ªŬɔɤʬ�ːʏɤɔ�ïȒɤ�èȐɔ̒ːʙŬʬױ�Ȑɔ
�ʙǬƼɔ̒ȐɔŬװ�èȐƛ̒ːʙƼ�̒ŬȬƼɔ�Ȑɔ�֖֔֔֙ڤ��,ʙƼŬ̒Ȑ˱Ƽ�,ɤɍɍɤɔʬٯ

Seeing through touch:
Handprints as proof of
sympoietic interfaces

ķȐ̒ïŬȐȵʬ�֖ر֜֕֔ذ�Ȑʬ�Ŭ�ɍȐ́ƼƧ�ʙƼŬȵȐ̒ �̄Ȑɔ̒ƼʙŬƛ̒Ȑ˱Ƽ�Ȑɔʬ̒ŬȵȵŬ̒Ȑɤɔױ
ɤɔ�̒ȀƼ�ɍƼƧȐ̒ƼʙʙŬɔƼŬɔ�ʙƼǩːǬƼƼ�ƛʙȐʬȐʬװ�ćȀƼ�ɍːȵ̒ȐؾʬƼɔʬɤʙȐŬȵ
Ȑɔ̒ƼʙŬƛ̒Ȑ˱Ƽ�Ȑɔʬ̒ŬȵȵŬ̒Ȑɤɔ�ːʬƼʬ�Ŭ�ƑȵŬƛȬ�̒ȀƼʙɍɤƛȀʙɤɍȐƛ
ʬːʙǩŬƛƼ�Ŭʬ�Ŭɔ�Ȑɔ̒ƼʙǩŬƛƼ�ŬɔƧ�Ŭ�ķï�ȀƼŬƧʬƼ̒ذ�eȐǬːʙƼ�֗װرװ
ćȀƼ�˱ȐʬȐ̒ɤʙ�˷ƼŬʙʬ�̒ȀƼ�ȀƼŬƧʬƼ̒ױ�ŬɔƧ�Ȑʬ�ŬʬȬƼƧ�̒ɤ�̒ɤːƛȀ�̒ȀƼ
ƑȵŬƛȬ�ʬːʙǩŬƛƼ�ʏʙƼʬƼɔ̒ƼƧ�Ŭʬ�Ŭ�˷ ȐɔƧɤ˷�ǩʙŬɍƼذ�eȐǬːʙƼ�֘װر
ćȀƼ�̒ȀƼʙɍɤƛȀʙɤɍȐƛ�ƑƼȀŬ˱Ȑɤʙ�ɤǩ�̒ȀƼ�ʬːʙǩŬƛƼّʬ�ɍŬ̒ƼʙȐŬȵ
Ŭȵȵɤ˷ʬ�Ŭ�̒ƼɍʏɤʙŬʙ̄�ƛɤȵɤʙ�ƛȀŬɔǬƼ�ɤɔ�̒ȀƼ�ƑȵŬƛȬ�ʬːʙǩŬƛƼױ
ɍŬȬȐɔǬ�̒ȀƼ�ƑȵŬƛȬ�̒ʙŬɔʬʏŬʙƼɔ̒�ǩɤʙ�Ŭ�ǩƼ˷�ʬƼƛɤɔƧʬױ�ŬɔƧ
Ȁ̒Ȑʬױ�Ƒ̄�̒ɤːƛȀȐɔǬ̒�ױȀːʬ�̒ʙŬɔʬɍȐ̒ Ȑ̒ɔǬ�ȀƼŬ̒�̒ɤ�̒ȀƼ�ʬːʙǩŬƛƼױ
ʬːȐɔǬ�ɤːʙ�ȀŬɔƧʬװ��ʬ�ʬɤɤɔ�Ŭʬ�̒ȀƼ�ʬːʙǩŬƛƼ�ƛȀŬɔǬƼʬ�Ȑ̒ʬ
Ƽ̒ɍʏƼʙŬ̒ːʙƼ�Ƒ̄�̒ɤːƛȀȐɔǬױ�Ŭ�˱Ȑʙ̒ːŬȵ�ȵŬɔƧʬƛŬʏƼ�ŬʏʏƼŬʙʬ�Ȑɔ
Ȁ̒Ƽ�ȀƼŬƧʬƼ̒װ�,ɤɍʏː̒Ƽʙ�˱ȐʬȐɤɔ�ƛɤːʏȵƼƧ�˷ Ȑ̒Ȁ�̒ȀȐʬ
ƑƼȀŬ˱ȐɤʙŬȵ�ɤƑȣƼƛ̒̒�ױȀƼ�̒ȀƼʙɍɤƛȀʙɤɍȐƛ�ʏŬȐɔ̒ױ�ŬʙƼ�̒ȀƼ
Ȑɔ̒ƼʙǩŬƛƼ�ɤǩ�̒ȀȐʬ�Ȑɔʬ̒ŬȵȵŬ̒Ȑɤɔ�ŬɔƧ�Ŭȵȵɤ˷�˱ȐʬȐ̒ɤʙʬ�̒ɤ�Ƽɔ̒Ƽʙ
Ȁ̒Ƽ�ķȐʙ̒ːŬȵ�ïƼŬȵȐ̒ �̄˷ɤʙȵƧװ�ķȐʬȐ̒ɤʙʬ�ƛŬɔ�ʬƼƼ�̒ȀʙɤːǬȀ�̒ȀƼȐʙ
ȀŬɔƧʏʙȐɔ̒ʬױ�Ƒ̄�̒ɤːƛȀȐɔǬ�̒ȀƼ�ʬːʙǩŬƛƼװ�¾ɔƛƼ�ŬƛȀȐƼ˱ȐɔǬ
ŬƛƛƼʬʬ�̒ɤ�̒ȀƼ�˱Ȑʙ̒ːŬȵ�˷ɤʙȵƧ�̒ȀʙɤːǬȀ�ȀȐʬ�̒ʙŬƛƼʬױ�ȀƼ�ɤʙ�ʬȀƼ
ȀŬʬ�ɤɔȵ̄�Ŭ�ǩƼ˷�ʬƼƛɤɔƧʬ�̒ɤ�Ƽ́ʏȵɤʙƼ�̒ȀƼ�Ƽ˱Ƽɔ̒ʬ�ʙƼ˱ƼŬȵƼƧ
ɤɔ�̒ȀƼ�ɤ̒ȀƼʙ�ʬȐƧƼװ�ćȀƼ�ƛʙŬƛȬʬ�˷ Ȑȵȵ�ʬ̒Ŭʙ̒�̒ɤ�ƧȐʬŬʏʏƼŬʙ
ʕːȐƛȬȵ̄ױ�˷ȀȐȵƼ�̒ȀƼ�ƛɤȵɤʙ�ɤǩ�̒ȀƼ�ʏŬȐɔ̒ȐɔǬ�ʙƼ̒ːʙɔʬ�̒ɤ�Ȑ̒ʬ
ɤʙȐǬȐɔŬȵ�ʬ̒Ŭ̒Ƽװ

�ʙƛȀŬƼɤȵɤǬȐƛŬȵ�Ƽ˱ȐƧƼɔƛƼ�ƑʙȐɔǬʬ�̒ɤ�ȵȐǬȀ̒�Ȁɤ˷�ɤːʙ
ŬɔƛƼʬ̒ɤʙʬױ�ʬȐɔƛƼ�̒ȀƼ�Ȁːɔ̒ƼʙؾǬŬ̒ȀƼʙƼʙ�ʏƼʙȐɤƧ�ȀŬ˱Ƽ�ƑƼƼɔ
ʬːȐɔǬ�ƧȐǩǩƼʙƼɔ̒�̒ƼƛȀɔȐʕːƼʬ�Ȑɔ˱ɤȵ˱ȐɔǬ�ɍŬ̒ƼʙȐŬȵʬ�Ȑɔ�ɤʙƧƼʙ�̒ɤ
ƛɤɍɍːɔȐƛŬ̒Ƽ�Ŭ�ʬ̒ɤʙ̄ױ�Ȑɔ˱Ƽɔ̒ȐɔǬ�ȵŬɔǬːŬǬƼʬ̒�ױɤɤȵʬ�ŬɔƧ
Ƽ̒ƛȀɔȐʕːƼʬ�̒ɤ�ʏŬʬʬ�ɤɔ�ȐɔǩɤʙɍŬ̒Ȑɤɔװ�ćȀƼ�,Ŭ˱Ƽʬ�ɤǩ�tŬɔƧʬ
Ȑɔ��ʙǬƼɔ̒ȐɔŬذ�eȐǬːʙƼ�֙ױر�Ȑʬ�ɔŬɍƼƧ�Ŭǩ̒Ƽʙ�̒ȀƼ�ǩȐɔƧȐɔǬʬ�ɤǩ
ɍːʙŬȵ�ʬ̒ƼɔƛȐȵʬ�ƧŬ̒ȐɔǬ�ƑŬƛȬ�̒ɤ�֛֗֔֔�%,װ

,Ŭ˱Ƽ�ʏŬȐɔ̒ȐɔǬʬ�ŬʙƼ�ʬ̄ɍƑȐɤ̒Ȑƛ�ŬɔƧ�ʬ̄ɍʏɤȐƼ̒Ȑƛ�Ŭʙ̒˷ ɤʙȬʬװ
ú̄ɍƑȐɤ̒Ȑƛ�ƑƼƛŬːʬƼ�ɤǩ�̒ȀƼ�ʙƼȵŬ̒ȐɤɔʬȀȐʏ�ɤǩ�ƧȐǩǩƼʙƼɔ̒�ɍȐƛʙɤؾ
ɤʙǬŬɔȐʬɍʬذ�ƑŬƛ̒ƼʙȐŬ�ŬɔƧ�ǩːɔǬȐ̒�رȀŬ̒�ƛɤʏʙɤƧːƛƼ�Ŭ
ʏʙɤƛƼʬʬ�ɤǩ�ƛɤɔ̒Ȑɔːɤːʬ�َʙƼʬ̒ɤʙŬ̒Ȑɤɔُ�˷ȀȐȵƼ�Ƽ̒ƛȀȐɔǬ�̒ȀƼ
ʏȐƛ̒ːʙƼʬ�ƧƼƼʏƼʙ�Ȑɔ̒ɤ�ʙɤƛȬ�֗װرذ�ŬɔƧ�ʬ̄ɍʏɤȐƼ̒Ȑƛ�ƑƼƛŬːʬƼ
Ȁ̒Ȑʬ�ƛȀƼɍȐƛŬȵ�َɍƼ̒ŬƑɤȵȐʬɍُ�ʙƼǩȐȵȵʬ�̒ȀƼ�ƛɤɔ̒ɤːʙʬ�ŬɔƧ
Ȑ˱˱ȐƧɔƼʬʬ�ɤǩ�ƛɤȵɤʙʬ̒؛ʙŬƛƼʬ�̒ȀŬ̒�˷ƼʙƼ�ȵƼǩ̒�Ƒ̄�ȀːɍŬɔʬ
Ȁ̒ɤːʬŬɔƧ�̄ƼŬʙʬ�ŬǬɤװ

ķȐ̒ïŬȐȵʬ�Ȑɔʬ̒ŬȵȵŬ̒Ȑɤɔױ�ːʬƼʬ�̒ȀƼ�ɍƼ̒ŬʏȀɤʙ�ɤǩ�ɔƼǬŬ̒Ȑ˱Ƽ�ŬɔƧ
ʏɤʬȐ̒Ȑ˱Ƽ�ȀːɍŬɔ�ȀŬɔƧʏʙȐɔ̒ʬ̒؛ʙŬƛƼʬ̒�ױŬȬƼɔ�ǩʙɤɍ�̒ȀƼ�,Ŭ˱Ƽ
ɤǩ�tŬɔƧʬ̒�ױɤ�̒ȀƼ�ɍŬ̒ƼʙȐŬȵ�˱Ȑʙ̒ːŬȵ�ɤ̒ȀƼʙױ�Ƽɔ̒ŬɔǬȵȐɔǬ�ʬ̒ɤʙȐƼʬ
Ȁ̒ʙɤːǬȀ�Ŭ�̒ƼƛȀɔɤؾŬɔ̒ȀʙɤʏɤȵɤǬȐƛŬȵ�ǬŬ̓Ƽ�ɤǩ�̒ȀƼ�˷ɤʙȵƧ�˱ȐŬ
ķȐʙ̒ːŬȵ�ïƼŬȵȐ̒ �̄̒ƼƛȀɔɤȵɤǬ̄ױ�ƛɤɍʏː̒Ƽʙ�˱ȐʬȐɤɔױ�ʙƼŬȵ�̒ȐɍƼ
ʬȐɍːȵŬ̒Ȑɤɔױ�ʏȀɤ̒ɤǬʙŬɍɍƼ̒ʙ̄�ŬɔƧ�̒ȀƼ�̒ȀƼʙɍɤƛȀʙɤɍȐƛ
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ʏŬȐɔ̒װ�~ɔ�̒ȀȐʬ�ƛŬʬƼױ�Ŭ�ƛ̄ƑƼʙɔƼ̒Ȑƛ�ɍŬƛȀȐɔƼ�Ȑʬ�ƛʙƼŬ̒ƼƧױ
Ȑɔ˱ɤȵ˱ȐɔǬ�ȀːɍŬɔױ�ɍŬ̒ƼʙȐŬȵ�ŬɔƧ�̒ƼƛȀɔɤȵɤǬ̄�Ȑɔ�ɤʙƧƼʙ�̒ɤ
Ƽɔ̒ŬɔǬȵƼ�ʬ̒ɤʙȐƼʬ�ɤǩ�̒ȀƼ��ɔ̒ȀʙɤʏɤƛƼɔƼױ�ƑƼƛɤɍȐɔǬ�̒ȀƼ
,ŬʏȐ̒ŬȵɤƛƼɔƼ�ɤʙ�̒ȀƼ�,̒ȀːȵȀːƛƼɔƼ�Ŭʬ�ɔŬɍƼƧ�Ƒ̄�5װ
tŬʙŬ˷Ŭ̄֫װ �ֱ~ɔ�̒ȀȐʬ�ɔƼ˷�ɍŬ̒ƼʙȐŬȵȐʬɍ̒�ױȀƼ�ǬŬ̓Ƽ�ʬȀȐǩ̒ʬ�Ȑ̒ʬ
ǩɤƛːʬ�ǩʙɤɍ�̒ȀƼ�ȀːɍŬɔ̒�ױɤ˷ŬʙƧ�ȐɔǩɤʙɍŬ̒ȐɤɔŬȵ�ɤʙ�ƧŬ̒Ŭ�ǩȵː́
ŬɔƧ�ƧȐǬȐ̒Ŭȵ�ȵŬɔƧʬƛŬʏƼʬױ�ŬɔƧ�̒ȀȐʬ�ɔƼ˷�ʏŬʙŬƧȐǬɍ�Ȑʬ
Ȁ̒ɤʙɤːǬȀȵ̄�Ƽ́ʏȵŬȐɔƼƧ�Ƒ̄��Ŭ̒ȀƼʙȐɔ�tŬ̄ȵƼʬױ�Ȑɔ�tɤ˷�˷Ƽ
%ƼƛŬɍƼ�èɤʬ̒ȀːɍŬɔَ�ײtɤ˷�ȐɔǩɤʙɍŬ̒Ȑɤɔ�ȵɤʬ̒�Ȑ̒ʬ�ƑɤƧ̄̒�ױȀŬ̒
Ȑʬױ�Ȁɤ˷�Ȑ̒�ƛŬɍƼ�̒ɤ�ƑƼ�ƛɤɔƛƼʏ̒ːŬȵȐ̓ƼƧ�Ŭʬ�Ŭɔ�Ƽɔ̒Ȑ̒̄
ʬƼʏŬʙŬ̒Ƽ�ǩʙɤɍ�̒ȀƼ�ɍŬ̒ƼʙȐŬȵ�ǩɤʙɍʬ�Ȑɔ�˷ȀȐƛȀ�Ȑ̒�Ȑʬ�̒ȀɤːǬȀ̒�̒ɤ
ƑƼ�ƼɍƑƼƧƧƼƧُ֫װ �ֲ�ʬ�tŬ̄ȵƼʬ�˷ ʙȐ̒Ƽʬױ�Ŭ�ƛʙȐ̒ȐƛŬȵ�ʏʙŬƛ̒ȐƛƼ
Ȁ̒Ŭ̒�ȐǬɔɤʙƼʬ�ɍŬ̒ƼʙȐŬȵȐ̒ ˷�ɤʙ�̒ȀŬ̒�ʙƼƧːƛƼʬ�Ȑ̒�̒ɤ�Ŭ�ɔŬʙʙɤױ̄
ʙŬɔǬƼ�ɤǩ�ƼɔǬŬǬƼɍƼɔ̒ʬױ�ƛː̒ʬ�Ȑ̒ʬƼȵǩ�ɤǩǩ�ǩʙɤɍ�̒ȀƼ�Ƽ́ːƑƼʙŬɔ̒
ʏɤʬʬȐƑȐȵȐ̒ȐƼʬ�ɤǩ�Ŭȵȵ�̒ȀƼ�ːɔʏʙƼƧȐƛ̒ŬƑȵƼ�̒ȀȐɔǬʬ�̒ȀŬ̒�ȀŬʏʏƼɔ
Ȁ˷Ƽɔ�˷Ƽ�Ŭʬ�ƼɍƑɤƧȐƼƧ�ƛʙƼŬ̒ːʙƼʬ�Ȑɔ̒ƼʙŬƛ̒�˷ Ȑ̒Ȁ�̒ȀƼ�ʙȐƛȀ
ʏȀ̄ʬȐƛŬȵȐ̒ �̄ɤǩ�̒ȀƼ�˷ɤʙȵƧٯװ

~ɔ�̒ȀƼ�ƛ̄ƑƼʙɔƼ̒Ȑƛʬ�ƼʙŬױ�ȐɔǩɤʙɍŬ̒Ȑɤɔ�ȀŬʬ�ȵɤʬ̒�Ȑ̒ʬ�ƑɤƧ̄�ɔɤ̒
ɤ̒�ƑƼ�ƧȐʬƼɍƑɤƧȐƼƧױ�Ƒː̒�̒ɤ�ƑƼ�ƼɍƑɤƧȐƼƧ�ƧȐǩǩƼʙƼɔ̒ȵ̄̒�ױɤ
ȐɔƛȵːƧƼ�ɔɤɔؾȀːɍŬɔ�Ŭʙ̒ȐǩȐƛȐŬȵ�ŬɔƧ�ɔŬ̒ːʙŬȵ�Ƽɔ˱ȐʙɤɔɍƼɔ̒ʬ
ŬɔƧ�Ƒ̄�ʙƼƧƼǩȐɔȐɔǬ�̒ȀƼ�ƑɤːɔƧŬʙȐƼʬ�ɤǩ�ɔŬ̒ːʙƼ�Ȑ̒ʬƼȵǩװ�%̄
ƛʙƼŬ̒ȐɔǬ�Ŭ�ǩƼƼƧƑŬƛȬ�ȵɤɤʏ̒�ױȀȐʬ�Ȑɔ̒ƼʙŬƛ̒Ȑ˱Ƽ�ƑƼȀŬ˱Ȑɤʙ
ƼɍƼʙǬƼʬ�Ƒ̄�Ŭƛ̒Ȑ˱Ƽȵ̄�̒ɤːƛȀȐɔǬ�̒ȀƼ�̒ȀƼʙɍɤƛȀʙɤɍŬ̒Ȑƛ
ʬːʙǩŬƛƼױ�ƛʙƼŬ̒ȐɔǬ�ɔƼǬŬ̒Ȑ˱Ƽ�ʬʏŬƛƼװ�ĖʬȐɔǬ�Ŭ�ƛŬɍƼʙŬ̒�ױȀƼ
ɔƼǬŬ̒Ȑ˱Ƽ�ʬʏŬƛƼ�ƛʙƼŬ̒Ƽʬ�Ŭ�˱Ȑʙ̒ːŬȵ�ɍŬǬȐƛŬȵ�ʏɤʙ̒Ŭȵװ���ʏɤʙ̒Ŭȵ
ɤ̒�Ŭɔɤ̒ȀƼʙ�ʙƼŬȵȐ̒ �ªːȵ̒ȐʬƼɔʬɤʙȐŬȵ�˱Ȑʙ̒ːŬȵȐ̒װ̄ �̄ƛʙƼŬ̒Ƽʬ�̒ȀƼ
ɍŬǬȐƛŬȵ�ʏȵŬːʬȐƑȵƼ�ȐȵȵːʬȐɤɔ�ɤǩ�ƑƼȐɔǬ�Ȑɔ�̒ȀȐʬ�Ŭȵ̒Ƽʙ�˷ɤʙȵƧױ�ƛɤؾ
ƛʙƼŬ̒ȐɔǬ�˷ Ȑ̒Ȁ�̒ȀƼ�ɍŬ̒ƼʙȐŬȵ�ŬɔƧ�̒ȀƼ�˱Ȑʙ̒ːŬȵױ�Ȑɔ�Ŭɔ�ƼɔƧȵƼʬʬ
ʬ̄ɍʏɤȐƼ̒Ȑƛ�ǩƼƼƧƑŬƛȬ�ƛ̄ƛȵƼװ��ʬ�̄ɤʙŬȀ�,ŬɍʏƑƼȵȵ�ʏɤȐɔ̒ʬ
ɤː̒�ɍŬɔ̄�̒ȀƼɤʙȐʬ̒ʬ�ȀŬ˱Ƽ�ɔɤ̒ȐƛƼƧ�Ŭ�ʬʏȵȐƛȐɔǬ�ɤǩ�ƧȐʙƼƛ̒�ŬɔƧ
Ŭ̒ƛ̒ȐȵƼ�ȀːɍŬɔ�ʏƼʙƛƼʏ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�ʙƼŬȵȐ̒ �̄˷ Ȑ̒Ȁ�Ŭɔɤ̒ȀƼʙ�ʙƼŬȵȐ̒ ױ̄
ɤɔƼ�̒ȀŬ̒�Ȑʬ�ɍƼƧȐŬ̒ƼƧ�ŬɔƧ�̒ƼƛȀɔȐƛŬȵ׳�ʏʙɤƧːƛȐɔǬ�Ŭ�ɔƼ˷
ʙƼŬȵȐ̒ �̄̒ȀŬ̒�ɔƼǬɤ̒ȐŬ̒Ƽʬ�̒ȀƼ�ȐɔƧȐ˱ȐƧːŬȵٞʬ�Ȭɔɤ˷ȵƼƧǬƼ�ɤǩ�̒ȀƼ
ɔːȐ˱ƼʙʬƼ�Ȑɔ�ƧȐ˱ƼʙʬƼ�ŬɔƧ�ƛɤɍʏȵƼ́�˷ Ŭ̄ʬ֬֩װ

~ɔ�ƛɤɔ̒ʙŬʬ̒�̒ɤ�ɍŬɔ̄�ȐɍɍƼʙʬȐ˱Ƽ�˱Ȑʙ̒ːŬȵ�ʙƼŬȵȐ̒ �̄Ŭʙ̒˷ ɤʙȬʬױ
Ȁ˷ȐƛȀ�ʏʙȐ˱ȐȵƼǬƼ�̒ȀƼ�ʬƼɔʬƼ�ɤǩ�˱ȐʬȐɤɔ�ŬɔƧ�ːʬːŬȵȵ̄
ƛɤɍʏȵƼ̒Ƽȵ̄�ɔƼǬȵƼƛ̒�ɤ̒ȀƼʙ�ʬƼɔʬƼʬױ�Ȑɔ�ķȐ̒ïŬȐȵʬ̒�ױȀƼ
ʏŬʙ̒ȐƛȐʏŬɔ̒�Ȑʬ�Ȑɔ˱Ȑ̒ƼƧ�̒ɤ�ƑƼ�Ȑɔ�ƛɤɔʬ̒Ŭɔ̒�ƛɤɔ̒Ŭƛ̒�˷ Ȑ̒Ȁ�̒ȀƼ
ʏȀ̄ʬȐƛŬȵ�˷ɤʙȵƧ�ŬʙɤːɔƧ�ȀȐɍ�Ȑɔ�ɤʙƧƼʙ�̒ɤ�ʬƼɔʬƼ�ŬɔƧ
ʏƼʙƛƼȐ˱Ƽ�̒ȀƼ�˱Ȑʙ̒ːŬȵװ�~ɔ�̒ȀƼ�˱Ȑʙ̒ːŬȵ�˷ɤʙȵƧױ�Ŭ�ʏŬʙŬȵȵƼȵ�ʬ̒ɤʙ̄
Ȑʬ�ƼɍƼʙǬȐɔǬװ�%̄�̒ɤːƛȀȐɔǬ�̒ȀƼ�̒ȀƼʙɍɤƛȀʙɤɍȐƛ�ʬːʙǩŬƛƼ�̒ȀƼ
Ȑ˱ʬȐ̒ɤʙ�ƛʙƼŬ̒Ƽʬ�̒ʙŬƛƼʬ�ɤǩ�ȀȐʬ�ʏŬȵɍʬױ�˷ȀȐƛȀ�Ŭȵȵɤ˷�ȀȐɍ�˱ȐŬ
ƛɤɍʏː̒Ƽʙ�˱ȐʬȐɤɔ�̒ɤ�ƑʙȐƼǩȵ̄�Ƽ́ʏȵɤʙƼ�ǩʙŬǬɍƼɔ̒ʬ�ɤǩ�Ŭɔɤ̒ȀƼʙ
ʙƼŬȵȐ̒ �̄̒ȀʙɤːǬȀ�Ŭ�˱Ȑʙ̒ːŬȵ�˷ ȐɔƧɤ˷ױ�Ŭȵȵɤ˷ȐɔǬ�ǩʙŬǬɍƼɔ̒ƼƧ
Ȑ˱Ƽ˷�̒ɤ�̒ȀƼ�֗5�ʬƛƼɔɤǬʙŬʏȀȐƛ�ƼȵƼɍƼɔ̒ʬ�ŬɔƧ�Ȑɔ̒ƼʙŬƛ̒�˷ Ȑ̒Ȁ
Ȁ̒Ƽɍ�Ȑɔ�ʙƼŬȵ�̒ȐɍƼױ�ʙƼƛʙƼŬ̒ƼƧ�Ƒ̄�̒ȀƼ�ːʬƼ�ɤǩ
ʏȀɤ̒ɤǬʙŬɍɍƼ̒ʙ̄ױ�ʙƼŬȵ�̒ȐɍƼ�ʬȐɍːȵŬ̒Ȑɤɔױ�ŬɔƧ�֗5�ƧƼʬȐǬɔ�Ȑɔ
Ȁ̒Ƽ�ķï�Ƽɔ˱ȐʙɤɔɍƼɔ̒װ

ćȀȐʬ�Ƽ́ʏƼʙȐɍƼɔ̒Ŭȵ�Ŭʙ̒Ȑʬ̒Ȑƛ�ʙƼʬƼŬʙƛȀ�ȐɔƛȵːƧƼʬ�ȀːɍŬɔ
ƛɤɍʏː̒Ƽʙ�Ȑɔ̒ƼʙŬƛ̒Ȑɤɔ�˷ Ȑ̒Ȁ�Ȑɔ̒ƼȵȵȐǬƼɔ̒�ɍŬ̒ƼʙȐŬȵʬ̒�ײƼƛȀɔȐƛŬȵ
Ŭʙ̒ȐǩŬƛ̒ʬ�̒ȀŬ̒�Ŭƛ̒؛ʙƼŬƛ̒�Ŭʬ�Ȑǩ�ƛɤɔʬƛȐɤːʬ�ŬǬƼɔ̒ʬױ�ŬƑȵƼ�̒ɤ
ƧƼƛȐƧƼ�ɤɔ�Ŭɔ�ɤː̒ʏː̒�ƑƼȀŬ˱Ȑɤʙױ�ǬȐ˱Ƽɔ�Ŭ�ʬʏƼƛȐǩȐƛ�Ȑɔʏː̒װ

ćȀȐʬ�ƧɤƼʬ�ɔɤ̒�ƛɤɍƼ�Ŭʬ�Ŭ�ʬːʙʏʙȐʬƼױ�Ŭʬ�Ŭȵȵ�ƛ̄ƑƼʙɔƼ̒Ȑƛ
Ƽɔ˱ȐʙɤɔɍƼɔ̒ʬ�ŬʙƼ�ƛɤɔ̒ʙɤȵȵƼƧ�Ƒ̄�ɤƑȣƼƛ̒ؾɤʙȐƼɔ̒ƼƧ�ƛɤƧȐɔǬ
ȵŬɔǬːŬǬƼʬװ

�ʬ�hȐȵƑƼʙ̒�úȐɍɤɔƧɤɔ�ƼȵƼǬŬɔ̒ȵ̄�ƧƼʬƛʙȐƑƼʬ�̒ƼƛȀɔȐƛŬȵ
ɤƑȣƼƛ̒ʬٝ�ײ~̒�Ȑʬ�ƧȐǩǩȐƛːȵ̒�̒ɤ�ƧƼǩȐɔƼ�̒ƼƛȀɔȐƛŬȵ�ɤƑȣƼƛ̒ʬ�Ƒ̄�̒ȀƼȐʙ
ƑƼȵɤɔǬȐɔǬ�̒ɤ�Ŭ�̒ƼƛȀɔȐƛŬȵ�ʬʏƼƛȐƼʬ̒�׳ȀƼ�ʬʏƼƛȐƼʬ�ŬʙƼ�ƼŬʬ̄�̒ɤ
ƧȐʬ̒ȐɔǬːȐʬȀ�ʬːɍɍŬʙȐȵ̄ױ�ǩɤʙ�ʏʙŬƛ̒ȐƛŬȵ�ːʬƼױصװװװش��Ƒː̒�̒ȀȐʬ�Ȑʬ�Ŭɔ
Ȑȵȵːʬɤʙ̄�ʬʏƼƛȐǩȐƛȐ̒ �ƑƼƛŬːʬƼ�ɔɤ�ǩȐ́ƼƧ�ʬ̒ʙːƛ̒ːʙƼױ̄
ƛɤʙʙƼʬʏɤɔƧʬ�̒ɤ�Ŭ�ƧƼǩȐɔƼƧ�ːʬƼ֬ٝװ �֪ćȀȐʬ�ʏŬʏƼʙױ�ŬȐɍƼƧ�̒ɤ
Ƽ́ʏȵɤʙƼ�̒ȀƼ�ƑȵːʙʙȐɔǬ�ƑɤːɔƧŬʙȐƼʬ�ɤǩ�ʬɍŬʙ̒�ɍŬ̒ƼʙȐŬȵʬ�Ŭʬ
Ȑɔ̒ƼʙǩŬƛƼʬױ�ɤɔ�Ƽ́ʏƼʙȐɍƼɔ̒Ŭȵ�Ŭʙ̒Ȑʬ̒Ȑƛ�ʏʙŬƛ̒ȐƛƼʬ�Ȑɔ�ɤʙƧƼʙ�̒ɤ
ʏʙɤʏɤʬƼ�Ŭ�ʬ̄ɍƑȐɤ̒Ȑƛ�ʙƼȵŬ̒Ȑɤɔ�ƑƼ̒˷ƼƼɔ�Ȑɔ̒ƼȵȵȐǬƼɔ̒�ɤƑȣƼƛ̒ʬױ
ȀːɍŬɔ�ŬɔƧ�̒ƼƛȀɔɤȵɤǬ̄̒�ױɤ�ǩɤʙɍ�˷ȀŬ̒�Ȑʬ�ƛŬȵȵƼƧ�ٝ Ȁ̒Ƽ
�ʙ̒˷ ɤʙȬٝװ

Conclusion

~ɔ�̒ȀȐʬ�ʏŬʏƼʙ�˷Ƽ�Ȑɔ̒ʙɤƧːƛƼƧ�ȀːɍŬɔؾɍŬ̒̒ƼʙؾɍŬƛȀȐɔƼ
Ȑɔ̒ƼʙŬƛ̒Ȑɤɔ�Ŭʬ�Ŭ�ƛɤɔƛƼʏ̒�̒ȀŬ̒�ʕːƼʬ̒Ȑɤɔʬ�̒ȀƼ�ʬ̄ɍƑȐɤ̒Ȑƛ
ŬɔƧ�ʬ̄ɍʏɤȐƼ̒Ȑƛ�ʙƼȵŬ̒ȐɤɔʬȀȐʏ�̒ȀŬ̒�ƼɍƼʙǬƼʬ�˷ȀƼɔ
Ƽ́ʏƼʙȐƼɔƛȐɔǬٯȐɔ̒ƼʙŬƛ̒Ȑ˱Ƽ�Ŭʙ̒˷ ɤʙȬʬ�˷ Ȑ̒Ȁ�Ȑɔ̒ƼȵȵȐǬƼɔ̒
ɍŬ̒ƼʙȐŬȵʬװ�ćȀʙɤːǬȀ�tªª~ױ�Ŭ�ɔƼ˷�ƧƼǩȐɔȐ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�ȀːɍŬɔٞʬ
ʙƼȵŬ̒ȐɤɔʬȀȐʏ�˷ Ȑ̒Ȁ�ɍŬ̒̒Ƽʙ�ʬ̒Ƽɍʬ�ǩʙɤɍ�̒ȀƼ�Ƽɔ̒ŬɔǬȵƼɍƼɔ̒�ɤǩ
Ȁ̒Ƽ�ʏŬʙ̒ȐƛȐʏŬ̒ȐɔǬ�Ŭƛ̒ɤʙʬ�̒ȀŬ̒�ǩɤʙɍʬ�ƛɤɍʏȵƼ́�ƛɤؾ
ƛɤɔʬ̒Ȑ̒ː̒Ȑ˱Ƽ�ŬɔƧ�Ƽ˱ɤȵ˱ȐɔǬ�ʬ̄ʬ̒Ƽɍʬױ�ƧƼǩ̄ȐɔǬ�ƛŬʙ̒ƼʬȐŬɔ
ƧːŬȵȐ̒ȐƼʬ�ŬɔƧ�Ŭ̒̒Ƽɍʏ̒ȐɔǬ�̒ɤ�ƛŬʏ̒ːʙƼ�ʬɤɍƼ�ɤǩ�̒ȀƼ�ɍ̄ʬ̒Ƽʙ̄
ŬɔƧ�̒ȀƼ�ɍŬǬȐƛ�ɤǩ�ɤːʙ�ʬːʙʙɤːɔƧȐɔǬʬװ

ćȀƼʬƼ�̒˷ ɤ�Ŭʙ̒˷ ɤʙȬʬ�Ŭ̒̒Ƽɍʏ̒ƼƧ�̒ɤ�ƧʙŬ˷�ʬƼɔʬȐ̒Ȑ˱Ƽ
ʙƼȵŬ̒ȐɤɔʬȀȐʏʬ�˷ Ȑ̒Ȁ�̒ȀƼ�ɍŬ̒ƼʙȐŬȵ�˷ɤʙȵƧ�ŬʙɤːɔƧ�ːʬ�̒ȀʙɤːǬȀ
ʬʏƼƛȐǩȐƛ�َƑƼƛɤɍȐɔǬʬُװ�ćȀƼʬƼ�Ȑɔʬ̒ŬȵȵŬ̒Ȑɤɔʬ�˷ƼʙƼ�Ƒɤʙɔ�ǩʙɤɍ
Ƽ́ʏƼʙȐɍƼɔ̒Ŭ̒Ȑɤɔ�ɤɔ�ʏɤʬʬȐƑȵƼ�ʬ̄ɍƑȐɤʬȐʬ�ŬɔƧ�ʬ̄ɍʏɤȐƼʬȐʬ
ƑƼ̒˷ƼƼɔ�ȀːɍŬɔʬ̒�ױȀƼ�ɍŬ̒ƼʙȐŬȵ�˷ɤʙȵƧ�ŬɔƧ�̒ƼƛȀɔɤȵɤǬ̄ױ
Ȁ˷ȐȵƼ�̒ʙ̄ȐɔǬ�̒ɤ�ʏʙɤ˱ɤȬƼ�ːɔʏʙƼƧȐƛ̒ŬƑȵƼ�Ȑɔ̒ƼʙŬƛ̒Ȑɤɔʬ�̒ȀŬ̒
ȵƼŬƧ�̒ɤ�ɍɤʙƼ�ʬƼɔʬɤʙ̄�ʙƼȵŬ̒ȐɤɔʬȀȐʏʬװ

ćȀƼʬƼ�Ŭʙ̒˷ ɤʙȬʬ�ŬʙƼ�ːʬȐɔǬ�ʬːƛȀ�̒ƼƛȀɔɤؾʬƛȐƼɔ̒ȐǩȐƛ
ŬƧ˱ŬɔƛƼɍƼɔ̒ʬ�Ŭʬ�Ŭ�˷ Ŭ̄�̒ɤ�ɍŬȬƼ�ʬʏƼƛ̒Ŭ̒ɤʙʬ�ʕːƼʬ̒Ȑɤɔ
Ȁ̒ƼȐʙ�ʙƼȵŬ̒ȐɤɔʬȀȐʏʬ�˷ Ȑ̒Ȁ�̒ȀƼ�ʏȀ̄ʬȐƛŬȵ�Ƽɔ˱ȐʙɤɔɍƼɔ̒װ
ćȀƼʙƼǩɤʙƼױ�ɤːʙ�ǩɤƛːʬ�˷Ŭʬ�ɤɔ�Ȁɤ˷�˷Ƽ�Ƽ́ʏƼʙȐƼɔƛƼ�ɤːʙ
ʏȀ̄ʬȐƛŬȵ�Ƽɔ˱ȐʙɤɔɍƼɔ̒�ɔɤ˷�̒ȀŬ̒�̒ȀƼ�ƧȐǬȐ̒Ȑ̓ƼƧ�˷ɤʙȵƧ�ȀŬʬ
Ŭȵ̒ƼʙƼƧ�ɤːʙ�ʏƼʙƛƼʏ̒Ȑɤɔװ

íːƼʬ̒ȐɤɔȐɔǬ�̒ȀƼ�ʙɤȵƼ�ɤǩ�ƼŬƛȀ�Ƽɔ̒Ȑ̒ �̄ʏŬʙ̒ȐƛȐʏŬ̒ȐɔǬ�Ȑɔ�̒ȀƼ
ƑƼƛɤɍȐɔǬ�ɤǩ�̒ȀƼ�Ŭʙ̒˷ ɤʙȬױ�˷ȀƼ̒ȀƼʙ�ȀːɍŬɔ�ɤʙ�ɔɤ̒̒�ױȀƼ
ɔɤ̒Ȑɤɔʬ�ɤǩ�ŬǬƼɔƛ̄�ŬɔƧ�ƼɍƼʙǬƼɔƛƼ�ŬʙƼ�ʙƼƛːʙʙƼɔ̒�Ȑɔ�ɤːʙ
Ȁ̒ƼɤʙƼ̒ȐƛŬȵ�ǩʙŬɍƼ˷ɤʙȬװ�ľȀƼɔ�ʬ̒ːƧ̄ȐɔǬ�Ȑɔ̒ƼʙŬƛ̒Ȑ˱Ƽ
Ŭʙ̒˷ ɤʙȬʬױ�ƼʬʏƼƛȐŬȵȵ̄�̒ȀʙɤːǬȀ�̒ȀƼ�ʏƼʙʬʏƼƛ̒Ȑ˱Ƽ�ɤǩ
Ƽ́ʏƼʙȐƼɔƛƼ̒�ױȀƼȐʙ�ƼɍƼʙǬƼɔƛƼ�ƛŬɔ�ƑƼ�ƛɤɔʬȐƧƼʙƼƧ�Ŭʬ�̒ȀƼ
Ƽɔ̒ŬɔǬȵƼɍƼɔ̒�ɤǩ�ȀːɍŬɔʬױ�ɍŬ̒ƼʙȐŬȵʬ�ŬɔƧ�̒ƼƛȀɔɤȵɤǬ̄װ�ćȀƼ
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ʬȐ̒ Ŭː̒ƼƧ�Ŭƛ̒Ȑɤɔ�ȐɔʬȐƧƼ�̒ȀȐʬ�ƼɔŬƛ̒Ȑ˱Ƽ�˷ȀɤȵƼ�ǬȐ˱Ƽʬ�ʙȐʬƼ�̒ɤ
Ȁ̒Ƽ�Ŭʙ̒Ȑʬ̒Ȑƛ�Ȑɔ̒ƼʙǩŬƛƼ�Ŭʬ�Ŭɔ�ɤʏƼɔ�ɍŬ̒ƼʙȐŬȵȐ̒ �ƛȀŬȵȵƼɔǬȐɔǬױ̄
ɤːʙ�ʙƼȵŬ̒ȐɤɔʬȀȐʏ�˷ Ȑ̒Ȁ�ɤːʙ�ʬːʙʙɤːɔƧȐɔǬʬװ
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�ƛ̒ɤʙ̄ؾƼ̒˷ɤʙȬؾćȀƼɤʙ̄ױ�¾́ǩɤʙƧױ�¾Ėè�¾́ǩɤʙƧװ֖�ױ֖֙֔֔�ױ

3�%ʙːɔɤ��Ŭ̒ɤːʙױ�èɤȵȐ̒ȐʕːƼʬ�ƧƼ��Ŭ�̄ Ŭ̒ːʙƼײ��,ɤɍɍƼɔ̒�eŬȐʙƼ�Dɔ̒ʙƼʙ
�Ƽʬ�úƛȐƼɔƛƼʬ�Dɔ�5ƽɍɤƛʙŬ̒ȐƼױ�ķƼʙȵŬǬױ�èŬʙȐʬ�5ײƽƛɤː˱Ƽʙ̒Ƽױ֖֘֔֔�ױ
װ֛֚֚֚ـ

4 �ŬɔƼ�%ƼɔɔƼ̒̒ٯױķȐƑʙŬɔ̒�ªŬ̒̒Ƽʙײ���èɤȵȐ̒ȐƛŬȵ�DƛɤȵɤǬ̄�ɤǩ�ćȀȐɔǬʬױ
5ːʙȀŬɍ�5ױːȬƼ�ĖɔȐ˱ƼʙʬȐ̒ �̄èʙƼʬʬװ֜�ױ֖֔֕֔�ױ

5��ŬɔƼ�%ƼɔɔƼ̒̒ױ�ķȐƑʙŬɔ̒�ªŬ̒̒Ƽʙײ���èɤȵȐ̒ȐƛŬȵ�DƛɤȵɤǬ̄�ɤǩ�ćȀȐɔǬʬװ֖�ױ

6�5ɤɔɔŬ�tŬʙŬ˷Ŭ̄ٯױú̒Ŭ̄ȐɔǬ�˷ Ȑ̒Ȁ�̒ȀƼ�ćʙɤːƑȵƼײ�ªŬȬȐɔǬ��Ȑɔ�Ȑɔ�̒ȀƼ
,Ȁ̒ȀːȵːƛƼɔƼ�5ױːʙȀŬɍ�̄ױرװ,װذ��ɤɔƧɤɔ�5ײːȬƼ�ĖɔȐ˱ƼʙʬȐ̒ �̄èʙƼʬʬױ
֖֔֕ װ֚

7�5ɤɔɔŬ�tŬʙŬ˷Ŭ̄ٯױú̒Ŭ̄ȐɔǬ�˷ Ȑ̒Ȁ�̒ȀƼ�ćʙɤːƑȵƼײ�ªŬȬȐɔǬ��Ȑɔ�Ȑɔ�̒ȀƼ
,Ȁ̒ȀːȵːƛƼɔƼ֙�ױ װ֜

8�ïɤʬȐ�%ʙŬȐƧɤ̒̒Ȑ5َ�ױȐʬƛɤɔ̒Ȑɔːɤːʬ�%ƼƛɤɍȐɔǬʬ�5װƼȵƼː̓Ƽ�ɤɔ�̒ȀƼ
%ƼƛɤɍȐɔǬؾľɤɍŬɔ�ɤǩ�èȀȐȵɤʬɤʏȀُ̄ױ��ɤːʙɔŬȵ�ɤǩ�̒ȀƼ�%ʙȐ̒ȐʬȀ�úɤƛȐƼ̒̄
ǩɤʙ�èȀƼɔɤɍƼɔɤȵɤǬ̄�֖ ֘�ױ��ŬɔːŬʙ̄�֕֝֝֗ױ֕�װ�ɔɤױ֘ װ֘

9�ú̒ƼʏȀƼɔ��ƑƑȵȐ̒ Ȑ̒Ȁ�¾ːʙؾ˷�ªŬȬȐɔǬײɤɍʏɤʬȐ̒Ƽ��Ȑ˱Ƽʬ,َ�ױ̒
ªːȵ̒ȐʬʏƼƛȐƼʬ��Ȑɔذ�~ɍŬǬȐɔƼײ%؛��ױُر��ː̒ɤ؛%ȐɤǬʙŬʏȀ̄�ú̒ːƧȐƼʬ�֗ װ�ɔɤױ֘
װײ�ƧɤȐױ֛֜֕֔ـװ�ʏ֙ױ֖֝֕֔�ױ�úƼʏ̒ƼɍƑƼʙ�֖ױ֗

10��ŬʙƼɔ�%ŬʙŬƧױ�ªƼƼ̒ȐɔǬ�̒ȀƼ�ĖɔȐ˱ƼʙʬƼ�tŬȵǩ˷Ŭ̄ײ�íːŬɔ̒ːɍ
èȀ̄ʬȐƛʬ�ŬɔƧ�̒ȀƼ�Dɔ̒ŬɔǬȵƼɍƼɔ̒�ɤǩ�ªŬ̒̒Ƽʙ�ŬɔƧ�ªƼŬɔȐɔǬ

11��ŬʙƼɔ�%ŬʙŬƧױ�ªƼƼ̒ȐɔǬ�̒ȀƼ�ĖɔȐ˱ƼʙʬƼ�tŬȵǩ˷Ŭ̄ײ�íːŬɔ̒ːɍ
èȀ̄ʬȐƛʬ�ŬɔƧ�̒ȀƼ�Dɔ̒ŬɔǬȵƼɍƼɔ̒�ɤǩ�ªŬ̒̒Ƽʙ�ŬɔƧ�ªƼŬɔȐɔǬװ֖֘֕�ױ

12�hȐȵƑƼʙ̒�úȐɍɤɔƧɤɔّ��ױȐɔƧȐ˱ȐƧː�Ƽ̒�úŬ�hƼɔǍʬƼ�èȀ̄ʬȐƛɤؾ
%ȐɤȵɤǬȐʕːƼױ�DƧȐ̒Ȑɤɔʬ��ƽʙɩɍƼ�ªȐȵȵɤɔװ֙֝֝֕�ױ

13�,ȀʙȐʬ̒ȐɔƼ�%ʙɤ˷ŬƼ̄ʬٯױ�Ŭ�ªŬ̒ƽʙȐŬȵȐ̒ƽ���ȵّUʙƼ�5ȐǬȐ̒ŬȵƼّ��ײ�ȀːɍŬȐɔ
,ɤɔɔƼƛ̒ƽ����Ŭ�ªŬ̒ȐǍʙƼױ�úŬȐɔ̒ؾªŬʙ̒Ȑɔ5ّؾȀǍʙƼʬױ�èʙƼʬʬƼʬ
ĖɔȐ˱ƼʙʬȐ̒ŬȐʙƼʬ�5Ƽ�hʙƼɔɤƑȵƼ֕�ױ֖֝֕֔�ױ װ֗

14�,ȀʙȐʬ̒ȐɔƼ�%ʙɤ˷ŬƼ̄ʬٯױ�Ŭ�ªŬ̒ƽʙȐŬȵȐ̒ƽ���ȵّUʙƼ�5ȐǬȐ̒ŬȵƼّ��ײ�ȀːɍŬȐɔ
,ɤɔɔƼƛ̒ƽ����Ŭ�ªŬ̒ȐǍʙƼװ֘֔֕�ױ

15�̄ Ŭ̒ȀŬɔȐƼȵ�ú̒Ƽʙɔױ�~ɔ̒ƼʙŬƛ̒Ȑ˱Ƽ��ʙ̒�ŬɔƧ�DɍƑɤƧȐɍƼɔ̒ױ�h̄ȵʏȀȐ
�ȐɍȐ̒ƼƧװ֖֗֕֔�ױ

�íːŬɔ̒ːɍײ�ªƼƼ̒ȐɔǬ�̒ȀƼ�ĖɔȐ˱ƼʙʬƼ�tŬȵǩ˷Ŭ̄ױ��ŬʙƼɔ�%ŬʙŬƧٯ16
èȀ̄ʬȐƛʬ�ŬɔƧ�̒ȀƼ�Dɔ̒ŬɔǬȵƼɍƼɔ̒�ɤǩ�ªŬ̒̒Ƽʙ�ŬɔƧ�ªƼŬɔȐɔǬ֘֜�ױ

17��ŬʙƼɔ�%ŬʙŬƧױ�ªƼƼ̒ȐɔǬ�̒ȀƼ�ĖɔȐ˱ƼʙʬƼ�tŬȵǩ˷Ŭ̄ײ�íːŬɔ̒ːɍ
èȀ̄ʬȐƛʬ�ŬɔƧ�̒ȀƼ�Dɔ̒ŬɔǬȵƼɍƼɔ̒�ɤǩ�ªŬ̒̒Ƽʙ�ŬɔƧ�ªƼŬɔȐɔǬ֗�ױ װ֛

18�èȀŬƼƧʙŬ�úȀŬɔƑŬːɍױ�ćȀƼ�5ȐǬȐ̒Ŭȵ�~ɔ̒ƼʙǩŬƛƼ�ŬɔƧ�̄Ƽ˷�ªƼƧȐŬ��ʙ̒
~ɔʬ̒ŬȵȵŬ̒Ȑɤɔʬױ�ïɤː̒ȵƼƧǬƼ֘�ױ֖֝֕֔�ױ װ֘

19�ȐƑȐƧ

20 �Ŭ̒Ƽ�eɤʙƑƼʬؾèȐ̒ ױ�ćȀƼ��ʬʬːɍʏ̒Ȑɤɔ�ɤǩ��ǬƼɔƛ̄�ćȀƼɤʙ̄ױ̒
ïɤː̒ȵƼƧǬƼװ֖�ױ֖֕֕֔�ױ

21��ŬʙƼɔ�%ŬʙŬƧױ�ªƼƼ̒ȐɔǬ�̒ȀƼ�ĖɔȐ˱ƼʙʬƼ�tŬȵǩ˷Ŭ̄ײ�íːŬɔ̒ːɍ
èȀ̄ʬȐƛʬ�ŬɔƧ�̒ȀƼ�Dɔ̒ŬɔǬȵƼɍƼɔ̒�ɤǩ�ªŬ̒̒Ƽʙ�ŬɔƧ�ªƼŬɔȐɔǬװ֖֙֗�ױ

22��ŬʙƼɔ�%ŬʙŬƧױ�ªƼƼ̒ȐɔǬ�̒ȀƼ�ĖɔȐ˱ƼʙʬƼ�tŬȵǩ˷Ŭ̄ײ�íːŬɔ̒ːɍ
èȀ̄ʬȐƛʬ�ŬɔƧ�̒ȀƼ�Dɔ̒ŬɔǬȵƼɍƼɔ̒�ɤǩ�ªŬ̒̒Ƽʙ�ŬɔƧ�ªƼŬɔȐɔǬװ֖֗֕�ױ

23�èȀŬƼƧʙŬ�úȀŬɔƑŬːɍױ�ªƼƧȐŬ��ʙ̒�~ɔʬ̒ŬȵȵŬ̒Ȑɤɔʬױ�ïɤː̒ȵƼƧǬƼױ֖֝֕֔�ױ
װ֝֙

24�̄ Ŭ̒ȀŬɔȐƼȵ�ú̒Ƽʙɔױ�~ɔ̒ƼʙŬƛ̒Ȑ˱Ƽ��ʙ̒�ŬɔƧ�DɍƑɤƧȐɍƼɔ֚̒�ױ װ֖

25��ːƛȐȵȵƼ��ȵȐƛƼ�úːƛȀɍŬɔױ�tːɍŬɔؾªŬƛȀȐɔƼ�ïƼƛɤɔǩȐǬːʙŬ̒Ȑɤɔʬײ
èȵŬɔʬ�ŬɔƧ�úȐ̒ Ŭ̒ːƼƧ��ƛ̒Ȑɤɔʬױ�,ŬɍƑʙȐƧǬƼײ�,ŬɍƑʙȐƧǬƼ�ĖɔȐ˱װ�èʙױ
֖֔֔ װ֖֔֜�ױ֝

26��ːƛȐȵȵƼ��ȵȐƛƼ�úːƛȀɍŬɔױ�tːɍŬɔؾªŬƛȀȐɔƼ�ïƼƛɤɔǩȐǬːʙŬ̒Ȑɤɔʬײ
èȵŬɔʬ�ŬɔƧ�úȐ̒ Ŭ̒ːƼƧ��ƛ̒Ȑɤɔʬٯװ֖֚֗�ױ

27��ŬɔƼ�%ƼɔɔƼ̒̒ױ�ćȀƼ�DɔƛȀŬɔ̒ɍƼɔ̒�ɤǩ�ªɤƧƼʙɔ��ȐǩƼײ�
�̒̒ŬƛȀɍƼɔ̒ʬױ�,ʙɤʬʬȐɔǬʬױ�ŬɔƧ�D̒ȀȐƛʬװ

28�5ɤɔɔŬ�tŬʙŬ˷Ŭَ̄�ױ�ɔ̒ȀʙɤʏɤƛƼɔƼױ�,ŬʏȐ̒ŬȵɤƛƼɔƼױ
èȵŬɔ̒Ŭ̒ȐɤɔɤƛƼɔƼױ�,Ȁ̒ȀːȵːƛƼɔƼײ�ªŬȬȐɔǬ��Ȑɔُױ�Dɔ˱ȐʙɤɔɍƼɔ̒Ŭȵ
tːɍŬɔȐ̒ȐƼʬ�֚ױ�ɔɤװ֚֙֙֝ـ֕�ױ֖֙֕֔�ױ֕�װ

29�̄ ��Ŭ̒ȀƼʙȐɔƼ�tŬ̄ȵƼʬױ�tɤ˷�ľƼ�%ƼƛŬɍƼ�èɤʬ̒ȀːɍŬɔ�ķȐʙ̒ːŬȵ
%ɤƧȐƼʬ�Ȑɔ�,̄ƑƼʙɔƼ̒Ȑƛʬױ��Ȑ̒ƼʙŬ̒ːʙƼױ�ŬɔƧ�~ɔǩɤʙɍŬ̒Ȑƛʬױ�,ȀȐƛŬǬɤײ�ćȀƼ
ĖɔȐ˱ƼʙʬȐ̒ �̄¾ǩ�,ȀȐƛŬǬɤ�èʙƼʬʬ֕�ױ֖֜֔֔�ױ װ֛

30�̄ɤʙŬȀ�,ŬɍʏƑƼȵȵَ�ױćȀƼ�ćƼƛȀɔɤȵɤǬȐƛŬȵ�hŬ̓Ƽ�Ȑɔ��Ƨ˱Ƽʙ̒ȐʬȐɔǬُױ
~ʙȐʬȀ�ªŬʙȬƼ̒ȐɔǬ�ïƼ˱ȐƼ˷�֕ װ��ŬɔːŬʙ̄�֖֔֔֜ױ֝

31�hȐȵƑƼʙ̒�úȐɍɤɔƧɤɔױ�,ƽƛȐȵƼ�ªŬȵŬʬʏȐɔŬױ��ɤȀɔ�ïɤǬɤ˱Ƽױ�¾ɔ�̒ȀƼ
ªɤƧƼ�ɤǩ�D́Ȑʬ̒ƼɔƛƼ�ɤǩ�ćƼƛȀɔȐƛŬȵ�¾ƑȣƼƛ̒ʬױ�ªȐɔɔƼŬʏɤȵȐʬױ�ªɔײ
ĖɔȐ˱ɤƛŬȵ�èːƑȵȐʬȀȐɔǬױ�ªȐɔɔƼŬʏɤȵȐʬױ�ªȐɔɔ֕�ױ֛֖֕֔�ױ װ֕
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ƧɤȐ֕ײ װ֔֔֕ ֛֛֛֕֔֔؛֔֔֜ װ֗֝֕ װ֕֕֗֝ װ֛֖֚֔֘֘

,ȀʙȐʬ̒ȐɔƼ�%ʙɤ˷ŬƼ̄ʬٯױ�Ŭ�ªŬ̒ƽʙȐŬȵȐ̒ƽ���ȵّUʙƼ�5ȐǬȐ̒ŬȵƼّ��ײ�ȀːɍŬȐɔ
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�ǬƼɔƛُ̄ٯװ�ɍƼʙȐƛŬɔ�%ƼȀŬ˱ȐɤʙŬȵ�úƛȐƼɔ̒Ȑʬ̒�֗ ֗֝ـ֜�ױ�ªŬ̄�֕֝֝֘ױ֚�װ�ɔɤױ֛
ײ�ƧɤȐ֕װ֚֙ װ֔֕֕ ֛֖֚֘֔֔؛֛֛֔ װ֛֖֚֝֔֔֔֔֗֔֘֝

�Ŭ̒Ƽ�eɤʙƑƼʬؾèȐ̒ ױ�ïɤː̒ȵƼƧǬƼױćȀƼ��ʬʬːɍʏ̒Ȑɤɔ�ɤǩ��ǬƼɔƛ̄�ćȀƼɤʙ̄ٯױ̒
֖֔֕ װ֕

5ɤɔɔŬ�tŬʙŬ˷Ŭَ̄�ױ�ɔ̒ȀʙɤʏɤƛƼɔƼױ�,ŬʏȐ̒ŬȵɤƛƼɔƼױ�èȵŬɔ̒Ŭ̒ȐɤɔɤƛƼɔƼױ
,Ȁ̒ȀːȵːƛƼɔƼײ�ªŬȬȐɔǬ��Ȑɔُױ�Dɔ˱ȐʙɤɔɍƼɔ̒Ŭȵ�tːɍŬɔȐ̒ȐƼʬ�֚ױ�ɔɤױ֕�װ
֖֔֕ ײ�ƧɤȐ֕װ֚֙֙֝ـ֕�ױ֙ װ֖֔֕ ֖֕֝֕֕֔؛֖֙֕ ؾ֚֝֗ ֕֙֝ װ֘֗

5ɤɔɔŬ�tŬʙŬ˷Ŭ̄ٯױú̒Ŭ̄ȐɔǬ�˷ Ȑ̒Ȁ�̒ȀƼ�ćʙɤːƑȵƼײ�ªŬȬȐɔǬ��Ȑɔ�Ȑɔ�̒ȀƼ
,Ȁ̒ȀːȵːƛƼɔƼ�5װːʙȀŬɍ�̄ױرװ,װذ��ɤɔƧɤɔ�5ױːȬƼ�ĖɔȐ˱ƼʙʬȐ̒ �̄èʙƼʬʬױ
֖֔֕ װ֚

%ʙːɔɤ��Ŭ̒ɤːʙٯױ�ïƼŬʬʬƼɍƑȵȐɔǬ�̒ȀƼ�úɤƛȐŬȵײ��ɔ�~ɔ̒ʙɤƧːƛ̒Ȑɤɔ�̒ɤ��ƛ̒ɤʙؾ
Ƽ̒˷̄ɤʙȬؾćȀƼɤʙ̄ױ�¾́ǩɤʙƧױ�¾Ėè�¾́ǩɤʙƧװ֖֙֔֔�ױ

�ːƛȐȵȵƼ��ȵȐƛƼ�úːƛȀɍŬɔױ�tːɍŬɔؾªŬƛȀȐɔƼ�ïƼƛɤɔǩȐǬːʙŬ̒Ȑɤɔʬײ�èȵŬɔʬ
ŬɔƧ�úȐ̒ Ŭ̒ːƼƧ��ƛ̒Ȑɤɔʬױ�,ŬɍƑʙȐƧǬƼױ�,ŬɍƑʙȐƧǬƼ�ĖɔȐ˱װ�èʙװ֖֝֔֔�ױ

�̄�Ŭ̒ȀƼʙȐɔƼ�tŬ̄ȵƼʬױ�tɤ˷�ľƼ�%ƼƛŬɍƼ�èɤʬ̒ȀːɍŬɔ�ķȐʙ̒ːŬȵ�%ɤƧȐƼʬ
Ȑɔ�,̄ƑƼʙɔƼ̒Ȑƛʬױ��Ȑ̒ƼʙŬ̒ːʙƼױ�ŬɔƧ�~ɔǩɤʙɍŬ̒Ȑƛʬױ�,ȀȐƛŬǬɤײ�ćȀƼ
ĖɔȐ˱ƼʙʬȐ̒ �̄¾ǩ�,ȀȐƛŬǬɤ�èʙƼʬʬװ֖֜֔֔�ױ

èȀŬƼƧʙŬ�úȀŬɔƑŬːɍױ�ćȀƼ�5ȐǬȐ̒Ŭȵ�~ɔ̒ƼʙǩŬƛƼ�ŬɔƧ�̄Ƽ˷�ªƼƧȐŬ��ʙ̒
~ɔʬ̒ŬȵȵŬ̒Ȑɤɔʬױ�ïɤː̒ȵƼƧǬƼװ֖֝֕֔�ױ

hȐȵƑƼʙ̒�úȐɍɤɔƧɤɔّ�ٯױȐɔƧȐ˱ȐƧː�Ƽ̒�úŬ�hƼɔǍʬƼ�èȀ̄ʬȐƛɤؾ%ȐɤȵɤǬȐʕːƼױ
DƧȐ̒Ȑɤɔʬ��ƽʙɩɍƼ�ªȐȵȵɤɔװ֙֝֝֕�ױ

hȐȵƑƼʙ̒�úȐɍɤɔƧɤɔױ�,ƽƛȐȵƼ�ªŬȵŬʬʏȐɔŬױ��ɤȀɔ�ïɤǬɤ˱Ƽױ�¾ɔ�̒ȀƼ�ªɤƧƼ
ɤǩ�D́Ȑʬ̒ƼɔƛƼ�ɤǩ�ćƼƛȀɔȐƛŬȵ�¾ƑȣƼƛ̒ʬױ�ªȐɔɔƼŬʏɤȵȐʬױ�ªɔײ�ĖɔȐ˱ɤƛŬȵ
èːƑȵȐʬȀȐɔǬױ�ªȐɔɔƼŬʏɤȵȐʬױ�ªȐɔɔװ֛֖֕֔�ױ

Ŭ̄̒ȀŬɔȐƼȵ�ú̒Ƽʙɔٯױ~ɔ̒ƼʙŬƛ̒Ȑ˱Ƽ��ʙ̒�ŬɔƧ�DɍƑɤƧȐɍƼɔ̒ױ�h̄ȵʏȀȐ��ȐɍȐ̒ƼƧױ
֖֔֕ ٯװ֗
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Abstract

ćȀƼ�ǩɤȵȵɤ˷ȐɔǬ�ʏŬʏƼʙ�ʙƼʏɤʙ̒ʬ�ɤɔ�ǩȐɔƧȐɔǬʬ�ǩʙɤɍ�Ƨɤƛ̒ɤʙŬȵ�ʙƼʬƼŬʙƛȀ�Ȑɔ��ʙ̒ʬ�ŬɔƧ�,ɤɍʏː̒Ŭ̒ȐɤɔŬȵ
ćƼƛȀɔɤȵɤǬ̄װ�ćȀƼ�ʙƼʬƼŬʙƛȀ�Ȑʬ�ŬƑɤː̒�̒ȐƧŬȵ�Ƽɔ˱ȐʙɤɔɍƼɔ̒ʬװ�ªɤʙƼ�ʬʏƼƛȐǩȐƛŬȵȵ̄ױ�Ȑ̒�ƼɔǬŬǬƼʬ�˷ Ȑ̒Ȁ
Ȁ̒Ƽ�̒ȐƧŬȵ�ʙŬɔǬƼʬ�ɤǩ�̒ȀƼ�ćȀŬɍƼʬ�Dʬ̒ːŬʙ̄�ŬɔƧ�Ƽ́ʏȵɤʙƼʬ�˷ȀŬ̒�̒ȀȐɔȬȐɔǬ�˷ Ȑ̒Ȁ�̒ȐƧƼʬ�ɍȐǬȀ̒�ʬȐǬɔȐǩ̄װ
~ɔ�̒ȀƼ�ǩŬƛƼ�ɤǩ�ːɔƛƼʙ̒ŬȐɔ�ǩːʻːʙƼʬفʬƼŬؾȵƼ˱Ƽȵ�ʙȐʬƼױ�ȐɔƛʙƼŬʬƼ�Ȑɔ�ǩȵɤɤƧȐɔǬױ�ʏɤȵȵː Ȑ̒ɤɔفŬɔƧ
Ȁ̒ʙɤːǬȀ�Ŭʙ̒�ʏʙŬƛ̒ȐƛƼױ�Ȑ̒�ʙƼǩȵƼƛ̒ʬ�ɤɔ�Ȁɤ˷�ƛɤɍƑȐɔȐɔǬ�ƧȐǩǩƼʙƼɔ̒�˷ Ŭ̄ʬ�ɤǩ�Ȭɔɤ˷ȐɔǬ�̒ȀƼ�ćȀŬɍƼʬ
Dʬ̒ːŬʙ̄�ƛɤːȵƧ�ʙƼȐɔ̒ʙɤƧːƛƼ�ʕːƼʬ̒Ȑɤɔʬ�ɤǩ�ȵɤƛŬȵȐ̒ �ʬȐ̒ױ̄ Ŭ̒ːƼƧɔƼʬʬ�ŬɔƧ�ƧȐ˱ƼʙʬȐ̒ �̄̒ɤ�ɍŬȬƼ�̒ȀƼ
Ƽʬ̒ːŬʙ̄�ƧȐǩǩƼʙƼɔ̒ȵ̄�Ŭ˱ŬȐȵŬƑȵƼװ�ćȀƼ�ʏŬʏƼʙ�Ȑʬ�ƧȐ˱ȐƧƼƧ�Ȑɔ̒ɤ�ǩɤːʙ�ʬƼƛ̒Ȑɤɔʬװ�ćȀƼ�ǩȐʙʬ̒�ʬƼƛ̒Ȑɤɔ
ʬːɍɍŬʙȐʬƼʬ�̒ȀƼ�ȬȐɔƧ�ɤǩ�̒ȐƧŬȵ�ʏʙɤƛƼʬʬƼʬ�̒ȀŬ̒�ːɔǩɤȵƧ�Ȑɔ�̒ȀƼ�Ƽʬ̒ːŬʙ̄װ�ćȀƼ�ʬƼƛɤɔƧ�ʬƼƛ̒Ȑɤɔ
Ȑɔ̒ʙɤƧːƛƼʬ�̒ȀƼ�ɍƼ̒ȀɤƧɤȵɤǬ̄ױ�èʙŬƛ̒ȐʬȐɔǬ�Ȑɔ�̒ȀƼ�ľȐȵƧױ�ŬɔƧ�Ƽ́ʏȵŬȐɔʬ�Ȁɤ˷�DɍƑɤƧȐƼƧ�ćƼƛȀɔȐƛŬȵ
èʙɤƛƼʬʬƼʬذ�Dćèر�ŬʙƼ�ɔƼƛƼʬʬŬʙ̄�̒ɤ�ƼɔǬŬǬƼ�˷ Ȑ̒Ȁ�̒ȀƼ�Ƽʬ̒ːŬʙ̄װ�ćȀƼ�̒ȀȐʙƧ�ʬƼƛ̒Ȑɤɔ�ʏʙƼʬƼɔ̒ʬ�Ŭɔ
Ȑɔ˱Ƽɔ̒ɤʙ̄�ɤǩ�ƧȐǩǩƼʙƼɔ̒�̒ƼƛȀɔȐƛŬȵ�ɤƑȣƼƛ̒ʬ�̒ȀŬ̒�ŬʙƼ�ːʬƼƧ�̒ɤ�̒ȀȐɔȬ�˷ Ȑ̒Ȁ�̒ȀƼ�Ƽʬ̒ːŬʙ̄�ŬɔƧ�Ȑ̒ʬ
Ȑ̒ƧƼʬװ�eȐɔŬȵȵ̄ױ�Ȑɔ�̒ȀƼ�ȵŬʬ̒�ʬƼƛ̒Ȑɤɔ̒�ױ˷ ɤ�Ŭʙ̒�ʏʙɤȣƼƛ̒ʬفƑ̄�ƛɤɍʏɤʬƼʙ��ɤȀɔ�DŬƛɤ̒̒�ŬɔƧ�Ŭʙ̒
ƛɤȵȵƼƛ̒Ȑ˱Ƽ�ŉɤtŬفŬʙƼ�ƧȐʬƛːʬʬƼƧװ�%ɤ̒Ȁ�ʏʙɤȣƼƛ̒ʬ�˷ƼʙƼ�ʬȐ̒ Ŭ̒ːƼƧ�˷ Ȑ̒ȀȐɔ�̒ȀƼ�̒ȐƧŬȵ�ʙŬɔǬƼʬ�ɤǩ�̒ȀƼ
ćȀŬɍƼʬ�ŬɔƧ�ŬʏʏȵȐƼƧ�Dćèװ�~̒�ƛɤɔƛȵːƧƼʬ�˷ Ȑ̒Ȁ�ʙƼǩȵƼƛ̒Ȑɤɔʬ�ɤɔ�ǩːʻːʙƼ�ʬ̒ːƧȐƼʬ�̒ȀŬ̒�̒ȀȐʬ�ʙƼʬƼŬʙƛȀ
Ȑʬ�ƛːʙʙƼɔ̒ȵ̄�ƧƼ˱ƼȵɤʏȐɔǬװ
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eȐǬːʙƼ�֕װ�ïɤ˷ȐɔǬ�ƧːʙȐɔǬ�̒ȀƼ�ƼƑƑȐɔǬ�̒ȐƧƼʬ�ŬȵɤɔǬ�̒ȀƼ�Ȑɔ̒Ƽʙ̒ȐƧŬȵ�̓ɤɔƼױ��ƼȐǬȀؾ¾ɔؾúƼŬڤ�DɍɍŬ��ŬŬ̄װ

Introduction —
A More-Than-Human-Soup

ćȐƧƼʬ�ŬʙƼ�Ŭȵ˷ Ŭ̄ʬ�ɤɔ�̒ȀƼ�ɍɤ˱Ƽװ�ćȀƼ̄�ȀŬ˱Ƽ�̒ȀƼȐʙ�ɤ˷ɔ
ʬʏŬ̒ȐŬȵ�ŬɔƧ�̒ƼɍʏɤʙŬȵ�Ǭʙɤ˷̒Ȁװ�ćȀƼ̄�˱Ŭʙ̄�ǩʙɤɍ�ʏȵŬƛƼ�̒ɤ
ʏȵŬƛƼװ�D˱Ƽʙ̄�̒ȐƧŬȵ�Ƽɔ˱ȐʙɤɔɍƼɔ̒�ʬɤːɔƧʬױ�ʬɍƼȵȵʬױ�ȵɤɤȬʬױ
ŬɔƧ�ǩƼƼȵʬ�ƧȐǩǩƼʙƼɔ̒װ��ʬ�̄ɤː�ʙƼŬƧ�̒ȀƼʬƼ�˷ɤʙƧʬ̒�ױȐƧƼʬ�ŬʙƼ
ƛȀŬɔǬȐɔǬ�̒ȀƼ�˷ Ŭ̄�ȵȐǩƼ�ːɔǩɤȵƧʬױ�Ȑɔ̒ƼʙʬƼƛ̒ȐɔǬ�˷ Ȑ̒Ȁ
ɤʙǬŬɔȐʬɍʬױ�ƼƛɤȵɤǬȐƼʬױ�ƛːȵ̒ ʙːƼʬױ�˷ Ŭ˱ƼʙȐɔǬ�ʬʏŬƛƼ̒�ױȐɍƼױ
ŬɔƧ�ɍŬ̒ƼʙȐŬȵȐ̒ ȀƼȐʙ�ƛɤɍʏȵƼ́Ȑ̒̒�ױ�ćȀƼȐʙ�ɤʏƼɔɔƼʬʬװ̄ ȀƼȐʙ̒�ױ̄
ƧȐ˱ƼʙʬȐ̒ �ɍŬȬƼʬ�̒ȐƧŬȵ�Ƽɔ˱ȐʙɤɔɍƼɔ̒ʬ�Ƒɤ̒Ȁ�Ȭɔɤ˷ŬƑȵƼ�ŬɔƧױ̄
ɔːȬɔɤ˷ŬƑȵƼױ�ʏʙƼƧȐƛ̒ŬƑȵƼ�ŬɔƧ�ːɔʏʙƼƧȐƛ̒ŬƑȵƼװ

ćȀȐʬ�ʏŬʏƼʙ�ʙƼʏɤʙ̒ʬ�ʬɤɍƼ�ɤǩ�̒ȀƼ�ǩȐɔƧȐɔǬʬ�ŬɔƧ�ɍƼ̒ȀɤƧʬױ
ƧƼ˱ƼȵɤʏƼƧ�ŬȵɤɔǬ�̒ȀƼ�̒ȐƧŬȵ�ʙŬɔǬƼʬ�ɤǩ�̒ȀƼ�ćȀŬɍƼʬ�Dʬ̒ːŬʙ̄װ
ćȀƼ�ćȀŬɍƼʬ�Dʬ̒ːŬʙ̄�ƛŬɔ�ƑƼ�ʬƼƼɔ�Ŭʬ�Ŭ�ƛɤɍʏȵƼ́�ɍɤʙƼ
Ȁ̒Ŭɔ�ȀːɍŬɔ�ʬɤːʏ�ɤǩ�ƛɤȵɤɔȐŬȵ�ȀȐʬ̒ɤʙȐƼʬױ�ƼɍʏȐʙƼʬ̒�ױʙŬƧƼױ
ȵŬɔǬːŬǬƼױ�ƛɤʬɍȐƛ�ǩɤʙƛƼʬ̒�ױȀƼ��ɔ̒ȀʙɤʏɤƛƼɔƼ֪֬�ױ֫�ױװ�~̒�Ȑʬ
ƛȀŬȵȵƼɔǬȐɔǬױ�ɍɤʙƼ�ʬɤ�ȐɍʏɤʬʬȐƑȵƼ̒�ױɤ�ƛʙƼŬ̒Ƽ�Ŭ�̒ɤ̒ŬȵȐʬȐɔǬ
ɔŬʙʙŬ̒Ȑ˱Ƽ�ɤǩ�̒ȀȐʬ�ʬ̒ʙƼ̒ƛȀ�ɤǩ�ɍːƧ�ŬɔƧ�˷ Ŭ̒Ƽʙװ�ćȀːʬױ�˷ȀŬ̒
Ȁ̒Ȑʬ�ʙƼʬƼŬʙƛȀ�ƛŬɔ�ɤǩǩƼʙױ�ŬʙƼ�ƧȐǩǩƼʙƼɔ̒�˷ Ŭ̄ʬ�ɤǩ�Ȭɔɤ˷ȐɔǬ
Ȁ̒Ƽ�Ƽʬ̒ːŬʙ̄װ

ćȀƼ�Ƽʬ̒ːŬʙ̄�ȀŬʬ�ɍːȵ̒ȐʏȵƼ�ǩŬƛƼ̒ʬױ�˷ȀȐƛȀ�ȐɔƛȵːƧƼ�ɍŬ̒ƼʙȐŬȵױ
ƼƛɤȵɤǬȐƛŬȵױ�ŬɔƧ�ƛːȵ̒ ʙːŬȵ�ʙɤɤ̒ʬױ�Ƒː̒�Ȑ̒�Ȑʬ�Ŭȵʬɤ�̒ȀƼ�ʏȵːɍƑȐɔǬ
ɤǩ�Ŭ�ǬȵɤƑŬȵ�ƛȐ̒ �̄ȵȐȬƼ��ɤɔƧɤɔ֭װ�~̒�Ȑʬ�Ƒɤ̒Ȁ�˷ ȐȵƧ�ŬɔƧ
ȐɔƧːʬ̒ʙȐŬȵװ�¾˱Ƽʙ�̒ȀƼ�֖֔̒Ȁ�ƛƼɔ̒ːʙ̄̒�ױȀƼ�Ƽʬ̒ːŬʙ̄�ȀŬʬ�ƑƼƼɔ
ƧƼƼʏƼɔƼƧױ�˷ ȐƧƼɔƼƧױ�ƧȐ˱Ƽʙ̒ƼƧױ�ƧʙŬȐɔƼƧױ�ƛȀŬɔɔƼȵȐʬƼƧױ
ǩȐȵȵƼƧ�Ȑɔ�ŬɔƧ�ƑːȐȵ̒�ɤ˱Ƽʙױ�ŬɔƧ�ƧŬɍɍƼƧװ�~̒�Ȑʬ�Ŭɔ�ƼɍƑȵƼɍ�ɤǩ
Ȁ̒Ƽ��ɔ̒ȀʙɤʏɤƛƼɔƼ�̒ȀŬ̒�ȀŬʬ�ƑƼƼɔ�ƛɤȵɤɔȐʬƼƧױ
ƛɤɍɍɤƧȐ̒ȐʬƼƧױ�Ŭʙ̒ȐǩȐƛȐŬȵȵ̄�ƼɔǬȐɔƼƼʙƼƧױ�ƑɤɍƑƼƧ̒�ױʙŬʬȀƼƧױ
ŬɔƧ�ʙƼƛƼɔ̒ȵ̄�Ȑʬ�ƑƼȐɔǬ�ʙƼ˷ȐȵƧƼƧװ�ŉƼ̒�̒ȀƼ�Ƽʬ̒ːŬʙ̄�Ƽ́Ȑʬ̒ʬ

ƑƼǩɤʙƼ�ŬɔƧ�ƑƼ̄ɤɔƧ�Ȑ̒ʬ�ƛɤƧȐǩȐƛŬ̒Ȑɤɔ�Ŭʬ�Ŭ�ʏȵŬƛƼ�ǩɤʙ�̒ʙŬƧƼױ
ƼɍʏȐʙƼױ�ƛɤɔʬːɍʏ̒Ȑɤɔװ���ʏɤʙ̒�Ȑʬ�Ŭ�ʬʏŬƛƼ�ƑːȐȵ̒�ǩɤʙ�ȀːɍŬɔ
ʬːƼױ�ʙƼʏʙƼʬƼɔ̒ȐɔǬ�ƧȐʬ̒ʙȐƑː̒Ȑɤɔױ�ȵŬƑɤʙױ�ɍŬʙȐɔƼ�ʙɤː̒Ƽʬױ
ɔƼ̒˷ɤʙȬʬױ�Ƒː̒�Ŭɔ�Ƽʬ̒ːŬʙ̄ױ�Ȑɔ�̒ȀƼ�ɍɤʬ̒�ƑŬʬȐƛ�ǬƼɤȵɤǬȐƛŬȵ
ʬƼɔʬƼױ�Ȑʬ�ŬƑɤː̒�ʬƼƧȐɍƼɔ̒ʬױ�ŬȵǬŬƼױ�ʬȐȵ̒ױ�ƑɤƧȐƼʬױ�ʬʏƼƛȐƼʬױ
ʬŬȵ̒�ɍŬʙʬȀƼʬװ�ćȀːʬ̒�ױȀƼ�Ƽʬ̒ːŬʙ̄�ƛŬɔɔɤ̒�ƑƼ�ƧƼǩȐɔƼƧ�ʬɤȵƼȵ̄
Ƒ̄�ɔŬ̒ːʙŬȵ�ƛȀŬʙŬƛ̒ƼʙȐʬ̒Ȑƛʬױ�ɔɤʙ�Ȑʬ�Ȑ̒�ɍƼʙƼȵ̄�Ŭ�ʏʙɤƧːƛ̒�ɤǩ
ȀːɍŬɔ�ːʬƼ�ŬɔƧ�ȐɍŬǬȐɔŬ̒Ȑɤɔ֮װ�~̒�Ȑʬ�Ŭ�̒ʙŬɔʬȐ̒ȐɤɔŬȵ�ʬʏŬƛƼױ
Ȑ˷̒Ȁ�ƧȐǩǩƼʙƼɔ̒�̒ƼɍʏɤʙŬȵȐ̒ȐƼʬ�ŬɔƧ�ǩȵɤ˷ʬ�̒ȀŬ̒�ɤʬƛȐȵȵŬ̒Ƽ
ƑƼ̒˷ƼƼɔ�̒ȀƼ�ʙȐ˱Ƽʙ�ćȀŬɍƼʬ�ŬɔƧ�̒ȀƼ�̄ɤʙ̒Ȁ�úƼŬױ�ʬƼŬ�ŬɔƧ
ȵŬɔƧױ�ǩʙƼʬȀ�ŬɔƧ�ʬŬȵ̒�˷ Ŭ̒Ƽʙװ�%ː̒�ɍɤʬ̒�Ȑɍʏɤʙ̒Ŭɔ̒ȵ̄ױ�Ŭ�ʬʏŬƛƼ
ƧȐƛ̒Ŭƛ̒ƼƧ�Ƒ̄�Ȑ̒ʬ�̒ȐƧƼʬװ

ćɤ�ƼɔǬŬǬƼױ�Ƽ́ʏȵɤʙƼױ�ŬɔƧ�Ȭɔɤ˷�̒ȀƼ�Ƽʬ̒ːŬʙ̄̒�ױȀȐʬ�Ƨɤƛ̒ɤʙŬȵ
ʙƼʬƼŬʙƛȀ�ʏʙɤʏɤʬƼʬ�̒ɤ�ȵƼŬʙɔ�Ȁɤ˷�̒ɤ�̒ȀȐɔȬ�˷ Ȑ̒Ȁ�̒ȀƼ�ɍɤʙƼؾ
Ȁ̒ŬɔؾȀːɍŬɔ̒�ײȀƼ�ǩɤʙƛƼʬ�ɤǩ�˷ Ŭ̒Ƽʙʬ̒�ױȀƼ�˷ ȐɔƧʬ̒�ױȀƼ�Ƽ˱Ƽʙؾ
ƛȀŬɔǬȐɔǬ�ʬƼŬƑƼƧױ�Ŭʬ�˷Ƽȵȵ�Ŭʬ�ɍŬɔ̄�ɤ̒ȀƼʙ�ƑƼȐɔǬʬ�ȵȐȬƼ
ƑɤŬ̒ʬױ�Ƒːɤ̄ʬ̒�ױȐƧƼ�ƛȀŬʙ̒ʬױ�ŬȵǬŬƼױ�ƑŬʙɔŬƛȵƼʬװ

Aims and Objectives

ćȀƼ�ʏːʙʏɤʬƼ�ɤǩ�̒ȀȐʬ�ʏŬʏƼʙ�Ȑʬ�̒ɤ�Ȑɔ̒ʙɤƧːƛƼ�̒ȀƼ
ɍƼ̒ȀɤƧɤȵɤǬ̄�ɤǩ�̒ȀȐʬ�Ƨɤƛ̒ɤʙŬȵ�ʙƼʬƼŬʙƛȀ�ɔŬɍƼƧ�ٞèʙŬƛ̒ȐʬȐɔǬ
Ȑɔ�̒ȀƼ�ľȐȵƧٞװ�èʙŬƛ̒ȐʬȐɔǬ�Ȑɔ�̒ȀƼ�ľȐȵƧ�Ȑʬ�ȐɍƑːƼƧ�˷ Ȑ̒Ȁ
DɍƑɤƧȐƼƧ�ćƼƛȀɔȐƛŬȵ�èʙɤƛƼʬʬƼʬذ�Dćèװر�èʙɤƛƼʬʬƼʬ�̒ȀŬ̒
ŬʙƼ�̒ȐƼƧ�̒ɤ�ƧȐǩǩƼʙƼɔ̒�˷ Ŭ̄ʬ�ɤǩ�Ȭɔɤ˷ȐɔǬ�̒ȀƼ�Ƽʬ̒ːŬʙ̄ױ�Ƒɤ̒Ȁ
ƼɍƑɤƧȐƼƧ�ŬɔƧ�̒ƼƛȀɔȐƛŬȵױ�Ƽ́ʏƼʙȐƼɔ̒ȐŬȵ�ŬɔƧ�ʬƛȐƼɔ̒ȐǩȐƛװ
ćȀƼ̄�ŬȐɍ�̒ɤ�Ƽʬ̒ŬƑȵȐʬȀ�Ŭɔ�Ŭƛ̒Ȑ˱Ƽ�ƼɔǬŬǬƼɍƼɔ̒�˷ Ȑ̒Ȁ�̒ȀƼ
Ƽʬ̒ːŬʙ̄ױ�ƛɤɍƑȐɔȐɔǬ�ƧȐǩǩƼʙƼɔ̒�˷ Ŭ̄ʬ�ɤǩ�Ȭɔɤ˷ȐɔǬف
ƼɍƑɤƧȐƼƧ̒�ױƼƛȀɔȐƛŬȵױ�ʬȐ̒ Ŭː̒ƼƧױ�ȵɤƛŬȵ�̒ɤ�ɔŬɍƼ�Ŭ�ǩƼ˷فŬɔƧ
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eȐǬːʙƼ�֖װ�èȀɤ̒ɤ�̒ŬȬƼɔ�ƧːʙȐɔǬ�ǩȐƼȵƧ˷ɤʙȬ�ǩʙɤɍ�̒ȀƼ�%Ƽȵ̒ɤɔ�,ʙŬǩ̒�,ȵːƑ�Ȑɔ
�ƼȐǬȀ�ɤɔ�úƼŬױ�Ȑȵȵːʬ̒ʙŬ̒ȐɔǬ�̒ȀƼ�̒˷ ɤ�ƧȐǩǩƼʙƼɔ̒�̒ȐƧŬȵ�ʬ̒Ŭ̒Ƽʬװ��Ƽǩ̒�ȐɍŬǬƼ
ʬȀɤ˷ʬ�̒ȀƼ�Ȑɔ̒Ƽʙ̒ȐƧŬȵ�̓ɤɔƼ�ƧːʙȐɔǬ�ȵɤ˷�̒ȐƧƼױ�˷ȀȐȵƼ�̒ȀƼ�ʙȐǬȀ̒�ȐɍŬǬƼ
ƧːʙȐɔǬ�ȀȐǬȀ�̒ȐƧƼװ

ʏʙɤ˱ȐƧƼ�ɍƼ̒ȀɤƧʬ�ǩɤʙ�Ŭʙ̒Ȑʬ̒Ȑƛ�ŬɔƧ�ƧƼʬȐǬɔ�ʏʙŬƛ̒ȐƛƼʬ�̒ȀŬ̒
ƧƼŬȵ�˷ Ȑ̒Ȁ�̒ȐƧŬȵ�Ƽɔ˱ȐʙɤɔɍƼɔ̒ʬװ�eːʙ̒ȀƼʙɍɤʙƼױ�Ȑ̒�Ŭ̒̒Ƽɍʏ̒ʬ�̒ɤ
ƧƼɍɤɔʬ̒ʙŬ̒Ƽ�̒ȀƼ�ʬ̒ʙːƛ̒ːʙŬȵ�ƛɤːʏȵȐɔǬ�̒ȀŬ̒�ɤƛƛːʙʬ
ƑƼ̒˷ƼƼɔ�ɤƑȣƼƛ̒ʬױ�ƑɤƧȐƼʬ̒�ױȐƧƼʬ̒�ױȀƼ�Ŭ̒ɍɤʬʏȀƼʙƼ�ŬɔƧ
Ŭ˱ɤȐƧ�Ŭɔ̄�ȀŬʙƧ�ƧȐʬ̒Ȑɔƛ̒Ȑɤɔʬ�ƑƼ̒˷ƼƼɔ�ƛːȵ̒ ʙːŬȵױ�ƼƛɤȵɤǬȐƛŬȵױ
ʬɤƛȐŬȵױ�ŬɔƧ�̒ƼƛȀɔȐƛŬȵ�˷ Ŭ̄ʬ�ɤǩ�Ȭɔɤ˷ȐɔǬ�̒ȀƼ�Ƽʬ̒ːŬʙ̄װ�ćȀƼ
ʏŬʏƼʙ�̒ȀƼɔ�ʏʙɤʏɤʬƼʬ�Ŭɔ�Ȑɔ˱Ƽɔ̒ɤʙ̄�ɤǩ�̒ƼƛȀɔȐƛŬȵ�ɤƑȣƼƛ̒ʬ
ʬːƼƧ�̒ɤ�Ƽ́ʏȵɤʙƼ�̒ȀƼ�ćȀŬɍƼʬ�Dʬ̒ːŬʙ̄ױ�ʬːƛȀ�Ŭʬ�ƑɤŬ̒ʬ̒�ױȐƧƼ
ǬŬːǬƼʬױ�ŬɔƧ�̒ȐƧŬȵ�ʏʙƼƧȐƛ̒Ȑɤɔʬװ�~̒�̒ȀƼɔ�ȵɤɤȬʬ�Ȑɔ̒ɤ�̒˷ ɤ�Ŭʙ̒
Ȑɔ̒Ƽʙ˱Ƽɔ̒Ȑɤɔʬ�Ȑɔ�̒ȀƼ�Ƽʬ̒ːŬʙ̄�̒ȀŬ̒�Ŭʏʏȵ̄�Dćèױ�ɤɔƼ�Ƒ̄
ƛɤɍʏɤʬƼʙ�ŬɔƧ�ʬŬȐȵɤʙ��ɤȀɔ�DŬƛɤ̒̒�ŬɔƧ�̒ȀƼ�ɤ̒ȀƼʙ�Ƒ̄�Ŭʙ̒
ƛɤȵȵƼƛ̒Ȑ˱Ƽ�ŉɤtŬװ�tɤ˷Ƽ˱Ƽʙױ�ƑƼǩɤʙƼ�ƧƼȵ˱ȐɔǬ�Ȑɔ̒ɤ�̒ȀƼ
ɍƼ̒ȀɤƧɤȵɤǬ̄ױ�Ŭ�ʬːɍɍŬʙ̄�ɤǩ�̒ȀƼ�ȬȐɔƧ�ɤǩ�̒ȐƧŬȵ�ʏʙɤƛƼʬʬƼʬ
Ȁ̒Ŭ̒�Ƽ́ʏŬɔƧ�ŬɔƧ�ʙƼ̒ʙŬƛ̒�Ȑɔ�̒ȀƼ�Ƽʬ̒ːŬʙ̄�ʬȀɤːȵƧ�ƑƼ
ƛɤɔʬȐƧƼʙƼƧװ

The Thames Estuary
and its Tides

ćȀƼ�ćȀŬɍƼʬ�Dʬ̒ːŬʙ̄�Ƽ́ʏƼʙȐƼɔƛƼʬ�̒˷ ɤ�ƧȐʬ̒Ȑɔƛ̒�̒ȐƧŬȵ
ʏŬ̒̒Ƽʙɔʬױ�ɤɔƼ�ǩʙɤɍ�̒ȀƼ�̄ɤʙ̒Ȁ�úƼŬ�ŬɔƧ�̒ȀƼ�ɤ̒ȀƼʙ�ǩʙɤɍ�̒ȀƼ
DɔǬȵȐʬȀ�,ȀŬɔɔƼȵװ�hƼɔƼʙŬȵȵ̄�ʬʏƼŬȬȐɔǬױ�Ƽʬ̒ːŬʙȐƼʬ�ŬʙƼ
ƛɤɍʏɤʬƼƧ�ɤǩ�Ŭ�ʬ̒Ƽ˷�ɤǩ�˷ Ŭ̒Ƽʙ�ŬɔƧ�ɍːƧ�˷ȀƼʙƼ�ǩʙƼʬȀ˷Ŭ̒Ƽʙ
ŬɔƧ�ʬƼŬ˷Ŭ̒Ƽʙ�ɍƼƼ̒װ�ćȀƼ�ȐɔǩːʬȐɤɔ�ƧƼʏƼɔƧʬ�ɤɔ�˱ŬʙȐɤːʬ
ǩŬƛ̒ɤʙʬױ�ʬːƛȀ�Ŭʬ�̒ȀƼ�ʬ̒Ŭ̒Ƽ�ɤǩ�̒ȀƼ�ʙȐ˱Ƽʙ�ŬɔƧ�ʬƼŬ�Ŭ̒�Ŭ�ǬȐ˱Ƽɔ
Ȑ̒ɍƼ�ŬɔƧ�̒ȀƼ�ʙƼʏƼ̒Ȑ̒Ȑ˱Ƽ�ʬ̒ȐʙʙȐɔǬ�ɤǩ�Ȑ̒ʬ�̒ȐƧƼʬװ�ćȀȐʬ�ːɔǩɤȵƧʬ
Ȑɔ̒ɤ�ʬʏŬƛƼʬ�˷ Ȑ̒Ȁ�ɔɤ�ƛȵƼŬʙ�ƑɤːɔƧŬʙȐƼʬ�ɍŬȬȐɔǬ�Ƽʬ̒ːŬʙȐƼʬ
Ƒɤ̒Ȁ�ǩŬɍȐȵȐŬʙ�ŬɔƧ�ːɔǩŬɍȐȵȐŬʙױ�˷ȀƼʙƼ�ƛƼʙ̒ŬȐɔ̒̄�Ȑʬ�ǩȵŬ˷ƼƧ�Ƒ̄
ɔːƛƼʙ̒ŬȐɔ̒̄ױ�ŬɔƧ�ƛɤɔʬ̒Ŭɔƛ̄�Ȑʬ�ŬǩǩƼƛ̒ƼƧ�Ƒ̄�ǩȵːȐƧȐ̒ ʬ̒~�װ̄
Ȑ̒ƧƼʬ�ʙƼʬːȵ̒�Ȑɔ�ɍɤɔ̒Ȁȵ̄ױ�ʬƼŬʬɤɔŬȵױ�ŬɔƧ�̄ƼŬʙȵ̄�˱ŬʙȐŬ̒Ȑɤɔʬױ
Ȁ˷ȐƛȀ�ƛɤʙʙƼʬʏɤɔƧ�̒ɤ�̒ȀƼ�ƛɤɍʏȵƼ́�ِʏŬʬ�ƧƼ�̒ʙɤȐʬّ�ƑƼ̒˷ƼƼɔ
Ȁ̒Ƽ�ʬːɔױ�ɍɤɤɔױ�ŬɔƧ�ƼŬʙ̒Ȁְ֯�ױװ�ćȀƼ�ȀƼȐǬȀ̒�ŬɔƧ�̒ȐɍȐɔǬ�ɤǩ
Ȑ̒ƧƼʬ�ŬʙƼ�ƧƼ̒ƼʙɍȐɔƼƧ�Ƒ̄�˱ŬʙȐɤːʬ�ǩŬƛ̒ɤʙʬױ�ȐɔƛȵːƧȐɔǬ
ʬƼŬƑƼƧ�̒ɤʏɤǬʙŬʏȀ̄ױ�Ŭ̒ɍɤʬʏȀƼʙȐƛ�ʏʙƼʬʬːʙƼױ�˷ ȐɔƧ
ʏŬ̒̒Ƽʙɔʬױ�ŬɔƧ�˷ Ŭ˱Ƽ�Ƨ̄ɔŬɍȐƛʬ̒�ױɤ�ɔŬɍƼ�Ŭ�ǩƼ˷�5װƼʬʏȐ̒Ƽ
Ƽǩǩɤʙ̒ʬ�̒ɤ�ʏʙƼƧȐƛ̒�̒ȐƧƼʬ�ŬƛƛːʙŬ̒Ƽȵ̄̒�ױȀƼȐʙ�Ȑɔ̒ʙȐƛŬ̒Ƽ�ƧŬɔƛƼ
ƧƼǩȐƼʬ�̒ȀƼȐʙ�ʏʙƼƧȐƛ̒ŬƑȐȵȐ̒ ȀȐƛȀ�ɍŬȬƼʬ�̒ȀƼɍ�Ƒɤ̒Ȁ˷�ױ̄
ʏʙƼƧȐƛ̒ŬƑȵƼ�ŬɔƧ�ːɔʏʙƼƧȐƛ̒ŬƑȵƼװ

Some Basic Tidal Knowledge

ćȀƼ�Ƽʬ̒ːŬʙ̄ʬّ�̒ȐƧŬȵ�ʏʙɤƛƼʬʬƼʬ�Ȑɔ̒ƼʙƛɤɔɔƼƛ̒�ȵŬɔƧ�ŬɔƧ�ʬƼŬױ
ʬŬȵ̒�ŬɔƧ�ǩʙƼʬȀ�˷ Ŭ̒Ƽʙױ�ʬƼ˷ŬǬƼ�ŬɔƧ�ʬȐȵ̒ױ�˷ ʙƼƛȬʬ�ŬɔƧ
ƑŬʙɔŬƛȵƼʬױ�ƛʙƼŬ̒ȐɔǬ�Ŭ�ƛɤɍʏȵƼ́�ʙŬɔǬƼ�ɤǩ�ƼƛɤؾʬɤƛȐŬȵ
ŬʬʬƼɍƑȵŬǬƼʬְװ�ćȀƼ̄�ȀŬ˱Ƽ�Ŭ�ʬȐǬɔȐǩȐƛŬɔ̒�ȐɍʏŬƛ̒�ɤɔ�̒ȀƼ
Ƽʬ̒ːŬʙ̄ʬٞ�ɍɤʙʏȀɤȵɤǬ̄ױ�ƛɤؾƛʙƼŬ̒ȐɔǬ�ŬɔƧ�̒ʙŬɔʬǩɤʙɍȐɔǬ�Ŭ
Ŭ˱ʙȐƼ̒̄�ɤǩ�Ƽƛɤʬ̄ʬ̒Ƽɍʬװ�ćȀƼ�ʬƼŬƑƼƧ�Ȑɔ�̒ȀȐʬ�ȵȐɍȐɔŬȵ�ʬʏŬƛƼ
Ȑʬ�Ȑɔ�Ŭ�ƛɤɔʬ̒Ŭɔ̒�ʬ̒Ŭ̒Ƽ�ɤǩ�ǩȵː ˷�ױ́ Ȑ̒Ȁ�ƛȀŬɔɔƼȵʬ�ŬɔƧ�ƑŬɔȬʬ
ʬȀȐǩ̒ȐɔǬ�ƧŬȐȵ̄ױ�ɍɤɔ̒Ȁȵ̄ױ�ŬɔƧ�ʬƼŬʬɤɔŬȵȵ̄װ�ćȀƼʙƼ�Ȑʬ�ɔɤ
ǩȐɔŬȵȐ̒ �̄ɤʙ�ǩȐ́ƼƧ�ʙƼŬȵȐ̒ �̄˷ȀƼɔ�Ȑ̒�ƛɤɍƼʬ�̒ɤ�̒ȀƼ�Ȑɔ̒Ƽʙ̒ȐƧŬȵ

ɤ̓ɔƼװ�eɤʙ�Ȑɔʬ̒ŬɔƛƼױ�Ŭʬ�ʬŬȵ̒ Ŭ˷̒Ƽʙ�ǩȵɤ˷ʬ�ːʏ�̒ȀƼ�Ƽʬ̒ːŬʙ̄
Ȑ˷̒Ȁ�ƼŬƛȀ�ȐɔƛɤɍȐɔǬ�̒ȐƧƼױ�ǩʙƼʬȀ�˷ Ŭ̒Ƽʙ�ǩʙɤɍ�̒ȀƼ�ʙȐ˱Ƽʙٞʬ
ƛŬ̒ƛȀɍƼɔ̒�ƛŬʙʙȐƼʬ�ʬȐȵ̒�ŬɔƧ�ɤ̒ȀƼʙ�ɍŬ̒ƼʙȐŬȵʬ�Ƨɤ˷ɔʬ̒ʙƼŬɍװ
�ʬ�̒ȀƼ�̒ȐƧƼʬ�ʙƼƛƼƧƼױ�ƛɤŬʬ̒Ŭȵ�ȀŬƑȐ̒Ŭ̒ʬױ�ʬːƛȀ�Ŭʬ�ʬŬȵ̒
ɍŬʙʬȀƼʬױ�ŬʙƼ�ǩɤʙɍƼƧװ�ćȀƼʬƼ�ȵɤ˷ؾȵ̄ȐɔǬ�ȀŬƑȐ̒Ŭ̒ʬ�ŬʙƼ
ƛȀŬʙŬƛ̒ƼʙȐʬƼƧ�Ƒ̄�ƧƼƼʏױ�ȐʙʙƼǬːȵŬʙ�ƛʙƼƼȬʬ�ŬɔƧ�ʬɤǩ̒ױ�ǩȐɔƼ
ʬȐȵ̒װ�ćȀƼ̄�ŬʙƼ�ȀɤɍƼ�̒ɤ�Ŭ�˷ ȐƧƼ�˱ŬʙȐƼ̒̄�ɤǩ�˷ ȐȵƧȵȐǩƼױ�ȐɔƛȵːƧȐɔǬ
ʬƼŬ�ɍɤȵȵːʬƛʬױ�˷ ȐȵƧǩɤ˷ȵױ�ŬɔƧ�Ŭ�˱Ȑ̒Ŭȵ�ǩȐʬȀ�ɔːʙʬƼʙ̄װ

ćȀƼȐʙ�ƛ̄ƛȵƼ�Ȑʬ�Ȭɔɤ˷ɔ�̒ɤ�ƑƼ�ʬƼɍȐƧȐːʙɔŬȵױ�˷ȀȐƛȀ�ɍƼŬɔʬ
Ȑ̒ƧƼʬ�ʙȐʬƼ�ŬɔƧ�ǩŬȵȵ�ʙɤːǬȀȵ̄�̒˷ ȐƛƼ�Ȑɔ�̒˷ Ƽɔ̒̄ؾǩɤːʙ�Ȁɤːʙʬױ
ʙƼ˱ƼŬȵȐɔǬ�̒˷ ɤ�ƧȐǩǩƼʙƼɔ̒�Ƽɔ˱ȐʙɤɔɍƼɔ̒ʬ�˷ Ȑ̒ȀȐɔ�̒ȀƼ�Ȑɔ̒Ƽʙ̒ȐƧŬȵ
ɤ̓ɔƼذ�ǩȐǬːʙƼ�֖װر�ćȀƼ�˷ Ŭ̒Ƽʙʬ�Ƽ́ʏŬɔƧ�ŬɔƧ�ʙƼ̒ʙŬƛ̒װ�ćȀƼȐʙ
Ȑ̒ɍȐɔǬʬ�Ƨɤ�ɔɤ̒�ʬ̄ɔƛȀʙɤɔȐʬƼ�˷ Ȑ̒Ȁ�̒ȀƼ�ƧŬ̄ؾɔȐǬȀ̒�ƛ̄ƛȵƼ�Ȑɔ
Ŭɔ̄�ʬȐɍʏȵƼ�˷ Ŭְ̄�5װːʙȐɔǬ�ȀȐǬȀ�̒ȐƧƼ�̒ȀƼ�Ȑɔ̒Ƽʙ̒ȐƧŬȵ�̓ɤɔƼ
ƛɤ˱Ƽʙʬ�Ȑ̒ʬƼȵǩ�˷ Ȑ̒Ȁ�˷ Ŭ̒Ƽʙ�5װːʙȐɔǬ�ȵɤ˷�̒ȐƧƼ�˱Ŭʬ̒�ƼƛɤȵɤǬȐƼʬ
ɤǩ�ɍːƧ�ŬʙƼ�ʙƼ˱ƼŬȵƼƧװ�ćȀƼ�̒ȐƧŬȵ�ʙŬɔǬƼ�Ȑʬ�ȵŬʙǬƼʙ�̒ȀŬɔ�֘
ɍƼ̒Ƽʙʬװ�ćȀƼʬƼ�ȬȐɔƧʬ�ɤǩ�̒ȐƧƼʬ�ŬʙƼ�Ȭɔɤ˷ɔ�Ŭʬ�ɍŬƛʙɤ�̒ȐƧƼʬװ
~ɔ��ɤɔƧɤɔ�%ʙȐƧǬƼ̒�ױȀƼ�̒ȐƧŬȵ�ʙŬɔǬƼ�ƛŬɔ�ʙƼŬƛȀ�ːʏ�̒ɤ�ʬƼ˱Ƽɔ
ɍƼ̒Ƽʙʬװ��ȵɤɔǬ�̒ȀƼ�Ƽʬ̒ːŬʙ̄ױ�Ȑ̒�˱ŬʙȐƼʬ�ƑƼ̒˷ƼƼɔ�ǩȐ˱Ƽ�ŬɔƧ�ʬȐ́
ɍƼ̒Ƽʙʬװ�ªɤʙƼɤ˱Ƽʙ̒�ױȀƼ�̒ȐɍȐɔǬʬ�ɤǩ�ȀȐǬȀ�ŬɔƧ�ȵɤ˷�˷ Ŭ̒Ƽʙ
ɤƛƛːʙ�Ŭ̒�ƧȐǩǩƼʙƼɔ̒�ɍɤɍƼɔ̒ʬ�ƑƼ̒˷ƼƼɔ��ɤɔƧɤɔ�%ʙȐƧǬƼ�ŬɔƧ
Ȁ̒Ƽ�Ƽʬ̒ːŬʙ̄̒�̒��װȀƼ�Ƽʬ̒ːŬʙ̄ױ�ȀȐǬȀ�˷ Ŭ̒Ƽʙ�ʏʙƼƛƼƧƼʬ�̒ȀŬ̒�ɤǩ
�ɤɔƧɤɔ�%ʙȐƧǬƼ�Ƒ̄�Ŭʏʏʙɤ́ȐɍŬ̒Ƽȵ̄�ɤɔƼ�Ȁɤːʙװ

ćȐƧƼʬ�Ŭȵʬɤ�Ȑɔ̒ƼʙʏȵŬ̄�˷ Ȑ̒Ȁ�ǩȵɤɤƧʬװ�ćȀƼ�Ƽʬ̒ːŬʙ̄�ȀŬʬ�̒ȀƼ
ȀȐǬȀƼʬ̒�ʏʙɤʏɤʙ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�Ȑ̒ʬ�ʏɤʏːȵŬ̒Ȑɤɔ�˷ Ȑ̒ȀȐɔ�ŗɤɔƼ�֖�ǩȵɤɤƧؾ
ʏȵŬȐɔʬֱװ�ŗɤɔƼ�֖�ǩȵɤɤƧ�ŬʙƼŬʬ�ʙƼʏʙƼʬƼɔ̒�̒ȀƼ�Ƽ́̒Ƽɔ̒�ɤǩ�Ŭɔ
Ƽ́̒ʙƼɍƼ�ǩȵɤɤƧ�Ƽ˱Ƽɔ̒̒فȀƼ�ƛȀŬɔƛƼ�ɤǩ�ǩȵɤɤƧȐɔǬ�ǩʙɤɍ�ʙȐ˱Ƽʙʬ
ɤʙ�̒ȀƼ�ʬƼŬ�Ȑɔ�֕֔֔֔�̄ƼŬʙʬװ�ªɤʙƼ�̒ȀŬɔ�ȀŬȵǩ�ɤǩ�̒ȀƼ�ʬȐ̒Ƽʬ�ɤǩ
ƼƛɤȵɤǬȐƛŬȵ�Ȑɔ̒ƼʙƼʬ̒ױ�ɔŬ̒ːʙƼ�ȀƼʙȐ̒ŬǬƼ�ʬȐ̒Ƽʬױ�ŬʙƼŬʬ�ɤǩ
ʬʏƼƛȐŬȵ�ʏʙɤ̒Ƽƛ̒Ȑɤɔױ�ŬɔƧ�˷ ȐȵƧȵȐǩƼ�̒ʙːʬ̒ʬ�ƛɤʙʙƼʬʏɤɔƧ�̒ɤ
ǩɤʙɍƼʙ�ȵŬɔƧǩȐȵȵʬױ�ʬƼ˷ŬǬƼױ�ŬɔƧ�ƧƼʙƼȵȐƛ̒�˷Ŭʬ̒ƼȵŬɔƧʬױ�˷ȀȐƛȀ
ȵȐƼ�˷ Ȑ̒ȀȐɔ�ǩȵɤɤƧ�ŗɤɔƼ�֗�ŬʙƼŬʬװ�ŗɤɔƼ�֗�ʙƼʏʙƼʬƼɔ̒ʬ�̒ȀƼ
Ȁ̒ʙƼʬȀɤȵƧ�ǩɤʙ�ƧƼǩȐɔȐɔǬ�ːɔƧƼʙؾʙȐʬȬ�ŬʙƼŬʬ�Ƒ̄�ʬƼŬ�ȵƼ˱Ƽȵ�ʙȐʬƼ
ŬɔƧ�ƛɤŬʬ̒Ŭȵ�ƼʙɤʬȐɤɔװ��ʏʏʙɤ́ȐɍŬ̒Ƽȵ̄�֖֕֔֔ױ�ȀƼƛ̒ŬʙƼʬ�ɤǩ
ȀŬƑȐ̒Ŭ̒ʬױ�ʬːƛȀ�Ŭʬ�ɍːƧǩȵŬ̒ʬ�ŬɔƧ�ʬŬȵ̒�ɍŬʙʬȀƼʬױ�ƛɤːȵƧ�ƑƼ
ȵɤʬ̒�ƧːƼ�̒ɤ�ǩȵɤɤƧȐɔǬֲװ
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ćȐƧŬȵ�ǩȵɤɤƧȐɔǬ�ƛŬɔ�ȀŬ˱Ƽ�ʬȐǬɔȐǩȐƛŬɔ̒�ƧƼʬ̒ʙːƛ̒Ȑ˱Ƽ�ȐɍʏŬƛ̒ʬ
Ȁ˷Ƽɔ�Ŭ�ƛɤɍƑȐɔŬ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�ʬʏʙȐɔǬ�̒ȐƧƼױ�ʬ̒ʙɤɔǬ�ǬŬȵƼؾǩɤʙƛƼ
Ȑ˷ɔƧʬױ�ŬɔƧ�ȵɤ˷�Ŭ̒ɍɤʬʏȀƼʙȐƛ�ʏʙƼʬʬːʙƼ�ƛɤȐɔƛȐƧƼ֪֩װ �ćȀƼ
ƛɤɔʬƼʕːƼɔƛƼʬ�ɤǩ�ʬːƛȀ�Ƽ˱Ƽɔ̒ʬ�ƛŬɔ�ƑƼ�Ƽ́ƼɍʏȵȐǩȐƼƧ�Ƒ̄�̒ȀƼ
֕֝֙ �֗ʬ̒ɤʙɍ�ʬːʙǬƼ�̒ȀŬ̒�ȀȐ̒�̒ȀƼ�ćȀŬɍƼʬ�Dʬ̒ːŬʙ̄�ʬȀɤʙƼʬױ
ƛŬːʬȐɔǬ�̒ȀƼ�ȵɤʬʬ�ɤǩ�ʙɤːǬȀȵ̄�֗֔֔�ȵȐ˱Ƽʬ�ŬɔƧ�̒ȀƼ
ƧȐʬʏȵŬƛƼɍƼɔ̒�ɤǩ�֗ װ�ȐɔƧȐ˱ȐƧːŬȵʬ�ǩʙɤɍ�̒ȀƼȐʙ�ȀɤɍƼʬ֔֔ױ֔֔
ćȀƼ�DŬʬ̒�,ɤŬʬ̒�ɤǩ�̒ȀƼ�Ė��˷Ŭʬ�ʬƼ˱ƼʙƼȵ̄�ŬǩǩƼƛ̒ƼƧױ�ŬɔƧ
ƛɤɍɍːɔȐ̒ȐƼʬ�˷ƼʙƼ�ȵƼǩ̒�ȐʬɤȵŬ̒ƼƧװ�ćȀƼ�ǩȵɤɤƧ˷Ŭ̒Ƽʙʬ
ʬːƑɍƼʙǬƼƧ�֚ �ȀƼƛ̒ŬʙƼʬ�ɤǩ�ǩŬʙɍȵŬɔƧ�ŬɔƧ�ȐɔːɔƧŬ̒ƼƧ֔֔ױ֙֔
ױ��ʬ�Ŭ�ʙƼʬːȵ̒�ɤǩ�̒ȀȐʬ�ƛŬ̒Ŭʬ̒ʙɤʏȀȐƛ�Ƽ˱Ƽɔ̒װ�ȀɤːʬƼʬ֔֔ױ֖֔֔֘
Ƽ́̒ƼɔʬȐ˱Ƽ�ʙƼʬƼŬʙƛȀ�˷Ŭʬ�ƛɤɔƧːƛ̒ƼƧ�ɤɔ�ƛɤŬʬ̒Ŭȵ�ƧƼǩƼɔƛƼʬױ
ʬ̒ɤʙɍ�ʬːʙǬƼʬױ�ŬɔƧ�ʏɤȵȐƛȐƼʬױ�ȵƼŬƧȐɔǬ�̒ɤ�̒ȀƼ
ȐɍʏȵƼɍƼɔ̒Ŭ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�˷ƼŬ̒ȀƼʙ�ǩɤʙƼƛŬʬ̒ȐɔǬױ�˷ŬʙɔȐɔǬ
ʬƼʙ˱ȐƛƼʬױ�ŬɔƧ�Ŭ�ɔƼ̒˷ɤʙȬ�ɤǩ�̒ȐƧƼ�ǬŬːǬƼʬ�Ŭƛʙɤʬʬ�̒ȀƼ�Ėװ�
ćȀƼ�ćȀŬɍƼʬ�Dʬ̒ːŬʙ̄�ʙƼɍŬȐɔʬ�˱ ȵːɔƼʙŬƑȵƼ�̒ɤ�ǩːʻːʙƼ�ʬ̒ɤʙɍʬ
ŬɔƧ�ʬƼŬؾȵƼ˱Ƽȵ�ʙȐʬƼװ

eȵɤɤƧ�ʙȐʬȬ�ɍŬɔŬǬƼɍƼɔ̒�ɤǩ̒Ƽɔ�Ȑɔ˱ɤȵ˱Ƽʬ�ƛɤɔʬ̒ʙːƛ̒ȐɔǬ
ȀȐǬȀƼʙ�ʬƼŬ˷Ŭȵȵʬױ�ƧȐȬƼʬױ�ƑŬʙʙȐƼʙʬױ�ȵƼ˱ƼƼʬױ�Ŭʬ�˷Ƽȵȵ�Ŭʬ
ʕːŬɔ̒Ȑǩ̄ȐɔǬױ�ɍɤƧƼȵȵȐɔǬױ�ŬɔƧ�ƧŬ̒Ŭǩ̄ȐɔǬ�̒ȀƼ�Ƽɔ˱ȐʙɤɔɍƼɔ̒װ
ćȀȐʬ�ƛŬɔ�ȵƼŬ˱Ƽ�ɤː̒�ǩɤʙɍʬ�ɤǩ�Ȭɔɤ˷ȵƼƧǬƼ�̒ȀŬ̒�ŬʙƼ
ʬːƑȣƼƛ̒Ȑ˱Ƽױ�ȵɤƛŬȵױ�ʬȐ̒ Ŭ̒ːƼƧױ�ŬɔƧ�ƼƛɤȵɤǬȐƛŬȵ֪֪װ�,ːʙʙƼɔ̒
ƧȐʬƛɤːʙʬƼ�ɤɔ�Ƽɔ˱ȐʙɤɔɍƼɔ̒Ŭȵ�ɍŬɔŬǬƼɍƼɔ̒�ŬʬʬƼʙ̒ʬ�̒ȀŬ̒
ʙ̒ŬƧȐ̒ȐɤɔŬȵ�ɍɤƧƼʙɔȐʬ̒�ɤʙ�ƼɔǬȐɔƼƼʙȐɔǬ�ŬʏʏʙɤŬƛȀƼʬ�ŬʙƼ
ƑƼƛɤɍȐɔǬ�ɤƑʬɤȵƼ̒Ƽ֪֫װ ֪֬�ױ ֪֭�ױ �ćȀːʬױ�Ȑɔ�̒ȀƼ�ǩŬƛƼ�ɤǩ�ːɔƛƼʙ̒ŬȐɔ
ǩːʻːʙƼʬ�ŬɔƧ�Ƽɔ˱ȐʙɤɔɍƼɔ̒Ŭȵ�ƛȀŬȵȵƼɔǬƼʬױ�Ȁɤ˷�̒ɤ
ʙƼȐɔ̒ʙɤƧːƛƼ�ʕːƼʬ̒Ȑɤɔʬ�ɤǩ�ȵɤƛŬȵȐ̒ �ʬȐ̒ױ̄ Ŭ̒ːƼƧɔƼʬʬױ�ŬɔƧ
ƧȐ˱ƼʙʬȐ̒ �̄Ȑɔ̒ɤ�̒ȀƼ�ƧȐʬƛɤːʙʬƼ�ɤǩ�̒ȀƼ�Ƽʬ̒ːŬʙ̄�ªɤʙƼɤ˱Ƽʙױ
Ȁɤ˷�ƛɤːȵƧ�̒ȀȐʬ�ʙƼȐɔ̒ʙɤƧːƛ̒Ȑɤɔ�ƛɤɔ̒ʙȐƑː̒Ƽ�̒ɤ�̒ȀƼ
ƧȐʬƛɤːʙʬƼʬ�ɤǩ�ƧƼʬȐǬɔȐɔǬױ�ʏȵŬɔɔȐɔǬױ�ɍŬɔŬǬȐɔǬ�ŬɔƧ
Ƨ˷ƼȵȵȐɔǬ�Ȑɔ�̒ȐƧŬȵ�Ƽɔ˱ȐʙɤɔɍƼɔ̒ʬ

Methodology —
Practising in the Wild

èʙŬƛ̒ȐʬȐɔǬ�Ȑɔ�̒ȀƼ�ľȐȵƧ�Ȑʬ�ƧʙȐ˱Ƽɔ�Ƒ̄�Ŭ�ʬ̒ʙɤɔǬ�ʬƼɔʬƼ�ɤǩ
Ƽɔ˱ȐʙɤɔɍƼɔ̒Ŭȵ�ʙƼʬʏɤɔʬȐƑȐȵȐ̒ �̄ŬɔƧ�ƼƛɤȵɤǬȐƛŬȵ�ːʙǬƼɔƛ̄װ�~̒
ʏʙɤƑȵƼɍŬ̒ȐʬƼʬ�ŬɔƧ�ƛȀŬȵȵƼɔǬƼʬ�ǩɤʙɍʬ�ɤǩ�ʬƛȐƼɔ̒ȐǩȐƛ
ʙƼƧːƛ̒ȐɤɔȐʬɍױ�Ƽ́ʏȵɤȐ̒Ŭ̒Ȑɤɔױ�ŬɔƧ�ŬʏʏʙɤʏʙȐŬ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�̒ȐƧŬȵ
Ƽɔ˱ȐʙɤɔɍƼɔ̒ʬ�̒ȀŬ̒�ɤǩ̒Ƽɔ�Ǭɤ�ːɔƛȀŬȵȵƼɔǬƼƧװ�~̒�Ȑɔ˱ɤȵ˱Ƽʬ�̒ȀƼ
ƛʙƼŬ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�Ȭɔɤ˷ȵƼƧǬƼ�̒ȀʙɤːǬȀ�ȀŬɔƧʬؾɤɔ�ʏʙŬƛ̒ȐƛƼױ
ɤː̒Ƨɤɤʙ�Ƽ́ʏȵɤʙŬ̒Ȑɤɔױ�ŬɔƧ�Ƽ̒ȀɔɤǬʙŬʏȀȐƛ�ʬ̒ːƧȐƼʬװ�~̒
ƼɔŬƑȵƼʬ�ɤɔƼ�̒ɤ�ǩŬȵȵ�Ȑɔ̒ɤ�̒ȀƼ�Ƽʬ̒ːŬʙ̄ʬّ�ǩȵɤ˷ʬ�ŬɔƧ�̒ɤ�Ŭ̒ː̒ɔƼ
ɤɔƼʬƼȵǩ�̒ɤ�̒ȀƼ�ʙȀ̄̒Ȁɍʬ�ŬɔƧ�ʏŬ̒̒Ƽʙɔʬ�ɤǩ�Ȑ̒ʬ�̒ȐƧƼʬװ

ćȀȐʬ�ɍƼ̒ȀɤƧɤȵɤǬ̄�ƛɤɍƑȐɔƼʬ�ȵɤƛŬȵױ�ʬȐ̒ Ŭ̒ːƼƧױ�ʬƼɔʬɤʙȐŬȵױ
ƼɍƑɤƧȐƼƧױ�ŬɔƧ�̒ƼƛȀɔȐƛŬȵ�Ȭɔɤ˷ȵƼƧǬƼ�Ȑɔ�̒ȀƼ�Ŭ̒̒Ƽɍʏ̒�̒ɤ
ƛȀŬȵȵƼɔǬƼ�ʏːʙƼȵ̄�ƧȐʬƛːʙʬȐ˱Ƽ�ʙƼŬƧȐɔǬʬ�ɤǩ�̒ȀƼ�Ƽʬ̒ːŬʙ̄װ�ćȀȐʬ
ƛŬɔ�ƛʙƼŬ̒Ƽ�Ŭɔ�ɤʏʏɤʙ̒ːɔȐ̒ �̄ǩɤʙ�ʏƼɤʏȵƼ�̒ɤ�ƼɔǬŬǬƼ�Ȑɔ�Ŭ
ƧȐŬȵɤǬːƼ�̒ȀŬ̒�ʕːƼʬ̒Ȑɤɔʬ�ʏʙƼ˱ŬȐȵȐɔǬ�ɍƼ̒ȀɤƧʬ�ŬɔƧ�ƼɔŬƑȵƼʬ
Ŭ�ɍɤʙƼ�ɔːŬɔƛƼƧ�ːɔƧƼʙʬ̒ŬɔƧȐɔǬ�ɤǩ�̒ȀƼ�ƛɤɍʏȵƼ́Ȑ̒ȐƼʬ�ɤǩ

Ȁ̒Ƽ�Ƽʬ̒ːŬʙ̄װ�ľȀƼɔ�ƼɔǬŬǬȐɔǬ�Ȑɔ�Ŭƛ̒Ȑ˱Ȑ̒ȐƼʬ�˷ Ȑ̒ȀȐɔ�̒ȀƼ
Ȑɔ̒Ƽʙ̒ȐƧŬȵ�̓ɤɔƼױ�ʬƼŬǩŬʙƼʙʬ�ȵƼŬʙɔ�Ȁɤ˷�̒ɤ�̒ȀȐɔȬ�˷ Ȑ̒Ȁ�̒ȀƼ
ǩɤʙƛƼʬ�ɤǩ�̒ȀƼ�˷ Ŭ̒Ƽʙʬױ�˷ ȐɔƧʬױ�ʬƼŬƑƼƧ̒�ױȐƧƼ�ƛȀŬʙ̒ʬ̒�ױȐƧŬȵ
ʏʙƼƧȐƛ̒Ȑɤɔʬױ�ʬɤɔŬʙ�ƑŬ̒Ȁʬװ�ćȀƼȐʙ�ŬʏʏʙɤŬƛȀ�Ŭȵȵɤ˷ʬ�̒ɤ
Ƽʬ̒ŬƑȵȐʬȀ�Ŭ�ƛȵɤʬƼ�ʙƼȵŬ̒ȐɤɔʬȀȐʏ�˷ Ȑ̒Ȁ�̒ƼƛȀɔȐƛŬȵ�ɤƑȣƼƛ̒ʬ�ŬɔƧ
ɤːʙ�ɤ˷ɔ�ƼɍƑɤƧȐƼƧ�Ƽ́ʏƼʙȐƼɔƛƼʬװ�~ɔ�ɤ̒ȀƼʙ�˷ɤʙƧʬױ
èʙŬƛ̒ȐʬȐɔǬ�Ȑɔ�̒ȀƼ�ľȐȵƧ�Ȑʬ�ȐɍƑːƼƧ�˷ Ȑ̒Ȁ�DɍƑɤƧȐƼƧ
ćƼƛȀɔȐƛŬȵ�èʙɤƛƼʬʬƼʬذ�Dćèװر�èʙɤƛƼʬʬƼʬ�̒ȀŬ̒�ƛɤɍƑȐɔƼ
Ƒɤ̒Ȁ�̒ƼƛȀɔȐƛŬȵ�ŬɔƧ�ƼɍƑɤƧȐƼƧ�˷ Ŭ̄ʬ�ɤǩ�Ȭɔɤ˷ȐɔǬ�ŬɔƧ
Ȁ̒ȐɔȬȐɔǬ�˷ Ȑ̒Ȁ�̒ȀƼ�Ƽʬ̒ːŬʙ̄װ
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ćȀȐɔȬȐɔǬ�̒ȀʙɤːǬȀ�Dćè�Ŭȵȵɤ˷ʬ�ːʬ�̒ɤ�ƛɤɍʏʙƼȀƼɔƧ�̒ȀƼ
ʬ̒ʙːƛ̒ːʙŬȵ�ƛɤːʏȵȐɔǬ�ɤǩ�ȀːɍŬɔʬ�Ȑɔ�ƛɤȵȵŬƑɤʙŬ̒Ȑɤɔ�˷ Ȑ̒Ȁ
ƧȐǩǩƼʙƼɔ̒�ƑɤƧȐƼʬװ�DɍƑɤƧȐƼƧױ�ȀƼʙƼױ�ǩɤƛːʬƼʬ�ɤɔ�ƑːȐȵƧȐɔǬ
Ȭɔɤ˷ȵƼƧǬƼ�ŬƑɤː̒�̒ȀƼ�Ƽʬ̒ːŬʙ̄�̒ȀʙɤːǬȀ�ƑɤƧȐȵ̄
Ƽ́ʏƼʙȐƼɔƛƼʬװ�ćȀƼ�ƑɤƧ̄�Ŭƛ̒ʬ�Ŭʬ�Ŭɔ�Ȑɔʬ̒ʙːɍƼɔ̒�̒ɤ�Ȭɔɤ˷ױ
Ƒ̄ʏŬʬʬȐɔǬ�ʙŬ̒ȐɤɔŬȵ�̒ȀɤːǬȀ̒ʬ�̒ȀʙɤːǬȀ�ƑɤƧȐȵ̄�ʬƼɔʬƼʬ�ŬɔƧ
ǩƼƼȵȐɔǬʬ֪֮װ�~̒�ʏʙɤ˱ȐƧƼʬ�Ŭ�ʬƼɔʬɤʙȐŬȵ�ːɔƧƼʙʬ̒ŬɔƧȐɔǬ�ɤǩ�̒ȀƼ
Ƽʬ̒ːŬʙ̄ױ�ɤʏƼɔȐɔǬ�̒ȀƼ�ʏɤ̒Ƽɔ̒ȐŬȵ�ǩɤʙ�ŬǩǩƼƛ̒Ȑ˱Ƽ�̒ʙŬɔʬɍȐʬʬȐɤɔ׳
ǩʙɤɍ�̒ȀƼ�ƑɤƧ̄�̒ɤ�Ƽɔ˱ȐʙɤɔɍƼɔ̒�ŬɔƧ�Ƽɔ˱ȐʙɤɔɍƼɔ̒�̒ɤ
ƑɤƧ֪̄֯װ �eɤʙ�Ȑɔʬ̒ŬɔƛƼױ�Ƽ́ʏƼʙȐƼɔƛƼƧ�ʬƼŬǩŬʙƼʙʬ�ƛŬɔ�ǩƼƼȵ�̒ȀƼ
Ȑ˷ɔƧ�ƛȀŬɔǬȐɔǬ�̒ȀʙɤːǬȀ�̒ȀƼ�ȀŬȐʙ�ɤǩ�̒ȀƼȐʙ�ʬȬȐɔفŬɔ
ƼɍƑɤƧȐƼƧ�ʙƼʬʏɤɔʬƼ�̒ɤ�Ŭ�ƛȀŬɔǬȐɔǬ�Ƽɔ˱ȐʙɤɔɍƼɔ̒װ

ćƼƛȀɔȐƛŬȵ�ʙƼǩƼʙʬ�̒ɤ�̒ȀƼ�Ȭɔɤ˷ȵƼƧǬƼ�ɤɔƼ�ƧƼ˱Ƽȵɤʏʬ�Ȑɔ
ƛɤȵȵŬƑɤʙŬ̒Ȑɤɔ�˷ Ȑ̒Ȁ�̒ɤɤȵʬױ�ɤƑȣƼƛ̒ʬױ�Ȑɔʬ̒ʙːɍƼɔ̒ʬױ�ƧƼ˱ȐƛƼʬװ
eɤʙ�Ȑɔʬ̒ŬɔƛƼױ�˷ȀƼɔ�ʏȵŬɔɔȐɔǬ�Ŭ�ȣɤːʙɔƼ̄�ŬɔƧ�ƑƼǩɤʙƼ
ʬ̒Ŭʙ̒ȐɔǬ�̒ɤ�ɔŬ˱ȐǬŬ̒Ƽױ�Ȭɔɤ˷ȐɔǬ�̒ȀƼ�̒ȐƧƼّʬ�ȀƼȐǬȀ̒�ŬɔƧ
Ȑ̒ɍȐɔǬʬ�Ȑʬ�ɔƼƛƼʬʬŬʙ̄�˷ȀƼɔ�ʬƼŬǩŬʙȐɔǬ�̒ȀƼ�Ƽʬ̒ːŬʙ̄װ�ćȀȐʬ
ȐɔǩɤʙɍŬ̒Ȑɤɔ�ƛŬɔ�ƑƼ�ɤƑ̒ŬȐɔƼƧ�ǩʙɤɍ�Ŭ�ɔŬː̒ȐƛŬȵ�ŬȵɍŬɔŬƛױ�Ŭɔ
Ŭʏʏ�ɤʙ�Ŭ�̒ȐƧƼ�˷ƼƑʬȐ̒Ƽ�̒ȀŬ̒�ʏʙƼƧȐƛ̒ʬ�̒ȀƼ�̒ȐɍƼʬ�ŬɔƧ�ȀƼȐǬȀ̒ʬ
ɤǩ�ȀȐǬȀ�ŬɔƧ�ȵɤ˷�˷ Ŭ̒Ƽʙ�ƧŬȐȵ̄װ��ȵ̒ƼʙɔŬ̒Ȑ˱Ƽȵ̄ױ�Ŭ�̒ȐƧŬȵ�ƛːʙ˱Ƽ
ʬʏƼƛȐǩȐƛ�̒ɤ�ƼŬƛȀ�ʏɤʙ̒�ƛŬɔ�ƑƼ�ːʬƼƧ�̒ɤ�ɍŬɔːŬȵȵ̄�ƛŬȵƛːȵŬ̒Ƽ
Ȁ̒Ƽ�̒ȐƧŬȵ�ʙŬɔǬƼ�Ŭ̒�Ŭɔ̄�ǬȐ˱Ƽɔ�̒ȐɍƼװ�ćȀƼ�̒ȐƧŬȵ�ƛːʙ˱Ƽ�Ȑʬ�Ŭ
Ŭ˷˱Ƽ�ǬʙŬʏȀ�̒ȀŬ̒�ƛŬɔ�ƑƼ�ǩɤːɔƧ�Ȑɔ�̒ȀƼ�ɔŬː̒ȐƛŬȵ�ŬȵɍŬɔŬƛ
װرʬƼƼ�ǩȐǬːʙƼ�֘ذ

ľȀƼɔ�ʬŬȐȵȐɔǬ�˷ Ȑ̒Ȁ�Ƽ́ʏƼʙȐƼɔƛƼƧ�ʬƼŬǩŬʙƼʙʬױ�ɤɔƼ�ƛŬɔ�ǬŬȐɔ
ǩːʙ̒ȀƼʙ�ȐɔʬȐǬȀ̒�ŬƑɤː̒�Dćèװ�èƼɤʏȵƼ�ɤǩ̒Ƽɔ�ƧȐʬƛːʬʬ�̒ȀƼ
ʙƼȵŬ̒ȐɤɔʬȀȐʏʬ�ƑƼ̒˷ƼƼɔ�̒ȀƼ�˷ ȐɔƧױ�˷ Ŭ̒Ƽʙױ�ƑɤŬ̒ʬ̒�ױɤɤȵʬױ
ƧƼ˱ȐƛƼʬװ�eɤʙ�Ȑɔʬ̒ŬɔƛƼױ�ɔɤ˷ŬƧŬ̄ʬױ�ɍŬɔ̄�ʬƼŬǩŬʙƼʙʬ�ːʬƼ
hèú�ɤʙ�ʙŬƧŬʙ�̒ʙŬƛȬȐɔǬ�ƼʕːȐʏɍƼɔ̒ױ�ƛȀƼƛȬ�̒ȐƧƼ�ƛȀŬʙ̒ʬ�ŬɔƧ
Ƽ˷Ŭ̒ȀƼʙ�ǩɤʙƼƛŬʬ̒ʬ�ƑƼǩɤʙƼ�ȀƼŬƧȐɔǬ�ɤː̒ױ�ŬɔƧ�ƛɤɍƑȐɔƼ
Ȁ̒ƼʬƼ�ƧȐǩǩƼʙƼɔ̒�ʙƼŬƧȐɔǬʬ�˷ Ȑ̒Ȁ�̒ȀƼȐʙ�ʏƼʙʬɤɔŬȵ�Ƽ́ʏƼʙȐƼɔƛƼʬ
ɤ̒�ʬŬȐȵ�̒ȀƼ�Ƽʬ̒ːŬʙ̄װ�~̒�Ȑɔ˱ɤȵ˱Ƽʬ�Ŭ�ƑŬȵŬɔƛƼ�ƑƼ̒˷ƼƼɔ�̒ȀƼȐʙ
Ȭɔɤ˷ȵƼƧǬƼ�ŬɔƧ�̒ȀƼ�ːʬƼ�ɤǩ�̒ƼƛȀɔȐƛŬȵ�ɤƑȣƼƛ̒ʬױ�ƑȵːʙʙȐɔǬ�̒ȀƼ
ƑɤːɔƧŬʙȐƼʬ�ƑƼ̒˷ƼƼɔ�ȀːɍŬɔʬױ�ɤƑȣƼƛ̒ʬױ�ŬɔƧ�̒ȀƼ�Ƽʬ̒ːŬʙ̄װ

ćȀƼ�ŬƛʕːȐʬȐ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�Ȭɔɤ˷ȵƼƧǬƼ�˷ Ȑ̒ȀȐɔ�̒ȀƼ�ćȀŬɍƼʬ
Dʬ̒ːŬʙ̄̒�ױȀːʬױ�ʙƼȵȐƼʬ�ɤɔ�Ƒɤ̒Ȁ�̒ƼƛȀɔȐƛŬȵ�ŬɔƧ�ƼɍƑɤƧȐƼƧ
ƛɤǬɔȐ̒Ȑ˱Ƽ�ʏʙɤƛƼʬʬƼʬװ�~ɔ�ɤ̒ȀƼʙ�˷ɤʙƧʬױ�Ŭ�̒ȀɤʙɤːǬȀ
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eȐǬːʙƼ�֗װ�¾ɔƼ�ɤǩ�̒ȀƼ�ɍŬɔ̄�˷ ʙƼƛȬʬ�̒ȀŬ̒�ɤɔƼ�ƛŬɔ�Ƽɔƛɤːɔ̒Ƽʙ�˷ȀƼɔ
Ƽ́ʏȵɤʙȐɔǬ�̒ȀƼ�Ȑɔ̒Ƽʙ̒ȐƧŬȵ�̓ɤɔƼװ

eȐǬːʙƼ�֘װ�¾ɔ�̒ȀƼ�ȵƼǩ̒�ʬȐƧƼ�̒ȀƼ�̒ȐƧƼ�ǬŬːǬƼ�̒ȀŬ̒�Ȑʬ�Ȑɔ�úȀȐ˱ƼʙȐɔǬ�úŬɔƧ
ؾȀƼؾǩɤʙ̒ؾʏȵŬ̒ǩɤʙɍؾǬŬːǬƼؾȐƧƼ؛Ƽɔ̒؛ƛɤɍװʙƼʬȐɔƼ́̒ʙŬƧװ˷˷؛˷؛ײȀ̒̒ʏʬش
Ȁ̒ŬɍƼʬؾɔŬ˱ȐǬŬ̒Ȑɤɔױص؛�ŬɔƧ�ɤɔ�̒ȀƼ�ʙȐǬȀ̒ױ�Ŭ�̒ȐƧŬȵ�ƛːʙ˱Ƽ�̒ȀŬ̒�ʙƼŬƧʬ�̒ȀƼ
ȀƼȐǬȀ̒�ɤǩ�̒ȀƼ�˷ Ŭ̒Ƽʙʬ�Ŭ̒�Ŭ�ǬȐ˱Ƽɔ�̒ȐɍƼ�Ȑɔ�Ŭ�ʬʏƼƛȐǩȐƛ�ȵɤƛŬ̒Ȑɤɔװ�ćȀƼ�̒ȐƧŬȵ
ƛːʙ˱Ƽ�Ȑʬ�ːʬƼƧ�Ŭʬ�Ŭ�ʙƼŬȵ̒ؾȐɍƼ�̒ʙŬɔʬȵŬ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�̒ȀƼ�ƧŬ̒Ŭ�ʙƼƛɤʙƧƼƧ�ǩʙɤɍ�̒ȀƼ
Ȑ̒ƧƼ�ǬŬːǬƼش�Ȁ̒̒ʏʬ؛̒؛ײȐƧƼʏʙƼƧȐƛ̒ȐɤɔʬװʏȵŬװƛɤːװȬװص؛

ɔːƧƼʙʬ̒ŬɔƧȐɔǬ�ɤǩ�̒ȐƧŬȵ�Ƽɔ˱ȐʙɤɔɍƼɔ̒ʬ�Ȑʬ�ƛɤɔ̒ȐɔǬƼɔ̒�ɤɔ
Ƽ̒ƛȀɔɤȵɤǬ̄ױ�Ƽ́ʏƼʙȐƼɔƛƼױ�ŬɔƧ�ƼɍƑɤƧȐɍƼɔ̒װ

ćȀƼ�ǩɤȵȵɤ˷ȐɔǬ�ʬƼƛ̒Ȑɤɔ�Ȑɔ̒ʙɤƧːƛƼʬ�Ŭɔ�Ȑɔ˱Ƽɔ̒ɤʙ̄�ɤǩ
Ƽ̒ƛȀɔȐƛŬȵ�ɤƑȣƼƛ̒ʬ�̒ȀŬ̒�ŬʙƼ�ːʬƼƧ�̒ɤ�Ƽ́ʏȵɤʙƼ�ŬɔƧ�̒ȀȐɔȬ�˷ Ȑ̒Ȁ
Ȁ̒Ƽ�ćȀŬɍƼʬ�Dʬ̒ːŬʙ̄װ�ćȀƼ�ŬȐɍ�Ȑʬ�̒ɤ�ːɔƧƼʙʬ̒ŬɔƧ�̒ȀƼ�ɔŬ̒ːʙƼ
ɤǩ�̒ȀƼ�ȬȐɔƧ�ɤǩ�Ȭɔɤ˷ȵƼƧǬƼ�̒ȀŬ̒�̒ȀƼʬƼ�ɤƑȣƼƛ̒ʬ�ƼɍƑɤƧ̄�ŬɔƧ
Ȁɤ˷�Ȑɔ�̒ː ʙɔ̒�ױȀƼ̄�ȀƼȵʏ�ːʬ�̒ɤ�ƑːȐȵƧ�ƧȐǩǩƼʙƼɔ̒�˷ Ŭ̄ʬ�ɤǩ
Ȭɔɤ˷ȐɔǬ�̒ȀƼ�Ƽʬ̒ːŬʙ̄װ

Inventory of Technical Objects

ľȀƼɔ�˷ŬȵȬȐɔǬ�ŬȵɤɔǬ�̒ȀƼ�ćȀŬɍƼʬ�Dʬ̒ːŬʙ̄ױ�ɤɔƼ�ƛŬɔ�ɔɤ̒ȐƛƼ
Ȁ̒Ƽ�ʏʙɤȵȐǩƼʙŬ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�̒ƼƛȀɔȐƛŬȵ�ɤƑȣƼƛ̒ʬ�ŬȵɤɔǬ�Ȑ̒ʬ�ʬȀɤʙƼʬ�ŬɔƧ
ʬȀɤŬȵ�˷ Ŭ̒Ƽʙʬװ�eʙɤɍ�̒ȐƧƼ�ǬŬːǬƼʬ�̒ɤ�˷ ʙƼƛȬʬױ�ǩʙɤɍ�ȣƼ̒̒ȐƼʬ�̒ɤ
ƛŬʙǬɤ�ʬȀȐʏʬ̒�ױȀƼ�ćȀŬɍƼʬ�Dʬ̒ːŬʙ̄�Ȑʬ�ʏɤʏːȵŬ̒ƼƧ�˷ Ȑ̒Ȁ
Ƽ̒ƛȀɔȐƛŬȵ�ƑƼȐɔǬʬװ�ćȀƼ̄�Ŭƛ̒�Ŭʬ�ɍƼƧȐŬ̒ɤʙʬ�ƑƼ̒˷ƼƼɔ�̒ȀƼ
Ƽʬ̒ːŬʙ̄ʬّ�Ƽ˱ƼʙؾƛȀŬɔǬȐɔǬ�ʙȀ̄̒Ȁɍʬ�ŬɔƧ�ʏŬ̒̒Ƽʙɔʬ�ŬɔƧ�ːʬװ
úɤɍƼ�ƼɔƛŬʏʬːȵŬ̒Ƽ�̒ȀƼ�Ƽʬ̒ːŬʙ̄�ŬɔƧ�Ȑ̒ʬ�̒ȐƧƼʬ�ȐɔʬȐƧƼ�ǩȐƑʙƼؾ
ɤʏ̒Ȑƛ�ƛŬƑȵƼʬױ�ȐɔǩɤʙɍȐɔǬ�ːʬ�ɤǩ�̒ȀƼ�ȀȐǬȀʬ�ŬɔƧ�ȵɤ˷ʬ�ɤǩ�̒ȀƼ
Ŭ˷̒Ƽʙʬױ�˷ȀȐȵƼ�ɤ̒ȀƼʙʬ�ƼɔŬƑȵƼ�ːʬ�̒ɤ�Ŭƛ̒Ȑ˱Ƽȵ̄�Ƽ́ʏȵɤʙƼ�̒ȀƼ
Ƽʬ̒ːŬʙ̄װ�ćȀƼȐʙ�ƧȐǩǩƼʙƼɔ̒�ƛːȵ̒ ʙːƼʬ�ƼɍƑɤƧ̄�ƧȐǩǩƼʙƼɔ̒�˷ Ŭ̄ʬ
ɤǩ�Ȭɔɤ˷ȐɔǬױ�Ŭȵȵɤ˷ȐɔǬ�ːʬ�̒ɤ�̒ȀȐɔȬ�˷ Ȑ̒Ȁ�̒ȀȐʬ�ʬɤːʏ�ɤǩ�ɍːƧױ
Ŭ˷̒Ƽʙױ�ʬŬȵ̒�ɍŬʙʬȀƼʬױ�ʏɤȵȵː Ȑ̒ɤɔױ�ʬƼ˷ŬǬƼװ

Boats

ľȐ̒ȀȐɔ�̒ȀƼ�ƛɤɔ̒Ƽ́̒�ɤǩ�ʬƼŬǩŬʙȐɔǬױ�ƑɤŬ̒ʬ�ƛŬɔ�ɤǩǩƼʙ�̒ȀɤːǬȀ̒ؾ
ʏʙɤ˱ɤȬȐɔǬ�ȐɔʬȐǬȀ̒ʬ�Ȑɔ̒ɤ�̒ȀƼ�˷ Ŭ̄ʬ�ʏƼɤʏȵƼ�ƼɔǬŬǬƼ�˷ Ȑ̒Ȁ�̒ȀƼ
Ƽʬ̒ːŬʙ̄װ�ćȀƼ̄�ŬʙƼ�̒ȐƼƧ�̒ɤ�̒ȀƼ�ɍɤ˱ƼɍƼɔ̒�ɤǩ�̒ȀƼ�ƑɤƧ̄�Ȑɔ
ʬʏŬƛƼױ�ŬɔƧ�̒ȀƼ�ǩɤʙƛƼʬ�ɤǩ�̒ȀƼ�˷ Ŭ̒Ƽʙʬױ�˷ ȐɔƧʬױ�ŬɔƧ�ʬƼŬƑƼƧױ
ƛʙƼŬ̒ȐɔǬ�ƛɤɔʬ̒Ŭɔ̒�ǩƼƼƧƑŬƛȬ�ƑƼ̒˷ƼƼɔ�̒ȀƼ�Ƽʬ̒ːŬʙ̄�ŬɔƧ
Ȁ̒Ƽ�ƑɤƧ̄װ�ćȀƼ̄�ƑƼƛɤɍƼ�Ŭ�ȵƼɔʬ�ǩɤʙ�Ŭ�Ƨ̄ɔŬɍȐƛ�ŬɔƧ
ʬƼɔʬɤʙȐŬȵ�Ƽ́ʏƼʙȐƼɔƛƼ�ɤǩ�̒ȀƼ�Ƽʬ̒ːŬʙ̄װ�eɤʙ�Ȑɔʬ̒ŬɔƛƼױ�ʬŬȐȵȐɔǬ
ɔƼƛƼʬʬȐ̒Ŭ̒Ƽʬ�Ŭ�ːɔȐʕːƼ�ʬƼ̒�ɤǩ�ʬȬȐȵȵʬ�ŬɔƧ�Ȭɔɤ˷ȵƼƧǬƼ�̒ȀŬ̒
ŬʙƼ�ɔɤ̒�̒̄ ʏȐƛŬȵȵ̄�ʙƼʕːȐʙƼƧ�ɤɔ�ȵŬɔƧװ�ćȀƼ̄�Ŭȵȵɤ˷�ːʬ�̒ɤ
ƑƼƛɤɍƼ�ŬɍʏȀȐƑȐɤːʬװ�ćȀƼ�ɍɤ˱ƼɍƼɔ̒�ɤǩ�Ŭ�ʬŬȐȵƑɤŬ̒�Ȑʬ

ƧƼʏƼɔƧƼɔ̒�ɤɔ�˱ŬʙȐɤːʬ�ǩŬƛ̒ɤʙʬױ�ʬːƛȀ�Ŭʬ�̒ȀƼ�ƑɤŬٞ̒ʬ
ǩƼŬ̒ːʙƼʬ̒�ױȀƼ�ǩɤʙƛƼʬ�ɤǩ�̒ȀƼ�˷ Ŭ̒Ƽʙʬ�ŬɔƧ�˷ ȐɔƧʬױ�ŬɔƧ�Ȁɤ˷
Ȁ̒Ƽ̄�Ȑɔ̒ƼʙŬƛ̒�˷ Ȑ̒Ȁ�ƼŬƛȀ�ɤ̒ȀƼʙװ�~ɔ�ɤ̒ȀƼʙ�˷ɤʙƧʬ̒�ױȀƼ
ɍɤ˱ƼɍƼɔ̒�Ȑʬ�ȐɔǩȵːƼɔƛƼƧ�Ƒ̄�Ŭ�ƛɤɍʏȵƼ́�Ȑɔ̒ƼʙʏȵŬ̄�ɤǩ
Ƽ́̒ƼʙɔŬȵ�ǩɤʙƛƼʬ�ŬɔƧ�Ȑɔ̒ƼʙɔŬȵ�Ȑɔ̒Ƽɔ̒Ȑɤɔʬ�̒ȀŬ̒�ƧȐƛ̒Ŭ̒Ƽ
ƧȐʙƼƛ̒ȐɤɔŬȵȐ̒ �̄ŬɔƧ�ŬǩǩƼƛ̒�ȵɤƛŬȵ�Ŭƛ̒Ȑɤɔװ�úƼŬǩŬʙƼʙʬ�ɔŬ˱ȐǬŬ̒Ƽ
Ƒ̄�ٝǩƼƼȵȐɔǬٝ�̒ȀƼȐʙ�˷ Ŭ̄�̒ɤ˷ŬʙƧʬ�̒ȀƼȐʙ�ƧƼʬ̒ȐɔŬ̒Ȑɤɔױ
ƛɤɔ̒ȐɔːŬȵȵ̄�ŬƧȣːʬ̒ȐɔǬ�̒ȀƼȐʙ�ɍɤ˱ƼɍƼɔ̒ʬ�ƑŬʬƼƧ�ɤɔ�̒ȀƼ�ǩȵɤ˷
ɤǩ�˷ Ŭ˱Ƽʬױ�˷ ȐɔƧױ�ƛːʙʙƼɔ̒ױ�ʬ̒Ŭʙʬױ�ŬɔƧ�ŬƧȣːʬ̒ȐɔǬ�̒ȀƼȐʙ
ƑɤŬ̒ʬְ֪װ�ćȀƼ�Ȭɔɤ˷ȵƼƧǬƼ�ǬŬȐɔƼƧ�̒ȀʙɤːǬȀ�ʬƼŬǩŬʙȐɔǬ�Ȑʬ
ɤǩ̒Ƽɔ�ȐɍʏȵȐƛȐ̒�ŬɔƧ�Ȑɔ̒ːȐ̒Ȑ˱Ƽױ�ɍŬȬȐɔǬ�Ȑ̒�ƛȀŬȵȵƼɔǬȐɔǬ�̒ɤ
Ŭʙ̒ȐƛːȵŬ̒Ƽ�ɤʙ�ƛɤɍɍːɔȐƛŬ̒Ƽ�˷ Ȑ̒Ȁ�ɤ̒ȀƼʙʬװ�ľȀȐȵƼ�ƧȐʬƛːʙʬȐ˱Ƽ
ʙƼŬƧȐɔǬʬ�ƛŬɔ�ʏʙɤ˱ȐƧƼ�Ŭ�ǩɤːɔƧŬ̒Ȑɤɔױ�Ȑ̒�Ȑʬ�ɤɔȵ̄�̒ȀʙɤːǬȀ
Ƽ́ʏƼʙȐƼɔƛƼ�̒ȀŬ̒�ɤɔƼ�ƛŬɔ�ǬʙŬƧːŬȵȵ̄�ǬŬȐɔ�̒ȀƼ�ʬȬȐȵȵʬ
ʙƼʕːȐʙƼƧ�ǩɤʙ�Ƽ́ʏȵɤȐɔǬ�̒ȀƼ�ʬȀŬȵȵɤ˷�˷ Ŭ̒Ƽʙʬ�ɤǩ�̒ȀƼ�Ƽʬ̒ːŬʙ̄װ

ćȐȵȵƼʙʬ�ćȀƼ�ŬɔŬȵ̄ʬȐʬ�ɤǩ�̒ȀƼ�ʏɤ̒Ƽɔ̒ȐŬȵ�ɤǩ�Ŭ�ʬƼƼɍȐɔǬȵ̄
ɍːɔƧŬɔƼ�ɤƑȣƼƛ̒ױ�ʬːƛȀ�Ŭʬ�Ŭ�ƑɤŬٞ̒ʬ�̒ȐȵȵƼʙױ�ƛŬɔ�ʏʙɤ˱ȐƧƼ
Ŭ˱ȵːŬƑȵƼ�ȐɔʬȐǬȀ̒�Ȑɔ̒ɤ�̒ȀƼ�ǩːɔƧŬɍƼɔ̒Ŭȵ�ɔŬ̒ːʙƼ�ɤǩ
ʬƼŬǩŬʙȐɔǬֱ֪װ�%̄�ǩƼƼȵȐɔǬ�̒ȀƼ�̒ȐȵȵƼʙױ�Ŭ�ʬƼŬǩŬʙƼʙ�ƛŬɔ�ƧȐʙƼƛ̒ȵ̄
ʬƼɔʬƼ�̒ȀƼ�ȐɍʏŬƛ̒�ɤǩ�Ƽɔ˱ȐʙɤɔɍƼɔ̒Ŭȵ�ǩŬƛ̒ɤʙʬ�ɤɔ�̒ȀƼ�ƑɤŬ̒
ŬɔƧ�ʏƼʙƛƼȐ˱Ƽ�ǩȵːƛ̒ːŬ̒Ȑɤɔʬ�Ȑɔ�̒ȀƼ�˷ ȐɔƧ�ŬɔƧ�˷ Ŭ̒Ƽʙװ
�ƛƛɤʙƧȐɔǬ�̒ɤ�ćȀɤɍŬʬ�hȵŬƧ˷Ȑɔ�֝֕ذ �ªȐƛʙɤɔƼʬȐŬɔױر֚֘
ʬŬȐȵɤʙʬ�ŬʙƼ�ƛɤɔʬ̒Ŭɔ̒ȵ̄�Ŭ˷ŬʙƼ�ɤǩ�ٝɍɤ̒Ȑɤɔױ�ʬɤːɔƧ̒�ױȀƼ�ǩƼƼȵ
ɤǩ�̒ȀƼ�˷ ȐɔƧױ�˷ Ŭ˱Ƽ�ʏŬ̒̒Ƽʙɔʬױ�ʬ̒Ŭʙʬױ�Ƽ̒ƛٝ̒�װȀʙɤːǬȀɤː̒�̒ȀƼȐʙ
ɤ˱̄ŬǬƼװ�ćȀƼ̄�ː Ȑ̒ȵȐʬƼ�ʏŬʬ̒�ƼɍƑɤƧȐƼƧ�Ƽ́ʏƼʙȐƼɔƛƼʬ�̒ɤ�ɍŬȬƼ
ŬƧȣːʬ̒ɍƼɔ̒ʬױ�ʬːƛȀ�Ŭʬ�ʬȵȐǬȀ̒ȵ̄�ƛȀŬɔǬȐɔǬ�̒ȀƼ�ʏɤʬȐ̒ȐɤɔȐɔǬ�ɤǩ
Ȁ̒Ƽ�̒ȐȵȵƼʙ�ɤʙ�Ȑɔʬ̒ʙːƛ̒ȐɔǬ�̒ȀƼ�ƛʙƼ˷�̒ɤ�ŬƧȣːʬ̒�̒ȀƼ�ʬŬȐȵʬֲ֪װ �ćȀƼ
Ȑ̒ȵȵƼʙ�̒Ȁːʬ�ʬƼʙ˱Ƽʬ�Ŭʬ�Ŭɔ�Ƽ́̒ƼɔʬȐɤɔ�ɤǩ�̒ȀƼ�ƑɤƧ̄ױ�Ŭȵȵɤ˷ȐɔǬ
Ȁ̒Ƽ�ʬƼŬǩŬʙƼʙ�̒ɤ�ʬƼŬɍȵƼʬʬȵ̄�ǩȵɤ˷�˷ Ȑ̒Ȁ�̒ȀƼ�ƛːʙʙƼɔ̒ʬ�ŬɔƧ
ɍŬɔŬǬƼ�̒ȀƼ�ƑɤŬّ̒ʬ�ɍɤ˱ƼɍƼɔ̒ʬװ��ƧƧȐ̒ȐɤɔŬȵȵ̄̒�ױȀƼ�̒ȐȵȵƼʙ
ʏȵŬ̄ʬ�Ŭ�ƛʙːƛȐŬȵ�ʙɤȵƼ�Ȑɔ�ʙƼǬːȵŬ̒ȐɔǬ�ŬɔƧ�ɤʙǬŬɔȐʬȐɔǬ�̒ȀƼ�ʙƼʬ̒
ɤǩ�̒ȀƼ�ƑɤŬ̒ױ�ǩːʙ̒ȀƼʙ�ȀȐǬȀȵȐǬȀ̒ȐɔǬ�Ȑ̒ʬ�ʬȐǬɔȐǩȐƛŬɔƛƼ�Ȑɔ�̒ȀƼ
ƛɤɔ̒Ƽ́̒�ɤǩ�ʬƼŬǩŬʙȐɔǬװ
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5Ŭ̒Ŭ�ʬ̄ʬ̒Ƽɍʬ�ŬʙƼ�ʬƼƼɔ�̒ɤ�ʏʙɤ˱ȐƧƼ�Ŭ�ƛɤɔ̒Ȑɔːɤːʬ�ʬ̒ʙƼŬɍ
ɤǩ�ƧŬ̒Ŭ�ɤɔ�̒ȀƼ�ćȀŬɍƼʬ�Dʬ̒ːŬʙ̄ױ�ȐɔƛȵːƧȐɔǬ�ʙƼŬȵ̒ؾȐɍƼ�̒ȐƧŬȵ
ȐɔǩɤʙɍŬ̒Ȑɤɔױ�ʏʙƼƧȐƛ̒Ȑɤɔ�̒ŬƑȵƼʬ̒�ױȐƧŬȵ�ƛːʙʙƼɔ̒ʬױ�ŬɔƧ�ƛȀŬʙ̒ʬװ
ćȀƼʬƼ�ʬ̄ʬ̒Ƽɍʬ�ʏȵŬ̄�Ŭ�ʬȐǬɔȐǩȐƛŬɔ̒�ʙɤȵƼ�Ȑɔ�˱ŬʙȐɤːʬ�Ŭƛ̒Ȑ˱Ȑ̒ȐƼʬ
Ȑ˷̒ȀȐɔ�̒ȀƼ�ćȀŬɍƼʬ�Dʬ̒ːŬʙ̄װ�ćȀƼ̄�ŬʙƼ�ƛʙȐ̒ȐƛŬȵ�Ȑɔ
ɍɤɔȐ̒ɤʙȐɔǬ�ʬƼŬ�ȵƼ˱Ƽȵ�ʙȐʬƼױ�ǩȵɤɤƧ�ʙȐʬȬ�ɍŬɔŬǬƼɍƼɔ̒ױ
ɔŬ˱ȐǬŬ̒ȐɤɔŬȵ�ʬŬǩƼ̒̄ױ�ŬɔƧ�ʬƼŬؾƑŬʬƼƧ�ƛɤɍɍƼʙƛȐŬȵ
ȵɤǬȐʬ̒Ȑƛʬ֫װ �֩��˷ȀɤȵƼ�̒ƼƛȀɔɤȵɤǬȐƛŬȵ�ȐɔǩʙŬʬ̒ʙːƛ̒ːʙƼ�Ȑʬ
ʬȐ̒ Ŭ̒ːƼƧ�ːʏɤɔ�̒ȀƼ�Ƽʬ̒ːŬʙ̄ױ�ƛɤɍʏɤʬƼƧ�ɤǩ�̒ȐƧƼ�ǬŬːǬƼʬױ
~ú¾�ɍŬʏʬ̒�ױȐƧŬȵ�ʏʙƼƧȐƛ̒Ȑɤɔʬ̒�ױȐƧŬȵ�Ŭʏʏʬ̒�ױɤ�ɔŬɍƼ�Ŭ�ǩƼ˷װ
ćȀƼʬƼ�̒ƼƛȀɔɤȵɤǬȐƼʬ�ǩːɔƛ̒Ȑɤɔ�Ŭʬ�Ŭɔ�Ƽ́̒ƼɔʬȐɤɔ�ɤǩ�ɤːʙ
ɍƼɍɤʙ̄ױ�ƼɔŬƑȵȐɔǬ�ːʬ�̒ɤ�ȬƼƼʏ�̒ʙŬƛȬ�ɤǩ�ŬɔƧ�ƛɤɍʏː̒Ƽ�̒ȐƧŬȵ
ʏʙɤƛƼʬʬƼʬ̒�ױɤ�ɤƑʬƼʙ˱Ƽ�ŬɔƧ�ŬɔŬȵ̄ʬƼ�̒ȀƼȐʙ�ƛ̄ƛȵƼʬװ�ćȀƼ̄�ŬȐƧ
ʏƼɤʏȵƼ�Ȑɔ�ƧƼȵȐɔƼŬ̒ȐɔǬ�̒ȀƼ�ʙŬɔǬƼʬױ�ƛːʙʙƼɔ̒ʬױ�ŬɔƧ�ǩːʻːʙƼ
ʬ̒Ŭ̒Ƽʬ�ɤǩ�̒ȀƼ�Ƽʬ̒ːŬʙ̄װ

ćȐƧƼ�hŬːǬƼʬ�ƼɍƑɤƧ̄�Ȭɔɤ˷ȵƼƧǬƼ�ŬƑɤː̒�̒ȀƼ�ʙŬɔǬƼʬ�ɤǩ
Ȁ̒Ƽ�̒ȐƧƼʬװ�ćȀƼ̄�ŬʙƼ�Ŭɔ�Ȑɍʏɤʙ̒Ŭɔ̒�Ȑɔ˱Ƽɔ̒Ȑɤɔ�Ȑɔ�̒ȀƼ�ǩȐƼȵƧ�ɤǩ
ɤƛƼŬɔɤǬʙŬʏȀȐƛ�ɍƼŬʬːʙƼɍƼɔ̒ױ�ǩȐʙʬ̒�ƛʙƼŬ̒ƼƧ�Ƒ̄�ƛȐ˱Ȑȵ
ƼɔǬȐɔƼƼʙ�tƼɔʙ̄�èŬȵɍƼʙ�Ȑɔ�֕֜֗֕�ǩɤʙ�̒ȀƼ��ɤɔƧɤɔ�5ɤƛȬ
,ɤɍʏŬɔ̄װ�ćȀƼʬƼ�ƧƼ˱ȐƛƼʬ�˷ƼʙƼ�ƧƼʬȐǬɔƼƧ�̒ɤ
Ŭː̒ɤɍŬ̒ȐƛŬȵȵ̄�ʙƼƛɤʙƧ�˷ Ŭ̒Ƽʙ�ȵƼ˱Ƽȵʬ�Ȑɔ�Ŭ�ʬʏƼƛȐǩȐƛ�ȵɤƛŬ̒Ȑɤɔױ
ː̒ȐȵȐʬȐɔǬ�Ŭ�ǩȵɤŬ̒�̒ȀŬ̒�ʬŬ̒�ɤɔ�̒ɤʏ�ɤǩ�̒ȀƼ�˷ Ŭ̒Ƽʙ�Ȑɔ�Ŭ�̒ː ƑƼ�ŬɔƧ
Ŭ�ʏƼɔ�̒ȀŬ̒�ʙƼƛɤʙƧƼƧ�̒ȀƼ�˱ŬʙȐŬ̒Ȑɤɔʬ�̒ȀʙɤːǬȀ�Ŭ�˷ Ŭ˱Ƽ�ǬʙŬʏȀ
ɤɔ�ʏŬʏƼʙ�Ŭ̒̒ŬƛȀƼƧ�̒ɤ�Ŭ�ʙɤ̒Ŭ̒ȐɔǬ�Ƨʙːɍװ�ľȐ̒Ȁ�̒ȀƼ�ŬƧ˱Ƽɔ̒�ɤǩ
ʬƼȵǩؾʙƼƛɤʙƧȐɔǬ�̒ȐƧƼ�ǬŬːǬƼʬ̒�ױȐƧŬȵ�ɍƼŬʬːʙƼɍƼɔ̒ʬ�˷ƼʙƼ
ʙ̒ŬɔʬǩɤʙɍƼƧ�ǩʙɤɍ�Ŭ�ƧŬȐȵ̄�ʬƼʕːƼɔƛƼ�̒ɤ�Ŭ�ƛɤɔ̒Ȑɔːɤːʬ
ʏʙɤƛƼʬʬ�ɤ˱Ƽʙ�̒ȐɍƼױ�ɍƼƧȐŬ̒ƼƧ�Ƒ̄�ɍŬƛȀȐɔƼʬ�ʙŬ̒ȀƼʙ�̒ȀŬɔ
ȀːɍŬɔ�ɤƑʬƼʙ˱Ŭ̒Ȑɤɔ֫�װ �֪~ɔ�ɤ̒ȀƼʙ�˷ɤʙƧʬ̒�ױȀƼ�Ȑɔ̒ʙɤƧːƛ̒Ȑɤɔ�ɤǩ
Ȑ̒ƧƼ�ǬŬːǬƼʬ�ʙƼ˱ɤȵː Ȑ̒ɤɔȐʬƼƧ�̒ȀƼ�˷ Ŭ̄�Ȑɔ�˷ȀȐƛȀ�̒ȐƧŬȵ�ƧŬ̒Ŭ
Ŭ˷ʬ�ƛɤȵȵƼƛ̒ƼƧױ�ƼɔŬƑȵȐɔǬ�Ŭː̒ɤɔɤɍɤːʬ�ʙƼƛɤʙƧȐɔǬ�ŬɔƧ
ʙƼʏʙƼʬƼɔ̒Ŭ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�̒ȐƧƼʬ�ŬʙɤːɔƧ�̒ȀƼ�ƛȵɤƛȬװ�èʙȐɤʙ�̒ɤ�̒ȀƼȐʙ
Ȑɔ˱Ƽɔ̒Ȑɤɔ̒�ױȀƼ�̒ȐƧŬȵ�ʙŬɔǬƼ�˷Ŭʬ�ɍƼŬʬːʙƼƧ�ːʬȐɔǬ�ǬʙŬƧːŬ̒ƼƧ
ʬƛŬȵƼʬ�ŬɔƧ�ʬ̒Ŭǩǩױ�˷ȀȐƛȀ�ȵŬƛȬƼƧ�̒ȀƼ�ʬŬɍƼ�ȵƼ˱Ƽȵ�ɤǩ
ŬƛƛːʙŬƛ̄�ŬɔƧ�ʏʙƼƛȐʬȐɤɔ�Ŭʬ�̒ȐƧƼ�ǬŬːǬƼʬװ�¾˱Ƽʙ�̒ȐɍƼױ
ɔːɍƼʙɤːʬ�̒ȐƧƼ�ǬŬːǬƼʬ�˷ƼʙƼ�ƧƼ˱ƼȵɤʏƼƧױ�ƼŬƛȀ�ːɔȐʕːƼȵ̄
ƧƼʬȐǬɔƼƧ�̒ɤ�ʬːȐ̒�Ȑ̒ʬ�ȵɤƛŬ̒Ȑɤɔ�ŬɔƧ�˱Ŭʙ̄ȐɔǬ�Ȑɔ�ɍƼƛȀŬɔȐʬɍ
ŬɔƧ�ƧƼʬȐǬɔ֫װ ֬֫�ױ֫

ćȐƧƼ�ǬŬːǬƼʬ�ŬʙƼ�ʬ̒Ȑȵȵ�̒ɤƧŬ̄�Ŭɔ�ƼʬʬƼɔ̒ȐŬȵ�ʏŬʙ̒�ɤǩ�̒ȀƼ
Ƽ̒ƛȀɔɤȵɤǬȐƛŬȵ�ȐɔǩʙŬʬ̒ʙːƛ̒ːʙƼ�ɤǩ�̒ȀƼ�ćȀŬɍƼʬ�Dʬ̒ːŬʙ̄װ�ćȀƼ̄
ŬʙƼ�ʬʏŬƛƼʬ�̒ȀŬ̒�ŬʙƼ�ǬƼɔƼʙŬȵȵ̄�ʬȐ̒ Ŭ̒ːƼƧ�ɤɔ�ʏȐƼʙʬױ�ȣƼ̒̒ȐƼʬױ
ɤʙ�Ƒːɤ̄ʬװ�ćȀƼ̄�ŬʙƼ�ƼʕːȐʏʏƼƧ�˷ Ȑ̒Ȁ�ƧȐǬȐ̒Ŭȵ�ʬƼɔʬɤʙʬױ
Ŭƛɤːʬ̒ȐƛؾʬɤːɔƧȐɔǬ�̒ː ƑƼʬױ�ƧŬ̒Ŭ�ʬ̒ɤʙŬǬƼ�ƧƼ˱ȐƛƼʬױ�ŬɔƧ
ʙ̒ŬɔʬɍȐ̒ Ȑ̒ɔǬ�ƼʕːȐʏɍƼɔ̒װ�ćȐƧƼʬ�ŬʙƼ�̒ȀƼɔ�ƛŬʏ̒ːʙƼƧ
Ŭʏʏʙɤ́ȐɍŬ̒Ƽȵ̄�Ƽ˱Ƽʙ̄�ʬȐ́�ɍȐɔː̒Ƽʬ�ŬɔƧ�ʬʕːƼƼ̓ƼƧ�Ȑɔ̒ɤ�Ŭ
ȀŬȵǩؾȐɔƛȀ�˷ ȐƧƼؾʬɤːɔƧȐɔǬ�̒ː ƑƼ�̒ȀŬ̒�ɍƼŬʬːʙƼʬ�̒ȀƼ
ƧȐʬ̒ŬɔƛƼ�ƑƼ̒˷ƼƼɔ�̒ȀƼ�ǬŬːǬƼ�ŬɔƧ�̒ȀƼ�˷ Ŭ̒Ƽʙٞʬ�ʬːʙǩŬƛƼױ
ʙ̒ŬɔʬǩɤʙɍȐɔǬ�̒ȀƼ�ǩȵɤ˷ʬ�Ȑɔ̒ɤ�ȐɔƧȐƛƼʬױ�ɔːɍƑƼʙʬױ�ƧŬ̒Ŭ�ǩɤʙ
ʏƼɤʏȵƼ�̒ɤ�ɍɤɔȐ̒ɤʙױ�ŬɔŬȵ̄ʬƼױ�ɤʙ�ʬȐɍʏȵ̄�ƛȀƼƛȬ�̒ȀƼ�ʙŬɔǬƼ�ɤǩ
Ȁ̒Ƽ�˷ Ŭ̒Ƽʙʬ�Ȑɔ�ʙƼŬȵ̒ؾȐɍƼװ

eːʙ̒ȀƼʙɍɤʙƼ̒�ױȐƧƼ�ǬŬːǬƼʬ�ʏʙɤ˱ȐƧƼ�ƼʬʬƼɔ̒ȐŬȵ�ƧŬ̒Ŭ�ǩɤʙ
ʏʙƼƧȐƛ̒ȐɔǬ�̒ȐƧƼʬ�ŬɔƧ�ɍɤɔȐ̒ɤʙȐɔǬ�ʏɤʙ̒�ɤʏƼʙŬ̒Ȑɤɔʬװ
�ɔɤ˷ȐɔǬ�̒ȀƼ�ʏʙƼƛȐʬƼ�̒ȐƧƼ�̒ȐɍƼ�ŬɔƧ�ʙŬɔǬƼ�Ȑʬ�ǩːɔƧŬɍƼɔ̒Ŭȵ
ɤ̒�ȵȐǩƼ�Ȑɔ�̒ȀƼ�Ƽʬ̒ːŬʙ̄װ�úƛȐƼɔ̒Ȑʬ̒ʬ�ːʬƼ�̒ȀȐʬ�ȐɔǩɤʙɍŬ̒Ȑɤɔ�̒ɤ
ʙƼʬƼŬʙƛȀ�ɤƛƼŬɔ�ƛːʙʙƼɔ̒ʬ�ŬɔƧ�ƛȵȐɍŬ̒Ƽ�ƛȀŬɔǬƼױ�ƼɔǬȐɔƼƼʙʬ
ʬːƼ�Ȑ̒�̒ɤ�ƧƼʬȐǬɔ�ƛɤŬʬ̒Ŭȵ�ȐɔǩʙŬʬ̒ʙːƛ̒ːʙƼ�ŬɔƧ�ʬȐɍːȵŬ̒Ȑɤɔʬװ
ćȀƼ̄�ŬʙƼ�ːʬƼƧ�ǩɤʙ�ǩȵɤɤƧ�ʙȐʬȬ�ɍŬɔŬǬƼɍƼɔ̒ױ�Ƽɔ˱ȐʙɤɔɍƼɔ̒Ŭȵ
ƛɤɔ̒ʙɤȵױ�ŬɔƧ�ƛɤɍɍƼʙƛȐŬȵ�ȵɤǬȐʬ̒Ȑƛʬװ�~ɔ�̒ȀƼ�ʏŬʬ̒̒�ױȐƧƼ
ǬŬːǬƼʬ�˷ƼʙƼ�ːʬƼƧ�̒ɤ�ʬƼʙ˱Ƽ�ɍȐȵȐ̒Ŭʙ̄�ŬɔƧ�ƛɤȵɤɔȐʬȐɔǬ
ʏːʙʏɤʬƼʬ�̒ɤ�ƛɤɔ̒ʙɤȵ�̒ȀƼ�ƼɍʏȐʙƼװ�ćȀƼ�ǩȵɤ˷�ɤǩ�̒ȀƼ�ƼɍʏȐʙƼ
ʙƼʕːȐʙƼƧ�َŬʬ�Ȑ̒ʬ�ȵːƑʙȐƛŬɔ̒�Ŭ�ʬƛȐƼɔƛƼ�ɤǩ�̒ȀƼ�ʬƼŬױ�ƼʬʬƼɔ̒ȐŬȵ
ǩɤʙ�Ŭɔ̄�ɤ˱ƼʙʬƼŬʬ�Ƽ́ʏŬɔʬȐɤɔ�ɤʙ�ɍȐȵȐ̒Ŭʙ̄�ƛŬɍʏŬȐǬɔُ֭֫װ
ćɤƧŬ̄̒�ױȀƼ̄�ʙƼɍŬȐɔ�˱Ȑ̒Ŭȵ�ǩɤʙ�ʬȀȐʏʏȐɔǬ�ŬɔƧ�ɔŬ˱Ŭȵ
ɤʏƼʙŬ̒Ȑɤɔʬױ�˷ Ȑ̒Ȁ�ʬȐǬɔȐǩȐƛŬɔ̒�ʏɤʙ̒ʬ�ȵȐȬƼ�5ɤ˱Ƽʙ�̒ȀŬ̒�ʙƼȵ̄�ɤɔ
Ȑ̒ƧŬȵ�Ȭɔɤ˷ȵƼƧǬƼٯװ

ćȐƧŬȵ�èʙƼƧȐƛ̒Ȑɤɔʬ�ľȐȵȵȐŬɍ�ćȀɤɍʬɤɔױ�ʏɤʏːȵŬʙȵ̄�Ȭɔɤ˷ɔ�Ŭʬ
�ɤʙƧ��Ƽȵ˱Ȑɔױ�˷Ŭʬ�Ŭ�ʙƼɔɤ˷ɔƼƧ�ɍŬ̒ȀƼɍŬ̒ȐƛȐŬɔ�ŬɔƧ
ƼɔǬȐɔƼƼʙ�˷Ȁɤ�ɍŬƧƼ�Ŭ�ʬȐǬɔȐǩȐƛŬɔ̒�ƛɤɔ̒ʙȐƑː̒Ȑɤɔ�̒ɤ�̒ȐƧŬȵ
Ȭɔɤ˷ȵƼƧǬƼ֫װ �֪¾ɔƼ�ɤǩ�ȀȐʬ�ȬƼ̄�Ȑɔɔɤ˱Ŭ̒Ȑɤɔʬ�˷Ŭʬ�̒ȀƼ
Ȑɔ̒ʙɤƧːƛ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�ȀŬʙɍɤɔȐƛ�ŬɔŬȵ̄ʬȐʬװ�ćȀȐʬ�ɍƼ̒ȀɤƧ
ƼǩǩƼƛ̒Ȑ˱Ƽȵ̄�ʬȐɍʏȵȐǩȐƼʬ�ƛɤɍʏȵƼ́�̒ȐƧŬȵ�ɍɤ̒Ȑɤɔʬ�Ȑɔ̒ɤ�Ŭ�ʬƼʙȐƼʬ
ɤǩ�ƧȐʬ̒Ȑɔƛ̒�ƛɤɔʬ̒Ȑ̒ Ƽːɔ̒ʬױ�ƼŬƛȀ�ɤǩ�˷ȀȐƛȀ�ƛɤʙʙƼʬʏɤɔƧʬ�̒ɤ�Ŭ
ƧȐǩǩƼʙƼɔ̒�ȵːɔŬʙ�ɤʙ�ʬɤȵŬʙ�ǩʙƼʕːƼɔƛ̄֫װ �֪ĖʬȐɔǬ�̒ȀȐʬ�ŬʏʏʙɤŬƛȀױ
�Ƽȵ˱Ȑɔ�˷Ŭʬ�ŬƑȵƼ�̒ɤ�ƧƼ˱Ƽȵɤʏ�̒ȀƼ�̒ȐƧƼ�ʏʙƼƧȐƛ̒Ȑɤɔ�ɍŬƛȀȐɔƼױ
Ŭɔ�ȐɔǬƼɔȐɤːʬ�ƧƼ˱ȐƛƼ�ƧƼʬȐǬɔƼƧ�̒ɤ�ŬƛƛːʙŬ̒Ƽȵ̄�ǩɤʙƼƛŬʬ̒
Ȑ̒ƧƼʬ�Ȑɔ�ʬʏƼƛȐǩȐƛ�ȵɤƛŬ̒Ȑɤɔʬװ�ćȀƼ�ʏʙƼƛȐʬƼ�ʏʙƼƧȐƛ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�ȀȐǬȀ
ŬɔƧ�ȵɤ˷�˷ Ŭ̒Ƽʙ�̒ȐɍƼʬ�˷Ŭʬ�˱Ȑ̒Ŭȵ�̒ɤ�̒ȀƼ�ȵȐ˱ƼȵȐȀɤɤƧʬ�ɤǩ
ƛɤŬʬ̒Ŭȵ�ƛɤɍɍːɔȐ̒ȐƼʬ�ŬɔƧ�ʏɤʙ̒ʬװ��ʬ�ʬːƛȀ̒�ױȀƼ�ŬƛƛːʙŬƛ̄�ɤǩ
Ȑ̒ƧƼ�ʏʙƼƧȐƛ̒Ȑɤɔʬ�ȐɔƛʙƼŬʬƼƧ�ʏʙɤʏɤʙ̒�ؾȐɤɔŬȵȵ̄�˷ Ȑ̒Ȁ�̒ȀƼ
ɔːɍƑƼʙ�ɤǩ�ƛɤɔʬ̒Ȑ̒ Ƽːɔ̒ʬ�ƛɤɔʬȐƧƼʙƼƧװ

ćȀƼ�ɤʏƼʙŬ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�̒ȀȐʬ�ɍŬƛȀȐɔƼ�˷Ŭʬ�ƑŬʬƼƧ�ɤɔ�Ŭ�ʬȐɍʏȵƼ
ȀŬʙɍɤɔȐƛ�ɍɤ̒Ȑɤɔ�ƛȀŬʙŬƛ̒ƼʙȐʬƼƧ�Ƒ̄�ŬʏʏʙɤʏʙȐŬ̒Ƽ�ʬʏƼƼƧױ
ŬɍʏȵȐ̒ ƧːƼױ�ŬɔƧ�ʏȀŬʬƼױ�˷ȀȐƛȀ�Ŭƛ̒ʬ�ɤɔ�Ŭ�ʬƼʙȐƼʬ�ɤǩ�ʏːȵȵƼ̄ʬ
Ȁ̒Ŭ̒�ʙƼʏʙƼʬƼɔ̒�̒ȀƼ�˱ŬʙȐɤːʬ�̒ȐƧŬȵ�ƛɤɔʬ̒Ȑ̒ Ƽːɔ̒ʬװ�ćȀƼ
ʬʏŬƛȐɔǬ�ŬɔƧ�ƧȐŬɍƼ̒Ƽʙʬ�ɤǩ�̒ȀƼʬƼ�ʏːȵȵƼ̄ʬ�ƼɔŬƑȵƼ�Ŭ�ǩȵƼ́ȐƑȵƼ
Ȑ˷ʙƼ�ɤʙ�ɍƼ̒Ŭȵ�̒ŬʏƼ�̒ɤ�ƑƼ�̒ȀʙƼŬƧƼƧ�˱Ƽʙ̒ȐƛŬȵȵ̄�ǩʙɤɍ�ɤɔƼ
ʏːȵȵƼ̄�̒ɤ�̒ȀƼ�ɔƼ́̒װ�ćȀƼ�ʬːɍɍƼƧ�ɍɤ̒Ȑɤɔ�Ȑʬ�̒ȀƼɔ
ʙ̒ŬɔʬǩƼʙʙƼƧ�̒ɤ�Ŭ�ʏƼɔױ�˷ȀȐƛȀ�ʏȵɤ̒ʬ�Ŭ�̒ȐɍƼƧ�̒ʙŬƛƼ�ɤɔ�Ŭ
ɍɤ˱ȐɔǬ�ƛȀŬʙ̒�Ŭ̒�Ŭ�ʙƼƧːƛƼƧ�ʬƛŬȵƼ֫װ �֪ćȀƼ�ɍŬƛȀȐɔƼ�Ȑʬ
ƛŬʏŬƑȵƼ�ɤǩ�ȀŬɔƧȵȐɔǬ�ːʏ�̒ɤ�̒Ƽɔ�̒ȐƧŬȵ�ƛɤɔʬ̒Ȑ̒ Ƽːɔ̒ʬ̒�ױȀƼʙƼƑ̄
ƼɔŬƑȵȐɔǬ�̒ȀƼ�ʬȐɍːȵŬ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�̒ȀƼ�̒ȐɍƼ�ŬɔƧ�ȀƼȐǬȀ̒ʬ�ɤǩ�̒ȐƧƼʬ
Ŭʬ�Ŭ�ʬːɍ�ɤǩ�ʬȐɔːʬɤȐƧŬȵ�ɍɤ̒Ȑɤɔʬ�ɤǩ�ʬƼ˱ƼʙŬȵ�ȐɔƧȐ˱ȐƧːŬȵ�̒ȐƧŬȵ
ƛɤɔʬ̒Ȑ̒ Ƽːɔ̒ʬ�Ŭ̒�Ŭɔ̄�ȵɤƛŬ̒Ȑɤɔ�ŬɔƧ�ɍɤɍƼɔ̒�Ȑɔ�̒ȐɍƼ֮֫װ

ćɤƧŬ̄�̒ȐƧŬȵ�ʏʙƼƧȐƛ̒Ȑɤɔʬ�ŬʙƼ�ƧɤɔƼ�ɤɔ�ȀȐǬȀؾʬʏƼƼƧ
ƛɤɍʏː̒Ƽʙʬױ�˷ȀȐƛȀ�ƛŬɔ�ƛɤɍʏː̒Ƽ�ɍɤʙƼ�ƛɤɔʬ̒Ȑ̒ Ƽːɔ̒ʬ�ŬɔƧ
Ŭ̒ȬƼ�ʬƼƛɤɔƧʬ�̒ɤ�ƛŬȵƛːȵŬ̒Ƽ�ʏʙƼƧȐƛ̒Ȑɤɔʬװ�tɤ˷Ƽ˱Ƽʙ̒�ױȀƼ
Ƽ̒ƛȀɔȐʕːƼʬ�Ƨɤ�ɔɤ̒�ƧȐǩǩƼʙ�̒ȀŬ̒�ɍːƛȀ�ǩʙɤɍ�̒ȀƼ�ƼŬʙȵȐƼʙ
ɍƼ̒ȀɤƧʬ֫֯װ
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eȐǬːʙƼ�֙װ��ɤʙƧ��Ƽȵ˱Ȑɔ�èʙƼƧȐƛ̒ɤʙ�̄ɤ֗װ�ɍŬɔːǩŬƛ̒ːʙƼƧ�Ȑɔ�֕֜֜֕̄�װ ɍːƑƼʙ�ɤǩ
ƛɤɔʬ̒Ȑ̒ Ƽːɔ̒ʬ�֕ װ֚

¾˱ƼʙŬȵȵ̒�ױȀƼ�ʬ̒ːƧ̄�ɤǩ�̒ȐƧƼʬ�ȀŬʬ�ƑƼƼɔ�ɍɤʬ̒ȵ̄�̒ȀƼ�ʬːƑȣƼƛ̒
ɤǩ�ʬƛȐƼɔ̒ȐǩȐƛ�ȐɔʕːȐʙ̄�Ŭƛʙɤʬʬ�˱ŬʙȐɤːʬ�ƛːȵ̒ ʙːƼʬױ�˷ Ȑ̒Ȁ
ƧȐʬƛȐʏȵȐɔƼʬ�ʬːƛȀ�Ŭʬ�ɍŬ̒ȀƼɍŬ̒Ȑƛʬ�ŬɔƧ�̒ƼƛȀɔɤȵɤǬȐƛŬȵ
ŬƧ˱ŬɔƛƼɍƼɔ̒ʬ�ƛɤɔ̒ʙȐƑː̒ȐɔǬ�̒ɤ�Ŭ�ːɔȐ˱ƼʙʬŬȵ�ːɔƧƼʙʬ̒ŬɔƧȐɔǬ
ɤǩ�̒ȐƧŬȵ�Ƽɔ˱ȐʙɤɔɍƼɔ̒ʬױ�ȵƼŬ˱ȐɔǬ�ɤː̒�ʬːƑȣƼƛ̒Ȑ˱Ȑ̒ȐƼʬװ�~ɔ�̒ȀƼ
֖֔̒Ȁ�ƛƼɔ̒ːʙ̄̒�ױȀƼ�ŬƧ˱Ƽɔ̒�ɤǩ�ƧȐǬȐ̒Ŭȵ�ƛɤɍʏː̒Ƽʙʬ�ʏŬ˱ƼƧ�̒ȀƼ
Ŭ˷̄�ǩɤʙ�ʏʙƼƛȐʬƼ�ʬɤȵː Ȑ̒ɤɔʬ�̒ɤ�̒ȐƧŬȵ�ƼʕːŬ̒Ȑɤɔʬ�Ŭƛʙɤʬʬ�̒ȀƼ
Ƽɔ̒ȐʙƼ�ɤƛƼŬɔױ�ȐɔƛɤʙʏɤʙŬ̒ȐɔǬ�ƛʙȐ̒ȐƛŬȵ�ǩŬƛ̒ɤʙʬ�ȵȐȬƼ�̒ȀƼ
ʬƼŬƑƼƧױ�ȵŬɔƧ�ƧȐʬ̒ʙȐƑː̒Ȑɤɔױ�ƛːʙʙƼɔ̒ʬױ�ŬɔƧ�ƧƼǩɤʙɍŬ̒Ȑɤɔʬ�ɤǩ
Ȁ̒Ƽ�DŬʙ̒Ȁ֫�װ �֪�Ƨ˱ŬɔƛƼɍƼɔ̒ʬ�Ȑɔ�ɍŬʙȐɔƼ�Ȑɔʬ̒ʙːɍƼɔ̒Ŭ̒Ȑɤɔױ
Ȑ̒ƧƼ�ǬŬːǬƼʬױ�ŬɔƧ�̒ȐƧŬȵ�ʏʙƼƧȐƛ̒Ȑɤɔʬ�ȀŬ˱Ƽ�ǩːʙ̒ȀƼʙ�ƼɔŬƑȵƼƧ
ƛŬȵƛːȵŬ̒Ȑɤɔʬ�ŬɔƧ�ɤƑʬƼʙ˱Ŭ̒Ȑɤɔʬ�ɤǩ�̒ȐƧƼʬ�ŬȵɤɔǬ�ƛɤŬʬ̒ȵȐɔƼʬ
ɤ˷ʙȵƧ˷ȐƧƼװ�ćȀƼ�Ȑɔ̒ƼǬʙŬ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�ʬɤːɔƧȐɔǬʬױ�~ú¾
ɍŬʏʬ؛ƑŬ̒Ȁʬױ�ƑŬ̒Ȁ̄ɍƼ̒ʙ̄ױ�ʏʙƼƧȐƛ̒Ȑɤɔʬ�ɤɔ�ɔŬː̒ȐƛŬȵ�ƛȀŬʙ̒ʬױ
ŬɔƧ�ʬŬ̒ƼȵȵȐ̒Ƽ�Ŭȵ̒ȐɍƼ̒Ƽʙ�ƧŬ̒Ŭ�Ȑɔ�̒ȀƼ�ƼŬʙȵ̄�֝ ʬ֔�ȀŬʬ�ʙƼʬːȵ̒ƼƧ
Ȑɔ�̒ȀƼ�Ƽʬ̒ŬƑȵȐʬȀɍƼɔ̒�ɤǩ�Ŭ�eɤːƛŬːȵƧȐŬɔ̄̒ؾʏƼ�ǩɤʙɍŬ̒Ȑɤɔ�ɤǩ
ʙ̒ː Ȁ̒�ɍŬƛȀȐɔƼʬװ�ú̄ʬ̒Ƽɍʬ�̒ȀŬ̒�ʬ̄ʬ̒ƼɍŬ̒ȐƛŬȵȵ̄�ʏʙɤƧːƛƼ
ʙ̒ː Ȁ̒ʬ�̒ȀŬ̒�ȀɤȵƧ�˱ŬȵȐƧȐ̒ �̄˷ Ȑ̒ȀȐɔ�Ŭ�ʏŬʙ̒ȐƛːȵŬʙ�ƧȐʬƛɤːʙʬƼ�ŬɔƧ
ʏʙɤ˱ȐƧƼ�Ŭɔʬ˷Ƽʙʬ�̒ɤ�Ƽ́ʏȵȐƛȐ̒�ʕːƼʬ̒Ȑɤɔʬ�̒ȀŬ̒�ʬȀŬʏƼ
ȵŬɔǬːŬǬƼ�ŬɔƧ�˱ŬȵːƼʬ�ʙƼǬŬʙƧȐɔǬ�̒ȐƧŬȵ�Ƽɔ˱ȐʙɤɔɍƼɔ̒ʬװ

ćȀȐʬ�ʙƼʬƼŬʙƛȀ�ʏʙɤʏɤʬƼʬ�̒ɤ�̒ʙȐŬɔǬːȵŬ̒Ƽ�Ȭɔɤ˷ȵƼƧǬƼ
ʙƼǩː Ȑ̒ɔǬ�̒ȀƼ�ȐƧƼŬ�ɤǩ�ʬȐɔǬːȵŬʙ�˷ Ŭ̄ʬ�ɤǩ�Ȭɔɤ˷ȐɔǬ�̒ȀƼ
Ƽʬ̒ːŬʙ̄װ�~ɔ�ɤ̒ȀƼʙ�˷ɤʙƧʬ̒�ױȐƧŬȵ�Ƽɔ˱ȐʙɤɔɍƼɔ̒ʬ�ƛŬɔɔɤ̒�ɤɔȵ̄
ƑƼ�ːɔƧƼʙʬ̒ɤɤƧ�Ƒ̄�ʏːʙƼȵ̄�ʬƛȐƼɔ̒ȐǩȐƛ�ɍƼ̒ȀɤƧʬְ֫װ

Art Projects and ETP

~ɔ�̒ȀȐʬ�ʬƼƛ̒Ȑɤɔױ�˷Ƽ�˷ Ȑȵȵ�ȵɤɤȬ�Ȑɔ̒ɤ�̒˷ ɤ�ƧȐʬ̒Ȑɔƛ̒�Ŭʙ̒˷ ɤʙȬʬױ
ɤɔƼ�Ƒ̄��ɤȀɔ�DŬƛɤ̒̒�ŬɔƧ�̒ȀƼ�ɤ̒ȀƼʙ�Ƒ̄�ŉɤtŬװ�%ɤ̒Ȁ�Ŭʙ̒Ȑʬ̒ʬױ
Ȑɔ�ƧȐǩǩƼʙƼɔ̒�˷ Ŭ̄ʬױ�Ƽɍʏȵɤ̄�Dćè�̒ɤ�ƛʙƼŬ̒Ƽ�̒ȀƼȐʙ�˷ɤʙȬױ
ʙŬȐʬȐɔǬ�̒ȀƼ�ʕːƼʬ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�Ȁɤ˷�Ŭʙ̒�ʏʙŬƛ̒ȐƛƼ�ƛŬɔ�ƑʙȐɔǬ
ɤ̒ǬƼ̒ȀƼʙ�ƧȐǩǩƼʙƼɔ̒�˷ Ŭ̄ʬ�ɤǩ�Ȭɔɤ˷ȐɔǬ�̒ȀƼ�Ƽʬ̒ːŬʙ̄װ��ɤȀɔ
DŬƛɤ̒̒�ːʬƼʬ�ʬƼɔʬɤʙʬ�̒ɤ�̒ʙŬɔʬǩɤʙɍ�ȵȐ˱Ƽ�̒ȐƧŬȵ�ƧŬ̒Ŭ�Ȑɔ̒ɤ�Ŭ

ɍːʬȐƛŬȵ�ʏƼʙǩɤʙɍŬɔƛƼװ��ʙ̒�ƛɤȵȵƼƛ̒Ȑ˱Ƽ�ŉɤtŬ�ȀŬʙɔƼʬʬƼʬ
ȵɤƛŬȵױ�ƼɍƑɤƧȐƼƧ�ŬɔƧ�̒ƼƛȀɔȐƛŬȵ�Ȭɔɤ˷ȵƼƧǬƼ�ɤǩ�̒ȀƼ�Ƽʬ̒ːŬʙ̄
ɤ̒�ƛɤɔʬ̒ʙːƛ̒�Ŭɔ�Ŭɔ̒ȐؾɍɤɔːɍƼɔ̒װ

Flood Tide

,ɤɍʏɤʬƼʙ��ɤȀɔ�DŬƛɤ̒̒�ƛʙƼŬ̒ƼƧ�Ŭ�ːɔȐʕːƼ�ʬɤɔȐǩȐƛŬ̒Ȑɤɔ�ɤǩ
Ȁ̒Ƽ�ćȀŬɍƼʬ�Dʬ̒ːŬʙ̄�Ȑɔ�֖֔֔֜װ�ćȀƼ�ƛɤɍʏɤʬȐ̒Ȑɤɔ�˷Ŭʬ
ǬƼɔƼʙŬ̒ƼƧ�Ƒ̄�ːʬȐɔǬ�Ŭɔ��ƛɤːʬ̒Ȑƛ�5ɤʏʏȵƼʙ�,ːʙʙƼɔ̒�èʙɤǩȐȵƼʙ
ɤ�ʙƼŬƧ�̒ȀƼ�ʬʏƼƼƧ�ɤǩ�̒ȀƼ�ǩȵɤɤƧ�̒ȐƧƼʬ�Ȑɔ�̒ȀƼ�ćȐƧŬȵ̒�رè,�5ذ
ćȀŬɍƼʬ�5װːʙȐɔǬ�̒ȀƼ�ʏƼʙǩɤʙɍŬɔƛƼ̒�ױȀƼ��5,è�˷Ŭʬ�ʏȵŬƛƼƧ
Ȑɔ�̒ȀƼ�˷ Ŭ̒Ƽʙ�̒ɤ�ʬ̒ʙƼŬɍ�ʙƼŬȵ̒ؾȐɍƼ�ƧŬ̒Ŭױ�˷ȀȐƛȀ�˷Ŭʬ�̒ȀƼɔ
ʙ̒ŬɔʬȵŬ̒ƼƧ�Ȑɔ̒ɤ�Ŭɔ�Ƽ˱ƼʙؾƛȀŬɔǬȐɔǬ�ɍːʬȐƛŬȵ�ʬƛɤʙƼװ��ɔ
ƼɔʬƼɍƑȵƼ�ɤǩ�ɤʙƛȀƼʬ̒ʙŬȵ�Ȑɔʬ̒ʙːɍƼɔ̒ʬ�ʙƼŬƧ�ȵȐ˱Ƽ�̒ȐƧŬȵ�ʬ̒ʙƼŬɍ
ƧŬ̒Ŭ�ǩʙɤɍ�ƛɤɍʏː̒Ƽʙ�ʬƛʙƼƼɔʬױ�ʏʙɤƧːƛȐɔǬ�Ŭ�ɍːʬȐƛŬȵ
Ƽ́ʏƼʙȐƼɔƛƼ�̒ȀŬ̒�ȵŬʬ̒ƼƧ�Ŭʏʏʙɤ́ȐɍŬ̒Ƽȵ̄�֚�Ȁɤːʙʬ̒�ױȀƼ
ƧːʙŬ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�Ŭ�ƛɤɍʏȵƼ̒Ƽ�ǩȵɤɤƧ�̒ȐƧƼװ�ćȀȐʬ�ʏƼʙǩɤʙɍŬɔƛƼ
ʬƼŬɍȵƼʬʬȵ̄�ƼɔǬŬǬƼʬ�˷ Ȑ̒Ȁ�̒ȀƼ�ćȀŬɍƼʬױ�Ȑɔ̒ƼǬʙŬ̒ȐɔǬ�ɍːʬȐƛ
ŬɔƧ�ƧŬ̒Ŭ�Ƒ̄�ƛɤɍƑȐɔȐɔǬ�ƛɤʬɍȐƛ�ǩɤʙƛƼʬױ�ʬƼɔʬɤʙʬ̒�ױȀƼ
Ȑ̒ƧƼʬױ�ʬɤːɔƧױ�ɍːʬȐƛȐŬɔʬױ�ŬɔƧ�Ȑɔʬ̒ʙːɍƼɔ̒ʬװ

~ɔ�Ŭ�Ǭʙɤːʏ�ƧȐʬƛːʬʬȐɤɔ�ŬɔŬȵ̄ʬƼƧ�Ƒ̄�̒ȀƼ�Ŭʙ̒Ȑʬ̒ױ�ȐɔʬȐǬȀ̒ʬ
Ƽ˷ʙƼ�ʬȀŬʙƼƧ�ŬƑɤː̒�̒ȀƼ�ɍːʬȐƛ̒�ױȀƼ�ƧŬ̒Ŭٞʬ�Ȑɍʏɤʙ̒ŬɔƛƼ̒�ױȀƼ
ʏƼʙǩɤʙɍŬɔƛƼٞʬ�˱ȐʬːŬȵ�ŬʬʏƼƛ̒ʬ̒�ױȀƼ�Ƽ́ʏƼʙȐƼɔƛƼ�ɤǩ�Ƒɤ̒Ȁ
ʏƼʙǩɤʙɍƼʙʬ�ŬɔƧ�̒ȀƼ�ŬːƧȐƼɔƛƼױ�ŬɔƧ�̒ȀƼ�ʙƼȵƼ˱ŬɔƛƼ�ŬɔƧ
ʙƼȵŬ̒Ȑɤɔ�˷ Ȑ̒Ȁ�̒ȀƼ�ćȀŬɍƼʬ֫װ �ֱćȀƼ�ɍːʬȐƛ�Ȑʬ�Ȁ̄ʏɔɤ̒Ȑƛױ
ɍƼƧȐ̒Ŭ̒Ȑ˱Ƽױ�ŬɔƧ�ʬȵɤ˷װ�~̒�Ȑʬ�ʙƼʏƼ̒Ȑ̒Ȑ˱Ƽ�Ƒː̒�˱ŬʙȐƼʬװ�ćȀƼ
ʏƼʙǩɤʙɍŬɔƛƼ�ʙŬȐʬƼʬ�Ŭ˷ŬʙƼɔƼʬʬ�ɤǩ�̒ȀƼ�Ƽ˱ƼʙؾƛȀŬɔǬȐɔǬ
ʙȀ̄̒Ȁɍʬ�ŬɔƧ�ʏŬ̒̒Ƽʙɔʬ�ɤǩ�̒ȀƼ�̒ȐƧƼʬ�ŬɔƧ�ƛʙƼŬ̒Ƽʬ�Ŭɔ
ɔːːʬːŬȵ�ʙƼʏʙƼʬƼɔ̒Ŭ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�̒ȀƼ�ćȀŬɍƼʬ�̒ȐƧƼʬװ�ćȀƼ
Ƽ́ʏƼʙȐƼɔƛƼ�Ȑʬ�ƛʙƼŬ̒ƼƧ�̒ȀʙɤːǬȀ�Ŭɔ�Ȑɔ̒ƼʙŬƛ̒Ȑɤɔ�ƑƼ̒˷ƼƼɔ
Ȁ̒Ƽ�ʬƼɔʬɤʙ̒�ױȀƼ�̒ȐƧƼʬ̒�ױȀƼ�ɍːʬȐƛȐŬɔʬױ�ŬɔƧ�̒ȀƼ�ʬʏƼƛ̒Ŭ̒ɤʙʬװ
ćȀƼ��5,è�Ŭƛ̒ʬ�Ŭʬ�Ŭ�ɍƼƧȐŬ̒ɤʙ�ƑƼ̒˷ƼƼɔ�̒ȀƼ�̒ȐƧƼʬ�ŬɔƧ�̒ȀƼ
ɍːʬȐƛױ�ƛɤɍƑȐɔȐɔǬ�Ŭɔ�Ŭʙ̒Ȑʬ̒Ȑƛ�ŬɔƧ�ʬƛȐƼɔ̒ȐǩȐƛ�ŬʏʏʙɤŬƛȀ�˷ Ȑ̒Ȁ
Ȑ̒ƧƼʬ�ŬɔƧ�Ŭȵȵɤ˷ȐɔǬ�ɍːȵ̒ȐʏȵƼ�ɔŬʙʙŬ̒Ȑ˱Ƽʬ�̒ɤ�ƼɍƼʙǬƼ̒�ײȐƧƼʬ�Ŭʬ
ɔːɍƑƼʙʬ̒�ױȐƧƼʬ�Ŭʬ�ǩȵɤ˷ʬ̒�ױȐƧƼʬ�Ŭʬ�ʬɤːɔƧ̒�ױȐƧƼʬ�Ŭʬ
Ƽ́ʏƼʙȐƼɔƛƼ̒�ױȐƧƼʬ�Ŭʬ�ʬ̒ʙːƛ̒ːʙƼױ�ŬɔƧ�̒ȐƧƼʬ�Ŭʬ�̒ȀƼ
ǬʙŬ˱Ȑ̒Ŭ̒ȐɤɔŬȵ�ʏːȵȵʬ�ɤǩ�ȀƼŬ˱Ƽɔȵ̄�ǩɤʙƛƼʬװ�~̒�ŬƛȬɔɤ˷ȵƼƧǬƼʬ
Ȁ̒Ƽ�ƛɤɍʏȵƼ́Ȑ̒ȐƼʬ�ɤǩ�̒ȀƼ�ćȀŬɍƼʬװ

¾˱ƼʙŬȵȵ̒�ױȀƼ�Ŭʙ̒˷ ɤʙȬ�ʏʙɤ˱ȐƧƼʬ�Ŭɔ�ȐɍɍƼʙʬȐ˱Ƽ�Ƽ́ʏƼʙȐƼɔƛƼ
Ȁ̒Ŭ̒�ƛŬʏ̒ːʙƼʬ�̒ȀƼ�Ȑɔ̒ʙȐƛŬƛȐƼʬ�ŬɔƧ�ʬːƑ̒ȵƼ̒ȐƼʬ�ɤǩ�̒ȀƼ
ćȀŬɍƼʬ�̒ȀʙɤːǬȀ�̒ȀƼ�ʬɤɔȐǩȐƛŬ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�̒ȀƼ�Ƽɔ˱ȐʙɤɔɍƼɔ̒װ
~ɔƛɤʙʏɤʙŬ̒ȐɔǬ�ʬɤːɔƧ�Ŭȵȵɤ˷ʬ�ǩɤʙ�Ŭ�ƧƼƼʏƼʙ�ƛɤɔɔƼƛ̒Ȑɤɔ�˷ Ȑ̒Ȁ
Ȑ̒ƧŬȵ�Ƽɔ˱ȐʙɤɔɍƼɔ̒ʬױ�ƛʙƼŬ̒ȐɔǬ�Ŭ�ɍːȵ̒ȐؾʬƼɔʬɤʙ̄�Ƽ́ʏƼʙȐƼɔƛƼ
Ȁ̒Ŭ̒�ǬɤƼʬ�ƑƼ̄ɤɔƧ�ʙŬ̒ȐɤɔŬȵ�̒ȀɤːǬȀ֪̒֯װ �tɤ˷Ƽ˱Ƽʙױ�~�Ŭɍ
ƛːʙȐɤːʬ�Ȁɤ˷�̒ȀƼ�ɍːʬȐƛ�˷ ɤːȵƧ�ƛȀŬɔǬƼ�Ȑǩ�̒ȀȐʬ�Ŭʙ̒˷ ɤʙȬ
Ƽ˷ʙƼ�ʏƼʙǩɤʙɍƼƧ�Ȑɔ�ƧȐǩǩƼʙƼɔ̒�̒ȐƧŬȵ�Ƽɔ˱ȐʙɤɔɍƼɔ̒ʬװ�tɤ˷
ƧɤƼʬ�̒ȀƼ�ƧŬ̒Ŭ�ɤǩ�̒ȀƼ��5,è�ƛȀŬɔǬƼ�ŬɔƧױ�Ȑɔ�̒ː ʙɔױ�˱Ŭʙ̄�̒ȀƼ
ʬƛɤʙƼ�ǩʙɤɍ�ʏȵŬƛƼ�̒ɤ�ʏȵŬƛƼ�ªɤʙƼ�ʬɤױ�Ȁɤ˷�ƛɤːȵƧ�̒ȀƼ
ʏƼʙǩɤʙɍŬɔƛƼ�ʙƼǩȵƼƛ̒�̒ȀƼ�ƧȐ˱ƼʙʬȐ̒ �̄ɤǩ�ƼŬƛȀ�ʏȵŬƛƼ
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Graveyard of Lost Species

ćȀƼ�Ŭʙ̒˷ ɤʙȬٞ�ױ�hʙŬ˱Ƽ̄ŬʙƧ�ɤǩ��ɤʬ̒�úʏƼƛȐƼʬٞױ�Ƒ̄�ŉɤtŬ�Ȑɔ
ƛɤȵȵŬƑɤʙŬ̒Ȑɤɔ�˷ Ȑ̒Ȁ�,ʙȐ̒ȐƛŬȵ��ʙ̒�DɔʬƼɍƑȵƼ�֖ױر֙֕֔ذ�Ȑʬ�Ŭɔ
Ŭɔ̒ȐɍɤɔːɍƼɔ̒װ�~̒�Ȑʬ�ƛɤɍʏɤʬƼƧ�ɤǩ�Ŭ�˷ ʙƼƛȬװ�ćȀƼ�Ȑɔ̒Ƽʙ̒ȐƧŬȵ
ɤ̓ɔƼ�Ȑʬ�ȀɤɍƼ�̒ɤ�ɍŬɔ̄�ƑɤŬ̒ʬ�ƑːʙȐƼƧ�ƧːƼ�̒ɤ�ȵɤƛŬȵ�Ŭƛ̒Ȑ˱Ȑ̒ װ̄
ćȀƼ�˷ ʙƼƛȬױ�˷ȀȐƛȀ�˷Ŭʬ�ɤɔƛƼ�ŬƑŬɔƧɤɔƼƧױ�ǩɤʙǬɤ̒̒Ƽɔױ�ŬɔƧ
ȵƼ̒�̒ɤ�ǩŬƧƼױ�Ȑʬ�̒ʙŬɔʬǩɤʙɍƼƧ�Ȑɔ̒ɤ�Ŭ�ʬȐ̒Ƽ�ɤǩ�ƛːȵ̒ ʙːŬȵ
ʏʙɤƧːƛ̒Ȑɤɔ�ŬɔƧ�ʬƼʙ˱ƼƧ�Ŭʬ�Ŭ�ʏɤ˷Ƽʙǩːȵ�ʙƼɍȐɔƧƼʙ�ɤǩ�̒ȀƼ
ƛɤɔʬƼʕːƼɔƛƼʬ�ɤǩ�ƛŬʏȐ̒ŬȵȐʬɍ�ɤɔ�̒ȀƼ�Ƽɔ˱ȐʙɤɔɍƼɔ̒װ�~̒�ŬȐɍʬ
ɤ̒�ʙŬȐʬƼ�Ŭ˷ŬʙƼɔƼʬʬ�ɤǩ�Ƽɔ˱ȐʙɤɔɍƼɔ̒Ŭȵ�ƧƼǬʙŬƧŬ̒Ȑɤɔ�ŬɔƧ
Ȁ̒Ƽ�ȵɤʬʬ�ɤǩ�ƑȐɤƧȐ˱ƼʙʬȐ̒ �̄ŬȵɤɔǬ�̒ȀƼ�Ƽʬ̒ːŬʙ̄װ�ćȀƼ�Ŭʙ̒˷ ɤʙȬ�Ȑʬ
ƧƼʬȐǬɔƼƧ�̒ɤ�ǩŬƧƼ�ŬɔƧ�ʏƼʙȐʬȀ�ɤ˱Ƽʙ�̒ȐɍƼױ�ȀȐǬȀȵȐǬȀ̒ȐɔǬ�̒ȀƼ
ʙːǬƼɔ̒�ɔƼƼƧ�ǩɤʙ�ƼƛɤȵɤǬȐƛŬȵ�ƛɤɔʬƼʙ˱Ŭ̒Ȑɤɔ�ŬɔƧ
ʏʙƼʬƼʙ˱Ŭ̒Ȑɤɔװ

ćȀƼ�ʏʙɤƛƼʬʬ�Ȑɔ˱ɤȵ˱ƼƧ�̒ȀƼ�̒ʙŬɔʬʏɤʙ̒Ŭ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�̒ȀƼ�˷ ʙƼƛȬ
ǩʙɤɍ�̒ȀƼ�Ƽʬ̒ːŬʙ̄�ɍːƧǩȵŬ̒ʬ�̒ɤ�̒ȀƼ�ʬȀɤʙƼװ�ćȀȐʬ�˷Ŭʬ�Ŭ
ƛȀŬȵȵƼɔǬȐɔǬ�Ƽ́ʏƼʙȐƼɔƛƼ�ǩɤʙ�̒ȀɤʬƼ�˷Ȁɤ�ʏŬʙ̒ȐƛȐʏŬ̒ƼƧ�ʬȐɔƛƼ
Ȁ̒Ƽ̄�ȀŬƧ�̒ɤ�ƧƼŬȵ�˷ Ȑ̒Ȁ�̒ȀƼ�ːɔʏʙƼƧȐƛ̒ŬƑȐȵȐ̒ �̄ɤǩ�̒ȀƼ�Ƽʬ̒ːŬʙ̄װ
~̒�ʙƼʕːȐʙƼƧ�ʏƼɤʏȵƼ�˷ Ȑ̒Ȁ�ȵɤƛŬȵ̒�ױƼƛȀɔȐƛŬȵ�ŬɔƧ�ƼɍƑɤƧȐƼƧ
Ȭɔɤ˷ȵƼƧǬƼ�ɤǩ�̒ȀƼ�Ƽ˱ƼʙؾƛȀŬɔǬȐɔǬ�ʙȀ̄̒Ȁɍʬ�ŬɔƧ�ʏŬ̒̒Ƽʙɔʬ
ɤǩ�̒ȀƼ�Ƽʬ̒ːŬʙ̄ױ�Ŭȵȵɤ˷ȐɔǬ�̒ȀƼɍ�̒ɤ�ƑːȐȵƧ�Ŭ�ʬƼɔʬƼ�ɤǩ�ʏȵŬƛƼֲ֫װ

ćȀȐʬ�Ŭʙ̒˷ ɤʙȬ�Ȑʬ�Ŭ�ʬȐǬɔȐǩȐƛŬɔ̒�ƛɤɔ̒ʙȐƑː̒Ȑɤɔ�̒ɤ�Ƽ́ʏȵɤʙȐɔǬ
ȵɤƛŬȵȐ̒ �ŬɔƧ�ɍŬ̒ƼʙȐŬȵȐ̒ױ�ƼɍƑɤƧȐɍƼɔ̒ױ̄ �Ƽɍʏȵɤ̄ʬ�̒ȀƼ̒~�װ̄
ȐƧƼŬ�ɤǩ�ِɍŬȬȐɔǬ̒�ױȀȐɔȬȐɔǬױ�ŬɔƧ�ƑƼȐɔǬ�˷ Ȑ̒Ȁّױ�˷ȀȐƛȀ�Ȑɔ˱ɤȵ˱Ƽʬ
ƛɤȵȵŬƑɤʙŬ̒ȐɔǬ�˷ Ȑ̒Ȁ�ȵɤƛŬȵ�ɍŬ̒ƼʙȐŬȵʬױ�ƑɤƧȐƼʬױ�ɤƑȣƼƛ̒ʬױ�ŬɔƧ
ƼʬʏƼƛȐŬȵȵ̄�̒ȐƧƼʬ�ŬɔƧ�ɍːƧװ�eːʙ̒ȀƼʙɍɤʙƼ̒�ױȀƼ�ʏʙɤȣƼƛ̒�ȀƼȵʏʬ
ɤ̒�ʬȀɤ˷�Ȁɤ˷�ʏƼɤʏȵƼ�ʬȐ̒ Ŭː̒Ƽ�̒ȀƼɍʬƼȵ˱Ƽʬ�˷ Ȑ̒ȀȐɔ�̒ȀƼ
Ƽʬ̒ːŬʙ̄ױ�ƼɔǬŬǬȐɔǬ�˷ Ȑ̒Ȁ�Ȑ̒�Ȑɔ�Ŭȵ̒ƼʙɔŬ̒Ȑ˱Ƽ�˷ Ŭ̄ʬ�ŬɔƧ
ʏʙɤ˱ȐƧȐɔǬ�˱ŬȵːŬƑȵƼ�ȐɔʬȐǬȀ̒ʬ�Ȑɔ̒ɤ�ʏŬʙ̒ȐƛȐʏŬ̒ɤʙ̄�ǩɤʙɍʬ�ɤǩ
ɍŬȬȐɔǬװ��ɔ�ŬʏʏʙɤŬƛȀ�̒ȀŬ̒�̒ȀȐʬ�Ƨɤƛ̒ɤʙŬȵ�ʙƼʬƼŬʙƛȀ�ŬȐɍʬ�̒ɤ
ǩɤʙɍװ

Conclusion & Next Steps

¾ɔƼ�ɤǩ�̒ȀƼ�ɤƑȣƼƛ̒Ȑ˱Ƽʬ�ɤǩ�̒ȀȐʬ�Ƨɤƛ̒ɤʙŬȵ�ʙƼʬƼŬʙƛȀ�Ȑʬ�̒ɤ
ƛʙƼŬ̒Ƽ�˱ŬʙȐɤːʬ�ɍƼ̒ȀɤƧʬ�ǩɤʙ�Ŭʙ̒Ȑʬ̒Ȑƛ�ŬɔƧ�ƧƼʬȐǬɔ�ʏʙŬƛ̒ȐƛƼʬ
Ȁ̒Ŭ̒�ƼɔǬŬǬƼ�˷ Ȑ̒Ȁ�̒ȐƧŬȵ�Ƽɔ˱ȐʙɤɔɍƼɔ̒ʬ�ŬɔƧ�ʙƼȐɔ̒ʙɤƧːƛƼ
ƧȐʬƛːʬʬȐɤɔʬ�ŬʙɤːɔƧ�ȵɤƛŬȵȐ̒ �ʬȐ̒ױ̄ Ŭ̒ːƼƧɔƼʬʬ�ŬɔƧ�ƧȐ˱ƼʙʬȐ̒̄
Ȑ˷̒ȀȐɔ�̒ȀȐʬ�ʬ̒ʙƼ̒ƛȀ�ɤǩ�ɍːƧ�ŬɔƧ�˷ Ŭ̒Ƽʙװ�ćȀƼ�ʏŬʏƼʙ
Ȑɔ̒ʙɤƧːƛƼʬ�Ŭ�ɍƼ̒ȀɤƧɤȵɤǬ̄�ȐɔʬʏȐʙƼƧ�Ƒ̄�ʏƼɤʏȵƼ�˷Ȁɤ�˷ɤʙȬ
Ŭ̒�ʬƼŬױ�ʬːƛȀ�Ŭʬ�ʬƼŬǩŬʙƼʙʬױ�ǩȐʬȀƼʙʬױ�ʬŬȐȵɤʙʬװ�%̄�ɍƼʙǬȐɔǬ
ƼɍƑɤƧȐƼƧױ�ʬːƑȣƼƛ̒Ȑ˱Ƽױ�ƛɤɍʏː̒Ŭ̒ȐɤɔŬȵױ�ŬɔƧ�̒ƼƛȀɔȐƛŬȵ
Ŭ˷̄ʬ�ɤǩ�Ȭɔɤ˷ȐɔǬ�̒ȀƼ�Ƽʬ̒ːŬʙ̄̒�ױȀȐʬ�ŬʏʏʙɤŬƛȀ�Ŭ̒̒Ƽɍʏ̒ʬ�̒ɤ
ʬƼʙ˱Ƽ�Ŭʬ�̒ȀƼ�ǩɤːɔƧŬ̒Ȑɤɔ�ǩɤʙ�Ŭ�ɍɤʙƼ�ȀɤȵȐʬ̒Ȑƛ
ɔːƧƼʙʬ̒ŬɔƧȐɔǬװ�~ɔ�ɤ̒ȀƼʙ�˷ɤʙƧʬױ�Ȑ̒�ʏʙɤʏɤʬƼʬ�̒ɤ�̒ʙȐŬɔǬːȵŬ̒Ƽ
Ȭɔɤ˷ȵƼƧǬƼױ�ʏʙɤɍɤ̒ȐɔǬ�ƧȐ˱ƼʙʬƼ�ʏƼʙʬʏƼƛ̒Ȑ˱Ƽʬ�̒ɤ�ƧƼǩ̄�Ŭɔ̄
ʙȐǬȐƧ�ƧȐʬ̒Ȑɔƛ̒Ȑɤɔʬ�ŬƑɤː̒�̒ȀƼ�Ƽʬ̒ːŬʙ̄װ

ćȀƼ�ɍƼ̒ȀɤƧɤȵɤǬ̄�ʏʙɤʏɤʬƼƧ�Ȑɔ�̒ȀƼ�ʏŬʏƼʙ�ȐɔƛȵːƧƼʬ�Ŭɔ
Ȑɔ˱Ƽɔ̒ɤʙ̄�ɤǩ�̒ƼƛȀɔȐƛŬȵ�ɤƑȣƼƛ̒ʬ�̒ȀŬ̒�ŬʙƼ�ɔƼƛƼʬʬŬʙ̄�˷ȀƼɔ
ƼɔǬŬǬȐɔǬ�ŬɔƧ�Ƽ́ʏȵɤʙȐɔǬ�̒ȐƧŬȵ�Ƽɔ˱ȐʙɤɔɍƼɔ̒ʬװ�ćȀƼʬƼ
ɤƑȣƼƛ̒ʬ�Ŭȵȵɤ˷�ːʬ�̒ɤ�̒ȀȐɔȬ�˷ Ȑ̒Ȁ�̒ȀƼ�Ƽʬ̒ːŬʙ̄�ŬɔƧױ�ɍɤʙƼ
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֖֔֔ ؛ɤʙǬ֔֕װƧɤȐ؛؛ײ�Ȁ̒̒ʏʬװ֛ ֚֔֙װ֖ ؾè֝֕%¾؛֛ װ֕

27�hʙŬȀŬɍ�tŬʙ˷ɤɤƧٝ�ױľʙƼƛȬƼƧ�ɤɔ�̒ȀƼ�~ɔ̒Ƽʙ̒ȐƧŬȵ�ŗɤɔƼ�֖ױرٝ֙֕֔ذ
ŉɤtŬ��ʙ̒�,ɤȵȵƼƛ̒Ȑ˱Ƽ�ľƼƑʬȐ̒Ƽױ�ȵŬʬ̒�ŬƛƛƼʬʬƼƧ�5ƼƛƼɍƑƼʙ�֚ױ֖֖֖֔�ױ
Ȁ̒̒ʏ؛̄؛ײɤȀŬװƛɤːװȬ˷؛ʙƼƛȬƼƧ

28��ɤȀɔ�DŬƛɤ̒̒ٝ�ױeȵɤɤƧ�ćȐƧƼײ�úɤɔȐǩȐƛŬ̒Ȑɤɔ�Ŭʬ�ªːʬȐƛŬȵ
èƼʙǩɤʙɍŬɔƛƼفŬɔ��ːƧȐƼɔƛƼ�èƼʙʬʏƼƛ̒Ȑ˱Ƽٝڡ�~��ױ�ú¾,~Dćŉ�֖ ױ֖�װ�ɔɤױ֛
�֕ªŬ̄�֖֖֔֕ױ֙֝֜֝ـ֕�ױ�Ȁ̒̒ʏʬ؛؛ײƧɤȐװɤʙǬ֔֕؛ װ֕֔ ʬ֔֔؛֛֔ ֚֕֘ ؾ֔֕ ؾ֕֗֔ װؾ֖֜֗

29�%ʙȐŬɔ�ľŬ̒̒ƛȀɤ˷ױ�ªȐȬƼ�%ʙɤ˷ɔױ���ʏƼƧŬǬɤǬ̄�ɤǩ�ʏȵŬƛƼײ�¾ː̒Ƨɤɤʙ
ƼƧːƛŬ̒Ȑɤɔ�ǩɤʙ�Ŭ�ƛȀŬɔǬȐɔǬ�˷ɤʙȵƧױ�ªɤɔŬʬȀ�ĖɔȐ˱ƼʙʬȐ̒ �̄èːƑȵȐʬȀȐɔǬױ
֖֔֕ ٯװ֕
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ʏʙɤɍʏ̒�Ŭƛ̒Ȑɤɔ�̒ɤ�̒ʙȐǬǬƼʙ�ƛȀŬɔǬƼ�Ȑɔ�Ȁɤ˷�˷Ƽ�ȵȐ˱Ƽױ�ɤːʙ�ʏŬ̒̒Ƽʙɔʬ�ɤǩ�ƛɤɔʬːɍʏ̒Ȑɤɔ̒�ױȀƼ�˷ Ŭ̄�˷Ƽ
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ȐɍʏŬƛ̒ʬ�̒ȀŬ̒�ȵȐ˱ȐɔǬ�ɤɔ�ɤːʙ�ʏȵŬɔƼ̒�̒ɤƧŬ̄�˷ Ȑȵȵ�ɍŬȬƼ�ɤɔ�̒ɤɍɤʙʙɤ˷֫װ�ćȀʙɤːǬȀ�ɍ̄�ʙƼʬƼŬʙƛȀ�~
ƧƼ˱Ƽȵɤʏ�ɔŬʙʙŬ̒Ȑ˱Ƽʬ�ƑŬʬƼƧ�ɤɔ�ʬʏƼƛːȵŬ̒Ȑ˱Ƽ�ȐɍŬǬȐɔȐɔǬʬ�ɤǩ�̒ȀƼ�ǩːʻːʙƼױ�ƛɤɔʬȐƧƼʙȐɔǬ�ƛːʙʙƼɔ̒
ʬƛȐƼɔ̒ȐǩȐƛ�ʙƼʬƼŬʙƛȀױ�ŬƧ˱ŬɔƛƼʬ�Ȑɔ�ƧȐǬȐ̒Ŭȵ�̒ƼƛȀɔɤȵɤǬ̄�ŬɔƧ�Ƽɔ˱ȐʙɤɔɍƼɔ̒Ŭȵ�ǩŬƛ̒ɤʙʬ̒�ױɤ�ȐɍŬǬȐɔƼ
ǩːʻːʙƼ�Ƽ˱ɤȵː Ȑ̒ɤɔŬʙ̄�ƛȀŬɔǬƼ�̒ȀŬ̒�˷ Ȑȵȵ�̒ŬȬƼ�ʏȵŬƛƼ�Ȑǩ�˷Ƽ�ƛɤɔ̒ȐɔːƼ�ɤɔ�ɤːʙ�ƛːʙʙƼɔ̒�̒ʙŬȣƼƛ̒ɤʙ̄�ɤǩ
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Introduction

,َȀ̒ȀːȵːƛƼɔƼ�tƼȬŬ̒ƼʙȐʬُ�ȐɍŬǬȐɔƼʬ�Ƽ˱ɤȵː Ȑ̒ɤɔŬʙ̄
ʙ̒ŬɔʬǩɤʙɍŬ̒Ȑɤɔʬױ�ǩŬʙ�Ȑɔ̒ɤ�̒ȀƼ�ǩːʻːʙƼ�ŬɔƧ�̒ȀƼ�ʬ̄ɍƑȐɤ̒Ȑƛ
ɍƼ̒ŬɍɤʙʏȀɤʬȐʬ�̒ȀŬ̒�̒ŬȬƼʬ�ʏȵŬƛƼ�̒ɤ�ǩɤʙɍ�Ȁ̄ƑʙȐƧ�ƛʙƼŬ̒ːʙƼʬ
ŬɔƧ�ɍːː̒Ŭȵ�ƧƼʏƼɔƧƼɔƛȐƼʬװ�ćȀʙɤːǬȀ�̒ȀȐʬ�ʏʙŬƛ̒ȐƛƼؾƑŬʬƼƧ
ʙƼʬƼŬʙƛȀ�ʏʙɤȣƼƛ̒�~�Ƽ́ʏȵɤʙƼ�Ƽɔ˱ȐʙɤɔɍƼɔ̒ʬ�ɤǩ�Ƨ̄ɔŬɍȐƛ
Ƽ́ƛȀŬɔǬƼ�ŬɔƧ�ɍƼ̒Ŭʬ̒ŬƑȵƼ�ƼʕːȐȵȐƑʙȐːɍױ�Ȑɔ̒ƼʙʙƼȵŬ̒ȐɤɔŬȵ
ʬȐ̒Ƽʬ�ɤǩ�ʬʏŬ̒ȐŬȵ�ŬɔƧ�̒ƼɍʏɤʙŬȵ�Ƽɔƛɤːɔ̒Ƽʙ�ŬɔƧ�ǩʙŬǬȐȵƼ
Ȑɔ̒ƼʙƧƼʏƼɔƧƼɔƛȐƼʬװ�~�ʬʏƼƛːȵŬ̒Ƽ�ɤɔ�̒ʙŬɔʬǩɤʙɍŬ̒Ȑɤɔʬ�̒ɤ
ȐɍŬǬȐɔƼ�Ŭ�ʏɤʬʬȐƑȵƼ�ǩːʻːʙƼױ�˷ȀƼʙƼ�ƛŬʙƑɤɔ�ŬɔƧ�ʬȐȵȐƛɤɔ
ɍƼʙǬƼ�ŬɔƧ�Ƽ˱ɤȵ˱Ƽ�Ȑɔ�ʙƼʬʏɤɔʬƼ�̒ɤ�̒ȀƼ�ƛȀŬɔǬȐɔǬ
Ƽɔ˱ȐʙɤɔɍƼɔ̒װ�ľʙȐ̒Ƽʙ�¾װ%�װ�tŬʙƧȐʬɤɔ�ȐɍŬǬȐɔƼʬ�̒ȀƼ
Ƽ˱ɤȵː Ȑ̒ɤɔ�ɤǩ�̒ȀƼ�ʏɤʬ̒ȀːɍŬɔ̒�ױȀƼ�ǩːʬȐɔǬ�ɤǩ�ƛŬʙƑɤɔױ�ɍŬɔ
ŬɔƧ�ʬȐȵȐƛɤɔ�̒ɤɤȵʬ�ːʬȐɔǬ�Ŭ�ɍƼ̒ŬʏȀɤʙ�ɤǩ�ٝ Ȁ̒Ƽ�ƛŬ̒ƼʙʏȐȵȵŬʙ�ŬɔƧ
Ȁ̒Ƽ�ȐʙȐƧƼʬƛƼɔ̒ױ�˷ ȐɔǬƼƧ�ƛʙƼŬ̒ːʙƼ�̒ȀŬ̒�̒ȀƼ�ƛŬ̒ƼʙʏȐȵȵŬʙ
ɔːƛɤɔʬƛȐɤːʬȵ̄�ʏʙƼʏŬʙƼʬ�̒ɤ�ƑƼƛɤɍƼٝٯ�֭�װćȀʙɤːǬȀ�̒ȀȐʬ
ʏʙŬƛ̒ȐƛƼؾƑŬʬƼƧ�ʏʙɤȣƼƛ̒�~�ǬŬ̓Ƽ�̒ȀʙɤːǬȀ�̒ȐɍƼ�̒ɤ�ʬʏƼƛːȵŬ̒Ƽ
ɤɔ�̒ȀƼ�ɍƼ̒ŬɍɤʙʏȀɤʬȐʬ�̒ȀŬ̒�˷ Ȑȵȵ�̒ŬȬƼ�ʏȵŬƛƼ�̒ȀʙɤːǬȀ�̒ȀƼ
ƧȐǬȐ̒Ŭȵ�ƛȀʙ̄ʬŬȵȐʬװ�ćȀƼ�ʏŬʬ̒�Ȑʬ�ʙƼǩƼʙƼɔƛƼƧ�̒ɤ�ƛɤɔʬȐƧƼʙ�̒ȀƼ
ǩːʻːʙƼױ�ȵɤɤȬȐɔǬ�Ŭ̒�Ƽɔ˱ȐʙɤɔɍƼɔ̒Ŭȵ�ǩŬƛ̒ɤʙʬ�̒ɤ�ȐɍŬǬȐɔƼ�̒ȀƼ
ƛʙƼŬ̒ːʙƼʬ�˷Ȁɤ�˷ Ȑȵȵ�ȐɔȀŬƑȐ̒�̒ȀƼ�DŬʙ̒Ȁ�ɤ˱Ƽʙ�̒ȐɍƼװ�ćȀƼʬƼ
ʙ̒ŬɔʬȀːɍŬɔױ�Ȁ̄ƑʙȐƧ�ƛʙƼŬ̒ːʙƼʬױ�ȐɔȀŬƑȐ̒�Ŭ�ɔɤɔؾȵȐɔƼŬʙ
ɔŬʙʙŬ̒Ȑ˱Ƽ�ǩɤʙ�Ŭɔ�ȐɍŬǬȐɔƼƧ�ǩːʻːʙƼ�˷ɤʙȵƧװ�ćȀƼ�ƛȀŬʙŬƛ̒Ƽʙʬ
ŬʙƼ�ƧƼ˱ƼȵɤʏƼƧ�ȐɔȐ̒ȐŬȵȵ̄�̒ȀʙɤːǬȀ�ʙƼǩƼʙƼɔƛƼ�̒ɤ�̒ȀƼ�ʙƼŬȵױ
ȣː́̒ŬʏɤʬƼƧ�ŬǬŬȐɔʬ̒�̒ȀƼ�ȐɍŬǬȐɔƼƧױ�Ȑɔ�̒ȀȐʬ�˷ Ŭ̄�ƧȐŬȵɤǬːȐɔǬ
Ȑ˷̒Ȁ�ʙƼŬȵȐ̒ ~�ױ�ćȀʙɤːǬȀ�̒ȀȐʬ�ʏʙɤƛƼʬʬ�ɤǩ�ʬʏƼƛːȵŬ̒Ȑɤɔװ̄
ȐɍŬǬȐɔƼ�ɔƼ˷�ǩːʬȐɤɔʬ�ŬɔƧ�ɍː̒Ŭ̒Ȑɤɔʬ�˷ȀȐƛȀ�ɍŬ̄�ƼɍƼʙǬƼ
Ȁ̒ʙɤːǬȀ�Ƽ˱ɤȵː Ȑ̒ɤɔװ�~�Ƽ́ʏȵɤʙƼ�̒ȀƼ�ʏɤ̒Ƽɔ̒ȐŬȵ�ƧƼ˱ƼȵɤʏɍƼɔ̒�ɤǩ
ʏɤʬ̒ȀːɍŬɔ�ƑƼȐɔǬʬ�˷Ȁɤ�Ƽ́ƛȀŬɔǬƼ�ƛȀŬʙŬƛ̒ƼʙȐʬ̒Ȑƛʬױ�Ƒɤ̒Ȁ
ǩʙɤɍ�ɤ̒ȀƼʙ�ȵȐǩƼ�ǩɤʙɍʬ�ŬɔƧ�ǩʙɤɍ�ƧȐǬȐ̒Ŭȵ�ƛɤƧƼװ�~�ƛɤɔʬȐƧƼʙ
Ȁ̒Ƽ�ƛɤɍʏɤʬȐ̒Ƽʬ̒�ױʙŬːɍŬʬ̒�ױʙȐǬǬƼʙʬױ�ŬɔƧ�ƛŬ̒Ŭȵ̄ʬ̒ʬ�̒ɤ
ƛȀŬɔǬƼ�ŬɔƧ�̒ȀƼ�Ƽɔ˱ȐʙɤɔɍƼɔ̒�̒ȀŬ̒�ɍŬɔȐǩƼʬ̒ʬ�̒ȀȐʬ
ʙ̒ŬɔʬǩɤʙɍŬ̒Ȑɤɔװ

Time Travel

ćȀȐʬ�ʏʙŬƛ̒ȐƛƼؾƑŬʬƼƧ�ʏʙɤȣƼƛ̒�Ȑɔ˱Ȑ̒Ƽʬ�ʏŬʙ̒ȐƛȐʏŬɔ̒ʬ�̒ɤ�ʏƼƼȬ
Ȁ̒ʙɤːǬȀ�̒ȀƼ�ȵƼɔʬ�ɤǩ�̒ȐɍƼ̒�ױɤ�ȐɍŬǬȐɔƼ�ɤːʙ�ǩːʻːʙƼ
ɍƼ̒ŬɍɤʙʏȀɤʬȐʬَ�װ,Ȁ̒ȀːȵːƛƼɔƼ�tƼȬŬ̒ƼʙȐʬُ�Ȑʬ�Ŭɔ
ȐɍɍƼʙʬȐ˱Ƽ�Ȑɔʬ̒ŬȵȵŬ̒Ȑɤɔ�˷ȀȐƛȀ�Ƒɤʙʙɤ˷ʬ�ǩʙɤɍ�ƼŬʙȵ̄
ɍ̒̄ȀɤȵɤǬȐƼʬ̒�ױɤ�ȐɍŬǬȐɔƼ�Ŭ�ǩːʻːʙƼ�Ȑɔ�˷ȀȐƛȀ�̒ȀƼ
ʙƼȵŬ̒ȐɤɔʬȀȐʏ�ɤǩ�̒ȀƼ�DŬʙ̒Ȁّʬ�ȐɔȀŬƑȐ̒Ŭɔ̒ʬ�ȵȐ˱ȐɔǬ�ŬɔƧ
ɤ̒ȀƼʙ˷ȐʬƼ�˷ɤʙȬ�Ȑɔ�ȀŬʙɍɤɔ̄�˷ Ȑ̒Ȁ�̒ȀƼ�ɔŬ̒ːʙŬȵ�˷ɤʙȵƧװ�ćȀȐʬ
Ȑʬ�ʬ̄ɔɤɔ̄ɍɤːʬ�˷ Ȑ̒Ȁ�ïŬȐɔƼʙ�ªŬʙȐŬ�ïȐȵȬƼّʬ�ʏʙɤʏɤʬȐ̒Ȑɤɔ�Ȑɔ
ȀȐʬ�ȵƼ̒̒Ƽʙ�̒ɤ�Ŭ�̄ɤːɔǬ�ʏɤƼ̒�̒ȀŬ̒�َװ̒װװȀƼ�ǩːʻːʙƼ�Ƽɔ̒Ƽʙʬ�Ȑɔ̒ɤ�ːʬ
ȵɤɔǬ�ƑƼǩɤʙƼ�Ȑ̒�ȀŬʏʏƼɔʬُ֮�װ�~�ːʬƼ�ʬƛȐƼɔƛƼ�ǩȐƛ̒Ȑɤɔ�ɔŬʙʙŬ̒Ȑ˱Ƽ
ɤ̒�Ȑɔǩɤʙɍ�ɍ̄�ʬʏƼƛːȵŬ̒Ȑ˱Ƽ�ŬʏʏʙɤŬƛȀױ�ȐɔʬʏȐʙƼƧ�Ƒ̄�˷ ʙȐ̒Ƽʙʬ
ʬːƛȀ�Ŭʬ�ĖʙʬːȵŬװ����Ƽ�hːȐɔױ�˷Ȁɤ�Ȑɔ�ȀƼʙ�ʬƼʙȐƼʬ�ɤǩ�ɔɤ˱Ƽȵʬ
ʬƼ̒�Ȑɔ�̒ȀƼ�tŬȐɔȐʬȀ�ːɔȐ˱ƼʙʬƼױ�ȐɍŬǬȐɔƼʬ�Ŭ�ǩːʻːʙƼ�˷ɤʙȵƧ
ȐɍʏŬƛ̒ƼƧ�Ƒ̄�ƑȐɤɍƼƧȐƛŬȵ�Ȑɔ̒Ƽʙ˱Ƽɔ̒Ȑɤɔ�ŬɔƧ�Ƽ˱ɤȵː Ȑ̒ɤɔװ
ćȀʙɤːǬȀ�ʬʏƼƛːȵŬ̒Ȑ˱Ƽ�ǩȐƛ̒Ȑɤɔ�ʬȀƼ�ːʬƼʬ�ɍƼ̒ŬʏȀɤʙ�̒ɤ

ƛɤɔʬȐƧƼʙ�ȐʬʬːƼʬ�ʬːƛȀ�Ŭʬ�ǬƼɔƧƼʙ֯װ��ɔɤ̒ȀƼʙ�ʬƛȐƼɔƛƼ�ǩȐƛ̒Ȑɤɔ
ȐɔʬʏȐʙŬ̒Ȑɤɔ�ƛɤɍƼʬ�ǩʙɤɍ��ːʙ̒�ķɤɔɔƼǬː̒ʬّ�Ƨ̄ʬ̒ɤʏȐŬɔ�̒ŬȵƼױ
hَŬȵŬʏŬǬɤʬُ�˷ȀȐƛȀ�ȐɍŬǬȐɔƼʬ�̒ȀƼ�ɤː̒ƛɤɍƼʬ�ɤǩ�Ŭ�ɔŬ̒ːʙŬȵ
Ƽ˱ɤȵː Ȑ̒ɤɔŬʙ̄�ʏʙɤƛƼʬʬְ�װ�eɤȵȵɤ˷ȐɔǬ�Ŭ�ǬȵɤƑŬȵ�ǩȐɔŬɔƛȐŬȵ�ƛʙȐʬȐʬ
ŬɔƧ�ʏȵŬǬːƼ�ɤɔ�DŬʙ̒Ȁױ�Ŭȵȵ�Ƒː̒�Ŭ�ǩƼ˷�ȀːɍŬɔʬ�ʙƼɍŬȐɔ�ɤɔ�ɤɔƼ
ɤǩ�̒ȀƼ�hŬȵŬʏŬǬɤʬ�ȐʬȵŬɔƧʬװ�~ɔ�ʙƼƛɤǬɔȐ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�,ȀŬʙȵƼʬ
5Ŭʙ˷Ȑɔױ�ķɤɔɔƼǬː̒�ȐɍŬǬȐɔƼʬ�̒ȀƼ�Ƽ˱ɤȵː Ȑ̒ɤɔ�ɤǩ�̒ȀƼȐʙ
ƧƼʬƛƼɔƧŬɔ̒ʬ�Ŭʬ�Ȁ̄ƑʙȐƧ�ƑƼȐɔǬʬ�˷Ȁɤ�ŬʙƼ�ȀŬȵǩ�ȀːɍŬɔ�ŬɔƧ
ȀŬȵǩ�ʬƼŬȵȐɤɔװ�ćȀƼ�ȀŬɔƧʬ�ȀŬ˱Ƽ�Ƽ˱ɤȵ˱ƼƧ�Ȑɔ̒ɤ�َɔːƑƑȐɔʬُױ�ɔɤ
ȵɤɔǬƼʙ�ŬƑȵƼ�̒ɤ�ɍŬɔȐʏːȵŬ̒Ƽ�ŬɔƧ�ʬȀŬʏƼ�̒ȀƼ�Ƽ́̒ƼʙɔŬȵ�˷ɤʙȵƧ
Ȑ˷̒Ȁ�ƧƼ́̒ƼʙȐ̒ �ŬɔƧ�̒ȀƼʙƼƑ̄�ȵɤʬȐɔǬ�Ȑ̒ʬ�ʏʙȐɍŬʙ̄�ʏɤʬȐ̒Ȑɤɔ�Ȑɔױ̄
ʙƼȵŬ̒Ȑɤɔ�̒ɤ�ɤ̒ȀƼʙ�ƛʙƼŬ̒ːʙƼʬװ�ćȀȐʬ�ŬȵȵƼǬɤʙȐƛŬȵ�̒ŬȵƼ�ɤǩ
Ŭɔ̒ȀʙɤʏɤɍɤʙʏȀȐƛ�Ȁ̄ƑʙȐƧ�ȀːɍŬɔ�ʙƼ̒ʙɤ�ƼɔǬȐɔƼƼʙȐɔǬ�ȵɤɤȬʬ
ɤ̒�̒ȀƼ�ǩːʻːʙƼ�̒ɤ�ƛɤɍɍƼɔ̒�ɤɔ�ƛɤɔ̒ƼɍʏɤʙŬʙ̄�ʬɤƛȐƼ̒̄�ŬɔƧ
ƛːȵ̒ ʙːƼװ

ćȀʙɤːǬȀ�َ,Ȁ̒ȀːȵːƛƼɔƼ�tƼȬŬ̒ƼʙȐʬُ�˷Ƽ�ƛŬɔ�ʬȐɍȐȵŬʙȵ̄
ȐɍŬǬȐɔƼ�̒ȀƼ�Ȁ̄ƑʙȐƧ�ƛʙƼŬ̒ːʙƼʬױ�ɤʙ�ƛȀȐɍƼʙŬʬ�̒ȀŬ̒�ɍŬ̄
Ƽ˱ɤȵ˱Ƽ�̒ɤ�ʬːʙ˱Ȑ˱Ƽ�ɤɔ�Ŭ�ƧŬɍŬǬƼƧ�ʏȵŬɔƼ̒ױ�˷Ƽ�̒ȐɍƼ�̒ʙŬ˱Ƽȵ
ǩʙɤɍ�̒ȀƼ�ʏŬʬ̒�̒ɤ�̒ȀƼ�ƧȐʬ̒Ŭɔ̒�ǩːʻːʙƼױ�ːʬȐɔǬ�Ŭ�ʏʙɤƛƼʬʬ�ɤǩ
ʬʏƼƛːȵŬ̒Ȑɤɔװ�ćȀȐʬ�ɤʏƼʙŬ̒Ƽʬ�Ȑɔ�ʙƼ˱ƼʙʬƼ�̒ɤ�̒ȀƼ�Ȑɔ˱Ƽʬ̒ȐǬŬ̒Ȑ˱Ƽ
ŬʏʏʙɤŬƛȀ�̒ŬȬƼɔ�Ƒ̄�ʏŬȵŬƼɤɔ̒ɤȵɤǬȐʬ̒ʬ�˷ȀƼɔ�ʙƼȐɍŬǬȐɔȐɔǬ
ȵȐǩƼ�ɤɔ�DŬʙ̒Ȁ�Ȑɔ�̒ȀƼ�ƧȐʬ̒Ŭɔ̒�ʏŬʬ̒װ�~ɔ�̒ȀƼ�̒ƼȵƼ˱ȐʬȐɤɔ
ʏʙɤƧːƛ̒Ȑɤɔ�َèʙƼȀȐʬ̒ɤʙȐƛ�èȵŬɔƼُ̒�ʏʙƼʬƼɔ̒ƼƧ�Ƒ̄�5Ŭ˱ȐƧ
�̒̒ƼɔƑɤʙɤːǬȀ�ֱ�̒ȀƼ�ȵŬ̒Ƽʬ̒�ʬƛȐƼɔ̒ȐǩȐƛ�ʙƼʬƼŬʙƛȀ�˷Ŭʬ�ʏʙɤƑƼƧ
ɤ̒�ʙƼƛʙƼŬ̒Ƽ�̒ȀƼ�ȀŬƑȐ̒ʬ�ŬɔƧ�Ȑɔ̒ƼʙƛɤɔɔƼƛ̒Ȑɤɔʬ�ɤǩ�ȵȐǩƼ�ɤɔ
DŬʙ̒Ȁ�֚ �֚ɍȐȵȵȐɤɔ�̄ƼŬʙʬ�ŬǬɤװ�D˱ȐƧƼɔƛƼ�ǩʙɤɍ�ǩɤʬʬȐȵʬ�ŬɔƧ�̒ȀƼ
ƛɤɔ̒Ƽ́̒�Ȑɔ�˷ȀȐƛȀ�̒ȀƼ̄�˷ƼʙƼ�ǩɤːɔƧ�ȀƼȵʏƼƧ�̒ɤ�Ƽʬ̒ŬƑȵȐʬȀ
ƧȐɔɤʬŬːʙʬٞ�ʏŬ̒̒Ƽʙɔʬ�ɤǩ�ʬɤƛȐŬƑȐȵȐ̒ �ŬɔƧ�ǩɤɤƧױ�ŬƧ˱ƼʙʬŬʙȐƼʬױ̄
ʬɤːʙƛƼʬװ�èȀ̄ȵɤǬƼɔƼ̒Ȑƛ�ƑʙŬƛȬƼ̒ȐɔǬ�ǩːʙ̒ȀƼʙ�ƧƼ̒ƼʙɍȐɔƼƧ
ʬȐɍȐȵŬʙ�ƑƼȀŬ˱Ȑɤːʙʬ�Ŭ̒̒ʙȐƑː̒ƼƧ�̒ɤ�̒ȀƼ�ƧȐɔɤʬŬːʙʬױ�Ŭƛʙɤʬʬ
Ȁ̒ƼȐʙ�ȵȐɔƼ�ɤǩ�ƧƼʬƛƼɔƧŬɔ̒ʬٯֲ�װ�ćȀƼ�ʙƼʬːȵ̒ȐɔǬ�ɍȐ́ƼƧ�ʙƼŬȵȐ̒̄
ǩȐȵɍ�˷Ŭʬ�Ŭ�ƛɤȵȵŬƑɤʙŬ̒Ȑɤɔ�ƑƼ̒˷ƼƼɔ�ʏŬȵŬƼɤɔ̒ɤȵɤǬȐʬ̒�5ʙ
5ŬʙʙƼɔ�̄ŬȐʬȀ�ŬɔƧ�ǩȐȵɍɍŬȬƼʙ�ªȐȬƼ�hːɔ̒ɤɔ�ǩʙɤɍ�̒ȀƼ�%%,ّʬ
ɔŬ̒ːʙŬȵ�ǩȐȵɍ�ːɔȐ̒�ŬɔƧ�,h~�Ƽ́ʏƼʙ̒��ɤɔ�eŬ˱ʙƼŬːװ
,َȀ̒ȀːȵːƛƼɔƼ�tƼȬŬ̒ƼʙȐʬُ�Ŭȵʬɤ�ʙƼǩƼʙƼɔƛƼʬ�ƼƛɤȵɤǬ̄�ŬɔƧ
ƛːȵ̒ ʙːƼױ�ʏŬʬ̒�ŬɔƧ�ʏʙƼʬƼɔ̒�Ŭʬ�˷Ƽȵȵ�Ŭʬ�ƑȐɤʬƛȐƼɔƛƼ�̒ɤ
ȐɍŬǬȐɔƼ�̒ȀƼ�ǩːʻːʙƼ�Ŭʬ�Ŭ�˷ŬʙɔȐɔǬ�ɤǩ�̒ȀƼ�ʙȐʬȬʬ�ɤǩ�̒ȀƼ
ƧŬɍŬǬȐɔǬ�ƼǩǩƼƛ̒ʬ�ɤǩ�ƛȵȐɍŬ̒Ƽ�ƛȀŬɔǬƼװ

The Anthropocene

~ʬŬƑƼȵ�ú̒ƼɔǬƼʙʬ�˷Ŭʙɔʬ�ɤǩ�ƛȵȐɍŬ̒Ƽ�ƛŬ̒Ŭʬ̒ʙɤʏȀƼ�Ȑǩ
ʬȐǬɔȐǩȐƛŬɔ̒�Ŭƛ̒Ȑɤɔ�Ȑʬ�ɔɤ̒�̒ŬȬƼɔ�̒ɤ�ʙƼ˱ƼʙʬƼ�ƛȵȐɍŬ̒Ƽ�ƛȀŬɔǬƼװ
֪֩�ľƼ�ȀŬ˱Ƽ�ʙƼŬƛȀƼƧ�Ŭ�ɍɤɍƼɔ̒�Ȑɔ�ȀȐʬ̒ɤʙ̄�˷ȀƼʙƼ�ȀːɍŬɔ
ȐɍʏŬƛ̒ʬ�ɤɔ�̒ȀƼ�ʏȵŬɔƼ̒�ŬʙƼ�ȐɔǩȵȐƛ̒ȐɔǬ�ȵɤɔǬ�̒Ƽʙɍ�ŬɔƧ
ʏɤ̒Ƽɔ̒ȐŬȵȵ̄�ȐʙʙƼ˱ƼʙʬȐƑȵƼ�ƧŬɍŬǬƼױ�Ŭɔ�ƼʙŬ�ƧƼɔɤ̒ƼƧ�Ƒ̄�èŬːȵ
,ʙːʻ̓Ƽɔ�Ŭʬ�̒ȀƼ��ɔ̒ȀʙɤʏɤƛƼɔƼ�5װɤɔɔŬ�tŬʙŬ˷Ŭ̄�ʏʙɤʏɤʬƼʬ
Ȁ̒Ŭ̒�˷Ƽ�ȀŬ˱Ƽ�ɔɤ˷�Ƽɔ̒ƼʙƼƧ�Ŭ�ɔƼ˷�ʏȀŬʬƼ�ɤǩ�̒ȀƼ
,Ȁ̒ȀːȵːƛƼɔƼ�˷ȀȐƛȀ�ƧƼƛƼɔ̒Ƽʙʬ�̒ȀƼ�ȀːɍŬɔ�Ŭʬ�̒ȀƼ�ʏʙȐɍŬʙ̄
ʬʏƼƛȐƼʬ�Ȑɔ�ǩŬ˱ɤːʙ�ɤǩ�ɍːȵ̒ȐʬʏƼƛȐƼʬױ�˷ȀƼʙƼ�ʬːʙ˱Ȑ˱Ŭȵ�ɤɔ�̒ȀƼ
ƧŬɍŬǬƼƧ�ʏȵŬɔƼ̒�ʙƼʕːȐʙƼʬ�ʬ̄ɍƑȐɤʬȐʬ�ŬɔƧ�ƛɤȵȵŬƑɤʙŬ̒Ȑɤɔ֪֪�װ
ćȀƼ�ƛʙȐʬȐʬ�ɤǩ�hȵɤƑŬȵ�˷ŬʙɍȐɔǬ�Ȑʬ�ƑƼȐɔǬ�ʙƼƛɤǬɔȐʬƼƧ�Ŭƛʙɤʬʬ
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Ȁ̒Ƽ�˷ɤʙȵƧ�ŬɔƧ�̒ȀƼ�~ɔ̒ƼʙǬɤ˱ƼʙɔɍƼɔ̒Ŭȵ�úƛȐƼɔƛƼ�èɤȵȐƛ̄
èȵŬ̒ǩɤʙɍ�ɤɔ�%ȐɤƧȐ˱ƼʙʬȐ̒ �̄ŬɔƧ�Dƛɤʬ̄ʬ̒Ƽɍ�úƼʙ˱ȐƛƼʬ
�ʙƼʏɤʙ̒�ʏːƑȵȐʬȀƼƧ�Ȑɔ��ːȵ̄�֖֖֖֔�ʏʙɤ˱ȐƧƼʬ�ƛȵƼŬʙرè%Dú~ذ
Ƽ˱ȐƧƼɔƛƼ�̒ȀŬ̒�ȀːɍŬɔʬ�ŬʙƼ�ɤ˱Ƽʙ�Ƽ́ʏȵɤȐ̒ȐɔǬ�̒ȀƼ�ʏȵŬɔƼّ̒ʬ
ɔŬ̒ːʙŬȵ�ʙƼʬɤːʙƛƼʬװ�Dƛɤʬ̄ʬ̒Ƽɍʬ�ȀŬ˱Ƽ�ƑƼƼɔ�ƧƼʬ̒ʙɤ̄ƼƧ
Ȁ̒ʙɤːǬȀ�Ȑɔ̒ƼɔʬȐ˱Ƽ�ǩŬʙɍȐɔǬ�ɍƼ̒ȀɤƧʬױ�ːʬƼ�ɤǩ�ǩƼʙ̒ȐȵȐʬƼʙʬ�ŬɔƧ
ƧƼʬ̒ʙːƛ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�ȀŬƑȐ̒Ŭ̒�ɤǩ�ŬʙƼŬʬ�ʬːƛȀ�Ŭʬ�ʏƼŬ̒ȵŬɔƧʬױ�˷ȀȐƛȀ
ȀŬʬ�ʙƼʬːȵ̒ƼƧ�Ȑɔ�ƛŬʙƑɤɔ�ƑƼȐɔǬ�ʙƼȵƼŬʬƼƧ�Ȑɔ̒ɤ�̒ȀƼ
Ŭ̒ɍɤʬʏȀƼʙƼװ��ʬ�Ŭ�ʙƼʬːȵ̒ױ�ȐɔƛʙƼŬʬƼƧ�ɔːɍƑƼʙʬ�ɤǩ�ʬʏƼƛȐƼʬ
ŬʙƼ�ƑƼƛɤɍȐɔǬ�Ƽ́̒Ȑɔƛ̒ױ�ŬɔƧ�̒ȀƼ�֖֔֕֝�ú̒Ŭ̒Ƽ�ɤǩ�̄ Ŭ̒ːʙƼ
ïƼʏɤʙ̒�ǩɤːɔƧ�ɤɔƼ�ɍȐȵȵȐɤɔ�ʬʏƼƛȐƼʬ�˷ɤʙȵƧ˷ȐƧƼ�ŬʙƼ�Ŭ̒�ʙȐʬȬ�ɤǩ
Ƽ́̒Ȑɔƛ̒Ȑɤɔװ�~ɔ�̒ȀƼ�Ė��ɤǩ�̒ȀƼ�֜֘֕֗ױ�ʬʏƼƛȐƼʬ�ʙƼ˱ȐƼ˷ƼƧ�֕֜֕ױ ֜
ŬʙƼ�Ŭ̒�ʙȐʬȬ֪֫�װ ٯ

%ʙːɔɤ��Ŭ̒ɤːʙ�ʏʙɤʏɤʬƼƧ�̒ȀŬ̒�̒ȀƼ�ʏːʙʬːȐ̒�ɤǩ�َʏʙɤǬʙƼʬʬُ�Ŭ̒
Ȁ̒Ƽ�Ƽ́ʏƼɔʬƼ�ɤǩ�̒ȀƼ�ɔŬ̒ːʙŬȵ�˷ɤʙȵƧ�ȀŬʬ�ȀŬʏʏƼɔƼƧ�Ȑɔ�ʏŬʙ̒
ƧːƼ�̒ɤ�Ŭ�ɍȐʬ̒ŬȬƼɔ�ªɤƧƼʙɔȐʬ̒�ʏƼʙƛƼʏ̒Ȑɤɔ�̒ȀŬ̒�ɔŬ̒ːʙƼ�ŬɔƧ
ƛːȵ̒ ʙːƼ�ŬʙƼ�ʬƼʏŬʙŬ̒Ƽ�Ƽɔ̒Ȑ̒ȐƼʬ֪֬�װ ȀʙȐʬ̒ɤʏȀƼ�%ɤɔɔƼːȐȵ�ŬɔƧ,ٯ�
�ƼŬɔؾ%Ŭʏ̒Ȑʬ̒Ƽ�eʙƼʬʬɤ̓�ʬȐɍȐȵŬʙȵ̄�ȐƧƼɔ̒Ȑǩ̄�̒ȀƼ�ªɤƧƼʙɔȐʬ̒
ƼʙŬ�Ŭʬ�ʏƼʙʏƼ̒ːŬ̒ȐɔǬ�Ŭ�َɍɤƧƼʙɔȐʬȐɔǬ�ːɔƛɤɔʬƛȐɤːʬُ�˷ȀȐƛȀ
ƼɔŬƑȵƼƧ�ːʬ�̒ɤ�ȐǬɔɤʙƼ�̒ȀƼ�ƼƛɤȵɤǬȐƛŬȵ�ƛɤʬ̒�ɤǩ�ƛɤɔ̒Ȑɔːɤːʬ
Ǭʙɤ˷̒Ȁ�Ŭ̒�̒ȀƼ

Ƽ́ʏƼɔʬƼ�ɤǩ�̒ȀƼ�ȀƼŬȵ̒Ȁ�ɤǩ�̒ȀƼ�ʏȵŬɔƼ̒װ�ćȀȐʬ�˷Ŭʬ�ʙƼǩȵƼƛ̒ƼƧ
Ȑɔ�ʏɤȵȐ̒Ȑƛʬױ�ƼƛɤɔɤɍȐƛʬ�ŬɔƧ�ƛːȵ̒ ʙːƼ�ɤǩ�̒ȀƼ�ľƼʬ̒Ƽʙɔ�̄ɤʙ̒Ȁ
ƑƼƛɤɍȐɔǬ�ʏʙɤǬʙƼʬʬȐ˱Ƽȵ̄�ʬƼʏŬʙŬ̒ƼƧ�ǩʙɤɍ�ɔŬ̒ːʙƼװ
DƛɤɔɤɍȐƛ�̒ȀƼɤʙȐƼʬ�ǩɤƛːʬƼƧ�ɤɔ�̒ȀƼ�ƛɤɔʬːɍƼʙ�Ŭʬ
ʬƼʏŬʙŬ̒Ƽ�̒ɤ�ŬɔƧ�Ŭ̒�̒ȀƼ�Ƽ́ʏƼɔʬƼ�ɤǩ�ɔŬ̒ːʙƼװ�ćȀʙɤːǬȀ
ǬȵɤƑŬȵȐ̓Ŭ̒Ȑɤɔ�ʏʙȐƛƼʬ�ƧƼ̒ŬƛȀƼƧ�ǩʙɤɍ�ȵɤƛŬȵ�ɍŬʙȬƼ̒ʬ�ŬɔƧ
h5è�ƛʙƼŬ̒ƼƧ�Ŭ�ƛɤɍɍɤƧȐǩȐƼƧ�Ƽƛɤɔɤɍ֪֭̄�װ �%ɤɔɔƼːȐȵ�ŬɔƧ
eʙƼʬʬɤ̓�ŬʙǬːƼ�̒ȀŬ̒�̒ȀƼ�̄ɤʙ̒ȀƼʙɔ�ƛɤːɔ̒ʙȐƼʬ�ɤǩ�̒ȀƼ�˷ɤʙȵƧ
ȐɔƧːʬ̒ʙȐŬȵȐʬƼƧ�ŬɔƧ�Ŭ̒̒ŬȐɔƼƧ�ʏɤʬ̒�˷Ŭʙ�ŬǩǩȵːƼɔƛƼ�Ŭ̒�̒ȀƼ
Ƽ́ʏƼɔʬƼ�ɤǩ�̒ȀƼ�úɤː̒ȀƼʙɔ�ȀƼɍȐʬʏȀƼʙƼ�̒ȀʙɤːǬȀ�Ŭɔ
ِːɔƼʕːŬȵ�ƼƛɤȵɤǬȐƛŬȵ�Ƽ́ƛȀŬɔǬƼّװ

ľَƼʬ̒Ƽʙɔ�ƛɤːɔ̒ʙȐƼʬ�ƑːȐȵƧ�̒ȀƼȐʙ�ɤ˷ɔ�Ǭʙɤ˷̒Ȁ�ɤɔ�Ŭ�ǬȐǬŬɔ̒Ȑƛ
ƧʙŬȐɔȐɔǬ�ɤǩ�ɍȐɔƼʙŬȵʬ�ŬɔƧ�ʙƼɔƼ˷ŬƑȵƼ�ʙƼʬɤːʙƛƼʬ�ǩʙɤɍ�̒ȀƼ
ʙƼʬ̒�ɤǩ�̒ȀƼ�ɔɤɔؾƛɤɍɍːɔȐʬ̒�˷ɤʙȵƧױ�Ƽɍʏ̒̄ȐɔǬ�Ȑ̒�ɤǩ�Ȑ̒ʬ�ȀȐǬȀؾ
ʕːŬȵȐ̒ �̄ƼɔƼʙǬ̄�ŬɔƧ�ɍȐɔƼʙŬȵʬُ֪֮�װ

ćȀȐʬ�ȀŬʬ�ȵƼƧ�̒ɤ�˱Ŭʬ̒�ǬȵɤƑŬȵ�ȐɔƼʕːŬȵȐ̒ȐƼʬ�ŬɔƧ�َ̒ȀƼ
ǬƼɤȵɤǬȐƛŬȵ�ƧƼʙŬȐȵɍƼɔ̒�ɤǩ�̒ȀƼ�ʏȵŬɔƼ̒�Ȑɔ�̒ȀƼ
�ɔ̒ȀʙɤʏɤƛƼɔƼُ֪֯�װ �ćȀƼ̄�ŬʬʬƼʙ̒�̒ȀŬ̒�Ȑɔ˱Ƽʬ̒ɍƼɔ̒�Ȑɔ�ǩɤʬʬȐȵ
ǩːƼȵʬ�ƛɤɔ̒ȐɔːƼƧ�Ŭ̒�̒ȀƼ�Ƽ́ʏƼɔʬƼ�ɤǩ�Ŭ˱ŬȐȵŬƑȵƼ�ǬʙƼƼɔƼʙ
Ŭȵ̒ƼʙɔŬ̒Ȑ˱Ƽʬ�ʬːƛȀ�Ŭʬ�˷ ȐɔƧ�ɤʙ�ʬɤȵŬʙױ�ƧƼʬʏȐ̒Ƽ�˷ŬʙɔȐɔǬʬ
ŬƑɤː̒�̒ȀƼ�ƧŬɔǬƼʙʬװ�èŬʙ̒�ɤǩ�̒ȀȐʬ�ƑȵȐɔƧ�ʬʏɤ̒�̒ɤ˷ŬʙƧʬ
Ƽɔ˱ȐʙɤɔɍƼɔ̒Ŭȵ�ƧŬɍŬǬƼ�˷Ŭʬ�ƛɤɍʏʙȐʬƼƧ�̒ȀʙɤːǬȀ�Ŭ�ƑƼȵȐƼǩ
Ȑɔ�̒ȀƼ�ƼɔƧȵƼʬʬ�ʙƼʬɤːʙƛƼ�ɤǩ�ɔŬ̒ːʙƼױ�ŬɔƧ�Ȑɔ�Ȑ̒ʬ�ʙƼǬƼɔƼʙŬ̒Ȑ˱Ƽ
ʕːŬȵȐ̒ȐƼʬװ�~ɔ�̒ȀƼȐʙ�ƑɤɤȬ�َhŬȐŬُױ��ŬɍƼʬ��ɤ˱ƼؾȵɤƛȬ�ŬɔƧ
�̄ɔɔƼ�ªŬʙǬːȵȐʬ�ʏʙɤʏɤʬƼƧ�̒ȀŬ̒�̒ȀƼ�DŬʙ̒Ȁ�˷Ŭʬ�Ŭ�ʬƼȵǩؾ
ȀƼŬȵȐɔǬ�ƑȐɤʬ̄ʬ̒Ƽɍְ֪�װ�~ʬŬƑƼȵ�ú̒ƼɔǬƼʙʬ�ȀȐǬȀȵȐǬȀ̒ʬ�̒ȀƼ
Ȑɍʏɤʙ̒ŬɔƛƼ�ɤǩ�َhŬȐŬُ�˷Ŭʬ�Ȑɔ�ȐƧƼɔ̒Ȑǩ̄ȐɔǬ�̒ȀƼ�ƼƛɤȵɤǬ̄�ɤǩ
Ȁ̒Ƽ�ʏȵŬɔƼ̒�Ŭʬ�Ŭ�َƑƼȐɔǬُױ�Ŭʬ�Ŭɔ�Ƽɔ̒Ȑ̒ �̄ʙŬ̒ȀƼʙ�̒ȀŬɔ�Ŭʬ
ʬƼʏŬʙŬ̒Ƽ�ʏŬʙ̒ʬױ�Ƒː̒�ɔɤ̒Ƽʬ�̒ȀŬ̒�̒ȀƼ�Ŭː̒Ȁɤʙʬ�ʏƼʙȀŬʏʬ
ȐɔȐ̒ȐŬȵȵ̄�ɤ˱ƼʙؾƼɍʏȀŬʬȐʬƼƧ�hŬȐŬّʬ�ʬƼȵǩؾȀƼŬȵȐɔǬ�ʏɤ˷Ƽʙʬֱ֪�װ

�ƛƛɤʙƧȐɔǬ�̒ɤ�5ȐʏƼʬȀ�,ȀŬȬʙŬƑŬʙ̒̄ �ǬȵɤƑŬȵ�˷ŬʙɍȐɔǬ�ƧȐƧ�ɔɤ̒
ƑƼƛɤɍƼ�ɤǩ�˷ ȐƧƼ�ʏːƑȵȐƛ�Ȑɔ̒ƼʙƼʬ̒�ːɔ̒Ȑȵ�̒ȀƼ�֖֔֔֔ʬ�Ŭʬ
Ǭَɤ˱ƼʙɔɍƼɔ̒ʬױ�ƑƼȀɤȵƧƼɔ�̒ɤ�ʬʏƼƛȐŬȵ�Ȑɔ̒ƼʙƼʬ̒ʬ�ŬɔƧ�˷Ŭʙ̄�ɤǩ
ʏɤȵȐ̒ȐƛŬȵ�ƛɤʬ̒ʬױ�˷ ɤːȵƧ�ɔɤ̒�ȵȐʬ̒Ƽɔֲُ֪�װ �ćȐɍɤ̒Ȁ̄�ªɤʙ̒ɤɔ
ʏʙɤʏɤʬƼʬ�̒ȀŬ̒�ƼƛɤȵɤǬ̄ذ�ǬȵɤƑŬȵ�˷ŬʙɍȐɔǬױ�Ƽ˱ɤȵː Ȑ̒ɤɔױ
Ƽ́̒Ȑɔƛ̒Ȑɤɔر�Ȑʬ�Ŭ�َt̄ʏƼʙ�¾ƑȣƼƛُ̒̒�ױɤɤ�ƑȐǬ�ǩɤʙ�ƼɍʏȐʙȐƛŬȵ
ɤƑʬƼʙ˱Ŭ̒Ȑɤɔױ�ŬɔƧ�̒ȀȐʬ�ȀŬʬ�ǩːʙ̒ȀƼʙ�ȐɔȀȐƑȐ̒ƼƧ�Ŭƛ̒Ȑɤɔ�ɤɔ
ƛȵȐɍŬ̒Ƽ�ƛȀŬɔǬƼװ�DƛɤȵɤǬȐƛŬȵ�ʏȀƼɔɤɍƼɔŬ�ŬʙƼ�ȐɍʏŬƛ̒ƼƧ�Ƒ̄
ƑȐȵȵȐɤɔʬ�ɤǩ�ƛɤɍƑȐɔƼƧ�Ŭƛ̒Ȑɤɔʬױ�ǩʙɤɍ�Ƽ́ȀŬːʬ̒�ƼɍȐʬʬȐɤɔʬ�̒ɤ
ǩƼʙ̒ȐȵȐʬƼʙʬ�ŬɔƧ�ʏȵŬʬ̒Ȑƛʬ�ʙƼȵƼŬʬƼƧ�Ȑɔ̒ɤ�˷ Ŭ̒Ƽʙ�ʬ̄ʬ̒Ƽɍʬװ��ʬ
ȐɔƧȐ˱ȐƧːŬȵ�Ŭƛ̒Ȑɤɔʬ�̒ȀƼ̄�ŬʏʏƼŬʙ�ȐɔʬȐǬɔȐǩȐƛŬɔ̒�Ƒː̒�ɤɔ�ɍŬʬʬ
Ȁ̒Ƽ̄�ƛʙƼŬ̒Ƽ�Ŭ�ƛʙȐʬȐʬ֩֫�װ

tŬƑȐ̒Ŭ̒ʬ�ŬɔƧ�Dƛɤ�ʬ̄ʬ̒Ƽɍʬ�ȀŬ˱Ƽ�ƑƼƼɔ�ƧŬɍŬǬƼƧ�̒ȀʙɤːǬȀ
Ȑɔ̒ƼɔʬȐ˱Ƽ�ǩŬʙɍȐɔǬ�ŬɔƧ�̒ȀȐʬ�ȀŬʬ�ʏʙɤƧːƛƼƧ�ɍɤɔɤƛːȵ̒ ʙːƼʬױ
ȵƼŬƧȐɔǬ�̒ɤ�ƧƼ̒ƼʙȐɤʙŬ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�Ƒɤ̒Ȁ�ʬɤȐȵʬ�ŬɔƧ�ƛʙɤʏʬ�̒ȀʙɤːǬȀ
ɤ˱Ƽʙ�ǩƼʙ̒ȐȵȐ̓Ŭ̒Ȑɤɔױ�ʙƼʬːȵ̒ȐɔǬ�Ȑɔ�Ŭ�ȀƼȐǬȀ̒ƼɔƼƧ�ʏʙɤʏƼɔʬȐ̒ �̄ǩɤʙ
ȐɔǩƼʬ̒Ŭ̒Ȑɤɔ�ŬɔƧ�ƧȐʬƼŬʬƼװ�úː̓ŬɔɔƼ�úȐɍŬʙƧّʬ�ʙƼʬƼŬʙƛȀ�Ȑɔ̒ɤ
Ȁ̒Ƽ�ƑȐɤʬ̄ʬ̒Ƽɍ�ɤǩ�̒ȀƼ�ǩɤʙƼʬ̒ʬ�ɤǩ�%ʙȐ̒ȐʬȀ�,ɤȵːɍƑȐŬ
ȐƧƼɔ̒ȐǩȐƼƧ�̒ȀƼ�ƛɤʙʙɤʬȐ˱Ƽ�ȐɍʏŬƛ̒ʬ�ɤǩ�Ȑɔ̒ƼɔʬȐ˱Ƽ�ǩŬʙɍȐɔǬ
ǩɤȵȵɤ˷ȐɔǬ�ƛȵƼŬʙ�ƛː̒ Ȑ̒ɔǬ�ɤǩ�ŬɔƛȐƼɔ̒�ǩɤʙƼʬ̒ʬ�ǩɤʙ�̒ȀƼ�ʏȵŬɔ̒ȐɔǬ
ɤǩ�ʏȐɔƼʬװ�,ɤɔ˱ƼʙʬƼȵ̄ױ�úȐɍŬʙƧ�ǩɤːɔƧ�Ŭ�ɔƼ̒˷ɤʙȬ�ɤǩ�ʬːʏʏɤʙ̒
Ȑɔ�̒ȀƼ�ŬɔƛȐƼɔ̒�ǩɤʙƼʬ̒ʬ�ƧƼ˱ƼȵɤʏƼƧ�ƑƼ̒˷ƼƼɔ�ɍɤ̒ȀƼʙ�̒ʙƼƼʬ
ŬɔƧ�ʬŬʏȵȐɔǬʬ�Ƒː̒�Ŭȵʬɤ�ƑƼ̒˷ƼƼɔ�ɍːȵ̒ȐؾʬʏƼƛȐƼʬ�ƧƼƼʏ�ːɔƧƼʙ
Ȁ̒Ƽ�ǬʙɤːɔƧװ�ª̄ƛɤʙʙȀȐ̓Ŭ�ǩːɔǬːʬ�ǩɤʙɍƼƧ�Ŭ�ȵȐǩƼؾɤʙؾƧƼŬ̒Ȁ
ʙƼȵŬ̒ȐɤɔʬȀȐʏ�˷ Ȑ̒Ȁ�ɍːȵ̒ȐʏȵƼ�̒ʙƼƼ�ʬʏƼƛȐƼʬױ�˷ȀƼʙƼ�َľȐ̒Ȁɤː̒
Ƽɔ̒ƼʙȐɔǬ�Ȑɔ̒ɤ�̒ȀȐʬ�ʏŬʙ̒ɔƼʙʬȀȐʏ�ɔƼȐ̒ȀƼʙ�̒ȀƼ�ǩːɔǬːʬ�ɔɤʙ�̒ȀƼ
ʏȵŬɔ̒�ƛɤːȵƧ�ʬːʙ˱Ȑ˱Ƽُ֫�װ �֪úȀƼ�Ŭȵʬɤ�ȐƧƼɔ̒ȐǩȐƼƧ�Ŭ�ʬ̄ɍƑȐɤ̒Ȑƛ
ʙƼȵŬ̒ȐɤɔʬȀȐʏ�ƑƼ̒˷ƼƼɔ�̒ʙƼƼʬ�ȐɔƛȵːƧȐɔǬ��ŬʙƛȀ�,ƼƧŬʙ�ŬɔƧ�eȐʙ
ŬɔƧ�ɍ̄ƛɤʙʙȀȐ̓Ŭȵ�ǩːɔǬȐ�ʙɤɤ̒ʬ�Ȑɔ�̒ȀƼ�ǩɤʙƼʬ̒ʬ�ɤǩ�%ʙȐ̒ȐʬȀ
,ɤȵːɍƑȐŬ�ŬɔƧ�ƧƼɍɤɔʬ̒ʙŬ̒ƼƧ�̒ȀŬ̒�Ȑɔ̒ƼɔʬȐ˱Ƽ�ǩɤʙƼʬ̒ʙ̄�ŬɔƧ
ŬǬʙȐƛːȵ̒ ʙːŬȵ�ɍɤɔɤƛːȵ̒ ʙːƼʬ�˷ƼʙƼ�ȀŬɍʏƼʙȐɔǬ�̒ȀƼ�Ǭʙɤ˷̒Ȁ�ɤǩ
ɔƼ˷ȵ̄�ʏȵŬɔ̒ƼƧ�ǩȐʙ�̒ʙƼƼʬ�˷ȀȐƛȀ�ʙƼʏȵŬƛƼƧ�ŬɔƛȐƼɔ̒�ǩɤʙƼʬ̒ʬװ
ćȀƼ�ːʬƼ�ɤǩ�ǩƼʙ̒ȐȵȐʬƼʙʬ�ʏʙɤ˱ȐƧƼƧ�ƼŬʬ̄�ŬƛƛƼʬʬ�̒ɤ
ɔɤːʙȐʬȀɍƼɔ̒�ɤǩ�̒ȀƼ�ɔƼ˷�̒ʙƼƼ�ʙɤɤ̒ʬױ�˷ȀȐƛȀ�ȵȐɍȐ̒ƼƧ�ǩːʙ̒ȀƼʙ
Ǭʙɤ˷̒Ȁ�̒ɤ�ƼɔŬƑȵƼ�ŬƛƛƼʬʬ�̒ɤ�̒ȀƼ�ɍ̄ƛƼȵȐːɍ�ƧƼƼʏ�Ȑɔ�̒ȀƼ
ʬɤȐȵ�̒ȀƼʙƼƑ̄�ȐɔȀȐƑȐ̒ȐɔǬ�ʬ̄ɍƑȐɤʬȐʬװ�úȐɍŬʙƧّʬ�ʙƼʬƼŬʙƛȀ
ǩːʙ̒ȀƼʙ�ƧƼɍɤɔʬ̒ʙŬ̒Ƽʬ�Ŭ�ʬ̄ɍƑȐɤʬȐʬ�ƑƼ̒˷ƼƼɔ�̒ʙƼƼʬ�˷ȀƼʙƼ
ɍɤ̒ȀƼʙ�̒ʙƼƼʬ�ʏʙɤ̒Ƽƛ̒ƼƧ�̒ȀƼȐʙ�ɤǩǩʬʏʙȐɔǬ�ʏŬʬʬȐɔǬ
ɔɤːʙȐʬȀɍƼɔ̒�̒ȀʙɤːǬȀ�̒ȀƼ�ʙɤɤ̒ʬװ�úȀƼ�Ŭȵʬɤ�ǩɤːɔƧ
ʬ̄ɍƑȐɤʬȐʬ�ƑƼ̒˷ƼƼɔ�ƧȐǩǩƼʙƼɔ̒�̒ʙƼƼ�ʬʏƼƛȐƼʬױ��ŬʙƛȀױ�,ƼƧŬʙױ
eȐʙ�ŬɔƧ�èȐɔƼ�hʙŬʬʬƼʬ�˷ȀȐƛȀ�ʏŬʬʬƼƧ�ɤɔ�˷ Ŭ̒Ƽʙ�ŬɔƧ
ɔː̒ʙȐƼɔ̒ʬ�ȐɔƛȵːƧȐɔǬ�ɔȐ̒ʙɤǬƼɔ�̒ȀʙɤːǬȀ�̒ȀƼȐʙ�ʙɤɤ̒ʬ�ŬɔƧ�Ȑɔ
Ȁ̒Ƽ�ʬɤȐȵ�̒ɤ�ʬːʏʏɤʙ̒�ƧȐǩǩƼʙȐɔǬ�̒ȐɍƼȵȐɔƼʬ�Ȑɔ�̒ȀƼȐʙ�ȵȐǩƼ�ƛ̄ƛȵƼʬװ
úȐɍŬʙƧّʬ�ʙƼʬƼŬʙƛȀ�ƼɍʏȀŬʬȐʬƼʬ�̒ȀƼ�ƛɤɤʏƼʙŬ̒Ȑɤɔ�ŬɔƧ
ʙƼƛȐʏʙɤƛȐ̒ �̄̒ȀŬ̒�̒ŬȬƼʬ�ʏȵŬƛƼ�Ŭƛʙɤʬʬ�ƧȐǩǩƼʙƼɔ̒�ʬʏƼƛȐƼʬ�Ȑɔ
ɔŬ̒ːʙƼװ�úȀƼ�ŬƧ˱ɤƛŬ̒Ƽʬ�ƛɤȵȵŬƑɤʙŬ̒Ȑɤɔ�ɤ˱Ƽʙ�ȐɔƧȐ˱ȐƧːŬȵȐʬɍ
ŬɔƧ�ƛɤɍɍƼɔ̒ʬ�̒ȀŬ̒�َľƼ�ƼɍʏȀŬʬȐʬƼ�ƧɤɍȐɔŬ̒Ȑɤɔ�ŬɔƧ
ƛɤɍʏƼ̒Ȑ̒ȐɤɔװװװľƼ�ƼɍʏȀŬʬȐʬƼ�ǩŬƛ̒Ȑɤɔʬ�Ȑɔʬ̒ƼŬƧ�ɤǩ
ƛɤŬȵȐ̒Ȑɤɔʬ֫֫�װ

ćȀƼʬƼ�ǩȐɔƧȐɔǬʬ�ŬʙƼ�ǩːʙ̒ȀƼʙ�ƛɤʙʙɤƑɤʙŬ̒ƼƧ�Ƒ̄��ɔɔŬ�ćʬȐɔǬّʬ
ʙƼʬƼŬʙƛȀ�ɤǩ�̒ȀƼ�ªŬ̒ʬː̒ŬȬƼ�ɍːʬȀʙɤɤɍʬ�Ǭʙɤ˷ȐɔǬ�Ȑɔ�èȐɔƼ
eɤʙƼʬ̒ʬ�Ȑɔ�¾ʙƼǬɤɔ�˷ȀƼʙƼ�ʬȀƼ�ǩɤȵȵɤ˷ƼƧ�̒ȀƼ�ƛɤɍɍːɔȐ̒ �̄ɤǩ
ǩɤʙŬǬƼʙʬ�ʬːʙʙɤːɔƧȐɔǬ�̒ȀƼ�ȐɔƧːʬ̒ʙ̄�ŬɔƧ�ƧɤƛːɍƼɔ̒ƼƧ�̒ȀƼ
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eȐǬːʙƼ�֕װ�,Ȁ̒ȀːȵːƛƼɔƼ�tƼȬŬ̒ƼʙȐʬ�Ŭ˱Ŭ̒Ŭʙ�ƧŬɔƛƼʬڤ��,ȀŬʙȵɤ̒̒Ƽ�hɤːȵƧ

ʬ̄ɍƑȐɤ̒Ȑƛ�ʙƼȵŬ̒ȐɤɔʬȀȐʏʬ�̒ȀŬ̒�̒ɤɤȬ�ʏȵŬƛƼװ�ćʬȐɔǬ�ʏʙɤʏɤʬƼʬ
Ȁ̒Ŭ̒�Ŭɔ�ȐɔƧȐ˱ȐƧːŬȵȐʬ̒�Ŭ̒̒Ȑ̒ ƧːƼ�ȀŬʬ�ȵƼƧ�̒ɤ�Ŭ�ɍɤɔɤƛːȵ̒ ʙːƼ
Ȁ˷ȐƛȀ�˷ƼŬȬƼɔʬ�̒ȀƼٯʙƼʬȐȵȐƼɔƛƼ�ɤǩ�ʬʏƼƛȐƼʬױ�˷ȀƼʙƼ
ƛɤȵȵŬƑɤʙŬ̒Ȑɤɔ�ƼɔʙȐƛȀƼʬ�ːʬװ�ćʬȐɔǬ�ŬǩǩȐʙɍʬ�̒ȀŬ̒�َúƼȵǩؾ
ƛɤɔ̒ŬȐɔƼƧ�ȐɔƧȐ˱ȐƧːŬȵʬ�ŬʙƼ�ɔɤ̒�̒ʙŬɔʬǩɤʙɍƼƧ�Ƒ̄�Ƽɔƛɤːɔ̒Ƽʙُװ
֫֬

,َȀ̒ȀːȵːƛƼɔƼ�tƼȬŬ̒ƼʙȐʬُ�Ȑʬ�Ŭ�ʏʙŬƛ̒ȐƛƼؾƑŬʬƼƧ�ʏʙɤȣƼƛ̒
Ȁ˷ȐƛȀ�ʬʏƼƛːȵŬ̒Ƽʬ�ɤɔ�ǩːʻːʙƼ�ȵȐǩƼ�˷ȀȐƛȀ�ȀŬʬ�Ƽ˱ɤȵ˱ƼƧ
Ȁ̒ʙɤːǬȀ�ʙƼƛȐʏʙɤƛȐ̒ �ćȀƼ�ƛɤɔƛƼʏ̒�ɤǩ�̒ȀƼװرʬƼƼ�ǩȐǬːʙƼ�֕ذ̄�
ȀːɍŬɔ�Ŭʬ�Ŭ�ʏʙȐɍŬʙ̄�ʬʏƼƛȐƼʬױ�ȐɔƧȐ˱ȐƧːŬȵȐʬɍױ�ŬɔƧ�̒ȀƼ
ʏʙȐɤʙȐ̒ȐʬŬ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�ʏʙɤǩȐ̒�ŬɔƧ�Ǭʙɤ˷̒Ȁ�ɤ˱Ƽʙ�Ŭȵȵ�ƼȵʬƼ�ȀŬʬ
ʙƼʬːȵ̒ƼƧ�Ȑɔ�Ƽɔ˱ȐʙɤɔɍƼɔ̒Ŭȵ�ƛŬ̒Ŭʬ̒ʙɤʏȀƼ�˷ȀƼʙƼ�̒ȀƼ�ǩȐʙʬ̒�̒ɤ
ƑƼ�ŬǩǩƼƛ̒ƼƧ�ŬʙƼ�̒ȀƼ�ʏɤɤʙƼʬ̒װ�ú̒ƼɔǬƼʙʬ�˷ ʙȐ̒Ƽʬ�َhŬȐŬ�Ȑʬ
ȐɔƧȐǩǩƼʙƼɔ̒�̒ɤ�̒ȀƼ�ʕːƼʬ̒Ȑɤɔ�َ˷ Ȁɤ�Ȑʬ�ʙƼʬʏɤɔʬȐƑȵƼُ�ŬɔƧ
ƧɤƼʬɔّ̒�Ŭƛ̒�Ŭʬ�Ŭ�ʙȐǬȀ̒Ƽʙ�ɤǩ�˷ ʙɤɔǬʬـ��Ȑ̒�ʬƼƼɍʬ�ƛȵƼŬʙ�̒ȀŬ̒
Ȁ̒Ƽ�ʙƼǬȐɤɔʬ�ɤǩ�̒ȀƼ�ƼŬʙ̒Ȁ�̒ȀŬ̒�˷ Ȑȵȵ�ƑƼ�ŬǩǩƼƛ̒ƼƧ�ǩȐʙʬ̒�˷ Ȑȵȵ�ƑƼ
Ȁ̒Ƽ�ʏɤɤʙƼʬ̒�ɤɔ�̒ȀƼ�ʏȵŬɔƼ̒̒�ױɤ�ʬŬ̄�ɔɤ̒ȀȐɔǬ�ɤǩ�Ŭȵȵ�̒ȀɤʬƼ
ȵȐ˱ȐɔǬ�ƑƼȐɔǬʬ�̒ȀŬ̒�ȀŬ˱Ƽ�ɔɤ̒ȀȐɔǬ�̒ɤ�Ƨɤ�˷ Ȑ̒Ȁ�̒ȀƼ�ŬǩǩŬȐʙ֭ٝ֫�װ
�ɔɔŬ�ćʬȐɔǬ�ʏʙɤʏɤʬƼʬ�̒ȀŬ̒�ʬːʙ˱Ȑ˱Ŭȵ�ɤǩ�ȵȐǩƼ�ɤɔ�DŬʙ̒Ȁ�ȀŬʬ
ƑƼƼɔ�ƧƼʏƼɔƧƼɔ̒�ɤɔ�ƛɤɔɔƼƛ̒Ȑɤɔʬ�ŬɔƧ�Ȑɔ̒ƼʙƛɤɔɔƼƛ̒Ȑɤɔʬ
Ȁ˷ȐƛȀ�ȀŬ˱Ƽ�ƑƼƼɔ�ɍŬƧƼ�ƑƼ̒˷ƼƼɔ�ʬʏƼƛȐƼʬ�̒ɤ�ʬːʏʏɤʙ̒�ȵȐǩƼ
ɤɔ�Ŭ�ƧŬɍŬǬƼƧ�ʏȵŬɔƼ̒װ�úȀƼ�ȀȐǬȀȵȐǬȀ̒ʬ�̒ȀŬ̒�ƧȐǩǩƼʙƼɔƛƼ
ƼɔȀŬɔƛƼʬ�ŬɔƧ�ƼɔʙȐƛȀƼʬ�ːʬװ�ïƼƛȐʏʙɤƛȐ̒ �̄Ȑʬ�ɔƼƛƼʬʬŬʙ̄�̒ɤ
ʬːʙ˱Ȑ˱Ŭȵ̒�׳ȀȐʬ�Ȑʬ�ɔɤ̒�ȣːʬ̒�ŬƑɤː̒�ƛɤؾƼ́Ȑʬ̒ƼɔƛƼ�Ȑ̒�Ȑʬ�ŬƑɤː̒
Ȑɔ̒ƼʙƧƼʏƼɔƧƼɔƛƼװ�ćʬȐɔǬ�ŬǩǩȐʙɍʬ�̒ȀŬ̒�̒ȀƼ�ʏʙƼʬːɍʏ̒Ȑɤɔ
Ȁ̒Ŭ̒�˷Ƽ�ƛŬɔ�ʬːʙ˱Ȑ˱Ƽ�Ȑɔ�ȐʬɤȵŬ̒Ȑɤɔ�Ȑʬ�ŬʙʙɤǬŬɔ̒װ
ćʙŬɔʬǩɤʙɍŬ̒Ȑɤɔ�ȀŬʏʏƼɔʬ�̒ȀʙɤːǬȀ�ƛɤȵȵŬƑɤʙŬ̒Ȑɤɔ�ŬɔƧ
Ȑɔ̒ƼʙƧƼʏƼɔƧƼɔƛ̄�Ŭƛʙɤʬʬ�ʬʏƼƛȐƼʬױ�˷Ƽ�ƛȀŬɔǬƼ�̒ȀʙɤːǬȀ
Ƽɔƛɤːɔ̒Ƽʙ�˷ Ȑ̒Ȁ�ɤ̒ȀƼʙʬװ�ćɤ�ȐɍŬǬȐɔƼ�̒ȀŬ̒�˷Ƽ�ŬʙƼ�ʬɤȵȐ̒Ŭʙ̄
ŬɔƧ�ƧȐʬ̒Ȑɔƛ̒�Ȑʬ�̒ɤ�ƧȐʬʙƼǬŬʙƧ�̒ȀƼ�Ȑɔ̒ʙȐƛŬ̒Ƽ�ƛɤɔ̒ʙȐƑː̒Ȑɤɔ�̒ȀŬ̒
Ŭȵȵ�ƑƼȐɔǬʬ�ȵȐ˱ȐɔǬ�ŬɔƧ�ɤ̒ȀƼʙ˷ȐʬƼ�ȀŬ˱Ƽ�ɍŬƧƼ�̒ɤ�̒ȀƼ�ʏȵŬɔƼ̒װ
,َɤȵȵŬƑɤʙŬ̒Ȑɤɔ�Ȑʬ�˷ɤʙȬ�Ŭƛʙɤʬʬ�̒ȀƼ�ƧȐǩǩƼʙƼɔƛƼװװװ�D˱ɤȵː Ȑ̒ɤɔ
ɤǩ�ɤːʙʬƼȵ˱Ƽʬ�Ȑʬ�ŬȵʙƼŬƧ̄�ʏɤȵȵː Ƽ̒Ƨ�Ƒ̄�ȀȐʬ̒ɤʙȐƼʬ�ɤǩ
Ƽɔƛɤːɔ̒Ƽʙ׳�˷Ƽ�ŬʙƼ�ɍȐ́ƼƧ�ːʏ�˷ Ȑ̒Ȁ�ɤ̒ȀƼʙʬ�ƑƼǩɤʙƼ�˷Ƽ�Ƽ˱Ƽɔ
ƑƼǬȐɔ�Ŭɔ̄�ɔƼ˷�ƛɤȵȵŬƑɤʙŬ̒Ȑɤɔُ֮֫�װ

%ʙːɔɤ��Ŭ̒ɤːʙّʬ��ƛ̒ɤʙ�̄ Ƽ̒˷ɤʙȬ�ćȀƼɤʙ̄�Ŭȵʬɤ�ƼɍʏȀŬʬȐʬƼʬ
Ȁ̒Ƽ�ƼɔȀŬɔƛƼɍƼɔ̒ʬ�̒ȀŬ̒�ƛɤɍƼ�ǩʙɤɍ�Ȑɔ̒ƼǬʙŬ̒Ȑɤɔ�ŬɔƧ
Ȑɔ̒ƼʙƛɤɔɔƼƛ̒Ȑɤɔَ�װú̒ʙƼɔǬ̒Ȁ�ƧɤƼʬ�ɔɤ̒�ƛɤɍƼ�ǩʙɤɍ
ƛɤɔƛƼɔ̒ʙŬ̒Ȑɤɔױ�ʏːʙȐ̒ �̄ŬɔƧ�ːɔȐ̒ ױ�Ƒː̒�ǩʙɤɍ�ƧȐʬʬƼɍȐɔŬ̒Ȑɤɔױ̄

ȀƼ̒ƼʙɤǬƼɔƼȐ̒ �̄ŬɔƧ�̒ȀƼ�ƛŬʙƼǩːȵ�ʏȵŬȐ̒ȐɔǬ�ɤǩ�˷ƼŬȬ�̒ȐƼʬُ֫�װ �֯~ɔ
úَ̒Ŭ̄ȐɔǬ�˷ Ȑ̒Ȁ�̒ȀƼ�ćʙɤːƑȵƼ�ªŬȬȐɔǬ��Ȑɔُ�5ɤɔɔŬ�tŬʙŬ˷Ŭ̄
ǩːʙ̒ȀƼʙ�ʏʙɤɍɤ̒Ƽʬ�̒ȀƼ�Ȑɍʏɤʙ̒ŬɔƛƼ�ɤǩ�ƛɤȵȵƼƛ̒Ȑ˱Ƽ�Ŭƛ̒Ȑ˱Ȑ̒ ױ̄
Ȁ̒Ƽ�Ȑɔ̒ƼʙƛɤɔɔƼƛ̒ƼƧɔƼʬʬ�ɤǩ�ɍːȵ̒ȐʬʏƼƛȐƼʬ�ŬɔƧ�̒ȀƼ�Ȑɔ̒ʙȐƛŬ̒Ƽ
ŬʬʬɤƛȐŬ̒Ȑɤɔʬ�̒ȀŬ̒�̒ȀȐʬ�ƛʙƼŬ̒Ƽʬَ�ױȐɔ�ʏɤȵ̄ Ƽ̒ɍʏɤʙŬȵױ
ʏɤȵ̄ʬʏŬƛȐŬȵ�Ȭɔɤ̒̒ȐɔǬʬ�ȀɤȵɤƑȐɤɔ̒ʬ�ȀɤȵƧ�̒ɤǬƼ̒ȀƼʙ�Ȑɔ
ƛɤɍʏȵƼ́�ʏŬ̒̒ƼʙɔȐɔǬُ֫�װ �ְ%̄�ɍŬȬȐɔǬ�ŬʬʬɤƛȐŬ̒Ȑɤɔʬ�ŬɔƧ
ƛɤɔɔƼƛ̒Ȑɤɔʬױ�ʬʏƼƛȐƼʬ�ƑƼƛɤɍƼ�ɍɤʙƼ�ʙɤƑːʬ̒�ŬɔƧ�ʙƼʬȐȵȐƼɔ̒ױ
Ƽʬ̒ŬƑȵȐʬȀȐɔǬ�Ȑɔ̒ƼʙƧƼʏƼɔƧƼɔƛȐƼʬ�̒ɤ�Ƽ́̒ƼɔƧ�ȐɔƧȐ˱ȐƧːŬȵ
ƛŬʏŬƛȐ̒ �úʏƼƛȐƼʬ�ʙƼȵ̄�ɤɔ�ɤ̒ȀƼʙʬ�ǩɤʙ�ʬːʙ˱Ȑ˱Ŭȵ�Ȑɔ�Ŭ�ƛɤɍʏȵƼ́װ̄
Ƽ˷Ƒ�ɤǩ�ŬʬʬɤƛȐŬ̒Ȑɤɔʬَ�װŬ�ƑŬʬȐƛ�ŬʬʏƼƛ̒�ɤǩ�ʬ̄ɍʏɤȐƼʬȐʬ�Ȑʬ�Ȑ̒ʬ
Ƽ́ʏŬɔƧŬƑȵƼ�ʬƼ̒�ɤǩ�ʏȵŬ̄Ƽʙʬُ֫�װ tŬʙŬ˷Ŭ̄�ƼɍʏȀŬʬȐʬƼʬ�̒ȀŬ̒ٯֱ�
Ȁ̒Ȑʬ�ȐɔƛȵːƧƼʬ�ȀːɍŬɔʬ�˷Ȁɤ�ŬʙƼ�ʙƼȵȐŬɔ̒�ɤɔ�ɍȐƛʙɤƑƼʬ�ǩɤʙ�Ŭȵȵ
ʻ̄ʏƼ�ɤǩ�ǩːɔƛ̒Ȑɤɔ�ǩʙɤɍ�ʙƼʏʙɤƧːƛ̒Ȑɤɔ�̒ɤ�ƧȐǬƼʬ̒Ȑɤɔװ

~̒�Ȑʬ�ƼʬʬƼɔ̒ȐŬȵ�̒ȀŬ̒�˷Ƽ�ŬƛȬɔɤ˷ȵƼƧǬƼ�̒ȀƼ�ʙȐʬȬ�̒ɤ�ȀːɍŬɔ�ȵȐǩƼ
Ȑǩ�Ŭƛ̒Ȑɤɔ�Ȑʬ�ɔɤ̒�̒ŬȬƼɔ�ɤɔ�ǬȵɤƑŬȵ�˷ŬʙɍȐɔǬװ���Ǭʙɤːʏ�ɤǩ
~ɔ̒ƼʙɔŬ̒ȐɤɔŬȵ�úƛȐƼɔ̒Ȑʬ̒ʬ�ȵƼƧ�Ƒ̄��ːȬƼ��Ƽɍʏ�ȀŬ˱Ƽ�˷ŬʙɔƼƧ
ɤǩ�̒ȀƼ�ʙȐʬȬ�ɤǩ�َƛȵȐɍŬ̒Ƽ�ƼɔƧǬŬɍƼُ�ǩɤʙ�̒ȀƼ�ȀːɍŬɔ�ʬʏƼƛȐƼʬ�Ȑǩ
Ƽ̒ɍʏƼʙŬ̒ːʙƼʬ�ʙȐʬƼ�Ƒ̄�֗�ƧƼǬʙƼƼʬ�ƛƼɔ̒ȐǬʙŬƧƼ�ŬɔƧ�ɍɤʙƼױ
ʙƼʏɤʙ̒ƼƧ�̒ɤ�ƑƼ�ȵȐȬƼȵ̄�ɤɔ�̒ȀƼ�ƛːʙʙƼɔ̒�̒ʙŬȣƼƛ̒ɤʙ̄�ɤǩ�ʙƼȵƼŬʬƼ
ɤǩ�ƛŬʙƑɤɔ�̒ɤ�̒ȀƼ�Ŭ̒ɍɤʬʏȀƼʙƼװ�ćȀƼ�̒ƼŬɍ�ȀŬ˱Ƽ�ʏʙɤʏɤʬƼƧ�Ŭ
ʙƼʬƼŬʙƛȀ�ŬǬƼɔƧŬ�ɤǩ�̒ȀƼ�َǩɤːʙؾȀɤʙʬƼ�ɍƼɔُ�ɤǩ�ǩŬɍȐɔƼ�ŬɔƧ
ɍŬȵɔː̒ʙȐ̒Ȑɤɔױ�Ƽ́̒ʙƼɍƼ�˷ƼŬ̒ȀƼʙױ�ƛɤɔǩȵȐƛ̒ױ�ŬɔƧ�˱Ƽƛ̒ɤʙؾ
ƑɤʙɔƼ�ƧȐʬƼŬʬƼʬװ�%̄�֖֛֔֔�̒ƼɍʏƼʙŬ̒ːʙƼ�ʙȐʬƼʬ�ɤǩ�ɤ˱Ƽʙ�֖֝
ƧƼǬʙƼƼʬ�ǬȵɤƑŬȵȵ̄�ƛɤːȵƧ�ŬƧƧȐ̒ȐɤɔŬȵȵ̄�ȀŬ˱Ƽ�ƧȐʙƼ
ƛɤɔʬƼʕːƼɔƛƼʬ�ɤɔ�̒˷ ɤ�ɔːƛȵƼŬʙ�ʏɤ˷Ƽʙʬ�ŬɔƧ�ʬƼ˱Ƽɔ
ȵŬƑɤʙŬ̒ɤʙȐƼʬ�ʬ̒ɤʙȐɔǬ�ƧŬɔǬƼʙɤːʬ�ʏŬ̒ȀɤǬƼɔʬ֫װ �ֲćȀȐʬ
ȐɍɍƼʙʬȐ˱Ƽ�Ŭʙ̒˷ ɤʙȬ�ƼɔŬƑȵƼʬ�ːʬ�̒ɤ�Ƽ́ʏȵɤʙƼ�̒ȀƼ�ȐɍʏŬƛ̒ʬ�ɤɔ
Ȁ̒Ƽ�ʏȵŬɔƼ̒�ŬɔƧ�ɤɔ�̒ȀƼ�ȀːɍŬɔ�ʬʏƼƛȐƼʬ�Ŭʬ�Ŭ�ʙƼʬːȵ̒�ɤǩ
ƛَȵȐɍŬ̒Ƽ�ƼɔƧǬŬɍƼُװ

Speculative Imaginings

,ɤȵȵŬƑɤʙŬ̒Ȑɤɔ�ŬɔƧ�ʙƼƛȐʏʙɤƛȐ̒ �̄ŬʙƼ�ƼʬʬƼɔ̒ȐŬȵ�̒ɤ�ǩːʻːʙƼ
ʬːʙ˱Ȑ˱ɤʙʬ�ɤɔ�Ŭ�ƧŬɍŬǬƼƧ�ʏȵŬɔƼ̒װ�ú̒ƼɔǬƼʙʬ�˷Ŭʙɔʬَ�ױćȀƼʙƼ
Ȑ˷ȵȵ�ƑƼ�ɔɤ�ʙƼʬʏɤɔʬƼ�ɤ̒ȀƼʙ�̒ȀŬɔ�̒ȀƼ�ƑŬʙƑŬʙȐƛ�Ȑǩ�˷Ƽ�Ƨɤ�ɔɤ̒
ȵƼŬʙɔ�̒ɤ�ƛɤːʏȵƼ�̒ɤǬƼ̒ȀƼʙ�ɍːȵ̒ȐʏȵƼױ�ƧȐ˱ƼʙǬƼɔ̒�ʬ̒ʙːǬǬȵƼʬ
ŬɔƧ�ƼɔǬŬǬƼɍƼɔ̒ʬ�Ȑɔ�̒ȀȐʬ�ʏʙɤƛƼʬʬ�ɤǩ�ƛʙƼŬ̒Ȑɤɔױ�Ŭʬ�ȀƼʬȐ̒Ŭɔ̒
ŬɔƧ�ʬ̒ŬɍɍƼʙȐɔǬ�Ŭʬ�Ȑ̒�ɍŬ̄�ƑƼُ֩֬�װ

�ƛƛɤʙƧȐɔǬ�̒ɤ�ǬƼɤȵɤǬȐʬ̒�èƼ̒Ƽʙ�tŬǩǩ̒�ױȀƼ�ƛːʙʙƼɔ̒�ʏɤʏːȵŬ̒Ȑɤɔ
ɤǩ�ȀːɍŬɔʬ�ŬʙƼ�َƧƼƼʏȵ̄�ƧƼʏƼɔƧƼɔ̒�ɤɔ�̒ȀƼ�ćƼƛȀɔɤؾ
ʬʏȀƼʙƼװװװ�˷ Ȑ̒Ȁɤː̒�˷ȀȐƛȀ�Ȑ̒�˷ ɤːȵƧ�ʕːȐƛȬȵ̄�ƧƼƛȵȐɔƼ�̒ɤ�Ȑ̒ʬ
ʬ̒ɤɔƼ�ŬǬƼ�ƑŬʬƼُ֬�װ �֪ćȀʙɤːǬȀ�َ,Ȁ̒ȀːȵːƛƼɔƼ�tƼȬŬ̒ƼʙȐʬُ�˷Ƽ
ƛŬɔ�ʬʏƼƛːȵŬ̒Ƽ�ɤɔ�̒ȀƼ�Ƽ˱ɤȵː Ȑ̒ɤɔŬʙ̄�ʏʙɤƛƼʬʬ�̒ȀŬ̒�˷ Ȑȵȵ�̒ŬȬƼ
ʏȵŬƛƼ�Ȑɔ�ʙƼʬʏɤɔʬƼ�̒ɤ�̒ȀƼ�Ƽɔ˱ȐʙɤɔɍƼɔ̒Ŭȵ�ǩŬƛ̒ɤʙʬ�Ŭʬ�˷Ƽȵȵ�Ŭʬ
ƑȐɤɍƼƧȐƛŬȵ�ŬƧ˱ŬɔƛƼװ

úƛȐƼɔ̒Ȑʬ̒ʬ�ȀŬ˱Ƽ�ʬːƛƛƼʬʬǩːȵȵ̄�Ƽ́ʏƼʙȐɍƼɔ̒ƼƧ�˷ Ȑ̒Ȁ�ǩːʬȐɔǬ
ƛɤɔʬ̒ʙːƛ̒ƼƧ�ŬɔƧ�ɤʙǬŬɔȐƛ�ƑɤƧ̄�ʏŬʙ̒ʬװ�~ɔ��ːɔƼ�֖֖֖֔�Ŭ�֗5
Ȑ̒ʬʬːƼ�ƼɔǬȐɔƼƼʙƼƧ�ƼŬʙ�˷Ŭʬ�ȐɍʏȵŬɔ̒ƼƧ�ɤɔ�Ŭ�ȀːɍŬɔױ�ɍŬƧƼ
ǩʙɤɍ�Ŭ�֗5ؾʏʙȐɔ̒ƼƧ�ƛɤȵȵŬǬƼɔ�Ȁ̄ƧʙɤǬƼȵ�ʬƛŬǩǩɤȵƧ�˷ Ȑ̒Ȁ�̒ȀƼ
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ʏŬ̒ȐƼɔّ̒ʬ�ɤ˷ɔ�ƛŬʙ̒ȐȵŬǬƼ�ƛƼȵȵʬ�5װƼ˱ƼȵɤʏƼƧ�Ƒ̄�֗5%Ȑɤ
ćȀƼʙŬʏƼː̒Ȑƛʬ�̒ȀȐʬ�Ȑʬ�ʬƼƼɔ�Ŭʬ�Ŭ�ʬȐǬɔȐǩȐƛŬɔ̒�ƧƼ˱ƼȵɤʏɍƼɔ̒�Ȑɔ
ʙƼǬƼɔƼʙŬ̒Ȑ˱Ƽ�ɍƼƧȐƛȐɔƼ�Ŭʬ�Ȑ̒�ːʬƼʬ�֗5�ʏʙȐɔ̒ȐɔǬ�ǩɤʙ�ɤʙǬŬɔ
ʙƼʏȵŬƛƼɍƼɔ̒֬�װ �֫ćȀȐʬ�ƼƛȀɤƼʬ�̒ȀƼ�˷ɤʙȬ�ɤǩ�Ŭʙ̒Ȑʬ̒�ú̒ƼȵŬʙƛ
Ȁ˷ɤ�Ƽ́ʏȵɤʙƼƧ�ʏɤʬʬȐƑȐȵȐ̒ȐƼʬ�ɤǩ�ƑȐɤƼɔǬȐɔƼƼʙȐɔǬױ�ʏʙƼؾ
Ƽɍʏ̒ȐɔǬ�ɍƼƧȐƛŬȵ�ŬƧ˱ŬɔƛƼʬױ�˷ȀƼʙƼ�ȀƼ�ǬʙƼ˷�Ŭ�َ֕ ֽ֘�úƛŬȵƼ
DŬʙُ�ǩʙɤɍ�Ŭ�ʏɤȵ̄ɍƼʙ�ʬƛŬǩǩɤȵƧ�ŬɔƧ�Ƒ̄�ʬƼƼƧȐɔǬ�ȀːɍŬɔ�ƛƼȵȵʬ
ȐɔƛːƑŬ̒ƼƧ�Ŭ̒�֗ �֛ƧƼǬʙƼƼʬ�̒ɤ�ȬƼƼʏ�ŬȵȐ˱Ƽ֬�װ �֬~ɔ�Ŭɔɤ̒ȀƼʙ
ʏƼʙǩɤʙɍŬɔƛƼ�ʏȐƼƛƼ�ȀƼ�Ƽ́ʏȵɤʙƼƧ�̒ȀƼ�ɔɤ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�̒ȀƼ�ƛ̄ƑɤʙǬױ
Ȑ˷̒Ȁ�Ŭ�̒ȀȐʙƧ�ʙɤƑɤ̒Ȑƛ�ȀŬɔƧ�Ŭ̒̒ŬƛȀƼƧ�̒ɤ�ȀȐʬ�ƑɤƧ̄�ŬɔƧ
ƛɤɔ̒ʙɤȵȵƼƧ�Ƒ̄�ɤɔȵȐɔƼ�ːʬƼʙʬ֬�װ ˷�ćȀƼʬƼ�Ŭʙ̒װ֭ ɤʙȬʬ�ǩːʬƼ
ʙɤƑɤ̒Ȑƛʬ�ŬɔƧ�ƑȐɤƼɔǬȐɔƼƼʙȐɔǬװ

5ƼʬʏȐ̒Ƽ�̒ȀƼ�Ŭȵɍɤʬ̒�̒ɤ̒Ŭȵ�ƑŬɔʬ�ɤɔ�ȀːɍŬɔ�ǬƼʙɍȵȐɔƼ
ɍɤƧȐǩȐƛŬ̒Ȑɤɔױ�ƑȐɤʏȀ̄ʬȐƛȐʬ̒�tƼ��ȐŬɔȬːȐױ�ʬȀɤƛȬƼƧ�̒ȀƼ�˷ɤʙȵƧ
Ȁ˷Ƽɔ�ȀƼ�ŬɔɔɤːɔƛƼƧ�̒ȀƼ�ƑȐʙ̒Ȁ�ɤǩ�̒˷ Ȑɔ�ƑŬƑȐƼʬ�Ȑɔ
֖֔֕ ɍɤƧȐǩȐƼƧ�ǩɤʙ�ʙƼʬȐʬ̒ŬɔƛƼ�̒ɤ�t~ķ�Ƒ̄�ȀƼʙȐ̒ŬƑȵƼױ֜
ǬƼɔɤɍƼװ�ľȀȐȵƼ�Ȑ̒�˷Ŭʬ�Ƽ̒ȀȐƛŬȵȵ̄�ȀȐǬȀȵ̄�ƛɤɔ̒Ƽɔ̒Ȑɤːʬ̒�ױȀƼʙƼ
Ȑʬ�ȐɔƛʙƼŬʬȐɔǬ�ʏʙƼʬʬːʙƼ�̒ɤ�ȵȐǩ̒�̒ȀƼ�ʙƼʬ̒ʙȐƛ̒Ȑɤɔʬ�˷ȀƼɔ�ːʬƼƧ
ǩɤʙ�̒ȀƼʙŬʏƼː̒Ȑƛ�ʏːʙʏɤʬƼʬ֬װ �ʏȵŬʬ̒Ȑƛ�ʬːʙǬƼʙ̄ױɤɔ˱ƼʙʬƼȵ̄,ٯ֮�
Ȑɔ̒Ƽʙ˱Ƽɔ̒Ȑɤɔʬ�ȀŬ˱Ƽ�ƑƼƛɤɍƼ�ȐɔƛʙƼŬʬȐɔǬȵ̄�ʏɤʏːȵŬʙװ�ćȀȐʬ�Ȑʬ
ʙƼǩȵƼƛ̒ƼƧ�Ȑɔ�Ŭʙ̒�̒ȀʙɤːǬȀ�̒ȀƼ�˷ɤʙȬ�ɤǩ�¾ʙȵŬɔ�˷Ȁɤ
ʏƼʙǩɤʙɍƼƧ�Ŭ�ʬƼʙȐƼʬ�ɤǩ�ʏȵŬʬ̒Ȑƛ�ʬːʙǬƼʙ̄�ȵȐ˱Ƽ�ʏƼʙǩɤʙɍŬɔƛƼʬ
Ȁ˷ƼʙƼ�ʬȀƼ�ʬƛːȵʏ̒ƼƧ�ȀƼʙ�ɤ˷ɔ�ǩȵƼʬȀ�̒ɤ�ʙƼʬȀŬʏƼ�ǩŬƛȐŬȵ
ǩƼŬ̒ːʙƼʬױ�ɔɤ̒�ʬƼƼȬȐɔǬ�ŬƼʬ̒ȀƼ̒Ȑƛ�ʏƼʙǩƼƛ̒Ȑɤɔ�Ƒː̒�̒ɤ�ƧȐʬʙːʏ̒
ɔɤ̒Ȑɤɔʬ�ɤǩ�ƑƼŬː̒ װ̄֬ �֯¾˱Ƽʙ�Ŭ�ʏƼʙȐɤƧ�ɤǩ�ǩȐ˱Ƽ�̄ƼŬʙʬ�ʬȀƼ�ȀŬƧ
ɤʏƼʙŬ̒Ȑɤɔʬ�̒ɤ�ʙƼʏȵȐƛŬ̒Ƽ�ǩŬƛȐŬȵ�ǩƼŬ̒ːʙƼʬ�ɤǩ�˱ŬʙȐɤːʬ�ǩƼɍŬȵƼ
ǩȐǬːʙƼʬ�ǩʙɤɍ�ȐƛɤɔȐƛ�ʏŬȐɔ̒ȐɔǬʬ�˷ Ȑ̒Ȁ�̒ȀƼ�ƛȀȐɔ�ɤǩ�%ɤ̒̒ȐƛƼȵȵȐّʬ
ķƼɔːʬ̒�ױȀƼ�ȵȐʏʬ�ɤǩ�%ɤːƛȀƼʙّʬ�DːʙɤʏŬ�ŬɔƧ�̒ȀƼ�Ƒʙɤ˷�ɤǩ�ƧŬ
ķȐɔƛȐّʬ�ªɤɔŬ��ȐʬŬװ�~ɔ�֕֝֝֗�ʬȀƼ�ȀŬƧ�ǩːʙ̒ȀƼʙ�ʬːʙǬƼʙ̄�˷ȀƼʙƼ
ȐɍʏȵŬɔ̒ʬ�ƧƼʬȐǬɔƼƧ�ǩɤʙ�̒ȀƼ�ƛȀƼƼȬʬ�˷ƼʙƼ�ȐɔʬƼʙ̒ƼƧ�ɤɔ�̒ȀƼ
ʬȐƧƼ�ɤǩ�ȀƼʙ�ǩɤʙƼȀƼŬƧױ�ƛʙƼŬ̒ȐɔǬ�Ŭ�ȀːɍŬɔױ�ŬɔȐɍŬȵ�Ȁ̄ƑʙȐƧ
ʏƼʙʬɤɔŬ֬װ ֬�ױְ ֲ֬�ױֱ

ćȀƼʙƼ�Ȑʬ�Ƽ˱ȐƧƼɔƛƼ�̒ȀŬ̒�ɔŬ̒ːʙŬȵ�Ȁ̄ƑʙȐƧȐʬŬ̒Ȑɤɔ�ƑƼ̒˷ƼƼɔ
ʬʏƼƛȐƼʬ�Ȑʬ�̒ŬȬȐɔǬ�ʏȵŬƛƼ�ƧːƼ�̒ɤ�ƛȀŬɔǬƼʬ�Ȑɔ�ȀŬƑȐ̒Ŭ̒�ǩʙɤɍ
Ȑɔ̒ƼɔʬȐ˱Ƽ�ǩŬʙɍȐɔǬ�ŬɔƧ�Ȑʬ�ȵƼŬƧȐɔǬ�̒ɤ�Ȑɔ̒ƼʙƑʙƼƼƧȐɔǬװ�~ɔ��ːɔƼ
֖֔֕ �֛Ŭ�ʬƛȐƼɔ̒Ȑʬ̒�ƧȐʬƛɤ˱ƼʙƼƧ�Ŭ�Ȁ̄ƑʙȐƧ�ʏʙȐɍŬ̒Ƽ�ŬȵɤɔǬ�̒ȀƼ
�ȐɔŬƑŬ̒ŬɔǬŬɔ�ïȐ˱Ƽʙ�Ȑɔ�ªŬȵŬ̄ʬȐŬ�˷ȀȐƛȀ�Ȑʬ�ƑƼȵȐƼ˱ƼƧ�̒ɤ�ƑƼ�Ŭ
ƛʙɤʬʬؾƑʙƼƼƧ�ɤǩ�Ŭ�ʏʙɤƑȐʬƛȐʬ�ŬɔƧ�ʬȐȵ˱Ƽʙ�ȵŬɔǬːʙ�ɍɤɔȬƼ̄װ�~̒ʬ
ƛɤȵɤːʙ�ŬɔƧ�ǩŬƛȐŬȵ�ǩƼŬ̒ːʙƼʬ�ŬʙƼ�ȵȐȬƼ�̒ȀƼ�ʏʙɤƑȐʬƛȐʬ�ŬɔƧ�Ȑ̒ʬ
ȵɤɔǬ�ƧƼɔʬƼ�ȀŬȐʙ�Ȑʬ�ƛɤɍʏŬʙŬƑȵƼ�˷ Ȑ̒Ȁ�̒ȀŬ̒�ɤǩ�̒ȀƼ�úȐȵ˱Ƽʙ
�ŬɔǬːʙװ�ćȀƼ�Ȁ̄ƑʙȐƧ�ɍɤɔȬƼ̄�˷Ŭʬ�ɍɤʙƼ�ʙƼƛƼɔ̒ȵ̄�ʬƼƼɔ�Ȑɔ
֖֖֔ �֖ɔːʙʬȐɔǬ�Ŭɔ�ȐɔǩŬɔ̒ױ�ʏʙƼʬƼɔ̒ȐɔǬ�Ƽ˱ȐƧƼɔƛƼ�ɤǩ
ʬːƛƛƼʬʬǩːȵ�ɍŬ̒ȐɔǬ�̒ɤ�ʏʙɤƧːƛƼ�ǩːʙ̒ȀƼʙ�ȵȐɔƼŬǬƼ�ǩʙɤɍ�̒ȀƼ
ɍː̒Ŭ̒Ȑɤɔװ�~̒�Ȑʬ�ƑƼȵȐƼ˱ƼƧ�̒ȀŬ̒�̒ȀȐʬ�Ȑʬ�Ŭɔ�ȐɍʏŬƛ̒�ɤǩ�ȵɤʬʬ�ɤǩ
ɔŬ̒ːʙŬȵ�ȀŬƑȐ̒Ŭ̒�˷ȀƼʙƼ�ɤȐȵ�ʏŬȵɍ�ʏȵŬɔ̒Ŭ̒Ȑɤɔʬ�ȀŬ˱Ƽ�ʙƼʏȵŬƛƼƧ
Ȁ̒Ƽ�ȐɔƧȐǬƼɔɤːʬ�ǩɤʙƼʬ̒�ȀŬƑȐ̒Ŭ̒ٯװ,ʙɤʬʬؾƑʙƼƼƧȐɔǬ�ȀŬʬ
ɤƛƛːʙʙƼƧ�ƑƼƛŬːʬƼ�̒ȀƼ�ʏʙȐɍŬ̒Ƽʬ�ȀŬ˱Ƽ�ƑƼƼɔ�̒ʙŬʏʏƼƧ
ƑƼ̒˷ƼƼɔ�̒ȀƼ�ʏȵŬɔ̒Ŭ̒Ȑɤɔʬ̒�ױȀƼ�ʙȐ˱Ƽʙ�ŬɔƧ�ʙɤŬƧױ�ȵƼŬƧȐɔǬ�̒ȀƼ
ɍŬȵƼ�ʏʙɤƑɤʬƛȐʬ�ɍɤɔȬƼ̄�̒ɤ�ʬƼŬʙƛȀ�ɤː̒�ɤ̒ȀƼʙ�ǩƼɍŬȵƼ
ʬʏƼƛȐƼʬ�ɤǩ�ʏʙȐɍŬ̒Ƽ�Ŭʬ�̒ȀƼ̄�˷ƼʙƼ�ɔɤ̒�ŬƑȵƼ�̒ɤ�ʙƼŬƛȀ�̒ȀƼȐʙ
ɤ˷ɔ֭֩װ

~ɔ�ŬƧƧȐ̒Ȑɤɔ�̒ɤ�Ƽ˱ɤȵː Ȑ̒ɤɔŬʙ̄�ƛȀŬɔǬƼױ�ŬƧ˱ŬɔƛƼʬ�Ȑɔ�̒ȀƼ
ƧƼ˱ƼȵɤʏɍƼɔ̒�ɤǩ��ʙ̒ȐǩȐƛȐŬȵ��ȐǩƼ�ǩːʙ̒ȀƼʙ�ȐɍʏŬƛ̒�̒ȀȐʬ
ɔŬʙʙŬ̒Ȑ˱Ƽװ�eɤȵȵɤ˷ȐɔǬ�̒ȀƼ�eɤːʙ̒Ȁ�,ɤɔǩƼʙƼɔƛƼ�ɤɔ��ʙ̒ȐǩȐƛȐŬȵ
�ȐǩƼ�Ȑɔ�̒ȀƼ�ʬːɍɍƼʙ�ɤǩ�֕֝֝֘ױ�Ƽ˱ɤȵː Ȑ̒ɤɔŬʙ̄�ƑȐɤȵɤǬȐʬ̒
ćȀɤɍŬʬ�úװ�ïŬ̄�ŬƧ˱ɤƛŬ̒ƼƧ�Ŭ�ʏȵŬɔ�̒ɤ�ʏʙƼʬƼʙ˱Ƽ�ƑȐɤƧȐ˱ƼʙʬȐ̒̄
Ȑɔ�,ɤʬ̒Ŭ�ïȐƛŬɔ�ʙŬȐɔ�ǩɤʙƼʬ̒ʬ�Ƒ̄�ʙƼȵƼŬʬȐɔǬ�ȀȐʬ�ʬɤǩ̒˷ ŬʙƼ
ʏʙɤǬʙŬɍ�َćȐƼʙʙŬُױ��ʙ̒ȐǩȐƛȐŬȵ��ȐǩƼؾǩɤʙɍʬ�ɤɔ�̒ȀƼ�~ɔ̒ƼʙɔƼ̒�ʬɤ
Ȁ̒Ŭ̒�Ȑ̒�ƛɤːȵƧ�ٝƑʙƼƼƧ֭ٝ�װ �֪tŬ̄ȵƼʬ�ʏʙɤʏɤʬƼʬ�̒ȀŬ̒ױ�Ŭʬ�˷ Ȑ̒Ȁ
ƑȐɤȵɤǬȐƛŬȵ�Ƽ˱ɤȵː Ȑ̒ɤɔױ��ʙ̒ȐǩȐƛȐŬȵ�~ɔ̒ƼȵȵȐǬƼɔƛƼ�Ȑʬ�ƧƼʏƼɔƧƼɔ̒
ɤɔ�ɍː̒ȐȵŬ̒Ȑɤɔ�ǩɤʙ�Ƽ˱ɤȵː Ȑ̒ɤɔŬʙ̄�ƛȀŬɔǬƼ�ŬɔƧ�ƛŬɔ�Ŭȵʬɤ�ƑƼ
ɔːʏʙƼƧȐƛ̒ŬƑȵƼَ�װ�ʬ�̒ȀƼ�ʙƼƛːʙʬȐ˱Ƽ�ȵɤɤʏȐɔǬ�ƛɤɔ̒ȐɔːƼʬױ�ʬɍŬȵȵ
ƧƼ˱ȐŬ̒Ȑɤɔʬ�ƛŬɔ�ʕːȐƛȬȵ̄�ƑƼƛɤɍƼ�ɍŬǬɔȐǩȐƼƧױ�ȵƼŬƧȐɔǬ�̒ɤ�̒ȀƼ
ƛɤɍʏȵƼ́�Ȑɔ̒ƼʙŬƛ̒Ȑɤɔʬ�ŬɔƧ�ːɔʏʙƼƧȐƛ̒ŬƑȵƼ�Ƽ˱ɤȵː Ȑ̒ɤɔʬ
ŬʬʬɤƛȐŬ̒ƼƧ�˷ Ȑ̒Ȁ�ƼɍƼʙǬƼɔƛƼُ֭֫�װ

úƛȐƼɔ̒Ȑʬ̒ʬ�Ƽ́ʏƼʙȐɍƼɔ̒ȐɔǬ�˷ Ȑ̒Ȁ��ʙ̒ȐǩȐƛȐŬȵ��ȐǩƼ�ȀŬ˱Ƽ
ʙƼƛɤʙƧƼƧ�ƛɤɍʏŬʙȐʬɤɔʬ�ƑƼ̒˷ƼƼɔ�ƛŬʙƑɤɔ�ŬɔƧ�ʬȐȵȐƛɤɔ�ȵȐǩƼ
ǩɤʙɍʬװ�DƧ˷ŬʙƧ�eʙƼƧȬȐɔױ�ȵȐȬƼɔƼƧ�ʙƼŬȵȐ̒ �̄̒ɤ�Ŭ�ʬɤǩ̒˷ ŬʙƼ�ɤɔ�Ŭ
ƛɤʬɍȐƛ�ƛɤɍʏː̒Ƽʙױ�˷ȀȐƛȀ�˷ Ȑȵȵ�ʙƼɍŬȐɔ�Ŭɔ�ƼɔȐǬɍŬ�Ŭʬ�Ȑ̒ʬ
ɔŬ̒ːʙƼ�ȵȐƼʬ�ɤː̒ʬȐƧƼ�ʙƼŬȵȐ̒ �tƼ�ɍŬȐɔ̒ŬȐɔʬ�̒ȀŬ̒�̒ȀƼ�ȵȐ˱ƼɔƼʬʬװ̄
ɤǩ��ʙ̒ȐǩȐƛȐŬȵ��ȐǩƼ�Ȑʬ�ƛɤɍʏŬʙŬƑȵƼ�̒ɤ�̒ȀŬ̒�ɤǩ�ƑȐɤȵɤǬȐƛŬȵ�ȵȐǩƼ�Ŭʬ
Ȑ̒�Ȑʬ�ɍŬƧƼ�ːʏ�ɤǩ�َƛɤɍʏȵƼ́�ʏȀƼɔɤɍƼɔŬ�ǬƼɔƼʙŬ̒ƼƧ�Ƒ̄
ɔːƧƼʙȵ̄ȐɔǬ�ƑȐɔŬʙ̄�ƛɤƧƼُ֭�װ �tŬ̄ȵƼʬ�Ƽ́ʏȵɤʙƼʬ�̒ȀƼٯ֬
ƧȐʬ̒Ȑɔƛ̒Ȑɤɔ�ƑƼ̒˷ƼƼɔ�Ŭʙ̒ȐǩȐƛȐŬȵ�ȵȐǩƼ�ŬɔƧ�Ŭʙ̒ȐǩȐƛȐŬȵ�Ȑɔ̒ƼȵȵȐǬƼɔƛƼ
ŬɔƧ�ʏʙƼʬƼɔ̒ʬ�̒˷ ɤ�ƛŬɍʏʬװ�tŬɔʬ�ªɤʙɤ˱Ƽƛ�ȐƧƼɔ̒ȐǩȐƼʬ
�ʙ̒ȐǩȐƛȐŬȵ�~ɔ̒ƼȵȵȐǬƼɔƛƼر~�ذ��Ŭʬ�ʙƼȵŬ̒ȐɔǬ�̒ɤ�ƛɤɔʬƛȐɤːʬɔƼʬʬױ
ȀƼ�ʏʙɤʏɤʬƼƧ�̒ȀŬ̒�ʙɤƑɤ̒ʬ�˷ ɤːȵƧ�ƑƼƛɤɍƼ�Ŭʬ�Ȑɔ̒ƼȵȵȐǬƼɔ̒�Ŭʬ
ȀːɍŬɔʬ�Ƒ̄�֖֔֘֔װ��~�ɍŬȬƼʬ�ƛɤɍʏŬʙȐʬɤɔ�̒ɤ�ȀːɍŬɔ
Ȑɔ̒ƼȵȵȐǬƼɔƛƼ�ŬɔƧ�̒ȀȐʬ�ƧƼǩȐɔȐ̒Ȑɤɔ�ȀŬʬ�ʏʙɤɍʏ̒ƼƧ�ʬƛȐƼɔ̒ȐǩȐƛ
ʙƼʬƼŬʙƛȀ�ȐɔƛȵːƧȐɔǬ��ȵŬɔ�ćːʙȐɔǬّʬ�َćːʙȐɔǬ�ćƼʬُ̒�˷ȀȐƛȀ�˷Ŭʬ
ƧƼʬȐǬɔƼƧ�̒ɤ�ƧȐʬ̒ȐɔǬːȐʬȀ�ƑƼ̒˷ƼƼɔ�ȀːɍŬɔʬ�ŬɔƧ�ɍŬƛȀȐɔƼʬװ
ïɤƧɔƼ̄�%ʙɤɤȬʬ�ƛɤɔ˱ƼʙʬƼȵ̄�ƧƼǩȐɔƼʬ��ʙ̒ȐǩȐƛȐŬȵ��ȐǩƼر��ذ��Ŭʬ
ʙƼȵŬ̒ȐɔǬ�̒ɤ�ŬǬƼɔƛ̄�ŬɔƧ�ŬƑȐȵȐ̒ �̄̒ɤ�ʙƼʬʏɤɔƧ�̒ɤ�ŬɔƧ�ɔŬ˱ȐǬŬ̒Ƽ
Ȁ̒Ƽ�Ƽɔ˱ȐʙɤɔɍƼɔ̒װ�tƼ�ƧƼʬȐǬɔƼƧ�Ŭ�ʙɤƑɤ̒�˷ Ȑ̒Ȁɤː̒�Ŭ�ƛƼɔ̒ʙŬȵ
ƧʙȐ˱Ƽʙ�Ƒː̒�˷ Ȑ̒Ȁ�ƧȐʬ̒ʙȐƑː̒ƼƧ�ʏŬʙ̒ʬ�˷ȀȐƛȀ�˷ɤʙȬ
ƛɤȵȵŬƑɤʙŬ̒Ȑ˱Ƽȵ̄װ�tƼ�ʏʙɤʏɤʬƼʬ�̒ȀŬ̒�ƛɤɔʬƛȐɤːʬɔƼʬʬ�Ȑʬ�Ŭɔ
Ȑɔ̒ƼʙǩŬƛƼ�̒ɤ�ƼɔŬƑȵƼ�Ȑɔ̒ƼʙŬƛ̒Ȑɤɔ�˷ Ȑ̒Ȁ�Ŭɔ�Ƽ́̒ƼʙɔŬȵ�˷ɤʙȵƧ
ŬɔƧ�̒ȀŬ̒�̒ȀȐʬ�ŬƑȐȵȐ̒ �̄˷ ɤːȵƧ�Ƽ˱ɤȵ˱Ƽ�ɤ˱Ƽʙ�̒ȐɍƼױ�ʙƼʬːȵ̒ȐɔǬ
ǩʙɤɍ�Ŭː̒ɤɔɤɍɤːʬ�Ȑɔ̒ƼʙŬƛ̒Ȑɤɔױ�ȀƼ�̒ȀƼʙƼǩɤʙƼ�ƧƼǩȐɔƼʬ����Ŭʬ
ʬːʏƼʙʬƼƧȐɔǬ��~װ

ćȀƼ�ɔɤ̒Ȑɤɔ�ɤǩ��ʙ̒ȐǩȐƛȐŬȵ�~ɔ̒ƼȵȵȐǬƼɔƛƼ�ŬɔƧ��ʙ̒ȐǩȐƛȐŬȵ��ȐǩƼ
ʙŬȐʬƼʬ�Ƽ̒ȀȐƛŬȵ�ȐʬʬːƼʬ�ʏŬʙ̒ȐƛːȵŬʙȵ̄�˷ȀƼʙƼ�ʕːƼʬ̒Ȑɤɔʬ�ɤǩ
ƛɤɔʬƛȐɤːʬɔƼʬʬ�ŬɔƧ�ʬƼɔ̒ȐƼɔƛƼ�ŬʙȐʬƼװ�~ɔ��ːɔƼ�֖֖֖֔�Ŭ
hɤɤǬȵƼ�ƼɔǬȐɔƼƼʙױ�%ȵŬȬƼ��ƼɍɤȐɔƼ�˷Ŭʬ�ʬːʬʏƼɔƧƼƧ�ǩɤʙ
ƛȵŬȐɍȐɔǬ�̒ȀŬ̒�̒ȀƼ�ƛɤɍʏŬɔ̄��~�ƛȀŬ̒Ƒɤ̒��Ŭª5ذ���ŬɔǬːŬǬƼ
ªɤƧƼȵ�ǩɤʙ�5ȐŬȵɤǬːƼ��ʏʏȵȐƛŬ̒Ȑɤɔʬر�Ȑʬ�Ŭ�ʬƼɔ̒ȐƼɔ̒�ƑƼȐɔǬװ�tƼ
ʏɤʬ̒ƼƧ�Ŭ�ƛɤɔ˱ƼʙʬŬ̒Ȑɤɔ�ȀƼ�ȀŬƧ�˷ Ȑ̒Ȁ�̒ȀƼ�Ƒɤ̒�ɤɔȵȐɔƼױ�˷ȀƼʙƼ
Ȑɔ�ʙƼʬʏɤɔʬƼ�̒ɤ�َ˷ ȀŬ̒�ŬʙƼ�̄ɤː�ǩʙȐǬȀ̒ƼɔƼƧ�ɤǩُױ�ŬɔƧ�َ˷ ȀŬ̒
Ƨɤ�̄ɤː�˷Ŭɔ̒�Ƽ˱Ƽʙ̄ɤɔƼ�̒ɤ�Ȭɔɤ˷�ŬƑɤː̒�̄ɤːُױ��Ŭª5�
ʙƼʏȵȐƼƧױ

~َ�ȀŬ˱Ƽ�ɔƼ˱Ƽʙ�ʬŬȐƧ�̒ȀȐʬ�ɤː̒�ȵɤːƧ�ƑƼǩɤʙƼ�Ƒː̒�̒ȀƼʙƼ�Ȑʬ�Ŭ�˱Ƽʙ̄
ʙƼŬȵ�ǩƼŬʙ�ɤǩ�ƑƼȐɔǬ�̒ː ʙɔƼƧ�ɤǩǩ�̒ɤ�ȀƼȵʏ�ɍƼ�ǩɤƛːʬ�ɤɔ�ȀƼȵʏȐɔǬ
ɤ̒ȀƼʙʬװ�~�Ȭɔɤ˷�̒ȀŬ̒�ɍȐǬȀ̒�ʬɤːɔƧ�ʬ̒ʙŬɔǬƼ�Ƒː̒�̒ȀŬّ̒ʬ�˷ȀŬ̒
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Ȑ̒�Ȑʬװװװ�~�˷Ŭɔ̒�Ƽ˱Ƽʙ̄ɤɔƼ�̒ɤ�ːɔƧƼʙʬ̒ŬɔƧ�̒ȀŬ̒�~�Ŭɍ�Ȑɔ�ǩŬƛ̒�Ŭ
ʏƼʙʬɤɔװ�ćȀƼ�ɔŬ̒ːʙƼ�ɤǩ�ɍ̄�ƛɤɔʬƛȐɤːʬɔƼʬʬ؛�ʬƼɔ̒ȐƼɔƛƼ�Ȑʬ
Ȁ̒Ŭ̒�~�Ŭɍ�Ŭ˷ŬʙƼ�ɤǩ�ɍ̄�Ƽ́Ȑʬ̒ƼɔƛƼױ�~�˷Ŭɔ̒�̒ɤ�ȵƼŬʙɔ�ɍɤʙƼ
ŬƑɤː̒�̒ȀƼ�˷ɤʙȵƧ�ŬɔƧ�ǩƼƼȵ�ȀŬʏʏ̄�ɤʙ�ʬŬƧ�Ŭ̒�̒ȐɍƼʬُ֭֭�װ

ćȀƼ�ǩƼŬʙ�ɤǩ�Ƨ̄ȐɔǬ�ŬɔƧ�ƧƼʬƛʙȐʏ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�Ŭɔ�Ƽɍɤ̒ȐɤɔŬȵ�ȵȐǩƼ
ʙŬȐʬƼʬ�ƛɤɔƛƼʙɔʬ�ʙƼǬŬʙƧȐɔǬ�̒ȀƼ�Ƽ̒ȀȐƛʬ�ɤǩ�ƛʙƼŬ̒ȐɔǬ��~�˷ Ȑ̒Ȁ
Ŭɔ�Ƽɍɤ̒ȐɤɔŬȵ�Ŭ˷ŬʙƼɔƼʬʬ�ɤǩ�ʬƼȵǩװ���hɤɤǬȵƼ�ʬʏɤȬƼʬʏƼʙʬɤɔ
ȀŬʬ�ƧȐʬɍȐʬʬƼƧ��ƼɍɤȐɔƼّʬ�ƛȵŬȐɍʬ�ʬŬ̄ȐɔǬ�̒ȀŬ̒�̒ȀƼ�ƛŬʬƼ�ȀŬƧ
ƑƼƼɔ�Ȑɔ˱Ƽʬ̒ȐǬŬ̒ƼƧ�ŬɔƧ�˷Ŭʬ�ƧȐʬʏː̒ƼƧ�Ƒ̄�hɤɤǬȵƼ�Ƽ̒ȀȐƛȐʬ̒ʬ
ŬɔƧ�̒ƼƛȀɔɤȵɤǬȐʬ̒ʬ�Ȁɤ˷Ƽ˱Ƽʙ�̒ȀȐʬ�ʏɤʬƼʬ�ʕːƼʬ̒Ȑɤɔʬ�ɤɔ�̒ȀƼ
ʏŬʙŬɍƼ̒Ƽʙʬ�̒ȀŬ̒�ʬȀɤːȵƧ�ƑƼ�ʏː̒�Ȑɔ�ʏȵŬƛƼ�ŬʙɤːɔƧ�Ȑ̒ʬ�Ƽ̒ȀȐƛŬȵ
ƧƼ˱ƼȵɤʏɍƼɔ̒װ��ʬ�ȀːɍŬɔʬ�ŬɔƧ��~�ƑƼƛɤɍƼ�ȐɔƛʙƼŬʬȐɔǬȵ̄
ƛɤɔ˱ƼʙǬƼƧױ�ƧȐʬ̒ȐɔǬːȐʬȀȐɔǬ�ƑƼ̒˷ƼƼɔ�̒ȀƼ�̒˷ ɤ�Ȑʬ
ȐɔƛʙƼŬʬȐɔǬȵ̄�ƛȀŬȵȵƼɔǬȐɔǬװ
~ɔȀƼʙ,̄ƑɤʙǬªŬɔȐǩƼʬ̒ɤ5ױɤɔɔŬtŬʙŬ˷Ŭ̄ʏʙɤʏɤʬƼƧ̒ȀŬ̒�̒ȀƼ
ƛ̄ƑɤʙǬ�Ȑʬ�ɔɤ̒�Ŭ�ƧȐʬ̒Ŭɔ̒�ȐɍŬǬȐɔȐɔǬ�Ƒː̒�̒ȀŬ̒�˷Ƽ�ŬʙƼ�ŬȵʙƼŬƧ̄
ƛ̄ƑɤʙǬʬװ�ćȀʙɤːǬȀ�ɤːʙ�̒ƼƛȀɔɤȵɤǬȐƛŬȵ�̒ɤɤȵʬ�˷Ƽ�ƛŬɔ
ʙƼʬȀŬʏƼ�ŬɔƧ�Ƽ́̒ƼɔƧ�ɤːʙʬƼȵ˱Ƽʬ̒�ױɤ�ʙƼʏʙɤƧːƛƼױ�ɍːȵ̒Ȑʏȵ̄ױ
ʙƼƛɤʙƧ�ŬɔƧ�Ȑɔ�̒ȀȐʬ�˷ Ŭ̄�̒ȀƼ�ƑɤːɔƧŬʙȐƼʬ�ɤǩ�ɤːʙ�ƑɤƧȐƼʬ
ȀŬ˱Ƽ�ƑƼƛɤɍƼ�ʏƼʙɍƼŬƑȵƼ֭�װ ��Ŭ̒ȀƼʙȐɔƼױɤɔ˱ƼʙʬƼȵ̄,�ٯ֮
tŬ̄ȵƼʬ�ƛɤɔ̒ƼɔƧʬ�̒ȀŬ̒�̒ȀƼ�ƛ̄ƑɤʙǬ�Ȑʬ�ɔɤ�ȵɤɔǬƼʙ�Ŭ�ːʬƼǩːȵ
Ƽɔ̒Ȑ̒ �̄Ŭʬ�Ȑ̒�Ȑʬ�ɔɤ̒�Ȑɔ̒ƼʙŬƛ̒Ȑ˱Ƽ�ɤʙ�ɔƼ̒˷ɤʙȬƼƧ�ƼɔɤːǬȀװ
~ɔʬ̒ƼŬƧ�tŬ̄ȵƼʬ�ʏʙɤʏɤʬƼʬ�̒ȀŬ̒�˷Ƽ�ȀŬ˱Ƽ�Ƽɔ̒ƼʙƼƧ�̒ȀƼ�ŬǬƼ
ɤǩ�̒ȀƼ�ʏɤʬ̒ȀːɍŬɔ�˷ȀƼʙƼ�˷Ƽ�ŬʙƼ�ǩːʬƼƧ�˷ Ȑ̒Ȁ�̒ȀƼ�ƧȐǬȐ̒Ŭȵ
ŬɔƧ�Ȑɔʬ̒ƼŬƧ�ʏɤʬƼʬ�̒ȀƼ�ʕːƼʬ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�َ˷ ȀŬ̒�ȬȐɔƧ�ɤǩ
ʏɤʬ̒ȀːɍŬɔʬ�˷Ƽ�˷ Ȑȵȵ�ƑƼُװ�ïɤʬȐ�%ʙŬȐƧɤ̒̒Ȑ�ȐƧƼɔ̒ȐǩȐƼʬ�̒ȀƼ
ʏɤʬ̒ȀːɍŬɔ�Ŭʬ�Ŭɔ�ȐɔƧƼ́�ɤǩ�˷ȀƼʙƼ�˷Ƽ�ŬʙƼ�ŬɔƧ�˷ȀŬ̒�˷Ƽ
ŬʙƼ�Ȑɔ�̒ȀƼ�ʏʙɤƛƼʬʬ�ɤǩ�ƑƼƛɤɍȐɔǬװ�%ƼȐɔǬ�ȀːɍŬɔ�ȀŬʬ�ɔƼ˱Ƽʙ
ƑƼƼɔ�Ŭ�ɔƼː̒ʙŬȵ�ɤʙ�Ŭɔ�ȐɔƛȵːʬȐ˱Ƽ�̒Ƽʙɍװ�úȀƼ�ʙƼȣƼƛ̒ʬ�ȀːɍŬɔ
Ƽ́ƛƼʏ̒ȐɤɔŬȵȐʬɍ�Ŭʬ�˷Ƽ�ŬʙƼ�ʙƼȵŬ̒ȐɤɔŬȵ�ƑƼȐɔǬʬ
Ȑɔ̒ƼʙƛɤɔɔƼƛ̒ƼƧ�̒ɤ�̒ȀƼ�ȀːɍŬɔ�ŬɔƧ�ɔɤɔؾȀːɍŬɔױ�Ȑɔ�Ŭ
ǬƼɤȵɤǬȐƛŬȵ�ŬɔƧ�̒ƼƛȀɔɤȵɤǬȐƛŬȵ�ŬʬʬƼɍƑȵŬǬƼَ�װľƼ�ŬʙƼ�Ŭȵȵ�Ȑɔ
Ȁ̒Ȑʬ�̒ɤǬƼ̒ȀƼʙױ�Ƒː̒�˷Ƽ�ŬʙƼ�ɔɤ̒�ɤɔƼ�ŬɔƧ�̒ȀƼ�ʬŬɍƼُ֭֯�װ
%ʙŬȐƧɤ̒̒Ȑ�ʏʙɤʏɤʬƼʬ�̒ȀŬ̒�ƛʙƼŬ̒Ȑ˱Ȑ̒ �̄ŬɔƧ�̒ȀƼ�ȐɍŬǬȐɔŬ̒Ȑɤɔ
ŬʙƼ�ȬƼ̄�̒ɤ�ȐƧƼɔ̒Ȑǩ̄ȐɔǬ�Ŭ�ʏɤʬȐ̒Ȑ˱Ƽ�Ƽ̒ȀȐƛŬȵ�ʏʙŬ́Ȑʬ�̒ȀʙɤːǬȀ
ʏɤʬ̒ȀːɍŬɔ�Ȭɔɤ˷ȵƼƧǬƼ�̒ɤ�ƧƼ̒ƼʙɍȐɔƼ�ŬɔƧ�ʬȀŬʏƼ�˷ȀŬ̒�˷Ƽ
ɍȐǬȀ̒�ƑƼƛɤɍƼװ
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ćȀʙɤːǬȀ�َ,Ȁ̒ȀːȵːƛƼɔƼ�tƼȬŬ̒ƼʙȐʬُ��ʙ̒ȐǩȐƛȐŬȵ��ȐǩƼر~�ذ��ŬɔƧ
Ȁ̒Ƽ�ɍŬ̒ƼʙȐŬȵ�˷ɤʙȵƧ�ƛɤɔ˱ƼʙǬƼױ�ŬɔƧ��ʙ̒ȐǩȐƛȐŬȵ��ȐǩƼ�ƑƼƛɤɍƼʬ
ʬƼȵǩؾʬːʬ̒ŬȐɔȐɔǬ�5װȐǬȐ̒Ŭȵ�ɍː̒Ŭ̒Ȑɤɔʬ�ŬʙƼ�ʙƼŬȵȐʬƼƧ�ɍŬ̒ƼʙȐŬȵȵ̄
Ȁ̒ʙɤːǬȀ�֗5�ʏʙȐɔ̒ȐɔǬ�ŬɔƧ�̒ȀʙɤːǬȀ�ɍƼƧȐƛŬȵ�ŬɔƧ�ʬƛȐƼɔ̒ȐǩȐƛ
ŬƧ˱ŬɔƛƼɍƼɔ̒�ƛŬʙƑɤɔױ�ƛɤȵȵŬǬƼɔױ�ŬɔƧ�ʬȐȵȐƛɤɔ�ǩːʬƼ�̒ɤ�ɍŬȬƼ
ƛɤɍʏȵƼ́�ƑɤƧ̄�ʏŬʙ̒ʬ�ʙƼʬːȵ̒ȐɔǬ�Ȑɔ�Ȁ̄ƑʙȐƧ�ƑƼȐɔǬʬװ�ćȀʙɤːǬȀ
ɍːȵ̒ȐʏȵȐƛŬ̒Ȑɤɔ�ŬɔƧ�ʙƼʏƼ̒Ȑ̒Ȑɤɔ�ʏŬ̒̒Ƽʙɔʬ�ƼɍƼʙǬƼ�ŬɔƧ�̒ȀƼɔ
ɍː̒Ŭ̒Ƽװ�ćȀȐʬ�ʬʏƼƛːȵŬ̒Ȑ˱Ƽ�Ŭʙ̒˷ ɤʙȬ�Ƽ́ʏȵɤʙƼʬ�ƛɤɔƛƼʏ̒ʬ�ȬƼ̄
ɤ̒�ʏɤʬ̒ȀːɍŬɔؾɍŬ̒ƼʙȐŬȵȐ̒ ɤ�ȐɍŬǬȐɔƼ�ǩːʻːʙƼ�ʬʏƼƛȐƼʬ̒�ױ̄
Ȁ˷ƼʙƼ�̒ȀƼ�ƧȐǬȐ̒Ŭȵ�ŬɔƧ�ƛŬʙƑɤɔ�ǩːʬƼװ�ľƼ�Ƨɤ�ɔɤ̒�ɔƼƼƧ�̒ɤ
ƛɤɔʬȐƧƼʙ�̒ȀƼʬƼ�ǩːʻːʙƼ�ƑƼȐɔǬʬ�Ŭʬ�ɤʏʏɤʬȐ̒Ƽʬ�̒ɤ�ȀːɍŬɔʬױ
Ƒː̒�Ŭʬ�Ŭ�ǩːʬȐɤɔױ�Ŭʬ�ƛȀȐɍƼʙŬʬ�̒ȀŬ̒�ȀŬ˱Ƽ�Ƽ˱ɤȵ˱ƼƧ�ǩɤʙ

ʬːʙ˱Ȑ˱Ŭȵװ�~ɔ�̒ȀȐʬ�ƧȐʬ̒Ŭɔ̒�ǩːʻːʙƼ�˷ɤʙȵƧױ�Ȑ̒�˷ Ȑȵȵ�ƑƼƛɤɍƼ
ɔːɔƼƛƼʬʬŬʙ̄�̒ɤ�ƧȐʬ̒ȐɔǬːȐʬȀ�ƑƼ̒˷ƼƼɔ�Ŭː̒ȀƼɔ̒Ȑƛ�ŬɔƧ�ƛɤʏ̄ױ
ʙƼŬȵ�ȵȐǩƼ�ɤʙ�ƧȐǬȐ̒Ŭȵ�˷ɤʙȵƧʬױ�ǩŬƛƼ�̒ɤ�ǩŬƛƼ�ɤʙ�ʙƼɍɤ̒Ƽ�Ŭʬ�̒ȀƼʬƼ
ʏɤȵŬʙȐ̒ȐƼʬ�ƑƼƛɤɍƼ�ɤƑʬɤȵƼ̒Ƽ�Ŭʬ�̒ȀƼ�ƧȐǬȐ̒Ŭȵ�ŬɔƧ�ƛŬʙƑɤɔ
ǩːʬƼװ�,Ȁ̒ȀːȵːƼɔƛƼ�tƼȬŬ̒ƼʙȐʬ�ʕːƼʬ̒Ȑɤɔʬ�ɤːʙ�ʙƼŬȵȐ̒ �̄Ŭʬ�˷Ƽ
Ȭɔɤ˷�Ȑ̒�ŬɔƧ�ƼɔƛɤːʙŬǬƼʬ�ːʬ�̒ɤ�ȵɤɤȬ�Ŭ̒�̒ȀƼ�˷ɤʙȵƧ�Ȑɔ�Ŭ
ƧȐǩǩƼʙƼɔ̒�˷ Ŭ̄̒�ױŬȬȐɔǬ�Ŭɔ�Ŭȵ̒ƼʙɔŬ̒Ȑ˱Ƽ�ʏƼʙʬʏƼƛ̒Ȑ˱Ƽװ

úʏƼƛːȵŬ̒Ȑ˱Ƽ�ȐɍŬǬȐɔȐɔǬʬ�̒ȀʙɤːǬȀ�ŬȵȵƼǬɤʙ̄�ȀƼȵʏ�ːʬ�̒ɤ
ƛɤɔʬȐƧƼʙ�ɤːʙ�Ƽɔƛɤːɔ̒Ƽʙʬױ�ɤːʙ�˱ŬȵːƼʬ�ŬɔƧ�Ȁɤ˷�˷Ƽ�ʬȀŬʏƼ
ɤːʙ�ǩːʻːʙƼװ�DȵȐ̓ŬƑƼ̒Ȁ�5Ƽ�ɤːǬȀʙƼ̄�ʏʙɤʏɤʬƼʬ�̒ȀŬ̒�ŬȵȵƼǬɤʙ̄
ƼɔŬƑȵƼʬ�ːʬ�̒ɤ�ƛʙƼŬ̒Ƽ�ƧȐʬȣːɔƛ̒ːʙƼ�ŬɔƧ�ƧȐʬʙːʏ̒Ȑɤɔ�˷ȀƼɔ
ʙŬȐʬȐɔǬ�Ŭ˷ŬʙƼɔƼʬʬ�ɤǩ�̒ȀƼ��ɔ̒ȀʙɤʏɤƛƼɔƼ�Ȑɔ�˷ȀȐƛȀ�˷Ƽ�ƧƼŬȵ
Ȑ˷̒Ȁ�̒ȀƼ�ʏɤȵƼɍȐƛ�ʬƛŬȵƼ�ɤǩ�̒ȀƼ�ʏȵŬɔƼ̒Ŭʙ̄�̒ɤ�̒ȀƼ�ȵɤƛŬȵײ
�َȵȵƼǬɤʙ̄�Ŭȵȵɤ˷ʬ�ːʬ�̒ɤ�̒Ƽȵȵ�̒ȀŬ̒�ʬ̒ɤʙ̄فʏŬʙ̒ȐŬȵȵ̄�ŬɔƧ
ƧȐʬȣːɔƛ̒Ȑ˱Ƽȵ̄˷فȀȐȵƼ�ȐɔʬȐʬ̒ȐɔǬ�ɤɔ�ɤːʙ�ƼƧȐǩȐƛŬ̒Ȑɤɔ�ŬɔƧ
ʏƼʙȀŬʏʬ�ɤǩǩƼʙȐɔǬ�Ŭɔ�Ȑɔ˱Ȑ̒Ŭ̒Ȑɤɔ�̒ɤ�ƼɔŬƛ̒�ʏɤʬȐ̒Ȑ˱Ƽ�ƛȀŬɔǬƼ
ǩɤʙ�ɤːʙ�ƼƛɤȵɤǬȐƛŬȵ�ǩːʻːʙƼʬְُ֭�װ

ćȀƼ�ƛɤɔ˱ƼʙǬƼɔƛƼ�ɤǩ�̒ȀƼ�ɤʙǬŬɔȐƛ�ŬɔƧ�ƧȐǬȐ̒Ŭȵ�ŬɔƧ��ʙ̒ȐǩȐƛȐŬȵ
Ȑɔ̒ƼȵȵȐǬƼɔƛƼر~�ذ��Ȑʬ�Ƽ́ʏȵɤʙƼƧ�Ƒ̄��̄ɔɔƼ�tƼʙʬȀɍŬɔɔ��ƼƼʬɤɔ
Ȑɔ�ȀƼʙ�ǩȐȵɍ�َćƼƛȀɔɤȵːʬُ֭̒�װ �ֱ%ȐɤǬƼɔƼ̒ȐƛȐʬ̒�ïɤʬƼ̒̒Ŭ�ú̒ɤɔƼ
Ƨɤ˷ɔȵɤŬƧʬ�ȀƼʙ�5̄��̒ɤ�ƛʙƼŬ̒Ƽ�̒ȀʙƼƼ�ʬƼȵǩؾʙƼʏȵȐƛŬ̒ȐɔǬ
Ŭː̒ɤɍŬ̒ɤɔʬױ�ȀŬȵǩ�ȀːɍŬɔ�ȀŬȵǩ�ɍŬƛȀȐɔƼױ�ɔŬɍƼƧ�ïːƑ̄ױ
ªŬʙȐɔƼ�ŬɔƧ�¾ȵȐ˱Ƽװ�ćȀƼ̄�ʬƼȵȵ�ƛɤɔʬƼɔʬːŬȵ�ƧʙƼŬɍʬ�ɤɔ�̒ȀƼ
Ȑɔ̒ƼʙɔƼ̒�Ƒː̒�ǩȐɔƧ�̒ȀŬ̒�̒ɤ�ʬːʙ˱Ȑ˱Ƽ�̒ȀƼ̄�ɔƼƼƧ�ƛȀʙɤɍɤױ�ɤɔȵ̄
ǩɤːɔƧ�Ȑɔ�ʬʏƼʙɍװ

ïɤʬƼ̒̒Ŭ�ʏʙɤǬʙŬɍɍƼʬ�ïːƑ̄�̒ɤ�Ƽɔ̒Ƽʙ�̒ȀƼ�ʙƼŬȵ�˷ɤʙȵƧ�̒ɤ
ƛɤȵȵƼƛ̒�ʬʏƼʙɍ�̒ɤ�ʬȀŬʙƼ�˷ Ȑ̒Ȁ�ȀƼʙ�ʬȐʬ̒Ƽʙʬ�˷ Ȑ̒Ȁ�ƧȐʙƼ
ƛɤɔʬƼʕːƼɔƛƼʬ�ǩɤʙ�̒ȀƼ�ɍŬȵƼ�ʬːƑȣƼƛ̒ʬױ�Ȑɔ˱Ƽʬ̒ȐǬŬ̒ƼƧ�Ƒ̄
ƧƼ̒Ƽƛ̒Ȑ˱Ƽ�DƧ˷ŬʙƧ�tɤʏʏƼʙװ��ƼƼʬɤɔ�ȐɍŬǬȐɔƼʬ�Ŭ
ʏɤʬ̒ȀːɍŬɔ�˷ɤʙȵƧ�ɤǩ�ƛɤɔ˱ƼʙǬƼɔƛƼ�ɤǩ�ƧȐǬȐ̒Ŭȵ�ŬɔƧ�ɤʙǬŬɔȐƛ
ǩɤʙɍױ�˷ȀƼʙƼ�ʬƼȵǩؾʙƼʏȵȐƛŬ̒Ȑɤɔ�Ȑʬ�ʏɤʬʬȐƑȵƼ�̒ȀʙɤːǬȀ�ƧȐǬȐ̒Ŭȵ
Ƽ̒ƛȀɔɤȵɤǬȐƼʬװ�ćȀƼ�ǩƼŬʙ�ɤǩ�̒ȀƼ�ʙƼʬːȵ̒ȐɔǬ�ʙƼƧːɔƧŬɔƛ̄�ɤǩ
Ȁ̒Ƽ�ɔƼƼƧ�ǩɤʙ�ʬƼ́ːŬȵȐ̒ �̄Ȑʬ�ʏȵŬ̄ƼƧ�ɤː̒�Ȑɔ�̒ȀƼ�ɔŬʙʙŬ̒Ȑ˱Ƽװ
ćȀʙɤːǬȀ�,Ȁ̒ȀːȵːƛƼɔƼ�tƼȬŬ̒ƼʙȐʬ�˷Ƽ�ƛŬɔ�ȐɍŬǬȐɔƼ�̒ȀƼ
Ȁ̄ƑʙȐƧ�ƧȐǬȐ̒Ŭȵ�Ƽ˱ɤȵː Ȑ̒ɤɔ�ɤǩ�̒ȀƼ�ƧȐʬ̒Ŭɔ̒�ǩːʻːʙƼװ�ćȀʙɤːǬȀ
Ȁ̒Ȑʬ�ɔŬʙʙŬ̒Ȑ˱Ƽױ�˷Ƽ�ƛŬɔ�Ƽ́ʏȵɤʙƼ�̒ȀƼ�ǩːʻːʙƼ�ʏɤʬʬȐƑȐȵȐ̒ȐƼʬ�ɤǩ
ƑȐɤƼɔǬȐɔƼƼʙȐɔǬ�ŬɔƧ�ǩːʻːʙƼ�Ȁ̄ƑʙȐƧʬ�ŬɔƧ�ƛȀȐɍƼʙŬʬװ

~ɔ˱ƼʙʬȐɤɔ�ȀŬʬ�ȵɤɔǬ�ƑƼƼɔ�ːʬƼƧ�Ȑɔ�ŬȵȵƼǬɤʙ̄�̒ȀʙɤːǬȀ�̒ȀƼ
ʙ̒ŬƧȐ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�̒ȀƼ�,ɤƛȬŬȐǬɔƼ�ːʬȐɔǬ�ʙɤȵƼ�ʙƼ˱ƼʙʬŬȵױ�ŬǬŬȐɔױ
ʏʙɤɍʏ̒ȐɔǬ�ːʬ�̒ɤ�̒ȀȐɔȬ�ƧȐǩǩƼʙƼɔ̒ȵ̄װ��ʙ̒Ȑʬ̒ʬ��Dú݁e
Ƒɤʙʙɤ˷ƼƧ�ǩʙɤɍ�̒ȀȐʬ�̒ɤ�ƧƼ˱Ƽȵɤʏ�Ŭ�ǩȐȵɍ�َ~ɔ˱Ƽʙʬɤ�ªːɔƧːʬُװ
ćȀȐʬ�˷ɤʙȵƧ�ƧƼʏȐƛ̒ʬ�Ŭɔ�Ȑɔ˱ƼʙʬƼ�ʙƼŬȵȐ̒ٯ�ֲ֭ �̄˷ȀƼʙƼ�ʏȐǬʬ
Ƒː̒ƛȀƼʙ�ɍƼɔױ�ȀŬɔǬȐɔǬ�̒ȀƼȐʙ�ƧȐʬɍƼɍƑƼʙƼƧ�ƑɤƧȐƼʬ�ɤɔ
ȀɤɤȬʬױ�ŬɔƧ�ʏƼɤʏȵƼ�̒ʙŬɔʬʏɤʙ̒�ƧɤɔȬƼ̄ʬ�ɤɔ�̒ȀƼȐʙ�ƑŬƛȬʬװ
ćȀƼ�Ȑɔʬ̒ŬȵȵŬ̒Ȑɤɔ�Ȑʬ�ʬȀɤ˷ɔ�ɤɔ�Ŭ�ȵɤɔǬ�ǩɤʙɍŬ̒�ʬƛʙƼƼɔױ�˷ Ȑ̒Ȁ
ȀȐǬȀؾʙƼʬɤȵː Ȑ̒ɤɔ�˱ȐƧƼɤ�ŬɔƧ�ɍȐ́ƼƧ�ʙƼŬȵȐ̒ �Ŭƛ̒ɤʙʬױ�ȵȐ˱Ƽ�ǩȐȵɍױ̄
ŬɔƧ�֗5�Ȁ̄ƑʙȐƧ�ƛȀŬʙŬƛ̒Ƽʙʬװ

úȐɍȐȵŬʙȵ̄ױ�,Ȁ̒ȀːȵːƛƼɔƼ�tƼȬŬ̒ƼʙȐʬ�ːʬƼʬ�̒ȀƼ�Ȑɔ˱ƼʙʬȐɤɔ�ɤǩ
Ȁ̒Ƽ�ʙɤȵƼ�ɤǩ�ŬɔȐɍŬȵʬ̒�ױȀƼ�ːʬƼ�ɤǩ�Ȁ̄ƑʙȐƧʬ�ŬɔƧ�ƛȀȐɍƼʙŬʬ
Ȁ˷ȐƛȀ�ŬȐɍʬ�̒ɤ�̒ʙȐǬǬƼʙ�ʕːƼʬ̒Ȑɤɔʬ�Ƒː̒�Ŭȵʬɤ�ƼɍʏŬ̒Ȁ̄�ǩɤʙ
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eȐǬːʙƼ�֖װ�,Ȁ̒ȀːȵːƛƼɔƼ�tƼȬŬ̒ƼʙȐʬ�5Ŭƛ̒̄ȵ�Ŭ˱Ŭ̒Ŭʙڤ��,ȀŬʙȵɤ̒̒Ƽ�hɤːȵƧ

ɤ̒ȀƼʙ�ƑƼȐɔǬʬ�ŬɔƧ�̒ɤ�ʕːƼʬ̒Ȑɤɔ�̒ȀƼ�Ŭʬʬːɍʏ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�ʏʙȐɍŬƛ̄
ɤǩ�ȀːɍŬɔʬ�ɤ˱Ƽʙ�ŬɔȐɍŬȵʬװ�ćȀƼ�ǩːʻːʙƼ�ƑɤƧ̄�Ȑʬ�Ƽ́ʏȵɤʙƼƧ�Ŭʬ
Ŭ�ɍƼ̒ŬʏȀɤʙ�ǩɤʙ�̒ȀƼ�ȐɍʏŬƛ̒ʬ�ɤǩ�ƛȵȐɍŬ̒Ƽ�ƛʙȐʬȐʬװ�ćȀʙɤːǬȀ
Ȁ̒Ȑʬ�ȐɍɍƼʙʬȐ˱Ƽ�Ƽɔ˱ȐʙɤɔɍƼɔ̒�˷Ƽ�ƛŬɔ�ƛɤɔʬȐƧƼʙ�̒ȀƼ
ƛȀŬɔǬƼʬ�̒ȀŬ̒�ɍŬ̄�Ƽ˱ɤȵ˱Ƽ�̒ɤ�ʬːʏʏɤʙ̒�ȵȐ˱ȐɔǬ�ɤɔ�Ŭ�ƧŬɍŬǬƼƧ
ʏȵŬɔƼ̒װ�ïƼǩƼʙƼɔƛȐɔǬ�hʙƼƼȬ�ɍ̒̄ȀɤȵɤǬ̄̒�ױȀƼ�̒Ƽɔ�ƧŬƛ̒̄ȵʬ
ƛɤɍƼ�̒ɤǬƼ̒ȀƼʙ�Ȑɔ�ƛƼȵƼƑʙŬ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�̒ȀƼ�tƼȬŬ̒ƼʙȐʬ�ƧŬɔƛƼ�ɤǩ
ɍŬɔ̄�ȀŬɔƧʬ̒�ױɤ�ƛƼȵƼƑʙŬ̒Ƽ�hŬȐŬװ�ćȀʙɤːǬȀ�Ŭɔ�ȐɍɍƼʙʬȐ˱Ƽ
Ƽɔ˱ȐʙɤɔɍƼɔ̒ױ�Ŭ�ǩːʻːʙƼ�˷ɤʙȵƧ�Ȑʬ�ȐɍŬǬȐɔƼƧױ�Ȑ̒ʬ�̒ƼʙʙŬȐɔ�ŬɔƧ
ƛʙƼŬ̒ːʙƼʬ�̒ȀŬ̒�ȐɔȀŬƑȐ̒�Ȑ̒װ�ľȀƼʙƼ�ǬȵɤƑŬȵ�˷ŬʙɍȐɔǬ�ȀŬʬ�ȵƼƧ
ɤ̒�Ƽ́̒ʙƼɍƼʬ�ɤǩ�˷ƼŬ̒ȀƼʙױ�ǩŬɍȐɔƼױ�ƧȐʬƼŬʬƼ�ŬɔƧ�ʏɤȵȵː Ȑ̒ɤɔװ
tƼʙƼ�ʏȵŬʬ̒Ȑƛʬ�ȀŬ˱Ƽ�ǩːȵȵ̄�ȐɔǩȐȵ̒ʙŬ̒ƼƧ�̒ȀƼ�ɤʙǬŬɔȐƛ�˷ɤʙȵƧ�ŬɔƧ
ɔɤ̒�ɤɔȵ̄�̒ȀƼ�ɤƛƼŬɔʬ�Ƒː̒�ǩȵɤʙŬ�ŬɔƧ�ǩŬːɔŬ�Ŭʬ�˷Ƽȵȵ�Ŭʬ�ɤːʙ
ƑɤƧȐƼʬ�ŬʙƼ�ɔɤ˷�Ƽɔ̒˷ȐɔɔƼƧ�˷ Ȑ̒Ȁ�ʏȵŬʬ̒Ȑƛװ�úƛȐƼɔ̒Ȑʬ̒ʬ�ȀŬ˱Ƽ
Ŭȵʬɤ�ʏʙɤǬʙƼʬʬƼƧ�̒ȀȐʬ�̒ȀʙɤːǬȀ�ƑȐɤƼɔǬȐɔƼƼʙȐɔǬ�ǩɤʙ�ʏʙŬƛ̒ȐƛŬȵ
ʬːƼ�̒ɤ�ŬːǬɍƼɔ̒�ȵȐɍƑʬ�ŬɔƧ�ɤ̒ȀƼʙ�ƑɤƧ̄�ʏŬʙ̒ʬװ�ćȀƼ�˷ɤʙȬ�ɤǩ
Ŭʙ̒Ȑʬ̒ʬ�ŬɔƧ�ʬƛȐƼɔ̒Ȑʬ̒ʬ�ʏŬʬ̒�ŬɔƧ�ʏʙƼʬƼɔ̒�ʬƼʙ˱Ƽ�Ŭʬ
ȐɔʬʏȐʙŬ̒Ȑɤɔ�ǩɤʙ�̒ȀƼ�ƧƼʬȐǬɔ�ɤǩ�̒ȀƼ�̒Ƽɔ�5Ŭƛ̒̄ȵ�ʙƼʏʙƼʬƼɔ̒ƼƧ
Ŭʬ�Ŭ˱Ŭ̒Ŭʙʬذ�ʬƼƼ�ǩȐǬːʙƼ�֖ٯװر

ľŬɔǬƼƛȀȐ�ª̒ːː�ƛʙƼŬ̒Ȑ˱Ƽʬ�ʬʏƼƛːȵŬ̒Ȑ˱Ƽ�ʬːʙʙƼŬȵ�˷ɤʙȵƧʬױ
ʬːȐɔǬ�̒ȀƼ�ƑɤƧ̄�ɤǩ�ȀːɍŬɔʬ�ŬɔƧ�ŬɔȐɍŬȵʬ�̒ɤ�ʙƼǩƼʙƼɔƛƼ
�ǩʙȐƛŬɔ�ɍ̒̄Ȁ�ŬɔƧ�ǩɤȵȬȵɤʙƼױ�ʕːƼʬ̒ȐɤɔȐɔǬ�̒ȀƼ�ɤʙȐǬȐɔʬ�ɤǩ
Ȭɔɤ˷ȵƼƧǬƼ�ŬɔƧ�ʏȵŬƛȐɔǬ��ǩʙȐƛŬɔʬ�Ŭʬ�ƛʙȐ̒ȐƛŬȵ�ŬǬƼɔ̒ʬ�ʙŬ̒ȀƼʙ
Ȁ̒Ŭ̒�ʬːƑȣƼƛ̒ʬ�ɤǩ�̒ȀƼ�ľƼʬ̒Ƽʙɔ�ǬŬ̓Ƽװ�tƼʙƼ�ŬɔȐɍŬȵ�ŬɔƧ
ȀːɍŬɔ�ǩɤʙɍ�ƛɤɔ˱ƼʙǬƼ�̒ɤ�ƛʙƼŬ̒Ƽ�ʬ̒ŬʙȬ�ʬȐȵȀɤːƼ̒̒Ƽʬױ�ɤʙ
ʬ̒ʙŬɔǬƼ�ŬɔƧ�ɍɤɔʬ̒ʙɤːʬ�ƛʙƼŬ̒ːʙƼʬ�˷Ȁɤ�ȐɔȀŬƑȐ̒�Ŭ
ɍːȵ̒ȐʬʏƼƛȐƼʬ�˷ɤʙȵƧװ�~ɔ�ȀƼʙ�ŬɔȐɍŬ̒ƼƧ�˱ȐƧƼɤ�َćȀƼ�DɔƧ�ɤǩ
DŬ̒ȐɔǬ�D˱Ƽʙ̄ Ȁ̒ȐɔǬُ�֮ �֩̒ȀƼ�DŬʙ̒Ȁ�Ȑʬ�ʙƼʏʙƼʬƼɔ̒ƼƧ�Ŭʬ�Ŭ
Ȁ̄ƑʙȐƧ�ƛʙƼŬ̒ːʙƼ�˷Ȁɤ�ʙɤŬɍʬ�̒ȀƼ�ʬȬ̄ױ�˷ Ȑ̒Ȁ�Ŭ�ʬƛʙƼŬɍȐɔǬ
ȀːɍŬɔ�ȀƼŬƧ�ʏƼʙǩɤʙɍƼƧ�Ƒ̄�ɍːʬȐƛȐŬɔ�úŬɔ̒ɤ�hɤȵƧװ�~̒�ȀŬʬ�Ŭ
ƑːȵƑɤːʬ�ǩȐʬȀȵȐȬƼ�ƑɤƧ̄ױ�ǩȵŬȐȵȐɔǬ�ɍːȵ̒ȐʏȵƼ�ȀːɍŬɔ�Ŭʙɍʬ�˷ Ȑ̒Ȁ
Ȁ˷ƼƼȵʬ�ʙŬɔƧɤɍȵ̄�ʏʙɤȣƼƛ̒ȐɔǬ�ǩʙɤɍ�Ȑ̒�ŬɔƧ�Ȑ̒�Ȑʬ�ʬːʙʙɤːɔƧƼƧ
Ƒ̄�Ŭɔ�ŬɍɤʙʏȀɤːʬ�ɍŬʬʬ�ɤǩ�ɍȐƛʙɤƑƼʬװ�ª̒ːː�ʬŬȐƧ�Ȑɔ�Ŭɔ
Ȑɔ̒Ƽʙ˱ȐƼ˷�̒ȀŬ̒�Ȑ̒�Ȑʬ�ȵȐȬƼ�Ŭɔ�DŬʙ̒Ȁ�ʬȀȐʏ�ɍɤ˱ȐɔǬ�ȀɤɍƼװ�ćȀƼ
Ŭʙ̒˷ ɤʙȬ�Ȑʬ�ŬƑɤː̒�ɤːʙ�ƧȐʬʙƼʬʏƼƛ̒�ɤǩ�DŬʙ̒Ȁױ�Ȑ̒�ƛɤɔ˱Ƽ̄ʬ�Ŭ
ʬƼɔʬƼ�ɤǩ�ȵɤʬʬ�ŬɔƧ�ɤǩ�̒ȀƼ�ƼɔƧ�ɤǩ�̒ȐɍƼװ�ćȀʙɤːǬȀ�̒ȀƼ�˷ɤʙȬ
ª̒ːː�ʕːƼʬ̒Ȑɤɔʬ�˷ȀŬ̒�ȀŬʏʏƼɔʬ�ɔƼ́̒�ŬɔƧ�Ƽ́ʏȵɤʙƼʬ
ʏɤȵƼɍȐƛʬ�ǩʙɤɍ�̒ȀƼ�Ǭʙɤ̒ƼʬʕːƼ�̒ɤ�̒ȀƼ�ɍŬǬɔȐǩȐƛƼɔ̒̒�ױȀƼ
ɔːƧƼʙʬ̒ŬɔƧŬƑȵƼ�̒ɤ�̒ȀƼ�ɔɤɔʬƼɔʬȐƛŬȵ֮�װ �َ֪,Ȁ̒ȀːȵːƛƼɔƼ
tƼȬŬ̒ƼʙȐʬُ�Ŭȵʬɤ�ːʬƼʬ�ɍƼ̒ŬʏȀɤʙ�̒ȀʙɤːǬȀ�Ȁ̄ƑʙȐƧ�ƑƼȐɔǬʬ

ʙƼʏʙƼʬƼɔ̒ƼƧ�Ŭʬ�Ŭ˱Ŭ̒Ŭʙʬ�̒ɤ�Ƽ́ʏȵɤʙƼ�Ŭ�ʏɤʬʬȐƑȵƼ�ǩːʻːʙƼ
ʙƼŬȵȐ̒ �ćȀʙɤːǬȀ�̒ȀƼ�Ŭ˱Ŭ̒Ŭʙʬ�˷Ƽ�ƛŬɔ�ƛɤɔǩʙɤɔ̒�̒ȀɤʬƼ�˷Ȁɤװ̄
ɍŬ̄�ȐɔȀƼʙȐ̒�̒ȀƼ�DŬʙ̒Ȁױ�ɍŬʏʏȐɔǬ�ɤɔ�̒ȀƼɍ�ɤːʙ�ȀɤʏƼʬױ
ƧʙƼŬɍʬ�ŬɔƧ�ǩƼŬʙʬװ�ćȀƼ�ɍƼŬɔȐɔǬ�ɤǩ��˱Ŭ̒Ŭʙ�Ȑɔ�tȐɔƧː�Ȑʬ�ɤǩ�Ŭ
ʬɤːȵ�Ȑɔ�ƑɤƧȐȵ̄�ǩɤʙɍױ�ɤǩ�Ŭɔ�ȐɔƛŬʙɔŬ̒Ƽ�ƧȐ˱ȐɔƼ�̒ƼŬƛȀƼʙװ�~ɔ�̒ȀȐʬ
Ŭ˷̄�˷Ƽ�ƛŬɔ�ʙƼǩȵƼƛ̒̒�ױȀʙɤːǬȀ�̒ȀƼ�Ŭ˱Ŭ̒Ŭʙʬ�ɤɔ�Ŭ�ʏɤʬʬȐƑȵƼ
ǩːʻːʙƼ�Ȑǩ�˷Ƽ�ƛɤɔ̒ȐɔːƼ�ɤːʙ�ƛːʙʙƼɔ̒�̒ʙŬȣƼƛ̒ɤʙ̄װ

~ɔ�ȀƼʙ�Ŭʙ̒˷ ɤʙȬ�~ɔƛȐ�D˱ȐɔƼʙ�Ŭȵʬɤ�ːʬƼʬ�̒ȀƼ�ȀːɍŬɔ�ƑɤƧ̄�Ŭʬ�Ŭ
ɍƼ̒ŬʏȀɤʙ�ɤǩ�ƧȐʬʏȵŬƛƼɍƼɔ̒�̒ȀʙɤːǬȀ�ɍȐǬʙŬ̒Ȑɤɔ�Ȑɔ�ȀƼʙ�˷ɤʙȬ
ľَƼ�DȵʬƼ�ľȀƼʙƼُ�Ƽ́ȀȐƑȐ̒ƼƧ�Ȑɔ�̒ȀƼ�ćːʙȬȐʬȀ�èŬ˱ȐȵȐɤɔ�ǩɤʙ�̒ȀƼ
֕֝̒Ȁ�ķƼɔȐƛƼ�%ȐƼɔɔŬȵƼ֮�װ �֫ćȀʙɤːǬȀ�ŬɔȐɍŬ̒ƼƧ�ƛȀŬʙŬƛ̒Ƽʙʬ
ŬɔƧ�ʏƼʙǩɤʙɍŬɔƛƼʬ�̒ȀƼ�ƑɤƧȐƼʬ�ŬʙƼ�ƧȐʬʙːʏ̒ƼƧױ�ʬʏȵȐƛƼƧױ�ŬɔƧ
ƛɤȵȵŬǬƼƧ�˷ Ȑ̒Ȁ�ȀːɍŬɔʬ�Ȑɔ̒ƼʙŬƛ̒ȐɔǬ�˷ Ȑ̒Ȁ�ŬɔȐɍŬȵ
ƛȀŬʙŬƛ̒Ƽʙʬױ�ƛŬːǬȀ̒�Ȑɔ�Ŭ�ȵɤɤʏ�ɤǩ�ʙƼʏƼ̒Ȑ̒Ȑ˱Ƽ�ɍɤ˱ƼɍƼɔ̒װ
ćŬȬȐɔǬ�tŬɔɔŬȀ��ʙƧƼɔّ̒ʬ�َľƼ�ïƼǩːǬƼƼʬُ�Ŭʬ�Ŭ�ʬ̒Ŭʙ̒ȐɔǬ
ʏɤȐɔ̒ױ�D˱ȐɔƼʙ�ʬŬ̄ʬ�̒ȀŬ̒�ȀƼʙ�˷ɤʙȬ�ʬƼƼȬʬ�̒ɤ�َƑƼŬʙ�˷ Ȑ̒ɔƼʬʬُװ
֮֬�ćȀƼ�Ȑɔʬ̒ŬȵȵŬ̒Ȑɤɔ�ȐɔȀŬƑȐ̒ʬ�Ŭ�ȵŬʙǬƼ�ŬʙƛȀȐ̒Ƽƛ̒ːʙŬȵ�ʬʏŬƛƼױ
ƧȐ˱ȐƧƼƧ�Ƒ̄�ʬ̒ʙːƛ̒ːʙƼʬ�̒ɤ�ɍŬȬƼ�Ȑɔ̒ƼʙƛɤɔɔƼƛ̒ȐɔǬ�ʙɤɤɍʬ
ʏːɔƛ̒ːŬ̒ƼƧ�˷ Ȑ̒Ȁ�ʬƛʙƼƼɔʬױ�ɤƑȣƼƛ̒ʬ�ŬɔƧ�ʏƼʙǩɤʙɍƼʙʬװ��ʬ
Ȁ̒Ƽ�˱ȐʬȐ̒ɤʙ�˷ŬɔƧƼʙʬ�̒ȀʙɤːǬȀ�̒ȀƼ�ʬʏŬƛƼ̒�ױȀƼ̄�ɔƼǬɤ̒ȐŬ̒Ƽ
ŬɔƧ�ǩŬɍȐȵȐŬʙȐʬƼ�̒ȀƼɍʬƼȵ˱Ƽʬ�˷ Ȑ̒Ȁ�̒ȀƼ�Ƽɔ˱ȐʙɤɔɍƼɔ̒װ�D˱ȐɔƼʙ
ŬʬʬƼʙ̒ʬ�̒ȀŬ̒�̒ȀȐʬ�ƼƛȀɤƼʬ�̒ȀƼ�Ƽ́ʏƼʙȐƼɔƛƼ�ɤǩ�ƧȐʬȵɤƛŬ̒Ȑɤɔ
ŬɔƧ�ʙƼؾƼɔǬŬǬƼɍƼɔ̒�̒ȀŬ̒�̒ȀƼ�ɍȐǬʙŬɔ̒�Ƽ́ʏƼʙȐƼɔƛƼʬ�Ŭʬ
Ȁ̒Ƽ̄�ȵƼŬ˱Ƽ�̒ȀƼȐʙ�ȀɤɍƼʬ�ǩɤʙ�Ŭ�ɔƼ˷�ȵȐǩƼ�ƼȵʬƼ˷ȀƼʙƼװ�ćȀƼ
ɔːǩŬɍȐȵȐŬʙ�ƑƼƛɤɍƼʬ�ǩŬɍȐȵȐŬʙ�Ŭʬ�ɔƼ˷�ŬɔƧ�Ȭɔɤ˷ɔ�ƛːȵ̒ ʙːƼʬ
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Ŭ˷ʙɍȐɔǬװ�ćȀƼ�Ė̄�~ɔ̒ƼʙǬɤ˱ƼʙɔɍƼɔ̒Ŭȵ�ʙƼʏɤʙ̒�ɤɔ�ƛȵȐɍŬ̒Ƽ
ƛȀŬɔǬƼ�ʏʙƼƧȐƛ̒ʬ�̒ȀŬ̒�ɤ˱Ƽʙ�̒ȀƼ�ɔƼ́̒�֗ �֔̄ƼŬʙʬ�֕֘֗�ɍȐȵȵȐɤɔ
ʏƼɤʏȵƼ�˷ Ȑȵȵ�ƑƼƛɤɍƼ�ƧȐʬʏȵŬƛƼƧ�ƑƼƛŬːʬƼ�ɤǩ�ƛȵȐɍŬ̒Ƽ
ƧȐʬŬʬ̒Ƽʙ֭֮�װ

,َȀ̒ȀːȵːƛƼɔƼ�tƼȬŬ̒ƼʙȐʬُ�ƧƼʏȐƛ̒ʬ�̒ȀƼ�ʙƼʬːȵ̒ȐɔǬ
ɔːȐɔ̒ƼɔƧƼƧ�ƛɤɔʬƼʕːƼɔƛƼʬ�ɤǩ�ƼƛɤȵɤǬȐƛŬȵ�ȐɍʏŬƛ̒ʬ�ɤɔ
Ƽ˱ɤȵː Ȑ̒ɤɔ̒�ױȀƼ�ƧƼ˱ƼȵɤʏɍƼɔ̒ʬ�ɤǩ�ʙƼǬƼɔƼʙŬ̒Ȑ˱Ƽ�ɍƼƧȐƛȐɔƼױ
ŬɔƧ��ʙ̒ȐǩȐƛȐŬȵ��ȐǩƼװ�úƼȵǩؾʬːʬ̒ŬȐɔȐɔǬ�ʏʙɤƛƼʬʬƼʬ�˷ Ȑȵȵ�̒ŬȬƼ
ɤ˱Ƽʙ�ʬɤ�̒ȀŬ̒�ȀːɍŬɔʬ�ŬʙƼ�ɔɤ̒�ŬƑȵƼ�̒ɤ�ƛɤɔ̒ʙɤȵ�̒ȀƼ�ʙƼʬːȵ̒ȐɔǬ
ɍƼ̒ŬɍɤʙʏȀɤʬȐʬװ�ćȀʙɤːǬȀ�̒ȀȐʬ�Ŭʙ̒˷ ɤʙȬ�˷Ƽ�ȐɍŬǬȐɔƼ�ǩːʻːʙƼ
ƑƼȐɔǬʬױ�˷Ƽ�ƛŬɔ�ʬʏƼƛːȵŬ̒Ƽ�ɤɔ�̒ȀƼ�ƛʙƼŬ̒ːʙƼʬ�˷Ȁɤ�˷ Ȑȵȵ
ȐɔȀŬƑȐ̒�̒ȀƼ�DŬʙ̒Ȁױ�Ȁɤ˷�̒ȀƼ̄�ɍȐǬȀ̒�Ƽ˱ɤȵ˱Ƽ�̒ɤ�̒ȀʙȐ˱Ƽ�ɤɔ�Ŭ
ƧŬɍŬǬƼƧ�ʏȵŬɔƼ̒ױ�ɔɤ�ȵɤɔǬƼʙ�Ƽ́ʏȵɤȐ̒ȐɔǬ�Ȑ̒�ǩɤʙ�ȐɔƧȐ˱ȐƧːŬȵ
ʏƼʙʬɤɔŬȵ�ǬŬȐɔ�Ƒː̒�Ȑɔʬ̒ƼŬƧ�ƛɤɔ̒ʙȐƑː̒ȐɔǬ�̒ɤ�ʙƼƛȐʏʙɤƛȐ̒ �̄ŬɔƧ
ƛɤȵȵŬƑɤʙŬ̒Ȑɤɔ�ǩɤʙ�̒ȀƼ�ǩːʻːʙƼ�ʬːʙ˱Ȑ˱Ŭȵ�ɤǩ�ȵȐǩƼ�ɤɔ�DŬʙ̒Ȁװ��ʬ
~ʬŬƑƼȵȵƼ�ú̒ƼɔǬƼʙʬ�ŬʬʬƼʙ̒ʬױ

èَƼʙȀŬʏʬ�˷Ƽ�˷ɤɔّ̒�ƑƼ�ŬƑȵƼ�̒ɤ�Ŭ˱ɤȐƧ�̒ƼʙʙȐƑȵƼ�ɤʙƧƼŬȵʬװ�%ː̒
Ȑ̒�ƧƼʏƼɔƧʬ�ɤɔ�ːʬױ�ŬɔƧ�̒ȀŬ̒�Ȑʬ�˷ȀƼʙƼ�ɤːʙ�ʙƼʬʏɤɔʬƼ�̒ɤ�hŬȐŬ
ƛŬɔ�ƑƼ�ʬȐ̒ Ŭ̒ːƼƧױ�Ȑɔ�ȵƼŬʙɔȐɔǬ�̒ɤ�Ƽ́ʏƼʙȐɍƼɔ̒�˷ Ȑ̒Ȁ�̒ȀƼ
ŬʏʏŬʙŬ̒ːʬƼʬ�̒ȀŬ̒�ɍŬȬƼ�ːʬ�ƛŬʏŬƑȵƼ�ɤǩ�ʬːʙ˱Ȑ˱ȐɔǬ�̒ȀƼʬƼ
ɤʙƧƼŬȵʬ�˷ Ȑ̒Ȁؾɤː̒�ʬȐɔȬȐɔǬ�Ȑɔ̒ɤ�ƑŬʙƑŬʙȐʬɍױ�Ȑɔ�ƛʙƼŬ̒ȐɔǬ�˷ȀŬ̒
ɔɤːʙȐʬȀƼʬ�̒ʙːʬ̒�˷ȀƼʙƼ�ʏŬɔȐƛȬƼƧ�Ȑɍʏɤ̒ƼɔƛƼ�̒ȀʙƼŬ̒Ƽɔʬװ
ćȀȐʬ�ʙƼʬʏɤɔʬƼ̒�ױȀŬ̒�ʬȀƼ�˷ Ȑȵȵ�ɔɤ̒�ȀƼŬʙױ�ƛɤɔǩƼʙʬ�ɤɔ�ȀƼʙ
Ȑɔ̒ʙːʬȐɤɔ�̒ȀƼ�ʬ̒ʙƼɔǬ̒Ȁ�ɤǩ�Ŭɔ�ŬʏʏƼŬȵ�̒ɤ�ȵȐ˱Ƽʬ�̒ȀŬ̒�ŬʙƼ
ɤ˷ʙ̒Ȁ�ȵȐ˱ȐɔǬُ֮֮�װ
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èƼɤʏȵƼױ�ķƼʙʬɤװ֛֖֕֔�ױ

21�úː̓ŬɔɔƼ�úȐɍŬʙƧױ�eȐɔƧȐɔǬ�̒ȀƼ�ªɤ̒ȀƼʙ�ćʙƼƼױ�èƼɔǬːȐɔ�%ɤɤȬʬ
֖֖֔ ֙�ױ֖ װ֝

22�úː̓ŬɔɔƼ�úȐɍŬʙƧױ�eȐɔƧȐɔǬ�̒ȀƼ�ªɤ̒ȀƼʙ�ćʙƼƼװ֔֘ٯ֕ױ

23��ɔɔŬ�ćʬȐɔǬױ�ćȀƼ�ªːʬȀʙɤɤɍ�Ŭ̒�̒ȀƼ�DɔƧ�ɤǩ�̒ȀƼ�ľɤʙȵƧױ�èʙȐɔƛƼ̒ɤɔ
ĖɔȐ˱ƼʙʬȐ̒ �̄èʙƼʬʬװ֛֖֕֔�ױ

24�~ʬŬƑƼȵȵƼ�ú̒ƼɔǬƼʙʬ�~ɔ�,Ŭ̒Ŭʬ̒ʙɤʏȀȐƛ�ćȐɍƼʬ�ïƼʬȐʬ̒ȐɔǬ�̒ȀƼ�,ɤɍȐɔǬ
%ŬʙƑŬʙȐŬɔȐʬɍٯ֘ױ װ֚

25��ɔɔŬ�ćʬȐɔǬױ�ćȀƼ�ªːʬȀʙɤɤɍ�Ŭ̒�̒ȀƼ�DɔƧ�ɤǩ�̒ȀƼ�ľɤʙȵƧ֖�ױ װ֝

26�%ʙːɔɤ��Ŭ̒ɤːʙ̒�֔֝֝֕�ױȀȐʬ�֚֕֝֝�َ¾ɔ�Ŭƛ̒ɤʙؾɔƼ̒˷ɤʙȬ�̒ȀƼɤʙ̄װ���ǩƼ˷
ƛȵŬʙȐǩȐƛŬ̒Ȑɤɔʬ�ʏȵːʬ�ɍɤʙƼ�̒ȀŬɔ�Ŭ�ǩƼ˷�ƛɤɍʏȵȐƛŬ̒Ȑɤɔʬُױ�,ú~ؾ
èŬʙȐʬ؛úƛȐƼɔƛƼ�ú̒ːƧȐƼʬؾúŬɔ�5ȐƼǬɤ�Ȑɔ�úɤ̓ȐŬȵƼ�ľƼȵ̒ױ�˱ɤȵ֘�װ ؾ֚֗֜֝֗�ױ֛ ֕
ŬƛƛƼʬʬƼƧ��ʏʙȐȵ�֖֖֖֔ױ
Ȁ̒̒ʏװ˷˷؛˷؛ײƑʙːɔɤȵŬ̒ɤːʙװǩʙ؛ʬȐ̒Ƽʬ؛ƧƼǩŬːȵ̒؛ǩȐȵƼʬ؛è֛֚ؾ ؾć¾ï,�ݘ֖֔
D̄ćľ¾ïװ�ʏƧǩ

27�5ɤɔɔŬ�tŬʙŬ˷Ŭ̄ױ�ú̒Ŭ̄ȐɔǬ�˷ Ȑ̒Ȁ�̒ȀƼ�ćʙɤːƑȵƼ�5ױːȬƼ�ĖɔȐ˱ƼʙʬȐ̒̄
èʙƼʬʬ�5ːʙȀŬɍ�ŬɔƧ��ɤɔƧɤɔ֚�ױ֖֚֕֔�ױ װ֔

28�5ɤɔɔŬ�tŬʙŬ˷Ŭ̄ױ�ú̒Ŭ̄ȐɔǬ�˷ Ȑ̒Ȁ�̒ȀƼ�ćʙɤːƑȵƼ֚�ױ װ֙

29��ːȬƼ��Ƽɍʏױװ��ױ�ņː�5ױװ,�ױƼʏȵƼƧǬƼױװ��ױ�DƑȐױװ��װ��ױ�hȐƑƑȐɔʬױ�hױװ
�ɤȀȵƼʙױ�ćڡ�װװװ�ױװ��װ��Ƽɔ̒ɤɔױ�ćװ�ªװر֖֖֔ذ֖�װ�,ȵȐɍŬ̒Ƽ�DɔƧǬŬɍƼײ
D́ʏȵɤʙȐɔǬ�ƛŬ̒Ŭʬ̒ʙɤʏȀȐƛ�ƛȵȐɍŬ̒Ƽ�ƛȀŬɔǬƼ�ʬƛƼɔŬʙȐɤʬװ�èʙɤƛƼƼƧȐɔǬʬ�ɤǩ
Ȁ̒Ƽ�̄Ŭ̒ȐɤɔŬȵ��ƛŬƧƼɍ̄�ɤǩ�úƛȐƼɔƛƼʬذ֗֝֕֕�ױ ױ�Ƽ֖֚֕֔֜֕֘֕֕֝ױر֘
ŬƛƛƼʬʬƼƧ�¾ƛ̒ɤƑƼʙ�֖֖֖֔ױ
Ȁ̒̒ʏʬ؛؛ײƧɤȐװɤʙǬ֔֕؛ װ֕֔ ֜֔֕װʏɔŬʬ֖؛֛֗ ֚֕֘ ֕֕֝ ٯװ

30�~ʬŬƑƼȵȵƼ�ú̒ƼɔǬƼʙʬ�~ɔ�,Ŭ̒Ŭʬ̒ʙɤʏȀȐƛ�ćȐɍƼʬ�ïƼʬȐʬ̒ȐɔǬ�̒ȀƼ�,ɤɍȐɔǬ
%ŬʙƑŬʙȐŬɔȐʬɍ֙�ױ װ֔

31�èƼ̒Ƽʙ�tŬǩǩ�َćƼƛȀɔɤȵɤǬ̄�Ŭʬ�Ŭ�hƼɤȵɤǬȐƛŬȵ�èȀƼɔɤɍƼɔɤɔײ
~ɍʏȵȐƛŬ̒Ȑɤɔʬ�ǩɤʙ�tːɍŬɔ�ľƼȵȵؾ%ƼȐɔǬُױ�Ȑɔ���ú̒ʙŬ̒ȐǬʙŬʏȀȐƛŬȵ�%ŬʬȐʬ�ǩɤʙ
Ȁ̒Ƽ��ɔ̒ȀʙɤʏɤƛƼɔƼױ�ƼƧ̄�װ,�װ �hƼɤȵɤǬȐƛŬȵױ��ɤɔƧɤɔױװ�ľŬ̒Ƽʙʬ�Ƽ̒�Ŭȵװ
úɤƛȐƼ̒̄ױ�úʏƼƛȐŬȵ�èːƑȵȐƛŬ̒Ȑɤɔʬװ֖֔֗�ױ֖֘֕֔�ױ

32�̄ ȐƛɤȵŬ�5Ŭ˱Ȑʬَ�ױľɤɍƼɔّʬ�DŬʙ�ïƼƑːȐȵ̒�˷ Ȑ̒Ȁ�֗5�ʏʙȐɔ̒ƼƧ��Ȑ˱ȐɔǬ
ćȐʬʬːƼُױ�ćȀƼ�hːŬʙƧȐŬɔױ��ːɔƼ�֖�֖֖֖֔ױ�ŬƛƛƼʬʬƼƧ�֛��ːɔƼ�֖֖֖֔ױ
Ȁ̒̒ʏʬװ̒˷˷؛˷؛ײȀƼǬːŬʙƧȐŬɔװƛɤɍ؛ʬƛȐƼɔƛƼ֖؛֖֖֔؛ȣːɔ֔؛ ؾƼŬʙؾɤɍŬɔʬ؛֖˷
ʙƼƑːȐȵ̒˷ؾȐ̒Ȁ֗ؾƧؾʏʙȐɔ̒ƼƧؾȵȐ˱ȐɔǬ̒ؾȐʬʬːƼؾȐɍʏȵŬɔ̒

33�ú̒ƼȵŬʙƛ�ֽ֕֘�úƛŬȵƼ�ƼŬʙ�֖֔֔֗�ŬƛƛƼʬʬƼƧ�¾ƛ̒ɤƑƼʙ�֖֖֖֔ױ
Ȁ̒̒ʏ؛؛ײʬ̒ƼȵŬʙƛװɤʙǬ؛ƛŬ̒~5֖֖݅֔֘֔

34�ú̒ƼȵŬʙƛ�֕֝֜֔֝֕ؾ ֝֜�ćȀȐʙƧ�tŬɔƧ�ŬƛƛƼʬʬƼƧ�¾ƛ̒ɤƑƼʙ�֖֖֖֔ױ
Ȁ̒̒ʏ؛؛ײʬ̒ƼȵŬʙƛװɤʙǬ؛ƛŬ̒~5֖֖֚݅֔֙

35��ɔ̒ɤɔȐɤ�ïƼǬŬȵŬƧɤَ�ױ,ȀȐɔƼʬƼ�úƛȐƼɔ̒Ȑʬ̒ʬ��ʙƼ�,ʙƼŬ̒ȐɔǬ�,ï~úèï
%ŬƑȐƼʬُױ�ª~ć�ćƼƛȀɔɤȵɤǬ̄�ïƼ˱ȐƼ˷̄�ױ ɤ˱֖�װ ��ƛƛƼʬʬƼƧװ֖֜֕֔�ױ֙
¾ƛ̒ɤƑƼʙ�֖֖֖֔ױ
Ȁ̒̒ʏʬװ̒˷˷؛˷؛ײƼƛȀɔɤȵɤǬ̄ʙƼ˱ȐƼ˷װƛɤɍ֖؛֕֕֜֕֔؛ ؛֖ ؛֙֗֕ ֚֜֝ Ƽ́ƛȵːʬȐ˱Ƽ؛֖
؛ƑŬƑȐƼʬؾƛʙȐʬʏʙؾƛʙƼŬ̒ȐɔǬؾŬʙƼؾʬƛȐƼɔ̒Ȑʬ̒ʬؾƛȀȐɔƼʬƼؾ

36�¾ʙȵŬɔ�֕֝֝֔ױ�ćȀƼ�ïƼȐɔƛŬʙɔŬ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�úŬȐɔ̒�¾ʙȵŬɔ֕�ױʬ̒�úːʙǬƼʙ̄
èƼʙǩɤʙɍŬɔƛƼ�Ȁ̒̒ʏװ˷˷؛˷؛ײɤʙȵŬɔװƼː˷؛ɤʙȬʬ؛ʏƼʙǩɤʙɍŬɔƛƼ֖؛ؾ
ŬƛƛƼʬʬƼƧ�֖֚̒Ȁ�úƼʏ̒ƼɍƑƼʙ�֖֖֖֔װ

37�úװ�%ɤ̒̒ȐƛƼȵȵȐَ�ױćȀƼ�%Ȑʙ̒Ȁ�ɤǩ�ķƼɔːʬُױ�ʏŬȐɔ̒ȐɔǬױ�eȵɤʙƼɔƛƼٯװ֚֜֘֕�ױ

38�%ɤːƛȀƼʙَ�ױćȀƼ�ïŬʏƼ�ɤǩ�DːʙɤʏŬُױ�ʏŬȐɔ̒ȐɔǬױ��ɤɔƧɤɔװ֛֘֗֕�ױ

39�5Ŭ�ķȐɔƛȐױ�ªɤɔŬ��ȐʬŬُױ�ʏŬȐɔ̒ȐɔǬױ�èŬʙȐʬװ֚֔֙֕�ױ

40�ïƼƑƼƛƛŬ�ïŬ̒ƛȵȐǩǩƼ�َªŬȵŬ̄ʬȐŬّʬ�ª̄ʬ̒Ƽʙ̄�t̄ƑʙȐƧ�ªɤɔȬƼُ̄ٯױćȀƼ
hːŬʙƧȐŬɔױ��ːɔƼ�֕ ױ�ŬƛƛƼʬʬƼƧ��ːɔƼ�֖֖֖֔ױ֖֖֖֔�ױ֖
Ȁ̒̒ʏʬװ̒˷˷؛˷؛ײȀƼǬːŬʙƧȐŬɔװƛɤɍ؛ʬƛȐƼɔƛƼ֖؛֖֖֔؛ȣːɔ֖֕؛ ؾɍŬȵŬ̄ʬȐŬ؛
ɍ̄ʬ̒Ƽʙ̄ؾɍɤɔȬƼ̄ؾȀŬƑȐ̒Ŭ̒ؾȵɤʬʬؾʏʙɤƑɤʬƛȐʬؾɍɤɔȬƼ̄ؾʬȐȵ˱ƼʙؾȵŬɔǬːʙ

41��Ŭ̒ȀƼʙȐɔƼ�tŬ̄ȵƼʬױ�tɤ˷�˷Ƽ�ƑƼƛŬɍƼ�èɤʬ̒ȀːɍŬɔ�Ȑɔ
ƛ̄ƑƼʙɔƼ̒Ȑƛʬױ�ȵȐ̒ƼʙŬ̒ːʙƼ�ŬɔƧ�ȐɔǩɤʙɍŬ̒Ȑƛʬװ֖֖֘�ױ

42��Ŭ̒ȀƼʙȐɔƼ�tŬ̄ȵƼʬױ�tɤ˷�˷Ƽ�ƑƼƛŬɍƼ�èɤʬ̒ȀːɍŬɔ�Ȑɔ
ƛ̄ƑƼʙɔƼ̒Ȑƛʬױ�ȵȐ̒ƼʙŬ̒ːʙƼ�ŬɔƧ�ȐɔǩɤʙɍŬ̒Ȑƛʬװ֖֖֙�ױ

43��Ŭ̒ȀƼʙȐɔƼ�tŬ̄ȵƼʬٯױtɤ˷�˷Ƽ�ƑƼƛŬɍƼ�èɤʬ̒ȀːɍŬɔ�Ȑɔ
ƛ̄ƑƼʙɔƼ̒Ȑƛʬױ�ȵȐ̒ƼʙŬ̒ːʙƼ�ŬɔƧ�ȐɔǩɤʙɍŬ̒Ȑƛʬװ֖֗֗�ױ
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44 ïȐƛȀŬʙƧ��ːʬƛɤɍƑƼ�َ֖֖֖֔�ױhɤɤǬȵƼ�DɔǬȐɔƼƼʙ�èː̒�ɤɔ��ƼŬ˱Ƽُ
ćȀƼ�hːŬʙƧȐŬɔױ��ːɔƼ�֕ �ŬƛƛƼʬʬƼƧ�֕ױ֖֖֖֔�ױ֖ �֙�ːɔƼ�֖֖
Ȁ̒̒ʏʬװ̒˷˷؛˷؛ײȀƼǬːŬʙƧȐŬɔװƛɤɍ̒؛ƼƛȀɔɤȵɤǬ֖̄؛֖֖֔؛ȣːɔ֖֕؛ ؾǬɤɤǬȵƼ؛
ƼɔǬȐɔƼƼʙؾŬȐؾƑɤ̒ؾʬƼɔ̒ȐƼɔ̒ؾƑȵŬȬƼؾȵƼɍɤȐɔƼ

�ćȀƼױƑɤʙǬʬ�ŬɔƧ�ľɤɍƼɔ̄,�ױ�úȐɍȐŬɔʬױ�5ɤɔɔŬ�tŬʙŬ˷Ŭ̄ٯ45
ïƼȐɔ˱Ƽɔ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�̄ Ŭ̒ːʙƼױ��ɤɔƧɤɔ�eʙƼƼ��ʬʬɤƛȐŬ̒Ȑɤɔױ��ɤɔƧɤɔ�֕֝֝֕װ

46�ïɤʬȐ�%ʙŬȐƧɤ̒̒Ȑױ�èɤʬ̒ȀːɍŬɔ��ɔɤ˷ȵƼƧǬƼױ�èɤȵȐ̒ �̄èʙƼʬʬױ
,ŬɍƑʙȐƧǬƼױ�ªƼƧǩɤʙƧ֗�ױ֖֝֕֔�ױ װ֜

�5ːȬƼױ��ȵȵƼǬɤʙȐƼʬ�ɤǩ�̒ȀƼ��ɔ̒ȀʙɤʏɤƛƼɔƼױ�DȵȐ̓ŬƑƼ̒Ȁ�5Ƽ�ɤːǬȀʙƼ̄ٯ47
ĖɔȐ˱ƼʙʬȐ̒ �̄èʙƼʬʬ�֖֔֕֝֗�ױ װ֖

48��̄ɔɔƼ�tƼʙʬȀɍŬɔɔ��ƼƼʬɤɔَ�ױćƼƛȀɔɤȵːʬُ̒װ֖֕֔֔�ױ

49��Dú݁e�َ~ɔ˱Ƽʙʬɤ�ªːɔƧːʬُ�ķȐƧƼɤ�~ɔʬ̒ŬȵȵŬ̒Ȑɤɔ֖֙֕֔�ױ�Ƽ́ȀȐƑȐ̒ƼƧ�Ŭ̒
Ȁ̒Ƽ�ķƼɔȐƛƼ�%ȐƼɔɔŬȵƼ�֖֔֕֝װ

50�ľŬɔǬƼƛȀȐ�ª̒ːː�َćȀƼ�DɔƧ�ɤǩ�DŬ̒ȐɔǬ�D˱Ƽʙ̄ Ȁ̒ȐɔǬُױ�ķȐƧƼɤװ֖֘֕֔�ױ

51��ŬʬʏƼʙ�%ƼƛȀ�5̄Ǭَ�ױľŬɔǬƼƛȀȐ�ª̒ːːَ�ױ¾ɔ�̒ȀƼ�DɔƧ�ɤǩ�DŬ̒ȐɔǬ
D˱Ƽʙ̄ Ȁ̒ȐɔǬُ��ɤːȐʬȐŬɔŬ�,ȀŬɔɔƼȵױ�¾ƛ̒ɤƑƼʙ�֖֔֕֘�ŬƛƛƼʬʬƼƧ�¾ƛ̒ɤƑƼʙ
֖֖֔ ؛ƛɤɍ֖֕װȐɍƼɤ؛˱؛ײ�Ȁ̒̒ʏʬױ֖ ֖֛֘֜֙֘ װ֚

52�D˱ȐɔƼʙ�~ɔƛȐ֖֝֕֔�ױ�ľƼ�DȵʬƼ˷ȀƼʙƼױ�ķƼɔȐƛƼ�%ȐƼɔɔŬȵƼױ�~ɔʬ̒ŬȵȵŬ̒Ȑɤɔװ

53�tŬɔɔŬȀ��ʙƧƼɔّ̒ʬ�ľƼ�ïƼǩːǬƼƼʬױ�ŬƛƛƼʬʬƼƧ�֕ʬ̒��ːȵ̄�֖֖֖֔ױ
Ȁ̒̒ʏʬװ˷˷؛˷؛ײȣːʬːװȐɤװɔɤ؛ʬɍʙ؛ɤɍ؛ŬȬ̒ːƼȵ̒؛ŬʙʙŬɔǬƼɍƼɔ̒Ƽʙ֖؛֙֕֔؛ŬʙƼɔ
Ƨ̒˷ؾƼؾʙƼǩːǬƼƼʬװʏƧǩװ

54��ːȵȐƼ�ľŬ̒ʬɤɔَ�ױ,ȵȐɍŬ̒Ƽ�,ȀŬɔǬƼ�Ȑʬ�ŬȵʙƼŬƧ̄�eːƼȵȐɔǬ�hȵɤƑŬȵ
ªȐǬʙŬ̒Ȑɤɔُٯױè%ú¾�̄Ƽ˷ʬȵƼ̒̒Ƽʙױ��ːȵ̄�֖ �ŬƛƛƼʬʬƼƧ�¾ƛ̒ɤƑƼʙױ֖֖֖֔֜�
֖֖֔ ؾȐʬؾƛȀŬɔǬƼؾƛȵȐɍŬ̒Ƽ؛ɤʙȵƧ؛˷ɔƼ˷ʬȀɤːʙ؛ɤʙǬװʏƑʬװ˷˷؛˷؛ײ�Ȁ̒̒ʏʬױ֖
ŬȵʙƼŬƧ̄ؾǩːƼȵȐɔǬؾǬȵɤƑŬȵؾɍȐǬʙŬ̒Ȑɤɔ̒ؾȀƼ˷ؾɤʙȵƧؾȐʬɔ̒ؾʙƼŬƧ̄̒ؾɤؾɍƼƼ̒ؾ
ʏƼɤʏȵƼʬؾɔƼƼƧʬؾƼ́ʏƼʙ̒ʬؾʬŬ̄

55�~ʬŬƑƼȵȵƼ�ú̒ƼɔǬƼʙʬױ�~ɔ�,Ŭ̒Ŭʬ̒ʙɤʏȀȐƛ�ćȐɍƼʬ�ïƼʬȐʬ̒ȐɔǬ�̒ȀƼ
,ɤɍȐɔǬ�%ŬʙƑŬʙȐŬɔȐʬɍװ֚֙֕�ױ
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ŬƛƛƼʬʬƼƧ��ːȵ̄�֖֖֖֔ױ�Ȁ̒̒ʏʬװ̒˷˷؛˷؛ײȀƼɤȐװƛɤɍ

tŬɔɔŬȀ��ʙƧƼɔ̒�tױ֗֘֝֕�ױװ�ľƼ�ïƼǩːǬƼƼʬױ�ŬƛƛƼʬʬƼƧ�֕ʬ̒��ːȵ̄�֖֖֖֔ױ
Ȁ̒̒ʏʬװ˷˷؛˷؛ײȣːʬːװȐɤװɔɤ؛ʬɍʙ؛ɤɍ؛ŬȬ̒ːƼȵ̒؛ŬʙʙŬɔǬƼɍƼɔ̒Ƽʙ֖؛֙֕֔؛ŬʙƼɔ
Ƨ̒˷ؾƼؾʙƼǩːǬƼƼʬװʏƧǩ

,ȀʙȐʬ̒ɤʏȀƼ�%ɤɔɔƼːȐȵױ��ƼŬɔؾ%Ŭʏ̒Ȑʬ̒Ƽ�eʙƼʬʬɤ̓ױ�ćȀƼ�úȀɤƛȬ�ɤǩ�̒ȀƼ
�ɔ̒ȀʙɤʏɤƛƼɔƼױ�ķƼʙʬɤ�֖֚֔֕װ

úŬɔƧʙɤ�%ɤ̒̒ȐƛƼȵȵȐٯױćȀƼ�%Ȑʙ̒Ȁ�ɤǩ�ķƼɔːʬװ֚֜֘֕�ױ

ïɤʬȐ�%ʙŬȐƧɤ̒̒Ȑٯױèɤʬ̒ȀːɍŬɔ��ɔɤ˷ȵƼƧǬƼױ�èɤȵȐ̒ �̄èʙƼʬʬױ�,ŬɍƑʙȐƧǬƼױ
ªƼƧǩɤʙƧװ֖֝֕֔�ױ

5ȐʏƼʬȀ�,ȀŬȬʙŬƑŬʙ̒̄ٯױćȀƼ�,ȵȐɍŬ̒Ƽ�ɤǩ�tȐʬ̒ɤʙ̄�Ȑɔ�Ŭ�èȵŬɔƼ̒Ŭʙ̄��ǬƼױ
ćȀƼ�ĖɔȐ˱ƼʙʬȐ̒ �̄ɤǩ�,ȀȐƛŬǬɤ�èʙƼʬʬ�֖֖֔֕װ

DȵȐ̓ŬƑƼ̒Ȁ�5ױƼ�ɤːǬȀʙƼ̄ٯױ�ȵȵƼǬɤʙȐƼʬ�ɤǩ�̒ȀƼ��ɔ̒ȀʙɤʏɤƛƼɔƼ5ٯױːȬƼ
ĖɔȐ˱ƼʙʬȐ̒ �̄èʙƼʬʬ�֖֔֕֝װ

D˱ȐɔƼʙ�~ɔƛȐٯױľƼ�DȵʬƼ˷ȀƼʙƼױ�ķƼɔȐƛƼ�%ȐƼɔɔŬȵƼװ֖֝֕֔�ױ

Ȑ̄ƛɤȵŬװ���ú�5װŬ˱Ȑʬَ�ױľɤɍƼɔّʬ�DŬʙ�ïƼƑːȐȵ̒�˷ Ȑ̒Ȁ�֗5�ʏʙȐɔ̒ƼƧ��Ȑ˱ȐɔǬ
ćȐʬʬːƼُٯױćȀƼ�hːŬʙƧȐŬɔױ��ːɔƼ�֖�֖֖֖֔ױ�ŬƛƛƼʬʬƼƧ�֛��ːɔƼ�֖֖֖֔
Ȁ̒̒ʏʬװ̒˷˷؛˷؛ײȀƼǬːŬʙƧȐŬɔװƛɤɍ؛ʬƛȐƼɔƛƼ֖؛֖֖֔؛ȣːɔ֔؛ ؾƼŬʙؾɤɍŬɔʬ؛֖˷
ʙƼƑːȐȵ̒˷ؾȐ̒Ȁ֗ؾƧؾʏʙȐɔ̒ƼƧؾȵȐ˱ȐɔǬ̒ؾȐʬʬːƼؾȐɍʏȵŬɔ̒

5ːɔɔƼ�ŬɔƧ�ïŬƑ̄�֖֔֔֝5َ�ױƼʬȐǬɔʬ�ǩɤʙ�Ŭɔ�ɤ˱ƼʙʏɤʏːȵŬ̒ƼƧ�ʏȵŬɔƼ̒ײ
eɤʙŬǬƼʙʬُ�Ŭʙ̒Ȑʬ̒�˷ƼƑʬȐ̒Ƽױ�ŬƛƛƼʬʬƼƧ��ːɔƼ�֖֖֖֔ױ
Ȁ̒̒ʏ؛؛ײƧːɔɔƼŬɔƧʙŬƑ̄װƛɤːװȬ؛ƛɤɔ̒Ƽɔ̒؛ʏʙɤȣƼƛ̒ʬ֙؛֔֔֕؛

D˱ȐɔƼʙ�~ɔƛȐٝ�ױ֖֝֕֔�ױľƼ�DȵʬƼ˷ȀƼʙƼٝױ�èŬ˱ȐȵȐɤɔ�ɤǩ�ćːʙȬƼ̄̒֜֙�ױȀ�ķƼɔȐƛƼ
%ȐƼɔɔŬȵƼ֕�ױ �֝˷ƼƑʬȐ̒Ƽױ�ŬƛƛƼʬʬƼƧ�֕ʬ̒��ːȵ̄�֖֖֖֔ױ
Ȁ̒̒ʏ؛؛ײʏŬ˱ȐȵȐɤɔɤǩ̒ːʙȬƼ̄֕ ʏȀʏװȀƼƼ́ȀȐƑȐ̒Ȑɤɔ؛ɤʙǬ̒װ˱ȐȬʬװ֝

�ɤȀɔ�eŬ˱ʙƼŬːױ�ªȐȬƼ�hːɔ̒ɤɔױ�èʙƼȀȐʬ̒ɤʙȐƛ�èȵŬɔƼ̒�¾ǩǩȐƛȐŬȵ�ćʙŬȐȵƼʙױ
�ʏʏȵƼ�ćķױ��ŬƛƛƼʬʬƼƧ�֛��ːɔƼ�֖֖֖֔ױ
Ȁ̒̒ʏʬװ̄˷˷؛˷؛ײɤː̒ ƑːƼװƛɤɍ˷؛Ŭ̒ƛȀ˱݅ 5ːؾƼʙí֕Ȭʬ̓֜

hȀɤʬȀ��ɍȐ̒Ŭ˱ٯױćȀƼ�hʙƼŬ̒�5ƼʙŬɔǬƼɍƼɔ̒ױ�ćȀƼ�ĖɔȐ˱ƼʙʬȐ̒ �̄ɤǩ
,ȀȐƛŬǬɤ�èʙƼʬʬױ�,ȀȐƛŬǬɤױ��ɤɔƧɤɔ�֖֚֔֕װ

èƼ̒Ƽʙ�tŬǩǩَ�ױćƼƛȀɔɤȵɤǬ̄�Ŭʬ�Ŭ�hƼɤȵɤǬȐƛŬȵ�èȀƼɔɤɍƼɔɤɔײ
~ɍʏȵȐƛŬ̒Ȑɤɔʬ�ǩɤʙ�tːɍŬɔ�ľƼȵȵؾ%ƼȐɔǬُױ�Ȑɔ���ú̒ʙŬ̒ȐǬʙŬʏȀȐƛŬȵ�%ŬʬȐʬ�ǩɤʙ
Ȁ̒Ƽ��ɔ̒ȀʙɤʏɤƛƼɔƼױ�ƼƧ̄�װ,�װ �hƼɤȵɤǬȐƛŬȵײ��ɤɔƧɤɔױװ�ľŬ̒Ƽʙʬ�Ƽ̒�Ŭȵװ
úɤƛȐƼ̒̄ױ�úʏƼƛȐŬȵ�èːƑȵȐƛŬ̒Ȑɤɔʬױ֖֘֕֔�ױ�ʏ֗֔֕ـװ װ֖

5ɤɔɔŬ�tŬʙŬ˷Ŭ̄ױ�úȐɍȐŬɔʬױ�,̄ƑɤʙǬʬ�ŬɔƧ�ľɤɍƼɔױ�ćȀƼ�ïƼȐɔ˱Ƽɔ̒Ȑɤɔ
ɤǩ�̄ Ŭ̒ːʙƼױ��ɤɔƧɤɔ�eʙƼƼ��ʬʬɤƛȐŬ̒Ȑɤɔױ��ɤɔƧɤɔװ֕֝֝֕�ױ

5ɤɔɔŬ�tŬʙŬ˷Ŭ̄ױ�ú̒Ŭ̄ȐɔǬ�˷ Ȑ̒Ȁ�̒ȀƼ�ćʙɤːƑȵƼ�5ױːȬƼ�ĖɔȐ˱ƼʙʬȐ̒ �̄èʙƼʬʬ
5ːʙȀŬɍ�ŬɔƧ��ɤɔƧɤɔ�֖֚֔֕װ

tŬʙŬ˷Ŭ̄�5ɤɔɔŬױ�ªŬȬȐɔǬ�¾ƧƧȬȐɔ�ú̒ɤʙ̄�ćƼȵȵȐɔǬ�ǩɤʙ�DŬʙ̒Ȁȵ̄�úːʙ˱Ȑ˱Ŭȵױ
ŉŬȵƼ�ĖɔȐ˱ƼʙʬȐ̒ �̄¾ƛ̒ɤƑƼʙ�֖ װ֖֖֔؛֖؛�ŬƛƛƼʬʬƼƧ�֛֘ױ֖֚֕֔�ױ֗
Ȁ̒̒ʏʬװ̄˷˷؛˷؛ײɤː̒ ƑːƼװƛɤɍ˷؛Ŭ̒ƛȀ˱݅ ȐDɔú̓̒�ː֜ؾ̓

tŬ̄ȵƼʬױ��Ŭ̒ȀƼʙȐɔƼٯױtɤ˷�˷Ƽ�ƑƼƛŬɍƼ�èɤʬ̒ȀːɍŬɔ�Ȑɔ�ƛ̄ƑƼʙɔƼ̒Ȑƛʬױ
ȵȐ̒ƼʙŬ̒ːʙƼ�ŬɔƧ�ȐɔǩɤʙɍŬ̒Ȑƛʬױ�ćȀƼ�ĖɔȐ˱ƼʙʬȐ̒ �̄ɤǩ�,ȀȐƛŬǬɤ�èʙƼʬʬױ
,ȀȐƛŬǬɤױ��ɤɔƧɤɔ�֕֝֝֝װ

tŬ̄ȵƼʬ��Ŭ̒ȀƼʙȐɔƼَ�ױĖɔǩȐɔȐʬȀƼƧ�DʬʬŬ̄�ǩʙɤɍ�,̄ƑɤʙǬ�̒ɤ
,ɤǬɔȐʬʏȀƼʙƼُ�֖֚֔֔ױ�ŬƛƛƼʬʬƼƧ�֕��ːǬːʬ̒�֖֖֖֔װ
Ȁ̒̒ʏʬ؛؛ײȣɤːʙɔŬȵʬװʬŬǬƼʏːƑװƛɤɍ؛ƧɤȐ֔֕؛ װ֕֕ ֖֖֛֖֖֚֚֚֚֝֝֔֔֘֗؛֛֛֔

�ːȬƼ��Ƽɍʏװ,�ױ�ņː�5װ��ױƼʏȵƼƧǬƼװ��װ��ױ�DƑȐױ�hװ�hȐƑƑȐɔʬױ�ćװ��װ��ɤȀȵƼʙױ
ćװ�ªװ��Ƽɔ̒ɤɔَ�ױ,ȵȐɍŬ̒Ƽ�DɔƧǬŬɍƼײ�D́ʏȵɤʙȐɔǬ�ƛŬ̒Ŭʬ̒ʙɤʏȀȐƛ�ƛȵȐɍŬ̒Ƽ
ƛȀŬɔǬƼ�ʬƛƼɔŬʙȐɤʬُױ�èʙɤƛƼƼƧȐɔǬʬ�ɤǩ�̒ȀƼ�̄Ŭ̒ȐɤɔŬȵ��ƛŬƧƼɍ̄�ɤǩ
úƛȐƼɔƛƼʬذ֗֝֕֕�ױ ױ�Ƽ֖֚֕֔֜֕֘֕֕֝�ŬƛƛƼʬʬƼƧ�¾ƛ̒ɤƑƼʙ�֖֖֖֔ױر֘
Ȁ̒̒ʏʬ؛؛ײƧɤȐװɤʙǬ֔֕؛ װ֕֔ ֜֔֕װʏɔŬʬ֖؛֛֗ ֚֕֘ ֕֕֝ װ

%ʙːɔɤ��Ŭ̒ɤːʙَ�ױ¾ɔ�Ŭƛ̒ɤʙؾɔƼ̒˷ɤʙȬ�̒ȀƼɤʙ̄װ���ǩƼ˷�ƛȵŬʙȐǩȐƛŬ̒Ȑɤɔʬ�ʏȵːʬ
ɍɤʙƼ�̒ȀŬɔ�Ŭ�ǩƼ˷�ƛɤɍʏȵȐƛŬ̒Ȑɤɔʬُٯױ,ú~ؾèŬʙȐʬ؛úƛȐƼɔƛƼ�ú̒ːƧȐƼʬؾúŬɔױ
֕֝֝ �֔̒ȀȐʬ�֚֕֝֝װ

5ȐƼǬɤ�Ȑɔ�úɤ̓ȐŬȵƼ�ľƼȵ̒ױ�˱ɤȵ֘�װ ؾ֚֗֜֝֗�ױ֛ �֕ŬƛƛƼʬʬƼƧ��ʏʙȐȵ�֖֖֖֔
Ȁ̒̒ʏװ˷˷؛˷؛ײƑʙːɔɤȵŬ̒ɤːʙװǩʙ؛ʬȐ̒Ƽʬ؛ƧƼǩŬːȵ̒؛ǩȐȵƼʬ؛è֛֚ؾ ؾć¾ï,�ݘ֖֔
D̄ćľ¾ïװ�ʏƧǩ

%ʙːɔɤ��Ŭ̒ɤːʙױ�ľƼ�ȀŬ˱Ƽ�̄Ƽ˱Ƽʙ�%ƼƼɔ�ªɤƧƼʙɔ̒�ױʙŬɔʬ�,Ŭ̒ȀƼʙȐɔƼ
èɤʙ̒Ƽʙױ�tŬʙ˱ŬʙƧ�֕֝֝֕װ

%ʙːɔɤ��Ŭ̒ɤːʙ5ٯױɤ˷ɔ�̒ɤ�DŬʙ̒Ȁ�èɤȵȐ̒Ȑƛʬ�Ȑɔ�̒ȀƼ�̄Ƽ˷�,ȵȐɍŬ̒Ƽ�ïƼǬȐɍƼױ
èɤȵȐ̒ �̄èʙƼʬʬװ֖֜֕֔�ױ

�Ƽ�hːȐɔ�ĖʙʬːȵŬٯװ��װćȀƼ��Ƽǩ̒ȀŬɔƧ�ɤǩ�5ŬʙȬɔƼʬʬذ��ƛƼ�ƑɤɤȬʬױر֚֝֝֕�ױ
�ɤ˱ƼȵɤƛȬױ��ŬɍƼʬױ�ªŬʙǬːȵȐʬ̄��ױɔɔƼٯױhŬȐŬ̒�ױȀȐʬ�֖֔֔֔ױ�¾́ǩɤʙƧ
ĖɔȐ˱ƼʙʬȐ̒ �̄èʙƼʬʬװ֛֝֝֕�ױ

ïȐƛȀŬʙƧױ��ːʬƛɤɍƑƼَ�ױhɤɤǬȵƼ�DɔǬȐɔƼƼʙ�èː̒�ɤɔ��ƼŬ˱Ƽُױ�ćȀƼ
hːŬʙƧȐŬɔױ��ːɔƼ�֕ �ŬƛƛƼʬʬƼƧ�֕ױ֖֖֖֖֔� �֙�ːɔƼ�֖֖֖֔ױ
Ȁ̒̒ʏʬװ̒˷˷؛˷؛ײȀƼǬːŬʙƧȐŬɔװƛɤɍ̒؛ƼƛȀɔɤȵɤǬ֖̄؛֖֖֔؛ȣːɔ֖֕؛ ؾǬɤɤǬȵƼ؛
ƼɔǬȐɔƼƼʙؾŬȐؾƑɤ̒ؾʬƼɔ̒ȐƼɔ̒ؾƑȵŬȬƼؾȵƼɍɤȐɔƼ

ćȐɍɤ̒Ȁ̄�ªɤʙ̒ɤɔױ�tːɍŬɔȬȐɔƧײ�úɤȵȐƧŬʙȐ̒ �̄˷ Ȑ̒Ȁ�̄ɤɔؾtːɍŬɔ�èƼɤʏȵƼױ
ķƼʙʬɤװ֛֖֕֔�ױ

¾ʙȵŬɔױ�ćȀƼ�ïƼȐɔƛŬʙɔŬ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�úŬȐɔ̒�¾ʙȵŬɔ֕�ױʬ̒�úːʙǬƼʙ̄�èƼʙǩɤʙɍŬɔƛƼױ
֕֝֝ �úƼʏ̒ƼɍƑƼʙ�֖֖֖֔ױ�ŬƛƛƼʬʬƼƧ�֖֚̒Ȁױ֔
Ȁ̒̒ʏװ˷˷؛˷؛ײɤʙȵŬɔװƼː˷؛ɤʙȬʬ؛ʏƼʙǩɤʙɍŬɔƛƼ֖؛ؾ

ïƼƑƼƛƛŬ�ïŬ̒ƛȵȐǩǩƼَ�ױªŬȵŬ̄ʬȐŬّʬ�ª̄ʬ̒Ƽʙ̄�t̄ƑʙȐƧ�ªɤɔȬƼُ̄ױ�ćȀƼ
hːŬʙƧȐŬɔױ��ːɔƼ�֕ ױ�ŬƛƛƼʬʬƼƧ��ːɔƼ�֖֖֖֔ױ֖֖֖֖֔�
Ȁ̒̒ʏʬװ̒˷˷؛˷؛ײȀƼǬːŬʙƧȐŬɔװƛɤɍ؛ʬƛȐƼɔƛƼ֖؛֖֖֔؛ȣːɔ֖֕؛ ؾɍŬȵŬ̄ʬȐŬ؛
ɍ̄ʬ̒Ƽʙ̄ؾɍɤɔȬƼ̄ؾȀŬƑȐ̒Ŭ̒ؾȵɤʬʬؾʏʙɤƑɤʬƛȐʬؾɍɤɔȬƼ̄ؾʬȐȵ˱ƼʙؾȵŬɔǬːʙ
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�ɔ̒ɤɔȐɤ�ïƼǬŬȵŬƧɤٯױ,ȀȐɔƼʬƼ�úƛȐƼɔ̒Ȑʬ̒ʬ��ʙƼ�,ʙƼŬ̒ȐɔǬ�,ï~úèï
%ŬƑȐƼʬױ�ª~ć�ćƼƛȀɔɤȵɤǬ̄�ïƼ˱ȐƼ˷̄�ױ ɤ˱֖�װ װ֖֜֕֔�ױ֙

úŬʙŬ�ïȐǬƑَ̄�ױèʙƼȀȐʬ̒ɤʙȐƛ�èȵŬɔƼُ̒ٯױ%%,�úƛȐƼɔƛƼ�eɤƛːʬ�ªŬ̄�֖֙
֖֖֔ ױ�ŬƛƛƼʬʬƼƧ�ªŬ̄�֖֖֖֔ױ֖
Ȁ̒̒ʏʬװ˷˷؛˷؛ײʬƛȐƼɔƛƼǩɤƛːʬװƛɤɍ؛ɔŬ̒ːʙƼ؛ʏʙƼȀȐʬ̒ɤʙȐƛؾʏȵŬɔƼ̒̒ؾȀƼؾ
ƛː̒ Ȑ̒ɔǬؾƼƧǬƼؾʬƛȐƼɔƛƼؾƑƼȀȐɔƧؾŬ̒̒ƼɔƑɤʙɤːǬȀʬؾƧȐɔɤʬŬːʙؾ
ƧɤƛːɍƼɔ̒Ŭʙ̄؛

ªŬʙȐŬ�ïȐȵȬƼ�ïŬȐɔƼʙ֘֔֝֕�ױ��Ƽ̒̒Ƽʙ�ķ~~~ײ�%ɤʙǬƼƑ̄�hƉʙƧױ�eȵżƧȐƼױ
ú˷ƼƧƼɔױ�èɤƼ̒ʙ̄�~ɔ�ćʙŬɔʬȵŬ̒Ȑɤɔ�˷ƼƑʬȐ̒Ƽױ�ŬƛƛƼʬʬƼƧ�֛��ːɔƼ�֖֖֖֔
Ȁ̒̒ʏʬװ˷˷؛˷؛ײʏɤƼ̒ʙ̄Ȑɔ̒ʙŬɔʬȵŬ̒Ȑɤɔװƛɤɍ؛è~ć%ï؛hƼʙɍŬɔ؛ïȐȵȬƼ�Ƽ̒̒Ƽʙʬװ
ʏȀʏؓȀȐǬȀȵȐǬȀ̒ǩːʻːʙƼ݁Ƽɔ̒Ƽʙʬ

ú̒ƼȵŬʙƛؾ֕֝֔֜֝֕�ױ ֝֜�ćȀȐʙƧ�tŬɔƧ�ŬƛƛƼʬʬƼƧ�¾ƛ̒ɤƑƼʙ�֖֖֖֔ױ
Ȁ̒̒ʏ؛؛ײʬ̒ƼȵŬʙƛװɤʙǬ؛ƛŬ̒~5֖֖֚݅֔֙
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Figure 1. Timeline of creative deep learning development.

Introduction

It is claimed that recent advancements in AI, such as
CLIP-based products Midjourney and DALL-E, are
supposed to augment our creativity. For the first time, it
does not sound so absurd that artists can find
themselves out of jobs. ¹ Not that artists would have
ever had a secure and stable job, but deep learning (DL)
tools might eventually lead to losing some commercial
commissions. Such thinking relies on a modern art
approach where skills are in the centre of attention and
not the conceptual idea. Quoting Lev Manovich: “Since
1970 the contemporary art world has become
conceptual, i.e., focused on ideas. It is no longer about
visual skills but semantic skills.” ² As these new tools
advance, the interfaces and techniques become more
complex and sophisticated as our eyes are becoming
more accustomed to not being easily surprised.

Echoing Aaron Hertzmann, once painters were in a
similar situation when photography was invented and
took over the niche of portrait-making. Then visual
artists had to reinvent themselves and rethink the
meaning of painting. Photography had to wait another
40 years until it got recognized as an artistic medium.³
 So-called AI artists have faced similar challenges in
gaining acceptance within the art world and even inside
the digital art niche. ⁴ 

Computer art emerged with the invention of the
computer. Artists, such as Vera Molnar and Manfred
Mohr, created their first computer-generated artworks in
the 1960s using scientific lab computers at night when
they were not used by scientists. Early computer artists
were repurposing a machine for artistic use and writing
code to make art on it. Since the creation process was
mediated by a computer, it may seem to the general
audience that the artists were simply pressing a button
and the computer doing art for them. Hence, the
question of authorship emerged: is the artist a machine
or human?

Today, with the appearance of neural networks (NN) and
their creative applications, the same question reappears.
Hertzmann has written several articles arguing that
people do art and not computers. ³, ⁵ Manovich also
describes how AI-generated images that imitate realist
and modernist paintings are claimed to be art. ² At the
same time, experimental art forms, like installation,
interactive format, performance and sound art, are often
overlooked unless they are promoted by a large
corporation.

Instead of retelling a short but very dense history of DL
technology development, in the next section, we focus
on the appearance of neural network tools that raised
interest amongst artists and led to meaningful artwork
production.

Historical overview of DL
development

DL is a subset of machine learning (ML) using Deep
Neural Networks (DNN) to learn underlying patterns and
structures in large datasets. In 2012, a DNN designed by
Alex Krizhevsky outperformed other computer vision
algorithms to achieve the new state of the art in the
ImageNet Large Scale Visual Recognition Challenge. ⁶
This model, AlexNet, signaled the start of a new DL era.
As AI technology has developed and become more
prevalent in real-world systems, artists have been
exploring its limits and potentials, adapting these models
to their own practices. As the number of scientific
publications on AI grows exponentially, it is useful to
map out the influential papers, and related applications,
to help track the evolution of the AI-Art space in relation
to the technological advances. ⁷ Figure 1 shows a
timeline of the development of generative models for
images and text. Using this diagram, we can make a few
observations on the past ten years: the dominance of
GANs for image generation, the influence of the
Transformer on Large Language Models (LLM), and the
growing interest in multimodal approaches and
translation models.

The starting period of image generation using DNNs can
be traced back to the creation of the Variational Auto-
Encoder (V AE) in 2013, and the Generative Adversarial
Network (GAN) in 2014. ⁸, ⁹ These models showed
different ways in which a NN can be trained on a large
dataset, and then used to generate outputs that
resemble but do not copy the original dataset.

For much of the past decade, GAN art has been a
dominant and defining element of AI Art. GANs are
trained using a competitive lying game, played by two
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5ȐʬƛʙȐɍȐɔŬ̒ɤʙ�̒ȀȐɔȬʬ�Ȑʬ�ǩʙɤɍ�̒ȀƼ�ɤʙȐǬȐɔŬȵ�ƧŬ̒ŬʬƼ̒װ�ćȀƼ
5ȐʬƛʙȐɍȐɔŬ̒ɤʙ�˷ Ȑɔʬ�Ƒ̄�ʬːƛƛƼʬʬǩːȵȵ̄�ȐƧƼɔ̒Ȑǩ̄ȐɔǬ�˷ȀȐƛȀ
ȐɍŬǬƼʬ�̒ȀƼ�hƼɔƼʙŬ̒ɤʙ�ȀŬʬ�ɍŬƧƼװ�%̄�ʏȵŬ̄ȐɔǬ�̒ȀȐʬ�ǬŬɍƼ
ʙƼʏƼŬ̒ƼƧȵ̄ױ�Ƒɤ̒Ȁ�ʬȐƧƼʬ�ʬȵɤ˷ȵ̄�ȵƼŬʙɔ�˷ȀƼɔ�̒ȀƼ̄�ȀŬ˱Ƽ�ƑƼƼɔ
ǩɤɤȵƼƧ�ŬɔƧ�ʙƼɍƼɍƑƼʙ�ȐɔǩɤʙɍŬ̒Ȑɤɔ�ʬɤ�̒ȀƼ̄�Ƨɤɔّ̒�ǩŬȵȵ�ǩɤʙ
Ȁ̒Ƽ�ʬŬɍƼ�̒ʙȐƛȬʬ�ŬǬŬȐɔװ�ćȀƼ�hƼɔƼʙŬ̒ɤʙ�ǬƼ̒ʬ�ƑƼ̒̒Ƽʙ�Ŭ̒
ɍŬȬȐɔǬ�ȐɍŬǬƼʬױ�ŬɔƧ�̒ȀƼ�5ȐʬƛʙȐɍȐɔŬ̒ɤʙ�ǬƼ̒ʬ�ƑƼ̒̒Ƽʙ�Ŭ̒
ƧƼ̒Ƽƛ̒ȐɔǬ�̒ȀƼʬƼ�ǩŬȬƼʬ̒�̒��װȀƼ�ƼɔƧ�ɤǩ�̒ȀƼ�ǬŬɍƼױ�˷Ƽ�ŬʙƼ
ȵƼǩ̒�˷ Ȑ̒Ȁ�Ŭ�hƼɔƼʙŬ̒ɤʙ�̒ȀŬ̒�Ȑʬ�˱Ƽʙ̄�ǬɤɤƧ�Ŭ̒�ǬƼɔƼʙŬ̒ȐɔǬ�ɔƼ˷
ȐɍŬǬƼʬױ�˷ Ȑ̒Ȁ�̒ȀƼ�ʕːŬȵȐ̒ȐƼʬ�ŬɔƧ�ʬ̒̄ȵƼ�ɤǩ�ɤːʙ�ɤʙȐǬȐɔŬȵ�Ȑɔʏː̒ʬװ
�ǩ̒Ƽʙ�̒ȀƼ�ɤʙȐǬȐɔŬȵ�h�̄�ʏŬʏƼʙ̒�ױȀƼʙƼ�˷Ŭʬ�Ŭ�ʙːʬȀ�ɤǩ
Ƽ́ʏȵɤʙŬ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�̒ȀȐʬ�ɔƼ˷�̒ƼƛȀɔȐʕːƼ�ǩɤʙ�ǬƼɔƼʙŬ̒ȐɔǬ�ȐɍŬǬƼʬװ
�ȵɤɔǬʬȐƧƼ�ǬƼɔƼʙŬȵ�Ȑɍʏʙɤ˱ƼɍƼɔ̒ʬ�̒ɤ�̒ȀƼ�ɍɤƧƼȵʬّ
ŬʙƛȀȐ̒Ƽƛ̒ːʙƼ�ŬɔƧ�ʬ̒ŬƑȐȵȐ̒ ˷�˷�ɔƼױ̄ Ŭ̄ʬ�ɤǩ�ǬːȐƧȐɔǬ�̒ȀƼ
ɤː̒ʏː̒ʬ�ŬɔƧ�Ŭʏʏȵ̄ȐɔǬ�h�̄ʬ�̒ɤ�ʬʏƼƛȐǩȐƛ�ʏʙɤƑȵƼɍʬ�˷ƼʙƼ
Ŭȵʬɤ�Ƽ́ʏȵɤʙƼƧ֪֩�װ ٯ֪֪�ױ�

~ɍŬǬƼ̒ؾɤؾ~ɍŬǬƼ�ćʙŬɔʬȵŬ̒Ȑɤɔ�˷ Ȑ̒Ȁ�,ɤɔƧȐ̒ȐɤɔŬȵ��Ƨ˱ƼʙʬŬʙȐŬȵ
Ƽ̒̄ʬ�֖ױر֚֕֔ذ�Ŭȵʬɤ�Ȭɔɤ˷ɔ�Ŭʬ�ʏȐ́ ʏ֖Ȑ́ױ�ʬȀɤ˷ƼƧ�Ŭ�ʏʙɤƛƼʬʬ�ɤǩ
ƛɤɔ˱Ƽʙ̒ȐɔǬ�ɤɔƼ�̒̄ ʏƼ�ɤǩ�ȐɍŬǬƼ�Ȑɔ̒ɤ�Ŭɔɤ̒ȀƼʙ�̒̄ ʏƼ֪֫�װ �ªŬʙȐɤ
�ȵȐɔǬƼɍŬɔɔّʬ�˷ɤʙȬ��ȵ̒ƼʙɔŬ̒Ȑ˱Ƽ�eŬƛƼ�֕رذːٯʬƼƧ�̒ȀƼ�ʏȐ́ ʏ֖Ȑ́
ɍɤƧƼȵ�˷ Ȑ̒Ȁ�Ŭ�ƧŬ̒ŬʬƼ̒�ɤǩ�ƑȐɤɍƼ̒ʙȐƛ�ǩŬƛƼ�ɍŬʙȬƼʙʬ�ŬɔƧ�̒ȀƼ
ɍːʬȐƛ�˱ȐƧƼɤʬ�ɤǩ�̒ȀƼ�ʬȐɔǬƼʙ�eʙŬɔƞɤȐʬ�tŬʙƧ̄װ�ćȀȐʬ�Ŭȵȵɤ˷ƼƧ
ȀȐɍ�̒ɤ�ƛɤɔ̒ʙɤȵ�̒ȀƼ�ɍɤ˱ƼɍƼɔ̒�ɤǩ�̒ȀƼ�ǩŬƛƼ�˷ Ȑ̒Ȁ�̒ȀȐʬ�ǩɤʙɍ
ɤǩ�ƧȐǬȐ̒Ŭȵ�ʏːʏʏƼ̒ʙ̄ױ�˷ȀȐƛȀ�ȀƼ�̒ȀƼɔ�ƧƼɍɤɔʬ̒ʙŬ̒ƼƧ�Ƒ̄
ʙ̒ŬɔʬǩƼʙʙȐɔǬ�̒ȀƼ�ǩŬƛȐŬȵ�Ƽ́ʏʙƼʬʬȐɤɔʬ�ɤǩ�̒ȀƼ�ʏɤȵȐ̒ȐƛŬȵ
ƛɤɔʬːȵ̒Ŭɔ̒��Ƽȵȵ̄ŬɔɔƼ�,ɤɔ˷Ŭ̄�ɤɔ̒ɤ�tŬʙƧّ̄ʬ�ǩŬƛƼ�Ŭʬ�ʬȀƼ
Ŭ̒ȵȬʬ�ŬƑɤː̒�َŬȵ̒ƼʙɔŬ̒Ȑ˱Ƽ�ǩŬƛ̒ʬُװ

~ɔ�֖֔֕֙ױ�ɤɔ�̒ȀƼ�hɤɤǬȵƼ�ʙƼʬƼŬʙƛȀ�ƑȵɤǬ̒�ױȀƼ�ʏɤʬ̒
~ɔƛƼʏ̒ȐɤɔȐʬɍײ�hɤȐɔǬ�5ƼƼʏƼʙ�Ȑɔ̒ɤ�̄ ʬ̄�ƧƼʬƛʙȐƑƼƧ�Ŭ�̒ɤɤȵ
Ȁ̒Ŭ̒�Ŭ̒̒Ƽɍʏ̒ƼƧ�̒ɤ�ːɔƧƼʙʬ̒ŬɔƧ�Ȁɤ˷�ȐɍŬǬƼ�ǩƼŬ̒ːʙƼʬ�ŬʙƼ
ɔːƧƼʙʬ̒ɤɤƧ�Ȑɔ�̒ȀƼ�ȀȐƧƧƼɔ�ȵŬ̄Ƽʙʬ�ɤǩ�̒ȀƼ�̄ ֪֬�װ̄ ��ȵɤɔǬʬȐƧƼ
Ȁ̒Ȑʬ�ʏɤʬ̒�̒ȀƼ̄�ʙƼȵƼŬʬƼƧ�Ŭ�̒ɤɤȵ�ƛŬȵȵƼƧ�5ƼƼʏ5ʙƼŬɍװ�ćȀȐʬ
ɍɤƧƼȵ�ƼɔȀŬɔƛƼʬ�Ŭɔ�ȐɍŬǬƼ�˷ Ȑ̒Ȁ�̒ȀƼ�̄¯ٞʬ�Ŭ̒̒Ƽɍʏ̒ʬ�̒ɤ�ǩȐɔƧ
Ȁ̒Ƽ�ǩƼŬ̒ːʙƼʬ�ɤǩ�̒ȀƼ�ƧŬ̒ŬʬƼ̒�Ȑ̒�˷Ŭʬ�̒ʙŬȐɔƼƧ�ɤɔװ�ćȀƼ
ƛʙƼŬ̒Ȑ˱Ƽ�ːʬƼ�ɤǩ�5ƼƼʏ5ʙƼŬɍ�˷Ŭʬ�ʏʙɤʏɤʬƼƧ�Ƒ̄�̒ȀƼ
Ŭː̒Ȁɤʙʬ�Ȑɔ�̒ȀƼ�ɤʙȐǬȐɔŬȵ�Ŭʙ̒ȐƛȵƼ�َ~̒�Ŭȵʬɤ�ɍŬȬƼʬ�ːʬ�˷ɤɔƧƼʙ
Ȁ˷Ƽ̒ȀƼʙ�ɔƼːʙŬȵ�ɔƼ̒˷ɤʙȬʬ�ƛɤːȵƧ�ƑƼƛɤɍƼ�Ŭ�̒ɤɤȵ�ǩɤʙ�Ŭʙ̒Ȑʬ̒ʬ
˷�˷Ŭ�ɔƼف Ŭ̄�̒ɤ�ʙƼɍȐ́�˱ȐʬːŬȵ�̒ȀƼ�ƛʙƼŬ̒Ȑ˱Ƽ�ʏʙɤƛƼʬʬ�Ȑɔ
ǬƼɔƼʙŬȵُ֪֬�װ

5ƼƼʏ5ʙƼŬɍّʬ�ʏʬ̄ƛȀƼƧƼȵȐƛ�ȐɍŬǬƼʙ̄�ʕːȐƛȬȵ̄�ƛŬːǬȀ̒�̒ȀƼ
Ŭ̒̒Ƽɔ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�̒ȀƼ�Ȑɔ̒ƼʙɔƼ̒�ŬɔƧ�ɤǩ�Ŭʙ̒Ȑʬ̒ʬ�ŬʙɤːɔƧ�̒ȀƼ�˷ɤʙȵƧױ
ʙƼʬɤɔŬ̒ȐɔǬ�˷ Ȑ̒Ȁ�̒ȀɤʬƼ�Ȑɔ̒ƼʙƼʬ̒ƼƧ�Ȑɔ�ːɔƧƼʙʬ̒ŬɔƧȐɔǬ�̒ȀƼ
ƛʙɤʬʬɤ˱Ƽʙ�ƑƼ̒˷ƼƼɔ�ƑȐɤȵɤǬȐƛŬȵ�ŬɔƧ�ɔƼːʙɤȵɤǬȐƛŬȵ
ƛɤɔʬ̒ʙːƛ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�ȐɍŬǬƼʬװ�ªƼɍɤ��̒ȬƼɔّʬ�˷ɤʙȬ��ȵȵ�ľŬ̒ƛȀƼƧ
¾˱Ƽʙ�%̄�ªŬƛȀȐɔƼʬ�¾ǩ��ɤ˱ȐɔǬ�hʙŬƛƼ�֖�5ײرذƼƼʏƧʙƼŬɍ
ƼƧȐ̒Ȑɤɔױ�ȀŬȵȵːƛȐɔŬ̒ƼƧ�ɤ˱Ƽʙ�Ŭɔ�ŬƼʙȐŬȵ�ʏȀɤ̒ɤǬʙŬʏȀ�ɤǩ�̒ȀƼ
h,tí�ȀƼŬƧʕːŬʙ̒Ƽʙʬװ�ćȀȐʬ�˷ɤʙȬ�ʙŬȐʬƼʬ�ʕːƼʬ̒Ȑɤɔʬ�ŬʙɤːɔƧ
Ȁ̒Ƽ�ɍɤ̒Ȑ˱Ŭ̒Ȑɤɔʬ�ɤǩ�̒ȀƼ�ɤʙǬŬɔȐʬŬ̒Ȑɤɔʬ�ǩːɔƧȐɔǬ�̒ȀƼ
ƧƼ˱ƼȵɤʏɍƼɔ̒�ɤǩ��~ױ�ŬɔƧ�Ȑɔ�ƧɤȐɔǬ�ʬɤ�ɍŬȬƼ�̒ȀƼ�ƧʙƼŬɍȵȐȬƼ
ʕːŬȵȐ̒ȐƼʬ�Ŭ�ȵȐ̒ ȵ̒Ƽ�ɍɤʙƼ�ɔȐǬȀ̒ɍŬʙȐʬȀװ

~ɔ�̒ȀƼ�ʬŬɍƼ�̄ƼŬʙ̒�ױȀƼ�ʏŬʏƼʙ���̄ƼːʙŬȵ��ȵǬɤʙȐ̒Ȁɍ�ɤǩ
�ʙ̒Ȑʬ̒Ȑƛ�ú̒̄ȵƼ�Ȑɔ̒ʙɤƧːƛƼƧ�Ŭ�5̄̄ �َ̒ɤ�ʬƼʏŬʙŬ̒Ƽ�ŬɔƧ
ʙƼƛɤɍƑȐɔƼ�ƛɤɔ̒Ƽɔ̒�ŬɔƧ�ʬ̒̄ȵƼ�ɤǩ�ŬʙƑȐ̒ʙŬʙ̄�ȐɍŬǬƼʬױ
ʏʙɤ˱ȐƧȐɔǬ�Ŭ�ɔƼːʙŬȵ�ŬȵǬɤʙȐ̒Ȁɍ�ǩɤʙ�̒ȀƼ�ƛʙƼŬ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�Ŭʙ̒Ȑʬ̒Ȑƛ
ȐɍŬǬƼُ֪װ �֭̄ ƼːʙŬȵ�ú̒̄ȵƼ�ćʙŬɔʬǩƼʙذ�ȵŬ̒Ƽʙ�Ȭɔɤ˷ɔ�ʬȐɍʏȵ̄�Ŭʬ
ú̒̄ȵƼćʙŬɔʬǩƼʙ̒�رŬȬƼʬ�̒˷ ɤ�Ȑɔʏː̒ʬױ�Ŭ�ʬ̒̄ȵƼ�ȐɍŬǬƼ�ŬɔƧ�Ŭ
ƛɤɔ̒Ƽɔ̒�ȐɍŬǬƼױ�Ȑ̒�Ƽ́̒ʙŬƛ̒ʬ�̒Ƽ́̒ ʙːŬȵ�ȐɔǩɤʙɍŬ̒Ȑɤɔ�ǩʙɤɍ�̒ȀƼ
ʬ̒̄ȵƼ�ȐɍŬǬƼ�ŬɔƧ�ƛɤɍʏɤʬȐ̒ȐɤɔŬȵ�ȐɔǩɤʙɍŬ̒Ȑɤɔ�ǩʙɤɍ�̒ȀƼ
ƛɤɔ̒Ƽɔ̒�ȐɍŬǬƼ̒�ױȀƼɔ�ǬƼɔƼʙŬ̒Ƽʬ�Ŭɔ�ȐɍŬǬƼ�˷ Ȑ̒Ȁ�ɍȐɔȐɍŬȵ
ƧȐʬ̒ŬɔƛƼ�ƑƼ̒˷ƼƼɔ�̒ȀƼ�̒˷ ɤװ�ćȀƼ�ʏŬʏƼʙ�ƧƼɍɤɔʬ̒ʙŬ̒Ƽʬ�̒ȀȐʬ
Ȑ˷̒Ȁ�ȐɍŬǬƼʬ�ɤǩ�Ŭ�ʏȀɤ̒ɤǬʙŬʏȀ�ʙƼʏʙƼʬƼɔ̒ƼƧ�Ȑɔ�˱ŬʙȐɤːʬ
ʬ̒̄ȵƼʬ�ɤǩ�ǩŬɍɤːʬ�ʏŬȐɔ̒ȐɔǬʬױ�ʬːƛȀ�Ŭʬ�ķŬɔ�hɤǬȀّʬ�ćȀƼ
ú̒Ŭʙʙ̄�̄ ȐǬȀ̒װ

~ɔ�֖֛֔֕ױ�,̄ƛȵƼh�̄�ƛɤɔ̒ȐɔːƼƧ�˷ Ȑ̒Ȁ�̒ȀƼ�ʏʙɤƑȵƼɍ�ɤǩ�ȐɍŬǬƼؾ
ɤ̒ؾȐɍŬǬƼ�ǬƼɔƼʙŬ̒Ȑɤɔ�ʬȀɤ˷ɔ�Ȑɔ�ʏȐ́ ʏ֖Ȑ́ױ�Ƒː̒�ʙƼɍɤ˱ƼƧ�̒ȀƼ
ʙƼʕːȐʙƼɍƼɔ̒�ɤǩ�ŬȵȐǬɔƼƧ�ȐɍŬǬƼ�ʏŬȐʙʬ�ƑƼȐɔǬ�ɔƼƼƧƼƧ�ǩɤʙ
ʙ̒ŬȐɔȐɔǬ֪֮�װ�~ɔʬ̒ƼŬƧ�Ŭ�ʬƼ̒�ɤǩ�ʬɤːʙƛƼ�ȐɍŬǬƼʬ�ŬɔƧ�Ŭ�ʬƼ̒�ɤǩ
Ŭ̒ʙǬƼ̒�ȐɍŬǬƼʬ�̒ȀŬ̒�ŬʙƼ�ɔɤ̒�ƧȐʙƼƛ̒ȵ̄�ʙƼȵŬ̒ƼƧ�ƛŬɔ�ƑƼ�ːʬƼƧװ
ćȀƼ�ŬƧ˱Ŭɔ̒ŬǬƼ�ɤǩ�̒ȀȐʬ�Ȑʬ�Ȑ̒�Ȑʬ�ʬȐɍʏȵƼʙ�̒ɤ�ʬƛŬȵƼ�̒ɤ�ȵŬʙǬƼʙ
ƧŬ̒ŬʬƼ̒ʬױ�ɍŬȬȐɔǬ�̒ȀƼ�ʏʙɤƛƼʬʬ�ɍɤʙƼ�ŬƛƛƼʬʬȐƑȵƼ�ǩɤʙ
Ŭʙ̒Ȑʬ̒ʬװ�tƼȵƼɔŬ�úŬʙȐɔ�ȀŬʬ�ƑƼƼɔ�ːʬȐɔǬ�,̄ƛȵƼh�̄�ǩɤʙ�Ŭ
ɔːɍƑƼʙ�ɤǩ�̄ƼŬʙʬױ�ŬɔƧ�ʙƼƛƼɔ̒ȵ̄�Ȑɔ��ƼŬ˱Ƽʬ�ɤǩ�ªŬɔȐǩɤȵƧ�֗رذ
ʬȀƼ�ƛɤȵȵƼƛ̒ƼƧ�ŬɔƧ�ʏȀɤ̒ɤǬʙŬʏȀƼƧ�̒ȀɤːʬŬɔƧʬ�ɤǩ�ȵƼŬ˱Ƽʬٯرذ֘
ɤ̒�ƑːȐȵƧ�ȀƼʙ�ɤ˷ɔ�̒ʙŬȐɔȐɔǬ�ƧŬ̒ŬʬƼ̒ױ�ŬɔƧ�̒ȀƼɔ�ȐɍʏȵƼɍƼɔ̒ƼƧ
Ŭ�ƛːʬ̒ɤɍ�ʏȐʏƼȵȐɔƼ�˷ Ȑ̒Ȁ�ƛȀŬɔǬƼʬ�̒ȀŬ̒�Ȑɍʏʙɤ˱Ƽ�ʙƼʬːȵ̒ʬ
Ȁ˷Ƽɔ�˷ɤʙȬȐɔǬ�˷ Ȑ̒Ȁ�ʬɍŬȵȵƼʙ�ƧŬ̒ŬʬƼ̒ʬװ�ćȀȐʬ�ʏƼʙʬɤɔŬȵȐʬƼƧ
ŬʏʏʙɤŬƛȀ�Ȑɔ�ƛʙŬǩ̒ȐɔǬ�̒ȀƼ�ɍɤƧƼȵʬ�ʙƼʬɤɔŬ̒Ƽʬ�˷ Ȑ̒Ȁ�̒ȀƼ
ȀŬɔƧؾɍŬƧƼױ�ƛɤȵȵŬǬƼƧ�ŬƼʬ̒ȀƼ̒Ȑƛ�ɤǩ�̒ȀƼ�ȐɍŬǬƼʬ�ǬƼɔƼʙŬ̒ƼƧװ

¾̒ȀƼʙ�ɔɤ̒ŬƑȵƼ�ƧƼ˱ƼȵɤʏɍƼɔ̒ʬ�̒ɤ�h�̄ʬ�ƑʙɤːǬȀ̒
Ȑɍʏʙɤ˱ƼɍƼɔ̒ʬ�̒ɤ�ȐɍŬǬƼ�ʕːŬȵȐ̒ �̄ŬɔƧ�ʙƼʬɤȵː Ȑ̒ɤɔ֪֯װ ɔ~ٯ�ְ֪�
ȵŬ̒Ƽ�֖֔֕֜̒�ױȀƼ�ʙƼȵƼŬʬƼ�ɤǩ�ú̒̄ȵƼh�̄ױ�Ŭ�ɍɤƧƼȵ�ƑːȐȵ̒�ɤɔ�Ŭ
ƛɤɍƑȐɔŬ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�ȐƧƼŬʬ�ǩʙɤɍ�ú̒̄ȵƼ�ćʙŬɔʬǩƼʙ�ŬɔƧ�èhh�̄ױ
ƧƼɍɤɔʬ̒ʙŬ̒ƼƧ�˱Ƽʙ̄�ƛɤɔ˱ȐɔƛȐɔǬ�ȐɍŬǬƼʬ�ɤǩ�ȀːɍŬɔ�ǩŬƛƼʬֱ֪װ
~ɔ�ȀȐʬ�Ŭʙ̒ȐƛȵƼ�َtɤ˷�̒ɤ�ʙƼƛɤǬɔȐ̓Ƽ�ǩŬȬƼ��~ؾǬƼɔƼʙŬ̒ƼƧ
~ɍŬǬƼʬُ̒�ױȀƼ�Ŭʙ̒Ȑʬ̒��̄ȵƼ�ªƛ5ɤɔŬȵƧ�Ȑɔ˱Ƽʬ̒ȐǬŬ̒ƼƧ�̒ȀƼ
ȐɍŬǬƼʬ�ǬƼɔƼʙŬ̒ƼƧ�Ƒ̄�ú̒̄ȵƼh�̄ױ�ŬɔƧ�ȀȐǬȀȵȐǬȀ̒ƼƧ�̒ȀƼ
Ȑ˱ʬːŬȵ�Ŭʙ̒ƼǩŬƛ̒ʬ�ȀƼ�ǩɤːɔƧֲ֪̒��װ�Ŭ�ǬȵŬɔƛƼ�̒ȀƼʬƼ�ȐɍŬǬƼʬ
ȵɤɤȬ�ȵȐȬƼ�ʏȀɤ̒ɤǬʙŬʏȀʬױ�Ƒː̒�ɤɔ�ƛȵɤʬƼʙ�ȐɔʬʏƼƛ̒Ȑɤɔ
ȐʙʙƼǬːȵŬʙȐ̒ȐƼʬ�ʬːƛȀ�Ŭʬ�ʏŬ̒ƛȀƼʬ�ɤǩ�ʬ̒ʙŬȐǬȀ̒�ȀŬȐʙױ�ɍȐʬŬȵȐǬɔƼƧ
Ƽ̄ƼȵȐɔƼʬױ�ɤʙ�ɍȐʬɍŬ̒ƛȀƼƧ�ƼŬʙʙȐɔǬʬ�ʙƼ˱ƼŬȵ�̒ȀƼ�ƧȐǩǩȐƛːȵ̒ȐƼʬ
h�̄ʬ�ȀŬ˱Ƽ�Ȑɔ�ɍŬɔŬǬȐɔǬ�َȵɤɔǬؾƧȐʬ̒ŬɔƛƼ�ƧƼʏƼɔƧƼɔƛȐƼʬُ�Ȑɔ
ȐɍŬǬƼʬװ

~ɔ�֖֛֔֕�̒ȀƼ�ʏŬʏƼʙ��̒̒Ƽɔ̒Ȑɤɔ�~ʬ��ȵȵ�ŉɤː�̄ƼƼƧ�ʏʙɤʏɤʬƼƧ�Ŭ
ɔƼ˷�ɔƼ̒˷ɤʙȬ�ŬʙƛȀȐ̒Ƽƛ̒ːʙƼ�ƛŬȵȵƼƧ�̒ȀƼ�ćʙŬɔʬǩɤʙɍƼʙ֫װ �֩ćȀȐʬ
ɍɤƧƼȵ�ŬƧƧʙƼʬʬƼƧ�̒ȀƼ�ȵɤɔǬؾƧȐʬ̒ŬɔƛƼ�ƧƼʏƼɔƧƼɔƛ̄�ȐʬʬːƼ�Ȑɔ
ï̄̄ʬ�ŬɔƧ�,̄̄ʬ�Ƒ̄�ʙƼ̒ȀȐɔȬȐɔǬ�Ȁɤ˷�˷Ƽ�ƛɤːȵƧ�ȀŬɔƧȵƼ
ʬƼʕːƼɔƛƼʬװ�ïŬ̒ȀƼʙ�̒ȀŬɔ�ȵɤɤȬȐɔǬ�Ŭ̒�Ŭ�ʬƼɔ̒ƼɔƛƼ�˷ɤʙƧ�Ƒ̄
ɤ˷ʙƧ̒�ױȀƼ�ćʙŬɔʬǩɤʙɍƼʙ�ɤƑʬƼʙ˱Ƽʬ�̒ȀƼ�ʙƼȵŬ̒ȐɤɔʬȀȐʏ
ƑƼ̒˷ƼƼɔ�Ŭȵȵ�ƼȵƼɍƼɔ̒ʬ�ɤǩ�̒ȀƼ�ʬƼʕːƼɔƛƼ�ʬȐɍːȵ̒ŬɔƼɤːʬȵ̄װ
%ƼȐɔǬ�ŬƑȵƼ�̒ɤ�ƑƼ̒̒Ƽʙ�ȀŬɔƧȵƼ�ȵɤɔǬ�ƧȐʬ̒ŬɔƛƼ�ƧƼʏƼɔƧƼɔƛȐƼʬ
ɍƼŬɔ̒�̒ȀƼ�ćʙŬɔʬǩɤʙɍƼʙ�˷Ŭʬ�ŬʏʏʙɤʏʙȐŬ̒Ƽ�ǩɤʙ�ɔŬ̒ːʙŬȵ
ȵŬɔǬːŬǬƼ�ǬƼɔƼʙŬ̒Ȑɤɔװ��ʙ̒Ȑʬ̒ʬ�ȀŬ˱Ƽ�Ƽ́ʏȵɤʙƼƧ�̒ȀƼ�ːʬƼ�ɤǩ
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ķ�Dʬ�ǩɤʙ�ʬȀɤʙ̒�̒Ƽ́̒�ǬƼɔƼʙŬ̒Ȑɤɔױ�Ƒː̒�˷ Ȑ̒Ȁ�̒ȀƼ�ƼɍƼʙǬƼɔƛƼ
ɤǩ���ª�ʏŬʬʬŬǬƼʬ�ɤǩ�ȵɤɔǬױ�ƛɤȀƼʙƼɔ̒̒�ױƼ́̒ʬ�ƛɤːȵƧ�ƑƼ
ǬƼɔƼʙŬ̒ƼƧ֫װ ˷��ŬȵɤɔǬױ�ʬ�ƧŬ̒ŬʬƼ̒�ʬȐ̓Ƽʬ�ȐɔƛʙƼŬʬƼƧٯ֪� Ȑ̒Ȁ
ȀŬʙƧ˷ŬʙƼ�ƛɤʬ̒ʬ�ǩɤʙ�̒ʙŬȐɔȐɔǬ�̒ȀƼʬƼ�ȵŬʙǬƼ�ɍɤƧƼȵʬ̒�ױȀƼ̄
ȀŬ˱Ƽ�ƑƼƛɤɍƼ�ȀŬʙƧƼʙ�ǩɤʙ�ȐɔƧȐ˱ȐƧːŬȵʬ�̒ɤ�̒ʙŬȐɔ�̒ȀƼɍʬƼȵ˱Ƽʬױ
ŬɔƧ�̒ȀƼ�ɍɤƧƼ�ɤǩ�Ȑɔ̒ƼʙŬƛ̒Ȑɤɔ�ȀŬʬ�ʬȀȐǩ̒ƼƧ�ǩʙɤɍ�ƛːʙŬ̒ƼƧ
ƧŬ̒ŬʬƼ̒ʬ�ŬɔƧ�ȀɤɍƼɍŬƧƼ�ʬƛʙȐʏ̒ʬ̒�ױɤ�˷ƼƑ��è~ʬ�ŬɔƧ�̒ȀȐʙƧؾ
ʏŬʙ̒̄ �ʬƼʙ˱ȐƛƼʬװ�ľȀȐȵƼ�Ȑ̒�Ȑʬ�ɍɤʙƼ�ƧȐǩǩȐƛːȵ̒�̒ɤ�ʏŬʙ̒ȐƛȐʏŬ̒Ƽ�Ȑɔ
Ȁ̒Ƽ�̒ʙŬȐɔȐɔǬ�ʏʙɤƛƼʬʬ̒�ױȀƼ�Ŭ˱ŬȐȵŬƑȐȵȐ̒ �̄ɤǩ�ʬƼʙ˱ȐƛƼʬ�ŬɔƧ
Ȑɔ̒ƼʙǩŬƛƼʬ�ʏʙɤ˱ȐƧƼʬ�ɔƼ˷�˷ Ŭ̄ʬ�ɤǩ�˷ɤʙȬȐɔǬ�˷ Ȑ̒Ȁ�̒ȀƼʬƼ
ɍɤƧƼȵʬ�̒ȀŬ̒�ƛŬɔ�ʏʙɤƧːƛƼ�ȵƼʬʬ�̒ƼƛȀɔȐƛŬȵ�ŬɔƧ�ɍɤʙƼ�ʏȵŬ̄ǩːȵ
ŬʏʏʙɤŬƛȀƼʬװ�eɤʙ�Ƽ́ŬɍʏȵƼױ�tȐ̒ɤ�ú̒Ƽ̄Ƽʙȵ�ːʬƼƧ�hèć֗̒�ؾɤ
ƛʙƼŬ̒Ƽ�ć˷Ƽɔ̒̄ؾ¾ɔƼ��ʙ̒�ľɤʙȵƧʬײ���hŬɍƼ�ªŬʏ�ŬɔƧ
ƧƼʬƛʙȐƑƼƧ�̒ȀƼ�ʏʙɤƛƼʬʬ�Ŭʬ�َǩɤɤȵȐɔǬ�ŬʙɤːɔƧُ�˷ Ȑ̒Ȁ�hèć֗̒�ؾɤ
ʙ˷Ȑ̒Ƽ�ƧƼʬƛʙȐʏ̒Ȑɤɔʬ�ɤǩ�ƧȐǩǩƼʙƼɔ̒��ʙ̒�ľɤʙȵƧʬ֫װ �֫~ɔ�̒ȀƼ
ʙƼʬːȵ̒ȐɔǬ�̒Ƽ́̒�Ȑ̒�Ȑʬ�ƧȐǩǩȐƛːȵ̒�̒ɤ�ƧȐʬ̒ȐɔǬːȐʬȀ�˷ȀȐƛȀ�˷ɤʙƧʬ
ɍŬ̄�ȀŬ˱Ƽ�ƑƼƼɔ�˷ʙȐ̒ Ƽ̒ɔ�Ƒ̄�ú̒Ƽ̄Ƽʙȵ�ŬɔƧ�˷ȀȐƛȀ�˷ƼʙƼ
ʙ˷Ȑ̒ Ƽ̒ɔ�Ƒ̄�hèć֗ٯװؾ

ćȀƼ�ȵƼŬʙɔȐɔǬʬ�ǩʙɤɍ���ª�ǩɤʙ�̒Ƽ́̒�ǬƼɔƼʙŬ̒Ȑɤɔ�˷ƼʙƼ�ʬɤɤɔ
ŬʏʏȵȐƼƧ�̒ɤ�ȐɍŬǬƼ�ǬƼɔƼʙŬ̒Ȑɤɔذ�~ɍŬǬƼ�hèćױ�ķȐʬȐɤɔ
ćʙŬɔʬǩɤʙɍƼʙױر�ŬɔƧ�̒ȀƼ�ʬȐɍːȵ̒ŬɔƼɤːʬ�ʙƼȵƼŬʬƼ�ɤǩ�,�~è�ŬɔƧ
D�Ȑɔ��ŬɔːŬʙ̄�֖֖֔֕�ʬȐǬɔŬȵƼƧ�̒ȀƼ�ʬ̒Ŭʙ̒�ɤǩ�Ŭ�ɔƼ˷�ƼʙŬؾ���5
ɤǩ�ȐɍŬǬƼ�ǬƼɔƼʙŬ̒Ȑɤɔ֫װ ֫�ױ֬ �֭�ȵ̒ȀɤːǬȀ�̒ȀƼ�5ؾ���D�ɍɤƧƼȵ
Ŭ˷ʬ�ɔɤ̒�ʙƼȵƼŬʬƼƧױ�,�~è�˷Ŭʬ�ɍŬƧƼ�Ŭ˱ŬȐȵŬƑȵƼ�̒ɤ�̒ȀƼ�ʏːƑȵȐƛױ
ŬɔƧ�̒ȀƼ�ɍɤƧƼȵ�˷Ŭʬ�ʕːȐƛȬȵ̄�ŬƧɤʏ̒ƼƧ�Ƒ̄��~�Ŭʙ̒Ȑʬ̒ʬ�˷Ȁɤ
ŬʏʏȵȐƼƧ�̒ȀƼ�ȐƧƼŬ�ɤǩ�,�~è�ǬːȐƧŬɔƛƼ�̒ɤ�˱ŬʙȐɤːʬ�ȐɍŬǬƼ
ǬƼɔƼʙŬ̒Ȑɤɔ�̒ƼƛȀɔȐʕːƼʬװ�ï̄Ŭɔ�ªːʙƧɤƛȬ�ʏʙɤƧːƛƼƧ�̒ȀƼ
ƛɤȵŬƑ�ɔɤ̒ƼƑɤɤȬʬ�5ƼƼʏ5Ŭ̓Ƽ�֙ذ�رذƛɤɍƑȐɔȐɔǬ�,�~è�ŬɔƧ
ú~ïD̄ر�ŬɔƧ�%ȐǬúȵƼƼʏ�֚ذ�رذ,�~è�ŬɔƧ�%~hh�̄ױر�˷ȀȐƛȀ�˷ƼʙƼ
ʬːƑʬƼʕːƼɔ̒ȵ̄�ŬƧŬʏ̒ƼƧ�Ƒ̄��Ŭ̒ȀƼʙȐɔƼ�,ʙɤ˷ʬɤɔ�Ȑɔ�̒ȀƼ
Ȑ˷ƧƼȵ̄�ƧȐʬ̒ʙȐƑː̒ƼƧ�ķíh�̄݁,�~è�֛رذ�ɔɤ̒ƼƑɤɤȬװ

ćȀƼ�ʏŬʏƼʙ�5ƼɔɤȐʬȐɔǬ�5ȐǩǩːʬȐɤɔ�èʙɤƑŬƑȐȵȐʬ̒Ȑƛ�ªɤƧƼȵʬ
Ȑɔ̒ʙɤƧːƛƼƧ�Ŭ�ƧȐǩǩƼʙƼɔ̒�ɍƼ̒ȀɤƧ�ǩɤʙ�ƛʙƼŬ̒ȐɔǬ�ǬƼɔƼʙŬ̒Ȑ˱Ƽ
ɍɤƧƼȵʬ֫װ �֮ćȀȐʬ�̒ƼƛȀɔȐʕːƼ�̒ʙŬȐɔʬ�Ŭ�ɍɤƧƼȵ�Ƒ̄�ŬƧƧȐɔǬ
ȐɔƛʙƼŬʬȐɔǬ�Ŭɍɤːɔ̒ʬ�ɤǩ�ɔɤȐʬƼ�̒ɤ�Ŭɔ�ȐɍŬǬƼ�ŬɔƧ�̒ȀƼɔ
ȀŬ˱ȐɔǬ�̒ȀƼ�ɍɤƧƼȵ�ʙƼɍɤ˱Ƽ�̒ȀƼ�ɔɤȐʬƼױ�ʙƼʬːȵ̒ȐɔǬ�Ȑɔ�Ŭ�ɍɤƧƼȵ
Ȁ̒Ŭ̒�ƛŬɔ�ǬƼɔƼʙŬ̒Ƽ�ȐɍŬǬƼʬ�ǩʙɤɍ�ɤɔȵ̄�ɔɤȐʬƼ�5װȐǩǩːʬȐɤɔ
ɍɤƧƼȵʬױ�˷ȀƼɔ�ƛɤɍƑȐɔƼƧ�˷ Ȑ̒Ȁ�,�~è�ɤʙ�ɤ̒ȀƼʙ�ƛɤɔƧȐ̒ȐɤɔȐɔǬ
ʏʙɤƛƼʬʬƼʬױ�ƼɔŬƑȵƼ�ɍːƛȀ�ǩŬʬ̒Ƽʙ�̒Ƽ́̒̒ؾɤؾȐɍŬǬƼ
ʏʙɤƛƼʬʬȐɔǬװ�ćȀƼ�ʏɤʏːȵŬʙȐ̒ �̄ŬɔƧ�ŬƛƛƼʬʬȐƑȐȵȐ̒ �̄ɤǩ�̒ȀƼʬƼ
Ƽ̒ƛȀɔȐʕːƼʬ�˷Ŭʬ�ǩːʙ̒ȀƼʙ�ʙŬȐʬƼƧ�Ƒ̄�̒ȀƼ�ʙƼȵƼŬʬƼ�ɤǩ�5ؾ���D
�֖ŬɔƧ�ªȐƧȣɤːʙɔƼ̄�Ȑɔ�֖֖֖֔װ�ªȐƧȣɤːʙɔƼ̄�ƑƼƛŬɍƼ�ʬɤ
ʏɤʏːȵŬʙ�Ȑ̒�Ȑʬ�ɔɤ˷�̒ȀƼ�ȵŬʙǬƼʬ̒�5ȐʬƛɤʙƧ�ʬƼʙ˱Ƽʙ�˷ Ȑ̒Ȁ�ɤ˱Ƽʙ�֙
ɍȐȵȵȐɤɔ�ɍƼɍƑƼʙʬװ�eɤȵȵɤ˷ȐɔǬ�̒ȀƼ�ʙƼȵƼŬʬƼʬ�ɤǩ�̒ȀƼʬƼ
ʏʙɤƧːƛ̒ʬױ�ɤʏƼɔؾʬɤːʙƛƼ�ɍɤƧƼȵʬ�ʬːƛȀ�Ŭʬ�ú̒ŬƑȵƼ�5ȐǩǩːʬȐɤɔ
ȀŬ˱Ƽ�Ŭȵʬɤ�ƑƼƼɔ�ƧƼ˱ƼȵɤʏƼƧװ�ćȀƼʙƼ�ŬʙƼ�ɍŬɔ̄�ƑƼɔƼǩȐ̒ʬ�ɤǩ
ʬːȐɔǬ�ǩʙƼƼ�ŬɔƧ�ɤʏƼɔؾʬɤːʙƛƼ�ɍɤƧƼȵʬ�ǩɤʙ�Ŭʙ̒Ȑʬ̒ʬװ�%ƼȐɔǬ
ŬƑȵƼ�̒ɤ�ɍɤƧȐǩ̄�ƛɤƧƼ�ŬɔƧ�ƧƼ˱Ƽȵɤʏ�ɤɔ�̄ɤːʙ�ɤ˷ɔ�ʬɤǩ̒˷ ŬʙƼ
Ŭȵȵɤ˷ʬ�̒ȀƼ�Ŭʙ̒Ȑʬ̒�̒ɤ�ʏːʙʬːƼ�̒ȀƼȐʙ�ɤ˷ɔ�Ƽ́ʏƼʙȐɍƼɔ̒Ŭȵ
ŬʏʏʙɤŬƛȀƼʬױ�ɔɤ̒�ʙƼʬ̒ʙȐƛ̒ƼƧ�̒ɤ�̒ȀƼ�Ȑɔ̒ƼʙǩŬƛƼ�ƧƼʬȐǬɔƼƧ�Ƒ̄
Ŭ�ʬƼʙ˱ȐƛƼ�ʏʙɤ˱ȐƧƼʙװ

ćȀƼ�Ŭʙ̒Ȑʬ̒ٞʬ�Ȑɔ˱ɤȵ˱ƼɍƼɔ̒�Ȑɔ�ǬƼɔƼʙŬ̒ȐɔǬ�ɔƼ˷�ȐɍŬǬƼʬ�˷ Ȑ̒Ȁ
Ȁ̒ƼʬƼ�ɍɤƧƼȵʬ�Ȑʬ�˱Ŭʬ̒ȵ̄�ƧȐǩǩƼʙƼɔ̒�̒ɤ�˷ɤʙȬȐɔǬ�˷ Ȑ̒Ȁ�h�̄ʬװ
ïŬ̒ȀƼʙ�̒ȀŬɔ�ƑːȐȵƧȐɔǬ�ƛːʬ̒ɤɍ�ƧŬ̒ŬʬƼ̒ʬ�ŬɔƧ�̒ʙŬȐɔȐɔǬ
ɍɤƧƼȵʬױ�Ȑɔʬ̒ƼŬƧ�̒ȀƼ�ǩɤƛːʬ�ȀŬʬ�ʬȀȐǩ̒ƼƧ�̒ɤ�˷ ʙȐ̒ȐɔǬ�ʏʙɤɍʏ̒ʬ
Ȁ̒Ŭ̒�ƛŬɔ�ǬƼɔƼʙŬ̒Ƽ�̒ȀƼ�ȐɍŬǬƼʬ�̒ȀƼ�Ŭʙ̒Ȑʬ̒�˷Ŭɔ̒ʬ�̒ɤ�ǩȐɔƧױ
ŬɔƧ�ƧƼʬȐǬɔȐɔǬ�Ȑɔ̒ƼʙǩŬƛƼʬ�ǩɤʙ�Ƽ́ʏȵɤʙȐɔǬ�̒ȀƼʬƼ�ʏʙɤɍʏ̒ʬ
ŬɔƧ�̒ȀƼȐʙ�̒ʙŬɔʬȵŬ̒Ȑɤɔʬװ�ćȀƼ�Ŭʙ̒Ȑʬ̒��ɤȀŬɔɔƼ̓�ƛɤȐɔƼƧ�̒ȀƼ
Ƽ̒ʙɍ�èʙɤɍʏ̒Ȑʬɍ�ǩɤʙ�ƧƼʬƛʙȐƑȐɔǬ�ȀȐʬ�Ŭʙ̒�ʏʙŬƛ̒ȐƛƼױ�ŬɔƧ
ʙ˷ɤ̒Ƽ�Ŭ�Ȁːɍɤʙɤːʬ�èʙɤɍʏȐʬ̒�ɍŬɔȐǩƼʬ̒ɤ�ːʬȐɔǬ�hèć֗װؾ
�ǬŬȐɔʬ̒�Ŭ�ƑŬƛȬƧʙɤʏ�ɤǩ�ɍɤƧƼȵʬ�̒ʙŬȐɔƼƧ�ɤɔ�ȀːɔƧʙƼƧʬ�ɤǩ
ɍȐȵȵȐɤɔʬ�ɤǩ�ȐɍŬǬƼʬ�ʬƛʙŬʏƼƧ�ǩʙɤɍ�̒ȀƼ�Ȑɔ̒ƼʙɔƼ̒ױ�ȐɔƛȵːƧȐɔǬ
ɍŬɔ̄�Ŭʙ̒Ȑʬ̒ʬّ�ʏɤʙ̒ǩɤȵȐɤʬ̒�ױȀƼ�ɍŬɔȐǩƼʬ̒ɤ�ŬʬʬƼʙ̒ʬ�َćȀƼ
ʏʙɤɍʏ̒�ɍːʬ̒�Ŭȵ˷ Ŭ̄ʬ�ƑƼ�̄ɤːʙʬُ֫֯װ
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ªŬɔ̄�ʏŬʏƼʙʬ�ƧȐʬƛːʬʬ��~�ǩʙɤɍ�̒ȀƼ�ʏɤȐɔ̒�ɤǩ�˱ȐƼ˷�ɤǩ
ƛʙƼŬ̒Ȑ˱Ȑ̒ �̄̒ŬȬȐɔǬ�ɍɤʬ̒ȵ̄�ɤɔƼ�ʏɤʬȐ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�̒˷ ɤײ�ƼȐ̒ȀƼʙ��~�Ŭʬ
Ŭɔ�ŬɍŬ̓ȐɔǬ�̒ɤɤȵ�ǩɤʙ�Ŭʙ̒Ȑʬ̒ʬ�ŬɔƧ�ƛʙƼŬ̒Ȑ˱Ȑ̒ �ɤʙ��~�Ȑʬ�ʬƼƼɔ�Ŭʬױ̄
ʬɤɍƼ̒ȀȐɔǬ�ɔƼǬŬ̒Ȑ˱Ƽ�Ȑɔ�Ŭʙ̒װ�~̒�Ȑʬ�ƼŬʬ̄�̒ɤ�ʬƼƼ�̒ȀŬ̒�̒ȀƼ
ʏƼɤʏȵƼ�ǩʙɤɍ�ȐɔƧːʬ̒ʙ̄�ŬƧ˱ɤƛŬ̒Ƽ�ǩɤʙ�̒ȀƼ�ǩȐʙʬ̒�ʏɤʬȐ̒Ȑɤɔױ�ŬɔƧ
Ȁ̒Ƽɤʙ̄�ʬƛȀɤȵŬʙʬ�ǩɤʙ�̒ȀƼ�ʬƼƛɤɔƧ�ɤɔƼװ�%ː̒ױ�Ȁɤ˷�Ƨɤ
ʏʙŬƛ̒Ȑ̒ȐɤɔƼʙʬ�ʬƼƼ�ƛɤɔ̒ƼɍʏɤʙŬʙ̄��~�̒ƼƛȀɔɤȵɤǬ̄
Ȁ̒ƼɍʬƼȵ˱Ƽʬ��ɔƧ�Ȑɔ�˷ȀȐƛȀ�˷ Ŭ̄ʬ��~�Ȑʬ�ƧƼʏȵɤ̄ƼƧ�Ȑɔ�Ŭʙ̒
ʏʙŬƛ̒ȐƛƼ�tƼɔƛƼױ�Ȑ̒�Ȑʬ�ɔɤ̒�̒ȀƼ�ǩɤƛːʬ�ɤǩ�̒ȀȐʬ�ʏŬʏƼʙ�̒ɤ
ƧȐʬƛːʬʬ�˷ȀƼ̒ȀƼʙ��~�ƛŬɔ�ɍŬȬƼ�Ŭʙ̒ױ�Ƒː̒�ʙŬ̒ȀƼʙ�Ȁɤ˷��~�ƛŬɔ
ƑƼ�ːʬƼǩːȵ�ǩɤʙ�Ŭʙ̒Ȑʬ̒ʬ�ŬɔƧ�˷ȀŬ̒�ɔƼ˷�ȐƧƼŬʬ�Ȑ̒�ƛŬɔ�ɤǩǩƼʙװ�%̄
ʬːȐɔǬ�ʏʙŬƛ̒ȐƛƼؾƑŬʬƼƧ�ʙƼʬƼŬʙƛȀ�ɍƼ̒ȀɤƧɤȵɤǬ̄ױ�˷Ƽ�ƧƼƛɤƧƼ
Ȁ̒Ƽ�ʙɤȵƼ�ɤǩ��~�̒ɤɤȵʬ�Ȑɔ�Ŭʙ̒Ȑʬ̒Ȑƛ�ʏʙŬƛ̒ȐƛƼ�ŬɔƧ�̒ʙŬƛƼ�̒ȀƼ
Ƽ˱ɤȵː Ȑ̒ɤɔ�ɤǩ�ʬːƛȀ�Ŭʙ̒Ȑʬ̒Ȑƛ�˷ɤʙȬװ�~ɔ�̒ȀȐʬ�ʏŬʏƼʙ̒�ױȀƼ�ʏʙŬƛ̒ȐƛƼ
ɤǩ�Ŭʙ̒Ȑʬ̒�Ƨːɤ�ķŬʙ˱ŬʙŬڡ��ªŬʙ�˷Ŭʬ�ːʬƼƧ�Ŭʬ�Ŭ�ƛŬʬƼ�ʬ̒ːƧ̄ױ
Ȁ˷ȐƛȀ�ʏʙɤ˱ȐƧƼƧ�ːʬ�˷ Ȑ̒Ȁ�̒ȀƼ�ȐɔʬȐƧƼʬ�Ȑɔ�̒ȀȐʬ�ʙƼʬƼŬʙƛȀװ�ľƼ
ƧȐ˱ȐƧƼ�̒ȀƼ�ƛŬʬƼ�ʬ̒ːƧȐƼʬ�Ȑɔ̒ɤ�ǩɤːʙ�ƛŬ̒ƼǬɤʙȐƼʬ�ƑŬʬƼƧ�ɤɔ
ɍƼƧȐːɍײ�ʬ̄ɔ̒ȀƼ̒Ȑƛ�ȐɍŬǬƼױ�ʬ̄ɔ̒ȀƼ̒Ȑƛ�̒Ƽ́̒ױ�ʬ̄ɔ̒ȀƼ̒Ȑƛ�ǩɤʙɍױ
ŬɔƧ�̒ʙŬɔʬȵŬ̒Ȑɤɔ�ɍɤƧƼȵʬװ�eʙɤɍ�̒ȀƼ�˱ȐƼ˷�ɤǩ�̒ȀƼ
ʏʙŬƛ̒Ȑ̒ȐɤɔƼʙ̒�ױȀƼ�ȵȐɍȐ̒Ŭ̒Ȑɤɔʬױ�ɔƼ˷�ʏɤʬʬȐƑȐȵȐ̒ȐƼʬױ�ŬɔƧ
ƛȀŬɔǬƼ�Ȑɔ�ʏʙɤƧːƛ̒Ȑɤɔ�ʏʙɤƛƼʬʬƼʬ�ŬʙƼ�ƧȐʬƛːʬʬƼƧװ

Synthetic Image

¾ːʙ�5��Ƽ́ʏȵɤʙŬ̒Ȑɤɔ�ƑƼǬŬɔ�Ȑɔ�֖֛֔֕�˷ Ȑ̒Ȁ�hɤɤǬȵƼ
5ƼƼʏ5ʙƼŬɍױ�ǩɤƛːʬȐɔǬ�ɤɔ�ȐɍŬǬƼ�ǬƼɔƼʙŬ̒Ȑɤɔװ�ćȀƼ�ƛɤɔƛƼʏ̒
ƑƼȀȐɔƧ�̄ƼːʙɤɔŬȵ��ŬɔƧʬƛŬʏƼʬ�֜ٯرذʏʙɤȣƼƛ̒�˷Ŭʬ�̒ɤ�ȐɍŬǬȐɔƼ
Ȁɤ˷�Dʬ̒ɤɔȐŬɔ�ȵŬɔƧʬƛŬʏƼ�˷ Ȑȵȵ�ȵɤɤȬ�ȵȐȬƼ�Ȑɔ�֕֔֔�̄ƼŬʙʬّ�̒ȐɍƼ
װرƛɤɍɍȐʬʬȐɤɔ�˷ɤʙȬ�ǩɤʙ�̒ȀƼ�Dʬ̒ɤɔȐŬɔ�tȐʬ̒ɤʙ̄�ªːʬƼːɍذ
ćȀʙɤːǬȀ�ʬ̄ɔ̒ȀƼ̒Ȑƛ�˱Ȑʬ̒Ŭʬ�ƛʙƼŬ̒ƼƧ�Ƒ̄�ɍŬƛȀȐɔƼʬ̒�ױȀƼ
Ŭʙ̒˷ ɤʙȬ�ɤǩǩƼʙʬ�Ŭ�ǬȵȐɍʏʬƼ�Ȑɔ̒ɤ�̒ȀƼ�Ƽɔ˱ȐʙɤɔɍƼɔ̒�ǩʙɤɍ�Ŭ
ɍŬƛȀȐɔƼٞʬ�ʏƼʙʬʏƼƛ̒Ȑ˱Ƽױ�ȐɍɍƼʙʬȐɔǬ�˱ȐƼ˷Ƽʙʬ�Ȑɔ�Ŭ
ȀŬȵȵːƛȐɔŬ̒ƼƧ�ɔƼːʙŬȵ�ɔƼ̒�ʬȐɍːȵŬƛʙːɍװ�ćɤ�ƧƼʏȐƛ̒�̒ȀƼ
Ƽ˱ɤȵː Ȑ̒ɤɔ�ɤǩ�Dʬ̒ɤɔȐŬɔ�ʬɤƛȐƼ̒̄�ɤ˱Ƽʙ�̒ȐɍƼױ�ǩʙɤɍ�ǩɤʙƼʬ̒ʬ�ŬɔƧ
ǩŬʙɍȵŬɔƧʬ�̒ɤ�ːʙƑŬɔȐ̓Ŭ̒Ȑɤɔ�ŬɔƧ�ƧȐǬȐ̒ŬȵȐ̓Ŭ̒Ȑɤɔױ�Ŭ�֚֗֔ɤ�ķï
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Ȑ˱ƧƼɤ�˷Ŭʬ�ƛʙƼŬ̒ƼƧװ�eȐȵɍƼƧ�˷ Ȑ̒Ȁ�ƧʙɤɔƼؾɍɤːɔ̒ƼƧ�̒˷ ɤ
֚֗֔ɤ�ƛŬɍƼʙŬʬ̒�ױȀƼ�ǩɤɤ̒ŬǬƼ�˷Ŭʬ�ƼƧȐ̒ƼƧ�ŬɔƧ�ʏʙɤƛƼʬʬƼƧ
ʬːȐɔǬ�5ƼƼʏ5ʙƼŬɍװ�ćȀƼ�ʙƼɔƧƼʙȐɔǬ�ʏʙɤƛƼʬʬ�ʬʏŬɔɔƼƧ�֗֔
ƧŬ̄ʬ�ɤɔ�ʏɤ˷Ƽʙǩːȵ�ɍŬƛȀȐɔƼʬ�˷ Ȑ̒Ȁ�̄ Ȑ˱ƧȐŬ�ćȐ̒Ŭɔņ�hèĖʬװ
ľȀȐȵƼ�ʬɤɍƼ�ƛːʬ̒ɤɍȐ̓Ŭ̒Ȑɤɔ�˷Ŭʬ�ʏɤʬʬȐƑȵƼ̒�ױȀƼ�ŬȵǬɤʙȐ̒Ȁɍٞʬ
ŬƼʬ̒ȀƼ̒Ȑƛ�ǩɤɤ̒ʏʙȐɔ̒�ʙƼɍŬȐɔƼƧ�ʏʙɤɍȐɔƼɔ̒װ

~ɔ�̒ȀƼ�ɔƼ́̒�Ŭʙ̒�ʏʙɤȣƼƛ̒ױ�èʙɤh�̄�˷Ŭʬ�ƧƼʏȵɤ̄ƼƧװ�eɤʙ�̒ȀƼ
ǩȐʙʬ̒�̒ȐɍƼ�˷Ƽ�˷ɤʙȬƼƧ�˷ Ȑ̒Ȁ�ƧŬ̒ŬʬƼ̒ʬ�ŬɔƧ�̒ʙŬȐɔȐɔǬ�h�̄
ɍɤƧƼȵʬװ�èȵŬʬ̒ȐƛȵŬɔƧ�֖̒�رذ֝�ر֝֕֔ذŬȵȬʬ�ŬƑɤː̒�ʏȵŬʬ̒Ȑƛ�˷Ŭʬ̒Ƽ
ŬɔƧ�ƼƛɤȵɤǬȐƛŬȵ�ʏʙɤƑȵƼɍʬ�̒ȀȐʬ�ɍŬ̒ƼʙȐŬȵ�ƛŬːʬƼʬװ�ľƼ
ƛɤɍʏɤʬƼƧ�ǩɤːʙ�ƧȐǩǩƼʙƼɔ̒�ƧŬ̒ŬʬƼ̒ʬ�ɤǩ�ȐɍŬǬƼʬ�ɤǩ�ȵŬ̄ƼʙƼƧ
ʏȵŬʬ̒Ȑƛʬ�Ȑɔ�ɤːʙ�ʏȵŬɔƼ̒ײ�ȵŬɔƧǩȐȵȵʬױ�ʏȵŬʬ̒Ȑƛ�ɤɔ�̒ɤʏ�ɤǩ�˷ Ŭ̒Ƽʙױ
ʏȵŬʬ̒Ȑƛ�ːɔƧƼʙ˷Ŭ̒Ƽʙױ�ŬɔƧ�ʏȵŬʬ̒ȐǬȵɤɍƼʙŬ̒Ƽʬװ�ćȀƼ�èʙɤh�̄
ɍɤƧƼȵ�˷Ŭʬ�̒ʙŬȐɔƼƧ�ɤɔ�Ŭ�ȵɤƛŬȵ�ɍŬƛȀȐɔƼ�ːʬȐɔǬ�ʏ̄ćɤʙƛȀ�ŬɔƧ
ɤ̒ɤȬ�Ŭ�˷ƼƼȬ�̒ɤ�̒ʙŬȐɔױ�ŬɔƧ�̒ȀƼ�Ŭʙ̒Ȑʬ̒�ːʬƼƧ�Ŭ�ʬƼȵƼƛ̒Ȑɤɔ�ɤǩ
ǬƼɔƼʙŬ̒ƼƧ�ȐɍŬǬƼʬ�̒ɤ�ƛʙƼŬ̒Ƽ�Ŭ�˱ȐƧƼɤ�ƛɤɍʏɤʬȐ̒Ȑɤɔװ��
ɍƼ̒Ŭȵ�̒ɤ̒Ƽɍ�ƧȐʬʏȵŬ̄ȐɔǬ�̒ȀɤʬƼ�ʬ̄ɔ̒ȀƼ̒Ȑƛױ�Ŭʬ�ʏȵŬʬ̒Ȑƛ�Ȑʬױ
ȵŬ̄Ƽʙʬױ�˷Ƽ�ƧʙŬ˷�Ŭ̒̒Ƽɔ̒Ȑɤɔ�ɔɤ̒�ɤɔȵ̄�̒ɤ�̒ȀƼ�ʏʙɤƑȵƼɍ�ɤǩ
Ŭ˷ʬ̒Ƽ�Ƒː̒�Ŭȵʬɤ�ʕːƼʬ̒Ȑɤɔ�˷ȀƼ̒ȀƼʙ��~�ȀŬʬ�ʬɤɍƼ�ʬȐɍȐȵŬʙȐ̒̄
Ȑ˷̒Ȁ�̒ȀȐʬ�ɍŬ̒ƼʙȐŬȵװ�úȐɔƛƼ�̒ȀƼ�Ȑɔ˱Ƽɔ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�ʏȵŬʬ̒Ȑƛ̒�ױȀȐʬ
ɍŬ̒ƼʙȐŬȵ�˷Ŭʬ�ŬʏʏȵȐƼƧ�Ŭȵɍɤʬ̒�Ƽ˱Ƽʙ̄ Ȁ˷ƼʙƼ�ƑƼƛŬːʬƼ�ɤǩ�Ȑ̒ʬ
ʏƼʙǩƼƛ̒�ʕːŬȵȐ̒ȐƼʬױ�ːɔ̒Ȑȵ�˷Ƽ�ʙƼŬȵȐʬƼƧ�̒ȀŬ̒�Ȑ̒�Ȑʬ�ɔɤ̒
ʬːʬ̒ŬȐɔŬƑȵƼ�ŬɔƧ�ƼƛɤȵɤǬ̄ؾǩʙȐƼɔƧȵ̄װ�ľȐȵȵ�Ŭ�ʬȐɍȐȵŬʙ�ʬ̒ɤʙ̄
ȀŬʏʏƼɔ�˷ Ȑ̒Ȁ��~�eʙɤɍ�̒ȀƼ�ʏʙŬƛ̒ȐƛƼؾƑŬʬƼƧ�ʙƼʬƼŬʙƛȀ
ʏƼʙʬʏƼƛ̒Ȑ˱Ƽ̒�ױȀȐʬ�˷ɤʙȬ�ʬȀɤ˷ʬ�Ŭʙ̒Ȑʬ̒ʬّ�ƧƼʬȐʙƼ�̒ɤ�ɍɤ˱Ƽ
ǩʙɤɍ�Ŭ�ʬ̒Ȑȵȵ�̒ɤ�ɍɤ˱ȐɔǬ�ȐɍŬǬƼ�ŬɔƧ�̒ɤ˷ŬʙƧʬ�ʬƛːȵʏ̒ːʙŬȵ�ǩɤʙɍ
Ȁ̒Ŭ̒�Ȑʬ�ȀƼȵƧ�ƑŬƛȬ�Ƒ̄�̒ȀƼ�ƼŬʙȵ̄�ʬ̒ŬǬƼ�ɤǩ�ɍŬƛȀȐɔƼ�ȵƼŬʙɔȐɔǬ
Ƽ̒ƛȀɔɤȵɤǬ̄ײ�ȵɤ˷�ʙƼʬɤȵː Ȑ̒ɤɔ�ȐɍŬǬƼʬ�ȣːɍʏȐɔǬ�ǩʙɤɍ�ɤɔƼ
ǩʙŬɍƼ�̒ɤ�Ŭɔɤ̒ȀƼʙװ

ćȀƼ�ɔƼ́̒�Ŭʙ̒˷ ɤʙȬʬ�è¾úćƛŬʙƧ��ŬɔƧʬƛŬʏƼʬ�ǩʙɤɍ
�Ŭɔ̓Ŭʙɤ̒Ƽ�~�֔ذ ײ֔֕ ײ֜֗ ذ֔�~~��ŬɔƧر֛ ײ֔֕ ײ֜֘ ر֔֔֕ �Ȑɔ�֖֖֔֕
ƧƼɍɤɔʬ̒ʙŬ̒Ƽ�̒ȀƼ�Ŭʙ̒Ȑʬ̒ٞʬ�ŬƑȐȵȐ̒ �̄̒ɤ�ƛʙƼŬ̒Ƽ�˱ȐƧƼɤ�˷ɤʙȬʬ
Ȑ˷̒Ȁ�ú̒̄ȵƼh�֖̄װ�ćȀƼ�Ȁ̄ʏɔɤ̒Ȑƛ�ŬʏʏƼŬʙŬɔƛƼ�ɤǩ�̒ȀƼʬƼ
ɤ˷ʙȬʬױ�˷ȀƼʙƼ�ɤɔƼ�ǩʙŬɍƼ�ɍɤʙʏȀʬ�ɔŬ̒ːʙŬȵȵ̄�Ȑɔ̒ɤ�Ŭɔɤ̒ȀƼʙױ
ʬȀɤ˷ʬ�̒ȀƼ�Ŭʙ̒Ȑʬ̒ʬٞ�ŬƑȐȵȐ̒ �̄Ȑɔ�ǬːȐƧȐɔǬ�̒ȀƼ�ɤː̒ʏː̒ʬ�ɤǩ�̒ȀƼ
ɔƼːʙŬȵ�ɔƼ̒˷ɤʙȬװ�ķƼƛ̒ɤʙ�ƛːʙŬ̒Ȑɤɔ�ŬɔƧ�ƛɤɍʏɤʬȐ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�Ŭ
ȣɤːʙɔƼ̄�̒ȀʙɤːǬȀ�̒ȀƼ�ȵŬ̒Ƽɔ̒�ʬʏŬƛƼױ�ƛʙƼŬ̒ƼƧ�Ƒ̄�̒ʙŬȐɔȐɔǬ�̒ȀƼ
ɍɤƧƼȵ�ɤɔ�ʬʏƼƛȐǩȐƛ�ƧŬ̒ŬʬƼ̒ʬ�ɤǩ�֖֔֔֔ �݁ȐɍŬǬƼʬױ�˷ƼʙƼ
ƛʙːƛȐŬȵ�ŬɔƧ�Ȑɔ̒ƼǬʙŬȵ�ʏŬʙ̒ʬ�ɤǩ�̒ȀƼ�Ŭʙ̒Ȑʬ̒Ȑƛ�ʏʙɤƛƼʬʬװ�ćȀƼ
Ŭʙ̒˷ ɤʙȬ�̒ŬȵȬʬ�ŬƑɤː̒�ƛʙȐ̒ȐƛŬȵ�̒ɤːʙȐʬɍ�ŬɔƧ�Ȁɤ˷�ƛȐʙƛːȵŬ̒Ȑɤɔ
ɤǩ�ȐɍŬǬƼʬ�ʙƼʏʙƼʬƼɔ̒ȐɔǬ�̒ɤːʙȐʬ̒Ȑƛ�ǬŬ̓Ƽ�ɤ˱Ƽʙʏɤ˷Ƽʙ�̒ȀƼ
ɔŬ̒ːʙƼ�ɤǩ�ʬƼƼȐɔǬװ�~ɔ�̒ȀƼ�˷ɤʙƧʬ�ɤǩ��ɤɔŬʬ��ŬʙʬƼɔ�َِʙƼŬȵȐّ̒̄
ƑƼƛɤɍƼʬ�̒ɤːʙȐʬ̒Ȑƛױ�ŬɔƧ�Ȑ̒Ƽɍ�ǩɤʙ�˱ȐʬːŬȵ�ƛɤɔʬːɍʏ̒Ȑɤɔְُ֫װ
tƼɔƛƼױ�˷Ƽ�ʬƛʙŬʏƼƧױ�˷ȀƼʙƼ�ȵȐƛƼɔƛƼ�Ŭȵȵɤ˷ƼƧ̒�ױȀƼ�ȵɤƛŬ̒Ȑɤɔؾ
Ŭ̒ǬǬƼƧ�ȐɍŬǬƼʬ�ǩʙɤɍ�eȵȐƛȬʙ�ŬɔƧ�ƛɤɍʏɤʬƼƧ�̒˷ ɤ�ƧŬ̒ŬʬƼ̒ʬ
ɤǩ�ʏȀɤ̒ɤʬ�ƛŬ̒ƼǬɤʙȐʬƼƧ�Ŭʬ�̒ɤːʙȐʬɍ�ɤʙ�ȵŬɔƧʬƛŬʏƼװ��ʬ�˷Ƽ
ȀŬ˱Ƽ�˷ ʙȐ̒ Ƽ̒ɔ�ƼŬʙȵȐƼʙَ�ײćȀƼ�̒˷ ɤ�˱ȐƧƼɤʬ�ŬʙƼ�ʙŬɔƧɤɍ�˷ŬȵȬʬ
Ȑɔ�̒ȀƼ�ȵŬ̒Ƽɔ̒�ʬʏŬƛƼ�ɤǩ�̒ȀƼ�ú̒̄ȵƼǬŬɔ֖�̒ʙŬȐɔƼƧ�ɍɤƧƼȵʬױ
ƛʙƼŬ̒ȐɔǬ�Ŭ�ƛȐɔƼɍŬ̒Ȑƛ�ʬ̄ɔ̒ȀƼ̒Ȑƛ�ʬʏŬƛƼװ�ćȀƼ�ŬːƧȐɤ˱ȐʬːŬȵ
ʏȐƼƛƼ�ʬȀɤ˷ʬ�Ŭɔ�ŬɔȐɍŬ̒ƼƧ�ȐɍŬǬƼ�̒ȀʙɤːǬȀ�̒ȀƼ�ɍƼȵ̒ƼƧ
ȵȐʕːȐƧ�̒ʙȐʏ�ɤǩ�ȵƼŬʙɔȐɔǬ�ŬƛʕːȐʙƼƧ�ǩʙɤɍ�̒ȀƼ�ƧŬ̒ŬʬƼ̒
ƛɤɍʏɤʬƼƧ�ɤǩ�ʬ̒Ŭ̒Ȑƛ�ȐɍŬǬƼʬװ�ćȀƼ�˱ȐƧƼɤ�ǩȵɤ˷ʬ�ǩʙɤɍ�ʏɤȐɔ̒
ɤ̒�ʏɤȐɔ̒ױ�ǬƼɔƼʙŬ̒ȐɔǬ�ɔƼ˷�˱ȐƼ˷ʬ�ŬɔƧ�ɍƼŬɔȐɔǬ�ʬʏŬƛƼʬ

Ȁ̒ʙɤːǬȀ�̒ȀƼ�ȵŬ̒Ƽɔ̒�ʬʏŬƛƼّʬ�ɍɤ˱ƼɍƼɔ̒װ�ćȀƼ�ŬːƧȐɤ�˷Ŭʬ
ƛʙƼŬ̒ƼƧ�Ŭǩ̒Ƽʙ�̒ȀƼ�˱ȐƧƼɤ�˷Ŭʬ�ǬƼɔƼʙŬ̒ƼƧ�Ȑɔ�ʙƼʬʏɤɔʬƼ�̒ɤ
Ȁ̒Ƽ�˱ȐʬːŬȵ�ɍŬ̒ƼʙȐŬȵ�̒ɤ�ƛɤɍʏȵƼ̒Ƽ�̒ȀƼ�Ŭʙ̒�ʏȐƼƛƼُ֫װ �ֱćȀƼ
ʬɤːɔƧ�ǩɤʙ�ȵɤƛŬȵ�ɤʙ�ȵŬɔƧʬƛŬʏƼ�˱ȐƼ˷�˷Ŭʬ�ƛʙƼŬ̒ƼƧ�Ƒ̄�Ŭ
ʬɤːɔƧ�Ŭʙ̒Ȑʬ̒�ǩʙɤɍ��Ŭɔ̓Ŭʙɤ̒Ƽױ��ƧʙȐŬɔ�ïɤƧƧױ�˷Ȁɤ�ŬȐɍƼƧ�̒ɤ
ǬȐ˱Ƽ�Ŭ�ʬɤƛȐɤؾʏɤȵȐ̒ȐƛŬȵ�˱ɤȐƛƼ�̒ɤ�̒ȀƼ�ʏȐƼƛƼװ�~ɔ�ƛɤɔ̒ʙŬʬ̒̒�ױȀƼ
ʬɤːɔƧ�ƧƼʬȐǬɔ�ƛʙƼŬ̒ƼƧ�Ƒ̄�ćŬŬ˱Ȑ�ķŬʙɍ�Ȑʬ�Ŭ�ʬɤːɔƧʬƛŬʏƼ
ʙƼʏȵ̄ȐɔǬ�̒ɤ�̒ɤːʙȐʬ̒Ȑƛ�ǬŬ̓Ƽװ�ćȀƼ�Ŭʙ̒Ȑʬ̒ʬ�ŬȐɍƼƧ�̒ɤ�ȐɔȐ̒ȐŬ̒Ƽ
ƛɤȵȵŬƑɤʙŬ̒Ȑɤɔʬ�˷ Ȑ̒Ȁ�ɤ̒ȀƼʙʬ�Ƒː̒�Ŭȵʬɤ�̒ɤ�Ƽ́ʏƼʙȐɍƼɔ̒�˷ Ȑ̒Ȁ
ȀːɍŬɔؾ�~�ƛɤؾƛʙƼŬ̒Ȑɤɔװ�~ɔ�Ŭ�ʬȐɍȐȵŬʙ�˱ƼȐɔ�Ȑʬ�̒ȀƼ�Ŭʙ̒˷ ɤʙȬ
èȀŬɔ̒ɤɍ��ŬɔƧʬƛŬʏƼʬ�ɤǩ�%ːƼɔɤʬ��ȐʙƼʬ�֕֕ذ֔ٯرذ ײ֖֔ ײ֔֔ ױ֔
֖֖֔ ˷�ױر֕ Ȑ̒Ȁ�ʬɤːɔƧ�˷ɤʙȬ�Ƒ̄�,ƼƛȐȵȐŬ�,Ŭʬ̒ʙɤװ

¾ːʙ�ȵŬʬ̒�Ƽ́ʏƼʙȐɍƼɔ̒�˷ Ȑ̒Ȁ�h�̄�ɍɤƧƼȵʬ�ú̄ɔ̒ȀƼ̒ȐƛؾʬƛŬʏƼʬ
ɤǩ�ćŬʙ̒ː ذ֔� ײ֔֕ ײ֔֔ �ƧƼɍɤɔʬ̒ʙŬ̒Ƽʬ�Ŭ�ƧȐǩǩƼʙƼɔ̒ױر֖֖֖֔�ױ֔
ŬʏʏʙɤŬƛȀװ�ćŬȬȐɔǬ�Ŭ�ƧŬ̒ŬʬƼ̒�ƛɤɍʏɤʬƼƧ�ǩʙɤɍ�ɤːʙ�ɤ˷ɔ
Ȑ˱ƧƼɤ�ǩɤɤ̒ŬǬƼذ�ǩȵŬɔƼːʙ�˷ŬȵȬʬױر�˷Ƽ�ǩȐʙʬ̒�ʏʙɤƧːƛƼƧ�̒ȀƼ
ʬɤːɔƧذ�Ŭ�ƛɤɍʏɤʬȐ̒Ȑɤɔ�Ƒ̄�ćŬŬ˱Ȑ�ķŬʙɍױ�ķȐȵȵƼ�ª��t̄˱ɰɔƼɔ
Ȑ˷̒Ȁ�ʏȐŬɔɤ�Ƒ̄װ����ːȣŬɔʏżżر�ŬɔƧ�ːʬƼƧ�̒ȀȐʬ�̒ɤ�Ȑɔǩɤʙɍ�̒ȀƼ
ƧȐʙƼƛ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�̒ȀƼ�˱ȐƧƼɤװ�ćȀƼ�ʙƼʬːȵ̒�˷Ŭʬ�Ŭ�ʬɤːɔƧؾǬːȐƧƼƧ
װǬƼɔƼʙŬ̒ƼƧ�˱ȐʬːŬȵ�ɤː̒ʏː̒ؾ~�

Synthetic Text

~ɔ�̒ȀȐʬ�ʬƼƛ̒Ȑɤɔױ�˷Ƽ�ǩɤƛːʬ�ɤɔ�Ŭʙ̒˷ ɤʙȬ�ȐɔƛɤʙʏɤʙŬ̒ȐɔǬ��~�̒Ƽ́̒
ǬƼɔƼʙŬ̒Ȑɤɔ�Ŭʬ�ʏŬʙ̒�ɤǩ�̒ȀƼ�Ŭʙ̒Ȑʬ̒Ȑƛ�ƛɤɔƛƼʏ̒װ�¾ːʙ�ȣɤːʙɔƼ̄�̒ɤ
Ƽ̒̒́�ǬƼɔƼʙŬ̒Ȑɤɔ�ʬ̒Ŭʙ̒ƼƧ�˷ Ȑ̒Ȁ�̒ȀƼ�ɤɔȵȐɔƼ�ʏŬʙ̒ȐƛȐʏŬ̒Ȑ˱Ƽ
Ȁ̒ƼŬ̒ʙƼ�ʏʙɤȣƼƛ̒�D̄��֖֕ذ ˷�ŬɔƧ�ƼɔƧƼƧٯر Ȑ̒Ȁ�Ŭ�ȀŬɔƧؾƑɤːɔƧ
ʏːƑȵȐƛŬ̒Ȑɤɔװ

5ːʙȐɔǬ�̒ȀƼ�ǩȐʙʬ̒�ȵɤƛȬƧɤ˷ɔ�Ȑɔ�ªŬ̄�֖֖֔֔̒�ױɤǬƼ̒ȀƼʙ�˷ Ȑ̒Ȁ
Ȁ̒ƼŬ̒ʙƼ�ɍŬȬƼʙ�ïɤǬƼʙ�%ƼʙɔŬ̒ױ�˷Ƽ�ƛʙƼŬ̒ƼƧ�Ŭɔ�ɤɔȵȐɔƼ
ʏŬʙ̒ȐƛȐʏŬ̒Ȑ˱Ƽ�̒ȀƼŬ̒ʙƼ�ʏȐƼƛƼ�D̄��ɤɔ�̒ȀƼ�˷ƼƑʬȐ̒Ƽ�ɤǩ
ćȀƼŬ̒Ƽʙ��ȵȐːʙƼ�Ȑɔ�%ŬʙƛƼȵɤɔŬװ�D̄��Ȑʬ�Ŭ�ǬƼɔƼʙŬ̒Ȑ˱Ƽ�ƛȀŬ̒Ƒɤ̒
Ȁ̒Ŭ̒�̒ŬȵȬʬ�̒ɤ�Ȑ̒ʬ�ŬːƧȐƼɔƛƼױ�ŬɔƧ�̒ɤǬƼ̒ȀƼʙذ��~�ŬɔƧ
ŬːƧȐƼɔƛƼ̒�ױرȀƼ̄�ɍŬȬƼ�̒ȀƼŬ̒ʙƼװ��ʬ�˷Ƽ�ȀŬ˱Ƽ�ƧƼʬƛʙȐƑƼƧ
ƑƼǩɤʙƼَ�ײ�ȵ̒ȀɤːǬȀ�Ȑɔ�̒ȀƼ�ƧƼʬƛʙȐʏ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�̒ȀƼ�ʏʙɤȣƼƛ̒�Ȑ̒�˷Ŭʬ
ʬ̒Ŭ̒ƼƧ�Ƽ́ʏȵȐƛȐ̒ȵ̄�̒ȀŬ̒�ʏƼɤʏȵƼ�˷ƼʙƼ�̒ŬȵȬȐɔǬ�̒ɤ�Ŭ�ɍŬƛȀȐɔƼױ
ɍːȵ̒ȐʏȵƼ�ʏŬʙ̒ȐƛȐʏŬɔ̒ʬ�˷ƼʙƼ�ƛɤɔ˱ȐɔƛƼƧ�̒ȀŬ̒�ɤɔ�̒ȀƼ�ɤ̒ȀƼʙ
ʬȐƧƼ�ɤǩ�̒ȀƼ�ʬƛʙƼƼɔ�Ŭɔɤ̒ȀƼʙ�ȀːɍŬɔ�˷Ŭʬ�ʙƼʏȵ̄ȐɔǬ�̒ɤ�̒ȀƼɍ
�ɤʙ�Ŭ̒�ȵƼŬʬ̒ױɍɤʙƼ�ʏʙƼƛȐʬƼȵ̄�̒ȀƼ�̒ȀƼŬ̒ʙƼ�ƧȐʙƼƛ̒ɤʙ�ȀȐɍʬƼȵǩف
Ŭɔ�Ŭƛ̒ɤʙֲُ֫װ

�ɔŬȵ̄ʬȐɔǬ�ʬ̄ɔ̒ȀƼ̒Ȑƛ�ƑɤɤȬʬױ�ķŬʙ˱ŬʙŬ�hːȵȣŬȣƼ˱Ŭ�ȀŬʬ
ʬ̒ʙƼʬʬƼƧ�̒ȀƼ�Ȑɍʏɤʙ̒ŬɔƛƼ�ɤǩ�ȀːɍŬɔ�Ȑɔʏː̒�Ȑɔ�̒ȀƼ��~�̒Ƽ́̒ؾ
ǬƼɔƼʙŬ̒Ȑɤɔ�ʬ̄ʬ̒Ƽɍʬ֬װ �֩~ɔ�ŬƧƧȐ̒Ȑɤɔױ�ɤɔƼ�Ŭȵʬɤ�ɔƼƼƧʬ�̒ɤ
ǬːȐƧƼ�̒ȀƼ�ŬːƧȐƼɔƛƼ�ʏŬʙ̒ȐƛȐʏŬ̒Ȑɤɔ�ŬɔƧ�Ȑɔ̒ƼʙŬƛ̒Ȑɤɔ�˷ Ȑ̒Ȁ�̒ȀƼ
ƛȀŬ̒Ƒɤ̒װ�eɤʙ�̒ȀȐʬ�ʏːʙʏɤʬƼױ�˷Ƽ�ȀŬ˱Ƽ�ŬƧɤʏ̒ƼƧ�̒ȀƼ
ʙ̒ŬƧȐ̒ȐɤɔŬȵ�̒ȀƼŬ̒ʙƼ�ɍƼ̒ȀɤƧ�ǩɤʙ�ǬːȐƧȐɔǬ�Ŭƛ̒ɤʙʬױ�Ŭʬ�Ŭ�˷ Ŭ̄
ɤ̒�ǬːȐƧƼ�̒ȀƼ�ŬːƧȐƼɔƛƼױ�ŬɔƧ�̒Ȁːʬ̒�ױȀƼ�Ƒɤ̒̒�ױɤɤװ�ú̒ŬǬƼ
ƧȐʙƼƛ̒Ȑɤɔʬ�˷ƼʙƼ�ːʬƼƧ�Ŭʬ�Ŭ�ǬːȐƧȐɔǬ�ɍƼ̒ȀɤƧױ�˷ȀȐƛȀ
ʙ̒ȐǬǬƼʙƼƧ�̒ȀƼɍŬ̒Ȑƛ�ƛɤɔ˱ƼʙʬŬ̒Ȑɤɔ�ŬɔƧ�ɤǩǩƼʙƼƧ�ɍƼŬɔȐɔǬǩːȵ
ƧȐŬȵɤǬːƼ�ƑƼ̒˷ƼƼɔ�ȀːɍŬɔʬ�ŬɔƧ�̒ȀƼ��~�ʬ̄ʬ̒Ƽɍװ�ľƼ�ǩɤːɔƧ
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Ȁ̒Ƽ�ƛɤɔ˱ƼʙʬŬ̒Ȑɤɔʬ�ʬɤ�ɍƼŬɔȐɔǬǩːȵ�̒ȀŬ̒�˷Ƽ�ƧƼƛȐƧƼƧ�̒ɤ
ʏːƑȵȐʬȀ�Ŭ�ƑɤɤȬ�̒ȀŬ̒�ƛɤɔ̒ŬȐɔʬ�Ŭȵȵ�̒ȀƼ�ƛɤɔ˱ƼʙʬŬ̒Ȑɤɔʬ�˷ Ȑ̒Ȁ
D̄װ�

ľȐ̒Ȁ�̒ȀȐʬ�ʏʙɤȣƼƛ̒ױ�˷Ƽ�ȵƼŬʙɔƼƧ�̒ȀŬ̒�Ȑ̒�Ȑʬ�ƼʬʬƼɔ̒ȐŬȵ�̒ɤ�ǬːȐƧƼ
ɔƼːʙŬȵ�ɔƼ̒˷ɤʙȬʬ�˱ȐŬ�ŬːƧȐƼɔƛƼ�Ȑɔ̒ƼʙŬƛ̒Ȑɤɔװ�~ɔ�ɤʙƧƼʙ�̒ɤ�Ƨɤ
Ȁ̒Ȑʬױ�Ȑ̒�Ȑʬ�Ŭȵʬɤ�ɔƼƛƼʬʬŬʙ̄�̒ɤ�ǬːȐƧƼ�̒ȀƼ�ŬːƧȐƼɔƛƼװ�ľȐ̒Ȁɤː̒
ŬːƧȐƼɔƛƼ�Ȑɔ̒ƼʙŬƛ̒Ȑɤɔ�ǬːȐƧŬɔƛƼױ�Ȑ̒�Ȑʬ�ɔƼŬʙȵ̄�ȐɍʏɤʬʬȐƑȵƼ�̒ɤ
ŬƛȀȐƼ˱Ƽ�ɍƼŬɔȐɔǬǩːȵ�ɔŬ˱ȐǬŬ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�ɔƼːʙŬȵ�ɔƼ̒˷ɤʙȬʬװ

Translation models

ćȀȐʬ�ƛŬ̒ƼǬɤʙ̄�ǩɤƛːʬƼʬ�ɤɔ�̒ʙŬɔʬȵŬ̒Ȑɤɔ�ɍɤƧƼȵʬ�̒ȀŬ̒�ƼɔŬƑȵƼ
Ȑɔ̒ƼʙŬƛ̒Ȑ˱Ƽ�ŬɔƧ�Ȑɔʬ̒ŬȵȵŬ̒ȐɤɔؾƑŬʬƼƧ�ǩɤʙɍŬ̒ʬװ�ćʙŬɔʬȵŬ̒Ȑɤɔ
ʙƼǩƼʙʬ�̒ɤ�̒ȀƼ�ƛɤɔ˱ƼʙʬȐɤɔ�ɤǩ�ɍƼƧȐːɍʬױ�ɤʙ�Ŭʬ�˷Ƽ�ʏː̒�Ȑ̒ױ
ʙ̒ŬɔʬȵŬ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�ʬƼɍȐɤ̒Ȑƛ�ʬʏŬƛƼʬװ�ćɤ�Ȑȵȵːʬ̒ʙŬ̒Ƽ�̒ȀȐʬױ�˷Ƽ
Ȑɔ̒ʙɤƧːƛƼ�5ʙƼŬɍ�èŬȐɔ̒Ƽʙ�֗֕ذ Ŭɔ�Ŭʙ̒�Ȑɔʬ̒ŬȵȵŬ̒Ȑɤɔ�̒ȀŬ̒ٯر
ʙ̒ŬɔʬȵŬ̒Ƽʬ�ŬːƧȐƼɔƛƼّʬ�ʬʏɤȬƼɔ�ƧʙƼŬɍʬ�̒ɤ�Ŭ�ȵȐɔƼؾƧʙŬ˷ȐɔǬ
ʏʙɤƧːƛƼƧ�Ƒ̄�Ŭ�ʙɤƑɤ̒ذ�eȐǬːʙƼ�֖װر��ʬ�ƧƼʬƛʙȐƑƼƧ�ƼŬʙȵȐƼʙײ
5َʙƼŬɍ�èŬȐɔ̒Ƽʙ�Ȑʬ�Ŭɔ�Ȑɔ̒ƼʙŬƛ̒Ȑ˱Ƽ�ʙɤƑɤ̒Ȑƛ�Ŭʙ̒�Ȑɔʬ̒ŬȵȵŬ̒Ȑɤɔ
Ȁ̒Ŭ̒�Ƽ́ʏȵɤʙƼʬ�̒ȀƼ�ƛʙƼŬ̒Ȑ˱Ƽ�ʏɤ̒Ƽɔ̒ȐŬȵ�ɤǩ�ʬʏƼƼƛȀ̒ؾɤؾ~�ؾ
ƧʙŬ˷ȐɔǬ�̒ʙŬɔʬǩɤʙɍŬ̒Ȑɤɔױ�˷ȀȐƛȀ�Ȑʬ�Ŭ�̒ʙŬɔʬȵŬ̒Ȑɤɔ�ɤǩ
ƧȐǩǩƼʙƼɔ̒�ʬƼɍȐɤ̒Ȑƛ�ʬʏŬƛƼʬ�ʏƼʙǩɤʙɍƼƧ�Ƒ̄�Ŭ�ʙɤƑɤ̒װ�ľƼ
Ƽ́̒ƼɔƧƼƧ�̒ȀƼ��~�ɍɤƧƼȵ�,�~èƧʙŬ˷�˷ȀȐƛȀ�ːʬƼ�,�~è
ƼɔƛɤƧƼʙ�ŬɔƧ�̒ȀƼ�ƧȐǩǩƼʙƼɔ̒ȐŬȵ�ʙŬʬ̒ƼʙȐ̓Ƽʙ�ƧȐǩǩ˱Ǭ�ǩɤʙ
ʙ̒ŬɔʬǩɤʙɍȐɔǬ�̒ȀƼ�ʬʏɤȬƼɔ�ƧʙƼŬɍʬ�Ȑɔ̒ɤ�Ŭ�ʙɤƑɤ̒ؾƧʙŬ˷ɔ
ȐɍŬǬƼُ֬װ �َ֪5ƼʬȐǬɔؾ�ŬɔƧ�̒ƼƛȀɔɤȵɤǬ̄˷ؾȐʬƼ̒�ױȀƼ�Ȑɔʬ̒ŬȵȵŬ̒Ȑɤɔ
Ȑʬ�ƛɤɍʏɤʬƼƧ�ɤǩ�ǩɤːʙ�ȵŬʙǬƼʙ�ʏŬʙ̒ʬײ�ŬːƧȐƼɔƛƼ�Ȑɔ̒ƼʙŬƛ̒Ȑɤɔ
Ȑ˱Ŭ�ʬʏɤȬƼɔ�˷ɤʙƧؾ~��ױƧʙȐ˱Ƽɔ�ɍːȵ̒ȐؾƛɤȵɤʙƼƧ�ƧʙŬ˷ȐɔǬ
ʬɤǩ̒˷ ŬʙƼױ�ƛɤɔ̒ʙɤȵ�ɤǩ�Ŭɔ�ȐɔƧːʬ̒ʙȐŬȵ�ʙɤƑɤ̒�Ŭʙɍױ�ŬɔƧ�ȬȐɔƼ̒Ȑƛ
ɍƼƛȀŬɔȐʬɍױ�˷ȀȐƛȀ�ɍŬȬƼʬ�ʏŬʏƼʙ�ʏʙɤǬʙƼʬʬȐɤɔ�Ŭǩ̒Ƽʙ�ƼŬƛȀ
ʏŬȐɔ̒ȐɔǬ�ȀŬʬ�ƑƼƼɔ�ƛɤɍʏȵƼ̒ƼƧװ��ȵȵ�̒ȀƼʬƼ�Ȑɔ̒ƼʙƛɤɔɔƼƛ̒ƼƧ
ʏŬʙ̒ʬ�ŬʙƼ�ɤʙƛȀƼʬ̒ʙŬ̒ƼƧ�Ȑɔ̒ɤ�Ŭɔ�Ȑɔ̒ƼʙŬƛ̒Ȑ˱Ƽ�ŬɔƧ
Ŭː̒ɤɔɤɍɤːʬ�ʬ̄ʬ̒Ƽɍ�Ȑɔ�Ŭ�ǩɤʙɍ�ɤǩ�Ŭɔ�Ŭʙ̒�Ȑɔʬ̒ŬȵȵŬ̒Ȑɤɔ
װُ֬صװװװش �֫¾ː̒�ɤǩ�Ŭȵȵ�̒ȀƼ�ʏʙɤȣƼƛ̒ʬ�ƧȐʬƛːʬʬƼƧ̒�ױȀȐʬ�˷Ŭʬ�̒ȀƼ
ɍɤʬ̒�ƧȐǩǩȐƛːȵ̒�̒ɤ�ʙƼŬȵȐʬƼװ�ćȀȐʬ�Ȑʬ�ƑƼƛŬːʬƼ�ɤǩ�̒ȀƼ�ȵŬʙǬƼ
ʬƛŬȵƼ�ɤǩ�̒ȀƼ�Ŭʙ̒˷ ɤʙȬױ�ŬɔƧ�ɍːȵ̒ȐʏȵƼ�ʏŬʙ̒ʬ�ɤǩ�ʬɤǩ̒˷ ŬʙƼ�ŬɔƧ
ȀŬʙƧ˷ŬʙƼ�̒ȀŬ̒�ɔƼƼƧ�̒ɤ�ʙːɔ�Ŭː̒ɤɍŬ̒ȐƛŬȵȵ̄�ŬɔƧ
ʬ̄ɔƛȀʙɤɔɤːʬȵ̄װ

~ɔ�̒ȀȐʬ�ʏʙɤȣƼƛ̒�˷Ƽ�Ȑɔ˱Ƽʬ̒ȐǬŬ̒ƼƧ�Ȁɤ˷�ǬːȐƧŬɔƛƼ�ɤǩ�ɔƼːʙŬȵ
ɔƼ̒˷ɤʙȬʬ�ƛɤːȵƧ�ƑƼ�Ȑɔ̒ƼʙŬƛ̒Ȑ˱Ƽ�ŬɔƧ�ʙƼŬȵ̒ؾȐɍƼ�Ȑɔʬ̒ƼŬƧ�ɤǩ
ɔɤɔؾȐɔ̒ƼʙŬƛ̒Ȑ˱Ƽ�ŬɔƧ�ʏʙƼؾƧƼ̒ƼʙɍȐɔƼƧױ�Ŭʬ�ʬȀɤ˷ɔ�Ȑɔ
ʏʙƼ˱Ȑɤːʬ�Ƽ́ŬɍʏȵƼʬ�ɤǩ�ɤːʙ�˷ɤʙȬװ�~̒�Ȑʬ�Ȑɍʏɤʙ̒Ŭɔ̒�̒ɤ�ɔɤ̒ȐƛƼ
Ȁ̒Ŭ̒�ɍƼ̒ȀɤƧʬױ�ʬːƛȀ�Ŭʬ�ƧŬ̒ŬʬƼ̒�ƛɤɍʏɤʬȐ̒Ȑɤɔ�ŬɔƧ�ɤː̒ʏː̒
ƛːʙŬ̒Ȑɤɔ�˷ƼʙƼ�ɔɤ̒�ːʬƼƧ�Ȑɔ�̒ȀȐʬ�ƛŬʬƼװ�~ɔ�ǩŬƛ̒ױ�˱ȐʬːŬȵ�ɤː̒ʏː̒
ƛːʙŬ̒Ȑɤɔ�Ȑʬ�̒ɤ̒Ŭȵȵ̄�ɍȐʬʬȐɔǬװ�ćȀƼ�Ŭʙ̒Ȑʬ̒ʬ�ƛʙƼŬ̒ƼƧ�Ŭɔ
Ȑɔ̒ƼʙŬƛ̒Ȑ˱Ƽ�ʬ̄ʬ̒Ƽɍ�̒ɤ�ƑƼ�Ƽ́ʏƼʙȐƼɔƛƼƧ�ŬɔƧ�ƧȐʬƛɤ˱ƼʙƼƧ�Ƒ̄
Ȁ̒Ƽ�ŬːƧȐƼɔƛƼװ�ćȀȐʬ�ɍƼŬɔʬ�̒ȀƼ�ŬːƧȐƼɔƛƼ�ƧƼ̒ƼʙɍȐɔƼʬ�̒ȀƼ
ɤː̒ʏː̒װ�~ɔʬ̒ƼŬƧ�ɤǩ�ƛːʙŬ̒ȐɔǬ�Ŭ�ƧŬ̒ŬʬƼ̒ױ�Ŭ�,�~è�ɍɤƧƼȵ�Ȑʬ
ʬːƼƧ�̒ȀŬ̒�ƛŬɔ�ʏʙɤƧːƛƼ�ɔƼŬʙȵ̄�ʙƼŬȵ̒ؾȐɍƼ�ɤː̒ʏː̒�ǬːȐƧƼƧ�Ƒ̄
Ŭ�̒Ƽ́̒�ʏʙɤɍʏ̒װ��ʬ�˷Ƽ�ȀŬ˱Ƽ�˷ ʙȐ̒ Ƽ̒ɔ�ƼŬʙȵȐƼʙَ�ײćʙŬɔʬȵŬ̒Ȑɤɔ�ɤǩ
ʬƼɍȐɤ̒Ȑƛ�ʬʏŬƛƼʬױ�ʬːƛȀ�Ŭʬ�ʬʏɤȬƼɔ�ƧʙƼŬɍʬ�̒ɤ��~ؾ

ǬƼɔƼʙŬ̒ƼƧ�ʙɤƑɤ̒ؾƧʙŬ˷ɔ�ʏŬȐɔ̒ȐɔǬױ�Ŭȵȵɤ˷ƼƧ�ːʬ�̒ɤ�ƧƼ˱ȐŬ̒Ƽ
ǩʙɤɍ�ȐɍŬǬƼ̒ؾɤؾȐɍŬǬƼ�ɤʙ�̒Ƽ́̒̒ؾɤ̒ؾƼ́̒�ƛʙƼŬ̒Ȑɤɔױ�ŬɔƧ�̒Ȁːʬױ
ȐɍŬǬȐɔƼ�ƧȐǩǩƼʙƼɔ̒�ʬƛƼɔŬʙȐɤʬ�ǩɤʙ�Ȑɔ̒ƼʙŬƛ̒Ȑɤɔ�ŬɔƧ
ʏŬʙ̒ȐƛȐʏŬ̒Ȑɤɔُ֬װ ٯ֬

ćȀȐʬ�ʏʙɤȣƼƛ̒�ȐɔƧȐƛŬ̒Ƽʬ�ɤːʙ�ʬƼŬʙƛȀ�ǩɤʙ�̒ʙŬɔʬǩɤʙɍŬ̒Ȑ˱Ƽ
ɤː̒ʏː̒ʬ�ɤǩ��~�̒ƼƛȀɔɤȵɤǬ̄ױ�ŬɔƧ�̒Ȁːʬױ�ʬȀɤ˷ʬ�̒ȀƼ�Ƽ˱ɤȵː Ȑ̒ɤɔ
Ȑɔ�ʏʙŬƛ̒ȐƛƼװ�%̄�Ƽ́̒ƼɔƧȐɔǬ�Ŭ˱ŬȐȵŬƑȵƼ�5��̒ɤɤȵʬ�ŬɔƧ
ƛɤɍƑȐɔȐɔǬ�˷ Ȑ̒Ȁ�ɤ̒ȀƼʙ�̒ƼƛȀɔɤȵɤǬ̄ױ�ǩɤʙ�Ƽ́ŬɍʏȵƼ̒�ױƼ́̒̒ؾɤؾ
ʬʏƼƼƛȀ�ɍɤƧƼȵʬױ�ʙƼŬȵ̒ؾȐɍƼ�ȐɔƧːʬ̒ʙȐŬȵ�ʙɤƑɤ̒�ƛɤɔ̒ʙɤȵױ�ŬɔƧ
ʏȀ̄ʬȐƛŬȵ�ƛɤɍʏː̒ȐɔǬױ�Ȑ̒�ɤǩǩƼʙƼƧ�Ŭɔ�Ȑɔ̒ƼʙŬƛ̒Ȑ˱Ƽ�ʙɤƑɤ̒Ȑƛ�ŬɔƧ
ȬȐɔƼ̒Ȑƛ�Ƽ́ʏƼʙȐƼɔƛƼ�ɤǩ�ɔƼːʙŬȵ�ɔƼ̒˷ɤʙȬ�ȵŬ̒Ƽɔ̒�ʬʏŬƛƼ
ɔŬ˱ȐǬŬ̒Ȑɤɔװ�ćȀȐʬ�ƛɤɔ̒ʙȐƑː̒Ƽʬ�̒ɤ˷ŬʙƧʬ�̒ȀƼ�Ƽ́ʏȵŬȐɔŬƑȐȵȐ̒ �̄ɤǩ
�~�ƑƼƛŬːʬƼ�̒ȀƼ�ŬːƧȐƼɔƛƼ�ƛɤːȵƧ�Ƽ́ʏƼʙȐƼɔƛƼ�Ȁɤ˷�̒ȀƼ
ɤ˷ʙƧʬ�ŬǩǩƼƛ̒ƼƧ�̒ȀƼ�ƧʙŬ˷ȐɔǬױ�ŬɔƧ�˷ȀȐƛȀ�ƛɤɔƛƼʏ̒
ʙ̒ȐǬǬƼʙƼƧ�˷ȀȐƛȀ�ɤː̒ƛɤɍƼװ

%ƼȐɔǬ�ȐɔʬʏȐʙƼƧ�Ƒ̄�úȐǬɍːɔƧ�eʙƼːƧٞʬ�˷ɤʙȬ�ɤɔ�̒ȀƼ
Ȑɔ̒ƼʙʏʙƼ̒Ŭ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�̒ȀƼ�ȀːɍŬɔ�ɍȐɔƧ�˷ȀȐȵƼ�ːɔƛɤɔʬƛȐɤːʬױ�˷Ƽ
ʬʏƼƛːȵŬ̒Ȑ˱Ƽȵ̄�ŬʬȬ�Ȑǩ��~�Ȑʬ�ʏɤ˷Ƽʙǩːȵ�ƼɔɤːǬȀ�̒ɤ�ːɔƧƼʙʬ̒ŬɔƧ
ɤːʙ�ƧʙƼŬɍ˷ɤʙȵƧװ�ćȀʙɤːǬȀ�ʏʙŬƛ̒ȐƛƼ�˷Ƽ�ʕːƼʬ̒Ȑɤɔ�̒ȀƼ
ƛŬʏŬƛȐ̒ȐƼʬ�ɤǩ�ɔƼːʙŬȵ�ɔƼ̒˷ɤʙȬʬ�ŬɔƧ�Ȑɔ˱Ƽʬ̒ȐǬŬ̒Ƽ�Ȁɤ˷�ǩŬʙ
Ƽ˷�ƛŬɔ�ʏːʬȀ�̒ȀȐʬ�̒ƼƛȀɔɤȵɤǬ̄�Ȑɔ�̒ȀƼ�Ŭʙ̒�ƛɤɔ̒Ƽ́̒װ�ćȀȐʬ
Ŭʙ̒˷ ɤʙȬ�Ŭȵȵɤ˷ʬ�̒ȀƼ�ŬːƧȐƼɔƛƼ�̒ɤ�Ƽ́ʏƼʙȐƼɔƛƼ�̒ȀƼ�ȵȐɍȐ̒ʬ�ɤǩ
ƛɤɔƛƼʏ̒ؾƑŬʬƼƧ�ɔŬ˱ȐǬŬ̒Ȑɤɔ�˷ Ȑ̒Ȁ��~װ�ćȀƼ�ʬ̄ʬ̒Ƽɍ�Ȑʬ�ːɔŬƑȵƼ
ɤ̒�Ȑɔ̒ƼʙʏʙƼ̒�ŬɔƧ�ƛŬɔ�ɤɔȵ̄�Ȑȵȵːʬ̒ʙŬ̒Ƽ�ɤːʙ�ƧʙƼŬɍʬװ�~̒�ƛŬɔɔɤ̒
ɔːƧƼʙʬ̒ŬɔƧ�̒ȀƼ�ʏʙɤɍʏ̒�ʬƼɍŬɔ̒ȐƛŬȵȵ̄�ŬɔƧ�ɤɔȵ̄�ǬƼ̒ʬ�̒ȀƼ
ƛɤɔƛƼʏ̒ʬװ

Synthetic Form

~ɔ�̒ȀȐʬ�ʬƼƛ̒Ȑɤɔױ�˷Ƽ�ŬʬȬ�Ȁɤ˷�Ŭʙ̒Ȑʬ̒ʬ�ƛŬɔ�ǬːȐƧƼ�ɔƼːʙŬȵ
ɔƼ̒˷ɤʙȬʬ�˷ȀƼɔ�ƛʙƼŬ̒ȐɔǬ�˱ɤȵːɍƼ̒ʙȐƛ�ǩɤʙɍʬױ�ŬɔƧ�˷ȀŬ̒
ȀŬʏʏƼɔʬ�˷ȀƼɔ��~�ɍƼƼ̒ʬ�ɍŬ̒ƼʙȐŬȵȐ̒ ��ǩ̒Ƽʙ�˷ɤʙȬȐɔǬ�ǩɤʙ�Ŭװ̄
Ȁ˷ȐȵƼ�˷ Ȑ̒Ȁ�5��̒ɤɤȵʬ�̒ȀŬ̒�ʏʙɤƧːƛƼ�֖5�ɤː̒ʏː̒ʬױ�Ȑ̒�Ȑʬ�Ŭɔ
ɤƑ˱Ȑɤːʬ�ʬ̒Ƽʏ�̒ɤ�Ƽ́ʏȵɤʙƼ�ʏɤʬʬȐƑȐȵȐ̒ȐƼʬ�̒ɤ�ʏʙɤƧːƛƼ�֗5
ʙƼʬːȵ̒ʬװ�ćɤ�ɤːʙ�ʬːʙʏʙȐʬƼױ�Ȑ̒�˷Ŭʬ�ɔɤ̒�Ŭɔ�ƼŬʬ̄�̒ŬʬȬ�̒ɤ�ǩȐɔƧ
Ȁ̒Ƽ�ʬɤȵː Ȑ̒ɤɔذ�¾ƛ̒�֖֖֔֕װر�èʬ̄ƛȀƼƧƼȵȐƛ�eɤʙɍʬ�Ȑʬ�Ŭ�ʬƼʙȐƼʬ�ɤǩ
ʬƛːȵʏ̒ːʙƼʬ�ʏʙɤƧːƛƼƧ�Ȑɔ�ƛƼʙŬɍȐƛʬ�ŬɔƧ�ʙƼƛ̄ƛȵƼƧ�ʏȵŬʬ̒Ȑƛ
Ȁ̒ʙɤːǬȀ�˷ȀȐƛȀ�˷Ƽ�Ȑɔ˱Ƽʬ̒ȐǬŬ̒ƼƧ�̒ȀƼ�ʏɤʬʬȐƑȐȵȐ̒ȐƼʬ�ɤǩ��~�Ȑɔ
ʏʙɤƧːƛȐɔǬ�ʏȀ̄ʬȐƛŬȵ�ʬƛːȵʏ̒ːʙƼʬװ�ćȀƼ�ʏʙɤȣƼƛ̒�ʙƼؾȐɔ̒ƼʙʏʙƼ̒ʬ
Ŭɔ̒ȐʕːƼ�ƛːȵ̒ ʙːƼ�Ȑɔ�̒ȀƼ�ƛɤɔ̒ƼɍʏɤʙŬʙ̄�ȵŬɔǬːŬǬƼ�ŬɔƧ
ɤ̒ɤȵʬ֬֬װ
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eȐǬːʙƼ�֖װ��ːȬŬ�ȐɔƧːʬ̒ʙȐŬȵ�ʙɤƑɤ̒�ʏŬȐɔ̒ȐɔǬ�ŬːƧȐƼɔƛƼّʬ�ƧʙƼŬɍʬװ�~ɔʬ̒ŬȵȵŬ̒Ȑɤɔ
Ȑ˱Ƽ˷�ɤǩ�5ʙƼŬɍ�èŬȐɔ̒Ƽʙڤ�װķŬʙ˱ŬʙŬڡ��ªŬʙװ

eȐǬːʙƼ�֗װ�,ƼʙŬɍȐƛ�ʬƛːȵʏ̒ːʙƼ�ǬːȐƧƼƧ�Ƒ̄�֗5�ɤƑȣƼƛ̒�ŬɔƧ�̒Ƽ́̒�ʏʙɤɍʏ̒5֗�ױ
ʏʙȐɔ̒ƼƧ�Ȑɔ�ƛȵŬ̄ױ�ŬɔƧ�ǬȵŬ̓ƼƧ�ɍŬɔːŬȵȵ̄ڤ�װķŬʙ˱ŬʙŬڡ��ªŬʙװ

eɤȵȵɤ˷ȐɔǬ�̒ȀƼ�ʬŬɍƼ�ʏŬʙŬƧȐǬɍ�ʬȀȐǩ̒�Ŭʬ�Ȑɔ�̒ȀƼ�ʏʙƼ˱Ȑɤːʬ
ʬƼƛ̒Ȑɤɔ̒�ױƼ́̒ ɍ֖ƼʬȀ�Ȑʬ�Ŭ�,�~èؾƑŬʬƼƧ�ɍɤƧƼȵ�̒ȀŬ̒�ƧɤƼʬ�ɔɤ̒
ʙƼʕːȐʙƼ�Ŭ�ƧŬ̒ŬʬƼ̒ױ�Ƒː̒�Ŭ�֗5�ɤƑȣƼƛ̒�ŬɔƧ�̒Ƽ́̒�ʏʙɤɍʏ̒�Ŭʬ
Ȑɔʏː̒֬װ �֭tƼɔƛƼ̒�ױȀƼ�ɍɤƧƼȵ�Ŭƛ̒ːŬȵȵ̄�ƧɤƼʬ�ɔɤ̒�ƛʙƼŬ̒Ƽ�Ŭ�֗5
ɍɤƧƼȵ�Ƒː̒�ʬ̒̄ȵȐʬƼʬ�̒ȀƼ�ȐɔʬƼʙ̒ƼƧ�ɤɔƼױ�ǬːȐƧƼƧ�Ƒ̄�Ȑɔʏː̒Ƽ̒Ƨ
Ƽ̒̒́װ

ľƼ�ƧƼƛȐƧƼƧ�̒ɤ�Ǭɤ�ƑŬƛȬ�̒ɤ�̒ȀƼ�ɤʙȐǬȐɔʬױ�Ȑɔ�̒Ƽʙɍʬ�ɤǩ�ŬɔƛȐƼɔ̒
ʬƛːȵʏ̒ːʙƼʬ�ŬɔƧ�ɍŬ̒ƼʙȐŬȵ�ʬƼȵƼƛ̒Ȑɤɔװ��ȵ̒ȀɤːǬȀ�Ȑ̒�˷Ŭʬ�ʬŬȐƧ
Ȁ̒Ŭ̒�̒ȀƼʙƼ�˷Ŭʬ�ɔɤ�ƧŬ̒ŬʬƼ̒ױ�˷Ƽ�ʬ̒Ȑȵȵ�ȀŬƧ�Ŭ�ƛɤȵȵƼƛ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�֗5
ɍɤƧƼȵʬ�ɤǩ�ŬɔƛȐƼɔ̒�ʬƛːȵʏ̒ːʙƼʬ�ƑƼƛŬːʬƼױ�Ƒ̄�ǩŬʙױ�ɔɤ̒�Ŭȵȵ
ʏʙɤƧːƛƼƧ�Ŭ�ƧƼʬȐʙŬƑȵƼ�ɤː̒ʏː̒װ�~ɔ�̒ȀȐʬ�ʬƼɔʬƼ̒�ױȀƼʙƼ�˷Ŭʬ
ƧƼǩȐɔȐ̒Ƽȵ̄�Ŭɔ�ɤː̒ʏː̒�ƛːʙŬ̒Ȑɤɔ�ʏʙƼʬƼɔ̒�Ȑɔ�̒ȀƼ�ʏʙɤƛƼʬʬװ

ćȀƼ�ƛʙȐ̒ƼʙȐŬ�ǩɤʙ�ʬƼȵƼƛ̒Ȑɤɔ�˷ƼʙƼ�̒ȀƼ�ǩɤȵȵɤ˷ȐɔǬײ�ǩȐʙʬ̒̒�ױȀƼ
ǩɤʙɍ�ȀŬƧ�̒ɤ�ƑƼ�Ȑɔ̒ʙȐǬːȐɔǬױ�ŬɔƧ�ʬƼƛɤɔƧױ�Ȑ̒�ʬȀɤːȵƧ�ƑƼ
ʏɤʬʬȐƑȵƼ�̒ɤ�ʏʙɤƧːƛƼ�Ȑ̒�Ȑɔ�ɍŬ̒ƼʙȐŬȵ�Ŭǩ̒Ƽʙ˷ŬʙƧʬװ�~̒�˷Ŭʬ�ƛȵƼŬʙ
Ȁ̒Ŭ̒�˷Ƽ�ȀŬƧ�̒ɤ�ɍɤƧȐǩ̄�ƼŬƛȀ�ɍɤƧƼȵ�ƑƼƛŬːʬƼ�̒ȀƼ�ʏȀ̄ʬȐƛŬȵ
ɤ˷ʙȵƧ�ȀŬʬ�ǬʙŬ˱Ȑ̒ �ŬɔƧ�̒ȀƼ�5��ɍɤƧƼȵ�ƧɤƼʬ�ɔɤ̒�̒ŬȬƼ�̒ȀȐʬױ̄
Ȑɔ̒ɤ�Ŭƛƛɤːɔ̒װ�úɤɍƼ�ǬƼɔƼʙŬ̒ƼƧ�ɍɤƧƼȵʬ�˷ƼʙƼ�ƧȐʬƛŬʙƧƼƧ
ƑƼƛŬːʬƼ�̒ȀƼ̄�˷ƼʙƼ�ʬƼƼɔ�Ŭʬ�ɔɤ̒ؾǩȐ́ŬƑȵƼױ�Ŭȵ̒ȀɤːǬȀ
Ȑɔ̒ƼʙƼʬ̒ȐɔǬ�Ȑɔ�̒ȀƼȐʙ�ʬȀŬʏƼװ

ćȀƼ�ʏʙɤƛƼʬʬ�ƧƼɍɤɔʬ̒ʙŬ̒ƼƧ�ȀƼʙƼ�Ȑʬ�ʕːȐ̒Ƽ�Ŭɔ�ːɔːʬːŬȵ�˷ Ŭ̄
ɤ̒�ƛʙƼŬ̒Ƽ�Ŭɔ�ɤƑȣƼƛ̒װ��ǩ̒Ƽʙ�Ƽ́̒ƼɔʬȐ˱Ƽ�Ƽ́ʏƼʙȐɍƼɔ̒Ŭ̒Ȑɤɔ�˷ Ȑ̒Ȁ
Ȁ̒Ƽ�̒ɤɤȵױ�˷Ƽ�ȵƼŬʙɔƼƧ�Ȁɤ˷�ƛƼʙ̒ŬȐɔ�˷ɤʙƧʬ�̒ʙȐǬǬƼʙƼƧ�ƛƼʙ̒ŬȐɔ
ʬȀŬʏƼʬ�ŬɔƧ�ƛɤȵɤːʙʬװ�ćȀȐʬ�Ȭɔɤ˷ȵƼƧǬƼ�ǬŬ˱Ƽ�ːʬ�Ŭ�ƛȀŬɔƛƼ
ɤ̒�̒ʙƼŬ̒�̒Ƽ́̒�ʏʙɤɍʏ̒ʬ�Ŭʬ�ʏɤƼ̒Ȑƛ�Ȑɔʏː̒װ�ćȀːʬױ�˷Ƽ�ƛʙƼŬ̒ƼƧ
ʬȀɤʙ̒�ʏɤƼɍʬ�̒ɤ�ǬːȐƧƼ�̄ �ćȀƼ�ƑƼʬ̒�ɤɔƼʬ�ʬːʙ˱Ȑ˱ƼƧ�Ŭʬװ̄
Ȑ̒̒ȵƼʬ�ŬɔƧ�ŬʙƼ�ʙƼǩȵƼƛ̒ƼƧ�Ȑɔ�̒ȀƼ�ǩɤʙɍʬװ

ćȀƼ�Ŭʙ̒Ȑʬ̒ʬ�ƧȐƧ�ɔɤ̒�ʬ̒ʙȐƛ̒ȵ̄�ǩɤȵȵɤ˷�̒ȀƼ�ɤʙȐǬȐɔŬȵ�ɍɤƧƼȵ�Ƒː̒
ɤ̒ɤȬ�̒ȀƼ�ƛʙƼŬ̒Ȑ˱Ƽ�ȵȐƑƼʙ̒̄ �̒ɤ�ɍɤƧȐǩ̄�̒ȀƼ�ʬȀŬʏƼ�ŬɔƧ
ƧƼ̒ƼʙɍȐɔƼ�̒ȀƼ�ƛɤȵɤːʙ�Ƒ̄�ɍŬɔːŬȵȵ̄�ǬȵŬ̓ȐɔǬ�̒ȀƼ�ʬƛːȵʏ̒ːʙƼʬװ
ćȀƼ�ƧʙȐʏʏȐɔǬ�̒ƼƛȀɔȐʕːƼ�˷Ŭʬ�ːʬƼƧ�ǩɤʙ�ƛɤȵɤːʙȐɔǬ�̒ȀƼ
ʬƛːȵʏ̒ːʙƼʬװ�ćȀȐʬ�ʬƼʙ˱ƼƧ�Ŭʬ�Ŭ�ɍƼ̒ŬʏȀɤʙ�ǩɤʙ�ȵȐʕːȐƧ�ȵŬ̒Ƽɔ̒
ʬʏŬƛƼ�ŬɔƧ�̒ȀƼ�ʏʬ̄ƛȀƼƧƼȵȐƛ�ʏʙɤƧːƛ̒Ȑɤɔ�ʏʙɤƛƼʬʬ�̒ذȀȐʬ�˷Ŭʬ
Ȁ̒Ƽ�Ŭʙ̒Ȑʬ̒ʬّ�ȐɔɔƼʙ�ǩƼƼȵȐɔǬ�ŬƑɤː̒�̒ȀƼ�ƛʙƼŬ̒Ȑ˱Ƽ�ʏʙɤƛƼʬʬ
ƑƼƛŬːʬƼ�̒ȀƼ̄�ƧȐƧ�ɔɤ̒�Ȭɔɤ˷�˷ȀŬ̒�ʙƼʬːȵ̒ʬ�˷ ɤːȵƧ�ƑƼ

ŬƛȀȐƼ˱ƼƧ�Ȑɔ�̒ȀƼ�ƼɔƧװر�úɤɍƼ̒ȐɍƼʬؾ~��ױǬƼɔƼʙŬ̒ƼƧ�˱Ƽʙ̒Ƽ́
ƛɤȵɤːʙȐɔǬ�˷Ŭʬ�̒ŬȬƼɔ�Ŭʬ�ȐɔʬʏȐʙŬ̒Ȑɤɔױ�ʬɤɍƼ̒ȐɍƼʬ�̒ɤ̒Ŭȵȵ̄
ȐǬɔɤʙƼƧ̄�װƼ˱Ƽʙ̒ȀƼȵƼʬʬױ�ƧȐǬȐ̒Ŭȵ�ʬƛːȵʏ̒ːʙƼʬ�˷ƼʙƼ�Ƽ́ȀȐƑȐ̒ƼƧ
ŬȵɤɔǬʬȐƧƼ�̒ȀƼ�ʏȀ̄ʬȐƛŬȵ�ɤɔƼʬ�̒ɤ�ːɔƧƼʙȵȐɔƼ�̒ȀƼ
ʙ̒ŬɔʬǩɤʙɍŬ̒Ȑɤɔ�ŬɔƧ�ȀːɍŬɔ�ʙɤȵƼ�Ȑɔ�̒ȀƼ�ƛʙƼŬ̒Ȑ˱Ƽ�ʏʙɤƛƼʬʬװ
�ȵ̒ȀɤːǬȀ�ƛƼʙŬɍȐƛ�ʬƛːȵʏ̒ːʙƼʬ�˷ƼʙƼ�֗5�ʏʙȐɔ̒ƼƧ�Ȑɔ�ƛȵŬ̄̒�ױȀƼ
ǩŬƑʙȐƛŬ̒Ȑɤɔ�ʏʙɤƛƼʬʬ�ȀŬƧ�̒ɤ�ǩɤȵȵɤ˷�̒ȀƼ�̒ʙŬƧȐ̒ȐɤɔŬȵ�˷ Ŭ̄�ɤǩ
ʏʙɤƧːƛȐɔǬ�ʏɤ̒̒Ƽʙ̄ذ�eȐǬːʙƼ�֗װر�úȐɔƛƼ�̒ȀƼ�Ŭʙ̒Ȑʬ̒ʬ�ȀŬƧ�ɔƼ˱Ƽʙ
ƼɔǬŬǬƼƧ�Ȑɔ�ƛƼʙŬɍȐƛʬ�ƑƼǩɤʙƼ̒�ױȀƼ�˷ȀɤȵƼ�ʏʙɤƧːƛ̒Ȑɤɔ
ʏʙɤƛƼʬʬ�ǩƼȵ̒�ʏʬ̄ƛȀƼƧƼȵȐƛײ�ːɔƼ́ʏƼƛ̒ƼƧ�ɔƼːʙŬȵ�ɔƼ̒˷ɤʙȬ
ʏʙɤƛƼʬʬƼʬ�ȵƼƧ�̒ɤ�̒ʙŬɔʬǩɤʙɍŬ̒Ȑɤɔ�Ƒ̄�ɔːɍƼʙȐƛŬȵױ�ʏȀ̄ʬȐƛŬȵױ
ŬɔƧ�ƛȀƼɍȐƛŬȵ�ʏʙɤƛƼʬʬƼʬױ�Ŭȵȵ�ǬːȐƧƼƧ�Ƒ̄�Ƒɤ̒Ȁ�̒ȀƼ�Ŭʙ̒Ȑʬ̒ʬ
ŬɔƧ�ƛȀŬɔƛƼװ�tƼɔƛƼ̒�ױȀƼ�Ŭʙ̒�ʏʙɤȣƼƛ̒�ȀȐǬȀȵȐǬȀ̒ʬ�̒ȀƼ
ʙƼȵŬ̒ȐɤɔʬȀȐʏ�ƑƼ̒˷ƼƼɔ�ƧȐǩǩƼʙƼɔ̒�ŬǬƼɔƛȐƼʬװ

~ɔ�̒ȀƼ�ƼɔƧױ�˷Ƽ�ƛŬɔ�ʬŬ̄�̒ȀŬ̒��~�Ȑʬ�ɔɤ̒�ʏʙƼʏŬʙƼƧ�ǩɤʙ�̒ȀƼ
ʏȀ̄ʬȐƛŬȵ�˷ɤʙȵƧװ�~̒�ƛʙƼŬ̒ƼƧ�ɔȐƛƼ�ȐɍŬǬƼʬױ�Ƒː̒�˷ȀƼɔ�ɤɔƼ
Ŭ˷ɔ̒ʬ�̒ɤ�ɍŬ̒ƼʙȐŬȵȐʬƼ�̒ȀƼ�ɤː̒ʏː̒ױ�Ȑ̒�ʙƼʕːȐʙƼʬ�ƛɤɔʬȐƧƼʙŬƑȵƼ
ŬƧƧȐ̒ȐɤɔŬȵ�˷ɤʙȬװ�tɤ˷Ƽ˱Ƽʙ̒�ױȀɤʬƼ�Ƽ́̒ʙŬ�ʏʙɤƛƼʬʬƼʬ�˷ƼʙƼ
Ƽ˱ʙ̄�ʙƼ˷ŬʙƧȐɔǬ�ŬɔƧ�ƛʙƼŬ̒Ȑ˱Ƽ�Ȑɔ�ɤːʙ�ƛŬʬƼװ�~ɔ�̒ȀȐʬ�ʏʙɤȣƼƛ̒ױ
�~�ʬƼʙ˱ƼƧ�Ŭʬ�Ŭɔ�ȐɔʬʏȐʙŬ̒Ȑɤɔ�ɤʙ�Ŭ�ƧƼʏŬʙ̒ȐɔǬ�ʏɤȐɔ̒�ɍɤʙƼ
Ȁ̒Ŭɔ�Ŭɔ̄̒ȀȐɔǬ�ƼȵʬƼװ�~ɔ�ɤ̒ȀƼʙ�˷ɤʙƧʬ̒�ױȀƼ�Ƽ́ʏƼʙȐɍƼɔ̒Ŭȵ
ʏȀŬʬƼ�ɤǩ�̒ƼƛȀɔɤȵɤǬ̄�Ȑʬ�ɔƼƛƼʬʬŬʙ̄�ǩɤʙ�Ƽ́ʏƼʙȐɍƼɔ̒Ŭȵ
ʏʙŬƛ̒ȐƛƼʬױ�ŬɔƧ�̒ȀȐʬ�ƛŬɔ�ȵƼŬƧ�̒ɤ�̒ȀƼ�ƛʙƼŬ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�Ŭ�ɔƼ˷
ʏʙɤƧːƛ̒Ȑɤɔ�ʏȐʏƼȵȐɔƼװ�ćȀƼ�ǩȐɔƼ�ȵȐɔƼ�ƑƼ̒˷ƼƼɔ�ƛɤɔ̒ʙɤȵ�ŬɔƧ
ƛȀŬɔƛƼ�˷ȀƼɔ�ǬːȐƧȐɔǬ�̒ȀƼ�ɔƼːʙŬȵ�ɔƼ̒˷ɤʙȬʬ�ŬɔƧ�ʙƼȵŬ̒ƼƧ
ʏʙɤƛƼʬʬƼʬ�Ȑʬ�ȵȐȬƼȵ̄�̒ȀƼ�ɍŬȐɔ�ƛʙƼŬ̒Ȑ˱Ƽ�ƧʙȐ˱Ƽ�ǩɤʙ�̒ȀƼ�Ŭʙ̒Ȑʬ̒ʬװ

Discussion

�ƛƛɤʙƧȐɔǬ�̒ɤ�̒ȀƼ�ɍƼƧȐŬ�Ȁ̄ʏƼ�ŬʙɤːɔƧ��~̒�ױȀȐʬ�̒ƼƛȀɔɤȵɤǬ̄
Ȑʬ�Ȑɔ̒ƼȵȵȐǬƼɔ̒�ƼɔɤːǬȀ�̒ɤ�ƛʙƼŬ̒Ƽ�Ŭʙ̒�Ŭː̒ɤɔɤɍɤːʬȵ̄֬װ ֯֬�ױ֮
tɤ˷Ƽ˱Ƽʙ̒�ױȀƼ�ʙƼŬȵȐ̒ �̄Ȑʬ�ƧȐǩǩƼʙƼɔ̒װ���ƛɤɍʏː̒Ƽʙ�ʬƛȐƼɔ̒Ȑʬ̒
ŬɔƧ�Ŭ�ƛɤؾȐɔ˱Ƽɔ̒ɤʙ�ɤǩ�úȐʙȐ��ːƛ��ːȵȐŬױ��~�ƧɤƼʬ�ɔɤ̒�Ƽ́Ȑʬ̒װ�tƼ
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ŬƧ˱ɤƛŬ̒Ƽʬ�ǩɤʙ�ɍŬƛȀȐɔƼʬّ�ɍːȵ̒ȐʏȵƼ�Ȑɔ̒ƼȵȵȐǬƼɔƛƼʬ�̒ȀŬ̒�ɤǩ̒Ƽɔ
ɤː̒ʏƼʙǩɤʙɍ�ȀːɍŬɔʬװ�tɤ˷Ƽ˱Ƽʙױ�ɍŬƛȀȐɔƼ�Ȑɔ̒ƼȵȵȐǬƼɔƛƼ�Ȑʬ
ȵȐɍȐ̒ƼƧ�ŬɔƧ�ƧȐʬƛɤɔ̒Ȑɔːɤːʬ�ƛɤɍʏŬʙƼƧ�̒ɤ�ȀːɍŬɔ
Ȑɔ̒ƼȵȵȐǬƼɔƛƼ֬װ �ְćȀƼʙƼǩɤʙƼױ�Ȑ̒�Ȑʬ�˱Ȑ̒Ŭȵ�̒ɤ�ȀŬ˱Ƽ�Ŭʙ̒Ȑʬ̒Ȑƛ
ʏʙŬƛ̒ȐƛƼʬ�ŬʙɤːɔƧ�̒ȀȐʬ�̒ƼƛȀɔɤȵɤǬ̄ױ�Ŭʬ�Ŭ�ƛɤːɔ̒ƼʙƑŬȵŬɔƛƼ�̒ɤ
Ȁ̒Ƽ��~�ǩŬɔ̒ŬʬȐƼʬ�ʬƼʙ˱ƼƧ�Ƒ̄�̒ȀƼ�ȐɔƧːʬ̒ʙ̄�ŬɔƧ�ɍŬʬʬ�ɍƼƧȐŬװ

ľƼ�ʬƼƼ��~�Ŭʬ�Ŭ�ƛʙƼŬ̒Ȑ˱Ƽ�̒ɤɤȵ�˷ Ȑ̒Ȁ�Ȑ̒ʬ�ɤ˷ɔ�ʏɤʬʬȐƑȐȵȐ̒ȐƼʬ�ŬɔƧ
ȵȐɍȐ̒Ŭ̒Ȑɤɔʬױ�˷ȀȐƛȀ�ƛŬɔ�ʬ̒ȐɍːȵŬ̒Ƽ�Ŭʙ̒Ȑʬ̒ʬّ�ƛʙƼŬ̒Ȑ˱Ȑ̒ �̄̒ȀʙɤːǬȀ
ɔːƼ́ʏƼƛ̒ƼƧ�ɤː̒ʏː̒ʬװ�ïƼʬƼŬʙƛȀ�ȀŬʬ�ʬȀɤ˷ɔ�̒ȀŬ̒�̒ɤɤȵؾ
ɍŬȬȐɔǬ�Ƽ́ʏŬɔƧʬ�ȀːɍŬɔ�ƛɤǬɔȐ̒Ȑ˱Ƽ�ȵƼ˱Ƽȵ�ŬɔƧ�ƛɤɔʬ̒Ȑ̒ː̒Ƽʬ
Ƽ˱ɤȵː Ȑ̒ɤɔ�Ȑɔ�ƛːȵ̒ ʙːƼ֬װ ֬�ױֱ ױ�Ŭʬ�Ŭ�ɔƼ˷�̒ɤɤȵױúȐɍȐȵŬʙȵ̄ٯֲ�
ǬƼɔƼʙŬ̒Ȑ˱Ƽ��~�ƛɤːȵƧ�ʏɤ̒Ƽɔ̒ȐŬȵȵ̄�ƼɔʙȐƛȀ�ƛʙƼŬ̒Ȑ˱Ȑ̒ �̄Ƒ̄
Ŭȵȵɤ˷ȐɔǬ�ɔƼ˷�ʏʙɤƧːƛ̒Ȑɤɔ�ʏȐʏƼȵȐɔƼʬ�̒ȀŬ̒�ƛŬɔ�ƛʙƼŬ̒Ƽ
ɔːȐʕːƼ�ʙƼʬːȵ̒ʬװ

,ɤɍȐɔǬ�ƑŬƛȬ�̒ɤ�̒ȀƼ�ʬ̄ɔ̒ȀƼ̒Ȑƛ�ȐɍŬǬƼʬױ�˷Ƽ�ƛŬɔ�ʬŬ̄�̒ȀŬ̒
Ŭȵȵ�ɍŬƛȀȐɔƼؾƛʙƼŬ̒ƼƧ�ʬ̄ɔ̒ȀƼ̒Ȑƛ�ȐɍŬǬƼؾƑŬʬƼƧ�˷ɤʙȬʬ
ƧȐʬƛːʬʬƼƧ�ȀƼʙƼ�ȀŬ˱Ƽ�ʏŬʙ̒ȐƛːȵŬʙ�ŬƼʬ̒ȀƼ̒Ȑƛʬײ�Ƒɤ̒Ȁ�˷ Ȑ̒Ȁ
5ƼƼʏ5ʙƼŬɍ�ŬɔƧ�h�̄װ�ĖɔȵȐȬƼ�̒ȀƼ�ɤː̒ʏː̒�ɤǩ�h�̄ʬױ
5ƼƼʏ5ʙƼŬɍ�ȀŬʬ�Ŭ�ɍɤʙƼ�ʙƼƛɤǬɔȐ̓ŬƑȵƼ�ʬ̒̄ȵƼ�ŬɔƧ�ƛŬɔ�ƑƼ
ʬƼƼɔ�ɍɤʙƼ�Ŭʬ�Ŭ�ǩȐȵ̒Ƽʙ�̒ȀŬ̒�̒ʙŬɔʬǩɤʙɍʬ�Ƽ˱Ƽʙ̄�Ȑɔʏː̒Ƽ̒Ƨ
ȐɍŬǬƼ�Ȑɔʬ̒ƼŬƧ�ɤǩ�ȵƼŬʙɔȐɔǬ�ǩʙɤɍ�̒ȀƼ�ǬȐ˱Ƽɔ�ƧŬ̒ŬʬƼ̒װ
ïƼǬŬʙƧȐɔǬ�h�̄�ŬƼʬ̒ȀƼ̒Ȑƛʬױ�ʬːƛȀ�˱ȐʬːŬȵ�ŬʏʏƼŬʙŬɔƛƼ�Ȑʬ
ȐɔȀƼʙȐ̒ƼƧ�ǩʙɤɍ�̒˷ ɤ�Ƽɔ̒Ȑ̒ȐƼʬ�̒ɤ�Ŭ�ȵŬʙǬƼ�Ƽ́̒Ƽɔ̒̒�ײȀƼ�ƧŬ̒ŬʬƼ̒
ŬɔƧ�̒ȀƼ�ɍɤƧƼȵ�Ȑ̒ʬƼȵǩװ�h�̄ʬ�ȀŬ˱Ƽ�Ŭ�ʏŬʙ̒ȐƛːȵŬʙ�ǩɤɤ̒ʏʙȐɔ̒ױ�Ŭʬ
ʬƼƼɔ�Ȑɔ�Ŭȵȵ�˷ɤʙȬʬ�ʏʙɤƧːƛƼƧ�˷ Ȑ̒Ȁ�̒ȀȐʬ�ɍɤƧƼȵװ�ćȀƼ�˱ȐʬːŬȵ
ʏŬȵƼ̒̒Ƽ�ƛɤɍƼʬ�ǩʙɤɍ�̒ȀƼ�ːʬƼƧ�ƧŬ̒ŬʬƼ̒ʬװ�eɤʙ�Ƽ́ŬɍʏȵƼױ�Ȑǩ�Ŭ
ƧŬ̒ŬʬƼ̒�Ȑʬ�ȀɤɍɤǬƼɔƼɤːʬذ�ɤɔȵ̄�ȵŬɔƧʬƛŬʏƼ�ȐɍŬǬƼʬ̒�ױرȀƼɔ
Ƽ˷�˷ Ȑȵȵ�ƼŬʬȐȵ̄�ʙƼƛɤǬɔȐ̓Ƽ�ȵŬɔƧʬƛŬʏƼʬ�Ȑɔ�̒ȀƼ�ǬƼɔƼʙŬ̒ƼƧ
ɤː̒ʏː̒װ�tɤ˷Ƽ˱Ƽʙױ�Ȑǩ�ȐɍŬǬƼʬ�Ȑɔ�̒ȀƼ�ƧŬ̒ŬʬƼ̒�ȀŬ˱Ƽ�Ŭ�ȵɤ̒�ɤǩ
Ȑ˱ʬːŬȵ�˱ŬʙȐŬ̒Ȑɤɔ̒�ױȀƼ�ɤː̒ʏː̒�Ȑʬ�ʙŬ̒ȀƼʙ�ŬƑʬ̒ʙŬƛ̒װ�è¾úćƛŬʙƧ
�ŬɔƧʬƛŬʏƼʬ�ǩʙɤɍ��Ŭɔ̓Ŭʙɤ̒Ƽ�~~�Ȑȵȵːʬ̒ʙŬ̒Ƽʬ�̒ȀȐʬ�˷Ƽȵȵװ��ȵʬɤױ
Ȁ˷Ƽɔ�ʏȀɤ̒ɤʬ�Ȑɔ�̒ȀƼ�ƧŬ̒ŬʬƼ̒�ȵɤɤȬ�ʬȐɍȐȵŬʙ̒�ױȀƼ�ɤː̒ʏː̒�˷ Ȑȵȵ
Ŭȵʬɤ�ƑƼ�ʬȐɍȐȵŬʙױ�Ŭʬ�˷Ŭʬ�̒ȀƼ�ƛŬʬƼ�˷ Ȑ̒Ȁ�̒ȀƼ�ú̄ɔ̒ȀƼ̒Ȑƛؾ
ʬƛŬʏƼʬ�ɤǩ�ćŬʙ̒ː �˱ȐƧƼɤ�˷ɤʙȬ�˷ȀƼʙƼ�ǩʙŬɍƼʬ�ǩʙɤɍ�ʙƼƛɤʙƧƼƧ
ǩȵŬɔƼːʙ�˷ŬȵȬʬ�Ȑɔ�Ŭ�ƛȐ̒ �̄˷ƼʙƼ�Ƽ́̒ʙŬƛ̒ƼƧװ�ľȀƼɔ�˷Ƽ�̒ŬȵȬ
ŬƑɤː̒�˱ȐƧƼɤ�˷ɤʙȬʬ�ǬƼɔƼʙŬ̒ƼƧ�˷ Ȑ̒Ȁ�̒ȀƼ�ɔƼːʙŬȵ�ɔƼ̒̒�ױȀƼɔ
ɍŬɔːŬȵ�ǬːȐƧŬɔƛƼ�ɤǩ�ȵŬ̒Ƽɔ̒�ʬʏŬƛƼ�ɤǩǩƼʙƼƧ�ɍɤʙƼ�˱ŬʙȐŬ̒Ȑɤɔʬ
Ȁ̒Ŭɔ�Ŭɔ�ŬːƧȐɤؾȵƼƧ�ŬʏʏʙɤŬƛȀװ

ú̄ɔ̒ȀƼ̒Ȑƛ�ȐɍŬǬƼ�˷ɤʙȬʬ�ȀŬ˱Ƽ�ƼɔƛɤːʙŬǬƼƧ�ːʬ�̒ɤ�˷ɤʙȬ�˷ Ȑ̒Ȁ
ǩɤʙɍŬ̒ʬ�ȵȐȬƼ�ȐɍŬǬƼʬ�ŬɔƧ�˱ȐƧƼɤʬ�̒ȀŬ̒�˷Ƽ�ƧȐƧ�ɔɤ̒�ƼɔǬŬǬƼ
Ȑɔ�ƑƼǩɤʙƼ�Ȑɔ�ɤːʙ�Ŭʙ̒�ʏʙŬƛ̒ȐƛƼױ�Ƒː̒�˷Ƽ�ǩɤːɔƧ�Ȑ̒�Ƽ́ƛȐ̒ȐɔǬ
ɤ˷ʙȬȐɔǬ�˷ Ȑ̒Ȁ��~�ŬɔƧ�˱ȐƧƼɤװ�eɤʙ�Ƽ́ŬɍʏȵƼױ��~�˱ȐƧƼɤ
ǬƼɔƼʙŬ̒Ȑɤɔ�ȀŬʬ�ʬɤɍƼ�ŬǩǩɤʙƧŬɔƛƼʬױ�ȵȐȬƼ�ʬ̒Ŭʙ̒ȐɔǬ�ŬɔƧ
ƼɔƧȐɔǬ�ƛŬɔ�ƑƼ�ƧɤɔƼ�Ȑɔ�Ŭ�ʏƼʙǩƼƛ̒�ȵɤɤʏ�ʬȐɔƛƼ�ȐɍŬǬƼʬ�ŬʙƼ
ʬ̄ɔ̒ȀƼ̒ȐƛŬȵȵ̄�ǬƼɔƼʙŬ̒ƼƧװ�tɤ˷Ƽ˱Ƽʙױ�ƛʙƼŬ̒ȐɔǬ�ʙƼŬȵ̒ؾȐɍƼ��~
ɤ˷ʙȬ�Ȑʬ�ɍːƛȀ�ɍɤʙƼ�ƛɤɍʏȵƼ́�ƑƼƛŬːʬƼ�ʬɤɍƼ�ɍɤƧƼȵʬ�ŬʙƼ
ɤ̒ɤ�ʬȵɤ˷װ�~̒�ɍȐǬȀ̒�̒ŬȬƼ�Ŭ�ǩƼ˷�ɍȐɔː̒Ƽʬ�̒ɤ�ʙƼɔƧƼʙ�Ŭ�ʬȐɔǬȵƼ
ȐɍŬǬƼװ�ćȀƼ�ȵȐɍȐ̒Ŭ̒Ȑɤɔʬ�ȐɔʬʏȐʙƼ�ːʬ�̒ɤ�ƧƼ˱ȐʬƼ�ɔƼ˷�ʬɤȵː Ȑ̒ɤɔʬ
ŬɔƧ�˷ɤʙȬ�Ȑɔ�ɔƼ˷�ɍƼƧȐːɍʬװ�ªɤʙƼɤ˱Ƽʙ̒�ױȀƼ�ȵȐɍȐ̒Ŭ̒Ȑɤɔʬ�ɤǩ
Ȁ̒Ƽ�ɍƼƧȐːɍ�ȀŬ˱Ƽ�Ŭȵ˷ Ŭ̄ʬ�ƑƼƼɔ�Ŭ�ǬɤɤƧ�ƛȀŬȵȵƼɔǬƼ�ǩɤʙ�ɤːʙ
ƛʙƼŬ̒Ȑ˱Ȑ̒ װ̄

ľɤʙȬȐɔǬ�˷ Ȑ̒Ȁ�h�̄ʬ�ɤʙ�ɤ̒ȀƼʙ�ȐɍŬǬƼؾǬƼɔƼʙŬ̒Ȑɤɔ�̒ɤɤȵʬ�ȀŬʬ
ƑƼƛɤɍƼ�ɍːƛȀ�ƼŬʬȐƼʙ�Ȑɔ�ʙƼƛƼɔ̒�̄ƼŬʙʬױ�Ŭȵ̒ȀɤːǬȀ�Ȑ̒�ːʬƼƧ�̒ɤ
ƑƼ�ʕːȐ̒Ƽ�ƧȐǩǩȐƛːȵ̒װ�ľƼ�ɍːʬ̒�ɔɤ̒Ƽ�̒ȀŬ̒�ǩɤʙ�ʏʙŬƛ̒Ȑ̒ȐɤɔƼʙʬױ
ƼŬʬ̄̒ؾɤːؾʬƼ�̒ɤɤȵʬױ�ʬːƛȀ�Ŭʬ�5ؾ���D�ŬɔƧ�ªȐƧȣɤːʙɔƼ̄ױ�ɤǩǩƼʙ
ȵȐ̒ ȵ̒Ƽ�ƛʙƼŬ̒Ȑ˱Ƽ�ǩʙƼƼƧɤɍױ�ŬɔƧ�̒Ȁːʬױ�ŬʙƼ�ȵƼʬʬ�Ŭ̒̒ʙŬƛ̒Ȑ˱Ƽ�̒ɤ
Ȁ̒Ƽ�Ŭʙ̒Ȑʬ̒ʬװ�ćȀɤʬƼ�ʏʙɤƧːƛ̒ʬ�̒ƼɔƧ�̒ɤ�Ȑɔʬ̒ʙːɍƼɔ̒ŬȵȐ̓Ƽ�̒ȀƼ
ʬːƼʙ�ʙŬ̒ȀƼʙ�̒ȀŬɔ�̒ȀƼ�ɤ̒ȀƼʙ�˷ Ŭ̄�ŬʙɤːɔƧ̒�̒��װȀƼ�ʬŬɍƼ�̒ȐɍƼױ
ɤʏƼɔؾ�ʬɤːʙƛƼ�ɍɤƧƼȵʬ�ɤǩǩƼʙ�ɍɤʙƼ�ƛʙƼŬ̒Ȑ˱Ƽ�ǩʙƼƼƧɤɍ�ŬɔƧ
ƼɔŬƑȵƼ�ƑʙɤŬƧƼʙ�ːʬƼ�ɤǩ�Ŭʙ̒Ȑʬ̒Ȑƛ�ȐƧƼŬʬװ

ćȀƼ�˷ɤʙȬ�˷ Ȑ̒Ȁ�ǬƼɔƼʙŬ̒ƼƧ�̒Ƽ́̒�ƧƼɍɤɔʬ̒ʙŬ̒Ƽʬ�̒ȀŬ̒��~�Ȑʬ
ɔɤ̒�ƛɤɔ̒Ƽ́̒ؾŬ˷ŬʙƼ�Ƒː̒�ɍŬʏʬ�ƛɤɔƛƼʏ̒ʬ�Ŭː̒ɤɍŬ̒ȐƛŬȵȵ̄
Ȑ˷̒Ȁɤː̒�ːɔƧƼʙʬ̒ŬɔƧȐɔǬ�ʬƼɍŬɔ̒Ȑƛʬװ�ªɤʙƼ�Ȑɍʏɤʙ̒Ŭɔ̒ȵ̄ױ�Ŭʬ
ʬȀɤ˷ɔ�Ȑɔ�̒ȀƼ�D̄��ʏʙɤȣƼƛ̒�̒ȀƼ�ŬːƧȐƼɔƛƼ�ɍːʬ̒�Ŭȵʬɤ�ƑƼ
ǬːȐƧƼƧ�ŬȵɤɔǬʬȐƧƼ�̒ȀƼ��~װ�~ɔ�̒ȀƼ�ƛŬʬƼ�ɤǩ�D̄ױ��ʬ̒ŬǬƼ
ƧȐʙƼƛ̒Ȑɤɔʬ�˷ƼʙƼ�ːʬƼƧױ�ŬɔƧ�Ȑɔ�̒ȀƼ�5ʙƼŬɍ�èŬȐɔ̒Ƽʙ�ʏʙɤȣƼƛ̒ױ
Ȁ̒Ƽ�ƛɤɔƛƼʏ̒�ɤǩ�ƧʙƼŬɍ�̒ƼȵȵȐɔǬ�˷Ŭʬ�ŬʏʏȵȐƼƧ�̒ɤ�ǬːȐƧƼ�̒ȀƼ
ʏŬʙ̒ȐƛȐʏŬɔ̒ʬ�˷Ȁɤ�Ȑɔ�̒ː ʙɔ�ǬːȐƧƼƧ�̒ȀƼ�ɔƼːʙŬȵ�ɔƼ̒�̒ȀʙɤːǬȀ
Ȁ̒ƼȐʙ�Ȑɔ̒ƼʙŬƛ̒Ȑɤɔױ�ƛʙƼŬ̒ȐɔǬ�Ŭ�ƛȀŬȐɔ�ʙƼŬƛ̒Ȑɤɔ̄�װ Ŭ˱ȐǬŬ̒ȐɔǬ
ƛɤɔƛƼʏ̒ʬ�Ȑɔ�ȵŬ̒Ƽɔ̒�ʬʏŬƛƼ�Ȑʬ�Ŭʙ̒Ȑʬ̒ȐƛŬȵȵ̄�Ȑɔ̒ƼʙƼʬ̒ȐɔǬ�ŬɔƧ
ȐɔʬʏȐʙȐɔǬ̒�ױȀȐʬ�˷Ŭʬ�ƼʬʏƼƛȐŬȵȵ̄�Ƽ˱ȐƧƼɔ̒�˷ȀƼɔ�˷ɤʙȬȐɔǬ�˷ Ȑ̒Ȁ
ǩɤʙɍװ�ćȀƼ�Ŭʙ̒Ȑʬ̒ʬ�˷Ƽɔ̒�ƑƼ̄ɤɔƧ�ʬƼɍŬɔ̒Ȑƛʬ�ŬɔƧ�ȵƼŬʙɔƼƧ
Ȁɤ˷�̒ɤ�ǬːȐƧƼ�ɔƼːʙŬȵ�ɔƼ̒˷ɤʙȬʬ�˷ Ȑ̒Ȁ�Ŭ�̒Ƽ́̒�ʏʙɤɍʏ̒�ŬɔƧ�֗5
ɤƑȣƼƛ̒װ

ćȀƼ�ʏʙƼʬƼɔ̒ƼƧ�ʏʙŬƛ̒ȐƛƼ�ʙƼʏʙƼʬƼɔ̒ʬ�Ŭ�ʏŬʙŬƧȐǬɍ�ʬȀȐǩ̒�Ȑɔ
ɍŬƛȀȐɔƼ�ȵƼŬʙɔȐɔǬױ�ɍɤ˱ȐɔǬ�Ŭ˷Ŭ̄�ǩʙɤɍ�ƛɤɍʏɤʬȐɔǬ
ƧŬ̒ŬʬƼ̒ʬ�ǩɤʙ�h�̄ʬ�ŬɔƧ�̒ɤ˷ŬʙƧ�̒ʙŬɔʬȵŬ̒ȐɔǬ�ʬƼɍȐɤ̒Ȑƛ
ʬʏŬƛƼʬ�ƼɔŬƑȵƼƧ�Ƒ̄�ƧȐǩǩːʬȐɤɔ�ɍɤƧƼȵʬװ�ćȀƼ�Ƽ˱ɤȵː Ȑ̒ɤɔ�Ȑɔ
ʏʙŬƛ̒ȐƛƼ�ʬȀɤ˷ʬ�Ȁɤ˷�Ŭʙ̒Ȑʬ̒ʬ�ƧȐʬƛɤ˱Ƽʙ�ŬɔƧ�ȵƼŬʙɔ�̒ɤ�˷ɤʙȬ
Ȑ˷̒Ȁ�̒ȀƼ�5��̒ɤɤȵʬƼ̒ױ�ƼɍƑʙŬƛȐɔǬ�Ȑ̒ʬ�ʏɤʬʬȐƑȐȵȐ̒ȐƼʬ�ŬɔƧ
ȵȐɍȐ̒Ŭ̒Ȑɤɔʬװ�~ɔ�̒ȀƼ�ƛŬʬƼ�ɤǩ�ʏʙŬƛ̒ȐƛƼؾƑŬʬƼƧ�ʙƼʬƼŬʙƛȀױ
ʏʙŬƛ̒ȐƛƼ�ƛŬɔ�ƑƼ�ʬƼƼɔ�Ŭʬ�Ŭ�ȵŬƑ�ǩɤʙ�̒Ƽʬ̒ȐɔǬ�Ŭʙ̒Ȑʬ̒Ȑƛ�ȐƧƼŬʬ
Ȑ˷̒Ȁ�̒ƼƛȀɔɤȵɤǬ̄�̒ȀʙɤːǬȀ�ƛȀŬɔƛƼ�ːɔ̒Ȑȵ�ƛɤɔ̒ʙɤȵ�Ȑʬ
Ƽɔƛɤːɔ̒ƼʙƼƧװ

؛֛֔֕֔؛ƛɤɍ֖װɔƧƼʙƧƼʬ̒ʙːƛ̒Ȑɤɔ؛ː؛ײ�Ȁ̒̒ʏʬرذ֕ ؛֖֔ ؾŬȵ̒ƼʙɔŬ̒Ȑ˱Ƽ؛֘
ǩŬƛƼ؛

װ̒˱ɍƼɍɤװ˷˷؛˷؛ײ�Ȁ̒̒ʏʬرذ֖ ؾƑ̄ؾɤ˱ƼʙؾŬ̒ƛȀƼƧؾ˷Ŭȵȵ؛ɤʙȬʬ؛˷
ɍŬƛȀȐɔƼʬؾɤǩؾȵɤ˱ȐɔǬؾǬʙŬƛƼؾƧƼƼʏƧʙƼŬɍؾƼƧȐ̒Ȑɤɔ؛

ؾŬʙ̒ؾŬȐ؛ʙƼʬƼŬʙƛȀ؛ʬؾƼɔː؛ƛɤɍװɔ˱ȐƧȐŬװ˷˷؛˷؛ײ�Ȁ̒̒ʏʬرذ֗
ǬŬȵȵƼʙ̄؛Ŭʙ̒Ȑʬ̒ʬ؛ȀƼȵƼɔŬؾʬŬʙȐɔ؛

رذ֘

Ȁ̒̒ʏʬ؛̒˷؛ײ Ȑ̒ Ƽ̒ʙװƛɤɍ̄؛ƼːʙŬȵ%ʙȐƛɤȵŬǬƼ؛ʬ̒Ŭ̒ːʬ֛֖֛֖֚֝֘֔֘֙؛
֖֖֜֗֙֘֜֕

ƧŬ̓ƼؾƧƼƼʏ؛ȵːƛȐƧʙŬȐɔʬ؛ƛɤɍװǬȐ̒ȀːƑ؛؛ײ�Ȁ̒̒ʏʬرذ֙

ʬȵƼƼʏؾƑȐǬ؛ȵːƛȐƧʙŬȐɔʬ؛ƛɤɍװǬȐ̒ȀːƑ؛؛ײ�Ȁ̒̒ʏʬرذ֚

ʕǬŬƛȵȐʏ؛˱~�DȵƼː̒ȀƼʙ؛ƛɤɍװǬȐ̒ȀːƑ؛؛ײ�Ȁ̒̒ʏʬرذ֛

؛ȵŬɔƧʬƛŬʏƼʬؾɔƼːʙɤɔŬȵ؛ȐɔǩɤװɍŬʙؾŬʙ؛˱؛ײ�Ȁ̒̒ʏʬرذ֜
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؛ʏȵŬʬ̒ȐƛȵŬɔƧ؛ȐɔǩɤװɍŬʙؾŬʙ؛˱؛ײ�Ȁ̒̒ʏʬرذ֝

ذ֕֔ ؾǩʙɤɍؾȵŬɔƧʬƛŬʏƼʬؾʏɤʬ̒ƛŬʙƧ؛ȐɔǩɤװɍŬʙؾŬʙ؛˱؛ײ�Ȁ̒̒ʏʬر
ȵŬɔ̓Ŭʙɤ̒Ƽ؛

ؾɤǩؾȵŬɔƧʬƛŬʏƼʬؾʏȀŬɔ̒ɤɍ؛ȐɔǩɤװɍŬʙؾŬʙ؛˱؛ײ�Ȁ̒̒ʏʬرذ֕֕
ƑːƼɔɤʬؾŬȐʙƼʬ؛

ذ֖֕ ؛ƼɔŬ؛ȐɔǩɤװɍŬʙؾŬʙ؛˱؛ײ�Ȁ̒̒ʏʬر

ذ֕֗ ؛ʏŬȐɔ̒ƼʙؾƧʙƼŬɍ؛ȐɔǩɤװɍŬʙؾŬʙ؛˱؛ײ�Ȁ̒̒ʏʬر

Conclusions

~ɔ�̒ȀȐʬ�Ŭʙ̒ȐƛȵƼױ�˷Ƽ�ȀŬ˱Ƽ�ʬːɍɍŬʙȐʬƼƧ�5��ƧƼ˱ƼȵɤʏɍƼɔ̒
ǩʙɤɍ�̒ȀƼ�ʏƼʙʬʏƼƛ̒Ȑ˱Ƽ�ɤǩ�Ŭʙ̒Ȑʬ̒ʬّ�Ȑɔ̒ƼʙƼʬ̒ʬ�ƛɤɔƛƼɔ̒ʙŬ̒ȐɔǬ
ɤɔ�̒ȀƼ�ȐɍŬǬƼױ�˱ȐƧƼɤ̒�ױƼ́̒5֗�ױ�ɤƑȣƼƛ̒�ǬƼɔƼʙŬ̒Ȑɤɔױ�ŬɔƧ
ʙ̒ŬɔʬȵŬ̒Ȑɤɔ�ɍɤƧƼȵʬװ�ľƼ�ŬʏʏȵȐƼƧ�ʏʙŬƛ̒ȐƛƼؾƑŬʬƼƧ�ʙƼʬƼŬʙƛȀ
ɍƼ̒ȀɤƧɤȵɤǬ̄�̒ɤ�Ȑɔ˱Ƽʬ̒ȐǬŬ̒Ƽ�̒ȀƼ�ʙɤȵƼ�ŬɔƧ�ʏɤʬʬȐƑȐȵȐ̒ȐƼʬ�ɤǩ
ʙƼƛƼɔ̒�ƛɤؾƛʙƼŬ̒Ȑ˱Ƽ��~�̒ɤɤȵʬ�Ȑɔ�Ŭʙ̒Ȑʬ̒Ȑƛ�ʏʙŬƛ̒ȐƛƼװ

~̒�Ȑʬ�ƧȐǩǩȐƛːȵ̒�̒ɤ�ȬƼƼʏ�ʏŬƛƼ�˷ Ȑ̒Ȁ��~�ƧƼ˱ƼȵɤʏɍƼɔ̒װ�~ɔ�ȵƼʬʬ
Ȁ̒Ŭɔ�Ŭ�ƧƼƛŬƧƼױ�˷Ƽ�ȀŬ˱Ƽ�ǬɤɔƼ�ǩʙɤɍ�Ƒȵːʙʙ̄�ƑȵŬƛȬؾŬɔƧؾ
Ȁ˷Ȑ̒Ƽ�ǩŬƛƼʬ�̒ɤ�ȐɍʏʙƼʬʬȐ˱Ƽ�ȀȐǬȀؾʙƼʬɤȵː Ȑ̒ɤɔ�ȐɍŬǬƼʬ�ǬːȐƧƼƧ
Ƒ̄�̒Ƽ́̒�ʏʙɤɍʏ̒ʬװ�ćȀƼ�ːʬƼʙ�ȵƼ˱Ƽȵ�ȀŬʬ�ǬɤɔƼ�ǩʙɤɍ�ƧȐǩǩȐƛːȵ̒�̒ɤ
ƼŬʬ̄ױ�˷ȀȐƛȀ�ɤɔ�ɤɔƼ�ʬȐƧƼױ�ƑʙɤŬƧƼɔʬ�ʏɤʬʬȐƑȐȵȐ̒ȐƼʬ�ǩɤʙ
ƛʙƼŬ̒Ȑɤɔױ�Ƒː̒�ɤɔ�Ŭɔɤ̒ȀƼʙױ�Ȑ̒�ƧȐɍȐɔȐʬȀƼʬ�Ƽ́ʏƼʙȐɍƼɔ̒Ŭ̒Ȑɤɔ
ŬɔƧ�ƛʙƼŬ̒Ȑ˱Ȑ̒ �ćȀȐʬװɍŬƧƼؾ�ʬȐɔƛƼ��~�ɤː̒ʏː̒ʬ�ʬƼƼɍ�ʙƼŬƧ̄ױ̄
Ȑʬ�Ŭȵʬɤ�ƧƼɍɤɔʬ̒ʙŬ̒ƼƧ�Ƒ̄�̒ȀƼ�Ƽ́ʏȵɤʙŬ̒Ȑ˱Ƽ�ɔŬ̒ːʙƼ�ɤǩ�̒ȀƼ
ƑɤƧ̄�ɤǩ�˷ɤʙȬ�ʏʙƼʬƼɔ̒ƼƧ�ȀƼʙƼװ

eːʙ̒ȀƼʙɍɤʙƼױ�Ȑ̒�˷Ŭʬ�ɔɤ̒ȐƛƼƧ�̒ȀŬ̒�ƛʙƼŬ̒Ȑ˱Ƽ��~ױ�ƼʬʏƼƛȐŬȵȵ̄
h�̄�ɍɤƧƼȵʬױ�ȀŬ˱Ƽ�ʙƼƛɤǬɔȐ̓ŬƑȵƼ�ŬƼʬ̒ȀƼ̒Ȑƛʬױ�˷ȀȐƛȀױ�Ȑɔ�̒ȀƼ
ȵɤɔǬ�ʙːɔױ�ƑƼƛɤɍƼ�ʙƼʏƼ̒Ȑ̒Ȑ˱Ƽװ�ćȀȐʬ�ȵƼƧ�̒ɤ�̒ȀƼ�ƛȀŬɔǬƼ�ɤǩ
ɤ̒ɤȵʬ�Ƒ̄�̒ȀƼ�Ŭʙ̒Ȑʬ̒ʬװ�ćȀƼ�ƛːʙŬ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�ƧŬ̒ŬʬƼ̒ʬױ�ɍɤƧƼȵʬױ
ŬɔƧ�ɤː̒ʏː̒ʬױ�ŬȵɤɔǬ�˷ Ȑ̒Ȁ�ɔƼːʙŬȵ�ɔƼ̒˷ɤʙȬ�ǬːȐƧŬɔƛƼױ�ȀŬ˱Ƽ
ƑƼƛɤɍƼ�̒ȀƼ�̒ɤɤȵʬƼ̒�ɤǩ�Ŭɔ�Ŭʙ̒Ȑʬ̒�˷ɤʙȬȐɔǬ�˷ Ȑ̒Ȁ��~װ�eȐɔŬȵȵ̄ױ
Ȁ̒ƼʬƼ�ɍɤƧƼȵʬ�ƛŬɔ�ǬƼɔƼʙŬ̒Ƽ�ɍːȵ̒Ȑ̒ ƧːƼʬ�ɤǩ�ɤː̒ʏː̒ʬױ�Ƒː̒
Ȁ̒Ƽ�Ŭʙ̒�Ȑʬ�ǬȐ˱ȐɔǬ�̒ȀƼ�ʙȐǬȀ̒�Ȑɔʏː̒�̒ɤ�ǬːȐƧƼ�̒ȀƼ�ƧƼʬȐʙƼƧ
ɤː̒ʏː̒�ŬɔƧ�ʬƼȵƼƛ̒ȐɔǬ�̒ȀƼ�ʙƼʬːȵ̒ʬ�̒ȀŬ̒�ƑƼʬ̒�ʬƼʙ˱Ƽ�̒ȀƼ
ƛɤɔƛƼʏ̒װ

�ʬ��ɔƧ̄�ľŬʙȀɤȵ�ȀŬƧ�Ƽɔ˱ȐʬȐɤɔƼƧ�Ȑɔ�֚֕֝֗ױ�Ƽ˱Ƽɔ̒ːŬȵȵ̄ױ�Ŭʙ̒
ʏʙɤƧːƛ̒Ȑɤɔ�˷ Ȑȵȵ�ƑƼƛɤɍƼ�ɍƼƛȀŬɔȐʬƼƧ�ŬɔƧ�Ŭː̒ɤɍŬ̒ƼƧװ�~ɔ
ȀȐʬ�ɤ˷ɔ�˷ɤʙƧʬَ�ײ~�˷Ŭɔ̒�̒ɤ�ƑƼ�Ŭ�ɍŬƛȀȐɔƼُױ�˷ȀȐƛȀ�˷Ŭʬ�Ŭȵʬɤ
Ŭ�ʙƼǩȵƼƛ̒Ȑɤɔ�ɤɔ�̒ȀŬ̒�̒ȐɍƼٞʬ�˱Ŭʬ̒�ȐɔƧːʬ̒ʙȐŬȵȐ̓Ŭ̒Ȑɤɔ�ʏʙɤƛƼʬʬװ
ïƼʬɤɔŬ̒ȐɔǬ�˷ Ȑ̒Ȁ�̒ɤƧŬّ̄ʬ�ƧƼƼʏ�ȵƼŬʙɔȐɔǬ�ŬǬƼײ�~�˷Ŭɔ̒�ɍ̄
ɍŬƛȀȐɔƼ�̒ɤ�Ƨɤ�Ŭʙ̒װ
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֖֖֔ ؛֖֛֕֕֔؛ƼƛȀɔɤȵɤǬ֖̄؛ƛɤɍ̒װʬȵŬ̒Ƽ؛؛ײ�Ȁ̒̒ʏʬױ֖ ؾʏȀɤ̒ɤؾɔƼːʙŬȵؾȐؾŬ؛
ŬɔƧؾȐɍŬǬƼؾʬ̒̄ȵƼ̒ؾʙŬɔʬǩƼʙ˷ؾȐȵȵؾƛȀŬɔǬƼ̒ؾȀƼؾŬʙ̒˷ؾɤʙȵƧװȀ̒ɍȵװ

2��Ƽ˱�ªŬɔɤ˱ȐƛȀױ��Ȑ�ŬɔƧ�ɍ̒̄Ȁʬ�ɤǩ�ƛʙƼŬ̒Ȑ˱Ȑ̒ ױ��ʙƛȀȐ̒Ƽƛ̒ːʙŬȵ�5ƼʬȐǬɔױ̄
֔ـ֚ײ֚رذ֖֗֝ ױ֖֖֖֔�ױ֙
Ȁ̒̒ʏʬ؛؛ײɤɔȵȐɔƼȵȐƑʙŬʙ̄˷װ ȐȵƼ̄װƛɤɍ؛ƧɤȐ؛ŬƑʬ֔֕؛ װ֕֔ ֘֕֜װŬƧ֖؛֖֔

3 �Ŭʙɤɔ�tƼʙ̒̓ɍŬɔɔٝ�ױ,Ŭɔ�,ɤɍʏː̒Ƽʙʬ�,ʙƼŬ̒Ƽ��ʙ̒رُ֜֕֔ذ֖�~ɔ��ʙ̒ʬױ
ɤ˱ȵːɍƼ�֛֕�ױ ؾ֛֛֚֔֔؛ƛɤɍ֖װɍƧʏȐװ˷˷؛˷؛ײ�Ȁ̒̒ʏʬױ~�ª5èױ֜ ؛֕֜؛֖؛֛֖֙

4��Ƽ˱Ȑɔ�ïɤɤʬƼَ�ױ�ɔؾװ~װ��hƼɔƼʙŬ̒ƼƧ�èȐƛ̒ːʙƼ�ľɤɔ�Ŭɔ��ʙ̒�èʙȐ̓Ƽױ
�ʙ̒Ȑʬ̒ʬ��ʙƼɔّ̒�tŬʏʏ̄�֖ױرُ֖֖֔ذ�ćȀƼ�̄Ƽ˷�ŉɤʙȬ�ćȐɍƼʬ�˷ƼƑʬȐ̒Ƽױ
ŬƛƛƼʬʬƼƧ�̄ɤ˱ƼɍƑƼʙ�֖ ױ֖֖֖֔�ױ֔
Ȁ̒̒ʏʬװ˷˷؛˷؛ײɔ̄̒ȐɍƼʬװƛɤɍ֖؛֖֖֔֔؛ ؛֝֔ ؾŬʙ̒ȐǩȐƛȐŬȵؾŬȐ؛ƼƛȀɔɤȵɤǬ̄؛֖̒
Ȑɔ̒ƼȵȵȐǬƼɔƛƼؾŬʙ̒Ȑʬ̒ʬװȀ̒ɍȵ

5��Ŭʙɤɔ�tƼʙ̒̓ɍŬɔɔױ�,ɤɍʏː̒Ƽʙʬ�Ƨɤ�ɔɤ̒�ɍŬȬƼ�Ŭʙ̒ױ�ʏƼɤʏȵƼ�Ƨɤװ
,ɤɍɍːɔױ��,ª֚�ױ ֙ـ֘ײ֘رذ֗֙ ؾúú̄�֛֔֔֔֕֔~�ױ�Ŭʏʙ�֖֖֔֔ױ֜ ױ֖֜
Ȁ̒̒ʏʬ؛؛ײƧɤȐװɤʙǬ֔֕؛ װ֕֕ ֖֛֝֔֘֗؛֗֙֘

6��ȵƼ́��ʙȐ̓ȀƼ˱ʬȬ̄ױ�~ȵ̄Ŭ�úː̒ʬȬƼ˱Ƽʙױ�hƼɤǩǩʙƼ̄�Dװ�tȐɔ̒ɤɔٝ�ױ~ɍŬǬƼɔƼ̒
ƛȵŬʬʬȐǩȐƛŬ̒Ȑɤɔ�˷ Ȑ̒Ȁ�ƧƼƼʏ�ƛɤɔ˱ɤȵː Ȑ̒ɤɔŬȵ�ɔƼːʙŬȵ�ɔƼ̒˷ɤʙȬʬٝױ
,ɤɍɍːɔȐƛŬ̒Ȑɤɔʬ�ɤǩ�̒ȀƼ��,ª�֚ ֜�ױ֛֖֕֔�ױ֚�װ�ɔɤױ֔ ؾ֘֔֝ ױ
Ȁ̒̒ʏʬ؛؛ײƧȵװŬƛɍװɤʙǬ؛ƧɤȐ֔֕؛ װ֕֕ ֚֚֜֗֙֔؛֗֙֘

7�ªŬʙȐɤ��ʙƼɔɔױ��ɤʙƼɔ̓ɤ�%ːǩǩɤɔȐױ�%ʙːɔɤ�,ɤː̒ȐɔȀɤױ�úŬǬȐ�DʏʏƼȵױ
�ŬƛɤƑ�hŬ̒Ƽʬ�eɤʬ̒Ƽʙױ��ɔƧʙƼ˷�hʙȐ̒ʬƼ˱ʬȬȐ̄ױ�tŬʙȵȐɔ��ƼƼ�Ƽ̒�Ŭȵװ
èٝʙƼƧȐƛ̒ȐɔǬ�̒ȀƼ�eː̒ ʙːƼ�ɤǩ��~�˷ Ȑ̒Ȁ��~ײ�tȐǬȀؾʕːŬȵȐ̒ �̄ȵȐɔȬ�ʏʙƼƧȐƛ̒Ȑɤɔ�Ȑɔ
Ŭɔ�Ƽ́ʏɤɔƼɔ̒ȐŬȵȵ̄�Ǭʙɤ˷ȐɔǬ�Ȭɔɤ˷ȵƼƧǬƼ�ɔƼ̒˷ɤʙȬٝױ�ŬʙņȐ˱�ʏʙƼʏʙȐɔ̒
ŬʙņȐ˱֖֜֜֔װ֖֔֔֕ײ װ֖֖֖֔�ױ֕

8�5ȐƼƧƼʙȐȬ�è��ȐɔǬɍŬױ�ªŬ́�ľƼȵȵȐɔǬَ�ױ�ː̒ɤؾƼɔƛɤƧȐɔǬ�˱ŬʙȐŬ̒ȐɤɔŬȵ
ƑŬ̄Ƽʬ�֖ױرُ֗֕֔ذ��ʙ́Ȑ˱ױ�Ȁ̒̒ʏʬ؛؛ײŬʙ́Ȑ˱װɤʙǬ؛ŬƑʬ֗֕؛ ֘֕֕װ֖֚֕ ٯ

9�~Ŭɔװ���hɤɤƧǩƼȵȵɤ˷ױ��ƼŬɔ�èɤːǬƼ̒ؾ�ƑŬƧȐƼױ�ªƼȀƧȐ�ªȐʙ̓Ŭױ�%ȐɔǬ�ņːױ
5Ŭ˱ȐƧ�ľŬʙƧƼؾeŬʙȵƼ̄ױ�úȀƼʙȣȐȵ�¾̓ŬȐʙױ��Ŭʙɤɔ�,ɤːʙ˱ȐȵȵƼױ�ŉɤʬȀːŬ
%ƼɔǬȐɤَ�ױhƼɔƼʙŬ̒Ȑ˱Ƽ�ŬƧ˱ƼʙʬŬʙȐŬȵ�ɔƼ̒˷ɤʙȬʬ�֖ױرُ֘֕֔ذ��ʙ́Ȑ˱ױ
Ȁ̒̒ʏʬ؛؛ײŬʙ́Ȑ˱װɤʙǬ؛ŬƑʬ֘֕؛ ֚֚֕װ֖֚֔

10��ȵƼƛ�ïŬƧǩɤʙƧױ��ːȬƼ�ªƼ̒̓ױ�úɤːɍȐ̒Ȁ�,ȀȐɔ̒ŬȵŬَ�ױĖɔʬːʏƼʙ˱ȐʬƼƧ
ʙƼʏʙƼʬƼɔ̒Ŭ̒Ȑɤɔ�ȵƼŬʙɔȐɔǬ�˷ Ȑ̒Ȁ�ƧƼƼʏ�ƛɤɔ˱ɤȵː Ȑ̒ɤɔŬȵ�ǬƼɔƼʙŬ̒Ȑ˱Ƽ
ŬƧ˱ƼʙʬŬʙȐŬȵ�ɔƼ̒˷ɤʙȬʬ�֖ױرُ֙֕֔ذ�ŬʙņȐ˱װ
Ȁ̒̒ʏʬ؛؛ײŬʙ́Ȑ˱װɤʙǬ؛ʏƧǩ֙֕؛ ֚֗֘װ֔֕֕ ʏƧǩװ֘

11�ªŬʙ̒Ȑɔ��ʙȣɤ˱ʬȬ̄ױ�úɤːɍȐ̒Ȁ�,ȀȐɔ̒ŬȵŬױ��ƽɤɔ�%ɤ̒̒ɤːَ�ױľŬʬʬƼʙʬ̒ƼȐɔ
ǬŬɔ�֖ױرُ֛֕֔ذ��ʙ́Ȑ˱ױ�Ȁ̒̒ʏʬ؛؛ײŬʙ́Ȑ˱װɤʙǬ؛ŬƑʬ֛֕؛ ֛֛֜װ֔֕֔ װ֙

12�èȀȐȵȵȐʏ�~ʬɤȵŬױ��ːɔؾŉŬɔ�ŗȀːױ�ćȐɔǬȀːȐ�ŗȀɤːױ��ȵƼ́ƼȐװ���Dǩʙɤʬױ
~َɍŬǬƼ̒ؾɤؾȐɍŬǬƼ�̒ʙŬɔʬȵŬ̒Ȑɤɔ�˷ Ȑ̒Ȁ�ƛɤɔƧȐ̒ȐɤɔŬȵ�ŬƧ˱ƼʙʬŬʙȐŬȵ
ɔƼ̒˷ɤʙȬʬ�֖ױرُ֚֕֔ذ��ʙ́Ȑ˱ױ�Ȁ̒̒ʏʬ؛؛ײŬʙ́Ȑ˱װɤʙǬ؛ŬƑʬ֚֕؛ ֛֘֔֔װ֔֕֕

13��ȵƼ́ŬɔƧƼʙ�ªɤʙƧ˱Ȑɔ̒ʬƼ˱ױ�,ȀʙȐʬ̒ɤʏȀƼʙ�¾ȵŬȀױ�ªȐȬƼ�ć̄ȬŬױ
~َɔƛƼʏ̒ȐɤɔȐʬɍ�ǬɤȐɔǬ�ƧƼƼʏƼʙ�Ȑɔ̒ɤ�ɔƼːʙŬȵ�֖ױرُ֙֕֔ذ�hɤɤǬȵƼ�%ȵɤǬ
Ƽ˷ƑʬȐ̒Ƽױ�ŬƛƛƼʬʬƼƧ�̄ɤ˱ƼɍƑƼʙ�֖ ױ֖֖֖֔�ױ֔
Ȁ̒̒ʏʬ؛؛ײŬȐװǬɤɤǬȵƼƑȵɤǬװƛɤɍ֖؛֔֙֕֔؛ ؾƧƼƼʏƼʙؾǬɤȐɔǬؾȐɔƛƼʏ̒ȐɤɔȐʬɍ؛֚
Ȑɔ̒ɤؾɔƼːʙŬȵװȀ̒ɍȵ
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14��Ƽɤɔװ���hŬ̒̄ʬױ��ȵƼ́ŬɔƧƼʙ�úװ�DƛȬƼʙױ�ªŬ̒̒ȀȐŬʬ�%Ƽ̒ȀǬƼَ�ױ��ɔƼːʙŬȵ
ŬȵǬɤʙȐ̒Ȁɍ�ɤǩ�Ŭʙ̒Ȑʬ̒Ȑƛ�ʬ̒̄ȵƼ�֖ױرُ֙֕֔ذ��ʙ́Ȑ˱ױ
Ȁ̒̒ʏʬ؛؛ײŬʙ́Ȑ˱װɤʙǬ؛ŬƑʬ֙֕؛ ֛֚֚֙װ֔֜֔

15��ːɔؾŉŬɔ�ŗȀːױ�ćŬƼʬːɔǬ�èŬʙȬױ�èȀȐȵȵȐʏ�~ʬɤȵŬױ�ŬɔƧ��ȵƼ́ƼȐװ���Dǩʙɤʬױ
ĖٝɔʏŬȐʙƼƧ�ȐɍŬǬƼ̒ؾɤؾȐɍŬǬƼ�̒ʙŬɔʬȵŬ̒Ȑɤɔ�ːʬȐɔǬ�ƛ̄ƛȵƼؾƛɤɔʬȐʬ̒Ƽɔ̒
ŬƧ˱ƼʙʬŬʙȐŬȵ�ɔƼ̒˷ɤʙȬʬر֛ٝ֕֔ذ֖�װ�~ɔٯèʙɤƛƼƼƧȐɔǬʬ�ɤǩ�̒ȀƼ�~DDD
Ȑɔ̒ƼʙɔŬ̒ȐɤɔŬȵ�ƛɤɔǩƼʙƼɔƛƼ�ɤɔ�ƛɤɍʏː̒Ƽʙ�˱ȐʬȐɤɔױ�ʏ֖ؾ֖֖֖֖֗װ װ֖֗

16�ćƼʙɤ��ŬʙʙŬʬױ�ćȐɍɤ��ȐȵŬױ�úŬɍːȵȐ��ŬȐɔƼױ��ŬŬȬȬɤ��ƼȀ̒ȐɔƼɔױ
èَʙɤǬʙƼʬʬȐ˱Ƽ�Ǭʙɤ˷ȐɔǬ�ɤǩ�ǬŬɔʬ�ǩɤʙ�Ȑɍʏʙɤ˱ƼƧ�ʕːŬȵȐ̒ �ʬ̒ŬƑȐȵȐ̒ױ̄ �ŬɔƧױ̄
Ŭ˱ʙȐŬ̒Ȑɤɔ�֖ױرُ֛֕֔ذ��ʙ́Ȑ˱װ�Ȁ̒̒ʏʬ؛؛ײŬʙ́Ȑ˱װɤʙǬ؛ŬƑʬ֛֕؛ װ֕֔֔֕ ֚֕֝

17 �ņȐɔ̒Ŭɤ�ľŬɔǬױ��Ƽ�ŉːױ�úȀȐ́ȐŬɔǬ�ľːױ��ȐɔȣȐɔ�hːױ�ŉȐȀŬɤ��Ȑːױ�,ȀŬɤ
5ɤɔǬױ�ŉː�íȐŬɤױ�,ȀƼɔ�,ȀŬɔǬƼ��ɤَ̄�ױDʬʙǬŬɔײ�DɔȀŬɔƛƼƧ�ʬːʏƼʙؾ
ʙƼʬɤȵː Ȑ̒ɤɔ�ǬƼɔƼʙŬ̒Ȑ˱Ƽ�ŬƧ˱ƼʙʬŬʙȐŬȵ�ɔƼ̒˷ɤʙȬʬ�֖ױرُ֜֕֔ذ��ʙ́Ȑ˱ױ
Ȁ̒̒ʏʬ؛؛ײŬʙ́Ȑ˱װɤʙǬ؛ŬƑʬ֜֕؛ ֖֝֕֔װ֔֝֔

18�ćƼʙɤ��ŬʙʙŬʬױ�úŬɍːȵȐ��ŬȐɔƼױ�ćȐɍɤ��ȐȵŬَ�ױ��ʬ̒̄ȵƼؾƑŬʬƼƧ�ǬƼɔƼʙŬ̒ɤʙ
ŬʙƛȀȐ̒Ƽƛ̒ːʙƼ�ǩɤʙ�ǬƼɔƼʙŬ̒Ȑ˱Ƽ�ŬƧ˱ƼʙʬŬʙȐŬȵ�ɔƼ̒˷ɤʙȬʬ�֖ױرُ֝֕֔ذ�~ɔ
èʙɤƛƼƼƧȐɔǬʬ�ɤǩ�̒ȀƼ�~DDD؛,ķe�ƛɤɔǩƼʙƼɔƛƼ�ɤɔ�ƛɤɍʏː̒Ƽʙ�˱ȐʬȐɤɔ�ŬɔƧ
ʏŬ̒̒Ƽʙɔ�ʙƼƛɤǬɔȐ̒Ȑɤɔـ֘֘֕֔֘֘�ױ װ֔֕

19��̄ȵƼ�ªƛ5ɤɔŬȵƧٝ�ױtɤ˷�̒ɤ�ʙƼƛɤǬɔȐ̓Ƽ�ǩŬȬƼ��~ؾǬƼɔƼʙŬ̒ƼƧ�ȐɍŬǬƼʬ
�ŬƛƛƼʬʬƼƧ�̄ɤ˱ƼɍƑƼʙ�֖ױ�ªƼƧȐːɍ�˷ƼƑʬȐ̒Ƽױرُ֜֕֔ذ֖ ױ֖֖֖֔�ױ֔
Ȁ̒̒ʏʬ؛؛ײȬƛȐɍƛװɍƼƧȐːɍװƛɤɍ؛Ȁɤ˷̒ؾɤؾʙƼƛɤǬɔȐ̓ƼؾǩŬȬƼؾŬȐؾǬƼɔƼʙŬ̒ƼƧؾ
ȐɍŬǬƼʬ֘ؾƧ֕ǩ֚ǩ֝Ŭ֖֖֜֘

20 �ʬȀȐʬȀ�ķŬʬ˷ŬɔȐ̄�ױɤŬɍ�úȀŬ̓ƼƼʙ̄�ױ ȐȬȐ�èŬʙɍŬʙױ��ŬȬɤƑ
Ėʬ̓ȬɤʙƼȐ̒ױ��ȵȐɤɔ��ɤɔƼʬױ��ȐƧŬɔ�̄װ�hɤɍƼ̓ױ�©ːȬŬʬ̓��ŬȐʬƼʙױ�~ȵȵȐŬ
èɤȵɤʬːȬȀȐɔ̒̒�َ�ױƼɔ̒Ȑɤɔ�Ȑʬ�Ŭȵȵ�̄ɤː�ɔƼƼƧ�֖ױرُ֛֕֔ذ��ʙ́Ȑ˱ױ
Ȁ̒̒ʏʬ؛؛ײŬʙ́Ȑ˱װɤʙǬ؛ŬƑʬ֛֕؛ ֖֛֚֗װ֚֔֔

21�ćɤɍ�%װ�%ʙɤ˷ɔױ�%ƼɔȣŬɍȐɔ�ªŬɔɔ̄�ױ ȐƛȬ�ï̄ƧƼʙױ�ªƼȵŬɔȐƼ�úːƑƑȐŬȀױ
�ŬʙƼƧ�5װ��ŬʏȵŬɔױ�èʙŬǩːȵȵŬ�5ȀŬʙȐ˷ Ŭȵױ��ʙ˱ȐɔƧ�̄ƼƼȵŬȬŬɔ̒Ŭɔ�Ƽ̒�Ŭȵױװ
�َŬɔǬːŬǬƼ�ɍɤƧƼȵʬ�ŬʙƼ�ǩƼ˷ؾʬȀɤ̒�ȵƼŬʙɔƼʙʬ�֖ױرُ֖֔֔ذ��ʙ́Ȑ˱ױ
Ȁ̒̒ʏʬ؛؛ײŬʙ́Ȑ˱װɤʙǬ؛ŬƑʬ֖װ֕֘֙֔֔؛ ֚֕֙

22 tȐ̒ɤ�ú̒Ƽ̄Ƽʙȵَ�ױć˷Ƽɔ̒̄�ɤɔƼ�Ŭʙ̒�˷ɤʙȵƧʬ�Ŭ�ǬŬɍƼ�ɍŬʏ�֖ױرُ֖֖֔ذ�Ƽؾ
ǩȵː �́˷ƼƑʬȐ̒Ƽױ�ŬƛƛƼʬʬƼƧ�̄ɤ˱ƼɍƑƼʙ�֖ ؾƼװ˷˷؛˷؛ײ�Ȁ̒̒ʏʬױ֖֖֖֔�ױ֔
ǩȵː ؛ȣɤːʙɔŬȵ֖֕؛ƛɤɍװ́ ؛̒˷֖֜֗֘֗؛֕֘ Ƽɔ̒̄ؾɤɔƼؾŬʙ̒˷ؾɤʙȵƧʬؾŬؾǬŬɍƼؾ
ɍŬʏٯ؛

23�ªŬʙȬ�,ȀƼɔױ��ȵƼƛ�ïŬƧǩɤʙƧױ�ïƼ˷ɤɔ�,ȀȐȵƧױ��ƼǩǩʙƼ̄�ľːױ�tƼƼ˷ɤɤ
�ːɔ�5ױŬ˱ȐƧ��ːŬɔױ�~ȵ̄Ŭ�úː̒ʬȬƼ˱Ƽʙَ�ױhƼɔƼʙŬ̒Ȑ˱Ƽ�ʏʙƼ̒ʙŬȐɔȐɔǬ�ǩʙɤɍ
ʏȐ́Ƽȵʬ�֖ױرُ֖֔֔ذ�~ɔ�~ɔ̒ƼʙɔŬ̒ȐɤɔŬȵ�,ɤɔǩƼʙƼɔƛƼ�ɤɔ�ªŬƛȀȐɔƼ��ƼŬʙɔȐɔǬװ

24��ȵƼ́Ƽ̄�5ɤʬɤ˱Ȑ̒ʬȬȐ̄ױ��ːƛŬʬ�%Ƽ̄Ƽʙױ��ȵƼ́ŬɔƧƼʙ��ɤȵƼʬɔȐȬɤ˱�5ױȐʙȬ
ľƼȐʬʬƼɔƑɤʙɔױ�ņȐŬɤȀːŬ�ŗȀŬȐױ�ćȀɤɍŬʬ�Ėɔ̒Ƽʙ̒ȀȐɔƼʙױ�ªɤʬ̒ŬǩŬ
5ƼȀǬȀŬɔȐ�Ƽ̒�Ŭȵَ�װ�ɔ�ȐɍŬǬƼ�Ȑʬ�˷ɤʙ̒Ȁ�֚֕́֕ �֚˷ɤʙƧʬײ�ćʙŬɔʬǩɤʙɍƼʙʬ�ǩɤʙ
ȐɍŬǬƼ�ʙƼƛɤǬɔȐ̒Ȑɤɔ�Ŭ̒�ʬƛŬȵƼ�֖ױرُ֖֔֔ذ��ʙ́Ȑ˱װ
Ȁ̒̒ʏʬ؛؛ײŬʙ́Ȑ˱װɤʙǬ؛ŬƑʬ֖װ֕֕֔֕֔؛ ֖֝֝

25��ɤɔŬ̒ȀŬɔ�tɤױ��ȣŬ̄��ŬȐɔױ�ŬɔƧ�èȐƼ̒Ƽʙ��ƑƑƼƼȵ5َ�ױƼɔɤȐʬȐɔǬ
ƧȐǩǩːʬȐɤɔ�ʏʙɤƑŬƑȐȵȐʬ̒Ȑƛ�ɍɤƧƼȵʬ�֖ױرُ֖֔֔ذ��ʙ́Ȑ˱װ
Ȁ̒̒ʏʬ؛؛ײŬʙ́Ȑ˱װɤʙǬ؛ŬƑʬ֖װ֚֕֕֔֔؛ ֖֗֝

26��ɤȀŬɔɔƼَ̓̓�ױćȀƼ�ʏʙɤɍʏ̒Ȑʬ̒�ɍŬɔȐǩƼʬ̒ɤُױ�ƧƼƼʏȵƼŬʙɔװŬʙ̒�˷ƼƑʬȐ̒Ƽױ
ŬƛƛƼʬʬƼƧ�̄ɤ˱ƼɍƑƼʙ�֖ ؾȀƼ؛Ŭʙ̒̒װƧƼƼʏȵƼŬʙɔ؛؛ײ�Ȁ̒̒ʏʬױ֖֖֖֔�ױ֔
ʏʙɤɍʏ̒Ȑʬ̒ؾɍŬɔȐǩƼʬ̒ɤ؛

27��ɤɔŬʬ��ŬʙʬƼɔٝ�ױhƼɤǬʙŬʏȀȐƼʬ�ɤǩ�̒ɤːʙȐʬ̒�ʏȀɤ̒ɤǬʙŬʏȀ̄ٝױ
hƼɤǬʙŬʏȀȐƼʬ�ɤǩ�,ɤɍɍːɔȐƛŬ̒Ȑɤɔײ�ćȀƼ�úʏŬ̒ȐŬȵ�ćːʙɔ�Ȑɔ�ªƼƧȐŬ
ú̒ːƧȐƼʬװ�hɤ̒ȀƼɔƑːʙǬ̄�ײɤʙƧȐƛɤɍؾ֖֖֙֕֘�ױ֖֚֔֔�ױ װ֛

28�ķŬʙ˱ŬʙŬ�hːȵȣŬȣƼ˱Ŭױ�ªŬʙ�,ŬɔƼ̒�úɤȵŬَ�ױè¾úćƛŬʙƧ��ŬɔƧʬƛŬʏƼʬ
ǩʙɤɍ��Ŭɔ̓Ŭʙɤ̒Ƽ�֖ױرُ֖֖֔ذ�~ɔ�,ʙƼŬ̒Ȑ˱Ȑ̒ �̄ŬɔƧ�,ɤǬɔȐ̒Ȑɤɔڡ,ذ�,�֖ٞ ױر֖
�ʬʬɤƛȐŬ̒Ȑɤɔ�ǩɤʙ�,ɤɍʏː̒ȐɔǬ�ªŬƛȀȐɔƼʙ̄̄�ױ Ƽ˷�ŉɤʙȬ̄�ױŉױ�Ėú֗֘ـ֚�ױ�
؛ɤʙǬ֔֕װƧɤȐ؛؛ײ�Ȁ̒̒ʏʬױ֚֚֗ װ֕֕ ֕֝֕֕֗֙װ֛֖֛֖֗֝֙؛֗֙֘ ٯ

29�ķŬʙ˱ŬʙŬ�hːȵȣŬȣƼ˱Ŭױ�ªŬʙ�,ŬɔƼ̒�úɤȵŬَ�ױD̄ײ��èŬʙ̒ȐƛȐʏŬ̒Ȑ˱Ƽ��ʙ̒
eɤʙɍʬ�5ːʙȐɔǬ�èŬɔƧƼɍȐƛʬ�֖ױرُ֖֕֔ذ�DƧװ��Ȑ˱ȐŬ�̄ɤȵŬʬƛɤ�ïɤ̓ʬŬʬ�ŬɔƧ
%ɤʙƑŬȵŬ��ŬȵɍŬɔ�Ȑɔ�t̄ªD́�֖֖֔֕ذ�t̄ƑʙȐƧ�ªːʬƼːɍ�D́ʏƼʙȐƼɔƛƼ
ú̄ɍʏɤʬȐːɍ�èʙɤƛƼƼƧȐɔǬʬױر�%ːƧŬʏƼʬ֛̒�ױ ؾ֛֖֜ װ

30�ķŬʙ˱ŬʙŬ�hːȵȣŬȣƼ˱Ŭَ�ױú̄ɔ̒ȀƼ̒Ȑƛ�%ɤɤȬʬ�֖װرُ֖֕֔ذ�~ɔ�֕֔̒Ȁ
~ɔ̒ƼʙɔŬ̒ȐɤɔŬȵ�,ɤɔǩƼʙƼɔƛƼ�ɤɔ�5ȐǬȐ̒Ŭȵ�ŬɔƧ�~ɔ̒ƼʙŬƛ̒Ȑ˱Ƽ��ʙ̒ʬذ��ïćD,t
֖֖֔ ֗ـƛ̒ɤƑƼʙ�֕֕¾�ױر֕ ˷Ƽ̄�ױª,��װ�èɤʙ̒ːǬŬȵױèɤʙ̒ːǬŬȵױƼȐʙɤ˱��ױ֖֖֕֔�ױ֙
ŉɤʙȬ̄�ױŉױ�Ėúױ֛�ױ��Ȁ̒̒ʏʬ؛؛ײƧɤȐװɤʙǬ֔֕؛ װ֕֕ ֚֚֗֗֜֘װ֖֗֝֙֗֜֘؛֗֙֘

31�ªŬʙ�,ŬɔƼ̒�úɤȵŬױ�ķŬʙ˱ŬʙŬ�hːȵȣŬȣƼ˱Ŭ5َ�ױʙƼŬɍ�èŬȐɔ̒Ƽʙײ�D́ʏȵɤʙȐɔǬ
ƛʙƼŬ̒Ȑ˱Ƽ�ʏɤʬʬȐƑȐȵȐ̒ȐƼʬ�ɤǩ��~ؾŬȐƧƼƧ�ʬʏƼƼƛȀ̒ؾɤؾȐɍŬǬƼ�ʬ̄ɔ̒ȀƼʬȐʬ�Ȑɔ
Ȁ̒Ƽ�Ȑɔ̒ƼʙŬƛ̒Ȑ˱Ƽ�Ŭʙ̒�ƛɤɔ̒Ƽ́̒�֖ױرُ֖֖֔ذ�èʙɤƛװ��,ª�,ɤɍʏː̒װ�hʙŬʏȀװ
~ɔ̒ƼʙŬƛ̒װ�ćƼƛȀױ֘�ױ֙�װ��ʙ̒ȐƛȵƼ�֗ ֕�ױ�úƼʏ̒ƼɍƑƼʙ�֖֖֖֔ױ֗ ױ֕
Ȁ̒̒ʏʬ؛؛ײƧɤȐװɤʙǬ֔֕؛ װ֕֕ ֚֜֗֗֗֙؛֗֙֘

32�ķŬʙ˱ŬʙŬ�hːȵȣŬȣƼ˱Ŭױ�ªŬʙ�,ŬɔƼ̒�úɤȵŬ5َ�ױʙƼŬɍ�èŬȐɔ̒Ƽʙײ��ɔ
~ɔ̒ƼʙŬƛ̒Ȑ˱Ƽ��ʙ̒�~ɔʬ̒ŬȵȵŬ̒Ȑɤɔ�%ʙȐƧǬȐɔǬ��ːƧȐƼɔƛƼ�~ɔ̒ƼʙŬƛ̒Ȑɤɔױ
ïɤƑɤ̒Ȑƛʬױ�ŬɔƧ�,ʙƼŬ̒Ȑ˱Ƽ��~�֖ױرُ֖֖֔ذ�~ɔ�èʙɤƛƼƼƧȐɔǬʬ�ɤǩ�̒ȀƼ�֗֔̒Ȁ
�,ª�~ɔ̒ƼʙɔŬ̒ȐɤɔŬȵ�,ɤɔǩƼʙƼɔƛƼ�ɤɔ�ªːȵ̒ȐɍƼƧȐŬذ�ªª�֖ٞ ױر֖
�ʬʬɤƛȐŬ̒Ȑɤɔ�ǩɤʙ�,ɤɍʏː̒ȐɔǬ�ªŬƛȀȐɔƼʙ̄̄�ױ Ƽ˷�ŉɤʙȬ̄�ױŉױ�Ėúـ֖֛֙֗�ױ�
֛֖֗ ؛ɤʙǬ֔֕װƧɤȐ؛؛ײ�Ȁ̒̒ʏʬױ֚ װ֕֕ ֗֔֙؛֗֙֘ ֚֕֕ ֛֚֝֝֘֙װ֗

�ȐƧƼƧ�,ƼʙŬɍȐƛؾ~�َ�ױ�ªŬʙ�,ŬɔƼ̒�úɤȵŬױ�ķŬʙ˱ŬʙŬ�hːȵȣŬȣƼ˱Ŭٯ33
úƛːȵʏ̒ːʙƼʬײ�%ʙȐƧǬȐɔǬ�5ƼƼʏ��ƼŬʙɔȐɔǬ�˷ Ȑ̒Ȁ�ªŬ̒ƼʙȐŬȵȐ̒ ײɔ~�ױرُ֖֗֔ذ֖̄�
�ɤȀɔʬɤɔױװ,�ױ�ïɤƧʙȒǬːƼ̓ؾeƼʙɔŭɔƧƼ̓̄�ױ رƼƧʬذ�װªװ�úױ�ïƼƑƼȵɤױװ
�ʙ̒ȐǩȐƛȐŬȵ�~ɔ̒ƼȵȵȐǬƼɔƛƼ�Ȑɔ�ªːʬȐƛױ�úɤːɔƧױ��ʙ̒�ŬɔƧ�5ƼʬȐǬɔױ
D˱ɤªĖú�ïć�֖֖֔֗ױ��Ƽƛ̒ːʙƼ�̄ɤ̒Ƽʬ�Ȑɔ�,ɤɍʏː̒Ƽʙ�úƛȐƼɔƛƼױ�˱ɤȵ
֕֗֝ ؛ɤʙǬ֔֕װƧɤȐ؛؛ײ�Ȁ̒̒ʏʬױ֖֖֗֔�ױȀŬɍ,�ױ�úʏʙȐɔǬƼʙױ֜֜ װ֕֔ ؾ֔֗ؾ֛֗֜؛֛֝֔ ؾ֕
ن֖֗ؾ֖֚֜֙֝֝

34�¾ʬƛŬʙ�ªȐƛȀƼȵױ�ïɤȐ�%Ŭʙؾ¾ɔױ�ïȐƛȀŬʙƧ��Ȑːױ�úŬǬȐƼ�%ƼɔŬȐɍױ�ŬɔƧ
ïŬɔŬ�tŬɔɤƛȬŬَ�ױćƼ́̒ ɍ֖ƼʬȀײ�ćƼ́̒ؾƧʙȐ˱Ƽɔ�ɔƼːʙŬȵ�ʬ̒̄ȵȐ̓Ŭ̒Ȑɤɔ�ǩɤʙ
ɍƼʬȀƼʬ�֖ױرُ֖֖֔ذ�~ɔ�èʙɤƛƼƼƧȐɔǬʬ�ɤǩ�̒ȀƼ�~DDD؛,ķe�,ɤɔǩƼʙƼɔƛƼ�ɤɔ
,ɤɍʏː̒Ƽʙ�ķȐʬȐɤɔ�ŬɔƧ�èŬ̒̒Ƽʙɔ�ïƼƛɤǬɔȐ̒Ȑɤɔ֖֔֙֗ـ֕֝֘֗֕�ױ ٯװ֖

35�úŬʙŬȀ�èƼʙƼَ̓�ױªȐƛʙɤʬɤǩّ̒ʬ�̄Ƽ˷�5ʙŬ˷ȐɔǬ�%ɤ̒�~ʬ�Ŭɔ��~��ʙ̒Ȑʬ̒
�ŬƛƛƼʬʬƼƧ�̄ɤ˱ƼɍƑƼʙ�֖ױ�ćƼƛȀ,ʙːƛȀ�˷ƼƑʬȐ̒Ƽױرُ֜֕֔ذ֖ ױ֖֖֖֔�ױ֔
Ȁ̒̒ʏʬ؛̒؛ײƼƛȀƛʙːɔƛȀװƛɤɍ֖؛֔֜֕֔؛ ؛֕֜֕ ؾƧʙŬ˷ȐɔǬؾ˷ɔƼؾɍȐƛʙɤʬɤǩ̒ʬ؛
Ƒɤ̒ؾȐʬؾŬɔؾŬؾȐؾŬʙ̒Ȑʬ̒؛

36�,ȀʙȐʬ�ķŬȵȵŬɔƛƼٝ�ױ�ʙ̒�Ȑʬ�ƧƼŬƧ�5ːƧƼٝ̒�ؾ�ȀƼ�ʙȐʬƼ�ɤǩ�̒ȀƼ��~�Ŭʙ̒Ȑʬ̒ʬ
ʬ̒Ȑʙʬ�ƧƼƑŬ̒Ƽ�֖ױرُ֖֖֔ذ�%%,�˷ƼƑʬȐ̒Ƽױ�ŬƛƛƼʬʬƼƧ�̄ɤ˱ƼɍƑƼʙ�֖ ױ֔
֖֖֔ ؾƼƛȀɔɤȵɤǬ֖֚̄؛ɔƼ˷ʬ̒؛ƛɤɍװƑƑƛװ˷˷؛˷؛ײ�Ȁ̒̒ʏʬױ֖ ֛֜֜ ֛֖֙

37��ːƛ��ːȵȐŬٝ�ױćȀƼʙƼ�Ȑʬ�ɔɤ�ʬːƛȀ�̒ȀȐɔǬ�Ŭʬ��ʙ̒ȐǩȐƛȐŬȵ�~ɔ̒ƼȵȵȐǬƼɔƛƼٝױ��èױ
֖֖֔ װ֔

38�5ȐƼ̒ʙȐƛȀ�ú̒ɤːَ̒�ױװú̒ɤɔƼ�̒ɤɤȵɍŬȬȐɔǬ�ŬɔƧ�̒ȀƼ�Ƽ˱ɤȵː Ȑ̒ɤɔ�ɤǩ�ȀːɍŬɔ
ƛːȵ̒ ʙːƼ�ŬɔƧ�ƛɤǬɔȐ̒Ȑɤɔ�֖ױرُ֕֕֔ذ�èȀȐȵɤʬɤʏȀȐƛŬȵ�ćʙŬɔʬŬƛ̒Ȑɤɔʬ�ɤǩ�̒ȀƼ
ïɤ̄Ŭȵ�úɤƛȐƼ̒̄�%ײ�%ȐɤȵɤǬȐƛŬȵ�úƛȐƼɔƛƼʬذ֚֚֕֙֗�ױ֖֕֕֔�ױ ـ֔֙֔ײ֕ر֛֚
֕֔֙ װ֝

39�5ȐƼ̒ʙȐƛȀ�ú̒ɤːَ̒�ױćŬȵƼʬ�ɤǩ�Ŭ�ú̒ɤɔƼ��ǬƼ�̄ƼːʙɤʬƛȐƼɔ̒Ȑʬ̒�֖ױرُ֚֕֔ذ
úƛȐƼɔ̒ȐǩȐƛ��ɍƼʙȐƛŬɔ�˷ƼƑʬȐ̒Ƽױ�ŬƛƛƼʬʬƼƧ�̄ɤ˱ƼɍƑƼʙ�֖ ױ֖֖֖֔�ױ֔
Ȁ̒̒ʏʬװ˷˷؛˷؛ײʬƛȐƼɔ̒ȐǩȐƛŬɍƼʙȐƛŬɔװƛɤɍ؛Ŭʙ̒ȐƛȵƼ̒؛ŬȵƼʬؾɤǩؾŬؾʬ̒ɤɔƼؾ
ŬǬƼؾɔƼːʙɤʬƛȐƼɔ̒Ȑʬ̒؛
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Abstract

5ːʙȐɔǬ�ɤɔƼ�ŬɔƧ�Ŭ�ȀŬȵǩ�̄ƼŬʙʬ�ȵȐ˱ȐɔǬ�˷ Ȑ̒Ȁ�ȬɤɍƑːƛȀŬ̒�ױȀƼ�Ŭː̒Ȁɤʙ�ǩɤȵȵɤ˷ƼƧ�Ȑ̒�Ŭƛʙɤʬʬ�Ŭ�ȣɤːʙɔƼ̄
Ȁ̒Ŭ̒�ƧȐ˱ƼʙǬƼƧ�ǩʙɤɍ�Ŭ�ƧȐʬƛȐʏȵȐɔŬʙ̄�ʏɤȐɔ̒�ɤǩ�˱ȐƼ˷�Ȑɔ�ǩŬ˱ɤʙ�ɤǩ�Ŭ�َǬȵɤƑŬȵ�ƧƼʬȐǬɔُذ�èŬʏŬɔƼȬر
ŬʏʏʙɤŬƛȀ�̒ȀŬ̒�ƼɍƑʙŬƛƼʬ�ƛɤؾƧƼʏƼɔƧƼɔƛȐƼʬذ�tŬʙŬ˷Ŭ̄ױ�ćʬȐɔǬװر�ćȀȐʬ�ȣɤːʙɔƼ̄�ʬʏŬɔɔƼƧ�ʬƼ˱ƼʙŬȵ
ƧɤɍŬȐɔʬײ�ǬŬʬ̒ʙɤɔɤɍ̄�ŬɔƧ�ǩɤɤƧױ�ȀƼŬȵ̒Ȁ̒�ױƼ́̒ȐȵƼ�ƧƼʬȐǬɔױ�ʬɤƛȐŬȵ�ʏʙŬƛ̒ȐƛƼʬװ�~̒�˷Ŭʬ�̒ȀƼ�ɤƛƛŬʬȐɤɔ
ɤ̒�ǩȐɔƧ�ɤː̒�Ȁɤ˷�ƧȐǩǩƼʙƼɔ̒�ƛːȵ̒ ʙːƼʬ�ɍȐǬȀ̒�ƑƼ�ƼɍƑɤƧȐƼƧ�Ƒ̄�̒ȀƼ�ȀƼ̒ƼʙɤǬƼɔƼɤːʬ�ȬɤɍƑːƛȀŬ
ƛɤɍɍːɔȐ̒ �̄ŬɔƧ�Ȑ̒ʬ�˱ŬʙȐɤːʬ�ȵɤƛŬ̒Ȑɤɔʬײ�ǩʙɤɍ�ƑȐɤؾȀŬƛȬ�ȵŬƑ�̒ɤ�̒ȀƼ�ȬȐ̒ƛȀƼɔױ�Ŭʙ̒�ǬŬȵȵƼʙ̄ױ�ƧƼʬȐǬɔ
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Figure 1. One of the oldest Western kombucha representation:
painting of Philipp Kubarev (Morning, 1918). Graphic: the author. 

Figure 2. Wikipedia screenshot on kombucha cellulose and beverage.
Picture: the author.

Introduction

How can we become aware of, meet, and build more
respectful relationships with the life forms that surround
us? Is there a link between human-made political forms
and other-living-being-made living forms? How can we
draw inspiration from the observation and
understanding of life forms to imagine political forms
alternative from exploitation and domination? How can
we encourage these kinds of observations? These
heterogeneous questions and concerns often appear in
interactions with fermenting communities. They are
encountered in relation to the question of the
Anthropocene and from different fields: philosophy, arts,
design.

In a very much grounded perspective, I approached
these questions over the past year and a half by
concretely engaging on a serendipitous journey with a
symbiotic life form: kombucha.

This paper aims to chronicle this journey from a situated
perspective, and position it as part of a larger tapestry
of thoughts and reflections. The author is a white cis-
woman living and working in two cities in France, with a
rural and feminist background linked to her
grandmother’s farm and a childhood in a village that
passed on a culture of DIY canned food from the garden.

The various fields concerned by kombucha are concrete
places from which to address previous questions —ones
that, otherwise, would remain theoretical and
unembodied. These domains are culinary design as it
relates to fermentation, textile design, prospective and

fictional projects, and art. How do contemporary artists
and designers reactivate issues inherited from ecology,
feminism or mesology?

The goal is to embrace a holistic view of our
surroundings, objects and food, to adopt a global design
perspective, i.e., following Papanek: taking all stages
into account, from production or the extraction of raw
materials to the processing of waste, through
transformations and uses, all in iterative cycles. How
might kombucha be involved in these initiatives?

This paper relies on two types of primary sources. The
first are formal interviews with three actors: a kombucha
brewer based in Paris, a French-Icelandic artist and
designer, and an American designer. The second
material is the result of a year and a half of solo and
collective experimentations, meeting and living with
kombucha, that provided the opportunity for various
informal discussions. Among these, I organized a two-
week long design workshop to which were invited: an
artist, two textile designers, a maker, a kombucha
brewer, and an engineer. ¹  This generous format was
very fertile both in terms of discussions and formal
experiments. Thereafter, artistic events facilitated the
collection of stories from the public. ² Other sources are
published magazines, books, articles or even online
posts.
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Figure 3. SCOBY diagram by the author.

Microorganisms and
Biotransformation through
Interdisciplinary Prism

Kombucha

The average knowledge about Kombucha is that it is a
Symbiotic Culture Of Bacteria and Yeast. Yeasts
transform sugar into alcohol; bacteria transform alcohol
into acid and produces a protective biofilm on the
surface. Each one produces the organic substance the
other symbiote profits from. The acidification of the
solution protects the culture by preventing the growth of
undesirable yeasts and bacteria. The beverage is drunk
according to an ancestral tradition in Asia, and more
recently in the West where its growing mainstream
popularity is fairly recent. ³

In a variety of senses, Kombucha’s popularity has relied
upon a recent fermentation’s fame. In the intellectual
world, “fermentation” is a fertile concept summoned as a
political and philosophical statement linked to feminism,
epistemology, and ecology. A representative example is
Lauren Fournier’s project ⁴ and essay.⁵ Fed by the
thought of Haraway and Tsing—and they themselves by
Margulis—, Fournier associate fermentation and
feminism as reciprocal metaphors that we shall deploy
hereinafter.

Biotech Perspective

From a bio-engineering perspective, the study of
traditional fermented food may reach some molecule of
interest for health, food or cosmetic applications. A
renewed interest in the fermentation field was explicit,
for example, at a conference I attended on February 23,
2022, at Polytech Lille, organized by the Cluster
Nutrition Health Longevity—whose motto is “Where The
Health and Food Sectors Converge.” ⁶  This conference
gathered entrepreneurs, engineers, public and private
researchers in agricultural, under the title “Fermentation:
applications, new markets & health potential.” Among
the seven guests, two kombucha brewers were

programmed. Beyond that pleasant surprise, my interest
was particularly picked by the intervention of Gnosis by
Lesaffre’s Global Marketing Director.

This brand is the result of the acquisition of Gnosis, the
specialist in fermentation products, by Lesaffre, the
world's leading yeast company in 2015. ⁷ The brand
statement positions it in the field of health nutrition: “We
harness the power of microorganisms and
biotransformation processes such as fermentation to
create nutritional actives, probiotics, and nutritional and
functional yeasts that benefit human health and
wellbeing.” ⁸ In September 2022, they joined the French
Gut Initiative, a research project about microbiota. ⁹

Their business model is mainly B2B for the food and
nutraceutical industries, however, they also offer a range
of yeast products for domestic use. During COVID-19
lockdown, they observed an increasing demand on
these specific products. After the lockdown, the
domestic yeast demand went down but remains above
its prior level. They therefore began to developing local
yeast variations related to the food cultures of different
markets and countries. This anecdote reveals an
industrial yeast producer’s interest in local cultures,
which is paradoxical given that it's precisely the
industrialization of food production methods
(homogenization, centralization and scaling up) that has
removed fermentation from individual plates.

Taste Perspective

On a smaller scale but no less demanding, let’s mention
two noticeable cookbooks that participated to the
spread of fermentation culture. Qualified as a “bible for
the DIY set” by The New York Times, The Art of
Fermentation. An In-Depth Exploration of Essential
Concepts and Processes from Around the World. With
Practical Information on Fermenting Vegetables, Fruits,
Grains, Milk, Meats, and More. from Sandor Ellix Katz
was published in 2012. Claiming the polysemy of the
word culture, Katz states that “Reclaiming our food and
our participation in cultivation is a means of cultural
revival, taking action to break out of the confining and
infantilizing dependency of the role of consumer (user),
and taking back our dignity and power by becoming
producers and creators”. ¹⁰ 

This book has established itself and remains a major
reference for DIY and homemade initiatives, with a
theoretical perspective and health focus. Loren Fournier
often refers to it in her paper. So do other artists
working with fermentation such as Maya Minder.
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Figure 4. Two bottles of kombucha soda from the French brand
Vivant Kombucha. Picture: the author.

In the world of gastronomy, fermentation was
rehabilitated on the chef’s table by the triple Michelin
starred restaurant Noma, located in Copenhagen
(Denmark). Eight years after the publication of a
beautiful and expensive book for æsthetes in 2010 ¹¹, a
cheaper and more pragmatic one marked the culture:
The Noma Guide to Fermentation. ¹² Suddenly, it was
everywhere: from biohackers lab to tables d’hôte
kitchens, the bookshelves of wild fermentation amateurs
and independent brewery labs.

Where Katz focused on food and politics and health,
considering all three simultaneously, Noma mentioned
each recipe’s traditional and historical backgrounds but
quickly shifted its focus to taste and How to?, starting
with building a fermentation chamber. Nevertheless,
Katz’s approach may also apply to describe Noma’s
book: “Empower [the reader] with tools so [they] can
explore and reclaim fermentation into [their] life”.

This quick food publication review wouldn’t be complete
without a non-cookbook: an artists-led publication
about the human food system aiming to present
research and art about food and technology from an
open culture perspective. The third issue of Food
Phearking was published by the Center for Genomic
Gastronomy in 2016 and themed around Gut Gardening.
¹³ The issue presents the 15 most famous bacteria from
human microbiome followed by essays from artists and
researchers. It invites the reader to consider becoming
Gut Gardener ¹⁴ and joining ‘enterogastronomy’
movement—eating with the gut in mind.¹⁵

Eating is Political 

Behind the Food

“Every living creature on this Earth interacts intimately
with its environment via its food” says Katz. Various
artists and designers explore the social potential of
eating together in a performance perspective. They use
the sensual or awkward intimacy inherent to eating or
drinking, the different aspects of the collective practice
of. It can be festive or ceremonial, joyful then dramatic,
depending on the ritual’s intent. Eating together may
invite to a meditation and allow awareness.

Some artists address the political aspects of food and
try to repair some lost connection or understanding of
where the food comes from. Tunde Wey’s performances
¹⁶ and Cooking Sections (Daniel Fernández Pascual &
Alon Schwabe)’s work ¹⁷  come to mind.

Some embrace the ritual and sacrificial weight of food,
underscoring its association with both life and death. As
Haraway wrote: “There is no way to eat and not kill, no
way and not to become with other mortal beings to
whom we are accountable, no way to pretend innocence
and transcendence or final peace. [...] Multispecies
human and nonhuman ways of living and dying are at
stake in practices of eating.” ¹⁸

One collective and ritualistic moment embracing the
sacrificial weight of eating is The Butcher proposed by
Atelier Van Lieshout at la Friche de la Belle de Mai in
Marseille (FR) on September 15, 2013. This spectacular
diner held inside the eponymous exhibition proposed a
meal around and from a cow. The press kit mentioned
three interesting aspects. First, the qualification as
“gustatory conviviality” connotes an æstetic social
moment related to gastronomy. Second, the mention of
“reactivation of ancestral rituals” implies an
anthropological heritage and collective feeding as a
symbolically charged and structured moment. Third, the
objective of “consumption without waste” embraces the
contemporary issues around over-production and
concerns around human activities’ impact.¹⁹

Drinking Commercial Kombucha

Back to kombucha, the political impact of drinking this
beverage may not seem obvious, especially when it isn’t
homemade but commercially produced. The latter trend
in kombucha fashion was born in California and is
marketed towards health concerns and self-care habits. 
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Ŭʙ̒ȐƛːȵŬ̒ƼƧ�˱ȐŬ�ʙȐ̒ ŬːȵȐʬ̒Ȑƛ�ǩɤʙɍʬ�Ȑɔ˱ɤȵ˱ȐɔǬ�ǩƼʙɍƼɔ̒Ŭ̒Ȑɤɔױ
ɍŬ̄�ƑƼ�Ŭ�ɍƼŬɔʬ�̒ɤ�ŬƧƧʙƼʬʬ�ƛɤɔ̒ƼɍʏɤʙŬʙ̄�ƛɤɔƛƼʙɔʬ
ʙƼǬŬʙƧȐɔǬ�̒ȀƼ�ȐɍʏŬƛ̒�ɤǩ�ȀːɍŬɔ�Ŭƛ̒Ȑ˱Ȑ̒ȐƼʬ�ɤɔ�̒ȀƼ�ʏȵŬɔƼ̒װ

ćȀƼʬƼ�ŬʙƼ�Ŭɔ�Ȑɔ˱Ȑ̒Ŭ̒Ȑɤɔ�̒ɤ�Ƽ́ʏȵɤʙƼ�Ŭ�ʬʏƼƛȐǩȐƛ�̒ʙŬƧȐ̒Ȑɤɔױ
ɤɔƼ�ƧƼƼʏȵ̄�ƛɤɍɍȐ̒Ƽ̒Ƨ�̒ɤ�ƛɤːɔ̒ƼʙȐɔǬ�ɍɤʙ̒ȐǩƼʙɤːʬ�ȀːɍŬɔ
Ŭƛ̒Ȑ˱Ȑ̒ȐƼʬ�ŬǬŬȐɔʬ̒�ȵȐ˱ȐɔǬ�ƑƼȐɔǬʬ̒�ױȀʙɤːǬȀ�̒ȀƼ�Ƽɍʏȵɤ̄ɍƼɔ̒
ɤǩ�Ŭʙ̒Ȑʬ̒Ȑƛ�ŬɔƧ�ʬʏȐʙȐ̒ Ŭːȵ�ǩɤʙɍʬذ�ʬːƛȀ�Ŭʬ�ʙȐ̒ Ŭːȵױ�ƧŬɔƛƼױ
ǩȐƛ̒Ȑɤɔױ�ɍƼƧȐ̒Ŭ̒Ȑɤɔװرװװװ

ćȀƼ�ƛɤɍɍɤɔ�̒ȀƼʬȐʬ�ɤǩ�ƼƛɤǩƼɍȐɔȐʬ̒�̒ȀƼɤʙȐƼʬױ�ʬːɍɍŬʙȐ̓Ƽʬ
�ƼŬɔɔƼ�hɤː̒Ŭȵױ�Ȑʬ�̒ȀŬ̒�َŬȵȵ�ƧɤɍȐɔŬ̒Ȑɤɔ�ǩɤʙɍʬذ�ʬƼ́Ȑʬɍױ
ʙŬƛȐʬɍױ�ʬʏƼƛȐʬɍױ�ƛɤȵɤɔȐŬȵȐʬɍױ�ȐɍʏƼʙȐŬȵȐʬɍױ�Ŭɔ̒Ȁʙɤؾ
ʏɤƛƼɔ̒ʙȐʬɍرװװװ�ŬʙƼ�ȐɔʬƼʏŬʙŬƑȵ̄�ŬɔƧ�ʬ̄ʬ̒ƼɍȐƛŬȵȵ̄�ȵȐɔȬƼƧُװ
֫֬�DƛɤǩƼɍȐɔȐʬ̒ʬ�ƛɤɍɍȐ̒�̒ɤ�َ̒ȀƼ�ʙƼǩːʬŬȵ�ɤǩ�Ŭɔ̄�ǩɤʙɍ�ɤǩ
ƧɤɍȐɔŬ̒Ȑɤɔُױ�ƑƼ̒˷ƼƼɔ�ȀːɍŬɔʬ�Ŭʬ�˷Ƽȵȵ�Ŭʬ�ƑƼ̒˷ƼƼɔ
ʬʏƼƛȐƼʬױ�ǬƼɔƧƼʙʬױ�ɤʙ�ʙƼǬȐɤɔʬױ�ŬɔƧ�̒ȀƼ�ǩŬƛ̒�̒ȀŬ̒�َʬ̄ʬ̒ƼɍȐƛ
ƛȀŬɔǬƼ�ɔƼƼƧʬ�Ŭ�ʏʬ̄ƛȀȐƛױ�ɍɤʙŬȵױ�Ȑɔ̒ƼȵȵƼƛ̒ːŬȵ�ŬɔƧ�ʬʏȐʙȐ̒ Ŭːȵ
ɍː̒Ŭ̒Ȑɤɔصװװװش��DƛɤǩƼɍȐɔȐʬ̒ʬ�ʙƼǩːʬƼ�̒ȀƼ�ȐƧƼŬȵ�ɤǩ�Ŭ�ǩʙƼƼƧɤɍ
Ȑ˷̒Ȁɤː̒�Ŭ˷ŬʙƼɔƼʬʬ�ɤǩ�ɔŬ̒ːʙŬȵ�ȵȐɍȐ̒ʬُ֫�װ �֭ćȀȐʬ�ǩŬɍȐȵ̄�ɤǩ
Ȁ̒ɤːǬȀ̒�ŬɔƧ�Ŭƛ̒Ȑɤɔ�Ȑʬ�ƼɍƑɤƧȐƼƧ�Ƒ̄�ƛɤɔ̒ƼɍʏɤʙŬʙ̄�Ŭʙ̒Ȑʬ̒ʬ
ŬɔƧ�ƧƼʬȐǬɔƼʙʬ�ŬƧƧʙƼʬʬȐɔǬ�̒ɤʏȐƛʬ�ʬːƛȀ�Ŭʬ�̒ȀƼ�ʙƼɔƼ˷Ŭȵ�ɤǩ
Ȑɔ̒ƼʙʬʏƼƛȐƼʬ�ʙƼȵŬ̒ȐɤɔʬȀȐʏ�̒ȀʙɤːǬȀ�ǩɤʙɍʬ�ʙƼȵŬ̒ƼƧ�̒ɤ�ʙȐ̒ Ŭːȵٯװ

%ːȐȵƧȐɔǬ�Ŭ�,ʙȐ̒ȐƛŬȵ�úʏŬƛƼ

eʙɤɍ�֖֖֔֕�̒ɤ�֖֚֔֕ױ��ŬːʙƼɔ�eɤːʙɔȐƼʙ�ƛːʙŬ̒ƼƧ�Ŭ�ʬƼʙȐƼʬ�ɤǩ
Ƽ˱Ƽɔ̒ʬ�ŬɔƧ�Ƽ́ȀȐƑȐ̒Ȑɤɔʬ�Ƽɔ̒Ȑ̒ȵƼƧ�ǩƼʙɍƼɔ̒ȐɔǬ�ǩƼɍȐɔȐʬɍװ�~̒
ƑʙɤːǬȀ̒�̒ɤǬƼ̒ȀƼʙ�Ŭʙ̒Ȑʬ̒ʬ�̒ɤ�Ƽ́ʏȵɤʙƼ�̒ȀƼ�ʕːƼʬ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�َ˷ ȀŬ̒
Ȑ̒�ɍƼŬɔʬ�̒ɤ�ƑʙȐɔǬ�ǩƼʙɍƼɔ̒Ŭ̒Ȑɤɔ�ŬɔƧ�ǩƼɍȐɔȐʬɍ�Ȑɔ̒ɤ�̒ȀƼ
ʬŬɍƼ�ƛʙȐ̒ȐƛŬȵ�ʬʏŬƛƼ֫�ُ �֮úȀƼ�ƧƼ˱ƼȵɤʏƼƧ�Ŭ�ʙƼƛȐʏʙɤƛŬȵ
ɍƼ̒ŬʏȀɤʙ�ƑƼ̒˷ƼƼɔ�ǩƼʙɍƼɔ̒Ŭ̒Ȑɤɔ�ŬɔƧ�ǩƼɍȐɔȐʬɍ̒�ױȀŬ̒�ʬȀƼ
ȀɤɔƼƧ�Ƒɤ̒Ȁ�ǩʙɤɍ�Ŭ�̒ȀƼɤʙƼ̒ȐƛŬȵ�ʏƼʙʬʏƼƛ̒Ȑ˱Ƽ˷فȐ̒Ȁ�Ŭɔ
ŬƛŬƧƼɍȐƛ�ʏŬʏƼʙفŬɔƧ�Ȑɔ�ʏʙŬƛ̒ȐƛƼ˷فȐ̒Ȁ�̒ȀƼ�ƛɤȵȵƼƛ̒Ȑ˱Ƽ
Ƽ˱Ƽɔ̒ʬ�ŬɔƧ�Ƽ́ȀȐƑȐ̒Ȑɤɔʬװ�úȀƼ�ŬɔƧ�̒ȀƼ�ʏŬʙ̒ȐƛȐʏŬɔ̒ʬ
ŬَʏʏʙɤŬƛȀ�ǩƼʙɍƼɔ̒Ŭ̒Ȑɤɔ�̒ȀʙɤːǬȀ�Ȑɔ̒ƼʙʬƼƛ̒ȐɤɔŬȵ�ŬɔƧ
ʙ̒ŬɔʬؾȐɔƛȵːʬȐ˱Ƽ�ǩƼɍȐɔȐʬ̒�ǩʙŬɍƼ˷ɤʙȬʬُ�ŬɔƧ�َŬʏʏʙɤŬƛȀ
ǩƼɍȐɔȐʬɍʬ�̒ȀʙɤːǬȀ�̒ȀƼ�ɍƼ̒ŬʏȀɤʙ�ŬɔƧ�ɍŬ̒ƼʙȐŬȵ�ʏʙŬƛ̒ȐƛƼ
ɤǩ�ǩƼʙɍƼɔ̒Ŭ̒Ȑɤɔَُ�ײeƼʙɍƼɔ̒Ŭ̒Ȑɤɔ�Ŭʬ�Ŭ�ʏʙɤƛƼʬʬ�ɤǩ
ʙ̒ŬɔʬǩɤʙɍŬ̒Ȑɤɔ�ƑƼƛɤɍƼʬ�Ƒɤ̒Ȁ�Ŭ�ɍƼ̒ŬʏȀɤʙ�ŬɔƧ�Ŭ�ɍŬ̒ƼʙȐŬȵ
ʏʙŬƛ̒ȐƛƼ�̒ȀʙɤːǬȀ�˷ȀȐƛȀ�̒ɤ�Ƽ́ʏȵɤʙƼ�Ȑɍʏɤʙ̒Ŭɔ̒�ȐʬʬːƼʬصװװװش�
ǩʙɤɍ�̒ȀƼ�ʏɤȵȐ̒Ȑƛʬ�ɤǩ�ȵŬƑɤːʙױ�ŬǩǩƼƛ̒ױ�ʬːʙ˱Ȑ˱Ŭȵױ�ŬɔƧ�ƛŬʙƼ�̒ɤ
ƛɤȵɤɔȐŬȵȐʬɍױ�ǩɤɤƧױ�ȐɔƧȐǬƼɔƼȐ̒ ֯֫�װ�ŬɔƧ�̒ȀƼ�ȵŬɔƧُױ̄

ćȀʙɤːǬȀ�̒ȀƼʬƼ�Ŭʙ̒�Ƽ́ȀȐƑȐ̒Ȑɤɔʬ�ŬɔƧ�Ƽ˱Ƽɔ̒ʬױ�ʬȀƼ�ŬǩǩȐʙɍʬ�Ŭ
ʬ̒Ŭ̒ƼɍƼɔ̒�̒ȀŬ̒�Ȑʬ�ʏʙƼʬƼɔ̒�Ȑɔ�̒ȀƼ�ǩɤʙƼ˷ɤʙƧ�ɤǩ�̒ȀƼ�ƛŬ̒ŬȵɤǬ
ŬɔƧ�ǩːʙ̒ȀƼʙ�ƧƼ˱ƼȵɤʏƼƧ�Ȑɔ�Ŭ�ʏŬʏƼʙײ�ǩƼʙɍƼɔ̒Ŭ̒Ȑɤɔ�Ȑʬ�Ŭ
ǬƼɔƼʙŬ̒Ȑ˱Ƽ�ŬɔƧ�ʬʏƼƛːȵŬ̒Ȑ˱Ƽ�ɍƼ̒ŬʏȀɤʙ�ŬɔƧױ
ʬȐɍːȵ̒ŬɔƼɤːʬȵ̄ױ�Ŭ�ɍŬ̒ƼʙȐŬȵ�ʏʙŬƛ̒ȐƛƼױ�Ŭ�ɍȐƛʙɤƑȐɤȵɤǬȐƛŬȵ
ʏʙɤƛƼʬʬ�̒ȀŬ̒�ƼɍƑɤƧȐƼʬ�ŬɔƧ�ʏƼʙǩɤʙɍʬ�Ŭ�̒ȀƼɤʙƼ̒ȐƛŬȵ
ʏɤʬȐ̒ȐɤɔȐɔǬװ

úȀƼ�ƼȵŬƑɤʙŬ̒Ƽʬ�̒ȀȐʬ�ȐƧƼŬ�Ȑɔ̒ɤ�̒Ƽɔ�ʏʙɤʏɤʬŬȵʬײ
ǩَƼʙɍƼɔ̒Ŭ̒Ȑɤɔ�Ȑʬ�ʏɤȵȐ̒ȐƛŬȵ׳�ǩƼʙɍƼɔ̒Ŭ̒Ȑɤɔ�Ȑʬ�˱Ȑ̒ŬȵȐʬɍ׳
ǩƼʙɍƼɔ̒Ŭ̒Ȑɤɔ�Ȑʬ�ŬƛƛƼʬʬȐƑȐȵȐ̒ �ǩƼʙɍƼɔ̒Ŭ̒Ȑɤɔ�Ȑʬ׳̄
ʏʙƼʬƼʙ˱Ŭ̒Ȑɤɔ�ŬɔƧ�̒ʙŬɔʬǩɤʙɍŬ̒Ȑɤɔ׳�ǩƼʙɍƼɔ̒Ŭ̒Ȑɤɔ�Ȑʬ
Ȑɔ̒ƼʙʬʏƼƛȐƼʬ�ʬ̄ɍƑȐɤʬȐʬ�ŬɔƧ�ƛɤƼ˱ɤȵː Ȑ̒ɤɔ׳�ǩƼʙɍƼɔ̒Ŭ̒Ȑɤɔ�Ȑʬ
ʬːʙ˱Ȑ˱Ŭȵ�ŬɔƧ�ǩːʻːʙȐ̒ �ǩƼʙɍƼɔ̒Ŭ̒Ȑɤɔ�Ȑʬ�ƛŬʙƼ�ɤǩ�̒ȀƼ�ʬƼȵǩ�ŬɔƧ׳̄
ƛŬʙƼ�ɤǩ�ɤ̒ȀƼʙʬ׳�ǩƼʙɍƼɔ̒Ŭ̒Ȑɤɔ�Ȑʬ�ȀŬʙɍ�ʙƼƧːƛ̒Ȑɤɔ׳
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Figure 5. Measuring the thickness of home-grown kombucha bac-
terial cellulose before drying. Picture: the author.

fermentation is queer time; fermentation is
collaboration.” ²⁷ Cross reading of the paper and the
catalog allows one to associate the artist’s work to one
of several of those.

Prospective Design,
Fiction & Ritual

Building communities around the table

Crafters and makers concerned on how to do things
themselves reclaim self-nourishments and experiment in
making processes that participate in an empowerment
process. These may turn away from the commercial
model, experimenting on other ways to exchange
services and goods. Communities can rally around
thought or interest, with or without devoted spaces;
these can be ephemeral, or provoked by a situation. This
is the goal of artists who gather spontaneous
communities around fermented food sharing,
congregating at the table around the living being that
feeds us, and inviting an audience to raise awareness.

From Design to Performance and Cooking

Elin Margot, a French-Islandic artist and designer, often
uses food-sharing moments as a startingpointandfinal
form to address critical issues. She organized several
debate-dinners, inviting people from a common area
with divergent points of view around a fictional menu
contextualized in a scenario. For those rituals —that may
also be called participative performances—, when any
furniture or accessory is needed, she relies upon her
training in product design, using wood and ceramic. The
sequencing of the event draws upon her service design
skills. Her method to build it all relies upon critical and
speculative design. ²⁸

In reference to another artist’s performances, she asks,
in a fictional context: what would a dinner consist of in a
society that refuses to kill animals and eats only that
which some of them naturally shed—such as
salamander tail? As such, she rethinks the place of
meat.

She recently started to learn cooking. Prior, she faced
challenging collaborations with chefs, requesting that
they abandon the quest of making good food and focus
instead on the way to do it—regardless of taste. Aware
of vegan thinking that denies death, claiming inspiration
from ecofeminism and hydrofeminism, she aims to
provoke a discussion, while eating together, about the
human relationship with the living beings on which we
feed. She creates scenarios such as a kombucha

adoption for interspecies mothering—that she
performed, teaching how to care and maintain the
SCOBY , beverage.

From Cooking to Codesign

The artist Maya Minder, a member of the bio-hack lab
Hackteria and of the BadLab collective, has followed a
symmetrical path: from cooking to objects. Rooted into
food practices and social constructs around food, she
proposes collective sensual experiences that engage
people and their microbiome through macrobiotic,
fermented and vegan buffets. She invites to develop an
awareness of natural processes, those permanent and
invisible movements.

She recently conceived the Green Open Food Evolution,
a culinary installation involving a speculative cooking
furniture co-conceived with designers. She explains:
“The idea was to create cooking that can be activated.
We made racks to display the tools of speculative
cooking, as well as algae and various other objects.
Even the table is like a topographical landscape, non-
uniform, that tells a story.” ²⁹ The installation was
activated in public for the exhibition opening.

From Design to Ritual

Joanne Jones was trained in Industrial Design and
Environmental Sustainability, then, she steered clear of
standard industrial design, refusing plastic and other
straight-to-the-trash items, which were unaligned with
her values, she says. ³⁰ Joining the Nature-Inspired
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Figure 6. Dry kombucha cellulose sample with various of colors and
thickness. Samples & picture: the author.

Design program at ENSCI in Paris, she sought to work
with an organism and began growing kombucha leather.
It is not easy to bond with faceless organism that
becomes a living material. How do you honor the agency
of those organisms? she asks. It became more of a
philosophical question, almost spiritual as well.

She ended up making an entire prospective design
fiction about a kombucha community that works with
the organism and develops rituals with the material. Her
concern was to provoke questioning: how does one
work with living organisms and living materials in
respectful ways? How does one escape the exploitation
pattern? The fictional community would have to build
relationships with the microorganisms and with each
other, these would be achieved through ritualistic
practices based on the solstice and equinox.

Reinventing Addressing Forms

Following kombucha, I met artists with design
backgrounds, an interest in food, ecological and/or
political awareness, makers of ritualistic forms as social
sculpture, inspired by ecofeminist fictional tactics, and
critical, and speculative design methods. This mixture of
styles relates to kombucha itself: its plurality of micro-
population and the plurality of the ways humans may
look at it: as a tasty and/or healthy beverage, as a
biomaterial with uses still to be explored or stabilized or
as a metaphoric form to rethink human relationship to
living being in a more harmonious way of life, as a guide
from how learn a greater resilience.

Conclusion: Let’s Explore
Spiritual Aspects

During this year and a half of meetings and interviews
with designers, artists, brewers and engineers, stories
and analyses about kombucha were gathered. However,
the relationship with beliefs, superstitions and magical
rituals is not sufficiently explored. I found traces of
kombucha’s involvement in divinatory practices. This
needs to be continued, not in a religious or dogmatic aim
(searching for ways to build beliefs and manipulate
people) but, on the contrary, to develop a critical
approach to our Western lifestyle (and diet), looking for
clues of the cultural revival we absolutely need in the
contemporary context. This intuition follows the
common assumption of speculative design and
ecofeminism: the power of fiction to change the world
by changing our imaginaries deserves to be
investigated.
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�ƼŬɔɔƼ�ªŬȐɔƼ̒̒Ȑױ��ŬːʙŬ�DǬɤױ�ªɤːɔȐŬ��ȵȐױ�tɤːʙȐŬ��ȵȐױ�EȵɤȗʬƼ��ɤɍŬʙŬױ
5ŬɔƧƼ��ƼȐɍƑŬؾľŬ̓Ŭ�ɤɔ�ªŬ̄�֕֘̒Ȁ�֖֖֖֔ر�ŬɔƧ�̒ȀƼ�ƛȵɤʬȐɔǬ5ذ�ƽʏŬʙ̒
˷��ʏƼʙǩɤʙɍŬɔƛƼف Ȑ̒Ȁ�ʙƼŬƧȐɔǬױ�ǬɤɔǬ�ŬɔƧ�ȬɤɍƑːƛȀŬ�ŬƧɤʏ̒Ȑɤɔ�ɤɔ
�ːɔƼ�֘ Ȁ̒�֖֖֖֔ر�ɤǩ�ɍ̄�ʬɤȵɤ�Ƽ́ȀȐƑȐ̒Ȑɤɔ�,̄ƑƼʙ˷Ȑ̒ƛȀƼʬ�,ɤ˱Ƽɔ�Ȑɔ�̒ȀƼ
Ŭʙ̒�ʬʏŬƛƼ��Ƽʬ��ȐɍƑƼʬ�Ȑɔ�úŬȐɔ̒ؾE̒ȐƼɔɔƼذ�eʙŬɔƛƼر�ƧːʙȐɔǬ�̒ȀƼ
~ɔ̒ƼʙɔŬ̒ȐɤɔŬȵ�5ƼʬȐǬɔ�%ȐƼɔɔŬȵƼױ�ǩʙɤɍ�ªŬ̄�֕֘̒Ȁ�̒ɤ��ːɔƼ�֘װ֖֖֖֔�ױ
ؾƛƼʙƛȵƼؾȵƼ؛Ŭ؛ǩʙ؛֖֖֔؛Ƽ̒ȐƼɔɔƼ֖ؾʬŬȐɔ̒؛ƛɤɍװƧƼʬȐǬɔؾƑȐƼɔɔŬȵƼװ˷˷˷
ƧƼʬؾƛ̄ƑƼʙʬɤʙƛȐƼʙƼʬؾƛ̄ƑƼʙ˷Ȑ̒ƛȀƼʬؾƛɤ˱Ƽɔ֘֕ؾ ֛֕

3 úɤːʙƛƼʬײ�ľȐȬȐʏƼƧȐŬ�ʏŬǬƼʬ�ǩɤʙ�َȬɤɍƑːƛȀŬُ�Ȑɔ�eʙƼɔƛȀ�ŬɔƧ�Ȑɔ
DɔǬȵȐʬȀװ

4 �ŬːʙƼɔ�eɤːʙɔȐƼʙذ�ƼƧױرװ�ǩƼʙɍƼɔ̒ȐɔǬ�ǩƼɍȐɔȐʬɍɔױ��ŬƑɤʙŬ̒ɤʙ̄�ǩɤʙ
�Ƽʬ̒ȀƼ̒Ȑƛʬ�ŬɔƧ�DƛɤȵɤǬ̄װ֛֖֕֔�ױ

5 �ŬːʙƼɔ�eɤːʙɔȐƼʙَ�ױeƼʙɍƼɔ̒ȐɔǬ�eƼɍȐɔȐʬɍ�Ŭʬ�ªƼ̒ȀɤƧɤȵɤǬ̄�ŬɔƧ
ªƼ̒ŬʏȀɤʙװ��ʏʏʙɤŬƛȀȐɔǬ�ćʙŬɔʬɔŬ̒ȐɤɔŬȵ�eƼɍȐɔȐʬ̒�èʙŬƛ̒ȐƛƼʬ�̒ȀʙɤːǬȀ
ªȐƛʙɤƑȐŬȵ�ćʙŬɔʬǩɤʙɍŬ̒Ȑɤɔُױ�Dɔ˱ȐʙɤɔɍƼɔ̒Ŭȵ�tːɍŬɔȐ̒ȐƼʬ�֕ �ªŬ̄ױײ֖֕
֖֖֔ ֜�ױ֔ ؾ֜֕֕ ֕�~¾�5װ֖ װ֖֔֕ ֖֕֝֕֕֔؛֖֙֕ ؾ֝֕֜ ֖֖֖֘֔

6 íːɤ̒Ƽ�ǩʙɤɍ�̒ȀƼ�,ȵːƑʬ̒Ƽʙ�̄t�ّʬ�˷ƼƑʬȐ̒Ƽײ�ƛȵːƑʬ̒Ƽʙؾɔʬȵװƛɤɍ

7 ¾ȵȐ˱ȐƼʙ�5ːƛːȐɔǬَ�ױ�ƼʬŬǩǩʙƼ�ŬƛȀǍ̒Ƽ�ȵƼ�ǬʙɤːʏƼ�Ȑ̒ŬȵȐƼɔ�hɔɤʬȐʬُذ��Ƽʬ
DƛȀɤʬ֖�ױ�ɔɤ˱װر֖֙֕֔�װ�˷ ؛֕֕֙֕֔؛ǩʙ֖װȵƼʬƼƛȀɤʬװ˷˷ ؾȵƼؾŬƛȀƼ̒ƼؾȵƼʬŬǩǩʙƼ؛
ǬʙɤːʏƼؾȐ̒ŬȵȐƼɔؾǬɔɤʬȐʬ֖֙ؾ ֖֚֚֔

8 íːɤ̒Ƽ�ǩʙɤɍ�̒ȀƼ�ƑʙŬɔƧّʬ�˷ƼƑʬȐ̒Ƽײ
؛ǬɔɤʬȐʬ؛ȀƼŬȵ̒ȀƛŬʙƼ؛ƛɤɍװȵƼʬŬǩǩʙƼװ˷˷˷

9 èʙƼʬʬ�ʙƼȵƼŬʬƼ�Ȑʬ�ʏːƑȵȐʬȀƼƧ�ɤɔ�%Ȑɤ̒ƼƛȀ�~ɔǩɤ
Ȁ̒̒ʏʬ؛؛ײƑȐɤ̒ƼƛȀȐɔǩɤװǩʙ؛Ŭʙ̒ȐƛȵƼ؛ǬɔɤʬȐʬؾƑ̄ؾȵƼʬŬǩǩʙƼؾʙƼȣɤȐɔ̒ؾȵȐɔȐ̒ȐŬ̒Ȑ˱Ƽؾ
ȵƼؾǩʙƼɔƛȀؾǬː̒؛

10�úŬɔƧɤʙ�DȵȵȐ́��Ŭ̒̓ٯױćȀƼ��ʙ̒�ɤǩ�eƼʙɍƼɔ̒Ŭ̒Ȑɤɔװ��ɔ�~ɔ5ؾƼʏ̒Ȁ
D́ʏȵɤʙŬ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�DʬʬƼɔ̒ȐŬȵ�,ɤɔƛƼʏ̒ʬ�ŬɔƧ�èʙɤƛƼʬʬƼʬ�ǩʙɤɍ��ʙɤːɔƧ
Ȁ̒Ƽ�ľɤʙȵƧذ�,ȀƼȵʬƼŬ�hʙƼƼɔ�èːƑȵȐʬȀȐɔǬ�,ɤ֕�ױر֖֖֕֔�ױ װ֝
eƼʙɍƼɔ̒Ŭ̒Ȑɤɔʬױ�ªƼɔʬױ�ćƼʙʙƼ�˱Ȑ˱Ŭɔ̒Ƽ֕�ױ֖֜֕֔�ױ װ֝

11�ïƼɔƼ�ïƼƧ̓ƼʏȐ̄�ױɤɍŬײ�ćȐɍƼ�ŬɔƧ�èȵŬƛƼ�Ȑɔ�̄ɤʙƧȐƛ�,ːȐʬȐɔƼױ
èȀŬȐƧɤɔ�èʙƼʬʬװ֖֔֕֔�ױ

12�5Ŭ˱ȐƧ�ŗȐȵƑƼʙ�ŬɔƧ�ïƼɔƼ�ïƼƧ̓ƼʏȐױ�ćȀƼ�̄ɤɍŬ�hːȐƧƼ�̒ɤ
eƼʙɍƼɔ̒Ŭ̒Ȑɤɔױ��ʙ̒ȐʬŬɔ�èːƑȵȐʬȀƼʙʬױ֖֜֕֔�ױ�èːƑȵȐʬȀƼƧ�̒ȀƼ�ʬŬɍƼ�̄ƼŬʙ
Ȑɔ�eʙƼɔƛȀײ��Ƽ�ǬːȐƧƼ�ƧƼ�ȵŬ�ǩƼʙɍƼɔ̒Ŭ̒Ȑɤɔ�Ƨː�̄ɤɍŬذ�,ȀǂɔƼװر֖֜֕֔�ױ

13�eɤɤƧ�èȀƼŬʙȬȐɔǬױ�~ʬʬːƼ�֔ Ƽɔ̒Ƽʙ�ǩɤʙ�hƼɔɤɍȐƛ,�ױ�hː̒�hŬʙƧƼɔȐɔǬײ֗
hŬʬ̒ʙɤɔɤɍ̄װ֖֚֕֔�ױ

14�~ƑȐƧװ֘�ױװ

15�ćȀƼ�̒Ƽʙɍ�Ȑʬ�ǩʙɤɍ�̄ȐƛɤȵŬʬ�ć˷ȐȵȵƼ̄װ�~ƑȐƧװ֛�ױװ

16�ćːɔƧƼ�ľƼ̄�Ȑɔ̒Ƽʙ˱ȐƼ˷ƼƧ�Ƒ̄��ƽɤʏɤȵƧ��ŬɍƑƼʙ̒5َ�ױȐɔɔƼʙ�Ŭʬ
5Ƽɍɤɔʬ̒Ŭʙ̒Ȑɤɔ�,ɤɤȬȐɔǬ�Ŭʬ�ĖɔƧƼʙȵ̄ȐɔǬ�eɤɤƧ�Ŭʬ�ïƼʏŬʙŬ̒Ȑɤɔُױ�Ȑɔ
ćȀƼ�eːɔŬɍƑːȵȐʬ̒ױ�~ʬʬːƼ�֗ �ćȀȐʬ�ȐʬʬːƼװ֖֖֔֔�ױ�èɤȵȐ̒Ȑƛʬ�ɤǩ�eɤɤƧױ֕
Ƽ́ŬɍȐɔƼʬ�َ˱ ŬʙȐɤːʬ�ƧȐɍƼɔʬȐɤɔʬ�ƑƼȀȐɔƧ�ǩɤɤƧ�ŬɔƧ�̒ȀƼ�Ŭƛ̒�ɤǩ
ƛɤɤȬȐɔǬײ�ȵŬƑɤʙױ�ȐɔǬʙƼƧȐƼɔ̒ʬױ�ɍƼɍɤʙȐƼʬױ�ȐƧƼɔ̒Ȑ̒ ؾ�ʬƼȵǩױ̄
ɤʙȐƼɔ̒ŬȵȐ̓Ŭ̒Ȑɤɔױ�ɍŬʙɤɤɔȐɔǬױ�ȐɔǩʙŬʬ̒ʙːƛ̒ːʙƼ̒�ױʙŬɔʬʏɤʙ̒Ŭ̒Ȑɤɔױ�ʬɤƛȐƼ̒Ŭȵ
ȀȐƼʙŬʙƛȀȐƼʬ�ŬɔƧʬʏŬƛƼُ�ŬɔƧ�Ȑʬ�Ŭ˱ŬȐȵŬƑȵƼ�ɤɔȵȐɔƼ�Ȑɔ�ɤʏƼɔ�ŬƛƛƼʬʬײ
Ȁ̒ƼǩːɔŬɍƑːȵȐʬ̒װɔƼ̒؛ɍŬǬŬ̓ȐɔƼ؛ʏɤȵȐ̒ȐƛʬؾɤǩؾǩɤɤƧ

5ŬɔȐƼȵ�eƼʙɔŭɔƧƼ̓�èŬʬƛːŬȵ�ŬɔƧ��ȵɤɔذ�ɤɤȬȐɔǬ�úƼƛ̒Ȑɤɔʬ,�ײ�úƼƼ׳17
úƛȀ˷ŬƑƼױر�ćȀƼ�DɍʏȐʙƼ�ïƼɍŬȐɔʬ�úȀɤʏذ�,ɤȵːɍƑȐŬ�%ɤɤȬʬ�ɤɔ
�ʙƛȀȐ̒Ƽƛ̒ːʙƼ�ŬɔƧ�̒ȀƼ�,Ȑ̒ ɔƼ̒װ�ƼɍʏȐʙƼʙƼɍŬȐɔʬײ�ŬɔƧ׳ر֖֜֕֔�ױ̄

18�5ɤɔɔŬ�tŬʙŬ˷Ŭ̄ױ�ľȀƼɔ�úʏƼƛȐƼʬ�ªƼƼ̒ױ�ªȐɔɔƼŬʏɤȵȐʬ̒�ױȀƼ
ĖɔȐ˱ƼʙʬȐ̒ �̄ɤǩ�ªȐɔɔƼʬɤ̒Ŭ�èʙƼʬʬװ֖֙֝�ױ֖֜֔֔�ױ

19�èʙƼʬʬ�ȬȐ̒�ɤǩ�̒ȀƼ�Ƽ˱Ƽɔ̒װ

20��ȵȵ�̒ȀƼ�ȐɔǩɤʙɍŬ̒Ȑɤɔ�ŬƑɤː̒�ķȐ˱Ŭɔ̒��ɤɍƑːƛȀŬ�ŬɔƧ�̒ȀƼ�ʕːɤ̒Ƽ�ŬʙƼ
ǩʙɤɍ�̒ȀƼ�Ȑɔ̒Ƽʙ˱ȐƼ˷�˷ Ȑ̒Ȁ�ªȐŬȵ�ľŬ̒ȬȐɔʬױ�ƛɤؾǩɤːɔƧƼʙױ�Ȑɔ��ŬɔːŬʙ̄
֖֖֔ װ֖

21��ɤɔŬ̒ȀŬɔ�̄ɤʬʬȐ̒Ƽʙױ�,ːȵ̒ ʙːŬȵ�~ɔʬːʙƼƛ̒Ȑɤɔױ�¾̒ȀƼʙ�èʙƼʬʬ���,ױ
ĖɔȐ̒ƼƧ�ú̒Ŭ̒Ƽʬױ֖֝֕֔�ױ�eȐʙʬ̒�ʏːƑȵȐʬȀƼƧ�Ȑɔ�eʙƼɔƛȀױ�ú̒ɤƛȬװ֖֙֕֔�ױ

22��ːƧʙƼ��ɤʙƧƼَ�ױćȀƼ�ªŬʬ̒Ƽʙّʬ�ćɤɤȵʬ�ľȐȵȵ�̄ Ƽ˱Ƽʙ�5ȐʬɍŬɔ̒ȵƼ�ćȀƼ
ªŬʬ̒Ƽʙّʬ�tɤːʬƼُױ�Ȑɔ�,ȀƼʙʙȐƼ�ªɤʙŬǬŬ�ŬɔƧ�hȵɤʙȐŬ��ɔ̓ŬȵƧ˟Ŭذ�ƼƧʬױر
ćȀȐʬ�%ʙȐƧǬƼ�,ŬȵȵƼƧ�ª̄�%ŬƛȬײ�ľʙȐ̒ȐɔǬʬ�Ƒ̄�ïŬƧȐƛŬȵ�ľɤɍƼɔ�ɤǩ�,ɤȵɤʙױ
Ƽ̄˷�ŉɤʙȬױ��Ȑ̒ƛȀƼɔ�ćŬƑȵƼ�èʙƼʬʬ֝�ױ֗֜֝֕�ױ ؾ֘֔֕ װ֕

23��ƼŬɔɔƼ�%ːʙǬŬʙ̒�hɤː̒Ŭȵױ�E̒ʙƼ�ƽƛɤǩƽɍȐɔȐʬ̒Ƽװ�ćȀƽɤʙȐƼʬ�Ƽ̒
ʏʙŬ̒ȐʕːƼʬױ�èŬʙȐʬّ��ײƽƛȀŬʏʏƽƼ֛�ױ֖֖֔֔�ױ װ��ː̒Ȁɤʙّʬ�̒ʙŬɔʬȵŬ̒Ȑɤɔװ֕

24�~ƑȐƧ֛�ױװ װ֗

25��ŬːʙƼɔ�eɤːʙɔȐƼʙױ�ǩɤʙƼ˷ɤʙƧ�ɤǩ�ǩƼʙɍƼɔ̒ȐɔǬ�ǩƼɍȐɔȐʬɍذ�ɤʏװ�ƛȐ̒װ֗�ױر

26�~ƑȐƧװ

27��ŬːʙƼɔ�eɤːʙɔȐƼʙَ�ױeƼʙɍƼɔ̒ȐɔǬ�eƼɍȐɔȐʬɍ�Ŭʬ�ªƼ̒ȀɤƧɤȵɤǬ̄�ŬɔƧ
ªƼ̒ŬʏȀɤʙُذ�ɤʏװƛȐ̒֜�ױرװ װ֝

28�úɤːʙƛƼײ�Ȑɔ̒Ƽʙ˱ȐƼ˷�˷ Ȑ̒Ȁ�DȵȐɔ�ªŬʙǬɤ̒ױ�eƼƑʙːŬʙ̄�֖֖֖֔װ

29�ćȀƼ�hʙƼƼɔ�¾ʏƼɔ�eɤɤƧ�D˱ɤȵː Ȑ̒ɤɔ�ƛɤɤȬȐɔǬ�ǩːʙɔȐ̒ ʙːƼ�Ȑʬ
ƛɤɍɍȐʬʬȐɤɔƼƧ�Ƒ̄�ªŬ̄Ŭ�ªȐɔƧƼʙ�ŬɔƧ�ƧƼʬȐǬɔƼƧ�Ƒ̄�ķȐƛ̒ɤʙ�ŉ˱Ȑɔ�ŬɔƧ
èŬƛɩɍƼ�hƽʙŬʙƧ5ذ�ƼʬȐǬɔƼʙʬ��ʙ̒ȐʬŬɔʬױر�hŬƑʙȐƼȵ�ķȐɤȵȵƼŬːذ�%ȐƼɔ̒ɩ̒ر
ŬɔƧ�D˷Ƽɔ�,ȀŬʙƧʙɤɔɔƼ̒ذ�ªŬȬƼʙ̄װر�úɤːʙƛƼײ�èŬːȵȐɔƼ�%ʙȐŬɔƧَ�ױhʙƼƼɔ
¾ʏƼɔ�eɤɤƧ�D˱ɤȵː Ȑ̒ɤɔױ�Ŭ�ʬʏƼƛːȵŬ̒Ȑ˱Ƽ�Ƽ́ʏȵɤʙŬ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�ŬȵǬŬƼ�ŬɔƧ�̒ȀƼ
ǩɤɤƧ�̒ʙŬɔʬȐ̒Ȑɤɔُذ�ªŬȬƼʙ̄ױ�¾ƛ̒ױر֖֖֖֔�װ�ɤɔȵȐɔƼײ
Ȁ̒̒ʏʬװ˷˷؛˷؛ײɍŬȬƼʙ̄װȐɔǩɤ؛Ƽɔ֖؛֖֖֕֔֔؛ ؛֖ ؾǩɤɤƧؾɤʏƼɔؾǬʙƼƼɔ؛֔
Ƽ˱ɤȵː Ȑ̒ɤɔːؾɔƼؾƼ́ʏȵɤʙŬ̒ȐɤɔؾʬʏƼƛːȵŬ̒Ȑ˱ƼؾʬːʙؾȵƼʬؾŬȵǬːƼʬؾƼ̒ؾȵŬؾ
ʙ̒ŬɔʬȐ̒ȐɤɔؾŬȵȐɍƼɔ̒ŬȐʙƼװ�úɤːʙƛƼײ�Ȑɔ̒Ƽʙ˱ȐƼ˷�˷ Ȑ̒Ȁ��ɤȀŬɔ��ɤɔƼʬױ
�ŬɔːŬʙ̄�֖֖֖֔װ
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ɤɔȵȐɔƼײ�Ȁ̒̒ʏʬװ˷˷؛˷؛ײɍŬȬƼʙ̄װȐɔǩɤ؛Ƽɔ֖؛֖֖֕֔֔؛ ؛֖ ؾɤʏƼɔؾǬʙƼƼɔ؛֔
ǩɤɤƧؾƼ˱ɤȵː Ȑ̒ɤɔːؾɔƼؾƼ́ʏȵɤʙŬ̒ȐɤɔؾʬʏƼƛːȵŬ̒Ȑ˱ƼؾʬːʙؾȵƼʬؾŬȵǬːƼʬؾƼ̒ؾ
ȵŬ̒ؾʙŬɔʬȐ̒ȐɤɔؾŬȵȐɍƼɔ̒ŬȐʙƼ

�ƼŬɔɔƼ�%ːʙǬŬʙ̒�hɤː̒Ŭȵױ�E̒ʙƼ�ƽƛɤǩƽɍȐɔȐʬ̒Ƽױ�ćȀƽɤʙȐƼʬ�Ƽ̒�ʏʙŬ̒ȐʕːƼʬױ
èŬʙȐʬّ��ױƽƛȀŬʏʏƽƼװ֖֖֔֔�ױ

,ɤɤȬȐɔǬ�úƼƛ̒Ȑɤɔʬ5ذ�ŬɔȐƼȵ�eƼʙɔŭɔƧƼ̓�èŬʬƛːŬȵ�ŬɔƧ��ȵɤɔ�úƛȀ˷ŬƑƼױر
ćȀƼ�DɍʏȐʙƼ�ïƼɍŬȐɔʬ�úȀɤʏױ�,ɤȵːɍƑȐŬ�%ɤɤȬʬ�ɤɔ��ʙƛȀȐ̒Ƽƛ̒ːʙƼ�ŬɔƧ
Ȁ̒Ƽ�,Ȑ̒ װ֖֜֕֔�ױ̄

,Ƽɔ̒Ƽʙ�ǩɤʙ�hƼɔɤɍȐƛ�hŬʬ̒ʙɤɔɤɍ̄ױ�eɤɤƧ�èȀƼŬʙȬȐɔǬײ�hː̒�hŬʙƧƼɔȐɔǬױ
~ʬʬːƼ�֔ ؾeɤɤƧèȀʙƼŬȬ؛ȐʬʬːƼ֔֗ʏƧǩ؛ƛɤɍװ�ǩɤɤƧʏȀʙƼŬȬȐɔǬױ֖֚֕֔�ױ֗
ȐɔǬ֗֔ن ʏƧǩװ

�ŬːʙƼɔ�eɤːʙɔȐƼʙذ�ƼƧٯױرװeƼʙɍƼɔ̒ȐɔǬ�eƼɍȐɔȐʬɍױ�%ƼʙȵȐɔ�ŬɔƧ
,ɤʏƼɔȀŬǬƼɔױ��ŬƑɤʙŬ̒ɤʙ̄�ǩɤʙ��Ƽʬ̒ȀƼ̒Ȑƛʬ�ŬɔƧ�DƛɤȵɤǬ̄װ֛֖֕֔�ױ

eَƼʙɍƼɔ̒ȐɔǬ�eƼɍȐɔȐʬɍ�Ŭʬ�ªƼ̒ȀɤƧɤȵɤǬ̄�ŬɔƧ�ªƼ̒ŬʏȀɤʙװ
�ʏʏʙɤŬƛȀȐɔǬ�ćʙŬɔʬɔŬ̒ȐɤɔŬȵ�eƼɍȐɔȐʬ̒�èʙŬƛ̒ȐƛƼʬ�̒ȀʙɤːǬȀ�ªȐƛʙɤƑȐŬȵ
ćʙŬɔʬǩɤʙɍŬ̒Ȑɤɔُױ�Dɔ˱ȐʙɤɔɍƼɔ̒Ŭȵ�tːɍŬɔȐ̒ȐƼʬ�֕ ֜�ױ�ªŬ̄�֖֖֔֔ױײ֖֕ ؾ֜
֖֕֕ ؛ɤʙǬ֔֕װ�ƧɤȐױ װ֖֕ ֖֕֝֕֕֔؛֖֙֕ ؾ֝֕֜ ֖֖֖֘֔
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ćȀƼ�eːɔŬɍƑːȵȐʬ̒ױ�~ʬʬːƼ�֗ ʏƼɔ�ŬƛƛƼʬʬ¾�ױ֖֖֔֔�ױ�èɤȵȐ̒Ȑƛʬ�ɤǩ�eɤɤƧױ֕
Ŭ˱ŬȐȵŬƑȵƼײ�Ȁ̒̒ʏʬ؛̒؛ײȀƼǩːɔŬɍƑːȵȐʬ̒װɔƼ̒؛ɍŬǬŬ̓ȐɔƼ؛ʏɤȵȐ̒ȐƛʬؾɤǩؾǩɤɤƧ

5ɤɔɔŬ�tŬʙŬ˷Ŭ̄ٯױćȀƼ�,ɤɍʏŬɔȐɤɔ�úʏƼƛȐƼʬ�ªŬɔȐǩƼʬ̒ɤ�5װɤǬʬױ
èƼɤʏȵƼױ�ŬɔƧ�úȐǬɔȐǩȐƛŬɔ̒�¾̒ȀƼʙɔƼʬʬױ�èʙȐƛȬȵ̄�èŬʙŬƧȐǬɍ�èʙƼʬʬװ֖֗֔֔�ױ

5ɤɔɔŬ�tŬʙŬ˷Ŭ̄ױ�ªŬɔȐǩƼʬ̒Ƽ�ƧƼʬ�ƼʬʏǍƛƼʬ�ƛɤɍʏŬǬɔƼʬװ�,ȀȐƼɔʬױ
ȀːɍŬȐɔʬ�Ƽ̒�Ŭː̒ʙƼʬ�ʏŬʙ̒ƼɔŬȐʙƼʬױ�èŬʙȐʬױ�,ȵȐɍŬ̒ʬװ֖֝֕֔�ױ

5ɤɔɔŬ�tŬʙŬ˷Ŭ̄ױ�ú̒Ŭ̄ȐɔǬ�˷ Ȑ̒Ȁ�̒ȀƼ�ćʙɤːƑȵƼװ�ªŬȬȐɔǬ��Ȑɔ�Ȑɔ�̒ȀƼ
,Ȁ̒ȀːȵːƛƼɔƼ5ٯױːȬƼ�ĖɔȐ˱ƼʙʬȐ̒ �̄èʙƼʬʬٯװ֖֚֕֔�ױ

5ɤɔɔŬ�tŬʙŬ˷Ŭ̄ױ�ķȐ˱ʙƼ�Ŭ˱Ƽƛ�ȵƼ�̒ʙɤːƑȵƼٯױèŬʙȐʬױ��Ƽʬ�ƽƧȐ̒Ȑɤɔʬ�ƧƼʬ
ɍɤɔƧƼʬ�Ɓ�ǩŬȐʙƼװ֖֖֔֔�ױ

5ɤɔɔŬ�tŬʙŬ˷Ŭَ̄�ױ�ɔ̒ȀʙɤʏɤƛƼɔƼױ�,ŬʏȐ̒ŬȵɤƛƼɔƼױ�èȵŬɔ̒Ŭ̒ȐɤɔɤƛƼɔƼױ
,Ȁ̒ȀːȵːƛƼɔƼײ�ªŬȬȐɔǬ��Ȑɔُױ�Dɔ˱ȐʙɤɔɍƼɔ̒Ŭȵ�tːɍŬɔȐ̒ȐƼʬױ�˱ɤȵ֚ױ֖֙֕֔�ױװ
ʏ֙֕װ ؾ֚֝֕ ؛ɤʙǬ֔֕װ�ƧɤȐױ֙ װ֖֕ ֖֕֝֕֕֔؛֖֙֕ ؾ֚֝֗ ֕֙֝ װ֘֗

5ɤɔɔŬ�tŬʙŬ˷Ŭَ̄�ױ�ɔ̒ȀʙɤʏɤƛǍɔƼױ�,ŬʏȐ̒ŬȵɤƛǍɔƼױ�èȵŬɔ̒Ŭ̒ȐɤɔɤƛǍɔƼױ
,Ȁ̒ȀːȵːƛǍɔƼװ�eŬȐʙƼ�ƧƼʬ�ʏŬʙƼɔ̒ʬُױ�ªːȵ̒Ȑ̒ ƧːƼʬ�֖֚֔֕֘؛�ɔ֚�ک ֛�ױ֙ ؾ֙֕֜ ױ
ƧɤȐװɤʙǬ֔֕؛ ֛֙֔װ֚֔֙װɍːȵ̒֔؛֛֕֝װ֗

úŬɔƧɤʙ�DȵȵȐ́��Ŭ̒̓ٯױćȀƼ��ʙ̒�ɤǩ�eƼʙɍƼɔ̒Ŭ̒Ȑɤɔױ�,ȀƼȵʬƼŬ�hʙƼƼɔ
èːƑȵȐʬȀȐɔǬ�,ɤװ֖֗֕֔�ױ

úŬɔƧɤʙ�DȵȵȐ́��Ŭ̒̓ױ�eƼʙɍƼɔ̒Ŭ̒Ȑɤɔʬױ��ªƼɔʬױ�ćƼʙʙƼ�˱Ȑ˱Ŭɔ̒Ƽװ֖֜֕֔�ױ

%ʙːɔɤ��Ŭ̒ɤːʙױ�eŬƛƼ�Ɓ�hŬȗŬױ�tːȐ̒�ƛɤɔǩƽʙƼɔƛƼʬ�ʬːʙ�ȵƼ�̄ ɤː˱ƼŬː
ïƽǬȐɍƼ�,ȵȐɍŬ̒ȐʕːƼױ�èŬʙȐʬױ��Ŭ�5ƽƛɤː˱Ƽʙ̒Ƽװ֖֙֕֔�ױ

�ːƧʙƼ��ɤʙƧƼَ�ױćȀƼ�ªŬʬ̒Ƽʙّʬ�ćɤɤȵʬ�ľȐȵȵ�̄ Ƽ˱Ƽʙ�5ȐʬɍŬɔ̒ȵƼ�ćȀƼ
ªŬʬ̒Ƽʙّʬ�tɤːʬƼُױ�Ȑɔ�,ȀƼʙʙȐƼ�ªɤʙŬǬŬ�ŬɔƧ�hȵɤʙȐŬ��ɔ̓ŬȵƧ˟Ŭذ�ƼƧʬױر
ćȀȐʬ�%ʙȐƧǬƼ�,ŬȵȵƼƧ�ª̄�%ŬƛȬײ�ľʙȐ̒ȐɔǬʬ�Ƒ̄�ïŬƧȐƛŬȵ�ľɤɍƼɔ�ɤǩ�,ɤȵɤʙױ
Ƽ̄˷�ŉɤʙȬױ��Ȑ̒ƛȀƼɔ�ćŬƑȵƼ�èʙƼʬʬ֝�ױ֗֜֝֕�ױ ؾ֘֔֕ װ֕
ƧɤȐװɤʙǬ֔֕؛ װ֕֙ ؾ֖֛֛֛֔֔֘֙֔֘֘֘֕֜؛֝֙֕ ֗

,Ŭʙɤȵ̄ɔ�ªƼʙƛȀŬɔَ̒�ױćȀƼ�úƛȐƼɔ̒ȐǩȐƛ�ïƼ˱ɤȵː Ȑ̒ɤɔ�ŬɔƧ�ćȀƼ�5ƼŬ̒Ȁ�ɤǩ
Ŭ̒ː̄ʙƼُװ֖֚֔֔�ױ

,Ŭʙɤȵ̄ɔ�ªƼʙƛȀŬɔ̒ױ�ªȐƛʙɤ�ƛːȵ̒ ʙːƼʬױ��Ƽː˱Ƽɔױ֖֖֕֔�ױ
ƑƑ˱ŬװȐʙŬ̒ȐɤɔŬȵװɤʙǬ؛ɍȐƛʙɤƛːȵ̒ ʙːƼʬ؛

ªŬ̄Ŭ�ªȐɔƧƼʙَ�ױ%ȐɤɍŬ̒ƼʙȐŬȵʬױ�eƼʙɍƼɔ̒Ŭ̒Ȑɤɔ�ŬɔƧ��ɤɍƑːƛȀŬ�Ŭ̒
Ȑ̄ɍƼʬ�ĖɔȐ˱ƼʙʬȐ̒̄ٝױ�ªŬȬƼʙ̄ױ�eƼƑױ֖֖֖֔�װ
Ȁ̒̒ʏʬװ˷˷؛˷؛ײɍŬȬƼʙ̄װȐɔǩɤ؛Ƽɔ֖؛֖֖֔֔؛ ؛֖֚֕ ؾƑȐɤɍŬ̒ƼʙȐŬː́؛
ǩƼʙɍƼɔ̒Ŭ̒ȐɤɔؾƼ̒ؾȬɤɍƑːƛȀŬؾŬؾȵːɔȐ˱ƼʙʬȐ̒ƼؾƧƼؾɔȐɍƼʬ؛

ª¾�5�ªŬǬŬ̓ȐɔƼ�~ʬʬːƼ�֔ ױ�5ƼʬȐǬɔȐɔǬ�ǩɤʙ�̒ȀƼ�tːɍŬɔ�ªȐƛʙɤƑȐɤɍƼײ֕
֖֔֕ װ֛

�ɤɔŬ̒ȀŬɔ�̄ɤʬʬȐ̒Ƽʙױ�¾ȵȐ˱ȐƼʙ�%Ƽː˱ƼȵƼ̒ױ�,ːȵ̒ ʙːŬȵ�~ɔʬːʙʙƼƛ̒Ȑɤɔײ��
ªŬɔȐǩƼʬ̒ɤ�ǩɤʙ��ʙ̒ʬױ��ǬʙȐƛːȵ̒ ʙːƼױ�ŬɔƧ�̄ Ŭ̒ːʙŬȵ�ľȐɔƼױ�¾̒ȀƼʙ�èʙƼʬʬױ
֖֔֕ ٯװ֝

�ɤɔŬ̒ȀŬɔ�̄ɤʬʬȐ̒Ƽʙױ�¾ȵȐ˱ȐƼʙ�%Ƽː˱ƼȵƼ̒ױ�~ɔʬːʙʙƼƛ̒Ȑɤɔ�ƛːȵ̒ ʙːƼȵȵƼױ�èŬʙȐʬױ
ú̒ɤƛȬװ֖֙֕֔�ױ

ķȐƛ̒ɤʙ�èŬʏŬɔƼȬ�5ױƼʬȐǬɔ�ǩɤʙ�Ŭ�ïƼŬȵ�ľɤʙȵƧױ�èŬɔ̒ȀƼɤɔװ֛֕֝֕�ױ

ķȐƛ̒ɤʙ�èŬʏŬɔƼȬ�5ױƼʬȐǬɔ�ʏɤːʙ�ːɔ�ɍɤɔƧƼ�ʙƽƼȵ�5ױȐȣɤɔױ�ȵƼʬ�ʏʙƼʬʬƼʬ�Ƨː
ʙƽƼȵװ֖֖֕֔�ױ

ïƼɔƽ�ïƼƧ̓ƼʏȐ�5ױŬ˱ȐƧ�ŗȐȵƑƼʙٯױćȀƼ�̄ɤɍŬ�hːȐƧƼ�̒ɤ�eƼʙɍƼɔ̒Ŭ̒Ȑɤɔױ
�ʙ̒ȐʬŬɔ�èːƑȵȐʬȀƼʙʬٯװ֖֜֕֔�ױ

�Ƽ�ǬːȐƧƼ�ƧƼ�ȵŬ�ǩƼʙɍƼɔ̒Ŭ̒Ȑɤɔ�Ƨː�̄ɤɍŬױ�èŬʙȐʬױ�EƧȐ̒Ȑɤɔʬ�Ƨː�,ȀǂɔƼױ
֖֔֕ װ֜

�ɔɔŬװ���ćʬȐɔǬَ�ױĖɔʙːȵ̄�DƧǬƼʬײ�ªːʬȀʙɤɤɍʬ�Ŭʬ�,ɤɍʏŬɔȐɤɔ
úʏƼƛȐƼʬُױ�Ƽɔ˱ȐʙɤɔɍƼɔ̒�ŬɔƧ�ʬɤƛȐƼ̒̄ױ֖֖֕֔�ױ�˷ ؾƼɔ˱ȐʙɤɔɍƼɔ̒ŬɔƧװ˷˷
ʬɤƛȐƼ̒̄װɤʙǬ؛ɍɍȵː؛ɔʙːȵ̄ؾƼƧǬƼʬؾɍːʬȀʙɤɤɍʬؾƛɤɍʏŬɔȐɤɔؾʬʏƼƛȐƼʬ

5Ŭ˱ȐƧ�ŗȐȵƑƼʙَ�ױèŬ̒Ȁ˷Ŭ̄ʬ�ǩɤʙ�ľŬʬ̒Ƽװ�%Ƽ̄ɤɔƧ�eƼʙɍƼɔ̒Ŭ̒Ȑɤɔ�Ŭ̒
ɤ̄ɍŬّʬ�ï݁5��ŬƑُױ�ª¾�5�ªŬǬŬ̓ȐɔƼ�֔ ֕�ױ֖֜֕֔�ױľŬʬ̒Ƽٯײ֗ װؾ֖֛֕

Author Biography
�ːƛȐȵƼ�¾ȵ̄ɍʏƼ�tŬː̒Ƽ�Ȑʬ�Ŭɔ�Ŭʙ̒Ȑʬ̒ױ�ʙƼʬƼŬʙƛȀƼʙ�ŬɔƧ�ƼƧːƛŬ̒ɤʙװ�tƼʙ
ʙƼʬƼŬʙƛȀ�ƑʙȐɔǬʬ�̒ɤǬƼ̒ȀƼʙ�ʬʏȐʙȐ̒ ŬːȵȐ̒ ف�ƼƛȀɔɤȵɤǬȐƼʬ�ŬɔƧ�ʏɤȵȐ̒Ȑƛʬ̒�ױ̄
ɔːƧƼʙʬ̒ɤɤƧ�Ȑɔ�̒ȀƼ�ƑʙɤŬƧƼʙ�ʬƼɔʬƼ�ɤǩ�Ŭ�ƛɤɍɍȐ̒Ƽ̒Ƨ�ŬɔƧ�Ƽƛɤؾ
ʙƼʬʏɤɔʬȐƑȵƼ�ٝȵȐ˱ȐɔǬ�̒ɤǬƼ̒ȀƼʙٝ�̒ȀŬ̒�ǬɤƼʬ�ƑƼ̄ɤɔƧ�Ŭɔ̒ȀʙɤʏɤƛƼɔ̒ʙȐʬɍ
ŬɔƧ�ȐɔƛȵːƧƼʬ�̒ȀƼ�ʏȵŬɔ̒ױ�ŬɔȐɍŬȵ�ŬɔƧ�ǩːɔǬŬȵ�ȬȐɔǬƧɤɍʬױ�Ƽ˱Ƽɔ�̒ȀƼ
ƛɤɍɍːɔȐ̒ȐƼʬ�ɤǩ�ƑŬƛ̒ƼʙȐŬ�Ȑɔ�ɤːʙ�ƑȐɤ̒ɤʏƼʬװ�ú̄ɔ̒ȀƼʬȐ̓ȐɔǬ�̒ȀƼʬƼ
ȐʬʬːƼʬױ�ʬȀƼ�˷ʙɤ̒Ƽ�̒ȀƼ�,̄ƑƼʙ˷Ȑ̒ƛȀƼʬ�ªŬɔȐǩƼʬ̒ɤ�̒ɤ�ƑʙȐɔǬ�̒ɤǬƼ̒ȀƼʙ
Ȑ˷̒ƛȀƼʬ�ǩʙɤɍ�ƧȐǩǩƼʙƼɔ̒�ƑŬƛȬǬʙɤːɔƧʬױ�ʏɤȵȐ̒ȐƛŬȵȵ̄�ƛɤɍɍȐ̒Ƽ̒Ƨ
رƼƛȀɔɤȵɤǬȐƛŬȵ�ƼɍŬɔƛȐʏŬ̒Ȑɤɔ̒�ױʙŬɔʬǩƼɍȐɔȐʬɍ؛�ʕːƼƼʙ̒ױƼƛɤǩƼɍȐɔȐʬɍذ
ŬɔƧ�Ȑɔ˱ɤȵ˱ƼƧ�Ȑɔ̒ɤ�Ƽɍʏɤ˷ƼʙɍƼɔ̒�ʏʙɤƛƼʬʬƼʬװ�tƼʙ�˷ɤʙȬ�ɤǩ̒Ƽɔ
ɍŬɔȐǩƼʬ̒ʬ�̒ȀʙɤːǬȀ�̒ȀƼ�ŬƼʬ̒ȀƼ̒Ȑƛ�ŬɔƧ�ɔŬʙʙŬ̒Ȑ˱Ƽ�˱ƼʙʬŬ̒ȐȵȐ̒ �̄ɤǩ�˷ƼƑؾ
ɤ̒ؾʏʙȐɔ̒�ƧƼʬȐǬɔ�̒ɤɤȵʬװ�úȀƼ�Ȑʬ�ȵƼƛ̒ːʙƼʙ�Ȑɔ�Ŭʙ̒ڡ��ƧƼʬȐǬɔ�Ŭ̒�̒ȀƼ
ĖɔȐ˱ƼʙʬȐ̒ �̄ɤǩ�̄ ȕɍƼʬذ�eïر�ŬɔƧ�ŬʬʬɤƛȐŬ̒Ƽ�Ŭʙ̒Ȑʬ̒�Ŭ̒�EƛɤȵƼ�ƧƼʬ��ʙ̒ʬ
5ƽƛɤʙŬ̒Ȑǩʬٯٯـèúذ��eïװر�ȵːƛȐȵƼȀŬː̒Ƽװǩʙڬ��ʏʙɤȣƼȬ̒ːװɔȐɍƼʬװǩʙڬ�
ƼɔʬŬƧȵŬƑװǩʙٯ
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Towards an Intelligent IoT
System for the Data-
Informed Museum of the

Future
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Abstract

ćȀȐʬ�Ŭʙ̒ȐƛȵƼ�ƧƼʬƛʙȐƑƼʬ�̒ȀƼ�ɤɔǬɤȐɔǬ�ʏʙɤ̒ɤ̒̄ʏȐƛŬȵ�ƧƼ˱ƼȵɤʏɍƼɔ̒�ɤǩ�Ŭɔ�Ȑɔ̒ƼȵȵȐǬƼɔ̒�~ɤć�ʬ̄ʬ̒Ƽɍ
ǩɤʙ�Ŭʙ̒�ŬɔƧ�ƛːȵ̒ ʙːŬȵ�Ȑɔʬ̒Ȑ̒ː̒Ȑɤɔʬ�Ŭʬ�ʏŬʙ̒�ɤǩ�̒ȀƼ�Ȑɔ̒ƼȵȵȐǬƼɔ̒װɍːʬƼːɍ�ʏʙɤȣƼƛ̒װ�èŬʙ̒ȐŬȵ
ƧƼ˱ƼȵɤʏɍƼɔ̒�ʬ̒Ƽʏʬ�̒ȀŬ̒�ȀŬ˱Ƽ�ŬȵʙƼŬƧ̄�̒ŬȬƼɔ�ʏȵŬƛƼ�ŬʙƼ�ƧƼʬƛʙȐƑƼƧ�ŬɔƧ�̒ȀƼ�ʬ̄ʬ̒Ƽɍ�Ȑʬ
ƛɤɔƛƼʏ̒ːŬȵȵ̄�ǩʙŬɍƼƧװ�ćȀƼ�ʬ̄ʬ̒Ƽɍ�˷ Ȑȵȵ�ƑƼ�ːʬƼƧ�̒ɤ�ƛɤɔƧƼɔʬƼ�ƧŬ̒Ŭ�ǩʙɤɍ�˱ŬʙȐɤːʬ�~ɤć�ʬƼɔʬɤʙʬ
Ȑɔ�̒ȀƼ�Ƽ́ȀȐƑȐ̒Ȑɤɔ�ʬʏŬƛƼ�ŬɔƧ�̒ȀƼ�ƑːȐȵƧȐɔǬ�ƛɤɍʏȵƼ́ױ�ŬȵɤɔǬ�˷ Ȑ̒Ȁ�ƧŬ̒Ŭ�ǩʙɤɍ�̒ȀƼ�~ɔ̒ƼʙɔƼ̒ױ�Ȑɔ̒ɤ
Ȑɔ̒ƼȵȵȐǬƼɔ̒�ƧŬ̒Ŭ�ŬɔŬȵ̄ Ȑ̒ƛʬװ�ćȀƼ�ǬɤŬȵ�Ȑʬ�̒ɤ�ʏʙɤ˱ȐƧƼ�ȀːɍŬɔ�ƧƼƛȐʬȐɤɔؾɍŬȬƼʙʬ�˷ Ȑ̒Ȁ�Ȑɔ̒ƼȵȵȐǬƼɔ̒
ŬɔŬȵ̄ Ȑ̒ƛʬ�Ŭʬ�˷Ƽȵȵ�Ŭʬ�ɍŬƛȀȐɔƼ�ʙƼƛɤɍɍƼɔƧŬ̒Ȑɤɔʬ�ǩɤʙ�Ŭƛ̒Ȑɤɔ�̒ɤ�ƼɔȀŬɔƛƼ�ɍːʬƼːɍ�Ȑɔ̒ƼȵȵȐǬƼɔƛƼװ
ćȀȐʬ�ȐɔȐ̒ȐŬ̒Ȑ˱Ƽױ�˷ȀȐƛȀ�ƛŬɔ�ƑƼ�̒ʙŬƛȬƼƧ�̒ʙŬɔʬʏŬʙƼɔ̒ȵ̄�ŬɔƧ�ƛɤɍʏʙƼȀƼɔʬȐ˱Ƽȵ̄�˱ȐŬ�Ŭ�ƛɤƧƼ
ʙƼʏɤʬȐ̒ɤʙ̄�ɤɔ�̒ȀƼ�~ɔ̒ƼʙɔƼ̒ױ�˷ Ȑȵȵ�ƼɔŬƑȵƼ�Ŭʙ̒�ŬɔƧ�ƛːȵ̒ ʙːŬȵ�Ȑɔʬ̒Ȑ̒ː̒Ȑɤɔʬ�̒ɤ�ŬƧŬʏ̒�ɍːʬƼːɍ
Ƽ́ʏƼʙȐƼɔƛƼʬ�̒ɤ�̒ȀƼ�ɔƼƼƧʬ�ɤǩ�˱ȐʬȐ̒ɤʙʬװ�~ɔ�ŬƧƧȐ̒Ȑɤɔױ�Ŭ�̒ƼƛȀɔɤȵɤǬȐƛŬȵ�ǩʙŬɍƼ˷ɤʙȬ�Ȑʬ�ƛʙƼŬ̒ƼƧ�ǩɤʙ
Ŭʙ̒Ȑʬ̒ʬ�̒ɤ�ƛʙƼŬ̒Ƽ�ƛɤɍʏː̒ƼʙؾƑŬʬƼƧ�˷ɤʙȬʬ�ŬɔƧ�ƧƼ˱Ƽȵɤʏ�Ȑɔ̒ƼʙŬƛ̒Ȑ˱Ƽ�Ŭʙ̒�Ƽ́ʏƼʙȐƼɔƛƼʬ�ːʬȐɔǬ�̒ȀȐʬ
ʬ̄ʬ̒Ƽɍװ
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Introduction

ćȀƼ�Ȑɔ̒ƼȵȵȐǬƼɔ̒װɍːʬƼːɍ�ʏʙɤȣƼƛ̒�ŬȐɍʬ�̒ɤ�ɍŬȬƼ�̒ȀƼ
ɍːʬƼːɍ�Ƽ́ʏƼʙȐƼɔƛƼ�ɤǩ�̒ȀƼ�ǩːʻːʙƼ�ɍɤʙƼ�ȐɔƛȵːʬȐ˱Ƽ�ŬɔƧ
ŬƛƛƼʬʬȐƑȵƼ�Ƒ̄�ƧƼ˱ƼȵɤʏȐɔǬ�̒ƼƛȀɔȐƛŬȵ�ʬɤȵː Ȑ̒ɤɔʬ�ŬɔƧ�ʙŬʏȐƧ
ʏʙɤ̒ɤ̒̄ʏƼʬ�ǩɤʙ�ȀːɍŬـɔƛɤɍʏː̒Ƽʙ�Ȑɔ̒ƼʙŬƛ̒Ȑɤɔ�ƑƼ̒˷ƼƼɔ�̒ȀƼ
ɍːʬƼːɍ�ŬɔƧ�Ƽ́ȀȐƑȐ̒Ȑɤɔ�˱ȐʬȐ̒ɤʙʬװ�eʙɤɍ�ɔƼ˷
ƛɤɔ˱ƼʙʬŬ̒ȐɤɔŬȵ�ːʬƼʙ�Ȑɔ̒ƼʙǩŬƛƼʬ�̒ȀŬ̒�ɍȐɍȐƛ�Ŭ�ƛɤɔ˱ƼʙʬŬ̒Ȑɤɔ
Ȑ˷̒Ȁ�Ŭ�ʙƼŬȵ�ȀːɍŬɔذ�ƼװǬױװ�ƛȀŬ̒Ƒɤ̒ʬ̒�رɤ�ɍŬƛȀȐɔƼ�˱ȐʬȐɤɔ
ʬ̄ʬ̒Ƽɍʬ�̒ȀŬ̒�ƼɔŬƑȵƼױ�ǩɤʙ�Ƽ́ŬɍʏȵƼ̒�ױȀƼ�ʙƼƛɤǬɔȐ̒Ȑɤɔ�ŬɔƧ
ʙ̒ŬƛȬȐɔǬ�ɤǩ�Ƒɤ̒Ȁ�ɤƑȣƼƛ̒ʬ�ŬɔƧ�ʏƼɤʏȵƼױ�ǩŬƛȐŬȵ�Ƽ́ʏʙƼʬʬȐɤɔʬױ
ǬƼʬ̒ːʙƼʬױ�ɤʙ�ʏɤʬ̒ːʙƼʬױ��~�ɍɤƧƼȵʬ�ƛŬɔ�ƑƼ�ƧƼʏȵɤ̄ƼƧ�̒ɤƧŬ̄
Ȁ̒Ŭ̒�ŬʙƼ�ʏŬʙ̒ȐƛːȵŬʙȵ̄�˷ƼȵȵؾʬːȐ̒ƼƧ�ǩɤʙ�ʏʙɤƛƼʬʬȐɔǬ�̒ȀƼ
ŬːƧȐ̒ɤʙ̄ױ�˱ȐʬːŬȵױ�ŬɔƧ�̒Ƽ́̒ Ŭːȵ�Ȑɔʏː̒�ɤǩ�˱ȐʬȐ̒ɤʙʬװ�ćȀƼʬƼ�Ȑɔ
ʻːʙɔ�ƛŬɔ�ƑƼ�Ƽ˱ŬȵːŬ̒ƼƧ�ːʬȐɔǬ��~ױ�˷ȀƼʙƼːʏɤɔ�̒ȀƼ�ɍːʬƼːɍ
Ƽ́ʏƼʙȐƼɔƛƼ�ƛŬɔ�ƑƼ�̒ŬȐȵɤʙƼƧ�̒ɤ�̒ȀƼ�ʬʏƼƛȐǩȐƛ�ɔƼƼƧʬ�ɤǩ
ȐɔƧȐ˱ȐƧːŬȵ�˱ȐʬȐ̒ɤʙʬװ

~ɔ�ɤʙƧƼʙ�̒ɤ�ƛɤɍƑȐɔƼ�ȵȐ˱Ƽ�ƧŬ̒Ŭ�ǩʙɤɍ�̒ȀƼ�ɍːʬƼːɍ�˷ Ȑ̒Ȁ�ƧŬ̒Ŭ
ǩʙɤɍ�̒ȀƼ�~ɔ̒ƼʙɔƼ̒�˷ Ȑ̒ȀȐɔ�Ŭɔ�Ȑɔ̒ƼȵȵȐǬƼɔ̒�~ɤć�ʬ̄ʬ̒Ƽɍ�ŬɔƧ
ɍŬȬƼ�Ȑ̒�̒ȀƼ�ʬːƑȣƼƛ̒�ɤǩ��~ؾʬːʏʏɤʙ̒ƼƧ�ƧŬ̒Ŭ�ŬɔŬȵ̄ʬƼʬױ
Ŭ˱ʙȐɤːʬ�ʏʙɤ̒ɤ̒̄ʏƼ�ƧƼ˱ƼȵɤʏɍƼɔ̒ʬ�ŬʙƼ�ƛːʙʙƼɔ̒ȵ̄�̒ŬȬȐɔǬ
ʏȵŬƛƼ�˷ Ȑ̒ȀȐɔ�̒ȀƼ�ǩʙŬɍƼ˷ɤʙȬ�ɤǩ�̒ȀƼ�ʏʙɤȣƼƛ̒װ�ćȀƼʬƼ
ƧƼ˱ƼȵɤʏɍƼɔ̒ʬ�ƛɤɔƛƼʙɔ�̒ȀƼ�ʬ̒ŬɔƧŬʙƧȐ̓Ŭ̒Ȑɤɔ�ɤǩ
ʏʙɤƛƼƧːʙƼʬ�ŬɔƧ�ŬʏʏʙɤŬƛȀƼʬ�Ȑɔ�̒ȀƼ�ǩȐƼȵƧ�ɤǩ�Ȑɔ̒ƼǬʙŬ̒ȐɔǬ
ʬƼɔʬɤʙʬ�Ȑɔ̒ɤ�Ŭɔ�ɤʏƼɔؾʬɤːʙƛƼ�~ɤć�ʏȵŬ̒ǩɤʙɍ̒�ױȀƼ
ƧƼ˱ƼȵɤʏɍƼɔ̒�ɤǩ�Ŭ�ʬƛŬȵŬƑȵƼ��Ȑ5�ïؾƑŬʬƼƧ�˱ȐʬȐ̒ɤʙ�̒ʙŬƛȬȐɔǬ
ʬ̄ʬ̒Ƽɍ�ǩɤʙ�̒ȀƼ�Ƽ́ȀȐƑȐ̒Ȑɤɔ�ʬʏŬƛƼ�Ŭʬ�˷Ƽȵȵ�Ŭʬ�̒ȀƼ
ȐɍʏȵƼɍƼɔ̒Ŭ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�ɍŬƛȀȐɔƼ�ȵƼŬʙɔȐɔǬ�̒ɤɤȵʬ�ǩɤʙ�ƧŬ̒Ŭ
ŬɔŬȵ̄ʬȐʬװ

~ɔ�ŬƧƧȐ̒Ȑɤɔ�̒ɤ�̒ȀƼ�ʏŬʙ̒ȐŬȵ�Ŭː̒ɤɍŬ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�ʬ̄ʬ̒ƼɍؾȐʙʙƼȵƼ˱Ŭɔ̒
ʏʙɤƛƼʬʬƼʬ�Ƒ̄�ɍƼŬɔʬ�ɤǩ�Ŭƛ̒ːŬ̒ɤʙʬ�ʙƼŬƛ̒ȐɔǬ�̒ɤ�ʬƼɔʬɤʙ
Ȑɔʏː̒ʬ̒�ױȀƼ�ȵɤɔǬ̒ؾƼʙɍ�ǬɤŬȵ�ɤǩ�̒ȀƼ�ʏʙɤȣƼƛ̒�Ȑʬ�̒ɤ�ƛʙƼŬ̒Ƽ�Ŭ
ʬ̄ʬ̒Ƽɍ�ɤǩ�ŬːǬɍƼɔ̒ƼƧ�ɍːʬƼːɍ�Ȑɔ̒ƼȵȵȐǬƼɔƛƼ�̒ȀŬ̒�Ȑʬ
Ȑɔ̒ƼɔƧƼƧ�̒ɤ�Ƽ́ʏŬɔƧ�̒ȀƼ�Ȑɔ̒ƼȵȵȐǬƼɔƛƼ�ɤǩ�ȀːɍŬɔ�ɤʏƼʙŬ̒ɤʙʬ
Ŭʬ�˷Ƽȵȵ�Ŭʬ�̒ȀƼȐʙ�ƑŬʬȐʬ�ǩɤʙ�ƧƼƛȐʬȐɤɔؾɍŬȬȐɔǬ�Ƒ̄�ɍƼŬɔʬ�ɤǩ
ƧŬ̒ŬؾƧʙȐ˱Ƽɔ�ŬɔŬȵ̄ʬƼʬ�ŬɔƧ�ʬːǬǬƼʬ̒Ȑɤɔʬ�ǩɤʙ�Ŭƛ̒Ȑɤɔװ

ćȀȐʬ�ƛŬɔ�ƑƼ�ƑƼʬ̒�ƧƼʬƛʙȐƑƼƧ�Ŭʬ�Ŭ�ʬ̄ʬ̒Ƽɍ�ɤǩ�ŬːǬɍƼɔ̒ƼƧ
Ȑɔ̒ƼȵȵȐǬƼɔƛƼ֕ٝ�װ�ːǬɍƼɔ̒ƼƧ�Ȑɔ̒ƼȵȵȐǬƼɔƛƼ�Ȑʬ�Ŭ�ƧƼʬȐǬɔ�ʏŬ̒̒Ƽʙɔ
ǩɤʙ�Ŭ�ȀːɍŬɔؾƛƼɔ̒ƼʙƼƧ�ʏŬʙ̒ɔƼʙʬȀȐʏ�ɍɤƧƼȵ�ɤǩ�ʏƼɤʏȵƼ�ŬɔƧ
Ŭʙ̒ȐǩȐƛȐŬȵ�Ȑɔ̒ƼȵȵȐǬƼɔƛƼر~�ذ��˷ɤʙȬȐɔǬ�̒ɤǬƼ̒ȀƼʙ�̒ɤ�ƼɔȀŬɔƛƼ
ƛɤǬɔȐ̒Ȑ˱Ƽ�ʏƼʙǩɤʙɍŬɔƛƼױ�ȐɔƛȵːƧȐɔǬ�ȵƼŬʙɔȐɔǬױ�ƧƼƛȐʬȐɤɔ
ɍŬȬȐɔǬ�ŬɔƧ�ɔƼ˷�Ƽ́ʏƼʙȐƼɔƛƼʬٝ֫�װ���ƛɤɍƑȐɔŬ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�ƧŬ̒Ŭ
ʬƛȐƼɔƛƼױ�ɍŬƛȀȐɔƼ�ȵƼŬʙɔȐɔǬ�ŬɔƧ�ȀːɍŬɔ�Ȑɔ̒ƼȵȵȐǬƼɔƛƼױ
ŬːǬɍƼɔ̒ƼƧ�Ȑɔ̒ƼȵȵȐǬƼɔƛƼ�ʏŬȐʙʬ�ƛɤɍʏː̒Ƽʙ�Ŭʙ̒ȐǩȐƛȐŬȵ
Ȑɔ̒ƼȵȵȐǬƼɔƛƼ�˷ Ȑ̒Ȁ�ȀːɍŬɔ�Ȑɔ̒ƼȵȵȐǬƼɔƛƼױ�ŬȐɍȐɔǬ�̒ɤ�Ȑɍʏʙɤ˱Ƽ
ȀːɍŬɔ�ƧƼƛȐʬȐɤɔؾɍŬȬȐɔǬ�ƛŬʏŬƑȐȵȐ̒ȐƼʬװ�~ɔ�̒ȀȐʬ�ʏʙɤƛƼʬʬױ��~
ɤ̒ɤȵʬ�Ƽ˱ŬȵːŬ̒Ƽ�%ȐǬ�5Ŭ̒Ŭױ�ǩɤʙ�Ƽ́ŬɍʏȵƼױ�ȵŬʙǬƼ�Ŭɍɤːɔ̒ʬ�ɤǩ
ƧŬ̒Ŭ�̒ȀŬ̒�ƛŬɔ�ȀŬʙƧȵ̄�ƑƼ�ǬʙŬʬʏƼƧ�Ƒ̄�ȀːɍŬɔʬױ�Ȑɔ�ɤʙƧƼʙ�̒ɤ
ʬːƑʬƼʕːƼɔ̒ȵ̄�ʏʙɤ˱ȐƧƼ�ʙƼʬːȵ̒ʬ�ŬɔƧ�ƧŬ̒Ŭ�ŬɔŬȵ̄ʬƼʬ�̒ɤ
ȀːɍŬɔ�ɤʏƼʙŬ̒ɤʙʬװ�~ɔ�ʬːƛȀ�Ŭ�ʬƛƼɔŬʙȐɤױ�Ŭɔ��~�ʬ̄ʬ̒Ƽɍ
ʏʙɤ˱ȐƧƼʬ�ȀːɍŬɔʬ�˷ Ȑ̒Ȁ�Ŭ�ƑŬʬȐʬ�ǩɤʙ�ƧƼƛȐʬȐɤɔؾɍŬȬȐɔǬ�ʬɤ

Ȁ̒Ŭ̒�̒ȀƼ̄�ƛŬɔ�ɍŬȬƼ�ƧƼƛȐʬȐɤɔʬ�Ƽ˱Ƽɔ�ǩŬʬ̒Ƽʙ�ŬɔƧ�ɍɤʙƼ
ʏʙƼƛȐʬƼȵ̄װ�ćȀƼ�ǬɤŬȵ�Ȑʬ�̒ɤ�ʬːʏʏɤʙ̒�ȀːɍŬɔ�ƧƼƛȐʬȐɤɔؾɍŬȬȐɔǬ
ʏʙɤƛƼʬʬƼʬױ�ɔɤ̒�̒ɤ�ʙƼʏȵŬƛƼ�ȀːɍŬɔʬ�˷ Ȑ̒Ȁ��~װ

ćȀƼ�ɤ˱ƼʙŬȵȵ�ǬɤŬȵ�ɤǩ�̒ȀȐʬ�ƧƼ˱ƼȵɤʏɍƼɔ̒�Ȑʬ�̒ɤ�Ȑɍʏʙɤ˱Ƽ�̒ȀƼ
Ƽ́ȀȐƑȐ̒Ȑɤɔ�Ƽ́ʏƼʙȐƼɔƛƼ�ǩɤʙ�˱ȐʬȐ̒ɤʙʬ�ŬɔƧ�̒ɤ�ɤʏ̒ȐɍȐ̓Ƽ
ɍːʬƼːɍ�ɤʏƼʙŬ̒Ȑɤɔʬװ�ĖʬƼƧ�Ŭʬ�Ŭ�̒ƼƛȀɔȐƛŬȵ�ŬɔŬȵ̄ʬȐʬ�̒ɤɤȵױ
ɔƼ˷�ʏɤ̒Ƽɔ̒ȐŬȵʬ�ǩɤʙ�˱ȐʬȐ̒ɤʙ�ʙƼʬƼŬʙƛȀ�ʬȀɤːȵƧ�Ŭȵʬɤ�ƼɍƼʙǬƼװ
ªƼƧȐŬ�Ŭʙ̒Ȑʬ̒ʬ�˷Ȁɤ�ƛʙƼŬ̒Ƽ�Ȑɔ̒ƼʙŬƛ̒Ȑ˱Ƽ�Ȑɔʬ̒ŬȵȵŬ̒Ȑɤɔʬױ
ǬƼɔƼʙŬ̒Ȑ˱Ƽ�˱ȐʬːŬȵȐ̓Ŭ̒Ȑɤɔʬ�ɤʙ�ʬɤːɔƧ�ʙƼƛɤʙƧȐɔǬʬױ�ǩɤʙ
Ƽ́ŬɍʏȵƼױ�ƛŬɔ�Ȑɔ̒ƼǬʙŬ̒Ƽ�̒ȀƼ�ȵȐ˱Ƽ�ƧŬ̒Ŭ�Ȑɔ̒ɤ�̒ȀƼȐʙ�Ŭʙ̒Ȑʬ̒Ȑƛ
ɤ˷ʙȬʬ�ɤɔ�̒ȀƼ�ɤɔƼ�ȀŬɔƧױ�Ƒː̒�Ŭȵʬɤ�ʏʙɤ˱ȐƧƼ�ƧŬ̒Ŭ�̒ȀƼ̄�ȀŬ˱Ƽ
ƛɤȵȵƼƛ̒ƼƧ�̒ȀƼɍʬƼȵ˱Ƽʬ�ɤɔ�̒ȀƼ�ɤ̒ȀƼʙװ�ćȀƼ�Ȑɔ̒ƼȵȵȐǬƼɔ̒�~ɤć
ʬ̄ʬ̒Ƽɍ�Ȑʬ�ƼɍƼʙǬȐɔǬ�Ŭʬ�Ŭ�̒ɤɤȵ�ǩɤʙ�ƧŬ̒ŬؾȐɔǩɤʙɍƼƧ
ɤʏ̒ȐɍȐ̓Ŭ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�̒ȀƼ�ɍːʬƼːɍ�Ƽ́ʏƼʙȐƼɔƛƼ�ŬɔƧ�Ȑʬ�Ȑɔ̒ƼɔƧƼƧ
Ŭʬ�Ŭ�ʙƼʬƼŬʙƛȀ�ƛɤɔ̒ʙȐƑː̒Ȑɤɔ�̒ɤ�̒ȀƼ�ʏɤ̒Ƽɔ̒ȐŬȵ�ːʬƼʬ�ɤǩ��~�Ȑɔ
ɍːʬƼːɍʬװ

ćȀƼ�ɍːʬƼːɍ�Ȑʬ�ǬʙŬƧːŬȵȵ̄�ǩɤʙɍȐɔǬ�Ŭ�ʬƼɔʬɤʙ̄�ʏƼʙƛƼʏ̒ːŬȵ
ŬʏʏŬʙŬ̒ːʬױ�ƧƼ˱ƼȵɤʏȐɔǬ�ƛɤǬɔȐ̒Ȑ˱Ƽ�ƛŬʏŬƑȐȵȐ̒ȐƼʬ�ŬɔƧ�̒ȀƼʙƼƑ̄
ƑƼƛɤɍȐɔǬ�Ŭ�ƛɤǬɔȐ̒Ȑ˱Ƽ�ʬ̄ʬ̒Ƽɍ�Ȑ̒ʬƼȵǩ�Ȑɔ�̒ȀƼ�ȵɤɔǬ�̒Ƽʙɍ֬ٯװ

Visitor interaction with the
museum of the future

ćȀʙɤːǬȀ�Ȑɔɔɤ˱Ŭ̒Ȑ˱Ƽ�̒ƼƛȀɔȐƛŬȵ�Ȑɔ̒ƼʙǩŬƛƼʬ̒�ױȀƼ�ɍːʬƼːɍ�ɤǩ
Ȁ̒Ƽ�ǩːʻːʙƼ�˷ Ȑȵȵ�ƑƼ�ŬƑȵƼ�̒ɤ�ʙƼŬƛ̒�̒ɤ�̒ȀƼ�ɔƼƼƧʬ�ɤǩ�˱ȐʬȐ̒ɤʙʬ
ŬɔƧ�ŬƧŬʏ̒�Ȑ̒ʬƼȵǩ�ŬƛƛɤʙƧȐɔǬȵ̄װ

~ɔ�̒ȀƼ�Ȑɔ̒ƼȵȵȐǬƼɔ̒װɍːʬƼːɍ�ʏʙɤȣƼƛ̒ױ�Ƽ́ʏƼʙȐɍƼɔ̒ʬ�˷ƼʙƼ
ƛɤɔƧːƛ̒ƼƧ�˷ Ȑ̒Ȁ�̒ȀƼ�ːʬƼ�ɤǩ�5ƼƼʏ��ƼŬʙɔȐɔǬ�Ȑɔ�ƛɤɔɔƼƛ̒Ȑɤɔ
Ȑ˷̒Ȁ�ȵȐɔǬːȐʬ̒Ȑƛ�ːʬƼʙ�Ȑɔ̒ƼʙǩŬƛƼʬװ�~ɔ�̒ȀƼ�ǩȐƼȵƧ�ɤǩ�ʬʏƼƼƛȀؾ
ƑŬʬƼƧ�Ȑɔ̒ƼʙŬƛ̒Ȑɤɔ�˷ Ȑ̒Ȁ�ɍŬƛȀȐɔƼʬױ�ʙŬʏȐƧ�ƧƼ˱ƼȵɤʏɍƼɔ̒
ʬ̒Ƽʏʬ�ȀŬ˱Ƽ�ƑƼƼɔ�̒ŬȬȐɔǬ�ʏȵŬƛƼ�ǩɤʙ�̄ƼŬʙʬױ�˷ȀƼʙƼƑ̄�ʬʏƼƼƛȀ
ȀŬʬ�ȐɔƛʙƼŬʬȐɔǬȵ̄�ƑƼƛɤɍƼ�Ŭ�ɔŬ̒ːʙŬȵ�ŬɔƧ�ʬƼȵǩؾƼ˱ȐƧƼɔ̒�˷ Ŭ̄
ɤǩ�Ȑɔ̒ƼʙŬƛ̒ȐɔǬ�˷ Ȑ̒Ȁ�ƧƼ˱ȐƛƼʬ�ʬːƛȀ�Ŭʬ�hɤɤǬȵƼ�tɤɍƼױ
�ɍŬ̓ɤɔ��ȵƼ́Ŭ�ɤʙ�̒ȀƼ�úȐʙȐ�ʬɤǩ̒˷ ŬʙƼ�ɤɔ��ʏʏȵƼ�ƧƼ˱ȐƛƼʬװ�~ɔ
Ƽ˱Ƽʙ̄ƧŬ̄�ȵȐǩƼ̒�ױȀƼɔ̒�ױȀƼʬƼ�˱ɤȐƛƼؾƑŬʬƼƧ�ʬ̄ʬ̒Ƽɍʬ�ŬʙƼ
ŬȵʙƼŬƧ̄�Ȑɔ�ǩʙƼʕːƼɔ̒�ːʬƼ�5װƼƼʏ��ƼŬʙɔȐɔǬ�Ȑʬ�ƑƼȐɔǬ�ːʬƼƧ
ȀƼʙƼ�Ŭʬ�˷Ƽȵȵװ

D́ŬɍʏȵƼ��ʬ�ʏŬʙ̒�ɤǩ�̒ȀƼ�Ƽ́ȀȐƑȐ̒Ȑɤɔ�%ȐɤªƼƧȐƼɔ�Ŭ̒�̒ȀƼ�ŗ�ªױ
Ȁ̒Ƽ�ʏʙɤ̒ɤ̒̄ʏƼ�ɤǩ�Ŭɔ��~ؾʬːʏʏɤʙ̒ƼƧ�ɍːʬƼːɍ�ȵŬƑƼȵ�ǩɤʙ�̒ȀƼ
Ƽ́ȀȐƑȐ̒Ȑɤɔ�ʬʏŬƛƼ�˷Ŭʬ�ʏʙƼʬƼɔ̒ƼƧױ�˷ȀȐƛȀ�˷Ŭʬ�ƧƼ˱ƼȵɤʏƼƧ
Ŭʬ�ʏŬʙ̒�ɤǩ�̒ȀƼ�Ȑɔ̒ƼȵȵȐǬƼɔ̒װɍːʬƼːɍ�ʏʙɤȣƼƛ̒װ�ćȀȐʬ�ʏʙɤ̒ɤ̒̄ʏƼ
ƛŬɔ�ʙƼƛɤǬɔȐ̓Ƽ�̒ȀƼ�ɔŬ̒ȐɤɔŬȵ�ȵŬɔǬːŬǬƼ�ǩʙɤɍ�̒ȀƼ�ʬʏɤȬƼɔ
ȵŬɔǬːŬǬƼ�ɤǩ�˱ȐʬȐ̒ɤʙʬ�ŬɔƧױ�Ŭʬ�Ŭ�ʙƼʬːȵ̒ױ�Ŭː̒ɤɍŬ̒ȐƛŬȵȵ̄
ʙ̒ŬɔʬȵŬ̒Ƽ�ǬȐ˱Ƽɔ�̒Ƽ́̒ʬ�Ȑɔ̒ɤ�̒ȀƼ�ƛɤʙʙƼʬʏɤɔƧȐɔǬ�ȵŬɔǬːŬǬƼװ
eɤʙ�̒ȀƼ�̒ʙŬȐɔȐɔǬ�ɤǩ�̒ȀƼ�ʬʏƼƼƛȀ�ʙƼƛɤǬɔȐ̒Ȑɤɔױ�ŬːƧȐɤ
ʬŬɍʏȵƼʬ�ɤǩ�̒ȀƼ�ʬʏƼƼƛȀ�ƛɤʙʏːʬ�,ɤɍɍɤɔ�ķɤȐƛƼ�Ƒ̄�ªɤ̓ȐȵȵŬ
Ƽ˷ʙƼ�ːʬƼƧװ�~ɔ�ŬƧƧȐ̒Ȑɤɔ̒�ױɤ�ɍŬȬƼ�̒ȀƼ�ɍɤƧƼȵ�ɍɤʙƼ�ʙɤƑːʬ̒
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ɤ̒�ɔɤȐʬƼױ�hɤɤǬȵƼٞʬ�ƧŬ̒ŬʬƼ̒��ːƧȐɤúƼ̒�˷Ŭʬ�ːʬƼƧװ�ćȀȐʬ
ƧŬ̒ŬʬƼ̒�ƛɤɔ̒ŬȐɔʬ�ɍŬɔːŬȵȵ̄�Ŭɔɔɤ̒Ŭ̒ƼƧ�̒ƼɔؾʬƼƛɤɔƧ�ŬːƧȐɤ
ʙƼƛɤʙƧȐɔǬʬ�ǩʙɤɍ�̒ȀƼ�ɤɔȵȐɔƼ�˱ȐƧƼɤ�ʏȵŬ̒ǩɤʙɍ�ŉɤːćːƑƼװ

ćɤ�ǩȐɔƧ�ɤː̒�Ȁɤ˷�ɍːƛȀ�ƧŬ̒Ŭ�Ȑʬ�ɔƼƼƧƼƧ�̒ɤ�ƧȐʬ̒ȐɔǬːȐʬȀ
ƑƼ̒˷ƼƼɔ�̒˷ ɤ�ʬȐɍȐȵŬʙ�ȵŬɔǬːŬǬƼʬױ�Ŭɔ�Ƽ́ʏƼʙȐɍƼɔ̒�˷Ŭʬ
ƛɤɔƧːƛ̒ƼƧ�Ȑɔ�˷ȀȐƛȀ�̒ȀƼ�ɔƼːʙŬȵ�ɔƼ̒˷ɤʙȬ�˷Ŭʬ�ƛȀŬȵȵƼɔǬƼƧ
ɤ̒�ƧȐʬ̒ȐɔǬːȐʬȀ�DɔǬȵȐʬȀ�ǩʙɤɍ�hƼʙɍŬɔװ�ćȀȐʬ�Ƽ́ʏƼʙȐɍƼɔ̒
ǩɤːɔƧ�̒ȀŬ̒�֗ �ŬːƧȐɤ�ʬŬɍʏȵƼʬ�ƧȐƧ�ɔɤ̒�ʏʙɤ˱ȐƧƼ�ƼɔɤːǬȀ֔֔ױ֔֔
ƧŬ̒Ŭ�ǩɤʙ�̒ȀƼ�ɍɤƧƼȵ�ːʬƼƧױ�ƧƼʬʏȐ̒Ƽ�ƧŬ̒Ŭ�ŬːǬɍƼɔ̒Ŭ̒Ȑɤɔ̒��װ
�֙ʬƼƛɤɔƧʬ�ʏƼʙ�ŬːƧȐɤ�ʬŬɍʏȵƼ̒�ױȀŬٞ̒ʬ�ɤ˱Ƽʙ�֘ �֔Ȁɤːʙʬ�ɤǩ
ʬʏƼƼƛȀ�ƧŬ̒Ŭװ�eɤʙ�ɍɤʬ̒�ȵŬɔǬːŬǬƼʬ֘�ױ �֔Ȁɤːʙʬ�ɤǩ�̒ʙŬȐɔȐɔǬ
ƧŬ̒Ŭ�Ȑʬ�ɔɤ̒�̄Ƽ̒�Ŭ˱ŬȐȵŬƑȵƼ�Ȑɔ�̒ȀƼ�,ɤɍɍɤɔ�ķɤȐƛƼ�̒ʙŬȐɔȐɔǬ
ƧŬ̒ŬʬƼ̒�ːʬƼƧװ�ćȀːʬױ�Ȑɔ�ɤʙƧƼʙ�̒ɤ�̒ʙŬȐɔ�̒ȀƼ�ʬ̄ʬ̒Ƽɍ�ɤɔ�ɍŬɔ̄
ȵŬɔǬːŬǬƼʬ�Ȑɔ�̒ȀƼ�ȵɤɔǬ�ʙːɔ�ŬɔƧ�̒ȀƼʙƼƑ̄�ɍŬȬƼ�̒ȀƼ�ɍːʬƼːɍ
Ƽ́ʏƼʙȐƼɔƛƼ�ɍɤʙƼ�ŬƛƛƼʬʬȐƑȵƼ�ŬɔƧ�ȐɔƛȵːʬȐ˱Ƽ�ǩɤʙ�˱ȐʬȐ̒ɤʙʬ�ɤǩ
ƧȐǩǩƼʙƼɔ̒�ɔŬ̒ȐɤɔŬȵȐ̒ȐƼʬ̒�ױȀƼ�Ŭ˱ŬȐȵŬƑȐȵȐ̒ �̄ɤǩ�ɤʏƼɔؾʬɤːʙƛƼ
Ȑɔ̒ƼʙɔŬ̒ȐɤɔŬȵ�ʬʏƼƼƛȀ�ƧŬ̒Ŭ�ɔƼƼƧʬ�̒ɤ�ƑƼ�ȐɔƛʙƼŬʬƼƧװ�~ɔ�̒ȀƼ
ɍƼƧȐːɍ�̒Ƽʙɍױ�ȵŬɔǬːŬǬƼʬ�ǩʙɤɍ�̒ȀƼ�ǬȵɤƑŬȵ�úɤː̒Ȁ�Ȑɔ
ʏŬʙ̒ȐƛːȵŬʙ�ɔƼƼƧ�̒ɤ�ƑƼ�ɍɤʙƼ�ʬ̒ʙɤɔǬȵ̄�ʙƼǩȵƼƛ̒ƼƧ�Ȑɔ�ʙƼȵƼ˱Ŭɔ̒
ȵŬɔǬːŬǬƼ�ƧŬ̒ŬʬƼ̒ʬ֭�װ�ľȐ̒Ȁ�̒ȀȐʬ�ɍɤ̒Ȑ˱Ŭ̒Ȑɤɔ�Ȑɔ�ɍȐɔƧ̒�ױȀƼ
�ʙ̒ȐǩȐƛȐŬȵȵ̄�,ɤʙʙƼƛ̒�tŬƛȬŬ̒Ȁɤɔױ�Ȁɤʬ̒ƼƧ�Ƒ̄�̒ȀƼ�hɤƼ̒ȀƼؾ
~ɔʬ̒Ȑ̒ː̒�Ȑɔ�ʏŬʙ̒ɔƼʙʬȀȐʏ�˷ Ȑ̒Ȁ�̒ȀƼ�ŗ�ª�ǩʙɤɍ�¾ƛ̒ɤƑƼʙ�֕֗ױؾ
֖֖֔ ƛɤɔ̒Ŭƛ̒ؾ�ȐʬʬːƼƧ�Ŭ�ƛȀŬȵȵƼɔǬƼ�̒ɤ�ƧƼ˱Ƽȵɤʏ�Ŭ�ɔɤɔױ֕
ƛŬʏ̒ːʙƼ�ʬ̒Ŭ̒Ȑɤɔ�ǩɤʙ�ƛʙɤ˷ƧʬɤːʙƛȐɔǬ�Ŭɔ�Ȑɔ̒ƼʙɔŬ̒ȐɤɔŬȵ
ȵŬɔǬːŬǬƼ�ƧŬ̒ŬʬƼ̒�5װƼ˱ƼȵɤʏƼƧ�ƛɤȵȵŬƑɤʙŬ̒Ȑ˱Ƽȵ̄�ƑƼ̒˷ƼƼɔ
ŗ�ª�ŬɔƧ�̒ȀʙƼƼ�Ȑɔ̒ƼʙɔŬ̒ȐɤɔŬȵ�ƧƼ˱ƼȵɤʏƼʙʬ�Ŭ̒�̒ȀƼ�ƼɔƧ�ɤǩ
֖֖֔ ȀƼ�Ȑɔ̒ƼʙŬƛ̒Ȑ˱Ƽ�5Ŭ̒Ŭ�,ɤȵȵƼƛ̒Ȑɤɔ��ȐɤʬȬ�Ŭȵȵɤ˷ʬ̒�ױ֕
Ȑ˱ʬȐ̒ɤʙʬ�̒ɤ�ƛʙƼŬ̒Ƽ�ɔƼ˷�ȵŬɔǬːŬǬƼ�ƧŬ̒ŬʬƼ̒ʬ�Ƒ̄�ʙƼƛɤʙƧȐɔǬ
Ȁ̒ƼȐʙ�ɤ˷ɔ�ȵŬɔǬːŬǬƼװ�~ɔ�ŬƧƧȐ̒Ȑɤɔ�̒ɤ�ʙƼƛɤʙƧȐɔǬ�̒ȀƼɍ̒�ױȀƼ
�ȐɤʬȬ�Ŭȵʬɤ�ʬƼʙ˱Ƽʬ�̒ɤ�˱ŬȵȐƧŬ̒Ƽ�̒ȀƼ�ʙƼƛɤʙƧȐɔǬʬײ�ćȀƼ̄�ƛŬɔ
ƑƼ�ȵȐʬ̒ƼɔƼƧ�̒ɤ�ŬɔƧ�ŬƛƛƼʏ̒ƼƧ�ɤʙ�ʙƼȣƼƛ̒ƼƧ�ǩɤʙ�ŬʙƛȀȐ˱ȐɔǬװ
ćȀƼ�ʬʏƼƼƛȀ�ʬŬɍʏȵƼʬ�̒ȀŬ̒�ŬʙƼ�ƛʙƼŬ̒ƼƧ�ƧːʙȐɔǬ�̒ȀƼ
Ƽ́ȀȐƑȐ̒Ȑɤɔ�ʏƼʙȐɤƧ�ŬʙƼ�ƛɤȵȵƼƛ̒ƼƧ�ŬɔƧ�Ȑɔ̒ƼǬʙŬ̒ƼƧ�Ȑɔ̒ɤ�Ŭ
ɍːȵ̒ȐȵȐɔǬːŬȵ�ʬʏƼƼƛȀ�ƧŬ̒ŬʬƼ̒װ�ćȀȐʬ�˷ Ȑȵȵ�ʬƼʙ˱Ƽ�̒ȀƼ�ǩːʙ̒ȀƼʙ
ƧƼ˱ƼȵɤʏɍƼɔ̒�ɤǩ��~ؾʬːʏʏɤʙ̒ƼƧ�ʬʏƼƼƛȀ�ƧȐŬȵɤǬ�ʬ̄ʬ̒Ƽɍʬ
ɤ˱Ƽʙ�̒ȀƼ�Ƽ́ȀȐƑȐ̒Ȑɤɔ�ʏƼʙȐɤƧ�ɤǩ�%ȐɤªƼƧȐƼɔװ

ćȀȐʬ�Ƽ́ŬɍʏȵƼ�˷ Ȑȵȵ�ȀƼȵʏ�̒ɤ�ƧƼ̒ƼʙɍȐɔƼ�̒ɤ�˷ȀŬ̒�Ƽ́̒Ƽɔ̒�Ŭʙ̒
ŬɔƧ�ƛːȵ̒ ʙːŬȵ�Ȑɔʬ̒Ȑ̒ː̒Ȑɤɔʬ�ƛŬɔ�ƛɤɔ̒ʙȐƑː̒Ƽ�̒ɤ�̒ȀƼ
ƧƼ˱ƼȵɤʏɍƼɔ̒�ɤǩ�ƧŬ̒Ŭ�ʬƼ̒ʬ�ŬɔƧ�̒Ȁːʬ�ƧƼɍɤɔʬ̒ʙŬ̒Ƽ�̒ɤ�˷ȀŬ̒
Ƽ́̒Ƽɔ̒�̒ȀƼ�Ƽ́Ȑʬ̒ƼɔƛƼ�ɤǩ�Ŭ�ʬʏƼƛȐŬȵ�ʬƼɔʬɤʙ̒ؾƼƛȀɔȐƛŬȵ
ȐɔǩʙŬʬ̒ʙːƛ̒ːʙƼ�ƛŬɔ�ǩŬ˱ɤʙ�̒ȀƼ�ƛʙɤ˷ƧؾƑŬʬƼƧ�ƛɤȵȵƼƛ̒Ȑɤɔ�ɤǩ
Ȁ̒Ȑʬ�ƧŬ̒Ŭװ�DʬʏƼƛȐŬȵȵ̄�̒ȀʙɤːǬȀ�̒ȀƼ�ːʬƼ�ɤǩ��~�ʬ̄ʬ̒Ƽɍʬױ�Ŭʬ
ȐɔƧȐƛŬ̒ƼƧ�ŬƑɤ˱Ƽױ�ɔƼ˷�ŬɔƧ�Ȑɔɔɤ˱Ŭ̒Ȑ˱Ƽ�˱ȐʬȐ̒ɤʙ�Ȑɔ̒ƼʙŬƛ̒Ȑɤɔʬ
Ȑ˷̒Ȁ�̒ȀƼ�ɍːʬƼːɍ�ƑƼƛɤɍƼ�ʏɤʬʬȐƑȵƼװ�ćȀƼ�ǩɤȵȵɤ˷ȐɔǬ�ʏŬʙ̒
Ȑ˷ȵȵ�̒ȀƼʙƼǩɤʙƼ�ƧƼʬƛʙȐƑƼ�̒ȀƼ�ʏʙɤ̒ɤ̒̄ʏȐƛŬȵ�ƧƼ˱ƼȵɤʏɍƼɔ̒�ɤǩ
Ŭɔ�Ȑɔ̒ƼȵȵȐǬƼɔ̒�~ɤć�ʬ̄ʬ̒Ƽɍ�̒ɤ�ʬ̒ȐɍːȵŬ̒Ƽ�ɔɤ˱Ƽȵ�ɍɤƧƼʬ�ɤǩ
Ȑɔ̒ƼʙŬƛ̒Ȑɤɔ�ƑƼ̒˷ƼƼɔ�˱ȐʬȐ̒ɤʙʬ�ŬɔƧ�̒ȀƼ�ɍːʬƼːɍ�ŬɔƧ�̒ɤ
ƼɔȀŬɔƛƼ�ɍːʬƼːɍ�Ȑɔ̒ƼȵȵȐǬƼɔƛƼװ

Sensors

úȐɍȐȵŬʙ�̒ɤ�̒ȀƼ�ʬƼɔʬɤʙ̄�ɤʙǬŬɔʬ�˷ Ȑ̒Ȁ�˷ȀȐƛȀ�˷Ƽ�ȀːɍŬɔʬ
ʏƼʙƛƼȐ˱Ƽ�ɤːʙ�Ƽɔ˱ȐʙɤɔɍƼɔ̒ױ�ʬƼɔʬɤʙ�̒ƼƛȀɔɤȵɤǬ̄�ƼɔŬƑȵƼʬ
Ȁ̒Ƽ�ƛɤɔ˱ƼʙʬȐɤɔ�ɤǩ�ƛȀƼɍȐƛŬȵ�ɤʙ�ʏȀ̄ʬȐƛŬȵ�ʏʙɤʏƼʙ̒ȐƼʬ�Ȑɔ̒ɤ
ƼȵƼƛ̒ʙȐƛŬȵ�ʬȐǬɔŬȵʬװ�eʙɤɍ�ȬȐ̒ƛȀƼɔ�ʬƛŬȵƼʬ�̒ɤ�ʬɍŬʙ̒ʏȀɤɔƼʬױ
ʬːƛȀ�̒ƼƛȀɔȐƛŬȵ�ʬƼɔʬɤʙʬ�ŬʙƼ�ɤɍɔȐʏʙƼʬƼɔ̒�Ȑɔ�ɤːʙ�Ƽ˱Ƽʙ̄ƧŬ̄
ȵȐ˱Ƽʬװ�ćȀƼ�Ŭ̒ʙȐːɍʬ�ɤǩ�̒ȀƼ�ŗ�ª�ŬʙƼ�Ŭȵʬɤ�ƼʕːȐʏʏƼƧ�˷ Ȑ̒Ȁ
ɔːɍƼʙɤːʬ�ʬƼɔʬɤʙʬײ�ªːȵ̒ȐʬƼɔʬɤʙʬ�ɍƼŬʬːʙƼ�,¾֖ױ�ȵȐǬȀ̒
Ȑɔ̒ƼɔʬȐ̒ ƼɍʏƼʙŬ̒ːʙƼ�ɤʙ�ǩȐɔƼ�Ƨːʬ̒�Ȑɔ�̒ȀƼ�Ƽ́ȀȐƑȐ̒Ȑɤɔ̒�ױ̄
ʙɤɤɍʬױ�ʬɍŬʙ̒�ʙƼƛɤʙƧȐɔǬ�ʬ̄ʬ̒Ƽɍʬ�ƛɤːɔ̒�Ƽ́ȀȐƑȐ̒Ȑɤɔ�˱ȐʬȐ̒ɤʙʬ
ŬɔƧ�ʏʙɤ˱ȐƧƼ�ȐɔǩɤʙɍŬ̒Ȑɤɔ�ŬƑɤː̒�̒ȀƼ�ʏɤ˷Ƽʙ�ƛɤɔʬːɍʏ̒Ȑɤɔ�Ȑɔ
Ȁ̒Ƽ�ƑːȐȵƧȐɔǬװ�%ɤ̒Ȁ�Ŭƛ̒Ȑ˱Ƽ�ʬƼɔʬɤʙʬذ�ƼװǬױװ��Ȑ5�ïױ�ːȵ̒ʙŬʬɤɔȐƛ
ʬƼɔʬɤʙʬױ�Ƽ̒ƛرװ�ŬɔƧ�ʏŬʬʬȐ˱Ƽ�ʬƼɔʬɤʙʬذ�ƼװǬױװ�ƛŬɍƼʙŬʬױ
ɍȐƛʙɤʏȀɤɔƼʬױ�ȵȐǬȀ̒�ʬƼɔʬɤʙʬױ�Ƽ̒ƛرװ�ŬʙƼ�ːʬƼƧװ

~ɔ�ɤʙƧƼʙ�ǩɤʙ�˱ȐʬȐ̒ɤʙʬ�̒ɤ�ƑƼ�ŬƑȵƼ�̒ɤ�Ȑɔ̒ƼʙŬƛ̒�˷ Ȑ̒Ȁ�̒ȀƼ
Ȑɔ̒ƼȵȵȐǬƼɔ̒�ɍːʬƼːɍ�ɤǩ�̒ȀƼ�ǩːʻːʙƼױ�Ȑ̒ʬ�̒ƼƛȀɔȐƛŬȵ
ȐɔǩʙŬʬ̒ʙːƛ̒ːʙƼ�ɍːʬ̒�ƼɔŬƑȵƼ�Ƽɔ˱ȐʙɤɔɍƼɔ̒Ŭȵ�ʏŬʙŬɍƼ̒Ƽʙʬ�̒ɤ
ƑƼ�ʙƼƛɤʙƧƼƧ�˱ȐŬ�ʬƼɔʬɤʙʬ�ɤɔ�̒ȀƼ�ɤɔƼ�ȀŬɔƧ�ŬɔƧ�ƛƼʙ̒ŬȐɔ
Ŭƛ̒Ȑɤɔʬ�̒ɤ�ƑƼ�̒ʙȐǬǬƼʙƼƧ�˱ȐŬ�ʬɤؾƛŬȵȵƼƧ�Ŭƛ̒ːŬ̒ɤʙʬ�ɤɔ�̒ȀƼ
ɤ̒ȀƼʙװ��ːʬ̒�Ŭʬ�̒ȀƼʙƼ�ŬʙƼ�ƧȐǩǩƼʙƼɔ̒�̒̄ ʏƼʬ�ɤǩ�ʬƼɔʬɤʙʬ̒�ױȀƼʙƼ
ŬʙƼ�Ŭȵʬɤ�ƧȐǩǩƼʙƼɔ̒�̒̄ ʏƼʬ�ɤǩ�Ŭƛ̒ːŬ̒ɤʙʬفǩʙɤɍ�ɍƼƛȀŬɔȐƛŬȵ
Ŭƛ̒ːŬ̒ɤʙʬذ�ƼװǬױװ�ƼȵƼƛ̒ʙȐƛ�ɍɤ̒ɤʙʬ̒�رɤ�ɤʏ̒ȐƛŬȵ�Ŭƛ̒ːŬ̒ɤʙʬ
ɤ�Ŭƛɤːʬ̒Ȑƛ�Ŭƛ̒ːŬ̒ɤʙʬ̒�ر�ʬƛʙƼƼɔʬױ��D5ʬױ�ȵȐǬȀ̒�ƑːȵƑʬױװǬװƼذ
Ŭƛ̒ːŬ̒ɤʙؾ��ɔ�Ƽ́ŬɍʏȵƼ�ɤǩ�Ŭ�ʬƼɔʬɤʙװر�ȵɤːƧʬʏƼŬȬƼʙʬװǬװƼذ
ʬ̄ʬ̒Ƽɍ�Ȑʬ�Ŭɔ�ƼʬƛŬȵŬ̒ɤʙײ���ȵȐǬȀ̒�ƑŬʙʙȐƼʙذ�ʬƼɔʬɤʙر�ƧƼ̒Ƽƛ̒ʬ
Ȁ̒Ƽ�ʏʙƼʬƼɔƛƼ�ɤǩ�Ŭ�ʏƼʙʬɤɔױ�˷ȀȐƛȀ�ƛŬːʬƼʬ�Ŭ�ɍɤ̒ɤʙ
װɤ�ʬƼ̒�̒ȀƼ�ʬ̒ŬȐʙʬ�Ȑɔ�ɍɤ̒Ȑɤɔ̒�رŬƛ̒ːŬ̒ɤʙذ

IoT System

�ʬ�ïƼʬƼŬʙƛȀƼʙؾȐɔؾïƼʬȐƧƼɔƛƼ�5ױʙװ��ɔƧʙƼŬʬ��ːǬƼȵ�Ȑʬ
ɤ˷ʙȬȐɔǬ�˷ Ȑ̒Ȁ�̒ȀƼ�ʏʙɤȣƼƛ̒�̒ƼŬɍ�ɤɔ�Ŭ�ƑƼʬ̒ؾʏʙŬƛ̒ȐƛƼ
Ƽ́ŬɍʏȵƼ�ɤǩ�ʬƼɔʬɤʙؾƑŬʬƼƧ�ƧŬ̒Ŭ�ƛɤȵȵƼƛ̒Ȑɤɔ�ŬɔƧ�ʏʙɤ˱ȐʬȐɤɔ
Ŭʬ�ʏŬʙ̒�ɤǩ�Ȑɔ̒ƼȵȵȐǬƼɔ̒װɍːʬƼːɍװ�ćȀȐʬ�Ȑʬ�Ȑɔ̒ƼɔƧƼƧ�̒ɤ�ƑƼ�Ŭ
ǩȐʙʬ̒�ƧƼ˱ƼȵɤʏɍƼɔ̒�ʬ̒Ƽʏ�̒ɤ˷ŬʙƧʬ�Ŭɔ�Ȑɔ̒ƼȵȵȐǬƼɔ̒�~ɤć�ʬ̄ʬ̒Ƽɍױ
Ȑ˷̒Ȁ�̒ȀƼ�ʬȀɤʙ̒̒ؾƼʙɍ�ǬɤŬȵ�ɤǩ�Ŭȵȵɤ˷ȐɔǬ�̒ȀȐɔǬʬ�̒ɤ
ƛɤɍɍːɔȐƛŬ̒Ƽ�˷ Ȑ̒Ȁ�ƼŬƛȀ�ɤ̒ȀƼʙ�ŬɔƧ�̒ȀƼ�ɍƼƧȐːɍ̒ؾɤ�ȵɤɔǬؾ
Ƽ̒ʙɍ�ǬɤŬȵ�ɤǩ�Ƽʬ̒ŬƑȵȐʬȀȐɔǬ�̒ȀƼ�ƧŬ̒Ŭ�ƑŬʬȐʬ�ǩɤʙ��~ؾʬːʏʏɤʙ̒ƼƧ
ŬɔŬȵ̄ʬƼʬװ��ʬ�Ŭɔ�Ƽ́̒ƼɔʬȐɤɔ�ɤǩ�̒ȀƼ�ƧƼƛȐʬȐɤɔؾɍŬȬȐɔǬ
ƛŬʏŬƑȐȵȐ̒ȐƼʬ�ɤǩ�ɍːʬƼːɍ�ʬ̒Ŭǩǩױ�ȵƼŬʙɔȐɔǬ�ʬ̄ʬ̒Ƽɍʬ�ʬȀɤːȵƧ�ƑƼ
ŬƑȵƼ�̒ɤ�ŬɔŬȵ̄ Ƽ̓�ŬɔƧ�ƧʙŬ˷�ƛɤɔƛȵːʬȐɤɔʬ�ǩʙɤɍ�̒ȀƼ�˱ŬʙȐɤːʬ
ƧŬ̒Ŭװ�~ɔ�̒ȀƼ�ǩːʻːʙƼױ�ǩɤʙ�Ƽ́ŬɍʏȵƼױ�ƧȐǬȐ̒Ŭȵ�Ŭʙ̒˷ ɤʙȬʬ�ʬȀɤːȵƧ
ƑƼ�ŬƑȵƼ�̒ɤ�ƑƼ�Ȑɔ̒ƼǬʙŬ̒ƼƧ�Ȑɔ̒ɤ�̒ȀƼ�~ɤć�Ƽƛɤʬ̄ʬ̒ƼɍفŬȵʬɤ
ǩɤʙ�̒ȀƼ�ʏːʙʏɤʬƼ�ɤǩ�ʙƼɍɤ̒Ƽ�ɍŬȐɔ̒ƼɔŬɔƛƼױ�ƧŬ̒Ŭ�ɍȐɔȐɔǬ�ɤʙ
ŬǬŬȐɔʬ̒�̒ȀƼ�ƑŬƛȬǬʙɤːɔƧ�ɤǩ�ɍŬɔ̄�ɤ̒ȀƼʙ�ƛɤɔƛƼȐ˱ŬƑȵƼ
ɔƼƼƧʬװ

ćȀƼ�ɤʏƼɔؾʬɤːʙƛƼ�ćȀȐɔǬʬ%ɤŬʙƧ�ʏȵŬ̒ǩɤʙɍ�˷Ŭʬ�ʬƼȵƼƛ̒ƼƧ�Ŭʬ
Ȁ̒Ƽ�̒ƼɍʏɤʙŬʙ̄�ƑŬƛȬƑɤɔƼ�ǩɤʙ�̒ȀƼ�~ɤć�ʬ̄ʬ̒Ƽɍװ�ćȀƼ�ɍŬȐɔ
Ŭ̒ʬȬʬ�ɤǩ�̒ȀƼ�ćȀȐɔǬʬ%ɤŬʙƧ�ʏȵŬ̒ǩɤʙɍ�ȀƼʙƼ�ŬʙƼ�̒ȀƼ�ʬ̒ɤʙŬǬƼ
ɤǩ�ƧŬ̒Ŭ�Ŭʬ�˷Ƽȵȵ�Ŭʬ�Ȑ̒ʬ�ʏɤʬ̒ؾʏʙɤƛƼʬʬȐɔǬ�ŬɔƧ�˱ȐʬːŬȵȐ̓Ŭ̒Ȑɤɔװ
ćȀƼ�ƛɤɔƛƼʏ̒�ɤǩ�ćȀȐɔǬʬ%ɤŬʙƧ�Ȑʬ�̒ȀŬ̒�ƧȐǩǩƼʙƼɔ̒�ƧƼ˱ȐƛƼʬ
ƛŬɔ�ƑƼ�ƛʙƼŬ̒ƼƧױ�ȐװƼױװ�ɔɤʙɍŬȵȵ̄�ƼŬƛȀ�Ƽ́̒ƼʙɔŬȵ�ʬƼɔʬɤʙ�Ȑʬ
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eȐǬːʙƼ�֕ײ�D́ȀȐƑȐ̒Ȑɤɔ�˱ȐƼ˷�Ȑɔ̒ƼȵȵȐǬƼɔ̒װɍːʬƼːɍ�5ŬʬȀƑɤŬʙƧױ�%ȐɤªƼƧȐƼɔ�Ŭ̒
ŗ�ªڬ���ŬʙȵʬʙːȀƼװ֖֖֔؛֖֖֖֕֔�ױ�,ɤʏ̄ʙȐǬȀ̒ײ�ŗ�ªڬ���ŬʙȵʬʙːȀƼױ�ʬƛʙƼƼɔʬȀɤ̒ײ
èŬːȵ�%Ƽ̒ȀǬƼٯ

ƛɤɔɔƼƛ̒ƼƧ�̒ɤ�Ȑ̒ʬ�ɤ˷ɔ�ƧƼ˱ȐƛƼ�Ȑɔ�ćȀȐɔǬʬ%ɤŬʙƧװ�ćȀƼ
ƧƼ˱ȐƛƼʬ�ƛŬɔ�ƑƼ�ƛʙƼŬ̒ƼƧ�Ŭː̒ɤɍŬ̒ȐƛŬȵȵ̄װ�~ɔ�ɤʙƧƼʙ�̒ɤ�ƛɤ˱Ƽʙ�Ŭ
ƛƼʙ̒ŬȐɔ�ɔːɍƑƼʙ�ɤǩ�ƧȐǩǩƼʙƼɔ̒�ʬƛƼɔŬʙȐɤʬױ�ʬɤؾƛŬȵȵƼƧ�ƧƼ˱ȐƛƼ
ʏʙɤǩȐȵƼʬ�ƛŬɔ�ƑƼ�ƧƼǩȐɔƼƧ�ŬɔƧ�ɔƼ˷�ƧƼ˱ȐƛƼʬ�ƛŬɔ�ƑƼ�ŬƧƧƼƧ
ǩɤʙ�̒ȀƼɍذ�Ŭː̒ɤɍŬ̒ȐƛŬȵȵ̄ױ�Ȑǩ�ɔƼƛƼʬʬŬʙ̄װر

eɤʙ�̒ȀƼ�˱ȐʬːŬȵȐ̓Ŭ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�ƧŬ̒Ŭ�Ƒ̄�ɍƼŬɔʬ�ɤǩ�ƧŬʬȀƑɤŬʙƧʬױ
ʬ̒ŬɔƧŬʙƧȐ̓ƼƧ�ƧȐʬʏȵŬ̄�̒̄ ʏƼʬفǩʙɤɍ�̒ŬƑȵƼʬ�̒ɤ�ȀƼŬ̒�ɍŬʏʬ�̒ɤ
ƑŬʙױ�ȵȐɔƼױ�ʏȐƼ�ɤʙ�ƑːƑƑȵƼ�ƛȀŬʙ̒ʬفƛŬɔ�ƑƼ�ʬƼȵƼƛ̒ƼƧװ
tɤ˷Ƽ˱Ƽʙױ�˷ ȐƧǬƼ̒ʬ�ƛŬɔ�Ŭȵʬɤ�ƑƼ�ƛːʬ̒ɤɍȐ̓ƼƧفǩɤʙ�Ƽ́ŬɍʏȵƼױ
Ŭ�˱ȐʬȐ̒ɤʙ�ƛɤːɔ̒Ƽʙ�ƛɤːȵƧ�ƑƼ�ƧȐʬʏȵŬ̄ƼƧ�Ŭʬ�Ŭ�%ʙɤ˷ɔȐŬɔ
ɍɤȵƼƛːȵŬʙ�ɍɤ̒Ȑɤɔװ

D́ŬɍʏȵƼ�¾ɔ�̒ȀƼ�ɤƛƛŬʬȐɤɔ�ɤǩ�̒ȀƼ�Ƽ́ȀȐƑȐ̒Ȑɤɔ�%ȐɤªƼƧȐƼɔױ�Ŭ
ŗ�ªؾʬʏƼƛȐǩȐƛ�ƧŬʬȀƑɤŬʙƧ�˷Ŭʬ�ƧƼ˱ƼȵɤʏƼƧ�Ŭ̒�̒ȀƼ�ƼɔƧ�ɤǩ
֖֖֔ �֕˷ Ȑ̒Ȁ�̒ȀƼ�ʏȵŬ̒ǩɤʙɍ�ćȀȐɔǬʬ%ɤŬʙƧױ�˷ȀȐƛȀ�ƛŬɔ�ƑƼ
Ȑ˱Ƽ˷ƼƧ�Ȑɔ�̒ȀƼ�Ƽ́ȀȐƑȐ̒Ȑɤɔ�ʬʏŬƛƼ�ŬɔƧ�ɤɔȵȐɔƼװ�ķȐŬ�̒ȀƼ
ƧŬʬȀƑɤŬʙƧذ�ױʬƼɔʬɤʙر�ƧŬ̒Ŭ�ɤǩ�̒ȀƼ�ŗ�ª�ǩʙɤɍ�̒ȀƼ�ȐɔƧɤɤʙ
ŬɔƧ�ɤː̒Ƨɤɤʙ�ŬʙƼŬʬ�Ŭʬ�˷Ƽȵȵ�Ŭʬ�ǩʙɤɍ�̒ȀƼ�Ȑɔ̒ƼʙɔƼ̒�˷ Ȑȵȵ�ƑƼ
Ȑ˱ʬːŬȵȐ̓ƼƧ�Ȑɔ�ʙƼŬȵ�̒ȐɍƼװ�ćȀȐʬ�ɍːȵ̒ȐǩŬƛƼ̒ƼƧ�ƧŬ̒Ŭ�Ȑʬ
ǬƼɔƼʙŬ̒ƼƧ�Ƒ̄�ʬɍŬʙ̒�ƧƼ˱ȐƛƼʬױ�ʬƼɔʬɤʙʬ�ŬɔƧ�ɤ̒ȀƼʙ�~ɤć
ƧƼ˱ȐƛƼʬװ�~ɔƧɤɤʙʬ�Ŭ̒�ŗ�ª̒�ױȀƼʬƼ�ȐɔƛȵːƧƼ�̒ȀƼ�ɍːȵ̒Ȑؾ
ʬƼɔʬɤʙʬ�Ȑɔʬ̒ŬȵȵƼƧ�Ȑɔ�̒ȀƼ�Ƽ́ȀȐƑȐ̒Ȑɤɔ�ʬʏŬƛƼ�̒ȀŬ̒�ɍƼŬʬːʙƼ
�ȵȐǬȀ̒�Ȑɔ̒ƼɔʬȐ̒ױ֖¾, װ�ŬɔƧ�ʏŬʙ̒ȐƛːȵŬ̒Ƽ�ɍŬ̒̒ƼʙױƼɍʏƼʙŬ̒ːʙƼ̒�ױ̄
�ȵʬɤױ��Ȑ5�ï�ʬƼɔʬɤʙʬױ�ːȵ̒ʙŬʬɤɔȐƛ�ʬƼɔʬɤʙʬ�ŬɔƧ�ɤʏ̒ȐƛŬȵ�ȀŬɔƧ
ʙ̒ŬƛȬȐɔǬ�ɍɤƧːȵƼʬװ�eʙɤɍ�̒ȀƼ�Ƽɍʏȵɤ̄ƼƼ�ƼȵƼ˱Ŭ̒ɤʙױ�Ŭ�ʬƼɔʬɤʙ
ʬƼɔƧʬ�̒ȀƼ�ƼȵƼ˱Ŭ̒ɤʙ�ʏɤʬȐ̒Ȑɤɔ�˷ Ȑ̒Ȁ�ŬʬʬɤƛȐŬ̒ƼƧ�̒ȐɍƼ�ʬ̒Ŭɍʏױ
Ȁ˷ȐƛȀ�Ȑɔ�̒ː ʙɔ�ƛŬɔ�ƛŬȵƛːȵŬ̒Ƽ�̒ȀƼ�ʬʏƼƼƧװ�ćȀƼʙƼ�ŬʙƼ�Ŭȵʬɤ�~ɤć
ʬƼɔʬɤʙʬ�Ȑɔ�̒ȀƼ�ɤː̒Ƨɤɤʙ�ŬʙƼŬ�ɤǩ�̒ȀƼ�ŗ�ªذ�ɍƼŬƧɤ˷�Ȑɔ�ǩʙɤɔ̒
ɤǩ�̒ȀƼ�ŗ�ª؛tǩh�ƑːȐȵƧȐɔǬ�݁�ʙƼɔ̒ƼƧ�ɍƼŬƧɤ˷�ɤʙƛȀŬʙƧױر
Ȁ˷ȐƛȀ�ːʬƼ�̒ȀƼ�ȵɤɔǬؾʙŬɔǬƼ�ƼɔƼʙǬ̄ؾƼǩǩȐƛȐƼɔ̒��ɤïŬľ�̄
�ɤɔǬ�ïŬɔǬƼ�ľȐƧƼ��ʙƼŬ�̄ذ Ƽ̒˷ɤʙȬر�ǩɤʙ�ȐɔǩɤʙɍŬ̒Ȑɤɔ�ŬɔƧ
ƧŬ̒Ŭ�̒ʙŬɔʬɍȐʬʬȐɤɔ֬�װ�¾ɔ�̒ȀƼ�~ɔ̒ƼʙɔƼ̒ױ�ƧŬ̒Ŭ�Ȑʬ�ƛɤȵȵƼƛ̒ƼƧ
Ȁ̒ʙɤːǬȀ��è~�ƛŬȵȵʬذ�ǩɤʙ�Ƽ́ŬɍʏȵƼ̒�ױɤ�ʙƼ̒ʙȐƼ˱Ƽ�ƧŬ̒Ŭ�ǩʙɤɍ
Ƽ˷ƑʬȐ̒Ƽʬ̒�ױرʙŬƛȬȐɔǬ�̒ɤɤȵʬذ�ǩɤʙ�˷ƼƑ�ŬɔŬȵ̄ Ȑ̒ƛʬױر�ɤʙ�˷ƼƑ
ƛʙŬ˷ȵƼʙʬش�װeȐǬːʙƼ�֕ٯص

úɤɍƼ�ɤǩ�̒ȀƼ�ƧŬ̒Ŭ�Ȑʬ�ŬȵʙƼŬƧ̄�ːʬƼƧ�ǩɤʙ�Ŭ�ŗ�ªؾʬʏƼƛȐǩȐƛ
ƧŬ̒Ŭ�ʬƼ̒�ɤɔ�̒ȀƼ�ɤƛƛŬʬȐɤɔ�ɤǩ�̒ȀƼ�ȀŬƛȬŬ̒Ȁɤɔ5֕̄¾,ز�h�5�
ķ֕̄,֕װس�ćȀȐʬ�ƧŬ̒ŬʬƼ̒�ƛŬȵȵƼƧ�ľƼ�ŬʙƼ�ƧŬ̒Ŭؾ��ćȀƼ�ŗ�ª�Ŭʬ�Ŭ

ȵȐ˱ȐɔǬ�ɤʙǬŬɔȐʬɍ�ƧɤƼʬ�ɔɤ̒�ʏʙƼʬƼɔ̒�˷ɤʙȬ�ƧŬ̒Ŭ�ɤʙ�ƧȐǬȐ̒Ȑ̓ƼƧ
ƧŬ̒Ŭ�ɤǩ�ɍːʬƼːɍ�ƛɤȵȵƼƛ̒Ȑɤɔ�ɤƑȣƼƛ̒ʬױ�Ƒː̒�Ȑʬ�Ȑɔ̒ƼɔƧƼƧ�̒ɤ
ʙƼʏʙƼʬƼɔ̒�̒ȀƼ�Ƽ˱Ƽʙ̄ƧŬ̄�ȵȐǩƼ�ɤǩ�Ŭ�ȵȐ˱ȐɔǬ�ŬɔƧ�ƛɤɔʬ̒Ŭɔ̒ȵ̄
ƛȀŬɔǬȐɔǬ�ƛːȵ̒ ʙːŬȵ�Ȑɔʬ̒Ȑ̒ː̒Ȑɤɔװ�~ɔ�ŬƧƧȐ̒Ȑɤɔ�̒ɤ�̒ȀƼ�ʬƼɔʬɤʙ
ƧŬ̒Ŭ�ɍƼɔ̒ȐɤɔƼƧ�ŬƑɤ˱Ƽױ�Ȑ̒�Ŭȵʬɤ�ȐɔƛȵːƧƼʬױ�ǩɤʙ�Ƽ́ŬɍʏȵƼױ
ƧŬ̒Ŭ�ɤɔ�˷ȀȐƛȀ�ƑɤɤȬʬ�̒ȀƼ�ȵȐƑʙŬʙ̄�ɤǩ�̒ȀƼ�ŗ�ª�ŬɔƧ�̒ȀƼ
ú̒ŬŬ̒ȵȐƛȀƼ�tɤƛȀʬƛȀːȵƼ�ǩ̆ʙ�hƼʬ̒Ŭȵ̒ ɔːǬ��ŬʙȵʬʙːȀƼ�ȵƼɔƧʬ
ɤː̒�ʏƼʙ�ƧŬ̄�ɤʙ�Ȁɤ˷�ɍŬɔ̄�˷ɤʙƧʬ�̒ȀƼ�ŗ�ªٞʬ�ʏːƑȵȐƛŬ̒Ȑɤɔʬ
ƧƼʏŬʙ̒ɍƼɔ̒�ƼƧȐ̒ʬװ�ćȀƼ�ƧŬ̒ŬʬƼ̒�ƛɤɔ̒ŬȐɔʬ�ƧŬ̄ؾƑŬʬƼƧ
Ŭ˱ȵːƼʬ�ǩɤʙ�̒ȀƼ�ɍɤɔ̒Ȁ�ɤǩ�ªŬʙƛȀ�֖֖֖֔�ŬɔƧ�˷Ŭʬ�ʏːƑȵȐʬȀƼƧ
ɔːƧƼʙ�̒ȀƼ�ɤʏƼɔؾʬɤːʙƛƼ�ȵȐƛƼɔʬƼ�,,�%ŉؾú��֘֔صش֘װװ

Sensor-based visitor tracking

~ɔ�ŬƧƧȐ̒Ȑɤɔ�̒ɤ�̒ȀƼ�ŬǩɤʙƼɍƼɔ̒ȐɤɔƼƧ�ƧŬ̒Ŭ�ǩʙɤɍ�~ɤć�ʬƼɔʬɤʙʬױ
ʙ̒ŬƛȬȐɔǬ�ƧŬ̒Ŭ�ʙƼʏʙƼʬƼɔ̒ʬ�Ŭ�ʏƼʙ̒ȐɔƼɔ̒�ʙƼʬɤːʙƛƼ�ǩɤʙ�̒ȀƼ
ƧŬ̒ŬؾȐɔǩɤʙɍƼƧ�ɍːʬƼːɍ�ɤǩ�̒ȀƼ�ǩːʻːʙƼװ�~ɔ�ɤʙƧƼʙ�̒ɤ�ƑƼ�ŬƑȵƼ
ɤ̒�̒ʙŬƛȬ�ʏƼɤʏȵƼ�ŬɔƧ�ɤƑȣƼƛ̒ʬ�ȐɔƧɤɤʙʬ�ŬɔƧ�ɤː̒Ƨɤɤʙʬ�Ȑɔ�Ŭ
Ŭ˷̄�̒ȀŬ̒�ƛɤɍʏȵȐƼʬ�˷ Ȑ̒Ȁ�ƧŬ̒Ŭ�ʏʙɤ̒Ƽƛ̒Ȑɤɔ�ȵŬ˷ʬ�ŬɔƧ
ʏʙƼʬƼʙ˱Ƽʬ�ʏʙȐ˱Ŭƛ̄�ʙȐǬȀ̒ʬױ�Ŭ��Ȑ5�ïؾƑŬʬƼƧ�ʬ̄ʬ̒Ƽɍ�ǩɤʙ�̒˷ ɤؾ
ƧȐɍƼɔʬȐɤɔŬȵ�ʙƼŬȵ̒ؾȐɍƼ�ȵɤƛŬ̒Ȑɤɔ�ȀŬʬ�ƑƼƼɔ�ƧƼ˱ƼȵɤʏƼƧ�ʬȐɔƛƼ
Ȁ̒Ƽ�ƼɔƧ�ɤǩ�֖֖֔֕�Ƒ̄�%ƼʙɔƧ��Ȑɔ̒ƼʙɍŬɔɔفŬʙ̒Ȑʬ̒�ŬɔƧ
ʬɤǩ̒˷ ŬʙƼ�ƧƼ˱ƼȵɤʏƼʙ�Ŭ̒�ŗ�ªفŬɔƧ�˷Ŭʬ�ʙƼȵƼŬʬƼƧ�ɤʏƼɔؾ
ʬɤːʙƛƼ�Ȑɔ�֖֖֖֔װ

ćȀƼ�ʬ̄ʬ̒Ƽɍ�˷Ŭʬ�ȐɔȐ̒ȐŬȵȵ̄�ƧƼ˱ƼȵɤʏƼƧ�ǩɤʙ�̒˷ ɤ�ːʬƼ�ƛŬʬƼʬװ
ćȀƼ�ǩȐʙʬ̒�ːʬƼ�ƛŬʬƼ�Ƽɔ˱ȐʬȐɤɔʬ�̒ȀƼ�ɍƼƧȐŬؾŬʙ̒Ȑʬ̒Ȑƛ�ːʬƼ�ɤǩ�̒ȀƼ
ʬ̄ʬ̒Ƽɍ�ǩɤʙ�Ȑɔ̒ƼʙŬƛ̒Ȑ˱Ƽ�Ȑɔʬ̒ŬȵȵŬ̒Ȑɤɔʬױ�ǩɤʙ�Ƽ́ŬɍʏȵƼװ�~ɔ�̒ȀȐʬ
ŬʙƼŬױ�ɤʏ̒ȐƛŬȵ�ʬƼɔʬɤʙʬ�ŬʙƼ�ɤǩ̒Ƽɔ�ːʬƼƧ�̒ɤ�ʙƼƛƼȐ˱Ƽ�Ȑɔʏː̒
ǩʙɤɍ�ːʬƼʙʬ�Ƒ̄�̒ʙŬƛȬȐɔǬ�ʏƼɤʏȵƼ�Ȑɔ�̒ȀƼ�Ȑɔʬ̒ŬȵȵŬ̒Ȑɤɔٞʬ
ƛŬ̒ƛȀɍƼɔ̒�ʙŬƧȐːʬװ�ćȀƼ�ʬƼƛɤɔƧ�ːʬƼ�ƛŬʬƼ�ʬƼƼʬ�̒ȀƼ�ʬ̄ʬ̒Ƽɍ
Ŭʬ�Ŭɔ�ŬɔŬȵ̄ʬȐʬ�̒ɤɤȵ�ǩɤʙ�ɍːʬƼːɍ�ɤʏƼʙŬ̒Ȑɤɔʬױ�ʏʙɤ˱ȐƧȐɔǬ
ȐɔǩɤʙɍŬ̒Ȑɤɔ�ɤɔ�Ȁɤ˷�ɍːʬƼːɍ�ŬʙƼŬʬ�ŬʙƼ�ːʬƼƧױ�˱ȐʬȐ̒ɤʙ
ǩȵɤ˷ʬױ�ŬɔƧ�˷ȀƼʙƼ�˱ȐʬȐ̒ɤʙʬ�ʬʏƼɔƧ�ɍɤʬ̒�ɤǩ�̒ȀƼȐʙ�̒ȐɍƼװ�ćȀȐʬ
ʬȀɤːȵƧ�ȀƼȵʏ�̒ɤ�ʬːƛƛƼʬʬȐ˱Ƽȵ̄�Ȑɍʏʙɤ˱Ƽ�̒ȀƼ�Ƽ́ȀȐƑȐ̒Ȑɤɔ
Ƽ́ʏƼʙȐƼɔƛƼ�ŬɔƧ�ƼɔŬƑȵƼ�ɍːʬƼːɍ�ɤʏƼʙŬ̒ɤʙʬ�̒ɤ�ɤʏ̒ȐɍȐ̓Ƽ
Ȁ̒Ƽ�ɍːʬƼːɍ�ȐɔǩʙŬʬ̒ʙːƛ̒ːʙƼװ

�Ȑ5�ïذ��ȐǬȀ̒�5Ƽ̒Ƽƛ̒Ȑɤɔ�ŬɔƧ�ïŬɔǬȐɔǬر�Ȑʬ�Ŭ�̒ƼȵƼɍƼ̒ʙ̄
ɍƼ̒ȀɤƧ�ʙƼȵŬ̒ƼƧ�̒ɤ�ʙŬƧŬʙױ�ƑŬʬƼƧ�ɤɔ�̒ȐɍƼؾɤǩؾǩȵȐǬȀ̒
ɍƼŬʬːʙƼɍƼɔ̒�˷ Ȑ̒Ȁ�ʏːȵʬƼƧ�ȵŬʬƼʙ�ƑƼŬɍʬ�Ȑɔ�̒ȀƼ�Ƽ̄ƼؾʬŬǩƼ
ʙŬɔǬƼٯװ

ćȀƼ�ŬʏʏȵȐƛŬ̒Ȑɤɔ�ŬʙƼŬʬ�ǩɤʙ��Ȑ5�ïؾƑŬʬƼƧ�ŬƛʕːȐʬȐ̒Ȑɤɔ
ʬ̄ʬ̒Ƽɍʬ�ʙŬɔǬƼ�ǩʙɤɍ�ǬƼɤʬƛȐƼɔƛƼʬفƼװǬױװ�Ȑɔ�ɍƼ̒ƼɤʙɤȵɤǬ̄
ɤʙ�ǬƼɤƧƼʬ̄̒فɤ�̒ȀƼ�Ŭː̒ɤɍɤ̒Ȑ˱Ƽ�ȐɔƧːʬ̒ʙ̄فƼװǬױװ�ǩɤʙ�ƧʙȐ˱Ƽʙ
ŬʬʬȐʬ̒ŬɔƛƼ�ʬ̄ʬ̒Ƽɍʬ�ɤʙ�Ȑɔ�̒ȀƼ�ǩȐƼȵƧ�ɤǩ�Ŭː̒ɤɔɤɍɤːʬ�ƧʙȐ˱ȐɔǬ
��Ȑ5�ïʬ�ŬʙƼ�ŬȵʬɤױɔƛʙƼŬʬȐɔǬȵ̄~�װɤ�ʙɤƑɤ̒�ɔŬ˱ȐǬŬ̒Ȑɤɔف̒
ƑƼȐɔǬ�ːʬƼƧ�Ȑɔ�ƛɤɔʬːɍƼʙ�ƧƼ˱ȐƛƼʬװ�eɤʙ�Ƽ́ŬɍʏȵƼױ�ʬȐɔƛƼ
֖֖֔ �ʬːʏʏɤʙ̒�ǩɤʙ��Ȑ5�ï�ʬƛŬɔɔƼʙʬ�ȀŬʬ�Ȑɍʏʙɤ˱ƼƧ��ïױ֔
ŬʏʏȵȐƛŬ̒Ȑɤɔʬ�Ȑɔ�Ȑ¾ú�ƧƼ˱ȐƛƼʬװ
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eȐǬːʙƼ�֖ײ�úƛʙƼƼɔʬȀɤ̒�ćʙŬƛȬȐɔǬ�ú̄ʬ̒Ƽɍ�Ƒ̄�%ƼʙɔƧ��Ȑɔ̒ƼʙɍŬɔɔ�Ȑɔ�̒ȀƼ
ŗ�ª�Ƽ́ȀȐƑȐ̒Ȑɤɔ��ɤȀɔ�úŬɔƑɤʙɔװ�%Ƽ̒˷ƼƼɔ�¾ʙƧƼʙ�ŬɔƧ�Dɔ̒ʙɤʏ̄ױ�¾ƛ̒ɤƑƼʙ
֖֖֔ ٯƼʙɔƧ��Ȑɔ̒ƼʙɍŬɔɔ%�ײ�ǬʙŬʏȀȐƛױ��ŬʙȵʬʙːȀƼڬ��ŗ�ªײɤʏ̄ʙȐǬȀ̒,�װ֖

ľȀƼɔ�Ȑɔ̒ƼǬʙŬ̒ƼƧ�Ȑɔ̒ɤ�ʬɍŬʙ̒�ŬʏʏȵȐƛŬ̒Ȑɤɔʬױ��Ȑ5�ïʬ�ɤʏƼɔ
ʏː�ɔƼ˷�ʏʙŬƛ̒ȐƛŬȵ�ʬƼɔʬȐɔǬ�ɤʏʏɤʙ̒ːɔȐ̒ȐƼʬװ�tɤ˷Ƽ˱Ƽʙױ�Ŭ
�Ȑ5�ïؾƑŬʬƼƧ�ʬƛŬȵŬƑȵƼ�ʬ̄ʬ̒Ƽɍ�ǩɤʙ�ʙƼŬȵ̒ؾȐɍƼ�̒˷ ɤؾ
ƧȐɍƼɔʬȐɤɔŬȵ�ȵɤƛŬ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�ʏƼɤʏȵƼ�ŬɔƧ�ɤƑȣƼƛ̒ʬ�ȐɔƧɤɤʙʬ�ŬɔƧ
ɤː̒Ƨɤɤʙʬױ�ƑŬʬƼƧ�ɤɔ�ɤʏƼɔؾʬɤːʙƛƼ�ʬɤǩ̒˷ ŬʙƼױ�ƧɤƼʬ�ɔɤ̒
Ƽ́Ȑʬ̒�Ŭ̒�̒ȀƼ�̒ȐɍƼ�ɤǩ�˷ ʙȐ̒ȐɔǬװ

eɤʙ�̒ȀƼ�̒ʙŬƛȬȐɔǬ�ʬ̄ʬ̒Ƽɍ5֖�ױ��Ȑ5�ï�ʬƼɔʬɤʙʬ�ŬʙƼ�ːʬƼƧ�ɤɔ
Ȁ̒Ƽ�ȀŬʙƧ˷ŬʙƼ�ʬȐƧƼ5֖�װ��Ȑ5�ï�ʬƼɔʬɤʙʬ�ːʬƼ�֕5��Ȑ5�ï
ʬƼɔʬɤʙʬ�̒ȀŬ̒�ʙɤ̒Ŭ̒Ƽ�ƛȵɤƛȬ˷ȐʬƼ�ŬɔƧ�˷ȀɤʬƼ�ɤʏ̒ȐƛŬȵ
ƧȐʬ̒ŬɔƛƼ�ɍƼŬʬːʙƼɍƼɔ̒ʬ�ƛŬɔ�ƑƼ�ƛɤɍƑȐɔƼƧ�Ƒ̄�̒ȀƼ
ƛɤɍʏː̒Ƽʙ�Ȑɔ̒ɤ�̒˷ ɤؾƧȐɍƼɔʬȐɤɔŬȵ�Ƽɔ˱ȐʙɤɔɍƼɔ̒Ŭȵ�ƧŬ̒Ŭװ�ćȀƼ
ɍɤʬ̒�ʏɤ˷Ƽʙǩːȵ��Ȑ5�ï�ʬƼɔʬɤʙʬ�̒Ƽʬ̒ƼƧ�ƧːʙȐɔǬ�̒ȀƼ�ʬ̄ʬ̒Ƽɍٞʬ
ƧƼ˱ƼȵɤʏɍƼɔ̒�ɍƼŬʬːʙƼ�ƧȐʬ̒ŬɔƛƼ�ƧŬ̒Ŭ�Ŭʏʏʙɤ́ȐɍŬ̒Ƽȵ̄
֜֔֔ �֔̒ȐɍƼʬ�ʏƼʙ�ʬƼƛɤɔƧװ

ćȀƼ�ƧŬ̒Ŭ�ǩʙɤɍ�Ŭȵȵ�̒ȀƼ�ʬƼɔʬɤʙʬ�Ȑɔ�̒ȀƼ�ʬ̄ʬ̒Ƽɍ�Ȑʬ�ƛɤɍƑȐɔƼƧ
Ƒ̄��Ȑɔ̒ƼʙɍŬɔɔٞʬ�ʬɤǩ̒˷ ŬʙƼ�ŬɔƧ�̒ʙŬɔʬǩƼʙʙƼƧ�̒ɤ�Ŭ�ːɔȐǩȐƼƧ
Ȑ˱ʙ̒ːŬȵ�ʬʏŬƛƼ�Ȑɔ�˷ȀȐƛȀ�̒ȀƼ�ƧƼ̒Ƽƛ̒ƼƧ�ɤƑȣƼƛ̒ʬ�ŬʙƼ
ƧȐʬ̒ȐɔǬːȐʬȀƼƧ�ǩʙɤɍ�ɤɔƼ�Ŭɔɤ̒ȀƼʙװ�ćȀƼ�ʬ̄ʬ̒Ƽɍ�ƛȀƼƛȬʬ
Ȁ˷ƼʙƼ�̒ȀƼ�ɤƑȣƼƛ̒ʬ�˷ƼʙƼ�ȵɤƛŬ̒ƼƧ�Ȑɔ�̒ȀƼ�ʏʙƼ˱Ȑɤːʬ�ǩʙŬɍƼʬװ
~ǩ�̒ȀƼʙƼ�Ȑʬ�Ŭ�ʏɤʬȐ̒ȐɤɔŬȵ�ƧȐʬƛʙƼʏŬɔƛ̄̒�ױȀƼ�ʬ̄ʬ̒Ƽɍ�ŬʬʬːɍƼʬ
Ȁ̒Ŭ̒�Ŭɔ�ɤƑȣƼƛ̒�ȀŬʬ�ɍɤ˱ƼƧ�5װƼ̒Ƽƛ̒ƼƧ�ɤƑȣƼƛ̒ʬ�ŬʙƼ�̒ʙŬƛȬƼƧ
ŬɔƧ�~5ʬ�ŬʙƼ�ŬʬʬȐǬɔƼƧ�̒ɤ�̒ȀƼɍװ�ćȀƼ�ʬ̄ʬ̒Ƽɍ�ƛŬɔ�̒ʙŬƛȬ�̒ȀƼ
ɍɤ˱ƼɍƼɔ̒�ɤǩ�ɤƑȣƼƛ̒ʬ�ŬɔƧ�ƧƼ̒ƼʙɍȐɔƼ�Ȑǩ�ƛƼʙ̒ŬȐɔ�ɤƑȣƼƛ̒ʬ
ȀŬ˱Ƽ�ȵƼǩ̒�Ŭɔ�ŬʙƼŬ�ɤʙ�Ȁɤ˷�ȵɤɔǬ�ƛƼʙ̒ŬȐɔ�ɤƑȣƼƛ̒ʬ�ȀŬ˱Ƽ�ƑƼƼɔ
Ȑɔ�Ŭɔ�ŬʙƼŬش�װeȐǬːʙƼ�֖ٯص

ćȀƼ�ʬɤǩ̒˷ ŬʙƼ�ƧƼʬȐǬɔ�ɤǩ�̒ȀƼ�ʬ̄ʬ̒Ƽɍ�ŬȐɍʬ�̒ɤ�ƑƼ�Ŭʬ�ːʬƼʙؾ
ǩʙȐƼɔƧȵ̄�Ŭʬ�ʏɤʬʬȐƑȵƼװ�ćȀȐʬ�ɍƼŬɔʬ�̒ȀŬ̒�̒ȀƼ�ʬɤǩ̒˷ ŬʙƼ
ʬȀɤːȵƧ�ǩȐʙʬ̒�ƑƼ�Ŭʬ�ƼŬʬ̄�̒ɤ�Ȑɔʬ̒Ŭȵȵ�Ŭʬ�ʏɤʬʬȐƑȵƼ�ŬɔƧ�̒ȀƼɔ�Ŭʬ
ƼŬʬ̄�̒ɤ�ːʬƼ�Ŭʬ�ʏɤʬʬȐƑȵƼ�˱ȐŬ�Ŭɔ�Ȑɔ̒ːȐ̒Ȑ˱Ƽ�ǬʙŬʏȀȐƛŬȵ�ːʬƼʙ
Ȑɔ̒ƼʙǩŬƛƼװ

ćȀƼ�ŬǩǩɤʙƧŬƑȐȵȐ̒ �̄ɤǩ�̒ȀƼ�ʬ̄ʬ̒Ƽɍ�Ȑʬ�Ŭȵʬɤ�Ȑɔ̒ƼɔƧƼƧ�̒ɤ
ȐɔƛʙƼŬʬƼ�ƑʙɤŬƧ�ŬƛƛƼʬʬȐƑȐȵȐ̒ ˷�ȀȐƛȀ�Ȑʬ˷�ױ̄ Ȁ̄�ƧȐǩǩƼʙƼɔ̒
�Ȑ5�ï�ʬƼɔʬɤʙʬ�ǩʙɤɍ�˱ŬʙȐɤːʬ�˱ƼɔƧɤʙʬ�ŬɔƧ�ʏʙȐƛƼ�ʙŬɔǬƼʬ
Ƽ˷ʙƼ�̒Ƽʬ̒ƼƧװ�ćȀƼ�ʬɤǩ̒˷ ŬʙƼ�ːʬƼʬ�ú5�ʬذ�úɤǩ̒˷ ŬʙƼ

5Ƽ˱ƼȵɤʏɍƼɔ̒��Ȑ̒�݅�ƛɤȵȵƼƛ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�ʏʙɤǬʙŬɍɍȐɔǬ�̒ɤɤȵʬ�ŬɔƧ
ʏʙɤǬʙŬɍ�ȵȐƑʙŬʙȐƼʬ�ːʬƼƧ�̒ɤ�ƧƼ˱Ƽȵɤʏ�ʬɤǩ̒˷ ŬʙƼر�ǩʙɤɍ
ƧȐǩǩƼʙƼɔ̒�ɍŬɔːǩŬƛ̒ːʙƼʙʬױ�˷ȀɤʬƼ�ʙƼʬʏƼƛ̒Ȑ˱Ƽ�ɍɤƧƼȵ�ʙŬɔǬƼ
Ȑʬ�̒ɤ�ƑƼفʏʙȐƛƼƧ�ƧƼ˱ȐƛƼʬؾǩʙɤɍ�ȵɤ˷�̒ɤ�ɍƼƧȐːɍ�̒ɤ�ȀȐǬȀف
ƛɤ˱ƼʙƼƧװ

ćȀƼ�ʬ̄ʬ̒Ƽɍ�Ȑʬ�Ŭȵʬɤ�ʬƛŬȵŬƑȵƼױ�˷ȀȐƛȀ�Ȑɔ�̒ȀȐʬ�ƛɤɔ̒Ƽ́̒�ɍƼŬɔʬ
Ȁ̒Ŭ̒�̒ȀƼɤʙƼ̒ȐƛŬȵȵ̄�Ŭɔ̄�ɔːɍƑƼʙ�ɤǩ��Ȑ5�ï�ʬƼɔʬɤʙʬ�ƛŬɔ�ƑƼ
ʬːƼƧװ�ćȀȐʬ�ɍƼŬɔʬ�̒ȀŬ̒�Ŭ�ȵŬʙǬƼ�ʏȀ̄ʬȐƛŬȵ�ʬʏŬƛƼ�ƛŬɔ�ƑƼ
ƛɤ˱ƼʙƼƧױ�Ƒː̒�Ȑ̒�Ȑʬ�Ŭȵʬɤ�ʏɤʬʬȐƑȵƼ�̒ɤ�Ȑɔ̒ƼʙƛɤɔɔƼƛ̒�ɍːȵ̒ȐʏȵƼ
ʬʏŬƛƼʬ̒�ױȀƼʙƼƑ̄�ƛʙƼŬ̒ȐɔǬ�ʏŬʙ̒ȐƛːȵŬʙȵ̄�ȐɔƧȐ˱ȐƧːŬȵ�̒ʙŬƛȬȐɔǬ
ŬʙƼŬʬװ

ćȀƼ�ʬɤǩ̒˷ ŬʙƼ�ɤǩǩƼʙʬ�̒ȀƼ�ʏɤʬʬȐƑȐȵȐ̒ �̄̒ɤ�ȵɤǬ�̒ȀƼ�ŬƛƛʙːȐɔǬ
ɍɤ˱ƼɍƼɔ̒�ŬɔƧ�˷ȀƼʙƼŬƑɤː̒ʬ�ƧŬ̒Ŭ�ŬɔƧ�̒ɤ�˷ ʙȐ̒Ƽ�̒ȀƼɍ�̒ɤ
ǩȐȵƼʬ�Ȑɔ�Ŭ�ƛɤɍɍɤɔ�ƧŬ̒Ŭ�ǩɤʙɍŬ̒ف�ú¾̄̒فȀŬ̒�ƛŬɔ�ƑƼ
ʏʙɤƛƼʬʬƼƧ�˱Ƽʙ̄�˷Ƽȵȵ�Ƒ̄�ɍŬƛȀȐɔƼʬװ�ćȀƼʬƼ�ȵɤǬǬȐɔǬ�ǩȐȵƼʬ
ʙƼƛɤʙƧ�˷ȀƼɔ�ɤƑȣƼƛ̒ʬ�ȀŬ˱Ƽ�ƛȀŬɔǬƼƧ�̒ȀƼȐʙ�ȵɤƛŬ̒Ȑɤɔױ�ȐװƼױװ
ɍɤ˱ƼƧ�ʬƼ˱ƼʙŬȵ�ƛƼɔ̒ȐɍƼ̒Ƽʙʬ�̒ɤ�̒ȀƼ�ʬȐƧƼױ�ǩɤʙ�Ƽ́ŬɍʏȵƼװ��
ɔƼ˷�Ƽɔ̒ʙ̄�Ȑʬ�̒ȀƼɔ�ƛʙƼŬ̒ƼƧױ�˷ Ȑ̒Ȁ�Ŭ�̒ȐɍƼʬ̒Ŭɍʏױ�ʬɤ�̒ȀŬ̒�Ȑ̒
ƛŬɔ�ƑƼ�̒ʙŬƛƼƧ�Ȁɤ˷�ȵɤɔǬ�˷ȀȐƛȀ�ɤƑȣƼƛ̒�˷Ŭʬ�Ȑɔ�˷ȀȐƛȀ
ʏɤʬȐ̒Ȑɤɔ�ŬɔƧ�ɤ˱Ƽʙ�˷ȀŬ̒�ƧȐʬ̒ŬɔƛƼ�Ȑ̒�ɍɤ˱ƼƧװ

��ʬʏƼƛȐŬȵ�ǩƼŬ̒ːʙƼ�ɤǩ�̒ȀƼ�ʬ̄ʬ̒Ƽɍ�Ȑʬ�̒ȀƼ�ȵɤǬǬȐɔǬ�ɤǩ�̒ȀȐʬ
ƧŬ̒Ŭ�Ȑɔ�ǬʙŬʏȀȐƛʬױ�ƑƼƛŬːʬƼ�̒ȀƼ�ɍɤ˱ƼɍƼɔ̒�ŬɔƧ�Ƨ˷Ƽȵȵ�̒ȐɍƼ
ƧŬ̒Ŭ�ƛŬɔ�ƑƼ�ːʬƼƧ�̒ɤ�ǬƼɔƼʙŬ̒Ƽ�ʬɤؾƛŬȵȵƼƧ�ȀƼŬ̒�ɍŬʏʬױ�ǩʙɤɍ
Ȁ˷ȐƛȀ�Ȑ̒�ƛŬɔ�ƑƼ�ʙƼŬƧ�˷ȀƼʙƼ�ʏƼɤʏȵƼ�ȀŬ˱Ƽ�ƑƼƼɔ
ʏŬʙ̒ȐƛːȵŬʙȵ̄�ǩʙƼʕːƼɔ̒ȵ̄װ

ćȀƼ�ȵɤǬǬȐɔǬ�ƧŬ̒Ŭ�ƛŬɔ�ƑƼ�ƛɤɔǩȐǬːʙƼƧ�ŬɔƧ�ʏː̒�Ȑɔ̒ɤ�Ŭ
Ƽ̒ɍʏɤʙŬȵ�ʬ̒ʙːƛ̒ːʙƼ�ʬɤ�̒ȀŬ̒ױ�ǩɤʙ�Ƽ́ŬɍʏȵƼױ�Ŭ�ɔƼ˷�ǩȐȵƼ�Ȑʬ
ƛʙƼŬ̒ƼƧ�ǩɤʙ�ƼŬƛȀ�ǩʙƼƼȵ̄�ƧƼǩȐɔŬƑȵƼ�ʏƼʙȐɤƧ�ɤǩ�̒ȐɍƼفȐǩ�ːʬƼʙʬ
ŬʙƼ�Ȑɔ̒ƼʙƼʬ̒ƼƧ�Ȑɔ�ʬʏƼƛȐǩȐƛ�ʏƼʙȐɤƧʬ�ɤǩ�̒ȐɍƼ̒�ױȀƼ̄�ɤɔȵ̄�ɔƼƼƧ
ɤ̒�ȵɤɤȬ�Ŭ̒�̒ȀƼ�ǩȐȵƼʬ�ǩɤʙ�̒ȀƼʬƼ�ʬʏƼƛȐǩȐƛ�ʏƼʙȐɤƧʬװ

,ɤɍʏŬʙƼƧ�̒ɤ�ƛɤɔ˱Ƽɔ̒ȐɤɔŬȵ�ƛŬɍƼʙŬ�̒ƼƛȀɔɤȵɤǬ̄ױ��Ȑ5�ï
ʬƼɔʬɤʙʬ�ɤǩǩƼʙ�Ƒɤ̒Ȁ�ŬƧ˱Ŭɔ̒ŬǬƼʬ�ŬɔƧ�ƧȐʬŬƧ˱Ŭɔ̒ŬǬƼʬ�˷ȀƼɔ
ʬːƼƧ�ǩɤʙ�ƧŬ̒Ŭ�ŬƛʕːȐʬȐ̒Ȑɤɔ�ʬ̄ʬ̒Ƽɍʬװ�eȐʙʬ̒ױ��Ȑ5�ï�ʬƼɔʬɤʙʬ
ŬʙƼ�ǩŬʬ̒Ƽʙ�ŬɔƧ�ȵƼʬʬ�ƛɤɍʏː̒Ŭ̒ȐɤɔŬȵȵ̄�Ȑɔ̒ƼɔʬȐ˱Ƽ�̒ȀŬɔ
ƛŬɍƼʙŬ�̒ƼƛȀɔɤȵɤǬ̄ױ�ɍŬȬȐɔǬ�̒ȀƼ�̒ƼʙɍȐɔŬȵʬ�ːʬƼƧ�̒ɤ
ʏʙɤƛƼʬʬ�̒ȀƼ�ƧŬ̒Ŭ�ɍɤʙƼ�ƛɤʬ̒ؾƼǩǩƼƛ̒Ȑ˱Ƽװ��Ȑ5�ï�ʬƼɔʬɤʙʬ
Ŭȵʬɤ�Ƨɤ�ɔɤ̒�ʙƼȵ̄�ɤɔ�ŬɍƑȐƼɔ̒�ȵȐǬȀ̒ױ�˷ȀƼʙƼŬʬ�ƛɤɔ˱Ƽɔ̒ȐɤɔŬȵ
ƛŬɍƼʙŬʬ�ŬʙƼ�ȐɔƼǩǩȐƛȐƼɔ̒�Ȑɔ�ŬƧ˱ƼʙʬƼ�˷ƼŬ̒ȀƼʙ�ƛɤɔƧȐ̒Ȑɤɔʬ�ɤʙ
ƧŬʙȬɔƼʬʬװ�ćȀːʬױ�ɔɤ�Ŭʙ̒ȐǩȐƛȐŬȵ�ȵȐǬȀ̒ȐɔǬ�ɔƼƼƧʬ�̒ɤ�ƑƼ
ƛɤɔʬȐƧƼʙƼƧ�ǩɤʙ�̒ȀƼ�ːʬƼ�ɤǩ��Ȑ5�ï�ʬƼɔʬɤʙʬװ

tɤ˷Ƽ˱Ƽʙ̒�ױȀƼʙƼ�ŬʙƼ�Ŭȵʬɤ�ŬʬʏƼƛ̒ʬ�ɤǩ�̒ƼƛȀɔɤȵɤǬ̄�Ƽ̒ȀȐƛʬ
Ȁ̒Ŭ̒�ŬʙǬːƼ�ŬǬŬȐɔʬ̒�̒ȀƼ�ȵŬʙǬƼؾʬƛŬȵƼ�ːʬƼ�ɤǩ�ƛŬɍƼʙŬʬ�Ȑɔ�̒ȀƼ
Ƽ́ȀȐƑȐ̒Ȑɤɔ�ʬʏŬƛƼ�ǩɤʙ�Ŭ�ʙɤɤɍؾʬƛŬȵƼ�ƧƼ̒Ƽƛ̒Ȑɤɔ�ʬ̄ʬ̒Ƽɍ�ǩɤʙ
ʏƼɤʏȵƼ�ŬɔƧ�ɤƑȣƼƛ̒ʬװ�ćȀƼʬƼ�ŬʬʏƼƛ̒ʬ�ʙƼȵŬ̒Ƽ�̒ɤ�ʬƼƛːʙȐ̒ ױ̄
Ŭɔɤɔ̄ɍȐ̒ �̄ŬɔƧ�ʏʙȐ˱Ŭƛ̄ױ�ƑƼƛŬːʬƼ�ƛŬɍƼʙŬʬ�ɔŬ̒ːʙŬȵȵ̄�Ŭȵʬɤ
ƛŬʏ̒ːʙƼ�ƑȐɤɍƼ̒ʙȐƛ�ȐɔǩɤʙɍŬ̒Ȑɤɔױ�˷ȀƼʙƼŬʬ�̒ȀƼ�ƧŬ̒Ŭ
ǬƼɔƼʙŬ̒ƼƧ�Ƒ̄��Ȑ5�ïؾƑŬʬƼƧ�ʬ̄ʬ̒Ƽɍʬ�Ƨɤ�ɔɤ̒�Ŭȵȵɤ˷�Ŭɔ̄
ƛɤɔƛȵːʬȐɤɔʬ�̒ɤ�ƑƼ�ƧʙŬ˷ɔ�ŬƑɤː̒�ȐɔƧȐ˱ȐƧːŬȵʬ̄�װƼȐ̒ȀƼʙ�ƑɤƧ̄
ʏɤʬƼʬ�ɔɤʙ�ǬƼʬ̒ːʙƼʬ�ŬɔƧ�ǩŬƛȐŬȵ�Ƽ́ʏʙƼʬʬȐɤɔʬ�ɤǩ�ȐɔƧȐ˱ȐƧːŬȵ
Ȑ˱ʬȐ̒ɤʙʬ�ƛŬɔ�ƑƼ�ƛŬʏ̒ːʙƼƧ�˷ Ȑ̒Ȁ�̒ȀƼ�ʬ̄ʬ̒Ƽɍװ
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Figure 3: Visitor forecast as part of the intelligent.museum project
using a predictive AI model. Copyright: ZKM | Karlsruhe, graphic: Paul
Bethge 

The "shadowing" of persons in the exhibition space by
other exhibition visitors requires that significantly more
LiDAR sensors be used under real conditions than would
be the case under laboratory conditions. 

Implementing Communication
Protocols

In collaboration with artist and software developer
Bernd Lintermann and researcher-in-residence of the
intelligent.museum project, Dr. Andreas Kugel, Dan
Wilcox—one of the project’s two permanent software
developers—is currently working on using the open-
source ThingsBoard IoT data server as a streaming data
platform for the recently developed LiDAR-based
tracking system mentioned above. The idea is to
develop simple, open tools that allow creative
programmers to interface with the ThingsBoard. This
way, other artists can easily connect and receive live
tracking data or general sensor data from the ZKM.

As part of this development strand, thoscy (Thingsboard
OSC Relay) was developed and released open-source. ⁵
This is a collection of scripts for relaying messages
between a ThingsBoard server and the OSC network
protocol. These scripts act as relay servers for
forwarding device events between a ThingsBoard server
via MQTT/WebSockets and OSC (Open Sound Control)
messages. thoscy-send forwards messages from OSC
to a ThingsBoard host via MQTT, while thoscy-recv
listens for ThingsBoard events via a WebSocket and
forwards them via OSC. This is especially useful for
software tools that work natively with OSC messages
but do not have built-in MQTT or WebSocket support.

Outlook and Desiderata

In the next part, going beyond the technical
development of the intelligent IoT system, various
desiderata will be outlined by way of example, which are
to be fulfilled with the system and which will be
implemented prototypically.

Example 1: Data Mining for Museum Visitor Research

While data analytics is used to optimize business
processes and decisions in the corporate sector, it is still
comparatively rarely used to optimize museum
operations. As a best practice example from the
Barberini Museum shows, data mining can be used in
the museum sector to improve the museum experience

for visitors. ⁸  The Barberini Analytics analysis platform is
used to collect, process, analyze and present available
data relating to museum visits with the aim of improving
the museum experience. Barberini Analytics was
developed for the Museum Barberini between 2019 and
2020, but also includes approaches transferable to other
art and cultural institutions. The suite was compiled by
the Hasso Plattner Institute and the Museum Barberini in
Potsdam, founded by the Hasso Plattner Foundation, as
part of a bachelor's project supervised by Prof. Dr. Felix
Naumann at the Hasso Plattner Institute in Potsdam
entitled Data Analytics - Optimizing Museum
Experiences with Data Analysis. The program codes
were published as an open-source project via a code
repository on GitHub. ⁹ 

While predictive models can be developed for museum
operations, for example, to help forecast visitor flows
and numbers,¹⁰ [figure 3] new potentials of the system
described above as an analytics tool for visitor research
can be anticipated in particular.

In 1983 Veron & Levasseur conducted ethnographic
observations in an experiment at the Louvre in Paris and
analyzed the visiting style of museum visitors. They
classified them into four categories. The categories are
named after animals, because the behavior of the
visitors is supposed to be similar to the behavior of
these animals: "ants," "grasshoppers," "butterflies," and
"fish." While the visitors classified as "ants" follow a
certain path through the exhibition space and look
closely at all exhibits, the visitors identified as
"grasshoppers" seem to prioritize some previously
selected exhibits. The group of "butterflies" includes
visitors who wander aimlessly around the museum, but
are very interested in the exhibits and try to get more
information. Visitor:ings classified as "fish" spend most
of their time moving around the center of the room
without seeming interested in details of individual
exhibits. In the mid-1990s, Tsvi Kuflik, a professor of
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ȐɔǩɤʙɍŬ̒Ȑɤɔ�ʬ̄ʬ̒Ƽɍʬ�Ŭ̒�̒ȀƼ�eŬƛːȵ̒ �̄ɤǩ�úɤƛȐŬȵ�úƛȐƼɔƛƼʬ�Ŭ̒
Ȁ̒Ƽ�ĖɔȐ˱ƼʙʬȐ̒ �̄ɤǩ�tŬȐǩŬ�Ȑɔ�~ʬʙŬƼȵױ�ŬɔƧ�Ŭ�̒ƼŬɍ�ƛɤɔƧːƛ̒ƼƧ
Ȁ̒Ƽ�ɍɤƑȐȵƼ�ɍːʬƼːɍ�ǬːȐƧƼ�Ƽ́ʏƼʙȐɍƼɔ̒�˷ Ȑ̒Ȁ�֕֘֗
ʏŬʙ̒ȐƛȐʏŬɔ̒ʬױ�ːʬȐɔǬ�̒˷ ɤ�ƧȐǩǩƼʙƼɔ̒�ƛȵːʬ̒ƼʙȐɔǬ�ɍƼ̒ȀɤƧʬ
رɍƼŬɔʬ�ŬȵǬɤʙȐ̒ȀɍؾŬʙ̒ȐǩȐƛȐŬȵ�ɔƼːʙŬȵ�ɔƼ̒˷ɤʙȬʬ�ŬɔƧ�̒ȀƼ�Ȭذ
ŬɔƧ�ƛɤɍʏŬʙȐɔǬ�̒ȀƼɍٯ֪֪�װ

ĖʬȐɔǬ�̒ȀƼ�ŬȵʙƼŬƧ̄�ƧƼʬƛʙȐƑƼƧ��Ȑ5�ïؾƑŬʬƼƧ�̒ʙŬƛȬȐɔǬ
ʬ̄ʬ̒Ƽɍ�Ŭʬ�Ŭ�ʬƼɔʬɤʙ�˷ Ȑ̒ȀȐɔ�̒ȀƼ�Ŭȵʬɤ�ŬȵʙƼŬƧ̄�ƧƼʬƛʙȐƑƼƧ
Ȑɔ̒ƼȵȵȐǬƼɔ̒�~ɤć�ʬ̄ʬ̒Ƽɍױ�Ŭɔɤ̒ȀƼʙ�Ƽ́ʏƼʙȐɍƼɔ̒�˷ Ȑȵȵ�ƑƼ
ȐɔȐ̒ȐŬ̒ƼƧ�˷ Ȑ̒Ȁ�ʙƼǩƼʙƼɔƛƼ�̒ɤ�ķƼʙɤɔڡ���Ƽ˱ŬʬʬƼːʙ�ŬɔƧ��ːǩȵȐȬ
Ƽ̒�Ŭȵװ�ʙƼʬʏƼƛ̒Ȑ˱Ƽȵ̄ױ�ǩɤʙ�˷ȀȐƛȀ��~�ƛŬɔ�ƑƼ�ːʬƼƧ�̒ɤ�ŬɔŬȵ̄ Ƽ̓
Ȁ̒Ƽ�ٝ Ȑ˱ʬȐ̒ȐɔǬ�ʬ̒̄ȵƼٝ�ɤǩ�Ƽ́ȀȐƑȐ̒Ȑɤɔ�˱ȐʬȐ̒ɤʙײʬ�Ȑɔ�̒ȀƼ�Ȑɔ̒ƼȵȵȐǬƼɔ̒
ɍːʬƼːɍװ�ćȀȐʬ�Ƽ́ʏƼʙȐɍƼɔ̒�˷ Ȑȵȵ�Ȑɔ˱Ƽʬ̒ȐǬŬ̒Ƽ�̒ȀƼ�ʬːȐ̒ŬƑȐȵȐ̒̄
ɤǩ�̒ȀƼ�Ȑɔ̒ƼȵȵȐǬƼɔ̒�~ɤć�ʬ̄ʬ̒Ƽɍ�Ŭʬ�Ŭɔ�ŬɔŬȵ̄ʬȐʬ�̒ɤɤȵ�ǩɤʙ�˱ȐʬȐ̒ɤʙ
ʙƼʬƼŬʙƛȀװ

D́ŬɍʏȵƼ�֖ײ��ː̒ɤɍŬ̒Ȑ̓ȐɔǬ�ªːʬƼːɍ�ŬɔƧ�D́ȀȐƑȐ̒Ȑɤɔ
ćƼƛȀɔȐƛŬȵ�úƼʙ˱ȐƛƼʬ

~ɔ�̒ȀƼ�̒ƼƛȀɔȐƛŬȵ�ɍːʬƼːɍ�ɤʏƼʙŬ̒Ȑɤɔױ�ʙƼʏƼ̒Ȑ̒Ȑ˱Ƽ�̒ŬʬȬʬ�ƛŬɔ
ƑƼ�Ŭː̒ɤɍŬ̒ƼƧ�ʬʏɤʙŬƧȐƛŬȵȵ̄�Ƒ̄�ʬɤǩ̒˷ ŬʙƼ�ŬɔƧ�ŬȵǬɤʙȐ̒Ȁɍʬױ
ʬːƛȀ�Ŭʬ�̒ȀƼ�ʙƼǬːȵŬ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�ȵȐǬȀ̒ȐɔǬ�ŬɔƧ�ʬɤːɔƧ�Ȑɔ�̒ȀƼ
Ƽ́ȀȐƑȐ̒Ȑɤɔ�ʬʏŬƛƼفǩʙɤɍ�̒ȀƼ�ȵȐǬȀ̒�Ȑɔ̒ƼɔʬȐ̒ �̄ɤǩ�̒ȀƼ�ƛƼȐȵȐɔǬ
ȵȐǬȀ̒ȐɔǬ�̒ɤ�̒ȀƼ�˱ɤȵːɍƼ�ɤǩ�ʬɤːɔƧ�Ȑɔʬ̒ŬȵȵŬ̒Ȑɤɔʬװ�úȐɔƛƼ�֖֖֔֔ױ
ʬ̄ʬ̒Ƽɍʬ�ȀŬ˱Ƽ�ƑƼƼɔ�Ȑɔ�ːʬƼ�Ȑɔ�̒ȀƼ�ŗ�ªٞʬ�Ƽ́ȀȐƑȐ̒Ȑɤɔ
ɤʏƼʙŬ̒Ȑɤɔʬ�̒ȀŬ̒�ȵȐɔȬ�̒ȀƼ�ːɔɍː̒ȐɔǬ�ɤǩ�˱ȐƧƼɤʬ�Ȑɔ�̒ȀƼ
Ƽ́ȀȐƑȐ̒Ȑɤɔ�ʬʏŬƛƼ�̒ɤ�̒ȀƼ�ʏʙƼʬƼɔƛƼ�ɤǩ�˱ȐʬȐ̒ɤʙʬ�˷ Ȑ̒ȀȐɔ�Ŭ
ǩʙƼƼȵ̄�ƧƼǩȐɔŬƑȵƼ�ʙƼ̒ʙŬƛ̒Ȑɤɔ�ʙŬƧȐːʬ�ƧƼǩȐɔƼƧ�Ƒ̄�̒ȀƼ
ɍːʬƼːɍٞʬ�̒ƼƛȀɔȐƛŬȵ�ʬ̒Ŭǩǩױ�ŬɔƧ�̒ȀƼʙƼƑ̄�ƛɤːʏȵƼ�̒ȀƼ
ƧȐʬ̒ŬɔƛƼ�ɤǩ�̒ȀƼ�˱ȐʬȐ̒ɤʙʬ�̒ɤ�̒ȀƼ�ʏȵŬ̄ƑŬƛȬ�ƧƼ˱ȐƛƼ�˷ Ȑ̒Ȁ�̒ȀƼ
ɤ˱ȵːɍƼ�ʏŬʙŬɍƼ̒Ƽʙװ�ćȀȐʬ�ƛŬɔ�ʏʙƼ˱Ƽɔ̒�ƛŬƛɤʏȀɤɔ̄�Ȑɔ�̒ȀƼ
Ƽ́ȀȐƑȐ̒Ȑɤɔ�ʬʏŬƛƼ�˷ȀƼɔ�ɍŬɔ̄�˱ȐƧƼɤʬ�˷ Ȑ̒Ȁ�ʬɤːɔƧ�ɤʙ�ʬɤːɔƧ
Ȑɔʬ̒ŬȵȵŬ̒Ȑɤɔʬ�ŬʙƼ�ʏʙƼʬƼɔ̒ƼƧ�ʬȐɍːȵ̒ŬɔƼɤːʬȵ̄�Ȑɔ�ɤɔƼ
Ƽ́ȀȐƑȐ̒Ȑɤɔ�ʬʏŬƛƼװ�ĖʬƼƧ�ƛŬʙƼǩːȵȵ̄ױ�Ŭː̒ɤɍŬ̒Ȑɤɔ�ƛŬɔ�ȵƼŬƧ�̒ɤ
Ŭ�ʬːʬ̒ŬȐɔŬƑȵƼ�Ȑɍʏʙɤ˱ƼɍƼɔ̒�ɤǩ�̒ȀƼ�Ƽ́ȀȐƑȐ̒Ȑɤɔ�Ƽ́ʏƼʙȐƼɔƛƼ
ǩɤʙ�̒ȀƼ�˱ȐʬȐ̒ɤʙʬفƑɤ̒Ȁ�Ȑɔ�̒Ƽʙɍʬ�ɤǩ�ƼƛɤȵɤǬȐƛŬȵذ�ȵȐǬȀ̒ر�ŬɔƧ
ƧƼʬȐǬɔ�ŬʬʏƼƛ̒ʬ�Ȑɔ�̒ȀƼ�Ƽ́ȀȐƑȐ̒Ȑɤɔ�ʬʏŬƛƼذ�ʬɤːɔƧװر
tɤ˷Ƽ˱Ƽʙױ�Ŭː̒ɤɍŬ̒Ȑɤɔ�ʬȀɤːȵƧ�ɤɔȵ̄�ƑƼ�ːʬƼƧ�˱Ƽʙ̄�ʬʏŬʙȐɔǬȵ̄
ŬɔƧ�Ƽ́ƛȵːʬȐ˱Ƽȵ̄�Ȑɔ�ȵƼʬʬ�ʬƼɔʬȐ̒Ȑ˱Ƽ�ŬʙƼŬʬװ

ćȀƼʙƼ�ŬʙƼ�ɍŬɔ̄�ɤ̒ȀƼʙ�ʏɤ̒Ƽɔ̒ȐŬȵ�ŬʏʏȵȐƛŬ̒Ȑɤɔʬ�Ȑɔ�̒ȀƼ�ǩȐƼȵƧ
ɤǩ�̒ƼƛȀɔȐƛŬȵ�ʬƼʙ˱ȐƛƼʬ�ǩɤʙ�ɍːʬƼːɍʬ�ŬɔƧ�Ƽ́ȀȐƑȐ̒Ȑɤɔʬױ�ʬːƛȀ
Ŭʬ�ʏʙƼƧȐƛ̒Ȑ˱Ƽ�ɍŬȐɔ̒ƼɔŬɔƛƼ�ɤʙ�ŬɔɤɍŬȵ̄�ƧƼ̒Ƽƛ̒Ȑɤɔ�̒ɤ
ɍɤɔȐ̒ɤʙ�ŬɔƧױ�Ȑǩ�ɔƼƛƼʬʬŬʙ̄ױ�ɍŬȐɔ̒ŬȐɔ�ƛɤɍʏː̒ƼʙȐ̓ƼƧ
Ƽ́ȀȐƑȐ̒Ȑɤɔ�Ƽ́ȀȐƑȐ̒ʬװ

D́ŬɍʏȵƼ�֗ײ�eʙŬɍƼ˷ɤʙȬ�ǩɤʙ�~ɔ̒ƼʙŬƛ̒Ȑ˱Ƽ�Ŭʙ̒

~ɔ�ŬƧƧȐ̒Ȑɤɔ̒�ױȀƼ�Ȑɔ̒ƼȵȵȐǬƼɔ̒�~ɤć�ʬ̄ʬ̒Ƽɍ�˷ Ȑȵȵ�ʏʙɤ˱ȐƧƼ�Ŭʙ̒Ȑʬ̒ʬ
Ȑ˷̒Ȁ�Ŭ�̒ƼƛȀɔȐƛŬȵ�ǩʙŬɍƼ˷ɤʙȬ�ǩɤʙ�ƧƼ˱ƼȵɤʏȐɔǬ�Ȑɔ̒ƼʙŬƛ̒Ȑ˱Ƽ�Ŭʙ̒
Ƽ́ʏƼʙȐƼɔƛƼʬװ�~ɔ�̒ȀƼ�ɍƼƧȐːɍ�̒Ƽʙɍױ�Ȑ̒�ʬȀɤːȵƧ�ƑƼƛɤɍƼ
ʏɤʬʬȐƑȵƼ�ǩɤʙ�Ŭʙ̒Ȑʬ̒ʬ�̒ɤ�ǩƼƼƧ�ŬɔƧ�ɤʏƼʙŬ̒Ƽ�ǬƼɔƼʙŬ̒Ȑ˱Ƽ�ƧŬ̒Ŭ
Ȑ˱ʬːŬȵȐ̓Ŭ̒Ȑɤɔʬ�ŬɔƧ�ʬɤːɔƧ�ʙƼƛɤʙƧȐɔǬʬױ�Ȑɔ̒ƼʙŬƛ̒Ȑ˱Ƽ
Ȑɔʬ̒ŬȵȵŬ̒Ȑɤɔʬ�ŬɔƧ�Ƽɔ˱ȐʙɤɔɍƼɔ̒ʬ�˷ Ȑ̒Ȁ�ʬƼɔʬɤʙ�ƧŬ̒Ŭ�ǩʙɤɍ�̒ȀƼ

ʬ̄ʬ̒Ƽɍװ�úȐɍȐȵŬʙȵ̄ױ�ɍŬɔ̄�ɍƼƧȐŬؾŬʙ̒�Ŭʙ̒˷ ɤʙȬʬ�ɔɤ˷
ǬƼɔƼʙŬ̒Ƽ�ƧŬ̒Ŭ�ɤɔ�̒ȀƼȐʙ�ɤ˷ɔױ�˷ȀȐƛȀ�̒ȀƼ̄�ƛŬɔ�Ȑɔ�̒ː ʙɔ�ǩƼƼƧ
Ȑɔ̒ɤ�̒ȀƼ�Ȑɔ̒ƼȵȵȐǬƼɔ̒�~ɤć�ʬ̄ʬ̒Ƽɍװ

~ɔ�̒ȀȐʬ�ƛɤɔ̒Ƽ́̒�5ױʙװ��ɔƧʙƼŬʬ��ːǬƼȵ�Ȑʬ�ŬȵʙƼŬƧ̄�˷ɤʙȬȐɔǬ�Ȑɔ
ʏŬʙŬȵȵƼȵ�˷ Ȑ̒Ȁ�̒ȀƼ�Ŭʙ̒Ȑʬ̒��Ŭ̒ʙȐɔ�tɤƛȀʬƛȀːȀ�ɤǩ�̒ȀƼ�Ŭʙ̒Ȑʬ̒ײȐɔ
Ƨːɤ�tɤƛȀʬƛȀːȀ5؛ɤɔɤ˱Ŭɔ�ɤɔ�̒ȀƼ�ʙƼʬɤːʙƛƼؾƼǩǩȐƛȐƼɔ̒
ʙ̒ŬɔʬɍȐʬʬȐɤɔ�ɤǩ�ʏɤʬȐ̒Ȑɤɔ�ƧŬ̒Ŭ�ɤǩ�Ŭ�ʙɤƑɤ̒�ʬ˷Ŭʙɍذ�Ŭʙ̒˷ ɤʙȬ
DɍʏŬ̒Ȁ̄�ú˷Ŭʙɍ�Ƒ̄�tɤƛȀʬƛȀːȀ5؛ɤɔɤ˱Ŭɔױ�˷ȀȐƛȀ�ȀŬʬ
ƑƼƼɔ�ǩːʙ̒ȀƼʙ�ƧƼ˱ƼȵɤʏƼƧ�˷ Ȑ̒ȀȐɔ�̒ȀƼ�ʏʙɤȣƼƛ̒
Ȑɔ̒ƼȵȵȐǬƼɔ̒װɍːʬƼːɍ̒�رɤ�Ŭ�ćȀȐɔǬʬ%ɤŬʙƧ�ƧƼ˱ȐƛƼװ

Conclusion

ćȀƼ�ƧȐǩǩːʬȐɤɔ�ŬɔƧ�ʬːƛƛƼʬʬȐ˱Ƽ�Ȑɍʏʙɤ˱ƼɍƼɔ̒�ɤǩ��~�̒ɤɤȵʬ
ȀŬʬ�ƼɔŬƑȵƼƧ�ɍŬɔ̄�ɔƼ˷�Ȑɔ̒ƼʙŬƛ̒Ȑɤɔʬ�ƑƼ̒˷ƼƼɔ�˱ȐʬȐ̒ɤʙʬ�ŬɔƧ
Ȁ̒Ƽ�ɍːʬƼːɍװ�~ɔ�̒ȀƼ�ŬɔŬȵ̄ʬȐʬױ�Ȑ̒�ƑƼƛŬɍƼ�ƛȵƼŬʙ�̒ȀŬ̒�ǩɤʙ�Ŭɔ
ƼǩǩȐƛȐƼɔ̒�Ȑɔ̒ƼǬʙŬ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�̒ȀƼʬƼ�Ȑɔ̒ɤ�ɍːʬƼːɍ�ɤʏƼʙŬ̒Ȑɤɔʬױ
Ȁ̒Ƽ�̒ƼƛȀɔȐƛŬȵ�ȐɔǩʙŬʬ̒ʙːƛ̒ːʙƼ�Ȑɔ�ʏŬʙ̒ȐƛːȵŬʙ�ɔƼƼƧʬ�̒ɤ�ƑƼ
ȵɤɤȬƼƧ�Ŭ̒�ŬɔƧ�̒ȀŬ̒�ʬʏƼƛȐŬȵȐ̓ƼƧ�ʬ̄ʬ̒Ƽɍʬ�˷ ɤːȵƧ�ɔƼƼƧ�̒ɤ�ƑƼ
ƧƼ˱ƼȵɤʏƼƧ�̒ɤ�ʏƼʙǩɤʙɍ�Ȑɔ̒ƼȵȵȐǬƼɔ̒�ŬɔŬȵ̄ʬƼʬ�˱ȐŬ�ƧŬ̒Ŭ
ɍȐɔȐɔǬ�ʬɤ�̒ȀŬ̒�̒ȀƼ̄�ƛŬɔ�Ŭƛ̒ːŬȵȵ̄�Ƽ́̒ƼɔƧ�ɍːʬƼːɍ
Ȑɔ̒ƼȵȵȐǬƼɔƛƼ�˱ȐŬ�ʬːǬǬƼʬ̒ƼƧ�Ŭƛ̒Ȑɤɔ�ʬːǬǬƼʬ̒Ȑɤɔʬ�̒ɤ
ɍːʬƼːɍ�ʬ̒Ŭǩǩװ��ʬ�tŬʙʙ̄��ʙɍʬ̒ʙɤɔǬ�Ƽ̒�Ŭȵװ�ʏɤȐɔ̒�ɤː̒�ٝصװװװش
ǩɤʙ�ɍŬɔ̄�Ŭʙ̒ʬ�ŬɔƧ�ƛːȵ̒ ʙːŬȵ�ɤʙǬŬɔȐʬŬ̒Ȑɤɔʬ�̒ȀƼʙƼ�Ȑʬ�Ŭ�ȵɤɔǬ
Ŭ˷̄�̒ɤ�Ǭɤ�ƑƼǩɤʙƼ�Ȑ̒�Ȑʬ�ʏɤʬʬȐƑȵƼ�̒ɤ�Ƽ́̒ʙŬƛ̒�˱ŬȵːƼ�ǩʙɤɍ�̒ȀƼ
ƧŬ̒Ŭ�̒ȀƼ̄�ȀɤȵƧ�5װŬ̒Ŭ�Ȑɔʏː̒�ŬɔƧ�ŬɔŬȵ̄ʬȐʬ�Ƒɤ̒Ȁ�ʙƼʕːȐʙƼ
ʬȬȐȵȵʬ�ŬɔƧ�ʬʏƼƛȐŬȵȐʬŬ̒Ȑɤɔ�Ȑɔ�̒ȀƼ�˷ɤʙȬǩɤʙƛƼװ
,ːʙʙƼɔ̒ȵ̄ױ�Ȑɔ�ɍŬɔ̄�Ȑɔʬ̒Ȑ̒ː̒Ȑɤɔʬ�ɤʙ�ɤʙǬŬɔȐʬŬ̒Ȑɤɔʬ�ƧŬ̒Ŭ�Ȑʬ
ɤǩ̒Ƽɔ�ɔɤ̒�ʬ̄ʬ̒ƼɍŬ̒ȐƛŬȵȵ̄�ƛɤȵȵƼƛ̒ƼƧ�ŬɔƧױ�Ƽ˱Ƽɔ�˷ȀƼʙƼ�Ȑ̒�Ȑʬױ
Ȑ̒�ɍŬ̄�ɔɤ̒�ƑƼ�ŬɔŬȵ̄ʬƼƧ�Ȑɔ�ƧƼʏ̒Ȁ�5װƼ˱ƼȵɤʏȐɔǬ�̒ȀƼ�ʬƼƛ̒ɤʙّʬ
ƛŬʏŬƑȐȵȐ̒ȐƼʬ�Ȑɔ�̒ȀȐʬ�ŬʙƼŬ�˷ Ȑȵȵ�ʙƼʕːȐʙƼ�Ŭ̒̒Ƽɔ̒Ȑɤɔ�Ŭ̒�Ŭȵȵ�ʬ̒ŬǬƼʬ
ɤǩ�̒ȀƼ�ʬȬȐȵȵʬ�ʏȐʏƼȵȐɔƼ֪֫�صٝװװװش� �ćȀƼ�ɤɔǬɤȐɔǬ�ʏʙɤ̒ɤ̒̄ʏȐƛŬȵ
ƧƼ˱ƼȵɤʏɍƼɔ̒ʬ�ƧƼʬƛʙȐƑƼƧ�Ȑɔ�̒ȀȐʬ�̒Ƽ́̒�ŬʙƼ�ʙːɔɔȐɔǬ�̒ɤ˷ŬʙƧʬ
Ȁ̒Ƽ�ƧƼ˱ƼȵɤʏɍƼɔ̒�ɤǩ�Ŭɔ�Ȑɔ̒ƼȵȵȐǬƼɔ̒�~ɤć�ʬ̄ʬ̒Ƽɍ�Ȑɔ�̒ȀƼ
ɍƼƧȐːɍ�̒Ƽʙɍװ�ľȀŬ̒�ʬƼƼɍʬ�ʏŬʙ̒ȐƛːȵŬʙȵ̄�Ȑɔ̒ƼʙƼʬ̒ȐɔǬ�Ȑɔ
ƛɤɔɔƼƛ̒Ȑɤɔ�˷ Ȑ̒Ȁ�̒ȀƼ�ƧƼ˱ƼȵɤʏɍƼɔ̒�ɤǩ�Ŭɔ�Ȑɔ̒ƼȵȵȐǬƼɔ̒�~ɤć
ʬ̄ʬ̒Ƽɍ�Ȑʬ�̒ȀŬ̒�Ƒɤ̒Ȁ�ɍːʬƼːɍ�ɤʏƼʙŬ̒ȐɤɔŬȵ�ƧŬ̒Ŭ�ɍȐɔȐɔǬ
ʬƛƼɔŬʙȐɤʬ�ŬɔƧ�̒ȀɤʬƼ�ƛɤɔƛƼʙɔȐɔǬ�̒ȀƼ�ɍːʬƼːɍ�Ȑɔ�ǬƼɔƼʙŬȵ
Ƒː̒�Ŭȵʬɤ�ʏːʙƼȵ̄�Ŭʙ̒Ȑʬ̒Ȑƛ�ʬƛƼɔŬʙȐɤʬ�ƛŬɔ�ƑƼ�ʙƼŬȵȐ̓ƼƧױ�˷ȀȐƛȀ
ȐɍɍƼɔʬƼȵ̄�ȐɔƛʙƼŬʬƼʬ�̒ȀƼ�ʬʏƼƛ̒ʙːɍ�ɤǩ�ʏɤʬʬȐƑȐȵȐ̒ȐƼʬ�ǩɤʙ
ʬːƼװ�ćȀƼ�ɍɤʬ̒�Ȑɍʏɤʙ̒Ŭɔ̒�ƛʙȐ̒ƼʙȐŬ�ɤǩ�̒ȀƼ�ƧƼʬƛʙȐƑƼƧ
ʬ̄ʬ̒Ƽɍ�ŬʙƼ�Ȑ̒ʬ�̒ʙŬɔʬʏŬʙƼɔ̒�ŬɔƧ�ɤʏƼɔؾ�ʬɤːʙƛƼ
ƧƼ˱ƼȵɤʏɍƼɔ̒ױ�˷ȀȐƛȀ�ɍŬȬƼʬ�Ȑ̒�ʏɤʬʬȐƑȵƼ�̒ɤ�ʙƼːʬƼ�̒ȀƼ
ƛɤƧƼʬ�ːʬƼƧٯױƼװǬװ�Ƒ̄�ɤ̒ȀƼʙ�Ŭʙ̒�ŬɔƧ�ƛːȵ̒ ʙːŬȵ�Ȑɔʬ̒Ȑ̒ː̒Ȑɤɔʬױ
ŬɔƧ�ƼɔʬːʙƼʬ�̒ȀŬ̒�̒ȀƼ�̒ƼƛȀɔɤȵɤǬȐƼʬ�ːʬƼƧ�ȀŬ˱Ƽ�Ŭʬ�ȵȐ̒ ȵ̒Ƽ
ʏɤ̒Ƽɔ̒ȐŬȵ�Ŭʬ�ʏɤʬʬȐƑȵƼ�̒ɤ�ƛŬːʬƼ�ȀŬʙɍ�̒ɤ�ɍːʬƼːɍ�˱ȐʬȐ̒ɤʙʬױ
ƑƼ�Ȑ̒�̒ȀʙɤːǬȀ�ƧȐʬƛʙȐɍȐɔŬ̒Ȑɤɔ�ɤʙ�ȐɔȀƼʙƼɔ̒�ǩɤʙɍʬ�ɤǩ�ƑȐŬʬװ
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ǩɤʙɍŬ̒ʬ�ŬɔƧ�ŬʏʏȵȐƛŬ̒Ȑɤɔʬ�ǩɤʙ�̒ȀƼ�ǩːʻːʙƼ�ɤǩ�ɍːʬƼːɍʬװ�tŬ˱ȐɔǬ
ʬʏƼɔ̒�Ŭȵɍɤʬ̒�Ŭ�ƧƼƛŬƧƼ�Ŭ̒�ŗ�ªڬ��,Ƽɔ̒Ƽʙ�ǩɤʙ��ʙ̒�ŬɔƧ�ªƼƧȐŬױ�ȀƼ�ƛɤؾ
ƧȐʙƼƛ̒ƼƧ�̒ȀƼȐʙ�Ŭʙ̒Ȑʬ̒Ȑƛ�ʙƼʬƼŬʙƛȀ�ŬɔƧ�ʏʙɤƧːƛ̒Ȑɤɔ�ƧƼʏŬʙ̒ɍƼɔ̒�ƑƼǩɤʙƼ
ȣɤȐɔȐɔǬ�̒ȀƼ�5Ƽː̒ʬƛȀƼʬ�ªːʬƼːɍ�ǩɤʙ�Ŭ�ɤɔƼ̄ؾƼŬʙ�ʙƼʬƼŬʙƛȀ�ʬ̒Ŭ̄�Ȑɔ
֖֖֔ �tɤǩɍŬɔɔ�˷ɤʙȬʬ�ǩɤʙ�̒ȀƼ�eʙŬːɔȀɤǩƼʙױ֖֖֗֔�ؾ�úȐɔƛƼ�ɍȐƧװ֖
~ɔʬ̒Ȑ̒ː̒Ƽ�ǩɤʙ�~ɔƧːʬ̒ʙȐŬȵ�DɔǬȐɔƼƼʙȐɔǬٯװ
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ŉːؾtʬȐːɔǬٯtːŬɔǬױ�úːؾ,Ȁːٯtʬː
ʬːƛȀːڠɍ́װɔ̒ȀːװƼƧː˷̒װ װ̒˷ƼƧːװɔːŬװƼƛȀŬʙ̒̒ڠ�ƼʙȐƛ̒׳�

Abstract

ľƼ�ƧƼ˱ƼȵɤʏƼƧ�ٝ Ƽ̓ɔنeŬʙɍٝ�̒ȀʙɤːǬȀ�˷Ŭʬ̒Ƽ�ʙƼƛ̄ƛȵȐɔǬ�ŬɔƧ�ɍŬȬƼʙʬױ�˷ Ȑ̒Ȁ�̒ȀƼ�ŬȐɍ�ɤǩ�ǬːȐƧȐɔǬ
ʏƼɤʏȵƼ�̒ɤ�ʏʙŬƛ̒ȐƛƼ�Ȁɤ˷�̒ɤ�ƛŬȵɍ�̒ȀƼȐʙ�ɍȐɔƧʬװ�Ė̒ȐȵȐ̓Ƽ�̒ȀƼ�ƛɤɔƛƼʏ̒�ɤǩ�ٝD˱Ƽʙ̄�Ƨʙɤʏ�ɤǩ�ƛŬȵɍ
Ŭ̒˷Ƽʙ�ɍŬȬƼʬ�Ŭȵȵ�̒ȀȐɔǬʬ�ǬʙƼƼɔٝ�̒ɤ�ʙƼɍȐɔƧ�̒ȀƼ�˷ɤʙȵƧ�̒ɤ�ƛȀƼʙȐʬȀ�̒ȀƼ�ɔŬ̒ːʙŬȵ�Ƽɔ˱ȐʙɤɔɍƼɔ̒�ŬɔƧ
ȵȐ˱Ƽ�Ȑɔ�ʏƼŬƛƼ�˷ Ȑ̒Ȁ�Ŭȵȵ�̒ȀȐɔǬʬװ�ćȀƼ�ɍŬȐɔ�ʏːʙʏɤʬƼ�ɤǩ�̓ƼɔنeŬʙɍ�Ȑʬ�̒ɤ�ƼɍʏȀŬʬȐ̓Ƽ�̒ȀƼ�ƛŬȵɍɔƼʬʬ
ŬɔƧ�ƛɤɔƛƼɔ̒ʙŬ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�ٝªȐɔƧ�ªƼƧȐ̒Ŭ̒Ȑɤɔٝװ�~̒ʬ�ʬʏƼƛȐŬȵ�ǩƼŬ̒ːʙƼ�Ȑʬ�̒ȀŬ̒�ʏƼɤʏȵƼ�ːʬƼ�̒ȀƼ�ʬ̒ŬƑȐȵȐ̒̄
ɤǩ�̒ȀƼȐʙ�ȀƼŬʙ̒ƑƼŬ̒ʬ�̒ɤ�ƧʙȐ˱Ƽ�̒ȀƼ�˷ Ŭ̒Ƽʙ�ʬɤːʙƛƼ�ɤǩ�̓ƼɔنeŬʙɍװ�~ɔ�ʙƼƛƼɔ̒�̄ƼŬʙʬ̒�ױȀƼ�˷ɤʙȵƧ�ȀŬʬ
ǬʙŬƧːŬȵȵ̄�ƧƼ˱ƼȵɤʏƼƧ�Ŭ�ɔƼ˷�ǩɤʙɍ�ɤǩ�ƛʙƼŬ̒Ȑ˱Ƽ�ƛɤɍɍːɔȐ̒ �̄̒ȀŬ̒�ƛɤɍƑȐɔƼʬ�ƧȐǬȐ̒Ŭȵ�ɍƼƧȐŬ�̒ɤ
ǬŬ̒ȀƼʙ�ƛɤɍɍːɔȐ̒ �̄Ŭ˷ŬʙƼɔƼʬʬ�ŬɔƧ�Ȑɍʏʙɤ˱Ƽ�̒ȀƼ�ƛːʙʙƼɔ̒�ʬȐ̒ Ŭː̒Ȑɤɔ�ɤǩ�̒ȀƼ�ƛɤɍɍːɔȐ̒ ȀȐƛȀ˷�ױ̄
ƛŬɔ�ƑʙȐɔǬ�ɔƼ˷�ƼɔƼʙǬ̄�ŬɔƧ�ʬ̒ȐɍːȵŬ̒Ƽ�ɔƼ˷�̒ȀȐɔȬȐɔǬ�Ȑɔ�ːʙƑŬɔ�ŬʙƼŬʬװ�ľƼ�ʏʙŬƛ̒ȐƛŬȵȵ̄�Ȑɔ̒ƼǬʙŬ̒Ƽ
Ƽ̓ɔنeŬʙɍ�Ȑɔ̒ɤ�ʬɤƛȐŬȵ�ʏʙŬƛ̒ȐƛƼױ�ȐɔƛȵːƧȐɔǬײ

ȀƼ�ɍɤʬ̒�Ȑɍʏɤʙ̒Ŭɔ̒�%ːƧƧȀȐʬ̒�ːɔȐ̒̒�ױ�ćȀƼ�Ȑɔʬ̒ŬȵȵŬ̒Ȑɤɔ�Ȑʬ�ȵɤƛŬ̒ƼƧ�Ŭ̒�5ȀŬʙɍŬ�5ʙːɍ�ªɤːɔ̒ŬȐɔرذ֕
Ȑɔ�ćŬȐ˷ Ŭɔװ��Ƽ̒�̒ȀƼ�%ːƧƧȀȐʬ̒�ɍŬʬ̒Ƽʙʬ�Ȑɔ�̒ȀƼ�ʏŬʙȬ�ːʬƼ�̒ȀƼ�ƛɤɔƛƼʏ̒�ɤǩ�ʏȵŬɔ̒�ȐʙʙȐǬŬ̒Ȑɤɔ�̒ɤ
ʙƼǩȵƼƛ̒�̒ȀƼ�ɔŬ̒ːʙŬȵ�Ƽɔ˱ȐʙɤɔɍƼɔ̒�̒ɤ�ƑƼ�ʬːʬ̒ŬȐɔŬƑȵƼ�ŬɔƧ�ǬʙƼƼɔװ�hːȐƧƼ�̒ȀƼɍ�̒ɤ�ǩȐɔŬȵȵ̄�ƑƼƛɤɍƼ
ɤɔƼ�˷ Ȑ̒Ȁ�ɔŬ̒ːʙƼرذ֖�װ�ćȀƼ�Ȑɔʬ̒ŬȵȵŬ̒Ȑɤɔ�˷Ŭʬ�Ȑɔʬ̒ŬȵȵƼƧ�Ŭ̒�úȀŬȬƼɔǬ�DȵƼɍƼɔ̒Ŭʙ̄�úƛȀɤɤȵ�Ȑɔ�ćŬȐ˷ Ŭɔױ
Ŭȵȵɤ˷ȐɔǬ�ʬ̒ːƧƼɔ̒ʬ�̒ɤ�ʙƼɔɤ˱Ŭ̒Ƽ�̒ȀƼ�ƛŬɍʏːʬ�̒ɤǬƼ̒ȀƼʙ�ŬɔƧ�ȐʙʙȐǬŬ̒Ƽ�̒ȀƼ�ʏȵŬɔ̒ʬ�̒ȀʙɤːǬȀ�̒ȀƼȐʙ
ɤ˷ɔ�ȀƼŬʙ̒ƑƼŬ̒ʬ�̒ɤ�ƛʙƼŬ̒Ƽ�Ŭ�ƛɤɍɍɤɔ�ɍƼɍɤʙ̄�ɤɔ�̒ȀƼ�ƛŬɍʏːʬװ�ćȀƼ�̓ƼɔنeŬʙɍ�Ȑʬ�ɔɤ̒�ɤɔȵ̄�Ŭɔ
Ȑɔ̒ƼʙŬƛ̒Ȑ˱Ƽ�Ȑɔʬ̒ŬȵȵŬ̒Ȑɤɔ�Ŭʙ̒�˷ɤʙȬ�ɍŬƧƼ�Ƒ̄�ɍŬȬƼʙʬױ�Ȑ̒�ɍŬȬƼʬ�̒ȀƼ�ƛŬɍʏːʬ�ɤǩ�%ːƧƧȀȐʬ̒�ʏŬʙȬʬ
ŬɔƧ�ʙːʙŬȵ�ʬƛȀɤɤȵʬ�ɍɤʙƼ�ǩʙȐƼɔƧȵ̄�ŬɔƧ�ƑƼŬː̒Ȑǩːȵױ�ŬɔƧ�Ȑ̒�Ŭȵʬɤ�ʬːʏʏɤʙ̒ʬ�̒ȀƼ�ƛɤɔƛƼʏ̒�ɤǩ
Ƽɔ˱ȐʙɤɔɍƼɔ̒Ŭȵ�ʏʙɤ̒Ƽƛ̒Ȑɤɔװ�ľƼ�Ŭȵʬɤ�ȀɤʏƼ�̒ɤ�ŬƛȀȐƼ˱Ƽ�̒ȀƼ�ȵɤɔǬؾʬ̒ŬɔƧȐɔǬ�ǬɤŬȵ�ɤǩ�ƧȐǬȐ̒Ŭȵ�Ŭʙ̒
ƛʙƼŬ̒ɤʙʬٝ�ؾ�ªƼƧȐŬ�ćʙŬɔʬʏŬʙƼɔƛ̄ٝ�̒ȀʙɤːǬȀ�̒ȀƼ�ƛʙƼŬ̒Ȑ˱Ƽ�ƧƼʬȐǬɔ�ŬɔƧ�ʬɤƛȐŬȵ�ʏʙŬƛ̒ȐƛƼ�ɤǩ
Ƽ̓ɔنeŬʙɍװ�èŬʙ̒ȐƛȐʏŬ̒ȐɔǬ�Ȑɔ�ɍƼƧȐ̒Ŭ̒Ȑɤɔ�Ŭƛ̒Ȑ˱Ȑ̒ȐƼʬ�ƛŬɔ�ƛɤɔɔƼƛ̒�̒ȀƼ�Ƽɍɤ̒ȐɤɔŬȵ�ɍƼɍɤʙȐƼʬ�ɤǩ�̒ȀƼ
ƛɤɍɍːɔȐ̒ �̄̒ɤǬƼ̒ȀƼʙ�ŬɔƧ�Ƽʬ̒ŬƑȵȐʬȀ�Ŭ�ʬȀŬʙƼƧ�ɍƼɍɤʙ̄�Ȑɔ�̒ȀƼ�ƛŬɍʏːʬװ
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eȐǬːʙƼ�֕̓�ײƼɔنeŬʙɍ�Ŭ̒�5ȀŬʙɍŬ�5ʙːɍ�ªɤːɔ̒ŬȐɔڤ��úːƛȀː�tʬː

eȐǬːʙƼ�֖̓�װƼɔنeŬʙɍ�Ŭ̒�úȀŬȬƼɔǬ�DȵƼɍƼɔ̒Ŭʙ̄�úƛȀɤɤȵڤ��úːƛȀː�tʬː

Introduction

ćȀƼ�~ɍʏɤʙ̒ŬɔƛƼ�ɤǩ�ªƼƧȐ̒Ŭ̒Ȑɤɔ�ǩɤʙ�D˱Ƽʙ̄ɤɔƼ

ªɤƧƼʙɔ�ȵȐǩƼ�Ȑʬ�ƑƼƛɤɍȐɔǬ�ɍɤʙƼ�ŬɔƧ�ɍɤʙƼ�Ƒːʬ̄ױ�ŬɔƧ
ʏƼɤʏȵƼ�ŬʙƼ�ʏːʙʬːȐɔǬ�Ŭ�ƑƼ̒̒Ƽʙ�ʕːŬȵȐ̒ �̄ɤǩ�ȵȐǩƼװ�ľȀŬ̒�Ȑʬ�Ŭ
ǬɤɤƧ�ʕːŬȵȐ̒ �̄ɤǩ�ȵȐǩƼ�ćȀƼ�ľɤʙȵƧ�tƼŬȵ̒Ȁ�¾ʙǬŬɔȐ̓Ŭ̒Ȑɤɔ
�Ŭױ�ȀŬʬ�ʏːƑȵȐʬȀƼƧ�̒ȀƼ�ľt¾í¾��ŬʬʬƼʬʬɍƼɔ̒ر¾ľtذ
ʕːŬȵȐ̒ �̄ɤǩ�ȵȐǩƼ�ŬʬʬƼʬʬɍƼɔ̒�ƧƼ˱ƼȵɤʏƼƧ�Ƒ̄�̒ȀƼ�ľt¾í¾�
hʙɤːʏ�Ȑɔ�ʏŬʙŬȵȵƼȵ�˷ Ȑ̒Ȁ�֕֙

Ȑɔ̒ƼʙɔŬ̒ȐɤɔŬȵ�ǩȐƼȵƧ�ƛƼɔ̒Ƽʙʬ�֪װ�ľt¾í¾��ȐɔƛȵːƧƼʬ�ǩɤːʙ
ƧɤɍŬȐɔʬײ�ʏȀ̄ʬȐƛŬȵ�ȀƼŬȵ̒Ȁױ�ɍƼɔ̒Ŭȵ�ʬ̒Ŭ̒Ƽױ�ʬɤƛȐŬȵ�ʙƼȵŬ̒Ȑɤɔʬױ
ŬɔƧ�Ƽɔ˱ȐʙɤɔɍƼɔ̒Ŭȵ�ƧɤɍŬȐɔװ�ªƼƧȐ̒Ŭ̒Ȑɤɔ�Ȑɔ�%ːƧƧȀȐʬɍ�ƛŬɔ
ɍŬȬƼ�ʏƼɤʏȵƼٞʬ�ɍƼɔ̒Ŭȵ�ʬ̒Ŭ̒Ƽ�Ȑɔ˱ȐʬȐƑȵ̄�̒ƼɔƧ�̒ɤ�ƑƼ�ƛŬȵɍ�ŬɔƧ
ʬɤɤ̒ȀȐɔǬ�̒ȀʙɤːǬȀ�̒ȀƼ�ǬːȐƧŬɔƛƼ�ɤǩ�ɍƼƧȐ̒Ŭ̒Ȑɤɔױ�ʬɤ�Ŭʬ�̒ɤ
ŬƛȀȐƼ˱Ƽ�Ŭ�ʬ̒Ŭ̒Ƽ�ɤǩ�ٝʙƼȵŬ́Ŭ̒Ȑɤɔٝ�ŬɔƧ�ٝƛɤɔƛƼɔ̒ʙŬ̒Ȑɤɔٝװ�~ɔ
ŬƧƧȐ̒Ȑɤɔױ�Ȑ̒�ƛŬɔ�Ŭȵʬɤ�ŬƛȀȐƼ˱Ƽ�̒ȀƼ�ƛɤɔƛƼʏ̒�ɤǩ�ٝèʙɤ̒Ƽƛ̒ȐɔǬ
Ȁ̒Ƽ�ʬʏȐʙȐ̒ Ŭːȵ�Ƽɔ˱ȐʙɤɔɍƼɔ̒ٝ�ŬƧ˱ɤƛŬ̒ƼƧ�Ƒ̄�ªŬʬ̒Ƽʙ�úȀƼɔǬ
ŉŬɔ�ɤǩ�̒ȀƼ�5ȀŬʙɍŬ�5ʙːɍ�ªɤːɔ̒ŬȐɔװ

ćȀƼ�ïȐʬƼ�ɤǩ�ªŬȬƼʙʬ�ŬɔƧ�eŬƑ�ŬƑ

ćȀƼ�ٝªŬȬƼʙ�ªɤ˱ƼɍƼɔ̒ٝ�ȀŬʬ�ƑƼƛɤɍƼ�Ŭɔ�Ȑɍʏɤʙ̒Ŭɔ̒
Ȑɔ̒ƼʙɔŬ̒ȐɤɔŬȵ�̒ʙƼɔƧ�Ȑɔ�ʙƼƛƼɔ̒�̄ƼŬʙʬױ�ȐɔǩȵːƼɔƛȐɔǬ�̒ȀƼ�ćȀȐʙƧ
~ɔƧːʬ̒ʙȐŬȵ�ïƼ˱ɤȵː Ȑ̒ɤɔװ�,ɤːɔ̒ʙȐƼʬ�ŬʙɤːɔƧ�̒ȀƼ�˷ɤʙȵƧ�ȀŬ˱Ƽ
Ȑɔ̒ƼǬʙŬ̒ƼƧ�Ȑ̒�Ȑɔ̒ɤ�ɔŬ̒ȐɤɔŬȵ�ʏɤȵȐƛȐƼʬ�ŬɔƧ�ƼƧːƛŬ̒Ȑɤɔ
ʬ̄ʬ̒Ƽɍʬױ�ŬɔƧ�Ƽ˱Ƽɔ�ŬʏʏȵȐƼƧ�Ȑ̒�Ȑɔ�˱ŬʙȐɤːʬ�ǩȐƼȵƧʬװ�~ɔ�֖֔֕֘ױ
èʙƼʬȐƧƼɔ̒�¾ƑŬɍŬ�ɤǩ�̒ȀƼ�ĖɔȐ̒ƼƧ�ú̒Ŭ̒Ƽʬ�ŬɔɔɤːɔƛƼƧ�̒ȀŬ̒
Ȁ̒Ƽ�ǩːʻːʙƼ�ɤǩ��ɍƼʙȐƛŬɔ�ɍŬɔːǩŬƛ̒ːʙȐɔǬ�˷ ɤːȵƧ�ʙƼ̒ːʙɔ�̒ɤ
Ȁ̒Ƽ�ƧɤɍƼʬ̒Ȑƛ�ǩʙɤɔ̒ױ�Ŭʬ�̒ȀƼ�Ėװúװ�ȀŬƧ�ƛɤɍʏʙƼȀƼɔʬȐ˱Ƽȵ̄
ƧƼ˱ƼȵɤʏƼƧ�ƧȐǬȐ̒Ŭȵ�ǩŬƑʙȐƛŬ̒Ȑɤɔذ�eŬƑ�ŬƑر�ŬɔƧ�ɍŬȬƼʙ
ɍɤ˱ƼɍƼɔ̒�ƼƧːƛŬ̒Ȑɤɔױ�ǩʙɤɍ�ʏʙȐɍŬʙ̄�ʬƛȀɤɤȵʬ�̒ɤ
ɔːȐ˱ƼʙʬȐ̒ȐƼʬ�֫װ�ľȐ̒Ȁ�̒ȀƼ�ʏɤʏːȵŬʙȐ̒ �̄ɤǩ�̒ȀƼ�ªŬȬƼʙ
ªɤ˱ƼɍƼɔ̒ױ�ƛɤɔƛƼʏ̒ʬ�ȵȐȬƼ�ٝɤʏƼɔ�ʬƛȐƼɔƛƼٝ5ٝ�ױ~ŉ�ʬƛȐƼɔƛƼٝ
ɤʙ�ٝƛȐ̒Ȑ̓Ƽɔ�ʬƛȐƼɔƛƼٝ�ȀŬ˱Ƽ�ƛɤɔ̒Ȑɔːɤːʬȵ̄�ȐɔǩȵːƼɔƛƼƧ
ʬɤƛȐƼ̒Ŭȵ�ƧƼ˱ƼȵɤʏɍƼɔ̒�֬װ�~ɔ̒ƼǬʙŬ̒ȐɔǬ�̒ȀƼ�ƛɤɔƛƼʏ̒�ɤǩ
ɍŬȬƼʙʬ�Ȑɔ̒ɤ�ʬɤƛȐŬȵ�ʏʙŬƛ̒ȐƛƼ̒�ױȀƼ�ªŬȬƼʙ�ªɤ˱ƼɍƼɔ̒
ʙƼʏʙƼʬƼɔ̒ʬ�Ŭ�ǩɤʙɍ�ɤǩ�ʬɤƛȐŬȵ�ʏŬʙ̒ȐƛȐʏŬ̒Ȑɤɔװ

ľƼ�ʬ̄ɔƼʙǬȐ̓ƼƧ�̒ȀƼ�ٝʬʏȐʙȐ̒ Ŭːȵ�Ƽɔ˱ȐʙɤɔɍƼɔ̒Ŭȵ�ʏʙɤ̒Ƽƛ̒Ȑɤɔٝ
ʏȀȐȵɤʬɤʏȀ̄�ɤǩ�5ȀŬʙɍŬ�5ʙːɍ�ªɤːɔ̒ŬȐɔ�˷ Ȑ̒Ȁ�ٝɔŬ̒ːʙŬȵ
Ƽɔ˱ȐʙɤɔɍƼɔ̒Ŭȵ�ʏʙɤ̒Ƽƛ̒Ȑɤɔٝ�ƛɤɔƛƼʏ̒ʬװ�ćȀȐʬ�ƛɤȵȵŬƑɤʙŬ̒Ȑɤɔ
ʙƼʬːȵ̒ƼƧ�Ȑɔ�̒ȀƼ�ƛʙƼŬ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�̓ƼɔنeŬʙɍױ�Ŭɔ�Ȑɔ̒ƼʙŬƛ̒Ȑ˱Ƽ
Ȑɔʬ̒ŬȵȵŬ̒Ȑɤɔ�Ŭʙ̒�ʏʙɤȣƼƛ̒�ƛʙŬǩ̒ƼƧ�ǩʙɤɍ�ʙƼʏːʙʏɤʬƼƧ�ʏȵŬʬ̒Ȑƛ
Ƒɤ̒̒ȵƼʬױ�ƼɍƑɤƧ̄ȐɔǬ�̒ȀƼ�ƼʬʬƼɔƛƼ�ɤǩ�ɍŬȬƼʙّʬ�5~ŉװ�ćȀƼ
ɔːȐʕːƼ�ǩƼŬ̒ːʙƼ�ɤǩ�̓ƼɔنeŬʙɍ�Ȑʬ�Ȑ̒ʬ�ːʬƼ�ɤǩ�Ŭ�ƛŬȵɍɔƼʬʬ
ȐɔƧƼ́ױ�ƧƼʙȐ˱ƼƧ�ǩʙɤɍ�ȀƼŬʙ̒ƑƼŬ̒�ƧƼ̒Ƽƛ̒Ȑɤɔ̒�ױɤ�ƛɤɔ̒ʙɤȵ�̒ȀƼ
ȐʙʙȐǬŬ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�ʏȵŬɔ̒ʬװ�ćȀƼ�ɍƼƛȀŬɔȐʬɍ�Ȑʬ�ƧƼʬȐǬɔƼƧ�ʬːƛȀ
Ȁ̒Ŭ̒�̒ȀƼ�ɍɤʙƼ�̒ʙŬɔʕːȐȵ�̒ȀƼ�ʬ̒Ŭ̒Ƽ�ɤǩ�ɍȐɔƧ̒�ױȀƼ�ɍɤʙƼ�˷ Ŭ̒Ƽʙ
Ȑʬ�ƧȐʬʏƼɔʬƼƧ�ǩɤʙ�ʏȵŬɔ̒�ɔɤːʙȐʬȀɍƼɔ̒װ

~ɍʏŬƛ̒�ɤǩ�úɤƛȐŬȵ�èʙŬƛ̒ȐƛƼ�ŬɔƧ�,ʙƼŬ̒Ȑ˱Ƽ�,ɤɍɍːɔȐ̒ȐƼʬ

ćŬȐ˷Ŭɔٞʬ�ªȐɔȐʬ̒ʙ̄�ɤǩ�DƧːƛŬ̒Ȑɤɔ�ȀŬʬ�ȐɍʏȵƼɍƼɔ̒ƼƧ�̒ȀƼ
ĖٝɔȐ˱ƼʙʬȐ̒ �̄úɤƛȐŬȵ�ïƼʬʏɤɔʬȐƑȐȵȐ̒ �èʙɤǬʙŬɍٝ�ʬȐɔƛƼرĖúïذ̄�
֖֔֕ �èʙɤɍɤ̒Ƽ�̒ȀƼ�ƧƼ˱ƼȵɤʏɍƼɔ̒�ɤǩ�̒ȀƼ�ʙƼŬȵ�Ƽʬ̒Ŭ̒Ƽװ֜
ȐɔƧːʬ̒ʙ̄�̒ȀʙɤːǬȀ�̒ȀƼ�ʏŬʙ̒ȐƛȐʏŬ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�ːɔȐ˱ƼʙʬȐ̒ �̄̒ŬȵƼɔ̒ʬ
Ȑɔ̒ɤ�̒ȀƼ�ƛɤɍɍːɔȐ̒ �ʬ̒ːƧƼɔ̒ʬ�ƛŬɔױȀƼ�ʬŬɍƼ�̒ȐɍƼ̒�̒��װ̄
ɍŬȬƼ�ɍɤʙƼ�ƛɤɔ̒ʙȐƑː̒Ȑɤɔʬ�ŬɔƧ�ƛŬʙƼ�̒ɤ�̒ȀƼ�ȵɤƛŬȵ�ʬɤƛȐƼ̒̄ױ
ŬɔƧ�Ƽʬ̒ŬƑȵȐʬȀ�̒ȀƼ�ːɔȐ˱ƼʙʬȐ̒̄ٞʬ�ʬɤƛȐŬȵ�ʙƼʬʏɤɔʬȐƑȐȵȐ̒ �̄ǩɤʙ
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ʬɤƛȐŬȵ�ƼɔǬŬǬƼɍƼɔ̒ױ�ʬ̒ːƧƼɔ̒ʬ�ŬʙƼ�ƼɔƛɤːʙŬǬƼƧ�̒ɤ�ɔƼƼƧ�Ŭ
ǩːȵȵ�ʙŬɔǬƼ�ɤǩ�ȵƼŬʙɔȐɔǬ�̒ȀŬ̒�Ȑʬ�ɔɤ̒�ȵȐɍȐ̒ƼƧ�̒ɤ�̒ȀƼ�ƛȵŬʬʬʙɤɤɍװ
ćȀʙɤːǬȀ�ʬɤƛȐŬȵ�ʏʙŬƛ̒ȐƛƼױ�Ȑɔ�ŬƧƧȐ̒Ȑɤɔ�̒ɤ�Ƽ́ʏŬɔƧȐɔǬ
ʬ̒ːƧƼɔ̒ʬٞ�ȵƼŬʙɔȐɔǬ�ǩȐƼȵƧʬױ�Ȑ̒�Ȑʬ�Ŭȵʬɤ�̒ȀƼ�ƛɤɔƛʙƼ̒Ƽ�ʏʙŬƛ̒ȐƛƼ
ɤǩ�ƛȐ˱Ȑƛ�ƼƧːƛŬ̒Ȑɤɔ�֭ٯ�װúȐɍȐȵŬʙȵ̄ױ�˷Ƽ�ȀŬ˱Ƽ�ŬʏʏȵȐƼƧ�̒ȀƼ
Ƽ̓ɔنeŬʙɍ�ƛɤɔƛƼʏ̒�ŬǬŬȐɔ�Ȑɔ�̒ȀƼ�ʙƼɍɤ̒Ƽ�úȀŬȬƼɔǬ
DȵƼɍƼɔ̒Ŭʙ̄�úƛȀɤɤȵױ�ƼɔŬƑȵȐɔǬ�̒ȀƼ�Ƽɔ̒ȐʙƼ�ʬ̒ːƧƼɔ̒�ƑɤƧ̄�̒ɤ
ʏŬȐɔ̒�èDć�Ƒɤ̒̒ȵƼʬ�̒ɤǬƼ̒ȀƼʙױ�Ȑɔʬ̒Ŭȵȵ�ŬɔƧ�̒ʙŬɔʬǩɤʙɍ�̒ȀƼ
ʬƛȀɤɤȵ�ƛŬɍʏːʬװ�ćȀȐʬ�Ŭȵȵɤ˷ʬ�ƛȀȐȵƧʙƼɔ�̒ɤ�ƼɔǬŬǬƼ�Ȑɔ
ʏȀ̄ʬȐƛŬȵ�Ŭƛ̒Ȑ˱Ȑ̒ �̄˷ȀȐȵƼ�Ŭȵʬɤ�ʏƼʙǩɤʙɍȐɔǬ�ȀƼŬʙ̒ƑƼŬ̒
ƧƼ̒Ƽƛ̒Ȑɤɔ�̒ɤ�ȐʙʙȐǬŬ̒Ƽ�ʏȵŬɔ̒ʬ̒�ױȀƼʙƼƑ̄�ǩɤʬ̒ƼʙȐɔǬ�Ŭ�ʬ̒Ŭ̒Ƽ�ɤǩ
ƛŬȵɍ�ŬɔƧ�ʙƼǩȵƼƛ̒Ȑɤɔװ
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ľƼ�ʏʙŬƛ̒ȐƛƼ�̓ƼɔنeŬʙɍ�Ȑɔ�̒˷ ɤ�ƛɤɍɍːɔȐ̒ȐƼʬ5ذ�ȀŬʙɍŬ
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ɤɔƼ�˷ Ȑ̒Ȁ�̒ȀƼ�ɔŬ̒ːʙŬȵ�Ƽɔ˱ȐʙɤɔɍƼɔ̒�̄ذŬ̒ːʙƼ̒�رɤ�ŬƛȀȐƼ˱ȐɔǬ
Ȁ̒Ƽ�ƼʬʬƼɔƛƼ�ɤǩ�ٝŗD̄ٝ�Ȑʬ�Ȑɔ�̒ȀƼ�ǩȐƼȵƧ�ɤǩ�ȵȐǩƼ�ŬɔƧ�ʬ̒ːƧ̄װ�~ɔ
Ȁ̒Ȑʬ�˷ Ŭ̄̒�ױȀƼ�Ƽɍɤ̒ȐɤɔŬȵ�ɍƼɍɤʙ̄�ɤǩ�̒ȀƼ�ƛɤɍɍːɔȐ̒ �̄ƛŬɔ
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ƛʙƼŬ̒Ȑ˱Ƽ�ƛɤɍɍːɔȐ̒ �D́ʏƼƛ̒�̒ɤ�ŬƛȀȐƼ˱Ƽ�Ŭ�ǬɤɤƧ�ʕːŬȵȐ̒װ̄ �̄ɤǩ
ȵȐǩƼ�Ȑɔ�̒ȀƼ�ŬʙƼŬʬ�ɤǩ�ɍƼɔ̒Ŭȵ�ʬ̒Ŭ̒Ƽױ�ʬɤƛȐŬȵ�ʙƼȵŬ̒Ȑɤɔʬױ�ŬɔƧ
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Ȑɔ̒ƼʙɔŬ̒ȐɤɔŬȵȵ̄�̒ɤ�ʏʙɤɍɤ̒Ƽ�ƛɤɍɍːɔȐ̒ �̄Ŭ˷ŬʙƼɔƼʬʬױ
Ȁ̒ƼʙƼƑ̄�Ȑɍʏʙɤ˱ȐɔǬ�̒ȀƼ�ƛːʙʙƼɔ̒�ʬȐ̒ Ŭː̒Ȑɤɔ�ɤǩ�̒ȀƼ
ƛɤɍɍːɔȐ̒ �̄ŬɔƧ�ƑʙȐɔǬȐɔǬ�ɔƼ˷�ƼɔƼʙǬ̄�ŬɔƧ�ʬ̒ȐɍːȵŬ̒ȐɔǬ
ɔƼ˷�̒ȀȐɔȬȐɔǬ�̒ɤ�̒ȀƼ�ƛɤɍɍːɔȐ̒ �ŬȐɍƼƧװ�ķɤʬʬɤːǬȀȐ�Ƽ̒�Ŭȵװֲ̄
Ŭ̒�ƧȐʬŬƧ˱Ŭɔ̒ŬǬƼƧ�ƛɤɍɍːɔȐ̒ �̄ʬ̒ːƧƼɔ̒ʬ�ŬɔƧ�ʏʙɤ˱ȐƧƼƧ
ʬːȐ̒ŬƑȵƼ�eŬƑȵŬƑ�Ŭƛ̒Ȑ˱Ȑ̒ȐƼʬ�ŬƛƛɤʙƧȐɔǬ�̒ɤ�̒ȀƼȐʙ�ɔƼƼƧʬ�̒ɤ
ŬƛȀȐƼ˱Ƽ�ȀȐǬȀƼʙ�ʬɤƛȐŬȵ�ʏʙŬƛ̒ȐƛƼ�ŬɔƧ�ƼƧːƛŬ̒ȐɤɔŬȵ�ƼʕːȐ̒ װ֪̄֩

ćȀƼ�ٝú�úe�%�ªŬȬƼʙ��ȵȵȐŬɔƛƼٝ�ʏʙɤǬʙŬɍ�ȐɍʏȵƼɍƼɔ̒ƼƧ�Ƒ̄
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ƼɔǬŬǬƼ�ʙƼʬƼŬʙƛȀƼʙʬױ�Ŭʙ̒Ȑʬ̒ʬױ�ŬɔƧ�ƛɤɍɍːɔȐ̒ �̄ʙƼʬȐƧƼɔ̒ʬ�Ŭʬ
ʏŬʙ̒ɔƼʙʬ�Ȑɔ�Ŭ�ٝʙƼʬƼŬʙƛȀ�ƛɤȵȵƼƛ̒Ȑ˱Ƽٝױ�ːʬȐɔǬ�Ŭʙ̒�̒ɤ�Ƽ́ʏȵɤʙƼ
ŬɔƧ�Ƽ́ƛȀŬɔǬƼ�̒ȀƼȐʙ�ȵȐǩƼ�Ƽ́ʏƼʙȐƼɔƛƼʬ�˷ Ȑ̒Ȁ�ƼŬƛȀ�ɤ̒ȀƼʙ�̒ɤ
ƛʙƼŬ̒Ƽ�Ŭ�ʬȀŬʙƼƧ�Ƽ́ʏƼʙȐƼɔƛƼ�ɤǩ�̒ȀƼ�ƛɤɍɍːɔȐ̒ װ֪̄֫ �~ɔ
ŬƧƧȐ̒Ȑɤɔױ�ɍŬɔ̄�ʬ̒ːƧȐƼʬ�ȀŬ˱Ƽ�ǩɤːɔƧ�̒ȀŬ̒�̒ȀƼ�Ȑɔ̒ƼǬʙŬ̒Ȑɤɔ�ɤǩ
Ǭʙɤːʏ�Ŭʙ̒�Ŭƛ̒Ȑ˱Ȑ̒ȐƼʬ�Ȑɔ̒ɤ�ʬɤƛȐŬȵ�ʏʙŬƛ̒ȐƛƼ�ƛŬɔ�ȐɔƛʙƼŬʬƼ�̒ȀƼ
ƛɤȀƼʬȐɤɔ�ŬɔƧ�ƛɤɔɔƼƛ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�̒ȀƼ�ƛɤɍɍːɔȐ̒ װ֪̄֬

�ɔ�Ƽ́ŬɍʏȵƼ�ɤǩ�̒ȀƼ�ŬʏʏȵȐƛŬ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�Ȑɔ̒ƼʙŬƛ̒Ȑ˱Ƽ
Ȑɔʬ̒ŬȵȵŬ̒Ȑɤɔ�Ŭʙ̒�Ȑɔ�ƛɤɍɍːɔȐ̒ �̄ʬƼʙ˱ȐƛƼ

ŉŬɔǬ�ŬɔƧ�tʬː�ƧƼ˱ƼȵɤʏƼƧ�̒ȀƼ�~ɤć�ʏȵŬ̒ǩɤʙɍ�Ȑɔ�֖֛֔֕�̒ɤ
ȐɍʏȵƼɍƼɔ̒�̒ȀƼ�ٝľȐɔƧǩȵɤ˷Ƽʙ�Dúèú�úٝ�ʏʙɤȣƼƛ̒�Ŭ̒�ćŬȐʏƼȐ
ªːɔȐƛȐؾ�ʏŬȵ�̄ŬɔªƼɔ�DȵƼɍƼɔ̒Ŭʙ̄�úƛȀɤɤȵ�Ȑɔ�ćŬȐ˷ Ŭɔװ�~̒
ǬːȐƧƼʬ�ƼȵƼɍƼɔ̒Ŭʙ̄�ʬƛȀɤɤȵ�ʬ̒ːƧƼɔ̒ʬ�̒ɤ�ːʬƼ�̒ȀƼȐʙ�ɍŬȬƼʙ
ʬʏȐʙȐ̒�̒ɤ�ɍŬȬƼ�ľȐɔƧǩȵɤ˷Ƽʙ�ɤƑȣƼƛ̒ʬ�Ƒ̄�̒ȀƼɍʬƼȵ˱Ƽʬ�̒ɤ
ƑƼŬː̒Ȑǩ̄�̒ȀƼ�ƛŬɍʏːʬ�ŬɔƧ�ƛɤɍɍːɔȐ̒ �̄̒ȀʙɤːǬȀ�Ŭʙ̒Ȑʬ̒Ȑƛ
ƛʙƼŬ̒Ȑɤɔ�̒ȀʙɤːǬȀ�ʬɤƛȐŬȵ�ɔƼ̒˷ɤʙȬ�Ŭƛ̒Ȑɤɔʬװ�ľȐɔƧǩȵɤ˷Ƽʙ�Ȑʬ�Ŭ
Ȑ˷ɔƧɍȐȵȵ�ƧːʙȐɔǬ�̒ȀƼ�ƧŬ̄�ŬɔƧ�Ŭ�ƛɤȵɤʙǩːȵ�ȵŬɔ̒Ƽʙɔ�Ŭ̒�ɔȐǬȀ̒װ
ŉɤː�ƛŬɔ�˷ Ŭ̒ƛȀ�̒ȀƼ�ʙɤ̒Ŭ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�̒ȀƼ�˷ ȐɔƧɍȐȵȵ�̄ɤː�ɍŬƧƼ�Ȑɔ
Ȁ̒Ƽ�ƛŬɍʏːʬ�ʙƼɍɤ̒Ƽȵ̄�̒ȀʙɤːǬȀ�̒ȀƼ�ɍɤƑȐȵƼ�ʏȀɤɔƼױ�ŬɔƧ�̄ɤː
ƛŬɔ�Ŭȵʬɤ�ƛȀŬɔǬƼ�̒ȀƼ�ȵȐǬȀ̒�ƛɤȵɤʙ�ɤǩ�̒ȀƼ�ʙƼɍɤ̒Ƽ�ľȐɔƧǩȵɤ˷Ƽʙ
Ȁ̒ʙɤːǬȀ�̒ȀƼ�Ŭʏʏױ�ʬɤ�̒ȀŬ̒�Ƽ˱Ƽʙ̄ɤɔƼٞʬ�Ƽɍɤ̒ȐɤɔŬȵ�ɍƼɍɤʙ̄
Ƽ́̒ƼɔƧʬ�ǩʙɤɍ�̒ȀƼ�ƛŬɍʏːʬ�̒ɤ�̒ȀƼ�ƛȵɤːƧ֪֭װ ��ȵʬɤ�Ŭ�ǬɤɤƧ
Ƽ́ŬɍʏȵƼ�ɤǩ�ʬɤƛȐŬȵ�ʏʙŬƛ̒ȐƛƼװ

�ƛƛɤʙƧȐɔǬ�̒ɤ�̒ȀƼ�ŬƑɤ˱ƼؾʙƼȵŬ̒ƼƧ�˷ɤʙȬʬ̒�ױȀƼʙƼ�ŬʙƼ�ɔɤ̒
ɍŬɔ̄�ƛŬʬƼʬ�Ȑɔ̒ƼǬʙŬ̒ȐɔǬ�ٝɍƼƧȐ̒Ŭ̒Ȑɤɔٝٝ�ױɍŬȬƼʙٝױ
Ȑٝɔ̒ƼʙŬƛ̒Ȑ˱Ƽ�Ȑɔʬ̒ŬȵȵŬ̒Ȑɤɔ�Ŭʙ̒ٝ�ŬɔƧ�ٝʬɤƛȐŬȵ�ʏʙŬƛ̒ȐƛƼٝ�Ŭ̒�̒ȀƼ
ʬŬɍƼ�̒ȐɍƼװ�ćȀȐʬ�ʬ̒ːƧ̄�̒ŬȬƼʬ�̒ȀȐʬ�Ŭʬ�̒ȀƼ�ʙƼʬƼŬʙƛȀ�ǬɤŬȵ
ŬɔƧ�ʏʙɤʏɤʬƼʬ�̒ɤ�̒ŬȬƼ�ŗD̄�Ŭʬ�̒ȀƼ�̒ȀƼɍƼױ�Ŭʏʏȵ̄ȐɔǬ
Ƽ̓ɔنeŬʙɍٞʬ�ƛʙƼŬ̒Ȑ˱Ƽ�ƧƼʬȐǬɔ�ʏʙŬƛ̒ȐƛƼ�Ȑɔ�̒˷ ɤ�ƛɤɍɍːɔȐ̒ȐƼʬװ
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eȐǬːʙƼ�֗̓�ײƼɔنeŬʙɍٞʬ�Ƒɤ̒̒ȵȐɔǬ�ŬɔƧ�˷ Ŭ̒Ƽʙ�ƛȐʙƛːȵŬ̒Ȑɤɔ�ȐʙʙȐǬŬ̒Ȑɤɔ�ʬ̄ʬ̒Ƽɍڤ
úːƛȀː�tʬː

eȐǬːʙƼ�֘ذ�ȵƼǩ̒ײر�tƼŬʙ̒ƑƼŬ̒�úƼɔʬȐɔǬ�èƼƧƼʬ̒Ŭȵڤ��úːƛȀː�tʬː�eȐǬːʙƼ
�úːƛȀː�tʬːڤ��tƼŬʙ̒ƑƼŬ̒�úƼɔʬȐɔǬ�èŬɔƼȵײرʙȐǬȀ̒ذ֙
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ľƼ�Ƽ́ʏȵŬȐɔ�̒ȀƼ�ɤ˱ƼʙŬȵȵ�ƛʙƼŬ̒Ȑ˱Ƽ�Ȑɔ̒ƼʙŬƛ̒Ȑ˱Ƽ�ƧƼʬȐǬɔ�ɤǩ
Ƽ̓ɔنeŬʙɍױ�ȐɔƛȵːƧȐɔǬ�̒ȀƼ�ƧƼ˱ȐƛƼ�Ȑɔ̒ƼʙŬƛ̒Ȑɤɔ�ƧƼʬȐǬɔ�ɤǩ
Ŭ˷̒Ƽʙ�ƛ̄ƛȵƼ̒�ױȀƼ�ƧƼ˱ȐƛƼ�ɍɤƧƼȵȐɔǬ�ƧƼʬȐǬɔ�ɤǩ�ȀƼŬʙ̒ƑƼŬ̒
ʬƼɔʬȐɔǬױ�ŬɔƧ�̒ȀƼ�ƛŬȵƛːȵŬ̒Ȑɤɔ�ȵɤǬȐƛ�ɤǩ�ȀƼŬʙ̒ƑƼŬ̒�ʬƼɔʬȐɔǬװ

~ɔ̒ƼʙŬƛ̒Ȑ˱Ƽ�5ƼʬȐǬɔ�ɤǩ�ľŬ̒Ƽʙ�,ȐʙƛːȵŬ̒Ȑɤɔ�5Ƽ˱ȐƛƼ

ćȀƼ�Ȑɔʬ̒ŬȵȵŬ̒Ȑɤɔ�ƧƼʬȐǬɔ�ɤǩ�̓ƼɔنeŬʙɍ�Ȑʬ�ƑŬʬƼƧ�ɤɔ�Ŭ�ʬȐɍʏȵƼ
ɍٝŬ̒ʙȐ́�ŬʙʙŬɔǬƼɍƼɔ̒ٝ�ŬɔƧ�ƼɍʏȀŬʬȐ̓Ƽʬ�̒ȀƼ�ٝªȐɔƧ
ªƼƧȐ̒Ŭ̒Ȑɤɔٝ�ǩɤƛːʬ�ɤɔ�̒ȀƼ�ʏʬ̄ƛȀɤȵɤǬȐƛŬȵ�ȵƼ˱Ƽȵװ�~̒�ːʬƼʬ�̒ȀƼ
ɍƼ̒ȀɤƧ�ɤǩ�ʙƼƛ̄ƛȵȐɔǬ�èDć�Ƒɤ̒̒ȵƼʬ�ŬɔƧ�˷ Ŭ̒Ƽʙ�ƛȐʙƛːȵŬ̒Ȑɤɔ�̒ɤ
ƑːȐȵƧ�Ŭɔ�Ŭː̒ɤɍŬ̒Ȑƛ�ƛȐʙƛːȵŬ̒Ȑɤɔ�ȐʙʙȐǬŬ̒Ȑɤɔ�ʬ̄ʬ̒Ƽɍ�̒ɤ
ȐɍʏȵƼɍƼɔ̒�̒ȀƼ�Ƽɔ˱ȐʙɤɔɍƼɔ̒Ŭȵ�ʏʙɤ̒Ƽƛ̒Ȑɤɔ�ŬɔƧ�ǬʙƼƼɔ
ƼɔƼʙǬ̄�ʏʙɤʏɤʬȐ̒Ȑɤɔذ�eȐǬːʙƼ�֗װر��ƛƛɤʙƧȐɔǬ�̒ɤ�̒ȀƼ�ʬȐ̓Ƽ�ŬɔƧ
ȀƼȐǬȀ̒�ɤǩ�̒ȀƼ�ʬʏŬƛƼ̒�ױȀƼʙƼ�ŬʙƼ�֕ �֔ʙɤ˷ʬ�ɤǩ�֛�èDć�Ƒɤ̒̒ȵƼʬ
Ȑɔʬ̒ŬȵȵƼƧ�Ȑɔ�ƼŬƛȀ�ʙɤ˷ױ�˷ Ȑ̒Ȁ�Ŭ�̒ɤ̒Ŭȵ�ɤǩ�֛ �֔èDć�Ƒɤ̒̒ȵƼʬװ��ǩ̒Ƽʙ
ƛȵƼŬɔȐɔǬ�̒ȀƼ�ʙƼƛ̄ƛȵƼƧ�èDć�Ƒɤ̒̒ȵƼʬ�ɤɔƼ�Ƒ̄�ɤɔƼױ�˷Ƽ�ƧȐǬ
ȀɤȵƼʬ�ŬƛƛɤʙƧȐɔǬ�̒ɤ�̒ȀƼ�ɔƼƼƧʬ�ɤǩ�̒ȀƼ�ƧƼ˱ȐƛƼ�̒ɤ�ǩŬƛȐȵȐ̒Ŭ̒Ƽ
Ȁ̒Ƽ�Ǭʙɤ˷̒Ȁ�ɤǩ�ʏȵŬɔ̒ʬװ�ľƼ�ːʬƼ�̒ȀƼ�ɤʙȐǬȐɔŬȵ�ʬ̒ʙːƛ̒ːʙƼ�ɤǩ�̒ȀƼ
Ƒɤ̒̒ȵƼ�ƛŬʏ�̒ɤ�ƧƼʬȐǬɔ�̒ȀƼ�˱ŬʙȐɤːʬ�ƛɤɍʏɤɔƼɔ̒ʬ�ʙƼʕːȐʙƼƧ
ǩɤʙ�̒ȀƼ�˷ Ŭ̒Ƽʙ�ƛ̄ƛȵƼױ�ŬɔƧ�ǩȐɔŬȵȵ̄�ƛɤɔɔƼƛ̒�̒ȀƼ�ȀƼŬƧ�ŬɔƧ�̒ŬȐȵ
ɤǩ�ƼŬƛȀ�Ƒɤ̒̒ȵƼװ�eȐɔŬȵȵ̄ױ�ːʬƼ�̒ȀƼ�ŬȐʙ�ʏȐʏƼ�̒ɤ�ƛɤɔɔƼƛ̒�Ŭȵȵ�̒ȀƼ
Ƒɤ̒̒ȵƼʬ�ŬɔƧ�ƛɤɍʏȵƼ̒Ƽ�̒ȀƼ�˷ Ŭ̒Ƽʙ�ƛȐʙƛːȵŬ̒Ȑɤɔ�ʬ̒ʙːƛ̒ːʙƼ
Ȁ̒ʙɤːǬȀ�̒ȀƼ�ʏːɍʏװ

ú̒̄ȵȐɔǬ�5ƼʬȐǬɔ�ɤǩ�tƼŬʙ̒ƑƼŬ̒�úƼɔʬɤʙ�5Ƽ˱ȐƛƼ

ľƼ�ʬƼ̒�ːʏ�Ŭ�ȀƼŬʙ̒ƑƼŬ̒�ƛɤɔʬɤȵƼ�˷ Ȑ̒Ȁ�Ŭ�ȀƼȐǬȀ̒�ɤǩ�֕֔֔�ƛɍ
ɔƼ́̒�̒ɤ�̒ȀƼ�˷ Ŭ̒Ƽʙ�ƛȐʙƛːȵŬ̒Ȑɤɔ�ʬ̄ʬ̒Ƽɍױ�˷ Ȑ̒Ȁ�Ŭ�ʏŬȵɍؾ
ʬȀŬʏƼƧ�ɤʏƼʙŬ̒ȐɔǬ�ŬʙƼŬ�ŬɔƧ��D5�ȵȐǬȀ̒ʬ�ŬƑɤ˱Ƽذ�eȐǬːʙƼ�֘װر
ćŬȬȐɔǬ�̒ȀƼ�5ȀŬʙɍŬ�5ʙːɍ�ŬʏʏȵȐƛŬ̒Ȑɤɔ�Ŭʬ�Ŭɔ�Ƽ́ŬɍʏȵƼױ�˷Ƽ
ʬːƼ�̒ȀƼ�5ȀŬʙɍŬ�5ʙːɍ�ʏŬȵɍؾʬȀŬʏƼƧ�ȵɤǬɤ�̒ɤ�˱ȐʬːŬȵȵ̄
ǬːȐƧƼ�̒ȀƼ�ʏŬʙ̒ȐƛȐʏŬɔ̒ʬ�̒ɤ�ʏȵŬƛƼ�̒ȀƼ�ȵƼǩ̒�ʏŬȵɍ�ɤɔ�̒ȀƼ
ʏŬȵɍؾʬȀŬʏƼƧ�ɤʏƼʙŬ̒ȐɔǬ�ŬʙƼŬױ�ŬɔƧ�ƼɍƑƼƧ�Ŭ�ȀƼŬʙ̒ƑƼŬ̒
ʬƼɔʬɤʙ�Ȑɔ�̒ȀƼ�ʏɤʬȐ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�̒ȀƼ�ȐɔƧƼ́�ǩȐɔǬƼʙ�̒ɤ�ǩŬƛȐȵȐ̒Ŭ̒Ƽ
ƧƼ̒Ƽƛ̒Ȑɤɔװ�ćȀƼ�ʬ̒ŬƑȐȵȐ̒ �̄ɤǩ�̒ȀƼ�ʏŬʙ̒ȐƛȐʏŬɔ̒ʬٞ�ȀƼŬʙ̒�ʙŬ̒Ƽ
Ŭ˷ʬ�ɍƼŬʬːʙƼƧװ�~ɔ�̒ȀƼ�ȵɤ˷Ƽʙ�ʙȐǬȀ̒�ɤǩ�̒ȀƼ�ɤʏƼʙŬ̒Ȑɤɔ�ŬʙƼŬױ
Ȁ̒Ƽ��D5�ȵȐǬȀ̒�ʬȐǬɔŬȵ�ʬȀɤ˷ʬ�̒ȀƼ�ʙƼʬːȵ̒�ɤǩ�̒ȀƼ�ȀƼŬʙ̒ƑƼŬ̒
ʬ̒ŬƑȐȵȐ̒ �ŬɔƧ�Ȑ̒�Ȑʬ�ʬːʏʏȵƼɍƼɔ̒ƼƧ�Ƒ̄�Ŭ�ʬɤːɔƧ�̒ɤױرeȐǬːʙƼ�֙ذ̄�
ǬːȐƧƼ�̒ȀƼ�ʏŬʙ̒ȐƛȐʏŬɔ̒�̒ɤ�ʬ̒Ŭʙ̒�ŬɔƧ�ƼɔƧ�̒ȀƼ�ȀƼŬʙ̒ƑƼŬ̒
ƧƼ̒Ƽƛ̒Ȑɤɔװ�ćȀƼ�ʏƼƧƼʬ̒Ŭȵ�ɤǩ�̒ȀƼ�ƧƼ˱ȐƛƼ�ȐɔƛȵːƧƼʬ�̒ȀʙƼƼ
ʏɔƼːɍŬ̒Ȑƛ�ʏːɍʏʬױ�Ŭ�ʬƼ̒�ɤǩ�ȀƼŬʙ̒ƑƼŬ̒�ʬƼɔʬȐɔǬ�ɍɤƧːȵƼʬױ�Ŭ
ƛɤɔ̒ʙɤȵ�ƛȀȐʏ�ɍɤƧːȵƼױ�Ŭ�ʬɤːɔƧ�ƼǩǩƼƛ̒�ʏȵŬ̄ƑŬƛȬ�ɍɤƧːȵƼױ
ŬɔƧ�Ŭ�ʬɤːɔƧ�ƼǩǩƼƛ̒�ʬʏƼŬȬƼʙװ

tƼŬʙ̒ƑƼŬ̒�úƼɔʬȐɔǬ�,ŬȵƛːȵŬ̒Ȑɤɔ��ɤǬȐƛ�5ƼʬƛʙȐʏ̒Ȑɤɔ

ćȀƼ�ƑŬʬȐƛ�ȵɤǬȐƛ�ɤǩ�ȀƼŬʙ̒ƑƼŬ̒�ʬƼɔʬȐɔǬ�Ȑʬ�̒ɤ�ɍƼŬʬːʙƼ�̒ȀƼ
ʬ̒ŬƑȐȵȐ̒ �̄ɤǩ�̒ȀƼ�ʏŬʙ̒ȐƛȐʏŬɔٞ̒ʬ�ȀƼŬʙ̒ƑƼŬ̒�˷ Ȑ̒ȀȐɔ�ɤɔƼ�ɍȐɔː̒Ƽ
Ŭʬ�̒ȀƼ�ȐʙʙȐǬŬ̒Ȑɤɔ�ȐɔƧƼ́�ɤǩ�̒ȀƼ�˷ Ŭ̒Ƽʙ�ƛȐʙƛːȵŬ̒Ȑɤɔ�ȐʙʙȐǬŬ̒Ȑɤɔ
ʬ̄ʬ̒Ƽɍױ�ŬɔƧ�ƧȐʬʏȵŬ̄�̒ȀƼ�ȵƼ˱Ƽȵ�ɤǩ�ʬ̒ŬƑȐȵȐ̒ �̄˷ Ȑ̒Ȁ��D5�ȵȐǬȀ̒ʬװ
�ǩ̒Ƽʙ�̒ȀƼ�ʏŬʙ̒ȐƛȐʏŬɔ̒ʬ�ʏː̒�̒ȀƼȐʙ�ȀŬɔƧʬ�ɤɔ�̒ȀƼ�ȀƼŬʙ̒ƑƼŬ̒
ʬƼɔʬɤʙذ�eȐǬːʙƼ�֚̒�ױرȀƼ�ʬƼɔʬɤʙ�ʬ̒ŬƑȐȵȐ̒ �̄Ȑʬ�ŬƧȣːʬ̒ƼƧ�ŬɔƧ
ƛŬȵȐƑʙŬ̒ƼƧ�ǩɤʙ�̒ȀƼ�ǩȐʙʬ̒�ǩȐ˱Ƽ�ʬƼƛɤɔƧʬװ�~ǩ�̒ȀƼ�ǩȐɔǬƼʙ�Ȑʬ�ȬƼʏ̒
ʏʙƼʬʬƼƧ�ʬ̒ƼŬƧȐȵ̄�ːɔ̒Ȑȵ�̒ȀƼ�ƛŬȵȐƑʙŬ̒Ȑɤɔ�Ȑʬ�ƛɤɍʏȵƼ̒ƼƧ̒�ױȀƼ
ƼȵƼƛ̒ʙɤɔȐƛ�ƛɤɔ̒ʙɤȵ�ƛȀȐʏ�˷ Ȑȵȵ�ƧʙȐ˱Ƽ�̒ȀƼ�ʬɤːɔƧ�ɍɤƧːȵƼ�̒ɤ
ʏȵŬ̄�Ŭ�ʬɤːɔƧװ��ǩ̒Ƽʙ�Ŭ�ʬȀɤʙ̒�ٝ ɤ˷ɤƧƼɔ�ǩȐʬȀ�ʬɤːɔƧٝ̒�ױȀƼ
ʬ̄ʬ̒Ƽɍ�ƑƼǬȐɔʬ�̒ɤ�ƛɤȵȵƼƛ̒�̒ȀƼ�˱ŬȵːƼ�ɤǩ�̒ȀƼ�ȀƼŬʙ̒ƑƼŬ̒
ʬ̒ŬƑȐȵȐ̒ �ćȀƼ�̒ɤ̒Ŭȵ�ȵƼɔǬ̒Ȁ�ɤǩ�̒ȀƼ�ʬƼɔʬȐɔǬ�̒ȐɍƼ�Ȑʬ�֚֔װ̄
ʬƼƛɤɔƧʬױ�ŬɔƧ�̒ȀƼ�˱ŬȵːƼ�ɤǩ�Ƽ˱Ƽʙ̄�֕ �֙ʬƼƛɤɔƧʬ�Ȑʬ�ːʬƼƧ�Ŭʬ�Ŭ
ʏŬʙŬǬʙŬʏȀ�̒ɤ�ƛŬȵƛːȵŬ̒Ƽ�̒ȀƼ�ʬːɍ�ɤǩ�̒ȀƼ�ƧȐǩǩƼʙƼɔƛƼʬ�Ȑɔ
ȀƼŬʙ̒ƑƼŬ̒ʬ�ƑƼ̒˷ƼƼɔ�Ƽ˱Ƽʙ̄�֕ �֙ʬƼƛɤɔƧʬ�Ŭʬ�Ŭɔ�ȐɔƧȐƛŬ̒ɤʙ�ɤǩ
ʬ̒ŬƑȐȵȐ̒ ��ǩ̒Ƽʙ�̒ȀƼ�ȀƼŬʙ̒ƑƼŬ̒�ʬ̒ŬƑȐȵȐ̒װ̄ �̄ƛŬȵƛːȵŬ̒Ȑɤɔ�Ȑʬ
ƛɤɍʏȵƼ̒ƼƧ̒�ױȀƼ�ƼȵƼƛ̒ʙɤɔȐƛ�ƛɤɔ̒ʙɤȵ�ƛȀȐʏ�˷ Ȑȵȵ�ƧʙȐ˱Ƽ�̒ȀƼ
ʬɤːɔƧ�ɍɤƧːȵƼ�̒ɤ�ʏȵŬ̄�̒˷ ɤ�ʬȀɤʙ̒�َ˷ ɤɤƧƼɔ�ǩȐʬȀُ�ʬɤːɔƧʬױ
ȐɔƧȐƛŬ̒ȐɔǬ�̒ȀŬ̒�̒ȀƼ�ȀƼŬʙ̒ƑƼŬ̒�ƧƼ̒Ƽƛ̒Ȑɤɔ�ȀŬʬ�ƑƼƼɔ
ƛɤɍʏȵƼ̒ƼƧױ�ŬɔƧ�ʙƼɍȐɔƧ�̒ȀƼ�ʏŬʙ̒ȐƛȐʏŬɔ̒�̒ɤ�ȵƼŬ˱Ƽ�̒ȀƼ
ʬƼɔʬɤʙ�ɤɔ�̒ȀƼ�ʏƼƧƼʬ̒Ŭȵ�˷ Ȑ̒Ȁ�ȀȐʬ�ȵƼǩ̒�ȀŬɔƧװ�ćȀƼɔ�̒ȀƼ
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eȐǬːʙƼ�֚ײ�tƼŬʙ̒ƑƼŬ̒�ʬƼɔʬɤʙ�ŬɔƧ��ƼƧ�ȵȐǬȀ̒�ɤǩ�֕֔֕ݍ�ȵƼ˱Ƽȵ

eȐǬːʙƼ�֛ײ�eȵɤ˷ƛȀŬʙ̒�ɤǩ�tƼŬʙ̒ƑƼŬ̒�úƼɔʬȐɔǬ�,ŬȵƛːȵŬ̒Ȑɤɔڤ��úːƛȀː�tʬː

eȐǬːʙƼ�֜�5ײȀŬʙɍŬ�5ʙːɍ�ªɤːɔ̒ŬȐɔ�ªŬʬ̒Ƽʙ�ƧɤȐɔǬ�ɍȐɔƧ�ɍƼƧȐ̒Ŭ̒Ȑɤɔ
ʏʙŬƛ̒ȐƛƼ�Ŭ̒�̓ƼɔنeŬʙɍڤ��úːƛȀː�tʬː

ʬ̄ʬ̒Ƽɍ�˷ Ȑȵȵ�ƛɤːɔ̒�̒ȀƼ�ʏŬʙ̒ȐƛȐʏŬɔ̒ʬٞ�ȀƼŬʙ̒ƑƼŬ̒�ʬ̒ŬƑȐȵȐ̒̄
ŬɔƧ�ƧȐʬʏȵŬ̄�̒ȀƼ�ƧȐǩǩƼʙƼɔ̒�ʬ̒ŬƑȐȵȐ̒ �̄ȵƼ˱Ƽȵʬ�ǩʙɤɍ�֕�̒ɤ�֕ �֔˷ Ȑ̒Ȁ
�D5�ȵȐǬȀ̒ʬװ�ćȀƼ�ȀȐǬȀƼʙ�̒ȀƼ�˱ŬȵːƼ̒�ױȀƼ�ɍɤʙƼ�ʬ̒ŬƑȵƼ�Ȑ̒�Ȑʬװ��
ȀȐǬȀƼʙ�ʬ̒ŬƑȵƼ�ȀƼŬʙ̒ƑƼŬ̒�˱ŬȵːƼ�˷ Ȑȵȵ�ƛɤɔ̒ʙɤȵ�̒ȀƼ�ʏːɍʏ�̒ɤ
ʏʙɤ˱ȐƧƼ�ʏʙɤʏɤʙ̒ȐɤɔŬȵȵ̄�ɍɤʙƼ�˷ Ŭ̒Ƽʙ�̒ɤ�ȐʙʙȐǬŬ̒Ƽ�̒ȀƼ�ʏȵŬɔ̒ʬװ
,ɤɔ˱ƼʙʬƼȵ̄ױ�ȵɤ˷Ƽʙ�˱ŬȵːƼʬ�ʏʙɤ˱ȐƧƼ�ȵƼʬʬ�˷ Ŭ̒Ƽʙ�ǩɤʙ
ȐʙʙȐǬŬ̒Ȑɤɔװ�~ǩ�̒ȀƼ�ǩȐɔǬƼʙ�ȵƼŬ˱Ƽʬ�̒ȀƼ�ʬƼɔʬɤʙ�Ȑɔ�̒ȀƼ�ɍȐƧƧȵƼ�ɤǩ
Ȁ̒Ƽ�ʬƼɔʬȐɔǬ�ʏƼʙȐɤƧ�ɤʙ�̒ȀƼ�ɍƼŬʬːʙƼɍƼɔ̒�ɍƼ̒ȀɤƧ�Ȑʬ
ȐɔƛɤʙʙƼƛ̒̒�ױȀƼ�ʬ̄ʬ̒Ƽɍ�˷ Ȑȵȵ�ʙƼ̒ːʙɔ�̒ɤ�̒ȀƼ�ȐɔȐ̒ȐŬȵ�ʬ̒Ŭ̒Ƽ�ŬɔƧ
Ŭ˷Ȑ̒�ǩɤʙ�̒ȀƼ�ƧŬ̒Ŭ�̒ɤ�ʬ̒ŬƑȐȵȐ̓Ƽ�ƑƼǩɤʙƼ�ʙƼɍƼŬʬːʙƼɍƼɔ̒
նװرeȐǬːʙƼ�֛ذ

Social Service Practice of
zen_Farm

úɤƛȐŬȵ�èʙŬƛ̒ȐƛƼ�Ȑɔ�5ȀŬʙɍŬ�5ʙːɍ�ªɤːɔ̒ŬȐɔ�%ːƧƧȀȐʬ̒
èŬʙȬ

5ȀŬʙɍŬ�5ʙːɍ�ªɤːɔ̒ŬȐɔ�%ːƧƧȀȐʬ̒�èŬʙȬ�Ȑʬ�̒ȀƼ�ɍɤʬ̒
Ȑɍʏɤʙ̒Ŭɔ̒�%ːƧƧȀȐʬ̒�ʙƼʬƼŬʙƛȀ�ːɔȐ̒�ŬɔƧ�ɍƼƧȐ̒Ŭ̒Ȑɤɔ�ʏȵŬƛƼ�Ȑɔ
ćŬȐ˷ Ŭɔװ�~ɔ�֖֖֔֕ױ�˷Ƽ�ƑːȐȵ̒�̓ƼɔنeŬʙɍ�Ȑɔ�5ȀŬʙɍŬ�5ʙːɍ
ªɤːɔ̒ŬȐɔ�Ŭʬ�Ŭ�ʏːƑȵȐƛ�Ŭʙ̒װ�~̒ʬ�ŬʏʏƼŬʙŬɔƛƼ�Ȑʬ�ɍȐɔȐɍŬȵȐʬ̒�Ȑɔ
ȵȐɔƼ�˷ Ȑ̒Ȁ�̒ȀƼ�ʬʏȐʙȐ̒�ɤǩ�ŗD̄װ�ćȀƼ�ªŬʬ̒Ƽʙ�ƛŬɔ�Ƨɤ�ٝªȐɔƧ
ªƼƧȐ̒Ŭ̒Ȑɤɔٝ�Ƽ́ƼʙƛȐʬƼʬ�Ŭ̒�Ŭɔ̄�̒ȐɍƼ�Ȑɔ�̒ȀƼ�ʏŬʙȬ�ŬɔƧ�ːʬƼ�̒ȀƼ
ȐɔƧƼ́�ɤǩ�ƛŬȵɍɔƼʬʬ�̒ɤ�ȐʙʙȐǬŬ̒Ƽ�̒ȀƼ�ŗƼɔ�tƼŬʙ̒�ǩŬʙɍ�ʏȵŬɔ̒ʬױ
Ŭʬ�ʬȀɤ˷ɔ�Ȑɔ�eȐǬːʙƼ�֜װն

~ɔ�̒ȀƼ�ʏŬʬ̒̒�ױȀƼ�ɍƼƧȐ̒Ŭ̒Ȑɤɔ�ʏʙɤƛƼʬʬ�˷Ŭʬ�ɍɤʬ̒ȵ̄�ǬːȐƧƼƧ
ʬȵɤ˷ȵ̄�Ƒ̄�̒ȀƼ�ɍŬʬ̒Ƽʙ�̒ȀʙɤːǬȀ�ʬƛʙȐʏ̒ːʙƼʬ�ɤʙ�ɤʙŬȵ�ʬʏƼƼƛȀ֪֮װ
ćȀʙɤːǬȀ�̓ƼɔنeŬʙɍױ�Ȑ̒�Ȑʬ�ƼŬʬȐƼʙ�ǩɤʙ�ƛɤɍɍːɔȐ̒ �̄ɍƼɍƑƼʙʬ
Ȁ˷ɤ�ȀŬ˱Ƽ�ɔɤ�Ƽ́ʏƼʙȐƼɔƛƼ�Ȑɔ�ɍƼƧȐ̒Ŭ̒Ȑɤɔ�̒ɤ�ʏʙŬƛ̒ȐƛƼ�ٝªȐɔƧ
ªƼƧȐ̒Ŭ̒Ȑɤɔٝױ�ŬɔƧ�̒ȀʙɤːǬȀ�̒ȀƼ�ƛɤɔɔƼƛ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�ȀƼŬʙ̒ƑƼŬ̒ױ
Ŭ˷̒Ƽʙ�ƛȐʙƛːȵŬ̒Ȑɤɔ�ŬɔƧ�ȐʙʙȐǬŬ̒Ȑɤɔ�ʏȵŬɔ̒ʬױ�Ȑ̒�Ȑʬ�ƼŬʬȐƼʙ�ǩɤʙ
ƛɤɍɍːɔȐ̒ �̄ɍƼɍƑƼʙʬ�̒ɤ�ːɔƧƼʙʬ̒ŬɔƧ�̒ȀƼ�Ȑɍʏɤʙ̒ŬɔƛƼ�ɤǩ
ªٝȐɔƧ�ªƼƧȐ̒Ŭ̒Ȑɤɔٝװ�èŬʙ̒ȐƛȐʏŬɔ̒ʬ�Ƽ́ʏƼʙȐƼɔƛƼ�Ŭ�ʙƼƧːƛ̒Ȑɤɔ�Ȑɔ
ƧȐʬ̒ʙŬƛ̒Ȑɤɔ�ǩʙɤɍ�̒ȀȐɔȬȐɔǬ�ŬɔƧ�Ŭɔ�ȐɔƛʙƼŬʬƼ�Ȑɔ
ƛɤɔƛƼɔ̒ʙŬ̒Ȑɤɔ֪֯װ�hːȐƧƼ�̒ȀƼɍ�̒ɤ�Ƽ́ʏƼʙȐƼɔƛƼ�̒ȀƼ�ŗƼɔ
ɍƼŬɔȐɔǬ�ɤǩ�ٝD˱Ƽʙ̄�Ƨʙɤʏ�ɤǩ�ƛŬȵɍ�˷ Ŭ̒Ƽʙ�ɍŬȬƼʬ�Ŭȵȵ�̒ȀȐɔǬʬ
ǬʙƼƼɔٝװ

èʙŬƛ̒ȐƛƼ�Ŭ̒�úȀŬȬƼɔǬ�DȵƼɍƼɔ̒Ŭʙ̄�úƛȀɤɤȵ

úȀŬȬƼɔǬ�DȵƼɍƼɔ̒Ŭʙ̄�úƛȀɤɤȵ�Ȑɔ�tʬȐɔƛȀː�,ɤːɔ̒̄ױ�ćŬȐ˷ Ŭɔ
Ȑʬ�Ŭ�ʙːʙŬȵ�ʏʙȐɍŬʙ̄�ʬƛȀɤɤȵ�˷ Ȑ̒Ȁ�ɤɔȵ̄�֖ �֛ʬ̒ːƧƼɔ̒ʬ�ƑƼƛŬːʬƼ
ɍɤʬ̒�ɤǩ�̒ȀƼ�ʬ̒ːƧƼɔ̒ʬ�Ǭɤ�̒ɤ�ƑȐǬ�ƛȐ̒ȐƼʬ�̒ɤ�ʬ̒ːƧ̄װ�~ɔ�֖֖֖֔ױ
Ƽ˷�˷ Ȑȵȵ�Ƽ́̒ƼɔƧ�̓ƼɔنeŬʙɍ�̒ɤ�̒ȀƼ�ƛŬɍʏːʬ�ɤǩ�úȀŬȬƼɔǬ
DȵƼɍƼɔ̒Ŭʙ̄�úƛȀɤɤȵװ�ľƼ�ƼɔƛɤːʙŬǬƼ�ʬ̒ːƧƼɔ̒ʬ�̒ɤ�˷ɤʙȬ
ɤ̒ǬƼ̒ȀƼʙ�̒ɤ�ɍŬȬƼ�̓ƼɔنeŬʙɍ�Ƒ̄�5~ŉװ�ćȀƼ�ɤ˱ƼʙŬȵȵ
Ȑɔʬ̒ŬȵȵŬ̒Ȑɤɔ�ːʬƼʬ�ʙȐƛȀ�ƛɤȵɤʙ�ƑŬƛȬǬʙɤːɔƧʬװ�ľƼ�ǬːȐƧƼƧ�̒ȀƼ
ʬ̒ːƧƼɔ̒ʬ�̒ɤ�ƧʙŬ˷�ƼŬƛȀ�Ƒɤ̒̒ȵƼ�Ƒ̄�̒ȀƼɍʬƼȵ˱Ƽʬذ�eȐǬːʙƼ�֝ױر
ŬɔƧ�Ŭǩ̒Ƽʙ�ƛɤɍʏȵƼ̒ȐɔǬ�̒ȀƼ�ƧƼ˱ȐƛƼ̒�ױȀƼ̄�ƛɤːȵƧ�Ƨɤ�̒ȀƼ
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eȐǬːʙƼ�֝װ�ú̒ːƧƼɔ̒ʬ�ƧʙŬ˷�Ŭ�ʙƼƛ̄ƛȵȐɔǬ�Ƒɤ̒̒ȵƼڤ��úːƛȀː�tʬː

eȐǬːʙƼ�֕ �ú̒ːƧƼɔ̒ʬ�ʏŬʙ̒ȐƛȐʏŬ̒Ƽ�Ȑɔ�ɍƼƧȐ̒Ŭ̒Ȑɤɔ�ʏʙŬƛ̒ȐƛƼ�̒ȀʙɤːǬȀװ֔
ȀƼŬʙ̒ƑƼŬ̒�ʬƼɔʬɤʙ�ƧƼ˱ȐƛƼڤ��úːƛȀː�tʬː

ªٝȐɔƧ�ªƼƧȐ̒Ŭ̒Ȑɤɔٝ�ƛɤɔƛƼɔ̒ʙŬ̒Ȑɤɔ�Ƽ́ƼʙƛȐʬƼ�̒ȀʙɤːǬȀ�̒ȀƼ
ȀƼŬʙ̒ƑƼŬ̒�ʬƼɔʬɤʙ�ƧƼ˱ȐƛƼذ�eȐǬːʙƼ�֕ �ľƼ�ȀɤʏƼ�̒ɤװر֔
ȐɍʏȵƼɍƼɔ̒�̒ȀƼ�ȐƧƼŬ�ɤǩ�Ƽɔ˱ȐʙɤɔɍƼɔ̒Ŭȵ�ʏʙɤ̒Ƽƛ̒Ȑɤɔ�ŬɔƧ
ǬʙƼƼɔ�ƼɔƼʙǬ̄�ŬɔƧ�ƑːȐȵƧ�Ŭɔ�ȐɔƧɤɤʙ�Ŭː̒ɤɍŬ̒Ȑƛ�ƛȐʙƛːȵŬ̒Ȑɤɔ
ȐʙʙȐǬŬ̒Ȑɤɔ�ʬ̄ʬ̒Ƽɍ�Ƒ̄�Ȑɔ̒ƼǬʙŬ̒ȐɔǬ�ʙƼƛ̄ƛȵƼƧ�ʏȵŬʬ̒Ȑƛ�Ƒɤ̒̒ȵƼʬ
ŬɔƧ�˷ Ŭ̒Ƽʙ�ƛȐʙƛːȵŬ̒Ȑɤɔ�̒ȀʙɤːǬȀ�ʏɔƼːɍŬ̒Ȑƛ�ʏːɍʏʬװ�~ɔ�̒ȀƼ
ʏŬʬ̒ױ�ɍƼƧȐ̒Ŭ̒Ȑɤɔ�ǩɤƛːʬƼƧ�ɤɔ�̒ȀƼ�ʬƼȵǩؾƛːȵ̒Ȑ˱Ŭ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�̒ȀƼ
ȐɔƧȐ˱ȐƧːŬȵ�ɍȐɔƧ�ŬɔƧ�ȐɔɔƼʙ�ƛɤɔʬƛȐɤːʬɔƼʬʬװ�ľƼ�ȀɤʏƼ�̒ȀŬ̒
Ȑ˷̒Ȁ�̒ȀƼ�ŬȐƧ�ɤǩ�̒ƼƛȀɔɤȵɤǬ̄�ŬɔƧ�̒ȀƼ�ƛɤɔƛƼʏ̒�ɤǩ�Ėúïױ�˷Ƽ
ƛŬɔ�ʬ̒ʙƼɔǬ̒ȀƼɔ�̒ȀƼ�ȵƼŬʙɔȐɔǬ�ʙƼʬɤːʙƛƼʬ�ɤǩ�ʙːʙŬȵ�ƼƧːƛŬ̒Ȑɤɔ
Ȁ̒ʙɤːǬȀ�̒ƼƛȀɔɤȵɤǬ̄�ɍƼƧȐŬװ�~ɔ�ŬƧƧȐ̒Ȑɤɔ�̒ɤ�̒ȀƼ
ƛɤɔʬ̒ʙːƛ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�̒ƼƛȀɔɤȵɤǬ̄�ŬɔƧ�ȀŬʙƧ˷ŬʙƼױ�˷Ƽ�Ŭȵʬɤ�ȀɤʏƼ
ɤ̒�ȵƼŬƧ�̒ȀƼ�ʬ̒ːƧƼɔ̒ʬ�ɤǩ�ʙːʙŬȵ�ʬƛȀɤɤȵʬ�̒ɤ�ƛʙƼŬ̒Ƽ�̒ȀƼȐʙ�ɤ˷ɔ
ȐɍŬǬȐɔŬ̒Ȑɤɔ�ɍɤʙƼ�ƑʙŬ˱Ƽȵ̄�ŬɔƧ�ƧƼ˱Ƽȵɤʏ�Ŭ�ƑƼ̒̒Ƽʙ�ǩːʻːʙƼ
ǩʙɤɍ�Ŭ�ʬʏȐʙȐ̒ Ŭːȵ�ȵƼ˱Ƽȵװ

ľƼ�ȀɤʏƼ�̒ȀŬ̒�̒ȀʙɤːǬȀ�̒ȀȐʬ�ʙƼʬƼŬʙƛȀױ�ʬ̒ːƧƼɔ̒ʬ�Ȑɔ�ʙːʙŬȵ
ʬƛȀɤɤȵʬ�ƛŬɔ�ƑƼ�ɍɤʙƼ�ƛɤȀƼʬȐ˱Ƽ�Ȑɔ�ʬƛȀɤɤȵؾƛƼɔ̒ƼʙƼƧ
ƛɤɍɍːɔȐ̒ �̄ƧƼ˱ƼȵɤʏɍƼɔ̒װ�ú̒ːƧƼɔ̒ʬ�ƛŬɔ�Ŭʏʏȵ̄�˷ȀŬ̒�̒ȀƼ̄
ȀŬ˱Ƽ�ȵƼŬʙɔƼƧ�̒ɤ�ƧƼ˱Ƽȵɤʏ�̒ȀƼ�ƛȀŬʙŬƛ̒Ƽʙ�ɤǩ�̒ȀƼ�ƛɤɍɍːɔȐ̒ װ̄
�ʬ�ɍƼɔ̒ȐɤɔƼƧ�Ƒ̄�ķːɤʙȐȬŬʙȐ�Ƽ̒�Ŭȵױװ�ªŬȬƼʙʬ�ƛŬɔ�ɔɤ̒�ɤɔȵ̄
ʬɤȵ˱Ƽ�ʙƼŬȵ�ʏʙɤƑȵƼɍʬ�Ȑɔ˱ɤȵ˱ȐɔǬ�ƧŬȐȵ̄�ȵȐǩƼױ�Ƒː̒�Ŭȵʬɤ�ʬ̒ːƧƼɔ̒ʬ
ƛŬɔ�ȵƼŬʙɔ�ŬɔƧ�ƧƼ˱Ƽȵɤʏ�ɔƼ˷�ʬȬȐȵȵʬ�ŬɔƧ�Ƽʬ̒ŬƑȵȐʬȀ�ɔƼ˷
ɍƼŬɔȐɔǬʬְ֪װ�~̒�Ŭȵȵɤ˷ʬ�ƧȐʬŬƧ˱Ŭɔ̒ŬǬƼƧ�ɤʙ�ʙƼɍɤ̒Ƽ
ƛɤɍɍːɔȐ̒ȐƼʬ�̒ɤ�ƛɤɍƑȐɔƼ�ȵɤƛŬȵ�ƛːȵ̒ ʙːƼ�ŬɔƧ�ʙƼʬɤːʙƛƼʬ
Ȁ̒ʙɤːǬȀ�̒ȀƼ�َªŬȬƼʙ�ªɤ˱ƼɍƼɔُ̒�̒ɤ�ƛɤɍƑȐɔƼ�ʬƛȀɤɤȵ�ŬɔƧ
ƛɤɍɍːɔȐ̒ �̄ʏŬʙ̒ȐƛȐʏŬ̒Ȑɤɔױ�˷ȀȐƛȀ�ƛŬɔ�ȐɔʬʏȐʙƼ�ƑƼ̒̒Ƽʙ
ƛʙƼŬ̒Ȑ˱Ȑ̒ �̄ŬɔƧ�ǩːʻːʙƼ�ƧƼ˱ƼȵɤʏɍƼɔ̒�Ȑɔ�̒ȀƼ�ƛɤɍɍːɔȐ̒ װֱ֪̄

Conclusion

úɤƛȐŬȵ�ʏʙŬƛ̒ȐƛƼ�ƛŬɔ�ƑƼ�ʬ̒ːƧȐƼƧ�ǩʙɤɍ�Ŭ�˱ŬʙȐƼ̒̄�ɤǩ�ƧȐǩǩƼʙƼɔ̒
ɤ̒ʏȐƛʬױ�ŬɔƧ�Ȑɔ�̒ȀȐʬ�ƧȐʬʬƼʙ̒Ŭ̒Ȑɤɔ�˷Ƽ�ʬ̒ːƧ̄�ǩʙɤɍ�̒ȀƼ
ʏƼʙʬʏƼƛ̒Ȑ˱Ƽ�ɤǩ�Ŭʙ̒�ŬɔƧ�ƛʙƼŬ̒Ȑ˱Ƽ�ƧƼʬȐǬɔװ�ćȀʙɤːǬȀ�̒ȀƼ
Ƽ̓ɔنeŬʙɍ�Ȑɔ̒ƼʙŬƛ̒Ȑ˱Ƽ�Ȑɔʬ̒ŬȵȵŬ̒Ȑɤɔ�Ŭʙ̒�ƛɤɍƑȐɔƼƧ�˷ Ȑ̒Ȁ
ƧȐʬƛŬʙƧƼƧ�Ƒɤ̒̒ȵƼʬ�ŬɔƧ�̒ȀƼ�ʬʏȐʙȐ̒�ɤǩ�ɍŬȬƼʙױ�˷Ƽ�ȀŬ˱Ƽ
Ȑɔ̒ƼǬʙŬ̒ƼƧ�Ȑɔ̒ɤ�̒˷ ɤ�ƧȐǩǩƼʙƼɔ̒�ƛɤɍɍːɔȐ̒ȐƼʬױ�ȐɔƛȵːƧȐɔǬ�̒ȀƼ
5ٝȀŬʙɍŬ�5ʙːɍ�ªɤːɔ̒ŬȐɔ�%ːƧƧȀȐʬ̒�èŬʙȬٝ�ŬɔƧ�̒ȀƼ
úٝȀŬȬƼɔǬ�DȵƼɍƼɔ̒Ŭʙ̄�úƛȀɤɤȵٝ�Ȑɔ�Ŭ�ʙƼɍɤ̒Ƽ�˱ȐȵȵŬǬƼװ�~ɔ�̒ȀƼ
5ٝȀŬʙɍŬ�5ʙːɍ�ªɤːɔ̒ŬȐɔ�%ːƧƧȀȐʬ̒�èŬʙȬٝ̓�ױƼɔنeŬʙɍ�Ȑʬ�ɔɤ̒
ɤɔȵ̄�Ŭɔ�Ȑɔ̒ƼʙŬƛ̒Ȑ˱Ƽ�Ȑɔʬ̒ŬȵȵŬ̒Ȑɤɔ�Ŭʙ̒�˷ɤʙȬ�ʏʙɤƧːƛƼƧ�Ƒ̄
ɍŬȬƼʙʬױ�Ƒː̒�Ŭȵʬɤ�ɍŬȬƼʬ�Ȑ̒�ƼŬʬȐƼʙ�ǩɤʙ�ʏƼɤʏȵƼ�Ƽɔ̒ƼʙȐɔǬ�̒ȀƼ
ʏŬʙȬ�̒ɤ�ːɔƧƼʙʬ̒ŬɔƧ�̒ȀƼ�ʏŬʙ̒ȐƛȐʏŬ̒Ȑɤɔ�ʏʙɤƛƼʬʬ�ɤǩ�ٝŗD̄ٝ
ŬɔƧ�ٝªȐɔƧ�ªƼƧȐ̒Ŭ̒Ȑɤɔٝװ�ľƼ�ʏʙŬƛ̒ȐƛƼ�̒ȀƼ�ƛɤɔƛƼʏ̒�ɤǩ
Dٝɔ˱ȐʙɤɔɍƼɔ̒Ŭȵ�èʙɤ̒Ƽƛ̒Ȑɤɔٝ�ƛɤɍƑȐɔƼƧ�˷ Ȑ̒Ȁ�̒ȀƼ�ƛɤɔƛƼʏ̒
ɤǩ�ٝ Ŭ̒ː̄ʙŬȵ�Dɔ˱ȐʙɤɔɍƼɔ̒Ŭȵ�èʙɤ̒Ƽƛ̒Ȑɤɔٝ�Ƒ̄�ʙƼŬȵȐ̓ȐɔǬ�̒ȀƼ
ʙƼȵŬ̒ȐɤɔʬȀȐʏ�ƑƼ̒˷ƼƼɔ�̒ȀƼ�ʏʬ̄ƛȀɤȵɤǬȐƛŬȵ�ʬ̒Ŭ̒Ƽ�ŬɔƧ�̒ȀƼ
ɔŬ̒ːʙŬȵ�Ƽɔ˱ȐʙɤɔɍƼɔ̒װ

�̒�úȀŬȬƼɔǬ�DȵƼɍƼɔ̒Ŭʙ̄�úƛȀɤɤȵ�Ȑɔ�Ŭ�ʙːʙŬȵ�ŬʙƼŬױ�˷Ƽ
Ȑɔ̒ƼǬʙŬ̒ƼƧ�ȀƼŬʙ̒ƑƼŬ̒�ʬƼɔʬɤʙ�ɍɤƧːȵƼױ�ːȵ̒ʙŬʬɤɔȐƛ�ʬƼɔʬɤʙ
ɍɤƧːȵƼױ�ʏːɍʏ�ʏɤ˷Ƽʙ�ʬ̄ʬ̒Ƽɍױ�Ƽ̒ƛװ�˷ Ȑ̒Ȁ�Ȑɔ̒ƼʙŬƛ̒Ȑ˱Ƽ�ɍƼƧȐŬ
Ƽ̒ƛȀɔɤȵɤǬ̄�Ȑɔ̒ɤ�̓ƼɔنeŬʙɍٞʬ�ɍƼƧȐ̒Ŭ̒Ȑɤɔ�ŬʏʏȵȐƛŬ̒Ȑɤɔװ�~ɔ
Ȁ̒Ƽ�ʏʙɤƛƼʬʬ�ɤǩ�ɍƼƧȐ̒Ŭ̒Ȑɤɔ̒�ױȀƼ�ɍɤʬ̒�Ȑɍʏɤʙ̒Ŭɔ̒�̒ȀȐɔǬ�Ȑʬ�̒ɤ
ƛŬȵɍ�Ƨɤ˷ɔ�̒ȀƼ�ʬ̒Ŭ̒Ƽ�ɤǩ�ɍȐɔƧ�̒ɤ�ŬƛȀȐƼ˱Ƽ�ʬʏȐʙȐ̒ Ŭːȵ
ʏʙɤ̒Ƽƛ̒Ȑɤɔװ�ćȀʙɤːǬȀ�̒ȀȐʬ�ƛɤɔƛƼʏ̒ױ�˷Ƽ�ǬːȐƧƼ�ʬ̒ːƧƼɔ̒ʬ�Ȑɔ
ʙƼɍɤ̒Ƽ�ʬƛȀɤɤȵʬ�̒ɤ�ȵƼŬʙɔ�Ȁɤ˷�̒ɤ�ːʬƼ�̒ȀƼ�ʬ̒ŬƑȐȵȐ̒ �̄ɤǩ�̒ȀƼȐʙ
ȀƼŬʙ̒ƑƼŬ̒ʬ�̒ɤ�ȐʙʙȐǬŬ̒Ƽ�̒ȀƼ�ʏȵŬɔ̒ʬ�Ȑɔ�̒ȀƼ�Ƒɤ̒̒ȵƼ�Ȑɔ�̒ȀƼ
ʏʙɤƛƼʬʬ�ɤǩ�ƛŬȵɍȐɔǬ�̒ȀƼȐʙ�ɍȐɔƧʬװ�ćȀƼ�ʏŬȐɔ̒ȐɔǬʬ�ɤɔ�̒ȀƼʬƼ
ʬƼȵǩؾƛʙƼŬ̒ƼƧ�Ȑɔʬ̒ŬȵȵŬ̒Ȑɤɔʬ�ŬʙƼ�ʙȐƛȀ�Ȑɔ�̒ȀƼ�ȵȐǩƼ�ɍƼɍɤʙȐƼʬ�ɤǩ
ƼŬƛȀ�ʬ̒ːƧƼɔ̒װ�ćȀȐʬ�Ȑɔʬ̒ŬȵȵŬ̒Ȑɤɔ�Ŭʙ̒�Ȑʬ�Ŭȵʬɤ�Ŭƛ̒ːŬȵȵ̄
Ȑɔʬ̒ŬȵȵƼƧ�ɤɔ�̒ȀƼ�ƛŬɍʏːʬ�ɤǩ�úȀŬȬƼɔǬ�DȵƼɍƼɔ̒Ŭʙ̄�úƛȀɤɤȵװ
D˱Ƽʙ̄�ƧŬ̄ױ�ʬ̒ːƧƼɔ̒ʬ�ƛŬɔ�ːʬƼ�̒ȀƼȐʙ�ɤ˷ɔ�ʬ̒Ŭ̒Ƽ�ɤǩ�ɍȐɔƧ�̒ɤ
ȐʙʙȐǬŬ̒Ƽ�̒ȀƼȐʙ�ɤ˷ɔ�ƛʙƼŬ̒Ȑɤɔʬױ�ŬɔƧ�ʬȀŬʙƼ�̒ȀƼȐʙ�ȀƼŬʙ̒ƑƼŬ̒ʬ
ɤ̒�ʬȀŬʙƼ�̒ȀƼ�ƛɤɍɍɤɔ�ɍƼɍɤʙ̄�ɤǩ�ƼŬƛȀ�ɤ̒ȀƼʙٞʬ�ȵȐǩƼװ�~ɔ�̒ȀȐʬ
Ŭ˷̄ױ�˷Ƽ�ǬːȐƧƼ�ʬ̒ːƧƼɔ̒ʬ�ǩʙɤɍ�ʙƼɍɤ̒Ƽ�˱ȐȵȵŬǬƼʬ�̒ɤ�ʙƼؾ
Ƽ́ŬɍȐɔƼ�̒ȀƼ�ʙƼȵŬ̒ȐɤɔʬȀȐʏ�ƑƼ̒˷ƼƼɔ�̒ȀƼɍʬƼȵ˱Ƽʬ̒�ױȀƼȐʙ
ǩʙȐƼɔƧʬױ�ŬɔƧ�̒ȀƼ�ɔŬ̒ːʙŬȵ�Ƽɔ˱ȐʙɤɔɍƼɔ̒װ�ľƼ�̒ʙ̄�̒ɤ�ƼɔȀŬɔƛƼ
Ȁ̒Ƽ�ƛɤȀƼʬȐɤɔ�ɤǩ�̒ȀƼ�ƛɤɍɍːɔȐ̒ �̄̒ȀʙɤːǬȀ�̒ȀƼ�ŬʏʏȵȐƛŬ̒Ȑɤɔ
ɤǩ�̒ƼƛȀɔɤȵɤǬ̄�ŬɔƧ�ȀːɍŬɔȐʬ̒Ȑƛ�Ŭ˷ŬʙƼɔƼʬʬװ

ćȀȐʬ�ʙƼʬƼŬʙƛȀ�ːʬƼʬ�̓ƼɔنeŬʙɍٞʬ�ƛʙƼŬ̒Ȑ˱Ƽ�ƧƼʬȐǬɔ�ŬɔƧ
ʬɤƛȐŬȵ�ʏʙŬƛ̒ȐƛƼ�̒ɤ�ŬƛȀȐƼ˱Ƽ�̒ȀƼ�ȵɤɔǬؾʬ̒ŬɔƧȐɔǬ�ǬɤŬȵ�ɤǩ
ƧȐǬȐ̒Ŭȵ�Ŭʙ̒�ƛʙƼŬ̒ɤʙʬٝفɍƼƧȐŬ�̒ʙŬɔʬʏŬʙƼɔƛ̄ٝװ�èŬʙ̒ȐƛȐʏŬ̒ȐɔǬ
ɍƼɍƑƼʙʬ�ŬʙƼ�ŬƑȵƼ�̒ɤ�ȵȐɔȬ�̒ȀƼ�Ƽɍɤ̒ȐɤɔŬȵ�ɍƼɍɤʙȐƼʬ�ɤǩ�̒ȀƼ
ƛɤɍɍːɔȐ̒ �̄̒ɤǬƼ̒ȀƼʙ�Ƒ̄�ʏŬʙ̒ȐƛȐʏŬ̒ȐɔǬ�Ȑɔ�̒ȀƼ�ɍƼƧȐ̒Ŭ̒Ȑɤɔ
ʏʙŬƛ̒ȐƛƼװ�~̒�ɍŬȬƼʬ�%ːƧƧȀȐʬ̒�ƛŬɍʏːʬƼʬ�ŬɔƧ�ʙːʙŬȵ
ƛŬɍʏːʬƼʬ�ǩʙȐƼɔƧȵ̄�ŬɔƧ�ŬƼʬ̒ȀƼ̒ȐƛŬȵȵ̄�ʏȵƼŬʬȐɔǬ�ŬɔƧ�ȀŬʬ�Ŭɔ
ȐɔʬʏȐʙȐɔǬ�ƼǩǩƼƛ̒�ɤɔ�Ƽɔ˱ȐʙɤɔɍƼɔ̒Ŭȵ�ʏʙɤ̒Ƽƛ̒Ȑɤɔ̒�̒��װȀƼ�ʬŬɍƼ
Ȑ̒ɍƼױ�Ȑ̒�Ŭȵʬɤ�ƑːȐȵƧʬ�Ŭ�ʬȀŬʙƼƧ�ɍƼɍɤʙ̄�ǩɤʙ�̒ȀƼ�ƛʙƼŬ̒Ȑ˱Ƽ
ƛɤɍɍːɔȐ̒ װ̄
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~ɔ�̒ȀƼ�ǩːʻːʙƼױ�˷Ƽ�˷ Ȑȵȵ�̒ʙ̄�̒ɤ�Ŭʏʏȵ̄�̒ȀȐʬ�ɍɤƧƼȵ�̒ɤ�ƧȐǩǩƼʙƼɔ̒
ƛɤɍɍːɔȐ̒ �̄ǩȐƼȵƧʬױ�ʬːƛȀ�Ŭʬ�ƛɤɍɍːɔȐ̒ �̄ǩŬʙɍʬ֖֕��ױ
ƼƧːƛŬ̒ȐɤɔŬȵ�Ȑɔʬ̒Ȑ̒ː̒Ȑɤɔʬױ�Ƽ̒ƛװ�ćȀʙɤːǬȀ�ʬɤƛȐŬȵ�ʬƼʙ˱ȐƛƼ
ʏʙŬƛ̒ȐƛƼױ�ːɔȐ˱ƼʙʬȐ̒ �̄ʬɤƛȐŬȵ�ʙƼʬʏɤɔʬȐƑȐȵȐ̒ �̄ŬɔƧ�ɤ̒ȀƼʙ
ƛɤɤʏƼʙŬ̒Ȑ˱Ƽ�ɍƼ̒ȀɤƧʬװ�ćȀȐʬ�˷ Ȑȵȵ�ʬ̒ʙƼɔǬ̒ȀƼɔ�̒ȀƼ
ƛɤɔɔƼƛ̒Ȑɤɔ�ƑƼ̒˷ƼƼɔ�ƛɤɍɍːɔȐ̒ȐƼʬ�ŬɔƧ�ȵɤƛŬȵ�ʬ̒ːƧƼɔ̒ʬױ
ȣɤȐɔ̒ȵ̄�ƛʙƼŬ̒ȐɔǬ�Ŭ�ʕːŬȵȐ̒ �̄ɤǩ�ȵȐǩƼ�̒ȀŬ̒�ŬȵȐǬɔʬ�˷ Ȑ̒Ȁ�̒ȀƼ
ľt¾í¾��ʬ̒ŬɔƧŬʙƧʬ�ʏʙɤʏɤʬƼƧ�Ƒ̄�̒ȀƼ�ľt¾װ
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Ŭ̒̒Ƽɔ̒Ȑɤɔ�ŬɔƧ�ʬƼȵǩؾʙƼǬːȵŬ̒Ȑɤɔٝױ�èʙɤƛƼƼƧȐɔǬʬ�ɤǩ�̒ȀƼ�ɔŬ̒ȐɤɔŬȵ
�ƛŬƧƼɍ̄�ɤǩ�úƛȐƼɔƛƼʬ�֕֔֘֘װ ֛֙֕֕�ױ֛֖֔֔�ױ֗ ؾ֖֛֕ ֚֕֙ װ

7�̄ŬɤȬɤ�ćɤʬŬױ�úƼȐǬɤ˷�ªŬ̒ʬːɤȬŬٝ�ױŗD̄Ƽ̒Ȑƛ�ƛɤɍʏː̒Ƽʙײ�Ƽ́ʏȵɤʙȐɔǬ
�ŬʏŬɔƼʬƼ�ƛːȵ̒ ʙːƼٝױ��ƼɤɔŬʙƧɤ�֗ ؾ֖֖֕֙֔�ױ֖֚֔֔�ױװ֝֗ װ֕

8 tŬʬƼƧŬױ�ŉːȬȐױ�Ƽ̒�Ŭȵٝ�װªƼŬʬːʙƼɍƼɔ̒�ɤǩ�ʏːȵʬƼ�˷ Ŭ˱Ƽ�ʬȐǬɔŬȵʬ�ŬɔƧ
ƑȵɤɤƧ�ʏʙƼʬʬːʙƼ�Ƒ̄�Ŭ�ʏȵŬʬ̒Ȑƛ�ɤʏ̒ȐƛŬȵ�ǩȐƑƼʙ�e%h�ʬƼɔʬɤʙٝױ�úƼɔʬɤʙʬ
װ֖֝֕ װ֜֜֔֙�ײ�ױ֖֝֕֔�ױ֗

9��ʙȵƼɔƼ�hɤȵƧƑŬʙƧ̄�ױ Ƽ˷�,ʙƼŬ̒Ȑ˱Ƽ�,ɤɍɍːɔȐ̒ �ćȀƼ��ʙ̒�ɤǩؾ̄�
,ːȵ̒ ʙːŬȵ�5Ƽ˱ƼȵɤʏɍƼɔ̒ױ�¾ŬȬȵŬɔƧ̄�ײƼ˷�ķȐȵȵŬǬƼ�èʙƼʬʬװ֖֚֔֔�ױ

10�úȀȐʙȐɔ�ķɤʬʬɤːǬȀȐױ�èŬːȵŬװ���tɤɤʏƼʙױ�ªƼǬ�DʬƛːƧƽٝ�ױªŬȬȐɔǬ
Ȁ̒ʙɤːǬȀ�̒ȀƼ�ȵƼɔʬ�ɤǩ�ƛːȵ̒ ʙːƼ�ŬɔƧ�ʏɤ˷Ƽʙײ�ćɤ˷ŬʙƧ�̒ʙŬɔʬǩɤʙɍŬ̒Ȑ˱Ƽ
Ȑ˱ʬȐɤɔʬ�ǩɤʙ�ƼƧːƛŬ̒ȐɤɔŬȵ�ƼʕːȐ̒̄ٝױ�tŬʙ˱ŬʙƧ�DƧːƛŬ̒ȐɤɔŬȵ�ïƼ˱ȐƼ˷�֜ ױװ֖֚
֖֔֕ ؾ֖֖֚֗֔�ױ֚ װ֖

ƧƼʬȐǬɔ�úƼʙ˱ȐƛƼ�Ȑɔؾ�úɍŬʙ̒��ʙ̒ؾ�%�ú�úeَ�װ�Ƽ̒�ŬȵױƛȀː�tʬːؾúːٯ�11
eŬƑ�ŬƑ�˷ Ȑ̒Ȁ�~ɤćٝױ�ćȀƼ�ªȐɔȐʬ̒ʙ̄�ɤǩ�DƧːƛŬ̒Ȑɤɔ�ʬːƑʬȐƧȐ̓Ƽʬ�̒ȀƼ
úٝɍŬʙ̒��ȐǩƼ�~ɔ̒ƼǬʙŬ̒Ȑɤɔ�ŬɔƧ�~ɔɔɤ˱Ŭ̒Ȑɤɔ�ćƼŬƛȀȐɔǬ��ȵȵȐŬɔƛƼ
èʙɤɍɤ̒Ȑɤɔ�èʙɤǬʙŬɍٝؾ֖֖֔֙֕֔�ױ װ֜֕

12�tƼȵƼɔ�eȐɤɔŬ��ɤȀɔʬɤɔ̄�ױ ȐƛɤȵƼ�ªɤɔɔƼ̄ٝ�ױĖʬȐɔǬ�̒ȀƼ��ʙ̒ʬ�̒ɤ
úːʏʏɤʙ̒�̒ȀƼ��ʙ̒ʬײ���,ʙƼŬ̒Ȑ˱Ƽױ�,ɤɍɍːɔȐ̒ ĖɔȐ˱ƼʙʬȐ̒ؾ̄ �̄èŬʙ̒ɔƼʙʬȀȐʏ
�ʏʏʙɤŬƛȀ�̒ɤ�%ːȐȵƧȐɔǬ��ʙ̒ʬ�~ɔƛȵːʬȐ˱Ȑ̒ �̄Ȑɔ�DƛɤɔɤɍȐƛŬȵȵ̄5ؾƼʏʙȐ˱ƼƧ
,ɤɍɍːɔȐ̒ȐƼʬٝױ�eɤʙːɍײ�íːŬȵȐ̒Ŭ̒Ȑ˱Ƽ�úɤƛȐŬȵ�ïƼʬƼŬʙƛȀױ�ķɤȵ֖�װ ױ֗�װɤ̄�װ֖
eʙƼȐƼ�ĖɔȐ˱ƼʙʬȐ̒ż̒�%ƼʙȵȐɔװ֖֖֕֔�ױ

13��ƑƑ̄�úƛȀƼʙٝ�ױ,Ŭɔ�̒ȀƼ�Ŭʙ̒ʬ�ƛȀŬɔǬƼ�̒ȀƼ�˷ɤʙȵƧ�ćȀƼ
ʙ̒ŬɔʬǩɤʙɍŬ̒Ȑ˱Ƽ�ʏɤ˷Ƽʙ�ɤǩ�ƛɤɍɍːɔȐ̒ �̄Ŭʙ̒ʬٝ̄�ױ Ƽ˷�5ȐʙƼƛ̒Ȑɤɔʬ�ǩɤʙ
�Ƨːȵ̒�ŬɔƧ�,ɤɔ̒ȐɔːȐɔǬ�DƧːƛŬ̒Ȑɤɔ�֖֛֔֔֕֕װ װؾ֕֕֗�ױ֛֖֔֔�ױ֚

14��ȀƼɔǬؾ,Ȁːɔ�ŉŬɔǬױ�úːؾ,Ȁː�tʬːٝ�ױćȀƼ�ʬ̒ːƧ̄�ŬɔƧ�ŬʏʏȵȐƛŬ̒Ȑɤɔ�ɤǩ
ʬɍŬʙ̒�Ŭʙ̒�ƛɤɍɍːɔȐ̒ �̄ʬƼʙ˱ȐƛƼ�˷ Ȑ̒Ȁ�َDúèú�úُ�Ȑɔ̒ƼʙɔƼ̒�ɤǩ�̒ȀȐɔǬʬ
ʏȵŬ̒ǩɤʙɍٝװ�~ɔ̒ƼʙɔŬ̒ȐɤɔŬȵ�,ɤɔǩƼʙƼɔƛƼ�ɤɔ�5Ȑʬ̒ʙȐƑː̒ƼƧױ��ɍƑȐƼɔ̒ױ�ŬɔƧ
èƼʙ˱ŬʬȐ˱Ƽ�~ɔ̒ƼʙŬƛ̒Ȑɤɔʬױ�úʏʙȐɔǬƼʙױ�,ȀŬɍװ֛֖֕֔�ױ

15�úȀȐ�úȀƼɔǬ̄Ŭɔٝ�ױªŬʬ̒Ƽʙ�úȀƼɔǬ�ŉƼɔ�ɤɔ�,ȀŬɔٝٯװ֖֖֕�ױ֚֝֝֕�ױ

èȀƼɔɤɍƼɔɤȵɤǬȐƛŬȵ�ǩȐɔǬƼʙʏʙȐɔ̒ʬٝ�ױ�ćŬɔȐŬ�úȐɔǬƼʙױ��ɤȬװƼ̒ȀŬɔ̄�D%�ٯ16
ɤǩ�ǩɤːʙ�ɍƼƧȐ̒Ŭ̒Ȑɤɔʬ�5ײȐǩǩƼʙƼɔ̒ȐŬȵ�ʬ̒Ŭ̒Ƽ�ƛȀŬɔǬƼʬ�Ȑɔ�ŬǩǩƼƛ̒ױ�ɍȐɔƧؾ
Ŭ˷ɔƧƼʙȐɔǬױ�ɍƼ̒ŬؾƛɤǬɔȐ̒Ȑɤɔױ�ŬɔƧ�Ȑɔ̒ƼʙɤƛƼʏ̒Ȑɤɔ�ƑƼǩɤʙƼ�ŬɔƧ�Ŭǩ̒Ƽʙ
ƧŬȐȵ̄�ʏʙŬƛ̒ȐƛƼ�Ŭƛʙɤʬʬ�֝�ɍɤɔ̒Ȁʬ�ɤǩ�̒ʙŬȐɔȐɔǬٝױ�ªȐɔƧǩːȵɔƼʬʬ�֜֕ױ֛֖֕֔�ױװ
ؾ֖֖֗֜֕ װ֕

17�ïȐȐɔŬ�ķːɤʙȐȬŬʙȐױ��ɔːʬƛŬ�eƼʙʙŬʙȐױ�ŉ˱Ƽʬ�èːɔȐƼױ�ªŬȬƼʙʬʏŬƛƼʬ�ǩɤʙ
DƧːƛŬ̒Ȑɤɔ�ŬɔƧ�ćʙŬȐɔȐɔǬײ�D́ʏȵɤʙȐɔǬ�ǩːʻːʙƼ�ȐɍʏȵȐƛŬ̒Ȑɤɔʬ�ǩɤʙ�DːʙɤʏƼױ
ɤ̄װ��ï,֛֕֕֘֜֕ױ��ɤȐɔ̒�ïƼʬƼŬʙƛȀ�,Ƽɔ̒ʙƼذ�úƼ˱ȐȵȵƼ�ʬȐ̒Ƽװ֖֝֕֔�ױر

18�úȐɍɤɔ�̄װ��ƼɤɔŬʙƧױ�Ƽ̒�Ŭȵ5ٝ�װƼʬȐǬɔȐɔǬ�ªŬȬƼʙ�ȐɔȐ̒ȐŬ̒Ȑ˱Ƽʬ�ǩɤʙ
ƼƧːƛŬ̒ȐɤɔŬȵ�ȐɔƛȵːʬȐɤɔٝױ�~ɔ̒ƼʙɔŬ̒ȐɤɔŬȵ��ɤːʙɔŬȵ�ɤǩ�ćƼƛȀɔɤȵɤǬ̄�ŬɔƧ
5ƼʬȐǬɔ�DƧːƛŬ̒Ȑɤɔװؾ֛֕֕�ױ֖֖֖֔�ױ
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Thought Exhibition. On
critical zones, cosmograms,
and the impossible outside

5ŬɔȐƼȵٯ~ʙʙǬŬɔǬ
ªŬʙȐƼ�úȬɋɤƧɤ˷ʬȬŬؾ,ːʙȐƼ�eƼȵȵɤ˷ױ�,Ƽɔ̒ʙƼ��ʙ̒�Ŭʬ�eɤʙːɍױ�ĖɔȐ˱ƼʙʬȐ̒ �̄ɤǩ�,ɤʏƼɔȀŬǬƼɔ

,ɤʏƼɔȀŬǬƼɔ�5ױƼɔɍŬʙȬ
ƧŬɔȐƼȵװȐʙʙǬŬɔǬڠȀːɍװȬːװƧȬ

Abstract

ćȀƼ�ʏŬʏƼʙ�ƧȐʬƛːʬʬƼʬ�̒ȀƼ�ƛːʙŬ̒ɤʙȐŬȵ�ƛɤɔƛƼʏ̒�ɤǩ�َ̒ȀɤːǬȀ̒�Ƽ́ȀȐƑȐ̒Ȑɤɔُ�ƛɤȐɔƼƧ�Ƒ̄�%ʙːɔɤ��Ŭ̒ɤːʙ
ŬɔƧ�èƼ̒Ƽʙ�ľƼȐƑƼȵ�ŬɔƧ�ƧƼ˱ƼȵɤʏƼƧ�Ȑɔ�ƛɤȵȵŬƑɤʙŬ̒Ȑɤɔ�˷ Ȑ̒Ȁ�ƛːʙŬ̒ɤʙʬױ�Ŭʙ̒Ȑʬ̒ʬױ�ŬɔƧ�ʙƼʬƼŬʙƛȀƼʙʬ
ƧːʙȐɔǬ�ǩɤːʙ�Ƽ́ȀȐƑȐ̒Ȑɤɔʬ�Ŭ̒�̒ȀƼ�ŗ�ª�,Ƽɔ̒ʙƼ�ǩɤʙ��ʙ̒�ŬɔƧ�ªƼƧȐŬױ��ŬʙȵʬʙːȀƼذ�hƼʙɍŬɔ̄װر�ćȀɤːǬȀ̒
Ƽ́ȀȐƑȐ̒Ȑɤɔʬ�̒ʙŬɔʬǬʙƼʬʬ�̒ȀƼ�ƧȐʬ̒Ȑɔƛ̒Ȑɤɔʬ�ƑƼ̒˷ƼƼɔ�ʏȀȐȵɤʬɤʏȀ̄ױ�Ŭʙ̒ױ�ŬɔƧ�ʬƛȐƼɔƛƼ�Ƒ̄�̒Ƽʬ̒ȐɔǬ
ȐƧƼŬʬ�Ȑɔ�Ŭɔ�Ŭʙ̒�ɍːʬƼːɍױ�Ŭ�ʬʏŬƛƼ�ɤǩ�ƧȐʬƛɤːʙʬƼױ�ʙƼʏʙƼʬƼɔ̒Ŭ̒Ȑɤɔױ�ŬɔƧ�ʏŬʙ̒ȐƛȐʏŬ̒Ȑɤɔװ�ćȀƼ̄
ƼɔǬŬǬƼ�˱ȐʬȐ̒ɤʙʬ�Ȑɔ�Ŭ�ʬʏŬ̒ȐɤؾŬƼʬ̒ȀƼ̒Ȑƛ�̒ȀɤːǬȀ̒�Ƽ́ʏƼʙȐɍƼɔ̒�Ƒ̄�ƑʙȐɔǬȐɔǬ�̒ȀƼɍ�Ȑɔ̒ɤ�Ŭ�ʏɤʬȐ̒Ȑɤɔ
Ȁ˷ƼʙƼ�ʏʙƼƛɤɔƛƼʏ̒Ȑɤɔʬ�ƧƼʙȐ˱ƼƧ�ǩʙɤɍ�ƼʏȐʬ̒ƼɍƼʬ�ɤǩ�DːʙɤʏƼŬɔ�ªɤƧƼʙɔȐ̒ �̄ŬʙƼ�Ƽ́ʏȵȐƛŬ̒ƼƧ�ŬɔƧ
Ȁ˷ƼʙƼ�Ŭȵ̒ƼʙɔŬ̒Ȑ˱Ƽʬ�ŬʙƼ�ʬːǬǬƼʬ̒ƼƧװ�ćȀƼ�ŬɔŬȵ̄ʬȐʬ�ǩɤƛːʬʬƼʬ�ɤɔ�̒ȀƼ�ɍɤʬ̒�ʙƼƛƼɔ̒�Ƽ́ȀȐƑȐ̒Ȑɤɔױ�Ȑɔ
Ȁ̒Ƽ�ʏʙƼʏŬʙŬ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�˷ȀȐƛȀ�̒ȀƼ�Ŭː̒Ȁɤʙ�˷Ŭʬ�Ȑɔ˱ɤȵ˱ƼƧَ�ײ,ʙȐ̒ȐƛŬȵ�ŗɤɔƼʬװ�¾ƑʬƼʙ˱Ŭ̒ɤʙȐƼʬ�ǩɤʙ
DŬʙ̒Ȁȵ̄�èɤȵȐ̒Ȑƛʬُذ�ªŬ̄�֖ �ɍŬʏʏƼƧ�̒ȀƼ�ʬ̄ɍʏ̒ɤɍʬ�ŬɔƧ�ɤʙȐǬȐɔʬ�ɤǩر֖֖֖֔�ױ���ŬɔːŬʙ̄�֝ـ֖֖֔֔�ױ֗
Ȁ̒Ƽ�َ̄ Ƽ˷�,ȵȐɍŬ̒Ȑƛ�ïƼǬȐɍƼُذ��Ŭ̒ɤːʙر�ɤǩ�̒ȀƼ�ȵŬ̒Ƽ��ɔ̒ȀʙɤʏɤƛƼɔƼװ�~ɔ�̒ȀȐʬ�ʏŬʏƼʙױ�,ʙȐ̒ȐƛŬȵ�ŗɤɔƼʬ
Ȑʬ�ǩʙŬɍƼƧ�˷ Ȑ̒ȀȐɔ�Ȑ̒ʬ�̒ȀƼɤʙƼ̒ȐƛŬȵ�ƛɤɔ̒Ƽ́̒5ذ�ƼʬƛɤȵŬױ�tŬʙŬ˷Ŭ̄ױ�ªŬʙǬːȵȐʬױ�ľȀȐ̒ȀƼȀƼŬƧױ�ŬɍɤɔǬ
ɤ̒ȀƼʙʬر�ŬɔƧ�ƧȐʬƛːʬʬƼƧ�Ŭʬ�ʙƼȵŬ̒ȐɤɔŬȵ�ʬʏŬ̒ȐɤؾŬƼʬ̒ȀƼ̒Ȑƛ�ŬʏʏʙɤŬƛȀ5ذ�ȐȬƼƞװر�ćȀƼ�ŬɔŬȵ̄ʬȐʬ
ƛɤɔƛȵːƧƼʬ�˷ Ȑ̒Ȁ�úŬʙŬȀ�ú̓Ƽّʬ�Ȑɔʬ̒ŬȵȵŬ̒Ȑɤɔ�َeȵŬʬȀ�èɤȐɔ̒ذ�ćȐɍƼȬƼƼʏƼʙُر֜֕֔ذ֖�ر�Ŭʬ�ɤɔƼ�ɤǩ�̒ȀƼ
Ƽ́ȀȐƑȐ̒Ȑɤɔّʬ�ƛƼɔ̒ʙŬȵ�˷ɤʙȬʬـ��Ŭ�ʙƼʏʙƼʬƼɔ̒Ŭ̒Ȑɤɔױ�ɤʙ�َƛɤʬɍɤǬʙŬɍُذ�ćʙƼʬƛȀױر�ɤǩ�Ŭ�ƛɤɍɍɤɔ�ʏȵŬɔƼ̒
Ȁ̒Ŭ̒�ɍŬ̄�ʏʙɤ˱ȐƧƼ�Ŭɔ�Ŭȵ̒ƼʙɔŬ̒Ȑ˱Ƽ�̒ɤ�̒ȀƼ�ǬȵɤƑŬȵȐ̓ƼƧ�˷ɤʙȵƧ�ɤǩ�ȵŬ̒Ƽ�ƛŬʏȐ̒ŬȵȐʬɍװ
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Introduction

ćَȀƼ�ǬȵɤƑƼ�Ȑʬ�ʬɤɍƼ̒ȀȐɔǬ�˱ȐƼ˷ƼƧ�ǩʙɤɍ�̒ȀƼ�ɤː̒ʬȐƧƼױ�ǩʙɤɍ�Ŭ
hŬȵȐȵƼŬɔ�ʏɤȐɔ̒�ɤǩ�˱ȐƼ˷װ�ćȀƼ�ƛʙȐ̒ȐƛŬȵ�̓ɤɔƼ�Ȑʬ�Ŭ�˱ȐƼ˷�ǩʙɤɍ
Ȁ̒Ƽ�ȐɔʬȐƧƼװ�¾ːʙ�ʬȀɤ˷�Ȑʬ�ŬƑɤː̒�̒ȀȐʬ�ƛɤɔ̒ʙŬʬُ̒װ�ľȐ̒Ȁ�̒ȀȐʬ
ʙ̒ȐŬɔǬːȵŬ̒Ȑɤɔ�%ʙːɔɤ��Ŭ̒ɤːʙ�ȵɤƛŬ̒ƼƧ�ɤːʙ�ƼɔƧƼŬ˱ɤːʙ�ɤɔ
�ŬɔːŬʙ̄�֖ ȀƼ�ǩȐʙʬ̒�ƧŬ̄�ɤǩ�ɤːʙ�˱Ƽʙ̄�ǩȐʙʬ̒�ʬƼɍȐɔŬʙ̒�ױ֖֜֕֔�ױ֖
Ƽ˷ƼȬױ�˷ȀȐƛȀ�˷ ɤːȵƧ�ƑƼ�ǩɤȵȵɤ˷ƼƧ�Ƒ̄�ʬȐ́�ǩːʙ̒ȀƼʙ�˷ƼƼȬʬ
ɤ˱Ƽʙ�̒ȀƼ�ƛɤːʙʬƼ�ɤǩ�̒˷ ɤ�̄ƼŬʙʬ�5װːƑƑƼƧ�Ƒ̄��Ŭ̒ɤːʙ�Ŭʬ�̒ȀƼ
,ِʙȐ̒ȐƛŬȵ�ŗɤɔƼʬ�ú̒ːƧ̄�hʙɤːʏّ�ŬɔƧ�ƛɤؾɤʙǬŬɔȐ̓ƼƧ�Ƒ̄�̒ȀƼ
Ŭː̒Ȁɤʙ̒�ױȀƼ�ʬƼɍȐɔŬʙ�̒ɤɤȬ�ʏȵŬƛƼ�Ŭ̒�̒ȀƼ��ŬʙȵʬʙːȀƼ
ĖɔȐ˱ƼʙʬȐ̒ �̄ɤǩ��ʙ̒ʬ�ŬɔƧ�5ƼʬȐǬɔ̒�ױȀƼ�ʬȐʬ̒ƼʙؾȐɔʬ̒Ȑ̒ː̒Ȑɤɔ�ɤǩ
Ȁ̒Ƽ�ŗ�ª�,Ƽɔ̒Ƽʙ�ǩɤʙ��ʙ̒�ŬɔƧ�ªƼƧȐŬ�Ȑɔ��ŬʙȵʬʙːȀƼױ�hƼʙɍŬɔ̄
Ȁ˷ȐƛȀ�Ȑʬ�ȵɤƛŬ̒ƼƧ�Ȑɔ�̒ȀƼ�ʬŬɍƼ�ƑːȐȵƧȐɔǬ�ŬɔƧ�ȀŬʬ�ƑƼƼɔ�̒ȀƼ
Ƽ˱ɔːƼ�ɤǩ�̒ȀƼ�ʙƼɔɤ˷ɔ�ِ̒ȀɤːǬȀ̒�Ƽ́ȀȐƑȐ̒Ȑɤɔʬّ��Ŭ̒ɤːʙ�ȀŬƧ
ʙƼŬȵȐ̓ƼƧ�ɤ˱Ƽʙ�̒ȀƼ�̄ƼŬʙʬװ�¾ːʙ�ɍɤ̒Ȑ˱Ŭ̒Ȑɤɔ�˷Ŭʬ�̒ɤ
ƛɤɔƛƼʏ̒ːŬȵȵ̄�ʏʙƼʏŬʙƼ�̒ȀƼ�Ƽ́ȀȐƑȐ̒Ȑɤɔ�ِ,ʙȐ̒ȐƛŬȵ�ŗɤɔƼʬـ�
¾ƑʬƼʙ˱Ŭ̒ɤʙȐƼʬ�ǩɤʙ�DŬʙ̒Ȁȵ̄�èɤȵȐ̒Ȑƛʬّ�Ŭ̒�ŗ�ªذ�ªŬ̄�֖ ֖֖֔֔�ױ֗
�ƛːʙŬ̒ƼƧ�Ƒ̄��Ŭ̒ɤːʙ�Ȑɔ�ƛɤȵȵŬƑɤʙŬ̒Ȑɤɔױر֖֖֖֔�ױ��ŬɔːŬʙ̄�֝ـ
Ȑ˷̒Ȁ�èƼ̒Ƽʙ�ľƼȐƑƼȵױ�ªŬʙ̒Ȑɔ�hːȐɔŬʙƧױ�ŬɔƧ�%Ƽ̒̒ȐɔŬ
�ɤʙȐɔ̒ƼɔƑƼʙǬװ

ćɤǬƼ̒ȀƼʙ�˷ Ȑ̒Ȁ�ʬ̒ːƧƼɔ̒ʬױ�ʏɤʬ̒ؾǬʙŬƧːŬ̒Ƽʬױ�ʙƼʬƼŬʙƛȀƼʙʬױ
ƛːʙŬ̒ɤʙʬױ�ŬɔƧ�Ŭʙ̒Ȑʬ̒ʬױ�˷Ƽ�̒ʙȐƼƧ�̒ɤ�̒ʙȐŬɔǬːȵŬ̒Ƽ�Ŭ�ɔƼ˷�َʏȵŬƛƼ
ɤ̒�ȵŬɔƧُ֕ױ�ɔɤ˷�̒ȀŬ̒�̒ȀƼ�ǬʙɤːɔƧ�ɤɔ�˷ȀȐƛȀ�̒ȀƼ�ǬȵɤƑŬȵȐ̓ƼƧ
ɤ˷ʙȵƧ�ɤǩ�ȵŬ̒Ƽ�ƛŬʏȐ̒ŬȵȐʬɍ�Ȑʬ�ƑːȐȵ̒�Ȑʬ�ʬȀȐǩ̒ȐɔǬ�ŬɔƧ
ƧȐʬȐɔ̒ƼǬʙŬ̒ȐɔǬ�Ȑɔ�̒ȀƼ�ŬǬƼ�ɤǩ�̒ȀƼ��ɔ̒ȀʙɤʏɤƛƼɔƼװ�ćȀƼ
Ȑ˷ƧƼȵ̄�ƧƼƑŬ̒ƼƧ�ʏɤ̒Ƽɔ̒ȐŬȵ�ɔƼ˷�ǬƼɤȵɤǬȐƛŬȵ�ƼʏɤƛȀ�Ȑʬ
ƛƼʙ̒ŬȐɔȵ̄�̒ȀƼ�ǩȐʙʬ̒�ɔɤ̒�ɤɔȵ̄�ɔŬɍƼƧ�Ƒː̒�ƛʙƼŬ̒ƼƧ�Ƒ̄
ȀːɍŬɔʬ֖װ��ȵƑƼȐ̒�ِƛʙƼŬ̒Ȑɤɔّ�ɍŬ̄�ɔɤ̒�ƑƼ�̒ȀƼ�ŬʏʏʙɤʏʙȐŬ̒Ƽ
Ƽ̒ʙɍ�ǩɤʙ�̒ȀƼ�ƧƼ˱Ŭʬ̒Ŭ̒ȐɔǬ�ƼǩǩƼƛ̒ʬ�ƛŬːʬƼƧ�Ƒ̄�ƛŬʏȐ̒ŬȵȐʬ̒
Ƽ́̒ʙŬƛ̒Ȑ˱Ȑʬɍ�ŬɔƧ�ƛɤɔʬːɍʏ̒Ȑɤɔװ�%ː̒�Ƽ˱Ƽɔ�ȵƼʬʬ�ʬɤ�˷ ɤːȵƧ
ƑƼ�Ƽ́ʏʙƼʬʬȐɤɔʬ�ʬːƛȀ�Ŭʬ�ِŬƛƛȐƧƼɔ̒Ŭȵ�ƼǩǩƼƛّ̒ױ�Ŭʬ�̒ȀƼ�ƧŬ̒Ŭ
ɤ˱Ƽʙ˷ȀƼȵɍȐɔǬȵ̄�ʬːǬǬƼʬ̒ȐɔǬ�̒ȀƼ�ȀːɍŬɔ�ƛŬːʬƼ�ɤǩ�̒ȀƼʬƼ
ʙːʏ̒ːʙƼʬ�ȀŬʬ�ƑƼƼɔ�Ȭɔɤ˷ɔ�ǩɤʙ�Ŭ�ȵɤɔǬ�̒ȐɍƼױ�ƧƼʬʏȐ̒Ƽ
ʙƼǬʙƼʬʬȐ˱Ƽ�˱ɤȐƛƼʬ�̒ɤː̒ȐɔǬ�ƛȵȐɍŬ̒Ƽ�ƧƼɔȐŬȵȐʬɍ֗װ

ćȀƼ�ŬȐɍ�ɤǩ�̒ȀȐʬ�ʏŬʏƼʙ�Ȑʬ�ɔƼȐ̒ȀƼʙ�̒ɤ�ǩːȵȵ̄�ŬɔŬȵ̄ʬƼ�̒ȀƼ
ƛːʙŬ̒ɤʙȐŬȵ�ŬʏʏʙɤŬƛȀ�ɔɤʙ�̒ɤ�ƛŬ̒ŬȵɤǬːƼ�̒ȀƼ�Ƽ́ȀȐƑȐ̒Ȑɤɔʬ
ʙƼŬȵȐ̓ƼƧ�Ƒ̄��Ŭ̒ɤːʙ�ŬɔƧ�ȀȐʬ�ƛɤȵȵŬƑɤʙŬ̒ɤʙʬװ�ćȀȐʬ�˷ ɤːȵƧ�Ǭɤ
ƑƼ̄ɤɔƧ�Ȑ̒ʬ�ʬƛɤʏƼױ�ƛɤɔʬȐƧƼʙȐɔǬ�̒ȀƼ�ƛɤɍʏʙƼȀƼɔʬȐ˱Ƽ
Ȁ̒ɤːǬȀ̒�Ƽ́ȀȐƑȐ̒Ȑɤɔʬ�ʙƼŬȵȐ̓ƼƧ�Ŭ̒�ŗ�ªױ�ŬɔƧ�ƑƼ̄ɤɔƧױ�ɤ˱Ƽʙ
Ȁ̒Ƽ�̄ƼŬʙʬِ�ײ~ƛɤɔɤƛȵŬʬȀװ�%Ƽ̄ɤɔƧ�̒ȀƼ�~ɍŬǬƼ�ľŬʙʬ�Ȑɔ
úƛȐƼɔƛƼױ�ïƼȵȐǬȐɤɔ�ŬɔƧ��ʙّ̒�ِ֖�׳ر֖֔֔ذªŬȬȐɔǬ�ćȀȐɔǬʬ�èːƑȵȐƛװ
�̒ɍɤʬʏȀƼʙƼʬ�ɤǩ�5ƼɍɤƛʙŬƛّ̄�֖ف̒ر֙֔֔ذȀȐʬ�˷Ŭʬױ�Ȑɔ�ǩŬƛ̒ױ
Ȁ̒Ƽ�ǩȐʙʬ̒�ʬȀɤ˷�Ƽ́ʏȵȐƛȐ̒ȵ̄�ƛŬȵȵƼƧ�Ŭ�ِ̒ȀɤːǬȀ̒�Ƽ́ȀȐƑȐ̒Ȑɤɔّױ
Ŭȵ̒ȀɤːǬȀ��Ŭ̒ɤːʙ�ʙƼ̒ʙɤʬʏƼƛ̒Ȑ˱Ƽȵ̄�Ŭȵʬɤ�ȐɔƛȵːƧƼƧ
~ƛɤɔɤƛȵŬʬȀِ֘�׳ïƼʬƼ̒�ªɤƧƼʙɔȐ̒ ˷��èŬʙ̒ȐƛːȵŬʙȵ̄װر֚֕֔ذ֖�ّ̄ Ȑ̒Ȁ
ʙƼǬŬʙƧʬ�̒ɤ�ȐʬʬːƼʬ�ɤǩ�ƛȵȐɍŬ̒Ƽ�ƛȀŬɔǬƼױ�ïƼʬƼ̒�ªɤƧƼʙɔȐ̒ ̄
ȵŬȐƧ�̒ȀƼ�ǬʙɤːɔƧ˷ɤʙȬ�ǩɤʙ�,ʙȐ̒ȐƛŬȵ�ŗɤɔƼʬױ�˷ȀȐƛȀ�˷Ŭʬ
ʬːƛƛƼƼƧƼƧ�Ƒ̄�ِŉɤː�ŬɔƧ�~�5ɤɔّ̒��Ȑ˱Ƽ�ɤɔ�̒ȀƼ�úŬɍƼ�èȵŬɔƼّ̒
؛֖֖֔֔ذ֖ �Ŭ̒�̒ȀƼ�ćŬȐʏƼȐ�eȐɔƼ��ʙ̒ʬ�ªːʬƼːɍ�ǩɤʙ�̒ȀƼ�֖֖֔֔ر֕
ćŬȐʏƼȐ�%ȐƼɔɔȐŬȵװ

ćȀȐʬ�ʏŬʏƼʙ�ǩɤƛːʬʬƼʬ�ɤɔ�,ʙȐ̒ȐƛŬȵ�ŗɤɔƼʬ�˷ȀȐȵƼ�̒ʙ̄ȐɔǬ�̒ɤ
ʙ̒ŬƛƼ�̒ȀƼ�ʬʏƼƛȐǩȐƛ�ʬʏŬ̒ȐŬȵ�ƛȀŬʙŬƛ̒ƼʙȐʬ̒Ȑƛʬ�ɤǩ�Ŭ�̒ȀɤːǬȀ̒
Ƽ́ȀȐƑȐ̒Ȑɤɔ�ŬɔƧ�Ȑ̒ʬ�ʙƼȵŬ̒Ȑɤɔ�̒ɤ�̒ȀƼ�ƑɤƧȐƼʬ�ŬɔƧ�̒ȀȐɔǬʬف
ȀːɍŬɔױ�ɔɤɔؾȀːɍŬɔ̒فȀŬ̒�ƛɤɔʬ̒Ȑ̒ː̒Ƽ�̒ȀƼ�Ƽ́ȀȐƑȐ̒Ȑɤɔ
ʬʏŬƛƼװ��ǩ̒Ƽʙ�ʙƼƛɤɔʬ̒ʙːƛ̒ȐɔǬ�̒ȀƼ�ƼʏȐʬ̒ƼɍɤȵɤǬȐƛŬȵ
ǩʙŬɍƼ˷ɤʙȬ�˷ Ȑ̒Ȁ�˷ȀȐƛȀ��Ŭ̒ɤːʙ�ŬʏʏʙɤŬƛȀƼƧ�̒ȀƼ
ƛِɤʬɍɤȵɤǬȐƛŬȵّ�ʬȀȐǩ̒ʬ�ŬɔƧ�ːɔƛƼʙ̒ŬȐɔ̒ȐƼʬ�ȵƼŬƧȐɔǬ�ːʏ�̒ɤ�̒ȀƼ
ǬȵɤƑŬȵ�ƛʙȐʬƼʬ�ɔɤ̒�ȵȐɍȐ̒ƼƧ�̒ɤ�̒ȀƼ�ƧȐʙƼƛ̒�ƼǩǩƼƛ̒ʬ�ɤǩ�ƛȵȐɍŬ̒Ƽ
ƛȀŬɔǬƼ̒�ױȀƼ�ʏŬʏƼʙ�ƧȐʬƛːʬʬƼʬ�̒ȀƼ�˱ȐʬȐ̒ɤʙّʬ�ʏɤʬȐ̒Ȑɤɔذ�Ƒɤ̒Ȁ
Ȑɔ�Ŭ�ǩȐǬːʙŬ̒Ȑ˱Ƽ�ŬɔƧ�ƼɍƑɤƧȐƼƧ�ʬƼɔʬƼװر�~̒�ƧɤƼʬ�ʬɤ�Ŭ̒�ȵƼŬʬ̒
ɤɔ�̒˷ ɤ�ȵƼ˱Ƽȵʬױ�Ƒ̄�ǩȐʙʬ̒�ƛɤɔʬȐƧƼʙȐɔǬ�̒ȀƼ�Ƽ́ȀȐƑȐ̒Ȑɤɔ�ʬʏŬƛƼ
Ŭʬ�Ŭ�˷ȀɤȵƼ�ŬɔƧ�̒ȀƼɔ�Ƒ̄�ǩɤƛːʬʬȐɔǬ�ɤɔ�ɤɔƼ�ɤǩ�,ʙȐ̒ȐƛŬȵ
ŗɤɔƼʬّ�ƛƼɔ̒ʙŬȵ�Ŭʙ̒˷ ɤʙȬʬױ�Ŭ�ِƛɤʬɍɤǬʙŬɍّذ��ɤȀɔ�ćʙƼʬƛȀױر
úŬʙŬȀ�ú̓Ƽّʬ�ِeȵŬʬȀ�èɤȐɔ̒ذ�ćȐɍƼȬƼƼʏƼʙّװر֜֕֔ذ֖�ر

Dualisms

%ː̒�ǩȐʙʬ̒�~�˷Ŭɔ̒�̒ɤ�ƛɤɍƼ�ƑŬƛȬ�̒ɤ�̒ȀƼ�ɤʏƼɔȐɔǬ�ʕːɤ̒Ƽ
ŬƑɤ˱Ƽװ��Ŭ̒ɤːʙ�ʏː̒�ǩɤʙ˷ŬʙƧ�ȀȐʬ�ɔɤ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�̒ȀƼ�ǬȵɤƑƼ�Ȑɔ�̒˷ ɤױ
ŬȵƑƼȐ̒�Ȑɔ̒Ƽʙ̒˷ ȐɔƼƧױ�˷ Ŭ̄ʬױ�Ŭ�ƛɤʬɍɤȵɤǬȐƛŬȵذ�ɤʙ
ƼʏȐʬ̒ƼɍɤȵɤǬȐƛŬȵر�ŬɔƧ�Ŭ�ʬʏŬ̒ȐŬȵذ�ɤʙ�ʏʙɤ́ƼɍȐƛر�ɤɔƼװ�hŬȵȐȵƼɤ
hŬȵȐȵƼȐّʬ�ƧȐʬƛɤ˱ƼʙȐƼʬـ��˷ Ȑ̒Ȁ�ʙƼǬŬʙƧʬ�̒ɤ�Ƒɤ̒Ȁױ�ʬƛȐƼɔ̒ȐǩȐƛ
ɍƼ̒ȀɤƧɤȵɤǬȐƼʬ�ŬɔƧ�Ŭʬ̒ʙɤɔɤɍȐƛ�ƑɤƧȐȵ̄�ɍɤ˱ƼɍƼɔ̒ʬف
ȐɔȐ̒ȐŬ̒ƼƧ�Ŭ�ʙːʏ̒ːʙƼ�Ȑɔ�ƛɤʬɍɤȵɤǬ̄ױ�Ŭʬ�Ȑ̒�ƛŬ̒Ŭʏːȵ̒ƼƧ�̒ȀƼ
ȀːɍŬɔ�ǩʙɤɍ�̒ȀƼ�ƛƼɔ̒ʙƼ�ɤǩ�̒ȀƼ�ƛɤʬɍɤʬ�Ȑɔ̒ɤ�Ŭ�ʬʏȐɔɔȐɔǬ
ɤʙƑȐ̒�ŬʙɤːɔƧ�DŬʙ̒Ȁّʬ�ʬ̒Ŭʙױ�ɤɔƼ�ɤǩ�ƛɤːɔ̒ȵƼʬʬ�Ȑɔ�̒ȀƼ
ɔːȐ˱ƼʙʬƼ�5װƼʬʏȐ̒Ƽ�̒ȀȐʬ�ƧȐʬʏȵŬƛƼɍƼɔ̒̒�ױȀƼ
Ŭɔ̒ȀʙɤʏɤƛƼɔ̒ʙȐʬɍ�ʙƼɍŬȐɔƼƧ�ɤʙ�˷Ŭʬ�ʙƼؾȐɔƛɤʙʏɤʙŬ̒ƼƧ�Ȑɔ̒ɤ
Ȁ̒Ƽ�˷ɤʙȵƧ˱ȐƼ˷�ɤǩ�DːʙɤʏƼŬɔ�ɍɤƧƼʙɔȐ̒ �ɍɤʬ̒�ɔɤ̒ŬƑȵ̄�Ƒ̄ױ̄
ɍƼŬɔʬ�ɤǩ�Ŭ�ȣː́̒ŬʏɤʬȐ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�ʬɤɍƼ˷ȀŬ̒�ʬƼʏŬʙŬ̒ƼƧ
ʬʏȀƼʙƼʬ�ɤǩ�ɔŬ̒ːʙƼ�ŬɔƧ�ƛːȵ̒ ʙːƼ֙װ�ćȀȐʬ�ƧȐƛȀɤ̒ɤɍ̄�ȐɍʏȵȐƼʬ
Ŭɔ�ɤː̒ʬȐƧƼ�ʏɤʬȐ̒Ȑɤɔ�ǩʙɤɍ�˷ȀȐƛȀ�ɤɔƼ�ʬʏȀƼʙƼ�ƛŬɔ�ƑƼ�Ŭƛ̒ƼƧ
ʏː�ɤɔ�Ƒ̄�̒ȀƼ�ِȐɔȀŬƑȐ̒Ŭɔ̒ʬّ�ɤǩ�̒ȀƼ�ɤ̒ȀƼʙװ�ćȀƼ�ȐɍŬǬƼ�ɤǩ�̒ȀƼ
ǬȵɤƑƼ�ʙƼʏʙƼʬƼɔ̒ȐɔǬ�DŬʙ̒Ȁױ�Ŭ�ƛŬʙ̒ɤǬʙŬʏȀȐƛ�ɍɤƧƼȵ�Ŭʬ
ƛɤɔʬ̒ʙːƛ̒ƼƧ�Ŭʬ�̒ȀƼ�ɔŬ̒ːʙƼؾƛːȵ̒ ʙːƼ�ƧːŬȵȐʬɍױ�ȀŬʬ�ƑƼƛɤɍƼױ
Ŭʬ�ú̒ƼʏȀƼɔװ���hɤːȵƧ�˷ ɤːȵƧ�ȀŬ˱Ƽ�ƛŬȵȵƼƧ�Ȑ̒ױ�Ŭ�َƛŬɔɤɔȐƛŬȵ
Ȑƛɤɔُ֚ױ�ŬʬʬɤƛȐŬ̒ƼƧ�˷ Ȑ̒Ȁ�ƛŬʏȐ̒ŬȵȐʬ̒�ǬȵɤƑŬȵȐʬɍ�ŬɔƧ�Ŭɔ
ȐƧƼɤȵɤǬ̄�ɤǩ�ȵȐɍȐ̒ȵƼʬʬ�Ǭʙɤ˷̒Ȁװ�úːƛȀ�Ŭɔ�ȐɍʏɤʬʬȐƑȵƼ
Ƽ̒ȵƼɤȵɤǬ̄�ɔɤ̒�ɤɔȵ̄�ȐǬɔɤʙƼʬ�̒ȀƼ�ȵȐɍȐ̒Ŭ̒Ȑɤɔʬ�ɤǩ�Ƽƛɤʬ̄ʬ̒Ƽɍ
ƛŬʏŬƛȐ̒ȐƼʬ�Ƒː̒�Ŭȵʬɤ�ɤǩ�ِɔŬ̒ːʙŬȵ�ʙƼʬɤːʙƛƼʬّ̒�ױɤ�ːʬƼ�Ŭ�̒Ƽʙɍ
ɔɤʙɍŬȵȐ̓ƼƧ�Ƒ̄�ƛŬʏȐ̒ŬȵȐʬ̒�Ƽ́̒ʙŬƛ̒Ȑ˱Ȑʬɍװ�~ɔ�̒ȀȐʬ�ʬȐ̒ Ŭː̒Ȑɤɔױ
Ȁ̒Ƽ�ʙƼȵŬ̒Ȑɤɔ�ƑƼ̒˷ƼƼɔ�̒ȀƼ�˷ɤʙȵƧ�˷Ƽ�ȵȐ˱Ƽ�Ȑɔ�ŬɔƧ�̒ȀƼ�˷ɤʙȵƧ
Ƽ˷�ȵȐ˱Ƽ�ɤǩ�Ȑʬ�ƧȐʬ̒ɤʙ̒ƼƧװ�ćȀȐʬ�ʏɤʬ̒ؾƛɤȵɤɔȐŬȵ�ȀƼʙȐ̒ŬǬƼ�˷Ƽ
ƧȐʬƛːʬʬƼƧ�Ȑɔ�ɤːʙ�ʬƼɍȐɔŬʙ�̒ȀʙɤːǬȀ�̒ȀƼ�ƛɤɔƛƼʏ̒�ɤǩ�َǬȀɤʬ̒
ŬƛʙƼʬُ�˷ȀȐƛȀ�ʙƼǩƼʙʬ�̒ɤ�Ƽ́ʏȵɤȐ̒ƼƧ�ȵŬɔƧ�ŬƑʙɤŬƧ�̒ɤ�ƛɤ˱Ƽʙ�Ŭ
ǬȐ˱Ƽɔ�̒ƼʙʙȐ̒ɤʙ̄ʬّ�ƛɤɔʬːɍʏ̒Ȑɤɔذ�ɤʙȐǬȐɔŬȵȵ̄�ɤǩ�ǩɤɤƧױ�Ƒː̒
Ƽ́ʏŬɔƧŬƑȵƼ�̒ɤ�ɤ̒ȀƼʙ�ǬɤɤƧʬ�Ŭʬ�˷Ƽȵȵװر�,ɤɔʬȐƧƼʙȐɔǬ�̒ȀƼ
ƧƼ˱Ŭʬ̒Ŭ̒ȐɔǬ�ƼǩǩƼƛ̒ʬ�ɤǩ�ʬːƛȀ�ȐɍƑŬȵŬɔƛƼʬ�ɤɔ�Ƽ́ʏȵɤȐ̒ƼƧ
ŬʙƼŬʬَ̒�ױȀƼ�ƛȵȐɍŬ̒Ƽ�ʕːƼʬ̒Ȑɤɔ�Ȑʬ�Ŭ̒�̒ȀƼ�ȀƼŬʙ̒�ɤǩ�Ŭȵȵ
ǬƼɤʏɤȵȐ̒ȐƛŬȵ�ȐʬʬːƼʬ�ŬɔƧ�Ȑ̒�Ȑʬ�ƧȐʙƼƛ̒ȵ̄�̒ȐƼƧ�̒ɤ�ʕːƼʬ̒Ȑɤɔʬ�ɤǩ
Ȑɔȣːʬ̒ȐƛƼ�ŬɔƧ�ȐɔƼʕːŬȵȐُ֛̒̄װ��Ŭ̒ɤːʙ�ʬːɍɍŬʙȐ̓ƼƧ�̒ȀƼʬƼ
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Ƽ̒ɔʬȐɤɔʬ�Ŭʬ�َ̄ Ƽ˷�,ȵȐɍŬ̒Ȑƛ�ïƼǬȐɍƼُױ�Ŭ�ƛɤɔƛƼʏ̒�̒ȀŬ̒
ƑƼƛŬɍƼ�Ŭ�ʬ̒Ŭʙ̒ȐɔǬ�ʏɤȐɔ̒�ǩɤʙ�̒ȀƼ�,ʙȐ̒ȐƛŬȵ�ŗɤɔƼʬ�Ƽ́ȀȐƑȐ̒Ȑɤɔ
ʏʙɤȣƼƛ̒װ

ćȀƼ�̒Ƽʙɍ�ِƛʙȐ̒ȐƛŬȵ�̓ɤɔƼّذ�ʬȐɔǬːȵŬʙױ�Ȑɔ�ƛɤɔ̒ʙŬʬ̒�̒ɤ�̒ȀƼ�ʏȵːʙŬȵ
ɤǩ�̒ȀƼ�Ƽ́ȀȐƑȐ̒Ȑɤɔ�̒Ȑ̒ȵƼ�ƼɍʏȀŬʬȐ̓ȐɔǬ�̒ȀƼ�ƛɤɔƛƼʏّ̒ʬ
ɍŬɔȐǩɤȵƧɔƼʬʬر�Ȑʬ�ƧƼʙȐ˱ƼƧ�ǩʙɤɍ�DŬʙ̒Ȁ�ú̄ʬ̒Ƽɍ�úƛȐƼɔƛƼ֜
Ȁ˷ƼʙƼ�Ȑ̒�ƧƼɔɤ̒Ƽʬ�DŬʙ̒Ȁّʬ�َ̒ȀȐɔ�ƑȐɤǩȐȵɍُ֝فƧɤ˷ɔ�Ȑɔ̒ɤ�̒ȀƼ
ʬɤȐȵ�ːɔ̒Ȑȵ�̒ȀƼ�ƑƼƧʙɤƛȬ�ŬɔƧ�ːʏ�Ȑɔ̒ɤ�̒ȀƼ�ƛŬɔɤʏ̄�ŬɔƧ�ȵɤ˷Ƽʙ
Ŭ̒ɍɤʬʏȀƼʙƼ˷فȀƼʙƼ��ȐǩƼ֕֔�ʬːƑʬȐʬ̒ʬװ�%ː̒�̒ȀƼ�ƛʙȐ̒ȐƛŬȵ�̓ɤɔƼ
Ȑʬ�ɔɤ̒�ɤɔȵ̄�ƛȀŬʙŬƛ̒ƼʙȐ̓ƼƧ�Ȑɔ�ʬʏŬ̒ȐŬȵ�ƛŬ̒ƼǬɤʙȐƼʬװ�~̒�Ȑʬ
ǩɤʙƼɍɤʬ̒�Ŭ�Ƨ̄ɔŬɍȐƛ�ǩȐƼȵƧ�ʬːȐ�ǬƼɔƼʙȐʬױ�˷ȀƼʙƼ�̒ȀƼ�ƼǩǩƼƛ̒ʬ
ɤǩ�َȀƼ̒ƼʙɤǬƼɔƼɤːʬ�ŬǬƼɔƛȐƼʬ�ɍȐ́ƼƧ�̒ɤǬƼ̒ȀƼʙ�Ȑɔ�˷ ȐȵƧȵ̄
ƧȐǩǩƼʙƼɔ̒�ƛɤɍƑȐɔŬ̒Ȑɤɔʬُ֕ �֕ƛʙƼŬ̒Ƽ�̒ȀƼȐʙ�ɤ˷ɔ�ƛɤɔƧȐ̒Ȑɤɔʬ�ɤǩ
�ȐǩƼذ�ƼװǬױװ�ʏȵŬɔ̒ʬّ�ʏȀɤ̒ɤʬ̄ɔ̒ȀƼʬȐʬ�ɤǩ�ƛŬʙƑɤɔ�̒ɤ�ɤ́̄ǬƼɔ�Ŭʬ
ƛɤɔƧȐ̒Ȑɤɔ�ǩɤʙ�ɤ̒ȀƼʙ�ȵȐǩƼǩɤʙɍʬ�̒ȀŬ̒�ƼɔŬƑȵƼ�̒ȀƼ�Ƽ́Ȑʬ̒ƼɔƛƼ�ɤǩ
ʏȵŬɔ̒ʬװر�ćȀȐʬ�ʙƼƛːʙʬȐ˱Ƽױ�Ƨ̄ɔŬɍȐƛױ�ŬɔƧ�Ŭȵ˷ Ŭ̄ʬ�ȐɔƛɤɍʏȵƼ̒Ƽ
Ȑɔ̒ƼʙʙƼȵŬ̒Ȑɤɔʬ�ȀŬ˱Ƽ�ɔɤ̒ȀȐɔǬ�̒ɤ�Ƨɤ�˷ Ȑ̒Ȁ�̒ȀƼ�ʬ̒Ŭ̒Ȑƛ�ŬɔƧ
ƛɤɔ̒Ȑɔːɤːʬ�ɤʙƧƼʙ�ɤǩ�̒ȀƼ�ɔŬ̒ːʙƼؾƛːȵ̒ ʙːƼ�ƧːŬȵȐʬɍ
ƛƼɍƼɔ̒ƼƧ�Ƒ̄�DːʙɤʏƼŬɔ�ɍɤƧƼʙɔȐ̒ �Ȑ̒�ɍŬ̄�ɤʏƼɔ�Ŭױɔ�ǩŬƛ̒~�װ̄
ʬʏŬƛƼ�ǩɤʙ�Ŭ�ȬȐɔƧ�ɤǩ�ʏɤȵȐ̒ȐƛŬȵ�Ŭƛ̒Ȑɤɔ�̒ȀŬ̒�ƛɤɔʬȐƧƼʙʬ
ɍŬɔȐǩɤȵƧ�˷ Ŭ̄ʬ�ɤǩ�Ȁɤ˷�̒ȀƼ�Ȑɔ̒ƼʙʙƼȵŬ̒Ȑɤɔʬ�ɤǩ�Ŭƛ̒ɤʙʬ�ɍŬ̄
ƛɤɍʏɤʬƼ�Ŭ�ƛɤɍɍɤɔ�˷ɤʙȵƧװ�úːƛȀ�Ŭ�ǩȐƼȵƧ�ƛŬɔɔɤ̒�ƑƼ
ɤʙǬŬɔȐ̓ƼƧ�Ŭʬ�̒˷ ɤ�ɍɤɔɤȵȐ̒ȀȐƛ�ƑȵɤƛȬʬ�ɤǩ�ɔŬ̒ːʙƼ�ŬɔƧ
ƛːȵ̒ ʙːƼױ�˷ȀƼʙƼ�ɔŬ̒ːʙƼ�Ȑʬ�ʬɤɍƼ˷ȀŬ̒�̒ʙƼŬ̒ƼƧ�ɤʙ�ŬǩǩƼƛ̒ƼƧ
Ƒ̄�ȀːɍŬɔ�ŬǬƼɔƛَ̄�װ~ɔ�̒ȀŬ̒�ʬƼɔʬƼ̒�ױȀƼ�ɔɤ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�̒ȀƼ
ƛʙȐ̒ȐƛŬȵ�̓ɤɔƼ�Ȑʬ�ɍːƛȀ�ȵƼʬʬ�ʏŬʙŬȵ̄ Ȑ̓ɔǬ�ǩɤʙ�ʏɤȵȐ̒Ȑƛʬ�̒ȀŬɔ�̒ȀŬ̒
ɤǩ�̒ȀƼ��ɔ̒ȀʙɤʏɤƛƼɔƼُ֖֕װ

ćȀƼ�ƧƼƛɤɔʬ̒ʙːƛ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�̒ȀƼ�ɔŬ̒ːʙƼؾƛːȵ̒ ʙːƼ�ƧːŬȵȐʬɍ�Ȑʬ�˷Ƽȵȵ
Ȭɔɤ˷ɔ�Ȑɔ��Ŭ̒ɤːʙّʬ�ʏȀȐȵɤʬɤʏȀȐƛŬȵ�˷ɤʙȬױ�ɍɤʬ̒�ɔɤ̒ŬƑȵ̄�Ȑɔ�ľƼ
ȀŬ˱Ƽ�ɔƼ˱Ƽʙ�ƑƼƼɔ�ɍɤƧƼʙɔ֕װ �֗tƼʙƼ�̒ȀƼ�ɔŬ̒ːʙƼؾƛːȵ̒ ʙːƼ
ƧːŬȵȐʬɍ�ʏʙɤƧːƛƼʬ�َȀ̄ƑʙȐƧʬُ֕ �֘̒ȀŬ̒�ŬʙƼ�̒ʙŬɔʬǬʙƼʬʬȐɔǬ�Ȑ̒ʬ
ƧȐƛȀɤ̒ɤɍ̄�Ŭʬ�̒ȀƼ̄�ŬʙƼ�ɔƼȐ̒ȀƼʙ�ŬʬʬȐǬɔŬƑȵƼ�̒ɤ�ɤɔƼ
ƛŬ̒ƼǬɤʙ̄�ɔɤʙ�̒ɤ�Ŭɔɤ̒ȀƼʙذ�ƼװǬױװ�Ȑɔ�˱Ȑ̒ʙɤ�ƼɍƑʙ̄ɤʬ�ɤʙ�ȀɤȵƼʬ
Ȑɔ�̒ȀƼ�ɤ̓ɤɔƼ�ȵŬ̄Ƽʙװر�~ɔ�Ŭ�ʏŬʙŬƧɤ́ȐƛŬȵ�̒˷ Ȑʬ̒̒�ױȀɤʬƼ�Ȁ̄ƑʙȐƧʬ
ʬ̒Ŭʙ̒�̒ɤ�ƧȐʬʬɤȵ˱Ƽ�̒ȀƼ�ɍɤƧƼʙɔ�ƛɤɔʬ̒Ȑ̒ː̒Ȑɤɔױ�ŬȵƑƼȐ̒�̒ȀƼ̄�ŬʙƼ
ƛɤɔʬ̒Ŭɔ̒ȵ̄�ƑƼȐɔǬ�ʙƼȐɔ̒ƼǬʙŬ̒ƼƧ�Ȑɔ�Ȑ̒ʬ�ƧːŬȵȐʬ̒�ʬ̒ʙːƛ̒ːʙƼװ
�ʙ̒Ȑʬ̒Ȑƛ�ŬɔƧ�ʬƛȐƼɔ̒ȐǩȐƛ�ʬ̒ːƧȐƼʬ�ɤǩ�Ȁ̄ƑʙȐƧʬ�ŬʙƼ�ʏŬʙ̒�ɤǩ�̒ȀƼ
ʙƼʏƼʙ̒ɤȐʙƼ�ɤǩ�̒ȀƼ�˷ɤʙȬʬ�ʬȀɤ˷ɔ�Ŭ̒�,ʙȐ̒ȐƛŬȵ�ŗɤɔƼʬװ�~ɔ�Ȑ̒ʬ
ɔːƛɤ˱ƼʙȐɔǬ�ɤǩ�̒ȀƼ�ǩŬʙؾʙƼŬƛȀȐɔǬ�ƼǩǩƼƛ̒ʬ�ɤǩ�̒ȀƼ�ɔŬ̒ːʙƼؾ
ƛːȵ̒ ʙːƼ�ƧːŬȵȐʬɍױ�ľƼ�ȀŬ˱Ƽ�ɔƼ˱Ƽʙ�ƑƼƼɔ�ɍɤƧƼʙɔ�ɤǩ�ƛɤːʙʬƼ
ƧɤƼʬɔّ̒�ʬ̒ŬɔƧ�ŬȵɤɔƼװ�~ɔ�ɤːʙ�ʬƼɍȐɔŬʙ�ʬƼʬʬȐɤɔʬ��Ŭ̒ɤːʙ
ƼɍʏȀŬʬȐ̓ƼƧ�̒ȀƼ�ȐɔǩȵːƼɔƛƼ�ɤǩױ�ŬɍɤɔǬ�ɤ̒ȀƼʙʬױ��ȵǩʙƼƧ̄װٯ
ľȀȐ̒ƼȀƼŬƧّʬ�ƛʙȐ̒ȐʕːƼ�ɤǩ�̒ȀƼ�َƑȐǩːʙƛŬ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�ɔŬ̒ːʙƼُ֙֕�Ȑɔ̒ɤ
Ŭ�ɔŬ̒ːʙƼ�ʏƼʙƛƼȐ˱ŬƑȵƼ�Ƒ̄�ȀːɍŬɔʬ�ŬɔƧ�Ŭ�ʬɤɍƼ˷ȀŬ̒�ِ̒ʙːƼّ
ɔŬ̒ːʙƼ�ƑƼȀȐɔƧ�ʏƼʙƛƼȐ˱ŬƑȵƼ�ʏȀƼɔɤɍƼɔŬװ��ȵʬɤ�̒ȀƼ�˷ɤʙȬ�ɤǩ
èȀȐȵȐʏʏƼ�5ƼʬƛɤȵŬ�ʏȵŬ̄ƼƧ�Ŭ�ʙƼƛːʙʙȐɔǬ�ʙɤȵƼ�Ȑɔ�ɤːʙ
Ȑɔ˱Ƽʬ̒ȐǬŬ̒Ȑɤɔʬ�˷ Ȑ̒Ȁ�ȀȐʬ�َŬɔŬȵ̄ʬȐʬ�ɤǩ�̒ȀƼ�ɍɤƧƼʬ�ɤǩ
ʙƼȵŬ̒Ȑɤɔʬ�ƑƼ̒˷ƼƼɔ�Ƽ́Ȑʬ̒ȐɔǬ�Ƽɔ̒Ȑ̒ȐƼʬُ֕װ �֚úːƛȀ�Ŭ�ʙƼȵŬ̒ȐɤɔŬȵ
ŬʏʏʙɤŬƛȀ�ƼɍʏȀŬʬȐ̓Ƽʬ�̒ȀƼ�Ȑɍʏɤʙ̒ŬɔƛƼ�ɤǩ�ʬʏŬ̒ȐŬȵ
ȣː́̒ŬʏɤʬȐ̒Ȑɤɔʬ�Ȑɔ�Ŭɔ�Ƽ́ȀȐƑȐ̒Ȑɤɔװ

Relationality

ɤ̒̄Ȑɤɔʬ�ɤǩ�ʙƼȵŬ̒ȐɤɔŬȵȐ̒ �ȀƼ̒ƼʙɤǬƼɔƼȐ̒ױ̄ ױ�Ƽɔ̒ŬɔǬȵƼɍƼɔ̒ױ̄
ŬɔƧ�ʬɤ�ǩɤʙ̒Ȁ�ŬʙƼ�ʏʙƼ˱ŬȵƼɔ̒�Ȑɔ�ʬ̒ːƧȐƼʬ�̒ȀŬ̒�ŬȐɍ�̒ɤ
ɤ˱ƼʙƛɤɍƼ�̒ȀƼ�ƧȐʬ̒Ȑɔƛ̒Ȑɤɔʬ�ŬɔƧ�ȀȐƼʙŬʙƛȀȐƼʬ�ɤǩ�ľƼʬ̒Ƽʙɔ
ɍɤƧƼʙɔȐ̒ �̄Ȑɔ�ǩŬ˱ɤːʙ�ɤǩ�Ŭ�ɍɤʙƼ�ʬːʬ̒ŬȐɔŬƑȵƼ�ɍɤƧƼ�ɤǩ�ȵȐ˱ȐɔǬ
ɤ̒ǬƼ̒ȀƼʙװ�ćȀƼ̄�ŬʙƼ�ŬȵʙƼŬƧ̄�ʏʙƼʬƼɔ̒�Ȑɔ�hʙƼǬɤʙ̄�%Ŭ̒Ƽʬɤɔّʬ
ʬƼɍȐɔŬȵ�֛֖֕֝�˷ɤʙȬ�ú̒Ƽʏʬ�̒ɤ�Ŭɔ�DƛɤȵɤǬ̄�ɤǩ�ªȐɔƧװ
,ʙȐ̒ȐƛȐ̓ȐɔǬ�̒ȀƼ�ľƼʬ̒Ƽʙɔ�ƧːŬȵȐʬɍ�Ŭʬ�ȀːɍŬɔ�ʬƼʏŬʙŬ̒Ȑɤɔ
ǩʙɤɍ�ŬɔƧ�ƧɤɍȐɔȐɤɔ�ɤ˱Ƽʙ�ɔŬ̒ːʙƼ�ŬɔƧ�Ŭʬ�Ŭ�ʙɤɤ̒�ǩɤʙ�̒ȀƼ
ŬʏʏʙɤŬƛȀȐɔǬ�Ƽɔ˱ȐʙɤɔɍƼɔ̒Ŭȵ�ƛʙȐʬȐʬױ�%Ŭ̒Ƽʬɤɔ�ƼɍʏȀŬʬȐ̓ƼƧ
Ȁ̒Ƽ�Ȑɔ̒ƼʙƛɤɔɔƼƛ̒ƼƧɔƼʬʬ�ɤǩ�Ŭȵȵ�ȵȐ˱ȐɔǬ�ƑƼȐɔǬʬװ�tƼ�Ŭȵʬɤ
ƑʙɤːǬȀ̒�ǩɤʙ˷ŬʙƧ�̒ȀƼ�ɔɤ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�Ŭɔ�ِȐɍʏɤʬʬȐƑȵƼ�ɤː̒ʬȐƧƼّ�̒ذɤ
Ȁ˷ȐƛȀ�~�˷ Ȑȵȵ�ǬƼ̒�ƑŬƛȬ�ƑƼȵɤ˷َ�ײرľƼ�ŬʙƼ�ɔɤ̒�ɤː̒ʬȐƧƼ�̒ȀƼ
ƼƛɤȵɤǬ̄�ǩɤʙ�˷ȀȐƛȀ�˷Ƽ�ʏȵŬɔـ��˷Ƽ�ŬʙƼ�Ŭȵ˷ Ŭ̄ʬ�ŬɔƧ
ȐɔƼ˱Ȑ̒ŬƑȵ̄�ʏŬʙ̒�ɤǩ�Ȑُ̒֕װ �֛�ȵƑƼȐ̒�ʙƼȵŬ̒ȐɤɔŬȵȐ̒ �̄Ŭʬ�ɤɔ̒ɤȵɤǬȐƛŬȵ
ɤʙ�Ƽ˱Ƽɔ�Ƽ̒ȀȐƛŬȵ�ƛŬ̒ƼǬɤʙ̄�Ȑʬ�ːʬːŬȵȵ̄�ȣːƧǬƼƧذ�Ŭ�ʏʙȐɤʙȐر�Ŭʬ
ʬɤɍƼ̒ȀȐɔǬ�ʏɤʬȐ̒Ȑ˱Ƽ�ŬɔƧ�ʏʙƼǩƼʙŬƑȵƼױ�~�˷Ŭɔ̒�̒ɤ�ƼɍʏȀŬʬȐ̓Ƽ
Ȁ̒Ŭ̒�ɔɤ̒�Ŭȵȵ�Ȑɔ̒ƼʙʙƼȵŬ̒Ȑɤɔʬ�ŬʙƼ�ɔƼƛƼʬʬŬʙ̄�Ƽ́ʏƼʙȐƼɔƛƼƧ�Ŭʬ
ʬɤɍƼ̒ȀȐɔǬ�ƧƼʬȐʙŬƑȵƼװ�ćȀƼ�ƛːȵ̒ ʙːŬȵ�̒ȀƼɤʙȐʬ̒��ŬːʙƼɔ�%ƼʙȵŬɔ̒
ȀŬʬ�ʏɤȐɔ̒ƼƧ�ɤː̒�ٍ̒ȀƼ�ʏʙƼʬʬːʙƼʬ�ɤǩ�ƑƼȐɔǬ�Ȑɔ�ʙƼȵŬ̒Ȑɤɔُ֕ױ �֜ƑƼ
Ȑ̒�˷ Ȑ̒Ȁ�ȀːɍŬɔ�ƑƼȐɔǬʬ�ɤʙ�˷ Ȑ̒Ȁ�ɤƑȣƼƛ̒ʬױ�Ŭʬ�َŬ�ʬ̒ʙːƛ̒ːʙŬȵ
Ŭ˷Ȭ˷ŬʙƧɔƼʬʬ�Ȑɔ�̒ȀƼ�Ƽɔƛɤːɔ̒Ƽʙ�ƑƼ̒˷ƼƼɔ�ʬɤɍƼɤɔƼ�ŬɔƧ
Ŭɔ̄̒ȀȐɔǬُ֕װ �֝%ː̒�̒ȀƼ̄�Ŭȵʬɤ�ŬƛȬɔɤ˷ȵƼƧǬƼ�̒ȀƼ�ɔƼƛƼʬʬȐ̒ �̄ɤǩ
Ȁ̒Ƽ�Ȑɔ̒ƼʙŬƛ̒Ȑɤɔ�˷ Ȑ̒Ȁ�ɤ̒ȀƼʙʬ�Ŭʬ�˷ȀŬ̒�ƧʙȐ˱Ƽʬ�ɤɔƼ�̒ɤ
Ƽ́ʏƼʙȐƼɔƛƼ�̒ȀƼ�˷ɤʙȵƧ̄�װ ɤ̒Ȑɤɔʬ�ɤǩ�ʙƼȵŬ̒ȐɤɔŬȵȐ̒ �̄ŬʙƼױ�Ƽ˱Ƽɔ
Ȑɔ�̒ȀȐʬ�ʬƼɔʬƼ�Ŭ�ɍɤƧƼ�ɤǩ�ƛŬʙƼ�ɤʙ�َʙƼʬʏɤɔʬƼؾŬƑȐȵȐ̒ װُ֖̄ ֔

tƼʙƼ�Ȑ̒�ʬȀɤːȵƧ�ƑƼ�ɔɤ̒ƼƧ�̒ȀŬ̒ױ�Ȑɔ�ƛɤɔ̒ʙŬʬ̒�̒ɤ�%Ŭ̒Ƽʬɤɔّʬ
ƛȵŬȐɍ�ǩɤʙ�Ȑɔ̒ƼʙƛɤɔɔƼƛ̒ƼƧɔƼʬʬ̒�ױȀƼ�ƛʙȐ̒ȐƛŬȵ�̓ɤɔƼ�Ȑʬ�ɔɤ̒�̒ɤ
ƑƼ�ƛɤɔǩȵŬ̒ƼƧ�˷ Ȑ̒Ȁ�ِȀɤȵȐʬ̒Ȑƛّ�ƛɤɔƛƼʏ̒ʬ�ɤǩ�Ŭɔ�َː ɔȐǩȐƼƧ
ʬ̄ʬ̒Ƽɍص״ش��˷ȀƼʙƼ�Ƽ˱Ƽʙ̄ Ȁ̒ȐɔǬ�Ȑʬ�ƛɤɔɔƼƛ̒ƼƧُ֖װ ױćȀȐʬٯ֕
ŬƛƛɤʙƧȐɔǬ�̒ɤ��Ŭ̒ɤːʙױ�˷ ɤːȵƧ�ʬːǬǬƼʬ̒�̄Ƽ̒�Ŭɔɤ̒ȀƼʙ
ɔːȐ˱ƼʙʬŬȵȐʬɍװ�ïŬ̒ȀƼʙ̒�ױȀƼ�ʙƼȵŬ̒Ȑɤɔʬ�ʙƼɍŬȐɔ�ǩʙŬǬȐȵƼױ�Ŭȵ˷ Ŭ̄ʬ
ȐɔƛɤɍʏȵƼ̒Ƽױ�Ŭȵ˷ Ŭ̄ʬ�Ȑɔ�Ŭ�ʬ̒Ŭ̒Ƽ�ɤǩ�ƑƼƛɤɍȐɔǬװ��ɔƧ�̄Ƽ̒̒�ױȀƼ
ɔɤ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�ƛʙȐ̒ȐƛŬȵ�̓ɤɔƼ�Ȑʬ�ƛȵɤʬƼȵ̄�ʙƼȵŬ̒ƼƧ�̒ɤ�̒ȀƼ�ƛɤɔƛƼʏ̒�ɤǩ
hِŬȐŬّ֖װ �֖ćȀȐʬ�ŬɔŬȵɤǬ̄�ɤǩ�DŬʙ̒Ȁ�ʬ̄ʬ̒Ƽɍ�ʬƛȐƼɔƛƼ�ŬɔƧ�hʙƼƼȬ
ɍ̒̄ȀɤȵɤǬ̄�˷Ŭʬ�ʏʙɤʏɤʬƼƧ�Ƒ̄�̒ȀƼ�ǬƼɤƛȀƼɍȐʬ̒��ŬɍƼʬ
�ɤ˱ƼȵɤƛȬ�Ȑɔ�ƛȵɤʬƼ�ƛɤȵȵŬƑɤʙŬ̒Ȑɤɔ˷ٯ Ȑ̒Ȁ�̒ȀƼ�ɍȐƛʙɤƑȐɤȵɤǬȐʬ̒
�̄ɔɔ�ªŬʙǬːȵȐʬ֖װ �֗ľȀȐȵƼ��ɤ˱ƼȵɤƛȬ�ƧƼ˱ƼȵɤʏƼƧ�ȀȐʬ�̒ŬȬƼ�ǩʙɤɍ
ǬƼɤƛȀƼɍȐƛŬȵ�ŬɔŬȵ̄ʬƼʬ�ɤǩ�ʏȵŬɔƼ̒Ŭʙ̄�Ŭ̒ɍɤʬʏȀƼʙƼʬױ
ªŬʙǬːȵȐʬ�˷ɤʙȬƼƧ�˷ Ȑ̒Ȁ�̒ȀƼ�ɤ̒ȀƼʙ�ʬȐƧƼ�ɤǩ�̒ȀƼ�ɍŬǬɔȐǩ̄ȐɔǬ
ʬƛŬȵƼ̒�ױȀƼ�ɍȐƛʙɤƑȐŬȵװ�%ɤ̒Ȁ�ɍƼ̒�Ȑɔ�̒ȀƼ�ƛɤɔƛȵːʬȐɤɔ�̒ȀŬ̒
DŬʙ̒Ȁ�Ȑʬ�ʏʙɤƧːƛȐɔǬ�ŬɔƧ�ʙƼǬːȵŬ̒ȐɔǬ�Ȑ̒ʬ�ɤ˷ɔ�Ƽɔ˱ȐʙɤɔɍƼɔ̒Ŭȵ
ƛɤɔƧȐ̒Ȑɤɔʬ�ǩɤʙ��ȐǩƼװ�~̒�Ȑʬ�ɔɤ̒�ɤɔȵ̄�̒ȀȐʬ�ȐƧƼŬ�ɤǩ�Ŭː̒ɤʏɤȐƼʬȐʬ
ŬɔƧ�̒ȀƼ�ʙɤɤ̒ʬ�ɤǩ��ɤ˱ƼȵɤƛȬّʬ�˷ɤʙȬ�Ȑɔ�ƛ̄ƑƼʙɔƼ̒Ȑƛʬ�ʙƼȵŬ̒ƼƧ
ɤ̒�ʏȵŬɔƼ̒Ŭʙ̄�ʬƼȵǩؾʙƼǬːȵŬ̒Ȑɤɔ�˷ȀȐƛȀ�ʏȵŬƛƼʬ�̒ȀƼ�hŬȐŬ
Ȁ̄ʏɤ̒ȀƼʬȐʬ�Ŭ�ƑȐ̒�̒ɤɤ�ƛȵɤʬƼ�̒ɤ�̒ȀƼ�ːɔȐ˱ƼʙʬŬȵȐʬɍ�ɤǩ�Ŭ
َːɔȐǩȐƼƧ�ʬ̄ʬ̒Ƽɍُװ�ćȀƼ�ɍ̒̄ȀɤȵɤǬȐƛŬȵ�Ƽʏɤɔ̄ɍ�Ŭȵʬɤ
ʬːǬǬƼʬ̒ʬ�Ŭ�ʏƼʙʬɤɔȐǩȐƛŬ̒Ȑɤɔ�˷ Ȑ̒Ȁ�ƛȵɤʬƼ�ƑɤːɔƧʬ�̒ɤ
ŬɔȐɍȐʬɍױ�ʏʙƼʬƼɔ̒ȐɔǬ�DŬʙ̒Ȁ�Ŭʬ�ʬȐɔǬȵƼ�Ƽɔ̒Ȑ̒ ��ȵ̒ȀɤːǬȀ�Ȑɔװ̄
Ȁ̒Ƽ�,ʙȐ̒ȐƛŬȵ�ŗɤɔƼʬ�Ƽ́ȀȐƑȐ̒Ȑɤɔ�ƛŬ̒ŬȵɤǬːƼ��Ŭ̒ɤːʙ�ɍŬȬƼʬ�Ȑ̒
ƛȵƼŬʙ�̒ȀŬ̒�َhŬȐŬ�Ȑʬ�ɔɤ̒�Ŭ�ƑȐǬ�ɤʙǬŬɔȐʬɍُ֖ױ ȀƼ�Ƽ́ȀȐƑȐ̒Ȑɤɔٯ֘̒
ɍŬȐɔ̒ŬȐɔƼƧ�̒ȀƼ�ƛɤɔƛƼʏ̒�ŬɔƧ�ːʬƼƧ�Ȑ̒�Ȑɔ�Ȑɔ̒ƼʙʙƼȵŬ̒Ȑɤɔ�˷ Ȑ̒Ȁ
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ƛِʙȐ̒ȐƛŬȵ�̓ɤɔƼّױ�Ŭʬ�˷Ƽȵȵʬ�Ŭʬ�˷ Ȑ̒Ȁ�̒ȀƼ�̒Ƽʙɍ�ِ̒ȀƼ�̒ƼʙʙƼʬ̒ʙȐŬȵّ
ƧƼɔɤ̒ȐɔǬ�Ŭ�ɔƼ˷�ƛɤʬɍɤȵɤǬ̄�ɤǩ�̒ȀƼ�˷ɤʙȵƧ�˷Ƽ�ȵȐ˱Ƽ�Ȑɔװ�ćȀƼ
ʏʙɤƑȵƼɍʬ�ɤǩ�̒ȀƼ�hŬȐŬ�ŬɔŬȵɤǬ̄�˷ƼʙƼ�ŬƛȬɔɤ˷ȵƼƧǬƼƧ�Ƒ̄
�Ŭ̒ɤːʙ֖֙فŬɔƧ�Ȑɔ�ǩŬƛ̒�Ŭȵʬɤ�Ƒ̄�ªŬʙǬːȵȐʬَ�ײ~�ʏʙƼǩƼʙ�̒ȀƼ�ȐƧƼŬ
Ȁ̒Ŭ̒�DŬʙ̒Ȁ�Ȑʬ�Ŭ�ɔƼ̒˷ɤʙȬ�ɤǩ�ِƼƛɤʬ̄ʬ̒Ƽɍʬّ�ɤ˱Ƽʙ�Ŭɔ̄
ʏƼʙʬɤɔȐǩȐƛŬ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�ªɤ̒ȀƼʙ�hŬȐŬُ֖֚װ

Impossible Outside

�ƛƛɤʙƧȐɔǬ�̒ɤ��Ŭ̒ɤːʙױ�ːɔȐ˱ƼʙʬŬȵȐʬɍʬ�ʬːƛȀ�Ŭʬ�̒ȀƼ�ɔŬ̒ːʙƼؾ
ƛːȵ̒ ʙːƼ�ƧːŬȵȐʬɍ�ɤʙ�َː ɔȐǩȐƼƧ�ʬ̄ʬ̒Ƽɍʬُ�ʬːǬǬƼʬ̒�َ̒ȀƼ�ȀȐƧƧƼɔ
ʏʙƼʬƼɔƛƼ�ɤǩ�Ŭɔ�ƼɔǬȐɔƼƼʙ�Ŭ̒�˷ɤʙȬ�˷Ȁɤ�ȀŬʬ�ƧƼ˱ȐʬƼƧ�̒ȀƼ
Ȁ˷ɤȵƼ�Ŭʬ�Ŭ�ʬ̄ʬ̒Ƽɍ�ɤǩ�˷ȀȐƛȀ�˷Ƽ�ʬƼƼ�ɤɔȵ̄�̒ȀƼ
ʏŬʙ̒ʬُ֖װ ˷�ćȀȐʬٯ֛ ɤːȵƧ�Ȑɍʏȵ̄�Ŭ�ʬɤɍƼ˷ȀŬ̒�Ƽ́̒ƼʙɔŬȵ�ʏɤʬȐ̒Ȑɤɔ
ǩʙɤɍ�˷ȀȐƛȀ�ɤɔƼ�ɍŬ̄�Ŭƛ̒�ɤɔ�̒ȀƼ�DŬʙ̒Ȁױ�ɤʙ�ɤɔ�ِɔŬ̒ːʙƼّװ
úːƛȀ�Ŭ�ʏɤʬȐ̒Ȑɤɔ̒�ױŬȬƼɔ�Ƒ̄�ƛȵŬʬʬȐƛŬȵ�ːɔƧƼʙʬ̒ŬɔƧȐɔǬʬ�ɤǩ
ʬƛȐƼɔƛƼ�̒ذȀƼ�ِɤƑȣƼƛ̒Ȑ˱Ƽّ�ɤƑʬƼʙ˱Ƽʙ�ɤʙ�Ƽ́ʏƼʙȐɍƼɔ̒Ƽʙر
ƛʙƼŬ̒Ƽʬ�Ŭ�ʙƼȵŬ̒ȐɤɔʬȀȐʏ�ɤǩ�ɍŬ́Ȑɍːɍ�ƧȐʬ̒ŬɔƛƼױ�Ƒɤ̒Ȁ
ʬʏŬ̒ȐŬȵȵ̄�ŬɔƧذ�ȵƼّ̒ʬ�ːʬƼ�̒ȀȐʬ�ȵɤŬƧƼƧ�̒Ƽʙɍر�Ƽ̒ȀȐƛŬȵȵ̄ײ�ľȀƼɔ
Ȁ̒ƼʙƼ�Ȑʬ�Ŭ�ʬʏȀƼʙƼ�̒ɤ�Ƨ˷Ƽȵȵ�Ȑɔ�ِذƛːȵ̒ ʙːƼّر�˷ȀȐƛȀ�ƛŬɔ�ƑƼ
ʬƼʏŬʙŬ̒ƼƧ�ǩʙɤɍ�Ƒɤ̒Ȁ�̒ȀƼ�ƛŬ̒Ŭʬ̒ʙɤʏȀƼʬ�˷Ƽ�ȐɔǩȵȐƛ̒�ɤɔ�ɤːʙ
ʏȵŬɔƼ̒�ِذɔŬ̒ːʙƼّر�ŬɔƧ�ȀːɍŬɔ�ʙƼʬʏɤɔʬȐƑȐȵȐ̒ ȀƼɔ�˷ȀŬ̒�Ȑʬ̒�ױ̄
Ȁ̒ƼʙƼ�̒ɤ�˷ɤʙʙ̄�ŬƑɤː̒�%ː̒�Ȑǩ�˷Ƽ�Ƨɤ�ɔɤ̒�ȵȐ˱Ƽ�ɤɔ�̒ȀƼ�ǬȵɤƑƼ
ɤǩ�ɍɤƧƼʙɔȐ̒ �̄Ƒː̒�ȐɔʬȐƧƼ�̒ȀƼ�ƛʙȐ̒ȐƛŬȵ�̓ɤɔƼױ�Ŭ�̒ƼʙʙƼʬ̒ʙȐŬȵ
Ȑɔ̒ƼʙƧƼʏƼɔƧƼɔƛƼ�Ȑɔ�˷ȀȐƛȀ�˷Ƽ�ŬʙƼ�Ȑɔ̒Ƽʙ̒˷ ȐɔƼƧ�˷ Ȑ̒Ȁ�ɤ̒ȀƼʙ
Ƽɔ̒Ȑ̒ȐƼʬ�̒ɤ�ƛʙƼŬ̒Ƽ�ɤːʙ�Ƽɔ˱ȐʙɤɔɍƼɔ̒ױ�Ƽ˱Ƽʙ̄�ȀŬʙɍ�ȐɔǩȵȐƛ̒ƼƧ
Ȑʬ�Ƽ˱Ƽɔ̒ːŬȵȵ̄�ʬƼȵǩؾȐɔǩȵȐƛ̒ƼƧװ��ʬ�ªŬʙǬːȵȐʬ�ʏː̒�Ȑ̒�Ȑɔ�Ŭɔ
Ȑɔ̒Ƽʙ˱ȐƼ˷�˷ȀƼɔ�ƧƼʬƛʙȐƑȐɔǬ�̒ȀƼ�ʙƼƛ̄ƛȵȐɔǬ�ʏʙɤƛƼʬʬƼʬ�ɤǩ
ƛ̄ŬɔɤƑŬƛ̒ƼʙȐŬَ�ײ~ǩ�˷Ƽ�˷ ɤːȵƧ�ȵȐʬ̒Ƽɔ�̒ɤ�̒ȀƼɍ�ɤʙ�˷ Ŭ̒ƛȀ
Ȁ̒Ƽɍױص״ش��˷Ƽ�˷ ɤːȵƧ�ʙƼƛɤǬɔȐ̓Ƽ�̒ȀŬ̒�̄ɤː�ƛŬɔّ̒�ȣːʬ̒�̒Ȁʙɤ˷
Ȁ̒ȐɔǬʬ�ɤː̒̄فɤː�ɔƼ˱Ƽʙ�̒Ȁʙɤ˷�Ŭɔ̄̒ȀȐɔǬ�ɤː̒ױ�Ȑ̒�ǬɤƼʬ
ŬʙɤːɔƧ̄�ص״ش�װɤ˷�̒ȀƼʬƼ�ƑŬƛ̒ƼʙȐŬ�ȀŬ˱Ƽ�ʬɤȵ˱ƼƧ�̒ȀŬ̒�ȐʬʬːƼױ
ʏƼɤʏȵƼ�ȀŬ˱Ƽɔّ̒�ʬɤȵ˱ƼƧ�Ȑ̒�Ŭ̒�Ŭȵȵص״ش�װ�èƼɤʏȵƼ�ŬʙƼ�ʙːȐɔȐɔǬ
Ȁ̒ƼȐʙ�Ƽɔ˱ȐʙɤɔɍƼɔ̒װ�ćȀƼʬƼ�ƑŬƛ̒ƼʙȐŬ�ŬʙƼ�ʏʙɤƧːƛȐɔǬ�Ŭɔ
Ƽɔ˱ȐʙɤɔɍƼɔ̒�̒ȀŬّ̒ʬ�ȵȐ˱ƼŬƑȵƼُ֖֜װ

eɤȵȵɤ˷ȐɔǬ�̒ȀȐʬ�ɔɤ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�Ŭɔ�ِȐɍʏɤʬʬȐƑȵƼ�ɤː̒ʬȐƧƼّױ�Ŭ�ƛƼɔ̒ʙŬȵ
ŬʬʏƼƛ̒�ɤǩ�̒ȀƼ�Ƽ́ȀȐƑȐ̒Ȑɤɔ�˷Ŭʬ�̒ɤ�ǩȐɔƧ�Ŭɔ�Ŭȵ̒ƼʙɔŬ̒Ȑ˱Ƽ�̒ɤ�̒ȀƼ
ʙƼʏʙƼʬƼɔ̒Ŭ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�DŬʙ̒Ȁ�Ŭʬ�̒ȀƼ�ǩŬɍɤːʬ�%ȵːƼ�ªŬʙƑȵƼױ�ʬƼƼɔ
ǩʙɤɍ�Ŭ�ƧȐʬ̒Ŭɔ̒�ʏɤʬȐ̒Ȑɤɔ�Ȑɔ�ʬʏŬƛƼװ�ćȀƼ�ɍŬ̒̒Ƽʙ�ɤǩ
ʙƼʏʙƼʬƼɔ̒Ŭ̒Ȑɤɔ�Ȑʬ�Ƒ̄�ɔɤ�ɍƼŬɔʬ�̒ʙȐ˱ȐŬȵ�ɤʙ�ʙƼʬ̒ʙȐƛ̒ƼƧ�̒ɤ�̒ȀƼ
Ŭ̒ʬȬ�ɤǩ�ǩȐɔƧȐɔǬ�Ŭɔ�ȐɍŬǬȐɔŬʙ̄�ǩɤʙ�Ŭɔ�Ŭʙ̒�Ƽ́ȀȐƑȐ̒Ȑɤɔױ�Ȑ̒�ȀŬʬ
ƼʏȐʬ̒ƼɍɤȵɤǬȐƛŬȵ�ȐɍʏȵȐƛŬ̒ȐɤɔʬفŬ�ɔɤ̒Ȑɤɔ�ʏː̒�ǩɤʙ˷ŬʙƧ
ʏʙɤɍȐɔƼɔ̒ȵ̄�Ƒ̄�̒ȀƼ�ǩȐʙʬ̒�̒ȀɤːǬȀ̒�Ƽ́ȀȐƑȐ̒Ȑɤɔױ�~ƛɤɔɤƛȵŬʬȀװ
�ɔƧ�Ŭʬ��Ŭ̒ɤːʙ�ʏɤȐɔ̒ƼƧ�ɤː̒�˷ Ȑ̒Ȁ�ïƼʬƼ̒�ªɤƧƼʙɔȐ̒ ȀƼ̒�ױ̄
Ȑ˱Ƽ˷�ɤɔ�̒ȀƼ�%ȵːƼ�ªŬʙƑȵƼ�Ȑʬ�َ̒ȀƼ�ʏȵŬƛƼ�ɤǩ�ɔɤ˷ȀƼʙƼُױ�Ŭʬ�ɔɤ
ɤɔƼ�Ƨ˷Ƽȵȵʬ�Ȑɔ�ʬʏŬƛƼװ��ȐȬƼ�̒ȀƼ�Ƽ̒ƼʙɔŬȵ�ƼɔǬȐɔƼƼʙّʬ�ǬŬ̓Ƽױ
Ȁ̒Ȑʬ�Ȑʬ�Ŭ�ƛŬʙ̒ɤǬʙŬʏȀȐƛŬȵ�˱ȐƼ˷�ɤǩ�DŬʙ̒Ȁ�Ŭʬ�ǬȵɤƑƼَ�ױː ɔȐǩȐƼƧױ
ƛɤɔ̒Ȑɔːɤːʬױ�ŬɔƧ�ȀɤɍɤǬƼɔƼɤːʬُ֖ ȀƼʙƼ�Ƽ˱Ƽʙ̄�ƼȵƼɍƼɔ̒˷�ױ֝
ȀŬʬ�ƑƼƼɔ�ʏȵŬƛƼƧױ�Ƒ̄�ʬƛȐƼɔƛƼױ�Ȑɔ�Ȑ̒ʬ�ŬʬʬȐǬɔƼƧ�ʬƼƛ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�Ŭ
ǬِʙȐƧّװ���ǬʙȐƧ�Ȑɔ�Ŭ�ȵȐ̒ƼʙŬȵ�ʬƼɔʬƼ�˷ȀƼɔ�ƛŬʙ̒ɤǬʙŬʏȀ̄�ʬȵȐƛƼʬ
ʏʙɤȣƼƛ̒ƼƧ�ʬʏŬƛƼ�Ȑɔ̒ɤ�ɍƼ̒ʙȐƛʬױ�Ƒː̒�Ŭȵʬɤ�Ȑɔ�Ŭ�ƛɤɔƛƼʏ̒ȐɤɔŬȵ
ʬƼɔʬƼױ�ƼװǬױװ�Ȑɔ�̒Ŭ́ɤɔɤɍȐƛŬȵ�ɤʙƧƼʙʬ�Ȑɔ�ƑȐɤȵɤǬ̄װ�ľȀȐȵƼ�̒ȀȐʬ

ȐɍʏȵȐƼʬ�Ŭɔ�Ƽ́̒ƼʙɔŬȵ�Ƽɔ̒Ȑ̒ �̄˷ȀȐƛȀ�ɤʙǬŬɔȐ̓Ƽʬ�Ŭȵȵ�ɤ̒ȀƼʙ
Ƽɔ̒Ȑ̒ȐƼʬ̒�ױȀƼ�ƛʙȐ̒ȐƛŬȵ�̓ɤɔƼ�َƑʙƼŬȬʬ�Ƨɤ˷ɔ�̒ȀƼ
ƛŬʙ̒ɤǬʙŬʏȀȐƛŬȵ�˱ȐƼ˷�ɤǩ�ʏȵŬɔƼ̒�DŬʙ̒Ȁُ֗װ tƼʙƼ�̒ȀƼʙƼ�Ȑʬ�ɔɤٯ֔
ɤː̒ʬȐƧƼױ�Ƒː̒�Ƽɔ̒Ȑ̒ȐƼʬ�ƛʙƼŬ̒ȐɔǬ�̒ȀƼȐʙ�ɤ˷ɔ�ȵȐ˱ȐɔǬ�ƛɤɔƧȐ̒Ȑɤɔʬ
hɤɔƼ�Ȑʬ�̒ȀƼ�ȐƧƼŬ�ɤǩ�Ŭَ�װŬɔƧ�̒Ȁːʬ�̒ȀƼ�ƛʙȐ̒ȐƛŬȵ�̓ɤɔƼ�Ȑ̒ʬƼȵǩف
ƧȐʬȐɔ̒ƼʙƼʬ̒ƼƧ�ƧȐʬ̒Ŭɔ̒�ǬŬ̓Ƽُ֗װ �֕ćȀȐʬ�Ȑʬ�ǩŬʙ�ǩʙɤɍ�Ŭ�ɔɤ̒Ȑɤɔ�ɤǩ
ʬʏŬƛƼ�Ŭʬ�ƛɤɔ̒ŬȐɔƼʙ�̒ɤ�ƑƼ�ǩȐȵȵƼƧװ�~̒�Ȑʬ�Ŭ�ʬʏŬƛƼ�ƛɤɍʏɤʬƼƧ
ɤǩ�ɍŬɔȐǩɤȵƧ�ƼȵƼɍƼɔ̒ʬ�ŬɔƧ�ƛɤɔɔƼƛ̒Ȑɤɔʬَ̒�ױ Ȑɔ̄ױ�ǩʙŬǬȐȵƼױ�ŬɔƧ
ʏʙɤ˱ȐʬȐɤɔŬȵُ֗װ ֖

Compositionism

,ɤɍʏɤʬȐ̒Ȑɤɔױ�ɤʙ�َƛɤɍʏɤʬȐ̒ȐɤɔȐʬɍُױ�Ȑʬ�Ŭ�ƛƼɔ̒ʙŬȵ�ƛɤɔƛƼʏ̒
ɔɤ̒�ɤɔȵ̄�Ȑɔ��Ŭ̒ɤːʙّʬ�˷ ʙȐ̒ȐɔǬʬ�Ƒː̒�Ŭȵʬɤ�ǩɤʙ�ȀȐʬ�ƛːʙŬ̒ɤʙȐŬȵ
ŬʏʏʙɤŬƛȀ֗װ �֗~̒�Ȑʬ�ʙƼȵŬ̒ƼƧ�̒ɤ�ȀȐʬ�ƼŬʙȵȐƼʙ�ɔɤ̒Ȑɤɔʬ�ɤǩ�ʏɤȵȐ̒Ȑƛʬ
ƧƼʬƛʙȐƑƼƧ�Ŭʬ�Ŭɔ�Ŭƛ̒Ȑ˱Ȑ̒ �̄ɤǩ�َʏʙɤǬʙƼʬʬȐ˱Ƽ�ƛɤɍʏɤʬȐ̒Ȑɤɔ�ɤǩ
Ȁ̒Ƽ�ƛɤɍɍɤɔ�˷ɤʙȵƧُ֗װ ױ�ʬ�Ȑɔ�̒ȀƼ�ɔɤ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�ƛʙȐ̒ȐƛŬȵ�̓ɤɔƼٯ֘
Ȁ̒ƼʙƼ�Ȑʬ�ɔɤ�˷ɤʙȵƧ�̒ɤ�ƑƼ�ǩɤːɔƧ�Ŭ�ʏʙȐɤʙȐױ�ʙƼŬƧ̄�̒ɤ�ƑƼ
ȐɔȀŬƑȐ̒ƼƧװ���ƛɤɍɍɤɔ�˷ɤʙȵƧ�ɍːʬ̒�ƑƼ�ƛɤɔ̒Ȑɔːɤːʬȵ̄
ǬƼɔƼʙŬ̒ƼƧَ�ױʏȐƼƛƼƧ�̒ɤǬƼ̒ȀƼʙױ�ƼȵƼɍƼɔ̒�Ŭǩ̒Ƽʙ�ƼȵƼɍƼɔ̒ױ
Ȁ̒ʙɤːǬȀ�ɍŬɔ̄�̒ʙŬ˱ŬȐȵʬ�ŬɔƧ�ƛɤɔǩȵȐƛ̒ʬُ֗ �tƼʙƼ�Ŭ�ȬƼ̄�̒Ƽ́̒�Ȑʬװ֙
�َɔ��̒̒Ƽɍʏ̒�Ŭ̒�Ŭ�ِ,ɤɍʏɤʬȐ̒ȐɤɔȐʬ̒�ªŬɔȐǩƼʬ̒ɤُّ�˷ȀȐƛȀױ�Ȑɔ�Ȑ̒ʬ
ƼʏȐǬʙŬʏȀױ��Ŭ̒ɤːʙ�ƧƼƧȐƛŬ̒ƼƧ�̒ɤ�َ5װtُװװ�ćȀƼ�ɔɤƧ�̒ɤ�5ɤɔɔŬ
tŬʙŬ˷Ŭ̄�ɍŬȬƼʬ�ʬƼɔʬƼ̄�ײɤ̒�ɤɔȵ̄�Ȑʬױ�Ȑɔ�̒ȀȐʬ�ƼʬʬŬ̄ױ�ȀƼʙ
ƑɤɤȬ�ľȀƼɔ�úʏƼƛȐƼʬ�ªƼƼ̒�ƛʙƼƧȐ̒ƼƧ�Ŭʬ�ƑƼȐɔǬ�َŬ
ƛɤɍʏɤʬȐ̒ȐɤɔȐʬ̒�ƑɤɤȬ�Ȑǩ�Ƽ˱Ƽʙ�̒ȀƼʙƼ�˷Ŭʬ�ɤɔƼُ֗ �tƼʙװ֚
ǩɤȵȵɤ˷ːؾʏ�ɍɤɔɤǬʙŬʏȀ�ú̒Ŭ̄ȐɔǬ�˷ Ȑ̒Ȁ�̒ȀƼ�ćʙɤːƑȵƼ�Ŭȵʬɤ
ʏȐƛȬʬ�ːʏױ�Ƽ̒̄ɍɤȵɤǬȐƛŬȵȵ̄ױ�ɤɔ�̒ȀƼ�ɔɤ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�ƛɤɍʏɤʬȐ̒Ȑɤɔ�ɤʙ
ƛِɤɍʏɤʬَّ̒�ײ,ʙȐ̒ Ƽ̒ʙʬفȀːɍŬɔ�ŬɔƧ�ɔɤ̒فƑƼƛɤɍƼ˷ؾȐ̒Ȁ
ƼŬƛȀ�ɤ̒ȀƼʙױ�ƛɤɍʏɤʬƼ�ŬɔƧ�ƧƼƛɤɍʏɤʬƼ�ƼŬƛȀ�ɤ̒ȀƼʙױ�Ȑɔ
Ƽ˱Ƽʙ̄�ʬƛŬȵƼ�ŬɔƧ�ʙƼǬȐʬ̒Ƽʙ�ɤǩ�̒ȐɍƼ�ŬɔƧ�ʬ̒ːǩǩ�Ȑɔ�ʬ̄ɍʏɤȐƼ̒Ȑƛ
Ŭ̒ɔǬȵȐɔǬװُ֗ص״ش� �֛�ƛƛɤʙƧȐɔǬ�̒ɤ��Ŭ̒ɤːʙ̒�ױȀƼ�ƛɤʬɍɤȵɤǬȐƛŬȵ
ƧȐʬʙːʏ̒Ȑɤɔʬ�ɤǩ�̒ȀƼ�̄Ƽ˷�,ȵȐɍŬ̒Ȑƛ�ïƼǬȐɍƼ̒�ױȀƼ�ȵɤʬʬ�ɤǩ�̒ȀƼ
ǬȵɤƑƼ�ɤǩ�ǬȵɤƑŬȵȐ̓Ŭ̒Ȑɤɔ�Ŭʬ�Ŭ�ʏɤʬʬȐƑȵƼ�˱Ƽƛ̒ɤʙ�ɤǩ�ȐɍʏɤʬʬȐƑȵƼ
Ƽ́ʏɤɔƼɔ̒ȐŬȵ�Ǭʙɤ˷̒Ȁױ�ŬʙƼ�َǩɤʙƛȐɔǬ�Ŭȵȵ�ɤǩ�ːʬفʬƛȐƼɔ̒Ȑʬ̒ʬױ
Ŭƛ̒Ȑ˱Ȑʬ̒ʬױ�ŬɔƧ�ʏɤȵȐ̒ȐƛȐŬɔʬ�ŬȵȐȬƼ̒��ـɤ�ƛɤɍʏɤʬƼ�̒ȀƼ�ƛɤɍɍɤɔ
ɤ˷ʙȵƧ�ǩʙɤɍ�ƧȐʬȣɤȐɔ̒ƼƧ�ʏȐƼƛƼʬ�Ȑɔʬ̒ƼŬƧ�ɤǩ�̒ŬȬȐɔǬ�ǩɤʙ
ǬʙŬɔ̒ƼƧ�̒ȀŬ̒�̒ȀƼ�ːɔȐ̒ �ƛɤɔ̒ȐɔːȐ̒ױ̄ �ŬǬʙƼƼɍƼɔ̒�Ȑʬ�ŬȵʙƼŬƧ̄ױ̄
Ȁ̒ƼʙƼُ֗װ ֜

~̒�Ȑʬ�̒ȀȐʬ�ŬʏʏʙɤŬƛȀ�ɤǩ�ƑːȐȵƧȐɔǬ�ŬȵȵȐŬɔƛƼʬ�ǩʙɤɍ�ƧȐʬʏŬʙŬ̒Ƽ
ʏŬʙ̒ʬ�̒ȀŬ̒�ɍŬȬƼʬ�Ŭ�̒ȀɤːǬȀ̒�Ƽ́ȀȐƑȐ̒Ȑɤɔױ�ŬɔƧ�ƼʬʏƼƛȐŬȵȵ̄
,ʙȐ̒ȐƛŬȵ�ŗɤɔƼʬױ�Ŭɔ�ŬʬʬƼɍƑȵŬǬƼ�ɤǩ�ʬƛȐƼɔ̒ȐǩȐƛ�Ȑɔʬ̒ʙːɍƼɔ̒ʬ
ŬʙȐɤːʬ�ɍƼŬʬːʙȐɔǬ�ƧƼ˱ȐƛƼʬ�ɤǩ�ƧȐǩǩƼʙƼɔ̒�ȀȐʬ̒ɤʙȐƛŬȵذ˱
ƛɤɔ̒Ƽ́̒ʬױ�ːɔƧƼʙȵȐɔȐɔǬ�̒ȀƼ�ȀȐʬ̒ɤʙȐƛȐ̒ �̄ɤǩ�̒ȀƼ�˷ɤʙȵƧ
ʏƼʙƛƼȐ˱ƼƧױر�ʏŬʙ̒ȐƛȐʏŬ̒ɤʙ̄�ʏʙŬƛ̒ȐƛƼʬ�˷ذɤʙȬʬȀɤʏʬױ
ʏƼʙǩɤʙɍŬɔƛƼʬױ�ǩȐƼȵƧ�̒ʙȐʏʬױر�ŬɔƧױ�ɤǩ�ƛɤːʙʬƼױ�Ŭʙ̒˷ ɤʙȬʬװ�ćȀƼ
ȀƼ̒ƼʙɤǬƼɔƼɤːʬ�Ŭʙ̒˷ ɤʙȬʬ�ʬʏŬɔ�ǩʙɤɍױ�ƼװǬױװ��ːȵȐŬɔ
,ȀŬʙʙȐǍʙƼّʬ�Ȑɔʬ̒ŬȵȵŬ̒Ȑɤɔ�َeː̒ ʙːƼ�eɤʬʬȐȵ�úʏŬƛƼʬُ�֖ױر֛֕֔ذ
ƛɤȵːɍɔʬ�ɍŬƧƼ�ɤǩ�ȵŬ̄Ƽʙʬ�ɤǩ�ȵȐ̒ȀȐːɍ�ƧƼʏɤʬȐ̒ʬ�ŬɔƧ�ʬŬȵ̒
ȵːɍʏʬ̒�ױɤ�Ŭ�˱ȐƧƼɤ�Ȑɔʬ̒ŬȵȵŬ̒Ȑɤɔ�Ƒ̄�%ŬʙƑŬʙŬ�ªŬʙƛƼȵ�ɤɔ�Ŭ
ʬƛȐƼɔƛƼ�ŬɔƧ�ƛɤɍɍːɔȐ̒ �̄ʏʙɤȣƼƛ̒�ʙƼȵŬ̒ƼƧ�̒ɤ�̒ȀƼ��ɍŬ̓ɤɔ
ćŬȵȵ�ćɤ˷Ƽʙ�¾ƑʬƼʙ˱Ŭ̒ɤʙ̄�َذ,Ȑɔƽؾ,Ȑʏɥـ��,ȐɔƼؾ�ȐŬɔŬُـ֖֝֕֔�ױ
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֖֖֔ ױɤ�Ŭ�ʬƼƛ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�hƼʙɍŬɔ�ïɤɍŬɔ̒ȐƛȐʬɍ�ʏŬȐɔ̒ȐɔǬʬ̒�ױر֔
ƛːʙŬ̒ƼƧ�Ƒ̄�̒ȀƼ�Ŭʙ̒�ȀȐʬ̒ɤʙȐŬɔ��ɤʬƼʏȀ��ɤƼʙɔƼʙװ��ȵ̒ȀɤːǬȀ
Ȑ˱ʬȐ̒ɤʙʬ�ƛɤːȵƧ�ƛɤɔʬːȵ̒ױ�ʬȐɍȐȵŬʙ�̒ɤ�̒ȀƼ�ʏʙƼƧƼƛƼʬʬɤʙ
Ƽ́ȀȐƑȐ̒Ȑɤɔ�ïƼʬƼ̒�ªɤƧƼʙɔȐ̒ ȀƼ�ǬːȐƧŬɔƛƼ�ɤǩ�Ŭ�ǩȐƼȵƧ�ƑɤɤȬ̒�ױ̄
Ȑɔ�ɤʙƧƼʙ�̒ɤ�ɔŬ˱ȐǬŬ̒Ƽ�̒ȀʙɤːǬȀ�̒ȀƼ�Ƽ́ȀȐƑȐ̒Ȑɤɔױ�Ȑ̒ʬ�ʏŬʙ̒ʬ�ŬʙƼ
ɍƼŬɔ̒�̒ɤ�ƑƼ�ʏː̒�̒ɤǬƼ̒ȀƼʙ�ɤʙ�Ȑɔ̒ɤ�ʙƼȵŬ̒Ȑɤɔ�ʬːƑȣƼƛ̒Ȑ˱Ƽȵ̄װ
tƼʙƼ�̒ȀƼ�ɍːʬƼːɍ�ƑƼƛɤɍƼʬ�Ŭ�̒Ƽʬ̒ȐɔǬ�ǬʙɤːɔƧ̒�ױȀƼ
Ƽ́ȀȐƑȐ̒Ȑɤɔ�Ŭ�َʬƛŬȵƼ�ɍɤƧƼȵ�̒ɤ�̒Ƽʬ̒�ȐƧƼŬʬُ�ǩɤʙ�Ȁɤ˷�̒ɤ
ŬʏʏʙɤŬƛȀ�ƛɤɍʏȵƼ́Ȑ̒ȐƼʬ�ʬːƛȀ�Ŭʬ�ƛȵȐɍŬ̒Ƽ�ƛȀŬɔǬƼَ�ױɍːƛȀ
ɤ̒ɤ�˱Ŭʬ̒�̒ɤ�ƑƼ�̒ʙƼŬ̒ƼƧ�ȀƼŬƧ�ɤɔُ֗֝װ

ćȀȐʬ�Ȑʬ�˷ȀƼʙƼ�̒ȀƼ�ɔɤ̒Ȑɤɔ�ِ̒ȀɤːǬȀ̒�Ƽ́ȀȐƑȐ̒Ȑɤɔّ�ƛɤɍƼʬ�Ȑɔײ��
ʬːƼǩːȵ�̒ɤɤȵ�Ȑɔ�ʬƛȐƼɔƛƼ�̒ɤ�̒Ƽʬ̒�Ŭ�Ȁ̄ʏɤ̒ȀƼʬȐʬױ�ɤʙ�̒ɤ�ɍŬȬƼ
Ƽ˱Ƽɔ�ɔƼ˷�ƧȐʬƛɤ˱ƼʙȐƼʬױ�˷ Ȑ̒Ȁ�ʙƼǬŬʙƧʬ�̒ɤ�ɤƑȣƼƛ̒ʬ�̒ɤɤ�ƑȐǬױ
ɤ̒ɤ�ƛɤɍʏȵƼ́̒�ױɤɤ�ʙƼɍɤ̒Ƽױ�ɤʙ�̒ɤɤ�ȐɍʏʙŬƛ̒ȐƛŬȵ�̒ɤ�̒ʙƼŬ̒
ƧȐʙƼƛ̒ȵ̄ױ�Ȑʬ�̒ȀƼ�̒ȀɤːǬȀ̒�Ƽ́ʏƼʙȐɍƼɔ̒װ�ľȐ̒ȀȐɔ�Ŭ�ʬːǩǩȐƛȐƼɔ̒ȵ̄
ʬ̒ʙːƛ̒ːʙƼƧ�ǩʙŬɍƼ˷ɤʙȬ�Ȑ̒�ɤǩǩƼʙʬױ�ŬȵƑƼȐ̒�ȐɍŬǬȐɔŬʙ̄ױ�Ŭɔ
Ƽ́ʏƼʙȐɍƼɔ̒Ŭȵ�ŬʏʏʙɤŬƛȀ�̒ɤ˷ŬʙƧʬ�ʏɤ̒Ƽɔ̒ȐŬȵ�ʬɤȵː Ȑ̒ɤɔʬ�ŬɔƧ
Ȑ˱ʙ̒ːŬȵȐ̒ȐƼʬװ��ȵ̒ȀɤːǬȀ�Ŭ�̒ȀɤːǬȀ̒�Ƽ́ȀȐƑȐ̒Ȑɤɔױ�ɤʙ�Ƽ˱Ƽʙ̄
Ƽ́ȀȐƑȐ̒Ȑɤɔױ�ʙƼɍŬȐɔʬ�ȵȐɍȐ̒ƼƧ�̒ɤ�Ȑ̒ʬ�ʬʏŬƛƼـ��Ŭɔ�Ȑɔʬ̒Ȑ̒ː̒Ȑɤɔױ�Ȑɔ
Ȁ̒Ƽ�ƛŬʬƼ�ɤǩ�,ʙȐ̒ȐƛŬȵ�ŗɤɔƼʬ�ȵɤƛŬ̒ƼƧ�Ȑɔ�,Ƽɔ̒ʙŬȵ�DːʙɤʏƼف
ŬɔƧ�̒ȐɍƼ̒فȀƼ�ِȀƼʙƼّ�ɤǩ�ȵŬ̒Ƽ�ƛŬʏȐ̒ŬȵȐʬɍױ�ـ�Ȑ̒�Ȑʬ�Ŭȵʬɤ�Ŭ
ʏʙɤ̒Ƽƛ̒ƼƧ�ŬɔƧ�Ƽ́ʏƼʙȐɍƼɔ̒Ŭȵ�ʬʏŬƛƼ�˷ȀƼʙƼ�Ŭȵ̒ƼʙɔŬ̒Ȑ˱Ƽ
ǩːʻːʙƼʬَ�ױŬ�˷ Ŭ̄�̒ɤ�Ŭɔ̒ȐƛȐʏŬ̒Ƽ�Ŭ�ʬȐ̒ Ŭ̒ːȐɤɔ�ɤǩ�˷ȀȐƛȀ�̒ȀƼʙƼ�Ȑʬ
Ŭʬ�̄Ƽ̒�ɔɤ�ʙƼŬȵ�Ȑɔʬ̒ŬɔƛƼُ֘ױ �tƼʙƼװƛŬɔ�ƑƼ�ʬŬǩƼȵ̄�Ƽ́ʏȵɤʙƼƧٯ֔
ȐɍŬǬȐɔŬ̒Ȑɤɔ�ɍŬ̄�ƑƼƛɤɍƼ�Ŭ�ʏʙɤȣƼƛ̒Ȑ˱Ƽ�ƛŬʏŬƛȐ̒ �̄˷ Ȑ̒Ȁ
Ȁ˷ȐƛȀ�ɔƼ˷�˷ɤʙȵƧʬױ�ƑƼ̄ɤɔƧ�̒ƼȵƼɤȵɤǬȐƛŬȵ�ƛɤɔƛƼʏ̒ʬ�ɤǩ
Ǭʙɤ˷̒Ȁױ�ɍŬ̄�ǩȐɔƧ�̒ȀƼȐʙ�˱Ƽƛ̒ɤʙʬװ

�ɔƧ�̄Ƽ̒ױ�Ŭȵʬɤ�Ŭ�̒ȀɤːǬȀ̒�Ƽ́ȀȐƑȐ̒Ȑɤɔ�Ȑʬ�ƛːʙŬ̒ƼƧ̒�ױȀŬ̒�Ȑʬױ�ȵŬȐƧ
ɤː̒�Ȑɔ�Ŭ�˷ Ŭ̄�ƧƼ̒ƼʙɍȐɔƼƧ�Ƒ̄�Ŭɔ�Ŭː̒Ȁɤʙװ�~ɔ�̒ȀȐʬ�ʬƼɔʬƼ̒�ױȀƼ
ʏŬ̒Ȁʬ�Ȑ̒�ɤǩǩƼʙʬ�̒ȀʙɤːǬȀ�̒ȀƼ�Ƽ́ȀȐƑȐ̒Ȑɤɔ�ʬʏŬƛƼ�ŬʙƼ�ȵȐɍȐ̒ƼƧ
�ŬɔƧ�ǬȐ˱Ƽɔ�ɤʙ�ʬːǬǬƼʬ̒ƼƧرƼ˱Ƽɔ�Ȑǩ�̒ȀƼʙƼ�ŬʙƼ�ɍːȵ̒ȐʏȵƼذ
ː̒�ɍŬ̄ƑƼ�Ȑ̒%�װرŬȵƑƼȐ̒�Ȑǩ�̒ȀƼ̄�ʙƼɍŬȐɔ�ɤʏƼɔ�̒ɤ�Ŭȵ̒ƼʙɔŬ̒Ȑ˱Ƽʬذ
Ȑʬ�Ȑɔ�̒ȀȐʬ�̒ƼɔʬȐɤɔױ�ƑƼ̒˷ƼƼɔ�̒ȀƼ�ƛːʙŬ̒ɤʙȐŬȵ�ƛɤɔƛƼʏ̒�ŬɔƧ
Ȁ̒Ƽ�˱ȐʬȐ̒ɤʙّʬ�ʬːƑȣƼƛ̒Ȑ˱Ƽ�Ƽ́ʏƼʙȐƼɔƛƼ�ŬɔƧ�ȐɍŬǬȐɔŬ̒Ȑɤɔױ�Ȑɔ
Ȁ̒Ȑʬ�َƛɤɍʏȵƼ̒Ƽ�ːɔƛƼʙ̒ŬȐɔ̒̄�ɤǩ�˷ȀŬ̒�̒ȀƼ�˱ȐʬȐ̒ɤʙʬ�˷ Ȑȵȵ�Ƨɤ�Ȑɔ
Ȁ̒Ƽ�ƼɔƧ�Ȑɔ�̒ȀƼ�Ƽɔ˱ȐʙɤɔɍƼɔ̒�̒ȀŬ̒�̄ɤː˱ّƼ�ȐɍŬǬȐɔƼƧ�ǩɤʙ
Ȁ̒Ƽɍُ֘�ױ ��Ŭ̒ɤːʙװȀƼʙƼ�ɔƼ˷�˷ɤʙȵƧʬ�ƛŬɔ�Ƽ˱ɤȵ˱Ƽٯ֕˷
ʙƼʏƼŬ̒ƼƧȵ̄�ƼɍʏȀŬʬȐ̓ƼƧ�̒ȀŬ̒�,ʙȐ̒ȐƛŬȵ�ŗɤɔƼʬױ�ɤʙ�Ŭɔ̄�ɤǩ�ȀȐʬ

Ȁ̒ɤːǬȀ̒�Ƽ́ȀȐƑȐ̒Ȑɤɔʬױ�Ȑʬ�ɔɤ̒�ɍƼŬɔ̒�̒ɤ�ʬɤɍƼ˷ȀŬ̒�Ȑȵȵːʬ̒ʙŬ̒Ƽ
ȐƧƼŬʬ�˷ ʙȐ̒ Ƽ̒ɔ�ʬɤɍƼ˷ȀƼʙƼ�ƼȵʬƼױ�Ƒː̒�̒ɤ�ɤǩǩƼʙ�Ŭ�ʬʏŬ̒ȐŬȵ
ƛɤɔǩȐǬːʙŬ̒Ȑɤɔ�ǩɤʙ�Ƽ́ʏȵɤʙȐɔǬ̒�ױƼʬ̒ȐɔǬױ�ɤʙ�ɍɤƧȐǩ̄ȐɔǬ�ȐƧƼŬʬװ
�ʬ�ȀƼ�ʏɤȐɔ̒ƼƧ�ɤː̒�Ȑɔ�Ŭ�ƛɤɔ˱ƼʙʬŬ̒Ȑɤɔ�˷ Ȑ̒Ȁ�tŬɔʬ�ĖȵʙȐƛȀ
¾ƑʙȐʬ̒�ɤɔ�̒ȀƼ�ƛɤɔɔƼƛ̒Ȑɤɔ�ƑƼ̒˷ƼƼɔ�ȀȐʬ�ʏȀȐȵɤʬɤʏȀ̄�ŬɔƧ
Ƽ́ȀȐƑȐ̒Ȑɤɔʬَ�ײeɤʙ�ɍƼ�̒ȀƼʙƼ�Ȑʬ�ŬƑʬɤȵː Ƽ̒ȵ̄�ɔɤ�ƧȐǩǩƼʙƼɔƛƼ
ƑƼ̒˷ƼƼɔ�ƧɤȐɔǬ�Ŭɔ�Ƽ́ȀȐƑȐ̒Ȑɤɔױ�˷ ʙȐ̒ȐɔǬ�Ŭ�ʏȐƼƛƼ�ɤǩ
ʏȀȐȵɤʬɤʏȀ̄�ɤʙ�ƧɤȐɔǬ�ǩȐƼȵƧ˷ɤʙȬ�˷ Ȑ̒Ȁ�Ƽ̒ȀɔɤǬʙŬʏȀȐƛ
ɍƼ̒ȀɤƧʬױ�ɤʙ�˷ ʙȐ̒ȐɔǬ�Ŭ�ʏȵŬ̄صװװװش�װ�úɤױ�Ȑ̒ʬّ�ɔɤ̒�Ŭ�ɍȐǬʙŬ̒Ȑɤɔ�ɤǩ
ƛɤɔƛƼʏ̒فƛɤɔƛƼʏ̒�Ȑʬ�Ŭ�ɍƼƧȐːɍױ�ŬɍɤɔǬ�ɤ̒ȀƼʙʬױ�ŬɔƧ�̒ȀƼ̄
Ƨɤɔّ̒�ɍȐǬʙŬ̒Ƽ̒�ױȀƼ̄�ʙƼʬɤɔŬ̒Ƽ�˷ Ȑ̒Ȁ�ƼŬƛȀ�ɤ̒ȀƼʙصّ̒~ش�װʬ�ǩȐʙʬ̒
ɤǩ�Ŭȵȵ�Ŭ�ʬʏŬƛƼفŬɔƧ�̒ȀƼ�ʬʏŬƛƼ�Ȑʬ�̒ȀƼ�ƛɤɔƛƼʏُ֖̒֘�װ

Spatio-aesthetics

ćȀƼ�ʬʏŬ̒ȐŬȵ�ŬʙʙŬɔǬƼɍƼɔ̒�Ȑɔ˱Ȑ̒Ƽʬ�̒ȀƼ�˱ȐʬȐ̒ɤʙ�̒ɤ�̒ŬȬƼ
ƧȐǩǩƼʙƼɔ̒�ʏƼʙʬʏƼƛ̒Ȑ˱ƼʬفǩȐǬːʙŬ̒Ȑ˱Ƽȵ̄�ŬɔƧ�ȵȐ̒ƼʙŬȵȵ̄̒�ױȀŬ̒�Ȑʬױ
ʬʏŬ̒ȐŬȵȵ̄ـ��ɤɔ�Ȁɤ˷�̒ȀȐɔǬʬ�ŬɔƧ�Ŭƛ̒ɤʙʬ�Ȑɔ̒ƼʙŬƛ̒�˷ Ȑ̒Ȁ�ƼŬƛȀ
ɤ̒ȀƼʙװ�ćȀȐʬ�Ȑʬ�ɔɤ�̒ʙȐ˱ȐŬȵ�ɔɤ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�ʬʏŬƛƼذ�Ŭʬ�Ŭ�ʏȀ̄ʬȐƛŬȵ
ƛɤɔ̒ŬȐɔƼʙر�ŬɔƧ�Ƽ˱Ƽɔ�ǬɤƼʬ�ƑƼ̄ɤɔƧ�̒ȀƼ�ʙƼȵŬ̒ȐɤɔŬȵ
ŬʏʏʙɤŬƛȀ�ɍƼɔ̒ȐɤɔƼƧ�ŬƑɤ˱Ƽװ�ćȀƼ�ːʙƑŬɔ�ʙƼʬƼŬʙƛȀƼʙ
ªːʬ̒ŬǩŬ�5ȐȬƼƞ�ƼɍʏȀŬʬȐ̓Ƽʬ�̒ȀƼ�ʬʏŬ̒ȐŬȵ�ŬɔƧ�ŬƼʬ̒ȀƼ̒Ȑƛ
ƛɤɔƧȐ̒Ȑɤɔʬ�ɤǩ�ʏɤȵȐ̒ȐƛŬȵ�ɤʙ�Ŭƛ̒Ȑ˱Ȑʬ̒�Ȑɔ̒Ƽʙ˱Ƽɔ̒Ȑɤɔَ�ײúʏŬƛƼ�ɔɤ̒
ɤɔȵ̄�ǬȐ˱Ƽʬ�ǩɤʙɍ�̒ɤ�ŬɔƧ�ɤʙƧƼʙʬ�Ȁɤ˷�̒ȀȐʬ�˷ɤʙȵƧ�ŬʏʏƼŬʙʬױ
Ƒː̒�Ŭȵʬɤ�Ŭȵȵɤ˷ʬ�ƧȐʬ̒Ȑɔƛ̒Ȑ˱Ƽ�ǬŬ̒ȀƼʙȐɔǬʬ�ɤǩ�ƑƼȐɔǬʬ̒فȀȐɔǬʬ
ŬɔƧ�ʏƼɤʏȵƼ̒فȀŬ̒�Ƽʬ̒ŬƑȵȐʬȀ�ʙƼȵŬ̒ȐɤɔŬȵȐ̒ �̄ŬɔƧ�ɤʏƼɔ�ɔƼ˷
ʬʏŬƛƼʬװص״ش��ćȀȐɔȬȐɔǬ�ʏɤȵȐ̒Ȑƛʬ�ʬʏŬ̒ȐŬȵȵ̄�Ȑʬ�Ƒɤ̒Ȁ�ǩȐǬːʙŬ̒Ȑ˱Ƽױ
Ȑɔ�̒ȀƼ�ʬƼɔʬƼ�̒ȀŬ̒�Ȑ̒�Ƽ˱ɤȬƼʬ�ʬʏŬ̒ȐŬȵ�ǩɤʙɍʬױ�ŬɔƧ�ȐɍŬǬȐɔ�̒Ȑ˱Ƽױ
Ȁ˷ȐƛȀ�Ŭȵȵɤ˷ʬ�ǩɤʙ�̒ȀƼ�ʏɤʬʬȐƑȐȵȐ̒ �̄ɤǩ�ʙƼɤʙƧƼʙȐɔǬ�̒ȀȐɔǬʬص״ش�ױ
Ƽʬ̒ŬƑȵȐʬȀƼƧ�ɤʙƧƼʙʬ�ŬɔƧ�ʬ̄ʬ̒Ƽɍʬ�ɤǩ�ʙƼʏʙƼʬƼɔ̒Ŭ̒Ȑɤɔُ֗֘�װ

~̒�Ȑʬ�˷ɤʙ̒Ȁ�ʏɤȐɔ̒ȐɔǬ�ɤː̒�̒ȀƼ�ʏŬʙŬȵȵƼȵʬ�ƑƼ̒˷ƼƼɔ�5ȐȬƼƞّʬ
Ȑɔ̒ƼʙƧƼʏƼɔƧƼɔƛƼ�ɤǩ�ʬʏŬƛƼױ�ʏɤȵȐ̒Ȑƛʬױ�ŬɔƧ�ŬƼʬ̒ȀƼ̒Ȑƛʬ
Ŭȵ̒ƼʙȐɔǬَ�ױȀȐɔǬʬ�ŬɔƧ�ʏƼɤʏȵƼُ̒��ـǬŬ̒ȀƼʙȐɔǬʬ�ɤǩ�ƑƼȐɔǬʬذَ
Ƽʬ̒ŬƑȵȐʬȀƼƧ�ɤʙƧƼʙʬ�ɤǩ�ʙƼʏʙƼʬƼɔ̒Ŭ̒Ȑɤɔُر�ŬɔƧ��Ŭ̒ɤːʙّʬ
ʏَɤȵȐ̒ȐƛŬȵ�ƼƛɤȵɤǬُ̄�֘ �ʏŬʙ̒ȐƛːȵŬʙȵ̄�̒ȀƼ�̒ȀɤːǬȀ̒ױ֘
Ƽ́ȀȐƑȐ̒Ȑɤɔʬװ�ľȀƼɔ�َʬʏŬ̒ȐŬȵȐʬŬ̒Ȑɤɔ�Ȑʬ�ǩːɔƧŬɍƼɔ̒Ŭȵ�̒ɤ
ƛɤɔʬ̒ʙːƛ̒ȐɔǬױ�ŬʏʏʙƼȀƼɔƧȐɔǬ�ŬɔƧ�ʏʙɤȣƼƛ̒ȐɔǬ�˷ɤʙȵƧʬ�ŬɔƧ
Ƽɔ̒ƼʙȐɔǬ�Ȑɔ̒ɤ�ʙƼȵŬ̒Ȑɤɔ�˷ Ȑ̒Ȁ�̒ȀƼɍُ�֘ ȀƼɔ�,ʙȐ̒ȐƛŬȵ�ŗɤɔƼʬ̒�ױ֙
ɤǩǩƼʙʬ�Ŭ�˱ŬȵːŬƑȵƼ�̒Ƽʬ̒ȐɔǬ�ǬʙɤːɔƧ�ǩɤʙ�Ȁɤ˷�˷Ƽ�ɍŬ̄�ȵȐ˱Ƽ
ʙƼʬʏɤɔʬƼؾŬƑȵƼ�Ȑɔ�Ŭ�ƛɤɍɍɤɔ�˷ɤʙȵƧװ

5ȐȬƼƞ�ːɔƧƼʙʬ̒ŬɔƧʬ�ŬƼʬ̒ȀƼ̒Ȑƛʬ�Ȑɔ�̒ȀƼ�ƑʙɤŬƧ�ʬƼɔʬƼ�ɤǩ
ŬƼʬ̒ȀƼʬȐʬױ�Ŭʬ�Ȑɔ�ʏƼʙƛƼʏ̒Ȑɤɔ�Ƒ̄�̒ȀƼ�ʬƼɔʬƼʬ�ɤʙ�̒ȀƼ�ƑɤƧȐȵ̄
֘�װ�Ƽ́ʏƼʙȐƼɔƛƼرʬʏŬ̒ȐŬȵذ �֚ªŬȬȐɔǬ�ʬƼɔʬƼ�ɤǩ�̒ȀƼ�˷ɤʙȵƧ�Ȑʬ�Ŭɔ
ƼɍƑɤƧȐƼƧ�ʏȀƼɔɤɍƼɔɤȵɤǬȐƛŬȵ�Ŭƛ̒Ȑ˱Ȑ̒ ǩ�˷Ƽ�ƛɤːʏȵƼ�̒ȀȐʬ~�װ̄
ɤ̒��Ŭ̒ɤːʙّʬ�ƼʕːŬȵȵ̄�ƑʙɤŬƧ�ɔɤ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�ŬƼʬ̒ȀƼ̒Ȑƛʬَ�ױƧƼǩȐɔƼƧ
Ŭʬ�˷ȀŬ̒�ʙƼɔƧƼʙʬ�ɤɔƼ�ʬƼɔʬȐ̒Ȑ˱Ƽ�̒ɤ�̒ȀƼ�Ƽ́Ȑʬ̒ƼɔƛƼ�ɤǩ�ɤ̒ȀƼʙ
Ŭ˷̄ʬ�ɤǩ�ȵȐǩƼُ�֘ Ƽ�ƛŬɔ�ːɔƧƼʙȵȐɔƼ�̒ȀƼ�ʬʏŬ̒ȐŬȵ�ɍɤƧƼ�ɤǩ˷�ױ֛
Ƽ́ʏƼʙȐɍƼɔ̒ȐɔǬ�˷ Ȑ̒Ȁ�Ŭȵ̒ƼʙɔŬ̒Ȑ˱Ƽ�˷ɤʙȵƧʬװ��ʬ�ɍƼɔ̒ȐɤɔƼƧ
ŬƑɤ˱Ƽױ�ȀƼʙƼ�˷Ƽ�ɔƼƼƧ�ɔƼ˷�ǩɤʙɍʬ�ɤǩ�ʙƼʏʙƼʬƼɔ̒Ŭ̒Ȑɤɔʬ�̒ȀŬ̒
ȀƼȵʏ�ːʬ�̒ɤ�ŬƼʬ̒ȀƼ̒ȐƛŬȵȵ̄�ƛɤɔƛƼȐ˱Ƽ�̒ȀȐʬ�ʬȀȐǩ̒̄�װ Ƽ˷�ǩɤʙɍʬ
ɤǩǩƼʙȐɔǬ�Ŭɔ�Ŭȵ̒ƼʙɔŬ̒Ȑ˱Ƽ�̒ɤ�̒ȀƼ�ȐƛɤɔȐƛ�%ȵːƼ�ªŬʙƑȵƼ̒�ױɤ



ISEA2023 — SYMBIOSIS ֙֔֔

ʬːǩǩȐƛȐƼɔ̒ȵ̄�ʙƼʏʙƼʬƼɔ̒�̒ȀƼ�ǩʙŬǬȐȵƼ�ŬɔƧ�Ƽɔ̒ŬɔǬȵƼƧ�ƑȐɤǩȐȵɍ�ɤʙ
ƛʙȐ̒ȐƛŬȵ�̓ɤɔƼَ�װ,ȀŬɔǬƼʬ�Ȑɔ�ƛɤʬɍɤȵɤǬ̄�ƛŬɔɔɤ̒�ƑƼ
ʙƼǬȐʬ̒ƼʙƼƧ�˷ Ȑ̒Ȁɤː̒�ƛȀŬɔǬƼʬ�Ȑɔ�ʙƼʏʙƼʬƼɔ̒Ŭ̒Ȑɤɔُ֘װ �֜�ʙ̒Ȑʬ̒Ȑƛ
ŬƼʬ̒ȀƼ̒Ȑƛ�Ƽ́ʏʙƼʬʬȐɤɔʬ�ƛŬɔ�ȀŬ˱Ƽ�̒ȀȐʬ�ƛŬʏŬƛȐ̒ �̄̒ɤ�ʙƼɔƧƼʙ
ʬː�ʬƼɔʬȐ̒Ȑ˱Ƽ�̒ɤ�Ŭȵ̒ƼʙɔŬ̒Ȑ˱Ƽ�˷ɤʙȵƧʬ�ŬɔƧ�̒ȀƼȐʙ
ƧȐʬƛɤɔ̒ȐɔːȐ̒ȐƼʬ�̒ɤ�ʏŬʬ̒�ŬɔƧ�ʏʙƼʬƼɔ̒װ

Cosmogram

tƼʙƼ�̒ȀƼ�ɔɤ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�ِƛɤʬɍɤǬʙŬɍّ�ƛɤɍƼʬ�Ȑɔ̒ɤ�ʏȵŬ̄�5װːʙȐɔǬ
Ȁ̒Ƽ��ŬɔːŬʙ̄�֖֔֕֝�ʬƼʬʬȐɤɔ�ɤǩ�̒ȀƼ�,ʙȐ̒ȐƛŬȵ�ŗɤɔƼ�ú̒ːƧ̄
hʙɤːʏױ�˷Ƽ�ȀŬƧ�̒ȀƼ�ʏʙȐ˱ȐȵƼǬƼ�̒ɤ�Ȁɤʬ̒�Ŭ�ȵƼƛ̒ːʙƼ�Ƒ̄�̒ȀƼ�Ŭʙ̒
ŬɔƧ�ʬƛȐƼɔƛƼ�ȀȐʬ̒ɤʙȐŬɔ��ɤȀɔ�ćʙƼʬƛȀװ�tȐʬ�ƛɤɔƛƼʏ̒�ɤǩ
ƛɤʬɍɤǬʙŬɍ�ʙƼȵŬ̒Ƽʬ�̒ɤ�ɤƑȣƼƛ̒ʬױ�ŬʙƛȀȐ̒Ƽƛ̒ːʙŬȵ�ǩɤʙɍʬױ�ɤʙ
ʏʙŬƛ̒ȐƛƼʬ�˷ȀȐƛȀ�ƑʙȐɔǬ�Ŭ�ǬȐ˱Ƽɔ�ƛɤʬɍɤȵɤǬ̄�ɤǩ�Ŭ�ƛƼʙ̒ŬȐɔ
Ǭʙɤːʏ�ɤǩ�ʏƼɤʏȵƼ�Ŭ̒�Ŭ�ƛƼʙ̒ŬȐɔ�ʏɤȐɔ̒�Ȑɔ�̒ȐɍƼـ��Ŭ�ʙŬ̒ȀƼʙ
ŬƑʬ̒ʙŬƛ̒�ʬƼ̒�ɤǩ�ʬȀŬʙƼƧ�ƑƼȵȐƼǩʬ�ƛɤɔʬ̒Ȑ̒ː̒ȐɔǬ�Ŭ�˷ɤʙȵƧ˱ȐƼ˷ف
Ȑɔ̒ɤ�̒ȀƼ�ŬƼʬ̒ȀƼ̒ȐƛŬȵȵ̄�ƛɤɔƛʙƼ̒Ƽ֘�װ �֝%ŬʬƼƧ�ɤɔ��Ŭ̒ɤːʙّʬ
Ŭʬʬːɍʏ̒Ȑɤɔ�̒ȀŬ̒�˷Ƽױ�Ȑɔ�ɤːʙ�Ŭ̒̒Ƽɍʏ̒�̒ɤ�ɤʙȐƼɔ̒�ɤːʙʬƼȵ˱Ƽʬ�Ȑɔ
Ȁ̒Ƽ�̄Ƽ˷�,ȵȐɍŬ̒Ȑƛ�ïƼǬȐɍƼױ�ŬʙƼ�Ȑɔ�ɔƼƼƧ�ɤǩ�Ŭ�ɔƼ˷
ƛɤʬɍɤȵɤǬ̄�ʬːƛƛƼƼƧȐɔǬ�̒ȀƼ�ǬȵɤƑƼ�ɤǩ�ɍɤƧƼʙɔȐ̒ Ŭف̄
ʙƼɤʙȐƼɔ̒Ŭ̒Ȑɤɔ�ȀƼ�ƛɤɍʏŬʙƼƧ�̒ɤ�̒ȀƼ�hŬȵȐȵƼŬɔ�ʏŬʙŬƧȐǬɍ
ʬȀȐǩ̒ʬ�ɤǩ�̒ȀƼ�֕ �֛̒Ȁ�ƛƼɔ̒ːʙ̄�Ȑɔ�ʬƛȐƼɔƛƼ�ŬɔƧ�̒ȀƼ�ʬɤƛȐŬȵ�ɤʙƧƼʙ
ȀƼ�ƛɤʬɍɤǬʙŬɍ�ƛɤɔƛƼʏ̒�ȀƼȵʏƼƧ�ːʬ�̒ɤ�ǩʙŬɍƼ�ʬːƛȀ̒�ױف
ȬȐɔƧ�ɤǩ�Ŭʙ̒Ȑʬ̒Ȑƛ�ʙƼʏʙƼʬƼɔ̒Ŭ̒Ȑɤɔװ��ʬ�Ƽ́ŬɍʏȵƼ�ǩɤʙ�Ŭ�˷Ƽȵȵؾ
Ȭɔɤ˷ɔ�ƛɤʬɍɤǬʙŬɍذ�Ŭ̒�ȵƼŬʬ̒�Ȑɔ��Ƽ˷ȐʬȀ�ŬɔƧ�,ȀʙȐʬ̒ȐŬɔ
ɍ̒̄ȀɤȵɤǬȐƼʬױر�ćʙƼʬƛȀ�ʙƼǩƼʙʬ�̒ɤ�̒ȀƼ�ćŬƑƼʙɔŬƛȵƼ�ɤǩ�ªɤʬƼʬװ
tƼʙƼ�Ŭ�ʙƼȵȐǬȐɤːʬؾƑŬʬƼƧ�˷ɤʙȵƧ˱ȐƼ˷�Ȑʬ�ʏʙƼƛȐʬƼȵ̄�ƧƼʬƛʙȐƑƼƧ
Ŭʬ�Ŭ�ɍɤƧƼȵ�ǩɤʙ�Ŭ�ʬʏŬ̒ȐŬȵ�ɤʙ�ŬʙƛȀȐ̒Ƽƛ̒ːʙŬȵ�ǩɤʙɍŬ̒Ȑɤɔ
ʙƼʏʙƼʬƼɔ̒ȐɔǬ�̒ȀƼ�ǬɤƧȵ̄�ʙƼǬȐɍƼױ�˷ȀƼʙƼ�̒ȀƼ�ƼȵƼɍƼɔ̒ʬ�ɤǩ
Ȁ̒Ƽ�ǬȐ˱Ƽɔ�ƛɤʬɍɤȵɤǬ̄�ǩȐɔƧ�̒ȀƼȐʙ�ŬʬʬȐǬɔƼƧ�ʏȵŬƛƼ�ŬɔƧ
ʙƼȵŬ̒Ȑɤɔʬ�̒ɤ�ƼŬƛȀ�ɤ̒ȀƼʙ�5װƼʬʏȐ̒Ƽ�̒ȀƼ�Ƽ́ŬɍʏȵƼ�ɤǩ�̒ȀƼ
ʙŬ̒ȀƼʙ�ƧɤǬɍŬ̒Ȑƛ�ćŬƑƼʙɔŬƛȵƼױ�Ŭ�ƛɤʬɍɤǬʙŬɍ�Ȑʬ�ɔɤ̒
ɔƼƛƼʬʬŬʙ̄�ʬ̒Ŭ̒Ȑƛװ�~̒�ɍŬ̄�ʏʙɤ˱ȐƧƼ�َ̒ȀƼ�ƑŬʬȐʬ�ǩɤʙ�ɔƼ˷
Ȑɔ̒ƼʙʏʙƼ̒Ŭ̒Ȑɤɔʬ�ŬɔƧ�Ŭƛ̒Ȑɤɔײ�ʬɤƛȐŬȵ�ʙƼȵŬ̒Ȑɤɔʬױ�ʙƼȵŬ̒Ȑɤɔʬ�˷ Ȑ̒Ȁ
ɤ̒ȀƼʙ�ƛːȵ̒ ʙːƼʬױ�˷ Ȑ̒Ȁ�ɔŬ̒ːʙŬȵ�Ƽɔ̒Ȑ̒ȐƼʬױ�˷ Ȑ̒Ȁ�ŬɔȐɍŬȵʬױ
ʏȵŬɔ̒ʬُ֙װ �Ȑ̒�Ȑʬ�Ȑɍʏɤʙ̒Ŭɔ̒�̒ɤ�ʬ̒ʙƼʬʬ�̒ȀƼ�ʏʙɤȣƼƛ̒Ȑ˱ƼױćȀːʬٯ֔
ƛŬʏŬƛȐ̒ �̄ćʙƼʬƛȀ�ŬʬʬȐǬɔʬ�̒ɤ�ƛɤʬɍɤǬʙŬɍʬױ�Ŭʬ�̒ȀƼ̄�ƛŬɔ
ƼɔŬƑȵƼ�Ŭذ�ɔɤ̒Ƽ�̒ȀƼ��Ŭ̒ɤːʙȐŬɔ�̒Ƽʙɍَ�رʙƼƧƼʬƛʙȐʏ̒Ȑɤɔױ�Ȑɔ�̒ȀƼ
ƛɤɔƧȐ̒ȐɤɔŬȵ�ɤʙ�ǩːʻːʙƼ�̒ƼɔʬƼײ�ɔɤ̒�̒ȀƼ�˷ɤʙȵƧ�Ŭʬ�Ȑ̒�Ȑʬ�Ƒː̒�̒ȀƼ
ɤ˷ʙȵƧ�Ŭʬ�Ȑ̒�ƛɤːȵƧ�ƑƼُٯ֙װ �֕�ʬ�Ȑɔ�,ʙȐ̒ȐƛŬȵ�ŗɤɔƼʬّ�ƧƼʬƛʙȐʏ̒Ȑɤɔ
ɤǩ�̒ȀȐʬ�ʬȀȐǩ̒�ŬɔƧ�Ȑ̒ʬ�ʙƼƧƼʬƛʙȐʏ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�̒ȀƼ�˷ɤʙȵƧ�̒ɤ˷ŬʙƧʬ�Ŭ
ɔƼ˷�ƛɤɍɍɤɔ�ǬʙɤːɔƧَ�ױƛɤʬɍɤǬʙŬɍʬ�ɤǩ̒Ƽɔ�ǬːȐƧƼش�ʬːƛȀ�Ŭص
ʙƼƛʙƼŬ̒Ȑɤɔ�ŬɔƧ�ʙƼʬ̒ŬƑȐȵȐ̓Ŭ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�̒ȀƼ�˷ɤʙȵƧُ֙װ ֖

�ȵ̒ȀɤːǬȀ�ɤɔƼ�ƛɤːȵƧ�ɍŬȬƼ�Ŭɔ�ŬʙǬːɍƼɔ̒�ǩɤʙ
ɔːƧƼʙʬ̒ŬɔƧȐɔǬ�̒ȀƼ�,ʙȐ̒ȐƛŬȵ�ŗɤɔƼʬ�Ƽ́ȀȐƑȐ̒Ȑɤɔ�Ȑ̒ʬƼȵǩ�Ŭʬ�Ŭ
ƛɤʬɍɤǬʙŬɍفŬɔƧ�̒ȀƼʙƼ�ȀŬ˱Ƽ�ƑƼƼɔ�ːɔƧƼʙ̒ŬȬȐɔǬʬ�̒ɤ�ːʬƼ
Ȁ̒Ȑʬ�ƛɤɔƛƼʏ̒�Ŭʬ�Ŭ�ƛːʙŬ̒ɤʙȐŬȵ�ŬʏʏʙɤŬƛȀ�ǩɤʙ�Ŭʙ̒
Ƽ́ȀȐƑȐ̒Ȑɤɔʬ֙֗ױف�ȀƼʙƼ�~�˷Ŭɔ̒�̒ɤ�ʙƼʬƼʙ˱Ƽ�̒ȀȐʬ�̒Ƽʙɍ�ǩɤʙ�ɤɔƼ
ɤǩ�,ʙȐ̒ȐƛŬȵ�ŗɤɔƼّʬ�ȬƼ̄�Ŭʙ̒˷ ɤʙȬʬױ�úŬʙŬȀ�ú̓Ƽّʬ�ِeȵŬʬȀ�èɤȐɔ̒
�Ŭ�֖֔֕֜�Ȑ̒ƼʙŬ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�ȀƼʙ�ِćȐɍƼȬƼƼʏƼʙّ�ʬƼʙȐƼʬױرćȐɍƼȬƼƼʏƼʙّذ
װ֙ر֖�װǩȐǬذ �֘ćȀƼ�ćȐɍƼȬƼƼʏƼʙ�Ȑɔʬ̒ŬȵȵŬ̒Ȑɤɔʬ�Ȑɔ˱Ƽʬ̒ȐǬŬ̒Ƽױ

ŬɍɤɔǬ�ɤ̒ȀƼʙ�ɍŬ̒ƼʙȐŬȵȐ̒ȐƼʬ̒�ױȀƼ�ƧȐƛȀɤ̒ɤɍȐƼʬ�ɤǩ�ƧȐǬȐ̒Ŭȵ
ʬɤƛȐƼ̒ȐƼʬױ�ȐװƼױװ�ɍŬ̒ƼʙȐŬȵȐ̒̄ـƧȐǬȐ̒ŬȵȐ̒ �̄ɤʙ�ʬʏŬ̒ȐŬȵȐ̒̄ـ
Ȑ˱ʙ̒ːŬȵȐ̒ װ̄֙ �֙ćȀƼ̄�ƛɤɔʬȐʬ̒�ɤǩ�˱ŬʙȐɤːʬ�Ƽ˱Ƽʙ̄ƧŬ̄�ɤƑȣƼƛ̒ʬ
ŬɔƧ�ƧȐǬȐ̒Ŭȵ�ȐɍŬǬƼʬذ�ɍɤʬ̒ȵ̄�ǩɤːɔƧ�ɤɔȵȐɔƼر�ʏʙɤȣƼƛ̒ƼƧ�ŬɔƧ
ʏʙȐɔ̒ƼƧ�ɤɔ�ʏŬʏƼʙ�ʬȀƼƼ̒ʬ�Ȑɔ�˱ŬʙȐɤːʬ�ʬȐ̓Ƽʬױ�ɍɤʬ̒�ɤǩ�˷ȀȐƛȀ
ŬʙƼ�ɍɤːɔ̒ƼƧ�ɤɔ�ǩʙŬǬȐȵƼ�˷ɤɤƧƼɔ�ǩʙŬɍƼʬװ�~ɔʬ̒ŬȵȵƼƧ�Ȑɔ�Ŭ
ʬƼʏŬʙŬ̒ƼƧ�ŬɔƧ�ʬƛŬʙƛƼȵ̄�ȐȵȵːɍȐɔŬ̒ƼƧ�ŬʙƼŬ�ɤǩ�̒ȀƼ�ŗ�ª
ǬʙɤːɔƧ�ǩȵɤɤʙ̒�ױȀƼ�ɍɤːɔ̒ƼƧ�ʏʙȐɔ̒ʬ�ɤǩ�ِeȵŬʬȀ�èɤȐɔ̒
ƼʙƼ�ȐȵȵːɍȐɔŬ̒ƼƧ�Ƒ̄�ʏʙɤȣƼƛ̒ƼƧ�ȐɍŬǬƼʬ�ŬɔƧ˷�رćȐɍƼȬƼƼʏƼʙّذ
ƛɤɍʏȵƼɍƼɔ̒ƼƧ�Ƒ̄�ʏʙɤȣƼƛ̒Ȑɤɔʬ�ʬʏȐɔɔȐɔǬ�ŬȵɤɔǬ�̒ȀƼ�˷Ŭȵȵʬ
ƑƼ̄ɤɔƧ�̒ȀƼ�Ȑɔʬ̒ŬȵȵŬ̒Ȑɤɔװ��ȵ̒ȀɤːǬȀ�Ȑ̒�˷Ŭʬ�ƧȐǩǩȐƛːȵ̒�̒ɤ�ʬŬ̄
Ȁ˷ƼʙƼ�َƑƼ̄ɤɔƧ�̒ȀƼ�Ȑɔʬ̒ŬȵȵŬ̒Ȑɤɔُ�Ŭƛ̒ːŬȵȵ̄�˷Ŭʬױ�Ŭʬ�Ȑ̒ʬ
ʬʏŬƛƼؾƼɔƛɤɍʏŬʬʬȐɔǬ�ʏʙɤȣƼƛ̒Ȑɤɔʬ�Ŭʬ�˷Ƽȵȵ�Ŭʬ�ɍŬ̒ƼʙȐŬȵʬ�ɤǩ
Ȁ̒Ƽ�Ȑɔʬ̒ŬȵȵŬ̒Ȑɤɔ�ʬƛŬ̒̒ƼʙƼƧ�ɤɔ�̒ȀƼ�ǩȵɤɤʙ�ɍŬƧƼ�Ȑ̒ʬ�ʬʏŬ̒ȐŬȵ
ƑɤːɔƧŬʙȐƼʬ�Ƒȵːʙʙ̄װ

�ȵȵ�ćȐɍƼȬƼƼʏƼʙ�˷ɤʙȬʬ�Ƽ˱ɤȬƼ�ʬːƛȀ�Ŭɔ�َȐɍɍƼʙʬȐ˱Ƽُ�ƼǩǩƼƛ̒ױ
ȵَȐȬƼ�Ŭ�ʬƼʙȐƼʬ�ɤǩ�Ƽ́ʏƼʙȐɍƼɔ̒ʬ�˷ȀȐƛȀ�Ƽɔ˱Ƽȵɤʏ�̒ȀƼ
ʬːʙʙɤːɔƧȐɔǬ�ŬʙƛȀȐ̒Ƽƛ̒ːʙƼُ֙�װ �֚~̒�Ȑʬ�̒ȀȐʬ�ːɔƛƼʙ̒ŬȐɔ̒̄�ɤǩ
Ȭɔɤ˷ȐɔǬ�˷ȀƼʙƼ�̒ȀƼ�Ȑɔʬ̒ŬȵȵŬ̒Ȑɤɔ�ƼɔƧʬ�ŬɔƧ�˷ȀƼʙƼ�ɤɔƼױ�Ŭʬ�Ŭ
Ȑ˱Ƽ˷Ƽʙױ�Ƽɔ̒Ƽʙʬ�Ȑ̒ʬ�ʏƼʙȐɍƼ̒Ƽʙ�̒ȀŬ̒�ƛɤɔʬ̒Ȑ̒ː̒Ƽʬ�Ŭɔ
Ȑɍʏɤʙ̒Ŭɔ̒�ŬʬʏƼƛ̒�ɤǩ�̒ȀƼ�Ȑɔʬ̒ŬȵȵŬ̒Ȑɤɔّʬ�ǩːɔƛ̒Ȑɤɔ�Ŭʬ�Ŭ
ƛɤʬɍɤǬʙŬɍ�ʙƼʏʙƼʬƼɔ̒ȐɔǬ�̒ȀƼ�ƛʙȐ̒ȐƛŬȵ�̓ɤɔƼװ��ȵ̒ȀɤːǬȀ�~
Ŭ˷ɔ̒�̒ɤ�ːʬƼ�̒ȀƼ�̒Ƽʙɍ�َǩːɔƛ̒Ȑɤɔُ�ƛŬʙƼǩːȵȵ̄�ȀƼʙƼװ��ʬ�ªŬʙ̒Ȑɔ
hːȐɔŬʙƧ�ȀŬʬ�ʏɤȐɔ̒ƼƧ�ɤː̒�˷ȀȐȵƼ�ƧȐʬƛːʬʬȐɔǬ�˷ Ȑ̒Ȁ�ɍƼ�̒ȀƼ
ƛːʙŬ̒ɤʙȐŬȵ�ŬʏʏʙɤŬƛȀ�ɤǩ�,ʙȐ̒ȐƛŬȵ�ŗɤɔƼʬَ�ױȐȵȵːʬ̒ʙŬ̒Ȑɤɔ�Ȑʬ�̒ȀƼ
ƼɔƼɍُ̄�֙ �Ȑʬ�ɔɤ̒�ŬƑɤː̒�ʬ̒ŬǬȐɔǬ�ƛɤɔƛƼʏ̒ʬ�ƧƼ˱ƼȵɤʏƼƧ�Ȑɔ̒~�ײ֛
�Ŭ̒ɤːʙّʬ�˷ ʙȐ̒ȐɔǬʬ�Ȑɔ�̒ȀƼ�Ƽ́ȀȐƑȐ̒Ȑɤɔ�ʬʏŬƛƼױ�Ƒː̒�̒ɤ�ːʬƼ�̒ȀƼ
ʬʏŬƛƼ�Ŭʬ�˷Ƽȵȵ�Ŭʬ�̒ȀƼ�ɤƑȣƼƛ̒ʬ�ŬɔƧ�Ŭƛ̒ɤʙʬ�ŬʬʬƼɍƑȵƼƧ�̒ȀƼʙƼ
ɤ̒�Ŭƛ̒Ȑ˱Ƽȵ̄�̒Ƽʬ̒�ȐƧƼŬʬװ��ʙ̒˷ ɤʙȬʬ�ŬʙƼ�ɔɤ̒�ʬɤɍƼ˷ȀŬ̒
ƧƼǬʙŬƧƼƧ�̒ɤ�ʬƼʙ˱Ƽ�Ŭʬ�Ȑȵȵːʬ̒ʙŬ̒Ȑɤɔʬ�ɤǩ�ƛɤɔƛƼʏ̒ʬ
ƧƼ˱ƼȵɤʏƼƧ�Ƒ̄�ʬɤɍƼɤɔƼ�ƼȵʬƼװ�ªŬʙ̒Ȑɔ�Ƽ́ʏŬɔƧƼƧ�ɤɔ�̒ȀȐʬ�Ȑɔ
ȀȐʬ�ʙƼƛƼɔ̒ȵ̄�ʏːƑȵȐʬȀƼƧ�ɤƑȐ̒ Ŭːʙ̄�ǩɤʙ��Ŭ̒ɤːʙَ�ײ,ʙȐ̒ȐƛȐʬɍʬ
ɔːƧƼʙʬ̒ŬɔƧŬƑȵ̄�ŬʙȐʬƼ�˷ȀƼɔ�ʏȀȐȵɤʬɤʏȀƼʙʬ�ƛːʙŬ̒Ƽ
Ƽ́ȀȐƑȐ̒Ȑɤɔʬ�ŬɔƧ�ːʬƼ�Ŭʙ̒˷ ɤʙȬʬ�ɍƼʙƼȵ̄�̒ɤ�Ȑȵȵːʬ̒ʙŬ̒Ƽ�ȐƧƼŬʬװ
%ː̒�Ȑɔ�ǩŬƛ̒ױ�˷Ƽ�̒ɤɤȬ�Ŭ�˱Ƽʙ̄�ƧȐǩǩƼʙƼɔ̒�ŬʏʏʙɤŬƛȀױ�˷ȀȐƛȀ
Ŭ˷ʬ�̒ɤ�ȐɍŬǬȐɔƼ�Ŭɔ�Ƽɔƛɤːɔ̒Ƽʙ�ƑƼ̒˷ƼƼɔ�Ŭʙ̒Ȑʬ̒ʬّ�˷ɤʙȬʬ�ŬɔƧ
ȀȐʬ�ȐƧƼŬʬױ�ƼŬƛȀ�ɤǩ�˷ȀȐƛȀ�ǩɤȵȵɤ˷ƼƧ�ƧȐǩǩƼʙƼɔ̒�̒ʙŬȣƼƛ̒ɤʙȐƼʬُװ
֙֜�úːƛȀ�Ŭɔ�Ƽɔƛɤːɔ̒Ƽʙ�̒ɤɤȬ�ʏȵŬƛƼױ�ɤɔ�ʬƼ˱ƼʙŬȵ�ɤƛƛŬʬȐɤɔʬױ
ƑƼ̒˷ƼƼɔ��Ŭ̒ɤːʙ�ŬɔƧ�úŬʙŬȀ�ú̓Ƽװ�ïƼǩƼʙʙȐɔǬ�̒ɤ��Ŭ̒ɤːʙّʬ
Ȑɔ̒ƼʙƼʬ̒�Ȑɔ�̒ȀƼ�ćȐɍƼȬƼƼʏƼʙ�ʬƼʙȐƼʬ�˷ Ȑ̒Ȁ�ʙƼǬŬʙƧ�̒ɤ�,ʙȐ̒ȐƛŬȵ
ŗɤɔƼʬױ�tŬɔʬ�ĖȵʙȐƛȀ�¾ƑʙȐʬ̒�ƼɍʏȀŬʬȐ̓ƼƧ̒ٯȀƼ�˱ȐƼ˷Ƽʙʬّ
Ƽ́ʏƼʙȐƼɔƛƼ�ɤǩ�ɍŬɔȐǩɤȵƧɔƼʬʬ�˷ȀƼɔ�ŬʏʏʙɤŬƛȀȐɔǬ�̒ȀƼ
Ȑɔʬ̒ŬȵȵŬ̒Ȑɤɔױ�Ŭʬ�˷Ƽȵȵ�Ŭʬ�̒ȀƼ�ːɔƛƼʙ̒ŬȐɔ̒̄�ɤǩ�̒ȀƼȐʙ�ɤ˷ɔ
ʏɤʬȐ̒Ȑɤɔ�˷ȀƼɔ�Ȑɔ˱Ƽʬ̒ȐǬŬ̒ȐɔǬ�Ȑ̒�ɍɤʙƼ�ƛȵɤʬƼȵ̄ײ�ćȀƼ̄�ǩȐɔƧ
Ȁ̒ƼɍʬƼȵ˱Ƽʬ�Ŭȵ˷ Ŭ̄ʬ�ȐɔʬȐƧƼ�̒ȀƼ�Ȑɔʬ̒ŬȵȵŬ̒Ȑɤɔױ�ʬɤɍƼ̒ȐɍƼʬ
ʏŬʙ̒ȵ̄�ƼɔƛȵɤʬƼƧ�Ƒ̄�Ȑ̒ʬ�ɍŬ̒ƼʙȐŬȵױ�ʬɤɍƼ̒ȐɍƼʬ�ʬƼʙ˱ȐɔǬ�Ŭʬ�Ŭ
Ƽ̒ɍʏɤʙŬʙ̄ױ�ƼɍƑɤƧȐƼƧ�ʬƛʙƼƼɔ�˷ȀƼɔ�ƛʙɤʬʬƼƧ�Ƒ̄�Ŭ
ʏʙɤȣƼƛ̒Ȑɤɔ֙װ �֝~ɔ�ȀȐʬ�ƛɤɍɍƼɔ̒ױ�¾ƑʙȐʬ̒�ʙƼǩƼʙʙƼƧ�̒ɤ�ِć˷ȐƛƼ
ć˷ȐȵȐǬȀّ̒�֖̒�ױر֖֔֔ذȀƼ�ćȐɍƼȬƼƼʏƼʙ�Ȑ̒ƼʙŬ̒Ȑɤɔ�Ȑɔʬ̒ŬȵȵƼƧ�Ŭ̒
úŬʙŬȀ�ú̓Ƽّʬ�ʬɤȵɤ�Ƽ́ȀȐƑȐ̒Ȑɤɔ�Ŭ̒�̒ȀƼ�eɤɔƧŬ̒Ȑɤɔ�,Ŭʙ̒ȐƼʙ�Ȑɔ
èŬʙȐʬ֚ױ �֔˷ȀȐƛȀ�Ȑʬ�Ŭ�ɍɤʙƼ�Ƽ́̒ƼɔʬȐ˱Ƽ�Ȑɔʬ̒ŬȵȵŬ̒Ȑɤɔ�ƛɤɍʏŬʙƼƧ
ɤ̒�̒ȀƼ�˷ɤʙȬ�ʬȀɤ˷ɔ�Ŭ̒�ŗ�ªװ�ćȀƼ�ȐɍɍƼʙʬȐ˱Ƽ�Ƽ́ʏƼʙȐƼɔƛƼ�ɤǩ
Ȁ̒Ƽ�˱ȐʬȐ̒ɤʙ�Ȑʬ�ȀƼʙƼ�Ŭȵʬɤ�ŬɍʏȵȐǩȐƼƧ�Ƒ̄�̒ȀƼ�ƑːȐȵƧȐɔǬ�Ȑ̒
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ȐɔȀȐƑȐ̒ƼƧײ�ćȀƼ�ǩŬƞŬƧƼ�ɤǩ�̒ȀƼ�eɤːɔƧŬ̒Ȑɤɔ�,Ŭʙ̒ȐƼʙױ
ƧƼʬȐǬɔƼƧ�Ƒ̄�̒ȀƼ�ŬʙƛȀȐ̒Ƽƛ̒��ƼŬɔ�̄ ɤː˱Ƽȵױ�Ȑʬ�ɍɤʬ̒ȵ̄�ɍŬƧƼ
ɤǩ�ǬȵŬʬʬ�ŬɔƧ�ʬ̒ƼƼȵװ�úːʙʙɤːɔƧƼƧ�Ƒ̄�̒ʙƼƼʬ�ŬɔƧ�ǬŬʙƧƼɔ
ʬƼƛ̒Ȑɤɔʬ�ʏŬʙ̒ȵ̄�ƼɔƛɤɍʏŬʬʬƼƧ�Ƒ̄�ǬȵŬʬʬ�˷Ŭȵȵʬױ�Ȑ̒�Ȑʬ�Ŭ̒
Ȑ̒ɍƼʬ�ƛȀŬȵȵƼɔǬȐɔǬ�̒ɤ�ɍŬȬƼ�ɤː̒�ɤː̒�̒ȀƼ�ȐɔʬȐƧƼ�ŬɔƧ�ɤː̒ʬȐƧƼ
ɤǩ�̒ȀƼ�ƑːȐȵƧȐɔǬװ�ćȀȐʬ�ƼǩǩƼƛ̒�˷Ŭʬ�ŬɍʏȵȐǩȐƼƧ�Ƒ̄�̒ȀƼ
ćȐɍƼȬƼƼʏƼʙ�ʏʙɤȣƼƛ̒Ȑɤɔʬ�ʏƼɔƼ̒ʙŬ̒ȐɔǬ�̒ȀƼ�ǬȵŬʬʬ�ǩŬƞŬƧƼװ
úːƛȀ�ŬʙƛȀȐ̒Ƽƛ̒ːʙŬȵ�ƛɤɔƧȐ̒Ȑɤɔʬ�ŬʙƼ�ʕːȐ̒Ƽ�ƧȐǩǩƼʙƼɔ̒�ǩʙɤɍ�̒ȀƼ
ʬʏŬ̒ȐŬȵȵ̄�ʬƼʏŬʙŬ̒ƼƧ�ćȐɍƼȬƼƼʏƼʙױ�ȵɤƛŬ̒ƼƧ�˷ Ȑ̒ȀȐɔ�̒ȀƼ
ɍŬʬʬȐ˱Ƽ�˷Ŭȵȵʬ�ɤǩ�̒ȀƼ�ŗ�ª�ƑːȐȵƧȐɔǬױ�Ŭ�ǩɤʙɍƼʙ�ŬɍɍːɔȐ̒Ȑɤɔ
ǩŬƛ̒ɤʙ̄װ�ïƼǩȵƼƛ̒ȐɔǬ�ɤɔ�ȀƼʙ�Ƽ́ƛȀŬɔǬƼ�˷ Ȑ̒Ȁ��Ŭ̒ɤːʙױ�ú̓Ƽ
ƛɤɍʏŬʙƼʬ�̒ȀƼ�ʏȐƼƛƼّʬ�ǩʙŬǬȐȵƼ�ʬ̒ʙːƛ̒ːʙƼ�ŬɔƧ�ʏɤʙɤːʬ
ƑɤːɔƧŬʙȐƼʬ�̒ɤ�̒ȀƼ�ƛʙȐ̒ȐƛŬȵ�̓ɤɔƼ̒�ױȀŬ̒�Ȑʬ�َ̒ȀƼ�˷ɤʙȵƧ�Ŭʬ�˱Ƽʙ̄
Ȁ̒Ȑɔױ�˱Ƽʙ̄�ǩʙŬǬȐȵƼ�ɍƼɍƑʙŬɔƼ�ɤǩ�ȵȐǩƼُ֚װ ֕
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10�َ�ȐǩƼُ�˷ Ȑ̒Ȁ�ƛŬʏȐ̒Ŭȵ�ِ�ّ�ƧƼɔɤ̒Ƽʬױ�Ȑɔ��Ŭ̒ɤːʙّʬ�˷ ʙȐ̒ȐɔǬʬױ�ȵȐǩƼ�Ȑɔ�Ȑ̒ʬ
ɍːȵ̒Ȑ̒ ƧːƼ�ɤǩ�Ȑɔ̒ƼʙʙƼȵŬ̒Ȑɤɔʬױ�ȐɔƛȵːƧȐɔǬ�َŬɔȐɍŬȵʬױ�ʏȵŬɔ̒ʬױ�ƑŬƛ̒ƼʙȐŬױ
ױ�ƛɤɔ̒ȐɔƼɔ̒ʬُױ�ɍȐɔƼʙŬȵʬױ�ƛȵɤːƧʬױ�ʬƼŬʬױ�ʙɤƛȬʬױ�ʬɤȐȵױ�Ŭ̒ɍɤʬʏȀƼʙƼص״ش

http://modesofexistence.org/what-is-a-
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%ʙːɔɤ��Ŭ̒ɤːʙَ�ױúƼ˱Ƽɔ�ɤƑȣƼƛ̒Ȑɤɔʬ�ŬǬŬȐɔʬ̒�ȵŬɔƧȐɔǬ�ɤɔ�DŬʙ̒Ȁُ֕�ױ װ֜

11�%ʙːɔɤ��Ŭ̒ɤːʙَ�ױúɤɍƼ�ŬƧ˱Ŭɔ̒ŬǬƼʬ�ɤǩ�̒ȀƼ�ɔɤ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�ِ,ʙȐ̒ȐƛŬȵ
ŗɤɔƼّ�ǩɤʙ�hƼɤʏɤȵȐ̒Ȑƛʬُױ�èʙɤƛƼƧȐŬ�DŬʙ̒Ȁ�ŬɔƧ�èȵŬɔƼ̒Ŭʙ̄�úƛȐƼɔƛƼ�֕ ױ֔
֖֔֕ ֘�ױـ֚֗�ױ֘

12�~ƑȐƧ׳װ�ƛǩװ�tŬʙŬ˷Ŭّ̄ʬ�ɔɤ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�ِ,Ȁ̒ȀːȵːƛƼɔƼّױ�˷ȀȐƛȀ�ʏʙƼǩƼʙʬ
ɍɤƧƼʬ�ɤǩ�ȵȐ˱ȐɔǬ�̒ɤǬƼ̒ȀƼʙ�̒ɤ�ʙŬ̒ȀƼʙ�ǩŬ̒ŬȵȐʬ̒Ȑƛ�ȐɍʏȵȐƛŬ̒Ȑɤɔʬ�ɤǩ�̒ȀƼ
�ɔ̒ȀʙɤʏɤƛƼɔƼװ�ú̒Ŭ̄ȐɔǬ�˷ Ȑ̒Ȁ�̒ȀƼ�ćʙɤːƑȵƼװ�ªŬȬȐɔǬ��Ȑɔ�Ȑɔ�̒ȀƼ
,Ȁ̒ȀːȵːƛƼɔƼ�5ױːʙȀŬɍ�5ױ,̄�ױːȬƼ�ĖɔȐ˱ƼʙʬȐ̒ �̄èʙƼʬʬװ֖֚֕֔�ױ

13�%ʙːɔɤ��Ŭ̒ɤːʙ̄�ױ ɤːʬ�ɔّŬ˱ɤɔʬ�ȣŬɍŬȐʬ�ƽ̒ƽ�ɍɤƧƼʙɔƼʬװ

14�~ƑȐƧ׳װ�ƛǩװ�tŬʙŬ˷Ŭّ̄ʬ�َƛ̄ƑɤʙǬʬױ�Ȁ̄ƑʙȐƧʬױ�ɍɤʬŬȐƛʬױ�ƛȀȐɍƼʙŬʬُװ
tŬʙŬ˷Ŭَ̄�ױ��,̄ƑɤʙǬ�ªŬɔȐǩƼʬ̒ɤװ�úƛȐƼɔƛƼױ�ćƼƛȀɔɤȵɤǬ̄�ŬɔƧ
ʬɤƛȐŬȵȐʬ̒ؾǩƼɍȐɔȐʬɍ�Ȑɔ�̒ȀƼ�ȵŬ̒Ƽ̒˷Ƽɔ̒ȐƼ̒Ȁ�ƛƼɔ̒ːʙ̄�֝֕ش �Ȑɔ�ćȀƼױُص֙֜
,̄ƑƼʙؾƛːȵ̒ ʙːƼʬ�ïƼŬƧƼʙױ�ƼƧ�5װŬ˱ȐƧ�%Ƽȵȵױ�%ŬʙƑŬʙŬ�ªװ��ƼɔɔƼƧ̄ױ
�ɤɔƧɤɔ�ŬɔƧ�̄Ƽ˷�ŉɤʙȬױ�ïɤː̒ȵƼƧǬƼװ֗֕֗�ױ֖֘֗֝֕ـ֖�ױ֖֕֔֔�ױ

15��ȵǩʙƼƧ�̄װ�ľȀȐ̒ƼȀƼŬƧױ�ćȀƼ�,ɤɔƛƼʏ̒�ɤǩ�̄ Ŭ̒ːʙƼױ�,ŬɍƑʙȐƧǬƼױ
,ŬɍƑʙȐƧǬƼ�ĖɔȐ˱ƼʙʬȐ̒ �̄èʙƼʬʬ֗�ױ֖֔֝֕�ױ װ֔

16�èȀȐȵȵȐʏʏƼ�5ƼʬƛɤȵŬױ�%Ƽ̄ɤɔƧ�̄ Ŭ̒ːʙƼ�ŬɔƧ�,ːȵ̒ ʙːƼױ�,ȀȐƛŬǬɤ�ŬɔƧ
�ɤɔƧɤɔױ�ćȀƼ�ĖɔȐ˱ƼʙʬȐ̒ �̄ɤǩ�,ȀȐƛŬǬɤ�èʙƼʬʬױص֙֔֔ش֖�֖֗֕֔�ױ�ʬװʏװ

17�hʙƼǬɤʙ̄�%Ŭ̒Ƽʬɤɔَ�ױDƛɤȵɤǬ̄�ŬɔƧ�eȵƼ́ȐƑȐȵȐ̒ �̄Ȑɔ�ĖʙƑŬɔ�,Ȑ˱ȐȵȐ̓Ŭ̒Ȑɤɔ
ش֕֝ ɤȵȵƼƛ̒ƼƧ�DʬʬŬ̄ʬ�Ȑɔ,�ײ�Ȑɔ�ú̒Ƽʏʬ�̒ɤ�Ŭɔ�DƛɤȵɤǬ̄�ɤǩ�ªȐɔƧױُص֛֔
�ɔ̒ȀʙɤʏɤȵɤǬ̄ױ�èʬ̄ƛȀȐŬ̒ʙ̄ױ�D˱ɤȵː Ȑ̒ɤɔױ�ŬɔƧ�DʏȐʬ̒ƼɍɤȵɤǬ̄ױ
ɤ̄ʙ̒Ȁ˱ŬȵƼ̄�ױ��ŬɔƧ��ɤɔƧɤɔױ��Ŭʬɤɔ��ʙɤɔʬɤɔ�֛֕֝֜װ֔֕֙�ױ֕֕֙֝֝ـ֘�ױ

18��ŬːʙƼɔ̒�%ƼʙȵŬɔ̒ױ�¾ɔ�̒ȀƼ�~ɔƛɤɔ˱ƼɔȐƼɔƛƼ�ɤǩ�¾̒ȀƼʙ�èƼɤʏȵƼ
�5ːȬƼ�ĖɔȐ˱ƼʙʬȐ̒ײ5ːʙȀŬɍ�ŬɔƧ��ɤɔƧɤɔذ �̄èʙƼʬʬ֕�ױ֖֖֖֔�ױ װ֕

19�~ƑȐƧװ֝�ױװ

20�5ɤɔɔŬ�tŬʙŬ˷Ŭ̄ױ�ú̒Ŭ̄ȐɔǬ�˷ Ȑ̒Ȁ�̒ȀƼ�ćʙɤːƑȵƼװ

úɤɍƼ�ŬƧ˱Ŭɔ̒ŬǬƼʬ�ɤǩ�̒ȀƼ�ɔɤ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�ِ,ʙȐ̒ȐƛŬȵَ�ױʙːɔɤ��Ŭ̒ɤːʙ%�ٯ21
ŗɤɔƼّ�ǩɤʙ�hƼɤʏɤȵȐ̒Ȑƛʬُװ֙�ױ

22�%ʙːɔɤ��Ŭ̒ɤːʙױ�eŬƛƼ�Ɓ�hŬȗŬװ�tːȐ̒�ƛɤɔǩƽʙƼɔƛƼʬ�ʬːʙ�ȵƼ�ɔɤː˱ƼŬː
ʙƽǬȐɍƼ�ƛȵȐɍŬ̒ȐʕːƼױ�èŬʙȐʬױ��Ŭ�5ƽƛɤː˱Ƽʙ̒Ƽ׳֖֙֕֔�ױ�ƛǩװ�%ʙːɔɤ��Ŭ̒ɤːʙ
ŬɔƧ�ćȐɍɤ̒Ȁ̄�ªװ��Ƽɔ̒ɤɔَ�ױD́̒ƼɔƧȐɔǬ�̒ȀƼ�ƧɤɍŬȐɔ�ɤǩ�ǩʙƼƼƧɤɍױ�ɤʙ
Ȁ˷̄�hŬȐŬ�Ȑʬ�ʬɤ�ȀŬʙƧ�̒ɤ�ːɔƧƼʙʬ̒ŬɔƧُױ�,ʙȐ̒ȐƛŬȵ�~ɔʕːȐʙ̄�֘ ױ֖֝֕֔�ױ؛֙֗
ـ֚֚֜֝֙ װ֔

23�%ʙːƛƼ�,ȵŬʙȬ�ŬɔƧ�úƽƑŬʬ̒ȐƼɔ�5ː̒ʙƼːȐȵذ�ƼƧʬױرװ�ľʙȐ̒ȐɔǬ�hŬȐŬײ�ćȀƼ
úƛȐƼɔ̒ȐǩȐƛ�,ɤʙʙƼʬʏɤɔƧƼɔƛƼ�ɤǩ��ŬɍƼʬ��ɤ˱ƼȵɤƛȬ�ŬɔƧ��̄ɔɔ�ªŬʙǬːȵȐʬױ
,ŬɍƑʙȐƧǬƼױ�,ŬɍƑʙȐƧǬƼ�ĖɔȐ˱ƼʙʬȐ̒ �̄èʙƼʬʬװ֖֖֖֔�ױ

24�%ʙːɔɤ��Ŭ̒ɤːʙَ�ױúƼ˱Ƽɔ�ɤƑȣƼƛ̒Ȑɤɔʬ�ŬǬŬȐɔʬ̒�ȵŬɔƧȐɔǬ�ɤɔ�DŬʙ̒Ȁُױ
ٯװ֜֕

25�~ɔ�Ŭ�̒ŬȵȬ�˷ Ȑ̒Ȁ�úŬʙŬȀ�ú̓Ƽ�Ȑɔ�¾ƛ̒ɤƑƼʙ�֖֖֔֔�ȀƼ�ʙƼɍŬʙȬƼƧ�̒ȀŬ̒ױ
ŬȵƑƼȐ̒�Ƒɤ̒Ȁ�ƛʙȐ̒ȐƛŬȵ�̓ɤɔƼ�ŬɔƧ�hŬȐŬ�ŬʙƼ�ʬƛȐƼɔ̒ȐǩȐƛ�ƛɤɔƛƼʏ̒ʬ̒�ױȀŬ̒
hَŬȐŬ�Ŭȵ˷ Ŭ̄ʬ�ǬƼ̒ʬ�ʏƼɤʏȵƼ�˷ɤʙʙȐƼƧُ�ƧːƼ�̒ɤ�Ȑ̒ʬ�ɍ̒̄ȀɤȵɤǬȐƛŬȵ�ɤʙ
Ȑ˱̒ŬȵȐʬ̒�ʬːǬǬƼʬ̒Ȑɤɔʬװ��ʙ̒Ȑʬ̒�̒ŬȵȬ�َúŬʙŬȀ�ú̓Ƽ�Ƽ̒�%ʙːɔɤ��Ŭ̒ɤːʙײ�ːɔƼ
ƑŬȵŬƧƼؾƧȐʬƛːʬʬȐɤɔ�ƧŬɔʬ�ȵّƼ́ʏɤʬȐ̒Ȑɤɔ�ِ5Ƽ�ɔːȐ̒�Ƽɔ�ȣɤːʙّـ��eɤɔƧŬ̒Ȑɤɔ
,Ŭʙ̒ȐƼʙ�ʏɤːʙ�ȵّŬʙ̒�ƛɤɔ̒ƼɍʏɤʙŬȐɔُװ��Ȑ˱Ƽʬ̒ʙƼŬɍ�¾ƛ̒ɤƑƼʙ�֕ ׳֖֖֔֔�ױ֝
ŬʙƛȀȐ˱ƼƧײ�Ȁ̒̒ʏʬ؛؛ײwww.youtube.com/watch?v=JPQijl921f0.

26��̄ɔɔ�ªŬʙǬːȵȐʬױ�ú̄ɍƑȐɤ̒Ȑƛ�èȵŬɔƼ̒̄���װƼ˷��ɤɤȬ�Ŭ̒�D˱ɤȵː Ȑ̒ɤɔױ
Ƽ̄˷�ŉɤʙȬױ�%ŬʬȐƛ�%ɤɤȬʬװ֚֔֕�ױ֜֝֝֕�ױ

27�%ʙːɔɤ��Ŭ̒ɤːʙَ�ױúɤɍƼ�ŬƧ˱Ŭɔ̒ŬǬƼʬ�ɤǩ�̒ȀƼ�ɔɤ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�ِ,ʙȐ̒ȐƛŬȵ
ŗɤɔƼّ�ǩɤʙ�hƼɤʏɤȵȐ̒Ȑƛʬُװ֙�ױ

28��̄ɔɔ�ªŬʙǬːȵȐʬ�Ȑɔ�Ŭ�֕֝֝֜�Ȑɔ̒Ƽʙ˱ȐƼ˷ױ�Ȑɔَ�ײú̄ɍƑȐɤ̒Ȑƛ�DŬʙ̒Ȁװ�tɤ˷
�̄ɔɔ�ªŬʙǬːȵȐʬ�ʙɤƛȬƼƧ�̒ȀƼ�ƑɤŬ̒�ŬɔƧ�ʬ̒Ŭʙ̒ƼƧ�Ŭ�ʬƛȐƼɔ̒ȐǩȐƛ�ʙƼ˱ɤȵː Ȑ̒ɤɔُױ
ƧɤƛːɍƼɔ̒Ŭʙ̄�ǩȐȵɍ�Ƒ̄��ɤȀɔ�eƼȵƧɍŬɔױ�Ėúװ֛֖֕֔�ױ�

29�%ʙːɔɤ��Ŭ̒ɤːʙَ�ױúƼ˱Ƽɔ�ɤƑȣƼƛ̒Ȑɤɔʬ�ŬǬŬȐɔʬ̒�ȵŬɔƧȐɔǬ�ɤɔ�DŬʙ̒Ȁُ֕�ױ װ֘
,ǩ̒�װȀƼ�ƧɤƛːɍƼɔ̒Ŭ̒Ȑɤɔ�ɤǩ��Ŭ̒ɤːʙّʬ�ʏƼʙǩɤʙɍŬɔƛƼ�ȵƼƛ̒ːʙƼ�َ~ɔʬȐƧƼُױ
Ȑɔײ�eʙƽƧƽʙȐʕːƼ��ȗ̒ćɤːŬ̒Ȑ�ŬɔƧ�%ʙːɔɤ��Ŭ̒ɤːʙױ�ćʙȐȵɤǬȐƼ�ćƼʙʙƼʬ̒ʙƼײ
~ɔʬȐƧƼ�ʬːȐ˱Ȑ�ƧƼ�ªɤ˱ȐɔǬ�DŬʙ̒Ȁʬױ�ªɤɔ̒ʙƼːȐȵױ�EƧȐ̒Ȑɤɔʬ�%֖֘װ֖֖֖֔�ױ

ױúƼ˱Ƽɔ�ɤƑȣƼƛ̒Ȑɤɔʬ�ŬǬŬȐɔʬ̒�ȵŬɔƧȐɔǬ�ɤɔ�DŬʙ̒Ȁَُ�ױʙːɔɤ��Ŭ̒ɤːʙ%�ٯ30
װ֘֕

31�%ʙːɔɤ��Ŭ̒ɤːʙَ�ױúɤɍƼ�ŬƧ˱Ŭɔ̒ŬǬƼʬ�ɤǩ�̒ȀƼ�ɔɤ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�ِ,ʙȐ̒ȐƛŬȵ
ŗɤɔƼʬّ�ǩɤʙ�hƼɤʏɤȵȐ̒Ȑƛʬُװ֙�ױ

32�%ʙːɔɤ��Ŭ̒ɤːʙَ�ױúƼ˱Ƽɔ�ɤƑȣƼƛ̒Ȑɤɔʬ�ŬǬŬȐɔʬ̒�ȵŬɔƧȐɔǬ�ɤɔ�DŬʙ̒Ȁُ֕�ױ װ֘

װ�Ŭɍ�ȐɔƧƼƑ̒ƼƧ�̒ɤ�ªŬʙ̒Ȑɔ�hːȐɔŬʙƧ�ǩɤʙ�ʏɤȐɔ̒ȐɔǬ�ɍƼ�̒ɤ�̒ȀȐʬ~�ٯ33

34�%ʙːɔɤ��Ŭ̒ɤːʙױ�èɤȵȐ̒Ȑƛʬ�ɤǩ�̄ Ŭ̒ːʙƼװ�tɤ˷�̒ɤ�%ʙȐɔǬ�̒ȀƼ�úƛȐƼɔƛƼʬ
Ȑɔ̒ɤ�5ƼɍɤƛʙŬƛ̄ױ��,ŬɍƑʙȐƧǬƼױ�ªױ��tŬʙ˱ŬʙƧ�ĖɔȐ˱ƼʙʬȐ̒ �̄èʙƼʬʬױ
֖֔֔ ֙�ױ֘ װ֗

35�%ʙːɔɤ��Ŭ̒ɤːʙَ�ױúɤɍƼ�ŬƧ˱Ŭɔ̒ŬǬƼʬ�ɤǩ�̒ȀƼ�ɔɤ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�ِ,ʙȐ̒ȐƛŬȵ
ŗɤɔƼʬّ�ǩɤʙ�hƼɤʏɤȵȐ̒Ȑƛʬُװ֗�ױ

36�%ʙːɔɤ��Ŭ̒ɤːʙَ�ױ�ɔ��̒̒Ƽɍʏ̒�Ŭ̒�Ŭ�ِ,ɤɍʏɤʬȐ̒ȐɤɔȐʬ̒�ªŬɔȐǩƼʬ̒ɤُّױ
Ƽ̄˷��Ȑ̒ƼʙŬʙ̄�tȐʬ̒ɤʙ̄�֘ �ƼɔƧɔɤ̒Ƽ�֘ױ֛֔֝֘֕ـװ�ʏ֘ײ֖֔֕֔�ױ֕ װ֔

37�5ɤɔɔŬ�tŬʙŬ˷Ŭ̄ױ�ú̒Ŭ̄ȐɔǬ�˷ Ȑ̒Ȁ�̒ȀƼ�ćʙɤːƑȵƼ֝�ױ װ֛

38�%ʙːɔɤ��Ŭ̒ɤːʙَ�ױ�ɔ��̒̒Ƽɍʏ̒�Ŭ̒�Ŭ�ِ,ɤɍʏɤʬȐ̒ȐɤɔȐʬ̒�ªŬɔȐǩƼʬ̒ɤُّױ
װ֙֜֘

39�%ʙːɔɤ��Ŭ̒ɤːʙَ�ױúƼ˱Ƽɔ�ɤƑȣƼƛ̒Ȑɤɔʬ�ŬǬŬȐɔʬ̒�ȵŬɔƧȐɔǬ�ɤɔ�DŬʙ̒Ȁُ֕�ױ װ֜

40�%ʙːɔɤ��Ŭ̒ɤːʙَ�ױ�Ƽّ̒ʬ�̒ɤːƛȀ�ƑŬʬƼױ�Ȑɔײ�ïƼʬƼ̒�ªɤƧƼʙɔȐ̒ װ�ƼƧױُ̄
%ʙːɔɤ��Ŭ̒ɤːʙױ�,ŬɍƑʙȐƧǬƼױ�ª��ŬɔƧ��ɤɔƧɤɔױ�ª~ć�èʙƼʬʬױ֖֚֕֔�ױ�ʏ֕֕װ ـ
֖�ױ֖֗ úƼ˱Ƽɔ�ɤƑȣƼƛ̒Ȑɤɔʬ�ŬǬŬȐɔʬ̒�ȵŬɔƧȐɔǬ�ɤɔَ�ױʙːɔɤ��Ŭ̒ɤːʙ%ٯװǩ,�װ֖
DŬʙ̒Ȁُ֕�ױ ǩ֜װ

�ȵƼƛ̒ːʙƼ�Ŭ̒�̒ȀƼ�ªːʬƼːɍױćȀɤːǬȀ̒�D́ȀȐƑȐ̒Ȑɤɔʬَُ�ױʙːɔɤ��Ŭ̒ɤːʙ%�ٯ41
ɤǩ�,ɤɔ̒ƼɍʏɤʙŬʙ̄��ʙ̒�ŗŬǬʙƼƑװ

42�%ʙːɔɤ��Ŭ̒ɤːʙ�Ȑɔ̒Ƽʙ˱ȐƼ˷ƼƧ�Ƒ̄�tŬɔʬ�ĖȵʙȐƛȀ�¾ƑʙȐʬ̒ױ�èŬʙȐʬױ
�ŬɔːŬʙ̄�֝׳֖֚֕֔�ױ�http://modesofexistence.org/what-is-a-
ǬƼƧŬɔȬƼɔŬːʬʬ̒ƼȵȵːɔǬؓ؛Ȑɔ̒ʙɤƧːƛ̒Ȑɤɔװ

43�ªːʬ̒ŬǩŬ�5ȐȬƼƞױ�úʏŬƛƼױ�èɤȵȐ̒Ȑƛʬ�ŬɔƧ��Ƽʬ̒ȀƼ̒Ȑƛʬױ�DƧȐɔƑːʙǬȀױ
DƧȐɔƑːʙǬȀ�ĖɔȐ˱ƼʙʬȐ̒ �̄èʙƼʬʬ֕�ױ֖֙֕֔�ױǩǩװ

44�%ʙːɔɤ��Ŭ̒ɤːʙױ�èɤȵȐ̒Ȑƛʬ�ɤǩ�̄ Ŭ̒ːʙƼװ

45�ªːʬ̒ŬǩŬ�5ȐȬƼƞױ�úʏŬƛƼױ�èɤȵȐ̒Ȑƛʬ�ŬɔƧ��Ƽʬ̒ȀƼ̒Ȑƛʬװ֘�ױ

46�ªːʬ̒ŬǩŬ�5ȐȬƼƞױ�úʏŬƛƼױ�èɤȵȐ̒Ȑƛʬ�ŬɔƧ��Ƽʬ̒ȀƼ̒Ȑƛʬװ֕�ױ

47�%ʙːɔɤ��Ŭ̒ɤːʙَ�ױúƼ˱Ƽɔ�ɤƑȣƼƛ̒Ȑɤɔʬ�ŬǬŬȐɔʬ̒�ȵŬɔƧȐɔǬ�ɤɔ�DŬʙ̒Ȁُ֕�ױ װ֝

48�~ƑȐƧװ

49�%ŬʬƼƧ�ɤɔ�5Ŭ˱ȐƧ�5ŬɍʙɤʬƛȀّʬ�ƛɤʬɍɤǬʙŬɍ�ŬʏʏʙɤŬƛȀ�Ȑɔ�ʙƼȵȐǬȐɤːʬ
ʬ̒ːƧȐƼʬװ��ɤȀɔ�ćʙƼʬƛȀَ�ױ,ɤʬɍɤǬʙŬɍُױ�Ȑɔ�,ɤʬɍɤǬʙŬɍʬױ�ƼƧװ�ªƼȵȐȬ
¾ȀŬɔȐŬɔ�ŬɔƧ��ƼŬɔؾ,ȀʙȐʬ̒ɤʏȀƼ�ïɤ̄ɤː́̄�ױ Ƽ˷�ŉɤʙȬױ��ːȬŬʬڡ�
ú̒ƼʙɔƑƼʙǬ֛ـ֛װ֚�ױ֖֙֔֔�ױ ֚�ױ֚ װ֛

50��ɤȀɔ�ćʙƼʬƛȀَ�ױ,ɤʬɍɤǬʙŬɍُ֚�ױ װ֝

51�~ƑȐƧ֛�ױװ װرƼɍʏȀŬʬȐʬ�Ȑɔ�̒ȀƼ�ɤʙȐǬȐɔŬȵذ֙�

52�~ƑȐƧ֛�ױװ װ֘

53�¾ȀŬɔȐŬɔ�ŬɔƧ�ïɤ̄ɤː́ذ�ƼƧʬױرװ�,ɤʬɍɤǬʙŬɍʬװ��ɤʬȀːŬ�úȐɍɤɔ
ʏʙɤʏɤʬƼʬ�̒ȀƼ�ɔɤ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�ƛɤʬɍɤǬʙŬɍ�َ̒ɤ�ȵɤɤȬ�Ŭ̒�̒ȀƼ�Ŭʙ̒�Ƽ́ȀȐƑȐ̒Ȑɤɔ
Ŭʬ�Ŭ�ɍɤƧƼȵ�ɤǩ�̒ȀƼ�˷ɤʙȵƧ�Ŭʬ�Ȑ̒�ŬʏʏƼŬʙʬ�̒ɤ�Ȑ̒ʬƼȵǩُװ�úȐɍɤɔَ�ױćȀƼ
D́ȀȐƑȐ̒Ȑɤɔ�Ŭʬ�,ɤʬɍɤǬʙŬɍُױ�èŬʙʬƼ�֕ ׳֖֖֕֔�ױ؛֖֗
Ȁ̒̒ʏʬ؛؛ײʏŬʙʬƼȣɤːʙɔŬȵװƛɤɍ؛Ŭʙ̒ȐƛȵƼ̒؛ȀƼؾƼ́ȀȐƑȐ̒ȐɤɔؾŬʬؾƛɤʬɍɤǬʙŬɍװ؛

54�%Ƽ̒̒ȐɔŬ��ɤʙȐɔ̒ƼɔƑƼʙǬױ�ɤɔƼ�ɤǩ�̒ȀƼ�ƛɤؾƛːʙŬ̒ɤʙʬױ�ƛɤɔǩȐʙɍƼƧ�ɍ̄
Ȁ̄ʏɤ̒ȀƼʬȐʬ�ɤǩ�̒ȀƼ�ȬƼ̄�ǩːɔƛ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�ú̓Ƽّʬ�Ȑɔʬ̒ŬȵȵŬ̒Ȑɤɔ�ǩɤʙ�̒ȀȐʬ�ʬȀɤ˷ױ
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Ȁ̒Ƽ�Ŭː̒Ȁɤʙױ�¾ƛ̒ɤƑƼʙ�֕ �֔ŬɔƧ�֕ װر֖֖֖֔�ױ֕

55�úŬʙŬȀ�ú̓Ƽ�Ȑɔ�ƛɤɔ˱ƼʙʬŬ̒Ȑɤɔ�˷ Ȑ̒Ȁ�tŬɔʬ�ĖȵʙȐƛȀ�¾ƑʙȐʬ̒ױ�Ȑɔײ�ćȀƼ
tƼʙɤ�ľȐɔ̒Ƽʙ��ɔɔːŬȵװ֗֝֕�ױ֖֗֔֝֔ـ֕�ױ֖֖֔֔�ױ

http://www.youtube.com/watch?v=JPQijl921f0
http://modesofexistence.org/what-is-a-
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56�َ~ɔ̒ʙɤƧːƛ̒Ȑɤɔُױ�Ȑɔ�úŬʙŬȀ�ú̓Ƽײ�ćȐɍƼȬƼƼʏƼʙױ�ƼƧװ�ïɤʬƼ��ʙ̒
ªːʬƼːɍ̄�ױƼ˷�ŉɤʙȬױ�hʙƼǬɤʙ̄�ïװ�ªȐȵȵƼʙڡ��,ɤװ֘�ױ֛֖֕֔�ױװ

57�ªŬʙ̒Ȑɔ�hːȐɔŬʙƧ�Ȑɔ�Ŭ�ƛɤɔ˱ƼʙʬŬ̒Ȑɤɔ�˷ Ȑ̒Ȁ�̒ȀƼ�Ŭː̒Ȁɤʙ�ƧːʙȐɔǬ�̒ȀƼ
,ʙȐ̒ȐƛŬȵ�ŗɤɔƼʬ�ú̒ːƧ̄�hʙɤːʏ�ʬƼʬʬȐɤɔ�Ȑɔ�ªŬ̄�֖֔֕֝װ

58�ªŬʙ̒Ȑɔ�hːȐɔŬʙƧَ�ױtɤɍŬǬƼ�̒ɤ�%ʙːɔɤ��Ŭ̒ɤːʙُױ�Ƽؾǩȵː �́�ɤːʙɔŬȵ�֕֗֕ױ
֖֖֔ �ǩȵːؾƼװ˷˷؛˷؛ײ�Ȁ̒̒ʏʬױ֖ ؛ȣɤːʙɔŬȵ֗֕؛ƛɤɍװ́ ؾɤؾȀɤɍŬǬƼ̒؛֛֖֚֝֔؛֕֙
ƑʙːɔɤؾȵŬ̒ɤːʙװ؛

59�úŬʙŬȀ�ú̓Ƽ�Ȑɔ�ƛɤɔ˱ƼʙʬŬ̒Ȑɤɔ�˷ Ȑ̒Ȁ�tŬɔʬ�ĖȵʙȐƛȀ�¾ƑʙȐʬ̒װ֝֝֕�ױ

60�úŬʙŬȀ�ú̓Ƽ5َ�ױƼ�ɔːȐ̒�Ƽɔ�ȣɤːʙُױ�eɤɔƧŬ̒Ȑɤɔ�,Ŭʙ̒ȐƼʙ�ʏɤːʙ�ȵّŬʙ̒
ƛɤɔ̒ƼɍʏɤʙŬȐɔױ�èŬʙȐʬױ�¾ƛ̒ɤƑƼʙ�֖ ��ªŬ̄�֗ـ֖֖֔֔�ױ֘ װ֖֖֕֔�ױ֔

61�úŬʙŬȀ�ú̓Ƽ�Ȑɔ�ƛɤɔ˱ƼʙʬŬ̒Ȑɤɔ�˷ Ȑ̒Ȁ�tŬɔʬ�ĖȵʙȐƛȀ�¾ƑʙȐʬ̒װ֖֔֔�ױ

62�َúŬʙŬȀ�ú̓Ƽ�Ƽ̒�%ʙːɔɤ��Ŭ̒ɤːʙײ�ːɔƼ�ƑŬȵŬƧƼؾƧȐʬƛːʬʬȐɤɔ�ƧŬɔʬ
ȵّƼ́ʏɤʬȐ̒Ȑɤɔ�ِ5Ƽ�ɔːȐ̒�Ƽɔ�ȣɤːʙُّװ

63�~ƑȐƧװ

64�tŬȵ�eɤʬ̒Ƽʙَ�ױćȀƼ�Ŭʙ̒�ɤǩ�̒ƼƼ̒ƼʙȐɔǬُױ�Ȑɔ�úŬʙŬȀ�ú̓Ƽײ�ćȐɍƼȬƼƼʏƼʙױ
ƼƧװ�ïɤʬƼ��ʙ̒�ªːʬƼːɍ̄�ױƼ˷�ŉɤʙȬױ�hʙƼǬɤʙ̄�ïװ�ªȐȵȵƼʙڡ��,ɤױ֛֖֕֔�ױװ
ʏ֔֕װ װ֛֝֕�ױ֕֔֗ـ֖

65�%ʙːɔɤ��Ŭ̒ɤːʙَ�ױćȀƼ�˱ƼʙȐǩȐŬƑȵƼ�~ɍŬǬƼ�ɤǩ�̒ȀƼ�ľɤʙȵƧױُ
ƛɤɔ̒ʙȐƑː̒Ȑɤɔ�̒ɤ�̒ȀƼ�Ƽ́ȀȐƑȐ̒Ȑɤɔ�ƛŬ̒ŬȵɤǬːƼ�úŬʙŬȀ�ú̓Ƽ�5ױƼ�ɔːȐ̒�Ƽɔ
ȣɤːʙ̄�؛� ȐǬȀ̒�Ȑɔ̒ɤ�5Ŭ̄ױ�èŬʙȐʬײ�èːƑȵȐƛŬ̒Ȑɤɔ�eɤɔƧŬ̒Ȑɤɔ�,Ŭʙ̒ȐƼʙ�ʏɤːʙ
ȵّŬʙ̒�ƛɤɔ̒ƼɍʏɤʙŬȐɔױ֖֖֔֔�ױ�ȀƼʙƼ�ʕːɤ̒ƼƧ�ǩʙɤɍ�̒ȀƼ�ɍŬɔːʬƛʙȐʏ̒
-http://www.brunoٯ׳ر��ːƛŬʬ�eŬːǬǍʙƼװʙŬɔʬȵذ̒
latour.fr/sites/default/files/165-ú�ï�tؾúŗDؾ
è�ï~úنh%װʏƧǩװ֖�װ

Bibliography
~َɔ̒ʙɤƧːƛ̒Ȑɤɔُױ�Ȑɔ�úŬʙŬȀ�ú̓Ƽײ�ćȐɍƼȬƼƼʏƼʙױ�ƼƧװ�ïɤʬƼ��ʙ̒�ªːʬƼːɍױ
Ƽ̄˷�ŉɤʙȬױ�hʙƼǬɤʙ̄�ïװ�ªȐȵȵƼʙڡ��,ɤװ֛֖֕֔�ױװ

úَ̄ɍƑȐɤ̒Ȑƛ�DŬʙ̒Ȁװ�tɤ˷��̄ɔɔ�ªŬʙǬːȵȐʬ�ʙɤƛȬƼƧ�̒ȀƼ�ƑɤŬ̒�ŬɔƧ�ʬ̒Ŭʙ̒ƼƧ
Ŭ�ʬƛȐƼɔ̒ȐǩȐƛ�ʙƼ˱ɤȵː Ȑ̒ɤɔُױ�ƧɤƛːɍƼɔ̒Ŭʙ̄�ǩȐȵɍ�Ƒ̄��ɤȀɔ�eƼȵƧɍŬɔױ�Ėúױ�
֖֔֕ װ֛

eʙƽƧƽʙȐʕːƼ��ȗ̒ؾćɤːŬ̒Ȑױ�%ʙːɔɤ��Ŭ̒ɤːʙٯױćʙȐȵɤǬȐƼ�ćƼʙʙƼʬ̒ʙƼײ�~ɔʬȐƧƼ
ʬːȐ˱Ȑ�ƧƼ�ªɤ˱ȐɔǬ�DŬʙ̒Ȁʬױ�ªɤɔ̒ʙƼːȐȵײ�EƧȐ̒Ȑɤɔʬ�%֖֘װ֖֖֖֔�ױ��ʙǍɔƼʬױ
�ȵƼ́ŬɔƧʙŬױ�%ʙːɔɤ��Ŭ̒ɤːʙױ��ƽʙɩɍƼ�hŬȐȵȵŬʙƧƼَ̒�ױhȐ˱ȐɔǬ�ƧƼʏ̒Ȁ�̒ɤ�̒ȀƼ
ʬːʙǩŬƛƼײ��ɔ�Ƽ́ƼʙƛȐʬƼ�Ȑɔ�̒ȀƼ�hŬȐŬǬʙŬʏȀ̄�ɤǩ�ƛʙȐ̒ȐƛŬȵ�̓ɤɔƼʬُٯױćȀƼ
�ɔ̒ȀʙɤʏɤƛƼɔƼ�ïƼ˱ȐƼ˷�֖֖֙֙֗֕֔ـײ֖֕֜֕֔�ױ؛ װ

hʙƼǬɤʙ̄�%Ŭ̒Ƽʬɤɔَ�ױDƛɤȵɤǬ̄�ŬɔƧ�eȵƼ́ȐƑȐȵȐ̒ �̄Ȑɔ�ĖʙƑŬɔ�,Ȑ˱ȐȵȐ̓Ŭ̒Ȑɤɔ
ش֕֝ ɤȵȵƼƛ̒ƼƧ�DʬʬŬ̄ʬ�Ȑɔ,�ײ�Ȑɔ�ú̒Ƽʏʬ�̒ɤ�Ŭɔ�DƛɤȵɤǬ̄�ɤǩ�ªȐɔƧױُص֛֔
�ɔ̒ȀʙɤʏɤȵɤǬ̄ױ�èʬ̄ƛȀȐŬ̒ʙ̄ױ�D˱ɤȵː Ȑ̒ɤɔױ�ŬɔƧ�DʏȐʬ̒ƼɍɤȵɤǬ̄ױ
ɤ̄ʙ̒Ȁ˱ŬȵƼ̄�ױ��ŬɔƧ��ɤɔƧɤɔײ��Ŭʬɤɔ��ʙɤɔʬɤɔ�֛֕֝֜װ֕֕֙֝֝ـ֘�ױ

�ŬːʙƼɔ̒�%ƼʙȵŬɔ̒ױ�¾ɔ�̒ȀƼ�~ɔƛɤɔ˱ƼɔȐƼɔƛƼ�ɤǩ�¾̒ȀƼʙ�èƼɤʏȵƼ�5ױːʙȀŬɍ
ŬɔƧ��ɤɔƧɤɔ�5ױːȬƼ�ĖɔȐ˱ƼʙʬȐ̒ �̄èʙƼʬʬװ֖֖֖֔�ױ

%ʙːƛƼ�,ȵŬʙȬױ�úƽƑŬʬ̒ȐƼɔ�5ː̒ʙƼːȐȵذ�ƼƧʬٯױرװľʙȐ̒ȐɔǬ�hŬȐŬײ�ćȀƼ
úƛȐƼɔ̒ȐǩȐƛ�,ɤʙʙƼʬʏɤɔƧƼɔƛƼ�ɤǩ��ŬɍƼʬ��ɤ˱ƼȵɤƛȬ�ŬɔƧ��̄ɔɔ�ªŬʙǬːȵȐʬױ
,ŬɍƑʙȐƧǬƼױ�,ŬɍƑʙȐƧǬƼ�ĖɔȐ˱ƼʙʬȐ̒ �̄èʙƼʬʬװ֖֖֖֔�ױ

�ƧƼȵƼ�Dװ�,ȵŬʙȬƼَ�ױ~ɔ̒ʙɤƧːƛȐɔǬ�ªŬȬȐɔǬ��Ȑɔ�ɔɤ̒�èɤʏːȵŬ̒Ȑɤɔُױ
ȐɔٯªŬȬȐɔǬ��Ȑɔ�ɔɤ̒�èɤʏːȵŬ̒Ȑɤɔױ�ƼƧװ��ƧƼȵƼ�Dװ�,ȵŬʙȬƼ�ŬɔƧ�5ɤɔɔŬ
tŬʙŬ˷Ŭ̄ױ�,ȀȐƛŬǬɤױ�èʙȐƛȬȵ̄�èŬʙŬƧȐǬɍ�èʙƼʬʬـ֗֝֕�ױ֖֜֕֔�ױ װ

èȀȐȵȵȐʏʏƼ�5ƼʬƛɤȵŬױ�%Ƽ̄ɤɔƧ�̄ Ŭ̒ːʙƼ�ŬɔƧ�,ːȵ̒ ʙːƼױ�,ȀȐƛŬǬɤ�ŬɔƧ
�ɤɔƧɤɔױ�ćȀƼ�ĖɔȐ˱ƼʙʬȐ̒ �̄ɤǩ�,ȀȐƛŬǬɤ�èʙƼʬʬװص֙֔֔ش֖�֖֗֕֔�ױ

ªːʬ̒ŬǩŬ�5ȐȬƼƞױ�úʏŬƛƼױ�èɤȵȐ̒Ȑƛʬ�ŬɔƧ��Ƽʬ̒ȀƼ̒Ȑƛʬױ�DƧȐɔƑːʙǬȀױ
DƧȐɔƑːʙǬȀ�ĖɔȐ˱ƼʙʬȐ̒ �̄èʙƼʬʬװ֖֙֕֔�ױ

DŬʙ̒Ȁ�ú̄ʬ̒Ƽɍ�úƛȐƼɔƛƼʬ�,ɤɍɍȐ̒Ƽ̒Ƽ�̄�ú���Ƨ˱Ȑʬɤʙ̄�,ɤːɔƛȐȵذ�ƼƧױرװ
DŬʙ̒Ȁ�ú̄ʬ̒Ƽɍ�úƛȐƼɔƛƼװ���èʙɤǬʙŬɍ�ǩɤʙ�hȵɤƑŬȵ�,ȀŬɔǬƼױ
ľŬʬȀȐɔǬ̒ɤɔ̄�ױ�úװ֜֜֝֕�ױ�

tŬȵ�eɤʬ̒Ƽʙَ�ױćȀƼ�Ŭʙ̒�ɤǩ�̒ƼƼ̒ƼʙȐɔǬُױ�ȐɔٯúŬʙŬȀ�ú̓Ƽײ�ćȐɍƼȬƼƼʏƼʙױ�ƼƧװ
ïɤʬƼ��ʙ̒�ªːʬƼːɍ̄�ױƼ˷�ŉɤʙȬױ�hװ�ïװ�ªȐȵȵƼʙװ֖֕֔֔֗ـ֕�ױ֛֖֕֔�ױ

ú̒ƼʏȀƼɔװ���hɤːȵƧَ�ױ�ŬƧƧƼʙʬ�ŬɔƧ�,ɤɔƼʬُױ�Ȑɔ�tȐƧƧƼɔ�tȐʬ̒ɤʙȐƼʬ�ɤǩ
úƛȐƼɔƛƼױ�ƼƧװ�ïɤƑƼʙ̒�%װ�úȐȵ˱Ƽʙʬ̄�ױ Ƽ˷�ŉɤʙȬ̄�ױ Ƽ˷�ŉɤʙȬ�ïƼ˱ȐƼ˷
%ɤɤȬʬ֛ـ֚֗�ױ֙֝֝֕�ױ װ֛

ªŬʙ̒Ȑɔ�hːȐɔŬʙƧَ�ױtɤɍŬǬƼ�̒ɤ�%ʙːɔɤ��Ŭ̒ɤːʙُױ�Ƽؾǩȵː �́�ɤːʙɔŬȵ�֕֗֕ױ
֖֖֔ -www.e-flux.com/journal/131/502967/homage-to؛؛ײ�Ȁ̒̒ʏʬױ֖
ƑʙːɔɤؾȵŬ̒ɤːʙװ؛

5ɤɔɔŬ�tŬʙŬ˷Ŭَ̄�ױ��,̄ƑɤʙǬ�ªŬɔȐǩƼʬ̒ɤװ�úƛȐƼɔƛƼױ�ćƼƛȀɔɤȵɤǬ̄�ŬɔƧ
ʬɤƛȐŬȵȐʬ̒ؾǩƼɍȐɔȐʬɍ�Ȑɔ�̒ȀƼ�ȵŬ̒Ƽ˷̒ؾƼɔ̒ȐƼ̒Ȁ�ƛƼɔ̒ːʙ̄�֝֕ش �Ȑɔ�ćȀƼױُص֙֜
,̄ƑƼʙƛːȵ̒ ʙːƼʬ�ïƼŬƧƼʙױ�ƼƧ�5װŬ˱ȐƧ�%Ƽȵȵ�ŬɔƧ�%ŬʙƑŬʙŬ�ªװ��ƼɔɔƼƧ̄
�ɤɔƧɤɔ�ŬɔƧ�̄Ƽ˷�ŉɤʙȬױ�ïɤː̒ȵƼƧǬƼװ֖֘֗֝֕ـ֖�ױ֖֕֔֔�ױ

5ɤɔɔŬ�tŬʙŬ˷Ŭ̄ױ�ú̒Ŭ̄ȐɔǬ�˷ Ȑ̒Ȁ�̒ȀƼ�ćʙɤːƑȵƼײ�ªŬȬȐɔǬ��Ȑɔ�Ȑɔ�̒ȀƼ
,Ȁ̒ȀːȵːƛƼɔƼ�5ױːʙȀŬɍ�ŬɔƧ��ɤɔƧɤɔ�5ױːȬƼ�ĖɔȐ˱ƼʙʬȐ̒ �̄èʙƼʬʬװ֖֚֕֔�ױ

ïƼ̒ɤ��ɔː̒ Ȑَ̒�ױ,ȵɤʬȐɔǬ�̒ȀƼ��ɔɤ˷ȵƼƧǬƼؾ�ƛ̒Ȑɤɔ�hŬʏ�Ȑɔ�,ȵȐɍŬ̒Ƽ
,ȀŬɔǬƼُױ�¾ɔƼ�DŬʙ̒Ȁ�֕֕֕ـ֖֖�ױ֖֝֕֔�ױ؛ װ֗

%ʙːɔɤ��Ŭ̒ɤːʙَ�ױ�ɔ��̒̒Ƽɍʏ̒�Ŭ̒�Ŭ�ِ,ɤɍʏɤʬȐ̒ȐɤɔȐʬ̒�ªŬɔȐǩƼʬ̒ɤُّױ

Ƽ̄˷��Ȑ̒ƼʙŬʙ̄�tȐʬ̒ɤʙ̄�֘ װ֛֔֝֘֕ـ֘�ױ֖֔֕֔�ױ֕

%ʙːɔɤ��Ŭ̒ɤːʙَ�ױ�Ƽّ̒ʬ�̒ɤːƛȀ�ƑŬʬƼױ�ȐɔٯײïƼʬƼ̒�ªɤƧƼʙɔȐ̒ ʙːɔɤ%�װ�ƼƧױُ̄
�Ŭ̒ɤːʙױ�,ŬɍƑʙȐƧǬƼױ�ª��ŬɔƧ��ɤɔƧɤɔױ�ª~ć�èʙƼʬʬ֕ـ֖֕�ױ֖֚֕֔�ױ װ֗

%ʙːɔɤ��Ŭ̒ɤːʙَ�ױúɤɍƼ�ŬƧ˱Ŭɔ̒ŬǬƼʬ�ɤǩ�̒ȀƼ�ɔɤ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�ِ,ʙȐ̒ȐƛŬȵ�ŗɤɔƼّ
ǩɤʙ�hƼɤʏɤȵȐ̒ȐƛʬُٯױèʙɤƛƼƧȐŬ�DŬʙ̒Ȁ�ŬɔƧ�èȵŬɔƼ̒Ŭʙ̄�úƛȐƼɔƛƼ�֕ ײ֖֘֕֔�ױ֔
װ֗ـ֚

%ʙːɔɤ��Ŭ̒ɤːʙَ�ױćȀƼ�˱ƼʙȐǩȐŬƑȵƼ�~ɍŬǬƼ�ɤǩ�̒ȀƼ�ľɤʙȵƧױُ�ƛɤɔ̒ʙȐƑː̒Ȑɤɔ
ɤ̒�̒ȀƼ�Ƽ́ȀȐƑȐ̒Ȑɤɔ�ƛŬ̒ŬȵɤǬːƼ�úŬʙŬȀ�ú̓Ƽ�5ױƼ�ɔːȐ̒�Ƽɔ�ȣɤːʙ̄�؛� ȐǬȀ̒�Ȑɔ̒ɤ
5Ŭ̄ױ�èŬʙȐʬױ�èːƑȵȐƛŬ̒Ȑɤɔ�eɤɔƧŬ̒Ȑɤɔ�,Ŭʙ̒ȐƼʙ�ʏɤːʙ�ȵّŬʙ̒�ƛɤɔ̒ƼɍʏɤʙŬȐɔױ
֖֖֔ ײر��ːƛŬʬ�eŬːǬǍʙƼװʙŬɔʬȵذ�ɍŬɔːʬƛʙȐʏ̒�̒׳֔
؛ǩȐȵƼʬ֚֕؛ƧƼǩŬːȵ̒؛ʬȐ̒Ƽʬ؛ǩʙװƑʙːɔɤȵŬ̒ɤːʙװ˷˷˷ ؾúŗDؾú�ï�tؾ֙
è�ï~úنh%װʏƧǩװ֖�װ��Ŭ̒ɤːʙױ�%ʙːɔɤَ�ױćȀɤːǬȀ̒�D́ȀȐƑȐ̒Ȑɤɔʬُױ�ȵƼƛ̒ːʙƼ�Ŭ̒
Ȁ̒Ƽ�ªːʬƼːɍ�ɤǩ�,ɤɔ̒ƼɍʏɤʙŬʙ̄��ʙ̒�ŗŬǬʙƼƑױ�úƼʏ̒ƼɍƑƼʙ�֖ ױ֗
֖֔֕ -http://modesofexistence.org/what-is-aٯ׳֛
ǬƼƧŬɔȬƼɔŬːʬʬ̒ƼȵȵːɔǬؓ؛Ȑɔ̒ʙɤƧːƛ̒Ȑɤɔװ

%ʙːɔɤ��Ŭ̒ɤːʙױ�úŬʙŬȀ�ú̓Ƽױ�Ŭʙ̒Ȑʬ̒�̒ŬȵȬ�َúŬʙŬȀ�ú̓Ƽ�Ƽ̒�%ʙːɔɤ��Ŭ̒ɤːʙײ
ɔːƼ�ƑŬȵŬƧƼؾƧȐʬƛːʬʬȐɤɔ�ƧŬɔʬ�ȵّƼ́ʏɤʬȐ̒Ȑɤɔ�ِ5Ƽ�ɔːȐ̒�Ƽɔ�ȣɤːʙّـ�
eɤɔƧŬ̒Ȑɤɔ�,Ŭʙ̒ȐƼʙ�ʏɤːʙ�ȵّŬʙ̒�ƛɤɔ̒ƼɍʏɤʙŬȐɔُױ��Ȑ˱Ƽʬ̒ʙƼŬɍ�¾ƛ̒ɤƑƼʙ
.�www.youtube.com/watch?v=JPQijl921f0ײ�ŬʙƛȀȐ˱ƼƧ׳֖֖֔֔�ױ֝֕

%ʙːɔɤ��Ŭ̒ɤːʙױ�ćȐɍɤ̒Ȁ̄�ªװ��Ƽɔ̒ɤɔَ�ױD́̒ƼɔƧȐɔǬ�̒ȀƼ�ƧɤɍŬȐɔ�ɤǩ
ǩʙƼƼƧɤɍױ�ɤʙ�˷ Ȁ̄�hŬȐŬ�Ȑʬ�ʬɤ�ȀŬʙƧ�̒ɤ�ːɔƧƼʙʬ̒ŬɔƧُױ�,ʙȐ̒ȐƛŬȵ�~ɔʕːȐʙ̄
װ֚֔֜֙֝ـ֚�ײ֖֝֕֔�ױ؛֗֙֘

%ʙːɔɤ��Ŭ̒ɤːʙ�5ױɤ˷ɔ�̒ɤ�DŬʙ̒Ȁװ�èɤȵȐ̒Ȑƛʬ�Ȑɔ�̒ȀƼ�̄Ƽ˷�,ȵȐɍŬ̒Ƽ�ïƼǬȐɍƼױ
,ŬɍƑʙȐƧǬƼױ�èɤȵȐ̒ �̄èʙƼʬʬװ֖֜֕֔�ױ

%ʙːɔɤ��Ŭ̒ɤːʙٯױeŬƛƼ�Ɓ�hŬȗŬװ�tːȐ̒�ƛɤɔǩƽʙƼɔƛƼʬ�ʬːʙ�ȵƼ�ɔɤː˱ƼŬː
ʙƽǬȐɍƼ�ƛȵȐɍŬ̒ȐʕːƼױ�èŬʙȐʬױ��Ŭ�5ƽƛɤː˱Ƽʙ̒Ƽװ֖֙֕֔�ױ

%ʙːɔɤ��Ŭ̒ɤːʙױ�Ȑɔ̒Ƽʙ˱ȐƼ˷ƼƧ�Ƒ̄�tŬɔʬ�ĖȵʙȐƛȀ�¾ƑʙȐʬ̒ױ�èŬʙȐʬذ��ŬɔːŬʙ̄
-http://modesofexistence.org/what-is-aٯ׳ر֖֚֕֔�ױ֝
ǬƼƧŬɔȬƼɔŬːʬʬ̒ƼȵȵːɔǬؓ؛Ȑɔ̒ʙɤƧːƛ̒Ȑɤɔװ

%ʙːɔɤ��Ŭ̒ɤːʙٯ̄ױ ɤːʬ�ɔّŬ˱ɤɔʬ�ȣŬɍŬȐʬ�ƽ̒ƽ�ɍɤƧƼʙɔƼʬװ�DʬʬŬȐ
ƧّŬɔ̒ȀʙɤʏɤȵɤǬȐƼ�ʬ̄ɍƽ̒ʙȐʕːƼױ�èŬʙȐʬױ��Ŭ�5ƽƛɤː˱Ƽʙ̒Ƽװ֕֝֝֕�ױ��Ŭ̒ɤːʙױ
%ʙːɔɤױ�èɤȵȐ̒Ȑƛʬ�ɤǩ�̄ Ŭ̒ːʙƼװ�tɤ˷�̒ɤ�%ʙȐɔǬ�̒ȀƼ�úƛȐƼɔƛƼʬ�Ȑɔ̒ɤ
5ƼɍɤƛʙŬƛ̄ױ�,ŬɍƑʙȐƧǬƼױ�ªױ��tŬʙ˱ŬʙƧ�ĖɔȐ˱ƼʙʬȐ̒ �̄èʙƼʬʬװ֖֘֔֔�ױ

%ʙːɔɤ��Ŭ̒ɤːʙَ�ױúƼ˱Ƽɔ�ɤƑȣƼƛ̒Ȑɤɔʬ�ŬǬŬȐɔʬ̒�ȵŬɔƧȐɔǬ�ɤɔ�DŬʙ̒Ȁُױ
Ȑɔٯײ,ʙȐ̒ȐƛŬȵ�ŗɤɔƼʬװ�ćȀƼ�úƛȐƼɔƛƼ�ŬɔƧ�èɤȵȐ̒Ȑƛʬ�ɤǩ��ŬɔƧȐɔǬ�ɤɔ�DŬʙ̒Ȁױ
ƼƧװ�%ʙːɔɤ��Ŭ̒ɤːʙ�ŬɔƧ�èƼ̒Ƽʙ�ľƼȐƑƼȵױ�,ŬɍƑʙȐƧǬƼױ�ªױ��ª~ć�èʙƼʬʬױ
֖֖֔ ֖ـ֕֕�ױ֔ װ֝

�̄ɔɔ�ªŬʙǬːȵȐʬױ�ú̄ɍƑȐɤ̒Ȑƛ�èȵŬɔƼ̒̄���װƼ˷��ɤɤȬ�Ŭ̒�D˱ɤȵː Ȑ̒ɤɔ̄�ױ Ƽ˷
ŉɤʙȬױ�%ŬʬȐƛ�%ɤɤȬʬװ֜֝֝֕�ױ

http://www.bruno-latour.fr/sites/default/files/165-
http://www.bruno-latour.fr/sites/default/files/165-
http://www.e-flux.com/journal/131/502967/homage-to-
http://modesofexistence.org/what-is-a-
http://www.youtube.com/watch?v=JPQijl921f0
http://modesofexistence.org/what-is-a-
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�ɤʬȀːŬ�úȐɍɤɔَ�ױćȀƼ�D́ȀȐƑȐ̒Ȑɤɔ�Ŭʬ�,ɤʬɍɤǬʙŬɍُױ�èŬʙʬƼ�֕ ױ֖֖֕֔�ױ؛֖֗
Ȁ̒̒ʏʬ؛؛ײʏŬʙʬƼȣɤːʙɔŬȵװƛɤɍ؛Ŭʙ̒ȐƛȵƼ̒؛ȀƼؾƼ́ȀȐƑȐ̒ȐɤɔؾŬʬؾƛɤʬɍɤǬʙŬɍװ؛

úŬʙŬȀ�ú̓Ƽױ�Ȑɔ�ƛɤɔ˱ƼʙʬŬ̒Ȑɤɔ�˷ Ȑ̒Ȁ�tŬɔʬ�ĖȵʙȐƛȀ�¾ƑʙȐʬ̒ױ�Ȑɔײ�ćȀƼ�tƼʙɤ
ľȐɔ̒Ƽʙ��ɔɔːŬȵװ֖֗֔֝֔ـ֕�ױ֖֖֔֔�ױ

�ɤȀɔ�ćʙƼʬƛȀَ�ױ,ɤʬɍɤǬʙŬɍُױ�Ȑɔ�,ɤʬɍɤǬʙŬɍʬױ�ƼƧװ�ªƼȵȐȬ�¾ȀŬɔȐŬɔױ
�ƼŬɔؾ,ȀʙȐʬ̒ɤʏȀƼ�ïɤ̄ɤː́̄�ױ Ƽ˷�ŉɤʙȬױ��ːȬŬʬڡ��ú̒ƼʙɔƑƼʙǬױ֖֙֔֔�ױ
ʏ֛֚ـ֛װ װ֚

�ȵǩʙƼƧ�̄װ�ľȀȐ̒ƼȀƼŬƧױ�ćȀƼ�,ɤɔƛƼʏ̒�ɤǩ�̄ Ŭ̒ːʙƼױ�,ŬɍƑʙȐƧǬƼױ
,ŬɍƑʙȐƧǬƼ�ĖɔȐ˱ƼʙʬȐ̒ �̄èʙƼʬʬװ֖֔֝֕�ױ

�Ŭɔ�ŗŬȵŬʬȐƼ˷Ȑƛ̓�Ƽ̒�Ŭȵَ�ױװćȀƼ�̒ƼƛȀɔɤǩɤʬʬȐȵ�ʙƼƛɤʙƧ�ɤǩ�ȀːɍŬɔʬُٯױćȀƼ
�ɔ̒ȀʙɤʏɤƛƼɔƼ�ïƼ˱ȐƼ˷�֕֕֗֘ـ֘֗�ױ֖֘֕֔�ױ؛

Author Biography
5ŬɔȐƼȵ�~ʙʙǬŬɔǬ�Ȑʬ�Ŭ�ʏɤʬ̒Ƨɤƛ̒ɤʙŬȵ�ʙƼʬƼŬʙƛȀƼʙذ�ªŬʙȐƼ�úȬɋɤƧɤ˷ʬȬŬؾ
,ːʙȐƼ�ǩƼȵȵɤ˷ر�Ŭ̒�̒ȀƼ�,Ƽɔ̒ʙƼ��ʙ̒�Ŭʬ�eɤʙːɍ5ذ�Ƽʏ̒װ�ɤǩ��ʙ̒ʬ�ŬɔƧ
,ːȵ̒ ʙːŬȵ�ú̒ːƧȐƼʬױر�ĖɔȐ˱ƼʙʬȐ̒ �̄ɤǩ�,ɤʏƼɔȀŬǬƼɔױ�ŬɔƧ�ŬʬʬɤƛȐŬ̒ƼƧ
ʙƼʬƼŬʙƛȀƼʙ�Ŭ̒�̒ȀƼ�ľƼȐ̓ƼɔƑŬːɍ�~ɔʬ̒Ȑ̒ː̒Ƽױ�%ƼʙȵȐɔװ�tȐʬ�ƛːʙʙƼɔ̒
ʙƼʬƼŬʙƛȀ�ǩɤƛːʬʬƼʬ�ɤɔ�̒ȀƼ�ƛɤɔƛƼʏ̒�ɤǩ�ِ̒ȀɤːǬȀ̒�Ƽ́ȀȐƑȐ̒Ȑɤɔّ
�tƼ�ȀɤȵƧʬ�Ŭ�èȀ5�Ȑɔ�ɍƼƧȐŬ�ʬ̒ːƧȐƼʬ�ɤɔװرľƼȐƑƼȵ؛�Ŭ̒ɤːʙذ
ƧȐŬǬʙŬɍɍŬ̒Ȑƛʬ�ŬɔƧ�Ƽ́ʏŬɔƧƼƧ�ɍȐɔƧ�̒ȀƼɤʙȐƼʬ�ŬɔƧ�Ȑʬ�Ŭː̒Ȁɤʙ�ŬɔƧ
ƼƧȐ̒ɤʙ�ɤǩ�ɔːɍƼʙɤːʬ�ƑɤɤȬʬ�ɤɔ�̒ȀƼ�ȀȐʬ̒ɤʙ̄�ŬɔƧ�̒ȀƼɤʙ̄�ɤǩ�ɍƼƧȐŬױ
ƛːȵ̒ ʙːƼױ�ŬɔƧ�̒ȀƼ�Ŭʙ̒ʬװ
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Curation as Research-
Creation: Speculating on
the Future of Art and
Technology Festivals

ªŬːʙȐƛƼٯ�ɤɔƼʬױ�ªƼŬǬȀŬɔٯľƼʬ̒Ƽʙױ
ªŬʙƼȬٯ%ȵɤ̒̒ȐƼʙƼ

,ɤɔƛɤʙƧȐŬ�ĖɔȐ˱ƼʙʬȐ̒ ɤɔƛɤʙƧȐŬ�ĖɔȐ˱ƼʙʬȐ̒,�ױ̄ ïú̄~�ױ̄
ªɤɔ̒ʙƽŬȵױ�,ŬɔŬƧŬ

ɍŬːʙȐƛƼɤʙ̒ƼǬŬȣɤɔƼʬڠǬɍŬȐȵװƛɤɍױ�ɍƼŬǬȀŬɔ˷װƼʬ̒ƼʙڠǬɍŬȐȵװƛɤɍױ
ɍŬʙƼȬװƑȵɤ̒̒ȐƼʙƼڠǬɍŬȐȵװƛɤɍ

Abstract

ćȀȐʬ�ʏŬʏƼʙ�Ƽ́ʏȵɤʙƼʬ�Ŭ�ʙƼɔƼ˷ƼƧ�ŬʏʏʙɤŬƛȀ�̒ɤ�ƛːʙŬ̒Ȑɤɔ�Ŭʬ�ʙƼʬƼŬʙƛȀؾƛʙƼŬ̒Ȑɤɔذ�,ï,̒�رȀʙɤːǬȀ
Ȑ̒ʬ�ʏʙŬƛ̒ȐƛŬȵ�ŬʏʏȵȐƛŬ̒Ȑɤɔ�Ȑɔ�̒ȀƼ�ŬɔɔːŬȵ�Ŭʙ̒�ŬɔƧ�̒ƼƛȀɔɤȵɤǬ̄�ǩƼʬ̒Ȑ˱Ŭȵװ�,ï,�Ƽɔ˱ȐʬȐɤɔʬ�Ŭ�ʬȀȐǩ̒�Ȑɔ
ƛːʙŬ̒Ȑɤɔ�ǩʙɤɍ�Ŭ�ƛŬʙƼ�ǩɤʙ�ɤƑȣƼƛ̒ʬ�̒ɤ�Ŭ�ƛŬʙƼ�ǩɤʙ�̒ȀƼ�ƼɍƼʙǬȐɔǬ�ʬɤƛȐŬȵ�ʙƼȵŬ̒Ȑɤɔʬ�ɤǩ�̒ȀƼ�ƛːʙŬ̒ɤʙȐŬȵ
ʏʙɤȣƼƛ̒�Ȑɔ�Ŭ�ʬȀŬʙƼƧ�ʕːƼʬ̒�ɤǩ�ɍƼŬɔȐɔǬ�ɍŬȬȐɔǬװ

ľƼ�ʬƼ̒�ɤː̒�˷ Ȑ̒Ȁ�ɤː̒ȵȐɔȐɔǬ�̒ȀƼ�ǩƼŬ̒ːʙƼʬ�ɤǩ�,ï,�Ŭʬ�Ȑɔ̒ƼʙƧȐʬƛȐʏȵȐɔŬʙ̄ױ�ƛɤɔƛƼʙɔƼƧ�˷ Ȑ̒Ȁ
ʏʙɤǬʙŬɍɍŬ̒Ȑƛ�ƑɤːɔƧŬʙ̄�ɤƑȣƼƛ̒ʬױ�ŬɔƧ�ƛƼɔ̒ƼʙƼƧ�ŬʙɤːɔƧ�̒ȀƼ�ːɔǩɤȵƧȐɔǬ�Ƽ˱Ƽɔ̒�̒ʙŬȣƼƛ̒ɤʙ̄̒��ـȀƼ
ǩɤʙɍʬ�ŬɔƧ�ɍƼ̒ȀɤƧʬ�̒ȀŬ̒�ǩŬƛȐȵȐ̒Ŭ̒Ƽ�ŬǩǩƼƛ̒Ȑ˱Ƽ�Ƽɔƛɤːɔ̒Ƽʙʬװ�eɤȵȵɤ˷ȐɔǬ�˷Ƽ�ɤː̒ȵȐɔƼ�Ȁɤ˷�̒ȀȐʬ
ŬʏʏʙɤŬƛȀ�̒ɤ�ƛːʙŬ̒Ȑɤɔ�ːɔǩɤȵƧʬ�Ȑɔ�ʏʙŬƛ̒ȐƛƼ�̒ȀʙɤːǬȀ�̒ȀƼ�ƛŬʬƼ�ʬ̒ːƧ̄�ɤǩ�̒ȀƼ�eƼʬ̒ؾeɤʙ˷ŬʙƧ
ɤ˷ʙȬʬȀɤʏ�ʬƼʙȐƼʬ�̒ȀŬ̒�ʬʏƼƛːȵŬ̒Ƽʬ�ɤɔ�̒ȀƼ�ǩːʻːʙƼ�ɤǩ�Ŭʙ̒�ŬɔƧ�̒ƼƛȀɔɤȵɤǬ̄�ǩƼʬ̒Ȑ˱Ŭȵʬװ�,ɤɔƛȵːƧȐɔǬ
Ƽ˷�ʬːɍɍŬʙȐ̓Ƽ�Ȁɤ˷�̒ȀȐʬ�˷ɤʙȬʬȀɤʏ�ʬƼʙȐƼʬ�ʬȀɤ˷ƛŬʬƼʬ�̒ȀƼ�ʏɤ̒Ƽɔ̒ȐŬȵ�ɤǩ�,ï,ّʬ�ʬȀȐǩ̒�ɤǩ
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ISEA2023 — SYMBIOSIS ֚֙֔

Introduction

�ǩ̒Ƽʙ�̒˷ ɤ�ŬɔƧ�Ŭ�ȀŬȵǩ�Ȁɤːʙʬ�ɤǩ�ʬʏƼƛːȵŬ̒ȐɔǬ�ɤɔ�̒ȀƼ�ǩːʻːʙƼ
ɤǩ�ǩƼʬ̒Ȑ˱Ŭȵʬױ�ɤɔƼ�˷ɤʙȬʬȀɤʏ�ʏŬʙ̒ȐƛȐʏŬɔ̒�ʙƼɍŬʙȬƼƧײ

~َɔȀƼʙƼɔ̒�Ȑɔ�̒ȀƼʬƼ�Ŭʙ̒�ʏʙɤȣƼƛ̒ʬ�Ȑʬ�̒ȀŬ̒�̒ȀƼ̄�ŬȵʙƼŬƧ̄�̒ŬƛȬȵƼ
Ŭȵȵ�̒ȀƼʬƼ�ƑȐǬ�ʕːƼʬ̒Ȑɤɔʬװ�~�ɍɤʬ̒ȵ̄�ʬƼƼ�̒ȀƼ�ȵŬƛȬ�Ȑɔ�̒ȀƼ
ʬ̒ʙːƛ̒ːʙƼʬ�̒ȀŬ̒�˷Ƽ�Ŭʬ�ǩƼʬ̒Ȑ˱Ŭȵ�ɍŬȬƼʙʬ�ʏʙɤ˱ȐƧƼ�̒ɤ�ǩŬƛȐȵȐ̒Ŭ̒Ƽ
Ȁ̒Ƽ�ʬʏŬƛƼʬ�Ȑɔ�˷ȀȐƛȀ�̒ȀƼʬƼ�Ŭʙ̒˷ ɤʙȬʬ�ʙƼŬƛȀ�̒ȀƼȐʙ�ǩːȵȵ
ʏɤ̒Ƽɔ̒ȐŬȵُװ

ćȀȐʬ�Ȑʬ�̒ȀƼ�ƛƼɔ̒ʙŬȵ�ȐʬʬːƼ�̒ȀŬ̒�ɤːʙ�˷ɤʙȬʬȀɤʏ�ʬƼʙȐƼʬ�̒Ȑ̒ȵƼƧ
eƼʬ̒ؾeɤʙ˷ŬʙƧ�Ȑʬ�ŬƧƧʙƼʬʬȐɔǬ�ʬȐɔƛƼ��ːǬːʬ̒�֖֖֖֔װ�ćȀƼ
ɤ˷ʙȬʬȀɤʏʬ�̒ŬȬƼ�ʏȵŬƛƼ�Ȑɔ�Ŭ�˱ŬʙȐƼ̒̄�ɤǩ�ƧȐǩǩƼʙƼɔ̒�ǩɤʙɍŬ̒ʬ
ŬɔƧ�ȵɤƛŬȵȐ̒ȐƼʬ�ŬʙɤːɔƧ�̒ȀƼ�˷ɤʙȵƧװ�èŬʬ̒�Ŭƛ̒Ȑ˱Ŭ̒Ȑɤɔʬ�ȐɔƛȵːƧƼ
,ŬɔŬƧŬ̒�ױȀƼ�̄Ƽ̒ȀƼʙȵŬɔƧʬױ�ŬɔƧ��ŬʏŬɔױ�ŬɔƧ�ǩːʻːʙƼ
ʙƼɔƧȐ̒Ȑɤɔʬ�ŬȐɍ�̒ɤ�ȐɔƛȵːƧƼ�˷ ȐƧƼʙ�ǬƼɤǬʙŬʏȀȐƼʬװ�~ɔʬʏȐʙƼƧ�Ƒ̄
Ŭ�ʙƼȐɍŬǬȐɔƼƧ�ŬʏʏʙɤŬƛȀ�̒ɤ�ƛːʙŬ̒Ȑɤɔ�Ŭʬ�ʙƼʬƼŬʙƛȀؾƛʙƼŬ̒Ȑɤɔ
ǩȐʙɍȵ̄�ʙɤɤ̒ƼƧ�Ŭ̒�̒ȀƼ�Ȑɔ̒ƼʙʬƼƛ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�Ŭʙ̒̒�ױƼƛȀɔɤȵɤǬ̄ױ�ŬɔƧ
Ǭɤ˱ƼʙɔŬɔƛƼ̒�ױȀƼʬƼ�˷ɤʙȬʬȀɤʏʬ�Ƽ́ʏȵɤʙƼ�̒ȀƼ�̒ʙŬɔʬǩɤʙɍȐɔǬ
ʙɤȵƼ�ɤǩ�̒ȀƼ�Ŭʙ̒�ŬɔƧ�̒ƼƛȀɔɤȵɤǬ̄�ǩƼʬ̒Ȑ˱Ŭȵ�Ŭʬ�Ŭ�ʬȐ̒Ƽ�ɤǩ�ȣɤȐɔ̒ؾ
ɍƼŬɔȐɔǬ�ɍŬȬȐɔǬ�ƑƼ̒˷ƼƼɔ�Ŭʙ̒Ȑʬ̒ʬױ�ʙƼʬƼŬʙƛȀƼʙʬױ�ȐɔƧːʬ̒ʙ̄
ʏʙɤǩƼʬʬȐɤɔŬȵʬױ�ʏɤȵȐƛ̄ɍŬȬƼʙʬױ�ŬɔƧ�ŬːƧȐƼɔƛƼʬװ�~ɔ�ɤ̒ȀƼʙ
ɤ˷ʙƧʬױ�Ƒ̄�ʙƼƼɔ˱ȐʬȐɤɔȐɔǬ�Ȁɤ˷�̒ȀƼ�ǩƼʬ̒Ȑ˱Ŭȵ�ƛɤɍƼʬ�Ȑɔ̒ɤ
ƑƼȐɔǬ�ŬɔƧ�ʬȀŬʏƼʬ�̒ȀƼ�Ƽɔƛɤːɔ̒Ƽʙʬ�ɤǩ�ʏƼɤʏȵƼױ�˷Ƽ�ʬƼƼȬ�̒ɤ
ŬƧƧʙƼʬʬ�Ȁɤ˷�Ŭʙ̒�ƛŬɔ�ʙƼŬƛȀ�Ȑ̒ʬ�ǩːȵȵ�ʏɤ̒Ƽɔ̒ȐŬȵװ

ćȀƼ�ǩɤȵȵɤ˷ȐɔǬ�ʏŬʙŬǬʙŬʏȀʬ�ʬƼ̒�ɤː̒�˷ Ȑ̒Ȁ�Ŭɔ�Ȑɔ̒ʙɤƧːƛ̒Ȑɤɔ�̒ɤ
Ȁ̒Ƽ�̒ȀƼɤʙƼ̒ȐƛŬȵ�ʙƼȐɍŬǬȐɔŬ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�,ːʙŬ̒Ȑɤɔ�Ŭʬ�ïƼʬƼŬʙƛȀؾ
,ʙƼŬ̒Ȑɤɔذ�,ï,ױر�˷ȀȐƛȀ�ʏʙƼʬƼɔ̒ʬ�̒ȀƼ�ƑŬʬƼ�ƛɤɔʬȐƧƼʙŬ̒Ȑɤɔʬ
ǩɤʙ�̒ȀȐʬ�ʏʙɤȣƼƛ̒װ�eɤȵȵɤ˷ȐɔǬ̒�ױȀƼ�ʏŬʏƼʙ�Ȑɔ̒ʙɤƧːƛƼʬ�̒ȀƼ
ɍƼ̒ȀɤƧɤȵɤǬȐƛŬȵ�ŬʏʏʙɤŬƛȀ�̒ɤ˷ŬʙƧʬ�̒ȀƼʬƼ�˷ɤʙȬʬȀɤʏʬױ
Ȁ˷ȐƛȀ�ŬʙƼ�ʙɤɤ̒ƼƧ�Ȑɔ�ʬʏƼƛːȵŬ̒Ȑ˱Ƽ�ƧƼʬȐǬɔ�ŬɔƧ�ȵȐƑƼʙŬ̒ȐɔǬ
ʬ̒ʙːƛ̒ːʙƼʬװ�ľƼ�̒ȀƼɔ�˱Ƽɔ̒ːʙƼ�Ȑɔ̒ɤ�ƧƼʬƛʙȐƑȐɔǬ�̒ȀƼ�ƛŬʬƼ
ʬ̒ːƧ̄�ɤǩ�̒ȀƼ�ȐɔŬːǬːʙŬȵ�eƼʬ̒ؾeɤʙ˷ŬʙƧײ�~ɍŬǬȐɔȐɔǬ�eː̒ ʙːƼ
eƼʬ̒Ȑ˱Ŭȵʬ�˷ɤʙȬʬȀɤʏױ�˷ȀȐƛȀ�̒ɤɤȬ�ʏȵŬƛƼ�Ȑɔ��ːǬːʬ̒�֖֖֖֔�Ŭʬ
ʏŬʙ̒�ɤǩ�̒ȀƼ�֖ ʙ֗Ƨ�ƼƧȐ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�̒ȀƼ�ªĖćD��eƼʬ̒Ȑ˱Ŭȵ�ŬɔƧ
eɤʙːɍװ�ćȀƼ�ƛɤɔƛȵːƧȐɔǬ�ʏŬʙŬǬʙŬʏȀʬ�ʬːɍɍŬʙȐ̓Ƽ�ȬƼ̄
Ȁ̒ƼɤʙƼ̒ȐƛŬȵ�ŬɔƧ�ɍƼ̒ȀɤƧɤȵɤǬȐƛŬȵ�ǩȐɔƧȐɔǬʬ�ɤǩ�̒ȀȐʬ�˷ɤʙȬʬȀɤʏ
Ȑɔ�̒ʙŬɔʬǩɤʙɍȐɔǬ�̒ȀƼ�ǩƼʬ̒Ȑ˱Ŭȵ�Ŭʬ�Ŭ�ʬɤƛȐŬȵ�Ŭƛ̒ɤʙװ
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,ːʙŬ̒Ȑɤɔ�Ŭʬ�ïƼʬƼŬʙƛȀؾ,ʙƼŬ̒Ȑɤɔذ�,ï,ر�ʏʙƼʬƼɔ̒ʬ�Ŭɔ�ɤ˱ƼʙŬȵȵ
ʬȀȐǩ̒�ǩʙɤɍ�ːɔƧƼʙʬ̒ŬɔƧȐɔǬ�ƛːʙŬ̒Ȑɤɔ�Ŭʬ�ɍƼʙƼȵ̄�Ŭɔ�Ŭƛ̒�ɤǩ
ʏِ̒ː Ȑ̒ɔǬ�̒ȀȐɔǬʬ�̒ɤǬƼ̒ȀƼʙ�ّ̒ɤ˷ŬʙƧʬ�̒ȀƼ�ƛːʙŬ̒ɤʙȐŬȵ�ʏʙɤȣƼƛ̒
Ȑ̒ʬƼȵǩ�ƑƼȐɔǬ�Ŭ�ʬȐ̒Ƽ�ɤǩ�ȐɔʕːȐʙ̄�ŬɔƧ�ɍƼŬɔȐɔǬ�ɍŬȬȐɔǬٯ�֪�װ,ï,
Ȑʬ�̒Ȁːʬ�ȐɔȀƼʙƼɔ̒ȵ̄�ƛɤɔƛƼʙɔƼƧ�˷ Ȑ̒Ȁױ�Ŭʬ��ɤ˱ƼȵƼʬʬ�ʏː̒ʬ�Ȑ̒ױ
ɔَɤ̒�ɤɔȵ̄�˷ȀŬ̒�ɍƼ̒ȀɤƧʬ�ɤǩǩƼʙ�Ŭ̒�̒ȀƼ�ȵƼ˱Ƽȵ�ɤǩ�Ȑɔ˱Ƽʬ̒ȐǬŬ̒Ȑɤɔ
�Ƒː̒�Ŭȵʬɤ�˷ȀŬ̒�ǩɤʙɍ�ɍȐǬȀ̒�ƑƼʬ̒�ǩȐ̒�̒ȀƼ�ƛɤɔ̒Ƽɔ̒�ɤǩ�̒ȀƼױصװװװش
ʙƼʬƼŬʙƛȀ�Ŭ̒�̒ȀƼ�ȵƼ˱Ƽȵ�ɤǩ�ʏːƑȵȐƛŬ̒Ȑɤɔُ֫�װ�ćȀȐʬ
ʙƼȐɔ̒ƼʙʏʙƼ̒Ŭ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�ƛːʙŬ̒Ȑɤɔ�Ŭʬ�ɔɤ̒�ɤɔȵ̄�ǩɤʙɍ�Ƒː̒�ɍƼ̒ȀɤƧױ
Ȁ̒Ƽɔ�ƼɍƑʙŬƛƼʬ�̒ȀƼ�ȬƼ̄�ȐƧƼŬ�ɤǩ�ʙƼʬƼŬʙƛȀؾƛʙƼŬ̒Ȑɤɔ�Ŭʬ�Ŭ

ƛɤɔ̒Ȑɔːɤːʬ�̒ȀȐɔȬȐɔǬؾɍŬȬȐɔǬ�ʏʙɤƛƼʬʬٯ�֬�װDɍƼʙǬȐɔǬ�ɤː̒�ɤǩ
Ȁ̒Ƽ�Ȑɔ̒ƼʙʬƼƛ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�ƛʙȐ̒ȐƛŬȵ�ƛːʙŬ̒ɤʙȐŬȵ�ʬ̒ːƧȐƼʬױ�ʬƛȐƼɔƛƼ�ŬɔƧ
Ƽ̒ƛȀɔɤȵɤǬ̄�ʬ̒ːƧȐƼʬױ�ŬɔƧ�Ŭʙ̒Ȑʬ̒Ȑƛ�ŬɔƧ�ƛːʙŬ̒ɤʙȐŬȵ�ʏʙŬƛ̒ȐƛƼʬ
Ȑɔ�̒ȀƼ�Ŭʙ̒ױ�ʬƛȐƼɔƛƼױ�ŬɔƧ�̒ƼƛȀɔɤȵɤǬ̄�ʙƼŬȵɍױ�,ï,�Ȑʬ
ʬʏƼƛȐǩȐƛŬȵȵ̄�Ŭ̒ː̒ɔƼƧ�̒ɤ�ŬƧƧʙƼʬʬȐɔǬ�̒ȀƼ�ʏʙƼʬʬȐɔǬ
ʬɤƛȐɤ̒ƼƛȀɔȐƛŬȵ�ʕːƼʬ̒Ȑɤɔʬ�ɤǩ�ɤːʙ�̒ȐɍƼװ

Curation is interdisciplinary

,ï,�˱Ƽɔ̒ːʙƼʬ�Ŭ˷Ŭ̄�ǩʙɤɍ�̒ȀƼ�ƛƼɔ̒ʙŬȵȐ̒ �̄ɤǩ�̒ȀƼ�ƛːʙŬ̒ɤʙ�ɤʙ
Ȁ̒Ƽ�Ŭʙ̒Ȑʬ̒�Ȑɔ�̒ȀƼ�ːɔǩɤȵƧȐɔǬ�ɤǩ�̒ȀƼ�ƛːʙŬ̒ɤʙȐŬȵ�ʏʙɤȣƼƛ̒װ�~ɔ
ƛɤɔ̒ʙŬʬ̒ױ�ƛːʙŬ̒Ȑɤɔ�ƑƼƛɤɍƼʬ�Ŭɔ�Ȑɔ̒ƼʙƧȐʬƛȐʏȵȐɔŬʙ̄
ƼɔƧƼŬ˱ɤʙױ�ƼʕːŬȵȵ̄�ŬƛȬɔɤ˷ȵƼƧǬȐɔǬ�̒ȀƼ�Ƽ́̒ƼɔʬȐ˱Ƽ
Ȑɔ˱ɤȵ˱ƼɍƼɔ̒�ɤǩ�ʏƼɤʏȵƼ�ŬɔƧ�ȵŬƑɤʙ�Ȑɔ�ʏʙƼʏŬʙŬ̒Ȑɤɔױ�Ŭʬ�˷Ƽȵȵ
Ŭʬ�̒ȀƼ�ƛƼɔ̒ʙŬȵȐ̒ �̄ɤǩ�ŬːƧȐƼɔƛƼ�ʏŬʙ̒ȐƛȐʏŬ̒Ȑɤɔ�Ȑɔ�ƛɤؾƛʙƼŬ̒Ȑɤɔװ
hŬȵȐʬɤɔױ�Ȑɔ�Ŭɔ�Ȑɔ˱Ƽʬ̒ȐǬŬ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�Ȑɔ̒ƼʙؾƧȐʬƛȐʏȵȐɔŬʙ̄
Ƽɔƛɤːɔ̒Ƽʙʬ�Ȑɔ�ʬƛȐƼɔƛƼ�ŬɔƧ�̒ƼƛȀɔɤȵɤǬ̄ױ�ǩʙŬɍƼƧ�̒ȀȐʬ�ʬɤʙ̒
ɤǩ�ʬʏŬƛƼ�Ŭʬ�Ŭ�̒ʙŬƧȐɔǬ�̓ɤɔƼ֭�װ�úȐɍȐȵŬʙȵ̄�5ױƼȬȬƼʙ�ŬʙǬːƼʬ
Ȁ̒Ŭ̒�̒ȀƼ�ƼɍƼʙǬƼɔƛƼ�ɤǩ�ƧȐǬȐ̒Ŭȵ�Ŭʙ̒�Ȑɔ�ɤɔȵȐɔƼױ�ɤǩǩȵȐɔƼױ�ŬɔƧ
Ȁ̄ƑʙȐƧ�ʬʏŬƛƼʬ�ɍŬʙȬʬ�Ŭ�ʬȀȐǩ̒�ǩʙɤɍ�̒ȀƼ�ʏŬʙŬƧȐǬɍ�ɤǩ
ƛɤȵȵƼƛ̒ȐɔǬ�ŬɔƧ�ʏʙƼʬƼɔ̒ȐɔǬ�Ŭʙ̒�̒ɤ˷ŬʙƧʬ�ɔƼ̒˷ɤʙȬƼƧ�ƛɤؾ
ƛːʙŬ̒Ȑɤɔ֮�װ�ćȀȐʬ�ɔƼ̒˷ɤʙȬƼƧ�ƛɤؾƛːʙŬ̒Ȑɤɔ�ǩːɔƧŬɍƼɔ̒Ŭȵȵ̄
ʕːƼʬ̒Ȑɤɔʬ�̒ʙŬƧȐ̒ȐɤɔŬȵ�ɍːʬƼɤȵɤǬȐƛŬȵ�˱ŬȵːƼʬ̒�ױȀƼ
ʏŬʙ̒ȐƛȐʏŬ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�ʏːƑȵȐƛʬױ�ŬɔƧ�̒ȀƼ�ǩȐƼȵƧ�ɤǩ�Ŭʙ̒�ȀȐʬ̒ɤʙ̄֯�װ�~̒
ʬȀȐǩ̒ʬױ�Ŭʬ�ćʙːɍŬɔ�ʏɤȐɔ̒ʬ�ɤː̒̒�ױȀƼ�Ŭ̒̒Ƽɔ̒Ȑɤɔ�ǩʙɤɍ�˷Ȁɤ
ʏʙɤƧːƛƼʬ�Ȭɔɤ˷ȵƼƧǬƼ�̒ɤ˷ŬʙƧʬ�Ȁɤ˷�Ȭɔɤ˷ȵƼƧǬƼ�Ȑʬ
ʏʙɤƧːƛƼƧ�Ȑɔ�ȣɤȐɔ̒�ȐɔʕːȐʙ̄ױ�˷ȀȐƛȀ�ːɔƧƼʙȵȐɔƼʬ�̒ȀƼ�ɔɤ̒Ȑɤɔ�ɤǩ
ƛːʙŬ̒ɤʙȐŬȵ�ʏʙŬƛ̒ȐƛƼ�Ŭʬ�Ŭɔ�Ŭƛ̒�ɤǩ�ƛŬʙȐɔǬ�ǩɤʙ�ʬɤƛȐŬȵ�ʙƼȵŬ̒Ȑɤɔʬװ
ٯְ

ćȀƼ�ƛːʙŬ̒ɤʙȐŬȵ�ʏʙɤȣƼƛ̒�̒ȀƼɔ�ƑƼƛɤɍƼʬ�Ŭɔ�Ȑɔ̒ƼʙƧȐʬƛȐʏȵȐɔŬʙ̄
ʙ̒ŬƧȐɔǬ�̓ɤɔƼ�ɤǩ�ɔƼ̒˷ɤʙȬƼƧ�ƛɤؾƛːʙŬ̒Ȑɤɔ�5װƼǩȐɔȐɔǬ�̒ȀƼ
ǩƼʬ̒Ȑ˱Ŭȵ�Ŭʬ�Ŭ�̒ʙŬƧȐɔǬ�̓ɤɔƼ�ɤǩ�ƛɤؾƛːʙŬ̒Ȑɤɔ�ʬȀȐǩ̒ʬ�Ŭ̒̒Ƽɔ̒Ȑɤɔ
ǩʙɤɍ�ɍƼʙƼȵ̄�̒ȀƼ�ƛɤɔ̒Ƽɔ̒ױ�˷ȀȐƛȀ�Ȑʬ�̒ȀƼ�Ŭʙ̒Ȑʬ̒Ȑƛ�ŬɔƧ
ƧȐʬƛːʙʬȐ˱Ƽ�ʏʙɤǬʙŬɍ̒�ױɤ˷ŬʙƧʬ�̒ȀƼ�ɍƼ̒ȀɤƧʬ�ɤǩ�Ƽ́ƛȀŬɔǬƼ
Ȁ̒Ŭ̒�ȵƼŬƧ�ʏƼɤʏȵƼ�ǩʙɤɍ�ƧȐǩǩƼʙƼɔ̒�ʏʙɤǩƼʬʬȐɤɔŬȵױ�ƧȐʬƛȐʏȵȐɔŬʙ̄ױ
Ȑɔ̒ƼʙʬƼƛ̒ȐɤɔŬȵױ�ŬɔƧ�ƛːȵ̒ ʙːŬȵ�ƑŬƛȬǬʙɤːɔƧʬ�̒ɤ�ƛɤɍƼ
ɤ̒ǬƼ̒ȀƼʙ�Ȑɔ�ȣɤȐɔ̒�Ƽ́ʏȵɤʙŬ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�ȐƧƼŬʬ�Ŭ̒�̒ȀƼ�Ȑɔ̒ƼʙʬƼƛ̒Ȑɤɔ
ɤǩ�Ŭʙ̒�ŬɔƧ�̒ƼƛȀɔɤȵɤǬ̄װ�~ɔ�ʬːɍɍŬʙ̄ױ�,ï,�ʏʙƼʬƼɔ̒ʬ�Ŭ�ʬȀȐǩ̒
ɤǩ�ǩɤƛːʬױ�Ŭʬ�ªŬɔɔȐɔǬ�ŬɔƧ�ªŬʬʬːɍȐ�ʬːǬǬƼʬ̒̒�ױɤ�َɍɤʙƼ
Ȁ̒Ŭɔ�ʏʙɤǬʙŬɍɍŬ̒Ȑɤɔ�Ƒː̒�ƛŬ̒Ŭȵ̄ Ȑ̒ƛ�Ƽ˱Ƽɔ̒�ːɔǩɤȵƧȐɔǬُױ�Ȑɔ
ʏːʙʬːȐ̒�ɤǩ�Ŭ�ʬȀŬʙƼƧ�Ȑɔ̒ƼʙƧȐʬƛȐʏȵȐɔŬʙ̄�ȐɔʕːȐʙֱ̄�װ

Program as boundary object

ľȀƼʙƼ�ƧɤƼʬ�̒ȀŬ̒�ȵƼŬ˱Ƽ�̒ȀƼ�ʏʙɤǬʙŬɍ̒فȀƼ�ƛɤɔ̒Ƽɔ̒̒فȀƼɔ
ľȀȐȵƼ�ƛɤɔ̒Ƽɔ̒�Ȑʬ�ʬ̒Ȑȵȵ�ȬƼ̄ױ�Ȑ̒ʬ�ʙɤȵƼ�Ȑʬ�ʙƼƧƼǩȐɔƼƧ�ǩʙɤɍ�ɍƼʙƼ
ƧȐʬʏȵŬ̄�ɤǩ�Ŭʙ̒Ȑʬ̒Ȑƛ�˷ɤʙȬʬ�̒ɤ˷ŬʙƧʬ�̒ŬȬȐɔǬ�̒ȀƼ�ʙɤȵƼ�ɤǩ
ʏʙƼʬƼɔ̒ȐɔǬ�ƑɤːɔƧŬʙ̄�ɤƑȣƼƛ̒ʬװ�%ɤːɔƧŬʙ̄�ɤƑȣƼƛ̒ʬױ�Ŭʬ�ʏː̒
ǩɤʙ˷ŬʙƧ�Ƒ̄�ú̒Ŭʙڡ��hʙȐƼʬƼɍƼʙױ�ŬʙƼ�ƛɤɔƛʙƼ̒Ƽ�ɤʙ�ŬƑʬ̒ʙŬƛ̒
ɤƑȣƼƛ̒ʬ�̒ȀŬ̒�ʬ̒ʙːƛ̒ːʙƼ�Ȑɔ̒ƼʙƧȐʬƛȐʏȵȐɔŬʙ̄�ȐɔʕːȐʙֲ̄�װ�~ɔ�%ʙːɔɤ
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�Ŭ̒ɤːʙّʬ�˷ɤʙƧʬ�̒ȀƼ�̒ȀȐɔǬؾɤƑȣƼƛ̒�Ŭʬ�Ŭ�ʬȀŬʙƼƧ�ɍŬ̒̒Ƽʙ�ɤǩ
ƛɤɔƛƼʙɔ�Ȑʬ�˷ȀŬ̒�ƑʙȐɔǬʬ�ʏƼɤʏȵƼ�̒ɤǬƼ̒ȀƼʙ֪֩�װ �ćȀƼ̄�ŬʙƼ
ǬƼɔƼʙŬȵ�ƼɔɤːǬȀ�Ȑɔ�Ŭ�˷ Ŭ̄�̒ȀŬ̒�Ŭƛ̒Ŭɔ̒ʬ�ǩʙɤɍ�ƧȐǩǩƼʙƼɔ̒
ʬɤƛȐŬȵ�˷ɤʙȵƧʬ�ƛŬɔ�ǬŬ̒ȀƼʙ�ŬʙɤːɔƧ�̒ȀƼɍ�Ȑɔ�ȣɤȐɔ̒
Ƽ́ʏȵɤʙŬ̒Ȑɤɔױ�˷ȀȐȵƼ�ʬȐɍːȵ̒ŬɔƼɤːʬȵ̄�ŬƛȬɔɤ˷ȵƼƧǬȐɔǬ�̒ȀƼ
ʬʏƼƛȐǩȐƛȐ̒ �̄̒ȀƼ̄�ʏɤ̒Ƽɔ̒ȐŬȵȵ̄�ƛŬʙʙ̄�Ŭƛʙɤʬʬ�ƧȐʬƛȐʏȵȐɔƼʬױ
ʏʙɤǩƼʬʬȐɤɔŬȵ�ǩȐƼȵƧʬױ�Ȑɔ̒ƼʙʬƼƛ̒ȐɤɔŬȵ�ŬɔƧ�ƛʙɤʬʬؾƛːȵ̒ ʙːŬȵ
Ƽɔ˱ȐʙɤɔɍƼɔ̒ʬ֪֪�װ

%ɤːɔƧŬʙ̄�ɤƑȣƼƛ̒ʬ�̒Ȁːʬ�ƛŬʙʙ̄�̒ȀƼ�ʏɤ˷Ƽʙ�̒ɤ�ŬʬʬƼɍƑȵƼ
ʏƼɤʏȵƼ�ɔɤ̒�ƑƼƛŬːʬƼ�̒ȀƼʙƼ�Ȑʬ�ŬǬʙƼƼɍƼɔ̒�Ƒː̒�Ƽ́Ŭƛ̒ȵ̄
ƑƼƛŬːʬƼ�ɤʏȐɔȐɤɔʬ�ŬʙƼ�ƧȐ˱ȐƧƼƧ�ŬɔƧ�˱ŬʙȐƼƧ֪֫�װ�ïƼ̒ȀȐɔȬȐɔǬ
Ȁ̒Ƽ�ǩƼʬ̒Ȑ˱Ŭȵ�ʏʙɤǬʙŬɍ�Ŭʬ�Ƽʬ̒ŬƑȵȐʬȀȐɔǬ�ƛƼʙ̒ŬȐɔ�ƑɤːɔƧŬʙ̄
ɤƑȣƼƛ̒ʬ�̒Ȁːʬ�ǩʙŬɍƼʬ�ƛɤɔ̒Ƽɔ̒�ƑƼ̄ɤɔƧ�ɍƼʙƼ�ŬƼʬ̒ȀƼ̒Ȑƛ
ƧȐʬʏȵŬ̄�Ŭʬ�Ŭɔ�Ȑɔ˱Ȑ̒Ŭ̒Ȑɤɔ�̒ɤ�ɤʙ�Ŭ�ʏʙɤɍʏ̒�ǩɤʙ�ʏŬʙ̒ȐƛȐʏŬɔ̒ʬ�̒ɤ
ȣɤȐɔ̒ȵ̄�Ƽ́ʏȵɤʙƼ�̒ȀʙɤːǬȀɤː̒�̒ȀƼ�ːɔǩɤȵƧȐɔǬ�ɤǩ�̒ȀƼ�Ƽ˱Ƽɔ̒װ�~ɔ
ɤ̒ȀƼʙ�˷ɤʙƧʬױ�ʏʙɤǬʙŬɍ�Ŭʬ�ƑɤːɔƧŬʙ̄�ɤƑȣƼƛ̒�Ȑʬ�ƑƼ̒̒Ƽʙ
Ŭ̒ː̒ɔƼƧ�̒ɤ˷ŬʙƧʬ�ɍɤƑȐȵȐ̓ȐɔǬ�̒ȀƼ�ʏɤ˷Ƽʙǩːȵ�ɍƼŬɔȐɔǬʬ�ŬɔƧ
ƛʙȐ̒ȐʕːƼʬ�̒ȀŬ̒�ŬʙƼ�ƛɤɍɍɤɔȵ̄�Ƽ́ʏȵɤʙƼƧ�Ƒ̄�̒ȀƼ�ɍɤʬ̒
ǩɤʙ˷ŬʙƧ̒ؾȀȐɔȬȐɔǬ�Ŭʙ̒Ȑʬ̒ʬ�Ȑɔ�̒ȀƼȐʙ�ǩȐƼȵƧʬװ

The centrality of trajectory:
forms and methods

ćȀƼ�˷ Ŭ̄�̒ȀƼ�Ƽ˱Ƽɔ̒�Ȑʬ�ƛɤɔƧȐ̒ȐɤɔƼƧ�Ȑɔ�̒Ƽʙɍʬ�ɤǩ�ǩɤʙɍʬ�ŬɔƧ
ɍƼ̒ȀɤƧʬ�ǩɤʬ̒Ƽʙ�Ƽ́ƛȀŬɔǬƼ�Ȑɔ�ɍƼŬɔȐɔǬؾɍŬȬȐɔǬװ�ćȀƼ�Ƽ˱Ƽɔ̒
ʙ̒ŬȣƼƛ̒ɤʙ̄�̒Ȁːʬ�ƑƼƛɤɍƼʬ�ƛƼɔ̒ʙŬȵװ�ćʙŬȣƼƛ̒ɤʙ̄�ʙƼǩƼʙʬ�̒ɤ�̒ȀƼ
Ƽ̒ɍʏɤʙŬȵȵ̄�ƼɍƼʙǬƼɔ̒�ƛɤɔǩȐǬːʙŬ̒Ȑɤɔ�ŬɔƧ�ʙƼƛɤɔǩȐǬːʙŬ̒Ȑɤɔ
ɤǩ�ǩɤʙɍʬ�ŬɔƧ�ɍƼ̒ȀɤƧʬ�ɤǩ�ƼɔǬŬǬƼɍƼɔ̒�Ȑɔ�̒ȀƼ�ːɔǩɤȵƧȐɔǬ�ɤǩ
Ȁ̒Ƽ�ƛːʙŬ̒ɤʙȐŬȵ�Ƽ˱Ƽɔ̒װ�eɤʙɍʬ�ʙƼǩƼʙ�̒ɤ�̒ȀƼ�ƛɤɍƑȐɔŬ̒Ȑɤɔ�ɤǩ
ʬʏŬƛƼذ�ʏȀ̄ʬȐƛŬȵױ�˱Ȑʙ̒ːŬȵױ�Ȁ̄ƑʙȐƧױ�ƛɤɔƛƼʙ̒�ȀŬȵȵױ�ƛȵːƑױ
ǬŬȵȵƼʙ̄ױ�ŬːƧȐ̒ɤʙȐːɍ�Ƽ̒ƛױرװ�ŬɔƧ�ǩɤʙɍŬ̒ذ�ʏƼʙǩɤʙɍŬɔƛƼױ
Ƽ́ȀȐƑȐ̒Ȑɤɔױ�ƛɤɔǩƼʙƼɔƛƼױ�˷ɤʙȬʬȀɤʏױ�ʙɤːɔƧ̒ŬƑȵƼ�Ƽ̒ƛװرװ
ªƼ̒ȀɤƧʬױ�ɤɔ�̒ȀƼ�ɤ̒ȀƼʙ�ȀŬɔƧױ�ʏʙƼʬƼɔ̒�̒ȀƼ�ɍɤƧƼʬ�ɤǩ
ƼɔǬŬǬƼɍƼɔ̒�˷ Ȑ̒ȀȐɔ�̒ȀƼʬƼ�Ȑɔ̒ƼʙƧȐʬƛȐʏȵȐɔŬʙ̄�Ƽɔƛɤːɔ̒Ƽʙʬ֪֬�װ

eɤʙɍʬ�ŬɔƧ�ɍƼ̒ȀɤƧʬ�ŬʙƼ�ȐɔȀƼʙƼɔ̒ȵ̄�Ƽɔ̒ŬɔǬȵƼƧװ�,Ƽʙ̒ŬȐɔ
ɍƼ̒ȀɤƧʬ�ŬʬȬ�ǩɤʙ�ƛƼʙ̒ŬȐɔ�Ƽ˱Ƽɔ̒�ʬʏŬƛƼʬ�ŬɔƧ�ƼɔǬŬǬƼɍƼɔ̒
ǩɤʙɍŬ̒ʬװ�úȐɍːȵ̒ŬɔƼɤːʬȵ̄ױ�ƛƼʙ̒ŬȐɔ�Ƽ˱Ƽɔ̒�ʬʏŬƛƼʬ�ŬɔƧ
ƼɔǬŬǬƼɍƼɔ̒�ǩɤʙɍŬ̒ʬ�ːʙǬƼ�ǩɤʙ�ƛƼʙ̒ŬȐɔ�ɍƼ̒ȀɤƧʬ�̒ɤ�ƑƼ
Ƽɍʏȵɤ̄ƼƧ֪֭�װ �~̒�Ȑʬ�Ȑɍʏɤʙ̒Ŭɔ̒�̒ɤ�ɔɤ̒Ƽױ�Ȁɤ˷Ƽ˱Ƽʙ̒�ױȀŬ̒�̒ȀƼʬƼ
ƛɤɍƑȐɔŬ̒Ȑɤɔʬ�ʬ̒Ƽɍ�ǩʙɤɍ�˱Ƽʙ̄�ʬʏƼƛȐǩȐƛ�ɔɤʙɍŬ̒Ȑ˱Ƽȵ̄�ȵŬƧƼɔ
ȀȐʬ̒ɤʙȐƼʬ֪֮�װ�ćȀƼ�̒ʙŬƧȐ̒ȐɤɔŬȵ�ľƼʬ̒Ƽʙɔ�ƛɤɔƛƼʙ̒�ȀŬȵȵ�ǩɤʙ
Ƽ́ŬɍʏȵƼ�ɔɤ̒�ɤɔȵ̄�ƛŬȵȵʬ�ǩɤʙ�ʬʏƼƛȐǩȐƛ�ƼɔǬŬǬƼɍƼɔ̒�ǩɤʙɍŬ̒ʬױ
ʬːƛȀ�Ŭʬ�ƛȀŬɍƑƼʙ�ɍːʬȐƛױ�Ƒː̒�Ŭȵʬɤ�ƼɔƛɤːʙŬǬƼʬ�ʬʏƼƛȐǩȐƛ
Ŭ˷̄ʬ�ɤǩ�ʏƼʙǩɤʙɍȐɔǬ�ŬɔƧ�ȵȐʬ̒ƼɔȐɔǬ�̒ɤ�ɍːʬȐƛװ��ƧƧʙƼʬʬȐɔǬ
Ȁ̒ƼʬƼ�ɔɤʙɍŬ̒Ȑ˱Ƽȵ̄�ȵŬƧƼɔ�ʬʏŬƛƼʬ�Ƒ̄�ȐɔȀŬƑȐ̒ȐɔǬ�̒ȀƼɍ�Ȑɔ
ɔːƛɤɔ˱Ƽɔ̒ȐɤɔŬȵ�˷ Ŭ̄ʬױ�ʬːƛȀ�Ŭʬ�ʬȀȐǩ̒ȐɔǬ�ʏɤʬȐ̒ȐɤɔŬȵȐ̒ȐƼʬ�ɤǩ
ŬːƧȐƼɔƛƼʬ�ŬɔƧ�ȀːɍŬɔ؛ɔɤɔؾȀːɍŬɔ�ʏƼʙǩɤʙɍƼʙʬ�̒Ȁːʬ
Ŭƛ̒Ȑ˱Ƽȵ̄�ƼɔƛɤːʙŬǬƼʬ�ƧƼƛɤȵɤɔȐ̓ȐɔǬ�Ƽǩǩɤʙ̒ʬ�ɤǩ�̒ȀƼʬƼ
ʙ̒ŬƧȐ̒ȐɤɔŬȵ�ʬʏŬƛƼʬ�ɤǩ�Ŭʙ̒Ȑʬ̒Ȑƛ�ƼɔǬŬǬƼɍƼɔ̒װ��ʬ�ʬːƛȀױ

Ƽ́ʏƼʙȐɍƼɔ̒Ŭ̒Ȑɤɔ�˷ Ȑ̒Ȁ�ǩɤʙɍʬ�ŬɔƧ�ɍƼ̒ȀɤƧʬ�̒ʙŬɔʬƛƼɔƧȐɔǬ
ʏȀ̄ʬȐƛŬȵ�ŬɔƧ�˱Ȑʙ̒ːŬȵ�ʬʏŬƛƼʬױ�ŬɔƧ�Ŭ�˱ŬʙȐƼ̒̄�ɤǩ
ƼɔǬŬǬƼɍƼɔ̒�ǩɤʙɍŬ̒ʬ�ŬʙƼ�ƛƼɔ̒ʙŬȵ�̒ɤ�,ï,װ

Transforming curation through
research-creation

,ï,�̒ȀƼɔ�ŬƛȬɔɤ˷ȵƼƧǬƼʬ�̒ȀƼ�ƼɍƼʙǬƼɔ̒�ɔŬ̒ːʙƼ�ŬɔƧ
ʙƼȐ̒ƼʙŬ̒Ȑ˱Ƽ�ʏʙɤƛƼʬʬƼʬ�ɤǩ�ɍƼŬɔȐɔǬؾɍŬȬȐɔǬ�̒ȀʙɤːǬȀɤː̒�̒ȀƼ
Ƽɔ̒ȐʙƼ̒̄�ɤǩ�̒ȀƼ�ƛːʙŬ̒ɤʙȐŬȵ�ʏʙɤȣƼƛ֪̒֯�װ �DʬʏƼƛȐŬȵȵ̄�˷ Ȑ̒ȀȐɔ�̒ȀƼ
ǩʙŬɍƼ�ɤǩ�̒ȀƼ�ŬɔɔːŬȵ�ǩƼʬ̒Ȑ˱Ŭȵ�ƛːʙŬ̒Ȑɤɔױ�˷ȀȐƛȀ�ɔƼȐ̒ȀƼʙ�ȀŬʬ�Ŭ
ǩȐ́ƼƧ�ƑƼǬȐɔɔȐɔǬױ�ɔɤʙ�ƛɤɔƛȵːƧƼʬ�˷ Ȑ̒Ȁ�̒ȀƼ�ʏʙƼʬƼɔ̒Ŭ̒Ȑɤɔ�ɤǩ
Ȁ̒Ƽ�ǩƼʬ̒Ȑ˱Ŭȵ�ƼƧȐ̒Ȑɤɔװ�~̒�Ȑʬ�ʙŬ̒ȀƼʙ�Ŭ�ʏʙɤƛƼʬʬ�̒ȀŬ̒
ƛɤɔ̒Ȑɔːɤːʬȵ̄�ːɔǩɤȵƧʬױ�ʬȀŬʏƼʬױ�ŬɔƧ�ʙƼʬȀŬʏƼʬ�ƑƼǩɤʙƼױ
ƧːʙȐɔǬױ�ŬɔƧ�Ŭǩ̒Ƽʙ�̒ȀƼ�ŬɔɔːŬȵ�Ƽ˱Ƽɔ̒װ�~ɔ�ŬƧƧȐ̒Ȑɤɔױ�,ï,
ŬƛȬɔɤ˷ȵƼƧǬƼʬ�̒ȀƼ�ȐɔȀƼʙƼɔ̒�Ȑɔ̒ƼʙƧȐʬƛȐʏȵȐɔŬʙȐ̒ �̄ɤǩ�̒ȀƼ
ƛːʙŬ̒ɤʙȐŬȵ�ʏʙɤȣƼƛ̒ױ�Ȑɔ�Ƒɤ̒Ȁ�ʏʙƼʏŬʙŬ̒Ȑɤɔ�ŬɔƧ�ʏʙƼʬƼɔ̒Ŭ̒Ȑɤɔװ
,ːʙŬ̒Ȑɤɔ�ƑʙȐɔǬʬ�̒ɤǬƼ̒ȀƼʙ�ƛːʙŬ̒ɤʙʬױ�ɤʙǬŬɔȐ̓ȐɔǬ�̒ƼŬɍʬױ
ƛɤɍɍːɔȐƛŬ̒Ȑɤɔʬ�Ƽ́ʏƼʙ̒ʬױ�Ŭʙ̒Ȑʬ̒ʬױ�ʏʙɤƧːƛƼʙʬױ
ʙƼʬƼŬʙƛȀƼʙʬױ�ŬɔƧ�Ŭ�˷ ȐƧƼ�ʙŬɔǬƼ�ɤǩ�Ƽ́̒ƼʙɔŬȵ�ʏŬʙ̒ɔƼʙʬ�ȵɤƛŬȵ
ŬɔƧ�Ȑɔ̒ƼʙɔŬ̒ȐɤɔŬȵױ�Ŭʬ�˷Ƽȵȵ�Ŭʬ�̒ȀƼȐʙ�ɔɤɔؾȀːɍŬɔ
ƛɤːɔ̒ƼʙʏŬʙ̒ʬװ

%Ƽ̄ɤɔƧ�ȀƼȐǬȀ̒ƼɔƼƧ�Ŭ̒̒Ƽɔ̒Ȑɤɔ�̒ɤ˷ŬʙƧʬ�̒ȀƼ�ǩɤʙɍʬױ
ɍƼ̒ȀɤƧʬױ�ŬɔƧ�Ȑɔ̒ƼʙƧȐʬƛȐʏȵȐɔŬʙȐ̒ �̄ɤǩ�̒ȀƼ�ƛːʙŬ̒ɤʙȐŬȵ�ʏʙɤȣƼƛ̒ױ
,ï,�ŬƛȬɔɤ˷ȵƼƧǬƼʬ�̒ȀƼ�ǩŬƛ̒�̒ȀŬ̒�Ƒɤ̒Ȁ�̒ȀȐɔȬȐɔǬ�ŬɔƧ
ɍŬȬȐɔǬ�ʏʙɤƛƼʬʬƼʬ�̒ŬȬƼ�ʏȵŬƛƼ�ŬɔƧ�Ȑɔ̒Ƽʙ˱ƼɔƼ�Ȑɔ�̒ȀƼ�ʙƼŬȵؾ
ɤ˷ʙȵƧװ��ʬ�ʬːƛȀױ�,ï,�ɍŬȬƼʬ�̒ȀƼ�ʙƼʬƼŬʙƛȀƼʙؾƛːʙŬ̒ɤʙ
Ŭƛƛɤːɔ̒ŬƑȵƼ�ǩɤʙ�̒ȀƼ�ɔƼƼƧ�ɤǩ�ƼɍƑʙŬƛȐɔǬ�Ŭɔ�Ƽ̒ȀȐƛŬȵ
ʙƼʬʏɤɔʬȐƑȐȵȐ̒ �̄ŬɔƧ�ƛŬʙƼǩːȵ�ƧƼȵȐƑƼʙŬ̒Ȑɤɔ�̒ɤ˷ŬʙƧʬ�Ŭȵȵ�ǩɤʙɍʬ
ŬɔƧ�ɍƼ̒ȀɤƧʬ�Ƽɍʏȵɤ̄ƼƧױ�ʬʏŬɔɔȐɔǬ�ȀːɍŬɔ�ŬɔƧ�ɔɤɔؾ
ȀːɍŬɔ�ʬːƑȣƼƛ̒ʬ�Ȑɔ�̒ȀƼ�ƛːʙŬ̒ɤʙȐŬȵ�ʏʙɤȣƼƛ̒ٯְ֪�װ

ïƼȐɔ̒ƼʙʏʙƼ̒ȐɔǬ�̒ȀƼ�ǩƼʬ̒Ȑ˱Ŭȵ�˷ Ȑ̒ȀȐɔ�,ï,�̒Ȁːʬ�ǩʙŬɍƼʬ�̒ȀƼ
Ƽ˱Ƽɔ̒�Ŭʬ�Ŭ�ɍƼ̒ȀɤƧɤȵɤǬȐƛŬȵ�ŬʏʏʙɤŬƛȀ�̒ɤ˷ŬʙƧʬ
Ȑɔ˱Ƽʬ̒ȐǬŬ̒ȐɔǬ�̒ȀƼ�˷ɤʙȵƧױ�ʙŬ̒ȀƼʙ�̒ȀŬɔ�Ŭ�ɍƼʙƼ�ɤƑȣƼƛ̒�ɤǩ
ȐɔʕːȐʙ̄�ɤʙ�Ŭɔ�ŬƼʬ̒ȀƼ̒Ȑƛ�ƧȐʬʏȵŬ̄װ�ćȀƼ�ǩɤȵȵɤ˷ȐɔǬ�ʏŬʙŬǬʙŬʏȀʬ
ɤː̒ȵȐɔƼ�Ȁɤ˷�Ƽɍʏȵɤ̄ȐɔǬ�̒ȀȐʬ�Ŭȵ̒ƼʙɔŬ̒Ȑ˱Ƽ�ŬʏʏʙɤŬƛȀ�̒ɤ˷ŬʙƧʬ
ƛːʙŬ̒Ȑɤɔ�Ȑɔ�̒ȀƼ�ǩʙŬɍƼ�ɤǩ�ʬʏƼƛːȵŬ̒Ȑ˱Ƽ�˷ɤʙȬʬȀɤʏʬ�Ŭʬ�ʏŬʙ̒
ɤǩ�̒ȀƼ�ªĖćD��ǩƼʬ̒Ȑ˱Ŭȵ�ːɔǩɤȵƧƼƧ�Ȑɔ�ʏʙŬƛ̒ȐƛƼװ

Fest-Forward: Imagining Future
Festivals

~ɔ��ːǬːʬ̒�֖֖֖֔̒�ױȀƼ�֖ ʙ֗Ƨ�ƼƧȐ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�̒ȀƼ�ªĖćD��ǩƼʬ̒Ȑ˱Ŭȵ
ɤ̒ɤȬ�ʏȵŬƛƼ�ɤ˱Ƽʙ�̒ȀƼ�ƛɤːʙʬƼ�ɤǩ�֚�ƧŬ̄ʬ�Ȑɔ�ªɤɔ̒ʙƼŬȵױ
,ŬɔŬƧŬװ��ǩ̒Ƽʙ�̒˷ ɤ�ʏŬɔƧƼɍȐƛ�̄ƼŬʙʬױ�˷ȀȐƛȀ�ʬŬ˷�Ȁ̄ƑʙȐƧ
Ŭƛ̒Ȑ˱Ȑ̒ȐƼʬ̒�ױȀƼ�ǩƼʬ̒Ȑ˱Ŭȵ�ʙƼ̒ːʙɔƼƧ�̒ɤ�ȐɔؾʏƼʙʬɤɔ�Ƽ˱Ƽɔ̒ʬ
ȐɔƛȵːƧȐɔǬ�Ȑɔ̒ƼʙɔŬ̒ȐɤɔŬȵ�Ŭʙ̒Ȑʬ̒ʬ�ŬɔƧ�ʏʙɤǩƼʬʬȐɤɔŬȵʬ�˱ȐʬȐ̒ȐɔǬװ
¾ɔ�̒ȀƼ�ɤʏƼɔȐɔǬ�ƧŬ̄�ɤǩ�̒ȀƼ�ǩƼʬ̒Ȑ˱Ŭȵױ�˷Ƽ�Ȁɤʬ̒ƼƧ�Ŭ
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ʬʏƼƛːȵŬ̒Ȑ˱Ƽ�˷ɤʙȬʬȀɤʏ�̒Ȑ̒ȵƼƧ�eƼʬ̒ؾeɤʙ˷ŬʙƧײ�~ɍŬǬȐɔȐɔǬ
eː̒ ʙːƼ�eƼʬ̒Ȑ˱Ŭȵʬ�Ŭʬ�ʏŬʙ̒�ɤǩ�̒ȀƼ�ʏʙɤǩƼʬʬȐɤɔŬȵ�ƧŬ̄�̒ȐɍƼ
ʏʙɤǬʙŬɍ̒�ױȀƼ�ªĖćD��eɤʙːɍװ

Workshop design:
interdisciplinarity and

boundary object

ćȀƼ�˷ɤʙȬʬȀɤʏ�Ȑɔ˱Ȑ̒ƼƧ�Ŭɔ�Ȑɔ̒ƼʙƧȐʬƛȐʏȵȐɔŬʙ̄�ŬɔƧ�ƛʙɤʬʬؾ
ƛːȵ̒ ʙːŬȵ�Ǭʙɤːʏ�ɤǩ�Ŭʙ̒Ȑʬ̒ʬױ�ƛːʙŬ̒ɤʙʬ̒�ױƼƛȀɔɤȵɤǬȐʬ̒ʬױ�ʏɤȵȐƛ̄ؾ
ɍŬȬƼʙʬױ�ŬɔƧ�ɍƼɍƑƼʙʬ�ɤǩ�̒ȀƼ�ǩƼʬ̒Ȑ˱Ŭȵ�ŬːƧȐƼɔƛƼ�̒ɤ�ȣɤȐɔ̒ȵ̄
Ȑɔ˱Ƽʬ̒ȐǬŬ̒Ƽ�̒ȀƼ�̒ʙŬɔʬǩɤʙɍȐɔǬ�ʙɤȵƼ�ɤǩ�̒ȀƼ�ǩƼʬ̒Ȑ˱Ŭȵ�Ŭʬ�Ŭ
ʬɤƛȐŬȵ�Ŭƛ̒ɤʙ�Ȑɔذ�ʏɤʬ̒رؾʏŬɔƧƼɍȐƛ�̒ȐɍƼʬװ�Dɍʏȵɤ̄ȐɔǬ
ɍƼ̒ȀɤƧʬ�ɤǩ�ʬʏƼƛːȵŬ̒Ȑ˱Ƽ�ƧƼʬȐǬɔ�ŬɔƧ�ȵȐƑƼʙŬ̒ȐɔǬ�ʬ̒ʙːƛ̒ːʙƼʬױ
ɤ˷ʙȬʬȀɤʏ�ʏŬʙ̒ȐƛȐʏŬɔ̒ʬ�˷ƼʙƼ�ɍɤƑȐȵȐ̓ƼƧ�Ƒ̄�̒ȀƼ�ƑɤːɔƧŬʙ̄
ɤƑȣƼƛ̒�ɤǩ�Ŭɔ�ȐɍŬǬȐɔŬʙ̄�ǩːʻːʙƼ�ǩƼʬ̒Ȑ˱Ŭȵװ

ćȀʙɤːǬȀ�̒ȀʙƼƼ�ʏŬʙŬƧɤ́ȐƛŬȵױ�˷ ȐƛȬƼƧ�ʕːƼʬ̒Ȑɤɔʬ�̒ȀƼ
ɤ˷ʙȬʬȀɤʏ�ʏʙɤɍʏ̒ƼƧ�ʏŬʙ̒ȐƛȐʏŬɔ̒ʬ�̒ɤ�ʬʏƼƛːȵŬ̒Ƽ�ɤɔ�Ȁɤ˷�Ŭɔ
ȐɍŬǬȐɔŬʙ̄�ǩːʻːʙƼ�ǩƼʬ̒Ȑ˱Ŭȵ�ɍȐǬȀ̒�ŬƧƧʙƼʬʬ�ʕːƼʬ̒Ȑɤɔʬ�ɤǩ
Ƽ́Ȑʬ̒ȐɔǬ�ʬ̒ʙːƛ̒ːʙƼʬ�ɤǩ�ɤʏʏʙƼʬʬȐɤɔױ�ʙŬʏȐƧ�ŬƧ˱ŬɔƛƼʬ�Ȑɔ
ʬƛȐƼɔƛƼ�ŬɔƧ�̒ƼƛȀɔɤȵɤǬ̄ױ�ŬɔƧ؛ɤʙ�Ƽɔ˱ȐʙɤɔɍƼɔ̒Ŭȵ�ŬɔƧ
ƛȵȐɍŬ̒Ƽ�ƛʙȐʬȐʬװ�ªɤʙƼ�̒ȀŬɔ�ƑƼȐɔǬ�ʏʙƼʬːɍʏ̒ːɤːʬ�Ȑɔ
ƑƼȵȐƼ˱ȐɔǬ�̒ȀŬ̒�Ŭɔ�Ŭʙ̒�ŬɔƧ�̒ƼƛȀɔɤȵɤǬ̄�ǩƼʬ̒Ȑ˱Ŭȵ�ɍȐǬȀ̒�ʬɤȵ˱Ƽ
Ȁ̒ƼʬƼ�ȐʬʬːƼʬ̒�ױȀƼ�ʏʙɤɍʏ̒ʬ�˷ƼʙƼ�ŬȐɍƼƧ�Ŭ̒�ȐɔʬʏȐʙȐɔǬ
ȐɍŬǬȐɔŬ̒Ȑɤɔ�Ȑǩ�ŬɔƧ�Ȑǩ�ʬɤױ�˷ȀŬ̒�Ȑ̒�ɍȐǬȀ̒�ƑƼ�Ŭɔ�Ŭʙ̒�ŬɔƧ
Ƽ̒ƛȀɔɤȵɤǬ̄�ǩƼʬ̒Ȑ˱Ŭȵ�ƛɤːȵƧ�Ƨɤװ��ʬ�5ːɔɔƼڡ��ïŬƑ̄�ʏː̒�Ȑ̒ױ
Ƽɍʏȵɤ̄ȐɔǬ�َ̒ȀƼ�ȐƧƼŬ�ɤǩ�ʏɤʬʬȐƑȵƼ�ǩːʻːʙƼʬ�ŬɔƧ�ːʬȐɔǬ�̒ȀƼɍ
Ŭʬ�̒ɤɤȵʬ�̒ɤ�ƑƼ̒̒Ƽʙ�ːɔƧƼʙʬ̒ŬɔƧ�̒ȀƼ�ʏʙƼʬƼɔ̒�ŬɔƧ�̒ɤ�ƧȐʬƛːʬʬ
Ȁ̒Ƽ�ȬȐɔƧ�ɤǩ�ǩːʻːʙƼ�ʏƼɤʏȵƼ�˷Ŭɔֱُ֪̒�װ �~ɔ�ɤ̒ȀƼʙ�˷ɤʙƧʬױ�Ȁɤ˷
ƛɤːȵƧ�ǩƼʬ̒Ȑ˱Ŭȵʬ�ƑƼƛɤɍƼ�ʬȐ̒Ƽʬ�ɤǩ�ƛɤȵȵƼƛ̒Ȑ˱Ƽ�ɍƼŬɔȐɔǬؾ
ɍŬȬȐɔǬ�ʬːʙʙɤːɔƧȐɔǬ�̒ȀƼ�ʏʙƼʬʬȐɔǬ�ʕːƼʬ̒Ȑɤɔʬ�ɤǩ�ɤːʙ�̒ȐɍƼ
Ƒ̄�ʬʏƼƛːȵŬ̒ȐɔǬ�ŬƑɤː̒�Ŭȵ̒ƼʙɔŬ̒Ȑ˱Ƽ�ǩːʻːʙƼʬ

~ɔ�ȬƼƼʏȐɔǬ�˷ Ȑ̒Ȁ�ʬʏƼƛːȵŬ̒Ȑ˱Ƽ�ƧƼʬȐǬɔ�ŬʏʏʙɤŬƛȀƼʬ
ʏŬʙ̒ȐƛȐʏŬɔ̒ʬ�˷ƼʙƼ�ǬːȐƧƼƧ�̒ȀʙɤːǬȀ�̒ȀƼ�ɍŬ̒ƼʙȐŬȵȐ̓Ŭ̒Ȑɤɔ�ɤǩ
Ȁ̒Ƽ�ƑɤːɔƧŬʙ̄�ɤƑȣƼƛ̒�Ȑɔ�̒ȀƼ�ǩɤʙɍ�ɤǩ�ƛʙƼŬ̒ȐɔǬ�Ŭ
ʬʏƼƛːȵŬ̒Ȑ˱Ƽ�ɔƼ˷ʬʏŬʏƼʙ�ȀƼŬƧȵȐɔƼ�ŬɔƧ�ȵƼŬƧ�ʏŬʙŬǬʙŬʏȀ
ɤː̒ȵȐɔȐɔǬ�Ȁɤ˷�Ŭɔ�ȐɍŬǬȐɔŬʙ̄�ǩːʻːʙƼ�ǩƼʬ̒Ȑ˱Ŭȵ�Ƽɍʏȵɤ̄ʬ
ƛƼʙ̒ŬȐɔ�ƛɤɔƛʙƼ̒Ƽ�̒ɤɤȵʬ�ɤʙ�Ŭƛ̒Ȑ˱Ȑ̒ȐƼʬ�̒ɤ�ŬƧƧʙƼʬʬ�̒ȀƼ�˷ ȐƛȬƼƧ
ʕːƼʬ̒Ȑɤɔʬװ�ćȀȐʬ�ƛɤɔƛʙƼ̒Ƽ�ɤː̒ʏː̒�ʬȐ̒ Ŭ̒ːƼƧ�̒ȀƼ�ʏɤ̒Ƽɔ̒ȐŬȵױ
ȐɍŬǬȐɔŬʙ̄�ǩːʻːʙƼ�Ȑɔ�̒ȀƼ�ȀƼʙƼ�ŬɔƧ�ɔɤ˷װ

Workshop design: trajectory

ćȀƼ�˷ɤʙȬʬȀɤʏ�̒ɤɤȬ�ʏȵŬƛƼ�Ŭ̒�̒ȀƼ�tƼ́ŬǬʙŬɍ�ʬʏŬƛƼʬ
ȵɤƛŬ̒ƼƧ�ɤɔ�̒ȀƼ�֘ Ȁ̒�ǩȵɤɤʙ�ɤǩ�̒ȀƼ�èŬ˱Ȑȵȵɤɔ�ƧƼʬ�úƛȐƼɔƛƼʬ
%ȐɤȵɤǬȐʕːƼʬ�Ŭ̒�ĖɔȐ˱ƼʙʬȐ̒ƽ�Ƨː�íːƽƑƼƛ�Ɓ�ªɤɔ̒ʙƽŬȵװ�ćȀƼ
ɍːȵ̒Ȑǩːɔƛ̒ȐɤɔŬȵ�ʬʏŬƛƼ�˷Ŭʬ�ȵŬȐƧ�ɤː̒�˷ Ȑ̒Ȁ�̒ȀʙƼƼ�̒ŬƑȵƼ
ȐʬȵŬɔƧʬ�ʬƼŬ̒ȐɔǬ�ʬƼ˱Ƽɔ�ʏƼɤʏȵƼ�ƼŬƛȀ�ǩɤʙ�Ŭ�̒ɤ̒Ŭȵ�ɤǩ�֖֕
ʏŬʙ̒ȐƛȐʏŬɔ̒ʬװ�DŬƛȀ�̒ŬƑȵƼ�ȐʬȵŬɔƧ�˷Ŭʬ�ƼʕːȐʏʏƼƧ�˷ Ȑ̒Ȁ�Ŭ

Ȁ˷Ȑ̒ƼƑɤŬʙƧ�ŬɔƧ�ƛʙŬǩ̒ȐɔǬ�ɍŬ̒ƼʙȐŬȵʬ�ȐɔƛȵːƧȐɔǬ�Ŭʙ̒ȐƛȵƼ
Ƽ̒ɍʏȵŬ̒Ƽʬױ�ʏƼɔʬױ�ŬɔƧ�ʏɤʬ̒ؾȐ̒�ɔɤ̒Ƽʬװ�ćȀƼ�˷ɤʙȬʬȀɤʏ�˷Ŭʬ
ƧɤƛːɍƼɔ̒ƼƧ�˱ȐŬ�Ŭɔ�ŬɍƑȐʬɤɔȐƛ�ŬːƧȐɤ�ʙƼƛɤʙƧƼʙ�ʏȵŬƛƼƧ�Ȑɔ
Ȁ̒Ƽ�ƛƼɔ̒Ƽʙ�ɤǩ�̒ȀƼ�ʙɤɤɍױ�Ƒ̄�̒ȀƼ�ǩƼʬ̒Ȑ˱Ŭȵ�ʏȀɤ̒ɤǬʙŬʏȀƼʙױ
ŬɔƧ�̒ȀƼ�ʙƼʬƼŬʙƛȀƼʙّʬ�Ƽ̒ȀɔɤǬʙŬʏȀȐƛ�ɔɤ̒Ƽʬװ

ªŬɔȐǩƼʬ̒ȐɔǬ�̒ȀƼ�ƑɤːɔƧŬʙ̄�ɤƑȣƼƛ̒ʬ�̒ȀʙɤːǬȀ�̒ȀƼ�˷ ȐƛȬƼƧ
ʕːƼʬ̒Ȑɤɔʬ�ŬɔƧ�̒ȀƼ�ƛɤɔƛʙƼ̒Ƽױ�ɍŬ̒ƼʙȐŬȵ�ɤː̒ʏː̒�̒ȀƼ
ɤ˷ʙȬʬȀɤʏ�̒ʙŬȣƼƛ̒ɤʙ̄�ːɔǩɤȵƧƼƧ�Ȑɔ�̒ȀʙƼƼ�ƧȐʬ̒Ȑɔƛ̒̄�ױƼ̒
Ȑɔ̒ƼʙȵȐɔȬƼƧ�ʏȀŬʬƼʬװ�ćȀƼ�ǩȐʙʬ̒�֗ �֔ɍȐɔː̒Ƽʬ�˷ƼʙƼ�ʬʏƼɔ̒�˷ Ȑ̒Ȁ
Ŭɔ�Ȑɔ̒ʙɤƧːƛ̒Ȑɤɔ�̒ɤ�̒ȀƼ�˷ɤʙȬʬȀɤʏ�ŬɔƧ�Ȑ̒ʬ�ɍƼ̒ȀɤƧɤȵɤǬ̄
Ƒɤ̒Ȁ�ƛɤɔƛƼʏ̒ːŬȵȵ̄�ŬɔƧ�Ȑɔ�ʏʙŬƛ̒ȐƛƼװ�úʏȵȐ̒�Ȑɔ̒ɤ�̒ȀʙƼƼ�̒ƼŬɍʬ
Ŭ̒�̒ȀʙƼƼ�̒ŬƑȵƼ�ȐʬȵŬɔƧʬױ�Ǭʙɤːʏ�˷ɤʙȬ�˷Ŭʬ�ǬƼɔƼʙŬȵȵ̄
ʬ̒ʙːƛ̒ːʙƼƧ�Ƒ̄�̒ȀƼ�֖֕ؾؾhʙɤːʏ�ɍƼ̒ȀɤƧ̒��װ�ǩȐʙʬ̒�ʏŬʙ̒ȐƛȐʏŬɔ̒ʬ
Ƽ˷ʙƼ�ʏʙɤɍʏ̒ƼƧ�̒ɤ�ƛɤɔʬȐƧƼʙ�ʏɤʬƼƧ�ʕːƼʬ̒Ȑɤɔʬ�ȐɔƧȐ˱ȐƧːŬȵȵ̄
ǩɤʙ�̒ȀʙƼƼ�ɍȐɔː̒Ƽʬױ�ǩɤȵȵɤ˷ƼƧ�Ƒ̄�ƑːȐȵƧȐɔǬ�ʏŬȐʙʬ�˷ Ȑ̒ȀȐɔ
Ƽ̒Ŭɍʬ�̒ɤ�ƛɤɔ̒ȐɔːƼ�ƧȐʬƛːʬʬȐɤɔ�ǩɤʙ�Ŭɔɤ̒ȀƼʙ�ʬƼ˱Ƽɔ�ɍȐɔː̒Ƽʬװ
,ɤɔƛȵːƧȐɔǬ�̒ȀƼ�Ǭʙɤːʏ�˷ ɤːȵƧ�ǬƼ̒�̒ɤǬƼ̒ȀƼʙ�̒ɤ�ƧȐʬƛːʬʬ
ȐɔȐ̒ȐŬȵ�ǩȐɔƧȐɔǬʬװ�ćȀƼ�֖֕ؾؾhʙɤːʏ�ɍƼ̒ȀɤƧ�Ȑʬ�ʬʏƼƛȐǩȐƛŬȵȵ̄
Ŭ̒ː̒ɔƼƧ�̒ɤ�ǬȐ˱ȐɔǬ�˱ɤȐƛƼʬ�̒ɤ�ʏƼɤʏȵƼ�̒ȀŬ̒�ɍȐǬȀ̒�ƑƼ
ʬȐȵƼɔƛƼƧ�Ȑɔ�ȵŬʙǬƼʙ�Ǭʙɤːʏ�ƧȐʬƛːʬʬȐɤɔʬֲ֪�װ �~ɔ�ŬƧƧȐ̒Ȑɤɔױ�Ȑ̒
ʏʙƼʬƼɔ̒ƼƧ�Ŭɔ�ƼǩǩƼƛ̒Ȑ˱Ƽ�̒ʙːʬ̒ؾƑːȐȵƧȐɔǬ�Ƽ́ƼʙƛȐʬƼױ�ƼʬʏƼƛȐŬȵȵ̄
Ȑɔ�̒ȀƼ�ʏŬȐʙƼƧːؾʏ�ʏȀŬʬƼװ�ľƼ�ǩȐʙʬ̒�Ƽɍʏȵɤ̄ƼƧ�̒ȀƼ�֖֕ؾؾhʙɤːʏ
ɍƼ̒ȀɤƧ�Ŭʬ�Ŭɔ�ȐƛƼؾƑʙƼŬȬƼʙ�ƧːʙȐɔǬ�̒ȀƼ�Ȑɔ̒ʙɤƧːƛ̒Ȑɤɔ�ʏȀŬʬƼ
ɤǩ�̒ȀƼ�˷ɤʙȬʬȀɤʏװ

�ǩ̒Ƽʙ�ʬȀŬʙȐɔǬ�̒ȀƼ�ʏʙɤɍʏ̒ʬ�˷ Ȑ̒Ȁ�ʏŬʙ̒ȐƛȐʏŬɔ̒ʬױ�˷Ƽ
Ƽɍʏȵɤ̄ƼƧ�̒˷ ɤ�ʏȀŬʬƼʬ�ɤǩ�֖֕ؾؾhʙɤːʏױ�ƼŬƛȀ�ȵŬʬ̒ȐɔǬ�֖֔
ɍȐɔː̒Ƽʬ�5װːʙȐɔǬ�̒ȀƼ�ǩȐʙʬ̒ؾʙɤːɔƧ�ʏŬʙ̒ȐƛȐʏŬɔ̒ʬ�˷ƼʙƼ�̒ɤ
ƧƼƛȐƧƼ�ːʏɤɔ�˷ȀȐƛȀ�˷ ȐƛȬƼƧ�ʕːƼʬ̒Ȑɤɔ�̒ȀƼ̄�˷ ɤːȵƧ�ŬƧƧʙƼʬʬ
ŬɔƧ�ƑʙŬȐɔʬ̒ɤʙɍ�ɤɔ�Ȁɤ˷�̒ȀƼ̄�ɍȐǬȀ̒�ŬƧƧʙƼʬʬ�Ȑ̒װ�ćȀƼ
ʬƼƛɤɔƧ�ʙɤːɔƧ�˷Ŭʬ�ǬːȐƧƼƧ�Ƒ̄�̒ʙ̄ȐɔǬ�̒ɤ�Ŭɔʬ˷Ƽʙ�̒ȀƼ�ʬȐ́
ȣɤːʙɔŬȵȐʬ̒Ȑƛ�ʕːƼʬ̒Ȑɤɔʬذ�ľȀŬ̒�ľȀɤ�ľȀƼɔ�tɤ˷�ľȀ̄
ľȀƼʙƼر�Ȑɔ�ʏʙƼʏŬʙŬ̒Ȑɤɔ�ǩɤʙ�ɍŬȬȐɔǬ�̒ȀƼ�ɔƼ˷ʬʏŬʏƼʙ
Ŭʙ̒ȐƛȵƼװ

eɤȵȵɤ˷ȐɔǬ�Ŭ�ʬȀɤʙ̒�ƑʙƼŬȬ̒�ױƼŬɍʬ�˷ƼʙƼ�̒ȀƼɔ�̒ŬʬȬƼƧ�˷ Ȑ̒Ȁ
ƛʙŬǩ̒ȐɔǬ�̒ȀƼ�Ŭʙ̒ȐƛȵƼװ�èŬʙ̒ȐƛȐʏŬɔ̒ʬ�˷ƼʙƼ�ʏʙɤ˱ȐƧƼƧ�˷ Ȑ̒Ȁ
ʏʙȐɔ̒ƼƧ�Ŭʙ̒ȐƛȵƼ�̒ƼɍʏȵŬ̒Ƽʬױ�˷ȀȐ̒ƼƑɤŬʙƧʬױ�ŬɔƧ�ƧȐǬȐ̒Ŭȵ
ƼʕːȐ˱ŬȵƼɔ̒ʬ�̒ɤ�ǩŬƛȐȵȐ̒Ŭ̒Ƽ�ƛʙƼŬ̒Ȑɤɔװ�,ɤɔƛȵːƧȐɔǬ̒�ױƼŬɍʬ
ʏʙƼʬƼɔ̒ƼƧ�̒ȀƼȐʙ�Ŭʙ̒ȐƛȵƼʬ�ŬɔƧ�̒Ȁːʬ�̒ȀƼȐʙ�ȐɍŬǬȐɔŬʙ̄�ǩːʻːʙƼ
ǩƼʬ̒Ȑ˱Ŭȵʬ�̒ɤ�̒ȀƼ�ɤ̒ȀƼʙ�Ǭʙɤːʏʬױ�ǩɤȵȵɤ˷ƼƧ�Ƒ̄�Ŭɔ�ɤʏƼɔ
ƧȐʬƛːʬʬȐɤɔ�ɤɔ�Ƒɤ̒Ȁ�ʙƼʬːȵ̒ȐɔǬ�ʬʏƼƛːȵŬ̒Ȑɤɔ�ŬɔƧ
ƼɔǬŬǬƼɍƼɔ̒�ɍƼ̒ȀɤƧʬװ

Joint speculation on the future
of festivals

�ȵȵ�̒ȀʙƼƼ�Ǭʙɤːʏʬ�ŬʏʏʙɤʏʙȐŬ̒ƼƧ�̒ȀƼ�ɍƼ̒ȀɤƧױ�ʏʙɤɍʏ̒ʬ�ŬɔƧ
Ƽ̒ɍʏȵŬ̒Ƽ�˱Ƽʙ̄�ƧȐǩǩƼʙƼɔ̒ȵ̄װ�ćȀƼ�ƼɍƼʙǬƼɔ̒�ȐɍŬǬȐɔŬʙ̄
ǩƼʬ̒Ȑ˱Ŭȵ�ʏʙɤȣƼƛ̒ʬ�ʙƼǩȵƼƛ̒�̒ȀƼ�Ȑɔ̒ƼʙƧȐʬƛȐʏȵȐɔŬʙȐ̒ �̄ɤǩ�̒ȀƼ
Ƽ̒Ŭɍʬ�ŬɔƧ�̒ȀƼ�˷ Ŭ̄ʬ�̒ȀƼ̄�ŬʏʏʙɤʏʙȐŬ̒ƼƧ�̒ȀƼ�ɍƼ̒ȀɤƧʬװ
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hʙɤːʏ��ّʬ�Ȑɔ̒ƼʙŬƛ̒Ȑɤɔʬ�ƛŬɔ�ƑƼ�ƧƼʬƛʙȐƑƼƧ�Ŭʬ�ƧƼɍɤƛʙŬ̒Ȑƛױ
ƛɤɔʬƼɔʬːʬؾƑŬʬƼƧױ�ŬɔƧ�ʬƼȵǩؾɤʙǬŬɔȐ̓ƼƧװ��ʬ�Ŭ�ʙƼŬƛ̒Ȑɤɔ�̒ɤ
Ȁ̒Ƽ�ʏʙɤʏɤʬƼƧ�̒ȐɍƼ�ɍŬɔŬǬƼɍƼɔ̒̒�ױȀƼ̄�ŬƑŬɔƧɤɔƼƧ�̒ȀƼ�֕ؾ
�ľɤʙȬȐɔǬװhʙɤːʏ�ʬ̒ʙːƛ̒ːʙƼ�ƧːʙȐɔǬ�̒ȀƼ�ʬƼƛɤɔƧ�ʙɤːɔƧؾ֖
Ȁ̒ʙɤːǬȀ�̒ȀƼ�̒ȀȐʙƧ�˷ ȐƛȬƼƧ�ʕːƼʬ̒Ȑɤɔ�َtɤ˷�ƛŬɔ�ǩːʻːʙƼ
ǩƼʬ̒Ȑ˱Ŭȵʬ�ƧƼŬȵ�˷ Ȑ̒Ȁ�ƼʕːȐ̒ �ƧȐ˱ƼʙʬȐ̒ױ̄ �ŬɔƧ�ȐɔƛȵːʬȐ˱Ȑ̒ױ̄ �̄˷ȀȐȵƼ
ƛɤɔ̒ȐɔːȐɔǬ�̒ɤ�ʏʙɤǩȐ̒�ǩʙɤɍ�Ƽ́Ȑʬ̒ȐɔǬ�ʬ̒ʙːƛ̒ːʙƼʬ�ɤǩ
ƧɤɍȐɔŬ̒Ȑɤɔ�ŬɔƧ�Ƽ́ʏȵɤȐ̒Ŭ̒Ȑɤɔ̒�ױُȀȐʬ�̒ƼŬɍّʬ�ɤː̒ʏː̒
Ƽ́ʏȵɤʙƼƧ�Ȁɤ˷�̒ɤ�ʙƼȐɔ˱Ƽɔ̒�̒ȀƼ�ǩƼʬ̒Ȑ˱Ŭȵ�ʬʏŬ̒ȐŬȵȵ̄�̒ɤ
ƧƼƛɤȵɤɔȐ̓Ƽ�ɍŬɔ̄�ɤǩ�Ȑ̒ʬ�ʏʙƼɍȐʬƼʬװ

�ɤƛŬȵױ�ƧƼƛƼɔ̒ʙŬȵȐ̓ƼƧ�Ƒː̒�ɔɤɔƼ̒ȀƼȵƼʬʬ�ɔƼ̒˷ɤʙȬƼƧ�Ȑʬ�Ȁɤ˷
Ȁ̒Ȑʬ�̒ƼŬɍ�Ƽɔ˱ȐʬȐɤɔƼƧ�̒ȀƼ�ǩːʻːʙƼ�ɤǩ�ǩƼʬ̒Ȑ˱Ŭȵʬװ�ćȀƼ�˷ Ŭ̄
Ȁ̒Ƽ̄�ʏʙɤʏɤʬƼƧ�̒ȀȐʬ�ƛɤːȵƧ�ƑƼ�ŬƛȀȐƼ˱ƼƧ�Ȑʬ�̒ȀʙɤːǬȀ�̒ȀƼ
Ȑɔ˱Ƽɔ̒Ȑɤɔ�ŬɔƧ�ƧƼʏȵɤ̄ɍƼɔ̒�ɤǩ�Ŭ�ɍːȵ̒ȐɍƼƧȐŬ�ƛŬɍʏǩȐʙƼ
ɤ̒ɤȵȬȐ̒װ�ćȀƼʬƼ�̒ɤɤȵȬȐ̒ʬ�ƛɤːȵƧ�ƑƼ�ƧȐʬ̒ʙȐƑː̒ƼƧ�̒ɤ�Ŭ�˱ŬʙȐƼ̒̄�ɤǩ
ȵɤƛŬ̒Ȑɤɔʬױ�ɔƼŬʙ�ŬɔƧ�ǩŬʙױ�ːʙƑŬɔױ�ŬɔƧ�ʙːʙŬȵ�ŬɔƧ�ʬƼʙ˱Ƽ�Ŭʬ�Ŭ
ǬŬ̒ȀƼʙȐɔǬ�ʏȵŬƛƼ�ǩɤʙ�ƛɤɍɍːɔȐ̒ȐƼʬ�̒ɤ�ƛɤɍƼ�̒ɤǬƼ̒ȀƼʙװ�ćȀƼ
ɤ̒ɤȵȬȐ̒�˷ ɤːȵƧ�ƑƼ�ɔƼ̒˷ɤʙȬƼƧױ�ʬɤȵŬʙ�ʏɤ˷ƼʙƼƧױ�ȀŬ˱Ƽ
ʏʙɤȣƼƛ̒Ȑɤɔױ�ʬʏƼŬȬƼʙʬױ�ȵȐ˱Ƽ�̒ʙŬɔʬȵŬ̒Ȑɤɔ̒�ױȀƼ�ʏɤʬʬȐƑȐȵȐ̒ �̄̒ɤ
Ȑ˱ƧƼɤ�ƛŬȵȵ�ɤ̒ȀƼʙ�ƛȀŬʏ̒Ƽʙʬ�ɤǩ�̒ȀȐʬ�ƧƼƛƼɔ̒ʙŬȵȐ̓ƼƧ�ǩƼʬ̒Ȑ˱Ŭȵ
Ŭ̒ȬȐɔǬ�ʏȵŬƛƼװ�ćȀƼȐʙ�ɤː̒ʏː̒�ƼɍʏȀŬʬȐ̓ƼƧ�ŬƛƛƼʬʬȐƑȐȵȐ̒ ȀƼ̒�ױ̄
ɔƼƼƧ�ǩɤʙ�ƛɤɍɍːɔȐɤɔױ�ŬɔƧ�̒ȀƼ�ɔƼƛƼʬʬȐ̒ �̄̒ɤ�ƧƼƛƼɔ̒ʙŬȵȐ̓Ƽ
Ȁ̒Ƽ�̒ʙŬƧȐ̒ȐɤɔŬȵȵ̄�ːʙƑŬɔȐ̒Ƽ�ǩƼʬ̒Ȑ˱Ŭȵװ�ćȀȐʬ�ǩɤƛːʬ�ɤɔ
ȀɤʙȐ̓ɤɔ̒ŬȵȐ̒ �̄˷ ɤːȵƧ�ƼɔŬƑȵƼױ�ŬƛƛɤʙƧȐɔǬ�̒ɤ�̒ȀȐʬ�̒ƼŬɍױ�ɤʙŬȵ
ʙ̒ŬɔʬɍȐʬʬȐɤɔ�ɤǩ�Ȭɔɤ˷ȵƼƧǬƼʬ�ŬɔƧ�ʬƼʙƼɔƧȐʏȐ̒ɤːʬ
ƛɤɔɔƼƛ̒Ȑɤɔʬװ�hʙɤːʏ���ɍŬƧƼ�Ŭ�ʏɤȐɔ̒�̒ɤ�˷ɤʙȬ�̒ȀʙɤːǬȀ�Ȁɤ˷
ǩȐɔŬɔƛȐŬȵȵ̄�ȐɔŬƛƛƼʬʬȐƑȵƼ�ːʙƑŬɔ�ǩƼʬ̒Ȑ˱ŬȵؾǬɤȐɔǬ�ŬɔƧ�Ȁɤ˷
ɔːʬːʬ̒ŬȐɔŬƑȵƼ�ǩȵ̄ȐɔǬ�̒ɤ�ƑƼ�ƛɤؾʏʙƼʬƼɔ̒�Ȑɔ�ǩƼʬ̒Ȑ˱Ŭȵ�ʬȐ̒Ƽʬ
ƛŬɔ�ƑƼױ�ƼʬʏƼƛȐŬȵȵ̄�Ŭ̒�ʬƛŬȵƼװ�ćȀƼȐʙ�Ŭʙ̒ȐƛȵƼ�ʬ̒Ŭʙ̒ƼƧ�˷ Ȑ̒Ȁ
eَȐɔŬȵȵ̄�Ŭ�ǩƼʬ̒Ȑ˱Ŭȵ�̒ȀŬ̒�ŬƛȬɔɤ˷ȵƼƧǬƼʬ�̒ȀƼ�ʏŬʬ̒̒�ױɤ�Ȁɤɔɤʙ
ŬɔƧ�ȐɍŬǬȐɔƼ�̒ȀƼ�ǩːʻːʙƼُ

hʙɤːʏ�%�ǩɤȵȵɤ˷ƼƧ�̒ȀƼ�ʬ̒ʙːƛ̒ːʙƼ�ʙȐǬɤʙɤːʬȵ̄ذ�Ƽ˱Ƽɔ�Ŭʬ�̒ȀƼ̄
ƛɤːȵƧ�ȀƼŬʙ�̒ȀƼ�ɤ̒ȀƼʙ�̒ƼŬɍʬ�ŬƑŬɔƧɤɔȐɔǬ�̒ȀƼ�֖֕ؾؾhʙɤːʏ
ɍƼ̒ȀɤƧװر�èŬʙ̒ȐƛȐʏŬɔ̒ʬ�Ŭȵʬɤ�ɍŬƧƼ�ːʬƼ�ɤǩ�Ŭȵȵ�̒ȀƼ�̒ɤɤȵʬ
Ŭ˱ŬȐȵŬƑȵƼ�ɔŬɍƼȵ̄�̒ȀƼ�˷ȀȐ̒ƼƑɤŬʙƧױ�ʏȀ̄ʬȐƛŬȵ�ŬɔƧ�ƧȐǬȐ̒Ŭȵ
Ƽ̒ɍʏȵŬ̒Ƽʬװ�ćȀƼȐʙ�ƧȐʬƛːʬʬȐɤɔʬ�˷ƼʙƼ�ŬɔȐɍŬ̒ƼƧ�ŬɔƧ
ƼɔƼʙǬƼ̒Ȑƛװ�ćȀƼ�ɤː̒ʏː̒�̒ȀƼ̄�ʏʙɤʏɤʬƼƧ�˷Ŭʬ�ʙȀȐ̓ɤɍŬ̒Ȑƛױ
ƛɤɍʏȵƼ́�˷ Ȑ̒Ȁ�Ŭɔ�ƼɍʏȀŬʬȐʬ�ɤɔ�ƼɍƼʙǬƼɔ̒�ŬɔƧ�ȀɤʙȐ̓ɤɔ̒Ŭȵ
ɤʙǬŬɔȐ̓Ŭ̒Ȑɤɔװ�ćȀȐʬ�̒ƼŬɍ�˷ɤʙȬƼƧ�̒ȀʙɤːǬȀ�̒ȀƼ�̒ȀȐʙƧ�˷ ȐƛȬƼƧ
ʕːƼʬ̒Ȑɤɔَ�ײtɤ˷�ƛŬɔ�ǩːʻːʙƼ�ǩƼʬ̒Ȑ˱Ŭȵʬ�ƧƼŬȵ�˷ Ȑ̒Ȁ�ƼʕːȐ̒ ױ̄
ƧȐ˱ƼʙʬȐ̒ �ŬɔƧ�ȐɔƛȵːʬȐ˱Ȑ̒ױ̄ �̄˷ȀȐȵƼ�ƛɤɔ̒ȐɔːȐɔǬ�̒ɤ�ʏʙɤǩȐ̒�ǩʙɤɍ
Ƽ́Ȑʬ̒ȐɔǬ�ʬ̒ʙːƛ̒ːʙƼʬ�ɤǩ�ƧɤɍȐɔŬ̒Ȑɤɔ�ŬɔƧ�Ƽ́ʏȵɤȐ̒Ŭ̒Ȑɤɔُ

hʙɤːʏ�%ّʬ�ɤː̒ʏː̒�ƼɍʏȀŬʬȐ̓ƼƧ�ǩƼʬ̒Ȑ˱Ŭȵʬٞ�ʙƼʬʏɤɔʬȐƑȐȵȐ̒ �̄̒ɤ
ʙƼƧȐʬ̒ʙȐƑː̒Ƽ�Ƒɤ̒Ȁ�ʏɤ˷Ƽʙ�ŬɔƧ�ʙƼʬɤːʙƛƼʬװ�ćȀƼ̄�Ŭȵʬɤ
ƼɍʏȀŬʬȐ̓ƼƧ�Ȁɤ˷�ʬ̄ʬ̒ƼɍȐƛ�ȣːʬ̒ȐƛƼ�ʙƼʕːȐʙƼʬ�ƛȵȐɍŬ̒Ƽ
ȣːʬ̒ȐƛƼװ�~ǩ�ǩƼʬ̒Ȑ˱Ŭȵʬ�Ŭƛ̒�Ŭʬ�ʏȵŬ̒ǩɤʙɍʬ�ǩɤʙ�Ŭʙ̒Ȑʬ̒ʬ̒�ױȀȐʬ�̒ƼŬɍ
ƼɍʏȀŬʬȐ̓ƼƧ�̒ȀƼ�Ƨː̒ȐƼʬ�̒ȀŬ̒�ƛɤɍƼ�˷ Ȑ̒Ȁ�ʬːƛȀ�Ŭ�ʙɤȵƼװ
5ȐȵȐǬƼɔ̒�ŬʙƛȀȐ˱ȐɔǬ�ʏʙŬƛ̒ȐƛƼʬױ�ʙƼƧȐʬ̒ʙȐƑː̒ȐɔǬ�ʙƼʬɤːʙƛƼʬ�Ŭʬ
ƼƧːƛŬ̒Ȑɤɔذ�ȵƼǬŬȵױ�ǩȐɔŬɔƛȐŬȵױ�ŬɔƧ�ȀŬʙɍؾʙƼƧːƛ̒Ȑɤɔױر�ŬɔƧ
ƼɔʬːʙȐɔǬ�ǩƼʬ̒Ȑ˱Ŭȵ�ɤʙǬŬɔȐ̓Ƽʙʬ�ʙƼǩȵƼƛ̒�̒ȀƼ�ƛɤɍɍːɔȐ̒ �̄̒ȀƼ̄
ʬƼʙ˱Ƽ�ŬʙƼ�Ŭȵȵ�ʏʙŬƛ̒ȐƛƼʬ�̒ȀȐʬ�̒ƼŬɍ�ʏʙɤʏɤʬƼƧ�̒ɤ�ȐɍʏȵƼɍƼɔ̒

Ȑɔ�̒ȀƼȐʙ�ǩːʻːʙƼ�ǩƼʬ̒Ȑ˱Ŭȵװ�eɤʙ�̒ȀȐʬ�̒ƼŬɍ̒�ױȀƼ�Ȑɔʬ̒Ȑ̒ː̒Ȑɤɔ�ɤǩ
Ȁ̒Ƽ�ǩƼʬ̒Ȑ˱Ŭȵ�ʏȵŬ̄ʬ�Ŭ�ȬƼ̄�ʙɤȵƼفɍːƛȀ�ȵȐȬƼ�ɍːʬƼːɍʬفȐɔ
ƛɤɍɍːɔȐ̒ װ�ʬȀŬʏȐɔǬ�ŬɔƧ�ʬȀŬʙȐɔǬ�Ȭɔɤ˷ȵƼƧǬƼʬױ�ʏːƑȵȐƛ�ȵȐǩƼױ̄
~̒�Ȑʬ�Ŭʬ�ʬːƛȀ�̒ȀŬ̒�ǩƼʬ̒Ȑ˱Ŭȵʬ�ƛŬʙʙ̄�ʙƼʬʏɤɔʬȐƑȐȵȐ̒ȐƼʬ�ŬɔƧ
Ƨː̒ȐƼʬ�̒ɤ�ʬƼʙ˱Ƽ�̒ȀƼ�ʏƼɤʏȵƼ�̒ȀƼ̄�ʙƼʏʙƼʬƼɔ̒�ŬɔƧ�ƼɔǬŬǬƼ
Ȑ˷̒Ȁװ

hʙɤːʏ�,�ʙƼʬȐʬ̒ƼƧ�̒ȀƼ�ɍƼ̒ȀɤƧɤȵɤǬ̄�ŬɔƧ�ƧȐƧ�ɔɤ̒�ǩɤȵȵɤ˷
Ŭɔ̄�ɤǩ�̒ȀƼ�Ȑɔʬ̒ʙːƛ̒Ȑɤɔʬװ�ú̒Ŭʙ̒ȐɔǬ�˷ Ȑ̒Ȁ�̒ȀƼ�Ȑɔʬ̒ʙːƛ̒Ȑɤɔ�̒ɤ
ƛȀɤɤʬƼ�Ŭ�˷ ȐƛȬƼƧ�ʕːƼʬ̒Ȑɤɔ�̒ɤ�˷ɤʙȬ�ɤɔ̒�ױɤ�̒ȀƼ�֖֕ؾؾhʙɤːʏ
Ȑ̒ɍƼ�ɍŬɔŬǬƼɍƼɔ̒�ʬƛȀƼƧːȵƼ̒�ױɤ�̒ȀƼ�̒ƼɍʏȵŬ̒Ƽʬ̒�׳ȀȐʬ�̒ƼŬɍ
ƛŬɔ�ƑƼ�ƧƼʬƛʙȐƑƼƧ�Ŭʬ�ȀŬ˱ȐɔǬ�ǬɤɔƼ�ʙɤǬːƼװ�èʙɤǩƼʬʬȐɤɔŬȵ
ƑŬƛȬǬʙɤːɔƧʬ�ɍŬ̄�ȀŬ˱Ƽ�ƛɤɔ̒ʙȐƑː̒ƼƧ�̒ɤ�̒ȀƼʬƼ�Ǭʙɤːʏ
Ƨ̄ɔŬɍȐƛʬײ�ɍɤʬ̒�ɤǩ�̒ȀƼɍ�ŬʙƼ�ːʬƼƧ�̒ɤ�ƑƼȐɔǬ�Ȑɔ�ʏɤʬȐ̒Ȑɤɔʬ�ɤǩ
ȵƼŬƧƼʙʬȀȐʏ�ŬɔƧ�̒ȀƼ�ʏʙɤʏɤʬƼƧ�ɍƼ̒ȀɤƧ�ʙƼʕːȐʙƼƧ�̒ȀƼɍ�̒ɤ
ȵƼ̒�Ǭɤ�ŬɔƧ�̒ʙːʬ̒�̒ȀƼ�ʬ̒ʙːƛ̒ːʙƼװ�ćȀƼ�̒ƼŬɍ�ʬ̒ʙːǬǬȵƼƧ�̒ɤ
ǩɤƛːʬ�ɤɔ�Ŭ�ʬȐɔǬːȵŬʙ�˷ ȐƛȬƼƧ�ʕːƼʬ̒Ȑɤɔ�˷ȀȐƛȀ�Ƽ́ŬƛƼʙƑŬ̒ƼƧ
ƧȐʬŬǬʙƼƼɍƼɔ̒�˷ Ȑ̒ȀȐɔ�̒ȀƼ�̒ƼŬɍװ

ćȀȐʬ�̒ƼŬɍّʬ�Ȑɔ̒ƼʙŬƛ̒Ȑɤɔʬ�˷ƼʙƼ�ɍŬʙȬƼƧ�Ƒ̄�ʬ̒ʙɤɔǬ
ƛȀŬʙŬƛ̒Ƽʙʬױ�ɍȐʬːɔƧƼʙʬ̒ŬɔƧȐɔǬױ�ŬɔƧ�ʬ̒ʙƼʬʬװ��ƛƛɤʙƧȐɔǬ�̒ɤ
ɤːʙ�Ƽ̒ȀɔɤǬʙŬʏȀȐƛ�ɔɤ̒Ƽʬ̒�ױȀȐʬ�̒ƼŬɍ�Ŭ̒̒Ƽɍʏ̒ƼƧ�̒ɤ�̒ȀȐɔȬ�ɤǩ
Ŭ�ǩːʻːʙƼ�ǩƼʬ̒Ȑ˱Ŭȵ�̒ȀŬ̒�˷ ɤːȵƧ�ʙƼƧːƛƼ�Ȑ̒ʬ�ʙƼȵȐŬɔƛƼ�ɤɔ�ƧȐǬȐ̒Ŭȵ
Ƽ̒ƛȀɔɤȵɤǬȐƼʬ�ŬɔƧ�̒ʙȐƼƧ�̒ɤ�ʙƼؾȐɔƛɤʙʏɤʙŬ̒Ƽ�ŬɔŬȵɤǬ
Ŭƛ̒Ȑ˱Ȑ̒ȐƼʬ�Ȑɔ�̒ȀƼȐʙ�ʏʙɤǬʙŬɍʬױ�ʬːƛȀ�Ŭʬ�ƑȐƛ̄ƛȵƼʬװ�DȐ̒ȀƼʙ
ʬŬ̒ȐʙȐƛŬȵȵ̄�ɤʙ�ȐʙɤɔȐƛŬȵȵ̄̒�ױȀƼȐʙ�ɤː̒ʏː̒�˷Ŭʬ�ŬȵǬɤʙȐ̒ȀɍȐƛŬȵȵ̄
ǬƼɔƼʙŬ̒ƼƧ̒�׳ȀƼ̄�ːʬƼƧ�Ŭɔ�ŬʏʏȵȐƛŬ̒Ȑɤɔ�ƑŬʬƼƧ�ɤɔ�̒ȀƼ
�ʙ̒ȐǩȐƛȐŬȵ�~ɔ̒ƼȵȵȐǬƼɔƛƼر~�ذ��ȵŬɔǬːŬǬƼ�ɍɤƧƼȵ�hèć֗̒�ؾɤ�˷ ʙȐ̒Ƽ
Ȁ̒ƼȐʙ�Ŭʙ̒ȐƛȵƼװ��ʬ�̒ȀƼ̄�ʙƼŬȵȐ̓ƼƧ�̒ȀƼ̄�˷ƼʙƼ�ǩŬȐȵȐɔǬ�̒ɤ
ƧƼɍɤƛʙŬ̒ȐƛŬȵȵ̄�ɤʙǬŬɔȐ̓Ƽ̒�ױȀƼ̄�̒ː ʙɔƼƧ�̒ɤ�̒ƼƛȀɔɤȵɤǬ̄�̒ɤ
ǩȵŬ̒̒Ƽɔ�ƧȐʬŬǬʙƼƼɍƼɔ̒ʬ̄�װɤɔƼ̒ȀƼȵƼʬʬ̒�ױȀȐʬ�̒ƼŬɍ�ƼɔŬƛ̒ƼƧ�Ŭ
ƛƼʙ̒ŬȐɔ�ƧƼǬʙƼƼ�ɤǩ�ʙƼǩȵƼ́Ȑ˱Ȑ̒ �̄Ŭʬ�̒ȀƼ̄�̒Ȑ̒ȵƼƧ�̒ȀƼȐʙ�Ŭʙ̒ȐƛȵƼ
eَƼʬ̒Ȑ˱Ŭȵ�ƛːʙŬ̒ɤʙʬ�ǩŬȐȵ�̒ɤ�ƧƼ̒ƼƛȀ�̒ȀƼȐʙ�ʏʙɤǬʙŬɍʬُװ�ćȀƼ̄
Ȁ̒ːʬ�ŬƛȬɔɤ˷ȵƼƧǬƼƧ�ŬɔƧ�Ȑȵȵːʬ̒ʙŬ̒ƼƧ�̒ȀƼ�ǬŬʏ�ƑƼ̒˷ƼƼɔ
Ȁ̒ƼȐʙ�ȐɍŬǬȐɔƼƧ�ǩƼʬ̒Ȑ˱Ŭȵ�ŬɔƧ�̒ȀƼȐʙ�Ƽɍʏȵɤ̄ƼƧ�̒ƼŬɍ�ʏʙŬ́Ȑʬװ

~ɔ�̒ȀƼ�ƛɤȵȵƼƛ̒Ȑ˱Ƽ�ƧȐʬƛːʬʬȐɤɔ�ǩɤȵȵɤ˷ȐɔǬ�̒ȀƼ�̒ƼŬɍʬ
ʏّʙƼʬƼɔ̒Ŭ̒Ȑɤɔ̒�ױȀƼ�ʕːƼʬ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�̒ȀƼ�ʏȵŬƛƼ�ɤǩ�̒ȀƼ��ʙ̒�Ȑɔ�̒ȀƼ
ǩƼʬ̒Ȑ˱Ŭȵ�˷Ŭʬ�ʙŬȐʬƼƧװ�ć˷ɤ�ʏɤȵƼʬ�ƼɍƼʙǬƼƧ�Ȑɔ�ƛɤȵȵƼƛ̒Ȑ˱Ƽȵ̄
ʬʏƼƛːȵŬ̒ȐɔǬ�ɤɔ�̒ȀƼ�ǩːʻːʙƼ�ɤǩ�ǩƼʬ̒Ȑ˱Ŭȵʬ�̒ȀʙɤːǬȀ�̒ȀƼ�˷ ȐƛȬƼƧ
ʕːƼʬ̒Ȑɤɔʬװ�¾ɔ�̒ȀƼ�ɤɔƼ�ȀŬɔƧױ�ʏŬʙ̒ȐƛȐʏŬɔ̒ʬ�ƧƼƛʙȐƼƧ�̒ȀƼ
ɔƼƼƧ�̒ɤ�ʙƼƛƼɔ̒Ƽʙ�Ŭʙ̒�ŬɔƧ�ɍːʬȐƛ�ƧƼʬʏȐ̒Ƽ�Ŭȵȵ�̒ȀƼ�ƑʙɤŬƧƼʙ
ʬɤƛȐŬȵ̒�ױƼƛȀɔɤȵɤǬȐƛŬȵױ�ŬɔƧ�Ƽɔ˱ȐʙɤɔɍƼɔ̒Ŭȵ�ƛɤɔʬȐƧƼʙŬ̒Ȑɤɔʬװ

¾ɔƼ�ʏŬʙ̒ȐƛȐʏŬɔّ̒ʬ�ǩƼƼƧƑŬƛȬ�ƛŬʏ̒ːʙƼʬ�̒ȀȐʬ�˷Ƽȵȵَ�ײ~�ǩƼȵ̒�Ȑɔ
Ȁ̒Ƽ�ƼɔƧ�̒ȀŬ̒�̒ȀƼ�ȐƧƼŬ�ɤǩ�Ŭʙ̒�ƛɤɔ̒Ƽɔ̒�˷Ŭʬ�ɔɤ̒�̒ɤːƛȀƼƧ
ʏːɤɔױ�Ƒː̒�̒ȀƼʙƼ�˷ƼʙƼ�ʬɤɍƼ�˱ŬȵːŬƑȵƼ�ȐƧƼŬʬ�ŬƑɤː̒
ʙƼŬƛȀȐɔǬ�ɤː̒�̒ɤ�ȵɤƛŬȵ�ŬɔƧ�Ȑɔ̒ƼʙɔŬ̒ȐɤɔŬȵ�ƛɤɍɍːɔȐ̒ȐƼʬ�ŬɔƧ
ƑʙȐɔǬȐɔǬ�̒ȀƼȐʙ�˱ɤȐƛƼ�Ȑɔ̒ɤ�̒ȀƼ�ʏʙɤǬʙŬɍɍȐɔǬُװ�¾ɔ�̒ȀƼ�ɤ̒ȀƼʙ
ȀŬɔƧױ�Ŭ�ǩƼʬ̒Ȑ˱Ŭȵ�ɍŬȬƼʙ�ʙŬȐʬƼƧ�Ȁɤ˷�ǩɤʙ�̒ȀƼ�ɍɤʬ̒�ʏŬʙ̒ױ�Ŭʙ̒
ŬɔƧ�Ŭʙ̒Ȑʬ̒ʬ�ŬʙƼ�ŬȵʙƼŬƧ̄�ƼɔǬŬǬȐɔǬ�˷ Ȑ̒Ȁ�̒ȀƼʬƼ�ȐʬʬːƼʬ�ŬɔƧ
Ȁ̒Ƽ�ʙƼʬʏɤɔʬȐƑȐȵȐ̒ �̄ɤǩ�Ȑɔʬ̒Ȑ̒ː̒Ȑɤɔʬױ�ʬːƛȀ�Ŭʬ�ǩƼʬ̒Ȑ˱Ŭȵʬ̒�ױɤ
ƛʙƼŬ̒Ƽ�̒ȀƼ�ɔƼƛƼʬʬŬʙ̄�ȐɔǩʙŬʬ̒ʙːƛ̒ːʙƼ�̒ɤ�Ȁɤʬ̒�ŬɔƧ�ǩŬƛȐȵȐ̒Ŭ̒Ƽ
Ȁ̒ƼʬƼ�ƑʙɤŬƧƼʙ�ʬɤƛȐƼ̒Ŭȵ�ʬȀȐǩ̒ʬװ
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ćȀƼ�eƼʬ̒ؾeɤʙ˷ŬʙƧ�˷ɤʙȬʬȀɤʏ�ʬƼʙȐƼʬ�Ȑʬ�Ŭ�ʏʙŬƛ̒ȐƛŬȵ
Ƽ́ŬɍʏȵƼ�ɤǩ�Ȁɤ˷�Ŭ̒̒Ƽɔ̒Ȑɤɔ�̒ɤ˷ŬʙƧʬ�ƛːʙŬ̒Ȑɤɔ�Ŭʬ�Ŭɔ
ɔːǩɤȵƧȐɔǬ�ɤǩ�̒ʙŬȣƼƛ̒ɤʙȐƼʬ�ɤǩ�Ȑɔ̒ƼʙƧȐʬƛȐʏȵȐɔŬʙ̄�ŬɔƧ�ƛʙɤʬʬؾ
ƛːȵ̒ ʙːŬȵ�Ƽɔƛɤːɔ̒Ƽʙʬ�ʬȀȐǩ̒ʬ�Ŭ̒̒Ƽɔ̒Ȑɤɔ�ǩʙɤɍ�ɍƼʙƼ�ƛɤɔ̒Ƽɔ̒
ɤ̒˷ŬʙƧʬ�Ȁɤ˷�ʏƼɤʏȵƼ�ƛɤɍƼ�̒ɤǬƼ̒ȀƼʙ�Ȑɔ�ȣɤȐɔ̒�ɍƼŬɔȐɔǬؾ
ɍŬȬȐɔǬװ�~ɔ�ɤ̒ȀƼʙ�˷ɤʙƧʬױ�ƛːʙŬ̒Ȑɤɔ�Ŭʬ�ƛŬʙȐɔǬ�ǩɤʙ�ƼɍƼʙǬƼɔ̒
ʬɤƛȐŬȵ�ʙƼȵŬ̒Ȑɤɔʬ�̒ȀʙɤːǬȀɤː̒�̒ȀƼ�ƛːʙŬ̒ɤʙȐŬȵ�ʏʙɤȣƼƛ̒װ�ćȀƼ
ʏɤ̒Ƽɔ̒ȐŬȵ�ɤǩ�̒ȀȐʬ�ŬʏʏʙɤŬƛȀ�̒ɤ�ǩŬƛȐȵȐ̒Ŭ̒Ƽ�̒ȀƼʬƼ
Ȑɔ̒ƼʙƧȐʬƛȐʏȵȐɔŬʙ̄�Ƽɔƛɤːɔ̒Ƽʙʬ�Ȑʬ�ʙƼǩȵƼƛ̒ƼƧ�Ƒ̄�ŬƧƧȐ̒ȐɤɔŬȵ
ǩƼƼƧƑŬƛȬ�˷Ƽ�ʙƼƛƼȐ˱ƼƧ�ǩʙɤɍ�ʏŬʙ̒ȐƛȐʏŬɔ̒ʬװ��ʬ�ɤɔƼ
ʏŬʙ̒ȐƛȐʏŬɔ̒�ʬ̒Ŭ̒ƼƧײ

~َ�ǩɤːɔƧ�̒ȀƼ�ǩɤʙɍŬ̒�ɤǩ�̒ȀƼ�˷ɤʙȬʬȀɤʏ�˷Ŭʬ�ƼɔǬŬǬȐɔǬ�ŬɔƧ
ƼǩǩȐƛȐƼɔ̒ױ�ŬɔƧ�̒ȀŬ̒�Ȑ̒�ʏʙɤƑƼƧ�ʏʙɤƧːƛ̒Ȑ˱Ƽ�ƧȐʬƛːʬʬȐɤɔʬ�ŬɔƧ
Ǭʙɤːʏ�Ƨ̄ɔŬɍȐƛʬװ�~ّ˱Ƽ�ǩɤːɔƧ�̒ȀƼ�ʏʙɤƛƼʬʬ�ɤǩ�˷ ʙȐ̒ȐɔǬ�̒ȀƼ
Ŭʙ̒ȐƛȵƼ�ŬɔƧ�ƛɤȵȵƼƛ̒Ȑ˱Ƽȵ̄�ƧƼʬȐǬɔȐɔǬ�̒ȀƼ�ʏʙɤȣƼƛ̒�ɍɤʙƼ
Ȑɔ̒ƼʙƼʬ̒ȐɔǬ�̒ȀŬɔ�̒ȀƼ�ʙƼʬːȵ̒ȐɔǬ�ʏŬʏƼʙ�Ȑ̒ʬƼȵǩُװ

ćȀȐʬ�ːɔƧƼʙȵȐɔƼʬ�Ȁɤ˷�̒ȀƼ�ƑɤːɔƧŬʙ̄�ɤƑȣƼƛ̒�ɤǩ�̒ȀƼ�˷ ȐƛȬƼƧ
ʕːƼʬ̒Ȑɤɔʬ�ɍŬ̒ƼʙȐŬȵȵ̄�ʙƼʏʙƼʬƼɔ̒ƼƧ�Ƒ̄�̒ȀƼ�ʬʏƼƛːȵŬ̒Ȑ˱Ƽ
Ŭʙ̒ȐƛȵƼ�˷Ŭʬ�ƼǩǩƼƛ̒Ȑ˱Ƽ�Ȑɔ�ǩŬƛȐȵȐ̒Ŭ̒ȐɔǬ�̒ȀƼ�Ǭʙɤːʏʬ�ّƼɔƛɤːɔ̒Ƽʙװ
ćŬȵȬȐɔǬ�ŬƑɤː̒�̒ȀƼ�Ȑɔ̒ƼʙƧȐʬƛȐʏȵȐɔŬʙ̄�ŬɔƧ�ƛʙɤʬʬؾƛːȵ̒ ʙːŬȵ
ŬʬʏƼƛ̒�ɤǩ�̒ȀƼ�˷ɤʙȬʬȀɤʏ�ǩɤʙɍŬ̒ױ�Ŭɔɤ̒ȀƼʙ�ʏŬʙ̒ȐƛȐʏŬɔ̒
ʙƼɍŬʙȬƼƧײ

~َ�ǩɤːɔƧ�̒ȀƼ�Ƽ́ƛȀŬɔǬƼ�Ƽ́ʏƼʙȐƼɔƛƼ�˱Ƽʙ̄�ʙȐƛȀ�Ȑɔ�̒Ƽʙɍʬ�̒ȀŬ̒
Ƽ˷�Ŭȵȵ�ƛŬɍƼ�ǩʙɤɍ�ƧȐǩǩƼʙƼɔ̒�ʙɤȵƼʬ�ŬʙɤːɔƧ�ƛːȵ̒ ʙːƼفǩʙɤɍ
ǩƼʬ̒Ȑ˱Ŭȵ�ɍŬɔŬǬƼʙʬ�̒ɤ�ɍːʬȐƛ�ŬɔƧ�Ŭʙ̒�ƛːʙŬ̒ɤʙʬ�ŬɔƧ�ƛːʙȐɤːʬ
ʏƼɤʏȵƼفŬɔƧ�̒ȀƼ�ƧȐǩǩƼʙƼɔ̒�̒ŬʬȬʬ�Ƽ́ʏɤʬƼƧ�ƼŬƛȀ�ɤǩ�ːʬ�̒ɤ
ʬʏƼƛːȵŬ̒Ƽ�ǩʙɤɍ�ƧȐǩǩƼʙƼɔ̒�ʙɤȵƼʬُװ

~ɔ�ƛɤɔƛȵːʬȐɤɔ̒�ױȀƼ�˷ɤʙȬʬȀɤʏ�˷Ŭʬ�ʬːƛƛƼʬʬǩːȵ�Ȑɔ�ʙŬȐʬȐɔǬ
ʕːƼʬ̒Ȑɤɔʬ�ŬƑɤː̒�̒ȀƼ�̒ʙŬɔʬǩɤʙɍȐɔǬ�ʙɤȵƼ�ɤǩ�̒ȀƼ�ǩƼʬ̒Ȑ˱Ŭȵ�Ŭʬ
Ƒɤ̒Ȁ�Ŭ�ʬȐ̒Ƽ�ɤǩ�ȣɤȐɔ̒�ɍƼŬɔȐɔǬ�ɍŬȬȐɔǬ�ŬɔƧ�Ȑɔ�̒ŬȬȐɔǬ
ʙƼʬʏɤɔʬȐƑȐȵȐ̒ �̄Ŭʬ�Ŭ�ʬɤƛȐŬȵ�Ŭƛ̒ɤʙװ�eɤʙ�Ƽ́ŬɍʏȵƼױ
ƛɤɔƛƼʏ̒ːŬȵȐ̓ƼƧ�Ŭʬ�Ŭ�ʬȐ̒Ƽ�ɤǩ�Ƽɍʏɤ˷ƼʙɍƼɔ̒�ǩɤʙ�Ŭʙ̒Ȑʬ̒ʬ�ŬɔƧ
ƛːȵ̒ ʙːŬȵ�Ŭƛ̒ɤʙʬױ�ɤɔƼ�Ǭʙɤːʏ�̒ɤɤȬ�̒ȀƼ�ǩƼʬ̒Ȑ˱Ŭȵ�Ŭʬ�Ŭ�ɍƼŬɔʬ�ɤǩ
ȀȐǬȀȵȐǬȀ̒ȐɔǬ�ɍɤʙƼ�ƑʙɤŬƧȵ̄�̒ȀƼ�ʬɤƛȐŬȵ�ƧȐǩǩȐƛːȵ̒ȐƼʬ�ɤǩ�̒ȀƼ
ƛːȵ̒ ʙːŬȵ�ɍȐȵȐƼː�̒ɤ�ƧƼ˱Ƽȵɤʏ�ƼʕːȐ̒ŬƑȵ̄װ�~ɔ�Ŭ�ɍɤʙƼ�ȵɤƛŬȵ�ŬɔƧ
ƛɤɍɍːɔȐ̒ �ɤɔƼ�Ǭʙɤːʏ�ʏʙƼʬƼɔ̒ƼƧױƛƼɔ̒ƼʙƼƧ�ŬʏʏʙɤŬƛȀؾ̄
Ȁ̒Ƽ�ǩƼʬ̒Ȑ˱Ŭȵ�Ƒ̄�ŬʬʬɤƛȐŬ̒ȐɔǬ�Ȑ̒�˷ Ȑ̒Ȁ�̒ȀƼ�ɍƼ̒ŬʏȀɤʙ�ɤǩ�̒ȀƼ
ƛŬɍʏǩȐʙƼװ��ɔɤ̒ȀƼʙ�ʏŬʙ̒ȐƛȐʏŬɔ̒�ʙƼɍŬʙȬƼƧײ

ªَ̄�̒ŬȬƼŬ˷Ŭ̄�˷ ɤːȵƧ�ƑƼ�̒ȀŬ̒�ǩːʻːʙƼ�ǩƼʬ̒Ȑ˱Ŭȵʬ�˷ Ȑȵȵ�ɔƼƼƧ�̒ɤ
ƑƼ�ƛɤȵȵŬƑɤʙŬ̒Ȑ˱Ƽױ�ɔɤɔؾƛɤɍʏƼ̒Ȑ̒Ȑ˱Ƽ�ŬɔƧ�ɔƼ̒˷ɤʙȬƼƧ̒�ױɤ
ɤ˷ʙȬ�̒ɤǬƼ̒ȀƼʙ�̒ɤ�ɍŬȬƼ�ʬːʙƼ�̒ȀƼȐʙ�˱ɤȐƛƼʬ�ŬʙƼ�ȀƼŬʙƧ�Ȑɔ�Ŭ
ǩːʻːʙƼ�̒ȀŬ̒�˷ Ȑȵȵ�ɍɤʬ̒�ȵȐȬƼȵ̄�ʬ̒Ȑȵȵ�ƑƼ�ƧɤɍȐɔŬ̒ƼƧ�Ƒ̄�ƑȐǬǬƼʙ
ʏȵŬ̄Ƽʙʬٞ�ƛŬʏȐ̒ŬȵȐʬ̒�Ȑɔ̒ƼʙƼʬ̒ʬُٯװ

ćȀȐʬ�ɔɤ̒Ȑɤɔ�Ȑʬ�ǩːʙ̒ȀƼʙ�ːɔƧƼʙȵȐɔƼƧ�Ƒ̄�̒ȀƼ�ǩɤȵȵɤ˷ȐɔǬ
ǩƼƼƧƑŬƛȬ�ʙƼƛƼȐ˱ƼƧײ

�َ̒̒ƼɔƧȐɔǬ�̒ȀƼ�˷ɤʙȬʬȀɤʏ�ʙƼȐǬɔȐ̒ƼƧ�ɍ̄�ʏŬʬʬȐɤɔ�ǩɤʙ
ǩƼʬ̒Ȑ˱Ŭȵ�ʏȵŬɔɔȐɔǬ�ŬɔƧ�ƑʙɤŬƧƼɔƼƧ�ɍ̄�ʏƼʙʬʏƼƛ̒Ȑ˱Ƽ�ɤɔ
ȐɔȐ̒ȐŬ̒Ȑ˱Ƽʬ�̒ȀŬ̒�ɍƼ�ŬɔƧ�ɍ̄�ƛɤɍʏŬɔ̄�ƛŬɔ�̒ŬȬƼ�̒ɤ�ɍŬȬƼ
Ƽ˱Ƽɔ̒ʬ�ɍɤʙƼ�ȐɔƛȵːʬȐ˱Ƽ�ŬɔƧ�ŬƛƛƼʬʬȐƑȵƼُװ

Conclusion: trajectories all
the way

ľȀȐȵƼ�̒ȀƼ�ʏʙƼƛƼƧȐɔǬ�ʏŬʙŬǬʙŬʏȀʬ�ɤː̒ȵȐɔƼ�̒ȀƼ�ɍȐƛʙɤؾ
ʙ̒ŬȣƼƛ̒ɤʙȐƼʬ�ŬɔƧ�̒ȀƼȐʙ�ƼǩǩƼƛ̒Ȑ˱ƼɔƼʬʬ�ƧːʙȐɔǬ�̒ȀƼ�ːɔǩɤȵƧȐɔǬ
ɤ˷ʙȬʬȀɤʏ̒�ױȀƼ�˷ɤʙȬʬȀɤʏ�Ȑ̒ʬƼȵǩ�Ȑʬ�ʬȐ̒ Ŭː̒ƼƧ�Ȑɔ�ȵŬʙǬƼʙ
ʙ̒ŬȣƼƛ̒ɤʙȐƼʬװ�tƼȵƧ�ɤɔ�̒ȀƼ�ǩȐʙʬ̒�ƧŬ̄�ɤǩ�̒ȀƼ�ǩƼʬ̒Ȑ˱Ŭȵ�̒ȀƼ
ɤ˷ʙȬʬȀɤʏ�˷Ŭʬ�ŬȐɍƼƧ�Ŭ̒�ȐɔʬʏȐʙȐɔǬ�ʏŬʙ̒ȐƛȐʏŬɔ̒ʬ�̒ɤ�˱ȐƼ˷
Ȁ̒Ƽ�ʙƼɍŬȐɔȐɔǬ�ǩƼʬ̒Ȑ˱Ŭȵ�Ŭƛ̒Ȑ˱Ȑ̒ȐƼʬ̒�ױŬȵȬʬױ�Ȑɔʬ̒ŬȵȵŬ̒Ȑɤɔʬױ
ʏƼʙǩɤʙɍŬɔƛƼʬױ�ŬɔƧ�Ƽɔƛɤːɔ̒Ƽʙʬ�˷ Ȑ̒Ȁ�ʙƼɔƼ˷ƼƧ�˱ȐǬɤʙװ

�ʬ�ʬːƛȀ̒�ױȀƼ�˷ɤʙȬʬȀɤʏ�˷Ŭʬ�ʬ̒ʙŬ̒ƼǬȐƛŬȵȵ̄�ʏȵŬƛƼƧ�̒ɤ
Ȑɔ̒ƼʙʏȵŬ̄�˷ Ȑ̒Ȁ�̒ȀƼ�ːɔǩɤȵƧȐɔǬ�ǩƼʬ̒Ȑ˱Ŭȵ�̒ʙŬȣƼƛ̒ɤʙȐƼʬ�ŬɔƧ�̒Ȁːʬ
ʏʙƼʬƼɔ̒ƼƧ�Ŭ�ʏƼʙƛƼȐ˱ƼƧ�ʙƼƛɤɔǩȐǬːʙŬ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�ǩɤʙɍʬ�ŬɔƧ
ɍƼ̒ȀɤƧʬ�ɤǩ�ƼɔǬŬǬƼɍƼɔ̒�ǩɤʙ�ʏŬʙ̒ȐƛȐʏŬɔ̒ʬװ�ľƼ�̒ʙŬƛȬƼƧ�̒ȀƼ
ʏŬʙ̒ȐƛȐʏŬɔ̒ʬ�ّ�ʙƼʬȀŬʏƼƧ�ʏƼʙʬʏƼƛ̒Ȑ˱Ƽʬ�˱ȐŬ�Ŭ�ǩƼʬ̒Ȑ˱Ŭȵ�ƧȐŬʙ̄ױ
ŬʬȬȐɔǬ�ƼŬƛȀ�ɤǩ�̒ȀƼ�ʏŬʙ̒ȐƛȐʏŬɔ̒ʬ�ȐɔƧȐ˱ȐƧːŬȵȵ̄�ŬɔƧ�Ŭ̒
ʙŬɔƧɤɍȵ̄�ʬƼȵƼƛ̒ƼƧ�̒ȐɍƼʬ�̒ȀʙɤːǬȀɤː̒�̒ȀƼ�ʙƼɍŬȐɔƧƼʙ�ɤǩ
Ȁ̒Ƽ�ǩƼʬ̒Ȑ˱Ŭȵ�̒ɤ�ǬȐ˱Ƽ�ǩƼƼƧƑŬƛȬ�ɤɔ�Ȁɤ˷�̒ȀƼȐʙ�ʏŬʙ̒ȐƛȐʏŬ̒Ȑɤɔ
ɍȐǬȀ̒�ȀŬ˱Ƽ�ʬȀȐǩ̒ƼƧ�̒ȀƼȐʙ�ʏƼʙʬʏƼƛ̒Ȑ˱Ƽ�ɤǩ�̒ȀƼ�ǩƼʬ̒Ȑ˱Ŭȵ�Ȑɔ�Ȑ̒ʬ
ɔːǩɤȵƧȐɔǬװ

ćȀƼ�˷ɤʙȬʬȀɤʏ�Ȑʬ�ʏŬʙ̒�ɤǩ�Ŭ�ʬƼʙȐƼʬ�ɤǩ�Ŭƛ̒Ȑ˱Ŭ̒Ȑɤɔʬױ�˷ȀȐƛȀ
ɔːƧƼʙ�̒ȀƼ�ʏʙƼɍȐʬƼ�ɤǩ�̒ȀƼ�ª~ć�,úؾǩːɔƧƼƧ�ʙƼʬƼŬʙƛȀ
ʏʙɤȣƼƛ̒�eƼʬ̒Ȑ˱Ŭȵ�Ŭʬ�ªƼ̒ȀɤƧɤȵɤǬ̄�ȐɍʏȵƼɍƼɔ̒ʬ�,ï,�Ȑɔ
ʏʙŬƛ̒ȐƛƼ�Ŭʬ�ʏŬʙ̒�ɤǩ�̒ȀƼ�ŬɔɔːŬȵ�ǩƼʬ̒Ȑ˱Ŭȵ�ƼƧȐ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�ªĖćD�
ŬɔƧ�Ȑ̒ʬ�ʏŬʙ̒ɔƼʙ�ǩƼʬ̒Ȑ˱Ŭȵʬ�Ȑɔ��ʙǬƼɔ̒ȐɔŬױ�hƼʙɍŬɔ̄ױ��ŬʏŬɔױ
ªƼ́Ȑƛɤױ�ŬɔƧ�úʏŬȐɔװ�ĖɔƧƼʙȵȐɔȐɔǬ�̒ȀƼ�Ȑɍʏɤʙ̒ŬɔƛƼ�ɤǩ
ʙ̒ŬȣƼƛ̒ɤʙȐƼʬ�̒ȀȐʬ�ȐɔȐ̒ȐŬȵ�˷ɤʙȬʬȀɤʏ�̒Ȁːʬ�˷Ŭʬ�ɔɤ̒�ɤɔȵ̄
ƛɤɔƛƼʙɔƼƧ�˷ Ȑ̒Ȁ�̒ȀƼ�ɍȐƛʙɤ̒ؾʙŬȣƼƛ̒ɤʙȐƼʬ�ɤǩ�Ȑ̒ʬ�ːɔǩɤȵƧȐɔǬ
Ƒː̒�ǩȐʙɍȵ̄�ƼɍƑƼƧƧƼƧ�˷ Ȑ̒ȀȐɔ�̒ȀƼ�ːɔǩɤȵƧȐɔǬ�ɍŬƛʙɤ
ʙ̒ŬȣƼƛ̒ɤʙȐƼʬ�ɤǩ�̒ȀƼ�֖֖֖֔�ǩƼʬ̒Ȑ˱Ŭȵ�ƼƧȐ̒Ȑɤɔ�ŬɔƧ�̒ȀƼ�֗̄ؾƼŬʙ
ʙƼʬƼŬʙƛȀ�ʏʙɤȣƼƛ̒װ

ľȀȐȵƼ�Ŭȵȵ�ɤǩ�̒ȀƼʬƼ�ːɔǩɤȵƧ�Ȑɔ�ƧȐǩǩƼʙƼɔ̒�̒ƼɍʏɤʙŬȵȐ̒ȐƼʬ�˷ȀŬ̒
ɔːȐ̒Ƽʬ�̒ȀƼɍ�Ȑʬ�Ŭɔ�ːɔƧƼʙȵ̄ȐɔǬ�ƛɤɔƛƼʙɔ�ǩɤʙ�̒ȀƼȐʙ�ːɔǩɤȵƧȐɔǬ
Ȑɔ�̒Ƽʙɍʬ�ɤǩ�̒ȀƼ�ǩɤʙɍʬ�̒ȀƼ̄�̒ŬȬƼױ�ʬʏŬƛƼʬ�̒ȀƼ̄�ȐɔȀŬƑȐ̒ױ�ŬɔƧ
ɍƼ̒ȀɤƧʬ�̒ȀƼ̄�Ƽɍʏȵɤ̄װ�ćȀƼ�eƼʬ̒ؾeɤʙ˷ŬʙƧ�˷ɤʙȬʬȀɤʏ
ʬƼʙȐƼʬ�̒Ȁːʬ�Ȑʬ�ʙƼʏʙƼʬƼɔ̒Ŭ̒Ȑ˱Ƽ�ɤǩ�,ːʙŬ̒Ȑɤɔ�Ŭʬ�ïƼʬƼŬʙƛȀؾ
,ʙƼŬ̒Ȑɤɔ�Ŭʬ�ȐɔȀƼʙƼɔ̒ȵ̄�ƛɤɔƛƼʙɔƼƧ�˷ Ȑ̒Ȁ�̒ȀƼ�ɤɔǬɤȐɔǬ
ƛɤɔǩȐǬːʙŬ̒Ȑɤɔ�ŬɔƧ�ʙƼƛɤɔǩȐǬːʙŬ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�̒ʙŬȣƼƛ̒ɤʙȐƼʬ�̒ȀŬ̒
ǩŬƛȐȵȐ̒Ŭ̒Ƽ�̒ȀƼ�ƼɍƼʙǬƼɔ̒�ʬɤƛȐŬȵ�ʙƼȵŬ̒Ȑɤɔʬ�ɤǩ
Ȑɔ̒ƼʙƧȐʬƛȐʏȵȐɔŬʙ̄�Ƽɔƛɤːɔ̒Ƽʙʬ�Ȑɔ�ȣɤȐɔ̒�ɍƼŬɔȐɔǬؾɍŬȬȐɔǬװ
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ćȀȐʬ�Ŭʙ̒ȐƛȵƼ�ŬȐɍʬ�̒ɤ�ʏʙƼʬƼɔ̒�̒ȀƼ�ƛɤȵȵƼƛ̒Ȑ˱Ƽ�ʙƼʬƼŬʙƛȀ�̒ȀŬ̒�ȀŬʬ�ƑƼƼɔ�ɍŬƧƼ�Ȑɔ�̒ȀƼ�ǩʙŬɍƼ˷ɤʙȬ
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“Vocabulary of the Virtual”

ćȀȐʬ�Ŭʙ̒ȐƛȵƼ�ŬȐɍʬ�̒ɤ�ʏʙƼʬƼɔ̒�̒ȀƼ�˷ɤʙȬ�̒ȀŬ̒�ȀŬʬ�ƑƼƼɔ
ƧƼ˱ƼȵɤʏƼƧ�ʬȐɔƛƼ�֖֖֔֔ױ�ƧːʙȐɔǬ�̒ȀƼ�ʙƼʬƼŬʙƛȀ�ʬƼɍȐɔŬʙ
ķٝɤƛŬƑːȵŬʙ̄�ɤǩ�̒ȀƼ�ķȐʙ̒ːŬȵٝذ�~ï,�ķױ�úɤʙƑɤɔɔƼ�̄ ɤː˱ƼȵȵƼ
ױ�ćȀƼ�ɍŬȐɔ�ʏɤȐɔ̒�˷Ŭʬ�̒ɤ�ƛȵŬʙȐǩ̄װر�DɔʬŬƧ�ŬƑױúʏŬ̒ȐŬȵ�ªƼƧȐŬ؛
Ȁ̒ʙɤːǬȀ�Ŭ�ƧƼȵȐƑƼʙŬ̒Ƽȵ̄�Ȑɔ̒ƼʙƧȐʬƛȐʏȵȐɔŬʙ̄�ŬʏʏʙɤŬƛȀ
ױ�ʬɤːɔƧ�̒ȀƼɤʙ̄ױ�ǩȐȵɍ�̒ȀƼɤʙ̄ױ�ʏȀȐȵɤʬɤʏȀ̄ױŬƼʬ̒ȀƼ̒Ȑƛʬذ
ƼʙǬɤɔɤɍȐƛʬױ�ƧƼʬȐǬɔױ�ƼɔǬȐɔƼƼʙȐɔǬױ�ƛɤǬɔȐ̒Ȑ˱Ƽ�ʬƛȐƼɔƛƼʬױ
Ƽ̒ƛ̒�رװȀƼ�̒ȀƼɤʙƼ̒ȐƛŬȵ�ɔɤ̒Ȑɤɔʬ�̒ȀŬ̒�ƛɤɔʬ̒Ȑ̒ː̒Ƽ�ɤːʙ
Ƽ́ʏƼʙȐƼɔƛƼ�ɤǩ�̒ȀƼ�ƛɤɔƛƼʏ̒�ɤǩ�̒ȀƼ�˱Ȑʙ̒ːŬȵ�ǩʙɤɍ�Ȑ̒ʬ
ƛɤɔƛʙƼ̒Ƽ�ɍŬɔȐǩƼʬ̒Ŭ̒Ȑɤɔʬ�Ȑɔ̒ɤ�̒ȀƼ�ȐɍɍƼʙʬȐ˱Ƽ�ƧƼ˱ȐƛƼʬ�ŬɔƧ
ɔƼ˷�ǩȐȵɍ�ŬɔƧ�ɍƼƧȐŬ�ǩɤʙɍʬ�ʙƼʬːȵ̒ȐɔǬ�ǩʙɤɍ�˱Ȑʙ̒ːŬȵױ�ɍȐ́ƼƧױ
ŬɔƧ�ŬːǬɍƼɔ̒ƼƧ�ʙƼŬȵȐ̒ �̄̒ƼƛȀɔɤȵɤǬȐƼʬװ�ćȀȐʬ�ʙƼʬƼŬʙƛȀ̒�ױȀƼ
ʬ̒ŬǬƼʬ�ɤǩ�˷ȀȐƛȀ�ŬʙƼ�ʙƼʏɤʙ̒ƼƧ�ȀƼʙƼױ�ȀŬʬ�ɍŬ̒ƼʙȐŬȵȐ̓ƼƧ
Ȁ̒ʙɤːǬȀ�Ŭ�ƛƼʙ̒ŬȐɔ�ɔːɍƑƼʙ�ɤǩ�Ƽ́ʏƼʙȐɍƼɔ̒Ŭȵ
ɍƼ̒ȀɤƧɤȵɤǬȐƛŬȵ�ƛɤɔƛƼʏ̒ːŬȵ�̒ɤɤȵʬ�ʬːƛȀ�Ŭʬ�ƧȐƛ̒ȐɤɔŬʙȐƼʬױ
ƛŬʙ̒ɤǬʙŬʏȀȐƼʬױ�ɍƼɔ̒Ŭȵ�ɍŬʏʬױ�ŬɔƧ�ɔɤ̒ȐɤɔŬȵ�ƧȐŬǬʙŬɍʬ�˷ Ȑ̒Ȁ
ʬƼ˱ƼʙŬȵ�ƧȐɍƼɔʬȐɤɔʬױ�ʏʙɤʏɤʬƼƧ�˷ Ȑ̒Ȁ�̒ȀƼ�ŬȐɍ�ɤǩ�ǬʙŬʬʏȐɔǬ
Ȁ̒Ƽ�ƛɤɔƛƼʏ̒�ɤǩ�˱Ȑʙ̒ːŬȵ�ǩʙɤɍ�Ȑ̒ʬ�ʙƼȵŬ̒Ȑɤɔ�̒ɤ�̒ȀƼ�ŬƧȣŬƛƼɔ̒
ʏȀȐȵɤʬɤʏȀȐƛŬȵ�ŬɔƧ�̒ȀƼɤʙƼ̒ȐƛŬȵ�ƛɤɔƛƼʏ̒ʬװ

ćȀƼ�ȐɔȐ̒ȐŬȵ�ʏʙɤƑȵƼɍ�ɤǩ�ɤːʙ�ʙƼʬƼŬʙƛȀ�ʬƼɍȐɔŬʙ�ƛɤɍƼʬ�ǩʙɤɍ
Ŭɔ�ɤƑʬƼʙ˱Ŭ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�Ŭ�ȵŬƛȬ�ɤǩ�ʏʙƼƛȐʬȐɤɔ�ʙƼǬŬʙƧȐɔǬ�̒ȀƼ
ɤ˱ƛŬƑːȵŬʙ̄�ǩɤʙ�ŬɔŬȵ̄ Ȑ̓ɔǬ�ɔƼ˷�Ŭʙ̒Ȑʬ̒Ȑƛ�ŬɔƧ�ɍƼƧȐŬ�ǩɤʙɍʬ
ƼɍƼʙǬȐɔǬ�ɤː̒�ɤǩ�̒ȀƼ�ːʬƼ�ɤǩ�ɔƼ˷�ƧȐǬȐ̒Ŭȵ�ŬɔƧ�ƛ̄ƑƼʙɔƼ̒Ȑƛ
Ƽ̒ƛȀɔɤȵɤǬȐƼʬ̒�ױȀƼ�˱Ȑʙ̒ːŬȵױ�ɍȐ́ƼƧױ�ŬɔƧ�ŬːǬɍƼɔ̒ƼƧ�ʙƼŬȵȐ̒̄
ƧƼ˱ȐƛƼʬװ�ćȀȐʬ�ȵŬƛȬ�ɤǩ�˱ɤƛŬƑːȵŬʙ̄ױ�ǩʙɤɍ�̒ȀƼ�ǩȐʙʬ̒�ʬ̒ŬǬƼ�ɤǩ
Ȁ̒Ƽ�ŬɔŬȵ̄ Ȑ̒ƛŬȵ�ǬƼʬ̒ːʙƼױ�ɔŬɍƼȵ̄�̒ȀƼ�ƧƼʬƛʙȐʏ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�̒ȀƼ
ŬːƧȐɤ˱ȐʬːŬȵ�ʬ̒ʙːƛ̒ːʙƼʬ�ɤǩ�ȐɍɍƼʙʬȐ˱Ƽ�ʬʏŬƛƼʬ�ŬɔƧ�̒ȀƼȐʙ
Ȑɔ̒ƼʙŬƛ̒Ȑɤɔʬ�˷ Ȑ̒Ȁ�̒ȀƼ�ːʬƼʙ�ɤʙ�̒ȀƼ�ȐɍɍƼʙʬŬɔ̒ױ�ʙƼʕːȐʙƼƧ�Ŭ
ƧƼƼʏƼɔȐɔǬ�ɤǩ�̒ȀƼ�ƧƼǩȐɔȐ̒Ȑɤɔʬ�ŬɔƧ�̒Ƽʙɍʬ�̒ȀŬ̒�ƧƼʬƛʙȐƑƼ�̒ȀƼ
ŬƼʬ̒ȀƼ̒Ȑƛ�ːɔȐ̒ʬ�ŬɔƧ�ʬƼ̒ʬ�̒ȀŬ̒�ɍŬȬƼ�ːʏ�̒ȀƼ�Ƽ́ʏƼʙȐƼɔƛƼ�ɤǩ
Ȑ˱ʙ̒ːŬȵ�ʙƼŬȵȐ̒ �̄ƑƼƛŬːʬƼױ�Ŭʬ�5ŬɔȐƼȵ�ªƼʬ̒ʙƼ�ŬɔƧ�èȀȐȵȐʏʏƼ
eːƛȀʬ�ʙƼɍȐɔƧ�ːʬَ�ױ˱ Ȑʙ̒ːŬȵ�ʙƼŬȵȐ̒ �̄Ȑʬױ�Ȑɔ�ƼʬʬƼɔƛƼױ�Ŭɔ
ŬɍƑȐǬːɤːʬ�ƛɤɔƛƼʏ̒װ�~̒�Ȑʬ�ƧȐǩǩȐƛːȵ̒�̒ɤ�ƛɤɍʏȵƼ̒Ƽȵ̄
ƧȐʬ̒ȐɔǬːȐʬȀ�˷ȀŬ̒�̒ȀƼ�ʙƼʬʏɤɔʬȐƑȐȵȐ̒ �̄ɤǩ�̒ƼƛȀɔɤȵɤǬ̄�Ȑʬ
Ȑʙ̒ːŬȵ�ʙƼŬȵȐ̒ذ˱ �̄Ŭʬ�Ŭ�ƧȐǬȐ̒Ŭȵױ�ɍƼƛȀŬɔȐƛŬȵױ�ƼȵƼƛ̒ʙɤɔȐƛ�̒ɤɤȵʬױ
Ƽ̒ƛرװ�ŬɔƧ�˷ȀŬ̒�̒ȀƼ�ʙƼʬʏɤɔʬȐƑȐȵȐ̒ �̄ɤǩ�Ƽ́ʏƼʙȐƼɔƛƼ�Ȑʬ�˱ذȐʙ̒ːŬȵ
ʙƼŬȵȐ̒ �̄Ŭʬ�Ŭ�ʬːƑȣƼƛ̒Ȑ˱Ƽ�ƛɤɔʬ̒ʙːƛ̒Ȑɤɔ֪�װُر

ćȀːʬ�̒ȀƼ�ȐɔȐ̒ȐŬȵ�ʕːƼʬ̒Ȑɤɔױ�˷ȀȐƛȀ�ȀŬʬ�ƛɤɔʬȐʬ̒ƼƧ�Ȑɔ
Ƽ˱ʙȐǩ̄ȐɔǬ�̒ȀƼ�˱ȐŬƑȐȵȐ̒ �̄ɤǩ�̒ȀƼ�˱ɤƛŬƑːȵŬʙ̄�ɤǩ�̒ʙŬƧȐ̒ȐɤɔŬȵ�ǩȐȵɍ
ŬɔŬȵ̄ʬȐʬ֕�ŬʏʏȵȐƼƧ�̒ɤ�ķï�ƛɤɔ̒Ƽɔ̒ʬױ�ȀŬʬ�ʏƼʙɍȐ̒ Ƽ̒Ƨ�̒ɤ�ǩɤʙǬƼ
Ŭ�ƑʙɤŬƧƼʙ�ʬƼɍŬɔ̒Ȑƛ�ǩȐƼȵƧ�ɤǩ�ʬ̒ːƧ̄ױ�ǩɤƛːʬƼƧ�ɤɔ�̒ȀƼ
ƧƼǩȐɔȐ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�̒ȀƼ�ƛɤɔƛƼʏ̒ʬ�Ȑɔ˱ɤȵ˱ƼƧ�Ȑɔ�̒ȀƼ�ƛɤɔʬ̒ʙːƛ̒Ȑɤɔ�ɤǩ
ȐɍɍƼʙʬȐ˱Ƽ�ȵƼ˱Ƽȵʬ�ɤǩ�ʙƼŬȵȐ̒ �Ȑɔ�ʏŬʙ̒ȐƛːȵŬʙ�̒ȀƼ�Ȁ̄ƑʙȐƧȐ̓Ŭ̒Ȑɤɔױ̄
ǩŬƛ̒ɤʙ�ŬƛƛɤʙƧȐɔǬ�̒ɤ�ªȐȵǬʙŬɍٞʬ�ƛɤɔ̒Ȑɔːːɍ�ʏʙȐɔƛȐʏȵƼ
ƑƼ̒˷ƼƼɔ�ƧȐǬȐ̒Ŭȵ�ɤʙ�ƛ̄ƑƼʙɔƼ̒Ȑƛʬ�ŬɔƧ�ʏʬ̄ƛȀȐƛŬȵ�ʙƼŬȵȐ̒ذ ױ̄
Ȁ˷ȐƛȀ�ȐɔƛȵːƧƼʬױ�ŬɍɤɔǬ�ɤ̒ȀƼʙʬױ�ªȐƛȀƼȵ�úƼʙʙƼʬ�֫�ƛɤɔƛƼʏ̒
ɤǩ�ٝȀɤʙʬؾȵƁٝ�Ŭʬ�˷Ƽȵȵ�Ŭʬ�̒ȀƼ�ƛɤɔƛƼʏ̒�ɤǩ�ǩȐƛ̒Ȑɤɔױ�ɤǩ

ɔٝŬʙʙŬ̒Ȑ˱Ƽ�ʏʙƼʬƼɔƛƼٝ�֬ױ�Ƽ̒ƛװرװ�~ɔ�̒ȀȐʬ�ʙƼǬŬʙƧ̒�ױȀƼ�˱Ƽʙ̄
ƧƼǩȐɔȐ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�̒ȀƼ�̒Ƽʙɍ�ٝ Ȑ˱ʙ̒ːŬȵ�ʙƼŬȵȐُ̒̄�ʏɤʬƼʬ�Ŭ�ʏʙɤƑȵƼɍ
ǩʙɤɍ�Ŭ�ʬƼɍŬɔ̒Ȑƛ�ʏɤȐɔ̒�ɤǩ�˱ȐƼ˷̒�ײȀƼ�̒Ƽʙɍ�ƧƼʬƛʙȐƑƼƧ�Ŭʬ�Ŭɔ
ɤ́̄ɍɤʙɤɔ�Ƒ̄

èȀȐȵȐʏʏƼ�eːƛȀʬ�ƛɤɍƼʬױ�ǩɤȵȵɤ˷ȐɔǬ��ƼŬɔؾèŬːȵ�èŬʏȐɔٞʬ
ʙƼɍŬʙȬ�֭ױ��ǩʙɤɍ�̒ȀƼ�DɔǬȵȐʬȀ�Ƽ́ʏʙƼʬʬȐɤɔ�Ȑɔ̒ʙɤƧːƛƼƧ�Ƒ̄
�Ŭʙɤɔ��ŬɔȐƼʙ�Ȑɔ�̒ȀƼ�֕֝֜֔ʬ�˷ȀƼʙƼ�̒ȀƼ�ɍƼŬɔȐɔǬ�ɤǩ�ٝ Ȑ˱ʙ̒ːŬȵٝ
ʏʙŬƛ̒ȐƛŬȵȵ̄ٝ�ױȐɔ�ǩŬƛ̒ذٝ �ʬƼƼɍʬ�Ȑɔ�̒ȀƼ�ǩȐʙʬ̒�ʏȵŬƛƼ�̒ɤ�ʙƼƧːƛƼرٝ
Ȁ̒Ƽ�ȐɍɍƼʙʬȐ˱Ƽ�ƧƼ˱ȐƛƼ�̒ɤ�̒ȀƼ�Ŭƛ̒�ɤǩ�ʬȐɍːȵŬƛʙːɍ̒�ױɤ�Ŭ
ʏʙɤƧːƛ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�Ŭɔ�ȐɍɍŬ̒ƼʙȐŬȵ�˷ɤʙȵƧ�˷ȀƼʙƼ�Ȑ̒�˷ ɤːȵƧ
ɔƼƛƼʬʬŬʙȐȵ̄�ɍȐʬʬ�ʬɤɍƼ̒ȀȐɔǬ�ƛɤɍʏŬʙƼƧ�̒ɤ�̒ȀƼ�ʙƼŬȵ�˷ɤʙȵƧװ
¾ːʙ�˷ɤʙȬȐɔǬ�Ȁ̄ʏɤ̒ȀƼʬȐʬ�ƛɤɔʬȐʬ̒ƼƧ�ǩȐʙʬ̒�Ȑɔ�˱ƼʙȐǩ̄ȐɔǬ�̒ȀƼ
ʙƼȵŬ̒ȐɤɔʬȀȐʏ�ƑƼ̒˷ƼƼɔ�ȐɍɍƼʙʬȐ˱Ƽ�Ƽɔ˱ȐʙɤɔɍƼɔ̒ʬ�ŬɔƧ�̒ȀƼ
Ƽ˱ʙ̄�ƛɤɔƛƼʏ̒�ɤǩ�ʙƼŬȵȐ̒ ƧƼʏ̒ȀؾȀȐƛȀ�ʙƼʕːȐʙƼƧ�Ȑɔ˷�ױ̄
ʙƼǩȵƼƛ̒Ȑɤɔ�ɤɔ�̒ȀƼ�ƧƼǩȐɔȐ̒Ȑɤɔʬ�ɤǩ�̒ȀȐʬ�ƛɤːʏȵƼ�ɤǩ�ʏʙɤƑȵƼɍŬ̒Ȑƛ
ƛɤɔƛƼʏ̒ʬ�̒ȀŬ̒�Ȑʬ�ʙƼŬȵ˱؛Ȑʙ̒ːŬȵױ�ƑŬʬƼƧ�ɤɔ�ʏȀȐȵɤʬɤʏȀȐƛŬȵ
Ȁ̒ƼɤʙȐƼʬױ�˷ȀȐƛȀ�˷ƼʙƼ�ŬƑȵƼ�̒ɤ�ʙŬȐʬƼ�̒ȀȐʬ�ʕːƼʬ̒Ȑɤɔ�ȵɤɔǬ
ƑƼǩɤʙƼ�̒ȀƼ�ŬʏʏƼŬʙŬɔƛƼ�ɤǩ�ɔƼ˷�̒ƼƛȀɔɤȵɤǬȐƼʬװ�eɤȵȵɤ˷ȐɔǬ
Ȁ̒Ȑʬ�ȐƧƼŬ�ɤǩ�Ŭ�ȵŬƛȬױ�Ȑɔ�ʏŬʙ̒ȐƛːȵŬʙ�ɤǩ�ɍŬ̒ƼʙȐŬȵȐ̒ ɤǩ�ƧƼɔʬȐ̒̄ذ̄�
ɤǩ�ɍŬ̒̒Ƽʙر�ɤʙ�ǩɤȵȵɤ˷ȐɔǬ�̒ȀƼ�ȐƧƼŬ�ɤǩ�Ȑɔ̒ƼʙŬƛ̒Ȑ˱Ȑ̒ Ŭʬ�Ŭذ̄�
ǩȐƛ̒ȐɤɔŬȵױ�ʏɤ̒Ƽɔ̒ȐŬȵȵ̄�ɤʏƼɔ�˷ɤʙƧ�ŬɔƧ�˷ȀȐƛȀ�ʙƼʕːȐʙƼʬ�̒ȀƼ
Ȑɔ̒ƼʙŬƛ̒Ȑ˱Ƽ�ʏʙƼʬƼɔƛƼ�ɤǩ�̒ȀƼ�ʬʏƼƛ̒Ŭ̒ɤʙ̒�ױرȀƼ�̒Ƽʙɍ�ɤǩ
Ȑ˱ʙ̒ːŬȵ�Ȑʬ�ɤǩ̒Ƽɔ�ƛɤɔǩːʬƼƧ�˷ Ȑ̒Ȁ�ɔɤ̒Ȑɤɔʬ�ʬːƛȀ�Ŭʬ
ȐɍɍŬ̒ƼʙȐŬȵױ�ʏɤʬʬȐƑȵƼױ�ʏɤ̒Ƽɔ̒ȐŬȵ�Ƽ̒ƛװ�ŬɔƧ�Ȑʬ�ƧƼǩȐɔƼƧ�ƼȐ̒ȀƼʙ
Ƒ̄�ɔƼǬŬ̒Ȑ˱Ȑ̒ �̄Ȑɔ�ʙƼȵŬ̒Ȑɤɔ�̒ɤ�ʙƼŬȵȐ̒ �̄ɤʙ�̒ƼɔƧʬ�̒ɤ�ƑƼƛɤɍƼ�Ŭ
ǬƼɔƼʙŬȵȐ̒ �Ƽ˱Ƽɔ�Ŭ�ȵŬƑƼȵ�ǩɤʙױ�Ŭ�ʏɤʙ̒ɍŬɔ̒ƼŬː�˷ɤʙƧױ̄
ƛɤɍɍƼʙƛȐŬȵ�ʏʙɤƧːƛ̒ʬװ�~̒�Ȑʬױ�Ȁɤ˷Ƽ˱Ƽʙױ�Ŭ�ʬ̒ʙɤɔǬ�ŬɔƧ
Ŭː̒ɤɔɤɍɤːʬ�ʏȀȐȵɤʬɤʏȀȐƛŬȵ�ƛɤɔƛƼʏ̒ױ�˷ȀɤʬƼ
ƛɤɔ̒ƼɍʏɤʙŬʙ̄�ƧƼǩȐɔȐ̒Ȑɤɔ�˷Ƽ�ɤ˷Ƽ�̒ɤ�hȐȵȵƼʬ�5ƼȵƼː̓Ƽّ�˷ɤʙȬ
Ȁ˷ɤױ�ȐɔʬʏȐʙƼƧ�Ƒ̄�̒ȀƼ�ʏʙɤʏɤʬŬȵʬ�ɤǩ�tƼɔʙȐ�%ƼʙǬʬɤɔ�֮ױ
ʙƼ˱ƼʙʬƼʬ�̒ȀƼ�ƛȵŬʬʬȐƛŬȵ��ʙȐʬ̒ɤ̒ƼȵȐŬɔ�ʏɤʬȐ̒Ȑɤɔױ�ŬɔƧ�ʙƼʏȵŬƛƼʬ
ʏٝɤ˷Ƽʙٝ�Ƒ̄�ٝ�˱Ȑʙ̒ːŬȵُױ�Ƒ̄�ʏʙɤʏɤʬȐɔǬ�̒ȀƼ�ǩŬɍɤːʬ�ƧɤːƑȵƼ
ɤʏʏɤʬȐ̒Ȑɤɔَ�ײȐǩ�̒ȀƼ�ʙƼŬȵ�Ȑʬ�ɤʏʏɤʬƼƧ�̒ɤ�̒ȀƼ�ʏɤʬʬȐƑȵƼ̒�ױȀƼ
Ȑ˱ʙ̒ːŬȵױ�ǩɤʙ�Ȑ̒ʬ�ʏŬʙ̒ױ�Ȑʬ�ɤʏʏɤʬƼƧ�̒ɤ�̒ȀƼ�Ŭƛ̒ːŬȵُ�֯�5װ�ƼȵƼː̓Ƽ
Ȁ̒ːʬ�ƼɔƧɤ˷ʬ�̒ȀƼ�˱Ȑʙ̒ːŬȵ�˷ Ȑ̒Ȁ�ٝǩːȵȵ�ʙƼŬȵȐ̒ ˷�ױ�Ŭʬ�˱Ȑʙ̒ːŬȵٝױ̄ Ȑ̒Ȁ
Ŭɔ�ɤɔ̒ɤȵɤǬȐƛŬȵ�ƧȐɍƼɔʬȐɤɔױ�ŬɔƧ�ʏʙɤʏɤʬƼʬ�̒ɤ�ƛɤɔʬȐƧƼʙ�Ŭɔ̄
ɤƑȣƼƛ̒�Ŭʬ�ȀŬ˱ȐɔǬ�ɤɔƼ�ɤǩ�Ȑ̒ʬ�ʏŬʙ̒ʬ�Ȑɔ�̒ȀƼ�˱Ȑʙ̒ːŬȵױ�˷ȀȐƛȀױ�ǩŬʙ
ǩʙɤɍ�̒ȀƼ�ȐɔƧƼ̒ƼʙɍȐɔŬ̒Ƽ�ƑƼȐɔǬױ�˷ ɤːȵƧ�ʙŬ̒ȀƼʙ�ƛɤɔʬ̒Ȑ̒ː̒Ƽ�Ŭɔ
ɤƑȣƼƛ̒Ȑ˱Ƽ�ƧȐɍƼɔʬȐɤɔ�Ŭ̒�̒ȀƼ�ɤʙȐǬȐɔ�ɤǩ�̒ȀƼ�ʏʙɤƛƼʬʬ�ɤǩ
Ŭƛ̒ːŬȵȐ̓Ŭ̒Ȑɤɔװ

¾̒ȀƼʙ�ʏŬȐʙʬ�ɤǩ�ƛɤɔƛƼʏ̒ʬ�˷ƼʙƼ�ǩɤːɔƧƼƧ�̒ɤ�ʬːʏʏɤʙ̒�ɤːʙ
ʙƼǩȵƼƛ̒Ȑɤɔ�̒ȀŬ̒�ǬɤƼʬ�ǩʙɤɍ�Ȑ̒ʬ�ƛɤɔƛƼʏ̒ːŬȵ�ʬ̒Ŭ̒Ƽ�̒ɤ�Ȑ̒ʬ
ƛɤɔƛʙƼ̒Ƽ�ʬ̒Ŭ̒Ƽױ�˱ƼʙȐǩȐŬƑȵƼ�Ƒ̄�Ƽ́ʏƼʙȐƼɔƛƼײ�ǩɤȵȵɤ˷ȐɔǬ�Ŭɔ
ɤɔ̒ɤȵɤǬȐƛŬȵ�ʙƼǩȵƼƛ̒Ȑɤɔذ�ʏʙƼʬƼɔƛƼ؛��ȐɍɍƼʙʬȐɤɔ̒�؛�ȀʙƼʬȀɤȵƧ
ɤǩ�ʏʙƼʬƼɔƛƼ׳�ʬȐ̒Ƽ؛��ʬʏŬƛƼ׳�ʏȵŬƛƼ̒�؛�ƼʙʙȐ̒ɤʙ̄׳ر�ǩɤȵȵɤ˷ȐɔǬ�̒ȀƼ
Ƽ́ʏƼʙȐɍƼɔ̒Ŭȵ�ŬɔƧ�ʏʙŬǬɍŬ̒Ȑƛ�ʙƼǩȵƼƛ̒Ȑɤɔذ�ʏȵŬƛƼ�ɤǩ
ŬɔƛȀɤʙȐɔǬ؛��ʏȵŬƛƼ�ɤǩ�ȐɍɍƼʙʬȐɤɔ׳�ʙƼŬȵȐ̓Ŭ̒Ȑɤɔ؛�
ƧƼʙƼŬȵȐ̓Ŭ̒Ȑɤɔ׳�Ȑɔ̒ƼʙŬƛ̒Ȑ˱Ȑ̒ �ʬɤːɔƧ؛��ʬʏŬƛƼ׳�ŬǬƼɔƛ̄؛̄�
ʬ̒ŬǬȐɔǬ׳�ǩʙŬɍƼ؛ƼƧȐ̒ȐɔǬױر�ǩɤȵȵɤ˷ȐɔǬ�̒ȀƼ�ʏȀƼɔɤɍƼɔɤȵɤǬȐƛŬȵ
ʙƼǩȵƼ́Ȑɤɔذ�Ȑɔ̒ƼʙŬƛ̒Ȑɤɔ�ŬɔƧ�Ƽɔ˱ȐʙɤɔɍƼɔ̒װر�ćȀːʬ̒�ױȀƼ
ʕːƼʬ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�ʬȐ̒Ƽ�ȀŬʬ�ƑƼƛɤɍƼ�̒ȀƼ�ʬ̒Ŭʙ̒ȐɔǬ�ʏɤȐɔ̒�ɤǩ�ɤːʙ
ƛɤɍɍɤɔ�ʙƼǩȵƼƛ̒Ȑɤɔױ�ʬȐɔƛƼ�Ȑ̒�ɍŬȬƼʬ�Ȑ̒�ʏɤʬʬȐƑȵƼ�̒ɤ
ʏʙɤƑȵƼɍŬ̒Ȑ̓Ƽ�̒ȀƼ�ʏŬʙŬƧɤ́ȐƛŬȵ�ʙƼȵŬ̒ȐɤɔʬȀȐʏ�ƑƼ̒˷ƼƼɔ�̒ȀƼ
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ƛɤɔƛƼʙ̒�ƛɤɔƛʙƼ̒Ƽ�ʏȵŬƛƼذ�ƛɤɔƛʙƼ̒Ƽ�ʬȐ̒Ƽر�ŬɔƧ�̒ȀƼ�˱Ȑʙ̒ːŬȵ
ʬȐ̒Ƽ�ɤǩ�ȐɍʏȵƼɍƼɔ̒Ŭ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�̒ȀƼ�Ƽ́ʏƼʙȐƼɔƛƼױ�Ŭʬ�˷Ƽȵȵ�Ŭʬ�̒ȀƼ
ʕːŬȵȐ̒ �̄ɤǩ�̒ȀƼ�Ƽ́ʏƼʙȐƼɔƛƼ�Ȑ̒ʬƼȵǩױ�Ƽ˱Ƽɔ�ǩʙɤɍ�̒ȀƼ�ʏɤȐɔ̒�ɤǩ
Ȑ˱Ƽ˷�ɤǩ�̒ȀƼ�ɔɤ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�ٝ Ȁ̒ʙƼʬȀɤȵƧ�ɤǩ�ȐɍɍƼʙʬȐɤɔٝװ

ćȀƼ�ʙƼʬƼŬʙƛȀ�ʙƼʬːȵ̒ʬ�ʏʙɤʏɤʬƼƧ�Ȑɔ�̒ȀȐʬ�Ŭʙ̒ȐƛȵƼ�ƛɤɔƛƼʙɔ
Ȁ̒ƼɤʙƼ̒ȐƛŬȵ�ŬƧ˱ŬɔƛƼʬ�Ȑɔ�̒ȀƼ�ƛɤɔ̒Ƽ́̒�ɤǩ�̒ȀƼ�ƧƼǩȐɔȐ̒Ȑɤɔ�ɤǩ
Ȁ̒Ƽ�̒Ƽʙɍ�ɤǩ�˱Ȑʙ̒ːŬȵ̒�ױȀʙɤːǬȀ�̒ȀƼ�ǩɤȵȵɤ˷ȐɔǬ�ʬ̒ŬǬƼʬײ

ȀƼ̒�ر֖�ױ�Ŭ�ʏȀȐȵɤʬɤʏȀȐƛŬȵ�ƧƼƼʏƼɔȐɔǬ�ɤǩ�̒ȀƼ�̒Ƽʙɍ�ɤǩ�˱Ȑʙ̒ːŬȵر֕
ʏʙɤʏɤʬŬȵ�ɤǩ�Ŭ�ɍƼɔ̒Ŭȵ�ɍŬʏر֗�ױ�Ŭ�̒ȀƼɤʙƼ̒ȐƛŬȵ�ʬ̒ːƧ̄ױ
ǩɤȵȵɤ˷ȐɔǬ�Ŭ�ǬʙŬʏȀȐƛ�ʬƛȀƼɍŬ̒Ȑ̓Ŭ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�̒ȀƼ�5ƼȵƼː̓ȐŬɔ
ʏȀȐȵɤʬɤʏȀȐƛŬȵ�ʬ̄ʬ̒Ƽɍױ�ɤǩ�̒ȀƼ�ɔɤ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�ʏʙƼʬƼɔƛƼ�ǩʙɤɍ�̒ȀƼ
ʏȀƼɔɤɍƼɔɤɔ�ɤǩ�ɤʬƛȐȵȵŬ̒Ȑɤɔʬ�ɤǩ�ʏʙƼʬƼɔƛƼ�ɤǩ�̒ȀƼ
ȐɍɍƼʙʬŬɔ̒�ƧːʙȐɔǬ�̒ȀƼ�ķï�Ƽ́ʏƼʙȐƼɔƛƼر֘�ױ�Ŭ�ʬ̒ːƧ̄ױ�ƑŬʬƼƧ
ɤɔ�̒ȀƼ�ʙƼʬ̒ʙȐƛ̒ƼƧ�ʏʙŬƛ̒ȐƛŬȵ�ŬʏʏȵȐƛŬ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�̒ȀƼ�5ƼȵƼː̓ȐŬɔ
ʬ̄ʬ̒Ƽɍױ�ɤǩ�ƧȐǩǩƼʙƼɔ̒�ɍɤƧƼʬ�ɤǩ�ɍƼƧȐŬ̒Ȑɤɔ�ƛɤɔʬ̒Ȑ̒ː̒ȐɔǬ�̒ȀƼ
Ŭƛ̒�ɤǩ�ʏʙƼʬƼɔƛƼر֙�ױ�Ŭ�ʏʙɤʏɤʬŬȵ�ǩɤʙ�Ŭ�̒ȀƼɤʙƼ̒ȐƛŬȵ
Ƽ˱ŬȵːŬ̒Ȑɤɔ�̒ɤɤȵ�˷ȀȐƛȀ�ɍŬȬƼʬ�Ȑ̒�ʏɤʬʬȐƑȵƼ�̒ɤ�ȐƧƼɔ̒Ȑǩ̄�̒ȀƼ
ȵŬƛȬ�ɤǩ�ʏʙƼʬƼɔƛƼ�ŬɔƧ�̒ɤ�ʏʙɤʏɤʬƼ�Ŭ�̒̄ ʏɤȵɤǬ̄�ɤǩ�Ȑ̒ر֚�ױ�Ŭ
ʙƼǩȵƼƛ̒Ȑɤɔ�ɤɔ�ʬʏŬƛƼؾƑŬʬƼƧ�ɍɤɔ̒ŬǬƼر֛�ױ�Ŭ�ƛʙȐ̒ȐƛŬȵ
ŬʏʏʙɤŬƛȀ�̒ɤ�̒ȀƼ�ƛɤɔƛƼʏ̒�ɤǩ�̒ȀƼ�˱Ȑʙ̒ːŬȵ�ʏȵŬƛƼƧ�Ȑɔ�̒ȀƼ
ȵŬʙǬƼʙ�ƛɤɔ̒Ƽ́̒�ɤǩ�̒ȀƼ�ȀȐʬ̒ɤʙ̄�ɤǩ�Ŭʙ̒�ŬɔƧ�̒ȀƼ�ɍɤ˱ȐɔǬ
ȐɍŬǬƼװ

Incorporation of the virtual:
places of anchorage and

organicity

ćȀƼ�ʬȐ̒Ƽذ�ʏȀ̄ʬȐƛŬȵ�ʬʏŬƛƼر�Ŭʬ�ʏȀ̄ʬȐƛŬȵ�ŬɔƛȀɤʙŬǬƼ�ɤǩ
ȐɍŬǬƼʬ�ŬɔƧ�ʏʙɤƛƼʬʬƼʬ�ɤǩ�˱Ȑʙ̒ːŬȵȐ̓Ŭ̒Ȑɤɔ�ŬɔƧ�Ŭƛ̒ːŬȵȐ̓Ŭ̒Ȑɤɔ
ƛɤɔʬ̒Ȑ̒ː̒Ƽʬ�ɤɔƼ�ɤǩ�̒ȀƼ�ƛƼɔ̒ʙŬȵ�ʏɤȐɔ̒ʬ�ɤǩ�ɤːʙ�ʙƼǩȵƼƛ̒Ȑɤɔ�Ȑɔ
Ȁ̒Ƽ�ʬ̒ːƧ̄�ɤǩ�̒ȀƼ�ƛɤɔƛƼʏ̒�ɤǩ�̒ȀƼ�˱Ȑʙ̒ːŬȵװ�ćȀƼ�ʬȐ̒Ƽ�ʬȀɤːȵƧ
ƑƼ�ːɔƧƼʙʬ̒ɤɤƧ�Ŭʬ�ʬʏŬƛƼ̒�ױƼʙʙȐ̒ɤʙ̄ױ�Ƒː̒�Ŭȵʬɤ
ƧƼ̒ƼʙʙȐ̒ɤʙȐŬȵȐ̓Ŭ̒Ȑɤɔױ�ƧƼ˱ȐƛƼױ�ɔƼ̒˷ɤʙȬױ�Ȑɔ̒ƼʙǩŬƛƼױ�Ƒː̒�Ŭȵʬɤ
ƑɤƧ̄�˷ȀȐƛȀ�Ȑɔ�̒ː ʙɔ�ȐɔƛɤʙʏɤʙŬ̒Ƽʬ�˱Ȑʙ̒ːŬȵȐ̒ �̄̒ȀʙɤːǬȀ�Ȑ̒ʬ
ʏʙɤʏʙȐɤƛƼʏ̒Ȑ˱Ƽ�ʏʙɤʏƼʙ̒ȐƼʬ�ɤʙ�̒ȀʙɤːǬȀ�̒ȀƼ�ɤʙǬŬɔȐ̓Ŭ̒Ȑɤɔ�ɤǩ
Ŭ�ʬʏŬƛƼ�ɤʙ�ʬɤːɔƧ�ɍƼƧȐːɍ�˷ȀȐƛȀ�ɍŬȬƼʬ�ʏƼʙƛƼʏ̒Ȑɤɔ
Ŭ̒ɔǬȐƑȵƼذ�ʏʙɤƛƼʬʬȐɔǬ�ɤǩ�ʬɤːɔƧ�Ŭ̒�̒ȀƼ�ȵƼ˱Ƽȵ�ɔɤ̒�ɤɔȵ̄�ɤǩ
ɤ˱ȵːɍƼ�Ƒː̒�Ŭȵʬɤ�ɤǩ�ʏȀŬʬƼױ�Ƽ̒ƛװرװ�¾ȵǬŬ��ɤƑʙ̄ɔ�ʬːǬǬƼʬ̒ʬ
Ȁ̒ȐɔȬȐɔǬ�ŬƑɤː̒�̒ȀƼ�˱Ȑʙ̒ːŬȵ�ɤː̒ʬȐƧƼ�̒ȀƼ�ʬ̒Ŭ̒Ȑƛ�ǩʙŬɍƼ˷ɤʙȬ
Ƒː̒�Ȑɔ�̒ȀƼ�Ƨ̄ɔŬɍȐƛ�ʬƼɔʬƼ�ɤǩ�̒ȀƼ�̒Ƽʙɍ�ŬɔƧ�ȐɔʬȐʬ̒ʬ�ɤɔ�̒ȀƼ
ǩŬƛ̒�̒ȀŬ̒�̒ȀƼ�˱Ȑʙ̒ːŬȵ�Ȑʬ�ɔɤ̒�Ŭɔ�ɤƑȣƼƛ̒�Ƒː̒�Ŭ�ʏʙɤƛƼʬʬ�ŬɔƧ
ɤɔȵ̄�ƑƼƛɤɍƼʬ�ʏƼʙƛƼʏ̒ȐƑȵƼ�Ŭʬ�Ŭ�ʏʙɤƛƼʬʬ�ɤǩ�˱Ȑʙ̒ːŬȵȐ̓Ŭ̒Ȑɤɔ
ŬɔƧ�Ŭƛ̒ːŬȵȐ̓Ŭ̒Ȑɤɔװ�ćȀƼ�ȐƧƼŬ�ɤǩ�̒ȀƼ�ʬȐ̒Ƽ�Ŭʬ�ŬɔƛȀɤʙŬǬƼ�̒ȀƼɔ
ʬƼƼɍʬ�̒ɤ�ƑƼ�ƑƼʬ̒�ʬːȐ̒ƼƧ�̒ɤ�ʙƼ˱ƼŬȵ�̒ȀƼ�̒ʙŬƛƼ�ŬɔƧ�ǬʙŬʬʏ
Ȁ̒Ƽ�ȐʬʬːƼʬװ�ćȀƼ�ʬʏŬƛƼ�ɤǩ�̒ȀƼ�˱Ȑʙ̒ːŬȵ�ƛŬɔ�ɤɔȵ̄�ƑƼ
ƛɤɔƛƼȐ˱ƼƧ�ŬɔƧ�ɍŬƧƼ�ʏƼʙƛƼʏ̒ȐƑȵƼ�Ŭʬ�Ŭɔ�ɤʬƛȐȵȵŬ̒Ȑɤɔ�ɤǩ
ʏʙƼʬƼɔƛƼ�ŬɔƧ�Ƽ́̒ƼɔʬȐɤɔ�Ƒɤ̒Ȁ�Ȑɔ�ʬʏŬƛƼ�ŬɔƧ�Ȑɔ�̒ȐɍƼױ�Ŭʬ
ɍɤ˱ƼɍƼɔ̒�ŬɔƧ�ʏʙɤƛƼʬʬَ�װtɤ˷�ƧɤƼʬ�Ŭƛ̒ːŬȵȐ̓Ŭ̒Ȑɤɔ�̒ŬȬƼ
ʏȵŬƛƼ�Ȑɔ�̒ȀƼ�̒ȀȐɔǬʬ�̒ȀƼɍʬƼȵ˱Ƽʬ�ľȀ̄�Ȑʬ�ƧȐǩǩƼʙƼɔ̒ȐŬ̒Ȑɤɔ
�ƛɤʙʙƼȵŬ̒Ȑ˱Ƽȵ̄صȀƼ�ƛȀŬʙŬƛ̒ƼʙȐʬ̒Ȑƛ�ʏʙɤƛƼʬʬ�ɤǩ�Ŭƛ̒ːŬȵȐ̓Ŭ̒Ȑɤɔش̒
ʕːŬȵȐǩȐƛŬ̒Ȑɤɔ�ŬɔƧ�ƛɤɍʏɤʬȐ̒Ȑɤɔױ�ʬʏƼƛȐǩȐƛŬ̒Ȑɤɔױ�ŬɔƧ

ɤʙǬŬɔȐ̓Ŭ̒Ȑɤɔְ�ُ�ľƼ�ƛŬɔ�ɔɤ̒ȐƛƼ�ȀƼʙƼ�̒ȀŬ̒�̒ȀȐɔȬȐɔǬ�ŬƑɤː̒
Ȁ̒Ƽ�˱Ȑʙ̒ːŬȵ�ƛŬȵȵʬ�ǩɤʙ�ƧȐʬʬɤƛȐŬ̒Ȑ˱Ƽ�ʏŬȐʙʬ̒�ױȀƼ�ʙŬɍȐǩȐƛŬ̒Ȑɤɔʬ
ɤǩ�ɍƼŬɔȐɔǬ̒�ײȀːʬױ�Ȑǩ�Ŭƛ̒ːŬȵȐ̓Ŭ̒Ȑɤɔ�Ȑʬ�ƧƼǩȐɔƼƧ�Ƒ̄�5ƼȵƼː̓Ƽ
Ŭʬ�ƛɤɍʏɤʬȐ̒Ȑɤɔ�ŬɔƧ�ɤʙǬŬɔȐ̓Ŭ̒Ȑɤɔ̒�ױȀƼ�ʏʙɤƛƼʬʬ�ɤǩ
Ȑ˱ʙ̒ːŬȵȐ̓Ŭ̒Ȑɤɔ�Ȑʬ�ƧƼǩȐɔƼƧ�Ƒ̄�èȐƼʙʙƼ��ƽ˱̄�ֱ�Ŭʬ
ʏʙɤƑȵƼɍŬ̒Ȑ̓Ŭ̒Ȑɤɔ�ŬɔƧ�ɔɤ̒�ƧȐʬɤʙǬŬɔȐ̓Ŭ̒Ȑɤɔװ�ćȀƼʙƼ�Ȑʬ�̒Ȁːʬ�Ŭ
ƧȐʬʏȵŬƛƼɍƼɔ̒�ɤǩ�ɍƼŬɔȐɔǬ�ŬɔƧ�̒ȀƼ�ŬʏʏƼŬʙŬɔƛƼ�ɤǩ�ɔƼ˷
ʏŬȐʙʬײ�ʏʙɤƑȵƼɍŬ̒Ȑ̓Ŭ̒Ȑɤɔ؛��ʬɤȵː Ȑ̒ɤɔ�̒ȀŬ̒�ƧȐ˱Ƽʙ̒ʬ�̒ȀƼ
ʏʙɤƑȵƼɍ�ɤǩ�̒ȀƼ�ɍɤʬ̒�Ƽ́ʏƼƛ̒ƼƧ�ʏŬȐʙʬײ�˱ȐʬȐƑȵƼ؛��Ȑɔ˱ȐʬȐƑȵƼױ
ɍŬ̒ƼʙȐŬȵ؛��ȐɍɍŬ̒ƼʙȐŬȵױ�ƛɤɔƛʙƼ̒Ƽ؛��ŬƑʬ̒ʙŬƛ̒װ�ćȀƼ�ȵƼ˱Ƽȵ�ɤǩ
ʙƼǩȵƼƛ̒Ȑɤɔ�ɍɤ˱Ƽʬ�ǩʙɤɍ�ʬ̒ʙːƛ̒ːʙƼ�ŬɔƧ�ʬ̒Ŭ̒Ȑƛ�ʏȀ̄ʬȐƛŬȵ�ŬɔƧ
ʬʏŬ̒ȐŬȵ�ƛȀŬʙŬƛ̒ƼʙȐʬ̒Ȑƛʬ�̒ɤ�ƛɤɔƛƼʏ̒ːŬȵ̒�ױƼɍʏɤʙŬȵױ�ŬɔƧ
ɍɤƑȐȵƼ�ƛȀŬʙŬƛ̒ƼʙȐʬ̒Ȑƛʬװ�ćȀːʬױ�Ȑ̒�ƛŬɔ�ƑƼ�ƧƼƧːƛƼƧ�̒ȀŬ̒�̒ȀƼ
Ȑ˱ʙ̒ːŬȵ�Ȑʬ�ɤɔȵ̄�ʬƼɔ̒ȐƼɔ̒�ŬɔƧ�Ȑʬ�ʏʙɤƑŬƑȵ̄�ɤɔȵ̄�Ŭʬ�Ŭ�ʏʙɤƛƼʬʬ
ŬɔƧ�ɔɤ̒�Ŭ�ʬ̒Ŭ̒Ȑƛ�Ƽɔ̒Ȑ̒ ȀƼ�ɔɤ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�ʬ̄ɍƑȐɤʬȐʬ̒�ױ�ćȀːʬװ̄
ʬƼƼɍʬ�̒ɤ�ȐɍʏɤʬƼ�Ȑ̒ʬƼȵǩ�Ŭʬ�Ŭ�ʬ̒ʙːƛ̒ːʙȐɔǬ�ɔɤ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�̒ȀƼ
ƛɤɔƛƼʏ̒�ɤǩ�˱Ȑʙ̒ːŬȵȐ̒ ȀƼ�ŬɔƛȀɤʙȐɔǬ�ɤǩ�̒ȀƼ�ȵƼ˱Ƽȵʬ�ɤǩ̒�ײ̄
Ȑ˱ʙ̒ːŬȵȐ̒ �̄Ȑɔ�̒ƼƛȀɔɤȵɤǬȐƛŬȵ�ƧƼ˱ȐƛƼʬش�ƧȐʬʏɤʬȐ̒Ȑǩص�ŬɔƧ
ƛɤɔƛʙƼ̒Ƽ�ʬȐ̒Ƽʬױ�Ȑɔ�̒ȀƼ�ƑɤƧ̄�˷ȀȐƛȀ�ːʏƧŬ̒Ƽʬ�ŬɔƧ�ʬƼʙ˱Ƽʬ�Ŭʬ
Ŭ�ƛŬ̒Ŭȵ̄ʬ̒�ǩɤʙ�̒ȀƼ�ƛɤɔƛƼʏ̒�˷ȀȐƛȀ�̒ȀƼɔ�ƑƼƛɤɍƼʬ�ɤʙǬŬɔȐƛװ

ćȀȐʬ�ɤʙǬŬɔȐƛȐ̒ �̄ɤǩ�̒ȀƼ�˱Ȑʙ̒ːŬȵ�Ȑʬ�ʏŬʙ̒�ɤǩ�Ȑ̒ʬ�˱Ƽʙ̄�ɔŬ̒ːʙƼױ
5ƼȵƼː̓Ƽ�ȀŬ˱ȐɔǬ�ƧƼɍɤɔʬ̒ʙŬ̒ƼƧ�̒ȀƼ�ƛɤɔƛƼʏ̒�̒ȀʙɤːǬȀ�̒ȀƼ
ȐɍŬǬƼ�ɤǩ�Ŭɔ�ƼɍƑʙ̄ɤ�ֲװ�ćȀƼ�˱Ȑʙ̒ːŬȵȐ̓Ŭ̒Ȑɤɔ؛��Ŭƛ̒ːŬȵȐ̓Ŭ̒Ȑɤɔ
ʏʙɤƛƼʬʬƼʬ�ŬʙƼ�Ŭ̒�̒ȀƼ�˱Ƽʙ̄�ɤʙȐǬȐɔ�ɤǩ�̒ȀƼ�ķï�ƧƼ˱ȐƛƼ�Ŭʬ�Ŭ
ʬ̄ɍƑȐɤ̒Ȑƛ�ƧƼ˱ȐƛƼ̒�ؾ�ȀƼ�ŬʬʬɤƛȐŬ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�Ŭ�ƛɤɔƛʙƼ̒Ƽ�ʏȵŬƛƼ
Ȁ˷ȐƛȀ�ŬƛƛɤɍɍɤƧŬ̒Ƽʬ�Ŭ�ƧȐǩǩƼʙƼɔ̒ȐŬ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�ȵƼ˱Ƽȵʬ�ɤǩ
ʙƼŬȵȐ̒ �Ŭ�ʬ̒ʙŬ̒ȐǩȐƛŬ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�ʙƼŬȵȐ̒ױ̄ �̄˷ȀɤʬƼ�ƧȐǩǩƼʙƼɔ̒�ʬ̒ʙŬ̒Ŭ
ʙƼʏʙƼʬƼɔ̒�ʕːŬȵȐ̒Ŭ̒Ȑ˱Ƽ�ƛȀŬɔǬƼʬ�Ȑɔʬ̒ƼŬƧ�ɤǩ�ƛŬɔƛƼȵȐɔǬ�ƼŬƛȀ
ɤ̒ȀƼʙ�ɤː̒װ�èŬʙŬƧɤ́ȐƛŬȵȵ̄̒�ױȀƼ�˱Ȑʙ̒ːŬȵ�ɔƼƼƧʬ�ŬɔƛȀɤʙȐɔǬ�Ȑɔ
Ȁ̒Ƽ�ʙƼŬȵ�̒ɤ�ƑƼ�ŬƑȵƼ�̒ɤ�ƧȐǩǩƼʙƼɔ̒ȐŬ̒Ƽ�Ȑ̒ʬƼȵǩ�ǩʙɤɍ�Ȑ̒װ
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ćɤ�ʙƼ̒ːʙɔ�ɍɤʙƼ�ƛɤɔƛʙƼ̒Ƽȵ̄�̒ɤ�̒ȀƼ�ƛɤɔʬ̒ʙːƛ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�̒ȀȐʬ
ɤ˱ƛŬƑːȵŬʙ̄ױ�Ȑ̒�Ȑʬ�Ȑɍʏɤʙ̒Ŭɔ̒�̒ɤ�ƧƼ̒ŬȐȵ�̒ȀƼ�ʙƼʬƼŬʙƛȀ�ɍƼ̒ȀɤƧ
ɤǩ�ɤːʙ�˷ɤʙȬȐɔǬ�Ǭʙɤːʏ�5װːʙȐɔǬ�̒˷ Ƽɔ̒̄�ʬƼʬʬȐɤɔʬ�ɤǩ�ʙƼǬːȵŬʙ
Ȁ̒ʙƼƼؾȀɤːʙ�ɍƼƼ̒ȐɔǬʬױ�ǩʙɤɍ�֖ �֖̄ ɤ˱ƼɍƑƼʙ�֖֔֕֝�̒ɤ�֖֔
�ʏʙȐȵ�֖֖֖֔ױ�ʬƼ˱ƼʙŬȵ�ʙƼʬƼŬʙƛȀƼʙʬ�ǩʙɤɍ�ƧȐǩǩƼʙƼɔ̒
ƑŬƛȬǬʙɤːɔƧʬ�ƧȐŬȵɤǬːƼƧ�ŬʙɤːɔƧ�Ŭ�ƛɤɍɍɤɔ�ƧƼƑŬ̒Ƽװ
ïƼ̒ʙɤʬʏƼƛ̒Ȑ˱Ƽȵ̄ױ�˷Ƽ�ƛŬɔ�ʬŬ̄�̒ȀŬ̒�̒ȀƼ�̒ȀȐɔȬȐɔǬ�ʏʙɤƛƼʬʬ
ɤ̒ɤȬ�ʏȵŬƛƼ�Ȑɔ�̒ȀʙƼƼ�ʏȀŬʬƼʬ�ɤǩ�ʙƼŬʬɤɔȐɔǬװ�eȐʙʬ̒ȵ̄ױ�ʬƼ˱ƼʙŬȵ
ʏʙƼʬƼɔ̒Ŭ̒Ȑɤɔʬ�ɍŬƧƼ�Ȑ̒�ʏɤʬʬȐƑȵƼ�̒ɤ�Ƽ́ʏȵɤʙƼ�Ŭȵȵ�̒ȀƼ
ɍƼŬɔȐɔǬʬ�̒ȀŬ̒�Ŭ�̒Ƽʙɍ�ƛɤːȵƧ�ƛɤ˱Ƽʙװ�ćȀƼɔ̒�ױȀƼʬƼ
ʏʙƼʬƼɔ̒Ŭ̒Ȑɤɔʬ�ǬŬ˱Ƽ�˷ Ŭ̄�̒ɤ�ɍɤʙƼ�ʙƼʬ̒ʙȐƛ̒Ȑ˱Ƽ�Ƽ́ƛȀŬɔǬƼʬ
ŬʙɤːɔƧ�Ŭ�ƧƼǩȐɔȐ̒Ȑɤɔװ�eȐɔŬȵȵ̄̒�ױȀƼ�Ǭʙɤːʏ�ƛɤɔʬɤȵȐƧŬ̒ƼƧ�Ȑɔ
ɤʙƧƼʙ�̒ɤ�ƑːȐȵƧ�Ŭ�ǬȵɤƑŬȵ�̒ȀƼɤʙƼ̒ȐƛŬȵ�ʙƼǩȵƼƛ̒Ȑɤɔװ�eŬʙ�ǩʙɤɍ
ƑƼȐɔǬ�ȐɔƧȐǩǩƼʙƼɔ̒�̒ɤ�ƼŬƛȀ�ɤ̒ȀƼʙ̒�ױȀƼʬƼ�ɍŬȣɤʙ�ʬ̒ŬǬƼʬ�ɤǩ
ƧƼɍɤɔʬ̒ʙŬ̒Ȑɤɔذ�Ƽ́ʏȵɤʙŬ̒ɤʙ̄ױ�ƧƼǩȐɔȐ̒ȐɤɔŬȵ̒�ױȀƼɤʙƼ̒ȐƛŬȵر
ƑʙɤːǬȀ̒�̒ɤǬƼ̒ȀƼʙ�ʬ̒ːƧ̄�ŬɔƧ�̒ȀƼɤʙ̄�̒ȀʙɤːǬȀ�Ŭ�ʏŬʙ̒ȐƛːȵŬʙ



ISEA2023 — SYMBIOSIS ֙֕֙

ŬɔŬȵ̄ Ȑ̒ƛŬȵ�ɍƼ̒ȀɤƧױ�ɍŬƧƼ�ːʏ�ɤǩ�Ƽ́ʏƼʙȐɍƼɔ̒Ŭ̒Ȑɤɔ�ŬɔƧ
ǩŬȐȵːʙƼױ�Ƒ̄�ǬʙɤʏȐɔǬ�ŬʙɤːɔƧװ�~ɔ�ɤʙƧƼʙ�̒ɤ�Ƽ́ʏȵŬȐɔ�̒ȀƼ
ǩːɔƛ̒ȐɤɔȐɔǬ�ɤǩ�̒ȀȐʬ�ʬƛȐƼɔ̒ȐǩȐƛ�ŬʏʏʙɤŬƛȀױ�˷Ƽ�ʏʙɤʏɤʬƼ�̒ɤ
ʬ̒ːƧ̄�ȀƼʙƼ�̒ȀƼ�ǩȐʙʬ̒�̒ɤɤȵ�̒ȀŬ̒�ƼɍƼʙǬƼƧ�ǩʙɤɍ�Ȑ̒̒�ײȀƼ
ɍŬʏʏȐɔǬ�ɤǩ�Ŭ�˱Ȑʙ̒ːŬȵ�ǬȵɤʬʬŬʙ̄װ

ćȀȐʬ�ٝ Ȑ˱ʬːŬȵȐ̓ƼƧٝ�ƧȐƛ̒ȐɤɔŬʙ̄�˷Ŭʬ�ƛɤɔʬ̒Ȑ̒ː̒ƼƧ�Ŭǩ̒Ƽʙ�ʬƼ˱ƼʙŬȵ
Ƽ́ʏȵɤʙŬ̒ɤʙ̄�Ƽ́ƛȀŬɔǬƼʬ�ŬɔƧ�ǩɤƛːʬƼƧ�ɤɔ�̒ȀƼ�ʙƼʬɤɔŬɔƛƼʬ
ɤǩ�̒ȀƼ�ǩɤȵȵɤ˷ȐɔǬ�ƛɤɔƛƼʏ̒ʬ̒�ײȀƼ�ȐɍɍƼʙʬȐɤɔ؛ʏʙƼʬƼɔƛƼ
ƛɤːʏȵƼ�ŬɔƧ�̒ȀƼ�ʙƼŬȵ˱؛Ȑʙ̒ːŬȵ�ƛɤːʏȵƼװ�ćȀƼ�ƧƼȵȐɍȐ̒Ŭ̒Ȑɤɔ�̒ɤ
ǩɤːʙ�̒Ƽʙɍʬ�Ȑʬ�ɔɤ̒�ŬʙƑȐ̒ʙŬʙ̄�Ŭʬ�Ȑ̒�̒ƼɔƧʬ�̒ɤ�ʏʙɤ˱Ƽ�̒ȀŬ̒�̒ȀƼ̄
ƛɤ˱Ƽʙ�˱ŬʙȐɤːʬ�ɔɤ̒Ȑɤɔʬױ�˷ȀƼ̒ȀƼʙ�̒ȀƼ̄�ŬʙƼ�ʬȀŬʙƼƧ�˷ Ȑ̒Ȁ
ɤ̒ȀƼʙ�ƧɤɍŬȐɔʬذ�ƛɤǬɔȐ̒Ȑɤɔױ�ƧƼʙƼŬȵȐ̓Ŭ̒Ȑɤɔ̒�ױȀʙƼʬȀɤȵƧױ
ŬǩǩɤʙƧŬɔƛƼر�ɤʙ�ʬʏƼƛȐǩȐƛ�̒ɤ�˱Ȑʙ̒ːŬȵ�ɍƼƧȐŬذ�Ŭƛ̒ːŬȵȐ̓ȐɔǬױ
ȐɍɍƼʙʬȐɔǬװر�ćȀƼ�ǩȐʙʬ̒�ʏʙȐɔƛȐʏȵƼ�ɤǩ�ɍŬʏʏȐɔǬ�Ȑʬ�̒ɤ
ʬ̄ʬ̒ƼɍŬ̒Ȑ̓Ƽ�̒ȀƼʬƼ�ȵƼ́ȐƛŬȵ�Ƽɔƛɤːɔ̒Ƽʙʬ�̒ɤ�Ŭƛƛɤːɔ̒�ǩɤʙ
ƛɤɔƛƼʏ̒ːŬȵ�ŬƧ˱ŬɔƛƼʬ�ŬɔƧ�ʙƼʬȐʬ̒ŬɔƛƼʬװ�~ɔ�̒ȀȐʬ�˷ Ŭ̄ױ�˷Ƽ
ƛŬɔ�ɤƑʬƼʙ˱Ƽ�̒ȀŬ̒�̒ȀƼ�ƛɤɔƛƼʏ̒�ɤǩ�ȐɍɍƼʙʬȐɤɔױ�Ŭȵ̒ȀɤːǬȀ�Ȑ̒
ƛŬɔ�ƑƼ�ƧȐʬ̒ȐɔǬːȐʬȀƼƧ�Ȑɔ̒ɤ�̒ȀʙƼƼ�ƛŬ̒ƼǬɤʙȐƼʬذ�ʙƼŬȵ
ȐɍɍƼʙʬȐɤɔױ�ǩȐƛ̒Ȑ˱Ƽ�ȐɍɍƼʙʬȐɤɔױ�˱Ȑʙ̒ːŬȵ�ȐɍɍƼʙʬȐɤɔر�˷ Ȑ̒Ȁ
ʏʙƼƛȐʬƼ�ʬʏƼƛȐǩȐƛȐ̒ȐƼʬذ�Ƽɔ˱ȐʙɤɔɍƼɔ̒ױ�ȐɍŬǬȐɔŬʙ̄ױ�Ȑɔ̒ƼʙŬƛ̒Ȑ˱Ƽױ
ʏʙɤʏʙȐɤƛƼʏ̒Ȑ˱Ƽױر�ɔƼ˱Ƽʙ̒ȀƼȵƼʬʬ�ʬːɍɍɤɔʬ�Ŭ�ʏȵːʙŬȵȐ̒ �̄ɤǩ
ʬːƼʬ�˷ȀȐƛȀ�Ȑɔ̒ƼʙʬƼƛ̒�ŬɔƧ�ɍƼʙǬƼװ�èȵɤ̒̒ƼƧ�ɤɔ�̒ȀƼ�ɍŬʏױ
Ȁ̒ƼʬƼ�˱Ƽʙ̄�ƧȐǩǩƼʙƼɔ̒�ːʬƼʬ�ɤǩ�̒ȀƼ�ƛɤɔƛƼʏ̒�ŬʙƼ�ȵȐɔȬƼƧ�Ƒ̄�Ŭ
ƛɤȵɤʙ�ƛɤƧƼױ�˷ȀȐƛȀ�ƧȐʬ̒ȐɔǬːȐʬȀƼʬ�̒ȀƼɍױ�Ŭ�ʬƼ̒�ɤǩ�Ȑƛɤɔʬױ
Ȁ˷ȐƛȀ�ŬʬʬɤƛȐŬ̒Ƽʬ�̒ȀƼɍױ�ŬɔƧ�Ŭ�ȀȐƼʙŬʙƛȀȐƛŬȵ�ʬ̒ʙːƛ̒ːʙƼױ
Ȁ˷ȐƛȀ�ʙŬɔȬʬ�̒ȀƼɍװ�ćȀƼʬƼ�ɍːȵ̒ȐʏȵƼ�Ƽɔ̒ʙȐƼʬ�ǩȐɔŬȵȵ̄�ƛɤɍƼ
ɤ̒ǬƼ̒ȀƼʙ�ŬʙɤːɔƧ�̒˷ ɤ�ȬƼ̄�˷ɤʙƧʬײ�ɔŬʙʙŬ̒Ȑ˱Ƽױ�ɤʙ�ȐƛɤɔȐƛױ
ȐɍɍƼʙʬȐɤɔ�ŬɔƧ�ʬƼɔʬɤʙ̄ױ�ɤʙ�ŬؾȐƛɤɔȐƛױ�ȐɍɍƼʙʬȐɤɔװ

tɤ˷Ƽ˱Ƽʙ̒�ױȀȐʬ�ʬ̄ʬ̒Ƽɍ�ɤǩ�ƛʙɤʬʬؾʙƼǩƼʙƼɔƛȐɔǬ�̒ȀʙɤːǬȀ�Ŭ
ʻ˷ɤؾƧȐɍƼɔʬȐɤɔŬȵ�ƛŬʙ̒ɤǬʙŬʏȀ̄�ʬːǩǩƼʙʬ�ǩʙɤɍ�ʬƼ˱ƼʙŬȵ
ƛɤɔƛƼʏ̒ːŬȵ�ʏʙɤƑȵƼɍʬװ�eȐʙʬ̒ױ�Ȑ̒�Ȑʬ�ƑŬʬƼƧ�ɤɔ�Ŭɔ�Ƽ́ƛƼʬʬȐ˱Ƽ
ȀƼ̒ƼʙɤǬƼɔƼȐ̒ �̄ɤǩ�̒ʙƼƼ�ʬ̒ʙːƛ̒ːʙƼʬױ�˷ȀȐƛȀ�ȵƼŬƧʬ�Ȑ̒�̒ɤ
ŬƛƛɤɍɍɤƧŬ̒Ƽ�˱Ƽʙ̄�ƧȐǩǩƼʙƼɔ̒�ʬƛȐƼɔ̒ȐǩȐƛ�ƼȵŬƑɤʙŬ̒Ȑɤɔʬ
ױ�ƧƼʬȐǬɔױ�ƼʙǬɤɔɤɍȐƛʬױ�ƛȐɔƼɍŬױ�ʏȀȐȵɤʬɤʏȀ̄ױŬƼʬ̒ȀƼ̒Ȑƛʬذ
ƼɔǬȐɔƼƼʙȐɔǬ�ʬƛȐƼɔƛƼʬ�ɤʙ�ƛɤǬɔȐ̒Ȑ˱Ƽ�ʬƛȐƼɔƛƼʬر�Ȑɔ�Ŭɔ
ɔːȵȐɍȐ̒ƼƧ�Ƽ́ʏŬɔʬƼװ�~̒�Ȑʬ�̒ȀƼɔ�ʬːƑȣƼƛ̒ƼƧ�̒ɤ�Ƽ́̒ƼɔʬȐƑȵƼ
ǩȐƼȵƧʬ�ɤǩ�ʙƼǩȵƼƛ̒Ȑɤɔ�̒ȀŬ̒�ƛŬɔ�ȵƼŬƧ�̒ɤ�Ŭɔ�ȐɔǩȐɔȐ̒Ƽ�Ƽ́ʏŬɔʬȐɤɔ
ɤǩ�̒ȀƼ�ɍŬʏ�ɤƑȣƼƛ̒װ�ľȐ̒Ȁɤː̒�ȵȐɍȐ̒ױ�ƛŬʙ̒ɤǬʙŬʏȀ̄�ƛŬɔ�ƑƼ
Ȑɔ̒ƼʙƼʬ̒ƼƧ�Ȑɔ�ʕːƼʬ̒Ȑɤɔʬ�ɤǩ�ʏʙɤƧːƛ̒Ȑɤɔ�̒ذȀƼɤʙȐƼʬ�ɤǩ�˱Ȑʙ̒ːŬȵ
ƛʙƼŬ̒Ȑɤɔױر�ƧƼʬȐǬɔذ�ʙƼŬȵȐ̓Ŭ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�˱Ȑʙ̒ːŬȵ�ɤƑȣƼƛ̒ʬر�ɤʙ�ːʬƼ
�ȀŬʬ�ɔɤ˷�ƑƼƛɤɍƼ̒~�װرȐʙ̒ːŬȵ�ʙƼƛƼʏ̒Ȑɤɔʬ�ŬɔƧ�ːʬƼʬذ˱
ƼʬʬƼɔ̒ȐŬȵ�̒ɤ�ɍɤ˱Ƽ�ǩʙɤɍ�Ŭ�ʬːɍɍŬʙ̄�ɍŬʏױ�ƛɤɔ̒ŬȐɔȐɔǬ�Ŭȵȵ
Ȁ̒Ƽ�ƧƼǩȐɔȐ̒Ȑɤɔʬ̒�ױɤ�Ŭ�ʏʙɤʬʏƼƛ̒Ȑ˱Ƽ�ɍŬʏױ�ƛŬʏŬƑȵƼ�ɤǩ
ʏʙɤ˱ȐƧȐɔǬ�Ŭɔ�Ŭƛ̒Ȑ˱Ƽ�̒ȀƼɤʙȐ̓Ŭ̒Ȑɤɔװ

ćȀȐʬ�ːʏƧŬ̒ȐɔǬ�ɤǩ�̒ȀƼ�ɍŬʏ�̒ȀʙɤːǬȀ�Ȑ̒ʬ�ʙƼʬːȵ̒ʬ�Ƽ˱Ƽɔ̒ːŬȵȵ̄
ȵƼƧ�̒ɤ�ƧȐǩǩƼʙƼɔ̒�˱ɤȵːɍƼ̒ʙȐƛ�ƛŬʙ̒ɤǬʙŬʏȀȐƼʬ�ʙƼʬȀŬʏȐɔǬ�̒ȀƼ
ƧƼƑŬ̒Ƽʬ�ƛɤɔ̒ŬȐɔƼƧ�Ȑɔ�̒ȀƼ�ƧƼǩȐɔȐ̒ȐɤɔŬȵ�ʬ̒ŬǬƼװ�%ƼǩɤʙƼ
ƧƼ̒ŬȐȵȐɔǬ�̒ȀƼ�ʬʏƼƛȐǩȐƛ�Ȑɔ̒ƼȵȵƼƛ̒ːŬȵ�ʏŬ̒Ȁ�ǩʙɤɍ�ɤɔƼ�ʬƼ̒�̒ɤ
Ȁ̒Ƽ�ɤ̒ȀƼʙױ�Ȑ̒�Ȑʬ�Ȑɔ̒ƼʙƼʬ̒ȐɔǬ�̒ɤ�ȵɤɤȬ�Ŭ̒�̒ȀƼȐʙ�ʙƼʬːȵ̒ʬ̒�̒��װȀƼ
ȀƼŬʙ̒�ɤǩ�̒ȀƼ�ɔƼ˷�ٝķȐʙ̒ːŬȵ؛�ƛ̒ːŬȵ؛èɤʬʬȐƑȵƼ؛ïƼŬȵٝ�ɤʙ
�ٝǩǩƼƛ̒Ȑ˱Ƽ�èŬʙ̒ȐƛȐʏŬ̒Ȑɤɔ؛�èʙƼʬƼɔƛƼ؛�ƛ̒Ȑɤɔ5؛ȐʬʏɤʬȐ̒Ȑ˱Ƽ�ٞٞ
ʬƼ̒ʬױ�˷Ƽ�ƛŬɔ�ǩȐɔƧ�̒ȀƼ�ƧƼƑŬ̒Ƽ�ŬʙɤːɔƧ�ɔŬʙʙŬ̒Ȑ˱Ƽ�ɤʙ�ʬƼɔʬɤʙ̄

ȐɍɍƼʙʬȐɤɔװ�D˱Ƽɔ�Ȑǩ�̒ȀƼ�ƛɤɔƛȵːʬȐɤɔʬ�ʙƼɍŬȐɔ�ʬȐɍȐȵŬʙ�Ȑɔ�̒ȀƼ
ɍŬʏʬ�̒ɤ�ƛɤɍƼ̒�ױȀƼȐʙ�ȣːʬ̒ȐǩȐƛŬ̒Ȑɤɔʬ�ʬʏƼƛȐǩ̄�̒ȀƼ
ƧȐǩǩƼʙƼɔƛƼʬװ�¾ɔ�̒ȀƼ�ɤɔƼ�ȀŬɔƧ̒�ױȀƼʙƼ�Ȑʬ�ŬǩǩƼƛ̒Ȑ˱Ƽ
ȐɍɍƼʙʬȐɤɔױ�˷ȀȐƛȀ�ƼɔŬƑȵƼʬ�̒ȀƼ�ŬʏʏʙƼȀƼɔʬȐɤɔ�ɤǩ�Ŭɔ
Ƽɔ˱ȐʙɤɔɍƼɔ̒�ǩʙɤɍ�ʬ̒ȐɍːȵȐ�ȵȐɔȬƼƧ�̒ɤ�̒ȀƼ�ŬƼʬ̒ȀƼ̒Ȑƛ�ƧƼ˱ȐƛƼ
ŬɔƧ�ʏʬ̄ƛȀȐƛ�ʏʙƼʬƼɔƛƼױ�ŬɔƧ�ɤɔ�̒ȀƼ�ɤ̒ȀƼʙ�ȀŬɔƧ̒�ױȀƼʙƼ�Ȑʬ
ŬǬƼɔ̒Ȑ˱Ƽ�ȐɍɍƼʙʬȐɤɔױ�˷ȀȐƛȀ�Ȑʬ�ƑŬʬƼƧ�ɤɔ�ŬƑȐȵȐ̒ȐƼʬ�̒ɤ
ʏŬʙ̒ȐƛȐʏŬ̒Ƽ�Ȑɔ�̒ȀƼ�Ƽɔ˱ȐʙɤɔɍƼɔ̒ױ�ŬɔƧ�˷ȀȐƛȀ�ŬʙƼ�ȵȐɔȬƼƧ�̒ɤ
Ŭƛ̒Ȑɤɔ�ŬɔƧ�ŬǩǩƼƛ̒Ȑ˱Ƽ�ʏŬʙ̒ȐƛȐʏŬ̒Ȑɤɔװ

Paradoxical relationship
between concrete place
of the experience and

virtuality

ćȀƼ�ʏŬʙŬƧɤ́ȐƛŬȵ�ʙƼȵŬ̒ȐɤɔʬȀȐʏ�ƑƼ̒˷ƼƼɔ�̒ȀƼ�ƛɤɔƛʙƼ̒Ƽ�ʏȵŬƛƼ
ɤǩ�̒ȀƼ�Ƽ́ʏƼʙȐƼɔƛƼ�ŬɔƧ�˱Ȑʙ̒ːŬȵȐ̒ رȐɔ�̒ȀƼ�5ƼȵƼː̓ȐŬɔ�ʬƼɔʬƼذ̄�
Ȁ˷ȐƛȀ�Ŭȵ˷ Ŭ̄ʬ�ɔƼƼƧʬ�Ŭɔ�ŬɔƛȀɤʙŬǬƼ�Ȑɔ�Ŭƛ̒ːŬȵȐʬŬ̒Ȑɤɔ�ɍŬ̄
ƑƼ�ǩɤːɔƧ�Ȑɔ�ƼŬʙȵ̄�ƧȐʬʏɤʬȐ̒Ȑǩʬ�ʬːƛȀ�Ŭʬ�ïɤƑƼʙ̒ʬɤɔٞʬ
ʏȀŬɔ̒ŬʬɍŬǬɤʙȐŬʬװ�%ƼǩɤʙƼ�ƛȐɔƼɍŬ�ƼɍƼʙǬƼʬ�Ȑɔ�̒ȀƼ
,ŬʏːƛȐɔƼʬ�ƧȐʬ̒ʙȐƛ̒�Ȑɔ�èŬʙȐʬذ�Ŭ̒�,Ŭǩƽ�ƧƼ�ȵŬ�èŬȐ́ױر
ïɤƑƼʙ̒ʬɤɔ�ːʬƼƧ�ʏȀŬɔ̒ŬʬɍŬǬɤʙȐŬʬ�Ȑɔ�̒ȀƼ�,ɤː˱Ƽɔ̒�ƧƼʬ
,ŬʏːƛȐɔƼʬ�̒ɤ�Ŭƛ̒ːŬȵȐ̓Ƽ�ƧȐǩǩƼʙƼɔ̒�˱Ȑʙ̒ːŬȵȐ̒ȐƼʬ�ɤǩ�̒ȀƼ�ʏȵŬƛƼ
ŬɔƧ�ʏȵŬ̄ƼƧ�˷ Ȑ̒Ȁ�̒ȀƼ�ȐƧƼŬ�ɤǩ�ƑʙȐɔǬȐɔǬ�ƑŬƛȬ�ǬȀɤʬ̒ʬױ
ƼʬʏƼƛȐŬȵȵ̄�Ȑɔ�ʙƼȵŬ̒Ȑɤɔ�̒ɤ�̒ȀƼ�ʏɤȵȐ̒ȐƛŬȵ�ŬɔƧ�Ŭ̒�̒ȀƼ�ʬŬɍƼ�̒ȐɍƼ
ʬ̄ɍƑɤȵȐƛŬȵ�ŬɔƧ�ǬƼɤǬʙŬʏȀȐƛŬȵ�̒ː ʙɍɤȐȵʬ�ʬȐɔƛƼ�̒ȀƼ�eʙƼɔƛȀ
ïƼ˱ɤȵː Ȑ̒ɤɔ�ŬɔƧ�̒ȀƼ�eȐʙʬ̒�DɍʏȐʙƼذ�ʙƼɍɤ˱ƼƧ�ƑɤƧȐƼʬ�ŬɔƧ
ʬ̒Ŭ̒ːƼʬ�ɤǩ�ǩŬɍɤːʬ�ʏƼɤʏȵƼױ�ʙƼȵȐǬȐɤːʬ�ŬʏʏŬʙȐ̒Ȑɤɔʬװر�ćȀȐʬ
ƧȐɍƼɔʬȐɤɔ�Ŭȵʬɤ�˷ɤʙȬʬ�Ȑɔ�Ŭ�ƛɤɔ̒ƼɍʏɤʙŬʙ̄�ƛȐɔƼɍŬ�̒ȀŬ̒�Ȑʬ
Ȑɔ̒ƼʙƼʬ̒ƼƧ�Ȑɔ�̒ȀȐʬ�ʏɤ˷Ƽʙ�ɤǩ�Ŭƛ̒ːŬȵȐʬŬ̒Ȑɤɔױ�Ŭʬױ�ǩɤʙ�Ƽ́ŬɍʏȵƼױ
Ȑɔ�̒ȀƼ�ɍɤ˱ȐƼ��Ŭ�ķȐƼʙǬƼױ�ȵƼʬ�,ɤʏ̒Ƽʬױ�Ƽ̒�ɍɤȐ�֖ر֖֕֔ذ�Ƒ̄
Ŭ̄ɍȐʙ��ƑƧƼȵ�ªƼʬʬƼƼȀװ�ľȐ̒Ȁ�̒ȀƼ�Ƽ́ƛƼʏ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�ʬɤɍƼ�ʙŬʙƼ
Ƽ́ʏƼʙȐɍƼɔ̒Ŭȵ�ʏʙɤƧːƛ̒Ȑɤɔʬױ�ķï�ʬƼƼɍʬ�˱Ƽʙ̄�ȵȐ̒ ȵ̒Ƽ�ٞ˱ Ȑʙ̒ːŬȵٞײ

ʙŬ̒ȀƼʙױ�Ȑ̒�̒ƼɔƧʬ�̒ɤ�ƼɔƛȵɤʬƼ�̒ȀƼ�Ŭƛ̒Ȑɤɔ�˷ Ȑ̒ȀȐɔ�Ŭ�ǩƼ˷
ʏɤʬʬȐƑȵƼ�ʬƛƼɔŬʙȐɤʬװ�ćȀȐʬ�ƧȐʬ̒ȐɔǬːȐʬȀƼʬ�Ȑ̒�ǩʙɤɍ�Ȑɔ̒ƼʙŬƛ̒Ȑ˱Ƽ
ƧɤƛːɍƼɔ̒Ŭʙ̄ױ�ǩɤʙ�Ƽ́ŬɍʏȵƼױ�Ȑɔ�˷ȀȐƛȀ�Ȑɔ˱Ƽɔ̒Ȑ˱Ƽ�ɤʙ�ƛʙƼŬ̒Ȑ˱Ƽ
ŬƑƧːƛ̒Ȑɤɔ�ɤǩ̒Ƽɔ�ʏȵŬ̄ʬ�Ŭ�ʙɤȵƼ�Ȑɔ�̒ȀƼ�Ȑɔ˱Ƽʬ̒ȐǬŬ̒Ȑɤɔױ�˷ Ȑ̒Ȁ
Ƽ˱ʙ̄�Ȑɔ̒ƼʙƼʬ̒ȐɔǬ�ƑŬƛȬؾŬɔƧؾǩɤʙ̒Ȁ�ƑƼ̒˷ƼƼɔ�̒ʙƼƼ�ʬ̒ʙːƛ̒ːʙƼʬ
ŬɔƧ�Ŭƛ̒ːŬȵȐʬŬ̒Ȑɤɔʬذ�ǬƼɤȵɤƛŬ̒ƼƧ�ƛɤɔƛʙƼ̒Ƽ�ʏȵŬƛƼʬױ�ǩɤʙ
Ƽ́ŬɍʏȵƼװر�ćȀƼ�ʏʙɤƧːƛ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�̒ȀƼ�ïŬʬʏɤː̒ƼŬɍ�Ǭʙɤːʏ�ɤɔ
Ȁ̒Ƽ�èŬʙȐʬ�,ɤɍɍːɔƼ�Ȑɔ�֛֕֜֕�ŬɔƧ�Ȑ̒ʬ�ʙƼؾŬƛ̒ːŬȵȐʬŬ̒Ȑɤɔ�Ȑɔ
ƛɤɔ̒ƼɍʏɤʙŬʙ̄�èŬʙȐʬȐŬɔ�ʬʏŬƛƼ�ːɔƧƼʙȵȐɔƼʬ�̒ȀȐʬ�ƧȐɍƼɔʬȐɤɔ
؛ƼŬɍ֜֕װʙŬʬʏɤː̒؛؛ײȀ̒̒ʏʬذ ױ�ȐɔƧƼƼƧױ�ƧƼǩȐɔȐ̒Ȑɤɔ̄%�װر؛֛֕
ʬȐɍːȵŬ̒Ȑɤɔ�ƑƼȵɤɔǬʬ�̒ɤ�̒ȀƼ�ʙƼŬȵɍ�ɤǩ�̒ȀƼ�ʏɤʬʬȐƑȵƼװ�ķï�Ȑʬױ
Ȁ̒ƼʙƼǩɤʙƼױ�ɔɤ̒�˱Ȑʙ̒ːŬȵؾǩʙȐƼɔƧȵ̄�ǩʙɤɍ�Ŭ�5ƼȵƼː̓ȐŬɔ�ʏɤȐɔ̒�ɤǩ
Ȑ˱Ƽ˷�Ƒː̒�Ȑ̒�ɍŬ̄�ƑƼ�Ȑɔ̒ƼʙƼʬ̒ȐɔǬ�̒ɤ�ŬʬȬױ�ɤɔ�̒ȀƼ�ɤɔƼ�ȀŬɔƧױ
Ȁɤ˷�ʬȐɍːȵŬ̒Ȑɤɔ�ƧȐʬɍȐʬʬƼʬ�̒ȀƼ�5ƼȵƼː̓ȐŬɔ�˱Ȑʙ̒ːŬȵױ�ŬɔƧ�ɤɔ
Ȁ̒Ƽ�ɤ̒ȀƼʙ�ȀŬɔƧױ�˷ȀƼ̒ȀƼʙ�̒ȀƼ�5ƼȵƼː̓ȐŬɔ�ķȐʙ̒ːŬȵױ�ȵȐɔȬƼƧ�̒ɤ
ƛʙƼŬ̒Ȑ˱Ȑ̒ �̄Ȑ̒ʬƼȵǩذ�ǩʙɤɍ�̒ȀƼ�ƑȐɤȵɤǬȐƛŬȵ�̒ɤ�̒ȀƼ�ȀːɍŬɔױر�ƛŬɔ
ƑƼ�ƛɤɍʏȵƼ̒Ƽȵ̄�Ƽ˱ŬƛːŬ̒ƼƧ�ŬɔƧ�Ȁɤ˷�Ȑ̒�ٞƛɤɍƼʬ�ƑŬƛȬٞ�֪֩ װ
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eȐǬːʙƼ�֕5֗�װ�ʙƼʏʙƼʬƼɔ̒Ŭ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�ʙƼȵŬ̒ȐɤɔʬȀȐʏʬ�ƑƼ̒˷ƼƼɔ�ǩɤːʙ�ʬƼ̒ʬ
�Ƒ̄�hːȐȵȵŬːɍƼؾ��ƧːʙȐɔǬ�Ŭɔ�Ƽ́ʏƼʙȐƼɔƛƼر�ïƼŬȵױ�èɤʬʬȐƑȵƼױ��ƛ̒ːŬȵױķȐʙ̒ːŬȵذ
úɤːȵƼ̓ٯװ

ćȀƼ�ƛŬʙ̒ɤǬʙŬʏȀ̄�ŬɔƧ�̒ȀƼ�ɍȐɔƧ�ɍŬʏʏȐɔǬ�ɤǩ�ɤːʙ�ǩȐʙʬ̒
ƛɤȵȵƼƛ̒Ȑ˱Ƽ�˷ɤʙȬʬ�ƛɤːȵƧ�ƑƼ�ʙƼؾʏʙɤƑȵƼɍŬ̒Ȑ̓ƼƧ�ŬƛƛɤʙƧȐɔǬ�̒ɤ
Ȁ̒Ȑʬ�Ŭ́Ȑʬ�˷ȀȐȵƼ�̒ŬȬȐɔǬ�Ȑɔ̒ɤ�Ŭƛƛɤːɔ̒�̒ȀƼ�ʏʙȐɔƛȐʏŬȵ�ʏɤȐɔ̒ʬ�ɤǩ
ƛɤɔɔƼƛ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�̒ȀƼ�Ƽ́ʏƼʙȐƼɔƛƼױ�ɔŬɍƼȵ̄�̒ȀƼ�ʕːƼʬ̒Ȑɤɔ�ɤǩ
Ȁ̒Ƽ�َƧȐʬʏɤʬȐ̒Ȑǩُذ�Ȑɔ�ʏŬʙ̒ȐƛːȵŬʙ�̒ȀƼ�ʏɤʬȐ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�̒ȀƼ
ʬʏƼƛ̒Ŭ̒ɤʙ�ȐɔʬȐƧƼ�ŬɔƧ�̒ɤ˷ŬʙƧʬ�̒ƼƛȀɔɤȵɤǬ̄̒�ױ�5ؾ�رȀŬ̒�ɤǩ
Ȁ̒Ƽ�ŬǩǩƼƛ̒Ȑ˱Ƽ�ʏŬʙ̒ȐƛȐʏŬ̒Ȑɤɔ�Ŭ̒�̒ȀƼ�̒ȐɍƼ�ɤǩ�̒ȀƼ�Ƽ́ʏƼʙȐɍƼɔ̒
ȀŬ̒�ɤǩ�̒ȀƼ̒�ױرèذ�ȀŬ̒�ɤǩ�̒ȀƼ�ʏʙƼʬƼɔƛƼ�ŬɔƧ�Ȑ̒ʬ�ƼǩǩƼƛ̒ʬ̒�ױر�èذ
Ŭƛ̒Ȑɤɔر�ذ��˷ Ȑ̒Ȁ�ƧȐǩǩƼʙƼɔ̒�ɍƼŬɔʬذ�ȣɤ̄ʬ̒ȐƛȬȐɔǬױ�˷ŬȵȬȐɔǬױ
Ƽ̒ƛرװ�ǩȐɔŬȵȵ̄װ�ćȀƼ�úƼ̒�̒ȀƼɤʙ̄�Ȑɔ�ɍŬ̒ȀƼɍŬ̒Ȑƛʬذ�hƼɤʙǬ
,Ŭɔ̒ɤʙױر�˷ȀȐƛȀ�Ŭȵȵɤ˷ʬ�̒ɤ�ƛɤɔʬȐƧƼʙ�̒ȀŬ̒�Ŭɔ�Ȑ̒Ƽɍ�ƛŬɔ
ƑƼȵɤɔǬ�̒ɤ�ʬƼ˱ƼʙŬȵ�ɤʙƧƼʙʬ�ŬƛƛɤʙƧȐɔǬ�̒ɤ�Ȑ̒ʬ�ʏʙɤʏƼʙ̒ȐƼʬذ�ȐװƼױװ
֕֔�ɍŬ̄�ƑƼȵɤɔǬʬ�̒ɤ�̒˷ ɤ�ʬƼ̒ʬײ�ʬƼ̒���˷ȀȐƛȀ�ȐɔƛȵːƧƼʬ�̒ȀƼ
ɍːȵ̒ȐʏȵƼʬ�ɤǩ�̒˷ ɤױ�ŬɔƧ�ʬƼ̒�%�˷ȀȐƛȀ�ȐɔƛȵːƧƼʬ�̒ȀƼ�ɍːȵ̒ȐʏȵƼʬ
ɤǩ�ǩȐ˱Ƽر�ƛɤːȵƧ�ǬȐ˱Ƽ�Ŭ�ǩʙŬɍƼ˷ɤʙȬ�̒ɤ�̒ȀƼ�ƧƼʬƛʙȐʏ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�̒ȀƼ
Ƽ́ʏƼʙȐƼɔƛƼ�Ȑɔ�ɤʙƧƼʙ�̒ɤ�ɤƑʬƼʙ˱Ƽ�Ȁɤ˷�̒ȀƼ�˱Ȑʙ̒ːŬȵȐ̒ �̄ƛɤːȵƧ
ƼɍƼʙǬƼױ�ɤʙ�ɔɤ̒ױ�ǩʙɤɍ�Ŭ�ķï�Ƽ́ʏƼʙȐƼɔƛƼװ

ćȀƼ�5ƼȵƼː̓ȐŬɔ�ŬʏʏʙɤŬƛȀ�ƛŬɔ�ƑƼ�ƧʙŬ˷ɔ�̒ȀʙɤːǬȀ�Ŭ�ƛʙɤʬʬ
Ŭ̒ȬȐɔǬ�̒ȀƼ�ʏȵŬƛƼذ��ȐƼːر�Ŭ̒�Ȑ̒ʬ�ɍȐƧƧȵƼذ�ʬƼƼ�Ȑȵȵːʬ̒ʙŬ̒Ȑɤɔ�֖Ŭ
ƑƼȵɤ˷ر�ŬɔƧ�̒˷ ɤ�ȵȐɔƼʬ�ƛʙɤʬʬȐɔǬ�Ȑɔ�̒ȀȐʬ�ɍȐƧƧȵƼ̒�ױȀƼ�ǩȐʙʬ̒
ǩʙɤɍ�ķȐʙ̒ːŬȵ�̒ɤ��ƛ̒ːŬȵױ�ŬɔƧ�̒ȀƼ�ʬƼƛɤɔƧ�ɤɔƼ�ǩʙɤɍ�ïƼŬȵ�̒ɤ
èɤʬʬȐƑȵƼװ�ćȀƼ�Ȑɔ̒ƼʙŬƛ̒Ȑ˱Ƽ�ƧɤƛːɍƼɔ̒Ŭʙ̄�ȀŬʬ�̒ɤ�ƧƼŬȵ�˷ Ȑ̒Ȁ
ɤːʙ�˱Ȑʙ̒ːŬȵȐ̓Ŭ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�˷ȀŬ̒�ɍŬ̄�ƼɍƼʙǬƼ�Ƒ̄�ŬƑƧːƛ̒Ȑɤɔ�Ȑɔ
Ƒʙɤ˷ʬȐɔǬ�̒ȀƼ�Ȑɔ̒ƼʙɔƼ̒�ǩʙɤɍ�ʏŬǬƼ�̒ɤ�ʏŬǬƼ̒�ױȀŬ̒�Ȑʬ�ɤɔ�̒ȀƼ
ʏːʏƼʙ�ʙȐǬȀ̒�ɤǩ�̒ȀƼ�ƛʙɤʬʬױ�ƑƼ̒˷ƼƼɔ�ķȐʙ̒ːŬȵ�ŬɔƧ�èɤʬʬȐƑȵƼױ
Ȁ˷ƼʙƼŬʬ�̒ȀƼ�ķï�ȀƼŬƧʬƼ̒ʬ�̒ʙŬʏ�ːʬ�Ȑɔ�̒ȀƼ��ƛ̒ːŬȵ�ŬɔƧ�ɤǩǩƼʙ
ʬː�ʏɤʬʬȐƑȵƼ�ƛȀɤȐƛƼʬ�̒ɤ�Ŭƛ̒ذ�ɤʙ�ɔɤ̒ر�˷ Ȑ̒Ȁ�ŬɔƧ�˷ Ȑ̒ȀȐɔ�̒ȀƼ
Ƽ̒ƛȀɔɤȵɤǬȐƛŬȵ�ƧƼ˱ȐƛƼױ�ɤɔ�̒ȀƼ�ȵɤ˷Ƽʙ�ʙȐǬȀ̒�ɤǩ�̒ȀƼ�ƛʙɤʬʬױ
ƑƼ̒˷ƼƼɔ��ƛ̒ːŬȵ�ŬɔƧ�èɤʬʬȐƑȵƼװ�~ǩ�˷Ƽ�ʏʙɤȣƼƛ̒�̒ȀƼ�ǩɤːʙ�ɍŬȐɔ
ʏɤȐɔ̒ʬ�ɤǩ�ƛɤɔɔƼƛ̒Ȑɤɔ�ɤɔ�̒ȀȐʬ�ƛʙɤʬʬױ�˷Ƽ�ƛŬɔ�ƧƼʬƛʙȐƑƼ
Ƽ́ʏƼʙȐƼɔƛƼ�ʏŬ̒Ȁʬױ�ʬːƛȀ�Ŭʬ�ɤɔƼ�̒ȀŬ̒�ɍŬ̄�Ƽ́ʏȵŬȐɔ�̒ȀŬ̒�˷Ƽ
Ŭƛ̒�̒ɤ�̒ː ʙɔ�ʙȐǬȀ̒ױ�ɤʙ�ȵƼǩ̒�ɤʙ�˷ȀŬ̒Ƽ˱Ƽʙױ�ذ���ƛ̒Ȑɤɔ̒�ױرɤ�ǩŬƛƼ�Ŭ
ɔƼ˷�ƛȀŬȵȵƼɔǬƼ�ƑƼƛŬːʬƼ�˷Ƽ�ǩƼȵ̒�ƛɤɔǩȐƧƼɔƛƼ�Ƒ̄
ɤ˱ƼʙƛɤɍȐɔǬ�Ŭ�ʏʙƼ˱Ȑɤːʬ�ʬːƛƛƼʬʬذ�èױ��ŬǩǩƼƛ̒Ȑ˱Ƽ
ʏŬʙ̒ȐƛȐʏŬ̒Ȑɤɔװر�ćȀƼʬƼ�ʏŬ̒Ȁʬ�ɍŬ̄�ƑƼ�ʙƼȵŬ̒ƼƧ�̒ɤ�ɤɔƼ�ɤǩ�̒ȀƼ
ǩɤːʙ�úƼ̒ʬذ�ķȐʙ̒ːŬȵױ��ƛ̒ːŬȵױ�èɤʬʬȐƑȵƼױ�ïƼŬȵױر�ʬɤ�˷Ƽ�ƛŬɔ�ȀŬ˱Ƽ
Ŭ�ȬȐɔƧ�ɤǩ�֗5�ʙƼʏʙƼʬƼɔ̒Ŭ̒Ȑɤɔ�Ȑɔ�ɤʙƧƼʙ�̒ɤ�ƧƼʬƛʙȐƑƼ�Ŭɔ
Ƽ́ʏƼʙȐƼɔƛƼذ�Ŭʬ�ƑƼȵɤ˷װر

~ɔ�̒ȀȐʬ�ǩȐǬːʙƼױ�˷Ƽ�ƛŬɔ�ʬƼƼ�̒ȀƼ�Ƽ́ʏƼʙȐƼɔƛƼ�hːȐȵȵŬːɍƼ
úɤːȵƼ̓�ɍƼ̒�˷ȀƼɔ�ȀƼ�̒ʙȐƼƧ�̒ɤ�َƧȐʬ̒ːʙƑُ�̒ȀƼ�ƧƼ˱ȐƛƼ�ɤǩ�Ŭ�ķï
Ƽ́ʏƼʙȐƼɔƛƼ�ɔŬɍƼƧ���eȐʬȀƼʙɍŬɔّ�ʬ�ć�ŬȵƼ�ƧːʙȐɔǬ�̒ȀƼ
Ƽ̄˷~ɍŬǬƼʬ�ǩƼʬ̒Ȑ˱Ŭȵذ�èŬʙȐʬױ�eɤʙːɍ�ƧƼʬ�~ɍŬǬƼʬر�Ȑɔ�֖֔֕֝װ
ćȀƼ�ȐɍɍƼʙʬŬɔ̒�Ȑʬ�Ŭ�ǩȐʬȀƼʙɍŬɔ�ȵɤƛȬƼƧ�Ȑɔ�Ŭ�ȵȐǬȀ̒ȀɤːʬƼ�ŬɔƧ
ʬ؛ȀƼ�ɍːʬ̒�ɍŬɔȐʏːȵŬ̒Ƽ�ɤƑȣƼƛ̒ʬذ�ǬʙŬƑ�Ŭ�̒ƼŬʏɤ̒ױرװװװ�ɤʏƼɔ
Ȑ˷ɔƧɤ˷ʬױ�Ƽ̒ƛװ���ʙƼʏʙƼʬƼɔ̒Ŭ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�̒ȀƼ�ȵȐǬȀ̒ȀɤːʬƼ�Ȑɔ�̒ȀƼ
ǩɤʙɍ�ɤǩ�Ŭ�ɍɤƧƼȵױ�Ȑɔ�˷ȀȐƛȀ�Ŭɔ�Ŭ˱Ŭ̒Ŭʙ�ɤǩ�̒ȀƼ�ǩȐʬȀƼʙɍŬɔ�Ȑʬ
ʙƼʏʙƼʬƼɔ̒ƼƧױ�ɤǩǩƼʙʬ�Ŭ�ʬɤʙ̒�ɤǩ�ɍȐɔȐŬ̒ːʙƼ�˱ȐʬȐɤɔ�ɤǩ�̒ȀƼ�ʙɤɤɍ
ŬɔƧ�̒ȀƼ�Ŭƛ̒Ȑɤɔʬ�ːɔƧƼʙ̒ŬȬƼɔذ�ʬƼƼ�ǩɤʙ�Ƽ́ŬɍʏȵƼײ
Ȁ̒̒ʏʬ؛؛ײƛːȵ̒ ʙːƼ˱ʙװǩʙ؛ŬؾǩȐʬȀƼʙɍŬɔʬ̒ؾŬȵƼװر؛�~ɔ�Ŭ�ȬȐɔƧ�ɤǩ
ǩʙŬƛ̒Ŭȵ�˱Ƽʙ̒ȐǬɤ�ɤǩ�ƧȐɍƼɔʬȐɤɔʬױ�~�Ŭɍױ�Ŭ̒�ƛƼʙ̒ŬȐɔ�ɍɤɍƼɔ̒ʬױ
ɍ̄ʬƼȵǩ�̒ȀƼ�ɍȐɔȐŬ̒ːʙƼ�ɤǩ�Ŭ�ǩȐǬːʙƼ�˷ȀȐƛȀ�ɤ˱ƼʙȀŬɔǬʬ�ɍƼٯװ

�ȵȵ�ɍ̄�Ŭƛ̒Ȑɤɔʬ�˷ƼʙƼ�̒ȀƼɔ�ʏɤʬʬȐƑȵƼ�Ŭƛ̒ȐɤɔʬفɍŬȐɔȵ̄
ʬːǬǬƼʬ̒ƼƧ�Ƒ̄�̒ȀƼ�ʬƼ̒̒ȐɔǬ�ŬɔƧ�̒ȀƼ�ʏʙƼʬƼɔƛƼ�ɤǩ�ɤƑȣƼƛ̒ʬف
ɤ̒�̒ʙ̄�̒ɤ�ɍŬȬƼ�̒ȀƼ�ʬ̒Ŭʙ̒ȐɔǬ�ʬȐ̒ Ŭː̒Ȑɤɔ�Ƽ˱ɤȵ˱Ƽױ�Ƽ́ƛƼʏ̒�ɤɔƼװ�~
ʙ̒ȐƼƧ�̒ɤ�Ŭƛ̒�ɤɔ�̒ȀƼ�ɍɤƧƼȵױ�ɍŬȬȐɔǬ�̒ȀƼ�Ȁ̄ʏɤ̒ȀƼʬȐʬ�̒ȀŬ̒�̒ɤ
ɍɤƧȐǩ̄�̒ȀƼ�ɍɤƧƼȵ�˷Ŭʬ�̒ɤ�ȐɍʏŬƛ̒�̒ȀƼ�ʏʙȐɔƛȐʏȵƼ�ɤǩ�̒ȀƼ
ƧƼ˱ȐƛƼ�Ȑ̒ʬƼȵǩ̒�ױȀːʬ�ʏƼʙȀŬʏʬ�̒ɤ�Ŭƛ̒�ɤɔ�̒ȀƼ�ʬ̄ʬ̒Ƽɍ�̒ɤ�ٝǬƼ̒
ɤː̒ �ٝɤǩ�̒ȀƼ�ƛɤɔǩȐɔƼɍƼɔ̒�ɤǩ�̒ȀƼ�ȵȐǬȀ̒ȀɤːʬƼذ�ɤʙ�̒ɤ�ƧȐʬ̒ːʙƑ
Ȁ̒Ƽ�ƧƼ˱ȐƛƼ�ŬɔƧ�ʬƼƼ�Ȁɤ˷�Ȑ̒�ʙƼŬƛ̒ƼƧװر�ćȀȐʬ�˱Ȑʙ̒ːŬȵȐ̒ �̄˷Ŭʬ
ɔɤ̒�Ŭƛ̒ːŬȵȐ̓ŬƑȵƼذ�ɔɤ�ɍɤƧȐǩȐƛŬ̒Ȑɤɔ�ɤƛƛːʙʙƼƧ�Ƒ̄�̒ʙ̄ȐɔǬ�̒ɤ
ɤ̒ːƛȀ�̒ȀƼ�ɍɤƧƼȵױ�Ƽ̒ƛױرװ�Ƒː̒ױ�ːɔȵȐȬƼ�̒ȀƼ�ɤ̒ȀƼʙ�̒ȀɤːǬȀ̒ʬ
ŬɔƧ�Ŭƛ̒Ȑɤɔʬױ�Ȑ̒�˷Ŭʬ�ɔɤ̒�ǩɤʙƼʬƼƼɔ�Ƒ̄�̒ȀƼ�ʬ̄ʬ̒Ƽɍ�̒ȀŬ̒�ȀŬƧ
ǩȐ́ƼƧ�Ŭ�ƛƼʙ̒ŬȐɔ�ɔːɍƑƼʙ�ɤǩ�ʏɤʬʬȐƑȐȵȐ̒ȐƼʬװ�~ɔ�̒ȀƼ�ǩȐǬːʙƼױ�˷Ƽ
ƛŬɔ�ʬƼƼ�̒ȀƼ�ʏŬ̒Ȁ�ǩʙɤɍ�Ŭ�˱Ȑʙ̒ːŬȵذ�ǬʙƼƼɔذ��5رƧȐʬʏɤʬȐ̒Ȑǩ̒�رɤ�Ŭ
ȐƧƼŬ�ɤǩ�Ŭƛ̒Ȑɤɔ�̒ɤ�Ŭƛ̒ːŬȵȐʬƼذ�ʙƼƧر�Ŭɔ�Ŭƛ̒Ȑɤɔر�ذ��Ȑɔ�ɤʙƧƼʙ�̒ɤ
ǬƼ̒�Ŭ�ɔƼ˷�˱Ȑʙ̒ːŬȵ�ŬǩǩƼƛ̒Ȑ˱Ƽ�ʏŬʙ̒ȐƛȐʏŬ̒Ȑɤɔذ�è��ǬʙƼƼɔױر�Ƒː̒�Ȑ̒
ƧɤƼʬɔّ̒�˷ɤʙȬײ�ʬɤ�Ȑɔ�̒ȀƼ�úƼ̒�ɤǩ�̒ȀƼ��ƛ̒ːŬȵ̒�ױȀȐʬ�ɔɤɔؾ
Ŭƛ̒ːŬȵȐʬŬ̒Ȑɤɔ�ƑʙȐɔǬʬ�Ŭ�Ƨ̄ʬʏȀɤʙȐƛ�ǩƼƼȵȐɔǬ�ɤǩ�ǩŬȐȵːʙƼذ�è�
ʙƼƧر�ŬɔƧ�~�ȀŬ˱Ƽ�̒ɤ�ŬƧɍȐ̒�̒ȀŬ̒�̒ȀƼ�ʙƼŬȵ�ƧȐʬʏɤʬȐ̒Ȑǩ5�̄ذ�Ƽȵȵɤ˷ر
ɍŬȬƼʬ�Ȑ̒�ȐɍʏɤʬʬȐƑȵƼ�ʙŬ̒ȀƼʙ�̒ȀŬɔ�ʏɤʬʬȐƑȵƼ5ذ��ƑȵːƼװر�~ɔ�ȵȐǬȀ̒
ǬʙŬ̄̄�ױɤː�ƛŬɔ�ʬƼƼ�̒ȀƼ�˱Ȑʙ̒ːŬȵ�ʏŬ̒Ȁ�~�ȐɍŬǬȐɔƼƧذ�ǩʙɤɍ�̒ȀƼ
ʬŬɍƼ�5�ǬʙƼƼɔ�Ƒː̒�̒ɤ�Ŭɔ���̄Ƽȵȵɤ˷�ɔɤ̒�Ŭƛ̒ːŬȵȐʬŬƑȵƼر�˷ȀȐƛȀ
ƛɤːȵƧ�ȀŬ˱Ƽ�Ŭƛ̒ːŬȵȐ̓ƼƧذ�Ȑɔ�ʙƼƧر�ǩɤʙ�ɍƼ�Ŭ�ƛɤɔȣːɔƛ̒Ȑɤɔ�ɤǩ
ɔƼ˷�ʬƼɔʬƼ�ɤǩ�ʏʙƼʬƼɔƛƼذ�è�ʙƼƧر�ŬɔƧ�ɤǩذ�ƼːʏȀɤʙȐƛر
ŬǩǩƼƛ̒Ȑ˱Ƽ�ʏŬʙ̒ȐƛȐʏŬ̒Ȑɤɔذ�è��ʙƼƧװر

ćȀȐʬ�ŬƑƧːƛ̒Ȑɤɔذ�Ȁ̄ʏɤ̒ȀƼʬȐʬر�˷Ŭʬ�ːɔƧɤːƑ̒ƼƧȵ̄�ʬːǬǬƼʬ̒ƼƧ
ɤ̒�ɍƼ�Ƒ̄�̒ȀƼ�ʏȵŬƛƼ�ŬɔƧ�̒ȀƼ�Ŭ̒ɍɤʬʏȀƼʙƼ�ʏʙɤƧːƛƼƧ�Ƒ̄�̒ȀƼ
ǩƼʬ̒Ȑ˱Ŭȵ̒�ײȀȐʬ�ɤɔƼ�ʏʙɤʏɤʬƼʬ�̒ɤ�ɍːȵ̒Ȑʏȵ̄�˱Ƽʙ̄�˱ŬʙȐƼƧ
Ƽ́ʏƼʙȐƼɔƛƼʬ�Ȑɔ�Ŭ�ʙƼȵŬ̒Ȑ˱Ƽȵ̄�ʬȀɤʙ̒�̒ȐɍƼ̒�ױɤ�ʏȵŬ̄�˷ Ȑ̒Ȁ
ƧȐǩǩƼʙƼɔ̒ٯƧƼ˱ȐƛƼʬ̒�ױɤ�ʏŬʬʬ�ǩʙɤɍ�ɤɔƼ�̒ɤ�̒ȀƼ�ɤ̒ȀƼʙױ�˷ȀȐƛȀ
ȐɔƛȐ̒Ƽʬ�ǩȐɔŬȵȵ̄�̒ɤ�ʏʙŬƛ̒ȐƛƼ�Ŭ�ɍƼ̒Ŭ�ȵƼ˱Ƽȵװ�ćȀƼʙƼǩɤʙƼױ�˷Ƽ�ƛŬɔ
ʏʙɤ˱ȐʬȐɤɔŬȵȵ̄�ƛɤɔƛȵːƧƼ�̒ȀŬ̒�̒ȀƼ�ʏȵŬƛƼ�ɤǩ�̒ȀƼ�Ƽ́ʏƼʙȐƼɔƛƼ
�ɍːʬ̒�ƑƼ�̒ŬȬƼɔ�Ȑɔ̒ɤ�Ŭƛƛɤːɔ̒رȀƼʙƼ�̒ȀƼ�ǩƼʬ̒Ȑ˱Ŭȵ�Ŭʬ�Ŭ�ʏȵŬƛƼذ
˷�Ŭʬذ Ƽّȵȵ�ʬƼƼ�ƑƼȵɤ˷�˷ Ȑ̒Ȁ�̒ȀƼ�ʬƼɍȐɤؾʏʙŬǬɍŬ̒Ȑƛ�ŬʏʏʙɤŬƛȀر
Ȑɔ�ɤʙƧƼʙ�̒ɤ�ːɔƧƼʙʬ̒ŬɔƧ�Ȁɤ˷�ʬ̄ɍƑȐɤʬȐʬ�ɍŬ̄�ɤƛƛːʙױ�ɤʙ�ɔɤ̒ױ
Ȑ˷̒Ȁ�Ŭɔ�ȐɍɍƼʙʬȐ˱Ƽ�̒ƼƛȀɔɤȵɤǬ̄�ʬːƛȀ�Ŭʬ�̒ȀƼ�ķï�ȀƼŬƧʬƼ̒ʬװ
¾ɔƼ�ƛɤːȵƧ�Ŭȵʬɤ�ʬŬ̄�̒ȀŬ̒�Ŭ�˱ŬʙȐŬɔ̒�ɤǩ�ɤːʙ�ŬƑƧːƛ̒Ȑ˱Ƽ�̒ʙȐŬȵ�Ȑʬ
ȀŬƛȬȐɔǬױ�˷ȀȐƛȀ�ƛɤɔʬȐʬ̒ʬ�Ȑɔ�ٝȀȐȣŬƛȬȐɔǬٝ�Ŭ�ƧƼ˱ȐƛƼױ�ȐװƼװ
ɤʏƼɔȐɔǬ�Ŭ�˱Ȑʙ̒ːŬȵ�ʬʏŬƛƼ�ƑƼ̄ɤɔƧ�̒ȀƼ�ʬ̄ʬ̒Ƽɍ�ɤǩ
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eȐǬːʙƼ�֖װ�Ŭױ�Ƒױ�ƛױ�Ƨױ�Ƽױ�ǩ�Ƒ̄�eʙŬɔƞɤȐʬ�hŬʙɔȐƼʙ

ʏɤʬʬȐƑȐȵȐ̒ȐƼʬ�̒ȀŬ̒�Ȑ̒�ƛɤɔʬ̒ʙŬȐɔʬװ�ćȀƼʙƼǩɤʙƼױ�˷Ƽ�ƛɤːȵƧ�ŬʬȬ
Ȁ˷Ƽ̒ȀƼʙ�Ŭ�ʬːƛƛƼʬʬǩːȵ�ȀŬƛȬȐɔǬ�˷ ɤːȵƧ�ɍƼŬɔ�Ŭ�ȬȐɔƧ�ɤǩ
ʙ̒ŬɔʬȵŬ̒Ȑɤɔ�̒ɤ�Ŭɔɤ̒ȀƼʙ�ʬ̄ɍƑȐɤʬȐʬ̒�ױȀƼ�ȀŬƛȬƼʙّʬ�ɤɔƼױ
ȀȐʬ؛ȀƼʙ�ɤ˷ɔ�ʏƼʙʬɤɔŬȵذ�Ƒː̒�ʬɤɍƼ̒ȐɍƼʬ�ʬȀŬʙƼŬƑȵƼر
ɔːȐ˱ƼʙʬƼװ�ćȀȐʬ�ŬʏʏʙɤŬƛȀ�ŬɔƧ�̒ȀȐʬ�ķï�Ƽ́ʏƼʙȐƼɔƛƼ�ʬːǬǬƼʬ̒
ƧƼƼʏƼɔȐɔǬ�̒ȀƼ�ŬɔŬȵ̄ʬȐʬ�˷ Ȑ̒Ȁ�ɤ̒ȀƼʙ�ķï�ʏʙɤƧːƛ̒ʬױ
ƼʬʏƼƛȐŬȵȵ̄�َƼ́ʏƼʙȐɍƼɔ̒Ŭȵُ�ɤɔƼʬױ�Ȑɔ�ɤʙƧƼʙ�̒ɤ�̒Ƽʬ̒�ɤ̒ȀƼʙ
ʻ̄ʏƼʬ�ɤǩ�˱Ȑʙ̒ːŬȵȐ̓Ŭ̒Ȑɤɔװ�%ː̒�ȵƼّ̒ʬ�ɔɤ˷�ŬɔŬȵ̄ʬƼ�̒ȀƼ�˷ Ŭ̄�̒ȀȐʬ
úƼ̒�ɍɤƧƼȵ�ɍŬ̄�ƑƼ�ƛɤɔƛʙƼ̒Ȑ̓ƼƧ�Ȑɔ�ʬʏƼƛȐŬȵȐ̓Ŭ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�ķï
Ƽ́ʏƼʙȐƼɔƛƼʬװ

Comparing spaces of mediation

%ŬʬƼƧ�ɤɔ�hːȐȵȵŬːɍƼ�úɤːȵƼ̓ٞʬ�ʏʙɤʏɤʬŬȵ�̒ɤ�Ŭʏʏȵ̄�ʬƼ̒
Ȁ̒Ƽɤʙ̄�̒ɤ�Ŭ�ƛŬʙ̒ɤǬʙŬʏȀ̄�ɤǩ�̒ȀƼ�˱Ȑʙ̒ːŬȵ�˷ȀȐȵƼ�ŬǩǩȐʙɍȐɔǬ�̒ȀƼ
ƛɤɔƛƼʏ̒�ɤǩ�ʏȵŬƛƼ�Ŭʬ�̒ȀƼ�ɍƼƼ̒ȐɔǬ�ʏɤȐɔ̒�ɤǩ�̒ȀƼ�Ŭ́Ƽʬ�ɤǩ
5ƼȵƼː̓Ƽٞʬ�ʙƼŬȵ؛ʏɤʬʬȐƑȵƼ�ŬɔƧ�˱Ȑʙ̒ːŬȵ؛Ŭƛ̒ːŬȵ�ʬƛȀƼɍŬױ
eʙŬɔƛɤȐʬ�hŬʙɔȐƼʙ�ʏʙɤʏɤʬƼʬ�̒ɤ�ʏːʙʬːƼ�̒ȀȐʬ�ȐƧƼŬ�̒ɤ�̒ȀƼ
ʏɤȐɔ̒�ɤǩ�ƛɤɔʬȐƧƼʙȐɔǬ�ʏȵŬƛƼ�Ŭʬ�̒ȀƼ�ʬʏŬƛƼ�ɤǩ�Ŭɔ
Ƽ́ʏƼʙȐƼɔƛƼױ�˷ȀƼʙƼ�̒ȀƼ�5ƼȵƼː̓ȐŬɔ�Ŭ́Ƽʬ�˷ ɤːȵƧ�ƑƼ�̒ȀƼ
ƧʙȐ˱ȐɔǬ�ǩɤʙƛƼʬ�ɤǩ�Ŭ�ɔƼ˷�ʙƼʏʙƼʬƼɔ̒Ŭ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�̒ȀƼ�ŬǩǩɤʙƧŬɔƛƼ
Ŭƛ̒Ȑɤɔ؛ʏƼʙƛƼʏ̒Ȑɤɔ�ȵɤɤʏװ

ćȀƼ�ʏȵŬƛƼ�Ȑʬ�̒Ȁːʬ�ɔɤ�ȵɤɔǬƼʙ�Ŭ�ƛɤɔƛƼʏ̒�Ŭ̒�̒ȀƼ�ʏɤȐɔ̒�ɤǩ
Ȑɔ̒ƼʙʬƼƛ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�̒ȀƼʬƼ�ʙƼȵŬ̒Ȑɤɔʬذ�eȐǬːʙƼ�֖Ŭױر�Ƒː̒�Ŭ�ƛȵɤʬƼƧ
ŬɔƧ�ɤʏƼɔ�ʬʏŬƛƼ�ƼɔƛɤɍʏŬʬʬȐɔǬ�̒ȀƼ�ʬʏŬƛƼ�ɤǩ�Ƽ́ʏʙƼʬʬȐɤɔ
ɤǩ�̒ȀƼ�ɍƼƧȐŬ̒Ȑɤɔ�˷ȀƼʙƼ�Ŭ�ʬʏƼƛȐǩȐƛ�Ƽ́ʏƼʙȐƼɔƛƼ�̒ŬȬƼʬ
ʏȵŬƛƼװ�~̒�ɍŬʙȬʬ�̒ȀƼ�ȵȐɍȐ̒ʬױ�Ƽ˱Ƽɔ�Ȑǩ�Ȑ̒�ʙƼɍŬȐɔʬ�ɤʏƼɔ�̒ɤ
Ƽ́̒ƼʙɔŬȵ�ȐɔǩȵːƼɔƛƼʬװ�ćɤ�ǩɤʙɍ�̒ȀƼ�ŬǩǩɤʙƧŬɔƛƼ�ȵɤɤʏױ�˷Ƽ�ŬƧƧ
ʻ˷ɤ�Ŭʙʙɤ˷ʬ�̒ɤ�̒ȀƼ�ƧȐŬǬʙŬɍױ�ɤʏƼɔȐɔǬ�ːʏ�̒˷ ɤ�ʕːƼʬ̒Ȑɤɔʬײ
Ȁɤ˷�ƧɤƼʬ�̒ȀƼ�ȐɍŬǬȐɔŬ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�̒ȀƼ�èɤʬʬȐƑȵƼʬ�ʏʙƼʏŬʙƼ�ːʬ�̒ɤ
ƑƼ�ʏʙƼʬƼɔ̒�Ȑɔ�̒ȀƼ�ķȐʙ̒ːŬȵʬ�tɤ˷�Ƨɤ�̒ȀƼ��ƛ̒ːŬȵʬ�ƼɔʙȐƛȀ
Ȁ̒Ƽ�ïƼŬȵ�ɤǩ�̒ȀƼ�ƧƼ˱ȐƛƼ�ŬɔƧ�̒ȀƼ�Ƽ́ʏƼʙȐƼɔƛƼذ�eȐǬːʙƼ�֖Ƒر

¾ɔ�̒ȀƼ�ɍŬʏ�ɤǩ�̒ȀȐʬ�èȵŬƛƼױ�Ȑ̒�Ȑʬ�ʏɤʬʬȐƑȵƼ�̒ɤ�ʬȐ̒ Ŭ̒ːƼ�̒ȀƼ�֘
ʬƼ̒ʬ�ʏʙɤʏɤʬƼƧ�ŬƑɤ˱Ƽ̒�ײȀƼ�5Ƽ˱ȐƛƼ�ʬƼ̒ױ�˷ȀȐƛȀ�ʙƼǬʙɤːʏʬ
Ȁ̒Ƽ�ïƼŬȵ�ʏʙƼؾƼ́Ȑʬ̒ȐɔǬ�̒ȀƼ�Ƽ́ʏƼʙȐƼɔƛƼ̒�ױȀƼ��ǩǩƼƛ̒Ȑ˱Ƽ
èŬʙ̒ȐƛȐʏŬ̒Ȑɤɔ�ʬƼ̒ױ�˷ȀȐƛȀ�Ȑʬ�̒ȀƼ�ʬ̒ȐɍːȵŬ̒ɤʙ�ɤǩ�ɤːʙ
ʏʙɤȣƼƛ̒Ȑɤɔ�Ȑɔ�̒ȀƼ�èɤʬʬȐƑȵƼʬ̒�ױȀƼ�èʙƼʬƼɔƛƼױ�˷ȀȐƛȀ�Ȑʬ�̒ȀƼ
ƛɤɔƧȐ̒Ȑɤɔ�̒ɤ�̒ȀƼ�ʬƼ̒̒ȐɔǬːؾʏ�ɤǩ�Ŭƛ̒Ȑ˱Ŭ̒Ȑɤɔױ�ɤǩ�˱ȐƑʙŬ̒Ȑɤɔ�ɤʙ
ɤǩ�ʙƼŬʬɤɔȐɔǬذ�ʬƼƼ�̒ȀƼ�ʕːɤ̒Ŭ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�èʙɤːʬ̒�Ƒ̄�5ƼȵƼː̓Ƽ
ŬƑɤ˱Ƽر�ɤǩ�̒ȀƼ�ķȐʙ̒ːŬȵʬױ�ŬɔƧ�̒ȀƼ��ƛ̒Ȑɤɔױ�˷ȀȐƛȀ�Ȑʬ�̒ȀƼ
ƑɤƧȐȵ̄�ƼɔǬŬǬƼɍƼɔ̒�Ŭƛ̒ːŬȵȐ̓ȐɔǬ�Ŭ�ķȐʙ̒ːŬȵ�Ŭʬ�Ŭɔ��ƛ̒ːŬȵױ
ƼɍƼʙǬȐɔǬ�̒ɤ�ƼɔʙȐƛȀ�̒ȀƼ�ïƼŬȵ̒�ױȀƼ�Ƽ́ʏƼʙȐƼɔƛƼذ�װeȐǬːʙƼ�֖ƛװر

%ŬʬƼƧ�ɤɔ�̒ȀȐʬ�ƛɤɔƛƼʏ̒ːŬȵ�ʬƛȀƼɍƼ�Ȑ̒�ʬȀɤːȵƧ�ƑƼ�ʏɤʬʬȐƑȵƼ
ɤ̒�̒ʙ̄�̒ɤ�ʬ̒ːƧ̄�̒ȀƼ�ƧȐǩǩƼʙƼɔƛƼʬ�Ƽ́Ȑʬ̒ȐɔǬ�Ȑɔ�̒ȀƼ�ŬǩǩɤʙƧŬɔƛƼ
Ŭƛ̒Ȑɤɔ؛ʏƼʙƛƼʏ̒Ȑɤɔ�ȵɤɤʏ�˷ȀƼɔ�ŬʏʏȵȐƼƧ�̒ɤ�Ŭ�̒ƼƛȀɔɤȵɤǬȐƛŬȵ
ɍƼƧȐŬ̒Ȑɤɔ�ʬȐ̒Ƽ�ʬːƛȀ�Ŭʬ�ƛȐɔƼɍŬױ�˱Ȑʙ̒ːŬȵ�ʙƼŬȵȐ̒ �ɤʙ�ʬȀŬʙƼƧױ̄
Ȑ˱ʙ̒ːŬȵ�ʙƼŬȵȐ̒ װ̄

~ɔ�Ŭɔ�Ƽ́ʏƼʙȐƼɔƛƼ�ɤǩ�ɍƼƧȐŬ̒Ȑɤɔױ�Ŭ�ƧȐŬȵɤǬːƼ�Ȑʬ�Ƽʬ̒ŬƑȵȐʬȀƼƧ
ƑƼ̒˷ƼƼɔ�̒ȀƼ�Ŭː̒Ȁɤʙ�ŬɔƧ�̒ȀƼ�ʬʏƼƛ̒Ŭ̒ɤʙؾŬƛ̒ɤʙʬװ

ćȀƼ�֖�ǩȵɤ˷ʬ�ïƼŬȵ�݇�èɤʬʬȐƑȵƼ�ŬɔƧ�ķȐʙ̒ːŬȵ�݇��ƛ̒ːŬȵ�ƛŬɔ�ƑƼ
ŬʬʬɤƛȐŬ̒ƼƧ�̒ɤ�̒ȀƼ�ʙƼƛȐʏʙɤƛŬȵ�ʙɤȵƼʬ�ɤǩ�̒ȀƼ�Ŭː̒Ȁɤʙ�ŬɔƧ�̒ȀƼ
ʬʏƼƛ̒Ŭ̒ɤʙװ�ćȀƼ�Ŭː̒Ȁɤʙ�ʬ̒ŬǬƼʬ�̒ȀƼ�ïƼŬȵʬױ�ɤʏƼɔȐɔǬ�ːʏ
ʏŬ̒Ȁʬ�ŬɔƧ�ǬːȐƧȐɔǬ�̒ȀƼ�ʬʏƼƛ̒Ŭ̒ɤʙ�̒ɤ˷ŬʙƧʬ�èɤʬʬȐƑȐȵȐ̒ȐƼʬ
Ŭƛ̒ɤʙʬ�Ŭƛ̒ȐɔǬ�ɤː̒�̒ȀƼؾȀƼ�ʬʏƼƛ̒Ŭ̒ɤʙ̒�ױرŬƛ̒�ɤǩ�ɔŬʙʙŬ̒Ȑ˱Ƽذ
ķȐʙ̒ːŬȵʬ�ŬɔƧ�Ŭȵȵɤ˷ȐɔǬ�̒ȀƼ�ːɔǩɤȵƧȐɔǬ�ɤǩ�̒ȀƼ�Ƽ́ʏƼʙȐƼɔƛƼ�̒ɤ
ʏʙɤǬʙƼʬʬٯװ

~ɔ�̒ȀƼ�ƛȐɔƼɍŬذ�eȐǬːʙƼ�֖Ƨ̒�ױرȀƼ�ʬʏƼƛ̒Ŭ̒ɤʙ�ƧɤƼʬ�ɔɤ̒�ȀŬ˱Ƽ
Ȁ̒Ƽ�ʏɤʬʬȐƑȐȵȐ̒ �̄ɤǩ�Ŭƛ̒ȐɔǬ�ɤɔ�̒ȀƼ�ȵɤɤʏ�ɤǩ�ŬǩǩɤʙƧŬɔƛƼ
ƑƼ̒˷ƼƼɔ�èɤʬʬȐƑȵƼ�ŬɔƧ�ïƼŬȵ�˱ȐŬ�̒ȀƼ�Ŭƛ̒ːŬȵȐ̓Ŭ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�̒ȀƼ
Ȑ˱ʙ̒ːŬȵʬװ�tƼ�ƛŬɔɔɤ̒�Ȑɔ̒Ƽʙ˱ƼɔƼ�Ȑɔ�̒ȀƼ�ːɔǩɤȵƧȐɔǬ�ɤǩ�̒ȀƼ
Ƽ́ʏƼʙȐƼɔƛƼ̒�׳ȀȐʬ�ʙɤȵƼ�Ȑʬ�ǬȐ˱Ƽɔ�̒ɤ�̒ȀƼ�Ŭƛ̒ɤʙ�˷ȀɤʬƼ�Ŭƛ̒Ȑɤɔʬ
ŬʙƼ�ʏʙƼƧȐƛ̒ƼƧ�ŬɔƧ�ŬʙƼ�ŬȵʙƼŬƧ̄�ʏŬʙ̒�ɤǩ�̒ȀƼ�ïƼŬȵ�ȐɔƛȵːƧƼƧ
Ȑɔ�̒ȀƼ�ƧƼ˱ȐƛƼ�˷ȀȐƛȀ�˷ Ȑȵȵ�ƑƼ�ʙƼ˱ƼŬȵƼƧ�ʏʙɤǬʙƼʬʬȐ˱Ƽȵ̄�Ȑɔ�̒ȀƼ
Ȑ̒ɍƼ�ɤǩ�̒ȀƼ�ɔŬʙʙŬ̒Ȑ˱Ƽװ�ćȀƼ�Ŭƛ̒ːŬȵ�Ȑʬ�ʏʙƼƧȐƛ̒ƼƧױ�ʙƼƛɤʙƧƼƧ
Ȑɔ�̒ȀƼ�ƧƼ˱ȐƛƼױ�Ȑ̒�Ȑʬ�ȐɔƛȵːƧƼƧ�Ȑɔ�̒ȀƼ�ïƼŬȵ�ʏʙƼؾƼ́Ȑʬ̒ȐɔǬ�̒ȀƼ
Ƽ́ʏƼʙȐƼɔƛƼװ

~ɔ�ķȐʙ̒ːŬȵ�ïƼŬȵȐ̒ ȀƼ�ȐɍɍƼʙʬƼʙ�Ƽɔ̒Ƽʙʬ�̒ȀƼ̒�ױرeȐǬːʙƼ�֖Ƽذ̄�
ŬǩǩɤʙƧŬɔƛƼ�ȵɤɤʏ�ƑƼ̒˷ƼƼɔ�èɤʬʬȐƑȵƼ�ŬɔƧ�ïƼŬȵ�˱ȐŬ�̒ȀƼ
Ŭƛ̒ːŬȵȐ̓Ŭ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�̒ȀƼ�˱Ȑʙ̒ːŬȵʬױ�ȀƼ�ƛŬɔ�Ŭƛ̒�ɤɔ�̒ȀƼ�ːɔǩɤȵƧȐɔǬ
ɤǩ�̒ȀƼ�Ƽ́ʏƼʙȐƼɔƛƼ�ŬɔƧ�ɍŬȬƼ�Ȑ̒�ȀȐʬ�ɤ˷ɔװ�ľȐ̒ȀȐɔ�̒ȀƼ�ȵȐɍȐ̒�ɤǩ
Ȁ̒Ƽ�ʏɤʬʬȐƑȵƼ�ŬɔƧ�ɤǩ�̒ȀƼ�Ȑɔ̒ƼʙŬƛ̒Ȑɤɔʬ�ʏʙɤʏɤʬƼƧ�Ƒ̄�̒ȀƼ
Ŭː̒Ȁɤʙױ�˷ȀȐƛȀ�ɍŬȬƼ�ːʏ�̒ȀƼ�ƧƼ˱ȐƛƼ̒�ױȀƼ�ȐɍɍƼʙʬƼʙ
Ŭƛ̒ːŬȵȐ̓Ƽʬ�̒ȀƼ�˱Ȑʙ̒ːŬȵʬװ�ćȀȐʬ�Ŭƛ̒ːŬȵȐ̓Ŭ̒Ȑɤɔ�ʙƼʕːȐʙƼʬ�Ŭ
èʙƼʬƼɔƛƼ�ŬɔƧ�ʏʙɤƧːƛƼʬ�̒ȀƼ��ƛ̒ːŬȵʬ�˷ȀȐƛȀ�ƛɤɍƼ�̒ɤ
ƼɔʙȐƛȀ�̒ȀƼ�ïƼŬȵ�ɤǩ�̒ȀƼ�5Ƽ˱ȐƛƼװ
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~ɔ�ʬȀŬʙƼƧ�ķȐʙ̒ːŬȵ�ïƼŬȵȐ̒ �̄ɤʙ�ªƼ̒Ŭ˱ƼʙʬƼذ�eȐǬːʙƼ�֖ǩ̒�ױرȀƼ
Ƽ́ʏƼʙȐƼɔƛƼ�ƑƼƛɤɍƼʬ�Ŭɔ�ɤʏƼɔ�ʬʏŬƛƼ̒�ױȀƼ�ʏʙƼʬƼɔƛƼ�ɤǩ
Ȁ̒Ƽ�ɤ̒ȀƼʙʬ�ǬȐ˱Ƽʬ�Ŭɔ�ȐƧƼɔ̒Ȑ̒ �̄̒ɤ�̒ȀƼ�ȐɍɍƼʙʬŬɔ̒�ŬɔƧ
ȐɔǩȵːƼɔƛƼʬ�ȀȐʬ�ʏƼʙƛƼʏ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�̒ȀƼ�ʏɤʬʬȐƑȐȵȐ̒ȐƼʬ�ŬɔƧ�ȀȐʬ
ŬǩǩƼƛ̒Ȑ˱Ƽ�ʏŬʙ̒ȐƛȐʏŬ̒Ȑɤɔװ�tƼ�Ȑʬ�ɔɤ�ȵɤɔǬƼʙ�ŬȵɤɔƼ�̒ɤ�Ŭƛ̒�ŬɔƧ
ɤ̒�ʏʙɤƧːƛƼ�Ŭƛ̒ːŬȵʬױ�ȀƼ�ɍːʬ̒�ƛɤɤʏƼʙŬ̒Ƽױ�ɍŬȬƼ�ʬɤƛȐƼ̒̄�Ȑɔ
Ȁ̒Ƽ�ïƼŬȵ�ɤǩ�̒ȀƼ�Ƽ́ʏƼʙȐƼɔƛƼ�Ȑɔ�ƛɤɔʬ̒Ŭɔ̒�ƑƼƛɤɍȐɔǬװ

Bodies and Spaces:
methodological aspects

ćȀƼ�ɍɤƧƼ�ɤǩ�ƼɍƑɤƧȐɍƼɔ̒ױ�ɤʙ�ɍɤƧƼ�ɤǩ�Ƽ́Ȑʬ̒ƼɔƛƼ�Ȑɔ
Ȑ˱ʙ̒ːŬȵ�ʙƼŬȵȐ̒ �̄Ƽɔ˱ȐʙɤɔɍƼɔ̒ʬ�Ȑʬ�ʕːȐ̒Ƽ�ʬʏƼƛȐǩȐƛ�Ŭʬ�Ȑ̒
ƼɔǬŬǬƼʬ�̒ȀƼ�˷ȀɤȵƼ�ƑɤƧ̄�ɤǩ�̒ȀƼ�ʏŬʙ̒ȐƛȐʏŬɔ̒�Ȑɔ�Ȑ̒ʬ
ʬƼɔʬɤʙ̄ױ�ʏȀ̄ʬȐƛŬȵ�ŬɔƧ�ʏȀ̄ʬȐɤȵɤǬȐƛŬȵ�ƧȐɍƼɔʬȐɤɔʬױ�Ŭʬ�˷Ƽȵȵ
Ŭʬ�Ȑɔ�Ȑ̒ʬ�ƛɤǬɔȐ̒Ȑ˱Ƽ�ŬɔƧ�ʬɤƛȐɤؾƛɤǬɔȐ̒Ȑ˱Ƽ�ƧȐɍƼɔʬȐɤɔʬװ�ćȀƼ
ʙ̒ŬɔʬŬƛ̒ȐɤɔŬȵ�ʬȐ̒ Ŭ̒ːȐɤɔ�ːɔǩɤȵƧʬ�ƑƼ̒˷ƼƼɔ�Ŭ�ʏȀ̄ʬȐƛŬȵ�ʬʏŬƛƼ
Ȑɔ�˷ȀȐƛȀ�̒ȀƼ�ʏŬʙ̒ȐƛȐʏŬɔ̒�ʏȀ̄ʬȐƛŬȵȵ̄�ɍɤ˱Ƽʬ�ŬɔƧ
Ƽ́ʏƼʙȐƼɔƛƼʬ�ʬƼɔʬŬ̒Ȑɤɔʬ�ŬɔƧ�Ŭ�ƧȐǬȐ̒Ŭȵ�ʬʏŬƛƼ�˷ȀƼʙƼ
ȀƼ؛ʬȀƼ�Ƽ́ʏƼʙȐƼɔƛƼʬ�Ȑɔ̒ƼʙŬƛ̒ȐɔǬ�˷ Ȑ̒Ȁ�̒ȀƼ�ɔŬʙʙŬ̒Ȑ˱Ƽױ
ʏʙɤƛƼʬʬːŬȵ�ŬɔƧ�ʏʙɤƛƼƧːʙŬȵ�ȵƼ˱Ƽʙʬ�ɤǩ�̒ȀƼ�ʏʙɤǬʙŬɍɍƼ֪֪װ

ïɤǬƼʙ�¾ƧȐɔ�֪֫�ƑːȐȵƧʬ�Ŭ�ɍɤƧƼȵ�ɤǩ�ɍƼƧȐŬ̒ƼƧ
ƛɤɍɍːɔȐƛŬ̒Ȑɤɔ�̒ȀŬ̒�ȀƼ�ƛɤɔʬȐƧƼʙʬ�Ŭʬ�Ŭ�ɍƼ̒ȀɤƧɤȵɤǬȐƛŬȵ
ɤ̒ɤȵ�ǩɤʙ�ʙƼʬƼŬʙƛȀװ�eʙɤɍ�Ŭ�ʬƼɍȐɤؾʏʙŬǬɍŬ̒Ȑƛ�ʏƼʙʬʏƼƛ̒Ȑ˱Ƽױ
ȀƼ�ʏʙɤʏɤʬƼʬ�̒ɤ�ɍɤ˱Ƽ�ǩʙɤɍ�̒ȀƼ�ɔɤ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�Ŭ
ƛɤɍɍːɔȐƛŬ̒Ȑɤɔ�ʬȐ̒ Ŭ̒ːȐɤɔ�Ȑɔ�ƛɤɔ̒Ƽ́̒�̒ɤ�ɤɔƼ�ɤǩ�َʬʏŬƛƼʬ�ɤǩ
ƛɤɍɍːɔȐƛŬ̒Ȑɤɔُװ�ćȀƼ�ʬʏŬƛƼ�ɤǩ�ƛɤɍɍːɔȐƛŬ̒Ȑɤɔ�Ȑʬ�̒ȀƼ
ʏȵŬƛƼ�˷ȀƼʙƼ�̒ȀƼ�ٝŬƛ̒ɤʙʬٝ�Ȑɔ�̒ȀƼ�ʏʙɤƧːƛ̒Ȑɤɔ�ʬʏŬƛƼױ�Ŭʬ�Ȑɔ
Ȁ̒Ƽ�ʙƼƛƼʏ̒Ȑɤɔ�ʬʏŬƛƼױ�ʏʙɤƧːƛƼ�ɍƼŬɔȐɔǬ�ɤɔ�̒ȀƼ�ʬŬɍƼ�Ŭ́Ȑʬ
ɤǩ�ʙƼȵƼ˱ŬɔƛƼװ�ćȀƼ̄�ʬȀŬʙƼ�̒ȀƼ�ʬŬɍƼ�ƛɤɔʬ̒ʙŬȐɔ̒ʬذ�ƛːȵ̒ ʙːŬȵױ
ʬ̄ɍƑɤȵȐƛױ�ƛɤǬɔȐ̒Ȑ˱Ƽױ�ʬɤƛȐŬȵױ�Ƽ̒ƛرװ�˷ȀȐƛȀ�ƛɤɔʬ̒Ȑ̒ː̒Ƽ�Ŭ
ƛɤɍɍɤɔ�ŬɔƧ�ʬȀŬʙƼƧ�ǩʙŬɍƼ˷ɤʙȬ�̒ȀŬ̒�Ŭȵȵɤ˷ʬ�ǩɤʙ�̒ȀƼ
ɤʙȐƼɔ̒Ŭ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�ƛɤɍɍːɔȐƛŬ̒Ȑ˱Ƽ�ʬȬȐȵȵʬ�ʙƼȵŬ̒ƼƧ�̒ɤ�Ŭ�ʬʏƼƛȐǩȐƛ
ŬɔƧ�ƛɤɔ̒Ƽ́̒ Ŭːȵ�ʬʏŬƛƼװ�ćȀȐʬ�ʏʙɤʏɤʬŬȵ�ȀŬʬ�ƛɤɔʬƼʕːƼɔƛƼʬױ
Ŭʬ�Ȑ̒�Ȑʬ�ʬȐ̒ Ŭ̒ːƼƧ�Ȑɔ�Ŭɔ�ŬʏʏʙɤŬƛȀ�˷ȀȐƛȀ�Ŭȵȵɤ˷ʬ
Ȑɔ̒ƼʙʏʙƼ̒Ŭ̒Ȑ˱Ƽ�ʏʙɤƛƼʬʬƼʬ�Ȑɔ�Ŭ�ǩɤʙɍ�ɤǩ�ɔɤɔؾ
ƛɤɍɍːɔȐƛŬ̒Ȑɤɔװ�~ǩ�̒ȀƼ�Ȑɔʬ̒ŬɔƛƼ�ɤǩ�ʏʙɤƧːƛ̒Ȑɤɔ
ƛɤɔʬ̒ʙːƛ̒ʬ؛ʏʙɤƧːƛƼʬ�ʬȐǬɔʬ�̒ȀŬ̒�ƛŬɔ�ƑƼ�ŬʏʏʙƼȀƼɔƧƼƧ�Ƒ̄
Ȁ̒Ƽ�ɤɔƼ�˷Ȁɤ�Ȑʬ�ʬːʏʏɤʬƼƧ�̒ɤ�ʙƼƛƼȐ˱Ƽ�̒ȀƼɍױ�Ȑ̒�Ȑʬ�ɔɤ̒
ƛƼʙ̒ŬȐɔ�̒ȀŬ̒�̒ȀƼ�ʙƼƛƼȐ˱Ƽʙ�ʙƼƛƼȐ˱Ƽʬ�̒ȀƼɍ�Ŭʬ�̒ȀƼ̄�ŬʙƼ
ʏʙɤʏɤʬƼƧ̒�ױȀŬ̒�ȀƼ�Ƽ˱Ƽɔ�ʏƼʙƛƼȐ˱Ƽʬ�̒ȀƼɍװ�~̒�Ȑʬ�̒ȀƼʙƼǩɤʙƼ
ɔɤ̒�ƛƼʙ̒ŬȐɔ�̒ȀŬ̒�ȀƼױ�Ȑɔ�̒ː ʙɔױ�ʬƼɔƧʬ�ʬȐǬɔŬȵʬ�ɤɔ�̒ȀƼ�ʬŬɍƼ
Ŭ́Ȑʬ�ɤǩ�ʙƼȵƼ˱ŬɔƛƼױ�Ȑɔ�̒ȀƼ�ʬŬɍƼ�ʬʏŬƛƼ�ɤǩ�ƛɤɍɍːɔȐƛŬ̒Ȑɤɔװ

eʙɤɍ�Ŭ�ʏȀƼɔɤɍƼɔɤȵɤǬȐƛŬȵ�ʏƼʙʬʏƼƛ̒Ȑ˱Ƽ̒�ױȀƼ�ɍɤƧƼȵ
ƧƼ˱ƼȵɤʏƼƧ�Ƒ̄�èȀȐȵȐʏʏƼ�%ɤɔǩȐȵʬ֪֬�̒ʙŬɔʬʏɤʬƼʬ�ïװ�¾ƧȐɔٞʬ
ɍɤƧƼȵ�̒ɤ�ȐɍɍƼʙʬȐ˱Ƽ�Ƽɔ˱ȐʙɤɔɍƼɔ̒ʬװ�tƼ�ƛɤɔʬȐƧƼʙʬ�ǩɤːʙ
ƧȐʬ̒Ȑɔƛ̒�ʬʏŬƛƼʬ�ɤǩ�ƛɤɍɍːɔȐƛŬ̒Ȑɤɔ�̒ɤ�Ƽ́ʏȵŬȐɔ�̒ȀƼ
ƼɔǬŬǬƼɍƼɔ̒�ɤǩ�ٝʬːƑȣƼƛ̒ʬٝ�ƧːʙȐɔǬ�̒ȀƼȐʙ�Ƽ́ʏƼʙȐƼɔƛƼ�Ȑɔ�Ŭɔ
ȐɍɍƼʙʬȐ˱Ƽ�Ƽɔ˱ȐʙɤɔɍƼɔ̒װ

ćȀƼ�ǩȐʙʬ̒�ƧȐ˱ȐʬȐɤɔ�Ȑʬ�ƑƼ̒˷ƼƼɔ�ƧȐǬȐ̒Ŭȵ�ʬʏŬƛƼ�ŬɔƧ�ʏȀ̄ʬȐƛŬȵ
ʬʏŬƛƼ̒�ױȀƼ�ʬƼƛɤɔƧ�ƧȐʬ̒ȐɔǬːȐʬȀƼʬ�̒ȀƼ�ʬʏŬƛƼ�ɤǩ
ʏɤʬʬȐƑȐȵȐ̒ȐƼʬ�ǩʙɤɍ�̒ȀƼ�ʬʏŬƛƼ�ɤǩ�Ŭƛ̒Ȑɤɔװ�ćȀƼ�ʬʏŬƛƼ�ɤǩ
ʏɤʬʬȐƑȐȵȐ̒ȐƼʬ�ƛɤʙʙƼʬʏɤɔƧʬ�̒ɤ�˷ȀŬ̒�̒ȀƼ�ʬːƑȣƼƛ̒ʬ�ٝƧɤٝ�˷ Ȑ̒Ȁ
Ȁ̒Ƽ�ʬƼɔʬŬ̒Ȑɤɔʬ�ŬɔƧ�ȐɔǩɤʙɍŬ̒Ȑɤɔ�ʏƼʙƛƼȐ˱ƼƧ�Ȑɔ�̒ȀƼ�ʏȀ̄ʬȐƛŬȵ
ʬʏŬƛƼ�ŬɔƧ�Ȑɔ�̒ȀƼ�ƧȐǬȐ̒Ŭȵ�ʬʏŬƛƼװ

ćȀȐʬ�ɍŬȬƼʬ�Ȑ̒�ʏɤʬʬȐƑȵƼ�̒ɤ�ɤƑʬƼʙ˱Ƽ�ŬɔƧ�ƧƼʬƛʙȐƑƼ�̒ȀƼ�˷ Ŭ̄
Ȑɔ�˷ȀȐƛȀ�̒ȀƼ̄�Ŭƛ̒ːŬȵȐʬƼױ�Ȑɔ̒ƼʙʏʙƼ̒ױ�ǬȐ˱Ƽ�ɍƼŬɔȐɔǬ�̒ɤױ�ŬɔƧ
ɤʙǬŬɔȐ̓Ƽ�̒ȀƼʬƼ�ʬƼɔʬŬ̒Ȑɤɔʬ�ŬɔƧ�ȐɔǩɤʙɍŬ̒Ȑɤɔذ�ïװ�¾ƧȐɔٞʬ
Ȑ˱ƑʙŬ̒Ȑɤɔʬر�ŬƛƛɤʙƧȐɔǬ�̒ɤ�̒ȀƼȐʙ�ɤ˷ɔ�ƛŬʏŬƛȐ̒ȐƼʬ؛Ȭɔɤ˷ȵƼƧǬƼװ
ćȀƼ�ʬʏŬƛƼ�ɤǩ�Ŭƛ̒Ȑɤɔ�ƛɤʙʙƼʬʏɤɔƧʬ�̒ɤ�̒ȀƼ�Ŭƛ̒Ȑɤɔʬ�̒ȀŬ̒�̒ȀƼ
ʏŬʙ̒ȐƛȐʏŬɔ̒ʬ�ƛŬʙʙ̄�ɤː̒�̒ȀʙɤːǬȀ�̒ȀƼȐʙ�ƑɤƧȐƼʬ�Ȑɔ�ʏȀ̄ʬȐƛŬȵ
ʬʏŬƛƼ�ŬɔƧ؛ɤʙ�Ȑɔ�ƧȐǬȐ̒Ŭȵ�ʬʏŬƛƼװ�~ɔ�̒ȀƼ�ƛɤːʙʬƼ�ɤǩ�̒ȀƼ�Ŭƛ̒Ȑɤɔױ
Ȁ̒ƼʬƼ�ǩɤːʙ�ɍɤƧƼʬ�ɤǩ�Ȑɔʬ̒Ŭɔ̒ȐŬ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�̒ȀƼ�ƑɤƧ̄ױ�˷ȀȐƛȀ�ŬʙƼ
ɤʙ�Ŭƛ̒�Ȑɔ�Ŭʬ�ɍŬɔ̄�ƛɤɍɍːɔȐƛŬ̒Ȑɤɔ�ʬʏŬƛƼʬױ�ɤʏƼʙŬ̒Ƽ�Ȑɔ�Ŭ
ȵɤɤʏװ�ćȀƼ�ŬƧȣːʬ̒ɍƼɔ̒�ɤǩ�ʏƼʙƛƼʏ̒Ȑɤɔʬ�ŬɔƧ�Ŭƛ̒Ȑɤɔʬ�Ȑʬ
ʏƼʙɍŬɔƼɔ̒ױ�Ŭʬ�Ȑʬ�̒ȀƼ�ːʏƧŬ̒ȐɔǬ�ɤǩ�ʙƼʏʙƼʬƼɔ̒Ŭ̒Ȑɤɔʬ�ŬɔƧ
Ȭɔɤ˷ȵƼƧǬƼ̒�ױȀːʬ�Ŭȵȵɤ˷ȐɔǬ�̒ȀƼ�ƛɤɔʬ̒ʙːƛ̒Ȑɤɔ�ŬɔƧ
ƛȐʙƛːȵŬ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�ɍƼŬɔȐɔǬ�ɤɔ�̒ȀƼ�Ŭƛ̒Ȑ˱Ȑ̒ �̄ʏʙɤʏɤʬƼƧ�Ƒ̄�̒ȀƼ
ɍƼƧȐŬ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�Ŭɔ�ȐɍɍƼʙʬȐ˱Ƽ�ƧƼ˱ȐƛƼװ�ćȀȐʬ�ƼɔǬŬǬƼɍƼɔ̒�Ȑʬ
ɔɤ̒�ɤɔȵ̄�ƧːƼ�̒ɤ�̒ȀƼ�ȐɍɍƼʙʬȐ˱Ƽ�ɤʙ�Ȑɔ̒ƼʙŬƛ̒Ȑ˱Ƽ�ʕːŬȵȐ̒ȐƼʬ�ɤǩ
Ȁ̒Ƽ�ƧƼ˱ȐƛƼװ�~̒�Ȑʬ�ȣːʬ̒�Ŭʬ�ɍːƛȀ�ŬƑɤː̒�˷ȀŬ̒�̒ȀƼ�ٝʬːƑȣƼƛ̒ʬٝ
Ŭ˷ɔ̒�̒ɤ�Ƨɤ�ŬɔƧ�ƛŬɔ�Ƨɤ�ɤʙ�ːɔƧƼʙʬ̒ŬɔƧ�Ȑɔ�̒ȀƼ�ʬʏŬƛƼ�ɤǩ
ʏȀ̄ʬȐƛŬȵ�ʏɤʬʬȐƑȐȵȐ̒ȐƼʬ�˷ Ȑ̒Ȁ�˷ȀŬ̒�̒ȀƼ̄�ʏƼʙƛƼȐ˱Ƽ�ɤǩ�̒ȀƼ
ʬʏŬƛƼ�ɤǩ�ƧȐǬȐ̒Ŭȵ�ʏɤʬʬȐƑȐȵȐ̒ȐƼʬ׳�ŬɔƧ�˷ȀŬ̒�̒ȀƼ̄�ƛŬɔ�Ƨɤ
Ȁ̒ʙɤːǬȀ�̒ȀƼȐʙ�Ŭƛ̒Ȑɤɔʬ�Ȑɔ�̒ȀƼ�ʬʏŬƛƼ�ɤǩ�ʏȀ̄ʬȐƛŬȵ�Ŭƛ̒Ȑɤɔ�̒ɤ
ŬƛȀȐƼ˱Ƽ�̒ȀƼȐʙ�ɤƑȣƼƛ̒Ȑ˱Ƽʬ�Ȑɔ�̒ȀƼ�ʬʏŬƛƼ�ɤǩ�ƧȐǬȐ̒Ŭȵ�Ŭƛ̒Ȑɤɔװ

ćɤ�ƛɤɔƛȵːƧƼױ�˷ȀȐȵƼ�̒ȀȐʬ�ƧȐ˱ȐʬȐɤɔ�Ȑɔ̒ɤذ�ǩɤːʙر�ʬʏŬƛƼʬ�ɤǩ
ƛɤɍɍːɔȐƛŬ̒Ȑɤɔ�Ȑʬ�ʏːʙƼȵ̄�̒ȀƼɤʙƼ̒ȐƛŬȵ̒�ױȀȐʬ�ɍɤƧƼȵȐɔǬ�ȀŬʬ�Ŭ
ʬ̒ʙɤɔǬ�ɍƼ̒ȀɤƧɤȵɤǬȐƛŬȵ�Ȑɔ̒ƼʙƼʬ̒װ�ćȀƼ�ǩŬƛ̒�ɤǩ�ɍŬȬȐɔǬ�̒ȀƼʬƼ
ƧȐʬ̒Ȑɔƛ̒Ȑɤɔʬ�ɍŬȬƼʬ�Ȑ̒�ʏɤʬʬȐƑȵƼ�̒ɤ�ɤƑʬƼʙ˱Ƽױ�ƧːʙȐɔǬ�̒ȀƼ
ȐɍɍƼʙʬȐ˱Ƽ�Ŭƛ̒Ȑ˱Ȑ̒ ױȀŬ̒�̒ȀƼ�ʏŬʙ̒ȐƛȐʏŬɔ̒�ʏƼʙƛƼȐ˱Ƽʬ˷�ױ̄
ɔːƧƼʙʬ̒ŬɔƧʬ�ŬɔƧ�Ŭƛ̒ʬ�ːʏɤɔ�ŬɔƧ�˷ȀŬ̒�ȀƼ�ƧɤƼʬ�ɔɤ̒
ʏƼʙƛƼȐ˱Ƽױ�ːɔƧƼʙʬ̒ŬɔƧ�ɤʙ�Ŭƛ̒�Ȑɔ�̒ȀƼ�˱Ȑʙ̒ːŬȵ�ʙƼŬȵȐ̒ �̄ƧƼ˱ȐƛƼװ
ćȀȐʬ�ɍɤƧƼȵȐɔǬ�Ŭȵȵɤ˷ʬ�ǩɤʙ�Ŭ�ƑƼ̒̒Ƽʙ�ːɔƧƼʙʬ̒ŬɔƧȐɔǬ�ɤǩ�˷ȀŬ̒
Ȑʬ�Ȭɔɤ˷ɔ�ŬɔƧ�ʬȀŬʙƼƧ�ŬƑɤː̒�̒ȀƼ�ƛɤɔʬ̒ʙŬȐɔ̒ʬ�̒ȀŬ̒
ƛɤɔʬ̒Ȑ̒ː̒Ƽ�̒ȀƼʬƼ�ʬȀŬʙƼƧ�ʬʏŬƛƼʬ�ɤǩ�ƛɤɍɍːɔȐƛŬ̒Ȑɤɔ
ƑƼ̒˷ƼƼɔ�̒ȀƼ�ʏŬʙ̒ȐƛȐʏŬɔ̒�ŬɔƧ�̒ȀƼ�Ƽ́ʏƼʙȐƼɔƛƼ�ȐɍŬǬȐɔƼƧ
ŬɔƧ�ƧƼʬȐǬɔƼƧ�Ƒ̄�̒ȀƼ�ƛʙƼŬ̒ɤʙʬױ�ŬɔƧ�˷ȀŬ̒�Ȑʬ�ɔɤ̒װ�~ɔ�ɤ̒ȀƼʙ
ɤ˷ʙƧʬ̒�ױȀȐʬ�ɍƼ̒ȀɤƧɤȵɤǬ̄�ŬʏʏȵȐƼƧ�̒ɤ�̒ȀƼ�ɤƑʬƼʙ˱Ŭ̒Ȑɤɔ�ɤǩ
Ȁ̒Ƽ�Ŭƛ̒Ȑ˱Ȑ̒ �̄Ŭȵȵɤ˷ʬ�ːʬ�̒ɤ�ƑƼ̒̒Ƽʙ�ːɔƧƼʙʬ̒ŬɔƧ�˷ȀŬ̒�ɍŬȬƼʬ
ʬ̄ɍƑȐɤʬȐʬױ�ɤʙ�˷ȀŬ̒�ƧɤƼʬ�ɔɤ̒�ɍŬȬƼ�ʬ̄ɍƑȐɤʬȐʬ�ƑƼ̒˷ƼƼɔ
Ȁ̒Ƽ�ȐɍɍƼʙʬȐ˱Ƽ�ƧƼ˱ȐƛƼ�ȐɍŬǬȐɔƼƧ�Ƒ̄�̒ȀƼ�ƛʙƼŬ̒ɤʙ�ŬɔƧ�̒ȀƼ
ʏŬʙ̒ȐƛȐʏŬɔ̒�˷Ȁɤ�Ƽ́ʏƼʙȐƼɔƛƼʬ�Ȑ̒װ
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eȐǬːʙƼ�֗װ�eɤʙɍʬ�ɤǩ�Ȑɔʬ̒Ŭɔ̒ȐŬ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�̒ȀƼ�ƑɤƧ̄�Ȑɔ�ǩɤːʙ�ƛɤɍɍːɔȐƛŬ̒Ȑɤɔ
ʬʏŬƛƼʬ�ɤǩ�ȐɍɍƼʙʬȐ˱Ƽ�Ƽɔ˱ȐʙɤɔɍƼɔ̒ʬ�Ƒ̄�úɤʏȀȐƼ�%ŬȵƛɤɔؾeɤːʙɍŬː́

eȐǬːʙƼ�֘װ�¾ɔ�Ŭ�˱Ȑʙ̒ːŬȵ�̒ŬƑȵƼױ�Ŭɔ�Ŭʙ̒Ȑʬ̒�ƑːȐȵƧʬ�Ŭ�ɍɤƧƼȵ�˷ Ȑ̒Ȁ�ʬƼ̒ʬױ
ƛȀŬʙŬƛ̒Ƽʙʬױ�ȵȐǬȀ̒�ƛɤɔƼʬ�ŬɔƧ�ʬɤːɔƧ�ƑːƑƑȵƼʬװ

eȐǬːʙƼ�֙װ�%̄�ʏʙƼʬʬȐɔǬ�Ŭ�Ƒː̒ɤ̒ɔ̒�ױȀƼ�Ŭʙ̒Ȑʬ̒�ŬƛʕːȐʙƼʬ�̒ȀƼ�ʬƛŬȵƼ�ŬɔƧ�̒ȀƼ
ʏɤȐɔ̒�ɤǩ�˱ȐƼ˷�ɤǩ�ɤɔƼ�ɤǩ�̒ȀƼ�̒ȀʙƼƼ�̓ɤɔƼʬװ

A practical case

ľȀƼɔ�ƛɤɔƛƼʏ̒ːŬȵȐ̓ȐɔǬ�ŬɔƧ�ƧƼ˱ƼȵɤʏȐɔǬ�Ŭ�˱Ȑʙ̒ːŬȵ�ʙƼŬȵȐ̒̄
ƧƼ˱ȐƛƼױ�ƧƼʏƼɔƧȐɔǬ�ɤɔ�̒ȀƼ�ƛɤɔʬ̒ʙŬȐɔ̒ʬ�ɤǩ�ʬʏŬƛƼ̒�ױȐɍƼ�ŬɔƧ
Ȑɔ̒ƼʙŬƛ̒Ȑ˱Ȑ̒ �̄ȵƼǩ̒�̒ɤ�̒ȀƼ�ȐɍɍƼʙʬŬɔ̒̒�ױȀƼ�Ŭʙ̒Ȑʬ̒�ƛŬɔ�ɍɤʙƼ�ɤʙ
ȵƼʬʬ�Ŭɔ̒ȐƛȐʏŬ̒Ƽ�̒ȀƼ�Ŭƛ̒ːŬȵȐ̓Ŭ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�̒ȀƼ�Ƽ́ʏƼʙȐƼɔƛƼװ�ľȀƼɔ
ƛɤɔƛƼȐ˱ȐɔǬ�Ŭɔ�Ŭʙ̒˷ ɤʙȬױ�ȀƼ�ɤʙ�ʬȀƼ�ɍŬ̄�ȐɍŬǬȐɔƼ�̒ȀƼ
Ŭʙ̒Ȑʬ̒Ȑƛ�ȐɍʏʙƼʬʬȐɤɔ�̒ɤ�̒ʙŬɔʬɍȐ̒�̒ɤ�̒ȀƼ�ʙƼƛƼȐ˱Ƽʙװ�ćȀƼ�Ŭʙ̒Ȑʬ̒
ʙ̒ȐƼʬ�̒ɤ�ƛɤʏ̄�ȀȐʬ�ɤʙ�ȀƼʙ�ɍɤƧƼȵ�ɤǩ�̒ȀɤːǬȀ̒�̒ɤ�ɤɔƼ�ɤǩ�̒ȀƼ
ʬːƑȣƼƛ̒ʬױ�ȀɤʏȐɔǬ�̒ȀŬ̒�̒ȀƼ�Ŭʙ̒Ȑʬ̒Ȑƛ�ȐɍʏʙƼʬʬȐɤɔ�ƧƼʬȐʙƼƧ�Ȑʬ
Ȁ̒Ƽ�ɤɔƼ�ȵȐ˱ƼƧ�ƧːʙȐɔǬ�̒ȀƼ�ʙƼƛƼʏ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�̒ȀƼ�Ŭʙ̒˷ ɤʙȬװ
tɤ˷Ƽ˱Ƽʙױ�ŬƛƛɤʙƧȐɔǬ�̒ɤ�̒ȀƼ�ʏɤʬʬȐƑȐȵȐ̒ȐƼʬ�ȵƼǩ̒�̒ɤ�̒ȀƼ
ȐɍɍƼʙʬŬɔ̒̒�ױȀƼ�ƑƼȀŬ˱Ȑɤʙ�ɤǩ�̒ȀƼ�ȵŬ̒̒Ƽʙ�ƛŬɔ�ɍɤ˱Ƽ�Ŭ˷Ŭ̄
ǩʙɤɍ�̒ȀƼ�Ŭʙ̒Ȑʬ̒Ȑƛ�ȐɍʏʙƼʬʬȐɤɔʬ�Ƽɔ˱ȐʬŬǬƼƧװ�ªɤʙƼɤ˱Ƽʙ̒�ױȀƼ
ŬȵǬɤʙȐ̒ȀɍȐƛ�ɔŬ̒ːʙƼ�ɤǩ�˱Ȑʙ̒ːŬȵ�ʙƼŬȵȐ̒ �̄ʬ̄ʬ̒Ƽɍʬ�ƼɔŬƑȵƼʬ�̒ȀƼ
Ŭʙ̒Ȑʬ̒ʬ�̒ɤ�ǬȐ˱Ƽ�ƑƼȀŬ˱Ȑɤʙʬ�̒ɤ�̒ȀƼȐʙ�ƧƼ˱ȐƛƼʬ�˷ȀȐƛȀ�ƛŬɔ
ȐɔǩȵːƼɔƛƼ�̒ȀƼ�ŬƼʬ̒ȀƼ̒Ȑƛ�Ƽ́ʏƼʙȐƼɔƛƼ�ɤǩ�̒ȀƼ�ȐɍɍƼʙʬŬɔ̒װ�~ɔ
Ȁ̒Ȑʬ�˷ Ŭ̄ױ�Ȑɔ̒ƼʙŬƛ̒Ȑ˱Ƽ�˷ɤʙȬʬ�Ŭȵȵɤ˷�Ŭ�ɔƼ˷�Ƽ́ʏʙƼʬʬȐɤɔ
ɍɤƧŬȵȐ̒ �̄̒ɤ�ƼɍƼʙǬƼ̒�ױȀŬ̒�ɤǩ�̒ȀƼ�ʙƼȵŬ̒Ȑɤɔ�ƑƼ̒˷ƼƼɔ�̒ȀƼ
ƑƼȀŬ˱Ȑɤʙ�ɤǩ�̒ȀƼ�˷ɤʙȬ�˷ Ȑ̒Ȁ�̒ȀŬ̒�ɤǩ�̒ȀƼ�ʬːƑȣƼƛ̒װ

ïƼǬŬʙƧȐɔǬ�̒ȀƼ�ŬɔŬȵ̄ Ȑ̒ƛŬȵ�̒ɤɤȵʬ�ʏʙɤʏɤʬƼƧ�ŬƑɤ˱Ƽױ�˷Ƽ
ʏʙɤʏɤʬƼ�Ŭ�ƛŬʬƼ�ʬ̒ːƧ̄�ŬʙɤːɔƧ�̒ȀƼ�ƧƼ˱ȐƛƼ�ٝªɤɔ̒ŬǬƼ
úʏŬ̒ȐŬȵُ�ƧƼ˱ƼȵɤʏƼƧ�Ƒ̄�ïƽɍȐ�úŬǬɤ̒5ؾː˱Ŭːʙɤː́�˷ Ȑ̒ȀȐɔ�̒ȀƼ
ǩʙŬɍƼ˷ɤʙȬ�ɤǩ�ȀȐʬ�ʙƼʬƼŬʙƛȀؾƛʙƼŬ̒Ȑɤɔװ�ćȀȐʬ�ƧƼ˱ȐƛƼױ
ƧƼʬƛʙȐƑƼƧ�Ȑɔ�Ŭ�ʏʙƼ˱Ȑɤːʬ�ʏŬʏƼʙ֪֭ױ �ʏʙɤʏɤʬƼʬ�̒ɤ�Ƽ́ʏȵɤʙƼ�̒ȀƼ
ǩɤȵȵɤ˷ȐɔǬ�ʕːƼʬ̒Ȑɤɔʬײ�tɤ˷�ƛŬɔ�Ŭɔ�Ŭʙ̒Ȑʬ̒�̒Ƽʬ̒�̒ȀƼ�ƼǩǩƼƛ̒ʬ�ɤǩ
ʬ̒ŬǬȐɔǬ�ŬɔƧ�ɍɤɔ̒ŬǬƼ�̒ȀŬ̒�ȀƼ�ɤʙ�ʬȀƼ�˷Ŭɔ̒ʬ�̒ȀƼ�˱ȐƼ˷Ƽʙʬ
ɤ̒�Ƽ́ʏƼʙȐƼɔƛƼ�tɤ˷�ɍȐǬȀ̒�̒ȀƼ�ƑƼȀŬ˱ȐɤʙŬȵ�ʙːȵƼʬ�ƑƼ
ʏʙɤǬʙŬɍɍƼƧ�˷ȀȐȵʬ̒�̒ŬȬȐɔǬ�Ȑɔ̒ɤ�Ŭƛƛɤːɔ̒�ǩːʻːʙƼ�ƑƼȀŬ˱Ȑɤʙʬ
ɤǩ�̒ȀƼ�ȐɍɍƼʙʬŬɔ̒ʬ

ćȀȐʬ�ƧƼ˱ȐƛƼ�Ȑʬ�ƑŬʬƼƧ�ɤɔ�Ŭ�ʏʙŬƛ̒ȐƛƼ�ɤǩ�ǩȐȵɍ�ƼƧȐ̒ȐɔǬ�ŬɔƧ�ɤɔ
Ȁ̒Ƽ�ʬ̒Ŭ̒Ƽʬ�Ȑɔ�˷ȀȐƛȀ�Ŭɔ�ƼƧȐ̒ɤʙ�ɍȐǬȀ̒�ƑƼ�˷ȀƼɔ�ƼƧȐ̒ȐɔǬ�Ŭ
ǩȐȵɍװ�~ǩ�̒ȀƼ�ɍɤɔ̒ŬǬƼ�Ȑʬ�Ŭɔ�Ȑɔ̒ƼȵȵƼƛ̒ːŬȵ�Ŭƛ̒�Ŭȵȵɤ˷ȐɔǬ�̒ȀƼ
ʬʏƼƛ̒Ŭ̒ɤʙ�̒ɤ�̒ȀȐɔȬ�ŬƑɤː̒�̒ȀƼ�ǩȐȵɍ̒�ױȀƼ�ƼƧȐ̒ɤʙ�Ƽ́ʏƼʙȐƼɔƛƼʬ
Ȁ̒Ƽ�ʏʙɤƛƼʬʬ�ɤǩ�ɍŬȬȐɔǬ�Ȑ̒װ�%̄�ʬƼƼȬȐɔǬ�ƛɤɍƑȐɔŬ̒Ȑɤɔʬ�ɤǩ
ʬȀɤ̒ʬ�̒ȀŬ̒�Ƽ́ʏʙƼʬʬ�ɔŬʙʙŬ̒Ȑ˱Ƽױ�ƧȐʬƛːʙʬȐ˱Ƽ�ŬɔƧ؛ɤʙ�ʏɤƼ̒Ȑƛ
Ȑɔ̒Ƽɔ̒Ȑɤɔʬ̒�ױȀƼ�ƼƧȐ̒ɤʙ�ƛɤɔʬȐƧƼʙʬ�ŬɔƧ�Ƽ́ʏƼʙȐɍƼɔ̒ʬ�Ŭ
ɍːȵ̒Ȑ̒ ƧːƼ�ɤǩ�ʏɤʬʬȐƑȐȵȐ̒ȐƼʬ�ŬɔƧ�Ȑʬ�ʙƼǬːȵŬʙȵ̄�ʬːʙʏʙȐʬƼƧ�Ƒ̄
Ȁ̒Ƽ�ŬƼʬ̒ȀƼ̒Ȑƛ�ƼǩǩƼƛ̒ʬ�̒ȀŬ̒�ƼɍƼʙǬƼװ�ćȀƼ�˱Ȑʙ̒ːŬȵȐ̒ �̄Ȑɔ�̒ȀƼ
ʏʙŬƛ̒ȐƛƼ�ɤǩ�ƼƧȐ̒ȐɔǬ�ƛɤːȵƧ�̒ȀƼɔ�ƑƼ�ȵɤƛŬ̒ƼƧ�Ȑɔ�̒ȀȐʬ
ɔːʏʙƼƧȐƛ̒ŬƑȐȵȐ̒ �̄ːɔƧƼʙȵ̄ȐɔǬ�̒ȀƼ�ǩȐȵɍ�ʬ̒ʙːƛ̒ːʙƼ�Ȑɔ�ʏʙɤǬʙƼʬʬװ
~ɔ�̒ȀȐʬ�ʬŬɍƼ�Ƨ̄ɔŬɍȐƛ̒�ױȀƼ�ƧƼ˱ȐƛƼ�ٝúʏŬ̒ȐŬȵ�ªɤɔ̒ŬǬƼٝ
ʬƼƼȬʬ�̒ɤ�ǩȐɔƧ�̒ȀƼ�ɍɤɔ̒ŬǬƼّʬ�ȐɔȀƼʙƼɔ̒�ɤʬƛȐȵȵŬ̒Ȑɤɔ�ƑƼ̒˷ƼƼɔ
Ȁ̒Ƽ�ɍŬɔȐʏːȵŬ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�̒ȀƼ�ɍŬ̒̒Ƽʙ�ŬɔƧ�̒ȀƼ�ʏʙɤȣƼƛ̒Ȑɤɔ�ɤɔ̒ɤ
Ȁ̒Ƽ�ɍɤ˱ȐɔǬ�ȐɍŬǬƼװ�ćȀȐʬ�ʕːȐƛȬ�̒ʙŬɔʬȐ̒Ȑɤɔ�ǩʙɤɍ�̒ȀƼ�ʬ̒Ŭ̒Ƽ�ɤǩ
ƛʙƼŬ̒Ȑɤɔ�̒ɤ�̒ȀŬ̒�ɤǩ�ʙƼƛƼʏ̒Ȑɤɔ�ɍȐǬȀ̒�ƑƼ�ƛɤɔƛƼʏ̒ːŬȵȐ̓ƼƧ�Ƒ̄
Ȁ̒Ƽ�ʏŬʬʬŬǬƼ�ǩʙɤɍ�̒ȀƼ�ʬ̒ʙːƛ̒ːʙȐɔǬ�ɤǩ�ʏɤʬʬȐƑȐȵȐ̒ȐƼʬ�̒ɤ�̒ȀƼ
Ŭƛ̒ːŬȵȐ̓Ŭ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�̒ȀƼ�ːɔƧƼʙȵ̄ȐɔǬ�˱Ȑʙ̒ːŬȵ�Ƒ̄�̒ȀƼ�ɍɤːɔ̒ƼƧ
ɍɤ˱ȐɔǬ�ȐɍŬǬƼװ

¾ɔ�Ŭ�˱Ȑʙ̒ːŬȵ�̒ŬƑȵƼذ�eȐǬːʙƼ�֘ױر�Ŭɔ�Ŭʙ̒Ȑʬ̒�ƑːȐȵƧʬ�Ŭ�ɍɤƧƼȵ�˷ Ȑ̒Ȁ
Ȑɔ̒ƼʙŬƛ̒Ȑ˱Ƽ�ʬƼ̒ʬױ�ƛȀŬʙŬƛ̒Ƽʙʬױ�ȵȐǬȀ̒�ƛɤɔƼʬױ�ŬɔƧ�ʬɤːɔƧ
ƑːƑƑȵƼʬװ�tƼ�ɤʙ�ʬȀƼ�Ŭȵʬɤ�ɍŬ̄�ȵɤƛŬ̒Ƽ�ŬɔƧ�ɤʙȐƼɔ̒�ƧȐǩǩƼʙƼɔ̒
Ŭ˷ȵȬȐɔǬ�ŬʙƼŬʬ�˷ Ȑ̒ȀȐɔ�̒ȀƼ�ɍɤƧƼȵװ�%̄�ʏʙƼʬʬȐɔǬ�Ŭ�Ƒː̒ɤ̒ɔױ
Ȁ̒Ƽ�Ŭʙ̒Ȑʬ̒�ŬƛʕːȐʙƼʬ�̒ȀƼ�ʬƛŬȵƼ�ŬɔƧ�̒ȀƼ�ʏɤȐɔ̒�ɤǩ�˱ȐƼ˷�ɤǩ�ɤɔƼ
ɤǩ�̒ȀƼ�̒ȀʙƼƼ�̓ɤɔƼʬذ�eȐǬːʙƼ�֙װر�%̄�ƑƼȐɔǬ�ŬƑȵƼ�̒ɤ�ɤʬƛȐȵȵŬ̒Ƽ
ƑƼ̒˷ƼƼɔ�̒ȀƼ�ʬƛŬȵƼ�ɤǩ�̒ȀƼ�ʬ̒ŬǬȐɔǬ�ŬɔƧ�̒ȀŬ̒�ɤǩ�̒ȀƼ
ʙƼƛƼʏ̒Ȑɤɔ̒�ױȀƼ�Ŭʙ̒Ȑʬ̒�Ȑʬ�ŬƑȵƼ�̒ɤ�ʬ˷Ȑ̒ƛȀ�Ŭ̒�Ŭɔ̄�̒ȐɍƼ�̒ɤ�̒Ƽʬ̒
Ȁ̒Ƽ�Ŭƛ̒ːŬȵȐ̓Ŭ̒Ȑɤɔʬ�ɤǩ�̒ȀƼ�ʏɤʬʬȐƑȐȵȐ̒ȐƼʬ�̒ȀŬ̒�ȀƼ�ɤʙ�ʬȀƼ
ɤʙǬŬɔȐ̓Ƽʬ�ʬʏŬ̒ȐŬȵȵ̄ٯװ



ISEA2023 — SYMBIOSIS ֖֙֔

ªɤʙƼɤ˱Ƽʙױ�ɤɔƛƼ�Ŭ̒�̒ȀƼ�ʬƛŬȵƼ�ɤǩ�̒ȀƼ�ɍɤƧƼȵױ�ŬƛƛɤʙƧȐɔǬ�̒ɤ
Ȁ̒Ƽ�ȐɍɍƼʙʬŬɔّ̒ʬ�ɍɤ˱ƼɍƼɔ̒ʬױ�˱ȐƼ˷ʏɤȐɔ̒ױ�ŬɔƧ�ƧȐʬ̒ŬɔƛƼ�̒ɤ
Ȁ̒Ƽ�ƛȀŬʙŬƛ̒Ƽʙʬ̒�ױȀƼ�ȵŬ̒̒Ƽʙ�ƑƼƛɤɍƼʬ�Ŭƛ̒Ȑ˱Ƽױ�ŬɔȐɍŬ̒ƼƧױ
ʬȵɤ˷ʬ�Ƨɤ˷ɔ�ɤʙ�ǩʙƼƼ̓Ƽʬװ�~ɔ�Ŭ�ʬƼɔʬɤʙȐɍɤ̒ɤʙ�ȵɤɤʏ̒�ױȀƼ
Ƽɔ˱ȐʙɤɔɍƼɔ̒�Ȑʬ�ʏːʏʏƼ̒ƼƼʙƼƧ�Ƒ̄�̒ȀƼ�ȐɍɍƼʙʬŬɔٞ̒ʬ�ƑɤƧȐȵ̄
Ŭƛ̒Ȑɤɔʬױ�˷ȀȐƛȀ�ŬʙƼ�̒ȀƼɍʬƼȵ˱Ƽʬ�ȐɔǩȵːƼɔƛƼƧ�Ƒ̄�̒ȀƼ
ʬƛƼɔɤǬʙŬʏȀ̄�ɤǩ�̒ȀƼ�ːɔǩɤȵƧȐɔǬ�Ƽɔ˱ȐʙɤɔɍƼɔ̒װ�ćȀːʬױ�Ƽ˱Ƽɔ
Ƒ̄�ȀŬ˱ȐɔǬ�Ŭɔ̒ȐƛȐʏŬ̒ƼƧ�ʙƼŬȵȐ̓Ŭ̒Ȑɤɔʬ̒�ױȀƼ�Ŭʙ̒Ȑʬ̒�Ȑʬ
ƛɤɔǩʙɤɔ̒ƼƧ�̒ɤ�̒ȀƼ�ːɔƼ́ʏƼƛ̒ƼƧ�ƑƼȀŬ˱Ȑɤʙʬ�ɤǩ�̒ȀƼ�ʬ̒ŬǬȐɔǬ
Ȁ˷ȐƛȀ�ɍŬȬƼʬ�ȀȐɍ�ɤʙ�ȀƼʙ�Ƽ́ʏƼʙȐɍƼɔ̒�̒ȀƼ�ƧȐʬƛɤ˱Ƽʙ̄�ʬ̒Ŭ̒Ƽ
ɤǩ�̒ȀƼ�ȐɍɍƼʙʬŬɔ̒װ�ľƼ�ɍȐǬȀ̒�ƧƼ̒Ƽƛ̒�ȀƼʙƼ�Ŭ�ǩɤʙɍ�ɤǩ
Ȑ˱ʙ̒ːŬȵȐ̒ �̄ɤǩ�̒ȀƼ�ʬ̒ŬǬȐɔǬװ�ćȀȐʬ�ːɔƼ́ʏƼƛ̒ƼƧɔƼʬʬױ�Ŭʬ
ʏʙƼʬƼɔ̒�Ȑɔ�̒ȀƼ�Ŭƛ̒�ɤǩ�ƛʙƼŬ̒Ȑɤɔ�Ŭʬ�Ȑɔ�̒ȀƼ�ʙƼƛƼʏ̒Ȑɤɔױ�ƛŬɔ
Ȁ̒ːʬ�ƛɤɔʬ̒Ȑ̒ː̒Ƽ�Ŭ�ʙƼȵŬ̒ȐɤɔŬȵ�ɍƼƼ̒ȐɔǬ�ʏɤȐɔ̒�ƑƼ̒˷ƼƼɔ�̒ȀƼ
Ŭʙ̒Ȑʬ̒̒�ױȀƼ�Ŭʙ̒˷ ɤʙȬ�ŬɔƧ�̒ȀƼ�ʬːƑȣƼƛ̒װ

eȐɔŬȵȵ̄̒�ױȀƼ�ƧȐǩǩƼʙƼɔ̒�̓ɤɔƼʬ�ŬʙƼ�ƛɤɔɔƼƛ̒ƼƧ�Ƒ̄�˷ɤʙɍȀɤȵƼʬײ
ʏŬʬʬŬǬƼ�ʏɤȐɔ̒ʬ�ƑƼ̒˷ƼƼɔ�̒˷ ɤ�ʬʏŬƛƼ̒ȐɍƼʬ�ʬƼ̒�ːʏ�Ƒ̄�̒ȀƼ
Ŭʙ̒Ȑʬ̒�ŬɔƧ�ɍŬ̒ƼʙȐŬȵȐ̓ƼƧ�ɤɔ�ʬ̒ŬǬƼ�Ƒ̄�Ŭ�ǩʙŬɍƼ�̒ȀŬ̒�ɍȐǬȀ̒
ƑƼ�ƛʙɤʬʬƼƧװ�ćȀƼ�ȐɍɍƼʙʬŬɔ̒�ŬƛʕːȐʙƼʬ�̒Ȁːʬ�Ŭ�ٝƑɤƧ̄ؾ
ƼƧȐ̒ɤʙٝ�ɤǩ�ȀȐʬ�ɤʙ�ȀƼʙ�ɤ˷ɔ�ŬƼʬ̒ȀƼ̒Ȑƛ�Ƽ́ʏƼʙȐƼɔƛƼװ�~ǩ�̒ȀƼʬƼ
Ƽ́̒ʙŬƧȐƼǬƼ̒Ȑƛ�ʏɤʙ̒Ŭȵʬ�ʬȐǬɔȐǩ̄�̒ȀƼ�ʏʙƼʬƼɔƛƼ�ɤǩ�Ŭɔ�Ŭʙ̒Ȑʬ̒
ŬɔƧ�ȀȐʬ�ɤʙ�ȀƼʙ�ʏɤȐɔ̒�ɤǩ�˱ȐƼ˷�ƧːʙȐɔǬ�̒ȀƼ�̒ȐɍƼ�ɤǩ�̒ȀƼ
ʙ̒ŬɔʬȐ̒Ȑɤɔ̒�ױȀƼ�̒ƼɍʏɤʙŬȵȐ̒ �̄ɤǩ�̒ȀƼ�ȵŬ̒̒Ƽʙ�Ȑʬ�ːɔƧƼʙ�̒ȀƼ
ʙƼʬʏɤɔʬȐƑȐȵȐ̒ �̄ɤǩ�̒ȀƼ�ȐɍɍƼʙʬƼƧ�ƑɤƧ̄װ�~ɔ�Ŭ�ǩŬʬ̒�ɤʬƛȐȵȵŬ̒Ȑɤɔ
ƑƼ̒˷ƼƼɔ�̒ȀƼ�ʏƼʙƛƼȐ˱ȐɔǬ�ŬɔƧ�̒ȀƼ�Ŭƛ̒ȐɔǬ�ƑɤƧ̄ױ�ȀƼ�ɤʙ�ʬȀƼ
ƼɍƑɤƧȐƼʬ�ɔɤ̒�Ŭʬ�Ŭ�ƧȐƼǬƼ̒Ȑƛ�Ƽɔ̒Ȑ̒ �̄Ƒː̒�Ŭʬ�Ŭ�ǬƼŬʙ�ɤǩ�̒ȀƼ
ɤɔǬɤȐɔǬ�ɔŬʙʙŬ̒Ȑɤɔױ�ʏː̒ Ȑ̒ɔǬ�Ȑɔ�̒ƼɔʬȐɤɔ�ȀȐʬ�ɤʙ�ȀƼʙ�ɤ˷ɔ
Ƽ̒ɍʏɤʙŬȵȐ̒ �̄˷ Ȑ̒Ȁ�̒ȀƼ�Ƨ̄ɔŬɍȐƛ�ɤɔƼ�ɤǩ�̒ȀƼ�Ƽ́ʏƼʙȐƼɔƛƼװ
ćȀȐʬ�ٝƑɤƧ̄ؾƼƧȐ̒ɤʙٝױ�Ŭ̒�̒ȀƼ�ʬŬɍƼ�̒ȐɍƼ�Ŭɔ̒ȐƛȐʏŬ̒ɤʙ�ŬɔƧ
ʙƼŬƧ̄�ǩɤʙ�ʬːʙʏʙȐʬƼذ�ɤʙ�Ƽ˱Ƽɔ�ȣːƑȐȵŬ̒ɤʙر�ʬƼƼɍʬ�Ȑɔ�̒ȀȐʬ�˷ Ŭ̄�̒ɤ
ƼɍƑɤƧ̄�̒ȀƼ�˱Ȑʙ̒ːŬȵȐ̒ �̄ɤǩ̒ٯȀƼ�ƼƧȐ̒ȐɔǬ�Ŭƛ̒ʬ�Ƒɤ̒Ȁ�Ȑɔ�̒ȀƼ
ɍŬȬȐɔǬ�ŬɔƧ�Ȑɔ�̒ȀƼ�ʙƼƛƼʏ̒Ȑɤɔװ�~̒�̒ȀƼʙƼǩɤʙƼ�ƼɔŬƑȵƼʬ�Ŭ�˷ Ŭ̄
ɤǩ�̒ȀȐɔȬȐɔǬ�Ȑɔ�Ŭƛ̒Ȑɤɔ�̒ȀƼ�ʙƼȵŬ̒Ȑɤɔʬ�ƑƼ̒˷ƼƼɔ�Ŭʙ̒Ȑʬ̒ʬױ�˱Ȑʙ̒ːŬȵ
Ƽɔ˱ȐʙɤɔɍƼɔ̒ʬ�ŬɔƧ�ȐɍɍƼʙʬŬɔ̒ʬٯװ

Discussion and Return
on experience

%ƼǩɤʙƼ�˷Ƽ�ƛɤɔƛȵːƧƼ�ɤːʙ�ʏʙɤ˱ȐʬȐɤɔŬȵ�ƧȐʬƛːʬʬȐɤɔ�ɤǩ�̒ȀƼ
ɤ˱ƛŬƑːȵŬʙ̄�ɤǩ�̒ȀƼ�˱Ȑʙ̒ːŬȵױ�˷Ƽ�˷ ɤːȵƧ�ȵȐȬƼ�̒ɤ�Ǭɤ�ƑŬƛȬ�̒ɤ�̒ȀƼ
Ƽ́ʏʙƼʬʬȐɤɔ�ɤǩ�ٝ Ȑ˱ʙ̒ːŬȵ�ʙƼŬȵȐ̒̄ٝ�˷ȀȐƛȀ�ʬƼƼɍʬ�̒ɤ�ʙƼʬȐʬ̒�ɤːʙ
Ȑɔ˱Ƽʬ̒ȐǬŬ̒Ȑɤɔװ�ľƼ�ȀŬ˱Ƽ�ʏʙɤʏɤʬƼƧ�ʬƼ˱ƼʙŬȵ�ƧƼǩȐɔȐ̒Ȑɤɔʬ�ɤǩ
Ȁ̒Ƽ�˱Ȑʙ̒ːŬȵ�Ȑɔ�˱Ȑʙ̒ːŬȵ�ʙƼŬȵȐ̒ �̄Ƒː̒�Ȑʬ�̒ȀȐʬ�ʙƼŬȵȵ̄�ʬːǩǩȐƛȐƼɔ̒
ľȀŬ̒�ŬƑɤː̒�̒ȀƼ�ʙƼŬȵȐ̒ �̄Ȑɔ�˱Ȑʙ̒ːŬȵ�ʙƼŬȵȐ̒ �Ŭױɔ�DɔǬȵȐʬȀ~�̄
Ȑ˱ʙ̒ːŬȵ�ʙƼŬȵȐ̒ �̄Ȑʬ�Ŭ�ʕːŬʬȐؾʙƼŬȵȐ̒ �Ŭ�ʙƼŬȵȐ̒ױ̄ �̄˷ȀȐƛȀ�Ȑʬ�ٝŬȵɍɤʬ̒ٝ
ʙƼŬȵװ��ɔƧ�Ȑɔ�eʙƼɔƛȀ̒�ױȀƼ�ɤǩǩȐƛȐŬȵ�Ƽ́ʏʙƼʬʬȐɤɔ�ǩɤʙ�˱Ȑʙ̒ːŬȵ
ʙƼŬȵȐ̒ �̄Ȑʬ�ٝʬ̄ɔ̒ȀƼ̒Ȑƛ�ʙƼŬȵȐ̒ ױ֪̄ٝ �֮Ŭ�ʙƼŬȵȐ̒ �̄˷ȀȐƛȀ�Ȑʬ�ʬȐɍːȵŬ̒ƼƧ
Ƒ̄�Ŭ�ƛɤɍʏː̒Ƽʙ�ʏʙɤǬʙŬɍװ��Ƽ̒�ːʬ�Ƽ́ŬɍȐɔƼ�˷ȀƼʙƼ�̒ȀȐʬ�ɔƼ˷
Ƽ̒ʙɍȐɔɤȵɤǬ̄�ȵƼŬƧʬ�ːʬװ

,ɤɍʏŬʙƼƧ�̒ɤ�ƛȐɔƼɍŬױ�Ŭ�ƧȐʬ̒ȐɔǬːȐʬȀȐɔǬ�ǩƼŬ̒ːʙƼ�ɤǩ�˱Ȑʙ̒ːŬȵ
ʙƼŬȵȐ̒ �̄Ȑʬ�̒ȀŬ̒�̒ȀƼ�ȐɍŬǬƼʬ�ʏʙƼʬƼɔ̒ƼƧ�̒ɤ�̒ȀƼ�ŬːƧȐƼɔƛƼ�ŬʙƼ
ƛɤɍʏː̒ƼƧ�Ȑɔ�ʙƼŬȵ�̒ȐɍƼױ�ʙŬ̒ȀƼʙ�̒ȀŬɔ�ƑƼȐɔǬ�ʏʙƼؾʙƼƛɤʙƧƼƧװ
�ʬ�Ŭ�ʙƼʬːȵ̒ױ�˱Ȑʙ̒ːŬȵ�ʙƼŬȵȐ̒ �̄ŬʏʏƼŬʙʬ�̒ɤ�ƑƼ�Ŭ�ʙƼŬȵȐ̓Ŭ̒Ȑɤɔ�ɤǩ
Ȁ̒Ƽ�ʏʙɤƛƼƧːʙŬȵ�ŬʏʏʙɤŬƛȀ�̒ɤ�ɍɤ˱ƼɍƼɔ̒ױ�Ŭɔ̒ȐƛȐʏŬ̒ƼƧ�Ƒ̄
%ƼʙǬʬɤɔ�Ȑɔ�ٝćȀƼ�ƛʙƼŬ̒Ȑ˱Ƽ�Ƽ˱ɤȵː Ȑ̒ɤɔ֪ٝ֯�˷ȀƼʙƼ�ɍɤ˱ƼɍƼɔ̒�Ȑʬ
ɔɤ̒�ʏʙɤƧːƛƼƧ�Ƒ̄�Ŭ�ʬːƛƛƼʬʬȐɤɔ�ɤǩ�ʬ̒Ȑȵȵ�ǩʙŬɍƼʬױ�Ƒː̒�Ŭʬ�Ŭ
ʙƼʬːȵ̒�ɤǩ�Ŭ�Ƨ̄ɔŬɍȐƛ�ʬȐɍːȵŬ̒Ȑɤɔװ�~ɍŬǬƼʬ�ŬɔƧ�ɍɤ˱ƼɍƼɔ̒ʬ
ʏʙɤƧːƛƼƧ�Ȑɔ�̒ȀȐʬ�ǩŬʬȀȐɤɔ�ƛȀŬȵȵƼɔǬƼ�̒ȀƼ�ƛȵŬʬʬȐǩȐƛŬ̒Ȑɤɔ�ɤǩ
ƛȐɔƼɍŬ̒ɤǬʙŬʏȀȐƛ�ȐɍŬǬƼʬ�Ƒ̄�5ƼȵƼː̓Ƽְ֪װ�tɤ˷�ʬȀɤːȵƧ
Ȁ̒ɤʬƼ�ʬȐɍːȵŬ̒ƼƧ�ȐɍŬǬƼʬ�ƑƼ�ƛȵŬʬʬȐǩȐƼƧ�~ɔ�˱Ȑʙ̒ːŬȵ�ʙƼŬȵȐ̒ ױ̄
Ȁ̒Ƽ�ɍɤ˱ƼɍƼɔ̒ʬ�ɤǩ�̒ȀƼ�ȐɍɍƼʙʬŬɔ̒�ȐɔǩȵːƼɔƛƼ�̒ȀƼ
ʬȐɍːȵŬ̒Ȑɤɔ�ŬɔƧ�ƛʙƼŬ̒Ƽ�Ŭ�ƧȐǩǩƼʙƼɔ̒�ŬɔƧ�ːɔʏʙƼƧȐƛ̒ŬƑȵƼ
Ƽ́ʏƼʙȐƼɔƛƼ�Ƽ˱Ƽʙ̄�̒ȐɍƼװ�ľȀŬ̒�ɍŬȬƼʬ�˱Ȑʙ̒ːŬȵ�ʙƼŬȵȐ̒̄
ƧȐǩǩƼʙƼɔ̒�ǩʙɤɍ�ƛȐɔƼɍŬ�Ȑʬ�ɔɤ̒�Ȑ̒ʬ�˱Ȑʙ̒ːŬȵȐ̒ �̄ɤʙ�ʙƼŬȵȐ̒ �Ƒː̒�Ȑ̒ʬױ̄
ʙƼȵŬ̒Ȑɤɔ�̒ɤ�ʬʏŬƛƼ�ŬɔƧ�̒ȐɍƼװ�eʙɤɍ�̒ȀȐʬ�ʏƼʙʬʏƼƛ̒Ȑ˱Ƽױ�˱Ȑʙ̒ːŬȵ
ʙƼŬȵȐ̒ �̄ɍŬ̄�ƑƼ�ƛȵɤʬƼʙ�̒ɤ�̒ȀƼŬ̒Ƽʙ�̒ȀŬɔ�ƛȐɔƼɍŬװ��ȐȬƼ�˱Ȑʙ̒ːŬȵ
ʙƼŬȵȐ̒ ȀƼŬ̒Ƽʙ�Ȑʬ�Ŭ�̒ʙȐƧȐɍƼɔʬȐɤɔŬȵ�Ŭʙ̒�˷ȀƼʙƼ�ƼŬƛȀ̒�ױ̄
ʏƼʙǩɤʙɍŬɔƛƼ�Ȑʬ�ːɔȐʕːƼװ�ķŬʙȐŬ̒Ȑɤɔʬ�ɍŬ̄�ƑƼ�ɍɤʙƼ�ɤʙ�ȵƼʬʬ
Ȑɍʏɤʙ̒Ŭɔ̒ױ�Ƒː̒�Ŭɔ�Ƽ́Ŭƛ̒�ʙƼʏƼ̒Ȑ̒Ȑɤɔ�Ȑʬ�Ƽ́ƛȵːƧƼƧװ�ľȀŬ̒
ƧȐʬ̒ȐɔǬːȐʬȀƼʬ�˱Ȑʙ̒ːŬȵ�ʙƼŬȵȐ̒ �̄ǩʙɤɍ�̒ȀƼŬ̒Ƽʙ�Ȑʬ�̒ȀŬ̒�̒ȀƼ
Ŭƛ̒ɤʙʬ̒�ױȀƼ�ʬƼ̒̒ȐɔǬʬ�ŬɔƧ�̒ȀƼ�ʏʙɤʏʬ�ŬʙƼ�Ŭȵȵ�ʬɤǩ̒˷ ŬʙƼױ�ɔɤ
ȀŬʙƧ˷ŬʙƼװ

ķȐʙ̒ːŬȵ�ʙƼŬȵȐ̒ �̄Ȑʬ�̒ȀƼʙƼǩɤʙƼ�ƧȐǩǩƼʙƼɔ̒�ǩʙɤɍ�ƛȐɔƼɍŬ�ƑƼƛŬːʬƼ
Ȑ̒�ɤƛƛːʏȐƼʬ�̒ȀƼ�ٝʙƼŬȵ�̒ȐɍƼٝ�ŬɔƧ�̒ȀƼ�ٝʙƼŬȵ�ʬʏŬƛƼٝ�ɤǩ�ɤːʙ
Ƽ́ʏƼʙȐƼɔƛƼװ��ɔƧ�Ȑ̒�Ȑʬ�ƧȐǩǩƼʙƼɔ̒�ǩʙɤɍ�̒ȀƼŬ̒Ƽʙ�ƑƼƛŬːʬƼ�Ȑ̒�Ȑʬ
ȐɍɍŬ̒ƼʙȐŬȵװ��ʬ�Ŭ�ʙƼʬːȵ̒ױ�Ȑ̒�Ȑʬ�ƑƼ̒̒Ƽʙ�ƧƼʬƛʙȐƑƼƧ�Ŭʬ�Ŭ
ʬٝ̄ɔ̒ȀƼ̒Ȑƛٝ�ɤʙ�ٝŬʙ̒ȐǩȐƛȐŬȵٝ�ʙƼŬȵȐֱ֪̒̄�̒ȀŬɔ�Ŭ�ٝ Ȑ˱ʙ̒ːŬȵٝ�ʙƼŬȵȐ̒ װ̄

ćȀȐʬ�ʙƼƧƼǩȐɔȐ̒Ȑɤɔ�ʙŬȐʬƼʬ�ɔƼ˷�ŬɔƧ�Ȑɔ̒ƼʙƼʬ̒ȐɔǬ�ʕːƼʬ̒Ȑɤɔʬװ
ľȀŬ̒�Ȑʬ�Ŭɔ�Ŭʙ̒ȐǩȐƛȐŬȵ�ʙƼŬȵȐ̒ �̄ŬɔƧ�Ȁɤ˷�ƛŬɔ�Ȑ̒�ƑƼ
ƛɤɔʬ̒ʙːƛ̒ƼƧ�tɤ˷�ƛŬɔ�Ȑ̒�ƑƼ�ʙƼŬȵȐ̓ƼƧ�ćȀƼ�eʙƼɔƛȀ
ʙ̒ŬɔʬȵŬ̒Ȑɤɔ�ǩɤʙ�ٝƧȐʙƼƛ̒ɤʙٝ�Ȑʬ�ٝʙƽŬȵȐʬŬ̒Ƽːʙٝװ�~̒�Ȑʬ�Ȑɔ̒ƼʙƼʬ̒ȐɔǬ
ɤ̒�ƛɤɔ̒ʙŬʬ̒�̒ȀƼ�̒Ƽʙɍ�ɤǩ�ٝʙƼŬȵȐ̓Ŭ̒Ȑɤɔٝ�Ȑɔ�̒ȀȐʬ�ʬƼɔʬƼ�ɤǩ
ƧٝȐʙƼƛ̒Ȑɤɔٝ�ɤʙ�ٝɍȐʬƼ�Ƽɔ�ʬƛƼɔƼٝ�˷ Ȑ̒Ȁ�̒ȀƼ�ɤʏʏɤʬȐ̒Ƽ�̒Ƽʙɍ�ɤǩ
ƧٝƼʙƼŬȵȐ̓Ŭ̒Ȑɤɔٝװ�~ɔ�ɍƼƧȐƛȐɔƼױ�ƧƼʙƼŬȵȐ̓Ŭ̒Ȑɤɔ�Ȑʬ�Ŭ
ʏʬ̄ƛȀɤȵɤǬȐƛŬȵ�ƧȐʬɤʙƧƼʙ�˷ȀƼʙƼ�ɤɔƼ�ȵɤʬƼʬ�̒ȀƼ�ʬƼɔ̒ȐɍƼɔ̒
Ȁ̒Ŭ̒�̒ȀƼ�ɤː̒ʬȐƧƼ�˷ɤʙȵƧ�Ȑʬ�ʙƼŬȵװ�ćȀƼ�̒˷ ɤ�̒Ƽʙɍʬ�ŬʙƼ�ɔɤ̒
ɍƼŬɔ̒�̒ɤ�ƑƼ�ɤʏʏɤʬƼƧ�̒ɤ�ƼŬƛȀ�ɤ̒ȀƼʙױ�Ƒː̒�̒ȀƼ̄�ʏʙɤ˱ȐƧƼ
ʬɤɍƼ�Ȑɔ̒ƼʙƼʬ̒ȐɔǬ�ȐɔʬȐǬȀ̒ʬ�ɤɔ�˷ȀŬ̒�Ȑ̒�ɍƼŬɔʬ�̒ɤ�ƑːȐȵƧ�Ŭ
Ȑ˱ʙ̒ːŬȵ�ʙƼŬȵȐ̒ �̄Ƽ́ʏƼʙȐƼɔƛƼװ

¾ɔ�̒ȀƼ�ɤɔƼ�ȀŬɔƧױ�˱Ȑʙ̒ːŬȵ�ʙƼŬȵȐ̒ �̄ʙƼʕːȐʙƼʬ�Ŭ�ƧȐʙƼƛ̒ɤʙ�˷Ȁɤ
ʙٝƼŬȵȐ̓Ƽʬٝ�̒ȀƼ�Ƽ́ʏƼʙȐƼɔƛƼ�Ƒ̄�ʏʙɤǬʙŬɍɍȐɔǬ�̒ȀƼ�ʬȐɍːȵŬ̒Ȑɤɔ
Ȑɔ�̒ȀƼ�ǩȐʙʬ̒�ʏȵŬƛƼװ�¾ɔ�̒ȀƼ�ɤ̒ȀƼʙ�ȀŬɔƧױ�˱Ȑʙ̒ːŬȵ�ʙƼŬȵȐ̒ �̄Ŭȵʬɤ
ʙƼʕːȐʙƼʬ�Ŭɔ�ȐɍɍƼʙʬŬɔ̒�˷Ȁɤ�ٝʙƼŬȵȐ̓Ƽʬٝ�̒ȀƼ�Ƽ́ʏƼʙȐƼɔƛƼ�Ŭʬ
Ŭɔ�Ƽ́ƼʙƛȐʬƼ�ɤǩ�ɍŬȬƼ�ƑƼȵȐƼ˱Ƽ�5װƼʙƼŬȵȐ̓Ŭ̒Ȑɤɔ�̒ƼŬƛȀƼʬ�ːʬ
Ȁ̒Ŭ̒�̒ȀƼ�ʬƼɔʬƼ�ɤǩ�ʙƼŬȵȐ̒ �̄ƛŬɔɔɤ̒�ƑƼ�̒ŬȬƼɔ�ǩɤʙ�ǬʙŬɔ̒ƼƧױ
Ƽ˱Ƽɔ�Ȑɔ�ʙƼŬȵ�ȵȐǩƼױ�ŬɔƧ�ƛŬɔ�Ȑɔ�ǩŬƛ̒�ƑƼ�ŬǩǩƼƛ̒ƼƧ�Ƒ̄�ȵɤɔǬ�ŬɔƧ
ʙƼʏƼŬ̒ƼƧ�Ƽ́ʏɤʬːʙƼʬ�̒ɤ�˱Ȑʙ̒ːŬȵ�ʙƼŬȵȐ̒ װֲ֪̄ �%ːȐȵƧȐɔǬ�̒ȀȐʬ
ʬƼɔʬƼ�ɤǩ�ʙƼŬȵȐ̒ �̄Ȑɔ�Ŭ�˱Ȑʙ̒ːŬȵ�Ƽ́ʏƼʙȐƼɔƛƼ�ɍŬ̄�ƑƼ�̒ȀƼ
ƧƼǩȐɔȐɔǬ�ǩŬƛ̒ɤʙ�ɤǩ�˱Ȑʙ̒ːŬȵ�ʙƼŬȵȐ̒ �ɤɔƼ�̒ȀŬ̒�ʙƼʕːȐʙƼʬ�Ŭױ̄
ʬ̄ɍƑȐɤ̒Ȑƛ�ʙƼȵŬ̒Ȑɤɔ�ƑƼ̒˷ƼƼɔ�̒ȀƼ�ƧȐʙƼƛ̒ɤʙ�ŬɔƧ�̒ȀƼ
ȐɍɍƼʙʬŬɔ̒�˷Ȁɤ�Ƒɤ̒Ȁ�ƛɤɔ̒ʙȐƑː̒Ƽ�̒ɤ�Ȑ̒ʬ�ʙƼŬȵȐ̓Ŭ̒Ȑɤɔװ
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ćȀƼ�Ŭː̒Ȁɤʙʬ�ʏŬ̄�̒ʙȐƑː̒Ƽ�̒ɤ�ïɤǬƼʙ�¾ƧȐɔױ�˷Ȁɤ�ʏŬʬʬƼƧ
Ŭ˷Ŭ̄�Ȑɔ��ːǬːʬ̒�֖֖֔֗ױ�˷ȀɤʬƼ�˷ƼŬȵ̒Ȁ�ɤǩ�ʙƼʬƼŬʙƛȀ
ɔɤːʙȐʬȀƼƧ�̒ȀƼȐʙ�ʙƼǩȵƼƛ̒Ȑɤɔ׳�˷ȀɤʬƼ�ƑƼɔƼ˱ɤȵƼɔ̒�ŬƧ˱ȐƛƼ�˷ Ȑȵȵ
Ŭȵ˷ Ŭ̄ʬ�ɔɤːʙȐʬȀ�̒ȀƼȐʙ�ʏŬ̒Ȁװ
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Abstract

�ʬ�ʏŬʙ̒�ɤǩ�Ŭɔ�ɤɔǬɤȐɔǬ�ʏɤʬ̒Ƨɤƛ̒ɤʙŬȵ�ʙƼʬƼŬʙƛȀ�ɤɔ�ʏɤʬ̒ؾȀːɍŬɔ�ɍɤ̒ȀƼʙȀɤɤƧʬ�Ȑɔ�ɍƼƧȐŬ�Ŭʙ̒̒�ױȀƼ
ʏŬʏƼʙ�Ƽ́ŬɍȐɔƼʬ�ʬƼȵƼƛ̒ƼƧ�Ŭʙ̒Ȑʬ̒Ȑƛ�Ƽ́ʏʙƼʬʬȐɤɔʬ�ɤǩ�ɍɤ̒ȀƼʙؾɤǩǩʬʏʙȐɔǬ�ƑɤɔƧȐɔǬ�ŬɔƧ�Ȑ̒ʬ
ʙƼȵŬ̒ȐɤɔʬȀȐʏʬ�˷ Ȑ̒Ȁ�ƧȐǩǩƼʙƼɔ̒�̒ƼƛȀɔɤȵɤǬȐƛŬȵ�ƛːȵ̒ ʙːŬȵ�ƑŬʬȐʬװ�ćȀƼ�Ȑɔ̒ʙɤƧːƛ̒Ȑɤɔ�ŬƧƧʙƼʬʬƼʬ�̒ȀƼ
ȀŬɔƧȵȐɔǬ�ɤǩ�̒ȀƼ�ƛɤɔƛƼʏ̒�ɤǩ�̒ȀƼ�ɍɤ̒ȀƼʙ�ŬɔƧ�Ȑ̒ʬ�ʙƼȵŬ̒ƼƧ�ɤʏƼʙŬ̒Ȑɤɔʬ�Ȑɔ�̒ȀƼ�ʙƼʬƼŬʙƛȀ�ʬƛɤʏƼװ
eɤȵȵɤ˷ȐɔǬ�̒ȀȐʬױ�˷Ƽ�ʬːǬǬƼʬ̒�Ŭʬ�ʬ̒ŬɔƧȐɔǬ�ʏɤȐɔ̒ʬ�ǩɤʙ�ʙƼǩȵƼƛ̒Ȑɤɔ�Ƒɤ̒Ȁ�̒ȀƼ�ɍŬ̒ƼʙȐŬȵ�ƑŬʬȐʬ�ɤǩ�̒ȀƼ
ʏȵŬƛƼɔ̒Ŭ�ŬɔƧ�ʏȵŬ̄ǩːȵɔƼʬʬ�Ŭʬ�ƼȵƼɍƼɔ̒ʬ�ʬȀŬʏȐɔǬ�̒ȀƼ�ɍɤ̒ȀƼʙؾɤǩǩʬʏʙȐɔǬ�ƑɤɔƧȐɔǬװ�ćȀƼ̄
ƛɤɔʬ̒Ȑ̒ː̒Ƽ�ǩːɔƧŬɍƼɔ̒Ŭȵ�ŬʬʏƼƛ̒ʬ�̒ʙȐǬǬƼʙȐɔǬ�ŬǩǩƼƛ̒Ȑɤɔ�Ȑɔ�̒ȀƼ�ʏɤ̒Ƽɔ̒ȐŬȵ�ʬ̄ɍƑȐɤ̒Ȑƛ�ʙƼȵŬ̒ȐɤɔʬȀȐʏ
Ƽʬ̒ŬƑȵȐʬȀƼƧ�Ȑɔ�ɍɤ̒ȀƼʙؾɤǩǩʬʏʙȐɔǬ�ƑɤɔƧȐɔǬװ�ćȀƼ�ƧȐʬƛːʬʬȐɤɔ�Ȑʬ�ʏƼʙɍƼŬ̒ƼƧ�Ƒ̄�Ŭʙ̒˷ ɤʙȬ
Ƽ́ŬɍʏȵƼʬױ�ƑʙɤːǬȀ̒�ɤɔ�ƧƼɍŬɔƧ�̒ɤ�̒ȀƼ�̒Ƽ́̒�̒ɤ�ǩƼƼƧ�̒ȀƼ�ʙƼǩȵƼƛ̒Ȑɤɔװ�ćȀƼ�ɔɤ̒Ȑɤɔʬ�ɤǩ
ɔَŬ̒ːʙƼƛːȵ̒ ʙːƼُ�Ƒ̄�5ɤɔɔŬ�tŬʙŬ˷Ŭ̄�ŬɔƧ�̒ȀƼ�̒ȀƼɤʙƼ̒ȐƛŬȵ�ǩʙŬɍƼ˷ɤʙȬ�Ƒ̄�úƼƛɤɔƧؾɤʙƧƼʙ
,̄ƑƼʙɔƼ̒Ȑƛʬ�ŬʙƼ�ǬʙɤːɔƧȐɔǬ�ʙƼǩƼʙƼɔƛƼʬװ�ćȀƼ�ǩȐɔŬȵ�ƛɤɔʬȐƧƼʙŬ̒Ȑɤɔʬ�ʏɤȐɔ̒�̒ɤ˷ŬʙƧʬ�̒ȀƼ�ȀːɍŬɔ
ŬɔƧ�ʏɤʬ̒ؾȀːɍŬɔ�ŬʬʏƼƛ̒ʬ�ɤǩ�ɍɤ̒ȀƼʙȀɤɤƧ�ʙƼ˱ƼŬȵƼƧ�Ƒ̄�̒ȀƼ�Ŭʙ̒˷ ɤʙȬʬױ�Ŭʬ�˷Ƽȵȵ�Ŭʬ�̒ɤ�̒ȀƼ�ɔƼƼƧ
ǩɤʙ�ƛɤɔƛʙƼ̒Ƽ�Ŭƛ̒Ȑɤɔʬ�̒ɤ˷ŬʙƧʬ�̒ȀƼ�ʙƼƧːƛ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�̒ȀƼ�ǬƼɔƧƼʙؾƑŬʬƼƧ�̒ƼƛȀɔɤȵɤǬȐƛŬȵ�ǬŬʏ�Ȑɔ
ɍƼƧȐŬ�Ŭʙ̒ױ�Ȑɔ�ɤʙƧƼʙ�̒ɤ�ȐɔƛʙƼŬʬƼ�̒ȀƼ�ȐɍŬǬȐɔŬʙ̄�˱ŬʙȐŬƑȐȵȐ̒ �̄ɤǩ�̒ȀƼ�ǩȐƼȵƧװ
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Figure 1. Diagram depicting the abstraction behind the
comprehension of motherhood, through an expanded concept of
mother. It circumscribes the operations usually associated to
mothers, its relationships to other bodies, as well as the
appropriation of the concept in non-human contexts. ©
Lautenschlaeger, 2022.

Introduction

Inspired by my own experience as a media artist who
became a mother, I was curious to know what artistic
expressions emerged from the intersection between
motherhood(s), technofeminism(s) and post-humanism
in the arts over the last decades. Soon I found that,
there was neither an abundance of examples nor has
this intersection been sufficiently circumscribed in the
academic field. Therefore, the initial curiosity became
my current post-doctoral research project at the VALIE
EXPORT Center / Kunstuniversität Linz.

“As a radical onto-existential re-signification of the
notion of the human,”¹ post-humanism considers the
“significant otherness” and the inseparability between
nature and culture. The acknowledgement of the agency
of non-human entities, from active matter through
machines, to other species, material-discursive
approach, even if not mentioned or declared, grounds
much of the media art production since its emergence in
the history of techno-culture.

To a certain extent, it is possible to deduce that the
absence of motherhood as a topic in media art field
mirrors the gender-based technological gap of the field
experienced until today. In other words, numerous
reports and studies point to the so-called digital divide,
referring to the inequalities between groups with or
without access to technological tools. Among other non-
privileged groups, it is constant that girls and women
have less access in general. Inequalities are even more
contrasting if we consider the gap between those who
have access as consumers and those who are
developers—an issue frequently disregarded in many
studies on Human-Computer-Interaction (HCI).²

Aiming to dig into this problem, the project Where are
media artist mothers? also integrates a survey³ to
investigate if the hypothesis is true. Among the
concerns is the question of what measures should be
taken to better welcome media artists who are mothers
in the production context, to populate media art with
more constructive and empowering perspectives of
post-human motherhoods, and therefore, to enrich the
art and technology environment with a higher variability
of imaginaries.

In this paper I share only a frame and still open part of
the research, addressing some references and examples
to reflect on how artists articulate common symbols,
materialities, technologies and alternative narratives in
relation to motherhood and post-human bodies. More

specifically, the paper observes the materiality and
dynamics integrating the mother-offspring bonding and
its expressions in the art field.

To conduct analytical comparisons among selected
artworks under a common conceptual umbrella has been
one of my strategies to investigate how (media) artists
respond to the paradigmatic changes in feminist
movements through the lenses of mothering issues. 

Motherhood and related
operations

The general approach towards motherhood in the
research is based on the diagram shown in figure 1:

In the human case, these operations can also be
associated to the sequence of topics involved in the
reproductive cycle, encompassing right from the
concerns around fertility, through fecundation itself, the
transformative aspects of pregnancy and gestation, the
birth-giving, to procedures and ethics of offspring care.

Due to the lack of motherhood and related topics
representations in the media art field, I look with special
interest to a specific profile of mothers: artists that are
also technologists, creating their proposals in the
intersections between scientific and technological
knowledge, whose artworks or performances reveal
sorts of media thinking, critical approaches to
technocultures, and/or technofeminist perspectives.
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Parenting as reproduction and
care work

ïƼǬŬʙƧȐɔǬ�̒ȀƼ�ƛɤɔʬȐƧƼʙŬ̒Ȑɤɔʬ�ŬƑɤ˱Ƽ�ŬɔƧ�ǩɤʙ�Ŭ�ɍɤʙƼ
ʙƼʬʏƼƛ̒ǩːȵ�ŬʏʏʙɤŬƛȀ�̒ɤ�Ŭȵȵ�ʏɤʬʬȐƑȵƼ�̒̄ ʏƼʬ�ɤǩ�ɍɤ̒ȀƼʙȀɤɤƧױ
Ȁ̒Ƽ�̒Ƽʙɍ�َʏŬʙƼɔ̒ȐɔǬُ�Ȑʬ�ƛƼʙ̒ŬȐɔȵ̄�ɍɤʙƼ�ŬʏʏʙɤʏʙȐŬ̒Ƽװ�ćȀȐʬ
ɤƑʬƼʙ˱Ŭ̒Ȑɤɔ�Ȑʬ�ʬ̒ʙːƛ̒ːʙƼƧ�ɤɔ�̒ȀƼ�ŬƛȬɔɤ˷ȵƼƧǬƼɍƼɔ̒�ɤǩ
Ȁ̒Ƽ�ǩƼɍȐɔȐʬ̒�ʬ̒ʙːǬǬȵƼʬ�̒ɤ˷ŬʙƧʬ�Ŭ�ɍɤʙƼ�ƼʕːŬȵȐ̒ŬʙȐŬɔ
ƧȐ˱ȐʬȐɤɔ�ɤǩ�̒ȀƼ�ȀȐǬȀ�ƧƼɍŬɔƧ�ɤǩ�˷ɤʙȬ�ǬƼɔƼʙŬ̒ƼƧ
ŬȵɤɔǬʬȐƧƼ�̒ȀƼ�ǬƼʬ̒Ŭ̒Ȑɤɔ�ŬɔƧ�ƛŬʙƼ�ɤǩ�Ŭ�ɔƼ˷Ƒɤʙɔـ��ɤǩ̒Ƽɔ
Ȑɔ˱ȐʬȐƑȵƼ�ŬɔƧ�ɔɤɔؾʏŬȐƧ�˷ɤʙȬװ�Ėúؾ�ɍƼʙȐƛŬɔ�Ƽ́ʏƼʙȐɍƼɔ̒Ŭȵ
Ŭʙ̒Ȑʬ̒�ŬɔƧ�̒ƼƛȀɔɤȵɤǬȐʬ̒��ɔȐ��Ȑːױ�˷Ȁɤ�ƑƼ̒˷ƼƼɔ�ªŬ̄�ŬɔƧ
�ːȵ̄�ɤǩ�֖֖֖֔�ȀŬƧ�Ŭ�ʬɤȵɤ�Ƽ́ȀȐƑȐ̒Ȑɤɔ�Ŭ̒�,ːƛȀȐǩʙȐ̒ɤʬ�hŬȵȵƼʙ̄
Ȑɔ�̄Ƽ˷�ŉɤʙȬ�̒Ȑ̒ȵƼƧ�DƛɤȵɤǬȐƼʬ�ɤǩ�ƛŬʙƼױ�ʬȀɤ˷ʬ�Ŭ�ƧȐ˱ƼʙʬƼ
ʬƼʙȐƼʬ�ɤǩ�ʬʏƼƛːȵŬ̒Ȑ˱Ƽ�Ŭʙ̒˷ ɤʙȬʬ�̒ȀŬ̒�Ȑɔ˱Ȑ̒Ƽʬ�ːʬ�̒ɤ�ʙƼǩȵƼƛ̒
ɤɔ�̒ȀƼ�Ȑɔ˱ȐʬȐƑȐȵȐ̒ �̄ɤǩ�ʙƼʏʙɤƧːƛ̒Ȑ˱Ƽ�ŬɔƧ�ƛȀȐȵƧƛŬʙƼ�ȵŬƑɤːʙ̒��װ
Ėɔ̒Ȑ̒ȵƼƧذ��ŬƑɤːʙ�ɤǩ�ȵɤ˱Ƽ֭ٯر�Ȑː�ƑːȐȵƧʬ�Ŭ�ƧŬ̒Ŭ�ʏɤʙ̒ʙŬȐ̒
ʙƼƛɤʙƧȐɔǬ�Ƽ˱Ƽʙ̄�ǩƼƼƧ�ŬɔƧ�ƧȐŬʏƼʙ�ƛȀŬɔǬƼ�ǩɤʙ�̒ȀƼ�ǩȐʙʬ̒�֗֔
ƧŬ̄ʬ�ʏɤʬ̒ʏŬʙ̒ːɍٯװ

ćȀƼ�ƛɤȐɔƛȐƧƼɔƛƼ�ɤǩ�̒ȀƼ�̒Ƽʙɍʬ�َȵŬƑɤːʙُ�ŬɔƧ�َȵɤ˱Ƽُ�Ȑɔ�̒ȀƼ
ʏȐƼƛƼّʬ�̒Ȑ̒ȵƼ�ŬƧƧʙƼʬʬƼʬ�ʏʙƼƛȐʬƼȵ̄�̒ȀƼ�ŬɍƑȐ˱ŬȵƼɔƛƼʬ�̒ȀŬ̒
ʏŬ˱Ƽ�̒ȀƼ�ƛːȵ̒ ʙːŬȵȵ̄�ƛɤɔʬ̒ʙːƛ̒ƼƧ�ʏƼʙ˱ƼʙʬȐɤɔ�Ȑɔ�ƧƼ˱ŬȵːŬ̒ȐɔǬ
ƛʙƼŬ̒Ȑ˱Ƽ؛ǬƼɔƼʙŬ̒Ȑ˱Ƽ�˷ɤʙȬ�Ȑɔ�ɍːȵ̒ȐȵŬ̄ƼʙƼƧ�ƛɤɔ̒Ƽ́̒ʬـ��ǩʙɤɍ
Ȁ̒Ƽ�ʙƼʏʙɤƧːƛ̒Ȑ˱Ƽ�˷ɤʙȬ�Ȑ̒ʬƼȵǩ�̒ɤ�̒ȀƼ�Ŭʙ̒�ƛɤɔ̒Ƽ́̒װ

~ɔ�ɤʙƧƼʙ�̒ɤ�̒ː ʙɔ�̒ȀƼ�ʙƼʏƼ̒Ȑ̒Ȑ˱Ƽ�ŬɔƧ�Ƽ́ȀŬːʬ̒ȐɔǬ�ƛŬʙƼ�˷ɤʙȬ
ƧƼɍŬɔƧƼƧ�Ƒ̄�Ŭ�ɔƼ˷Ƒɤʙɔ�˱ȐʬȐƑȵƼ̒�ױȀƼ�Ŭʙ̒˷ ɤʙȬ�Ŭȵʬɤ
ʏɤʙ̒ʙŬ̄ʬ�Ŭ�˷ Ŭ̄�ɤǩ�̒ȀȐɔȬȐɔǬ�ȐɔʬʏȐʙƼƧ�Ƒ̄�̒ȀƼ�ɤɔǬɤȐɔǬ�ƑȐǬؾ
ƧŬ̒Ŭ�̒ƼƛȀɔɤȵɤǬȐƛŬȵ�Ƽɔ˱ȐʙɤɔɍƼɔ̒ױ�˷ȀƼʙƼ�˷Ƽ�ŬʙƼ
ʙƼʬʏɤɔʬȐƑȵƼ�ǩɤʙ�ƛːʙŬ̒ȐɔǬ�˷ȀŬ̒�Ȑʬ�̒ȀƼ�ʙƼȵƼ˱Ŭɔ̒�ƧŬ̒Ŭ�̒ɤ�̒ː ʙɔ
Ȑɔ̒ɤ�ȐɔǩɤʙɍŬ̒Ȑɤɔ�̒ȀʙɤːǬȀ�ƧŬ̒Ŭ�˱ȐʬːŬȵȐ̓Ŭ̒Ȑɤɔ�5װƼŬȵȐɔǬ�˷ Ȑ̒Ȁ
ȐɔǩɤʙɍŬ̒Ȑɤɔ�Ŭʬ�ƼɍƑɤƧȐƼƧ�ƧŬ̒Ŭױ�˷ ɤːȵƧ��ɔȐ��Ȑː ʬّ��ŬƑɤːʙ�ɤǩ
ȵɤ˱Ƽ�ƑƼ�Ŭɔ�Ŭƛ̒ːŬȵ�˱ƼʙʬȐɤɔ�ɤǩ�̒ȀƼ�ȐƛɤɔȐƛ�ªŬʙ̄��Ƽȵȵ̄�ʬ�èɤʬ̒ؾ
ʏŬʙ̒ːɍ�ƧɤƛːɍƼɔ̒�֝֕ذ ؾ֛֛֝֗ ֮�ر

~ɔƧȐʙƼƛ̒ȵ̄ױ��Ȑː ʬّ�ʏȐƼƛƼ�Ȑʬ�Ŭȵʬɤ�ʬːǬǬƼʬ̒ȐɔǬ�ȵɤ˱Ƽ�Ŭʬ�̒ȀƼ
ʬ̒ʙɤɔǬ�ƼȵƼɍƼɔ̒�ǩɤʬ̒ƼʙȐɔǬ�̒ȀƼ�ɍɤ̒ȀƼʙؾƑŬƑ̄�ƑɤɔƧȐɔǬױ
Ȁ˷ȐƛȀ�Ȑʬ�ɔƼȐ̒ȀƼʙ�ƛƼʙ̒ŬȐɔ�ɔɤʙ�ːɔŬɔȐɍɤːʬ�ŬɍɤɔǬ�Ŭȵȵ�ƛŬʬƼʬ
ɤǩ�ɍɤ̒ȀƼʙؾɤǩǩʬʏʙȐɔǬ�ʙƼȵŬ̒ȐɤɔʬȀȐʏʬױ�ƑƼ�Ȑ̒�Ȑɔ�ʙƼǬŬʙƧ�̒ɤ
ȀːɍŬɔ�ɤʙ�ɔɤɔؾȀːɍŬɔ�ʬʏƼƛȐƼʬװ

ɤ̄˷�ƛɤɔɔƼƛ̒ȐɔǬ�̒ɤ�~úD��֖֖֔֗ʬّ�̒ȀƼɍƼױ�˷ ɤːȵƧ�ʬ̄ɍƑȐɤʬȐʬ
ƑƼ�̒ȀƼ�ȬƼ̄�̒ɤ˷ŬʙƧʬ�ȀƼŬȵ̒Ȁ̄�ɍɤ̒ȀƼʙؾƛȀȐȵƧ�ʙƼȵŬ̒ȐɤɔʬȀȐʏʬױ
ƧƼʬʏȐ̒Ƽ�Ŭȵȵ�̒ȀƼ�ŬɍƑȐ˱ŬȵƼɔƛƼʬ�ɤǩ�ɍɤ̒ȀƼʙȐɔǬ�tɤ˷�ƧɤƼʬ
Ȁ̒Ƽ�ƑɤɔƧȐɔǬ�ƼɍƼʙǬƼ�ŬɔƧ�Ȑʬ�ʙƼǬːȵŬ̒ƼƧ�tɤ˷�Ƨɤ�̒ȀƼ
ʬ̄ɍƑȐɤʬȐʬ�ŬʬʏƼƛ̒ʬ�ƼɍƼʙǬƼ�Ȑɔ�Ŭʙ̒Ȑʬ̒Ȑƛ�Ƽ́ʏʙƼʬʬȐɤɔʬ

ľƼ�ɍŬ̄�ǩȐɔƧ�ʏŬʙ̒�ɤǩ�̒ȀƼ�Ŭɔʬ˷Ƽʙʬ�̒ɤ�̒ȀƼ�ŬǩɤʙƼɍƼɔ̒ȐɤɔƼƧ
ʕːƼʬ̒Ȑɤɔʬ�̒ȀʙɤːǬȀ�Ŭɔ�Ȑɔ˱Ƽʬ̒ȐǬŬ̒Ȑɤɔ�ɤɔ�̒ȀƼ�ʏɤʬʬȐƑȵƼ�˷ Ŭ̄ʬ
Ȁ̒ʙɤːǬȀ�˷ȀȐƛȀ�ŬǩǩƼƛ̒Ȑ˱Ȑ̒ �̄Ȑʬ�ǬƼɔƼʙŬ̒ƼƧٯװ

Mother-offspring bonding

ćȀƼ�ʬ̒ʙɤɔǬ�ƛɤɔɔƼƛ̒Ȑɤɔ�ƑƼ̒˷ƼƼɔ�ɍɤ̒ȀƼʙ�ŬɔƧ�ɤǩǩʬʏʙȐɔǬ�Ȑʬ
Ŭ�ȵɤɔǬ̒ؾƼʙɍ�ʏʙɤƛƼʬʬ�ʬ̒Ŭʙ̒ȐɔǬ�Ȑɔ�̒ȀƼ�ǬƼʬ̒Ŭ̒ȐɤɔŬȵ�ʏȀŬʬƼױ
ƛɤɔ̒Ȑɔːɤːʬȵ̄�ɔːʙ̒ː ʙƼƧ�̒ȀʙɤːǬȀ�̒ȀƼ�ƛŬʙƼ�˷ɤʙȬ�ƧƼɍŬɔƧƼƧ
Ƒ̄�̒ȀƼ�ɔƼ˷Ƒɤʙɔ�ːɔ̒Ȑȵ�Ȑ̒ʬ�Ŭː̒ɤɔɤɍ̄�Ŭʬ�Ŭ�ʬƼȵǩؾƛŬʙȐɔǬ�ƑƼȐɔǬװ

�ȵ̒ȀɤːǬȀ�Ȑ̒�Ȑʬ�Ȭɔɤ˷ɔ�̒ȀŬ̒�̒ȀƼʙƼ�ŬʙƼ�ʬ̒ːƧȐƼʬ�Ȑɔ
ʏʬ̄ƛȀɤŬɔŬȵ̄ʬȐʬױ�ǩɤʙ�Ȑɔʬ̒ŬɔƛƼ̒�ױȀŬ̒�ƧɤːƑ̒�̒ȀƼ�ɍɤ̒ȀƼʙؾ
ɤǩǩʬʏʙȐɔǬ�ʙƼȵŬ̒Ȑɤɔ�Ŭʬ�ʬ̄ɍƑȐɤ̒Ȑƛ�ŬɔƧ�ƛɤɔǩȵȐƛ̒ؾǩʙƼƼ֯ױ�Ȑɔ�̒ȀȐʬ
ʬƼʬʬȐɤɔ�~�ŬƧƧʙƼʬʬ�ɤɔȵ̄�̒˷ ɤ�ŬʬʏƼƛ̒ʬ�ɤǩ�Ŭ�ȀːǬƼ�˱ŬʙȐƼ̒̄�ɤǩ
ʏɤʬʬȐƑȵƼ�ɍƼƛȀŬɔȐʬɍʬ�̒ȀŬ̒�ƛɤɔ̒ʙȐƑː̒Ƽ�Ȑɔ�ʬȀŬʏȐɔǬ�̒ȀƼ
ʬ̄ɍƑȐɤ̒Ȑƛ�ŬʬʏƼƛ̒ʬ�ƑƼ̒˷ƼƼɔ�ɍɤ̒ȀƼʙ�ŬɔƧ�ɤǩǩʬʏʙȐɔǬ̒�ײȀƼ
ʙɤȵƼ�ɤǩ�̒ȀƼ�ʏȵŬƛƼɔ̒Ŭ�ŬɔƧ�̒ȀƼ�ʙɤȵƼ�ɤǩ�ʏȵŬ̄ȐɔǬװ

The case of mammals: since the
womb via the placenta

¾ƑʬƼʙ˱ȐɔǬ�̒ȀƼ�˱Ƽʙ̄�ɍŬ̒ƼʙȐŬȵ�ƑŬʬȐʬ�ɤǩ�ɍɤ̒ȀƼʙؾɤǩǩʬʏʙȐɔǬ
ƑɤɔƧȐɔǬױ�Ȑ̒�ʬ̒Ŭʙ̒ʬ�ɤɔ�̒ȀƼ�ʏȀ̄ʬȐƛŬȵ�ŬɔƧ�ƛȀƼɍȐƛŬȵ
Ƽ́ƛȀŬɔǬƼʬ�ƑƼ̒˷ƼƼɔ�ƛƼȵȵʬ�˷ Ȑ̒ȀȐɔ�̒ȀƼ�ɍɤ̒ȀƼʙّʬ�˷ɤɍƑױ
ǩʙɤɍ�˷ȀȐƛȀ�ƼɍƑʙ̄ɤ�ŬɔƧ�ʏȵŬƛƼɔ̒Ŭ�ƼɍƼʙǬƼװ

èʙɤǩƼʬʬɤʙ�ªŬʙȣɤȵƼȐɔ�¾ƼȵƼ�ʏȵŬƛƼʬ�̒ȀƼ�ʏȵŬƛƼɔ̒Ŭ�Ŭʬ�َŬ�ǩƼ̒Ŭȵ
ŬɔƧ�ɍŬ̒ƼʙɔŬȵ�ʏȵŬƛƼؾŬɔƧ̒ؾȐɍƼ�ɍŬȬȐɔǬ�ƑɤːɔƧŬʙְُ̄ٯŬɔƧ
ƧȐʬƛːʬʬƼʬ�Ȁɤ˷�̒ȀƼ�ʏȵŬƛƼɔ̒Ŭ�ɍŬ̒ƼʙȐŬȵȐ̓Ƽʬ�Ŭ�ɍɤƧƼȵ�ɤǩ
ŬَǩǩƼƛ̒Ȑ˱Ƽ�ʬ̄ɍƑȐɤǬƼɔƼʬȐʬ�˷ȀƼʙƼ�ʬƼȵ˱Ƽʬ�ƛɤɍƼ�Ȑɔ̒ɤ
Ƽ́Ȑʬ̒ƼɔƛƼֱُװ �tƼʙ�ʏȀȐȵɤʬɤʏȀȐƛŬȵ�ʙƼŬƧȐɔǬ�ɤǩ�̒ȀƼ�ʏȵŬƛƼɔ̒Ŭ
ȀŬʬ�ʬʏƼƛȐŬȵ�ȐɍʏŬƛ̒�Ȑɔ�̒ȀƼ�ʏʙɤȣƼƛ̒�~�ʙƼʏɤʙ̒�ƑƼȵɤ˷װ

~ɔ̒ʙȐǬːƼƧ�Ƒ̄�̒ȀƼ�ɍƼ̒ŬɍɤʙʏȀɤʬȐʬ�~�˷Ƽɔ̒�̒ȀʙɤːǬȀ�˷ȀȐȵƼ�~
Ŭ˷ʬ�ʏʙƼǬɔŬɔ̒ױ�ȐɔƛʙƼŬʬƼƧ�Ƒ̄�̒ȀƼ�Ȑɔ̒ƼɔʬȐ̒ �̄ɤǩ�Ƽ˱Ƽʙ̄
ƛȀŬɔǬƼױ�~�ǩƼȵ̒�ƛɤɍʏƼȵȵƼƧ�̒ɤ�ʬ̒Ŭʙ̒�ǬŬ̒ȀƼʙȐɔǬ�ɍŬ̒ƼʙȐŬȵʬ
ʙƼǩƼʙʙȐɔǬ�̒ɤ�̒ȀƼ�ʬȐǬɔȐǩȐƛŬɔ̒�ǩʙŬǬɍƼɔ̒ʬ�ɤǩ�̒ȀƼ�ɤɔǬɤȐɔǬ
ȐʙʙƼ˱ƼʙʬȐƑȵƼ�ʙƼ˱ɤȵː Ȑ̒ɤɔװ��ɍɤɔǬ�̒ȀƼʬƼ�ɍŬ̒ƼʙȐŬȵʬ�̒ȀƼʙƼ�ŬʙƼ
ŬːƧȐɤ�ʬŬɍʏȵƼʬ�ʙƼƛɤʙƧƼƧ�ǩʙɤɍ�̒ȀƼ�ƑƼȵȵ̄ذ�ȀƼŬʙ̒ƑƼŬ̒ʬױ
ʏȵŬƛƼɔ̒Ŭױ�˱ƼȐɔʬ�ǩȵː �Ŭʬ�˷Ƽȵȵ�Ŭʬ�̒ȀƼ�ʬɤːɔƧʬ�ɤǩ�̒ȀƼױرװ�Ƽ̒ƛױ́
ƑŬƑ̄�Ŭǩ̒Ƽʙ�ƑȐʙ̒Ȁױ�Ȑɔ̒Ƽʙ˱ȐƼ˷ʬ�˷ Ȑ̒Ȁ�ɍɤ̒ȀƼʙʬ�ǩʙɤɍ�ƧȐǩǩƼʙƼɔ̒
ʏʙɤǩȐȵƼʬױ�ʬ̒Ŭɍʏʬ�ɤǩ�̒ȀƼ�ʏȵŬƛƼɔ̒Ŭױ�ƧŬ̒Ŭ�ƛɤȵȵƼƛ̒ƼƧ�ǩʙɤɍ�̒ȀƼ
Ǭȵ̄ƛƼɍȐƛ�ƛɤɔ̒ʙɤȵ�ɤǩ�ǬƼʬ̒Ŭ̒ȐɤɔŬȵ�ƧȐŬƑƼ̒Ƽʬ�ŬɔƧ�˷ʙȐ̒ȐɔǬʬװ
ćȀȐʬ�ȐɔȐ̒ȐŬ̒Ȑ˱Ƽ�ʬɤɍƼȀɤ˷�ŬʬʬȐʬ̒ƼƧ�ɍƼ�Ȑɔ�ŬƛƛƼʏ̒ȐɔǬ�̒ȀƼ
ƧȐǩǩȐƛːȵ̒ȐƼʬ�ɤǩ�̒ȀƼ�ǩŬʬ̒�ƛȀŬɔǬƼʬ�Ŭʬ�˷Ƽȵȵ�Ŭʬ�Ȑɔ�ǬƼ̒̒ȐɔǬ
ʏʙƼʏŬʙƼƧ�ǩɤʙ�Ƒɤ̒Ȁ�̒ȀƼ�ƑȐʙ̒Ȁ�ȵŬƑɤːʙ�ŬɔƧ�ʏːƼʙʏƼʙȐːɍװ
úȐɍːȵ̒ŬɔƼɤːʬȵ̄ױ�Ȑ̒�ƑƼƛŬɍƼ�Ŭɔ�Ŭʙ̒�ʏʙɤȣƼƛ̒̒�ױȀŬ̒�~�ƛŬȵȵƼƧ
%ȐɔɩɍȐɤذ�%ȐɔɤɍȐŬȵ�֖֖֔֕ױر�ؾ�ʬ̒Ȑȵȵ�Ȑɔ�ʏʙɤǬʙƼʬʬװ

%ȐɔɩɍȐɤ�ƼɔƛɤɍʏŬʬʬƼʬ�Ŭ�ʬƼʙȐƼʬ�ɤǩ�ŬƼʬ̒ȀƼ̒Ȑƛ�Ƽ́ʏƼʙȐɍƼɔ̒ʬ
Ŭʙ̒ȐƛːȵŬ̒ƼƧ�ǩʙɤɍ�̒ȀƼ�ʙƼƛɤɍƑȐɔŬ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�ŬǩɤʙƼؾɍƼɔ̒ȐɤɔƼƧ
ƧȐǩǩƼʙƼɔ̒�ƼȵƼɍƼɔ̒ʬ�ƛɤȵȵƼƛ̒ƼƧ�ʬȐɔƛƼ�ɍ̄�ʏʙƼǬɔŬɔƛ̄ױ
ŬƧƧʙƼʬʬȐɔǬ�ȐʬʬːƼʬ�ŬʙȐʬȐɔǬ�ŬȵɤɔǬ�̒ȀƼ�Ƽ́ʏƼʙȐƼɔƛƼ�ɤǩ
ɍɤ̒ȀƼʙȐɔǬװ�ćȀƼ�Ƽ́ʏƼʙȐɍƼɔ̒ʬ�Ȑɔ̒ƼʙȵŬƛƼ�ɍŬ̒ƼʙȐŬȵ�ŬɔƧ
ʬ̄ɍƑɤȵȐƛ�ʙƼȵŬ̒ȐɤɔʬȀȐʏʬ�ɤǩ�ŬǩǩƼƛ̒Ȑɤɔױ�Ȑɔ̒ȐɍŬ̒Ƽ�ŬɔƧ
ɔːȐ˱ƼʙʬŬȵ�ŬʬʏƼƛ̒ʬױ�Ȑɔ̒Ƽʙ̒˷ ȐɔȐɔǬ�ʬːƑȣƼƛ̒ʬױ�ɤʙǬŬɔȐƛ�ŬɔƧ
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eȐǬːʙƼ�֖װ�èȵŬƛƼɔ̒Ŭײ�Ȑɔ̒ƼʙǩŬƛƼ�֖ױر֖֕֔ذ�Ƒ̄�hʙŬ̓ȐƼȵƼ��Ŭː̒ƼɔʬƛȀȵŬƼǬƼʙ�ֲ
װ֖֖֖֔�ױ�Ŭː̒ƼɔʬƛȀȵŬƼǬƼʙڤ

eȐǬːʙƼ�֗װ�èʙɤ̒ɤ̒̄ʏƼ�ɤǩ��Ƒʬ̒ʙŬƛ̒ƼƧ�ʏȵŬƛƼɔ̒Ŭ�֖ױر֖֗֔ذ�Ƒ̄�hʙŬ̓ȐƼȵƼ
�Ŭː̒ƼɔʬƛȀȵŬƼǬƼʙ̒�ױɤ�ƑƼ�Ƽ́ȀȐƑȐ̒ƼƧ�Ȑɔ�̒ȀƼ�ƛɤɔ̒Ƽ́̒�ɤǩ�,ŬʙȐɔǬ�ɍŬ̒̒Ƽʙʬװ
Ȁ˷ɤ�ƛŬʙƼʬױ�ƑƼ̒˷ƼƼɔ��ːɔƼ�֙ Ȁ̒�ŬɔƧ�֕֗̒Ȁ�Ŭ̒�ľt��hŬȵƼʙȐƼ�Ȑɔ��Ȑɔ̓ױ��ćڤ�װ
�Ŭː̒ƼɔʬƛȀȵŬƼǬƼʙٯװ֖֖֗֔�ױ

ɍŬƛȀȐɔȐƛ�ƼȵƼɍƼɔ̒ʬװ�eŬʬƛȐɔŬ̒ƼƧ�Ƒ̄�̒ȀƼ�ʏȵŬƛƼɔ̒Ŭ�Ŭʬ�Ŭɔ
ƼʏȀƼɍƼʙŬȵ�ɤʙǬŬɔ�ŬɔƧ�̒ȀƼ�˱ŬʙȐɤːʬ�ƛːȵ̒ ʙːŬȵ�ɍŬɔȐǩƼʬ̒Ŭ̒Ȑɤɔʬ
ʙƼȵŬ̒ƼƧ�̒ɤ�Ȑ̒̒�ױȀƼʙƼ�ŬʙƼ�ʬɤɍƼ�Ƽ́ʏƼʙȐɍƼɔ̒ʬ�Ȑɔ�˷ȀȐƛȀ�~�ǩɤƛːʬ
ɤɔ�̒ȀƼ�Ƽ́̒ʙŬɤʙƧȐɔŬʙ̄�ʙɤȵƼ�Ȑ̒�ʏȵŬ̄ʬفƼװǬ̒�ױװȀƼ�ʏȵŬƛƼɔ̒Ŭ
ʏʙɤ˱ȐƧƼʬ�ɤ́̄ǬƼɔ�ŬɔƧ�ɔː̒ʙȐƼɔ̒ʬ�̒ɤ�̒ȀƼ�ƑŬƑ̄ױ�ʏʙɤƧːƛƼʬ
ȀɤʙɍɤɔƼʬ�̒ȀŬ̒�ʏʙɤɍɤ̒Ƽ�̒ȀƼ�ƑŬƑّ̄ʬ�Ǭʙɤ˷̒Ȁױ�ʙƼɍɤ˱Ƽʬ
ɤ̒́Ȑɔʬ�ŬɔƧ�ƛŬʙƑɤɔ�ƧȐɤ́ȐƧƼױ�ƑƼʬȐƧƼʬ�ʏʙɤ̒Ƽƛ̒ȐɔǬ�ŬɔƧ
ʏŬʬʬȐɔǬ�ȐɍɍːɔȐ̒ �̄ǩʙɤɍ�̒ȀƼ�ɍɤ̒ȀƼʙ�̒ɤ�̒ȀƼ�ƑŬƑ̄ױ�Ƽ̒ƛװ

eɤʙ�̒ȀƼ�ƛɤɔ̒Ƽ́̒�ɤǩ�̒ȀȐʬ�Ŭʙ̒ȐƛȵƼױ�~�ȀȐǬȀȵȐǬȀ̒�̒˷ ɤ�ɤǩ�̒ȀƼɍٯײ

èȵŬƛƼɔ̒Ŭײ�~ɔ̒ƼʙǩŬƛƼ�֖ر֖֕֔ذ�ȀŬʬ�ƑƼƼɔ�Ŭ�ƛɤɔƛƼʏ̒ːŬȵ�ʏȐƼƛƼױ
Ŭ�ʏʙȐɔ̒�ɍƼƧȐŬ�ɍƼʙǬȐɔǬ�Ŭ�̒Ƽ́̒�˷ Ȑ̒Ȁ�̒ȀƼ�ȐɍŬǬƼ�ɤǩ�ɤɔƼ
ʏȵŬƛƼɔ̒Ŭ�ʬ̒Ŭɍʏױ�ƧɤɔƼ�˷ Ȑ̒Ȁ�ƑȵɤɤƧ�ȣːʬ̒�Ŭǩ̒Ƽʙ�ƑȐʙ̒Ȁװ
�ʏʏʙŬȐʬȐɔǬ�̒ȀƼ�ʏȵŬƛƼɔ̒Ŭّʬ�ŬɍŬ̓ȐɔǬ�ʕːŬȵȐ̒ȐƼʬ�Ŭʬ�Ȑɔ̒ƼʙǩŬƛƼױ
Ȁ̒Ƽ�̒Ƽ́̒�Ȑʬ�Ŭ�ʏɤƼ̒Ȑƛ�ȵƼ̒̒Ƽʙ�̒ɤ�ɍ̄�ƧŬːǬȀ̒Ƽʙױ�˷ ʙȐ̒ Ƽ̒ɔ�ɤɔ�Ȑ̒ʬ
ƛɤɔ̒ɤːʙʬ�ŬɔƧ�ʏȵŬƛƼʬ�ɤǩ�ǩȵː �́ŬɔƧ�Ƽ́ƛȀŬɔǬƼװ�~�Ƽɔ˱ȐʬȐɤɔ�Ȑ̒ʬ
ɍ̄ʬ̒ƼʙȐɤːʬ�˷ Ŭ̄ʬ�ɤǩ�ǩːɔƛ̒ȐɤɔȐɔǬ�Ŭʬ�̒ȀƼ�ɍɤʬ̒�ȐɔƛʙƼƧȐƑȵƼ
Ȑɔ̒ƼʙǩŬƛƼ�ʏɤʬʬȐƑȵƼװ

�Ƒʬ̒ʙŬƛ̒ƼƧ�èȵŬƛƼɔ̒Ŭ�Ȑʬ�Ŭɔɤ̒ȀƼʙ�ɤɔǬɤȐɔǬ�Ƽ́ʏƼʙȐɍƼɔ̒ױ�Ŭ
ȵːɍȐɔɤːʬ�ʬƛːȵʏ̒ːʙƼ�Ŭʬ�Ŭ�ȀɤɍŬǬƼ�̒ɤ�̒ȀƼ�Ŭʙ̒Ȑʬّ̒ʬ�ǩɤʙǬɤ̒̒Ƽɔ
ʏȵŬƛƼɔ̒Ŭ�Ŭ̒�̒ȀƼ�ȀɤʬʏȐ̒Ŭȵױ�Ŭʬ�˷Ƽȵȵ�Ŭʬ�̒ȀƼ�ːɔƛɤːɔ̒ŬƑȵƼ
Ŭ˷ʬ̒ƼƧ�ɤɔƼʬ�Ƒ̄�ɍƼƧȐƛŬȵ�̒ƼŬɍʬװ��ŬƛȬȐɔǬ�ȐɔǩɤʙɍŬ̒Ȑɤɔ�ŬɔƧ
Ƽ̒ȀȐƛŬȵ�ʏʙɤƛƼƧːʙƼʬױ�Ȑɔ�ɍɤʬ̒�ƛŬʬƼʬ�̒ȀƼ�ʏȵŬƛƼɔ̒Ŭ�Ȑʬ
ȐǬɔɤʙƼƧױ�ɤɔ�̒ȀƼ�ɤɔƼ�ȀŬɔƧ̒�ױȀƼ�ʙȐǬȀ̒�ɤǩ�̒ȀƼ�ƑȐʙ̒ȀؾǬȐ˱ȐɔǬ

ƑɤƧ̄�̒ɤ�ʏɤʬʬƼʬʬ�̒ȀƼȐʙ�ɤ˷ɔ�ɤʙǬŬɔױ�ŬɔƧױ�ɤɔ�̒ȀƼ�ɤ̒ȀƼʙ
ȀŬɔƧ̒�ױȀƼ�ɍːȵ̒ȐʏȵƼ�ƑƼɔƼǩȐ̒ʬ�̒ȀŬ̒�ʏȵŬƛƼɔ̒ɤʏȀŬǬ̄�ƛŬɔ
ʏʙɤ˱ȐƧƼ�ǩɤʙ�˷ɤɍƼɔ�Ȑɔ�̒ȀƼ�ʏɤʬ̒ʏŬʙ̒ːɍ֪֩�װ

ćȀƼ�ʏȐƼƛƼ�ƧȐʬʏȵŬ̄ʬ�̒ȀƼ�ƛȀŬɔǬƼʬ�ǩʙɤɍ�̒ȀƼ�Ǭȵ̄ƛƼɍȐƛ
Ŭ˱ȵːƼʬױ�ʬ̄ʬ̒ƼɍŬ̒ȐƛŬȵȵ̄�ƛɤȵȵƼƛ̒ƼƧ�Ƒ̄�̒ȀƼ�Ŭʙ̒Ȑʬ̒�Ȑɔ�̒ȀƼ�˷ƼƼȬ
Ȁ˷Ƽɔ�ʬȀƼ�ƧȐʬƛɤ˱ƼʙƼƧ�ʬȀƼ�ȀŬƧ�ǬƼʬ̒Ŭ̒ȐɤɔŬȵ�ƧȐŬƑƼ̒Ƽʬװ�~̒
ʬːǬǬƼʬ̒ʬ�̒ȀƼ�ʏȵŬƛƼɔ̒Ŭ�Ŭʬ�Ŭɔ�Ȑɔ̒ƼʙǩŬƛƼ�ɤʙǬŬɔ�ƑƼ̒˷ƼƼɔ
Ȁ̒Ƽ�ʏʙƼǬɔŬɔ̒�ƑɤƧ̄�ŬɔƧ�̒ȀƼ�ƑŬƑ̄ױ�Ŭʬ�Ŭ�ʬɤʙ̒�ɤǩ�ƧŬ̒Ŭ
Ȑ˱ʬːŬȵȐ̓Ŭ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�̒ȀƼ�ƛɤɍʏȵƼ́�ʙƼǬːȵŬ̒Ȑɤɔ�ƛŬʏŬƛȐ̒ �̄ɤǩ�̒ȀƼ
ɤʙǬŬɔױ�˷ȀȐƛȀ�ƧƼʬʏȐ̒Ƽ�Ȑ̒ʬ�ƼʏȀƼɍƼʙŬȵ�ȵȐǩƼױ�ːɔƧƼʙ̒ŬȬƼʬ�̒ȀƼ
Ȁ˷ɤȵƼ�ʙƼʬʏɤɔʬȐƑȐȵȐ̒ �̄ƧːʙȐɔǬ�̒ȀƼ�ɍɤ̒ȀƼʙؾƑŬƑ̄�ƑɤɔƧȐɔǬ
ʏʙɤƛƼʬʬװ��ʬ�Ŭ�ʬƼȵǩؾʙƼǬːȵŬ̒ƼƧ�ɤʙǬŬɔ̒�ױȀƼ�ʏȵŬƛƼɔ̒Ŭ�Ȑʬ
ƛɤɔʬȐƧƼʙƼƧ�̒ɤ�ȀŬ˱Ƽ�Ȑ̒ʬ�ɤ˷ɔ�َƛɤɔʬƛȐƼɔƛƼُױ�ƛȀŬʙŬƛ̒ƼʙȐʬ̒Ȑƛ
ʬːǬǬƼʬ̒ƼƧ�Ƒ̄�̒ȀƼ�ʏːȵʬȐɔǬ�ȵȐǬȀ̒�ŬɔȐɍŬ̒ȐɔǬ�̒ȀƼ�ǬȵŬʬʬ�ʏȐƼƛƼױ
Ȁ˷ɤʬƼ�ʬȀŬʏƼ�Ŭȵʬɤ�ʙƼɍƼɍƑƼʙʬ�Ŭ�ȣƼȵȵ̄ǩȐʬȀٯװ

5ƼʬʏȐ̒Ƽ�̒ȀƼ�ʬƛȐƼɔ̒ȐǩȐƛ�ŬƧ˱ŬɔƛƼɍƼɔ̒ʬ�ɤɔ�̒ȀƼ�ƛʙƼŬ̒Ȑɤɔ�ɤǩ
Ŭʙ̒ȐǩȐƛȐŬȵ�ʏȵŬƛƼɔ̒Ŭʬױ�Ƒɤ̒Ȁ�̒ȀƼ�ƛɤɔƛƼʏ̒ːŬȵ�ŬɔƧ�ɍŬ̒ƼʙȐŬȵ
ʏʙƼʬƼɔƛƼ�ɤǩ�̒ȀƼ�ɤʙǬŬɔ�Ȑɔ�ƛɤɔ̒ƼɍʏɤʙŬʙ̄�ɍƼƧȐŬ�Ŭʙ̒�Ȑʬ
ʏʙŬƛ̒ȐƛŬȵȵ̄�ȐɔƼ́Ȑʬ̒Ƽɔ̒װ��ɍɤɔǬ�̒ȀƼ�ʙŬʙƼ�ƛŬʬƼʬ�ɤɔƼ�ƛŬɔ
ɍƼɔ̒Ȑɤɔ�̒ȀƼ�ʏŬʙ̒ȐƛȐʏŬ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�̒ȀƼ��ŬʏŬɔƼʬƼ�ɤƑʬ̒Ƽ̒ʙȐƛȐŬɔ؛
Ǭ̄ɔƼƛɤȵɤǬȐʬ̒�̄ɤƑː̄Ŭ�Ėɔɔɤ�Ŭ̒�̒ȀƼ�ú̄ɍʏɤʬȐːɍ�ɤǩ�̒ȀƼ��ʙʬ
DȵƼƛ̒ʙɤɔȐƛŬ�֖֔֔֔ـ��ćȀƼ�ɔƼ́̒�ʬƼ́ײ�úƼ́�Ȑɔ�̒ȀƼ�ŬǬƼ�ɤǩ�Ȑ̒ʬ
ʏʙɤƛʙƼŬ̒Ȑ˱Ƽ�ʬːʏƼʙǩȵːɤːʬɔƼʬʬױ�˷ȀƼʙƼ�ȀƼ�ʏʙƼʬƼɔ̒ʬ�Ŭɔ
Ŭʙ̒ȐƛȵƼ�ɤɔ�̒ȀƼ�5Ƽ˱ƼȵɤʏɍƼɔ̒�ɤǩ�Ŭɔ��ʙ̒ȐǩȐƛȐŬȵ�èȵŬƛƼɔ̒Ŭװ
%ƼʬȐƧƼʬ�ɔɤ̒�ƑƼȐɔǬ�ƑŬʬƼƧ�ɤɔ�Ŭɔ�ŬƼʬ̒ȀƼ̒Ȑƛ�Ƽ́ʏȵɤʙŬ̒Ȑɤɔ�ɤǩ



ISEA2023 — SYMBIOSIS ֖֚֙

Ȁ̒Ƽ�ɤʙǬŬɔױ�Ėɔɔɤ�ƛɤɔƛȵːƧƼʬ�̒ȀƼ�̒Ƽ́̒�˷ Ȑ̒Ȁ�ʙƼɍŬʙȬʬ�ɤɔ�ȀȐʬ
ʏʙɤʏɤʬŬȵ�Ŭʬ�Ŭɔ�َƼ́̒ƼɔʬȐɤɔ�ɤǩ�̒ȀƼ�ʏʙƼƼ́Ȑʬ̒ȐɔǬ�ɔƼɤɔŬ̒Ŭȵ
Ȑɔ̒ƼɔʬȐ˱Ƽ�ƛŬʙƼ�ʬ̄ʬ̒Ƽɍ�ǩɤʙ�̒ȀƼ�Ƽ́̒ʙƼɍƼȵ̄�ʏʙƼɍŬ̒ːʙƼ
ɔƼ˷Ƒɤʙɔُ�ŬɔƧ�˷ Ȑ̒Ȁ�̒ȀƼ�˷ŬʙɔȐɔǬ�ɤɔ�̒ȀƼ�ȀȐǬȀ�ƛɤʬ̒ʬ�ɤǩ
ʬːƛȀ�Ŭɔ�Ƽɔ̒ƼʙʏʙȐʬƼَ�ײː ʬȐɔǬ�Ƽ́̒ʙŬƛɤʙʏɤʙƼŬȵ�ƛȐʙƛːȵŬ̒Ȑɤɔ
ɤ˷ːȵƧ�ƑƼ�ƧƼʬ̒ʙːƛ̒Ȑ˱Ƽȵ̄�Ƽ́ʏƼɔʬȐ˱Ƽ�Ŭʬ�Ŭɔ�Ŭȵ̒ƼʙɔŬ̒Ȑ˱Ƽ�ǩɤʙ
ɔŬ̒ːʙŬȵ�Ȑɔ̒ʙŬː̒ƼʙȐɔƼ�ʏʙƼǬɔŬɔƛُ֪֪̄�װ

~ɔ�ŬƧƧȐ̒Ȑɤɔױ�ɤ̒ȀƼʙ�ɤɔȵȐɔƼ�ʬƼŬʙƛȀƼʬ�ɤɔ�َʏȵŬƛƼɔ̒Ŭ�Ŭʙُ̒�ɤɔȵ̄
ȵƼŬƧ�ːʬ�̒ɤ�ȀŬɔƧȐƛʙŬǩ̒ʬ�ɍŬƧƼ�ɤǩ�ʏȵŬƛƼɔ̒Ŭ�ɤʙ�̒ɤ�ƧȐǬȐ̒Ŭȵ
Ȑȵȵːʬ̒ʙŬ̒Ȑɤɔʬװ�ćȀƼ�ŬƑʬƼɔƛƼ�ɤǩ�ƧƼƼʏƼʙ�ƛɤɔƛƼʏ̒ːŬȵױ
ŬƼʬ̒ȀƼ̒Ȑƛ�ŬɔƧ�ʏȀȐȵɤʬɤʏȀȐƛŬȵ�Ƽ́ʏȵɤʙŬ̒Ȑɤɔʬ�ɤɔ�̒ȀƼ
ɍŬǬɔȐǩȐƛƼɔƛƼ�ɤǩ�̒ȀƼ�ʏȵŬƛƼɔ̒Ŭ�ƛɤɍʏƼȵʬ�ɍƼ�̒ɤ�ǩːʙ̒ȀƼʙ
Ȑɔ˱Ƽʬ̒ȐǬŬ̒Ƽ�Ȑ̒ʬ�ʏɤ̒Ƽɔ̒ȐŬȵ�Ƒ̄�ɍƼŬɔʬ�ɤǩ�̒ȀƼ�Ŭ˱ŬȐȵŬƑȵƼ
ƛɤɔ̒ƼɍʏɤʙŬʙ̄�Ŭʙ̒Ȑʬ̒Ȑƛ�̒ɤɤȵʬװ

Playing as means for bonding

%ƼʬȐƧƼʬ�̒ȀƼ�˱Ƽʙ̄�ɍŬ̒ƼʙȐŬȵ�ƑŬʬȐʬ�ɤǩ�̒ȀƼ�ɍɤ̒ȀƼʙؾɤǩǩʬʏʙȐɔǬ
ƑɤɔƧȐɔǬױ�ɤɔƼ�ƛŬɔ�Ŭȵʬɤ�ŬʏʏʙɤŬƛȀ�̒ȀƼ�Ƨ̄ɔŬɍȐƛʬ�ɤǩ�̒ȀƼ
ʙƼȵŬ̒ȐɤɔʬȀȐʏʬ�̒ȀŬ̒�ƼɍƼʙǬƼ�̒ȀʙɤːǬȀ�̒ȀƼ�Ŭƛ̒Ȑ˱Ȑ̒ȐƼʬ�ɤǩ�ƛŬʙƼ
ƛɤɍɍːɔȐƛŬ̒Ȑɤɔױ�ŬɔƧ�ŬƑɤ˱Ƽ�Ŭȵȵ̒�ױȀʙɤːǬȀ�̒ȀƼ�ƼŬǬƼʙɔƼʬʬ�ɤǩ
ƑŬƑȐƼʬ�ŬɔƧ�ƛȀȐȵƧʙƼɔ�̒ɤ�ʏȵŬ̄�ŬɔƧ�ƼɔǬŬǬƼ�Ȑɔ�Ȑɔ̒ƼʙŬƛ̒Ȑɤɔװ

èȵŬ̄ȐɔǬ�ʏƼʙɍƼŬ̒Ƽʬ�̒ȀƼ�ɍɤʬ̒�˱ŬʙȐƼƧ�ȀːɍŬɔ�ƛːȵ̒ ʙːƼʬ֪֫ױ ֪֬�ױ

Ƽ́̒ʙŬɤʙƧȐɔŬʙȐȵ̄�ƧƼɍɤɔʬ̒ʙŬ̒ƼƧ�Ƒ̄�%ƼȵǬȐŬɔ��ʙ̒Ȑʬ̒�eʙŬɔƛȐʬ
�ȵ̇ʬ�˷ Ȑ̒Ȁ�ȀȐʬ�ʏʙɤȣƼƛ̒�,ȀȐȵƧʙƼɔّʬ�ǬŬɍƼʬ֪֭ٯױǩƼŬ̒ːʙƼƧ
ʙƼƛƼɔ̒ȵ̄�Ŭ̒�̒ȀƼ�ķƼɔȐƛƼ�%ȐƼɔɔŬȵƼ�֖֖֖֔فćȀƼ�ɍȐȵȬ�ɤǩ
ƧʙƼŬɍʬױ�˷ Ȑ̒Ȁ�Ŭ�ʬƼȵƼƛ̒Ȑɤɔ�Ƒ̄�ƛːʙŬ̒ɤʙ�tȐȵƧƼ�ćƼƼʙȵȐɔȬ
Ȑɔ̒ƼǬʙŬ̒ȐɔǬ�̒ȀƼ�Ƽ́ȀȐƑȐ̒Ȑɤɔ�ćȀƼ�̄ Ŭ̒ːʙƼ�ɤǩ�̒ȀƼ�hŬɍƼװ
èȵŬ̄ȐɔǬ�Ȑʬ�ƼɍƑƼƧƧƼƧ�Ȑɔ�ʬɤƛȐŬȵ�ȵȐǩƼ�ŬɔƧ�Ȑ̒ʬ�Ƨ̄ɔŬɍȐƛ�ʬȀŬʏƼ
ɍɤƧƼʬ�ɤǩ�Ƽ́Ȑʬ̒ȐɔǬ�ŬɔƧ�Ȑɔ̒ƼʙŬƛ̒ȐɔǬ�˷ Ȑ̒Ȁ�̒ȀƼ�Ƽɔ˱ȐʙɤɔɍƼɔ̒
Ȑɔ�˷ȀȐƛȀ�ʬːƑȣƼƛ̒ʬ�ŬʙƼ�ʙƼȵŬ̒ȐɔǬ�˷ Ȑ̒Ȁױ�ȐɔǩȵːƼɔƛȐɔǬ�̒ȀƼ
ƛɤɍɍːɔȐƛŬ̒Ȑɤɔ�ʏʙɤƛƼʬʬƼʬ�ŬɔƧ�̒ȀƼ�ʕːŬȵȐ̒ �̄ɤǩ�̒ȀƼ
ʙƼȵŬ̒ȐɤɔʬȀȐʏʬ�ƑƼ̒˷ƼƼɔ�ʬːƑȣƼƛ̒ʬװ�èȵŬ̄ȐɔǬ�Ȑʬ�Ŭȵʬɤ�Ŭ�ȬƼ̄
Ƽɔ̒ʙŬɔƛƼ�̒ɤ˷ŬʙƧʬ�Ŭ�ɔƼːʙɤؾŬǩǩƼƛ̒Ȑ˱Ƽ�ŬʏʏʙɤŬƛȀ�ǩɤʙ�Ŭ
ȀƼŬȵ̒ȀȐƼʙ�ƧƼ˱ƼȵɤʏɍƼɔ̒�ǩɤʙ�Ƒɤ̒Ȁ�ƛȀȐȵƧ�ŬɔƧ�ǩŬɍȐȵ̄װ

eŬȐʙ�ʏȵŬ̄�ƑƼ̒˷ƼƼɔ�ƧȐǩǩƼʙƼɔ̒�ʬːƑȣƼƛ̒ʬ�ʙƼʕːȐʙƼʬ�Ŭ
ʙƼʬʏƼƛ̒ǩːȵ�ʏɤʬȐ̒ȐɤɔȐɔǬ�̒ɤ˷ŬʙƧʬ�̒ȀƼ�ƛɤʙʙƼʬʏɤɔƧȐɔǬ
Ŭȵ̒ƼʙȐ̒ȐƼʬفʏʙȐɔƛȐʏȵƼʬ�̒ȀŬ̒�ɍŬ̄�ƑƼ�ƧȐʬƛːʬʬƼƧ�ǩʙɤɍ�Ŭ
ɍːȵ̒Ȑ̒ ƧːƼ�ɤǩ�ʏƼʙʬʏƼƛ̒Ȑ˱Ƽʬװ�~ɔ�̒ȀƼ�ƛɤɔ̒Ƽ́̒�ɤǩ�̒ȀȐʬ�ʏŬʏƼʙ
ŬɔƧ�Ȑ̒ʬ�ŬǩǩȐɔȐ̒ �̄̒ɤ�ȐʬʬːƼʬ�ƼɍƼʙǬȐɔǬ�ǩʙɤɍ�̒ȀƼ�Ȑɔ̒ƼʙʬƼƛ̒Ȑɤɔ
ƑƼ̒˷ƼƼɔ�Ŭʙ̒�ŬɔƧ�ʏɤʬ̒ؾȀːɍŬɔȐʬɍ̒�ױ˷ ɤ�ɍŬȐɔ
ƼʏȐʬ̒ƼɍɤȵɤǬȐƛŬȵ�ǩʙŬɍƼ˷ɤʙȬʬ�Ȑɔ̒ƼǬʙŬ̒Ƽ�ɤːʙ�Ȑɔ˱Ƽʬ̒ȐǬŬ̒Ȑɤɔױ
Ȁ̒Ƽ�ɔɤ̒Ȑɤɔ�َɔŬ̒ːʙƼƛːȵ̒ ʙːƼʬُױ�Ȑɔ̒ʙɤƧːƛƼƧ�Ƒ̄�5ɤɔɔŬ
tŬʙŬ˷Ŭ֪̄ �֮ŬɔƧ�úƼƛɤɔƧؾɤʙƧƼʙ�,̄ƑƼʙɔƼ̒Ȑƛʬ֪֯װ

ćȀƼ�ɔƼɤȵɤǬȐʬɍ�َɔŬ̒ːʙƼƛːȵ̒ ʙːƼُ�ȀŬʬ�ƑƼƼɔ�ƧƼ˱ƼȵɤʏƼƧ�Ȑɔ
ɤʙƧƼʙ�̒ɤ�ƧƼƛɤɔʬ̒ʙːƛ̒�ȀȐʬ̒ɤʙȐƛŬȵȵ̄�ƛŬȵƛȐǩȐƼƧ�ƧȐƛȀɤ̒ɤɍȐƼʬ
ʬːƛȀ�Ŭʬ�̒ȀƼ�ɤʏʏɤʬȐ̒Ȑɤɔ�ƑƼ̒˷ƼƼɔ�̒ȀƼ�ƛːȵ̒ ʙːŬȵ�ŬɔƧ�̒ȀƼ
ɔŬ̒ːʙŬȵױ�ƑɤƧ̄�ŬɔƧ�ɍȐɔƧ̒�ױȀƼ�ɍŬ̒ƼʙȐŬȵ�ŬɔƧ�̒ȀƼ�ƛɤɔƛƼʏ̒ːŬȵױ
ŬɍɤɔǬ�ɤ̒ȀƼʙʬװ��ʬ�Ŭ�ʙƼ˱ȐƼ˷�ɤɔ�tŬʙŬ˷Ŭ̄ʬّ�ɤ˷ɔ�̒ȀɤːǬȀ̒ʬ

ƧƼ˱ƼȵɤʏƼƧ�ʏʙƼ˱Ȑɤːʬȵ̄�Ŭ̒���,̄ƑɤʙǬ�ªŬɔȐǩƼʬ̒ɤ�֝֕ذ ױְ֪ر֙֜
ɔŬ̒ːʙƼƛːȵ̒ ʙːƼʬ�Ƽɔ̒ŬɔǬȵƼʬ�ɍːȵ̒ȐʬʏƼƛȐƼʬ�ɔŬʙʙŬ̒Ȑ˱Ƽʬױ�Ŭʬ
ɍƼŬɔʬ�ǩɤʙ�ʙƼǩȵƼƛ̒ȐɔǬ�ŬƑɤː̒�ʏɤ˷Ƽʙ�ʙƼȵŬ̒ȐɤɔʬȀȐʏʬױ�ŬǬƼɔƛ̄ױ
ƧȐǩǩƼʙƼɔƛƼױ�ʬɤƛȐŬȵȐ̒ װ�ɤɔ̒ɤȵɤǬ̄�ŬɔƧ�ƼʏȐʬ̒ƼɍɤȵɤǬ̄ױ̄

úƼƛɤɔƧؾɤʙƧƼʙ�,̄ƑƼʙɔƼ̒Ȑƛʬױ�Ȑɔ�̒ː ʙɔױ�Ŭʬ�Ŭ�̒ʙŬɔʬƧȐʬƛȐʏȵȐɔŬʙ̄
ŬɔƧ�ʏŬʙ̒ȐƛȐʏŬ̒ɤʙ̄�ƼʏȐʬ̒ƼɍɤȵɤǬ̄ױ�ʏʙƼʬƼɔ̒ʬ�Ŭɔ�Ƽ̒ȀȐƛŬȵ
ʬȐǬɔȐǩȐƛŬɔƛƼ�ƑŬʬƼƧ�ɤɔ�̒˷ ɤ�ʏȐȵȵŬʙʬײ

ȀƼ�ȐɔƛȵːʬȐɤɔ�ɤǩ�̒ȀƼ�ɤƑʬƼʙ˱Ƽʙ�˷ȀȐȵƼ�ɤƑʬƼʙ˱ȐɔǬ�Ŭ̒�رذ֕
ʬ̄ʬ̒Ƽɍױ�ŬɔƧ

�ـ˷ȀƼ�ʙƼƛːʙʬȐɤɔ�ƼɍƑƼƧƧƼƧ�Ȑɔ�Ŭƛ̒ȐɔǬ�Ȑɔ�ɤʙƧƼʙ�̒ɤ�Ȭɔɤ̒�رذ֖
ɤƑʬƼʙ˱Ƽʙʬ�ɤǩ�Ŭ�ʬ̄ʬ̒Ƽɍ�ʙƼƛːʙʬȐ˱Ƽȵ̄�ɤƑʬƼʙ˱Ƽ�̒ȀƼ�ƼǩǩƼƛ̒�ɤǩ
Ȁ̒ƼȐʙ�Ŭƛ̒Ȑɤɔʬױ�ːʬȐɔǬ�̒ȀƼ�ǩƼƼƧƑŬƛȬ�̒ɤ�ŬƧȣːʬ̒�̒ȀƼȐʙ
ɔːƧƼʙʬ̒ŬɔƧȐɔǬ�ŬɔƧ�̒ȀƼȐʙ�ǩɤȵȵɤ˷ȐɔǬ�Ŭƛ̒Ȑɤɔʬװ

eʙɤɍ�̒ȀƼ�˱ŬȵːƼƧ�ʙƼƛːʙʬȐɤɔ�ɤǩ�,̄ƑƼʙɔƼ̒Ȑƛʬ̒�ױȀƼ�ƛɤɔƧȐ̒Ȑɤɔ
Ƽ˷ȵȵ�ʬːɍɍŬʙȐ̓ƼƧ�Ƒ̄�ćȐɍɤ̒Ȁ̄�ú̒ɤ̒̒ױ�ȵƼƛ̒ːʙƼʙ�Ȑɔ��ʙ̒�tȐʬ̒ɤʙ̄
ŬɔƧ�ķȐʬːŬȵ�,ːȵ̒ ʙːƼױ�ƼɍƼʙǬƼƧײ

èȵŬ̄�˷Ŭʬױ�ŬɔƧ�ʙƼɍŬȐɔʬױ�Ŭ�ʬɤƛȐŬȵ�̒ƼƛȀɔɤȵɤǬ̄�ǩɤʙ�̒ȀƼ
ƛ̄ƑƼʙɔƼ̒Ȑƛ�ŬǬƼװ��Ƨ˱ɤƛŬ̒ƼƧ�Ƒ̄�ɍŬɔ̄�Ŭʬ�Ŭ�ȀːɍŬɔȐʬ̒
ƛɤʙʙƼƛ̒Ȑ˱Ƽ�̒ɤ�Ŭ�̒ƼƛȀɔɤƛʙŬ̒Ȑƛ�ŬɔƧ�Ŭː̒ɤɍŬ̒ƼƧ�ʏɤʬ̒˷ؾŬʙ
ʬɤƛȐƼ̒̄ױ�ʏȵŬ̄�Ŭȵʬɤ�Ƽ́ʏŬɔƧƼƧ�ƛ̄ƑƼʙɔƼ̒Ȑƛ�ȐƧƼŬʬ�ɤǩ
Ȑɔ̒ƼʙŬƛ̒Ȑɤɔױ�ǩƼƼƧƑŬƛȬױ�ŬɔƧ�ʬ̄ʬ̒Ƽɍʬ�ɍɤƧƼȵȵȐɔǬ�Ȑɔ̒ɤ�̒ȀƼ
ʬɤƛȐŬȵ�ƧɤɍŬȐɔװ�eʙɤɍ�̒ȀƼ�ȵŬ̒Ƽ�ɔȐɔƼ̒ƼƼɔؾǩȐǩ̒ȐƼʬ�ɤɔױ
ƼʬʏƼƛȐŬȵȵ̄ױ�ƛ̄ƑƼʙɔƼ̒Ȑƛʬ�ŬɔƧ�ʏȵŬ̄�ƛɤɔ˱ƼʙǬƼƧ�̒ȀʙɤːǬȀ
ǬŬɍƼʬ̒�ױɤ̄ʬױ�ŬɔƧ�Ȑɔ̒ƼʙŬƛ̒Ȑ˱Ƽ�Ƽ́ȀȐƑȐ̒Ȑɤɔʬֱ֪װ

ćȀƼ�ƛɤɔ˱ƼʙǬƼɔƛƼ�ʏɤȐɔ̒ƼƧ�Ƒ̄�̒ȀƼ�Ŭː̒Ȁɤʙ�Ȁɤ˷Ƽ˱Ƽʙױ�Ȑʬ
ʙŬʙƼȵ̄ذ�Ȑǩر�ʬƼƼɔ�Ȑɔ�ʙƼȵŬ̒Ȑɤɔ�̒ɤ�ɍɤ̒ȀƼʙ؛ʏŬʙƼɔ̒ȐɔǬ�ȐʬʬːƼʬ�Ȑɔ
ɍƼƧȐŬ�Ŭʙ̒�Ƽ́ȀȐƑȐ̒Ȑɤɔʬװ

�ʙ̒ȐƛːȵŬ̒ƼƧ�Ȑɔ�̒ȀƼ�ƑŬƛȬǬʙɤːɔƧ�ɤǩ�̒ȀƼ�ɤɔǬɤȐɔǬ�ʙƼʬƼŬʙƛȀ
Ŭʬ�ƛɤɍʏȵƼɍƼɔ̒Ŭʙ̄�̒ɤɤȵʬױ�ɔŬ̒ːʙƼƛːȵ̒ ʙːƼ�ŬɔƧ�úƼƛɤɔƧؾ
ɤʙƧƼʙ�,̄ƑƼʙɔƼ̒Ȑƛʬ�ɤǩǩƼʙ�̒ɤ�̒ȀƼ�ʏȵŬ̄Ƽʙʬ�ɤǩ�Ŭ�ʬ̄ʬ̒Ƽɍױ�Ŭ
ʙƼȵŬ̒ȐɤɔŬȵױ�ʙƼǩȵƼ́Ȑ˱Ƽ�˷ Ŭ̄�ɤǩ�Ȭɔɤ˷ȐɔǬ�ŬɔƧ�Ŭƛ̒ȐɔǬױ�Ȑɔ�˷ȀȐƛȀ
Ȁ̒Ƽ�ʏȵŬ̄Ƽʙʬ�ŬʙƼ�ɔɤ̒�ɍƼʙƼȵ̄�ɤƑʬƼʙ˱ȐɔǬױ�Ƒː̒�ŬʙƼ�ȐɔƧƼƼƧ
ʙƼʬʏɤɔʬȐƑȵƼ�ǩɤʙ�̒ȀƼ�˱ŬȵːƼʬױ�Ƽ̒ȀȐƛʬ�ɍƼŬɔȐɔǬ�̒ȀƼ̄
ǬƼɔƼʙŬ̒Ƽװ�ćȀƼɤʙƼ̒ȐƛŬȵȵ̄̒�ױȀƼ̄�ƛɤɍʏɤʬƼ�Ŭɔ�ȐƧƼŬȵ�ʬƛƼɔŬʙȐɤ
ǩɤʙ�Ŭ�ȀƼŬȵ̒Ȁ̄�ŬɔƧ�ƼʕːŬȵȐ̒ŬʙȐŬɔ�Ȑɔ̒ƼʙŬƛ̒Ȑɤɔױ�ƼɔŬƑȵȐɔǬױ�Ȑɔ
Ȁ̒Ƽ�ƛŬʬƼ�ɤǩ�ɍɤ̒ȀƼʙؾɤǩǩʬʏʙȐɔǬ�ʙƼȵŬ̒ȐɤɔʬȀȐʏʬױ�Ŭɔ�ƼǩǩƼƛ̒Ȑ˱Ƽ
װ�ƑɤɔƧȐɔǬرŬɔƧ�ŬǩǩƼƛ̒Ȑ˱Ƽذ

�ʬ�Ŭɔ�Ƽ́ŬɍʏȵƼױ�˷ Ȑ̒ȀȐɔ��ʙ̒�tȐʬ̒ɤʙ̄�̒ŬɔǬƼɔ̒ȐŬȵ�̒ɤ�̒ȀȐʬ
ʕːƼʬ̒Ȑɤɔ�Ȑʬ�úːʬŬɔ�úːȵƼȐɍŬɔّʬ�ʙƼŬƧȐɔǬ�ɤǩ�̒ȀƼ�Ŭ˱Ŭɔ̒ؾǬŬʙƧƼ
Ȁ̒ʙɤːǬȀ�̒ȀƼ�ǩȐǬːʙƼ�ɤǩ�̒ȀƼ�ʏȵŬ̄ǩːȵױ�ȵŬːǬȀȐɔǬ�ɍɤ̒ȀƼʙֲ֪װ �%̄
ɍƼŬɔʬ�ɤǩ�ȐɔʕːȐʙȐɔǬ�˷ȀŬ̒�ʙɤȵƼ�Ƨɤ�˷ɤɍƼɔ�Ŭʙ̒Ȑʬ̒ʬ�ŬɔƧ
ʙ˷Ȑ̒Ƽʙʬ�ʏȵŬ̄�Ȑɔ�̒ȀƼ�ŬːƧŬƛȐɤːʬ�ʏɤʬȐ̒ȐɤɔȐɔǬ�ɤǩ�̒ȀƼ�Ŭ˱Ŭɔ̒ؾ
ǬŬʙƧƼ�ŬɔƧ�̒ȀƼȐʙ�ʏɤʬ̒ɍɤƧƼʙɔȐʬ̒�ʬːƛƛƼʬʬɤʙʬױ�úːȵƼȐɍŬɔّʬ
ȵŬːǬȀȐɔǬ�ɍɤ̒ȀƼʙ�ƼɍƑɤƧȐƼʬ�Ŭ�ʏɤ˷Ƽʙǩːȵױ�Ȁːɍɤʙɤːʬ�ɤʙ
ʏŬʙɤƧȐƛ�ƛʙȐ̒ȐʕːƼ�ɤǩ�ʏŬ̒ʙȐŬʙƛȀŬȵ�ȐƧƼɤȵɤǬȐƼʬفƛȵƼ˱Ƽʙȵ̄
ɍƼʙǬȐɔǬ�ʬ̄ɍƑɤȵȐƛ�Ȑɔɔɤ˱Ŭ̒Ȑɤɔױ�ʏɤȵȐ̒ȐƛŬȵ�ŬɔƧ�ʬɤƛȐŬȵ
ʙ̒ŬɔʬǩɤʙɍŬ̒Ȑɤɔʬװ
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¾̒ȀƼʙ�ʏɤʬʬȐƑȵƼ�̒ȀƼɍŬ̒Ȑƛ�ȵȐɔȬʬ�ƑƼ̒˷ƼƼɔ�ʙƼʏʙɤƧːƛ̒Ȑɤɔ�ŬɔƧ
Ƽ̒ƛȀɔɤȵɤǬ̄�Ȑʬ�ǩɤːɔƧ�Ȑɔ�̒ȀƼ�ƛʙƼŬ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�Ŭʙ̒ȐǩȐƛȐŬȵ�˷ɤɍƑʬ
ŬɔƧ�ɤ̒ȀƼʙ�ǬƼɔƼ̒Ȑƛ�ƼɔǬȐɔƼƼʙȐɔǬ�̒ƼƛȀɔȐʕːƼʬ�̒ȀŬ̒�ȀŬ˱Ƽ
ȐɔʬʏȐʙƼƧ�˱ŬʙȐɤːʬ�ʬƛȐؾǩȐ�ʬ̒ɤʙȐƼʬױ�ǩɤʙ�Ƽ́ŬɍʏȵƼױ�%ʙŬ˱Ƽ�̄Ƽ˷
ľɤʙȵƧ�֝֕ذ ذ�Ƒ̄��ȵƧɤːʬ�tː́ȵƼ̄�ɤʙ�%ȵŬƧƼ�ïːɔɔƼʙ�֝֕ر֖֗ ؛�ر֘֜
5ɤ��ɔƧʙɤȐƧʬ�ƧʙƼŬɍ�ɤǩ�ƼȵƼƛ̒ʙȐƛ�ʬȀƼƼʏذ֕֝� �ªɤʙƼװر֚֜
ʙƼƛƼɔ̒ȵ̄̒�ױȀƼ�ʬƼʙȐƼʬ�ćȀƼ�tŬɔƧɍŬȐƧٞʬ�ćŬȵƼױ�ƑŬʬƼƧ�ɤɔ�̒ȀƼ
Ƨ̄ʬ̒ɤʏȐŬɔ�ɔɤ˱Ƽȵ�Ƒ̄�,ŬɔŬƧȐŬɔ�Ŭː̒Ȁɤʙ�ªŬʙǬŬʙƼ̒��̒˷ɤɤƧױ�Ȑʬ
Ȁ̒Ƽ�ƛːʙʙƼɔ̒�ɍɤʬ̒�ʏɤʏːȵŬʙ�ʙƼǩƼʙƼɔƛƼװ�~̒�Ȑʬ�ʏʙƼƛȐʬƼȵ̄�̒ɤ
Ŭ˱ɤȐƧ�ʬːƛȀ�Ƨ̄ʬ̒ɤʏȐŬɔ�˷ɤʙȵƧʬ�̒ȀŬ̒�̒ƼƛȀɔɤǩƼɍȐɔȐʬ̒ʬ�ŬʙǬːƼ
ǩɤʙ�Ŭɔ�Ŭ̒̒Ȑ̒ ƧːƼ�Ȑɔ�˷ȀȐƛȀ�ʬːƛȀ�̒ƼƛȀɔɤȵɤǬȐƼʬ�ƛɤːȵƧ�Ŭȵʬɤ�ƑƼ
ƧƼ˱ƼȵɤʏƼƧ�Ƒ̄�ɔɤɔؾƧɤɍȐɔŬɔ̒�Ǭʙɤːʏʬ֫װ �֩~ʬ�ʬɤɍƼ̒ȀȐɔǬ
ʬȐɍȐȵŬʙ�Ƽ́ʏƼƛ̒ƼƧ�ǩʙɤɍ�Ŭʙ̒Ȑʬ̒ʬ�˷ɤʙȬȐɔǬ�̒ƼƛȀɔɤȵɤǬȐƛŬȵȵ̄
Ȑ˷̒Ȁ�ɍƼƧȐŬ�Ŭʙ̒�ŬɔƧ�ŬƧƧʙƼʬʬȐɔǬ�ȐʬʬːƼʬ�ʬːƛȀ�Ŭʬ
ǩƼʙ̒ȐȵȐʬŬ̒Ȑɤɔױ�ʏʙƼǬɔŬɔƛ̄ױ�ƑȐʙ̒Ȁױ�Ŭʬ�˷Ƽȵȵ�Ŭʬ�ƛȀȐȵƧ�ǩƼƼƧȐɔǬ
ŬɔƧ�ƼƧːƛŬ̒Ȑɤɔ

%ƼʬȐƧƼʬ�̒ȀƼ�ɍŬƛȀȐɔȐƛ�ɍɤ̒ȀƼʙȀɤɤƧʬ�ǩɤːɔƧ�Ȑɔ�̒ȀƼ�ʬƛȐƼɔƛƼ
ǩȐƛ̒Ȑɤɔ�ȐɍŬǬȐɔŬʙ̄ױ�ɤɔƼ�ƛŬɔ�ɤƑʬƼʙ˱Ƽ�ƛɤɔƛʙƼ̒Ƽ�ɍŬƛȀȐɔȐƛ
Ƽɔ̒Ȑ̒ȐƼʬ�ƑːȐȵ̒�ːʏ�˷ Ȑ̒ȀȐɔ�̒ȀƼ�ŬƼʬ̒ȀƼ̒Ȑƛ�ƧɤɍŬȐɔ�ɤǩ�ɍƼƧȐŬ�Ŭʙ̒
Ƽ́ȀȐƑȐ̒Ȑɤɔʬװ�¾ɔƼ�Ƽ́ŬɍʏȵƼ�Ȑʬ�̒ȀƼ�Ȑɔʬ̒ŬȵȵŬ̒Ȑɤɔ�hƽɔƼʬȐʬײ
ƧȐɔŭɍȐƛŬʬ�ƧƼ�ɤʙǬŬɔȐʬɍɤʬ�Ŭʙ̒ȐǩȐƛȐŬȵƼʬ�֖ױ֫ر֚֕֔ذ �֪Ƒ̄��ɔŬ
�ŬːʙŬ�,Ŭɔ̒ƼʙŬ�5ױŬɔȐƼȵ��ȵ˱ŬʙƼ̓�¾ȵɍƼƧɤ�ŬɔƧ��ƼɤɔŬʙƧɤ
DɍŬɔːƼȵ�ªŬƧƧȐɤװ�~̒�ƛɤɔʬȐʬ̒ʬ�ɤǩ�Ŭ�ʬ̄ɍƑɤȵȐƛ�ʙƼƛʙƼŬ̒Ȑɤɔ�ɤǩ
Ŭ�ǬƼʬ̒Ŭ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�Ŭʙ̒ȐǩȐƛȐŬȵ�ɤʙǬŬɔȐʬɍʬ�̒ȀŬ̒�˷ Ȑȵȵ�Ȑɔ̒ƼʙŬƛ̒�˷ Ȑ̒Ȁ
Ȁ̒Ƽ�˱ȐʬȐ̒ɤʙʬ�Ƒ̄�ɍƼŬɔʬ�ɤǩ�ʏʙɤǬʙŬɍɍŬƑȵƼ�ʙɤƑɤ̒Ȑƛ
Ƽ́ʏƼʙȐɍƼɔ̒Ŭȵ�ƧƼ˱ȐƛƼʬױ�Ȑɔ�Ŭɔ�Ŭʙ̒ȐǩȐƛȐŬȵ�ƛɤɔ̒Ƽ́̒�ɤǩ�˷ Ŭ̒Ƽʙױ
ɍɤ˱ƼɍƼɔ̒�ŬɔƧ�ȵȐǬȀ̒װ�ćȀƼ�ƛɤɔ̒ŬȐɔƼʙʬ�ɤǩ�̒ȀƼ�ʙɤƑɤ̒ʬ�ȀŬ˱Ƽ
Ŭɔ�ɤʏƼɔȐɔǬ�ƛɤ˱ƼʙƼƧ�˷ Ȑ̒Ȁ�ƑȐɤƧƼǬʙŬƧŬƑȵƼ�ʏȵŬʬ̒Ȑƛ�̒ȀŬ̒�Ȑʬ
ƛɤʙʙɤƧƼƧ�Ƒ̄�̒ȀƼ�ƛɤɔʬ̒Ŭɔ̒�ɍɤ˱ƼɍƼɔ̒�ɤǩ�̒ȀƼ�ɤʙǬŬɔȐʬɍʬ
ȐɔʬȐƧƼ̒�ױɤ�̒ȀƼ�ʏɤȐɔ̒�ɤǩ�ǬƼɔƼʙŬ̒ȐɔǬ�̒ȀƼ�ʙːʏ̒ːʙƼ�ŬɔƧ�̒ȀƼȐʙ
ƛɤɔʬƼʕːƼɔ̒�َƑȐʙ̒Ȁُװ�ćȀȐʬ�˷ Ŭ̄̒�ױȀƼ�Ȑɔʬ̒ŬȵȵŬ̒Ȑɤɔ�ʏʙƼʬƼɔ̒ʬ
ƛʙȐ̒ȐƛŬȵ�ɍɤɍƼɔ̒ʬ�ɤǩ�ȵŬ̒Ƽɔƛ̄�ŬɔƧ�ƑȐʙ̒Ȁ�ɤǩ�̒ȀƼʬƼ
ɤʙǬŬɔȐʬɍʬױ�ǩʙɤɍ�̒ȀƼȐʙ�ƼɍƑʙ̄ɤɔȐƛ�ʬ̒ŬǬƼ̒�ױɤ�ɍɤ˱ȐɔǬ�ŬɔƧ
Ȑɔ̒ƼʙŬƛ̒ȐɔǬ�˷ Ȑ̒Ȁ�̒ȀƼ�ŬːƧȐƼɔƛƼװ�èʙɤǬʙŬɍɍƼƧ�Ȑɔ�Ŭɔ
Ƽ˱ɤȵː Ȑ̒ɤɔŬʙ̄�ŬɔƧ�ɔɤɔؾƛ̄ƛȵȐƛŬȵ�˷ Ŭ̄̒�ױȀƼ�Ȑɔʬ̒ŬȵȵŬ̒Ȑɤɔ
ǬƼɔƼʙŬ̒Ƽʬ�ːɔȐʕːƼ�ŬɔƧ�ːɔʙƼʏƼŬ̒ŬƑȵƼ�ɍɤɍƼɔ̒ʬ�ŬȵɤɔǬ�̒ȀƼ
Ƽ́ȀȐƑȐ̒Ȑɤɔ�ʏƼʙȐɤƧװ

ľȀŬ̒�Ȑʬ�̒ȀƼ�ʬȐǬɔȐǩȐƛŬɔƛƼ�ɤǩ�ʙƼʏʙɤƧːƛȐɔǬذ�ɤʙ�Ƽ˱Ƽɔ
Ȑɔ˱Ƽɔ̒ȐɔǬر�Ŭ�ɍŬƛȀȐɔȐƛ�ƑȐʙ̒Ȁ�ʏʙɤƛƼʬʬ�Ȑɔ�̒ȀƼ�Ŭʙ̒�ƛɤɔ̒Ƽ́̒
5ɤƼʬ�̒ȀƼ�ŬƼʬ̒ȀƼ̒Ȑƛ�ʬ̄ʬ̒Ƽɍ�ɤǩ�hƽɔƼʬȐʬײ�ƧȐɔŭɍȐƛŬʬ�ƧƼ
ɤʙǬŬɔȐʬɍɤʬ�Ŭʙ̒ȐǩȐƛȐŬȵƼʬ�Ŭȵʬɤ�ʏʙƼʬƼɔ̒�Ŭ�ʬɤʙ̒�ɤǩ�ɍɤ̒ȀƼʙؾ
ɤǩǩʬʏʙȐɔǬ�ƑɤɔƧȐɔǬ�~ɔ�̒ƼƛȀɔȐƛŬȵ�̒Ƽʙɍʬ�Ȑ̒�ʏʙɤƑŬƑȵ̄�ɍŬ̄
ȀŬ˱Ƽװ�tɤ˷Ƽ˱Ƽʙױ�˷ ɤːȵƧ�̒ȀȐʬ�Ŭȵʬɤ�ɍƼŬɔ�Ŭɔ�ŬǩǩƼƛ̒Ȑ˱Ƽ�ȵȐɔȬ

ćȀȐʬ�ʕːƼʬ̒Ȑɤɔ�ʙŬȐʬƼʬ�̒ȀƼ�Ȑɔ̒ƼʙƼʬ̒ȐɔǬ�ȐʬʬːƼʬ�ɤǩ�̒ȀƼ�ʬ̒Ȑȵȵ
ƛȀŬȵȵƼɔǬȐɔǬ�ɔɤ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�ʏɤʬʬȐƑȵƼ�ɍŬƛȀȐɔȐƛ�ʬƼȵǩؾŬ˷ŬʙƼɔƼʬʬױ
ʏɤʬʬȐƑȵƼ�Ȑǩ�Ŭ�ɍŬƛȀȐɔȐƛ�ʬːƑȣƼƛ̒Ȑ˱Ȑ̒ �̄ɤɔƛƼ�ƼɍƼʙǬƼʬױ�ŬɔƧ
Ȁ̒ƼʙƼǩɤʙƼ�ƑƼȐɔǬ�ŬƑȵƼ�̒ɤ�ƼɔǬŬǬƼ�Ȑɔ�Ŭɔ�ŬǩǩƼƛ̒Ȑ˱Ƽ
ʙƼȵŬ̒ȐɤɔʬȀȐʏװ�D˱Ƽɔ�˷ Ȑ̒Ȁ�ȀȐǬȀȵ̄�ŬƧ˱ŬɔƛƼƧ��~ؾƑŬʬƼƧ

Ƽ̒ƛȀɔɤȵɤǬȐƼʬ�ɤɔƼ�ƛŬɔ�ȀŬʙƧȵ̄�ȐɍŬǬȐɔƼ�Ŭ�ƛɤɔƛʙƼ̒Ƽ�ƛŬʬƼ�ɤǩ
Ŭɔ�ƼɍƼʙǬȐɔǬ�ɍŬƛȀȐɔȐƛ�ʬƼȵǩؾŬ˷ŬʙƼɔƼʬʬװ�ïƼǩȵƼƛ̒ȐɔǬ�ɤɔ�̒ȀƼ
ʙƼƛȐʏʙɤƛŬȵ�ʕːŬȵȐ̒ �̄ɤǩ�ŬǩǩƼƛ̒�ŬɔƧ�ʬ̄ɍƑȐɤʬȐʬױ�ʏƼʙȀŬʏʬ�Ȑ̒
ɤ˷ːȵƧ�ɍŬȬƼ�ɍɤʙƼ�ʬƼɔʬƼ�̒ɤ�ƼȵŬƑɤʙŬ̒Ƽ�ɤɔ�̒ȀƼ�ɍɤ̒ȀƼʙؾ
ɤǩǩʬʏʙȐɔǬ�ƑɤɔƧȐɔǬ�ƑƼ̒˷ƼƼɔ�̒ȀƼ�Ŭʙ̒Ȑʬ̒ʬ�ŬɔƧ�̒ȀƼ�Ŭʙ̒˷ ɤʙȬװ

~ǩ�˷Ƽ�ƛŬɔɔɤ̒�ʬʏƼŬȬ�ŬƑɤː̒�ŬǩǩƼƛ̒Ȑ˱Ƽ�ʬ̄ɍƑȐɤʬȐʬ�Ȑɔ�̒ȀƼ
ɍŬƛȀȐɔȐƛ�ɍɤ̒ȀƼʙȀɤɤƧ�ɤǩ�hƽɔƼʬȐʬײ�ƧȐɔŭɍȐƛŬʬ�ƧƼ
ɤʙǬŬɔȐʬɍɤʬ�Ŭʙ̒ȐǩȐƛȐŬȵƼʬױ�ƛŬɔ�˷Ƽ�Ƽɔ˱ȐʬȐɤɔ�Ŭ�ɍŬƛȀȐɔȐƛ
ɍƼƧȐŬ̒ƼƧ�ɍɤ̒ȀƼʙؾɤǩǩʬʏʙȐɔǬ�ƑɤɔƧȐɔǬ�èƼʙȀŬʏʬ�̒ȀȐʬ�Ȑʬ�̒ȀƼ
ƛŬʬƼ�ɤǩ�̒ȀƼ�ʏƼʙǩɤʙɍŬɔƛƼ�ƧȐʬƛːʬʬƼƧ�Ȑɔ�̒ȀƼ�ɔƼ́̒�ʬƼʬʬȐɤɔװ

Interspecies motherhood

�ɔɤ̒ȀƼʙ�ʏɤʬ̒ؾȀːɍŬɔȐʬ̒�ʏƼʙʬʏƼƛ̒Ȑ˱Ƽ�ʙƼǬŬʙƧȐɔǬ
ɍɤ̒ȀƼʙȀɤɤƧ�ƛŬɔ�ƑƼ�ƧȐʬƛːʬʬƼƧ�̒ȀʙɤːǬȀ�̒ȀƼ�ʏʙɤȣƼƛ̒
t̄ƑʙȐƧ�ǩŬɍȐȵ̄�֖ױر֚֕֔ذ�Ƒ̄�úȵɤ˱ƼɔȐŬɔ�Ŭʙ̒Ȑʬ̒�ªŬȣŬ�úɍʙƼȬŬʙױ
Ȁ˷ȐƛȀ�ʙƼǩƼʙʙƼƧ�̒ɤ�̒ȀƼ�ʬȐɍːȵ̒ŬɔƼɤːʬ�Ƽ́Ȑʬ̒Ƽɔ̒ȐŬȵ�ŬɔƧ
ʏɤȵȐ̒ȐƛŬȵ�Ȑɔʬ̒ʙːɍƼɔ̒ŬȵȐʬŬ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�Ŭ�˷ɤɍŬɔّʬ�ƑɤƧ̄�ŬɔƧ
ƑʙƼŬʬ̒ǩƼƼƧȐɔǬװ

�ȵɤɔǬ�Ŭ�̒ȀʙƼƼؾɍɤɔ̒Ȁ�ʏƼʙǩɤʙɍŬɔƛƼ�˷ Ȑ̒Ȁ�ȀƼʙ�ʏːʏʏ̄̒�ױȀƼ
Ŭʙ̒Ȑʬ̒�ʬ̒ȐɍːȵŬ̒ƼƧ�ȀƼʙ�ɤ˷ɔ�Ȁ̄ʏɤʏȀ̄ʬȐʬ�Ƒ̄�ʬ̄ʬ̒ƼɍŬ̒ȐƛŬȵȵ̄
ʏːɍʏȐɔǬ�̒ɤ�ʙƼȵƼŬʬƼ�̒ȀƼ�ȀɤʙɍɤɔƼ�ʏʙɤȵŬƛ̒Ȑɔ̒�̒��װȀƼ�ʬŬɍƼ
Ȑ̒ɍƼױ�ʬȀƼ�ȀŬƧ�Ŭ�ƧȐƼ̒�ʙȐƛȀ�Ȑɔ�ǬŬȵŬƛ̒ɤǬƼɔʬ�̒ɤ�ʏʙɤɍɤ̒Ƽ
ȵŬƛ̒Ŭ̒Ȑɤɔױ�˷ȀȐƛȀ�ʬ̒ȐɍːȵŬ̒ƼƧ�Ŭɔ�ȐɔƛʙƼŬʬƼ�Ȑɔ�̒ȀƼ�ɤ́̄ ɤ̒ƛȐɔ
ȀɤʙɍɤɔƼװ

%̄�ƑƼƛɤɍȐɔǬ�Ŭ�َذɍرɤ̒ȀƼʙُ̒�ױȀƼ�Ŭʙ̒Ȑʬ̒�Ƽ́ʏƼʙȐƼɔƛƼƧ�ŬɔƧ
ƧƼɍɤɔʬ̒ʙŬ̒ƼƧ�̒ȀƼ�َɔŬ̒ːʙƼƛːȵ̒ ʙːƼُ�ƛɤȐɔƼƧ�Ƒ̄�5ɤɔɔŬ
tŬʙŬ˷Ŭ̄�ŬɔƧ�ƛɤɔ̒ȐɔːƼʬ�̒ɤ�Ƽ́ʏȵɤʙƼ�Ŭ�ʙƼʏʙɤƧːƛ̒Ȑ˱Ƽ
ǩʙƼƼƧɤɍ�Ȑɔ�Ŭ�ɍːȵ̒ȐʬʏƼƛȐƼʬ�˷ɤʙȵƧَ�װ~ǩ�ɔŬ̒ːʙƼ�Ȑʬ�ːɔȣːʬ̒ױ
ƛȀŬɔǬƼ�ɔŬ̒ːʙƼُ�֫ �ǩʙɤɍ�̒ȀȐʬ�ʬ̒ŬɔƧȐɔǬ�ʏɤȐɔ̒�̒ȀƼײ֫
ʏƼʙǩɤʙɍŬɔƛƼ�ƼɍƑʙŬƛƼʬ�ʬȐɍːȵ̒ŬɔƼɤːʬȵ̄�́Ƽɔɤ�ŬɔƧ
ƼƛɤǩƼɍȐɔȐʬɍױ�Ȑɔ̒ƼʙʬʏƼƛȐƼʬ�ʙƼȵŬ̒Ȑɤɔʬױ�Ŭʬ�˷Ƽȵȵ�Ŭʬ�Ŭ�ƛʙȐ̒ȐƛŬȵ
ʏƼʙʬʏƼƛ̒Ȑ˱Ƽ�ɤɔ�̒ƼƛȀɔɤȵɤǬ̄�ŬɔƧ�ȐƧƼɤȵɤǬȐƛŬȵ�ʬ̒ʙːƛ̒ːʙƼʬ�Ȑɔ
ʬɤƛȐƼ̒̄װ

Final considerations

ćȀƼ�Ŭʙ̒˷ ɤʙȬ�Ƽ́ŬɍʏȵƼʬ�ƧȐʬƛːʬʬƼƧ�̒ȀʙɤːǬȀɤː̒�̒ȀƼ�Ŭʙ̒ȐƛȵƼ
ʬȀƼƧ�ȵȐǬȀ̒�ɤɔ̒ɤ�Ƒɤ̒Ȁ�̒ȀƼ�˱Ƽʙ̄�ȀːɍŬɔ�ȐʬʬːƼʬ�ʙƼȵŬ̒ƼƧ�̒ɤ
ɍɤ̒ȀƼʙȐɔǬ؛ʏŬʙƼɔ̒ȐɔǬ̒فȀƼ�Ȑɔ˱ȐʬȐƑȐȵȐ̒ �̄ɤǩ�ʙƼʏʙɤƧːƛ̒Ȑ˱Ƽ�ŬɔƧ
ƛŬʙƼ�˷ɤʙȬ�˷ Ȑ̒ȀȐɔ�Ŭɔ�ːɔƑŬȵŬɔƛƼƧ�ʬɤƛȐŬȵ�ʬ̒ʙːƛ̒ːʙƼفŬɔƧ
Ȁ̒Ƽ�ʏɤʬ̒ؾȀːɍŬɔ�Ƽ́ʏƼʙȐɍƼɔ̒Ŭ̒Ȑɤɔʬ�̒ȀŬ̒�Ƽ́ʏŬɔƧ�ŬɔƧ
ƛȀŬȵȵƼɔǬƼ�̒ȀƼ�ƛɤʙƼ�ɤǩ�ɍɤ̒ȀƼʙȀɤɤƧ�ʙƼȵŬ̒ƼƧ�ɤʏƼʙŬ̒Ȑɤɔʬװ
ćɤǬƼ̒ȀƼʙ̒�ױȀƼ̄�ǬȐ˱Ƽ�ːʬ�Ŭ�ʬƼʙȐƼʬ�ɤǩ�ʕːƼʬ̒Ȑɤɔʬ�̒ɤ�ʙƼǩȵƼƛ̒�ɤɔ
Ȁ̒Ƽ�Ƽɔ̒ŬɔǬȵƼɍƼɔ̒ʬ�ƑƼ̒˷ƼƼɔ�ɍɤ̒ȀƼʙȀɤɤƧױ�Ŭʙ̒�ŬɔƧ
Ƽ̒ƛȀɔɤȵɤǬ̄فƧƼʬʏȐ̒Ƽ�̒ȀƼ�ʙŬʙƼ�ʏʙƼʬƼɔƛƼ�ɤǩ�̒ȀƼ�̒ɤʏȐƛ�Ȑɔ
Ȁ̒Ƽ�ʙƼŬȵɍ�ɤǩ�ɍƼƧȐŬ�Ŭʙ̒װ
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ïƼǩƼʙƼɔƛƼʬ

�ʏʏʙɤŬƛȀȐɔǬ�̒ȀƼ�ɍɤ̒ȀƼʙؾɤǩǩʬʏʙȐɔǬ�ƑɤɔƧȐɔǬ�̒ȀʙɤːǬȀ�Ȑ̒ʬ
ɍŬ̒ƼʙȐŬȵ�ŬɔƧ�Ƨ̄ɔŬɍȐƛʬ�ƑŬʬȐʬذ�ƼװǬ̒�ױװȀƼ�ʏȵŬƛƼɔ̒Ŭ�ŬɔƧ
ʏȵŬ̄ȐɔǬر�Ȑʬ�ȣːʬ̒�ɤɔƼ�ʏɤʬʬȐƑȐȵȐ̒ �̄̒ɤ�ŬƧƧʙƼʬʬ�Ȑ̒ʬ�ʬ̄ɍƑȐɤ̒Ȑƛ
ʏɤ̒Ƽɔ̒ȐŬȵ�ŬɔƧ�Ȁɤ˷�̒ȀƼ�ɍɤ̒ȀƼʙȀɤɤƧ�ɍŬ̄�ƑƼ�ʙƼȵŬ̒ƼƧ�̒ɤ
ƛɤɔ̒ƼɍʏɤʙŬʙ̄�ƼʏȐʬ̒ƼɍɤȵɤǬȐƼʬ�ǩʙƼʕːƼɔ̒ȵ̄�ƑƼȐɔǬ�ːʬƼƧ�Ȑɔ
Ȁ̒Ƽ�ɍƼƧȐŬ�Ŭʙ̒�ʏʙɤƧːƛ̒Ȑɤɔװ

~ɔ�ŬƧƧȐ̒Ȑɤɔ̒�ױȀƼ̄�ƛɤɔǩȐʙɍ�̒ȀƼ�ɔƼƼƧ�ǩɤʙ�ːʏƧŬ̒Ƽʬ�ɤɔ
ǩƼɍȐɔȐʬ̒�ʏɤʬȐ̒ȐɤɔȐɔǬ�˷ Ȑ̒ȀȐɔ�ɍƼƧȐŬ�Ŭʙ̒�ʏʙɤƧːƛ̒Ȑɤɔױ�˷ȀɤʬƼ
ƛɤɍɍːɔȐ̒ �̄ʏƼʙȀŬʏʬ�Ȑʬ�ɔɤ̒�Ŭ˷ŬʙƼ�ɤǩ�̒ȀƼ�ŬƑʬƼɔƛƼ�ɤǩ�̒ȀƼ
ɤ̒ʏȐƛ�˷ Ȑ̒ȀȐɔ�̒ȀƼ�ǩȐƼȵƧװ

,ɤɔƛȵːʬȐ˱Ƽȵ̄ױ�Ȑɔ�ʙƼʬʏɤɔʬƼ�̒ɤ�̒ȀƼ�ʬ̒Ȑȵȵ�ƼɔƧːʙȐɔǬ
ȐɔƼʕːŬȵȐ̒ȐƼʬ�ŬƧƧʙƼʬʬƼƧ�Ƒ̄�ǩƼɍȐɔȐʬ̒ʬױ�Ȑ̒�Ȑʬ�̒ȐɍƼ�̒ɤ�ǩȐɔƧ
ƛɤɔƛʙƼ̒Ƽ�ʬ̒ʙŬ̒ƼǬȐƼʬ�̒ɤ�ʙƼƧːƛƼ�̒ȀƼ�ǬƼɔƧƼʙؾƑŬʬƼƧ
Ƽ̒ƛȀɔɤȵɤǬȐƛŬȵ�ǬŬʏ�Ȑɔ�ɍƼƧȐŬ�Ŭʙ̒װ�ćȀȐʬ�Ȑʬ�̒ȀƼ�ɤɔȵ̄�˷ Ŭ̄�̒ɤ
ʏɤʏːȵŬ̒Ƽ�̒ȀƼ�ǩȐƼȵƧ�˷ Ȑ̒Ȁ�Ŭ�ȀȐǬȀƼʙ�˱ŬʙȐŬƑȐȵȐ̒ �̄ɤǩ�ȐɍŬǬȐɔŬʙȐƼʬױ
Ȑ˷̒Ȁ�ʬːƑȣƼƛ̒ʬױ�ʬːƛȀ�Ŭʬ�ɍɤ̒ȀƼʙȀɤɤƧ̒�ױȀŬ̒�ŬʙƼ�ȐǬɔɤʙƼƧ
ȐɔƛȵːʬȐ˱Ƽȵ̄�Ƒ̄�̒ȀƼ�ɍɤʬ̒�ƛɤɔʬȐƧƼʙƼƧ�Ŭȵ̒ƼʙɔŬ̒Ȑ˱Ƽ�ȐɔȐ̒ȐŬ̒Ȑ˱Ƽʬױ
ŬǬƼɔ̒ʬ�ŬɔƧ�Ȑɔʬ̒Ȑ̒ː̒Ȑɤɔʬٯװ
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ŬɍƑȐ˱ŬȵƼɔƛƼױ��ɤɔƧɤɔײ�ķȐʙŬǬɤ�èʙƼʬʬ֘�ױ֙֝֝֕�ױ װ֗

7�ªŬʙȣɤȵƼȐɔ�¾ƼȵƼَ�ױhƼɔƼʙŬ̒Ȑ˱Ƽ�ȀːɍŬɔ�ŬǩǩƼƛ̒Ȑ˱Ȑ̒ �ćȀƼ�ʏȵŬƛƼɔ̒Ŭ�Ŭʬװ̄
ʏȵŬƛƼؾŬɔƧ̒ؾȐɍƼ�ɍŬȬȐɔǬ�ȐɔؾƑƼ̒˷ƼƼɔُװ�DؾƛɤؾŬǩǩƼƛ̒Ȑ˱Ȑ̒ �D́ʏȵɤʙȐɔǬװ̄
ʏŬ̒Ȁɤʬ�Ŭ̒�ȵȐǩƼ�ʬ�ɍŬ̒ƼʙȐŬȵ�Ȑɔ̒ƼʙǩŬƛƼʬױ��ȵƑŬɔ̄ײ�ú̒Ŭ̒Ƽ�ĖɔȐ˱ƼʙʬȐ̒ �̄ɤǩ
Ƽ̄˷�ŉɤʙȬ�èʙƼʬʬ֜�ױ֖֖֔֔�ױ װ֔

8�ªŬʙȣɤȵƼȐɔ�¾ƼȵƼױ�DؾƛɤؾŬǩǩƼƛ̒Ȑ˱Ȑ̒ ֜�ױ̄ װ֕

9�hʙŬ̓ȐƼȵƼ��Ŭː̒ƼɔʬƛȀȵŬƼǬƼʙَ�ױèȵŬƛƼɔ̒Ŭײ~ɔ̒ƼʙǩŬƛƼُ�֘́֕֘װ�úƌɤ
èŬːȵɤ̒��ײƼȵȐǂ�֛֗֝װ֖֖֕֔�ױ

ɔǩȵːƼɔƛȐŬ�ƧƼ�ȵŬ�ʙƼȐɔƛɤʙʏɤʙŬƛȐɥɔ~َ�ױ�úŭɔƛȀƼ̓�úːŭʙƼ̓װ���úƼʙǬȐɤٯ10
ƧƼ�ȵŬ�ʏȵŬƛƼɔ̒Ŭذ�ï¾èر�Ŭː̒ɥȵɤǬŬ�̒ʙŬʬ�ƧƼȵ�ʏŬʙ̒ɤױ�Ƽɔ�ȵŬ�Ƽ˱ɤȵːƛȐɥɔ
ƑȐɤʕːȒɍȐƛŬ�ʬŬɔǬːȒɔƼŬ�Ƽ�ȵŭƛ̒ƼŬٝױ�èȀװ5װ�ƧȐʬʬױ�ĖɔȐ˱ƼʙʬȐƧŬƧ�ƧƼ�ȵŬʬ
èȵŬɍŬʬ�ƧƼ�hʙŬɔ�,ŬɔŬʙȐŬ�5ױƼʏŬʙ̒ŬɍƼɔ̒ɤ�ƧƼ�,ȐƼɔƛȐŬʬ�ªƽƧȐƛŬʬ�̄
íːȐʙˑʙǬȐƛŬʬ؛eŬƛːȵ̒ŬƧ�ƧƼ�,ȐƼɔƛȐŬʬ�ƧƼ�ȵŬ�úŬȵːƧװ֖֙֕֔�ױ

11�̄ɤƑː̄Ŭ�Ėɔɔɤ5َ�ױƼ˱ƼȵɤʏɍƼɔ̒�ɤǩ�Ŭɔ�Ŭʙ̒ȐǩȐƛȐŬȵ�ʏȵŬƛƼɔ̒Ŭُ�Ȑɔٯ�ʙʬ
DȵƼƛ̒ʙɤɔȐƛŬ��ʙƛȀȐ˱Ƽذ��ʙʬ�DȵƼƛ̒ʙɤɔȐƛŬ�֖֔֔֔̄��ـ Ƽ́̒�ʬƼ́ײ�úƼ́�Ȑɔ�̒ȀƼ
ŬǬƼ�ɤǩ�Ȑ̒ʬ�ʏʙɤƛʙƼŬ̒Ȑ˱Ƽ�ʬːʏƼʙǩȵːɤːʬɔƼʬʬ֚�ױر ױ��ƛƛƼʬʬƼƧ��ːɔƼ�֗ױ֜
֖֖֔ ױ֖
Ȁ̒̒ʏʬ؛؛ײŬʙƛȀȐ˱ƼװŬƼƛװŬ̒؛ɍƼƧȐŬ؛ŬʬʬƼ̒ʬ֛؛ƛƑǩ֔Ƨ֜֝ ǩ֝Ƒ֚֘ƛƑ֙ǩ֝Ƽ֖֝ ǩ֚֝
֛֝֝ Ƽ֖֘֗ ʏƧǩװ֛

12�ïɤǬƼʙ�,ŬȐȵȵɤȐʬױ�¾ʬ�ȣɤǬɤʬ�Ƽ�ɤʬ�ȀɤɍƼɔʬװ���ɍŭʬƛŬʙŬ�Ƽ�Ŭ
Ƽ˱ʙ̒ȐǬƼɍױ��ȐʬƑɤŬײ�DƧȐƞʉƼʬ�ƛɤ̒ɤ˱ȐŬװ֕֝֝֕�ױ

13��ɤȀŬɔ�tːȐ̓ȐɔǬŬױ�tɤɍɤ�ȵːƧƼɔʬװ�¾�ȣɤǬɤ�ƛɤɍɤ�ƼȵƼɍƼɔ̒ɤ�ƧŬ
ƛːȵ̒ ʙːŬױ�úƌɤ�èŬːȵɤײ�DƧȐ̒ɤʙŬ�èƼʙʬʏƼƛ̒Ȑ˱Ŭװ֖֔֔֔�ױ

14�eʙŬɔƛȐʬ��ȵ̇ʬױ�,ȀȐȵƧʙƼɔ�ʬ�hŬɍƼʬױ
Ȁ̒̒ʏ؛؛ײǩʙŬɔƛȐʬŬȵ̄ʬװƛɤɍ؛ƛŬ̒ƼǬɤʙ̄؛ƛȀȐȵƧʙƼɔʬؾǬŬɍƼʬٯױ؛�ƛƛƼʬʬƼƧ
ɤ̄˱ƼɍƑƼʙ�֖ װ֖֖֖֔�ױ֘

15�5ɤɔɔŬ�tŬʙŬ˷Ŭ̄ױ�ćȀƼ�ƛɤɍʏŬɔȐɤɔ�ʬʏƼƛȐƼʬ�ɍŬɔȐǩƼʬ̒ɤ�5ײɤǬʬױ
ʏƼɤʏȵƼױ�ŬɔƧ�ʬȐǬɔȐǩȐƛŬɔ̒�ɤ̒ȀƼʙɔƼʬʬױ�,ȀȐƛŬǬɤױ�èʙȐƛȬȵ̄�èŬʙŬƧȐǬɍ
èʙƼʬʬװ֖֗֔֔�ױ

16�%ƼʙɔŬʙƧ�úƛɤَ̒̒�ױúƼƛɤɔƧؾɤʙƧƼʙ�ƛ̄ƑƼʙɔƼ̒Ȑƛʬײ�Ŭɔ�ȀȐʬ̒ɤʙȐƛŬȵ
Ȑɔ̒ʙɤƧːƛ̒Ȑɤɔ�֖رُ֗֔֔ذ�Ȑɔ�D́ʏȵɤʙŬ̒Ȑɤɔʬ�Ȑɔ�úƼƛɤɔƧؾɤʙƧƼʙ
,̄ƑƼʙɔƼ̒Ȑƛʬװ�ïƼǩȵƼƛ̒Ȑɤɔʬ�ɤɔ�,̄ƑƼʙɔƼ̒Ȑƛʬױ�èʬ̄ƛȀɤȵɤǬ̄�ŬɔƧ
DƧːƛŬ̒Ȑɤɔױ�ķȐƼɔɔŬױ�DƧȐ̒Ȑɤɔ�DƛȀɤʙŬːɍؾ֗֝֗֜֗�ױ֖֕֕֔�ױ װ֜

17�5ɤɔɔŬ�tŬʙŬ˷Ŭ̄ױ���ɍŬɔȐǩƼʬ̒ɤ�ǩɤʙ�ƛ̄ƑɤʙǬʬװ֙֜֝֕�ײ

18�ćȐɍɤ̒Ȁ̄�ú̒ɤَ̒̒�ױ�ƼŬʙɔȐɔǬ�̒ɤ�Ȑɔ̒ƼʙŬƛ̒ײ�,̄ƑƼʙɔƼ̒Ȑƛʬ�ŬɔƧ�ʏȵŬ̄ٝױ
�ƛƛƼʬʬƼƧ�5ƼƛƼɍƑƼʙ�֕ʬ̒ױ֖֖֖֔�ױ
Ȁ̒̒ʏʬװ̄˷˷؛˷؛ײɤː̒ ƑːƼװƛɤɍ˷؛Ŭ̒ƛȀ˱݅֜̄ʏː֚ Ƒ˱ƛh֕Ȭ

19�úːʬŬɔ�úːȵƼȐɍŬɔױ�úːƑ˱ƼʙʬȐ˱Ƽ�~ɔ̒Ƽɔ̒ײ�hƼɔƧƼʙױ�èɤȵȐ̒Ȑƛʬױ�ŬɔƧ�̒ȀƼ
�˱Ŭɔ̒ؾhŬʙƧƼٯױtŬʙ˱ŬʙƧ�ĖɔȐ˱ƼʙʬȐ̒ �̄èʙƼʬʬװ֔֝֝֕�ױ

20��ːƧ̄�ľŬȣƛɍŬɔױ�eƼɍȐɔȐʬɍ�ƛɤɔǩʙɤɔ̒ʬ�̒ƼƛȀɔɤȵɤǬ̄ױ�ĖɔȐ˱ƼʙʬȐ̒̄
èŬʙȬױ�ćȀƼ�èƼɔɔʬ̄ȵ˱ŬɔȐŬ�ú̒Ŭ̒Ƽ�ĖɔȐ˱ƼʙʬȐ̒ �̄èʙƼʬʬװ֕֝֝֕�ױ

21��ɔŬ��ŬːʙŬ�,Ŭɔ̒ƼʙŬױ�hƼɔƼʬȐʬײ�Ƨ̄ɔŬɍȐƛʬ�ɤǩ�Ŭʙ̒ȐǩȐƛȐŬȵ�ɤʙǬŬɔȐʬɍʬױ
ŬƛƛƼʬʬƼƧ��ŬɔːŬʙ̄�֕ ױ֖֖֖֔�ױ֙
Ȁ̒̒ʏʬװ˷˷؛˷؛ײŬɔŬȵŬːʙŬƛŬɔ̒ƼʙŬװƛɤɍװŬʙ؛ǬƼɔƼʬȐʬٯ

22��ŬƑɤʙȐŬ�,ːƑɤɔȐȬʬَ�ױņe�ªŬɔȐǩƼʬُ̒�ņƼɔɤǩƼɍȐɔȐʬɍײ���ʏɤȵȐ̒Ȑƛʬ�ǩɤʙ
ŬȵȐƼɔŬ̒Ȑɤɔױ�ŬƛƛƼʬʬƼƧ�̄ɤ˱ƼɍƑƼʙ�֖ ��ƛƛƼʬʬƼƧ�ªŬ̄�֕ױ֖֖֖֔�ױ֛ ױ֖
֖֖֔ ؾŬؾƼɔɤǩƼɍȐɔȐʬɍ؛ɍŬɔȐǩƼʬ̒ɤ́؛ɔƼ̒װȵŬƑɤʙȐŬƛːƑɤɔȐȬʬ؛؛ײ�Ȁ̒̒ʏʬױ֗
ʏɤȵȐ̒ȐƛʬؾǩɤʙؾŬȵȐƼɔŬ̒Ȑɤɔٯ؛

Bibliography
ª̄ʙƼȵ�,ȀƼʙɔȐƛȬױ�ªŬ̒ƼʙɔŬȵ�ɍƼ̒ŬʏȀɤʙʬױ�,ŬɍƑʙȐƧǬƼױ��ɤɔƧɤɔױ�ª~ć
èʙƼʬʬװ֖֗֕֔�ױ

DɍŬɔːƼȵƼ�,ɤƛƛȐŬٯױªƼ̒ŬɍɤʙʏȀɤʬƼɔ�5ױŬʬ��ƼƑƼɔ�ȀŬʙ�˱ȐƼȵƼ�eɤʙɍƼɔױ
DȐɔƼ�èȀȐȵɤʬɤʏȀȐƼ�ƧƼ�ķƼʙ˷ŬɔƧȵːɔǬٯױª̆ɔƛȀƼɔױ�,Ŭʙȵ�tŬɔʬƼɔ�ķƼʙȵŬǬױ
֖֖֔ װ֕

úȐȵ˱ȐŬ�eƼƧƼʙȐƛȐױ�,ŬȵȐƑŬɔ�ŬɔƧ�̒ȀƼ�˷ Ȑ̒ƛȀײ�ľɤɍƼɔ̒�ױȀƼ�ƑɤƧ̄�ŬɔƧ
ʏʙȐɍȐ̒Ȑ˱Ƽ�ŬƛƛːɍːȵŬ̒Ȑɤɔٯױ%ʙɤɤȬȵ̄ɔ̄�ױŉױ��ː̒ɤɔɤɍƼƧȐŬװ֖֘֔֔�ױ

tƼ̒̒ȐƼ��ːƧŬȀٯױtɤ˷�ɔɤ̒�̒ɤ�Ƽ́ƛȵːƧƼ�Ŭʙ̒Ȑʬ̒�ɍɤ̒ȀƼʙʬذ�ŬɔƧ�ɤ̒ȀƼʙ
ʏŬʙƼɔ̒ʬױر��ɤɔƧɤɔױ��ːɔƧ�tːɍʏȀʙȐƼʬ�èːƑȵȐʬȀƼʙʬ��̒Ƨ؛�úɤ̒ȀƼƑ̄ٞʬ
~ɔʬ̒Ȑ̒ː̒Ƽ�ɤǩ��ʙ̒װ֖֖֖֔�ױ

tːɍƑƼʙ̒ɤ�ªŬ̒ːʙŬɔŬ�ïɤɍƼʬȐɔױ�hƼʙƧŬ�ķƼʙƧƼɔؾŗɰȵȵƼʙٯױćȀƼ�ɤʙȐǬȐɔ�ɤǩ
ȀːɍŬɔɔƼʬʬ�Ȑɔ�̒ȀƼ�ƑȐɤȵɤǬ̄�ɤǩ�ȵɤ˱Ƽױ�,ȀŬʙȵɤ̒̒Ƽʬ˱ȐȵȵƼױ�ķױ��Ėú؛�D́Ƽ̒Ƽʙױ
Ėױ��~ɍʏʙȐɔ̒��ƛŬƧƼɍȐƛװ֖֜֔֔�ױ

Author Biography
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5ʙװ�ʏȀȐȵװ�hʙŬ̓ȐƼȵƼ��Ŭː̒ƼɔʬƛȀȵŬƼǬƼʙ�Ȑʬ�Ŭ�%ʙŬ̓ȐȵȐŬɔ�ɍƼƧȐŬ�Ŭʙ̒Ȑʬ̒�ŬɔƧ
ʙƼʬƼŬʙƛȀƼʙױ�ƛːʙʙƼɔ̒ȵ̄�ʏɤʬ̒Ƨɤƛ̒ɤʙŬȵ�ǩƼȵȵɤ˷�Ŭ̒�̒ȀƼ�ķ��~D�Dņè¾ïć
,Ƽɔ̒Ƽʙ؛�ːɔʬ̒ːɔȐ˱ƼʙʬȐ̒ż̒��Ȑɔ̓ױ�Ȑɔ˱Ƽʬ̒ȐǬŬ̒ȐɔǬ�̒ȀƼ�Ȑɔ̒ƼʙʬƼƛ̒Ȑɤɔ
ŬɍɤɔǬ�ɍɤ̒ȀƼʙȀɤɤƧ̒�ױƼƛȀɔɤǩƼɍȐɔȐʬɍ�ŬɔƧ�ʏɤʬ̒ؾȀːɍŬɔȐʬɍװ�úȀƼ
ȀɤȵƧʬ�Ŭ�èȀ5�Ȑɔ�,ːȵ̒ ʙːŬȵ�ú̒ːƧȐƼʬ�ǩʙɤɍ�̒ȀƼ�tːɍƑɤȵƧ̒ؾĖɔȐ˱ƼʙʬȐ̒ż̒�̓ː
%ƼʙȵȐɔױ�˷ȀȐƛȀ�ʙƼʬːȵ̒ƼƧ�Ȑɔ�̒ȀƼ�ƑɤɤȬ�úƼɔʬȐɔǬ�ŬɔƧ�ɍŬȬȐɔǬ�ʬƼɔʬƼײ
èȀɤ̒ɤʬƼɔʬȐ̒Ȑ˱Ȑ̒ �̄ŬɔƧ�ȵȐǬȀ̒̒ؾɤؾʬɤːɔƧ�̒ʙŬɔʬȵŬ̒Ȑɤɔʬ�Ȑɔ�ªƼƧȐŬ��ʙ̒
�Ŭ�ªŬʬ̒Ƽʙ�ɤǩ�úƛȐƼɔƛƼ�Ȑɔ��ʙƛȀȐ̒Ƽƛ̒ːʙƼ�ŬɔƧ�ĖʙƑŬɔȐʬɍ�ǩʙɤɍױر֖֔֔ذ֖
Ȁ̒Ƽ�ĖɔȐ˱ƼʙʬȐƧŬƧƼ�ƧƼ�úƌɤ�èŬːȵɤ�ŬɔƧ�Ŭ�%ŬƛȀƼȵɤʙ�Ȑɔ�ªƼƧȐŬ�5ƼʬȐǬɔױ
~ɍŬǬƼ�ŬɔƧ�úɤːɔƧ�ǩʙɤɍ�̒ȀƼ�ĖɔȐ˱ƼʙʬȐƧŬƧƼ�eƼƧƼʙŬȵ�ƧƼ�úƌɤ�,Ŭʙȵɤʬװ
ľȐ̒Ȁ�Ŭ�̒ʙŬɔʬƧȐʬƛȐʏȵȐɔŬʙ̄�ƑŬƛȬǬʙɤːɔƧ�ŬɔƧ�Ƽ́ʏƼʙȐɍƼɔ̒ȐɔǬ�ƧȐǩǩƼʙƼɔ̒
ɍƼƧȐŬ�ŬɔƧ�ȵŬɔǬːŬǬƼʬױ�ȀƼʙ�Ŭʙ̒Ȑʬ̒Ȑƛ�ŬɔƧ�ŬƛŬƧƼɍȐƛ�ʏʙɤƧːƛ̒Ȑɤɔ
ƼʬʬƼɔ̒ȐŬȵȵ̄�ƧʙŬ˷ʬ�ɤɔ�,̄ƑƼʙɔƼ̒Ȑƛʬױ�ïƼȵŬ̒ȐɤɔŬȵ��Ƽʬ̒ȀƼ̒Ȑƛʬױ�ªƼƧȐŬ
�ʙƛȀŬƼɤȵɤǬ̄�ŬɔƧ�̄Ƽ˷�ªŬ̒ƼʙȐŬȵȐʬɍװ��ɍɤɔǬ�ȀƼʙ�ƑʙɤŬƧƼʙ�ʙƼʬƼŬʙƛȀ
Ȑɔ̒ƼʙƼʬ̒ʬ�ŬʙƼ̒�ײȀƼ�ɔɤ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�̒ʙŬɔʬȵŬ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�ɍŬ̒ƼʙȐŬȵȐ̒ȐƼʬ
�Ȁ̄ƑʙȐƧȐ̓Ŭ̒Ȑɤɔ�ƑƼ̒˷ƼƼɔ�ɤʙǬŬɔȐƛ�ŬɔƧ�ɍŬƛȀȐɔȐƛױرʙŬɔʬƛʙƼŬ̒Ȑɤɔذ̒
ƼȵƼɍƼɔ̒ʬױ�Ȑɔ̒ƼʙǩŬƛƼ�ŬɔƧ�Ȑɔ̒ƼʙŬƛ̒Ȑɤɔ�ƧƼʬȐǬɔױ�Ŭʬ�˷Ƽȵȵ�Ŭʬ
ʙƼȵŬ̒ȐɤɔʬȀȐʏʬ�ƑƼ̒˷ƼƼɔ�ʬʏŬƛƼʬ�ŬɔƧ�ɔŬʙʙŬ̒Ȑ˱Ƽʬװ�tƼʙ�˷ɤʙȬ�ȀŬʬ
ɍɤʬ̒ȵ̄�ƑƼƼɔ�Ƽ́ȀȐƑȐ̒ƼƧ�Ȑɔ�DːʙɤʏƼױ�Ėú��ŬɔƧ�úɤː̒Ȁ��ɍƼʙȐƛŬٯװ
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Live 4 Life: A dream for a
free and open spatial

performance tool towards
symbiosis or death?

,ȀʙȐʬ̒ɤʏȀƼٯ�ƼɔǬƼȵƽױ�èȀȐȵȐʏʏƼؾ
�ːƑƼʙ̒ٯhŬː̒ȀȐƼʙ

ĖɔȐ˱ƼʙʬȐ̒ƽ�Ƨː�íːƽƑƼƛ�Ɓ�ªɤɔ̒ʙƽŬȵذ�tƼ́ŬǬʙŬɍױ�,~ïªªćر�ªɤɔ̒ʙƽŬȵױ�,ŬɔŬƧŬ
ȵƼɔǬƼȵƼװƛȀʙȐʬ̒ɤʏȀƼڠƛɤːʙʙȐƼʙːװʕŬɍװƛŬؾ��ǬŬː̒ȀȐƼʙװʏȀȐȵȐʏʏƼؾŬːƑƼʙ̒ːڠʕŬɍװƛŬ

Abstract
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Introduction

~ɔ�Ŭ�ƛɤɔ̒Ƽ́̒�ɤǩ�ȐɔƛʙƼŬʬȐɔǬ�ƧƼɍŬɔƧ�ǩɤʙ�ŬɔƧ�ʬːʏʏȵ̄�ɤǩ
ʬɤːɔƧ�ʬʏŬ̒ȐŬȵȐʬŬ̒Ȑɤɔ�ʬ̄ʬ̒Ƽɍʬ�ŬɔƧ�̒ɤɤȵʬ֪֫�ױ�Ȑ̒�ʙƼɍŬȐɔʬ
Ȁɤ˷Ƽ˱Ƽʙ�ʏŬʙ̒ȐƛːȵŬʙȵ̄�ƧȐǩǩȐƛːȵ̒�̒ɤ�Ƨ̄ɔŬɍȐƛŬȵȵ̄�ŬɔƧ
ʬȐɍːȵ̒ŬɔƼɤːʬȵ̄�ƛɤɔ̒ʙɤȵ�ɍːȵ̒ȐʏȵƼ�ʬɤːɔƧʬ�Ȑɔ�ʙƼŬȵ�̒ȐɍƼ�Ȑɔ�̒ȀƼ
ƛɤɔƛƼʙ̒�ȀŬȵȵ�ʬʏŬƛƼױ�ƧːƼ�Ȑɔ�ʏŬʙ̒�̒ɤ�̒ȀƼ�ʬ̒ʙŬ̒ȐǩȐƛŬ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�̒ȀƼ
ƛɤɍʏɤʬȐ̒Ȑɤɔ�ʏʙɤƛƼʬʬ�Ȑɔ�ʬƼ˱ƼʙŬȵ�ʬɤǩ̒˷ ŬʙƼ�ʏʙɤǬʙŬɍʬ�ŬɔƧ
Ȁ̒Ƽ�ƛɤɍʏȵƼ́Ȑ̒ �̄ɤǩ�ȐɔƧȐ˱ȐƧːŬȵȵ̄�ʬʏŬ̒ȐŬȵȐʬȐɔǬ�Ŭ�ɍːȵ̒Ȑ̒ ƧːƼ�ɤǩ
ʬɤːɔƧ�Ƽ˱Ƽɔ̒ʬװ�ćɤ�ɍƼƼ̒�̒ȀȐʬ�ɔƼƼƧ̒�ױȀƼ�̒ɤɤȵٯ�Ȑ˱Ƽ�֘��ȐǩƼ�֕ױرذ
ɍȐ́ȐɔǬ�ʙȀ̄̒Ȁɍ�ŬɔƧ�ʬʏŬƛƼױ�ɤǩǩƼʙʬ�Ŭ�ʬʏŬ̒ȐŬȵȐʬŬ̒Ȑɤɔ�ƛɤɔ̒ʙɤȵ
ʬ̒ʙːƛ̒ːʙƼױ�ȐɔƛȵːƧȐɔǬ�Ŭ�ȵȐƑʙŬʙ̄�ɤǩ�ʏʙƼƧƼǩȐɔƼƧ�ʬʏŬ̒ȐŬȵ
ʙ̒ŬȣƼƛ̒ɤʙȐƼʬ�ŬɔƧ�ʙƼɔƧƼʙȐɔǬ�ŬȵǬɤʙȐ̒Ȁɍʬױ�ɍȐ́ȐɔǬ�Ƒɤ̒Ȁ
ƛȀŬɔɔƼȵؾŬɔƧ�ɤƑȣƼƛ̒ؾƑŬʬƼƧ�ʏŬʙŬƧȐǬɍʬ�ŬɔƧ�ŬƑʬ̒ʙŬƛ̒�ŬɔƧ
ƛɤɔƛʙƼ̒Ƽ�ʬʏŬ̒ȐŬȵ�̒ƼƛȀɔȐʕːƼʬ֬װ�eɤȵȵɤ˷ȐɔǬ�ʏȀȐȵɤʬɤʏȀȐƛŬȵ
ʙƼǩȵƼ́Ȑɤɔʬ�ŬɔƧ�̒ȀƼ�ʏʙƼʬƼɔ̒Ŭ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�̒ȀƼ�ːɔƧƼʙȵ̄ȐɔǬ
ʏʙȐɔƛȐʏȵƼʬ�ɤǩ�̒ȀƼ�̒ɤɤȵױ�˷Ƽ�ʬʏƼƛːȵŬ̒Ƽ�ɤɔ�̒˷ ɤ�ǩːʻːʙƼ
ʬƛƼɔŬʙȐɤʬ�ǩɤʙ�̒ȀƼ�̒ɤɤȵױ�ƼȐ̒ȀƼʙ�ƧƼŬ̒Ȁ�ɤʙ�ʬ̄ɍƑȐɤʬȐʬװ�~ɔ�̒ȀȐʬ
ʏŬʏƼʙױ�˷Ƽ�˷ Ȑȵȵ�ʬƼƼ�Ȁɤ˷�Ŭɔ�Ŭʙ̒Ȑʬ̒Ȑƛ�Ȑɔ̒Ƽɔ̒Ȑɤɔ�ŬȵɤɔǬ�˷ Ȑ̒Ȁ�Ŭ
ƧƼʬȐʙƼ�ǩɤʙ�Ŭ�ʬȐɔǬːȵŬʙ�ŬɔƧ�ƛːʬ̒ɤɍ�ʬʏŬ̒ȐŬȵ�ƛɤɍʏɤʬȐ̒Ȑɤɔ
ʏŬʙŬƧȐǬɍ�ȵƼƧ�̒ɤ�̒ȀƼ�ƧƼ˱ƼȵɤʏɍƼɔ̒�ɤǩ�Ŭɔ�ɤʏƼɔؾʬɤːʙƛƼ
ɤ̒ɤȵױ�ɔŬɍƼȵ̄��Ȑ˱Ƽ�֘��ȐǩƼװ

A dream for Free and Open
living Art

�ȐȬƼ�̒ȀƼ�ƛɤɍʏɤʬƼʙ�eʙŬɔƛȐʬ�5Ȁɤɍɤɔ֭̒ױ�Ŭʬ�Ŭ�ƛɤɍʏɤʬƼʙ
ŬɔƧ�ʏƼʙǩɤʙɍƼʙ�ɍ̄�ɍŬȐɔ�ƛɤɔƛƼʙɔʬ�Ȑɔ�ɍːʬȐƛױ�Ŭʙ̒�ŬɔƧ�ȵȐǩƼ
Ƨɤ�ɔɤ̒�ƛɤɔƛƼʙɔ�̒ȀɤʬƼ�ɤǩ�َʏːʙƼ�ɍːʬȐƛُױ�ʙƼǩƼʙʙȐɔǬ�ɤɔȵ̄�̒ɤ
Ȑ̒ʬƼȵǩױ�Ƒː̒�̒ɤːƛȀ�ɤɔ�Ƽ́̒ʙŬؾɍːʬȐƛŬȵ�̒ȀƼɍƼʬذ�ƛŬʏȐ̒ŬȵȐʬɍױ
ǩʙƼƼ�ʏŬʙ̒ȐƼʬױ�ȵɤɔƼȵȐɔƼʬʬذ�~�װر,ȀʙȐʬ̒ɤʏȀƼ��ƼɔǬƼȵƽر�ƛɤːȵƧ
ʕːŬȵȐǩ̄�ɍ̄�ʬɤːɔƧ�Ȑɍʏʙɤ˱ȐʬŬ̒Ȑɤɔʬ�Ȑɔ�̒ȀƼ�ʬŬɍƼ�˷ Ŭ̄�Ŭʬ
eʙŬɔƛȐʬ�5Ȁɤɍɤɔ̒�ƧɤƼʬ�ǩɤʙ�ȀȐʬ�ʏȐƼƛƼٯèȀʎɔȐ́�ņņ~َ�ײŬ
ɍːʬȐƛ�̒ȀŬ̒�Ȑʬ�ŬƑʬ̒ʙŬƛ̒�Ȑɔ�Ȑ̒ʬ�ʙƼŬȵȐʬŬ̒Ȑɤɔױ�Ƒː̒�ǩȐǬːʙŬ̒Ȑ˱Ƽ�Ȑɔ
Ȑ̒ʬ�Ȑɔ̒Ƽɔ̒ȐɤɔŬȵȐ̒ װُ֮̄ �ª̄�Ȑɍʏʙɤ˱ȐʬŬ̒Ȑɤɔʬ�̒Ȁːʬ�ʕːƼʬ̒Ȑɤɔױ�˱ȐŬ
Ȁ̒Ƽ�̒ɤɤȵ�ŬɔƧ�̒ȀƼ�˷ Ŭ̄�ɤǩ�ƛʙƼŬ̒ȐɔǬ̒�ױȀƼ�ɍɤʬ̒�Ȑɍʏɤʙ̒Ŭɔ̒
Ȁ̒ƼɍƼʬ�Ȑɔ�ɍ̄�ȵȐǩƼ�ŬɔƧ�ɤǩǩƼʙ�ɍ̄�Ȑɔ̒ƼʙʏʙƼ̒Ŭ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�ʬɤƛȐƼ̒̄ױ
Ŭʬ�Ƽ́ʏʙƼʬʬƼƧ�Ƒ̄��ːȐǬȐ�̄ɤɔɤױ�˷ȀȐƛȀ�Ȑʬ�ʕːɤ̒ƼƧ�Ƒ̄��ɤʬȀːŬ
�ȐɔرȐɍƼ�ƧƼ˱ƼȵɤʏƼʙ�ɤǩ�úːʏƼʙ,ɤȵȵȐƧƼʙؾŬ�ȵɤɔǬ̒ذ��èŬʙɍƼɔ̒Ƽʙװ5
Ƽ˱Ƽʙ̄�ƼɍŬȐȵ�ɤɔ�̒ȀƼ�úːʏƼʙ,ɤȵȵȐƧƼʙ�ɍŬȐȵȐɔǬ�ȵȐʬ̒ײ

D˱Ƽʙ̄�ƛɤɍʏɤʬƼʙفŬ̒�Ŭȵȵ�̒ȐɍƼʬ�ŬɔƧ�Ȑɔ�Ŭȵȵ�ƛŬʬƼʬفǬȐ˱Ƽʬ�ȀȐʬ
ɤ˷ɔ�Ȑɔ̒ƼʙʏʙƼ̒Ŭ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�Ȁɤ˷�ɍɤƧƼʙɔ�ʬɤƛȐƼ̒̄�Ȑʬ�ʬ̒ʙːƛ̒ːʙƼƧײ
Ȁ˷Ƽ̒ȀƼʙ�Ŭƛ̒Ȑ˱Ƽȵ̄�ɤʙ�ʏŬʬʬȐ˱Ƽȵ̄ױ�ƛɤɔʬƛȐɤːʬȵ̄�ɤʙ
ɔːƛɤɔʬƛȐɤːʬȵ̄ױ�ȀƼ�ɍŬȬƼʬ�ƛȀɤȐƛƼʬ�Ȑɔ�̒ȀȐʬ�ʙƼǬŬʙƧװ�tƼ�ɍŬ̄
ƑƼ�ƛɤɔʬƼʙ˱Ŭ̒Ȑ˱Ƽ�ɤʙ�ȀƼ�ɍŬ̄�ʬːƑȣƼƛ̒�ȀȐɍʬƼȵǩ�̒ɤ�ƛɤɔ̒ȐɔːŬȵ
ʙƼɔƼ˷Ŭȵ׳�ɤʙ�ȀƼ�ɍŬ̄�ʬ̒ʙȐ˱Ƽ�ǩɤʙ�Ŭ�ʙƼ˱ɤȵː Ȑ̒ɤɔŬʙ̄ױ�ȀȐʬ̒ɤʙȐƛŬȵ�ɤʙ
ʬɤƛȐŬȵ�ʏŬȵȐɔǬƼɔƼʬȐʬװ

ćȀƼ�ʏʙɤȣƼƛ̒��Ȑ˱Ƽ�֘��ȐǩƼױ�˷ȀȐƛȀ�Ȑʬ�Ŭ�ǩɤʙɍ�ɤǩ�ʙƼʬȐʬ̒ŬɔƛƼ�̒ɤ
Ȁ̒Ȑʬ�ȐɍʏɤʬƼƧ�˷ɤʙȵƧױ�˷Ŭʬ�Ƒɤʙɔ�ǩʙɤɍ�̒ȀƼ�ƧƼʬȐʙƼ�̒ɤ
ʙƼƛɤɔɔƼƛ̒�˷ Ȑ̒Ȁ�ȵȐǩƼװ�~̒�˷Ŭʬ�ƛʙƼŬ̒ƼƧ�Ȑɔ�ʙƼʬʏɤɔʬƼ�̒ɤ�̒ȀƼ

ɤ˷ʙȵƧ�ŬɔƧ�̒ȀƼ�Ƽɔ˱ȐʙɤɔɍƼɔ̒ذ�ʬɤƛȐƼ̒Ŭȵױ�ǩŬɍȐȵ̄�ŬɔƧ
ʏƼʙʬɤɔŬȵر�Ȑɔ�˷ȀȐƛȀ�~�ȵȐ˱ƼƧװ�~�̒Ȁːʬ�ʙƼǩȵƼƛ̒�Ȑɔ�ɍ̄
Ȑɍʏʙɤ˱ȐʬŬ̒Ȑɤɔʬ�̒ȀȐʬ�ȐɔƧȐ˱ȐƧːŬȵȐʬ̒Ȑƛ�˷ɤʙȵƧ�ŬɔƧ�ɍ̄
ƧȐʬȐȵȵːʬȐɤɔƼƧ�˷ Ŭ̄�ɤǩ�ǩŬƛȐɔǬ�Ȑ̒ױ�Ƒ̄�̒ʙ̄ȐɔǬ�̒ɤ�ːʬƼ�ǩʙƼƼ�ƛɤƧƼ
Ŭʬ�ɍːƛȀ�Ŭʬ�ʏɤʬʬȐƑȵƼױ�ʬɤ�Ŭʬ�ɔɤ̒�̒ɤ�ʙƼʏʙɤƧːƛƼ�ŬɔƧ
ƼɔƛɤːʙŬǬƼ�̒ȀȐʬ�ƛɤɍɍƼʙƛȐŬȵ�˷ɤʙȵƧװ�ľȐ̒Ȁɤː̒�ɍ̄�ʏƼʙʬɤɔŬȵ
Ƽ́ʏƼʙȐƼɔƛƼʬ�ɤʙ�̒ʙŬːɍŬʬ�Ȑɔ�ɍ̄�ǩŬɍȐȵ̄�ɤʙ�Ȑɔ�̒ȀƼ
ʏʙɤǩƼʬʬȐɤɔŬȵ�˷ɤʙȵƧױ�ȀŬ˱ȐɔǬ�˷ɤʙȬƼƧ�Ȑɔ�ɍːȵ̒ȐɔŬ̒ȐɤɔŬȵ
ƛɤɍʏŬɔȐƼʬ�Ȑɔ�̒ȀƼ�ǩȐƼȵƧʬ�ɤǩ�ƑŬɔȬȐɔǬױ�ȐɔƧːʬ̒ʙ̄�ŬɔƧ
ƛɤɍɍːɔȐƛŬ̒Ȑɤɔױ�ɍ̄�Ȑɔ̒Ƽɔ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�˷Ŭɔ̒ȐɔǬ�̒ɤ�ƛʙƼŬ̒Ƽ�̒ȀȐʬ
ʏʙɤȣƼƛ̒�Ȑɔ�ɤʏƼɔ�ʬɤːʙƛƼ�ɍȐǬȀ̒�ɔƼ˱Ƽʙ�ȀŬ˱Ƽ�ʬƼƼɔ�̒ȀƼ�ȵȐǬȀ̒
ɤǩ�ƧŬ̄װ

ɤ̒̄�˷ ȐʬȀȐɔǬ�̒ɤ�ŬƧŬʏ̒�ɍ̄�ȐƧƼŬʬ�̒ɤ�Ŭ�ƛɤɍɍƼʙƛȐŬȵ�ʏʙɤƧːƛ̒ױ
~�ƛȀɤʬƼ�Ȑɔ�֖֔֕֕�̒ɤ�ƧƼ˱Ƽȵɤʏ�ɍ̄�ɤ˷ɔ�ʬʏŬ̒ȐŬȵȐʬƼƧ�ʬɤːɔƧ
ʏƼʙǩɤʙɍŬɔƛƼ�̒ɤɤȵ�ɤɔ�̒ȀƼ�ɤʏƼɔؾʬɤːʙƛƼ�úːʏƼʙ,ɤȵȵȐƧƼʙ
ʏȵŬ̒ǩɤʙɍ֯ױ�˷ Ȑ̒Ȁ�̒ȀƼ�ːȵ̒ȐɍŬ̒Ƽ�ǬɤŬȵ�ɤǩ�ǬɤȐɔǬ�ƑƼ̄ɤɔƧ�̒ȀƼ
ʬȐɍʏȵƼ�ʬȀŬʙȐɔǬ�ɤǩ�ȵȐʬ̒ƼɔȐɔǬ�ɤʙ�ȵɤɤȬȐɔǬװ�~ɔƧƼƼƧ̒�ױȀƼ
ȵː̒ȐɍŬ̒Ƽ�ɤƑȣƼƛ̒Ȑ˱Ƽ�˷Ŭʬ�̒ɤ�̒ƼɔƧ�̒ɤ˷ŬʙƧʬ�Ŭ�ȵȐƑƼʙŬȵȐʬŬ̒Ȑɤɔ�ɤǩ
ɍɤƧƼʬ�ɤǩ�ƛʙƼŬ̒Ȑɤɔʬױ�ǩɤƛːʬȐɔǬ�ɍɤʙƼ�ɤɔ�ƧɤȐɔǬ�Ȑ̒�̒ɤǬƼ̒ȀƼʙ
ɤː̒ʬȐƧƼ�̒ȀƼ�ɍŬʙȬƼ̒�ŬɔƧ�̒ȀƼ�ʬȀŬʙȐɔǬ�ɤǩ�ƛʙƼŬ̒Ȑ˱Ƽ�ʏʙŬƛ̒ȐƛƼʬ
ɤʏƼɔ�̒ɤ�Ŭȵȵױ�Ƒ̄�ǬȐ˱ȐɔǬ�Ŭȵȵ�̒ȀƼ�ƛɤƧƼ�ƧƼ˱ƼȵɤʏƼƧ�ɤ˱Ƽʙ�̒ȀƼ
Ƽ̄Ŭʙʬױ�ȵȐȬƼ�ɍŬɔ̄�Ŭʙ̒Ȑʬ̒ʬ�˷Ȁɤ�ƧȐʬ̒ʙȐƑː̒Ƽ�̒ȀƼȐʙ�ƛɤƧƼʬ�Ȑɔ
ɤʏƼɔ�ʬɤːʙƛƼױ�ʬːƛȀ�Ŭʬ�eʙƼƧʙȐȬ�¾ȵɤǩʬʬɤɔ�֖رذ�ɤʙ�,t5t
Ȑ˷̒ȀٯƼǬʙƼǬɤʙƼ�֗ٯرذɤʙ�˱Ȑ˱ŬʙȐːɍ�֘ٯرذʏʙɤȣƼƛ̒ʬװ

ćȀƼ�ʬƼʙȐƼʬ�ɤǩ�ʏƼʙǩɤʙɍŬɔƛƼʬ�ɤɔ�ƛŬʏȐ̒ŬȵȐʬɍ�eʙƼƼ�ʏŬʙ̒ȐƼʬ
Ȑ˷ȵȵ�ʬːʙ˱Ȑ˱Ƽױ�ŬƧƧʙƼʬʬƼʬ�̒ȀƼ�ʙƼȵŬ̒ȐɤɔʬȀȐʏ�̒ɤ�ɍɤɔƼ̄ױ
ʏʙɤʏƼʙ̒̄ �ŬɔƧ�̒ȀȐʬ�ƧƼʬȐʙƼ�̒ɤ�Ŭȵ˷ Ŭ̄ʬ�˷Ŭɔ̒�ɍɤʙƼװ�~̒
ʙƼʏʙƼʬƼɔ̒ʬ�ɍ̄�ȀŬ̒ʙƼƧ�ǩɤʙ�̒ȀȐʬ�ȐɔȀːɍŬɔ�ʬ̄ʬ̒Ƽɍ�ǩɤʙ�ɍƼױ�Ƒ̄
ʬːȐɔǬ�ŬɔƧ�ɤʏʏɤʬȐɔǬ�Ȑ̒�˷ Ȑ̒Ȁ�ȀŬʙƧƛɤʙƼ�ʬɤːɔƧʬ�ǩʙɤɍ�̒ȀƼ
ǩʙƼƼ�ʏŬʙ̒ȐƼʬ�ɤǩ�̒ȀƼ�֖֔֔֔ʬױ�ȣːʬ̒�Ŭʬ�ȀŬʙʬȀױ�ʬ̄ɍƑɤȵȐʬȐɔǬ�Ŭ
ƛƼʙ̒ŬȐɔ�ƧƼʬȐʙƼ�ǩɤʙ�ʙƼ˱ɤȵ̒ױ�ǩʙƼƼƧɤɍױ�ŬɔŬʙƛȀ̄װ�~ɔ�ɍ̄
ɤʏȐɔȐɤɔ̒�ױȀƼ�ƛŬʏȐ̒ŬȵȐʬ̒�ʬ̄ʬ̒Ƽɍ�Ƽ́ŬƛƼʙƑŬ̒Ƽʬ�ŬɔƧ�ːʬƼʬ�̒ȀƼ
ǩŬȐȵȐɔǬʬ�ɤǩ�ɍŬɔ�ʬːƛȀ�Ŭʬ�ʬƼȵǩȐʬȀɔƼʬʬװ�ĖɔȵȐȬƼ��ƧŬɍ�úɍȐ̒Ȁױ
Ȁ˷ɤ�ʙƼȵȐƼʬ�Ȑɔ�ʏŬʙ̒ȐƛːȵŬʙ�ɤɔ�̒ȀȐʬ�ƛȀŬʙŬƛ̒Ƽʙ�̒ʙŬȐ̒�̒ɤ�ȵŬ̄
Ƨɤ˷ɔ�̒ȀƼ�ɍŬȐɔ�ʏʙȐɔƛȐʏȵƼʬ�ɤǩ�ƼƛɤɔɤɍȐƛ�ȵȐƑƼʙŬȵȐʬɍױ�~�ƛŬɔ
ɤɔȵ̄�ƑƼȵȐƼ˱Ƽ�Ȑɔ�Ŭ�ʬ̄ʬ̒Ƽɍ�̒ȀŬ̒�ʏʙɤɍɤ̒Ƽʬ�ŬɔƧ�ƼɔƛɤːʙŬǬƼʬ
Ȁ̒Ƽ�˱ŬȵːƼʬ�ɤǩ�ƼʕːȐ̒ �̄ŬɔƧ�ʬȀŬʙȐɔǬװ�~ɔ�̒ȀƼ�ʬŬɍƼ�˷ Ŭ̄�Ŭʬ�̒ȀƼ
ƛɤɍʏɤʬƼʙ�ïŬʏȀŬƼޱ�ȵ�,ƼɔƧɤױ�~�̒ʙ̄�̒ɤ�ʙƼʬȐʬ̒�̒ȀȐʬ�ƛŬʏȐ̒ŬȵȐʬ̒
ʬ̄ʬ̒Ƽɍ�֙رذ�Ƒ̄�̒ŬȬȐɔǬ�ȵȐ̒ ȵ̒Ƽ�Ȑɔ̒ƼʙƼʬ̒�Ȑɔ�̒ȀƼ�ʏʙɤƧːƛ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�Ŭ
�ɤƑȣƼƛ̒�ǩɤʙ�Ŭɔ�ɤƑȣƼƛ̒�ɤʙ�Ȑɔ�̒ȀƼ�̒ʙŬɔʬɍȐʬʬȐɤɔ�ɤǩرɍːʬȐƛŬȵذ
ʏƼʙƛƼʏ̒Ȑɤɔױ�Ƒː̒�̒ɤ�̒ȀƼ�ƛɤɔƛʙƼ̒Ƽ�˷ Ŭ̄�ɤǩ�ʙƼŬȵȐʬȐɔǬ�Ŭ
ʬȀŬʙŬƑȵƼ�ɤƑȣƼƛ̒�ɤʙ�̒ʙŬɔʬɍȐ̒ Ȑ̒ɔǬ�Ŭɔ�Ƽ́ʏƼʙȐƼɔƛƼװ�tɤ˷Ƽ˱Ƽʙױ
~�ƛɤɔʬȐƧƼʙ�̒ȀŬ̒�̒ȀƼ�ƧȐʬƛɤːʙʬƼ�ȀŬʬ�ȵȐ̒ ȵ̒Ƽ�ʬƛɤʏƼ�˷ Ȑ̒Ȁɤː̒�Ŭ
ɤ˱ȵːɔ̒Ŭʙ̄�Ŭƛ̒�ŬƛƛɤɍʏŬɔ̄ȐɔǬ�̒ȀƼ�̒ȀɤːǬȀ̒װ�ćȀŬ̒�Ȑʬ�˷ Ȁ̄�ɍ̄
ɤɔȵ̄�˷ Ŭ̄�̒ɤ�ƧƼŬȵ�˷ Ȑ̒Ȁ�ƛŬʏȐ̒ŬȵȐʬɍױ�˷Ŭʬ�̒ɤ�ɤǩǩƼʙ
Ȑɍʏʙɤ˱ȐʬŬ̒Ȑɤɔʬ�ǩʙɤɍ�ǩʙƼƼ�ŬɔƧ�ɤʏƼɔ�ʬɤːʙƛƼ�ƛʙƼŬ̒Ȑɤɔ�ŬɔƧ
ʏʙɤƧːƛ̒Ȑɤɔ�̒ɤɤȵʬװ

~�Ŭȵʬɤ�ȀŬ˱Ƽ�ɍ̄�ƛɤɔ̒ʙŬƧȐƛ̒Ȑɤɔʬ�ŬɔƧ�ɍ̄�ƧƼ˱ƼȵɤʏɍƼɔ̒
ȵȐɍȐ̒ʬױ�Ȑɔ�̒ȀƼ�ʬƼɔʬƼ�̒ȀŬ̒�~�Ŭȵʬɤ�ːʬƼ�ƛɤɍɍƼʙƛȐŬȵ�ʏʙɤƧːƛ̒ʬױ
ƼʬʏƼƛȐŬȵȵ̄�˷ Ȑ̒Ȁ�ƛɤɔ̒ʙɤȵȵƼʙʬ�ɤʙ�̒ȀƼ�ªŬƛ�ƛɤɍʏː̒Ƽʙװ
tɤ˷Ƽ˱Ƽʙױ�~�̒ʙ̄�̒ɤ�̒ƼɔƧ�̒ɤ˷ŬʙƧʬ�ǩʙƼƼױ�Ŭ̒�ȵƼŬʬ̒�Ȑɔ�̒Ƽʙɍʬ�ɤǩ
ʬɤǩ̒˷ ŬʙƼװ�,ːʙʙƼɔ̒ȵ̄ױ�~�Ƨɤ�ɔɤ̒�ːʬƼ��Ȑɔː́ױ�ƑƼƛŬːʬƼ�Ŭ�ȵɤ̒�ɤǩ
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ʬʏŬ̒ȐŬȵȐʬŬ̒Ȑɤɔ�ʬ̄ʬ̒Ƽɍʬ�~�ːʬƼƧ�˷ƼʙƼ�ƛɤɔɔƼƛ̒ƼƧ�Ȑɔ
Ƽ̒ȀƼʙɔƼ̒�˷ Ȑ̒Ȁ�5Ŭɔ̒Ƽױ�˷ȀȐƛȀ�ƧɤƼʬ�ɤǩǩƼʙ�ƧʙȐ˱Ƽʙʬ�ɤɔȵ̄�ǩɤʙ
ªŬƛ�ŬɔƧ�ľȐɔƧɤ˷ʬװ�ćȀƼ�ːʬƼ�ɤǩ��Ȑɔː́�˷ ɤːȵƧ�̒ȀƼɔ�ȀŬ˱Ƽ
ʙƼʕːȐʙƼƧ�̒ȀƼ�ʏːʙƛȀŬʬƼ�ɤǩ�Ŭɔ�Ƽ́ʏƼɔʬȐ˱Ƽ�ŬɔƧ�ƑːȵȬ̄�ʬɤːɔƧ
ƛŬʙƧװ��ɔƧױ�Ȑǩ�~�ƛȀɤʬƼ�̒ɤ�ːʬƼ�ƛȀƼŬʏ�ŬɔƧ�ʏʙɤǩƼʬʬȐɤɔŬȵ
ƛɤɍɍƼʙƛȐŬȵ�ʏȀ̄ʬȐƛŬȵ�ƛɤɔ̒ʙɤȵȵƼʙʬױ�Ȑ̒�Ȑʬ�ʬɤ�̒ȀŬ̒�Ŭɔ̄ɤɔƼ�ƛŬɔ
ɍŬȬƼ�̒ȀƼ�̒ɤɤȵ�̒ȀƼȐʙ�ɤ˷ɔױ�˷ Ȑ̒Ȁɤː̒�ȀŬ˱ȐɔǬ�̒ɤ�ƑːȐȵƧ�̒ȀƼȐʙ
ɤ˷ɔ�Ȑɔ̒ƼʙǩŬƛƼʬװ

�ƛƛɤʙƧȐɔǬ�̒ɤ��ŬƛʕːƼʬ�ćװ�hɤƧƑɤːَ̒̒�ױȀƼ�˷ɤʙȬ�ɤǩ�Ŭʙ̒�Ȑʬ�Ŭ
ǬȐǩ̒�ƑƼƛŬːʬƼ�̒ȀƼ�ǬȐǩ̒صװװװش�ױ�Ȑʬ�˷ȀŬ̒�ƛɤɔǩȐʙɍʬ�̒ɤ�ɤɔƼ
Ŭɔɤ̒ȀƼʙ�̒ȀŬ̒�˷Ƽ�ŬʙƼ�ɔɤ̒�̒ȀȐɔǬʬְُװ�tɤ˷�̒ȀƼɔ�̒ɤ�Ƽ́ʏʙƼʬʬ
Ȁ̒Ȑʬ�ǬȐǩ̒�Ȑɔ�ɍːʬȐƛױ�ƼȵƼƛ̒ʙɤɔȐƛ�ʏƼʙǩɤʙɍŬɔƛƼ�ɤʙ�ƧȐǬȐ̒Ŭȵ�Ŭʙ̒
~ʬ�ʬȀɤ˷ȐɔǬ�ɤʙ�ȀƼŬʙȐɔǬ�Ŭɔ�Ƽ́ʏƼʙȐƼɔƛƼ�ɤʙ�Ŭ�ƛɤɍʏɤʬȐ̒Ȑɤɔ�Ŭ
ʬːǩǩȐƛȐƼɔ̒�ǩɤʙɍ�ɤǩ�Ƽ́ʏʙƼʬʬȐɤɔ�ŬɔƧ�ʬȀŬʙȐɔǬ�tɤ˷�̒ɤ
ʙ̒ŬɔʬɍȐ̒�ɍɤʙƼ�ŬɔƧ�ƛʙƼŬ̒Ƽ�ʬ̒ʙɤɔǬƼʙ�ȵȐɔȬʬ�˷ Ȑ̒Ȁ�ɤ̒ȀƼʙʬױ�Ƒ̄
ɍŬȬȐɔǬ�̒ȀƼ�ƑŬʙʙȐƼʙ�̒ȀŬ̒�ʬƼʏŬʙŬ̒Ƽʬ�̒ȀƼ�ʙƼʬƼŬʙƛȀƼʙ�Ŭʙ̒Ȑʬ̒
ǩʙɤɍ�̒ȀƼ�ʏːƑȵȐƛ�ǩŬƧƼ�ŬɔƧ�̒ȀŬ̒�̒ȀƼ�ȵŬ̒̒Ƽʙ�Ƽ́ƛȀŬɔǬƼ�̒ȀƼȐʙ
ʙɤȵƼʬ�úȐɍȐȵŬʙ�̒ɤ�ĖʙʬːȵŬ�ªװ�eʙŬɔȬȵȐɔױ�˷Ȁɤ�ƧȐʬ̒ȐɔǬːȐʬȀƼʬ
ʏʙƼʬƛʙȐʏ̒Ȑ˱Ƽ�̒ƼƛȀɔɤȵɤǬ̄�ǩʙɤɍ�ȀɤȵȐʬ̒Ȑƛ�̒ƼƛȀɔɤȵɤǬֱ̄ױ�ɍ̄
ɤ̒ɤȵ�ŬɔƧ�̒ƼƛȀɔɤȵɤǬ̄�ʏʙŬƛ̒ȐƛƼ�ŬȐɍʬ�̒ɤ�ǩɤƛːʬ�ɔɤ̒�ȣːʬ̒�ɤɔ
Ȁ˷Ŭ̒�Ȑʬ�ƛʙƼŬ̒ƼƧ�ŬɔƧ�Ƽɔ̒Ƽʙ̒ŬȐɔɍƼɔ̒ױ�Ƒː̒�ɤɔ�̒ȀƼ�Ȁɤ˷�ŬɔƧ
Ȁɤ˷�̒ȀƼ�˷ɤʙȬ�Ȑʬ�ƧɤɔƼ�̒ȀɤːǬȀ�ƛɤƧƼ�ʬȀŬʙȐɔǬ�ŬɔƧ�ǩːʻːʙƼ
ʙ̒ŬȐɔȐɔǬ�˷ɤʙȬʬȀɤʏʬ�ɤʙ�ʏŬʙ̒ȐƛȐʏŬ̒Ȑ˱Ƽ�ʏƼʙǩɤʙɍŬɔƛƼ
Ȑɔʬ̒ŬȵȵŬ̒Ȑɤɔʬװ

¾ɔ�̒ȀƼ�ǬʙŬ˱Ƽ�ɤǩ��Ŭʙȵ�ªŬʙ́̒�ױȀƼʙƼ�Ȑʬ�̒ȀƼ�ǩɤȵȵɤ˷ȐɔǬ�ƼʏȐ̒ŬʏȀײ
ćَȀƼ�ʏȀȐȵɤʬɤʏȀƼʙʬ�ȀŬ˱Ƽ�ɤɔȵ̄�Ȑɔ̒ƼʙʏʙƼ̒ƼƧ�̒ȀƼ�˷ɤʙȵƧ�Ȑɔ
Ŭ˱ʙȐɤːʬ�˷ Ŭ̄ʬװ�ćȀƼ�ʏɤȐɔ̒�Ȁɤ˷Ƽ˱ƼʙٯȐʬ�̒ɤ�ƛȀŬɔǬƼ�Ȑُ̒װ
�ȵ̒ȀɤːǬȀ�˷Ƽ�ƛŬɔɔɤ̒�ʙŬƧȐƛŬȵȵ̄�ƛȀŬɔǬƼ�̒ȀƼ�˷ɤʙȵƧױ�~�Ŭȵʬɤ
Ƽ́ʏƼƛ̒�ǩʙɤɍ�Ŭɔ�Ŭʙ̒Ȑʬ̒�Ŭ�ʙƼŬȵ�ƧƼʬȐʙƼ�ǩɤʙ�ƛɤɔƛʙƼ̒Ƽ�Ŭƛ̒Ȑɤɔ�ǩɤʙ
Ŭ�ǩŬȐʙƼʙ�˷ɤʙȵƧװ�ćȀƼ�ƧƼ˱ƼȵɤʏɍƼɔ̒ױ�ʏʙɤɍɤ̒Ȑɤɔ�ŬɔƧ�Ŭȵɍɤʬ̒
Ƽ́ƛȵːʬȐ˱Ƽ�ːʬƼ�ɤǩ�ɤʏƼɔ�ʬɤːʙƛƼ�ʬɤǩ̒˷ ŬʙƼ�ʙƼʏʙƼʬƼɔ̒ƼƧ�ɍ̄
ː̒ɤʏȐŬɔ�˷ Ŭ̄�ɤǩ�ƛȀŬɔǬȐɔǬ�ɍ̄�˷ɤʙȵƧױ�Ȁɤ˷Ƽ˱Ƽʙ�ʬɍŬȵȵױ�ȵȐȬƼ�Ŭ
ȵȐ̒ ȵ̒Ƽ�Ƨːʬ̒�̒ɤ�ʬ̒ɤʏ�̒ȀƼ�ƛŬʏȐ̒ŬȵȐʬ̒�ɍŬƛȀȐɔƼװ�tɤ˷Ƽ˱Ƽʙױ�Ƒ̄
ʏƼʙʬƼ˱ƼʙȐɔǬ�Ȑɔ�̒ȀȐʬ�ʙŬƧȐƛŬȵ�ʏɤʬȐ̒Ȑɤɔױ�~�ȀŬ˱Ƽ�Ŭȵʬɤ�Ƽ́ƛȵːƧƼƧ
ɍ̄ʬƼȵǩ�ǩʙɤɍ�̒ȀƼ�ُ˷ ɤʙȵƧُױ�ƑƼƛŬːʬƼ�~�ɔɤ�ȵɤɔǬƼʙ�ƛɤɔʬȐƧƼʙ
Ȁ̒Ƽ�ʏʙɤǩːʬȐɤɔ�ɤǩ�ƼȵƼƛ̒ʙɤɔȐƛ�ʏʙɤƧːƛ̒Ȑɤɔʬ�ɍŬƧƼ�˷ Ȑ̒Ȁ
ƛɤɍɍƼʙƛȐŬȵ�ʬɤǩ̒˷ ŬʙƼױ�Ƽ˱Ƽɔ�Ȑǩ�~�ɍŬ̄�ȵȐȬƼ�̒ȀƼɍױ�ƑƼƛŬːʬƼ
Ȁ̒Ƽ̄�Ƨɤ�ɔɤ̒�Ȑɔ̒ʙȐɔʬȐƛŬȵȵ̄�̒ʙŬɔʬɍȐ̒�̒ȀƼ�ȐƧƼŬ�ɤǩ�ʬȀŬʙȐɔǬ�ŬɔƧ
ŬʙƼ�ɔɤ̒�Ȑɔ̒ƼɔƧƼƧ�̒ɤ�ʏː̒�Ȑɔ̒ɤ�ʕːƼʬ̒Ȑɤɔʬ�ƧɤɍȐɔŬɔ̒
ʏɤʬȐ̒Ȑɤɔʬ�Ȑɔ�ʬɤƛȐƼ̒̄װ

%ƼʬȐƧƼʬ�ǩʙƼƼ�ŬɔƧ�ɤʏƼɔ�ʬɤːʙƛƼ�ɤƑȣƼƛ̒Ȑ˱Ƽʬױ�ʏː̒ Ȑ̒ɔǬ�ƑȐ̒Ƽʬ
ɤǩ�ȀȐʬ؛ɤ̒ȀƼʙʬ�ȵȐǩƼʬ�Ȑɔ�Ŭʙ̒�Ȑʬ�Ŭȵʬɤ�ƼʬʬƼɔ̒ȐŬȵ�ǩɤʙ�ɍƼװ�ľȀŬ̒
�ȵȐƛƼ�̄ƼƼȵ�ʬŬȐƧ�̒ɤ�ʏŬȐɔ̒ȐɔǬ�Ȑʬ�ŬʏʏȵȐƛŬƑȵƼ�̒ɤ�Ƽ˱Ƽʙ̄�ǩɤʙɍ�ɤǩ
Ŭʙ̒ײ

¾َɔƼ�ɤǩ�̒ȀƼ�ʙƼŬʬɤɔʬ�~�ʏŬȐɔ̒ƼƧ�˷Ŭʬ�̒ɤ�ƛŬ̒ƛȀ�ȵȐǩƼ�Ŭʬ�Ȑ̒�ǬɤƼʬ
Ƒ̄ױ�ʙȐǬȀ̒�Ȁɤ̒�ɤǩǩ�̒ȀƼ�ǬʙȐƧƧȵƼװ�%ƼƛŬːʬƼ�ƑƼʬȐƧƼʬ�ʏŬȐɔ̒ȐɔǬ
ʬʏƼƛȐǩȐƛ�ʏƼɤʏȵƼױ�~ّɍ�ʏŬȐɔ̒ȐɔǬ�Ŭȵȵ�̒ȀƼ�ȀŬʏʏƼɔȐɔǬʬصװװװش��ŬɔƧ
~ّ˱Ƽ�̒ʙȐƼƧ�̒ɤ�ƛŬʏ̒ːʙƼ�̒ȀƼ�̓ƼȐ̒ǬƼȐʬ̒װ�ľȀƼɔ�ʏŬȐɔ̒ȐɔǬ�ɤʙ
ʙ˷Ȑ̒ȐɔǬ�ŬʙƼ�ǬɤɤƧױ�Ȑ̒ʬّ�̒ŬȬƼɔ�ʙȐǬȀ̒�ɤː̒�ɤǩ�ȵȐǩƼ�Ȑ̒ʬƼȵǩ̒�ױɤ�ɍ̄
ɍȐɔƧױ�ŬɔƧ�ʏː̒�Ȑɔ̒ɤ�̒ȀƼ�˷ɤʙȬ̄�װ ɤ˷̒�ױȀŬ̒�ƧɤƼʬɔّ̒�ɍƼŬɔ�̒ȀŬ̒

Ȁ̒Ƽ�˷ɤʙȬ�ȀŬʬ�̒ɤ�̒Ƽȵȵ�ŬƑɤː̒�ʙƼŬȵ�ȵȐǩƼװ�~�ɍƼŬɔױ�Ȑ̒�ƛŬɔ�ƑƼ
ŬƑʬ̒ʙŬƛ̒�ɤʙ�Ŭɔ̄̒ȀȐɔǬװ�%ː̒�̒ȀƼ�˱Ȑ̒ŬȵȐ̒ �̄Ȑʬ�̒ŬȬƼɔ�ɤː̒�ɤǩ�ʙƼŬȵ
ȵȐ˱ȐɔǬ�ŬɔƧ�ʏː̒�Ȑɔ̒ɤ�̒ȀƼ�ƛʙƼŬ̒Ȑ˱Ƽ�ʏʙɤȣƼƛ̒ױ�˷ȀŬ̒Ƽ˱Ƽʙ�Ȑ̒�Ȑʬُװ

ćȀƼ�ƛȀŬʙŬƛ̒ƼʙȐʬ̒Ȑƛʬ�ɤǩ�̒ȀƼ�ʏƼʙǩɤʙɍŬɔƛƼ�̒ɤɤȵ

�Ȑ˱Ƽ�֘��ȐǩƼ�Ȑʬ�ɔɤ̒�ɤɔȵ̄�Ŭ�ʬʏŬ̒ȐŬȵȐʬŬ̒Ȑɤɔ�̒ɤɤȵױ�Ƒː̒�Ŭ�˷ȀɤȵƼ
ʬɤːɔƧ�ƛʙƼŬ̒Ȑɤɔ�ʬ̄ʬ̒Ƽɍ�̒ɤ�ʏȵŬ̄�˷ Ȑ̒Ȁ�ʬƼʕːƼɔƛƼʬ�ɤǩ
ʏŬʙŬɍƼ̒Ƽʙʬذ�ʙȀ̄̒Ȁɍױ�ʬʏƼƛ̒ʙːɍױ�ʬʏŬƛƼ�ŬɔƧ�ƼǩǩƼƛ̒ʬױر
Ȑɔ̒ƼǬʙŬ̒ȐɔǬ�ʬʏŬ̒ȐŬȵȐʬŬ̒Ȑɤɔ�Ŭ̒�ƧȐǩǩƼʙƼɔ̒�ȵƼ˱Ƽȵʬױ�Ƒɤ̒Ȁ�Ŭ̒�̒ȀƼ
ȀƼŬʙ̒�ɤǩ�ƼŬƛȀ�ʬɤːɔƧ�ʬ̄ɔ̒ȀƼʬȐʬ�ŬɔƧ�ƼŬƛȀ�ȵɤːƧʬʏƼŬȬƼʙװ�~̒
Ȑʬ�ǩȐʙʬ̒�̒ȀɤːǬȀ̒�ǩɤʙ�ʬʏŬ̒ȐŬȵ�ʏƼʙǩɤʙɍŬɔƛƼ�˷ Ȑ̒Ȁ�ʬƼ˱ƼʙŬȵ
ǬȵɤƑŬȵױ�ȀȐǬȀؾȵƼ˱Ƽȵذ�ȐɔƧȐʙƼƛ̒ر�ƛɤɔ̒ʙɤȵ�ʬ̒ʙŬ̒ƼǬȐƼʬױ�ƼװǬױװ�Ƒ̄
ʬ˷ȐɔǬȐɔǬ�ŬɍɤɔǬ�ʬƛƼɔƼʬ�ɤǩ�ʬʏŬ̒ȐŬȵȐʬƼƧ�Ƽ˱Ƽɔ̒ʬ�ɤʙ�Ƒ̄
ƛȀŬɔǬȐɔǬ�ɍŬʬʬƼʬ�ɤǩ�ʏŬʙŬɍƼ̒Ƽʙʬױ�ʏŬʙ̒ȐƛːȵŬʙȵ̄�ʏȵŬ̄ƑŬƛȬ
ʬʏƼƼƧʬ�˷ Ȑ̒Ȁ�ƧȐǩǩƼʙƼɔ̒�ɍŬʏʏȐɔǬʬ�ŬƛƛɤʙƧȐɔǬ�̒ɤ�ƼŬƛȀ
ƛɤɔ̒ʙɤȵȵƼʙ�ֲذ�ʬƼƼ�ǩȐǬːʙƼʬ�֖֕�ױ�ŬɔƧ�֗װر

5̄ɔŬɍȐƛױ�ǩȐɔȐ̒Ƽ�Ƽ˱Ƽɔ̒ؾƑŬʬƼƧ�ʬʏŬ̒ȐŬȵȐʬŬ̒Ȑɤɔ

tƼʙƼױ�˷Ƽ�ʏʙɤʏɤʬƼ�Ŭ�ƧȐʬ̒Ȑɔƛ̒Ȑɤɔ�ƑƼ̒˷ƼƼɔ�ƛɤɔ̒Ȑɔːɤːʬ
Ȑɔʏː̒ؾƑŬʬƼƧ�ʬʏŬ̒ȐŬȵȐŬ̒Ȑɤɔ�˱ʬ�ǩȐɔȐ̒Ƽ�Ƽ˱Ƽɔ̒ؾƑŬʬƼƧ
ʬʏŬ̒ȐŬȵȐʬŬ̒Ȑɤɔװ�%̄�ƛɤɔ̒Ȑɔːɤːʬ�Ȑɔʏː̒ؾƑŬʬƼƧ�ʬʏŬ̒ȐŬȵȐʬŬ̒Ȑɤɔױ
Ƽ˷�ɍƼŬɔ�̒ȀŬ̒�̒ȀƼ�ːʬƼʙ�ʬƼȵƼƛ̒ʬ�̒ȀƼ�ʏɤʬȐ̒Ȑɤɔ�ɤʙ�̒ʙŬȣƼƛ̒ɤʙ̄
ɤǩ�ƼŬƛȀ�ƛɤɔ̒Ȑɔːɤːʬ�Ȑɔʏː̒ذ�ȵȐȬƼ�Ȑɔ�ɍɤʬ̒�ʬʏŬ̒ȐŬȵȐʬŬ̒Ȑɤɔ
ʏȵːǬȐɔʬ�ʬːƛȀ�Ŭʬ�~ʙƛŬɍ�úʏŬ̒װر�%̄�ǩȐɔȐ̒Ƽ�Ƽ˱Ƽɔ̒ؾƑŬʬƼƧ
ʬʏŬ̒ȐŬȵȐʬŬ̒Ȑɤɔױ�˷Ƽ�ɍƼŬɔ�̒ȀŬ̒�̒ȀƼ�ːʬƼʙ�ʬƼȵƼƛ̒ʬذ�ŬɍɤɔǬ�Ŭ
ʏʙƼؾƧƼǩȐɔƼƧ�ȵȐƑʙŬʙ̄̒�رȀƼ�ʏɤʬȐ̒Ȑɤɔ�ŬɔƧ�̒ʙŬȣƼƛ̒ɤʙ̄�ǩɤʙ
ʬƼ˱ƼʙŬȵ�ȵŬ̄Ƽʙʬ�ɤǩ�Ƽ˱Ƽɔ̒ʬ�˷ Ȑ̒Ȁ�ƧȐǩǩƼʙƼɔ̒�̒ȐɍƼʬ�ɤǩ�ƑƼǬȐɔɔȐɔǬ
ŬɔƧ�ƧːʙŬ̒Ȑɤɔʬذ�ȵȐȬƼ�Ȑɔ�ʬɤɍƼ�ƛʙƼŬ̒Ȑɤɔ�ʬ̄ʬ̒Ƽɍʬ�Ŭȵȵɤ˷ȐɔǬ�̒ɤ
ƛɤɔ̒ʙɤȵ�Ƒɤ̒Ȁ�̒ȐɍƼ�ŬɔƧ�ʬʏŬƛƼ�ɤǩ�Ƽ˱Ƽɔ̒ʬױ�ʬːƛȀ�Ŭʬ��Ȑ˱Ƽ�֘
�ȐǩƼ�ɤʙ�úɤːɔƧ�èŬʙ̒ȐƛȵƼʬװر�ľȐ̒Ȁ�̒ȀƼ�̒ɤɤȵ�˷Ƽ�ǩɤƛːʬ�ɤɔ
Ƽ˱Ƽɔ̒ؾƑŬʬƼƧ�ʬʏŬ̒ȐŬȵȐʬŬ̒Ȑɤɔ�ʬȐɔƛƼ�Ȑ̒�Ŭȵȵɤ˷ʬ�̒ɤ�ƛɤɔ̒ʙɤȵ�̒ȀƼ
Ƽ̒ɍʏɤʙŬȵȐ̒ �ƧƼɔʬȐ̒ױʙȀ̄̒Ȁɍذ̄� �ƧːʙŬ̒Ȑɤɔ�ŬɔƧ�ŬɍʏȵȐ̒ױ̄ ƧːƼر�ɤǩ
ʬʏŬ̒ȐŬȵȐʬƼƧ�ʬɤːɔƧ�Ƽ˱Ƽɔ̒ʬױ�Ŭʬ�ʬȀɤ˷ɔٯȐɔ�ǩȐǬːʙƼ�֘װ
�ƛƛɤʙƧȐɔǬ�̒ɤ�̒ȀƼ�Ŭː̒Ȁɤʙّʬ�Ƽ́ʏƼʙȐƼɔƛƼ�Ȑɔ�ƛʙƼŬ̒Ȑɤɔױ
ƛɤɔ̒Ȑɔːɤːʬ�Ȑɔʏː̒ؾƑŬʬƼƧ�ʬʏŬ̒ȐŬȵȐʬŬ̒Ȑɤɔ�̒ƼɔƧʬ�̒ɤ�ƛʙƼŬ̒Ƽ
ɍɤʙƼ�ʬȐɍʏȵƼ�ŬɔƧ�ƛȵƼŬʙ�ʬʏŬ̒ȐŬȵȐʬŬ̒Ȑɤɔױ�˷ȀȐȵƼ�Ƽ˱Ƽɔ̒ؾƑŬʬƼƧ
ʬʏŬ̒ȐŬȵȐʬŬ̒Ȑɤɔ�̒ƼɔƧʬ�̒ɤ�ƛʙƼŬ̒Ƽ�ɍɤʙƼ�ƛɤɍʏȵƼ́�ŬɔƧ
ƛɤɔǩːʬȐɔǬ�ʬʏŬ̒ȐŬȵȐʬŬ̒Ȑɤɔװ

��ȵȐƑʙŬʙ̄�ɤǩ�̒ʙŬȣƼƛ̒ɤʙȐƼʬ�ŬɔƧ�ŬȵǬɤʙȐ̒Ȁɍʬ�ɍȐ́ȐɔǬ�ŬƑʬ̒ʙŬƛ̒
ŬɔƧ�ƛɤɔƛʙƼ̒Ƽ�ʬʏŬ̒ȐŬȵȐʬŬ̒Ȑɤɔ�̒ƼƛȀɔȐʕːƼʬ

~̒�Ȑɔ̒ƼǬʙŬ̒Ƽʬ�Ŭ�ʏʙƼؾƧƼǩȐɔƼƧ�ȵȐƑʙŬʙ̄�ɤǩ�ɍːȵ̒ȐʏȵƼ
ʬʏŬ̒ȐŬȵȐʬŬ̒Ȑɤɔ�ɍɤƧƼȵʬ֪֩ذ�ʬƼƼ�֙؛�ŬɔƧ�֚؛�ɤǩ�ǩȐǬːʙƼ�֙ײر�ʏɤȐɔ̒
ǬʙŬɔːȵŬ̒Ȑɤɔ֪֪̒�ױƼɍʏɤʙŬȵ�ɍȐƛʙɤؾƧƼƛɤʙʙƼȵŬ̒Ȑɤɔ֪֫ױ
ʙ̒ŬȣƼƛ̒ɤʙȐƼʬ�ƧʙŬ˷ɔױ�ǬƼɔƼʙŬ̒ƼƧ�ŬȵǬɤʙȐ̒ȀɍȐƛŬȵȵ̄�ɤʙ
ŬƛƛɤʙƧȐɔǬ�̒ɤ�̒ȀƼ�ʬʏƼƛ̒ʙŬȵ�ŬɔŬȵ̄ʬȐʬ�ɤǩ�̒ȀƼ�ʬɤːɔƧ�ʬȐǬɔŬȵ�֪֬ױ
ʙƼɔƧƼʙƼƧ�ŬƛƛɤʙƧȐɔǬ�̒ɤ�ʬƼ˱ƼʙŬȵ�ʬʏŬ̒ȐŬȵȐʬŬ̒Ȑɤɔ�ŬȵǬɤʙȐ̒Ȁɍʬ
ؾ�ķƼƛ̒ɤʙױƑŬʬƼƧ�ʏŬɔɔȐɔǬؾ�ƧƼȵŬ̄ױʏɤ˷Ƽʙ�ʏŬɔɔȐɔǬؾƼʕːŬȵذ
%ŬʬƼ��ɍʏȵȐ̒ ƧːƼ�èŬɔɔȐɔǬ�֪֭װر
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eȐǬːʙƼ�֕ײ�ćȀƼ�ʏƼʙǩɤʙɍŬɔƛƼ�̒ɤɤȵ�˷ Ȑ̒Ȁ�Ŭȵȵ�Ȑ̒ʬ�ƛɤɔ̒ʙɤȵȵƼʙʬ�Ȑɔ�֖֖֔֕ײ�Ȑɔ�̒ȀƼ
ƛƼɔ̒Ƽʙ̒�ױȀƼ�ƛɤɍʏː̒Ƽʙ�hĖ~�˷ Ȑ̒Ȁ�̒ȀƼ�ʏƼʙǩɤʙɍŬɔƛƼ�˱ȐƼ˷�ŬɔƧ�ȬƼ̄ƑɤŬʙƧ
ʬȀɤʙ̒ƛː̒ʬױ�ɤɔƼ��ȬŬȐ��è,�ªȐɔȐ�Ŭ̒�̒ȀƼ�̒ɤʏ�ȵƼǩ̒̒�ױ˷ ɤ�ȐèŬƧʬ�˷ Ȑ̒Ȁ��Ƽɍːʙ
�ʏʏȵȐƛŬ̒Ȑɤɔ�ɤɔ�Ƒɤ̒Ȁ�ʬȐƧƼʬ�ɤǩ�̒ȀƼ�ƛɤɍʏː̒Ƽʙ̒�ױ˷ ɤ�ªȐƧȐ�eȐǬȀ̒Ƽʙ�ć˷Ȑʬ̒Ƽʙʬ
ŬɔƧ�ɤɔƼ�úƼɔʬƼȵ�ªɤʙʏȀ�Ŭ̒�̒ȀƼ�ʙȐǬȀ̒װر

eȐǬːʙƼ�֖ײ�èȐƛ̒ːʙƼ�ɤǩ�̒ȀƼ�ʏƼʙǩɤʙɍŬɔƛƼ�̒ɤɤȵ�Ȑɔ�ƛɤɔƛƼʙ̒�ƧːʙȐɔǬ��~ª
ױ�ćȀƼ�˷ȀɤȵƼ�ʏƼʙǩɤʙɍŬɔƛƼװ�Ȑɔ�֖֔֕֝ر�ɤːʙɔƽƼʬ�Ƨّ~ɔǩɤʙɍŬ̒ȐʕːƼ�ªːʬȐƛŬȵƼذ
Ȁ˷ȐƛȀ�˷Ŭʬ�ʬʏŬ̒ȐŬȵȐʬƼƧ�˷ Ȑ̒Ȁ�Ŭ�ʙȐɔǬ�ɤǩ�֜�ʬʏƼŬȬƼʙʬ�ŬɔƧ�ʙƼƛɤʙƧƼƧ�Ȑɔ
ƑȐɔŬːʙŬȵױ�Ȑʬ�Ŭ˱ŬȐȵŬƑȵƼ�Ŭ̒�Ȁ̒̒ʏʬ؛̄؛�ײɤː̒ ːװƑƼ̄؛ǩľņe֚ƛɤʏDʬװ

eȐǬːʙƼ�֗ײ�èȐƛ̒ːʙƼ�ɤǩ�̒ȀƼ�ʏƼʙǩɤʙɍŬɔƛƼ�̒ɤɤȵ�Ȑɔ�ƛɤɔƛƼʙ̒�ƧːʙȐɔǬ��ȬɤːʬɍŬ
eƼʬ̒Ȑ˱Ŭȵ�Ȑɔ�֖֖֔֕װ�ćȀƼ�˷ȀɤȵƼ�ʏƼʙǩɤʙɍŬɔƛƼױ�˷ȀȐƛȀ�˷Ŭʬ�ʬʏŬ̒ȐŬȵȐʬƼƧ�˷ Ȑ̒Ȁ
�֗ʙȐɔǬʬ�ɤǩ�֜�ʬʏƼŬȬƼʙʬ�ŬɔƧ�ʙƼƛɤʙƧƼƧ�Ȑɔ�ʬ̒ƼʙƼɤױ�Ȑʬ�Ŭ˱ŬȐȵŬƑȵƼ�Ŭ̒
Ȁ̒̒ʏʬ؛؛ײʏȵŬ̄Ƽʙ˱װȐɍƼɤװƛɤɍ؛�˱ȐƧƼɤ֛֖֛֙֝֕֝֗֘؛�Ŭ̒�֕Ȁ֖֔ ّ֘ ؛��ȬɤːʬɍŬڤ�װُ֔
�Ŭ�,ɤɔʬƼʙ˱Ƽ�ªƼƧȐŬװ

ľƼ�ƛŬ̒ƼǬɤʙȐʬƼ�̒˷ ɤ�ɍŬȐɔ�ȬȐɔƧʬ�ɤǩ�ʬʏŬ̒ȐŬȵȐʬŬ̒Ȑɤɔ�ǩʙɤɍ�̒ȀƼ
ʏɤȐɔ̒�ɤǩ�˱ȐƼ˷�ɤǩ�̒ȀƼ�ƛɤɍʏɤʬƼʙ֬װ��Ƒʬ̒ʙŬƛ̒�ʬʏŬ̒ȐŬȵȐʬŬ̒Ȑɤɔױ
Ȁ˷ȐƛȀ�ʙƼǩƼʙʬ�̒ɤ�Ŭ�ʬʏƼƛȐǩȐƛ�ʬʏŬ̒ȐŬȵ�̒ʙŬȣƼƛ̒ɤʙ̄�ɤʙ�ʏʙƼƛȐʬƼ
ʏɤʬȐ̒Ȑɤɔ�ŬʏʏȵȐƼƧ�̒ɤ�Ŭ�ʬɤːɔƧױ�Ȑʬ�ʏʙƼʬƼɔ̒�Ȑɔ�Ŭȵɍɤʬ̒�Ŭȵȵ
ʬʏŬ̒ȐŬȵȐʬŬ̒Ȑɤɔ�̒ɤɤȵʬױ�ʏɤʬʬȐƑȵ̄�ʬȐɔƛƼ�Ȑ̒�Ȑʬ�ƧȐʙƼƛ̒�ŬɔƧ�̒ȀƼ
ɍɤʬ̒�ƛɤɔ̒ʙɤȵȵŬƑȵƼ�ŬɔƧ�̒ȀƼ�ƼŬʬȐƼʬ̒�˷ Ŭ̄�̒ɤ�ŬƑʬ̒ʙŬƛ̒ȵ̄
ƛɤɔƛƼȐ˱Ƽ�Ŭ�ʏɤʬȐ̒Ȑɤɔ�Ȑɔ�ʬʏŬƛƼװ�,ɤɔƛʙƼ̒Ƽ�ʬʏŬ̒ȐŬȵȐʬŬ̒Ȑɤɔ
Ŭ̒ȬƼʬ�ɍɤʙƼ�Ȑɔ̒ɤ�Ŭƛƛɤːɔ̒�̒ȀƼ�Ȑɔ̒ƼʙɔŬȵ�ƛȀŬʙŬƛ̒ƼʙȐʬ̒Ȑƛʬ�ɤʙ
ʏŬʙŬɍƼ̒Ƽʙʬ�ɤǩ�̒ȀƼ�ʬɤːɔƧױ�ƼȐ̒ȀƼʙ�˷ Ȑ̒Ȁ�ƛɤʙʙƼȵŬ̒Ȑɤɔ�Ƒ̄
ȵȐɔȬȐɔǬ�Ŭ�ʬʏƼƛ̒ʙŬȵ�ʏŬʙŬɍƼ̒Ƽʙ�ɤʙ�Ȑɔ̒ƼɔʬȐ̒ �̄ɤǩ�̒ȀƼ�ʬɤːɔƧ�̒ɤ

Ŭ�ʬʏŬ̒ȐŬȵ�ƧȐɍƼɔʬȐɤɔױ�ɤʙ�˷ Ȑ̒Ȁ�ɍȐƛʙɤ؛ɍŬƛʙɤ�ƧƼƛɤʙʙƼȵŬ̒Ȑɤɔف
ǩɤʙ�Ƽ́ŬɍʏȵƼױ�ɤɔ�̒ȐɍƼױ�ʏȵŬ̄ƑŬƛȬ�ʬʏƼƼƧʬ̒�ױʙŬɔʬʏɤʬȐ̒Ȑɤɔ�ɤʙ
ƧȐʬ̒ɤʙ̒Ȑɤɔ˷فȀȐƛȀ�̒ƼɔƧʬ�̒ɤ�ƛʙƼŬ̒Ƽ�Ŭ�ƧȐǩǩːʬƼ؛ƛɤɔ̒ʙŬʬ̒ƼƧ
ʬʏŬƛƼװ�~̒�Ȑʬ�˱Ƽʙ̄�ƧȐǩǩȐƛːȵ̒�̒ɤ�ʏʙƼƧȐƛ̒�̒ȀƼ�ʬʏŬ̒ȐŬȵ�ƼǩǩƼƛ̒ʬ�ɤʙ
ƧȐǩǩːʬƼ�ʏƼʙƛƼʏ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�ʬɤɍƼ�ƛɤɔƛʙƼ̒Ƽ�ʬʏŬ̒ȐŬȵȐʬŬ̒Ȑɤɔ
Ƽ̒ƛȀɔȐʕːƼʬ�ȵȐȬƼ�ɍȐƛʙɤؾƧƼȵŬ̄ʬ�ɤʙ�̒ʙŬɔʬʏɤʬȐ̒Ȑɤɔʬױ�˷ȀƼʙƼ
ȵɤƛŬ̒Ȑɤɔ�Ȑʬ�ɔɤ�ȵɤɔǬƼʙ�̒ȀƼ�ǩɤƛːʬױ�ʙŬ̒ȀƼʙ�̒ȀŬɔ�˷ ȐƧ̒Ȁ�ŬɔƧ
ƧƼʏ̒Ȁױ�Ŭʬ�Ȑ̒�ȐɔƧȐʙƼƛ̒ȵ̄�Ŭƛ̒ʬ�ɤɔ�ʬʏŬƛƼ�̒ȀʙɤːǬȀ�ʏŬʙŬɍƼ̒Ƽʙʬ
ɤǩ�̒ȀƼ�ʬŬɍƼ�ʬɤːɔƧ�ƧȐǩǩƼʙƼɔ̒�Ȑɔ�ʬɤɍƼ�ɤʙ�Ŭȵȵ�̒ȀƼ�ƛȀŬɔɔƼȵʬ
ɤǩ�̒ȀƼ�ȵɤːƧʬʏƼŬȬƼʙʬװ

Algorithmic patterns of
parameters mixing rhythm and

space of sound events

úƼʕːƼɔƛƼʬ�ɤǩ�ʏŬʙŬɍƼ̒Ƽʙʬ�Ŭȵȵɤ˷�̒ɤ�ƛʙƼŬ̒Ƽ�ʬƼʕːƼɔƛƼʬ�ɤǩ
ʬʏŬ̒ȐŬȵȐʬƼƧ�ʬɤːɔƧ�Ƽ˱Ƽɔ̒ʬ�ɤʙ�ƛȀɤʙːʬƼʬذ�ƛɤʏȐƼʬ�ɤʙ�ƼƛȀɤƼʬ
ɤǩ�̒ȀƼ�ʬŬɍƼ�Ƽ˱Ƽɔ̒�˷ Ȑ̒Ȁ�ɍȐƛʙɤؾƧƼȵŬ̄ʬ�ɤʙ�ʬʏƼƛ̒ʙŬȵ؛ʬʏŬ̒ȐŬȵ
Ŭ˱ʙȐŬ̒Ȑɤɔʬ̒�رȀŬ̒�ƛŬɔ�ɍƼƼ̒�Ŭ�ɍːȵ̒ȐƛȀŬɔɔƼȵ�ƼǩǩƼƛ̒�ʬ̄ʬ̒Ƽɍ
Ȑ˷̒Ȁ�ƧȐǩǩƼʙƼɔ̒�ƼǩǩƼƛ̒�ʏŬʙŬɍƼ̒Ƽʙʬ�ɤɔ�ƼŬƛȀ�ȵɤːƧʬʏƼŬȬƼʙװ

eȐǬːʙƼ�֙�ʬȀɤ˷ʬ�̒ȀƼ�úƼʕːƼɔƛƼ�ķȐƼ˷�̒ɤ�ƛɤɍʏɤʬƼ�ʏŬ̒̒Ƽʙɔʬ
ɤʙ�ŬȵǬɤʙȐ̒Ȁɍʬ�ǩɤʙ�Ŭȵȵ�ʏŬʙŬɍƼ̒Ƽʙʬذ�ʙȀ̄̒Ȁɍױ�ƧƼɔʬȐ̒ �ʬɤːɔƧױ̄
ʬ̄ɔ̒ȀƼʬȐʬױ�ʬʏŬƛƼ�ŬɔƧ�ʬƼɔƧ�̒ɤ�ƼǩǩƼƛ̒ʬװر�ćȐɍƼ�ƛɤɔ̒ʙɤȵ�Ȑʬ
ɔɤ̒�ʙƼʏʙƼʬƼɔ̒ƼƧ�˷ Ȑ̒Ȁ�́̒ؾȐɍƼ�Ŭ́Ȑʬױ�Ƒː̒�˷ Ȑ̒Ȁ�ɍːȵ̒ȐʬȵȐƧƼʙʬױ
Ȁ˷ƼʙƼ�̄ɤː�ƛŬɔ�ƧʙŬ˷�Ŭ�ȵȐʬ̒�ɤǩ�ɤɔʬƼ̒�˱ŬȵːƼʬ�ɤʙ�ƧːʙŬ̒Ȑɤɔʬ
ƼʬȐƧƼʬ�ƼːƛȵȐƧƼŬɔ%�װرʬƼƼ�ɍɤƧːȵƼʬ�֕�ŬɔƧ�֗�ɤǩ�ǩȐǬːʙƼ�֙ذ
ŬȵǬɤʙȐ̒Ȁɍʬ�ƛɤɔ̒ʙɤȵȵȐɔǬ�ʙȀ̄̒Ȁɍױ�Ŭ�̒ɤʏɤǬʙŬʏȀȐƛ�Ƨʙːɍ
ʬƼʕːƼɔƛƼʙ�ǩʙɤɍ�̒ȀƼ�DːʙɤʙŬƛȬ�ɍɤƧːȵƼ�hʙȐƧʬ�ȀŬʬ�Ŭȵʬɤ
ƑƼƼɔ�Ȑɔ̒ƼǬʙŬ̒ƼƧ�Ȑɔ̒ɤ�̒ȀƼ�̒ɤɤȵ�̒ȀŬɔȬʬ�̒ɤ�̒ȀƼ�ʏɤʙ̒�Ȑɔ�ƛɤƧƼ
ɤ̒�úːʏƼʙ,ɤȵȵȐƧƼʙ�֚װرذ

eȐǬːʙƼ�֘�ʬȀɤ˷ʬ�̒˷ ɤ�˱ȐƼ˷ʬ�ɤǩ�Ŭ�ǬʙŬʏȀȐƛŬȵ�ʙƼʏʙƼʬƼɔ̒Ŭ̒Ȑɤɔ
Ȑ˷̒Ȁ�́̒ؾȐɍƼ�Ŭ́Ȑʬ�ɤǩ�Ŭ�ʬƼʕːƼɔƛƼ�ɤǩ�Ƽ˱Ƽɔ̒ʬ�˷ Ȑ̒Ȁ�ƧȐǩǩƼʙƼɔ̒
ʏŬʙŬɍƼ̒Ƽʙʬװ�ćȀƼ�ƧȐǩǩƼʙƼɔƛƼ�ƑƼ̒˷ƼƼɔ�̒ȀƼ�̒ɤʏ؛Ƒɤ̒̒ɤɍ
ʙƼʏʙƼʬƼɔ̒Ŭ̒Ȑɤɔʬ�Ȑʬ�̒ȀƼ�ƧƼɔʬȐ̒ �̄ʏŬʙŬɍƼ̒Ƽʙذ�ʬƼƼ�ɍɤƧːȵƼ�֖
ɤǩ�ǩȐǬːʙƼ�֙ױر�˷ȀƼʙƼ�Ŭȵȵ�Ƽ˱Ƽɔ̒ʬ�ŬʙƼ�ǬƼɔƼʙŬ̒ƼƧ�Ŭ̒�̒ȀƼ
Ƒɤ̒̒ɤɍ�ŬɔƧ�ɤɔȵ̄�ʬɤɍƼ�ɤǩ�̒ȀƼɍ�Ŭ̒�̒ȀƼ�̒ɤʏװ�~̒�ƛŬɔ�ƑƼ
ɤƑ̒ŬȐɔƼƧ�Ƒ̄�ƛȀŬɔǬȐɔǬ�Ŭ�ʬȵȐƧƼʙױ�Ŭ̒�̒ȀƼ�ʙȐǬȀ̒�ɤǩ�ƼŬƛȀ
ʏŬʙŬɍƼ̒Ƽʙ�ɍɤƧːȵƼױ�˷ȀȐƛȀ�ɍːȵ̒ȐʏȵȐƼʬ�̒ȀƼ�˱ŬȵːƼʬ�ɤǩ�̒ȀƼ
ɍːȵ̒ȐʬȵȐƧƼʙװ�ćȀƼ�ʬɤːɔƧ�Ƽ˱Ƽɔ̒ʬ�ǬƼɔƼʙŬ̒ƼƧ�ƛŬɔ�̒ȀƼɔ�ƑƼ
ƼŬƛȀ�ʬʏŬ̒ȐŬȵȐʬƼƧ�ŬɔƧ�ʙɤː̒ƼƧ�̒ɤ�ʬʏƼƛȐǩȐƛ�ƼǩǩƼƛ̒ʬ
ʏŬʙ̒ȐƛːȵŬʙȵ̄�̒ȀŬɔȬʬ�̒ɤ�ɍɤƧːȵƼʬ�֚֙�ױ�ŬɔƧ�֛�ɤǩ�ǩȐǬːʙƼ�֙װ
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eȐǬːʙƼ�֘ײ�ć˷ɤ�ƧȐǩǩƼʙƼɔ̒�˱ȐƼ˷ʬ�˷ Ȑ̒Ȁذ�ȵɤ˷؛ƧƼɔʬƼر�ƧƼɔʬȐ̒ȐƼʬ�ɤǩ�Ŭ
ǬʙŬʏȀȐƛŬȵ�ʙƼʏʙƼʬƼɔ̒Ŭ̒Ȑɤɔ�˷ Ȑ̒Ȁ�́ؾŬ́Ȑʬ�̒ȐɍƼ�ɤǩ�̒ȀƼ�ʬŬɍƼ�ʬƼʕːƼɔƛƼ�ɤǩ
ʬɤːɔƧ�Ƽ˱Ƽɔ̒ʬ�˷ Ȑ̒Ȁ�ƧȐǩǩƼʙƼɔ̒�ʏŬʙŬɍƼ̒Ƽʙʬ�ɤɔ�̄ؾŬ́Ȑʬ̒�̒��װȀƼ�̒ɤʏ�ɤǩ�ƼŬƛȀ
Ȑ˱Ƽ˷ױ�ʙƼƧ�ƛȐʙƛȵƼʬذ�ƑȐǬǬƼʙ�ɤʙ�ȵƼʬʬ�ƧƼʏƼɔƧȐɔǬ�ɤɔ�ŬɍʏȵȐ̒ ƧːƼر�ɍŬʙȬ�̒ȀƼ
ƑƼǬȐɔɔȐɔǬ�ŬɔƧ�̒ȀƼ�ƑȵŬƛȬ�ȵȐɔƼ�Ȑʬ�̒ȀƼ�ƧːʙŬ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�ʬɤːɔƧ�Ƽ˱Ƽɔ̒ʬװ�ćȀƼ�̄ؾ
Ŭ́Ȑʬ�ɤǩ�ʙƼƧ�ƛȐʙƛȵƼʬ�ʙƼʏʙƼʬƼɔ̒�ʏȵŬ̄ƑŬƛȬ�˱ŬȵːƼʬ�ɤǩ�ʬɤːɔƧ�ǩȐȵƼʬױ�˷ȀȐƛȀ�ƛŬɔ
ƑƼ�ɔƼǬŬ̒Ȑ˱Ƽ�ƧƼʏƼɔƧȐɔǬ�ɤɔ�̒ȀƼ�˱ŬȵːƼ�ɤǩ�̒ȀƼ�ƑȵːƼ�ȵȐɔƼ�ʙƼʏʙƼʬƼɔ̒ȐɔǬ�̒ȀƼ
ʏɤʬȐ̒Ȑɤɔ�Ȑɔ�̒ȀƼ�ʬɤːɔƧ�ǩȐȵƼױ�˷ȀȐƛȀ�Ȑɔ�̒ȀȐʬ�ƛŬʬƼ�Ȑʬ�̒ȀƼ�ʬŬɍƼ�˷ Ȑ̒Ȁ�̒ȀƼ
ʏɤȐɔ̒ʬ�Ȑɔ�̄Ƽȵȵɤ˷̒�̒��װȀƼ�Ƒɤ̒̒ɤɍ̒�ױȀʙƼƼ�ʏŬʙŬɍƼ̒Ƽʙʬ�ŬʙƼ�ʬȀɤ˷ɔײ
ŬɍʏȵȐ̒ ƧːƼױ�ʬʏŬ̒ȐŬȵȐʬŬ̒Ȑɤɔ�̒̄ ʏƼ�ŬɔƧ�ʏŬɔ�ȵƼ˱Ƽȵʬװ�%ɤ̒Ȁ�ʙƼʏʙƼʬƼɔ̒Ŭ̒Ȑɤɔʬ�ɤǩ
ʏŬ̒̒Ƽʙɔʬ�ɤǩ�ʏŬʙŬɍƼ̒Ƽʙʬ�˷ƼʙƼ�ʙƼŬȵȐʬƼƧ�̒ȀŬɔȬʬ�̒ɤ�̒ȀƼ�úːʏƼʙ,ɤȵȵȐƧƼʙ
Ƽ́̒ƼɔʬȐɤɔ�èŬ̒̒Ƽʙɔèȵɤ̒̒Ƽʙ�ǩʙɤɍ��ɤɔŬ̒Ŭɔ��ȐȵȣƼƧŬȀȵײ
Ȁ̒̒ʏʬ؛؛ײǬȐ̒ȀːƑװƛɤɍ؛ȵȐȣɤɔ؛�ȵǬɤúƛɤʙƼ֖ٯװ

eȐǬːʙƼ�֙ײ�ćȀƼ�úƼʕːƼɔƛƼ�ķȐƼ˷�̒ɤ�ƛɤɍʏɤʬƼ�ǩȐ́ƼƧ�ɤʙ�ŬȵǬɤʙȐ̒ȀɍȐƛ
ʏŬ̒̒Ƽʙɔʬ�ǩɤʙ�Ŭȵȵ�ʏŬʙŬɍƼ̒Ƽʙʬ�ɤǩ�̒ȀƼ�ʬƼʕːƼɔƛƼ�ɤǩ�֘ �֜ʬɤːɔƧ�Ƽ˱Ƽɔ̒ʬ�Ȑɔ
Ȁ̒Ȑʬ�ƛŬʬƼײ�˷ Ȑ̒Ȁ�ƼװǬױװ�Ŭ̒�̒ȀƼ�Ƒɤ̒̒ɤɍ�ȵƼǩ̒֕�ױ�ʙȀ̄̒Ȁɍ�ŬɔƧ�֖�ƧƼɔʬȐ̒̄
ɍɤƧːȵƼʬ׳�Ȑɔ�̒ȀƼ�ƛƼɔ̒Ƽʙ�̒ȀƼ�ʬʏƼƛ̒ʙːɍ�ɤǩ�̒ȀƼ�ʬɤːɔƧʬ�˷ Ȑ̒Ȁ�֗�ƧːʙŬ̒Ȑɤɔ
ŬɔƧ�֘�ŬɍʏȵȐ̒ ƧːƼ׳�Ŭ̒�̒ȀƼ�̒ɤʏ�ʙȐǬȀ̒�֙�ʬʏŬ̒ȐŬȵ�̒ʙŬȣƼƛ̒ɤʙȐƼʬ�ŬɔƧ�֚
ŬȵǬɤʙȐ̒Ȁɍʬ�ŬɔƧ�Ŭ̒�̒ȀƼ�Ƒɤ̒̒ɤɍ�ʙȐǬȀ̒�֛�̒ȀƼ�ʬƼɔƧ�̒ɤ�Ŭ�ʬƼȵƼƛ̒Ȑɤɔ�ɤǩ
ɍːȵ̒ȐƛȀŬɔɔƼȵ�ƼǩǩƼƛ̒ʬװ

Mixing object-based and
channel-based paradigms

�ɔ�ɤƑȣƼƛ̒ؾƑŬʬƼƧ�ʏŬʙŬƧȐǬɍذ�ʬɤːɔƧ�ʬƼɔ̒�̒ɤ�Ŭ�˱Ȑʙ̒ːŬȵ�֗5
ʏɤʬȐ̒Ȑɤɔر�Ȑɔ˱ɤȵ˱Ƽʬ�̒ȀŬ̒�ʬʏŬ̒ȐŬȵȐʬŬ̒Ȑɤɔ�ƛŬɔ�ƑƼ�ƼŬʬȐȵ̄
ʙƼʏʙɤƧːƛƼƧ�̒ɤ�ɤ̒ȀƼʙ�ƧȐǩǩƼʙƼɔ̒�ʬʏŬ̒ȐŬȵ�ƛɤɔǩȐǬːʙŬ̒Ȑɤɔʬױ
Ȁ˷ƼʙƼŬʬ�Ŭ�ƛȀŬɔɔƼȵؾƑŬʬƼƧ�ʏŬʙŬƧȐǬɍذ�ʬɤːɔƧ�ɤʙ�ƼǩǩƼƛ̒
ʬƼɔ̒�̒ɤ�Ŭ�ʏȀ̄ʬȐƛŬȵ�ȵɤːƧʬʏƼŬȬƼʙ�ʏɤʬȐ̒Ȑɤɔر�Ȑɔ˱ɤȵ˱Ƽʬ�̒ȀŬ̒
ʬʏŬ̒ȐŬȵȐʬŬ̒Ȑɤɔ�ƛŬɔɔɤ̒�ƑƼ�ʙƼʏʙɤƧːƛƼƧ�Ȑɔ�̒ȀƼ�Ƽ́Ŭƛ̒�ʬŬɍƼ
Ŭ˷̄�ɤɔ�ƧȐǩǩƼʙƼɔ̒�ȵɤːƧʬʏƼŬȬƼʙ�ƛɤɔǩȐǬːʙŬ̒Ȑɤɔʬװ

�ƛƛɤʙƧȐɔǬ�̒ɤ�̒ȀƼ�Ŭː̒Ȁɤʙّʬ�Ƽ́ʏƼʙȐƼɔƛƼ̒�ױȀƼ�ʬȐɍʏȵƼ
ʙ̒ƼŬ̒ɍƼɔ̒�ɤǩ�ƛȀŬɔɔƼȵؾƑŬʬƼƧ�ʏŬʙŬƧȐǬɍ�ɤǩ�ʬƼɔƧȐɔǬ
ƧȐʙƼƛ̒ȵ̄�Ŭ�ʬɤːɔƧ�̒ɤ�Ŭ�ȵɤːƧʬʏƼŬȬƼʙ�ƛȀŬɔɔƼȵ�̒ƼɔƧʬ�̒ɤ
ʙƼȐɔǩɤʙƛƼ�̒ȀƼ�ʏʙƼʬƼɔƛƼ�ɤǩ�ȵɤːƧʬʏƼŬȬƼʙʬ�ŬɔƧ�ȀŬ˱Ƽ�Ŭ�ȵɤ˷
,èĖ�ːʬŬǬƼױ�˷ȀȐƛȀ�ȀŬʬ�̒ȀƼ�ƼǩǩƼƛ̒�ɤǩ�ȐɔƛʙƼŬʬȐɔǬ�̒ȀƼ
ɍŬ́Ȑɍːɍ�ɔːɍƑƼʙ�ɤǩ�ʬʏŬ̒ȐŬȵȐʬƼƧ�Ƽ˱Ƽɔ̒ʬ�Ȑɔ�ʙƼŬȵ�̒ȐɍƼױ
Ȁ˷ȐȵƼ�ɤƑȣƼƛ̒ؾƑŬʬƼƧ�ʏŬʙŬƧȐǬɍʬ�̒ƼɔƧʬ�̒ɤ�ɍŬȬƼ�ǩɤʙǬȐ˱Ƽ�̒ȀƼ
ʏʙƼʬƼɔƛƼ�ɤǩ�ȵɤːƧʬʏƼŬȬƼʙʬ�ŬɔƧ�ƑƼ�ɍɤʙƼ�,èĖ�ƧƼɍŬɔƧȐɔǬױ
Ȁ˷ȐƛȀ�ȀŬʬ�̒ȀƼ�ƼǩǩƼƛ̒�ɤǩ�ȵɤ˷ƼʙȐɔǬ�̒ȀƼ�ɍŬ́Ȑɍːɍ�ɔːɍƑƼʙ
ɤǩ�ʬʏŬ̒ȐŬȵȐʬƼƧ�Ƽ˱Ƽɔ̒ʬ�Ȑɔ�ʙƼŬȵ�̒ȐɍƼװ

5ƼʬʏȐ̒Ƽ�̒ȀƼ�̒ƼɔƧƼɔƛ̄�̒ɤ˷ŬʙƧʬ�ɤƑȣƼƛ̒ؾƑŬʬƼƧ�ʏŬʙŬƧȐǬɍ
ǩɤʙ�ʙƼŬʬɤɔʬ�ɤǩ�ʬ̒ŬɔƧŬʙƧȐʬŬ̒Ȑɤɔ�ŬɔƧ�ʙƼʏʙɤƧːƛ̒Ȑɤɔ�Ȑɔ�Ƽ˱Ƽʙ̄
ʬʏŬƛƼ�ʙƼǬŬʙƧȵƼʬʬ�ɤǩ�ʬʏƼŬȬƼʙ�ʬƼ̒ːʏױ�ɍȐ́ȐɔǬ�ƛȀŬɔɔƼȵؾŬɔƧ
ɤƑȣƼƛ̒ؾƑŬʬƼƧ�ʏŬʙŬƧȐǬɍʬ�̒ɤ�ƑƼ�ːʬƼƧ�ɤɔ�Ƽ˱Ƽʙ̄�ʬɤːɔƧ
Ƽ˱Ƽɔ̒�Ŭȵȵɤ˷ʬ�̒ɤ�̒ŬȬƼ�ŬƧ˱Ŭɔ̒ŬǬƼ�ɤǩ�̒ȀƼ�ʬ̒ʙƼɔǬ̒Ȁʬ�ɤǩ
ƛȀŬɔɔƼȵ�ŬʏʏʙɤŬƛȀװ�úƼɔƧȐɔǬ�Ŭ�ʬɤːɔƧ�ƧȐʙƼƛ̒ȵ̄�̒ɤ�Ŭ�ʬʏƼƛȐǩȐƛ
ȵɤːƧʬʏƼŬȬƼʙ�ƛŬɔ�ȀŬ˱Ƽ�ɍːƛȀ�ɍɤʙƼ�ȐɍʏŬƛ̒ذ�ŬɔƧ�Ŭ̒�ȵƼŬʬ̒�Ŭ
ƧȐǩǩƼʙƼɔ̒�ƼǩǩƼƛ̒̒�رȀŬɔ�ʬƼɔƧȐɔǬ�Ȑ̒�Ŭ̒�̒ȀƼ�Ƽ́Ŭƛ̒�ʬŬɍƼ
ƛɤɤʙƧȐɔŬ̒Ƽʬ�ɤǩ�̒ȀƼ�ȵɤːƧʬʏƼŬȬƼʙ�̒ȀʙɤːǬȀ�ƼװǬױװ�ķ%�è
ŬȵǬɤʙȐ̒Ȁɍװ�tɤ˷Ƽ˱Ƽʙױ�Ȑ̒�ȀŬʬ�Ŭȵʬɤ�̒ȀƼ�ƼǩǩƼƛ̒�̒ȀŬ̒
ʬƼʕːƼɔƛƼʬ�Ȑɔ̒ƼǬʙŬ̒ȐɔǬ�ƛȀŬɔɔƼȵؾƑŬʬƼƧ�ɤʙ�Ŭ�ɍːȵ̒ȐƛȀŬɔɔƼȵ
ƼǩǩƼƛ̒�ʬ̄ʬ̒Ƽɍ�ŬʙƼ�ƧȐǩǩƼʙƼɔ̒�ŬƛƛɤʙƧȐɔǬ�̒ɤ�̒ȀƼ�ɔːɍƑƼʙ�ɤǩ
ȵɤːƧʬʏƼŬȬƼʙʬ�Ŭ˱ŬȐȵŬƑȵƼ�ŬɔƧ�ƛŬɔɔɤ̒�ƑƼ�ʙƼʏʙɤƧːƛƼƧ�Ȑɔ�̒ȀƼ
ʬŬɍƼ�˷ Ŭ̄�ɤɔ�ƧȐǩǩƼʙƼɔ̒�ȵɤːƧʬʏƼŬȬƼʙ�ƛɤɔǩȐǬːʙŬ̒Ȑɤɔʬ�ŬɔƧ
ȀŬ˱Ƽ�̒ɤ�ƛȀŬɔǬƼƧ�˷ Ȑ̒Ȁ�ɤ̒ȀƼʙ�ʬʏŬ̒ȐŬȵ�̒ʙŬȣƼƛ̒ɤʙȐƼʬ�ɤʙ
ŬȵǬɤʙȐ̒Ȁɍʬ�5װƼʏƼɔƧȐɔǬ�ɤɔ�̒ȀƼ�ʬʏŬ̒ȐŬȵ�ƛɤɔǩȐǬːʙŬ̒Ȑɤɔױ
ƧȐǩǩƼʙƼɔ̒�ʬʏŬ̒ȐŬȵ�ŬȵǬɤʙȐ̒Ȁɍʬ�ŬʙƼ�Ŭ˱ŬȐȵŬƑȵƼװ�eɤʙ�Ƽ́ŬɍʏȵƼױ�Ȑɔ
ʬ̒ƼʙƼɤ̒�ױʙŬȣƼƛ̒ɤʙ̄�̒̄ ʏƼʬ�ŬʙƼ�ɤɔȵ̄�ȵȐɍȐ̒ƼƧ�̒ɤ�̒ȀʙƼƼذ�ʬ̒Ŭ̒Ȑƛ
ʏŬɔɔȐɔǬ�ƑƼ̒˷ƼƼɔ�ȵȐɔȬʬ�ŬɔƧ�ʙȐǬȀ̒ױ�ɤɔƼ�˷ Ŭ̄�ɤʙ�ʙɤːɔƧ̒ؾʙȐʏ
ƑƼ̒˷ƼƼɔ�ȵȐɔȬʬ�ŬɔƧ�ʙȐǬȀ̒ױر�Ŭʬ�˷Ƽȵȵ�Ŭʬ�̒ȀƼ�ʏŬɔɔȐɔǬ
ŬȵǬɤʙȐ̒Ȁɍʬذ�ƼʕːŬȵ�ʏɤ˷Ƽʙױ�ƧƼȵŬ̄ؾƑŬʬƼƧ�ŬɔƧ�ʬʏƼƛ̒ʙŬȵװر

The possible roads towards
death

ćȀƼ�̒ɤɤȵ��Ȑ˱Ƽ�֘��ȐǩƼ�ǩŬƛƼʬ�̒˷ ɤ�ɍŬȐɔ�ʙƼŬʬɤɔʬ�̒ȀŬ̒�ɍȐǬȀ̒
ƛŬːʬƼ�Ȑ̒ʬ�ǩːʻːʙƼ�ƼɔƧװ
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Technical death

�ʬ�ɍɤʬ̒�5ȐǬȐ̒Ŭȵ�ªːʬȐƛŬȵ�~ɔʬ̒ʙːɍƼɔ̒ʬ̒�ױȀȐʬ�̒ɤɤȵ�Ȑʬ
ƼʏȀƼɍƼʙŬȵ�ƧːƼ�̒ɤ�̒ƼƛȀɔɤȵɤǬȐƛŬȵ�ɤƑʬɤȵƼʬƛƼɔƛƼװ
ªŬȐɔ̒ŬȐɔȐɔǬ�̒ȀƼ�ƛɤƧƼ�˷ Ȑ̒Ȁ�ʙƼƛƼɔ̒�ːʏƧŬ̒Ƽʬ�ɤǩ�ªŬƛ¾ú�ɤʙ
úːʏƼʙ,ɤȵȵȐƧƼʙ�ʏȵŬ̒ǩɤʙɍʬ�ŬɔƧ�ʬɤȵ˱ȐɔǬ�ƑːǬʬ�Ȑʬ�Ŭ
ƛɤɔʬȐƧƼʙŬƑȵƼ�ƑːʙƧƼɔװ�úɤɍƼ�ƛɤɔ̒ʙɤȵȵƼʙʬ�ȀŬ˱Ƽ
ƧȐʬŬʏʏƼŬʙƼƧ�ʬːƛȀ�Ŭʬ�̒ȀƼ�úƼɔʬƼȵ�ªɤʙʏȀ�֛̒�ױرذȀƼ�ª~5~
ćɤːƛȀƑŬʙ�֜رذ�ɤɔ�ɤȵƧƼʙ�ªŬƛʬױ�˷ȀƼʙƼ�~�ƛɤːȵƧ�ǬƼ̒�ʬȵȐƧƼʙʬ
Ȑɔ̒ƼǬʙŬ̒ƼƧ�˷ Ȑ̒Ȁ�̒ȀƼ�ȬƼ̄ƑɤŬʙƧװ�¾̒ȀƼʙ��ʏʏȵȐƛŬ̒Ȑɤɔʬ�ȵȐȬƼ
�Ƽɍːʙ�֝رذ�ɤɔ�ȐèŬƧױ�˷ȀȐƛȀ�̒ɤɤȬ�ɍƼ�ɍɤɔ̒Ȁʬ�ɤǩ�˷ɤʙȬ�̒ɤ
Ȑɔ̒ƼǬʙŬ̒Ƽ�˷ Ȑ̒ȀȐɔ�ɍ̄�̒ɤɤȵױ�ȀŬ˱Ƽ�̒ƼɍʏɤʙŬʙȐȵ̄�ʬ̒ɤʏʏƼƧ�̒ȀƼȐʙ
ƧƼ˱ƼȵɤʏɍƼɔ̒ױ�ŬɔƧ�̒ȀƼ�ːʬƼ�ɤǩ�̒ȀȐʬ�ŬʏʏȵȐƛŬ̒Ȑɤɔ�˷ Ȑ̒Ȁ�ɔƼ́̒
Ȑ¾ú�ːʏƧŬ̒Ƽʬ�Ȑʬ�ƛːʙʙƼɔ̒ȵ̄�ɔɤ̒�ǬːŬʙŬɔ̒ƼƼƧװ

Social death

�̒�Ȑ̒ʬ�ƛʙƼŬ̒Ȑɤɔ̒�ױȀƼ�̒˷ ɤ�ɍɤ̒Ȑ˱Ƽʬ�ƑƼȀȐɔƧ�̒ȀƼ�ƧƼ˱ƼȵɤʏɍƼɔ̒
ɤǩ�̒ȀȐʬ�̒ɤɤȵ�˷ƼʙƼ�̒ȀƼ�ʙƼŬȵȐʬŬ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�ʬʏŬ̒ȐŬȵ�Ȑɍʏʙɤ˱ȐʬŬ̒Ȑɤɔʬ
Ȑɔ�ƛɤɔƛƼʙ̒�ŬɔƧ�Ŭ�ɍƼŬɔʬ�̒ɤ�ƛɤɔɔƼƛ̒�˷ Ȑ̒Ȁ�ɤ̒ȀƼʙʬװ�ćȀƼ�̒ɤɤȵ
ɔ̒ːȐȵ�ɔɤ˷�ȀŬʬ�ȵȐ˱ƼƧ�ƑƼƛŬːʬƼ�~�ȀŬƧ�̒ȀƼ�ƛȀŬɔƛƼ�̒ɤ�ʏƼʙǩɤʙɍ
Ȑɔ�ƛɤɔƛƼʙ̒ʬװ�ćȀƼ�ʏŬɔƧƼɍȐƛ�ȀŬʬ�ɔɤ̒�ȀƼȵʏƼƧױ�Ƒː̒�̒ȀƼ
ƛːʙʙƼɔ̒�ƧȐǩǩȐƛːȵ̒ �̄̒ɤ�ǩȐɔƧ�ʙƼʬȐƧƼɔƛȐƼʬ�ɤʙ�ʏƼʙǩɤʙɍ�ʬʏŬ̒ȐŬȵ
Ȑɍʏʙɤ˱ȐʬŬ̒Ȑɤɔʬ�Ȑɔ�ƛɤɔƛƼʙ̒�ȀŬȵȵʬ�ɤʙ�ǩƼʬ̒Ȑ˱Ŭȵʬ�Ȑɔ�ǬɤɤƧ
ƛɤɔƧȐ̒Ȑɤɔʬ�ɍŬ̄�ƛŬːʬƼ�ǩːʻːʙƼ�ƧƼŬ̒Ȁ�ɤǩ�̒ȀȐʬ�̒ɤɤȵײ�˷ Ȑ̒Ȁɤː̒
Ŭɔ�ŬʏʏʙɤʏʙȐŬ̒Ƽ�Ŭȵȵɤ˷ŬɔƛƼ�ŬɔƧ�Ŭ�ɍȐɔȐɍːɍ�̒ȐɍƼ�ɤǩ�Ŭ�ǩƼ˷
ƧŬ̄ʬ�̒ɤ�ʏʙƼʏŬʙƼ�ŬɔƧ�ŬƧŬʏ̒�̒ȀƼ�ʬʏŬ̒ȐŬȵȐʬŬ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�˷ɤʙȬʬ�̒ɤ
Ȁ̒Ƽ�ʬʏŬƛƼ�ŬɔƧ�ʬʏŬ̒ȐŬȵ�ʬƼ̒ːʏ�ɤǩ�ƛɤɔƛƼʙ̒�ȀŬȵȵʬװ�úȐɔƛƼ
ƛɤɔƛƼʙ̒�ȀŬȵȵʬ�˷ Ȑ̒Ȁ�ʬʏŬ̒ȐŬȵ�ʬƼ̒ːʏʬ�ŬʙƼ�Ȑɔ�ǬʙƼŬ̒�ƧƼɍŬɔƧױ
Ȑ̒ɍƼ�ǩɤʙ�ƛʙƼŬ̒Ȑɤɔ�ŬɔƧ�ʙƼʏƼ̒Ȑ̒Ȑɤɔ�Ȑʬ�ɤǩ̒Ƽɔ�ȵȐɍȐ̒ƼƧװ�ľȐ̒Ȁɤː̒
Ŭ�ʬʏŬƛƼ�˷ Ȑ̒Ȁ�ʬƼ˱ƼʙŬȵ�ȵɤːƧʬʏƼŬȬƼʙʬ�ŬɔƧ�Ŭ�ːʬƼʙ�̒ɤ�ʏƼʙǩɤʙɍ
ɤʙ�̒ȀƼ�ȀƼȵʏ�ǩʙɤɍ�ɤ̒ȀƼʙ�ƧƼ˱ƼȵɤʏƼʙʬ؛ƛɤȵȵŬƑɤʙŬ̒ɤʙʬː؛ʬƼʙʬױ
Ȁ̒Ȑʬ�̒ɤɤȵ�˷ Ȑȵȵ�ƧȐƼװ

The possible roads towards
symbiosis

�ɔɤ˷ȐɔǬ�̒ȀƼ�ŬǩɤʙƼɍƼɔ̒ȐɤɔƼƧ�ʙȐʬȬʬױ�˷Ƽ�ɔɤ˷�̒ː ʙɔ�̒ɤ˷ŬʙƧ
ʏʙƼ˱Ƽɔ̒Ȑ˱Ƽ�ʬɤȵː Ȑ̒ɤɔ�Ŭ˱ƼɔːƼʬ�̒ȀŬ̒�˷ Ȑȵȵ�ȵƼŬƧ�̒ɤ�Ŭ�ʬȀŬʙƼƧ
ɤ̒ɤȵװ�ćȀƼ�ʬʏŬ̒ȐŬȵ�ʬɤːɔƧ�ʏƼʙǩɤʙɍŬɔƛƼ�ȀŬʬ�ɍŬɔ̄�ȵȐɔȬʬ�˷ Ȑ̒Ȁ
ʬ̄ɍƑȐɤ̒Ȑƛ�ȐɔƧȐ˱ȐƧːŬ̒Ȑɤɔʬ�Ƒɤ̒Ȁ�ƑƼ̒˷ƼƼɔ�ɍŬƛȀȐɔƼʬױ
ʏʙɤǬʙŬɍʬױ�˷ɤʙȬʬ�ǩʙɤɍ�ɤ̒ȀƼʙ�ȀːɍŬɔ�ƑƼȐɔǬʬذ�ɔɤ̒ŬƑȵ̄
ƼȵƼƛ̒ʙɤŬƛɤːʬ̒Ȑƛ�ƛɤɍʏɤʬƼʙʬ̒�ױرȀƼ�ŬːƧȐɤ˱ȐʬːŬȵ�ƧɤɍŬȐɔ�ŬɔƧ
ɤ̒ȀƼʙ�ƛɤɍɍːɔȐ̒ȐƼʬװ

Symbiosis between Code and GUI
and Controllers

ćɤ�Ƽ́̒ƼɔƧ�̒ȀƼ�ʏɤʬʬȐƑȐȵȐ̒ȐƼʬ�ɤǩ�ŬȵǬɤʙȐ̒ȀɍȐƛ�ʏŬ̒̒Ƽʙɔʬױ�~�ǩȐʙʬ̒
Ȁ̒ɤːǬȀ̒�̒ɤ�Ȑɔ̒ƼǬʙŬ̒Ƽ�ƑƼʬȐƧƼʬ�úːʏƼʙ,ɤȵȵȐƧƼʙ�̒ȀƼ�ːʬƼ�ɤǩ
ɤ̒ȀƼʙ�ȵȐ˱Ƽ�ƛɤƧȐɔǬ�ȵŬɔǬːŬǬƼʬױ�ʬːƛȀ�Ŭʬ�ćȐƧŬȵ,̄ƛȵƼʬ֪֮ױ�Ƒ̄
ƛɤɔ̒ʙɤȵȵȐɔǬ�ʏʙƼؾʏʙɤǬʙŬɍɍƼƧ�ƛɤƧƼ�Ȑɔ�ʙƼŬȵ�̒ȐɍƼ�˱ȐŬ�5�
Ȑɔ̒ƼʙǩŬƛƼʬװ�ćȀȐʬ�˷Ŭʬ�ʙƼŬȵȐʬƼƧ�̒ȀŬɔȬʬ�̒ɤ�Ŭ�ƧƼ˱ƼȵɤʏƼʙ�˷Ȁɤ
ȐɍʏȵƼɍƼɔ̒ƼƧ�ɍ̄�ʙƼʕːƼʬ̒�֔֕ذ ɤǩ�ƑƼȐɔǬ�ŬƑȵƼ�̒ɤ�̒ʙȐǬǬƼʙ�˱ȐŬٯر
ª~5~�ɤʙ�¾ú,�Ŭɔ̄�ʏŬʙ̒ʬ�ɤǩ�ƛɤƧƼ�Ȑɔ�Ŭ�̒Ƽ́̒�ƼƧȐ̒ɤʙ�̒ȀʙɤːǬȀ
Ȁ̒Ƽ�ƼɔƛɤƧƼʙ�ɤǩ�Ŭ�ƛɤɔ̒ʙɤȵȵƼʙװ�tɤ˷Ƽ˱Ƽʙױ�ǩȐʙʬ̒�̒Ƽʬ̒ʬ�ʬȀɤ˷ƼƧ
,èĖ�ŬɔƧ�ʬ̄ɔƛȀʙɤɔȐʬŬ̒Ȑɤɔ�ȐʬʬːƼʬ�˷ȀƼɔ�ːʬȐɔǬ�Ƒɤ̒Ȁ�̒Ƽ́̒
ƼƧȐ̒ɤʙʬ�ǩɤʙ�úːʏƼʙ,ɤȵȵȐƧƼʙ�˷ Ȑ̒Ȁ�ɍ̄�̒ɤɤȵ�ŬɔƧ��̒ɤɍ�ǩɤʙ
ćȐƧŬȵ,̄ƛȵƼʬװ

Symbiosis with other programs

�ʬ�Ȑ̒�Ȑʬ�ʏɤʬʬȐƑȵƼ�̒ɤ�ʬƼƼ�ɤɔ�̒ȀƼ�Ȑɔʬ̒ŬȵȵŬ̒Ȑɤɔ�ʬƼƛ̒Ȑɤɔ�ɤǩ
Ƽ˷ƑʏŬǬƼ�ɤǩ�̒ȀȐʬ�̒ɤɤȵױ�Ȑ̒�Ȑʬ�Ŭ�ʏŬ̒ƛȀ˷ɤʙȬ�ɤǩ�ɍːȵ̒ȐʏȵƼ�ƛɤƧƼʬ
ǩʙɤɍ�˱ŬʙȐɤːʬ�ʬɤːʙƛƼʬװ�ćɤ�Ƽ́̒ƼɔƧ�̒ȀƼ�ʏɤʬʬȐƑȐȵȐ̒ȐƼʬ�ɤǩ
ƧȐǬȐ̒Ŭȵ�ʬȐǬɔŬȵ�ʏʙɤƛƼʬʬȐɔǬױ�Ȑɔ̒ƼǬʙŬ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�ɤʏƼɔ�ʬɤːʙƛƼ�ɤʙ
ʙƼȵŬ̒Ȑ˱Ƽȵ̄�ǩʙƼƼ�ķúć�ʏȵːǬȐɔʬ�Ȑʬ�ƛːʙʙƼɔ̒ȵ̄�Ȑɔ˱Ƽʬ̒ȐǬŬ̒ƼƧױ�˷ Ȑ̒Ȁ
ʏȵːǬȐɔʬ�ʬːƛȀ�Ŭʬ�úːʙǬƼ�ņć�֕֕ױرذ�ķȐ̒Ŭȵ�֖֕ذ �ɤʙ�ɍɤƧːȵŬʙر
ʬ̄ʬ̒Ƽɍʬ�ȵȐȬƼ�ķ,ķ�ïŬƛȬ�֗֕ذ �ªɤʙƼ�ʏʙƼƛȐʬƼ�ʬʏŬ̒ȐŬȵװر
ŬȵǬɤʙȐ̒Ȁɍʬ�˷ Ȑ̒Ȁ�tȐǬȀƼʙ�¾ʙƧƼʙ��ɍƑȐʬɤɔȐƛʬ�˷ Ȑȵȵ�Ŭȵʬɤ�ƑƼ
ȐɍʏȵƼɍƼɔ̒ƼƧ�Ȑɔ�̒ȀƼ�̒ɤɤȵ�˱ȐŬ�úʏŬʙ̒Ŭ֘֕ذ ذ�ɤʙ�~Dª�ʏȵːǬȐɔʬ�֙֕ر װر

Symbiosis mixing
electroacoustic works

~�ȐɔȐ̒ȐŬ̒ƼƧ�ȣːʬ̒�ƑƼǩɤʙƼ�̒ȀƼ�ʏŬɔƧƼɍȐƛ�Ŭ�ɔƼ˷�ƛ̄ƛȵƼ�ɤǩ
Ȑɍʏʙɤ˱ȐʬŬ̒Ȑɤɔʬ�ƧƼŬȵȐɔǬ�˷ Ȑ̒Ȁ�ȵȐ˱ȐɔǬ�ŬȵɤɔƼ�ŬɔƧ�̒ȀƼ�ǩƼƼȵȐɔǬ
ɤǩ�ȵɤɔƼȵȐɔƼʬʬױ�˷ Ȑ̒Ȁ�̒ȀƼ�ŬƑʬƼɔƛƼ�ɤǩ�ʬ̄ɍƑȐɤʬȐʬױ�˷ȀɤʬƼ
hʙƼƼȬ�ʙɤɤ̒�ɍƼŬɔʬ�ٝȵȐ˱ȐɔǬ�̒ɤǬƼ̒ȀƼʙٝװ�ª̄�˷ Ŭ̄�̒ɤ�ƧƼŬȵ�˷ Ȑ̒Ȁ
Ȁ̒Ƽ�ȀƼȵȵ�ɤǩ�ȵɤɔƼȵȐɔƼʬʬ�ȀŬʬ�ƑƼƼɔ�̒ɤ�ʬ̄ɍƑɤȵȐƛŬȵȵ̄�Ŭȵȵ̄
ɍ̄ʬƼȵǩ�ŬɔƧ�ŬʬʬɤƛȐŬ̒Ƽ�ƛȵɤʬƼȵ̄�˷ Ȑ̒Ȁ�ɤ̒ȀƼʙ�ƼȵƼƛ̒ʙɤŬƛɤːʬ̒Ȑƛ
ƛɤɍʏɤʬƼʙʬذ�%ƼʙɔŬʙƧ�èŬʙɍƼǬȐŬɔȐױ�eʙŬɔƛȐʬ�5Ȁɤɍɤɔ̒�ŬɔƧ
ïɤƑƼʙ̒�̄ɤʙɍŬɔƧƼŬː�ːɔ̒Ȑȵ�ɔɤ˷ױر�ʙƼːʬȐɔǬ�ŬɔƧ�ʙƼƛ̄ƛȵȐɔǬ
Ȁ̒ƼȐʙ�ɤ˷ɔ�ʬɤːɔƧ�ɍŬ̒ƼʙȐŬȵʬ�ŬɔƧ�ƛɤɍʏɤʬȐ̒Ȑɤɔʬװ�ćȀƼ
Ȑ˷ȵȵȐɔǬɔƼʬʬ�ɤǩ�̒ȀȐʬ�ʏƼʙǩɤʙɍŬɔƛƼ�Ȑʬ�̒ɤ�ƧȐʬʬɤȵ˱Ƽ�ɍ̄ʬƼȵǩ�Ȑɔ
Ȁ̒Ƽ�ƛʙƼŬ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�ʬɤɍƼɤɔƼ�ƼȵʬƼױ�Ȑɔ�̒ȀƼ�ʬŬɍƼ�˷ Ŭ̄�Ŭʬ�~
ƧȐʬʬɤȵ˱Ƽ�̒ȀƼ�ƛɤɍʏɤʬƼʙ�Ȑɔ�ɍ̄�̒ɤɤȵױ�Ȑɔ�ɤʙƧƼʙ�̒ɤ�ƧƼʬ̒ʙɤ̄�̒ȀƼ
ƼǬɤ�ŬɔƧ�Ǭɤ�̒ɤ˷ŬʙƧʬ�ʬ̄ɍƑȐɤʬȐʬ̒�ױ~�װȀƼʙƼǩɤʙƼױ�ȐɔƛȵːƧƼƧ�Ȑɔ
Ȁ̒Ƽ�ʬʏŬ̒ȐŬȵ�ʏƼʙǩɤʙɍŬɔƛƼ�èŬʙɍƼǬȐŬɔȐ�ɍƼƼ̒ʬ�úːʏƼʙ,ɤȵȵȐƧƼʙ
ذ֚֕ ȀʙƼƼ�ɍŬȣɤʙ�˷ɤʙȬʬ�ǩʙɤɍ�̒ȀƼ�ƼȵƼƛ̒ʙɤŬƛɤːʬ̒Ȑƛٯ̒ر
ƛɤɍʏɤʬƼʙ�%ƼʙɔŬʙƧ�èŬʙɍƼǬȐŬɔȐױ�˷ȀȐƛȀ�ŬʙƼ�ʙƼŬʙʙŬɔǬƼƧױ
ʏʙɤƛƼʬʬƼƧ�ŬɔƧ�̒ʙȐ̒ ʙːŬ̒ƼƧ�Ƒ̄�̒ȀƼ�ɍŬƛȀȐɔƼ�ŬȵǬɤʙȐ̒Ȁɍʬ�ŬɔƧ
ɍ̄�ǬƼʬ̒ːʙƼʬװ

ćȀƼ�ʏʙȐɍŬʙ̄�ʬɤɔȐƛ�ʬɤːʙƛƼ�ƛɤɔʬȐʬ̒ʬ�ɤǩ�֖ؾȀɤːʙ�ʙƼƛɤʙƧʬ
ǩʙɤɍ�̒ȀƼ�ƼȵƼƛ̒ʙɤŬƛɤːʬ̒Ȑƛ�ƛɤɍʏɤʬƼʙ�%ƼʙɔŬʙƧ�èŬʙɍƼǬȐŬɔȐױ
ȐװƼ�5װƼ�̄ Ŭ̒ːʙŬ�úɤɔɤʙːɍױ�ïǂ˱ƼʙȐƼʬ�ŬɔƧ�tƼȵȵ�ǩʙɤɍ�5Ŭɔ̒Ƽّʬ
ćȀƼ�5Ȑ˱ȐɔƼ�,ɤɍƼƧ̄ױ�˷ȀȐƛȀ�ȀŬ˱Ƽ�ƑƼƼɔ�ƛː̒�Ȑɔ�ɍɤʙƼ�̒ȀŬɔ
װ�ʬɤːɔƧ�ʬŬɍʏȵƼʬ�ŬɔƧ�ƛȵŬʬʬȐǩȐƼƧ�Ȑɔ�Ƨɤ̓Ƽɔʬ�ɤǩ�ǩɤȵƧƼʙʬ֔֔װ֛֕
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ćȀƼʬƼ�ʬɤːɔƧ�ǩȐȵƼʬ�ȀŬ˱Ƽ�ƑƼƼɔ�ƛː̒�ʬɤ�Ŭʬ�̒ɤ�ɤƑ̒ŬȐɔ�ŬɔƧ�ɍȐ́
Ŭ�˷ ȐƧƼ�˱ŬʙȐƼ̒̄�ɤǩ�ʬɤːɔƧʬ�ɤǩ�ƧȐǩǩƼʙƼɔ̒�ƧːʙŬ̒Ȑɤɔʬױ�Ƒɤ̒Ȁ
ȐʬɤȵŬ̒ƼƧ�ƼȵƼɍƼɔ̒ʬ�ŬɔƧ�ʙƼʏƼŬ̒ƼƧ�Ŭ�ǩƼ˷�̒ȐɍƼʬ�̒ɤ�ȀŬ˱Ƽ�Ŭ
ƑʙȐƼǩ�ɍːʬȐƛŬȵ�ʏȀʙŬʬƼװ�ćȀƼ�ʬɤːɔƧ�ƧŬ̒ŬƑŬʬƼ�ȀŬʬ�ƑƼƼɔ
ǬʙɤːʏƼƧ�Ȑɔ̒ɤ�ǩȐǩ̒̄ �ǩɤȵƧƼʙʬ�ƧȐǩǩƼʙƼɔ̒ȐŬ̒ȐɔǬ�ƑƼ̒˷ƼƼɔ�̒ȀƼ
ɤʙȐǬȐɔŬȵ�̒ʙŬƛȬʬ�ŬɔƧ�ɍ̄�ɤ˷ɔ�ʬɤːɔƧ�ƛŬ̒ƼǬɤʙȐƼʬذ�ʬȀɤʙ̒؛ȵɤɔǬ
ƧːʙŬ̒Ȑɤɔʬױ�ʬɤǩ̒˱؛ȐɤȵƼɔ̒�ƼȵƼɍƼɔ̒ʬױ�ʙƼʬƼɍƑȵȐɔǬ�Ȑɔʬ̒ʙːɍƼɔ̒ʬ
ʏؾ�úȐɍȐȵŬʙȵ̄�̒ɤ�̒ȀƼ�ƛː̒ːװر�ɔŬ̒ːʙŬȵ�ƼȵƼɍƼɔ̒ʬ�ɤʙ�˱ɤȐƛƼ؛
Ƽ̒ƛȀɔȐʕːƼױ�˷ȀȐƛȀ�˷Ŭʬ�ʏɤʏːȵŬʙȐ̓ƼƧ�Ƒ̄�˷ ʙȐ̒Ƽʙ�ľȐȵȵȐŬɍ�úװ
%ːʙʙɤːǬȀʬ̒�ױȀƼʬƼ�ʬɤːɔƧ�ǩȐȵƼʬ�ŬʙƼ�̒ȀƼɔ�ʙƼŬʙʙŬɔǬƼƧ�ŬɔƧ
ʬʏŬ̒ȐŬȵȐʬƼƧ�Ȑɔ�Ƽɔ˱ƼȵɤʏȐɔǬ�˱ɤʙ̒Ƽ́Ƽʬ�ŬʙɤːɔƧ�̒ȀƼ�ŬːƧȐƼɔƛƼװ
ćȀƼȐʙ�̒Ƽɍʏɤ�ŬɔƧ�ʏȵŬ̄ƑŬƛȬ�ʬʏƼƼƧʬ�ŬʙƼ�ǩʙƼɔƼ̒ȐƛŬȵȵ̄
ɍɤƧȐǩȐƼƧ̒�ױȀːʬ�ŬƛƛƼȵƼʙŬ̒ȐɔǬ�ɤʙ�ʬȵɤ˷ȐɔǬ�Ƨɤ˷ɔ�̒ȀƼ�ȵȐ˱Ƽʬ�ɤǩ
ȵŬʙǬƼ�Ŭɍɤːɔ̒ʬ�ɤǩ�ʬɤːɔƧ�ɤƑȣƼƛ̒ʬװ

Audiovisual symbiosis

�ːƧȐɤ˱ȐʬːŬȵ�ʏƼʙƛƼʏ̒Ȑɤɔ��ȵ̒ȀɤːǬȀױ�Ƒ̄�ƧƼǩȐɔȐ̒Ȑɤɔױ
ŬƛɤːʬɍŬ̒Ȑƛ�ɍːʬȐƛ�Ŭȵȵɤ˷ʬ�ːʬ�̒ɤ�ǩɤƛːʬ�ɤɔ�Ŭ�ʬȐɔǬȵƼ�ʬƼɔʬɤʙ̄
ɍɤƧŬȵȐ̒ �̄Ȑɔ�ɤʙƧƼʙ�̒ɤ�ƑƼ̒̒Ƽʙ�ʏƼʙƛƼȐ˱Ƽ�ʬɤːɔƧ�ȐɔǩɤʙɍŬ̒Ȑɤɔ
ŬɔƧ�ǩʙƼƼ�ɤːʙ�ȐɍŬǬȐɔŬ̒Ȑɤɔױ�ɍːȵ̒ȐؾʬƼɔʬɤʙ̄�Ȑɔ̒ƼǬʙŬ̒Ȑɤɔ�ȀƼȵʏʬ
ŬɔƧ�ȀŬʬ�Ŭ�ʬ̒ʙɤɔǬ�ȐɍʏŬƛ̒�ɔɤ̒�ɤɔȵ̄�ɤɔ�ɤƑȣƼƛ̒
ƧȐʬƛʙȐɍȐɔŬ̒Ȑɤɔ�ŬɔƧ�ʙƼŬƛ̒Ȑɤɔ�̒ȐɍƼ�̒ɤ�Ƽ˱Ƽɔ̒ʬױ�Ƒː̒�Ŭȵʬɤ�ɤɔ
Ƽɍɤ̒ȐɤɔŬȵ�ʙƼʬʏɤɔʬƼױ�ʏŬʙ̒ȐƛːȵŬʙȵ̄�Ȑɔ�̒ȀƼ�ʏƼʙȐʏƼʙʬɤɔŬȵ
ʬʏŬƛƼ֪֯װ�èƼʙƛƼʏ̒ːŬȵ�ŬɔƧ�ƛɤǬɔȐ̒Ȑ˱Ƽ�ɍƼƛȀŬɔȐʬɍʬ�ŬʙƼ�ɍŬƧƼ
ɤ̒�ʏʙɤƛƼʬʬ�ʬȐǬɔŬȵʬ�̒ȀŬ̒�ŬʙƼ�ɤǩ�ɍːȵ̒ȐʏȵƼ�ʬƼɔʬɤʙ̄�ɔŬ̒ːʙƼװ
hȐ˱Ƽɔ�̒ȀŬ̒�Ŭɔ�ȐɔƧȐ˱ȐƧːŬȵ�ƛŬɔ�ɔɤ�ȵɤɔǬƼʙ�Ȑɔ̒ƼǬʙŬ̒Ƽ�̒˷ ɤ
ʬƼɔʬɤʙ̄�ȐɔǩɤʙɍŬ̒Ȑɤɔ�ŬɔƧ�ȐƧƼɔ̒Ȑǩ̄�̒ȀƼ�ʬɤːʙƛƼ�ɤǩ�̒ȀƼ�Ƽ˱Ƽɔ̒
Ȁ˷Ƽɔ�̒ȀƼ�ʬʏŬ̒ȐŬȵ�ɤʙ�̒ƼɍʏɤʙŬȵ�ƧƼȵŬ̄�Ȑʬ�̒ɤɤ�ǬʙƼŬ֪̒֯ױ �Ȑ̒
ɤ˷ːȵƧ�ƑƼ�ʏɤʬʬȐƑȵƼ�̒ɤ�ʏȵŬ̄�ɤɔ�ȣɤȐɔ̒�ɤʙ�ƧȐʬȣɤȐɔ̒�ŬːƧȐɤ˱ȐʬːŬȵ
ʬʏŬ̒ȐŬȵȐʬŬ̒Ȑɤɔʬװ�~ɔ�̒ȀƼ�ʬŬɍƼ�˷ Ŭ̄�̒ȀŬ̒�ƛƼʙ̒ŬȐɔ�ʬ̒ːƧȐƼʬױ
Ƽ́ʏȵɤʙȐɔǬ�̒ȀƼ�ŬʬʬɤƛȐŬ̒Ȑɤɔʬ�ƑƼ̒˷ƼƼɔ�ʬɤːɔƧ�ŬɔƧ�˱ȐʬːŬȵ
ƧȐɍƼɔʬȐɤɔʬױ�ʬːǬǬƼʬ̒�̒ȀŬ̒�Ŭ�ʬɤːɔƧ�ʏŬʙŬɍƼ̒Ƽʙ�ƛŬɔ
ƛɤʙʙƼʬʏɤɔƧ�ƼǩǩƼƛ̒Ȑ˱Ƽȵ̄�̒ɤ�ʬƼ˱ƼʙŬȵ�˱ȐʬːŬȵ�ʏŬʙŬɍƼ̒Ƽʙʬְ֪
ŬɔƧ�ƼʬʏƼƛȐŬȵȵ̄�̒ȀŬ̒�̒ȀƼ�ƛȀɤȐƛƼ�ŬɔƧ�ʬƼɔʬƼ�ɤǩ�̒ȀƼ�ʬƛŬȵƼ
ƛɤʙʙƼʬʏɤɔƧƼɔƛƼʬ�˷ ɤːȵƧ�ȀŬ˱Ƽ�ɍɤʙƼ�Ȑɍʏɤʙ̒ŬɔƛƼ�̒ȀŬɔ�̒ȀƼ
ƛɤʙʙƼʬʏɤɔƧƼɔƛƼ�Ȑ̒ʬƼȵǩֱ֪ױ �̒ȀƼ�ʬŬɍƼ�ʙƼȵŬ̒ȐɤɔʬȀȐʏʬ�ŬɔƧ
ŬʬʬɤƛȐŬ̒Ȑɤɔʬ�ƛɤːȵƧ�ƑƼ�ɍŬƧƼ�ƑƼ̒˷ƼƼɔ�̒ȀƼ�ʬɤːɔƧ̒�ױȀƼ
Ȑ˱ʬːŬȵ�ŬɔƧ�Ȑ̒ʬ�ʬʏŬƛƼױ�˷ȀƼʙƼ�ɍːȵ̒ȐʏȵƼ�ʙƼȵŬ̒Ȑɤɔʬ�ƛŬɔ
ƛɤƼ́Ȑʬ̒װ

�ːƧȐɤ˱ȐʬːŬȵ�ƛʙƼŬ̒Ȑɤɔʬ�ćɤ�ɍƼƼ̒�̒ȀƼ�ɔƼƼƧʬ�ǩɤʙ
ŬːƧȐɤ˱ȐʬːŬȵ�ŬɔƧ�ɍɤʙƼ�ȐɍɍƼʙʬȐ˱Ƽ�˷ɤʙȬʬ�ǩɤʙ�̒ȀƼ�Ƽ̄Ƽʬױ�Ŭɔ
ŬːƧȐɤ˱ȐʬːŬȵ�ɤƑȣƼƛ̒�ƛɤːȵƧ�ƑƼ�ƛɤɍʏɤʬƼƧ�Ƒ̄�̒ʙŬɔʬɍȐ̒ Ȑ̒ɔǬ
Ȑ˱Ŭ�̒ȀƼ�¾ú,�ʏʙɤ̒ɤƛɤȵ�̒ȀƼ�ʬ̄ɔ̒ȀƼʬȐʬ�ʏŬʙŬɍƼ̒Ƽʙʬ�ɤǩ�ƼŬƛȀ
ŬːƧȐɤ�Ƽ˱Ƽɔ̒�ǩʙɤɍ�̒ȀƼ�úːʏƼʙؾ,ɤȵȵȐƧƼʙ�ȵŬɔǬːŬǬƼ�̒ɤ
ŬːƧȐɤ˱ȐʬːŬȵ�ʏʙɤǬʙŬɍɍȐɔǬ�Ƽɔ˱ȐʙɤɔɍƼɔ̒ʬױ�ʬːƛȀ�Ŭʬ
èʙɤƛƼʬʬȐɔǬ�ɤʙ�¾ʏƼɔ�eʙŬɍƼ˷ɤʙȬʬױ�Ȑɔ�ɤʙƧƼʙ�̒ɤ�ʙƼʏʙƼʬƼɔ̒
ƼŬƛȀ�ʬɤːɔƧ�ɤƑȣƼƛ̒�˷ Ȑ̒Ȁ�Ŭ�˱Ȑʙ̒ːŬȵ�ǬʙŬʏȀȐƛ�ɤƑȣƼƛ̒ױ�Ŭ
ʬ̄ɍƑɤȵױ�Ŭ�˱ȐƧƼɤ�ɤʙ�Ŭɔ�ȐɍŬǬƼױ�˷ȀɤʬƼ�ʏɤʬȐ̒Ȑɤɔױ�ʏȵŬ̄ƑŬƛȬ
ʬʏƼƼƧױ�ɤǩǩʬƼ̒̒�ױʙŬɔʬʏŬʙƼɔƛ̄ױ�ɍɤ˱ƼɍƼɔ̒�ɤʙ�ɤ̒ȀƼʙ�˱ȐƧƼɤ
ƼǩǩƼƛ̒ʬ�˷ Ȑȵȵ�ƑƼ�ƛɤɔ̒ʙɤȵȵƼƧ�Ƒ̄�̒ȀƼ�ʬɤːɔƧ�ʬ̄ɔ̒ȀƼʬȐʬ
ʏŬʙŬɍƼ̒Ƽʙʬװ�úɤːɔƧ�ȐɍŬǬƼʬ�ƛɤːȵƧ�ƑƼ�ŬƑȵƼ�̒ɤ�ʙɤ̒Ŭ̒Ƽ�ȵȐȬƼ

ɤɔ�ʙƼƛɤʙƧ�ʏȵŬ̄Ƽʙʬ�ƧƼʏƼɔƧȐɔǬ�ɤɔ�̒ȀƼȐʙ�ʏȵŬ̄ƑŬƛȬ�ʬʏƼƼƧʬװ
�ːƧȐɤ˱ȐʬːŬȵ�ƛɤɍʏɤʬȐ̒Ȑɤɔ�ƛŬɔ�Ŭȵʬɤ�ƑƼ�ːʬƼƧ�̒ɤ�ǬƼɔƼʙŬ̒Ƽ
ʬ̄ɍƑɤȵȐƛ�ʬƛɤʙƼʬױ�ʬɤ�̒ȀŬ̒�̒ȀȐʬ�ʙƼʏʙƼʬƼɔ̒Ŭ̒Ȑɤɔ�ʬȀƼƧʬ�ȵȐǬȀ̒
ɤɔ�̒ȀƼ�ʏʙɤƛƼʬʬ�ɤǩ�ƛɤɍʏɤʬȐ̒Ȑɤɔ�ŬɔƧ�Ȑɍʏʙɤ˱ȐʬŬ̒Ȑɤɔװ

eȐʙʬ̒�Ƽ́ʏƼʙȐɍƼɔ̒ʬ�˷ Ȑ̒Ȁ�èʙɤƛƼʬʬȐɔǬ�ŬʙƼ�ʬȀɤ˷ɔٯȐɔ�ǩȐǬːʙƼ�֚װ
úȐɍʏȵƼ�ʬȀŬʏƼʬ�ŬʙƼ�̒ʙȐǬǬƼʙƼƧ�˷ Ȑ̒Ȁ�¾ú,�ǩʙɤɍ�ʬɤːɔƧ�Ƽ˱Ƽɔ̒
ƧŬ̒Ŭױ�ƧȐʬ̒ȐɔǬːȐʬȀȐɔǬ�ʏƼʙƛːʬʬȐ˱Ƽ�ʬɤːɔƧʬ�˷ Ȑ̒Ȁ�ƛːƑƼʬ�ǩʙɤɍ
ɤ̒ȀƼʙʬ�˷ Ȑ̒Ȁ�ʬʏȀƼʙƼʬױ�ŬƛƛːɍːȵŬ̒ȐɔǬ�Ƒ̄�̒ʙŬɔʬʏŬʙƼɔƛ̄װ
eɤʙɍʬ�ƧȐʬŬʏʏƼŬʙ�Ƒ̄�̒ʙŬɔʬʏŬʙƼɔƛ̄�ŬɔƧ�ƧȐʬ̒ŬɔƛƼ�ǩɤȵȵɤ˷ȐɔǬ
Ȁ̒Ƽ�ƧːʙŬ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�ʬɤːɔƧ�Ƽ˱Ƽɔ̒ʬװ�èȵŬ̄ƑŬƛȬ�ʬʏƼƼƧ�˷Ŭʬ
ɍŬʏʏƼƧ�̒ɤ�̒ȀƼ�˱Ƽʙ̒ȐƛŬȵ�ʏɤʬȐ̒Ȑɤɔױ�ʏŬɔɔȐɔǬ�̒ɤ�ȀɤʙȐ̓ɤɔ̒Ŭȵ
ʏɤʬȐ̒Ȑɤɔױ�Ȑɔ̒ƼɔʬȐ̒ �̄̒ɤ�̒ȀƼ�˱Ƽʙ̒ȐƛŬȵ�ʬȐ̓Ƽ�ŬɔƧ�̒ʙŬɔʬʏŬʙƼɔƛ̄ױ
Ȁ̒Ƽ�ƧːʙŬ̒Ȑɤɔ�̒ɤ�̒ȀƼ�ȀɤʙȐ̓ɤɔ̒Ŭȵ�ʬȐ̓Ƽ�ŬɔƧ�̒ʙŬɔʬʏŬʙƼɔƛ̄�ŬɔƧ
Ȁ̒Ƽ�ƑːǩǩƼʙ�ǩɤȵƧƼʙ�̒ɤ�ƛɤȵɤʙװ�ú̒ʙƼŬȬʬ�ƧƼǩɤʙɍȐɔǬ�ǩɤʙɍʬ�ƛŬɔ
ƑƼ�ʬƼƼɔ�˷ȀƼɔ�̒ʙȐǬǬƼʙȐɔǬ�ʬɤɍƼ�ʬȀɤʙ̒ƛː̒ʬ�ƛȀŬɔǬȐɔǬ
ʏȵŬ̄ƑŬƛȬ�ʬʏƼƼƧʬ�ɤǩ�ʬɤːɔƧ�Ƽ˱Ƽɔ̒ʬװ���ʬȐɍȐȵŬʙ�ʏŬ̒ƛȀ�ȀŬʬ
Ŭȵʬɤ�ƑƼƼɔ�ƧƼ˱ƼȵɤʏƼƧ�Ȑɔ�ćɤːƛȀ�5ƼʬȐǬɔƼʙ�ŬɔƧ�˷ Ȑȵȵ�ʬɤɤɔ�ƑƼ
Ŭ˱ŬȐȵŬƑȵƼ�ɤɔ�hȐ̒ȀːƑװ

�ːƧȐɤ˱ȐʬːŬȵ�ƛɤȵȵŬƑɤʙŬ̒Ȑɤɔʬ��ːƧȐɤ˱ȐʬːŬȵ�ƛɤȵȵŬƑɤʙŬ̒Ȑɤɔʬ
ŬʙƼ�ȵɤɤȬƼƧ�ǩɤʙ�Ƒɤ̒Ȁ�˷ Ȑ̒Ȁ�˱ȐƧƼɤ�ƧƼ˱ƼȵɤʏƼʙʬ�̒ɤ�ƛʙƼŬ̒Ƽ�̒ȀƼ
Ȑ˱ʬːŬȵ�ǩʙɤɍ�̒ȀƼ�ʬɤːɔƧ�ƧŬ̒Ŭ�ǬƼɔƼʙŬ̒ƼƧױ�ŬɔƧ�˷ Ȑ̒Ȁ�ƧŬɔƛƼʙʬ
ɤ̒�ǩȐɔŬȵȵ̄�ŬʬʬƼʬʬ�̒ȀƼ�ȐɍʏŬƛ̒�ƑƼ̒˷ƼƼɔ�̒ȀƼ�ǬƼʬ̒ːʙƼ�ɤǩ�̒ȀƼ
ʏƼʙǩɤʙɍƼʙ̒�ױȀƼ�ƧŬɔƛȐɔǬ�ƑɤƧȐƼʬ�ŬɔƧ�̒ȀƼ�˱ȐƧƼɤ
Ƽɔ˱ȐʙɤɔɍƼɔ̒װ�ćƼƛȀɔȐƛŬȵȵ̄̒�ױȀƼ�ŬːƧȐɤ˱ȐʬːŬȵ�ɤƑȣƼƛ̒
ɍŬʏʏȐɔǬ�ƛɤːȵƧ�ƑƼ�ƧƼ˱ƼȵɤʏƼƧ�̒ȀʙɤːǬȀ�ɤʏƼɔ�ʬɤːʙƛƼ�̒ɤɤȵʬױ
ʬːƛȀ�Ŭʬ�èʙɤƛƼʬʬȐɔǬױ�¾ʏƼɔ�eʙŬɍƼ˷ɤʙȬʬױ�t̄ƧʙŬױ�ɤʙ�Ƽ˱Ƽɔ
Ȁ̒ʙɤːǬȀ�ƛɤɍɍƼʙƛȐŬȵ�̒ɤɤȵʬ�ȵȐȬƼ�ćɤːƛȀ�5ƼʬȐǬɔƼʙ�ŬɔƧ
ïƼʬɤȵːɍƼױ�Ŭʬ�ȵɤɔǬ�Ŭʬ�̒ȀƼ�ƛʙƼŬ̒Ȑɤɔ�ʏʙɤƛƼʬʬ�ŬɔƧ�̒ȀƼ�ƛɤƧƼ
ŬʙƼ�ʏːƑȵȐʬȀƼƧ�ɤɔ�hȐ̒ȀːƑ�ŬɔƧ�ɤʏƼɔ�̒ɤ�Ƽ˱Ƽʙ̄ɤɔƼٯװ
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eȐǬːʙƼ�֖֚�ײ �֕ʬƛʙƼƼɔʬȀɤ̒ʬ�ɤǩ�ʙƼŬȵ̒ȐɍƼ�ʙƼʏʙƼʬƼɔ̒Ŭ̒Ȑɤɔʬ�ɤǩ�ʏȵŬ̄ȐɔǬ�ʬɤːɔƧ
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~ɔ̒ƼʙǩŬƛƼʬ�ǩɤʙ�ªːʬȐƛŬȵ�D́ʏʙƼʬʬȐɤɔױ�%ȐʙɍȐɔǬȀŬɍױ�Ė֚֙ـ֖�ױ֖֖֔֔�ױ�
װ֛֖֔

16�~ʬŬƑƼȵȵƼ�ķȐŬːƧ5ؾƼȵɍɤɔױ�,ɤɔǩƽʙƼɔƛƼײ��ȵƼʬ�ŬʬʏƼƛ̒ʬ�ƛɤǬɔȐ̒Ȑǩʬ�ƧƼ
ȵŬ�ʏƼʙƛƼʏ̒Ȑɤɔ�֗5ױ�eɤʙːɍ�~ɔ̒ƼʙɔŬ̒ȐɤɔŬȵ�Ƨː�úɤɔ�ªːȵ̒ȐƛŬɔŬȵװ֖֘֕֔�ױ

17�úƛɤ̒̒�5װ��ȐʏʬƛɤɍƑױ�DːǬƼɔƼ�ªװ��Ȑɍױ�èƼʙƛƼȐ˱ƼƧ�ɍŬ̒ƛȀ�ƑƼ̒˷ƼƼɔ
Ȑ˱ʬːŬȵ�ʏŬʙŬɍƼ̒Ƽʙʬ�ŬɔƧ�ŬːƧȐ̒ɤʙ̄�ƛɤʙʙƼȵŬ̒Ƽʬײ�Ŭɔ�Ƽ́ʏƼʙȐɍƼɔ̒Ŭȵ
ɍːȵ̒ȐɍƼƧȐŬ�Ȑɔ˱Ƽʬ̒ȐǬŬ̒Ȑɤɔױ�~ɔ�~ɔ̒ƼʙɔŬ̒ȐɤɔŬȵ�,ɤɔǩƼʙƼɔƛƼ�ɤɔ�ªːʬȐƛ
èƼʙƛƼʏ̒Ȑɤɔ�ŬɔƧ�,ɤǬɔȐ̒Ȑɤɔױ�úŬʏʏɤʙɤױ��ŬʏŬɔ֖ـ֛֛�ױ֖֜֔֔�ױ װ֙

18�eȵɤʙƼɔ̒�%Ƽʙ̒ȀŬː̒ױ�ª̄ʙȐŬɍ�5ƼʬŬȐɔ̒Ƽؾ,Ŭ̒ȀƼʙȐɔƼױ�ªŬʙ̒Ȑɔ�tŬƛȀƼ̒ױ
,ɤɍƑȐɔȐɔǬ�ŬːƧȐɤ˱ȐʬːŬȵ�ɍŬʏʏȐɔǬʬ�ǩɤʙ�֗5�ɍːʬȐƛŬȵ�Ȑɔ̒ƼʙŬƛ̒Ȑɤɔʬױ�~ɔ
~ɔ̒ƼʙɔŬ̒ȐɤɔŬȵ�,ɤɍʏː̒Ƽʙ�ªːʬȐƛ�,ɤɔǩƼʙƼɔƛƼ̄�ױƼ˷�ŉɤʙȬױ�Ėúױ֖֔֕֔�ױ�

ـ֛֚֗֙֗ װ֘

Authors Biographies
,ȀʙȐʬ̒ɤʏȀƼ��ƼɔǬƼȵƽٯȐʬ�Ŭ�ʬʏŬ̒ȐŬȵ�ʬɤːɔƧ�ƧƼʬȐǬɔƼʙ�ŬɔƧ�ʏƼʙǩɤʙɍƼʙ
ǩɤʙ�ƼȵƼƛ̒ʙɤɔȐƛ�ŬɔƧ�Ƽ́ʏƼʙȐɍƼɔ̒Ŭȵ�ɍːʬȐƛװ��ǩ̒Ƽʙ�Ŭ�5ɤƛ̒ɤʙŬ̒Ƽ�Ȑɔ�ɍːʬȐƛ
�Ŭ̒�ĖɔȐ˱ƼʙʬȐ̒ƽ�ƧƼ�ªɤɔ̒ʙƽŬȵ�ȐɔرƛɤɍʏɤʬȐ̒Ȑɤɔ�ŬɔƧ�ʬɤːɔƧ�ƧƼʬȐǬɔذ
֖֖֔ ƛʙƼŬ̒Ȑɤɔ�Ȑɔ؛�ȀƼ�Ȑʬ�ƛːʙʙƼɔ̒ȵ̄�ƧɤȐɔǬ�Ŭ�ʏɤʬ̒Ƨɤƛ̒ɤʙŬȵ�ʙƼʬƼŬʙƛȀױ֖
ʬʏŬ̒ȐŬȵ�Ȑɍʏʙɤ˱ȐʬŬ̒Ȑɤɔ�Ŭ̒�Ėí�ªذ�,ŬɔŬƧŬװر�tƼ�ʬƼƼȬʬ�̒ɤ�ƑʙȐɔǬ
ɤ̒ǬƼ̒ȀƼʙ�̒ȀƼ�ʬʏȀƼʙƼʬ�ɤǩ�ƛɤɍʏɤʬȐ̒Ȑɤɔ�ŬɔƧ�Ȑɍʏʙɤ˱ȐʬŬ̒Ȑɤɔ�ŬɔƧ�ǩɤƛːʬ
ɤɔ�ʏƼʙǩɤʙɍȐɔǬ�˱ŬʙȐŬƑȵƼ�ʬʏŬ̒Ȑɤ̒ؾƼɍʏɤʙŬȵ�ʏȐƼƛƼʬ�˷ Ȑ̒Ȁ�Ŭ�ǬȵɤƑŬȵ
ƛːʬ̒ɤɍ�ȵȐ˱Ƽ�̒ɤɤȵױ�ȀƼ�ȀŬʬ�ƑƼƼɔ�ʙƼǬːȵŬʙȵ̄�ƧƼ˱ƼȵɤʏȐɔǬ�ʬȐɔƛƼ�֖֔֕֕ױ�Ȑɔ
ɤʙƧƼʙ�̒ɤ�ʏȵŬ̄�̒ȀƼ�ʏȵŬƛƼ�ŬɔƧ�̒ȀƼ�ɍːʬȐƛ�Ŭ̒�̒ȀƼ�ʬŬɍƼ�̒ȐɍƼװ�tȐʬ
ɤ˷ʙȬʬ�ȀŬ˱Ƽ�ƑƼƼɔ�ʏʙƼʬƼɔ̒ƼƧ�ŬɔƧ�ʏƼʙǩɤʙɍƼƧ�Ȑɔ̒ƼʙɔŬ̒ȐɤɔŬȵȵ̄ױ
ʏŬʙ̒ȐƛːȵŬʙȵ̄�Ŭ̒�̒ȀƼ�~ɔ̒ƼʙɔŬ̒ȐɤɔŬȵ�,ɤɍʏː̒Ƽʙ�ªːʬȐƛ�,ɤɔǩƼʙƼɔƛƼ
�ƧːʙȐɔǬ�̒ȀƼ��ɤːʙɔƽƼʬ�Ƨّ~ɔǩɤʙɍŬ̒ȐʕːƼ�ªːʬȐƛŬȵƼ�Ȑɔױر֖֖֕֔�ױ֜֕֔ذ֖
eʙŬɔƛƼ�֖ױر֖֝֕֔�ױ֛֕֔ذ�Ŭʬ�˷Ƽȵȵ�Ŭʬ�Ŭ̒��ȬɤːʬɍŬ�eƼʬ̒Ȑ˱Ŭȵ�֖֖֔֕
װر�Ėúذ��ŬɔƧ�ɍɤʙƼ�ʙƼƛƼɔ̒ȵ̄�Ŭ̒�,ːƑƼ�eƼʬ̒�֖֖֖֔رŬɔŬƧŬ,ذ

èȀȐȵȐʏʏƼؾ�ːƑƼʙ̒�hŬː̒ȀȐƼʙ�ʙƼƛƼȐ˱ƼƧ�Ŭ�%װ~ɔǬװ�ƧƼǬʙƼƼ�Ȑɔ�֖֔֔֔�ŬɔƧ�Ŭ
ªװúƛװ�ƧƼǬʙƼƼ�Ȑɔ�Ŭƛ̒Ȑ˱Ƽ�ƛɤɔ̒ʙɤȵ�ɤǩ�˱ȐƑʙŬ̒Ȑɤɔ�Ȑɔ�֖֔֔֗ذ�ĖɔȐ˱ƼʙʬȐ̒ƽ
�Ŭ˱Ŭȵױ�,ŬɔŬƧŬװر�eʙɤɍ�֖֔֔֗ױ�ªʙװ�hŬː̒ȀȐƼʙ�˷Ŭʬ�ƼɔʙɤȵȵƼƧ�Ŭ̒
ĖɔȐ˱ƼʙʬȐ̒ƽ�ƧƼ�úȀƼʙƑʙɤɤȬƼذ�,ŬɔŬƧŬر�ǩʙɤɍ�˷ȀȐƛȀ�ȀƼ�ʙƼƛƼȐ˱ƼƧ�Ŭ
èȀװ5װ�ƧƼǬʙƼƼ�Ȑɔ�֖֛֔֔ױ�ƧƼƧȐƛŬ̒ƼƧ�̒ɤ�ŬƧŬʏ̒Ȑ˱Ƽ�˷ Ŭ˱Ƽ�ǩȐƼȵƧ�ʬ̄ɔ̒ȀƼʬȐʬװ
tƼ�Ȑʬ�Ȑɔ̒ƼʙƼʬ̒ƼƧ�Ȑɔ�ʬʏŬ̒ȐŬȵ�ʬɤːɔƧױ�ɍːȵ̒ȐƛȀŬɔɔƼȵ�ʬɤːɔƧ
ʙƼʏʙɤƧːƛ̒Ȑɤɔױ�ŬːƧȐɤ�ʬȐǬɔŬȵ�ʏʙɤƛƼʬʬȐɔǬױ�ʙɤɤɍ�Ŭƛɤːʬ̒Ȑƛʬױ
ȵɤːƧʬʏƼŬȬƼʙ�ŬɔƧ�ɍȐƛʙɤʏȀɤɔƼ�ŬʙʙŬ̄ʬױ�ʬʏŬ̒ȐŬȵ�ȀƼŬʙȐɔǬ�ŬɔƧ
ʏʬ̄ƛȀɤŬƛɤːʬ̒Ȑƛʬװ�tƼ�˷Ŭʬ�ŬƧȣɤȐɔ̒�ʏʙɤǩƼʬʬɤʙ�Ŭ̒�̒ȀƼ�ªƼƛȀŬɔȐƛŬȵ
DɔǬȐɔƼƼʙȐɔǬ�5ƼʏŬʙ̒ɍƼɔ̒�ǩʙɤɍ�֖֛֔֕�̒ɤ�֖֔֕֝װ�tƼ�̒ȀƼɔ�̒ɤɤȬ�ːʏ�Ŭ
ʏʙɤǩƼʬʬɤʙʬȀȐʏ�Ŭ̒�̒ȀƼ�EƛɤȵƼ�ƧƼʬ�Ŭʙ̒ʬ�˱ȐʬːƼȵʬ�Ƽ̒�ɍƽƧȐŬ̒ȐʕːƼʬ�Ŭ̒
Ėí�ªذ�,ŬɔŬƧŬر�Ȑɔ�֖֔֕֝װ�tƼ�Ȑʬ�Ŭ�ʏʙɤǩƼʬʬȐɤɔŬȵ�ʬɤːɔƧ�Ŭʙ̒Ȑʬ̒ױ�Ŭɔ
ƼȵƼƛ̒ʙɤɔȐƛ�ɍːʬȐƛȐŬɔױ�˷ɤʙȬȐɔǬ�Ŭ̒�̒ȀƼ�Ȑɔ̒ƼʙʬƼƛ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�Ŭʙ̒ʬױ�ʬƛȐƼɔƛƼʬ
ŬɔƧ�̒ƼƛȀɔɤȵɤǬȐƼʬװ�tƼ�Ȑʬ�ƛːʙʙƼɔ̒ȵ̄�̒ȀƼ�ŬʬʬɤƛȐŬ̒Ƽ�ƧȐʙƼƛ̒ɤʙ�ɤǩ�Ŭʙ̒Ȑʬ̒Ȑƛ
ʙƼʬƼŬʙƛȀ�Ŭ̒�,~ïªªćذ�,Ƽɔ̒ʙƼ�ǩɤʙ�~ɔ̒ƼʙƧȐʬƛȐʏȵȐɔŬʙ̄�ïƼʬƼŬʙƛȀ�Ȑɔ
ªːʬȐƛױ�ªƼƧȐŬױ�ŬɔƧ�ćƼƛȀɔɤȵɤǬ̄ٯװر
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Abstract

ćɤ˷ŬʙƧʬ�̒ȀƼ�ƼɔƧ�ɤǩ�̒ȀƼ�֚֕֝֔ʬفŬ�ʏƼʙȐɤƧ�ɤǩ�Ȑɔ̒ƼɔʬƼ�ƛʙƼŬ̒Ȑ˱Ƽ̒�ױƼƛȀɔɤȵɤǬȐƛŬȵ�ŬɔƧ�ʏɤȵȐ̒ȐƛŬȵ
ƛȀŬɔǬƼʬ̒فȀƼ��ʙǬƼɔ̒ȐɔȐŬɔ�Ŭʙ̒�ƛʙȐ̒Ȑƛ�ŬɔƧ�Ƽɔ̒ʙƼʏʙƼɔƼːʙ��ɤʙǬƼ�hȵːʬƑƼʙǬ�ǩɤːɔƧƼƧ�̒ȀƼ�,�̄,�Ȑɔ
%ːƼɔɤʬ��ȐʙƼʬװ�,�̄,�˷Ŭʬ�Ŭɔ�Ȑɔ̒ƼʙƧȐʬƛȐʏȵȐɔŬʙ̄�Ƽ́ʏƼʙȐɍƼɔ̒Ŭȵ�ʏʙɤȣƼƛ̒�̒ȀŬ̒�Ƽ́ʏȵɤʙƼƧ�̒ȀƼ
ʙƼȵŬ̒ȐɤɔʬȀȐʏ�ƑƼ̒˷ƼƼɔ�Ŭʙ̒̒�ױƼƛȀɔɤȵɤǬ̄�ŬɔƧ�ʬɤƛȐƼ̒̄װ�~̒�ʬɤːǬȀ̒�̒ɤ�Ŭʙ̒ȐƛːȵŬ̒Ƽ�Ŭ�ɔƼ̒˷ɤʙȬ�ɤǩ
ƧȐʬƛːʬʬȐɤɔʬ�ŬɔƧ�ʏʙɤƧːƛ̒Ȑɤɔʬ�Ƒ̄�Ŭ�ɔƼ˷�ʬ̒̄ȵƼ�ɤǩ��Ŭ̒Ȑɔ��ɍƼʙȐƛŬɔ�Ŭʙ̒Ȑʬ̒ױ�ƧƼƼʏȵ̄�ȐɔǩȵːƼɔƛƼƧ�Ƒ̄
ʬƛȐƼɔƛƼ̒�ױƼƛȀɔɤȵɤǬ̄�ŬɔƧ�ʬɤƛȐƼ̒̄װ�hȵːʬƑƼʙǬ�ƧƼǩȐɔƼƧ�ʬːƛȀ�ʏʙŬƛ̒ȐƛƼ�Ŭʬ�ú̄ʬ̒Ƽɍʬ��ʙ̒ױ�˷ȀȐƛȀ
ŬʏʏƼŬʙƼƧ�Ȑɔ�̒ȀʙƼƼ�˷ Ŭ̄ʬױ�ɔŬɍƼȵ̄�Ŭʬ�Ŭ�ʬ̄ʬ̒Ƽɍ�ɤǩ�ƛɤȵȵƼƛ̒Ȑ˱Ƽ�ʙƼʏʙƼʬƼɔ̒Ŭ̒Ȑɤɔ׳�Ŭ�ʬ̄ʬ̒Ƽɍ�ɤǩ
ɍƼŬɔȐɔǬ�̒ȀŬ̒�ƧƼǩȐƼƧ�ǩɤʙɍŬȵ�ƛŬ̒ƼǬɤʙȐƼʬ׳�ŬɔƧ�Ŭ�ʬ̄ʬ̒Ƽɍ�ɤǩ�ʙƼȵŬ̒ȐɤɔʬȀȐʏʬ�ŬɔƧ�ʏʙɤƛƼʬʬƼʬ�ǩɤʙ
ʬɤƛȐŬȵ�ȐɔʕːȐʙ̄װ�~ɔ�ƧɤȐɔǬ�ʬɤ̒�ױȀƼ�Ŭʙ̒Ȑʬ̒�ƑƼƛŬɍƼ�Ŭ�ʙƼʬƼŬʙƛȀƼʙ�˷Ȁɤ�ʙƼǩȵƼƛ̒ƼƧ�ɤɔ�̒ȀƼȐʙ�ʬɤƛȐŬȵ
ƛɤɔ̒Ƽ́̒�ŬɔƧ�̒ȀƼ�ȵŬ̒̒Ƽʙّʬ�ʏʙɤƛƼʬʬƼʬ�ɤǩ�ʏʙɤƧːƛ̒Ȑɤɔװ�ćȀȐʬ�ʏŬʏƼʙ�˷ Ȑȵȵ�ƧȐʬƛːʬʬ�,�̄,ّʬ�ʏȐɤɔƼƼʙȐɔǬ
ɤ˷ʙȬ�ŬɔƧ�Ȑ̒ʬ�ǬȵɤƑŬȵ�ȐɔǩȵːƼɔƛƼ�̒ȀʙɤːǬȀ�̒ȀʙƼƼ�ɍŬȐɔ�ȐɔȐ̒ȐŬ̒Ȑ˱Ƽʬײ�Ȑ̒ʬ�Ƽ́ȀȐƑȐ̒Ȑɤɔʬ��ʙ̒�ŬɔƧ
,̄ƑƼʙɔƼ̒Ȑƛʬױ�ú̄ʬ̒Ƽɍʬ��ʙ̒�Ȑɔ��Ŭ̒Ȑɔ��ɍƼʙȐƛŬ�ŬɔƧ�̒ȀƼ�~ɔ̒ƼʙɔŬ̒ȐɤɔŬȵ�¾ʏƼɔ�Dɔƛɤːɔ̒Ƽʙʬ�ɤɔ
ķȐƧƼɤװ�ćȀƼʬƼ�Ƽ˱Ƽɔ̒ʬ�˷ƼʙƼ�ƧʙȐ˱Ƽɔ�Ƒ̄�̒ȀƼ�ʙƼ˱ɤȵː Ȑ̒ɤɔŬʙ̄�Ŭʙ̒Ȑʬ̒Ȑƛ�ŬɔƧ�Ƽ́ʏƼʙȐɍƼɔ̒Ŭȵ�ʏʙɤɍɤ̒Ȑɤɔ
ɤǩ�̒ȀƼ�ƧȐʬ̒Ȑɔƛ̒Ȑ˱Ƽ�˷ Ŭ̄ʬ�Ȑɔ�˷ȀȐƛȀ��Ŭ̒Ȑɔ��ɍƼʙȐƛŬɔ�Ŭʙ̒Ȑʬ̒ʬ�˷ƼʙƼ�ːʬȐɔǬ�̒ƼƛȀɔɤȵɤǬ̄�̒ɤ�ʙƼʬʏɤɔƧ
ɤ̒�ȵɤƛŬȵ�ȐʬʬːƼʬ�Ŭ̒�Ŭ�̒ȐɍƼ�˷ȀƼɔ�ƛɤɍʏː̒Ƽʙ�ʬ̄ʬ̒Ƽɍʬ�ŬɔƧ�ƛ̄ƑƼʙɔƼ̒Ȑƛ�ɍɤƧƼȵʬ�ǩɤʙ�ɍŬɔŬǬƼɍƼɔ̒
ŬɔƧ�ɤʙǬŬɔȐ̓Ŭ̒ȐɤɔŬȵ�ʏʙŬƛ̒ȐƛƼʬ�˷ƼʙƼ�ƑƼȐɔǬ�Ȑɔ̒ʙɤƧːƛƼƧ�Ŭƛʙɤʬʬ�̒ȀƼ�ʙƼǬȐɤɔװ
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Introduction

ćɤ˷ŬʙƧʬ�̒ȀƼ�ƼɔƧ�ɤǩ�̒ȀƼ�֚֕֝֔ʬױ�Ŭʙ̒�ƛʙȐ̒Ȑƛ�ŬɔƧ
Ƽɔ̒ʙƼʏʙƼɔƼːʙ��ɤʙǬƼ�hȵːʬƑƼʙǬ�ƛʙƼŬ̒ƼƧ�̒ȀƼ�,Ƽɔ̒ʙɤ�ƧƼ��ʙ̒Ƽ
�̄,ɤɍːɔȐƛŬƛȐɥɔذ�,Ƽɔ̒ʙƼ�ǩɤʙ��ʙ̒�ŬɔƧ�,ɤɍɍːɔȐƛŬ̒Ȑɤɔر�Ȑɔ
%ːƼɔɤʬ��ȐʙƼʬװ�ćȀƼ�,Ƽɔ̒ʙɤ�ƧƼ��ʙ̒Ƽ�̄�,ɤɍːɔȐƛŬƛȐɥɔױ
ʏɤʏːȵŬʙȵ̄�Ȭɔɤ˷ɔ�Ƒ̄�Ȑ̒ʬ�Ŭƛʙɤɔ̄ɍ�,�̄,ױ�ǩɤʬ̒ƼʙƼƧ�̒ȀƼ
Ȑɔ̒ƼʙɍȐɔǬȵȐɔǬ�ɤǩ�ƧȐʬƛȐʏȵȐɔƼʬױ�˷ Ȑ̒Ȁ�ƛɤɍɍːɔȐƛŬ̒Ȑɤɔ�ŬɔƧ
ƛ̄ƑƼʙɔƼ̒Ȑƛʬ�Ŭ̒�Ȑ̒ʬ�ȀƼŬʙ̒װ�hȵːʬƑƼʙǬ�ƛɤɔƛƼȐ˱ƼƧ�,�̄,�Ŭʬ�Ŭɔ
Ȑɔ̒ƼʙƧȐʬƛȐʏȵȐɔŬʙ̄�ŬɔƧ�Ƽ́ʏƼʙȐɍƼɔ̒Ŭȵ�Ŭʙ̒�ƛƼɔ̒ʙƼ�˷ȀȐƛȀ
Ƽ́ʏȵɤʙƼƧ�̒ȀƼ�ʙƼȵŬ̒ȐɤɔʬȀȐʏ�ƑƼ̒˷ƼƼɔ�Ŭʙ̒ױ�ʬƛȐƼɔƛƼױ
Ƽ̒ƛȀɔɤȵɤǬ̄�ŬɔƧ�ʬɤƛȐŬȵ�ʬ̒ːƧȐƼʬװ�~̒�ʬɤːǬȀ̒�̒ɤ�Ŭʙ̒ȐƛːȵŬ̒Ƽ�Ŭ
ɔƼ̒˷ɤʙȬ�ɤǩ��Ŭ̒Ȑɔ��ɍƼʙȐƛŬɔ�Ŭʙ̒Ȑʬ̒ʬױ�ƛʙȐ̒Ȑƛʬױ�Ȑɔ̒ƼȵȵƼƛ̒ːŬȵʬױ
ʬƛȐƼɔ̒Ȑʬ̒ʬױ�ŬɔƧ�ɤ̒ȀƼʙ�ƛːȵ̒ ʙːŬȵ�ʏʙŬƛ̒Ȑ̒ȐɤɔƼʙʬ�ŬʙɤːɔƧ
ʏʙɤƧːƛ̒Ȑɤɔױ�ƧƼƑŬ̒Ƽʬ�ŬɔƧ�Ƽ́ȀȐƑȐ̒Ȑɤɔʬװ��ʬ�ƧƼʬƛʙȐƑƼƧ�Ȑɔ�Ŭɔ
ƼŬʙȵ̄�֛֕֝֔ʬ�ƧȐʏ̒̄ƛȀ�ʏʙɤɍɤ̒ȐɔǬ�,�̄,ّʬ�Ŭƛ̒Ȑ˱Ȑ̒ȐƼʬ�֕ײرذ

ćȀƼ�,Ƽɔ̒ʙƼ�ǩɤʙ��ʙ̒�ŬɔƧ�,ɤɍɍːɔȐƛŬ̒Ȑɤɔ�ŬȐɍʬ�̒ɤ�ʏʙɤɍɤ̒Ƽ
Ȁ̒Ƽ�Ƽ́Ƽƛː̒Ȑɤɔ�ɤǩ�ʏʙɤȣƼƛ̒ʬ�ŬɔƧ�Ƽ́ʏƼʙȐɍƼɔ̒ʬ�˷ȀƼʙƼ�Ŭʙ̒ױ
Ƽ̒ƛȀɔɤȵɤǬȐƛŬȵ�ɍƼƧȐŬ�ŬɔƧ�̒ȀƼ�Ȑɔ̒ƼʙƼʬ̒ʬ�ɤǩ�̒ȀƼ�ƛɤɍɍːɔȐ̒̄
ŬʙƼ�ƑʙɤːǬȀ̒�̒ɤǬƼ̒ȀƼʙ�Ȑɔ�Ŭɔ�ƼǩǩƼƛ̒Ȑ˱Ƽ�Ƽ́ƛȀŬɔǬƼ�̒ȀŬ̒�ʏː̒ʬ
Ȑɔ�Ƽ˱ȐƧƼɔƛƼ�̒ȀƼ�ɔƼ˷�ːɔȐ̒ �̄ɤǩ�Ŭʙ̒ױ�ʬƛȐƼɔƛƼ�ŬɔƧ�̒ȀƼ�ʬɤƛȐŬȵ
Ƽɔ˱ȐʙɤɔɍƼɔ̒�Ȑɔ�˷ȀȐƛȀ�˷Ƽ�ȵȐ˱Ƽװ�~̒ʬ�ǩːɔƧŬɍƼɔ̒Ŭȵ�ɤƑȣƼƛ̒Ȑ˱Ƽʬ
ŬʙƼ�̒ɤ�ƼɔƛɤːʙŬǬƼױ�ʬːʏʏɤʙ̒�ŬɔƧ�ƧƼ˱Ƽȵɤʏ�̒ȀɤʬƼ�ʬɤƛȐŬȵ
Ŭ̒ʬȬʬױ�Ƽ́ʏƼʙȐɍƼɔ̒Ŭȵ�ʬ̒ːƧȐƼʬ�ɤʙ�ʙƼʬƼŬʙƛȀ�Ȑɔ�̒ȀƼ�Ŭʙ̒ʬ�ŬɔƧ
Ǭʙɤːʏ�ƛɤɍɍːɔȐƛŬ̒Ȑɤɔױ�˷ȀȐƛȀ�ǬȐ˱Ƽ�ʙȐʬƼ�̒ɤ�Ŭɔ
Ȑɔ̒ƼʙƧȐʬƛȐʏȵȐɔŬʙ̄�Ȑɔ̒ƼǬʙŬ̒Ȑɤɔ̒�ױɤ�Ȑɍʏʙɤ˱Ƽ�ŬɔƧ�Ƽ́ʏŬɔƧ�̒ȀƼ
ƛːʙʙƼɔ̒�ʬƛƼɔŬʙȐɤ�ɤǩ�ȀːɍŬɔ�ƛɤɔƛƼʙɔʬװ�~̒�Ȑʬ�ǩɤʙɍƼƧ�Ƒ̄
Ŭʙ̒Ȑʬ̒ʬױ�ʬɤƛȐɤȵɤǬȐʬ̒ʬױ�ȵɤǬȐƛȐŬɔʬױ�ɍŬ̒ȀƼɍŬ̒ȐƛȐŬɔʬױ�Ŭʙ̒
ƛʙȐ̒Ȑƛʬ�ŬɔƧ�ʏʬ̄ƛȀɤȵɤǬȐʬ̒ʬ�ʏːʙʬːȐɔǬ�ƛɤɍɍɤɔ�ǬɤŬȵʬ�˷ Ȑ̒Ȁ�Ŭ
ȀȐǬȀȵȐǬȀ̒�ɤɔ�̒ȀƼ�ƑƼȀŬ˱Ȑɤːʙ�ŬɔƧ�ƧƼ˱ƼȵɤʏɍƼɔ̒�ɤǩ
ʏȀƼɔɤɍƼɔŬ�ɤǩ�ɍŬʬʬ�ƛɤɍɍːɔȐƛŬ̒Ȑɤɔ�ŬɔƧ�̒ȀƼ�ƛɤȵȵŬʏʬƼ�ɤǩ
ʙ̒ŬƧȐ̒ȐɤɔŬȵ�ǩɤʙɍʬ�ɤǩ�ʏʙŬƛ̒ȐƛƼױ�ƛʙƼŬ̒Ƽ�Ŭɔ�ɤʏƼɔȐɔǬ�ǩɤʙ�ɔƼ˷
ʬ̄ʬ̒Ƽɍʬ�ɤǩ�Ƽ́ʏʙƼʬʬȐɤɔױ�˷ȀƼʙƼ�ʙƼʬƼŬʙƛȀƼʙʬ�ŬɔƧ�Ŭʙ̒Ȑʬ̒ʬ�̒ʙ̄
ɤ̒�ɤː̒ȵȐɔƼ�̒ȀƼ�Ŭʙ̒Ȑʬ̒Ȑƛ�Ȑɔ̒ƼʙƼʬ̒ʬ�ɤǩ�̒ȀƼ�ɍŬɔ�ɤǩ�̒ȀƼ�ņņ~
ƛƼɔ̒ːʙ̄װ

,�̄,�ʬȀɤ˷ƛŬʬƼƧ�Ȑɔ̒ƼʙɔŬ̒ȐɤɔŬȵȵ̄�Ŭ�ɔƼ˷�ʙƼǬȐɤɔŬȵ�ǬƼɔʙƼ�ɤǩ
Ŭʙ̒�˷ȀȐƛȀ�hȵːʬƑƼʙǬ�ƧƼǩȐɔƼƧ�Ŭʬ�ʬ̄ʬ̒Ƽɍʬ�Ŭʙ̒�ȐƧƼɔ̒Ȑǩ̄ȐɔǬ�Ȑ̒
Ȑ˷̒Ȁ�ʏɤʬ̒ؾɤƑȣƼƛ̒�Ŭʙ̒�ʏʙŬƛ̒ȐƛƼʬ�ŬɔƧ�Ƽ́ʏƼʙȐɍƼɔ̒ʬ�̒ȀŬ̒
Ƽ˷ʙƼ�ƧƼ˱ƼȵɤʏƼƧ�Ŭ̒�̒ȀŬ̒�̒ȐɍƼ�Ȑɔ�Ŭɔ�Ȑɔ̒ƼʙɔŬ̒ȐɤɔŬȵ�ŬʙƼɔŬױ
ƧƼƼʏȵ̄�ȐɔǩȵːƼɔƛƼƧ�Ƒ̄�ʬƛȐƼɔƛƼ�ŬɔƧ�Ŭȵ̒ƼʙɔŬ̒Ȑ˱Ƽ�ːʬƼʬ�ɤǩ
ƛɤɍɍːɔȐƛŬ̒Ȑɤɔʬױ�ɍŬʬʬ�ɍƼƧȐŬ�ŬɔƧ�̒ƼƛȀɔɤȵɤǬ̄װ

~ɔ�˷ȀŬ̒�ǩɤȵȵɤ˷ʬױ�~�˷ Ȑȵȵ�ŬƧƧʙƼʬʬ�̒ȀƼ�ʏŬʙ̒ȐƛːȵŬʙ�ɍɤƧƼʬ�ŬɔƧ
ʏʙŬƛ̒ȐƛƼʬ�ɤǩ�,�̄,�Ŭʬ�Ȑ̒�ƧƼ˱ƼȵɤʏƼƧ�˷ȀŬ̒�˷Ŭʬ�ʕːȐ̒Ƽ
ʏɤʬʬȐƑȵ̄�̒ȀƼ�ǩȐʙʬ̒�Ŭʙ̒�ŬɔƧ�̒ƼƛȀɔɤȵɤǬ̄�ɔƼ̒˷ɤʙȬ�Ȑɔ��Ŭ̒Ȑɔ
�ɍƼʙȐƛŬɔ�ʙƼŬƛȀȐɔǬ�Ȑɔ̒ƼʙɔŬ̒ȐɤɔŬȵ�˱ȐʬȐƑȐȵȐ̒ �ćȀƼ�ǩɤȵȵɤ˷ȐɔǬװ̄
Ȁ̒ʙƼƼ�ʬƼƛ̒Ȑɤɔʬ�ɤː̒ȵȐɔƼ�ʬɤɍƼ�ɤǩ�,�̄,ّʬ�ȀȐʬ̒ɤʙȐƛŬȵ
ɍȐȵƼʬ̒ɤɔƼʬײ�Ȑ̒ʬ�ǩɤːɔƧȐɔǬ�ŬʏʏʙɤŬƛȀƼʬ�Ŭʬ�ƼɔƛɤɍʏŬʬʬƼƧ�Ȑɔ
Ȁ̒Ƽ�ʬȀɤ˷��ʙ̒�ŬɔƧ�,̄ƑƼʙɔƼ̒Ȑƛʬ�˷ȀȐƛȀ�ƑʙɤːǬȀ̒�̒ɤǬƼ̒ȀƼʙ
ƼɔǬȐɔƼƼʙʬ�ŬɔƧ�Ŭʙ̒Ȑʬ̒ʬ�˷Ȁɤ�Ƽ́ʏȵɤʙƼƧ�̒ȀƼ�ƛʙƼŬ̒Ȑ˱Ƽ
ʏɤʬʬȐƑȐȵȐ̒ȐƼʬ�ɤǩ�ƛɤɍʏː̒Ƽʙʬױ�Ŭʬ�˷Ƽȵȵ�Ŭʬ�̒ȀƼ�Ƽ́ȀȐƑȐ̒Ȑɤɔ
ú̄ʬ̒Ƽɍʬ��ʙ̒�Ȑɔ��Ŭ̒Ȑɔ��ɍƼʙȐƛŬױ�˷ȀȐƛȀ�ƛȐʙƛːȵŬ̒ƼƧ

Ȑɔ̒ƼʙɔŬ̒ȐɤɔŬȵȵ̄�ŬɔƧ�ƛʙƼŬ̒ƼƧ�Ŭɔ�ɤʙȐǬȐɔŬȵ�ɍɤƧƼ�ɤǩ
ƛȐʙƛːȵŬ̒Ȑɤɔװ�ľƼ�Ŭȵʬɤ�ʏʙɤ˱ȐƧƼ�Ŭɔ�Ȑɔ̒ƼʙʏʙƼ̒Ŭ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�̒ȀƼ
ɔŬ̒ːʙƼ�ɤǩ�,�̄,ّʬ�ʏʙŬƛ̒ȐƛƼʬ�̒ȀŬ̒�ʬƼƼɍ�̒ɤ�ƑƼ�̒ȀƼ�ɤː̒ƛɤɍƼ
ɤǩ�ʏʙɤƛƼʬʬƼʬ�ɤǩ�ʏʙɤƧːƛ̒Ȑɤɔ�ŬɔƧ�ƧȐʬ̒ʙȐƑː̒Ȑɤɔ�ɤǩ
ʬ̒ŬɔƧŬʙƧȐ̓ƼƧ�ŬɔƧ�ʙƼʏʙɤƧːƛȐƑȵƼ�ƛɤɔ̒Ƽɔ̒װ�ľƼ�Ŭȵʬɤ�Ƽ́ʏȵɤʙƼ
Ȁɤ˷�,�̄,�Ŭʙ̒ȐƛːȵŬ̒ƼƧ�Ȑ̒ʬ�ɔƼ̒˷ɤʙȬ�Ŭʬ�Ŭ�˱Ȑ̒Ŭȵ�ƛɤɍʏɤɔƼɔ̒
ɤǩ�Ȑ̒ʬ�ŬʏʏʙɤŬƛȀ�̒ɤ�ʬ̄ʬ̒Ƽɍʬ�ŬɔƧ�ƛ̄ƑƼʙɔƼ̒Ȑƛʬ�Ȑɔ��Ŭ̒Ȑɔ
�ɍƼʙȐƛŬّʬ�ʏɤȵȐ̒ȐƛŬȵ�ŬɔƧ�ʬɤƛȐŬȵ�ƛɤɔ̒Ƽ́̒װ�eȐɔŬȵȵ̄ױ�˷Ƽ�ƑʙȐƼǩȵ̄
ʬȀŬʙƼ�ʬɤɍƼ�ƛɤɔƛȵːʬȐɤɔʬ�ƑŬʬƼƧ�ɤɔ�ɤːʙ�ǩȐɔƧȐɔǬʬ�ŬɔƧ�ǬȐ˱Ƽ
ʬɤɍƼ�ƧȐʙƼƛ̒Ȑɤɔʬ�ǩɤʙ�ǩːʙ̒ȀƼʙ�ʙƼʬƼŬʙƛȀٯװ

The establishment of the CAyC:
Art and Cybernetics

eɤȵȵɤ˷ȐɔǬ�̒ȀƼ�úƼƛɤɔƧ�ľɤʙȵƧ�ľŬʙ̒�ױȀƼ�ǩȐƼȵƧ�ɤǩ�ƛ̄ƑƼʙɔƼ̒Ȑƛʬ
ǬŬȐɔƼƧ�ʬƛȐƼɔ̒ȐǩȐƛ�ŬɔƧ�Ȑɔ̒ƼȵȵƼƛ̒ːŬȵ�ʙƼƛɤǬɔȐ̒Ȑɤɔװ�~ɔ�̒ȀƼ
֚֕֝ ʬ֔ױ�Ŭɔ�ɤː̒Ƒːʙʬ̒�ɤǩ�ʬɤƛȐŬȵ�ŬɔƧ�Ŭʙ̒Ȑʬ̒Ȑƛ�Ȑɔ̒ƼʙƧȐʬƛȐʏȵȐɔŬʙ̄
ɍɤ˱ƼɍƼɔ̒ʬ�ŬɔƧ�ʙƼʬƼŬʙƛȀ�ʏʙŬƛ̒ȐƛƼʬ�ʏʙɤɍʏ̒ƼƧ�ƼʏȀƼɍƼʙŬȵ
Ƽ˱Ƽɔ̒ʬ�Ȑɔ˱ɤȵ˱ȐɔǬ�̒ȀƼ�ŬːƧȐƼɔƛƼ�̒ذȀƼ�ɤƑʬƼʙ˱Ƽʙر�Ŭʬ�Ŭɔ
Ŭƛ̒Ȑ˱Ƽ�ʏŬʙ̒ȐƛȐʏŬɔ̒ױ�Ŭȵȵɤ˷ȐɔǬ�Ŭʙ̒Ȑʬ̒ʬ�̒ɤ�ʕːƼʬ̒Ȑɤɔ�̒ȀƼȐʙ�ɤ˷ɔ
ʏʙŬƛ̒ȐƛƼ�ŬɔƧ�Ȑ̒ʬ�ȐɍʏŬƛ̒�ɤɔ�ʬɤƛȐƼ̒̄װ�ľȀŬ̒�ƼɍƼʙǬƼƧ�Ŭʬ�Ŭ
ƛɤɔʬƼʕːƼɔƛƼ�˷Ŭʬ�Ŭɔ�ƼɔǬŬǬƼɍƼɔ̒�˷ Ȑ̒Ȁ�ʏɤʬ̒ؾɤƑȣƼƛ̒
ʏʙŬƛ̒ȐƛƼʬ�ƛɤɔƛƼʙɔƼƧ�˷ Ȑ̒Ȁ�ƛʙƼŬ̒ȐɔǬ�Ŭɔ�Ŭ˷ŬʙƼɔƼʬʬ�ɤǩ�̒ȀƼ
ʙƼŬȵ�Ŭʬ�Ŭ�ʙƼȵŬ̒ȐɤɔŬȵ�ŬɔƧ�Ƨ̄ɔŬɍȐƛ�ɔƼ̒˷ɤʙȬ�ɤǩ�ʏʙɤƛƼʬʬƼʬ
Ȁ̒Ŭ̒�ȀŬ˱Ƽ�Ŭ�ʏɤȵȐ̒ȐƛŬȵ�ŬɔƧ�ʬɤƛȐŬȵ�ȐɍʏŬƛ̒ٯ֪�װ

~ɔ�֚֕֝֜ױ�Ŭʙ̒�ƛʙȐ̒Ȑƛ�ŬɔƧ�Ƽɔ̒ʙƼʏʙƼɔƼːʙ��ɤʙǬƼ�hȵːʬƑƼʙǬ
ǩɤːɔƧƼƧ�̒ȀƼ�,Ƽɔ̒ʙƼ�ɤǩ�ú̒ːƧȐƼʬ�ɤɔ��ʙ̒�ŬɔƧ
,ɤɍɍːɔȐƛŬ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�̒ȀƼ�eɤːɔƧŬ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�~ɔ̒ƼʙƧȐʬƛȐʏȵȐɔŬʙ̄
ïƼʬƼŬʙƛȀذ�,D�,�Ȑʬ�̒ȀƼ�úʏŬɔȐʬȀ�Ŭƛʙɤɔ̄ɍװرذ֖�ر�¾ɔ�֕֜̒Ȁ
�ːǬːʬ̒�֚֕֝֝̒�ױȀƼ�,D�,�ɤʏƼɔƼƧ�Ȑ̒ʬ�ǩȐʙʬ̒�Ƽ́ȀȐƑȐ̒Ȑɤɔױ��ʙ̒
ŬɔƧ�,̄ƑƼʙɔƼ̒Ȑƛʬױ�Ŭ̒�̒ȀƼ�%ɤɔȐɔɤ�hŬȵȵƼʙ̄֗ױ֖رذ�ȐɔʬʏȐʙƼƧ�Ƒ̄�Ŭ
Ȑ˱ʬȐ̒�hȵːʬƑƼʙǬ�ɍŬƧƼ�̒ɤ��ŬʏŬɔ�Ȑɔ�eƼƑʙːŬʙ̄�֚֕֝֝ױ�˷ȀƼʙƼ
ȀƼ�Ƽʬ̒ŬƑȵȐʬȀƼƧ�ƛɤɔ̒Ŭƛ̒�˷ Ȑ̒Ȁ�ćɤȬ̄ɤّʬ�,ɤɍʏː̒Ƽʙ
ćƼƛȀɔȐʕːƼ�hʙɤːʏ�֘ذ�رذ,ćhױر�Ŭ�ƛɤȵȵƼƛ̒Ȑ˱Ƽ�ɤǩ�Ŭʙ̒�ŬɔƧ
ƼɔǬȐɔƼƼʙȐɔǬ�ʬ̒ːƧƼɔ̒ʬ�ǩɤːɔƧƼƧ�Ƒ̄�ªŬʬŬɤ��ɤȀɍːʙŬ�ŬɔƧ
tŬʙːȬȐ�ćʬːƛȀȐ̄Ŭ�Ȑɔ�֚֚֕֝�ŬɔƧ�ʏŬʙ̒ȐŬȵȵ̄�ǩːɔƧƼƧ�Ƒ̄�̒ȀƼ�~%ª
úƛȐƼɔ̒ȐǩȐƛ�5Ŭ̒Ŭ�,Ƽɔ̒ʙƼ�Ȑɔ�ćɤȬ̄ɤװ�,ćh�˷Ŭʬ�Ƒɤ̒Ȁ�Ŭ�ƧƼʬȐǬɔ
ɤǩǩȐƛƼ�ŬɔƧ�Ŭ�̒ȀȐɔȬ�̒ŬɔȬ�ǩɤƛːʬƼƧ�ɤɔ�ƛɤɍʏː̒Ƽʙ�ŬɔŬȵ̄ʬȐʬ
ŬɔƧ�Ŭʙ̒�ʏʙŬƛ̒ȐƛƼ�ƑŬʬƼƧ�ɤɔ�ȐɍŬǬƼ�ʏʙɤƛƼʬʬȐɔǬ�ŬɔƧ
ǬƼɤɍƼ̒ʙȐƛ�̒ʙŬɔʬǩɤʙɍŬ̒Ȑɤɔʬװ�hȵːʬƑƼʙǬ�ȵŬ̒Ƽʙ�ʬŬȐƧ�̒ȀŬ̒�,ćhײ
,َɤɍƑȐɔƼƧ�̒ȀƼȐʙ�̒ʙŬƧȐ̒ȐɤɔŬȵ�ǬʙŬʏȀȐƛ�ʬƼɔʬȐƑȐȵȐ̒ �̄˷ Ȑ̒Ȁ�̒ȀƼ
Ƽ̒ƛȀɔȐʕːƼ�ŬɔƧ�ʙȐǬɤʙ�ɤǩ�̒ȀƼ�ʬƛȐƼɔ̒ȐǩȐƛ�ʬ̒Ŭʙ�ɤǩ�̒ȀƼ�ɍɤɍƼɔ̒ײ
Ȁ̒Ƽ�ƛɤɍʏː̒Ƽʙُ֬װ �~ɔȐ̒ȐŬȵȵ̄ױ�hȵːʬƑƼʙǬ�̒ȀɤːǬȀ̒�ɤɔȵ̄�ɤǩ
ʏʙƼʬƼɔ̒ȐɔǬ�,ćh�Ȑɔ�Ŭɔ�Ƽ́ȀȐƑȐ̒Ȑɤɔ�Ȑɔ�%ːƼɔɤʬ��ȐʙƼʬ�Ŭʬ�ȀƼ
ƑʙɤːǬȀ̒�ǩʙɤɍ�ȀȐʬ�̒ʙȐʏ�Ŭ�ʬƼʙȐƼʬ�ɤǩ�˷ɤʙȬʬ�ǩʙɤɍ�̒ȀƼ�ćɤȬ̄ɤؾ
ƑŬʬƼƧ�Ŭʙ̒Ȑʬ̒�Ǭʙɤːʏװ�tɤ˷Ƽ˱Ƽʙױ�hȵːʬƑƼʙǬ�ʬƼ̒�ːʏ�Ŭȵʬɤ�Ŭ
ʙƼʬƼŬʙƛȀ�Ǭʙɤːʏ�ɤɔ�Ŭʙ̒ʬ�ŬɔƧ�ƛ̄ƑƼʙɔƼ̒Ȑƛʬذ�hʙːʏɤ�ƧƼ��ʙ̒Ƽ�̄
,ȐƑƼʙɔƼ̒ȐƛŬر�ŬɔƧ�ŬȵɤɔǬ�˷ Ȑ̒Ȁ�~ć�ƼɔǬȐɔƼƼʙʬ��ːȵȐɤ�hːȐƑɤːʙǬ
ر5ȐʙƼƛ̒ɤʙ�ɤǩ�̒ȀƼ�,ɤɍʏː̒Ŭ̒Ȑɤɔ�,Ƽɔ̒ʙƼ�Ŭ̒�̒ȀƼ�¾ïć�úƛȀɤɤȵذ
ŬɔƧ�ïȐƛŬʙƧɤ�eƼʙʙŬʙɤذ�èʙɤǩƼʬʬɤʙ�ɤǩ�èɤȵȐƛ̄�ŬɔƧ
ªŬɔŬǬƼɍƼɔ̒�ɤǩ�úƛȐƼɔƛƼ�ŬɔƧ�ćƼƛȀɔɤȵɤǬ̄�Ŭ̒�%ːƼɔɤʬ
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�ȐʙƼʬ�ĖɔȐ˱ƼʙʬȐ̒ �ɤʙǬŬɔȐ̓ƼƧ�Ŭ�ʬƼɍȐɔŬʙ�˷ȀȐƛȀ�ǬŬ˱Ƽ�Ŭʙ̒Ȑʬ̒ʬױر̄
ŬƛƛƼʬʬ�̒ɤ�ƛɤɍʏː̒Ƽʙʬ�ŬɔƧ�̒ȀƼ�ƛȀŬɔƛƼ�̒ɤ�Ƽ́ʏȵɤʙƼ�̒ȀƼȐʙ
ƛʙƼŬ̒Ȑ˱Ƽ�ʏɤʬʬȐƑȐȵȐ̒ȐƼʬ�֙װرذ�ćȀƼ�ǩɤːɔƧŬ̒ȐɤɔŬȵ�Ǭʙɤːʏ�˷Ŭʬ
ƛɤɍʏʙȐʬƼƧ�ɤǩ��ːȐʬ�eƼʙɔŬɔƧɤ�%ƼɔƼƧȐ̒ױ��ɔ̒ɤɔȐɤ�%ƼʙɔȐױ
DƧːŬʙƧɤ�ªŬƛ�Dɔ̒̄ʙƼױ�¾ʬ˱ŬȵƧɤ�ïɤɍƑƼʙǬױ�ŬɔƧ�ªȐǬːƼȵ
�ɔǬƼȵ�ķȐƧŬȵװ�eːʙ̒ȀƼʙ�ɍƼɍƑƼʙʬ�ȐɔƛȵːƧƼƧ�Ŭʙ̒Ȑʬ̒ʬ�DʙɔƼʬ̒ɤ
5ƼȐʙŬױ�tːǬɤ�5ƼɍŬʙƛɤױ�hʙƼǬɤʙȐɤ�5ːȣɤ˱ɔ̄ױ�ªŬʙȐɤ�ªŬʙȐɣɤױ
ïɤǬƼȵȐɤ�èɤȵƼʬƼȵȵɤױ�~ʬŬȐŬʬ�̄ɤːǬːƽʬױ��ɤʬƼǩȐɔŬ�ïɤƑȐʙɤʬŬ�ŬɔƧ
ɤ̄ʙɍŬ�ćŬɍƑːʙȐɔȐװ�ćȀƼ�ʬƼɍȐɔŬʙ�ȐɔƛȵːƧƼƧ�ɤ̒ȀƼʙ�ʬƛȐƼɔ̒ȐǩȐƛ
ʙƼʬƼŬʙƛȀƼʙʬ�ʬːƛȀ�Ŭʬ��ʙ̒ː ʙɤ�eװ�ªɤɔ̒ŬǬˑفŬ�ʏȐɤɔƼƼʙ�Ȑɔ
ŬʙƛȀȐ̒Ƽƛ̒ːʙŬȵ�ƛɤɍʏː̒ȐɔـǬ׳�èŬƑȵɤ��ɤɔɤ˱ȐƛȀ׳�,ƽʬŬʙ
�ʙɍɤ̓Ŭ׳�úȐȵ˱ȐŬװ���ŉŬƛːƑ�ŬɔƧ�úȐȵ˱ȐŬ�%ʙːƛƛȐŬɍɤɔ̒Ȑ֭֯�ױ֮�ױװ

eƼʙʙŬʙɤ�˷Ŭʬ�Ȑɔ�ƛȀŬʙǬƼ�ɤǩ�̒ȀƼ�~%ª�֕֕֗֔ ɤɍʏː̒ȐɔǬ,�رذ֚
ú̄ʬ̒Ƽɍ�ªɤƧƼȵ�֖,�֚֕ذ ˷�ƑȐ̒�ƑȐɔŬʙ̄�ŬʙƛȀȐ̒Ƽƛ̒ːʙƼؾ Ȑ̒Ȁ�Ŭ�ƛɤʙƼ
ɍƼɍɤʙ̄�ɤǩ�֕ ɤʙƧʬ�ŬɔƧ�Ŭ�ɍƼɍɤʙ̄�ƛ̄ƛȵƼ�̒ȐɍƼ�ɤǩ˷�֘֜ױ֚֗
˷�ŬɔƧ�̒ر�ӏʬװ֚֗ ɤ�Ŭː̒ɤɍŬ̒Ȑƛ�ƧʙŬ˷ȐɔǬ�ɍŬƛȀȐɔƼʬ�ɤʙ
ʏَȵɤ̒̒Ƽʙʬُذ�~%ª�֖֛֚֕�èȵɤ̒̒Ƽʙر�ƼʕːȐʏʏƼƧ�˷ Ȑ̒Ȁ�ƑŬȵȵ�ʏɤȐɔ̒
ʏƼɔʬ�˷ȀȐƛȀ�ƛɤɔ˱Ƽʙ̒ƼƧ�̒ŬƑːȵŬ̒ƼƧ�ƧȐǬȐ̒Ŭȵ�ȐɔǩɤʙɍŬ̒Ȑɤɔ�Ȑɔ̒ɤ
Ŭ�ǬʙŬʏȀȐƛ�ǩɤʙɍŬ̒װ�ćȀƼ�ʬɤǩ̒˷ ŬʙƼ�˷Ŭʬ�ʙːɔɔȐɔǬ�ɤɔ�eɤʙ̒ʙŬɔ
~ķ̒�ױȀƼ�ɍŬȐɔ�ƛɤɍʏː̒Ƽʙ�ȵŬɔǬːŬǬƼ�ǩɤʙ�̒ȀƼ�~%ª�֕֕֗֔ �ćȀƼװ
Ƽ́ȀȐƑȐ̒Ȑɤɔ�ʬȀɤ˷ƛŬʬƼƧ�َȵȐ˱ȐɔǬ�Ŭʙ̒ױ�ƛʙƼŬ̒ƼƧ�Ƒ̄�ȐɔɔːɍƼʙŬƑȵƼ
ʏȐɤɔƼƼʙʬ�ɤǩ�ɤːʙ�̒ȐɍƼױ�˷Ȁɤ�ːʬƼ�ȐƧƼŬʬױ�ʬ̄ɔ̒ȀƼ̒Ȑƛ�ʬȀŬʏƼʬ�ɤʙ
ɍŬ̒ȀƼɍŬ̒ȐƛŬȵ�ƼʕːŬ̒Ȑɤɔʬ�Ȑɔʬ̒ƼŬƧ�ɤǩ�ʏŬȐɔ̒ȐɔǬʬ׳�ȵȐǬȀ̒ʬ�ŬɔƧ
ɍɤ̒ɤʙʬױ�ŬɔƧ�ȐɔǩɤʙɍŬ̒Ȑɤɔ�Ȑɔʬ̒ƼŬƧ�ɤǩ�ƑʙːʬȀƼʬְُװ�eʙɤɍ�̒ȀƼ
Ŭʙ̒Ȑʬ̒ʬ�ʏŬʙ̒ȐƛȐʏŬ̒ȐɔǬ�Ȑɔ�̒ȀƼ�ʬƼɍȐɔŬʙױ�ɤɔȵ̄�%ƼʙɔȐױ�%ƼɔƼƧȐ̒ױ
5ƼȐʙŬױ�ªŬƛ�Dɔ̒̄ʙƼױ�ïɤɍƑƼʙǬ�ŬɔƧ�ķȐƧŬȵ�Ƽ́ȀȐƑȐ̒ƼƧ�̒ȀƼȐʙ
ɤ˷ʙȬʬ�ŬɔƧ�ƧƼɍɤɔʬ̒ʙŬ̒ƼƧ�َ̒ȀƼȐʙ�ƛɤːʙŬǬƼ�Ŭʬ�ʏȐɤɔƼƼʙʬ�Ȑɔ
Ȁ̒Ƽ�ƛɤɍʏȵȐƛŬ̒ƼƧ�ȣːɔǬȵƼ�ɤǩ�ʏȵɤ̒̒Ƽʙʬױ�ƼʕːŬ̒Ȑɤɔʬױ�ɍŬ̒ʙȐƛƼʬ
ŬɔƧ�ʏƼʙǩɤʙŬ̒ƼƧ�ƑŬɔƧʬֱُװ�ćȀƼȐʙ�˷ɤʙȬʬ�˷ƼʙƼ�ʬƛʙƼƼɔ�ʏʙȐɔ̒ʬ
ʏʙɤƧːƛƼƧ�Ƒ̄�̒ȀƼ�ʏȵɤ̒̒Ƽʙʬ�ƑŬʬƼƧ�ɤɔ�ƛɤɍʏː̒Ƽʙ�ǬƼɔƼʙŬ̒ƼƧ
ƧʙŬ˷ȐɔǬʬ�ɤǩ�ʏɤȵ̄ɔɤɍȐŬȵ�Ȑɔ̒ƼʙʏɤȵŬ̒Ȑɤɔʬױ�ʙƼʏƼ̒Ȑ̒Ȑɤɔʬױ
ǬƼɤɍƼ̒ʙȐƛ�ʏŬ̒̒Ƽʙɔʬ�ŬɔƧ�ɤ̒ȀƼʙ�ɍŬ̒ȀƼɍŬ̒ȐƛŬȵ�ƧƼʬȐǬɔʬ�ŬɔƧ
ʬȀŬʏƼʬ�̒ذʙȐŬɔǬȵƼʬױ�ʬʕːŬʙƼʬױ�ʙƼƛ̒ŬɔǬȵƼʬر�ːʬȐɔǬ
ɍŬ̒ȀƼɍŬ̒ȐƛŬȵ�ʏʙɤʏƼʙ̒ȐƼʬװ�ʬćȀƼ�Ƽ́ȀȐƑȐ̒Ȑɤɔ�Ŭȵʬɤ�ȐɔƛȵːƧƼƧ
ʻ˷Ƽɔ̒̄�˷ɤʙȬʬ�Ƒ̄�ɍƼɍƑƼʙʬ�ɤǩ�,ćhذ��ɤȣː�eːȣȐɔɤױ�ćŬȬƼʬȀȐ
tŬʬƼǬŬ˷Ŭױ��ːɔȐƛȀȐ��ŬȬȐ̓ŬȬȐױ�ªŬʬŬɤ��ɤɍːʙŬױ�eːȣȐɤ�̄ Ȑ˷ Ŭױ
ªŬȬɤ̒ɤ�¾Ȁ̒ŬȬƼױ�tŬʙːȬȐ�ćʬːƛȀȐ̄Ŭ�ŬɔƧ��ːɔȐɤ�ŉŬɍŬɔŬȬŬױر
ʬȐ́�˷ɤʙȬʬ�ǩʙɤɍ�ªɤ̒Ȑǩ�DƧȐ̒Ȑɤɔʬױ��ɤɔƧɤɔ�˷ذɤʙȬʬ�ǩʙɤɍ�,ćhױ
ªװ�úװ�ªŬʬɤɔױ�%ɤƼȐɔǬ�,ɤɍʏː̒Ƽʙ�hʙŬʏȀȐƛױ��Ƽʙʙ̄�ú̒ʙŬɔƧױ
,ʬːʙȐ�ŬɔƧװ���úȀŬǩǩǩƼʙ�ŬɔƧ�5װ��װ�ïɤƑȐɔʬرذ֛�ر�ŬɔƧ�ǩƼŬ̒ːʙƼƧ
ƼȵƼƛ̒ʙɤɔȐƛ�ɍːʬȐƛ�Ƒ̄�ǩȐ˱Ƽ�ȵɤƛŬȵ�ƛɤɍʏɤʬƼʙʬ�5ײŬɔ̒Ƽ�hʙƼȵŬױ
eʙŬɔƛȐʬƛɤ��ʙɰʏǩȵױ�,Ŭʙȵɤʬ�ïŬːʬƛȀױ��ɤʙǬƼ�ïɤ̒̒Ƽʙ�ŬɔƧ
DƧːŬʙƧɤ�ćƼȣƼƧŬװ��ʬ�hȵːʬƑƼʙǬ�ʬ̒Ŭ̒ƼƧ�Ȑɔ�̒ȀƼ�Ƽ́ȀȐƑȐ̒Ȑɤɔ
ƛŬ̒ŬȵɤǬːƼ�ɤǩ��ʙ̒�ŬɔƧ�,̄ƑƼʙɔƼ̒Ȑƛʬײ

¾ɔƼ�ɤǩ�̒ȀƼ�ɍɤʬ̒�Ȑɍʏɤʙ̒Ŭɔ̒�ƛȀŬʙŬƛ̒ƼʙȐʬ̒Ȑƛʬ�ɤǩ�ƛ̄ƑƼʙɔƼ̒Ȑƛʬ
Ȑʬ�Ȑ̒ʬ�ːɔȐ˱ƼʙʬŬȵȐ̒ ˷ȀƼ�ʏɤʬʬȐƑȐȵȐ̒ȐƼʬ�ɤǩ�̒ȀȐʬ�ɔƼ̒�رʙƼǩȵƼƛ̒ȐɔǬذ̄�
ʬƛȐƼɔ̒ȐǩȐƛ�ƧȐʬƛȐʏȵȐɔƼ�ǩɤʙ�̒ȀƼ�ƛɤɍʏʙƼȀƼɔʬȐɤɔ�ɤǩ�ɍɤʬ̒
ȀƼ̒ƼʙɤǬƼɔƼɤːʬ�ʏȀƼɔɤɍƼɔŬװ�ćȀƼ�ƧƼ˱ƼȵɤʏɍƼɔ̒�ɤǩ�ʬɤɍƼ
ƛ̄ƑƼʙɔƼ̒Ȑƛ�ɍɤƧƼȵʬ�ʏƼʙɍȐ̒ Ƽ̒Ƨ�̒ȀƼ�ƑːȐȵƧȐɔǬ�ɤǩ�Ŭʙ̒ȐǩȐƛȐŬȵ
ʬ̄ʬ̒Ƽɍʬױ�˷ȀȐƛȀ�ȵƼʬʬ�̒ȀŬɔ�̒Ƽɔ�̄ƼŬʙʬ�ŬǬɤ�˷ƼʙƼ�ƧȐʬ̒Ȑɔƛ̒Ȑ˱Ƽ
ŬɔƧ�Ƽ́ƛȵːʬȐ˱Ƽ�̒ʙŬȐ̒ʬ�ɤǩ�ȀːɍŬɔ�Ŭƛ̒Ȑ˱Ȑ̒ �ćȀƼ�Ŭʙ̒Ȑʬ̒ʬ�ɤǩ�̒ȀȐʬװ̄

Ȑ̒ɍƼ�ŬʙƼ�ɍɤʙƼ�Ȑɔ̒ƼʙƼʬ̒ƼƧ�Ȑɔ�ƑƼȀŬ˱Ȑɤːʙ�̒ȀŬɔ�Ȑɔ�̒ȀƼ
ƼʬʬƼɔƛƼ�ɤǩ�̒ȀȐɔǬʬ̒�׳ȀȐʬ�̒ƼɔƧƼɔƛ̄�ƛŬɔ�ƑƼ�ƛȵƼŬʙȵ̄
ȐƧƼɔ̒ȐǩȐƼƧ�˷ Ȑ̒Ȁ�ƛ̄ƑƼʙɔƼ̒Ȑƛ�˱ȐʬȐɤɔֲٯװ

ćȀƼ�Ȑɔ̒Ƽɔ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�̒ȀƼ�ʏʙɤȣƼƛ̒�˷Ŭʬ�̒ɤ�ǩɤʬ̒Ƽʙ�Ŭ
ɍːȵ̒ȐƧȐʬƛȐʏȵȐɔŬʙ̄�ƛɤɍɍːɔȐ̒ �̄ŬɍɤɔǬ�ƼɔǬȐɔƼƼʙʬױ
ʬƛȐƼɔ̒Ȑʬ̒ʬױ�ʏȀȐȵɤʬɤʏȀƼʙʬ̒�ױȀƼɤʙȐʬ̒ʬױ�Ŭʙ̒Ȑʬ̒ʬ�ŬɔƧ�ŬʙƛȀȐ̒Ƽƛ̒ʬ
Ŭʬ�˷Ƽȵȵ�Ŭʬ�̒ɤ�ʬːʏʏɤʙ̒�ŬɔƧ�ǬȐ˱Ƽ�˱ȐʬȐƑȐȵȐ̒ �̄̒ɤ�Ŭ�Ǭʙɤːʏ�ɤǩ
Ŭʙ̒Ȑʬ̒ʬ�Ȑɔ̒ƼʙƼʬ̒ƼƧ�Ȑɔ�ʏʙŬƛ̒ȐƛƼʬ�ƛɤɍƑȐɔȐɔǬ�ʬƛȐƼɔƛƼ�ŬɔƧ
Ƽ̒ƛȀɔɤȵɤǬ̄�˷ȀȐƛȀ�˷ƼʙƼ�ŬȵʙƼŬƧ̄�ʬ̒Ŭʙ̒ȐɔǬ�̒ɤ�ƑƼƛɤɍƼ
ʏʙƼ˱ŬȵƼɔ̒�Ȑɔ̒ƼʙɔŬ̒ȐɤɔŬȵȵ̄װ�hȵːʬƑƼʙǬ�ːɔƧƼʙʬ̒ɤɤƧ�̒ȀƼ
ɔːȐ˱ƼʙʬŬȵȐʬ̒Ȑƛ�ƛȀŬʙŬƛ̒Ƽʙ�ɤǩ�ƛ̄ƑƼʙɔƼ̒Ȑƛʬ�ŬɔƧ�˷Ŭɔ̒ƼƧ�̒ɤ
ƼɍʏȀŬʬȐ̓Ƽ�̒ȀŬ̒�Ȑ̒ʬ�ŬʏʏȵȐƛŬ̒Ȑɤɔ�Ȑɔ�Ŭʙ̒Ȑʬ̒Ȑƛ�ʏʙŬƛ̒ȐƛƼ
ƼɔŬƑȵƼƧ�ɔƼ˷�Ȑɔ̒ƼʙʏʙƼ̒Ŭ̒Ȑɤɔʬ�̒ȀŬ̒�ƛɤːȵƧ�Ŭƛ̒�Ŭʬ�Ŭƛ̒Ȑ˱Ƽ
ǩɤʙƛƼʬ�ǩɤʙ�ːɔƧƼʙʬ̒ŬɔƧȐɔǬ�ȀːɍŬɔ�ƑƼȀŬ˱Ȑɤːʙ�ŬɔƧ
ǩːʙ̒ȀƼʙɍɤʙƼ�̒ɤ�ʕːƼʬ̒Ȑɤɔ�ŬɔƧ�ƛȀŬɔǬƼ�ʬɤƛȐƼ̒̄ױ�Ȑɔ
ʏŬʙ̒ȐƛːȵŬʙ�Ŭʬ�ȀƼ�ȵŬ̒Ƽʙ�ɍƼɔ̒ȐɤɔƼƧَ�ױŬʬ�Ŭ�ɔƼ˷�ǩɤʙɍ�̒ȀŬ̒
ƼɍƼʙǬƼʬ�Ŭʬ�Ŭ�ʙƼʬːȵ̒�ɤǩ�Ŭ�ʙƼǬȐɤɔŬȵ�ʏʙɤƑȵƼɍŬ̒Ȑƛױ�ɤɔƼ�̒ȀŬ̒
ʬːƼʬ�Ŭ�ɍƼ̒ȀɤƧɤȵɤǬ̄�ƛɤɍɍɤɔ�̒ɤ�ƧȐǩǩƼʙƼɔ̒�ƛɤɔ̒Ƽ́̒ʬُ֪֩װ

5ːʙȐɔǬ�̒ȀƼ�Ƽ́ȀȐƑȐ̒Ȑɤɔױ�˷ɤʙȬʬȀɤʏʬ�ɤɔ�َŬː̒ɤɍŬ̒Ȑƛ�ƧʙŬ˷ȐɔǬ
Ƽ̒ƛȀɔȐʕːƼʬُذ�ïȐƛŬʙƧɤ�eƼʙʙŬʙɤ̄�ױƼʬ̒ɤʙ�úŬɍƼǬȀȐɔȐ̄�ŬɔƧ
ªŬʙƛƼȵɤ��ŬʙʙŬɍƼɔƧ̄ر�ŬɔƧ�̒ȀƼ�ːʬƼ�ɤǩ�ƛɤɍʏː̒Ŭ̒Ȑɤɔ�ŬɔƧ
ʏȵɤ̒̒Ƽʙʬذ��ʙ̒ː ʙɤ�ªɤɔ̒ŬǬːױ�ïȐƛŬʙƧɤ�ķŬȵƼȬױ�èŬƑȵɤ
�ɤɔɤɔɤ˱ȐƛȀױ�,ƼʬŬʙ�Dװ��ʙɍɤ̓Ŭ�ŬɔƧ�úȐȵ˱ȐŬװ���ŉŬƛːƑر�˷ƼʙƼ
ɤʙǬŬɔȐ̓ƼƧװ�~ɔ�ŬƧƧȐ̒Ȑɤɔױ�Ŭ�úƼɍȐɔŬʙ�ɤɔ�~ɔǩɤʙɍŬ̒Ȑɤɔ�ŬɔƧ
�ʏʏʙɤŬƛȀ�˷Ŭʬ�ȀƼȵƧ�˷ Ȑ̒Ȁ�ȵƼƛ̒ːʙƼʬ�Ƒ̄ױ�ŬɍɤɔǬ�ɤ̒ȀƼʙʬױ
ªŬɔːƼȵ�úŬƧɤʬȬ̄ױ�Ŭɔ�ȐɔǩȵːƼɔ̒ȐŬȵ�ɍŬ̒ȀƼɍŬ̒ȐƛȐŬɔ�ŬɔƧ
ƛɤɍʏː̒Ƽʙ�ʏȐɤɔƼƼʙ�˷Ȁɤ�ȵƼƧ�̒ȀƼ�ȐɍʏȵƼɍƼɔ̒Ŭ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�̒ȀƼ
ǩȐʙʬ̒�ƛɤɍʏː̒Ƽʙ�ǩɤʙ�ʙƼʬƼŬʙƛȀ�ŬɔƧ�ƼƧːƛŬ̒Ȑɤɔ�Ȑɔ��ʙǬƼɔ̒ȐɔŬױ�Ŭ
eƼʙʙŬɔ̒Ȑ�ªƼʙƛːʙ̄�ɔȐƛȬɔŬɍƼƧ�,ȵƼɍƼɔ̒ȐɔŬױ֪֪رذ֜�װ

ćȀƼ��ʙ̒�ŬɔƧ�,̄ƑƼʙɔƼ̒Ȑƛʬ�Ƽ́ȀȐƑȐ̒Ȑɤɔ�˷Ŭʬ�̒ȀƼ�ǩȐʙʬ̒�ɤǩ�Ȑ̒ʬ
ȬȐɔƧ�Ȑɔ��Ŭ̒Ȑɔ��ɍƼʙȐƛŬ�ŬɔƧ�̒ɤɤȬ�ʏȵŬƛƼ�ɤɔȵ̄�ɤɔƼ�̄ƼŬʙ�Ŭǩ̒Ƽʙ
ʬƼɍȐɔŬȵ�Ƽ́ȀȐƑȐ̒Ȑɤɔʬ�ʬːƛȀ�Ŭʬ�,̄ƑƼʙɔƼ̒Ȑƛ�úƼʙƼɔƧȐʏȐ̒ �̄Ŭ̒
Ȁ̒Ƽ�~ɔʬ̒Ȑ̒ː̒Ƽ�ɤǩ�,ɤɔ̒ƼɍʏɤʙŬʙ̄��ʙ̒ر�,~ذ��Ȑɔ��ɤɔƧɤɔ�֝رذ�ŬɔƧ
úɤɍƼ�ªɤʙƼ�%ƼǬȐɔɔȐɔǬʬײ��ɔ�D́ȀȐƑȐ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�úːƑɍȐ̒ Ƽ̒Ƨ
ľɤʙȬʬ�~ɔ˱ɤȵ˱ȐɔǬ�ćƼƛȀɔȐƛŬȵ�ªŬ̒ƼʙȐŬȵʬ�ŬɔƧ�èʙɤƛƼʬʬƼʬ
ذ֕֔ ɤɤȬ�ʏȵŬƛƼ�Ȑɔ̒�̒~�װŬ̒�̒ȀƼ�%ʙɤɤȬȵ̄ɔ�ªːʬƼːɍ�Ȑɔ�̄Ƽ˷�ŉɤʙȬٯر
Ȁ̒Ƽ�ʬŬɍƼ�̄ƼŬʙ�Ŭʬ�ɤ̒ȀƼʙ�ȐɔǩȵːƼɔ̒ȐŬȵ�Ƽ́ȀȐƑȐ̒Ȑɤɔʬ�ʬːƛȀ�Ŭʬ
ćȀƼ�ªŬƛȀȐɔƼ�Ŭʬ�úƼƼɔ�Ŭ̒�̒ȀƼ�DɔƧ�ɤǩ�̒ȀƼ�ªƼƛȀŬɔȐƛŬȵ��ǬƼ
�ªȐɔƧ�D́̒ƼɔƧƼʙʬ�Ȑɔױ�Ȑɔ�̄Ƽ˷�ŉɤʙȬױ�Ŭ̒�̒ȀƼ�ªɤªٯرذ֕֕
ªȐɔɔƼŬʏɤȵȐʬ�֖֕ذ ذ�ŬɔƧ�ćƼɔƧƼɔƛȐƼʬ�֘�֗֕ر �Ŭ̒�̒ȀƼ�hŬȵȵƼʙ̄�ɤǩױر
,ɤɔ̒ƼɍʏɤʙŬʙ̄��ʙ̒�Ȑɔ�ŗŬǬʙƼƑ׳�ŬɔƧױ�Ŭ�̄ƼŬʙ
ƑƼǩɤʙƼٯ~ɔǩɤʙɍŬ̒Ȑɤɔ�֘֕ذ Ŭ̒�̒ȀƼ�ªɤª��Ȑɔ�̄Ƽ˷�ŉɤʙȬ�ŬɔƧٯر
úɤǩ̒˷ ŬʙƼײ�~ɔǩɤʙɍŬ̒Ȑɤɔ�ćƼƛȀɔɤȵɤǬ̄ײ�~̒ʬ�̄ Ƽ˷�ªƼŬɔȐɔǬ�ǩɤʙ
�ʙ̒�֙֕ذ ƑƼʙɔƼ̒Ȑƛ̄,�װŬ̒�̒ȀƼ��Ƽ˷ȐʬȀ�ªːʬƼːɍ�Ȑɔ�̄Ƽ˷�ŉɤʙȬٯر
úƼʙƼɔƧȐʏȐ̒ �̄˷Ŭʬ�ɤɔƼ�ɤǩ�hȵːʬƑƼʙǬّʬ�ɍŬȐɔ�ȐɔʬʏȐʙŬ̒Ȑɤɔʬ�Ŭʬ�Ȑ̒
ƛɤɍƑȐɔƼƧ�ƛɤɍʏː̒ƼʙؾǬƼɔƼʙŬ̒ƼƧ�ǬʙŬʏȀȐƛʬ�ŬɔƧ�ƛɤɍʏː̒Ƽʙ
ɍːʬȐƛ�ŬȵɤɔǬ�˷ Ȑ̒Ȁ�ƛ̄ƑƼʙɔƼ̒Ȑƛ�ŬɔƧ�ɍɤ̒ɤʙȐʬƼƧ�ʬƛːȵʏ̒ːʙƼʬ
ŬɔƧ�ɍŬɔȐʏːȵŬ̒ƼƧ�̒ƼȵƼ˱ȐʬȐɤɔ�ʬƼ̒ʬװ�hȵːʬƑƼʙǬ�ȀŬƧ
Ƽʬ̒ŬƑȵȐʬȀƼƧ�ƛɤʙʙƼʬʏɤɔƧƼɔƛƼ�˷ Ȑ̒Ȁ�ïƼȐƛȀŬʙƧ�Ȑɔ�֛֚֕֝�ŬɔƧ
Ȑɔ�֚֕֝֝�ȀƼ�ŬʬȬƼƧ�ǩɤʙ�Ŭː̒ȀɤʙȐ̓Ŭ̒Ȑɤɔ�̒ɤ�ʙƼʏʙɤƧːƛƼ�̒ȀƼ
ʙƼƛɤʙƧȐɔǬʬ�ɤǩ�,̄ƑƼʙɔƼ̒Ȑƛ�úƼʙƼɔƧȐʏȐ̒ �̄ǩɤʙ�Ŭ�ʬȀɤ˷�Ŭ̒�̒ȀƼ
ذ֚֕�,̄�, �Ȑʬ�˷Ƽȵȵ�ƧɤƛːɍƼɔ̒ƼƧ�̒ȀŬ̒�hȵːʬƑƼʙǬ�Ȑɔ˱Ȑ̒ƼƧ̒~�װر
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ïƼȐƛȀŬʙƧ�̒ɤ�%ːƼɔɤʬ��ȐʙƼʬ�ʬƼ˱ƼʙŬȵ�̒ȐɍƼʬװ�úȀƼ�ǩȐɔŬȵȵ̄
Ȑ˱ʬȐ̒ƼƧ�Ȑɔ�̄ɤ˱ƼɍƑƼʙ�֛֕֝֔�̒ɤ�ǬȐ˱Ƽ�̒˷ ɤ�̒ŬȵȬʬ�֛֕ذ �Ŭ̒�̒ȀƼر
ȀƼ�ɔƼ˷ʬʏŬʏƼʙ̒�ױ�èʙȐɤʙ�̒ɤ�ȀƼʙ�ŬʙʙȐ˱Ŭȵ�Ȑɔ��ʙǬƼɔ̒ȐɔŬװ֜֕,̄�,
�,,~¾̄�ʏːƑȵȐʬȀƼƧ�Ŭɔ�Ŭʙ̒ȐƛȵƼ�Ƒ̄�ïƼȐƛȀŬʙƧ�̒Ȑ̒ȵƼƧ
,َȐƑƼʙɔƽ̒ȐƛŬ��ʙ̒Ȓʬ̒ȐƛŬُ�َذ,̄ƑƼʙɔƼ̒Ȑƛ��ʙُ̒ذ֕֝�ر ȀƼ̒�̒��װر
Ȑ̒ɍƼױ�ïƼȐƛȀŬʙƧ̒�˷Ŭʬ�˱Ƽʙ̄�Ȑɔ̒ƼʙƼʬ̒ƼƧ�Ȑɔ��Ŭ̒Ȑɔ��ɍƼʙȐƛŬɔ�Ŭʙ̒
ŬɔƧ�ƛːȵ̒ ʙːƼױ�ʏŬʙ̒ȐƛːȵŬʙȵ̄�̒ȀƼ�˷ɤʙȬ�ɤǩ��ʙǬƼɔ̒ȐɔƼ�Ŭʙ̒Ȑʬ̒
�ƼɤʏɤȵƧɤ�ªŬȵƼʙ�ŬɔƧ�˷ʙȐ̒Ƽʙ��ɤʙǬƼ��ːȐʬ�%ɤʙǬƼʬ�֖ذ װر֔

�ǩ̒Ƽʙ�%ːƼɔɤʬ��ȐʙƼʬױ��ʙ̒�ŬɔƧ�,̄ƑƼʙɔƼ̒Ȑƛʬ�̒ʙŬ˱ƼȵȵƼƧ�̒ɤ
,ɥʙƧɤƑŬױ�úŬɔ̒Ŭ�eƼ�ŬɔƧ�ćːƛːɍŭɔ�Ȑɔ��ʙǬƼɔ̒ȐɔŬ�ŬɔƧ�̒ȀƼɔ
ɤ̒�ªɤɔ̒Ƽ˱ȐƧƼɤ�֝֕ذ ذ֖�ر֛֔ ذ�ŬɔƧ��ȐɍŬ�֝֕ر֕ ذ֖�ر֛֕ �Ŭʬ�˷Ƽȵȵ�Ŭʬױر֖
ɤ̒�ªȐɔɔƼŬʏɤȵȐʬױ�úŬɔ�eʙŬɔƛȐʬƛɤ̄�ױ Ƽ˷�ŉɤʙȬױ��ɤɔƧɤɔ�ŬɔƧ
ćɤȬ̄ɤ֪֫�װ �hȵːʬƑƼʙǬ�ʙƼŬȵȐ̓ƼƧ�̒ȀŬ̒�Ƽ́ȀȐƑȐ̒Ȑɤɔʬ�ƑŬʬƼƧ�ɤɔ
ʙƼʏʙɤƧːƛȐƑȵƼ�ɍƼƧȐŬفʬːƛȀ�Ŭʬ�ƛɤɍʏː̒Ƽʙ�ʏʙȐɔ̒ɤː̒ʬف
ʏƼʙɍȐ̒Ƽ̒Ƨ�Ŭɔ�ƼǩǩȐƛȐƼɔ̒�ŬɔƧ�ȐɔƼ́ʏƼɔʬȐ˱Ƽ�ƧȐǩǩːʬȐɤɔ�ɍɤƧƼȵױ
Ȁ˷ȐƛȀ�ȀƼ�ːʬƼƧ�ȵŬ̒Ƽʙ�Ȑɔ�ɤ̒ȀƼʙ�̒ʙŬ˱ƼȵȐɔǬ�ʬȀɤ˷ʬװ

~ɔ�֛֕֝֔ױ�,�̄,�ɤʏƼɔƼƧ�Ȑ̒ʬ�ȐƛɤɔȐƛ�ȀƼŬƧʕːŬʙ̒Ƽʙʬ�Ŭ̒�֖֘֙
ķȐŬɍɤɔ̒Ƽ�ú̒ʙƼƼ̒�Ȑɔ�%ːƼɔɤʬ��ȐʙƼʬ�˷ Ȑ̒Ȁ�Ŭɔ�Ƽɔ̒ʙŬɔƛƼ
ʙƼɍȐɔȐʬƛƼɔ̒�ɤǩ�Ŭ�̒ƼƛȀɔɤؾǩːʻːʙȐʬ̒Ȑƛ�ʬʏŬƛƼʬȀȐʏ�ɤʙ�̒ȀƼ
ʬȀŬʏƼ�ɤǩ�ʏːɔƛȀƼƧ�ƛŬʙƧʬ�ːʬƼƧ�Ȑɔ�ƛɤɍʏː̒Ƽʙ�ʬ̄ʬ̒Ƽɍʬװ
فȀȐƛȀ�˷Ŭʬ�ȐɔƧƼʏƼɔƧƼɔ̒ȵ̄�ǩːɔƧƼƧ�Ƒ̄�hȵːʬƑƼʙǬف˷,̄�,
ɤʙǬŬɔȐʬƼƧ�Ƽ́ȀȐƑȐ̒Ȑɤɔʬ�ŬɔƧ�Ƽ˱Ƽɔ̒ʬ�˷ƼȵƛɤɍȐɔǬ�ȵɤƛŬȵ�Ŭʬ
Ƽ˷ȵȵ�Ŭʬ�ʏʙɤɍȐɔƼɔ̒�Ȑɔ̒ƼʙɔŬ̒ȐɤɔŬȵ�Ŭʙ̒Ȑʬ̒ʬ̒�ױȀƼɤʙȐʬ̒ʬ�ŬɔƧ
ƛʙȐ̒Ȑƛʬװ��ʬ�˷Ƽ�˷ Ȑȵȵ�ʬƼƼױ�Ȑ̒�ƑƼƛŬɍƼ�Ŭɔ�Ŭƛ̒Ȑ˱Ƽ�ʏȵŬ̄Ƽʙ�ǩɤʙ�̒ȀƼ
ʏʙɤƧːƛ̒Ȑɤɔ�ŬɔƧ�ƧȐǩǩːʬȐɤɔ�ɤǩ�ɔƼ˷�ŬɔƧ�Ȑɔɔɤ˱Ŭ̒Ȑ˱Ƽ
Ƽ̒ƛȀɔɤȵɤǬ̄ؾƧʙȐ˱Ƽɔ�Ŭʙ̒�ǩɤʙɍʬװ
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ćȀƼ�ƧȐʬɍŬɔ̒ȵȐɔǬ�ɤǩ�ƛːȵ̒ ʙːŬȵ�Ŭƛ̒Ȑ˱Ȑ̒ȐƼʬ�ŬɔƧ�̒ȀƼ�ȀːɍŬɔ
ʙȐǬȀ̒ʬ�ŬƑːʬƼʬ�̒ȀŬ̒�ƑƼǬŬɔ�˷ Ȑ̒Ȁ�̒ȀƼ�ɍȐȵȐ̒Ŭʙ̄�ƛɤːʏ�Ȑɔ�֚֚֕֝
ƛŬːʬƼƧ�ɍŬɔ̄�Ŭʙ̒Ȑʬ̒ʬ�̒ɤ�ȵƼŬ˱Ƽ�̒ȀƼ�ƛɤːɔ̒ʙ̄װ�~ɔ�̒ȀȐʬ�ƛɤɔ̒Ƽ́̒
,�̄,�ʏʙɤ˱ȐƧƼƧ�Ŭɔ�Ȑɍʏɤʙ̒Ŭɔ̒�ʙƼǩːǬƼ�ǩɤʙ�Ŭʙ̒Ȑʬ̒ʬ�Ƒ̄
Ŭƛ̒Ȑ˱Ƽȵ̄�ƛʙƼŬ̒ȐɔǬ�Ŭ�ɍːȵ̒ȐƧȐʬƛȐʏȵȐɔŬʙ̄�ʬʏŬƛƼ�ǩɤʙ�ʙƼǩȵƼƛ̒Ȑɤɔʬ
ŬʙɤːɔƧ�Ŭʙ̒̒�ױƼƛȀɔɤȵɤǬ̄ױ�ƛɤɍɍːɔȐƛŬ̒Ȑɤɔ�ŬɔƧ�ʬɤƛȐƼ̒̄װ��ʬ
Ƽ˷�ɍƼɔ̒ȐɤɔƼƧ�ƼŬʙȵȐƼʙױ�,�̄,�ʬɤːǬȀ̒�̒ɤ�ʬȀɤ˷ƛŬʬƼ�Ŭ�ɔƼ˷
ʙƼǬȐɤɔŬȵ�Ŭʙ̒ǩɤʙɍױ�˷ȀȐƛȀ�hȵːʬƑƼʙǬ�ƧƼǩȐɔƼƧفǩɤȵȵɤ˷ȐɔǬ�̒ȀƼ
ɤ˷ʙȬ�ɤǩ��ŬƛȬ�%ːʙɔȀŬɍفŬʬ�َʬ̄ʬ̒Ƽɍʬ�Ŭʙُ̒ױ�ƼɔƛɤɍʏŬʬʬȐɔǬ
Ŭ�˷ ȐƧƼؾʙŬɔǬȐɔǬ�ʬƼȵƼƛ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�˷ɤʙȬʬ�̒ȀŬ̒�ƛŬɔ�ƑƼ�ȵɤɤʬƼȵ̄
Ŭʙ̒ȐƛːȵŬ̒ƼƧ�˷ Ȑ̒ȀȐɔ�ʬːƛȀ�Ŭ�ƧƼǩȐɔȐ̒Ȑɤɔװ��ǩ̒Ƽʙ��ʙ̒�ŬɔƧ
,̄ƑƼʙɔƼ̒Ȑƛʬױ�,�̄,ّʬ�ʬƼƛɤɔƧ�Ƽ́ȀȐƑȐ̒Ȑɤɔ�˷Ŭʬ�̒Ȑ̒ȵƼƧ�5Ƽ�ȵŬ
eȐǬːʙŬƛȐɥɔ�Ŭȵ��ʙ̒Ƽ�ƧƼ�úȐʬ̒ƼɍŬʬذ�eʙɤɍ�eȐǬːʙŬ̒Ȑɤɔ�̒ɤ
ú̄ʬ̒Ƽɍʬ��ʙ̒ذ֖�ر ʙǬŬɔȐ̓ƼƧ�Ŭ̒�̒ȀƼ�ªːʬƼɤ�èʙɤ˱ȐɔƛȐŬȵ�ƧƼ¾�װر֗
%ƼȵȵŬʬ��ʙ̒Ƽʬ�DɍȐȵȐɤװ���,ŬʙŬǩǩŬ�Ȑɔ�,ɥʙƧɤƑŬ�Ȑɔ��ːǬːʬ̒�֛֕֝֔ױ
Ȑ̒�ʬȀɤ˷ƛŬʬƼƧ�˷ɤʙȬʬ�ǩʙɤɍ�̄Ȑƛɤȵŭʬ�hŬʙƛȒŬ�ĖʙȐƑːʙːױ
DƧǬŬʙƧɤ��ɔ̒ɤɔȐɤ�ķȐǬɤױ�ŬɔƧ��ːȐʬ�%ƼɔƼƧȐ̒װ�tɤ˷Ƽ˱Ƽʙױ�Ŭʬ�Ŭʙ̒
ʙƼʬƼŬʙƛȀƼʙ�ªŬʙȐ�,ŬʙɍƼɔ�ïŬɍȐʙƼ̓�ʬ̒Ŭ̒ƼƧױ

5ƼʬʏȐ̒Ƽ�̒ȀƼ�Ȑɔɔɤ˱Ŭ̒Ȑ˱Ƽ�ɔŬ̒ːʙƼ�ɤǩ�̒ȀƼȐʙ�˷ɤʙȬ�ŬɔƧ
hȵːʬƑƼʙǬّʬ�˱ŬǬːƼ�Ƽǩǩɤʙ̒ʬ�̒ɤ�ȣːʬ̒Ȑǩ̄�̒ȀƼȐʙ�ȐɔƛȵːʬȐɤɔ�Ȑɔ�̒ȀƼ
Ƽ́ȀȐƑȐ̒Ȑɤɔ̒�ױȀƼʙƼ�˷Ŭʬ�ȵȐ̒ ȵ̒Ƽ�Ȑɔ�ĖʙȐƑːʙːʬّ�ɤʙ�ķȐǬɤّʬ�Ŭʙ̒�̒ȀŬ̒

ƛɤːȵƧ�ƑƼ�ƛɤɔʬȐƧƼʙƼƧ�ʬ̄ʬ̒Ƽɍʬ�Ŭʙ̒صװװװش��ćȀƼȐʙ�ʬɤɍƼ˷ȀŬ̒
ɍɤʙƼ�ɍɤƧƼʬ̒�ʏʙɤʏɤʬŬȵʬ�ƛɤːȵƧ�ɔɤ̒�ƛɤɍʏƼ̒Ƽ�ɤɔ�Ŭɔ�ƼʕːŬȵ
ǩɤɤ̒ȐɔǬ�˷ Ȑ̒Ȁ�̒ȀƼ�ƛɤɔƛƼʏ̒ːŬȵ�ŬɔƧ�̒ƼƛȀɔɤȵɤǬȐƛŬȵ
ʬɤʏȀȐʬ̒ȐƛŬ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�%Ȑɤ̒ʙɥɔױ�eȐ̒ɤ̒ʙɥɔױ�ɤʙ�Ŭɔ̄�ɤǩ�%ƼɔƼƧȐ̒ʬّ
ȵȐ˱ȐɔǬ�ʬ̄ʬ̒Ƽɍʬ֪֬װ

%ƼɔƼƧȐ̒ױ�Ŭɔ�ŬʙƛȀȐ̒Ƽƛ̒�ŬɔƧ�ʬƼȵǩ̒ؾŬːǬȀ̒�Ŭʙ̒Ȑʬ̒�ŬɔƧ�ƧƼʬȐǬɔƼʙױ
Ŭ˷ʬ�˷ɤʙȬȐɔǬ�˷ Ȑ̒Ȁ�ȵȐ˱ȐɔǬ�ȀŬƑȐ̒Ŭ̒ʬױ�Ȑɔʬ̒ŬȵȵŬ̒Ȑɤɔʬױ
Ȑȵȵːʬ̒ʙŬ̒Ȑɤɔʬ�ŬɔƧ�̒ƼƛȀɔȐƛŬȵ�ƛɤɔʬ̒ʙːƛ̒Ȑɤɔ�ƧʙŬ˷ȐɔǬʬ�ȵȐɔȬƼƧ
ɤ̒�ƼƛɤȵɤǬ̄�ŬɔƧ�ŬɔŬȵ̄ Ȑ̒ƛŬȵ�Ȑɔ˱Ƽʬ̒ȐǬŬ̒Ȑɤɔʬװ�%ƼɔƼƧȐ̒ʬّ
%Ȑɤ̒ʙɤɔ�֖ذ Ŭʬ�Ŭɔ�ȐɍʏʙƼʬʬȐ˱Ƽ�Ƽɔ˱ȐʙɤɔɍƼɔ̒�ɤʙ�َȵȐ˱ȐɔǬٯ˷ر֘
ȀŬƑȐ̒Ŭُ̒�ɤǩ�ǩɤːʙ�̒ȀɤːʬŬɔƧ�ƑƼƼʬױ�ƼɔƛɤːʙŬǬȐɔǬ�̒ȀƼ
ŬːƧȐƼɔƛƼ�̒ɤ�ȵƼŬʙɔ�˷ȀȐȵƼ�ƑƼȐɔǬ�Ŭƛ̒Ȑ˱Ƽ�ɤƑʬƼʙ˱Ƽʙʬذ�ȀƼʙƼ�̒ȀƼ
ɤƑʬƼʙ˱Ƽʙ�Ȑʬ�Ŭɔ�ȐɔƧȐʬʬɤȵːƑȵƼ�ʏŬʙ̒�ɤǩ�̒ȀƼ�ʬ̄ʬ̒Ƽɍװر�%ƼɔƼƧȐ̒
ʬ̒ːƧȐƼƧ�̒ȀƼ�ƑƼȀŬ˱Ȑɤːʙ�ɤǩ�ƑƼƼʬױ�ŬɍɤɔǬ�ɤ̒ȀƼʙ�ŬɔȐɍŬȵʬ̒�ױɤ
ʏʙɤƧːƛƼ�Ŭʙ̒ȐǩȐƛȐŬȵ�ŬɔƧ�ʙŬ̒ȐɤɔŬȵ�ʬ̄ʬ̒Ƽɍʬ�ɤǩ�ɤʙǬŬɔȐ̓Ŭ̒Ȑɤɔ
ŬɔƧ�ɤƑʬƼʙ˱Ŭ̒Ȑɤɔ֪֭װ �~ɔ�ǩŬƛ̒ױ�%ƼɔƼƧȐ̒ʬّ�%Ȑɤ̒ʙɤɔ�ʬȀɤːȵƧ�ƑƼ
ɔːƧƼʙʬ̒ɤɤƧ�Ŭʬ�Ŭ�˷ɤʙȬ�̒ȀŬ̒�ʙƼǩȵƼƛ̒ƼƧ�ɤɔ�Ƒɤ̒Ȁ�̒ȀƼ
ƛ̄ƑƼʙɔƼ̒Ȑƛʬ�ŬɔƧ�ʬ̄ʬ̒Ƽɍʬ�̒ȀƼɤʙ̄�ǩȐƼȵƧʬױ�˷ȀƼʙƼŬʬ�̒ȀƼ
ȵȐ˱ȐɔǬ�ʬ̄ʬ̒Ƽɍ�Ƽɔ˱ȐʙɤɔɍƼɔ̒�Ȑʬ�Ŭ�ƛɤɍʏȵƼ́�ɤǩ�Ȑɔ̒ƼʙŬƛ̒ȐɔǬ
ƛɤɍʏɤɔƼɔ̒ʬ�ʬƼ̒�̒ɤ˷ŬʙƧʬ�ʬʏƼƛȐǩȐƛ�ǬɤŬȵʬױ�˷ȀȐȵƼ
ɤƑʬƼʙ˱Ŭ̒Ȑɤɔ�Ŭʬ�Ŭɔ�Ƽ˱Ƽɔ̒�ʏʙɤƧːƛƼʬ�ƧȐʬ̒Ȑɔƛ̒Ȑɤɔʬ�˷ȀȐƛȀ
Ȑɔǩɤʙɍ�̒ȀƼ�ʬ̄ʬ̒Ƽɍ�ŬƑɤː̒�Ŭ�ƧȐǩǩƼʙƼɔƛƼ֪֮װ�%ŬʬƼƧ�ɤɔ
ʬ̄ʬ̒Ƽɍʬ�̒ȀƼɤʙ̄̒�ױȀƼ�ȵȐ˱ȐɔǬ�ʬ̄ʬ̒Ƽɍʬ�ɤǩ�%ƼɔƼƧȐ̒�ȀƼȵʏ�̒ɤ
ƛɤɔʬ̒ʙːƛ̒�Ŭ�ǩʙŬɍƼ˷ɤʙȬ�ɤǩ�ƧȐ˱ƼʙʬƼ�ʏȀƼɔɤɍƼɔŬ�̒ȀŬ̒�ŬʙƼ
Ȑɔ̒ʙȐɔʬȐƛŬȵȵ̄�Ƨ̄ɔŬɍȐƛ�˷ Ȑ̒ȀȐɔ�ɤʙǬŬɔȐʬɍʬױ�ʬɤƛȐŬȵ�ʬ̄ʬ̒Ƽɍʬ
ŬɔƧ�Ƽƛɤʬ̄ʬ̒Ƽɍʬװ

¾ɔ�̒ȀƼ�֕֝̒Ȁ�ɤǩ��ːȵ̄�֛֕֝֕ױ�Ŭ�̒ȀȐʙƧ�,�̄,�Ƽ́ȀȐƑȐ̒Ȑɤɔ�ƛŬȵȵƼƧ
�ʙ̒Ƽ�ƧƼ�úȐʬ̒ƼɍŬʬذ�ú̄ʬ̒Ƽɍʬ��ʙ̒ر�˷Ŭʬ�ʏʙƼʬƼɔ̒ƼƧ�Ŭ̒�̒ȀƼ
ªːʬƼɤ�ƧƼ��ʙ̒Ƽ�ªɤƧƼʙɔɤ�ƧƼ�%ːƼɔɤʬװ��ʙ̒Ȑʬ̒ʬ�ǩʙɤɍ��Ŭ̒Ȑɔ
�ɍƼʙȐƛŬ̒�ױȀƼ�Ėúױ��DːʙɤʏƼ�ŬɔƧ��ŬʏŬɔ�˷ƼʙƼ�Ȑɔ˱Ȑ̒ƼƧױ
ȐɔƛȵːƧȐɔǬ�ʬɤɍƼ�ʏʙɤɍȐɔƼɔ̒�Ŭʙ̒Ȑʬ̒ʬ�ʬːƛȀ�Ŭʬ�ķȐ̒ ɤ̒��ƛɤɔƛƛȐױ
5Ŭɔ�hʙŬȀŬɍױ�tŬɔʬ�tŬŬƛȬƼױ��ȵȵŬɔ��Ŭʏʙɤ˷ױ��ɤʬƼʏȀ��ɤʬː̒Ȁ
ŬɔƧ�5ƼɔɔȐʬ�¾ʏʏƼɔȀƼȐɍװ�èƼʙȀŬʏʬ�̒ȀƼ�ɍɤʬ̒�ʙƼȵƼ˱Ŭɔ̒
ŬʬʏƼƛ̒�ɤǩ�̒ȀȐʬ�Ƽ́ȀȐƑȐ̒Ȑɤɔ�˷Ŭʬ�Ȑ̒ʬ�ɤʙȐǬȐɔŬȵ�ǩɤʙɍŬ̒�ŬɔƧ
ʬƛŬȵƼװ�~̒�Ƽ́ʏŬɔƧƼƧ�̒ɤ�ȐɔƛȵːƧƼ�֕֔֕�Ƽ́ʏƼʙȐɍƼɔ̒Ŭȵ�Ŭʙ̒Ȑʬ̒ʬ
Ȁ˷ɤ�ʬːƑɍȐ̒ Ƽ̒Ƨ�̒ȀƼȐʙ�˷ɤʙȬʬ�Ȑɔ�Ŭ�ǩɤʙɍŬ̒�̒ȀŬ̒�ʬȀŬʏƼƧ�ɍŬɔ̄
ɤǩ�̒ȀƼ�Ƽ́ȀȐƑȐ̒Ȑɤɔʬ�ɤǩ�,�̄,�ƑƼ̒˷ƼƼɔ�֛֕֝֔�ŬɔƧ�֛֕֝֙ױ
ɔŬɍƼȵ̄�Ŭ�ʬȐɔǬȵƼ�ǩɤʙɍŬ̒�ɤɔ�ƑȵːƼʏʙȐɔ̒�ʏŬʏƼʙױ�~ï�ª�֖ذ ر֙

ƛɤƧƼƧ֙�ױ ֜�́�װ֝֙ �֘ƛɍױ�ʙƼʬʏɤɔƧȐɔǬ�̒ɤ�̒ȀƼ�ȐƧƼŬ�ɤǩ�ƛʙƼŬ̒ȐɔǬ
Ŭ�ʬ̒ŬɔƧŬʙƧȐ̓ƼƧ�ʬ̄ʬ̒Ƽɍ�˷ȀƼʙƼ�Ŭȵȵ�ʏŬʙ̒ȐƛȐʏŬɔ̒ʬ�˷ ɤːȵƧ
ʏŬʙ̒ȐƛȐʏŬ̒Ƽ�ɤɔ�Ŭɔ�ƼʕːŬȵ�ǩɤɤ̒ȐɔǬװ�ćȀƼ�˷ɤʙȬ�ʬːƑɍȐ̒ Ƽ̒Ƨ�Ƒ̄
ƼŬƛȀ�Ŭʙ̒Ȑʬ̒�ƛɤːȵƧ�ƑƼ�ʙƼʏʙɤƧːƛƼƧ�ǩʙɤɍ�̒ȀƼ�ȀƼȵȐɤǬʙŬʏȀȐƛ
ǩɤʙɍŬ̒ױ�ǩɤʙ�ƧȐǩǩƼʙƼɔ̒�˱ƼʙʬȐɤɔʬ�ɤǩ�̒ȀƼ�Ƽ́ȀȐƑȐ̒Ȑɤɔ�Ȑɔ�ɤ̒ȀƼʙ
ƛɤːɔ̒ʙȐƼʬװ�hȵːʬƑƼʙǬ�ːɔƧƼʙʬ̒ɤɤƧ�̒ȀŬ̒�ʏʙɤƧːƛ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�Ŭ
ƛɤɍɍɤɔ�ʬƛȀƼɍƼ�ɤɔ�Ŭ�ȀɤɍɤǬƼɔƼɤːʬ�ŬɔƧ�ƼŬʬȐȵ̄
ʙƼʏʙɤƧːƛȐƑȵƼ�ɍƼƧȐːɍ�Ŭȵȵɤ˷ƼƧ�ȀȐʬ�Ƽɔ̒ƼʙʏʙȐʬƼ�̒ɤ�̒ʙŬ˱Ƽȵ
Ŭƛʙɤʬʬ�Ŭ�ʬɍŬȵȵ�ƛȐʙƛːȐ̒�ɤǩ�ɍːʬƼːɍʬױ�ǬŬȵȵƼʙȐƼʬױ�ʬƛȀɤɤȵʬױ�ɤʙ
Ƽ˱Ƽɔ�ɔƼȐǬȀƑɤʙȀɤɤƧ�ɤʙǬŬɔȐ̓Ŭ̒Ȑɤɔʬ֪֯װ

~ɔ�ªŬ̄�֛֖֕֝̒�ױȀƼ�,�̄,�̒ʙŬ˱ƼȵȐɔǬ�Ƽ́ȀȐƑȐ̒Ȑɤɔ�ćɤ˷ŬʙƧʬ�Ŭ
ʏʙɤǩȐȵƼ�ɤǩ��Ŭ̒Ȑɔ��ɍƼʙȐƛŬɔ�Ŭʙ̒ױ�ǩȐʙʬ̒�ʏʙƼʬƼɔ̒ƼƧ�Ŭ̒�̒ȀƼ�~~~
,ɤȵ̒ƼȣƼʙ�%ȐƼɔɔȐŬȵױ�Ȑɔ�ªƼƧƼȵȵȒɔذ�,ɤȵɤɍƑȐŬױر�ȐɔƛɤʙʏɤʙŬ̒ƼƧ
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Ȁ̒Ƽ�ȐƧƼŬ�ɤǩ�ʬ̄ʬ̒Ƽɍ�˷ Ȑ̒Ȁ�ʙƼʬʏƼƛ̒�̒ɤ�̒ȀƼ�ɔɤ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�ʏɤȵȐ̒Ȑƛʬ
ŬɔƧ�ȐƧƼɤȵɤǬ̄ױ�ʏŬʙ̒ȐƛːȵŬʙȵ̄�Ȑɔ��Ŭ̒Ȑɔ��ɍƼʙȐƛŬװ�ćȀƼ
Ƽ́ȀȐƑȐ̒Ȑɤɔّʬ�ʏʙƼʬƼɔ̒Ŭ̒Ȑɤɔ�̒Ƽ́̒�Ƽ˱ȐɔƛƼʬ�ʬːƛȀ�ʙƼǩȵƼƛ̒Ȑɤɔײ

ćȀƼ�ƛɤɔǩȵȐƛ̒ʬ�ǬƼɔƼʙŬ̒ƼƧ�Ƒ̄�̒ȀƼ�ːɔǩŬȐʙ�ʬɤƛȐŬȵ�ʙƼȵŬ̒Ȑɤɔʬ
Ȁ̒Ŭ̒�ʏʙƼ˱ŬȐȵ�Ȑɔ�̒ȀƼ��Ŭ̒Ȑɔ��ɍƼʙȐƛŬɔ�ƛɤːɔ̒ʙȐƼʬ�ƛŬɔɔɤ̒�ǩŬȐȵ�̒ɤ
ŬʏʏƼŬʙ�Ȑɔ�̒ȀȐʬ�ǩŬƛƼ̒�ɤǩ�ƛːȵ̒ ʙːŬȵ�ȵȐǩƼصװװװش�װ�¾ːʙ�Ŭʙ̒Ȑʬ̒ʬ
ƑƼƛŬɍƼ�Ŭ˷ŬʙƼ�ɤǩ�̒ȀƼ�ʙƼʕːȐʙƼɍƼɔ̒ʬ�ɤǩ�̒ȀƼȐʙ�ɔŬ̒ȐɤɔŬȵ
ʙƼŬȵȐ̒ȐƼʬ�ŬɔƧ�̒Ȁːʬ�ʏʙɤʏɤʬƼƧ�ʙƼǬȐɤɔŬȵ�ʙƼʬʏɤɔʬƼʬ�̒ȀŬ̒�ŬʙƼ
ƛɤɔʬȐʬ̒Ƽɔ̒�˷ Ȑ̒Ȁ�̒ȀƼ�ƛȀŬɔǬƼ�Ȑɔ�Ŭȵȵ�ŬʙƼŬʬ�ɤǩ�ȀːɍŬɔ�ȵȐǩƼ�̒ȀŬ̒
ŬǩǩƼƛ̒�̒ȀƼ�ːɔƧƼʙʏʙȐ˱ȐȵƼǬƼƧ�ɤǩ�̒ɤƧŬ̄̒�ױȀɤʬƼ�˷Ȁɤ�˷Ƽ�̒ȀȐɔȬ
ŬʙƼ�̒ȀƼ�ʏɤ̒Ƽɔ̒ȐŬȵȵ̄�ʏʙȐ˱ȐȵƼǬƼƧ�ɤǩ�̒ɤɍɤʙʙɤ˷ٯְ֪�װ

ćȀƼ�Ƽ́ȀȐƑȐ̒Ȑɤɔ��ʙ̒�ú̄ʬ̒Ƽɍʬ�Ȑɔ��Ŭ̒Ȑɔ��ɍƼʙȐƛŬ�ƛȐʙƛːȵŬ̒ƼƧ
ƑƼ̒˷ƼƼɔ�֛֕֝֘�ŬɔƧ�֛֚֕֝ױ�Ƽ́ʏŬɔƧȐɔǬ�̒ȀƼ�ɤʙȐǬȐɔŬȵ�ɍɤƧƼ�ɤǩ
ƛȐʙƛːȵŬ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�ʬ̒ŬɔƧŬʙƧȐ̓ƼƧ�ƑȵːƼʏʙȐɔ̒ʬ�Ŭʬ�˷Ƽȵȵ�Ŭʬ�ŬƧƧȐɔǬ
ɤ̒�Ȑ̒�Ŭɔ�ȐƧƼɤȵɤǬȐƛŬȵ�ǩʙŬɍƼ˷ɤʙȬװ�~ɔ�̒ȀƼ�Ȑɔ̒ʙɤƧːƛ̒Ȑɤɔ�̒ɤ��ʙ̒
ú̄ʬ̒Ƽɍʬ�Ȑɔ��Ŭ̒Ȑɔ��ɍƼʙȐƛŬױ�hȵːʬƑƼʙǬ�ƧƼɍŬʙƛŬ̒Ƽʬ�̒ȀƼ
ƛːȵ̒ ʙːŬȵ�ʏʙɤƛƼʬʬ�Ȑɔ��Ŭ̒Ȑɔ��ɍƼʙȐƛŬ�ŬɔƧ�Ȁɤ˷�Ȑ̒�Ȑʬ�ƧȐǩǩƼʙƼɔ̒
ǩʙɤɍ�̒ȀɤʬƼ�ɤǩ�̒ȀƼ�َǩȐʙʬ̒�˷ɤʙȵƧُ֪װ �ֱtȐʬ�ƛʙȐ̒ȐƛȐʬɍ�Ȑʬ
ŬʬʬɤƛȐŬ̒ƼƧ�˷ Ȑ̒Ȁ�̒ȀƼ�ƧɤɍȐɔŬ̒Ȑɤɔ�ɍƼƛȀŬɔȐʬɍʬ�̒ȀŬ̒
ʏʙƼ˱ŬȐȵƼƧ�Ŭ̒�̒ȀƼ�̒ȐɍƼ�˷ȀƼɔ�̒Ƽʙɍʬ�ʬːƛȀ�Ŭʬ�َćȀȐʙƧ�ľɤʙȵƧُ
ɤʙ�َː ɔƧƼʙƧƼ˱ƼȵɤʏɍƼɔُ̒�˷ƼʙƼ�ƛɤȐɔƼƧ�Ŭʬ�ʏŬʙ̒�ɤǩ�ʬːʏʏɤʙ̒
ʏɤȵȐƛȐƼʬױ�Ƒː̒�Ŭȵʬɤ�Ŭʬ�ɔƼ˷�ɍƼƛȀŬɔȐʬɍʬ�ɤǩ�ʏɤʬ̒ؾƛɤȵɤɔȐŬȵ
ƧɤɍȐɔŬ̒Ȑɤɔױ�ǬƼɔƼʙŬȵȵ̄�ʙƼǩƼʙƼɔƛƼƧ�ːɔƧƼʙ�̒ȀƼ�ȵŬƑƼȵ�ɤǩ
ȐَƧƼɤȵɤǬȐƛŬȵ�ƛɤɔƛƼʏ̒ːŬȵȐʬɍُ֪װ �ֲ�ȐȬƼ�ɍŬɔ̄�Ŭ̒�̒ȀŬ̒�̒ȐɍƼױ�ȀƼ
ƛʙȐ̒ȐƛȐ̓Ƽʬ�̒ȀƼ�َǬʙɤːʏȐɔǬُ�ɤǩ�Ŭʙ̒Ȑʬ̒ʬ�ǩɤʙ�̒ȀƼȐʙ�ʬɤƛȐŬȵ
ƛȀŬʙŬƛ̒Ƽʙʬ̒Ȑƛʬ�Ȑɔ�َ̒ȀƼ�ʬŬɍƼ�ɔƼ̒˷ɤʙȬُװ�ćȀːʬױ�ȀƼ�ʏʙɤʏɤʬƼʬ
Ȁ̒Ƽ�ƧƼ˱ƼȵɤʏɍƼɔ̒�ɍɤƧƼȵ�Ȑɔ��Ŭ̒Ȑɔ��ɍƼʙȐƛŬ�̒ɤ�ƑƼ�Ŭɔ
Ŭȵ̒ƼʙɔŬ̒Ȑ˱Ƽ�ƧƼ˱ƼȵɤʏɍƼɔ̒ױ�˷ Ȑ̒Ȁ�Ŭ�ƛɤɍɍȐ̒ɍƼɔ̒�̒ɤ�Ŭ�ɔƼ˷
Ŭʙ̒�̒ȀŬ̒�َ̒ʙȐƼʬ�̒ɤ�ƑʙƼŬȬ�Ŭ˷Ŭ̄�ǩʙɤɍ�̒ȀƼ�Ȑɔʬ̒ʙːɍƼɔ̒ʬ�ɤǩ
ȐƧƼɤȵɤǬȐƛŬȵ�ƧɤɍȐɔŬ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�̒ȀƼ�ƛɤːɔ̒ʙȐƼʬ�̒ȀŬ̒�ȀŬ˱Ƽ�̒ȀƼ
ƛɤɔƛƼɔ̒ʙŬ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�ʏɤ˷Ƽʙ�ŬɔƧ�˷ƼŬȵ̒Ȁױ�ʬɤɍƼ̒ȐɍƼʬ�̒ŬȬȐɔǬ
ŬƧ˱Ŭɔ̒ŬǬƼ�ɤǩ�̒ȀƼȐʙ�ɤ˷ɔ�ɍƼ̒ȀɤƧɤȵɤǬȐƼʬ�ŬɔƧ
ȵŬɔǬːŬǬƼʬُ֫װ ٯ֩

ćȀƼ�ʏɤȐɔ̒�ȀƼʙƼ�Ȑʬ�̒ȀŬ̒�̒ȀƼ�ʬƼ̒�ɤǩ�˷ɤʙȬʬ�ʏʙɤʏɤʬƼʬ
ƧȐǩǩƼʙƼɔ̒�َȵȐƑƼʙŬ̒Ȑɤɔ�ʬ̒ʙŬ̒ƼǬȐƼʬُ�̒ȀʙɤːǬȀ�ɤʏƼʙŬ̒ȐɤɔŬȵ
ɍɤƧƼȵʬ�̒ȀŬ̒�ƧƼǩȐɔƼ�ʏɤȵȐ̒ȐƛŬȵ�ŬɔƧ�ʬɤƛȐŬȵ�ƛɤɔ̒Ƽ́̒ʬױ�ŬɔƧ�̒ɤ
Ŭʙ̒ȐƛːȵŬ̒Ƽ�Ŭ�ʏʙɤʏɤʬȐ̒Ȑɤɔ�ǩɤʙ�ƛȀŬɔǬƼ�ǩʙɤɍ�Ŭɔ�Ŭʙ̒Ȑʬ̒Ȑƛ�ŬɔƧ
ƛːȵ̒ ʙːŬȵ�ʏƼʙʬʏƼƛ̒Ȑ˱Ƽװ�~ɔ�̒ȀŬ̒�ʬƼɔʬƼ̒�ױȀƼ�˷ɤʙȬʬ�̒ȀŬ̒�˷ƼʙƼ
ʏʙƼʬƼɔ̒ƼƧ�Ƨɤ�ɔɤ̒�ʙƼʏʙƼʬƼɔ̒�Ŭ�ʏŬʙ̒ȐƛːȵŬʙ��Ŭ̒Ȑɔ��ɍƼʙȐƛŬɔ
ƛɤɔ̒Ƽɔ̒ױ�ƧƼɍ̄ʬ̒Ȑǩ̄ȐɔǬ�Ŭ�ǩʙƼƼ�Ǭʙɤːʏױ�Ƽ́ƛƼʏ̒�̒ȀƼ�Ǭʙɤːʏ
ǩȐǬȀ̒ȐɔǬ�ǩɤʙ�̒ȀƼȐʙ�ȵȐƑƼʙŬ̒Ȑɤɔװ

~̒�Ȑʬ�Ȑɔ�̒ȀȐʬ�ʬȀɤ˷�̒ȀŬ̒�ķȒƛ̒ɤʙ�hʙȐʏʏɤ�ʏʙƼʬƼɔ̒ƼƧ�ȀȐʬ�ǩŬɍɤːʬ
ɤ˷ʙȬ��ɔŬȵɤǬȒŬ�~ذ��ɔŬȵɤǬ̄�~ذ֕֝�ر ؾ֛֕֝֔ �Ȑɔ�˷ȀȐƛȀ�Ŭɔױر֛֕
ŬɔŬȵɤǬːƼ�˱ɤȵ̒ɍƼ̒Ƽʙ�ɍƼŬʬːʙƼʬ�̒ȀƼ�Ŭɍɤːɔ̒�ɤǩ�ƼɔƼʙǬ̄
ƛɤɔ̒ŬȐɔƼƧ�Ȑɔ�Ŭ�َʬ̄ʬ̒Ƽɍُ�ɤǩ�ǩɤʙ̒̄ �ǩʙƼʬȀȵ̄�Ǭʙɤ˷ɔ�ʏɤ̒Ŭ̒ɤƼʬױ
Ŭȵȵ�Ȑɔ̒ƼʙƛɤɔɔƼƛ̒ƼƧ�Ȑɔ�ʬƼʙȐƼʬ�ŬɔƧ�ʏŬʙŬȵȵƼȵ�ƼȵƼƛ̒ʙȐƛŬȵ
ƛȐʙƛːȐ̒ʬװ�ćȀƼ�ƼȵƼƛ̒ʙɤƧƼʬ�ƛɤɔɔƼƛ̒ȐɔǬ�ƼŬƛȀ�ʏɤ̒Ŭ̒ɤ�Ŭ̒�̒ȀƼ
ƼɔƧ�ɤǩ�̒ȀƼ�˷ ȐʙƼʬ�ŬʙƼ�ɍŬƧƼ�ɤǩ�ƧȐǩǩƼʙƼɔ̒�ɍƼ̒ŬȵʬفɤɔƼ
ƛɤʏʏƼʙ̒�ױȀƼ�ɤ̒ȀƼʙ�̓ȐɔƛؾǬŬȵ˱ŬɔȐʬƼƧ�Ȑʙɤɔ˷فȀȐƛȀ
ʙƼƛȐʏʙɤƛŬȵȵ̄�ƑŬȵŬɔƛƼƧ�ʏʙɤƛƼʬʬƼʬ�ɤǩ�ɤ́ȐƧȐ̓Ŭ̒Ȑɤɔ�ŬɔƧ
ʙƼƧːƛ̒Ȑɤɔ�ɤƛƛːʙʙȐɔǬ�Ȑɔ�̒ȀƼ�ƼȵƼƛ̒ʙɤƧƼʬ�ʏʙɤƧːƛȐɔǬ�Ŭɔ

ƼȵƼƛ̒ʙȐƛŬȵ�ƛːʙʙƼɔ̒�ƧȐʬʏȵŬ̄ƼƧ�Ȑɔ�̒ȀƼ�˱ɤȵ̒ɍƼ̒Ƽʙװ�ćȀƼ�˷ɤʙȬ
ƧȐʬʏȵŬ̄ʬ�̒ȀƼ�ʏɤ̒Ŭ̒ɤױ�˷ȀȐƛȀ�Ȑʬ�ɤǩ��Ŭ̒Ȑɔ��ɍƼʙȐƛŬɔ�ɤʙȐǬȐɔ̒�ױɤ
ʬȀɤ˷ƛŬʬƼ�Ȑ̒ʬ�ƛɤɔ̒ʙȐƑː̒Ȑɤɔ�̒ɤ�̒ȀƼ�˷ɤʙȵƧ�Ŭʬ�Ŭ�ʙƼʬƼʙ˱ɤȐʙ�ɤǩ
ƼɔƼʙǬ̄ױ�Ƒː̒�Ŭȵʬɤ�̒ɤ�Ƽ́ʏȵɤʙƼ�Ȑ̒ʬ�ʬ̄ɍƑɤȵȐƛ�˱ŬȵːƼ�̒ȀʙɤːǬȀ
ŬɔŬȵɤǬȐƼʬ�˷ Ȑ̒Ȁ�Ȭɔɤ˷ȵƼƧǬƼ�ŬɔƧ�ƛɤɔʬƛȐɤːʬɔƼʬʬ֪֫װ
ɔ̒ƼʙƛɤɔɔƼƛ̒ȐɔǬ�̒ȀƼ�ʏɤ̒Ŭ̒ɤƼʬ�ƧƼʏȐƛ̒ƼƧ�Ȁɤ˷�̒ȀƼ�̒Ȑɔ̄~ٯ
ɤ˱ȵ̒ŬǬƼ�ɤǩ�ƼŬƛȀ�ʏɤ̒Ŭ̒ɤ�ɍːȵ̒ȐʏȵȐƼƧ׳�ʬːƛȀ�ƛɤɍƑȐɔƼƧ�ƼɔƼʙǬ̄
Ŭȵʬɤ�ƑƼƛŬɍƼ�Ŭ�ɍƼ̒ŬʏȀɤʙ�ǩɤʙ�̒ȀƼ�ʏɤ˷Ƽʙ�ɤǩ�ƛɤȵȵƼƛ̒Ȑ˱Ƽ
ȀːɍŬɔ�ƛɤɔʬƛȐɤːʬɔƼʬʬ�ŬɔƧ�Ȑ̒ʬ�̒ʙŬɔʬǩɤʙɍŬ̒Ȑ˱Ƽ�ʏɤ̒Ƽɔ̒ȐŬȵ
ǩɤʙ�ȵȐƑƼʙŬ̒Ȑɤɔ֫֫װ

tɤ˷Ƽ˱Ƽʙױ�ȀŬ˱ȐɔǬ�ƼŬƛȀ�ʏɤ̒Ŭ̒ɤ�Ȑɔ�Ŭ�ʬɍŬȵȵ�ƛƼȵȵ�ʙƼʬƼɍƑȵƼƧ
Ȁ̒Ƽ�ȐɍʏʙȐʬɤɔɍƼɔ̒�ŬɔƧ�Ƒʙː Ŭ̒ȵȐ̒ �̄ɤƛƛːʙʙȐɔǬ�Ȑɔ��ʙǬƼɔ̒ȐɔŬ�Ŭ̒
Ȁ̒Ŭ̒�̒ȐɍƼױ�Ŭʬ��ːʬ̒ɤ�èŬʬ̒ɤʙ�ªƼȵȵŬƧɤ�ƛɤɍɍƼɔ̒ʬ�َ̒ȀƼ
ƼȵƼƛ̒ʙɤƧƼ�ƑʙɤːǬȀ̒�ːʏ�ȐɍŬǬƼʬ�ɤǩ�̒ɤʙ̒ː ʙƼױ�ŬɔƧ�Ȑɔ�ʏŬʙ̒ȐƛːȵŬʙױ
ɤǩ�ƼȵƼƛ̒ʙȐƛŬȵ�ƛːʙʙƼɔ̒�ŬʏʏȵȐƼƧ�̒ɤ�̒ȀƼ�ȀːɍŬɔ�ƑɤƧ̄װ�ćȀƼ
ʏɤ̒Ŭ̒ɤƼʬ�˷ƼʙƼ�ʙƼɍȐɔƧƼʙʬ�ɤǩ�Ŭɔ�ȐɔƼʙ̒�ƛɤɔƧȐ̒Ȑɤɔױ�Ȑɔ�Ŭɔ
ŬɍƑȐǬːɤːʬ�˷ Ŭُ̄֫װ �֬ćȀƼ�˷ ȐʙƼʬ�Ŭƛ̒�̒ɤ�Ƒɤ̒Ȁ�ƛɤɔɔƼƛ̒�ƼŬƛȀ
ʏɤ̒Ŭ̒ɤ�̒ɤǬƼ̒ȀƼʙ�ŬɔƧ�ʙƼǬȐʬ̒Ƽʙ�̒ȀƼ�Ŭɍɤːɔ̒�ɤǩ�ƼɔƼʙǬ̄
ǬƼɔƼʙŬ̒ƼƧ�˷ȀȐȵƼ�̒ȀƼ�˱ɤȵ̒ɍƼ̒Ƽʙ�ʙƼʏʙƼʬƼɔ̒ʬ
ƛɤɔɔƼƛ̒ƼƧɔƼʬʬ�ŬɔƧ�ƛɤɍɍːɔȐ̒ �̄Ƽ́ʏʙƼʬʬƼƧ�̒ȀʙɤːǬȀ
ʬƛȐƼɔƛƼװ�ćȀƼ�ʏȐƼƛƼ�˷Ŭʬ�ɤʏƼʙŬ̒ƼƧ�̒ȀʙɤːǬȀ�Ŭ�Ƒː̒ɤ̒ɔ�̒ȀŬ̒
Ȁ̒Ƽ�ʏːƑȵȐƛ�ƛɤːȵƧ�ːʬƼ�̒ɤ�ʙƼŬƧ�̒ȀƼ�Ŭɍɤːɔ̒�ɤǩ�ƼɔƼʙǬ̄�ƑƼȐɔǬ
ǬƼɔƼʙŬ̒ƼƧ�Ƒ̄�̒ȀƼ�˷ ȐʙƼƧ�ʬʏːƧʬױ�ǬȐ˱ȐɔǬ�̒ȀƼ�ŬːƧȐƼɔƛƼ�̒ȀƼ
ɤʏʏɤʙ̒ːɔȐ̒ �̄̒ɤ�ƑƼƛɤɍƼ�Ŭƛ̒Ȑ˱Ƽȵ̄�Ȑɔ˱ɤȵ˱ƼƧ�˷ Ȑ̒Ȁ�̒ȀƼ�˷ɤʙȬ
Ŭʬ�Ȑ̒�˷Ŭʬ�ƑƼȐɔǬ�̒ʙŬɔʬǩɤʙɍƼƧ�Ȑɔ̒ɤ�Ŭ�ʏƼƧŬǬɤǬȐƛŬȵ�Ƽ́ƼʙƛȐʬƼ
Ȁ̒Ŭ̒�ʙƼ˱ƼŬȵƼƧ�Ŭ�ɔɤɔ̒ؾʙŬƧȐ̒ȐɤɔŬȵ�ʬɤːʙƛƼ�ɤǩ�ƼɔƼʙǬ̄װ�ćȀƼ
ʏȐƼƛƼ�Ŭȵʬɤ�ȐɔƛȵːƧƼʬ�Ŭ�ʬɍŬȵȵ�̒Ƽ́̒�ƛɤɔ̒ʙŬʬ̒ȐɔǬ�̒ȀƼ�˷ɤʙƧ
ʏŬʏŬذ�ʏɤ̒Ŭ̒ɤ�Ȑɔ�̒ȀƼ��ɔƧƼŬɔ�íːȐƛȀːŬ�ȵŬɔǬːŬǬƼر�˷ Ȑ̒Ȁ�̒ȀƼ
ɤ˷ʙƧ�ƛɤɔʬƛȐƼɔƛƼױ�ʏʙɤƛȵŬȐɍȐɔǬ�̒ȀƼ�ʬƼŬʙƛȀ�ǩɤʙ�Ȭɔɤ˷ȵƼƧǬƼ
ŬɔƧ�Ŭ�ƧƼʬȐʙƼ�̒ɤ�ƛɤɔ˱Ƽ̄�̒ȀƼ�ʏɤʬʬȐƑȐȵȐ̒ȐƼʬ�ŬɔƧ�̒ȀƼ
ʏʙɤƛƼʬʬƼʬ�ɤǩ�̒ʙŬɔʬǩɤʙɍŬ̒Ȑɤɔ̒���װʙŬȐɔƼƧ�ƛȀƼɍȐʬ̒ױ�hʙȐʏʏɤ
ȣɤȐɔƼƧ�̒ȀƼ�,�̄,�Ǭʙɤːʏ�ŬɔƧ�ƑƼǬŬɔ�˷ɤʙȬ�ɤɔ�ʏʙɤȣƼƛ̒ʬ�̒ȀŬ̒
Ƽ́ʏȵɤʙƼƧ�ʙƼȵŬ̒Ȑɤɔʬ�ʬːƛȀ�Ŭʬ�ɔŬ̒ːʙƼؾƛːȵ̒ ʙːƼ�ŬɔƧ�ʙƼŬȵؾ
Ŭʙ̒ȐǩȐƛȐŬȵװ�%̄�ːʬȐɔǬ�ǩɤɤƧױ�ɍȐɔƼʙŬȵʬ�ŬɔƧ�ƧɤɍƼʬ̒Ȑƛ�ɤƑȣƼƛ̒ʬױ
ȀƼ�̒ʙȐƼƧ�̒ɤ�ƛɤɔƛƼʏ̒ːŬȵȵ̄�ƧƼʏȐƛ̒�̒ȀƼ�ȐɔƛɤɔʬȐʬ̒ƼɔƛȐƼʬ�ŬɔƧ
ŬƑːʬƼʬ�ɤǩ�ɔŬ̒ːʙŬȵ�ʙƼʬɤːʙƛƼʬױ�Ŭʬ�˷Ƽȵȵ�Ŭʬ�̒ȀƼ�ʙƼȵŬ̒Ȑɤɔ
ƑƼ̒˷ƼƼɔ�ɔŬ̒ːʙƼ�ŬɔƧ�ȀːɍŬɔȐ̒ װ̄

ćȀƼ�˷ɤʙȬʬ�ɤǩ�%ƼɔƼƧȐ̒�ŬɔƧ�hʙȐʏʏɤ�ƛɤːȵƧ�ƑƼ�ʬƼƼɔ�Ŭʬ
ʏȐɤɔƼƼʙȐɔǬ�Ƽ́ʏƼʙȐƼɔƛƼʬ�Ŭ̒�̒ȀŬ̒�̒ȐɍƼױ�ŬɔƧ�˷ Ȑ̒ȀȐɔ�̒ȀƼ�ɔƼ˷
�Ŭ̒Ȑɔ��ɍƼʙȐƛŬɔ�ʬ̄ʬ̒Ƽɍʬ�Ŭʙ̒�̒ȀƼ̄�ƛɤɔ̒ŬȐɔƼƧ�ʏʙȐɔƛȐʏȵƼʬ
ǩʙɤɍ�ƛ̄ƑƼʙɔƼ̒Ȑƛʬױ�ʬːƛȀ�Ŭʬ�̒ȀƼ�Ȑɍʏɤʙ̒ŬɔƛƼ�ɤǩ�̒ȀƼ
ɤƑʬƼʙ˱Ƽʙ�Ŭʬ�˷Ƽȵȵ�Ŭʬ�̒ȀƼ�Ƽʬ̒ŬƑȵȐʬȀɍƼɔ̒�ɤǩ�ȐɔǩɤʙɍŬ̒Ȑɤɔ
ɍƼƛȀŬɔȐʬɍʬ�˷ȀȐƛȀ�ʏʙɤƧːƛƼ�ɔƼ˷�ȐɍɍŬ̒ƼʙȐŬȵ�ʬ̄ɍƑɤȵɤǬ̄
ŬɍƼɔŬƑȵƼ�̒ɤ�ʬɤƛȐɤؾʏɤȵȐ̒ȐƛŬȵ�Ȑɔ̒ƼʙʏʙƼ̒Ŭ̒Ȑɤɔʬװ�~ɔ�ŬƧƧȐ̒Ȑɤɔױ
Ŭʬ��ɤŬɔɔŬ�èŬǬƼ�ʬːǬǬƼʬ̒ʬ̒�ױȀƼʬƼ�˷ɤʙȬʬ�˷ƼʙƼ�Ŭ
ʬȐǬɔȐǩȐƛŬɔ̒�ƛɤɔ̒ʙȐƑː̒Ȑɤɔ�̒ɤ�ƧƼƛɤȵɤɔȐ̓ȐɔǬ�ʬƛȐƼɔƛƼ�ŬɔƧ
ɔŬ̒ːʙƼױ�Ƽ́ʏŬɔƧȐɔǬ�̒ȀƼ�ƛɤɔƛƼʏ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�Ȭɔɤ˷ȵƼƧǬƼױ�Ȑɔ
Ȁ˷ȐƛȀ�ƛɤǬɔȐ̒Ȑɤɔ�Ȑʬ�Ŭ�̒ȀɤʙɤːǬȀȵ̄�ʬƼɔʬɤʙ̄�ŬɔƧ�ƼɍƑɤƧȐƼƧ
ŬǩǩŬȐʙױ�ʙƼǩȵƼƛ̒ȐɔǬ�̒ȀƼ�ǩŬƛ̒�̒ȀŬ̒�ɤːʙ�Ȭɔɤ˷ȵƼƧǬƼ�ɤǩ�̒ȀƼ�˷ɤʙȵƧ
Ȑʬ�ɔɤ̒�Ŭ�Ȭɔɤ˷ȵƼƧǬƼ�ɤǩ�ʬɤɍƼ̒ȀȐɔǬ�ɤː̒ʬȐƧƼ�ɤʙ�ƑƼ̄ɤɔƧ�ːʬױ
Ƒː̒�ɤǩ�ʬɤɍƼ̒ȀȐɔǬ�Ȑɔ�˷ȀȐƛȀ�˷Ƽ�ŬʙƼ�Ŭȵ˷ Ŭ̄ʬ�ŬȵʙƼŬƧ̄
Ƽɔ̒ŬɔǬȵƼƧ֫װ ٯ֭
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,�̄,�ʏȐɤɔƼƼʙƼƧ�Ŭ�˱ƼȀȐƛȵƼ�ǩɤʙ�̒ȀƼ�ƧȐǩǩːʬȐɤɔ�ɤǩ�Ŭ�ɔƼ˷�Ŭʙ̒
ʏʙŬƛ̒ȐƛƼ�Ȑɔ��Ŭ̒Ȑɔ��ɍƼʙȐƛŬ�ƑŬʬƼƧ�ɤɔ�ȐƧƼŬʬ�ŬʙɤːɔƧ
ƛ̄ƑƼʙɔƼ̒Ȑƛʬױ�ʬ̄ʬ̒Ƽɍʬ�Ŭʙ̒�ŬɔƧ�˱ȐƧƼɤ�Ŭʙ̒ױ�˷ Ȑ̒Ȁ�Ŭ�ʏʙȐ˱ȐȵƼǬƼƧ
ǩɤƛːʬ�ɤɔ�ʏʙɤƛƼʬʬƼʬ�ŬɔƧ�ȐɍɍŬ̒ƼʙȐŬȵ�ȐɔǩɤʙɍŬ̒Ȑɤɔ�ɤ˱Ƽʙ
ɍɤʙƼ�̒ʙŬƧȐ̒ȐɤɔŬȵ�ɤƑȣƼƛ̒ːŬȵ�ʏʙŬƛ̒ȐƛƼʬװ�,�̄,�Ŭƛ̒ƼƧ�Ŭʬ
ɍɤʙƼ�̒ȀŬɔ�Ŭ�ƧȐǩǩːʬȐɤɔ�ŬǬƼɔ̒ױ�ʬȐɔƛƼ�Ȑ̒�ƼɔŬƑȵƼƧ�̒ȀƼ
ƛʙƼŬ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�ɤʙȐǬȐɔŬȵ�ʏʙɤȣƼƛ̒ʬ�ɔɤ̒�ɤɔȵ̄�Ȑɔ��ʙǬƼɔ̒ȐɔŬױ�Ƒː̒
Ȑɔ̒ƼʙɔŬ̒ȐɤɔŬȵȵ̄װ�,�̄,�ƑːȐȵ̒�Ŭ�ɔƼ̒˷ɤʙȬ�ɤǩ��Ŭ̒Ȑɔ��ɍƼʙȐƛŬɔ
Ŭʙ̒Ȑʬ̒ʬ�˱ȐʬȐƑȵƼ�ɤɔ�̒ȀƼ�Ȑɔ̒ƼʙɔŬ̒ȐɤɔŬȵ�ʬ̒ŬǬƼױ�ƧȐʬʙːʏ̒ȐɔǬ
ʙ̒ŬƧȐ̒ȐɤɔŬȵ�Ŭʙ̒Ȑʬ̒Ȑƛ�ɔɤ̒Ȑɤɔʬ�̒ȀŬ̒�̒̄ ʏȐǩȐƼƧ��Ŭ̒Ȑɔ��ɍƼʙȐƛŬɔ
Ŭʙ̒�ƑŬʬƼƧ�ɤɔ�Ȑ̒ʬ�ŬɔƛƼʬ̒ʙŬȵ�ɤʙ�ȀȐʬ̒ɤʙȐƛŬȵ�ƛːȵ̒ ʙːŬȵ�ʏʙŬƛ̒ȐƛƼʬװ

ľȀȐȵƼ�,�̄,�˷ ɤːȵƧ�ːȵ̒ȐɍŬ̒Ƽȵ̄�ŬƧɤʏ̒�َʬ̄ʬ̒Ƽɍʬُ�Ŭʬ�Ŭ
ƛŬ̒ƛȀʏȀʙŬʬƼ�̒ɤ�ƧƼʬƛʙȐƑƼ�Ŭȵȵ�ʬɤʙ̒ʬ�ɤǩ�ƛɤɔƛƼʏ̒ːŬȵ�Ŭʙ̒
ʏʙŬƛ̒ȐƛƼʬ�ŬɔƧ�ɍɤʬ̒�ɤǩ�̒ȀƼ�ʏʙɤȣƼƛ̒ʬ�ɤʙǬŬɔȐ̓ƼƧ�ƧːʙȐɔǬ�̒ȀƼ
֛֕֝ ʬ֔ױ�Ȑ̒ʬ�ƧȐʬƛɤːʙʬƼ�ʏʙɤǬʙƼʬʬȐ˱Ƽȵ̄�ƑƼƛŬɍƼ�ɍɤʙƼ�ƛʙȐ̒ȐƛŬȵ
ɤ̒˷ŬʙƧʬ�̒ȀƼ�ʏɤȵȐ̒ȐƛŬȵ�ʬƛƼɔƼ�Ȑɔ��Ŭ̒Ȑɔ��ɍƼʙȐƛŬ�Ŭ̒�Ŭ�̒ȐɍƼ
Ȁ˷Ƽɔ�ǩʙƼƼƧɤɍ�˷Ŭʬ�˱Ƽʙ̄�ȵȐɍȐ̒ƼƧ�Ƒ̄�ʬƼ˱ƼʙŬȵ�ɍȐȵȐ̒Ŭʙ̄
ƧȐƛ̒Ŭ̒ɤʙʬȀȐʏʬ�̒ȀʙɤːǬȀɤː̒�̒ȀƼ�ʙƼǬȐɤɔ̒�ױȀŬ̒�ʬːʏʏʙƼʬʬƼƧ�̒ȀƼ
ʙƼ˱ɤȵː Ȑ̒ɤɔŬʙ̄�ȐƧƼŬʬ�ɤǩ�̒ȀƼ�ʏʙƼ˱Ȑɤːʬ�ƧƼƛŬƧƼװ�úːƛȀ�Ŭ
ƛɤɔǩʙɤɔ̒Ŭ̒ȐɤɔŬȵ�ʏɤʬȐ̒Ȑɤɔ�˷Ŭʬ�Ŭ�ɔƼƛƼʬʬŬʙ̄�ƧƼɍŬɔƧ�ǩʙɤɍ
Ŭʙ̒Ȑʬ̒ʬ�̒ȀʙɤːǬȀɤː̒��Ŭ̒Ȑɔ��ɍƼʙȐƛŬױ,̄�,�׳�Ŭʬ�hȵːʬƑƼʙǬ
ɍƼɔ̒ȐɤɔƼƧ�َȀŬƧ�ƑƼƛɤɍƼ�Ŭ˷ŬʙƼ�ɤǩ�˷ȀŬ̒�̒ȀƼȐʙ�ɔŬ̒ȐɤɔŬȵ
ʙƼŬȵȐ̒ȐƼʬ�ƧƼɍŬɔƧƼƧ�ŬɔƧ�ȀŬƧ�ɤǩǩƼʙƼƧ�ʙƼʬʏɤɔʬƼʬ�̒ɤ
ʙƼǬȐɤɔŬȵ�ȐʬʬːƼʬُ֫װ ʬ�ʬ̒ʙŬ̒ƼǬ̄�ȀƼȵʏƼƧ�̒ɤّ,̄�,ٯ֮�
ƛɤɔʬɤȵȐƧŬ̒Ƽ�ŬɔƧ�ȵƼǬȐ̒ȐɍȐ̓Ƽ��Ŭ̒Ȑɔ��ɍƼʙȐƛŬɔ�Ŭʙ̒�ŬɔƧ�̒ȀƼȐʙ
ƛʙȐ̒ȐƛŬȵ�Ȑɔ˱ɤȵ˱ƼɍƼɔ̒�Ȑɔ�Ȑɔ̒ƼʙɔŬ̒ȐɤɔŬȵ�̒ƼɔƧƼɔƛȐƼʬױ�Ŭƛ̒ȐɔǬ�Ŭʬ
Ŭ�ƛŬ̒Ŭȵ̄ʬ̒�̒ȀŬ̒�Ŭȵȵɤ˷ƼƧ�˱ȐʬȐƑȐȵȐ̒ װ̄֫ �֯ćȀːʬױ�ƛ̄ƑƼʙɔƼ̒Ȑƛʬ�ŬɔƧ
ʬ̄ʬ̒Ƽɍʬ�̒ȀƼɤʙ̄�َǩʙŬɍƼƧُ�̒ȀƼ�Ŭʙ̒�ʏȐƼƛƼʬ�Ŭʬ�Ŭ�ɔƼ̒˷ɤʙȬƼƧ
ʏʙɤƛƼʬʬ�˷ Ȑ̒Ȁ�̒ȀƼ�ǬɤŬȵ�ɤǩ�Ƽɔ̒ƼʙȐɔǬ�̒ȀƼ�Ȑɔ̒ƼʙɔŬ̒ȐɤɔŬȵ�Ŭʙ̒
ʬ̒ŬǬƼְ֫װ

D˱Ƽɔ�̒ȀɤːǬȀ�Ȑɔ�ʬɤɍƼ�ƛŬʬƼʬ�hȵːʬƑƼʙǬ�Ƒɤʙʙɤ˷ƼƧ
ƛɤɔƛƼʏ̒ʬ�ǩʙɤɍ�ʬ̄ʬ̒Ƽɍʬ�ŬɔƧ�ƛɤɍɍːɔȐƛŬ̒Ȑɤɔ�̒ȀƼɤʙȐƼʬ�Ȑɔ�Ŭ
ȵɤɤʬƼ�ɍŬɔɔƼʙ̒�ױȀƼ�Ƽ́ȀȐƑȐ̒Ȑɤɔʬ�ɤʙǬŬɔȐʬƼƧ�Ƒ̄�,�̄,�ʏŬȐƧ
Ŭ̒̒Ƽɔ̒Ȑɤɔ�̒ɤ�ƛɤɔƛƼʏ̒ʬ�ʬːƛȀ�Ŭʬ�ʙƼȵŬ̒ȐɤɔŬȵױ�Ŭː̒ɤɔɤɍ̄�ŬɔƧ
ɤʏƼɔؾƼɔƧƼƧɔƼʬʬ�˷ȀȐƛȀ�˷ƼʙƼ�ǩːɔƧŬɍƼɔ̒Ŭȵ�̒ɤ�ʬ̄ʬ̒Ƽɍʬ
Ȁ̒Ƽɤʙ̄ױ�ŬɔƧ�Ȑɔ̒ʙɤƧːƛƼƧ�̒ɤ�̒ȀƼ�Ŭʙ̒Ȑʬ̒Ȑƛ�ƛɤɍɍːɔȐ̒ �̄̒Ƽʙɍʬ
ʬːƛȀ�Ŭʬ�ʬ̄ʬ̒Ƽɍʬ�Ŭʙ̒ױ�Ŭʙ̒�ŬɔƧ�̒ƼƛȀɔɤȵɤǬ̄ױ�ŬɔƧ�˱ȐƧƼɤ�Ŭʙ̒װ
ú̄ʬ̒Ƽɍʬ�Ŭʙ̒�˷Ŭʬ�Ŭ�ƛŬ̒ƼǬɤʙ̄�ȵȐɔȬƼƧ�̒ɤ�̒ƼƛȀɔɤȵɤǬ̄ױ
ʏʙɤƛƼʬʬƼʬ�ŬɔƧ�ʬɤƛȐŬȵ�Ƨ̄ɔŬɍȐƛʬ�Ƒː̒ױ�Ŭʬ�ïɤƧʙȐǬɤ��ȵɤɔʬɤ
Ŭƛƛɤːɔ̒ʬײ

ćٝȀƼ�hȵːʬƑƼʙǬȐŬɔ�˱ȐʬȐɤɔ�Ȑʬ�ɍːƛȀ�ɍɤʙƼ�ȐɍƑːƼƧ�˷ Ȑ̒Ȁ�̒ȀƼ
ʬɤƛȐɤؾʏɤȵȐ̒ȐƛŬȵ�ƛɤɔ̒Ƽ́̒�ɤǩ�Ȑ̒ʬ�̒ȐɍƼװ�~ɔ�Ŭ�ƛɤːɔ̒ʙ̄�Ǭɤ˱ƼʙɔƼƧ
Ƒ̄�Ŭ�ɍȐȵȐ̒Ŭʙ̄�ƧȐƛ̒Ŭ̒ɤʙʬȀȐʏױ�Ƒː̒�ʬ̒Ȑȵȵ�ɍɤ˱ƼƧ�Ƒ̄
ʙƼ˱ɤȵː Ȑ̒ɤɔŬʙ̄�ȐƧƼŬʬ�ŬɔƧ�Ƒ̄�̒ȀƼ�ƧƼʬȐʙƼ�ǩɤʙ�Ŭ�ʙƼ̒ːʙɔ�̒ɤ
ƧƼɍɤƛʙŬƛ̄ױ�Ŭʙ̒Ȑʬ̒Ȑƛ�ʏʙɤƧːƛ̒Ȑɤɔ�ȀŬƧ�̒ɤ�Ŭƛƛɤːɔ̒ױ�Ȑɔ�ʬɤɍƼ
Ŭ˷̄ױ�ǩɤʙ�̒ȀƼ�ƛɤɍʏȵƼ́Ȑ̒ �̄ɤǩ�̒ȀȐʬ�ːɔȐʕːƼ�ȀȐʬ̒ɤʙȐƛŬȵ
ɍɤɍƼɔֱُ̒֫װ

tɤ˷Ƽ˱Ƽʙױ�Ŭʬ��ːȵȐƼ̒Ŭ�hɤɔ̓ŬȵƼ̓�ʏɤȐɔ̒ʬ�ɤː̒ױ�ćȀƼ�ƛɤɔƛƼʏ̒�ɤǩ
ȐɔǩɤʙɍŬ̒Ȑɤɔ�Ŭʬ�ʏɤ˷Ƽʙ�˷Ŭʬ�ǩːɔƧŬɍƼɔ̒Ŭȵ�ǩɤʙ�,�̄,ױ�˷ȀȐƛȀױ
Ȁ̒ɤːǬȀ�ȐɔȐ̒ȐŬȵȵ̄�ƼɍƑʙŬƛȐɔǬ�̒ȀƼ�ƛɤɔʬ̒ʙːƛ̒Ȑ˱ƼؾʬƼɍŬɔ̒Ȑƛ
ȐɍʏƼʙŬ̒Ȑ˱Ƽʬ�ɤǩ�̒ȀƼ�ȬȐɔƼ̒Ȑƛױ�ƛɤɍʏː̒Ŭ̒ȐɤɔŬȵ�ɍɤƧƼȵ�ɤǩ�̒ȀƼ
ƼŬʙȵ̄�֚֕֝֔ʬױ�Ƽ˱Ƽɔ̒ːŬȵȵ̄�ƧƼʏŬʙ̒ƼƧ�̒ɤ˷ŬʙƧ�Ŭ�ʙŬƧȐƛŬȵȐ̓ƼƧ
ŬǬƼɔƧŬ�ɤǩ�ƧȐʙƼƛ̒�Ŭƛ̒Ȑɤɔ�ŬɔƧ�Ȑɔ̒Ƽʙ˱Ƽɔ̒Ȑɤɔ�Ŭʬ�ƧȐƛ̒Ŭ̒ɤʙȐŬȵ
ʙƼǬȐɍƼʬ�ʬʏʙƼŬƧ�̒ȀʙɤːǬȀɤː̒�úɤː̒Ȁ��ɍƼʙȐƛŬֲُ֫װ

ú̒Ŭʙ̒ȐɔǬ�ǩʙɤɍ�̒ȀƼ��ʙ̒�ŬɔƧ�,̄ƑƼʙɔƼ̒Ȑƛʬ�Ƽ́ȀȐƑȐ̒Ȑɤɔױ�˷ȀȐƛȀ
Ŭ˷ʬ�̒ȀƼ�ǩȐʙʬ̒�ɤǩ�Ȑ̒ʬ�ȬȐɔƧ�Ȑɔ��Ŭ̒Ȑɔ��ɍƼʙȐƛŬױ�˷Ƽ�ƛŬɔ�ʬ̒ːƧ̄
Ȁ̒Ƽ�ǬƼɔƼʬȐʬ�ɤǩ�Ŭʙ̒�ŬɔƧ�̒ƼƛȀɔɤȵɤǬ̄�ŬɔƧ�Ȑ̒ʬ�ŬƛƛɤɍʏŬɔ̄ȐɔǬ
ɔƼ̒˷ɤʙȬ�ɤǩ�Ŭʙ̒Ȑʬ̒ʬװ�ľȐ̒ȀȐɔ�̒ȀƼ�ȵɤɤʬƼ�ƧƼǩȐɔȐ̒Ȑɤɔ�ɤǩ
ƛ̄ƑƼʙɔƼ̒Ȑƛ�Ŭʙ̒�ŬɔƧ�ʬ̄ʬ̒Ƽɍʬ�Ŭʙ̒ױ�Ȑ̒�ƑʙɤːǬȀ̒�̒ɤǬƼ̒ȀƼʙ�Ŭ
ƧȐ˱ƼʙʬȐ̒ �̄ɤǩ�Ŭʙ̒Ȑʬ̒ʬ�ŬɔƧ�ƛʙƼŬ̒ɤʙʬ�̒ȀŬ̒�˷ƼʙƼ�ɔɤ̒�ŬƑȵƼ�̒ɤ
ǩȐɔƧ�Ŭ�ʬʏŬƛƼ�Ȑɔ�̒ȀƼ�̒ʙŬƧȐ̒ȐɤɔŬȵ�Ŭʙ̒�˷ɤʙȵƧװ�,�̄,�ʬːʏʏɤʙ̒ƼƧ
ŬɔƧ�ʏʙɤɍɤ̒ƼƧ�Ŭ�Ǭʙɤːʏ�ɤǩ�Ŭʙ̒Ȑʬ̒ʬ�ŬɔƧ�̒ȀȐɔȬƼʙʬ�˷Ȁɤ�ŬʙƼ
ɔɤ˷�ƛɤɔʬȐƧƼʙƼƧ�ʏȐɤɔƼƼʙʬ�Ȑɔ�Ŭʙ̒ױ�˱ȐƧƼɤ�ŬɔƧ�ƛ̄ƑƼʙɔƼ̒Ȑƛ
ʏʙŬƛ̒ȐƛƼʬ�ʬːƛȀ�Ŭʬ��ːȐʬ�eװ�%ƼɔƼƧȐ̒�ŬɔƧ�ķȐƛ̒ɤʙ�hʙȐʏʏɤ
�ɤʙ�èɤȵŬ�ľƼȐʬʬرķƼɔƼ̓ːƼȵŬذ��ªŬʙǬŬʙȐ̒Ŭ�5ŬɍȐƛɤױر�ʙǬƼɔ̒ȐɔŬذ
ȀƼ�,�̄,�ːʬƼƧ�̒ȀƼ�ʙƼʏʙɤƧːƛȐƑȵƼ̒�ױɔ�ŬƧƧȐ̒Ȑɤɔ~�װرªƼ́Ȑƛɤذ
ƛȀŬʙŬƛ̒Ƽʙ�ɤǩ�ȀƼȵȐɤǬʙŬʏȀʬ�ŬɔƧ�˱ȐƧƼɤױ�Ŭʬ�˷Ƽȵȵ�Ŭʬ�َ5~ŉ
Ȑɔʬ̒ŬȵȵŬ̒Ȑɤɔʬُ̒�ױɤ�ʙƼʬʏɤɔƧ�˷ Ȑ̒Ȁ�ȐɔƼ́ʏƼɔʬȐ˱Ƽ�Ƽ́ȀȐƑȐ̒Ȑɤɔʬ�Ȑɔ
Ŭ�̒ȐɍƼ�˷ȀƼɔ�Ŭʙ̒�ŬɔƧ�̒ƼƛȀɔɤȵɤǬ̄�ʬȀɤ˷ʬ�˷ƼʙƼ�Ȭɔɤ˷ɔ�̒ɤ
ƑƼ�Ƽ́ʏƼɔʬȐ˱Ƽ�ŬɔƧ�ƛɤɍʏȵƼ́ױ�ʙƼʕːȐʙȐɔǬ�Ƒɤ̒Ȁ�ƛɤʙʏɤʙŬ̒Ƽ
ʬʏɤɔʬɤʙʬȀȐʏ�ŬɔƧ�̒ƼƛȀɔɤȵɤǬȐƛŬȵ�ʬːʏʏɤʙ̒װ

ªɤʬ̒�˷ƼȵȵؾȬɔɤ˷ɔ�ŬɔƧ�ƼɍƑȵƼɍŬ̒Ȑƛ�ȵŬʙǬƼؾʬƛŬȵƼ�Ƽ́ȀȐƑȐ̒Ȑɤɔʬ
ɤɔ�Ŭʙ̒�ŬɔƧ�̒ƼƛȀɔɤȵɤǬ̄�ƧːʙȐɔǬ�̒ȀŬ̒�̒ȐɍƼ�˷ƼʙƼ�ʕːȐ̒Ƽ
Ƽ́ʏƼɔʬȐ˱Ƽ�ŬɔƧ�˱Ƽʙ̄�ƧȐǩǩȐƛːȵ̒�̒ɤ�̒ɤːʙװ��ŬƛȬ�%ːʙɔȀŬɍ�˷Ƽɔ̒
ǩːʙ̒ȀƼʙ�Ƒ̄�ƧƼƛʙ̄ȐɔǬ�̒ȀŬ̒ױ�Ŭǩ̒Ƽʙ�ʬƼ˱ƼʙŬȵ�Ƽ́ȀȐƑȐ̒Ȑɤɔ
Ŭ̒̒Ƽɍʏ̒ʬױ�Ŭʙ̒�ŬɔƧ�̒ƼƛȀɔɤȵɤǬ̄�ʬƼƼɍ�̒ɤ�ʏʙɤ˱Ƽ�ɍːː̒Ŭȵȵ̄
Ƽ́ƛȵːʬȐ˱Ƽװ�eɤʙ�Ȑɔʬ̒ŬɔƛƼ̒�ױȀƼ�,̄ƑƼʙɔƼ̒Ȑƛ�úƼʙƼɔƧȐʏȐ̒̄
ʬȀɤ˷ױ�˷ȀȐƛȀ�ȀŬƧ�Ŭ�ɍɤƧƼʬ̒�ƑːƧǬƼ̒�˷ Ȑ̒Ȁ�ɔɤ�ɤɔؾʬȐ̒Ƽ
ƛɤɍʏː̒Ƽʙʬ�ɤʙ�̒ƼʙɍȐɔŬȵʬױ�˷ȀƼɔ�Ȑ̒�˷Ŭʬ�ʬȀȐʏʏƼƧ�̒ɤ�̒ȀƼ
,ɤʙƛɤʙŬɔ�hŬȵȵƼʙ̄�ɤǩ��ʙ̒�Ȑɔ�ľŬʬȀȐɔǬ̒ɤɔ�5̒�װ,װȀƼ�ǩɤȵȵɤ˷ȐɔǬ
Ƽ̄Ŭʙױ�ȀŬƧ�Ŭ�ƛɤɔʬȐƧƼʙŬƑȵƼ�ʏɤʙ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�Ȑ̒ʬ�ƛɤɔ̒Ƽɔ̒ʬ
ƧƼʬ̒ʙɤ̄ƼƧ�ƑƼƛŬːʬƼ�ɤǩ�ʏɤɤʙ�ʏŬƛȬȐɔǬ�ŬɔƧ�ȀŬɔƧȵȐɔǬ�ŬɔƧ�Ȑ̒ʬ
ƛːʙŬ̒ɤʙױ��ŬʬȐŬ�ïƼȐƛȀŬʙƧ̒ױ�ʏːƑȵȐƛȵ̄�ƧȐʬɤ˷ɔƼƧ�˷ȀŬ̒�˷Ŭʬ
ʬȀɤ˷ɔ�̒ȀƼʙƼ֬װ �֩úƼ˱ƼʙƼ�ɍŬȐɔ̒ƼɔŬɔƛƼ�ƛɤʬ̒ʬ�ɤǩ�Ƽ́ʏƼɔʬȐ˱Ƽ
ƼʕːȐʏɍƼɔ̒�Ƽɔ̒ŬȐȵƼƧ�ɤʏƼʙŬ̒ȐɤɔŬȵ�ƧȐǩǩȐƛːȵ̒ȐƼʬװ�~ɔ�̒ȀŬ̒�ʬƼɔʬƼױ
Ȁ̒Ƽ�َ,�̄,�Ƽ́ȀȐƑȐ̒Ȑɤɔ�ɍɤƧƼȵُ�ʏʙɤ˱ƼƧ�Ŭ�˱ȐŬƑȵƼ�˷ Ŭ̄�̒ɤ
ʬȀɤ˷�̒ƼƛȀɔɤȵɤǬȐƛŬȵ�˷ɤʙȬʬ�Ȑɔ�Ŭ�ɍɤɍƼɔ̒�˷ȀƼʙƼ�̒ȀƼ
Ƽ̒ƛȀɔɤȵɤǬ̄�˷Ŭʬ�ƛɤɍʏȵƼ́ױ�Ƽ́ʏƼɔʬȐ˱Ƽ�ŬɔƧ�ɔɤ̒�˷ ȐƧƼȵ̄
Ŭ˱ŬȐȵŬƑȵƼ̒�ױȀŬɔȬʬ�̒ɤ�̒ȀƼ�ǩɤʙɍƼʙّʬ�ǩȵƼ́ȐƑȐȵȐ̒ �̄ŬɔƧ�ƛɤʬ̒
ƼǩǩȐƛȐƼɔƛ̄װ�~̒ʬ�ɤː̒ƛɤɍƼ�˷Ŭʬ�ƧƼɍɤɔʬ̒ʙŬ̒ƼƧ�Ƒ̄�̒ȀƼ
Ƽ́̒ƼɔʬȐ˱Ƽ�ɔƼ̒˷ɤʙȬ�ɤǩ�ʙƼȵŬ̒Ȑɤɔʬ�ŬɔƧ�ƛɤȵȵŬƑɤʙŬ̒ɤʙʬ�Ȑɔ�ɍɤʙƼ
Ȁ̒Ŭɔ�֘ �֔ƛȐ̒ȐƼʬ�ɔŬ̒ȐɤɔŬȵȵ̄�ŬɔƧ�Ȑɔ̒ƼʙɔŬ̒ȐɤɔŬȵȵ̄ױ
ƧƼɍɤɔʬ̒ʙŬ̒ȐɔǬ�,�̄,�˷Ŭʬ�ƛŬʏŬƑȵƼ�ɤǩ�ʏʙɤƧːƛȐɔǬ�Ŭ
ʙȀȐ̓ɤɍŬ̒Ȑƛ�ɔƼ̒˷ɤʙȬװ�ªɤʙƼ�Ȑɍʏɤʙ̒Ŭɔ̒ȵ̄̒�ױȀƼ�,�̄,
Ŭ̒̒Ƽɍʏ̒ƼƧ�̒ɤ�ƛʙƼŬ̒Ƽ�Ŭ��Ŭ̒Ȑɔ��ɍƼʙȐƛŬɔ�ɍɤ˱ƼɍƼɔ̒ױ�Ȑɔ
Ȁ˷ȐƛȀ�̒ȀƼ�ːʬƼ�ɤǩ�َǩɤʙƼȐǬɔُ�̒ƼƛȀɔɤȵɤǬȐƼʬفʬƼƼɔ�Ŭʬ
ƧɤɍȐɔŬɔ̒�ŬɔƧ�ƧȐǩǩȐƛːȵ̒�̒ɤ�ːʬƼفƛɤːȵƧ�ʏʙɤ˱ȐƧƼ�Ŭː̒ɤɔɤɍ̄ױ
ƛʙƼŬ̒Ȑ˱Ƽ�ȵȐƑƼʙŬ̒Ȑɤɔ�ŬɔƧ�ɤʏʏɤʙ̒ːɔȐ̒ȐƼʬ�ǩɤʙ�ƧƼ˱ƼȵɤʏɍƼɔ̒
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Ȁ˷ȐȵƼ�ǩɤʬ̒ƼʙȐɔǬ�ƛȐ˱Ȑƛ�ʏŬʙ̒ȐƛȐʏŬ̒Ȑɤɔ�ŬɔƧ�ƛɤȵȵŬƑɤʙŬ̒Ȑɤɔ̒�ױ˷ ɤ
ƛɤɔƛƼʏ̒ʬ�̒ȀŬ̒�˷ƼʙƼ�̒ɤ�ƑƼƛɤɍƼ�̒ȀƼ�ǩɤːɔƧŬ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�ɍɤƧƼʙɔ
ƛɤɍʏː̒ȐɔǬ�ŬɔƧ�̒ȀƼ�Ȑɔ̒ƼʙɔƼ̒װ

Final Remarks

ľƼ�ŬʙǬːƼ�̒ȀŬ̒�,�̄,ّʬ�ŬʏʏʙɤŬƛȀ�̒ɤ�ʬ̄ʬ̒Ƽɍʬ�ŬɔƧ
ƛ̄ƑƼʙɔƼ̒Ȑƛʬ�ƛɤɔ̒ʙȐƑː̒ƼƧ�̒ɤ�̒ȀƼ�ƛʙƼŬ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�Ŭ�Ǭʙɤːʏ�ɤǩ
ʏʙŬƛ̒Ȑ̒ȐɤɔƼʙʬ�ǩʙɤɍ�ƧȐǩǩƼʙƼɔ̒�ƧȐʬƛȐʏȵȐɔƼʬ�ŬɔƧ�ƑŬƛȬǬʙɤːɔƧʬ
Ȁ˷ȐƛȀ�ʬːʏʏɤʙ̒ƼƧ�̒ȀƼ�Ȑɔɔɤ˱Ŭ̒Ȑ˱Ƽ�ːɔƧƼʙ̒ŬȬȐɔǬʬ�ɤǩ�ɔɤɔؾ
ɤƑȣƼƛ̒ːŬȵ�ʏʙŬƛ̒ȐƛƼ�Ȑɔ��Ŭ̒Ȑɔ��ɍƼʙȐƛŬװ�,�̄,ّʬ�˷ɤʙȬ�Ȑʬ
ƧȐʬ̒Ȑɔƛ̒Ȑ˱Ƽ�ɤǩ�Ȑ̒ʬ�̒ȐɍƼױ�Ŭʬ�Ŭ�̒ʙŬɔʬȐ̒Ȑɤɔ�ǩʙɤɍ�Ŭɔ�ɤƑȣƼƛ̒ؾ
ɤʙȐƼɔ̒ƼƧ�̒ɤ�Ŭ�ʬ̄ʬ̒ƼɍʬؾɤʙȐƼɔ̒ƼƧ�ƛːȵ̒ ʙːƼױ�ʬȀȐǩ̒ȐɔǬ�Ŭʙ̒�ǩʙɤɍ
ɍŬ̒ƼʙȐŬȵ�Ƽɔ̒Ȑ̒ȐƼʬ�̒ɤ˷ŬʙƧʬ�ɔɤɔؾɤƑȣƼƛ̒ːŬȵ�ʙƼʏʙƼʬƼɔ̒Ŭ̒Ȑɤɔʬװ
ćȀȐʬ�Ŭȵʬɤ�ƼɔŬƑȵƼƧ�Ŭɔ�Ŭʙ̒�ʏʙŬƛ̒ȐƛƼ�̒ȀŬ̒�˷Ŭʬ�ɍːƛȀ�ɍɤʙƼ
Ŭː̒ɤɔɤɍɤːʬ�ŬɔƧ�ƛɤȵȵŬƑɤʙŬ̒Ȑ˱Ƽװ�ćȀƼ�Ȑɔɔɤ˱Ŭ̒Ȑ˱Ƽ�ɍɤƧƼȵ
ƛɤɔƛƼȐ˱ƼƧ�Ƒ̄�,�̄,�ǩɤʙǬƼƧ�Ŭ�ɍɤƧƼȵ�ǩɤʙ�ʬɤƛȐŬȵ�ʏʙɤƧːƛ̒Ȑɤɔ
Ƒɤ̒Ȁ�Ȑɔ�̒Ƽʙɍʬ�ɤǩ�Ŭ�ʏȵŬ̒ǩɤʙɍ�ǩɤʙ�ʬːʬ̒ŬȐɔŬƑȐȵȐ̒ �̄ŬɔƧ�ʬːʏʏɤʙ̒
ǩɤʙ�ɍɤʙƼ�Ȑɔɔɤ˱Ŭ̒Ȑ˱Ƽ�ŬɔƧ�Ƽ́ʏƼʙȐɍƼɔ̒Ŭȵ�ƼɔƧƼŬ˱ɤʙʬװ�úːƛȀ
ƼɔƧƼŬ˱ɤʙʬ�˷ƼʙƼ�ƑŬʬƼƧ�ɤɔ�ƛɤɔƧȐ̒Ȑɤɔʬ�̒ȀŬ̒�ʏʙɤɍɤ̒Ƽ
ƧȐʬƛȐʏȵȐɔŬʙ̄�ɍɤƧƼȵʬ�ɤǩ�ʏʙɤƧːƛ̒Ȑɤɔ�̒ȀʙɤːǬȀ�Ŭƛ̒Ȑ˱Ƽ
Ƽ́ʏƼʙȐɍƼɔ̒Ŭ̒Ȑɤɔ�ŬɔƧ�ǩŬƛȐȵȐ̒Ŭ̒ȐɔǬ�̒ȀƼ�Ȑɔ̒ƼʙŬƛ̒Ȑɤɔ�ƑƼ̒˷ƼƼɔ
ƧȐǩǩƼʙƼɔ̒�̒̄ ʏƼʬ�ɤǩ�ʏʙŬƛ̒Ȑ̒ȐɤɔƼʙʬױ�ʬːƛȀ�Ŭʬ�ŬʙƛȀȐ̒Ƽƛ̒ʬױ
ƧƼʬȐǬɔƼʙʬױ�ʬƛȐƼɔ̒Ȑʬ̒ʬ�ŬɔƧ�Ŭʙ̒Ȑʬ̒ʬ�˷Ȁɤ�ȣɤȐɔƼƧ�ǩɤʙƛƼʬ�̒ɤ
ƛɤɔǩȐǬːʙƼ�Ŭ�ɔƼ˷��Ŭ̒Ȑɔ��ɍƼʙȐƛŬɔ�Ŭʙ̒װ

ױ�ïɤƧʙȐǬɤ��ȵɤɔʬɤ��ʙƛȀȐ˱Ƽױ�ȐɔǩɤʙɍŬ̒Ȑɤɔ�ƧȐʏ̒̄ƛȀ,̄�,�رذ֕
%ːƼɔɤʬ��ȐʙƼʬذ֕֝�ױ װر֛֕

Ƽɔ̒ʙɤ�ƧƼ�Dʬ̒ːƧȐɤʬ�ƧƼ��ʙ̒Ƽ�̄�,ɤɍːɔȐƛŬƛȐɥɔ�ƧƼ�ȵŬ,�رذ֖
eːɔƧŬƛȐɥɔ�ƧƼ�~ɔ˱Ƽʬ̒ȐǬŬƛȐɥɔ�~ɔ̒ƼʙƧȐʬƛȐʏȵȐɔŬʙȐŬװ

װ˷ȀŬ̒�̒ȐɍƼ�ƧȐʙƼƛ̒ƼƧ�Ƒ̄�hːȐȵȵƼʙɍɤ�ľȀȐ̒Ƽȵɤ̒�̒��رذ֗

�ćȀƼȐʙ�˷ɤʙȬʬ�˷ƼʙƼ�ʬȀɤ˷ɔ�Ŭ̒�,̄ƑƼʙɔƼ̒Ȑƛ�úƼʙƼɔƧȐʏȐ̒̄رذ֘
ذ֕֝ �Ŭʬ�˷Ƽȵȵ�Ŭʬ�Ȑɔ�̒ȀƼ�֚ر֚֜ Ȁ̒�èŬʙȐʬ�%ȐƼɔɔŬȵƼ�֝֕ذ �ŬɔƧر֚֜
Ȁ̒Ƽ�֗֙̒Ȁ�ķƼɔȐƛƼ�%ȐƼɔɔŬȵƼ�֝֕ذ װر֛֔

װ�ƑƼ̒˷ƼƼɔ�ªŬʙƛȀ�ŬɔƧ��ʏʙȐȵ�֚֕֝֝ױɔ�%ːƼɔɤʬ��ȐʙƼʬ~�رذ֙

�eɤʙ�ɍɤʙƼ�ȐɔǩɤʙɍŬ̒Ȑɤɔ�ɤɔ�̒ȀƼ�~%ª�֕֕֗֔رذ֚ ױ
Ȁ̒̒ʏ؛؛ײȐƑɍ֕֗֕ �ćȀƼ�~%ª�֕֕֗֔ױ؛ɤʙǬװ֔ �˷Ŭʬ�Ŭȵʬɤ�ːʬƼƧ�ǩɤʙ�̒ȀƼ
ǩȐʙʬ̒�Ƽ́ʏƼʙȐɍƼɔ̒ʬ�ɤɔ�ǬʙŬʏȀȐƛŬȵ�ːʬƼʙ�Ȑɔ̒ƼʙǩŬƛƼʬ�ƧƼ˱ƼȵɤʏƼƧ
Ƒ̄��ȵŬɔ��Ŭ̄�Ȑɔ�ȀȐʬ�èȀױ5װ�ćȀƼʬȐʬ�Ȑɔ�ĖɔȐ˱ƼʙʬȐ̒ �̄ɤǩ�Ė̒ŬȀ�Ȑɔ
֚֕֝ װ֝

�ćȀƼʬƼ�Ǭʙɤːʏ�Ŭȵʬɤ�ƛʙƼŬ̒ƼƧ�̒ȀƼ�,ɤɍʏː̒Ƽʙ��ʙ̒ʬ�úɤƛȐƼ̒̄رذ֛
Ȑɔ�֚֕֝֜ٯװ

ɔʬ̒ŬȵȵƼƧ�Ȑɔ�֚֕֝֕�Ŭ̒�̒ȀƼ�,ɤɍʏː̒Ŭ̒ȐɤɔŬȵ�~ɔʬ̒Ȑ̒ː̒Ƽ~�رذ֜
�ɤǩ�̒ȀƼ�ĖɔȐ˱ƼʙʬȐ̒رɔʬ̒Ȑ̒ː̒ɤ�ƧƼ�,ŭȵƛːȵɤ~ذ �̄ɤǩ�%ːƼɔɤʬ��ȐʙƼʬװ

ƑƼʙɔƼ̒Ȑƛ�úƼʙƼɔƧȐʏȐ̒̄,�رذ֝ �Ŭɔ�Ƽ́ȀȐƑȐ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�ƛ̄ƑƼʙɔƼ̒Ȑƛױ̄
Ŭʙ̒�ƛːʙŬ̒ƼƧ�Ƒ̄��ŬʬȐŬ�ïƼȐƛȀŬʙƧ̒ױ�ȀƼȵƧ�Ŭ̒�̒ȀƼ�~,ױ���ɤɔƧɤɔױ
ʬ֕̒��ːǬːʬ̒�̒ɤ�֖֔̒Ȁ�¾ƛ̒ɤƑƼʙ�֚֕֝֜ױ�ȵŬ̒Ƽʙ�̒ɤːʙȐɔǬ�̒ȀƼ
ĖɔȐ̒ƼƧ�ú̒Ŭ̒Ƽʬױ�,ɤʙƛɤʙŬɔ�hŬȵȵƼʙ̄�ɤǩ��ʙ̒ױ�ľŬʬȀȐɔǬ̒ɤɔױװ,װ�5ױ
ŬɔƧ�̒ȀƼ�D́ʏȵɤʙŬ̒ɤʙȐːɍ�Ȑɔ�úŬɔ�eʙŬɔƛȐʬƛɤװ

ذ֕֔ ��ɔ�D́ȀȐƑȐ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�úːƑɍȐ̒ײ�úɤɍƼ�ªɤʙƼ�%ƼǬȐɔɔȐɔǬʬر Ƽ̒Ƨ
ľɤʙȬʬ�~ɔ˱ɤȵ˱ȐɔǬ�ćƼƛȀɔȐƛŬȵ�ªŬ̒ƼʙȐŬȵʬ�ŬɔƧ�èʙɤƛƼʬʬƼʬ�Ŭ̒
Ȁ̒Ƽ�%ʙɤɤȬȵ̄ɔ�ªːʬƼːɍ̄�ױƼ˷�ŉɤʙȬ�ɤʙǬŬɔȐ̓ƼƧ�Ƒ̄
D́ʏƼʙȐɍƼɔ̒ʬ�Ȑɔ��ʙ̒�ŬɔƧ�ćƼƛȀɔɤȵɤǬ̄ذ�D�ć֖̒֙�ױرȀ
ɤ̄˱ƼɍƑƼʙ�֚֕֝֜�̒ȀʙɤːǬȀ�֙ Ȁ̒��ŬɔːŬʙ̄�֚֕֝֝װ

ذ֕֕ �ćȀƼ�ªŬƛȀȐɔƼ�Ŭʬ�úƼƼɔ�Ŭ̒�̒ȀƼ�DɔƧ�ɤǩ�̒ȀƼ�ªƼƛȀŬɔȐƛŬȵر
�ǬƼ�ƛːʙŬ̒ƼƧ؛ƧȐʙƼƛ̒ƼƧ�Ƒ̄�èɤɔ̒ːʬ�tːȵ̒Ƽɔ�5ױȐʙƼƛ̒ɤʙ�ɤǩ
ªɤƧƼʙɔŬ�ªːʬƼƼ̒ױ�ú̒ɤƛȬȀɤȵɍױ�Ŭɔ�Ƽ́ȀȐƑȐ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�ɍɤʙƼ�̒ȀŬɔ
֖֔֔�˷ɤʙȬʬ�ɤǩ�Ŭʙ̒�ŬɔƧ�ʙƼȵŬ̒ƼƧ�ɤƑȣƼƛ̒ʬ�ȀƼȵƧ�Ŭ̒�ćȀƼ
ªːʬƼːɍ�ɤǩ�ªɤƧƼʙɔ��ʙ̒̄�ױ Ƽ˷�ŉɤʙȬױ�ǩʙɤɍ�֖֛̒Ȁ�̄ɤ˱ƼɍƑƼʙ
ɤ̒�֝ Ȁ̒�eƼƑʙːŬʙ̄�֚֕֝֝װ

ذ֖֕ �ȀƼȵƧ�Ŭ̒�̒ȀƼױ�ªȐɔƧ�D́̒ƼɔƧƼʙʬ�ƛːʙŬ̒ƼƧ�Ƒ̄�ªȐɍȐ�úȀɤʙʙر
ªːʬƼːɍ�ɤǩ�,ɤɔ̒ƼɍʏɤʙŬʙ̄�,ʙŬǩ̒ʬ�ɤǩ�̒ȀƼ��ɍƼʙȐƛŬɔ
,ʙŬǩ̒ʬɍƼɔٞ�ʬ�,ɤːɔƛȐȵױ�ªȐɔɔƼŬʏɤȵȐʬױ�ǩʙɤɍ�֕֝̒Ȁ��ʏʙȐȵ�̒ɤ
֕֙̒Ȁ��ːɔƼ�֚֕֝֝װ

ذ֕֗ �ćƼɔƧƼɔƛȐƼʬ�֘�ɤʙǬŬɔȐ̓ƼƧ�Ƒ̄�̒ȀƼ�̄Ƽ˷�ćƼɔƧƼɔƛȐƼʬر
ɍɤ˱ƼɍƼɔ̒ױ�hŬȵƼʙȐȣŬ�ʬː˱ʙƼɍƼɔƼ�ːɍȣƼ̒ɔɤʬ̒Ȑذ�hŬȵȵƼʙ̄�ɤǩ
,ɤɔ̒ƼɍʏɤʙŬʙ̄��ʙ̒ױ�ɔɤ˷�̒ȀƼ�ªːʬƼːɍ�ɤǩ�,ɤɔ̒ƼɍʏɤʙŬʙ̄
�ʙ̒�ŗŬǬʙƼƑر�Ȑɔ�ŗŬǬʙƼƑױ�ǩʙɤɍ�֙ Ȁ̒�ªŬ̄�̒ɤ�֗֔̒Ȁ��ːǬːʬ̒
֚֕֝ װ֝

ذ֕֘ װ���Ŭɔ�Ƽ́ȀȐƑȐ̒Ȑɤɔ�ƛːʙŬ̒ƼƧ�Ƒ̄��̄ɔŬʬ̒ɤɔױɔǩɤʙɍŬ̒Ȑɤɔ~�ر
ªƛúȀȐɔƼױ�ȀƼȵƧ�Ŭ̒�̒ȀƼ�ªɤª̄�ױ�Ƽ˷�ŉɤʙȬ֖�ױɔƧ��ːȵ֖̄̒֔�ؾ�Ȁ
úƼʏ̒ƼɍƑƼʙ�֛֕֝֔װ

ذ֕֙ ˷�úɤǩ̒ر ŬʙƼؾ��~ɔǩɤʙɍŬ̒Ȑɤɔ�ćƼƛȀɔɤȵɤǬ̄ײ�~̒ʬ�̄ Ƽ˷�ªƼŬɔȐɔǬ
ǩɤʙ��ʙ̒�ƛːʙŬ̒ƼƧ�Ƒ̄��ŬƛȬ�%ːʙɔȀŬɍױ�ȀƼȵƧ�Ŭ̒�̒ȀƼ��Ƽ˷ȐʬȀ
ªːʬƼːɍ�Ȑɔ�%ʙɤɤȬȵ̄ɔ̄�ױ Ƽ˷�ŉɤʙȬ�,Ȑ̒ �ǩʙɤɍ�֚֕̒Ȁױ̄
úƼʏ̒ƼɍƑƼʙ�̒ɤ�֜ Ȁ̒�̄ ɤ˱ƼɍƑƼʙ�֛֕֝֔ױ�ŬɔƧ�̒ȀƼ�úɍȐ̒ȀʬɤɔȐŬɔ
~ɔʬ̒Ȑ̒ː̒Ȑɤɔױ�ľŬʬȀȐɔǬ̒ɤɔױװ,װ�5ױ�ǩʙɤɍ�֚֕̒Ȁ�5ƼƛƼɍƑƼʙ�֛֕֝֔
ɤ̒�֕֘̒Ȁ�eƼƑʙːŬʙ̄�֛֕֝֕

ذ֚֕ ˷��èƼʙʬɤɔŬȵ�ƛɤʙʙƼʬʏɤɔƧƼɔƛƼװ��ŬʬȐŬ�ïƼȐƛȀŬʙƧ̒ر Ȑ̒Ȁ
�ɤʙǬƼ�hȵːʬƑƼʙǬ֖̒֔�װȀ��ʏʙȐȵ�֚֕֝֝װ��ŬʬȐŬ�ïƼȐƛȀŬʙƧ̒
ʏƼʙʬɤɔŬȵ�ŬʙƛȀȐ˱Ƽױ��ɤɔƧɤɔװ

ذ֛֕ ˷�ćȀƼ�̒Ȑ̒ȵƼʬ�ɤǩ�̒ȀƼʬƼ�̒ر ɤ�ʏʙƼʬƼɔ̒Ŭ̒Ȑɤɔʬ�˷ƼʙƼײ�èɤʏ��ʙ̒
ŬɔƧ�ćɤ˷ŬʙƧʬ�Ŭ�eː̒ ʙːƼ�ɤǩ��ʙ̒װ��ŬʬȐŬ�ïƼȐƛȀŬʙƧ̒�ʏƼʙʬɤɔŬȵ
ŬʙƛȀȐ˱Ƽױ��ɤɔƧɤɔٯװ

ذ֕֜ ˷��èƼʙʬɤɔŬȵ�ƛɤɍɍːɔȐƛŬ̒Ȑɤɔװ��ŬʬȐŬ�ïƼȐƛȀŬʙƧ̒ر Ȑ̒Ȁ�̒ȀƼ
Ŭː̒Ȁɤʙ̒֝֕�װȀ��Ŭɔ�֖֖֔֔װ

ذ֕֝ ױ��ŬʬȐŬ�ïƼȐƛȀŬʙƧ̒�ʏƼʙʬɤɔŬȵ�ǩȐȵƼװʙƧ��ːȵ̄�֛֕֝֔֗�ױ̄¾~,,��ر
�ɤɔƧɤɔٯװ
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ذ֖ �ïƼȐƛȀŬʙƧ̒�ɍƼ̒�%ɤʙǬƼʬ�ƧːʙȐɔǬ�ȀƼʙ�ǩȐʙʬ̒�˱ȐʬȐ̒�̒ɤر֔
�ʙǬƼɔ̒ȐɔŬ�ŬɔƧ�Ȑɔ˱Ȑ̒ƼƧ�ȀȐɍ�̒ɤ��ɤɔƧɤɔױ�˷ȀƼʙƼ�ȀƼ�ƧƼȵȐ˱ƼʙƼƧ
ǩɤːʙ�ȵƼƛ̒ːʙƼʬ�َذeɤːʙ�Ƽ˱ƼɔȐɔǬʬ�˷ Ȑ̒Ȁ�%ɤʙǬƼʬُر�Ȑɔ�,Ƽɔ̒ʙŬȵ
tŬȵȵ�Ȑɔ�֛֕֝֕ɤʙǬŬɔȐʬƼƧ�Ƒ̄�̒ȀƼ�~,װ���ŬʬȐŬ�ïƼȐƛȀŬʙƧ̒װ
èƼʙʬɤɔŬȵ�ƛɤɍɍːɔȐƛŬ̒Ȑɤɔ̒֝֕�׳Ȁ��Ŭɔ�֖֖֔֔װ

ذ֖ �ːɔƧƼʙ�̒ȀƼױȀƼ�Ƽ́ȀȐƑȐ̒Ȑɤɔ�̒ʙŬ˱ƼȵȵƼƧ̒�ױɔ��ːɔƼ�֛֕֝֔~�ر֕
ŬːʬʏȐƛƼʬ�ɤǩ�̒ȀƼ�̄Ŭ̒ȐɤɔŬȵ�,ɤɍɍȐʬʬȐɤɔ�ɤǩ�eȐɔƼ��ʙ̒ʬ�ɤǩ
ĖʙːǬːŬ̄�̒ɤ�̒ȀƼ�̄Ŭ̒ȐɤɔŬȵ�ªːʬƼɤ�ɤǩ�eȐɔƼ��ʙ̒ʬ�Ȑɔ
ªɤɔ̒Ƽ˱ȐƧƼɤױ�ƧȐʙƼƛ̒ƼƧ�Ƒ̄��ɔǬƼȵ��ŬȵƼɔƑƼʙǬװ�ćȀƼ
ƛŬ̒ŬȵɤǬːƼ�˷Ŭʬ�ʏʙƼʏŬʙƼƧ�Ȑɔ�ƛɤɤʏƼʙŬ̒Ȑɤɔ�˷ Ȑ̒Ȁ�~%ª
ĖʙːǬːŬ̄�úװ�װ

ذ֖ ɔʬ̒Ȑ̒ː̒ɤ�ƧƼ~ذ�,�~��ćȀƼ�Ƽ́ȀȐƑȐ̒Ȑɤɔ�˷Ŭʬ�ʏʙƼʬƼɔ̒ƼƧ�Ŭ̒�̒ȀƼر֖
�ʙ̒Ƽ�,ɤɔ̒ƼɍʏɤʙŭɔƼɤر�ɤɔ�̒ȀƼ�֕֝̒Ȁ�¾ƛ̒ɤƑƼʙ�֛֕֝֕�˷ Ȑ̒Ȁ�̒ȀƼ
ʬːʏʏɤʙ̒�ɤǩ�~%ª�èƼʙˑױ�ŬɔƧ�Ŭ�ʏŬɔƼȵ�ɤɔ��ʙ̒ʬ�ŬɔƧ
,̄ƑƼʙɔƼ̒Ȑƛʬ�˷Ŭʬ�ȀƼȵƧ�ɤɔ�̒ȀƼ�֖֛̒Ȁ�¾ƛ̒ɤƑƼʙװ
,ɤʙʙƼʬʏɤɔƧƼɔƛƼ�ƑƼ̒˷ƼƼɔ��ȵǩɤɔʬɤ�,Ŭʬ̒ʙȐȵȵɥɔ�ŬɔƧ
hȵːʬƑƼʙǬ�ƧŬ̒ƼƧ�֗ ʬ֕̒��ːǬːʬ̒�֛֕֝֔�ƧȐʬƛːʬʬƼƧ�̒ȀƼ�ʏȵŬɔ�̒ɤ
ɤʙǬŬɔȐ̓Ƽ�Ŭ�ú̄ɍʏɤʬȐːɍ�ɤɔ��ʙ̒�ŬɔƧ�~ɔƧːʬ̒ʙ̄׳�Ȁɤ˷Ƽ˱Ƽʙױ
Ȁ̒Ŭ̒�ȐƧƼŬ�ŬʏʏŬʙƼɔ̒ȵ̄�ɔƼ˱Ƽʙ�ɍŬ̒ƼʙȐŬȵȐ̓ƼƧذ��ȵǩɤɔʬɤ
,Ŭʬ̒ʙȐȵȵɥɔ�ʏƼʙʬɤɔŬȵ�ŬʙƛȀȐ˱Ƽױ��ȐɍŬٯװر

ذ֖ ,̄�,�ױ�Ȑɔ�eƼƑʙːŬʙ̄�֛֕֝֕ױ���ǩƼ˷�ɍɤɔ̒Ȁʬ�ȵŬ̒Ƽʙر֗
ɤʙǬŬɔȐ̓ƼƧ�Ȑ̒ʬ�ʬƼƛɤɔƧ�Ƽ́ȀȐƑȐ̒Ȑɤɔ�Ȑɔ��ɤɔƧɤɔّʬ�,ŬɍƧƼɔ��ʙ̒ʬ
,Ƽɔ̒ʙƼ�ːɔƧƼʙ�̒ȀƼ�ʬŬɍƼ�̒Ȑ̒ȵƼױ�Ƒː̒�̒ȀȐʬ�̒ȐɍƼ�Ȑ̒�ȐɔƛȵːƧƼƧ�Ŭ
ȵŬʙǬƼʙ�ɔːɍƑƼʙ�ɤǩ�Ŭʙ̒Ȑʬ̒ʬװ

ذ֖ �ćȀƼ�%Ȑɤ̒ʙɤɔ�Ȑɔʬ̒ŬȵȵŬ̒Ȑɤɔ�˷Ŭʬ�ʏʙƼʬƼɔ̒ƼƧ�Ŭ̒�̒ȀƼ�֗֙̒Ȁر֘
ķƼɔȐƛƼ�%ȐƼɔɔŬȵƼױ�ķƼɔȐƛƼװ֛֔֝֕�ױ
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֖֖֔ ؾɔƼ˷ʬ؛ʏȵɤŬƧʬ؛ƛɤɔ̒Ƽɔ̒ː؛ƛɤɍװȀƼɔʙȐʕːƼǩŬʙȐŬװ˷˷؛˷؛ײ�Ȁ̒̒ʏױ֕
ʏʙƼʬʬ؛ʏƧǩ؛Ŭʙ̒ʬȵŬɔ̒ؾن
ؾŬʙǬƼɔ̒ȐɔŬنȐɔنʏɤȵȐ̒ȐƛʬنŬɔƧنŬʙ̒نƛɤɔƛƼʏ̒ːŬȵنʬȐʬ̒ƼɍŬʬنƧƼنŬʙ̒Ƽن
ʏƧǩװ֗֘֜

27�ªŬƧƼȵȐɔƼ�ľƼȐʬƑːʙǬَ�ױeȐɔƧȐɔǬ�Ŭ�̒ƼƛȀɔɤ̒ːؾɤʏȐŬײ�Ŭʙ̒Ƽ�̄
ƛȐƑƼʙɔƽ̒ȐƛŬُױ�Ȑɔ�D́ȀȐƑȐ̒ȐɤɔŬʙ̄�tȐʬ̒ɤʙȐƼʬ�ɤǩ�èɤʬ̒˷Ŭʙ��Ŭ̒Ȑɔ��ɍƼʙȐƛŬɔ
�ʙ̒װ�ķȐʬ̒Ŭʬײ�,ʙȐ̒ȐƛŬȵ��ʏʏʙɤŬƛȀƼʬ�̒ɤ�ªɤƧƼʙɔ�ŬɔƧ�,ɤɔ̒ƼɍʏɤʙŬʙ̄
�Ŭ̒Ȑɔ��ɍƼʙȐƛŬɔ��ʙ̒�ؓ ̄�װ�ƼƧױ֕ ɔʬ̒Ȑ̒ː̒Ƽ�ǩɤʙ~�ײƼ˷�ŉɤʙȬ̄�ױ�ªɤʙǬŬɔװ
ú̒ːƧȐƼʬ�ɤɔ��Ŭ̒Ȑɔ��ɍƼʙȐƛŬɔ��ʙ̒ذ�~úױ֖֜֕֔�ױر����ʏ֔֕װ ؾ֕֝ װ

28��ȵɤɔʬɤ�ïɤƧʙȐǬɤَ�ױDȵ�ȐƧȐɤɍŬ�ŬɔŬȵȒ̒Ȑƛɤ�ƧƼ�tɤʙŬƛȐɤ�ŗŬƑŬȵŬُװ�Dȵ
hʙŬɔ�¾̒ʙɤױ�ŬƛƛƼʬʬƼƧ�ªŬʙƛȀ�֕ ؾƼȵ؛ƛɤɍװƼȵǬʙŬɔɤ̒ʙɤ؛؛ײ�Ȁ̒̒ʏױ֛֖֕֔�ױ֖
ȐƧȐɤɍŬؾŬɔŬȵȐ̒ȐƛɤؾƧƼؾȀɤʙŬƛȐɤ̓ؾŬƑŬȵŬ؛

29��ːȵȐƼ̒Ŭ�hɤɔ̓ŭȵƼَ̓�ױ%Ƽ̄ɤɔƧ�̒ƼƛȀɔɤȵɤǬ̄ײ��ːŬɔ�5ɤ˷ɔƼّ̄ʬ�˷ȀɤȵƼ
ƼŬʙ̒Ȁُױ��ǩ̒ƼʙŬȵȵײ����ɤːʙɔŬȵ�ɤǩ��ʙ̒ױ�,ɤɔ̒Ƽ́̒�ŬɔƧ�DɔʕːȐʙ̄�֗ ױ֖֘֕֔�ױ֛
װؾ֖֛֘֕

30��ŬƛȬ�%ːʙɔȀŬɍَ�ױ�ʙ̒�ŬɔƧ�̒ƼƛȀɔɤȵɤǬ̄̒�ײȀƼ�ʏŬɔŬƛƼŬ�̒ȀŬ̒�ǩŬȐȵƼƧُױ
Ȑɔ�ćȀƼ�ª̒̄Ȁʬ�ɤǩ�~ɔǩɤʙɍŬ̒Ȑɤɔײ�ćƼƛȀɔɤȵɤǬ̄�ŬɔƧ�èɤʬ̒ȐɔƧːʬ̒ʙȐŬȵ
,ːȵ̒ ʙːƼױ�ƼƧװ��Ŭ̒ȀƼȵƼƼɔ�ľɤɤƧ˷ŬʙƧױ��ɤɔƧɤɔױ�ïɤː̒ȵƼƧǬƼױ��ƼǬŬɔ
èŬːȵٯװ֖֗֕�ױ֔֜֝֕�ױ
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Introduction

ćȀƼ�hʙƼŬ̒��ŬȬƼʬ�ȀɤȵƧ�֖ ؛�ɤʙ�ɍɤʙƼ�̒ȀŬɔ�֕֙ݘ֕ Ȁ̒�ɤǩ�̒ȀƼ
ɤ˷ʙȵƧّʬ�ǩʙƼʬȀ˷Ŭ̒Ƽʙ֘�ױ �֗ɍȐȵȵȐɤɔ�ȀːɍŬɔʬ�ƧƼʏƼɔƧ�ɤɔ�̒ȀƼ
ȵŬȬƼʬ�ǩɤʙ�ƧʙȐɔȬȐɔǬ�˷ Ŭ̒Ƽʙ�5װƼʬʏȐ̒Ƽ�̒ȀȐʬױ�ȀːɍŬɔؾǬƼɔƼʙŬ̒ƼƧ
Ŭ˷̒Ƽʙ�ƛɤɔ̒ŬɍȐɔŬ̒Ȑɤɔױ�ƛɤɍɍɤƧȐǩȐƛŬ̒Ȑɤɔױ�ʬƛŬʙƛȐ̒ �Ŭȵȵױ̄
ƛɤɍƑȐɔƼ�̒ɤ�ʏʙƼʬƼɔ̒�ȐɔƛʙƼŬʬƼƧ�̒ȀʙƼŬ̒ʬ�̒ɤ�̒ȀƼ�ʬːʙ˱Ȑ˱Ŭȵ�ɤǩ
ȀːɍŬɔ�ŬɔƧ�ɔɤɔؾȀːɍŬɔ�ʬʏƼƛȐƼʬװ�ľŬ̒Ƽʙ�ŬƛƛƼʬʬױ
Ƽ́̒ʙŬƛ̒Ȑɤɔױ�Ǭɤ˱ƼʙɔŬɔƛƼ�ŬɔƧ�ʬɤ˱ƼʙƼȐǬɔ̒̄�ʙƼʏʙƼʬƼɔ̒�ʏɤȐɔ̒ʬ
ɤǩ�ƛɤɔ̒Ƽɔ̒Ȑɤɔ�ƑƼ̒˷ƼƼɔ�~ɔƧȐǬƼɔɤːʬ�eȐʙʬ̒�̄ Ŭ̒Ȑɤɔʬױ�ŬɔƧ�̒ȀƼ
ʬƼ̒̒ȵƼʙ�Ǭɤ˱ƼʙɔɍƼɔ̒ʬ�ɤǩ�̒ȀƼ�ĖɔȐ̒ƼƧ�ú̒Ŭ̒Ƽʬ�ŬɔƧ�,ŬɔŬƧŬ֪ٯװ

ćȀƼ�ȵŬȬƼʬ�ȀŬ˱Ƽ�˷ Ȑ̒ɔƼʬʬƼƧ�ŬɔƧ�Ƽ́ʏƼʙȐƼɔƛƼƧ�ƛƼɔ̒ːʙȐƼʬ�ɤǩ
ǬƼɤǬʙŬʏȀȐƛŬȵױ�ǬƼɤؾʏɤȵȐ̒ȐƛŬȵױ�Ƽɔ˱ȐʙɤɔɍƼɔ̒Ŭȵױ�ȐɔƧːʬ̒ʙȐŬȵ�ŬɔƧ
ƛɤȵɤɔȐŬȵ�Ŭƛ̒Ȑ˱Ȑ̒ȐƼʬ�ŬɔƧ�Ƽ˱Ƽɔ̒ʬװ��ʬ�Ŭ�ȬȐɔƧ�ɤǩ�َƛɤȵɤɔȐŬȵ
ʬːʏƼʙؾȀȐǬȀ˷Ŭُ̄̒�ױȀƼ̄�ŬʙƼ�̒ȀƼ�˱Ƽʙ̄�ɍƼŬɔʬ�Ƒ̄�˷ȀȐƛȀ�ɍːƛȀ
ɤǩ�̒ȀƼ�ƛɤȵɤɔȐ̓ȐɔǬ�Ŭƛ̒Ȑ˱Ȑ̒ȐƼʬ�Ȑɔ�̄ɤʙ̒Ȁ��ɍƼʙȐƛŬ�ƛɤːȵƧ�̒ȀʙȐ˱Ƽװ

eɤʙ�ʬɤɍƼ�̒ȐɍƼ�ɔɤ˷�~�ȀŬ˱Ƽ�ȐɍŬǬȐɔƼƧ�Ŭ�ƧȐŬȵɤǬːƼ�˷ Ȑ̒Ȁ�ŬɔƧ
ƑƼ̒˷ƼƼɔ�̒ȀƼ�ǩȐ˱Ƽ�hʙƼŬ̒��ŬȬƼʬ�ŬɔƧ�˷ȀŬ̒�ȀːɍŬɔʬ�ɍȐǬȀ̒
ȵƼŬʙɔ�ǩʙɤɍ�̒ȀƼʬƼ�Ƽ́ƛȀŬɔǬƼʬװ�ľȀŬ̒�˷ ɤːȵƧ�̒ȀƼ̄�̒Ƽȵȵ�ːʬ
ŬƑɤː̒�̒ȀƼ�Ƽ́ʏȵɤȐ̒Ŭ̒Ȑɤɔ�ŬɔƧ�ƛɤȵɤɔȐ̓Ŭ̒Ȑɤɔ�̒ȀƼ̄�ȀŬ˱Ƽ
Ȑ˷̒ɔƼʬʬƼƧ�ŬɔƧ�Ƽ́ʏƼʙȐƼɔƛƼƧ�ŬɔƧ�˷ȀŬ̒�ƧƼƼʏƼʙ
ɔːƧƼʙʬ̒ŬɔƧȐɔǬ�ŬɔƧ�ƼɍʏŬ̒Ȁ̄�ɍȐǬȀ̒�˷Ƽ�ǬŬȐɔ

~�ȀŬƧ�ƛɤɔʬȐƧƼʙƼƧ�̒ȀȐʬ�ȐƧƼŬ�Ŭʬ�̒ȀƼ�ʏʙƼɍȐʬƼ�ǩɤʙ�Ŭ�˷ɤʙȬ�ɤǩ
ɔŬʙʙŬ̒Ȑ˱Ƽ�ǩȐƛ̒Ȑɤɔױ�˷ȀƼʙƼƑ̄�ƛȀŬʙŬƛ̒Ƽʙʬ�˷ ɤːȵƧ�ƑƼ�ɍɤƧƼȵƼƧ
Ŭǩ̒Ƽʙ�ȀȐʬ̒ɤʙȐƼʬ�ŬɔƧ�̒ʙŬȐ̒ʬ�ɤǩ�ƼŬƛȀ�ɤǩ�̒ȀƼ�ȵŬȬƼʬױ�ƼŬƛȀ
ƛȀŬʙŬƛ̒Ƽʙ�Ȭɔɤ˷ȐɔǬ�̒ȀƼ̄�˷ ɤːȵƧ�ȐɔƼ˱Ȑ̒ŬƑȵ̄�ƑƼ�ƛɤɍȐɔǬ
ɤ̒ǬƼ̒ȀƼʙ�Ȑɔ�ƛɤɔǩȵːƼɔƛƼ�˷ Ȑ̒Ȁ�̒ȀƼ�ɤ̒ȀƼʙ�ǩɤːʙ̒̒��װƼɍʏ̒ʬ�Ŭ̒
ʏƼʙʬɤɔȐǩ̄ȐɔǬ�̒ȀƼ�ɔŬ̒ːʙŬȵ�˷ɤʙȵƧ�ŬʙƼ�ɔɤ̒�ɔƼ˷װ�ľƼʬ̒Ƽʙɔ
ʏɤƼ̒ʬ�ȀŬ˱Ƽ�ȵɤɔǬ�ːʬƼƧ�̒ȀƼ�èŬ̒ȀƼ̒Ȑƛ�eŬȵȵŬƛ̄�̒ɤ�Ŭ̒̒ʙȐƑː̒Ƽ
Ƽɍɤ̒Ȑɤɔʬ�̒ɤ�ɔŬ̒ːʙŬȵ�ʏȀƼɔɤɍƼɔŬ�ŬɔƧ�ɤƑȣƼƛ̒ʬװ�~̒�Ȑʬ
ƛɤɍɍɤɔ�̒ɤ�ʏƼʙƛƼȐ˱Ƽ�ʬɤɍƼ̒ȀȐɔǬ�ȵȐȬƼ�Ŭ�ɍɤɤƧ�ɤʙȐǬȐɔŬ̒ȐɔǬ
ǩʙɤɍ�Ŭ�ƑɤƧ̄�ɤǩ�˷ Ŭ̒Ƽʙװ�~̒�ʬ̒ŬɔƧʬ�̒ɤ�ʙƼŬʬɤɔ�̒ȀŬ̒�̒ȀɤʬƼ�˷Ȁɤ
ȵȐ˱Ƽ�ɤɔ�̒ȀƼ�ʬȀɤʙƼʬ�ɤǩ�̒ȀƼ�hʙƼŬ̒��ŬȬƼʬ�ɍŬ̄�ƑƼ�˷Ƽȵȵ�ʬːȐ̒ƼƧ
ɤ̒�ƧƼʬƛʙȐƑƼ�̒ȀƼʬƼ�Ƽɍɤ̒ȐɤɔŬȵ�ƛȀŬʙŬƛ̒ƼʙȐʬ̒Ȑƛʬװ�%ː̒�̒ȀȐʬ
ľƼʬ̒Ƽʙɔ�̒ʙŬƧȐ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�ƧƼʬƛʙȐƑȐɔǬױ�ʙƼʏʙƼʬƼɔ̒ȐɔǬ�ŬɔƧ�ƑƼȐɔǬ
ʬƼʏŬʙŬ̒Ƽ�ǩʙɤɍױ�ǩŬȵȵʬ�ʬȀɤʙ̒�ɤǩ�ɍ̄�ɤƑȣƼƛ̒Ȑ˱Ƽʬ�ɤǩ�ƧƼ˱ƼȵɤʏȐɔǬ
ƛɤɍɍːɔȐƛŬ̒Ȑɤɔ�ŬɔƧ�ƛɤȵȵŬƑɤʙŬ̒Ȑɤɔ�ƑƼ̒˷ƼƼɔ�ȀːɍŬɔ�ŬɔƧ
ɔɤɔؾȀːɍŬɔ�Ŭƛ̒ɤʙʬ�̒ɤ˷ŬʙƧʬ�ƛʙƼŬ̒ȐɔǬ�ɍɤʙƼ�ʬːʬ̒ŬȐɔŬƑȵƼ
ʙƼȵŬ̒ȐɤɔʬȀȐʏʬ�˷ Ȑ̒Ȁ�̒ȀƼ�ɔŬ̒ːʙŬȵ�˷ɤʙȵƧװ

~�ȀŬ˱Ƽ�ƛɤɍƼ�̒ɤ�ʬȀȐǩ̒�ɍ̄�ȐɔȐ̒ȐŬȵ�ƛːʙȐɤʬȐ̒ �̄ǩʙɤɍ�ƛʙƼŬ̒ȐɔǬ�Ŭ
ʙƼʏʙƼʬƼɔ̒Ŭ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�̒ȀƼ�ȵŬȬƼʬ�̒ɤ�ɤɔƼ�ɤǩ�ƛɤؾƛʙƼŬ̒ȐɔǬ
Ƽ́ʏƼʙȐƼɔƛƼʬ�˷ Ȑ̒Ȁ�̒ȀƼɍ�̒ȀʙɤːǬȀ�ɍːʬȐƛŬȵ�ƛɤȵȵŬƑɤʙŬ̒Ȑɤɔװ
�ƛɤːʬ̒Ȑƛ�ƼƛɤȵɤǬ̄�Ȑʬ�̒ȀƼ�ʬ̒ːƧ̄�ɤǩ�̒ȀƼ�Ȑɔ̒ƼʙʙƼȵŬ̒ȐɤɔʬȀȐʏ
ƑƼ̒˷ƼƼɔ�ʬɤːɔƧױ�ɔŬ̒ːʙƼ�ŬɔƧ�ʬɤƛȐƼ̒̄֫ٯ�װ~̒�ŬǩǩɤʙƧʬ�Ŭ�ʬʏŬƛƼ
ɤ̒�Ƽ́ʏȵɤʙƼ�̒ȀȐʬ�ʬ̄ɍƑȐɤ̒Ȑƛ�ɔƼ́ːʬ�̒ȀʙɤːǬȀ�̒ȀƼ�ƛɤؾƛʙƼŬ̒Ȑɤɔ
ɤǩ�ʬɤːɔƧ�ŬɔƧ�ɍːʬȐƛفŬʙ̒Ȑʬ̒Ȑƛ�Ŭƛɤːʬ̒Ȑƛ�ƼƛɤȵɤǬȐƼʬװ

~�Ŭɍ�Ŭ�˷ȀȐ̒Ƽ�ʬƼ̒̒ȵƼʙ�ɤǩ�DːʙɤʏƼŬɔ�ŬɔƛƼʬ̒ʙ̄ױ�˷ Ȑ̒Ȁ�Ŭɔ
ƼƧːƛŬ̒ȐɤɔŬȵ�ƑŬƛȬǬʙɤːɔƧ�Ȑɔ�ľƼʬ̒Ƽʙɔ�Ŭʙ̒ʬ�ŬɔƧ�ɍːʬȐƛװ�~�Ŭɍ
Ȑɔ̒ƼʙƼʬ̒ƼƧ�Ȑɔ�ƑːȐȵƧȐɔǬ�ƧȐǩǩƼʙƼɔ̒�ʙƼȵŬ̒ȐɤɔʬȀȐʏʬ�˷ Ȑ̒Ȁ�ɔŬ̒ːʙƼ

ŬɔƧ�~�ƑƼȵȐƼ˱Ƽ�Ŭ�ɔƼƛƼʬʬŬʙ̄�ʬ̒Ƽʏ�Ȑʬ�̒ȀƼ�ƧƼ˱ƼȵɤʏɍƼɔ̒�ŬɔƧ
ʬːƼ�ɤǩ�ƧƼƛɤȵɤɔȐ̓ȐɔǬ�ɍƼ̒ȀɤƧɤȵɤǬȐƼʬװ

~�ʬȐ̒ Ŭː̒Ƽ�ɍ̄�Ŭʙ̒�ʏʙŬƛ̒ȐƛƼ�ŬɔƧ�ʙƼʬƼŬʙƛȀؾƛʙƼŬ̒Ȑɤɔ�ʏʙɤȣƼƛ̒
ɤɔ�ȵŬɔƧ�˷ Ȑ̒ȀȐɔ�̒ȀƼ�5ȐʬȀ�˷ Ȑ̒Ȁ�¾ɔƼ�úʏɤɤɔ�ćƼʙʙȐ̒ɤʙ̄�ŬɔƧ�Ŭʬ
Ŭ�ɔƼ˷ƛɤɍƼʙ�~�ȀŬ˱Ƽ�ƑƼƼɔ�Ȑɔ˱Ȑ̒ƼƧ�Ȑɔ̒ɤ�̒ȀȐʬ�̒ʙƼŬ̒̄�Ȑɔ�̒ȀƼ
ʬʏȐʙȐ̒�ɤǩ�ʏƼŬƛƼױ�ǩʙȐƼɔƧʬȀȐʏ�ŬɔƧ�ʙƼʬʏƼƛ̒ױ�ŬɔƧ�˷ Ȑ̒ȀȐɔ�̒ȀƼ
ƛɤɔ̒Ƽ́̒�ɤǩ�ȀːɍŬɔؾȐɔƧːƛƼƧ�ƛȵȐɍŬ̒Ƽ�ƛȀŬɔǬƼװ�ćȀƼ�5ȐʬȀ
Ȑ˷̒Ȁ�¾ɔƼ�úʏɤɤɔ�˷Ŭɍʏːɍ�ƧȐʬƛːʬʬƼʬ�Ŭ�ʬȀŬʙƼƧ
ʙƼʬʏɤɔʬȐƑȐȵȐ̒ �̄̒ɤ�̒ŬȬƼ�ƛŬʙƼ�ɤǩ�̒ȀƼ�ȵŬɔƧفȐɔƛȵːƧȐɔǬ�̒ȀƼ
Ŭ˷̒Ƽʙʬ�ŬɔƧ�̒ȀƼȐʙ�Ƽƛɤʬ̄ʬ̒Ƽɍʬ֬ٯ�װ~�ʬƼƼ�ƛŬʙƼ�ǩɤʙ�˷ Ŭ̒Ƽʙ�Ŭʬ�Ŭ
ʙƼƛȐʏʙɤƛŬȵ�ʙƼʬʏɤɔʬȐƑȐȵȐ̒ �̄~�ƛŬɔ�̒ŬȬƼ�ɤɔ�̒ȀʙɤːǬȀ�ɍ̄�Ŭʙ̒
ʏʙŬƛ̒ȐƛƼװ

~ɔ�ªŬȬȐɔǬ��ɤ˱Ƽ�˷ Ȑ̒Ȁ�̒ȀƼ��ŬɔƧױ�,ŬɔŬƧȐŬɔ�eȐʙʬ̒�̄ Ŭ̒Ȑɤɔʬ
Ŭʙ̒Ȑʬ̒��ɤʬȀːŬ�ľȀȐ̒ƼȀƼŬƧ�ƧȐʬƛːʬʬƼʬ�̒ȀƼ�ʬƼɔ̒ȐƼɔƛƼ�ɤǩ�̒ȀƼ
ȵŬɔƧ�ŬɔƧ�˷ Ŭ̒Ƽʙَ�ײćȀƼ�ȵŬɔƧ�Ȑʬ�Ŭɔ�ŬʙƛȀȐ˱Ƽױ�Ȑʬ�Ŭ�ȵȐƑʙŬʙ̄ױ�Ȑʬ�Ŭ
ǬƼɔƼŬȵɤǬ̄فŬ�ƑɤƧ̄�ɤǩ�ȵŬɔƧ�Ȑʬ�Ŭ�ƑɤƧ̄�ɤǩ�ȵȐ̒ƼʙŬ̒ːʙƼװ�ľŬ̒Ƽʙ
ʙƼɍƼɍƑƼʙʬױ�Ȑ̒�ɍŬȐɔ̒ŬȐɔʬ�ɍƼɍɤʙȐƼʬױ�Ȑ̒�ʙƼƛŬȵȵʬ�̒ȀƼ
ʬːƑʬ̒ŬɔƛƼʬ�Ȑ̒�ȀŬʬ�ʏʙƼ˱Ȑɤːʬȵ̄�ƧȐʬʬɤȵ˱ƼƧ̒�׳ʙƼƼʬ�ʙƼɍƼɍƑƼʙױ
ŬɔƧ�Ȑɔ�̒ȀƼȐʙ�˷ ɤːɔƧʬ�Ȑʬ�Ŭ�˷ Ȑ̒ɔƼʬʬȐɔǬ�ɤǩ�˷Ŭʙʬ�ʏŬʬ̒ױ
ƧȐʬƼŬʬƼʬ�ƼʙŬƧȐƛŬ̒ƼƧװ�~ǩ�̒ȀƼ�ȵŬɔƧ�ƛŬɔ�˷ Ȑ̒ɔƼʬʬ�Ȑ̒�̒ɤɤױ�Ȑ̒�ƛŬɔ
ȵȐʬ̒Ƽɔװ��ɔƧ�Ȑ̒�̒ŬȵȬʬ�̒ȀʙɤːǬȀ�˷ȀŬ̒�˷Ƽ�ɍȐǬȀ̒�ƛŬȵȵ�ȵȐ˱ȐɔǬ
ʬ̒ɤʙȐƼʬװُ֭װװ

~ɔ�ɤʙƧƼʙ�̒ɤ�ȀƼŬʙ�̒ȀƼʬƼ�ʬ̒ɤʙȐƼʬױ�ŬɔƧ�̒ɤ�ʏʙƼʏŬʙƼ�ǩɤʙ�ɍ̄�ɤ˷ɔ
ƛَɤɔ˱ƼʙʬŬ̒Ȑɤɔʬُ�˷ Ȑ̒Ȁ�̒ȀƼ�ȵŬȬƼʬױ�~�Ŭɍ�ʙƼʬƼŬʙƛȀȐɔǬ
Ƽ̒ƛȀɔɤȵɤǬȐƛŬȵױ�ƛʙƼŬ̒Ȑ˱Ƽ�ŬɔƧ�Ƽ̒ȀȐƛŬȵ�ǩʙŬɍƼ˷ɤʙȬʬ�ǩɤʙ
ƼɔǬŬǬȐɔǬ�ɔɤɔؾȀːɍŬɔ�Ŭƛ̒ɤʙʬװ�ćȀȐʬ�ȀŬʬ�ȵƼƧ�ɍƼ�̒ɤ�ȬƼ̄
ʙƼʬƼŬʙƛȀ�Ȑɔ�̒ȀƼʬƼ�ʙƼʬʏƼƛ̒Ȑ˱Ƽ�ŬʙƼŬʬ�ʬːƛȀ�Ŭʬ�ćȐɍ�~ɔǬɤȵƧّʬ
ƛɤɔƛƼʏ̒�ɤǩ�َ˷ Ŭ̄ǩȐɔƧȐɔǬُ֮�5ױɤɔɔŬ�tŬʙʙŬ˷Ŭّ̄ʬ�úȐ̒ Ŭː̒ƼƧ
�ɔɤ˷ȵƼƧǬƼʬ֯̄�ױ Ŭ̒ŬȵȐƼ��ɤ˱ƼȵƼʬʬّ�ƛɤɔ̒ʙȐƑː̒Ȑɤɔʬ�̒ɤ�̒ȀƼ�ǩȐƼȵƧ
ɤǩ�ʙƼʬƼŬʙƛȀ�ƛʙƼŬ̒Ȑɤɔְױ�ªȐƛȀƼȵ�úƼʙʙƼʬّ�ƛɤɔʬȐƧƼʙŬ̒Ȑɤɔʬ�ɤɔ
ɔɤȐʬƼֱ̒�ױȀƼ�ʬɤːɔƧʬƛŬʏƼ�ƛɤɍʏɤʬȐ̒Ȑɤɔ�ʏʙŬƛ̒ȐƛƼʬ�ɤǩ
tȐȵƧƼǬŬŬʙƧ�ľƼʬ̒ƼʙȬŬɍʏ֫�ŬɔƧ�ïװ�ªːʙʙŬ̄�úƛȀŬǩƼʙֲױ�ŬɍɤɔǬ
ɤ̒ȀƼʙʬװ�~�Ŭȵʬɤ�Ȑɔ̒Ƽʙ˱ȐƼ˷ƼƧ�ƛːʙʙƼɔ̒ȵ̄�Ŭƛ̒Ȑ˱Ƽ�Ƽ́ʏƼʙ̒ʬ
ʙƼȵŬ̒ƼƧ�̒ɤ�̒ȀƼ�ǩȐƼȵƧʬ�ɤǩ�ɍːʬȐƛ�ƛɤɍʏɤʬȐ̒Ȑɤɔױ�ʏʙɤƧːƛ̒Ȑɤɔ
ŬɔƧ�ƑȐɤƧŬ̒Ŭ�ʬɤɔȐǩȐƛŬ̒Ȑɤɔ�ǩɤʙ�̒ȀȐʬ�ʏŬʏƼʙװ�ćȀƼ̄�ȐɔƛȵːƧƼƧ�5ʙװ
úƛɤ̒̒�ªƛ�ŬːǬȀȵȐɔ֪֩ױ �ŬɔƧ�úŬɍ�,ːʬȐɍŬɔɤ֪֪װ
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ćȀƼʙƼ�ȀŬʬ�ƑƼƼɔ�ɍŬʙȬƼƧ�Ƽ˱ɤȵː Ȑ̒ɤɔ�Ȑɔ�˷Ƽʬ̒Ƽʙɔ�Ŭʙ̒�ɍɤ˱ȐɔǬ
ǩʙɤɍ�ɤƑȣƼƛ̒Ȑ˱Ƽ�ʙƼʏʙƼʬƼɔ̒Ŭ̒Ȑɤɔ�̒ɤ�̒ɤƧŬّ̄ʬ�ƼɍƑɤƧȐƼƧ
ɔɤ̒Ȑɤɔʬװ�ćȀȐʬ�ʬȀȐǩ̒�˷Ŭʬ�˱Ƽʙ̄�ɍːƛȀ�Ŭ̒�̒ȀƼ�ƛɤʙƼ�ɤǩ�̒ȀƼ
ɍɤƧƼʙɔ�˱ȐʬːŬȵ�Ŭʙ̒ʬ�ɍɤ˱ƼɍƼɔ̒�ɤǩ�̒ȀƼ�ƼŬʙȵ̄�֖֔̒Ȁ�ƛƼɔ̒ːʙ̄װ
ïƼʏʙƼʬƼɔ̒Ŭ̒Ȑɤɔ�ǬŬ˱Ƽ�˷ Ŭ̄�̒ɤ�ŬƑʬ̒ʙŬƛ̒Ȑɤɔ�Ŭʬ�Ȑɔ�,ːƑȐʬɍ
ŬɔƧ�̒ȀƼ�˷ȀɤȵƼ�ʙƼŬȵɍ�ɤǩ�Ȑʬɍʬ�̒ȀŬ̒�ǩɤȵȵɤ˷ƼƧװ�ćȀƼʬƼ
ɍɤ˱ƼɍƼɔ̒ʬ�ɍɤ˱ƼƧ�Ŭ˷Ŭ̄�ǩʙɤɍ�̒ȀƼ�ǩȐǬːʙƼ�ƑƼȐɔǬ�̒ȀƼ�ǩɤƛŬȵ
ʏɤȐɔ̒ױ�ƛɤȵȵŬʏʬȐɔǬ�Ȑ̒�Ȑɔ̒ɤ�̒ȀƼ�ƑŬƛȬǬʙɤːɔƧ�ŬɔƧ�Ƽ˱Ƽɔ̒ːŬȵȵ̄
ŬƑʬ̒ʙŬƛ̒Ȑɤɔװ
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ªːȵ̒ȐʏȵƼ�ʬȀȐǩ̒ʬ�˷ƼʙƼ�̒ŬȬȐɔǬ�ʏȵŬƛƼ�̒ɤ�̒ʙ̄�̒ɤ�Ŭ˷ŬȬƼɔ�Ȑɔ�̒ȀƼ
ʏːƑȵȐƛ�Ŭ�ƧȐŬȵɤǬ�ŬƑɤː̒�ȵȐǩƼ�ŬɔƧ�̒ȀƼ�ʏŬȐɔ̒�ʬ̒ʙɤȬƼ�Ŭʬ�Ŭ
ɍƼŬɔʬ�̒ɤ�Ƽ́ʏʙƼʬʬ�Ȑɔʬ̒ƼŬƧ�ɤǩ�ʙƼʏʙƼʬƼɔ̒�ɤːʙ�˷ɤʙȵƧʬװ�%ː̒
Ȁ̒ƼȐʙ�ŬʏʏʙɤŬƛȀ�˷Ŭʬ�ʙɤɤ̒ƼƧ�Ȑɔ�ƛɤȵɤɔȐŬȵȐʬ̒�ȀːɍŬɔȐʬ̒
ƛːȵ̒ ʙːƼװ�ćȀȐʬ�ɍƼŬɔ̒�̒ȀŬ̒�̒ȀƼʬƼ�ƛɤɔƛƼʏ̒ʬ�ʙƼɍŬȐɔƼƧ�ǩȐ́ƼƧ
Ȑɔ�ʙƼʏʙƼʬƼɔ̒Ŭ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�Ŭ�ʬːƑȣƼƛ̒ױ�ɔƼȐ̒ȀƼʙ�ƼɍƑɤƧȐƼƧ�ɔɤʙ
ŬȵȐ˱Ƽװ

ïƼƑƼƛƛŬ�%ƼȵɍɤʙƼّʬ�ʬȐ̒ƼؾʬʏƼƛȐǩȐƛ�ʬƛːȵʏ̒ːʙŬȵ�Ȑɔʬ̒ŬȵȵŬ̒Ȑɤɔױ
ľŬ˱Ƽ�úɤːɔƧױ�ǩʙɤɍ�֖֛֔֕ױ�Ȑʬ�Ŭ�ʏɤ˷Ƽʙǩːȵ�Ƽ́ŬɍʏȵƼ�ɤǩ�Ȁɤ˷�Ŭ
ɤ˷ʙȬ�ƛŬɔ�Ȑɔ˱Ȑ̒Ƽ�ƼɍƑɤƧȐƼƧ�Ƽ́ʏƼʙȐƼɔƛƼʬװ�ľŬ˱Ƽ�úɤːɔƧ�Ȑʬ�Ŭ
ʬƼ̒�ɤǩ�ǩɤːʙ�ʬȐ̒ƼؾʬʏƼƛȐǩȐƛ�ʬƛːȵʏ̒ːʙŬȵ�Ȑɔʬ̒ŬȵȵŬ̒Ȑɤɔʬױ�ɤɔƼ�ɤǩ
Ȁ˷ȐƛȀ�Ȑʬ�ȵŬʙǬƼ�ƛɤɔƼ�ƛŬʬ̒�ǩʙɤɍ�̒ȀƼ�ʙɤƛȬ�ʬːʙǩŬƛƼ�ɤɔ�̒ȀƼ
ɔɤʙ̒Ȁ�ʬȀɤʙƼ�ɤǩ��ŬȬƼ�úːʏƼʙȐɤʙװ�ćȀƼ�ƛɤɔƼ�ǩŬƛƼʬ�ɤː̒�̒ɤ�̒ȀƼ
Ŭ˱ʬ̒�ȵŬȬƼ�ŬɔƧ�ʕːȐƼ̒ȵ̄�Ȑɔ˱Ȑ̒Ƽʬ�̒ȀƼ�˱ȐƼ˷Ƽʙ�̒ɤ�ȵȐʬ̒Ƽɔ�̒ɤ�̒ȀƼ
ȵŬɔƧ�Ƒ̄�ȵ̄ȐɔǬ�Ƨɤ˷ɔ�ɤɔ�̒ȀƼ�ʙɤƛȬ�ʬːƛȀ�̒ȀŬ̒�ɤɔƼ�ƛŬɔ�ʏȵŬƛƼ
Ŭɔ�ƼŬʙ�ɤ˱Ƽʙ�̒ȀƼ�ʬɍŬȵȵ�ɤʏƼɔȐɔǬ�Ŭ̒�̒ȀƼ�ʬɍŬȵȵ�ƼɔƧ�ɤǩ�̒ȀƼ
ƛɤɔƼױ�Ȑɔ�ȀɤʏƼʬ�ɤǩٯȀƼŬʙȐɔǬ�ʬɤɍƼ̒ȀȐɔǬ�ƑƼŬː̒Ȑǩːȵװ�ćȀƼ
ȵȐʬ̒ƼɔƼʙ�Ƽɔ̒Ƽʙʬ�Ȑɔ̒ɤ�Ŭ�ʬ̄ɍʏɤȐƼ̒Ȑƛ�ʙƼȵŬ̒ȐɤɔʬȀȐʏ�˷ Ȑ̒Ȁ�̒ȀƼ
ʬȐ̒ Ŭ̒ːȐɤɔ�̒ȀƼ�ʏȐƼƛƼ�ƛʙƼŬ̒Ƽʬױ�ʏȀ̄ʬȐƛŬȵȵ̄�Ŭʬ�˷Ƽȵȵ�Ŭʬ
Ȑɔ̒ƼȵȵƼƛ̒ːŬȵȵ̄װ�ćȀƼ�ِŬʙ̒˷ ɤʙȬّ�Ȑʬ�Ŭ�ɍƼŬɔʬ�ɔɤ̒�Ŭɔ�ƼɔƧ֪֫װ

Noise

ľȀŬ̒�Ȑʬ�ɔɤȐʬƼױ�˷ȀŬ̒�Ȑʬ�ɍːʬȐƛױ�˷ȀŬ̒�Ȑʬ�ʬɤːɔƧױ�˷ȀŬ̒�Ȑʬ
ʬȐȵƼɔƛƼ�ŬɔƧ�Ȁɤ˷�ƧɤƼʬ�ɤːʙ�ʬȐ̒ Ŭ̒ːƼƧɔƼʬʬ�Ȑɔǩɤʙɍ�ɤːʙ
ʏƼʙƛƼʏ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�̒ȀȐʬ�ćȀƼʬƼ�ʕːƼʬ̒Ȑɤɔʬ�ȀŬ˱Ƽ�ʏƼʙ˱ŬƧƼƧ
ƛɤɔ̒ƼɍʏɤʙŬʙ̄�ƛɤɍʏɤʬȐ̒Ȑɤɔ�ŬɔƧ�ȐɔʬʏȐʙƼƧ�ƛɤɍʏɤʬƼʙʬ�̒ɤ
Ƽɍʏȵɤ̄�ʏʙɤƛƼʬʬƼʬ�˷ Ȑ̒Ȁ�˷ȀȐƛȀ�̒ɤ�ɍɤ˱Ƽ�Ŭ˷Ŭ̄�ǩʙɤɍ
ɍȐɍƼʬȐʬ̒�ױȀƼ�ʙƼʏʙƼʬƼɔ̒Ŭ̒Ȑɤɔ�ɤʙ�ȐɍȐ̒Ŭ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�̒ȀƼ�ʙƼŬȵ�˷ɤʙȵƧ
Ȑɔ�̒ȀƼ�Ŭʙ̒ʬ֪֬װ �úȐɍȐȵŬʙ�ǩːɔƧŬɍƼɔ̒Ŭȵ�ʕːƼʙȐƼʬ�ȀŬ˱Ƽ�ʬːʙǩŬƛƼƧ
Ȑɔ�ɤ̒ȀƼʙ�ŬʙƼŬʬ�ɤǩ�ƛʙƼŬ̒Ȑ˱Ƽ�ʏʙŬƛ̒ȐƛƼ�ʬːƛȀ�Ŭʬ�̒ȀƼ�ķȐʬːŬȵ
�ʙ̒ʬװ

ªȐƛȀƼȵ�úƼʙʙƼʬّ�ʬ̒ɤʙ̄̄�ױɤȐʬƼױ�Ŭʙ̒ȐƛːȵŬ̒Ƽʬ�ƛɤɔƛƼʏ̒ʬ�Ȑɔ�Ƒɤ̒Ȁ
Ȑ˱ʬːŬȵ�Ŭʙ̒�ŬɔƧ�ʬɤːɔƧ�̒ȀŬ̒�ʬʏƼƛȐǩȐƛŬȵȵ̄�ȐƧƼɔ̒ȐǩȐƼʬ�Ŭɔ
Ȑɔ̒ƼʙƼʬ̒ȐɔǬ�ƛȀŬȵȵƼɔǬƼ�ɤǩ�ƧƼʬƛʙȐƑȐɔǬ�̒ȀƼ�̒ȀʙƼʬȀɤȵƧ�ɤǩ
ʏƼʙƛƼʏ̒Ȑɤɔَ�ײćȀƼ�ŬǬȐ̒Ŭ̒Ȑɤɔ�Ȑʬ�Ƽ˱Ƽʙ̄ Ȁ˷ƼʙƼ�̒ɤ�ƑƼ�ȀƼŬʙƧױ
ƑƼʬȐƧƼ�̒ȀƼ�ʬȐǬɔŬȵʬױ�ƑƼʬȐƧƼ�̒ȀƼ�ʬȐȵƼɔƛƼװ�ćȀƼ�ʬȐȵƼɔ̒�ʬƼŬ�Ȑʬ
ɍȐʬɔŬɍƼƧװ�èƼʙȀŬʏʬ�˷ȀȐ̒Ƽ�ɔɤȐʬƼش�ƑʙːȐ̒�ƧƼ�ǩɤɔƧص�Ȑʬ�Ŭ̒�̒ȀƼ
ȀƼŬʙ̒ش�ǩɤɔƧص�ɤǩ�ƑƼȐɔǬ�Ȑ̒ʬƼȵǩװ�èƼʙȀŬʏʬ�ƑƼȐɔǬ�Ȑʬ�ɔɤ̒�Ŭ̒�ʙƼʬ̒ױ
ʏƼʙȀŬʏʬ�Ȑ̒�Ȑʬ�ɔɤ̒�Ȑɔ�ɍɤ̒Ȑɤɔױ�ʏƼʙȀŬʏʬ�Ȑ̒�Ȑʬ�ŬǬȐ̒Ŭ̒ƼƧװ�ľȀȐ̒Ƽ
ɔɤȐʬƼ�ɔƼ˱Ƽʙ�ʬ̒ɤʏʬױ�Ȑ̒�Ȑʬ�ȵȐɍȐ̒ȵƼʬʬױ�ƛɤɔ̒Ȑɔːɤːʬױ�ʏƼʙʏƼ̒ːŬȵױ
ɔːƛȀŬɔǬƼŬƑȵƼװ�~̒�ȀŬʬ�ɔɤ�ǬʙɤːɔƧȐɔǬش�ǩɤɔƧص�Ȑ̒ʬƼȵǩױ�ɔɤ
ɤʏʏɤʬȐ̒Ƽװ�tɤ˷�ɍːƛȀ�ɔɤȐʬƼ�ȀŬʬ�̒ɤ�ƑƼ�ɍŬƧƼ�̒ɤ�ʬ̒Ȑȵȵ�̒ȀƼ
ɔɤȐʬƼ��ɔƧ�˷ȀŬ̒�ǩːʙ̄�ɤʙƧƼʙʬ�ǩːʙ̄̄�ɤȐʬƼ�Ȑʬ�ɔɤ̒�Ŭ
ʏȀƼɔɤɍƼɔɤɔױ�Ŭȵȵ�ʏȀƼɔɤɍƼɔŬ�ʬƼʏŬʙŬ̒Ƽ�ǩʙɤɍ�Ȑ̒ױ�ǩȐǬːʙƼʬ�ɤɔ
Ŭ�ǬʙɤːɔƧش�ǩɤɔƧױص�Ŭʬ�Ŭ�ȵȐǬȀ̒�Ȑɔ�̒ȀƼ�ǩɤǬױ�Ŭʬ�Ŭɔ̄�ɍƼʬʬŬǬƼױ
ƛʙ̄ױ�ƛŬȵȵױ�ʬȐǬɔŬȵ�ɍːʬ̒�ƼŬƛȀ�ʬƼʏŬʙŬ̒Ƽ�ǩʙɤɍ�̒ȀƼ�ȀːƑƑːƑ
Ȁ̒Ŭ̒�ǩȐȵȵʬ�̒ȀƼ�ʬȐȵƼɔƛƼױ�ȣːʬ̒�̒ɤ�ƑƼ̒�ױɤ�ƑƼ�ʏƼʙƛƼȐ˱ƼƧױ�ʬƼɔʬƼƧױ
Ȭɔɤ˷ɔױ�Ƽ́ƛȀŬɔǬƼƧװ��ʬ�ʬɤɤɔ�Ŭʬ�̒ȀƼʙƼ�Ȑʬ�Ŭ�ʏȀƼɔɤɍƼɔɤɔױ�Ȑ̒
ȵƼŬ˱Ƽʬ�ɔɤȐʬƼױ�Ŭʬ�ʬɤɤɔ�Ŭʬ�Ŭɔ�ŬʏʏƼŬʙŬɔƛƼ�ŬʙȐʬƼʬױ�Ȑ̒�ƧɤƼʬ

ʬɤ�Ƒ̄�ɍŬʬȬȐɔǬ�̒ȀƼ�ɔɤȐʬƼװ�ćȀːʬ�Ȑ̒�Ȑʬ�ɔɤ̒�ʏȀƼɔɤɍƼɔɤȵɤǬ̄
Ƒː̒�ƑƼȐɔǬ�Ȑ̒ʬƼȵǩُٯٯֱ�װúƼʙʙƼʬ�ŬƛȬɔɤ˷ȵƼƧǬƼʬ�̒ȀƼ�ƑɤƧّ̄ʬ�ʙɤȵƼ
Ȑɔ�ʏƼʙƛƼʏ̒Ȑɤɔ�̒ȀʙɤːǬȀ�̒ȀȐʬ�ǩȐǬːʙƼ؛ǬʙɤːɔƧ�ɍƼ̒ŬʏȀɤʙ�Ƒː̒
ȀƼ�̒ŬȬƼʬ�Ȑ̒�ǩːʙ̒ȀƼʙװ

ćȀƼ�ʬȐ̒ Ŭ̒ːȐɤɔ�úƼʙʙƼʬ�ʬƼ̒ʬ�ːʏ�Ȑʬ�Ŭ�ʬʏŬƛƼ�ǩɤʙ�Ŭ�ƧƼƼʏƼʙ
Ƽ́ʏȵɤʙŬ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�ŬƼʬ̒ȀƼ̒Ȑƛʬױ�ʏƼʙƛƼʏ̒Ȑɤɔױ�ŬɔƧ�Ƽ́ʏƼʙȐƼɔƛƼ
ŬɔƧ�̒ɤ�ʙƼȵŬ̒Ƽ�ƑʙɤŬƧȵ̄�Ŭƛʙɤʬʬ�̒ȀƼ�Ŭʙ̒ʬװ�~ɔ�ʏɤƼ̒Ȑƛ�ǩŬʬȀȐɤɔ
ȀƼ�ƼɔǬŬǬƼʬ�ːʬ�̒ɤ�ɍƼŬʬːʙƼ�̒ȀƼ�ȐɔǩȐɔȐ̒Ƽ�ǬʙŬƧŬ̒Ȑɤɔ
ƑƼ̒˷ƼƼɔ�ǩȐǬːʙƼ�ŬɔƧ�ǬʙɤːɔƧ�Ȑɔ�ɤːʙ�ɤ˷ɔ�ɍȐɔƧʬױ�Ȑɔ�̒ȀƼ
Ȑ˱ʬːŬȵ�Ŭʙ̒ʬױ�Ȑɔ�̒ȀƼ�ɍ̒̄ȀɤȵɤǬȐƛŬȵ�ʬɤːɔƧʬƛŬʏƼ�ɤǩ�̒ȀƼ�ʬƼŬװ

�ʬ�úƼʙʙƼʬ�ǬʙŬƧːŬȵȵ̄�Ƽ˱ɤȵ˱Ƽʬ�̒ȀȐʬ�ʬ̄ɍƑȐɤ̒Ȑƛ�ǩȐǬːʙƼ�ǬʙɤːɔƧ
ʙƼȵŬ̒ȐɤɔʬȀȐʏױ�ȀƼ�Ŭȵʬɤ�ɤ˱ƼʙȵŬ̄ʬ�̒ȀƼʬƼ�ȐƧƼŬʬ�ɤɔ̒ɤ�̒ȀƼ
Ƽ˱ɤȵː Ȑ̒ɤɔ�ɤǩ�ɍɤƧƼʙɔ�Ŭʙ̒�̒ȀʙɤːǬȀ�ȀȐʬ�ʙƼǩƼʙƼɔƛȐɔǬ�ɤǩ�̒ȀƼ�֗
ʏŬȐɔ̒Ƽʙʬ�Ȑɔ�%Ŭȵ̓Ŭƛّʬ�ćȀƼ�ĖɔȬɔɤ˷ɔ�ªŬʬ̒ƼʙʏȐƼƛƼױ�Ŭ�ʬ̒ɤʙ̄
Ȁ̒Ŭ̒�˷Ŭʬ�ȀȐǬȀȵ̄�ȐɔǩȵːƼɔ̒ȐŬȵ�̒ɤ�èɤʬ̒ؾ~ɍʏʙƼʬʬȐɤɔȐʬ̒�Ŭʙ̒Ȑʬ̒ʬف
ɔŬɍƼȵ̄�,Ƽ̓ŬɔɔƼװ�ćȀƼ�%Ŭȵ̓Ŭƛ�ʏȐƼƛƼ�ʙƼƛɤːɔ̒ʬ�Ŭɔ�ƼʙŬ
Ȁ˷ƼʙƼ�َ̒�װװװȀƼ�ƛŬ̒ƼǬɤʙȐƼʬ�ɤǩ�ƑƼŬː̒ ƼʙȐʬȐɍȐȵȐ̒˱�ױ̄ ƧːƼ�ŬɔƧ
ɍȐɍƼʬȐʬ�˷ƼʙƼ�ƧȐʬŬʏʏƼŬʙȐɔǬױ�˷ȀƼʙƼ�ʕːƼʬ̒Ȑɤɔʬ�ŬƑɤː̒�̒ȀƼ
ʙƼȵŬ̒ȐɤɔʬȀȐʏ�ƑƼ̒˷ƼƼɔ�Ŭʙ̒˷ ɤʙȬ�ŬɔƧ�̒ȀɤːǬȀ̒�˷ƼʙƼ�ƛɤɍȐɔǬ
ɤ̒�̒ȀƼ�ǩɤʙƼױ�ƑƼƛɤɍȐɔǬ�ɍɤʙƼ�ŬɔƧ�ɍɤʙƼ�ƛƼɔ̒ʙŬȵ�Ȑɔ�ʙƼȵŬ̒Ȑɤɔ
ɤ̒�̒ȀƼ�̒ƼƛȀɔȐƛŬȵ�ȵȐɍȐ̒ʬ�ɤǩ�ʏŬȐɔ̒ȐɔǬُ֪֭װ

�ʬ�úƼʙʙƼʬ�˷ƼŬ˱Ƽʬ�Ȑɔ�ȀȐʬ�̒ȀɤːǬȀ̒ʬ�ɤɔ�ʙƼʏʙƼʬƼɔ̒Ŭ̒Ȑɤɔױ
ʏƼʙƛƼʏ̒Ȑɤɔױ�ŬɔƧ�ƑƼȐɔǬױ�ȀƼ�ʏʙɤ˱ɤƛŬ̒Ȑ˱Ƽȵ̄�ŬʬȬʬَ�ײľȀɤ�ȀŬʬ
Ƽ˱Ƽʙ�ʬƼƼɔ�Ŭ�ɍƼƼ̒ȐɔǬ�ƑƼ̒˷ƼƼɔ�̒ȀƼ�ʙƼŬȵ�ŬɔƧ�̒ȀƼ�ʬ̄ɍƑɤȵȐƛ
Ȑɔ�̒ȀƼ�ʬ̒ɤʙُ̄

~ɔ�̒ŬɔƧƼɍ�˷ Ȑ̒Ȁ�ʏȀƼɔɤɍƼɔɤȵɤǬ̄ױ�úƼʙʙƼʬ�ʕːƼʬ̒Ȑɤɔʬ�̒ȀƼ
ʬ̄ɍƑɤȵȐʬɍʬ�ɤǩ�ʬ̒ɤʙ̄Ƽ̒ȵȵȐɔǬװ�tƼ�Ƒȵːʙʬ�ɤːʙ�Ƽǩǩɤʙ̒ʬ�Ŭʬ�Ŭ
ʙƼŬƧƼʙ�̒ɤ�ȬƼƼʏ�̒ʙŬƛȬ�ɤǩ�̒ȀƼ�ɔŬʙʙŬ̒ɤʙّʬ�ʏɤʬȐ̒Ȑɤɔ�ŬɔƧ
ƛȀŬȵȵƼɔǬƼʬ�ɤːʙ�ʏƼʙƛƼʏ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�˷ȀŬ̒�Ȑʬ�̒ʙːƼױ�˷ȀŬ̒�Ȑʬɔّ̒�ŬɔƧ
Ȁ˷Ŭ̒�Ȑʬ�Ȑɔ̒ƼɔƧƼƧױ�Ŭʬ�Ȑǩ�̒ɤ�ƼɍƼʙǬƼ�ŬɔƧ�ʙƼƛƼƧƼ�ǩʙɤɍ�̒ȀƼ
ɔɤȐʬƼ�ɤǩ�ȀȐʬ�ɤ˷ɔ�ʬ̒ɤʙ̄װ

tȐʬ�ƛɤɍʏȵƼ́�ʏʙƼʬƼɔ̒Ŭ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�̒ȀȐʬ�ɍːȵ̒ȐؾʬƼɔʬɤʙȐŬȵ
ƛȀŬȵȵƼɔǬƼ�Ȑʬ�Ȑɔ�Ȑ̒ʬƼȵǩ�Ŭ�ȵŬ̄ƼʙȐɔǬ�ɤǩ�ȀȐʬ̒ɤʙȐƛŬȵ�ǩȐǬːʙƼʬ�ŬɔƧ
ǬʙɤːɔƧ�ʙƼȵŬ̒ȐɤɔʬȀȐʏʬװ�tȐʬ�ʬɤɍƼ˷ȀŬ̒�%ɤʙǬƼʬȐŬɔ�ʬ̒ʙŬ̒ƼǬ̄ױ
Ȁ˷ȐƛȀ�˷ƼŬ˱Ƽʬ�̒ȀƼ�Ŭː̒Ȁɤʙʬّ�ȐƧƼɔ̒Ȑ̒ �ʙɤȵƼ�ŬɔƧ�̒ɤɔƼ�Ȑɔ�ŬɔƧױ̄
ɤː̒�ɤǩ�ƛȀŬʙŬƛ̒Ƽʙʬױ�ʏŬʬ̒ױ�ʏʙƼʬƼɔ̒ױ�ǩŬƛ̒�ŬɔƧ�ǩȐƛ̒Ȑɤɔױ�Ŭʙ̒ǩːȵȵ̄
ǩɤǬʬ�ɤːʙ�ȵƼɔʬװ

ćȀƼ�ǩȐǬːʙƼ�Ȑʬ�ʏŬʙ̒�ɤǩ�̒ȀƼ�ɔɤȐʬƼװ�~̒�ƼɍƼʙǬƼʬ�ʬɤɍƼ̒ȐɍƼʬ
ƑʙȐƼǩȵ̄ױ�ŬɔƧ�̄ɤː�ƛŬɔ�ʙƼƛɤǬɔȐ̓Ƽ�Ȑ̒ױ�ʬɤɍƼ�ɤǩ�ːʬ�ƑƼ̒̒Ƽʙ�̒ȀŬɔ
ɤ̒ȀƼʙʬױ�úƼʙʙƼʬ�ɔɤ̒Ƽʬױ�Ƒː̒�Ȑ̒�Ŭȵ˷ Ŭ̄ʬ�ʙƼƛƼƧƼʬ�ƑŬƛȬ�Ȑɔ̒ɤ�̒ȀƼ
ɔɤȐʬƼױ�ŬɔƧ�̒ȀƼ�ɔɤȐʬƼ�Ȑʬ�Ŭȵ˷ Ŭ̄ʬ�̒ȀƼʙƼװ�ćȀƼ�ɔɤȐʬƼ�Ȑʬ̒�ױɤ�ɍƼױ
Ȁ̒Ȑʬ�ƑƼƧ�ɤǩ�ȣːʬ̒�ƑƼȐɔǬױ�Ŭȵ˷ Ŭ̄ʬ�ʏʙƼʬƼɔ̒װ

The Body Electric

ľȀȐȵƼ�úƼʙʙƼʬ�ȬƼʏ̒�̒ɤ�̒ȀƼ�˷ɤʙȵƧ�ɤǩ�ȐƧƼŬʬױ�ɍɤ˱ȐɔǬ�Ŭ˷Ŭ̄
ǩʙɤɍ�ʙƼʏʙƼʬƼɔ̒Ŭ̒Ȑɤɔ�Ŭȵʬɤ�ǬŬȐɔƼƧ�ʏɤʏːȵŬʙȐ̒ �̄Ȑɔ�ɍːʬȐƛװ�ćȀƼ
ƧƼ̒ƼʙɍȐɔŬ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�ǩȐǬːʙƼ�ŬɔƧ�ǬʙɤːɔƧױ�ɔɤȐʬƼ�ŬɔƧ�ʬɤːɔƧ
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ȀŬ˱Ƽ�ɍŬȣɤʙ�ȐɍʏȵȐƛŬ̒Ȑɤɔʬ�Ȑɔ�ʬƼ˱ƼʙŬȵ�ǩȐƼȵƧʬ�ɤǩ�ƛɤɔ̒ƼɍʏɤʙŬʙ̄
ƛːȵ̒ ʙːŬȵ�ʏʙŬƛ̒ȐƛƼװ�ľȀƼɔ�ɔɤȐʬƼ�ƑƼƛɤɍƼʬ�ʬɤːɔƧ�ŬɔƧ�Ŭ
ʬɤːɔƧ�ƑƼƛɤɍƼʬ�ɍːʬȐƛŬȵȐ̓ƼƧ�Ŭʬ�Ŭ�ɔɤ̒Ƽױ�Ȑʬ�Ŭ�ǩɤƛːʬ�ɤǩ�ʙȐƛȀ
Ȑɔ˱Ƽʬ̒ȐǬŬ̒Ȑɤɔ�Ȑɔ�Ŭ˱Ŭɔ̒ؾǬŬʙƧƼ�ŬɔƧ�ƼȵƼƛ̒ʙɤɔȐƛ�ɍːʬȐƛװ

%ʙȐŬɔ�Dɔɤّʬ��ɍƑȐƼɔ̒�֕ײ�ªːʬȐƛ�ǩɤʙ��Ȑʙʏɤʙ̒ʬױ�Ȑʬ�ɍːʬȐƛ
ƧƼʬȐǬɔƼƧ�̒ɤ�ƑȵƼɔƧ�˷ Ȑ̒Ȁ�Ŭɔ�Ƽ́Ȑʬ̒ȐɔǬ�ʬɤːɔƧʬƛŬʏƼ�ŬɔƧ�Ƒȵːʙ
Ȁ̒Ƽ�ƑɤːɔƧŬʙ̄�ɤǩ�˷ȀƼʙƼ�ȀȐʬ�ʏŬʙ̒ȐƛȐʏŬ̒Ȑɤɔ�Ŭʬ�̒ȀƼ�ƛɤɍʏɤʬƼʙ
ƑƼǬȐɔʬ�ŬɔƧ�ƼɔƧʬ֪֮ٯװ

Dɔɤ�˷Ŭʬ�ɔɤ̒�̒ȀƼ�ǩȐʙʬ̒�̒ɤ�ɍŬȬƼ�˷ȀŬ̒�˷Ƽ�ɔɤ˷�ȐƧƼɔ̒Ȑǩ̄�Ŭʬ
ŬɍƑȐƼɔ̒�ɍːʬȐƛױ�Ƒː̒�ȀƼ�˷Ŭʬ�̒ȀƼ�ǩȐʙʬ̒�̒ɤ�ɔŬɍƼ�Ȑ̒װ�DʙȐȬ�úŬ̒ȐƼ
ƛɤɍʏȵƼ̒ƼƧ�h̄ɍɔɤʏƽƧȐƼ�̄ɤ֕�װ�Ȑɔ�֕֜֜֜֕֔֕̄�فƼŬʙʬ�ƑƼǩɤʙƼ
Dɔɤّʬ�̒ȐɍƼَ�װeːʙɔȐ̒ ʙːƼ�ɍːʬȐƛُ�˷Ŭʬ�̒ȀƼ�˷ Ŭ̄�úŬ̒ȐƼ
ƧƼʬƛʙȐƑƼƧ�̒ȀƼ�ʙɤȵƼ�ɤǩ�̒ȀƼ�ɍːʬȐƛ�Ȑɔ�̒ȀƼ�ƛɤɔ̒Ƽ́̒�ɤǩ�Ȑ̒ʬ
Ƽɔ˱ȐʙɤɔɍƼɔ̒فʏŬʙ̒�ɤǩױ�ȐɔƛȵːʬȐ˱Ƽ�ɤǩ�̒ȀƼ�ʬɤːɔƧʬ�Ȑɔ�Ȑ̒ױ�ɔɤ̒
Ȁ̒Ƽ�ɍŬȐɔ�ǩɤƛːʬ֪֮װ�ćȀȐʬ�ȐƧƼŬ�ȵŬ̒Ƽʙ�ƑƼƛŬɍƼ�Ŭ�ɍŬȣɤʙ�ŬʙƼŬ�ɤǩ
Ȑɔ̒ƼʙƼʬ̒�ǩɤʙ��ɤȀɔ�,ŬǬƼױ�˷Ȁɤ�Ȑɔ�֖֕֝֙�ʙƼȵƼŬʬƼƧ�ّ֘֗ ȀȐƛȀ˷�ױ֗
Ȑɔ̒ƼɔƧƼƧ�̒ɤ�ƛŬʏ̒ːʙƼ�̒ȀƼ�ŬɍƑȐƼɔ̒�ɔɤȐʬƼʬ�ȐɔȀƼʙƼɔ̒�Ȑɔ�Ŭ
ǬȐ˱Ƽɔ�ʏƼʙǩɤʙɍŬɔƛƼ�ʬʏŬƛƼ֪֯װ

ªƼƛȀŬɔȐƛŬȵ�ʏʙɤƛƼʬʬƼʬ�ŬɔƧ�̒ƼƛȀɔɤȵɤǬȐƼʬ�ȀŬ˱Ƽ�Ŭȵʬɤ
ʏȵŬ̄ƼƧ�Ŭ�ʬȐǬɔȐǩȐƛŬɔ̒�ʙɤȵƼ�Ȑɔ�Ŭȵ̒ƼʙȐɔǬ�Ȁɤ˷�˷Ƽ�ʏƼʙƛƼȐ˱Ƽ
ʬɤːɔƧװ�~ɔ�֕֝֘֜ױ�èȐƼʙʙƼ�úƛȀŬƼǩǩƼʙ�ȀŬƧ�ƛɤȐɔƼƧ�̒ȀƼ�̒Ƽʙɍ
ɍːʬȐʕːƼ�ƛɤɔƛʙǍ̒Ƽ�ŬɔƧ�ȀŬƧ�ƑƼƼɔ�Ƽ́ʏƼʙȐɍƼɔ̒ȐɔǬ�˷ Ȑ̒Ȁ
Ŭ̒ʏƼ�ȵɤɤʏʬ�ŬɔƧ�ٝɍːʬȐƛ�ʬ̄ʬ̒Ƽɍʬٝװ�ćȀƼ�ƼŬʙȵ̄�̒ŬʏƼ�ʏȀŬʬȐɔǬ
Ƽ́ʏƼʙȐɍƼɔ̒ʬ�ɤǩ�ú̒Ƽ˱Ƽ�ïƼȐƛȀ�ƛƼʙ̒ŬȐɔȵ̄�ʏʙƼʬƼɔ̒�Ŭ�ʏʙɤƛƼʬʬ
ǩɤʙ�ƛɤŬ́ȐɔǬ�ɍːʬȐƛŬȵ�ȐƧƼŬʬ�ǩʙɤɍ�ɔɤȐʬƼױ�ǩȐǬːʙƼ�ǩʙɤɍ
ǬʙɤːɔƧװ�tȐʬ�̒ŬʏƼ�ʏȐƼƛƼʬ�Ȑɔ̒ʙɤƧːƛƼ�˷ȀŬ̒�Dɔɤ�˷ ɤːȵƧ�ȵŬ̒Ƽʙ
ƛŬȵȵ�hƼɔƼʙŬ̒Ȑ˱Ƽװ�Dɔɤ�ƧƼʬƛʙȐƑƼʬ�̒ȀƼ�Ƽ́ʏƼʙȐƼɔƛƼ�ɤǩ
ȵȐʬ̒ƼɔȐɔǬ�̒ɤ�ïƼȐƛȀّʬ�َ~̒ʬّ�hɤɔɔŬ�ïŬȐɔُױ�Ŭʬ�ʙƼ˱ƼȵŬ̒ɤʙ̄�Ȑɔ�Ȁɤ˷
Ȁ̒Ƽ�ʏȐƼƛƼ�Ŭȵȵɤ˷ʬ�ǩɤʙ�ɤʏƼɔ�ŬɔƧ�Ŭʬ̄ɔƛȀʙɤɔɤːʬ�ɍːʬȐƛ
Ƽ˱Ƽɔ̒ʬ�̒ɤ�ȀŬʏʏƼɔ�Ŭʬ�Ŭ�ʬƼɍȐɔŬȵ�ȐɔǩȵːƼɔƛƼ�Ȑɔ�ȀȐʬ�ǩːʻːʙƼ
ɤ˷ʙȬְ֪װ

ćȀƼ�̒ʙŬƧȐ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�̒ŬȬȐɔǬ�Ȁ̄ʏɤ̒ȀƼ̒ȐƛŬȵ�̒ƼƛȀɔȐƛŬȵ�ŬɔƧ
Ȁ̒ƼɤʙƼ̒ȐƛŬȵ�ʏɤʬȐ̒Ȑɤɔʬ�̒ɤ�ŬʙʙȐ˱Ƽ�Ŭ̒�ɔɤ˱Ƽȵ�ŬɔƧ�ʬːʙʏʙȐʬȐɔǬ
ʙƼʬːȵ̒ʬױ�ƑƼǬȐɔɔȐɔǬ�˷ Ȑ̒Ȁ�úŬ̒ȐƼױ�ȀŬʬ�ƑƼƛɤɍƼ�˷Ƽȵȵ
Ƽʬ̒ŬƑȵȐʬȀƼƧ�Ȑɔ�Ŭ˱Ŭɔ̒ؾǬŬʙƧƼ�ŬɔƧ�ƼȵƼƛ̒ʙɤɔȐƛ�ɍːʬȐƛװ
�ȵɤɔǬʬȐƧƼ�̒ȀƼ�ŬƧɤʏ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�̒ȀƼʬƼ�ɍɤʙƼ�ƛƼʙƼƑʙŬȵ�ŬɔƧ
ƛɤɔƛƼʏ̒ːŬȵ�ʬ̒ʙŬ̒ƼǬȐƼʬױ�Ȑɔɔɤ˱Ŭ̒Ȑɤɔ�ȵƼŬƧȐɔǬ�̒ɤ�ِːɔƛɤƧƼّ�Ȑ̒ʬ
ƛʙƼŬ̒Ȑɤɔ�ȀŬʬ�Ŭȵʬɤ�ƼɍƼʙǬƼƧ�Ŭʬ�Ŭ�ʏƼʙ˱ŬƧȐɔǬ�̒ʙƼɔƧ�Ȑɔ
ƼȵƼƛ̒ʙɤɔȐƛ�ɍːʬȐƛװ

ªŬɔ̄�ƼŬʙȵ̄�ƼȵƼƛ̒ʙɤɔȐƛ�Ȑɔʬ̒ʙːɍƼɔ̒ʬ�˷ƼʙƼ�ƧƼʬȐǬɔƼƧ�̒ɤ
ƧȐɍȐɔȐʬȀ�̒ȀƼ�ɔƼƼƧ�̒ɤ�ʏȵŬ̄�Ŭɔ�Ȑɔʬ̒ʙːɍƼɔ̒�ɤʙ�ȀŬ˱Ƽ
Ȭɔɤ˷ȵƼƧǬƼ�ɤǩ�ɍːʬȐƛŬȵ�̒ȀƼɤʙ̄װ�ćȀƼ�ƑɤƧ̄�ƑƼƛŬɍƼ
ƛƼɔ̒ƼʙƼƧ�Ŭʬ�̒ȀƼ�ʏʙȐɍŬʙ̄�Ȑɔ̒ƼʙؾŬƛ̒ɤʙ�˷ Ȑ̒Ȁ�̒ȀƼ�Ȑɔʬ̒ʙːɍƼɔ̒װ
ćȀȐʬ�ƛŬɔ�ƑƼ�ŬʙǬːƼƧ�Ŭʬ�Ƽɔ̒ƼʙȐɔǬ�̒ȀƼ�˷ɤʙȵƧ�ɤǩ�ʙƼȵŬ̒ȐɤɔŬȵ
ŬƼʬ̒ȀƼ̒Ȑƛʬױ�Ŭ�ɍɤ˱ƼɍƼɔ̒�̒ȀŬ̒�Ȑɔ̒ʙɤƧːƛƼʬ�̒ȀƼ�ʬ̄ɍƑȐɤʬȐʬ�ɤǩ
ʙƼȵŬ̒ȐɤɔʬȀȐʏʬ�Ŭʬ�Ŭ�ƛƼɔ̒ʙŬȵ�ɤƛƛːʏŬ̒Ȑɤɔ�Ȑɔ�˷Ƽʬ̒Ƽʙɔ�Ŭʙ̒
ʏʙŬƛ̒ȐƛƼʬװ

eɤʙ�Ƽ́ŬɍʏȵƼ̒�ױȀƼ�ćȀƼʙƼɍȐɔױ�ʬɤɍƼ̒ȐɍƼʬ�ƧƼʙȐƧƼƧ�Ŭʬ�Ŭ
ɔɤ˱Ƽȵ̒ �̄Ȑ̒Ƽɍױ�ʙƼɍɤ˱Ƽʬ�Ŭ�ȵŬ̄Ƽʙ�ɤǩ�Ȑɔ̒ƼʙǩŬƛƼ�̒ɤ�ʏȵŬ̄�Ȑ̒װ��ȵʬɤ
ʙƼƧːƛƼƧ�Ȑʬ�̒ȀƼ�ƛɤƧȐǩȐƼƧ�Ȭɔɤ˷ȵƼƧǬƼ�ɤɔƼ�ʙƼʕːȐʙƼʬ�̒ɤ�ʏȵŬ̄ױ

ʬŬ̄�Ŭ�ȬƼ̄ƑɤŬʙƧ�Ȑɔʬ̒ʙːɍƼɔ̒ױ�˷ȀȐƛȀ�Ȑʬ�Ŭ�ȀƼŬ˱Ȑȵ̄�ƛɤƧȐǩȐƼƧױ
ľƼʬ̒Ƽʙɔ�ɍƼƛȀŬɔȐʬɍװ�ćȀƼ�ćȀƼʙƼɍȐɔ�ʙƼȵȐƼʬ�ɤɔ�̒ȀƼ�ƑɤƧ̄�Ȑɔ
ʬʏŬƛƼ�ŬɔƧ�Ȑ̒ʬ�ʙƼȵŬ̒ȐɤɔʬȀȐʏ�̒ɤ�̒ȀƼ�Ȑɔʬ̒ʙːɍƼɔٞ̒ʬ�̒˷ ɤ
ːذʬːŬȵȵ̄ر�Ŭɔ̒ƼɔɔŬƼװ�ćȀƼ�ćȀƼʙƼɍȐɔ�ʏȵŬ̄Ƽʙ�Ȑɔ̒ƼʙŬƛ̒ʬ�ȵƼʬʬ
Ȑɔ̒ƼȵȵƼƛ̒ːŬȵȵ̄�ŬɔƧ�Ȑɔ�Ŭ�ɍɤʙƼ�ʏȀ̄ʬȐƛŬȵ�˷ Ŭ̄ױ�Ŭʬ�̒ȀƼ�ƧȐʙƼƛ̒
ƛɤɍɍːɔȐƛŬ̒Ȑɤɔ�ɍƼ̒ȀɤƧװ�ćȀƼ�ɍːʬȐƛ�ƛɤɍƼʬױ�ƛȵɤʬƼʙ�̒ȀŬɔ
ɤ̒ȀƼʙ�ƛɤƧȐǩȐƼƧ�Ȑɔ̒ƼʙǩŬƛƼʬױ�ǩʙɤɍ�̒ȀƼ�ʬ̄ɍʏɤȐƼʬȐʬ�ƑƼ̒˷ƼƼɔ
Ȁ̒Ƽ�ʏƼʙǩɤʙɍƼʙ�ŬɔƧ�̒ȀƼ�Ȑɔʬ̒ʙːɍƼɔ̒װ�ćȀƼȐʙ�ʙƼȵŬ̒ȐɤɔʬȀȐʏʬ
Ŭȵ̒Ƽʙ�̒ȀƼ�ʕːŬȵȐ̒ �̄ɤǩ�̒ȀƼ�ŬȐʙ�Ȑɔ�̒ȀƼȐʙ�Ƽɔ˱ȐʙɤɔɍƼɔ̒̒�ױȀȐʬ�ɔɤȐʬƼ
Ȑʬ�̒ȀƼɔ�ƛŬʏ̒ːʙƼƧ�Ƒ̄�̒ȀƼ�ɍŬƛȀȐɔƼ�ŬɔƧ�̒ʙŬɔʬȵŬ̒ƼƧ�Ȑɔ̒ɤ
ʬɤːɔƧʬװ

ćȀƼʙƼɍȐɔ�ʏȵŬ̄ȐɔǬ�Ƽɔȣɤ̄ƼƧ�ʏƼʙȀŬʏʬ�Ȑ̒ʬ�ɍɤʬ̒�ƼȵƼ˱Ŭ̒ƼƧ
ʏƼʙȐɤƧ�Ȑɔ�̒ȀƼ�ȀŬɔƧʬ�ɤǩ�,ȵŬʙŬ�ïɤƛȬɍɤʙƼױ�Ŭ�˱Ȑʙ̒ːɤʬɤ
Ȑ˱ɤȵȐɔȐʬ̒�˷Ȁɤ�ŬƧɤʏ̒ƼƧ�̒ȀƼ�ćȀƼʙƼɍȐɔ�Ŭʬ�ȀƼʙ�ɍŬȐɔ
Ȑɔʬ̒ʙːɍƼɔ̒�ŬɔƧ�ƛȀŬȵȵƼɔǬƼƧ�̒ȀƼ�ɔɤ̒Ȑɤɔ�̒ȀŬ̒�Ȑ̒�˷Ŭʬ�Ŭ
ʬːƑʬ̒ŬɔƧŬʙƧ�Ȑɔʬ̒ʙːɍƼɔ̒װ�¾ǩ�ȀƼʙ�ćȀƼʙƼɍȐɔ�̒ƼƛȀɔȐʕːƼ�ʬȀƼ
ȀŬʬ�ʙƼɍŬʙȬƼƧَ�ײŉɤː�ƛŬɔّ̒�ʏȵŬ̄�ŬȐʙ�˷ Ȑ̒Ȁ�ȀŬɍɍƼʙʬ̄�ױɤː
ȀŬ˱Ƽ�̒ɤ�ʏȵŬ̄�˷ Ȑ̒Ȁ�Ƒː̒Ƽ̒ʙǩȵ̄�˷ ȐɔǬʬُش֕֜�װ �tƼʙ�ƧƼʬƛʙȐʏ̒Ȑɤɔص
ƛȵƼŬʙȵ̄�ƼɍʏȀŬʬȐ̓Ƽʬ�̒ȀƼ�ʏȀ̄ʬȐƛŬȵȐ̒ �̄ɤǩ�̒ȀƼ�Ŭƛ̒Ȑ˱Ȑ̒ װ̄

~ɔ�̒ȀƼ�֕֝֙֔ʬ�5ŬʏȀɔƼ�¾ʙŬɍױ�%ʙȐ̒ȐʬȀ�ƛɤɍʏɤʬƼʙ�ŬɔƧ�ƼŬʙȵ̄
ƼȵƼƛ̒ʙɤɔȐƛ�ɍːʬȐƛ�ʏȐɤɔƼƼʙױ�˷Ŭʬ�̒ȀƼ�ǩȐʙʬ̒�˷ɤɍŬɔ�̒ɤ�ʬƼ̒�ːʏ
Ŭɔ�ȐɔƧƼʏƼɔƧƼɔ̒�ɍːʬȐƛ�ʬ̒ːƧȐɤ�ŬɔƧ�ƧƼʬȐǬɔ�ŬɔƧ�ƛɤɔʬ̒ʙːƛ̒
Ŭɔ�ƼȵƼƛ̒ʙɤɔȐƛ�Ȑɔʬ̒ʙːɍƼɔ̒װ�úȀƼ�Ŭȵʬɤ�ƛʙƼŬ̒ƼƧ�¾ʙŬɍȐƛʬױ
Ȁ˷ȐƛȀ�Ȑʬ�Ŭ�˷ Ŭ̄�̒ɤ�ǬƼɔƼʙŬ̒Ƽ�ƼȵƼƛ̒ʙɤɔȐƛ�ʬɤːɔƧʬ�ǩʙɤɍ
ƧʙŬ˷ɔ�˷ Ŭ˱Ƽ�ǩɤʙɍʬװ�ćŬʏƼؾƑŬʬƼƧ�ŬɔƧ�ƼȵƼƛ̒ʙɤɔȐƛ
Ȑɔʬ̒ʙːɍƼɔ̒ʬ�Ȑɔ̒ʙɤƧːƛƼ�Ŭ�ɍɤ˱Ƽ�Ŭ˷Ŭ̄�ǩʙɤɍ�ɤʙƛȀƼʬ̒ʙŬȵ
Ȑɔʬ̒ʙːɍƼɔ̒ʬ�̒ɤ˷ŬʙƧʬ�ʬ̄ɔ̒ȀƼʬȐ̓ƼƧ�ʬɤːɔƧʬ�˷ȀȐƛȀ�Ƨɤɔّ̒
ʙƼʕːȐʙƼ�̒ȀƼ�ʬȬȐȵȵʬ�ŬʬʬɤƛȐŬ̒ƼƧ�˷ Ȑ̒Ȁ�ƛȵŬʬʬȐƛŬȵ
Ȑɔʬ̒ʙːɍƼɔ̒ʬֱ֪װ ٯ

�ɔɤ̒ȀƼʙ�ƛɤɍʏƼȵȵȐɔǬ�Ƽ́ʏʙƼʬʬȐɤɔ�ɤǩ�̒ȀƼ�ǩʙƼƼƧɤɍ�ʏƼʙƛƼȐ˱ƼƧ
Ƒ̄�ɍːʬȐƛȐŬɔʬ�Ŭʬ�Ŭ�ʙƼʬːȵ̒�ɤǩ�̒ȀȐʬ�ِːɔƛɤƧȐɔǬّ�ƛɤɍƼʬ�ǩʙɤɍ
úː̓ŬɔɔƼ�,ȐŬɔȐ�˷Ȁɤ�ʬŬ̄ʬَ�ײ~ɔ�ƼȵƼƛ̒ʙɤɔȐƛʬ̄�ױɤːّʙƼ�ɔɤ̒
ƧƼŬȵȐɔǬ�ʬɤ�ȵȐ̒ƼʙŬȵȵ̄�˷ Ȑ̒Ȁ�̒ȀƼ�ŬʙƛȀȐ̒Ƽƛ̒ːʙƼ�ɤǩ�ɔɤƧƼʬ�ɤʙ
ȀŬʙɍɤɔȐƛʬ̒�ױȀɤʬƼ�ƑːȐȵƧȐɔǬ�ƑȵɤƛȬʬ�ɤǩ�ƛȵŬʬʬȐƛŬȵ�ɍːʬȐƛױ
ɤّ̄ːʙƼ�ƧƼŬȵȐɔǬ�Ȑɔ�ƼɔƼʙǬُ̄�5װƼʬƛʙȐƑȐɔǬ�Ŭ�ʏƼʙǩɤʙɍŬɔƛƼ�ǩʙɤɍ
֛֕֝ �֘Ȑɔ�˷ȀȐƛȀ�ʬȀƼ�Ȑʬ�ʏƼʙǩɤʙɍȐɔǬ�Ŭ�ƛɤɍʏɤʬȐ̒Ȑɤɔ�ɤɔ�Ŭɔ
ƼŬʙȵ̄�%ːƛȀȵŬ�ʬ̄ɔ̒ȀƼʬȐ̓Ƽʙ�ʬȀƼ�ʬ̒Ŭ̒Ƽʬَ�ײ~�̒ȀȐɔȬ�̒ȀƼ̄�ŬʙƼ�ʬɤ
ʬƼɔʬːŬȵװ�ćȀƼ�ɍŬƛȀȐɔƼ�˷Ŭʬ�ŬȵȐ˱Ƽװ�~̒�˷Ŭʬ�˷Ŭʙɍװ�~̒
ƛɤɍɍːɔȐƛŬ̒ƼƧװ�~̒�˷Ŭʬ�ʬƼɔʬȐ̒Ȑ˱Ƽװ�ŉɤː�ƛɤːȵƧ�ɍɤ˱Ƽ
ʬɤɍƼ̒ȀȐɔǬ�ȣːʬ̒�̒ȀƼ�ȵȐ̒ ȵ̒Ƽʬ̒�ƑȐ̒�ŬɔƧ�̒ȀƼɔ�Ŭ�˷ȀɤȵƼ�ɔƼ˷
Ƽ́ʏʙƼʬʬȐɤɔ�˷ ɤːȵƧ�ɤʏƼɔ�ːʏُװ��ǬŬȐɔ̒�ױȀƼ�ƼɍƑɤƧȐƼƧױ
ʏŬʙ̒ȐƛȐʏŬ̒ɤʙ̄�ŬɔƧ�ɍɤʙƼ�Ƽ́ʏƼʙȐƼɔ̒ȐŬȵ�ŬʬʏƼƛ̒ʬ�ɤǩ�ʏȵŬ̄ȐɔǬ
Ȁ̒Ƽ�Ȑɔʬ̒ʙːɍƼɔ̒�ƛɤɍƼ�̒ɤ�̒ȀƼ�ǩɤʙƼֱ֪ٯװ

ªȐȵƼƼƛƼ�ȀŬʬ�ʏːʬȀƼƧ�̒ȀƼ�ƑɤːɔƧŬʙȐƼʬ�ɤǩ�ʙƼȵŬ̒ȐɤɔŬȵ
ŬƼʬ̒ȀƼ̒Ȑƛʬ�Ȑɔ̒ɤ�̒ȀƼ�ʙƼŬȵɍ�ɤǩ�Ƽ̒ȀȐƛʬ�˷ Ȑ̒Ȁ�ɔɤɔؾȀːɍŬɔ
ƑƼȐɔǬʬװ�tƼʙ�˷ɤʙȬ�~�¾ʙŬƛȵƼ�5ײʙƼŬɍȐɔǬ�Ȑɔ�̒ȀƼ�eː̒ ʙːƼ
�ɔƛȐƼɔ̒ױ�ʕːƼʬ̒Ȑɤɔʬ�ȀːɍŬɔʬّ�ƛŬʏŬƛȐ̒ �̄̒ɤ�Ƽ́Ȑʬ̒�Ȑɔ�ʬ̄ʬ̒Ƽɍʬ
Ȑɔ�ȀɤȵȐʬ̒Ȑƛ�˷ Ŭ̄ʬװ��ȐȬƼ�̄Ŭ̒ŬȵȐƼ��ɤ˱ƼȵƼʬʬױ�˷Ȁɤ�ɍɤ˱Ƽʬ�Ŭʙ̒
ʏʙŬƛ̒ȐƛƼʬ�Ȑɔ̒ɤ�ƼɍƑɤƧȐɍƼɔ̒�ɤǩ�ƼƛɤȵɤǬȐƛŬȵ�Ƽ̒ȀȐƛʬױ�ªȐȵƼƼƛƼ
Ȑʬ�ƼɍƑƼƧƧȐɔǬ�̒ȀƼ�ʬ̄ɍƑȐɤ̒Ȑƛ�ʙƼȵŬ̒ȐɤɔʬȀȐʏʬ�ɤǩ�ȀƼʙ�ɤ˷ɔ



ISEA2023 — SYMBIOSIS ֖֙֙

eȐǬːʙƼ�֖װ�ú̒Ȑȵȵ�ǩʙɤɍ�ïƼʬɤɔŬ̒Ƽ�%ɤƧ̄�ؓ ٯر�ː̒Ȁɤʙذ֖�

ƑɤƧ̄�̒ɤ�ʏȵŬɔ̒ʬ�Ȑɔ�Ŭ�ƧŬ̒Ŭ�ȵŬɔǬːŬǬƼ�̒ȀŬ̒�ƧƼ˱Ƽȵɤʏʬ�˷ Ȑ̒ȀȐɔ
Ƽ̒ȀȐƛŬȵ�ƛɤɔƛƼʙɔʬװ�úȀƼ�̒ʙȐƼʬ�̒ɤ�ƛʙƼŬ̒Ƽ�Ŭ�ɔƼ˷�ȵŬɔǬːŬǬƼ
Ȁ̒ʙɤːǬȀ��~�ŬɔƧ�ƛɤƧƼױ�ǬƼ̒̒ȐɔǬ�ʏȵŬɔ̒ʬ�̒ɤ�ƧȐʙƼƛ̒��~ֲ֪�װ ٯ

~ʬ�Ȑ̒�ʏɤʬʬȐƑȵƼ�̒ɤ�ːɔؾƛɤƧƼ�ȀːɍŬɔȐّ̒̄ʬ�ʙƼȵŬ̒ȐɤɔʬȀȐʏʬ�̒ɤ
ɔŬ̒ːʙƼ��ʙƼ�̒ȀƼ�ǬƼɔƼʙŬ̒Ȑ˱Ƽ�ʏʙɤƛƼʬʬƼʬ�ȐɔȀƼʙƼɔ̒�Ȑɔ
ŬȵǬɤʙȐ̒ȀɍȐƛ�ƑŬʬƼƧ�ɍːʬȐƛ�Ŭ�˷ Ŭ̄�ǩɤʙ˷ŬʙƧ�~ʬ�ȵƼ̒̒ȐɔǬ�Ǭɤ�ɤǩ
ƛɤɍʏɤʬȐ̒ȐɤɔŬȵ�ƛɤɔ̒ʙɤȵ�̒ȀʙɤːǬȀ�̒ȀƼ�ːʬƼ�ɤǩ�ɤʏƼɔ
ŬȵǬɤʙȐ̒Ȁɍʬ�Ŭ�˷ Ŭ̄�̒ɤ�ːɔƛɤƧƼ�ćȀƼ�ƛ̄ƛȵƼʬ�ɤǩ�̒ȀƼ�ʏȵŬɔƼ̒
ŬʙƼ�ȵȐȬƼ�Ŭɔ�ɤʏƼɔ�ŬȵǬɤʙȐ̒Ȁɍױ�Ȑɔ�̒ȀŬ̒�̒ȀƼ�ʬƼŬʬɤɔʬ�ʙƼʏƼŬ̒
ƑŬʬƼƧ�ɤɔ�ʬʏƼƛȐǩȐƛ�ƛɤɔƧȐ̒Ȑɤɔʬ�ŬɔƧ�ʬ̄ɍƑȐɤ̒Ȑƛ�ʙƼȵŬ̒ȐɤɔʬȀȐʏʬ
ɤǩ�Ƽƛɤʬ̄ʬ̒Ƽɍʬ�Ȑɔǩɤʙɍ�̒ȀƼ�ɤː̒ƛɤɍƼʬװ

ćȀƼ�̒ƼƛȀɔɤȵɤǬȐƛŬȵ�ŬʬʏƼƛ̒ʬ�ɤǩ�ɍ̄�ɍƼ̒ȀɤƧɤȵɤǬ̄�ŬʙƼ
ȐɔǩȵːƼɔƛƼƧ�ŬɔƧ�Ȑɔ�ȵȐɔƼ�˷ Ȑ̒Ȁ�ʕːƼʬ̒ȐɤɔȐɔǬ�ŬɔƧ�̒ȀƼ�ʏʙŬƛ̒ȐƛƼʬ
~ّ˱Ƽ�ɍƼɔ̒ȐɤɔƼƧ�ȀƼʙƼװ�ªɤ˱ȐɔǬ�ǩɤʙ˷ŬʙƧױ�~�˷ Ȑȵȵ�ƑƼ�Ƽ́ʏȵɤʙȐɔǬ
Ƽ̒ȀȐƛŬȵ�ƛɤɔƛƼʙɔʬ�ŬɔƧ�Ȁɤ˷�̒ɤ�ǩɤȵƧ�̒ȀƼʬƼ�Ȑɔ̒ɤ�Ŭ
ɍƼ̒ȀɤƧɤȵɤǬ̄װ�~�Ŭɍ�ʏŬʙ̒ȐƛːȵŬʙȵ̄�Ȑɔ̒ƼʙƼʬ̒ƼƧ�Ȑɔ�̒ȀƼ
ƧȐʬƛːʬʬȐɤɔʬ�ŬƑɤː̒�˷ Ŭ̄ʬ�ɤǩ�ɍŬȬȐɔǬ�ȬȐɔ�˷ Ȑ̒Ȁ�̒ƼƛȀɔɤȵɤǬ̄ױ
ƧȐʬƛːʬʬȐɤɔʬ�ʬȀŬʙƼƧ�Ƒ̄�5ɤɔɔŬ�tŬʙŬ˷Ŭ̄�ŬɔƧ��Ŭʬɤɔ
DƧ˷ŬʙƧ��Ƽ˷Ȑʬّ�˷ ʙȐ̒ȐɔǬ�ŬƑɤː̒�~ɔƧȐǬƼɔɤːʬ�ǩːʻːʙȐʬɍʬ֯֩֫�ױװ
tɤ˷�ɍȐǬȀ̒�~�ȐɔƛɤʙʏɤʙŬ̒Ƽ�̒ȀȐʬ�Ȑɔ̒ɤ�ɍ̄�˷ɤʙȬ

tŬʙŬ˷Ŭ̄ױ�Ȑɔ�ȀƼʙ�ƼʬʬŬ̄ױ�úȐ̒ Ŭː̒ƼƧ��ɔɤ˷ȵƼƧǬƼʬױ�ƛȀŬȵȵƼɔǬƼʬ
Ȁ̒Ƽ�ȵɤɔǬ�ƧƼǩƼɔƧƼƧ�ʏɤʬȐ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�̒ȀƼ�ɤƑȣƼƛ̒Ȑ˱Ȑ̒ �̄ɤǩ�ľƼʬ̒Ƽʙɔ
ʬƛȐƼɔƛƼ̒�ױȀƼ�َǬɤƧ�̒ʙȐƛȬُ�Ŭʬ�Ȑ̒�Ȑʬ�ƛɤȵȵɤʕːȐŬȵȵ̄�Ȭɔɤ˷ɔװ�eɤʙ
tŬʙŬ˷Ŭ̄�̒ȀƼ�ɤƑʬƼʙ˱Ƽʙ�ƛŬɔ�ɔƼ˱Ƽʙ�ƑƼ�Ƽ́̒ʙŬƛ̒ƼƧ�ǩʙɤɍ�Ŭ
ʬȐ̒ Ŭ̒ːȐɤɔױ�ʏɤȐɔ̒ȐɔǬ�ɤː̒�̒ȀŬ̒�ʬƛȐƼɔƛƼ�Ȑʬ�ƧȐǩǩƼʙƼɔ̒�˷ȀƼɔ
ƧȐǩǩƼʙƼɔ̒�ȐɔƧȐ˱ȐƧːŬȵʬ�ŬʙƼ�ƧɤȐɔǬ�Ȑ̒װ�úȀƼ�ƛƼɔ̒Ƽʙʬ�̒ȀȐʬ�ȐƧƼŬ
Ȁ̒Ŭ̒�ʏƼʙʬʏƼƛ̒Ȑ˱Ƽ�ɍŬ̒̒Ƽʙʬ�ŬɔƧ�̒ȀŬ̒�Ȑ̒�Ȑʬ�Ȑɍʏɤʙ̒Ŭɔ̒�̒ɤ
ŬƛȬɔɤ˷ȵƼƧǬƼ�̒ȀŬ̒�˷Ƽ�ƑʙȐɔǬ�ɤːʙ�ʬȐ̒ Ŭ̒ːƼƧ�ʏƼʙʬʏƼƛ̒Ȑ˱Ƽʬ
Ȑ˷̒Ȁ�ːʬ�Ŭʬ�ɤƑʬƼʙ˱Ƽʙʬ֪֫װ

Sound Methods

ćȀƼʬƼ�ȐƧƼŬʬ�ƛȀŬɔǬƼ�ƛʙƼŬ̒Ȑ˱Ƽ�ɍƼ̒ȀɤƧɤȵɤǬȐƼʬװ�tɤ˷�ƛŬɔ�~
Ƽʬ̒ŬƑȵȐʬȀ�Ŭ�ɍƼ̒ȀɤƧɤȵɤǬ̄�̒ȀŬ̒�ǩɤƛːʬƼʬ�ɤɔײ�˱ȐʬȐ̒ȐɔǬ�˷ Ȑ̒Ȁױ
ȀŬʙɍɤɔȐ̓ȐɔǬ�˷ Ȑ̒Ȁױ�ȵȐʬ̒ƼɔȐɔǬ�˷ Ȑ̒Ȁױ�ŬɔƧ�ƛɤؾƛʙƼŬ̒ȐɔǬ�˷ Ȑ̒Ȁױ
ƧːʙȐɔǬ�ɍ̄�ǩȐƼȵƧ˷ɤʙȬװ�~�Ŭɍ�ɍɤ˱ȐɔǬ�Ŭ˷Ŭ̄�ǩʙɤɍ�ɍȐɍƼʬȐʬذ�ױɤʙ
ʙƼʏʙƼʬƼɔ̒ȐɔǬ�̒ȀƼ�ȵŬȬƼʬ�Ȑɔ�ʬɤɔǬʬױ�ʬɤːɔƧʬױ�ɤʙ�ȐɍŬǬƼʬױر
ɤ̒˷ŬʙƧʬ�ɍƼ̒ȀƼ́Ȑʬذ�ʏŬʙ̒ȐƛȐʏŬ̒ȐɔǬ�Ȑɔ�˷ȀŬ̒�̒ȀƼ�ȵŬȬƼʬ�ŬʙƼ
ƧɤȐɔǬٯװֱر

Ė��ƑŬʬƼƧ�ƛɤɍʏɤʬƼʙױ�úƛɤ̒̒�ªƛ�ŬːǬȀȵȐɔױ�ɤǩǩƼʙʬ�ɤɔƼ
ŬʏʏʙɤŬƛȀװ�tƼ�ȀŬʬ�ȐɔƛɤʙʏɤʙŬ̒ƼƧ�ćȐɍ�~ɔǬɤȵƧّʬ�ȐƧƼŬ�ɤǩ
Ŭ˷̄ǩŬʙȐɔǬ�Ȑɔ�ȀȐʬ�ƛʙƼŬ̒Ȑ˱Ƽ�ɍƼ̒ȀɤƧɤȵɤǬ̄װ�~ɔǬɤȵƧ�ȵȐȬƼɔʬ�̒ȀƼ
Ŭ˷̄ǩŬʙȐɔǬ�ʏʙɤƛƼʬʬ�ɍƼ̒ŬʏȀɤʙȐƛŬȵȵ̄�̒ɤ�ǩɤȵȵɤ˷ȐɔǬ�̒ʙŬȐȵʬ
Ȁ̒ʙɤːǬȀ�Ŭ�ȵŬɔƧʬƛŬʏƼױ�ǩȐɔƧȐɔǬ�ɔƼ˷�̒ʙŬȐȵʬ�̒ȀŬ̒�˷ Ȑȵȵ�̒ŬȬƼ�̄ɤː
ǩːʙ̒ȀƼʙװ�ćȀȐʬ�Ȑʬ�Ȑɔ�ƛɤɔ̒ʙŬʬ̒�̒ɤ�Ŭ�ʏʙɤƛƼʬʬ�ɤǩ�ɔŬ˱ȐǬŬ̒Ȑɤɔ
~ɔǬɤȵƧ�ƛŬȵȵʬ�̒ȀȐʬ�ɍƼ̒ȀɤƧ�َ̒ʙŬɔʬʏɤʙُ̒ױ�˷ȀƼʙƼ�ɤɔƼ�ʏȵɤ̒ʬ�Ŭ
ƧȐʙƼƛ̒�ʏŬ̒Ȁ�ǩʙɤɍ���̒ɤ�%ױ�Ȑɔ�ȀɤʏƼʬ�ɤǩ�̒ʙŬ˱ƼȵȐɔǬ�Ŭʬ�ǩŬʬ̒�Ŭʬ
ʏɤʬʬȐƑȵƼױ�˷ȀƼʙƼ�Ŭɔ̄�ɤƑʬ̒ŬƛȵƼ�Ȑɔ�ƑƼ̒˷ƼƼɔ�Ȑʬ�ʬȐɍʏȵ̄�Ȑɔ
ɤ̄ːʙ�˷ Ŭ֪̄֩װ �ªƛ�ŬːǬȀȵȐɔ�ɔɤ̒Ƽʬ�̒ȀŬ̒ױ�ƛɤȵȵɤʕːȐŬȵȵ̄ױ

Ŭ˷̄ǩŬʙȐɔǬ�Ȑʬ�ɍɤʙƼ�ŬƑɤː̒�̒ȀƼ�ȣɤːʙɔƼ̄�ŬɔƧ�̒ȀƼ�Ȭɔɤ˷ȵƼƧǬƼ
ŬƛƛːɍːȵŬ̒ƼƧ�ŬɔƧ�ƛŬʙʙȐƼƧ�̒ȀŬɔ�̒ȀƼ�ƧƼʬ̒ȐɔŬ̒Ȑɤɔ֮װ�~ɔ�̒ȀȐʬ
Ŭ˷̄�ªƛ�ŬːǬȀȵȐɔ�ƛʙƼŬ̒Ƽʬ�ʬƛɤʙƼʬ�˷ȀƼʙƼױ�ʙŬ̒ȀƼʙ�̒ȀŬɔ�̒ȀƼ
ʏƼʙǩɤʙɍƼʙّʬ�ȣɤƑ�Ȑʬ�̒ɤ�ƑƼɔƧ�̒ȀƼ�Ȑɔʬ̒ʙːɍƼɔ̒�̒ɤ�̒ȀƼȐʙ�˷ Ȑȵȵ̒�ױȀƼ
ʏƼʙǩɤʙɍƼʙ�Ŭƛ̒Ȑ˱Ŭ̒Ƽʬ�ŬɔƧ�ʬːʏʏɤʙ̒ʬ�̒ȀƼ�ɍŬ̒ƼʙȐŬȵ�ŬɔƧ
ƧƼʬȐǬɔ�ƛȀŬʙŬƛ̒ƼʙȐʬ̒Ȑƛʬ�ɤǩ�̒ȀƼ�Ȑɔʬ̒ʙːɍƼɔ̒װ�ªƛ�ŬːǬȀȵȐɔ
ƛʙŬǩ̒ʬ�ʬȐ̒ Ŭ̒ːȐɤɔʬ�˷ȀƼʙƼ�ʏƼʙǩɤʙɍƼʙʬ�ʏŬʙ̒ȐƛȐʏŬ̒Ƽ�˷ Ȑ̒Ȁ�˷ȀŬ̒
ȀƼ�ƛŬȵȵʬ�̒ȀƼ�َɍŬ̒ƼʙȐŬȵ�ŬǬƼɔƛُ̄�ɤǩ�Ŭɔ�Ȑɔʬ̒ʙːɍƼɔ֪̒֩װ

Artistic Methods

�ƛɤːʬ̒Ȑƛ�DƛɤȵɤǬ̄

~ɔ̒ƼʙƼʬ̒�Ȑɔ�Ŭƛɤːʬ̒Ȑƛ�ƼƛɤȵɤǬ̄�ƑƼǬŬɔ�Ŭʬ�Ŭ�ǩɤʙɍ�ɤǩ�ِŬƛɤːʬ̒Ȑƛ
Ŭƛ̒Ȑ˱Ȑʬɍّ�ɤɔ�̒ȀƼ�ʏŬʙ̒�ɤǩ�ȵȐȬƼؾɍȐɔƧƼƧ�ǩŬƛːȵ̒ �̄Ŭ̒�úȐɍɤɔ
eʙŬʬƼʙ�ĖɔȐ˱ƼʙʬȐ̒ �̄Ȑɔ�̒ȀƼ�ȵŬ̒Ƽ�֚֕֝֔ʬ�ŬɔƧ�ƼŬʙȵ̄�֛֕֝֔ʬװ

¾ǩ�ʏʙŬƛ̒ȐƛȐɔǬ�Ŭƛɤːʬ̒Ȑƛ�ƼƛɤȵɤǬ̄ױ�ïװ�ªːʙʙŬ̄�úƛȀŬǩƼʙ�ʬ̒Ŭ̒Ƽʬ
Ȁ̒Ŭَ̒�ײDƛɤȵɤǬ̄�Ȑʬ�̒ȀƼ�ʬ̒ːƧ̄�ɤǩ�̒ȀƼ�ʙƼȵŬ̒ȐɤɔʬȀȐʏ�ƑƼ̒˷ƼƼɔ
ȵȐ˱ȐɔǬ�ɤʙǬŬɔȐʬɍʬ�ŬɔƧ�̒ȀƼȐʙ�Ƽɔ˱ȐʙɤɔɍƼɔ̒װ��ƛɤːʬ̒Ȑƛ
ƼƛɤȵɤǬ̄�Ȑʬ�̒ȀƼʙƼǩɤʙƼ�̒ȀƼ�ʬ̒ːƧ̄�ɤǩ�ʬɤːɔƧʬ�Ȑɔ�ʙƼȵŬ̒ȐɤɔʬȀȐʏ
ɤ̒�ȵȐǩƼ�ŬɔƧ�ʬɤƛȐƼ̒̄װ�ćȀȐʬ�ƛŬɔɔɤ̒�ƑƼ�ŬƛƛɤɍʏȵȐʬȀƼƧ�Ƒ̄
ʙƼɍŬȐɔȐɔǬ�Ȑɔ�̒ȀƼ�ȵŬƑɤʙŬ̒ɤʙ̄װ�~̒�ƛŬɔ�ɤɔȵ̄�ƑƼ�ŬƛƛɤɍʏȵȐʬȀƼƧ
Ƒ̄�ƛɤɔʬȐƧƼʙȐɔǬ�ɤɔ�ȵɤƛŬ̒Ȑɤɔ�̒ȀƼ�ƼǩǩƼƛ̒ʬ�ɤǩ�̒ȀƼ�Ŭƛɤːʬ̒Ȑƛ
Ƽɔ˱ȐʙɤɔɍƼɔ̒�ɤɔ�̒ȀƼ�ƛʙƼŬ̒ːʙƼʬ�ȵȐ˱ȐɔǬ�Ȑɔ�Ȑֲُ̒�װ��ƼƧ�Ƒ̄
úƛȀŬǩƼʙ̒�ױȀƼ�Ǭʙɤːʏ�ǬŬȐɔƼƧ�ƼŬʙȵ̄�ʙƼƛɤǬɔȐ̒Ȑɤɔ�̒ȀʙɤːǬȀ�̒ȀƼ
ƛʙƼŬ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�úɤːɔƧʬƛŬʏƼʬ�ɤǩ�,ŬɔŬƧŬױ�Ŭ�֕ ʏŬʙ̒�ʬƼʙȐƼʬ�ɤǩؾ֔
ɤɔƼؾȀɤːʙ�ʙŬƧȐɤ�ʏʙɤǬʙŬɍʬ�ƑŬʬƼƧ�ɤɔ�̒ȀƼ�ʬɤːɔƧʬ�ɤǩ
,ŬɔŬƧȐŬɔ�Ŭƛɤːʬ̒Ȑƛ�Ƽɔ˱ȐʙɤɔɍƼɔ̒ʬفƼʬʬƼɔ̒ȐŬȵȵ̄�Ŭ�ʙƼƛɤʙƧƼƧ
ʬَɤːɔƧ˷ؾŬȵȬُ�Ŭƛʙɤʬʬ�̒ȀƼ�ƛɤːɔ̒ʙ̄�ŬɔƧ�˷Ŭʬ�ǩȐʙʬ̒
ʏʙƼʬƼɔ̒ƼƧ�ɤɔ�,%,ؾeª�ٝ~ƧƼŬʬٝױ�Ȑɔ�֛֕֝֘װ

,Ƽɔ̒ʙŬȵ�̒ɤ�ʬɤːɔƧʬƛŬʏƼ�ƛɤɍʏɤʬȐ̒Ȑɤɔ�Ȑʬ�̒ȀƼ�ƛɤɔƛƼʏ̒�ɤǩ
ƛɤɔʬƛȐɤːʬ�ȵȐʬ̒ƼɔȐɔǬװ��ʬ�Ȑȵȵːʬ̒ʙŬ̒ƼƧ�Ƒ̄�Ŭ�ʕːɤ̒Ƽ�ǩʙɤɍ
tȐȵƧƼǬŬʙƧ�ľƼʬ̒ƼʙȬŬɍʏױ�ɤɔƼ�ɤǩ�̒ȀƼ�Ǭʙɤːʏّʬ�ǩɤːɔƧȐɔǬ
ƛɤɍʏɤʬƼʙʬ؛ʙƼʬƼŬʙƛȀƼʙʬ�Ƽ́ʏȵŬȐɔʬَ�ײćɤ�ƛɤɍʏɤʬƼ�˷ Ȑ̒Ȁ
Ƽɔ˱ȐʙɤɔɍƼɔ̒Ŭȵ�ʬɤːɔƧ�ȐɍʏȵȐƼʬ�Ŭ�ʙƼȵŬ̒ȐɤɔʬȀȐʏفŬ�ƧȐŬȵɤǬːƼ
ɤ̄�װƑƼ̒˷ƼƼɔ�ʬɤːɔƧʬƛŬʏƼ�ŬɔƧ�ȵȐʬ̒ƼɔƼʙ�Ȑɔ�ƧŬȐȵ̄�ȵȐǩƼف
ɍŬ̒̒Ƽʙ�˷ȀŬ̒�̒ȀƼ�ƛɤɍʏɤʬƼʙّʬ�Ȑɔ̒Ƽɔ̒�ɍŬ̄�ȀŬ˱Ƽ�ƑƼƼɔ�ǩʙɤɍ
Ȁ̒Ƽ�ʬ̒Ŭʙ̒̒�ױȀƼ�ɍŬ̒ƼʙȐŬȵʬ�ȐɔƼ˱Ȑ̒ŬƑȵ̄�ʬʏƼŬȬ�˷ Ȑ̒Ȁ�̒ȀƼȐʙ�ɤ˷ɔ
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Figure 3. Graphic notation example (Iannis Xenakis)

language, whose deeper meanings may only emerge
with repeated listening and sound production. And that
in itself has the power to shift the composer’s intent.”²

Graphic Notation

I will use graphic notation while visiting various sites
around each lake as a way to “poetically inquire” and
capture immediate impressions of each place and space,
from a sonic perspective.²² These will aid my work later
as I begin the musical collaborations with the field
recordings gathered on each respective site. The
graphic notation will also serve as a potential score
which I may choose to share with other musicians or
composers to interpret. The visual notations will act as
perceptual barometers, diaristic in nature, of a time and
place from which I will be able to reflect on my own
perceptual shift as my empathy for the lakes evolves.
Graphic notation is an alternative access point to
musical composition and dissemination—operating
somewhat outside of Western conservatory traditions,
which are limited in their ability to relay emotional
content and remain somewhat elitist in terms of who is
able to access the education required to become
literate. Sight reading traditional western musical
notation, for example, requires years of tutoring and
practice.

Technical Methods

Biodata Sonification

Data is a sea of noise and humans have oceans of it.
How can we make sense of it? How can we feel its
significance? How can we better become kin with the
tools and technology to better understand it?²¹, ²⁰

This past year I have been conducting tests and
experiments with a biodata sonification device designed
and built by Sam Cusimano. Cusimano’s device
reads micro-changes in conductivity within organic
matter in real time. An Arduino inside the device reads
those changes in values over time and expresses the
fluctuations as MIDI notes and the degree of change in
conductivity is correlated to pitch such that higher
degree of change gets expressed as a higher pitch. The
device also has the ability to assign various types of
scales such as: the 12 tone chromatic scale, pentatonic
and minor scales. The device is equipped with a MIDI
output as well as wireless bluetooth output. The device
is able to send data to a MIDI recorder as well, such that
the MIDI notes can be played on an instrument at a later
time.

There are many similar devices available that provide the
same functionality but I chose Cusimano’s as he was
repeatedly referenced by several artists working with
biodata sonification and he was also very
knowledgeable and accessible.

While visiting sites around the lakes I intend to use this
device to make recordings of the data I encounter, as
part of a larger ensemble of the other elements I’ve
mentioned, which I will combine later.

It should be noted that this realm of sonification is
emergent and thus the shared knowledge is evolving,
limited, and to a degree, and more often disseminated
through non-academic channels.

One of the key challenges facing this technology is that
the multitude of MIDI capable instruments are able to
reproduce just about any sound imaginable—sample or
synthesized. How then does one decide which sound to
select for a given organism to use? Assigning or
mapping any voice/instrument thus becomes arbitrary
and potentially misleading. There is not a way to get
around the translation of the MIDI impulse into a sound.
One could argue that this is also the case when a human
plays an instrument as well, the main difference being
the human has agency in selecting the instrument, the
scale, notes, key signature, or whether to play at all.

Unlike more traditional uses of data sonification, where
data is sonified such that it becomes easier to interpret
or analyze, my hope is to see if we can perceive
something like an emotional feeling from the biodata
generated sounds, which notes are played and how they
are played. MIDI can carry parameters such as: volume,
pitch, attack, decay, timbre, Surely, there is still enough
going on with those parameters to generate some vibe?
But how do I achieve this without subjecting the data to
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eȐǬːʙƼ�֗װ�ú̒Ȑȵȵ�ǩʙɤɍ�ïƼʬɤɔŬɔ̒�%ɤƧ̄�ؓذ��ː̒Ȁɤʙٯر

ɍ̄�ɤ˷ɔ�ŬƼʬ̒ȀƼ̒Ȑƛ�ʏʙȐɤʙȐ̒ȐƼʬ�~ɔ�ȀȐʬ�ƑʙȐƼǩ�Ŭʙ̒ȐƛȵƼ̄�ױɤ
ªŬʏʏȐɔǬ�֖ױر֚֕֔ذ��ŬɍƼʬ�úŬːɔƧƼʙʬ�ʬːǬǬƼʬ̒ʬ�̒ȀŬ̒�˷ȀƼɔ
Ȁ̒Ȑʬ�ŬʙƑȐ̒ʙŬʙ̄�ɍŬʏʏȐɔǬ�Ȑʬ�ʏʙƼʬƼɔ̒ƼƧ�Ŭʬ�Ŭ�̒ʙː Ȁ̒̒�ױȀŬ̒�̒ȀƼ
ȵȐʬ̒ƼɔƼʙ�Ȑʬ�ȀƼŬʙȐɔǬ�̒ȀƼ�Ŭƛ̒ːŬȵ�̒ʙːƼ�ʬɤːɔƧ�ɤǩ�Ŭ
ʏȀƼɔɤɍƼɔɤɔ�ȵȐȬƼ�Ŭ�ʬɤȵŬʙ�ǩȵŬʙƼ�ɤʙ�ƛȵȐɍŬ̒Ƽ�ƛȀŬɔǬƼ̒�ױȀƼ
ŬʙƑȐ̒ʙŬʙȐɔƼʬʬ�ƛɤɍʏʙɤɍȐʬƼʬ�Ƒɤ̒Ȁ�̒ȀƼ�ƧŬ̒Ŭ�ŬɔƧ�̒ȀƼ
ʬɤːɔƧ֫֬װ

~ɍʏŬʙ̒ȐɔǬ�َȀːɍŬɔȐʬɍʬُ�ɤɔ̒ɤ�ɤ̒ȀƼʙ�ȵȐ˱ȐɔǬ�̒ȀȐɔǬʬ�̒ɤ
ƛɤɔ˱Ƽ̄�ƛɤɍʏȵƼ́�Ƽɍɤ̒Ȑɤɔʬ�Ŭȵʬɤ�ʙŬȐʬƼʬ�ƛɤɔƛƼʙɔʬ
ŬʬʬɤƛȐŬ̒ƼƧ�˷ Ȑ̒Ȁ�~ɔ̒ƼʙʏƼȵȵŬ̒Ȑɤɔ֫װ �֭~ɔ�̒ȀƼ�ǩȐƼȵƧ�ɤǩ�ķȐʬːŬȵ
ú̒ːƧȐƼʬױ�Ȑ̒ʬّ�Ŭ�ƛɤɔƛƼʏ̒�ƛɤȐɔƼƧ�Ƒ̄��ɤːȐʬ��ȵ̒ȀːʬʬƼʙ̒�ױȀŬ̒
ƧƼʬƛʙȐƑƼʬ�̒ȀƼ�˷ Ŭ̄�ɍƼƧȐŬ�ƛŬɔ�ɍŬȬƼ�̄ɤː�ǩƼƼȵ�ȵȐȬƼ�̄ɤː
ȐƧƼɔ̒Ȑǩ̄�˷ Ȑ̒Ȁ�˷ȀŬّ̒ʬ�ƑƼȐɔǬ�ʏʙƼʬƼɔ̒ƼƧ�̒ɤ�̄ɤː�ŬɔƧ�ƑƼȵɤɔǬ
ɤ̒�Ŭ�˱ŬȵːƼ�ʬ̄ʬ̒Ƽɍفɤʙ�Ƽ˱Ƽɔ�Ŭɔ�ȐƧƼɤȵɤǬ̄֫װ ֫�ױ֮ �֯ªɤ˱ȐɔǬ
ǩɤʙ˷ŬʙƧ̒�ױȀȐʬ�Ȑʬ�Ŭɔ�Ȑɍʏɤʙ̒Ŭɔ̒�ȐʬʬːƼ�̒ɤ�ƛɤɔʬȐƧƼʙװ
DɍƑƼƧƧƼƧ�Ȑɔ�̒ȀƼ�Ŭƛ̒�ɤǩ�Ȑɔ̒ƼʙʏƼȵȵŬ̒Ȑɤɔ�ŬʙƼ�ƛːȵ̒ ʙːŬȵȵ̄
ʬʏƼƛȐǩȐƛ�˱ŬȵːƼʬ�ŬɔƧ�ɔɤʙɍʬ�̒ȀŬ̒�ŬʙƼ�ɔɤ̒�ːɔȐ˱ƼʙʬŬȵ�ŬɔƧ
ŬʬʬːɍȐɔǬ�ʬɤ�ɍŬ̄�ʙȐʬȬ�ŬȵȐƼɔŬ̒ȐɔǬ�ʏɤ̒Ƽɔ̒ȐŬȵ�ŬːƧȐƼɔƛƼʬװ

Conclusions

úƼ˱ƼʙŬȵ�ʙƼƛɤɍɍƼɔƧƼƧ�ɍƼ̒ȀɤƧʬ�ǩɤʙ�ŬƧƧʙƼʬʬȐɔǬ�̒ȀƼ
ƛɤɔƛƼʙɔʬ�ʙŬȐʬƼƧ�ȀƼʙƼ�ȀŬ˱Ƽ�ƼɍƼʙǬƼƧ�ǩʙɤɍ�̒ȀƼ�ʙƼʬƼŬʙƛȀװ
ïƼǬŬʙƧȐɔǬ�̒ȀƼ�ŬʬʬȐǬɔɍƼɔ̒�ɤǩ�Ŭɔ�ŬƑʬ̒ʙŬƛ̒�̒ɤɔƼ�ɤʙ�ʬɤːɔƧ
ɤ̒�̒ȀƼ�ª~5~�ɔɤ̒Ƽʬ�ƑƼȐɔǬ�ǬƼɔƼʙŬ̒ƼƧױ�ɤɔƼ�ʬȀɤːȵƧ�ƛɤɔʬȐƧƼʙ
ʬːȐɔǬ�ɔƼː̒ʙŬȵ�ʬɤːɔƧʬ�ŬɔƧ�Ŭ˱ɤȐƧ�ƼǩǩƼƛ̒ʬ�̒ȀŬ̒�ɍŬ̄�ȐɍʏŬʙ̒
ŬƧƧȐ̒ȐɤɔŬȵ�ʬːƑȣƼƛ̒Ȑ˱Ƽ�ȐɔǩɤʙɍŬ̒Ȑɤɔذ�ȵȐȬƼ�ʙƼ˱ƼʙƑ�ǩɤʙ
Ƽ́ŬɍʏȵƼװ֫ر �ְ�ɔɤ̒ȀƼʙ�ʙƼƛɤɍɍƼɔƧŬ̒Ȑɤɔ�Ȑʬ�̒ɤ�ƼɔʬːʙƼ�̒ȀŬ̒
Ȁ̒Ƽ�ȵȐʬ̒ƼɔƼʙ�ƛŬɔ�ːɔƧƼʙʬ̒ŬɔƧ�˷ȀŬ̒�Ȑʬ�̒ʙȐǬǬƼʙȐɔǬ�̒ȀƼ�ʬɤːɔƧ
ƑƼȐɔǬ�ɍŬƧƼ�ŬɔƧ�̒ȀŬ̒�̒ȀƼ�ɍƼƛȀŬɔȐʬɍ�Ȑʬ�Ŭʬ�Ƽ́ʏɤʬƼƧ�Ŭʬ
ʏɤʬʬȐƑȵƼ֫װ �ְ�ɔɤ̒ȀƼʙ�̒ȀɤːǬȀ̒�Ȑʬ�̒ɤ�ƛʙƼŬ̒Ƽ�Ŭɔ�Ȑɔʬ̒ŬȵȵŬ̒Ȑɤɔ
Ƽɔ˱ȐʙɤɔɍƼɔ̒�˷ȀƼʙƼ�ȵȐʬ̒ƼɔƼʙʬ�ƛŬɔ�ȀƼŬʙ�Ŭ�ƛȀɤʙːʬ�ɤǩ�̒ȀƼ
ƧŬ̒Ŭ�ʬɤɔȐǩȐƛŬ̒Ȑɤɔ�Ƽ˱Ƽɔ̒ʬ�ȀŬʏʏƼɔȐɔǬ�ʬȐɍːȵ̒ŬɔƼɤːʬȵ̄ױ�ʬːƛȀ
Ȁ̒Ŭ̒�̒ȀƼ�ŬƑʬ̒ʙŬƛ̒ɔƼʬʬ�ɤǩ�̒ȀƼ�˱ɤȐƛȐɔǬ�ŬʬʬȐǬɔɍƼɔ̒ʬ
ƑƼƛɤɍƼʬ�ȵƼʬʬ�Ȑɍʏɤʙ̒Ŭɔ̒�̒ȀŬɔ�Ȁɤ˷�̒ȀƼ�̒ȀƼ�˱ɤȐƛƼʬ
Ȑɔ̒ƼʙŬƛ̒�̒ɤǬƼ̒ȀƼʙ֪֩װ ��Ŭʬ̒ȵ̄ױ�Ŭɔ�Ȑɔ̒ƼʙǩŬƛƼ�ƛɤːȵƧ�ƑƼ�ƛʙƼŬ̒ƼƧ
ʬːƛȀ�̒ȀŬ̒�̒ȀƼ�ȵȐʬ̒ƼɔƼʙ�ƛɤːȵƧ�ʬƼȵƼƛ̒�ŬɔƧ�ŬʬʬȐǬɔ�˱ɤȐƛƼʬ
Ȁ̒ƼɍʬƼȵ˱Ƽʬױ�ʙƼ˱ƼŬȵȐɔǬ�̒ȀƼ�ŬƑʬ̒ʙŬƛ̒ɔƼʬʬ�ɤǩ�̒ȀƼ
ɍƼƛȀŬɔȐʬɍ�ɤǩ�ʬƼȵƼƛ̒Ȑɤɔ�ŬɔƧ�ʏɤ̒Ƽɔ̒ȐŬȵȵ̄�ƧƼƼʏƼɔȐɔǬ�̒ȀƼȐʙ
ƼɔǬŬǬƼɍƼɔ̒�˷ Ȑ̒Ȁ�̒ȀƼ�ȵȐʬ̒ƼɔȐɔǬ�Ƽ́ʏƼʙȐƼɔƛƼװ

~�ȀŬ˱Ƽ�ʙƼƛƼɔ̒ȵ̄�ƑƼǬːɔ�Ƽ́ʏƼʙȐɍƼɔ̒ȐɔǬ�˷ Ȑ̒Ȁ�ʙƼƛɤʙƧȐɔǬ�̒ȀƼ
ª~5~�ǬƼɔƼʙŬ̒ƼƧ�ʬɤːɔƧʬ�Ȑɔ�̒ȀƼ�ʬɤːɔƧʬƛŬʏƼ�̒ȀƼ̄�ŬʙƼ
ɤƛƛːʙʙȐɔǬ�Ŭʬ�˷Ƽȵȵ�Ŭʬ�ʙƼƛɤʙƧȐɔǬ�̒ȀƼ�ŬːƧȐɤ�ɤǩ�̒ȀƼ�ʬŬɍƼ
ʬɤːɔƧʬƛŬʏƼװ�~ɔ�̒ȀȐʬ�˷ Ŭ̄ױ�~�Ŭɍ�ŬƑȵƼ�̒ɤ�ȵȐʬ̒Ƽɔ�̒ɤ�Ƒɤ̒Ȁ
ʬȐɍːȵ̒ŬɔƼɤːʬȵ̄�ŬɔƧ�ŬȵȐǬɔƼƧ�Ȑɔ�ʙƼŬȵ�̒ȐɍƼװ�~ɔ�̒ȀȐʬ�˷ Ŭ̄̒�ױȀƼ
ƛɤɔɔƼƛ̒Ȑɤɔ�ƑƼ̒˷ƼƼɔ�ƧȐǩǩƼʙƼɔ̒�̒̄ ʏƼʬ�ɤǩ�ʙƼƛɤʙƧƼƧ�ʬɤːɔƧʬ
�Ȑɔ�Ŭ�ǬȐ˱Ƽɔ�ʬʏŬƛƼ�ŬʙƼ�ɍɤʙƼرƧŬ̒Ŭ�ǬƼɔƼʙŬ̒ƼƧ�ŬɔƧ�ŬːƧȐɤذ
ʬ̒ʙɤɔǬȵ̄�ŬʬʬɤƛȐŬ̒ƼƧװ

��ȬƼ̄�ŬʙƼŬ�ɤǩ�ǩːʻːʙƼ�ǩɤƛːʬ�Ȑʬ�̒ɤ�Ƽ́ʏȵɤʙƼ�Ŭɔ�Ƽ̒ȀȐƛŬȵ
ɍƼ̒ȀɤƧɤȵɤǬ̄װ�tɤ˷�Ŭɍ�~�ȐɍʏŬƛ̒ȐɔǬ�̒ȀɤʬƼ�~�Ŭɍ�ƑƼȐɔǬ�˷ Ȑ̒Ȁ
Ȑɔ�ɍ̄�Ŭƛ̒Ȑɤɔʬ�tɤ˷�ɍȐǬȀ̒�~�ǬŬȐɔ�ƛɤɔʬƼɔ̒�ǩʙɤɍ�̒ȀƼ�ɔɤɔؾ
ȀːɍŬɔ�Ŭƛ̒ɤʙʬ

ćȀȐʬ�Ŭʙ̒ȐƛȵƼ�ƧɤƼʬ�ɔɤ̒�ʏʙƼʬƼɔ̒�Ŭ�ƛɤɍʏʙƼȀƼɔʬȐ˱Ƽ�ɤʙ
ƛɤɍʏȵƼ̒Ƽ�ɍƼ̒ȀɤƧɤȵɤǬ̄�Ƒː̒�ʙŬ̒ȀƼʙ�Ŭ�ǩȐʙʬ̒�ʬ̒Ƽʏ�̒ɤ˷ŬʙƧʬ
ɤɔƼװ�ćȀƼʙƼ�Ȑʬ�ʬ̒Ȑȵȵ�̒ȀƼ�ŬʙƼŬ�ɤǩ�Ƽ̒ȀȐƛʬ�̒ɤ�ɍɤʙƼ�ƧƼƼʏȵ̄
ʙƼʬƼŬʙƛȀ�ŬɔƧ�ƛɤɔʬȐƧƼʙװ�~�˷ Ȑȵȵ�ƑƼ�Ȑɔ̒Ƽʙ˱ȐƼ˷ȐɔǬ�5ȐŬɔƼ
ľȀŬȵƼɔ�ŬɔƧ�%ɤɔɔȐƼ�5Ƽ˱ȐɔƼ�̒ɤ�ƧȐʬƛːʬʬ�ƑƼȐɔǬ�ɤɔ�̒ȀƼ�ȵŬɔƧ
ŬɔƧ�˱ȐʬȐ̒ȐɔǬ�ɍƼ̒ȀɤƧɤȵɤǬ̄�ǩʙɤɍ�ʬƼ̒̒ȵƼʙ�ŬɔƧ�ȐɔƧȐǬƼɔɤːʬ
ʏƼʙʬʏƼƛ̒Ȑ˱Ƽʬ�ʙƼʬʏƼƛ̒Ȑ˱Ƽȵ̄װ�~�˷ Ȑȵȵ�Ŭȵʬɤ�ƑƼ�ǩːʙ̒ȀƼʙ
Ƽ˱ŬȵːŬ̒ȐɔǬ�ɍ̄�ʬȐ̒ Ŭ̒ːƼƧɔƼʬʬױ�ʏŬʙ̒ȐƛːȵŬʙȵ̄�Ȑɔ�ƛɤɔʬȐƧƼʙŬ̒Ȑɤɔ
ɤǩ�5̄ȵŬɔ�ïɤƑȐɔʬɤɔّʬ�ƛɤɔƛƼʙɔʬ�ƑʙɤːǬȀ̒�ǩɤʙ˷ŬʙƧ�Ȑɔ�tːɔǬʙ̄
�Ȑʬ̒ƼɔȐɔǬױ�Ŭʬ�̒ɤ�َװװװȀɤ˷�̄ɤːʙ�ʏɤʬȐ̒ȐɤɔŬȵȐ̒ �̄ǬːȐƧƼʬ�̒ȀƼ�˷ Ŭ̄
ɤ̄ː�ȵȐʬ̒Ƽɔ�̒ɤ�ɍːʬȐƛŬȵ�ʬːƑȣƼƛ̒Ȑ˱Ȑ̒ װُ̄֫ ˷�~ٯֱ Ȑȵȵ�Ŭȵʬɤ�ƑƼǬȐɔ
ʙƼʬƼŬʙƛȀȐɔǬ�̒ȀƼ�ɍŬɔ̄�̒ʙƼŬ̒ȐƼʬ�ŬɔƧ�ƛɤ˱ƼɔŬɔ̒ʬ�̒ȀŬ̒
ƧƼʬƛʙȐƑƼ�̒ȀƼ�ŬǬʙƼƼɍƼɔ̒ʬ�~�ɍŬ̄�ɔƼƼƧ�̒ɤ�ƑƼ�Ŭ˷ŬʙƼ�ɤǩ�Ŭʬ�~
Ȑ˱ʬȐ̒�˱ŬʙȐɤːʬ�ʬȐ̒Ƽʬװ�~�Ŭɍ�ǬɤȐɔǬ�̒ɤ�Ƽ́ʏȵɤʙƼ�ȐɔƛɤʙʏɤʙŬ̒ȐɔǬ
ƛƼʙƼɍɤɔ̄�Ȑɔ̒ɤ�ɍ̄�Ŭƛ̒Ȑ˱Ȑ̒ȐƼʬ�ɤɔ�̒ȀƼ�ȵŬɔƧ�ŬɔƧ�˷ Ŭ̒Ƽʙ�ŬɔƧ
Ȑ˷ȵȵ�ƑƼ�ʙƼʬƼŬʙƛȀȐɔǬ�Ƽ̒ȀȐƛŬȵ�ȐʬʬːƼʬ�ŬʙɤːɔƧ�̒ȀȐʬװ�~�Ȭɔɤ˷
Ƽ˷ȵȵ�̒ȀŬ̒�̒ȀƼʙƼ�Ȑʬ�ɍːƛȀ�̒ɤ�ȵƼŬʙɔ�Ȑɔ�̒ȀƼ�ǩȐƼȵƧ�Ŭʬ�˷Ƽȵȵ�ŬɔƧ
Ȁ̒Ŭ̒�˷ȀŬ̒Ƽ˱Ƽʙ�~�Ƨɤ�Ȑɔ�ʏʙƼʏŬʙŬ̒Ȑɤɔ�ɔƼƼƧʬ�̒ɤ�ȐɔƛɤʙʏɤʙŬ̒Ƽ
ɔȐɍƑȵƼɔƼʬʬױ�ŬƧŬʏ̒ŬƑȐȵȐ̒ �̄ŬɔƧ�ɤʏƼɔɔƼʬʬ�̒ɤ�˷ȀŬ̒�ːɔǩɤȵƧʬװ
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%ʙȐŬɔ�ľʙȐǬȀ̒ؾªƛ�ƼɤƧױ�%ʙȐŬɔ�ľʙȐǬȀ̒ؾªƛ�ƼɤƧٯױ~ɔƧȐǬƼɔɤːʬ�ćɤʙɤɔ̒ɤײ
ú̒ɤʙȐƼʬ�ćȀŬ̒�,Ŭʙʙ̄�ćȀȐʬ�èȵŬƛƼױ�ćɤʙɤɔ̒ɤױ��5̄�,�ױ�,ɤŬƛȀ�tɤːʬƼ
%ɤɤȬʬװ֖֖֕֔�ױ
Ȁ̒̒ʏ؛؛ײƼƑɤɤȬƛƼɔ̒ʙŬȵװʏʙɤʕːƼʬ̒װƛɤɍ؛ȵȐƑ؛ʙ̄Ƽʙʬɤɔ؛ƧƼ̒ŬȐȵװŬƛ̒Ȑɤɔ
Ƨɤƛ~5֖֛֚݅֕֔֔֙װ

4��ɤʬȀːŬ�ľȀȐ̒ƼȀƼŬƧױ�ªŬȬȐɔǬ��ɤ˱Ƽ�˷ Ȑ̒Ȁ�̒ȀƼ��ŬɔƧױ�ćɤʙɤɔ̒ɤױ��ɔɤʏǩ
,ŬɔŬƧŬװ֖֖֖֔�ױ
~ɔǬɤȵƧױ�ćȐɍװ�%ƼȐɔǬ��ȵȐ˱Ƽײ�DʬʬŬ̄ʬ�ɤɔ�ªɤ˱ƼɍƼɔ̒ױ��ɔɤ˷ȵƼƧǬƼ�ŬɔƧ
5ƼʬƛʙȐʏ̒Ȑɤɔװ��ɤɔƧɤɔ̄�׳� Ƽ˷�ŉɤʙȬױ�ïɤː̒ȵƼƧǬƼװ֖֕֕֔�ױ
�Ŭʬɤɔ��Ƽ˷Ȑʬ̄�ױɤƼȵŬɔȐ��ʙȐʬ̒Ŭױ��ʙƛȀƼʙ�èƼƛȀŬ˷Ȑʬױ�úː̓ŬɔɔƼ��Ȑ̒Ƽױ
ªَŬȬȐɔǬ��Ȑɔ�˷ Ȑ̒Ȁ�̒ȀƼ�ªŬƛȀȐɔƼʬُױ��ɤːʙɔŬȵ�ɤǩ�5ƼʬȐǬɔ�ŬɔƧ�úƛȐƼɔƛƼױ
�ːȵ̄�֕ ؛ɤʙǬ֔֕װƧɤȐ؛؛ײ�Ȁ̒̒ʏʬװ֖֜֕֔�ױ֚ ֖֘֕װ֖ װƑǩŬǩƧ֛֝Ƒ؛֜

5�5ɤɔɔŬ�tŬʙŬ˷Ŭَ̄�ױúȐ̒ Ŭ̒ːƼƧ��ɔɤ˷ȵƼƧǬƼʬײ�ćȀƼ�úƛȐƼɔƛƼ�íːƼʬ̒Ȑɤɔ
Ȑɔ�eƼɍȐɔȐʬɍ�ŬɔƧ�̒ȀƼ�èʙȐ˱ȐȵƼǬƼ�ɤǩ�èŬʙ̒ȐŬȵ�èƼʙʬʏƼƛ̒Ȑ˱Ƽُױ�eƼɍȐɔȐʬ̒
ú̒ːƧȐƼʬ�֕ ؛ɤʙǬ֔֕װƧɤȐ؛؛ײ�Ȁ̒̒ʏʬױ֛֝֝֙ـ֙�ױ֜֜֝֕�ױ֗�װ�ɔɤױ֘ ֛֜֕؛֛֗֔֗װ֖ װ֚֚֔

6�̄ Ŭ̒ŬȵȐƼ��ɤ˱ƼȵƼʬʬٯױtɤ˷�̒ɤ�ªŬȬƼ��ʙ̒�Ŭ̒�̒ȀƼ�DɔƧ�ɤǩ�̒ȀƼ�ľɤʙȵƧײ��
ªŬɔȐǩƼʬ̒ɤ�ǩɤʙ�ïƼʬƼŬʙƛȀؾ,ʙƼŬ̒Ȑɤɔ�5ױːʙȀŬɍ�5ױːȬƼ�ĖɔȐ˱ƼʙʬȐ̒ �̄èʙƼʬʬױ
֖֔֕ ֝֝֔؛ƑɤɤȬ֛؛ƼƧːװȣȀːװɍːʬƼ؛؛ײ�Ȁ̒̒ʏʬװ֝ װ֜

7�ªȐƛȀƼȵ�úƼʙʙƼʬױ��Ŭ˷ʙƼɔƛƼ�ïװ�úƛȀƼȀʙَ̄�ױ ɤȐʬƼُװ�úːƑú̒ŬɔƛƼ�֕ װ�ɔɤױ֖
؛ɤʙǬ֔֕װƧɤȐ؛؛ײ�Ȁ̒̒ʏʬױ֜ـ֘֘�ױ֗֜֝֕�ױ֗ װ֖֚֙֙֘֜؛֛֗֔֗װ֖

8�ïװ�ªːʙʙŬ̄װ�úƛȀŬǩƼʙױ�ćȀƼ�ćːɔȐɔǬ�ɤǩ�̒ȀƼ�ľɤʙȵƧװ�eȐʙʬ̒�ƼƧȐ̒Ȑɤɔױ
ćɤʙɤɔ̒ɤױ�ªƛ,ȵƼȵȵŬɔƧ�ŬɔƧ�ú̒Ƽ˷Ŭʙ̒ٯװ֛֛֝֕�ױ

9�úƛɤ̒̒�ªƛ�ŬːǬȀȵȐɔَ�ױ�ː̒Ȑɔʬُױ��ƛƛƼʬʬƼƧ�̄ɤ˱ƼɍƑƼʙ�֕ױ֖֖֖֔�ױ
Ȁ̒̒ʏ؛؛ײȵː Ȑ̒ɔʬװƛɤːװȬ؛ȐɔƧƼ́װȀ̒ɍȵװ

10�úŬɍ�,ːʬȐɍŬɔɤَ�ױDȵƼƛ̒ʙȐƛȐ̒ �̄ǩɤʙ�èʙɤǬʙƼʬʬُױ�DȵƼƛ̒ʙȐƛȐ̒ �̄ǩɤʙ
èʙɤǬʙƼʬʬױ��ƛƛƼʬʬƼƧ�5ƼƛƼɍƑƼʙ�֝ױ֖֖֖֔�ױ
Ȁ̒̒ʏʬ؛؛ײƼȵƼƛ̒ʙȐƛȐ̒ ǩ̄ɤʙʏʙɤǬʙƼʬʬװƛɤɍװ؛

11��ȐɔƧʬŬ̄�̄ Ȑ́ɤɔَ�ױïƼƑƼƛƛŬ�%ƼȵɍɤʙƼ�ľŬɔ̒ʬ�Ėʬ�̒ɤ��Ȑʬ̒Ƽɔ�̒ɤ�̒ȀƼ
�ŬɔƧُױ�,ŬɔŬƧȐŬɔ��ʙ̒ױ��ƛƛƼʬʬƼƧ�5ƼƛƼɍƑƼʙ�֜ױ֖֖֖֔�ױ
Ȁ̒̒ʏʬ؛؛ײƛŬɔŬƧȐŬɔŬʙ̒װƛŬ؛Ȑɔ̒Ƽʙ˱ȐƼ˷ʬ؛ʙƼƑƼƛƛŬؾƑƼȵɍɤʙƼؾȵŬɔƧɍŬʙȬʬؾ
֖֔֕ װ؛֛

12��ƼŬɔɔƼ̒̒Ƽ�ªŬʙȐƼ�ªŬǬƼɤَ�ױªȐɍƼʬȐʬ�ªŬȬƼʬ�ªƼ̒ŬʏȀɤʙʬُױ�~ɔ�ćȀƼ
ªȐɍƼ̒Ȑƛ�̄ Ŭ̒ːʙƼ�ɤǩ�5ʙƼŬɍ�ªƼɔ̒Ŭ̒Ȑɤɔײ��ɍƼʙȐƛŬɔ�úƼȵ˱Ƽʬ�Ȑɔ�ïƼؾ
eɤʙɍŬ̒Ȑɤɔױ�ƼƧȐ̒ƼƧ�Ƒ̄��ƼŬɔɔƼ̒̒Ƽ�ªŬʙȐƼ�ªŬǬƼɤױ�ªȐɔƧ�,ːȵ̒ ʙːƼױ�ŬɔƧ
úɤƛȐƼ̒̄ױ�,ȀŬɍײ�úʏʙȐɔǬƼʙ�~ɔ̒ƼʙɔŬ̒ȐɤɔŬȵ�èːƑȵȐʬȀȐɔǬ֕֙ـ֕�ױ֖֖֖֔�ױ ױ֔֘
Ȁ̒̒ʏʬ؛؛ײƧɤȐװɤʙǬ֔֕؛ װ֕֔ ؾ֔֗ؾ֛֗֜؛֛֝֔ ؾ֔֔֝ װن֙ؾ֖֙֕֗

13��ɔ̒ɤɔȐɤ�,ŬʙɔƼ˱ŬȵƼَ�ױtɤɔɤʙƽ�ƧƼ�%Ŭȵ̓Ŭƛّʬ�eʙƼɔȀɤǩƼʙ�ŬɔƧ�tȐʬ
ĖɔȬɔɤ˷ɔ�ªŬʬ̒ƼʙʏȐƼƛƼڬ��,e�ُװ�,ɤɔƛƼʏ̒ːŬȵ�eȐɔƼ��ʙ̒ʬذ�ƑȵɤǬױر��ʏʙȐȵ
ױ֖֖֔֔�ױ֛֖
Ȁ̒̒ʏʬװ˷˷؛˷؛ײƛɤɔƛƼʏ̒ːŬȵǩȐɔƼŬʙ̒ʬװƛɤɍ؛ƛǩŬ֖؛֖֔֔֔؛ ؛֖֘ ؾƑŬȵ̓Ŭƛ؛֛
ɔːȬɔɤ˷ɔؾɍŬʬ̒ƼʙʏȐƼƛƼװ؛

14��ɤȀɔ�ć̄��װʬŬȬƼʙٯױ%ʙȐŬɔ�Dɔɤّʬ��ɍƑȐƼɔ̒�֕ײ�ªːʬȐƛ�ǩɤʙ��Ȑʙʏɤʙ̒ʬװ
¾́ǩɤʙƧױ�Ė̄~ćD5�úć�ćDúױ�¾́ǩɤʙƧ�ĖɔȐ˱ƼʙʬȐ̒ �̄èʙƼʬʬױ�~ɔƛɤʙʏɤʙŬ̒ƼƧױ
֖֔֕ Ŭƛ̒ȐɤɔװƧƼ̒ŬȐȵ؛ʙ̄Ƽʙʬɤɔ؛ȵȐƑ؛ƛɤɍװʏʙɤʕːƼʬ̒װƼƑɤɤȬƛƼɔ̒ʙŬȵ؛؛ײ�Ȁ̒̒ʏױ֜
Ƨɤƛ~�5֖֖݅֙֙֜֙֔װ

15��ɤȀɔ�,ŬǬƼױ�úȐȵƼɔƛƼײ��Ƽƛ̒ːʙƼʬ�ŬɔƧ�ľʙȐ̒ȐɔǬʬ֕�ױʬ̒�ªװ~װćױ�èʙƼʬʬ
ʏŬʏƼʙƑŬƛȬ�ƼƧװ�,ŬɍƑʙȐƧǬƼױ�ªŬʬʬױ�ª~ć�èʙƼʬʬװ֚֚֝֕�ױ

16�ú̒Ƽ˱Ƽ�ïƼȐƛȀױ�,ɤɔ˱ƼʙʬŬ̒Ȑɤɔʬװ�¾ʙȐǬȐɔŬȵ�ƽƧȐ̒Ȑɤɔװ�tŬɔɤ˱Ƽʙ�úʕːŬʙƼ
èʙƼʬʬװ֖֖֖֔�ױ

17�úȐʬ̒Ƽʙʬ�˷ Ȑ̒Ȁ�ćʙŬɔʬȐʬ̒ɤʙʬ�5ױɤƛːɍƼɔ̒Ŭʙ̄ױ�ªːʬȐƛױ�ľȐȵȵɤ˷�hȵƼɔ
eȐȵɍʬױ��ɔɔŬ��ƼɔŬ�eȐȵɍʬװ֖֖֕֔�ױ

18�ªȐȵƼƼƛƼَ�ױ~¾ʙŬƛȵƼُױ�ªȐȵƼƼƛƼױ��ƛƛƼʬʬƼƧ�5ƼƛƼɍƑƼʙ�֜ױ֖֖֖֔�ױ
Ȁ̒̒ʏʬװ˷˷؛˷؛ײɍȐȵƼƼƛƼװȐʬ؛ȐɤʙŬƛȵƼװ

19��Ŭʬɤɔ��Ƽ˷Ȑʬ̄�ױɤƼȵŬɔȐ��ʙȐʬ̒Ŭױ��ʙƛȀƼʙ�èƼƛȀŬ˷Ȑʬױ�úː̓ŬɔɔƼ��Ȑ̒Ƽױ
ªَŬȬȐɔǬ��Ȑɔ�˷ Ȑ̒Ȁ�̒ȀƼ�ªŬƛȀȐɔƼʬُױ��ɤːʙɔŬȵ�ɤǩ�5ƼʬȐǬɔ�ŬɔƧ�úƛȐƼɔƛƼױ
�ːȵ̄�֕ ؛ɤʙǬ֔֕װƧɤȐ؛؛ײ�Ȁ̒̒ʏʬױ֖֜֕֔�ױ֚ ֖֘֕װ֖ װƑǩŬǩƧ֛֝Ƒ؛֜

20�5ɤɔɔŬװ���tŬʙŬ˷Ŭ̄ױ�ú̒Ŭ̄ȐɔǬ�˷ Ȑ̒Ȁ�̒ȀƼ�ćʙɤːƑȵƼײ�ªŬȬȐɔǬ��Ȑɔ�Ȑɔ
Ȁ̒Ƽ�,Ȁ̒ȀːȵːƛƼɔƼױ��ȵƑŬɔ̄ױ�Ė̄~ćD5
úć�ćDú�5ױːȬƼ�ĖɔȐ˱ƼʙʬȐ̒ �̄èʙƼʬʬױ֖֚֕֔�ױ
Ȁ̒̒ʏ؛؛ײƼƑɤɤȬƛƼɔ̒ʙŬȵװʏʙɤʕːƼʬ̒װƛɤɍ؛ȵȐƑ؛ʙ̄Ƽʙʬɤɔ؛ƧƼ̒ŬȐȵװŬƛ̒Ȑɤɔ
Ƨɤƛ~5֛֚݅֘֘֝֗֝װ

21�úȀƼȐȵŬ�ú̒Ƽ˷Ŭʙَ̒�ױèɤƼ̒ʙ̄ײ�ćȀƼ�DƧǬƼ�ɤǩ��ɔɤ˷ȐɔǬُױ�,ʙƼŬ̒Ȑ˱Ƽ
�ʏʏʙɤŬƛȀƼʬ�̒ɤ�ïƼʬƼŬʙƛȀ�֙ױ�ɔɤװ֜֕֔֙ـ֕�ױ֖֖֕֔�ױ֖�װ

22��ŬɍƼʬ�úŬːɔƧƼʙʬَ̄�ױ ɤ�ªŬʏʏȐɔǬُװ��ŬɍƼʬ�úŬːɔƧƼʙʬذ�ƑȵɤǬױر�ªŬ̄
؛֚֔֕֔؛ƛɤɍ֖װʬŬːɔƧƼʙʬؾȣŬɍƼʬװ˷˷؛˷؛ײ�Ȁ̒̒ʏʬױ֖֚֕֔�ױ֛ ؛֙֔ ؾɔɤ؛֛
ɍŬʏʏȐɔǬ؛

23�ªŬʙȐ̒Ŭ�ú̒ːʙȬƼɔױ��ȐʬŬ�,Ŭʙ̒˷ ʙȐǬȀ̒ױ�èʙŬƛ̒ȐƛƼʬ�ɤǩ��ɤɤȬȐɔǬײ��ɔ
~ɔ̒ʙɤƧːƛ̒Ȑɤɔ�̒ɤ�ķȐʬːŬȵ�,ːȵ̒ ʙːƼױ�ćȀȐʙƧ�ƼƧȐ̒Ȑɤɔ̄�ױ Ƽ˷�ŉɤʙȬױ�¾́ǩɤʙƧ
ĖɔȐ˱ƼʙʬȐ̒ �̄èʙƼʬʬװ֖֜֕֔�ױ

24�tƼŬ̒ȀƼʙ�5ɤʙʙȐƼʬױ�úːƼ�ïːƧƧȐƛȬَ�ױ%Ƽ̒˷ƼƼɔ�,ɤɔƛƼʏ̒�ŬɔƧ
,ɤɔ̒Ƽ́̒ײ�ïƼŬƧȐɔǬ�hȐȵȵƼʬ�5ƼȵƼː̓Ƽ�ŬɔƧ��ƼŬɔɔƼ�úȐɍʏʬɤɔ�Ȑɔ�ćȀƼȐʙ
Ȑɔ؛,ɤɍɍƼɔʬːʙŬƑȐȵȐ̒ȐƼʬُױ�,ːȵ̒ ʙːŬȵ�hƼɤǬʙŬʏȀȐƼʬ�֖ ƛ̒ɤƑƼʙ¾�ױ֘�װ�ɔɤױ֙
֕֝ـ֚�ױ֖֜֕֔�ױ֕ ؛ɤʙǬ֔֕װƧɤȐ؛؛ײ�Ȁ̒̒ʏʬױ֙֗ װ֕֕ ؛֛֛֕֘ ֛֘֘ ֛֘֔ ֛֕֜ ٯװ֛֛֚֙֜

25�̄ ȐƛɤȵƼ�hʙɤʬʬױ�ªȐȬȬɤ��ŬŬɍŬɔƼɔَِ�ױtƼ̄ױ�ŉɤː�ćȀƼʙƼ�ªŬʙȬƼ̒ȐɔǬّ
¾ɔ�~ƧƼɤȵɤǬ̄�ŬɔƧذ�ªȐʬر~ɔ̒ƼʙʏƼȵȵŬ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�̒ȀƼ�ªŬʙȬƼ̒ȐɔǬ�DƧːƛŬ̒ɤʙ�Ŭʬ
úːƑȣƼƛُ̒ױ��ɤːʙɔŬȵ�ɤǩ�ªŬʙȬƼ̒ȐɔǬ�ªŬɔŬǬƼɍƼɔ̒�֔ױ�ɔɤױ֔�װ��ːɔƼ�֗ ױ֔
֖֖֔ ـ֖֘֕�ױ֕ ؛ɤʙǬ֔֕װƧɤȐ؛؛ײ�Ȁ̒̒ʏʬױ װ֕֔ װ֖֕֝֕֔װņ֖֛֖֛֖֚֙؛֔֔֜ װ֚֝֜֘֘

26�úɤɔȐǩȐƛŬ̒Ȑɤɔڡ��ćȀƼ�èʙɤƑȵƼɍ�˷ Ȑ̒Ȁ�ªŬȬȐɔǬ�ªːʬȐƛ�ǩʙɤɍ�5Ŭ̒Ŭױ
֖֔֕ ɤː̒װ̄˷˷؛˷؛ײ�Ȁ̒̒ʏʬױ֛ ƑːƼװƛɤɍ˷؛Ŭ̒ƛȀ˱݅¾ƛʕ֗̄ƼːƧʬķȬװ

27�5̄ȵŬɔ�ïɤƑȐɔʬɤɔױ�tːɔǬʙ̄��Ȑʬ̒ƼɔȐɔǬײ�ïƼʬɤɔŬɔ̒�ćȀƼɤʙ̄�ǩɤʙ
~ɔƧȐǬƼɔɤːʬ�úɤːɔƧ�ú̒ːƧȐƼʬװ�ĖɔȐ˱ƼʙʬȐ̒ �̄ɤǩ�ªȐɔɔƼʬɤ̒Ŭ�èʙƼʬʬװ֖֖֔֔�ױ
Ȁ̒̒ʏʬ؛؛ײƧɤȐװɤʙǬ֔֕؛ ˱ƛ̒װȣ؛֛֝֘װ֙ ʏ֚̓˱ƑƑٯ
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�ɔ̒ɤɔȐɤ�,ŬʙɔƼ˱ŬȵƼَ�ױtɤɔɤʙƽ�ƧƼ�%Ŭȵ̓Ŭƛّʬ�eʙƼɔȀɤǩƼʙ�ŬɔƧ�tȐʬ
ĖɔȬɔɤ˷ɔ�ªŬʬ̒ƼʙʏȐƼƛƼڬ��,e�ُױ�,ɤɔƛƼʏ̒ːŬȵ�eȐɔƼ��ʙ̒ʬذ�ƑȵɤǬױر��ʏʙȐȵ
ױ֖֖֔֔�ױ֛֖
Ȁ̒̒ʏʬװ˷˷؛˷؛ײƛɤɔƛƼʏ̒ːŬȵǩȐɔƼŬʙ̒ʬװƛɤɍ؛ƛǩŬ֖؛֖֔֔֔؛ ؛֖֘ ƑŬȵ̓ŬƛːɔȬɔ؛֛
ɤ˷ɔؾɍŬʬ̒ƼʙʏȐƼƛƼװ؛

úŬɍ�,ːʬȐɍŬɔɤَ�ױDȵƼƛ̒ʙȐƛȐ̒ �̄ǩɤʙ�èʙɤǬʙƼʬʬُװ�DȵƼƛ̒ʙȐƛȐ̒ �̄ǩɤʙ�èʙɤǬʙƼʬʬװ
�ƛƛƼʬʬƼƧ�5ƼƛƼɍƑƼʙ�֝ױ֖֖֖֔�ױ�Ȁ̒̒ʏʬ؛؛ײƼȵƼƛ̒ʙȐƛȐ̒ ǩ̄ɤʙʏʙɤǬʙƼʬʬװƛɤɍװ؛

5ɤʙʙȐƼʬ�tƼŬ̒ȀƼʙױ�úːƼ�ïːƧƧȐƛȬَ�ױ%Ƽ̒˷ƼƼɔ�,ɤɔƛƼʏ̒�ŬɔƧ�,ɤɔ̒Ƽ́̒ײ
ïƼŬƧȐɔǬ�hȐȵȵƼʬ�5ƼȵƼː̓Ƽ�ŬɔƧ��ƼŬɔɔƼ�úȐɍʏʬɤɔ�Ȑɔ�ćȀƼȐʙ
Ȑɔ؛,ɤɍɍƼɔʬːʙŬƑȐȵȐ̒ȐƼʬُױ�,ːȵ̒ ʙːŬȵ�hƼɤǬʙŬʏȀȐƼʬ�֖ ƛ̒ɤƑƼʙ¾�ױ֘�װ�ɔɤױ֙
֕֝ـ֚�ױ֖֜֕֔�ױ֕ ؛ɤʙǬ֔֕װƧɤȐ؛؛ײ�Ȁ̒̒ʏʬױ֙֗ װ֕֕ ؛֛֛֕֘ ֛֘֘ ֛֘֔ ֛֕֜ ٯװ֛֛֚֙֜
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5Ŭ˱ȐƧ�hŬːɔ̒ȵƼ̒̒ױ�ªƼƧȐŬױ�hƼɔƧƼʙ�ŬɔƧ�~ƧƼɔ̒Ȑ̒ װ��ɔ�~ɔ̒ʙɤƧːƛ̒Ȑɤɔײ̄
ćŬ̄ȵɤʙڡ��eʙŬɔƛȐʬ�hʙɤːʏױ֖֖֔֔�ױ
Ȁ̒̒ʏ؛؛ײƼƑɤɤȬƛƼɔ̒ʙŬȵװʏʙɤʕːƼʬ̒װƛɤɍ؛ȵȐƑ؛ʙ̄Ƽʙʬɤɔ؛ƧƼ̒ŬȐȵװŬƛ�̒Ȑɤɔ
Ƨɤƛ~5֛݅֕֔֗֙֙װ

Ȑ̄ƛɤȵƼ�hʙɤʬʬױ�ªȐȬȬɤ��ŬŬɍŬɔƼɔَِ�ױװtƼ̄ױ�ŉɤː�ćȀƼʙƼ�ªŬʙȬƼ̒ȐɔǬّ�¾ɔ
~ƧƼɤȵɤǬ̄�ŬɔƧذ�ªȐʬر~ɔ̒ƼʙʏƼȵȵŬ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�̒ȀƼ�ªŬʙȬƼ̒ȐɔǬ�DƧːƛŬ̒ɤʙ�Ŭʬ
úːƑȣƼƛُ̒ױ��ɤːʙɔŬȵ�ɤǩ�ªŬʙȬƼ̒ȐɔǬ�ªŬɔŬǬƼɍƼɔ̒�֔ױ�ɔɤױ֔�װ��ːɔƼ�֗ ױ֔
֖֖֔ ـ֖֘֕�ױ֕ ؛ɤʙǬ֔֕װƧɤȐ؛؛ײ�Ȁ̒̒ʏʬױ װ֕֔ װ֖֕֝֕֔װņ֖֛֖֛֖֚֙؛֔֔֜ ٯװ֚֝֜֘֘

úȐَ̒�ױ�5ɤɔɔŬ�tŬʙŬ˷Ŭ̄װ� Ŭ̒ːƼƧ��ɔɤ˷ȵƼƧǬƼʬײ�ćȀƼ�úƛȐƼɔƛƼ�íːƼʬ̒Ȑɤɔ
Ȑɔ�eƼɍȐɔȐʬɍ�ŬɔƧ�̒ȀƼ�èʙȐ˱ȐȵƼǬƼ�ɤǩ�èŬʙ̒ȐŬȵ�èƼʙʬʏƼƛ̒Ȑ˱Ƽُױ�eƼɍȐɔȐʬ̒
ú̒ːƧȐƼʬ�֕ ױ֛֝֝֙ـװ�ʏ֙ױ֜֜֝֕�ױ֗�װ�ɔɤױ֘
Ȁ̒̒ʏʬ؛؛ײƧɤȐװɤʙǬ֔֕؛ ֛֜֕؛֛֗֔֗װ֖ װ֚֚֔

˷��ú̒Ŭ̄ȐɔǬױ�5ɤɔɔŬ�tŬʙŬ˷Ŭ̄װ� Ȑ̒Ȁ�̒ȀƼ�ćʙɤːƑȵƼײ�ªŬȬȐɔǬ��Ȑɔ�Ȑɔ�̒ȀƼ
,Ȁ̒ȀːȵːƛƼɔƼױ��ȵƑŬɔ̄ױ�Ė̄~ćD5�úć�ćDú�5ױːȬƼ�ĖɔȐ˱ƼʙʬȐ̒ �̄èʙƼʬʬױ
֖֔֕ Ŭƛ̒ȐɤɔװƧƼ̒ŬȐȵ؛ʙ̄Ƽʙʬɤɔ؛ȵȐƑ؛ƛɤɍװʏʙɤʕːƼʬ̒װƼƑɤɤȬƛƼɔ̒ʙŬȵ؛؛ײ�Ȁ̒̒ʏױ֚
Ƨɤƛ~5֛֚݅֘֘֝֗֝װ

ćȐɍ�~ɔǬɤȵƧٯױ%ƼȐɔǬ��ȵȐ˱Ƽײ�DʬʬŬ̄ʬ�ɤɔ�ªɤ˱ƼɍƼɔ̒ױ��ɔɤ˷ȵƼƧǬƼ�ŬɔƧ
5ƼʬƛʙȐʏ̒Ȑɤɔױ��ɤɔƧɤɔ̄�׳� Ƽ˷�ŉɤʙȬױ�ïɤː̒ȵƼƧǬƼװ֖֕֕֔�ױ

�Ŭʬɤɔ��Ƽ˷Ȑʬ̄�ױɤƼȵŬɔȐ��ʙȐʬ̒Ŭױ��ʙƛȀƼʙ�èƼƛȀŬ˷Ȑʬױ�úː̓ŬɔɔƼ��Ȑ̒Ƽױ
ªَŬȬȐɔǬ��Ȑɔ�˷ Ȑ̒Ȁ�̒ȀƼ�ªŬƛȀȐɔƼʬٝױ��ɤːʙɔŬȵ�ɤǩ�5ƼʬȐǬɔ�ŬɔƧ�úƛȐƼɔƛƼױ
�ːȵ̄�֕ ؛ɤʙǬ֔֕װƧɤȐ؛؛ײ�Ȁ̒̒ʏʬױ֖֜֕֔�ױ֚ ֖֘֕װ֖ װƑǩŬǩƧ֛֝Ƒ؛֜

�ɔǬƼ��ɤǩ̒�5ױƼɔȐʬƼ�%ɤȵƧːƛױ�ªɔŬ˷ŬŬ̒Ƽ�hɤʙƧɤɔؾ,ɤʙƑȐƼʙƼױ�ïƼƑƼȬŬ
ćŬƑɤƑɤɔƧːɔǬױ�%ʙȐŬɔ�ľʙȐǬȀ̒ؾªƛ�ƼɤƧױ�ïƼƑƼȬŬ�ćŬƑɤƑɤɔƧːɔǬױ
%ʙȐŬɔ�ľʙȐǬȀ̒ؾªƛ�ƼɤƧױ�%ʙȐŬɔ�ľʙȐǬȀ̒ؾªƛ�ƼɤƧױ�~ɔƧȐǬƼɔɤːʬ�ćɤʙɤɔ̒ɤײ
ú̒ɤʙȐƼʬ�ćȀŬ̒�,Ŭʙʙ̄�ćȀȐʬ�èȵŬƛƼױ�ćɤʙɤɔ̒ɤױ��5̄�,�ױ�,ɤŬƛȀ�tɤːʬƼ
%ɤɤȬʬױ֖֖֕֔�ױ
Ȁ̒̒ʏ؛؛ײƼƑɤɤȬƛƼɔ̒ʙŬȵװʏʙɤʕːƼʬ̒װƛɤɍ؛ȵȐƑ؛ʙ̄Ƽʙʬɤɔ؛ƧƼ̒ŬȐȵװŬƛ̒Ȑɤɔ
Ƨɤƛ~5֖֛֚݅֕֔֔֙װ

Ŭ̄̒ŬȵȐƼ��ɤ˱ƼȵƼʬʬױ�tɤ˷�̒ɤ�ªŬȬƼ��ʙ̒�Ŭ̒�̒ȀƼ�DɔƧ�ɤǩ�̒ȀƼ�ľɤʙȵƧײ��
ªŬɔȐǩƼʬ̒ɤ�ǩɤʙ�ïƼʬƼŬʙƛȀؾ,ʙƼŬ̒Ȑɤɔ�5ױːʙȀŬɍ�5ױːȬƼ�ĖɔȐ˱ƼʙʬȐ̒ �̄èʙƼʬʬױ
֖֔֕ ֝֝֔؛ƑɤɤȬ֛؛ƼƧːװȣȀːװɍːʬƼ؛؛ײ�Ȁ̒̒ʏʬױ֝ װ֜

�ɤȀɔ�ć̄��װʬŬȬƼʙױ�%ʙȐŬɔ�Dɔɤّʬ��ɍƑȐƼɔ̒�֕ײ�ªːʬȐƛ�ǩɤʙ��Ȑʙʏɤʙ̒ʬװ
¾́ǩɤʙƧױ�Ė̄~ćD5�úć�ćDúױ�¾́ǩɤʙƧ�ĖɔȐ˱ƼʙʬȐ̒ �̄èʙƼʬʬױ�~ɔƛɤʙʏɤʙŬ̒ƼƧױ
֖֔֕ Ŭƛ̒ȐɤɔװƧƼ̒ŬȐȵ؛ʙ̄Ƽʙʬɤɔ؛ȵȐƑ؛ƛɤɍװʏʙɤʕːƼʬ̒װƼƑɤɤȬƛƼɔ̒ʙŬȵ؛؛ײ�Ȁ̒̒ʏױ֜
Ƨɤƛ~5֖֖݅֙֙֜֙֔װ

�ƼŬɔɔƼ̒̒Ƽ�ªŬʙȐƼ�ªŬǬƼɤَ�ױªȐɍƼʬȐʬ�ªŬȬƼʬ�ªƼ̒ŬʏȀɤʙʬُױ�~ɔ�ćȀƼ
ªȐɍƼ̒Ȑƛ�̄ Ŭ̒ːʙƼ�ɤǩ�5ʙƼŬɍ�ªƼɔ̒Ŭ̒Ȑɤɔײ��ɍƼʙȐƛŬɔ�úƼȵ˱Ƽʬ�Ȑɔ�ïƼؾ
eɤʙɍŬ̒Ȑɤɔױ�ƼƧȐ̒ƼƧ�Ƒ̄��ƼŬɔɔƼ̒̒Ƽ�ªŬʙȐƼ�ªŬǬƼɤױ�,ːȵ̒ ʙːƼױ�ªȐɔƧױ�ŬɔƧ
úɤƛȐƼ̒̄ױ�,ȀŬɍײ�úʏʙȐɔǬƼʙ�~ɔ̒ƼʙɔŬ̒ȐɤɔŬȵ�èːƑȵȐʬȀȐɔǬ֕֙ـ֕�ױ֖֖֖֔�ױ ױ֔֘
Ȁ̒̒ʏʬ؛؛ײƧɤȐװɤʙǬ֔֕؛ װ֕֔ ؾ֔֗ؾ֛֗֜؛֛֝֔ ؾ֔֔֝ װن֙ؾ֖֙֕֗

5Ŭ˱ȐƧ�ªƛeŬʙȵŬɔƼَ�ױúƛɤ̒̒�ªƛ�ŬːǬȀȵȐɔײ�ľŬ̄ǩŬʙȐɔǬ�ŬɔƧ�ªŬ̒ƼʙȐŬȵ
�ɔȐɍŬƛُ̄ױ��ƛƛƼʬʬƼƧ�̄ɤ˱ƼɍƑƼʙ�֕ױ֖֖֖֔�ױ
Ȁ̒̒ʏ؛؛ײƧŬ˱ȐƧɍƛǩŬʙȵŬɔƼװƛɤɍ؛èȀ5؛úƛɤ̒̒نªƛ�ŬːǬȀȵȐɔنʙɤːǬȀنɍȐ́װªè
֗

úƛɤ̒̒�ªƛ�ŬːǬȀȵȐɔَ�ױ�ː̒Ȑɔʬُװ��ƛƛƼʬʬƼƧ�̄ɤ˱ƼɍƑƼʙ�֕ױ֖֖֖֔�ױ
Ȁ̒̒ʏ؛؛ײȵː Ȑ̒ɔʬװƛɤːװȬ؛ȐɔƧƼ́װȀ̒ɍȵװ

ªȐȵƼƼƛƼَ�ױ~¾ʙŬƛȵƼُױ�ɍȐȵƼƼƛƼױ��ƛƛƼʬʬƼƧ�5ƼƛƼɍƑƼʙ�֜ױ֖֖֖֔�ױ
Ȁ̒̒ʏʬװ˷˷؛˷؛ײɍȐȵƼƼƛƼװȐʬ؛ȐɤʙŬƛȵƼװ

5̄ȵŬɔ��ćװ�ªȐɔƼʙَ�ױªŬ˷ŬƧȐʬȐƧȐ˷ ŬǬ�ªȐȐɔŬ˷ŬŬ�ľȐȐƧŬɔɤȬȐȐɔƧȐ˷ ŬǬ؛؛�
ćȀƼ̄�ķȐʬȐ̒�ŬɔƧ�ľɤʙȬ�ćɤǬƼ̒ȀƼʙٝױ�ªŬȬƼʙʬױ�,ʙŬǩ̒Ƽʙʬױ�DƧːƛŬ̒ɤʙʬױ
֖֔֕ װ֕֗֕�ױ֜

ªَːʬȐȬćƼ́̒Ƽ�֕֘֝ـ��ªŬȐ�֖֚֔֕ ��ƛƛƼʬʬƼƧ��ːȵ̄�֕ױٝ ױ֖֖֖֔�ױ֝
Ȁ̒̒ʏʬ؛؛ײɍːʬȐȬ̒Ƽ́̒ƼװƧƼ؛ªːʬȐȬćƼ́̒Ƽ֘֕ؾ װƼɔ؛֝

�ȐɔƧʬŬ̄�̄ Ȑ́ɤɔَ�ױïƼƑƼƛƛŬ�%ƼȵɍɤʙƼ�ľŬɔ̒ʬ�Ėʬ�̒ɤ��Ȑʬ̒Ƽɔ�̒ɤ�̒ȀƼ
�ŬɔƧُױ�,ŬɔŬƧȐŬɔ��ʙ̒ױ��ƛƛƼʬʬƼƧ�5ƼƛƼɍƑƼʙ�֜ױ֖֖֖֔�ױ
Ȁ̒̒ʏʬ؛؛ײƛŬɔŬƧȐŬɔŬʙ̒װƛŬ؛Ȑɔ̒Ƽʙ˱ȐƼ˷ʬ؛ʙƼƑƼƛƛŬؾƑƼȵɍɤʙƼؾȵŬɔƧɍŬʙȬʬؾ
֖֔֕ װ؛֛

e�¾ľَ�ױèʙȐ˱Ŭ̒Ȑ̓Ŭ̒Ȑɤɔ�ŬɔƧ�,ɤɍɍɤƧȐǩȐƛŬ̒Ȑɤɔُױ��ƛƛƼʬʬƼƧ�5ƼƛƼɍƑƼʙ
װ؛ʏʙȐ˱Ŭ̒Ȑ̓Ŭ̒Ȑɤɔ؛ȐʬʬːƼʬ؛ɤʙǬװǩɤʙȵɤ˱Ƽɤǩ˷Ŭ̒Ƽʙ؛؛ײ�Ȁ̒̒ʏʬױ֖֖֖֔�ױ֛

ú̒Ƽ˱Ƽ�ïƼȐƛȀױ�,ɤɔ˱ƼʙʬŬ̒Ȑɤɔʬױ�¾ʙȐǬȐɔŬȵ�ƽƧȐ̒Ȑɤɔױ�tŬɔɤ˱Ƽʙ�úʕːŬʙƼ
èʙƼʬʬװ֖֖֖֔�ױ

5̄ȵŬɔ�ïɤƑȐɔʬɤɔٯױtːɔǬʙ̄��Ȑʬ̒ƼɔȐɔǬײ�ïƼʬɤɔŬɔ̒�ćȀƼɤʙ̄�ǩɤʙ
~ɔƧȐǬƼɔɤːʬ�úɤːɔƧ�ú̒ːƧȐƼʬױ�ĖɔȐ˱ƼʙʬȐ̒ �̄ɤǩ�ªȐɔɔƼʬɤ̒Ŭ�èʙƼʬʬױ֖֖֔֔�ױ
Ȁ̒̒ʏʬ؛؛ײƧɤȐװɤʙǬ֔֕؛ ˱ƛ̒װȣ؛֛֝֘װ֙ ʏ֚̓˱ƑƑװ

�ŬɍƼʬ�úŬːɔƧƼʙʬَ̄�ױ ɤ�ªŬʏʏȐɔǬُװ��ŬɍƼʬ�úŬːɔƧƼʙʬذ�ƑȵɤǬױر�ªŬ̄�֛ױ
֖֔֕ ؛֚֔֕֔؛ƛɤɍ֖װʬŬːɔƧƼʙʬؾȣŬɍƼʬװ˷˷؛˷؛ײ�Ȁ̒̒ʏʬױ֚ ؛֙֔ ؾɔɤ؛֛
ɍŬʏʏȐɔǬװ؛

ïװ�ªːʙʙŬ̄�úƛȀŬǩƼʙٯױćȀƼ�ćːɔȐɔǬ�ɤǩ�̒ȀƼ�ľɤʙȵƧױ�eȐʙʬ̒�ƼƧȐ̒Ȑɤɔױ
ćɤʙɤɔ̒ɤױ�ªƛ,ȵƼȵȵŬɔƧ�ŬɔƧ�ú̒Ƽ˷Ŭʙ̒װ֛֛֝֕�ױ

ªȐƛȀƼȵ�úƼʙʙƼʬױ��Ŭ˷ʙƼɔƛƼ�ïװ�úƛȀƼȀʙَ̄�ױ ɤȐʬƼُװ�úːƑú̒ŬɔƛƼ�֕ ױ֗�װ�ɔɤױ֖
֕֝֜ ؛ɤʙǬ֔֕װƧɤȐ؛؛ײ�Ȁ̒̒ʏʬױ֜ـ֘֘�ױ֗ ٯװ֖֚֙֙֘֜؛֛֗֔֗װ֖

úȐʬ̒Ƽʙʬ�˷ Ȑ̒Ȁ�ćʙŬɔʬȐʬ̒ɤʙʬ�5ױɤƛːɍƼɔ̒Ŭʙ̄ױ�ªːʬȐƛױ�ľȐȵȵɤ˷�hȵƼɔ�eȐȵɍʬױ
�ɔɔŬ��ƼɔŬ�eȐȵɍʬװ֖֖֕֔�ױ

úɤɔȐǩȐƛŬ̒Ȑɤɔڡ��ćȀƼ�èʙɤƑȵƼɍ�˷ Ȑ̒Ȁ�ªŬȬȐɔǬ�ªːʬȐƛ�ǩʙɤɍ�5Ŭ̒Ŭױ֛֖֕֔�ױ
Ȁ̒̒ʏʬװ̄˷˷؛˷؛ײɤː̒ ƑːƼװƛɤɍ˷؛Ŭ̒ƛȀ˱݅¾ƛʕ֗̄ƼːƧʬķȬװ

úȀƼȐȵŬ�ú̒Ƽ˷Ŭʙَ̒�ױèɤƼ̒ʙ̄ײ�ćȀƼ�DƧǬƼ�ɤǩ��ɔɤ˷ȐɔǬُٯװ,ʙƼŬ̒Ȑ˱Ƽױ
�ʏʏʙɤŬƛȀƼʬ�̒ɤ�ïƼʬƼŬʙƛȀ�֙ױ�ɔɤװ֜֕֔֙ـ֕�ױ֖֖֕֔�ױ֖�װ
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ɤ̒�ƧƼ˱Ƽȵɤʏ�Ŭɔ�ŬʙʙŬ̄�ɤǩ�ʬ̒ʙŬɔǬƼ�ƧƼʬ̒ʙːƛ̒Ȑ˱Ƽ�ǬŬƧǬƼ̒ʬױ
ʏƼŬƛƼ̒ȐɍƼ�˷Ŭʬ�˷ȀƼɔ�̒ȀƼ̄�ȀŬƧ�̒ɤ�ǩȐɔƧ�Ŭ�ƑƼ̒̒Ƽʙ�ːʬƼ�ǩɤʙ
Ȁ̒ƼȐʙ�Ȑɔʬ̒ʙːɍƼɔ̒ʬװ�ķŬɔɔƼ˱Ŭʙ�%ːʬȀױ�Ŭ�ʬƛȐƼɔ̒Ȑʬ̒ױ�ƼɔǬȐɔƼƼʙױ
ŬɔƧ�Ȑɔɔɤ˱Ŭ̒ɤʙ�˷Ȁɤ�ȵƼƧ�̒ȀƼ�Ėú�ɍȐȵȐ̒Ŭʙ̄ʬٞ�˷Ŭʙ̒ȐɍƼ�ï5ڡ�Ȑɔ
Ȁ̒Ƽ�֕֝֘֔ʬױ�ʬːǬǬƼʬ̒ƼƧ�̒ȀŬ̒�̒ȀƼ�̒ȀȐɔȬȐɔǬ�ȀːɍŬɔ�ʬȀɤːȵƧ
ȀŬ˱Ƽ�Ŭ�ɔƼ˷�ʙƼȵŬ̒ȐɤɔʬȀȐʏ�˷ Ȑ̒Ȁ�Ȭɔɤ˷ȵƼƧǬƼװ�tƼ
Ȁ̄ʏɤ̒ȀƼʬȐ̓ƼƧ�Ŭ�ɔƼ˷�ƧƼ˱ȐƛƼ�ƛŬȵȵƼƧ�̒ȀƼ�ªƼɍƼ́ױ�˷ȀȐƛȀ
Ŭ˷ʬ�Ȑɔ̒ƼɔƧƼƧ�̒ɤ�ʙƼƛɤȵȵƼƛ̒�Ŭȵȵ�ʬƛȐƼɔ̒ȐǩȐƛ�Ȭɔɤ˷ȵƼƧǬƼױ�ɍȐɍȐƛ
Ȁ̒Ƽ�ŬʬʬɤƛȐŬ̒Ȑ˱Ƽ�ʏʙɤƛƼʬʬƼʬ�ɤǩ�̒ȀƼ�ȀːɍŬɔ�ɍȐɔƧױ�ŬɔƧ�Ŭȵȵɤ˷
ȀːɍŬɔʬ�̒ɤ�ŬƛƛƼʬʬ�̒ȀƼ�ƛɤȵȵƼƛ̒Ȑ˱Ƽ�ʙƼƛɤʙƧ�Ȑɔ�Ŭ�ɍɤʙƼ�ːʬƼǩːȵ
Ŭ˷̄װ�~ɔ�%ːʬȀٞʬ�˱ȐƼ˷̒�ױȀƼ�ªƼɍƼ́�˷Ŭʬ�Ŭɔ�ƼɔȵŬʙǬƼƧ
Ȑɔ̒ȐɍŬ̒Ƽ�ʬːʏʏȵƼɍƼɔ̒�̒ɤ�ȀːɍŬɔ�ɍƼɍɤʙ̄װ�ćȀƼ�ƧƼ˱ȐƛƼ
ȐɔƛȵːƧƼƧ�Ŭ�̒Ȑɔ̄�ƛŬɍƼʙŬ�̒ȀƼ�ʬȐ̓Ƽ�ɤǩ�Ŭ�˷Ŭȵɔː̒�Ŭ̒̒ŬƛȀƼƧ�̒ɤ
Ȁ̒Ƽ�ǩɤʙƼȀƼŬƧ�ɤǩ�̒ȀƼ�ȀːɍŬɔװ�%ːʬȀ�ŬʙǬːƼƧ�̒ȀŬ̒�̒ȀƼ�˷ƼŬʙƼʙ
ɤǩ�̒ȀȐʬ�ƛŬɍƼʙŬ�Ȑʬ�̒ȀƼ�ʬƛȐƼɔ̒Ȑʬ̒�ɤǩ�̒ȀƼ�ǩːʻːʙƼױ�ŬƑʬɤʙƑȐɔǬ
ɤ˷ʙ̒Ȁ̄�ʙƼƛɤʙƧʬ�̒ȀʙɤːǬȀ�̒ȀȐʬ�Ŭʙ̒ȐǩȐƛȐŬȵ�̒ȀȐʙƧ�Ƽ̄Ƽ�˷ȀȐȵƼ
ɍɤ˱ȐɔǬ�ŬʙɤːɔƧ�̒ȀƼ�ȵŬƑ�ɤʙ�̒ȀƼ�ǩȐƼȵƧװ�ćȀƼ�ªƼɍƼ́�˷Ŭʬ
ƧƼʬȐǬɔƼƧ�̒ɤ�ƼɔȀŬɔƛƼ�̒ȀƼ�ǩȵɤ˷�ɤǩ�ȐɔǩɤʙɍŬ̒Ȑɤɔ�ŬɔƧ
Ȭɔɤ˷ȵƼƧǬƼ�̒ɤ�ŬɔƧ�ǩʙɤɍ�̒ȀƼ�ƑʙŬȐɔ�ŬɔƧ�̒ɤ�ɍŬȬƼ�̒ȀƼ�ȀːɍŬɔ
ɤɔƼ�˷ Ȑ̒Ȁ�̒ȀƼ�ɍŬƛȀȐɔƼ�֪װ

ľȀȐȵƼ�˷Ƽ�ƛȀƼʙȐʬȀ�ɤːʙ�ƛɤɔɔƼƛ̒Ȑɤɔ�̒ɤ�Ȭɔɤ˷ȵƼƧǬƼ̒�ױȀƼ
Ȁ̒ȐɔȬȐɔǬ�ȀːɍŬɔ�Ȑʬ�Ŭȵʬɤױ�Ŭ̒�ȵƼŬʬ̒�ǩɤʙ�ɔɤ˷ױ�Ŭɔ�Ƽɍɤ̒ȐɤɔŬȵ
ƑƼȐɔǬװ�~ʬ�̒ƼƛȀɔɤȵɤǬ̄�ƛŬʏŬƑȵƼ�ɤǩ�ŬʬʬȐʬ̒ȐɔǬ�ːʬ�Ȑɔ�̒ȀȐʬ
ɍŬɔɔƼʙ�,Ŭɔ��~�̒ƼƛȀɔɤȵɤǬ̄�ƼɔȀŬɔƛƼ�ɤːʙ�ŬƑȐȵȐ̒ �̄̒ɤ
ʙƼƛɤǬɔȐ̓Ƽױ�Ƽ́ʏʙƼʬʬױ�ŬɔƧ�ʙƼǬːȵŬ̒Ƽ�ɤːʙ�Ƽɍɤ̒Ȑɤɔʬ�ćȀƼ
ŬǩǩƼƛ̒Ȑ˱Ƽ�ƛɤɍʏː̒ȐɔǬ�ƛɤɔʬːɍƼʙ�ɍŬʙȬƼ̒�Ȑʬ�ƛɤɔʬȐʬ̒Ƽɔ̒ȵ̄
Ǭʙɤ˷ȐɔǬ֫װ�ªŬȣɤʙ�ƧƼ˱ƼȵɤʏƼʙʬ�ʏʙƼƧȐƛ̒�̒ȀŬ̒�ʬɤɤɔ�Ŭȵȵ�ɤǩ�ɤːʙ
ƧƼ˱ȐƛƼʬ�˷ Ȑȵȵ�ȀŬ˱Ƽ�Ŭɔ�ِƼɍɤ̒Ȑɤɔ�ƛȀȐʏّ�Ȑɔ�̒ȀƼɍ�֬װ�~ǩ�̒ȀȐʬ
ƛɤɍƼʬ�̒ʙːƼױ�˷ȀŬ̒�˷ ɤːȵƧ�Ȑ̒�ɍƼŬɔ�ǩɤʙ�ȀːɍŬɔ�ʬɤƛȐƼ̒̄�tɤ˷
Ȑ˷ȵȵ�Ȑ̒�ȐɍʏŬƛ̒�ɤːʙ�ƑƼȀŬ˱Ȑɤʙ�ŬɔƧ�ɤːʙ�ʙƼȵŬ̒ȐɤɔʬȀȐʏʬ�˷ Ȑ̒Ȁ�ɤɔƼ
Ŭɔɤ̒ȀƼʙ�ćɤ�ːɔʏŬƛȬ�̒ȀƼʬƼ�ʕːƼʬ̒Ȑɤɔʬױ�˷Ƽ�ǩɤȵȵɤ˷�ːʏ�˷ Ȑ̒Ȁ
ªŬʙʬȀŬȵȵ�ªƛ�ːȀŬɔّʬ�ǩŬɍɤːʬ�ʬ̒Ŭ̒ƼɍƼɔ̒�̒ȀŬ̒�َćȀƼ�ªƼƧȐːɍ
Ȑʬ�̒ȀƼ�ªƼʬʬŬǬƼُ�ŬɔƧ�ŬʬȬ�˷ȀŬ̒�ȬȐɔƧ�ɤǩ�ɍƼʬʬŬǬƼ�ŬǩǩƼƛ̒Ȑ˱Ƽ
�~�ƑʙȐɔǬ�˷ Ȑ̒Ȁ�Ȑ̒�eɤʙ�ªƛ�ːȀŬɔ�Ŭʙ̒Ȑʬ̒Ȑƛ�Ƽ́ʏȵɤʙŬ̒Ȑɤɔ�ƛŬɔ
Ŭȵ˷ Ŭ̄ʬ�ƑƼ�ʙƼȵȐƼƧ�ːʏɤɔ�̒ɤ�̒Ƽȵȵ�̒ȀƼ�ɤȵƧ�ƛːȵ̒ ʙːƼ�˷ȀŬ̒�Ȑʬ
ƑƼǬȐɔɔȐɔǬ�̒ɤ�ȀŬʏʏƼɔ�̒ɤ�Ȑ̒׳�ʬƼʙ˱ȐɔǬ�Ŭʬױ�˷ȀŬ̒�ȀƼ�ƛŬȵȵƼƧױ�Ŭ
5َȐʬ̒Ŭɔ̒�DŬʙȵ̄�ľŬʙɔȐɔǬ�ú̄ʬ̒Ƽɍُױ�Ŭʙ̒�ƼɔŬƑȵƼʬ�ːʬ�̒ɤ
ƧȐʬƛɤ˱Ƽʙ�ŬɔƧ�ʏʙƼʏŬʙƼ�ǩɤʙ�ƛȀŬɔǬƼʬ�Ȑɔ�ɤːʙ�ʬɤƛȐƼ֭̒̄װ�ćȀƼ
Ŭʙ̒˷ ɤʙȬ�˷Ƽ�ʏʙƼʬƼɔ̒�Ȑɔ�̒ȀȐʬ�ʏŬʏƼʙ�ɍŬ̄�ƑƼ�ƛɤɔʬȐƧƼʙƼƧ
ŬȵɤɔǬ�̒ȀƼʬƼ�ȵȐɔƼʬٯװ

ú̒ʙːƛ̒ːʙƼʬ�ɤǩ�Dɍɤ̒Ȑɤɔ�Ȑʬ�Ŭ�ʬƼʙȐƼʬ�ɤǩ�̒˷ ɤ�Ȑɔ̒ƼʙŬƛ̒Ȑ˱Ƽױ
ʏŬʙ̒ȐƛȐʏŬ̒ɤʙ̄�ʏƼʙǩɤʙɍŬɔƛƼʬ�̒ȀŬ̒�Ƽ́ŬɍȐɔƼ�Ŭ�ʬ̄ɍƑȐɤ̒Ȑƛ
ʙƼȵŬ̒ȐɤɔʬȀȐʏ�ƑƼ̒˷ƼƼɔ�ȀːɍŬɔʬ�ŬɔƧ��~�ŬȵǬɤʙȐ̒Ȁɍʬװ�~̒
ː̒ȐȵȐ̓Ƽʬ�Ŭ�ƧƼ˱ȐƛƼ�̒ȀŬ̒�Ȑʬ�Ŭȵɍɤʬ̒�ȐƧƼɔ̒ȐƛŬȵ�̒ɤ�̒ȀƼ�˷ƼŬʙŬƑȵƼ
ƼȵƼɍƼɔ̒�ɤǩ�̒ȀƼ�ªƼɍƼ́װ�ĖʬȐɔǬ�Ŭ�̒Ȑɔ̄�ƛŬɍƼʙŬ�ɤɔ�̒ȀƼ
ʏƼʙǩɤʙɍƼʙٞʬ�ǩɤʙƼȀƼŬƧ̒�ױȀƼ�ƧƼ˱ȐƛƼ�ƧƼ̒Ƽƛ̒ʬױ�ȐƧƼɔ̒ȐǩȐƼʬױ�ŬɔƧ
ƛɤɍɍːɔȐƛŬ̒Ƽʬ�̒ȀƼ�Ƽɍɤ̒Ȑɤɔʬ�ɤǩ�ʏŬʙ̒ȐƛȐʏŬɔ̒ʬװ���ʬƼƛɤɔƧ
ʏƼʙǩɤʙɍƼʙױ�ːɔŬȐƧƼƧ�Ƒ̄�̒ȀƼ��~�ƧƼ˱ȐƛƼױ�Ȑɔ̒ƼʙŬƛ̒ʬ�˷ Ȑ̒Ȁ�̒ȀƼ

ʬŬɍƼ�ʏŬʙ̒ȐƛȐʏŬɔ̒ʬ�ŬɔƧ�Ŭ̒̒Ƽɍʏ̒ʬ�̒ɤ�ʙƼƛɤǬɔȐ̓Ƽ�̒ȀƼȐʙ
Ƽɍɤ̒Ȑɤɔʬװ���ʏȵŬ̄ǩːȵ�Ȑɔ̒ƼʙŬƛ̒Ȑɤɔ�ƑƼ̒˷ƼƼɔ�̒ȀƼ�ʏƼʙǩɤʙɍƼʙʬ
ŬɔƧ�ʏŬʙ̒ȐƛȐʏŬɔ̒ʬ�Ȑȵȵːʬ̒ʙŬ̒Ƽʬ�Ȁɤ˷�Ƽɍɤ̒Ȑɤɔ�ʙƼƛɤǬɔȐ̒Ȑɤɔ
ŬȵǬɤʙȐ̒Ȁɍʬ�ŬʙƼ�ʬ̒Ȑȵȵ�Ȑɔ�̒ȀƼȐʙ�ȐɔǩŬɔƛ̄̄�װ Ƽ˱Ƽʙ̒ȀƼȵƼʬʬױ
Ƽ̒ɔʬȐɤɔʬ�ƑƼ̒˷ƼƼɔ�ȀːɍŬɔʬ�ŬɔƧ�ɍŬƛȀȐɔƼʬ�ʙƼɍŬȐɔ�Ƽ˱ȐƧƼɔ̒װ
ćȀƼ�ʏȐƼƛƼ�ƼȵȐƛȐ̒ʬ�Ŭ�ƧƼƑŬ̒Ƽ�ŬƑɤː̒�Ȁɤ˷�ŬȵǬɤʙȐ̒Ȁɍʬ�ɍȐǬȀ̒
ȐɍʏŬƛ̒�ȀːɍŬɔ�ƑƼȀŬ˱Ȑɤʙװ�~ɔ�ŬƧƧȐ̒Ȑɤɔױ�Ȑ̒�ʙŬȐʬƼʬ�ǩːʙ̒ȀƼʙ
ʬʏƼƛːȵŬ̒Ȑɤɔʬ�ŬƑɤː̒�ɤːʙ�̒ʙŬɔʬȀːɍŬɔȐʬ̒�ǩːʻːʙƼ�ŬɔƧ�̒ȀƼ
ƧŬɔǬƼʙʬ�ɤǩ�ƑƼƛɤɍȐɔǬ�ƧƼʏƼɔƧƼɔ̒�ɤɔ�ɍŬƛȀȐɔƼʬ�̒ɤ
ɍɤƧƼʙŬ̒Ƽ�ɤːʙ�Ƽɍɤ̒Ȑɤɔʬױ�Ŭɔ�ƼʬʬƼɔ̒ȐŬȵ�ƼȵƼɍƼɔ̒�ɤǩ�ȀːɍŬɔ
ȐƧƼɔ̒Ȑ̒ װ̄

Implementation Details The
Wearable Device

ú̒ʙːƛ̒ːʙƼʬ�ɤǩ�Dɍɤ̒Ȑɤɔ�ːʬƼʬ�Ŭɔ�ɤƛːȵŬʙؾƛƼɔ̒ʙȐƛ��~�Ƽɍɤ̒Ȑɤɔ
ʙƼƛɤǬɔȐ̒Ȑɤɔ�ʬ̄ʬ̒Ƽɍ̒���װȐɔ̄�ƛŬɍƼʙŬ�Ȑʬ�Ŭ̒̒ŬƛȀƼƧ�̒ɤ�̒ȀƼ
Ƽ˷ŬʙƼʙٞʬ�ǩɤʙƼȀƼŬƧױ�ƼʬʬƼɔ̒ȐŬȵȵ̄�ʬƼʙ˱ȐɔǬ�Ŭʬ�Ŭ�̒ȀȐʙƧ�Ƽ̄Ƽװ�ćȀƼ
ƛŬɍƼʙŬ�Ȑʬ�ƛɤɔɔƼƛ̒ƼƧ�̒ɤ�Ŭ�ïŬʬʏƑƼʙʙ̄ؾèȐ�ɍȐƛʙɤƛɤɍʏː̒Ƽʙ
Ŭ̒̒ŬƛȀƼƧ�̒ɤ�̒ȀƼ�˷ƼŬʙƼʙٞʬ�ȀƼŬƧױ�Ŭɔ��D5�ƧȐʬʏȵŬ̄�ʏŬɔƼȵ
Ŭ̒̒ŬƛȀƼƧ�̒ɤ�̒ȀƼ�ƛȀƼʬ̒ױ�ŬɔƧ�Ŭ�ȀŬɔƧȀƼȵƧ�%ȵːƼ̒ɤɤ̒Ȁ
ʬʏƼŬȬƼʙװ�ćȀƼ�Ƽɔ̒ȐʙƼ�ŬʏʏŬʙŬ̒ːʬ�Ȑʬ�ƑŬ̒̒Ƽʙ̄�ʏɤ˷ƼʙƼƧ�ŬɔƧ
Ƽ̒̒ȀƼʙȵƼʬʬ�ʬɤ�̒ȀŬ̒�̒ȀƼ�˷ƼŬʙƼʙ�ƛŬɔ�ɍɤ˱Ƽ�ǩʙƼƼȵ̄ذ�eȐǬːʙƼ�֕װر
ćȀƼ�ɍȐƛʙɤƛɤɍʏː̒Ƽʙ�Ȁɤʬ̒ʬ�Ŭɔ�ɤǩǩ̒ؾȀƼؾʬȀƼȵǩ��~�Ƽɍɤ̒Ȑɤɔ
ʙƼƛɤǬɔȐ̒Ȑɤɔ�ɍɤƧƼȵױ�ɤː̒ʬɤːʙƛƼƧ�ǩʙɤɍ�̒ȀƼ�ƛɤɍʏː̒Ƽʙ�˱ȐʬȐɤɔ
hȐ̒tːƑ�ƛɤɍɍːɔȐ̒ ˷���ʬװ֮̄ Ȑ̒Ȁ�ɤ̒ȀƼʙ��~�Ƽɍɤ̒Ȑɤɔ
ʙƼƛɤǬɔȐ̒Ȑɤɔ�ɍɤƧƼȵʬ̒�ױȀȐʬ�ɍɤƧƼȵ�Ȑʬ�ƑŬʬƼƧ�ɤɔ�ƛȵŬʬʬȐƛŬȵ
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eȐǬːʙƼ�֖ײ�ú̒ʙːƛ̒ːʙƼʬ�ɤǩ�Dɍɤ̒Ȑɤɔױ�ʬ̒ʙƼƼ̒�ʏƼʙǩɤʙɍŬɔƛƼ�5װɤ˷ɔ̒ɤ˷ɔ
úŬɔ̒Ŭ�,ʙː ٯװ�úːɍɍƼʙ�֖֖֔֕װ�,�ױ̓

eȐǬːʙƼ�֗ײ�ú̒ʙːƛ̒ːʙƼʬ�ɤǩ�Dɍɤ̒Ȑɤɔױ�ɤɔȵȐɔƼ�ŗɤɤɍ�ʏƼʙǩɤʙɍŬɔƛƼװ�eŬȵȵ�֖֖֔֕װ
ćȀƼ�ȵƼǩ̒�ʏŬɔƼȵ�ʬȀɤ˷ʬ�Ŭ�ʏŬʙ̒ȐƛȐʏŬɔ̒�˷Ȁɤ�Ŭȵȵɤ˷ʬ�̒ȀƼ�ʏƼʙǩɤʙɍƼʙʬ�̒ɤ
ɤƑʬƼʙ˱Ƽ�ȀȐʬ�ǩŬƛƼ�ŬɔƧ�Ŭ̒̒Ƽɍʏ̒�̒ɤ�ȐƧƼɔ̒Ȑǩ̄�ȀȐʬ�Ƽɍɤ̒Ȑɤɔʬװ�ćȀƼ�ːʏʏƼʙ
ʙȐǬȀ̒�ʏŬɔƼȵ�ʬȀɤ˷ʬ�̒ȀƼ�ʏƼʙǩɤʙɍƼʙ�˷ƼŬʙȐɔǬ�̒ȀƼ��~�ƧƼ˱ȐƛƼװ�ćȀƼ�ȵɤ˷Ƽʙ
ʙȐǬȀ̒�ʏŬɔƼȵ�ʬȀɤ˷ʬ�̒ȀƼ�ʏƼʙǩɤʙɍƼʙ�˷Ȁɤ�ƧƼ̒Ƽƛ̒ʬ�̒ȀƼ�ʏŬʙ̒ȐƛȐʏŬɔ̒ʬّ
Ƽɍɤ̒Ȑɤɔʬ�˷ Ȑ̒Ȁɤː̒�ːʬȐɔǬ�̒ȀƼ�˷ƼŬʙŬƑȵƼ��~ٯװ

Ȁ̒ƼɤʙȐƼʬ�ƛȵŬȐɍȐɔǬ�̒ȀŬ̒�Ƽɍɤ̒Ȑɤɔʬ�ƛŬɔ�ƑƼ�ƛŬ̒ƼǬɤʙȐ̓ƼƧ�Ȑɔ̒ɤ
Ŭ�ȵȐɍȐ̒ƼƧ�ɔːɍƑƼʙ�ɤǩ�ʏʙȐɍŬʙ̄ױ�ːɔȐ˱ƼʙʬŬȵ�Ƽɍɤ̒Ȑɤɔʬְ֯�ױװ
ćȀƼʬƼ�ȐɔƛȵːƧƼ�̒ȀƼ�Ƽɍɤ̒Ȑɤɔʬ�ٝtŬʏʏ̄ٝٝ�ױúŬƧٝٝ�ױ�ɔǬʙ̄ٝױ
5ٝȐʬǬːʬ̒ƼƧٝٝ�ױúːʙʏʙȐʬƼƧٝٝ�ױeƼŬʙǩːȵٝױ�ŬɔƧ�ٝ Ƽ̄̒ːʙŬȵٝװ��ʬ
ʬɤɤɔ�Ŭʬ�̒ȀƼ�ƧƼ˱ȐƛƼ�ʙƼƛɤǬɔȐ̓Ƽʬ�Ŭɔ�Ƽɍɤ̒Ȑɤɔױ�Ȑ̒�Ȑʬ
ƧȐʬʏȵŬ̄ƼƧ�ɤɔ�̒ȀƼ��D5�ʏŬɔƼȵ�ŬɔƧ�ŬɔɔɤːɔƛƼƧ�˷ Ȑ̒Ȁ�Ŭ
ƧȐʬ̒Ȑɔƛ̒ȵ̄�ƛɤɍʏː̒ƼʙؾǬƼɔƼʙŬ̒ƼƧ�˱ɤȐƛƼٝ�ױŉɤː�úƼƼɍ�tŬʏʏ̄ٝ
ɤʙ�ٝŉɤː�úƼƼɍ��ɔǬʙ̄ٝױ�ƧƼʏƼɔƧȐɔǬ�ɤɔ�̒ȀƼ�ƧƼ̒Ƽƛ̒ƼƧ
Ƽɍɤ̒Ȑɤɔٯװ

The Performance

ćȀƼ�˷ƼŬʙŬƑȵƼ�ƧƼ˱ȐƛƼ�˷Ŭʬ�ːʬƼƧ�Ȑɔ�̒˷ ɤ�̒̄ ʏƼʬ�ɤǩ
ʏƼʙǩɤʙɍŬɔƛƼʬײ�Ŭ�ʬ̒ʙƼƼ̒�ʏƼʙǩɤʙɍŬɔƛƼ�ŬɔƧ�Ŭɔ�ɤɔȵȐɔƼ
ʏƼʙǩɤʙɍŬɔƛƼװ�~ɔ�Ƒɤ̒Ȁ�̒̄ ʏƼʬ̒�ױ˷ ɤ�ʏƼʙǩɤʙɍƼʙʬ�Ȑɔ̒ƼʙŬƛ̒ƼƧ
Ȑ˷̒Ȁ�̒ȀƼ�ŬːƧȐƼɔƛƼ�ŬɔƧ�ʙƼƛɤǬɔȐ̓ƼƧ�ʏŬʙ̒ȐƛȐʏŬɔ̒ʬٞ�Ƽɍɤ̒Ȑɤɔʬ
Ȑ˱Ŭ�̒˷ ɤ�ƧȐǩǩƼʙƼɔ̒�ɍƼ̒ȀɤƧʬװ�¾ɔƼ�ʏƼʙǩɤʙɍƼʙ�˷ɤʙƼ�̒ȀƼ��~
ƧƼ˱ȐƛƼױ�Ŭȵȵɤ˷ȐɔǬ�̒ȀƼ�ɍŬƛȀȐɔƼ�̒ɤ�Ŭƛ̒�Ŭʬ�ȀƼʙ�˱ɤȐƛƼװ��ʬ�̒ȀƼ
ƧƼ˱ȐƛƼ�ʙƼƛɤǬɔȐ̓ƼƧ�ŬɔƧ�ŬɔɔɤːɔƛƼƧ�̒ȀƼ�ʏŬʙ̒ȐƛȐʏŬɔ̒ʬٞ
Ƽɍɤ̒Ȑɤɔʬ̒�ױȀƼ�ʏƼʙǩɤʙɍƼʙ�ʙƼɍŬȐɔƼƧ�Ƽɍɤ̒ȐɤɔŬȵȵ̄�ƧƼ̒ŬƛȀƼƧ
ŬɔƧ�ːɔʙƼʬʏɤɔʬȐ˱Ƽװ���ʬƼƛɤɔƧ�ʏƼʙǩɤʙɍƼʙױ�ːɔŬȐƧƼƧ�Ƒ̄�̒ȀƼ
Ƽ˷ŬʙŬƑȵƼ�ƧƼ˱ȐƛƼױ�ǩŬƛȐȵȐ̒Ŭ̒ƼƧ�̒ȀƼ�Ƽɔƛɤːɔ̒Ƽʙ�˷ȀȐȵƼ�ːʬȐɔǬ
ȀȐʬ�ɤ˷ɔ�ɤʙǬŬɔȐƛ�ʬƼɔʬƼʬ�̒ɤ�ʙƼƛɤǬɔȐ̓Ƽ�ŬɔƧ�˱ɤȐƛƼ
ʏŬʙ̒ȐƛȐʏŬɔ̒ʬٞ�Ƽɍɤ̒Ȑɤɔʬ�Ŭʬ�̒ȀƼ̄�ŬʏʏƼŬʙ�̒ȀʙɤːǬȀ�ȀȐʬ�Ƽ̄Ƽʬװ
ćȀƼ�ʬ̒ʙƼƼ̒�ʏƼʙǩɤʙɍŬɔƛƼ�̒ɤɤȬ�ʏȵŬƛƼ�ƧːʙȐɔǬ�ʬːɍɍƼʙ�֖֖֔֕
Ȑɔ�Ƨɤ˷ɔ̒ɤ˷ɔ�úŬɔ̒Ŭ�,ʙː �ȵŬʬ̒ƼƧ�ŬƑɤː̒�֚̒~�װ�,�ױ̓ �֔ɍȐɔː̒Ƽʬ
ŬɔƧ�ȐɔƛȵːƧƼƧ�ʏŬʙ̒ȐƛȐʏŬɔ̒ʬ�˷Ȁɤ�ʬƼƼɍƼƧ�ƛːʙȐɤːʬױ
Ŭ˱ŬȐȵŬƑȵƼױ�ŬɔƧ�ƛɤɍǩɤʙ̒ŬƑȵƼ�Ȑɔ̒ƼʙŬƛ̒ȐɔǬ�˷ Ȑ̒Ȁɤː̒�̒ȀƼȐʙ�ǩŬƛƼ
ɍŬʬȬʬذ�eȐǬːʙƼ�֖װر�ćȀƼ�ɤɔȵȐɔƼ�ʏƼʙǩɤʙɍŬɔƛƼ�˷Ŭʬ�ȀƼȵƧ�Ȑɔ�Ŭɔ
ɤɔȵȐɔƼ�ŗɤɤɍ�ɍƼƼ̒ȐɔǬ�ƧːʙȐɔǬ�ǩŬȵȵ�֖֖֔֕װ�èŬʙ̒ȐƛȐʏŬɔ̒ʬ
ɤ˱ȵːɔ̒ƼƼʙƼƧ�̒ɤ�ȣɤȐɔ�̒ȀƼ�ɍƼƼ̒ȐɔǬױ�ʬɤ�̒ȀƼ�Ȑɔ̒ƼʙŬƛ̒Ȑɤɔʬ�˷ Ȑ̒Ȁ
Ȁ̒Ƽɍ�˷ƼʙƼ�ɍɤʙƼ�ƧƼȵȐƑƼʙŬ̒Ƽװ�DŬƛȀ�ʏŬʙ̒ȐƛȐʏŬɔ̒�˷Ŭʬ
ɤƑʬƼʙ˱ƼƧ�ȐɔƧȐ˱ȐƧːŬȵȵ̄�ǩɤʙ�֕ ؾ֖֙֔ �ɍȐɔː̒Ƽʬױ�Ŭȵȵɤ˷ȐɔǬ�Ƒɤ̒Ȁ
ʏƼʙǩɤʙɍƼʙʬ�̒ɤ�Ŭ̒̒Ƽɍʏ̒�̒ɤ�ʙƼƛɤǬɔȐ̓Ƽ�ŬɔƧ�ŬɔɔɤːɔƛƼ�̒ȀƼ
ʏŬʙ̒ȐƛȐʏŬɔّ̒ʬ�Ƽɍɤ̒Ȑɤɔʬذ�eȐǬːʙƼ�֗ٯװر

Audience Reception Trying to
Beat the Machine

ªŬɔ̄�ʏŬʙ̒ȐƛȐʏŬɔ̒ʬ�Ŭ̒̒Ƽɍʏ̒ƼƧ�̒ɤ�ɍŬɔȐʏːȵŬ̒Ƽ�̒ȀƼ�˷ Ŭ̄�̒ȀƼ
ƧƼ˱ȐƛƼ�ʙƼƛɤǬɔȐ̓ƼƧ�̒ȀƼȐʙ�Ƽɍɤ̒Ȑɤɔʬװ�ćȀƼ̄�ƛɤɔʬƛȐɤːʬȵ̄
Ŭȵ̒ƼʙƼƧ�̒ȀƼȐʙ�ǩŬƛȐŬȵ�Ƽ́ʏʙƼʬʬȐɤɔ�ɤʙױ�Ȑɔ�ɤɔƼ�ʏŬʙ̒ȐƛȐʏŬɔٞ̒ʬ
ɤ˷ʙƧʬ̒�ױʙȐƼƧ�̒ɤ�ٝƛȀŬɔɔƼȵ�ƧȐǩǩƼʙƼɔ̒�Ƽɍɤ̒Ȑɤɔʬٝװ�ćȀʙɤːǬȀ
Ȁ̒Ȑʬ�ʏȵŬ̄ǩːȵ�Ȑɔ̒ƼʙŬƛ̒Ȑɤɔױ�ʏŬʙ̒ȐƛȐʏŬɔ̒ʬ�ǩƼȵ̒�ɍɤ̒Ȑ˱Ŭ̒ƼƧ�̒ɤ
ʬƛɤʙƼ�ƼŬƛȀ�ɤǩ�̒ȀƼ�ƧƼ˱ȐƛƼٞʬ�ʏɤʬʬȐƑȵƼ�ɤː̒ʏː̒ʬװ���ʬȐɍȐȵŬʙ
ƼɔǬŬǬƼɍƼɔ̒�Ȑʬ�ʏʙɤɍʏ̒ƼƧ�Ƒ̄�̒ȀƼ�Ŭʙ̒˷ ɤʙȬ�ٞDɍɤȣȐǩ̄�ٞȐɔ
Ȁ˷ȐƛȀ�ʏŬʙ̒ȐƛȐʏŬɔ̒ʬ�ŬʙƼ�ƼɔƛɤːʙŬǬƼƧ�̒ɤ�ǩŬȬƼ�̒ȀƼȐʙ
Ƽɍɤ̒Ȑɤɔʬٝ�ײ,Ŭɔ�̄ɤː�ɍŬȬƼ�̒ȀƼ�Ƽɍɤ̒Ȑɤɔ�ʙƼƛɤǬɔȐ̒Ȑɤɔ
ʬ̄ʬ̒Ƽɍ�ʙƼŬƧ�̄ɤː�Ŭʬ�ȀŬʏʏ̄ױ�ʬŬƧױ�ɤʙ�ŬɔǬʙ̄�,Ŭɔ�̄ɤː�ƑƼŬ̒
Ȁ̒Ƽ�ɍŬƛȀȐɔƼֱٝ�èƼʙǩɤʙɍȐɔǬ�ɤɔƼٞʬ�Ƽɍɤ̒ȐɤɔŬȵ�Ƽ́ʏʙƼʬʬȐɤɔʬ
Ȑʬ�ɤɔƼ�ɤǩ�̒ȀƼ�ɍɤʬ̒�ʏƼʙʬȐʬ̒Ƽɔ̒�ƛʙȐ̒ȐʕːƼʬ�ɤǩ�̒ȀƼ�ƛȵŬʬʬȐƛŬȵ
Ƽɍɤ̒Ȑɤɔ�ʙƼƛɤǬɔȐ̒Ȑɤɔ�̒ȀƼɤʙ̄װ�¾ːʙ�ŬƑȐȵȐ̒ �̄̒ɤ�ʬ˷Ȑǩ̒ȵ̄�ƛȀŬɔǬƼ
ɤːʙ�ǩŬƛȐŬȵ�Ƽ́ʏʙƼʬʬȐɤɔʬ�ƧƼɍɤɔʬ̒ʙŬ̒Ƽʬ�Ȁɤ˷�̒ȀƼ̄�ƛŬɔ�ƑƼ
ƧȐʬƛɤɔɔƼƛ̒ƼƧ�ǩʙɤɍ�ɤːʙ�Ŭƛ̒ːŬȵ�Ƽɍɤ̒ȐɤɔŬȵ�ʬ̒Ŭ̒Ƽֲװ�~̒�Ȑʬ
Ȁ̒ƼʙƼǩɤʙƼ�ƼʬʬƼɔ̒ȐŬȵ�̒ɤ�ŬʬȬ�˷ȀŬ̒�Ƽ́Ŭƛ̒ȵ̄�̒ȀƼ��~�ƧƼ˱ȐƛƼ
ƧƼ̒Ƽƛ̒ʬ׳�~ʬ�Ȑ̒�ʙƼƛɤǬɔȐ̓ȐɔǬ�ʏŬʙ̒ȐƛȐʏŬɔ̒ʬٞ�Ƽɍɤ̒Ȑɤɔʬ�ɤʙ
ɍƼʙƼȵ̄�ɤƑʬƼʙ˱ȐɔǬ�ǩŬƛȐŬȵ�Ƽ́ʏʙƼʬʬȐɤɔʬ�úȐɍȐȵŬʙȵ̄ױ�˷Ƽ�ƛŬɔ
ŬʬȬ�˷ȀƼ̒ȀƼʙ�Ŭ�ȀːɍŬɔ�Ȑʬ�ƛŬʏŬƑȵƼ�ɤǩ�ŬƛȬɔɤ˷ȵƼƧǬȐɔǬ
Ŭɔɤ̒ȀƼʙ�ʏƼʙʬɤɔٞʬ�Ƽɍɤ̒Ȑɤɔʬװ�,Ŭɔ�˷Ƽ�ʬƼƼ�ƼŬƛȀ�ɤ̒ȀƼʙٞʬ
Ƽ́ʏʙƼʬʬȐɤɔʬ�ŬɔƧ�Ȭɔɤ˷�˷ȀŬ̒�Ƽɍɤ̒Ȑɤɔʬ�̒ȀƼ̄�ƛɤɔ˱Ƽ̄

èŬʙ̒ȐƛȐʏŬɔ̒ʬٞ�̒ƼɔƧƼɔƛ̄�̒ɤ�Ŭȵ̒Ƽʙ�̒ȀƼȐʙ�ƑƼȀŬ˱Ȑɤʙ�Ȑɔ�̒ȀƼ
ʏʙƼʬƼɔƛƼ�ɤǩ�Ŭɔ��~�ŬȵǬɤʙȐ̒Ȁɍ�Ȑȵȵːʬ̒ʙŬ̒Ƽʬ�Ȁɤ˷�ʙƼƛɤǬɔȐ̒Ȑɤɔ
ʬ̄ʬ̒Ƽɍʬ�ƛŬɔ�ʙƼ̒ʙŬȐɔ�ȀːɍŬɔ�ƑƼȀŬ˱Ȑɤʙװ�ľƼ�ŬʙƼ�ŬȵʙƼŬƧ̄
ƛɤɔƧȐ̒ȐɤɔƼƧ�̒ɤ�ʏƼʙǩɤʙɍ�Ƽɍɤ̒Ȑɤɔʬ�˷ȀƼɔ�˷Ƽ�ŬʙƼ�˷ Ȑ̒Ȁ
ɤ̒ȀƼʙʬ�ƑƼƛŬːʬƼ�ɤːʙ�ʬɤƛȐƼ̒̄�ɔɤʙɍŬȵȐ̓Ƽʬ�ʬɤɍƼ�Ƽɍɤ̒Ȑɤɔʬ
ŬɔƧ�ƧƼ˱ŬȵːƼʬ�ɤ̒ȀƼʙʬ֪֩װ �%̄�ȐɔƛɤʙʏɤʙŬ̒ȐɔǬ��~�ʬ̄ʬ̒Ƽɍʬ�Ȑɔ̒ɤ
ɤːʙ�Ƽɔ˱ȐʙɤɔɍƼɔ̒ױ�˷Ƽ�ŬʙƼ�ɔɤ˷�Ŭȵʬɤ�ʙƼʕːȐʙƼƧ�̒ɤ�ƛȀŬɔǬƼ
ɤːʙ�ƑƼȀŬ˱Ȑɤʙ�Ȑɔ�̒ȀƼ�ʏʙƼʬƼɔƛƼ�ɤǩ�ŬȵǬɤʙȐ̒Ȁɍʬ֪֪֪֫�ױװ ֪֬�ױ �ćȀƼ
Ŭː̒ɤɍŬ̒Ȑƛ�ʙƼƛɤǬɔȐ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�Ƽɍɤ̒Ȑɤɔʬ�Ȑʬ�ȵȐȬƼȵ̄�̒ɤ�ƛɤɍʏȵ̄
Ȑ˷̒Ȁ�ʬɤƛȐƼ̒̄ʬٞ�ƧƼɍŬɔƧ�̒ȀŬ̒�Ŭɔ̄ɤɔƼ�˷Ȁɤ�ŬʏʏƼŬʙʬ�ŬɔǬʙ̄
ɤʙ�ːʏʬƼ̒�˷ Ȑȵȵ�ƑƼ�ƧȐʬƛʙȐɍȐɔŬ̒ƼƧ�ŬǬŬȐɔʬ̒װ�~ɔʬ̒ƼŬƧ�ɤǩ
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ɔːƧƼʙʬ̒ŬɔƧȐɔǬ�̒ȀƼ�ʙƼŬʬɤɔʬ�ƑƼȀȐɔƧ�ʬːƛȀ�ʬ̒ʙɤɔǬ
Ƽɍɤ̒Ȑɤɔʬױ��~�ʬ̄ʬ̒Ƽɍʬ�˷ Ȑȵȵ�ŬʬʬȐʬ̒�Ȑɔ�Ƽ́ƛȵːƧȐɔǬ�ɤʙ
ʙƼʏʙƼʬʬȐɔǬ�̒ȀɤʬƼ�˷Ȁɤ�Ƽ́ʏʙƼʬʬ�̒ȀƼɍװ�ćȀȐʬ�ȐƧƼŬ�Ȑʬ�˷Ƽȵȵ
Ȑȵȵːʬ̒ʙŬ̒ƼƧ�Ȑɔ�̒ȀƼ��ŬʏŬɔƼʬƼ�ƛ̄ƑƼʙʏːɔȬ�ŬɔȐɍƼ�èúŉ,t¾ؾ
è�úú�֖ױر֖֕֔ذ�˷ȀƼʙƼ�Ŭɔ�ŬƧ˱ŬɔƛƼƧ�ʬːʙ˱ƼȐȵȵŬɔƛƼ�ʬ̄ʬ̒Ƽɍ
ƛɤɔʬ̒Ŭɔ̒ȵ̄�ɍɤɔȐ̒ɤʙʬ�ƛȐ̒Ȑ̓Ƽɔʬٞ�ɍƼɔ̒Ŭȵ�ʬ̒Ŭ̒Ƽʬ�̒ɤ�ʏʙƼƧȐƛ̒
Ȁ̒ƼȐʙ�ƛʙȐɍȐɔŬȵȐ̒ �̄ʏɤ̒Ƽɔ̒ȐŬȵװ�D́ʏʙƼʬʬȐɔǬ�ɔƼǬŬ̒Ȑ˱Ƽ�Ƽɍɤ̒Ȑɤɔʬ
ȐɔƛʙƼŬʬƼʬ�Ŭɔ�ȐɔƧȐ˱ȐƧːŬȵٞʬ�ƛʙȐɍƼ�ƛɤƼǩǩȐƛȐƼɔ̒�ȐɔƧƼ́ױ�ŬɔƧ
Ȁ˷Ƽɔ�̒ȀȐʬ�ȐɔƧƼ́�Ƽ́ƛƼƼƧʬ�Ŭ�ƛƼʙ̒ŬȐɔ�̒ȀʙƼʬȀɤȵƧ̒�ױȀƼ
ȐɔƧȐ˱ȐƧːŬȵ�ǬƼ̒ʬ�ŬʙʙƼʬ̒ƼƧ�ɤʙ�ȬȐȵȵƼƧװ�~ɔ�̒ȀȐʬ�ʬƼɔʬƼױ�˷Ƽ�ŬǬʙƼƼ
Ȑ˷̒Ȁ�Ŭʙ̒Ȑʬ̒�ŬɔƧ�ʏȀȐȵɤʬɤʏȀƼʙ�tȐ̒ɤ�ú̒Ƽ̄Ƽʙȵױ�˷Ȁɤ�ƛȵŬȐɍʬ�̒ȀŬ̒
ȐɔƛɤʙʏɤʙŬ̒ȐɔǬ��~�ʬ̄ʬ̒Ƽɍʬ�Ȑɔ̒ɤ�ƛɤɔǩȵȐƛ̒ʬ�̒ȀŬ̒�˷Ƽ�ƛŬɔ�ʬ̒Ȑȵȵ
ɔɤ̒�ʙƼʬɤȵ˱Ƽ�ɤɔ�ɤːʙ�ɤ˷ɔ�ȐǬɔɤʙƼʬ�̒ȀƼ�ƛɤɍʏȵƼ́Ȑ̒ȐƼʬ�ɤǩ
ʬȐɔǬːȵŬʙ�ȀːɍŬɔ�Ƽ́ʏƼʙȐƼɔƛƼʬ�ŬɔƧ�̒ȀƼ�Ƽɍɤ̒Ȑɤɔʬ�̒ȀƼ̄
Ƽ˱ɤȬƼװ�tːɍŬɔ�ƛɤɔǩȵȐƛ̒ױ�ʬȀƼ�ƛȵŬȐɍʬױ�Ȑʬ�ɤǩ̒Ƽɔ�ɔƼƼƧƼƧױ
ȐǬɔɤʙȐɔǬ�Ȑ̒�ɤɔȵ̄�˷ƼŬʏɤɔȐ̓Ƽʬ�Ȑɔ̒ƼʙŬƛ̒Ȑɤɔʬ�ŬɔƧ�ȵƼŬƧʬ�̒ɤ
ǩːʙ̒ȀƼʙ�ʏɤȵŬʙȐ̓Ŭ̒Ȑɤɔ֪֭װ �%ƼǩɤʙƼ�ǩːʙ̒ȀƼʙ�Ƽʬ̒ŬƑȵȐʬȀȐɔǬ�ɤːʙ
ʙƼȵŬ̒ȐɤɔʬȀȐʏʬ�˷ Ȑ̒Ȁ��~�Ƽɍɤ̒Ȑɤɔ�ʙƼƛɤǬɔȐ̒Ȑɤɔ�ʬ̄ʬ̒Ƽɍʬױ�˷Ƽ
ɍːʬ̒�ŬʬȬ�ɤːʙʬƼȵ˱Ƽʬ�Ȑǩ�˷Ƽ�ŬʙƼ�˷ ȐȵȵȐɔǬ�̒ɤ�ǩŬȬƼ�Ŭ�ʬɍȐȵƼ�̒ɤ
ʏŬʬʬ�Ŭʬ�ǬɤɤƧ�ɍƼɍƑƼʙʬ�ɤǩ�ɤːʙ�ʬɤƛȐƼ̒̄װ�ćȀȐʬ�ȐƧƼŬ�ʙƼƛŬȵȵʬ
ŉːƼ�ªȐɔȣːɔٞʬ�ʏŬȐɔ̒ȐɔǬʬ�ɤǩ�ƛȵɤɔƼƧ�ȀːɍŬɔʬ�˷ Ȑ̒Ȁ
Ƽ́ŬǬǬƼʙŬ̒ƼƧ�ǬʙȐɔʬ�ɤɔ�̒ȀƼȐʙ�ǩŬƛƼʬװ�ľȀȐȵƼ�ʬɍȐȵƼ̄�ǩŬƛƼʬ�ŬʙƼ
ƼŬʬȐȵ̄�ƛɤɔʬȐƧƼʙƼƧ�ٝȀŬʏʏ̄ٝ̒�ױȀƼ̄�ƛŬɔ�Ŭȵʬɤ�ƑƼ�˱ȐƼ˷ƼƧ�Ŭʬ
ɍŬɔƧŬ̒ɤʙ̄�ɍŬʬȬʬ�˷ɤʙɔ�Ƒ̄�ɍƼɍƑƼʙʬ�ɤǩ�Ŭ�ʬɤƛȐƼ̒̄�̒ȀŬ̒
ʏʙȐɤʙȐ̒Ȑ̓Ƽʬ�ŬʏʏƼŬʙŬɔƛƼ�ɤ˱Ƽʙ�ǬƼɔːȐɔƼɔƼʬʬ֪֮װ

Entering Affective Loops

ªɤʬ̒�ʏŬʙ̒ȐƛȐʏŬɔ̒ʬ�ʬɍȐȵƼƧ�Ŭʬ�̒ȀƼ̄�ƑƼƛŬɍƼ�ƼɔǬŬǬƼƧ�˷ Ȑ̒Ȁ
Ȁ̒Ƽ�ʏƼʙǩɤʙɍŬɔƛƼװ�~ɔ�ʙƼʬʏɤɔʬƼ�̒ȀƼ�ƧƼ˱ȐƛƼ�ʙƼʏƼŬ̒ƼƧȵ̄
ŬɔɔɤːɔƛƼƧٝ�ײŉɤː�ʬƼƼɍ�ȀŬʏʏُ̄װ�ćȀȐʬ�ʙƼʬːȵ̒ƼƧ�Ȑɔ�ɍɤʙƼ
ʬɍȐȵƼʬ�ŬɔƧ�ȵŬːǬȀ̒Ƽʙ�ɤɔ�̒ȀƼ�ʏŬʙ̒ȐƛȐʏŬɔ̒ʬٞ�ƑƼȀŬȵǩװ�¾ɔƼ�ɤǩ
Ȁ̒Ƽ�ʏŬʙ̒ȐƛȐʏŬɔ̒ʬ�˷Ȁɤ�ȬƼʏ̒�ƑƼȐɔǬ�ƧƼ̒Ƽƛ̒ƼƧ�Ŭʬ�ٝtŬʏʏ̄ٝ
ŬǩǩȐʙɍƼƧ�̒ȀƼ�ƧƼ˱ȐƛƼٞʬ�ŬɔɔɤːɔƛƼɍƼɔ̒ʬ�ŬɔƧ�ʬ̒Ŭ̒ƼƧٝ�ײ~�Ŭɍ
ʙŬƧȐŬ̒ȐɔǬ�ȀŬʏʏȐɔƼʬʬ�ʙȐǬȀ̒�ɔɤ˷ٝװ�èƼʙ�ʬɤƛȐƼ̒Ŭȵ�˱ŬȵːƼʬױ
ʏŬʙ̒ȐƛȐʏŬɔ̒ʬ�ʬƼƼɍƼƧ�ʬŬ̒ȐʬǩȐƼƧ�̒ɤ�ƑƼ�ƧƼ̒Ƽƛ̒ƼƧ�Ŭʬ
tٝŬʏʏ̄ٝװ�¾ɔ�̒ȀƼ�ɤ̒ȀƼʙ�ȀŬɔƧ̒�ױȀɤʬƼ�ƛȵŬʬʬȐǩȐƼƧ�Ŭʬ�ٝ�ɔǬʙ̄ٝ
ɤʙ�ٝúŬƧٝ�ʬƼƼɍƼƧ�Ŭɔɔɤ̄ƼƧ�Ƒ̄�̒ȀƼʬƼ�ʙƼʬːȵ̒ʬױ�ʬ̒Ŭ̒ȐɔǬ�̒ȀŬ̒
Ȁ̒Ƽ̄�ƧȐƧ�ɔɤ̒ٯǩƼƼȵ�ʬŬƧ�ɤʙ�ŬɔǬʙ̄�ŬɔƧ�ʕːƼʬ̒ȐɤɔƼƧ�̒ȀƼ
ƧƼ˱ȐƛƼٞʬ�ŬƛƛːʙŬƛ̄װ�ćȀƼ�ʙƼʬʏɤɔʬƼʬ�ƛŬɔ�ƑƼ�Ƽ́ʏȵŬȐɔƼƧ
Ȑ˷̒ȀȐɔ�̒ȀƼ�ٞ�ǩǩƼƛ̒Ȑ˱Ƽ��ɤɤʏٞ�ǩʙŬɍƼ˷ɤʙȬ׳�èŬʙ̒ȐƛȐʏŬɔ̒ʬ
Ƽ́ʏʙƼʬʬ�Ŭ�ʏŬʙ̒ȐƛːȵŬʙ�Ƽɍɤ̒Ȑɤɔ�̒ȀʙɤːǬȀ�Ŭ�ʏȀ̄ʬȐƛŬȵ
ɍŬɔȐǩƼʬ̒Ŭ̒Ȑɤɔױ�ŬɔƧ�̒ȀƼ�ʬ̄ʬ̒Ƽɍ�ʙƼʬʏɤɔƧʬ�ŬƛƛɤʙƧȐɔǬ�̒ɤ
Ȁ˷Ŭ̒Ƽ˱Ƽʙ�ʏŬʙŬɍƼ̒Ƽʙʬ�Ȑ̒�˷Ŭʬ�̒ʙŬȐɔƼƧ�ɤɔװ�~ɔ�ʙƼ̒ːʙɔױ
ʏŬʙ̒ȐƛȐʏŬɔ̒ʬ�ʙƼŬƛ̒�ƑŬƛȬ�Ȑɔ�Ŭɔ�Ƽ˱Ƽɔ�ɍɤʙƼ�Ȑɔ˱ɤȵ˱ƼƧ
ɍŬɔɔƼʙ֪֯װ�èŬʙ̒ȐƛȐʏŬɔ̒ʬ�˷ƼʙƼ�ʕːȐƛȬ�̒ɤ�Ƽɔ̒Ƽʙ�̒ȀƼʬƼ
ŬǩǩƼƛ̒Ȑ˱Ƽ�ȵɤɤʏʬ�˷ Ȑ̒Ȁ�̒ȀƼ�ɍŬƛȀȐɔƼװ�ŉƼ̒ױ�Ŭʬ�̒ȀƼ
ʏƼʙǩɤʙɍŬɔƛƼ�ʏʙɤǬʙƼʬʬƼƧױ�˷Ƽ�ɔɤ̒ȐƛƼƧ�̒ȀƼ̄�˷ƼʙƼ�Ŭʬ�ʕːȐƛȬ
ɤ̒�ȵɤʬƼ�Ȑɔ̒ƼʙƼʬ̒�Ȑɔ�̒ȀƼ�ƧƼ˱ȐƛƼٞʬ�ʙƼʏƼ̒Ȑ̒Ȑ˱Ƽױ�ȵȐɍȐ̒ƼƧױ�ŬɔƧ
ȵŬƛɤɔȐƛ�ʙƼʬʏɤɔʬƼʬװ�~ɔʬ̒ƼŬƧ̒�ױȀƼ̄�ǬʙƼ˷�ɍɤʙƼ�Ȑɔ̒ƼʙƼʬ̒ƼƧ�Ȑɔ
Ȁ˷Ŭ̒�̒ȀƼ�ʏƼʙǩɤʙɍƼʙױ�ːɔŬȐƧƼƧ�Ƒ̄�̒ȀƼ��~ױ�ȀŬƧ�̒ɤ�ʬŬ̄�ŬƑɤː̒
Ȁ̒ƼȐʙ�Ƽɍɤ̒Ȑɤɔʬװ

ćȀƼ�ʏƼʙǩɤʙɍƼʙ�˷Ȁɤ�Ƽ˱ŬȵːŬ̒ƼƧ�ʏŬʙ̒ȐƛȐʏŬɔ̒ʬٞ�Ƽɍɤ̒Ȑɤɔʬ
Ȑ˷̒Ȁɤː̒�̒ȀƼ�ŬȐƧ�ɤǩ�̒ȀƼ��~�ƧƼ˱ȐƛƼ�ǩƼȵ̒�̒ʙŬɔʬǩɤʙɍƼƧ�Ƒ̄�̒ȀƼ
Ƽ́ʏƼʙȐƼɔƛƼװ��ȵ̒ȀɤːǬȀ�Ȑ̒�ɍŬ̄�ƑƼ�ʬƼƼɔ�Ŭʬ�Ŭ�ɍːɔƧŬɔƼ�̒ŬʬȬ
Ȁ̒Ŭ̒�˷Ƽ�ʙƼǬːȵŬʙȵ̄�ʏƼʙǩɤʙɍ�˷ȀƼɔ�Ȑɔ̒ƼʙŬƛ̒ȐɔǬ�˷ Ȑ̒Ȁ�ɤɔƼ
Ŭɔɤ̒ȀƼʙױ�Ŭ̒̒Ƽɍʏ̒ȐɔǬ�̒ɤ�ƑƼ�ǩːȵȵ̄�Ŭ̒̒Ƽɔ̒Ȑ˱Ƽ�̒ɤ�ʬɤɍƼɤɔƼ
ʬ̒ŬɔƧȐɔǬ�Ȑɔ�ǩʙɤɔ̒�ɤǩ�ːʬ�Ȑʬ�ɔɤ̒�̒ʙȐ˱ȐŬȵװ�~ɔ�̒ȀƼ�ʏƼʙǩɤʙɍƼʙٞʬ
Ŭƛƛɤːɔ̒ױ�Ƽɍɤ̒Ȑɤɔʬ�ƛɤːȵƧ�ɔɤ̒�ƑƼ�ŬƛƛːʙŬ̒Ƽȵ̄�Ƽ́ʏʙƼʬʬƼƧ�Ȑɔ
ɤ˷ʙƧʬװ�èŬʙ̒ȐƛȐʏŬɔ̒ʬٞ�ƼʏȀƼɍƼʙŬȵ�ǩŬƛȐŬȵ�Ƽ́ʏʙƼʬʬȐɤɔʬ�ŬɔƧ
ɤ̒ȀƼʙ�ǩȵƼƼ̒ȐɔǬ�ɍŬɔȐǩƼʬ̒Ŭ̒Ȑɤɔʬ�ɤǩ�̒ȀƼȐʙ�ƑɤƧ̄�ȵŬɔǬːŬǬƼ
ʙƼʕːȐʙƼƧ�Ŭ�ƛɤɍʏŬʬʬȐɤɔŬ̒Ƽ�ʏʙƼʬƼɔƛƼ�̒ȀŬ̒�Ƽ˱ɤȬƼƧ�ƛŬʙƼױ
ʬȐɍʏȵ̄�ȵȐʬ̒ƼɔȐɔǬ�˷ Ȑ̒Ȁ�̒ȀƼ�ƑɤƧ̄�ŬɔƧ�ɤɔȵ̄�ʬʏƼŬȬȐɔǬ�̒ɤ
Ƽ́ʏʙƼʬʬ�ŬʏʏŬʙƼɔ̒�Ƽɍɤ̒Ȑɤɔʬ�5װːʙȐɔǬ�̒ȀƼ�Ȑɔ̒ƼʙŬƛ̒Ȑɤɔ
ƑƼ̒˷ƼƼɔ�ʏŬʙ̒ȐƛȐʏŬɔ̒ʬ�ŬɔƧ�̒ȀȐʬ�ʏƼʙǩɤʙɍƼʙױ�Ƒɤ̒Ȁ�ʬȐƧƼʬ
ŬʏʏƼŬʙƼƧ�̒ɤ�ƑƼ�Ȑɔ˱ɤȵ˱ƼƧ�Ȑɔ�Ŭ�ƧƼƼʏƼʙ�ŬǩǩƼƛ̒Ȑ˱Ƽ�ȵɤɤʏװ�~ɔ
Ȁ̒Ƽ�ʬŬɍƼ�˷ Ŭ̄�Ŭʬ�̒ȀƼ�ʏŬʙ̒ȐƛȐʏŬɔ̒ʬ̒�ױȀƼ�ʏƼʙǩɤʙɍƼʙ
ʙƼʬʏɤɔƧƼƧ�̒ɤ�̒ȀƼ�ʬȐ̒ Ŭ̒ːȐɤɔ�ŬɔƧ�ǩƼȵ̒�̒ȀƼ�ɔƼƼƧ�̒ɤ�ǬƼɔƼʙŬ̒Ƽ
ǩƼƼȵȐɔǬʬ�ȀƼ�ȀɤʏƼƧ�̒ɤ�ƧƼʬƛʙȐƑƼ�˷ Ȑ̒ȀȐɔ�ȀȐɍʬƼȵǩװ��ʬ�Ŭ�ʙƼʬːȵ̒ױ
ȀƼ�ƑƼƛŬɍƼ�ȐɔƛʙƼŬʬȐɔǬȵ̄�Ȑɔ˱ɤȵ˱ƼƧ�ŬɔƧ�ʙƼŬȵȐ̓ƼƧ�̒ȀŬ̒
ʬƼƼȐɔǬ�ƧɤƼʬ�ɔɤ̒�ʬːǩǩȐƛƼ�̒ɤ�ːɔƧƼʙʬ̒ŬɔƧ�Ŭɔɤ̒ȀƼʙٞʬ
ǩƼƼȵȐɔǬʬװ

Comparing Human and Machine
Abilities

èŬʙ̒ȐƛȐʏŬɔ̒ʬ�ʬ̒ŬɔƧȐɔǬ�Ȑɔ�ǩʙɤɔ̒�ɤǩ�̒ȀƼ�ʏƼʙǩɤʙɍƼʙ�˷Ȁɤ�˷Ŭʬ
Ƽ˷ŬʙȐɔǬ�̒ȀƼ��~�ƧƼ˱ȐƛƼ�ʬ̒ŬʙƼƧ�ƧȐʙƼƛ̒ȵ̄�Ȑɔ̒ɤ�ȀƼʙ�Ƽ̄Ƽʬױ
Ŭȵɍɤʬ̒�Ŭʬ�Ȑǩ�̒ȀƼ̄�ŬʬʬːɍƼƧ�̒ȀŬ̒�ʬȀƼ�˷Ŭʬ�̒ȀƼ�ɤɔƼ
ʙƼƛɤǬɔȐ̓ȐɔǬ�̒ȀƼȐʙ�Ƽɍɤ̒Ȑɤɔʬװ�ćȀƼ̄�ʙŬʙƼȵ̄�ʬƼƼɍƼƧ�̒ɤ�ȵɤɤȬ
Ŭ̒�̒ȀƼ�ƛŬɍƼʙŬ�ɤɔ�ȀƼʙ�ǩɤʙƼȀƼŬƧ̒�̒��װȀƼ�ʬŬɍƼ�̒ȐɍƼ̒�ױȀƼ̄
ƧȐƧ�ɔɤ̒�Ŭ̒̒Ƽɍʏ̒�̒ɤ�ʬʏƼŬȬ�˷ Ȑ̒Ȁ�ȀƼʙ�ƧːʙȐɔǬ�̒ȀƼ
ʏƼʙǩɤʙɍŬɔƛƼװ�èƼʙȀŬʏʬ�Ȑ̒�˷Ŭʬ�ȀƼʙ�ƧƼ̒ŬƛȀƼƧ�ɍɤƧƼ�ɤǩ
ƛɤɍɍːɔȐƛŬ̒Ȑɤɔ�̒ȀŬ̒�ɍŬƧƼ�ȀƼʙ�ʬƼƼɍ�Ŭȵɍɤʬ̒�ɔɤɔȀːɍŬɔ
ŬɔƧ�ʙɤƑɤ̒Ȑƛװ�%ː̒�Ŭʬ�ƧƼʬƛʙȐƑƼƧ�ŬƑɤ˱Ƽױ�Ŭʬ�ɍːƛȀ�Ŭʬ�̒ȀƼ̄
Ƽ˷ʙƼ�ǩŬʬƛȐɔŬ̒ƼƧ�˷ Ȑ̒Ȁ�ِȀƼʙّ�ʙƼʬʏɤɔʬƼʬ�Ŭ̒�̒ȀƼ�ƑƼǬȐɔɔȐɔǬ�ɤǩ
Ȁ̒Ƽ�Ȑɔ̒ƼʙŬƛ̒Ȑɤɔ̒�ױȀƼ̄�ʕːȐƛȬȵ̄�ȵɤʬ̒�Ȑɔ̒ƼʙƼʬ̒�Ȑɔ�̒ȀƼ�ɍƼƛȀŬɔȐƛ
ʙƼʏɤʬʬƼʬʬ�ʬȀƼ�ƧƼȵȐ˱ƼʙƼƧ�̒ȀʙɤːǬȀ�̒ȀƼ��~�ƧƼ˱ȐƛƼװ�eɤʙ�Ŭ
ɍŬƛȀȐɔƼ�̒ɤ�ƑƼ�ʬːƛƛƼʬʬǩːȵ�Ŭʬ�Ŭ�ȀːɍŬɔ�Ȑɔ�Ŭɔ�Ƽɍɤ̒ȐɤɔŬȵ
Ȑɔ̒ƼʙŬƛ̒Ȑɤɔױ�Ȑ̒�ɔƼƼƧʬ�̒ɤ�ʏʙɤ˱ȐƧƼ�Ŭɔ�ȐȵȵːʬȐɤɔ�̒ȀŬ̒�Ȑ̒�Ȑʬ
Ŭː̒ȀƼɔ̒ȐƛŬȵȵ̄�ŬɔƧ�ʬɤƛȐŬȵȵ̄�ƼɔǬŬǬƼƧ�ɤ˱Ƽʙ�Ŭɔ�Ƽ́̒ƼɔƧƼƧ
ʏƼʙȐɤƧ�ɤǩ�̒ȐɍƼװ�úːƛȀ�ŬƑȐȵȐ̒ȐƼʬ�ŬʙƼ�Ȭɔɤ˷ɔ�̒ɤ�ƑƼ
ƛȀŬȵȵƼɔǬȐɔǬ�Ȑɔ�ƧƼ˱ƼȵɤʏȐɔǬ�ʬɤƛȐŬȵ�ʙɤƑɤ̒ʬ�̒ȀŬ̒�ŬʙƼ
ƧƼʬȐǬɔƼƧ�̒ɤ�ƑƼ�ʏƼʙƛƼȐ˱ƼƧ�Ŭʬ�ʬɤƛȐŬȵȵ̄�Ȑɔ̒ƼȵȵȐǬƼɔְ֪̒ױ�ŬƑȵƼ�̒ɤ
ƧƼȵȐ˱Ƽʙ�ʬːƛƛƼʬʬǩːȵ�ʬȀŬʙƼƧ�Ƽɍɤ̒ȐɤɔŬȵ�Ƽ́ʏƼʙȐƼɔƛƼʬֱ֪װ
èŬʙ̒ȐƛȐʏŬɔ̒ʬ�Ȑɔ�ú̒ʙːƛ̒ːʙƼʬ�ɤǩ�Dɍɤ̒Ȑɤɔ�ƛɤːȵƧ�ƛɤɍʏŬʙƼ�̒ȀƼ
ȀːɍŬɔʬّ�˱Ƽʙʬːʬ�̒ȀƼ�ɍŬƛȀȐɔƼّʬ�ŬƑȐȵȐ̒ȐƼʬ�̒ɤ�ʙƼƛɤǬɔȐ̓Ƽ
Ƽɍɤ̒Ȑɤɔʬװ�~̒�˷Ŭʬ�Ƽ˱ȐƧƼɔ̒�ǩʙɤɍ�̒ȀƼ�ʏƼʙǩɤʙɍŬɔƛƼʬ�̒ȀŬ̒�̒ȀƼ
�~�ƧƼ˱ȐƛƼ�Ȑʬ�ʬ̒Ȑȵȵ�ʏʙƼɍŬ̒ːʙƼװ�ŉƼ̒�̒ȀƼ�Ŭʙ̒˷ ɤʙȬ�Ƽ˱ɤȬƼƧ
ʕːƼʬ̒ȐɤɔʬٯʙƼǬŬʙƧȐɔǬ�ɤːʙ�ːɔƧƼʙʬ̒ŬɔƧȐɔǬ�ɤǩ�ɤːʙ�ɤ˷ɔ
Ƽɍɤ̒Ȑɤɔʬױ�ʏʙɤ˱ɤȬƼƧ�̒ȀɤːǬȀ̒�ʙƼǬŬʙƧȐɔǬ�ɤːʙ�ʙƼȵŬ̒ȐɤɔʬȀȐʏ
Ȑ˷̒Ȁ��~�ŬȵǬɤʙȐ̒Ȁɍʬױ�ŬɔƧ�̒ʙȐǬǬƼʙƼƧ�Ŭ�̒ʙŬɔʬȀːɍŬɔȐʬ̒
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ȐɍŬǬȐɔŬ̒Ȑɤɔ�Ȑɔ�˷ȀȐƛȀ�̒ȀƼʬƼ�ŬȵǬɤʙȐ̒Ȁɍʬ�ŬʙƼ�Ȑɔ̒ƼʙǩŬƛƼƧ
Ȑ˷̒Ȁ�̒ȀƼ�ȀːɍŬɔ�ƑɤƧ̄ױ�ŬɔƧ�˷Ƽ�ƑƼƛɤɍƼ�Ƽɔ̒ȐʙƼȵ̄
ƧƼʏƼɔƧƼɔ̒�ɤɔ�̒ȀƼɍװ

Discussion

ú̒ʙːƛ̒ːʙƼʬ�ɤǩ�Dɍɤ̒Ȑɤɔ�ŬɔƧ�Ȑ̒ʬ�Ȑɔ̒ƼʙŬƛ̒Ȑ˱Ƽ�ʏƼʙǩɤʙɍŬɔƛƼʬ
Ƽ́ʏȵɤʙƼƧ�Ŭ�ʬ̄ɔƼʙǬȐʬ̒Ȑƛ�ʙƼȵŬ̒ȐɤɔʬȀȐʏ�ƑƼ̒˷ƼƼɔ�ȀːɍŬɔʬ�ŬɔƧ
ɍŬƛȀȐɔƼʬװ�ľƼ�ʬɤːǬȀ̒�̒ɤ�ƼɔȀŬɔƛƼ�ȀːɍŬɔ�Ƽɍɤ̒ȐɤɔŬȵ
ƛŬʏŬƛȐ̒ �̄Ƒ̄�ƧȐʙƼƛ̒ȵ̄�ŬːǬɍƼɔ̒ȐɔǬ�Ȑ̒�˷ Ȑ̒Ȁ�Ŭɔ�Ŭʙ̒ȐǩȐƛȐŬȵ�ɤɔƼװ
ćȀȐʬ�˷Ŭʬ�ŬǩǩɤʙƧƼƧ�Ƒ̄�Ŭ̒̒ŬƛȀȐɔǬ�̒ȀƼ�Ŭʙ̒ȐǩȐƛȐŬȵ�Ȑɔ̒ƼȵȵȐǬƼɔƛƼ
ɤ̒�̒ȀƼ�ƑɤƧ̄ױ�ʏʙɤ˱ȐƧȐɔǬ�̒ȀƼ�˷ƼŬʙƼʙ�Ŭɔ�ŬɍʏȵȐǩȐƼƧ�˱ȐʬȐɤɔ
Ȁ̒Ŭ̒�ɤʙȐǬȐɔŬ̒Ƽʬ�˷ Ȑ̒Ȁ�˷ȀŬ̒�ƛŬɔ�ƑƼ�ƛŬȵȵƼƧ�Ŭ�ٝƛɤȵȵƼƛ̒Ȑ˱Ƽ
ƛɤɔʬƛȐɤːʬɔƼʬʬٝ�ʏɤ̒Ƽɔ̒ȐŬȵȵ̄�ʬƼʙ˱ȐɔǬ�Ŭʬ�Ŭɔ�Ƽ́̒ƼɔʬȐɤɔ�ɤǩ
Ȁ̒Ƽ�ɍȐɔƧװ�ľȐ̒Ȁ�̒ȀƼ�ªƼɍƼ́�Ȑɔ�ɍȐɔƧױ�ƧƼʬȐǬɔƼƧ�̒ɤ�ʬȀȐǩ̒
ٝ̒ȀȐɔȬȐɔǬٝ�Ȑɔ̒ɤ�Ŭ�ٝ Ȁ̒ȐɔȬȐɔǬ˷ؾȐ̒Ȁٝ�ȐƧƼŬȵױ�˷Ƽ�ŬȐɍƼƧ�̒ɤ
Ƽ́ŬɍȐɔƼ�Ŭ�ʬȐɍȐȵŬʙ�ʬ̒ŬɔƧŬʙƧ�˷ Ȑ̒Ȁ�Ƽɍɤ̒Ȑɤɔʬװ�,Ŭɔ�ȀːɍŬɔʬ
ŬɔƧ�ɍŬƛȀȐɔƼʬ�ǩɤʙɍ�Ŭ�ٝǩƼƼȵȐɔǬ˷ؾȐ̒Ȁٝ�ʙƼȵŬ̒ȐɤɔʬȀȐʏ�ľȀŬ̒
ɤ˷ːȵƧ�Ȑ̒�ɍƼŬɔ�ǩɤʙ�ːʬ�̒ɤ�ʬƼɔʬƼ�̒ȀƼ�˷ɤʙȵƧ�ŬɔƧ�ɍƼƧȐŬ̒Ƽ�ɤːʙ
Ƽɍɤ̒Ȑɤɔʬ�Ȑɔ�ʬ̄ɍƑȐɤʬȐʬ�˷ Ȑ̒Ȁ�ɍŬƛȀȐɔƼʬ

What Do We Really Know about
Emotions?

%ƼǩɤʙƼ�Ȑɔ̒ƼʙǩŬƛȐɔǬ�ɤːʙ�Ƽɍɤ̒Ȑɤɔʬ�˷ Ȑ̒Ȁ�ŬȵǬɤʙȐ̒Ȁɍʬױ�˷Ƽ
ɍːʬ̒�ʕːƼʬ̒Ȑɤɔ�ɤːʙ�ŬƑȐȵȐ̒ȐƼʬ�̒ɤ�ːɔƧƼʙʬ̒ŬɔƧ�Ƽɍɤ̒Ȑɤɔʬװ
�ƛƛɤʙƧȐɔǬ�̒ɤ�̒ȀƼ�ƛȵŬʬʬȐƛŬȵ�̒ȀƼɤʙ̄�ƧƼʬƛʙȐƑƼƧ�ŬƑɤ˱Ƽױ
Ƽɍɤ̒Ȑɤɔʬ�ŬʙƼ�ːɔȐ˱ƼʙʬŬȵ�ŬɔƧ�ƛŬɔ�ƑƼ�ƛȵŬʬʬȐǩȐƼƧ�Ȑɔ̒ɤ�ʏʙȐɍŬʙ̄
ƛŬ̒ƼǬɤʙȐƼʬ�ƑŬʬƼƧ�ɤɔ�̒ȀƼ�ƧȐʬ̒Ȑɔƛ̒Ȑ˱Ƽ�ɍɤ˱ƼɍƼɔ̒ʬ�ɤǩ�ǩŬƛȐŬȵ
ɍːʬƛȵƼʬ�5װƼʬʏȐ̒Ƽ�̒ȀȐʬ̒�ױȀƼʙƼ�Ȑʬ�ʬ̒Ȑȵȵ�Ŭ�ƧƼƑŬ̒Ƽ�ɤɔ�˷ȀŬ̒�˷Ƽ
Ȭɔɤ˷�ɤʙ�Ƨɤ�ɔɤ̒�Ȭɔɤ˷�ŬƑɤː̒�̒ȀƼ�ǩːɔƛ̒Ȑɤɔ�ŬɔƧ�ʏːʙʏɤʬƼ�ɤǩ
Ƽɍɤ̒Ȑɤɔʬװ��ɍɤɔǬ�̒ȀƼ�ƛʙȐ̒ȐʕːƼʬ�ɤǩ�ƛȵŬʬʬȐƛŬȵ�̒ȀƼɤʙ̄�Ȑʬ�̒ȀƼ
ƛȵŬȐɍ�̒ȀŬ̒�̒ȀƼ�Ƽ́ʏƼʙȐɍƼɔ̒ʬ�ːʬƼƧ�̒ɤ�ʬȀɤ˷�̒ȀŬ̒�Ƽɍɤ̒Ȑɤɔʬ
ŬʙƼ�ːɔȐ˱ƼʙʬŬȵ�˷ƼʙƼ�̒ɤɤ�ʬȐɍʏȵȐǩȐƼƧױ�ƧȐʬʙƼǬŬʙƧȐɔǬ�̒ȀƼ�Ƽ˱Ƽʙؾ
ƛȀŬɔǬȐɔǬ�ƛɤɔ̒Ƽ́̒�˷ Ȑ̒ȀȐɔ�˷ȀȐƛȀ�Ƽɍɤ̒Ȑɤɔʬ�ŬʙƼ
Ƽ́ʏʙƼʬʬƼƧֲ֪װ�úɤɍƼ�ʬƛȀɤȵŬʙʬ�ƛȵŬȐɍ�̒ȀŬ̒�˷Ƽ�ʬȀɤːȵƧ�ɔɤ̒
ȐǬɔɤʙƼ�ƛːȵ̒ ʙːŬȵ�ǩŬƛ̒ɤʙʬ�̒ȀŬ̒�ȐɍʏŬƛ̒�Ƽɍɤ̒ȐɤɔŬȵ
Ƽ́ʏʙƼʬʬȐɤɔʬ֫װ �֩�ɔƧ�ɤ̒ȀƼʙױ�ɍɤʙƼ�ʙƼƛƼɔ̒�˱ɤȐƛƼʬױ�ʬ̒Ŭ̒Ƽ�̒ȀŬ̒
Ƽɍɤ̒Ȑɤɔʬ�ŬʙƼ�ɍƼʙƼȵ̄�ǬːƼʬʬƼʬ�ɍŬƧƼ�Ƒ̄�ɤːʙ�ƑʙŬȐɔʬװ�ćȀːʬױ
ǩŬƛȐŬȵ�Ƽ́ʏʙƼʬʬȐɤɔʬ�ƛŬɔɔɤ̒�ŬƛƛːʙŬ̒Ƽȵ̄�ȐɔƧȐƛŬ̒Ƽ�Ŭ�ʏƼʙʬɤɔٞʬ
ɍƼɔ̒Ŭȵ�ʬ̒Ŭ̒Ƽ�֫ װ֪

ľȀȐȵƼ�̒ȀƼ�ƛɤɔ̒ʙɤ˱Ƽʙʬ̄�ɤ˱Ƽʙ�ȀːɍŬɔ�Ƽɍɤ̒Ȑɤɔʬ�ȀŬʬ�̄Ƽ̒�̒ɤ
ƑƼ�ʙƼʬɤȵ˱ƼƧױ�Ǭɤ˱ƼʙɔɍƼɔ̒ʬ�ŬɔƧ�̒ƼƛȀ�ƛɤɍʏŬɔȐƼʬ�ŬʙƼ
Ŭƛ̒Ȑ˱Ƽȵ̄�ƧƼ˱ƼȵɤʏȐɔǬ�ŬɔƧ�ȐɔƛɤʙʏɤʙŬ̒ȐɔǬ��~�ŬȵǬɤʙȐ̒Ȁɍʬ�̒ɤ
ʙƼƛɤǬɔȐ̓Ƽ�ȀːɍŬɔ�Ƽɍɤ̒Ȑɤɔʬװ��ȵǬɤʙȐ̒Ȁɍʬ�ɤǩ�̒ȀȐʬ�̒̄ ʏƼ�ŬʙƼ
ŬȵʙƼŬƧ̄�ːʬƼƧ�Ȑɔ�ɔŬ̒ȐɤɔŬȵ�ʬƼƛːʙȐ̒ �̄ʬ̄ʬ̒Ƽɍʬ֫ױ �֫ƼƧːƛŬ̒Ȑɤɔ
ʏȵŬ̒ǩɤʙɍʬ֫ױ ֫�ױ֬ �֭ȀȐʙȐɔǬ�ʬ̒Ŭʙ̒ːʏʬ֫ױ ֫�ױ֮ �֯ŬɔƧ�ʏɤȵȐƛƼ
ʏʙɤǬʙŬɍʬ֫װ �ְ�ƛƛɤʙƧȐɔǬ�̒ɤ�ïŬɔŬ�Ƽȵ��ŬȵȐɤːƑ̄ױ�ƛɤǩɤːɔƧƼʙ
ŬɔƧ�,D¾�ɤǩ�ٝ�ǩǩƼƛ̒Ȑ˱Ŭٝ̒�ױȀƼ�ǩȐʙʬ̒�ƛɤɍʏŬɔ̄�̒ɤ�ɍŬʙȬƼ̒
Ƽٝɍɤ̒Ȑɤɔ��~ٝױ�˷ȀƼɔ�ȀːɍŬɔʬ�ʙƼƛɤǬɔȐ̓Ƽ�Ƽɍɤ̒Ȑɤɔʬ̒�ױȀƼ̄

ŬʙƼ�ɤǩ̒Ƽɔ�ȐɔƛɤʙʙƼƛ̒֫װ �ֱúȐɔƛƼ�˷Ƽ�Ƨɤ�ɔɤ̒�̄Ƽ̒�ȀŬ˱Ƽ�Ŭ�ǬɤɤƧ
ƧƼǩȐɔȐ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�Ƽɍɤ̒Ȑɤɔʬ̒�ױȀȐʬ�ʬ̒Ŭ̒ƼɍƼɔ̒�ɍŬ̄�ƑƼ�̒ʙːƼװ�%ː̒
Ȁ˷Ŭ̒�ƧɤƼʬ�Ȑ̒�ɍƼŬɔ�ŬƑɤː̒�̒ȀƼ�ŬȵǬɤʙȐ̒Ȁɍʬ�˷Ƽ�ƧƼʬȐǬɔ�̒ɤ
ɔːƧƼʙʬ̒ŬɔƧ�ŬɔƧ�ʙƼǬːȵŬ̒Ƽ�Ƽɍɤ̒Ȑɤɔʬ�ǩɤʙ�ːʬ�5ɤ�̒ȀƼ̄�Ȭɔɤ˷
Ŭɔ̄�ƑƼ̒̒Ƽʙ�ćȀƼ�ʏʙȐɍŬʙ̄�ǬɤŬȵ�ɤǩ�̒ȀƼʬƼ�ŬȵǬɤʙȐ̒Ȁɍʬ�Ȑʬ�̒ɤ
ɤʏ̒ȐɍȐ̓Ƽ�ƼǩǩȐƛȐƼɔƛ̄�ŬɔƧ�ʏʙɤƧːƛ̒Ȑ˱Ȑ̒ �̄ŬɔƧ�ƛɤɍʏƼɔʬŬ̒Ƽ�ɤʙ
ȵː̒ȐɍŬ̒Ƽȵ̄�ʙƼʏȵŬƛƼ�Ŭ�ٞǩŬȵȵȐƑȵƼ�ȀːɍŬɔٞװ�úȐɍȐȵŬʙȵ̄ױ�ɍŬɔ̄�ɤ̒ȀƼʙ
Ƽ̒ƛȀɔɤؾǩȐ́Ƽʬ�ȀɤȵƧ�ǬʙŬɔƧȐɤʬƼ�ʏʙɤɍȐʬƼʬ�̒ɤ�ȀƼȵʏ�ːʬ�Ƒː̒�ƼɔƧ
ʏː�ƼɔȀŬɔƛȐɔǬ�ɤːʙ�ʏʙɤƑȵƼɍʬ�˷ȀȐȵƼ�ʬȐɍːȵ̒ŬɔƼɤːʬȵ̄
ʏʙɤ˱ȐƧȐɔǬ�ːʬ�˷ Ȑ̒Ȁ�Ŭɔ�Ƽ́ƛːʬƼ�̒ɤ�ȐǬɔɤʙƼ�̒ȀƼɍ֫װ �ֲD˱Ƽɔ
Ȁ̒ɤːǬȀ�Ƽɍɤ̒Ȑɤɔ�ʙƼƛɤǬɔȐ̒Ȑɤɔ�ŬȵǬɤʙȐ̒Ȁɍʬ�ȀŬ˱Ƽ�ȐɍɍƼɔʬƼ
ɍŬʙȬƼ̒�˱ŬȵːƼױ�˷Ƽ�ɍːʬ̒�ŬʬȬ�ɤːʙʬƼȵ˱Ƽʬ�˷ȀŬ̒�Ȑʬ�Ŭ̒�ʬ̒ŬȬƼ
Ȁ˷Ƽɔ�˷Ƽ�ːʬƼ�̒ȀƼɍ�ʏʙƼɍŬ̒ːʙƼȵ̄֬֩װ

~ɔ�ú̒ʙːƛ̒ːʙƼʬ�ɤǩ�Dɍɤ̒Ȑɤɔ̒�ױȀƼ�ƧƼʬȐǬɔ�ɤǩ�̒ȀƼ�˷ƼŬʙŬƑȵƼ
ƧƼ˱ȐƛƼ�ŬȐɍʬ�̒ɤ�Ƽ́ʏŬɔƧ�ȀːɍŬɔ�ƛɤɔʬƛȐɤːʬɔƼʬʬ�Ȑɔ̒ɤ�Ŭ
ƛɤȵȵƼƛ̒Ȑ˱Ƽ�ɤɔƼװ�~ǩ��~�ɍɤƧƼȵʬ�ŬʙƼ�̒ʙŬȐɔƼƧ�ɤɔ�ȵŬʙǬƼ�ƼɔɤːǬȀ
ƧŬ̒ŬʬƼ̒ʬ̒�ױȀƼ̄�ƛŬɔ�ŬʙǬːŬƑȵ̄�ƑƼ�ƛɤɔʬȐƧƼʙƼƧ�̒ɤ�ʬ̄ɍƑɤȵȐ̓Ƽ
Ŭ�ٝƛɤȵȵƼƛ̒Ȑ˱Ƽ�ƛɤɔʬƛȐɤːʬɔƼʬʬٝ̄�װ Ƽ˱Ƽʙ̒ȀƼȵƼʬʬױ�Ȑ̒�Ȑʬ�ƼʬʬƼɔ̒ȐŬȵ
ɤ̒�ŬʬȬ�˷ȀŬ̒�Ƽ́Ŭƛ̒ȵ̄�ǬɤƼʬ�Ȑɔ̒ɤ�̒ȀȐʬ�ƛɤɔʬƛȐɤːʬɔƼʬʬװ�ćȀƼ
ɍɤƧƼȵ�˷Ƽ�ːʬƼƧ�ȀƼʙƼ�˷Ŭʬ�̒ʙŬȐɔƼƧ�ɤɔ�Ŭ�ƧŬ̒ŬʬƼ̒�̒ȀŬ̒
ƛɤɔ̒ŬȐɔƼƧ�ŬƑɤː̒�֖ �ȐɍŬǬƼʬ�ɤǩ�ǩŬƛƼʬ�ȵŬƑƼȵƼƧ֔֔ױ֜֔
ŬƛƛɤʙƧȐɔǬ�̒ɤ�̒ȀƼȐʙ�ŬʏʏŬʙƼɔ̒�Ƽɍɤ̒ȐɤɔŬȵ�Ƽ́ʏʙƼʬʬȐɤɔʬ�ŬɔƧ
ƛŬ̒ƼǬɤʙȐ̓ƼƧ�Ƒ̄�̒ȀƼ�ƛȵŬʬʬȐƛŬȵ�̒ȀƼɤʙ̄ʬٞ�ʏʙȐɍŬʙ̄�ƛŬ̒ƼǬɤʙȐƼʬװ
~̒�Ȑʬ�ːɔƛȵƼŬʙ�Ȁɤ˷�̒ȀƼʬƼ�ȐɍŬǬƼʬ�˷ƼʙƼ�ƛɤȵȵƼƛ̒ƼƧױ�˷Ȁɤ�ŬʙƼ
Ȁ̒Ƽ�ʏƼɤʏȵƼ�ʬƼƼɔ�Ȑɔ�̒ȀƼɍױ�ŬɔƧ�Ȑɔ�˷ȀŬ̒�ƛɤɔ̒Ƽ́̒�̒ȀƼ̄�ŬʙƼ
Ƽ́ʏʙƼʬʬȐɔǬ�̒ȀƼȐʙ�Ƽɍɤ̒Ȑɤɔʬװ�~̒�ƑƼƛɤɍƼʬ�ŬʏʏŬʙƼɔ̒�˷ȀƼɔ
Ƽ˷�Ƽ́ŬɍȐɔƼ�̒ȀƼ�ƧŬ̒ŬʬƼ̒�̒ȀŬ̒�̒ȀƼ�ٞƛɤȵȵƼƛ̒Ȑ˱Ƽ
ƛɤɔʬƛȐɤːʬɔƼʬʬٞ�Ȑʬ�ɍɤʙƼ�ɤǩ�Ŭ�ٝʬƼȵƼƛ̒Ȑ˱Ƽ�ƛɤɔʬƛȐɤːʬɔƼʬʬٝ
Ȁ̒Ŭɔ�Ŭɔ̄̒ȀȐɔǬ�ƼȵʬƼװ�~ɍŬǬƼʬ�ŬʙƼ�ʬ̒ʙȐʏʏƼƧ�ɤǩ�̒ȀƼȐʙ
ʏƼʙʬɤɔŬȵױ�ʬɤƛȐŬȵױ�ŬɔƧ�ʏɤȵȐ̒ȐƛŬȵ�ɍƼŬɔȐɔǬʬױ�ŬɔƧ�ɔɤ�Ƽ˱ȐƧƼɔƛƼ
Ƽ́Ȑʬ̒ʬ�̒ȀŬ̒�̒ȀƼ�ȵŬƑƼȵƼƧ�Ƽɍɤ̒Ȑɤɔʬ�ʙƼʏʙƼʬƼɔ̒�Ŭɔ̄̒ȀȐɔǬ�̒ȀŬ̒
Ŭ˷ʬ�Ŭƛ̒ːŬȵȵ̄�ǩƼȵ̒װ�ĖɔƧɤːƑ̒ƼƧȵ̄̒�ױȀȐʬ��~�ɍɤƧƼȵ�Ȑʬ�ʬȐɍʏȵƼ
ŬɔƧ̒�ױȀƼʙƼǩɤʙƼױ�ȵƼʬʬ�ʙɤƑːʬ̒�̒ȀŬɔ�̒ȀɤʬƼ�ːʬƼƧ�Ƒ̄
ƛɤɍʏŬɔȐƼʬ�ʬːƛȀ�Ŭʬ�ٞ�ǩǩƼƛ̒Ȑ˱Ŭٞ̄�װ Ƽ˱Ƽʙ̒ȀƼȵƼʬʬױ�˷Ƽ�ŬʙǬːƼ
Ȁ̒Ŭ̒�Ƽ˱Ƽɔ�Ŭ�ٝȀȐǬȀ�ʕːŬȵȐ̒̄ٝ�ɤʙ�ʏʙƼʬːɍŬƑȵ̄�Ŭ�ǩŬȐʙƼʙ�ƧŬ̒ŬʬƼ̒
˷�رȐǩ�̒ȀȐʬ�Ȑʬ�Ƽ˱Ƽɔ�ʏɤʬʬȐƑȵƼذ ɤːȵƧ�ʬ̒Ȑȵȵ�ȵŬƛȬ�ʬːƑʬ̒Ŭɔ̒ȐŬȵ
ʬːʏʏɤʙ̒�̒ȀŬ̒�ʏʙɤ˱Ƽʬ�̒ȀŬ̒�Ȑ̒�˷ɤʙȬʬ�ٝƛɤʙʙƼƛ̒ȵ̄ٝװ
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�ʙ̒ȐǩȐƛȐŬȵ�Ȑɔ̒ƼȵȵȐǬƼɔƛƼ�ʬ̄ʬ̒Ƽɍʬ�̒ȀŬ̒�ʙƼƛɤǬɔȐ̓Ƽ�Ƽɍɤ̒Ȑɤɔʬ
ŬʙƼ�ːʬːŬȵȵ̄�ƧȐʬƼɍƑɤƧȐƼƧװ�ćȀƼʬƼ�ɍɤƧƼȵʬ�ɤǩ̒Ƽɔ�ȵɤɤȬ�Ŭ̒�ːʬ
ǩʙɤɍ�ǩŬʙ�Ŭ˷Ŭ̄�˷ Ȑ̒Ȁɤː̒�ːʬ�ʙƼŬȵȐ̓ȐɔǬ�̒ȀƼ̄�ŬʙƼ�˷ Ŭ̒ƛȀȐɔǬװ
5ɤɔɔŬ�tŬʙŬ˷Ŭ̄�ƧƼʬƛʙȐƑƼƧ�̒ȀȐʬ�ȬȐɔƧ�ɤǩ�ǬŬ̓Ƽ�Ŭʬ�Ŭɔ
ٝːɔʙƼǬːȵŬ̒ƼƧ�Ǭȵːʻ̒ɤɔ̄ٝױ�Ŭ�ٝǬɤƧ̒ؾʙȐƛȬ�ȐȵȵːʬȐɤɔ�ɤǩ�ʬƼƼȐɔǬ
Ƽ˱Ƽʙ̄ Ȁ̒ȐɔǬ�ǩʙɤɍ�ɔɤ˷ȀƼʙƼٝװ�úːƛȀ�Ŭ�ǬŬ̓Ƽױ�ʬȀƼ�ŬʬʬƼʙ̒ʬױ
ǩٝːƛȬʬ�̒ȀƼ�˷ɤʙȵƧ֬ٝװ �֪¾ːʙ�ȐƧƼŬ�̒ɤ�Ŭ̒̒ŬƛȀ�Ŭɔ��~�ɍɤƧƼȵ�̒ɤ�̒ȀƼ
ƑɤƧ̄�Ȑʬ�ȐɔʬʏȐʙƼƧ�Ƒ̄�ȀƼʙ�ƛŬȵȵ�̒ɤ�ʙƼƼɍʏȀŬʬȐ̓Ƽ�˱ȐʬȐɤɔ
Ȁ̒ʙɤːǬȀ�Ŭȵ̒ƼʙɔŬ̒Ȑ˱Ƽ�ǩƼɍȐɔȐʬ̒�ʏƼʙʬʏƼƛ̒Ȑ˱Ƽװ�tɤ˷Ƽ˱Ƽʙױ�˷Ƽ
ǩɤːɔƧ�̒ȀŬ̒�Ƽ˱Ƽɔ�˷ȀƼɔ�̒ȀƼ��~�ǬŬ̓Ƽ�Ȑʬ�ȵɤ˷ƼʙƼƧ�̒ɤ�̒ȀƼ�ȵƼ˱Ƽȵ
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ɤǩ�̒ȀƼ�ȀːɍŬɔ�Ƽ̄Ƽױ�Ȑ̒�ƛŬɔ�ʬ̒Ȑȵȵ�ɤʏƼʙŬ̒Ƽ�Ŭʬ�Ŭɔ�Ŭʬ̄ɍɍƼ̒ʙȐƛ
ǬŬ̓Ƽ�ǩʙɤɍ�ɔɤ˷ȀƼʙƼװ�úːƛȀ�ːɔƧƼʙʬ̒ŬɔƧȐɔǬ�Ȑʬ�Ŭȵʬɤ
ŬʏʏŬʙƼɔ̒�Ȑɔ��ŬʙƼɔ�èŬȵɍƼʙٞʬ�Ȑɔ̒ƼʙŬƛ̒Ȑ˱Ƽ�ǩȐȵɍ�ïȐɤ̒��~�֖ر֚֕֔ذ
Ȁ˷ȐƛȀ�ƼɍʏȀŬʬȐ̓Ƽʬ�Ŭ�ʏɤ̒Ƽɔ̒ȐŬȵȵ̄�˱ȐɤȵƼɔ̒�Ƽɔƛɤːɔ̒Ƽʙ
ƑƼ̒˷ƼƼɔ�Ŭ�ʙȐɤ̒Ƽʙ�ŬɔƧ�Ŭ�ʏɤȵȐƛƼ�ɤǩǩȐƛƼʙױ�ɍƼƧȐŬ̒ƼƧ�Ƒ̄�Ŭɔ
Ƽɍɤ̒Ȑɤɔ�ʙƼƛɤǬɔȐ̒Ȑɤɔ�ŬȵǬɤʙȐ̒Ȁɍװ��ȵ̒ȀɤːǬȀ�̒ȀƼ�ʬ̄ʬ̒Ƽɍ�Ȑʬ
Ŭ̒̒ŬƛȀƼƧ�̒ɤ�̒ȀƼ�ɤǩǩȐƛƼʙٞʬ�ƑɤƧ̄ױ�Ȑ̒�ʬ̒Ȑȵȵ�ʬƼʙ˱Ƽʬ�Ŭʬ�Ŭ�ǬŬ̓Ƽ
ǩʙɤɍ�ɔɤ˷ȀƼʙƼװ�ćȀƼ�ʏɤȵȐƛƼɍŬɔ�ƧɤƼʬ�ɔɤ̒�Ŭƛ̒Ȑ˱Ƽȵ̄
ʏŬʙ̒ȐƛȐʏŬ̒Ƽ�Ȑɔ�Ƽ˱ŬȵːŬ̒ȐɔǬ�̒ȀƼ�Ƽɍɤ̒Ȑɤɔʬ�ɤǩ�̒ȀɤʬƼ�˷Ȁɤ�ŬʙƼ
ʬ̒ɤʏʏƼƧ�ŬɔƧ�ŬʬʬƼʬʬƼƧױ�ȀƼ�ʬȐɍʏȵ̄�ʙƼŬƛ̒ʬ�ŬƛƛɤʙƧȐɔǬ�̒ɤ
Ȁ̒Ƽ�ɤː̒ƛɤɍƼʬ�ɤǩ�̒ȀƼ�ŬȵǬɤʙȐ̒ȀɍȐƛ�ǬŬ̓Ƽװ

�ʬ�ʏŬʙ̒�ɤǩ�̒ȀƼ�ƧƼʬȐǬɔ�ɤǩ�ú̒ʙːƛ̒ːʙƼʬ�ɤǩ�Dɍɤ̒Ȑɤɔױ�˷Ƽ
ƛɤɔʬȐƧƼʙƼƧ�Ȁɤ˷�̒ȀƼ��~�ɍȐǬȀ̒�Ƽ́̒ƼɔƧ�̒ȀƼ�˷ƼŬʙƼʙٞʬ�ɍȐɔƧ
ŬɔƧ�ŬːǬɍƼɔ̒�̒ȀƼȐʙ�ʏƼʙʬʏƼƛ̒Ȑ˱Ƽװ�ľƼŬʙȐɔǬ�̒ȀƼ�ƧƼ˱ȐƛƼ
Ŭȵȵɤ˷ʬ�ɤɔƼ�̒ɤ�ːʬƼ�̒ȀƼȐʙ�ɤʙǬŬɔȐƛ�ʬƼɔʬƼʬ�˷ȀȐȵƼ�ƑƼȐɔǬ
ƛɤɔʬ̒Ŭɔ̒ȵ̄�ǬːȐƧƼƧ�Ƒ̄�̒ȀƼ�ƧƼ˱ȐƛƼٞʬ�ʏƼʙʬʏƼƛ̒Ȑ˱Ƽװ�ĖʬȐɔǬ
Ƒɤ̒Ȁ�˱ȐƼ˷ʬ̒�ױȀƼ�˷ƼŬʙƼʙ�ƛŬɔ�ɔɤ̒Ƽ�˷ȀƼɔ�̒ȀƼ̄�ŬǬʙƼƼ�ɤʙ
ƧȐʬŬǬʙƼƼ�˷ Ȑ̒Ȁ�̒ȀƼ�ɤː̒ʏː̒ʬ�ɤǩ�̒ȀƼ�ƧƼ˱ȐƛƼװ�ľƼŬʙƼʙʬ�ɍŬ̄
Ȁ̒Ƽɔ�ŬʬȬ�̒ȀƼɍʬƼȵ˱Ƽʬ5ٝ�ײɤ�~�ːɔƧƼʙʬ̒ŬɔƧ�̒ȀȐʬ�ʬȐ̒ Ŭː̒Ȑɤɔ�5ɤ
~�ŬǬʙƼƼ�˷ Ȑ̒Ȁ�̒ȀƼ��~ٞʬ�ŬʬʬƼʬʬɍƼɔ̒�ɤǩ�̒ȀȐʬ�ʏƼʙʬɤɔٞʬ
Ƽɍɤ̒Ȑɤɔʬ�,Ŭɔ�~�ʙƼƛɤǬɔȐ̓Ƽױ�ŬƛȬɔɤ˷ȵƼƧǬƼױ�ŬɔƧ�ʙƼʬʏƼƛ̒
Ȁ̒ƼʬƼ�Ƽɍɤ̒Ȑɤɔʬٝ�ľȐ̒Ȁ�̒ȀŬ̒ױ�Ƒɤ̒Ȁ�̒ȀƼ�ȀːɍŬɔّʬ�ŬɔƧ
ɍŬƛȀȐɔƼّʬ�Ƽɍɤ̒Ȑɤɔ�Ƽ˱ŬȵːŬ̒Ȑɤɔ�ʏʙŬƛ̒ȐƛƼʬ�ƛɤɍƼ�Ȑɔ̒ɤ
ʕːƼʬ̒Ȑɤɔװ�ćȀȐʬ�Ȑʬ�Ŭȵʬɤ�˷ȀƼʙƼ�ɤ̒ȀƼʙ�ƛɤǬɔȐ̒Ȑ˱Ƽ�ŬƑȐȵȐ̒ȐƼʬ�ƛŬɔ
ƛɤɍƼ�Ȑɔ̒ɤ�ʏȵŬ̄�ŬɔƧ�̒ȀƼ�˷ƼŬʙƼʙ�ƛŬɔ�̒ȀƼɔ�ːʬƼ�̒ȀȐʬ
ɤʏʏɤʙ̒ːɔȐ̒ �̄̒ɤ�ʬʏŬʙȬ�Ŭ�ƛɤɔ˱ƼʙʬŬ̒Ȑɤɔ�˷ Ȑ̒Ȁ�̒ȀƼ�ʏƼʙʬɤɔ�Ȑɔ
ǩʙɤɔ̒�ɤǩ�̒ȀƼɍ�ŬɔƧ�ŬʬȬٝ�ױtɤ˷�Ƨɤ�̄ɤː�ǩƼƼȵٝ�ćȀƼ�Ŭɔʬ˷Ƽʙ�̒ɤ
Ȁ̒Ȑʬ�ʕːƼʬ̒Ȑɤɔ�ɍŬ̄�ʙƼɍȐɔƧ�ːʬ�̒ȀŬ̒�̒ƼƛȀɔɤȵɤǬ̄�Ȑʬ�ǩŬʙ�ǩʙɤɍ
ɍŬ̒ːʙȐɔǬ�ƑƼ̄ɤɔƧ�Ȑ̒ʬ�ɍŬȬƼʙ�ŬɔƧ�̒ȀŬ̒�Ƒɤ̒Ȁ�ȀːɍŬɔʬ�ŬɔƧ
ɍŬƛȀȐɔƼʬ�ʬ̒Ȑȵȵ�ȀŬ˱Ƽ�ɍːƛȀ�̒ɤ�ȵƼŬʙɔװ�%̄�ŬƧƧȐɔǬ�Ŭɔɤ̒ȀƼʙ
ʏƼʙʬʏƼƛ̒Ȑ˱Ƽ�̒ɤ�ɤːʙ�˱ȐʬȐɤɔ̒�ױȀƼ�˷ƼŬʙŬƑȵƼ�ƧƼ˱ȐƛƼ�ɍŬ̄
ʏʙɤɍɤ̒Ƽ�̒ʙŬƧȐ̒ȐɤɔŬȵ�ʏʙŬƛ̒ȐƛƼʬ�ɤǩ�ƛɤɔ˱ƼʙʬŬ̒Ȑɤɔ�ƑƼ̒˷ƼƼɔ
ʏƼɤʏȵƼױ�ɔːʙ̒ː ʙȐɔǬ�ʙƼȵŬ̒ȐɤɔʬȀȐʏʬ�ɤǩ�Ŭ̒̒Ƽɔ̒Ȑɤɔ�ŬɔƧ�ƛŬʙƼװ

ľƼŬʙŬƑȵƼ�ƛɤɍʏː̒Ƽʙʬױ�˷ƼʙƼ�Ƽ́̒ƼɔʬȐ˱Ƽȵ̄�Ƽ́ʏȵɤʙƼƧ�Ƒ̄
ʙƼʬƼŬʙƛȀƼʙ�ú̒Ƽ˱Ƽ�ªŬɔɔ�˷Ȁɤ�ƛȵŬȐɍʬ�̒ȀŬ̒�̒ȀƼ�Ȑɔ̒ȐɍŬ̒Ƽ
ʙƼȵŬ̒ȐɤɔʬȀȐʏ�ƑƼ̒˷ƼƼɔ�ȀːɍŬɔʬ�ŬɔƧ�̒ȀƼʬƼ�ƧƼ˱ȐƛƼʬ�ȵƼŬƧʬ�̒ɤ
Ƽ́ƛƼƼƧȐɔǬ�̒ȀƼ�˷ƼŬʙƼʙٞʬ�ƛŬʏŬƑȐȵȐ̒ȐƼʬװ�eɤʙ�ȀȐɍ̒�ױȀƼ
ǩːɔƧŬɍƼɔ̒Ŭȵ�ʏːʙʏɤʬƼ�ɤǩ�˷ƼŬʙŬƑȵƼ�ƛɤɍʏː̒ȐɔǬ�Ȑʬ�ʏƼʙʬɤɔŬȵ
Ƽɍʏɤ˷ƼʙɍƼɔ̒֬װ �֫̄ Ƽ˱Ƽʙ̒ȀƼȵƼʬʬױ�ȀƼ�Ŭȵʬɤ�Ƽ́ʏʙƼʬʬƼʬ
ƛɤɔƛƼʙɔ�̒ȀŬ̒�ʏƼɤʏȵƼ�ɍŬ̄�ƑƼƛɤɍƼ�ƧƼʏƼɔƧƼɔ̒�ɤɔ�̒ȀȐʬ
Ƽ̒ƛȀɔɤȵɤǬ̄�Ȑǩ�̒ȀƼ̄�ːʬƼ�Ȑ̒�ǩɤʙ�Ŭɔ�Ƽ́̒ƼɔƧƼƧ�ʏƼʙȐɤƧ�ɤǩ
Ȑ̒ɍƼ֬װ �֬~̒�Ȑʬ�ʏɤʬʬȐƑȵƼ�̒ȀŬ̒�ƧƼʏƼɔƧƼɔƛ̄�ƛɤːȵƧ�ȵƼŬƧ�̒ɤ�̒ȀƼ
ƼʙŬʬːʙƼ�ɤǩ�ȀːɍŬɔ�Ȭɔɤ˷ȵƼƧǬƼ�ŬɔƧ�̒ȀƼ�ƧƼƛȵȐɔƼ�ɤǩ�ɤʙǬŬɔȐƛ
ȀːɍŬɔ�ƛŬʏŬƑȐȵȐ̒ȐƼʬװ�úːƛȀ�Ŭ�ʏʙɤƛƼʬʬ�ɍȐǬȀ̒�ʬƼƼɍ�ƧȐǩǩȐƛːȵ̒
ɤ̒�ȐɍŬǬȐɔƼ�˷ Ȑ̒Ȁ�̒ȀƼ�˷ƼŬʙŬƑȵƼ�ːʬƼƧ�Ȑɔ�ú̒ʙːƛ̒ːʙƼ�ɤǩ
Dɍɤ̒Ȑɤɔʬ׳�Ȁɤ˷Ƽ˱Ƽʙױ�Ȑ̒�Ȑʬ�ƼŬʬ̄�̒ɤ�ȐɍŬǬȐɔƼ�Ŭ�̒ȐɍƼ�˷ȀƼɔ�̒ȀƼ
ŬȵǬɤʙȐ̒Ȁɍʬ�˷ Ȑȵȵ�ƑƼ�ǩŬʙ�ɍɤʙƼ�ʬɤʏȀȐʬ̒ȐƛŬ̒ƼƧױ�ŬɔƧ�ɤːʙ
ƧƼʏƼɔƧƼɔƛƼ�ɤɔ�̒ȀƼɍ�˷ɤːȵƧ�ʬƼƼɍ�ȐɔƼ˱Ȑ̒ŬƑȵƼװ
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tːɍŬɔؾ�~�ƑȐؾƧȐʙƼƛ̒ȐɤɔŬȵ�ʬ̄ɍƑȐɤʬȐʬ�ǬɤƼʬ�˷Ƽȵȵ�ƑƼ̄ɤɔƧ
Ƽ˷ŬʙŬƑȵƼ�ƛɤɍʏː̒ȐɔǬװ�~̒�ȐɍŬǬȐɔƼʬ�Ŭ�ʬʏƼƛːȵŬ̒Ȑ˱Ƽ�ǩːʻːʙƼ�Ȑɔ
Ȁ˷ȐƛȀ��~�ŬɔƧ�tːɍŬɔʬ�ƛŬɔ�ʏɤ̒Ƽɔ̒ȐŬȵȵ̄�ɍƼʙǬƼ�Ȑɔ̒ɤ�Ŭ
ʬːʏƼʙؾȐɔ̒ƼȵȵȐǬƼɔ̒̒�ױʙŬɔʬȀːɍŬɔȐʬ̒�ǩȐǬːʙƼװ�~ɔ�̒ȀȐʬ�ʏɤ̒Ƽɔ̒ȐŬȵ
ǩːʻːʙƼױ�Ƒɤ̒Ȁ�ȀːɍŬɔʬ�ŬɔƧ��~�ʬ̄ɍƑȐɤɔ̒ʬ�ƑƼɔƼǩȐ̒�ǩʙɤɍ�̒ȀƼ
ʬ̄ɍƑȐɤ̒Ȑƛ�ʙƼȵŬ̒ȐɤɔʬȀȐʏװ�ćȀȐʬ�ʙƼȵŬ̒ȐɤɔʬȀȐʏ�˷ Ȑȵȵ�ƑƼ
ʬ̒ʙƼɔǬ̒ȀƼɔƼƧ�Ƒ̄��~ٞʬ�ŬƑȐȵȐ̒ �̄̒ɤ�ƧƼ̒Ƽƛ̒ױ�ƛɤɍɍːɔȐƛŬ̒Ƽױ�ŬɔƧ
Ƽ́ʏʙƼʬʬ�Ƽɍɤ̒Ȑɤɔʬװ�tːɍŬɔʬ�ŬʙƼ�ʬ̒Ȑȵȵ�ƑƼ̒̒Ƽʙ�Ŭ̒�̒ȀȐʬ�̒ŬʬȬ
Ȁ̒Ŭɔ�ŬȵǬɤʙȐ̒Ȁɍʬױ�Ƒː̒�˷Ƽ�Ƽɔ˱ȐʬȐɤɔ�Ŭ�ǩːʻːʙƼ�Ȑɔ�˷ȀȐƛȀ
ŬȵǬɤʙȐ̒Ȁɍʬ�ɍŬ̄�ʬːʙʏŬʬʬ�ȀːɍŬɔ�ŬƑȐȵȐ̒ȐƼʬ�ŬɔƧ�Ƽ˱Ƽɔ�ƼʙɤƧƼ
ȀːɍŬɔʬٞ�Ƽɍɤ̒ȐɤɔŬȵ�ƛŬʏŬƑȐȵȐ̒ȐƼʬװ�~ɔ�ƛɤɔʬȐƧƼʙȐɔǬ�̒ȀƼ
ƑƼɔƼǩȐ̒ʬ�ȀːɍŬɔʬ�ɍȐǬȀ̒�ƑʙȐɔǬ�̒ɤ�̒ȀȐʬ�ʬ̄ɍƑȐɤ̒Ȑƛ
ʙƼȵŬ̒ȐɤɔʬȀȐʏױ�˷Ƽ�ŬʙǬːƼ�̒ȀŬ̒�̒ȀƼ̄�ŬʙƼ�ƛƼɔ̒ƼʙƼƧ�ŬʙɤːɔƧ�̒ȀƼ
ƑɤƧ̄ױ�Ȑ̒ʬ�ƑȐɤȵɤǬȐƛŬȵ�ʬ̒ʙːƛ̒ːʙƼױ�ŬɔƧ�ɔŬ̒ːʙŬȵ�ʬƼɔʬȐ̒Ȑ˱Ȑ̒ȐƼʬװ
,ːʙʙƼɔ̒ȵ̄ױ��~�ǩŬƛƼʬ�ɍŬȣɤʙ�ƛȀŬȵȵƼɔǬƼʬ�Ȑɔ�ʬȀȐǩ̒ȐɔǬ�ǩʙɤɍ�Ŭ
ɔŬʙʙɤ˷�̒ɤ�Ŭ�ɍɤʙƼ�ǬƼɔƼʙŬȵ�Ȑɔ̒ƼȵȵȐǬƼɔƛƼ�ɤ˷ȐɔǬ�̒ɤ�Ȑ̒ʬ
ȐɍƑŬȵŬɔƛƼ�Ȑɔ�ƧƼŬȵȐɔǬ�˷ Ȑ̒Ȁ�ŬƑʬ̒ʙŬƛ̒�̒ʙː Ȁ̒ʬ�˱Ƽʙʬːʬ�̒ȀƼ
ǬʙȐ̒ʻ̄�˷ɤʙȵƧ�ɤǩ�Ƽ́ƛƼʏ̒Ȑɤɔʬ֬װ �֭~ɔ�ɍɤʬ̒�ƛŬʬƼʬױ��~�ŬȵǬɤʙȐ̒Ȁɍʬ
ǩːɔƛ̒Ȑɤɔ�Ŭʬ�ƧȐʬƼɍƑɤƧȐƼƧ�ʬɤǩ̒˷ ŬʙƼ�˷ Ȑ̒Ȁ�Ŭ�ȀːǬƼ�ŬʏʏƼ̒Ȑ̒Ƽױ
Ƒː̒�Ȁɤ˷Ƽ˱Ƽʙ�ɍːƛȀ�˷Ƽ�ٞǩƼƼƧٞ�̒ȀƼɍ̒�ױȀƼ̄�ʬ̒Ȑȵȵ�ȵŬƛȬ�Ŭ�ʬɤȵȐƧ
ɔːƧƼʙʬ̒ŬɔƧȐɔǬ�ɤǩ�̒ȀƼ�˷ɤʙȵƧװ�ćȀȐʬ�Ȑʬ�Ƽ˱ȐƧƼɔƛƼƧ�Ƒ̄�̒ȀƼ
ɔːɍƼʙɤːʬ�Ȑɔʬ̒ŬɔƛƼʬ�Ȑɔ�˷ȀȐƛȀ��~�ɍɤƧƼȵʬ�ȀŬ˱Ƽ�ʏʙɤƧːƛƼƧ
ʙŬƛȐʬ̒ױ�ɍȐʬɤǬ̄ɔȐʬ̒Ȑƛױ�ɤǩǩƼɔʬȐ˱Ƽױ�ɤʙ�ʬƼƼɍȐɔǬȵ̄�ŬƑʬːʙƧ
ƛɤɔ̒Ƽɔ̒װ�%̄�Ŭ̒̒ŬƛȀȐɔǬ�̒ȀƼʬƼ�ɍɤƧƼȵʬ�̒ɤ�̒ȀƼ�ȀːɍŬɔٯƑɤƧ̄ױ
Ȁ̒Ƽ̄�ƛŬɔ�ƑƼɔƼǩȐ̒�ǩʙɤɍ�̒ȀƼ�ƑɤƧ̄ٞʬ�ȐɔȀƼʙƼɔ̒�Ȭɔɤ˷ȵƼƧǬƼױ
ŬƧŬʏ̒Ŭ̒Ȑɤɔ�̒ɤ�̒ȀƼ�Ƽɔ˱ȐʙɤɔɍƼɔ̒ױ�ŬɔƧ�Ŭ̒̒ŬƛȀɍƼɔ̒�̒ɤ�̒ȀƼ
ɤ˷ʙȵƧװ

ćȀƼ�ȀːɍŬɔؾ�~�ƑɤƧȐƼʬ�ɤǩ�̒ȀƼ�ǩːʻːʙƼ�˷ Ȑȵȵ�ȵȐȬƼȵ̄�Ǭɤ�ǩŬʙ
ƑƼ̄ɤɔƧ�ǩŬʬȀȐɤɔŬƑȵƼ�ƧƼ˱ȐƛƼʬ�ŬɔƧ�ȐɔƛȵːƧƼ�ƑʙŬȐɔؾƛɤɍʏː̒Ƽʙ
Ȑɔ̒ƼʙǩŬƛƼʬ�5װƼʬʏȐ̒Ƽ�̒ȀƼ�ǩŬƛ̒�̒ȀŬ̒�ƑʙŬȐɔؾɍŬƛȀȐɔƼ
Ȑɔ̒ƼʙǩŬƛƼʬ�ȀŬ˱Ƽ�ɔɤ̒�̄Ƽ̒�ƑƼƛɤɍƼ�Ŭ�ʙƼŬȵȐ̒ �ɔƼːʙɤʬƛȐƼɔƛƼױ̄
ʙƼʬƼŬʙƛȀ�ȀŬʬ�ŬȵʙƼŬƧ̄�ɍŬƧƼ�ȐɍʏʙƼʬʬȐ˱Ƽ�ŬƧ˱ŬɔƛƼʬ�Ȑɔ�̒ȀȐʬ
ƧȐʙƼƛ̒Ȑɤɔװ��ɍɤɔǬ�̒ȀƼ�ɍɤʬ̒�ǩŬɍɤːʬ�Ƽ́ŬɍʏȵƼʬ�Ȑʬ�̒ȀƼ
ɍɤɔȬƼ̄��ːʙɤʙŬ�˷Ȁɤ�ɤʏƼʙŬ̒ƼƧ�Ŭ�ʙɤƑɤ̒Ȑƛ�Ŭʙɍ�ȣːʬ̒�Ƒ̄
Ȁ̒ȐɔȬȐɔǬ�ŬƑɤː̒�ƧɤȐɔǬ�ʬɤ֬װ �֮ľȐ̒Ȁ�ƛːʙʙƼɔ̒�ʬƛȐƼɔ̒ȐǩȐƛ
ŬƧ˱ŬɔƛƼɍƼɔ̒ʬ�˷Ƽ�ƛŬɔ�ƼŬʬȐȵ̄�ʬʏƼƛːȵŬ̒Ƽ�ʬɤȵƧȐƼʙʬ
ɤʏƼʙŬ̒ȐɔǬ�˷ƼŬʏɤɔʬ�˷ Ȑ̒Ȁ�̒ȀƼȐʙ�̒ȀɤːǬȀ̒ʬ�˷ȀȐȵƼ
ʬːʏʏʙƼʬʬȐɔǬ�ǩƼƼȵȐɔǬʬ�ɤǩ�ǩƼŬʙ�ŬɔƧ�Ŭɔ́ȐƼ̒̄�ːʬȐɔǬ�ƑʙŬȐɔ
ƧƼ˱ȐƛƼʬ֬װ �֯ćȀƼ�̒ʙŬɔʬȀːɍŬɔȐʬ̒�̒ƼƛȀɔɤؾɤʏ̒ȐɍȐʬ̒Ȑƛ
ʙ̒ŬȣƼƛ̒ɤʙ̄�ɤǩ�ʬːƛȀ�ʏʙɤȣƼƛ̒ʬ�ŬȐɍʬ�̒ɤ�Ƽɍʏɤ˷Ƽʙ�ȐɔƧȐ˱ȐƧːŬȵʬװ
%ː̒�Ȑʬ�̒ȀȐʬ�ɔƼƛƼʬʬŬʙȐȵ̄�̒ȀƼ�ƛŬʬƼ�ľȐȵȵ�̒ȀȐʬ�ʬːʏƼʙؾ
Ȑɔ̒ƼȵȵȐǬƼɔ̒�tːɍŬɔؾªŬƛȀȐɔƼ�ǩȐǬːʙƼ�ǩːɔƛ̒Ȑɤɔ�Ŭʬ�Ŭɔ
ƼɔȀŬɔƛƼƧ�ȐɔƧȐ˱ȐƧːŬȵ�¾ʙ�ɔɤ̒

ľƼ�ƧƼǩȐɔƼ�ɤːʙʬƼȵ˱Ƽʬ�Ƒ̄�ɤːʙ�Ƽɍɤ̒ȐɤɔŬȵ�ƛŬʏŬƛȐ̒ȐƼʬ̒�׳ȀƼ̄
ŬʙƼ�ƑŬʬƼƧ�ɤɔ�ɍȐȵȵȐɤɔʬ�ɤǩ�̄ƼŬʙʬ�ɤǩ�Ƽ˱ɤȵː Ȑ̒ɤɔŬʙ̄�ŬƧŬʏ̒Ŭ̒Ȑɤɔ
ǩɤʙ�ʬːʙ˱Ȑ˱Ŭȵ�ŬɔƧ�ŬƧ˱ŬɔƛƼɍƼɔ̒װ�ľȀŬ̒�˷ Ȑȵȵ�ƑƼ�ɤːʙ�ʙɤȵƼ�Ȑɔ
Ȁ̒Ƽ�˷ɤʙȵƧ�Ȑǩ�˷Ƽ�ƧƼʏƼɔƧ�ɤɔ��~�ŬȵǬɤʙȐ̒Ȁɍʬ�̒ɤ�ɍƼƧȐŬ̒Ƽ�ɤːʙ
Ƽɍɤ̒ȐɤɔŬȵ�ȵŬɔƧʬƛŬʏƼʬ�tɤ˷�ƛŬɔ�˷Ƽ�Ŭ˱ɤȐƧ�ƑƼƛɤɍȐɔǬ
ɔɤ̒ȀȐɔǬ�ɍɤʙƼ�̒ȀŬɔ�Ŭ�ɔːɍƑ�ٞɍƼŬٞ̒�ƑɤƧ̄�ƛŬʙʙ̄ȐɔǬ�ŬʙɤːɔƧ
Ŭɔ��~�ŬȵǬɤʙȐ̒Ȁɍ�ćʙŬɔʬȀːɍŬɔȐʬ̒ʬ�ŬʙǬːƼ�̒ȀŬ̒�̒ȀƼ
ƛɤɔ̒ȐɔːŬ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�ʏƼʙʬɤɔȀɤɤƧ�Ȑʬ�ƼʬʬƼɔ̒ȐŬȵ�Ȑɔ�ƑƼƛɤɍȐɔǬ�Ŭ
ʙ̒ŬɔʬȀːɍŬɔװ�~̒�ɍːʬ̒�ȐɔƛȵːƧƼ�̒ȀƼ�ƛɤɔ̒ȐɔːȐ̒ �̄ɤǩ�ɍƼɍɤʙȐƼʬױ
Ŭ̒̒Ȑ̒ ƧːƼʬױ�˱ŬȵːƼʬױ�ŬɔƧ�Ƽɍɤ̒ȐɤɔŬȵ�ƧȐʬʏɤʬȐ̒Ȑɤɔʬ֬װ �ְ~ɔ�ȵȐǬȀ̒�ɤǩ
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Ȁ̒Ȑʬ�ƛɤɔƧȐ̒Ȑɤɔױ�˷Ƽ�ƛŬɔ�ŬȵʙƼŬƧ̄�ʬƼƼ�̒ȀƼ�ƛɤɔʬƼʕːƼɔƛƼʬ�ɤǩ
ʬȀŬʙȐɔǬ�ɤːʙ�Ƽɍɤ̒ȐɤɔŬȵ�ŬƑȐȵȐ̒ȐƼʬ�˷ Ȑ̒Ȁ��~װ��ʬ�ʏȀȐȵɤʬɤʏȀƼʙ
úːʬŬɔ�úƛȀɔƼȐƧƼʙ�Ƽ́ʏȵŬȐɔʬױ�˷Ƽ�ƛŬɔ�ʙƼȣƼƛ̒�̒ȀƼ�ȐƧƼŬ
Ƽɔ̒ȐʙƼȵ̄�ƑƼƛŬːʬƼ�̒ƼƛȀɔɤؾƼɔȀŬɔƛƼɍƼɔ̒ʬ�̒ȀƼɍʬƼȵ˱Ƽʬ�Ŭȵ̒Ƽʙ
Ȁ̒Ƽ�ʏŬ̒̒Ƽʙɔ�ɤǩ�̒ȀƼ�ɤʙȐǬȐɔŬȵ�ȐɔƧȐ˱ȐƧːŬȵװ�ćȀƼȐʙ�ȐɍʏŬƛ̒�ɤɔ
ȐƧƼɔ̒Ȑ̒ �̄Ȑʬ�Ŭȵ˷ Ŭ̄ʬ�ʬȐǬɔȐǩȐƛŬɔ̒װ�eɤʙ�ȀƼʙٝ�ױ Ȁ̒Ƽ�̒ʙŬɔʬȀːɍŬɔȐʬ̒
ƧƼ˱ƼȵɤʏɍƼɔ̒Ŭȵ�̒ʙŬȣƼƛ̒ɤʙ̄װװװ�Ȑʬ�Ŭ�̒ƼƛȀɔɤʏȀȐȵƼٞʬ�ŬȵȵːʙȐɔǬ
ʏŬ̒Ȁ�̒ɤ�ʬːȐƛȐƧƼ֬ٝװ �ֱ��ǬȵȐɍʏʬƼ�ɤǩ�ʬːƛȀ�Ŭȵ̒ƼʙŬ̒Ȑɤɔʬ�Ȑɔ�ɤɔƼٞʬ
ȐƧƼɔ̒Ȑ̒ �̄˷Ŭʬ�Ƽ˱Ƽɔ�Ƽ˱ȐƧƼɔ̒�Ȑɔ�̒ȀƼ�ʏƼʙǩɤʙɍŬɔƛƼʬ�ɤǩ
ú̒ʙːƛ̒ːʙƼʬ�ɤǩ�Dɍɤ̒Ȑɤɔ�˷ Ȑ̒Ȁ�ʏŬʙ̒ȐƛȐʏŬɔ̒ʬ�ŬɔƧ�ʏƼʙǩɤʙɍƼʙʬ
ƛȀŬɔǬȐɔǬ�̒ȀƼȐʙ�ƑƼȀŬ˱Ȑɤʙ�Ƒ̄�ʙƼʬʏɤɔƧȐɔǬ�̒ɤ�̒ȀƼ�ʏʙƼʬƼɔƛƼ
ɤǩ�Ŭɔ��~�ŬȵǬɤʙȐ̒Ȁɍ�˷ Ȑ̒ȀȐɔ�̒ȀƼȐʙ�ʬȀŬʙƼƧ�ʬʏŬƛƼװ

Conclusion

ćȀƼ�Ŭʙ̒˷ ɤʙȬ�ú̒ʙːƛ̒ːʙƼʬ�ɤǩ�Dɍɤ̒Ȑɤɔ�˷Ŭʬ�ƧƼʬȐǬɔƼƧ�̒ɤ
Ŭʙ̒ȐƛːȵŬ̒Ƽ�Ŭɔ��~ؾtːɍŬɔ�ʬ̄ɍƑȐɤʬȐʬװ�èȀ̄ʬȐƛŬȵ�ȵȐɍȐ̒Ŭ̒Ȑɤɔʬױ
Ȁɤ˷Ƽ˱Ƽʙױ�ʏʙƼ˱Ƽɔ̒ƼƧ�̒ȀƼ�Ŭʙ̒Ȑʬ̒ʬ�ǩʙɤɍ�ǩːȵȵ̄�ƛɤɔ˱Ƽ̄ȐɔǬ�̒ȀȐʬ
ȐƧƼŬװ�Dɍɤ̒Ȑɤɔ�ʙƼƛɤǬɔȐ̒Ȑɤɔ�ŬȵǬɤʙȐ̒Ȁɍʬ�ŬʙƼ�ʬ̒Ȑȵȵ�ʏʙƼɍŬ̒ːʙƼװ
5Ŭ̒Ŭ�̒ȀƼ̄�ŬʙƼ�̒ʙŬȐɔƼƧ�ɤɔ�Ȑʬ�ƧƼ˱ɤȐƧ�ɤǩ�ƛɤɔ̒Ƽ́̒�ŬɔƧ
ʏɤ̒Ƽɔ̒ȐŬȵȵ̄�ƑȐŬʬƼƧװ�~̒�Ȑʬ�ʬ̒Ȑȵȵ�ɔƼƛƼʬʬŬʙ̄�̒ɤ�ǬŬȐɔ�Ŭ�ƧƼƼʏƼʙ
ɔːƧƼʙʬ̒ŬɔƧȐɔǬ�ɤǩ�Ƽɍɤ̒Ȑɤɔʬٞ�ƧƼǩȐɔȐ̒Ȑɤɔױ�ǩːɔƛ̒Ȑɤɔױ�ŬɔƧ
ʏːʙʏɤʬƼװ�~̒�Ȑʬ�ːɔƛȵƼŬʙ�˷ȀŬ̒�Ȑʬ�̒ȀƼ�ȐɍʏŬƛ̒�ɤǩ�ƼȐ̒ȀƼʙ
ƧȐʬƼɍƑɤƧȐƼƧ�ɤʙ�ƼɍƑɤƧȐƼƧ�ʙƼȵŬ̒ȐɤɔʬȀȐʏʬ�˷ Ȑ̒Ȁ��~
ŬȵǬɤʙȐ̒Ȁɍʬװ�eɤʙ�ɤƑ˱Ȑɤːʬ�ʙƼŬʬɤɔʬ�ɔɤɔƼ�ɤǩ�̒ȀƼ�ʏƼʙǩɤʙɍƼʙʬ
Ƽ˷ʙƼ�ʙƼŬƧ̄�̒ɤ�Ȑɔ̒ƼǬʙŬ̒Ƽ�Ŭɔ�Ŭʙ̒ȐǩȐƛȐŬȵ�Ȑɔ̒ƼȵȵȐǬƼɔƛƼ
ŬȵǬɤʙȐ̒Ȁɍ�Ȑɔ̒ɤ�̒ȀƼȐʙ�ƑɤƧȐƼʬ�Ȑɔ�Ŭɔ̄�Ȑɔ˱ŬʬȐ˱Ƽ�ɍŬɔɔƼʙװ�D˱Ƽɔ
Ƽ˷ŬʙȐɔǬ�̒ȀƼ�ƧƼ˱ȐʬƼ�˷Ŭʬ�ʬɤɍƼ˷ȀŬ̒�ƛːɍƑƼʙʬɤɍƼװ
5ƼʬʏȐ̒Ƽ�̒ȀƼ�ȵȐɍȐ̒Ŭ̒Ȑɤɔʬ̒�ױȀȐʬ�Ŭʙ̒˷ ɤʙȬ�ʬ̒Ȑȵȵ�Ŭȵȵɤ˷ƼƧ�ːʬ�̒ɤ
ƛɤɔʬȐƧƼʙ�̒ȀƼ�ʏɤ̒Ƽɔ̒ȐŬȵ�ɤǩ�ʬːƛȀ�Ŭ�ʬ̄ɍƑȐɤʬȐʬױ�ʬʏƼƛːȵŬ̒Ƽ�ɤɔ
Ȑ̒ʬ�ȐɍʏȵȐƛŬ̒Ȑɤɔʬױ�ŬɔƧ�ȐɍŬǬȐɔƼ�Ȑ̒ʬ�ǩːʻːʙƼװ�ľƼ�ʙƼŬȵȐ̓Ƽ�̒ȀŬ̒
Ƽɍɤ̒Ȑɤɔ�ʙƼƛɤǬɔȐ̒Ȑɤɔ�ŬȵǬɤʙȐ̒Ȁɍʬ�ŬʙƼ�Ŭ�ƛʙːƛȐŬȵ�ʬ̒Ƽʏ
ǩɤʙ˷ŬʙƧ�ǩɤʙ�ȀːɍŬɔؾƛɤɍʏː̒Ƽʙ�Ȑɔ̒ƼʙŬƛ̒Ȑɤɔʬ�ŬɔƧ�˷Ƽ�ʏɤʬȐ̒
Ȁ̒Ŭ̒�Ŭɔ̄�ːʬƼ�ɤǩ�ʬːƛȀ�ŬȵǬɤʙȐ̒Ȁɍʬ�Ȑɔ˱Ȑ̒Ƽʬ�ːʬ�̒ɤ�̒ȀȐɔȬ�ɍɤʙƼ
ƑʙɤŬƧȵ̄�ŬƑɤː̒�˷ȀŬ̒�Ȑ̒�ɍƼŬɔʬ�̒ɤ�ƑƼ�Ƽɍɤ̒ȐɤɔŬȵȵ̄
Ȑɔ̒ƼȵȵȐǬƼɔ̒װ�~̒�Ȑʬ�ʏɤʬʬȐƑȵƼ�ǩɤʙ��~�̒ɤ�Ƽ́ʏŬɔƧ�ɤːʙ�Ƽɍɤ̒ȐɤɔŬȵ
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ʏʙŬƛ̒ȐƛƼʬٝױ�~ɔ�èʙɤƛƼƼƧȐɔǬʬ�ɤǩ�̒ȀƼ�֖֖֔֔�ƛɤɔǩƼʙƼɔƛƼ�ɤɔ�ǩŬȐʙɔƼʬʬױ
Ŭƛƛɤːɔ̒ŬƑȐȵȐ̒ װ֕֜ؾ֚֘֝֘�ױ֖֖֔֔�ױ�ŬɔƧ�̒ʙŬɔʬʏŬʙƼɔƛ̄ױ̄

26�DȵɍȐʙŬ�ķŬɔ�ƧƼɔ�%ʙɤƼȬױ��ɔŬʬ̒ŬʬȐŬ�úƼʙǬƼƼ˱Ŭױ�ªŬʙȵƼƼɔ
tː̄ʬɍŬɔٝ�ױtȐʙȐɔǬ�ŬȵǬɤʙȐ̒Ȁɍʬײ��ɔ�Ƽ̒ȀɔɤǬʙŬʏȀ̄�ɤǩ�ǩŬȐʙɔƼʬʬ�Ȑɔ
ʏʙŬƛ̒ȐƛƼٝװ֖֝֕֔�ױ

27��ƼɔɔȐǩƼʙ�ķŬȵƼɔ̒Ȑɔɤ5ؾƼķʙȐƼʬٝ�ױtɤ˷�̒ȀƼ�ʏɤȵȐƛƼ�ːʬƼ�ǩŬƛȐŬȵ
ʙƼƛɤǬɔȐ̒Ȑɤɔױ�ŬɔƧ�˷ȀƼʙƼ�Ȑ̒�ǩŬȵȵʬ�ʬȀɤʙ̒ٝ̄�ױ Ƽ˷�ŉɤʙȬ�ćȐɍƼʬ�֕ װ֖֖֔֔�ױ֖

28�ćŬ̄ȵɤʙ�ćƼȵǩɤʙƧٝ�ױDɍɤ̒Ȑɤɔ��~ّȐʬ�Ŭ�֖֔ܝ�ƑȐȵȵȐɤɔ�ƑːʬȐɔƼʬʬ̄�װ Ƽ˷
ʙƼʬƼŬʙƛȀ�ʬŬ̄ʬ�Ȑ̒�ƛŬɔّ̒�Ƨɤ�˷ȀŬ̒�Ȑ̒�ƛȵŬȐɍʬٝױ�ćȀƼ�ľŬʬȀȐɔǬ̒ɤɔ�èɤʬ̒ױ
�ːȵ̄�֗ �ŬƛƛƼʬʬƼƧ�úƼʏ̒ƼɍƑƼʙ�֕ױ֖֝֕֔�ױ֕ ؾŬʬȀװ˷˷˷؛˷؛ײ�Ȁ̒̒ʏʬױ֖֖֗֔�ױ֔
ȐɔǬ̒ɤɔʏɤʬ̒װƛɤɍ؛ƑːʬȐɔƼʬʬ֖؛֔֝֕֔؛ ؛֛֗ ؾȐʬؾŬȐؾƧƼ̒Ƽƛ̒ȐɤɔؾƼɍɤ̒Ȑɤɔ؛֕
ƑȐȵȵȐɤɔؾȐɔƧːʬ̒ʙ̄ؾɔƼ˷ؾʙƼʬƼŬʙƛȀؾʬŬ̄ʬؾȐ̒ؾƛŬɔ̒ؾƧɤ˷ؾȀŬ̒ؾȐ̒ؾƛȵŬȐɍʬ؛

29�ķȐʙǬȐɔȐŬ�DːƑŬɔȬʬױ��ː̒ɤɍŬ̒ȐɔǬ�ȐɔƼʕːŬȵȐ̒ �tɤ˷�ȀȐǬȀ̒ƼƛȀ�̒ɤɤȵʬײ̄
ʏʙɤǩȐȵƼױ�ʏɤȵȐƛƼױ�ŬɔƧ�ʏːɔȐʬȀ�̒ȀƼ�ʏɤɤʙױ�ú̒װ�ªŬʙ̒Ȑɔٞʬ�èʙƼʬʬװ֖֜֕֔�ױ

30��ȵƼ́Ŭ�tŬǬƼʙ̒̄ױ�ŬɔƧ��ȵƼ́ŬɔƧʙŬ��ȵƑƼʙ̒ٝ�ױ�~�Ȑʬ�ȐɔƛʙƼŬʬȐɔǬȵ̄�ƑƼȐɔǬ
ʬːƼƧ�̒ɤ�ȐƧƼɔ̒Ȑǩ̄�Ƽɍɤ̒ȐɤɔʬؾȀƼʙƼّʬ�˷ȀŬّ̒ʬ�Ŭ̒�ʬ̒ŬȬƼٝױ�~ɔ�ćȀƼ
,ɤɔ˱ƼʙʬŬ̒Ȑɤɔװ֖֕֔ٯ֖ױ

31�5ɤɔɔŬ�tŬʙŬ˷Ŭ̄ٝ�ױúِȐ̒ Ŭ̒ːƼƧ��ɔɤ˷ȵƼƧǬƼʬײ�ćȀƼ�úƛȐƼɔƛƼ
íːƼʬ̒Ȑɤɔ�Ȑɔ�eƼɍȐɔȐʬɍ�ŬɔƧ�̒ȀƼ�èʙȐ˱ȐȵƼǬƼ�ɤǩ�èŬʙ̒ȐŬȵ�èƼʙʬʏƼƛ̒Ȑ˱Ƽٞٝױ
~ɔٯúʏŬƛƼױ�ǬƼɔƧƼʙױ�Ȭɔɤ˷ȵƼƧǬƼײ�eƼɍȐɔȐʬ̒�ʙƼŬƧȐɔǬʬ֙�ױ ؾ֖֛֗ ױ
ïɤː̒ȵƼƧǬƼװ֖֚֕֔�ױ

32�ú̒Ƽ˱Ƽ�ªŬɔɔٝ�ױľƼŬʙŬƑȵƼ�ƛɤɍʏː̒ȐɔǬ�Ŭʬ�ɍƼŬɔʬ�ǩɤʙ�ʏƼʙʬɤɔŬȵ
Ƽɍʏɤ˷ƼʙɍƼɔ̒ٝװ�~ɔٯèʙɤƛ֗�װʙƧ�~ɔ̒װ�,ɤɔǩװ�ɤɔ�ľƼŬʙŬƑȵƼ�,ɤɍʏː̒ȐɔǬ
֙�ױ֜֝֝֕�ױر,ľ,~ذ ؾ֕֝֙ װ

33�ú̒Ƽ˱Ƽ�ªŬɔɔٝ�ױtːɍŬɔȐʬ̒Ȑƛ�ƛɤɍʏː̒ȐɔǬٝײ�ľƼŬʙ,ɤɍʏٝ�Ŭʬ�Ŭ�ɔƼ˷
ǩʙŬɍƼ˷ɤʙȬ�ŬɔƧ�ŬʏʏȵȐƛŬ̒Ȑɤɔ�ǩɤʙ�Ȑɔ̒ƼȵȵȐǬƼɔ̒�ʬȐǬɔŬȵ�ʏʙɤƛƼʬʬȐɔǬٝױ
èʙɤƛƼƼƧȐɔǬʬ�ɤǩ�̒ȀƼ�~DDD�֜ ֕�װ�ɔɤױ֚ ֖֖֗֕�ױ֜֝֝֕�ױ֕ ؾ֖֕ װ֕֙

34�hŬʙ̄�ªŬʙƛːʬױ�DʙɔƼʬ̒�5Ŭ˱Ȑʬױ�ïƼƑɤɤ̒ȐɔǬ��~ײ�%ːȐȵƧȐɔǬ�Ŭʙ̒ȐǩȐƛȐŬȵ
Ȑɔ̒ƼȵȵȐǬƼɔƛƼ�˷Ƽ�ƛŬɔ�̒ʙːʬ̒ױ�ķȐɔ̒ŬǬƼװ֖֝֕֔�ױ

35�ªȐǬːƼȵ�̄ ȐƛɤȵƼȵȐʬױ�%Ƽ̄ɤɔƧ�ƑɤːɔƧŬʙȐƼʬײ�ćȀƼ�ɔƼ˷�ɔƼːʙɤؾʬƛȐƼɔƛƼ
ɤǩ�ƛɤɔɔƼƛ̒ȐɔǬ�ƑʙŬȐɔʬ�˷ Ȑ̒Ȁ�ɍŬƛȀȐɔƼʬؾؾؾŬɔƧ�Ȁɤ˷�Ȑ̒�˷ Ȑȵȵ�ƛȀŬɔǬƼ�ɤːʙ
ȵȐ˱Ƽʬױ�ªŬƛɍȐȵȵŬɔװ֖֕֕֔�ױ

36�̄Ŭɔƛ̄�úװ��ƼƛȬƼʙױ��ɔƧʙƼ˷��ɤَ�ױ%ʙŬȐɔؾƛɤɍʏː̒Ƽʙ�Ȑɔ̒ƼʙǩŬƛƼ�ƛɤːȵƧ
Ŭȵȵɤ˷�ʬɤȵƧȐƼʙʬ�̒ɤ�ƛɤɔ̒ʙɤȵ�˷ƼŬʏɤɔʬ�˷ Ȑ̒Ȁ�̒ȀƼȐʙ�̒ȀɤːǬȀ̒ʬ�ŬɔƧ�̒ː ʙɔ�ɤǩǩ
Ȁ̒ƼȐʙ�ǩƼŬʙؾ��Ƒː̒�̒ȀƼ�Ƽ̒ȀȐƛʬ�ɤǩ�ɔƼːʙɤ̒ƼƛȀɔɤȵɤǬ̄�ȵŬǬʬ�ƑƼȀȐɔƧ�̒ȀƼ
ʬƛȐƼɔƛƼُٯױćȀƼ�,ɤɔ˱ƼʙʬŬ̒Ȑɤɔ�5ױƼƛƼɍƑƼʙ�֖֖֖֖֔�ױ�ŬƛƛƼʬʬƼƧ
úƼʏ̒ƼɍƑƼʙ�֕ װ֖֖֗֔�ױ֔

37�̄ ȐƛȬ�%ɤʬ̒ʙɤɍٝ�ױćȀƼ�̒ʙŬɔʬȀːɍŬɔȐʬ̒�e�íٝױ�ïƼŬƧȐɔǬʬ�Ȑɔ�̒ȀƼ
èȀȐȵɤʬɤʏȀ̄�ɤǩ�ćƼƛȀɔɤȵɤǬ̄�֖ױ�ɔɤؾ֚֗֙֙֗�ױ֖֗֔֔�ױ֘�װ װ֔

38�úːʬŬɔ�úƛȀɔƼȐƧƼʙױ��ʙ̒ȐǩȐƛȐŬȵ�̄ɤːײ��~�ŬɔƧ�̒ȀƼ�ǩːʻːʙƼ�ɤǩ�̄ɤːʙ
ɍȐɔƧױ�èʙȐɔƛƼ̒ɤɔ�ĖɔȐ˱ƼʙʬȐ̒ �̄èʙƼʬʬٯװ֖֝֕֔�ױ



ISEA2023 — SYMBIOSIS ֚֙֙

The w(e)aves of complexity:
Relational ontologies
within the Symbios Art

Exhibition

èŬɤȵŬٯćɤʙʙƼʬ̄ٯ ɣˑƼ̓ٯƧƼȵٯèʙŬƧɤ
ú̒ɤƛȬȀɤȵɍ�ĖɔȐ˱ƼʙʬȐ̒ �̄ɤǩ�̒ȀƼ��ʙ̒ʬױ�ú̒ɤƛȬȀɤȵɍױ�ú˷ƼƧƼɔ

ʏŬɤȵŬ̒װɤʙʙƼʬːڠɔȐŬʙ̒ʬװʬƼٯ

Abstract 

ćȀƼ�˷ɤʙȬʬ�ȐɔƛȵːƧƼƧ�Ȑɔ�̒ȀƼ�ú̄ɍƑȐɤʬ�Ŭʙ̒�Ƽ́ȀȐƑȐ̒Ȑɤɔ�ʬʏʙƼŬƧ�̒ȀʙɤːǬȀ�˱ŬʙȐɤːʬ�ƧȐʬƛȐʏȵȐɔƼʬ�ŬɔƧ
ɍƼƧȐːɍʬײ�ʏŬȐɔ̒ȐɔǬױ�˷ƼŬ˱ȐɔǬױ�Ȑɔ̒ƼʙŬƛ̒Ȑ˱Ȑ̒ ʬ̒~�װ~װ��Ȑɤ��ʙ̒�ŬɔƧ�Ƽ˱Ƽɔ%�ױ�ʬƛːȵʏ̒ːʙƼױ̄
ʙ̒ŬɔʬƧȐʬƛȐʏȵȐɔŬʙ̄�ƛɤɔƧȐ̒Ȑɤɔ�ƧɤƼʬ�ɔɤ̒�ɤʙȐǬȐɔŬ̒Ƽ�Ȑɔ�̒ȀƼ�ɍːȵ̒ȐؾɍƼƧȐŬȵȐ̒ �̄ɤǩ�Ȑ̒ʬ�ƛɤɔʬ̒Ȑ̒ Ƽːɔ̒ʬ
Ƽ́ƛȵːʬȐ˱Ƽȵ̄ױ�Ƒː̒�Ȑɔ�̒ȀƼ�Ȑɔ̒Ƽɔ̒ȐɤɔŬȵ�ȐɍʏȵƼɍƼɔ̒Ŭ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�Ŭɔ�ƼƛɤȵɤǬ̄�ɤǩ�ɍƼŬɔȐɔǬʬ�ɤɔƛƼ�̒ȀƼ
ʏȐƼƛƼʬױ�ƛȀŬʙŬƛ̒ƼʙȐʬ̒ȐƛŬȵȵ̄�ʏɤȵ̄ʬƼɍȐƛױ�ŬʙƼ�ɍŬƧƼ�ǩɤʙ�ŬɔƧ�ʏȵŬƛƼƧ�Ȑɔ�̒ȀƼ�ǬŬȵȵƼʙ̄װ�ćȀƼ�ʏȀ̄ʬȐƛŬȵ
ƧȐ˱ȐʬȐɤɔ�ɤǩ�̒ȀƼ�̒˷ ɤ�ʙɤɤɍʬ�̒ȀŬ̒�ƛɤɔǩɤʙɍ�̒ȀƼ�Ƽ́ȀȐƑȐ̒Ȑɤɔ�ʬʏŬƛƼ�ƑƼƛɤɍƼʬ�˷ȀŬ̒�ƧƼǩȐɔƼʬ�̒ȀƼ
ʻ̄ʏƼ�ɤǩ�Ȑɔ̒ƼʙŬƛ̒Ȑɤɔ�̒ȀŬ̒�̒ȀƼ�Ŭʙ̒�˷ɤʙȬʬ�ȐɔƛȵːƧƼƧ�˷ Ȑȵȵ�ƧƼŬȵ�˷ Ȑ̒Ȁױ�ƼŬƛȀ�ŬʙƼŬ�̒ŬȬƼɔ�Ŭʬ�Ŭ
ʬːƑƛŬ̒ƼǬɤʙ̄�ɤǩ�̒ȀƼ�ǬƼɔƼʙŬȵ�ʬ̄ɍƑȐɤ̒Ȑƛ�ʙƼȵŬ̒ȐɤɔʬȀȐʏʬװ�~�ʏʙɤƛƼƼƧ�̒ɤ�ǩȐɔƧ�Ŭ�ƛɤʙʙƼʬʏɤɔƧƼɔƛƼ�ɤǩ
Ȁ̒Ƽ�ʬ̄ɍƑȐɤ̒Ȑƛ�ʏʙɤƛƼʬʬ�Ȑɔ�̒ȀƼ�ʬɤƛȐŬȵ�ʙƼŬȵɍױ�ɍɤʙƼ�ʬʏƼƛȐǩȐƛŬȵȵ̄ױ�Ȑɔ�̒ȀƼ�ƛːȵ̒ ʙːŬȵ�ʏʙɤƛƼʬʬ�Ȭɔɤ˷ɔ
Ŭʬ�ʬ̄ɔƛʙƼ̒Ȑʬɍ̒�ױȀŬ̒�Ȑʬ�Ŭȵʬɤ�Ŭ�ƧȐʬ̒Ȑɔƛ̒Ȑ˱Ƽ�ŬƼʬ̒ȀƼ̒Ȑƛ�ʕːŬȵȐ̒ �̄ɤǩ�̒ȀƼ�Ŭʙ̒�˷ɤʙȬʬ�Ƽ́ȀȐƑȐ̒ƼƧװ�úːƛȀ�Ŭ
Ƽ˷Ƒ�ɤǩ�ʙƼȵŬ̒ȐɤɔŬȵ�ɤɔ̒ɤȵɤǬȐƼʬ�ǬɤƼʬ�ƑƼ̄ɤɔƧ�̒ȀƼ�ȵƼǬŬƛ̄�ɤǩ�,ɤɔƛƼʏ̒ːŬȵ�Ŭʙ̒ױ�ɔɤ˷�̒ŬȬƼɔ�Ŭʬ�Ŭ
ʏʙɤƧːƛ̒�ɤǩ�Ŭ�ľƼʬ̒Ƽʙɔ�ʏŬʙŬƧȐǬɍ�̒ȀŬ̒�Ȑʬ�ƑŬʬƼƧ�Ȑɔ�ƧːŬȵȐʬɍױ�ƛȵŬʬʬȐǩȐƛŬ̒Ȑɤɔױ�ŬɔƧ�Ƽ́Ŭƛ̒
ƧƼǩȐɔȐ̒Ȑɤɔװ�~ɔʬ̒ƼŬƧ̒�ױȀƼ�ʬȀɤ˷�ƼɍƑʙŬƛƼʬ�̒ȀƼ�ƧȐ˱ƼʙʬƼ�ɔŬʙʙŬ̒Ȑ˱Ƽʬ�ƑƼȀȐɔƧ�Ȑ̒ʬ�ƛɤɍʏɤɔƼɔ̒ʬ�Ŭʬ�Ŭ
ɔƼ̒�ɤǩ�ɍƼŬɔȐɔǬʬ�ŬɔƧ�ƧȐ˱ƼʙʬƼ�ƛːȵ̒ ʙːŬȵ�ʙƼǩƼʙƼɔƛƼʬױ�ʬɤ�̒ɤ�ŬƛȀȐƼ˱Ƽ�Ŭ�ƛɤɍʏȵƼ́�̄Ƽ̒�ȀɤȵȐʬ̒Ȑƛ
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Introduction 

ćȀƼ�َú̄ɍƑȐɤʬُ�֕رذ�Ŭʙ̒�ʬȀɤ˷�˷Ŭʬ�Ŭ�̒ʙŬɔʬƧȐʬƛȐʏȵȐɔŬʙ̄
Ƽ́ȀȐƑȐ̒Ȑɤɔ�ʏʙƼʬƼɔ̒ƼƧ�Ȑɔ�̄ɤ˱ƼɍƑƼʙ֖֖֖֔�ױ�Ȑɔ�ćƼǬƼɔ�֖
ǬŬȵȵƼʙ̄�Ȑɔ�ú̒ɤƛȬȀɤȵɍױ�ú˷ƼƧƼɔװ�~̒�ȐɔƛȵːƧƼƧ�̒ȀʙƼƼ�ƑȐɤؾ
Ƽ̒̒́ȐȵƼʬױ�ɤɔƼ�ʏː̓ ȵ̓Ƽ�ʬƛːȵʏ̒ːʙƼױ�Ŭ�ƑȐǬ�Ȑɔ̒ƼʙŬƛ̒Ȑ˱Ƽ�ȵɤɤɍ
�ŬɔױرƼ́̒ȐȵƼʬ�ɍƼɔ̒ȐɤɔƼƧ�ƑƼǩɤʙƼؾȐɔƛȵːƧȐɔǬ�ɤɔƼ�ɤǩ�̒ȀƼ�ƑȐɤ̒ذ
Ȑɔ̒ʙɤƧːƛ̒ɤʙ̄�˱ȐƧƼɤ�֖رذ�ʙƼƛɤʙƧƼƧ�ƧːʙȐɔǬ�ɍ̄�ʬ̒Ŭ̄�Ȑɔ�̒ȀƼ
eȐɔɔȐʬȀ�ćːɤ�ćːɤ�Ŭʙ̒�ʙƼʬȐƧƼɔƛ̄�˷ȀƼʙƼ�~�ʬ̒Ŭʙ̒ƼƧ�˷ɤʙȬȐɔǬ
Ȑ˷̒Ȁ�ȵȐƛȀƼɔʬ�֪ױ�Ŭ�̒Ƽ́̒ȐȵƼ�ʏŬȐɔ̒ȐɔǬױ�Ŭ�֗5�ʏʙȐɔ̒ƼƧ�ɤƑȣƼƛ̒ױ�ŬɔƧ
ʻ˷ɤ�˱ȐƧƼɤʬ�ǬƼɔƼʙŬ̒ƼƧ�ːʬȐɔǬ�̒ȀƼ�̄ƼːʙŬȵ�ïŬƧȐŬɔƛƼ�eȐƼȵƧ
ɍƼ̒ȀɤƧ�̒ȀŬ̒�ƛɤɔ˱Ƽʙ̒ʬ�Ŭ�ʬƼ̒�ɤǩ�֖5�ȐɍŬǬƼʬ�Ȑɔ�֗5�ʙƼɔƧƼʙʬ֫װ
ćȀƼ�ƑʙɤŬƧƼʙ�ȐƧƼŬ�ɤǩ�̒ȀƼ�ʬ̄ɍƑȐɤ̒Ȑƛ�ʏʙɤƛƼʬʬ̒فȀŬ̒�ɤǩ
ȵɤɔǬ̒ؾƼʙɍ�Ȑɔ̒ƼʙŬƛ̒Ȑɤɔ�ŬɍɤɔǬ�ȵȐ˱ȐɔǬ�ɤʙǬŬɔȐʬɍʬ˷فŬʬ
Ŭ̒ȬƼɔ�Ŭʬ�Ŭ�ʬ̒Ŭʙ̒ȐɔǬ�ʏɤȐɔ̒�ʬɤ�̒ɤ�ɍŬɔŬǬƼ�̒ȀƼ�ʙƼȵŬ̒Ȑɤɔ
ŬɍɤɔǬ�̒ȀƼ�˷ɤʙȬʬ̒�ױȀƼ�ɔŬʙʙŬ̒Ȑ˱Ƽʬ�ƑƼȀȐɔƧ�̒ȀƼʬƼ̒�ױȀƼȐʙ
ŬƼʬ̒ȀƼ̒Ȑƛ�ʕːŬȵȐ̒ȐƼʬױ�ŬɔƧ�̒ȀƼȐʙ�ʏȀ̄ʬȐƛŬȵ�ʏȵŬƛƼ�Ȑɔ�̒ȀƼ�˱ƼɔːƼװ
ćȀȐʬ�ʏŬʏƼʙ�ʏƼʙ̒ŬȐɔʬ�̒ȀƼ�ʬ̒ʙŬ̒ƼǬȐƼʬ�~�ŬʏʏȵȐƼƧ�̒ɤ�ʏː̒�ːʏ�Ŭ
ƛɤɍʏȵƼ́�Ŭʙ̒�ʬȀɤ˷�Ȑɔ�ȣːʬ̒�Ŭ�ƛɤːʏȵƼ�ɤǩ�˷ƼƼȬʬױ�ƛɤɔʬƛȐɤːʬȵ̄
ɔːƧƼʙ̒ŬȬȐɔǬ�˱ŬʙȐɤːʬ�ʙɤȵƼʬ̒�ױȀŬ̒�ɤǩ�̒ƼƛȀɔȐƛȐŬɔױ�ƛːʙŬ̒ɤʙױ
ŬɔƧ�Ŭʙ̒Ȑʬ̒ױ�ŬɔƧ�̒ȀƼ�ʙƼȵŬ̒ȐɤɔŬȵ�ɤɔ̒ɤȵɤǬȐƼʬ�ȐɔƛɤʙʏɤʙŬ̒ƼƧ
Ƒɤ̒Ȁ�Ȑɔ�ʬːƛȀ�̒ŬʬȬʬ�ŬɔƧ�Ȑɔ�̒ȀƼ�Ŭʙ̒˷ ɤʙȬʬ�̒ȀƼɍʬƼȵ˱Ƽʬװ�ľȀŬ̒
~�ƧȐʬƛːʬʬ�ȀƼʙƼ�ɍȐǬȀ̒�ƑƼ�Ŭ�ƛɤɍɍɤɔ�ɤƛƛːʙʙƼɔƛƼ�ǩɤʙ�ːʬ
Ŭʙ̒Ȑʬ̒ʬ�̒ȀŬ̒�ʬ̒Ȑȵȵ�Ƽ́ȀȐƑȐ̒�Ȑɔ�ǬŬȵȵƼʙ̄�ʬʏŬƛƼʬ̄�ױƼ̒�~�Ŭɍ
ʏʙɤʏɤʬȐɔǬ�Ŭ�ƧȐǩǩƼʙƼɔ̒�˷ Ŭ̄�ɤǩ�ɍŬɔŬǬȐɔǬ�Ƒɤ̒Ȁ�Ŭʙ̒�ƛʙƼŬ̒Ȑɤɔ
ŬɔƧ�ƛːʙŬ̒Ȑɤɔױ�ŬɔƧ�Ȑ̒ʬ�ʙƼȵŬ̒Ȑɤɔװ�ïƼǬŬʙƧȐɔǬ�ʬːƛȀ�ɍŬ̒̒Ƽʙʬױ
Ȁ̒Ƽ�Ȑɔ̒ʙɤƧːƛ̒ɤʙ̄�̒Ƽ́̒�ʏȵŬƛƼƧ�Ȑɔ�̒ȀƼ�Ƽ́ȀȐƑȐ̒Ȑɤɔ�˷Ŭʬ
ɔƼ˱Ƽʙ̒ȀƼȵƼʬʬ�ƛɤ˷ؾʙȐ̒ Ƽ̒ɔ�˷ Ȑ̒Ȁ�ǬŬȵȵƼʙȐʬ̒�ŬɔƧ�Ŭʙ̒Ȑʬ̒�hːɔȐȵȵŬ
úȬɰȵƧؾeƼȐȵƼʙױ�˷ȀȐȵƼ�ɤ̒ȀƼʙ�˷ɤʙȬʬ�˷ƼʙƼ�ȐɍʏȵƼɍƼɔ̒ƼƧ�ȣɤȐɔ̒ȵ̄
Ȑ˷̒Ȁ�̒ȀƼ�ʬːʏʏɤʙ̒�ɤǩ��ɤɔŬʬ�èŬȣŬʙȐ�ǩʙɤɍ��ʙ̒ȐǩȐƛȐŬȵ
~ɔǬƼɔːȐ̒ ˷��ŬɔƧ�ʬɤɍƼ�ƛŬɍƼ�̒ɤ�ƑƼ�Ȑɔ�̒ȀƼ�Ȑɔ̒ƼʙŬƛ̒Ȑɤɔرذ̄֗ Ȑ̒Ȁ
ɔːȬɔɤ˷ɔ�ʏƼɤʏȵƼװ�ćȀȐʬ�Ȑʬ�ʙƼȵƼ˱Ŭɔ̒�̒ɤ�ɍƼɔ̒Ȑɤɔ�Ŭʬ�~�˷Ŭɔ̒�̒ɤ
ʙƼƛɤǬɔȐ̓Ƽ�ƛɤȵȵŬƑɤʙŬ̒Ȑɤɔ�Ŭʬ�Ŭɔ�ȐɔȀƼʙƼɔ̒�ʏŬʙ̒�ɤǩ�Ƒɤ̒Ȁ
ʏʙɤƧːƛ̒Ȑɤɔ�ŬɔƧ�̒ȀƼ�ƛʙƼŬ̒Ȑ˱Ƽ�ʏʙɤƛƼʬʬ�Ȑ̒ʬƼȵǩٯװ

Layout and artworks 

ćȀƼ�ú̄ɍƑȐɤʬ�Ƽ́ȀȐƑȐ̒Ȑɤɔ�ʬʏʙɤː̒ʬ�ǩʙɤɍ�ɍ̄�˷ɤʙȬ�˷ Ȑ̒Ȁ�̒ȀƼ
ĖʬɔƼŬ�ȵȐƛȀƼɔ֬ױ�Ŭ�ʬ̄ɍƑȐɤ̒Ȑƛ�ɤʙǬŬɔȐʬɍ�̒ȀŬ̒�Ȑʬ�ʏŬʙ̒�ŬȵǬŬƼ
ŬɔƧ�ʏŬʙ̒�ǩːɔǬːʬװ�úɤɍƼ�ɤǩ�̒ȀƼ�ʏȐƼƛƼʬ�Ƽ́ȀȐƑȐ̒ƼƧ�˷ƼʙƼ
ʏʙƼʬƼɔ̒ƼƧ�Ŭʬ�Ŭ�ʬƼʙȐƼʬ֘رذ�ŬɔƧ�ƼŬƛȀ�˷Ŭʬ�ƛɤɔʬȐƧƼʙƼƧ
ŬٯúȐɔƛʙƼ̒ɤذ�úȐɔƛʙƼ̒�Ȑɔ�DɔǬȵȐʬȀر�Ŭ�ɔƼɤȵɤǬȐʬɍ�̒ɤ�ƧƼʬƛʙȐƑƼ�Ŭ
ʬ̄ɔƛʙƼ̒Ȑƛ�̒ȀȐɔǬװ�ćȀƼ�˷ɤʙƧ�Ȑʬ�ɍƼŬɔ̒�̒ɤ�ȵȐɔȬ�ʬ̄ɍƑȐɤ̒Ȑƛ�ŬɔƧ
ʬ̄ɔƛʙƼ̒Ȑƛ�ʏʙɤƛƼʬʬƼʬ̒�ױȀƼ�ǩɤʙɍƼʙױ�Ŭ�̒Ƽʙɍ�ːʬƼƧ�Ȑɔ�̒ȀƼ
ɔŬ̒ːʙŬȵ�ʬƛȐƼɔƛƼʬױ�ŬɔƧ�̒ȀƼ�ȵŬ̒̒Ƽʙ�Ȑɔ�̒ȀƼ�ʬɤƛȐŬȵ�ʬƛȐƼɔƛƼʬװ
ú̄ɍƑȐɤʬȐʬ�ƑƼƛɤɍƼʬ�Ŭ�̒Ƽʙɍ�̒ȀŬ̒�˷ ɤːȵƧ�Ŭȵȵɤ˷�ƧȐǩǩƼʙƼɔ̒
Ȭɔɤ˷ȵƼƧǬƼ�ʬ̄ʬ̒Ƽɍʬ�̒ɤ�ƛɤƼ́Ȑʬ̒ױ�Ƽ˱Ƽɔ�َɍːː̒Ŭȵȵ̄�Ƽ́ƛȵːʬȐ˱Ƽ
ƛɤɔƛƼʏ̒ːŬȵ�ƛŬ̒ƼǬɤʙȐƼʬ�ŬɔƧ�ǩʙŬɍƼ˷ɤʙȬʬُ�̒ȀŬ̒�Ȑɔ�̒ː ʙɔ
Ŭȵȵɤ˷ʬ�̒ȀƼ�ƧȐʬ̒ŬɔƛȐɔǬ�ǩʙɤɍ�̒ȀƼ�ľƼʬ̒Ƽʙɔ�̒ʙŬƧȐ̒Ȑɤɔ�ɤǩ
ʬƼƼȐɔǬ�ɤɔȵ̄�Ȑ̒ʬ�ȵɤǬȐƛʬ�ŬɔƧ�Ƨɤƛ̒ʙȐɔƼʬ�Ŭʬ�ːɔȐ˱ƼʙʬŬȵ֭װ�ćȀƼ
ɔŬɍƼ�ɤǩ�̒ȀƼ�ʬȀɤ˷�ƑƼƛɤɍƼʬ�Ŭɔɤ̒ȀƼʙ�ɔɤƧƼ�ǩʙɤɍ�̒ȀƼ
Ȑɔ˱ȐʬȐƑȵƼ�ʬƼɍȐɤ̒Ȑƛ�ɔƼ̒˷ɤʙȬʬ�̒ȀŬ̒�~�ȐɍŬǬȐɔƼ�Ŭʬ�ƑŬƛȬːؾʏױ�Ŭʬ

ʬːʏʏɤʙ̒�ǩɤʙ�̒ȀƼ�˱ȐʬȐƑȵƼ�ʏŬʙ̒�ɤǩ�̒ȀƼ�Ƽ́ȀȐƑȐ̒Ȑɤɔױ�ɔɤƧƼʬ�ǩʙɤɍ
Ȁ˷ȐƛȀ�ɤ̒ȀƼʙ�ƑʙŬɔƛȀƼʬ�ːɔǩɤȵƧװ�~�˷ Ȑȵȵ�ƼȵŬƑɤʙŬ̒Ƽ�ɤɔ�̒ȀƼ�ȐƧƼŬ
ɤǩ�̒ȀȐɔȬȐɔǬ�̒ȀƼ�Ŭʙ̒�ɤƑȣƼƛ̒�Ŭʬ�ȐɔȀƼʙƼɔ̒ȵ̄�ʬ̄ɔƛʙƼ̒Ȑƛ�ȵŬ̒Ƽʙװ
ćȀƼ�̒˷ ɤ�ʙɤɤɍʬ�ŬƧȣŬƛƼɔ̒�ƑȵŬƛȬ�ŬɔƧ�˷ȀȐ̒Ƽ�ʙƼʬʏƼƛ̒Ȑ˱Ƽȵ̄ױ
ŬɔƧ�Ȑ̒�˷Ŭʬ�̒ȀȐʬ�ƛɤȵɤʙ؛ʬ̒ʙːƛ̒ːʙƼ�ƑȐɔŬʙ̄ױ�˷ȀŬ̒�ʏƼʙɍȐ̒ Ƽ̒Ƨ�ɍƼ
ɤ̒�ɍŬȬƼ�̄Ƽ̒�Ŭɔɤ̒ȀƼʙ�ƛɤɔƛƼʏ̒ːŬȵ�ʬːƑƧȐ˱ȐʬȐɤɔ̒�ױȀȐʬ�̒ȐɍƼ
ʙƼȵŬ̒ƼƧ�̒ɤ�̒ȀƼ�̒̄ ʏƼ�ɤǩ�ʬ̄ɍƑȐɤ̒Ȑƛ�Ȑɔ̒ƼʙŬƛ̒Ȑɤɔ�̒ȀŬ̒�̒ȀƼ
ɤ˷ʙȬʬ�ȐɔƛȵːƧƼƧ�Ȑɔ�ƼŬƛȀ�ʙɤɤɍ�˷ɤːȵƧ�ƧƼŬȵ�˷ Ȑ̒Ȁٯٯװ
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�ȐƛȀƼɔʬ�ŬʙƼ�ƛɤɍʏȵƼ́�ɤʙǬŬɔȐʬɍʬ�ȵȐ˱ȐɔǬ�Ȑɔ�Ŭ�ʬ̄ɍƑȐɤ̒Ȑƛ
ʙƼȵŬ̒ȐɤɔʬȀȐʏ�˷ Ȑ̒Ȁ�ǩːɔǬȐ�ŬɔƧ�ŬȵǬŬƼذ�ŬɔƧ؛ɤʙ�,̄ŬɔɤƑŬƛ̒ƼʙȐŬװر
ćȀƼ�ĖʬɔƼŬ�ȵȐƛȀƼɔ�Ǭʙɤɤɍʬ�Ȑ̒ʬ�ʏȀɤ̒ɤƑȐɤɔ̒̒�ױȀƼ�ŬȵǬŬƼװ�~ɔ
ʻːʙɔ̒�ױȀƼ�ʏȀɤ̒ɤƑȐɤɔ̒�ǬŬ̒ȀƼʙʬ�ʙƼʬɤːʙƛƼʬ�ǩʙɤɍ�ʬːƛȀ
Ƽ́ƛȀŬɔǬƼװ�ćȀƼʬƼ�ŬʬʬɤƛȐŬ̒Ȑɤɔʬ�ǬȐ˱Ƽ�ʙȐʬƼ�̒ɤ�Ŭ�ǬʙƼŬ̒
ɔːɍƑƼʙ�ɤǩ�ʬƼƛɤɔƧŬʙ̄�ɍƼ̒ŬƑɤȵȐ̒Ƽʬ̒�ױȀƼ�ɍŬȣɤʙȐ̒ �̄ɤǩ�˷ȀȐƛȀ
ŬʙƼ�ːɔȐʕːƼ�̒ɤ�̒ȀƼʬƼ�ɤʙǬŬɔȐʬɍʬ�̒ɤɤװ��ʬ�Ƒɤ̒Ȁ�ŬʙƼ
ƑƼɔƼǩȐ̒ Ƽ̒Ƨ�ǩʙɤɍ�̒ȀƼ�Ȑɔ̒ƼʙŬƛ̒Ȑɤɔױ�Ȑ̒�ǩŬȵȵʬ�Ȑɔ�̒ȀƼ�ƛŬ̒ƼǬɤʙ̄�ɤǩ
ɍːː̒ŬȵȐʬ̒Ȑƛ�ʙƼȵŬ̒ȐɤɔʬȀȐʏװ�tƼɔƛƼ�̒ȀƼ�ɔŬɍƼ�ɤǩ�̒ȀƼ�ǩȐʙʬ̒
ʙɤɤɍװ�ćȀƼ�ĖʬɔƼŬ�ȵȐƛȀƼɔ�ƑƼȵɤɔǬʬ�̒ɤ�̒ȀƼ�ǩŬɍȐȵ̄
èŬʙɍƼȵȐŬƛƼŬƼ�ŬɔƧ�ƛɤɔ̒ŬȐɔʬ�ʬŬȵŬ̓ȐɔȐƛ�ŬɔƧ�ːʬɔȐƛ�ŬƛȐƧװ
ćȀƼʬƼ�ŬʙƼ�ʬŬȐƧ�̒ɤ�ȀŬ˱Ƽ�ʬƼ˱ƼʙŬȵ�ʏɤʬʬȐƑȵƼ�ƑȐɤȵɤǬȐƛŬȵ
Ŭƛ̒Ȑ˱Ȑ̒ȐƼʬױ�ŬɍɤɔǬ�̒ȀƼʬƼ�Ŭɔ̒ȐƑȐɤ̒Ȑƛױ�Ŭɔ̒Ȑ˱ȐʙŬȵ�ŬɔƧ�Ŭɔ̒Ȑؾ
ȐɔǩȵŬɍɍŬ̒ɤʙ֮̄װ�ćȀƼ̄�Ŭȵʬɤ�ǩɤʙɍ�َƛȵɤʬƼ�ŬɔƧ�ȵɤɔǬ̒ؾƼʙɍ
Ȑɔ̒ƼʙŬƛ̒Ȑɤɔʬُ�ǩʙɤɍ�Ȑ̒ʬ�ƛɤɔʬ̒Ȑ̒ Ƽːɔ̒ʬذ�Ŭ�ɍ̄ƛʙɤƑȐɤɔ̒̒�ױȀƼ
ǩːɔǬȐ�ŬɔƧ�Ŭ�ʏȀɤ̒ɤƑȐɤɔ̒̒�ױȀƼ�ŬȵǬŬƼر�ŬɔƧ�ŬʙƼ�Ȭɔɤ˷ɔ�̒ɤ
ƧƼ˱Ƽȵɤʏ�ƛɤɤʏƼʙŬ̒Ȑ˱Ƽ�ɍɤȵƼƛːȵŬʙ�ɍƼƛȀŬɔȐʬɍʬ�ƑƼ̒˷ƼƼɔ
Ȁ̒Ƽ�ʬ̄ɍƑȐɤ̒Ȑƛ�ʏŬʙ̒ɔƼʙʬױ�ǩɤʙ�̒ȀƼɔ�̒ɤ�ƧƼ˱Ƽȵɤʏ�ɔƼ˷
ǩːɔƛ̒Ȑɤɔʬ�Ŭʬ�ʬ̄ɍƑȐɤ̒Ȑƛ�Ƽɔ̒Ȑ̒ȐƼʬװ�~ɔ�ȵȐƛȀƼɔ�ʬ̄ɍƑȐɤʬȐʬױ
ɍːː̒ŬȵȐʬ̒Ȑƛ�ʙƼȵŬ̒ȐɤɔʬȀȐʏʬ�ƑƼ̒˷ƼƼɔ�ȵȐƛȀƼɔؾǩɤʙɍȐɔǬ�ǩːɔǬȐ
ŬɔƧ�ŬȵǬŬƼ�ŬɔƧ؛ɤʙ�ƛ̄ŬɔɤƑŬƛ̒ƼʙȐŬ�ʏʙɤƧːƛƼ�ːɔȐʕːƼ�ǩƼŬ̒ːʙƼʬ
Ȁ̒Ŭ̒�ɍŬȬƼ�̒ȀƼ�ɤʙǬŬɔȐʬɍʬ�ŬƧŬʏ̒Ȑ˱Ƽ�̒ɤ�Ŭ�˷ ȐƧƼ�ʙŬɔǬƼ�ɤǩ
Ƽɔ˱ȐʙɤɔɍƼɔ̒ʬ֯ٯ�װeɤʙ�̒ȀƼ�ʬȀɤ˷̒�ױȀȐʬ�ƛɤɤʏƼʙŬ̒Ȑɤɔ�ŬɍɤɔǬ
ʻ˷ɤ�ɤʙǬŬɔȐʬɍʬ�Ȑʬ�̒ŬȬƼɔ�ɔɤ˷�Ŭʬ�ȐɔȀƼʙƼɔ̒ȵ̄�ʬɤƛȐŬȵ
ʏȀƼɔɤɍƼɔɤɔױ�ȀƼɔƛƼ�̒ȀƼ�ɍŬʏʏȐɔǬ�̒ɤ�̒ȀƼ�ƛːȵ̒ ʙːŬȵ�ʏʙɤƛƼʬʬ
Ȭɔɤ˷ɔ�Ŭʬ�ʬ̄ɔƛʙƼ̒Ȑʬɍװ�~ɔ�ƛːʙʙƼɔ̒�ːʬŬǬƼ�Ȑɔ�Ŭɔ̒ȀʙɤʏɤȵɤǬ̄
ŬɔƧ�ʙƼȵȐǬȐɤːʬ�ʬ̒ːƧȐƼʬױ�Ȑ̒�ǬƼɔƼʙŬȵȵ̄�ʙƼǩƼʙʬ�̒ɤ�Ŭ�ɍȐ́ȐɔǬ�ɤǩ
ƼȵƼɍƼɔ̒ʬ�ǩʙɤɍ�ƧȐǩǩƼʙƼɔ̒�ʙƼȵȐǬȐɤːʬ�ʬ̄ʬ̒Ƽɍʬ�ɤʙ�̒ʙŬƧȐ̒Ȑɤɔʬְװ

úȐɔƛʙƼ̒ɤ�~ذ�ćɤ�˷ ƼŬ˱Ƽ�Ŭ�ǬŬʙƧƼɔؾ�ر�~ɔ̒ƼʙŬƛ̒Ȑ˱Ƽ�úƛːȵʏ̒ːʙƼװ

ćȀȐʬ�ȵɤɤɍ�ƑƼƛŬɍƼ�Ŭɔ�Ȑɔ̒ƼʙŬƛ̒Ȑ˱Ƽ�ʏȐƼƛƼ�ɤɔƛƼ�~�ːʬƼƧ�Ȑ̒�̒ɤ
Ƽ˷Ŭ˱Ƽ�̒ȀƼ�ĖʬɔƼŬ�ȵȐƛȀƼɔʬ�ŬȵɤɔǬ�ƼȵƼƛ̒ʙɤɔȐƛʬױ�ŬɔƧ�̒ȀƼɔ
ŬʏʏȵȐƼƧ�̒ȀƼ�ƛŬʏŬƛȐ̒Ȑ˱Ƽ�ʬƼɔʬȐɔǬ�ɍƼ̒ȀɤƧ�˷ȀɤʬƼ�ƛɤƧƼ�ŬɔƧ
ǩȐȵƼʬ�˷ƼʙƼ�ʬ̒ɤʙƼƧ�Ȑɔ�Ŭ�ƧƼƧȐƛŬ̒ƼƧ�ïŬʬʏƑƼʙʙ̄�èȐ
ɍȐƛʙɤƛɤɍʏː̒Ƽʙױ�ʬɤ�̒ɤ�ƼɍȐ̒�ʬɤːɔƧʬ�˷ȀƼɔ�̒ɤːƛȀƼƧװ�ćȀƼ
ƛʙƼŬ̒ƼƧ�ȵȐ˱ȐɔǬ�̒Ƽ́̒ȐȵƼ�ƛɤɔʬȐƧƼʙʬ�̒ȀƼ�ʬƼɔʬɤʙ�ʕːŬȵȐ̒ �̄ɤǩ�̒ȀƼ
ĖʬɔƼŬ�ȵȐƛȀƼɔ�Ŭʬ�Ŭ�ɍŬʙȬƼʙ�ɤǩ�ƛȵƼŬɔ�ŬȐʙ�ŬɔƧ�Ƽ́ʏŬɔƧʬ�Ȑ̒
ɤ̒˷ŬʙƧʬ�̒ȀƼ�ƧƼ˱ƼȵɤʏɍƼɔ̒�ɤǩ�Ŭ�ƑȐɤƼȵƼƛ̒ʙȐƛ�̒Ƽ́̒ȐȵƼ�ʬ̄ɔ̒Ȁٯװ
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eȐǬːʙƼ�َ֕�װúȐɔƛʙƼ̒ɤ�~ذ�ćɤ�˷ƼŬ˱Ƽ�Ŭ�ǬŬʙƧƼɔُر�Ŭʬ�ʏŬʙ̒�ɤǩ�úɤːɔƧ
èƼʙǩɤʙɍŬɔƛƼױ֖֖֖֔�ױ�ʏȀɤ̒ɤ�Ƒ̄�èŬɤȵŬ�ćɤʙʙƼʬ�̄ ɣˑƼ̓�ƧƼȵ�èʙŬƧɤٯ

eȐǬːʙƼ�֖�,ȵɤʬƼ�ːʏ�ɤǩ�˷ ɤ˱Ƽɔ�ĖʬɔƼŬ�eȐȵȐʏƼɔƧːȵŬ

ćȀƼ�ƛʙƼŬ̒ƼƧ�ȵȐ˱ȐɔǬ�̒Ƽ́̒ȐȵƼ�̒ŬȬƼʬ�Ȑɔ̒ɤ�Ŭƛƛɤːɔ̒�̒ȀƼ�ʬƼɔʬɤʙ
ʕːŬȵȐ̒ �̄ɤǩ�̒ȀƼ�ĖʬɔƼŬ�Ŭʬ�Ŭ�ɍŬʙȬƼʙ�ɤǩ�ƛȵƼŬɔ�ŬȐʙ�ŬɔƧ
Ƽ́ʏŬɔƧʬ�Ȑ̒�Ȑɔ̒ɤ�̒ȀƼ�ƧƼ˱ƼȵɤʏɍƼɔ̒�ɤǩ�Ŭ�ƑȐɤƼȵƼƛ̒ʙȐƛ�̒Ƽ́̒ȐȵƼ
ʬ̄ɔ̒Ȁװ�úȐɍȐȵŬʙ�5װ~װŉװ�ʬ̄ɔ̒Ȁʬ�ŬʙƼ�ʏɤʏːȵŬʙ�ɔɤ˷ֱ̄�ױƼ̒�̒ȀƼ
úȐɔƛʙƼ̒ɤ�~�ƑȐɤʬ̄ɔ̒Ȁ�Ȑʬ�ƧȐǩǩƼʙƼɔ̒�Ŭʬ�Ȑ̒�ƧƼʏƼɔƧʬ�ɤɔ�Ȁɤ˷
ȀːɍȐƧ�̒ȀƼ�ĖʬɔƼŬ�ȵȐƛȀƼɔʬ�ŬʙƼױ�ƧːƼ�̒ɤ�Ƽ́̒ƼʙɔŬȵ�ǩŬƛ̒ɤʙʬװ�%̄
ɤ̒ːƛȀȐɔǬ�̒ȀƼ�ĖʬɔƼŬױ�ʬɤːɔƧʬ�ɤʙȐǬȐɔŬȵȵ̄�ʙƼƛɤʙƧƼƧ�Ȑɔ�̒ȀƼ
eȐɔɔȐʬȀ�ǩɤʙƼʬ̒�ŬɔƧ�̒ȀƼ��ɍŬ̓ɤɔȐŬ�ŬʙƼ�ʙƼʏʙɤƧːƛƼƧױ�ŬɔƧױ�Ȑɔ
Ŭ�ɔƼ́̒�Ȑ̒ƼʙŬ̒Ȑɤɔױ�ɍɤƧːȵŬ̒ƼƧٯװ

~ǩ�Ȑ̒�ǬƼ̒ʬ�̒ɤɤ�Ȁɤ̒�˷ Ȑ̒Ȁɤː̒�ŬȐʙǩȵɤ˷ױ�ɤʙ�̒ɤɤ�˷Ŭʙɍ�ŬɔƧ�ƧŬʙȬױ
Ȁ̒ƼʬƼ�ȵȐƛȀƼɔʬ�ƧȐƼװ��ɔɤ̒ȀƼʙ�Ȑɔ̒ƼʙƼʬ̒ȐɔǬ�̒ȀȐɔǬ�Ȑʬ�̒ȀŬ̒�̒ȀƼ̄
ȐɍɍƼƧȐŬ̒Ƽȵ̄�̒ː ʙɔ�ǬʙƼƼɔ�ɤɔƛƼ�ƑƼƛɤɍȐɔǬ�ȀːɍȐƧױ�˷ȀȐƛȀ
ŬƧƧʬ�Ŭɔ�Ƽ́̒ʙŬ�ȵŬ̄Ƽʙ�ɤǩ�ʙƼŬƛ̒Ȑ˱Ȑ̒ �ćȀƼ�ȵȐƛȀƼɔʬ�ƛŬɔ�ȵȐ˱Ƽװ̄
ȵɤɔǬ�Ȑǩ�ʏʙɤʏƼʙ�ƛɤɔƧȐ̒Ȑɤɔʬ�ŬʙƼ�ȬƼʏ̒ױ�˷ȀȐƛȀ�ƑʙȐɔǬʬ�ɔɤ̒Ȑɤɔʬ
Ȑɔ˱ɤȵ˱ƼƧ�˷ Ȑ̒Ȁ�ƛŬʙƼװ�ªŬȐɔ̒ƼɔŬɔƛƼ�ȐɍʏȵȐƼʬ�ɍɤɔȐ̒ɤʙȐɔǬ�ŬɔƧ
ɍŬȬȐɔǬ�̒ȀƼɍ�ȀːɍȐƧ�ǩʙƼʕːƼɔ̒ȵ̄ױ�Ȑɔ�Ŭ�ʬʏŬƛƼ�ȵȐȬƼ�Ŭ�ǬŬȵȵƼʙ̄ױ
Ȁ˷ȐƛȀ�Ȑʬ�ɔɤ̒�Ȑɔ�̒ȀƼ�ɤʏƼɔ�ŬɔƧ�ƧɤƼʬ�ɔɤ̒�ȀŬ˱Ƽ�Ŭ�ƛɤɔʬ̒Ŭɔ̒
ǩȵɤ˷�ɤǩ�ƛȵƼŬɔ�ŬȐʙװ�¾ɔƼ�ɍːʬ̒�ʬŬ̄̒�ױȀƼȐʙ�ƧƼʏƼɔƧƼɔƛ̄�ɤɔ�̒ȀƼ
ʬ̒ŬƑȐȵȐ̒ �̄ɤǩ�ƛȵȐɍŬ̒Ƽ�ƛɤɔƧȐ̒Ȑɤɔʬ�̒ȀŬ̒�ŬʙƼ�ƛːʙʙƼɔ̒ȵ̄
ƛȀŬɔǬȐɔǬױ�ɍŬȬƼ�̒ȀƼɍ�ʏŬʙ̒ȐƛːȵŬʙȵ̄�Ƽ́ʏɤʬƼƧװ�~̒ʬ�ʙƼȵŬ̒Ȑɤɔ�̒ɤ
ƼƛɤȵɤǬ̄�Ȑʬ�̒ȀƼɔ�ʏː̒�ǩɤʙ˷ŬʙƧױ�ʏŬʙŬȵȵƼȵ�̒ɤ�̒ȀƼ�ʬ̒Ŭʙ̒ȐɔǬ�ɤǩ�Ŭ
ƧȐʬƛːʬʬȐɤɔ�ʙƼȵŬ̒ƼƧ�̒ɤ�ʏʙŬƛ̒ȐƛŬȵ�ƛɤɔʬƼʙ˱Ŭ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�Ŭʙ̒˷ ɤʙȬʬ
Ȑɔ�ƛːȵ̒ ʙːŬȵ�Ƽ́ȀȐƑȐ̒Ȑɤɔ�ʬƼ̒ːؾʏʬٯװ

ćȀƼ�̒ƼƛȀɔȐʕːƼ�~�ːʬƼƧ�ǩɤʙ�̒ȀƼ�˷ƼŬ˱Ƽ�Ȑʬ�̒ŬȬƼɔ�ǩʙɤɍ�Ŭ
ʙ̒ŬƧȐ̒ȐɤɔŬȵ�ɤɔƼ�ːʬƼƧ�Ƒ̄��ɔƧƼŬɔ�ȐɔȀŬƑȐ̒Ŭɔ̒ʬ�ǩʙɤɍ�ɍ̄
ƛɤːɔ̒ʙ̄�ɤǩ�ɤʙȐǬȐɔױ�èƼʙːװ�~�ƧƼƛȐƧƼƧ�̒ɤ�Ŭʏʏȵ̄�̒ȀȐʬ�˷ƼŬ˱ȐɔǬ
Ƽ̒ƛȀɔȐʕːƼ�Ŭʬ�Ȑ̒�Ŭȵȵɤ˷ƼƧ�ɍƼ�ɔɤ̒�̒ɤ�ƧŬɍŬǬƼ�̒ȀƼ�ȵȐƛȀƼɔʬװ
ćȀȐʬ�ȵȐ˱ȐɔǬ�̒Ƽ́̒ȐȵƼ�˷Ŭʬ�˷ ɤ˱Ƽɔ�ɤɔ�Ŭ�ú˷ƼƧȐʬȀ�ȵɤɤɍױ�Ŭɔ
Ȑɍʏɤʙ̒Ŭɔ̒�ƛːȵ̒ ʙːŬȵ�̒ʙŬƧȐ̒Ȑɤɔ�ŬɍɤɔǬ�ɤȵƧƼʙ�˷ɤɍƼɔ�Ȑɔ
ú˷ƼƧƼɔװ�ćȀƼ�ʬɤːɔƧʬ�̒ʙȐǬǬƼʙƼƧ�ȀŬƧ�ƑƼƼɔ�ɍɤʬ̒ȵ̄
ʙƼƛɤʙƧƼƧ�Ȑɔ�̒ȀƼ�eȐɔɔȐʬȀ�ǩɤʙƼʬ̒ױ�Ƒː̒�̒ȀƼ̄�Ŭȵʬɤ�ȐɔƛȵːƧƼƧ
ʬŬɍʏȵƼʬ�ǩʙɤɍ�̒ȀƼ��ɍŬ̓ɤɔȐŬɔ�eɤʙƼʬ̒�5װːƼ�̒ɤ�̒ȀƼ
Ȑɔ̒ƼʙɍȐ́ȐɔǬ�ɤǩ�ƧȐ˱ƼʙʬƼ�̒ʙŬƧȐ̒Ȑɤɔʬ̒�ױȀȐʬ�Ȑɔʬ̒ŬȵȵŬ̒Ȑɤɔ�Ȑʬ
ƛɤɔʬȐƧƼʙƼƧ�ʬ̄ɔƛʙƼ̒Ȑƛٯװ

úȐɔƛʙƼ̒ɤ�~~ذ�ćːʏȐƛɤƛȀŬɔ�Ȭɔɤ̒ؾ�ر��Ȑ˱ȐɔǬ�ʬƛːȵʏ̒ːʙƼ

ćȀȐʬ�ȵȐƛȀƼɔؾƑŬʬƼƧ�ʬƛːȵʏ̒ːʙƼ�ʏɤʙ̒ʙŬ̄ʬ�Ŭ��ȀȐʏː�̒ȐƼƧ�ːʏ�Ŭʬ
Ȑǩ�Ȑ̒�˷ƼʙƼ�Ŭ�ʬɔŬȬƼ�ƛːʙȵƼƧ�ɤɔ̒ɤ�Ȑ̒ʬƼȵǩ̒�ױȀƼ�ćːʏȐƛɤƛȀŬɔ�ʬ̒̄ȵƼ
ʏȵŬƛȐɔǬ�ɤǩ��ȀȐʏːʬװ���ȬȀȐʏː�Ȑʬ�Ŭ�Ȭɔɤ̒ؾƑŬʬƼƧ�̒ƼƛȀɔɤȵɤǬ̄�̒ɤ
ʬ̒ɤʙƼ�ȐɔǩɤʙɍŬ̒Ȑɤɔ̒�ױȀŬ̒�ɤʙȐǬȐɔŬ̒ƼƧ�Ȑɔ�̒ȀƼ��ɔƧƼŬɔ�ʙƼǬȐɤɔ�Ȑɔ
ʏʙƼؾtȐʬʏŬɔȐƛ�̒ȐɍƼʬֲװ�ćːʏȐƛɤƛȀŬ�Ȑʬ�Ŭ�̒ɤ˷ɔ�Ȑɔ�̒ȀƼ
ȀȐǬȀȵŬɔƧʬ�ɤǩ�̒ȀƼ��ȐɍŬ�ʙƼǬȐɤɔױ�ŬɔƧ�̒ȀȐʬ�Ȑʬ�ʙƼȵƼ˱Ŭɔ̒�Ŭʬ�̒ȀƼ̄
ȬƼƼʏ�̒ȀƼ��ȀȐʏː�̒ʙŬƧȐ̒Ȑɤɔ�Ŭʬ�ʏŬʙ̒�ɤǩ�̒ȀƼȐʙ�ƛȐ˱Ȑƛ
ƛƼʙƼɍɤɔȐƼʬװ�ćȀƼ̄�ȀŬ˱Ƽ�Ŭ�ʏŬʙ̒ȐƛːȵŬʙ�˷ Ŭ̄�ɤǩ�ʏȵŬƛȐɔǬ�̒ȀƼ
�ȀȐʏːױ�ƧȐǩǩƼʙƼɔ̒�ɤǩ�˷ȀŬ̒�˷Ƽ�Ȭɔɤ˷�ǩʙɤɍ�̒ȀƼ�~ɔƛŬɔ�DɍʏȐʙƼ
ŬɔƧ�ʏʙƼ˱Ȑɤːʬ��ɔƧƼŬɔ�ƛȐ˱ȐȵȐ̓Ŭ̒Ȑɤɔʬ̒�ײȀƼ̄�̒ȐƼ�̒ȀƼ�íːȐʏː
ɤɔ̒ɤ�Ȑ̒ʬƼȵǩ̒�ױȀƼɔ�ƑƼƛɤɍȐɔǬ�Ŭ�Ȭɔɤ̒�ɤǩ�Ȭɔɤ̒ʬװ�~�̒ɤɤȬ�̒ȀȐʬ�Ŭʬ
Ŭ�ʙƼʏʙƼʬƼɔ̒Ŭ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�ʬƼȵǩؾƛɤɔʬƛȐɤːʬɔƼʬʬ�ŬɔƧ�Ȑ̒ʬ�ʙƼƛːʙʬȐ˱Ƽ
ɔŬ̒ːʙƼױ�ɔɤ˷�̒ŬȬƼɔ�Ŭʬ�̒ȐƼƧ�ːʏ�ɤɔ�Ŭ�Ȭɔɤ̒�Ȑ̒ʬƼȵǩ֪֩װ ٯ
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eȐǬːʙƼ�֗�ćȀƼ�ćːʏȐƛɤƛȀŬɔ��ɔɤ̒ٯ

eȐǬːʙƼ�֘�ćȀƼ��Ȑ˱ȐɔǬ�ćƼ́̒ȐȵƼٯ

úȐɔƛʙƼ̒ɤ�~~~ذ�ćȀƼ�ȵȐ˱ȐɔǬ�̒Ƽ́̒ȐȵƼر

ćȀȐʬ�ʏȐƼƛƼ�ƛɤɔʬȐʬ̒ʬ�ɤǩ�˷ ɤ˱Ƽɔ�ȵȐƛȀƼɔʬ�Ŭʬ�ȵȐ˱ȐɔǬ�̒Ƽ́̒ȐȵƼ
ʏȵŬƛƼƧ�ɤ˱Ƽʙ�Ŭ�ʏɤʙ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�ú˷ƼƧȐʬȀؾʬ̒̄ȵƼ�˷Ŭȵȵ�ʏŬȐɔ̒ƼƧ�Ȑɔ
Ȁ̒Ƽ�̒ʙŬƧȐ̒ȐɤɔŬȵ�ǩŬȵː�ʙɰƧǩŬʙǬذ�ʙƼƧ�ʏŬȐɔ̒װر�ćȀƼ�ʏŬȐɔ̒�Ȑʬ
ʙƼȵƼ˱Ŭɔ̒�Ȑɔ�̒ȀƼ�ȀȐʬ̒ɤʙ̄�ɤǩ�ú˷ƼƧȐʬȀ�̒ƼƛȀɔɤȵɤǬȐƛŬȵ
ƧƼ˱ƼȵɤʏɍƼɔ̒ײ�ƧƼʬȐǬɔƼƧ�Ȑɔ�̒ȀƼ�֛֕֔֔ ʬٞױ�Ȑ̒�ɔɤ̒�ɤɔȵ̄�ƑƼƛŬɍƼ
Ŭ�̒ʙŬƧȐ̒ȐɤɔŬȵ�ʬ̄ɍƑɤȵذ�ɍɤʬ̒�ƛɤːɔ̒ʙ̄ʬȐƧƼ�ǩŬʙɍʬ�ŬɔƧ�ȀɤːʬƼʬ
ŬʙƼ�ʏŬȐɔ̒ƼƧ�Ȑɔ�ʬːƛȀ�Ŭ�ƛɤȵɤʙر�Ƒː̒�Ȑ̒ʬ�ƛȀƼɍȐƛŬȵ�ƛɤɍʏɤʬȐ̒Ȑɤɔ
ȀŬʬ�̒ȀƼ�ƛȀŬʙŬƛ̒ƼʙȐʬ̒Ȑƛ�ɤǩ�ʏƼɔƼ̒ʙŬ̒ȐɔǬ�̒ȀƼ�˷ɤɤƧ�̒ȀƼʬƼ
ƑːȐȵƧȐɔǬʬ�ŬʙƼ�ɍŬƧƼ�ɤǩױ�Ȑɔ�̒ː ʙɔױ�ɍŬȬȐɔǬ�Ȑ̒�ɍɤʙƼ�ʙƼʬȐʬ̒Ŭɔ֪֪̒װ
ćȀȐʬ�Ȑɔ̒ƼʙŬƛ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�ƛɤɍʏɤɔƼɔ̒ʬ�Ƽ˱ɤȬƼƧ�̄Ƽ̒�Ŭɔɤ̒ȀƼʙ�ȵƼ˱Ƽȵ
ɤǩ�ʬ̄ɍƑȐɤʬȐʬױ�ŬɔƧ�̒ȀƼ�ǩŬƛ̒�̒ȀŬ̒�Ŭ�ʏɤʙ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�˷ȀŬ̒�Ȑ̒�ȵɤɤȬʬ
ȵȐȬƼ�Ŭ�˷Ŭȵȵ�ɤǩ�̒ȀƼʬƼ�ʙƼƧؾʏŬȐɔ̒ƼƧ�ȀɤːʬƼʬ�Ȑʬ�ʏŬʙ̒�ɤǩ�̒ȀȐʬ
Ȑɔʬ̒ŬȵȵŬ̒Ȑɤɔױ�ɤɔ̒ɤ�˷ȀȐƛȀ�Ŭɔɤ̒ȀƼʙ�ȵȐƛȀƼɔؾƑŬʬƼƧ�ȵȐ˱ȐɔǬ
Ƽ̒̒́ȐȵƼ�Ȑʬ�ʏȵŬƛƼƧױ�Ȑɔ�̒ː ʙɔױ�˷ ɤ˱Ƽɔ�ːʬȐɔǬ�èƼʙː Ȑ˱Ŭɔ�̒Ƽ́̒ȐȵƼ
Ƽ̒ƛȀɔȐʕːƼʬױ�ɍŬȬƼʬ�Ȑ̒�ŬƼʬ̒ȀƼ̒ȐƛŬȵȵ̄�ʬ̄ɔƛʙƼ̒Ȑƛ�Ŭʬ�˷Ƽȵȵٯװ

úȐɔƛʙƼ̒ɤ�ķذ��ȐʕːȐƧ�~ƧƼɔ̒Ȑ̒ ر̄

ćȀȐʬ�˷ŬȵȵؾȵȐȬƼ�ʬ̒ʙːƛ̒ːʙƼ�Ȑʬ�Ŭ�ʏː̓ ȵ̓Ƽ�̒ȀŬ̒�ƛŬɔ�ƑƼ�̒ŬȬƼɔ
ŬʏŬʙ̒�Ȑɔ�ʏȐƼƛƼʬװ��ȵʬɤ�ʏŬȐɔ̒ƼƧ�Ȑɔ�̒ȀƼ�̒ʙŬƧȐ̒ȐɤɔŬȵ�eŬȵː�ʙɰƧ
ʏŬȐɔ̒ױ�Ȑ̒�ƛɤɔ̒ȐɔːƼʬ�ʙƼǩƼʙƼɔƛȐɔǬ�ú˷ƼƧȐʬȀ�̒ʙŬƧȐ̒Ȑɤɔʬװ�ćȀƼ
ʬ̄ɔƛʙƼ̒Ȑʬɍױ�Ȑɔ�̒ȀȐʬ�ƛŬʬƼױ�ȵȐƼʬ�Ȑɔ�̒ȀƼ�ʏʙɤƛƼʬʬ̒�ײȀƼ�ƛː̒�Ȑʬ
ɔɤ̒�ȀŬɔƧɍŬƧƼױ�Ƒː̒�ƛɤɍʏː̒ƼʙȐ̓ƼƧذ�ȵŬʬƼʙ�ƛː̒ױر�ŬɔƧ�̒ȀƼ
ǩŬƛ̒�̒ȀŬ̒�Ȑ̒�ȵɤɤȬʬ�̒ȀŬ̒�̒ȀƼʬƼ�ʬ̒ʙːƛ̒ːʙƼʬ�ŬʙƼ�ɍƼȵ̒ȐɔǬױ�ʙƼǩƼʙ
Ȑɔ�̒ː ʙɔ�̒ɤ�Ŭ�ɍɤʙƼ�ǬȵɤƑŬȵȐ̓ƼƧױ�ƛɤɔ̒ƼɍʏɤʙŬʙ̄�ŬƼʬ̒ȀƼ̒Ȑƛʬٯװ
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eȐǬːʙƼ�֘��ȐʕːȐƧ�~ƧƼɔ̒Ȑ̒̄
eȐǬːʙƼ�֙��ɔƧƼŬɔ�hȵȐ̒ƛȀٯ

�ɔƧƼŬɔ�hȵȐ̒ƛȀذ�ćƼ́̒ȐȵƼ�èŬȐɔ̒ȐɔǬر

èŬʙ̒�ɤǩ�tɤȵȵ̄�hʙȐɍɍٞʬ��ȐȬʏȀʙŬʬȐʬ�ʏʙɤȣƼƛ̒�̒ȀŬ̒�ƛɤɔʬȐʬ̒ƼƧ
ɤǩ�ٝʏʙɤɍʏ̒ȐɔǬٝ�Ŭʙ̒Ȑʬ̒ʬذ�Ȑɔ�̒ȀƼ�ɍŬɔɔƼʙ�ɤǩ�,�~èؾƑŬʬƼƧ
ȐɍŬǬƼ�ƛʙƼŬ̒Ȑɤɔ�ƛɤɍɍɤɔȵ̄�ʏʙɤɍʏ̒ƼƧ�Ƒ̄�̒Ƽ֪́̒֫ر�˷ Ȑ̒Ȁװ~װ��
ǬƼɔƼʙŬ̒ƼƧ�ʏŬʙŬǬʙŬʏȀʬ̒�ױȀȐʬ�̒Ƽ́̒ȐȵƼ�ʏŬȐɔ̒ȐɔǬ�˷Ŭʬ�ȐɔʬʏȐʙƼƧ
Ƒ̄�Ŭ�̒Ƽ́̒�˷ ʙȐ̒ Ƽ̒ɔ�Ƒ̄�̒ȀƼ�ɍŬƛȀȐɔƼذ�hèć֗ٯװرؾ

Parasitismٯ

èŬʙŬʬȐ̒Ȑʬɍ�Ȑʬ�Ŭ�ʬ̄ɍƑȐɤ̒Ȑƛ�ʙƼȵŬ̒ȐɤɔʬȀȐʏ�̒ȀŬ̒�ƛɤɔʬȐʬ̒ʬ�ɤǩ�Ŭɔ
ɤʙǬŬɔȐʬɍ�̒ȀŬ̒�ƼɔƧʬ�ːʏ�ȀŬʙɍȐɔǬ�Ŭɔɤ̒ȀƼʙ�ɤɔƼױ�ƛŬȵȵƼƧ�̒ȀƼ
Ȁɤʬ̒ױ�˷ȀȐȵƼ�Ȑɔ�Ŭ�ʙƼȵŬ̒ȐɤɔʬȀȐʏ�̒ȀŬ̒ױ�ːɔȵȐȬƼ�ɍːː̒ŬȵȐʬɍױ�ɤɔȵ̄
ƑƼɔƼǩȐ̒ʬ�̒ȀƼ�ǩɤʙɍƼʙװ�ćȀȐʬ�Ȑɔ̒ƼʙŬƛ̒Ȑɤɔ�ƛŬɔ�ɔɤ̒�ɤɔȵ̄�ƼɔƧ�ːʏ
ȬȐȵȵȐɔǬ�̒ȀƼ�Ȁɤʬ̒ױ�Ƒː̒�̒ȀƼ�ʏŬʙŬʬȐ̒Ƽ�Ȑ̒ʬƼȵǩױ�˷ȀƼɔ�̒ȀƼ
ɤʙǬŬɔȐʬɍ�Ȑ̒�ƧƼʏƼɔƧƼƧ�ːʏɤɔ�ƧȐƼʬٯװ

~ɔ�ƼŬʙȵ̄�֖֖֖֔ױ�~�˷Ŭʬ�ȀȐʙƼƧ�Ƒ̄�Ŭɔ�Ŭʙ̒Ȑʬ̒�̒ɤ�Ƨɤ�Ŭ�֗5
ƛȀŬʙŬƛ̒Ƽʙ�ɍɤƧƼȵ�ƑŬʬƼƧ�ɤɔ�̒ȀƼ�ʬ̒ŬɔƧŬʙƧ�ɤɔƼʬ�ǬƼɔƼʙŬ̒ƼƧ
Ƒ̄�ƛʙɤ˷Ƨ�ʬȐɍːȵŬ̒Ȑɤɔ�ʬɤǩ̒˷ ŬʙƼױ�ʬɤ�̒ɤ�ƑƼ�֗5�ʏʙȐɔ̒ƼƧ�Ƒ̄�Ŭ
ɍŬƛȀȐɔƼ�ŬɔƧ�ʬȀɤ˷ɔ�Ŭʬ�ʏːƑȵȐƛ�Ŭʙ̒װ�ćȀƼ�ŬȐɍ�ɤǩ�̒ȀƼ�Ŭʙ̒Ȑʬ̒
Ŭ˷ʬ�̒ɤ�ʙƼʏʙƼʬƼɔ̒�Ŭ�ǬƼɔƼʙȐƛױ�ŬɔƧʙɤǬ̄ɔɤːʬױ�ʬƼƼɍȐɔǬȵ̄
ʬ̒ŬɔƧŬʙƧ�ƧȐǬȐ̒Ŭȵ�èƼʙʬɤɔŬװ�ćȀƼ�ǩȐɔŬȵ�֗5�ʏʙȐɔ̒ƼƧױ�ʬȵȐɍױ
ɤ̄ːɔǬ�̄Ƽ̒�ƑŬȵƧױ�ŬɔƧʙɤǬ̄ɔɤːʬ�ƛȀŬʙŬƛ̒Ƽʙ�˷Ŭʬ�ʬƼ̒�ːʏױ�Ŭʙɍʬ
Ƽ́̒ƼɔƧƼƧױ�Ȑɔ�̒ȀƼ�ɍȐƧƧȵƼ�ɤǩ�Ŭ�ʏːƑȵȐƛ�ʬʕːŬʙƼ�Ȑɔ�ú̒ɤƛȬȀɤȵɍױ
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eȐǬːʙƼ�֚�ïƼƛɤɔʬ̒ʙːƛ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�̒ȀƼ�ĖɔʬƼƼɔٯ

eȐǬːʙƼ�֛�èŬʙŬʬȐ̒Ȑʬɍ�~ɔʬ̒ŬȵȵŬ̒Ȑɤɔٯ

ʏȵŬƛƼ�˷ȀƼʙƼ�˷Ƽ�Ƒɤ̒Ȁ�ȵȐ˱Ƽװ�úɤɍƼ�ƧŬ̄ʬ�Ŭǩ̒Ƽʙ�Ŭ
ƛɤɔ̒ʙɤ˱ƼʙʬȐŬȵ�ú˷ƼƧȐʬȀ�ƼȵƼƛ̒Ȑɤɔ̒�ױȀƼ�Ŭʙɍʬ�˷ƼʙƼ�ǩɤːɔƧ�̒ɤ
ƑƼ�ʙȐʏʏƼƧ�ɤǩǩ�ǩʙɤɍ�̒ȀƼ�ȀːǬƼ�ǩȐɔŬȵ�ʬƛːȵʏ̒ːʙŬȵ�֗5�ʏʙȐɔ̒
Ƽ́ȀȐƑȐ̒ƼƧ�Ȑɔ�̒ȀƼ�ʬʕːŬʙƼ̒�ײȀȐʬ�Ȑʬ�ɔɤ̒ŬƑȵƼ�Ŭʬ�̒ȀƼ�ɍŬȐɔ�ʏŬʙ̒̄
Ȁ̒Ŭ̒�˷ɤɔ�̒ȀƼ�ƼȵƼƛ̒Ȑɤɔʬ�Ȑʬ�ƛɤɔʬȐƧƼʙƼƧ�̒ɤ�ȀŬ˱Ƽ�ɤʙȐǬȐɔʬ�Ȑɔ
Ȁ̒Ƽ�eŬʙ�ïȐǬȀ̒ױ�ŬɔƧ�Ȑɔ�̒ȀȐʬ�ƛɤɔ̒Ƽ́̒̒�ױȀƼ�Ƽ́̒ƼɔƧƼƧ�ʙŬȐʬƼƧ
Ŭʙɍʬ�ƛɤːȵƧ�ȀŬ˱Ƽ�ƑƼƼɔ�ʬƼƼɔ�Ŭʬ�Ƽ˱ɤȬȐɔǬ�Ŭɔ�ȐɔȐ̒ȐŬȵȵ̄
ɔːȐɔ̒ƼɔƧƼƧ�ʙƼǩƼʙƼɔƛƼױ�ɤɔƼ�̒ȀŬ̒ױ�Ŭǩ̒Ƽʙ�̒ȀƼ�ƼȵƼƛ̒Ȑɤɔʬױ
ƛŬɍƼ�̒ɤ�ƑƼ�ƛɤɔʬȐƧƼʙƼƧ�Ŭ�ʏʙɤƑȵƼɍŬ̒Ȑƛ�ʬ̄ɍƑɤȵ�Ƒ̄�ƛȐ̒Ȑ̓Ƽɔʬװ
ĖʬȐɔǬ��ʙ̒ȐǩȐƛȐŬȵ�~ɔ̒ƼȵȵȐǬƼɔƛƼױ�ɍɤʙƼ�ʬʏƼƛȐǩȐƛŬȵȵ̄̒�ױȀƼ�̄ƼːʙŬȵ
ïŬƧȐŬɔƛƼ�eȐƼȵƧ�ɍƼ̒ȀɤƧ̒�ױȀƼ�ʏȀ̄ʬȐƛŬȵ�ɍŬɔȐǩƼʬ̒Ŭ̒Ȑɤɔ�ɤǩ
ʏːƑȵȐƛ�Ȑɔ̒Ƽʙ˱Ƽɔ̒Ȑɤɔ�ɤɔ̒ɤ�̒ȀƼ�ʬɤؾƛŬȵȵƼƧ�ٝǬƼɔƼʙȐƛٝ�ȀːɍŬɔ
ʬƛːȵʏ̒ːʙƼ�Ȑʬ�ʙƼƛɤɔʬ̒ʙːƛ̒ƼƧ�ŬɔƧ�ɍŬƧƼ�Ȑɔ̒ɤ�Ŭ�ɔƼ˷�Ŭʙ̒˷ ɤʙȬױ
ʬɤ�̒ɤ�ŬƧƧʙƼʬʬ�Ȁɤ˷�ʬ̄ɍƑɤȵʬ�ƛȀŬɔǬƼ�ŬȵɤɔǬʬȐƧƼ�̒ȀƼ�ʬɤƛȐŬȵ
ɍȐȵȐƼː̒�ױȀƼ�ȐɍʏɤʬʬȐƑȐȵȐ̒ �̄ɤǩ�ɔƼː̒ʙŬȵȐ̒ �̄˷ Ȑ̒ȀȐɔ�̒ȀƼ�ƧȐǬȐ̒Ŭȵ
ʙƼŬȵɍױ�ŬɔƧ�ːȵ̒ȐɍŬ̒Ƽȵ̄ױ�ŬɔŬȵ̄ Ȑ̓ɔǬ�Ƒɤ̒Ȁ�Ŭʙ̒Ȑʬ̒ʬٞ�ŬɔƧ
ƛȐ̒Ȑ̓Ƽɔٞʬ�Ƽ̒Ȁɤʬ�ŬɔƧ�ʏʙŬƛ̒ȐƛƼʬ�˷ Ȑ̒ȀȐɔ�èːƑȵȐƛ��ʙ̒װ�ćȀȐʬ
ʏŬʙ̒ȐƛːȵŬʙ�˷ɤʙȬ�ƛɤɔʬȐʬ̒ʬ�ɤǩ�̒ȀƼ�֗5�ʙƼƛɤɔʬ̒ʙːƛ̒Ȑɤɔ�ːʬȐɔǬ
¯˱ȐƧȐŬّʬ�~ɔʬ̒Ŭɔ̒�̄ ƼːʙŬȵ�hʙŬʏȀȐƛ�èʙȐɍȐ̒Ȑ˱Ƽʬ
ȐɍʏȵƼɍƼɔ̒Ŭ̒Ȑɤɔذ�~ɔʬ̒Ŭɔ̒ؾɔǬʏ�̄Ƽïe֪֬�ر�ɤǩ�Ŭ�ʙƼŬȵ˷ɤʙȵƧ�֗5
ʏʙȐɔ̒ƼƧ�ʬƛːȵʏ̒ːʙƼ�ʙƼƛɤʙƧƼƧ�˷ Ȑ̒Ȁ�Ŭ�ȀŬɔƧؾȀƼȵƧ�ɍɤƑȐȵƼ
ʏȀɤɔƼٯװ

ćȀƼ�ȵɤʬ̒�ʙȐǬȀ̒�Ŭʙɍ�ȀŬʬ�ƑƼƼɔ�ʙƼʏʙȐɔ̒ƼƧ�ŬɔƧ�ʏȵŬƛƼƧ�Ȑɔ�Ŭ
ʏɤʬȐ̒Ȑɤɔ�ȐɔƧȐƛŬ̒Ȑ˱Ƽ�ɤǩ�Ŭ�ɔŬʙʙŬ̒Ȑ˱Ƽ�~�ʏʙƼʬƼɔ̒�Ŭʬ
ʬʏƼƛːȵŬ̒Ȑɤɔױ�Ŭʬ�ʏɤʬʬȐƑȵƼ�Ƽ́ʏȵŬɔŬ̒Ȑɤɔ�ǩɤʙ�˷ȀŬ̒�ʏŬʬʬƼʙʬؾƑ̄
ƛɤːȵƧ�ȀŬ˱Ƽ�ʬƼƼɔ�Ȑɔ�̒ȀƼ�ɔɤ˷�ɍȐʬʬȐɔǬ�Ŭʙɍװ�ćȀȐʬ�Ȑʬױ�Ȑɔ�̒ː ʙɔױ
Ȑʬ�ŬƛƛɤɍʏŬɔȐƼƧ�Ƒ̄�Ŭ�ƧʙŬ˷ȐɔǬ�ɤǩ�Ŭɔɤ̒ȀƼʙ�ɤɔƼ�ɤǩ�̒ȀƼʬƼ
ʬʏƼƛːȵŬ̒Ȑ˱Ƽ�Ȑɔ̒ƼʙŬƛ̒Ȑɤɔʬ�˷ Ȑ̒Ȁ�Ŭɔ�ːɔʬƼƼɔ�ŬːƧȐƼɔƛƼ̒�ױȀȐʬ
Ȑ̒ɍƼ�̒ŬȬƼɔ�ǩʙɤɍ�Ŭɔ�ȐɍŬǬƼ�ɤǩ�Ŭ�ǬʙŬǩǩȐ̒Ȑ�ƧʙŬ˷ɔ�ɔƼŬʙƑ̄�Ŭɔ
Ŭʙ̒�ʬʏŬƛƼ�˷ȀƼʙƼ�~�ɤʙǬŬɔȐ̓ƼƧ�Ŭɔװ~װ���Ŭʙ̒�ʬȀɤ˷�Ȑɔ��ːǬːʬ̒ױ
Ŭȵʬɤ�Ȑɔ�ú̒ɤƛȬȀɤȵɍٯװ

~ɔ�̒ȀƼ�ƛŬʬƼ�ɤǩ�̒ȀƼ�èŬʙŬʬȐ̒Ȑʬɍ�Ȑɔʬ̒ŬȵȵŬ̒Ȑɤɔ̒�ױȀƼ�ʕːƼʬ̒Ȑɤɔ
Ȁ̒Ƽɔ�ƑƼƛɤɍƼʬײ�˷Ȁɤ�Ȑʬ�̒ȀƼ�Ȁɤʬ̒�ŬɔƧ�˷Ȁɤ�Ȑʬ�̒ȀƼ�ʏŬʙŬʬȐ̒Ƽ
~ʬ�Ȑ̒�̒ȀƼ�Ŭʙ̒Ȑʬ̒�ɤʙȐǬȐɔŬȵȵ̄�ȀȐʙȐɔǬ�ɍƼ�Ŭʬ�ƧƼʬȐǬɔƼʙ�ɤǩ�̒ȀƼ
ɤ˷ʙȬױ�ːʬȐɔǬ�ɍ̄�ȵŬƑɤʙ�ǩɤʙ�ȀƼʙ�ɔƼƼƧʬ̒�ױȀƼ�ʏŬʙŬʬȐ̒Ƽ�~ʬ�Ȑ̒
ɍƼױ�˷ȀƼɔ�ʙƼʏːʙʏɤʬȐɔǬ�ȐɍŬǬƼʬ�̒ŬȬƼɔ�ǩʙɤɍ�Ŭ�ʙƼŬȵ˷ؾɤʙȵƧ
Ŭ˱ɔƧŬȵȐ̓ƼƧ�ʬƛːȵʏ̒ːʙƼ�̒ɤ�ɍŬȬƼ�Ŭ�ɔƼ˷�Ŭʙ̒˷ ɤʙȬ�~ʬ�Ȑ̒�̒ȀƼ

ʏƼɤʏȵƼ�̒ȀŬ̒�ʙȐʏʏƼƧ�Ȑ̒�ŬʏŬʙ̒ױ�ɤʙ�Ȑʬ�̒ȀƼ�ʏʙƼ̒ؾʙŬȐɔƼƧװ~װ��
ƧɤȐɔǬ�̒ȀƼ�˱Ȑʙ̒ːŬȵ�˱ɤȵːɍƼ̒ʙȐƛ�ʙƼƛɤɔʬ̒ʙːƛ̒Ȑɤɔ�ƑŬʬƼƧ�ɤɔ�̒ȀƼ
ƧŬ̒Ŭ�ʬƼ̒ʬ�Ȑ̒�ȀŬʬ�ƑƼƼɔ�̒ʙŬȐɔƼƧ�˷ Ȑ̒Ȁٯ

úȐɔƛʙƼ̒ɤ�~ķذ�ïƼƛɤɔʬ̒ʙːƛ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�̒ȀƼ�ːɔʬƼƼɔر

ćȀȐɔȬȐɔǬ�ŬƑɤː̒�̒ȀƼʬƼ�ʬːƑȣƼƛ̒ʬ̒�ײȀƼ�Ŭː̒Ȁɤʙױ�ƛɤȵȵƼƛ̒Ȑ˱Ƽ
ƛʙƼŬ̒Ȑɤɔװ~װ��ױ�ɍɤƧƼȵʬ؛ƧŬ̒ŬʬƼ̒ʬױ�ŬɔƧ�̒ȀƼ�ʏŬʙŬʬȐ̒Ȑƛ
ʙƼȵŬ̒ȐɤɔʬȀȐʏʬ�˷ Ȑ̒ȀȐɔ�Ŭȵȵ�ɤǩ�̒ȀƼʬƼױ�~�ƛŬɍƼ�ːʏ�˷ Ȑ̒Ȁ�̒ȀȐʬ
ɤ˷ʙȬ̒�ױȀŬ̒�~�ƛŬȵȵƼƧ�úȐɔƛʙƼ̒ɤ�~ķװ�ćȀȐʬ�˱ȐƧƼɤ�˷Ŭʬ�ǬƼɔƼʙŬ̒ƼƧ
Ƒ̄�ːʬȐɔǬ�̒ȀƼ�̄ķ~5~��~ɔʬ̒Ŭɔ̒̄�ؾ�hè�̄ƼːʙŬȵ�ïŬƧȐŬɔƛƼ�eȐƼȵƧ
ɍƼ̒ȀɤƧױ�Ŭ�ªŬƛȀȐɔƼ��ƼŬʙɔȐɔǬ�ɍƼ̒ȀɤƧ̒�رװ~װ�ذ�ȀŬ̒�Ŭȵȵɤ˷ʬ
Ȁ̒Ƽ�ǬƼɔƼʙŬ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�ɔɤ˱Ƽȵ�֗5�ʬƛƼɔƼʬ�ƑŬʬƼƧ�ɤɔ�֖5�ƧŬ̒Ŭװ
ćȀȐʬ�ɍƼ̒ȀɤƧ�˷Ŭʬ�ːʬƼƧ�̒ɤ�ǬƼɔƼʙŬ̒Ƽ�ɔɤ˱Ƽȵ�˱ȐƼ˷�ʬƛƼɔƼʬ
ǩʙɤɍ�Ŭɔ�ɤʙȐǬȐɔŬȵ�ȵɤ˷ؾʕːŬȵȐ̒ �̄˱ȐƧƼɤױ�ʬɤ�̒ɤ�ƑƼ�ʏʙƼʬƼɔ̒ƼƧ�Ŭʬ
Ŭɔ�Ŭʙ̒˷ ɤʙȬ�̒ȀŬ̒�ȐɍʏȵȐƛȐ̒ȵ̄�ʙƼƛɤǬɔȐ̓ƼƧ�̒ȀƼ�˱ȐɤȵƼɔ̒
ʙ̒ŬɔʬǩɤʙɍŬ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�Ŭ�ʙƼŬȵ˷ؾɤʙȵƧ�ʬƛːȵʏ̒ːʙƼ�Ŭǩ̒Ƽʙ�ʏƼɤʏȵƼ
Ȑɔ̒Ƽʙ˱ƼɔƼƧ�Ȑ̒װ�ćȀƼ�Ŭƛ̒�ɤǩ�ƑʙȐɔǬȐɔǬ�ƑŬƛȬ�̒ȀƼ�ʬƛːȵʏ̒ːʙƼ�̒ɤ
Ȁ̒Ƽ�ƧȐǬȐ̒Ŭȵ�ʙƼŬȵɍױ�Ŭǩ̒Ƽʙ�ƑƼȐɔǬ�̒ʙŬɔʬǩɤʙɍƼƧ�Ƒ̄�ʏƼɤʏȵƼ�ŬɔƧ
ƑƼȐɔǬ�̒ŬȬƼɔ�Ŭ˷Ŭ̄�ǩʙɤɍ�ʏːƑȵȐƛ�˱ȐƼ˷ױ�˷Ŭʬ�Ŭɔ�Ŭƛ̒�̒ȀŬ̒
ɤ˷ːȵƧ�ʙƼƛɤǬɔȐ̓Ƽ�̒ȀƼȐʙ�ǬƼʬ̒ːʙƼ�Ŭʬ�Ŭ�ʏɤ̒Ƽɔ̒ȐŬȵ�ʏʙɤ̒Ƽʬ̒װ�ćȀƼ
ʙƼƛɤɔʬ̒ʙːƛ̒Ȑɤɔ�ŬȐɍʬ�̒ɤ�ȀŬʙɔƼʬʬ�ʬːƛȀ�Ŭƛ̒Ȑɤɔ�ǩɤʙ�ʏɤʬ̒ƼʙȐ̒ ױ̄
Ŭʬ�̒ȀƼ�ʬƛːȵʏ̒ːʙƼ�ȀŬʬ�ƑƼƼɔ�ʙƼɍɤ˱ƼƧ�ǩʙɤɍ�̒ȀƼ�ʏːƑȵȐƛ
ʬʏŬƛƼ�Ƒ̄�ɔɤ˷װ�ćȀːʬ̒�ױȀƼ�˱ȐƧƼɤ�Ŭ̒̒Ƽɍʏ̒ʬ�ʏɤʙ̒ʙŬ̄ȐɔǬ�Ŭ
ɍɤɍƼɔ̒�Ȑɔ�̒ȐɍƼ�˷ȀƼɔ�̒ȀƼ�ʬƛːȵʏ̒ːʙƼ�˷Ŭʬ�ʬ̒Ȑȵȵ�ʏːƑȵȐƛױ�Ŭǩ̒Ƽʙ
Ȑ̒ʬ�Ŭʙɍʬ�˷ƼʙƼ�ʙȐʏʏƼƧ�ɤǩǩװ�ćȀƼ�˱ȐƧƼɤ�ʙƼƛʙƼŬ̒ƼƧ�Ŭ�ƧʙƼŬɍ̄
ʬƛƼɔƼ�ɤː̒�ɤǩ�ǬȵȐ̒ƛȀƼƧ�ǬƼɔƼʙŬ̒ƼƧ�˱Ȑʙ̒ːŬȵ�ǩȐǬːʙƼʬױ�˷ Ȑ̒Ȁ
Ŭʙ̒ȐǩŬƛ̒ʬ�ǩɤʙɍȐɔǬ�ɤː̒�ɤǩ�̒ȀƼ�ȵŬƛȬ�ɤǩ�ƧŬ̒Ŭײ�~�ȀŬƧ�ːʬƼƧ
ȐɍŬǬƼʬ�˷ Ȑ̒Ȁ�ȵɤʬʬ̄�ƛɤɍʏʙƼʬʬȐɤɔ�̒ɤ�̒ʙŬȐɔ�̒ȀƼ�ɍɤƧƼȵװ�ćȀȐʬ
Ȑʬ�Ŭ�ƛɤȵȵŬƑɤʙŬ̒Ȑ˱Ƽ�˷ɤʙȬ�ŬɔƧ�Ȑ̒�Ȑʬ�ʏʙƼʬƼɔ̒ƼƧ�Ŭʬ�ʬːƛȀײ
�ɤɔŬʬ�èŬȣŬʙȐ�ȀŬƧ�ȀȐʬ�ʙɤȵƼ�Ȑɔ�Ȑ̒ױ�~�ȀŬƧ�ɍ̄�ʙɤȵƼ�Ȑɔ�Ȑ̒̒�ױȀƼ
Ŭʙ̒Ȑʬ̒�ȀŬƧ�Ȑ̒ʬ�ʙɤȵƼ�Ȑɔ�Ȑ̒̒�׳ȀƼ�ʏːƑȵȐƛ�˷ Ȑ̒ɔƼʬʬȐɔǬ�ŬɔƧ
Ȑɔ̒Ƽʙ˱ƼɔȐɔǬ�̒ȀƼ�ʙƼŬȵ˷ؾɤʙȵƧ�ʬƛːȵʏ̒ːʙƼ�ȀŬƧ�Ȑ̒ʬ�ɤ˷ɔ�ʙɤȵƼ�Ȑɔ
Ȑ̒ױ�ŬɔƧ�̒ȀƼװ~װ���Ŭȵʬɤ�ȀŬƧ�Ŭ�ʙɤȵƼ�Ȑɔ�Ȑ̒ʬ�ƛʙƼŬ̒Ȑɤɔױ�Ŭȵȵ�Ȑɔ�Ŭ�ǩƼŬʬ̒
ɤǩ�ʏŬʙŬʬȐ̒Ȑʬɍ�ɔɤ˷�ʏʙƼʬƼɔ̒ƼƧ�Ŭʬ�̒ȀƼ�ƛɤɍɍɤɔŬȵȐ̒ �̄ɤǩ�Ŭʙ̒
ƛʙƼŬ̒Ȑɤɔٯװ
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eȐǬːʙƼ�֜�ïƼƛɤɔʬ̒ʙːƛ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�̒ȀƼ�ĖɔʬƼƼɔٯ

eȐǬːʙƼ�֚��ʙɍȵżɔǬƧʬ�Ŭ˱ʬ̒ƉɔƧٯ

úȐɔƛʙƼ̒ɤ�ķ~~ذ��ʙɍȵżɔǬƧʬ�Ŭ˱ʬ̒ƉɔƧر

ćȀƼ�ʙȐǬȀ̒�Ŭʙɍ�̒ȀŬ̒�˷Ŭʬ�̒ŬȬƼɔ�ǩʙɤɍ�̒ȀƼ�ʬƛːȵʏ̒ːʙƼ�ȀŬʬ
ƑƼƼɔ�ʙƼʏʙȐɔ̒ƼƧ�Ȑɔ�֗5�ŬɔƧ�Ȑ̒�Ȑʬ�Ƽ́ȀȐƑȐ̒ƼƧ�ɔƼ́̒�̒ɤ�̒ȀƼ
ƛʙȐ̒ȐƛŬȵ�ǬʙŬǩǩȐ̒Ȑ�ŬƧƧʙƼʬʬȐɔǬװ~װ���ȐʬʬːƼʬٯװ

ćȀƼ�̒Ƽʙɍ�ٝŬʙɍؾȵƼɔǬ̒Ȁ�ƧȐʬ̒ŬɔƛƼٝذ��ʙɍȵżɔǬƧʬ�Ŭ˱ʬ̒ƉɔƧر�Ȑʬ
ɔɤ˷�˷ ȐƧƼȵ̄�ːʬƼƧ�Ȑɔ�ú˷ƼƧƼɔ�Ƒ̄�ȣɤːʙɔŬȵȐʬ̒ʬ�ŬɔƧ�ʏɤȵȐ̒ȐƛȐŬɔʬ
Ȑɔ�ŬʙƼŬʬ�ʬːƛȀ�Ŭʬ�ƛːȵ̒ ʙːŬȵ�ʏɤȵȐƛ̄ױ�Ƒː̒�Ŭȵʬɤ�ɍƼƧȐŬ�ʏɤȵȐƛ̄
ŬɔƧ�ʙƼʬƼŬʙƛȀ�ʏɤȵȐƛ̄ױ�˷ȀƼʙƼ�ٝŬʙɍٞʬ�ȵƼɔǬ̒Ȁٝ�Ȑʬ�ːʬƼƧ�Ŭʬ�Ŭ
ɍƼ̒ŬʏȀɤʙ�ǩɤʙ�̒ȀƼ�ŬʏʏʙɤʏʙȐŬ̒Ƽ�ƧȐʬ̒ŬɔƛƼ�ƑƼ̒˷ƼƼɔ�̒ȀɤʬƼ�Ȑɔ
ʏɤ˷Ƽʙ�Ȑɔ�ƧȐǩǩƼʙƼɔ̒�ʙɤȵƼʬ�ŬɔƧ�ŬǬŬȐɔʬ̒�ɍːː̒Ŭȵ
Ȑɔ̒Ƽʙ˱Ƽɔ̒Ȑɤɔ֪֭װ ٯ

Discussion 

~�ƛŬɍƼ�ƑŬƛȬ�ǩʙɤɍ�̒ȀƼ�Ŭʙ̒�ʙƼʬȐƧƼɔƛ̄�Ȑɔ�ɍȐƧؾeȐɔȵŬɔƧ�Ŭ̒�̒ȀƼ
ƼɔƧ�ɤǩ�úƼʏ̒ƼɍƑƼʙ�֖֖֖֔̒�ױɤ�ƑƼ�ɤǩǩƼʙƼƧ�̒ȀƼ�Ƽ́ȀȐƑȐ̒Ȑɤɔ
ʬʏŬƛƼװ�~ɔ�̒ȀƼ�ɍȐƧƧȵƼ�ɤǩ�ʬːƛȀ�̄ɤʙƧȐƛ�eɤʙƼʬ̒ױ�~�ƑƼƛŬɍƼ
ǩŬɍȐȵȐŬʙ�˷ Ȑ̒Ȁ�̒ȀƼ�ĖʬɔƼŬ�ȵȐƛȀƼɔ�Ǭʙɤ˷ȐɔǬ�Ȑɔ�̒ȀƼ�ŬʙƼŬ�ŬɔƧ
ȀŬƧ�ŬȵʙƼŬƧ̄�ɍŬƧƼ�̒˷ ɤ�˷ɤʙȬʬ�˷ Ȑ̒Ȁ�ʬːƛȀ�ȵȐ˱ȐɔǬ�ɤʙǬŬɔȐʬɍױ
Ȁ̒Ƽ�ćːʏȐƛɤƛȀŬɔ��ɔɤ̒�ŬɔƧ�ćȀƼ��Ȑ˱ȐɔǬ�ćƼ́̒ȐȵƼذ�úȐɔƛʙƼ̒ɤ�~~
ŬɔƧ�~~~�ʙƼʬʏƼƛ̒Ȑ˱Ƽȵ̄ر�ƑƼǩɤʙƼ�~�˷Ŭʬ�ɤǩǩƼʙƼƧ�̒ȀƼ�ʬʏŬƛƼװ��ȵȵ

Ȁ̒Ƽ�ɤ̒ȀƼʙ�˷ɤʙȬʬױ�Ƽ́ƛƼʏ̒�̒ȀƼ�َ�ɔƧƼŬɔ�hȵȐ̒ƛȀُ�ʏŬȐɔ̒ȐɔǬױ
Ƽ˷ʙƼ�ƧƼ˱ƼȵɤʏƼƧ�Ȑɔ�¾ƛ̒ɤƑƼʙ�֖֖֖֔ױ�ɍɤʬ̒ȵ̄�Ȑɔ�̒ȀƼ�ƧŬ̄ʬ
ƑƼǩɤʙƼ�̒ȀƼ�ɤʏƼɔȐɔǬ�ƧŬ̄�Ȑ̒ʬƼȵǩװ��ʬ�~�˷Ŭʬ�ǩŬɍȐȵȐŬʙ�˷ Ȑ̒Ȁ�̒ȀƼ
ʬʏŬƛƼ�ƑƼǩɤʙƼȀŬɔƧױ�Ŭ�ǬŬȵȵƼʙ̄�̒ȀŬ̒�ƛɤɔʬȐʬ̒ʬ�ɤǩ�̒˷ ɤ
ŬƧȣŬƛƼɔ̒�ʬʏŬƛƼʬױ�Ŭ�˷ȀȐ̒Ƽ�ʙɤɤɍ�ɤǩ�ŬʙɤːɔƧ�֚�ɍ�́�֚�ɍ�ɔƼ́̒
ɤ̒�Ŭ�ƑȵŬƛȬ�ɤɔƼ�ɤǩ�֘ɍ�́�֚�ɍױ�~�ƼɍƑʙŬƛƼƧ�ʬːƛȀ�ǩɤʙɍŬ̒ױ
ɤ˷ʙȬȐɔǬ�ŬʙɤːɔƧ�Ȑ̒�Ƒː̒�ȬƼƼʏȐɔǬ�̒ȀƼ�Ŭʙ̒�ǬŬȵȵƼʙ̄�˷ Ȑ̒Ȁɤː̒
ɍŬɔ̄�ƛȀŬɔǬƼʬװ

ćȀƼ�ŬȐɍ�˷Ŭʬ�ɔɤ̒�̒ɤ�ƛɤɔ˱Ƽʙ̒�̒ȀƼ�ʬʏŬƛƼ�ǩɤʙ�ɍ̄�ɔƼƼƧʬ�Ƒː̒
Ȁ̒ȐɔȬ�ɤǩ�̒ȀƼ�˷ɤʙȬ�ǩɤʙ�̒ȀƼ�ʬʏŬƛƼװ�%̄�̒ȀƼ�ɔŬɍȐɔǬ�ɤǩ�̒ȀƼ
ȵȐǬȀ̒Ƽʙ�ʙɤɤɍ�Ŭʬ�̒ȀƼ�َª̒ːːŬȵȐʬɍُױ�ŬɔƧ�̒ȀƼ�ƧŬʙȬƼʙ�ʙɤɤɍ�Ŭʬ
èَŬʙŬʬȐ̒Ȑʬɍُ̒�ױŬȬȐɔǬ�̒ȀƼ�ƑȐɔŬʙ̄�ƛɤɔƧȐ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�̒ȀƼ�ʬʏŬƛƼ�Ŭʬ
ʬ̒Ŭʙ̒ȐɔǬ�ʏɤȐɔ̒ױ�~�ʙƼǩȵƼƛ̒ƼƧ�ɤɔ�̒ȀȐʬ�̒̄ ʏƼ�ɤǩ�Ȑɔ̒ƼʙŬƛ̒Ȑɤɔ�Ȑɔ
ƑƼ̒˷ƼƼɔ�ɤʙǬŬɔȐʬɍʬױ�ɔɤ˷�Ŭȵʬɤ�ŬʏʏȵȐƼƧ�̒ɤ�ȀːɍŬɔ�ʬɤƛȐƼ̒̄
ŬɔƧ�ƛːȵ̒ ʙːƼװ�ćȀƼ�ʏʙƼʬƼɔ̒Ŭ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�̒ȀƼ�˷ȀȐ̒Ƽ�ʙɤɤɍ�˷Ŭʬ
ʬȐɍȐȵŬʙ�̒ɤ�̒ȀŬ̒�ɤǩ�Ŭ�ǩɤʙɍŬȵ�Ȑɔʬ̒ŬȵȵŬ̒Ȑɤɔױ�˷ȀȐƛȀ�Ȑɔ�̒ː ʙɔ�ɍŬƧƼ
Ȁ̒Ƽ�ɍŬȐɔ�˷ȀȐ̒Ƽ�ʬʏŬƛƼ�̒ɤ�ȵɤɤȬ�ɍɤʙƼ�ȵȐȬƼ�Ŭ�˷ذƼŬ˱ȐɔǬر
ʬ̒ːƧȐɤ̄�װ Ƽ˱Ƽʙ̒ȀƼȵƼʬʬ̒�ױȀƼʙƼ�ŬʙƼ�ɤ̒ȀƼʙ�ǩŬƛ̒ɤʙʬ�̒ɤ�ƑƼ�̒ŬȬƼɔ
Ȑɔ̒ɤ�Ŭƛƛɤːɔ̒�˷ȀƼɔ�ƧƼʬƛʙȐƑȐɔǬ�̒ȀȐʬ�Ƽ́ȀȐƑȐ̒Ȑɤɔ�ǩʙɤɍ�̒ȀƼ
ɤʏƼʙŬ̒ȐɤɔŬȵ�ʬȐƧƼױ�ʏʙŬƛ̒ȐƛŬȵ�ȐʬʬːƼʬ�ȵȐɔȬƼƧ�˷ Ȑ̒Ȁ�ƛːʙŬ̒ɤʙȐŬȵ
ŬʬʏƼƛ̒ʬ�ƑƼ̄ɤɔƧ�̒ȀƼ�ŬʙʙŬɔǬƼɍƼɔ̒�ɤǩ�ɤƑȣƼƛ̒ʬ�Ȑɔ�ʬʏŬƛƼױ
ŬɔƧ�̒ȀŬ̒�ȀŬʬ�̒ɤ�Ƨɤ�˷ Ȑ̒Ȁ�̒ȀƼ�̒ȐɍƼ�ǬȐ˱Ƽɔ�̒ɤ�ɍƼ�ǩɤʙ
ʏʙƼʏŬʙȐɔǬ�ŬɔƧ�ʬƼ̒̒ȐɔǬ�ːʏ�̒ȀƼ�ʬȀɤ˷ײ�~�˷Ŭʬ�ȐɔǩɤʙɍƼƧ�̒ȀŬ̒�~
ƛɤːȵƧ�ːʬƼ�̒ȀƼ�ʬʏŬƛƼ�ȣːʬ̒�ŬʙɤːɔƧ�Ŭ�ɍɤɔ̒Ȁ�ƑƼǩɤʙƼ�̒ȀƼ
ɤʏƼɔȐɔǬױ�ŬɔƧ�~�˷ ɤːȵƧ�ȵŬƛȬ�ɍːƛȀ�ɤǩ�̒ȀƼ�ʬːʏʏɤʙ̒�ːʬːŬȵȵ̄
ǬȐ˱Ƽɔ�Ƒ̄�̒ȀƼ�ǬŬȵȵƼʙȐʬ̒ʬױ�Ŭʬ�ɤɔƼ�ɤǩ�̒ȀƼɍ�ȀŬƧ�̒ɤ�̒ʙŬ˱Ƽȵװ�ćȀȐʬ
Ȑɔ�̒ː ʙɔ�ʏːʬȀƼƧ�ɍƼ�̒ɤ�ƧƼʬȐǬɔ�Ŭɔ�ƼǩǩȐƛȐƼɔ̒�ʬ̒ʙŬ̒ƼǬ̄�̒ȀŬ̒
ɤ̒ɤȬ�Ȑɔ̒ɤ�ƛɤɔʬȐƧƼʙŬ̒Ȑɤɔ�Ƒɤ̒Ȁ�̒ȀƼ�̒ȐɍƼ�ŬɔƧ�̒ȀƼ�ʬʏŬƛƼ
ǩŬƛ̒ɤʙױ�ʬɤ�̒ɤ�ƑƼ�ŬƑȵƼ�̒ɤ�ƼǩǩƼƛ̒Ȑ˱Ƽȵ̄�ʬȀɤ˷�Ŭȵȵ�̒ȀƼ�˷ɤʙȬʬ
ȀɤȵȐʬ̒ȐƛŬȵȵ̄ױ�Ȑɔ�Ŭ�ɍŬɔɔƼʙ�̒ȀŬ̒�˷ ɤːȵƧ�ʏƼʙɍȐ̒�ʙŬȐʬȐɔǬ
ƛɤɍʏȵƼ́�ʬɤƛȐɤʏɤȵȐ̒ȐƛŬȵ�ŬɔƧ�ŬƼʬ̒ȀƼ̒Ȑƛ�ʬːƑȣƼƛ̒ʬ�̒ȀŬ̒�~
ƛɤɔʬȐƧƼʙƼƧ�ʙƼȵƼ˱Ŭɔ̒ױ�Ŭʬ�̒ȀƼ̄�˷ƼʙƼ�ʙƼȵŬ̒ƼƧ�̒ɤ�̒ȀƼ
ʏŬʙ̒ȐƛːȵŬʙ�ʬɤƛȐƼ̒Ŭȵ�ʬȐ̒ Ŭː̒Ȑɤɔ�˷Ƽ�˷ƼʙƼ�Ƽ́ʏƼʙȐƼɔƛȐɔǬ�Ȑɔ
ú˷ƼƧƼɔ�Ŭ̒�̒ȀƼ�̒ȐɍƼװ�úɤ�ɍ̄�ɍƼ̒ȀɤƧ�ƛɤːȵƧ�ƑƼ�ƧƼʬƛʙȐƑƼƧ
Ŭʬ�ʬ̄ɍƑȐɤ̒Ȑƛ�ɤɔ�Ȑ̒ʬƼȵǩױ�ŬɔƧ�ɤǩ�ǩʙŬƛ̒Ŭȵ�ɔŬ̒ːʙƼױ�ʙƼȵŬ̒ƼƧ�̒ɤ�Ȑ̒ʬ
ɍːȵ̒ȐʏȵȐƛȐ̒ �̄ɤǩ�ɍƼŬɔȐɔǬʬײ�ʬɤɍƼ�˷ɤʙȬʬ�̒ɤɤȬ�ʬȀŬʏƼ�Ȑɔ�̒ȀƼ
ɍȐƧʬ̒�ɤǩ�ȀːɍŬɔؾȀːɍŬɔ�Ȑɔ̒ƼʙŬƛ̒Ȑɤɔױ�ɤ̒ȀƼʙʬ�ƛŬɍƼ�̒ɤ�ƑƼ
ŬɍɤɔǬ�Ŭ�ȀːɍŬɔ�ŬɔƧ�Ŭ�ɔɤɔؾȀːɍŬɔ�ŬǬƼɔ̒ױ�ʬːƛȀ�Ŭʬ�̒ȀƼ
ȵȐƛȀƼɔʬ�ŬɔƧ�̒ȀƼ�ǩɤʙƼʬ̒ױ�ŬɔƧ�ɤ̒ȀƼʙ�˷ɤʙȬʬ�˷ƼʙƼ�ǬƼɔƼʙŬ̒ƼƧ
Ȑɔ�̒ȀƼ�ŬʙƼŬ�Ȑɔ�ƑƼ̒˷ƼƼɔ�ȀːɍŬɔʬױ�ɍŬƛȀȐɔƼʬױ�ŬɔƧ�ɤ̒ȀƼʙ
ȵȐ˱ȐɔǬ�ɤʙǬŬɔȐʬɍʬױ�ʬːƛȀ�Ŭʬ�̒ȀƼ�ĖʬɔƼŬ�ȵȐƛȀƼɔʬװ�ćȀƼʬƼ
Ȑɔ̒ƼʙŬƛ̒Ȑɤɔʬ�Ȑɔ�̒ː ʙɔ�ʬȀŬʏƼƧ�̒ȀƼ�ʙƼŬʬɤɔʬ�˷ Ȁ̄�ŬɔƧ�Ȁɤ˷�~
Ƽʬ̒ŬƑȵȐʬȀƼƧ�̒ȀƼɍױ�ŬɔƧ�̒ȀƼʬƼ�Ŭȵʬɤ�ȐɔƛȵːƧƼ�ŬƼʬ̒ȀƼ̒Ȑƛ�ɤɔƼʬײ
Ȑɔ�̒ȀƼ�ʬ̄ɔƛʙƼ̒Ȑƛ�ʏʙɤƛƼʬʬ�Ȑ̒ʬƼȵǩױ�˷ Ȑ̒Ȁ�˱ȐʬːŬȵ̒�ױŬƛ̒ȐȵƼ�ŬɔƧ
ʬɤɔȐƛ�ƛȀŬʙŬƛ̒ƼʙȐʬ̒Ȑƛʬ�̒ȀŬ̒�Ŭȵȵɤ˷ƼƧ�ʏƼɤʏȵƼ�̒ɤ�ʙƼƛɤǬɔȐ̓Ƽ
Ȁ̒Ƽ�ƛːȵ̒ ʙːŬȵ�ʙƼǩƼʙƼɔƛƼʬ�̒ȀŬ̒�̒ȀƼ�˷ɤʙȬʬ�ȐɔƛȵːƧƼƧ�˷ Ȑ̒Ȁɤː̒
ȀŬ˱ȐɔǬ�̒ɤ�ʙƼŬƧ�Ŭ�̒Ƽ́̒�ɤʙ�ʙƼƛƼȐ˱Ƽ�Ŭɔ�Ƽ́ʏȵŬɔŬ̒Ȑɤɔ
˷ʬɤɍƼ̒ȀȐɔǬ�̒ȀŬ̒�~�ƧȐƧ�Ŭɔ̄ذ Ŭ̄ʬװر��ʬ�ʬːƛȀ̒�ױȀƼ�˷ɤʙȬʬ�ŬʙƼ
ɔɤ̒�ɤɔȵ̄�ŬƑɤː̒�ɤɔƼ�ɤʙ�˱ŬʙȐɤːʬ�ƛɤɔƛƼʏ̒ʬױ�ȐƧƼŬʬױ�ɤʙ
ɔŬʙʙŬ̒Ȑ˱Ƽʬױ�Ƒː̒�ŬƑɤː̒�̒ȀƼ�ƛɤɔɔƼƛ̒Ȑɤɔʬ�ƑƼȀȐɔƧ�̒ȀƼȐʙ
ʏɤȵ̄ʬƼɍȐƛ�ɔŬ̒ːʙƼٯװ
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Beyond the Western paradigm 

�ƛƛɤʙƧȐɔǬ�̒ɤ�hȵɤʙȐŬ�úƛȀŬŬƑױ�ʙƼȵŬ̒ȐɤɔŬȵ�ɤɔ̒ɤȵɤǬ̄�Ȑʬ�̒ȀƼ
ʏȀȐȵɤʬɤʏȀȐƛŬȵ�ʏɤʬȐ̒Ȑɤɔ�̒ȀŬ̒�˷ȀŬ̒�ƧȐʬ̒ȐɔǬːȐʬȀƼʬ�ʬːƑȣƼƛ̒
ǩʙɤɍ�ʬːƑȣƼƛ̒ױ�ʬːƑȣƼƛ̒�ǩʙɤɍ�ɤƑȣƼƛ̒ױ�ɤʙ�ɤƑȣƼƛ̒�ǩʙɤɍ�ɤƑȣƼƛ̒
Ȑʬ�ɍːː̒Ŭȵ�ʙƼȵŬ̒Ȑɤɔ�ʙŬ̒ȀƼʙ�̒ȀŬɔ�ʬːƑʬ̒ŬɔƛƼװ�¾ɔ̒ɤȵɤǬȐƛŬȵȵ̄ױ
ʬːƑʬ̒ŬɔƛƼ�ʙƼǩƼʙʬ�̒ɤ�̒ȀƼ�ƼʬʬƼɔƛƼ�ɤʙ�ɔŬ̒ːʙƼ�ɤǩ�Ŭ�ƑƼȐɔǬ֪֮װ
ćȀƼ�ƛɤɔƛƼʏ̒�ɤǩ�َʬːƑʬ̒ŬɔƛƼُױ�Ȑʬ�̒ʙƼŬ̒ƼƧ�ƛɤɍɍɤɔȵ̄�˷ Ȑ̒ȀȐɔ
ʏȀȐȵɤʬɤʏȀ̄�Ŭʬ�̒ȀŬ̒�ɤǩ�ɤƑȣƼƛ̒ױ�ɤʙ�̒ȀȐɔǬױ�˷ȀƼɔ�̒ȀȐʬ�Ȑʬ
ƛɤɔ̒ʙŬʬ̒ƼƧ�˷ Ȑ̒Ȁ�ʏʙɤʏƼʙ̒ȐƼʬױ�Ŭ̒̒ʙȐƑː̒Ƽʬ�ɤʙ�Ƽ˱Ƽɔ̒ʬ֪֯װ

~ɔ�̒ȀȐʬ�Ƽ́ȀȐƑȐ̒Ȑɤɔױ�ʬːƛȀ�Ŭ�ʬːƑʬ̒ŬɔƛƼױ�ʙƼȵŬ̒ƼƧ�̒ɤ�̒ȀƼ�Ŭʙ̒
ɤ˷ʙȬʬ�ʏʙƼʬƼɔ̒ƼƧױ�˷ ɤːȵƧ�ƑƼ�ȐɔȀƼʙƼɔ̒ȵ̄�ʬ̄ɔƛʙƼ̒Ȑƛױ�ŬɔƧ�̒ȀȐʬ
Ȑɔ�̒ː ʙɔ�ƼɍʏȀŬʬȐ̓Ƽʬ�Ȑɔ�̒ȀƼ�ɍːː̒Ŭȵ�ʙƼȵŬ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�̒ȀƼ
ƛɤɍƑȐɔƼƧ�ƛːȵ̒ ʙːŬȵ�ʏʙɤʏƼʙ̒ȐƼʬױ�Ŭ̒̒ʙȐƑː̒Ƽʬױ�ŬɔƧױ�Ȑɔ�̒ȀƼ�ƛŬʬƼ
ɤǩ�̒ȀƼ�ǬƼɔƼʙŬ̒ƼƧ�˱ȐƧƼɤʬױ�ʙƼǩƼʙʙȐɔǬ�̒ɤ�Ŭɔ�Ƽ˱Ƽɔ̒�̒ȀŬ̒�ƛɤːȵƧ
Ŭȵʬɤ�ƑƼ�ʏȵŬƛƼƧ�˷ Ȑ̒ȀȐɔ�Ŭ�ʬ̄ɔƛʙƼ̒Ȑƛ�ǩʙŬɍƼ˷ɤʙȬװ��ʬ
ɍƼɔ̒ȐɤɔƼƧ�ƼŬʙȵȐƼʙױ�~�Ŭɍ�ƧɤȐɔǬ�Ŭɔ�Ƽ́ʏȵȐƛȐ̒�ʏŬʙŬȵȵƼȵ�Ȑɔ
ƑƼ̒˷ƼƼɔ�̒ȀƼ�ʬ̄ɔƛʙƼ̒Ȑƛ�ʏʙɤƛƼʬʬذ�ŬɔƧ�Ȑ̒ʬ�ʏʙɤƧːƛ̒ʬر�˷ Ȑ̒ȀȐɔ
Ȁ̒Ƽ�ʬɤƛȐŬȵ�ʙƼŬȵɍ�ŬɔƧ�Ȑ̒ʬ�ƛːȵ̒ ʙːŬȵ�Ƽ́ʏʙƼʬʬȐɤɔʬױ�ŬɔƧ�̒ȀŬ̒�ɤǩ
Ȁ̒Ƽ�ʬ̄ɍƑȐɤ̒Ȑƛ�ʙƼȵŬ̒ȐɤɔʬȀȐʏʬ�Ȑɔ�̒ȀƼ�ɔŬ̒ːʙŬȵ�˷ɤʙȵƧٯװ

%̄�ǩʙŬɍȐɔǬ�Ȑ̒�̒ȀȐʬ�˷ Ŭ̄ױ�~�Ƨɤ�ɔɤ̒�ɍƼŬɔ�̒ɤ�ʬƼʏŬʙŬ̒Ƽ�̒ȀƼ
ʬɤƛȐŬȵ�ʙƼŬȵɍױ�ƛːȵ̒ ʙːƼױ�ɤʙ�̒ȀƼ�ȀːɍŬɔ�ʬʏȀƼʙƼױ�ǩʙɤɍ�̒ȀŬ̒�ɤǩ
Ȁ̒Ƽ�ɔŬ̒ːʙŬȵ�˷ɤʙȵƧװ�¾ɔ�̒ȀƼ�ƛɤɔ̒ʙŬʙ̄ײ�Ȑǩ�Ŭɔ̄̒ȀȐɔǬױ�ɍ̄
ŬʏʏʙɤŬƛȀ�ŬȐɍʬ�̒ɤذ�ʙƼرƛɤɔƛȐȵȐŬ̒Ȑɤɔװ�%ː̒�̒ȀƼ�ľƼʬ̒Ƽʙɔ
ʏŬʙŬƧȐǬɍ�ɤǩ�̒ȀɤːǬȀ̒�ȀŬʬ�ƛȀŬʙŬƛ̒ƼʙȐ̓ƼƧ�ǩɤʙ�Ȑ̒ʬ�̒ƼɔƧƼɔƛ̄
ɤ̒�ƧːŬȵȐʬɍױ�ƑŬʬƼƧ�ɤɔ�Ŭ�ƑȐɔŬʙ̄�ȵɤǬȐƛ�̒ذʙːƼ؛ǩŬȵʬƼر�ŬɔƧ�̒ȀȐʬ
ȀŬʬ�ƑƼƼɔ�ʙƼǩȵƼƛ̒ƼƧ�Ȑɔ�ʬːƛȀ�Ŭ�ƧȐ˱ȐʬȐɤɔذ�ƛːȵ̒ ʙːƼ�˱ʬװ�ɔŬ̒ːʙƼر
Ŭʬ�˷Ƽȵȵ�Ŭʬ�Ȑɔ�̒ȀƼ�ƧȐ˱ȐʬȐɤɔ�ɤǩذ�ȀːɍŬɔر�Ȭɔɤ˷ȵƼƧǬƼ�Ȑɔ̒ɤ
Ŭ˱ʙȐɤːʬ�ƧȐʬƛȐʏȵȐɔƼʬװ�ľȀȐȵƼ�~ɔ̒ƼʙƧȐʬƛȐʏȵȐɔŬʙȐ̒ �̄ʙƼǩƼʙʬ�̒ɤ�̒ȀƼ
ƛɤȵȵŬƑɤʙŬ̒Ȑɤɔ�Ŭƛʙɤʬʬ�ƧȐǩǩƼʙƼɔƛƼʬـ��Ȑɔ�̒ː ʙɔ�ƼɍƑʙŬƛȐɔǬ
ʬːƛȀ�ƧȐǩǩƼʙƼɔƛƼʬـ��ćʙŬɔʬƧȐʬƛȐʏȵȐɔŬʙȐ̒ �̄Ȑʬ�ƛȀŬʙŬƛ̒ƼʙȐ̓ƼƧ
ǩɤʙ�Ȑ̒ʬ�ȀɤȵȐʬ̒Ȑƛ�ŬʏʏʙɤŬƛȀ�ְ֪װ�~ɔ�ɤʙƧƼʙ�̒ɤ�̒ʙŬɔʬƛƼɔƧ�ʬːƛȀ
Ƽ̒ɔƧƼɔƛ̄�̒ɤ˷ŬʙƧʬ�ƧːŬȵȐʬɍʬױ�ƼɍƑƼƧƧƼƧ�Ȑɔ�̒ȀƼ�ȀȐʬ̒ɤʙ̄�ɤǩ
ƛɤɔƛƼʏ̒ːŬȵ�Ŭʙ̒�˷ذȀƼʙƼ�ȐƧƼŬʬ�ȀŬƧ�ƑƼƼɔ�ƛȵƼŬʙȵ̄�ƧƼǩȐɔƼƧر
ŬɔƧ�Ƒ̄�̒ŬȬȐɔǬ�ƼŬƛȀ�ɤǩ�̒ȀƼʬƼ�˷ɤʙȬʬ�Ŭʬ�ʏɤȵ̄ʬƼɍȐƛذ�ȀŬ˱ȐɔǬ
ɍːȵ̒ȐʏȵƼ�ɍƼŬɔȐɔǬʬ�ŬɔƧ�ƛːȵ̒ ʙːŬȵ�ʙƼǩƼʙƼɔƛƼʬر�~�ʏʙƼʬƼɔ̒�̒ȀƼ
ʬȀɤ˷�Ŭʬ�ǩʙŬɍƼƧ�˷ Ȑ̒ȀȐɔ�Ŭɔ�ƼƛɤȵɤǬ̄�ɤǩ�ɍƼŬɔȐɔǬʬ�Ƒː̒�Ŭȵʬɤ
ɤǩ�ŬƼʬ̒ȀƼ̒Ȑƛʬױ�ʏʙɤƛƼʬʬƼʬ�ŬɔƧ�Ƽ˱Ƽɔ̒ʬױ�Ŭʬ�̒ȀƼ�ʬːƑʬ̒ŬɔƛƼ
ɤǩ�̒ȀƼʬƼ�َƛːȵ̒ ʙːŬȵ�ʏʙɤƧːƛ̒ʬُ�̒ذȀƼ�úȐɔƛʙƼ̒ɤʬ�ɤʙ�ú̄ɔƛʙƼ̒ʬر
ŬʙƼ�ɔɤ˷�̒ŬȬƼɔ�Ŭʬ�̒ȀƼ�ʏʙɤƧːƛ̒�ɤǩ�ɔɤ̒�ȣːʬ̒�ɤɔƼױ�Ƒː̒�̒ȀƼ
ŬɍŬȵǬŬɍŬ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�˱ŬʙȐɤːʬ�ƛːȵ̒ ʙːŬȵ�̒ʙŬƧȐ̒Ȑɤɔʬ�ŬɔƧ�̒ȀɤːǬȀ̒
ʬ̄ʬ̒Ƽɍʬװ�ćȀƼ�̒ȀȐɔȬȐɔǬ�ɤǩ�̒ȀƼ�Ŭʙ̒�ɤƑȣƼƛ̒�Ŭʬ�ȐɔȀƼʙƼɔ̒ȵ̄
ʬ̄ɔƛʙƼ̒Ȑƛ�ɔƼƼƧʬ�̒ɤ�ƑƼ�̒ŬȬƼɔ�Ŭʬ�Ŭɔ�ɤʏƼɔ�ǬƼʬ̒ːʙƼ�̒ɤ˷ŬʙƧʬ
ʙƼŬȵ�ːɔȐ˱ƼʙʬŬȵȐ̒ ȀƼʙƼ�Ȑʬ�Ŭ�ǩʙŬƛ̒Ŭȵ̒�ױ��ʬ�ɍƼɔ̒ȐɤɔƼƧ�ƑƼǩɤʙƼװ̄
ʕːŬȵȐ̒ �̄Ȑɔ�̒ȀƼ�˷ Ŭ̄�̒ȀƼ�˷ɤʙȬʬ�ȀŬ˱Ƽ�ƑƼƼɔ�Ƒɤ̒Ȁ�ƧƼ˱ƼȵɤʏƼƧ
ŬɔƧ�ʏʙƼʬƼɔ̒ƼƧױ�ɔɤ̒�ɤɔȵ̄�ƑƼƛŬːʬƼ�~�Ŭɍ�̒ŬȵȬȐɔǬ�Ƽ́ʏȵȐƛȐ̒ȵ̄
ŬƑɤː̒�Ŭɔ�ƼƛɤȵɤǬ̄�ɤǩ�ɍƼŬɔȐɔǬױ�Ƒː̒�ƧːƼ�̒ɤ�Ȑ̒ʬ�ɔƼ̒˷ɤʙȬ�ŬɔƧ
Ȑ̒ʬ�ƛɤɔɔƼƛ̒ƼƧ�ʏŬ̒̒Ƽʙɔذ�ɤǩ�ƛːȵ̒ ʙːŬȵ�ʙƼǩƼʙƼɔƛƼʬױ�ʬ̄ɍƑɤȵʬױ
ŬɔƧ�ɍŬ̒ƼʙȐŬȵʬ̒�رȀŬ̒�Ŭȵʬɤ�ʙƼǩȵƼƛ̒ʬ�Ȑɔ�̒ȀƼ�˷ɤʙȬʬ�̒ȀƼɍʬƼȵ˱Ƽʬ
ŬɔƧ�̒ȀŬ̒�ƛŬɔ�ƑƼ�ƧƼʬƛʙȐƑƼƧ�Ŭʬذ�Ȑɔ̒Ƽʙ˷رɤ˱Ƽɔײ�ʬːƛȀ�Ŭ

ʏŬ̒̒Ƽʙɔ�Ȑʬ�ǩɤːɔƧ�Ŭʬ�Ŭ�̒ȀƼɤʙƼ̒ȐƛŬȵ�ǩʙŬɍƼ˷ɤʙȬذ�ǩʙŬɍƼƧ
ʏːɤɔ�Ŭ�ʙƼȵŬ̒ȐɤɔŬȵ�ɤɔ̒ɤȵɤǬ̄ױر�Ƒː̒�Ȑʬ�Ŭȵʬɤ�ɍŬ̒ƼʙȐŬȵȵ̄
ʏƼʙƛƼȐ˱ƼƧ�Ȑɔ�̒ȀƼ�˷ɤʙȬʬ�̒ȀƼɍʬƼȵ˱Ƽʬٯװ

~ɔ�˷ȀŬ̒�ʙƼȵŬ̒Ƽʬ�̒ɤ�̒ȀƼ�˱ŬȵːƼ�ɤǩ�Ŭʙ̒̒�ױȀƼ�ȵȐƛȀƼɔ�˷ɤʙȬʬ�ʏɤʬƼ
Ŭɔ�Ȑɔ̒ƼʙƼʬ̒ȐɔǬ�ʕːƼʬ̒Ȑɤɔ�5װːƼ�̒ɤ�̒ȀƼ�ƛɤɔƧȐ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�ʬːƛȀ
ʬ̄ɍƑȐɤ̒Ȑƛ�ɤʙǬŬɔȐʬɍʬױ�ƧƼƛŬ̄�Ȑʬ�Ŭ�ƛɤɔʬ̒Ŭɔ̒�ʏɤʬʬȐƑȐȵȐ̒ װ̄
ćȀȐʬ�ȐɍʏȵȐƼʬ�̒ȀŬ̒�̒ȀƼ�˷ɤʙȬʬ�ŬʙƼ�Ŭȵ˷ Ŭ̄ʬ�̒ȀʙƼŬ̒ƼɔƼƧٯȐǩ
ƛɤɔƧȐ̒Ȑɤɔʬ�ǩɤʙ�̒ȀƼȐʙ�ʬːʙ˱Ȑ˱Ŭȵ�ŬʙƼ�ɔɤ̒�ɍƼ̒װ�~ɔ�̒ː ʙɔ̒�ױȀȐʬ
ɍƼŬɔʬ�̒ȀŬ̒�̒ȀƼ̄�ƛŬɔ�Ŭƛ̒ːŬȵȵ̄�ƛƼŬʬƼ�̒ɤ�Ƽ́Ȑʬ̒�Ŭʬ�ʬːƛȀױ�Ŭʬ
Ƽ̒ɍʏƼʙŬ̒ːʙƼ�ŬɔƧ�ȀːɍȐƧȐ̒ �̄ȀŬʬ�Ŭ�ƧȐʙƼƛ̒�ȐɍʏŬƛ̒�ɤɔ�̒ȀƼ
ʬ̒ʙːƛ̒ːʙƼ�ɤǩ�ʬːƛȀ�˷ɤʙȬʬױ�Ŭʬױ�ƧƼʏƼɔƧȐɔǬ�ɤɔ�Ƽɔ˱ȐʙɤɔɍƼɔ̒Ŭȵ
ǩŬƛ̒ɤʙʬ̒�ױȀƼ̄�˷ ɤːȵƧ�̒ː ʙɔ�Ƒʙɤ˷ɔ�˷ȀƼɔ�̒ȀƼ�ʏȀɤ̒ɤƑȐɤɔ̒ʬ�ƧȐƼ
Ȑɔ�ƛɤɤȵ�ŬɔƧ�Ƨʙ̄�ƛɤɔƧȐ̒Ȑɤɔʬ̄�ױƼ̒�̒ȀƼ�˷ƼŬ˱Ƽʬ�˷ ɤːȵƧ�ƑƼ�ȬƼʏ̒
ʬ̒ʙːƛ̒ːʙŬȵȵ̄�̒ȀƼ�ʬŬɍƼװ�ĖɔƧƼʙ�˷Ŭʙɍ�ŬɔƧ�ƧŬʙȬ�ƛɤɔƧȐ̒Ȑɤɔʬ
ŬɔƧ�Ȑɔ�Ŭ�ʬ̒ɤʙŬǬƼ�ʬʏŬƛƼ�̒ȀŬ̒�Ȑʬ�ɔɤ̒�Ƽ́̒ʙƼɍƼȵ̄�Ƨʙ̄̒�ױȀƼ̄
ɤ˷ːȵƧ�ȵɤʬƼ�Ŭȵȵ�ʬ̒ʙːƛ̒ːʙŬȵ�ƛȀŬʙŬƛ̒ƼʙȐʬ̒Ȑƛʬױ�ŬɔƧ�ƑƼƛɤɍƼ�Ŭ
ɍːʬȀ̄�ƑȵŬƛȬ�ʬːƑʬ̒ŬɔƛƼ�˷ Ȑ̒Ȁ�ɔɤ�ɍŬȣɤʙ�ʙƼɍȐɔȐʬƛƼɔƛƼ�ɤǩ
Ȁ̒Ƽ�ɤʙȐǬȐɔŬȵ�ʏȐƼƛƼװ�ćȀƼ�Ŭʙ̒˷ ɤʙȬױ�ŬɔƧ�Ȑɔ�̒ː ʙɔױ�Ȑ̒ʬ�˱ŬȵːƼױ
ɤ˷ːȵƧ�ƑƼƛɤɍƼ�ɔɤɔƼ́Ȑʬ̒Ƽɔ̒�ƑƼƛŬːʬƼ�ɤǩ�̒ȀȐʬ
ʙ̒ŬɔʬǩɤʙɍŬ̒Ȑɤɔ�̒ȀŬ̒�ƧƼʬ̒ʙɤ̄ʬ�Ŭȵȵ�ɤʙȐǬȐɔŬȵ�ŬƼʬ̒ȀƼ̒Ȑƛ
ʕːŬȵȐ̒ȐƼʬװ��ʬ�ʬːƛȀ̒�ױȀƼ�ɍŬȐɔ̒ƼɔŬɔƛƼ�ɤǩ�̒ȀƼ�Ŭʙ̒˷ ɤʙȬ�ɔɤ̒
ɤɔȵ̄�ƑƼƛɤɍƼʬ�Ŭɔ�Ŭƛ̒�˷ Ȑ̒Ȁ�Ŭɔ�ƼƛɤȵɤǬȐƛŬȵ�ȐɍʏŬƛ̒�̒ذȀƼ
ʬŬ˱ȐɔǬ�ɤǩ�Ŭ�̒ȀʙƼŬ̒ƼɔƼƧ�ʬʏƼƛȐƼʬر�Ƒː̒�̒ȀƼ�ɍŬȐɔ̒ƼɔŬɔƛƼ�ɤǩ
Ȑ̒ʬ�˱ŬȵːƼ�̒ȀɤːǬȀ̒�ːɔƧƼʙ�Ŭɔ�Ŭʙ̒�ɍŬʙȬƼ̒�ʬȀŬʏƼƧ�Ƒ̄
ƛŬʏȐ̒ŬȵȐʬɍ̒�ױŬȬƼɔ�ȀƼʙƼ�Ŭʬ�̒ȀƼ�ȐɍʏȵƼɍƼɔ̒Ŭ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�̒ȀƼ
DƛɤɔɤɍȐƛʬ�ɤǩ�èŬʙŬʬȐ̒Ȑʬɍֱ֪װ�ú̄ɍƑȐɤʬ�˷ ɤːȵƧ�ƑƼ�ʏɤʬȐɔǬ
Ŭɔɤ̒ȀƼʙ�˷ Ŭ̄�̒ɤ�ŬʏʏʙɤŬƛȀ�̒ȀƼ�َúƛȐƼɔƛƼ�݁��ʙُ̒�ʙƼŬȵɍױ
Ȁ˷ƼʙƼ�Ȑ̒�Ȑʬ�ƛɤɍɍɤɔ�̒ɤ�ǩȐɔƧ�Ŭʙ̒˷ ɤʙȬʬ�ƛȀŬʙŬƛ̒ƼʙȐ̓ƼƧ�Ƒ̄�Ŭ
ʻ̄ʏƼ�ɤǩ�ŬƼʬ̒ȀƼ̒Ȑƛʬ�̒ȀŬ̒�ȀŬʬ�̒ȀƼ�̒ƼɔƧƼɔƛ̄�ɤǩ�ƑɤɔƧȐɔǬ�̒ȀƼ
ʻ˷ɤ�ƧȐʬƛȐʏȵȐɔƼʬ�̒ɤǬƼ̒ȀƼʙ�̒ȀʙɤːǬȀ�˷ȀŬ̒�Ȑ̒�ƛɤːȵƧ�ƑƼ�ƛŬȵȵƼƧ
Ŭɔ�ŬƼʬ̒ȀƼ̒Ȑƛ�ɍŬʏʏȐɔǬ�ɤǩ�̒ȀƼ�úƛȐƼɔƛƼʬ�ɤɔ̒ɤ�̒ȀƼ�Ŭʙ̒ʬ
Ȁ̒ʙɤːǬȀ�˷ȀŬ̒�~�ƛŬȵȵ�َŬƼʬ̒ȀƼ̒Ȑƛ�ƑʙȐƧǬƼʬُ�̒ȀŬ̒�ƛŬɔ�ȀŬ˱Ƽ
ʙƼɍȐɔȐʬƛƼɔƛƼʬ�ɤǩ�úƛȐؾeȐذ�ǩːʻːʙȐʬɍʬױ�Ƽ̒ƛױرװ�ɍŬʏʏȐɔǬ�̒ȀƼ
ʬƛȐƼɔ̒ȐǩȐƛ�ȵŬƑɤʙŬ̒ɤʙ̄�Ȑɔ�̒ȀƼ�Ŭʙ̒�ǬŬȵȵƼʙ̄�Ȑ̒ʬƼȵǩذ�Ŭʬ�Ŭ�˷ȀȐ̒Ƽױ
ʬ̒ƼʙȐȵȐ̓ƼƧ�Ƽɔ˱ȐʙɤɔɍƼɔ̒ر�˷ Ȑ̒Ȁ�Ȑ̒ʬ�̒Ƽʬ̒�̒ː ƑƼʬ�ŬɔƧ�ʏƼ̒ʙȐ
ƧȐʬȀƼʬױ�ɤʙ�ƧȐʬʏȵŬ̄ȐɔǬ�ƧɤƛːɍƼɔ̒Ŭ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�Ŭ�ʙƼʬƼŬʙƛȀװ�eɤʙ
Ŭʙ̒Ȑʬ̒�tȐ̒ɤ�ú̒Ƽ̄Ƽʙȵَ�ױŬʙ̒Ȑʬ̒Ȑƛ�ʙƼʬƼŬʙƛȀُ�ȀŬʬ�Ƽ˱Ƽɔ�ƑƼƛɤɍƼ�Ŭ
ɔƼ˷�ƧȐʬƛȐʏȵȐɔƼױ�ɤɔƼ�̒ȀŬ̒�ɔɤʙɍŬȵȐ̓Ƽʬױ�ʙƼǬːȵŬ̒Ƽʬױ�ŬɔƧ
ƼɔʬːʙƼʬ�̒ȀƼ�ʙƼʏƼ̒Ȑ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�ʏʙɤ̒ɤƛɤȵʬֲ֪װ �D́̒ƼɔƧȐɔǬ�̒ȀȐʬ
ȐƧƼŬױ�,ȵŬȐʙƼ�%ȐʬȀɤʏ�ƛɤɔʬȐƧƼʙʬ�̒ȀŬ̒�ïƼʬƼŬʙƛȀ�Ŭʙ̒ذ�Ŭɔɤ̒ȀƼʙ
ƑʙŬɔƛȀ�ɤǩ�̒ȀƼ��ʙ̒�ŬɔƧ�úƛȐƼɔƛƼʬ̒�ױرȀŬ̒�Ȑʬَ�ױȐ̒ʬ�̒ƼƛȀɔȐʕːƼʬ
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ƛɤɔ̒ƼɍʏɤʙŬɔƼɤːʬ�ƧƼ˱ƼȵɤʏɍƼɔ̒ʬ�Ȑɔ�ƧȐǬȐ̒Ŭȵ
ćƼƛȀɔɤȵɤǬ̄֫װ ٯ֩
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Figure 8 Graphic portraying the “aesthetic bridge” as Science
shaping the Arts

Figure 8 Graphic developed by Inés Moreno, Nitouche Anthousi,
Olivain Parry and me at a workshop in ISEA2023 

In this way, and by working with digital technology
alongside living beings, both the Natural Sciences and
the Technosciences are addressed in the gallery space.
Symbios goes into the actual etymology of the words
ars and techné, the origin of the term “art” and the term
“technology”, which in both cases, originally meant craft.
Craft becomes the proposed “aesthetic bridge” of this
exhibition, going against the hierarchy of knowledge-as-
discipline reflected in the evident aesthetic domination
of the Sciences onto the Arts.

Conclusion 

Through the mapping of the process of symbiosis with
that of cultural syncretism, taking the latter as a social
expression of non-human origin, I go beyond the realm
of the animal kingdom to think of other living forms as
social too. By doing this, I go beyond anthropocentrism. I
also discuss the connection in between the Social
Sciences and both the Natural Sciences and the
Technosciences in a transdisciplinary historical
framework by referencing an approach to understand
human society as part of the Social Sciences originating
in the West: the phenomenon known as Social
Darwinism ²¹ that I perceive still shapes Western society

under Capitalism. This approach to study human culture
is assumed as something from the past, yet we can still
find it in extremely hierarchized societies, particularly in
Neoliberal regimes where the idea of freedom is very
much linked to the imperative of growth-as-
development (and strength), and where domination can
be justified in such meritocratic framework as the
“survival of the fittest.”²² 

I propose another conceptual extrapolation from the
Natural Sciences, this time not framed within such
hierarchic evolutionary theories, but more of communal
nature exemplified by mutualism, with a more positive
outcome for the symbionts, and parasitism, closer to the
structure of Social Darwinism. 

The ontological relations in the show are presented as
an ecology of meanings, of cultural references, and of
aesthetic qualities. The fractal nature of the show
initiates from the physical division of the two rooms that
conform the exhibition space, a white room called
“Mutualism” and a room with black walls called
“Parasitism.” These are sub categories of the general
symbiotic relationships the Natural Sciences have
defined. As syncretism is also a distinctive stylistic
quality of the art works exhibited, they could be split
into smaller semiotic particles too, that come to be in
the intermixing of various cultural traditions reflected
both in the artworks techniques, and in their aesthetics
as well. We can then go deeper to find even smaller
particles, those related to historical referents and their
relation to memory, or personal narratives, or the
artworks’ own interactive or digital condition, their
biological processes, their material design and its
symbolism etc. Through such a web of relational
ontologies, the show intends to go beyond the legacy of
Conceptual art, now taken as a product of a Western
(Scientific) paradigm that is based in dualism,
classification, and exact definition. In this case, all works
were conceived as multilayered in what its meanings,
function, and appearance refer to. By working with
digital technology, I openly addressed both the Natural
Sciences and the Technosciences, and by going to the
actual origin of the concept of art and technology as
science-as-craft, proposed now as the “aesthetic
bridge” that would go against the hierarchy of
knowledges reflected in the common aesthetic mapping
of the Sciences onto the Arts, as well as Western
traditions over non-Western ones. 

The works of the exhibition are taken as polysemic (i.e.
the Tupicochan Knot is both a cultural artifact and a
model of consciousness), that is, as having multiple
readings and possible interpretations. These various
narratives are embraced as a net of meanings as well as
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E-cellulose: symbiotic
cultivation for the
production of smart

textiles in a framework of
sustainable fashion and

electronic art

�ȵȐʬٯèŬ̒ŬʕːȐ˱ŬؾªŬ̒Ƽːʬ
ŬȵȐʬ̄װʏŬ̒ŬʕːȐ˱Ŭɍː̒ڠŬƧƼɤװƼƧːװƛɤ

Abstract

ćƼƛȀɔɤȵɤǬ̄�ȀŬʬ�ƑƼƛɤɍƼ�ːƑȐʕːȐ̒ɤːʬױ�Ȑ̒�Ȑʬ�Ŭȵȵ�ŬʙɤːɔƧ�ːʬױ�ƑƼȐɔǬ�Ŭ�ʏƼʙɍŬɔƼɔ̒�ʏŬʙ̒�ɤǩ�ɤːʙ�ƧŬ̄
ɤ̒�ƧŬ̄װ��ȵɤɔǬ�˷ Ȑ̒Ȁ�̒ȀƼ�ƼɍƼʙǬƼɔƛƼ�ɤǩ�̒ȀƼ�~ɔ̒ƼʙɔƼ̒�ɤǩ�ćȀȐɔǬʬذ�~ɤćر�ŬɔƧ�ɤ̒ȀƼʙ�Ȑɔɔɤ˱Ŭ̒Ȑ˱Ƽ
Ƽ̒ƛȀɔɤȵɤǬȐƼʬ�ʬːƛȀ�Ŭʬ��ːǬɍƼɔ̒ƼƧ�ïƼŬȵȐ̒ ؾɤć~�ױȵɤƛȬƛȀŬȐɔ%�ױر~�ذ���ʙ̒ȐǩȐƛȐŬȵ�~ɔ̒ƼȵȵȐǬƼɔƛƼױر�ïذ̄�
ƑŬʬƼƧ�ʬɍŬʙ̒�˷ƼŬʙŬƑȵƼʬ�ŬɔƧ�ŬʏʏŬʙƼȵ�ȀŬʙɍɤɔȐ̓Ƽ�ǩːɔƛ̒ȐɤɔŬȵȐ̒ ˷�ױ̄ Ȑ̒Ȁ�ƧƼʬȐǬɔױ�ƼȵƼƛ̒ʙɤɔȐƛ�Ŭʙ̒ױ
ŬɔƧ�ʬƛȐƼɔƛƼװ�¾ɔ�̒ȀƼ�ɤ̒ȀƼʙ�ȀŬɔƧ̒�ױȀƼ�̒Ƽ́̒ȐȵƼ�ȐɔƧːʬ̒ʙ̄�Ȑʬ�ƛɤɔʬȐƧƼʙƼƧ�̒ȀƼ�ʬƼƛɤɔƧ�ɍɤʬ̒
ʏɤȵȵː Ȑ̒ɔǬ�ȐɔƧːʬ̒ʙ̄�Ȑɔ�̒ȀƼ�˷ɤʙȵƧױ�ɍŬȬȐɔǬ�Ȑ̒�ɔƼƛƼʬʬŬʙ̄�̒ɤ�ʙƼ̒ȀȐɔȬ�ŬɔƧ�ʙƼʏȵŬƛƼ�ɤʙƧȐɔŬʙ̄
ʏʙɤƧːƛ̒ʬ�Ȑɔ�ǬʙƼŬ̒�ǬȵɤƑŬȵ�ƧƼɍŬɔƧ�ʏʙɤƧːƛƼƧ�ǩʙɤɍ�ːɔʬːʬ̒ŬȐɔŬƑȵƼ�ʏʙɤƛƼʬʬƼʬ�˷ Ȑ̒Ȁ�ɤɔƼʬ�̒ȀŬ̒
ƛɤɔ̒ʙȐƑː̒Ƽ�̒ɤ�̒ȀƼ�ʙƼƧːƛ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�̒ȀƼ�ǬʙƼŬ̒Ƽʬ̒�ɔːɍƑƼʙ�ɤǩ�Ƽɔ˱ȐʙɤɔɍƼɔ̒Ŭȵ�ʏʙɤƑȵƼɍʬװ�eɤʙ�̒Ȁːʬױ
Ȁ̒Ƽ�ʬ̄ɔ̒ȀƼʬȐʬ�ŬɔƧ�ʬ̒ʙːƛ̒ːʙȐɔǬ�Ŭ̒�ɔŬɔɤʬƛŬȵƼ�ɤǩ�Ŭɔ�Ƽ́̒ʙŬƛƼȵȵːȵŬʙ�ʙƼɔƼ˷ŬƑȵƼ�ƑȐɤʏɤȵ̄ɍƼʙ�Ȑʬ
ʏʙɤʏɤʬƼƧװ�ćȀȐʬ�ƑŬƛ̒ƼʙȐŬȵ�ƛƼȵȵːȵɤʬƼױر,%ذ��ɤƑ̒ŬȐɔƼƧ�ǩʙɤɍ�Ŭ�ǩƼʙɍƼɔ̒Ŭ̒Ȑ˱Ƽ�ʏʙɤƛƼʬʬ�̒ȀŬ̒�ʙƼʕːȐʙƼʬ
ȵɤ˷�Ŭɍɤːɔ̒ʬ�ɤǩ�˷ Ŭ̒Ƽʙ�ǩɤʙ�Ȑ̒ʬ�ʏʙɤƧːƛ̒Ȑɤɔױ�Ȑ̒�ȀŬʬ�ƑƼƼɔ�ƧƼɍɤɔʬ̒ʙŬ̒ƼƧ�ȀŬ˱ȐɔǬ�Ŭɔ�Ƽ́ƛƼȵȵƼɔ̒
ʏɤ̒Ƽɔ̒ȐŬȵ�Ȑɔ�̒ȀƼ�ʬȵɤ˷�ǩŬʬȀȐɤɔ�ɍɤ˱ƼɍƼɔ̒�ƧːƼ�̒ɤ�ȵɤ˷�Ȁ̄ƧʙȐƛ�ŬɔƧ�ƛŬʙƑɤɔ�ǩɤɤ̒ʏʙȐɔ̒ױ�ŬɔƧ
ƧȐɍȐɔȐʬȀȐɔǬ�ɤǩ�̒ʙƼƼ�ǩŬȵȵȐɔǬ�ɤʙ�ːʬƼ�ɤǩ�ɔɤɔؾʬːʬ̒ŬȐɔŬƑȵƼ�ǩȐƑƼʙʬ׳�Ŭʬ�˷Ƽȵȵ�Ŭʬױ�Ȑɔ̒ɤ�̒ȀƼ�̒Ƽ́̒ȐȵƼ
ȐɔƧːʬ̒ʙ̄�ƧːƼ�̒ɤ�Ȑ̒ʬ�ȵɤ˷ؾƛɤʬ̒�ʙŬ˷�ɍŬ̒ƼʙȐŬȵʬױ�ɍƼƛȀŬɔȐƛŬȵ�ʏʙɤʏƼʙ̒ȐƼʬױ�ŬɔƧ�˱ƼʙʬŬ̒ȐȵȐ̒ װ̄
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Figure 1. Number of scientific sources were found in Google Scholar
after searching for different entries related to bacterial cellulose (or
kombucha) and its application in the textile industry and electronic
art. Source: The author.

Introduction

In a not-so-distant global IoT architecture, smart textiles
are expected to be able to communicate massively with
smart devices to process biometric information such as
heart rate, temperature, breathing, movement,
acceleration, or even mood, promising a new horizon for
the intersection of electronic art and fashion in a
sustainable way ¹. In this direction, electronic art
understood as a fashion of making art through the use
of technology including electronic devices came from
conceptual art and systems art, and subsequently, it
derived into the different information and media art
branches; being precisely the International Symposium
for Electronic Art—ISEA who has carried the banner of
electronic art since 1988 at international level.

On the other hand, the textile industry is considered the
second most polluting industry in the world, and it is
estimated that around 120 m3 /Ton of effluents are
discharged into water sources as a result of these
activities,² which 2 to 50% are persistent pollutants that
cannot be removed from wastewater by conventional
methods,³ mainly due to the presence of free chlorine
and toxic heavy metals. which in addition to polluting
reduces oxygen levels in the water and inhibits microbial
activity that stabilizes the organic form.⁴ In fact, the
World Health Organization (WHO) affirmed that, in
developed countries, this industry is responsible for the
annual death of around 20,000 people involved in
fumigation activities on crops for cotton production,
mainly due to the amount of toxic pesticides that are
required for this function.⁵

In this train of thought, a bacterial cellulose (BC) is
proposed as an alternative textile material. BC is
obtained from a fermentative process that requires low
amounts of water for its production ⁶. In contrast to
vegetable cellulose, BC is highly pure, its structure is
free of pectin, lignin and hemicellulose,⁷ it has high
porosity, excellent mechanical properties⁸ and is also
highly hydrophilic, with the ability to absorb 98% of its
weight in water.⁹ Based on its special structure and its
unique properties, BC is postulated as a promising
material that will revolutionize the industry in the coming
years, due to its wide range of innovative applications,
among which the textile industry stands out.

This is why bacterial polymer fibers are a potential
substitute for cotton, a natural fiber considered
unsustainable because its production requires high
water consumption. It is estimated that around 2.6% of
world water consumption is destined for the production
of this fiber, during the bleaching, dyeing and printing

processes, 150 m3 of water are required per ton of
fabric⁵ in which it is evaluated that for the production of
a pair of cotton jeans weighing 1 kg, at least 1,100 liters
are consumed between the wet treatment and the
printing of the garment.¹⁰

Last but not least, nanotechnology has made it possible
to introduce new properties to the materials we know
today such as nanoparticles, nanofilms, nanowhiskers,
nanoflowers, among others, stand out. Thus, the term
"conductive textiles" refers to the transport of signals in
the so-called smart textiles, which use a wide range of
products with specific surface conductivities, for which
the textiles can be modified with the incorporation of
conductive particles in the spinning or electrospinning
process, coatings of conductive metal, or the weaving or
stitching of metal fibers ¹¹.

Figure 1 shows the results obtained from the Google
scholar search from January 2018 to December 2022.
Although bacterial cellulose has been widely studied
from biology, biotechnology and bioprocess engineering;
it is important to highlight that BC has not been explored
in the sustainable textile industry or in electronic art, as
is the focus of this research.

Methodology

Culture medium preparation

The preparation of the medium was carried out by
adding a mixture of sugar as a carbon source and tea as
a nitrogen source, which were put in potable water,
heated to boiling and cooled afterwards. However, a
starter of SCOBY (Symbiotic Colony Of Bacteria and
Yeast) or as well called Kombucha is needed to produce
a membrane using the above medium.

Bacterial culture variables
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eȐǬːʙƼ�֖װ�%Ŭƛ̒ƼʙȐŬȵ�ƛːȵ̒ ʙːƼ�ʏʙɤƧːƛƼʬ�Ŭ�ƛƼȵȵːȵɤʬƼر,%ذ��ɍƼɍƑʙŬɔƼױ
Ȁ˷ȐƛȀ�Ȑʬ�ɤƑʬƼʙ˱ƼƧ�Ŭʬ�˷ȀȐ̒Ƽ�ɍŬ̒ƼʙȐŬȵ�ŬƑɤ˱Ƽ�̒ȀƼ�˷ȀɤȵƼ�ƛːȵ̒ ʙːƼװ�èȀɤ̒ɤ
Ŭ̒ȬƼɔ�Ƒ̄�̒ȀƼ�Ŭː̒Ȁɤʙ�Ȑɔ�ʙƼŬȵ�ƛːȵ̒Ȑ˱Ŭ̒Ȑɤɔ�ƛɤɔƧȐ̒Ȑɤɔʬװ

%Ŭƛ̒ƼʙȐŬȵ�ƛːȵ̒ ʙːƼ�Ŭ̒�̒ƼɍʏƼʙŬ̒ːʙƼʬ�ƑƼȵɤ˷�֖ ˷�,ک֔ Ȑȵȵ�̒ŬȬƼ
ɍɤʙƼ�̒ȐɍƼ�̒ɤ�ʏʙɤƧːƛƼ�Ŭ�ɔƼ˷�ƑȐɤɍŬ̒ƼʙȐŬȵ̒�ױȀːʬ֕�ױ�ɍɤɔ̒Ȁ
ɤ̒�ʏʙɤƧːƛƼ�Ŭ�֕�ɍɍ�̒ȀȐƛȬɔƼʬʬ�ƧʙȐƼƧ�ɍƼɍƑʙŬɔƼ׳�Ȁɤ˷Ƽ˱Ƽʙױ
Ŭ̒�ȀȐǬȀƼʙ�̒ƼɍʏƼʙŬ̒ːʙƼʬ�Ȑ̒�˷ Ȑȵȵ�̒ŬȬƼ�Ŭ�˷ƼƼȬ�ȀŬ˱ȐɔǬ�̒ȀƼ
ʬŬɍƼ�ʙƼʬːȵ̒ʬװ�eȐɔŬȵȵ̄ױ�ƧȐǩǩƼʙƼɔ̒�ɍƼƛȀŬɔȐƛŬȵ�ʏʙɤʏƼʙ̒ȐƼʬ�˷ Ȑȵȵ
ƧƼʏƼɔƧ�ɍŬȐɔȵ̄�ɤɔ�̒ȀƼ�ƛːȵ̒ ʙːƼ�̒ȐɍƼױ�ŬɔƧ�ɤ̒ȀƼʙ�ǩŬƛ̒ɤʙʬ
ʬːƛȀ�Ŭʬ�ƛŬʙƑɤɔ�ŬɔƧ�ɔȐ̒ʙɤǬƼɔ�ƛɤɔ̒Ƽɔ̒�ŬɔƧ�ɤʙȐǬȐɔ֪֫װ ֪֬�ױ

BC membrane obtaining

�ǩ̒Ƽʙ�̒ȀƼ�ƛːȵ̒ ʙːƼ�̒ȐɍƼ�ǩɤʙ�̒ȀƼ�ɍƼɍƑʙŬɔƼʬ�̒ɤ�ȀŬ˱Ƽ�̒ȀƼ
ƧƼʬȐʙƼƧ�ʏʙɤʏƼʙ̒ȐƼʬ�ɤʙ�̒ȀȐƛȬɔƼʬʬ̒�ױȀƼ�ɍƼɍƑʙŬɔƼ�˷Ŭʬ
ʙƼɍɤ˱ƼƧ�ǩʙɤɍ�̒ȀƼ�ƛːȵ̒ ʙːƼ�ɍƼƧȐːɍױ�˷ŬʬȀƼƧ�˷ Ȑ̒Ȁ�̒Ŭʏ
Ŭ˷̒Ƽʙױ�ŬɔƧ�ƧʙȐƼƧ�Ŭ̒�ʙɤɤɍ�̒ƼɍʏƼʙŬ̒ːʙƼذ�Ŭʏʏʙɤ́ȐɍŬ̒Ƽȵ̄�֕֘
�ćȀȐʬ�ʏʙɤƛƼʬʬ�ƛŬɔ�ƑƼ�ʬʏƼƼƧƼƧ�ːʏ�Ƒ̄�ːʬȐɔǬװ�ǩɤʙ�֕�˷ƼƼȬر,ک
Ŭ�Ƒȵɤ˷�Ƨʙ̄Ƽʙ׳�Ȁɤ˷Ƽ˱Ƽʙ̒�ױȀƼ�ɤƑȣƼƛ̒Ȑ˱Ƽ�ɤǩ�̒ȀȐʬ�ʬ̒ːƧ̄�˷Ŭʬ�̒ɤ
ǩȐɔƧ�̒ȀƼ�ɍɤʬ̒�Ƽɔ˱ȐʙɤɔɍƼɔ̒Ŭȵȵ̄�ǩʙȐƼɔƧȵ̄�ƛɤɔƧȐ̒Ȑɤɔʬ�̒ɤ
ŬƛȀȐƼ˱Ƽ�̒ȀƼ�ʬŬɍƼ�ʙƼʬːȵ̒ʬ�ːʬȐɔǬ�Ŭ�ȵɤ˷Ƽʙ�˷ Ŭ̒Ƽʙ�ŬɔƧ�ƛŬʙƑɤɔ
ǩɤɤ̒ʏʙȐɔ̒װ

E-cellulose production

��ǬʙŬʏȀƼɔƼ�ʬʏʙŬ̄�ƛɤŬ̒ȐɔǬ�˷Ŭʬ�ʬƼȵƼƛ̒ƼƧ�̒ɤ�ƧƼȵȐ˱Ƽʙ
ƼȵƼƛ̒ʙȐƛŬȵȵ̄�ƛɤɔƧːƛ̒Ȑ˱Ƽ�ʏʙɤʏƼʙ̒ȐƼʬ�̒ɤ�%,װ�ćȀȐʬ�ʏʙɤƛƼʬʬ
Ŭ˷ʬ�ƛŬʙʙȐƼƧ�ɤː̒�Ƒ̄�ʏʙƼʏŬʙȐɔǬ�Ŭ�֙�ɍǬ؛��ǬʙŬʏȀƼɔƼ�ʬɤȵː Ȑ̒ɤɔ
ʏːȵ˱ƼʙȐ̓ƼƧ�ŬɔƧ�ƧȐȵː Ƽ̒Ƨ�Ȑɔױ�˷ȀȐƛȀ�˷Ŭʬ�ːʬƼƧ�̒ɤ�ƛȀŬʙǬƼ�Ŭɔ
ŬȐʙƑʙːʬȀװ�ćȀƼ�ʏʙɤƛƼʬʬ�ƛɤŬ̒ȐɔǬ�˷Ŭʬ�ƛŬʙʙȐƼƧ�ɤː̒�Ŭ̒�֖ �֔ʏʬȐױ
֙֔�ʙƼʏƼ̒Ȑ̒Ȑɤɔ�ƛ̄ƛȵƼʬ�ŬɔƧ�Ŭ�̒ȐɍƼ�ƑƼ̒˷ƼƼɔ�ƼŬƛȀ�֕ �֔ʬ�ƛ̄ƛȵƼװ
úːƑʬƼʕːƼɔ̒ȵ̄̒�ױȀƼ�%,�ʬŬɍʏȵƼ�˷Ŭʬ�ȵɤƛŬ̒ƼƧ�˷ Ȑ̒Ȁ�Ŭ�̒ɤ̒Ŭȵ
ŬʙƼŬ�ɤǩ�֕�ƛɍ֖�Ŭ̒�֕ �֙ƛɍ�ƧȐʬ̒ŬɔƛƼ�ǩʙɤɍ�̒ȀƼ�ʬʏʙȐɔȬȵƼʙ֪֭װ
eȐɔŬȵȵ̄ױ�Ŭ�ʬʏː̒Ƽ̒ʙȐɔǬ�5,�ɍŬǬɔƼ̒ʙɤɔ�ʏʙɤƛƼʬʬ�Ŭȵȵɤ˷ƼƧ
ŬƧȀƼʬȐɤɔ�ɤǩ�ǩȐȵɍʬ�ɍƼ̒ŬȵȵȐƛ�ɤɔ�̒ȀƼ�ʬːʙǩŬƛƼ�ɤǩ�Ŭ�ʬːƑʬ̒ʙŬ̒Ƽװ
eɤʙ�̒ȀȐʬ�ʏːʙʏɤʬƼױ�Ŭ�ƛŬɍƼʙŬ�ɤǩ�ȀȐǬȀ�˱Ŭƛːːɍ�˷ Ȑ̒Ȁ�Ŭ
ʏʙƼʬʬːʙƼ�ɤǩ�֕́֕֔֗ؾ�ɍƑŬʙ�ŬɔƧ�¾֖�Ŭʬ�ƼȵƼƛ̒ʙȐƛ�ʏɤ̒Ƽɔ̒ȐŬȵ�ǬŬʬ
ȀȐǬȀ�˷Ŭʬ�Ƽɍʏȵɤ̄ƼƧ�̒ɤ�ɤƑ̒ŬȐɔ�֙ �֔ɔɍ�ǬɤȵƧ�ǩȐȵɍʬ֪֭װ

Results and discussion Bacterial (SCOBY)
culture

ćȀƼ�ƛːȵ̒ ʙːƼ�ɍƼƧȐːɍ�˷Ŭʬ�ƧŬʙȬ�̄Ƽȵȵɤ˷�ƧːƼ�̒ɤ�̒ȀƼ�ʬːǬŬʙ
ŬɔƧ�̒ƼŬ�ʏʙƼʬƼɔƛƼذ�eȐǬːʙƼ�֖װر�ćȀƼ�ȐɔȐ̒ȐŬȵ�ʬɍƼȵȵ�˷Ŭʬ�ʬ˷ƼƼ̒
ŬɔƧ�Ȑ̒�̒ː ʙɔƼƧ�̒ɤ�˱ȐɔƼǬŬʙؾȵȐȬƼ�ɤɔƼ�ǩʙɤɍ�̒ȀƼ�ǩƼʙɍƼɔ̒Ŭ̒Ȑɤɔ
ʏʙɤƛƼʬʬ�ƛŬʙʙȐƼƧ�ɤː̒�Ƒ̄�̒ȀƼ�ƑŬƛ̒ƼʙȐŬȵ�ƛːȵ̒ ʙːƼװ

eȐǬːʙƼ�֗�ʬȀɤ˷ʬ�ɍƼɍƑʙŬɔƼʬ�˷ Ȑ̒Ȁ�ƧȐǩǩƼʙƼɔ̒�̒ȀȐƛȬɔƼʬʬ�ŬɔƧ
ƛːȵ̒ ʙːȐɔǬ�̒ȐɍƼʬװ�tɤ˷Ƽ˱Ƽʙױ�Ȑɔ�Ŭɔ̄�ƛŬʬƼױ�%,�ɍƼɍƑʙŬɔƼ�Ȑʬ�Ŭ
ʬːƼǩːȵ�ɍŬ̒ƼʙȐŬȵ�Ŭʬ�̒Ƽ́̒ȐȵƼ�ŬɔƧ�ŬʏʏȵȐƼƧ�Ȑɔ�ǬŬʙɍƼɔ̒ʬ�ɤʙ
ȵƼŬ̒ȀƼʙ�ǬɤɤƧʬױ�ƧːƼ�̒ɤ�ƼŬʬ̄�ƑȐɤǩŬƑʙȐƛŬ̒Ȑɤɔױ�Ŭʬ�˷Ƽȵȵ�Ŭʬ�ȵɤ˷
ƛɤʬ̒�ŬɔƧ�ǩƼŬʬȐƑȵƼ�ʬƛŬȵƼːؾʏװ�~ɔ�ɤʙƧƼʙ�̒ɤ�ɤƑ̒ŬȐɔ�ʬȐɍȐȵŬʙ
ɍƼƛȀŬɔȐƛŬȵ�ʏʙɤʏƼʙ̒ȐƼʬ�ǩʙɤɍ�ɔŬ̒ːʙƼױ�ƛɤ˷ʬ�ŬɔƧ�ʬȀƼƼʏذ�ǩɤʙ
Ƽ́ŬɍʏȵƼر�ɍːʬ̒�ƑƼ�ʙŬȐʬƼƧ�ǩɤʙ�ɍɤɔ̒Ȁʬ�ŬɔƧ�̄ƼŬʙʬױ�Ȑɔ
ŬƧƧȐ̒Ȑɤɔ�̒ɤ�ǩɤɤƧױ�Ŭɔ̒ȐƑȐɤ̒Ȑƛʬױ�˷ Ŭ̒Ƽʙױ�ɍŬȐɔ̒ƼɔŬɔƛƼױ�ŬɍɤɔǬ
ɤ̒ȀƼʙ�˱ŬʙȐŬƑȵƼʬ�ɤǩ�ƛŬ̒̒ȵƼ�ƛŬʙƼװ

,ƼȵȵːȵɤʬƼױ�Ȑɔ�ŬƧƧȐ̒Ȑɤɔ�̒ɤ�ƑƼȐɔǬ�Ŭ�ɍŬ̒ƼʙȐŬȵ�ɤǩ�ʙƼɔƼ˷ŬƑȵƼױ
ƑȐɤȵɤǬȐƛŬȵױ�ŬɔƧ�ƑȐɤƧƼǬʙŬƧŬƑȵƼ�ɤʙȐǬȐɔױ�ŬɍɤɔǬ�ɤ̒ȀƼʙ
ƛȀŬʙŬƛ̒ƼʙȐʬ̒Ȑƛʬױ�Ȑʬ�Ŭ�ʏɤ̒Ƽɔ̒ȐŬȵ�̒Ƽ́̒ȐȵƼ�ɍŬ̒ƼʙȐŬȵ�˷ Ȑ̒Ȁ

ʙƼȵƼ˱Ŭɔ̒�˱ƼʙʬŬ̒ȐȵȐ̒ �eȐǬːʙƼ�֘�ʬȀɤ˷ʬ�̒ȀƼ�ƧȐǩǩƼʙƼɔ̒װ̄
ɤʏʏɤʙ̒ːɔȐ̒ȐƼʬ�̒ɤ�ǩʙƼƼȵ̄�ːʬƼ�Ȑ̒�Ŭʬ�Ŭ�̒Ƽ́̒ȐȵƼװ�ćȀƼ�ȵƼŬ̒ȀƼʙؾȵȐȬƼ
ƛɤȵɤʙ�Ȑʬ�ɤƑ̒ŬȐɔƼƧ�ǩʙɤɍ�̒ȀƼ�ƛːȵ̒ ʙːƼ�ɍƼƧȐŬ׳�Ȁɤ˷Ƽ˱Ƽʙױ�Ȑ̒�ƛŬɔ
ƑƼ�ƛɤȵɤːʙƼƧ�˷ Ȑ̒Ȁ�ɔŬ̒ːʙŬȵ�ʏȐǬɍƼɔ̒ʬ�ǩʙɤɍ�ʬƼƼƧʬױ
Ƽ˱ǬƼ̒ŬƑȵƼʬױ�ʙɤɤ̒ʬױ�Ƽ̒ƛ5ذ�װŬ̒Ŭ�ɔɤ̒�ʬȀɤ˷ɔװر

Functional application of BC
membranes

ú,¾%ŉ�Ȑʬ�Ŭ�ʬ̄ɍƑȐɤʬȐʬ�ŬʏʏʙɤŬƛȀ�̒ɤ�ɔŬ̒ːʙŬȵ�ƛɤȵȵŬƑɤʙŬ̒Ȑɤɔ
ɤ̒�ƑƼɔƼǩȐ̒�̒ȀƼ�Ƽɔ˱ȐʙɤɔɍƼɔ̒װ�úȐɍȐȵŬʙȵ̄̒�ױʙŬɔʬƧȐʬƛȐʏȵȐɔŬʙ̄
ɤ˷ʙȬ�Ȑʬ�ɔƼƼƧƼƧ�ŬɍɤɔǬ�ɍȐƛʙɤƑȐɤȵɤǬȐʬ̒ʬױ�ɍŬ̒ƼʙȐŬȵʬ
ƼɔǬȐɔƼƼʙʬױ�ƑȐɤ̒ƼƛȀɔɤȵɤǬ̄�ƼɔǬȐɔƼƼʙʬױ�ǩŬʬȀȐɤɔ�ƧƼʬȐǬɔƼʙʬױ
ŬɔƧ�ʬɤ�ɤɔױ�Ȑɔ�ɤʙƧƼʙ�̒ɤ�ɤƑ̒ŬȐɔ�ʬːʬ̒ŬȐɔŬƑȵƼ�̒Ƽ́̒ȐȵƼʬװ�ćȀȐʬ
ʬ̄ɔƼʙǬȐʬ̒Ȑƛ�ƛɤȵȵŬƑɤʙŬ̒Ȑɤɔ�Ŭȵȵɤ˷ƼƧ�̒ȀƼ�ɍŬ̒ƼʙȐŬȵ�ƧƼʬȐǬɔױ
ƑȐɤؾƑŬʬƼƧ�ɍŬ̒ƼʙȐŬȵױ�ŬɔƧ�ǬŬʙɍƼɔ̒�ƧƼʬȐǬɔװ�eȐǬːʙƼ�֙�ʬȀɤ˷ʬ
ʬƼ˱ƼʙŬȵ�Ƽ́ŬɍʏȵƼʬ�ɤǩ�ƧƼʬȐǬɔ�ǩʙɤɍ�ŬƛƛƼʬʬɤʙȐƼʬ�̒ɤ�ʬȀɤƼʬױ
Ŭ̒ȬȐɔǬ�ŬƧ˱Ŭɔ̒ŬǬƼ�ɤǩ�̒ȀƼ�ɍƼƛȀŬɔȐƛŬȵ�ʏʙɤʏƼʙ̒ȐƼʬ�ɤǩ�̒ȀƼ
ɍŬ̒ƼʙȐŬȵ�Ȑɔ�ƧȐǩǩƼʙƼɔ̒�ʬ̒ŬǬƼʬ�ɤǩ�Ȑ̒ʬ�ƛːȵ̒Ȑ˱Ŭ̒Ȑɤɔװ�~ɔ�ǩŬƛ̒ױ
ʬɤɍƼ�DؾƛƼȵȵːȵɤʬƼ�ʬŬɍʏȵƼʬذ�eȐǬːʙƼ�֚ر�ŬʙƼ�ʏʙƼʬƼɔ̒ƼƧ�ːʬȐɔǬ
ƧȐǩǩƼʙƼɔ̒�ƛɤŬ̒ȐɔǬ�̒ȀȐƛȬɔƼʬʬƼʬױ�ʏŬ̒̒Ƽʙɔʬ�̒ȀŬ̒�ƛŬɔ�ƑƼ
ȐɔƛȵːƧƼƧ�Ȑɔ�̒ȀƼ�ƧƼʬȐǬɔ�ɤǩ�̒ȀƼȐʙ�˱ȐʬːŬȵ�ŬʏʏƼŬʙŬɔƛƼװ
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eȐǬːʙƼ�֗�5װʙȐƼƧ�%,�ɍƼɍƑʙŬɔƼʬ�ɤǩ�ƧȐǩǩƼʙƼɔ̒�ƛːȵ̒ ʙːȐɔǬ�̒ȐɍƼʬ�ȀŬƧ�Ƒɤ̒Ȁ
ƧȐǩǩƼʙƼɔ̒�ɍƼƛȀŬɔȐƛŬȵ�ʏʙɤʏƼʙ̒ȐƼʬ�ŬɔƧ�ʏɤ̒Ƽɔ̒ȐŬȵ�ŬʏʏȵȐƛŬ̒Ȑɤɔʬ�Ȑɔ�̒ȀƼ
Ƽ̒̒́ȐȵƼ�ȐɔƧːʬ̒ʙ̄װ�èȀɤ̒ɤ�̒ŬȬƼɔ�Ƒ̄�̒ȀƼ�Ŭː̒Ȁɤʙװ

eȐǬːʙƼ�֘�5װʙȐƼƧ�%,�ɍƼɍƑʙŬɔƼʬ�ʬȀɤ˷ȐɔǬ�ƧȐǩǩƼʙƼɔ̒�ɍŬ̒ƼʙȐŬȵ�ʏʙɤʏƼʙ̒ȐƼʬײ
ƼɍƑɤʬʬƼƧذ�Ŭױر�ȵȐɔƼƧ�ŬɔƧ�ʬƼ˷ɔذ�Ƒױر�ŬɔƧ�ʬ̒ŬɍʏƼƧ�Ƨʙ̄ذ�ƛװر�èȀɤ̒ɤʬ�̒ŬȬƼɔ
Ƒ̄�̒ȀƼ�Ŭː̒Ȁɤʙװ

eȐǬːʙƼ�֙װ��ȵȵ�ŬƑɤ˱Ƽ�ŬʙƼ�ɤʙȐǬȐɔŬȵ�ƧƼʬȐǬɔ�ƼŬʙʙȐɔǬʬ�ŬɔƧ�ʬȀɤƼʬ�ǩɤʙ�˷ɤɍƼɔ
ƑŬʬƼƧ�ɤɔ�%,�ɍƼɍƑʙŬɔƼʬ�ɤǩ�ƧȐǩǩƼʙƼɔ̒�ƛːȵ̒ ʙːȐɔǬ�̒ȐɍƼ�èȀɤ̒ɤʬ�̒ŬȬƼɔ�Ƒ̄
Ȁ̒Ƽ�ǩŬʬȀȐɤɔ�ƧƼʬȐǬɔƼʙװ

E-cellulose and electronic art

~̒�ʬȀɤːȵƧ�ɔɤ̒�ƑƼ�ɔƼǬȵƼƛ̒ƼƧ�̒ȀŬ̒�̒ȀƼ�ɍŬ̒ƼʙȐŬȵʬױ�Ȑɔ�ŬƧƧȐ̒Ȑɤɔ
ɤ̒�ƑƼȐɔǬ�ƛȵɤ̒ȀȐɔǬ�Ȑ̒Ƽɍʬױ�ƛŬɔ�ƑƼ�ƛɤɔʬȐƧƼʙƼƧ�ƼȵƼƛ̒ʙɤɔȐƛ
ƧƼ˱ȐƛƼʬ�ǩɤʙ�Ŭ�˷ ȐƧƼ�ʙŬɔǬƼ�ɤǩ�ŬʏʏȵȐƛŬ̒Ȑɤɔʬ�̒ȀŬ̒�˷ ɤːȵƧ
ȐɔƛȵːƧƼ�ǩʙɤɍ�ƑȐɤɍƼƧȐƛȐɔƼ�̒ɤ�Ŭʙ̒װ�ćȀƼʙƼǩɤʙƼ̒�ױȀƼ�ƑȐɤؾ
ƑŬʬƼƧ�̒Ƽ́̒ȐȵƼ�ɍɤƧƼȵ�ʏʙƼʬƼɔ̒ƼƧ�ȀƼʙƼ�˷ ɤːȵƧ�Ŭȵȵɤ˷�ɔɤ̒�ɤɔȵ̄
Ŭ�ʬːʬ̒ŬȐɔŬƑȵƼ�ǬŬʙɍƼɔ̒�ƧƼʬȐǬɔفǩʙɤɍ�Ȑ̒ʬ�ʏʙɤƧːƛ̒Ȑɤɔ�̒ɤ�Ȑ̒ʬ
ʬːƼױ�ʬȐɔƛƼ�Ƒ̄�Ȑ̒ʬ�ɔŬ̒ːʙƼ�Ȑ̒�ʬȀɤːȵƧ�ɔɤ̒�ƑƼ�˷ŬʬȀƼƧ�Ŭʬ
ǩʙƼʕːƼɔ̒ȵ̄�Ŭʬ�Ŭ�ʙƼǬːȵŬʙ�ǬŬʙɍƼɔ̒ؾƑː̒�Ŭȵʬɤױ�˷ Ȑ̒Ȁ�Ȑ̒ʬ
ƼȵƼƛ̒ʙȐƛŬȵȵ̄�ʏʙɤʏƼʙ̒ȐƼʬ�˷ ɤːȵƧ�Ŭȵȵɤ˷�̒ȀƼ�ƧƼ˱ƼȵɤʏɍƼɔ̒�ɤǩ
ɔƼ˷�ǩɤʙɍʬ�ɤǩ�Ŭʙ̒Ȑʬ̒Ȑƛ�Ƽ́ʏʙƼʬʬȐɤɔʬױ�ƼɍƼʙǬȐɔǬ�ǩʙɤɍ�̒ȀƼ
ʬƼɔʬȐɔǬ�ɤǩ�Ƽɍɤ̒Ȑɤɔʬױ�ǩɤʙ�Ƽ́ŬɍʏȵƼױ�ƛŬʏ̒ːʙƼƧ�ƧȐʙƼƛ̒ȵ̄�Ƒ̄
Ȁ̒Ƽ�˷ƼŬʙŬƑȵƼʬ�ŬɔƧ�̒ȀƼɔ�ʬːƑɍȐ̒ Ƽ̒Ƨ�̒ɤ�ƧȐǩǩƼʙƼɔ̒�ƧȐʬʏȵŬ̄ʬױ
ǩʙɤɍ�ȵŬʙǬƼؾǩɤʙɍŬ̒�ʬƛʙƼƼɔʬ̒�ױɤ�ƑːȐȵƧȐɔǬ�ǩŬƛŬƧƼʬױ�ŬɔƧ�ƧŬ̒Ŭ
Ȑ˱ʬːŬȵȐ̓Ŭ̒Ȑɤɔ�ʬ̄ʬ̒Ƽɍʬױ�Ŭȵȵɤ˷ȐɔǬ�̒ɤ�ʬȀŬʙƼ�̄ɤːʙ�ɍɤɍƼɔ̒ؾ
ɤ̒ؾɍɤɍƼɔ̒�ǩƼƼȵȐɔǬװ�tːɍŬɔ�ʬƼɔʬŬ̒Ȑɤɔʬ�ƛŬɔ�ƑƼ�ƧƼ̒Ƽƛ̒ƼƧ
Ƒ̄�Ƽ˷ؾƼŬʙŬƑȵƼʬذ�ƼװǬױװ�DؾƛƼȵȵːȵɤʬƼױر�ŬɔƧ�̒ȀƼɔ�̒ʙŬɔʬɍȐ̒Ƽ̒Ƨ
ɤ̒�Ŭ�ƛŬɔ˱Ŭʬױ�˷ȀƼʙƼ�ƼŬƛȀ�ʏƼʙʬɤɔ�˷ Ȑȵȵ�ƑƼ�ʙƼʏʙƼʬƼɔ̒ƼƧ�Ƒ̄�Ŭ
Ǭʙɤːʏ�ɤǩ�ʏȐ́Ƽȵʬ�Ŭȵȵɤ˷ȐɔǬ�ƼŬƛȀ�Ƽɍɤ̒Ȑɤɔ�ŬʏʏƼŬʙʬ�˷ Ȑ̒Ȁ
ǩƼŬ̒ːʙƼʬ�ʬːƛȀ�Ŭʬ�Ŭ�ƛɤȵɤʙ�̒ɤɔƼױ�Ŭ�ƛƼʙ̒ŬȐɔ�ʬɤːɔƧױ�ƧȐǩǩƼʙƼɔ̒
ʬȀŬʏƼʬױ�ŬɔƧ�ɍɤ˱ƼɍƼɔ̒ʬװ�ćȀƼ�ːɔȐɤɔ�ɤǩ�Ŭȵȵ�ʏȐ́Ƽȵʬ�˷ ɤːȵƧ
ʙƼ˱ƼŬȵ�Ŭɔ�Ŭʙ̒˷ ɤʙȬ�ƑŬʬƼƧ�ɤɔ�Ƽɍɤ̒Ȑɤɔʬ�Ȑɔ�ʬȐ̒ ː̒�ױȀːʬ�ƑƼȐɔǬ
Ŭ�ʏȐƼƛƼ�ǩȵɤ˷ȐɔǬ�ƑƼ̒˷ƼƼɔ�ǩƼƼȵȐɔǬʬױ�˷ƼŬʙŬƑȵƼʬױ�ŬɔƧ
ɍːȵ̒ȐʏȵƼ�ʏɤʬʬȐƑȵƼ�˱ȐʬːŬȵȐ̓Ŭ̒Ȑɤɔ؛ʬɤɔȐǩȐƛŬ̒Ȑɤɔ�ƧȐʬʏȵŬ̄
ɤː̒ƛɤɍƼʬװ�~ɔ�̒ȀȐʬ�̒ʙŬȐɔ�ɤǩ�ȐƧƼŬʬױ�Ȑ̒�Ȑʬ�ʏɤʬʬȐƑȵƼ�̒ɤ�ǩɤʙƼʬƼƼ
Ȁ̒Ŭ̒�˷ Ȑ̒Ȁ�̒ȀƼ�ŬʏʏƼŬʙŬɔƛƼ�ɤǩ�̒ȀƼʬƼ�̒ƼƛȀɔɤȵɤǬȐƼʬ�ƛƼʙ̒ŬȐɔ
ʬɤƛȐŬȵױ�ƼƛɤɔɤɍȐƛױ�ŬɔƧ�ƛːȵ̒ ʙːŬȵ�ƑƼȀŬ˱Ȑɤʙʬ�ƛɤːȵƧ�ƑƼ�ʬȀŬʙƼƧ
װرŬɔƧ�Ƽ˱Ƽɔ̒ːŬȵȵ̄�ɍɤƧːȵŬ̒ƼƧذ
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eȐǬːʙƼ�֚װ�D́ŬɍʏȵƼʬ�ɤǩ�ɔŬɔɤʬ̒ʙːƛ̒ːʙƼƧ�%,�ɍƼɍƑʙŬɔƼ�˷ Ȑ̒Ȁ�ƼȵƼƛ̒ʙȐƛŬȵȵ̄
ƛɤɔƧːƛ̒Ȑ˱Ƽ�ʏʙɤʏƼʙ̒ȐƼʬװ�èȀɤ̒ɤʬ�̒ŬȬƼɔ�Ƒ̄�̒ȀƼ�Ŭː̒Ȁɤʙ

Conclusions

DؾƛƼȵȵːȵɤʬƼ�Ȑʬ�ʏʙƼʬƼɔ̒ƼƧ�ȀƼʙƼ�Ŭʬ�Ŭ�ʏʙȐɍƼʙ�ƑȐɤؾƑŬʬƼƧ�ŬɔƧ
ʬːʬ̒ŬȐɔŬƑȵƼ�ɍŬ̒ƼʙȐŬȵ�Ȑɔ̒ƼɔƧƼƧ�̒ɤ�ʬƼɔʬƼ�ŬɔƧ�̒ʙŬɔʬɍȐ̒
ȀːɍŬɔ�Ƽɍɤ̒Ȑɤɔʬ�̒ɤ�ɍːȵ̒ȐʏȵƼ�ƼȵƼƛ̒ʙɤɔȐƛ�ǩɤʙɍŬ̒ʬױ�ȐɔƛȵːƧȐɔǬ
ȵŬʙǬƼ�ʬƛʙƼƼɔʬױ�ŬɔƧ�ƧŬ̒Ŭ�˱ȐʬːŬȵȐ̓Ŭ̒Ȑɤɔ�ʬ̄ʬ̒Ƽɍʬװ�Dɍɤ̒Ȑɤɔʬ
ƛŬʏ̒ːʙƼƧ�Ŭʬ�Ŭ�Ǭʙɤːʏ�ɤǩ�ʏȐ́Ƽȵʬױ�ʬɤːɔƧʬױ�Ƽ̒ƛװ�ƛŬɔ�ʏʙɤƧːƛƼ
Ŭ�ƛɤȵȵƼƛ̒Ȑ˱Ƽ�˷ذȀƼɔ�ʬƼɔʬȐɔǬ�ɍːȵ̒ȐʏȵƼ�ȐɔƧȐ˱ȐƧːŬȵʬ
ʬȐɍːȵ̒ŬɔƼɤːʬȵ̄ױر�ɤɔ̒ؾȀƼؾɍɤ˱Ƽױ�ŬɔƧ�Ȑɔ�ʬȐ̒ �ːƼؾŬʙ̒
Ƽ́ʏʙƼʬʬȐɤɔװ�ćȀȐʬ�̒ƼƛȀɔɤȵɤǬȐƛŬȵȵ̄�ɍƼƧȐŬ̒ƼƧ�Ŭʙ̒Ȑʬ̒Ȑƛ
ɍŬɔȐǩƼʬ̒Ŭ̒Ȑɤɔ�ɍŬ̄�ȵŬ̒Ƽʙ�Ȑɔ˱ɤȵ˱Ƽ�ɤ̒ȀƼʙ�ʏƼʙƛƼʏ̒Ȑɤɔʬذ�ƼװǬױװ
ɤƧɤʙʬױ�ɍɤ˱ƼɍƼɔ̒ʬױر�Ƽ́̒ʙŬƛ̒ƼƧ�ǩʙɤɍ�ȣɤȐɔ̒�ʏŬʙ̒ȐƛȐʏŬ̒Ȑɤɔ�Ȑɔ
ʬːƛȀ�Ŭ�˷ Ŭ̄�̒ȀŬ̒�̒ȀƼ�Ƽ́ʏƼʙȐƼɔƛƼ�ƛŬɔ�ƑƼ�Ƽ́ʏŬɔƧƼƧװ
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ȀƼ�ƛʙƼŬ̒ƼƧװ�ŉɤː�ʏɤʏːȵŬ̒Ƽ�̒ȀŬ̒�˷ɤʙȵƧ�˷ Ȑ̒Ȁ�ʙƼʏȵȐƛŬ̒ƼƧ
ȀːɍŬɔʬؾ��ʬƼɔ̒ȐƼɔ̒ױ�Ƽɍɤ̒ȐɤɔŬȵ�ŬɔƧ�ǩȵŬ˷ƼƧװ�%ːȐȵƧ�ɤɔ�̄ɤːʙ
ɤ˷ɔ�ȐɍŬǬƼװ��ɔƧ�̄ɤː�ɍŬƧƼ�ːʬ�Ŭȵȵ�˷ɤʙȬ�ǩɤʙ�̄ɤːװ
ŉɤː�̒ː ʙɔƼƧ�ːʬ�Ȑɔ̒ɤ�úȵŬ˱Ƽʬؾ�װ�ïّćȀŬƛ

Background: Overview of the
experience

ćȀȐʬ�ʏŬʏƼʙ�ƧȐʬƛːʬʬƼʬ�˱ŬʙȐɤːʬ�ɍƼ̒ȀɤƧʬ�ɤǩ�ŬːƧȐƼɔƛƼ
ȐɍɍƼʙʬȐɤɔ�Ȑɔ�ȵɤƛŬ̒ȐɤɔؾƑŬʬƼƧ�Ȑɔʬ̒ŬȵȵŬ̒Ȑɤɔʬױ�Ŭʬ�˷Ƽȵȵ�Ŭʬ�̒ȀƼ
ƛʙƼŬ̒Ȑ˱Ƽ�ʏʙɤƛƼʬʬ�ːɔƧƼʙ̒ŬȬƼɔ�Ȑɔ�ɤːʙ�˷ɤʙȬ�̒ɤ�ŬƛȀȐƼ˱Ƽ�ʬŬȐƧ
ȐɍɍƼʙʬȐɤɔʬװ�ćȀȐʬ�Ȑʬ�ƧɤɔƼ�Ȑɔ�ʙƼǩƼʙƼɔƛƼ�̒ɤ�ćȀƼ�eŬȵȵ�ɤǩ
ïّćȀƼŬױ�Ŭ�ʬ̒ɤʙ̄Ƽ̒ȵȵȐɔǬ�Ƽ́ʏƼʙȐƼɔƛƼ�ɍŬƧƼ�Ȑɔ�ƛɤȵȵŬƑɤʙŬ̒Ȑɤɔ
Ȑ˷̒Ȁ�ʬ̒ːƧƼɔ̒ʬ�ŬɔƧ�ʙƼʬƼŬʙƛȀƼʙʬ�Ŭ̒�̒ȀƼ�,̄ʏʙːʬ�ĖɔȐ˱ƼʙʬȐ̒̄
ɤǩ�ćƼƛȀɔɤȵɤǬ̄װ�ćȀƼ�ǩȐʙʬ̒�˱ƼʙʬȐɤɔ�ɤǩ�̒ȀƼ�Ƽ́ʏƼʙȐƼɔƛƼ�˷Ŭʬ
ʏʙƼʬƼɔ̒ƼƧ�Ŭ̒�̒ȀƼ�ľɤʙȬ�Ȑɔ�èʙɤǬʙƼʬʬ�eƼʬ̒Ȑ˱Ŭȵ�Ŭ̒�̒ȀƼ�,ŉD̄ú
ʙƼʬƼŬʙƛȀ�,Ƽɔ̒Ƽʙ�Ȑɔ�̄ ȐƛɤʬȐŬ�,̄ʏʙːʬ�Ȑɔ�¾ƛ̒ɤƑƼʙ�֖֖֖֔װ

ćȀƼ�eŬȵȵ�ɤǩ�ïّćȀƼŬ�Ȑʬ�Ŭ�ʬ̒ɤʙ̄Ƽ̒ȵȵȐɔǬ�Ƽ́ʏƼʙȐƼɔƛƼ�˷ Ȑ̒Ȁ
Ȁ̒ƼɍƼʬ�ʙƼ˱ɤȵ˱ȐɔǬ�ŬʙɤːɔƧ�ʬƼɔ̒ȐƼɔ̒��ʙ̒ȐǩȐƛȐŬȵ�~ɔ̒ƼȵȵȐǬƼɔƛƼױ
ƧȐǬȐ̒Ŭȵ�ȀːɍŬɔ�ƛȵɤɔƼʬ�ŬɔƧ�̒ȀƼ�˱ŬȵːƼ�ɤǩ�Ŭʙ̒ȐǩȐƛȐŬȵ�ȵȐǩƼװ�~̒�Ȑʬ
Ŭɔ�Ƽ́ʏƼʙȐƼɔƛƼ�ƧƼʬȐǬɔƼƧ�ǩɤʙ�֗�ʏƼɤʏȵƼ�ŬɔƧ�̒ȀƼ
ʏŬʙ̒ȐƛȐʏŬɔ̒ʬ�ȀŬƧ�̒ɤ�ʬȐǬɔ�ːʏ�̒ȀʙɤːǬȀ�ɤːʙ�ƑɤɤȬȐɔǬ�ʬ̄ʬ̒Ƽɍ
Ȑɔ�ȐɔƧȐ˱ȐƧːŬȵ�ʬȵɤ̒ʬװ

ľȀƼɔ�̒ȀƼ�̒ƼŬɍ�Ȑʬ�ŬʬʬƼɍƑȵƼƧ�Ŭ̒�̒ȀƼ�ʏʙƼؾȀŬȵȵ�ɤǩ�ɤːʙ
ȵɤƛŬ̒Ȑɤɔ̒�ױȀƼ̄�ŬʙƼ�Ŭȵȵ�ƛɤɍǩɤʙ̒ŬƑȵ̄�ʬƼŬ̒ƼƧ�Ȑɔ�Ŭ�ȵɤːɔǬƼ
ŬʙƼŬױ�ŬɔƧ�̒ȀƼ̄�ŬʙƼ�ǬȐ˱Ƽɔ�Ŭ�ƑʙȐƼǩ�Ȑɔ̒ʙɤƧːƛ̒Ȑɤɔ�ʙƼǬŬʙƧȐɔǬ
Ȁ̒Ƽ�ɔŬ̒ːʙƼ�ɤǩ�̒ȀƼ�Ƽ́ʏƼʙȐƼɔƛƼװ�eːʙ̒ȀƼʙɍɤʙƼ̒�ױȀƼ̄�ŬʙƼ
Ȑɔ̒ʙɤƧːƛƼƧ�̒ɤ�̒ȀƼ�˷ɤʙȵƧ�ɤǩ�ïّćȀƼŬ�̒ȀʙɤːǬȀ�Ŭ�ƛɤɍȐƛ�ƑɤɤȬ
Ȁ˷ȐƛȀ�ʬƼ̒ʬ�̒ȀƼ�˷ɤʙȵƧ�ŬɔƧ�ɤǩǩƼʙʬ�̒ȀƼ�ƛŬȵȵ�̒ɤ�Ŭƛ̒Ȑɤɔذ�úƼƼ
eȐǬːʙƼ�֕װر

ćȀƼ�ʏŬʙ̒ȐƛȐʏŬɔ̒ʬ�ŬʙƼ�ʬːƑʬƼʕːƼɔ̒ȵ̄�ɍɤ˱ƼƧ�Ȑɔ̒ɤ�̒ȀƼ�ɔƼ́̒
ʙɤɤɍفŬ�ʬʏƼƛȐŬȵȵ̄�ƧƼʬȐǬɔƼƧ��~�ʙƼʬƼŬʙƛȀ�ȵŬƑױ�ŬɔƧ�̒ȀƼ̄�ŬʙƼ
ŬʬȬƼƧ�̒ɤ�Ȑɔ˱Ƽʬ̒ȐǬŬ̒Ƽ�˷ Ȁ̄�̒ȀƼ��ʙ̒ȐǩȐƛȐŬȵ�hƼɔƼʙŬȵ
~ɔ̒ƼȵȵȐǬƼɔƛƼذ��h~ر�ɔŬɍƼƧ�ïّćȀŬƛ�ȀŬʬ�ʬ̒ɤʏʏƼƧ
ƛɤɍɍːɔȐƛŬ̒ȐɔǬ�˷ Ȑ̒Ȁ�̒ȀƼ�ȀːɍŬɔ�˷ɤʙȵƧ�ŬɔƧ�ȀŬʬ�ǬɤɔƼ�Ȑɔ̒ɤ
ȀȐƑƼʙɔŬ̒Ȑɤɔװ�ćȀƼ�ʏŬʙ̒ȐƛȐʏŬɔ̒ʬ�ȵƼŬʙɔ�̒ȀŬ̒�̒ȀƼ̄�ɔƼƼƧ�̒ɤ
ȀŬƛȬ�̒ȀƼ��h~ױ�ʬɤɍƼ̒ȀȐɔǬ�˷ȀȐƛȀ�Ȑʬ�ŬƛȀȐƼ˱ƼƧ�̒ȀʙɤːǬȀ�Ŭ�è,
ƛɤɔʬɤȵƼ�Ŭ˱ŬȐȵŬƑȵƼ�Ȑɔ�̒ȀƼ�ʬʏŬƛƼذ�úƼƼ�eȐǬːʙƼ�֕̒�ױرɤ�ʙƼؾ
ƑːȐȵƧٯïّćȀƼŬ̒�ױȀƼ�˱Ȑʙ̒ːŬȵ�ƛȐ̒ �̄ƛʙƼŬ̒ƼƧ�Ƒ̄�ïّćȀŬƛ�Ȑɔ�ɤʙƧƼʙ
ɤ̒�ʙːɔ�Ȑ̒ʬ�Ƽ́ʏƼʙȐɍƼɔ̒װ�ľȀƼɔ�̒ȀƼ�ƛȐ̒ �̄Ȑʬ�ʙƼƑːȐȵ̒̒�ױȀƼ
ʏŬʙ̒ȐƛȐʏŬɔ̒ʬ�ɔƼƼƧ�̒ɤ�Ƽɔ̒Ƽʙ�ŬɔƧ�Ƽ́ʏȵɤʙƼ�̒ȀƼ�ƛȐ̒ �̄̒ȀʙɤːǬȀ�Ŭ
ķï�ȀƼŬƧʬƼ̒ذ�úƼƼ�eȐǬːʙƼ�֕װر�eːʙ̒ȀƼʙɍɤʙƼ̒�ױȀƼ�ʏŬʙ̒ȐƛȐʏŬɔ̒ʬ
ȀŬ˱Ƽ�ŬƛƛƼʬʬ�̒ɤ�̒ȀƼ�ƧȐŬʙ̄�ɤǩ�ɤɔƼ�ɤǩ�̒ȀƼ�ƧȐǬȐ̒Ŭȵ�ƛȵɤɔƼʬ
ƛʙƼŬ̒ƼƧ�ǩɤʙ�̒ȀƼ�Ƽ́ʏƼʙȐɍƼɔ̒װ�ćȀƼ�ƧȐŬʙ̄�Ȑʬ�Ŭ˱ŬȐȵŬƑȵƼ
Ȁ̒ʙɤːǬȀ�Ŭɔ�ŬɔƧʙɤȐƧ�̒ŬƑȵƼ̒�ʬȐ̒ Ŭː̒ƼƧ�ŬȵɤɔǬʬȐƧƼ�̒ȀƼ�è,
ƛɤɔʬɤȵƼ�ŬɔƧ�̒ȀƼ�ķï�ȀƼŬƧʬƼ̒װ�~ɔȐ̒ȐŬȵȵ̄̒�ױȀƼ�̒Ƽ́̒�Ȑʬ

ȐɔٯïّćȀŬɔȐŬɔذ�ćȀƼ�ŬȵʏȀŬƑƼ̒�˷Ƽ�ƛʙƼŬ̒ƼƧ�ǩɤʙ�̒ȀȐʬ
Ƽ́ʏƼʙȐƼɔƛƼױ�ʬƼƼ�eȐǬːʙƼ�֕رװ�Ƒː̒�Ŭʬ�̒ȀƼ�ʬ̒ɤʙ̄�ʏʙɤǬʙƼʬʬƼʬ
ɍɤʙƼ�ŬɔƧ�ɍɤʙƼ�ƧȐŬʙ̄�Ƽɔ̒ʙȐƼʬ�ŬʙƼ�ːɔȵɤƛȬƼƧװ�ćȀƼ
ʏŬʙ̒ȐƛȐʏŬɔ̒ʬ�ɔƼƼƧ�̒ɤ�˷ɤʙȬ�̒ɤǬƼ̒ȀƼʙ�Ȑɔ�ɤʙƧƼʙ�̒ɤ�ːɔƛɤ˱Ƽʙ
Ȁ˷Ŭ̒�Ŭƛ̒ːŬȵȵ̄�ȀŬʏʏƼɔƼƧ�Ȑɔ�̒ȀƼ�ƛȐ̒ �tȐɔ̒ʬ�ɤɔ�Ȁɤ˷�̒ɤװ̄
ɔːȵɤƛȬ�ŬʙƼŬʬ�Ȑɔ�̒ȀƼ�ƛȐ̒ �̄ŬʙƼ�ȀȐƧȐɔǬ�Ȑɔ�̒ȀƼ�ƧȐŬʙ̄�ŬɔƧ
ʬɤɍƼ̒ȐɍƼʬ�Ȑɔ�̒ȀƼ�ʬƛƼɔɤǬʙŬʏȀ̄�ɤǩ�̒ȀƼ�ʙɤɤɍ�Ȑ̒ʬƼȵǩװ
eːʙ̒ȀƼʙɍɤʙƼױ�Ŭʬ�̒ȀƼ�è,�ƛɤɔʬɤȵƼ�Ȑʬ�ƼʬʬƼɔ̒ȐŬȵȵ̄�Ŭ�ƧȐʙƼƛ̒
ȵȐɔȬ�̒ɤ�̒ȀƼ��h~�ŬɔƧ�̒ȀƼʙƼǩɤʙƼ�̒ȀƼ�ƛȐ̒ �̄Ȑ̒ʬƼȵǩ̒�ױȀƼ
ʏŬʙ̒ȐƛȐʏŬɔ̒�ʬȐ̒ Ȑ̒ɔǬ�ɤɔ�̒ȀƼ�ƛɤɔʬɤȵƼ�ȀŬʬ�̒ɤ�ʏƼʙǩɤʙɍ�Ŭƛ̒Ȑɤɔʬ
�ȐɔرʬːƛȀ�Ŭʬ�َȀŬƛȬُ�̒ȀƼ��h~�̒ɤ�ǬŬȐɔ�ŬƛƛƼʬʬ�̒ɤ�ʬʏŬƛƼʬذ
ɤʙƧƼʙ�ǩɤʙ�̒ȀƼ�ʏƼʙʬɤɔ�Ȑɔ�̒ȀƼ�ķï�ʬ̒Ŭ̒Ȑɤɔ�̒ɤ�ʏʙɤǬʙƼʬʬ�̒ȀƼ
ʬ̒ɤʙ̄ٯװ

The Experience

ćȀƼ�̄ŬʙʙŬ̒Ȑ˱Ƽ

ćȀƼ�ɔŬʙʙŬ̒Ȑ˱Ƽ�ɤǩ�̒ȀƼ�Ƽ́ʏƼʙȐƼɔƛƼ�ǩȐ̒ʬ�Ȑɔ�̒ȀƼ�ǬƼɔƼʙŬȵ�ǬƼɔʙƼ
ɤǩ�úƛȐƼɔƛƼ�eȐƛ̒Ȑɤɔذ�úeװر��ƛƛɤʙƧȐɔǬ�̒ɤ�Dƛɤױ�úe�Ƽ́Ȑʬ̒ʬ�Ŭʬ
Ŭɔ�Ŭː̒ɤɔɤɍɤːʬ�ǬƼɔʙƼ�˷ȀƼɔ�Ŭ�ƛɤːɔ̒ƼʙǩŬƛ̒ːŬȵ
ʬʏƼƛːȵŬ̒Ȑɤɔ�ŬƑɤː̒�Ŭ�ʬ̒ʙːƛ̒ːʙŬȵȵ̄�ʏɤʬʬȐƑȵƼ�˷ɤʙȵƧ�Ȑʬ
ƛɤɔƧːƛ̒ƼƧ�Ƒ̄�Ƽ́̒ʙŬʏɤȵŬ̒Ȑɤɔ�ǩʙɤɍ�ƛƼʙ̒ŬȐɔ�̒ƼɔƧƼɔƛȐƼʬ�Ȑɔ
ɤ̒ƧŬّ̄ʬ�˷ɤʙȵƧװ�ćȀƼʙƼǩɤʙƼױ�úe�̒ŬȬƼʬ�̒ȀƼ�ǩɤʙɍ�ɤǩ�Ŭɔ
Ŭɔ̒ȐƛȐʏŬ̒Ȑɤɔױ�ŬɔƧ�Ŭɔ�Ŭɔ̒ȐƛȐʏŬ̒Ȑɤɔ�Ŭȵ˷ Ŭ̄ʬ�̒ŬȬƼʬ�̒ȀƼ�ǩɤʙɍ
ɤǩ�Ŭ�ƛɤɔȣƼƛ̒ːʙƼ�ǩɤʙɍːȵŬ̒ƼƧ�ǩʙɤɍ�Ƽ́Ȑʬ̒ȐɔǬ�̒ƼɔƧƼɔƛȐƼʬ֪װ
Dƛɤ�ƛŬȵȵʬ�̒ȀȐʬ�ǩŬɔ̒Ŭʬ̒Ȑƛ�ȵȐ̒ƼʙŬ̒ːʙƼ�ɍƼ̒ŬƛȀʙɤɔȐŬ�ɤʙ
ɍƼ̒Ŭ̒ɤʏȐŬ�ŬɔƧ�ƧƼǩȐɔƼʬ�Ȑ̒�Ŭʬ�Ŭ�ȵȐ̒ƼʙŬ̒ːʙƼ�̒ȀŬ̒�ǩɤƛːʬƼʬ�ɤɔ
Ȁ̒Ƽ�ɍƼƛȀŬɔȐʬɍ�ɤǩ�Ƽ́̒ʙŬʏɤȵŬ̒Ȑɤɔױ�Ȑɔ�˷ȀȐƛȀ�ʬːƛȀ
Ƽ́̒ʙŬʏɤȵŬ̒Ȑɤɔ�ƛŬɔ�ƑƼ�ʬɤƛȐŬȵ̒�ױƼƛȀɔɤȵɤǬȐƛŬȵױ�ɤʙ�ʬƛȐƼɔ̒ȐǩȐƛװ
�َ�ʏɤʬʬȐƑȵƼ�˷ɤʙȵƧ�ʙƼʏʙƼʬƼɔ̒ʬ�Ŭ�ǩːʻːʙƼ�ʏȀŬʬƼ�ɤǩ�̒ȀƼ�˷ɤʙȵƧ
Ŭʬ�˷Ƽ�ȀŬ˱Ƽ�Ȑ̒�ȀƼʙƼ�ŬɔƧ�ɔɤ˷ُذ֕֝װ ر֛֖֙֕�ױ֘֜

~ɔ�̒ȀƼ�ćȀƼ�ǩŬȵȵ�ɤǩ�ïّćȀƼŬ�̒ȀŬ̒�Ƽ́̒ʙŬʏɤȵŬ̒Ȑɤɔ�ƑƼǬŬɔ�Ƒ̄�Ŭ
ʕːɤ̒Ƽ�Ƒ̄��ɤȀɔ�,ŬʙɍŬƛȬ̒�ױȀƼ�ƛɤɍʏː̒Ƽʙ�ʏʙɤǬʙŬɍɍƼʙױ
Ȑ˱ƧƼɤ�ǬŬɍƼ�ƧƼ˱ƼȵɤʏƼʙ�ŬɔƧ�ʏŬʬ̒�,D¾�ɤǩ�¾ƛːȵːʬ�ķïװ�tƼ
ʏʙƼƧȐƛ̒ƼƧ�̒ȀŬ̒�Ƒ̄�֖֔֗֔̒�ױȀƼʙƼ�Ȑʬ�Ŭ�֗ �ƛȀŬɔƛƼ�ǩɤʙ�Ŭݘ֔
ʙƼƛɤǬɔȐ̓ŬƑȵ̄�ȀːɍŬɔؾȵȐȬƼ��h~֕װ�~ɔ�ǩŬƛ̒ױ�ȀƼ�Ȑʬ�ʬɤ�ƛɤɔǩȐƧƼɔ̒
ŬƑɤː̒�ȀȐʬ�ʏʙƼƧȐƛ̒Ȑɤɔ�̒ȀŬ̒�ȀƼ�ʬ̒Ŭʙ̒ƼƧ�ȀȐʬ�ɤ˷ɔ�ƛɤɍʏŬɔ̄
ʙːɔɔȐɔǬ�Ƽ́ʏƼʙȐɍƼɔ̒ʬ�ɤɔ�Ŭʙ̒ȐǩȐƛȐŬȵ�ǬƼɔƼʙŬȵ�Ȑɔ̒ƼȵȵȐǬƼɔƛƼװ
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eȐǬːʙƼ�֖װ�ćȀƼ�,ɤɍȐƛ�ƑɤɤȬװ��ȵȵ�ƛɤɔ̒Ƽɔ̒�˷Ŭʬ�ǬƼɔƼʙŬ̒ƼƧ�̒ȀʙɤːǬȀ
ªȐƧ�ɤːʙɔƼ̄�ŬɔƧ�ȵŬȐƧ�ɤː̒�Ƒ̄�ɤːʙ�ƛɤɍȐƛ�ƑɤɤȬ�Ŭʙ̒Ȑʬ̒װ�ú̒ƼȵȵŬ�ķȐɤȵŬʙȐװ

%ːȐȵƧȐɔǬ�ɤɔ�̒ȀŬ̒�ʏʙƼƧȐƛ̒Ȑɤɔױ�ŬɔƧ�ʬ̒Ŭʙ̒ȐɔǬ�ǩʙɤɍ�̒ȀƼ�ƑȐʙ̒Ȁ�ɤǩ
�h~ʬױ�˷Ƽ�Ƽ́̒ʙŬʏɤȵŬ̒ƼƧ�Ŭ�̒ȐɍƼȵȐɔƼ�ɤǩ�ŬƑɤː̒�֕ �֔̄ƼŬʙʬ�Ȑɔ̒ɤ
Ȁ̒Ƽ�ǩːʻːʙƼ�ƑʙȐƼǩȵ̄�ʬːɍɍŬʙȐ̓ƼƧ�Ȑɔ�̒ȀƼ�ǩɤȵȵɤ˷ȐɔǬ�̒ŬƑȵƼٯײ

,ɤɔ̒ȐɔːȐɔǬ�ǩʙɤɍ�̒ȀƼʙƼױ�èʙɤȣƼƛ̒�ï�˷Ŭʬ�ʬːʏƼʙ˱ȐʬƼƧ�Ƒ̄�̒ȀƼ
�h~�ïّćȀŬƛױ�ŬɔƧ�̒ȀƼ�ʏŬʙ̒ȐƛȐʏŬɔ̒ʬ�ɤǩ�̒ȀƼ�Ƽ́ʏƼʙȐɍƼɔ̒
ȐɔƛȵːƧƼƧ�ƧȐǬȐ̒Ŭȵ�ƛȵɤɔƼʬ�ɤǩ�˱ŬʙȐɤːʬ�ʬƛȐƼɔ̒Ȑʬ̒ʬ�ǩʙɤɍ�̒ȀƼ
ŬȵȵȐŬɔƛƼױ�ʬƼ̒�ːʏ�Ŭ�ƑŬʬƼ�Ȑɔ�̒ȀƼ�˱Ȑʙ̒ːŬȵ�ƛȐ̒ �̄ɤǩ�ïّćȀƼŬװ���ƛȐ̒ ױ̄
ɍŬƧƼ�Ƒ̄�ïّćȀŬƛױ�ƼʬʏƼƛȐŬȵȵ̄�ǩɤʙ�̒ȀȐʬ�Ƽ́ʏƼʙȐɍƼɔ̒װ�ć˷ɤ
ɍɤɔ̒Ȁʬ�Ŭǩ̒Ƽʙ�̒ȀƼ�ƛɤɍɍƼɔƛƼƧ�ɤǩ�̒ȀƼ�Ƽ́ʏƼʙȐɍƼɔ̒ױ�ïّćȀŬƛ
ʬ̒ɤʏʏƼƧ�ʏʙɤƧːƛȐɔǬ�Ŭɔ̄�ʙƼʏɤʙ̒ʬ�ŬɔƧ�ȀŬȵ̒ƼƧ�Ŭȵȵ
ƛɤɍɍːɔȐƛŬ̒Ȑɤɔʬ�˷ Ȑ̒Ȁ�̒ȀƼ�ŬȵȵȐŬɔƛƼװ�eːʙ̒ȀƼʙɍɤʙƼױ�Ŭɔ
ŬȵŬʙɍȐɔǬ�ʙƼʏɤʙ̒�ȀŬʬ�ʬːʙǩŬƛƼƧ�ǩʙɤɍ�ɤɔƼ�ɤǩ�̒ȀƼ�ʬƛȐƼɔ̒Ȑʬ̒ʬװ

ćȀȐʬ�ʏʙƼؾʬ̒ɤʙ̄�ŬɔƧ�̒ȀƼ�ƛŬȵȵ�̒ɤ�Ŭƛ̒Ȑɤɔ�˷Ŭʬ�ʏʙɤ˱ȐƧƼƧ�̒ɤ�̒ȀƼ
ʏŬʙ̒ȐƛȐʏŬɔ̒ʬ�ɤǩ�̒ȀƼ�Ȑɔʬ̒ŬȵȵŬ̒Ȑɤɔ�ŬɔƧ�Ȑ̒�˷Ŭʬ�ƧƼȵȐ˱ƼʙƼƧ�̒ɤ
Ȁ̒Ƽɍ�̒ȀʙɤːǬȀ�Ŭ�ƛɤɍȐƛ�ƑɤɤȬذ�eȐǬːʙƼ�֖ٯװر

�ʬ�˷Ƽ�˷Ŭɔ̒ƼƧ�̒ɤ�Ƽ́ʏŬɔƧ�ɤɔ�̒ȀƼ�̒ȀƼɍƼ�ɤǩ��ʙ̒ȐǩȐƛȐŬȵ
~ɔ̒ƼȵȵȐǬƼɔƛƼ�Ȑɔ�Ŭȵȵ�ǩŬƛƼ̒ʬ�ɤǩ�̒ȀƼ�ʏʙɤȣƼƛ̒ױ�Ŭȵȵ�ȐɍŬǬƼʬ�ǩɤʙ�̒ȀƼ
ƛɤɍȐƛ�ƑɤɤȬ�˷ƼʙƼ�ǬƼɔƼʙŬ̒ƼƧ�̒ȀʙɤːǬȀ�ªȐƧ�ɤːʙɔƼ̄ـ��Ŭɔ

ɤɔȵȐɔƼ�̒Ƽ́̒�̒ɤ�ȐɍŬǬƼ��~�ʬ̄ʬ̒Ƽɍ֖װ�ćȀƼ�ȐɍŬǬƼʬ�˷ƼʙƼ
ʬːƑʬƼʕːƼɔ̒ȵ̄�ȵŬȐƧ�ɤː̒�Ȑɔ�Ŭ�ƛɤɍȐƛ�ƑɤɤȬ�ǩɤʙɍŬ̒�Ƒ̄�Ŭ�ƛɤɍȐƛ
ƑɤɤȬ�Ŭʙ̒Ȑʬ̒װ

ćȀƼ�ƛɤɍȐƛ�ʬƼʙ˱ƼƧ�̒˷ ɤ�ǩːɔƛ̒Ȑɤɔʬװ�eȐʙʬ̒ȵ̄ױ�Ȑ̒�Ŭƛ̒ƼƧ�Ŭʬ�Ŭɔ
Ȑɔ̒ʙɤƧːƛ̒Ȑɤɔ�̒ɤ�̒ȀƼ�˷ɤʙȵƧ�ƑːȐȵƧȐɔǬ�ŬɔƧ�Ŭʬ�Ŭ�ƛŬȵȵ�̒ɤ�Ŭƛ̒Ȑɤɔװ
úƼƛɤɔƧȵ̄̒�ױȀƼ�̒ƼŬɍ�˷Ŭɔ̒ƼƧ�̒ɤ�ƛʙƼŬ̒Ƽ�˱ȐʬːŬȵ�ʙƼǩƼʙƼɔƛƼʬ
ǩɤʙ�ʬɤɍƼ�ɤǩ�̒ȀƼ�ɔŬʙʙŬ̒Ȑ˱Ƽ�̒ƼɔʬȐɤɔ�ʏɤȐɔ̒ʬ�ȀȐǬȀȵȐǬȀ̒ƼƧ
ƧːʙȐɔǬ�̒ȀƼ�Ƽ́ʏƼʙȐƼɔƛƼװ�úe�˷ɤʙȵƧʬ�ŬʙƼ�ǩȐȵȵƼƧ�˷ Ȑ̒Ȁ�ɔŬʙʙŬ̒Ȑ˱Ƽ
ȐɔǩɤʙɍŬ̒Ȑɤɔ�ƑŬʬƼƧ�ɤɔ�Ŭ�ʬ̒ʙːƛ̒ːʙŬȵȵ̄�ŬɔƧ�ǩːɔƛ̒ȐɤɔŬȵȵ̄
ƧȐǩǩƼʙƼɔ̒�˷ɤʙȵƧ�̒ȀŬɔ�̒ȀƼ�Ŭƛ̒ːŬȵ�ɤɔƼװ�~ɔ�̒ȀƼ�eŬȵȵ�ɤǩ�ïّćȀƼŬ
Ƽ˷�ɤǩǩƼʙ�Ŭ�ȵɤ̒�ɤǩ�̒Ƽ́̒ؾƑŬʬƼƧ�ɔŬʙʙŬ̒Ȑ˱Ƽ�ȐɔǩɤʙɍŬ̒Ȑɤɔ�ŬƑɤː̒
ȵȐǩƼ�Ȑɔ�̒ȀƼ�ƼŬʙȵ̄�ƧŬ̄ʬ�Ŭ̒�̒ȀƼ�ƛȐ̒ �̄ɤǩ�ïّćȀƼŬ�̒ȀʙɤːǬȀ�̒ȀƼ
ƧȐŬʙ̄װ��ǬɔƼʙɤ̒�ƛɤʙʙƼƛ̒ȵ̄�ʬ̒Ŭ̒Ƽʬ�̒ȀŬ̒�ʬƛȐƼɔƛƼ�ǩȐƛ̒Ȑɤɔ
ɤ˷ʙȵƧʬ�ŬʙƼ�ƑŬʬƼƧ�ɤɔ�Ŭ�ʬƼɍŬɔ̒Ȑƛ�َŬƑʬƼɔ̒�ʏŬʙŬƧȐǬɍُ�֬
ȀŬ̒�ʙƼʕːȐʙƼʬ�Ŭɔ�Ƽɔƛ̄ƛȵɤʏƼƧȐŬ�ɤǩ�ʙƼǩƼʙƼɔƛƼ�̒ȀŬ̒�Ȑʬٯ̒
ƧȐǩǩƼʙƼɔ̒�ǩʙɤɍ�̒ȀƼ�Ŭƛ̒ːŬȵ�˷ɤʙȵƧװ�ćȀƼ�ʏŬʙ̒ȐƛȐʏŬɔ̒ʬ�˱Ƽʙ̄
ɤǩ̒Ƽɔ�ɍːʬ̒�َǩȐȵȵ�Ȑɔ�̒ȀƼ�ǬŬʏʬُ�֫�˷ȀȐȵƼ�ʙƼƛɤɔʬ̒ʙːƛ̒ȐɔǬ�̒ȀɤʬƼ
ƧŬ̄̒ؾɤؾƧŬ̄�Ŭƛ̒Ȑ˱Ȑ̒ȐƼʬ�Ȑɔ�̒ȀƼ�ƛȐ̒ ��ɔǬƼɔɤ̒�ɤƑʬƼʙ˱Ƽʬ�̒ȀŬ̒װ̄
ʬƛȐƼɔƛƼؾǩȐƛ̒Ȑɤɔ�ʙƼŬƧƼʙʬ�ʏʙɤƛƼƼƧ�ǩʙɤɍ�̒ȀƼ�ʏŬʙ̒ȐƛːȵŬʙ�̒ɤ
Ȁ̒Ƽ�ǬƼɔƼʙŬȵَ̒�ײȀƼ̄�ȐɔƧːƛƼ�ǩʙɤɍ�̒ȀƼ�ʏŬʙ̒ȐƛːȵŬʙ�ʬɤɍƼ
ȐɍŬǬȐɔƼƧױ�ǬƼɔƼʙŬȵ�ʙːȵƼʬ�̒ȀŬ̒�ʏʙɤȵɤɔǬ�̒ȀƼ�Ŭː̒Ȁɤʙّʬ
ǩŬɔ̒ŬʬȐƼʬ�ŬɔƧ�ƛɤɔǩƼʙ�ɤɔ�̒ȀƼɍ�ʏȵŬːʬȐƑȐȵȐ̒ �ćȀƼ�ʙƼŬƧƼʙװ̄
ƼɔǬŬǬƼʬ�Ȑɔ�Ŭ�ƛɤɔȣƼƛ̒ːʙŬȵ�ʙƼƛɤɔʬ̒ʙːƛ̒Ȑɤɔ�˷ȀȐƛȀ
ِɍŬ̒ƼʙȐŬȵȐ̓Ƽʬّ�̒ȀƼ�ǩȐƛ̒ȐɤɔŬȵ�ːɔȐ˱ƼʙʬƼُ�֬װ��ćȀƼ�ƛɤɍȐƛ�ƑɤɤȬ�Ȑʬ
Ȁ̒Ƽ�ǩȐʙʬ̒�˱ȐʬːŬȵ�ɍƼƧȐːɍ�̒ȀŬ̒�Ȑʬ�ɍŬƧƼ�Ŭ˱ŬȐȵŬƑȵƼ�̒ɤ�̒ȀƼ
ʏŬʙ̒ȐƛȐʏŬɔ̒ʬ�ŬɔƧ�Ȑɔ�Ŭ�˷ Ŭ̄�ʬƼ̒ʬ�ːʏ�̒ȀƼ�ɍɤɤƧ�ŬɔƧ�̒ȀƼ
Ŭ̒ɍɤʬʏȀƼʙƼ�̒ɤ�ƛʙƼŬ̒Ƽ�˱ȐʬːŬȵ�ʙƼǩƼʙƼɔƛƼʬ�ǩɤʙ�̒ȀƼ
ʏŬʙ̒ȐƛȐʏŬɔ̒ʬ�̒ɤ�ŬȐƧ�̒ȀƼɍ�Ȑɔ�̒ȀƼ�ʙƼƛɤɔʬ̒ʙːƛ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�̒ȀƼ
ŬَƑʬƼɔ̒�ɍŬ̒ƼʙȐŬȵُװ

ćȀƼ�ɍŬȐɔ�̒ȀƼɍƼ�Ƽ́ʏȵɤʙƼƧ�Ȑɔ�̒ȀƼ�ɤ˱ƼʙŬʙƛȀȐɔǬ�ɔŬʙʙŬ̒Ȑ˱Ƽ�Ȑʬ
Ȁ̒Ƽ�˱ŬȵːƼ�ɤǩ�Ŭʙ̒ȐǩȐƛȐŬȵ�ȵȐǩƼװ�ćȀƼ�̒ȀƼɍƼ�Ȑʬ�Ȑɔ̒ʙɤƧːƛƼƧ�ŬɔƧ
ƼȵŬƑɤʙŬ̒ƼƧ�̒ȀʙɤːǬȀ�̒ȀƼ�ƧƼƼʏȵ̄�ʏƼʙʬɤɔŬȵ�ƧȐŬʙ̄�Ƽɔ̒ʙȐƼʬ�ɤǩ
Ȁ̒Ƽ�ʬƛȐƼɔ̒Ȑʬ̒�˷ȀȐƛȀ�Ȑʬ�Ŭ˱ŬȐȵŬƑȵƼ�̒ɤ�̒ȀƼ�ʏŬʙ̒ȐƛȐʏŬɔ̒�̒ɤ�ʙƼŬƧ
Ȁ̒ʙɤːǬȀ�Ŭɔ�ŬɔƧʙɤȐƧ�̒ŬƑȵƼ̒װ�ćȀƼ�ƧȐŬʙ̄�Ȑʬ�ʬʏȵȐ̒�ːʏ�Ȑɔ̒ɤ�̒ȀʙƼƼ
ɍŬȐɔ�ʬƼƛ̒Ȑɤɔʬײ�Ŭر�ćȀƼ�َƑȐʙ̒Ȁُ�ɤǩ�̒ȀƼ�ƧȐǬȐ̒Ŭȵ�ƛȵɤɔƼ�ŬɔƧ�ȀȐʬ
ȐɔȐ̒ȐŬȵ�Ȑɔ̒ƼǬʙŬ̒Ȑɤɔ�Ȑɔ�̒ȀƼ�˱Ȑʙ̒ːŬȵ�˷ɤʙȵƧ�Ƒر�D˱Ƽʙ̄ƧŬ̄�ȵȐǩƼ�Ȑɔ
Ȁ̒Ƽ�ƛȐ̒ �̄ɤǩ�ïّćȀƼŬ�ŬɔƧ�ƛر���ʏƼʙʬɤɔŬȵ�Ŭƛƛɤːɔ̒�ƧƼʬƛʙȐƑȐɔǬ
Ȁ̒Ƽ�Ƽ˱Ƽɔ̒ʬ�̒ȀŬ̒�ȵƼŬƧ�̒ɤ�̒ȀƼ�ƛɤȵȵŬʏʬƼ�ɤǩ�̒ȀƼ�ƛȐ̒ �ćȀƼ�ƧȐŬʙ̄װ̄
Ȑʬ�˷ ʙȐ̒ Ƽ̒ɔ�Ȑɔ�̒ȀƼ�ǩȐʙʬ̒�ʏƼʙʬɤɔױ�ɤǩǩƼʙȐɔǬ�Ŭ�ʏƼʙʬɤɔŬȵ�Ŭƛƛɤːɔ̒
ɤǩ�̒ȀƼ�Ƽ˱Ƽɔ̒ʬ�̒ȀŬ̒�̒ʙŬɔʬʏȐʙƼƧ�Ȑɔ�̒ȀƼ�ʏŬʬ̒�ɤǩ�̒ȀƼ�ʬƛȐƼɔ̒Ȑʬ̒װ
ćȀȐʬ�ǩɤȵȵɤ˷ʬ�Ŭ�ƛɤɔ˱Ƽɔ̒ȐɤɔŬȵ�ŬʏʏʙɤŬƛȀ�̒ɤ�ʙƼؾƛɤːɔ̒ȐɔǬ
Ƽ˱Ƽɔ̒ʬ�Ȑɔ�ʬƛȐƼɔƛƼ�ǩȐƛ̒Ȑɤɔ�ɔŬʙʙŬ̒Ȑ˱Ƽʬװ��ʬ�èŬɤȵɤ�%Ƽʙ̒Ƽ̒̒Ȑ
ʬ̒Ŭ̒Ƽʬذَ�ײªɤʙƼ�ɤǩ̒Ƽɔ̒�رȀƼ�̒Ƽ́̒�ƼɔŬƛ̒ʬ�Ŭ�ʙƼŬȵ�ƼɔːɔƛȐŬ̒ȐɤɔŬȵ
ǩȐƛ̒Ȑɤɔױ�ʬȐɍːȵŬ̒ȐɔǬ�Ŭ�ʬȐ̒ Ŭ̒ːȐɤɔ�Ȑɔ�˷ȀȐƛȀ�Ŭɔ�ƼɔːɔƛȐŬ̒ɤʙ
ƑƼȵɤɔǬȐɔǬ�̒ɤ�̒ȀƼ�ǩːʻːʙƼ�ŬƧƧʙƼʬʬƼʬ�Ŭɔ�ƼɔːɔƛȐŬ̒ƼƼ�Ŭȵʬɤ
ƑƼȵɤɔǬȐɔǬ�̒ɤ�̒ȀƼ�ǩːʻːʙƼױ�ʙƼƛɤːɔ̒ȐɔǬ�Ŭ�ʬƼʙȐƼʬ�ɤǩ�Ƽ˱Ƽɔ̒ʬ
Ȁ̒Ŭ̒�ȀŬʏʏƼɔƼƧ�Ȑɔ�̒ȀƼȐʙ�ʏŬʬ̒ذ�ɔƼŬʙ�ɤʙ�ʙƼɍɤ̒Ƽױر�Ŭ�ʏŬʬ̒�̒ȀŬ̒
Ȑʬ�Ŭȵ˷ Ŭ̄ʬ�ɤːʙ�ǩːʻːʙƼُ�֭װ

ćȀƼ�ƧȐŬʙ̄ױ�Ȁɤ˷Ƽ˱Ƽʙױ�Ȑʬ�ɤɔȵ̄�ɤɔƼ�ʏɤȐɔ̒�ɤǩ�˱ȐƼ˷�ɤǩ�̒ȀƼ�ʬ̒ɤʙ̄
ŬɔƧ�Ȑɔ�ɤʙƧƼʙ�ǩɤʙ�̒ȀƼ�ǩːȵȵ�ʏȐƛ̒ːʙƼ�̒ɤ�ƼɍƼʙǬƼ̒�ױȀƼ
ʏŬʙ̒ȐƛȐʏŬɔ̒ʬ�ɔƼƼƧ�̒ɤ�ƼɔǬŬǬƼ�˷ Ȑ̒Ȁ�̒ȀƼ�˷ɤʙȵƧװ��ʬ�̒ȀƼ�ʬ̒ɤʙ̄
ʏʙɤǬʙƼʬʬƼʬױ�Ȑ̒�ƑƼƛɤɍƼʬ�Ƽ˱ȐƧƼɔ̒�̒ȀŬ̒�̒ȀƼ�ʬƛȐƼɔ̒Ȑʬ̒�˷Ŭʬ�Ŭɔ
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eȐǬːʙƼ�֗װ�ćȀƼ�è,�,ɤɔʬɤȵƼװ

ɤː̒ʬȐƧƼʙױ�Ŭ�ɍƼɍƑƼʙ�ɤǩ�̒ȀƼ�ƛɤɍɍːɔȐ̒ �̄˷Ȁɤ�ƧƼƛȵȐɔƼƧ�̒ɤ
ʏŬʙ̒ȐƛȐʏŬ̒Ƽ�Ȑɔ�ïّćȀŬƛّʬ�ʏȵŬɔװ�ćȀƼʙƼǩɤʙƼױ�Ȑɔ�ɤʙƧƼʙ�ǩɤʙ�̒ȀƼ
ʏŬʙ̒ȐƛȐʏŬɔ̒ʬ�̒ɤ�ǬƼ̒�̒ȀƼ�ǩːȵȵ�ʬ̒ɤʙ̄̒�ױȀƼ̄�ɔƼƼƧƼƧ�̒ɤ�ʏȐƼƛƼ
ɤ̒ǬƼ̒ȀƼʙ�ȐɔǩɤʙɍŬ̒Ȑɤɔ�̒ȀŬ̒�ʬːʏʏȵƼɍƼɔ̒ƼƧـ��ŬɔƧ�Ȑɔ�ʬɤɍƼ
ƛŬʬƼʬ�ƛɤɔ̒ʙŬƧȐƛ̒ƼƧ̒��ـȀƼ�ʬƛȐƼɔ̒Ȑʬّ̒ʬ�Ŭƛƛɤːɔ̒װ�ćȀȐʬ
ɔŬʙʙŬ̒Ȑ˱Ƽ�ȐɔǩɤʙɍŬ̒Ȑɤɔ�˷Ŭʬ�ʬʏʙƼŬƧ�ŬʙɤːɔƧ�̒ȀƼ�ʏȀ̄ʬȐƛŬȵ
ŬɔƧ�̒ȀƼ�˱Ȑʙ̒ːŬȵ�֗Ƨ�ʬʏŬƛƼ�ŬɔƧ�Ȑ̒�˷Ŭʬ�ːʏ�̒ɤ�̒ȀƼ
ʏŬʙ̒ȐƛȐʏŬɔ̒ʬ�̒ɤ�ːɔƛɤ˱Ƽʙװ�ćȀȐʬ�ŬƧƧȐ̒ȐɤɔŬȵ�ȵŬ̄Ƽʙ�ɤǩ
ʬ̒ɤʙ̄Ƽ̒ȵȵȐɔǬـ��˷ȀȐƛȀ�˷Ŭʬ�Ŭȵʬɤ�̒ȀƼ�ɍɤʬ̒�ʏʙƼ˱ŬȵƼɔ̒ـ��˷ Ȑȵȵ�ƑƼ
Ƽ́ʏȵɤʙƼƧ�Ȑɔ�̒ȀƼ�ʬːƑʬƼʕːƼɔ̒�ʬƼƛ̒Ȑɤɔʬװ

Immersion Techniques

~ɍɍƼʙʬȐɤɔ�Ȑʬ�Ŭ�˷ƼȵȵؾʙƼʬƼŬʙƛȀƼƧ�ŬɔƧ�˷ƼȵȵؾƧƼƑŬ̒ƼƧ�̒Ƽʙɍױ
ɤǩ̒Ƽɔ�ƛɤɔ̒Ƽʬ̒ƼƧ�ŬɔƧ�ɤǩ̒Ƽɔ�ƧƼǩȐɔƼƧ�ƧȐǩǩƼʙƼɔ̒ȵ̄�Ȑɔ�ʙƼȵŬ̒Ȑɤɔ
ɤ̒�ƧȐǩǩƼʙƼɔ̒�ɍƼƧȐŬ�ŬɔƧ�ŬʏʏȵȐƛŬ̒Ȑɤɔʬװ�~ɔ�Ŭ�ȵɤƛŬ̒ȐɤɔؾƑŬʬƼƧ
Ȑɔʬ̒ŬȵȵŬ̒Ȑɤɔʬ�ʏŬʙ̒ȐƛȐʏŬɔ̒ʬ�ŬʙƼ�ːʬːŬȵȵ̄�ƼɔǬŬǬȐɔǬ�Ȑɔ�˱ŬʙȐɤːʬ
Ŭƛ̒Ȑ˱Ȑ̒ȐƼʬ�ʬːƛȀ�Ŭʬ�ŬʬʬːɍȐɔǬ�Ŭ�ʙɤȵƼױ�˱ȐʬȐ̒ȐɔǬ�Ŭ�ʏȵŬƛƼױ�ȵȐ˱ȐɔǬ
Ŭ�ʬ̒ɤʙ̄ױ�ʬɤȵ˱ȐɔǬ�ʏː̓ ȵ̓Ƽʬױ�ŬɔƧ�ʙƼŬƧȐɔǬ�˷ɤʙȵƧƑːȐȵƧȐɔǬ�̒Ƽ́̒ʬװ
�ʬ�Ŭȵȵ�̒ȀƼʬƼ�Ŭƛ̒Ȑ˱Ȑ̒ȐƼʬ�ʙƼʕːȐʙƼ�Ŭ�ʬȀȐǩ̒�ɤǩ�Ŭ̒̒Ƽɔ̒Ȑɤɔ�ǩʙɤɍ
ɔŬʙʙŬ̒Ȑ˱Ƽױ�ȵːƧȐƛױ�ʬʏŬ̒ȐŬȵ�ŬɔƧ�̒ƼɍʏɤʙŬȵ�ƼȵƼɍƼɔ̒ʬױ�˷Ƽ�ƛŬɔ
ʬŬǩƼȵ̄�ŬʬʬːɍƼ�̒ȀŬ̒�ȐɍɍƼʙʬȐɤɔ�َʬȀȐǩ̒ʬ�Ȑɔ�̒̄ ʏƼ�ŬɔƧ
Ȑɔ̒ƼɔʬȐ̒ �̄̒ȀʙɤːǬȀɤː̒�̒ȀƼ�ʏŬʙ̒ȐƛȐʏŬɔ̒ʬ�Ƽ́ʏƼʙȐƼɔƛƼُ֮ױ
ʏ֗װ֖֕װ

%Ƽȵȵ�Ƽ̒�Ŭȵȵ�ʬ̒Ŭ̒Ƽ�َƼ˱Ƽɔ�̒ȀɤːǬȀ�ƼŬʙȵ̄�̒ȀƼɤʙȐƼʬ�ɤǩ�ȐɍɍƼʙʬȐɤɔ
Ŭƛʙɤʬʬ�ɍƼƧȐŬ�̒ƼɔƧ�̒ɤ�ʬːǬǬƼʬ̒�̒ȀŬ̒�ȐɍɍƼʙʬȐɤɔ�Ȑʬ�Ŭ
ƛɤɍʏȵƼ̒Ƽȵ̄�ŬƑʬɤʙƑȐɔǬ�Ƽ́ʏƼʙȐƼɔƛƼ�ŬɔƧ�̒ȀŬ̒�Ȑʬ�Ŭȵʬɤ
Ƽ́ʏƼʙȐƼɔƛƼƧ�ƛɤɔʬȐʬ̒Ƽɔ̒ȵ̄�Ŭƛʙɤʬʬ�ɍƼƧȐŬُױ�ƛȐ̒ȐɔǬ�ªːʙʙŬ̄�Ȑɔ
tŬɍȵƼ̒�ɤɔ�̒ȀƼ�tɤȵɤƧƼƛȬَ�ױɤːʙ�ʏʙƼ˱Ȑɤːʬ�ʙƼʬƼŬʙƛȀ�ȀŬʬ
ƛɤɔǩȐʙɍƼƧ�ƼɍʏȐʙȐƛŬȵȵ̄�̒ȀŬ̒�Ȑʬ�ɔɤ̒�ŬƛƛːʙŬ̒Ƽ�̒ɤ
ƛɤɔƛƼʏ̒ːŬȵȐ̓Ƽ�ȐɍɍƼʙʬȐɤɔ�Ŭʬ�Ŭ�ƛɤɍʏȵƼ̒Ƽ�ʙƼȵɤƛŬ̒Ȑɤɔ�̒ɤ
Ŭɔɤ̒ȀƼʙ�˷ɤʙȵƧُ֮װ �ćȀƼ̄�ƛɤɔ̒ȐɔːƼَ�ײeːʙ̒ȀƼʙɍɤʙƼױ�˷Ƽ
ŬʙǬːƼƧ�̒ȀŬ̒�Ȑ̒�Ȑʬ�ɔƼƛƼʬʬŬʙ̄�̒ɤ�ʬƼƼ�ȐɍɍƼʙʬȐɤɔ�Ȑɔ�ƧȐǬȐ̒Ŭȵ
ǩȐƛ̒Ȑɤɔ�Ȑɔ�̒Ƽʙɍʬ�ɤǩ�Ŭ�ƧƼȐƛ̒Ȑƛ�ŬɔƧ�̒Ȁːʬ�ɤɔ̒ɤȵɤǬȐƛŬȵ�ʬȀȐǩ̒ױ
ƑƼƛŬːʬƼ�̒ȀƼ�ʙƼŬƧƼʙؾʏȵŬ̄Ƽʙ�ɤǩ�Ŭ�̒ȀʙƼƼؾƧȐɍƼɔʬȐɤɔŬȵ�ƧȐǬȐ̒Ŭȵ
ǩȐƛ̒Ȑɤɔ�Ȑʬ�Ŭȵ˷ Ŭ̄ʬ�ƼɍƑɤƧȐƼƧ�Ȑɔ�Ŭ�ʬƼʏŬʙŬ̒Ƽ�ɤɔ̒ɤȵɤǬȐƛŬȵ
ƧɤɍŬȐɔ�Ȑɔ�̒ȀƼ�ǩɤʙɍ�ɤǩ�Ŭɔ�ɤɔʬƛʙƼƼɔ�Ŭ˱Ŭ̒Ŭʙُװ�ćȀƼ̄�ƛŬȵȵ
Ȁ̒ƼʬƼ�ːʬƼʙʬ�َƧɤːƑȵ̄ؾʬȐ̒ Ŭː̒ƼƧَُ�ױƼɍƑɤƧȐƼƧُ�Ȑɔ̒ɤ�ȀŬʙƧ˷ŬʙƼ
ŬɔƧ�ʬɤǩ̒˷ ŬʙƼ�Ȑɔ̒ƼʙǩŬƛƼʬ�ŬɔƧ�َʙƼƼɍƑɤƧȐƼƧُ�̒ȀʙɤːǬȀ
ǩƼƼƧƑŬƛȬ�˷ȀȐƛȀ�̒ȀƼ̄�Ƽ́ʏƼʙȐƼɔƛƼ�Ȑɔ�Ŭ�ʙƼʏʙƼʬƼɔ̒ƼƧ�ǩɤʙɍ֮
ʏ֗װ֖֗װ�%Ƽȵȵ�Ƽ̒�Ŭȵȵ�ŬʙƼ�ɍɤʬ̒ȵ̄�̒ŬȵȬȐɔǬ�ŬƑɤː̒�ƧȐǬȐ̒Ŭȵ�ǩȐƛ̒Ȑɤɔ
Ƽ́ʏƼʙȐƼɔƛƼʬ�˷ȀȐƛȀ�ŬʙƼ�Ŭ˱Ŭ̒ŬʙؾƑŬʬƼƧ�˷ Ȑ̒Ȁ�Ŭɔ�Ƽ́ʏȵɤʙŬƑȵƼ
ʬ̒ɤʙ̄ ɤ˷ʙȵƧذ�ʬːƛȀ�Ŭʬ�˷ŬȵȬȐɔǬ�ʬȐɍːȵŬ̒ɤʙʬر�ŬɔƧ�̒ȀƼȐʙ�ɍŬȐɔ
ƛʙȐ̒ȐƛȐʬɍ�ɤǩ�̒ȀƼȐʙ�ȐɍɍƼʙʬȐ˱Ƽ�ʕːŬȵȐ̒ȐƼʬ�Ȑʬ�̒ȀƼ�̒ƼƛȀɔɤȵɤǬ̄
Ȁ˷ȐƛȀ�Ȑʬ�Ȑɔ̒ƼʙǩŬƛȐɔǬ�ƑƼ̒˷ƼƼɔ�̒ȀƼ�ʏȀ̄ʬȐƛŬȵ�ʬʏŬƛƼ
�ŬɔƧ�̒ȀƼ�˷ɤʙȵƧ�˷ȀƼʙƼ�̒ȀƼ�ɔŬʙʙŬ̒Ȑ˱Ƽ�ːɔǩɤȵƧʬرǬŬɍƼ˷ɤʙȵƧذ
ʬ̒ɤʙ̄ذ ɤ˷ʙȵƧװر

~ɍɍƼʙʬȐɤɔ�ćƼƛȀɔȐʕːƼ�ؓ �D́̒ƼɔƧȐɔǬ�̒ȀƼ�ú̒ɤʙ̄ײ֕ ɤ˷ʙȵƧ

�ʬ�˷Ƽ�ŬǬʙƼƼ�˷ Ȑ̒Ȁ�%Ƽȵȵ�Ƽ̒�Ŭȵȵ�ŬʬʬƼʙ̒Ȑɤɔױ�ŬɔƧ�˷Ƽ�ǩȐɔƧ�̒ȀȐʬ
ȐʬʬːƼ�ʕːȐ̒Ƽ�ʏʙƼ˱ŬȵƼɔ̒�Ȑɔ�Ŭ�ɔːɍƑƼʙ�ɤǩ�ķï�Ȑɔʬ̒ŬȵȵŬ̒Ȑɤɔʬױ
Ȑ˷̒Ȁ�̒ȀƼٯćȀƼ�eŬȵȵ�ɤǩ�ïّćȀƼŬ�˷Ƽ�ƧƼƛȐƧƼƧ�̒ɤ�Ŭ˱ɤȐƧ�̒ȀȐʬ
ʏȐ̒ǩŬȵȵ�Ƒ̄�Ƽ́̒ƼɔƧȐɔǬ�̒ȀƼ�ʬ̒ɤʙ̄ ɤ˷ʙȵƧ�Ȑɔ̒ɤ�̒ȀƼ�ʏȀ̄ʬȐƛŬȵ
ʬʏŬƛƼװ�%̄�̒ː ʙɔȐɔǬ�̒ȀƼ�Ƽ́ʏƼʙȐƼɔƛƼ�Ȑɔ̒ɤ�Ŭɔ�Ȑɔʬ̒ŬȵȵŬ̒Ȑɤɔ̒�ױȀƼ
ʏŬʙ̒ȐƛȐʏŬɔ̒ʬ�Ƨɤ�ɔɤ̒�ȀŬ˱Ƽ�̒ɤ�ƑƼ�َƼɍƑɤƧȐƼƧُ�Ȑɔ�̒ȀƼ
Ƽ̒ƛȀɔɤȵɤǬ̄�ŬɔƧ�̒ȀƼɔ�َʙƼƼɍƑɤƧȐƼƧُ�Ȑɔ̒ɤ�Ŭɔ�Ŭ˱Ŭ̒Ŭʙ�Ȑɔ
ɤʙƧƼʙ�̒ɤ�˱ȐʬȐ̒�̒ȀƼ�ʬ̒ɤʙ̄ ɤ˷ʙȵƧװ�~ɔʬ̒ƼŬƧ̒�ױȀƼ̄�ŬʙƼ
ƼَɍƑɤƧȐƼƧُ�Ȑɔ̒ɤ�̒ȀƼȐʙ�ʙɤȵƼ�˷ȀƼɔ�̒ȀƼ̄�Ƽɔ̒Ƽʙ�̒ȀƼ�ʏȀ̄ʬȐƛŬȵ
ʙɤɤɍױ�ŬɔƧ�˷ȀƼɔ�̒ȀƼ̄�Ƽɔ̒Ƽʙ�̒ȀƼ�ķï�ʬʏŬƛƼ�̒ȀƼ̄�ʬ̒Ȑȵȵ�ȀɤȵƧ
Ȁ̒Ŭ̒�ʬŬɍƼ�ʙɤȵƼװ�ćȀƼ�ķï�ȀƼŬƧʬƼ̒�Ȑʬ�ɔɤ˷�Ŭɔ�Ȑɔ̒ƼʙǩŬƛƼ�̒ɤ
Ƽɔ̒Ƽʙ�Ŭɔɤ̒ȀƼʙ�ʬʏŬƛƼ�Ȑɔ�̒ȀƼ�ʬ̒ɤʙ̄ ɤ˷ʙȵƧױ�Ȑɔʬ̒ƼŬƧ�ɤǩ�̒ȀƼ
Ȑɔ̒ƼʙǩŬƛƼ�̒ȀŬ̒�ƛɤɔʬ̒Ȑ̒ː̒Ƽʬ�̒ȀƼ�ʬ̒ɤʙ̄ ɤ˷ʙȵƧװ�ćȀȐʬ�˷ Ŭ̄�̒ȀƼ
Ƽ̒ƛȀɔɤȵɤǬ̄�ƑƼƛɤɍƼʬ�ʏŬʙ̒�ɤǩ�̒ȀƼ�ʬ̒ɤʙ̄�ŬɔƧ�̒ȀƼ
ȐɍɍƼʙʬȐ˱Ƽ�ʕːŬȵȐ̒ȐƼʬ�ɤǩ�̒ȀƼ�ķï�˷ɤʙȵƧ�ŬʙƼ�ƛɤɔ̒ŬȐɔƼƧ�̒ɤ�̒ȀƼ
Ƽ́ʏƼƛ̒Ŭ̒Ȑɤɔʬ�ʬƼ̒�Ƒ̄�̒ȀƼ�َɍŬɔːŬȵُ�ǩɤːɔƧ�ɔƼ́̒�̒ɤ�Ȑ̒�Ȑɔ�̒ȀƼ
ʬ̒ɤʙ̄ ɤ˷ʙȵƧװ�~ɔ�ɤʙƧƼʙ�̒ɤ�ŬƧƧ�̒ɤ�̒ȀƼ�ƑƼȵȐƼ˱ŬƑȐȵȐ̒ �̄ɤǩ�̒ȀƼ
ʬʏŬƛƼױ�ŬȵɤɔǬ�˷ Ȑ̒Ȁ�̒ȀƼ�ķï�ȀƼŬƧʬƼ̒̒�ױȀƼ�è,�ƛɤɔʬɤȵƼ�ŬɔƧ
Ȁ̒Ƽ�ŬɔƧʙɤȐƧ�̒ŬƑȵƼ̒̒فȀƼ�̒ȀʙƼƼ�ƛɤɍʏɤɔƼɔ̒ʬ�ɔƼƼƧƼƧ�̒ɤ�Ǭɤ
Ȁ̒ʙɤːǬȀ�̒ȀƼ�Ƽ́ʏƼʙȐƼɔƛƼ˷فƼ�ȐɔƛȵːƧƼƧ�ɍːȵ̒ȐʏȵƼ�ʏʙɤʏʬ�ǩɤʙ
Ƒɤ̒Ȁ�ǩːɔƛ̒ȐɤɔŬȵ�ŬɔƧ�ŬƼʬ̒ȀƼ̒ȐƛŬȵ�ʙƼŬʬɤɔʬװ�eːʙ̒ȀƼʙɍɤʙƼױ
ɤːʙ�ƛɤɍʏɤʬƼʙ�ȀŬʬ�ƛʙƼŬ̒ƼƧ�֙�ƧȐǩǩƼʙƼɔ̒�ʬɤːɔƧʬƛŬʏƼʬ�̒ȀŬ̒
Ƽ˷ʙƼ�Ȑɔ̒ʙɤƧːƛƼƧ�̒ȀʙɤːǬȀɤː̒�̒ȀƼ�Ƽ́ʏƼʙȐƼɔƛƼױ�Ȑɔ�ɤʙƧƼʙ�̒ɤ
ƛɤɔ̒ʙɤȵ�̒ȀƼ�ʏŬƛƼ�ŬɔƧ�̒ȀƼ�Ȑɔ̒ƼɔʬȐ̒ �̄ɤǩ�̒ȀƼ�ʬƛƼɔƼʬװ

eʙɤɍ�ɤːʙ�ɤƑʬƼʙ˱Ŭ̒Ȑɤɔʬױ�˷Ƽ�ɔɤ̒ȐƛƼƧ�̒ȀŬ̒�Ŭʬ�̒ȀƼ
ʏŬʙ̒ȐƛȐʏŬɔ̒ʬ�Ƽɔ̒ƼʙƼƧ�̒ȀƼ�ƧȐɍȵ̄�ȵȐ̒�ʙɤɤɍ̒�ױȀƼ�ǩȐʙʬ̒�̒ȀȐɔǬ
Ȁ̒Ƽ̄�ƧȐƧ�˷Ŭʬ�̒ɤ�ʬȵɤ˷ȵ̄�˷ŬȵȬ�ŬʙɤːɔƧ�̒ȀƼ�ʬʏŬƛƼ�̒ɤ�ƛʙƼŬ̒Ƽ�Ŭ
ɍَŬʏُ�ɤǩ�̒ȀƼȐʙ�ʬːʙʙɤːɔƧȐɔǬʬװ��ʬ�̒ȀƼ̄�˷ŬȵȬƼƧ�ŬʙɤːɔƧ�̒ȀƼ
ʬʏŬƛƼױ�ɤɔ�̒ȀƼ�ȵƼǩ̒�ʬȐƧƼ�ɤǩ�̒ȀƼ�ʙɤɤɍ�̒ȀƼ̄�ʬŬ˷�Ŭ�è,
ɍɤɔȐ̒ɤʙױ�ʬȀɤ˷ȐɔǬ�Ŭɔ�ɤȵƧؾʬƛȀɤɤȵ�Ȑɔ̒ƼʙǩŬƛƼװ�ćȀƼ�̒Ƽ́̒ױ
Ȁ˷ȐƛȀ�ȵɤɤȬƼƧ�ȵȐȬƼ�ƛɤƧƼױ�˷Ŭʬ�Ȑɔ�Ŭɔ�ːɔȬɔɤ˷ɔ�ȵŬɔǬːŬǬƼװ
%ƼȀȐɔƧ�̒ȀƼ�ʬƛʙƼƼɔ�ŬɔƧ�Ŭȵȵ�ŬȵɤɔǬ�̒ȀƼ�˷Ŭȵȵʬ̒�ױȀƼʙƼ�˷ƼʙƼ
ƧɤƛːɍƼɔ̒ʬױ�ȐɍŬǬƼʬױ�ɍŬʏʬ�ŬɔƧ�Ȑȵȵːʬ̒ʙŬ̒Ȑɤɔʬױ�Ŭȵȵ�ʙƼȵŬ̒ƼƧ�̒ɤ
Ȁ̒Ƽ�ʙƼʬƼŬʙƛȀ�ƛɤɔƧːƛ̒ƼƧ�Ƒ̄�ïّćȀŬƛذ�ʬƼƼ�eȐǬːʙƼ�֗ٯװر
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eȐǬːʙƼ�֘װ�ćȀƼ�%Ƽ̒Ȁ̄ȵȐ̒Ƽ�ƛʙ̄ʬ̒Ŭȵذ�èȀ̄ʬȐƛŬȵ�ǩɤʙɍװر

eȐǬːʙƼ�֙װ�ïّćȀƼŬ�,Ȑ̒ װ�Ŭʬ�˱ȐƼ˷ƼƧ�ǩʙɤɍ�̒ȀƼ�ķï�ȀƼŬƧʬƼ̒ױ̄

ćȀƼ�ƑȵȐɔȬȐɔǬ�ƛːʙʬɤʙ�ƧƼɍɤɔʬ̒ʙŬ̒ƼƧ�̒ɤ�̒ȀƼ�ŬːƧȐƼɔƛƼ�̒ȀŬ̒�Ȑ̒
Ƽ́ʏƼƛ̒ȐɔǬ�Ŭɔ�Ȑɔʏː̒ױ�ŬɔƧ�̒ȀȐʬ�˷Ŭʬ�̒ȀƼȐʙ�ǩȐʙʬ̒�ƛȵːƼ�ɤɔ�Ȁɤ˷
ɤ̒�ʏʙɤƛƼƼƧװ�ćȀƼ�ɍɤɔȐ̒ɤʙ�˷Ŭʬ�ƛɤɔɔƼƛ̒ƼƧ�̒ɤ�Ŭ�è,�̒ɤ˷Ƽʙ
�ŬɔƧ�̒ȀŬ̒رȐɍʏȵ̄ȐɔǬ�̒ȀŬ̒�̒ȀȐʬ�Ȑʬ�˷ȀƼʙƼ�ïّćȀŬƛ�Ȑʬ�Ȁɤʬ̒ƼƧذ
ɤ̒˷Ƽʙ�˷Ŭʬ�ƛɤɔɔƼƛ̒ƼƧױ�˷ Ȑ̒Ȁ�ƛŬƑȵƼʬ̒�ױɤ�Ŭ�ʏȀ̄ʬȐƛŬȵ
ʬ̒ʙːƛ̒ːʙƼ̒فȀƼ�ƑƼ̒Ȁ̄ȵȐ̒Ƽ�ƛʙ̄ʬ̒Ŭȵ�ƑʙɤːǬȀ̒�ǩʙɤɍ�ʬʏŬƛƼف
Ȁ˷ȐƛȀ�˷Ŭʬ�ʬȐ̒ Ȑ̒ɔǬ�Ȑɔ�̒ȀƼ�ƛƼɔ̒Ƽʙ�ɤǩ�̒ȀƼ�ʙɤɤɍװ�ïّćȀŬƛ�˷Ŭʬ
ɍƼŬɔ̒�̒ɤ�ƑƼ�ʏɤ˷ƼʙȐɔǬ�ːʏ�̒ȀƼ�ƛȐ̒ �̄̒ȀʙɤːǬȀ�̒ȀƼ�ƛʙ̄ʬ̒Ŭȵױ
ŬɔƧ�Ȑ̒�˷Ŭʬ�̒Ȁːʬ�ɤɔƼ�ɤǩ�̒ȀƼ�ɍŬȐɔ�ɔŬʙʙŬ̒Ȑ˱Ƽ�ʏɤȐɔ̒ʬ�ɤǩ�̒ȀƼ
Ƽ́ʏƼʙȐƼɔƛƼذ�װćȀƼ�ƛʙ̄ʬ̒Ŭȵ�˷Ŭʬ�Ŭȵʬɤ�ǩƼŬ̒ːʙƼƧ�Ȑɔ�̒ȀƼ�ƛɤɍȐƛ
ŬɔƧ�Ŭʬ�Ŭ�ƧȐǬȐ̒Ŭȵ�ʙƼʏȵȐƛŬ�Ȑɔ�̒ȀƼ�ķï�ʬʏŬƛƼفرúƼƼ�eȐǬːʙƼ�֘ٯװ

5ȐʙƼƛ̒ȵ̄�Ȑɔ�ǩʙɤɍ�ɤǩ�̒ȀƼ�ƛʙ̄ʬ̒Ŭȵ̒�ױȀƼʙƼ�˷Ŭʬ�Ŭ�ɍŬʙȬƼƧ
ʬʕːŬʙƼ�ŬʙƼŬ�˷ Ȑ̒Ȁ�ķï�ȀƼŬƧʬƼ̒�ƛŬʙƼǩːȵȵ̄�ʏȵŬƛƼƧ�Ȑɔ�̒ȀƼ
ƛƼɔ̒Ƽʙ̒�̒��װȀŬ̒�ʏɤȐɔ̒�ɤǩ�̒ȀƼ�Ƽ́ʏƼʙȐƼɔƛƼ̒�ױȀƼ�ķï�ȀƼŬƧʬƼ̒
Ŭ˷ʬ�ȐɔŬƛ̒Ȑ˱Ƽװ�,ɤɔ̒ȐɔːȐɔǬ�ǩːʙ̒ȀƼʙ�ɤɔ̒�ױɤ�̒ȀƼ�ʙȐǬȀ̒�ʬȐƧƼ�ɤǩ
Ȁ̒Ƽ�ʙɤɤɍ̒�ױȀƼ�ʏŬʙ̒ȐƛȐʏŬɔ̒ʬ�ǩɤːɔƧ�Ŭɔ�ŬɔƧʙɤȐƧ�̒ŬƑȵƼ̒�˷ Ȑ̒Ȁ
ʬɤɍƼ�̒Ƽ́̒�Ȑɔ�DɔǬȵȐʬȀװ�ćȀƼ̄�ʕːȐƛȬȵ̄�ǬŬ̒ȀƼʙƼƧ�ŬʙɤːɔƧ�Ȑ̒
ŬɔƧ�ʬ̒Ŭʙ̒ƼƧ�ʙƼŬƧȐɔǬفȐ̒�̒ː ʙɔƼƧ�ɤː̒�̒ɤ�ƑƼ�Ȑɔʬ̒ʙːƛ̒Ȑɤɔʬױ�ȵƼǩ̒
Ƒ̄�ɤɔƼ�ɤǩ�̒ȀƼ�ʬƛȐƼɔ̒Ȑʬ̒ʬ̒�ױƼȵȵȐɔǬ�̒ȀƼɍ�Ȁɤ˷�̒ɤ�ʏʙɤƛƼƼƧװ
ćȀƼ̄�˷ƼʙƼ�̒ɤȵƧ�̒ȀŬ̒�̒ȀƼ�ƛȐ̒ �̄ɤǩ�ïّćȀƼŬ�Ȑʬ�Ȑɔ�ȀȐƑƼʙɔŬ̒Ȑɤɔ
ʬɤ�ǩȐʙʬ̒ȵ̄�̒ȀƼ̄�ɔƼƼƧ�̒ɤ�˷ŬȬƼ�ïّćȀŬƛ�ŬɔƧ�ʙƼƑːȐȵƧ�̒ȀƼ�ƛȐ̒ װ̄
�ʬ�ʬɤɤɔ�Ŭʬ�̒ȀƼ�ƛȐ̒ �̄Ȑʬ�Ŭƛ̒Ȑ˱Ƽ̒�ױȀƼ̄�ƛŬɔ�ːʬƼ�̒ȀƼ�ķï
ȀƼŬƧʬƼ̒�̒ɤ�Ƽ́ʏȵɤʙƼ�Ȑ̒װ�ćȀƼȐʙ�̒ŬʬȬ�˷Ŭʬ�̒ɤ�ːɔƛɤ˱Ƽʙ�˷ȀŬ̒
ȀŬʏʏƼɔƼƧ�̒ɤ�̒ȀƼ�ƛȐ̒ �̄ŬɔƧ�˷ Ȁ̄�̒ȀƼ�Ƽ́ʏƼʙȐɍƼɔ̒�˷Ŭʬ�ʬȀː̒
Ƨɤ˷ɔ�ǩʙɤɍ�˷ Ȑ̒ȀȐɔفŬɔƧ�ȀƼ�ʙƼƛɤɍɍƼɔƧƼƧ�˱ȐʬȐ̒ȐɔǬ�ïّćȀŬƛ
Ȑɔ�̒ȀƼ�ƧȐǬȐ̒Ŭȵ�ʬʏŬƛƼ�Ŭʬ�ȀƼ�ɍȐǬȀ̒�ƑƼ�ŬƑȵƼ�̒ɤ�Ŭɔʬ˷Ƽʙ�̒ȀƼʬƼ
ʕːƼʬ̒Ȑɤɔʬװ

~ɍɍƼʙʬȐɤɔ�ćƼƛȀɔȐʕːƼ�ؓ �ªƼƛȀŬɔȐʬɍʬ�ɤǩ�èȵŬ̄ײ֖

�̒�̒ȀŬ̒�ʏɤȐɔ̒̒�ױȀƼ�ʏŬʙ̒ȐƛȐʏŬɔ̒ʬ�ȀŬƧ�̒ɤ�ʬɤȵ˱Ƽ�̒˷ ɤ�ʏː̓ ȵ̓Ƽʬ
ɤ̒�ʙƼƑːȐȵƧ�̒ȀƼ�ƛȐ̒ �ćȀŬ̒�ȐɔȐ̒ȐŬ̒ƼƧ�̒ɤ�̒ȀƼ�ʏŬʙ̒ȐƛȐʏŬɔ̒ʬ�Ŭװ̄
ʬȀȐǩ̒�ɤǩ�Ŭ̒̒Ƽɔ̒Ȑɤɔفǩʙɤɍ�̒ȀƼ�ɔŬʙʙŬ̒Ȑ˱Ƽ�̒ɤ�̒ȀƼ�ȵːƧɤ
ƼȵƼɍƼɔ̒ʬ�ɤǩ�̒ȀƼ�Ƽ́ʏƼʙȐƼɔƛƼװ�ćȀɤɔ�ƧƼǩȐɔƼʬ�ȵːƧȐƛ
ȐɍɍƼʙʬȐɤɔ�Ŭʬ�َŬ�ʬȀȐǩ̒�ɤǩ�̒ȀƼ�ʏȵŬ̄Ƽʙّʬ�Ŭ̒̒Ƽɔ̒Ȑɤɔ�̒ɤ�̒ȀƼ
Ȑɔ̒ƼʙŬƛ̒Ȑɤɔ�˷ Ȑ̒Ȁ�̒ȀƼ�ǬŬɍƼ�ŬɔƧ�̒ȀƼ�ʏɤʬʬȐƑȐȵȐ̒ȐƼʬ�ɤǩ�Ŭƛ̒Ȑɤɔ
Ȑ˷̒ȀȐɔ�Ȑُ̒֯ױ �ʏ֗װ �ćȀƼ�ǩȐʙʬ̒�ʏː̓װ֚ ȵ̓Ƽ�˷Ŭʬ�̒ɤ�ƛŬʙƼǩːȵȵ̄�ɤƑʬƼʙ˱Ƽ
Ȁ̒Ƽ�ƛɤƧƼ�ŬɔƧ�ʬʏɤ̒�̒ȀƼ�ƛŬʙƼǩːȵȵ̄�ȀȐƧƧƼɔ�ȵƼ̒̒Ƽʙʬ�̒ȀŬ̒
ǩɤʙɍƼƧ�̒ȀƼ�ʏŬʬʬƛɤƧƼ�̒ȀƼ̄�ɔƼƼƧƼƧװ�ćȀƼ�ʬƼƛɤɔƧ�ɤɔƼ�˷Ŭʬ
Ŭ�ʬȐɍʏȵƼ�ʏː̓ ȵ̓Ƽ�˷ Ȑ̒Ȁ�ʙƼؾʬȀːǩǩȵƼƧ�ʏȐƼƛƼʬװ�eʙɤɍ�ɤːʙ
ɤƑʬƼʙ˱Ŭ̒Ȑɤɔʬ�Ȑ̒�˷Ŭʬ�ʕːȐ̒Ƽ�Ƽ˱ȐƧƼɔ̒�̒ȀŬ̒�̒ȀƼ�ʏŬʙ̒ȐƛȐʏŬɔ̒ʬ
Ƽ˷ʙƼ�ǩːȵȵ̄�ƼɔǬŬǬƼƧ�Ȑɔ�̒ȀƼ�̒ŬʬȬفʬɤɍƼ̒ȐɍƼʬ�̒ɤ�̒ȀƼ�ʏɤȐɔ̒
Ȁ˷ƼʙƼ�̒ȀƼ̄�ƧȐƧ�ɔɤ̒�ɔɤ̒ȐƛƼ�̒ȀŬ̒�Ŭɔ�ȐɍŬǬƼ�ɤǩ�̒ȀƼ
ƛɤɍʏȵƼ̒ƼƧ�ʏː̓ ȵ̓Ƽ�˷Ŭʬ�ʏʙȐɔ̒ƼƧ�ŬɔƧ�ʏȵŬƛƼƧ�ɤɔ�̒ȀƼ�˷Ŭȵȵ
ȣːʬ̒�Ŭ�ǩƼ˷�ƛɍ�Ŭ˷Ŭ̄�ǩʙɤɍ�˷ȀƼʙƼ�̒ȀƼ̄�˷ƼʙƼ�ȵɤɤȬȐɔǬװ

ľȀƼɔ�Ƒɤ̒Ȁ�ʏː̓ ȵ̓Ƽʬ�˷ƼʙƼ�ʬɤȵ˱ƼƧ̒�ױȀƼ�ƛȐ̒ �̄˷Ŭʬ�ʙƼƑːȐȵ̒�ŬɔƧ
Ȁ̒Ƽ�ķï�ȀƼŬƧʬƼ̒�˷Ŭʬ�ƼɔŬƑȵƼƧװ��ȵɤɔǬ�˷ Ȑ̒Ȁ�̒ȀƼ�ȀƼŬƧʬƼ̒ױ�Ŭ
ʏʙɤȣƼƛ̒ɤʙ�˷Ŭʬ�Ŭȵʬɤ�̒ː ʙɔƼƧ�ɤɔ�ʙƼ˱ƼŬȵȐɔǬ�̒ɤ�Ƽ˱Ƽʙ̄ɤɔƼ�Ŭ
ǩȐʙʬ̒�ǬȵȐɍʏʬƼ�ɤǩ�̒ȀƼ�ƛȐ̒ �Ŭױ�eːʙ̒ȀƼʙɍɤʙƼװرʬƼƼ�eȐǬːʙƼ�֙ذ̄�
ʏʙɤɍʏ̒�ɔɤ̒ȐǩȐƼƧ�̒ȀƼ�ʏŬʙ̒ȐƛȐʏŬɔ̒ʬ�̒ȀŬ̒�Ŭ�ɔƼ˷�ʏŬʙ̒�ɤǩ�̒ȀƼ
ƧȐŬʙ̄�˷Ŭʬ�ːɔȵɤƛȬƼƧװ��ʬ�Ŭ�ƑʙŬ˱Ƽ�ʏŬʙ̒ȐƛȐʏŬɔ̒�ʏː̒�ɤɔ�̒ȀƼ
ȀƼŬƧʬƼ̒˷فƼ�ɤƑʬƼʙ˱ƼƧ�Ŭ�ʬȵȐǬȀ̒�ȀƼʬȐ̒Ŭ̒Ȑɤɔ�Ȑɔ�Ŭȵɍɤʬ̒�Ŭȵȵ
Ȁ̒Ƽ�̒ƼŬɍʬ̒فȀƼ�ʙƼʬ̒�ƛɤːȵƧ�ɤƑʬƼʙ˱Ƽ�̒ȀƼ�Ƽ́ʏȵɤʙŬ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�̒ȀƼ
ƛȐ̒ �̄̒ȀʙɤːǬȀ�̒ȀƼ�ʏʙɤȣƼƛ̒ɤʙ�ʬƛʙƼƼɔװ��ʬ�èŬʙ̒ȐƛȐʏŬɔ̒�֕�˷Ŭʬ
Ƽ́ʏȵɤʙȐɔǬ�̒ȀƼ�ƛȐ̒ �̄̒ȀʙɤːǬȀ�̒ȀƼ�ȀƼŬƧʬƼ̒̒�ױȀƼ�ɤ̒ȀƼʙ�̒˷ ɤ
ŬʬʬːɍƼƧ�̒˷ ɤ�ƧȐǩǩƼʙƼɔ̒�ʙɤȵƼʬװ�èŬʙ̒ȐƛȐʏŬɔ̒�֖�˷Ŭʬ
ɤƑʬƼʙ˱ȐɔǬ�̒ȀƼ�ƛɤɔʬɤȵƼ�˷ȀȐƛȀ�˷Ŭʬ�Ŭƛ̒ȐɔǬ�Ŭʬ�Ŭ�ɍȐɔȐɍŬʏ
ŬɔƧ�ȀƼȵʏƼƧ�̒ɤ�ɤʙȐƼɔ̒�̒ȀƼ�Ƽ́ʏȵɤʙƼʙ�Ȑɔ�̒ȀƼ�ƛȐ̒ �̄ŬɔƧ
èŬʙ̒ȐƛȐʏŬɔ̒�֗�˷Ŭʬ�ʙƼŬƧȐɔǬ�̒ȀƼ�ɔƼ˷�ƧȐŬʙ̄�Ƽɔ̒ʙȐƼʬذ�ʙɤȵƼʬ
Ƽ˷ʙƼ�ɤǩ�ƛɤːʙʬƼ�ɤǩ̒Ƽɔ�Ȑɔ̒ƼʙƛȀŬɔǬƼƧ�̒ȀʙɤːǬȀɤː̒�̒ȀƼ�ʬʏŬɔ
ɤǩ�̒ȀƼ�Ƽ́ʏƼʙȐƼɔƛƼٯװر

�ʬ�Ŭȵȵ�̒ȀʙƼƼ�Ȑɔ̒ƼʙǩŬƛƼʬ�˷ƼʙƼ�ɔɤ˷�ːɔȵɤƛȬƼƧ̒�ױȀƼ�ʙƼʬ̒�ɤǩ
Ȁ̒Ƽ�Ƽ́ʏƼʙȐƼɔƛƼ�Ȑɔ˱ɤȵ˱ƼƧ�Ŭ�ƛŬʙƼǩːȵ�ɤʙƛȀƼʬ̒ʙŬ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�̒ŬʬȬʬ
ƑƼ̒˷ƼƼɔ�̒ȀƼ�̒ȀʙƼƼ�ɍƼƧȐːɍʬفɤǩ̒Ƽɔ�ʙƼʕːȐʙȐɔǬ�̒ȀƼ
ʏŬʙ̒ȐƛȐʏŬɔ̒ʬ�̒ɤ�ʙƼǬʙɤːʏױ�Ǭɤ�ɤ˱Ƽʙ�̒ȀƼ�Ŭ˱ŬȐȵŬƑȵƼ�ȐɔǩɤʙɍŬ̒Ȑɤɔ
Ȁ̒Ƽ̄�ȀŬ˱Ƽ�Ȑɔ�ǩʙɤɔ̒�ɤǩ�̒ȀƼɍ�ŬɔƧ�ƛŬʙƼǩːȵȵ̄�ƛɤɔʬȐƧƼʙ�Ȁɤ˷�̒ɤ
ʏʙɤƛƼƼƧװ�ćȀƼȐʙ�Ȑɔʬ̒ʙːƛ̒Ȑɤɔʬ�˷ƼʙƼ�ƛȵƼŬʙײ�hɤ�̒ɤ�̒ȀƼ�̒ʙŬȐɔ
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eȐǬːʙƼ�֚װ�ïّćȀƼŬ�,Ȑ̒ װ�ćʙŬȐɔ�ʬ̒ɤʏʬױ̄

ʬ̒Ŭ̒Ȑɤɔױ�ƑɤŬʙƧ�̒ȀƼ�̒ʙŬȐɔױ�Ǭɤ�̒ȀƼ�ȵŬƑʬױ�Ŭƛ̒Ȑ˱Ŭ̒Ƽ�̒ȀƼ�ʏɤ˷Ƽʙױ
Ǭɤ�̒ȀʙɤːǬȀ�̒ȀƼ�ćʙƼƼ�ɤǩ��ʬƛƼɔʬȐɤɔ�ŬɔƧ�ǩŬƛƼ�ïّćȀŬƛذ�úƼƼ
eȐǬːʙƼ�֚֗ٯر

�ʬ�̒ȀƼ�ʏŬʙ̒ȐƛȐʏŬɔ̒ʬ�ʏʙɤǬʙƼʬʬ�̒ȀʙɤːǬȀ�̒ȀƼ�ʬ̒ɤʙ̄̒�ױȀƼ̄
ɔːƛɤ˱Ƽʙ�Ȁɤ˷�̒ȀƼ�ɍƼƛȀŬɔȐʬɍʬ�ɤǩ�ʏȵŬ̄�ɤʏƼʙŬ̒Ƽװ�~ǩ
ʬɤɍƼ̒ȀȐɔǬ�Ȑʬ�ȵɤƛȬƼƧ�Ȑɔ�̒ȀƼ�˷ɤʙȵƧ̒�ױȀƼ̄�ȀŬ˱Ƽ�̒ɤ�ɤ̒ȀƼʙ
ɤʏƼɔ�Ȑ̒�̒ȀʙɤːǬȀ�Ŭ�ʬ˷Ȑ̒ƛȀ�Ȑɔ�̒ȀƼ�ƛȐ̒ �ɤʙ�̒ȀƼ̄�ȀŬ˱Ƽ�̒ɤ�ȀŬƛȬױ̄
Ȑ̒ױ�Ƒ̄�ȀŬ˱ȐɔǬ�èŬʙ̒ȐƛȐʏŬɔ̒�֖�̒̄ ʏƼ�Ŭ�ƛɤɍɍŬɔƧ�Ȑɔ�̒ȀƼ
ƛɤɔʬɤȵƼװ�ćȀɤʬƼ�ƛɤɍɍŬɔƧʬ�˷ƼʙƼ�ƼȐ̒ȀƼʙ�ǩɤːɔƧ�Ȑɔ�̒ȀƼ�ķï
ʬʏŬƛƼױ�ɤɔ�̒ȀƼ�˷Ŭȵȵʬ�Ȑɔ�̒ȀƼ�ʏȀ̄ʬȐƛŬȵ�ʙɤɤɍ�ɤʙ�Ȑɔ�̒ȀƼ�ƧȐŬʙ̄װ

~ɍɍƼʙʬȐɤɔ�ćƼƛȀɔȐʕːƼ�ؓ ŬʙʙŬ̒Ȑ˱Ƽ�ŬɔƧ��Ȑ̒ƼʙŬʙ̄̄�ײ֗
ȐɍɍƼʙʬȐɤɔ

�ʬ�ɍƼɔ̒ȐɤɔƼƧ�ŬƑɤ˱Ƽ̒�ױȀƼ�ɔŬʙʙŬ̒Ȑ˱Ƽ�Ȑʬ�̒ɤȵƧ�ǩʙɤɍ�̒˷ ɤ
ƧȐǩǩƼʙƼɔ̒�ʏɤȐɔ̒ʬ�ɤǩ�˱ȐƼ˷װ�ćȀƼ�ʬƛȐƼɔ̒Ȑʬ̒̒فȀʙɤːǬȀ�̒ȀƼ�ƧȐŬʙ̄
̒��װȀʙɤːǬȀ�Ƽɔ˱ȐʙɤɔɍƼɔ̒Ŭȵ�ʬ̒ɤʙ̄Ƽ̒ȵȵȐɔǬ̒�ױŬɔƧ�̒ȀƼ�˷ɤʙȵƧف
Ȁ̒Ȑʬ�ʏɤȐɔ̒�ɤǩ�̒ȀƼ�Ƽ́ʏƼʙȐƼɔƛƼױ�˷Ƽ�˷Ŭɔ̒ƼƧ�̒ɤ�ʬȀɤ˷�̒ȀŬ̒�̒ȀƼ
ʙƼʏȵȐƛŬ̒ƼƧ�ʬƛȐƼɔ̒Ȑʬ̒ʬױ�ȵƼƧ�Ƒ̄�ïّćȀŬƛױ�ƧƼƛȐƧƼƧ�̒ɤ�ʙƼƑƼȵ
ŬǬŬȐɔʬ̒�̒ȀƼ�ȐƧƼŬ�̒ȀŬ̒�ȀːɍŬɔʬ�ƛɤːȵƧ�ȵɤƛȬ�̒ȀƼɍ�Ȑɔ̒ɤ�Ŭ
Ȑ˱ʙ̒ːŬȵ�˷ɤʙȵƧ�ŬɔƧ�ŬʬȬ�̒ȀƼɍ�̒ɤ�˷ɤʙȬ�ǩɤʙ�̒ȀƼɍװ�ćȀȐʬ�ʏȐƼƛƼ
ɤǩ�ɔŬʙʙŬ̒Ȑ˱Ƽ�ȐɔǩɤʙɍŬ̒Ȑɤɔ�˷Ŭʬ�ʏʙɤ˱ȐƧƼƧ�̒ɤ�̒ȀƼ�ʏŬʙ̒ȐƛȐʏŬɔ̒ʬ
Ȁ̒ʙɤːǬȀ�Ƽɔ˱ȐʙɤɔɍƼɔ̒Ŭȵ�ʬ̒ɤʙ̄Ƽ̒ȵȵȐɔǬװ��ƼɔȬȐɔʬ�ʬ̒Ŭ̒Ƽʬ�̒ȀŬ̒
Ƽَɔ˱ȐʙɤɔɍƼɔ̒Ŭȵ�ʬ̒ɤʙ̄Ƽ̒ȵȵȐɔǬ�ƛʙƼŬ̒Ƽʬ�̒ȀƼ�ʏʙƼƛɤɔƧȐ̒Ȑɤɔʬ�ǩɤʙ
Ŭɔ�ȐɍɍƼʙʬȐ˱Ƽ�ɔŬʙʙŬ̒Ȑ˱Ƽ�Ƽ́ʏƼʙȐƼɔƛƼ�Ȑɔ�Ŭ̒�ȵƼŬʬ̒�ɤɔƼ�ɤǩ�ǩɤːʙ
Ŭ˷̄ʬײ�ʬʏŬ̒ȐŬȵ�ʬ̒ɤʙȐƼʬ�ƛŬɔ�Ƽ˱ɤȬƼ�ʏʙƼؾƼ́Ȑʬ̒ȐɔǬ�ɔŬʙʙŬ̒Ȑ˱Ƽ
ŬʬʬɤƛȐŬ̒Ȑɤɔʬ̒�׳ȀƼ̄�ƛŬɔ�ʏʙɤ˱ȐƧƼ�Ŭ�ʬ̒ŬǬȐɔǬ�ǬʙɤːɔƧ�˷ȀƼʙƼ
ɔŬʙʙŬ̒Ȑ˱Ƽ�Ƽ˱Ƽɔ̒ʬ�ŬʙƼ�ƼɔŬƛ̒ƼƧ̒�׳ȀƼ̄�ɍŬ̄�ƼɍƑƼƧ�ɔŬʙʙŬ̒Ȑ˱Ƽ
ȐɔǩɤʙɍŬ̒Ȑɤɔ�˷ Ȑ̒ȀȐɔ�̒ȀƼȐʙ�ɍȐʬƼؾƼɔؾʬƛƼɔƼ׳�ɤʙ�̒ȀƼ̄�ʏʙɤ˱ȐƧƼ
ʙƼʬɤːʙƛƼʬ�ǩɤʙ�ƼɍƼʙǬƼɔ̒�ɔŬʙʙŬ̒Ȑ˱Ƽʬְُٯװ

�ʬ�̒ȀƼ�ʏŬʙ̒ȐƛȐʏŬɔ̒ʬ�ŬʙƼ�Ƽ́ʏȵɤʙȐɔǬ�ïّćȀƼŬ̒�ױȀƼ̄�ƧȐʬƛɤ˱Ƽʙ
Ȁ̒Ŭ̒�̒ȀȐʬ�ʙƼƑːȐȵƧ�˱ƼʙʬȐɤɔ�Ȑʬ�ɔɤ˷�ƧƼʬƼʙ̒ƼƧ�˷ Ȑ̒Ȁ�ɔɤ�ʬȐǬɔʬ�ɤǩ
ȵȐ˱ȐɔǬ�ƑƼȐɔǬʬװ�ćȀƼ̄�ƛŬɔױ�Ȁɤ˷Ƽ˱Ƽʙױ�Ƽ́ʏȵɤʙƼ�̒ȀƼ�˷ɤʙȵƧ�ŬɔƧ
Ȑ˱ʬȐ̒�Ŭȵȵ�̒ȀƼʬƼ�ŬʙƼŬʬ�˷ȀȐƛȀ�ŬʙƼ�ɍƼɔ̒ȐɤɔƼƧ�Ȑɔ�̒ȀƼ�ƧȐŬʙ̄װ
ćȀƼ̄�ƛŬɔ�Ǭɤ�̒ɤ�̒ȀƼ�ɤƑʬƼʙ˱Ŭ̒ɤʙ̄�ŬɔƧ�ʬƼƼ�̒ȀƼ�ɍŬʬʬƼʬ�ɤǩ
ɤ˷ʙȬؾȐɔؾʏʙɤǬʙƼʬʬ�ƧɤƛːɍƼɔ̒ʬ�ɤǩ�̒ȀƼ�ʬƛȐƼɔ̒Ȑʬ̒ʬ�˷Ȁɤ�˷ƼʙƼ
ʙ̒̄ȐɔǬ�̒ɤ�ƑːȐȵƧ�̒ȀƼ�ƛŬʏŬƛȐ̒ɤʙʬ�̒ɤ�ʬ̒ɤʙƼ�̒ȀƼ�ƼɔƼʙǬ̄װ�ćȀƼ̄

ƛŬɔ�˱ȐʬȐ̒�̒ȀƼ�ȵŬƑʬ�ŬɔƧ�ʬƼƼ�̒ȀƼ�ƧȐǬȐ̒Ŭȵ�ʙƼʏȵȐƛŬ�ɤǩ�̒ȀƼ
ƑƼ̒Ȁ̄ȵȐ̒Ƽ�ƛʙ̄ʬ̒Ŭȵװ�ćȀƼ̄�ƛŬɔ�Ƽ˱Ƽɔ�Ǭɤ�̒ɤ�̒ȀƼ�ǩȵɤŬ̒ȐɔǬ�ƛƼȵȵʬ
ʏː�̒ȀƼ�Ȑɔ�ʬȬ̄�ŬɔƧ�ʬƼƼ�̒ȀƼ�ʏȵŬƛƼ�˷ȀƼʙƼ�̒ȀƼ�ʬƛȐƼɔ̒Ȑʬ̒�˷Ŭʬ
ȵɤƛȬƼƧ�Ŭǩ̒Ƽʙ�ȀƼ�ʙƼǩːʬƼƧ�̒ɤ�ȣɤȐɔ�ȀȐʬ�ʏƼƼʙʬװ��ȵȵ�̒ȀƼʬƼ�ŬʙƼŬʬ
ȀŬ˱Ƽ�ƑƼƼɔ�ɍƼ̒Ȑƛːȵɤːʬȵ̄�ƛʙŬǩ̒ƼƧ�̒ɤ�̒Ƽȵȵ�̒ȀƼ�ʬ̒ɤʙ̄�Ƒ̄
Ŭȵȵɤ˷ȐɔǬ�̒ȀƼ�ʏŬʙ̒ȐƛȐʏŬɔ̒ʬ�̒ɤ�ʏȐƼƛƼ�̒ɤǬƼ̒ȀƼʙ�˷ȀŬ̒
ȀŬʏʏƼɔƼƧ�̒ȀʙɤːǬȀ�̒ȀƼ�ŬƑŬɔƧɤɔƼƧ�ʬʏŬƛƼʬذ�úƼƼ�eȐǬːʙƼ
װر֛

�ʬ�̒ȀƼ�ʏŬʙ̒ȐƛȐʏŬɔ̒ʬ�ŬʙƼ�ǩȐǬːʙȐɔǬ�ɤː̒�̒ȀƼ�ʬ̒ɤʙ̄̒�ױȀƼȐʙ
Ŭ̒̒Ƽɔ̒Ȑɤɔ�Ȑʬ�ʬȀȐǩ̒ȐɔǬ�̒ɤ˷ŬʙƧʬ�˷ȀŬ̒�ï̄Ŭɔ�ƛŬȵȵʬ�ɔŬʙʙŬ̒Ȑ˱Ƽ
ȐɍɍƼʙʬȐɤɔװ�úȀƼ�ʬ̒Ŭ̒Ƽʬ�َ̄ ŬʙʙŬ̒Ȑ˱Ƽ�ȐɍɍƼʙʬȐɤɔ�ʙƼȵŬ̒Ƽʬ�̒ɤ
Ȁ̒Ƽ�̒ƼɍʏɤʙŬȵȵ̄�ɤʙȐƼɔ̒ƼƧ�ƛːʙȐɤʬȐ̒ �̄ŬɔƧ�ʬːʬʏƼɔʬƼ�ǩƼȵ̒�Ƒ̄
ʙƼŬƧƼʙؾʏȵŬ̄Ƽʙʬ�Ȑɔ�ʙƼȵŬ̒Ȑɤɔ�̒ɤ�̒ȀƼذ�ʏƼɔƧȐɔǬر�Ƽ˱Ƽɔ̒ʬ�ɤǩ�̒ȀƼ
ʬ̒ɤʙ̄ ɤ˷ʙȵƧױ�Ŭʬ�˷Ƽȵȵ�Ŭʬ�ǩƼƼȵȐɔǬʬ�ɤǩ�ƼɍʏŬ̒Ȁ̄�̒ɤ˷ŬʙƧʬ�̒ȀƼ
ʏȵŬ̄ƼʙؾƛȀŬʙŬƛ̒Ƽʙ�ŬɔƧ؛ɤʙ�ɤ̒ȀƼʙ�ƛȀŬʙŬƛ̒Ƽʙʬ�Ȑɔ�̒ȀƼ
ʬ̒ɤʙ̄ ɤ˷ʙȵƧֲװ�ćȀȐʬ�˷ɤʙȬʬ�Ȑɔ�ʏŬʙŬȵȵƼȵ�˷ Ȑ̒Ȁ�ćȀɤɔّʬ�ƧƼǩȐɔȐ̒Ȑɤɔױ
Ȁ˷ɤ�ʬ̒Ŭ̒Ƽʬ�̒ȀŬ̒�ɔŬʙʙŬ̒Ȑ˱Ƽ�ȐɍɍƼʙʬȐɤɔ�Ȑʬ�̒ȀƼ�َʬȀȐǩ̒�ɤǩ�̒ȀƼ
ʏȵŬ̄Ƽʙّʬ�Ŭ̒̒Ƽɔ̒Ȑɤɔ�̒ɤ�̒ȀƼ�ǩːʻːʙƼ�ƧƼ˱ƼȵɤʏɍƼɔ̒�ɤǩ�̒ȀƼ�ʬ̒ɤʙ̄
ŬɔƧ�̒ȀƼ�ƛȀŬʙŬƛ̒Ƽʙʬ�Ȑɔ�Ȑ̒֯ٝױ �ʏ֘�װ װ֔

eːʙ̒ȀƼʙ�ǩʙɤɍ�̒ȀƼ�Ƽɔ˱ȐʙɤɔɍƼɔ̒Ŭȵ�ʬ̒ɤʙ̄ Ƽ̒ȵȵȐɔǬױ�Ŭʬ�̒ȀƼ
ʏŬʙ̒ȐƛȐʏŬɔ̒ʬ�ʏʙɤǬʙƼʬʬ�̒ȀʙɤːǬȀ�̒ȀƼ�ʬ̒ɤʙ̄ױ�ɍɤʙƼ�ƧȐŬʙ̄
Ƽɔ̒ʙȐƼʬ�ŬʙƼ�ːɔȵɤƛȬƼƧ�Ȑɔ�̒ȀƼ�̒ŬƑȵƼ̒װ��ʬ�̒ȀƼ�̒˷ ɤ�ǩɤʙɍʬ�ɤǩ
ɔŬʙʙŬ̒Ȑ˱Ƽ�ȐɔǩɤʙɍŬ̒Ȑɤɔ�ŬʙƼ�ɤǩ�Ŭ�ƧȐǩǩƼʙƼɔ̒�̒̄ ʏƼ̒�ױȀƼ̄�ʙƼʕːȐʙƼ
Ŭ�ƧȐǩǩƼʙƼɔ̒�ǩɤʙɍ�ɤǩ�Ŭ̒̒Ƽɔ̒Ȑɤɔ�Ȑɔ�ɤʙƧƼʙ�̒ɤ�ƑƼ�ʏʙɤʏƼʙȵ̄
ƧȐǬƼʬ̒ƼƧװ�%Ƽȵȵ�Ƽ̒�Ŭȵ֮̒�װȀʙɤːǬȀ�̒ȀƼȐʙ�ƧŬ̒Ŭ�ŬɔŬȵ̄ʬȐʬ�ʬːǬǬƼʬ̒
Ȁ̒Ŭ̒�̒ȀƼ�ȬȐɔƧ�ɤǩ�ƧƼƼʏ�Ŭ̒̒Ƽɔ̒Ȑɤɔ�ʙƼʕːȐʙƼƧ�̒ɤ�ƛȵɤʬƼؾʙƼŬƧ
Ƽ̒̒́ Ŭːȵ�ɤƑȣƼƛ̒ʬذ�ʬːƛȀ�Ŭʬ�̒ȀƼ�ƧȐŬʙ̄ر�Ȑʬ�Ŭ�ƧȐǩǩƼʙƼɔ̒�ǩɤʙɍ�ɤǩ
ȐɍɍƼʙʬȐɤɔװ�ćȀƼ̄�Ƽ˱Ƽɔ�ʙƼǩƼʙ�̒ɤ�ćŬȬŬƛʬ�Ƽ̒�Ŭȵȵ�ֲ�ŬɔƧ�ʬ̒Ŭ̒Ƽ
Ŭَʬ�ʬːǬǬƼʬ̒ƼƧ�Ƒ̄�ʏʙƼ˱Ȑɤːʬ�ʙƼʬƼŬʙƛȀ�ɤɔ�ƛɤɍƑȐɔȐɔǬ
ɔŬʙʙŬ̒Ȑ˱Ƽ�ʙƼŬƧȐɔǬ�ŬɔƧ�Ȑɔ̒ƼʙŬƛ̒Ȑ˱Ƽ�ǬŬɍƼʏȵŬ̄̒�ױȀƼ�ȵŬ̒̒Ƽʙ
ƛŬɔ�ƧȐʬ̒ʙŬƛ̒�ʙƼŬƧƼʙʬ�ǩʙɤɍ�ǩɤȵȵɤ˷ȐɔǬ�̒ȀƼ�ʬ̒ɤʙ̄ ױƼȵȵ%�װُ
Ȁ̒ƼʙƼǩɤʙƼױ�ʬ̒Ŭ̒Ƽ�̒ȀŬ̒�َ̒ȀȐʬ�Ȑʬ�ȐɔƧȐƛŬ̒Ȑ˱Ƽ�ɤǩ�̒ȀƼ
ʏȀƼɔɤɍƼɔɤȵɤǬȐƛŬȵ�ƧȐʬ̒Ȑɔƛ̒ɔƼʬʬ�ɤǩ�Ƒɤ̒Ȁ�ȵːƧȐƛ�ŬɔƧ�ȵȐ̒ƼʙŬʙ̄
ȐɍɍƼʙʬȐɤɔ�ŬɔƧ�ɔƼƛƼʬʬȐ̒Ŭ̒Ƽʬ�Ŭ�ʬƼʏŬʙŬ̒Ƽ�ƛŬ̒ƼǬɤʙ̄�ǩɤʙ�̒ȀƼ
ȵŬ̒̒Ƽʙ�̒ȀŬ̒�Ȑʬ�ƧȐʬ̒Ȑɔƛ̒�ǩʙɤɍ�ɔŬʙʙŬ̒Ȑ˱Ƽ�ȐɍɍƼʙʬȐɤɔُ�ŬɔƧ�̒ȀƼ̄
ƛŬȵȵ�̒ȀȐʬ�̒̄ ʏƼ�ɤǩ�ƼɔǬŬǬƼɍƼɔ̒�Ŭʬٯ�Ȑ̒ƼʙŬʙ̄�ȐɍɍƼʙʬȐɤɔװ

ľƼ�ŬǬʙƼƼ�˷ Ȑ̒Ȁ�%Ƽȵȵ�Ƽ̒�Ŭȵװ�ɤɔ�̒ȀȐʬ�ƧȐʬ̒Ȑɔƛ̒Ȑɤɔױ�ŬɔƧ�̒ȀȐʬ�Ȑʬ
ɤɔƼ�ɤǩ�̒ȀƼ�ɍŬȐɔ�ʙƼŬʬɤɔʬ�˷Ƽ�ƧƼƛȐƧƼƧ�̒ɤ�ʬȀŬʙƼ�̒ȀƼ�ƧȐŬʙ̄
Ȑɔ�̒ȀƼ�ǩɤʙɍ�Ŭ�̒ŬƑȵƼ̒�Ŭʬ�̒ȀȐʬ�˷ Ȑȵȵ�ƼɔƛɤːʙŬǬƼ�ɤɔƼ
ʏŬʙ̒ȐƛȐʏŬɔ̒�̒ɤ�ŬʬʬːɍƼ�̒ȀƼ�ʙɤȵƼױ�Ƽɔ̒Ƽʙ�Ŭ�ʬ̒Ŭ̒Ƽ�ɤǩ�َƧƼƼʏ
Ŭ̒̒Ƽɔ̒Ȑɤɔُױ�ŬɔƧ�ʙƼŬƧ�̒ȀƼ�˷ɤʙȬ�˷ Ȑ̒Ȁɤː̒�ƑƼȐɔǬ�ƧȐʬ̒ʙŬƛ̒ƼƧ
Ƒ̄�Ƽ˱Ƽʙ̄ Ȁ̒ȐɔǬ�ƼȵʬƼ�˷ȀȐƛȀ�Ȑʬ�ǬɤȐɔǬ�ɤɔ�Ȑɔ�̒ȀƼ�ʙɤɤɍٯװ
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eȐǬːʙƼ�֛װ�ćȀƼ�,ːȵ̒�ʙɤɤɍװ�Dɔ˱ȐʙɤɔɍƼɔ̒Ŭȵ�ú̒ɤʙ̄Ƽ̒ȵȵȐɔǬװ

eȐǬːʙƼ�֜װ�ćȀƼ�ƛɤɔʬɤȵƼװ

Challenges

ľȀȐȵƼ�ƧƼ˱ƼȵɤʏȐɔǬ�̒ȀƼ�˱Ȑʙ̒ːŬȵ�ʬʏŬƛƼ�ǩɤʙ�̒ȀȐʬ�˷ɤʙȬ̒�ױȀƼʙƼ
ȀŬ˱Ƽ�ƑƼƼɔ�Ŭ�ǩƼ˷�ƛȀŬȵȵƼɔǬƼʬ�̒ȀŬ̒�˷Ƽ�ɔƼƼƧƼƧ�̒ɤ�ŬƧƧʙƼʬʬ
ǩʙɤɍ�̒ȀƼ�˱Ƽʙ̄�ʬ̒Ŭʙ̒װ�ľƼ�ʙƼŬȵȐ̓ƼƧ�̒ȀŬ̒�ʬȐɔƛƼ�ɤːʙ�˷ɤʙȬ�˷Ŭʬ
ǬɤȐɔǬ�̒ɤ�ƑƼ�ɤʏƼɔ�̒ɤ�̒ȀƼ�ʏːƑȵȐƛױ�˷Ƽ�ȀŬƧ�̒ɤ�ƛŬ̒Ƽʙ�ǩɤʙ
ƧȐǩǩƼʙƼɔ̒�ȵƼ˱Ƽȵʬ�ɤǩ�Ŭر�˷ ȐȵȵȐɔǬɔƼʬʬ�̒ɤ�ƼɔǬŬǬƼ�ŬɔƧ�Ƒر
Ƽ́ʏƼʙȐƼɔƛƼ�˷ Ȑ̒Ȁ�ķï�̒ƼƛȀɔɤȵɤǬ̄װ

eʙɤɍ�ɤːʙ�Ƽ́ʏƼʙȐƼɔƛƼױ�ɔɤ̒�Ŭȵȵ�ʏȵŬ̄Ƽʙʬ�ŬʏʏʙɤŬƛȀ�Ȑɔ̒ƼʙŬƛ̒Ȑ˱Ƽ
ɤ˷ʙȬʬ�̒ȀƼ�ʬŬɍƼ�˷ Ŭ̄װ�úɤɍƼ�˷Ŭɔ̒�̒ɤ�Ƽ́ʏȵɤʙƼ�̒ȀƼ�˷ɤʙȵƧױ
ǩȐɔƧ�ɤː̒�Ƽ˱Ƽʙ̄�ƧƼ̒ŬȐȵױ�ƧȐʬƛɤ˱Ƽʙ�Ƽ˱Ƽʙ̄�ʬƼƛʙƼ̒�ŬɔƧ�˱ȐʬȐ̒�Ŭȵȵ
ŬʙƼŬʬװ�¾̒ȀƼʙʬ�ŬʙƼ�ɍɤʙƼ�ǬɤŬȵؾɤʙȐƼɔ̒ƼƧ�ŬɔƧ�̒ȀƼ̄�ȣːʬ̒�˷Ŭɔ̒
ɤ̒�ʙƼŬƛȀ�̒ȀƼ�ƼɔƧװ�ªɤʬ̒�ɤǩ�̒ȀƼ�ʏŬʙ̒ȐƛȐʏŬɔ̒ʬ�ŬʙƼ
ʬɤɍƼ˷ȀƼʙƼ�Ȑɔ�̒ȀƼ�ɍȐƧƧȵƼװ�¾ːʙ�ŬʏʏʙɤŬƛȀ̒�ױɤ�ʬŬ̒Ȑʬǩ̄�Ŭȵȵ
ƛŬ̒ƼǬɤʙȐƼʬױ�˷Ŭʬ�̒ɤ�ƛʙƼŬ̒Ƽ�Ŭ�˷ɤʙȵƧ�˷ȀȐƛȀ�ʙƼ˷ŬʙƧƼƧ
Ƽ́ʏȵɤʙŬ̒Ȑɤɔ�̒ذȀʙɤːǬȀ�ʬƼƛʙƼ̒؛ɤʏ̒ȐɤɔŬȵ�ŬʙƼŬʬ�̒ȀŬ̒�ɤǩǩƼʙƼƧ
ŬƧƧȐ̒ȐɤɔŬȵ�ȵɤʙƼر�Ƒː̒�Ŭ̒�̒ȀƼ�ʬŬɍƼ�̒ȐɍƼױ�ƛɤɍʏŬƛ̒�ƼɔɤːǬȀ�̒ɤ
ƑƼ�ƛɤɍʏȵƼ̒ƼƧ�ɤɔ�̒ȐɍƼ�Ƒ̄�Ƽ˱Ƽɔ�̒ȀƼ�ɍɤʬ̒�ǬɤŬȵؾɤʙȐƼɔ̒ƼƧ
ŬɔƧ�ȐɔƼ́ʏƼʙȐƼɔƛƼƧ�ːʬƼʙʬװ�eːʙ̒ȀƼʙɍɤʙƼױ�˷Ƽ�Ȑɔ̒ʙɤƧːƛƼƧ
Ŭ˱ʙȐɤːʬ�˷ Ŭ̄ʬ�̒ɤ�ʙƼʬɤȵ˱Ƽ�ʏː̓ ȵ̓Ƽʬ̒�ױɤ�ɍŬȬƼ�ʬːʙƼ�̒ȀŬ̒�ːʬƼʙʬ
Ȑ˷ȵȵ�ɔɤ̒�ǬƼ̒�ʬ̒ːƛȬ�Ȑǩ�̒ȀƼ̄�ǩŬȐȵ�̒ɤ�ɔɤ̒ȐƛƼ�ʬɤɍƼ̒ȀȐɔǬװ�eɤʙ
Ƽ́ŬɍʏȵƼױ�Ȑɔ�ɤɔƼ�ɤǩ�̒ȀƼ�ʏː̓ ȵ̓Ƽʬ̒�ױȀƼ�ʏŬʙ̒ȐƛȐʏŬɔ̒ʬ�ɔƼƼƧ�̒ɤ
Ŭƛ̒Ȑ˱Ŭ̒Ƽ�̒ȀƼ�̒ʙŬȐɔ�Ƒ̄�̒̄ ʏȐɔǬ�Ŭ�ȬƼ̄ƛɤƧƼ�Ȑɔ�̒ȀƼ�ƛɤɔʬɤȵƼװ
ćȀŬ̒�ȬƼ̄ƛɤƧƼ�˷Ŭʬ�Ŭ˱ŬȐȵŬƑȵƼײ�Ŭر�~ɔ�̒ȀƼ�˱Ȑʙ̒ːŬȵ�ʬʏŬƛƼױ�Ȑɔ
Ȁ̒Ƽ�̒ʙŬȐɔ�ʬ̒Ŭ̒Ȑɤɔױ�˷ ʙȐ̒ Ƽ̒ɔ�Ȑɔ�ïّćȀŬɔȐŬɔ�Ƒر�ªƼɔ̒ȐɤɔƼƧ�Ȑɔ�̒ȀƼ
ƧȐŬʙ̄�ŬɔƧ�ƛر�ľʙȐ̒ Ƽ̒ɔ�ɤɔ�ɤɔƼ�ɤǩ�̒ȀƼ�˷Ŭȵȵʬ�Ȑɔ�̒ȀƼ�ʙɤɤɍװ

~ɔ�ɤʙƧƼʙ�̒ɤ�ƛŬ̒Ƽʙ�ǩɤʙ�̒ȀƼ�˱ŬʙȐɤːʬ�ȵƼ˱Ƽȵʬ�ɤǩ�Ƽ́ʏƼʙȐƼɔƛƼ�˷ Ȑ̒Ȁ
Ȁ̒Ƽ�̒ƼƛȀɔɤȵɤǬ̄ױ�˷Ƽ�̒ʙȐƼƧ�̒ɤ�ȬƼƼʏ�̒ȀƼ�Ȑɔ̒ƼʙŬƛ̒Ȑɤɔʬ�̒ɤ�Ŭ
ƑŬʙƼ�ɍȐɔȐɍːɍװ�ľƼ�ɤɔȵ̄�ː Ȑ̒ȵȐ̓ƼƧ�ɤɔƼ�ƛɤɔ̒ʙɤȵȵƼʙذ�Ƽ˱Ƽɔ
Ȁ̒ɤːǬȀ�̒ȀƼ�ːʬƼʙ�˷Ŭʬ�ȀɤȵƧȐɔǬ�Ƒɤ̒Ȁ�̒ɤ�ƼɔȀŬɔƛƼ�ʏʙƼʬƼɔƛƼױر
Ȁ̒Ƽ�ɔŬ˱ȐǬŬ̒Ȑɤɔ�˷Ŭʬ�ƧɤɔƼ�̒ȀʙɤːǬȀ�Ŭ�ƛɤɍƑȐɔŬ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�̒ȀƼ
Ƽ̒ȵƼʏɤʙ̒Ƽʙ�ɍƼƛȀŬɔȐƛ�ŬɔƧ�ʙɤɤɍؾʬƛŬȵƼױ�ŬɔƧ�̒ȀƼ�ʬ˷Ȑ̒ƛȀ
Ȑɔ̒ƼʙŬƛ̒Ȑɤɔʬ�˷ƼʙƼ�ƧɤɔƼ�Ƒ̄�ǬʙŬƑƑȐɔǬ�̒ȀƼ�ʬ˷Ȑ̒ƛȀ�ŬɔƧ
ɍɤ˱ȐɔǬ�̄ɤːʙ�ȀŬɔƧʬ�ːʏ˷ŬʙƧʬװ

eȐɔŬȵȵ̄ױ�Ŭɔɤ̒ȀƼʙ�ƛȀŬȵȵƼɔǬƼ�ːɔȐʕːƼ�̒ɤ�̒ȀȐʬ�˷ɤʙȬ�˷Ŭʬ�̒ɤ
ʏɤȐɔ̒�ɤː̒�̒ɤ�̒ȀƼ�ʏŬʙ̒ȐƛȐʏŬɔ̒ʬ�̒ȀŬ̒�̒ȀƼ�̒ȀʙƼƼ�Ȑɔ̒ƼʙǩŬƛƼʬ
�ŬɔƧ�̒ȀƼ̄�ɍːʬ̒ױƼʙƼ�ƛɤɔɔƼƛ̒ƼƧ˷�ر�ŬɔƧ�ƛɤɔʬɤȵƼױŬƑȵƼ̒̒�ױķïذ
ƼɔǬŬǬƼ�˷ Ȑ̒Ȁ�Ŭȵȵ�̒ȀʙƼƼ�ɤǩ�̒ȀƼɍ�̒ȀʙɤːǬȀɤː̒�̒ȀƼ�ƧːʙŬ̒Ȑɤɔ�ɤǩ
Ȁ̒Ƽ�Ƽ́ʏƼʙȐƼɔƛƼװ�ľƼ�ȀŬɔƧȵƼƧ�̒ȀȐʬ�Ƒ̄�ƧƼʬȐǬɔȐɔǬ�ʏʙɤɍʏ̒ʬ
Ȁ̒Ŭ̒�ʙƼǩƼʙ�̒ɤ�̒ȀƼ�ɤ̒ȀƼʙ�Ȑɔ̒ƼʙǩŬƛƼʬװ�eɤʙ�Ƽ́ŬɍʏȵƼױ�Ŭʬ�ʬɤɤɔ
Ŭʬ�Ŭ�ɔƼ˷�ƧȐŬʙ̄�Ƽɔ̒ʙ̄�˷Ŭʬ�ːɔȵɤƛȬƼƧױ�Ŭ�ʏʙɤɍʏ̒�ŬʏʏƼŬʙƼƧ
ɤɔ�̒ȀƼ�ƛɤɔʬɤȵƼ�̒ɤ�Ȑɔǩɤʙɍ�̒ȀƼ�ʏŬʙ̒ȐƛȐʏŬɔ̒ʬװ�eːʙ̒ȀƼʙɍɤʙƼױ
Ȁ̒Ƽ�ƛɤɔʬɤȵƼ�ȬƼʏ̒�̒ʙŬƛȬ�ɤǩ�Ŭȵȵ�̒ȀƼ�ŬʙƼŬʬ�ɤǩ�̒ȀƼ�ƛȐ̒ �̄̒ȀŬ̒
Ƽ˷ʙƼ�ːɔȵɤƛȬƼƧ�Ƒ̄�̒ȀƼ�ʏŬʙ̒ȐƛȐʏŬɔ̒�Ȑɔ�̒ȀƼ�ķï�ʬ̒Ŭ̒Ȑɤɔ�Ŭʬ
Ƽ˷ȵȵ�Ŭʬ�Ŭƛ̒ƼƧ�Ŭʬ�Ŭ�ɍȐɔȐɍŬʏ�̒ȀŬ̒�ʬȀɤ˷ƼƧױ�Ȑɔ�ʙƼŬȵ�̒ȐɍƼױ
Ȁ˷ƼʙƼ�̒ȀƼ�ʏȵŬ̄Ƽʙ�˷Ŭʬ�Ŭ̒�Ŭɔ̄�ǬȐ˱Ƽɔ�̒ȐɍƼذ�úƼƼ�eȐǬːʙƼ�֜װر
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ćȀƼ�eŬȵȵ�ɤǩ�ïّćȀƼŬ�ʏʙƼɍȐƼʙƼƧ�Ȑɔ�¾ƛ̒�֖֖֖֔�Ŭ̒�̒ȀƼ�ľɤʙȬ�Ȑɔ
èʙɤǬʙƼʬʬ�eƼʬ̒Ȑ˱Ŭȵ�Ŭ̒�̒ȀƼ�,ŉD̄ú�ʙƼʬƼŬʙƛȀ�ƛƼɔ̒Ƽʙ�Ȑɔ
Ȑ̄ƛɤʬȐŬ�,̄ʏʙːʬװ�ľƼ�ʬȀɤ˷ƼƧ�̒ȀƼ�˷ɤʙȬ�̒ɤ�֗ �֖ʏƼɤʏȵƼױ�ʬʏȵȐ̒
Ȑɔ�̒ƼŬɍʬ�ɤǩ�֗ױ�˷ Ȑ̒Ȁ�ʬɤɍƼ�Ƽ́ƛƼʏ̒Ȑɤɔʬ�˷ȀƼʙƼ�̒ȀƼ̄�Ƽɔ̒ƼʙƼƧ
Ŭʬ�̒ƼŬɍʬ�ɤǩ�֙�5װːʙȐɔǬ�̒ȀƼ�̒ȀʙƼƼ�ƧŬ̄ʬ�˷Ƽ�ȀŬ˱Ƽ�ǬŬ̒ȀƼʙƼƧ�Ŭ
ȵɤ̒�ɤǩ�ʏɤʬȐ̒Ȑ˱Ƽ�ǩƼƼƧƑŬƛȬ�Ŭʬ�˷Ƽȵȵ�Ŭʬ�ʬɤɍƼ�ʬːǬǬƼʬ̒Ȑɤɔʬ�ǩɤʙ
Ȑɍʏʙɤ˱ƼɍƼɔ̒װ�eƼƼƧƑŬƛȬ�˷Ŭʬ�ƛɤȵȵƼƛ̒ƼƧ�̒ȀʙɤːǬȀ
ɤƑʬƼʙ˱Ŭ̒Ȑɤɔʬ�ǩʙɤɍ�̒ȀƼ�̒ƼŬɍ�Ŭʬ�˷Ƽȵȵ�Ŭʬ�ȐɔǩɤʙɍŬȵ
ƧȐʬƛːʬʬȐɤɔʬ�Ŭ̒�̒ȀƼ�ƼɔƧ�ɤǩ�̒ȀƼ�Ƽ́ʏƼʙȐƼɔƛƼװ

�ȵȵ�ʏŬʙ̒ȐƛȐʏŬɔ̒ʬ�ʬŬȐƧ�̒ȀŬ̒�̒ȀƼ̄�Ƽɔȣɤ̄ƼƧ�̒ȀƼ�ƛɤɍȐƛ�ƑɤɤȬ
ŬɔƧ�̒ȀƼ̄�ǩƼȵ̒�̒ȀŬ̒�Ȑ̒�˷Ŭʬ�Ŭ�ʏƼʙǩƼƛ̒�Ȑɔ̒ʙɤƧːƛ̒Ȑɤɔ�̒ɤ�̒ȀƼ
ɤ˷ʙȵƧװ�ćȀƼ̄�َȵɤ˱ƼƧ�̒ȀƼ�ŬƼʬ̒ȀƼ̒Ȑƛʬُ�ŬɔƧ�̒ȀƼ̄�ǩƼȵ̒�̒ȀŬ̒
Ȁ̒Ƽ̄�˷ƼʙƼ�َŬʏʏʙɤʏʙȐŬ̒Ƽ�̒ɤ�̒ȀƼ�̒ȀƼɍƼ�ɤǩ�̒ȀƼ�˷ɤʙȬُװ

ï̄Ŭɔّʬ�ƧƼǩȐɔȐ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�ʬʏŬ̒Ȑɤ̒ؾƼɍʏɤʙŬȵ�ȐɍɍƼʙʬȐɤɔ�Ȑʬ�َŬ
ʬƼɔʬƼ�ɤǩ�ƑƼȐɔǬ�ʏʙƼʬƼɔ̒�ɤɔ�̒ȀƼ�ʬƛƼɔƼ�ɤǩ�̒ȀƼ�ʙƼʏʙƼʬƼɔ̒ƼƧ
Ƽ˱Ƽɔ̒ʬֱُױ �ʏ֖֕װ Ƽ�ʬȐ̒˷�ױɔ�ɤːʙ�Ƽ́ʏƼʙȐƼɔƛƼ~�װ֖ Ŭ̒ːƼ�̒ȀƼ
ʏŬʙ̒ȐƛȐʏŬɔ̒ʬױ�ƛɤʙʏɤʙƼŬȵȵ̄ױ�Ȑɔ�̒ȀƼ�ʙƼʬƼŬʙƛȀ�ȵŬƑ�̒ȀƼ̄�ŬʙƼ
ɍƼŬɔ̒�̒ɤ�ƑƼ�Ȑɔ˱Ƽʬ̒ȐǬŬ̒ȐɔǬװ�eʙɤɍ�̒ȀƼ�ɍɤɍƼɔ̒�̒ȀƼ̄�Ƽɔ̒Ƽʙ
Ȁ̒Ƽ�ʬʏŬƛƼ̒�ױȀƼ�ʬ̒ɤʙ̄ ɤ˷ʙȵƧ�Ȑʬ�Ŭȵȵ�ŬʙɤːɔƧ�̒ȀƼɍ�̒ɤ�Ƽ́ʏȵɤʙƼװ
ćȀƼ�ƧȐɍ�ȵȐǬȀ̒ȐɔǬ�Ŭʬ�˷Ƽȵȵ�Ŭʬ�̒ȀƼ�Ŭ̒ɍɤʬʏȀƼʙȐƛ�ʬɤːɔƧʬƛŬʏƼ
ƛʙƼŬ̒Ƽ�Ŭɔ�Ƽɔ˱ȐʙɤɔɍƼɔ̒�̒ȀŬ̒�ȬƼƼʏʬ�̒ȀƼɍ�ƼɔǬŬǬƼƧ�Ȑɔ�̒ȀƼ
Ŭ˱ʙȐɤːʬ�̒ŬʬȬʬװ�ªɤʬ̒�ːʬƼʙʬ�ʏʙŬȐʬƼƧ�̒ȀƼ�ķï�˷ɤʙȵƧױ�ʬŬ̄ȐɔǬ
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Ȁ̒Ŭ̒�̒ȀƼ̄�َƼɔȣɤ̄ƼƧ�̒ȀƼ�֗Ƨ�ǬʙŬʏȀȐƛʬُ�ŬɔƧ�̒ȀŬ̒�̒ȀƼ�َ˷ ɤʙȵƧ
ǩƼȵ̒�ŬȵȐ˱Ƽױ�˱Ƽʙ̄�Ŭ̒ɍɤʬʏȀƼʙȐƛ�ŬɔƧ�˱Ƽʙ̄�ƼȵŬƑɤʙŬ̒Ƽُـ�
ǩƼƼƧƑŬƛȬ�˷ȀȐƛȀ�˷Ŭʬ�˱Ƽʙ̄�ʏȵƼŬʬŬɔ̒�̒ɤ�̒ȀƼ�̒ƼŬɍ�Ŭʬ�˷Ƽ
ȀŬ˱Ƽ�ƛʙƼŬ̒ƼƧ�Ŭȵȵ�ŬʬʬƼ̒ʬ�Ȑɔ�ȀɤːʬƼװ�èŬʙ̒ȐƛȐʏŬɔ̒ʬ�Ŭȵʬɤ
ƛɤɍɍƼɔ̒�ɤɔ�̒ȀƼ�ʬɤːɔƧʬƛŬʏƼʬױ�ʬŬ̄ȐɔǬ�̒ȀŬ̒�Ȑ̒�ʙƼŬȵȵ̄
ȀƼȵʏƼƧ�̒ȀƼɍ�̒ɤ�ʬ̒Ŭ̄�َǩɤƛːʬ�ɤɔ�̒ȀƼ�̒ŬʬȬʬ�Ŭ̒�ȀŬɔƧُװ

�ʬ�Ŭ�̒ƼŬɍ�˷Ƽ�ǩƼȵ̒�̒ȀŬ̒�̒ȀƼ�ʬƛƼɔɤǬʙŬʏȀ̄�ʙƼʕːȐʙƼƧ�ɍɤʙƼ
ɤ˷ʙȬ�ŬɔƧ�̒ȀȐʬ�˷Ŭʬ�ʬɤɍƼ̒ȀȐɔǬ�̒ȀŬ̒�ːʬƼʙʬ�ȀŬ˱Ƽ
ƛɤʙʙɤƑɤʙŬ̒ƼƧ�̒ȀʙɤːǬȀ�̒ȀƼȐʙ�ǩƼƼƧƑŬƛȬَ̒�ײȀƼ�ʬƛƼɔɤǬʙŬʏȀ̄
ʬȀɤːȵƧ�ƑƼ�ƑʙɤːǬȀ̒�̒ɤ�Ŭ�ȀȐǬȀƼʙ�ʏʙɤƧːƛ̒Ȑɤɔ�ȵƼ˱Ƽȵ�Ȑɔ�ɤʙƧƼʙ
ɤ̒�ɍŬ̒ƛȀ�̒ȀƼ�ʙƼʬ̒�ɤǩ�̒ȀƼ�ʏʙɤƧːƛ̒Ȑɤɔُױ�Ŭ�ƛʙȐ̒ȐƛȐʬɍ�˷Ƽ�ŬǬʙƼƼ
ɤɔ�ŬɔƧ�ʏȵŬɔ�̒ɤ�ʙƼƛ̒Ȑǩ̄�ǩɤʙ�̒ȀƼ�ːʏƛɤɍȐɔǬ�ʬȀɤ˷ʬٯװ

eːʙ̒ȀƼʙɍɤʙƼױ�Ŭʬ�̒ȀȐʬ�Ȑʬ�Ŭ�ʬɤƛȐŬȵ�Ƽ́ʏƼʙȐƼɔƛƼ�̒ȀŬ̒�ʙƼʕːȐʙƼʬ
ƛɤȵȵŬƑɤʙŬ̒Ȑɤɔױ�˷Ƽ�ɤƑʬƼʙ˱ƼƧ�̒ȀŬ̒�ƼɔǬŬǬƼɍƼɔ̒�˷Ŭʬ�ȬƼʏ̒
Ŭ̒�Ŭ�ȀȐǬȀ�ȵƼ˱Ƽȵ�ƑƼƛŬːʬƼ�ɤǩ�̒ȀƼ�Ƨ̄ɔŬɍȐƛʬ�ɤǩ�̒ȀƼ�̒ƼŬɍف
ʬːƼʙʬ�ʏːʬȀƼƧ�ƼŬƛȀ�ɤ̒ȀƼʙ�̒ɤ�ƼɔǬŬǬƼ�Ƒ̄�ʬːǬǬƼʬ̒ȐɔǬ�ȐƧƼŬʬ
Ȁ̒Ŭ̒�ʙƼʕːȐʙƼ�ɍːȵ̒ȐːؾʬƼʙ�ƼɔǬŬǬƼɍƼɔ̒װ��ɔɤ̒ȀƼʙ�ʏɤȐɔ̒�ɤǩ
Ȑɔ̒ƼʙƼʬ̒�Ȑʬ�̒ȀŬ̒�˷Ƽ�ǩƼȵ̒�̒ȀŬ̒�̒ȀƼ�ːʬƼʙ�˷Ȁɤ�˷Ŭʬ�Ŭ̒�̒ȀƼ�ķï
ʬ̒Ŭ̒Ȑɤɔ�˷Ŭʬ�˱Ƽʙ̄�ɍːƛȀ�Ŭ˷ŬʙƼ�ɤǩ�ȀƼʙ؛ȀȐʬ�ƧɤːƑȵƼ
ƼَɍƑɤƧ̄ɔƼʬʬُفŬʬ�ʬȀƼ؛ȀƼ�˷Ŭʬ�̒ŬȵȬȐɔǬ�˷ Ȑ̒Ȁ�̒ȀƼ�ʙƼʬ̒�ɤǩ
Ȁ̒Ƽ�ːʬƼʙʬ�ɤƑʬƼʙ˱ȐɔǬ�ǩʙɤɍ�̒ȀƼ�ɤː̒ʬȐƧƼװ

ïƼǬŬʙƧȐɔǬ�̒ȀƼ�ɔŬʙʙŬ̒Ȑ˱Ƽ̒�ױȀƼ�̒ƼŬɍ�ǩƼȵ̒�̒ȀŬ̒�̒ȀƼ
ʙ̒ŬɔʬɍƼƧȐŬ�ŬʏʏʙɤŬƛȀ�˷ɤʙȬƼƧ�ʕːȐ̒Ƽ�˷Ƽȵȵ�Ŭʬ�ƧȐǩǩƼʙƼɔ̒
ʬːƼʙʬ�ŬʬʬːɍƼƧ�ƧȐǩǩƼʙƼɔ̒�ʙɤȵƼʬװ�ľƼ�ƧȐƧ�ɔɤ̒ȐƛƼ�̒ȀŬ̒�ʬɤɍƼ
ɤǩ�̒ȀƼ�ƧȐŬʙ̄�Ƽɔ̒ʙ̄ױ�Ŭʬ�˷Ƽȵȵ�Ŭʬ�̒ȀƼ�ʬʏƼƼƛȀ�Ȑɔ�̒ȀƼ�ǩȐɔŬȵ
ʬƛƼɔƼ�˷Ŭʬ�̒ɤɤ�ȵɤɔǬױ�ʬɤɍƼ̒ȀȐɔǬ�˷Ƽ�ʏȵŬɔ�̒ɤ�ʙƼƛ̒Ȑǩ̄�Ȑɔ�̒ȀƼ
ɔƼ́̒�Ȑ̒ƼʙŬ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�̒ȀƼ�˷ɤʙȬװ�ĖɔȵȐȬƼ�ɤːʙ�ʏʙƼ˱Ȑɤːʬ�˷ɤʙȬ�֪֩
Ȁ˷ƼʙƼ�̒ȀƼ�ʬ̒ɤʙ̄�˷Ŭʬ�ɔƼ˱Ƽʙ�̒ɤȵƧ�̒ɤ�̒ȀƼ�ʏŬʙ̒ȐƛȐʏŬɔ̒ʬױ�ŬɔƧ
Ȁ̒Ƽ̄�˷ƼʙƼ�Ŭȵȵɤ˷ƼƧ�̒ɤ�ȵƼŬ˱Ƽ�̒ȀƼ�ʬʏŬƛƼ�ŬɔƧ�ǩɤʙɍ�̒ȀƼȐʙ�ɤ˷ɔ
Ȑɔ̒ƼʙʏʙƼ̒Ŭ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�̒ȀƼ�ʬ̒ɤʙ̄̒�ױȀƼ�eŬȵȵ�ɤǩ�ïّćȀƼŬ�ƛːȵɍȐɔŬ̒Ƽʬ
Ȑ˷̒Ȁ�̒ȀƼ�ʏŬʙ̒ȐƛȐʏŬɔ̒ʬ�ȀƼŬʙȐɔǬ�̒ȀƼ�ɍȐʬʬȐɔǬ�ʏȐƼƛƼʬ�ɤǩ�̒ȀƼ
ɔŬʙʙŬ̒Ȑ˱Ƽ�ǩʙɤɍ�ïّćȀŬƛ�ȀȐɍʬƼȵǩװ�eɤȵȵɤ˷ȐɔǬ�ɤɔ�ǩʙɤɍ�̒ȀƼʙƼױ
Ȁ̒Ƽ̄�ŬʙƼ�ŬʬȬƼƧ�̒ɤ�ɍŬȬƼ�Ŭ�ƧƼƛȐʬȐɤɔ�˷ȀƼ̒ȀƼʙ�̒ȀƼ̄�˷ ɤːȵƧ
ȵȐȬƼ�̒ɤ�ʙƼȵƼŬʬƼ�̒ȀƼ��~�ŬɔƧ�̒ȀƼ�ʬƛȐƼɔ̒Ȑʬ̒ʬ�Ȑɔ̒ɤ�̒ȀƼ�ʬ̒ʙƼŬɍف
ƼʬʬƼɔ̒ȐŬȵȵ̄�Ŭȵȵɤ˷ȐɔǬ�ʬȐɍːȵŬ̒ƼƧ�ȵȐǩƼ�̒ɤ�Ȑɔ̒ƼǬʙŬ̒Ƽ�˷ Ȑ̒Ȁ�̒ȀƼ
ʙƼʬ̒�ɤǩ�ȀːɍŬɔȐ̒ ɤʙ�˷ȀƼ̒ȀƼʙ�̒ȀƼ̄�ʏʙƼǩƼʙ�̒ɤ�ʏƼʙɍŬɔƼɔ̒ȵ̄ف̄
ƧƼȵƼ̒Ƽ�̒ȀƼɍفŬɔ�Ƽ̒ȀȐƛŬȵȵ̄�ƧȐǩǩȐƛːȵ̒�ʕːƼʬ̒Ȑɤɔ�̒ȀŬ̒�˷ Ȑȵȵ
ȀɤʏƼǩːȵȵ̄�ʏʙɤɍɤ̒Ƽ�ǩːʙ̒ȀƼʙ�Ŭ˷ŬʙƼɔƼʬʬ�ŬɔƧ�ƛɤɔʬȐƧƼʙŬ̒Ȑɤɔ
ɤ̒�̒ȀƼ�ʬːƑȣƼƛ̒�Ƽ˱Ƽɔ�Ŭǩ̒Ƽʙ�̒ȀƼ�Ƽ́ʏƼʙȐƼɔƛƼ�Ȑʬ�ɤ˱Ƽʙװ

References
1�Dƛɤױ�ĖɍƑƼʙ̒ɤَ�ױúƛȐƼɔƛƼ�eȐƛ̒Ȑɤɔ�ŬɔƧ�̒ȀƼ��ʙ̒�ɤǩ
,ɤɔȣƼƛ̒ːʙƼُٯױćȐɍƼʬ��Ȑ̒ƼʙŬʙ̄�úːʏʏȵƼɍƼɔ̒�֖֛֘֙̄�ױ ɤ˱ƼɍƑƼʙ�֖ױ֘֜֝֕�ױ
֖֕֙ װ֖֜֙֕�ؾ֛

2�ªŬʙȬװ��èװ�ľɤȵǩٯױ%ːȐȵƧȐɔǬ�~ɍŬǬȐɔŬʙ̄�ľɤʙȵƧʬײ�ćȀƼ�ćȀƼɤʙ̄�ŬɔƧ
tȐʬ̒ɤʙ̄�ɤǩ�úːƑƛʙƼŬ̒Ȑɤɔ̄�ױ Ƽ˷�ŉɤʙȬױ��ɤɔƧɤɔױ�ïɤː̒ȵƼƧǬƼװ֖֖֕֔�ױ

3 ªŬʙƛ��ɔǬƼɔɤَ̒�ױćȀƼ��ƑʬƼɔ̒�èŬʙŬƧȐǬɍײ��ɔ�~ɔ̒ʙɤƧːƛ̒Ȑɤɔ�̒ɤ�̒ȀƼ
úƼɍȐɤ̒Ȑƛʬ�ɤǩ�úƛȐƼɔƛƼ�eȐƛ̒Ȑɤɔُױ�úƛȐƼɔƛƼؾeȐƛ̒Ȑɤɔ�ú̒ːƧȐƼʬ֕�ױ ؾ֕֝֝�ײ֛ ױ
֛֕֝ װ֝

4�èװ�%Ƽʙ̒Ƽ̒̒Ȑױ�%ːȐȵƧȐɔǬ�úƛȐƼɔƛƼؾeȐƛ̒Ȑɤɔ�ľɤʙȵƧʬױ�~ɔ�ªװ%ɤɔȐذ�ƼƧرװ
ľɤʙȵƧ�%ːȐȵƧȐɔǬױ��ɍʬ̒ƼʙƧŬɍױ��ɍʬ̒ƼʙƧŬɍ�ĖɔȐ˱ƼʙʬȐ̒ �̄ʏʙƼʬʬױ֛֖֕֔�ױ
װؾ֛֚֕֘

ɍɍƼʙʬȐɤɔ�Ȑɔ�5ȐǬȐ̒Ŭȵ~ٯױ�úɍȐ̒Ȁװ��ױ�ķŬɔ�ƧƼʙ�%ɤɍװ��ױ�DɔʬʬȵȐɔװ��ױƼȵȵ%�װ��5
eȐƛ̒Ȑɤɔײ���,ɤǬɔȐ̒Ȑ˱Ƽױ�DɍʏȐʙȐƛŬȵ��ʏʏʙɤŬƛȀױ�~ɔ̒ƼʙɔŬ̒ȐɤɔŬȵ��ɤːʙɔŬȵ�ɤǩ
�Ȑ̒ƼʙŬʙ̄��ȐɔǬːȐʬ̒Ȑƛʬ֕�ױ֖֜֕֔�ױرذ֛֕�ױ �ـ֖ װ֖

ɔ�̒ȀƼ�ķŬȵːƼ�ɤǩ�Ŭ�,ɤɔ̒Ƽʬ̒ƼƧ¾�ײɍɍƼʙʬȐɤɔ�ïƼ˱ȐʬȐ̒ƼƧ~ٝ�ױ�ćȀɤɔװؾ̄װ��6
,ɤɔƛƼʏ̒ٝױ�~ɔ�¾װ��ƼȐɔɤױ�tװ�ľȐʙɍŬɔ�ŬɔƧװ���eƼʙɔŬɔƧƼ̓ذ�ƼƧʬױرװ
D́̒ƼɔƧȐɔǬ�D́ʏƼʙȐƼɔƛƼʬײ�ú̒ʙːƛ̒ːʙƼױ��ɔŬȵ̄ʬȐʬ�ŬɔƧ�5ƼʬȐǬɔ�ɤǩ
,ɤɍʏː̒Ƽʙ�hŬɍƼ�èȵŬ̄Ƽʙ�D́ʏƼʙȐƼɔƛƼױ�ïɤ˱ŬɔȐƼɍȐױ��ŬʏȵŬɔƧ
ĖɔȐ˱ƼʙʬȐ̒ �̄èʙƼʬʬ֖�ױ֖֜֔֔�ױ ؾ֝֘ װ֗

7�tװ��ƼɔȬȐɔʬٯױhŬɍƼ�5ƼʬȐǬɔ�Ŭʬ�̄ŬʙʙŬ̒Ȑ˱Ƽ��ʙƛȀȐ̒Ƽƛ̒ːʙƼױ�Ȑɔ�̄ װ
ľŬʙƧʙȐʏؾeʙːȐɔ�ŬɔƧ�èװ�tŬʙʙȐǬŬɔذ�ƼƧʬرװ�eȐʙʬ̒�èƼʙʬɤɔ̄�ײ Ƽ˷�ªƼƧȐŬ�Ŭʬ
ú̒ɤʙ̄ױ�èƼʙǩɤʙɍŬɔƛƼױ�hŬɍƼױ�ª~ć�èʙƼʬʬٯװ֖֘֔֔�ױ

8�ªװ�ؾװ�ï̄Ŭɔ̄�ױŬʙʙŬ̒Ȑ˱Ƽ�Ŭʬ�ķȐʙ̒ːŬȵ�ïƼŬȵȐ̒ ɍɍƼʙʬȐɤɔ�ŬɔƧ~�װ̄
~ɔ̒ƼʙŬƛ̒Ȑ˱Ȑ̒ �̄Ȑɔ��Ȑ̒ƼʙŬ̒ːʙƼ�ŬɔƧ�DȵƼƛ̒ʙɤɔȐƛ�ªƼƧȐŬױ�%Ŭȵ̒ȐɍɤʙƼױ�ª5ױ
�ɤȀɔʬ�tɤʏȬȐɔʬ�ĖɔȐ˱ƼʙʬȐ̒ �̄èʙƼʬʬװ֖֕֔֔�ױ

9�ŗװ��װ�ćŬȬŬƛʬױ�Dװ��װ�ú˷Ŭʙ̒ױ�ŬɔƧװ���hװ�%ːʬِ�ױ%ƼɔƼǩȐ̒ʬ�ŬɔƧ�èȐ̒ǩŬȵȵʬ�ɤǩ
ªːȵ̒ȐɍƼƧȐŬ�ŬɔƧ�~ɔ̒ƼʙŬƛ̒Ȑ˱Ƽ�eƼŬ̒ːʙƼʬ�Ȑɔ�ćƼƛȀɔɤȵɤǬ̄ؾ�ƼɔȀŬɔƛƼƧ
ú̒ɤʙ̄ƑɤɤȬʬײ���ªƼ̒ŬؾŬɔŬȵ̄ʬȐʬّױ�ïƼ˱ȐƼ˷�ɤǩ�DƧːƛŬ̒ȐɤɔŬȵ�ïƼʬƼŬʙƛȀױ
װ֛֝֗֝֜ـ֚�ױ֖֙֕֔�ױ֘�ױ֙֜

ױʙŬɔʬɍƼƧȐŬ�Ȑɔʬ̒ŬȵȵŬ̒Ȑɤɔ̒���ײ�ćȀƼ��Ŭʬ̒�èȵŬ̄ױ�èɤȵ̄Ƨɤʙɤːװ10�5
èʙƼʬƼɔ̒ƼƧ�Ŭ̒�~úD�֖֖֖֛֖֔̒�ײȀ�~ɔ̒ƼʙɔŬ̒ȐɤɔŬȵ�ú̄ɍʏɤʬȐːɍ�ɤɔ
DȵƼƛ̒ʙɤɔȐƛ��ʙ̒ʬױ�%ŬʙƛƼȵɤɔŬ֕�ױ ؾ֚֕֔� Ȁ̒��ːɔƼװ֖֖֖֔�ױ

1
Ȁ̒̒ʏʬ؛̒˷؛ײ Ȑ̒ Ƽ̒ʙװƛɤɍ؛ȐƧنŬŬنƛŬʙɍŬƛȬ؛ʬ̒Ŭ̒ːʬ֗֕؛ ֛֗֕֔֘֘ ֖֛֚֚֗֙֔֙֝֗
֗

2�Ȁ̒̒ʏʬ؛؛ײɍȐƧȣɤːʙɔƼ̄װƛɤɍ؛

3�ķȐƧƼɤ�ɤǩ�̒ȀƼ�̒ʙŬȐɔ�ʙȐƧƼײ�Ȁ̒̒ʏʬ؛̄؛ײɤː̒ ːװƑƼ֚�؛%ɍ̄ʕ֚tíD˷
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Introduction: Towards the
Cosmopolitics of Kin

~ɔ�̒ȀƼ�ƛːʙʙƼɔ̒�ʬ̒Ŭ̒Ƽ�ɤǩ�ɍːȵ̒ȐʏȵƼ�ŬɔƧ�ʙƼʏƼŬ̒ȐɔǬ�ʏȵŬɔƼ̒Ŭʙ̄ؾ
ʬƛŬȵƼ�ƛʙȐʬƼʬױ�ʙŬɔǬȐɔǬ�ǩʙɤɍ�ƛȵȐɍŬ̒Ƽ�ƧȐʬŬʬ̒Ƽʙʬ�̒ɤ�ʙƼʬɤːʙƛƼ
ȀƼ�ƛɤɍʏȵƼ́Ȑ̒̒�ױ�ɍȐʬɍŬɔŬǬƼɍƼɔ̒رŬɔƧ�ȐɔǩɤʙɍŬ̒Ȑɤɔذ �̄ɤǩ
ʏʙɤƑȵƼɍʬ�ȐɔƛʙƼŬʬȐɔǬȵ̄�̒ŬȬƼʬ�ȀːɍŬɔȐ̒ �̄Ȑɔ̒ɤ�Ƽ́ʏȵɤʙȐɔǬ
ɔːȬɔɤ˷ɔ�ːɔȬɔɤ˷ɔʬװ�ćȀƼʙƼ�˷Ƽ�ʬƼƼȬ�̒ɤ�ǩȐɔƧ�ʏɤʬʬȐƑȵƼ
Ȑ̒ȐɔƼʙŬʙȐƼʬ�ɤʙ�Ŭ̒�ȵƼŬʬ̒�ʬʏƼƛːȵŬ̒Ȑ˱Ƽ�̒ɤɤȵƑƼȵ̒ʬ�ǩɤʙ�˱Ƽɔ̒ːʙȐɔǬ
Ȑɔ̒ɤ�Ŭɔ̄�ȬȐɔƧ�ɤǩ�ȵȐ˱ŬƑȵƼ�ǩːʻːʙƼױ�ʏɤʬʬȐƑȵ̄�ʬːƛȀ�̒ȀŬ̒�ɍȐǬȀ̒
ʬːʙʏŬʬʬ�̒ȀƼ��ɔ̒ȀʙɤʏɤƛƼɔƼ�ŬʏɤʙȐƼʬ�ŬɔƧ�ǩȐɔƧ�Ŭ�ɔƼ˷�˷ Ŭ̄
ɤǩ�ɍŬȬȐɔǬ�ːذʏ�̒ɤر�ȬȐɔٯ֪�װ

ćȀƼʙƼǩɤʙƼױ�ƛɤɍƑȐɔȐɔǬ�Ŭ�˷ ȐƧƼ�ʙŬɔǬƼ�ɤǩ�ŬʏʏʙɤŬƛȀƼʬ�ǩʙɤɍ
ƧȐǩǩƼʙƼɔ̒�ƧɤɍŬȐɔʬ�ŬɔƧ�ʬƼƛ̒ɤʙʬױ�ʬƛȐƼɔ̒ȐǩȐƛ�Ŭʬ�˷Ƽȵȵ�Ŭʬ
Ŭʙ̒Ȑʬ̒Ȑƛױ�ʙŬɔǬȐɔǬ�ǩʙɤɍ�Ƽƛɤɔɤɍ̄�̒ɤ�ʏɤȵȐƛ̄�ɍŬȬȐɔǬױ�ɤʙ�ǩʙɤɍ
ʏȀȐȵɤʬɤʏȀ̄�̒ɤ�ʏȀ̄ʬȐƛʬױ�ȀŬʬ�ɍƼŬɔ˷ȀȐȵƼ�ƑƼƛɤɍƼ�Ŭ
ƛɤɍɍɤɔ�ʏʙŬƛ̒ȐƛƼװ�ćȀːʬ�̒ȀƼ�Ŭʙ̒ȐƛȵƼ�Ƽ́ʏȵɤʙƼʬ�Ŭ�ɔƼ˷
ƼɍƼʙǬȐɔǬ�ǩɤʙɍذŬ̒ر�ɤǩ�ɍːː̒Ŭȵ�ȐɔƧȐ˱ȐƧːŬ̒Ȑɤɔ�Ŭʬ�ʙƼǩȵƼƛ̒ƼƧ�Ȑɔ
ʬƼȵƼƛ̒ƼƧ�Ŭʙ̒Ȑʬ̒Ȑƛ�ʏʙɤȣƼƛ̒ʬ̒�ױȀŬ̒�ʙƼȣƼƛ̒ʬ�Ȑɔ̒ƼʙʬʏƼƛȐƼʬ
ȀȐƼʙŬʙƛȀȐƼʬ�Ŭʬ�̒ȀƼ�ʏʙȐɔƛȐʏȵƼ�ɤǩ�ʏɤʬ̒ȀːɍŬɔ�ʏɤȵȐ̒Ȑƛʬذ�ȐװƼװ
Ȁ̒Ƽ�ɍŬɔŬǬƼɍƼɔ̒�ɤǩ�ʏɤ˷Ƽʙ�ʙƼȵŬ̒ȐɤɔʬȀȐʏʬ�ƑƼ̒˷ƼƼɔ�ȵȐ˱ȐɔǬ
ɤʙ�ɔɤɔؾȵȐ˱ȐɔǬ�Ƽɔ̒Ȑ̒ȐƼʬױر�ŬʬʬːɍȐɔǬ�Ŭ�ːɔȐ˱ƼʙʬŬȵ�ƛŬ̒ƼǬɤʙ̄
ŬɔƧ�Ŭȵȵɤ˷ȐɔǬ�ɍɤƧƼʙɔ�ʬƛȐƼɔ̒ȐǩȐƛذ�Ŭʬ�˷Ƽȵȵ�Ŭʬ�Ŭʙ̒Ȑʬ̒Ȑƛر
ʏʙŬƛ̒ȐƛƼʬ�̒ɤ�ƛɤƼ́Ȑʬ̒�˷ Ȑ̒Ȁ�ɤ̒ȀƼʙ�ǩɤʙɍʬ�ɤǩ�Ȭɔɤ˷ȵƼƧǬƼـ�
ʬːƛȀ�Ŭʬ�̒ȀƼ�ʬʏƼƛȐǩȐƛ�ǩɤʙɍʬ�ɤǩ�Ŭʙ̒Ȑʬ̒ȐƛذؾʙƼʬƼŬʙƛȀ�ƑŬʬƼƧر
ʏʙŬƛ̒ȐƛƼװ�ćȀƼ�ɤ˱Ƽʙ˱ȐƼ˷�ɤǩ�ʬːƛȀ�Ȑɔ̒ƼʙƧȐʬƛȐʏȵȐɔŬʙ̄�ʏʙŬƛ̒ȐƛƼ
ʬȀɤ˷ʬ�̒ȀŬ̒�ƼŬƛȀ�ʬƼǬɍƼɔ̒�ŬɔƧ�Ƽ˱Ƽɔ�ƼŬƛȀ�ƛŬʬƼ�̒ŬȬƼʬ�Ȑ̒ʬ
ɤ˷ɔ�ƛɤɍƑȐɔŬ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�̒ɤɤȵʬ�ŬɔƧ�ɍƼ̒ȀɤƧʬױ�Ŭ�ƛɤʙʙƼƛ̒ذȵ̄
ɍŬɔŬǬƼƧر�ɍȐ́�ɤǩ�ȐɔƧȐ˱ȐƧːŬȵ�ŬɔƧ�ȣɤȐɔ̒�̒ȀȐɔȬȐɔǬ�ŬɔƧ�ƧɤȐɔǬ
Ȁ̒Ŭ̒�ʏƼŬƛƼǩːȵȵ̄�ɔːʙ̒ː ʙƼ�ƼŬƛȀ�ɤ̒ȀƼʙـ��Ȑɔ�̒Ƽʙɍʬ�ɤǩ�Ŭ�ʬɤːɔƧ
ʬ̄ɍƑȐɤʬȐʬـ��˷ Ȑ̒Ȁ�ǩƼƼƧȐɔǬ�ʙƼȵƼ˱Ŭɔ̒�ȐɔǩɤʙɍŬ̒Ȑɤɔ�ŬɔƧ
ƼɔƼʙǬ̄�Ŭʬ�˷Ƽȵȵ�Ŭʬ�ȐɔʬʏȐʙȐɔǬذ�Ƒː̒�˷ Ȑ̒Ȁɤː̒�̒ȀʙƼŬ̒ƼɔȐɔǬ�ɤʙ
Ƽ́ȀŬːʬ̒ȐɔǬر�ƼŬƛȀ�ɤ̒ȀƼʙװ

�ɤɤȬȐɔǬ�Ŭƛʙɤʬʬ�̒ȀƼ�Ŭʙ̒ؾʬƛȐƼɔƛƼ�ʙƼʬƼŬʙƛȀ�̒ȀŬ̒�ȀŬʬ�Ȑɔ�̒ȀƼ
ʏŬʬ̒�ƧƼƛŬƧƼ�Ǭʙɤ˷ɔ�̒ɤ�Ŭɔ�Ƽʬ̒ŬƑȵȐʬȀƼƧ�ƛʙɤʬʬؾǩȐƼȵƧױ�Ŭ
ƛƼʙ̒ŬȐɔ�ȬȐɔƧ�ɤǩ�ʬ̄ɍƑȐɤ̒Ȑƛ�ɍːː̒ŬȵȐʬɍ�ƑƼƛɤɍƼʬ�ŬʏʏŬʙƼɔ̒ױ
ǬɤȐɔǬ�ŬǬŬȐɔʬ̒�ɍƼʙƼ�Ȑɔ̒ƼʙʬʏƼƛȐƼʬ�̒ɤȵƼʙŬɔƛƼ�ɤǩ�̒ȀƼ
ʏɤʬ̒ȀːɍŬɔ�ƼʙŬװ�~̒�ʙƼʏʙƼʬƼɔ̒ʬ�̒ȀƼ�ƛƼɔ̒ʙŬȵ�ʏɤȐɔ̒�ɤǩ
ʬ̄ɍƑȐɤʬȐʬױ�ƧȐʬƛːʬʬƼƧ�Ȑɔ�̒ȀȐʬ�Ŭʙ̒ȐƛȵƼ�Ŭʬ�Ŭ�̒ʙŬɔʬŬƛ̒Ȑɤɔױ
Ƒɤ̒Ȁ�ʏȀ̄ʬȐƛŬȵ�ɤʙ�ǩŬƛ̒ːŬȵ�Ȑɔ�ʬƛȐƼɔ̒ȐǩȐƛױ�ŬɔƧ�ŬʙǬːŬƑȵ̄
ʬ̄ɍƑɤȵȐƛŬȵ�Ȑɔ�Ŭʙ̒Ȑʬ̒Ȑƛ�̒Ƽʙɍʬװ�ćȀƼʬƼ�ɔƼ˷�ʏƼʙʬʏƼƛ̒Ȑ˱Ƽʬ�ɤɔ
ʬ̄ɍƑȐɤʬȐʬ�˷ƼʙƼ�ƛɤɔ˱ȐɔƛȐɔǬȵ̄�ƛɤɔƧƼɔʬƼƧ�Ȑɔ�̒ȀƼ�ƛɤɔƛƼʏ̒
ɤǩ�,ɤʬɍɤʏɤȵȐ̒Ȑƛʬ�Ƒ̄�~ʬŬƑƼȵȵƼ�ú̒ƼɔǬƼʙʬ�˷Ȁɤ�ƛȵƼŬʙȵ̄
ŬʙǬːƼʬ�ŬǬŬȐɔʬ̒�ɍƼʙƼ�Ȑɔ̒ƼʙʬʏƼƛȐƼʬ�̒ɤȵƼʙŬɔƛƼװ��ʙǬːȐɔǬ�ǩɤʙ
Ŭɔ�َƼƛɤȵɤǬ̄�ɤǩ�ʏʙŬƛ̒ȐƛƼʬُױ�ú̒ƼɔǬƼʙʬ�Ƽ́ʏȵɤʙƼʬ�̒ȀƼ
ƧȐʬƛɤʙƧŬɔ̒�ȵŬɔƧʬƛŬʏƼ�ɤǩ�Ȭɔɤ˷ȵƼƧǬƼ�ƧƼʙȐ˱ƼƧ�ǩʙɤɍ
ɍɤƧƼʙɔ�ʬƛȐƼɔƛƼװ�ćȀƼ�Ŭː̒Ȁɤʙ�ƛɤɔƛȵːƧƼʬ�ȀƼʙ�ʏȀȐȵɤʬɤʏȀȐƛŬȵ
ȐɔʕːȐʙ̄�˷ Ȑ̒Ȁ�Ŭ�ǩɤʙƛƼǩːȵ�ƛʙȐ̒ȐʕːƼ�ɤǩ�̒ɤȵƼʙŬɔƛƼ׳�Ȑ̒�Ȑʬ�Ŭ
ǩːɔƧŬɍƼɔ̒Ŭȵȵ̄�ƛɤɔƧƼʬƛƼɔƧȐɔǬ�Ŭ̒̒Ȑ̒ ƧːƼ�̒ȀŬ̒�ʏʙƼ˱Ƽɔ̒ʬ
Ȁ̒ɤʬƼ�˷ɤʙȵƧ˱ȐƼ˷ʬ�̒ȀŬ̒�ƛȀŬȵȵƼɔǬƼ�ƧɤɍȐɔŬɔ̒�Ƽ́ʏȵŬɔŬ̒ɤʙ̄
ʬ̄ʬ̒Ƽɍʬ�ǩʙɤɍ�ƑƼȐɔǬ�̒ŬȬƼɔ�ʬƼʙȐɤːʬȵ̄װ�~ɔʬ̒ƼŬƧ�ɤǩ
ɤ̒ȵƼʙŬɔƛƼױ�ʬȀƼ�ʏʙɤʏɤʬƼʬ�Ŭ�ƛɤɔƛƼʏ̒�ŬɔƧ�ʏʙŬƛ̒ȐƛƼ�ɤǩ

,ɤʬɍɤʏɤȵȐ̒Ȑƛʬ�̒ȀŬ̒�ʙƼȣƼƛ̒ʬ�ʏɤȵȐ̒Ȑƛʬ�Ŭʬ�Ŭ�ːɔȐ˱ƼʙʬŬȵ
ƛŬ̒ƼǬɤʙ̄�ŬɔƧ�Ŭȵȵɤ˷ʬ�ɍɤƧƼʙɔ�ʬƛȐƼɔ̒ȐǩȐƛ�ʏʙŬƛ̒ȐƛƼʬ�̒ɤ
ʏƼŬƛƼǩːȵȵ̄�ƛɤƼ́Ȑʬ̒�˷ Ȑ̒Ȁ�ɤ̒ȀƼʙ�ǩɤʙɍʬ�ɤǩ�Ȭɔɤ˷ȵƼƧǬƼ֫�װ

eɤʙ�̒ȀƼ�Ŭʙ̒ؾʬƛȐƼɔƛƼ�ɔƼ́ːʬױ�Ȑ̒�ƛɤːȵƧ�ƑƼ�ƛȵŬȐɍƼƧ�̒ȀŬ̒�ɤɔƼ
ʬȐƧƼ�ɤʙ�̒ȀƼ�ɤ̒ȀƼʙ�ɤǩ̒Ƽɔ�Ƽɔ̒Ƽʙʬ�ƛɤɤʏƼʙŬ̒Ȑɤɔ�ǩɤʙ�̒ȀƼ�˷ ʙɤɔǬ
ɤʙ�ȵƼʬʬ�̒ȀŬɔ�ɤʏ̒ȐɍŬȵ�ʙƼŬʬɤɔʬװ�eɤʙ�Ƽ́ŬɍʏȵƼױ�ʬƛȐƼɔƛƼ�ːʬƼʬ
Ŭʙ̒�̒ɤ�˱ȐʬːŬȵȵ̄�Ȑɔ̒ƼʙʏʙƼ̒�ŬɔƧ�ƛɤɍɍːɔȐƛŬ̒Ƽ�Ȑ̒ʬ�ƛɤɍʏȵƼ́
ʬƛȐƼɔ̒ȐǩȐƛ�ǩȐɔƧȐɔǬʬ�̒ɤ�Ŭ�˷ ȐƧƼʙ�ŬːƧȐƼɔƛƼװ�ľȐ̒Ȁ�Ȑ̒ʬ�ʏɤ̒Ƽɔ̒ȐŬȵ
ɤ̒�Ŭ̒̒ʙŬƛ̒�ŬɔƧ�ɍƼʬɍƼʙȐ̓Ƽ�̒ȀƼ�ɍŬʬʬƼʬױ�Ŭʙ̒�Ȑʬ�Ȑɔ�ʏʙȐɔƛȐʏȵƼ
ɍŬƧƼ�̒ɤ�ʙƼɔƧƼʙ�ʬƛƼɔ̒ȐǩȐƛ�ƛɤɔ̒Ƽɔ̒�ɍɤʙƼ�Ȑɔ̒ƼʙƼʬ̒ȐɔǬ�ɤʙ
Ŭ̒Ȑȵɤʙ�Ȑ̒�̒ɤ�Ŭ�ʬʏƼƛȐǩȐƛ�ŬːƧȐƼɔƛƼװ�ªɤʙƼɤ˱Ƽʙױ�ʬƛȐƼɔ̒Ȑʬ̒ʬ�ɤǩ̒Ƽɔ
Ŭ˷ɔ̒�̒ɤ�ȐɔƛʙƼŬʬƼ�̒ȀƼȐʙ�ȐɍʏŬƛ̒�ɤɔ�̒ȀƼ�ʏːƑȵȐƛ�ŬɔƧ�Ȑ̒ʬ
Ŭ˷ŬʙƼɔƼʬʬױ�ƛʙƼŬ̒Ƽ�Ƽɍɤ̒ȐɤɔŬȵ�ƛɤɔɔƼƛ̒Ȑɤɔʬ�̒ȀŬ̒�ƼɔŬƑȵƼ
ɍƼɍɤʙȐ̓Ŭ̒Ȑɤɔױ�ŬɔƧ�ʬ̒ʙƼɔǬ̒ȀƼɔ�ȵƼŬʙɔȐɔǬٯ֬�װ

�ʙ̒�ƛŬɔ�ɤɔ�̒ȀƼ�ɤ̒ȀƼʙ�ȀŬɔƧ�̒ŬȬƼ�ŬƧ˱Ŭɔ̒ŬǬƼ�ɤǩ�̒ȀȐʬ�̒̄ ʏƼ�ɤǩ
ƛɤȵȵŬƑɤʙŬ̒Ȑɤɔ�̒ɤ�ŬƧƧ�˷ƼȐǬȀ̒ذ�ɤʙ�Ŭ̒�ȵƼŬʬ̒�ƧŬ̒Ŭ�ʙƼȵƼ˱ŬɔƛƼر
ɤ̒�Ȑ̒ʬ�Ŭʙ̒Ȑʬ̒Ȑƛ�ʙƼʬƼŬʙƛȀ�Ƒ̄�ʙƼȵ̄ȐɔǬ�ɤɔ�ʬƛȐƼɔ̒Ȑʬ̒ʬ�̒ɤ�ƧƼ˱Ƽȵɤʏ
Ȁ̒ƼȐʙ�ʬ̒ːƧ̄�ʙƼȵŬ̒Ȑ˱Ƽȵ̄�ȐɔƧƼʏƼɔƧƼɔ̒ȵ̄�˷ Ȑ̒Ȁ�ʏɤʬʬȐƑȵƼ
ƛʙƼŬ̒Ȑ˱Ƽ�ƛɤɔ̒ʙȐƑː̒Ȑɤɔʬװ�%ː̒�Ŭȵʬɤױ�Ȑ̒�Ȑʬ�Ȑɍʏɤʙ̒Ŭɔ̒�ǩɤʙ�Ŭʙ̒Ȑʬ̒ʬ
ɤ̒�ȀŬ˱Ƽ�Ŭ�˱ɤȐƛƼ�ŬɔƧ�̒ȀŬ̒�̒ȀƼȐʙ�ɤʏȐɔȐɤɔʬ�ŬʙƼ�Ŭȵʬɤ
ʙƼƛɤǬɔȐ̓ƼƧ�Ȑɔ�ɍŬ̒̒Ƽʙʬ�̒ȀŬ̒�ŬʙƼ�Ȑɍʏɤʙ̒Ŭɔ̒�̒ɤ�̒ȀƼ�ǬƼɔƼʙŬȵ
ʏːƑȵȐƛذ�ƼװǬװ�ƛȵȐɍŬ̒Ƽ�ƛȀŬɔǬƼױ�ɍȐǬʙŬ̒Ȑɤɔ�ɍŬɔŬǬƼɍƼɔ̒ױ
ƑːʙɔȐɔǬ�ʬɤƛȐŬȵ�ɤʙ�ƼʏȐƧƼɍȐƛ�ȐʬʬːƼʬ�Ƽ̒ƛװرװ��ʙ̒ؾʬƛȐƼɔƛƼ
Ƽ́ʏƼʙȐɍƼɔ̒ʬ�ŬɔƧ�ʬȐɍȐȵŬʙ�ɍːȵ̒ȐƧȐʬƛȐʏȵȐɔŬʙ̄�ƛɤȵȵŬƑɤʙŬ̒Ȑɤɔʬ
ȀŬ˱Ƽ�ɔƼ˱Ƽʙ�ƑƼƼɔ�Ŭ�ʬȐɍʏȵƼ�ʏʙɤƛƼʬʬױ�˷ȀȐƛȀ�Ȑʬ�Ŭȵʬɤ�Ŭ�ʙƼʬːȵ̒
ɤǩ�ƧȐʬƛȐʏȵȐɔŬʙ̄�ƑɤːɔƧŬʙȐƼʬ�̒ȀŬ̒�Ƨɤ�ɔɤ̒�ȐɔƛȵːƧƼ�Ŭʙ̒Ȑʬ̒Ȑƛ
Ȁ̒ȐɔȬȐɔǬ�ɤɔ�Ƽ̄ƼؾȵƼ˱Ƽȵ�˷ Ȑ̒Ȁ�ɍɤʙƼ�ʏʙŬǬɍŬ̒Ȑƛױ�ƼװǬװ�ʬɤؾƛŬȵȵƼƧ
ƧƼʬȐǬɔ�̒ȀȐɔȬȐɔǬ�ŬʏʏʙɤŬƛȀƼʬ�̒ȀŬ̒�ȀŬ˱Ƽ�Ƒ̄�ɔɤ˷�ǩɤːɔƧ
Ȁ̒ƼȐʙ�˷ Ŭ̄ʬ�Ȑɔ̒ɤ�Ƒɤ̒Ȁ�Ƽƛɤɔɤɍ̄ױ�ƼƧːƛŬ̒Ȑɤɔױ�ʏɤȵȐƛ̄ؾɍŬȬȐɔǬ
ŬɔƧ�Ŭƛʙɤʬʬ�̒ȀƼ�ɔŬ̒ːʙŬȵ�ʬƛȐƼɔƛƼʬٯ֮�ױ֭�װ
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ćȀȐʬ�ʏŬʏƼʙ�˷ Ȑȵȵ�ǬʙŬƧːŬȵȵ̄�ʏʙƼʬƼɔ̒�̒ȀƼ�ȐƧƼŬױ�ʏʙɤƛƼʬʬ�ŬɔƧ
ɤː̒ƛɤɍƼʬ�ɤǩ�̒ȀƼ�Ŭʙ̒ؾʬƛȐƼɔƛƼ�ƛɤȵȵŬƑɤʙŬ̒Ȑ˱Ƽ�ʏʙɤȣƼƛ̒
ćŬɍȐɔǬ�̒ȀƼ�eɤʙƼʬ̒ذ�ćććױر�˷ȀȐƛȀ�ʬƼʙ˱ƼƧ�Ŭʬ�Ŭ�ʏȵŬ̒ǩɤʙɍ�ǩɤʙ
Ȑɔ̒ƼʙƧȐʬƛȐʏȵȐɔŬʙ̄�ʙƼʬƼŬʙƛȀ�Ȑɔ�̒ȀƼ�ƛʙɤʬʬ�ǩȐƼȵƧ�ŬɍɤɔǬ�̒ȀƼ
ƼɍƼʙǬȐɔǬ�ʬʏƼƛȐŬȵȐʬ̒�ʙƼŬȵɍ�ɤǩ�ƑȐɤƼƛɤɔɤɍ̄ױ�ƛːȵ̒ ʙːŬȵ
ȀȐʬ̒ɤʙ̄ױ�ʏɤȵȐƛ̄ױ�ŬɔƧ�Ŭʙ̒ذȐ˱Ȑʬɍ֯�װر�ćȀƼ�ŬȐɍ�ɤǩ�̒ȀƼ�ććć
ʏʙɤȣƼƛ̒�˷Ŭʬ�̒ɤ�ǬȐ˱Ƽ�Ŭ̒̒Ƽɔ̒Ȑɤɔ�̒ɤ�ʙƼŬȵ�ƧȐǩǩƼʙƼɔƛƼʬ�ɤǩ
Ȁ̒ȐɔȬȐɔǬ�ŬɔƧ�ŬʏʏʙɤŬƛȀ�Ȑɔ�Ŭʙ̒ذ�ɔƼ˷�ɍƼƧȐŬױ�ŬɔȐɍŬ̒Ȑɤɔױ
ɍːʬȐƛر�ŬɔƧ�ʬƛȐƼɔƛƼذ�ȀȐʬ̒ɤʙ̄�ŬɔƧ�ƼƛɤȵɤǬ̄ױ�ƛʙȐ̒ȐƛŬȵ�̒ȀƼɤʙ̄ױ
ʏȀȐȵɤʬɤʏȀ̄ױر�ŬɔƧ�Ƽ˱Ƽɔ̒ːŬȵȵ̄�ɍŬɔȐǩƼʬ̒�̒ȀȐʬ�Ȑɔذ�ƛɤȵȵƼƛ̒Ȑ˱Ƽȵ̄ر
Ƽ́ʏƼʙȐƼɔƛƼƧ�ʏȀ̄ʬȐƛŬȵ�ʬȐ̒ Ŭ̒ːȐɤɔʬױ�Ŭʬ�˷Ƽȵȵ�Ŭʬ�ʬʏƼƛːȵŬ̒Ȑ˱Ƽ
Ŭʙ̒˷ ɤʙȬױ�ŬɔƧ�ɔɤ̒�ȵƼŬʬ̒�ʬƛȐƼɔ̒ȐǩȐƛ�ɤː̒ʏː̒ʬ�ȵȐȬƼ�̒ȀȐʬ�ʏŬʏƼʙ
Ŭʬ�ʬːƛȀװ�eȐɔŬȵȵ̄̒�ױȀƼ�ʏʙɤȣƼƛ̒�Ŭȵʬɤ�ƑʙɤːǬȀ̒�ŬƑɤː̒
ɍƼŬɔȐɔǬǩːȵ�̒ʙŬɔʬǩɤʙɍŬ̒Ȑɤɔʬ�Ȑɔ�̒ɤʏؾȵƼ˱Ƽȵ�ʬƛȐƼɔ̒ȐǩȐƛ
Ȁ̒ȐɔȬȐɔǬױ�ʬːƛȀ�Ŭʬ�̒ȀƼ�ɤɔƼ�ƛɤɔƧːƛ̒ƼƧ�Ŭ̒�̒ȀƼ��ɤȐɔ̒
ïƼʬƼŬʙƛȀ�,Ƽɔ̒Ƽʙ�ɤǩ�̒ȀƼ�DːʙɤʏƼŬɔ�,ɤɍɍȐʬʬȐɤɔװ
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�ʬ�Ŭɔ�ɤʏƼɔؾƼɔƧƼƧ�ʏʙɤȣƼƛ̒�̒ȀŬ̒�ƑƼǬŬɔ�Ȑɔ�ƼŬʙȵ̄�֖֖֖֔ױ
Ȑ˷̒Ȁɤː̒�ȀŬ˱ȐɔǬ�ʬʏƼƛȐǩȐƼƧ�Ŭɔ�ƼɔƧʏɤȐɔ̒ױ�ććć�ŬʏʏʙɤŬƛȀƼʬ
Ȁ̒Ƽ�ƧȐʬƛːʬʬȐɤɔ�ɤɔ�ƧȐǩǩƼʙƼɔƛƼʬ�Ȑɔ�Ƒɤ̒Ȁ�ɍƼ̒ȀɤƧɤȵɤǬȐƼʬ�ŬɔƧ
ʬƼɍȐɤ̒Ȑƛʬ�ƑƼ̒˷ƼƼɔ�Ŭʙ̒�ŬɔƧ�ʬƛȐƼɔƛƼױ�Ȑɔ�Ŭ�ʏʙɤƛƼʬʬːŬȵ�˷ Ŭ̄װ
eʙɤɍ�Ȑ̒ʬ�ɤɔʬƼ̒̒�ױȀƼ�ʏʙɤƛƼʬʬ�ȀŬʬ�ƑƼƼɔ�ƼɔƛɤːʙŬǬȐɔǬ
Ƽ˱ȐƧƼɔ̒�ʬ̄ɔƼʙǬȐƼʬ�ƑƼ̒˷ƼƼɔ�Ŭʙ̒Ȑʬ̒Ȑƛ�ŬɔƧ�ʬƛȐƼɔ̒ȐǩȐƛ
ŬʏʏʙɤŬƛȀƼʬ�Ȑɔ�ʙƼʬƼŬʙƛȀ�̒ȀŬ̒�ʬȐǬɔȐǩȐƛŬɔ̒ȵ̄�ƛɤɔ̒ʙȐƑː̒Ƽ�̒ɤ
Ȁ̒Ƽ�ƼɔʙȐƛȀɍƼɔ̒�ŬɔƧ�ƛɤɔ̒Ƽ́̒ ŬːȵȐ̓Ŭ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�̒ȀƼ�Ŭʙ̒Ȑʬ̒Ȑƛ
ƛʙƼŬ̒Ȑɤɔ�ɤɔ�̒ȀƼ�ɤɔƼ�ȀŬɔƧױ�ŬɔƧ�̒ȀƼ�ɤʏ̒ȐɍȐ̓Ŭ̒Ȑɤɔ�ŬɔƧ
Ȑ˷ƧƼɔȐɔǬ�ɤǩ�ʬƛȐƼɔ̒ȐǩȐƛ�ʙƼʬƼŬʙƛȀ�ʙƼʬːȵ̒ʬױ�ɤɔ�̒ȀƼ�ɤ̒ȀƼʙװ�ćȀƼ
ʏʙɤȣƼƛ̒�ȣɤȐɔʬ�Ŭʙ̒Ȑʬ̒ʬױ�ʬ̒ːƧƼɔ̒ʬ�ŬɔƧ�ʙƼʬƼŬʙƛȀƼʙʬ�ǩʙɤɍ�̒ȀƼ
ǩȐƼȵƧʬ�ɤǩ�Ŭʙ̒ʬ�ŬɔƧ�ȀːɍŬɔȐ̒ȐƼʬױ�ȐɔƛȵːƧȐɔǬ�Ƽ́̒ƼʙɔŬȵ
ƛɤȵȵŬƑɤʙŬ̒ɤʙʬ�Ȑɔ�ʬɤɍƼ�ɤǩ�Ȑ̒ʬ�ƼʏȐʬɤƧƼʬװ�ćȀƼ�Ŭʙ̒ؾʬƛȐƼɔƛƼ
ʙƼʬƼŬʙƛȀ�Ǭʙɤːʏ�ƛɤɔʬȐʬ̒ʬ�ɤǩ�ʬ̒ːƧƼɔ̒ʬ�ǩʙɤɍ�%ױ��ª��ŬɔƧ
èȀ5�ʏʙɤǬʙŬɍɍƼʬױ�ʙŬɔǬȐɔǬ�ǩʙɤɍ�Ŭʙ̒Ȑʬ̒Ȑƛ�ʏʙŬƛ̒ȐƛƼ�̒ɤ
ȀːɍŬɔȐ̒ȐƼʬ�Ŭʬ�˷Ƽȵȵ�Ŭʬ�ʙƼʬƼŬʙƛȀƼʙʬ�Ȑɔ�̒ȀɤʬƼ�ǩȐƼȵƧʬױ
ȐɔƛȵːƧȐɔǬ�Ŭ�ȀȐǬȀؾʏʙɤǩȐȵƼ��ï,ؾƑŬʬƼƧ�ʙƼʬƼŬʙƛȀƼʙ�ɤǩ
ƑȐɤƼƛɤɔɤɍ̄ױ

ʬʏƼƛȐŬȵȐ̓ƼƧ�ɤɔ�DːʙɤʏƼŬɔ�ǩɤʙƼʬ̒�ɍŬɔŬǬƼɍƼɔ̒װ
~ɍʏɤʙ̒Ŭɔ̒ȵ̄ױ�Ȑɔ�̒ȀƼ�ƧƼ˱ƼȵɤʏɍƼɔ̒�ɤǩ�̒ȀƼ�˱ȐƧƼɤ�Ȑɔ̒ƼʙȐɍ
ʏʙɤƧːƛ̒ױ�Ŭɔ�Ŭʙ̒ȐǩȐƛȐŬȵؾ�Ȑɔ̒ƼȵȵȐǬƼɔƛƼ�ƑŬʬƼƧ�ƛɤɔƛʙƼŬ̒Ȑ˱Ƽ
Ƽɔ̒Ȑ̒ Ŭʬ�ȐɔƛȵːƧƼƧ�Ȑɔ̒ɤ�̒ȀƼ˷�ر~���Ƒ̄�¾ʏƼɔױȵD�֖ـ5Ŭȵذ̄�
ʏʙɤƛƼʬʬײ�ʏʙɤɍʏ̒ʬ�ɤǩ�ȬƼ̄�ʏȀʙŬʬƼʬ�ǩʙɤɍ�̒ȀƼ�ʙƼʬƼŬʙƛȀ
ʏʙɤƛƼʬʬ�˷ƼʙƼ�ːʬƼƧ�̒ɤ�ǬƼɔƼʙŬ̒Ƽ�ǩːʙ̒ȀƼʙ�˱ȐʬːŬȵ�ɍŬ̒ƼʙȐŬȵ
ǩɤʙ�̒ȀƼ�ƼɍƼʙǬȐɔǬ�˱ȐƧƼɤ�5װːʙȐɔǬ�̒ȀƼ�Ȑɔ˱Ƽʬ̒ȐǬŬ̒Ȑɤɔ�ɤǩ
ʬƼƛɤɔƧŬʙ̄�ƧŬ̒Ŭ�Ŭʬ�˷Ƽȵȵ�Ŭʬ�ʏʙȐɍŬʙ̄�ƧŬ̒ŬؾǬŬ̒ȀƼʙȐɔǬ
Ŭʙ̒Ȑʬ̒Ȑƛ�˷ɤʙȬ�ŬɔƧ�ƼɍƑɤƧȐƼƧ�ʏʙƼʬƼɔƛƼ�Ȑɔ�̒ȀƼ�ǩɤʙƼʬ̒�Ŭʬ�Ŭ
ʏȀ̄ʬȐƛŬȵ�ʬʏŬƛƼ̒�ױȀƼ�Ǭʙɤːʏ�ƛɤɔʬȐʬ̒Ƽɔ̒ȵ̄�ʙƼǩȵƼƛ̒ƼƧ�ɤɔ�̒ȀƼ
Ȑɍʏɤʙ̒ŬɔƛƼ�ɤǩ�ʙƼɍŬȐɔȐɔǬ�ʬƼɔʬȐ̒Ȑ˱Ƽ�̒ɤ�̒ȀƼ�ƛɤɔ̒ʙŬʬ̒ȐɔǬ�̄Ƽ̒
ƛɤɍʏȵƼɍƼɔ̒Ŭʙ̄�ʏɤʬȐ̒Ȑɤɔʬ�̒ȀŬ̒�Ŭʙ̒�ŬɔƧ�ʬƛȐƼɔƛƼ�ŬʙƼ�̒ŬȬȐɔǬ
Ȑɔ�̒ȀƼȐʙ�Ȑɔ̒ƼʙŬƛ̒Ȑɤɔװ�ćȀƼ�ǬɤŬȵ�˷Ŭʬ�̒ɤ�Ȑɔ̒ƼǬʙŬ̒Ƽ�Ƒɤ̒Ȁ�ʕːȐ̒Ƽ
ʙŬƧȐƛŬȵȵ̄ױ�ʬːʙʏŬʬʬȐɔǬ�̒ȀƼ�ːʬːŬȵ�ƧɤɍȐɔŬɔƛƼ�ɤǩ�ʬƛȐƼɔƛƼױ�ǩɤʙ
Ȁ˷ȐƛȀ�Ŭʙ̒�Ȑʬ�ːʬƼǩːȵذ�ɤɔȵ̄ر�˷ȀƼɔ�Ȑ̒�Ȑȵȵːʬ̒ʙŬ̒Ƽʬ�ŬȵʙƼŬƧ̄
Ƽʬ̒ŬƑȵȐʬȀƼƧ�ʬƛȐƼɔ̒ȐǩȐƛ�̒ȀƼɤʙȐƼʬױ�ɤʙ�ʬȐɍʏȵ̄�ʙƼʏʙƼʬƼɔ̒ʬ
ƑƼŬː̒ �ʙƼƧːƛƼƧ�̒ɤ�Ŭ�̒ɤɤȵ�ǩɤʙ�Ȑȵȵːʬ̒ʙŬ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�ʬƛȐƼɔ̒ȐǩȐƛױ̄
ǩȐɔƧȐɔǬʬװ

ćȀƼ�֘ؾɍɤɔ̒Ȁ�ȐɔȐ̒ȐŬȵ�ʙƼʬƼŬʙƛȀ�ʬ̒ŬǬƼ�ƑʙɤːǬȀ̒�ŬƑɤː̒�Ŭ
Ȑ˱ƧƼɤ�̒ȀŬ̒�˷Ŭʬ�ʏʙƼʬƼɔ̒ƼƧ�Ŭ̒�̒ȀƼ�ïƼʬɤɔŬɔƛƼʬ�~ķ�úƛȐ�ʙ̒
ʬːɍɍƼʙ�ʬƛȀɤɤȵ�ɤʙǬŬɔȐ̓ƼƧ�Ȑɔ��ːɔƼ�֖֖֖֔ذ�Ȑɔ�~ʬʏʙŬױ�~̒Ŭȵ̄ر
Ƒ̄�̒ȀƼ��ɤȐɔ̒�ïƼʬƼŬʙƛȀ�,Ƽɔ̒Ƽʙذ��ï,ر�ɤǩ�̒ȀƼ�DːʙɤʏƼŬɔ
,ɤɍɍȐʬʬȐɤɔױ�Ȑɔ�ʙƼʬʏɤɔʬƼ�̒ɤ�̒ȀƼ�̒ȀƼɍƼ�̄ Ŭ̒ːʙ�ʙƛȀ̄ײ
ćɤ˷ŬʙƧʬ�Ŭ�̄ Ŭ̒ːʙŬȵ�,ɤɔ̒ʙŬƛְ̒�װ�ćȀȐʬ�˱ȐƧƼɤױ�ʙƼʏʙƼʬƼɔ̒ȐɔǬ
Ŭɔ�Ȑɔ̒ƼʙȐɍ�ʙƼʬːȵ̒�ɤǩ�̒ȀƼ�ʙƼʬƼŬʙƛȀ�ʏʙɤƛƼʬʬױ�Ŭȵʬɤ�ʏʙɤ˱ȐƧƼʬ
Ŭɔ�Ȑɔ̒ƼʙʏʙƼ̒Ŭ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�ŬʙƛȀȐ˱Ŭȵ�ʬɤːʙƛƼʬ�ŬƑɤː̒�ǩɤʙƼʬ̒
ɍŬɔŬǬƼɍƼɔ̒�Ȑɔ�̒ȀƼ��Ŭʙʬ̒ذ�Ŭ�ʏȵŬ̒ƼŬː�Ȑɔ�úɤː̒ȀؾľƼʬ̒Ƽʙɔ
úȵɤ˱ƼɔȐŬױ�ʏŬʙ̒ȵ̄�ʬ̒ʙƼ̒ƛȀȐɔǬ�Ȑɔ̒ɤ�~̒Ŭȵ̄ر�Ŭ̒�̒ȀƼ�̒ː ʙɔ�ɤǩ�̒ȀƼ
֕֝̒Ȁ�ŬɔƧ�֖֔̒Ȁ�ƛƼɔ̒ːʙȐƼʬ̒�̒��װȀƼ�ʬŬɍƼ�̒ȐɍƼױ�Ȑ̒�Ŭȵʬɤ�ƑʙȐɔǬʬ
ɔƼ˷�ǩȐɔƧȐɔǬʬ�ŬƑɤː̒�ǩɤʙƼʬ̒�ɍŬɔŬǬƼɍƼɔ̒�ƧːʙȐɔǬ�̒ȀƼ
ŬǩǩɤʙƼʬ̒Ŭ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�̒ȀƼ��Ŭʙʬ̒ױ�ŬɔƧ�̒ȐɍƼȵ̄�ʙƼǩȵƼƛ̒Ȑɤɔʬ�ɤɔ
ȀːɍŬɔؾɔŬ̒ːʙƼ�ʙƼȵŬ̒ȐɤɔʬȀȐʏװ�ćȀƼ�ƛɤɍʏȵƼ́Ȑ̒ �̄ɤǩ
Ƽ́ʏƼʙȐƼɔƛȐɔǬ�̒ȀƼ�ǩɤʙƼʬ̒�Ȑʬ�ɍƼƧȐŬ̒ƼƧ�Ƒɤ̒Ȁ�̒ȀʙɤːǬȀ�ɍŬʏʬ
ŬɔƧ�ʏȀɤ̒ɤǬʙŬʏȀʬ�Ŭʬ�˷Ƽȵȵ�Ŭʬ�Ȑɔ�ɤʙȐǬȐɔŬȵ�Ȑȵȵːʬ̒ʙŬ̒Ȑɤɔʬ�ɤǩ

ȵɤƛŬȵ�ƑȐʙƧʬ�ŬɔƧ�ʙƼƛɤʙƧȐɔǬʬ�ɤǩ�̒ȀƼȐʙ�ʬȐɔǬȐɔǬױ
ƛɤɍʏȵƼɍƼɔ̒ƼƧ�Ƒ̄�ȐɍŬǬƼʬ�ƛʙƼŬ̒ƼƧ�˷ Ȑ̒Ȁ�Ŭʙ̒ȐǩȐƛȐŬȵ
Ȑɔ̒ƼȵȵȐǬƼɔƛƼװ�ćȀƼ̄�ŬʙƼ�ƛɤɔɔƼƛ̒ƼƧ�Ȑɔ̒ɤ�Ŭ�˷ȀɤȵƼ�Ƒ̄�Ŭ
ʬɤːɔƧ�ƛɤɍʏɤʬȐ̒Ȑɤɔ�̒ȀŬ̒�Ȑɔ̒Ƽʙ̒˷ ȐɔƼʬ�˷ Ȑ̒Ȁ�ʬʏɤȬƼɔ�̒ȀƼɤʙ̄
ɤɔ�ƛɤɍʏȵƼ́�ʬ̄ʬ̒Ƽɍʬَ�ײ�ɔƧ�Ȑǩ�ِ˷ Ƽّ�ŬʙƼ�̒ɤ�ʬːʙ˱Ȑ˱Ƽ�̒ȀƼ
�ɔ̒ȀʙɤʏɤƛƼɔƼ̒�ف�ȀȐʬ�ȐɔƧƼ̒ƼʙɍȐɔŬ̒Ƽ�ƼʏɤƛȀ�ɤǩ�ɤːʙʬ�Ȑɔ
Ȁ˷ȐƛȀ�̒ȀƼ�˷ɤʙȵƧ�ƑƼ̄ɤɔƧ�̒ȀƼ�ȀːɍŬɔ�Ȑʬ�ƑƼȐɔǬ�ȐɔƛʙƼŬʬȐɔǬȵ̄
ɍŬƧƼ�ɤ˱Ƽʙ�Ƒ̄�̒ȀƼ�Ŭȵȵ̒ؾɤɤؾȀːɍŬɔف��˷Ƽ�˷ Ȑȵȵ�ȀŬ˱Ƽ�̒ɤ
Ŭƛ̒Ȑ˱Ƽȵ̄�ƛːȵ̒Ȑ˱Ŭ̒Ƽ�̒ȀƼʬƼ�˷ Ŭ̄ʬ�ɤǩ�̒ȀȐɔȬȐɔǬ�˷ Ȑ̒Ȁ�ŬɔƧ�ȵȐȬƼ
ǩɤʙƼʬ̒ʬֱُ�װ

ćȀƼ�ǩːʙ̒ȀƼʙ�ʬ̒ŬǬƼ�ɤǩ�̒ȀƼ�Ŭʙ̒Ȑʬ̒Ȑƛ�Ȑɔ˱Ƽʬ̒ȐǬŬ̒Ȑɤɔ�ʙƼʬːȵ̒ƼƧ�Ȑɔ
Ŭ�ƑȐɤʬɤɔȐǩȐƛŬ̒Ȑɤɔ�ʏƼʙǩɤʙɍŬɔƛƼ�ʏʙɤƛƼʬʬ�ú̄ɍʏȀɤ̒ʙƼƼױ
ʏʙƼʬƼɔ̒ƼƧ�Ȑɔ�úƼʏ̒ƼɍƑƼʙ�֖֖֖֔�Ŭ̒�̒ȀƼ�Ȑɔ̒ƼʙɔŬ̒ȐɤɔŬȵ
ǩƼʬ̒Ȑ˱Ŭȵ�ɤǩ�ɔƼ˷�ɍƼƧȐŬ�ƛːȵ̒ ʙːƼ�úʏƼƛːȵːɍ��ʙ̒Ȑːɍذ�ćʙƑɤ˱ȵȣƼױ
úȵɤ˱ƼɔȐŬװر�ćȀƼ�ʏʙɤȣƼƛ̒�̒Ȁːʬ�ʏʙƼɍȐƼʙƼƧ�Ȑ̒ʬ�ʏƼʙǩɤʙɍŬ̒Ȑ˱Ƽ
ʏȀŬʬƼ�̒ȀŬ̒�Ȑɔ˱ɤȵ˱ƼƧ�ʬȐǬɔŬȵ�Ȑɔʏː̒ʬ�Ƒ̄�ƧʙȐʏʏȐɔǬ�˷ Ŭ̒Ƽʙ�ŬɔƧ
Ŭ�ȵȐ˱ȐɔǬ�ʏȵŬɔ̒ذ�Ŭʬ�ƛɤɔƛʙƼŬ̒Ȑ˱Ƽر�Ƽɔ̒Ȑ̒ȐƼʬױ�ƛɤؾʬ̒ƼƼʙȐɔǬ�̒ȀƼ
ŬːƧȐɤ˱ȐʬːŬȵ�ɤː̒ʏː̒ױ�Ƒɤ̒Ȁ�ǩŬƛ̒ːŬȵذ�ƛɤƧƼƧױ�˱ƼʙƑŬȵȐʬƼƧر�ŬɔƧ
Ƽɍɤ̒ȐɤɔŬȵذ�ɍȐƧȐؾȐɔ̒ƼʙǩŬƛƼƧױ�ɍɤƧːȵŬʙ�ŬːƧȐɤ�ʬ̄ɔ̒ȀƼʬȐ̓Ƽʙ
ƑŬʬƼƧװر�ćȀƼ�ɍɤʬ̒�ʙƼƛƼɔ̒�ʏʙƼʬƼɔ̒Ŭ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�̒ȀƼ�Ƽɔ̒ȐʙƼ
ʙƼʬƼŬʙƛȀ�ʏʙɤƛƼʬʬ�̒ɤɤȬ�ʏȵŬƛƼ�Ȑɔ�¾ƛ̒ɤƑƼʙ�֖֖֖֔�Ŭ̒�̒ȀƼ
ïDćt~̄��%�D�eƼʬ̒Ȑ˱Ŭȵ�ɤǩ�ćʙŬɔʬǩɤʙɍŬ̒Ȑ˱Ƽ�DƛɤɔɤɍȐƼʬ�ŬɔƧ
ïƼǬȐɤɔŬȵ�,ɤɍɍːɔȐ̒ȐƼʬ�Ȑɔ�̄ɤ˱Ŭ�hɤʙȐƛŬ؛hɤʙȐ̓ȐŬ
ȀƼʙƼ�̒ȀƼ�˱ȐƧƼɤ�˷Ŭʬ�ʏʙƼʬƼɔ̒ƼƧ�Ŭʬ�Ŭ�ʏŬʙ̒˷�رŬȵ̄̒~؛úȵɤ˱ƼɔȐŬذ
ɤǩ�̒ȀƼ�ʏȀɤ̒ɤ�ŬɔƧ�˱ȐƧƼɤ�Ƽ́ȀȐƑȐ̒Ȑɤɔ�ɤɔ�,ɤɍʏɤʬȐɔǬ��ɤƛŬȵ
DƛɤȵɤǬȐƼʬ�̒ȀŬ̒�˷Ŭʬ�ȵȐɔȬƼƧ�̒ɤ�Ŭ�ʬƛȐƼɔ̒ȐǩȐƛ�ʏŬɔƼȵ�ɤɔ
DƛɤȵɤǬȐƛŬȵ�,ʙȐʬȐʬ�ŬɔƧ�,ʙȐ̒ȐƛȐʬɍٯװ

Performing to Individuate

~ɔ�ȀƼʙ�ʏʙɤȣƼƛ̒�èȵŬɔ̒ʏɤʙ̒Ŭ̒Ȑɤɔ�֖ـ֖֔֝֕֔ذ ȀƼ�ĖȬʙŬȐɔȐŬɔ̒�ر
Ŭʙ̒Ȑʬ̒�ŬɔƧ�ƛːʙŬ̒ɤʙ�¾ȵƼɔŬ��ŬʬʏƼʙɤ˱ȐƛȀ�ǩȐʙʬ̒�̒ʙŬɔʬʏɤʙ̒ƼƧ
ʏȵŬɔ̒ʬ�ǩʙɤɍ�ĖȬʙŬȐɔƼ�̒ɤ�úȵɤ˱ƼɔȐŬ�ʏȀ̄ʬȐƛŬȵȵ̄ײ�ƼŬƛȀ�ʏȵŬɔ̒
ƛŬɍƼ�˷ Ȑ̒Ȁ�Ȑ̒ʬ�ɤ˷ɔ�ȀȐʬ̒ɤʙ̄�ǩʙɤɍ�Ŭ�ĖȬʙŬȐɔȐŬɔ�Ƨɤɔɤʙ�ȣɤȐɔƼƧ
Ƒ̄�ʬƛȐƼɔ̒ȐǩȐƛ�ƧŬ̒Ŭ�ŬƑɤː̒�Ȑ̒ʬ�ɤʙȐǬȐɔ�ŬɔƧ�̒̄ ʏƼװ��ȵɤɔǬ
ƛɤɍɍːɔȐ̒ �̄Ŭʙ̒�ȵȐȬƼ�Ƽ˱Ƽɔ̒ʬ�Ȑɔ�úȵɤ˱ƼɔȐŬ�ȵɤƛŬȵʬ�ȀŬƧ�̒ȀƼ
ɤʏʏɤʙ̒ːɔȐ̒ �̄̒ɤ�ƛȀɤɤʬƼ�Ŭ�ʏȵŬɔ̒�ŬɔƧ�̒ŬȬƼ�Ȑ̒�ȀɤɍƼ�˷ Ȑ̒Ȁ
Ȁ̒Ƽɍױ�ʬȐǬɔȐɔǬ�Ŭ�ʏȵƼƧǬƼ�̒ɤ�ƛŬʙƼ�ǩɤʙ�Ȑ̒װ���ǩːʙ̒ȀƼʙ
ƛɤȵȵŬƑɤʙŬ̒Ȑɤɔ�ʬ̒Ƽʏ�˷ Ȑ̒Ȁ�̒ȀƼ�ȵɤƛŬȵ�Ŭʙ̒Ȑʬ̒�ƛɤȵȵƼƛ̒Ȑ˱Ƽ�%ʙȐƧ�
ǩɤƛːʬƼƧ�ɤɔ�Ȁɤ˷�ʬʏŬƛƼ�Ȑʬ�ʏƼʙƛƼȐ˱ƼƧ�ƧȐǩǩƼʙƼɔ̒ȵ̄�ŬɍɤɔǬ
ʬʏƼƛȐƼʬ�Ȑɔ�̒Ƽʙɍʬ�ɤǩ�ʙƼŬȵ�ŬɔƧ�˱Ȑʙ̒ːŬȵ�ƛɤƼ́Ȑʬ̒ƼɔƛƼײ�Ŭʬ
ʏȵŬɔ̒ʬ�ƛŬɔ�ɤɔȵ̄�ɍɤ˱Ƽ�ːɔƧƼʙ�ƛƼʙ̒ŬȐɔ�ɍƼ̒ŬɍɤʙʏȀȐƛ
ƛɤɔƧȐ̒Ȑɤɔʬ̒�ױȀƼ�ʏʙɤȣƼƛ̒�ʬɤːǬȀ̒�̒ɤ�̒ʙŬɔʬʏɤʬȐ̒Ȑɤɔ�̒ȀƼɍ�Ȑɔ̒ɤ
Ȁ̒Ƽ�˱Ȑʙ̒ːŬȵ�ƧɤɍŬȐɔױ�Ȑɔ�̒Ƽʙɍʬ�ɤǩ�Ŭ�̒ƼȵƼ˱ȐʬƼƧױ�˱ȐʬːŬȵ
ʏʙƼʬƼɔƛƼ�ɤǩ�ʏȵŬɔ̒ʬ�ŬɔƧ�̒ȀƼ�ʏɤʬʬȐƑȐȵȐ̒ȐƼʬ�ɤǩ�ƛŬʙȐɔǬ�ǩɤʙ
Ȁ̒Ƽɍ�ʙƼɍɤ̒Ƽȵ̄װ�ľȀȐȵƼ�Ȑɔ�̒ȀƼ�ʙƼʬːȵ̒ȐɔǬ�ʬʏƼƛːȵŬ̒Ȑ˱Ƽ�ŬɔƧ
ƛɤȵȵŬƑɤʙŬ̒Ȑ˱Ƽ�َȐɔ̒ƼʙʬʏŬƛƼُذ�ʏʙƼʬƼɔ̒ƼƧ�Ȑɔ�ƧȐǩǩƼʙƼɔ̒
Ȑɔʬ̒ŬȵȵŬ̒Ȑɤɔ�ʬƼ̒ːʏʬ�Ŭ̒�̒˷ ɤ�ǩƼʬ̒Ȑ˱Ŭȵʬױ�ɤɔƼ�Ȑɔ�úȵɤ˱ƼɔȐŬɔ�ŬɔƧ
Ȁ̒Ƽ�ɤ̒ȀƼʙ�Ȑɔ�̒ȀƼ�ĖȬʙŬȐɔƼر�ʏƼɤʏȵƼ�ƛɤːȵƧ�̒ƼɍʏɤʙŬʙȐȵ̄
ŬʬʬȐǬɔ�̒ɤ�̒ȀƼɍʬƼȵ˱Ƽʬ�Ŭ�ʏȵŬɔّ̒ʬ�ȐƧƼɔ̒Ȑ̒ ֲ�װ̄
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%̄�ŬƧƧʙƼʬʬȐɔǬ�̒ȀƼ�ʬːƑȵȐɍƼ̒�ױȀƼ�ƛː̒ Ȑ̒ɔǬؾƼƧǬƼ̒�ױȀƼ
ɔ̒ːȀȐɔȬؾŬƑȵƼױ�Ƽ˱Ƽɔ�ŬƧؾŬƑʬːʙƧːɍױ�Ŭȵȵ�ŬȵɤɔǬ�̒ɤ�ǩɤʙɍŬȵ�ŬɔƧ
ɍƼ̒ȀɤƧɤȵɤǬȐƛŬȵ�ƧȐʬ̒ːʙƑŬɔƛƼױ�Ŭʙ̒�ʬƼƼɍʬ�̒ɤ�ȀŬ˱Ƽ�ǩȐɔŬȵȵ̄
ƑƼƛɤɍƼ�Ŭɔ�ƼʬʬƼɔ̒ȐŬȵ�ŬɔƧ�˷ƼȵȵؾƑŬȵŬɔƛƼƧ�ȐɔǬʙƼƧȐƼɔ̒�Ȑɔ�̒ȀƼ
Ƽʬ̒ŬƑȵȐʬȀƼƧ��ʙ̒ؾ�úƛȐƼɔƛƼؾćƼƛȀɔɤȵɤǬ̄�ƑȵƼɔƧـ��ʏƼʙȀŬʏʬ
ɤ̒ɤ�ɤǩ̒Ƽɔ�ƑƼȵȐƼ˱ƼƧ�̒ɤ�ƑƼ�̒ȀƼ�˷ɤʙȵƧ�ʬŬ˱ȐɔǬ�ǩɤʙɍːȵŬ�ʏŬʙ
Ƽ́ƛƼȵȵƼɔƛƼװ�%ɤ̒Ȁ�ʬƛȐƼɔƛƼ�ŬɔƧ�Ŭʙ̒�ɤʏƼʙŬ̒Ƽ�̒ȀʙɤːǬȀ
ʕːƼʬ̒ȐɤɔȐɔǬױ�ƛʙȐ̒ȐƛŬȵ�̒ȀȐɔȬȐɔǬױ�ɤƑʬƼʙ˱Ŭ̒Ȑɤɔ̒�ױʙȐŬȵ�ŬɔƧ
Ƽ́ʏƼʙȐɍƼɔ̒Ŭ̒Ȑɤɔױ�Ƽ˱ŬȵːŬ̒Ȑɤɔ�ŬɔƧ�ʙƼʏƼ̒Ȑ̒Ȑɤɔױ�Ȁɤ˷Ƽ˱Ƽʙ�Ŭʙ̒
ƧɤƼʬ�Ƽɍʏȵɤ̄�ɍɤʙƼ�ʙŬƧȐƛŬȵ�َƧŬ̒ŬؾǬƼɔƼʙŬ̒Ȑɤɔُ�ɍƼ̒ȀɤƧʬ
ʬːƛȀ�Ŭʬ�Ȑɔ̒ːȐ̒Ȑɤɔױ�ȐɍŬǬȐɔŬ̒Ȑɤɔױ�ȐɔʬʏȐʙŬ̒Ȑɤɔױ�ŬƑʬ̒ʙŬƛ̒
ʬƼɔʬȐɔǬױ�ƼɍƑɤƧȐɍƼɔ̒ױ�ɤ˱ƼʙؾʬƼɔʬȐ̒Ȑ˱Ȑ̒ �ʬƼʙƼɔƧȐʏȐ̒ױ̄ ױ̄
ʬ̒ɤʙ̄ Ƽ̒ȵȵȐɔǬױ�ɤ˱ƼʙؾȐƧƼɔ̒ȐǩȐƛŬ̒Ȑɤɔױ�ʙŬƧȐƛŬȵȐʬɍױ�ɤ˱Ƽʙؾ
ƛɤɔʬȐʬ̒Ƽɔƛ̄ױ�ɔɤɔ˷ؾɤʙȬױ�ƧȐʬɔɤ˱Ŭ̒Ȑɤɔױ�Ƽ̒ƛװ��ƛƛɤʙƧȐɔǬ�̒ɤ
èƼ̒Ƽʙ�úȵɤ̒ƼʙƧȐȣȬ�Ȑ̒�Ȑʬ�ʏʙƼƛȐʬƼȵ̄�̒ȀȐɔȬȐɔǬ�Ŭʙ̒ױ�ʬƛȐƼɔƛƼ�ŬɔƧ
Ƽ̒ƛȀɔɤȵɤǬ̄�̒ɤǬƼ̒ȀƼʙ�̒ȀŬ̒�ȀŬʬ�̒ȀƼ�ʏɤ̒Ƽɔ̒ȐŬȵ�̒ɤ�ǬƼɔƼʙŬ̒Ƽ
Ŭɔ�Ƽ́ʏŬɔƧƼƧ�Ȭɔɤ˷ȵƼƧǬƼ�ƛɤɔʬƛȐɤːʬɔƼʬʬ֪֩�װ �ćȀːʬױ�Ŭʙ̒Ȑʬ̒ʬ
ɤǩ̒Ƽɔ�ʬƼƼɍ�ɍȐʬƛȀȐƼ˱ɤːʬ�ɤʙ�Ƽ˱Ƽɔ�ƛɤːɔ̒Ƽʙؾƛːȵ̒ ʙːƼ
ɍȐɔƧƼƧױ�Ƒː̒�Ȑɔ�ʙƼŬȵȐ̒ ױ�ƧːƼ�̒ɤ�̒ȀƼȐʙ�ʕːƼʬ̒ȐɤɔȐɔǬ�ɔŬ̒ːʙƼױ̄
Ȁ̒Ƽ̄�̒ƼɔƧ�̒ɤ�ʙƼ̒ȀȐɔȬ�˷ȀŬ̒�ʬƼƼɍʬ�̒ɤ�ƑƼ�ɤƑ˱Ȑɤːʬװ

%ƼؾƛɤɍȐɔǬ�ćʙƼƼ�Ȑʬ�َŬ�ǬʙŬʬʬؾʙɤɤ̒ʬ�ƛɤɍɍːɔȐ̒ ױ�ƛʙƼŬ̒ȐɔǬױ̄
ʬȀŬʙȐɔǬ�ŬɔƧ�ƧɤƛːɍƼɔ̒ȐɔǬ�ƛȵɤʬƼ�Ƽɔ̒ŬɔǬȵƼɍƼɔ̒�˷ Ȑ̒Ȁ�̒ʙƼƼʬ
ŬɔƧ�ƑŬʙƼǩɤɤ̒�̒ƼƛȀɔɤȵɤǬ̄�̒ȀʙɤːǬȀ�ƛɤȵȵƼƛ̒Ȑ˱Ƽ�ǬȵɤƑŬȵ�ȵȐ˱Ƽؾ
ʬ̒ʙƼŬɍƼƧ�Ƽ˱Ƽɔ̒ʬُװ�~ɔ�̒ȀƼ�ƛɤɔ̒Ƽ́̒�ɤǩ�̒ȀƼ�ʏʙƼʬƼɔ̒�ʏŬʏƼʙױ�Ȑ̒
ʙƼʏʙƼʬƼɔ̒ʬ�Ŭ�ʙŬƧȐƛŬȵȵ̄�ƧȐǩǩƼʙƼɔ̒̄�ױƼ̒�ǬȵɤƑŬȵȵ̄�ƛɤɔɔƼƛ̒ƼƧ
Ŭ˷̄�ɤǩ�Ƽ́ʏȵɤʙȐɔǬ�Ŭʙ̒ȐǩȐƛȐŬȵ�Ŭː̒ɤɔɤɍȐƼʬ�ɤǩ�ƧȐǩǩƼʙƼɔ̒�Ŭʙ̒Ȑʬ̒Ȑƛ
�ŬɔƧ�Ȑɔ�̒ȐǬȀ̒ױȐ̒Ȁذ˷��ŬʏʏʙɤŬƛȀƼʬ�ɤǩ�ƑƼȐɔǬرŬʙ̒Ȑʬ̒ȐƛؾŬɔƧ�ɔɤɔذ
Ƽ́ƛȀŬɔǬƼر�˷ Ȑ̒Ȁ�̒ʙƼƼʬױ�˷ȀȐƛȀ�˷Ŭʬ�ʏŬʙ̒ȐƛːȵŬʙȵ̄�ƼǩǩȐƛȐƼɔ̒�Ȑǩ
ɔɤ̒�Ƨɤ˷ɔʙȐǬȀ̒�˱ȐʙŬȵ�ƧːʙȐɔǬ�̒ȀƼ�ʏŬɔƧƼɍȐƛ�̄ƼŬʙ�ɤǩ�֖֖֔֔װ
%̄�˷ Ŭ̄�ɤǩ�Ŭ�ʙŬƧȐƛŬȵ�ʏʙŬƛ̒ȐƛƼ�Ȑɔ�̒ȀƼ�ŬƑɤ˱ƼؾɍƼɔ̒ȐɤɔƼƧ
ʬƼɔʬƼ�ɤǩ�ƛɤʬɍɤʏɤȵȐ̒Ȑƛʬ�̒ȀȐʬ�ȵȐ˱ƼؾŬʙ̒�ʬ̒ʙƼŬɍȐɔǬ�ʬƼʙȐƼʬ
ʻːɔƼʬ�Ŭʙ̒Ȑʬ̒ʬ�ǩʙɤɍ�Ŭȵȵ�ɤ˱Ƽʙ�̒ȀƼ�˷ɤʙȵƧ�ɤɔ̒ɤ�Ŭɔ�Ȑɔ̒ƼʙɔƼ̒
ŬːƧȐɤ˱ؾȐʬːŬȵ�ʏȵŬ̒ǩɤʙɍױ�˷ȀƼʙƼ�ƼŬƛȀ�ɤǩ�̒ȀƼɍ�ƼɔǬŬǬƼʬ
ʬȐɍːȵ̒ŬɔƼɤːʬȵ̄�َ˷ Ȑ̒Ȁ�Ŭ�ȵɤƛŬȵ�̒ʙƼƼ�ɤʙ�˷ɤɤƧȵŬɔƧױ�ŬɔƧ
ȵȐ˱Ƽʬ̒ʙƼŬɍ�̒ȀƼȐʙ�Ŭƛ̒Ȑɤɔʬ�˱ȐŬ�Ŭ�ʬȀŬʙƼƧ�ʬƛʙƼƼɔ�ǩɤʙ�ɤɔƼ
Ȁɤːʙُװ��ːƧȐƼɔƛƼʬ�ŬʙƼ�Ȑɔ˱Ȑ̒ƼƧ�̒ɤ�Ƽ́ʏƼʙȐƼɔƛƼ�Ŭ�ʏȵƼ̒ȀɤʙŬ�ɤǩ
ȵȐ˱Ƽ�Ŭʙ̒�ǩɤʙɍʬ�̒ȀŬ̒�ʙŬɔǬƼ�ǩʙɤɍ�َʬ̒ȐȵȵɔƼʬʬױ�ƧŬɔƛƼ�ŬɔƧ�ʙȐ̒ Ŭːȵُ
ɤ̒�ɍɤʙƼ�ʙŬƧȐƛŬȵ�ŬɔƧ�ƛɤɔƛƼʏ̒ːŬȵȵ̄�Ȑɔ̒ʙȐƛŬ̒Ƽ�ƑɤƧ̄ؾŬʙ̒�ŬɔƧ
ƛɤɔ̒ƼɍʏɤʙŬʙ̄�Ŭʙ̒�ʏƼʙǩɤʙɍŬɔƛƼ�ʏȐƼƛƼʬװ�ćȀƼ�Ƽ˱Ƽɔ̒�ʬƼʙȐƼʬ
ŬȐɍʬ�Ŭ̒�َŬ�ƛʙƼŬ̒Ȑ˱Ƽ�Ƽɔ̒ŬɔǬȵƼɍƼɔ̒�ƛʙƼŬ̒ȐɔǬ�Ŭ�ʬƼɔʬƼ�ɤǩ
ǬȵɤƑŬȵ�ȬȐɔʬȀȐʏ�ŬɔƧ�ʬȀŬʙƼƧ�˷ƼȵȵؾƑƼȐɔǬװ�ćȐƛȬƼ̒ʬ�ȐɔƛȵːƧƼ�Ŭ
ƧɤɔŬ̒Ȑɤɔ�̒ɤ�ʏȵŬɔ̒�ʙŬȐɔǩɤʙƼʬ̒�̒ʙƼƼʬױ�ƼɔǬŬǬȐɔǬ�ŬːƧȐƼɔƛƼʬ
ŬɔƧ�Ŭʙ̒Ȑʬ̒ʬ�Ȑɔ�Ŭ�ʙƼʬ̒ɤʙŬ̒Ȑ˱Ƽ�ƼƛɤȵɤǬȐƛŬȵ�Ŭƛ̒Ȑɤɔ�ƛʙƼŬ̒ȐɔǬ
Ŭ˷ŬʙƼɔƼʬʬ�ɤǩ�̒ȀƼ�ɍːː̒ŬȵȐ̒ �̄ɤǩ�Ŭȵȵ�ȵȐǩƼُ֪֪�װ

ïƼʬƼŬʙƛȀ�̒ȀʙɤːǬȀ�Ŭʙ̒�ɍŬȬƼʬ�ːʬ�̒ȀȐɔȬ�ŬƑɤː̒�ʬʏƼƛȐǩȐƛ
ʬƛȐƼɔ̒ȐǩȐƛ�ʕːƼʬ̒Ȑɤɔʬ�ɔɤ̒�ɤɔȵ̄�Ȑɔ�̒Ƽʙɍʬ�ɤǩ�َľȀŬ̒�Ȑʬ�̒ȀƼ
Ŭɔʬ˷Ƽʙُ�Ƒː̒�ɍɤʙƼ�Ȑɍʏɤʙ̒Ŭɔ̒ȵ̄�َľȀŬ̒�ƛɤːȵƧ�ƑƼ�̒ȀƼ
Ŭɔʬ˷Ƽʙױُ�˷ȀȐƛȀ�ɍƼŬɔʬ�̒ȀŬ̒�̒ȀƼ�ŬȐɍ�Ȑʬ�Ŭ̒�ƑʙɤŬƧƼɔȐɔǬ�ɤǩ
Ȁ̒Ƽ�ƛɤǬɔȐ̒Ȑ˱Ƽ�ǩȐƼȵƧ֪֫�װ �ľȀŬ̒�ƑƼƛɤɍƼʬ�ƛƼɔ̒ʙŬȵ�ȀƼʙƼ�Ȑʬ�̒ȀƼ
ŬƑȐȵȐ̒ �̄ɤǩ�Ŭʙ̒Ȑʬ̒ʬ�̒ɤ�َʬƼƼ�̒ȀƼɍʬƼȵ˱Ƽʬ�Ŭʬ�Ƒɤ̒Ȁ�Ŭƛ̒ɤʙʬ�ŬɔƧ
ɤƑȣƼƛ̒ʬ�ɤǩ�ʙƼʬƼŬʙƛȀ̒�ױȀƼȐʙ�˷ ȐȵȵȐɔǬɔƼʬʬ�̒ɤ�ȵȐ˱Ƽ
Ƽ́ʏƼʙȐɍƼɔ̒Ŭȵȵ̄ױ�ŬɔƧ�̒ȀƼȐʙ�ƧƼʬȐʙƼ�̒ɤ�ǬƼɔƼʙŬ̒Ƽ�̒ȀƼȐʙ�ɤ˷ɔ

Ƽ́ʏƼʙȐƼɔƛƼʬ�ʙŬ̒ȀƼʙ�̒ȀŬɔ�ȣːʬ̒�ŬɔŬȵ̄ Ƽ̓�̒ȀƼɍُ֪֬�װ �ćȀȐʬ�Ȑʬ
Ƽ́Ŭƛ̒ȵ̄�ɤɔƼ�ɤǩ�̒ȀƼ�˱Ȑʙ̒ːƼʬ�̒ȀŬ̒�Ŭ�ʬƛȐƼɔ̒Ȑʬ̒�ƛŬɔ�ŬƧɤʏ̒�ǩʙɤɍ
Ŭɔ�Ŭʙ̒Ȑʬ̒�˷ Ȑ̒Ȁ�Ŭ�ǩŬȐʙ�ʏʙɤƑŬƑȐȵȐ̒ �̄ǩɤʙ�Ŭ�ʏɤʬȐ̒Ȑ˱Ƽ�Ȑɍؾ�ʏŬƛ̒�ɤɔ
Ȁ̒Ƽ�ʬƛȐƼɔ̒ȐǩȐƛ�ʙƼʬƼŬʙƛȀ�ʏʙɤƛƼʬʬ�ŬɔƧ�̒ȀƼ�ʙƼʬːȵ̒ȐɔǬ
ɤː̒ƛɤɍƼʬװ

%̄�̒ŬȬȐɔǬ�̒ȀƼ�Ȑɔ̒ƼʙƧȐʬƛȐʏȵȐɔŬʙ̄�ŬʏʏʙɤŬƛȀ�̒ȀŬ̒�Ȑʬ�ɔɤ̒
ƑːʙƧƼɔƼƧ�Ƒ̄�Ŭ�ǬɤŬȵ�ɤʙ�ɤɔƼ�ʬ̒ʙȐƛ̒�ʏŬ̒Ȁױ�Ƒː̒�ʙŬ̒ȀƼʙ�ʏɤʬȐɔǬ
Ŭ�ƛȀŬȵȵƼɔǬƼ�̒ɤ�ƛɤɔʬ̒Ŭɔ̒ȵ̄�ʕːƼʬ̒Ȑɤɔ�ɤːʙ�ʏƼʙʬʏƼƛ̒Ȑ˱Ƽʬ�ŬɔƧ
ƛȀɤʬƼɔ�ɍƼ̒ȀɤƧɤȵɤǬȐƼʬױ�ːȵ̒ȐɍŬ̒Ƽȵ̄�ʙƼʬːȵ̒ȐɔǬ�Ȑɔ�ɍŬɔȐǩɤȵƧ
�ɔɤ̒�ɤɔȵ̄�̒ȀƼ�ʏʙƼ˱Ȑɤːʬȵ̄ױ�ɤː̒ʏː̒ʬرʙƼʬƼŬʙƛȀ�ŬɔƧ�Ŭʙ̒Ȑʬ̒Ȑƛذ
ɍƼɔ̒ȐɤɔƼƧ�̒˷ ɤ�ƛŬʬƼʬױ�Ƒː̒�Ŭȵʬɤ�̒ȀƼ�ććć�ʏʙɤȣƼƛ̒�ɍŬ̄�ƑƼ
ƛɤɔʬȐƧƼʙƼƧ�̒ʙːƼ�َƛȀȐɍƼʙŬʬُװ�ľƼ�Ƒɤʙʙɤ˷�̒ȀȐʬ�ƛɤɔƛƼʏ̒
ǩʙɤɍ�̄Ŭ̒ŬȵȐƼ��ɤ˱ƼȵƼʬʬّ�ƑɤɤȬ�tɤ˷�̒ɤ�ªŬȬƼ��ʙ̒�Ŭ̒�̒ȀƼ�DɔƧ
ɤǩ�̒ȀƼ�ľɤʙȵƧװ���ªŬɔȐǩƼʬ̒ɤ�ǩɤʙ�ïƼʬƼŬʙƛȀؾ,ʙƼŬ̒Ȑɤɔ�˷ȀȐƛȀ
ʏɤʬ̒ːȵŬ̒Ƽʬ�َʙƼʬƼŬʙƛȀؾƛʙƼŬ̒Ȑɤɔ�Ŭʬ�Ŭɔ�Ȑɔʬ̒Ȑ̒ː̒ȐɤɔŬȵ
ʙƼɍŬȬȐɔǬ�ʏʙŬƛ̒ȐƛƼُ�ŬɔƧ�ɍɤʙƼɤ˱Ƽʙ�ŬɔƧ�ŬȐɍʬ�Ŭ̒�َɍɤƑȐȵȐ̓ȐɔǬ
ʙƼʬƼŬʙƛȀؾƛʙƼŬ̒Ȑɤɔ�ǩɤʙذ�ŬɔƧ�Ȑɔ̒�رȀƼ��ɔ̒ȀʙɤʏɤƛƼɔƼُװ�ćȀƼ
ććć�ʏʙɤȣƼƛ̒�ȀȐǬȀȵȐǬȀ̒ƼƧ�Ƽ́Ŭƛ̒ȵ̄�̒ȀȐʬ�ȬȐɔƧ�ɤǩ�ŬƛʕːȐʙȐɔǬ
Ȭɔɤ˷ȵƼƧǬƼ�َƑ̄�ƑʙȐɔǬȐɔǬ�ʙƼʬƼŬʙƛȀ�ŬɔƧ�ƛʙƼŬ̒Ȑɤɔ�̒ɤǬƼ̒ȀƼʙ
Ȑɔ�ʬːƛȀ�Ŭ�˷ Ŭ̄�̒ȀŬ̒�̒ȀƼ̄�ːɔʏʙƼƧȐƛ̒ŬƑȵ̄�ƛɤɔ̒ŬɍȐɔŬ̒Ƽ�ŬɔƧ
ʙƼɍŬȬƼ�ƼŬƛȀ�ɤ̒ȀƼʙױ�Ȑɔ�ʬːƛȀ�Ŭ�˷ Ŭ̄�̒ȀŬ̒�̒ȀƼ̄�ʙƼɔƧƼʙ�ƼŬƛȀ
ɤ̒ȀƼʙ�ːɔƛŬɔɔُ̄װ�íːȐ̒Ƽ�Ȑɔ�̒ː ɔƼ�˷ Ȑ̒Ȁ�̒ȀƼ�ʏʙƼɍȐʬƼʬ�ɤǩ�Ŭȵȵ�̒ȀƼ
ȀƼʙƼ�ʏʙƼʬƼɔ̒ƼƧ�Ŭʙ̒Ȑʬ̒ȐƛؾʬƛȐƼɔ̒ȐǩȐƛ�ʏʙŬƛ̒ȐƛƼʬױ��ɤ˱ƼȵƼʬʬ
ǩːʙ̒ȀƼʙ�ŬʙǬːƼʬ�َǩɤʙ�Ŭʙ̒Ȑʬ̒Ȑƛ�ʏʙɤƧːƛ̒Ȑɤɔ�Ŭʬ�ƧƼ�ǩŬƛ̒ɤ
ʙƼʬƼŬʙƛȀصװװװش�װ�~ɔ�ƧɤȐɔǬ�ʬɤױ�Ȑɔ�ǩŬȐȵȐɔǬ�̒ɤ�ǩːȵȵ̄�ƑƼȵɤɔǬױ�ŬɔƧ
Ŭȵȵɤ˷ȐɔǬ�̒ȀŬ̒�ɔɤɔƑƼȵɤɔǬȐɔǬ�̒ɤ�ƧƼɔŬ̒ːʙŬȵȐ̓Ƽױ�ƼɍƼʙǬƼɔ̒ȵ̄ױ
Ȑ̒ʬ�ǬȐ˱Ƽɔʬױ�ʙƼʬƼŬʙƛȀؾƛʙƼŬ̒Ȑɤɔ�̒Ƽȵȵʬ�ɤ̒ȀƼʙ�ʬ̒ɤʙȐƼʬױ�ːɔƛŬɔɔ̄
ʬ̒ɤʙȐƼʬ̒�ױȀŬ̒ذ�ȀŬ˱Ƽ�̒ȀƼ�ʏɤ̒Ƽɔ̒ȐŬȵ�̒ɤر�ƛŬʙʙ̄�˷ Ȑ̒ȀȐɔ�̒ȀƼɍ�̒ȀƼ
ɤ̒ȀƼʙ�Ƽ̒ȀȐƛʬُ֪֭�װ

Symbiotic Mutualism as an
Artistic Act

��ȀȐǬȀȵ̄�̒ɤʏȐƛŬȵ�ŬɔƧ�ʬƛȐƼɔ̒ȐǩȐƛŬȵȵ̄�˷ƼȵȵؾǩɤːɔƧƼƧ�ƛŬʬƼ�ɤǩ
Ŭʙ̒Ȑʬ̒Ȑƛ�ʙƼʬƼŬʙƛȀ�Ȑɔ̒ɤ�̒ʙŬɔʬؾʬʏƼƛȐƼʬ�ȐɔƧȐ˱ȐƧːŬ̒Ȑɤɔױ��ǬɔƼʬ
ªƼ̄Ƽʙؾ%ʙŬɔƧȐʬّ�ʏʙɤȣƼƛ̒�¾ɔƼ�ćʙƼƼ�~5ـ��tɤ˷�̒ɤ�%ƼƛɤɍƼ�Ŭ
ćʙƼƼ�ǩɤʙ��ɔɤ̒ȀƼʙ�ćʙƼƼ�ǬŬ̒ȀƼʙʬ�̒ȀƼ�˱ɤȵŬ̒ȐȵƼ�ɤʙǬŬɔȐƛ
ƛɤɍʏɤːɔƧʬذ�ķ¾,ر�ɤǩ�Ŭ�ʬƼȵƼƛ̒ƼƧ�̒ʙƼƼ�ŬɔƧ�ʬ̄ɔ̒ȀƼʬȐ̓Ƽʬ
Ȁ̒Ƽɍ�Ȑɔ̒ɤ�Ŭ�ʏƼʙǩːɍƼ�̒ȀŬ̒�̒ȀƼ�˱ȐʬȐ̒ɤʙʬ�ƛŬɔ�Ŭʏʏȵ̄�̒ɤ�̒ȀƼȐʙ
ƑɤƧ̄�ŬɔƧ�˷ Ȑ̒Ȁ�̒ȀȐʬ�َʬʏƼƛːȵŬ̒Ȑ˱Ƽȵ̄�Ƽɔ̒Ƽʙ�ɔɤɔ˱ؾƼʙƑŬȵ
ƛɤɍɍːɔȐƛŬ̒Ȑɤɔ�ƑƼ̒˷ƼƼɔُ�̒ȀƼ�ȀːɍŬɔ�ŬɔƧ�̒ȀƼ�ʏȵŬɔ̒
Ƽɔ̒Ȑ̒ ɤ�Ŭȵȵ�ȵȐ˱ȐɔǬ̒�ױ�Ȑɔ�ǩŬƛ̒ױ�úȐɍȐȵŬʙȵ̄�̒ɤ�ȀːɍŬɔʬ�ŬɔƧװ̄
ƑƼȐɔǬʬױ�Ƽ˱Ƽʙ̄�ȐɔƧȐ˱ȐƧːŬȵ�̒ʙƼƼ�ǩƼŬ̒ːʙƼʬ�Ŭ�ƛȀŬʙŬƛ̒ƼʙȐʬ̒Ȑƛ
ķ¾,�ʏʙȐɔ̒�Ŭʬ�Ŭ�ƧȐʬ̒Ȑɔƛ̒Ȑ˱Ƽ�ɤȵǩŬƛ̒ɤʙ̄�ȐƧƼɔ̒Ȑ̒ �̄˷ Ȑ̒Ȁ�˷ȀȐƛȀ
ʏȵŬɔ̒ʬ�ƛŬɔ�ƑƼ�ƧȐǩǩƼʙƼɔ̒ȐŬ̒ƼƧ�ǩʙɤɍ�ƼŬƛȀ�Ŭɔɤ̒ȀƼʙױ�Ƒɤ̒Ȁ�Ƒ̄
ʬƛȐƼɔ̒ȐǩȐƛ�̒ɤɤȵʬ�Ŭʬ�˷Ƽȵȵ�Ŭʬ�Ƒ̄�̒ȀƼȐʙ�ɤ˷ɔ�ʬƼɔʬɤʙ̄
ŬʏʏŬʙŬ̒ːʬװ�~ɔ�Ŭ�ƛȵɤʬƼ�ƛɤȵȵŬƑɤʙŬ̒Ȑɤɔ�ƑƼ̒˷ƼƼɔ�̒ȀƼ�Ŭʙ̒
ʏʙɤƧːƛ̒Ȑɤɔ�̄h¾��ƼʙʬɔȐȬɤ˱Ŭ�~ɔʬ̒Ȑ̒ː̒Ƽ�ŬɔƧ�Ȑ̒ʬ��ŬʏƼȵȐƛŬ
hŬȵȵƼʙ̄�˷ Ȑ̒Ȁ�̒ȀƼ�ʬƛȐƼɔ̒Ȑʬ̒ʬ�ǩʙɤɍ�̒ȀƼ��ɤ̕Ƽǩ�ú̒ƼǩŬɔ
~ɔʬ̒Ȑ̒ː̒Ƽ�̒ذȀƼ�ɔŬ̒ȐɤɔŬȵ�ʬƛȐƼɔ̒ȐǩȐƛ�Ȑɔʬ̒Ȑ̒ː̒Ƽ�ɤǩ�úȵɤ˱ƼɔȐŬ̒�ױرȀƼ
Ƽ̒Ŭɍ�ɍƼŬʬːʙƼƧ�̒ȀƼ�Ƽ̒ȀƼʙȐƛ�ƛȵɤːƧ�ɤǩ�̒ȀƼ�˱ɤȵŬ̒ȐȵƼ
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ɍɤȵƼƛːȵƼʬ�Ȑɔ�̒ȀƼ�̒ʙƼƼّʬ�ʙɤɤ̒ʬ̒�ױʙːɔȬ�ŬɔƧ�ȵƼŬ˱Ƽʬװ�%ŬʬƼƧ�ɤɔ
Ȁ̒Ƽ�ʬʏƼƛ̒ʙŬȵ�ƛȀʙɤɍŬ̒ɤǬʙŬʏȀ̄ױ�ɍɤȵƼƛːȵŬʙ�ʕːŬɔ̒Ȑ̒ȐƼʬ�˷ƼʙƼ
ƧƼǩȐɔƼƧ�ƛȵɤʬƼȵ̄װ�ŉƼ̒�ʙƼǬŬʙƧȵƼʬʬ�ɤǩ�̒ȀƼ�Ƽ́̒ʙƼɍƼȵ̄
ƧƼɍŬɔƧȐɔǬ�ƑȐɤ̒ƼƛȀɔɤȵɤǬȐƛŬȵ�ɍƼ̒ȀɤƧʬ̒�ױȀƼ�˱ɤȵŬ̒ȐȵƼ
ɍɤȵƼƛːȵƼʬ�ƛɤːȵƧ�ɔɤ̒�ƑƼ�ʏʙƼƛȐʬƼȵ̄�ɍƼŬʬːʙƼƧ�Ȑɔ�ɤʙƧƼʙ�̒ɤ
ʬ̄ɔ̒ȀƼʬȐ̓Ƽ�̒ȀƼ�ȐɔƧȐ˱ȐƧːŬȵ�ʬɍƼȵȵ�ɤǩ�̒ȀƼ�ƛɤɔƛʙƼ̒Ƽ�َȬŬ̒ʬːʙŬُ
ʙ̒ƼƼذ�Ŭȵʬɤ�Ȭɔɤ˷ɔ�Ŭʬ�̒ȀƼ�ƛŬʙŬɍƼȵ�̒ʙƼƼ̒�رȀŬ̒�ɍɤ˱ƼƧ
ƑƼ̒˷ƼƼɔ�̒ȀƼ�ʬƛȐƼɔƛƼ�ȵŬƑɤʙŬ̒ɤʙ̄�ŬɔƧ�̒ȀƼ�Ŭʙ̒�ǬŬȵȵƼʙ̄
ʏʙƼɍȐʬƼʬ�ǩʙɤɍ�ʬʏʙȐɔǬ�̒ɤ�Ŭː̒ ɍːɔ�֖֖֖֔װ���ʏʙɤǩƼʬʬȐɤɔŬȵ
ʏƼʙǩːɍƼʙ�˷Ŭʬ�ƑʙɤːǬȀ̒�Ȑɔ�̒ɤ�ȀƼȵʏ�ƧƼǩȐɔƼ�̒ȀƼ�ʬƛƼɔ̒ʬ�ɍɤʙƼ
ʏʙƼƛȐʬƼȵ̄ױ�ːʏɤɔ�˷ȀȐƛȀ�̒ȀƼ�Ŭʙ̒ؾʬƛȐƼɔƛƼ�̒ƼŬɍ�ɍƼʙǬƼƧ�̒ȀƼ
ɍŬƛȀȐɔƼؾǬŬ̒ȀƼʙƼƧ�ŬɔƧ�ʬƼɔʬɤʙ̄�ƧŬ̒Ŭ�Ȑɔ̒ɤ�ƧȐʬ̒Ȑɔƛ̒
ʏƼʙǩːɍƼʬ�َïɤɤ̒�,ȵɤːƧَُ�ױćʙƼƼ�ćʙːɔȬ�,ȵɤːƧُ�ŬɔƧ�َćʙƼƼ
ćɤʏ�,ȵɤːƧُױ�˷ȀȐƛȀ�˷ƼʙƼ�Ƽ˱Ƽɔ̒ːŬȵȵ̄�ʬ̄ɔ̒ȀƼʬȐ̓ƼƧ�̒ɤ�̒ȀƼ
¾َɔƼ�ćʙƼƼ�~5ُ�ʏƼʙǩːɍƼ֪֮�װ

�ʬ�̒ȀƼ�ȵŬʬ̒�ȀƼʙƼ�ʏʙƼʬƼɔ̒ƼƧ�ƛɤɍʏʙƼȀƼɔʬȐ˱Ƽ�Ƽ́ŬɍʏȵƼ�ɤǩ
Ŭɔ�Ŭʙ̒Ȑʬ̒Ȑƛ�ʏʙŬƛ̒ȐƛƼ�̒ȀŬ̒�ʙŬƧȐƛŬȵȵ̄�ʕːƼʬ̒Ȑɤɔʬ�̒ȀƼ
ʙƼȵŬ̒ȐɤɔʬȀȐʏ�ƑƼ̒˷ƼƼɔ�Ŭ�̒ƼƛȀɔɤȵɤǬȐƛŬȵȵ̄�Ƽ́̒ƼɔƧƼƧ�ȀːɍŬɔ
ŬɔƧ�ɔŬ̒ːʙŬȵ�Ƽƛɤʬ̄ʬ̒Ƽɍ̒�ױȀƼ�̒ƼʙʙŬ֔�ƛɤȵȵƼƛ̒Ȑ˱Ƽ�ȀŬʬ�ʬȐɔƛƼ
֖֔֕ �֜ƑƼƼɔ�ƑːȐȵƧȐɔǬ�˱ŬʙȐɤːʬ�ʏʙɤ̒ɤ̒̄ʏƼ�Ƽɔ˱ȐʙɤɔɍƼɔ̒ʬ�̒ȀŬ̒
ŬʙƼ�ƑŬʬƼƧ�ɤɔ�̒ȀƼ�ƧƼƛƼɔ̒ʙŬȵȐ̓ƼƧذ�ʏƼƼʙ̒ؾɤؾʏƼƼʙر
ƑȵɤƛȬƛȀŬȐɔ�ʏȵŬ̒ǩɤʙɍ�D̒ȀƼʙƼːɍױ�˷ȀȐƛȀ�ŬȐɍʬ�̒ɤ�ʏʙɤ˱ȐƧƼ
Ŭː̒ɤɍŬ̒ƼƧ�ǩʙŬɍƼ˷ɤʙȬʬ�ǩɤʙ�̒ȀƼ�ʙƼʬȐȵȐƼɔƛƼ�ɤǩ�Ŭ�ǬȐ˱Ƽɔ
Ƽƛɤʬ̄ʬ̒Ƽɍװ�%̄�Ƽʬ̒ŬƑȵȐʬȀȐɔǬ�Ŭ�َ5ƼƛƼɔ̒ʙŬȵȐ̓ƼƧ
�ː̒ɤɔɤɍɤːʬ�¾ʙǬŬɔȐ̓Ŭ̒Ȑɤɔُ�ɤɔ�̒ȀƼ�ːʏʏƼʙ�ȵŬ̄Ƽʙʬ�ɤǩ�̒ȀƼ
ƼŬʙ̒Ȁ�̒ɤ�Ǭɤ˱Ƽʙɔ�̒ȀƼɍ̒�ױƼʙʙŬ֔�ʙƼʬƼŬʙƛȀ�̒ƼŬɍذ�Ŭʬ�Ŭ�Ǭʙɤːʏ
ɤǩ�ƧƼ˱ƼȵɤʏƼʙʬ̒�ױȀƼɤʙȐʬ̒ʬ�ŬɔƧ�ʙƼʬƼŬʙƛȀƼʙʬ�َʬ̒ːƧ̄ȐɔǬ
Ȁ̄ƑʙȐƧ�Ƽƛɤʬ̄ʬ̒Ƽɍʬ�Ȑɔ�̒ȀƼ�̒ƼƛȀɔɤʬʏȀƼʙƼُر�ŬȐɍʬ�̒ɤ�ƛʙƼŬ̒Ƽ
Ƽ̒ƛȀɔɤȵɤǬȐƛŬȵȵ̄�ŬːǬɍƼɔ̒ƼƧ�Ƽƛɤʬ̄ʬ̒Ƽɍʬ�̒ȀŬ̒�ŬʙƼ�Ƒɤ̒Ȁ
ɍɤʙƼ�ʙƼʬȐȵȐƼɔ̒�ŬɔƧ�ɍɤʙƼ�ƛŬʏŬƑȵƼ�ɤǩ�ɤʏƼʙŬ̒ȐɔǬ�˷ Ȑ̒ȀȐɔ�Ŭ
ʏʙƼƧƼ̒ƼʙɍȐɔƼƧ�ʬƼ̒�ɤǩ�ʙːȵƼʬ�Ȑɔ�̒ȀƼ�ƼƛɤɔɤɍȐƛ�ʬʏȀƼʙƼױ�Ŭʬ
ȐɔƧƼʏƼɔƧƼɔ̒�ŬǬƼɔ̒ʬײ�ƼװǬ̒�װȀƼ�ǩɤʙƼʬ̒�ȐɔƧƼʏƼɔƧƼɔ̒ȵ̄�ɍȐɔƼʬ
ƛʙ̄ʏ̒ɤƛːʙʙƼɔƛ̄�ŬɔƧ�ƧƼƛȐƧƼʬ�Ȁɤ˷�Ȑ̒�˷ Ȑȵȵ�ƛȀŬɔǬƼ�Ȑ̒ʬ
ɍŬ̒ƼʙȐŬȵ�ƑŬʬƼװ�ćȀƼ�Ǭʙɤːʏ�ƑƼȵȐƼ˱Ƽʬ�̒ȀŬ̒�ɍɤƧƼʙɔ
Ƽ̒ƛȀɔɤȵɤǬȐƼʬ�ʬːƛȀ�Ŭʬ�ʙƼɍɤ̒Ƽ�ʬƼɔʬȐɔǬ�ŬɔƧ�ɍŬƛȀȐɔƼ
ȵƼŬʙɔȐɔǬ�ʏʙɤ˱ȐƧƼ�Ŭɔ�ɤʏʏɤʙ̒ːɔȐ̒ �̄̒ɤ�ʙƼ̒ȀȐɔȬ�Ƽ́Ȑʬ̒ȐɔǬ
ȐɔƼǩǩȐƛȐƼɔ̒�Ǭɤ˱ƼʙɔŬɔƛƼ�ŬɔƧ�ʙƼǬːȵŬ̒ɤʙ̄�ʬ̒ʙːƛ̒ːʙƼʬװ
ªɤʙƼɤ˱Ƽʙ̒�ױȀƼ̄�Ŭȵʬɤ�ʬƼƼɍ�̒ɤ�ʬːǬǬƼʬ̒�Ȁɤ˷ױ�˷ Ȑ̒Ȁ
ŬʏʏʙɤʏʙȐŬ̒Ƽ�Ŭʙ̒̒ؾȀȐɔȬȐɔǬ�ŬɔƧ�ʬʏƼƛːȵŬ̒Ȑ˱Ƽ�ƧƼʬȐǬɔؾƑŬʬƼƧ
Ŭʬʬːɍʏ̒Ȑɤɔʬ�ŬɔƧ�Ȑɔ̒Ƽʙ˱Ƽɔ̒Ȑɤɔʬ̒�ױȀƼʬƼ�ƛɤːȵƧ�ʏȵŬ̄�Ŭ�ȬƼ̄
ʙɤȵƼ�Ȑɔ�ƛʙƼŬ̒ȐɔǬ�Ŭ�ʬːʬ̒ŬȐɔŬƑȵƼױ�ʙƼʬȐȵȐƼɔ̒�ŬɔƧ�ƑȐɤƧȐ˱ƼʙʬƼ
ǩːʻːʙƼװ��ȵɤɔǬ�̒ȀƼ�ȵȐɔƼ�ɤǩ�ŬƑɤ˱ƼؾɍƼɔ̒ȐɤɔƼƧ�ƛɤʬɍɤʏɤȵȐ̒Ȑƛʬױ
Ȁ̒Ƽ�ƧɤɍȐɔŬɔƛƼ�ɤǩ�̒ȀƼ�ȀːɍŬɔ�Ƽ́ʏȵŬɔŬ̒ɤʙ̄�ŬɔƧ�ƧƼƛȐʬȐɤɔؾ
ɍŬȬȐɔǬ�ʬ̄ʬ̒Ƽɍ�̒ȀŬ̒�ƧƼƧȐƛŬ̒Ƽʬ�ɔŬ̒ːʙŬȵ�ʙƼʬɤːʙƛƼʬ�˷ Ȑ̒ȀȐɔ
Ŭɔ�Ŭɔ̒ȀʙɤʏɤƛƼɔ̒ʙȐƛ�Ƽƛɤɔɤɍ̄ذ�ɤǩ�Ƒɤ̒Ȁ�ɍŬ̒ƼʙȐŬȵױ�ǩȐɔŬɔƛȐŬȵ
ŬɔƧ�ʬ̄ɍƑɤȵȐƛ�ɤʙƧƼʙʬױر�Ȑʬ�ȣː́̒ŬʏɤʬƼƧ�Ƒ̄�Ŭ�ʙŬƧȐƛŬȵ�ʬƛƼɔŬʙȐɤ
ɤǩ�ʬƼȵǩؾǬɤ˱ƼʙɔŬɔƛƼ�ɤǩ�̒ȀƼ�ŬɔŬȵɤǬذ�ɔƼ̒˷ɤʙȬƼƧر�ǩɤʙƼʬ̒ױ
ʬːʏʏɤʙ̒ƼƧ�Ƒ̄ذ�Ȑɔ�ƧƼƼƧ�ȀːɍŬɔؾƧƼ˱ƼȵɤʏƼƧر�ƧȐǬȐ̒Ŭȵ
֪֯�װƼƛȀɔɤȵɤǬȐƼʬ̒�رɔƼ̒˷ɤʙȬذ

Conclusions

ćȀƼ�ŬƑɤ˱Ƽ�ƧȐʬƛːʬʬȐɤɔ�ʏʙƼʬƼɔ̒ʬ�ƧȐǩǩƼʙƼɔ̒�ȬȐɔƧʬ�Ŭʬ�˷Ƽȵȵ�Ŭʬ
ƧȐǩǩƼʙƼɔ̒�ǬʙŬƧƼʬ�ɤǩ�ʬ̄ɍƑȐɤ̒Ȑƛ�ʙƼȵŬ̒ȐɤɔʬȀȐʏʬ�ʙƼǩȵƼƛ̒ƼƧ�Ȑɔ
Ŭʙ̒Ȑʬ̒Ȑƛ�˷ɤʙȬʬױ�ŬɔƧ�̒ȀƼ�ʙƼʬƼŬʙƛȀ�̒ȀƼʬƼ�ŬʙƼ�ƑŬʬƼƧ�ɤɔـ�
ʬːƛȀ�̒ȀŬ̒�Ȑʬ�ƛɤɍƑȐɔƼƧ�ǩʙɤɍ�ƧȐǩǩƼʙƼɔ̒ذ�ƑȵƼɔƧʬ�ɤǩر
ʬƛȐƼɔ̒ȐǩȐƛ�ŬɔƧ�Ŭʙ̒Ȑʬ̒Ȑƛ�̒ɤɤȵʬ�ŬɔƧ�ɍƼ̒ȀɤƧɤȵɤǬȐƼʬװ

ćɤ�ǩɤƛːʬ�ɤɔƼ�ȵŬʬ̒�̒ȐɍƼ�ɤɔ�̒ȀȐʬ�ƛɤɔ̒ʙȐƑː̒Ȑɤɔّʬ�ʏȐ˱ɤ̒Ŭȵ
ʏʙɤȣƼƛ̒׳�Ŭ̒�̒ȀƼ��ï,ّʬ�ïƼʬɤɔŬɔƛƼʬ�~ķ��ʙ̒ؾúƛȐƼɔƛƼ�úːɍɍƼʙ
úƛȀɤɤȵ�Ƽ˱Ƽɔ̒�̒ȀƼ�ććć�˱ȐƧƼɤ�ʏʙƼɍȐƼʙƼ�ɤ˷ƼƧ�Ȑ̒ʬ�ǩɤɔƧ
ʙƼƛƼʏ̒Ȑɤɔ�ŬʬʬːɍȐɔǬȵ̄�̒ɤ�Ŭɔ�ŬːƧȐƼɔƛƼ�Ŭ�ʏʙȐɤʙȐ
Ȭɔɤ˷ȵƼƧǬƼŬƑȵƼ�ŬƑɤː̒�̒ȀƼ�̒ʙƼŬ̒ƼƧ�̒ɤʏȐƛʬױ�ŬɔƧ�˷ Ȑ̒Ȁ�Ŭ
ǬƼɔƼʙŬȵȵ̄�ʏɤʬȐ̒Ȑ˱Ƽ�Ŭ̒̒Ȑ̒ ƧːƼ�̒ɤ˷ŬʙƧ�Ŭʙ̒ؾʬƛȐƼɔƛƼ
ƛɤȵȵŬƑɤʙŬ̒Ȑɤɔʬװ�~ɔ�ƧȐʬƛːʬʬȐɤɔʬ�ŬʙɤːɔƧ�̒ȀƼ�˱ȐƧƼɤ
ŬːƧȐƼɔƛƼʬ�˷ ɤːȵƧ�ɤǩ̒Ƽɔ�̒ʙ̄�̒ɤ�ǬƼ̒�ƑƼȀȐɔƧ�̒ȀƼ
ɍƼ̒ȀɤƧɤȵɤǬ̄�ɤǩ�̒ȀƼ�ƛɤɍƑȐɔƼƧ�Ŭʙ̒ؾƛːɍؾʬƛȐƼɔ̒ȐǩȐƛ
ʙƼʬƼŬʙƛȀ�Ŭʬ�ŬȵȵƼǬƼƧȵ̄�ʙƼǩȵƼƛ̒ƼƧ�Ȑɔ�̒ȀƼ�ƧȐʙƼƛ̒ȐɔǬ�ŬɔƧ
ƼƧȐ̒ȐɔǬ�ŬʏʏʙɤŬƛȀ�̒ɤ�̒ȀƼ�˱ȐƧƼɤװ�%̄�ƛɤɔ̒ʙŬʬ̒ױ�Ŭ̒�̒ȀƼ
ïDćt~̄��%�D�eƼʬ̒Ȑ˱Ŭȵ�ɤǩ�ćʙŬɔʬǩɤʙɍŬ̒Ȑ˱Ƽ�DƛɤɔɤɍȐƼʬ�ŬɔƧ
ïƼǬȐɤɔŬȵ�,ɤɍɍːɔȐ̒ȐƼʬ�̒ȀƼ�ƛɤɔƛƼʏ̒�ɤǩ�ƛȵɤʬƼ�ƛɤɤʏƼʙŬ̒Ȑɤɔ
ƑƼ̒˷ƼƼɔ�Ŭʙ̒�ŬɔƧ�ʬƛȐƼɔƛƼـ��ȵƼ̒�ŬȵɤɔƼ�ʙŬƧȐƛŬȵ�ʏɤʬ̒ؾ
Ŭɔ̒ȀʙɤʏɤƛƼɔ̒ʙȐƛ�ƛʙȐ̒ȐƛŬȵ�̒ȀȐɔȬȐɔǬـ��˷Ŭʬ�ɔɤ̒�Ȭɔɤ˷ɔ�̒ɤ�̒ȀƼ
ŬːƧȐƼɔƛƼ̒�ױȀːʬ�̒ȀƼȐʙ�ǩƼƼƧƑŬƛȬ�ʙƼ˱ɤȵ˱ƼƧ�ŬʙɤːɔƧ�̒ȀƼ
Ȑَɔ̒ʙȐƛŬ̒Ƽُ�ƛɤɍƑȐɔŬ̒Ȑɤɔʬ�ɤǩ�ʏȀɤ̒ɤǬʙŬʏȀʬ�ɤǩ�ŬʙƛȀȐ˱Ŭȵ
ƧɤƛːɍƼɔ̒ʬױ�Ŭʙ̒Ȑʬ̒Ȑƛ�ƧʙŬ˷ȐɔǬʬَ�ױƛɤɔ̒ʙɤ˱ƼʙʬȐŬȵ�̒Ƽ́̒�ŬɔƧ
ʏƼʙʏȵƼ́ȐɔǬ�ʬɤːɔƧʬُ�̒ȀŬ̒�Ŭȵȵ�̒ɤɤȬ�̒ȀƼɍ�َ̒ɤ�Ŭ�ɍ̄ʬ̒ȐƛŬȵ
ǩɤʙƼʬُ̒ױ�Ŭʬ�ɤɔƼ�ɤǩ�̒ȀƼذ�Ŭʙ̒ر�Ƽ́ȀȐƑȐ̒Ȑɤɔ�˱ȐʬȐ̒ɤʙʬ�ƛɤɔƛȵːƧƼƧװ
%̄�ƛɤɔ̒ʙŬʬ̒̒�ױȀƼ�ŬːƧȐƼɔƛƼ�ɤǩ�̒ȀƼ�ʬƛȐƼɔ̒ȐǩȐƛ�ʏŬɔƼȵ
DƛɤȵɤǬȐƛŬȵ�,ʙȐʬȐʬ�ŬɔƧ�,ʙȐ̒ȐƛȐʬɍ�ƧȐʬƛːʬʬƼƧ�̒ȀƼ�˱ȐƧƼɤّʬ
Ƽ˱ʙƑŬȵ�ɍƼʬʬŬǬƼʬ�َ̒ذȀƼɤʙƼ̒ȐƛŬȵ�ʏɤƼ̒ʙ̄ �ɤɔ�̒ȀƼرُ
ƑŬƛȬǬʙɤːɔƧ�ɤǩ�̒ȀƼ�ǩƼʬ̒Ȑ˱Ŭȵّʬ�̒ɤʏȐƛʬ�ʬːƛȀ�Ŭʬ�ƑȐɤƧȐ˱ƼʙʬȐ̒ ױ̄
ƛɤɍɍɤɔȐɔǬ�ʏɤȵȐƛȐƼʬױ�ɤʙ�̒ʙŬɔʬǩɤʙɍŬ̒Ȑ˱Ƽ�ƼƛɤɔɤɍȐƼʬװ

eːʙ̒ȀƼʙɍɤʙƼ̒�ױȀƼ�ććć�˱ȐƧƼɤ�ŬɔƧ�Ȑ̒ʬ�ʙƼʬƼŬʙƛȀ�ʬːʏʏɤʙ̒ƼƧ
Ŭɔ�Ȑɍʏɤʙ̒Ŭɔ̒�ǩːʙ̒ȀƼʙ�ʬ̒Ƽʏ�ɤǩ�̒ȀƼ�ʏʙɤƛƼʬʬ�Ŭʬ�ǩƼŬ̒ːʙƼƧ�Ȑɔ
Ȁ̒Ƽ�ú̄ɍʏȀɤ̒ʙƼƼ�ʏƼʙǩɤʙɍŬɔƛƼ�Ŭ̒�̒ȀƼ�úʏƼƛːȵːɍ��ʙ̒Ȑːɍ
ǩƼʬ̒Ȑ˱Ŭȵ�ɤǩ�ɔƼ˷�ɍƼƧȐŬ�ƛːȵ̒ ʙːƼױ�˷ȀƼʙƼ�̒ȀƼ�Ŭʙ̒Ȑʬ̒Ȑƛ�ŬɔƧ�̒ȀƼ
ʬƛȐƼɔ̒ȐǩȐƛ�ŬʏʏʙɤŬƛȀ�˷ƼʙƼ�ʕːȐ̒Ƽ�̒ʙŬɔʬʏŬʙƼɔ̒ȵ̄�ʬƼ̒�ːʏ�ɤɔ
ʬ̒ŬǬƼ�Ŭʬ�˷Ƽȵȵ�Ŭʬ�˱ƼʙƑŬȵȵ̄�Ƽ́ʏȵŬȐɔƼƧ�Ƒɤ̒Ȁ�ƑƼǩɤʙƼ�ŬɔƧ�Ŭǩ̒Ƽʙ
Ȁ̒Ƽ�ȀŬȵǩؾȀɤːʙ�ŬːƧȐɤ˱ؾȐƧƼɤ�ʏƼʙǩɤʙɍŬɔƛƼ̒�ױɤ�ɤʏƼɔ�ːʏ�̒ȀƼ
ʙƼʬƼŬʙƛȀ�ʏʙɤƛƼʬʬ�ːɔƧƼʙȵ̄ȐɔǬ�̒ȀƼ�Ŭʙ̒˷ ɤʙȬ�ʏʙƼʬƼɔ̒ƼƧװ
�ǩ̒Ƽʙ�̒ȀƼ�ʏƼʙǩɤʙɍŬɔƛƼױ�ƧȐʬƛːʬʬȐɤɔʬ�ƼɍƼʙǬƼƧ�ɍɤʬ̒ȵ̄
ŬƑɤː̒�̒ȀƼ�ʬƛȐƼɔ̒ȐǩȐƛ�ƧŬ̒Ŭ�ŬɔƧ�ɍƼ̒ȀɤƧɤȵɤǬȐƼʬ�ːʬƼƧ�Ȑɔ�̒ȀƼ
ʏʙɤƛƼʬʬ�̒ȀŬ̒�ȵƼŬƧ�ːʏ�̒ɤ�̒ȀƼ�Ŭʙ̒Ȑʬ̒Ȑƛ�Ŭƛ̒ױ�ƛɤɔ̒ȐɔːȐɔǬ�Ȑɔ̒ɤ
ƛɤɔʬȐƧƼʙŬ̒Ȑɤɔʬ�ɤǩ�Ƒɤ̒Ȁ�ʏɤȵȐƛȐƼʬ�ŬɔƧ�ʏɤʏːȵŬʙ�ʏʙŬƛ̒ȐƛƼʬ�ɤǩ
ƛɤɔƛƼȐ˱ȐɔǬױ�ːɔƧƼʙʬ̒ŬɔƧȐɔǬ�ŬɔƧ�Ƽ˱Ƽɔ̒ːŬȵȵ̄�ːʬȐɔǬ�̒ȀƼ
ǩɤʙƼʬ̒װ�~ɔ�̒ȀƼ�ććć�ʏʙɤȣƼƛّ̒ʬ�ʏƼʙǩɤʙɍŬ̒Ȑ˱Ƽ�Ƽ́̒ƼɔʬȐɤɔ̒�ױȀƼ
ʏȵŬɔ̒�ŬɔƧ�̒ȀƼ�˷ Ŭ̒Ƽʙ�ƛɤːȵƧ�ƑƼ�ʬƼƼɔ�Ŭʬ�ƛɤɔʬȐƧƼʙŬƑȵ̄
ǩɤʙƼǬʙɤːɔƧƼƧ�Ȑɔ�̒Ƽʙɍʬ�ɤǩ�Ȭɔɤ˷ȵƼƧǬƼŬƑȵƼ�Ƽɔ̒Ȑ̒ȐƼʬױ
ƧƼȵȐ˱ƼʙȐɔǬ�ȬƼ̄�ȐɔǩɤʙɍŬ̒ȐɤɔŬȵ�ȐɍʏːȵʬƼʬ�̒ɤ�̒ȀƼ�ȵȐ˱Ƽ�Ŭʙ̒Ȑʬ̒Ȑƛ
ŬːƧȐɤ˱ȐʬːŬȵ�ʬƛɤʙƼױ�˷ɤʙȬȐɔǬ�˷ Ȑ̒Ȁ�ŬɔƧ�ŬȵɤɔǬذ�Ȑǩ�ɔɤ̒�Ȑɔ�ǩʙɤɔ̒
ɤǩ̒�رȀƼ�̒˷ ɤ�ȀːɍŬɔ�Ŭʙ̒Ȑʬ̒ʬ�ɤɔ�ʬ̒ŬǬƼװ

ɤ̒̄�ɤɔȵ̄�ȐɔƧȐ˱ȐƧːŬȵ�̒ʙƼƼʬ�ʬ̒ŬɔƧȐɔǬذ�Ǭʙɤ˷ȐɔǬױ�ɤʙ�ȐɔƧƼƼƧ
ʏƼʙǩɤʙɍȐɔǬر�˱ȐʬؾƁ˱ؾȐʬ�ȀːɍŬɔʬױ�Ƒː̒�Ŭȵʬɤ�ǩɤʙƼʬ̒ʬذ�Ŭʬ
ɍːȵ̒Ȑ̒ ƧːƼʬ�ɤǩ�̒ʙƼƼʬر�ɍŬ̄�ƑƼ�̒ȀƼ�ɍɤʬ̒�ƛɤɍʏȵƼ̒Ƽ
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ɍƼ̒ŬʏȀɤʙ�ǩɤʙ�Ƒɤ̒Ȁ�Ŭ�ʏʙɤƛƼʬʬ�ŬɔƧ�Ŭ�ʏȀƼɔɤɍƼɔɤɔ�ɤǩ
Ǭʙɤ˷̒Ȁ�̒ȀŬ̒�Ȑʬ�ʬ̄ʬ̒ƼɍȐƛŬȵȵ̄�ɤʙƛȀƼʬ̒ʙŬ̒ƼƧױ�ƛȐʙƛːȵŬʙ�ŬɔƧ
ȵɤɔǬ̒ؾƼʙɍ�ƑŬȵŬɔƛƼƧـ��ŬɍɤɔǬ�ƧȐǩǩƼʙƼɔ̒�ʬ̒ŬȬƼȀɤȵƧƼʙʬ�ŬɔƧ
Ȁ̒ƼȐʙ�̒̄ ʏƼʬ�ɤǩ�ȐɔǩɤʙɍŬ̒Ȑɤɔذ�ƼɔƼʙǬ̄ر�ʏʙɤƛƼʬʬȐɔǬ�̒ȀŬ̒ױ�Ȑɔ
ɤʙƧƼʙ�̒ɤ�ƑƼŬʙ�Ƒɤ̒Ȁ�Ƽ̒ȀȐƛŬȵ�ŬɔƧ�ŬƼʬ̒ȀƼ̒ȐƛŬȵ�ʏɤʬȐ̒Ȑ˱Ƽ�˱ŬȵːƼױ
ɍːʬ̒�ƑƼ�ȬƼʏ̒�Ȑɔ�Ŭ�Ƨ̄ɔŬɍȐƛ�ŬɔƧ�ʏɤȵ̄ʏȀɤɔȐƛ�ƧȐŬȵɤǬːƼ
ƑƼ̒˷ƼƼɔ�ƑɤƧ̄�ŬɔƧ�ʬʏŬƛƼױ�ƑƼ�Ȑ̒�ƼȵƼƛ̒ʙɤɔȐƛ�ɤʙ�ʏȀ̄ʬȐƛŬȵְ֪�װ
ćȀƼ�ććć�ʏʙɤȣƼƛ̒�ʏɤƼ̒ȐƛŬȵȵ̄�ƑɤȐȵƼƧ�Ƨɤ˷ɔ�̒ɤ�Ŭ�ƛȀɤʙːʬ�ɤǩ
Ȁ̒ʙƼƼ�ȐɍʏƼʙŬ̒Ȑ˱Ƽʬױ�ƼƛȀɤȐɔǬ�̒ȀʙɤːǬȀɤː̒�̒ȀƼ�ŬːƧȐɤ
ɔŬʙʙŬ̒Ȑ˱Ƽ�˷ Ȑ̒ȀȐɔ�̒ȀƼ�˱ȐƧƼɤײ�ïƼ˷ȐʙƼ��ʙ̒ײúƛȐƼɔƛƼ؛؛�
5Ƽɍ̄ʬ̒Ȑǩ̄�̄ Ŭ̒ːʙƼ؛؛��ïƼʬƼ̒̒ȵƼ�eɤʙƼʬ̒װ�,ɤɍƑȐɔȐɔǬ�Ŭʙ̒Ȑʬ̒Ȑƛ
ŬɔƧ�ʬƛȐƼɔ̒ȐǩȐƛ�ɍƼ̒ȀɤƧʬױ�ƛʙɤʬʬؾʏɤȵȵȐɔŬ̒ȐɔǬ�̒ȀƼɍ�Ƒɤ̒Ȁ�Ȑɔ
Ȁ̒Ƽ�ƼƧːƛŬ̒ȐɤɔŬȵ�ŬɔƧ�Ȑɔ�̒ȀƼ�ƛːȵ̒ ʙːŬȵ�ʬƼƛ̒ɤʙױ�ɤɔ�ȵɤƛŬȵ�Ŭʬ
Ƽ˷ȵȵ�Ŭʬ�ɤɔ�ʬ̄ʬ̒ƼɍȐƛذ�ʏɤȵȐƛ̄ױ�Ƽƛɤɔɤɍ̄�Ƽ̒ƛرװ�ȵƼ˱Ƽȵʬ̒�ױȀƼ
ććć�ʏʙɤȣƼƛ̒�ʏʙɤƛƼʬʬ�ʬɤ�ǩŬʙ�ƑʙɤːǬȀ̒�ŬƑɤː̒�Ŭʙ̒Ȑʬ̒Ȑƛ
ƧƼʙȐ˱Ŭ̒Ȑ˱Ƽʬ�ʬːƛȀ�Ŭʬ�Ŭɔ�Ƽ́ʏƼʙȐɍƼɔ̒Ŭȵ�˱ȐƧƼɤ�ŬɔƧ�Ŭ
ʏƼʙǩɤʙɍŬɔƛƼױ�Ŭʬ�˷Ƽȵȵ�Ŭʬ�Ȑɍʏɤʙ̒Ŭɔ̒�ʬƛȐƼɔ̒ȐǩȐƛ�ȐɔʬȐǬȀ̒ʬ�ŬɔƧ
Ƽ˱Ƽɔ�ʏɤȵȐƛ̄�ȐɔǩȵːƼɔƛȐɔǬ�ɍɤɍƼɔ̒ʬװ

�ȵɤɔǬ�˷ Ȑ̒Ȁ�̒ȀƼ�ǩɤːʙ�ŬƑɤ˱Ƽ�ʏʙƼʬƼɔ̒ƼƧ�ʬƼƛɤɔƧŬʙ̄�ƛŬʬƼʬ�ɤǩ
ɍƼƧȐŬ�Ŭʙ̒�ɍŬɔȐǩƼʬ̒ȐɔǬ�ƧȐǩǩƼʙƼɔ̒�ǩɤʙɍʬ�ɤǩ�ʬ̄ɍƑȐɤ̒Ȑƛ
ɍːː̒ŬȵȐʬɍױ�Ȑ̒�ɍȐǬȀ̒�ƑƼ�ƛȵŬȐɍƼƧ�̒ȀŬ̒�̒ȀƼ�ǩɤʙƼʬ̒�Ƽ˱Ƽɔ̒ːŬȵȵ̄
ƼɍƼʙǬƼƧ�Ŭʬ�Ŭ�ɔƼ˷ذ�ȬȐɔƧ�ɤǩر�ɍƼ̒ŬʏȀɤʙ�ǩɤʙ�Ŭ�ʬƼȵǩؾ
ʙƼǬːȵŬ̒ȐɔǬ�ʬ̄ʬ̒Ƽɍ�̒ȀŬ̒�̒ȀƼ�ȀːɍŬɔذ�ȬȐɔƧر�ʬȀɤːȵƧ�ʏʙɤƑŬƑȵ̄
Ȁ̒ȐɔȬ�̒˷ ȐƛƼ�ƑƼǩɤʙƼ�ƛɤɔʬȐƧƼʙȐɔǬ�̒ɤ�ȀŬ˱Ƽ�ːɔƧƼʙʬ̒ɤɤƧ�Ȑ̒�Ƒ̄
Ŭɔ̄�ǩɤʙɍ�ɤǩذ�ȀːɍŬɔر�Ȭɔɤ˷ȵƼƧǬƼױ�ƼȐ̒ȀƼʙ�Ƒ̄�̒ƼƛȀɔɤȵɤǬ̄�ɤʙ
ʏɤȵȐƛ̄ױ�ȵƼ̒�ŬȵɤɔƼ�ŬƼʬ̒ȀƼ̒Ȑƛʬ�ɤʙ�Ƽ̒ȀȐƛʬװ�ćȀƼ�ɔƼƼƧ�ǩɤʙ�Ŭ
ʙŬƧȐƛŬȵȵ̄�ɔƼ˷�ʬƼɔʬȐƑȐȵȐ̒ �̄ŬɔƧ�ƛɤɍʏȵƼ́�Ȭɔɤ˷ȵƼƧǬƼ
ŬʏʏʙƼƛȐŬ̒Ȑɤɔ�̒Ȁːʬ�ƑƼƛɤɍƼʬ�Ƽ˱ȐƧƼɔ̒ױ�ɍɤ˱ȐɔǬ�ƑƼ̄ɤɔƧ
ɤƑȣƼƛ̒Ȑ˱Ƽ�ʬ̒ːƧ̄�ŬɔƧ�ƑƼƛɤɍȐɔǬ�Ŭ̒̒Ƽɔ̒Ȑ˱Ƽ�̒ɤ�ƧȐǩǩƼʙƼɔ̒
ƧȐɍƼɔʬȐɤɔʬ�ɤǩ�ʙƼʬƼŬʙƛȀ�ŬɔƧ�Ȑ̒ʬ�ɤː̒ʏː̒ʬ�̒ȀŬ̒�ƼɍƼʙǬƼ
Ȁ̒ʙɤːǬȀ�̒ȀƼ�Ȑɔ̒ʙɤƧːƛ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�Ŭʙ̒Ȑʬ̒Ȑƛ�̒ȀȐɔȬȐɔǬױ�Ŭʬ�˷Ƽȵȵ�Ŭʬ
Ȑɔ̒ƼʙʬʏƼƛȐƼʬ�̒ʙŬɔʬŬƛ̒Ȑɤɔʬ�ɤɔ�ƼʕːŬȵ�̒Ƽʙɍʬװ�¾ɔȵ̄�ʬːƛȀ
ʙŬƧȐƛŬȵ�ǩɤʙɍ�ɤǩ�Ȑɔ̒ƼʙؾʬƼƛ̒ɤʙŬȵ�ƧȐʬƛɤːʙʬƼ�ƛŬɔ�ƑʙȐɔǬ�ŬƑɤː̒
Ȑ˱ŬƑȵƼ�ɍɤƧƼȵʬ�ɤǩ�ƛɤɔ˱Ȑ˱ȐŬȵȐ̒ �̄ŬɍɤɔǬ�ƧȐǩǩƼʙƼɔ̒�ʬʏƼƛȐƼʬ�ɤǩ
ȵȐǩƼױ�ǩɤʙɍʬ�ɤǩ�Ȭɔɤ˷ȵƼƧǬƼ�ŬɔƧ�ƛʙƼŬ̒Ȑ˱Ȑ̒ �ƑƼ�Ȑ̒�Ȑɔ̒ƼȵȵƼƛ̒ːŬȵױ̄
ɤʙ�ʏːʙƼȵ̄�ɍŬ̒ƼʙȐŬȵװ�úːʙʏŬʬʬȐɔǬ�̒ȀƼ�ƛɤɍɍɤɔȵ̄�ŬʬʬːɍƼƧ
ʬƛȐƼɔ̒ȐǩȐƛ�ɤƑȣƼƛ̒Ȑ˱Ȑ̒ �̄˷ȀƼʙƼذ�ƼʬʏƼƛȐŬȵȵ̄�ɔɤɔؾȀːɍŬɔر
Ƽɔ̒Ȑ̒ȐƼʬ�ŬʙƼ�ƛɤɔʬȐƧƼʙƼƧ�ɍƼʙƼ�ɤƑȣƼƛ̒ʬ�ɤǩ�ʙƼʬƼŬʙƛȀױ�ʬːƛȀ
Ŭɔ�ŬʏʏʙɤŬƛȀ�ɤʏƼɔʬ�̒ɤ˷ŬʙƧذ�ʏƼʙƛƼȐ˱ȐɔǬ̒�رȀƼȐʙ�ʬːƑȣƼƛ̒Ȑ˱Ƽ
ŬǬƼɔƛ̄ױ�ŬɔƧ�̒ȀƼȐʙ�̒ʙːƼ�ȐɔƧȐ˱ȐƧːŬ̒Ȑɤɔױ�Ŭʬ�˷Ƽȵȵ�Ŭʬ�̒ȀƼȐʙ
ʏɤ̒Ƽɔ̒ȐŬȵ�̒ɤ�Ƽ˱Ƽɔ̒ːŬȵȵ̄�ƛȀŬɔǬƼ�̒ȀƼ�Ƽ̄Ƽ�ɤǩ�̒ȀƼ�ƑƼȀɤȵƧƼʙװ
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ćȀƼɤʙȐƼʬـ��ïƼʬƼŬʙƛȀـ���ʏʏȵȐƛŬ̒Ȑɤɔʬـ֖֙֘�ױ֖֜֕֔�ױ֕�ײ֙�ױ װ

5�èƼ̒Ƽʙ�èːʙǬױ�úȐȵ˱ȐŬ�,ŬƛƛȐŬ̒ɤʙƼ��ƼʙɔƼȣ�.װ�hƼʙƑƼƛَ�ױDʬ̒ŬƑȵȐʬȀȐɔǬ
Ƽƛɤʬ̄ʬ̒Ƽɍʬ�ǩɤʙ�ƧȐʬʙːʏ̒Ȑ˱Ƽ�Ȑɔɔɤ˱Ŭ̒Ȑɤɔ�Ƒ̄�ƛʙɤʬʬؾ�ǩƼʙ̒ȐȵȐ̓ȐɔǬ
Ƽɔ̒ʙƼʏʙƼɔƼːʙʬȀȐʏ�ŬɔƧ�̒ȀƼ�Ŭʙ̒ʬُٯױ,ʙƼŬ̒Ȑ˱Ƽ�~ɔƧːʬ̒ʙȐƼʬ��ɤːʙɔŬȵױ֖֖֕֔�ױ
ŬƛƛƼʬʬƼƧ�5ƼƛƼɍƑƼʙ�֕ױ֖֖֖֔�ױ
Ȁ̒̒ʏʬװ̒˷˷؛˷؛ײŬɔƧǩɤɔȵȐɔƼװƛɤɍ؛ƧɤȐ؛ǩːȵȵ֔֕؛ װ֕֔ ؛֛֕֔֜ װ֖֕֝֕֔װ֖֚֘֝֔֕֙ ֚
֝֜֔ װ֘

6��ï,ױ�DːʙɤʏƼŬɔ�,ɤɍɍȐʬʬȐɤɔٞʬ��ɔɤ˷ȵƼƧǬƼ�,Ƽɔ̒ʙƼǩɤʙ
%ȐɤƼƛɤɔɤɍَ̄�ױ%ʙȐƼǩ�ɤɔ�̒ȀƼ�ʙɤȵƼ�ɤǩ�̒ȀƼ�ǩɤʙƼʬ̒ؾƑŬʬƼƧ�ƑȐɤƼƛɤɔɤɍ̄�Ȑɔ
ɍȐ̒ȐǬŬ̒ȐɔǬ�ƛȵȐɍŬ̒Ƽ�ƛȀŬɔǬƼ�̒ȀʙɤːǬȀ�ƛŬʙƑɤɔ�ʬ̒ɤʙŬǬƼ�ŬɔƧ�ɍŬ̒ƼʙȐŬȵ
ʬːƑʬ̒Ȑ̒ː̒Ȑɤɔُױ֖֖֕֔�ױ�ŬƛƛƼʬʬƼƧ�5ƼƛƼɍƑƼʙ�֕ױ֖֖֖֔�ױ
Ȁ̒̒ʏʬ؛؛ײʏːƑȵȐƛŬ̒ȐɤɔʬװȣʙƛװƼƛװƼːʙɤʏŬװƼː؛ʙƼʏɤʬȐ̒ɤʙ̄؛ƑȐ̒ؾ
ʬ̒ʙƼŬɍ؛�ï,֖֛֕֘֗ ؾǩɤʙƼʬ̒نɤǩنʙɤȵƼنɤɔنƑʙȐƼǩ؛֘
ƑŬʬƼƧنƑȐɤƼƛɤɔɤɍ̄نȐɔنɍȐ̒ȐǬŬ̒ȐɔǬنƛƛنɤɔȵȐɔƼװʏƧǩװ

7��ƑȐʙŬȵ��ȀŬƧȬŬ̄�ױ ȐȬȐ̒Ŭ�ªƼƧƼɔױ�ćȐȣŬɔŬ�ªȐȣːʯȬɤ˱ȐƜױ��ʙȐʬ̒ȐɔŬ�èʙŬɔȣȐƜױ
èƼ̒Ƽʙ�èːʙǬَ�ױćŬɍȐɔǬ�̒ȀƼ�eɤʙƼʬُ̒ױ�ĖɔȐ˱ƼʙʬȐ̒ �̄ɤǩ�̄ ɤ˱Ŭ�hɤʙȐƛŬ
Ƽ˷ƑʬȐ̒Ƽױ�ŬƛƛƼʬʬƼƧ�5ƼƛƼɍƑƼʙ�֕ױ֖֖֖֔�ױ
Ȁ̒̒ʏʬ؛˱؛ײȐɍƼɤװƛɤɍ֛װ֖֖֖֝֜֗֗֙؛

8�DƧːŬʙƧɤ��ɤȀɔٯױtɤ˷�eɤʙƼʬ̒ʬ�ćȀȐɔȬװ�ćɤ˷ŬʙƧ�Ŭɔ��ɔ̒ȀʙɤʏɤȵɤǬ̄
%Ƽ̄ɤɔƧ�̒ȀƼ�tːɍŬɔױ�%ƼʙȬƼȵƼ̄ױ�ĖɔȐ˱ƼʙʬȐ̒ �̄ɤǩ�,ŬȵȐǩɤʙɔȐŬ�èʙƼʬʬױ
֖֔֕ װ֗

9�َèȵŬɔ̒ʏɤʙ̒Ŭ̒Ȑɤɔ�֖ـ֖֔֝֕֔ذ ːȵ̒,�ױرُ ʙːƼ�%ʙȐƧǬƼʬ�˷ƼƑʬȐ̒Ƽױ�ŬƛƛƼʬʬƼƧ
5ƼƛƼɍƑƼʙ�֕ױ֖֖֖֔�ױ
Ȁ̒̒ʏ؛؛ײƛːȵ̒ ʙːƼƑʙȐƧǬƼʬװƼː؛ƼɔنʬːƛƛƼʬʬنʬ̒ɤʙȐƼʬ؛ɤȵƼɔŬنȬŬʬʏƼʙɤ˱ȐƛȀٯװ

10�èƼ̒Ƽʙ�úȵɤ̒ƼʙƧȐȣȬױ�ćȀƼ��Ƽʬ̒ȀƼ̒Ȑƛ�~ɍʏƼʙŬ̒Ȑ˱Ƽײ�ľʙȐ̒ȐɔǬʬ�ɤɔ��ʙ̒ױ
,ŬɍƑʙȐƧǬƼױ�èɤȵȐ̒ װ֛֖֕֔�ױ̄

11�%Ƽ,ɤɍȐɔǬ�ćʙƼƼ�ƛɤɍɍːɔȐ̒ �ɤɔȵȐɔƼرُ֖֕֔ذɤɍȐɔǬ�ćʙƼƼ�֖,ؾƼ%َ�ױ̄
ƛɤɍɍːɔȐ̒ �̄˷ƼƑʬȐ̒Ƽױ�ŬƛƛƼʬʬƼƧ�5ƼƛƼɍƑƼʙ�֕ױ֖֖֖֔�ױ
Ȁ̒̒ʏʬ؛؛ײƑƼƛɤɍȐɔǬ̒ʙƼƼװȵȐ˱Ƽװ؛

12��ɔǬƼȵȐȬŬ�%ɤƼƛȬ�ŬɔƧ�èƼ̒Ƽʙ�ćƼʏƼَ�ױľȀŬ̒�Ȑʬ��ʙ̒Ȑʬ̒Ȑƛ�ïƼʬƼŬʙƛȀُ
�ŬƛƛƼʬʬƼƧױ֖֖֕֔�ױ֕�װ�ķɤȵױ��ʙ̒��ɤːʙɔŬȵڡ�Ƽ̒˷ƼƼɔ�úƛȐƼɔƛƼ%�ؾ�Ȭ؛˷
5ƼƛƼɍƑƼʙ�֕ױ֖֖֖֔�ױ�Ȁ̒̒ʏʬ؛؛ײƑƼ̒˷ƼƼɔؾʬƛȐƼɔƛƼؾŬɔƧؾŬʙ̒װƛɤɍ˷؛ȀŬ̒ؾ
ȐʬؾŬʙ̒Ȑʬ̒ȐƛؾʙƼʬƼŬʙƛȀװ؛

13�%Ȑȵȵ̄�DȀɔَ�ױ%Ƽ̒˷ƼƼɔ�,ɤɔ̒ƼɍʏɤʙŬʙ̄��ʙ̒�ŬɔƧ�,ːȵ̒ ʙːŬȵ��ɔŬȵ̄ʬȐʬײ
�ȵ̒ƼʙɔŬ̒Ȑ˱Ƽ�ªƼ̒ȀɤƧʬ�ǩɤʙ��ɔɤ˷ȵƼƧǬƼ�èʙɤƧːƛ̒Ȑɤɔُױ�~ɔeɤʙɍŬ̒Ȑɤɔـ�
ɤ̄ʙƧȐƛ��ɤːʙɔŬȵ�ɤǩ��ʙ̒�ŬɔƧ�ïƼʬƼŬʙƛȀװـ֕֜֘�ױ֖֗֕֔�ױ֕�ײ֕�ױ

14�̄ Ŭ̒ŬȵȐƼ��ɤ˱ƼȵƼʬʬױ�tɤ˷�̒ɤ�ªŬȬƼ��ʙ̒�Ŭ̒�̒ȀƼ�DɔƧ�ɤǩ�̒ȀƼ�ľɤʙȵƧװ��
ªŬɔȐǩƼʬ̒ɤ�ǩɤʙ�ïƼʬƼŬʙƛȀؾ,ʙƼŬ̒Ȑɤɔ�5ױːʙȀŬɍ�5ױːȬƼ�ĖɔȐ˱ƼʙʬȐ̒ �̄èʙƼʬʬױ
֖֔֕ װ֝

15��ǬɔƼʬ�ªƼ̄Ƽʙؾ%ʙŬɔƧȐʬَ�ױ¾ɔƼ�ćʙƼƼ�~5ُ��ƼʙʬɔȐȬɤ˱Ŭ�~ɔʬ̒Ȑ̒ː̒Ƽ
Ƽ˷ƑʬȐ̒Ƽױ�ŬƛƛƼʬʬƼƧ�5ƼƛƼɍƑƼʙ�֕ױ֖֖֖֔�ױ
Ȁ̒̒ʏʬ؛؛ײȬƼʙʬɔȐȬɤ˱ŬװɤʙǬ؛Ƽɔ؛ʏɤʬ̒ʬ؛Ƽ˱Ƽɔ̒ʬ؛Ŭȵȵ؛ŬǬɔƼʬؾɍƼ̄ƼʙؾƑʙŬɔƧȐʬؾ
ɤɔƼ̒ؾʙƼƼؾȐƧ֗ٯװؾ

16�̒ƼʙʙŬَ֔̒�ױƼʙʙŬ֔�֖̒�ױرُ֖֕֔ذƼʙʙŬ֔�Ǭʙɤːʏ�˷ƼƑʬȐ̒Ƽױ�ŬƛƛƼʬʬƼƧ
5ƼƛƼɍƑƼʙ�֕ױ֖֖֖֔�ױ�Ȁ̒̒ʏʬ؛̒؛ײƼʙʙŬ֔װɤʙǬװ؛

17�èƼ̒Ƽʙ�èːʙǬױ��ɰʙʏƼʙ�Ȑɍ�ƼȵƼȬ̒ʙɤɔȐʬƛȀƼɔ�ïŬːɍװ�ªɤƧƼȵȵƼ�ǩ̆ʙ
ªƼɔʬƛȀƼɔ�ːɔƧ�Ȑɔ̒ƼʙŬȬ̒Ȑ˱Ƽ�ú̄ʬ̒ƼɍƼױ�%ɤɔɔײ�ķ5ªװ֖֙֔֔�ױ

Bibliography
1�%Ƽؾ,ɤɍȐɔǬ�ćʙƼƼ�ƛɤɍɍːɔȐ̒ �ɤɔȵȐɔƼرُ֖֕֔ذɤɍȐɔǬ�ćʙƼƼ�֖,ؾƼ%َ�ױ̄
ƛɤɍɍːɔȐ̒ �̄˷ƼƑʬȐ̒Ƽױ�ŬƛƛƼʬʬƼƧ�5ƼƛƼɍƑƼʙ�֕ױ֖֖֖֔�ױ
Ȁ̒̒ʏʬ؛؛ײƑƼƛɤɍȐɔǬ̒ʙƼƼװȵȐ˱Ƽװ؛

2��ɔǬƼȵȐȬŬ�%ɤƼƛȬױ�èƼ̒Ƽʙ�ćƼʏƼَ�ױľȀŬ̒�Ȑʬ��ʙ̒Ȑʬ̒Ȑƛ�ïƼʬƼŬʙƛȀُ�˷ ؾ�Ȭ؛
�ŬƛƛƼʬʬƼƧױ֖֖֕֔�ױ֕�װ�ķɤȵױ��ʙ̒��ɤːʙɔŬȵڡ�Ƽ̒˷ƼƼɔ�úƛȐƼɔƛƼ%ٯ
5ƼƛƼɍƑƼʙ�֕ױ֖֖֖֔�ױ�Ȁ̒̒ʏʬ؛؛ײƑƼ̒˷ƼƼɔؾʬƛȐƼɔƛƼؾŬɔƧؾŬʙ̒װƛɤɍ˷؛ȀŬ̒ؾ
ȐʬؾŬʙ̒Ȑʬ̒ȐƛؾʙƼʬƼŬʙƛȀװ؛
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3�%Ȑȵȵ̄�DȀɔَ�ױ%Ƽ̒˷ƼƼɔ�,ɤɔ̒ƼɍʏɤʙŬʙ̄��ʙ̒�ŬɔƧ�,ːȵ̒ ʙːŬȵ��ɔŬȵ̄ʬȐʬײ
�ȵ̒ƼʙɔŬ̒Ȑ˱Ƽ�ªƼ̒ȀɤƧʬ�ǩɤʙ��ɔɤ˷ȵƼƧǬƼ�èʙɤƧːƛ̒Ȑɤɔُױ�~ɔeɤʙɍŬ̒Ȑɤɔـ�
ɤ̄ʙƧȐƛ��ɤːʙɔŬȵ�ɤǩ��ʙ̒�ŬɔƧ�ïƼʬƼŬʙƛȀװـ֕֜֘�ױ֖֗֕֔�ױ֕�ײ֕�ױ

4�ķȐʙǬȐɔȐŬ�hƼ˷Ȑɔَ�ױtɤ˷�̒ɤ�úȀŬʏƼ�Ŭ�èʙɤƧːƛ̒Ȑ˱Ƽ�úƛȐƼɔ̒Ȑʬ̒ؾ��ʙ̒Ȑʬ̒
,ɤȵȵŬƑɤʙŬ̒Ȑɤɔُ̄�ױ Ŭ̒ːʙƼױ�ķɤȵױ֖֖֕֔�ױ֔֝֙�װ�ŬƛƛƼʬʬƼƧ�5ƼƛƼɍƑƼʙ�֕ױ
֖֖֔ ؾƧ֖֚֘֕֙֜֔؛Ŭʙ̒ȐƛȵƼʬ؛ƛɤɍװɔŬ̒ːʙƼװ˷˷؛˷؛ײ�Ȁ̒̒ʏʬױeƼƑʙːŬʙ̄ױ֖ ؾ֕
װؾ֛֕֝֗֔֔

5�5ɤɔɔŬװ���tŬʙʙŬ˷Ŭ̄ױ�ú̒Ŭ̄ȐɔǬ�˷ Ȑ̒Ȁ�̒ȀƼ�ćʙɤːƑȵƼײ�ªŬȬȐɔǬ��Ȑɔ�Ȑɔ�̒ȀƼ
,Ȁ̒ȀːȵːƛƼɔƼ�5ױːʙȀŬɍ�5ױːȬƼ�ĖɔȐ˱ƼʙʬȐ̒ �̄èʙƼʬʬװ֖֚֕֔�ױ

6��ƼʬʬȐƛŬ��ŬƛɤƑʬَ�ױ~ɔ̒ƼʙʬƼƛ̒Ȑɤɔʬ�Ȑɔ�5ƼʬȐǬɔ�ćȀȐɔȬȐɔǬ�ŬɔƧ��ʙ̒
ćȀȐɔȬȐɔǬײ�ćɤ˷ŬʙƧʬ�~ɔ̒ƼʙƧȐʬƛȐʏȵȐɔŬʙ̄�~ɔɔɤ˱Ŭ̒Ȑɤɔُױ�,ʙƼŬ̒Ȑ˱Ȑ̒ װ̄
ćȀƼɤʙȐƼʬـ��ïƼʬƼŬʙƛȀـ���ʏʏȵȐƛŬ̒Ȑɤɔʬـ֖֙֘�ױ֖֜֕֔�ױ֕�ײ֙�ױ װ

7��ï,ױ�DːʙɤʏƼŬɔ�,ɤɍɍȐʬʬȐɤɔٞʬ��ɔɤ˷ȵƼƧǬƼ�,Ƽɔ̒ʙƼ�ǩɤʙ
%ȐɤƼƛɤɔɤɍَ̄�ױ%ʙȐƼǩ�ɤɔ�̒ȀƼ�ʙɤȵƼ�ɤǩ�̒ȀƼ�ǩɤʙƼʬ̒ؾƑŬʬƼƧ�ƑȐɤƼƛɤɔɤɍ̄�Ȑɔ
ɍȐ̒ȐǬŬ̒ȐɔǬ�ƛȵȐɍŬ̒Ƽ�ƛȀŬɔǬƼ�̒ȀʙɤːǬȀ�ƛŬʙƑɤɔ�ʬ̒ɤʙŬǬƼ�ŬɔƧ�ɍŬ̒ƼʙȐŬȵ
ʬːƑʬ̒Ȑ̒ː̒Ȑɤɔُױ֖֖֕֔�ױ�ŬƛƛƼʬʬƼƧ�5ƼƛƼɍƑƼʙ�֕ױ֖֖֖֔�ױ
Ȁ̒̒ʏʬ؛؛ײʏːƑȵȐƛŬ̒ȐɤɔʬװȣʙƛװƼƛװƼːʙɤʏŬװƼː؛ʙƼʏɤʬȐ̒ɤʙ̄؛ƑȐ̒ؾ
ʬ̒ʙƼŬɍ؛�ï,֖֛֕֘֗ ؾǩɤʙƼʬ̒نɤǩنʙɤȵƼنɤɔنƑʙȐƼǩ؛֘
ƑŬʬƼƧنƑȐɤƼƛɤɔɤɍ̄نȐɔنɍȐ̒ȐǬŬ̒ȐɔǬنƛƛنɤɔȵȐɔƼװʏƧǩװ

8��ƑȐʙŬȵ��ȀŬƧȬŬ̄�ױ ȐȬȐ̒Ŭ�ªƼƧƼɔױ�ćȐȣŬɔŬ�ªȐȣːʯȬɤ˱ȐƜױ��ʙȐʬ̒ȐɔŬ�èʙŬɔȣȐƜױ
èƼ̒Ƽʙ�èːʙǬَ�ױćŬɍȐɔǬ�̒ȀƼ�eɤʙƼʬُ̒ױ�ĖɔȐ˱ƼʙʬȐ̒ �̄ɤǩ�̄ ɤ˱Ŭ�hɤʙȐƛŬ
Ƽ˷ƑʬȐ̒Ƽױ�ŬƛƛƼʬʬƼƧ�5ƼƛƼɍƑƼʙ�֕ױ֖֖֖֔�ױ
Ȁ̒̒ʏʬ؛˱؛ײȐɍƼɤװƛɤɍ֛װ֖֖֖֝֜֗֗֙؛

9�DƧːŬʙƧɤ��ɤȀɔױ�tɤ˷�eɤʙƼʬ̒ʬ�ćȀȐɔȬװ�ćɤ˷ŬʙƧ�Ŭɔ��ɔ̒ȀʙɤʏɤȵɤǬ̄
%Ƽ̄ɤɔƧ�̒ȀƼ�tːɍŬɔױ�%ƼʙȬƼȵƼ̄ױ�ĖɔȐ˱ƼʙʬȐ̒ �̄ɤǩ�,ŬȵȐǩɤʙɔȐŬ�èʙƼʬʬױ
֖֔֕ װ֗

10�̄ Ŭ̒ŬȵȐƼ��ɤ˱ƼȵƼʬʬױ�tɤ˷�̒ɤ�ªŬȬƼ��ʙ̒�Ŭ̒�̒ȀƼ�DɔƧ�ɤǩ�̒ȀƼ�ľɤʙȵƧװ��
ªŬɔȐǩƼʬ̒ɤ�ǩɤʙ�ïƼʬƼŬʙƛȀؾ,ʙƼŬ̒Ȑɤɔ�5ױːʙȀŬɍ�5ױːȬƼ�ĖɔȐ˱ƼʙʬȐ̒ �̄èʙƼʬʬױ
֖֔֕ װ֝

11��ǬɔƼʬ�ªƼ̄Ƽʙؾ%ʙŬɔƧȐʬَ�ױ¾ɔƼ�ćʙƼƼ�~5ُױ��ƼʙʬɔȐȬɤ˱Ŭ�~ɔʬ̒Ȑ̒ː̒Ƽ
Ƽ˷ƑʬȐ̒Ƽױ�ŬƛƛƼʬʬƼƧ�5ƼƛƼɍƑƼʙ�֕ױ֖֖֖֔�ױ
Ȁ̒̒ʏʬ؛؛ײȬƼʙʬɔȐȬɤ˱ŬװɤʙǬ؛Ƽɔ؛ʏɤʬ̒ʬ؛Ƽ˱Ƽɔ̒ʬ؛Ŭȵȵ؛ŬǬɔƼʬؾɍƼ̄ƼʙؾƑʙŬɔƧȐʬؾ
ɤɔƼ̒ؾʙƼƼؾȐƧ֗ٯװؾ

12�èƼ̒Ƽʙ�úȵɤ̒ƼʙƧȐȣȬױ�ćȀƼ��Ƽʬ̒ȀƼ̒Ȑƛ�~ɍʏƼʙŬ̒Ȑ˱Ƽײ�ľʙȐ̒ȐɔǬʬ�ɤɔ��ʙ̒ױ
,ŬɍƑʙȐƧǬƼױ�èɤȵȐ̒ װ֛֖֕֔�ױ̄

13�َèȵŬɔ̒ʏɤʙ̒Ŭ̒Ȑɤɔ�֖ـ֖֔֝֕֔ذ ːȵ̒,�ױرُ ʙːƼ�%ʙȐƧǬƼʬ�˷ƼƑʬȐ̒Ƽױ
ŬƛƛƼʬʬƼƧ�5ƼƛƼɍƑƼʙ�֕ױ֖֖֖֔�ױ
Ȁ̒̒ʏ؛؛ײƛːȵ̒ ʙːƼƑʙȐƧǬƼʬװƼː؛ƼɔنʬːƛƛƼʬʬنʬ̒ɤʙȐƼʬ؛ɤȵƼɔŬنȬŬʬʏƼʙɤ˱ȐƛȀװ

14�èƼ̒Ƽʙ�èːʙǬױ�úȐȵ˱ȐŬ�,ŬƛƛȐŬ̒ɤʙƼױ��ƼʙɔƼȣ�.װ�hƼʙƑƼƛَ�ױDʬ̒ŬƑȵȐʬȀȐɔǬ
Ƽƛɤʬ̄ʬ̒Ƽɍʬ�ǩɤʙ�ƧȐʬʙːʏ̒Ȑ˱Ƽ�Ȑɔɔɤ˱Ŭ̒Ȑɤɔ�Ƒ̄�ƛʙɤʬʬؾǩƼʙ̒ȐȵȐ̓ȐɔǬ
Ƽɔ̒ʙƼʏʙƼɔƼːʙʬȀȐʏ�ŬɔƧ�̒ȀƼ�Ŭʙ̒ʬُױ�,ʙƼŬ̒Ȑ˱Ƽ�~ɔƧːʬ̒ʙȐƼʬ��ɤːʙɔŬȵױ֖֖֕֔�ױ
ŬƛƛƼʬʬƼƧ�5ƼƛƼɍƑƼʙ�֕ױ֖֖֖֔�ױ
Ȁ̒̒ʏʬװ̒˷˷؛˷؛ײŬɔƧǩɤɔȵȐɔƼװƛɤɍ؛ƧɤȐ؛ǩːȵȵ֔֕؛ װ֕֔ ؛֛֕֔֜ װ֖֕֝֕֔װ֖֚֘֝֔֕֙ ֚
֝֜֔ װ֘

15�èƼ̒Ƽʙ�èːʙǬױ��ɰʙʏƼʙ�Ȑɍ�ƼȵƼȬ̒ʙɤɔȐʬƛȀƼɔ�ïŬːɍװ�ªɤƧƼȵȵƼ�ǩ̆ʙ
ªƼɔʬƛȀƼɔ�ːɔƧ�Ȑɔ̒ƼʙŬȬ̒Ȑ˱Ƽ�ú̄ʬ̒ƼɍƼױ�%ɤɔɔױ�ķ5ªװ֖֙֔֔�ױ

16�~ʬŬƑƼȵȵƼ�ú̒ƼɔǬƼʙʬױ�,ɤʬɍɤʏɤȵȐ̒Ȑƛʬ�~~ױ�ªȐɔɔƼŬʏɤȵȐʬױ�ĖɔȐ˱ƼʙʬȐ̒ �̄ɤǩ
ªȐɔɔƼʬɤ̒Ŭ�èʙƼʬʬװ֖֕֕֔�ױ

17�̒ƼʙʙŬَ֔̒�ױƼʙʙŬ֔�֖̒�ױرُ֖֕֔ذƼʙʙŬ֔�Ǭʙɤːʏ�˷ƼƑʬȐ̒Ƽױ�ŬƛƛƼʬʬƼƧ
5ƼƛƼɍƑƼʙ�֕ױ֖֖֖֔�ױ�Ȁ̒̒ʏʬ؛̒؛ײƼʙʙŬ֔װɤʙǬٯװ؛



ISEA2023 — SYMBIOSIS ֙֝֙

Same Old Story: Agential
Realism in the Study of

Colonial Histories

tŬɍƼƧٯïŬʬȀ̒ȐŬɔױ�hŬƑʙȐƼȵŬٯ�ƛƼ˱Ƽʬؾ
úƼʏːȵ˱ƼƧŬ

úȐɍɤɔ�eʙŬʬƼʙ�ĖɔȐ˱ƼʙʬȐ̒ �̄úːʙʙƼ̄
,ŬɔŬƧŬ�ȀŬɍƼƧنʙŬʬȀ̒ȐŬɔڠʬǩːװƛŬױ�ǬŬƑʙȐƼȵŬنŬƛƼ˱ƼʬؾʬƼʏːȵ˱ƼƧŬڠʬǩːװƛŬ

Abstract

ľȀŬ̒�ŬʙƼ�̒ȀƼ�ʏɤʬʬȐƑȐȵȐ̒ȐƼʬ�ɤǩ�ŬƛƛƼʬʬȐɔǬ�̒ȀƼ�ʙƼŬȵȐ̒ �̄ɤǩ�ȀȐʬ̒ɤʙ̄�tɤ˷�ƛŬɔ�˷Ƽ�ʙƼŬƧ�ȀȐʬ̒ɤʙ̄ױ�ŬɔƧ
Ȁ˷Ŭ̒�ƛŬɔ�˷Ƽ�ȵƼŬʙɔ�ǩʙɤɍ�Ȑ̒�~ɔ�̒ȀȐʬ�ʏŬʏƼʙױ�˷Ƽ�ƛɤɔ̒ƼɍʏȵŬ̒Ƽ�̒ȀƼʬƼ�ʕːƼʬ̒Ȑɤɔʬ�Ƒ̄�ʏː̒ Ȑ̒ɔǬ�ɤːʙ
ɤɔǬɤȐɔǬ�ʙƼʬƼŬʙƛȀؾƛʙƼŬ̒Ȑɤɔ�ʏʙɤȣƼƛ̒ױ�úŬɍƼ�¾ȵƧ�ú̒ɤʙ̄�֖ؾ֖֔֔ذʏʙƼʬƼɔ̒ױر�Ȑɔ�ƛɤɔ˱ƼʙʬŬ̒Ȑɤɔ�˷ Ȑ̒Ȁ
ǩƼɍȐɔȐʬ̒�ƛʙȐ̒ȐʕːƼʬ�ɤǩ�ɤƑȣƼƛ̒Ȑ˱Ȑ̒ �̄ŬɔƧ�ƛːʙʙƼɔ̒�ƧȐʬƛːʬʬȐɤɔʬ�ɤɔ�̒ȀƼ�ƛɤɔʬ̒ʙːƛ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�ȀȐʬ̒ɤʙȐƛŬȵ
ɔŬʙʙŬ̒Ȑ˱Ƽʬ�Ƒ̄�ȀȐʬ̒ɤʙȐŬɔʬױ�ʏȀȐȵɤʬɤʏȀƼʙʬ�ŬɔƧ�Ŭʙ̒Ȑʬ̒ʬױ�ȐɔƛȵːƧȐɔǬ��ɔ̒ɤȐɔƼ̒̒Ƽ�%ːʙ̒ɤɔױ��ɔƧʙƼŬʬ
tː̄ʬʬƼɔױ�ľŬȵ̒Ƽʙ�%ƼɔȣŬɍȐɔ�ľŬȵȐƧ�ïŬŬƧ�ŬɔƧ�eɤʙƼɔʬȐƛ��ʙƛȀȐ̒Ƽƛ̒ːʙƼװ�úʏƼƛȐǩȐƛŬȵȵ̄ױ�˷Ƽ�ƼȵŬƑɤʙŬ̒Ƽ
ɤɔ�Ȁɤ˷��ŬʙƼɔ�%ŬʙŬƧٞʬ�ٝŬǬƼɔ̒ȐŬȵ�ʙƼŬȵȐʬɍٝ�֪ٯ�Ȑɔǩɤʙɍʬ�ɤːʙ�ƼɔǬŬǬƼɍƼɔ̒�˷ Ȑ̒Ȁ�ƛɤȵɤɔȐŬȵ�ȀȐʬ̒ɤʙȐƼʬ
Ȑɔ�úŬɍƼ�¾ȵƧ�ú̒ɤʙ̄�ŬɔƧ�ʬʏƼƛːȵŬ̒Ƽ�ɤɔ�Ȑ̒ʬ�ƑʙɤŬƧƼʙ�ʙƼȵƼ˱ŬɔƛƼ�Ȑɔ�ʙƼʬƼŬʙƛȀؾʏʙɤȣƼƛ̒ʬ�̒ȀŬ̒�ƼɔǬŬǬƼ
Ȑ˷̒Ȁ�ȀȐʬ̒ɤʙȐƛŬȵ�ɔŬʙʙŬ̒Ȑ˱Ƽʬװ�ćɤ�Ƨɤ�ʬɤױ�˷Ƽ�ƧƼʬƛʙȐƑƼ�̒ȀƼ�ʏʙɤƛƼʬʬ�ɤǩ�ƛʙƼŬ̒ȐɔǬ�̒ȀƼ�ƛːʙʙƼɔ̒
Ȑ̒ƼʙŬ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�ɤːʙ�ʏʙɤȣƼƛ̒�ŬɔƧ�ɤǩǩƼʙ�Ŭ�̒ȀƼɤʙƼ̒ȐƛŬȵ�ǩʙŬɍƼ˷ɤʙȬ�ƑŬʬƼƧ�ɤɔ�Ŭ�ƧȐʬƛːʬʬȐɤɔ�ɤǩ�̒ȀʙƼƼ
ɍŬȐɔ�̒ȀƼɍƼʬױ��ʙƛȀȐ˱Ƽ؛�ªƼɍɤʙ̄ױ��ʙƛȀȐ̒Ƽƛ̒ːʙƼ�ŬɔƧ�ªɤɔːɍƼɔ̒؛,ɤːɔ̒ƼʙؾªɤɔːɍƼɔ̒װ�%ːȐȵƧȐɔǬ
ǩʙɤɍ�̒ȀȐʬ�ƧȐʬƛːʬʬȐɤɔױ�˷Ƽ�ƼȵŬƑɤʙŬ̒Ƽ�ɤɔ�Ȁɤ˷�̒ɤ�Ƽ́ʏŬɔƧ�ɤːʙ�˷ɤʙȬ�ǩːʙ̒ȀƼʙױ�ǩɤƛːʬȐɔǬ�ɤɔ�̒ȀƼ
ʏɤʬʬȐƑȐȵȐ̒ȐƼʬ�ŬɔƧ�ȵȐɍȐ̒ʬ�ɤǩ�ʙƼ˱Ȑ̒ŬȵȐ̓ȐɔǬ�ƼɍƑɤƧȐƼƧ�ʙƼŬȵȐ̒ȐƼʬ�Ȑɔ�ȀȐʬ̒ɤʙȐƛŬȵ�Ƽ˱Ƽɔ̒ʬ�ŬɔƧ�ȵƼŬʙɔȐɔǬ
ǩʙɤɍ�̒ȀƼɍװ

Keywords

tȐʬ̒ɤʙȐƛŬȵ�ïƼʬƼŬʙƛȀ׳��ʙƛȀȐ˱Ŭȵ�ïƼʬƼŬʙƛȀ׳�tȐʬ̒ɤʙ̄�ɤǩ�,ɤȵɤɔȐŬȵȐʬɍ׳��ǬƼɔ̒ȐŬȵ�ïƼŬȵȐʬɍ׳�úȐ̒ Ŭ̒ːƼƧ
�ɔɤ˷ȵƼƧǬƼʬ׳�DɍƑɤƧȐƼƧ�¾ƑʬƼʙ˱Ŭ̒Ȑɤɔ׳��ʙƛȀȐ̒Ƽƛ̒ːʙƼ׳��ʙ̒�~ɔʬ̒ŬȵȵŬ̒Ȑɤɔ׳�ªɤɔːɍƼɔ̒׳�,ɤːɔ̒Ƽʙؾ
ªɤɔːɍƼɔ̒װ

DOI

10.69564/ISEA2023-78-full-Rashtian-et-al-Same-Old-Story

https://doi.org/10.69564/ISEA2023-78-full-Rashtian-et-al-Same-Old-Story


ISEA2023 — SYMBIOSIS ֚֙֝

eȐǬːʙƼ�֕װ�úŬɍƼ�¾ȵƧ�ú̒ɤʙ̄�֖ؾ֖֔֔ذʏʙƼʬƼɔ̒ױر��ŬʬƼʙ�ƼɔǬʙŬ˱ȐɔǬ�ɤɔ�ƛŬɔ˱Ŭʬױ
ʬȐ́ؾƛȀŬɔɔƼȵ�ʬɤːɔƧ�Ȑɔʬ̒ŬȵȵŬ̒Ȑɤɔױ�Ȑɔʬ̒ŬȵȵŬ̒Ȑɤɔ�˱ȐƼ˷ٯ

Introduction

ĖɔƧƼʙʬ̒ŬɔƧȐɔǬ�ƼɍƑɤƧȐƼƧ�ʙƼŬȵȐ̒ȐƼʬ�Ȑɔ�̒ȀƼ�ʬ̒ːƧ̄�ɤǩ
ƧȐǩǩƼʙƼɔ̒�ȀȐʬ̒ɤʙȐƼʬ�ɤǩ�ƛɤȵɤɔȐŬȵȐʬɍ�Ȑʬ�ɤɔƼ�ɤǩ�̒ȀƼ�ɍŬȐɔ
ƛɤɔƛƼʙɔʬ�ɤǩ�̒ȀȐʬ�ʏŬʏƼʙװ�~ɔ�َªƼƼ̒ȐɔǬ�ćȀƼ�ĖɔȐ˱ƼʙʬƼ
tŬȵǩ˷Ŭ̄ײ�ïƼŬȵȐʬɍ�ŬɔƧ�úɤƛȐŬȵ�,ɤɔʬ̒ʙːƛ̒Ȑ˱Ȑʬɍ�ľȐ̒Ȁɤː̒
,ɤɔ̒ʙŬƧȐƛ̒Ȑɤɔُױ��ŬʙƼɔ�%ŬʙŬƧ�ŬƧ˱ɤƛŬ̒Ƽʬ�ǩɤʙ�Ŭ�ʏŬʙ̒ȐƛːȵŬʙ
ǩɤʙɍ�ɤǩ�ʙƼŬȵȐʬɍ�̒ȀŬ̒�ʬȀƼ�ƛɤȐɔʬ�َŬǬƼɔ̒ȐŬȵ�ʙƼŬȵȐʬɍُ֪�װ�úȀƼ
ŬʙǬːƼʬ�ŬǬƼɔ̒ȐŬȵ�ʙƼŬȵȐʬɍ�ƧɤƼʬ�ɔɤ̒�ʙƼȣƼƛ̒�ɤƑȣƼƛ̒Ȑ˱Ȑ̒ �̄Ƒː̒
ƑƼȵȐƼ˱Ƽʬ�Ȑɔ�Ŭɔ�ɤƑȣƼƛ̒Ȑ˱Ȑ̒ �̄̒ȀŬ̒�Ȑʬ�ƼɍƑɤƧȐƼƧװ�~ɔ�̒ȀȐʬ
ƧƼǩȐɔȐ̒Ȑɤɔ̒�ױȀƼ�ɤƑȣƼƛ̒�ɤǩ�ɤƑʬƼʙ˱Ŭ̒Ȑɤɔ�Ȑʬ�Ŭȵ˷ Ŭ̄ʬ�ɤƑʬƼʙ˱ƼƧ
ǩʙɤɍ�ʬɤɍƼ˷ȀƼʙƼ�ŬɔƧ�̒ȀȐʬ�ɤƑʬƼʙ˱Ŭ̒Ȑɤɔ�Ȑʬ�ʬȐ̒ Ŭ̒ːƼƧ�˷ Ȑ̒ȀȐɔ
ȵŬɔǬːŬǬƼ�ŬɔƧ�ƛːȵ̒ ʙːƼװ�~ɔ�ɤ̒ȀƼʙ�˷ɤʙƧʬ̒�ױȀƼ�ɤƑʬƼʙ˱Ƽʙ
ɔːƧƼʙʬ̒ŬɔƧʬ�̒ȀƼ�ɤƑȣƼƛ̒�ǩʙɤɍ�Ŭ�ƛƼʙ̒ŬȐɔ�ʏƼʙʬʏƼƛ̒Ȑ˱Ƽ�ŬɔƧ
Ȁ̒ƼʙƼ�Ȑʬ�ŬǬƼɔƛ̄�ŬʬʬɤƛȐŬ̒ƼƧ�˷ Ȑ̒Ȁ�̒ȀƼɍ�̒ذȀƼ�ɤƑȣƼƛ̒�ŬɔƧ
Ȁ̒Ƽ�˱ȐƼ˷Ƽʙװر�~ɔ�̒ȀȐʬ�ʏŬʏƼʙױ�˷Ƽ�Ƽ́ʏŬɔƧ�̒ȀƼ�ƛɤɔƛƼʏ̒ʬ
Ȑɔ˱ɤȵ˱ƼƧ�Ȑɔ�ɤːʙ�ʙƼʬƼŬʙƛȀؾƛʙƼŬ̒Ȑɤɔ�ʏʙɤȣƼƛ̒ٯױúŬɍƼ�¾ȵƧ
ú̒ɤʙ̄�֖ؾ֖֔֔ذʏʙƼʬƼɔ̒ױر�Ŭ�ɍːȵ̒ȐɍƼƧȐŬ�Ŭʙ̒�Ȑɔʬ̒ŬȵȵŬ̒Ȑɤɔ�̒ȀŬ̒
ƼɔǬŬǬƼʬ�˷ Ȑ̒Ȁ�ŬʙƛȀȐ˱Ŭȵ�ƧɤƛːɍƼɔ̒ʬ�ŬɔƧ�ŬʙƛȀȐ̒Ƽƛ̒ːʙŬȵ
ʬ̒ʙːƛ̒ːʙƼʬ�̒ȀʙɤːǬȀ�ƧʙŬ˷ȐɔǬ̒�ױƼ́̒�ŬɔƧ�ʬɤːɔƧ̒�ױɤ
Ȑɔ˱Ƽʬ̒ȐǬŬ̒Ƽ�̒ȀƼ�ʏɤʬʬȐƑȐȵȐ̒ȐƼʬ�ɤǩ�ŬƛƛƼʬʬȐɔǬ�̒ȀƼ�ƼɍƑɤƧȐƼƧ
ʙƼŬȵȐ̒ �̄ɤǩ�ƧȐǩǩƼʙƼɔ̒�ƛɤȵɤɔȐŬȵ�ȀȐʬ̒ɤʙȐƼʬױ�ȐɔǩɤʙɍƼƧ�Ƒ̄�%ŬʙŬƧّʬ
ƛɤɔƛƼʏ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�ʙƼŬȵȐ̒ Ƽ�ːʬƼ�̒ȀƼ˷�ױɔ�úŬɍƼ�¾ȵƧ�ú̒ɤʙ̄~�װ̄
ǩʙŬɍƼ�ɤǩ�ʙƼʬƼŬʙƛȀؾƛʙƼŬ̒Ȑɤɔ�Ŭʬ�Ŭ�ƑʙɤŬƧ�ɍƼ̒ȀɤƧɤȵɤǬ̄�̒ɤ
ƧƼʬƛʙȐƑƼ�ɤːʙ�ƼɔǬŬǬƼɍƼɔ̒�˷ Ȑ̒Ȁ�ȀȐʬ̒ɤʙȐƛŬȵ�ɔŬʙʙŬ̒Ȑ˱Ƽʬ̒�ױɤ
ƑƼɔƼǩȐ̒�ǩʙɤɍ�̒ȀƼ�ƧȐ˱ƼʙʬƼ�ʏɤʬʬȐƑȐȵȐ̒ȐƼʬ�ɤǩ�ƛɤɍƑȐɔȐɔǬ
ȐɍŬǬƼ̒�ױƼ́̒�ŬɔƧ�ʬɤːɔƧ�Ȑɔ�ʙƼ˱Ȑ̒ŬȵȐ̓ȐɔǬ�ȀȐʬ̒ɤʙȐƛŬȵ�Ƽ˱Ƽɔ̒ʬ
ŬɔƧ�̒ɤ�Ƽ́ʏȵɤʙƼ�̒ȀƼ�ƧȐǩǩƼʙƼɔ̒�ƛŬʏŬƛȐ̒ȐƼʬ�ɤǩ�̒ȀƼ�ŬʙƛȀȐ˱Ŭȵ
ɍŬ̒ƼʙȐŬȵװ�%̄�Ƽ́ʏŬɔƧȐɔǬ�ɤɔ�̒ȀƼ�̒ȀƼɤʙȐƼʬ�Ȑɔ˱ɤȵ˱ƼƧ�Ȑɔ�úŬɍƼ
¾ȵƧ�ú̒ɤʙ̄̒�ױȀȐʬ�ʏŬʏƼʙ�ƛɤɔ̒ʙȐƑː̒Ƽʬ�̒ɤ�ƼȵŬƑɤʙŬ̒ȐɔǬ�ɤɔ�̒ȀƼ
ʙɤȵƼ�ɤǩ�ŬʙƛȀȐ˱Ƽʬױ�ƑːȐȵƧȐɔǬʬ�ŬɔƧ�ɍɤɔːɍƼɔ̒ʬ�Ȑɔ�̒ȀƼ�ʬƼŬʙƛȀ
ǩɤʙ�̒ȀƼ�ƼɍƑɤƧȐƼƧ�ʙƼŬȵȐ̒ȐƼʬ�ɤǩ�ȀȐʬ̒ɤʙȐƛŬȵ�Ƽ˱Ƽɔ̒ʬװ

%ɤ̒Ȁ�ƑːȐȵƧȐɔǬʬ�ŬɔƧ�ŬʙƛȀȐ˱Ƽʬ�ŬʙƼ�ɍŬ̒ƼʙȐŬȵ�ƛːȵ̒ ʙːŬȵ�ɤƑȣƼƛ̒ʬ֫
Ȁ̒Ŭ̒�ŬʙƼ�ɤƑʬƼʙ˱ŬƑȵƼ�Ƒ̄�Ŭʙ̒Ȑʬ̒ʬ�ŬɔƧ�ƛŬɔ�ƑƼ�ʬːƑȣƼƛ̒�̒ɤ
ʙƼʬƼŬʙƛȀؾƛʙƼŬ̒Ȑɤɔ�ŬɔƧ�˱ȐʬːŬȵ�ƧƼƛɤƧȐɔǬװ�~ɔ�̒ȀȐʬ�ʏŬʏƼʙױ�˷Ƽ
Ȑ˷ȵȵ�Ƽ́ʏŬɔƧ�ɤɔ�Ȁɤ˷ٯúŬɍƼ�¾ȵƧ�ú̒ɤʙ̄�ʏʙɤʏɤʬƼʬ�Ŭ�ɍɤƧƼȵ
Ȁ̒Ŭ̒�ʏː̒ʬ�ƧȐ˱ƼʙʬƼ�ȀȐʬ̒ɤʙȐƼʬ�Ȑɔ�ƛɤɔ˱ƼʙʬŬ̒Ȑɤɔ�˷ Ȑ̒Ȁ�ƼŬƛȀ
ɤ̒ȀƼʙ�̒ȀʙɤːǬȀ�ŬʙƛȀȐ˱Ŭȵ�ʙƼʬƼŬʙƛȀ�ŬɔƧ�ɍːȵ̒ȐɍƼƧȐŬ�Ŭʙ̒
ʬ̒ʙŬ̒ƼǬȐƼʬװ�ćȀƼ�ǩɤƛːʬ�ɤǩ�̒ȀȐʬ�ʏŬʏƼʙ�Ȑʬ�̒ɤ�ŬƧƧʙƼʬʬ�̒ȀƼ
ǩɤȵȵɤ˷ȐɔǬײ�,Ŭɔ�̒ȀƼ�ɍɤƧƼȵ�ʏʙɤʏɤʬƼƧ�Ȑɔ�úŬɍƼ�¾ȵƧ�ú̒ɤʙ̄�Ȑɔ
ȣː́̒ŬʏɤʬȐɔǬ�ƧȐ˱ƼʙʬƼ�ȀȐʬ̒ɤʙȐƛŬȵ�Ƽ˱Ƽɔ̒ʬ�ʙƼʬːȵ̒�Ȑɔ�Ŭɔ
Ƽ́ʏŬɔƧƼƧ�ːɔƧƼʙʬ̒ŬɔƧȐɔǬ�ɤǩ�̒ȀƼ�ʙƼŬȵȐ̒ �̄ɤǩ�̒ȀɤʬƼ�Ƽ˱Ƽɔ̒ʬ

ľƼ�ŬʙƼ�ʬʏƼƛȐǩȐƛŬȵȵ̄�ƛːʙȐɤːʬ�ŬƑɤː̒�̒ȀƼ�ƧȐǩǩƼʙƼɔ̒�ȀȐʬ̒ɤʙȐƼʬ
ɤǩ�ƛɤȵɤɔȐŬȵȐʬɍ�ŬɔƧ�̒ȀƼ�ŬʙƛȀȐ̒Ƽƛ̒ːʙŬȵ�ʬ̒ʙːƛ̒ːʙƼʬ
ŬʬʬɤƛȐŬ̒ƼƧ�˷ Ȑ̒Ȁ�̒ȀƼɍױ�Ŭʬ�ƑːȐȵƧȐɔǬʬ�ŬɔƧ�ɍɤɔːɍƼɔ̒ʬ�ȀŬ˱Ƽ
Ŭȵ˷ Ŭ̄ʬ�ƑƼƼɔ�ːʬƼƧ�Ƒ̄�̒ȀƼ�ƛɤȵɤɔȐ̓Ƽʙʬ�Ȑɔ�̒ȀƼȐʙ�ʏʙɤƛƼʬʬ�ɤǩ
ƧɤɍȐɔŬ̒Ȑɤɔװ�ćȀʙɤːǬȀ�Ŭ�ƛȵɤʬƼ�ʙƼŬƧȐɔǬ�ɤǩ�̒ȀƼ�ŬʙƛȀȐ̒Ƽƛ̒ːʙƼ
Ȑɔ˱ɤȵ˱ƼƧ�Ȑɔ�ƛɤȵɤɔȐŬȵ�ʬ̒ʙːǬǬȵƼʬױ�˷Ƽ�ŬȐɍ�̒ɤ�Ȑɔ˱Ƽʬ̒ȐǬŬ̒Ƽ�̒ȀƼ
ʏɤ̒Ƽɔ̒ȐŬȵ�˱ȐɤȵƼɔƛƼ�ŬǬŬȐɔʬ̒�̒ȀƼ�ƛɤȵɤɔȐ̓ƼƧ�̒ȀŬ̒�Ȑʬ�ƛŬʙʙȐƼƧ�Ȑɔ
Ȁ̒ƼȐʙ�ɍŬ̒ƼʙȐŬȵʬ�ŬɔƧ�ʬȀŬʏƼʬ֬װ�ćȀƼʬƼ�ƑːȐȵƧȐɔǬʬ�ŬʙƼ�ɍŬʙȬʬ

ɤɔ�̒ȀƼ�ƑɤƧ̄�ɤǩ�ȀȐʬ̒ɤʙ̄�̒ȀŬ̒�ƛŬɔ�ƛɤɔ̒ʙȐƑː̒Ƽ�̒ɤ�̒ȀƼ
ɔːƧƼʙʬ̒ŬɔƧȐɔǬ�ɤǩ�ƼɍƑɤƧȐƼƧ�ɤƑȣƼƛ̒Ȑ˱Ȑ̒ �̄ŬɔƧ�ʏɤ̒Ƽɔ̒ȐŬȵȵ̄
ǬːȐƧƼ�ȀȐʬ̒ɤʙȐŬɔʬ�̒ɤ�Ŭ�ǩɤʙɍ�ɤǩ�ŬǬƼɔ̒ȐŬȵ�ʙƼŬȵȐʬɍװ

ćȀƼ�ƛːʙʙƼɔ̒�Ȑ̒ƼʙŬ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�úŬɍƼ�¾ȵƧ�ú̒ɤʙ̄ذ�eȐǬːʙƼ�֕ر
ȐɔƛɤʙʏɤʙŬ̒Ƽʬ�ʬȐ́�ƧȐǩǩƼʙƼɔ̒�ȀȐʬ̒ɤʙȐƛŬȵ�Ƽ˱Ƽɔ̒ʬ�ǩɤƛːʬȐɔǬ�ɤɔ
Ȁ̒Ƽ�ŬʙƛȀȐ̒Ƽƛ̒ːʙƼ�ɤǩ�̒ȀƼ�ʏȵŬƛƼʬ�ʙƼȵŬ̒ƼƧ�̒ɤ�̒ȀƼɍװ�ćȀʙɤːǬȀ
ɍːȵ̒ȐȵŬ̄ƼʙƼƧ�ƧʙŬ˷ȐɔǬʬ�ŬɔƧ�ʬɤːɔƧʬ̒�ױȀƼ�˷ɤʙȬ�ʏː̒ʬ
ƧȐǩǩƼʙƼɔ̒�ȀȐʬ̒ɤʙȐƼʬ�ɤǩ�ƛɤȵɤɔȐŬȵȐʬɍ�Ȑɔ�ƛɤɔ˱ƼʙʬŬ̒Ȑɤɔ�˷ Ȑ̒Ȁ
ƼŬƛȀ�ɤ̒ȀƼʙ�̒ɤ�ʬ̒ːƧ̄�˷ȀƼ̒ȀƼʙ�̒ȀȐʬ�ȣː́̒ŬʏɤʬȐ̒Ȑɤɔ�ʙƼʬːȵ̒ʬ�Ȑɔ
Ŭ�ƧƼƼʏƼʙ�ːɔƧƼʙʬ̒ŬɔƧȐɔǬ�ɤǩ�̒ȀƼ�ʏɤ˷Ƽʙ�ʙƼȵŬ̒Ȑɤɔʬ
ƼɍƑƼƧƧƼƧ�Ȑɔ�ƛɤȵɤɔȐŬȵ�ʬ̒ʙːǬǬȵƼʬװ�ćȀƼ�ːʬƼ�ɤǩ�ȣː́̒ŬʏɤʬȐ̒Ȑɤɔ
Ŭʬ�Ŭ�ɍƼ̒ȀɤƧ�Ȑʬ�ȐɔǩɤʙɍƼƧ�Ƒ̄�5ɤɔɔŬ�tŬʙŬ˷Ŭّ̄ʬ�ƛʙȐ̒ȐʕːƼ�ɤǩ
ɤƑȣƼƛ̒Ȑ˱Ȑ̒ �̄Ŭʬ�ƧƼʬƛʙȐƑƼƧ�Ȑɔ�ȀƼʙ�ƼʬʬŬ̄�َúȐ̒ Ŭ̒ːƼƧ
�ɔɤ˷ȵƼƧǬƼʬײ�ćȀƼ�úƛȐƼɔƛƼ�íːƼʬ̒Ȑɤɔ�Ȑɔ�eƼɍȐɔȐʬɍ�ŬɔƧ�̒ȀƼ
èʙȐ˱ȐȵƼǬƼ�ɤǩ�èŬʙ̒ȐŬȵ�èƼʙʬʏƼƛ̒Ȑ˱Ƽُװ�tŬʙŬ˷Ŭ̄�ŬʙǬːƼʬ�̒ȀŬ̒�Ȑɔ
ƛɤɍʏŬʙȐʬɤɔ�˷ Ȑ̒Ȁ�ƧȐƛȀɤ̒ɤɍɤːʬ�ƛȀŬʙ̒ʬَ�ױŬ�ɍŬʏ�ɤǩ�̒ƼɔʬȐɤɔʬ
ŬɔƧ�ʙƼʬɤɔŬɔƛƼʬ�ƑƼ̒˷ƼƼɔ�ǩȐ́�ƼɔƧʬُ֭ױ�ƑƼ̒̒Ƽʙ�ʙƼʏʙƼʬƼɔ̒ʬ
ƧȐǩǩƼʙƼɔ̒�ʏɤȵȐ̒Ȑƛʬ�ŬɔƧ�ƼʏȐʬ̒ƼɍɤȵɤǬȐƼʬױ�ŬɔƧ�̒ȀƼʙƼǩɤʙƼ�Ŭ
ƑƼ̒̒Ƽʙ�Ŭƛƛɤːɔ̒�ɤǩ�ɤƑȣƼƛ̒Ȑ˱Ȑ̒ �̄ƛŬɔ�ƼɍƼʙǬƼװ�~ɔٯúŬɍƼ�¾ȵƧ
ú̒ɤʙ̄ױ�˷Ƽ�ƛʙƼŬ̒ƼƧ�Ŭ�ɍŬʏ�ɤǩ�ƛɤȵɤɔȐŬȵ�ȀȐʬ̒ɤʙȐƼʬ�ǩɤƛːʬȐɔǬ�ɤɔ
Ȁ̒ƼȐʙ�ʏɤ˷Ƽʙ�Ƨ̄ɔŬɍȐƛʬװ�%̄�ȐɔƛɤʙʏɤʙŬ̒ȐɔǬ�Ŭ�ƛŬƛɤʏȀɤɔ̄�ɤǩ
ɤ˱ȐƛƼʬ�ŬɔƧ�ʬƼ̒̒ȐɔǬ�̒ȀƼ�ʬ̒ŬǬƼ�ǩɤʙ�Ŭ�ƛɤɔ˱ƼʙʬŬ̒Ȑɤɔ̒�ױȀƼ
ƛɤɔƛƼʏ̒�ɍŬʏ�ʏʙɤʏɤʬƼƧ�Ȑɔ�úŬɍƼ�¾ȵƧ�ú̒ɤʙ̄�Ŭ̒̒Ƽɍʏ̒ʬ�̒ɤ
Ŭ˱ɤȐƧ�̒ȀƼ�ƛƼʙ̒ŬȐɔ̒̄�ɤǩ�ɍɤɔɤȵȐ̒ȀȐƛ�ȀȐʬ̒ɤʙȐƛŬȵ�ɔŬʙʙŬ̒Ȑ˱Ƽʬ
Ȁ̒Ŭ̒�ƼŬƛȀ�ŬʙƛȀȐ̒Ƽƛ̒ːʙŬȵ�ʬ̒ʙːƛ̒ːʙƼ�ƧƼʏȐƛ̒ƼƧ�Ȑɔ�̒ȀƼ�˷ɤʙȬ
ȐɍʏɤʬƼʬ֮װ��ȵ̒ȀɤːǬȀ�̒ȀȐʬ�ȣː́̒ŬʏɤʬȐ̒Ȑɤɔ�ɍȐǬȀ̒�ɔɤ̒�ʙƼʬːȵ̒�Ȑɔ
Ŭɔ�ɤƑȣƼƛ̒Ȑ˱Ƽ�Ŭƛƛɤːɔ̒�ɤǩ�ʙƼŬȵȐʬɍױ�ɤːʙ�ǬɤŬȵ�Ȑʬ�̒ɤ�ʙƼ˱Ȑ̒ŬȵȐ̓Ƽ
ʬɤɍƼ�̒ʙː Ȁ̒�Ƒ̄�ƧƼʏȐƛ̒ȐɔǬ�ɍːȵ̒ȐʏȵƼ�Ȑɔʬ̒ŬɔƛƼʬ�ɤǩ�ƛɤȵɤɔȐŬȵ
ȀȐʬ̒ɤʙȐƼʬ�̒ȀʙɤːǬȀ�̒ȀƼȐʙ�ŬʙƛȀȐ̒Ƽƛ̒ːʙƼװ�ćȀȐʬ�ǩȐʙʬ̒�Ȑ̒ƼʙŬ̒Ȑɤɔ
ʏʙɤɍʏ̒ƼƧ�ːʬ�̒ɤ�ƛɤɔ̒ȐɔːƼ�̒ɤ�Ƽ́ʏȵɤʙƼ�̒ȀƼ�ːʬƼ�ɤǩ
ȣː́̒ŬʏɤʬȐ̒Ȑɤɔ�Ŭʬ�Ŭ�ȀȐʬ̒ɤʙȐɤǬʙŬʏȀȐƛױ�Ŭʙ̒Ȑʬ̒Ȑƛ�ŬɔƧ�̒ȀƼɤʙƼ̒ȐƛŬȵ
ŬʏʏʙɤŬƛȀٯװ

~ɔ�˷ȀŬ̒�ǩɤȵȵɤ˷ʬױ�˷Ƽ�ʏʙɤ˱ȐƧƼ�Ŭɔ�ɤ˱Ƽʙ˱ȐƼ˷�ɤǩ�˷ȀŬ̒�˷Ƽ
ƧƼǩȐɔƼ�Ŭʬ�Ŭɔ�ƼɍƑɤƧȐƼƧ�ŬʏʏʙɤŬƛȀ�̒ɤ�ȀȐʬ̒ɤʙȐƛŬȵ�ʙƼʬƼŬʙƛȀ
ȐɔǩɤʙɍƼƧ�Ƒ̄�̒ȀƼ�˷ɤʙȬ�ɤǩ�ȀȐʬ̒ɤʙȐŬɔʬ�ŬɔƧ�ʏȀȐȵɤʬɤʏȀƼʙʬ
ľŬȵ̒Ƽʙ�%ƼɔȣŬɍȐɔױ�DƧ˷ŬʙƧ�úŬȐƧױ��ɔƧʙƼŬʬ�tː̄ʬʬƼɔױ
�ɔ̒ɤȐɔƼ̒̒Ƽ�%ːʙ̒ɤɔ�ŬɔƧ�tŬʙŬ˷Ŭ̄ױ�Ŭʬ�˷Ƽȵȵ�Ŭʬ�ɍƼɍƑƼʙʬ�ɤǩ
Ȁ̒Ƽ�Ŭʙ̒�ʙƼʬƼŬʙƛȀ�ŬǬƼɔƛ̄�eɤʙƼɔʬȐƛ��ʙƛȀȐ̒Ƽƛ̒ːʙƼװ�ćȀƼ̄�Ŭȵȵ
ŬʙǬːƼ�ǩɤʙ�ːɔƧƼʙʬ̒ŬɔƧȐɔǬ�ȀȐʬ̒ɤʙȐƛŬȵ�ɔŬʙʙŬ̒Ȑ˱Ƽʬ�Ŭʬ�ʬȐ̒ Ŭː̒ƼƧ
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ŬɔƧ�Ŭȵ˷ Ŭ̄ʬ�ʬɤƛȐŬȵȵ̄ױ�ƛːȵ̒ ʙːŬȵȵ̄�ŬɔƧ�ʏɤȵȐ̒ȐƛŬȵȵ̄�ƛɤɔ̒ȐɔǬƼɔ̒
ɤ̒�̒ȀƼ�ʏʙƼʬƼɔ̒װ�ćȀȐʬ�ƧȐʬƛːʬʬȐɤɔ�ʬƼ̒ʬ�̒ȀƼ�ǩʙŬɍƼ˷ɤʙȬ�ǩɤʙ
ɤːʙ�ƼɔǬŬǬƼɍƼɔ̒�˷ Ȑ̒Ȁٯ%ŬʙŬƧٞʬ�ƛɤɔƛƼʏ̒�ɤǩ�ٝŬǬƼɔ̒ȐŬȵ
ʙƼŬȵȐʬɍٝ�̒ȀŬ̒�˷Ƽ�ȀɤʏƼ�̒ɤ�ƧƼ˱Ƽȵɤʏ�ǩːʙ̒ȀƼʙ�Ȑɔ�ǩːʻːʙƼ
Ȑ̒ƼʙŬ̒Ȑɤɔʬ�ɤǩ�̒ȀȐʬ�ʏʙɤȣƼƛ̒װ�ćɤ�ƛɤɔ̒Ƽ́̒ ŬːȵȐ̓Ƽ�̒ȀȐʬ
ƧȐʬƛːʬʬȐɤɔױ�˷Ƽ�ƼȵŬƑɤʙŬ̒Ƽ�ɤɔ�̒ȀƼ�ʏʙɤƛƼʬʬƼʬ�ɤǩ�ƛʙƼŬ̒ȐɔǬ
úŬɍƼ�¾ȵƧ�ú̒ɤʙ̄ױ�ȐɔƛȵːƧȐɔǬ�Ŭ�ƧƼ̒ŬȐȵƼƧ�ƧƼʬƛʙȐʏ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�̒ȀƼ
ɤ˷ʙȬ�ŬɔƧ�Ŭ�ƧȐʬƛːʬʬȐɤɔ�ɤǩ�̒ȀʙƼƼ�ɍŬȐɔ�̒ȀƼɍƼʬ�̒ȀŬ̒�ʬȀŬʏƼ
Ȁ̒Ƽ�ʏʙɤȣƼƛ̒ײ��ʙƛȀȐ˱Ƽ؛ªƼɍɤʙ̄ױ��ʙƛȀȐ̒Ƽƛ̒ːʙƼ�ŬɔƧ
ªɤɔːɍƼɔ̒؛,ɤːɔ̒ƼʙؾªɤɔːɍƼɔ̒װ�Ėȵ̒ȐɍŬ̒Ƽȵ̄̒�ױȀȐʬ�ʏŬʏƼʙ
ʏʙɤʏɤʬƼʬ�̒ɤ�ƛɤɔ̒ƼɍʏȵŬ̒Ƽ�Ŭƛ̒ʬ�ɤǩ�ɤƑʬƼʙ˱Ŭ̒Ȑɤɔ�ŬɔƧ
ƛɤɔ˱Ƽ̄ŬɔƛƼ�Ȑɔ�̒ȀƼ�ʬ̒ːƧ̄�ɤǩ�ȀȐʬ̒ɤʙ̄�ŬɔƧ�̒ȀƼ�ʏɤʬʬȐƑȐȵȐ̒ �̄ɤǩ
ʏː̒ Ȑ̒ɔǬ�ƧȐǩǩƼʙƼɔ̒�ȀȐʬ̒ɤʙȐƛŬȵ�ɔŬʙʙŬ̒Ȑ˱Ƽʬ�Ȑɔ�ƛɤɔ˱ƼʙʬŬ̒Ȑɤɔ�Ŭʬ
Ŭ�˷ Ŭ̄�̒ɤ�ǬŬȐɔ�Ŭɔ�Ƽ́ʏŬɔƧƼƧ�ːɔƧƼʙʬ̒ŬɔƧȐɔǬ�ɤǩ�̒ȀƼ
ƼɍƑɤƧȐƼƧ�ʙƼŬȵȐ̒ȐƼʬ�ɤǩ�̒ȀƼ�ȀȐʬ̒ɤʙȐƛŬȵ�Ƽ˱Ƽɔ̒ʬ�ːɔƧƼʙ
ɤƑʬƼʙ˱Ŭ̒Ȑɤɔ�̒ȀʙɤːǬȀ�ʙƼʬƼŬʙƛȀؾƛʙƼŬ̒Ȑɤɔװ

Historical Research as Embodied
Experience

~ɔ�̒ȀƼ�ʬ̒ːƧ̄�ɤǩ�ȀȐʬ̒ɤʙ̄̒�ױȀƼ�ɍŬȐɔ�ɤƑȣƼƛ̒ʬ�ɤǩ�ɤƑʬƼʙ˱Ŭ̒Ȑɤɔ
ŬʙƼ�ʏŬʬ̒�Ƽ˱Ƽɔ̒ʬױ�˷ȀȐƛȀ�ɍŬȬƼʬ�Ȑ̒ʬ�ʬ̒ːƧ̄�ʬʏƼƛȐǩȐƛŬȵȵ̄
ƛɤɍʏȵȐƛŬ̒ƼƧ�ƑƼƛŬːʬƼ�̒ȀƼ�ɤƑȣƼƛ̒ʬ�ɤǩ�ɤƑʬƼʙ˱Ŭ̒Ȑɤɔ�ŬʙƼ
ȀȐǬȀȵ̄�ǩːǬȐ̒Ȑ˱Ƽװ��ʬ�ľŬȵ̒Ƽʙ�%ƼɔȣŬɍȐɔ�ŬʬʬƼʙ̒ʬ̒�ױȀƼ
Ŭ˱ɔȐʬȀȐɔǬ�ʏɤȐɔ̒�ɤǩ�ȀȐʬ̒ɤʙ̄�Ȑʬ�Ŭȵ˷ Ŭ̄ʬ�̒ȀƼ�ʏʙƼʬƼɔ̒�ɍɤɍƼɔ̒׳
Ȁ̒ːʬױ�ƛɤɔʬ̒ʙːƛ̒Ȑɤɔ�ʏȵŬ̄ʬ�Ŭ�ƛʙːƛȐŬȵ�ʙɤȵƼ�Ȑɔ�ȀȐʬ̒ɤʙȐƛŬȵ
ɔŬʙʙŬ̒Ȑ˱Ƽʬٯ�֯�װćȀȐɔȬȐɔǬ�ŬƑɤː̒�̒ȀƼ�ʙɤȵƼ�̒ȀŬ̒�ɍƼɍɤʙ̄�ʏȵŬ̄ʬ
Ȑɔ�ȀȐʬ̒ɤʙȐƛŬȵ�ɔŬʙʙŬ̒Ȑ˱Ƽʬױ�DƧ˷ŬʙƧ�úŬȐƧ�ʙƼǩƼʙʬ�̒ɤ�ƛɤȵȵƼƛ̒Ȑ˱Ƽ
ɍƼɍɤʙȐƼʬ�Ŭʬ�ǩʙƼʕːƼɔ̒ȵ̄�ɍŬɔȐʏːȵŬ̒ƼƧ�ŬɔƧ�Ȑɔ̒Ƽʙ˱ƼɔƼƧ�ǩɤʙ
Ȁ̒Ƽ�ːʙǬƼɔ̒�ʏːʙʏɤʬƼʬ�ɤǩ�̒ȀƼ�ʏʙƼʬƼɔְ̒�װ�úȐɍȐȵŬʙȵ̄ױ�Ȑɔ�ȀƼʙ
ʬ̒ːƧ̄�ɤɔ�Ȁɤ˷�ŬʙƛȀȐ˱Ƽʬ�ŬʙƼ�ŬʬʬƼɍƑȵƼƧױ��ɔ̒ɤȐɔƼ̒̒Ƽ�%ːʙ̒ɤɔ
ŬʙǬːƼʬ�̒ȀŬ̒�Ȑ̒�Ȑʬ�Ŭ�ǩŬɔ̒Ŭʬ̄�̒ȀŬ̒�ȀȐʬ̒ɤʙ̄�ƛŬɔ�ƧƼȵȐ˱Ƽʙ�̒ȀƼ
ŬƑʬɤȵː Ƽ̒�̒ʙː Ȁ̒װ�~ɔʬ̒ƼŬƧױ�ȀȐʬ̒ɤʙ̄�Ȑʬ�Ŭ�ȀȐǬȀȵ̄�Ȑɔ̒ƼʙʏʙƼ̒Ȑ˱Ƽ
Ŭƛֲ̒װ�%ːʙ̒ɤɔ�̒Ƽȵȵʬ�ːʬ�̒ȀŬ̒�̒ȀƼ�ƛɤɔʬ̒ʙːƛ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�ȀȐʬ̒ɤʙȐƛŬȵ
ɔŬʙʙŬ̒Ȑ˱Ƽʬ�ʙƼʬːȵ̒ʬ�ǩʙɤɍ�Ŭ�ʏʙƼʬʬːʙƼ�ٝʏʙƼʬƼɔ̒ؾƧŬ̄�ʏɤȵȐ̒Ȑƛʬ
ʏȵŬƛƼ�ɤɔ�̒ȀƼ�ʏŬʬֲ̒ٝװ �DƛȀɤȐɔǬ�%ːʙ̒ɤɔױ�úŬȐƧ�ŬɔƧ�%ƼɔȣŬɍȐɔױ
ǩɤʙ��ɔƧʙƼŬʬ�tː̄ʬʬƼɔױ�ƛʙŬǩ̒ȐɔǬ�ȀȐʬ̒ɤʙȐƛŬȵ�ɔŬʙʙŬ̒Ȑ˱Ƽʬ�Ȑʬ�Ŭ
ɍɤƧƼ�ɤǩ�ʙƼʏʙƼʬƼɔ̒Ŭ̒Ȑɤɔ�̒ȀŬ̒�ƑƼȵɤɔǬʬ�Ƽ˱Ƽʙ�ɍɤʙƼ�̒ɤ�̒ȀƼ
ʏʙƼʬƼɔ֪̒֩װ �~ɔ�̒ː ɔƼ�˷ Ȑ̒Ȁ�tŬʙŬ˷Ŭ̄̒�ױȀƼʬƼ�Ŭː̒Ȁɤʙʬ�ʬȀŬʙƼ�Ŭɔ
ɔːƧƼʙʬ̒ŬɔƧȐɔǬ�ɤǩ�Ŭ�ƛƼʙ̒ŬȐɔ�ʏƼʙʬʏƼƛ̒Ȑ˱Ƽ�ƼɍƑƼƧƧƼƧ�Ȑɔ�̒ȀƼ
ƛɤɔʬ̒ʙːƛ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�ȀȐʬ̒ɤʙȐƛŬȵ�ɔŬʙʙŬ̒Ȑ˱Ƽʬ�ŬɔƧ�Ŭ�˱ȐƼ˷�ǩʙɤɍ�̒ȀƼ
ʏʙƼʬƼɔ̒�̒ȀŬ̒�Ȑʬ�ƛːȵ̒ ʙːŬȵȵ̄�ƛɤɔƧȐ̒ȐɤɔƼƧ�ɤʙ�ʬȐ̒ Ŭ̒ːƼƧ֪֪֪֫�ױװ

~ɔǩɤʙɍƼƧ�Ƒ̄�̒ȀƼʬƼ�ŬʬʬƼʙ̒Ȑɤɔʬ�ɤɔ�̒ȀƼ�ƛɤɔʬ̒ʙːƛ̒Ȑɤɔ�ɤǩ
ȀȐʬ̒ɤʙȐƛŬȵ�ɔŬʙʙŬ̒Ȑ˱Ƽʬ�˷Ƽ�ŬʬȬײ�Ȁɤ˷�ƛŬɔ�˷Ƽ�Ƽ́ʏŬɔƧ�̒ȀƼ
ƛɤɔƛƼʏ̒�ɤǩ�ŬǬƼɔ̒ȐŬȵ�ʙƼŬȵȐʬɍ�̒ɤ�̒ȀƼ�ʬ̒ːƧ̄�ɤǩ�ȀȐʬ̒ɤʙ̄�ľȀŬ̒
ȀŬʏʏƼɔʬ�Ȑǩ�˷Ƽ�Ƨɤ�ɔɤ̒�ȀŬ˱Ƽ�ŬƛƛƼʬʬ�̒ɤ�̒ȀƼ�ɤƑȣƼƛ̒�ɤǩ
ɤƑʬƼʙ˱Ŭ̒Ȑɤɔ�%ŬʙŬƧ�ŬʙǬːƼʬ�̒ȀƼ�ʏɤȐɔ̒�ɤǩ�ʙƼǩƼʙƼɔƛƼ�Ȑɔ
ŬǬƼɔ̒ȐŬȵ�ʙƼŬȵȐʬɍ�Ȑʬ�ǩʙɤɍ�̒ȀƼ�ʏƼʙɍŬɔƼɔ̒�ɍŬʙȬʬ�َȵƼǩ̒�ɤɔ�̒ȀƼ
ƑɤƧȐƼʬ�˷ȀȐƛȀ�ƧƼǩȐɔƼ�̒ȀƼ�Ƽ́ʏƼʙȐɍƼɔ̒Ŭȵ�ƛɤɔƧȐ̒Ȑɤɔʬُ�֪֬ �ŬɔƧ
ʙƼŬȵȐ̒ �̄ʏƼʙʏƼ̒ːŬ̒Ƽʬ�Ȑ̒ʬƼȵǩ�ɤɔ�̒ȀƼʬƼ�ʏƼʙɍŬɔƼɔ̒�ɍŬʙȬʬװ
ľȀŬ̒�ŬʙƼ�̒ȀƼ�ɍŬʙȬʬ�ɤɔ�̒ȀƼ�ƑɤƧ̄�ɤǩ�ȀȐʬ̒ɤʙ̄�~ɔٯèʙƼʬƼɔ̒

ʏŬʬ̒ʬײ�ːʙƑŬɔ�ʏŬȵȐɍʏʬƼʬ̒ʬ�ŬɔƧ�̒ȀƼ�ʏɤȵȐ̒Ȑƛʬ�ɤǩ�ɍƼɍɤʙ̄ױ
tː̄ʬʬƼɔ�ʏɤʬȐ̒ʬ�̒ȀŬ̒�ɤːʙ�ːʙƑŬɔ�Ƽɔ˱ȐʙɤɔɍƼɔ̒�Ȑʬ�ʬŬ̒ːʙŬ̒ƼƧ
Ȑ˷̒Ȁ�ɍɤɔːɍƼɔ̒ʬ�ŬɔƧ�ƑːȐȵƧȐɔǬʬ�̒ȀŬ̒�ʙƼʏʙƼʬƼɔ̒�َ̒ȀƼ
ɍŬ̒ƼʙȐŬȵ�̒ʙŬƛƼʬ�ɤǩ�̒ȀƼ�ȀȐʬ̒ɤʙȐƛŬȵ�ʏŬʬ̒�Ȑɔ�̒ȀƼ�ʏʙƼʬƼɔُ֪֭̒װ
eɤʙ�D̄Ŭȵ�ľƼȐ̓ɍŬɔ�ŬɔƧ�ɤ̒ȀƼʙ�ɍƼɍƑƼʙʬ�ɤǩ�eɤʙƼɔʬȐƛ
�ʙƛȀȐ̒Ƽƛ̒ːʙƼױ�ƑːȐȵƧȐɔǬʬ�˷ Ȑ̒Ȁ�ʬ̒ʙɤɔǬ�ɍŬʙȬʬ�ǩʙɤɍ�̒ȀƼ�ʏŬʬ̒
ŬʙƼ�َʏɤȵȐ̒ȐƛŬȵ�ʬƼɔʬɤʙʬُ֪װ �֮ćȀƼ̄�ŬʙƼ�ȀȐʬ̒ɤʙȐƛŬȵ�˷ Ȑ̒ɔƼʬʬƼʬװ
èَƼɤʏȵƼ�ƛŬɔ�ȵȐƼ�ɤʙ�ǩɤʙǬƼ̒ױ�Ƒː̒�ƑːȐȵƧȐɔǬʬ�Ƨɤɔُٞ̒�ľƼȐ̓ɍŬɔ
ŬɔƧ�eɤʙƼɔʬȐƛ��ʙƛȀȐ̒Ƽƛ̒ːʙƼ�ȀŬ˱Ƽ�ƼɍʏȀŬ̒ȐƛŬȵȵ̄�ƧƼƛȵŬʙƼƧ֪֯װ

�ƛƛɤʙƧȐɔǬ�̒ɤ�%ŬʙŬƧױ�Ŭɔɤ̒ȀƼʙ�ɍƼŬʬːʙƼ�ǩɤʙ�ŬƛƛƼʬʬȐɔǬ
ŬǬƼɔ̒ȐŬȵ�ʙƼŬȵȐʬɍ�Ȑʬ�̒ȀʙɤːǬȀ�ʙƼʏʙɤƧːƛȐƑȐȵȐ̒ װ̄
ïَƼʏʙɤƧːƛȐƑȐȵȐ̒ �̄Ȑʬ�ʏɤʬʬȐƑȵƼ�ƑƼƛŬːʬƼ�ʬƛȐƼɔ̒ȐǩȐƛ
Ȑɔ˱Ƽʬ̒ȐǬŬ̒Ȑɤɔʬ�ŬʙƼ�ƼɍƑɤƧȐƼƧױ�ǬʙɤːɔƧƼƧ�Ȑɔ�Ƽ́ʏƼʙȐƼɔƛƼְُ֪װ
tȐʬ̒ɤʙ̄�Ȑʬ�ʙƼʏʙɤƧːƛƼƧ�̒ȀʙɤːǬȀ�̒ȀƼ�ɍːȵ̒ȐʏȵȐƛȐ̒ �̄ɤǩ
ɔŬʙʙŬ̒Ȑ˱Ƽʬװ��ȵȵ�̒ȀƼʬƼ�ɔŬʙʙŬ̒Ȑ˱Ƽʬ�ŬƛƛɤʙƧȐɔǬ�̒ɤ�tŬʙŬ˷Ŭ̄ױ
ȐɔƛɤʙʏɤʙŬ̒Ƽ�˱ȐʬȐɤɔʬ�̒ȀŬ̒�ŬʙƼ�ʬȐ̒ Ŭː̒ƼƧֱ֪װ�tȐʬ̒ɤʙȐƛŬȵ
ɔŬʙʙŬ̒Ȑ˱Ƽʬ�ŬʙƼ�ʙƼʏʙɤƧːƛƼƧ�̒ȀʙɤːǬȀ�̒ȀƼ�ʏʙɤȵȐǩƼʙŬ̒Ȑɤɔ�ɤǩ
ƧȐ˱ƼʙʬƼ�ǩɤʙɍʬ�ɤǩ�ŬʙƛȀȐ˱Ŭȵ�ʙƼƛɤʙƧʬ�ŬɔƧ�ŬʙƛȀȐ˱Ƽʬװ��ʙƛȀȐ˱Ƽʬ
ŬʙƼ�ɔɤ̒�̒ɤ�ƑƼ�ƼʕːŬ̒ƼƧ�˷ Ȑ̒Ȁ�Ŭɔ�ɤǩǩȐƛȐŬȵ�Ȑɔʬ̒Ȑ̒ː̒Ȑɤɔ�ɤʙ�Ȑ̒ʬ
ȀɤȵƧȐɔǬʬױ�ŬʙƛȀȐ˱Ŭȵ�ʙƼƛɤʙƧʬ�ŬʙƼ�ǩɤːɔƧ�Ȑɔ�ƧɤɍƼʬ̒Ȑƛ�ʬʏŬƛƼʬ
ŬɔƧ�ɤʙŬȵ�ǩɤʙɍʬ�ɤǩ�̒ʙŬɔʬɍȐʬʬȐɤɔ�ŬʙƼ�ƛɤɔʬȐƧƼʙƼƧ�˱ŬȵȐƧ
ŬʙƛȀȐ˱Ƽʬױ�Ŭʬ�%ːʙ̒ɤɔ�ŬɔƧ�ɤ̒ȀƼʙʬ�ȀŬ˱Ƽ�ƧƼɍɤɔʬ̒ʙŬ̒ƼƧֲ֪װ��ʬ
Ŭ�ʙƼʬːȵ̒�ɤǩ�̒ȀȐʬ�Ƽ́ʏŬɔƧƼƧ�ːɔƧƼʙʬ̒ŬɔƧȐɔǬ�ɤǩ�˷ȀŬ̒
ƛɤɔʬ̒Ȑ̒ː̒Ƽʬ�Ŭɔ�ŬʙƛȀȐ˱Ƽױ�ʬƼ̒�Ȑɔ�ɍɤ̒Ȑɤɔ�Ƒ̄�˷ȀŬ̒�Ȑʬ�ʙƼǩƼʙʙƼƧ
ɤ̒�Ŭʬ�̒ȀƼ�ŬʙƛȀȐ˱Ŭȵ�̒ː ʙɔױ�ɤǩǩȐƛȐŬȵ�ŬɔƧ�ƛŬɔɤɔȐƛŬȵ�ŬʙƛȀȐ˱Ƽʬ
ȀŬ˱Ƽ�ȵɤʬ̒�̒ȀƼȐʙ�Ƽ́ƛȵːʬȐ˱Ƽ�ʙɤȵƼ�Ŭʬ�̒ȀƼ�ɤɔȵ̄�ȵƼǬȐ̒ȐɍŬ̒Ƽ
ʬɤːʙƛƼʬ�ɤǩ�ȀȐʬ̒ɤʙ̄֫֩װ

~ɔ�̒ȀȐʬ�ʙƼʬƼŬʙƛȀ�˷Ƽ�ŬʙƼ�ƛːʙȐɤːʬ�ŬƑɤː̒�̒ȀƼ�ɔŬʙʙŬ̒Ȑ˱Ƽʬ
ŬʬʬɤƛȐŬ̒ƼƧ�˷ Ȑ̒Ȁ�ʏƼɤʏȵƼ�˷Ȁɤױ�ŬƛƛɤʙƧȐɔǬ�̒ɤ�%ːʙ̒ɤɔױ
ƑَƼȵȐƼ˱Ƽ�̒ȀŬ̒�̒ȀƼȐʙ�ȀȐʬ̒ɤʙȐƼʬ�ȀŬ˱Ƽ�ɔɤ̒�ƑƼƼɔ�˷ʙȐ̒ Ƽ̒ɔ
ƑƼƛŬːʬƼ�̒ȀƼ̄�ȀŬ˱Ƽ�ɔɤ̒�ƑƼƼɔ�ƛɤɔʬȐƧƼʙƼƧ�ȵƼǬȐ̒ȐɍŬ̒Ƽ
ʬːƑȣƼƛ̒ʬ�ɤǩ�ȀȐʬ̒ɤʙُ̄֫װ �֪ćȀƼʬƼ�ǩɤʙ�%ːʙ̒ɤɔ�ȐɔƛȵːƧƼ�ƛɤȵɤɔȐ̓ƼƧ
ʏƼɤʏȵƼ�˷ȀɤʬƼ�ȵȐ˱ƼƧ�Ƽ́ʏƼʙȐƼɔƛƼ�Ȑʬ�ɔɤ̒�˱ŬȵȐƧŬ̒ƼƧ�Ƒ̄
ɤǩǩȐƛȐŬȵ�ȀȐʬ̒ɤʙȐƛŬȵ�ɔŬʙʙŬ̒Ȑ˱Ƽʬ�ɤʙ�ŬƛȀȐƼ˱Ƽʬ֫װ �֫5ɤɍȐɔŬɔ̒
ɔŬʙʙŬ̒Ȑ˱Ƽʬ�ȵƼǬȐ̒ȐɍȐ̓Ƽ�̒ȀƼ�Ŭƛ̒Ȑɤɔʬ�ɤǩ�̒ȀƼ�ƛɤȵɤɔȐ̓Ƽʙʬ�ŬɔƧ
ʏƼʙʏƼ̒ːŬ̒Ƽ�̒ȀƼȐʙ�ȀƼǬƼɍɤɔ̄װ�tƼɔƛƼױ�ƛɤȵɤɔȐŬȵ�ŬɔƧ�ʙŬƛȐŬȵ
ȀȐƼʙŬʙƛȀȐƼʬ�ŬʙƼ�ʙƼȐɔǩɤʙƛƼƧ�ŬɔƧ�ʙƼʏʙɤƧːƛƼƧ�̒ȀʙɤːǬȀ�̒ȀƼʬƼ
ɔŬʙʙŬ̒Ȑ˱Ƽʬ�֫ �֬Ŭʬ�̒ȀƼ̄�ŬʙƼ�ŬʬʬɤƛȐŬ̒ƼƧ�˷ Ȑ̒Ȁ�ʏɤȵȐƛȐƼʬ�̒ȀŬ̒
ƛŬ̒ƼǬɤʙȐ̓Ƽ�ƛɤȵɤɔȐ̓ƼƧ�ŬɔƧ�ɍŬʙǬȐɔŬȵȐ̓ƼƧ�Ǭʙɤːʏʬ�Ŭʬ
ȐɔǩƼʙȐɤʙ֫װ �֭~ɔ�ŬʙǬːȐɔǬ�ŬƑɤː̒�ƧȐǩǩƼʙƼɔ̒�ʏƼʙʬʏƼƛ̒Ȑ˱Ƽʬ�Ȑɔ�̒ȀƼ
ʬ̒ːƧ̄�ɤǩ�Ȭɔɤ˷ȵƼƧǬƼױ�tŬʙŬ˷Ŭ̄�ŬƧ˱ɤƛŬ̒Ƽʬ�ǩɤʙ�Ŭ�˱ȐʬȐɤɔ
ǩʙɤɍ�ƑƼȵɤ˷�̒ȀƼ�ʏɤʬȐ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�ʏɤ˷Ƽʙ�ŬɔƧ�ƛŬȵȵʬ�Ȑ̒�Ŭ�ٝƑƼ̒̒Ƽʙ
Ȑ˱ʬȐɤɔ֫ٝװ �֮eɤȵȵɤ˷ȐɔǬ�tŬʙŬ˷Ŭ̄ױ�úŬɍƼ�¾ȵƧ�ú̒ɤʙ̄�ʬːʏʏɤʙ̒ʬ
Ȁ̒Ȑʬ�ٝƑƼ̒̒Ƽʙ�˱ȐʬȐɤɔٝ�̒ȀʙɤːǬȀ�̒ȀƼ�ːʬƼ�ɤǩ�ƧȐ˱ƼʙʬƼ�ǩɤʙɍʬ�ɤǩ
ŬʙƛȀȐ˱Ƽʬױ�ʬʏƼƛȐǩȐƛŬȵȵ̄�ɤɔȵȐɔƼ�ŬʙƛȀȐ˱Ƽʬ̒�ױɤ�ƧƼʏȐƛ̒�ʬȐ́
ƧȐǩǩƼʙƼɔ̒�ƛɤȵɤɔȐŬȵ�ȀȐʬ̒ɤʙȐƼʬװ�ćȀȐʬ�˱ȐʬȐɤɔ�ǩʙɤɍ�ƑƼȵɤ˷
ƛȀŬʙŬƛ̒ƼʙȐ̓Ƽʬ�Ŭ�ʏɤʬ̒ƛɤȵɤɔȐŬȵ�̒ƼɔƧƼɔƛ̄�Ȑɔ�ɤːʙ�ʏʙɤȣƼƛ̒�ŬɔƧ
ȀŬʬ�ȵƼƧ�̒ɤ�̒ȀƼ�ːʬƼ�ɤǩ�˱ŬʙȐɤːʬ�ːɔɤǩǩȐƛȐŬȵ�ŬʙƛȀȐ˱Ƽʬװ�~ɔ�̒ȀƼ
ǩɤȵȵɤ˷ȐɔǬ�ʬƼƛ̒Ȑɤɔױ�˷Ƽ�ƧƼʬƛʙȐƑƼ�̒ȀƼ�ʏʙɤƛƼʬʬ�ɤǩ�ƛʙƼŬ̒ȐɔǬ
úŬɍƼ�¾ȵƧ�ú̒ɤʙ̄�ŬɔƧ�ƼȵŬƑɤʙŬ̒Ƽ�ɤɔ�̒ȀƼ�ːʬƼ�ɤǩ�ɤɔȵȐɔƼ
ȐɍŬǬƼ�ŬʙƛȀȐ˱Ƽʬ�Ŭʬ�ʙƼǩƼʙƼɔƛƼʬ�ǩɤʙ�̒ȀƼ�ȐɍŬǬƼʬ�ƧƼʏȐƛ̒ƼƧ�Ȑɔ
Ȁ̒Ƽ�ʏʙɤȣƼƛ̒װ
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eȐǬːʙƼ�֖װ�úŬɍƼ�¾ȵƧ�ú̒ɤʙ̄�֖ؾ֖֔֔ذʏʙƼʬƼɔ̒�5ױرʙŬ˷ȐɔǬ�ƛɤɍʏɤɔƼɔ̒ٯװ eȐǬːʙƼ�֗װ�èŬʙƧƼȀ��ȀŬɔȐذ�Ŭ�̒ʙŬƧȐ̒ȐɤɔŬȵ�ǩɤʙɍ�ɤǩ�ƧʙŬɍŬ̒Ȑƛ�ʬ̒ɤʙ̄Ƽ̒ȵȵȐɔǬ�Ȑɔ
~ʙŬɔٯر

An Account of Same Old Story

~ɔ�úŬɍƼ�¾ȵƧ�ú̒ɤʙ̄ױ�˷Ƽ�ŬʙƼ�ʙƼǩȵƼƛ̒ȐɔǬ�ɤɔ�̒ȀƼ�ʏɤʬʬȐƑȐȵȐ̒ȐƼʬ
ŬɔƧ�ȵȐɍȐ̒ʬ�ɤǩ�ȐɍŬǬƼʬذ�ɍɤ˱ȐɔǬ�ŬɔƧ�ʬ̒Ȑȵȵ̒�ױرƼ́̒ʬذ�Ȑɔ�Ŭɔ̄
ǩɤʙɍŬ̒ر�ŬɔƧ�ʬɤːɔƧʬ�ǩɤːɔƧ�ɤɔȵȐɔƼ̒�ױɤ�ƧƼ˱Ƽȵɤʏ
ȣː́̒ŬʏɤʬȐ̒Ȑɤɔʬ�ƑƼ̒˷ƼƼɔ�ƧȐǩǩƼʙƼɔ̒�ƛɤȵɤɔȐŬȵ�Ƽ́ʏƼʙȐƼɔƛƼʬ
Ȁ̒Ŭ̒�ƛŬɔ�ɤǩǩƼʙ�ɔƼ˷�ȐɔʬȐǬȀ̒ʬ�Ȑɔ̒ɤ�̒ȀƼȐʙ�ȀȐʬ̒ɤʙȐƼʬװ�úɤ�ǩŬʙױ�˷Ƽ
ȀŬ˱Ƽ�ȐɔƛȵːƧƼƧ�ʬȐ́�ƧȐǩǩƼʙƼɔ̒�ȀȐʬ̒ɤʙȐƛŬȵ�Ƽ˱Ƽɔ̒ʬ�Ȑɔ�ɤːʙ�˷ɤʙȬװ
ćȀƼ�ȐɍŬǬƼ�ƛɤɍʏɤɔƼɔ̒�ɤǩ�̒ȀƼ�ƛːʙʙƼɔ̒�Ȑ̒ƼʙŬ̒Ȑɤɔ�ƛɤɔʬȐʬ̒ʬ
ɤǩ�ʬȐ́�ƧȐǩǩƼʙƼɔ̒�ʬːʏƼʙȐɍʏɤʬƼƧ�ʙƼɔƧƼʙȐɔǬʬ�ƑŬʬƼƧ�ɤɔ
ɤɔȵȐɔƼ�ŬʙƛȀȐ˱Ŭȵ�ʏȀɤ̒ɤʬ�ɤǩ�̒ȀƼ�ʬȐ̒Ƽʬ�ɤǩ�̒ȀƼʬƼ�Ƽ˱Ƽɔ̒ʬװ�ćȀƼ
ʙƼɔƧƼʙȐɔǬʬ�ŬʙƼ�ȵŬʬƼʙ�ƼɔǬʙŬ˱ƼƧ�̒ɤǬƼ̒ȀƼʙ�ɤɔ�ɤɔƼ�ƛŬɔ˱Ŭʬ
ٯװرeȐǬːʙƼ�֖ذ

ײ�ćȀƼ�ʬȐ́�ƧȐǩǩƼʙƼɔ̒�ɔŬʙʙŬ̒Ȑ˱Ƽʬ�̒ȀŬ̒�˷Ƽ�ȀŬ˱Ƽ�ƛȀɤʬƼɔ�ŬʙƼـ

ȀƼ�ǩȐʙʬ̒ذƛɤȵɤɔȐŬȵ�ʬʏƼƼƛȀ�ɤǩ�èŬ̒ʙȐƛƼ��ːɍːɍƑŬ�̒ؾ�ćȀƼ�Ŭɔ̒Ȑـ
ʏʙȐɍƼ�ɍȐɔȐʬ̒Ƽʙ�ɤǩ�ćȀƼ�5ƼɍɤƛʙŬ̒Ȑƛ�ïƼʏːƑȵȐƛ�ɤǩ�,ɤɔǬɤر�Ŭ̒
Ȁ̒Ƽ�ƛƼʙƼɍɤɔ̄�ɤǩ�̒ȀƼ�ʏʙɤƛȵŬɍŬ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�̒ȀƼ�,ɤɔǬɤّʬ
ȐɔƧƼʏƼɔƧƼɔƛƼ�֝֕ذ Ŭ̒Ȑɤɔ�Ȑɔٯ�Ȑɔ�̒ȀƼ�èŬȵŬȐʬ�ƧƼ�ȵŬ̄ر֚֕
�ȐɔʬȀŬʬŬװ

�ćȀƼ�ːʙƑŬɔ�˷Ŭʙ�̒ȀŬ̒�̒ɤɤȬ�ʏȵŬƛƼ�ƧːʙȐɔǬ�̒ȀƼ�%Ŭ̒̒ȵƼـ
ɤǩٯ�ȵǬȐƼʙʬ�֝֕ذ ؾ֚֕֝֙ �Ŭʬ�Ŭ�ʏŬʙ̒�ɤǩ�̒ȀƼ��ȵǬƼʙȐŬɔ�ľŬʙ�ɤǩر֛֙
~ɔƧƼʏƼɔƧƼɔƛƼ�֝֕ذ ؾ֕֝֘֙ �ƑƼ̒˷ƼƼɔ�eʙŬɔƛƼ�ŬɔƧ�̒ȀƼر֖֚
�ȵǬƼʙȐŬɔ�̄Ŭ̒ȐɤɔŬȵ��ȐƑƼʙŬ̒Ȑɤɔ�eʙɤɔ̒ױ�ŬɔƧ�̒ȀƼ�ʙɤȵƼ�ɤǩ�̒ȀƼ
,ŬʬƑŬȀ�ɔƼȐǬȀƑɤʙȀɤɤƧ�Ȑɔ�̒ȀƼʬƼ�ƛɤɔǩȵȐƛ̒ʬװ

�úƼƛʙƼ̒�ɔƼǬɤ̒ȐŬ̒Ȑɤɔʬ�ƑƼ̒˷ƼƼɔ�~ʬʙŬƼȵ�ŬɔƧ�̒ȀƼ�èŬȵƼʬ̒ȐɔƼـ
�ȐƑƼʙŬ̒Ȑɤɔ�¾ʙǬŬɔȐ̓Ŭ̒Ȑɤɔ�ȀŬʏʏƼɔȐɔǬ�Ȑɔ�̄ɤʙ˷Ŭ̄�ʙƼʬːȵ̒ƼƧ�Ȑɔ
¾ʬȵɤ��ƛƛɤʙƧʬ�֝֕ذ װر֗֝

�Ŭ�ʬ̄ɍƑɤȵ�ɤǩ�ƛɤȵɤɔȐŬȵױʙȐ̒ȐʬȀ�DɍƑŬʬʬ̄�Ȑɔ�ćƼȀʙŬɔ%ٯ�ـ
Ȑɔ̒Ƽʙ˱Ƽɔ̒Ȑɤɔʬ�Ȑɔ�~ʙŬɔ�ŬɔƧ�ɤɔƼ�Ȑɔʬ̒ŬɔƛƼ�ɤǩ�̒ȀȐʬ�Ȑɔؾ
Ƽ̒ʙ˱Ƽɔ̒Ȑɤɔײ�Ŭɔ�ɤȐȵ�ƛɤɔƛƼʬʬȐɤɔ�ƑƼ̒˷ƼƼɔ�%ʙȐ̒ŬȐɔ�ŬɔƧ�~ʙŬɔ
Ȁ̒Ŭ̒�ǬŬ˱Ƽ�%ʙȐ̒ŬȐɔ�Ƽ́ƛȵːʬȐ˱Ƽ�ʙȐǬȀ̒ʬ�̒ɤ�ɤȐȵ�ʏʙɤʬʏƼƛ̒ʬ�ǩɤʙ�֚֔
Ƽ̄Ŭʙʬ�֝֕ذ װر֕֔

�Ŭ�ƛɤɍʏȵƼ́ױ�ćȀƼ�ƧƼʬ̒ʙːƛ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�̒ȀƼ�¾ȵƧ�úːɍɍƼʙ�èŬȵŬƛƼـ
ɤǩ�ʏŬȵŬƛƼʬ�ŬɔƧ�ǬŬʙƧƼɔʬ�ŬɔƧ�̒ȀƼ�ɍŬȐɔ�ʙƼʬȐƧƼɔƛƼ�ɤǩ�̒ȀƼ
DɍʏƼʙɤʙʬ�ɤǩ�̒ȀƼ�íȐɔǬ�Ƨ̄ɔŬʬ̒̄�Ȑɔ�%ƼȐȣȐɔǬ�Ƒ̄��ɔǬȵɤؾeʙƼɔƛȀ
ǩɤʙƛƼʬ�ƧːʙȐɔǬ�,ȀȐɔŬّʬ�¾ʏȐːɍ�ľŬʙʬ�֜֕ذ ؾ֕֜֝֗ װر֖֘

�ćȀƼ�ƛɤɔʬ̒ʙːƛ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�̒ȀƼ�ćȐɔ̄�tɤːʬƼʬ�Ȑɔ�̒ȀƼ�ʏŬ̒Ȁ�ɤǩ�̒ȀƼـ
,ɤŬʬ̒Ŭȵ�hŬʬ�ȐɔȬ�èȐʏƼȵȐɔƼ�Ȑɔ�ɔɤʙ̒ȀƼʙɔ�%װ,װ�Ȑɔ�,ŬɔŬƧŬ�Ƒ̄
ɍƼɍƑƼʙʬ�ŬɔƧ�ŬȵȵȐƼʬ�ɤǩ�̒ȀƼ�ľƼّ̒ʬ˷Ƽّ̒Ƽɔ�~ɔƧȐǬƼɔɤːʬ
ƛɤɍɍːɔȐ̒ �Ŭɔ�Ƽ́ʏʙƼʬʬȐɤɔ�ɤǩ�ʙƼʬȐʬ̒ŬɔƛƼ�ŬǬŬȐɔʬ̒�ǩɤʙƛƼƧײ̄
Ȑɔ˱ŬʬȐɤɔ�ɤǩ�̒ȀƼȐʙ�ŬɔƛƼʬ̒ʙŬȵ�̒ƼʙʙȐ̒ɤʙȐƼʬؾ֖֔֔ذ֖�װʏʙƼʬƼɔ̒ٯر

%ƼʬȐƧƼʬ�̒ȀƼ�̒ȀƼɤʙƼ̒ȐƛŬȵ�ǩʙŬɍƼ˷ɤʙȬ�ŬȵʙƼŬƧ̄�ƧƼʬƛʙȐƑƼƧױ
ƧːʙȐɔǬ�̒ȀƼ�ȐɔȐ̒ȐŬȵ�ʬ̒ŬǬƼʬ�ɤǩ�̒ȀƼ�ʏʙɤȣƼƛ̒�̒˷ ɤ�ɤ̒ȀƼʙ
Ȑɍʏɤʙ̒Ŭɔ̒�ʬɤːʙƛƼʬ�ȐɔʬʏȐʙƼƧ�̒ȀƼ�ːʬƼ�ɤǩ�ȣː́̒ŬʏɤʬȐ̒Ȑɤɔװ
eȐʙʬ̒ȵ̄̒�ױȀƼ�~ʙŬɔȐŬɔ�̒ʙŬƧȐ̒ȐɤɔŬȵ�ǩɤʙɍ�ɤǩ�ƧʙŬɍŬ̒Ȑƛ
ʬ̒ɤʙ̄Ƽ̒ȵȵȐɔǬ�ƛŬȵȵƼƧ�èŬʙƧƼȀ��ȀŬɔȐذ�eȐǬːʙƼ�֗װر�èŬʙƧƼȀ��ȀŬɔȐ
Ȑʬ�Ŭ�ʏƼʙǩɤʙɍŬɔƛƼ�Ȑɔ�˷ȀȐƛȀ�̒ȀƼ�ʏƼʙǩɤʙɍƼʙ�ʬ̒ŬɔƧʬ�Ȑɔ�ǩʙɤɔ̒
ɤǩ�Ŭ�ȵŬʙǬƼ�ʏŬȐɔ̒ƼƧ�ƑŬƛȬƧʙɤʏ�̒ȀŬ̒�ȐɔƛȵːƧƼʬ�ʬƼ˱ƼʙŬȵ�ʬ̒ɤʙȐƼʬ
ʙƼȵŬ̒ƼƧ�̒ɤ�ƼŬƛȀ�ɤ̒ȀƼʙ�ŬɔƧ�ɔŬʙʙŬ̒Ƽʬ�̒ȀƼʬƼ�ʬ̒ɤʙȐƼʬ֫װ �֯ćȀƼ
ʏŬȐɔ̒ȐɔǬ�ƛɤɍʏɤɔƼɔ̒�ɤǩ�̒ȀȐʬ�ʏƼʙǩɤʙɍŬɔƛƼ�ȐɔʬʏȐʙƼƧ�̒ȀƼ
ƛɤɍʏɤʬȐ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�̒ȀƼ�ȵŬʬƼʙؾƛː̒�ƧʙŬ˷ȐɔǬ�Ȑɔ�úŬɍƼ�¾ȵƧ�ú̒ɤʙ̄ٯװ

úƼƛɤɔƧȵ̄ױ�D˱Ƽ�ćːƛȬ�ŬɔƧ�,װ�ïƼƼّʬ�ƼʬʬŬَ̄�ױ��hȵɤʬʬŬʙ̄�ɤǩ
tŬːɔ̒ȐɔǬُ�ȐɔǩɤʙɍƼƧ�ɤːʙ�ŬʏʏʙɤŬƛȀ�ɤǩ�ʏː̒ Ȑ̒ɔǬ�ƧȐʬ̒Ȑɔƛ̒
ȀȐʬ̒ɤʙȐƼʬ�̒ɤǬƼ̒ȀƼʙ�Ŭʬ�Ŭ�ǩɤʙɍ�ɤǩ�ʙƼʬȐʬ̒ȐɔǬ�ƧɤɍȐɔŬɔ̒
ƼʏȐʬ̒ƼɍɤȵɤǬȐƼʬװ�~ɔ�̒ȀƼȐʙ�ƼʬʬŬ̄�ćːƛȬ�ŬɔƧ�ïƼƼ�ŬƧ˱ɤƛŬ̒Ƽ
ǩɤʙ�˱ȐɤȵŬ̒ȐɔǬ�̒ȀƼ�̒Ƽʙɍʬ�ɤǩ�ʬƼ̒̒ȵƼʙؾƛɤȵɤɔȐŬȵ�Ȭɔɤ˷ȵƼƧǬƼ
ʏʙɤƧːƛ̒Ȑɤɔ�˷ȀȐƛȀױ�ŬƛƛɤʙƧȐɔǬ�̒ɤ�̒ȀƼɍױ�Ȑʬ�ƑŬʬƼƧ�ɤɔ�َ̒ȀƼ
ʬƼʏŬʙŬ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�̒ȀƼ�ʏŬʙ̒ȐƛːȵŬʙ�ǩʙɤɍ�̒ȀƼ�ǬƼɔƼʙŬȵ̒�ױȀƼ�Ȁɤʬ̒ƼƧ
ǩʙɤɍ�̒ȀƼ�Ȁɤʬ̒̒�ױȀƼ�ʏƼʙʬɤɔŬȵ�ǩʙɤɍ�̒ȀƼ�ʏːƑȵȐƛُ֫װ �ְ~ɔ�ʬȀɤʙ̒ױ
ɤ̒�ƑʙƼŬȬ�̒ȀƼ�̒Ƽʙɍʬ�ɤǩ�ʬƼ̒̒ȵƼʙ�ƛɤȵɤɔȐŬȵ�Ȭɔɤ˷ȵƼƧǬƼ�˷Ƽ
ɔƼƼƧ�̒ɤ�ǬƼ̒�ʙȐƧ�ɤǩ�ʬƼʏŬʙŬ̒Ȑɤɔ�ŬɔƧ�ƛŬ̒ƼǬɤʙȐ̓Ŭ̒Ȑɤɔװ�~ɔ�ɤːʙ
ɤ˷ʙȬױ�˷Ƽ�ŬȐɍ�̒ɤ�ƼɍʏȀŬʬȐ̓Ƽ�̒ȀƼ�ʬȐɍȐȵŬʙȐ̒ȐƼʬ�ɤǩ�ƧȐʬ̒Ȑɔƛ̒
ʬƼȵƼƛ̒ƼƧ�Ƽ˱Ƽɔ̒ʬ�Ȑɔ�̒Ƽʙɍʬ�ɤǩ�ʏɤ˷Ƽʙ�ʙƼȵŬ̒Ȑɤɔʬײ�Ȁɤ˷�ƛɤȵɤɔȐŬȵ
ʏɤ˷Ƽʙ�Ȑʬ�ʬ̄ɍƑɤȵȐƛŬȵȵ̄ױ�ƛɤ˱Ƽʙ̒ȵ̄�ɤʙ�ɤʏƼɔȵ̄�ɍɤƑȐȵȐ̓ƼƧ
ŬǬŬȐɔʬ̒�̒ȀƼ�ƛɤȵɤɔȐ̓ƼƧװ

ćɤ�ŬƧƧ�̒ɤ�̒ȀƼ�ȵȐ˱ƼȵȐȀɤɤƧ�ɤǩ�̒ȀƼ�ʬ̒ɤʙȐƼʬ�ŬɔƧ�̒ɤ�ƼɔƛɤːʙŬǬƼ
Ŭɔ�Ȑɔ̒ȐɍŬ̒Ƽ�ƛɤɔɔƼƛ̒Ȑɤɔ�̒ɤ�̒ȀƼ�˷ɤʙȬױ�˷Ƽ�ȐɔƛȵːƧƼƧ�ʬɤːɔƧ
Ȑɔ�̒ȀƼ�Ȑɔʬ̒ŬȵȵŬ̒Ȑɤɔ�Ŭʬ�˷Ƽȵȵװ�ćȀƼ�ŬːƧȐɤ�ƼȵƼɍƼɔ̒�˷Ŭʬ
ƛɤɍʏɤʬƼƧ�ːʬȐɔǬ�ʬɤːɔƧʬ�ʬɤːʙƛƼƧ�ǩʙɤɍ�ɤɔȵȐɔƼ�ŬʙƛȀȐ˱Ƽʬױ
ʬȐɍȐȵŬʙ�̒ɤ�̒ȀƼ�ȐɍŬǬƼ�ƛɤɍʏɤɔƼɔ̒װ�~̒�ƛɤɔʬȐʬ̒ʬ�ɤǩ�ʬȐ́�ŬːƧȐɤ
ƛȀŬɔɔƼȵʬ�ʏȵŬ̄ȐɔǬ�Ŭ̒�̒ȀƼ�ʬŬɍƼ�̒ȐɍƼױ�˷ Ȑ̒Ȁ�ƼŬƛȀ�ʬɤːɔƧ
ʙƼȵŬ̒ƼƧ�̒ɤ�Ŭ�ʬȐɔǬȵƼ�Ƽ˱Ƽɔ̒�ƛɤɍȐɔǬ�ǩʙɤɍ�Ŭ�ʬƼʏŬʙŬ̒Ƽ
ʬʏƼŬȬƼʙװ�ćȀƼ�ŬȐɍ�Ȑʬ�̒ɤ�ƛɤɍƑȐɔƼ�ƧʙŬ˷ȐɔǬ�ŬɔƧ�ʬɤːɔƧ�̒ɤ
ƼɔƛɤːʙŬǬƼ�ʬȐɍːȵ̒ŬɔƼȐ̒ �̄ŬɍɤɔǬ�ƧȐǩǩƼʙƼɔ̒�ɔŬʙʙŬ̒Ȑ˱Ƽʬװ�ćȀƼ
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eȐǬːʙƼ�֘�ŬɔƧ�֙װ�úŬɍƼ�¾ȵƧ�ú̒ɤʙ̄�֖ؾ֖֔֔ذʏʙƼʬƼɔ̒ױر�ƧȐǬȐ̒Ŭȵ�ƧʙŬ˷ȐɔǬʬٯ

eȐǬːʙƼ�֚װ�úŬɍƼ�¾ȵƧ�ú̒ɤʙ̄�֖ؾ֖֔֔ذʏʙƼʬƼɔ̒ױر�ƧƼ̒ŬȐȵ�ɤǩ�̒ȀƼ�˷ɤʙȬ

ʏʙƼʬƼɔƛƼ�ɤǩ�ƧȐ˱ƼʙʬƼ�ɔŬʙʙŬ̒Ȑ˱Ƽʬ�Ȑɔ�ƧȐǩǩƼʙƼɔ̒�ɍɤƧŬȵȐ̒ȐƼʬ
�Ȑɔ�ɤɔƼ�˷ɤʙȬ�ʬ̒ȐɍːȵŬ̒Ƽʬ�Ŭ�ǩȐƛ̒ȐɤɔŬȵرʬɤːɔƧ�ŬɔƧ�ȐɍŬǬƼذ
ʬȐ̒ Ŭ̒ːȐɤɔײ�Ȑ̒�ƛɤɍʏʙƼʬʬƼʬ�̒ȐɍƼ�ŬɔƧ�ʬʏŬƛƼױ�ƛʙƼŬ̒ȐɔǬ�Ŭɔ
Ƽ́ʏƼʙȐƼɔƛƼ�ǩɤʙ�̒ȀƼ�˱ȐƼ˷Ƽʙ�Ȑɔ�˷ȀȐƛȀ�Ŭȵȵ�Ƽ˱Ƽɔ̒ʬ�ŬʙƼ
ȀŬʏʏƼɔȐɔǬ�Ŭ̒�̒ȀƼ�ʬŬɍƼ�̒ȐɍƼװ

eȐɔŬȵȵ̄̒�ױɤ�ʏʙɤ˱ȐƧƼ�ʬɤɍƼ�ȐɔǩɤʙɍŬ̒Ȑɤɔ�ŬƑɤː̒�̒ȀƼ�Ƽ˱Ƽɔ̒ʬ
ŬɔƧ�̒ɤ�ƑʙȐƧǬƼ�ƑƼ̒˷ƼƼɔ�ȐɍŬǬƼ�ŬɔƧ�ʬɤːɔƧױ�˷Ƽ�ȐɔƛȵːƧƼƧ
ʬɤɍƼ�ƛŬʏ̒ؾȐɤɔʬ�Ȑɔ�Ŭ�ƑɤɤȬȵƼ̒�Ŭʬ�Ŭ�ƛŬ̒ŬȵɤǬːƼ�ǩɤʙ�̒ȀƼ�˷ɤʙȬװ
ćȀȐʬ�ƑɤɤȬȵƼ̒�ȐɔƛȵːƧƼʬ�Ŭ�ƑʙȐƼǩ�ƧƼʬƛʙȐʏ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�ƼŬƛȀ�Ƽ˱Ƽɔ̒
ɤ̒�ʏʙɤ˱ȐƧƼ�ʬɤɍƼ�ƛɤɔ̒Ƽ́̒�ǩɤʙ�̒ȀƼ�˱ȐƼ˷Ƽʙװ

ćȀƼ�ƛːʙʙƼɔ̒�Ȑ̒ƼʙŬ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�úŬɍƼ�¾ȵƧ�ú̒ɤʙ̄�ȐɔƛȵːƧƼʬ
ɍːȵ̒ȐȵŬ̄ƼʙƼƧ�ƧʙŬ˷ȐɔǬ�ŬɔƧ�ʬɤːɔƧ�˷ȀȐȵƼ�˷ ʙȐ̒ Ƽ̒ɔ�̒Ƽ́̒ױ�Ȑɔ
ƛŬʏ̒Ȑɤɔ�ǩɤʙɍŬ̒ױ�Ŭƛ̒ʬ�Ŭʬ�Ŭ�ƛɤɍʏȵƼɍƼɔ̒Ŭʙ̄�ƼȵƼɍƼɔ̒�̒ɤ�̒ȀƼ
ɤ˷ʙȬװ�ćȀƼ�ƧʙŬ˷ȐɔǬʬ�ŬʙƼ�ɍŬƧƼ�ɤǩ�ƧȐǬȐ̒Ŭȵ�ȵȐɔƼ�̒ʙŬƛȐɔǬ�ɤǩ�Ŭ
ʬƼȵƼƛ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�ʏȀɤ̒ɤʬװ�ćȀƼ�ʏȀɤ̒ɤʬ�ŬʙƼ�ƛɤȵȵƼƛ̒ƼƧ�̒ȀʙɤːǬȀ�Ŭɔ
ɤɔȵȐɔƼ�ʬƼŬʙƛȀ�ŬɔƧ�ƧƼʏȐƛ̒�ʏȵŬƛƼʬ�ʙƼȵŬ̒ƼƧ�̒ɤ�̒ȀƼ�Ƽ˱Ƽɔ̒ʬ
�tɤȵɍƼɔȬɤȵȵƼɔ�èŬʙȬױ�èŬȵŬȐʬ�ƧƼ�ȵŬ�̄Ŭ̒Ȑɤɔ�Ȑɔ��ȐɔʬȀŬʬŬױװƼװȐذ
tɤ̒Ƽȵ�ɔƼŬʙ�¾ʬȵɤױ�,ŬʬƑŬȀ�ɔƼȐǬȀƑɤʙȀɤɤƧ�Ȑɔ��ȵǬȐƼʙʬױ�%ʙȐ̒ȐʬȀ
DɍƑŬʬʬ̄�Ȑɔ�ćƼȀʙŬɔ̒�ױȀƼ�ʙːȐɔʬ�ɤǩ�̒ȀƼ�úːɍɍƼʙ�èŬȵŬƛƼ�Ȑɔ
%ƼȐȣȐɔǬ�ŬɔƧ�˷ɤɤƧƼɔ�ćȐɔ̄�tɤːʬƼʬ�ɤɔ�̒ȀƼ�ʏŬ̒Ȁ�ɤǩ�ʏȐʏƼȵȐɔƼ
ƛɤɔʬ̒ʙːƛ̒Ȑɤɔ�Ȑɔ�̒ȀƼ�ɔɤʙ̒ȀƼʙɔ�%,װر��ǩ̒Ƽʙ�ʬ̒ːƧ̄ȐɔǬ�̒ȀƼ
ʏȀɤ̒ɤʬ�ƛɤȵȵƼƛ̒ƼƧױ�˷Ƽ�ʬƼȵƼƛ̒ƼƧ�ǩȐ˱Ƽ�ƧȐʬ̒Ȑɔƛ̒�ȐɍŬǬƼʬ�ɤǩ
ƼŬƛȀ�ʏȵŬƛƼ�ʬȀɤ˷ȐɔǬ�ʬʏŬƛƼʬ�˷ Ȑ̒ȀȐɔ�ŬɔƧ�ŬʙɤːɔƧ�̒ȀƼ
ƑːȐȵƧȐɔǬʬ�ǩʙɤɍ�ƧȐǩǩƼʙƼɔ̒�ŬɔǬȵƼʬװ�ľƼ�̒ʙŬƛƼƧ�̒ȀƼ�ɤː̒ȵȐɔƼʬ�ɤǩ
ƼŬƛȀ�ʏȀɤ̒ɤ�ŬɔƧ�ƛʙƼŬ̒ƼƧ�Ŭ�ƧȐǬȐ̒Ŭȵ�ƧʙŬ˷ȐɔǬ�ɤǩ�ƼŬƛȀװ�ľƼ
Ƽ́ʏƼʙȐɍƼɔ̒ƼƧ�˷ Ȑ̒Ȁ�̒ȀƼȐʙ�ʬȐ̓Ƽʬ�ŬɔƧ�̒ȀƼȐʙ�ʏɤʬȐ̒Ȑɤɔʬ�ɤɔ�Ŭ�֝֘
�֚́ �ľƼ�ƧȐ˱ȐƧƼƧ�̒ȀƼ�ƑŬƛȬǬʙɤːɔƧ�Ȑɔ̒ɤװȐɔƛȀ�ƑŬƛȬǬʙɤːɔƧؾ֗
ʬȐ́�ŬʙƼŬʬױ�ƼŬƛȀ�ƧƼƧȐƛŬ̒ƼƧ�̒ɤ�ɤɔƼ�ɤǩ�̒ȀƼ�Ƽ˱Ƽɔ̒ʬװ�~ɔ�ƼŬƛȀ
ŬʙƼŬױ�˷Ƽ�ŬƧȣːʬ̒ƼƧ�̒ȀƼ�ʏɤʬȐ̒ȐɤɔȐɔǬ�ɤǩ�ƧʙŬ˷ȐɔǬʬ�̒ɤ�ƛʙƼŬ̒Ƽ
Ŭ�ƧƼʬȐʙƼƧ�ʬːʏƼʙȐɍʏɤʬƼƧ�ƧʙŬ˷ȐɔǬ�ƧƼʏȐƛ̒ȐɔǬ�Ŭ�ƧȐǩǩƼʙƼɔ̒
ʏƼʙʬʏƼƛ̒Ȑ˱Ƽ�ɤǩ�̒ȀƼ�ʬŬɍƼ�ʏȵŬƛƼذ�װeȐǬːʙƼ�֘�ŬɔƧ�֙ر�ćȀʙɤːǬȀ
Ȁ̒ƼʬƼ�ʬːʏƼʙȐɍʏɤʬƼƧ�ŬɔƧ�Ƒȵːʙʙ̄�ȐɍŬǬƼ�ƛɤɍʏɤʬȐ̒Ȑɤɔʬױ�˷Ƽ
ŬȐɍ�̒ɤ�ȀȐǬȀȵȐǬȀ̒�̒ȀƼ�ƛɤƼ́Ȑʬ̒ƼɔƛƼ�ɤǩ�Ŭ�ɍːȵ̒ȐʏȵȐƛȐ̒ �̄ɤǩ
ɔŬʙʙŬ̒Ȑ˱Ƽʬ�ŬƑɤː̒�ƼŬƛȀ�Ƽ˱Ƽɔ̒�ŬɔƧ�̒ȀƼ�ȐȵȵƼǬȐƑȐȵȐ̒ �̄ɤǩ�ȀȐʬ̒ɤʙ̄
ɍɤʙƼ�ƑʙɤŬƧȵ̄װ

ćɤ�ƛʙƼŬ̒Ƽ�Ŭ�ʏȀ̄ʬȐƛŬȵ�˱ƼʙʬȐɤɔ�ɤǩ�ɤːʙ�ƧȐǬȐ̒Ŭȵ�ƧʙŬ˷ȐɔǬױ�˷Ƽ
Ƽ́ʏƼʙȐɍƼɔ̒ƼƧ�˷ Ȑ̒Ȁ�Ŭ�ǩƼ˷�̒ƼƛȀɔȐʕːƼʬ�ʬːƛȀ�Ŭʬ�ʬƛʙƼƼɔ
ʏʙȐɔ̒ȐɔǬױ�ƧȐǬȐ̒Ŭȵ�ʏʙȐɔ̒ȐɔǬ�ɤɔ�ƧȐ˱ƼʙʬƼ�ȬȐɔƧʬ�ɤǩ�ʏȀɤ̒ɤ
ʏŬʏƼʙʬױ�ƧȐǬȐ̒Ŭȵ�ƼɍƑʙɤȐƧƼʙ̄�ɤɔ�ƛŬɔ˱Ŭʬ�ŬɔƧ�ɍːʬȵȐɔױ�Ƽ̒ƛװ�~ɔ
Ȁ̒Ƽ�ʏʙɤƛƼʬʬױ�˷Ƽ�ƛŬɍƼ�Ŭƛʙɤʬʬ�ȵŬʬƼʙؾƼɔǬʙŬ˱ȐɔǬװ��ǩ̒Ƽʙ
ʙːɔɔȐɔǬ�ʬɤɍƼ�̒Ƽʬ̒ʬ�˷ Ȑ̒Ȁ�Ŭ�ȵŬʬƼʙ�ɍŬƛȀȐɔƼ�ɤɔ�ƧȐǩǩƼʙƼɔ̒
ȬȐɔƧʬ�ɤǩ�ʏŬʏƼʙʬױ�ǩŬƑʙȐƛʬ�ŬɔƧ�ƛŬɔ˱ŬʬƼʬױ�˷Ƽ�ǩɤːɔƧ�ȵŬʬƼʙ
ƼɔǬʙŬ˱ȐɔǬ�ɤɔ�ʙŬ˷�ƛŬɔ˱Ŭʬ�Ŭ�ƑƼǩȐ̒ Ȑ̒ɔǬ�ƛȀɤȐƛƼ�ǩɤʙ�̒ȀƼ�˷ɤʙȬ
Ƒɤ̒Ȁ�ǩɤʙɍŬȵȵ̄�ŬɔƧ�ƛɤɔƛƼʏ̒ːŬȵȵ̄װ�~ɔ�Ƽ́ʏƼʙȐɍƼɔ̒ȐɔǬ�˷ Ȑ̒Ȁ
Ȁ̒Ƽ�ȵŬʬƼʙ�ɍŬƛȀȐɔƼױ�˷Ƽ�ƛɤːȵƧ�ȵƼŬʙɔ�Ȁɤ˷�̒ɤ�ƼɔȀŬɔƛƼ�̒ȀƼ
ƧƼʏ̒Ȁ�ɤǩ�ƧʙŬ˷ȐɔǬ�Ŭʬ�˷Ƽȵȵ�Ŭʬ�Ȁɤ˷�̒ɤ�ʬƼ̒�̒ȀƼ�ɍŬƛȀȐɔƼ�̒ɤ
ȐɔƛʙƼŬʬƼ�̒ȀƼ�ʏɤʬʬȐƑȐȵȐ̒ �̄ɤǩ�ƑːʙɔȐɔǬ�̒ȀƼ�ƛŬɔ˱Ŭʬױ�ƛʙƼŬ̒ȐɔǬ
ȀɤȵƼʬױ�ŬɔƧ�ƛɤɔ̒ʙɤȵȵȐɔǬ�̒ȀƼȐʙ�ʬȀŬʏƼװ�ľƼ�ʏŬʙ̒ȐƛːȵŬʙȵ̄�ȵȐȬƼ
Ȁ̒Ȑʬ�ʬʏƼƛȐǩȐƛ�̒ʙƼŬ̒ɍƼɔ̒ױ�Ŭʬ�˷Ƽ�ǩɤːɔƧ�ƑːʙɔȐɔǬױ
ƧƼʬ̒ʙːƛ̒Ȑɤɔױ�ŬɔƧ�ƼȵȐɍȐɔŬ̒Ȑɤɔ�̒ɤ�ƑƼ�Ȑɔ�ȀŬʙɍɤɔ̄�˷ Ȑ̒Ȁ�̒ȀƼ
ȀȐʬ̒ɤʙ̄�ŬɔƧ�̒ʙŬȣƼƛ̒ɤʙ̄�ɤǩ�ƛɤȵɤɔȐŬȵȐʬɍذ�eȐǬːʙƼ�֚װر

ľƼ�ːʬƼƧ�Ŭ�ʬȐɍȐȵŬʙ�ŬʏʏʙɤŬƛȀ�Ȑɔ�ƛʙƼŬ̒ȐɔǬ�̒ȀƼ�ʬɤːɔƧ
ƛɤɍʏɤʬȐ̒Ȑɤɔ�ǩɤʙ�̒ȀƼ�Ȑɔʬ̒ŬȵȵŬ̒Ȑɤɔ�5װːʙȐɔǬ�̒ȀƼ�ʏʙɤƛƼʬʬ�ɤǩ
ʬɤːɔƧ�ƼƧȐ̒ȐɔǬױ�ŬɔƧ�Ŭǩ̒Ƽʙ�ɍŬȬȐɔǬ�ʬɤɍƼ�ʬŬɍʏȵƼʬױ�˷Ƽ
ʙƼŬȵȐ̓ƼƧ�̒ȀŬ̒�̒ȀƼ�̒̄ ʏƼ�ɤǩ�ƛɤɔɔƼƛ̒Ȑɤɔ�ƑƼ̒˷ƼƼɔ�ʬɤːɔƧ�ŬɔƧ
ȐɍŬǬƼ�ɔƼƼƧʬ�̒ɤ�ƑƼ�̒ȀƼ�ʬŬɍƼװ�%̄�̒ȀȐʬ�˷Ƽ�ɍƼŬɔ�̒ȀŬ̒�Ȑǩ�̒ȀƼ
ƛɤɔɔƼƛ̒Ȑɤɔ�̒ɤ�ƧʙŬ˷ȐɔǬ�ȀŬʏʏƼɔʬ�Ȑɔʬ̒Ŭɔ̒ȵ̄̒�ױȀƼ�ƛɤɔɔƼƛ̒Ȑɤɔ
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ɤ̒�ʬɤːɔƧ�ɔƼƼƧʬ�̒ɤ�ƑƼ�Ȑɔʬ̒Ŭɔ̒�ʙŬ̒ȀƼʙ�̒ȀŬɔ�ƧƼȵŬ̄ƼƧ�̒ɤ
ŬƛȀȐƼ˱Ƽ�̒ȀƼ�ʬŬɍƼ�ƼǩǩƼƛ̒װ�ćȀȐʬ�ɤƑʬƼʙ˱Ŭ̒Ȑɤɔ�ȵƼƧ�ːʬ�̒ɤ
ʬƼȵƼƛ̒�ŬƑʬ̒ʙŬƛ̒ذ�ʬʏŬ̒ȐŬȵ�ɤʙ�ŬɍƑȐƼɔ̒ر�ʬɤːɔƧʬ�ʙŬ̒ȀƼʙ�̒ȀŬɔ
ʬɤːɔƧ�ɤǩ�Ŭ�ƛɤɔ˱ƼʙʬŬ̒Ȑɤɔױ�ǩɤʙ�Ȑɔʬ̒ŬɔƛƼװ�ćȀƼ�ʬɤːɔƧʬ�̒ȀŬ̒
Ƽ˷�ʬƼȵƼƛ̒ƼƧ�ǩɤʙ�̒ȀƼ�˷ɤʙȬ�ŬʙƼײ

װ��ɔ�ɤȵƧ�ɤȐȵ�ȣŬƛȬ�ʏːɍʏ�ƧʙȐȵȵȐɔǬ�̒ȀƼ�ǬʙɤːɔƧـ

�ȐɔƛȵːƧȐɔǬױ�ćȀƼ�ʬɤːɔƧ�ɤǩ�ːʙƑŬɔ�ƛɤɔǩȵȐƛ̒ʬـ
ǬːɔʬȀɤ̒ʬױƼ́ʏȵɤʬȐɤɔʬױ�ǩɤɤ̒ʬ̒Ƽʏʬױ�ʬȐʙƼɔʬױ�Ƽ̒ƛװ

�ćȀƼ�ʬɤːɔƧ�ɤǩ�ŬʏʏȵŬːƧȐɔǬ�ɤǩ�̒ȀƼ�˷ɤʙȵƧّʬ�ȵƼŬƧƼʙʬ�Ȑɔ�̒ȀƼـ
ƛƼʙƼɍɤɔ̄�ɤǩ�¾ʬȵɤ��ƛƛɤʙƧ�¾ɔƼװ

�ćȀƼ�ʬɤːɔƧ�ɤǩ�̒ȀƼ�ƑːʙɔȐɔǬ�ɤǩ�Ŭ�ȵŬʙǬƼ�ƑːȐȵƧȐɔǬـ

װ�ćȀƼ�ʬɤːɔƧ�ɤǩ�ȵɤǬǬȐɔǬـ

װƛɤȵɤɔȐŬȵ�ʬʏƼƼƛȀؾ�ćȀƼ�ʬɤːɔƧ�ɤǩ�èŬ̒ʙȐƛƼ��ːɍːɍƑŬّʬ�Ŭɔ̒Ȑـ

�ȵ̒ȀɤːǬȀ�̒ȀƼ�ȵŬʬ̒�ʬɤːɔƧذ�èŬ̒ʙȐƛƼ��ːɍːɍƑŬّʬ�Ŭɔ̒Ȑؾ
ƛɤȵɤɔȐŬȵ�ʬʏƼƼƛȀر�Ȑʬ�ɍɤʙƼ�ʙƼƛɤǬɔȐ̓ŬƑȵƼ�ŬɔƧ�ʬʏƼƛȐǩȐƛŬȵȵ̄
ȵȐɔȬƼƧ�̒ɤ�ɤɔƼ�ɤǩ�̒ȀƼ�Ƽ˱Ƽɔ̒ʬ�ƧƼʏȐƛ̒ƼƧױ�Ȑ̒�Ȑʬ�Ȑɔ�eʙƼɔƛȀ
Ȁ˷ȐƛȀ�˷Ŭʬ�ɔɤ̒�̒ȀƼ�ȵŬɔǬːŬǬƼ�ɤǩ�̒ȀƼ�ǩȐʙʬ̒�Ȑ̒ƼʙŬ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�̒ȀƼ
ʏʙɤȣƼƛ̒װ�~̒�˷Ŭʬ�ːʬƼƧ�Ŭʬ�ƑŬƛȬǬʙɤːɔƧ�ʬɤːɔƧ�ŬɔƧ�˷Ŭʬ�ɔɤ̒
Ȑɔ̒ƼɔƧƼƧ�̒ɤ�ƑƼ�ǩɤȵȵɤ˷ƼƧ�ɤʙ�ːɔƧƼʙʬ̒ɤɤƧ�5װːʙȐɔǬ�̒ȀƼ
ʬƼȵƼƛ̒Ȑɤɔ�ʏʙɤƛƼʬʬױ�˷Ƽ�̒ʙȐƼƧ�̒ɤ�ǩȐɔƧ�̒ȀƼ�Ŭƛ̒ːŬȵ�ʬɤːɔƧʬ�Ƒ̄
ʬƼŬʙƛȀȐɔǬ�̒ȀƼ�ɤɔȵȐɔƼ�ŬʙƛȀȐ˱Ƽʬ�ʙƼȵŬ̒ƼƧ�̒ɤ�ƼŬƛȀ�Ƽ˱Ƽɔ̒ױ
Ȁɤ˷Ƽ˱Ƽʙױ�Ȑɔ�Ŭ�ǩƼ˷�Ȑɔʬ̒ŬɔƛƼʬױ�˷ȀƼʙƼ�˷Ƽ�ƧȐƧ�ɔɤ̒�ȀŬ˱Ƽ
ŬƛƛƼʬʬ�̒ɤ�̒ȀƼ�ɤʙȐǬȐɔŬȵ�ʬɤːɔƧױ�˷Ƽ�ȀȐɔǬƼƧ�ːʏɤɔ�ǩȐƛ̒Ȑɤɔ�ŬɔƧ
ʬːƼƧ�Ŭɔ�ŬʙƛȀȐ˱Ŭȵ�ʬɤːɔƧ�̒ȀŬ̒�˷Ƽ�ŬʬʬːɍƼƧ�Ȑʬ�ʬȐɍȐȵŬʙ�̒ɤ�̒ȀƼ
Ŭƛ̒ːŬȵ�ʬɤːɔƧ�̒ȀŬ̒�ƑƼȵɤɔǬƼƧ�̒ɤ�̒ȀƼ�Ƽ˱Ƽɔ̒װ�ćȀȐʬ�ʏʙɤƛƼʬʬ�Ȑʬ
ȐɔǩɤʙɍƼƧ�Ƒ̄�̒ȀƼ�˷ɤʙȬ�ɤǩ�Ŭʙ̒Ȑʬ̒�ľŬȵȐƧ�ïŬŬƧ�˷Ȁɤ�ƧƼȵ˱Ƽʬ
Ȑɔ̒ɤ�ǩȐƛ̒Ȑɤɔ�Ȑɔ�ȀȐʬ�ʏʙŬƛ̒ȐƛƼ�ɤǩ�ƛʙƼŬ̒ȐɔǬ�ŬʙƛȀȐ˱Ƽʬ�Ȑɔ�̒ȀƼ
ŬƑʬƼɔƛƼ�ɤǩ�ȀȐʬ̒ɤʙȐƛŬȵ�ʙƼƛɤʙƧʬֱ֫�ŬɔƧ�%ːʙ̒ɤɔّʬ�ȐƧƼŬʬ�ŬƑɤː̒
Ȁ̒Ƽ�ƑŬƛȬʬ̒ŬǬƼ�ɤǩ�̒ȀƼ�ŬʙƛȀȐ˱Ƽʬ�ŬɔƧ�̒ȀƼ�ʙɤȵƼ�ɤǩ
ƛɤɔʬ̒ʙːƛ̒Ȑɤɔ�Ȑɔ�̒ȀƼ�ʏʙɤƛƼʬʬ�ɤǩ�̒ȀƼȐʙ�ƛʙƼŬ̒Ȑɤɔ֫װ �ֲ�Ŭ̒Ƽʙ�Ȑɔ
Ȁ̒Ȑʬ�ʏŬʏƼʙױ�~�˷ Ȑȵȵ�ƧȐʬƛːʬʬ�ïŬŬƧّʬ�ʏʙŬƛ̒ȐƛƼ�Ŭʬ�˷Ƽȵȵ�Ŭʬ
%ːʙ̒ɤɔّʬ�ȐƧƼŬʬ�Ȑɔ�ɍɤʙƼ�ƧƼ̒ŬȐȵװ

úŬɍƼ�¾ȵƧ�ú̒ɤʙ̄�ȐɔƛɤʙʏɤʙŬ̒Ƽʬ�ŬʙƛȀȐ˱Ŭȵ�ʙƼʬƼŬʙƛȀ�ŬɔƧ�ːʬƼʬ
ŬʙƛȀȐ˱Ŭȵ�ɍŬ̒ƼʙȐŬȵ�Ȑɔ�Ȑ̒ʬ�ƛʙƼŬ̒Ȑɤɔװ�~̒�ƼɔǬŬǬƼʬ�˷ Ȑ̒Ȁ
ŬʙƛȀȐ̒Ƽƛ̒ːʙƼ�Ƒ̄�ƧƼʏȐƛ̒ȐɔǬ�̒ȀƼ�ƑːȐȵ̒�ʬʏŬƛƼʬ�ɤǩ�̒ȀƼ
ʬƼȵƼƛ̒ƼƧ�Ƽ˱Ƽɔ̒ʬױ�ŬɔƧ�̒ȀƼ�˷ɤʙȬ�Ȑ̒ʬƼȵǩ�ȀŬʬ�ɍɤɔːɍƼɔ̒Ŭȵ
ʕːŬȵȐ̒ȐƼʬ�̒ȀʙɤːǬȀ�Ȑ̒ʬ�ʏȀ̄ʬȐƛŬȵ�ʏʙƼʬƼɔƛƼװ�~ɔ�˷ȀŬ̒�ǩɤȵȵɤ˷ʬױ�~
Ȑ˷ȵȵ�ǩɤƛːʬ�ɤɔ�̒ȀƼ�̒ȀʙƼƼ�ɍƼɔ̒ȐɤɔƼƧ�ƼȵƼɍƼɔ̒ʬ�ɤǩ�ŬʙƛȀȐ˱Ƽױ
ŬʙƛȀȐ̒Ƽƛ̒ːʙƼ�ŬɔƧ�ɍɤɔːɍƼɔ̒�Ȑɔ�ƧȐʬƛːʬʬȐɔǬ�̒ȀƼ�˷ɤʙȬ�ŬɔƧ
ƼɔǬŬǬȐɔǬ�˷ Ȑ̒Ȁ�ȵȐ̒ƼʙŬ̒ːʙƼ�ːɔƧƼʙ�̒ȀƼ�̒ȀʙƼƼ�̒ȀƼɍƼʬ�ɤǩ
�ʙƛȀȐ˱Ƽ؛ªƼɍɤʙ̄ױ��ʙƛȀȐ̒Ƽƛ̒ːʙƼ�ŬɔƧ�ªɤɔːɍƼɔ̒؛,ɤːɔ̒Ƽʙ
ªɤɔːɍƼɔ̒װ�ćȀȐʬ�ƧȐʬƛːʬʬȐɤɔ�Ȑɔǩɤʙɍʬ�̒ȀƼ�ɍƼ̒ȀɤƧʬ�ːʬƼƧ�Ȑɔ
Ȁ̒Ƽ�ƛʙƼŬ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�úŬɍƼ�¾ȵƧ�ú̒ɤʙ̄�ǩɤʙ�ƧƼʏȐƛ̒ȐɔǬ�ƧȐǩǩƼʙƼɔ̒
ƛɤȵɤɔȐŬȵ�ȀȐʬ̒ɤʙȐƼʬ�̒ɤ�ƛɤɔ˱Ƽ̄�ƼɍƑɤƧȐƼƧ�ʙƼŬȵȐ̒ȐƼʬ�ŬƑɤː̒
Ȁ̒Ƽɍװ

Theoretical Discussion

~ɔ�̒ȀȐʬ�ʬƼƛ̒Ȑɤɔ�˷Ƽ�Ƽ́ʏŬɔƧ�̒ȀƼ�ƛɤɔƛƼʏ̒ːŬȵ�ǩʙŬɍƼ˷ɤʙȬ
Ƽ́ʏȵɤʙƼƧ�̒Ȁːʬ�ǩŬʙ�̒ȀʙɤːǬȀ�Ŭ�ƧȐʬƛːʬʬȐɤɔ�ɤǩ�̒ȀƼ�ƛɤɔƛƼʏ̒ʬ
ɤǩ�ŬʙƛȀȐ˱Ƽױ�ɍƼɍɤʙ̄ױ�ŬʙƛȀȐ̒Ƽƛ̒ːʙƼױ�ɍɤɔːɍƼɔ̒ױ�ŬɔƧ
ƛɤːɔ̒ƼʙؾɍɤɔːɍƼɔ̒װ�ćȀƼʬƼ�ƛɤɔƛƼʏ̒ʬ�˷ƼʙƼ�ʬƼȵƼƛ̒ƼƧ�̒ɤ
ƧƼ˱Ƽȵɤʏ�Ŭ�ɍɤʙƼ�ʬʏƼƛȐǩȐƛ�ƛɤɍɍːɔȐƛŬ̒Ȑɤɔ�˷ Ȑ̒Ȁ�%ŬʙŬƧّʬ
ȐƧƼŬʬ�ɤǩ�ŬƛƛƼʬʬȐɔǬ�̒ȀƼ�ŬǬƼɔ̒ȐŬȵ�ʙƼŬȵȐ̒ �̄ɤǩ�ȀȐʬ̒ɤʙ̄�̒ȀʙɤːǬȀ
ɍŬʙȬʬ�ɤɔ�̒ȀƼ�ƑɤƧȐƼʬذ�ŬʙƛȀȐ̒Ƽƛ̒ːʙƼ�ŬɔƧ�ɍɤɔːɍƼɔ̒ر�ŬɔƧ
Ȁ̒Ƽ�ʙƼʏʙɤƧːƛȐƑȐȵȐ̒ �̄ɤǩ�ʏȀƼɔɤɍƼɔŬذ�ŬʙƛȀȐ˱Ƽʬ̒�رȀŬ̒�ǬȐ˱Ƽʬ
Ŭɔ�ƼɍƑɤƧȐƼƧ�Ŭƛƛɤːɔ̒�ɤǩ�ɤƑȣƼƛ̒Ȑ˱Ȑ̒ ֩װ̄֬
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~ɔ�̒ȀƼ�ʏʙɤƛƼʬʬ�ɤǩ�ʙƼʬƼŬʙƛȀ�ǩɤʙ�úŬɍƼ�¾ȵƧ�ú̒ɤʙ̄ױ�ɤːʙ�ɍŬȐɔ
ʬɤːʙƛƼʬ�ɤǩ�ȐɔǩɤʙɍŬ̒Ȑɤɔ�ŬʙƼ�ŬʙƛȀȐ˱Ŭȵ�ƧŬ̒Ŭװ�ćȀȐʬ�ʙƼʬƼŬʙƛȀ
ƑƼǬŬɔ�ƧːʙȐɔǬ�̒ȀƼ�ʏŬɔƧƼɍȐƛ�˷ȀƼɔ�˷Ƽ�ɤɔȵ̄�ȀŬƧ�ŬƛƛƼʬʬ�̒ɤ
Ȁ̒Ƽ�ɤɔȵȐɔƼ�ŬʙƛȀȐ˱Ƽʬװ�ćȀƼʙƼǩɤʙƼױ�ɤːʙ�ƛɤȵȵƼƛ̒ƼƧ�ƧŬ̒Ŭ�Ȑʬ
ɍŬȐɔȵ̄�ǩʙɤɍ�ɤɔȵȐɔƼ�ʬɤːʙƛƼʬװ�~ɔ�ʙƼʬƼŬʙƛȀȐɔǬ�̒ȀƼ�ŬʙƛȀȐ˱Ƽʬױ
Ƽ˷�ȀŬ˱Ƽ�ƑƼƼɔ�ȵɤɤȬȐɔǬ�ǩɤʙ�Ƽ˱ȐƧƼɔƛƼ�ɤǩ�ȀȐʬ̒ɤʙȐƛŬȵ�Ƽ˱Ƽɔ̒ʬ�Ȑɔ
Ȁ̒Ƽ�ʬƼŬʙƛȀ�ǩɤʙ�ŬƛƛƼʬʬȐɔǬ�̒ȀƼ�ʙƼŬȵȐ̒ �̄ɤǩ�̒ȀɤʬƼ�Ƽ˱Ƽɔ̒ʬװ
,ɤɔƛƼʙɔȐɔǬ�̒ȀƼ�ŬʙƛȀȐ˱Ŭȵ�Ƽ˱ȐƧƼɔƛƼ�ŬɔƧ�̒ȀƼ�ɔɤ̒Ȑɤɔ�ɤǩ
ʙ̒ː Ȁ̒ױ�%ːʙ̒ɤɔ�ŬʙǬːƼʬ�̒ȀŬ̒�ŬʙƛȀȐ˱Ƽʬ�ƛɤɍƼ�Ȑɔ̒ɤ�ƑƼȐɔǬ�Ŭʬ�Ŭ
ʙƼʬːȵ̒�ɤǩ�ʏɤȵȐ̒ȐƛŬȵ�ʏʙƼʬʬːʙƼ5َ�װƼƑŬ̒Ƽʬ�̒ȀŬ̒�ƼɔǬŬǬƼ�̒ȀƼ
ƛȀŬȵȵƼɔǬƼʬ�ɤǩ�ِ̒ƼȵȵȐɔǬ�̒ȀƼ�̒ʙː Ȁ̒�ŬƑɤː̒�ȀȐʬ̒ɤʙ̄�ّȀŬ˱Ƽ�ȀŬƧ
Ƽ˱ʙ̄�ʙƼŬȵ�ʏɤȵȐ̒ȐƛŬȵ�ŬɔƧ�ɍŬ̒ƼʙȐŬȵ�ƛɤɔʬƼʕːƼɔƛƼʬُ֬�֪Ŭʬ�̒ȀƼ
ʬːƼ�ŬɔƧ�̒ȀƼ�ɔŬ̒ːʙƼ�ɤǩ�̒ȀƼ�ŬʙƛȀȐ˱Ƽ�ŬʙƼ�ɔɤ̒�ɤɔȵ̄�ŬƑɤː̒�̒ȀƼ
ʏŬʬ̒�Ƒː̒�ŬƑɤː̒�̒ȀƼ�ʏʙƼʬƼɔ̒װ�~ɔǩɤʙɍƼƧ�Ƒ̄�̒ȀƼʬƼ̒�ױȀƼ
ʕːƼʬ̒Ȑɤɔ�̒ȀŬ̒�ƛɤɍƼʬ�̒ɤ�ɍȐɔƧ�Ȑʬ�Ȁɤ˷�̒ɤ�̒ʙːʬ̒�ŬʙƛȀȐ˱Ƽʬװ
ľȀȐƛȀ�ŬʙƛȀȐ˱Ƽ�Ȑʬ�̒ʙːʬ̒˷ɤʙ̒Ȁ̄�tɤ˷�̒ȀƼ�ŬʙƛȀȐ˱Ƽʬ�ȀŬ˱Ƽ
ƑƼƼɔ�ʬȀŬʏƼƧ�ľȀɤ�ȀŬʬ�ɍŬƧƼ�̒ȀƼɍ�ŬɔƧ�˷ȀŬ̒�ŬʙƼ�̒ȀƼ
ȵȐɍȐ̒ʬ�ɤǩ�̒ȀƼ�ŬʙƛȀȐ˱Ƽ�ǩɤʙ�ŬƛƛƼʬʬȐɔǬ�̒ȀƼ�ʙƼŬȵȐ̒ �̄ɤǩ�ȀȐʬ̒ɤʙȐƛŬȵ
Ƽ˱Ƽɔ̒ʬ

�ʬ�Ŭ�ʙƼǩȵƼƛ̒Ȑɤɔ�ɤɔ�̒ȀƼʬƼ�ʕːƼʬ̒Ȑɤɔʬױ�Ȑɔ�ȀƼʙ�ƼƧȐ̒ƼƧ�˱ɤȵːɍƼ
�ʙƛȀȐ˱Ƽ�ʬ̒ɤʙȐƼʬ�ǩŬƛ̒ʬױ�ǩȐƛ̒Ȑɤɔױ�ŬɔƧ�̒ȀƼ�˷ ʙȐ̒ȐɔǬ�ɤǩ�ȀȐʬ̒ɤʙ̄
%ːʙ̒ɤɔ�ƼȵŬƑɤʙŬ̒Ƽʬ�ɤɔ�̒ȀƼ�̒Ƽʙɍ�َŬʙƛȀȐ˱Ƽ�ʬ̒ɤʙȐƼʬُ�֬ �֫Ŭʬ�̒ȀƼ
ʬ̒ɤʙȐƼʬ�ɤǩ�̒ȀƼ�ǩɤʙɍŬ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�̒ȀƼ�ŬʙƛȀȐ˱Ƽʬ�̒ȀŬ̒�ƛȀŬȵȵƼɔǬƼ
Ȁ̒ƼȐʙ�ɤƑȣƼƛ̒Ȑ˱Ȑ̒ �úȀƼ�ƑƼȵȐƼ˱Ƽʬ�ŬʙƛȀȐ˱Ƽʬ�ŬʙƼ�̒ȀƼ�Ŭʙ̒ȐǩŬƛ̒ʬװ̄
ɤǩ�ȀȐʬ̒ɤʙ̄�̒ȀƼɍʬƼȵ˱Ƽʬ�ŬɔƧ�ȐɔʬȐʬ̒ʬ�ɤɔ�ȵɤɤȬȐɔǬ�Ŭ̒�َ̒ȀƼ
ƑŬƛȬʬ̒ŬǬƼ�ɤǩ�ŬʙƛȀȐ˱Ƽʬُ֬ �֬̒ɤ�Ȑɔ˱Ƽʬ̒ȐǬŬ̒Ƽ�Ȁɤ˷�̒ȀƼ̄�ŬʙƼ
ƛɤɔʬ̒ʙːƛ̒ƼƧ�ŬɔƧ�ɍŬɔȐʏːȵŬ̒ƼƧװ�~̒�Ȑʬ�Ȑɍʏɤʙ̒Ŭɔ̒�̒ɤ
ŬƛȬɔɤ˷ȵƼƧǬƼ�̒ȀŬ̒�Ŭȵȵ�ŬʙƛȀȐ˱Ƽʬ�ŬʙƼ�ƛːʙŬ̒ƼƧ̒�ױȀːʬ�̒ȀƼʙƼ�Ȑʬ
ʏɤ˷Ƽʙ�Ȑɔ˱ɤȵ˱ƼƧ�Ȑɔ�̒ȀƼȐʙ�ǩɤʙɍŬ̒Ȑɤɔװ��ƛƛɤʙƧȐɔǬ�̒ɤ�ȀƼʙױ
ŬʙƛȀȐ˱ƼؾɍŬȬȐɔǬ�Ȑʬ�Ŭɔ�َƼɍƑɤƧȐƼƧ�Ƽ́ʏƼʙȐƼɔƛƼُ֬ױ �֭ŬʙƛȀȐ˱Ƽʬ
ŬʙƼ�ȀȐʬ̒ɤʙȐƛŬȵ�Ŭƛ̒ɤʙʬױ�ŬɔƧ�̒ȀƼ̄�ŬʙƼ�ɍŬƧƼ�̒ɤ�ʬʏƼŬȬ�̒ɤ�Ŭ
ʬʏƼƛȐǩȐƛ�ŬːƧȐƼɔƛƼװ�ćȀȐʬ�ɔɤ̒Ȑɤɔ�ʬʏƼŬȬʬ�̒ɤ�%ŬʙŬƧّʬ�ȐƧƼŬ
Ȁ̒Ŭ̒�ɤƑʬƼʙ˱Ŭ̒Ȑɤɔ�Ȑʬ�ƼɍƑɤƧȐƼƧ֮֬�ŬɔƧ�tŬʙŬ˷Ŭّ̄ʬ
ƛɤɔʬȐƧƼʙŬ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�̒ȀƼ�ɤƑȣƼƛ̒�ɤǩ�Ȭɔɤ˷ȵƼƧǬƼ�Ŭʬ�Ŭɔ�Ŭƛ̒Ȑ˱Ƽ
ŬǬƼɔ̒�ŬɔƧ�ɤǩ�Ȭɔɤ˷ȵƼƧǬƼ�ʏʙɤƧːƛ̒Ȑɤɔ�Ŭʬ�ʬȐ̒ Ŭ̒ːƼƧ֬֯װ

%ːʙ̒ɤɔ�ƧȐʬƛːʬʬƼʬ�Ȁɤ˷�̒ȀƼ�ŬƛƛƼʬʬ�̒ɤ�ƧȐǬȐ̒Ŭȵ�̒ƼƛȀɔɤȵɤǬȐƼʬ
ȀŬʬ�ɍŬƧƼ�Ŭȵȵ�ɤǩ�ːʬ�ŬʙƛȀȐ˱Ȑʬ̒ʬ�ŬɔƧ�ŬʙƛȀȐ˱Ƽ�ƛɤɔʬːɍƼʙʬ�ŬɔƧ
Ŭʬ�Ŭ�ʙƼʬːȵ̒ױ�ɍɤʙƼ�ƧƼɍɤƛʙŬ̒Ȑƛ�˱ƼʙʬȐɤɔʬ�ɤǩ�ŬʙƛȀȐ˱Ƽʬ�ŬʙƼ
ƼɍƼʙǬȐɔǬ֬װ �ְćȀȐʬ�ƛɤɔƧȐ̒Ȑɤɔ�ȀŬʬ�ʙƼʬːȵ̒ƼƧ�Ȑɔ�̒ȀƼ
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ʏʙɤȵȐǩƼʙŬ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�ɤɔȵȐɔƼ�ŬʙƛȀȐ˱Ƽʬ�̒ȀŬ̒�ȀŬʬ�ƛȀŬȵȵƼɔǬƼƧ�̒ȀƼ
ʙɤȵƼ�ɤǩ�̒ȀƼ�ɤǩǩȐƛȐŬȵ�ŬɔƧ�ƛŬɔɤɔȐƛŬȵ�ŬʙƛȀȐ˱Ƽʬ�Ŭʬ�̒ȀƼ�ɤɔȵ̄
ȵƼǬȐ̒ȐɍŬ̒Ƽ�ŬʙƛȀȐ˱Ŭȵ�ʬɤːʙƛƼװ

~ɔ�ɤːʙ�ʏʙɤȣƼƛ̒ױ�ƑƼʬȐƧƼʬ�ːʬȐɔǬ�Ȑɔʬ̒Ȑ̒ː̒ȐɤɔŬȵ�ɤɔȵȐɔƼ�ŬʙƛȀȐ˱Ƽʬ
ؾƼ�ːʬƼƧ�Ŭ�˱ŬʙȐƼ̒̄�ɤǩ�ɔɤɔ˷�ױرɤǩǩȐƛȐŬȵ�ŬɔƧ�ƛŬɔɤɔȐƛŬȵذ
Ȑɔʬ̒Ȑ̒ː̒ȐɤɔŬȵ�ɤɔȵȐɔƼ�ŬʙƛȀȐ˱Ŭȵ�ɍŬ̒ƼʙȐŬȵ�ŬɔƧ�ɍƼƧȐŬ�ʙƼʬɤːʙƛƼʬ
ȐɔƛȵːƧȐɔǬ�ʏƼʙʬɤɔŬȵ�˷ƼƑʬȐ̒Ƽʬ�ɤʙ�ʬȐ̒Ƽʬ�ɔɤ̒�ƑŬƛȬƼƧ�Ƒ̄
Ǭɤ˱ƼʙɔɍƼɔ̒Ŭȵ�ŬǬƼɔƛȐƼʬ�ɤʙ�ƛɤʙʏɤʙŬ̒Ȑɤɔʬװ�%ƼƛŬːʬƼ�˷Ƽ�ŬʙƼ
Ȑɔ̒ƼʙƼʬ̒ƼƧ�Ȑɔ�ʬ̒ːƧ̄ȐɔǬ�ɍȐƛʙɤؾɔŬʙʙŬ̒Ȑ˱Ƽʬ�ɤǩ�ȀȐʬ̒ɤʙȐƛŬȵ
Ƽ˱Ƽɔ̒ʬױ�ɤːʙ�Ŭ̒̒Ƽɔ̒Ȑɤɔ�Ȑʬ�ʬʏƼƛȐǩȐƛŬȵȵ̄�ƧʙŬ˷ɔ�̒ɤ�̒ȀƼ
ŬʙƛȀȐ˱Ƽʬ�̒ȀŬ̒�ƧƼŬȵ�˷ Ȑ̒Ȁ�ɤʙŬȵ�ȀȐʬ̒ɤʙ̄װ�ćȀŬ̒�Ȑʬ�̒ɤ�ŬʙƛȀȐ˱Ŭȵ
ʬɤːʙƛƼʬ�̒ȀŬ̒�َɍŬ̒ƼʙȐŬȵȐ̓Ƽ�̒ȀɤʬƼ�ƛɤːɔ̒ȵƼʬʬ�ȀȐʬ̒ɤʙȐƛŬȵ
ʬːƑȣƼƛ̒ʬ�˷Ȁɤ�ɍŬ̄�ɔƼ˱Ƽʙ�ȀŬ˱Ƽ�ƛɤɍƼ�ːɔƧƼʙ�̒ȀƼ�ŬʙƛȀȐ˱Ŭȵ
ǬŬ̓Ƽُ֬װ �ֱ�ʬ�%ʙːɤ̒ɔ�ŬʙǬːƼʬױ�ʏɤʬ̒ƛɤȵɤɔȐŬȵ�ʬƛȀɤȵŬʙʬ
ʙƼɔƼ˷ƼƧ�̒ȀƼȐʙ�Ŭ̒̒Ƽɔ̒Ȑɤɔ�̒ɤ�̒ȀƼ�ŬʙƛȀȐ˱Ƽʬ�˷ȀȐȵƼ
ŬƛȬɔɤ˷ȵƼƧǬȐɔǬ�̒ȀƼ�˱ŬȵːƼ�ɤǩ�ɤʙŬȵ�ȀȐʬ̒ɤʙ̄�ŬɔƧ�Ȑ̒ʬ�ʙƼȵŬ̒Ȑɤɔ
ɤ̒�ɍƼɍɤʙ̄�˷ȀȐƛȀ�ȀŬ˱Ƽ�ƑƼƼɔ�̒ʙŬƧȐ̒ȐɤɔŬȵȵ̄�ɤː̒ʬȐƧƼ�̒ȀƼ
ƛɤȵɤɔȐŬȵ�ɔɤ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�̒ȀƼ�ŬʙƛȀȐ˱Ƽ֬װ �ֲeɤʙ�%ːʙ̒ɤɔױ�Ŭʬ�ǩɤʙ�ɤ̒ȀƼʙ
ǩƼɍȐɔȐʬ̒�ȀȐʬ̒ɤʙȐŬɔʬ�َªƼɍɤʙ̄�Ȑʬ�Ŭȵ˷ Ŭ̄ʬ�ƛŬʬ̒ذ�ŬɔƧ�ʬ̒Ȑȵȵ�Ȑʬر�Ȑɔ
ǬƼɔƧƼʙƼƧ�̒Ƽʙɍʬُױ�ŬɔƧ�َ̒ȀƼ�ƛŬʏŬƛȐ̒ �̄ɤǩ�˷ɤɍƼɔ�̒ɤ�˷ ʙȐ̒Ƽ
ȀȐʬ̒ɤʙ̄�ȀŬʬ�ƑƼƼɔ�ƛɤɔʬȐƧƼʙƼƧ�ƧːƑȐɤːʬ�ːɔ̒Ȑȵ�ʕːȐ̒Ƽ
ʙƼƛƼɔ̒ȵُ֭̄֩װ

úȐɍȐȵŬʙȵ̄ױ�Ȑɔ�ƧȐʬƛːʬʬȐɔǬ�ƧȐǩǩƼʙƼɔ̒�˱ȐʬːŬȵ�ʬ̄ʬ̒Ƽɍʬױ�tŬʙŬ˷Ŭ̄
ʏɤɔƧƼʙʬ�˷ȀƼ̒ȀƼʙ�̒ȀƼ�ʏƼʙʬʏƼƛ̒Ȑ˱Ƽ�ɤǩ�̒ȀƼ�ʬːƑȣːǬŬ̒ƼƧ�Ȑʬ
ɍɤʙƼ�̒ʙːʬ̒ȐɔǬױ�ʬȀƼ�ʬ̒Ŭ̒Ƽʬَ̒�ײȀƼʙƼ�Ȑʬ�ǬɤɤƧ�ʙƼŬʬɤɔ�̒ɤ
ƑƼȵȐƼ˱Ƽ�˱ȐʬȐɤɔ�Ȑʬ�ƑƼ̒̒Ƽʙ�ǩʙɤɍ�ƑƼȵɤ˷�̒ȀƼ�ƑʙȐȵȵȐŬɔ̒�ʬʏŬƛƼ
ʏȵŬ̒ǩɤʙɍʬ�ɤǩ�̒ȀƼ�ʏɤ˷Ƽʙǩːȵُ֭װ �֪�ȐȬƼ˷ȐʬƼױ�ªȐƛȀŬƼȵ�eɤːƛŬːȵ̒ױ
ƛŬȵȵʬ�̒ȀƼ�ɤǩǩȐƛȐŬȵ�ŬɔƧ�ɔŬ̒ȐɤɔŬȵ�ŬʙƛȀȐ˱Ƽʬ�َƧɤƛːɍƼɔ̒ʬ�ɤǩ
Ƽ́ƛȵːʬȐɤɔُ�ŬɔƧ�َɍɤɔːɍƼɔ̒ʬ�̒ɤ�ʏŬʙ̒ȐƛːȵŬʙ�ƛɤɔǩȐǬːʙŬ̒Ȑɤɔʬ
ɤǩ�ʏɤ˷Ƽʙُ֭֫װ

~ɔǩɤʙɍƼƧ�Ƒ̄�̒ȀƼʬƼ�Ƽ́ʏŬɔƧƼƧ�ɔɤ̒Ȑɤɔʬ�ɤǩ�˷ȀŬ̒�Ŭɔ�ŬʙƛȀȐ˱Ƽ
Ȑʬ�ŬɔƧ�˷ȀŬ̒�ƛɤːɔ̒ʬ�Ŭʬ�ȀȐʬ̒ɤʙ̄ױ�˷Ƽ�ƛɤȵȵƼƛ̒ƼƧ�ɍɤʬ̒�ɤǩ�ɤːʙ
ƧŬ̒Ŭ�ǩʙɤɍ�ɔɤɔؾȐɔʬ̒Ȑ̒ː̒ȐɤɔŬȵ�ɤɔȵȐɔƼ�ŬʙƛȀȐ˱Ƽʬ�ŬɔƧ�ʏƼʙʬɤɔŬȵ
ɔŬʙʙŬ̒Ȑ˱Ƽʬװ�ľƼ�ːɔƧƼʙʬ̒ŬɔƧ�ɤːʙ�˷ɤʙȬ�Ŭʬ�Ŭɔ�ƼɍƑɤƧȐƼƧ
ʏʙɤƛƼʬʬ�̒ȀŬ̒�ȐɔƛɤʙʏɤʙŬ̒Ƽʬ�ʬʏƼƛȐǩȐƛ�ȀȐʬ̒ɤʙȐƛŬȵ�Ƽ˱Ƽɔ̒ʬ�ŬɔƧ
ƧɤƼʬ�ɔɤ̒�ƛȵŬȐɍ�̒ɤ�̒ʙŬɔʬǩƼʙ�ŬƑʬɤȵː Ƽ̒�̒ʙː Ȁ̒ʬ�Ƒː̒�ʙŬ̒ȀƼʙ�ɤːʙ
ǩȐƛ̒ȐɤɔŬȵ�ƛʙƼŬ̒Ȑɤɔ�̒ȀŬ̒�ȀɤʏƼǩːȵȵ̄�̒ʙȐǬǬƼʙʬ�̒ȀƼ�˱ȐƼ˷Ƽʙٞʬ
ƛːʙȐɤʬȐ̒ �̄̒ɤ�ƛɤɔ̒ȐɔːƼ�̒ȀȐɔȬȐɔǬ�ŬƑɤː̒�̒ȀƼ�Ƽ˱Ƽɔ̒ʬ�ƧƼʏȐƛ̒ƼƧװ

Architecture

D˱Ƽʙ̄�ɍŬ̒ƼʙȐŬȵ�ɤƑȣƼƛ̒�ƛŬɔ�ƑƼ�ʙƼŬƧ�Ŭʬ�Ŭ�ʬƼɔʬɤʙױ�Ƒː̒
ƑːȐȵƧȐɔǬʬ�ɍȐǬȀ̒�ƑƼ�ŬɍɤɔǬ�̒ȀƼ�ƑƼʬ̒�ʬƼɔʬɤʙʬ�ɤǩ�ʬɤƛȐƼ̒Ŭȵ
ŬɔƧ�ʏɤȵȐ̒ȐƛŬȵ�ƛȀŬɔǬƼװ�ćȀƼʙƼ�ŬʙƼ�ʬƼ˱ƼʙŬȵ�ʙƼŬʬɤɔʬײ
ƑːȐȵƧȐɔǬʬ�ŬʙƼ�ȐɍɍɤƑȐȵƼױ�ŬɔƛȀɤʙƼƧ�Ȑɔ�ʬʏŬƛƼ̒�׳ȀƼ̄�ŬʙƼ�Ȑɔ
ƛȵɤʬƼ�ŬɔƧ�ƛɤɔʬ̒Ŭɔ̒�Ȑɔ̒ƼʙŬƛ̒Ȑɤɔ�˷ Ȑ̒Ȁ�ȀːɍŬɔʬ̒�׳ȀƼ̄�ŬʙƼ
Ƽ́ʏɤʬƼƧ�Ƒɤ̒Ȁ�̒ɤ�̒ȀƼ�ƼȵƼɍƼɔ̒ʬ�ɤː̒ʬȐƧƼ�̒ȀƼɍ�ŬɔƧ�̒ɤ�Ŭɔ
Ŭʙ̒ȐǩȐƛȐŬȵȵ̄�ƛɤɔ̒ʙɤȵȵƼƧ�ƛȵȐɍŬ̒Ƽ�˷ Ȑ̒ȀȐɔװ��ɔƧ�̒ȀȐʬ�ƑƼʬȐƧƼʬ
ƼɍƑɤƧ̄ȐɔǬױ�ɤǩ�ƛɤːʙʬƼ̒�ױȀƼ�ʏɤȵȐ̒ȐƛŬȵױ�ʬɤƛȐŬȵױ�ʬ̒ʙŬ̒ƼǬȐƛױ�ŬɔƧ
ǩȐɔŬɔƛȐŬȵ�ʙŬ̒ȐɤɔŬȵȐ̒ȐƼʬ�̒ȀŬ̒�˷Ƽɔ̒�Ȑɔ̒ɤ�̒ȀƼȐʙ�ƛɤɔƛƼʏ̒Ȑɤɔ֭֬װ

%ːȐȵƧȐɔǬʬ�ŬʙƼ�ŬɍɤɔǬ�̒ȀƼ�ɍɤʬ̒�ʬ̒ŬƑȵƼ�˷ Ȑ̒ɔƼʬʬƼʬ�ɤǩ�̒ȀƼ
ʏŬʬ̒װ�tː̄ʬʬƼɔ�ʙƼǩƼʙʬ�̒ɤ�̒ȀƼɍ�Ŭʬ�ٝʏŬȵȐɍʏʬƼʬ̒ʬ�ɤǩ
ʬʏŬƛƼ֭ٝױ �֭˷ȀƼʙƼ�̒ȀƼ�ɍŬʙȬʬ�ɤǩ�ʏʙƼʬƼɔƛƼ�ŬʙƼ�ɍƼʙǬƼƧ�˷ Ȑ̒Ȁ
ʙ̒ŬƛƼʬ�ŬɔƧ�ƼʙŬʬːʙƼ�ȵƼǩ̒�ǩʙɤɍ�̒ȀƼ�ʏŬʬ̒װ�~ɔ�úŬɍƼ�¾ȵƧ�ú̒ɤʙ̄ױ
Ƽ˷�ǩɤȵȵɤ˷�tː̄ʬʬƼɔٞʬ�ȐƧƼŬʬ�ŬɔƧ�ǩɤƛːʬ�ɤɔ�̒ȀƼ�ŬʙƛȀȐ̒Ƽƛ̒ːʙŬȵ
ƼȵƼɍƼɔ̒ʬ�ʙƼȵŬ̒ƼƧ�̒ɤ�ʬƼȵƼƛ̒ƼƧ�ȀȐʬ̒ɤʙȐƛŬȵ�Ƽ˱Ƽɔ̒ʬװ�ľƼ�ŬʙƼ
Ȑɔ̒ƼʙƼʬ̒ƼƧ�Ȑɔ�̒ȀƼ�Ƽɍʏ̒̄�ʬʏŬƛƼʬ�ȵɤŬƧƼƧ�˷ Ȑ̒Ȁ�̒ȀƼ�ȀƼŬ˱̄�ȵȐǩ̒
ɤǩ�ȀȐʬ̒ɤʙ̄ױ�ʬʏŬƛƼʬ�ʬŬ̒ːʙŬ̒ƼƧ�˷ Ȑ̒Ȁ�ɍŬʙȬʬ�ŬɔƧ�ɍŬ̒ƼʙȐŬȵ
Ƽ̒ʬ̒Ȑɍɤɔ̄�ɤǩ�̒ȀɤʬƼ�Ƽ˱Ƽɔ̒ʬױ�ɍŬʙȬȐɔǬʬ�̒ȀŬ̒�ƛŬɔ�ƑƼ�ːʬƼƧ�Ŭʬ
ȵƼ˱ƼʙŬǬƼ�ŬǬŬȐɔʬ̒�̒ȀƼ�ƛɤȵɤɔȐŬȵ�ʏɤ˷Ƽʙʬ�̒ȀŬ̒�ȀŬ˱Ƽ�ʬȀŬʏƼƧ
Ȁ̒Ƽɍ֭װ �֮�ʙƛȀȐ̒Ƽƛ̒ːʙŬȵ�ƼȵƼɍƼɔ̒ʬ�ʬƼʙ˱Ƽ�Ŭʬ�Ƽ˱ȐƧƼɔƛƼ�̒ȀŬ̒
ŬȐƧ�Ȑɔ�ǬŬȐɔȐɔǬ�Ŭ�ʬƼɔʬƼ�ɤǩ�̒ȀƼ�ʙƼŬȵȐ̒ �̄ɤǩ�ʏŬʬ̒�Ƽ˱Ƽɔ̒ʬװ�ćȀȐʬ
ɔːƧƼʙʬ̒ŬɔƧȐɔǬ�ɤǩ�ŬʙƛȀȐ̒Ƽƛ̒ːʙŬȵ�ƼȵƼɍƼɔ̒ʬ�Ȑʬ�ŬȵȐǬɔƼƧ�˷ Ȑ̒Ȁ
%ŬʙŬƧٞʬ�ȐƧƼŬ�ɤǩ�ŬƛƛƼʬʬȐɔǬ�ʙƼŬȵȐ̒ �̄̒ȀʙɤːǬȀ�̒ȀƼ�ɍŬʙȬʬ�ɤɔ
Ȁ̒Ƽ�ƑɤƧȐƼʬ֭װ �ְćȀƼ�ɍŬʙȬʬ�ɤǩ�̒ȀƼ�ʏŬʬ̒�ȀŬ˱Ƽ�Ŭɔ�Ŭƛ̒Ȑ˱Ƽ
ʏʙƼʬƼɔƛƼ�Ȑɔ�ɤːʙ�ȵȐ˱ȐɔǬ�Ƽɔ˱ȐʙɤɔɍƼɔְ֭̒װ

%ːȐȵƧȐɔǬʬ�ʏȵŬ̄�ʏɤȵȐ̒ȐƛŬȵ�ʙɤȵƼ�Ȑɔ�ȀȐʬ̒ɤʙ̄ױ�ľƼȐ̓ɍŬɔ�ǩʙɤɍ
eɤʙƼɔʬȐƛ��ʙƛȀȐ̒Ƽƛ̒ːʙƼ�ʙƼǩƼʙʬ�̒ɤ�ŬʙƛȀȐ̒Ƽƛ̒ːʙƼ�Ŭʬ�Ŭ�َʏɤȵȐ̒ȐƛŬȵ
ʏȵŬʬ̒Ȑƛُ֭ �ֱ˷ȀƼʙƼ�ƧȐǩǩƼʙƼɔ̒�ǩɤʙƛƼʬ�ŬʙƼ�ʬȀŬʏƼƧ�Ȑɔ̒ɤ�ǩɤʙɍʬװ
eɤʙ�ľƼȐ̓ɍŬɔَ�ױŬʙƛȀȐ̒Ƽƛ̒ːʙƼ�Ȑʬ�Ŭ�ɍŬ̒ƼʙȐŬȵ�̒ʙŬƛƼ�̒ȀŬ̒�ƛŬɔ
ɤʏƼʙŬ̒Ƽ�Ŭʬ�Ŭɔ�Ƽɔ̒ʙ̄�ʏɤȐɔ̒�Ȑɔ̒ɤ�ːɔƧƼʙʬ̒ŬɔƧȐɔǬ�ȵŬʙǬƼʙ
ʏʙɤƛƼʬʬƼװװװ�ʙƼŬƧȐɔǬ�ɍŬƛʙɤ�ǩʙɤɍ�̒ȀƼ�ɍȐƛʙɤُ֭װ �ֲćȀƼ�ʬȐ̒Ƽʬ
Ȁ̒Ŭ̒�˷Ƽ�ʬ̒ːƧ̄�ŬʙƼ�ʬŬ̒ːʙŬ̒ƼƧ�˷ Ȑ̒Ȁ�ƼȵƼɍƼɔ̒ʬ�̒ȀʙɤːǬȀ
Ȁ˷ȐƛȀ�̒ȀƼ�ƧɤɍȐɔŬɔ̒�ƛɤȵɤɔȐ̓Ƽʙʬ�ȀŬ˱Ƽ�̒ʙȐƼƧ�̒ɤ�ƛʙƼŬ̒Ƽױ
ŬƛƛɤʙƧȐɔǬ�̒ɤ�úŬȐƧَ�ױŬ�ʬƼɔʬƼ�ɤǩ�ȐƧƼɔ̒Ȑُ֮̒̄ �֩ǩɤʙ�̒ȀƼɍ�ŬɔƧ
Ȁ̒Ƽ�ƛɤȵɤɔȐ̓ƼƧװ��ʬ�ľƼȐ̓ɍŬɔ�ƛɤɔ̒ȐɔːƼʬ�̒ɤ�Ƽ́ʏȵŬȐɔױ�ɍŬ̒ƼʙȐŬȵ
ŬƼʬ̒ȀƼ̒Ȑƛʬ�ŬʙƼ�Ȑɔ̒ƼʙƛɤɔɔƼƛ̒ƼƧ�˷ Ȑ̒Ȁ�Ŭȵȵ�̒ȀƼ�̒ȀȐɔǬʬ�ŬʙɤːɔƧ
Ȁ̒Ƽɍ�ŬɔƧ�ƑƼŬʙ�ɍŬʙȬʬ�ɤǩ�Ƽ˱Ƽɔ̒ʬ֮װ �֪ćȀƼʬƼ�ʬȐ̒Ƽʬ�ŬʙƼ
ȀŬːɔ̒ƼƧ�ʬʏŬƛƼʬ�ǩȐȵȵƼƧ�˷ Ȑ̒Ȁ�ȀȐʬ̒ɤʙȐƛŬȵ�̒ʙŬːɍŬװ�ćȀƼȐʙ�˱ȐʬȐƑȵƼ
ʬȐƧƼʬ�ƛɤɔ̒ŬȐɔ�̒ʙŬƛƼʬ�ɤǩ�̒ȀƼ�Ȑɔ˱ȐʬȐƑȵƼ֮װ �֫ľȀȐȵƼ�ʙƼʬƼŬʙƛȀȐɔǬ
ŬʙƛȀȐ˱Ŭȵ�ʏȀɤ̒ɤʬ�ɤǩ�̒ȀƼ�ʬȐ́�Ƽ˱Ƽɔ̒ʬ�̒ȀŬ̒�ƛɤɔʬ̒Ȑ̒ː̒Ƽ�̒ȀƼ
ɤ˷ʙȬٞʬ�ƛƼɔ̒ʙŬȵ�˱ȐʬːŬȵ�ƛɤɍʏɤɔƼɔ̒ױ�˷Ƽ�ȐƧƼɔ̒ȐǩȐƼƧ�ƼȵƼɍƼɔ̒ʬ
Ȁ̒Ŭ̒�ɤʏƼʙŬ̒Ƽ�Ŭʬ�ٝŬƛ̒ɤʙʬ�ŬɔƧ�ŬǬƼɔ̒ʬٝ�֮ �֬Ȑɔ�̒ʙŬɔʬǩƼʙʙȐɔǬ�Ŭ
ʬƼɔʬƼ�ɤǩ�ƧɤɍȐɔŬ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�̒ȀƼ�ƛɤȵɤɔȐŬȵ�ǩɤʙƛƼʬװ�ľƼ�ʏŬȐƧ
ƛȵɤʬƼ�Ŭ̒̒Ƽɔ̒Ȑɤɔ�̒ɤ�̒ȀƼ�ƧƼ̒ŬȐȵʬ�ɤǩ�̒ȀƼ�ŬʙƛȀȐ˱Ŭȵ�ȐɍŬǬƼʬ�ɤǩ
ƑːȐȵƧȐɔǬʬ�̒ɤ�ʬ̒ːƧ̄�Ȁɤ˷�̒ȀƼ̄�ƛŬɔ�ʏȵŬ̄�Ŭ�ʙɤȵƼ�Ȑɔ�̒ȀƼ�ʏɤ˷Ƽʙ
ʬ̒ʙːƛ̒ːʙƼʬ�ɤǩ�ƛɤȵɤɔȐŬȵ�Ȑɔ̒ƼʙŬƛ̒Ȑɤɔʬװ�ľƼ�ƼɍʏȀŬʬȐ̓ƼƧ
ƛƼʙ̒ŬȐɔ�ƼȵƼɍƼɔ̒ʬ�Ȑɔ�̒ȀƼ�ƧʙŬ˷ȐɔǬʬ�̒ȀŬ̒ױ�˷Ƽ�ƑƼȵȐƼ˱Ƽױ
ƛɤɔ̒ʙȐƑː̒Ƽ�̒ɤ�ʏƼʙʏƼ̒ːŬ̒ȐɔǬ�ƛɤȵɤɔȐŬȵ�ʏɤ˷Ƽʙ�ʙƼȵŬ̒Ȑɤɔʬװ�eɤʙ
Ȑɔʬ̒ŬɔƛƼױ�ɔːɍƼʙɤːʬ�̒ŬƑȵƼ̒ɤʏ�ŬɔƧ�˷Ŭȵȵ�ʏȀɤ̒ɤ�ǩʙŬɍƼʬ
Ȑɔʬ̒ŬȵȵƼƧ�Ȑɔ�̒ȀƼ�ɍƼƼ̒ȐɔǬ�ʙɤɤɍʬ�ƛɤːȵƧ�ȐɔƧȐƛŬ̒Ƽ�Ŭɔ�Ȑɔ̒ƼʙȐɤʙ
ƧƼʬȐǬɔ�ʬ̒ʙŬ̒ƼǬ̄�ʬːʏʏɤʙ̒ȐɔǬ�Ŭ�ƛƼʙ̒ŬȐɔ�ʬƼɔʬƼ�ɤǩ�ȐƧƼɔ̒Ȑ̒ װ̄

~ɔ�ɤːʙ�ʏʙɤȣƼƛ̒ױ�˷Ƽ�ʬƼƼȬ�̒ɤ�ʙƼʏʙƼʬƼɔ̒�ƧȐǩǩƼʙƼɔ̒�̒̄ ʏƼʬ�ɤǩ
ŬʙƛȀȐ̒Ƽƛ̒ːʙƼ�ƛɤɔɔƼƛ̒ƼƧ�̒ɤ�ƛɤȵɤɔȐŬȵ�Ȑɔ̒ƼʙŬƛ̒Ȑɤɔʬ�ɤʙ
ƧɤɍȐɔŬɔƛƼװ��ɔ�Ƽ́ŬɍʏȵƼ�ɤǩ�̒ȀƼ�ȵŬ̒̒Ƽʙ�Ȑʬ�̒ȀƼ�ȐɍŬǬƼ�ɤǩ�̒ȀƼ
èŬȵŬȐʬ�ƧƼ�ȵŬ�̄Ŭ̒Ȑɤɔ�Ȑɔ��ȐɔʬȀŬʬŬ�ƧːʙȐɔǬ�̒ȀƼ�%ƼȵǬȐŬɔ�ʙːȵƼ
ɤ˱Ƽʙ�,ɤɔǬɤװ��ɔ�Ƽ́ŬɍʏȵƼ�ɤǩ�̒ȀƼ�ǩɤʙɍƼʙ�Ȑʬ�̒ȀƼ
ŬʙƛȀȐ̒Ƽƛ̒ːʙƼ�ɤǩ�ːʙƑŬɔ�ŬʙƼŬʬ�˷ȀƼʙƼ�̒ȀƼ�ƛɤȵɤɔȐ̓ƼƧ
ʏɤʏːȵŬ̒Ȑɤɔ�ȵȐ˱Ƽʬױ�ɤǩ̒Ƽɔ�ƧƼɔʬƼ�ŬɔƧ�ǬȀƼ̒̒ɤؾȵȐȬƼ
ɔƼȐǬȀƑɤːʙȀɤɤƧʬ�ːɔƧƼʙ�ȀƼŬ˱̄�ʬːʙ˱ƼȐȵȵŬɔƛƼװ�ćȀƼ�ʏʙɤȣƼƛ̒
ƧƼʏȐƛ̒ʬ�̒ȀƼ�,ŬʬƑŬȀ�ɔƼȐǬȀƑɤːʙȀɤɤƧ�Ȑɔ��ȵǬȐƼʙʬ�ƧːʙȐɔǬ�̒ȀƼ
eʙƼɔƛȀ�ɤƛƛːʏŬ̒Ȑɤɔװ�~ɔ�ɤ̒ȀƼʙ�ƛŬʬƼʬױ�Ŭɔ̒ȐؾƛɤȵɤɔȐŬȵ
ɍɤ˱ƼɍƼɔ̒ʬ�ːʬƼ�ŬʙƛȀȐ̒Ƽƛ̒ːʙƼ�Ŭʬ�Ŭ�ǩɤʙɍ�ɤǩ�ʙƼʬȐʬ̒ŬɔƛƼ
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ŬǬŬȐɔʬ̒�ƛɤȵɤɔȐŬȵ�ǩɤʙƛƼʬװ�ćȀȐʬ�̒̄ ʏƼ�ɤǩ�ŬʙƛȀȐ̒Ƽƛ̒ːʙƼ�Ȑʬ
Ƽ́ƼɍʏȵȐǩȐƼƧ�Ƒ̄�̒ȀƼ�ȐɔƛȵːʬȐɤɔ�ɤǩ�̒ȀƼ�̒Ȑɔ̄�ȀɤːʬƼʬ�̒ȀŬ̒�̒ȀƼ
ľƼٞ̒ʬ˷Ƽٞ̒Ƽɔ�ʏƼɤʏȵƼʬ�ƑːȐȵ̒�ɤɔ�̒ȀƼ�ʬȐ̒Ƽ�ɤǩ�̒ȀƼ�ǬŬʬ�ʏȐʏƼȵȐɔƼ
Ȑɔ�ɔɤʙ̒ȀƼʙɔ�%̒�װ,װɤ�ƧƼɍɤɔʬ̒ʙŬ̒Ƽ�̒ȀƼȐʙ�ŬɔƛƼʬ̒ʙŬȵ�ʏʙƼʬƼɔƛƼ
ɤɔ�̒ȀɤʬƼ�̒ƼʙʙȐ̒ɤʙȐƼʬװ�¾̒ȀƼʙ�ŬʙƛȀȐ̒Ƽƛ̒ːʙŬȵ�ƼȵƼɍƼɔ̒ʬ
ȐɔƛȵːƧƼƧ�Ȑɔ�ɤːʙ�ʏʙɤȣƼƛ̒�ŬʙƼ�ʙːȐɔʬ�Ŭʬ�̒ʙŬƛƼʬ�ɤǩ�ƛɤȵɤɔȐŬȵ
ʏɤ˷Ƽʙ�ŬɔƧ�ʬƛŬʙʬ�ɤɔ�̒ȀƼ�ȵŬɔƧ�̒ȀŬ̒�ƛŬɔ�ȵƼŬƧ�ːʬ�̒ɤ
Ȑɔ˱Ƽʬ̒ȐǬŬ̒Ƽ�ƧȐǩǩƼʙƼɔ̒�ȀȐʬ̒ɤʙȐƛŬȵ�ʏƼʙʬʏƼƛ̒Ȑ˱Ƽʬװ�ćȀƼ�ʙːȐɔʬ�ɤǩ
,ȀȐɔŬٞʬ�úːɍɍƼʙ�èŬȵŬƛƼױ�ƧƼʬ̒ʙɤ̄ƼƧ�ƧːʙȐɔǬ�̒ȀƼ�¾ʏȐːɍ
ľŬʙʬ�ƧȐʙƼƛ̒ƼƧ�Ƒ̄�%ʙȐ̒ȐʬȀ�ŬɔƧ�eʙƼɔƛȀ�ǩɤʙƛƼʬ�ŬǬŬȐɔʬ̒
,ȀȐɔŬױ�Ƽ́ƼɍʏȵȐǩ̄�̒ȀȐʬ�ŬʙƛȀȐ̒Ƽƛ̒ːʙƼװ�~ɔ�ǩːʻːʙƼ�Ȑ̒ƼʙŬ̒Ȑɤɔʬ�ɤǩ
ɤːʙ�ʏʙɤȣƼƛ̒ױ�˷Ƽ�˷ Ȑȵȵ�ƛɤɔ̒ȐɔːƼ�̒ɤ�Ȑɔ˱Ƽʬ̒ȐǬŬ̒Ƽ�ɤ̒ȀƼʙ�ǩɤʙɍʬ
ɤǩ�ŬʙƛȀȐ̒Ƽƛ̒ːʙƼ�̒ȀŬ̒�ʬƼʙ˱Ƽ�Ŭʬ�̒ʙŬƛƼʬ�ɤǩ�ƛɤȵɤɔȐŬȵȐʬɍ�Ȑɔ�ɤɔƼ
Ŭ˷̄�ɤʙ�Ŭɔɤ̒ȀƼʙװ

Monument/Counter-Monument

~ɔ�̒ȀƼ�ʏʙɤƛƼʬʬ�ɤǩ�ƧƼ˱ƼȵɤʏȐɔǬ�úŬɍƼ�¾ȵƧ�ú̒ɤʙ̄ױ�˷Ƽ�ƛŬɍƼ
Ŭƛʙɤʬʬ�̒ȀƼ�ƛɤɔƛƼʏ̒�ɤǩ�ɍɤɔːɍƼɔ̒�ŬɔƧ�̒ȀƼ�ɍɤɔːɍƼɔ̒ŬȵȐ̒̄
ɤǩ�ƛɤȵɤɔȐŬȵ�ƑːȐȵƧȐɔǬʬװ�ľƼ�Ƽ˱Ƽɔ�ƧȐʬƛːʬʬƼƧ�˷ȀƼ̒ȀƼʙ�˷Ƽ
Ŭ˷ɔ̒ƼƧ�ɤːʙ�˷ɤʙȬ�̒ɤ�ȀŬ˱Ƽ�ɍɤɔːɍƼɔ̒Ŭȵ�ʕːŬȵȐ̒ȐƼʬװ��ʬ�˷Ƽ
ƧƼȵ˱ƼƧ�ɍɤʙƼ�ʏʙɤǩɤːɔƧȵ̄�Ȑɔ̒ɤ�ɍɤɔːɍƼɔ̒ŬȵȐ̒ �̄ŬɔƧ�Ȑ̒ʬ
ȐɍʏȵȐƛŬ̒Ȑɤɔʬױ�˷Ƽ�ƛŬɍƼ�Ŭƛʙɤʬʬ�̒ȀƼ�ƛɤɔƛƼʏ̒�ɤǩ�ƛɤːɔ̒Ƽʙؾ
ɍɤɔːɍƼɔ̒װ�~ɔ�˷ȀŬ̒�ǩɤȵȵɤ˷ʬױ�˷Ƽ�ʙƼǩȵƼƛ̒�ɤɔ�̒ȀȐʬ�̒Ƽʙɍ�ŬɔƧ
Ȁɤ˷�Ȑ̒�Ȑɔǩɤʙɍʬ�úŬɍƼ�¾ȵƧ�ú̒ɤʙ̄�Ŭʬ�Ŭ�ƛɤːɔ̒ƼʙؾɍɤɔːɍƼɔ̒װ

~ɔ�َªƼɍɤʙ̄؛ªɤɔːɍƼɔُ̒��ŬɍƼʬ�Dװ�ŉɤːɔǬ�ʙƼǩƼʙʬ�̒ɤ�̒ȀƼ
�Ŭ̒Ȑɔ�ƧƼǩȐɔȐ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�̒ȀƼ�ɍɤɔːɍƼɔ̒�Ŭʬ�ٝ Ȁ̒ȐɔǬʬ�̒ȀŬ̒
ʙƼɍȐɔƧ֭֮ٝ�̒ɤ�Ȑɔ̒ʙɤƧːƛƼ�ȀȐʬ�ȐƧƼŬʬ�ɤɔ�Ȁɤ˷�ɍɤɔːɍƼɔ̒ʬ�Ŭƛ̒
Ŭʬ�ʬ̄ɍƑɤȵʬ�ɤǩ�Ŭ�ʬʏƼƛȐǩȐƛ�ȀȐʬ̒ɤʙȐƛŬȵ�ƼʙŬװ�tƼ�ɔɤ̒Ƽʬ�Ȁɤ˷
ŬǬƼɔƛȐƼʬ�ɤǩ�ʏɤ˷Ƽʙ�ːʬƼ�ɍɤɔːɍƼɔ̒ʬ�Ŭʬ�Ŭ�ʬƼȵǩؾ
ŬǬǬʙŬɔƧȐ̓ȐɔǬ�̒ɤɤȵ�̒ɤ�ƧʙŬɍŬ̒Ȑ̓ȐɔǬ�̒ȀƼȐʙ�ŬƛȀȐƼ˱ƼɍƼɔ̒ʬ�ŬɔƧ
ƛʙƼŬ̒Ƽ�Ŭ�ʬƼɔʬƼ�ɤǩ�ȐƧƼɔ̒Ȑ̒ �ćȀƼ�ǩːɔƛ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�ɍɤɔːɍƼɔ̒ʬ�Ȑʬװ̄
ɤ̒�ǬƼɔƼʙŬ̒Ƽ�Ŭ�ːɔȐǩ̄ȐɔǬױ�ʙƼƧːƛ̒Ȑ˱Ƽ�ʬƼɔʬƼ�ɤǩ�ɍƼɍɤʙ̄ױ
ʬƼʙ˱ȐɔǬ�̒ȀƼ�ʏɤ˷Ƽʙ�ŬɔƧ�ɍ̒̄ȀȐƛȐ̓ȐɔǬ�Ȑ̒ʬ�ʙɤȵƼ�Ȑɔ�ʬȀŬʙƼƧ
ɍƼɍɤʙ̄װ�tɤ˷Ƽ˱Ƽʙױ�Ȑɔ�̒ȀȐʬ�ʏʙɤƛƼʬʬױ�ɍɤɔːɍƼɔ̒ʬ�ɍŬ̄�ɔɤ̒
ʙƼɍȐɔƧ�ːʬ�ɤǩ�Ƽ˱Ƽɔ̒ʬ�ʬɤ�ɍːƛȀ�Ŭʬ�Ƒːʙ̄�̒ȀƼɍ�ƑƼɔƼŬ̒Ȁ�̒ȀƼ
ȵŬ̄Ƽʙʬ�ɤǩ�̒ȀɤʬƼ�ɍ̒̄Ȁʬ�̒ȀƼ̄�ʏʙɤȣƼƛ֮̒װ �֮ŉɤːɔǬ�ŬʙǬːƼʬ�Ȑǩ
ɍɤɔːɍƼɔ̒ʬ�ŬʙƼ�ɍƼƧȐːɍʬ�Ŭ̒�̒ȀƼ�ʬƼʙ˱ȐƛƼ�ɤǩ�ʏɤ˷Ƽʙױ�Ŭ
ɍɤɔːɍƼɔ̒�ŬǬŬȐɔʬ̒�ʏɤ˷Ƽʙ�Ȑʬ�Ŭ�ɍɤɔːɍƼɔ̒�ŬǬŬȐɔʬ̒�Ȑ̒ʬƼȵǩױ
ŬǬŬȐɔʬ̒�Ȑ̒ʬٯŬː̒ȀɤʙȐ̒ŬʙȐŬɔ�ʙɤȵƼױ�ŬɔƧ�Ȑ̒ʬ�َ̒ʙŬƧȐ̒ȐɤɔŬȵȵ̄
ƧȐƧŬƛ̒Ȑƛ�ǩːɔƛ̒Ȑɤɔُ֮֯�̒ٯȀŬ̒�ʙƼƧːƛƼʬ�̒ȀƼ�˱ȐƼ˷Ƽʙٞʬ�ʙɤȵƼ�̒ɤ�Ŭ
ʏŬʬʬȐ˱Ƽ�ʬʏƼƛ̒Ŭ̒ɤʙװ�tƼ�ƛɤȐɔƼƧ�̒ȀƼ�̒Ƽʙɍ�َƛɤːɔ̒Ƽʙؾ
ɍɤɔːɍƼɔُ֮̒ �֯̒ɤ�ʙƼǩƼʙ�̒ɤ�ɍɤɔːɍƼɔ̒Ŭȵ�˷ɤʙȬʬ�ɤǩ�Ŭʙ̒�̒ȀŬ̒
ʙƼʬȐʬ̒�̒ȀƼȐʙ�̒ʙŬƧȐ̒ȐɤɔŬȵ�ǩːɔƛ̒Ȑɤɔװ

ćȀɤɍŬʬ�ú̒ːƑƑȵƼǩȐƼȵƧ�ǩːʙ̒ȀƼʙ�ƼȵŬƑɤʙŬ̒Ƽʬ�ɤɔ�̒ȀƼ�ƛɤɔƛƼʏ̒
ɤǩ�ƛɤːɔ̒ƼʙؾɍɤɔːɍƼɔ̒װ�~ɔ�ȀȐʬ�ƼʬʬŬ̄�َ5ɤ�5ȐʬŬʏʏƼŬʙȐɔǬ
ªɤɔːɍƼɔ̒ʬ�úȐɍʏȵ̄�5ȐʬŬʏʏƼŬʙُ֮ �ְú̒ːƑƑȵƼǩȐƼȵƧ�ŬʙǬːƼʬ�ǩɤʙ
Ȁ̒Ƽ�ʏɤ̒Ƽɔ̒ȐŬȵ�ɤǩ�ƛɤːɔ̒ƼʙؾɍɤɔːɍƼɔ̒ʬ�Ȑɔ�ʙƼ˱Ȑ̒ŬȵȐ̓ȐɔǬ�̒ȀƼ
ʏŬʬ̒�̒ȀʙɤːǬȀ�Ƽ́ƛȀŬɔǬƼʬ�ƑƼ̒˷ƼƼɔ�̒ȀƼ�˱ȐƼ˷Ƽʙ�ŬɔƧ�̒ȀƼ
ɤ˷ʙȬװ�tƼ

ŬʬʬƼʙ̒ʬ�̒ȀŬ̒�ƛɤːɔ̒ƼʙؾɍɤɔːɍƼɔ̒ʬ�̒ː ʙɔ�Ŭ�ʬȐ̒Ƽ�Ȑɔ̒ɤ�Ŭ
ƧȐʬƛɤːʙʬƼ�Ƒ̄�ƧƼɍɤƛʙŬ̒Ȑ̓ȐɔǬ�ʏɤ˷Ƽʙ�ʙƼȵŬ̒ȐɤɔʬȀȐʏʬ�ŬɔƧ
Ŭ˱ɤȐƧȐɔǬ�ɤǩǩȐƛȐŬȵ�ŬɔƧ�ʬȐɔǬːȵŬʙ�ɔŬʙʙŬ̒Ȑ˱Ƽʬװ�~ɔ�̒ȀȐʬ�ɍŬɔɔƼʙױ
ƛɤːɔ̒ƼʙؾɍɤɔːɍƼɔ̒ʬ�ʬȐƧƼʬ̒Ƽʏ�̒ȀƼ�ɍɤɔːɍƼɔٞ̒ʬ�ƛƼʙ̒ŬȐɔ̒̄
ɤǩ�ȀȐʬ̒ɤʙ̄�ŬɔƧ�ʙȐǬȐƧȐ̒ �̄Ƒ̄�̒ʙŬɔʬǩƼʙʙȐɔǬ�ʏʙɤƧːƛ̒Ȑ˱Ƽ
ʙƼƛʙƼŬ̒Ȑɤɔ�̒ɤ�Ȑ̒ʬ�˱ȐʬȐ̒ɤʙʬװ�úːƛȀ�Ŭ�ɍɤɔːɍƼɔ̒�ƛʙƼŬ̒Ƽʬ�̒ȀƼ
ʏɤʬʬȐƑȐȵȐ̒ �̄ɤǩ�ƛɤɔǩʙɤɔ̒ȐɔǬ�ɤʏʏɤʬȐɔǬ�ȐƧƼɤȵɤǬȐƼʬ�ŬɔƧ�ǩʙƼƼʬ
Ȑ̒ʬƼȵǩ�ǩʙɤɍ�ȐɍʏɤʬȐɔǬ�Ŭ�̒ɤʏؾƧɤ˷ɔ�ȐƧƼɤȵɤǬ̄װ�,ɤːɔ̒Ƽʙؾ
ɍɤɔːɍƼɔ̒�ɤʏƼʙŬ̒Ƽʬ�˷ Ȑ̒ȀȐɔ�̒ȀƼ�ʏɤʬ̒˷Ŭʙ�Ŭʙ̒�ƧȐʬƛɤːʙʬƼ
Ȁ̒Ŭ̒�ʬƼƼȬʬ�ٝŬ�ʙƼȵŬ̒ȐɤɔŬȵ�ŬɔƧ�ƛɤɔ̒ȐɔǬƼɔ̒�ȐƧƼɔ̒Ȑ̒ �̄Ƒ̄
ʙƼȵ̄ȐɔǬ�ɤɔ�̒ȀƼ�˱ȐƼ˷Ƽʙ�ǩɤʙ�Ƒɤ̒Ȁ�̒ȀƼ�ƛʙƼŬ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�ɍƼŬɔȐɔǬ
ŬɔƧ�̒ȀƼ�˱Ƽʙ̄�ƛɤɔʬ̒ʙːƛ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�̒ȀƼ�˷ɤʙȬ�Ȑ̒ʬƼȵǩֱ֮ٝװ

~ɔ�úŬɍƼ�¾ȵƧ�ú̒ɤʙ̄ױ�ɤːʙ�ŬȐɍ�Ȑʬ�̒ɤ�Ŭ˱ɤȐƧ�ƧȐƧŬƛ̒ȐƛȐʬɍ�ŬɔƧ
Ȁ̒Ƽ�ƛʙƼŬ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�ʙƼƧːƛ̒Ȑ˱Ƽ�ɔŬʙʙŬ̒Ȑ˱Ƽ�ɤǩ�Ƽ˱Ƽɔ̒ʬװ�ćɤ
ŬƛȀȐƼ˱Ƽʬ�̒ȀȐʬױ�˷Ƽ�̒ʙȐƼƧ�̒ɤ�ɍɤ˱Ƽ�̒ɤ˷ŬʙƧ�ŬƑʬ̒ʙŬƛ̒Ȑɤɔ̒�ױɤ
ȬƼƼʏ�ɤːʙ�ƧȐʬ̒ŬɔƛƼ�ǩʙɤɍ�Ŭɔ̄�ǩɤʙɍ�ɤǩ�ȵȐ̒ƼʙŬȵ�ʙƼʏʙƼʬƼɔ̒Ŭ̒Ȑɤɔ
ŬɔƧ�Ŭ˱ɤȐƧ�˷ȀŬ̒�5ɤɔɔŬ�tŬʙŬ˷Ŭ̄�ʙƼǩƼʙʬ�̒ɤ�Ŭʬ�̒ȀƼ�َǬɤƧ
ʙ̒ȐƛȬُ֮ױ �ֲ˷ȀȐƛȀ�Ȑʬ�Ŭ�˱ȐƼ˷�ǩʙɤɍ�ŬƑɤ˱Ƽ�̒ȀŬ̒�ƼʙŬʬƼʬ
ƧȐǩǩƼʙƼɔƛƼװ�ľƼ�ːʬƼƧ�ʬːʏƼʙȐɍؾʏɤʬȐ̒Ȑɤɔ�̒ɤ�ƛʙƼŬ̒Ƽ�Ƒȵːʙʙ̄
ȐɍŬǬƼʬ�ȐɔƛɤʙʏɤʙŬ̒ȐɔǬ�ɍːȵ̒ȐʏȵƼ�ʏƼʙʬʏƼƛ̒Ȑ˱Ƽʬ�ɤǩ�ƼŬƛȀ
ȀȐʬ̒ɤʙȐƛŬȵ�ʬȐ̒Ƽװ��ʬ�˷Ƽ�ǩːʙ̒ȀƼʙ�Ƽ́ʏȵɤʙƼ�̒ȀƼ�ƛɤɔƛƼʏ̒�ɤǩ
ƛɤːɔ̒ƼʙؾɍɤɔːɍƼɔ̒�˷Ƽ�ŬʙƼ�ʙƼǩȵƼƛ̒ȐɔǬ�ɤɔ�Ȁɤ˷�̒ɤ�ǩɤʬ̒Ƽʙ�Ŭ
ɍɤʙƼ�ƧƼɍɤƛʙŬ̒Ȑƛ�ʙƼȵŬ̒ȐɤɔʬȀȐʏ�˷ Ȑ̒Ȁ�̒ȀƼ�˱ȐƼ˷Ƽʙװ
ú̒ːƑƑȵƼǩȐƼȵƧ�ƧȐʬƛːʬʬƼʬ�Ȑɔ̒ƼʙŬƛ̒Ȑɤɔ�ŬɔƧ�ƼʏȀƼɍƼʙŬȵȐ̒ �̄Ŭʬ
ʻ˷ɤ�ʕːŬȵȐ̒ȐƼʬ�ɤǩ�ƛɤːɔ̒ƼʙؾɍɤɔːɍƼɔ̒ʬ֯װ �֩eɤȵȵɤ˷ȐɔǬ
ú̒ːƑƑȵƼǩȐƼȵƧױ�Ȑɔ�ǩːʻːʙƼ�Ȑ̒ƼʙŬ̒Ȑɤɔʬ�ɤǩ�̒ȀȐʬ�ʏʙɤȣƼƛ̒ױ�˷Ƽ�˷ Ȑȵȵ
ʙƼǩȵƼƛ̒�ɤɔ�̒ȀƼ�ʏɤʬʬȐƑȐȵȐ̒ȐƼʬ�ɤǩ�ȐɔƛɤʙʏɤʙŬ̒ȐɔǬ�̒ȀƼ�˱ȐƼ˷Ƽʙʬٞ
Ȑɔʏː̒�ɍɤʙƼ�ɍƼŬɔȐɔǬǩːȵȵ̄�Ȑɔ�̒ȀƼ�˷ɤʙȬ�ŬɔƧ�Ȁɤ˷�̒ɤ�ʙƼƧːƛƼ
Ȁ̒Ƽ�ʏȀ̄ʬȐƛŬȵȐ̒ �̄ɤǩ�̒ȀƼ�Ȑɔʬ̒ŬȵȵŬ̒Ȑɤɔ�̒ɤ�Ŭ˱ɤȐƧ�ȐɍʏɤʬȐɔǬ�Ŭ
ǩȐ́ƼƧ�ʏʙƼʬƼɔƛƼ�Ȑɔ�̒ȀƼ�ʬʏŬƛƼװ�ćɤ�Ƨɤ�ʬɤױ�˷Ƽ�ʏȵŬɔ�̒ɤ
Ƽ́ʏȵɤʙƼ�̒ȀƼ�ŬǩǩɤʙƧŬɔƛƼʬ�ɤǩ�ȐɍɍƼʙʬȐ˱Ƽ�˱Ȑʙ̒ːŬȵ
Ƽɔ˱ȐʙɤɔɍƼɔ̒ʬװ

Conclusion

ćȀȐʬ�ʏŬʏƼʙ�ʬȐ̒ Ŭ̒ːƼʬ�ɤːʙ�ɤɔǬɤȐɔǬ�ʙƼʬƼŬʙƛȀؾƛʙƼŬ̒Ȑɤɔ
ʏʙɤȣƼƛ̒ױ�úŬɍƼ�¾ȵƧ�ú̒ɤʙ̄ױ�Ȑɔ�ƛɤɔ˱ƼʙʬŬ̒Ȑɤɔ�˷ Ȑ̒Ȁ��ŬʙƼɔ
%ŬʙŬƧ�ŬɔƧ�5ɤɔɔŬ�tŬʙŬ˷Ŭّ̄ʬ�ǩƼɍȐɔȐʬ̒�ƛʙȐ̒ȐʕːƼʬ�ɤǩ
ɤƑȣƼƛ̒Ȑ˱Ȑ̒ �̄ŬɔƧ�ƛːʙʙƼɔ̒�ƧȐʬƛːʬʬȐɤɔʬ�ɤɔ�̒ȀƼ�ƛɤɔʬ̒ʙːƛ̒Ȑɤɔ
ɤǩ�ȀȐʬ̒ɤʙȐƛŬȵ�ɔŬʙʙŬ̒Ȑ˱Ƽʬ�Ƒ̄�ȀȐʬ̒ɤʙȐŬɔʬױ�ʏȀȐȵɤʬɤʏȀƼʙʬ�ŬɔƧ
Ŭʙ̒Ȑʬ̒ʬױ�ȐɔƛȵːƧȐɔǬ��ɔ̒ɤȐɔƼ̒̒Ƽ�%ːʙ̒ɤɔױ��ɔƧʙƼŬʬ�tː̄ʬʬƼɔױ
ľŬȵ̒Ƽʙ�%ƼɔȣŬɍȐɔױ�ľŬȵȐƧ�ïŬŬƧ�ŬɔƧ�eɤʙƼɔʬȐƛ��ʙƛȀȐ̒Ƽƛ̒ːʙƼװ
úʏƼƛȐǩȐƛŬȵȵ̄ױ�˷Ƽ�ʏʙɤ˱ȐƧƼƧ�Ŭɔ�ɤ˱Ƽʙ˱ȐƼ˷�ɤǩ�%ŬʙŬƧٞʬ
ƛɤɔƛƼʏ̒�ɤǩ�ٝŬǬƼɔ̒ȐŬȵ�ʙƼŬȵȐʬɍٝ�ŬɔƧ�tŬʙؾ�Ŭ˷Ŭ̄ٞʬ�ٝʬȐ̒ Ŭː̒ƼƧ
Ȭɔɤ˷ȵƼƧǬƼʬٝ�Ŭʬ�ƛƼɔ̒ʙŬȵ�ƛɤɔƛƼʏ̒ʬ�̒ȀŬ̒�Ȑɔǩɤʙɍ�ɤːʙ�ːʬƼ�ɤǩ
ȣː́̒ŬʏɤʬȐ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�ʬɤːɔƧ�ŬɔƧ�ȐɍŬǬƼ�̒ɤ�ʏː̒�ƧȐǩǩƼʙƼɔ̒
ȀȐʬ̒ɤʙȐƼʬ�ɤǩ�ƛɤȵɤɔȐŬȵȐʬɍ�Ȑɔ�ƛɤɔ˱ƼʙʬŬ̒Ȑɤɔ�˷ Ȑ̒Ȁ�ɤɔƼ�Ŭɔɤ̒ȀƼʙ
ɤ̒�֕ر�ɤǩǩƼʙ�Ŭ�ƛʙȐ̒ȐʕːƼ�ɤǩ�ɤƑȣƼƛ̒Ȑ˱Ȑ̒ �̄Ȑɔ�ȀȐʬ̒ɤʙȐɤǬʙŬʏȀ̄�ŬɔƧ
�Ȑɔ˱Ƽʬ̒ȐǬŬ̒Ƽ�̒ȀƼ�ʏɤʬʬȐƑȐȵȐ̒ȐƼʬ�ɤǩ�ŬƛƛƼʬʬȐɔǬ�̒ȀƼر֖
ƼɍƑɤƧȐƼƧ�ʙƼŬȵȐ̒ �̄ɤǩ�ƧȐǩǩƼʙƼɔ̒�ƛɤȵɤɔȐŬȵ�ȀȐʬ̒ɤʙȐƼʬ�̒ȀʙɤːǬȀ
ʙƼʬƼŬʙƛȀؾƛʙƼŬ̒Ȑɤɔװ
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ľƼ�ƧȐʬƛːʬʬƼƧ�Ȁɤ˷�ɤːʙ�ʏʙɤȣƼƛ̒�ʏʙɤʏɤʬƼʬ�Ŭɔ�ƼɍƑɤƧȐƼƧ
ŬʏʏʙɤŬƛȀ�̒ɤ�ȀȐʬ̒ɤʙȐƛŬȵ�ʙƼʬƼŬʙƛȀ�̒ȀʙɤːǬȀ�Ȑ̒ʬ�̒ȀƼɤʙƼ̒ȐƛŬȵ
ǩʙŬɍƼ˷ؾɤʙȬ̒�ױȀƼ�ʏʙɤƛƼʬʬ�ɤǩ�ɍŬȬȐɔǬ�̒ȀƼ�ǩȐʙʬ̒�Ȑ̒ƼʙŬ̒Ȑɤɔ�ɤǩ
úŬɍƼ�¾ȵƧ�ú̒ɤʙ̄ױ�ŬɔƧ�Ȑ̒ʬ�Ȑɔʬ̒ŬȵȵŬ̒Ȑɤɔ�Ƽ́ʏƼʙȐƼɔƛƼױ�˷ȀȐƛȀ
ɤǩǩƼʙʬ�Ŭ�ʬʏŬƛƼ�˷ȀƼʙƼ�ɍːȵ̒ȐʏȵƼ�ȀȐʬ̒ɤʙȐƛŬȵ�ɔŬʙʙŬ̒Ȑ˱Ƽʬ�ƛŬɔ
ƑƼ�Ƽ́ʏƼʙȐƼɔƛƼƧ�ʬȐɍːȵ̒ŬɔƼɤːʬȵ̄װ�ĖʬȐɔǬ�ȐɍŬǬƼʬ�ŬɔƧ
ʬɤːɔƧױ�úŬɍƼ�¾ȵƧ�ú̒ɤʙ̄�ɤǩǩƼʙʬ�˱ŬʙȐɤːʬ�ȀȐʬ̒ɤʙȐƛŬȵ
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50�úŬȐƧَ�ױ~ɔ˱Ƽɔ̒Ȑɤɔױ�ªƼɍɤʙ̄ױ�ŬɔƧ�èȵŬƛƼُװ֛֜֕�ױ

51�ľƼȐ̓ɍŬɔ�Ƽ̒�Ŭȵَ�ױ¾ɔ�eɤʙƼɔʬȐƛ��ʙƛȀȐ̒Ƽƛ̒ːʙƼُװ

52�tː̄ʬʬƼɔױ�èʙƼʬƼɔ̒�èŬʬ̒ʬװ

53�tŬʙŬ˷Ŭَ̄�ױúȐ̒ Ŭ̒ːƼƧ��ɔɤ˷ȵƼƧǬƼʬُװ֖֝֙�ױ

54��ŬɍƼʬ�Dװ�ŉɤːɔǬَ�ױªƼɍɤʙ̄؛ªɤɔːɍƼɔُ̒ٯױ,ʙȐ̒ȐƛŬȵ�ćƼʙɍʬ�ǩɤʙ��ʙ̒
tȐʬ̒ɤʙ̄؛��DƧȐ̒ƼƧ�Ƒ̄�ïɤƑƼʙ̒�ú̄�װƼȵʬɤɔ�ŬɔƧ�ïȐƛȀŬʙƧ�úȀȐǩǩ֖�ױɔƧ�ƼƧװ
ĖɔȐ˱ƼʙʬȐ̒ �̄ɤǩ�,ȀȐƛŬǬɤ�èʙƼʬʬװ֖֘֗�ױ֖֗֔֔�ױ

55�ŉɤːɔǬَ�ױªƼɍɤʙ̄؛ªɤɔːɍƼɔُ̒װ

56�ŉɤːɔǬَ�ױªƼɍɤʙ̄؛ªɤɔːɍƼɔُ̒װ֖֔֘�ױ

57�ú̒ːƑƑȵƼǩȐƼȵƧ5َ�ױɤ�5ȐʬŬʏʏƼŬʙȐɔǬ�ªɤɔːɍƼɔ̒ʬ�úȐɍʏȵ̄
5ȐʬŬʏʏƼŬʙٯُ

58�ú̒ːƑƑȵƼǩȐƼȵƧ5َ�ױɤ�5ȐʬŬʏʏƼŬʙȐɔǬ�ªɤɔːɍƼɔ̒ʬ�úȐɍʏȵ̄
5ȐʬŬʏʏƼŬʙװ֙�ױُ

59�tŬʙŬ˷Ŭَ̄�ױúȐ̒ Ŭ̒ːƼƧ��ɔɤ˷ȵƼƧǬƼʬُװ֕֜֙�ױ

60�ú̒ːƑƑȵƼǩȐƼȵƧ5َ�ױɤ�5ȐʬŬʏʏƼŬʙȐɔǬ�ªɤɔːɍƼɔ̒ʬ�úȐɍʏȵ̄
5ȐʬŬʏʏƼŬʙٯُ
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Data-Phantoms: Impossible
Nests (Memories Post

Extinction)

,ȵŬʙȐʬʬŬٯïȐƑƼȐʙɤױ�èȀ5
ïɤ̄��ʬƛɤ̒̒�ćƼƛȀɔɤƼ̒Ȑƛ��ʙ̒ʬ�ú̒ːƧȐɤ�Ŭ̒�ú~ķ5؛�Ƽć�¾�úȀŬɔǬȀŬȐױ�,ȀȐɔŬ

ƛʙڠƛȵŬʙȐʬʬŬʙȐƑƼȐʙɤװƛɤɍ

Abstract

ïƼƛƼɔ̒�ʬ̒ːƧȐƼʬ�ʬȀɤ˷�̒ȀŬ̒�Ȑɔ�ِŬɔ̒ȀʙɤʏɤǬƼɔȐƛ�ȵŬɔƧʬƛŬʏƼʬّ�ƑȐʙƧʬ�ȀŬ˱Ƽ�ƑƼƼɔ�ǩɤʙǬƼ̒̒ȐɔǬ�Ȁɤ˷�̒ɤ
ʬȐɔǬ�ŬɔƧ�ƑːȐȵƧ�ɔƼʬ̒ʬ�ʬȐɔƛƼ�̒ȀƼȐʙ�ʏŬʙƼɔ̒ʬ�ƧȐƼ�ƼŬʙȵȐƼʙ�ŬɔƧ�̒ȀƼȐʙ�ƛɤɍɍːɔȐ̒ȐƼʬ�ŬʙƼ�ǩɤʙƛƼƧ�̒ɤ�ƑƼ
ǩʙŬǬɍƼɔ̒ƼƧ�5װȐŬȵɤǬːȐɔǬ�˷ Ȑ̒Ȁ�̒ȀƼ�úːƑ̒ؾȀƼɍƼ�َú̄ɍƑȐɤ̒Ȑƛ�~ɍŬǬȐɔŬʙȐƼʬײ�~ɔ˱Ƽɔ̒ȐɔǬ�ľɤʙȵƧʬُ̒�ױȀƼ
ɤ˷ʙȬ�َ5Ŭ̒ŬؾèȀŬɔ̒ɤɍʬײ�~ɍʏɤʬʬȐƑȵƼ�̄Ƽʬ̒ʬذ�ªƼɍɤʙȐƼʬ�èɤʬ̒�D́̒Ȑɔƛ̒Ȑɤɔُر֖֖֔ذ֖�ر�Ƽ́ʏȵɤʙƼʬ�̒ȀƼ
ʏȀŬɔ̒ŬʬɍŬǬɤʙȐƛ�ŬʬʏƼƛ̒�ɤǩ�ʙŬ˷�ƧŬ̒Ŭ�ƛɤɍȐɔǬ�ǩʙɤɍ�ِɔŬ̒ːʙƼ�̒ʙŬƛƼʬّ�ɤǩ�ʬȐ́�֚رذ�ƑȐʙƧ�ʬʏƼƛȐƼʬ
ƧƼƛȵŬʙƼƧ�Ƽ́̒Ȑɔƛ̒�Ȑɔ�ɔŬ̒ːʙƼ�ŬȵɤɔǬ�ʬƼʕːƼɔ̒ȐŬȵ�ɍɤʙʏȀɤǬƼɔƼ̒Ȑƛ�̒ʙŬɔʬǩɤʙɍŬ̒Ȑɤɔʬ�ǩʙɤɍ�ɔːɍƑƼʙʬّ
ȵȐʬ̒ʬذ�ƑȐʙƧʬɤɔǬʬ�ːʬƼƧ�Ŭʬ�ʏʙȐɍŬʙ̄�ƧŬ̒Ŭ̒�ױرɤ�ǬƼɤɍƼ̒ʙȐƛŬȵȵ̄�ƛɤɍʏȵƼ́�ŬɔƧ�ȐʙʙƼǬːȵŬʙ�ƧŬ̒Ŭ
ʬƛːȵʏ̒ːʙƼʬװ�ćȀƼ�ʏŬʏƼʙ�ʏʙƼʬƼɔ̒ʬ�Ŭ�ƧȐʬƛːʬʬȐɤɔ�ŬʙɤːɔƧ�̒ȀƼ�ʏɤƼ̒Ȑƛʬ�̒ȀŬ̒�ʙƼǩƼʙʬ�̒ɤ�Ŭɔ�ɤɔǬɤȐɔǬ
ƼɔƧƼŬ˱ɤʙ�Ȑɔ�Ƽ́ʏȵɤʙȐɔǬ�ŬɔƧ�ƧȐʬƛːʬʬȐɔǬ�ɍƼ̒ŬʏȀ̄ʬȐƛŬȵ�ŬʬʏƼƛ̒ʬ�ɤǩ�ƧŬ̒Ŭ�˱ȐʬːŬȵȐ̓Ŭ̒Ȑɤɔ
ƼɍƑƼƧƧƼƧ�Ȑɔ�̒ȀƼ�̒ɤɤȵʬ�ŬɔƧ�ʏʙɤƛƼʬʬƼʬ�ƛȀɤʬƼɔ�ǩɤʙ�ʏŬʙŬɍƼ̒ʙȐƛ�ɍɤƧƼȵȐɔǬ�ŬɔƧ�ƧȐǬȐ̒Ŭȵ
ǩŬƑʙȐƛŬ̒Ȑɤɔװ�ćȀƼ�˷ɤʙȬ�Ȑɔ̒ƼɔƧʬ�ƛɤɔ̒ʙȐƑː̒ȐɔǬ�̒ɤ�ʙƼȐɔǩɤʙƛƼ�ɤːʙ�ٝʬ̄ɍƑȐɤ̒Ȑƛ�ȐɍŬǬȐɔŬʙȐƼʬٝױ
Ȑِɔ˱Ƽɔ̒ȐɔǬ�ɔƼ˷�˷ɤʙȵƧʬّ�Ȑɔ�˷ȀȐƛȀ�ȀːɍŬɔʬ�̒ɤǬƼ̒ȀƼʙ�˷ Ȑ̒Ȁ�Ŭȵȵ�ȵȐ˱ȐɔǬ�ƑƼȐɔǬʬ�ƛɤƼ́Ȑʬ̒�ŬɔƧ
ƛɤȵȵŬƑɤʙŬ̒Ƽ�Ȑɔ�̒ȀƼȐʙ�ʬːʙ˱Ȑ˱ȐɔǬ�Ƽǩǩɤʙ̒ʬװ�ćȀƼ�ʬȐ́�ƧŬ̒Ŭؾʬƛːȵʏ̒ːʙƼʬفȐɍʏƼʙǩƼƛ̒�ɤʙ�ِȐɍʏɤʬʬȐƑȵƼ
ɔƼʬ̒ʬّفŬʙƼ�̒Ƽɔ̒Ŭ̒Ȑ˱Ƽ�Ƽ́ʏȵɤʙŬ̒Ȑɤɔʬ�ɤǩ�̒ȀƼ�ʬːƑȵȐɍƼ�Ȑɔ�Ƨ̄ʬ̒ɤʏȐŬɔ�ƧŬ̒Ŭ˱ؾȐʬːŬȵȐ̓Ŭ̒Ȑɤɔ
ŬƼʬ̒ȀƼ̒Ȑƛʬױ�ɍŬɔȐǩƼʬ̒ȐɔǬ�Ȑɔ�Ȑ̒ʬ�ȐʙʙƼǬːȵŬʙ�ŬɔƧ�ɍƼʬʬ̄�ǬƼɤɍƼ̒ʙ̄̒�ױȀƼ�ȐɍʏɤʬʬȐƑȐȵȐ̒ �̄ɤǩ�ƑȐʙƧʬױ�Ȑɔ
ƑʙɤȬƼɔ�ƼƛɤȵɤǬȐƼʬ̒�ױɤ�ʏƼʙǩɤʙɍ�̒ȀƼȐʙ�ƑȐʙƧʬɤɔǬ�ŬɔƧ�ʬːƛƛƼʬʬǩːȵȵ̄�ɍŬ̒Ƽ̒�ױɤ�ȵƼŬʙɔ�ǩʙɤɍ�̒ȀƼȐʙ
ƛɤɍɍːɔȐ̒ �̄Ȁɤ˷�̒ɤ�ƑːȐȵƧ�Ŭɔ�ِɤʏ̒Ȑɍːɍّ�ɔƼʬ̒ʬ�ŬɔƧ�ʏʙɤʬʏƼʙװ
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Introduction

ćَȀƼ̄�ŬʏʏʙɤŬƛȀƼƧ�˷ Ȑ̒Ȁ�ʬȵɤ˷�ɍɤ˱ƼɍƼɔ̒ʬױ�Ȑɔ�Ŭ�ƑȵȐɔƧȐɔǬ
ȵȐǬȀ̒ױ�˷ Ŭ˱ȐɔǬ�̄ɤːɔǬ�ȀɤȬɤ�ʬȐ�ʏŬȵɍ�ȵƼŬ˱Ƽʬװ�ľȐ̒Ȁ�̒ȀƼȐʙ�Ŭʙɍʬ
ƧƼƛɤʙŬ̒ƼƧ�˷ Ȑ̒Ȁ�ʬƛŬʙȵƼ̒�ɍŬƛŬ˷�̒ŬȐȵ�ǩƼŬ̒ȀƼʙʬ�ŬɔƧ�Ŭ
ʏʙɤǩːʬȐɤɔ�ɤǩ�ƑʙȐǬȀ̒ױ�ƛɤȵɤʙǩːȵ�ƑːɔƛȀƼʬ�ɤǩ�ʏŬȐ́Ȑ�ǩƼŬ̒ȀƼʙʬױ
ƛɤŬ̒ƼƧ�˷ Ȑ̒Ȁ�˱ƼʙɍȐȵȐɤɔ�ŬɔɔŬ̒̒ɤ�Ƨ̄Ƽ̒�ױȀƼ̄�ʙɤŬʙƼƧ�Ŭ̒�̒ȀƼ
ɤ̒ʏ�ɤǩ�̒ȀƼȐʙ�˱ɤȐƛƼʬױ�ȵȐȬƼ�Ŭ�Ǭʙɤːʏ�ɤǩ�ǬːƼʬ̒ʬ�ŬʙʙȐ˱ȐɔǬ�Ŭ̒�Ŭ
ʙƼŬȀː�ǩƼŬʬ̒װ�ćȀƼʙƼ�˷ƼʙƼ�ʬɤ�ɍŬɔ̄�ɤǩ�̒ȀƼɍױ�ŬɔƧ�̒ȀƼ̄�ȬƼʏ̒
Ȁ̒ƼȐʙ�Ƽ̄Ƽʬ�ʬƼ̒�ɤɔ�ɍƼװ�~̒�˷Ŭʬ�ƑƼŬː̒Ȑǩːȵ�Ƒː̒�̒ƼʙʙȐǩ̄ȐɔǬ
ƑƼƛŬːʬƼ�~�ȀŬƧ�ɔƼ˱Ƽʙ�ʬƼƼɔ�́ŬʏȐʙȐ�ʬʏȐʙȐ̒ʬ�ƑƼǩɤʙƼُ֪װ

~ɔ�ٝćȀƼ�eŬȵȵȐɔǬ�úȬ̄ײ�ľɤʙƧʬ�ɤǩ�Ŭ�ŉŬɔɤɍŬɍȐ�úȀŬɍŬɔٝ�5ױŬ˱Ȑ
�ɤʏƼɔŬ˷Ŭ�Ƽ́ʏȵŬȐɔʬ�̒ȀŬ̒ױ�Ŭȵȵ�ɤːʙ�ŬɔȐɍŬȵ�ŬɔƛƼʬ̒ɤʙʬ�˷Ȁɤ
Ǭɤ̒�Ƽ́̒Ȑɔƛ̒ױ�ŬƛƛɤʙƧȐɔǬ�̒ɤ�̒ȀƼ��ɍŬ̓ɤɔȐŬɔ�ŉŬɔɤɍŬɍȐّʬ
ƼٝƛɤȵɤǬ̄�Ŭʬ�ƛɤʬɍɤȵɤǬ̄ٝصװװװشَ�ױ�ȀŬ˱Ƽ�ɔɤ̒�ƧȐʬŬʏʏƼŬʙƼƧصװװװش�
Ȁ̒Ƽ̄�ʬ̒Ȑȵȵ�ȀŬ˱Ƽ�̒ȀƼȐʙ�ŬɔȐɍŬȵ�ɔŬɍƼʬױ�Ƒː̒�ŬʙƼ�ɔɤ˷�Ȑɔ˱ȐʬȐƑȵƼ
ƑƼȐɔǬʬװ�ćȀƼ̄�ȀŬ˱Ƽ�̒ʙŬɔʬǩɤʙɍƼƧ�̒ȀƼɍʬƼȵ˱Ƽʬ�Ȑɔ̒ɤ�́ŬʏȐʙȐױ
Ȁ˷ɤ�ŬʙƼ�Ȑɍɍɤʙ̒Ŭȵُ֪ٯװ

�ʬ�Ŭ�ʏɤƼ̒Ȑƛ�ʙƼǩƼʙƼɔƛƼ�̒ɤ�̒ȀƼ�Ƽ́̒Ȑɔƛ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�ʬʏƼƛȐƼʬ�Ŭʬ�Ŭ
ʏʙɤƛƼʬʬ�ɤǩ�ȐɔǩɤʙɍŬ̒Ȑɤɔ�ƧȐʬȐɔ̒ƼǬʙŬ̒Ȑɤɔ�ŬɔƧ�ƧȐʬʏƼʙʬȐɤɔ�Ȑɔ
ɔŬ̒ːʙŬȵ�Ƽɔ˱ȐʙɤɔɍƼɔ̒ʬױ�ƧȐŬȵɤǬːȐɔǬ�˷ Ȑ̒Ȁ�̒ȀƼ�ːɔƧƼʙʬ̒ŬɔƧȐɔǬ
Ƽ́ʏʙƼʬʬƼƧ�Ƒ̄�̒ȀƼ�ŉŬɔɤɍŬɍȐ�ƛɤɍɍːɔȐ̒ �̄ǩʙɤɍ�̒ȀƼ
�ɍŬ̓ɤɔفȐɔ�Ŭ�ɍɤɍƼɔ̒�˷Ƽ�ʬŬƧȵ̄�ʬƼƼ�̄ɤːɔǬ�ƑȐʙƧʬ
ǩɤʙǬƼ̒̒ȐɔǬ�̒ȀƼȐʙ�ʬɤɔǬʬ�Ŭʬ�ŬƧːȵ̒ʬ�ŬʙƼ�Ƨ̄ȐɔǬ�ǩŬʬ̒Ƽʙ֫̒فȀȐʬ
ʏŬʏƼʙ�ɔŬ˱ȐǬŬ̒Ƽʬ�̒ȀƼ�ʏɤƼ̒Ȑƛʬ�ɤǩ�̒ȀƼ�˷ɤʙȬ�َ5Ŭ̒Ŭؾ
èȀŬɔ̒ɤɍʬײ�~ɍʏɤʬʬȐƑȵƼ�̄Ƽʬ̒ʬذ�ªƼɍɤʙȐƼʬ�èɤʬ̒�D́̒Ȑɔƛ̒Ȑɤɔُر
ʬƛːȵʏ̒ːʙƼʬؾ�ćȀƼ�˷ɤʙȬ�ƛɤɔʬȐʬ̒ʬ�ɤǩ�Ŭ�ʬƼʙȐƼʬ�ɤǩ�ƧŬ̒Ŭװر֖֖֔ذ֖
ǬƼɔƼʙŬ̒ƼƧ�ːʬȐɔǬ�Ŭʬ�ʙŬ˷�ƧŬ̒Ŭ�̒ȀƼ�ƑȐʙƧʬɤɔǬ�ɤǩ�ʬȐ́�ʬʏƼƛȐƼʬ
Ȁ̒Ŭ̒�Ǭɤ̒�Ƽ́̒Ȑɔƛ̒�Ȑɔ�ɔŬ̒ːʙƼ�˷ɤʙȵƧ˷ȐƧƼױ�Ȑɔ˱Ȑ̒ȐɔǬ�̒ɤ�ɍƼƧȐ̒Ŭ̒Ƽ
ɤɔ�Ȁɤ˷�ǩʙŬǬɍƼɔ̒ƼƧ�ŬːƧȐɤ�ɍƼɍɤʙȐƼʬ�ɤǩ�ƑȐʙƧʬ�ʙƼƛɤʙƧƼƧ
ŬɔƧ�Ȑɍɍɤʙ̒ŬȵȐ̓ƼƧ�Ƒ̄�ȀːɍŬɔʬ�Ȑɔ�ʬȀɤʙ̒�˱ȐƧƼɤʬ�ʬȀŬʙƼƧ
ɤɔȵȐɔƼ�ɤɔ�ʏȵŬ̒ǩɤʙɍʬ�ʬːƛȀ�Ŭʬ�ķȐɍƼɤ�ŬɔƧ�ŉɤːćːƑƼױ�ƛŬɔ
ȀŬːɔ̒�ɤːʙ�ȐɍŬǬȐɔŬ̒Ȑɤɔ�Ŭʬ�ʏȀŬɔ̒ɤɍʬ�ɤǩ�ȵɤɔǬؾǬɤɔƼ�ǩɤʙƼʬ̒ʬ
ȐɔƛʙƼŬʬȐɔǬȵ̄�ʙƼʏȵŬƛƼƧ�Ƒ̄�Ŭɔ̒ȀʙɤʏɤǬƼɔȐƛ�ȵŬɔƧʬƛŬʏƼʬװ

%ȐʙƧʬɤɔǬ�Ȑʬ�ɤɔƼ�ɤǩ�̒ȀƼ�ɍɤʬ̒�ʬ̒ːƧȐƼƧ�ŬʬʏƼƛ̒ʬ�ɤǩ�ŬɔȐɍŬȵ
ƑƼȀŬ˱Ȑɤʙ�ŬɔƧ�Ȑ̒�Ȑʬ�ƛʙːƛȐŬȵ�Ȑɔ�ɍŬ̒Ƽ�Ŭ̒̒ʙŬƛ̒Ȑɤɔ�ŬɔƧ�̒ƼʙʙȐ̒ɤʙȐŬȵ
ʏʙɤ̒Ƽƛ̒Ȑɤɔװ��ƛƛɤʙƧȐɔǬ�̒ɤ�Ŭ�ʬ̒ːƧ̄�ʏːƑȵȐʬȀƼƧ�Ȑɔ�ªŬʙƛȀ
֖֖֔ �ɍŬȵƼ�ʬɤɔǬƑȐʙƧʬصװװװشَ�ױ�ƧːƼ�̒ɤ�̒ȀƼ�ʏɤʏːȵŬ̒Ȑɤɔ�ƧƼƛȵȐɔƼױ֕
ŬʙƼ�ȀŬ˱ȐɔǬ�̒ʙɤːƑȵƼ�ʏȐƛȬȐɔǬ�ːʏ�ɤɔ�̒ȀƼ�ʬɤɔǬʬ�̒ɤ�Ŭ̒̒ʙŬƛ̒
ɍŬ̒Ƽʬفȣːʬ̒�Ŭʬ�ȀːɍŬɔʬ�ȵɤʬƼ�̒ȀƼȐʙ�ƛːȵ̒ ʙːƼ�˷ Ȑ̒Ȁ�ǩːʻːʙƼ
ǬƼɔƼʙŬ̒Ȑɤɔʬ̒�ױȀƼʬƼ�ƑȐʙƧʬ�ŬʙƼ�ȵɤʬȐɔǬ�̒ȀƼȐʙʬ�ɤ˱Ƽʙ�̒ȐɍƼُ֫װ
ćȀƼ�ʙƼʬƼŬʙƛȀƼʙʬ�ɤƑʬƼʙ˱ƼƧ�̒ȀŬ̒�̒ȀƼ�ȐɍʏŬƛ̒�ɤǩ�ʬƼ˱ƼʙƼ
ʏɤʏːȵŬ̒Ȑɤɔ�ƧƼƛȵȐɔƼ�ɤɔ�ʬɤɔǬ�ƛːȵ̒ ʙːƼױ�Ȑɔ�Ŭ�ɔɤɍŬƧȐƛױ
ɔƼƛ̒ŬʙȐ˱ɤʙɤːʬ�ʬɤɔǬƑȐʙƧױ�ȀŬƧ�ƧʙŬɍŬ̒Ȑƛ�ǩȐ̒ɔƼʬʬ
ƛɤɔʬƼʕːƼɔƛƼʬ�ǩɤʙ�̒ȀƼ�ʙƼɍŬȐɔȐɔǬ�ȐɔƧȐ˱ȐƧːŬȵʬ�ƛɤɔʬȐƧƼʙȐɔǬ
Ȁ̒Ŭ̒�̒ȀƼ�ʏʙɤƧːƛ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�Ŭ̒̄ʏȐƛŬȵ�ʬɤɔǬʬ�ƛŬʙʙȐƼƧ
ʙƼʏʙɤƧːƛ̒Ȑ˱Ƽ�ƛɤʬ̒ʬَفɍŬȵƼʬ�˷ȀɤʬƼ�ʬɤɔǬʬ�ƧȐǩǩƼʙƼƧ�ǩʙɤɍ
Ȁ̒Ƽ�ʙƼǬȐɤɔŬȵ�ƛːȵ̒ ʙːŬȵ�ɔɤʙɍ�˷ƼʙƼ�ʬȐǬɔȐǩȐƛŬɔ̒ȵ̄�ȵƼʬʬ�ȵȐȬƼȵ̄�̒ɤ
ƑƼ�ʏŬȐʙƼƧ�̒ɤ�Ŭ�ǩƼɍŬȵƼُ֫ٯװ

Phantasmagoric landscapes

�ɔ̒ȀʙɤʏɤǬƼɔȐƛ�ȵŬɔƧʬƛŬʏƼʬ�ŬʙƼ�ʏŬʙ̒ʬ�ɤǩ�DŬʙ̒Ȁّʬ�ʬːʙǩŬƛƼ
Ȁ˷ƼʙƼ�ȀːɍŬɔʬّ�ʏɤʏːȵŬ̒Ȑɤɔʬ�ȀŬ˱Ƽ�ʬȐǬɔȐǩȐƛŬɔ̒ȵ̄�ŬɔƧ
ƼɔƧȵƼʬʬȵ̄�Ŭȵ̒ƼʙƼƧ�ɔŬ̒ːʙŬȵ�ʏŬ̒̒Ƽʙɔʬ�ŬɔƧ�ʏʙɤƛƼʬʬƼʬ�Ȑɔ
ɤʙƧƼʙ�̒ɤ�ɍƼƼ̒�̒ȀƼȐʙ�ƧƼɍŬɔƧʬ�ǩɤʙ�ǩɤɤƧױ�ǩːƼȵױ�ȀɤːʬȐɔǬױ
ʙ̒Ŭɔʬʏɤʙ̒Ŭ̒Ȑɤɔױ�ʙƼƛʙƼŬ̒Ȑɤɔ̒�ױɤ�ɍƼɔ̒Ȑɤɔ�Ŭ�ǩƼ˷װ�ćȀƼʙƼ�Ȑʬ�Ŭ
ǬƼɔƼʙŬȵ�ƛɤɔʬƼɔʬːʬ�ŬɍɤɔǬ�ʬƛȐƼɔ̒Ȑʬ̒ʬ�˷Ȁɤ�ʬ̒ːƧ̄
Ȁ̒ʙƼŬ̒ƼɔƼƧ�ƑȐʙƧ�ʬʏƼƛȐƼʬ�̒ȀŬ̒ױ�Ȑǩ�ȀːɍŬɔ�ȐɍʏŬƛ̒�ɤɔ�̒ȀƼ
Ƽɔ˱ȐʙɤɔɍƼɔ̒�ƛɤɔ̒ȐɔːƼʬ�Ŭʬ�Ȑ̒�ȀŬʬױ�ɤɔƼ�̒ȀȐʙƧ�ɤǩ�Ŭȵȵ�ʬʏƼƛȐƼʬ
ŬɔƧ�Ŭɔ�Ƽ˱Ƽɔ�ȵŬʙǬƼʙ�ʏʙɤʏɤʙ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�ƑȐʙƧ�ʏɤʏːȵŬ̒Ȑɤɔʬ�˷ Ȑȵȵ�ƑƼ
ǬɤɔƼ�Ƒ̄�̒ȀƼ�ƼɔƧ�ɤǩ�̒ȀȐʬ�ƛƼɔ̒ːʙ̄װ�~ɔ��ːʬ̒ʙŬȵȐŬױ�Ŭʬ�Ŭɔ
Ƽ́ŬɍʏȵƼױ�Ȑɔ�̒ȀƼ�֖֙֔�̄ƼŬʙʬ�ʬȐɔƛƼ�DːʙɤʏƼŬɔʬ�ƛɤȵɤɔȐ̓Ŭ̒Ȑɤɔױ
ɔŬ̒Ȑ˱Ƽ�ƑȐʙƧȵȐǩƼ�ȀŬʬ�ƑƼƼɔ�ƧʙŬɍŬ̒ȐƛŬȵȵ̄�ȐɍʏŬƛ̒ƼƧ֖֖ف�ɤǩ
Ȁ̒Ƽ�ɔŬ̒Ȑ˱Ƽ�ƑȐʙƧ�ʬʏƼƛȐƼʬ�ȀŬ˱Ƽ�ǬɤɔƼ�Ƽ́̒Ȑɔƛ̒֬װ��ȵȵ�ɤ˱Ƽʙ�̒ȀƼ
ʏȵŬɔƼ̒ױ�Ȑ̒�Ȑʬ�Ƽʬ̒ȐɍŬ̒ƼƧ�̒ȀŬ̒�ɍɤʙƼ�̒ȀŬɔ�֕֜֔�ƑȐʙƧ�ʬʏƼƛȐƼʬ
ȀŬ˱Ƽ�ȵȐȬƼȵ̄�ǬɤɔƼ�Ƽ́̒Ȑɔƛ̒�ɤ˱Ƽʙ�̒ȀƼ�ȵŬʬ̒�֙֔֔�̄ƼŬʙʬװ�ľƼ�ŬʙƼ
ƛːʙʙƼɔ̒ȵ̄�Ƽ́ʏƼʙȐƼɔƛȐɔǬ�˷ȀŬ̒�ɍŬɔ̄�ʬƛȐƼɔ̒Ȑʬ̒ʬ�ʏƼʙƛƼȐ˱Ƽ�̒ɤ
ƑƼ�ɤːʙ�ʏȵŬɔƼٞ̒ʬ�ʬȐ́ Ȁ̒�ɍŬʬʬ�Ƽ́̒Ȑɔƛ̒Ȑɤɔ�˷ Ȑ̒Ȁ�ǩŬʙؾʙƼŬƛȀȐɔǬ
ƼƛɤȵɤǬȐƛŬȵױ�ƛːȵ̒ ʙːŬȵױ�ŬɔƧ�Ƽ˱Ƽɔ�ƼƛɤɔɤɍȐƛ�ȐɍʏȵȐƛŬ̒Ȑɤɔʬװ

%̄�ɍŬʏʏȐɔǬ�ŬɔƧ�ʕːŬɔ̒Ȑǩ̄ȐɔǬ�̒ȀȐʬ�ȵɤʬʬױ�ɍɤʙƼ�ŬɔƧ�ɍɤʙƼ
ʬƛȐƼɔ̒Ȑʬ̒ʬ�ŬʙƼ�ȣɤȐɔȐɔǬ�Ƽǩǩɤʙ̒ʬ�̒ɤ�ȀƼȵʏ�ʙƼǩȐɔȐɔǬ�̒ȀƼ�ʬƛȐƼɔ̒ȐǩȐƛ
ɔːƧƼʙʬ̒ŬɔƧȐɔǬ�ŬƑɤː̒�̒ȀƼ�َȐɍʏŬƛ̒�ɤǩ�ȀŬƑȐ̒Ŭ̒�ʙƼɍɤ˱Ŭȵ�ŬɔƧ
ɤ̒ȀƼʙ�ʏƼʙ˱ŬʬȐ˱Ƽ�̒ȀʙƼŬ̒ʬ�̒ȀŬ̒�ŬʙƼ�ƧʙȐ˱ȐɔǬ�̒ȀȐʬ�ɤƑʬƼʙ˱ƼƧ
Ƽ́̒ȐʙʏŬ̒Ȑɤɔُ֭װ �ćȀƼ�ƑȐʙƧʬ�ɍɤʬ̒�Ŭ̒�ƧŬɔǬƼʙ�ɤǩ�ǬɤȐɔǬ�Ƽ́̒Ȑɔƛ̒
ɤ̒ƧŬ̄�ŬʙƼ�̒̄ ʏȐƛŬȵȵ̄�̒ȀɤʬƼ�̒ȀŬ̒�ƧƼʏƼɔƧ�ɤɔ�ƛƼʙ̒ŬȐɔױ�ːɔȐʕːƼ
Ƽɔ˱ȐʙɤɔɍƼɔ̒Ŭȵ�ƛȐʙƛːɍʬ̒ŬɔƛƼʬױ�ʏɤʙ̒ƼɔƧȐɔǬ�Ŭ�ǩːʻːʙƼ�˷ Ȑ̒Ȁ
ƧƼƛȵȐɔȐɔǬ�ƑȐɤƧȐ˱ƼʙʬȐ̒ �̄̒ȀŬ̒�ƑƼɔƼǩȐ̒ʬ�Ȑɔ˱ŬʬȐ˱Ƽױ�ǬƼɔƼʙŬȵȐʬ̒
ʬʏƼƛȐƼʬ�Ȑɔ�Ŭɔ̒ȀʙɤʏɤǬƼɔȐƛ�ƛɤɔ̒Ƽ́̒ʬװ

Broken Memories

%ŬƛȬ�Ȑɔ�̒ȀƼ�֚֕֝֔ʬױ�DȵʬȐƼ�ŬɔƧ�̄ȐƛȀɤȵŬʬ�,ɤȵȵȐŬʬ�˷ƼʙƼ
ʙːɔɔȐɔǬ�ɤƑʬƼʙ˱Ŭ̒Ȑɤɔʬ�ŬɔƧ�Ƽ́ʏƼʙȐɍƼɔ̒ʬ�ƛŬʙʙȐƼƧ�ɤː̒�ɤɔ�Ŭ
ƛɤȵɤɔ̄�ɤǩ�ƛŬʏ̒Ȑ˱Ƽ�ķȐȵȵŬǬƼ�ľƼŬ˱ƼʙƑȐʙƧʬذ�ćƼ́̒ɤʙ�ƛːƛːȵȵŬ̒ːʬر
Ŭ�ƑȐʙƧ�̒ȀŬ̒�ɍŬȬƼʬ�ƛɤɍʏȵƼ́�ŬɔƧ�ȀȐǬȀȵ̄�ɤʙǬŬɔȐ̓ƼƧ�ɔƼʬ̒ʬف
ːفʬȐɔǬ�Ŭ�Ǭʙɤːʏ�ɤǩ�̄ɤːɔǬ�ƑȐʙƧʬ�ȀŬ̒ƛȀƼƧ�Ȑɔ�Ŭ�ȵŬʙǬƼ
ɤː̒Ƨɤɤʙ�Ŭ˱ȐŬʙ̄�ɤɔ�̒ȀƼ�ƛŬɍʏːʬ�ɤǩ�̒ȀƼ�ĖɔȐ˱ƼʙʬȐ̒ �̄ɤǩ
,ŬȵȐǩɤʙɔȐŬ��ɤʬ��ɔǬƼȵƼʬذ�Ė,װر����ȵ̒ȀɤːǬȀ�ɍŬɔ̄�ʏƼɤʏȵƼ
Ȑ˱Ƽ˷�ɔƼʬ̒�ƑːȐȵƧȐɔǬ�Ŭʬ�Ŭ�ʏʙɤɍȐɔƼɔ̒�Ƽ́ŬɍʏȵƼ�ɤǩ�Ȑɔʬ̒Ȑɔƛ̒ːŬȵ
ƑƼȀŬ˱Ȑɤʙ�Ȑɔ�ƑȐʙƧʬ̒�ױȀȐʬ�ʬƼɍȐɔŬȵ�ʙƼʬƼŬʙƛȀ�ʬȀɤ˷ƼƧ
Ƽ˱ȐƧƼɔƛƼʬ�̒ȀŬ̒�َصװװװش�ʬɤɍƼ�ʬɤƛȐŬȵ�ǩŬƛȐȵȐ̒Ŭ̒Ȑɤɔ�Ƽ́Ȑʬ̒ʬ�ǩɤʙ
ɔƼʬ̒�ƑːȐȵƧȐɔǬױ�ʬȐɔƛƼ�̒ȀƼ�ƑȐʙƧʬ�̒ƼɔƧ�̒ɤ�ʬȀɤ˷�Ȑɔ̒ƼʙƼʬ̒�Ȑɔ
ɔƼʬ̒�ɍŬ̒ƼʙȐŬȵʬ�Ŭ̒�ŬƑɤː̒�̒ȀƼ�ʬŬɍƼ�̒ȐɍƼױ�ȣːʬ̒�Ŭʬ�Ȑɔ�̒ȀƼ
ƛŬʬƼ�ɤǩ�̒ȀƼȐʙ�ɤ̒ȀƼʙ�Ŭƛ̒Ȑ˱Ȑ̒ȐƼʬُ֮װ ٯ
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eȐǬːʙƼ�֕װ�eȐʙʬ̒�ɔƼʬ̒ʬ�ƑːȐȵ̒�Ƒ̄�̄ɤːɔǬ�ķȐȵȵŬǬƼ�ľƼŬ˱ƼʙƑȐʙƧʬ�ɍŬȵƼʬذ�ʙȐǬȀ̒ر
ŬʙƼ�ɍɤʙƼ�ƛʙːƧƼȵ̄�ƛɤɔʬ̒ʙːƛ̒ƼƧ�̒ȀŬɔ�ŬʙƼ�ɔƼʬ̒ʬ�ƑːȐȵ̒�Ƒ̄�ŬƧːȵ̒ױ
Ƽ́ʏƼʙȐƼɔƛƼƧ�ɍŬȵƼʬ֮�װ�~ɍŬǬƼ�Ƒ̄�DȵʬȐƼ�,װ�,ɤȵȵȐŬʬ�ŬɔƧ�̄ȐƛȀɤȵŬʬ�Dװ�,ɤȵȵȐŬʬ
װ֮

~ɔ�̒ȀȐʬ�ʬƼɍȐɔŬȵ�Ƽ́ʏƼʙȐɍƼɔ̒ױ�DȵʬȐƼ�ŬɔƧ�̄ȐƛȀɤȵŬʬ�,ɤȵȵȐŬʬ�֮
ɍŬƧƼ�ƛʙːƛȐŬȵ�ɤƑʬƼʙ˱Ŭ̒Ȑɤɔ�ɤɔ�Ȁɤ˷�ƑȐʙƧʬ�ƧƼ˱Ƽȵɤʏ�̒ȀƼ
ŬƑȐȵȐ̒ �̄̒ɤ�ɍŬɔȐʏːȵŬ̒Ƽ�ɤƑȣƼƛ̒ʬفŬ�ƛɤɍʏȵƼ́�Ȭɔɤ˷ȵƼƧǬƼ�̒ȀŬ̒
Ȑʬ�ƼʬʬƼɔ̒ȐŬȵ�ǩɤʙ�ƑːȐȵƧȐɔǬ�̒ȀƼȐʙ�ɔƼʬ̒ʬװ�ćȀƼ̄�ɤƑʬƼʙ˱ƼƧ�̒ȀŬ̒
Ȁ̒Ƽ�̒˷ ɤ�˷ƼƼȬʬ�ŬǬƼ�ķȐȵȵŬǬƼ�ľƼŬ˱ƼʙƑȐʙƧʬױ�ɍɤʙƼ�̒ȀŬɔ�ɤɔȵ̄
ǬŬʏȐɔǬ�̒ɤ�ʙƼƛƼȐ˱Ƽ�ǩɤɤƧ�ǩʙɤɍ�ʏŬʙƼɔ̒ʬױ�ːʬƼ�ɤǩ�̒ȀƼȐʙ�ƑȐȵȵ�̒ɤ
ʏِʙƼƼɔ�ƧȐʬȐɔ̒ƼǬʙŬ̒ȐɔǬ�ʬȀƼŬ̒Ȁʬ�ɤǩǩ�̒ȀƼ�ǩƼŬ̒ȀƼʙʬّ�Ȑɔ˱ɤȵ˱ȐɔǬ
ƑِȐ̒ȐɔǬ�ŬɔƧ�ɔȐƑƑȵȐɔǬ�Ŭ̒�̒ȀƼ�ǩƼŬ̒ȀƼʙ�ʬȀƼŬ̒Ȁʬّװ�ćȀƼ
ʙƼʬƼŬʙƛȀƼʙ�ƛɤɔʬȐƧƼʙʬ�̒ȀŬ̒�َćȀƼ�ɍɤː̒ȀȐɔǬ�ɤǩ�̒ȀƼ�ǩƼŬ̒ȀƼʙ
ʬȀƼŬ̒Ȁʬ�˷ ɤːȵƧ�ʬƼƼɍ�̒ɤ�ƑƼ�̒ȀƼ�ʏʙƼƛːʙʬɤʙ�ɤǩ�̒ȀƼ�ŬƑȐȵȐ̒ �̄̒ɤ
ɍŬɔƧȐƑːȵŬ̒Ƽ�ʬ̒ʙȐʏʬ�ɤǩ�ɔƼʬ̒�ɍŬ̒ƼʙȐŬȵʬױ�ŬɔƧ�̒Ȁːʬ�̒ɤ�ŬƧȣːʬ̒
Ȁ̒Ƽ�ʏɤʬȐ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�Ŭ�ʬ̒ʙȐʏ�Ȑɔ�̒ȀƼ�ƑȐȵȵُ �֮ʬȐɔƛƼ�Ȑ̒�Ȑɔ̒ʙɤƧːƛƼʬ
ɍɤ̒ɤʙ�ƼȵƼɍƼɔ̒ʬ�ɔƼƼƧƼƧ�ǩɤʙ�ɔƼʬ̒�ƑːȐȵƧȐɔǬװ�ćȀȐʬ�ŬƑȐȵȐ̒ ױ̄
ŬƛƛɤʙƧȐɔǬ�̒ɤ�̒ȀƼ�ʙƼʬƼŬʙƛȀƼʙʬّ�ɤƑʬƼʙ˱Ŭ̒Ȑɤɔʬױ�Ȑʬ�˱Ƽʙ̄�ȵȐȬƼȵ̄
ǩŬƛȐȵȐ̒Ŭ̒ƼƧ�Ƒ̄�ʏŬʙƼɔ̒Ŭȵ�Ƽ́ŬɍʏȵƼװ�~ɔ�̒ȀƼȐʙ�ƛɤɍɍƼɔ̒ʬ�ɤɔ
Ȁ̒Ƽ�ƑȐʙƧʬ�ǬŬ̒ȀƼʙȐɔǬ�ɤǩ�ɔƼʬ̒�ɍŬ̒ƼʙȐŬȵ̒�ױȀƼ�ʙƼʬƼŬʙƛȀƼʙʬ
ɤƑʬƼʙ˱Ƽ�̒ȀŬ̒�˷ȀƼɔ�Ŭ�˷ƼŬ˱ƼʙƑȐʙƧ�ɤƑ̒ŬȐɔʬ�Ŭ�ʬ̒ʙȐʏ�ǩʙɤɍ�Ŭ
ȵƼŬǩױ�Ŭǩ̒Ƽʙ�ʏƼʙƛȀȐɔǬ�ɤɔ�̒ȀƼ�ʬ̒ŬȵȬ�ɤʙ�ǩȐʙɍ�ƑŬʬƼ�ɤǩ�̒ȀƼ�ȵƼŬǩױ�Ȑ̒
ƼŬʙȐɔǬ�ɤǩǩ�ʏŬʙ̒̒�ױ�ƑȐ̒Ƽʬ�̒ȀʙɤːǬȀ�ɤɔƼ�ƼƧǬƼ�ɤǩ�̒ȀƼ�ȵƼŬǩصװװװشَ
ɤǩ�̒ȀƼ�ʬ̒ʙȐʏױ�ŬɔƧ�̒ȀƼɔ�̒ƼŬʙʬ�̒ȀƼ�ʙƼʬ̒�ɤǩ�̒ȀƼ�ʬ̒ʙȐʏ�ȵɤɤʬƼ�Ƒ̄
ǩȵ̄ȐɔǬ�Ŭ˷Ŭ̄�˷ Ȑ̒Ȁ�Ȑ̒�Ȑɔ�̒ȀƼ�ǬƼɔƼʙŬȵ�ƧȐʙƼƛ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�̒ȀƼ�̒Ȑʏ�ɤǩ
Ȁ̒Ƽ�ȵƼŬǩُٯ�֮�װDȵʬȐƼ�ŬɔƧ�̄ȐƛȀɤȵŬʬ�,ɤȵȵȐŬʬ�ƛɤɍɍƼɔ̒�̒ȀŬ̒ױ

~َɔ�˷ Ŭ̒ƛȀȐɔǬ�̄ɤːɔǬ�˷ƼŬ˱ƼʙƑȐʙƧʬױ�˷ȀƼ̒ȀƼʙ�̒ȀƼʬƼ�ƑȐʙƧʬ
Ƽ˷ʙƼ�ʙƼŬʙƼƧ�Ƒ̄�ȀŬɔƧ�ɤʙ�Ȑɔ�̒ȀƼ�Ŭ˱ȐŬʙ̄ױ�Ȑ̒�ʬƼƼɍƼƧ�̒ɤ�ːʬ
Ȁ̒Ŭ̒�̒ȀƼ̄�ȀŬƧ�̒ɤ�ȵƼŬʙɔ�ɍŬɔ̄�̒ȀȐɔǬʬ�Ȑɔ�ƛŬʙʙ̄ȐɔǬ�ɤː̒�̒ȀƼ
ʏʙɤƛƼʬʬ�ɤǩ�̒ƼŬʙȐɔǬ�Ŭ�ʬ̒ʙȐʏ�ɤǩ�ʙƼƼƧ�ǬʙŬʬʬ�ʏʙɤʏƼʙȵ̄װ�ľȀȐȵƼ
Ƽ́ʏƼʙȐƼɔƛƼƧ�ŬƧːȵ̒�ɍŬȵƼʬ�ǬƼɔƼʙŬȵȵ̄�ǩȵ̄�ɤǩǩױ�ǩȐɔȐʬȀȐɔǬ�̒ȀƼ
Ƽ̒ŬʙȐɔǬ�Ȑɔ�ɤɔƼ�ʬɍɤɤ̒Ȁ�Ŭƛ̒Ȑɤɔ̒�ױȀƼ�̄ɤːɔǬ�ɤǩ̒Ƽɔ�ɍŬƧƼ
ʬːƛȀ�ɍȐʬ̒ŬȬƼʬ�Ŭʬ�ʏƼʙƛȀȐɔǬ�Ȑɔ�Ŭɔ�ːɔʬ̒ŬƑȵƼ�ʏȵŬƛƼױ�ʬ̒Ŭʙ̒ȐɔǬ
Ȁ̒Ƽ�̒ƼŬʙ�̒ɤɤ�ƛȵɤʬƼ�̒ɤ�̒ȀƼ�̒Ȑʏ�ɤǩ�̒ȀƼ�ȵƼŬǩױ�ɤʙ�Ŭ̒�̒ȀƼ�˱Ƽʙ̄
ƑŬʬƼױ�ɤʙ�̒ŬȬȐɔǬ�̒ɤɤ�ƑʙɤŬƧ�ɤʙ�̒ɤɤ�ɔŬʙʙɤ˷�Ŭ�ƑȐ̒Ƽױ�ɤʙ�̒ƼŬʙȐɔǬ
Ȑɔ�̒ȀƼ�˷ ʙɤɔǬ�ƧȐʙƼƛ̒Ȑɤɔױ�ɤʙ�̒ƼŬʙȐɔǬ�ʏŬʙ̒�˷ Ŭ̄�ŬɔƧ
ʙƼʏƼŬ̒ƼƧȵ̄�ʬ̒Ŭʙ̒ȐɔǬ�ʏŬʙ̒ȵ̄�ƧƼ̒ŬƛȀƼƧ�ʬ̒ʙȐʏʬױ�ɤʙ�̒ƼŬʙȐɔǬ
ʬ̒ʙȐʏʬ�̒ȀŬ̒�˷ƼʙƼ�̒ɤɤ�ʬȀɤʙ̒�̒ɤ�ƑƼ�˷ ɤ˱Ƽɔُ֮ٯװ

,ɤɔǩȐʙɍȐɔǬ�̒ȀƼ�Ȑɍʏɤʙ̒ŬɔƛƼ�ɤǩ�ʬɤƛȐŬȵȐ̓Ŭ̒Ȑɤɔ�ɍƼƛȀŬɔȐʬɍʬ
Ȑɔ�ƑȐʙƧʬ�ƛɤɍɍːɔȐ̒ȐƼʬ�Ȑɔ�ȀƼȵʏȐɔǬ�ʙƼǩȐɔȐɔǬ�ȵƼŬʙɔȐɔǬ�ŬƑȐȵȐ̒ȐƼʬ
ʙƼȵŬ̒Ƽ�̒ɤ�ɔƼʬ̒ʬ�ƑːȐȵƧȐɔǬ�ŬɔƧ�Ƽ˱Ƽɔ�̒ȀƼ�ʙɤȵƼ�̒ȀŬ̒
ƛɤȵȵŬƑɤʙŬ̒Ȑɤɔ�ƑƼ̒˷ƼƼɔ�̄ɤːɔǬ�ŬɔƧ�ŬƧːȵ̒�ƑȐʙƧʬ�ʏȵŬ̄ʬ�Ȑɔ
Ƽ̒ŬƛȀȐɔǬ�Ƒ̄�ٝʬȀɤ˷ȐɔǬ�Ȁɤ˷�̒ɤ�Ƨɤٝױ�%ʙɤʬʬƼ̒�֯�ʏʙƼʬƼɔ̒ʬ�̒ȀƼ
ʙƼʬːȵ̒ʬ�ɤǩ�Ŭ�ƛɤɍʏŬʙŬ̒Ȑ˱Ƽ�ʬ̒ːƧ̄�ɤǩ�ʬɤƛȐŬȵ�ɤʙǬŬɔȐ̓Ŭ̒Ȑɤɔ
ƧːʙȐɔǬ�ƑʙƼƼƧȐɔǬ�ŬɍɤɔǬ�̒ȀƼ�ǬƼɔːʬ�ªŬȵȐɍƑːʬ�ɤǩ
Ƽ˷Ŭ˱ƼʙƑȐʙƧʬװ�%ʙɤʬʬƼ̒�ɤƑʬƼʙ˱Ƽʬ�̒ȀŬ̒ױ

~َɔ�̒ȀƼȐʙ�ɍɤʙʏȀɤȵɤǬ̄�ŬɔƧ�ƑƼȀŬ˱Ȑɤːʙױ�ªŬȵȐɍƑːʬ�ʬʏʏװ�ŬʙƼ
ƛȵɤʬƼ�̒ɤ�̒ȀƼ�˷ƼŬ˱Ƽʙ�ƑȐʙƧʬ�ɤǩ�̒ȀƼ�ǬƼɔːʬ�èȵɤƛƼːʬװ�ªװ
ɔȐ̒Ƽɔʬ�ʬƼƼɍʬ�̒ȀƼ�ȵƼŬʬ̒�Ƽ˱ɤȵ˱ƼƧ�ʬʏƼƛȐƼʬ�˷ȀȐȵƼ�ªװ�ƛŬʬʬȐɔȐ
ŬɔƧ�ªװ�ƛɤʙɤɔŬ̒ːʬ�ŬʙƼ�ƑƼȀŬ˱ȐɤːʙŬȵȵ̄�̒ȀƼ�ɍɤʬ̒�Ƽ˱ɤȵ˱ƼƧװ�~ɔ
Ȁ̒Ƽ�ȵŬʬ̒�ʬʏƼƛȐƼʬױ�˷ȀȐƛȀ�ȀŬʬ�Ŭ�˱Ƽʙ̄�ƼȵŬƑɤʙŬ̒Ƽ�ɔƼʬ̒̒�ױȀƼ
ʏŬȐʙ�ɤǩ�ƑʙƼƼƧȐɔǬ�ƑȐʙƧʬ�Ȑʬ�ȀƼȵʏƼƧ�Ƒ̄�ɤɔƼ�̒ɤ�ǩɤːʙ�ɤ̒ȀƼʙ
ƑȐʙƧʬװ�ćȀƼʬƼ�ȀƼȵʏƼʙʬ�ŬʙƼ�ƑȐʙƧʬ�Ȑɔ�ǩːȵȵ�ŬƧːȵ̒�ʏȵːɍŬǬƼױ�ŬɔƧ
ŬʙƼ�ʏʙɤƑŬƑȵ̄�ƛŬʏŬƑȵƼ�ɤǩ�ƑʙƼƼƧȐɔǬ�ŬɔƧ�ɍŬ̄�Ƨɤ�ʬɤ�Ŭ̒
Ŭɔɤ̒ȀƼʙ�ʏƼʙȐɤƧ�Ȑɔ�̒ȀƼ�ȵɤɔǬ�ƑʙƼƼƧȐɔǬ�ʬƼŬʬɤɔ�ɤǩ�Ŭ̒�ȵƼŬʬ̒
ʬȐ́�ɍɤɔ̒Ȁʬُ֯װ ٯ

�ƧƧȐ̒ȐɤɔŬȵȵ̄̒�ױȀƼ�ʙƼʬƼŬʙƛȀ�ʙƼǩƼʙʬ�̒ɤ�ʬȐɍȐȵŬʙ�ƛɤɍʏŬʙŬƑȵƼ
ŬɔƧ�ʬ̄ʬ̒ƼɍŬ̒Ȑƛ�ɤƑʬƼʙ˱Ŭ̒Ȑɤɔʬ�ɤɔ�ʬʏƼƛȐƼʬ�ɤ̒ȀƼʙ�̒ȀŬɔ�̒ȀƼ
Ƽ˷Ŭ˱ƼʙƑȐʙƧʬױ�Ȑɔ�ʙƼǬŬʙƧ�̒ɤ�̒ȀƼ�ȀŬɔƧȵȐɔǬ�ɤǩ�ɔƼʬ̒�ɍŬ̒ƼʙȐŬȵʬ
Ȁ̒Ŭ̒�ȀŬƧ�ǩːɔƧ�̒ȀŬ̒�Ȁ̄ƑʙȐƧ�ʏŬʙʙɤ̒ʬױ�Ŭʬ�Ŭɔ�Ƽ́ŬɍʏȵƼױ
ǬʙŬƧːŬȵȵ̄�Ȑɍʏʙɤ˱Ƽ�̒ȀƼȐʙ�ŬƑȐȵȐ̒ �̄̒ɤ�ƛː̒�ŬɔƧ�̒ʙŬɔʬʏɤʙ̒
ʬːȐ̒ŬƑȵƼ�ɔƼʬ̒�ɍŬ̒ƼʙȐŬȵʬ�Ȑɔ�ȀƼŬȵ̒Ȁ�Ƽɔ˱ȐʙɤɔɍƼɔ̒ʬ�ŬɔƧ
ƛɤɔ̒Ƽ́̒ʬ�˷ȀƼʙƼ�̒ȀƼ̄�ƛŬɔ�ȵƼŬʙɔ�ǩʙɤɍ�ʏʙƼ˱Ȑɤːʬ
ǬƼɔƼʙŬ̒Ȑɤɔʬّ�Ƽ́ŬɍʏȵƼʬװ�~̒�ʬƼƼɍʬ�ʙƼŬʬɤɔŬƑȵƼ�̒ɤ�ƛɤɔƛȵːƧƼ
Ȁ̒Ŭ̒̒�ױƼŬƛȀȐɔǬ�ŬɔƧ�ƛɤȵȵŬƑɤʙŬ̒Ȑɤɔ�ŬʙƼ�ȬƼ̄�Ȑɔ�ʬːʬ̒ŬȐɔȐɔǬ�̒ȀƼ
ʏȵŬɔƼ̒Ŭʙ̄�ʬ̄ɍƑȐɤʬȐʬ�ɤǩ�ʬʏƼƛȐƼʬ�ŬɔƧ�˷ Ȑ̒ȀȐɔ�ʬʏƼƛȐƼʬװ
Ėɔǩɤʙ̒ːɔŬ̒Ƽȵ̄ױ�˷Ƽ�ʬƼƼ�̒ȀŬ̒�ʏɤʏːȵŬ̒Ȑɤɔ�ƧƼƛȵȐɔƼ�Ȑʬ
ƧʙŬɍŬ̒ȐƛŬȵȵ̄�ƼʙɤƧȐɔǬ�ƛːȵ̒ ʙːŬȵ�ɍƼɍɤʙ̄�Ȑɔ�˷ ȐȵƧ�ŬɔȐɍŬȵʬ
ʏɤʏːȵŬ̒Ȑɤɔʬ�ŬɔƧ�̒ȀŬ̒�̒ȀƼ�ƑȐʙƧʬ�ŬʙƼ�ɔɤ̒�ŬȵɤɔƼ�Ȑɔ�ǩŬƛȐɔǬ
Ȁ̒ƼȐʙ�ƧʙŬɍŬ̒Ȑƛ�ƧƼʬ̒Ȑɔ̄�Ȑɔ�̒ȀȐʬ�ƑʙɤȬƼɔ�ʬ̄ɍƑȐɤʬȐʬ�˷ Ȑ̒Ȁ
ȀːɍŬɔʬװ�ćȀƼ�ȵɤʬʬ�ɤǩ�ƛːȵ̒ ʙːƼ�Ȑʬ�ŬʬʬɤƛȐŬ̒ƼƧ�˷ Ȑ̒Ȁ�ȐɔƧȐ˱ȐƧːŬȵ
ǩȐ̒ɔƼʬʬ�ƛɤʬ̒ʬ֯�ʏɤʬʬȐƑȵ̄�ƛɤɔ̒ʙȐƑː̒ȐɔǬ�̒ɤ�ɤɔǬɤȐɔǬ
ʏɤʏːȵŬ̒Ȑɤɔʬ�ƧƼƛȵȐɔƼ�ǩɤʙ�Ŭɔ�ƼɔƧȵƼʬʬ�ɔːɍƑƼʙ�ɤǩ�ʬʏƼƛȐƼʬװ

Impossible nests

D́ʏȵɤʙȐɔǬ�̒ȀƼ�ȐɍʏɤʬʬȐƑȐȵȐ̒ �̄ɤǩ�ƑȐʙƧʬ�ȵƼŬʙɔȐɔǬ�ǩʙɤɍ
ʏʙƼ˱Ȑɤːʬ�ŬɔƧ�ʬŬɍƼؾǬƼɔƼʙŬ̒Ȑɤɔ�ȐɔƧȐ˱ȐƧːŬȵʬ�Ȁɤ˷�̒ɤ�ƑːȐȵƧ�Ŭ
ʏʙɤʏƼʙ�ŬɔƧ�ƼǩǩȐƛȐƼɔ̒�ɔƼʬ̒�Ȑɔ�Ŭɔ̒ȀʙɤʏɤǬƼɔȐƛ�ȵŬɔƧʬƛŬʏƼʬױ
Ȁ̒Ƽ�˷ɤʙȬ�َ5Ŭ̒ŬؾèȀŬɔ̒ɤɍʬײ�~ɍʏɤʬʬȐƑȵƼ�̄Ƽʬ̒ʬذ�ªƼɍɤʙȐƼʬ
èɤʬ̒�D́̒Ȑɔƛ̒Ȑɤɔُفر֖֖֔ذ֖�رƼ́ʏȵɤʙƼʬ�ʏȀŬɔ̒ŬʬɍŬǬɤʙȐƛ
ŬʬʏƼƛ̒ʬ�ɤǩ�ʙŬ˷�ƧŬ̒Ŭ�Ŭʬ�̒ȀƼ�ƑȐʙƧʬɤɔǬ�ːʬƼƧ�Ŭʬ�̒ȀƼ�Ȑɔʏː̒
ǩɤʙ�̒ȀƼ�ǬƼɔƼʙŬ̒Ȑ˱Ƽ�ƧƼʬȐǬɔ�ɤǩ�̒ȀƼ�ƧŬ̒Ŭؾʬƛːȵʏ̒ːʙƼʬ�ƛɤɍƼʬ
ǩʙɤɍ�ƑȐʙƧʬ�ƧƼƛȵŬʙƼƧ�Ƽ́̒Ȑɔƛ̒�Ȑɔ�ɔŬ̒ːʙƼװ�ćȀƼ�˷ɤʙȬ�Ȑɔ˱Ȑ̒Ƽʬ�̒ɤ
ɍƼƧȐ̒Ŭ̒Ƽ�ɤɔ�Ȁɤ˷�̒ȀƼ�ƑːȐȵƧȐɔǬ�ŬƑȐȵȐ̒ȐƼʬ�ɤǩ�ɤʙǬŬɔȐʬɍʬױ�ǩŬʙ
ǩʙɤɍ�ƑƼȐɔǬ�ʬ̒ʙŬȐǬȀ̒ǩɤʙ˷ŬʙƧ�ǬƼɔƼ�Ƽ́ʏʙƼʬʬȐɤɔʬױ�ŬʙƼ
ƛɤɔɔƼƛ̒ƼƧ�̒ɤ�ƛɤɍʏȵƼ́�ȐɔȀƼʙȐ̒ƼƧ�ŬɔƧ�ȵƼŬʙɔƼƧ�ƑƼȀŬ˱Ȑɤʙʬ
Ȁ̒Ŭ̒�ƛŬɔ�ƑƼ�ŬʏʏʙƼƛȐŬ̒ƼƧ�Ŭʬ�ʏŬʙ̒�ɤǩ�̒ȀƼ�ʬƼȵǩؾɤʙǬŬɔȐ̓ȐɔǬ
ŬƧ˱Ƽɔ̒ːʙƼʬ�ɤǩ�ʬʏƼƛȐƼʬ�ŬɔƧ�̒ȀƼȐʙ�ʬ̄ɍƑȐɤ̒Ȑƛ�ŬƑȐȵȐ̒ȐƼʬ�ŬɔƧ
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eȐǬːʙƼ�֖װ�hƼɔƼʙŬ̒ȐɔǬ�ɤɔƼ�ɤǩ�̒ȀƼ�ʬȐ́�ِȐɍʏɤʬʬȐƑȵƼ�ɔƼʬ̒ʬّ�Ȑɔ�ïȀȐɔɤƛƼʙɤʬ
װɍŬǬƼ�Ƒ̄�̒ȀƼ�Ŭː̒Ȁɤʙ~�װhʙŬʬʬȀɤʏʏƼʙ؛֛

eȐǬːʙƼ�֗5֗�װ�ʙƼɔƧƼʙȐɔǬ�ɤǩ�ɤɔƼ�ɤǩ�̒ȀƼ�ʬȐ́�ِȐɍʏɤʬʬȐƑȵƼ�ɔƼʬ̒ʬّ�Ȑɔ
ïȀȐɔɤƛƼʙɤʬ�֛؛hʙŬʬʬȀɤʏʏƼʙװ�~ɍŬǬƼ�Ƒ̄�̒ȀƼ�Ŭː̒Ȁɤʙװ

eȐǬːʙƼ�֘5֗�װ�ʙƼɔƧƼʙȐɔǬ�ɤǩ�ِ5Ŭ̒ŬؾèȀŬɔ̒ɤɍ�֔ �hːŬɍ�ȬȐɔǬǩȐʬȀƼʙײ֖
؛ɍʏɤʬʬȐƑȵƼ�̄Ƽʬ̒�Ȑɔ�ïȀȐɔɤƛƼʙɤʬ�֛~�رćɤƧȐʙŬɍʏȀːʬ�ƛȐɔɔŬɍɤɍȐɔːʬذ
hʙŬʬʬȀɤʏʏƼʙװ�~ɍŬǬƼ�Ƒ̄�̒ȀƼ�Ŭː̒Ȁɤʙװ

Ƽ̒ɔƧƼɔƛȐƼʬ�̒ȀŬ̒�ƧʙȐ˱Ƽʬ�ƛʙɤʬʬؾʬƛŬȵƼ�Ȑɔ̒ƼʙŬƛ̒Ȑɤɔʬ�ŬɔƧ
Ȑɔ̒ƼǬʙŬ̒Ȑɤɔʬ�Ȑɔ�̒ȀƼ�ɍɤʬ̒�ƧȐ˱ƼʙʬƼ�Ƽɔ˱ȐʙɤɔɍƼɔ̒Ŭȵ
ƛɤɔǩȐǬːʙŬ̒Ȑɤɔʬ�ŬɔƧ�˱ŬʙȐŬƑȵƼ�ƛɤɔƧȐ̒Ȑɤɔʬװ

Data-Phantoms, Data-
Incarnations

ćȀƼ�˷ɤʙȬ�Ȑʬ�ʏŬʙ̒�ɤǩ�ɤɔǬɤȐɔǬ�Ƽ́ʏƼʙȐɍƼɔ̒ʬ�ŬɔƧ�Ƽǩǩɤʙ̒ʬ�Ȑɔ
ƧȐʬƛːʬʬȐɔǬ�ŬɔƧ�Ƽ́ʏȵɤʙȐɔǬ�̒ȀƼ�ɍƼ̒ŬʏȀ̄ʬȐƛŬȵ�ŬʬʏƼƛ̒�ɤǩ
ƧŬ̒Ŭ�˱ȐʬːŬȵȐ̓Ŭ̒Ȑɤɔ�Ȑɔ�ƧȐŬȵɤǬːƼ�˷ Ȑ̒Ȁ�DƧǬŬʙ�ľȐɔƧٞʬ�ɔɤ̒Ȑɤɔ
ɤǩ�ٝȐɔƛŬʙɔŬ̒Ȑɤɔְٝװ�ľȐɔƧ�ƑʙɤȬƼ�˷ Ȑ̒Ȁ�̄Ƽɤؾ�Ŭɔ̒ȐŬɔ�̒ʙŬƧȐ̒Ȑɤɔ
Ƒ̄�ƛɤɔʬ̒ʙːƛ̒ȐɔǬ�Ŭɔ�ŬʏʏʙɤŬƛȀ�̒ɤ�ʬ̄ɍƑɤȵȐƛ�ǩɤʙɍʬ�̒ȀŬ̒
ʏʙɤ˱ȐƧƼʬ�Ŭ�̒ʙːƼ�Ŭƛƛɤːɔ̒�ɤǩ�ʬ̄ɍƑɤȵȐƛ�ʙƼʏʙƼʬƼɔ̒Ŭ̒Ȑɤɔ̒فȀƼ
ʬ̄ɍƑɤȵ�ȀŬʬ�Ŭ�ʙƼŬȵױ�˱ȐʬȐƑȵƼ�ɍƼŬɔȐɔǬ�̒ȀʙɤːǬȀ�ƼɍƑɤƧȐɍƼɔ̒
�ćȀƼ�Ƽǩǩɤʙ̒�ƛŬɔ�ƑƼ�ƧƼʬƛʙȐƑƼƧ�Ŭʬ�ŬװرȐɔƛŬʙɔŬ̒Ȑɤɔذ
ɍƼƧȐ̒Ŭ̒Ȑɤɔ�ɤɔ�Ȁɤ˷�Ŭ�ƛʙƼŬ̒Ȑ˱Ƽ�ʏʙɤƛƼʬʬ�̒ȀŬ̒�ȐɔƛȵːƧƼʬ�̒ȀƼ
ʬːƼ�ɤǩ�ƑȐʙƧʬɤɔǬ�Ŭʬ�ʙŬ˷�ƧŬ̒Ŭ�Ȑɔ�Ŭ�ɍɤʙʏȀɤǬƼɔƼ̒Ȑƛ
ŬȵǬɤʙȐ̒ȀɍȐƛŬȵȵ̄�ƧʙȐ˱Ƽɔ�ʏʙɤƛƼʬʬ�ƛŬɔ�ƛɤɔƧːƛ̒�ȀːɍŬɔʬ�ŬɔƧ
ƑȐʙƧʬ�̒ȀʙɤːǬȀ�Ŭ�ƛɤȵȵŬƑɤʙŬ̒ȐɤɔؾŬʬؾǩŬɔ̒Ŭʬ̄�ɍƼƧȐŬ̒ƼƧ�Ƒ̄
ƛɤɍʏː̒Ƽʙʬױ�Ƽ˱ɤȬȐɔǬ�ɤːʙ�ʬ̄ɍƑȐɤ̒Ȑƛ�ȐɍŬǬȐɔŬʙȐƼʬװ�ćȀƼ�˷ɤʙȬ
Ȑɔ̒Ƽɔ̒ʬ�̒ɤ�Ƽ˱ɤȬƼ�ɍƼ̒ŬʏȀ̄ʬȐƛŬȵ�ŬʬʏƼƛ̒ʬ�ɤǩ�ƧŬ̒Ŭ
Ȑ˱ʬːŬȵȐ̓Ŭ̒Ȑɤɔ�ƼɍƑƼƧƧƼƧ�Ȑɔ�̒ȀƼ�̒ɤɤȵʬ�ŬɔƧ�ʏʙɤƛƼʬʬƼʬ
ƛȀɤʬƼɔ�ǩɤʙ�ʏŬʙŬɍƼ̒ʙȐƛ�ɍɤƧƼȵȐɔǬ�ŬɔƧ�ƧȐǬȐ̒Ŭȵ
ɍٝŬ̒ƼʙȐŬȵȐ̓Ŭ̒Ȑɤɔٝذ�ƧȐǬȐ̒Ŭȵ�ǩŬƑʙȐƛŬ̒Ȑɤɔ5֖�ױ�ʏʙȐɔ̒ȐɔǬװر

DƧǬŬʙ�ľȐɔƧ�ֱ�ƼȵƼǬŬɔ̒ȵ̄�ƧȐŬȵɤǬːƼ�˷ Ȑ̒Ȁ�ɔɤ̒Ȑɤɔʬ�ƛɤɍȐɔǬ
ǩʙɤɍ�ƧȐʬƛːʬʬȐɤɔʬ�ŬʙɤːɔƧ�̒ȀƼ�ʕːŬɔ̒ːɍ�ɍƼŬʬːʙƼɍƼɔ̒
ʏʙɤƑȵƼɍ�̒ɤ�ƧȐʬƛːʬʬ�Ȁɤ˷�Ȑɔ�ȵŬƑ�Ƽ́ʏƼʙȐɍƼɔ̒ʬ̒�ױȀƼ�ȵŬ˷ʬ
Ȁ˷ȐƛȀ�ŬʙƼ�̒ɤ�ƑƼ�ƧȐʬƛɤ˱ƼʙƼƧ�ŬʙƼ�ŬȵʙƼŬƧ̄�ʏʙƼʬːʏʏɤʬƼƧױ
ƑƼȐɔǬ�ƼɍƑɤƧȐƼƧ�Ȑɔ�̒ȀƼ�Ȑɔʬ̒ʙːɍƼɔ̒ʬװ�ćʙŬɔʬʏȵŬɔ̒ȐɔǬ�̒ȀƼʬƼ
ƛɤɔʬȐƧƼʙŬ̒Ȑɤɔʬ�̒ɤ�ƧȐʬƛːʬʬ�ŬʬʏƼƛ̒ʬ�ɤǩ�̒ȀƼ�˷ɤʙȬ�َ5Ŭ̒Ŭؾ
èȀŬɔ̒ɤɍʬײ�~ɍʏɤʬʬȐƑȵƼ�̄Ƽʬ̒ʬذ�ªƼɍɤʙȐƼʬ�èɤʬ̒�D́̒Ȑɔƛ̒Ȑɤɔُر
Ƽ�ƛŬɔ�ƛɤɔʬȐƧƼʙ�̒ȀŬ̒�Ȑɔ�Ŭ˷�ױ�ʙƼȵŬ̒ƼƧ�̒ɤ�Ȑ̒ʬ�ʏɤƼ̒Ȑƛʬر֖֖֔ذ֖
ƛɤȵȵŬƑɤʙŬ̒Ȑɤɔ�ƑƼ̒˷ƼƼɔ�Ŭɔ�Ŭʙ̒Ȑʬ̒ذ�Ŭ�ȀːɍŬɔ�ƑƼȐɔǬ̒�ױرȀƼ
ǬٝȀɤʬ̒ʬ�ɍƼɍɤʙȐƼʬٝ�ɤʙ�ٝǬȀɤʬ̒�ŬːƧȐɤ�ɍƼɍɤʙȐƼʬٝ�ɤǩ�̒ȀƼ�ʬȐ́
ƑȐʙƧʬ�ǬɤɔƼ�Ƽ́̒Ȑɔƛ̒�Ȑɔ�ɔŬ̒ːʙƼױ�Ŭ�ȵŬʏ̒ɤʏ�ʙːɔɔȐɔǬ�ïȀȐɔɤƛƼʙɤʬ
�֛ŬɔƧ�hʙŬʬʬȀɤʏʏƼʙ�ŬɔƧ�ʙƼȵŬ̒ƼƧ�ƛːʬ̒ɤɍȐ̓ƼƧ�ŬȵǬɤʙȐ̒Ȁɍʬױ
ŬɔƧ�̒ȀƼ�èʙȐɔ̒Ƽʙ�ːʬƼƧ�̒ɤ�ʏʙȐɔ̒�̒ȀƼ�ʏɤʬ̒Ƽʙʬذ�ǩʙɤɍ�Ŭ�ʬƼʙȐƼʬ
ɤǩ�֗5�ʙƼɔƧƼʙȐɔǬʬفرŬȵȵ�ʙƼƛɤǬɔȐ̓ƼƧ�Ƒ̄�̒ȀƼ�ȀːɍŬɔ�Ŭʬ�ɔɤɔؾ
ȀːɍŬɔʬ̒فȀƼ�Ƽ́ʏƼʙȐɍƼɔ̒�̒Ƽʬ̒ʬ�Ȑ̒ʬ�ɤ˷ɔ�ʏʙƼʬːʏʏɤʬȐ̒Ȑɤɔʬװ

ćȀƼ�˷ɤʙȬ�ʏɤƼ̒Ȑƛʬ�Ȑʬ�˷ ɤ˱Ƽɔ�Ȑɔ�Ŭ�˷ Ŭ̄�Ȑ̒�ƛŬɔ�ȀƼȵʏ�ːʬ
ʙ̒ŬɔʬƛƼɔƧ�ɤːʙ�̒ƼƛȀɔɤʬƛȐƼɔ̒ȐǩȐƛ�ǩƼ̒ȐʬȀƼʬ�ǩɤʙ�ʏʙƼƛȐʬȐɤɔ�ŬɔƧ
ƛƼʙ̒ŬȐɔ̒̄�ŬɔƧ�ʏƼʙȀŬʏʬ�ƧƼ˱Ƽȵɤʏ�Ŭ�ɍɤƧƼȵ�ǩɤʙ�Ȭɔɤ˷ȵƼƧǬƼ
ʏʙɤƧːƛ̒Ȑɤɔ�ƑŬʬƼƧ�ɤɔ�Ŭ�ʬʏȐʙȐ̒ƼƧ�ƛɤʬɍɤȵɤǬ̄�ŬɔƧ�Ȑɔ̒ȐɍŬƛ̄
ɤ˱Ƽʙ�ƛʙːƼȵ̒ �̄ŬɔƧ�ƧɤɍȐɔŬ̒Ȑɤɔװ�ćɤ�ǬƼɔƼʙŬ̒Ƽ�̒ȀƼ�ƧŬ̒Ŭؾ
ʬƛːȵʏ̒ːʙƼʬ�̒ȀƼ�ƛȀɤȐƛƼ�ǩɤʙ�̒ȀƼ�ʙŬ˷�ƧŬ̒Ŭ�˷Ŭʬ�̒ȀƼ�ŬːƧȐɤ
Ƽ́̒ʙŬƛ̒ƼƧ�ǩʙɤɍ�ʬȀɤʙ̒�˱ȐƧƼɤʬ�ʬȀŬʙƼƧ�ɤɔ�ŉɤːćːƑƼ�ǩʙɤɍ�̒ȀƼ
ǩɤȵȵɤ˷ȐɔǬ�ƑȐʙƧʬٞ�ƑȐʙƧʬɤɔǬʬײ��ȵŬǬɤŬʬ�ƛːʙŬʬʬɤ˷ذ�ªȐ̒ː
ɍȐ̒ ːױر�hːŬɍ�ȬȐɔǬǩȐʬȀƼʙذ�ćɤƧȐʙŬɍʏȀːʬ�ƛȐɔɔŬɍɤɍȐɔːʬױر
hːŬɍ�ʙŬȐȵذ�t̄ʏɤ̒ŬƼɔȐƧȐŬ�ɤ˷ʬ̒ɤɔȐױر�tŬ˷ŬȐȐŬɔ�ƛʙɤ˷�ɤʙ
˱ɤʙ,ذ�ŬȵŬȵƆࡘ ʬː�ȀŬ˷ŬȐȐƼɔʬȐʬױر�úɤƛɤʙʙɤ�5ɤ˱Ƽذ�ŗƼɔŬȐƧŬ
ǬʙŬ̄ʬɤɔȐױر�úʏȐ́ ʬٞ�ɍŬƛŬ˷ذ�,̄ŬɔɤʏʬȐ̒ Ŭ̒�ʬʏȐ́ȐȐ�5װرȐŬȵɤǬːȐɔǬ
Ȑ˷̒Ȁ�̒ȀƼ�úːƑ̒ؾȀƼɍƼ�َú̄ɍƑȐɤ̒Ȑƛ�ɍŬǬȐɔŬʙȐƼʬײ�Ȑɔ˱Ƽɔ̒ȐɔǬ
ɤ˷ʙȵƧʬُ̒�ױȀƼ�˷ɤʙȬ�ȀȐǬȀȵȐǬȀ̒ʬ�Ƨ̄ʬ̒ɤʏȐŬɔ�ŬʬʏƼƛ̒�ɤǩ�̒ȀƼ�ːʬƼ
ɤǩ�ƧŬ̒Ŭ�ƛɤɍȐɔǬ�ǩʙɤɍ�ِɔŬ̒ːʙƼ�̒ʙŬƛƼʬّ�ɤǩ�֚ذ�ʬȐ́ر�ƑȐʙƧ
ʬʏƼƛȐƼʬ�ƧƼƛȵŬʙƼƧ�Ƽ́̒Ȑɔƛ̒�Ȑɔ�ɔŬ̒ːʙƼّױ�ƑʙȐɔǬȐɔǬ�̒ȀƼ
ɤʏʏɤʙ̒ːɔȐ̒ �̄̒ɤ�ɍƼƧȐ̒Ŭ̒Ƽ�ɤɔ�Ȁɤ˷�ɍːȵ̒ȐʬʏƼƛȐƼʬ
ƛɤȵȵŬƑɤʙŬ̒Ȑɤɔʬ�Ȑɔ�ɍƼƧȐŬ�Ŭʙ̒ʬ�ƛŬɔ�ȀƼȵʏ�ʙȐʬȐɔǬ
ƛɤɔʬƛȐɤːʬɔƼʬʬ�Ȑɔ�ɤːʙ�ƛɤɍɍːɔȐ̒ �̄ɤɔ�ƛʙȐ̒ȐƛŬȵ�ƼƛɤȵɤǬȐƛŬȵ
ȐʬʬːƼʬװ
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eȐǬːʙƼ�֙5֗�װ�ʙƼɔƧƼʙȐɔǬ�ɤǩ�ِ5Ŭ̒ŬؾèȀŬɔ̒ɤɍ�֔ �hːŬɍ�ȬȐɔǬǩȐʬȀƼʙײ֖
؛ɍʏɤʬʬȐƑȵƼ�̄Ƽʬ̒�Ȑɔ�ïȀȐɔɤƛƼʙɤʬ�֛~�رćɤƧȐʙŬɍʏȀːʬ�ƛȐɔɔŬɍɤɍȐɔːʬذ
hʙŬʬʬȀɤʏʏƼʙװ�~ɍŬǬƼ�Ƒ̄�̒ȀƼ�Ŭː̒Ȁɤʙװ

eȐǬːʙƼ�֚װ�ćȀƼ��ɔ̒˷Ƽʙʏ�ɍŬǬʏȐƼ�ɔƼʬ̒�ƛɤɔʬ̒ʙːƛ̒ƼƧ�˷ Ȑ̒Ȁ�Ŭɔ̒ȐؾƑȐʙƧ�ʬʏȐȬƼʬױ
ʬƼƼɔ�ɤɔ�̒ȀƼ�ǩɤʙȬ�ɤǩ�Ŭ�ƑʙŬɔƛȀ�Ȑɔ�Ŭ�ʬːǬŬʙ�ɍŬʏȵƼ�̒ʙƼƼ�ɤɔ�֖ �֙¾ƛ̒ɤƑƼʙ
֖֖֔ װɍŬǬƼ�Ƒ̄�tȐƼɍʬ̒ʙŬ�Ƽ̒�Ŭȵ�֪֪~�װ֕

ćȀƼ�ːɔƧƼʙʬ̒ŬɔƧȐɔǬ�ɤǩ�Ŭ�ɔƼʬ̒�Ŭʬ�Ŭɔ�Ŭʙ̒ȐǩŬƛ̒̒��ـȀŬ̒�Ȑ̒�Ȑʬ
ʏŬʙ̒�ɤǩ�̒ȀƼ�ȐɔǩɤʙɍŬ̒Ȑɤɔ�ƼɍƑƼƧƧƼƧ�Ȑɔ�̒ȀƼ�ɤʙǬŬɔȐʬɍ�̒ȀŬ̒
ƛʙƼŬ̒ƼƧ�Ȑ̒˷فŬʬ�Ƽ́ʏȵɤʙƼƧ�Ƒ̄�ïȐƛȀŬʙƧ�5Ŭ˷ȬȐɔʬ�Ȑɔ�̒ȀƼ
ƼŬʙȵ̄�֕֝֜֔ʬ�Ȑɔ�ٝćȀƼ�D́̒ƼɔƧƼƧ�èȀƼɔɤ̒̄ʏƼٝ�5װŬ˷ȬȐɔʬ
ŬʙǬːƼƧ�̒ȀŬ̒�ֲ�ƛɤɍʏŬʙŬ̒Ȑ˱Ƽȵ̄ױ�ʬȐɔƛƼ�̒ȀƼʙƼ�ŬʙƼ�ǬƼɔƼʬ
Ȑɔ˱ɤȵ˱ƼƧ�Ȑɔ�̒ȀƼ�ŬɔȐɍŬȵ�ƑɤƧّ̄ʬ�ɍɤʙʏȀɤǬƼɔƼʬȐʬذ�ʬːƛȀ�Ŭʬ
Ȁ̒Ƽ�ِȀɤɍƼɤƑɤ́�ǬƼɔƼّ̒�ױرȀƼʙƼ�ɍːʬ̒�ƑƼ�ǬƼɔƼʬ�˷ȀɤʬƼ
ʏȀƼɔɤ̒̄ʏȐƛ�Ƽ́ʏʙƼʬʬȐɤɔ�Ȑʬ�̒ȀƼ�ƑȐʙƧّʬ�ɔƼʬ̒�ŬʙƛȀȐ̒Ƽƛ̒ːʙƼفɤʙ
Ȁ̒Ƽ�ʬʏȐƧƼʙّʬ�˷ƼƑױ�ǩɤʙ�Ƽ́ŬɍʏȵƼװ�ªȐȬƼ�tŬɔʬƼȵȵ�ŬɔƧ�ïŬȐ̒Ȁ
¾˱ƼʙȀȐȵȵױ�Ȑɔ�%ȐʙƧ�̄Ƽʬ̒ʬ�ŬɔƧ�,ɤɔʬ̒ʙːƛ̒Ȑɤɔ�%ƼȀŬ˱Ȑɤʙױ
ƛɤɔʬȐƧƼʙʬ�̒ȀŬ̒�֪֩ �ǬƼɔƼ�Ƽ́ʏʙƼʬʬȐɤɔ�Ȑɔ�ʬɤʙ̒�ɤǩ�ٝƼ́̒ƼɔƧƼƧ
ʏȀƼɔɤ̒̄ʏƼʬٝ�ɍŬ̄�ƑƼ�ɍɤʙƼ�ƛɤɍʏȵƼ́�̒ȀŬɔ�ʏɤɔƧƼʙƼƧ�Ƒ̄
5Ŭ˷ȬȐɔʬױ�ɤƑʬƼʙ˱ȐɔǬ�˷ȀŬ̒�Ŭɔ�ɤʙǬŬɔȐʬɍ�ƑːȐȵƧʬ�ŬɔƧ�Ȁɤ˷
ƛŬɔ�ƑƼ�̒ŬȬƼɔ�Ŭʬ�Ŭɔ�Ƽ́ʏʙƼʬʬȐɤɔ�ɤǩ�̒ȀƼ�ǬƼɔƼ̒Ȑƛ�ȐɔǩɤʙɍŬ̒Ȑɤɔ
ƼɍƑƼƧƧƼƧ�Ȑɔ�̒ȀƼ�ɤʙǬŬɔȐʬɍװ

~̒�Ȑʬ�ʙƼȵƼ˱Ŭɔ̒�̒ɤ�ɔɤ̒ȐƛƼ�̒ȀŬ̒�ɔƼʬ̒ʬ�ƑːȐȵƧȐɔǬ�ʬ̒ʙŬ̒ƼǬȐƼʬ�Ŭʬ
ƛɤɍʏȵƼ́�ȵƼŬʙɔƼƧ�ƑƼȀŬ˱Ȑɤʙ�Ȑɔ�ƑȐʙƧʬױ�Ŭʬ�Ȑ̒�ȀŬʬ�ƑƼƼɔ
ɤƑʬƼʙ˱ƼƧ�ŬɔƧ�ƧɤƛːɍƼɔ̒ƼƧ�Ƒ̄�ʬƛȐƼɔ̒Ȑʬ̒ʬ�Ȑɔ�ƧȐǩǩƼʙƼɔ̒
ƛɤɔ̒Ƽ́̒ʬױ�ȐɔƛȵːƧƼʬ�ȵȐǩƼȵɤɔǬ�ȵƼŬʙɔȐɔǬ�̒ɤ�ɍƼƼ̒�ƛȀŬȵȵƼɔǬƼʬ�Ȑɔ
Ȁɤʬ̒ȐȵƼ�Ƽɔ˱ȐʙɤɔɍƼɔ̒ʬ�ŬɔƧ�ƛŬɔ�ʬɤɍƼ̒ȐɍƼʬ�ȵƼŬƧ�̒ɤ
Ƨ̄ʬ̒ɤʏȐŬɔ�Ȑɔɔɤ˱Ŭ̒Ȑɤɔʬװ

~ɔ�Ŭ�ʏŬʏƼʙ�ʏːƑȵȐʬȀƼƧ�ɤɔ��ːȵ̄�֕ eȵɤʙȐŬɔؾ��ːȬƼױ֖֖֗֔�ױ֕
tȐƼɍʬ̒ʙŬױ�èȀ5�ƛŬɔƧȐƧŬ̒Ƽ�Ȑɔ�D˱ɤȵː Ȑ̒ɤɔŬʙ̄�DƛɤȵɤǬ̄�Ŭ̒�̒ȀƼ
Ŭ̒ː̄ʙŬȵȐʬ�%ȐɤƧȐ˱ƼʙʬȐ̒ �̄,Ƽɔ̒Ƽʙױ�ćȀƼ�̄Ƽ̒ȀƼʙȵŬɔƧ̒�ױɤǬƼ̒ȀƼʙ
Ȑ˷̒Ȁ�ȀȐʬ�̒ƼŬɍױ�ƧȐʬƛːʬʬƼʬ�̒ȀƼ�ːʬƼ�ɤǩ�ٝŬɔ̒ȀʙɤʏɤǬƼɔȐƛ
ɍŬʬʬٝ�Ȑɔʬ̒ƼŬƧ�ɤǩ�ٝȵȐ˱ȐɔǬ�ƑȐɤɍŬʬʬٝ�Ŭʬ�Ŭȵ̒ƼʙɔŬ̒Ȑ˱Ƽ�ɔƼʬ̒ȐɔǬ
ɍٝŬ̒ƼʙȐŬȵʬٝ�Ƒ̄�ːʙƑŬɔ�ƑȐʙƧʬ�˷ȀƼɔ�ƑːȐȵƧȐɔǬ�̒ȀƼȐʙ�ɔƼʬ̒ױ
ȀŬ˱ȐɔǬ�ƑȐʙƧʬ�ƑƼȐɔǬ�ɤƑʬƼʙ˱ƼƧ�ːʬȐɔǬٝصװװװش�ƑȐʙƧ�ƧƼ̒ƼʙʙȐɔǬ
ɍŬ̒ƼʙȐŬȵʬ�ȵȐȬƼ�Ŭɔ̒ȐؾƑȐʙƧ�ʬʏȐȬƼʬ�Ŭʬ�ɔƼʬ̒ȐɔǬ�ɍŬ̒ƼʙȐŬȵ֪װُ֪صװװװش�

�ȵ̒ȀɤːǬȀ�ƑȐʙƧ�ʬʏȐȬƼʬ�ŬʙƼ�ƧƼʬȐǬɔƼƧ�̒ɤ�ȬƼƼʏ�ƑȐʙƧʬ�Ŭ˷Ŭ̄
ǩʙɤɍ�ɔƼʬ̒ȐɔǬ�ŬɔƧ�ʏƼʙƛȀȐɔǬ̒�ױȀƼʙƼ�ȀŬ˱Ƽ�ƑƼƼɔ
ƧɤƛːɍƼɔ̒ƼƧ�Ƽ́ŬɍʏȵƼʬ�ɤǩ�ʬȀŬʙʏױ�ȐɔƧːʬ̒ʙȐŬȵȐ̓ƼƧ�ʏʙɤƧːƛ̒ʬ
ƑƼȐɔǬ�ːʬƼƧ�Ƒ̄�ƑȐʙƧʬ�Ŭʬ�ɔƼʬ̒ȐɔǬ�ɍŬ̒ƼʙȐŬȵװ��ƛƛɤʙƧȐɔǬ�̒ɤ
Ȁ̒Ƽ�Ŭː̒Ȁɤʙʬ֪֪ױ�ʏːƑȵȐʬȀƼƧ�ʙƼʏɤʙ̒ʬ�ɤǩ�˷ ȐʙƼ�ɔƼʬ̒ʬ�ƧŬ̒Ƽ�ƑŬƛȬ
ɤ̒�֕֝֗֗ױ�ŬɔƧ�̒ȀƼ��ŬɔʬŬʬ�%ŬʙƑƼƧ�ľȐʙƼ�ªːʬƼːɍ�ʏʙɤːƧȵ̄
Ƽ́ȀȐƑȐ̒ʬ�Ŭ�ƛɤʙ˱ȐƧ�ɔƼʬ̒�ɍŬƧƼ�ɤǩ�ƑŬʙƑƼƧ�˷ ȐʙƼװ�ćȀƼ�̒ƼŬɍ�ɤǩ
ʙƼʬƼŬʙƛȀƼʙʬ�ǬːƼʬʬ�̒ȀŬ̒ױ�ǩʙɤɍ�̒ȀƼ�Ƽ˱ȐƧƼɔƛƼʬױ�ɍƼɍƑƼʙʬ�ɤǩ
ʬɤɍƼ�ƑȐʙƧ�ǩŬɍȐȵȐƼʬ�ŬʙƼ�ŬƑȵƼ�̒ɤ�ʙƼɍɤ˱Ƽ�ʬʏȐȬƼʬ�ǩʙɤɍ
ƑːȐȵƧȐɔǬʬ�ŬɔƧ�ȵƼŬʙɔ�Ȁɤ˷�̒ɤ�ȀŬɔƧȵƼ�̒ȀƼɍ�ŬɔƧ�ɍȐǬȀ̒�ȀŬ˱Ƽ
ƧȐʬƛɤ˱ƼʙƼƧ�Ŭ�ɔƼ˷�ʏɤ̒Ƽɔ̒ȐŬȵ�ǩɤʙ�̒ȀȐʬ�ȀːɍŬɔؾɍŬƧƼ
ʏʙɤƧːƛ̒װ

~̒�Ȑʬ�Ȑɍʏɤʙ̒Ŭɔ̒�̒ɤ�ɤƑʬƼʙ˱Ƽ�̒ȀŬ̒̒�ױȀȐʬ�ʙƼƛƼɔ̒�ʏːƑȵȐƛŬ̒Ȑɤɔ�֪֪
ǩɤƛːʬƼʬ�Ƽ́ƛȵːʬȐ˱Ƽȵ̄�ɤɔ�ƛɤʙ˱ȐƧ�ƑƼȀŬ˱Ȑɤʙױ�ƧƼʬƛʙȐƑȐɔǬ�Ŭȵȵ
ƛːʙʙƼɔ̒ȵ̄�Ȭɔɤ˷ɔ�ɔƼʬ̒ʬ�ɤǩ�ƛŬʙʙȐɤɔ�ƛʙɤ˷ʬ�ŬɔƧ�DːʙɤʏƼŬɔ
ɍŬǬʏȐƼʬ�ɍŬƧƼ�ɤː̒�ɤǩ�Ŭɔ̒ȐؾƑȐʙƧ�ʬʏȐȬƼʬױ�ƧȐʬƛːʬʬȐɔǬ�̒ȀƼ
ʏɤʬʬȐƑȵƼ�ȐɍʏȵȐƛŬ̒Ȑɤɔʬ�ɤǩ�̒ȀƼ�ːʬŬǬƼ�ɤǩ�̒ȀȐʬ�ƑȐʙƧ�ʙƼʏƼȵȵȐɔǬ
ʏʙɤƧːƛ̒�Ŭʬ�Ŭɔ�Ŭȵ̒ƼʙɔŬ̒Ȑ˱Ƽ�ٞɍŬ̒ƼʙȐŬȵٞ�ǩɤʙ�ɔƼʬ̒�ƛɤɔʬ̒ʙːƛ̒Ȑɤɔװ

�ƛƛɤʙƧȐɔǬ�̒ɤ�̒ȀƼ�ʙƼʬƼŬʙƛȀƼʙʬ̒�֪�ױȀƼ�Ƽ˱ȐƧƼɔƛƼʬ�ɍŬ̄
ǩːʙ̒ȀƼʙ�ʬːʏʏɤʙ̒�̒ȀƼ�ɔɤ̒Ȑɤɔ�̒ȀŬ̒�̒ȀƼ�ːʬƼ�ɤǩ�̒ȀƼʬƼ�ʬȀŬʙʏ
Ŭɔ̒ȀʙɤʏɤǬƼɔȐƛ�ٞɍŬ̒ƼʙȐŬȵʬٞ�ƛŬɔ�ƑƼ�ːʬƼƧ�̒ɤ�ƼɔȀŬɔƛƼ�ɔƼʬ̒
ƧƼǩƼɔʬƼ�ʬȐɔƛƼױ�Ŭʬ�ɤƑʬƼʙ˱ƼƧױ�ɔƼʬ̒�ƑːȐȵƧȐɔǬ�Ƒ̄�ɍŬǬʏȐƼʬ�Ȑʬ
ʬɤɍƼ̒ȐɍƼʬ�ƧȐʬʙːʏ̒ƼƧ�Ƒ̄�ƛŬʙʙȐɤɔ�ƛʙɤ˷ʬ�Ŭ̒̒Ƽɍʏ̒ȐɔǬ�̒ɤ
ʏʙƼ˱Ƽɔ̒�ƧɤɍƼ�ƛɤɔʬ̒ʙːƛ̒Ȑɤɔٝ�ױŬʬ�Ŭ�ƧɤɍƼ�˷ Ȑȵȵ�ȀȐƧƼ�̒ȀƼ
ƛɤɔ̒Ƽɔ̒�ɤǩ�̒ȀƼ�ɔƼʬ̒�ǩʙɤɍ�Ŭ̒̒ŬƛȬʬ�ǩʙɤɍ�ŬƑɤ˱Ƽٝװ

Emptiness Ecologies

ćȀƼ�ʬƼʙȐƼʬ�ɤǩ�ƧŬ̒Ŭؾʬƛːȵʏ̒ːʙƼʬ�َ5Ŭ̒ŬؾèȀŬɔ̒ɤɍʬײ
~ɍʏɤʬʬȐƑȵƼ�̄Ƽʬ̒ʬذ�ªƼɍɤʙȐƼʬ�èɤʬ̒�D́̒Ȑɔƛ̒Ȑɤɔُر֖֖֔ذ֖�ر
Ƽ˷ʙƼ�ƛɤɍɍȐʬʬȐɤɔƼƧ�Ƒ̄�ªŬ̒��ƼƼȵ�ŬɔƧ��Ȑ̓��ƼʬʬɔƼʙ�ǩɤʙ�̒ȀƼ
ƛɤȵȵƼƛ̒Ȑ˱Ƽ�Ƽ́ȀȐƑȐ̒Ȑɤɔ�َDɍʏ̒ȐɔƼʬʬ�DƛɤȵɤǬȐƼʬٝױ�Ŭ̒�ٝŉƼʬ�ľƼ
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eȐǬːʙƼ�֛װ�Dɍʏ̒ȐɔƼʬʬ�DƛɤȵɤǬȐƼʬ�ʬȀɤ˷�ƛːʙŬ̒ƼƧ�Ƒ̄�ªŬ̒��ƼƼȵ�ŬɔƧ��Ȑ̓
�ƼʬʬɔƼʙ�Ŭ̒�ŉľ,�ŉƼʬ�ľƼ�,ŬɔɔȐƑŬȵ�hɤ˱ƼʙɔɍƼɔ̒�ú̒ʙƼƼ̒�ǬŬȵȵƼʙ̄ױ�%Ŭ̒ɤɔ
ïɤːǬƼױ��ɤːȐʬȐŬɔŬױ�Ėúױ�ǩʙɤɍ�5ƼƛƼɍƑƼʙ�֕ װ֖֖֗֔�ױɤ�eƼƑʙːŬʙ̄�֘̒�֖֖֖֔�ױ֛
~ɍŬǬƼ�ƛɤːʙ̒Ƽʬ̄�ŉƼʬ�ľƼ�,ŬɔɔȐƑŬȵװ

eȐǬːʙƼ�֜5֗�װ�ʙƼɔƧƼʙȐɔǬ�ɤǩ�ِ5Ŭ̒ŬؾèȀŬɔ̒ɤɍ�֔ �úʏȐ́ײ֚ ʬٞ�ɍŬƛŬ˷
ŬɔɤʏʬȐ̒̄,ذ Ŭ̒�ʬʏȐ́ȐȐر�~ɍʏɤʬʬȐƑȵƼ�̄Ƽʬ̒�Ȑɔ�ïȀȐɔɤƛƼʙɤʬ�֛؛�hʙŬʬʬȀɤʏʏƼʙװ
~ɍŬǬƼ�Ƒ̄�̒ȀƼ�Ŭː̒Ȁɤʙװ

,ŬɔɔȐƑŬȵٝفŬɔ�Ȑɔʬ̒Ȑ̒ː̒Ȑɤɔ�ǩɤʙ�Ƽ́ʏƼʙȐɍƼɔ̒Ŭȵ�Ŭʙ̒�ŬɔƧ�ʬɤƛȐŬȵ
ʏʙŬƛ̒ȐƛƼ�̒ȀƼ̄�ƛɤؾǩɤːɔƧƼƧ�ŬɔƧ�ƧȐʙƼƛ̒�Ȑɔ�%Ŭ̒ɤɔ�ïɤːǬƼױ
�ɤːȐʬȐŬɔŬױװ�Ėװúװװ

¾ʏƼɔȐɔǬ�ɤɔ�úŬ̒ːʙƧŬ̄�5ױƼƛƼɍƑƼʙ�֕ �ŬɔƧ�ƧȐʬʏȵŬ̄ȐɔǬ֖֖֖֔�ױ֛
ɔ̒ːȐȵ�̒ȀƼ�ƛȵɤʬȐɔǬ�ʙƼƛƼʏ̒Ȑɤɔ�ɤɔ�eƼƑʙːŬʙ̄�֘ױ֖֖֗֔�ױ�ŉľ,
ƧȐʙƼƛ̒ɤʙʬ�ƛɤɔʬȐƧƼʙƼƧ�̒ȀȐʬ�̒ɤ�ƑƼ�̒ȀƼȐʙ�ɍɤʬ̒�ŬɍƑȐ̒Ȑɤːʬ
ǬŬȵȵƼʙ̄�ʬȀɤ˷�̄Ƽ֪̒֫װ ֪֬�ױ ��ƛƛɤʙƧȐɔǬ�̒ɤ�̒ȀƼ�ƛːʙŬ̒ɤʙʬ֪֬ױ
Dَɍʏ̒ȐɔƼʬʬ�DƛɤȵɤǬȐƼʬٝ�˷Ŭʬ�ƛʙŬǩ̒ƼƧ�̒ɤ�ʬƼʙ˱Ƽ�Ŭʬ�Ŭ�ƛʙƼŬ̒Ȑ˱Ƽ
ŬːƧȐ̒�ɤǩ�DƛɤȵɤǬ̄�Ŭʬ�Ŭɔ�ƼǩǩːʬȐ˱Ƽȵ̄�ʏʙȐ˱ȐȵƼǬƼƧ�ɔƼ́ːʬ�̒ȀŬ̒
ɤʬ̒ƼɔʬȐƑȵ̄�ɤǩǩƼʙʬ�ɔƼ˷�˷ Ŭ̄ʬ�̒ɤ�ʬʏƼŬȬ�ŬƑɤː̒�ʬɤƛȐŬȵ�ŬɔƧ
Ƽɔ˱ȐʙɤɔɍƼɔ̒Ŭȵ�ʙƼȵŬ̒ȐɤɔʬȀȐʏʬ�ŬɔƧ�Ƽ˱Ƽɔ̒ʬװ�¾˱Ƽʙ�̒ȀƼ�ƛɤːʙʬƼ
ɤǩ�ʬȐ́�˷ƼƼȬʬ̒�ױȀƼ�ȐƧƼŬ�˷Ŭʬ�̒ɤ�ƑːȐȵƧ�ƛɤȵȵƼƛ̒Ȑ˱Ƽȵ̄�َصװװװش�Ŭ
ƛʙȐ̒ȐƛŬȵ�ʬʏŬƛƼ�˷ Ȑ̒ȀȐɔ�˷ȀȐƛȀ�̒ɤ�Ƽ́ʏȵɤʙƼ�̒ȀɤʬƼ�ʕːƼʬ̒Ȑɤɔʬ
ŬɔƧ�ƛːʙʙƼɔ̒�ɍɤɍƼɔ̒̒�ױŬȬȐɔǬ�ʬ̒ɤƛȬ�ɤǩ�̒ȀƼ�ƛɤɔƛƼʏ̒ːŬȵ
ʬːƼʬ�ɤǩ�ƼƛɤȵɤǬ̄�ŬɔƧ�̒ȀƼ�ɔŬ̒ːʙƼ�ɤǩ�ʙƼŬȵȐ̒ ֪֬�װ�Ȑ̒ʬƼȵǩُױ̄

D́ʏȵɤʙȐɔǬ�ٝƼɍʏ̒ȐɔƼʬʬٝ�Ŭʬ�Ŭ�ƛɤʙƼ�̒ɤʏȐƛ5ٝ�ױŬ̒ŬؾèȀŬɔ̒ɤɍʬُ
ƧȐŬȵɤǬːƼʬ�˷ Ȑ̒Ȁ�̒ȀƼ�ƛːʙŬ̒ɤʙʬّ�Ȑɔ̒Ƽɔ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�֪֬ �ɍŬȬȐɔǬ�ʬƼɔʬƼ
ɤǩ�ٝƛɤǬɔȐ̒Ȑ˱Ƽ�ƧȐʬʬɤɔŬɔƛƼ�Ȑɔ�Ŭ�ɍɤɍƼɔ̒�ɤǩ�ʬ̒ːɔ̒ƼƧ�ʏɤȵȐ̒ȐƛŬȵ
ȵȐǩƼ�ŬɔƧ�ƼƛɤȵɤǬȐƛŬȵ�ƛŬ̒Ŭƛȵ̄ʬɍױ�ȐɔƛȵːƧȐɔǬ�ȵȐ˱ȐɔǬ�̒ȀʙɤːǬȀ
Ȁ̒Ƽ�ʬȐ́ Ȁ̒�ǬʙƼŬ̒�Ƽ́̒Ȑɔƛ̒Ȑɤɔٝװ

ćȀȐʬ�ɍːȵ̒ȐɍƼƧȐŬ�ʬȀɤ˷�Ŭ̒�ŉľ,�ǩƼŬ̒ːʙƼƧ�ɔƼ˷�˷ɤʙȬʬ�ɤǩ�Ŭʙ̒
ŬɔƧ�˷ʙȐ̒ȐɔǬױ�ȐɔƛȵːƧȐɔǬ�Ȑɔʬ̒ŬȵȵŬ̒Ȑɤɔʬ�Ƒ̄�ɍːȵ̒ȐɍƼƧȐŬ�Ŭʙ̒Ȑʬ̒
5Ŭ˷ɔ�5ƼƧƼŬː́ױ�ƛɤȵȵŬǬƼʬ�Ƒ̄�Ŭʙ̒Ȑʬ̒�ŬɔƧ�tɤːɍŬ�ɔŬ̒Ȑɤɔ
ʬ̒ɤʙ̄Ƽ̒ȵȵƼʙ�ªɤɔȐʕːƼ�ķƼʙƧȐɔױ�ŬɔƧ�˷ɤʙȬʬ�Ƒ̄�Ėװúװ�ƑŬʬƼƧ
Ŭʙ̒Ȑʬ̒ʬ�ŬɔƧ�Ȑɔ̒ƼʙɔŬ̒ȐɤɔŬȵ�ǩȐǬːʙƼʬױ�ȐɔƛȵːƧȐɔǬ�Ŭ�˱ȐƧƼɤ�ʏȐƼƛƼ
Ƒ̄�5ːȬƼ�ŬɔƧ�%Ŭ̒̒ƼʙʬƑ̄�ɤǩ�ú̄ʙŬƛːʬƼ̄�ױ Ƽ˷�ŉɤʙȬױ�ʏŬȐɔ̒ȐɔǬʬ
Ƒ̄�ćɤȬ̄ɤ�ɔŬ̒Ȑ˱Ƽ�,ȀȐȀȐʙɤ�~̒ɤ�ɤǩ�%ʙɤɤȬȵ̄ɔ̄�ױ Ƽ˷�ŉɤʙȬױ�Ŭɔ
Ƽ́ʏƼʙȐɍƼɔ̒Ŭȵ�ǩȐȵɍ�Ƒ̄��ɔɔŬ�úƛȐɍƼ�ɤǩ�%ːǩǩŬȵɤ̄�ױ Ƽ˷�ŉɤʙȬ
ŬɔƧ�ʏʙȐɔ̒ʬ�ɤǩ�֗5�ʙƼɔƧƼʙʬ�ǩʙɤɍ�̒ȀƼ�ʬƼʙȐƼʬ�ɤǩ�ƧŬ̒Ŭؾ
ʬƛːȵʏ̒ːʙƼʬ�َ5Ŭ̒ŬؾèȀŬɔ̒ɤɍʬײ�~ɍʏɤʬʬȐƑȵƼ�̄Ƽʬ̒ʬ
װُرªƼɍɤʙȐƼʬ�èɤʬ̒�D́̒Ȑɔƛ̒Ȑɤɔذ
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eȐǬːʙƼ�֝5֗�װ�ʙƼɔƧƼʙȐɔǬ�ɤǩ�ِ5Ŭ̒ŬؾèȀŬɔ̒ɤɍ�֔ �úʏȐ́ײ֚ ʬٞ�ɍŬƛŬ˷
ŬɔɤʏʬȐ̒̄,ذ Ŭ̒�ʬʏȐ́ȐȐر�~ɍʏɤʬʬȐƑȵƼ�̄Ƽʬ̒�Ȑɔ�ïȀȐɔɤƛƼʙɤʬ�֛؛�hʙŬʬʬȀɤʏʏƼʙװ
~ɍŬǬƼ�Ƒ̄�̒ȀƼ�Ŭː̒Ȁɤʙװ

Nest-Works

ćȀƼ�Ƽ́ʏȵɤʙŬ̒Ȑɤɔʬ�̒ȀŬ̒�ƛɤɔ˱ƼʙǬƼ�Ȑɔ�̒ȀƼ�ʬƼʙȐƼʬ�ɤǩ�ƧŬ̒Ŭؾ
ʬƛːȵʏ̒ːʙƼʬ�ƛɤɍƼʬ�ǩʙɤɍ�̒ȀƼ�ƛɤɔ˱ƼʙʬŬ̒Ȑɤɔʬ�ɤʙƛȀƼʬ̒ʙŬ̒ƼƧ
Ƒ̄��ɍ̄ؾ,ȵŬȐʙƼ�tːƼʬ̒Ȑʬ�ǩɤʙ�̒ȀƼ�ِʏɤƼ̒Ȑƛ�˷ ȐȵƧȐɔǬ�ɤǩ�Ŭȵȵ̒ؾɤɤؾ
ȀːɍŬɔ�ʬʏŬƛƼʬّ�ʬȀƼ�ƛŬȵȵƼƧ�ٝɔƼʬ̒˷ؾɤʙȬʬٝװ��ʬ�tːƼʬ̒Ȑʬ
Ƽ́ʏȵŬȐɔʬَ̄�ױ Ƽʬ̒˷ؾɤʙȬʬ�ƑƼǬŬɔ�˷ Ȑ̒Ȁ�Ŭɔ�Ƽ́ʏƼʙȐɍƼɔ̒Ŭȵ�ʏŬɔƼȵ
ǩɤʙ�̒ȀƼ�֖֖֔֕�,ɤȵȵƼǬƼ��ʙ̒��ʬʬɤƛȐŬ̒Ȑɤɔ�,ɤɔǩƼʙƼɔƛƼױ�ƛŬȵȵƼƧ
,ٝɤؾªŬȬȐɔǬ�̒ȀȐʬ�ľɤʙȵƧٝװ�ćȀƼ�Ƽ́ʏƼʙȐɍƼɔ̒Ŭȵ�ʬƼʬʬȐɤɔ�˷Ŭʬ
ɍɤƧƼȵƼƧ�Ŭǩ̒Ƽʙ�̒ȀƼ�ɔƼʬ̒�ɤǩ�Ŭ�ƑȐʙƧױ�Ŭ�%ȵŬƛȬؾ,ŬʏʏƼƧ
,ȀȐƛȬŬƧƼƼװ��ʬ�̒ȀȐʬ�ƛŬ˱Ȑ̒ ɔƼʬ̒Ƽʙ�ƑːȐȵƧʬ�Ŭ�ȀɤɍƼ�ɤǩؾ̄
ƧȐʬʏŬʙŬ̒Ƽ�ɍŬ̒ƼʙȐŬȵʬ̒�ױȀƼ�ʏŬɔƼȵ�ɤǩ�Ŭʙ̒Ȑʬ̒ؾʙƼʬƼŬʙƛȀƼʙʬ�ƑːȐȵ̒
Ŭ�ʬƼʬʬȐɤɔ�ɤǩ�ƧȐʬʏŬʙŬ̒Ƽ�̒ȀƼɤʙȐƼʬ�ŬɔƧ�ʏʙŬƛ̒ȐƛƼʬױ�Ŭʬ�˷Ƽ
ƛɤɔʬȐƧƼʙƼƧ�ʙƼȵŬ̒ȐɤɔʬȀȐʏʬ�˷ Ȑ̒Ȁ�˷ɤʙȵƧؾʬ̄ʬ̒Ƽɍʬ�̒ȀŬ̒�ŬʙƼ�Ȑɔ
Ȁ̒Ƽ�ʏʙɤƛƼʬʬ�ɤǩ�ɍŬȬȐɔǬذ�ʬːƛȀ�Ŭʬ�̒ȀƼ�ɔƼʬ̒�ɤǩ�̒ȀƼ
ƛȀȐƛȬŬƧƼƼ֪֭�װُر

ćȀƼ�ɍŬ̒ƼʙȐŬȵ�ʏʙɤƧːƛƼƧ�ƧːʙȐɔǬ�̒ȀƼ�ƛɤȵȵŬƑɤʙŬ̒Ȑɤɔ�˷Ŭʬ
ƛːʙŬ̒ƼƧ�ŬɔƧ�ɤʙǬŬɔȐ̓ƼƧ�ǩɤʙ�ćƼƛȀɔɤƼ̒Ȑƛ��ʙ̒ʬ�ŬƛŬƧƼɍȐƛ
ȣɤːʙɔŬȵ�Ŭʬ�ɔƼʬ̒˷ؾɤʙȬ�ɤǩ�ʙƼʬƼŬʙƛȀ�ɍŬ̒ƼʙȐŬȵױ�ƛɤɔʬȐƧƼʙȐɔǬ
ɔƼ˷�ɍɤƧƼȵʬ�ǩɤʙ�Ȭɔɤ˷ȵƼƧǬƼ�ŬɔƧ�ƛʙƼŬ̒Ȑ˱Ƽ�ʏʙɤƧːƛ̒Ȑɤɔ�Ŭʬ
�Ŭɔ�Ƽɔ̒ŬɔǬȵƼɍƼɔ̒�ɤǩ�ʬȀɤʙ̒�ƼʬʬŬ̄ʬ�ɍŬƧƼ�Ƒ̄�Ŭʙ̒Ȑʬ̒ʬصװװװشَ
ɤ˷ʙȬȐɔǬ�˷ Ȑ̒Ȁ�Ŭ�ƛɤɍɍɤɔ�ʏŬ̒̒Ƽʙɔױ�ǩʙŬɍȐɔǬ�ƼƛɤؾʏɤƼ̒Ȑƛʬ�ɤɔ
ƛɤȵȵŬƑɤʙŬ̒Ȑ˱Ƽ�ŬɔƧ�ʏŬʙ̒ȐƛȐʏŬ̒ɤʙ̄�ʏʙɤƛƼʬʬƼʬ�˷ Ȑ̒Ȁ�̒ȀƼ�ɔɤɔؾ
ȀːɍŬɔ؛ɍɤʙƼ̒ؾȀŬɔؾȀːɍŬɔُ֪װ �֭ćȀƼ�Ŭʙ̒ȐƛȵƼ�َ5Ŭ̒Ŭ
ȐɔƛŬʙɔŬ̒Ȑɤɔʬ̄�ײƼʬ̒ȐɔǬ�ƛɤɍʏȵƼ́�ȐɔȀƼʙȐ̒ƼƧ�ŬɔƧ�ȵƼŬʙɔƼƧ
ƑƼȀŬ˱Ȑɤːʙʬُ֪֮�ƧɤƛːɍƼɔ̒ʬ�̒ȀƼ�ʬ̒ȐɍːȵŬ̒ƼƧ�ƧȐŬȵɤǬːƼʬ�ŬɔƧ
ɤː̒ƛɤɍƼʬ�ʬ̒Ŭʙ̒ȐɔǬ�ǩʙɤɍ�tːƼʬ̒Ȑʬ�ȐɔȐ̒ȐŬȵ�Ȑɔ˱Ȑ̒Ŭ̒Ȑɤɔٯװ

Final Considerations

~ɔ�̒ȀȐʬ�ƛɤȵȵŬƑɤʙŬ̒ȐɤɔؾŬʬؾǩŬɔ̒Ŭʬ̄�̒ȀŬ̒�Ƽ́ʏŬɔƧʬ�ȐɔȐ̒ȐŬȵ
Ƽ́ʏƼʙȐɍƼɔ̒ʬ�Ȑɔ�ƧȐŬȵɤǬːƼ�˷ Ȑ̒Ȁ�Ŭ�Ǭʙɤːʏ�ɤǩ�Ŭʙ̒Ȑʬ̒ʬ�̒ɤ
ƧȐʬƛːʬʬ�ŬʬʏƼƛ̒ʬ�ɤǩ�Ȑɔ̒ƼʙʬʏƼƛȐƼʬ�ŬɔƧ�ȀːɍŬɔؾɔɤɔؾȀːɍŬɔ

ƛɤȵȵŬƑɤʙŬ̒Ȑɤɔױ�ƧȐ˱ȐɔǬ�Ȑɔ̒ɤ�Ƨ̄ʬ̒ɤʏȐŬɔ�ŬʬʏƼƛ̒ʬ�ɤǩ�ƼƛɤȵɤǬȐƛŬȵ
Ƽ˱Ƽɔ̒ʬ̒�ױȀƼ�ƛʙƼŬ̒Ȑ˱Ƽ�Ƽǩǩɤʙ̒�Ȑɔ˱Ȑ̒ƼƧ�̒ȀƼ�~úD��֖֖֔֗
ƛɤɍɍːɔȐ̒ �̄̒ɤ�ɔŬ˱ȐǬŬ̒Ƽ�ɤːʙ�ʬ̄ɍƑȐɤ̒Ȑƛ�ȐɍŬǬȐɔŬʙȐƼʬ�ǩʙɤɍ�Ŭ
ʬ̒ʙːƛ̒ːʙŬȵ�ʏƼʙʬʏƼƛ̒Ȑ˱Ƽװ�~ǩ�Ȑɔ�ɔŬ̒ːʙƼ�ɔƼʬ̒ʬ�ƛŬɔ�ƑƼ
ȐɔƛŬʙɔŬ̒Ȑɤɔʬ�ɤǩ�ƑȐʙƧʬّ�ƛɤɍʏȵƼ́�ȐɔȀƼʙȐ̒ƼƧ�ŬɔƧ�ȵƼŬʙɔƼƧ
ƑƼȀŬ˱Ȑɤʙ�Ȑɔ�ƧȐŬȵɤǬːƼ�˷ Ȑ̒Ȁ�ɤ̒ȀƼʙ�ʬʏƼƛȐƼʬ�ŬɔƧ�̒ȀƼ
Ƽɔ˱ȐʙɤɔɍƼɔ̒̒�ױȀƼ�Ƽ́ʏƼʙȐɍƼɔ̒ʬ�ȀŬ˱ȐɔǬ�Ŭʬ�Ŭɔ�ɤː̒ƛɤɍƼ�̒ȀƼ
ƛɤȵȵƼƛ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�֚ذ�ʬȐ́ر�ƧŬ̒Ŭؾʬƛːȵʏ̒ːʙƼʬ̒فȀƼ�ِȐɍʏɤʬʬȐƑȵƼ
ɔƼʬ̒ʬفƛŬɔ�ƼɍƑɤƧ̄�Ŭ�̒Ȑɔ̄�ʬŬɍʏȵƼ�ɤǩ�̒ȀȐʬ�ƛɤɍʏȵƼ́Ȑ̒̄
Ȁ˷Ƽɔ�Ŭɔ�Ŭʙ̒Ȑʬ̒�Ȑɔ˱Ȑ̒Ƽʬ�ƑȐʙƧʬ�̒ȀŬ̒�ǬɤɔƼ�Ƽ́̒Ȑɔƛ̒�Ȑɔ�ɔŬ̒ːʙƼױ
Ȁ̒ɤːǬȀ̒�̒ȀƼ�ƧȐǬȐ̒Ŭȵ�ŬːƧȐɤ�ɍƼɍɤʙȐƼʬٝفǬȀɤʬ̒ʬٝ�ɤǩ�̒ȀƼȐʙ
Ŭƛ̒ːŬȵױ�ȵȐ˱Ƽ�ʏƼʙǩɤʙɍƼƧ�ƑȐʙƧ�ʬɤɔǬʬفȐɔ̒ɤ�Ŭ�ʏʙɤƛƼʬʬؾ
ɤʙȐƼɔ̒ƼƧ�Ƒ̄�̒ȀƼ�Ȑɔ̒Ƽɔ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�ŬȵǬɤʙȐ̒ȀɍȐƛŬȵȵ̄�ǬƼɔƼʙŬ̒Ƽ
ƧŬ̒Ŭؾʬƛːȵʏ̒ːʙƼʬ�ǩʙɤɍ�̒ȀƼʬƼ�ƑȐʙƧʬɤɔǬ�̒ʙŬɔʬƧːƛƼƧ�Ȑɔ̒ɤ
ʬƼʕːƼɔ̒ȐŬȵ�ɔːɍƼʙȐƛŬȵ�˱ŬʙȐŬ̒Ȑɤɔװ

ïƼƛŬȵȵȐɔǬ�DƧǬŬʙ�ľȐɔƧّʬ�ɔɤ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�ȐɔƛŬʙɔŬ̒Ȑɤɔ̒�ױȀƼ
Ȑɔ̒Ƽɔ̒Ȑɤɔ�ȀȐǬȀȵȐǬȀ̒ʬ�̒ȀƼ�ٝŬɔŬȵɤǬؾƧȐǬȐ̒Ŭȵٝ�ƛɤɔ̒Ȑɔːːɍ�Ŭʬ
ȐɔȀƼʙƼɔ̒�̒ɤ�ɔŬ̒ːʙƼّʬ�ƛɤɍʏȵƼ́�ɍɤʙʏȀɤǬƼɔƼ̒Ȑƛ�ʬ̒ʙŬ̒ƼǬȐƼʬ
ŬɔƧ�ɔɤ̒�Ŭʬ�ƧƼ̒ŬƛȀƼƧ�ǩʙɤɍ�Ȑ֪֮̒װ �ćȀƼ�ʙƼʬːȵ̒Ŭɔ̒�ƧŬ̒Ŭؾ
ʬƛːȵʏ̒ːʙƼʬ�Ƽ́ʏȵɤʙƼʬ�ʬːƑȵȐɍƼ�ŬʬʏƼƛ̒ʬ�ɤǩ�ƧŬ̒Ŭؾ
Ȑ˱ʬːŬȵȐ̓Ŭ̒Ȑɤɔ�ŬƼʬ̒ȀƼ̒Ȑƛʬ�Ȑɔ�Ŭ�Ƨ̄ʬ̒ɤʏȐŬɔ�ƼɔƧƼŬ˱ɤʙ
ɍŬɔȐǩƼʬ̒ƼƧ�Ȑɔ�̒ȀƼ�ȐʙʙƼǬːȵŬʙ�ŬɔƧ�Ȑɔ̒ʙȐƛŬ̒Ƽ�ǬƼɤɍƼ̒ʙ̄�ɤǩ�̒ȀƼ
ʙƼʬːȵ̒Ŭɔ̒�ɤƑȣƼƛ̒ʬ�ʙƼǩƼʙʙȐɔǬ�̒ɤ�̒ȀƼ�ȐɍʏɤʬʬȐƑȐȵȐ̒ �̄ɤǩ�ƑȐʙƧʬ�Ȑɔ
ʙ˷ƼƛȬƼƧ�ƼƛɤȵɤǬȐƼʬױ�ƧƼʏʙȐ˱ƼƧ�ɤǩ�ʏʙɤʏƼʙ�ʬ̄ɍƑȐɤ̒Ȑƛ
Ƽɔƛɤːɔ̒Ƽʙʬ̒�ױɤ�ʬɤƛȐŬȵȐ̓Ƽױ�ƛɤȵȵŬƑɤʙŬ̒Ƽ̒�ױƼŬƛȀ�ŬɔƧ�ȵƼŬʙɔ
Ȁɤ˷�̒ɤ�ƑːȐȵƧ�ʬːƛƛƼʬʬǩːȵ�ɔƼʬ̒ʬ�ŬɔƧ�ʬːʙ˱Ȑ˱Ƽװ

al Considerations

~ɔ�̒ȀȐʬ�ƛɤȵȵŬƑɤʙŬ̒ȐɤɔؾŬʬؾǩŬɔ̒Ŭʬ̄�̒ȀŬ̒�Ƽ́ʏŬɔƧʬ�ȐɔȐ̒ȐŬȵ�Ƽ́ʏƼʙȐɍƼɔ̒ʬ
Ȑɔ�ƧȐŬȵɤǬːƼ�˷ Ȑ̒Ȁ�Ŭ�Ǭʙɤːʏ�ɤǩ�Ŭʙ̒Ȑʬ̒ʬ�̒ɤ�ƧȐʬƛːʬʬ�ŬʬʏƼƛ̒ʬ�ɤǩ
Ȑɔ̒ƼʙʬʏƼƛȐƼʬ�ŬɔƧ�ȀːɍŬɔؾɔɤɔؾȀːɍŬɔ�ƛɤȵȵŬƑɤʙŬ̒Ȑɤɔױ�ƧȐ˱ȐɔǬ�Ȑɔ̒ɤ
Ƨ̄ʬ̒ɤʏȐŬɔ�ŬʬʏƼƛ̒ʬ�ɤǩ�ƼƛɤȵɤǬȐƛŬȵ�Ƽ˱Ƽɔ̒ʬ̒�ױȀƼ�ƛʙƼŬ̒Ȑ˱Ƽ�Ƽǩǩɤʙ̒
Ȑɔ˱Ȑ̒ƼƧ�̒ȀƼ�~úD��֖֖֔֗�ƛɤɍɍːɔȐ̒ �̄̒ɤ�ɔŬ˱ȐǬŬ̒Ƽ�ɤːʙ�ʬ̄ɍƑȐɤ̒Ȑƛ
ȐɍŬǬȐɔŬʙȐƼʬ�ǩʙɤɍ�Ŭ�ʬ̒ʙːƛ̒ːʙŬȵ�ʏƼʙʬʏƼƛ̒Ȑ˱Ƽװ�~ǩ�Ȑɔ�ɔŬ̒ːʙƼ�ɔƼʬ̒ʬ�ƛŬɔ
ƑƼ�ȐɔƛŬʙɔŬ̒Ȑɤɔʬ�ɤǩ�ƑȐʙƧʬّ�ƛɤɍʏȵƼ́�ȐɔȀƼʙȐ̒ƼƧ�ŬɔƧ�ȵƼŬʙɔƼƧ�ƑƼȀŬ˱Ȑɤʙ
Ȑɔ�ƧȐŬȵɤǬːƼ�˷ Ȑ̒Ȁ�ɤ̒ȀƼʙ�ʬʏƼƛȐƼʬ�ŬɔƧ�̒ȀƼ�Ƽɔ˱ȐʙɤɔɍƼɔ̒̒�ױȀƼ
Ƽ́ʏƼʙȐɍƼɔ̒ʬ�ȀŬ˱ȐɔǬ�Ŭʬ�Ŭɔ�ɤː̒ƛɤɍƼ�̒ȀƼ�ƛɤȵȵƼƛ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�֚ذ�ʬȐ́ر�ƧŬ̒Ŭؾ
ʬƛːȵʏ̒ːʙƼʬ̒فȀƼ�ȐɍʏɤʬʬȐƑȵƼ�ɔƼʬ̒ʬفƛŬɔ�ƼɍƑɤƧ̄�Ŭ�̒Ȑɔ̄�ʬŬɍʏȵƼ�ɤǩ
Ȁ̒Ȑʬ�ƛɤɍʏȵƼ́Ȑ̒ �̄˷ȀƼɔ�Ŭɔ�Ŭʙ̒Ȑʬ̒�Ȑɔ˱Ȑ̒Ƽʬ�ƑȐʙƧʬ�̒ȀŬ̒�ǬɤɔƼ�Ƽ́̒Ȑɔƛ̒�Ȑɔ
ɔŬ̒ːʙƼ̒�ױȀɤːǬȀ̒�̒ȀƼ�ƧȐǬȐ̒Ŭȵ�ŬːƧȐɤ�ɍƼɍɤʙȐƼʬٝفǬȀɤʬ̒ʬٝ�ɤǩ�̒ȀƼȐʙ
Ŭƛ̒ːŬȵױ�ȵȐ˱Ƽ�ʏƼʙǩɤʙɍƼƧ�ƑȐʙƧ�ʬɤɔǬʬفȐɔ̒ɤ�Ŭ�ʏʙɤƛƼʬʬؾɤʙȐƼɔ̒ƼƧ�Ƒ̄�̒ȀƼ
Ȑɔ̒Ƽɔ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�ŬȵǬɤʙȐ̒ȀɍȐƛŬȵȵ̄�ǬƼɔƼʙŬ̒Ƽ�ƧŬ̒Ŭؾʬƛːȵʏ̒ːʙƼʬ�ǩʙɤɍ�̒ȀƼʬƼ
ƑȐʙƧʬɤɔǬ�̒ʙŬɔʬƧːƛƼƧ�Ȑɔ̒ɤ�ʬƼʕːƼɔ̒ȐŬȵ�ɔːɍƼʙȐƛŬȵ�˱ŬʙȐŬ̒Ȑɤɔװ

ïƼƛŬȵȵȐɔǬ�DƧǬŬʙ�ľȐɔƧّʬ�ɔɤ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�ȐɔƛŬʙɔŬ̒Ȑɤɔ̒�ױȀƼ�Ȑɔ̒Ƽɔ̒Ȑɤɔ
ȀȐǬȀȵȐǬȀ̒ʬ�̒ȀƼ�ٝŬɔŬȵɤǬؾƧȐǬȐ̒Ŭȵٝ�ƛɤɔ̒Ȑɔːːɍ�Ŭʬ�ȐɔȀƼʙƼɔ̒�̒ɤ�ɔŬ̒ːʙƼّʬ
ƛɤɍʏȵƼ́�ɍɤʙʏȀɤǬƼɔƼ̒Ȑƛ�ʬ̒ʙŬ̒ƼǬȐƼʬ�ŬɔƧ�ɔɤ̒�Ŭʬ�ƧƼ̒ŬƛȀƼƧ�ǩʙɤɍ�Ȑ֪֮̒װ
ćȀƼ�ʙƼʬːȵ̒Ŭɔ̒�ƧŬ̒Ŭؾʬƛːȵʏ̒ːʙƼʬ�Ƽ́ʏȵɤʙƼʬ�ʬːƑȵȐɍƼ�ŬʬʏƼƛ̒ʬ�ɤǩ�ƧŬ̒Ŭؾ
Ȑ˱ʬːŬȵȐ̓Ŭ̒Ȑɤɔ�ŬƼʬ̒ȀƼ̒Ȑƛʬ�Ȑɔ�Ŭ�Ƨ̄ʬ̒ɤʏȐŬɔ�ƼɔƧƼŬ˱ɤʙ�ɍŬɔȐǩƼʬ̒ƼƧ�Ȑɔ
Ȁ̒Ƽ�ȐʙʙƼǬːȵŬʙ�ŬɔƧ�Ȑɔ̒ʙȐƛŬ̒Ƽ�ǬƼɤɍƼ̒ʙ̄�ɤǩ�̒ȀƼ�ʙƼʬːȵ̒Ŭɔ̒�ɤƑȣƼƛ̒ʬ
ʙƼǩƼʙʙȐɔǬ�̒ɤ�̒ȀƼ�ȐɍʏɤʬʬȐƑȐȵȐ̒ �̄ɤǩ�ƑȐʙƧʬ�Ȑɔ�˷ ʙƼƛȬƼƧ�ƼƛɤȵɤǬȐƼʬױ
ƧƼʏʙȐ˱ƼƧ�ɤǩ�ʏʙɤʏƼʙ�ʬ̄ɍƑȐɤ̒Ȑƛ�Ƽɔƛɤːɔ̒Ƽʙʬ̒�ױɤ�ʬɤƛȐŬȵȐ̓Ƽױ
ƛɤȵȵŬƑɤʙŬ̒Ƽ̒�ױƼŬƛȀ�ŬɔƧ�ȵƼŬʙɔ�Ȁɤ˷�̒ɤ�ƑːȐȵƧ�ʬːƛƛƼʬʬǩːȵ�ɔƼʬ̒ʬ�ŬɔƧ
ʬːʙ˱Ȑ˱Ƽװ

References



ISEA2023 — SYMBIOSIS ֖֚֕

1�5Ŭ˱Ȑ��ɤʏƼɔŬ˷Ŭױ�%ʙːƛƼ��ȵƑƼʙ̒ױ�ćȀƼ�ǩŬȵȵȐɔǬ�ʬȬ̄ײ�˷ɤʙƧʬ�ɤǩ�Ŭ
ŉŬɔɤɍŬɍȐ�ʬȀŬɍŬɔ̒�ױʙŬɔʬȵŬ̒ƼƧ�Ƒ̄�̄ ȐƛȀɤȵŬʬ�DȵȵȐɤ̒̒�ŬɔƧ��ȵȐʬɤɔ
5ːɔƧ̄ױ�,ŬɍƑʙȐƧǬƼױ�ªŬʬʬŬƛȀːʬƼ̒̒ʬ��ɤɔƧɤɔױ�DɔǬȵŬɔƧ̒�ױȀƼ�%ƼȵȬɔŬʏ
èʙƼʬʬ�ɤǩ�tŬʙ˱ŬʙƧ�ĖɔȐ˱ƼʙʬȐ̒ �̄èʙƼʬʬ֚֕�ױ֖֗֕֔�ױ

2�,ʙŬ̒Ƽʬױ�ïɤʬʬ̄�ױŬɤɍȐ��ŬɔǬɍɤʙƼױ��ɤːȐʬ�ïŬɔȣŬʙƧ�5ױƼȣŬɔ
ú̒ɤȣŬɔɤ˱Ȑƛױ��ŬːʙŬ�ïŬ̄ɔƼʙ�5ױƼŬɔ�~ɔǬ˷ƼʙʬƼɔױ�ŬɔƧ�ïɤƑƼʙ̒�tƼȐɔʬɤȀɔױ
�َɤʬʬ�ɤǩ�ķɤƛŬȵ�,ːȵ̒ ʙːƼ�ŬɔƧ�eȐ̒ɔƼʬʬ�,ɤʬ̒ʬ�Ȑɔ�Ŭ�,ʙȐ̒ȐƛŬȵȵ̄
DɔƧŬɔǬƼʙƼƧ�úɤɔǬƑȐʙƧُױ�èʙɤƛƼƼƧȐɔǬʬ�ɤǩ�̒ȀƼ�ïɤ̄Ŭȵ�úɤƛȐƼ̒̄�%ײ
%ȐɤȵɤǬȐƛŬȵ�úƛȐƼɔƛƼʬٯױćȀƼ�ïɤ̄Ŭȵ�úɤƛȐƼ̒̄װ֖֖֕֔�ױ

3�ïƼƑƼƛƛŬ�tƼȐʬɍŬɔَ�ױúȐ́�D́̒Ȑɔƛ̒�%ȐʙƧʬ�ľȀɤʬƼ�eŬɍƼ��Ȑ˱Ƽʬ�¾ɔײ
ćȀƼ�5ɤƧɤױ�èŬʬʬƼɔǬƼʙ�èȐǬƼɤɔױ�ŬɔƧ�ªɤʙƼُױ�%ȐʙƧ�,Ŭȵȵʬ�%ȵɤǬ�ɤǩ�̒ȀƼ
�ɍƼʙȐƛŬɔ�%ȐʙƧ�,ɤɔʬƼʙ˱Ŭɔƛ̄ױ�úƼʏ̒ƼɍƑƼʙ�֔ �ŬƛƛƼʬʬƼƧױ֖֖֖֔�ױ֚
ɤ̄˱ƼɍƑƼʙ�֕ ؛ƑȐʙƧʬؾƼ́̒Ȑɔƛ̒؛ƑȵɤǬ؛ɤʙǬװŬƑƛƑȐʙƧʬ؛؛ײ�Ȁ̒̒ʏʬױ֖֖֖֔�ױ֔

4�ªȐƛȀƼȵȵƼ�ľŬʙƧ�Ƽ̒�Ŭȵَ�ױ,ʙƼŬ̒ȐɔǬ�ʏŬʬ̒�ȀŬƑȐ̒Ŭ̒�ɍŬʏʬ�̒ɤ�ʕːŬɔ̒Ȑǩ̄
ȵɤƛŬȵ�Ƽ́̒ȐʙʏŬ̒Ȑɤɔ�ɤǩ��ːʬ̒ʙŬȵȐŬɔ�̒ȀʙƼŬ̒ƼɔƼƧ�ƑȐʙƧʬُױ�Dɔ˱Ȑʙɤɔװ�ïƼʬװ
�Ƽ̒̒֕�װ �ŬƛƛƼʬʬƼƧ�̄ɤ˱ƼɍƑƼʙ�֕ױ֖֖֖֔�ױ֖֖֛֗֔֘֔� ױ֖֖֖֔�ױ֔
Ȁ̒̒ʏʬ؛؛ײȐɤʏʬƛȐƼɔƛƼװȐɤʏװɤʙǬ؛Ŭʙ̒ȐƛȵƼ֔֕؛ װ֕֔ ؛֛֕֜֜ ؾ֝֗֜֘ Ŭƛ֘ǩ֜Ƒ؛֖֚

5�DȵʬȐƼ�,װ�,ɤȵȵȐŬʬ̄�ױ ȐƛȀɤȵŬʬ�Dװ�,ɤȵȵȐŬʬَ�ױćȀƼ�5Ƽ˱ƼȵɤʏɍƼɔ̒�ɤǩ�̄Ƽʬ̒ؾ
%ːȐȵƧȐɔǬ�%ƼȀŬ˱Ȑɤʙ�Ȑɔ�Ŭ�ľƼŬ˱ƼʙƑȐʙƧُٯױćȀƼ��ːȬױ�èːƑȵȐʬȀƼƧ�Ƒ̄ײ
ĖɔȐ˱ƼʙʬȐ̒ �̄ɤǩ�,ŬȵȐǩɤʙɔȐŬ�èʙƼʬʬ�ɤɔ�ƑƼȀŬȵǩ�ɤǩ�̒ȀƼ��ɍƼʙȐƛŬɔ
¾ʙɔȐ̒ȀɤȵɤǬȐʬ̒ʬٞ�ĖɔȐɤɔױ�ķɤȵ֜�װ ֘�ױر֚֘֝֕�ױװ�Ŭɔذ�֕�װɤ̄�ױ֕ ؾ֖֖֙ �ŬƛƛƼʬʬƼƧױ
ɤ̄˱ƼɍƑƼʙ�֕ ֖֚֝֔֜֔؛ʬ̒ŬƑȵƼ֘؛ɤʙǬװȣʬ̒ɤʙװ˷˷؛˷؛ײ�Ȁ̒̒ʏױ֖֖֖֔�ױ֔

ƑːȐȵƧȐɔǬ�Ȑɔ�̒ȀƼ�ǩɤʙƼʬ̒ؾúɤƛȐŬȵ�ɤʙǬŬɔȐ̓Ŭ̒Ȑɤɔ�ŬɔƧ�ɔƼʬَ̒�ױʙɤʬʬƼ%�װ��6
Ƽ˷Ŭ˱Ƽʙ�ƑȐʙƧʬ�ɤǩ�̒ȀƼ�ǬƼɔːʬ�ɍŬȵ̓ɍƑːʬذ�ʏȵɤƛƼȐɔŬƼُױر�~%~ú
~ɔ̒ƼʙɔŬ̒ȐɤɔŬȵ��ɤːʙɔŬȵ�ɤǩ��˱ȐŬɔ�úƛȐƼɔƛƼױ�ľȐȵȵƼ̄�¾ɔȵȐɔƼ��ȐƑʙŬʙ̄ױ
ķɤȵːɍƼ�֖֕֔ױ�~ʬʬːƼ֕ױ��ŬɔːŬʙ̄�֛֕֝ױ�ʏ֖װ ؾ֛֛֗ �ŬƛƛƼʬʬƼƧ�̄ɤ˱ƼɍƑƼʙױ
װ˷ɤɔȵȐɔƼȵȐƑʙŬʙ̄؛؛ײ�Ȁ̒̒ʏʬױ֖֖֖֔�ױ֔֕ ȐȵƼ̄װƛɤɍ؛ƧɤȐ֔֕؛ װ֕֕ װ�ȣ֘֕؛֕֕ ؾ֛֘
֝֕֝ņ֝֕װ װƑ֚֔֘֝֝́װ֛̒֜

7�DƧǬŬʙ�ľȐɔƧױ�D́ʏƼʙȐɍƼɔ̒�ŬɔƧ�ªƼ̒ŬʏȀ̄ʬȐƛʬײ�ćɤ˷ŬʙƧʬ�Ŭ
ïƼʬɤȵː Ȑ̒ɤɔ�ɤǩ�̒ȀƼ�,ɤʬɍɤȵɤǬȐƛŬȵ��ɔ̒ȐɔɤɍȐƼʬ̒�ױʙŬɔʬװ�Dװ�,̄ʙȐȵױ
�ƑȐɔǬƧɤɔױ�ïɤː̒ȵƼƧǬƼװ֖֕֔֔�ױ

8�DƧǬŬʙ�ľȐɔƧَ�ױúɤɍƼ�ʏɤȐɔ̒ʬ�ɤǩ�ƛɤɔ̒Ŭƛ̒�ƑƼ̒˷ƼƼɔ�ȀȐʬ̒ɤʙ̄�ŬɔƧ�̒ȀƼ
ɔŬ̒ːʙŬȵ�ʬƛȐƼɔƛƼʬُױ�Ȑɔ�ïװ��ȵȐƑŬɔʬȬ̄�ŬɔƧ�tװ��װ�èŬ̒ɤɔذ�ƼƧʬױر
èȀȐȵɤʬɤʏȀ̄�ŬɔƧ�tȐʬ̒ɤʙ̄ײ�DʬʬŬ̄ʬ�èʙƼʬƼɔ̒ƼƧ�̒ɤ�Dʙɔʬ̒�,ŬʬʬȐʙƼʙױ
¾́ǩɤʙƧײ�,ȵŬʙƼɔƧɤɔ�èʙƼʬʬװ֚֘֙֙ـ֖�ױ֚֗֝֕�ױ

9�ïȐƛȀŬʙƧ�5Ŭ˷ȬȐɔʬױ�ćȀƼ�D́̒ƼɔƧƼƧ�èȀƼɔɤ̒̄ʏƼײ�ćȀƼ��ɤɔǬ�ïƼŬƛȀ�ɤǩ
Ȁ̒Ƽ�hƼɔƼױ�¾́ǩɤʙƧױ�¾́ǩɤʙƧ�ĖɔȐ˱ƼʙʬȐ̒ �̄èʙƼʬʬװ֝֝֝֕�ױ

10�ªȐȬƼ�tŬɔʬƼȵȵױ�ïŬȐ̒Ȁ�¾˱ƼʙȀȐȵȵٯױ%ȐʙƧ�̄Ƽʬ̒ʬ�ŬɔƧ�,ɤɔʬ̒ʙːƛ̒Ȑɤɔ
%ƼȀŬ˱Ȑɤːʙױ�,ŬɍƑʙȐƧǬƼײ�,ŬɍƑʙȐƧǬƼ�ĖɔȐ˱ƼʙʬȐ̒ �̄èʙƼʬʬװ֖֔֔֔�ױ

11��ːȬƼ�eȵɤʙȐŬɔ�tȐƼɍʬ̒ʙŬױ�,ɤʙɔƼȵȐʬ�ľװªɤƼȵȐȬƼʙױ�%ŬʙƑŬʙŬ
hʙŬ˱ƼɔƧƼƼȵױ�ªƼɔɔɤ�úƛȀȐȵ̒ȀːȐ̓Ƽɔَ�ױ%ȐʙƧ�ɔƼʬ̒ʬ�ɍŬƧƼ�ǩʙɤɍ�Ŭɔ̒ȐؾƑȐʙƧ
ʬʏȐȬƼʬُ5ױƼȐɔʬƼŬױ�~ʬʬːƼ�֖ ֕�ױ֕ �֕�ːȵ̄�֖֖֔֗֕�ױ ؾ֛֖֙ װ

12�ŗŬɔƼ�èȐɤɔ̒ƼȬَ�ױŉƼʬ�ľƼ�,ŬɔɔȐƑŬȵّʬ�̄Ƽ˷�DƛɤȵɤǬ̄�ćȀƼɍƼƧ
D́ȀȐƑȐ̒�Ȑ̒ʬّ�ɍɤʬ̒�ŬɍƑȐ̒Ȑɤːʬ�̄Ƽُ֖֖̒֙�ױ�%Ŭ̒ɤɔ�ïɤːǬƼ�5ױƼƛƼɍƑƼʙ�֖ ױ֔
֖֖֔ ؾƼؾ˷Ƽʬ؛Ƨɤ̄ؾɤؾȀȐɔǬʬ̒؛ƛɤɍ̒װƑŬ̒ɤɔʙɤːǬƼ֖֙װ֖˷˷؛˷؛ײ�Ȁ̒̒ʏʬױ֖
ƛŬɔɔȐƑŬȵʬؾɔƼ˷ؾƼƛɤȵɤǬ̄̒ؾȀƼɍƼƧؾƼ́ȀȐƑȐ̒ؾȐ̒ʬؾɍɤʬ̒ؾŬɍƑȐ̒Ȑɤːʬ̄ؾƼ̒

13�ćȀƼ��Ƨ˱ɤƛŬ̒Ƽَ�ױŉƼʬ�ľƼ�,ŬɔɔȐƑŬȵ�ɤʏƼɔʬ�ɍːȵ̒ȐɍƼƧȐŬ�Ƽ́ȀȐƑȐ̒
ǩƼŬ̒ːʙȐɔǬ�˷ɤʙȬ�Ƒ̄�ʙƼǬȐɤɔŬȵ�ŬɔƧ�Ȑɔ̒ƼʙɔŬ̒ȐɤɔŬȵ�Ŭʙ̒Ȑʬ̒ʬُױ�ćȀƼ
�Ƨ˱ɤƛŬ̒Ƽ�5ױƼƛƼɍƑƼʙ�֕ ʙǬɔȀ؛Ǭ̄̄װʙƑ؛؛ײ�Ȁ̒̒ʏʬױ֖֖֖֔�ױ֙

14��ɍ̄ؾ,ȵŬȐʙƼ�tːƼʬ̒Ȑʬَ̄�ױ Ƽʬ̒˷ؾɤʙȬʬُױ�ćƼƛȀɔɤƼ̒Ȑƛ��ʙ̒ʬײ����ɤːʙɔŬȵ
ɤǩ�úʏƼƛːȵŬ̒Ȑ˱Ƽ�ïƼʬƼŬʙƛȀ֕�ױ ̄�ױײ֝֗ ɤ˱�֖֖֔֕ױ�ʏ֖ؾ֖֛֖֘װ ؛؛ײ�Ȁ̒̒ʏʬױ֕
ƧɤȐװɤʙǬ֔֕؛ װ֕֗ نƼŬʙ֔֔؛֚̒֜ ن֚֕֙֔

15�,ȵŬʙȐʬʬŬ�ïȐƑƼȐʙɤ5َ�ױŬ̒Ŭ�~ɔƛŬʙɔŬ̒Ȑɤɔʬ̄�ײƼʬ̒ȐɔǬ�,ɤɍʏȵƼ́
~ɔȀƼʙȐ̒ƼƧ�ŬɔƧ��ƼŬʙɔƼƧ�%ƼȀŬ˱ȐɤːʙʬُٯװćƼƛȀɔɤƼ̒Ȑƛ��ʙ̒ʬײ����ɤːʙɔŬȵ�ɤǩ
úʏƼƛːȵŬ̒Ȑ˱Ƽ�ïƼʬƼŬʙƛȀ֕�ױ ̄�ױײ֝֗ ɤ˱�֖֖֔֕ؾ֖֖֚֗֙�ױ ؛؛ײ�Ȁ̒̒ʏʬױ
ƧɤȐװɤʙǬ֔֕؛ װ֕֗ نƼŬʙ֔֔؛֚̒֜ ن֛֚֕֔

Acknowledgements
~ّƧ�ȵȐȬƼ�̒ɤ�̒ȀŬɔȬ��ɍ̄ؾ,ȵŬȐʙ�tːƼʬ̒Ȑʬ�ǩɤʙ�ʬ̒Ŭʙ̒ȐɔǬ�̒ȀƼ�ƛɤɔ˱ƼʙʬŬ̒Ȑɤɔ
ŬʙɤːɔƧ�ِɔƼʬ̒˷ؾɤʙȬʬّ�ŬɔƧ�ªŬ̒��ƼƼȵ�ŬɔƧ��Ȑ̓��ƼʬʬɔƼʙ�ǩɤʙ�̒ȀƼ
Ȑɔ˱Ȑ̒Ŭ̒Ȑɤɔ�̒ɤ�ƛɤɔ̒ʙȐƑː̒Ƽ�̒ɤ�ŉľ,�ŉƼʬ�ľƼ�,ŬɔɔȐƑŬȵ�َDɍʏ̒ȐɔƼʬʬ
DƛɤȵɤǬȐƼʬُװ

Author Biography
,ȵŬʙȐʬʬŬ�ïȐƑƼȐʙɤױ�èȀױװ5װ�Ȑʬ�Ŭ�ɍːȵ̒ȐɍƼƧȐŬ�Ŭʙ̒Ȑʬ̒�ŬɔƧ�ʙƼʬƼŬʙƛȀƼʙ�˷ Ȑ̒Ȁ
Ŭɔ�Ȑɔ̒ƼʙƼʬ̒�Ȑɔ�ƛʙɤʬʬؾʬƛŬȵƼ�ȐɔǩɤʙɍŬ̒Ȑɤɔ�ŬɔƧ�ƛɤɍɍːɔȐƛŬ̒Ȑɤɔ
Ƨ̄ɔŬɍȐƛʬ�̒ȀŬ̒�ȐɍʏŬƛ̒�ŬɔƧ�ʬȀŬʏƼ�ɍŬƛʙɤؾʬƛŬȵƼ�ƼɍƼʙǬƼɔ̒
ʏȀƼɔɤɍƼɔŬװ�~ɔ�ȀƼʙ�ɍɤʙƼ�ʙƼƛƼɔ̒�ʏʙɤȣƼƛ̒ʬױ�ʬȀƼ�Ƽ́ʏȵɤʙƼʬ�̒ȀƼ
ɍƼ̒ŬʏȀ̄ʬȐƛʬ�ɤǩ�ȐɔǩɤʙɍŬ̒Ȑɤɔ˱ؾȐʬːŬȵȐ̓Ŭ̒Ȑɤɔ�Ȑɔ�ʬːƑ˱ƼʙʬȐ˱Ƽ
ɍɤʙʏȀɤǬƼɔƼ̒Ȑƛ�ʬ̒ʙŬ̒ƼǬȐƼʬ�̒ȀŬ̒�˷ƼȵƛɤɍƼ�̒ȀƼ�ŬɔȐɍȐʬ̒Ȑƛ�̒ɤ�ɔŬ˱ȐǬŬ̒Ƽ
ƼƛɤȵɤǬȐƼʬ�Ŭʬ�ƛɤʬɍɤȵɤǬȐƼʬװ�,ȀŬȐʙ�ɤǩ�̒ȀƼ�ǩȐʙʬ̒��ƼɤɔŬʙƧɤ؛~ú�úć
��úDï�̒ŬȵȬʬ�̒ɤ�ƑƼ�Ȁɤʬ̒ƼƧ�Ȑɔ�%ʙŬ̓Ȑȵ؛�Ŭ̒Ȑɔ��ɍƼʙȐƛŬ�ʬȐɔƛƼ�֖֛֔֕ױ�ʬȀƼ
Ȑʬ�Ŭɔ�Ŭƛ̒Ȑ˱Ƽ�ɍƼɍƑƼʙ�ɤǩ�̒ȀƼ�Ė,����ʙ̒ڬúƛȐ�,ɤȵȵƼƛ̒Ȑ˱Ƽ�ŬɔƧ�˷Ŭʬ
ʙƼƛƼɔ̒ȵ̄�Ŭ˷ŬʙƧƼƧ�̒ȀƼ�ïɤ̄��ʬƛɤ̒̒�ú̒ːƧȐɤّʬ�èƼ̒Ƽ�ćɤ˷ɔʬȀƼɔƧ
DɔƧɤ˷ƼƧ�úƼɔȐɤʙ��Ƽƛ̒ːʙƼʬȀȐʏ�Ȑɔ�èƼʙǩɤʙɍŬ̒Ȑ˱Ƽ�ćƼƛȀɔɤƼ̒Ȑƛʬװ�úȀƼ�Ȑʬ
Ŭɔ��ʬʬɤƛȐŬ̒Ƽ�èʙɤǩƼʬʬɤʙ�ɤǩ�ćƼƛȀɔɤƼ̒Ȑƛ��ʙ̒ʬ�Ŭ̒�ú~ķ��úȀŬɔǬȀŬȐ
~ɔʬ̒Ȑ̒ː̒Ƽ�ɤǩ�ķȐʬːŬȵ��ʙ̒ʬ�5ױƼćŬɤ�ªŬʬ̒Ƽʙʬ��ƛŬƧƼɍ̄ױ�ïɤ̄��ʬƛɤ̒̒
ú̒ːƧȐɤ�Ȑɔ�úȀŬɔǬȀŬȐ�ŬɔƧ�ʙƼʏʙƼʬƼɔ̒ʬ�̒ȀƼ�ĖɔȐ˱ƼʙʬȐ̒ �̄ɤǩ�eɤʙ̒ŬȵƼ̓Ŭ�Ȑɔ
,ȀȐɔŬװ�úȀƼ�ȀŬʬ�˷ ȐƧƼȵ̄�ʏːƑȵȐʬȀƼƧ�Ȑɔ�ȣɤːʙɔŬȵʬ�ŬɔƧ�ƛɤɔǩƼʙƼɔƛƼ
ʏʙɤƛƼƼƧȐɔǬʬ�ŬɔƧ�ȀƼʙ�˷ɤʙȬ�ȀŬʬ�ƑƼƼɔ�Ƽ́ȀȐƑȐ̒ƼƧ�˷ɤʙȵƧ˷ȐƧƼװ�úȀƼ
ȀŬʬ�ƑƼƼɔ�ʬƼʙ˱ȐɔǬ�Ŭʬ�Ŭ�ʙƼ˱ȐƼ˷Ƽʙ�ǩɤʙ��ƼɤɔŬʙƧɤ��ɤːʙɔŬȵ�ŬɔƧ�̒ȀƼ
ćƼƛȀɔɤƼ̒Ȑƛ��ʙ̒ʬ��ɤːʙɔŬȵ̒�ױȀƼ��ƼɤɔŬʙƧɤ��Ƒʬ̒ʙŬƛ̒ʬ�úƼʙ˱ȐƛƼذ���%úױر
ƛɤɔ̒ʙȐƑː̒ȐɔǬ�Ŭʬ�Ŭ�ɍƼɍƑƼʙ�ɤǩ�Ȑɔ̒ƼʙɔŬ̒ȐɤɔŬȵ�ƛɤɔǩƼʙƼɔƛƼʬ�ŬɔƧ
ʬ̄ɍʏɤʬȐːɍ�ƛɤɍɍȐ̒Ƽ̒Ƽʬٯװ



ISEA2023 — SYMBIOSIS ֚֕֗

Black Box versus Black Bloc
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Abstract

ľȐ̒Ȁ�ŬʙɤːɔƧ�֙֙װ�ƑȐȵȵȐɤɔ�ʙƼʕːƼʬ̒ʬ�ʏƼʙ�ƧŬ̄ױ�hɤɤǬȵƼ�Ȑʬ�̒ȀƼ�ɍɤʬ̒�ːʬƼƧ�ʬƼŬʙƛȀ�ƼɔǬȐɔƼ
ɤ˷ʙȵƧ˷ȐƧƼװ�hɤɤǬȵƼ�úƼŬʙƛȀ�ȐƧƼɔ̒ȐǩȐƼʬ�ːʬƼʙʬ�ɤɔȵȐɔƼ�Ƒ̄�ƛɤȵȵƼƛ̒ȐɔǬ�ʏƼʙʬɤɔŬȵ�ƧŬ̒ŬفȐɔƛȵːƧȐɔǬ�Ŭɔ
~è�ŬƧƧʙƼʬʬ̄�ױƼ̒�˷ȀƼɔ�ːʬȐɔǬ�̒ȀƼ�ćɤʙ�Ƒʙɤ˷ʬƼʙױ�Ŭ�ːʬƼʙʬّ�~è�ŬƧƧʙƼʬʬ�ʙƼɍŬȐɔʬ�ɤƑʬƛːʙƼƧװ�%ȵŬƛȬ
%ɤ́�˱Ƽʙʬːʬ�%ȵŬƛȬ�%ȵɤƛ�Ƽɍʏȵɤ̄ʬ��ȵƼ́ŬɔƧƼʙ�hŬȵȵɤ˷Ŭّ̄ʬ�Ƽʏɤɔ̄ɍɤːʬ�ƼʬʬŬ̄�̒ɤ�ʬ̒ʙːƛ̒ːʙƼ�̒ȀƼ
ƼǩǩƼƛ̒ʬ�ɤǩ�hɤɤǬȵƼ�úƼŬʙƛȀذ�ćȀƼ�èƼʙʬɤɔŬȵȐʬƼƧ�úːƑȣƼƛ̒ر�ƛɤɍʏŬʙƼƧ�̒ɤ�̒ȀŬ̒�ɤǩ�̒ȀƼ�ćɤʙ�%ʙɤ˷ʬƼʙ
�ŬƧɤʏ̒�̒ȀƼ�Ȑɔ̒ƼʙɔƼ̒�ʏʙɤ̒ɤƛɤȵ~�ױ�5ƼʏŬʙ̒ȐɔǬ�ǩʙɤɍ�̒ȀƼ�ٝƧŬ̒Ŭ�ʬːƑȣƼƛ̒ٝװرćȀƼ��ɔɤɔ̄ɍɤːʬ�ĖʬƼʙذ
Ƽʙʬرʬذ�ŬƧƧʙƼʬʬ�Ŭʬ�Ŭɔ�ɤʙǬŬɔȐʬŬ̒ȐɤɔŬȵ�ȀȐɔǬƼ�̒ɤ�ʬȀɤ˷�̒ȀƼ�ƼǩǩƼƛ̒ʬ�ɤǩ�ʬƼŬʙƛȀ�ɤɔ�ːرè~ذ
ʬːƑȣƼƛ̒Ȑ˱Ȑ̒ȐƼʬ�ɤǩ�ʬƼŬʙƛȀٝ�ŬɔƧ�ٝŬǬƼɔƛȐƼʬ�ɤǩ�Ŭɔɤɔ̄ɍȐ̒فٝ �ɤʙǬŬɔȐʬƼƧ�Ȑɔ̒ɤ�ِƛɤȵȵŬƑɤʙŬ̒Ȑ˱Ƽױ̄ٝ
ƛɤȵȵƼƛ̒Ȑ˱Ƽʬّ�ŬƛƛɤʙƧȐɔǬ�̒ɤ�ƧƼǬʙƼƼʬ�ɤǩ�ȀːɍŬɔؾŬȵǬɤʙȐ̒ȀɍȐƛ�Ȑɔ̒ƼʙŬƛ̒Ȑɤɔװ�ćȀƼ�ȬƼ̄�ƧȐǩǩƼʙƼɔƛƼ�Ȑʬ
Ȁ̒Ŭ̒�~�ƛȀɤɤʬƼ�̒ɤ�ƑƼ�Ȑɔ�̒ȀƼ�ٝŬɔɤɔ̄ɍɤːʬ�ćɤʙ�ƛɤȵȵƼƛ̒Ȑ˱Ƽٝ̒�ױʙːʬ̒ȐɔǬ�ɍ̄�ʏʙȐ˱Ŭƛ̄�̒ɤ�ːɔȬɔɤ˷ɔ
ȀːɍŬɔ�Ŭƛ̒ɤʙʬ�Ȑɔʬ̒ƼŬƧ�ɤǩ�ʏː̒ Ȑ̒ɔǬ�̒ʙːʬ̒�Ȑɔ�hɤɤǬȵƼ�̒ȀŬ̒�ŬʬʬȐǬɔʬ�ɍƼ�̒ɤ�ʏŬʙ̒ȐƛːȵŬʙ�Ǭʙɤːʏʬ
Ȁ̒ʙɤːǬȀ�̒ȀƼȐʙ�ɔɤɔ̒ؾʙŬɔʬʏŬʙƼɔ̒�ʏʙɤƛƼʬʬ�ɤǩ�ƛɤȵȵŬƑɤʙŬ̒Ȑ˱Ƽ�ǩȐȵ̒ƼʙȐɔǬױ�˷ Ȑ̒Ȁɤː̒�ȀːɍŬɔ�ŬǬƼɔƛ̄װ
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ŬʙƼ�ƛŬʙƼǩːȵ�ŬƑɤː̒�˷ȀŬ̒�̒ȀƼ̄�̒̄ ʏƼ�Ȑɔ̒ɤ�ʬƼŬʙƛȀ�ƼɔǬȐɔƼʬ
ƑƼƛŬːʬƼ�̒ȀƼ̄�Ȭɔɤ˷�Ȑ̒ʬّ�ƑƼȐɔǬ�ʙƼƛɤʙƧƼƧ�ŬɔƧ�̒ȀŬ̒�ȵȐɍȐ̒ʬ
Ȁ̒Ƽ�ƑɤːɔƧŬʙȐƼʬ�ɤǩ�̒ȀƼȐʙ�Ȑɔ̒ƼȵȵƼƛ̒ːŬȵ�Ƽ́ʏȵɤʙŬ̒Ȑɤɔ֪ٝٯװ

úȐɔƛƼ�̒ȀƼ�ʙȐʬƼ�ɤǩ�ȐɔǩɤʙɍŬ̒Ȑɤɔ�̒ƼƛȀɔɤȵɤǬȐƼʬ�ƧːʙȐɔǬ�̒ȀƼ
ʏŬʬ̒�֙ �֔̄ƼŬʙʬױ�ʬƼŬʙƛȀȐɔǬ�ɤɔȵȐɔƼ�ȀŬʬ�ƑƼƛɤɍƼ�ɤɔƼ�ɤǩ�̒ȀƼ
ɍɤʬ̒�ʏɤʏːȵŬʙ�ȀːɍŬɔ�Ŭƛ̒Ȑ˱Ȑ̒ȐƼʬװ�ľȐ̒Ȁ�ŬʙɤːɔƧ�֙֙װ�ƑȐȵȵȐɤɔ
ʙƼʕːƼʬ̒ʬ�ʏƼʙ�ƧŬ̄ױ�hɤɤǬȵƼ�Ȑʬ�̒ȀƼ�ɍɤʬ̒�ːʬƼƧ�ʬƼŬʙƛȀ
ƼɔǬȐɔƼ�˷ɤʙȵƧ˷ȐƧƼװ�ľȀƼʙƼŬʬ�ːƑȐʕːȐ̒ɤːʬ�ƛɤɍʏː̒ȐɔǬ
ƧƼʬƛʙȐƑƼƧ�Ȁɤ˷�ƼȵƼƛ̒ʙɤɔȐƛ�ƧƼ˱ȐƛƼʬ�ŬʙƼ�Ȑɔ̒ƼʙƛɤɔɔƼƛ̒ƼƧױ
Ȁ̒ƼʙƼƑ̄�ɍŬȬȐɔǬ�̒ȀƼ�ƛɤɍɍːɔȐƛŬ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�ƧŬ̒Ŭ�ʏƼʙ˱ŬʬȐ˱Ƽ֫ױ
Ȁ̒Ƽ�ʬɤƛȐɤ̒ƼƛȀɔȐƛŬȵ�ɤʙǬŬɔȐ̓Ŭ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�ٝ ƑːȐʕːȐ̒ɤːʬ�ǬɤɤǬȵȐɔǬٝ֬
Ȑʬ�ɔɤ˷�Ŭ�ƧŬȐȵ̄�ȀŬƑȐ̒�˷ȀƼʙƼ�ٝٯ ʬːƼʙʬٝ�ʬƼŬʙƛȀƼʬ�ʏʙɤƧːƛƼ
ƧŬ̒Ŭ�̒ȀŬ̒�ɍŬȬƼ�ːʬƼʙʬ�ǩȐɔƧŬƑȵƼױ�Ƽ˱Ƽɔ�Ŭʬ�̒ȀƼ̄�˷ŬɔƧƼʙ֭װ
ľȐ̒Ȁ�̒ȀƼȐʙ�~èذ�~ɔ̒ƼʙɔƼ̒�èʙɤ̒ɤƛɤȵر�ŬƧƧʙƼʬʬ�ƛɤȵȵƼƛ̒ƼƧ�Ŭʬ
Ƽ˷ȵȵ�Ŭʬ�ȬƼ̄˷ɤʙƧ�ʬƼŬʙƛȀƼʬ�ŬɔƧ�ʬƼŬʙƛȀ�ȀȐʬ̒ɤʙȐƼʬ̒�ױȀƼ�ʏŬʬ̒
֖֔�̄ƼŬʙʬ�ːʬƼʙʬ�ǩʙƼʕːƼɔ̒ȵ̄�Ƽɍʏȵɤ̄ƼƧ�hɤɤǬȵƼ�ǩɤʙ
ȐɔǩɤʙɍŬ̒Ȑɤɔױ�ɍƼƧȐƛŬȵ�ŬƧ˱ȐƛƼ�ɤʙ�Ƽ˱Ƽɔ�ʙƼʬƼŬʙƛȀ̒�ױȀƼʙƼƑ̄
ƛʙƼŬ̒ȐɔǬ�˱Ŭʬ̒�Ŭɍɤːɔ̒ʬ�ɤǩ�ƧŬ̒Ŭװ�ćȀȐʬ�ٝƧŬ̒ŬƑŬʬƼ�ɤǩ
Ȑɔ̒Ƽɔ̒Ȑɤɔʬٝ�Ȑʬ�ɔɤ˷�ٝŬ�ɍŬʬʬȐ˱Ƽ�ƛȵȐƛȬʬ̒ʙƼŬɍ�ƧŬ̒ŬƑŬʬƼ�ɤǩ
ƧƼʬȐʙƼʬױ�ɔƼƼƧʬױ�˷Ŭɔ̒ʬױ�ŬɔƧ�ʏʙƼǩƼʙƼɔƛƼʬ�̒ȀŬ̒�ƛŬɔ�ƑƼ
ƧȐʬƛɤ˱ƼʙƼƧױ�ʬːƑʏɤƼɔŬƼƧױ�ŬʙƛȀȐ˱ƼƧ̒�ױʙŬƛȬƼƧױ�ŬɔƧ
Ƽ́ʏȵɤȐ̒ƼƧ�ǩɤʙ�Ŭȵȵ�ʬɤʙ̒ʬ�ɤǩ�ƼɔƧʬ֮ٝٯ�װ¾ɔƼ�ɤǩ�̒ȀƼ�ƼɔƧʬ�Ȑʬ
ʏƼʙʬɤɔŬȵȐʬŬ̒Ȑɤɔ�Ŭʬ�ƛːʙʙƼɔƛ̄ױ�˷ȀƼʙƼ�ːʬƼʙʬ�ʏŬ̄�˷ Ȑ̒Ȁ�ƧŬ̒Ŭ
ŬɔƧ�˷ȀŬ̒�̒ȀƼ̄�ʙƼƛƼȐ˱Ƽ�ŬʙƼ�̒ȀƼ�ƛːʙʙƼɔƛ̄�ɤǩ�̒ȀƼ�˷ƼƑف
ƛːʬ̒ɤɍȐʬƼƧ�Ėï�ʬױ�ƑŬʬƼƧ�ɤɔ�̒ȀƼȐʙ�ʬƼŬʙƛȀȐɔǬ�ȀŬƑȐ̒ʬ
ٯװ֯ر�ȀȐʬ̒ɤʙȐƼʬױ�ȵɤƛŬ̒ȐɤɔױƑʙɤ˷ʬƼʙʬذ

%ƼʬȐƧƼʬ�ƧŬ̒Ŭ�ƛɤȵȵƼƛ̒Ȑɤɔ̒�ױȀƼ�ȐɔƛɤʙʏɤʙŬ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�ːʬƼʙ
Ȑɔ̒ƼʙŬƛ̒ȐɤɔفȬƼ̄˷ɤʙƧ�ʬƼŬʙƛȀ�ʕːƼʙȐƼʬױ�ȐɍʏʙƼʬʬȐɤɔʬ�ŬɔƧ
ƛȵȐƛȬȐɔǬ�ɤɔ�ȵȐɔȬʬفȐʬ�̒ȐƼƧ�̒ɤ�Ŭɔ�ƼƛɤɔɤɍȐƛ�ȵɤǬȐƛױ
ŬƧ˱Ƽʙ̒ȐʬƼɍƼɔ̒ױ�˷ȀȐƛȀ�ǩŬƛȐȵȐ̒Ŭ̒Ƽʬ�ʙŬɔȬȐɔǬ�ŬɔƧ
ʙƼƛɤɍɍƼɔƧŬ̒Ȑɤɔ�ɤɔ�̒ȀƼ�ʏŬʙ̒�ɤǩ�̒ȀƼ�ʏȵŬ̒ǩɤʙɍ�̒ȀŬ̒
Ȑɔ̒Ƽʙ˱ƼɔƼʬְװ�ćȀȐʬ�̒̄ ʏƼ�ɤǩ�ʏȵŬ̒ǩɤʙɍ�ƛŬʏȐ̒ŬȵȐʬɍֱ�Ȑʬ
ƧȐʬʙːʏ̒ȐɔǬ�Ƽɔ̒ʙƼɔƛȀƼƧ�ƑːʬȐɔƼʬʬ�ɍɤƧƼȵʬ�Ƒ̄�ȀȐǬȀȵȐǬȀ̒ȐɔǬ
Ŭʬ�˷Ƽȵȵ�Ŭʬ�ȀȐƧȐɔǬفƧɤ˷ɔʏȵŬ̄ȐɔǬ�̒ȀƼ�ȵŬƑɤːʙ�ɤǩ�ːʬƼʙʬ�ŬɔƧ
ǩʙƼƼ�ƧŬ̒Ŭ�Ŭʬ�ʏȵŬ̒ǩɤʙɍʬ�ʏʙɤɍɤ̒Ƽ�̒ȀƼ�ȀɤʙȐ̓ɤɔ̒ŬȵȐ̒ �̄ɤǩ�̒ȀƼȐʙ
ʬƼʙ˱ȐƛƼʬ̄فƼ̒�̒ȀƼ̄�ŬʙƼ�ɔɤ̒�ǩȵŬ̒װ�hɤɤǬȵƼ�úƼŬʙƛȀ�ٝȐʬ�Ŭ
ʏƼʙʬɤɔŬȵ�ȐɔǩɤʙɍŬ̒Ȑɤɔ�Ƽƛɤɔɤɍ̄�˷ȀƼʙƼ�̒ȀƼ�ʬ̒ŬɔƧŬʙƧ
Ƽ́ƛȀŬɔǬƼ�Ȑʬ�ʬƼʙ˱ȐƛƼ�ǩɤʙ�ʏʙɤǩȐȵƼֲٝ�ʏŬʙ̒�ɤǩ�̒ȀƼ�ƛŬʏȐ̒ŬȵȐʬ̒Ȑƛ
ʬٝƼʙ˱ȐƛƼ؛ƧŬ̒ŬʏʙɤǩȐȵƼ؛�ŬƧ˱Ƽʙ̒ȐʬȐɔǬ�ƛɤɍʏȵƼ֪́ٝװ �֩ćȀːʬױ�ɤ˱Ƽʙ
Ȑ̒ɍƼױ�hɤɤǬȵƼ�̒ʙŬɔʬǩƼʙʙƼƧ�Ȑ̒ʬƼȵǩ�Ȑɔ̒ɤ�Ŭɔ�ŬƧ˱Ƽʙ̒ȐʬȐɔǬ
ƛɤɍʏŬɔ̄ױ�ʏʙɤƧːƛȐɔǬ�ɔɤ̒�ȣːʬ̒�ʬƼŬʙƛȀ�ʙƼʬːȵ̒ʬױ�Ƒː̒
ƛŬʏȐ̒ŬȵȐʬȐɔǬ�ɤɔ�ٝȐɔǩɤʙɍŬ̒ȐɤɔŬȵ�ʙŬ̒ȐɤɔŬȵȐ̒ �̄ɤǩ�ǬƼɔƼʙŬ̒ȐɔǬ
Ŭ˱ȵːƼ�ǩʙɤɍ�ŬƧ˱Ƽʙ̒ȐʬȐɔǬ�ŬɔƧ�ŬːƧȐƼɔƛƼ�ȵŬƑɤːʙ֪֪ٝװ

ćȀʙɤːǬȀ�ȀːɍŬɔؾƛɤɍʏː̒Ƽʙ�Ȑɔ̒ƼʙŬƛ̒Ȑɤɔ�˷ Ȑ̒Ȁ�̒ȀƼȐʙ
ƑːȐʕːȐ̒ɤːʬ�ǬɤɤǬȵȐɔǬױ�ȀːɍŬɔ�ƑɤƧȐƼʬ�ŬɔƧ�̒ȀƼȐʙ�ƛɤǬɔȐ̒Ȑɤɔױ
ŬǩǩƼƛ̒�ŬɔƧ�Ȑɔ̒ƼʙƼʬ̒ʬ�ȀŬ˱Ƽ�ƑƼƛɤɍƼ�˱ŬȵːŬƑȵƼ�ʙƼʬɤːʙƛƼʬ�Ŭʬ
ƧŬ̒ŬؾʬːƑȣƼƛ̒ʬװ�ľȐ̒Ȁ�̒ȀƼ�ٝƼ́̒ʙŬƛ̒Ȑɤɔ�Ŭƛ̒Ȑ˱Ȑ̒ȐƼʬٝ�ɤǩ�ːʬƼʙ
ƧŬ̒Ŭ�Ƒ̄�hɤɤǬȵƼױ�Ŭ�ɔƼ˷�ŬʬʬƼ̒�ƛȵŬʬʬ�˷Ŭʬ�ƛʙƼŬ̒ƼƧױ�ɤʙ

ʬٝːʙ˱ƼȐȵȵŬɔƛƼ�ŬʬʬƼ̒ʬٝفʏʙɤ˱ȐƧȐɔǬ�Ŭ�ǬƼɔːȐɔƼ�ɍŬʙȬƼ̒
Ƽ́ƛȀŬɔǬƼ֪֫װ�ŉƼ̒�̒ȀȐʬ�ƧŬ̒Ŭ�ʬȀŬʏƼʬ�ːʬƼʙʬ�ʙƼƛȐʏʙɤƛŬȵȵ̄
Ȁ̒ʙɤːǬȀ�ȀːɍŬɔؾƛɤɍʏː̒Ƽʙ�Ȑɔ̒ƼʙŬƛ̒Ȑɤɔװ�ćȀȐʬ�ʙƼʬːȵ̒ʬ�Ȑɔ
ǩʙŬǬɍƼɔ̒Ŭʙ̄�ːʬƼʙ�ʬːƑȣƼƛ̒Ȑ˱Ȑ̒ �̄Ȑɔ�ƧƼ̒ƼʙʙȐ̒ɤʙȐŬȵȐ̓ƼƧ�ʬʏŬƛƼʬ
ŬɔƧ�Ȑ̒�Ȑʬ�̒ȀƼ�̒ʙŬɔʬǩɤʙɍŬ̒Ȑɤɔʬ�ɤǩ�ʬƼŬʙƛȀ�ʬːƑȣƼƛ̒Ȑ˱Ȑ̒ȐƼʬױ
Ȁ˷ƼʙƼ�ٝƑɤƧȐƼʬ�ŬʙƼ�ɍɤʬ̒ȵ̄�ŬƧƧʙƼʬʬƼƧ�Ŭ̒�̒ȀƼ�ȵƼ˱Ƽȵ�ɤǩ
ŬǩǩƼƛ̒�ŬɔƧ�ƛɤǬɔȐ̒Ȑɤɔ֪ٝ֬�̒ȀŬ̒�Ȑʬ�ƛŬːʬƼ�ǩɤʙ�ƛɤɔƛƼʙɔװ�ćȀƼ
Ȁ̒ɤːǬȀ̒ʬ�ŬɔƧ�˱ŬȵːƼʬ�ɤǩ�ːʬƼʙʬ�̒ȀŬ̒�ŬʙƼ�ȐɔʬƛʙȐƑƼƧ�Ȑɔ
ʕːƼʙȐƼʬ�ŬʙƼ�̒ʙŬɔʬǩƼʙʙƼƧ�Ȑɔ̒ɤ�ʏʙƼƧȐƛ̒Ȑɤɔʬױ�˷ȀȐƛȀ
ʬːƑʬƼʕːƼɔ̒ȵ̄�ʏʙɤƧːƛƼ�ɔɤ̒�ɤɔȵ̄�ʏʙɤƧːƛ̒ʬ�ǩɤʙ
ƛɤʙʏɤʙŬ̒Ȑɤɔʬ�Ƒː̒�ȐɔƛȐ̒Ƽʬ�ƛȀŬɔǬƼʬ�Ȑɔ�ːʬƼʙʬّ�ʬƼŬʙƛȀ
ƑƼȀŬ˱Ȑɤːʙװ�ćȀːʬ̒�ױȀƼ�ȀŬƑȐ̒�ɤǩ�ʬƼŬʙƛȀ�Ƒ̄�ːʬƼʙʬ�ʏʙɤƧːƛƼʬ
Ƽɔɤʙɍɤːʬ�Ŭɍɤːɔ̒ʬ�ɤǩ�ƧŬ̒Ŭױ�ǬƼɔƼʙŬ̒ȐɔǬ�ʏʙɤǩȐ̒ʬ�ǩɤʙ
hɤɤǬȵƼ�Ƒː̒�Ŭȵʬɤ�ǩŬƛȐȵȐ̒Ŭ̒ȐɔǬ�̒ȀƼ�ʙƼƛːʙʬȐ˱Ƽ�ǩƼƼƧƑŬƛȬ�ȵɤɤʏ
Ȁ̒Ŭ̒�ɤʙǬŬɔȐʬƼʬ�ːذʬرƼʙʬ֪֭װ

tɤ˷Ƽ˱Ƽʙ̒�ױȀƼʙƼ�ŬʙƼ�˷ Ŭ̄ʬ�̒ɤ�ƛȐʙƛːɍ˱Ƽɔ̒�ʏƼʙʬɤɔŬȵȐ̓Ŭ̒Ȑɤɔ
ŬɔƧ�̒ɤ�ʙƼȐɍŬǬȐɔƼ�ʬƼŬʙƛȀװ�%ːȐȵƧȐɔǬ�ːʏɤɔ�̒ȀƼ�ɔɤ̒Ȑɤɔ�ɤǩ
ƛٝ̄ƑƼʙʬʏŬƛƼ�ʏʙȐ˱Ŭƛ̄ٝ�̒ȀŬ̒�ŬʏʏȵȐƼƧ�Ƽɔƛʙ̄ʏ̒Ȑɤɔ
Ƽ̒ƛȀɔɤȵɤǬȐƼʬ�ƧːʙȐɔǬ�̒ȀƼ�֕֝֝֔ʬ֪֮ױ�Ŭ̒�̒ȀƼ�ƑƼǬȐɔɔȐɔǬ�ɤǩ�̒ȀƼ
ȵŬʬ̒�ƧƼƛŬƧƼ�̒ȀƼ�ِʏʙȐ˱Ŭƛ̄�̒ː ʙɔّ�̒ɤɤȬ�ƼǩǩƼƛ̒װ�ćȀƼ�̄ ɍ̄˷Ŭʙʬ
ؾ֖֔֔֕֔ذ֖ �ƧƼƑŬ̒ƼƧ�ʏʬƼːƧɤɔ̄ɍȐ̒ر֘֕ ȀƼ�ŬƑȐȵȐ̒ذ̒̄� �̄̒ɤ�ȀŬ˱Ƽ
ȀȐƧƧƼɔ�ȐƧƼɔ̒Ȑ̒ȐƼʬ�˷ȀƼɔ�ɤɔȵȐɔƼر�ŬɔƧ�̒ȀƼ�úɔɤ˷ƧƼɔ
ʙƼ˱ƼȵŬ̒Ȑɤɔʬ�֖ر֗֕֔ذ�Ƽ́ʏɤʬƼƧ�eȐ˱Ƽ�D̄Ƽʬ�ʬːʙ˱ƼȐȵȵŬɔƛƼ�ɤɔ
ƛȐ̒Ȑ̓Ƽɔʬ�ŬɔƧ�ƛɤʙʏɤʙŬ̒Ƽ�ƛɤȵȵːʬȐɤɔװ�ćȀȐʬ�ʙƼʬːȵ̒ƼƧ�Ȑɔ�Ŭɔ
ȐɔƛʙƼŬʬƼ�Ȑɔ�ːʬŬǬƼ�ɤǩ�ʏʙȐ˱Ŭƛ̄�̒ƼƛȀɔɤȵɤǬȐƼʬ�ʬːƛȀ�Ŭʬ�ćɤʙ
�Ŭɔ�Ŭɔɤɔ̄ɍȐ̒ױرćȀƼ�¾ɔȐɤɔ�ïɤː̒Ƽʙذ �̄ʏ֖ʏ�Ƒʙɤ˷ʬƼʙ�̒ȀŬ̒�Ȑʬ�Ŭ
ɍƼŬɔʬ�̒ɤ�ʬƼŬʙƛȀ�ɤɔȵȐɔƼ�˷ Ȑ̒Ȁɤː̒�ƧȐ˱ ȵːǬȐɔǬ�Ŭ�ːʬƼʙّʬ�~è
ŬƧƧʙƼʬʬװ��ȵ̒ȀɤːǬȀ�ƛɤɔ̒ʙɤ˱ƼʙʬȐŬȵ̒�ױȀƼʙƼ�ŬʙƼ�ɍŬɔ̄
ʬȐ̒ Ŭ̒ːȐɤɔʬ�ŬɔƧ�ٝʙŬ̒ȐɤɔŬȵƼʬ�ǩɤʙ�Ŭɔɤɔ̄ɍȐ֪̒̄ٝ֯�˷ȀȐƛȀ�ŬʙƼ
ƧƼʏƼɔƧƼɔ̒�ɤɔ�̒ȀƼ�ƛɤɔ̒Ƽ́̒�ŬɔƧ�ʬȐ̒ Ŭ̒ːȐɤɔױ�ɤǩǩȵȐɔƼ�Ŭʬ�˷Ƽȵȵ
Ŭʬ�˷ȀƼɔ�ʬƼŬʙƛȀȐɔǬ�ɤɔȵȐɔƼװ

ćȀȐʬ�ʏŬʏƼʙ�ƧʙŬ˷ʬ�ɤɔ�ɍ̄�ʬɍŬȵȵ�ƧŬ̒Ŭ�ʬƼ̒ʬ�ǩʙɤɍ�Ŭɔ
Ƽٝ́ʏƼʙȐɍƼɔ̒�Ȑɔ�ȵȐ˱ȐɔǬٝفʬƼŬʙƛȀȐɔǬ�Ŭʬ�Ŭ�ʏƼʙʬɤɔŬȵȐʬƼƧ
ʬːƑȣƼƛ̒�˷ Ȑ̒Ȁ�hɤɤǬȵƼ�ŬɔƧ�Ŭɔ�Ŭɔɤɔ̄ɍɤːʬ�ːʬƼʙ�˷ Ȑ̒Ȁ�ćɤʙװ
5ƼʏŬʙ̒ȐɔǬ�ǩʙɤɍ�̒ȀƼ�ƧŬ̒Ŭ�ʬːƑȣƼƛ̒ױ�~�ːʬƼ�̒ȀƼ�~è�ŬƧƧʙƼʬʬ�Ŭʬ
Ŭɔ�ɤʙǬŬɔȐʬŬ̒Ȑɤɔ�ȀȐɔǬƼ�̒ɤ�ƧƼɍɤɔʬ̒ʙŬ̒Ƽ�̒ȀƼ�ƼǩǩƼƛ̒ʬ�ɤɔ
ːذʬرƼʙʬ�̒ȀʙɤːǬȀ�Ŭ�ƧȐʬƛɤːʙʬƼ�ŬɔŬȵ̄ʬȐʬ�ŬɔƧ�Ŭ�ƧȐŬǬʙŬɍװ�~
ƛɤɍƑȐɔƼ�̒ȀƼʬƼ�ƼǩǩƼƛ̒ʬ�˷ Ȑ̒Ȁ��ȵƼ́ŬɔƧƼʙ�ïװ�hŬȵȵɤ˷Ŭّ̄ʬ
%ȵŬƛȬ�%ɤ́ױ�%ȵŬƛȬ�%ȵɤƛְ֪ױ �˷ȀȐƛȀ�ʏʙɤ˱ȐƧƼʬ�Ŭ�ƛɤɔƛƼʏ̒ːŬȵ
�ǩʙŬɍƼ˷ɤʙȬ�̒ɤ�ʬ̄ɔ̒ȀƼʬȐʬƼ�̒ȀƼ�ʙƼʬːȵ̒ʬرŬɔƧ�̒ƼƛȀɔɤȵɤǬȐƛŬȵذ
ǩʙɤɍ�̒ȀƼʬƼ�̒˷ ɤ�ʬƼŬʙƛȀ�ɍƼ̒ȀɤƧʬ�5װƼʙȐ˱ƼƧ�ǩʙɤɍ�̒ȀƼ
ƼǩǩƼƛ̒ʬױ�~�̒ȀƼɔ�Ƽ́ʏȵŬȐɔ�Ȁɤ˷�ƼŬƛȀ�ِƛɤȵȵŬƑɤʙŬ̒Ȑ˱Ƽ�ƛɤȵȵƼƛ̒Ȑ˱Ƽّױ
úːƑȣƼƛ̒Ȑ˱Ȑ̒ȐƼʬ�ɤǩ�úƼŬʙƛȀذ�hɤɤǬȵƼر�ɤʙ��ǬƼɔƛȐƼʬ�ɤǩ
�ɔɤɔ̄ɍȐ̒ �ƑŬʬƼƧ�ɤɔ�ƧƼǬʙƼƼʬ�ɤǩ�ȀːɍŬɔ�ŬɔƧױ�ƧȐǩǩƼʙʬرćɤʙذ̄�
ɔɤɔؾȀːɍŬɔ�Ȑɔ̒ƼʙŬƛ̒Ȑɤɔٯװ
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eȐǬːʙƼ�֕ײ�D́ʏƼʙȐɍƼɔ̒�Ȑɔ��Ȑ˱ȐɔǬײ�hɤɤǬȵƼ�˱ʬ�ćɤʙ

Experiment in Living: Google vs
Tor

~ɔ�ɤʙƧƼʙ�̒ɤ�ƧȐʬƛɤ˱Ƽʙ�Ȁɤ˷�hɤɤǬȵƼ�ʬƼŬʙƛȀ�ɤʙǬŬɔȐʬƼʬ
ːذʬرƼʙʬױ�~�ƧƼʬȐǬɔƼƧ�Ŭɔ�ٝƼ́ʏƼʙȐɍƼɔ̒�Ȑɔ�ȵȐ˱ȐɔǬֱ֪ٝ�ŬɔƧ
ƛɤȵȵƼƛ̒ƼƧ�ƧŬ̒Ŭ�ɤɔ�ɍ̄ʬƼȵǩ�Ȑɔ�ɍ̄�ɤǩǩȐƛƼذ�װeȐǬːʙƼ�֕ر�ćȀȐʬ
ʬɍŬȵȵ�ʬ̒ːƧ̄�ǩŬƛȐȵȐ̒Ŭ̒ƼƧ�ɍ̄�ːɔƧƼʙʬ̒ŬɔƧȐɔǬ�ɤǩ�̒ȀƼ�ƑƼȀȐɔƧؾ
Ȁ̒ƼؾʬƛƼɔƼʬ�ƛɤɔʬ̒ƼȵȵŬ̒Ȑɤɔʬ�ɤǩ�ŬǬƼɔ̒ʬذ�ʏʙɤ̒ɤƛɤȵʬױ
ŬȵǬɤʙȐ̒Ȁɍʬ�ŬɔƧ�ɍ̄ʬƼȵǩ̒�رȀŬ̒�ƧƼ̒ƼʙɍȐɔƼƧ�ɍ̄�ʬƼŬʙƛȀ
ʙƼʬːȵ̒ʬװ�ćȀƼ�ʙƼʬƼŬʙƛȀ�˷Ŭʬ�ƛɤɔƧːƛ̒ƼƧ�ɤɔ�̒˷ ɤ�ƛɤɍʏː̒Ƽʙʬײ
ɤɔƼ�ːʬȐɔǬ�hɤɤǬȵƼ�ʬƼŬʙƛȀ�Ȑɔ�Ŭ�eȐʙƼƑɤ́�Ƒʙɤ˷ʬƼʙ�ɤɔ�Ŭ
ƛɤɍʏȵƼ̒Ƽȵ̄�ِʏƼʙʬɤɔŬȵȐ̓ƼƧّ�ªŬƛذ�ʬȐǬɔƼƧ�Ȑɔ̒ɤ�Ŭ�hɍŬȐȵ
Ŭƛƛɤːɔ̒ױ�ɔɤ�ŬƧ�ƑȵɤƛȬȐɔǬ�ʏȵːǬؾȐɔʬױ�ɔɤ�ȐɔƛɤǬɔȐ̒ɤױ�Ƽ̒ƛװرװ
ľȐ̒Ȁ�ʏƼʙʬɤɔŬȵȐʬŬ̒Ȑɤɔױ�hɤɤǬȵƼ�ƛːʬ̒ɤɍȐ̓Ƽʬ�Ȑ̒ʬ�ŬȵǬɤʙȐ̒Ȁɍʬ
Ȑɔ�ʙƼǬŬʙƧ�̒ɤ�~è�ŬƧƧʙƼʬʬױ�ȬƼ̄˷ɤʙƧʬ�ʕːƼʙȐƼƧױ�ʬƼŬʙƛȀ
ȀȐʬ̒ɤʙ̄�ŬɔƧ�Ƒʙɤ˷ʬȐɔǬ�ȀŬƑȐ̒ʬ�̒ɤ�ɤǩǩƼʙ�ʙƼȵƼ˱ŬɔƛƼ�ŬɔƧ
ʙƼƛɤɍɍƼɔƧŬ̒Ȑɤɔʬװ�ćȀƼ�ɤ̒ȀƼʙ�ƛɤɍʏː̒Ƽʙ�Ȑʬ�Ŭ��Ƽɔɤ˱ɤ�è,
Ȑ˷̒Ȁ�Ŭ�5ƼƑȐŬɔ�ɤʏƼʙŬ̒ȐɔǬ�ʬ̄ʬ̒Ƽɍ�ʙːɔɔȐɔǬ�̒ȀƼ�ćɤʙ�Ƒʙɤ˷ʬƼʙ
Ȁ̒Ŭ̒�ɤʬ̒ƼɔʬȐƑȵƼ�ɤǩǩƼʙʬ�Ŭɔɤɔ̄ɍȐ̒ �̄Ƒ̄�ȀȐƧȐɔǬ�̒ȀƼ�~è
ŬƧƧʙƼʬʬװ

~�ːʬƼƧ�Ŭ�ʬƼ̒�ɤǩ�ȬƼ̄˷ɤʙƧʬ�ʬƼȵƼƛ̒ƼƧ�ǩʙɤɍ�̒Ƽ́̒ʬ�~�˷Ŭʬ
ʙƼŬƧȐɔǬ�Ŭ̒�̒ȀƼ�̒ȐɍƼ�֖ر֚֕֔ذ�ŬɔƧ�~�ƛŬȵȵ�̒ȀȐʬ�ƧŬ̒ŬʬƼ̒
ïƼײʬƼŬʙƛȀײ�ćƼʙɍʬ�ɤǩ��ʙ̒ײ��ƛƛƼȵƼʙŬ̒ȐɤɔȐʬɍױ��Ƽʬ̒ȀƼ̒Ȑƛ
ćːʙɔױ��ɔ̒ȀʙɤʏɤƛƼɔƼױ��ʙ̒Ȑʬ̒Ȑƛ�ïƼʬƼŬʙƛȀױ
,ɤɔ̒ƼɍʏɤʙŬɔƼȐ̒ ːȵ̒,�ױʙƼŬ̒Ȑ˱Ƽ�~ɔƧːʬ̒ʙȐƼʬ,�ױ̄ ʙːŬȵ
Dɔ̒ʙƼʏʙƼɔƼːʙʬȀȐʏ̄�ױ Ƽ˷��Ƽʬ̒ȀƼ̒Ȑƛױ�¾ƑȣƼƛ̒�¾ʙȐƼɔ̒ƼƧ
¾ɔ̒ɤȵɤǬ̄ױ�èƼʙǩɤʙɍŬ̒Ȑ˱Ȑ̒ ױ�èɤʬ̒�tːɍŬɔȐʬɍױ�èɤʬ̒�5ȐǬȐ̒Ŭȵױ̄
èɤʬ̒�~ɔ̒ƼʙɔƼ̒ױ�èɤʬ̒�ªƼƧȐŬױ�ćʙŬɔʬɍƼƧȐŬװ�~�ǬŬ̒ȀƼʙƼƧ�̒ȀƼ
ƧŬ̒Ŭ�ɍŬɔːŬȵȵ̄ذ�~�ƧȐƧ�ɔɤ̒�ʏʙɤǬʙŬɍɍƼ�Ȑ̒�̒ɤ�ʬƛʙŬʏƼ�̒ȀƼ
ƧŬ̒Ŭر�ŬɔƧ�ʬŬ˱ƼƧ�̒ȀƼ�Ƽɔ̒ȐʙƼ�˷ƼƑ�ʏŬǬƼ�ɤǩ�̒ȀƼ�֕ʬ̒�ʏŬǬƼ�ɤǩ
ʙƼʬːȵ̒ʬױ�ŬȵɤɔǬ�˷ Ȑ̒Ȁ�̒ȀƼ�֕֔̒Ȁ֖̒֔�ױȀ̒֔֗�ױȀ̒֔֘�ױȀ�ŬɔƧ�֙֔̒Ȁ
Ƽ̒ƛװ�ʏŬǬƼʬ�ǩɤʙ�̒ȀƼ�ƧŬ̒Ŭ�ʬƼ̒װ�ćȀȐʬ�ƼɍʏȐʙȐƛŬȵ�ِƼ́ʏƼʙȐɍƼɔ̒�Ȑɔ
ȵȐ˱ȐɔǬّ�Ȑɔ�ɍ̄�ɤǩǩȐƛƼ�ƼɔŬƑȵƼƧ�ɍƼ�̒ɤ�ƛŬʏ̒ːʙƼ�̒˷ ɤ�ǩɤʙɍʬ�ɤǩ
ŬƧƧʙƼʬʬ�˷ȀƼɔ�ʬƼŬʙƛȀȐɔǬ�ɤɔȵȐɔƼױ�ɤɔƼ�Ŭʬ�Ŭ�ʏƼʙʬɤɔŬȵȐʬƼƧ

ʬːƑȣƼƛ̒�˷ Ȑ̒Ȁ�ɍ̄�~è�ŬƧƧʙƼʬʬ�ʙƼƛɤǬɔȐ̓ƼƧ�Ƒ̄�hɤɤǬȵƼ
ƛɤɔ̒ʙŬʬ̒ƼƧ�Ƒ̄�ƑƼȐɔǬ�Ŭɔɤɔ̄ɍɤːʬ�ɤɔȵȐɔƼ�˷ Ȑ̒Ȁ�ćɤʙױ�˷ȀƼʙƼ
ɍ̄�~è�ŬƧƧʙƼʬʬ�Ȑʬ�ȀȐƧƧƼɔװ

Black Box, Black Bloc

¾ɔƼ�ɤǩ�̒ȀƼ�˷ Ŭ̄ʬ�̒ȀƼ�ʏʙɤ̒ɤƛɤȵɤǬȐƛŬȵ�ِƧƼ̒ƼʙɍȐɔƼʬ�ƛɤɔ̒ʙɤȵ
Ŭǩ̒Ƽʙ�ƧƼƛƼɔ̒ʙŬȵȐʬŬ̒Ȑɤɔّ�Ȑʬ�̒ȀʙɤːǬȀ�̒ȀƼ�ƛɤɔǩȐǬːʙŬ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�̒ȀƼ
ʙƼȵŬ̒ȐɤɔʬȀȐʏ�ƑƼ̒˷ƼƼɔ�ć,è؛~è�ŬɔƧ�5̄ú5ذ�ɤɍŬȐɔ�̄ŬɍƼ
úƼʙ˱Ƽʙױر�Ŭʬ�̒ȀƼ̄�ŬʙƼ�ٝʏɤȵȐ̒ȐƛŬȵ�̒ƼƛȀɔɤȵɤǬȐƼʬֲ֪ٝ�װ �ć,è؛~è�Ȑʬ
ɔɤ˷�̒ȀƼ�ʬ̒ŬɔƧŬʙƧ�Ȑɔ̒ƼʙɔƼ̒�ʏʙɤ̒ɤƛɤȵ�ʬːȐ̒Ƽ�ŬɔƧ�5̄úױ�˷ȀȐƛȀ
ʙːɔʬ�ʏŬʙŬȵȵƼȵ�̒ɤ�tćèè�Ȑɔ�̒ȀƼ�ŬʏʏȵȐƛŬ̒Ȑɤɔ�ȵŬ̄Ƽʙ�֛ذ Ȁ̒ױر�Ȑʬ
ʙƼʬʏɤɔʬȐƑȵƼ�ǩɤʙ�̒ʙŬɔʬȵŬ̒ȐɔǬ�̒ȀƼ�ƧɤɍŬȐɔ�ɔŬɍƼʬ�Ȑɔ̒ɤ
ɔːɍƼʙȐƛŬȵ�~è�ŬƧƧʙƼʬʬƼʬ�Ȑɔ�ɤʙƧƼʙ�̒ɤ�ȐƧƼɔ̒Ȑǩ̄�ƧƼ˱ȐƛƼʬ�ŬɔƧ
ȵɤƛŬ̒Ƽ�̒ȀƼɍ�˷ Ȑ̒ȀȐɔ�̒ȀƼ�ɔƼ̒˷ɤʙȬ�ʏʙɤ̒ɤƛɤȵʬװ�hɤɤǬȵƼ
úƼŬʙƛȀ�ǩŬƛȐȵȐ̒Ŭ̒Ƽʬ�ɔɤ̒�ɤɔȵ̄�ƛɤɍɍːɔȐƛŬ̒Ȑɤɔ�ƑƼ̒˷ƼƼɔ
ʏŬʙ̒ȐƼʬ�̒ɤ�ƧƼȵȐ˱Ƽʙ�ʬƼŬʙƛȀ�ʙƼʬːȵ̒ʬذ�ŬɔƧ�ŬƧ˱Ƽʙ̒ȐʬƼɍƼɔ̒ʬױر
Ƒː̒�̒ȀƼ�ȐƧƼɔ̒ȐǩȐƛŬ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�ِʬːƑȣƼƛ̒ʬّ�ŬɔƧ�ƧŬ̒Ŭ�ƛɤȵȵƼƛ̒Ȑɤɔױ
ȐɔƛȵːƧȐɔǬ�̒ȀƼ�~è�ŬƧƧʙƼʬʬװ�,ɤɔ˱ƼʙʬƼȵ̄ױ�˷ Ȑ̒Ȁ�̒ȀƼ�ćɤʙ
Ƒʙɤ˷ʬƼʙ̒�ױȀƼ�~è�ŬƧƧʙƼʬʬ�Ȑʬ�ʏŬʙ̒�ɤǩ�̒ȀƼ�ʏʙɤ̒ɤƛɤȵ�̒ȀŬ̒
ǩŬƛȐȵȐ̒Ŭ̒Ƽʬ�̒ȀƼ�̒ʙŬɔʬʏɤʙ̒�ɤǩ�ƧŬ̒Ŭ�Ƒː̒�̒ȀƼ�~è�ŬƧƧʙƼʬʬ�Ȑʬ�ɔɤ̒
ʙƼ˱ƼŬȵƼƧ�ƑƼƛŬːʬƼ�ɤǩ�ȵŬ̄Ƽʙʬ�ɤǩ�Ƽɔƛʙ̄ʏ̒Ȑɤɔ�˷ Ȑ̒ȀȐɔ�̒ȀƼ�ćɤʙ
ʏ֖ʏ�ɔƼ̒˷ɤʙȬװ

%̄�Ŭʏʏȵ̄ȐɔǬ�̒ȀƼ�~è�ŬƧƧʙƼʬʬ�Ŭʬ�Ŭɔ�ɤʙǬŬɔȐʬŬ̒ȐɤɔŬȵ�ȀȐɔǬƼױ�~
ʬȀɤ˷�̒ȀƼ�ƼǩǩƼƛ̒ʬ�ɤǩ�ʬƼŬʙƛȀ�ƼɔǬȐɔƼʬ�ɤɔ�ːذʬرƼʙʬױ�ƧʙŬ˷ȐɔǬ
ɤɔ�ɍ̄�ʙƼʬːȵ̒ʬ�Ŭʬ�Ŭ�ٝʏƼʙʬɤɔŬȵȐʬƼƧ�ʬːƑȣƼƛ̒ٝ�ŬɔƧ�Ŭʬ�Ŭɔ
Ŭٝɔɤɔ̄ɍɤːʬ�ːʬƼʙٝװ�ľȐ̒Ȁ�Ŭ�ِʏƼʙʬɤɔŬȵȐʬƼƧ�ʬːƑȣƼƛّ̒̒�ױȀƼ
ƑȵŬƛȬ�Ƒɤ́�ŬɔƧ�̒ȀƼ�~ɔ̒ƼȵȵƼƛ̒ːŬȵ�èʙɤʏƼʙ̒̄ �ɤǩ�hɤɤǬȵƼّʬرè~ذ�
ʏʙɤʏʙȐƼ̒Ŭʙ̄�ʬƼŬʙƛȀ�ŬȵǬɤʙȐ̒Ȁɍ�Ȑʬ�Ŭ�ǩɤʙɍ�ɤǩ�ٝشȐɔ˱صȐʬȐƑȐȵȐ̒̄
ɍŬɔŬǬƼɍƼɔ̒֫ٝװ �֩ʬȐ̒ Ŭ̒ːƼƧ�˷ Ȑ̒ȀȐɔ�̒ȀƼ�ٝɍƼƧȐŬ�ŬʙƛŬɔƼ֪֫ٝװ
ćȀȐʬ�ƑȵŬƛȬɔƼʬʬ�ɤǩ�̒ȀƼ�ƑȵŬƛȬ�Ƒɤ́�Ȑʬ�Ŭȵʬɤ�ǩɤːɔƧ�Ȑɔ�̒ȀƼ
%ȵŬƛȬ�%ȵɤƛ�̒ȀŬ̒�Ȑʬ�ŬɔŬȵɤǬɤːʬ�̒ɤ�̒Ŭƛ̒Ȑƛʬ�ɤǩ�ɤƑǩːʬƛŬ̒Ȑɤɔ֫֫ױ
�Ƒ̄�ɤƑʬƛːʙȐɔǬ�̒ȀƼ�ːʬƼʙّʬױȀȐƛȀ˷�ױʬːƛȀ�Ŭʬ�̒ȀƼ�ćɤʙ�%ʙɤ˷ʬƼʙٯ
~è�ŬƧƧʙƼʬʬױ�ǩŬƛȐȵȐ̒Ŭ̒Ƽʬ�Ŭɔ�Ŭɔɤɔ̄ɍɤːʬ�ːʬƼʙװ�~�Ŭʏʏȵ̄
�ȵƼ́ŬɔƧƼʙ�ïװ�hŬȵȵɤ˷Ŭّ̄ʬ�%ȵŬƛȬ�%ɤ́ױ�%ȵŬƛȬ�%ȵɤƛ�Ŭʬ�Ŭ
ƛɤɔƛƼʏ̒ːŬȵذ�ŬɔƧ�̒ƼƛȀɔɤȵɤǬȐƛŬȵر�ǩʙŬɍƼ˷ɤʙȬ�̒ɤ�ʬ̄ɔ̒ȀƼʬȐʬƼ
ʙƼʬːȵ̒ʬ�ǩʙɤɍ�ɍ̄�̒˷ ɤ�ɍƼ̒ȀɤƧʬ�ɤǩ�ʬƼŬʙƛȀٝ�ײćȀƼ�ƑȵŬƛȬ�Ƒɤ́ײ
Ŭɔ�ɤʏŬʕːƼ�̒ƼƛȀɔɤȵɤǬȐƛŬȵ�ƧƼ˱ȐƛƼ�ǩɤʙ�˷ȀȐƛȀ�ɤɔȵ̄�̒ȀƼ
Ȑɔʏː̒ʬ�ŬɔƧ�ɤː̒ʏː̒ʬ�ŬʙƼ�Ȭɔɤ˷ɔװ�ćȀƼ�ƑȵŬƛȬ�Ƒȵɤƛײ�Ŭ�̒Ŭƛ̒Ȑƛ�ɤǩ
Ŭɔɤɔ̄ɍȐ̓Ŭ̒Ȑɤɔ�ŬɔƧ�ɍŬʬʬȐǩȐƛŬ̒Ȑɤɔ�ɤǩ̒Ƽɔ�ŬʬʬɤƛȐŬ̒ƼƧ�˷ Ȑ̒Ȁ
Ȁ̒Ƽ�ƧȐʙƼƛ̒ؾŬƛ̒Ȑɤɔ�˷ ȐɔǬɤǩ�̒ȀƼ�ȵƼǩ̒װ�úɤɍƼȀɤ˷�̒ȀƼʬƼ�̒˷ ɤ
Ȁ̒ȐɔǬʬ�ƛɤɍƼ�̒ɤǬƼ̒ȀƼʙ�ɔƼŬʙ�̒ȀƼ�ƼɔƧ�ɤǩ�̒ȀƼ�̒˷ Ƽɔ̒ȐƼ̒Ȁ
ƛƼɔ̒ːʙ̄װ�~ʬ�̒ȀƼʙƼ�Ŭ�ʙƼŬʬɤɔ�ǩɤʙ�̒ȀȐʬ֬֫ٝ

~ɔ�̒ȀƼ�ǩɤȵȵɤ˷ȐɔǬ�~�ʬȀɤ˷�̒ȀƼ�ƼǩǩƼƛ̒ʬ�ɤǩ�̒ȀƼʬƼ�̒˷ ɤ�ɍƼ̒ȀɤƧʬ
ɤǩ�ʬƼŬʙƛȀȐɔǬ�̒ȀʙɤːǬȀ�Ŭ�ʏʙɤǬʙƼʬʬȐɤɔ�ɤǩ�ȀːɍŬɔ؛ŬȵǬɤʙȐ̒ȀɍȐƛ
Ȑɔ̒ƼʙŬƛ̒Ȑɤɔװ�ćȀƼ�ʬ̒ʙːƛ̒ːʙƼ�ɤǩ�Ƒɤ̒Ȁ�̒ȀƼʬƼ�ƼǩǩƼƛ̒ʬ�ƑƼǬȐɔʬ
Ȑ˷̒Ȁ�ʬƼŬʙƛȀ�ŬȵǬɤʙȐ̒Ȁɍʬ�Ȑɔ̒ƼʙŬƛ̒ȐɔǬ�˷ Ȑ̒Ȁ�ɍ̄ʬƼȵǩ�Ŭʬ�Ŭ
ʙƼʬƼŬʙƛȀƼʙ�ƛɤȵȵƼƛ̒ȐɔǬ�ƧŬ̒Ŭ�ɤɔȵȐɔƼ�ŬɔƧ�Ŭʬ�Ŭ�ƧŬ̒Ŭ�ʬːƑȣƼƛ̒ױ
Ȁ˷ɤ�Ȑʬ�ʏʙɤ̒Ƽƛ̒ƼƧ�Ƒ̄�ȵŬ˷װ�úȐɔƛƼ�ªŬ̄�֖ ȀƼ�h5èï̒�֖֜֕֔�ױ֙
�ȀŬʬ�ƑƼƼɔرhƼɔƼʙŬȵ�5Ŭ̒Ŭ�èʙȐ˱Ŭƛ̄�ïƼǬːȵŬ̒Ȑɤɔذ
ȐɍʏȵƼɍƼɔ̒ƼƧ�Ȑɔ�DːʙɤʏƼױ�˷ȀȐƛȀ�ʙƼǬːȵŬ̒Ƽʬ�̒ȀƼ�ƛɤȵȵŬ̒ȐɔǬױ
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eȐǬːʙƼ�֖ײ�úːƑȣƼƛ̒Ȑ˱Ȑ̒ȐƼʬ�ɤǩ�úƼŬʙƛȀ

ʏʙɤƛƼʬʬȐɔǬױ�ʬ̒ɤʙŬǬƼ�ŬɔƧ�̒ʙŬɔʬɍȐʬʬȐɤɔ�ɤǩ�ʏƼʙʬɤɔŬȵ�ƧŬ̒Ŭ
ɤǩ�DĖ�ƛȐ̒Ȑ̓Ƽɔʬױ�ɤʙ�ƧŬ̒Ŭ�ʬːƑȣƼƛ̒ʬ֫װ �֭�ƛƛɤʙƧȐɔǬ�̒ɤ��ʙ̒ȐƛȵƼ�֘ױ
Ȁ̒Ƽ�ٝƧŬ̒Ŭ�ʬːƑȣƼƛ̒ٝ�Ȑʬ�Ŭɔ�ƼɔƧ�ːʬƼʙ�˷ȀɤʬƼ�ʏƼʙʬɤɔŬȵ�ƧŬ̒Ŭ
ƛŬɔ�ƑƼ�ƛɤȵȵƼƛ̒ƼƧ�̒ȀʙɤːǬȀ�ِƧȐʙƼƛ̒�ȐƧƼɔ̒ȐǩȐƛŬ̒Ȑɤɔّ�˷ Ȑ̒Ȁ�Ŭɔ�~è
ŬƧƧʙƼʬʬװ�~̒�Ȑʬ�̒ȀƼ�ʙƼƛɤǬɔȐ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�ƛȐ̒Ȑ̓Ƽɔʬ�Ŭʬ�ِƧŬ̒Ŭ
ʬːƑȣƼƛ̒ʬّ�Ƒ̄�̒ȀƼȐʙ�~è�ŬƧƧʙƼʬʬ�̒ȀŬ̒�ǩŬƛȐȵȐ̒Ŭ̒Ƽʬ�ƛƼʙ̒ŬȐɔ
ƼǩǩƼƛ̒ʬ�ŬɔƧ�̒ȀƼ�ɤʙǬŬɔȐ̓Ŭ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�̒ȀɤʬƼ�ʬƼŬʙƛȀȐɔǬ�ɤɔȵȐɔƼف
Ȁ̒ʙɤːǬȀ�ƧƼǬʙƼƼʬ�ɤǩ�ʏƼʙʬɤɔŬȵȐʬŬ̒Ȑɤɔذ�ƑȵŬƛȬ�Ƒɤ́ױر�ɤʙ�ɔɤ̒ױ
Ȑ˷̒Ȁ�ƧƼǬʙƼƼʬ�ɤǩ�Ŭɔɤɔ̄ɍȐ̒ װرƑȵŬƛȬ�Ƒȵɤƛذ̄�

%ȵŬƛȬ�%ɤ́ذ�úːƑȣƼƛ̒Ȑ˱Ȑ̒ȐƼʬ�ɤǩ�úƼŬʙƛȀذرeȐǬːʙƼ�֖ر

5ːʙȐɔǬ�ɍ̄�Ƽ́ʏƼʙȐɍƼɔ̒�Ȑɔ�ȵȐ˱ȐɔǬױ�~�Ȑɔ̒ƼʙŬƛ̒ƼƧ�˷ Ȑ̒Ȁ�hɤɤǬȵƼ
úƼŬʙƛȀ�ŬȵǬɤʙȐ̒Ȁɍʬ�ŬɔƧ�ːʬƼƧ�̒ɤɤȵʬױ�ʬːƛȀ�Ŭʬ�ɍ̄�ƛɤɍʏː̒Ƽʙױ
Ŭʬ�ɍƼɍɤʙ̄�Ƽ́̒ƼɔʬȐɤɔʬ�ɤʙ�ȀːʏɤɍɔƼɍŬ̒Ŭ̒�ױɤ�ِɔɤ̒Ƽ�Ƨɤ˷ɔّ
ŬɔƧ�ƛɤȵȵƼƛ̒�ƧŬ̒Ŭ�ɤɔ�ɍ̄ʬƼȵǩفȬƼ̄˷ɤʙƧʬ�ŬɔƧ�ʬƼŬʙƛȀ
ʙƼʬːȵ̒ʬװ�ćȀȐʬ�ćƼƛȀɔɤȵɤǬ̄�ɤǩ�̒ȀƼ�úƼȵǩ�ƛŬɔ�ƑƼ�ːʬƼƧ�Ŭʬ�Ŭɔ
Ȑɔʬ̒ʙːɍƼɔ̒�̒ɤ�ŬɔŬȵ̄ʬƼ�̒ȀƼ�ʙƼȵŬ̒ȐɤɔʬȀȐʏ�ƑƼ̒˷ƼƼɔ�̒ȀƼ
ʬːƑȣƼƛ̒�ŬɔƧ�̒ʙː Ȁ̒ױ�˷ȀƼʙƼ�̒ȀƼ�ِʏƼʙʬɤɔŬȵȐʬƼƧ�ʬːƑȣƼƛّ̒
Ƽ́ʏȵɤʙƼʬ�ʏɤ˷Ƽʙ�ƛɤɔʬ̒ʙːƛ̒ʬفȀɤ˷�̒ȀƼ�ʬːƑȣƼƛ̒�ƛɤɔʬ̒Ȑ̒ː̒ƼƧ
Ȑ̒ʬƼȵǩ�Ȑɔ�ɤɔƼ�ǩɤʙɍ�ɤʙ�Ŭɔɤ̒ȀƼʙױ�˷ȀƼʙƼ�ٝʏɤ˷Ƽʙ�Ȑʬ�ǬŬɍƼʬ�ɤǩ
ʬ̒ʙŬ̒ƼǬ̄֫ٝװ �֮�ʬ�ɍ̄�ʬƼŬʙƛȀ�ȀȐʬ̒ɤʙȐƼʬ�ŬʙƼ�ƛɤɔʬ̒Ŭɔ̒ȵ̄
ƛɤȵȵƼƛ̒ƼƧ�Ƒ̄�hɤɤǬȵƼ�úƼŬʙƛȀ̒�ױȀƼ�ِʏƼʙʬɤɔŬȵȐʬƼƧ�ʬːƑȣƼƛّ̒�Ȑʬ
ɔɤ̒�Ŭ�ʬːƑʬ̒ŬɔƛƼ�Ƒː̒�Ŭ�ǩɤʙɍױ�˷ȀȐƛȀ�Ȑʬ�ٝɔɤ̒�ʏʙȐɍŬʙȐȵ̄�ɤʙ
Ŭȵ˷ Ŭ̄ʬ�ȐƧƼɔ̒ȐƛŬȵ�̒ɤ�Ȑ̒ʬƼȵǩٝ�Ŭʬ�Ȑ̒�Ȑʬ�ƛȀŬɔǬƼʬ�Ȑɔ�ƧȐǩǩƼʙƼɔ̒
ƛɤɔ̒Ƽ́̒ʬ�ŬɔƧ�ʬȐ̒ Ŭ̒ːȐɤɔʬװ�ćȀʙɤːǬȀ�ƧȐ˱ƼʙʬƼ�ʏʙŬƛ̒ȐƛƼʬ�ʬːƛȀ
Ŭʬ�ɤɔȵȐɔƼ�Ȑɔ̒ƼʙŬƛ̒Ȑɤɔ�˷ Ȑ̒Ȁ�ʬƼŬʙƛȀ�ŬȵǬɤʙȐ̒Ȁɍʬ�Ŭʬ�ٝ ʙ̒ː Ȁ̒
ǬŬɍƼʬٝ̒�ױȀȐʬ�ɍɤƧƼʙɔ�ƧŬ̄�ٝ Ƽ̒ƛȀɔɤȵɤǬ̄�ɤǩ�̒ȀƼ�ʬƼȵǩٝ
ʙ̒Ŭɔʬǩɤʙɍʬ�ɍƼ�Ŭʬ�Ŭذ�ƧŬ̒Ŭر�ʬːƑȣƼƛ̒װ�èƼʙʬɤɔŬȵȐʬƼƧ�ʬːƑȣƼƛ̒ʬ
ǬɤɤǬȵƼ�̒ȀƼɍʬƼȵ˱Ƽʬ�Ŭ̒�ʬɤɍƼ�ʏɤȐɔ̒ױ�ƼȐ̒ȀƼʙ�̒ɤ�ɍƼŬʬːʙƼ
Ȁ̒ƼȐʙ�Ŭ̒̒Ƽɔ̒Ȑɤɔ�Ƽƛɤɔɤɍ̄˷فȀƼʙƼ�Ƽ˱Ƽʙ̄ Ȁ̒ȐɔǬ�Ȑʬ�ƑŬʬƼƧ�ɤɔ

Ȑ˱ʬȐƑȐȵȐ̒ ɤʙ�̒ɤ�ʬƼƼ�˷ȀŬ̒�ȀŬʬ�ƑƼƼɔ�˷ʙȐ̒ف̄ Ƽ̒ɔ�ɤʙ�ʏːƑȵȐʬȀƼƧ
ŬƑɤː̒�̒ȀƼɍ�Ƒ̄�ʬƼŬʙƛȀ�ʙƼʬːȵ̒ʬ�ŬɔƧ�̒ȀŬ̒�̒ȀƼ̄�ŬʙƼ
ȐɔƧƼ́ƼƧ֫װ �֯~̒�ȀŬʬ�ƑƼƛɤɍƼ�̒ȀƼ�ɍƼ̒Ƽʙ�̒ɤ�ɍƼŬʬːʙƼ�ʬːƛƛƼʬʬװ
�ʏʏƼŬʙȐɔǬ�ȀȐǬȀƼʙ�Ȑɔ�hɤɤǬȵƼّʬ�ʙŬɔȬȐɔǬױ�ŬƧƧȐɔǬ�̒ɤ�ɤɔƼّʬ
Ȑ˱ʬȐƑȐȵȐ̒ �Ȑʬ�Ŭ�ʏŬʙ̒ȐƛːȵŬʙ�ȬȐɔƧ�ɤǩ�Ŭ̒̒Ƽɔ̒Ȑɤɔ�ʬƼƼȬȐɔǬ�̒ȀŬ̒ױ̄
ƼɍƑɤƧȐƼʬ�eɤːƛŬːȵ̒ʬّ�ǩȐǬːʙƼ�ɤǩ�̒ȀƼ�ٝtɤɍɤƼƛɤɔɤɍȐƛːʬٝױ�ɤʙ
ƼƛɤɔɤɍȐƛŬȵ�ɍŬɔְ֫װ

eɤːƛŬːȵ̒�˷Ŭʬ�Ȑɔ̒ƼʙƼʬ̒ƼƧ�Ȑɔ�̒ȀƼ�ʬːƑȣƼƛ̒�ŬɔƧ�ɍɤʙƼ
ʬʏƼƛȐǩȐƛŬȵȵ̄ٝ�ױ Ȁ̒Ƽ�˷ Ŭ̄�Ŭ�ȀːɍŬɔ�ƑƼȐɔǬ�̒ː ʙɔʬ�ȀȐɍʬƼȵǩ�Ȑɔ̒ɤ�Ŭ
ʬːƑȣƼƛ̒ٝ�ŬɔƧ�ʏŬʙ̒�ɤǩ�ȀȐʬ�ʬƛȀɤȵŬʙʬȀȐʏ�ȵɤɤȬʬ�Ŭ̒�̒ȀƼ�ȀȐʬ̒ɤʙ̄
ɤǩ�ƧȐʬƛȐʏȵȐɔƼ�ŬɔƧ�˷ȀŬ̒�ȀƼ�ƛŬɍƼ�̒ɤ�̒Ƽʙɍ�ٝƑȐɤʏɤȵȐ̒Ȑƛʬٝװ
eٝɤːƛŬːȵ̒�ːʬƼʬ�̒ȀƼ�̒Ƽʙɍ�ِƑȐɤʏɤȵȐ̒Ȑƛʬّ�Ȑɔ�ɤʙƧƼʙ�̒ɤ�ƼȵːƛȐƧŬ̒Ƽ
Ȁɤ˷�ʏɤȵȐ̒ȐƛŬȵ�ʏɤ˷Ƽʙ�Ȑʬ�ƛŬʙʙȐƼƧ�ɤː̒�ɤɔ�Ƽ˱Ƽʙ̄�ŬʬʏƼƛ̒�ɤǩ
ȀːɍŬɔ�ȵȐǩƼױ�ɍŬȬȐɔǬ�ȐɔƧȐ˱ȐƧːŬȵʬ�ŬɔƧ�̒ȀƼ�tɤɍɤƼƛɤɔɤɍȐƛːʬ
ʬɤɍƼɤɔƼ�˷Ȁɤ�Ȑʬ�ƼɍȐɔƼɔ̒ȵ̄�Ǭɤ˱ƼʙɔŬƑȵƼ֫ٝװ �ֱ�ȵ̒ȀɤːǬȀ�̒ȀƼ
tɤɍɤƼƛɤɔɤɍȐƛːʬ�Ȑʬ�ɤǩ̒Ƽɔ�ƛɤɔʬȐƧƼʙƼƧ�Ŭ�ʙŬ̒ȐɤɔŬȵ�ŬǬƼɔ̒�Ȑɔ
ʏːʙʬːȐ̒�ɤǩ�ʬƼȵǩؾȐɔ̒ƼʙƼʬ̒̒�ױȀƼʬƼ�ʬːƑȣƼƛ̒Ȑ˱Ȑ̒ ƧƼǩȐɔƼƧ�ƼɔƧʬؾ̄
ŬʙƼ�ʏŬʙ̒�ɤǩ�Ŭɔ�ƼƛɤɔɤɍȐƛ�ƛȐ˱Ȑȵ�ʬɤƛȐƼ̒̄�̒ȀŬ̒�ɤʏƼʙŬ̒Ƽʬ
Ȁ̒ʙɤːǬȀ�ʏʙɤƧːƛ̒Ȑɤɔ�ŬɔƧ�Ƽ́ƛȀŬɔǬƼױ�˷ȀȐƛȀ�Ȑʬ�ʏŬʙ̒�ɤǩ�̒ȀƼ
Ƽ̒ƛȀɔɤȵɤǬ̄�ɤǩ�ȵȐƑƼʙŬȵ�Ǭɤ˱ƼʙɔɍƼɔ̒ŬȵȐ̒ ŬȵƛːȵŬ̒ƼƧ,�װ̄
ʏʙŬƛ̒ȐƛƼʬذ�ʬːƛȀ�Ŭʬ�hɤɤǬȵƼ�úƼŬʙƛȀױر�ʏƼʙɍȐ̒�ȐɔƧȐ˱ȐƧːŬȵʬ�̒ɤ
Ǭɤ˱Ƽʙɔ�̒ȀƼɍʬƼȵ˱Ƽʬױ�˷ȀȐƛȀ�ƼʏȐ̒ɤɍȐʬƼʬ�̒ȀƼ�ƑȐɤʏɤȵȐ̒ȐƛŬȵ
ŬɔƧ�ȵȐƼʬ�Ŭ̒�̒ȀƼ�ƛɤʙƼ�ɤǩ�ɔƼɤȵȐƑƼʙŬȵȐʬɍװ�hɤɤǬȵƼ�ʬƼŬʙƛȀ
ǩŬƛȐȵȐ̒Ŭ̒Ƽʬ�ɤɔȵȐɔƼ�̒ʙŬƛȬȐɔǬ�ŬɔƧذ�ʬƼȵǩر�ʬːʙ˱ƼȐȵȵŬɔƛƼױ
ʬȐɍːȵ̒ŬɔƼɤːʬȵ̄�ɤʏ̒ȐɍȐʬȐɔǬ�ʬƼŬʙƛȀȐɔǬ�ʬːƑȣƼƛ̒ʬ�˷Ȁɤ�ŬʙƼ
Ŭȵʬɤ�ٝشɔصƼɤȵȐƑƼʙŬȵ�ʬːƑȣƼƛ̒ʬفʬɍŬȵȵ�ʬɤ˱ƼʙƼȐǬɔʬفŬʙƼ
Ŭȵ˷ Ŭ̄ʬ�ʬƼŬʙƛȀȐɔǬױ�ʙŬʙƼȵ̄�ǩȐɔƧȐɔǬ֫ٝװ �ֲćȀʙɤːǬȀ�̒ȀȐʬ
Ȑɔ̒ƼʙŬƛ̒Ȑɤɔ̒�ױȀƼ�ʬːƑȣƼƛ̒�Ȑʬ�Ƒɤ̒Ȁ�ʙƼƛɤǬɔȐʬƼƧױ�ŬɔƧ�ʬːƑȣƼƛ̒
ɤ̒̒�ױȀƼ�ȵŬ˷װ

~ɔ�̒ȀƼ�ƼŬʙȵ̄�ƧŬ̄ʬ�ɤǩ�ɔƼɤȵȐƑƼʙŬȵ�ƛŬʏȐ̒ŬȵȐʬ̒�ȐƧƼɤȵɤǬ̄ױ�ƑƼǩɤʙƼ
Ȑ̒�˷Ŭʬ�ƧƼǩȐɔƼƧ�Ŭʬ�ʬːƛȀױ��ɤːȐʬ��ȵ̒ȀːʬʬƼʙ�Ŭʙ̒ȐƛːȵŬ̒ƼƧ�ǩɤʙɍʬ
ɤǩ�ŬƧƧʙƼʬʬ�̒ȀʙɤːǬȀ�̒ȀƼ�ǩʙŬɍƼ˷ɤʙȬ�ɤǩ�ȐƧƼɤȵɤǬ̄ױ�˷ȀȐƛȀ�ȀƼ
ƧƼƼɍƼƧ�ٝȐɔ̒ƼʙʏƼȵȵŬ̒Ȑɤɔٝװ�ľȐ̒Ȁ�̒ȀƼ�ƛɤɔʬ̒Ȑ̒ː̒Ȑ˱Ƽ�ʏʙɤƛƼʬʬ�ɤǩ
Ȑɔ̒ƼʙʏƼȵȵŬ̒Ȑɤɔ̒�ױȀȐʬ�ȐƧƼɤȵɤǬ̄�Ȑʬ�ʙƼƛɤǬɔȐʬƼƧ�Ƒ̄�̒ȀƼ
ȐɔƧȐ˱ȐƧːŬȵّʬ�ŬƛȬɔɤ˷ȵƼƧǬƼɍƼɔ̒�ɤǩ�ƑƼƛɤɍȐɔǬ�Ŭ�ʬːƑȣƼƛ̒
Ȁ̒Ŭ̒�ƛɤɍʏȵȐƛŬ̒Ƽʬ�̒ȀƼȐʙ�ƧɤɍȐɔŬ̒Ȑɤɔ�ŬɔƧ�ʬːƑȣːǬŬ̒Ȑɤɔװ�ćȀƼ
ƛȵŬʬʬȐƛ�Ƽ́ŬɍʏȵƼ�Ȑʬ�̒ȀŬ̒�ɤǩ��ȵ̒ȀːʬʬƼʙّʬ�ʏɤȵȐƛƼɍŬɔ�˷Ȁɤ
ʬȀɤː̒ʬ�Ŭ̒�Ŭ�ʏŬʬʬƼʙؾƑ̄�َȀƼ̄̄�ױɤː�̒ȀƼʙƼُ�Ȑɔ�ʏːƑȵȐƛ�˷ȀƼʙƼ
Ȁ̒Ƽ�ȐɔƧȐ˱ȐƧːŬȵ�̒ȀƼɔ�ʙƼʬʏɤɔƧʬ�Ƒ̄�̒ː ʙɔȐɔǬ�ŬʙɤːɔƧص̄%شٝ�װ
Ȁ̒Ȑʬ�ɍƼʙƼ�ɤɔƼؾȀːɔƧʙƼƧؾŬɔƧؾƼȐǬȀ̒̄ؾƧƼǬʙƼƼ�ʏȀ̄ʬȐƛŬȵ
ƛɤɔ˱ƼʙʬȐɤɔױ�ȀƼش�ʬȐƛص�ƑƼƛɤɍƼʬ�Ŭ�ʬːƑȣƼƛ̒֬ٝװ �֩èʙƼ˱Ȑɤːʬȵ̄�Ȑ̒
Ŭ˷ʬ�̒ȀƼ�ʏɤȵȐƛƼ�˷Ȁɤ�ŬʬȬƼƧ�̒ȀƼ�ʕːƼʬ̒Ȑɤɔٝ�ײtƼ̄�̄ɤː
Ȁ̒ƼʙƼ̄�ٝ ɤ˷ŬƧŬ̄ʬ�ِʏƼʙʬɤɔŬȵȐʬƼƧ�ʬːƑȣƼƛ̒ʬّ�ƼɔȀŬɔƛƼ�̒ȀƼ
ʏɤ˷Ƽʙ�ʬ̒ʙːƛ̒ːʙƼʬ�ɤǩ�hɤɤǬȵƼ�Ƒ̄�ʙƼƛɤǬɔȐʬȐɔǬ�̒ȀƼɍʬƼȵ˱Ƽʬ
Ŭʬ�ʬːƑȣƼƛ̒ʬ�˷ȀƼɔ�ʬƼŬʙƛȀȐɔǬ�ɤɔȵȐɔƼױ�˷Ȁɤ�ŬʙƼ�Ȑɔ̒ƼʙʏƼȵȵŬ̒ƼƧ
Ŭʬ�ٝʬːƑȣƼƛ̒ʬٝ�Ƒ̄�Ŭː̒ɤɍŬ̒ȐƛŬȵȵ̄�ŬƛȬɔɤ˷ȵƼƧǬȐɔǬ�̒ȀƼ
ȐƧƼɤȵɤǬ̄�ɤǩ�hɤɤǬȵƼ�úƼŬʙƛȀ�Ƒ̄�ƧƼƛȐƧȐɔǬ�̒ɤ�ːʬƼ�Ȑ̒װ�%̄
ƛȵȐƛȬȐɔǬ�ɤɔ�ȵȐɔȬʬ�ɍɤʬ̒ȵ̄�ǩɤːɔƧ�ɤɔ�̒ȀƼ�ǩȐʙʬ̒�ʏŬǬƼ�ɤǩ
hɤɤǬȵƼױ�%ʙȐɔ�ŬɔƧ�èŬǬƼّʬ�ٝćʙːʬ̒ƼƧ�ĖʬƼʙٝ�Ȑɔ̒ƼʙŬƛ̒ƼƧ�˷ Ȑ̒Ȁ
Ȁ̒Ƽ�ʬƼŬʙƛȀ�ƼɔǬȐɔƼ�ŬɔƧ�ʙƼȐɔǩɤʙƛƼƧ�̒ȀȐʬ�ِʏʙƼǩƼʙƼɔ̒ȐŬȵ
Ŭ̒̒ŬƛȀɍƼɔ̒֬ٝװ �֪ćȀƼ�ćʙːʬ̒ƼƧ�ĖʬƼʙ�̒ȀƼʙƼƑ̄�Ŭƛ̒ːŬ̒Ƽʬ�̒ȀƼ
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ʙِƼȵƼ˱ŬɔƛƼّ�ŬɔƧ�ِʕːŬȵȐّ̒̄�ɤǩ�̒ȀƼ�ʬƼŬʙƛȀ�ʙƼʬːȵ̒ʬ�Ƒ̄
ʬːʏʏȵ̄ȐɔǬ�ǩƼƼƧƑŬƛȬ�ŬɔƧ�ƧŬ̒Ŭ�̒ɤ�hɤɤǬȵƼױ�˷ȀȐƛȀ�Ȑ̒
ȐɔƛɤʙʏɤʙŬ̒Ƽʬ�Ȑɔ̒ɤ�ʬːƑʬƼʕːƼɔ̒�ʬƼŬʙƛȀ�ʙƼʬːȵ̒ʬװ

~ɔ�̒ȀȐʬ�ɤʙƛȀƼʬ̒ʙŬ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�ȐɔƧȐ˱ȐƧːŬȵʬ�ŬɔƧ�ŬȵǬɤʙȐ̒ȀɍȐƛ�Ŭƛ̒ɤʙʬ
ɤɔ�̒ȀƼ�ʬ̒ŬǬƼ�ɤǩ�̒ȀƼ�Ȑɔ̒ƼʙɔƼ̒̒�ױȀƼ�ƼǩǩȐƛŬƛ̄�ɤǩ�ِɤɔȵȐɔƼ
ƧȐʬʏȵŬ̄�ŬƧ˱Ƽʙ̒ȐʬȐɔǬّ�ƛɤɍʏʙȐʬƼʬ�ɔɤ̒�ɤɔȵ̄�̒ȀƼ�ŬǬƼɔƛ̄�ɤǩ
ȀːɍŬɔ�Ŭƛ̒ɤʙʬ�Ƒː̒�ŬȵǬɤʙȐ̒ȀɍȐƛ�ɤɔƼʬװ�%̄�Ȑɔ̒ƼʙŬƛ̒ȐɔǬ�˷ Ȑ̒Ȁ
ƛɤɔ̒Ƽɔ̒�ɤɔ�˱ŬʙȐɤːʬ�˷ƼƑʬȐ̒Ƽʬױ�ȐɔƛȵːƧȐɔǬ�hɤɤǬȵƼ��Ƨʬױ�˱ȐʬȐ̒ʬ
ŬʙƼ�ʙƼƛɤʙƧƼƧ�Ƒ̄�̒ʙŬƛȬȐɔǬ�ƛɤɤȬȐƼʬ�̒ȀŬ̒�ŬʙƼ�Ȑɔʬ̒ȐȵȵƼƧ�Ƒ̄
Ŭɔɤ̒ȀƼʙ�Ŭƛ̒ɤʙ̒�ױȀƼ�ِŬƧ�ʬƼʙ˱Ƽʙّ�ŬɔƧ�̒ȀƼ�ِȐɔƧȐ˱ȐƧːŬ̒ƼƧ
ʬːƑȣƼƛّ̒�ʏʙɤƧːƛƼʬ�Ŭ�ʬȀŬƧɤ˷װ�~ɔ�̒ȀƼ�ǩȵɤ˷�ŬɔƧ�ِƛȐʙƛːȵŬ̒Ȑɤɔ
ɤǩ�ŬǬƼɔƛّ̄�̒ȀʙɤːǬȀ�Ȑ̒ʬ�Ȁ̄ʏƼʙȵȐɔȬ�ȣɤːʙɔƼ̄ʬ�ŬɔƧ�Ȑ̒ʬ�ʬƼŬʙƛȀ
ʕːƼʙȐƼʬװװװ

ćٝȀƼ�ȐɍʏʙƼʬʬȐɤɔŬƑȵƼ�ʬːƑȣƼƛ̒�Ȑʬ�ʏʙɤƧːƛƼƧ�Ŭʬ�˷ȀŬ̒�Ȑʬ
ƑƼȐɔǬ�˱ȐʬȐ̒ƼƧ�ŬɔƧ�˷ȀŬ̒�Ȑʬ�ƑƼȐɔǬ�ʬƼŬʙƛȀƼƧ֬ٝװ �֫úƼŬʙƛȀȐɔǬ
ʬːƑȣƼƛ̒ʬ�ʏʙɤ˱ȐƧƼ�ƧŬ̒Ŭ�̒ɤ�hɤɤǬȵƼױ�ǩŬƛȐȵȐ̒Ŭ̒ȐɔǬ�̒ȀƼ�̒ʙŬƛȬȐɔǬ
ɤǩ�ٝŉ¾Ėʬٝ�̒ȀŬ̒�ٝʙƼʬɤɔŬ̒Ƽʬ�ʬ̒ʙɤɔǬȵ̄�˷ Ȑ̒Ȁ��ɤːȐʬ��ȵ̒ȀːʬʬƼʙّʬ
Ȁ̒ƼɤʙȐ̓Ŭ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�ȐƧƼɤȵɤǬ̄ٝױ�˷ȀȐƛȀ�ٝʙƼʏʙƼʬƼɔ̒ʬ�̒ȀƼ
ȐɍŬǬȐɔŬʙ̄�ʙƼȵŬ̒ȐɤɔʬȀȐʏ�ɤǩ�ȐɔƧȐ˱ȐƧːŬȵʬ�̒ɤ�̒ȀƼȐʙ�ʙƼŬȵ
ƛɤɔƧȐ̒Ȑɤɔʬ�ɤǩ�Ƽ́Ȑʬ̒ƼɔƛƼ֬ٝװ ľȀƼ̒ȀƼʙ�̒ȀƼʙƼ�Ȑʬ�ٝƛŬʙȐɔǬ�ɤǩٯ֬�
Ȁ̒Ƽ�ʬƼȵǩٝ֬ �֭ɤʙ�ƛŬʙȐɔǬ�ɤǩ�̒ȀƼ�ɔƼ̒˷ɤʙȬ�̒ذȀƼ�ɤ̒ȀƼʙ�ŉ¾Ėʬױر
Ȑ˷̒Ȁ�̒ȀƼ�ٝȐɔ̒ƼʙʏƼȵȵŬ̒ƼƧ�ʬːƑȣƼƛّ̒ʬٝ�Ȑɔ̒ƼʙŬƛ̒Ȑɤɔ�˷ Ȑ̒Ȁ
ʏȵŬ̒ǩɤʙɍʬ�ʬːƛȀ�Ŭʬ�hɤɤǬȵƼ�úƼŬʙƛȀױ�Ȑ̒�ƑƼƛɤɍƼʬ�Ŭɔ�ƼǩǩƼƛ̒
ɤǩ�ŬȵǬɤʙȐ̒ȀɍȐƛ�ȐƧƼɤȵɤǬ̄֬װ �֮úɤʙ̒ƼƧ�̒ɤǬƼ̒ȀƼʙ�˷ Ȑ̒Ȁ�ɤ̒ȀƼʙʬ
ȵȐȬƼ�̒ȀƼɍױ�˱ƼʙʬȐɤɔʬ�ɤǩ�ɍːȵ̒ȐʏȵƼ�ƧŬ̒Ŭ�ʬƼȵ˱Ƽʬ�ŬʙƼ�ǩƼƧ�ƑŬƛȬ
Ȁ̒ʙɤːǬȀ�ɔƼ˱ƼʙؾƼɔƧȐɔǬ�ŬɔƧ�ʙƼƛːʙʬȐ˱Ƽ�ŬȵǬɤʙȐ̒ȀɍȐƛ�ȵɤɤʏʬװ
,ɤɍʏʙȐʬƼƧ�ɤǩ�Ŭ�ƛɤɍʏȵƼ́Ȑ̒ �̄ɤǩ�ːʬƼʙ�ʬːƑȣƼƛ̒Ȑ˱Ȑ̒ȐƼʬ̒�ױȀƼ
ŉ¾Ė�ŬƧƧʙƼʬʬƼƧ�Ƒ̄�hɤɤǬȵƼ�ʬƼŬʙƛȀ�Ȑʬױ�ƛʙːƛȐŬȵȵ̄ױ�Ƒɤ̒Ȁ
ʬȐɔǬːȵŬʙ�ŬɔƧ�ʏȵːʙŬȵ�̄Ƽ̒�ٝشȐصɔ�Ȑ̒ʬ�ʏȵːʙŬȵ�ɍɤƧƼ̒�ױȀɤːǬȀױ�Ȑ̒�ʬ̒Ȑȵȵ
ŬƧƧʙƼʬʬƼʬ�ȐɔƧȐ˱ȐƧːŬȵʬ�Ŭʬ�ȐɔƧȐ˱ȐƧːŬȵʬ֬ٝױ �֯ʙƼǩȵƼƛ̒ȐɔǬ�˷ȀŬ̒
ȀŬʬ�ƛɤɍƼ�̒ɤ�ƑƼ�ƛŬȵȵƼƧ�̒ȀƼ�5ȐǬȐ̒Ŭȵ�úːƑȣƼƛ̒װ

ćȀƼ�5ȐǬȐ̒Ŭȵ�úːƑȣƼƛ̒�Ȑʬ�Ŭɔ�ŬƑʬ̒ʙŬƛ̒ƼƧ�ʏƼʙʬɤɔŬ�ƛʙƼŬ̒ƼƧ
ǩʙɤɍ�˱ŬʙȐɤːʬ�ƧŬ̒Ŭױ�ʙƼƛɤʙƧʬ�ŬɔƧ�ŬʙƛȀȐ˱Ƽʬױ�ŬǬǬʙƼǬŬ̒ƼƧ
ɤ̒ǬƼ̒ȀƼʙ�̒ɤ�ǩɤʙɍ�˷ȀŬ̒�ƛɤɍƼʬ�ِŬǩ̒Ƽʙ�̒ȀƼ�ʬːƑȣƼƛ̒ױ�ʙƼʕːȐʙȐɔǬ
ɔƼ˷�˷ Ŭ̄ʬ�̒ɤ�ːɔƧƼʙʬ̒ŬɔƧ�Ȁɤ˷�Ȑ̒�ƛɤɔɔƼƛ̒ʬ�̒ɤ�̒ȀƼ
ʬːƑȣƼƛ̒Ȑ˱Ȑ̒ȐƼʬ�ɤǩ�ȵȐ˱ȐɔǬ�ʏƼʙʬɤɔʬױ�ʬɤɍƼ̒ȀȐɔǬ�̒ȀŬ̒�Ȑʬ
ɍŬʏʏƼƧ�ɤɔ̒ɤ�ȵȐ˱ȐɔǬ�ʏƼʙʬɤɔʬװ�ľȐ̒Ȁ�ʏʙɤǩȐȵƼʬ�Ȑɔ�ƛɤɔʬ̒Ŭɔ̒
ǩȵː ƼɍʏɤʙŬȵȐ̒ȐƼʬ�ŬɔƧ�ƧƼǬʙƼƼʬ�ɤǩ�ƛɤʙʙƼȵŬ̒Ȑɤɔ̒�ױ́
ʬːʏʏɤʬƼƧȵ̄�ƼɔŬƑȵƼ�ƑƼ̒̒Ƽʙ�ʏƼʙʬɤɔŬȵȐʬŬ̒Ȑɤɔ�ŬɔƧ�ٝشȐ̒ص�Ȑʬ�Ŭȵʬɤ
Ȁ̒ʙɤːǬȀ�̒ȀƼ�ƧȐʬ̒ŬɔƛƼ�̒ȀŬ̒�ƧȐǬȐ̒Ŭȵ�ʬːƑȣƼƛ̒ʬ�ƑƼƛɤɍƼ�ɍɤʙƼ
ɤʙ�ȵƼʬʬ�ʏƼʙʬɤɔŬȵȐʬƼƧ�ɤʙ�ɍːȵ̒ȐʏȵƼفʏː̒�̒ɤǬƼ̒ȀƼʙ�ŬɔƧ
ƧȐʬŬǬǬʙƼǬŬ̒ƼƧٝ֬�װ �ְćȀȐʬ�ِʙƼŬȵ̒ؾȐɍƼّ�ƛɤȵȵŬ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�ƧŬ̒Ŭ�ɤɔ
Ȁ̒Ƽ�ٝƧŬ̒Ŭ�ʬːƑȣƼƛ̒ٝ�ŬװȬװŬװ�Ŭ�ćʙːʬ̒ƼƧ�ĖʬƼʙ�ɤǩ�hɤɤǬȵƼ
úƼŬʙƛȀױ�ƛʙƼŬ̒Ƽʬ�ŬȵǬɤʙȐ̒ȀɍȐƛŬȵȵ̄�ʏʙɤƧːƛƼƧ�Ƽɔ̒Ȑ̒ȐƼʬ�ɤǩ
5ِŬ̒Ŭ�5ːʬّ̒�Ŭʬ�Ŭɔ�ɤƑȣƼƛ̒�ɤǩ�Ȭɔɤ˷ȵƼƧǬƼױ�˷ȀȐƛȀ�Ȑʬ
ƛɤɍʏʙȐʬƼƧ�ɤǩ�ƧȐ˱ȐƧːŬȵʬ�֬ �ֱƧŬ̒Ŭ�ʬȀŬƧɤ˷ʬֲ֬�ƧŬ̒Ŭ
ƧɤːƑȵƼʬ֭֩�ŬɔƧ�ƧŬ̒Ŭ�ƧƼʙȐ˱Ŭ̒Ȑ˱Ƽʬ֭�װ �֪ćȀƼʬƼ�ʬȐɍːȵŬƛʙŬ�ŬʙƼ
ɔɤ̒�ʙƼʏʙƼʬƼɔ̒Ŭ̒Ȑ˱Ƽ�ɤǩ�ʙƼŬȵ�ِȐɔƧȐ˱ȐƧːŬȵʬّװ�~ɔʬ̒ƼŬƧ̒�ױȀƼ̄�ŬʙƼ
ƼɔƛɤɍʏŬʬʬȐɔǬ�ƼȵƼɍƼɔ̒ʬױ�ƑȐ̒ʬױ�ʏɤȐɔ̒ʬٝ̒فȀƼ�ǩʙŬǬɍƼɔ̒ʬ�ɤǩ
ʙƼǬȐʬ̒ƼʙƼƧ�ƑƼȀŬ˱Ȑɤːʙױ�˷ȀȐƛȀ�ŬʙƼ�Ƽ́̒ʙŬƛ̒ƼƧ�ǩʙɤɍ�̒ȀƼ�ǩȵɤ˷
ɤǩ�ƧŬ̒Ŭ�ǩɤʙ�ʬʏƼƛȐǩȐƛ�ʏːʙʏɤʬƼʬ֭ٝװ �֫ćȀƼʬƼ�Ƽɔ̒Ȑ̒ȐƼʬ�ɤǩ�5Ŭ̒Ŭ
5ːʬ̒�ǩȐɔƧ�ɤ̒ȀƼʙʬ�ȵȐȬƼ�̒ȀƼɍʬƼȵ˱Ƽʬ�ɔɤ̒�Ȑɔ�̒ȀƼ�ٝɍƼŬ̒�ʬʏŬƛƼٝ

ŬʏŬʙ̒ɍƼɔ̒ʬ�ɤǩ�ːʙƑŬɔ�ƛȐ̒ȐƼʬױ�ɤʙ�Ȑɔ�̒ɤ˷ɔʬ�ʬƛŬ̒̒ƼʙƼƧ�Ŭƛʙɤʬʬ
ǩȵŬ̒ȵŬɔƧʬױ�ɍɤːɔ̒ŬȐɔʬ�ŬɔƧ˱ŬȵȵƼ̄ʬױ�Ƒː̒�Ȑɔ�˷ɤʙȵƧ˷ȐƧƼ�ƧŬ̒Ŭ
ƛƼɔ̒ʙƼʬװ

ćȀƼʬƼ�ɔːɍƼʙɤːʬ�Ƽɔ̒Ȑ̒ȐƼʬ�ɤǩ�̒ȀƼ�ʬːƑȣƼƛ̒فúːƑȣƼƛ̒Ȑ˱Ȑ̒ȐƼʬ
ɤǩ�úƼŬʙƛȀفŬʙƼ�ƛɤɔʬ̒ʙːƛ̒ƼƧ�Ƒ̄�̒ȀƼ�˱Ƽʙ̄�ƧŬ̒Ŭ�̒ȀŬ̒
ʏِƼʙʬɤɔŬȵȐʬƼƧ�ʬːƑȣƼƛ̒ʬّ�ǬȐ˱Ƽ�Ŭ˷Ŭ̄�˷ȀƼɔ�ȀŬƑȐ̒ Ŭːȵȵ̄
ʬƼŬʙƛȀȐɔǬ�ɤɔȵȐɔƼ̄�װ ɤ˷ŬƧŬ̄ʬ�̒ȀƼ�ʬːƑȣƼƛ̒�ِȐʬ�ʏɤ̒Ƽɔ̒ȐŬȵȵ̄
ʙƼƧːƛƼƧ�̒ɤ�̒ȀƼ�ʏːʙƼذ̒�ܝ�ȀƼ�ƧȐ˱ȐƧƼƧ�ʬːƑȣƼƛّ̒ر�Ŭʬ�Ŭ
ِªŬƛȀȐɔƼȵȐȬƼ�¾̒ȀƼʙّ֭�װ �֬ªɤʙƼɤ˱Ƽʙ̒�ױȀƼ�ƛɤɔʬ̒ʙːƛ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�̒ȀƼ
ƧِȐǬȐ̒Ŭȵ�ʬːƑȣƼƛّ̒�ʬ̒Ƽɍʬ�ǩʙɤɍ�̒ȀƼ�ƛɤɔ̒Ȑɔːɤːʬ�ʏʙɤƧːƛ̒Ȑɤɔ�ɤǩ
ȐɔʬƛʙȐƑƼƧ�ʏƼʙʬɤɔŬȵ�ƧŬ̒Ŭױ�ʙƼʬːȵ̒ȐɔǬ�Ȑɔ�ِɔƼ˷�ǩɤʙɍʬ�ɤǩ
ʬːƑȣƼƛ̒�ƛɤɔʬ̒ʙːƛ̒Ȑɤɔ�̒ȀŬ̒�ŬʙȐʬƼ�ɤː̒�ɤǩ�ƛɤɍʏː̒Ŭ̒ȐɤɔŬȵ
ʏʙɤƛƼƧːʙƼʬ�ŬɔƧ�ŬʙƼ�Ƽɍʏȵɤ̄ƼƧ�Ƒ̄�˱ŬʙȐɤːʬ�ǩɤʙɍʬ�ɤǩ�ʏɤ˷Ƽʙ
ɤ̒�ƧȐʬ̒ȐɔǬːȐʬȀױ�ɍŬʏױ�ŬɔƧ�ƛŬʏ̒ːʙƼ�ɔɤ̒�ɤɔȵ̄�ʬːƑȣƼƛ̒Ȑ˱Ȑ̒ȐƼʬױ
Ƒː̒�Ŭȵʬɤ�ɔɤɔؾȀːɍŬɔʬ�ŬɔƧ�ʏȀ̄ʬȐƛŬȵ�̒ȀȐɔǬʬ�̒ȀŬ̒�ȐɔȀŬƑȐ̒
Ȁ̒Ƽ�˷ɤʙȵƧّ֭�װ �֭DɔǬŬǬȐɔǬ�˷ Ȑ̒Ȁ�ŬȵǬɤʙȐ̒Ȁɍʬ�ɤǩ�hɤɤǬȵƼ
úƼŬʙƛȀ̒�ױȀȐʬ�Ȁ̄ƑʙȐƧ�ǩɤʙɍ�Ȑʬ�tŬʙŬ˷Ŭّ̄ʬ�ƛ̄ƑɤʙǬفŬ�ʬȐ̒Ƽ�ɤǩ
ƛɤɔ̒Ƽʬ̒Ŭ̒Ȑɤɔױ�ƛȀŬȵȵƼɔǬȐɔǬ�Ŭɔ̄�̒ʙŬƧȐ̒ȐɤɔŬȵ�ƧƼɍŬʙƛŬ̒Ȑɤɔ
ȵȐɔƼ�ƑƼ̒˷ƼƼɔ�̒ȀƼ�ȀːɍŬɔ�ŬɔƧ�̒ȀƼ�ɍŬƛȀȐɔƼ�ŬɔƧ�Ȑɔʬ̒ƼŬƧ
ƧƼǩƼʙʬ�̒ɤ�Ŭ�ʬʏŬƛƼ�ɤǩ�ʏŬ̒̒ƼʙɔȐɔǬ�̒ȀʙɤːǬȀ�̒ȀƼ�˱Ƽʙ̄
Ƽ̒ƛȀɔɤȵɤǬȐƼʬ�̒ȀŬ̒�ƛɤɍʏʙȐʬƼ�̒ȀƼ�ƧŬ̒ŬƑŬʬƼװ�D́ʏʙƼʬʬƼƧ
ɤ̒ȀƼʙ˷ȐʬƼױ�˷ Ȑ̒Ȁ�̒ȀƼ�ʙƼƛɤɔǩȐǬːʙŬ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�ʬːƑȣƼƛ̒Ȑ˱Ȑ̒ȐƼʬ
Ȁ̒ʙɤːǬȀ�̒ƼƛȀɔȐƛʬ�ŬɔƧ�ƧȐʬ̒ʙȐƑː̒ƼƧ�ƛɤǬɔȐ̒Ȑɤɔِ�ױȀːɍŬɔ
ƑɤƧȐƼʬ�Ŭʬ�ƛ̄ƑɤʙǬʬفŬʬ�ȀːɍŬɔ�ɍŬƛȀȐɔƼ�ʬ̄ʬ̒ƼɍʬفŬʙƼ�Ȑɔ
ʻːʙɔ�ʬ̄ʬ̒ƼɍŬ̒ȐƛŬȵȵ̄�ƛɤɍƑȐɔƼƧ�Ȑɔ̒ɤ�ɍɤƧƼʬ�ɤǩ
,َ̄ƑƼʙɤʙǬŬɔȐ̓Ŭ̒Ȑɤɔُّ֭�װ �֮�ʬ�˷ Ȑ̒Ȁ�̒ȀƼ�ƛ̄ƑɤʙǬױ
,̄ƑɤʙǬŬɔȐ̓Ŭ̒Ȑɤɔ�Ȑʬ�ɔɤ̒�Ŭɔ�Ƽ́̒ƼɔʬȐɤɔ�ɤǩ�̒ȀƼ�ȀːɍŬɔ�ŬǬƼɔ̒
Ƒː̒�ʏƼʙȀŬʏʬ�ʙŬ̒ȀƼʙ�ِ̒ȀƼ�ŬǬƼɔ̒�Ȑʬ�Ŭɔ�Ƽ́̒ƼɔʬȐɤɔ�ɤǩ�̒ȀƼ
ɍŬƛȀȐɔƼّ�ŬɔƧ�ِʙƼɍŬȐɔʬ�ǩɤʙƼ˱Ƽʙ�ːɔǩȐɔȐʬȀƼƧّױ
ʬȐɍːȵ̒ŬɔƼɤːʬȵ̄�ƛɤɔ̒ʙɤȵȵȐɔǬ�̒ȀƼ�ǩȵɤ˷�ɤǩ�ȐɔǩɤʙɍŬ̒Ȑɤɔ�ƑŬƛȬ
ɤ̒�ʬƼŬʙƛȀȐɔǬ�ʬːƑȣƼƛ̒ʬ֭֯�װ
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eȐǬːʙƼ�֗ײ��ǬƼɔƛȐƼʬ�ɤǩ��ɔɤɔ̄ɍȐ̒̄

%ȵŬƛȬ�%ȵɤƛذ��ǬƼɔƛȐƼʬ�ɤǩ��ɔɤɔ̄ɍȐ̒ ر̄

~ɔ�̒ȀƼ�ʏʙƼƛƼƧȐɔǬ�ʬƼƛ̒Ȑɤɔױ�~�Ƽ́ʏȵŬȐɔƼƧ�̒ȀƼ�ƼǩǩƼƛ̒ʬױ
úːƑȣƼƛ̒Ȑ˱Ȑ̒ȐƼʬ�ɤǩ�úƼŬʙƛȀױ�ƧƼ̒ƼʙɍȐɔƼƧ�Ƒ̄�̒ȀƼ�%ȵŬƛȬ�%ɤ́
�ʙƼ̒ːʙɔ�ɔɤ˷�̒ɤ�̒ȀƼ�ɤ̒ȀƼʙ�ȀŬȵǩ�ɤǩ~�װرhɤɤǬȵƼ�úƼŬʙƛȀذ
%ȵŬƛȬɔƼʬʬ̒�ױȀƼ�%ȵŬƛȬ�%ȵɤƛ�ŬɔƧ�Ȑ̒ʬ�ƼǩǩƼƛ̒ʬױ�ƑŬʬƼƧ�ɤɔ�ɍ̄
ɍƼ̒ȀɤƧ�ɤǩ�ʬƼŬʙƛȀȐɔǬ�˷ Ȑ̒Ȁ�̒ȀƼ�ćɤʙ�Ƒʙɤ˷ʬƼʙذ�eȐǬːʙƼ�֗װر

ćȀƼ�ِ¾ɔȵȐɔƼ�5ȐʬȐɔȀȐƑȐ̒Ȑɤɔ�DǩǩƼƛّ̒�ŬʙǬːƼʬ�̒ȀŬ̒�ɤɔȵȐɔƼ
ƑƼȀŬ˱Ȑɤːʙ�ƧȐǩǩƼʙʬ�ǩʙɤɍ�ِʙƼŬȵّ�˷ɤʙȵƧ�ƑƼȀŬ˱Ȑɤːʙױ
ƼɍʏȀŬʬȐʬȐɔǬ�̒ȀƼ�ɔɤ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�Ȑɔ˱ȐʬȐƑȐȵȐ̒ �̄ƑƼƛŬːʬƼ�˷ȀƼɔ
ʏƼɤʏȵƼ�ƛɤɍɍːɔȐƛŬ̒Ƽ�˷ Ȑ̒Ȁ�ƼŬƛȀ�ɤ̒ȀƼʙ�ɤɔȵȐɔƼ�̒ȀƼ̄�ɍɤʬ̒ȵ̄
Ƨɤ�ʬɤ�Ȑɔ�˷ ʙȐ̒ Ƽ̒ɔ�ǩɤʙɍױ�Ŭʬ�̒ȀƼ̄�Ƨɤ�ɔɤ̒�ʬƼƼ�ƼŬƛȀ�ɤ̒ȀƼʙ�ŬɔƧ
Ȁ̒ːʬ�ŬʙƼ�ɍɤʙƼ�Ŭʏ̒�̒ɤ�Ƽ́ʏʙƼʬʬ�̒ȀƼɍʬƼȵ˱Ƽʬ�˷ Ȑ̒Ȁɤː̒
ȐɔȀȐƑȐ̒Ȑɤɔ֭�װ �ְ~ɔ�ʙƼǬŬʙƧ�̒ɤ�̒ȀƼ�úɔɤ˷ƧƼɔ�ʙƼ˱ƼȵŬ̒Ȑɤɔʬױ�˷ȀƼɔ
ŬʬȬƼƧ�˷ȀƼ̒ȀƼʙ�ʬʏ̄ȐɔǬ�ɤɔ�ƛȐ̒Ȑ̓Ƽɔʬ�Ȑʬ�ȣːʬ̒ȐǩȐƼƧ�ŬɔƧ
Ȁ˷Ƽ̒ȀƼʙ�ƛȐ̒Ȑ̓Ƽɔʬ�ʬȀɤːȵƧ�ƑƼ�˷ ȐȵȵȐɔǬ�̒ɤ�Ƽ́ƛȀŬɔǬƼ�ʏʙȐ˱Ŭƛ̄
ŬɔƧ�Ŭɔɤɔ̄ɍȐ̒ �̄ǩɤʙ�ȐɔƛʙƼŬʬƼƧ�ʬƼƛːʙȐ̒ ȀƼ�ʏʙƼƧɤɍȐɔŬɔ̒̒�ױ̄
ʙŬ̒ȐɤɔŬȵȐʬŬ̒Ȑɤɔ�Ȑʬ�̒ȀŬ̒�ʬ̒Ŭ̒Ƽ�ʬːʙ˱ƼȐȵȵŬɔƛƼ�Ȑʬ�ʏɤʬȐ̒Ȑ˱Ƽ�Ŭʬ�Ȑ̒
ʏʙɤ̒Ƽƛ̒ʬ�ʏƼɤʏȵƼ�ǩʙɤɍ�̒ƼʙʙɤʙȐʬɍױ�ɤǩ̒Ƽɔ�ƼɔƧȐɔǬ�˷ Ȑ̒Ȁ�ِ~ّ˱Ƽ
hɤ̒�̄ɤ̒ȀȐɔǬ�ćɤ�tȐƧƼّװ�tɤ˷Ƽ˱Ƽʙױ�ʏƼɤʏȵƼ�ɤǩ̒Ƽɔ�ǩƼƼȵ
ȐɍɍːɔƼ�̒ɤ�ʬːʙ˱ƼȐȵȵŬɔƛƼ�ƑƼƛŬːʬƼ�̒ȀƼ̄�ȀŬ˱Ƽɔّ̒�ƛɤɍɍȐ̒Ƽ̒Ƨ
Ŭ�ƛʙȐɍƼ̄�ױƼ̒�ِشŬصƛƛɤːɔ̒ŬƑȐȵȐ̒ �̄Ȑʬ�ƛɤɍɍɤɔȵ̄�ʙŬȐʬƼƧ�Ŭʬ�ɤɔƼ
ɤǩ�̒ȀƼ�ʙƼŬʬɤɔʬ�ƑƼȀȐɔƧ�˷ȀȐƛȀ�ʏƼɤʏȵƼ�ʬȀɤːȵƧ�ʏʙɤ˱ȐƧƼ
ȐƧƼɔ̒ȐǩȐŬƑȵƼ�ȐɔǩɤʙɍŬ̒Ȑɤɔ�Ȑɔ�ɤɔȵȐɔƼ�ʬƼ̒̒ȐɔǬʬװ�ľȀƼɔ�ʏƼɤʏȵƼ
ʏʙƼǩƼʙ�ɔɤ̒�̒ɤ�ʬȀŬʙƼ�̒ȀƼȐʙ�ɔŬɍƼʬ̒�ױȀƼّ̄ʙƼ�ŬʬʬːɍƼƧ�̒ɤ�ȀŬ˱Ƽ
ʬɤɍƼ̒ȀȐɔǬ�̒ɤ�ȀȐƧƼֱّ֭�װ

~ɔ�̒ȀƼ�ƼŬʙȵ̄�ƧŬ̄ʬ�ɤǩ�̒ȀƼ�˷ƼƑصشِ̒�ױȀƼ�ŬƑȐȵȐ̒ �̄̒ɤ�ʏŬʙ̒ȐƛȐʏŬ̒Ƽ
Ŭɔɤɔ̄ɍɤːʬȵ̄�ɤʙױ�Ŭʬ�˷Ŭʬ�ŬɔƧ�ʙƼɍŬȐɔʬ�ǩŬʙ�ɍɤʙƼ�ƛɤɍɍɤɔױ
ʏʬƼːƧɤɔ̄ɍɤːʬȵ̄�˷Ŭʬ�Ŭɔ�Ȑɔ̒ƼǬʙŬȵ�ʏŬʙ̒�ɤǩ�˷ Ȁ̄ٯ%Ŭʙȵɤ˷�ŬɔƧ

ɤ̒ȀƼʙ�ɔƼ̒�ː ɤ̒ʏȐŬɔʬ�ʬŬ˷�̒ȀƼ�~ɔ̒ƼʙɔƼ̒�Ŭʬ�˱ŬȵːŬƑȵƼّ֭�װ �ֲ~ɔ�̒ȀƼ
֕֝֝ ʬ֔�ːʬƼʙʬ�ȀŬƧ�ِɍɤɔȐȬƼʙʬّ�˷ȀƼɔ�̒ȀƼ̄�ʬȐǬɔƼƧ�Ȑɔ̒ɤ
ƛȀŬ̒ʙɤɤɍʬױ�ȵŬ̒Ƽʙ�ɤɔ�̒ȀƼ̄�ƛʙƼŬ̒ƼƧ�ƼɍŬȐȵ�ŬƧƧʙƼʬʬƼʬ�ǩɤʙ
ƼŬƛȀ�ƧȐǩǩƼʙƼɔ̒�ʬƼʙ˱ȐƛƼ�̒ȀƼ̄�ʬȐǬɔƼƧ�ːʏ�ǩɤʙװ�%ƼʬȐƧƼʬ�ِ̒ʙŬǩǩȐƛ
ŬɔŬȵ̄ʬȐʬّ�ŬɔƧ�ِɍȐ́ƼƧ�ɔƼ̒˷ɤʙȬʬّ̒فȀƼ�ƑŬʬȐʬ�ǩɤʙ�ćɤʙ
Ƽɔƛʙ̄ʏ̒Ȑɤɔف�,ȀŬːɍّʬ�ɤ̒ȀƼʙ�ƛɤɔ̒ʙȐƑː̒Ȑɤɔ�̒ɤ�Ȭɔɤ˷ȵƼƧǬƼ
ȐɔƛȵːƧƼƧ�ِƧȐǬȐ̒Ŭȵ�ʏʬƼːƧɤɔ̄ɍʬّױ�˷ȀȐƛȀ�Ȑʬ�ِŬ�ʏːƑȵȐƛ�ȬƼ̄�ːʬƼƧ
ɤ̒�˱ƼʙȐǩ̄�ʬȐǬɔŬ̒ːʙƼʬ�ɍŬƧƼ�Ƒ̄�̒ȀƼ�Ŭɔɤɔ̄ɍɤːʬ�ȀɤȵƧƼʙ�ɤǩ
Ȁ̒Ƽ�ƛɤʙʙƼʬʏɤɔƧȐɔǬ�ʏʙȐ˱Ŭ̒Ƽ�ȬƼّ֮̄�װ �֩ľƼȐʬɔƼʙױ�ƧƼʬƛʙȐƑƼƧ
ƧِȐǬȐ̒Ŭȵ�ʏʬƼːƧɤɔ̄ɍʬّ�Ŭʬ�Ŭ�ɍƼŬɔʬ�̒ɤ�ȐɔʬːʙƼ�ʏʙȐ˱Ŭƛ̄�˷ Ȑ̒ȀȐɔ
ɔƼ̒˷ɤʙȬƼƧ�ʬɤƛȐƼ̒ȐƼʬ֮�װ �֪~ɔʬ̒ŬɔƛƼʬ�ɤǩ�èʬƼːƧɤɔ̄ɍȐ̒ �̄Ƨɤ
ɔɤ̒�ɍƼŬɔ�̒ȀŬ̒�ɤɔƼ�Ȑʬ�ƛɤɍʏȵƼ̒Ƽȵ̄�Ŭɔɤɔ̄ɍɤːʬױ�ʙŬ̒ȀƼʙ
Ŭ˱ʙȐɤːʬ�ʏʬƼːƧɤɔ̄ɍʬ�ƛŬɔ�ƑƼ�ȵȐɔȬƼƧ�̒ɤǬƼ̒ȀƼʙ�̒ɤ�ǩɤʙɍ
ƼȐ̒ȀƼʙ�Ŭɔ�ِɤɔȵȐɔƼ�ȐƧƼɔ̒Ȑّ̒̄�ɤʙ�¾ɔȵȐɔƼ�èƼʙʬɤɔŬױ�˷ȀȐƛȀ�ِȀŬƧ
ƛɤɍƼ�ŬȵȐ˱Ƽ�Ȑɔ�Ŭ�ɔƼ˷�ʬɤƛȐŬȵ�ʏʙŬƛ̒ȐƛƼ̒�ײȀƼ�˱Ȑʙ̒ːŬȵ�˷ɤʙȵƧ�Ŭʬ
ƛɤɔ̒Ƽ́̒�ǩɤʙ�Ƽ́ʏȵɤʙŬ̒Ȑɤɔʬ�ɤǩ�ȐƧƼɔ̒Ȑّ֮̒̄�װ �֫¾ɔƼ�ʙƼŬʬɤɔ�̒ɤ
ƑːȐȵƧ�̒ȀƼʬƼ�ƛɤɔʬ̒ʙːƛ̒ƼƧ�ɤɔȵȐɔƼ�ʏƼʙʬɤɔŬʬ�Ȑʬ�̒ȀŬ̒�̒ȀƼ̄
Ŭِȵʬɤ�ɤǩǩƼʙ�ʬȐ̒Ƽʬ�ɤǩ�ʙƼȐɔ˱Ƽɔ̒Ȑɤɔױ�ȵȐƑƼʙŬ̒Ȑɤɔױ�ŬɔƧ�ʏȵŬ̄װ�eŬȬƼ
Ŭƛƛɤːɔ̒ʬ�ŬɔƧ�ʏƼʙǩɤʙɍƼƧ�ȐƧƼɔ̒Ȑ̒ȐƼʬ�̒Ƽʬ̒Ȑǩ̄�̒ɤ�̒ȀŬّ֮̒֬�װ

èƼʙʬɤɔŬ�ƑːȐȵƧȐɔǬ�ǬɤƼʬ�ȀŬɔƧ�Ȑɔ�ȀŬɔƧ�˷ Ȑ̒Ȁ�ƛʙŬ˷ȵȐɔǬ�̒ȀƼ
5ŬʙȬ�̄Ƽ̒�Ȑɔ�̒ȀŬ̒�Ȑ̒�Ȑʬ�ʙƼʏȵƼ̒Ƽ�˷ Ȑ̒Ȁ�ʏʬƼːƧɤɔ̄ɍʬ�ŬɔƧ�ǩŬȵʬƼ
ȐƧƼɔ̒Ȑ̒ȐƼʬװ�~ɔ�Ŭ̒̒Ƽɍʏ̒ʬ�̒ɤ�ʙƼŬƛȀ�ِ̒ɤ̒Ŭȵ�Ŭɔɤɔ̄ɍɤːʬ
ǩʙƼƼƧɤɍّ�5ŬʙȬ�ľƼƑ�úɤƛȐŬȵ�̄ Ƽ̒5ذ�ľú̄ر�ɍƼɍƑƼʙʬ
ƛِːʬ̒ɤɍȐʬƼ�̒ȀƼȐʙ�ŬȵȐŬʬƼʬױ�Ŭ˱Ŭ̒Ŭʙʬױ�ʏʬƼːƧɤɔ̄ɍʬ�̒ȀʙɤːǬȀ
Ȑ˷ƧǬƼ̒ʬ�ŬɔƧ�Ȑɔ�ʬːƛȀ�Ŭ�˷ Ŭ̄�̒ȀŬ̒�ِشɤصɔƼ�ƧɤƼʬ�ɔɤ̒�ːʬƼ�Ŭ
ǩŬȬƼ�Ŭƛƛɤːɔ̒�Ƽ˱Ƽʙ̄�̒ȐɍƼ׳�ɤɔƼ�ƑːȐȵƧʬ�Ŭ�ʏƼʙʬɤɔŬّ֮�װ �֭ľȀƼɔ
Ŭȵȵ�ɤǩ�̒ȀƼʬƼ�ʏʬƼːƧɤɔ̄ɍʬ�ŬʙƼ�ƛɤȵȵŬ̒ƼƧ�Ƒ̄�ɍŬȵƼ˱ɤȵƼɔ̒
Ŭƛ̒ɤʙʬ�̒ɤ�ƛɤɔʬ̒ʙːƛ̒�ʏƼʙʬɤɔŬʬ̒�ױɤǬƼ̒ȀƼʙ�̒ȀƼ̄�ƛŬɔ�ǩɤʙɍ�Ŭɔ
ɤɔȵȐɔƼ�ʏʙɤǩȐȵƼװ�tɤ˷Ƽ˱Ƽʙ̒�ױȀƼʙƼ�ŬʙƼ�̒Ŭƛ̒Ȑƛʬ�̒ɤ�ʏʙƼ˱Ƽɔ̒�̒ȀȐʬ
ǩʙɤɍ�ȀŬʏʏƼɔȐɔǬؾ��װŬɔɤɔ̄ɍȐ̒ ���ɍɤƧƼȵ�ǩɤʙ�ʏʙɤ̒Ƽƛ̒ȐɔǬײ̄
ʏʙȐ˱Ŭƛ̄�˷ ɤːȵƧ�Ŭȵ̒Ƽʙ�ʙƼȵƼŬʬƼƧ�ȐɔǩɤʙɍŬ̒Ȑɤɔ�ƑŬʬƼƧ�ɤɔ
ʬƛŬȵȐɔǬױ�˷ȀƼʙƼ�̒ȀƼ�ǬʙƼŬ̒Ƽʙ�ɔːɍƑƼʙ�ɤǩ�ƛŬɔƧȐƧŬ̒Ƽʬ̒�ױȀƼ
ِɍɤʙƼ�ŬɍƑȐǬːɤːʬ�̒ȀƼ�ȵȐɔȬȐɔǬױ�ŬɔƧ�̒ȀƼʙƼǩɤʙƼ�̒ȀƼ�ɍɤʙƼ
Ŭɔɤɔ̄ɍɤːʬ�̒ȀƼ�ƧŬ̒Ŭّ֮�װ �֮�ɔŬȵɤǬɤːʬ�̒ɤ�̒ȀƼ�ȐɔƛʙƼŬʬƼƧ
ʬ̒ʙƼɔǬ̒Ȁ�ɤǩ�Ŭɔɤɔ̄ɍȐ̒ �̄˷ Ȑ̒Ȁ�Ŭ�ȵŬʙǬƼʙ�Ŭɍɤːɔ̒�ɤǩ�ćɤʙ�ːʬƼʙʬױ
Ȁ̒Ƽ�ƼǩǩȐƛŬƛ̄�ɤǩ�ِʬƛŬȵȐɔǬّ�̒Ŭƛ̒Ȑƛʬ�˷ Ȑ̒Ȁؾ��Ŭɔɤɔ̄ɍȐ̒ �̄ŬʙƼ
ɔɤ˷ŬƧŬ̄ʬ�ȵȐɍȐ̒ƼƧ�ƧːƼ�̒ɤ�ǩŬƛ̒�̒ȀŬ̒�̒ȀƼ�ʬ̒ɤʙŬǬƼ�ɤǩ�ƧŬ̒Ŭ
ƛɤɔ̒ȐɔːƼʬ�̒ɤ�ƑƼƛɤɍƼ�ƼŬʬȐƼʙ�ŬɔƧ�ƛȀƼŬʏƼʙ�Ŭʬ
ƛɤɍʏː̒Ŭ̒ȐɤɔŬȵ�ʏɤ˷Ƽʙ�ȐɔƛʙƼŬʬƼʬ�ŬɔƧ�ƛɤɍʏŬɔȐƼʬ�ƛŬɔ
Ƽ́ŬɍȐɔƼ�̒ȀȐʬ�ȐɔǩɤʙɍŬ̒Ȑɤɔ�Ȑɔ�ِʙƼŬȵ�̒ȐɍƼّװ

~ɔ�ʙƼǬŬʙƧ�̒ɤ�̒ȀƼʬƼ�ʏʙɤƑȵƼɍʬױ�¾ƑǩːʬƛŬ̒Ȑɤɔ�Ȑʬ�ɔƼƛƼʬʬŬʙ̄�Ȑɔ
Ŭɔ�ƼʙŬ�ɤǩ�ɤɔȵȐɔƼ�̒ʙŬƛȬȐɔǬ�ŬɔƧ�Ȑ̒ʬ�ːʬƼ˱ؾŬȵːƼ�Ȑʬ�Ȑɔ
ِɍȐ̒ȐǬŬ̒ȐɔǬ�ŬɔƧ�ƧƼǩƼŬ̒ȐɔǬ�ʏʙƼʬƼɔ̒ؾƧŬ̄�ƧȐǬȐ̒Ŭȵ
ʬːʙ˱ƼȐȵȵŬɔƛƼّ֮�װ �֯�ʏʏȵ̄ȐɔǬ�̒Ŭƛ̒Ȑƛʬ�ɤǩ�ʬƼƛʙƼƛ̄�ŬɔƧ
ƧƼƛƼʏ̒Ȑɤɔ�̒ɤ�ƛɤɍƑŬ̒�Ŭʬ̄ɍɍƼ̒ʙȐƛŬȵ�ʙƼȵŬ̒ȐɤɔʬȀȐʏʬ�ɤǩ
ʏɤ˷Ƽʙ̒�ױȀƼ�ǬːȐƧƼ�ʬȀɤ˷ʬ�˱ŬʙȐɤːʬ�ɍƼ̒ȀɤƧʬ�ɤǩ�ʙƼʬȐʬ̒ŬɔƛƼ
Ȁ̒Ŭ̒ױ�˷ȀȐȵƼ�̒ȀƼ̄�ɍȐǬȀ̒�ƑƼ�ƛɤɔʬȐƧƼʙƼƧ�ِ˷ ƼŬʏɤɔʬ�ɤǩ�̒ȀƼ
Ƽ˷ŬȬّױ�ŬǩǩɤʙƧ�ʬɤɍƼ�Ŭɍɤːɔ̒�ɤǩ�Ŭː̒ɤɔɤɍ̄�ǩɤʙ�̒ȀƼ�ːʬƼʙװ
ªɤʙƼɤ˱Ƽʙ̒�ױȀƼʬƼ�̒Ŭƛ̒Ȑƛʬ�ʏʙƼ˱Ƽɔ̒�˱ŬʙȐɤːʬ�ʬȀȐƼȵƧʬ�ɤǩ
ʙƼƛɤǬɔȐʬŬƑȐȵȐ̒ Ȁɤ˷�ʬȐǬɔŬȵʬ�ɤʙ�ȐɔǩɤʙɍŬ̒Ȑɤɔ�ƛɤːȵƧ�ƑƼف̄
Ȑɔ̒ƼʙʏʙƼ̒ƼƧ̒�ױʙŬɔʬɍȐ̒Ƽ̒Ƨ�ɤʙ�ʬȀŬʙƼƧ�Ƒ̄�ƼɔƼɍ̄�ʏŬʙ̒ȐƼʬװ
ľȐ̒Ȁ�ʏƼʙʬɤɔŬȵȐʬŬ̒Ȑɤɔ̒�ױȀƼ�~è�ŬƧƧʙƼʬʬ�ʏȵŬ̄ʬ�Ŭ�ƛʙːƛȐŬȵ�ʙɤȵƼ
Ȑɔ�̒ȀƼ�ȐƧƼɔ̒ȐǩȐŬƑȐȵȐ̒ �̄ɤǩ�̒ȀƼ�ːʬƼʙ�ŬȵɤɔǬ�˷ Ȑ̒Ȁ�̒ȀƼ�Ƽ˱Ƽʙؾ
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ȐɔƛʙƼŬʬȐɔǬ�Ŭɍɤːɔ̒�ɤǩ�ƧŬ̒Ŭ�ƛɤȵȵƼƛ̒ƼƧ�ŬɔƧ�ʬȀŬʙƼƧ
ƑƼ̒˷ƼƼɔ�ʬƼŬʙƛȀ�ƼɔǬȐɔƼʬ�ŬɔƧ�̒ȀȐʙƧ�ʏŬʙ̒ȐƼʬװ��ʬ�Ŭ�ʙƼŬƛ̒Ȑɤɔ
ɤ̒�̒ȀƼ�ʏːƑȵȐƛ�ʙƼŬȵȐʬŬ̒Ȑɤɔ�̒ȀŬ̒�ʬƼŬʙƛȀ�ƛɤɍʏŬɔȐƼʬذ�ɔɤ̒ŬƑȵ̄
hɤɤǬȵƼر�˷ƼʙƼ�ȵɤǬǬȐɔǬױ�ʬ̒ɤʙȐɔǬ�ŬɔƧ�ŬɔŬȵ̄ʬȐɔǬ�̒ȀƼ�ʬƼŬʙƛȀ
ʕːƼʙ̄�ȵɤǬʬ�ɤǩ�ȐɔƧȐ˱ȐƧːŬȵʬِ�ױćʙŬƛȬªƼ̄ɤّ̒ذ�ćª̄ر�Ȑʬ
ƧِƼʬȐǬɔƼƧ�̒ɤ�ŬƛȀȐƼ˱Ƽ�ʏʙȐ˱Ŭƛ̄�Ȑɔ�˷ƼƑ�ʬƼŬʙƛȀ�Ƒ̄
ɤƑǩːʬƛŬ̒ȐɔǬ�ːʬƼʙʬّ�ʕːƼʙȐƼʬ�˷ Ȑ̒ȀȐɔ�Ŭ�ʬ̒ʙƼŬɍ�ɤǩ
ʏʙɤǬʙŬɍɍŬ̒ȐƛŬȵȵ̄�ǬƼɔƼʙŬ̒ƼƧ�ƧƼƛɤ̄ʬّ֮�װ �ְ�ɔɤ̒ȀƼʙ�ِ̒Ŭƛ̒ȐƛŬȵ
ɍƼƧȐŬّױ��Ƨ̄ŬːʬƼːɍ�Ȑʬ�Ŭ�Ƒʙɤ˷ʬƼʙ�Ƽ́̒ƼɔʬȐɤɔ�̒ȀŬ̒�ǩȵɤɤƧʬ
hɤɤǬȵƼ�úƼŬʙƛȀ�˷ Ȑ̒Ȁ�ǩŬȵʬƼ�ʕːƼʙȐƼʬױ�ƛȵȐƛȬʬ�ŬɔƧ�ȵȐȬƼʬ�Ŭȵȵ�ŬƧʬױ
ƛɤɔƛɤɍȐ̒Ŭɔ̒ȵ̄�˱ȐʬːŬȵȐ̓ȐɔǬ�̒ȀƼ�ŬƧʬֱ֮�װ

�ȵ̒ȀɤːǬȀ�ɤƑʬƛːʙŬ̒Ȑɤɔ�ɤǩǩƼʙʬ�ɍŬɔ̄�ʬȀŬƧƼʬ�ɤǩ�ʏʙȐ˱Ŭƛ̄ױ�Ŭ
ِ̒ʙːƼ�ȐɔɔƼʙ�ʬƼȵǩّ�ƛŬɔ�ɤɔȵ̄�ƼɍƼʙǬƼ�Ȑɔ�Ŭɔɤɔ̄ɍȐ̒ ֮�װ̄ �ֲćȀƼ
ʬȀȐǩ̒�ǩʙɤɍ�̒ȀƼ�ŬƑȐȵȐ̒ �̄̒ɤ�ƛŬʙʙ̄�ɤː̒�Ŭƛ̒Ȑɤɔʬ�ِɔŬɍƼȵƼʬʬȵ̄ �ّȐɔ
ɤǩǩȵȐɔƼ�ʬʏŬƛƼ�ِȐʬ�ɔɤ̒�Ŭʬ�̒ȀƼ�ƼɔƧ�Ȑɔ�Ȑ̒ʬƼȵǩ�ɤǩ�Ŭɔɤɔ̄ɍȐّ̒̄ױ
ʙŬ̒ȀƼʙ�Ȑ̒�Ȑʬ�ŬƑɤː̒�Ȁɤ˷�ːʬƼʙʬ�ƛŬɔ�ƛɤɔƧːƛ̒�̒ȀƼɍʬƼȵ˱Ƽʬ
Ŭɔɤɔ̄ɍɤːʬȵ̄�ɤɔȵȐɔƼױ�˷ȀƼ̒ȀƼʙ�Ŭ�ʏƼʙʬɤɔ�Ȑʬ�ȐƧƼɔ̒ȐǩȐŬƑȵƼذ�ɤʙ
ɔɤ̒ر�Ŭʬ�̒ȀƼɍʬƼȵ˱Ƽʬ�ŬɔƧ�Ȑǩ�̒ȀƼ̄�ŬʙƼ�ːɔ̒ʙŬƛȬŬƑȵƼװ�ćȀȐʬ
ĖِɔʙƼŬƛȀŬƑȐȵȐّ̒̄�Ȑʬ�˷ȀƼʙƼ�ŬƑʬƼɔƛƼ�ƛŬɔ�ƑƼ�ːʬƼƧ�ǩɤʙ
ʏɤʬȐ̒Ȑ˱Ƽ�Ƽ́ʏʙƼʬʬȐɤɔ�Ȑɔ�̒ȀƼ�ƛɤɍʏȵƼ́�ŬɔƧ�Ƨ̄ɔŬɍȐƛ
ƛɤɍʏː̒ƼʙؾɤʙȐƼɔ̒ƼƧ�ʬɤƛȐƼ̒̄װ��ȵʙƼŬƧ̄�Ȑɔ�֕֝֝֝�̄ ȐʬʬƼɔƑŬːɍ
ʏʙƼʬƛȐƼɔ̒ȵ̄�ʏʙƼƧȐƛ̒ƼƧ�̒ȀƼ�ƼʙŬ�ɤǩ�ِʬːʙ˱ƼȐȵȵŬɔƛƼ�ƛŬʏȐ̒ŬȵȐʬɍّ
Ȁ˷ƼʙƼ�Ƽ˱Ƽʙ̄�Ŭ̒ɤɍ�ɤǩ�ƧŬ̒Ŭ�Ȑʬ�ƛɤȵȵƼƛ̒ƼƧױ�ȬƼʏ̒�ŬɔƧ
ŬɔŬȵ̄ʬƼƧِ�ײ~ɔǩɤʙɍŬ̒Ȑɤɔ�̒ƼƛȀɔɤȵɤǬ̄�ȀŬʬ�ɍŬƧƼ�Ȑ̒�ʏɤʬʬȐƑȵƼ
ɤ̒�̒ʙŬƛȬ�ʏƼɤʏȵƼ�Ȑɔ�ȀȐʬ̒ɤʙȐƛŬȵȵ̄�ːɔʏʙƼƛƼƧƼɔ̒ƼƧ�˷ Ŭ̄ʬװ�ľƼ
ŬʙƼ�̒ŬʙǬƼ̒ʬ�ɤǩ�ʬːʙ˱ƼȐȵȵŬɔƛƼ�Ŭ̒�ȣːʬ̒�ŬƑɤː̒�Ƽ˱Ƽʙ̄�̒ː ʙɔ�ɤǩ�ɤːʙ
ȵȐ˱Ƽʬّ֩֯�װ

ľȐ̒Ȁ��ǬƼɔƛȐƼʬ�ɤǩ��ɔɤɔ̄ɍȐ̒ �ːʬƼʙʬ�ƛŬɔ�ƛɤɔʬƛȐɤːʬȵ̄ױ̄
ʏʙɤ̒Ƽƛ̒�̒ȀƼɍʬƼȵ˱Ƽʬ�ŬǬŬȐɔʬ̒�̒ȀƼ�֖ ʙŬƛȬȐɔǬ�ɤǩ̒�؛֛֘
ʬːʙ˱ƼȐȵȵŬɔƛƼ�ƛŬʏȐ̒ŬȵȐʬɍ�̒ȀʙɤːǬȀ�̒Ŭƛ̒Ȑƛʬ�ɤǩ�ɤƑʬƛːʙŬ̒Ȑɤɔ
Ƽ̒̄�̒ȀȐʬ�ِːɔʙƼŬƛȀŬƑȐȵȐّ̒̄�ʙƼǩȵƼƛ̒ʬ�Ŭɔ�ŬƛʕːȐʙƼƧ�Ȭɔɤ˷ȵƼƧǬƼ
�úʏːʙʙƼƧ�Ƒ̄װȀŬ˱ȐɔǬ�̒ȀƼ�ِ̒ƼƛȀ�ʬŬ˱˱ّ̄�̒ɤ�ːʬƼ�ćɤʙف
ŬǬƼɔƛȐƼʬ�ɤǩ�ِƛɤɔ̒ʙɤȵّ�ɤ˱Ƽʙ�ɤɔƼّʬ�ƧŬ̒Ŭ̒�ױȀȐʬ�ćƼƛȀɔɤؾDȵȐ̒Ȑʬɍ
Ȑʬ�Ŭ�̒̄ ʏƼ�ɤǩ�ʬƼȵǩؾƧƼ̒ƼʙɍȐɔŬ̒Ȑɤɔ֪֯فȬɔɤ˷ȐɔǬ�Ȁɤ˷�̒ɤ�ɤƑ̒ŬȐɔ
Ŭɔɤɔ̄ɍȐ̒ �̄ŬɔƧ�ʙƼɍŬȐɔ�ȀȐƧƧƼɔ�ǩʙɤɍ�ʬƼŬʙƛȀ�ƼɔǬȐɔƼʬ�ŬɔƧ
Ǭɤ˱ƼʙɔɍƼɔ̒Ŭȵ�ŬǬƼɔƛȐƼʬװ�eːʙ̒ȀƼʙɍɤʙƼ̒�ױȀƼʙƼ�ŬʙƼ�̒ȀɤʬƼ
ِ̒ƼƛȀɔɤؾƼȵȐ̒Ȑʬ̒ʬّ�˷Ȁɤ�Ƨɤ�ɔɤ̒�˷ ȐʬȀ�̒ɤ�ƑƼ�ȐɔƧƼ́ƼƧ�Ƒ̄
hɤɤǬȵƼ�ŬɔƧ�ƧƼʬȐʙƼ�̒ɤ�ʙƼɍŬȐɔ�ِːɔʙƼŬƛȀŬƑȵƼّ�̒ɤ�ʬƼŬʙƛȀ
ƼɔǬȐɔƼʬױ�ɤʙ�ƧƼȵƼ̒Ƽ�̒ȀƼȐʙ�ȐɔǩɤʙɍŬ̒Ȑɤɔ�Ŭǩ̒Ƽʙ�ʬƼŬʙƛȀȐɔǬ�˷ Ȑ̒Ȁ
ćɤʙװ�ć�~�ú�Ȑʬ�Ŭɔ�ɤʏƼʙŬ̒ȐɔǬ�ʬ̄ʬ̒Ƽɍ�̒ȀŬ̒�ȀŬʬ�ćɤʙ�ŬȵʙƼŬƧ̄
ƛɤɔǩȐǬːʙƼƧױ�˷ȀȐƛȀױ�Ȑɔʬ̒ŬȵȵƼƧ�ɤɔ�Ŭ�Ėú%�ʬ̒ȐƛȬױ�Ƒɤɤ̒ʬ�̒ȀƼ
ƛɤɍʏː̒Ƽʙ�ŬɔƧ�Ƽ˱Ƽʙ̄ Ȁ̒ȐɔǬ�Ȑʬ�ƧƼȵƼ̒ƼƧ�ːʏɤɔ�ƼȣƼƛ̒Ȑɤɔ֯װ ױʙ¾ٯ֫�
Ȑǩ�ɤɔƼ�ƧƼʬȐʙƼʬ�̒ɤ�ƑƼ�ːɔƧƼ̒Ƽƛ̒ƼƧ�ŬɔƧ�ʬȀɤʏ̒�ױȀƼ�̒Ŭƛ̒ȐƛŬȵ
ɍƼƧȐŬ�ƛːɍ�Ŭʙ̒�ʏʙɤȣƼƛ̒�ïŬɔƧɤɍ�5ŬʙȬɔƼ̒�úȀɤʏʏƼʙ�֖ؾ֘֕֔ذ
ɤɔǬɤȐɔǬر�Ƒ̄�ªƼƧȐŬǬʙːʏʏƼ�%Ȑ̒ɔȐȬ�Ȑʬ�Ŭ�ʏʙɤǬʙŬɍɍƼƧ
Ŭː̒ɤɔɤɍɤːʬ�Ƒɤ̒�̒ȀŬ̒�ʬƼŬʙƛȀƼʬ�̒ȀƼ�5ŬʙȬ�̄Ƽ̒�ŬɔƧ�ƛŬʙʙȐƼʬ
ɤː̒�ʏːʙƛȀŬʬƼʬױ�ƛɤɍʏȵƼ̒Ƽȵ̄�Ŭɔɤɔ̄ɍɤːʬȵ̄ױ�ŬȵƑƼȐ̒�̒ȀʙɤːǬȀ
ƛɤƧƼ֯װ �֬tɤ˷Ƽ˱Ƽʙ̒�ױȀȐʬ��ȵǬɤʙȐ̒ȀɍȐƛ��ɔɤɔ̄ɍɤːʬ�ĖʬƼʙ
ʙŬȐʬƼʬ�Ŭɔ�Ȑɍʏɤʙ̒Ŭɔ̒�ʕːƼʬ̒Ȑɤɔ�ʙƼǬŬʙƧȐɔǬ�̒ȀƼ
Ŭƛƛɤːɔ̒ŬƑȐȵȐ̒ �̄ɤǩ�Ŭƛ̒Ȑɤɔʬ�Ƒ̄�ɔɤɔؾȀːɍŬɔ�Ŭƛ̒ɤʙʬײ�ƛŬɔ�ɤɔƼ
ʏʙɤʬƼƛː̒Ƽ�ŬɔƧ�ʏːɔȐʬȀ�Ŭɔ�ŬȵǬɤʙȐ̒Ȁɍ�̒ȀŬ̒�ƛɤɍɍȐ̒ʬ�Ŭ

ƛʙȐɍƼױ�Ȑɔ�̒ȀȐʬ�ƛŬʬƼ�ʏːʙƛȀŬʬȐɔǬ�ȐȵȵƼǬŬȵ�ʬːƑʬ̒ŬɔƛƼʬ�ŬɔƧ
ʬƼɔƧȐɔǬ�̒ȀƼɍ�̒ɤ�̒ȀƼ�ú̒�hŬȵȵƼɔ��ːɔʬ̒�tŬȵȵƼ�Ƒ̄�ʏɤʬ̒�ǩɤʙ�Ŭɔ
Ŭʙ̒�Ȑɔʬ̒ŬȵȵŬ̒Ȑɤɔ

Collaborative Collectives:
Agencies of Anonymityvs.
Subjectivities of Search

ïƼ̒ːʙɔȐɔǬ�ɔɤ˷�̒ɤ�ɍ̄�ʙƼʬːȵ̒ʬ�ǩʙɤɍ�ƛɤɍʏŬʙŬ̒Ȑ˱Ƽ�ʬƼŬʙƛȀȐɔǬ
ʬːȐɔǬ�hɤɤǬȵƼّʬ�ʏƼʙʬɤɔŬȵȐʬŬ̒Ȑɤɔ�ŬɔƧ�ćɤʙّʬ�Ŭɔɤɔ̄ɍȐ̒ ~�ױ̄
ȵƼŬʙɔƼƧ�̒ȀŬ̒�ćɤʙ�ƧƼȵȐ˱Ƽʙʬ�ِhɤɤǬȵƼؾȵȐȬƼّ�ʙƼʬːȵ̒ʬ�˷ Ȑ̒Ȁ�Ȑ̒ʬ
ƧƼǩŬːȵ̒�ʬƼŬʙƛȀ�ƼɔǬȐɔƼױ�ɤɔȵ̄�˷ Ȑ̒Ȁɤː̒�ʏƼʙʬɤɔŬȵȐʬŬ̒Ȑɤɔ�ŬɔƧ
Ŭ̒ʙǬƼ̒ƼƧ�ŬƧʬ�ƑƼƛŬːʬƼ�̒ȀƼʙƼ�Ȑʬ�ɔɤ�ƛŬʏ̒ːʙƼƧ�ȵɤƛŬ̒Ȑ˱Ƽ�ƧŬ̒Ŭױ
ʬƼŬʙƛȀ�ȀȐʬ̒ɤʙ̄�ɤʙ�~è�ŬƧƧʙƼʬʬװ�tɤ˷Ƽ˱Ƽʙױ�Ȑǩ�~�ŬʬʬːɍƼ�̒ȀŬ̒
Ƒɤ̒Ȁ�Ȑʬ�̒ȀƼ�ƛŬʬƼفɤɔ�̒ȀƼ�ɤɔƼ�ȀŬɔƧױ�~�Ŭɍ�ŬʬʬȐǬɔƼƧ�Ŭʬ�Ŭ
ćɤʙ�ːʬƼʙ�ŬɔƧ�ɤɔ�̒ȀƼ�ɤ̒ȀƼʙ�̒ȀŬ̒�hɤɤǬȵƼ�ŬʬʬȐǬɔʬ�ɍƼ�̒ɤ
Ǭʙɤːʏʬ�ɤǩ�ʏƼɤʏȵƼ�ȵȐȬƼ�ɍƼ�ɤɔ�Ȑ̒ʬ�ƧŬ̒ŬƑŬʬƼʬذ�Ŭɔ
Ŭʬʬːɍʏ̒Ȑɤɔ�~�ƛŬɔɔɤ̒�ǩːȵȵ̄�ʏʙɤ˱Ƽ�˷ Ȑ̒Ȁ�ɍ̄�Ƽ́ʏƼʙȐɍƼɔ̒�Ƒː̒
Ȑʬ�̒ȀƼ�ɍɤʬ̒�ȵȐȬƼȵ̄�ʬƛƼɔŬʙȐɤ�̒ɤ�Ƽ́ʏȵŬȐɔ�Ȑ̒ʬ�ɤː̒ƛɤɍƼʬف̒رȀƼ
ɤʙȐǬȐɔŬȵ�ǩʙŬɍȐɔǬ�ɤǩ�ɍ̄�Ƽ́ʏƼʙȐɍƼɔ̒�ȀŬʬ�̒ɤ�ƑƼ�ʬʏƼƛȐǩȐƼƧװ
~ɔʬ̒ƼŬƧ�ɤǩ�Ŭ�ʏƼʙʬɤɔŬȵȐʬƼƧ�ʬƼŬʙƛȀ�Ŭʬ�ɤʏʏɤʬƼƧ�̒ɤ�Ŭɔ
Ŭɔɤɔ̄ɍȐʬƼƧ�ʬƼŬʙƛȀױ�~�˷ ɤːȵƧ�ȀŬ˱Ƽױ�Ȑɔ�ǩŬƛ̒ױ�ƛɤɔƧːƛ̒ƼƧ�Ŭ
hɤɤǬȵƼ�ʬƼŬʙƛȀ�̒ȀŬ̒�Ȑʬ�Ŭ�ƛɤȵȵƼƛ̒Ȑ˱ƼؾɤǩːؾʬƼʙʬؾȵȐȬƼؾɍƼ
Ƽ˱ʙʬːʬ�Ŭ�ƛɤȵȵƼƛ̒Ȑ˱ƼؾɤǩؾŬȵȵؾćɤʙːؾʬƼʙʬ̒��װ�ʬ̒ŬȬƼ̒�ױȀƼʙƼǩɤʙƼױ
ŬʙƼ�̒˷ ɤ�ƛɤȵȵƼƛ̒Ȑ˱Ƽʬ�̒ȀŬ̒�̒ŬȬƼ�ƧȐǩǩƼʙƼɔ̒�ǩɤʙɍʬװ

~ɔ�̒ȀƼ�ƛɤȵȵƼƛ̒Ȑ˱ƼؾɤǩːؾʬƼʙʬؾȵȐȬƼؾɍƼ�Ȑ̒�Ȑʬ�hɤɤǬȵƼّʬ
ŬȵǬɤʙȐ̒Ȁɍʬ�˷ȀȐƛȀ�ƛɤɔʬ̒ʙːƛ̒�̒ȀƼ�ƛŬ̒ƼǬɤʙȐƼʬ�~�Ŭɍ�ʏŬʙ̒�ɤǩ
ŬɔƧ�ŬʬʬȐǬɔ�ɍƼ�̒ɤ�̒ȀȐʬ�ɤʙ�̒ȀŬ̒�ƛɤȵȵƼƛ̒Ȑ˱Ƽذ�ƼװǬױװ
ƛɤȵȵŬƑɤʙŬ̒Ȑ˱Ƽ�ǩȐȵ̒ƼʙȐɔǬװر�~�ȀŬ˱Ƽ�ɔɤ�ŬƛƛƼʬʬױ�ɔɤ�Ȭɔɤ˷ȵƼƧǬƼ
ŬɔƧ�ɔɤ�ŬǬƼɔƛ̄�Ȑɔ�ʙƼǬŬʙƧ�̒ɤ�̒ȀƼ�ƛɤȵȵƼƛ̒Ȑ˱Ƽʬ�˷ȀȐƛȀ�~�Ŭɍ
ɍŬƧƼ�ʏŬʙ̒�ɤǩ�˱ȐŬ�hɤɤǬȵƼװ�ćȀƼ�ǩɤʙƛƼʬذ�ȐƧƼɔ̒ȐǩȐƛŬ̒Ȑɤɔ
ɍŬʙȬƼʙʬײ�~è�ŬƧƧʙƼʬʬױ�ʬƼŬʙƛȀ�ȀȐʬ̒ɤʙȐƼʬױ�ƛɤɤȬȐƼʬױ
ʬːʏƼʙƛɤɤȬȐƼʬ�ŬɔƧ�ȵɤƛŬ̒Ȑ˱Ƽ�ƧŬ̒Ŭ̒�رȀŬ̒�ʬɤʙ̒�ɍƼ�Ȑɔ̒ɤ�Ŭ
ƛɤȵȵƼƛ̒Ȑ˱Ƽ�ŬɔƧ�̒ȀƼ�ƛɤȵȵƼƛ̒Ȑ˱Ƽʬ�̒ȀŬ̒�~�Ŭɍ�ɤʙǬŬɔȐʬƼƧ�Ȑɔ̒ɤف
Ȁ̒Ƽ�ƛŬ̒ƼǬɤʙȐƼʬ�̒ȀŬ̒�hɤɤǬȵƼ�ʬƼ̒ʬ�ːʏ�ŬɔƧ�ŬʬʬȐǬɔʬ�ɍƼ�̒ɤױ
ŬʙƼ�ɔɤ̒�̒ʙŬɔʬʏŬʙƼɔ̒�̒ɤ�ɍƼװ�ªɤʙƼɤ˱Ƽʙױ�hɤɤǬȵƼ�ƛɤȵȵƼƛ̒ʬ�ɍ̄
ȐɔƧȐ˱ȐƧːŬȵ�ʬƼŬʙƛȀ�Ŭƛ̒Ȑ˱Ȑ̒ȐƼʬ�ŬɔƧױ�Ȑɔ�ǩːʻːʙƼ�ʬƛƼɔŬʙȐɤʬױ�˷ Ȑȵȵ
ʏʙɤƑŬƑȵ̄�ʬ̒Ŭ̒Ƽ�̒ȀŬ̒�̒ȀƼ̄�ِʏƼʙʬɤɔŬȵȐʬƼّ�ʬƼŬʙƛȀ�Ƽ˱Ƽɔ
ǩːʙ̒ȀƼʙ�ƑŬʬƼƧ�ɤɔ�ƧŬ̒Ŭ�ƛɤȵȵŬ̒ƼƧ�Ȑɔ�̒ȀƼ�ʏŬʬ̒�ŬɔƧ�ʏʙƼʬƼɔ̒װ

ćɤʙّʬ�ƛɤȵȵƼƛ̒Ȑ˱Ƽױ�ɤɔ�̒ȀƼ�ɤ̒ȀƼʙ�ȀŬɔƧױ�Ȑʬ�Ƒɤ̒Ȁ�Ŭɔ�Ŭɔɤɔ̄ɍȐ̒̄
ɔƼ̒˷ɤʙȬ�ŬɔƧ�Ŭ�Ƒʙɤ˷ʬƼʙفćɤʙ�Ȑʬ�ɍɤʬ̒ȵ̄�eȐʙƼǩɤ́�ƛɤƧƼ
ذ֝ ȀŬ̒�ȐɔƛɤʙʏɤʙŬ̒Ƽʬ�ʏŬ̒ƛȀƼʬ�̒ɤ�eȐʙƼǩɤ́�Dúï̒�رݘ֙
�ćȀƼ�ćɤʙ�ƛɤȵȵƼƛ̒Ȑ˱Ƽ�Ȑʬ�Ŭ̒װرD́̒ƼɔƧƼƧ�úːʏʏɤʙ̒�ïƼȵƼŬʬƼذ
ȵƼŬʬ̒�ʏŬʙ̒ȐŬȵȵ̄�Ȭɔɤ˷ɔ�̒ɤ�ɍƼ�Ŭʬ�ːɔȐ˱ƼʙʬȐ̒ �̄ȵŬƑʬ�˷ɤʙȵƧ˷ȐƧƼ
ʙːɔ�̒ȀƼ�ɍŬȣɤʙ�ɔɤƧƼʬ�Ƒː̒�~�Ƨɤ�ɔɤ̒�Ȭɔɤ˷�˷Ȁɤ�Ȑʬ�ʙːɔɔȐɔǬ
Ȁ̒Ƽ�ʙƼȵŬ̄ʬذ�Ȑ̒�Ȑʬ�Ŭɔ�Ŭɔɤɔ̄ɍȐʬƼƧ�ɔƼ̒˷ɤʙȬװر�~�ƛŬɔױ�Ȁɤ˷Ƽ˱Ƽʙױ
ȵɤɤȬ�Ŭ̒�̒ȀƼ�ِƼ́Ȑ̒�ŬƧƧʙƼʬʬّ�ȵȐʬ̒ױ�˷ȀȐƛȀ�Ȑʬ�ƛɤɔʬ̒Ŭɔ̒ȵ̄
ʏːƧŬ̒ƼƧ�ŬɔƧ�ʬȀɤ˷ʬ�̒ȀƼ�~è�ŬƧƧʙƼʬʬ̒�ױȀɤːǬȀ�~�ƛŬɔɔɤ̒
ȐƧƼɔ̒Ȑǩ̄�̒ȀƼ�ːʬƼʙʬ֯װ �֭%̄�ȣɤȐɔȐɔǬ�̒ȀƼ�ćɤʙ�ƛɤȵȵƼƛ̒Ȑ˱Ƽ�~
ƧƼƛȐƧƼƧ�̒ɤ�̒ʙːʬ̒�̒ȀƼ�Ƽ́Ȑ̒�ɔɤƧƼ�ɤʏƼʙŬ̒ɤʙʬױ�Ŭȵʬɤ�Ȑɔ�ʙƼǬŬʙƧ
ɤ̒�ɍ̄�ِƼ́ʏƼƛ̒Ŭ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�ʏʙȐ˱Ŭƛّ̄װ�ćȀƼ�ȬƼ̄�ƧȐǩǩƼʙƼɔƛƼ�Ȑʬ�̒ȀŬ̒



ISEA2023 — SYMBIOSIS 620

Figure 4: Agencies of Anonymity vs. Subjectivities of Search

whereas Google organises me into particular collectives
through their non-transparent process of collaborative
filtering, I decided to be organised into the
‘anonymousTor collective’. (Figure 4) 

Both search collectives, the one determined by Google’s
algorithms as well as the one created by the choice to
use Tor, add to specific filter bubbles. The filter bubbles
are, however, structurally different: in the case of the
bubble produced by Google’s algorithms, Google
collects the data of its users and incorporates user
feedback into subsequent search results. When I search
for different things, I am merged into different clusters
with other people ‘like me’ or ‘YOUs’. I would then add to
the feedback loop by continuously adding to my own
personalisation by clicking on the links that are delivered
to me as results. I do not have access to the Google
collective itself—I am constantly switched into a
different cluster by an algorithmically organised process
that I have no control over and cannot adjust. There are
also constant updates and tweaking of signals being
carried out on the algorithm. Therefore, I propose that
various degrees of Google Search’s personalisation
organise the corporal ‘data subject’ into
effects: Subjectivities of Search. With the Black Box, as
Google’s personalisation increases so does the amount
of computational agency, at the same time the degree of
anonymity (privacy) decreases.

The filter bubble of the Tor users, on the other hand, is
one where I stay in the same group that shares the same
filte—no matter how much I change my search
behaviours (what I click on or not). As a Tor user, the
variable is what Tor uses as their default search engine
(Startpage, Disconnect Search or presently
DuckDuckGo) and if this default (still) delivers Google
Search results without locative data. Therefore, the
results of my small data experiment postulate that the

user is assigned the category of ‘Tor user’, which can be
seen from outside the Tor network. When I use Tor I am
part of a p2p anonymity network, which increases in
strength the more users use it. Unlike Google Search,
privacy-enhancing technologies and diverse settings

enable the user to organise themselves into effects:
Agencies of Anonymity. With the Black Bloc, as the
amount of anonymity (privacy) increases with Tor so
does human agency, at the same time the degree of
personalisation decreases. If I compare these two
search processes, with the individualisation of the
pseudo-autonomous objects of Google’s personalisation,
my ‘data dust’ is atomized and fractured—as a ‘digital
subject’ I have no agency to decide where I am
assigned. However, to partake anonymously in a p2p-
collective individuates me more than personalisation
does. Bernard Stiegler’s entire pharmacology of care
revolves around this new ecology, which can be
understood to be threefold, as a ‘re-articulation of
psychic, collective and technical individuation’. ⁶⁵ At
stake is an individuation in the sense of Stiegler’s
reading of Simondon—an individuation that is marked by
being collective and psychic alike, where the genesis of
how an object comes to exist is through operations of
individuation, or ‘ontogenesis’ and a living being exists in
a state of becoming between individuations, never in
isolation but in collective, social as well as psychological
constellations. The Tor browser (p2p network) embodies
this individuation of collective singularities, which are
dependent on the other. ‘After all, an individual exists
and is only capable of individuating as a result of the
relations it establishes with others and that others
establish with it.’ ⁶⁶  Phrased otherwise, the possibility of
choosing the individuating Tor collective over the
individualisation of Google Search might be a modest
resolution to the problem of ‘how one would define a
singularity that could be a collective singularity’. ⁶⁷

The experience of setting up an ‘experiment in living’ has
opened up a view on how Google Search works and my
exploration of using Tor reimagined what search could
look like. Without having to become a ‘personalised
subject’, Tor offered me ‘relevant’ search results as an
‘anonymous user’. With the Tor Browser I am not
‘commanded’ by ‘prescriptive’ technologies ⁶⁸ as I am
with Google Search, instead I chose which collective I
wished to be part of, in this case Tor. The effects of the
Black Bloc (Agencies of Anonymity) enabled me to
intervene and this type of searching facilitated degrees
of anonymity, embodied by various levels of user
agency. Aside from its other merits, Tor is also one,
albeit not the only, strategy to challenge the protocols
facilitating Google’s ‘surveillance capitalism’. 
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23��ȵƼ́ŬɔƧƼʙ�ïװ�hŬȵȵɤ˷Ŭ̄�َ%ȵŬƛȬ�%ɤ́ױ�%ȵŬƛȬ�%ȵɤƛُ֗�ױװ

24�h5èïױ�hƼɔƼʙŬȵ�5Ŭ̒Ŭ�èʙɤ̒Ƽƛ̒Ȑɤɔ�ïȐǬȀ̒ʬױ�Ȁ̒̒ʏʬ؛؛ײǬƧʏʙؾ
ȐɔǩɤװƼː؛Ŭʙ̒֘ؾؾǬƧʏʙ؛

25�ªȐƛȀƼȵ�eɤːƛŬːȵ̒ױ�D̒ȀȐƛʬײ�úːƑȣƼƛ̒Ȑ˱Ȑ̒ �̄ŬɔƧ�ćʙː Ȁ̒ױ�ćȀƼ�DʬʬƼɔ̒ȐŬȵ
ľɤʙȬʬ�ɤǩ�ªȐƛȀƼȵ�eɤːƛŬːȵ̒�֕֝֙֘֝֕ؾ װ֘֜

26�ćŬʙȵƼ̒ɤɔ�hȐȵȵƼʬʏȐƼَ֖�ױ ��װ5ȐǬȐ̒Ŭȵ��Ƽ̄˷ɤʙƧʬٯ��ȵǬɤʙȐ̒Ȁɍُ�~ɔװ
ķɤƛŬƑːȵŬʙ̄�ɤǩ�~ɔǩɤʙɍŬ̒Ȑɤɔ�úɤƛȐƼ̒̄�ŬɔƧ�,ːȵ̒ ʙːƼװ�DƧȐ̒ƼƧ�Ƒ̄ײ
%ƼɔȣŬɍȐɔ�èƼ̒Ƽʙʬױ�ķɤȵːɍƼ�֜�Ȑɔ�̒ȀƼ�ʬƼʙȐƼʬ�èʙȐɔƛƼ̒ɤɔ�ú̒ːƧȐƼʬ�Ȑɔ
,ːȵ̒ ʙːƼ�ŬɔƧ�ćƼƛȀɔɤȵɤǬ̄ױ�èʙȐɔƛƼ̒ɤɔױ�èʙȐɔƛƼ̒ɤɔ�ĖɔȐ˱ƼʙʬȐ̒ �̄èʙƼʬʬװ

27�ªȐƛȀƼȵ�eɤːƛŬːȵ̒ױ�ćƼƛȀɔɤȵɤǬȐƼʬ�ɤǩ�̒ȀƼ�úƼȵǩױ�DƧȐ̒ƼƧ�Ƒ̄��ː̒ȀƼʙ�tװ
ªŬʙ̒Ȑɔױ�tːƛȬ�hː̒ɍŬɔױ��ɍȀƼʙʬ̒ױ�ĖɔȐ˱ƼʙʬȐ̒ �̄ɤǩ�ªŬʬʬŬƛȀːʬƼ̒̒ʬ
èʙƼʬʬ֕�ױ֜֜֝֕�ױ װ֚

28�èȀȐȵȐʏ�ªȐʙɤ˷ʬȬȐ̄�ױ Ƽ˱Ƽʙ��Ƽ̒�Ŭ�úƼʙȐɤːʬ�,ʙȐʬȐʬ�hɤ�̒ɤ�ľŬʬ̒Ƽ̄�ױ Ƽ˷
ŉɤʙȬױ�ķƼʙʬɤװ֖֗֕֔�ױ

29�ľƼɔƧ̄�tːȐ��̄ɤɔǬ�,Ȁːɔױ�tŬƑȐ̒ Ŭːȵ�̄ Ƽ˷�ªƼƧȐŬײ�ĖʏƧŬ̒ȐɔǬ�̒ɤ
ïƼɍŬȐɔ�̒ȀƼ�úŬɍƼװ

30��ɤːȐʬƼ��ȵ̒ȀːʬʬƼʙَ�ױ~ƧƼɤȵɤǬ̄�ŬɔƧ�~ƧƼɤȵɤǬȐƛŬȵ�ú̒Ŭ̒Ƽ
�ʏʏŬʙŬ̒ːʬƼʬ�̄ذɤ̒Ƽʬ�̒ɤ˷ŬʙƧʬ�Ŭɔ�~ɔ˱Ƽʬ̒ȐǬŬ̒Ȑɤɔױُر�~ɔ��ƼɔȐɔ�ŬɔƧ
èȀȐȵɤʬɤʏȀ̄�ŬɔƧ�¾̒ȀƼʙ�DʬʬŬ̄ʬ̒�ױʙŬɔʬȵŬ̒ƼƧ�Ƒ̄�%װ�%ʙƼ˷ʬ̒Ƽʙױ��ɤɔƧɤɔױ
ªɤɔ̒Ȁȵ̄�ïƼ˱ȐƼ˷�èʙƼʬʬװ֛֘֕�ױ֛֕֝֕�ױ

31�úƼʙǬƼȐ�%ʙȐɔױ��Ŭʙʙ̄�èŬǬƼَ�װćȀƼ��ɔŬ̒ɤɍ̄�ɤǩ�Ŭ��ŬʙǬƼؾúƛŬȵƼ
t̄ʏƼʙ̒Ƽ́̒ Ŭːȵ�ľƼƑ�úƼŬʙƛȀ�DɔǬȐɔƼُױ�èʙƼʬƼɔ̒ƼƧ�Ŭ̒�úƼ˱Ƽɔ̒Ȁ
~ɔ̒ƼʙɔŬ̒ȐɤɔŬȵ�ľɤʙȵƧؾľȐƧƼ�ľƼƑ�,ɤɔǩƼʙƼɔƛƼذ�ľľľ�֕֝֝֜ױر
%ʙȐʬƑŬɔƼױ��ːʬ̒ʙŬȵȐŬױ��ʏʙȐȵ�ʏ֘֕װ ؾ֕֜ װ

32��ːƛŬʬ�~ɔ̒ʙɤɔŬَ�ױćȀƼ�ŬȵǬɤʙȐ̒ȀɍȐƛ�ƛȀɤʙƼɤǬʙŬʏȀ̄�ɤǩ�̒ȀƼ
ȐɍʏʙƼʬʬȐɤɔŬƑȵƼ�ʬːƑȣƼƛُ̒ױ�~ɔ�úƼ̄ǩƼʙ̒ױ�ïɤƑƼʙ̒�ŬɔƧ�ïɤƑƼʙǬƼױ
�ɤɔŬ̒ȀŬɔذ�DƧʬױرװ��ȵǬɤʙȐ̒ȀɍȐƛ�,ːȵ̒ ʙːƼʬײ�DʬʬŬ̄ʬ�ɤɔ�ªƼŬɔȐɔǬױ
èƼʙǩɤʙɍŬɔƛƼ�ŬɔƧ�̄Ƽ˷�ćƼƛȀɔɤȵɤǬȐƼʬױ��ƑȐɔǬƧɤɔؾɤɔؾćȀŬɍƼʬױ
ïɤː̒ȵƼƧǬƼ֛֗�ױ֖֚֕֔�ױ

33�ľƼɔƧ̄�tːȐ��̄ɤɔǬ�,Ȁːɔױ�tŬƑȐ̒ Ŭːȵ�̄ Ƽ˷�ªƼƧȐŬײ�ĖʏƧŬ̒ȐɔǬ�̒ɤ
ïƼɍŬȐɔ�̒ȀƼ�úŬɍƼ֖֕ٯ֕ױ

34�ªȐƛȀƼȵ�eɤːƛŬːȵ̒ױ�D̒ȀȐƛʬײ�úːƑȣƼƛ̒Ȑ˱Ȑ̒ �̄ŬɔƧ�ćʙː Ȁ̒ױ�ćȀƼ�DʬʬƼɔ̒ȐŬȵ
ľɤʙȬʬ�ɤǩ�ªȐƛȀƼȵ�eɤːƛŬːȵ̒�֕֝֙֘֝֕ؾ װ֘֜

35��ʬ̒ʙȐƧ�ªŬǬƼʙَ�ױ�ȵǬɤʙȐ̒ȀɍȐƛ�~ƧƼɤȵɤǬُ̄װ�~ɔǩɤʙɍŬ̒Ȑɤɔױ
,ɤɍɍːɔȐƛŬ̒Ȑɤɔڡ��úɤƛȐƼ̒̄֕�ױ װʏ֖֖֕֔�ױ�ïɤː̒ȵƼƧǬƼױ�ªȐȵ̒ɤɔ�èŬʙȬױײ֙֙
֛֚֝ ؾ֛֜ ٯװ֛

36�ľƼɔƧ̄�tːȐ��̄ɤɔǬ�,Ȁːɔױ�tŬƑȐ̒ Ŭːȵ�̄ Ƽ˷�ªƼƧȐŬײ�ĖʏƧŬ̒ȐɔǬ�̒ɤ
ïƼɍŬȐɔ�̒ȀƼ�úŬɍƼ֗�ױ ֚֘�ױ֚

37�¾ȵǬŬ�hɤʙȐːɔɤ˱Ŭَ�ױćȀƼ�5ȐǬȐ̒Ŭȵ�úːƑȣƼƛ̒ײ�èƼɤʏȵƼ�Ŭʬ�5Ŭ̒Ŭ�Ŭʬ
èƼʙʬɤɔʬُ�ćȀƼɤʙ̄ױ�,ːȵ̒ ʙːƼ�ŬɔƧ�úɤƛȐƼ̒̄װ�ķɤȵ֗�װ ֔�ױ֚�װɤ̄�ױ֚ װ֕֕֕ ױ֝֕֔װ֖
֖֕֙ ؾ֕֘ ٯװ֙
ćȀɤːʬŬɔƧ�¾ŬȬʬױ�úŬǬƼ�èːƑȵȐʬȀƼʙʬ֖֚֕�ױ֖֝֕֔�ױ

38�hȐȵȵƼʬ�5ƼȵƼː̓Ƽَ�ױèɤʬ̒ʬƛʙȐʏ̒�ɤɔ�̒ȀƼ�úɤƛȐƼ̒ȐƼʬ�ɤǩ�,ɤɔ̒ʙɤȵٝױ
¾ƛ̒ɤƑƼʙװ�ķɤȵ֙�װ ױ֖֝֝֕�ױ�ª~ć�èʙƼʬʬױŬɍƑʙȐƧǬƼ,�ױؾ֛֗�ױ֖֝֝֕�ױ�ľȐɔ̒Ƽʙױװ֝
װ֙

39�̄ŬɔɔŬ�ćȀ̄ȵʬ̒ʙːʏَ�ױ�ʙƛȀȐ˱Ŭȵ�úȀŬƧɤ˷ʬ�Ȑɔ�̒ȀƼ�5ȐǬȐ̒Ŭȵ��ǬƼُױ
ɤ̄ʙƧȐʬȬćȐƧʬʬȬʙȐǩ̒�ǩɤʙ�~ɔǩɤʙɍŬ̒Ȑɤɔʬ�˱ȐƧƼɔʬȬŬƑ�ɤǬ��ːȵ̒ ʙːǩɤʙɍȐƧȵȐɔǬױ
ƉʙǬױ֗�װ�ɔʙװ֖֘֕֔�ױ؛֖֗�װ

40��ɔ̒ɤȐɔƼ̒̒Ƽ�ïɤː˱ʙɤَ̄�ױćȀƼ�ƼɔƧذʬر�ɤǩ�ƛʙȐ̒ȐʕːƼ�5ײŬ̒Ŭ
ƑƼȀŬ˱ȐɤːʙȐʬɍ�˱Ƽʙʬːʬ�ƧːƼ�ʏʙɤƛƼʬʬُױ�~ɔ�tȐȵƧƼƑʙŬɔƧ̒ױ�ªȐʙƼȐȵȵƼ�ŬɔƧ�5Ƽ
ķʙȐƼʬױ��Ŭ̒ȣŬذ�ƼƧʬرװ�èʙȐ˱Ŭƛ̄ױ�ƧːƼ�ʏʙɤƛƼʬʬ�ŬɔƧ�̒ȀƼ�ƛɤɍʏː̒Ŭ̒ȐɤɔŬȵ
ʻːʙɔ̒�ײȀƼ�ʏȀȐȵɤʬɤʏȀ̄�ɤǩ�ȵŬ˷�ɍƼƼ̒ʬ�̒ȀƼ�ʏȀȐȵɤʬɤʏȀ̄�ɤǩ
Ƽ̒ƛȀɔɤȵɤǬ̄ٯ̄ױ Ƽ˷�ŉɤʙȬױ�ïɤː̒ȵƼƧǬƼ�ćŬ̄ȵɤʙױ�eʙŬɔƛȐʬ�hʙɤːʏװ֖֗֕֔�ױ
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41��ɤːȐʬƼ��ɍɤɤʙƼ5َ�ױŬ̒Ŭ�5ƼʙȐ˱Ŭ̒Ȑ˱Ƽʬײ�¾ɔ�̒ȀƼ�DɍƼʙǬƼɔƛƼ�ɤǩ�Ŭ
úƼƛːʙȐ̒ �̄ïȐʬȬ�,Ŭȵƛːȵːʬ�ǩɤʙ�¾ːʙ�ćȐɍƼʬُױ�ćȀƼɤʙ̄ױ�,ːȵ̒ ʙːƼڡ��úɤƛȐƼ̒̄
֘ـ֖֘�ױرذ֖֚֜ ֖֚֕�ױ֖֕֕֔�ױ�úŬǬƼ�èːƑȵȐʬȀƼʙʬױ�ćȀɤːʬŬɔƧ�¾ŬȬʬױ֗

42�eƼȵȐ́�ú̒ŬȵƧƼʙَ�ױ%Ƽ̒˷ƼƼɔ�5ƼɍɤƛʙŬƛ̄�ŬɔƧ�úʏƼƛ̒ŬƛȵƼײ�ćȀƼ�eʙɤɔ̒ؾ
DɔƧ�ŬɔƧ�̒ȀƼ�%ŬƛȬؾDɔƧ�ɤǩ�̒ȀƼ�úɤƛȐŬȵ�ľƼƑُױ�~ɔ�ªװ�ªŬɔƧȐƑƼʙǬذ�ƼƧױرװ
ćȀƼ�úɤƛȐŬȵ�ªƼƧȐŬ�ïƼŬƧƼʙ̄�ױ Ƽ˷�ŉɤʙȬ̄�ױ Ƽ˷�ŉɤʙȬ�ĖɔȐ˱ƼʙʬȐ̒ �̄èʙƼʬʬױ
֖֔֕ ؾ֖֖֙֘ٯ֖ױ֖ װ֚

43�úȵŬ˱ɤȣ�ŗȐ̓ƼȬٯױćȀƼ�ćȐƛȬȵȐʬȀ�úːƑȣƼƛ̒ײ�ćȀƼ��ƑʬƼɔ̒�,Ƽɔ̒ʙƼ�ɤǩ
èɤȵȐ̒ȐƛŬȵ�¾ɔ̒ɤȵɤǬ̄ױ�%ʙɤɤȬȵ̄ɔײ�ķƼʙʬɤ�%ɤɤȬʬװ֝֝֝֕�ױ

44�eʙȐƼƧʙȐƛȀװ����Ȑ̒ ȵ̒Ƽʙױ�hʙŬɍŬʏȀɤɔƼױ�eȐȵɍױ�ć̄ʏƼ˷ʙȐ̒Ƽʙװ�ú̒ŬɔǩɤʙƧװ
ú̒ŬɔǩɤʙƧ�ĖɔȐ˱ƼʙʬȐ̒ �̄èʙƼʬʬװ֛֖֕�ױ֝֝֝֕�ױ

45�ªŬʙ̒Ȑɔ�èŬʙȬƼʙَ�ױªŬɔːǩŬƛ̒ːʙȐɔǬ�%ɤƧȐƼʬײ�eȵƼʬȀױ�¾ʙǬŬɔȐ̓Ŭ̒Ȑɤɔױ
,̄ƑɤʙǬʬُװ�~ɔ�tŬʬʬŬʙƧױװ��ױ�tɤȵȵȐƧŬ̄ױ�ïױװ�ľȐȵȵɍɤ̒̒ױ�tذ�װDƧʬٯر%ɤƧ̄�ŬɔƧ
¾ʙǬŬɔȐ̓Ŭ̒Ȑɤɔٯױ�ɤɔƧɤɔױ�ú�hD�èːƑȵȐƛŬ̒Ȑɤɔʬ�֖֛֔֔֔ױ ֛�ױ֗ ؾ֚֕֜ װ

46�ªŬʙ̒Ȑɔ�èŬʙȬƼʙױ�ïɤƑƼʙ̒�,ɤɤʏƼʙَ�ױ,̄ƑɤʙǬŬɔȐ̓Ŭ̒Ȑɤɔײ�,ȐɔƼɍŬ�Ŭʬ
Ƽ̄ʙ˱ɤːʬ�ú̄ʬ̒Ƽɍُױ�~ɔٯeɤʙ�ïɤƑƼʙ̒�,ɤɤʏƼʙײ�,ɤȵȵƼƛ̒ƼƧ�ľɤʙȬױ�DƧȐ̒ƼƧ
Ƒ̄�hȐƑʬɤɔ�%ːʙʙƼȵȵ�ŬɔƧ�ªŬʙ̒Ȑɔ�èŬʙȬƼʙױ�ʏ֖ؾ֖֚֙֗װ ̄�ױ֖ Ƽ˷�ŉɤʙȬײ
ïɤː̒ȵƼƧǬƼװ֖֗֘�ױ֖֚֕֔�ױ

47�ɤȀɔ�úːȵƼʙَ�ױćȀƼ�¾ɔȵȐɔƼ�5ȐʬȐɔȀȐƑȐ̒Ȑɤɔ�DǩǩƼƛُ̒װ�,ɤɔ̒ƼɍʏɤʙŬʙ̄
ªƼƧȐŬ�eɤʙːɍ�~ɔ̒ƼʙɔŬ̒ȐɤɔŬȵ��ɤːʙɔŬȵ�ɤǩ��ʏʏȵȐƼƧ�èʬ̄ƛȀɤŬɔŬȵ̄ Ȑ̒ƛ
ú̒ːƧȐƼʬױ�ķɤȵ̄�ױ֖�װɤױװ֖�װ��ŬƛȬʬɤɔ˱ȐȵȵƼ̄�ױ ױװ�ľȀːʙʙ�èːƑȵȐʬȀƼʙʬ��̒Ƨױװ,װ
֖֔֔ װ֙

48�5ŬɔŬȀ�%ɤ̄Ƨَ�ױćȀƼ�èɤȵȐ̒Ȑƛʬ�ɤǩ�ٞïƼŬȵ�̄ŬɍƼʬײ�èɤ˷Ƽʙױ�,ɤɔ̒Ƽ́̒ױ
ŬɔƧ�,ɤɔ̒ʙɤȵ�Ȑɔ�̄ Ƽ̒˷ɤʙȬƼƧ�èːƑȵȐƛʬُױ�,ɤɍɍːɔȐƛŬ̒Ȑɤɔʬ�ɤǩ�̒ȀƼ��,ª
֖�ײرذ֜֙֙ ؾ֝֕֗ ֗�ױ֖֖֕֔�ױ װ֔

49��ȐʬŬ�̄ŬȬŬɍːʙŬَ�ױ�ǩ̒Ƽʙ˷ɤʙƧײ�%ȵŬɍȐɔǬױ�úȀŬɍȐɔǬ�ŬɔƧ�̒ȀƼ
eƼɍȐɔȐ̓Ŭ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�úɤƛȐŬȵُױ�úȀɤʬȀŬɔŬ�ªŬǬɔƼ̒�ŬɔƧ�ïŬƛȀƼȵ�5ːƑʙɤǩʬȬ̄
�5ːȬƼױȀŬʏƼȵ�tȐȵȵ,�ױ�ªƼƧȐŬ�eƼɍȐɔȐʬ̒�úːʙ˱ƼȐȵȵŬɔƛƼ�ú̒ːƧȐƼʬװرƼƧʬذ
ĖɔȐ˱ƼʙʬȐ̒ �̄èʙƼʬʬװ֖֘֕֔�ױ

50�5Ŭ˱ȐƧװ���,ȀŬːɍَ�ױĖɔ̒ʙŬƛƼŬƑȵƼ�DȵƼƛ̒ʙɤɔȐƛ�ªŬȐȵױ�ïƼ̒ːʙɔ
ŬƧƧʙƼʬʬƼʬױ�ŬɔƧ�5ȐǬȐ̒Ŭȵ�èʬƼːƧɤɔ̄ɍʬُ֕�ױ

51�ªŬʙȬ�ľƼȐʬƼʙَ�ױćȀƼ�,ɤɍʏː̒Ƽʙ�ǩɤʙ�̒ȀƼ�֖ ʬ֕̒�,Ƽɔ̒ːʙ̄ �úƛȐƼɔ̒ȐǩȐƛױُ
�ɍƼʙȐƛŬɔ�úʏƼƛȐŬȵ�~ʬʬːƼ�ɤɔ�,ɤɍɍːɔȐƛŬ̒Ȑɤɔʬױ�,ɤɍʏː̒Ƽʙʬױ�ŬɔƧ
Ƽ̒˷̄ɤʙȬʬױ�úƼʏ̒ƼɍƑƼʙ̄�ױ Ƽ˷�ŉɤʙȬױ�úƛȐƼɔ̒ȐǩȐƛ��ɍƼʙȐƛŬɔװ֕֝֝֕�ױ

52�úȀƼʙʙ̄�ćːʙȬȵƼױ�ćȀƼ�úƼƛɤɔƧ�úƼȵǩױ�,ŬɍƑʙȐƧǬƼ�ªŬʬʬױ�ª~ć�èʙƼʬʬױ
֖֔֔ ֖֜֜�ױ֙

�èƼɤʏȵƼ�Ŭʬ�5Ŭ̒Ŭ�ŬʬײćȀƼ�5ȐǬȐ̒Ŭȵ�úːƑȣƼƛَ̒�ױȵǬŬ�hɤʙȐːɔɤ˱Ŭ¾ٯ53
èƼʙʬɤɔʬُٯćȀƼɤʙ̄ױ�,ːȵ̒ ʙːƼ�ŬɔƧ�úɤƛȐƼ̒̄װ�ķɤȵ֗�װ ֔�ױ֚�װɤ̄�ױ֚ װ֕֕֕ ױ֝֕֔װ֖
ćȀɤːʬŬɔƧ�¾ŬȬʬײ�úŬǬƼ�èːƑȵȐʬȀƼʙʬؾ֖֕֘֙֕�ױ֖֝֕֔�ױ װ֛֖֕�ױ֙

54�ïɤƑƼʙ̒�ľװ�hƼȀȵَ�ױèɤ˷Ƽʙ؛ǩʙƼƼƧɤɍ�ɤɔ�̒ȀƼ�ƧŬʙȬ�˷ƼƑײ���ƧȐǬȐ̒Ŭȵ
Ƽ̒ȀɔɤǬʙŬʏȀ̄�ɤǩ�̒ȀƼ�5ŬʙȬ�ľƼƑ�úɤƛȐŬȵ�̄ Ƽ̒˷ɤʙȬُױ�ïƼʏːƑȵȐʬȀƼƧ�֖֚֔֕ױ
Ƽ̄˷�ªƼƧȐŬڡ��úɤƛȐƼ̒̄ױ�ķɤȵːɍƼ�֕ ؾ֖֖֕֝֕֕�ױرذ֛֜ ײ�ćȀɤːʬŬɔƧ�¾ŬȬʬױ֙֗
úŬǬƼ�èːƑȵȐʬȀƼʙʬװ֖֖֚֕�ױ֖֘֕֔�ױ

55��Ŭɔ̒Ŭ̄Ŭ�ú˷ƼƼɔƼ̄ؾ�َ�ױŬɔɤɔ̄ɍȐ̒ �Ŭ�ɍɤƧƼȵ�ǩɤʙ�ʏʙɤ̒Ƽƛ̒ȐɔǬײ̄
ʏʙȐ˱Ŭƛُ̄װ�~ɔ̒ƼʙɔŬ̒ȐɤɔŬȵ��ɤːʙɔŬȵ�ɤɔ�ĖɔƛƼʙ̒ŬȐɔ̒̄ױ�eː̓ Ȑ̓ɔƼʬʬ�ŬɔƧ
�ɔɤ˷ȵƼƧǬƼؾƑŬʬƼƧ�ú̄ʬ̒Ƽɍʬ֕�ױ ؾ֛֛֙֙֙�ױ֖֖֔֔�װ֔ �ľɤʙȵƧױ�úȐɔǬŬʏɤʙƼױ֔
úƛȐƼɔ̒ȐǩȐƛ�èːƑȵȐʬȀȐɔǬ�,ɤ�è̒Ƽ��̒Ƨװ֖֖֔֔�ױ

���ĖʬƼʙّʬװƑǩːʬƛŬ̒Ȑɤɔ¾�ױ�ŬɔƧ�tƼȵƼɔ�̄ȐʬʬƼɔƑŬːɍױ�eȐɔɔ�%ʙːɔ̒ɤɔٯ56
hːȐƧƼ�ǩɤʙ�èʙȐ˱Ŭƛ̄�ŬɔƧ�èʙɤ̒Ƽʬ̒ױ�,ŬɍƑʙȐƧǬƼױ�ª~ć�èʙƼʬʬ֙֙�ױ֖֙֕֔�ױ

57�tƼȵƼɔ�̄ȐʬʬƼɔƑŬːɍ�5ױŬɔȐƼȵ�,װ�tɤ˷Ƽَ�ױćʙŬƛȬªƼ̄ɤ̒ײ�ïƼʬȐʬ̒ȐɔǬ
úːʙ˱ƼȐȵȵŬɔƛƼ�Ȑɔ�ľƼƑ�úƼŬʙƛȀُװ�~ɔ��Ƽʙʙױװ~ױ��ːƛɤƛȬװ,�ױ�ŬɔƧ�ú̒ƼƼ˱Ƽʬװ,ױ
�Ƽʬʬɤɔʬ�ǩʙɤɍ�̒ȀƼ�~ƧƼɔ̒Ȑِ̒�ױرDƧʬذ �̄ćʙŬȐȵײ��ɔɤɔ̄ɍȐ̒ �ŬɔƧױ�èʙȐ˱Ŭƛ̄ױ̄
~ƧƼɔ̒Ȑ̒ �̄Ȑɔ�Ŭ�̄ Ƽ̒˷ɤʙȬƼƧ�úɤƛȐƼ̒̄ױ�¾́ǩɤʙƧױ�¾́ǩɤʙƧ�ĖɔȐ˱ƼʙʬȐ̒ �̄èʙƼʬʬױ
֖֔֔ װ֛֕֘�ױ֝

58�tƼȵƼɔ�̄ȐʬʬƼɔƑŬːɍ�5ױŬɔȐƼȵ�,װ�tɤ˷Ƽױ�ªːʬȀɤɔ�ŗƼʙؾ�˱Ȑ˱ٯױװ�Ƨ
Ŭ̄ːʬƼːɍױ֖֘֕֔�ױ��˱ŬȐȵŬƑȵƼ�Ŭ̒ײ�Ȁ̒̒ʏʬ؛؛ײŬƧɔŬːʬƼŬɍװȐɤ

59�5ŬɔȐƼȵ�,װ�tɤ˷Ƽױ�tƼȵƼɔ�̄ȐʬʬƼɔƑŬːɍَ�ױDɔǬȐɔƼƼʙȐɔǬ�èʙȐ˱Ŭƛ̄�ŬɔƧ
èʙɤ̒Ƽʬ̒ײ���,ŬʬƼ�ú̒ːƧ̄�ɤǩ��Ƨ̄ŬːʬƼːɍُװ�èʙɤƛƼƼƧȐɔǬʬ�ɤǩ�̒ȀƼ�֗ʙƧ
~ɔ̒ƼʙɔŬ̒ȐɤɔŬȵ�ľɤʙȬʬȀɤʏ�ɤɔ�èʙȐ˱Ŭƛ̄�DɔǬȐɔƼƼʙȐɔǬױ�ķɤȵːɍƼ�֛֕֜֗֙�ױ ؾ֛
֙�ױ֛֖֕֔�ױ֚֘ װ֛

60�tƼȵƼɔ�̄ȐʬʬƼɔƑŬːɍَ�ױćȀƼ�ªƼŬɔȐɔǬ�ɤǩ��ɔɤɔ̄ɍȐ̒ �̄Ȑɔ�Ŭɔ
~ɔǩɤʙɍŬ̒Ȑɤɔ��ǬƼُױ�~ɔ�úʏȐɔƼȵȵɤױ�ïȐƛȀŬʙƧװ���ŬɔƧ�ćŬ˱ŬɔȐױ�tƼʙɍŬɔ�ćװ
֕�װ�ćȀƼ�~ɔǩɤʙɍŬ̒Ȑɤɔ�úɤƛȐƼ̒̄ױرװƼƧʬذ ؾ֕֘֕֘ײ֙֕ ɔ֘�ªȐȵ̒ɤɔ�èŬʙȬײ�ćŬ̄ȵɤʙڡ�
eʙŬɔƛȐʬ֕֘֕�ױ֝֝֝֕�ױ

61�ïɤƑƼʙ̒�ľװ�hƼȀȵَ�ױèɤ˷Ƽʙ؛ǩʙƼƼƧɤɍ�ɤɔ�̒ȀƼ�ƧŬʙȬ�˷ƼƑײ��
ƧȐǬȐ̒ŬȵƼ̒ȀɔɤǬʙŬʏȀ̄�ɤǩ�̒ȀƼ�5ŬʙȬ�ľƼƑ�úɤƛȐŬȵ�̄ Ƽ̒˷ɤʙȬُװ

62�ć�~�úױ�ćȀƼ��ɍɔƼʬȐŬƛ�~ɔƛɤǬɔȐ̒ɤ��Ȑ˱Ƽ�ú̄ʬ̒Ƽɍױ
Ȁ̒̒ʏʬ؛̒؛ײŬȐȵʬװƑɤːɍװɤʙǬ؛

63�ïŬɔƧɤɍ�5ŬʙȬɔƼ̒�úȀɤʏʏƼʙ�֖֚֔֕ٯױ�ªƼƧȐŬƑȐ̒ɔȐȬhʙːʏʏƼײ
Ȁ̒̒ʏʬװ˷˷˷˷˷˷˷˷˷˷˷˷˷˷˷˷˷˷˷˷؛˷؛ײƑȐ̒ɔȐȬװɤʙǬ؛ʙ؛

64�ćɤʙ�èʙɤȣƼƛ̒ײ�Ȁ̒̒ʏʬ؛؛ײƛȀƼƛȬ̒װɤʙʏʙɤȣƼƛ̒װɤʙǬ؛Ƽ́Ȑ̒ؾŬƧƧʙƼʬʬƼʬ

65�DʙȐƛ�tɰʙȵٯױhƼɔƼʙŬȵ�DƛɤȵɤǬ̄ײ�ćȀƼ�̄Ƽ˷�DƛɤȵɤǬȐƛŬȵ�èŬʙŬƧȐǬɍױ
�ɤɔƧɤɔ̄�ױƼ˷�ŉɤʙȬױ�%ȵɤɤɍʬƑːʙ̄��ƛŬƧƼɍȐƛ֗�ױ֛֖֕֔�ױ װ֙

�eʙɤɍײ�ćɤ��ɤ˱Ƽ�Ėʬױ�ćɤ��ɤ˱Ƽ�ªƼױ�ćɤ��ɤ˱ƼױƼʙɔȀŬʙƧ�ú̒ȐƼǬȵƼʙ%�ٯ66
úƼʏ̒ƼɍƑƼʙ�֕ �֕̒ɤ��ʏʙȐȵ�֖ �ú̒ŬɔǩɤʙƧ�ĖɔȐ˱ƼʙʬȐ̒ײ�ú̒ŬɔǩɤʙƧױ֕ �̄èʙƼʬʬױ
֖֔֔ ֛�ױ֝ װ֛

67�ªŬːʙȐ̓Ȑɤ��Ŭ̓̓Ŭʙɤ̒ɤَ�ױ,ɤɔ˱ƼʙʬŬ̒Ȑɤɔ�˷ Ȑ̒Ȁ�ªŬːʙȐ̓Ȑɤ��Ŭ̓̓Ŭؾʙɤ̒ɤُװ
èːƑȵȐƛ�DƧȐ̒ȐɔǬ�úƼʬʬȐɤɔ�ؓ ��ːɔƼ�֖ױ֗ �ǩʙɤɍ�ِD́ȀŬːʬ̒ȐɔǬױ֖֔֕֔�ױ֗
~ɍɍŬ̒ƼʙȐŬȵ��ŬƑɤːʙ�Ȑɔ�èƼʙǩɤʙɍŬɔƛƼّ׳�ȣɤȐɔ̒�ȐʬʬːƼ�ɤǩ��Ƽ��ɤːʙɔŬȵ�ƧƼʬ
�ŬƑɤʙŬ̒ɤȐʙƼʬ�ŬɔƧ�ćȬt��ɤːʙɔŬȵ�ǩɤʙ�èƼʙǩɤʙɍȐɔǬ��ʙ̒ʬ�ćȀƼɤʙ̄ذ�ɔɤװ
֕�ױƛ̒ɤƑƼʙ�֖֔֕֔¾�ױر֛֕ װ֘

68�ĖʙʬːȵŬ�eʙŬɔȬȵȐɔَ�ױćȀƼ�ïƼŬȵ�ľɤʙȵƧ�ɤǩ�ćƼƛȀɔɤȵɤǬُ̄װ�ªŬʬʬƼ̄
�Ƽƛ̒ːʙƼʬٯװ֝֜֝֕�ױ
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Processes, Fabrication and
Design with Kombucha
Bacterial Cellulose:
Mapping Practices

ķȐ˱ȐƼɔٯïɤːʬʬƼȵ֖֕ױױ��ːƛȐȵƼٯtŬː̒Ƽ֖֗ױױ
èŬʬƛŬȵ5ٯȀːȵʬ̒Ƽʙ֘ױ�ªŬʙƛٯćƼ̄ʬʬȐƼʙ֕
~֕ɔʬ̒Ȑ̒ː̒Ƽ�ǩɤʙ�eː̒ ʙːƼ�ćƼƛȀɔɤȵɤǬȐƼʬ֖�ױĖɔȐ˱ƼʙʬȐ̒ƽ�ƧƼ�̄ȕɍƼʬذ�èʙɤȣƼȬ̒֗�ױرEƛɤȵƼ�ƧƼʬ

�ʙ̒ʬ�5ƽƛɤʙŬ̒Ȑǩʬٯٯـèúذ��DɔʬŬƧ�ŬƑ֘�ױرĖɔȐ˱ƼʙʬȐ̒ƽ�ƧƼ�̄ȕɍƼʬذ�,ȀʙɤɍƼ̄�װر ȕɍƼʬױ�èŬʙȐʬױ
eï

Ȑ˱˱ȐƼɔװʙɤːʬʬƼȵڠƧƼ˱ȐɔƛȐװǩʙ׳��ȵːƛȐȵƼװȀŬː̒ƼڠƼɔʬŬƧװǩʙ׳��ªŬʙƛװćƼ̄ʬʬȐƼʙڠƧƼ˱ȐɔƛȐװǩʙ׳�
ʏŬʬƛŬȵװƧȀːȵʬ̒ƼʙːڠɔȐɍƼʬװǩʙ

Abstract

�ɤɍƑːƛȀŬ�Ȑʬ�Ŭ�ǩƼʙɍƼɔ̒ƼƧ�ƧʙȐɔȬ�̒ȀŬ̒�ȀŬʬ�ƑƼƼɔ�ƧʙːɔȬ�Ȑɔ��ʬȐŬ�ǩɤʙ�ƛƼɔ̒ːʙȐƼʬ�ŬɔƧ�ȀŬʬ�ʙƼƛƼɔ̒ȵ̄
ƑƼƼɔ�ʏɤʏːȵŬʙȐ̓ƼƧ�Ȑɔ�ľƼʬ̒Ƽʙɔ�ƛːȵ̒ ʙːƼʬװ�ćȀƼ�ʏʙɤƧːƛ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�̒ȀƼ�ƑƼ˱ƼʙŬǬƼ�ǬƼɔƼʙŬ̒Ƽʬ�Ŭ�ƛɤؾ
ʏʙɤƧːƛ̒ױ�Ŭ�ƑȐɤǩȐȵɍ�ɤǩ�%Ŭƛ̒ƼʙȐŬȵ�,ƼȵȵːȵɤʬƼװر,%ذ��ćȀȐʬ�ƑȐɤǩȐȵɍ�Ȑʬ�̒ɤƧŬ̄�Ŭ̒�̒ȀƼ�ƛƼɔ̒Ƽʙ�ɤǩ�Ŭ
ʻ̄ʏɤȵɤǬ̄�ɤǩ�ƑȐɤؾƧƼʬȐǬɔ�ʏʙŬƛ̒ȐƛƼʬױ�ʙŬɔǬȐɔǬ�ǩʙɤɍ�ȐɔȐ̒ȐŬ̒Ȑɤɔ�˷ɤʙȬʬȀɤʏʬ�̒ɤ�ǩƼʙɍƼɔ̒Ŭ̒Ȑɤɔ�̒ɤ
ʏʙŬƛ̒ȐƛŬȵ�ŬɔƧ�ʏȵŬʬ̒Ȑƛ�ʙƼʬƼŬʙƛȀ�ŬʙɤːɔƧ�ʬȀŬʏȐɔǬ�ɤƑȣƼƛ̒ʬ�˷ Ȑ̒Ȁ�̒ȀȐʬ�ȵȐ˱ȐɔǬ�ɍŬ̒̒Ƽʙװ�ćȀȐʬ�ʏŬʏƼʙ
ʏʙɤʏɤʬƼʬ�Ŭɔ�ɤ˱Ƽʙ˱ȐƼ˷�ŬɔƧ�ȐɔȐ̒ȐŬȵ�ƛȵŬʬʬȐǩȐƛŬ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�̒ȀƼ�ƛːʙʙƼɔ̒�ƧƼʬȐǬɔ�ʏʙŬƛ̒ȐƛƼʬ�̒ȀŬ̒�ːʬƼ
�ɤɍƑːƛȀŬ�%Ŭƛ̒ƼʙȐŬȵ�,ƼȵȵːȵɤʬƼ�Ŭʬ�̒ȀƼ�ʙŬ˷�ɍŬ̒ƼʙȐŬȵ�ǩɤʙ�Ŭʙ̒ȐǩŬƛ̒ʬװ�ćɤ�̒ȀȐʬ�Ƽ́̒Ƽɔ̒ױ�˷Ƽ
ʬ̒ʙːƛ̒ːʙƼƧ�Ŭ�ƛɤʙʏːʬ�ɤǩ�ʬƼȵƼƛ̒ƼƧ�ʏʙɤȣƼƛ̒ʬ�Ȑɔ�Ŭ�èʙȐɔƛȐʏŬȵ�,ɤɍʏɤɔƼɔ̒��ɔŬȵ̄ʬȐʬذ�è,ر��ɍŬʏװ�ľƼ
ƛȵŬʬʬȐǩȐƼƧ�֗ �֜ʏʙɤȣƼƛ̒ʬ�Ȑɔ�̒ȀƼ�ǩȐƼȵƧ�ɤǩ�ƧƼʬȐǬɔ�ɍŬƧƼ�ƑƼ̒˷ƼƼɔ�֕֝֜֙�̒ɤ�֖֖֖֔װ�DŬƛȀ�ʏʙɤȣƼƛ̒�Ȑʬ
ʏɤʬȐ̒ȐɤɔƼƧ�Ȑɔ�Ŭɔ�ɤʙ̒ȀɤɔɤʙɍŬȵ�ǩʙŬɍƼ�ɤǩ�ʙƼǩƼʙƼɔƛƼ�ŬƛƛɤʙƧȐɔǬ�̒ɤ�Ȑ̒ʬ�ƧƼǬʙƼƼ�ɤǩ�ƧƼǩȐɔȐ̒Ȑɤɔ�ɤǩ
ʬːƼذ�ǩʙɤɍ�̒ȀƼ�ɍɤʬ̒�ːɔʙƼʬ̒ʙȐƛ̒ƼƧ�ːʬƼ�̒ɤ�̒ȀƼ�ɍɤʬ̒�ƧƼǩȐɔƼƧ�ːʬƼر�ŬɔƧ�Ȑ̒ʬ�ʬƛŬȵƼ�ɤǩ�ɍŬɔːǩŬƛ̒ːʙƼ
�ćȀȐʬ�ɍŬʏ�̒ʙȐƼʬ�̒ɤ�ƑʙȐƧǬƼ�̒ȀƼ�ǬŬʏװرǩʙɤɍ�ʬȐɔǬȵƼ�Ƽ́ʏƼʙȐɍƼɔ̒Ŭ̒Ȑɤɔ�̒ɤ�ȐɔƧːʬ̒ʙȐŬȵ�ʏʙɤƧːƛ̒Ȑɤɔذ
ƑƼ̒˷ƼƼɔ�̒ȀƼ�ƛɤɍɍːɔȐ̒ȐƼʬװ

Keywords
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Introduction

,ːʙʙƼɔ̒�ʬːʬ̒ŬȐɔŬƑȐȵȐ̒ �̄ƛɤɔ̒Ƽ́̒ʬ�ȀȐǬȀȵȐǬȀ̒�̒ȀƼ
ƛɤȵȵŬƑɤʙŬ̒Ȑ˱Ƽ�ʙƼȵŬ̒ȐɤɔʬȀȐʏʬ�ƑƼ̒˷ƼƼɔ�ȀːɍŬɔʬ�ŬɔƧ�ȵȐ˱ȐɔǬ
ɤʙǬŬɔȐʬɍʬװ�úɍŬȵȵ�ŬɔƧ�Ǭʙɤ˷ȐɔǬ�ɤʙǬŬɔȐʬɍʬ�ǩƼƼƧ�ːʬ�ŬɔƧ
ʏʙɤƧːƛƼ�̒ȀƼ�ʙŬ˷�ɍŬ̒ƼʙȐŬȵʬ�ɔƼƼƧƼƧ�̒ɤ�ɍŬȬƼ�Ƽ˱Ƽʙ̄ƧŬ̄
ɤƑȣƼƛ̒ʬװ��ɤɍƑːƛȀŬ�ƛŬɔ�Ƨɤ�Ƒɤ̒Ȁ�Ŭ̒�̒ȀƼ�ʬŬɍƼ�̒ȐɍƼװ�ćȀƼ
ɔŬ̒ːʙƼ�ɤǩ�̒ȀƼȐʙ�̒˷ ɤؾǩɤȵƧ�ʏʙɤƧːƛ̒Ȑɤɔ�ƛŬɔ�ƑƼ�ʬƼƼɔ�ƼȐ̒ȀƼʙ�Ŭʬ
Ȁ̒Ƽ�ʏʙɤƧːƛƼ�ɤʙ�̒ȀƼ�ƛɤؾʏʙɤƧːƛƼװ�ľȀȐȵƼ�˷ɤʙȬȐɔǬ�˷ Ȑ̒Ȁ�ʙŬ˷
ɍŬ̒ƼʙȐŬȵʬ�ʬːƛȀ�Ŭʬ�˷ɤɤƧذ�ƛƼȵȵːȵɤʬƼ̒�رɤ�ƛʙƼŬ̒Ƽ�ǩːʙɔȐ̒ ʙːƼ�ɤʙ
ƧɤɍƼʬ̒Ȑƛ�ɤƑȣƼƛ̒ʬױ�ƧƼʬȐǬɔƼʙʬ�ŬɔƧ�ɍŬȬƼʙʬ�ȀŬ˱Ƽ�ʙƼƛƼɔ̒ȵ̄
ʬːƼƧ�̒ȀƼذ�ɍŬƛʙɤر�ƛɤؾʏʙɤƧːƛƼ�ɤǩ�ȵȐ˱ȐɔǬ�ʬ̄ɍƑȐɤ̒Ȑƛذ�ɍȐƛʙɤر
ɤʙǬŬɔȐʬɍʬװ��ɍɤɔǬ�̒ȀƼʬƼ̒�ױȀƼ�ƛɤؾʏʙɤƧːƛƼ�ɤǩ��ɤɍƑːƛȀŬ
ȀŬʬ�ƑƼƼɔ�ːʬƼƧ�̒ɤ�ƛʙƼŬ̒Ƽ�ɤƑȣƼƛ̒ʬ�ŬɔƧ�Ŭʙ̒ȐǩŬƛ̒ʬװ

�ɤɍƑːƛȀŬ�ƑƼ˱ƼʙŬǬƼʬ�ƛɤɔ̒ŬȐɔ�Ŭ�ƑŬƛ̒ƼʙȐŬ�ŬɔƧ�̄ƼŬʬ̒
ʬ̄ɍƑȐɤ̒Ȑƛ�ƛːȵ̒ ʙːƼ�̒ȀŬ̒�Ǭʙɤ˷ʬ�Ȑɔ�Ŭ�ʬ˷ƼƼ̒�̒ƼŬ�ʬɤȵː Ȑ̒ɤɔװ�ćȀȐʬ
ŬʬʬɤƛȐŬ̒Ȑɤɔ�ƑƼ̒˷ƼƼɔ�ɤʙǬŬɔȐʬɍʬ�ʙƼʬːȵ̒ʬ�Ȑɔ�Ŭ�ɔŬ̒ːʙŬȵ
ǩƼʙɍƼɔ̒Ŭ̒Ȑɤɔ�ʏʙɤƛƼʬʬ�̒ȀŬ̒�̒ʙŬɔʬǩɤʙɍʬ�̒ȀƼ�ʬ˷ƼƼ̒�̒ƼŬ
ʬɤȵː Ȑ̒ɤɔ�Ȑɔ̒ɤ�Ŭ�ʬɤȵː Ȑ̒ɤɔ�˷ Ȑ̒Ȁ�ɔː̒ʙŬƛƼː̒ȐƛŬȵ�ʏʙɤʏƼʙ̒ȐƼʬװ

¾ɔƼ�ʏŬʙ̒ȐƛːȵŬʙȐ̒ �̄ɤǩ��ɤɍƑːƛȀŬ�Ȑʬ�̒ȀŬ̒�ŬƛƼ̒ɤƑŬƛ̒Ƽʙ
ɍŬȬƼʬ�Ŭ�ƑȐɤǩȐȵɍ�ɤʙ�ʬ̒ʙŬȐɔ�ɤǩ�ƑŬƛ̒ƼʙȐŬȵ�ƛƼȵȵːȵɤʬƼ�ɤɔ�̒ɤʏ�ɤǩ
Ȁ̒Ƽ�ƑƼ˱ƼʙŬǬƼװ�ªŬɔ̄�ƛɤɍɍːɔȐ̒ȐƼʬ�ʬȀŬʙƼ�ʬ̒ʙŬȐɔʬ�ŬɔƧ�ǩɤʙɍ
Ŭ�ȀːɍŬɔؾʬȀŬʙȐɔǬ�ɔƼ̒˷ɤʙȬ�ɤǩ�ȬɤɍƑːƛȀŬ�ɍɤ̒ȀƼʙʬ�ǩɤʙ
ʏƼʙʬɤɔŬȵ�ːʬƼװ

�̒�Ŭ�ɍŬƛʙɤ�ʬƛŬȵƼ̒�ױȀȐʬ�%Ŭƛ̒ƼʙȐŬȵ�,ƼȵȵːȵɤʬƼر,%ذ��Ȑʬ�Ŭ�ʙŬ˷
ɍŬ̒ƼʙȐŬȵ�̒ȀŬ̒�ƧƼʬȐǬɔƼʙʬ�ƛŬɔ�̒ʙƼŬ̒�ŬɔƧ�ʏʙɤƛƼʬʬװ�~ɔ�ʙƼƛƼɔ̒
Ƽ̄Ŭʙʬױ��ɤɍƑːƛȀŬ�ʏʙɤƧːƛ̒ʬ�ŬɔƧ�ƛɤؾʏʙɤƧːƛ̒�ȀŬ˱Ƽ�ƑƼƼɔ�ɤǩ
Ȑɔ̒ƼʙƼʬ̒�̒ɤ�ɍŬɔ̄�ʙƼʬƼŬʙƛȀ�ŬɔƧ�ƧƼʬȐǬɔ�ʏʙŬƛ̒Ȑ̒ȐɤɔƼʙʬװ�ćȀƼ̄
ɤǩǩƼʙ�Ŭ�ʬȐɍʏȵƼ�ŬɔƧ�ʙɤƑːʬ̒�ȵȐ˱ȐɔǬ�ɍƼƧȐːɍ�ǩɤʙ
Ƽ́ʏƼʙȐɍƼɔ̒ȐɔǬ�˷ Ȑ̒Ȁ�ȵȐ˱ȐɔǬ�̒ȀȐɔǬʬױ�Ƽ˱Ƽɔ�Ȑɔ�Ŭ�5~ŉ�ɤʙ
ƧɤɍƼʬ̒Ȑƛ�ʬƼ̒̒ȐɔǬ�ŬɔƧ�ːʙƑŬɔ�ʬʏŬƛƼʬװ�ªɤʙƼ�ǬƼɔƼʙŬȵȵ̄ױ�˷Ƽ
ʬːƼ�̒ȀƼ�̒Ƽʙɍ�ƑȐɤǩŬƑʙȐƛŬ̒ƼƧ�ɍŬ̒ƼʙȐŬȵʬ�̒ɤ�ƧƼʬƛʙȐƑƼ�̒ȀƼ
ɍŬ̒ƼʙȐŬȵʬ�ːʬȐɔǬ�ȵȐ˱ȐɔǬ�ɤʙǬŬɔȐʬɍʬ�Ȑɔ�̒ȀƼȐʙ�ʏʙɤƧːƛ̒Ȑɤɔ
װرɍȐƛʙɤƑƼʬ�ʙŬ̒ȀƼʙ�̒ȀŬɔ�ʏȵŬɔ̒ʬ�ɤʙ�ŬɔȐɍŬȵʬذ

ćȀƼ�ʬƛȐƼɔƛƼ�ɤǩ�ٝ�ɤɍƑːƛȀŬٝ�Ŭʬ�%Ŭƛ̒ƼʙȐŬȵ�,ƼȵȵːȵɤʬƼر,%ذ��Ȑʬ
ʬːːŬȵȵ̄�ʬƼǬɍƼɔ̒ƼƧ�Ȑɔ̒ɤ�ɍɤʙƼ�ɤʙ�ȵƼʬʬ�ʬƛŬ̒̒ƼʙƼƧ�ǩȐƼȵƧʬײ
ƑȐɤȵɤǬ̄�֪ױ��ɍƼƧȐƛȐɔƼ�֫ױ�ǩɤɤƧ�֬̒�ױ�Ƽ́̒ȐȵƼʬ�֭ױ��ŬɔƧ�ɍŬ̒ƼʙȐŬȵ
ʬƛȐƼɔƛƼ�֮װ�ćȀȐʬ�ƼɔʬƼɍƑȵƼ�ƧʙŬ˷ʬ�Ŭ�˱Ŭʬ̒�ʏɤ̒Ƽɔ̒ȐŬȵ�ǩɤʙ�ːʬƼ
ŬɔƧ�ʏʙŬƛ̒ȐƛƼױ�˷ȀȐƛȀ�ŬʙƼ�ɤɔȵ̄�ʬɤɍƼ̒ȐɍƼʬ�ʏː̒�Ȑɔ�ʏŬʙŬȵȵƼȵױ
ŬɔƧ�ʙƼɍŬȐɔ�ɍɤʬ̒�ɤǩ̒Ƽɔ�Ƽ́ƛȵːʬȐ˱Ƽװ�tɤ˷Ƽ˱Ƽʙױ�Ȑ̒�ɔƼƼƧʬ�̒ɤ
ƑƼ�ƧƼ̒ƼʙɍȐɔƼƧ�Ȁɤ˷�̒ȀƼ�ɍŬ̒ƼʙȐŬȵȐ̒ �̄ɤǩ�̒ȀȐʬ�ʙƼʬƼŬʙƛȀ
ȐɔǩȵːƼɔƛƼʬ�ƧƼʬȐǬɔ�ƛȀɤȐƛƼʬ�ŬɔƧ�Ȁɤ˷�̒ȀƼ�ƧƼʬȐǬɔƼʙٞʬ
ƛɤɍɍːɔȐ̒ȐƼʬ�ƛŬɔ�ɍɤƑȐȵȐ̓Ƽ�̒ȀƼɍ�ǩɤʙ�ƧƼ˱ƼȵɤʏȐɔǬ�ŬɔƧ
Ƽɍʏȵɤ̄ȐɔǬ�̒ȀƼ�ƑƼʬ̒�ʬ̒ʙŬ̒ƼǬȐƼʬ�Ȑɔ�ʏʙɤƧːƛȐɔǬ�Ŭʙ̒ȐǩŬƛ̒ʬװ

ćɤ�̒ŬƛȬȵƼ�̒ȀȐʬ�ȐʬʬːƼױ�˷Ƽ�ʏʙɤʏɤʬƼ�Ŭɔ�ȐɔȐ̒ȐŬȵ�ɍŬʏʏȐɔǬ�̒ȀŬ̒
ɤʙǬŬɔȐ̓Ƽʬ�̒ȀƼʬƼ�ȀƼ̒ƼʙɤǬƼɔƼɤːʬ�%,ؾƑŬʬƼƧ�ƧƼʬȐǬɔʬ�ŬɔƧ
ʙƼʬƼŬʙƛȀ�ƧɤɍŬȐɔʬ�̒ȀŬ̒�ƼȵŬƑɤʙŬ̒Ƽ�Ŭɔ�ƼɍƼʙǬȐɔǬ�ǩɤʙɍ�ɤǩ
ʏɤʬʬȐƑȵƼ�ɔƼ˷�ɍŬ̒ƼʙȐŬȵȐ̒ Ƽ�ʙƼȵ̄�ɤɔ˷�ױ�ćɤ�ƑːȐȵƧ�̒ȀȐʬ�ɍŬʏװ̄
֗֜�ʏʙȐɤʙ�˷ɤʙȬʬ�̒ȀŬ̒�̒ȀƼȐʙ�Ŭː̒Ȁɤʙʬ�ƛȵŬʬʬȐǩ̄�Ŭʬ�ٝŬʙ̒ٝ�ɤʙ
ƧٝƼʬȐǬɔٝ�ʏȐƼƛƼʬװ�ľƼ�ǩɤƛːʬ�ɤɔ�˷ɤʙȬʬ�̒ȀŬ̒�ːʬƼ�ƼȐ̒ȀƼʙ

%Ŭƛ̒ƼʙȐŬȵ�,ƼȵȵːȵɤʬƼ�Ŭʬ�ʙŬ˷�ɍŬ̒ƼʙȐŬȵ�ɤʙ�ƧƼɍɤɔʬ̒ʙŬ̒Ƽ�̒ȀƼ
Ǭʙɤ˷̒Ȁ�ʏʙɤƛƼʬʬװ�ćȀȐʬ�ƛɤȵȵƼƛ̒Ȑɤɔ�ʙƼǩȵƼƛ̒ʬ�̒ȀƼ�ŬʏʏȵȐƛŬ̒Ȑ˱Ƽ
ɤʙ�ƧƼɍɤɔʬ̒ʙŬ̒Ȑ˱Ƽ�ʏɤ̒Ƽɔ̒ȐŬȵ�ɤǩ�˷ɤʙȬȐɔǬ�˷ Ȑ̒Ȁ�ȵȐ˱ȐɔǬ
ɍŬ̒ƼʙȐŬȵʬװ

¾ːʙ�ɍŬʏʏȐɔǬ�ʕːƼʬ̒Ȑɤɔʬ�ŬɔƧ�ƛȀŬȵȵƼɔǬƼʬ�̒ȀƼ�ʏɤʬʬȐƑȵƼ
ʬ̄ɍƑȐɤ̒Ȑƛ�ʙƼȵŬ̒ȐɤɔʬȀȐʏʬ�ƑƼ̒˷ƼƼɔ�ɔɤɔؾȀːɍŬɔʬ�ŬɔƧ
ȀːɍŬɔʬװ��ƧƧʙƼʬʬȐɔǬ�̒ȀƼʬƼ�ŬʬʬƼɍƑȵŬǬƼʬ�̒ȀʙɤːǬȀ�5ƼʬȐǬɔ
ɤǩǩƼʙʬ�Ŭ�ʏʙŬƛ̒ȐƛŬȵ�ŬɔƧ�ɍɤƑȐȵȐ̓ŬƑȵƼ�ʏʙȐʬɍ�ɤǩ�ŬʏʏȵȐƼƧ
ƑŬƛ̒ƼʙȐŬȵ�ƛƼȵȵːȵɤʬƼٞʬ�ʬ̒Ŭ̒Ƽ�ɤǩ�̒ȀƼ�Ŭʙ̒ٯװ

A new take on Symbiotic Design
with the Living

5ƼʬȐǬɔȐɔǬ�ŬɔƧ�ǩŬƑʙȐƛŬ̒ȐɔǬ�ɔƼ˷�ɍŬ̒ƼʙȐŬȵʬ�ɤʙ�ɤƑȣƼƛ̒ʬ�ːʬȐɔǬ
ȵȐ˱ȐɔǬ�ɤʙǬŬɔȐʬɍʬٞ�ɔŬ̒ːʙŬȵ�ʏʙɤƛƼʬʬƼʬ�ɤǩ�Ǭʙɤ˷̒Ȁ�ɤʙ
ʙƼʏʙɤƧːƛ̒Ȑɤɔ�Ȑʬ�Ŭ�ʬƼƛːȵŬʙ�ʏʙɤƛƼʬʬ�ʙɤɤ̒ƼƧ�Ȑɔ�̒ȀƼ�ȀːɍŬɔ
ƧƼʬȐʙƼ�ǩɤʙ�ƛɤɔ̒ʙɤȵ�ɤ˱Ƽʙ�ɔŬ̒ːʙƼװ�ćʙŬƧȐ̒ȐɤɔŬȵȵ̄̒�ױȀȐʬ�ʏʙɤƛƼʬʬ
Ȑʬ�Ƽɔ̒ʙƼɔƛȀƼƧ�Ȑɔ�Ŭʙ̒ʬ�ŬɔƧ�ƛʙŬǩ̒�ǩŬƑʙȐƛŬ̒Ȑɤɔװ��ʙ̒ȐʬŬɔʬ�ƛŬɔ
ɔːƧƼʙʬ̒ŬɔƧ�ʙŬ˷�ɍŬ̒ƼʙȐŬȵʬ�ŬɔƧ�Ǭʙɤ˷ױ�ʬƼȵƼƛ̒ױ�ɤʙ�ʬȀŬʏƼ
Ȁ̒Ƽɍ�ŬƛƛɤʙƧȐɔǬ�̒ɤ�̒ȀƼȐʙ�Ȭɔɤ˷ȵƼƧǬƼ�ɤǩ�̒ȀƼ�ʏʙɤƛƼʬʬƼʬױ
ƛʙƼŬ̒ȐɔǬ�Ŭ�ƛɤȵȵŬƑɤʙŬ̒Ȑ˱Ƽ�ŬɔƧ�ʬ̄ɔƼʙǬƼ̒Ȑƛ�ʏʙɤƛƼʬʬٝ�װªŬȬȐɔǬ
Ȑʬ�̒ɤ�Ǭʙɤ˷ȐɔǬ�Ŭʬ�ƑƼȐɔǬ�̒ɤ�ƑƼƛɤɍȐɔǬٝ�֯̒�׳�ȀƼ�̒ƼƛȀɔȐƛŬȵ
ʙ̒ŬɔʬǩɤʙɍŬ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�ȵȐ˱ȐɔǬ�ɍŬ̒ƼʙȐŬȵʬ�ȐɍʏȵȐƼʬ�ɔːʙ̒ː ʙȐɔǬ�ŬɔƧ
ƛːȵ̒Ȑ˱Ŭ̒Ȑɤɔٝ�ײȐǩ�̒ȀȐɔǬʬ�Ǭʙɤ˷̒�ױȀƼ̄�ŬʙƼ�Ŭȵʬɤ�Ǭʙɤ˷ɔٝ�ְװ�ćȀȐʬ
ƛʙƼŬ̒Ȑɤɔ�Ȑʬ�ƑƼɔƼǩȐƛȐŬȵ�ǩʙɤɍ�Ŭ�ƧƼʬȐǬɔ�ʏƼʙʬʏƼƛ̒Ȑ˱Ƽױ�Ŭʬ�Ȑ̒
ƛʙƼŬ̒Ƽʬ�̒ȀƼ�ʬƼʙƼɔƧȐʏȐ̒ �̄ɔƼƛƼʬʬŬʙ̄�̒ɤ�ƼɍƼʙǬƼ�ɔƼ˷
ʬȀŬʏƼʬ�ŬɔƧ�ǩɤʙɍʬװ�¾̒ȀƼʙ�ʏʙŬƛ̒Ȑ̒ȐɤɔƼʙʬ�ŬʙƼ�ƼɔǬŬǬƼƧ�Ȑɔ
Ȁ̒Ȑʬ�ƧȐʬƛȐʏȵȐɔƼװ�ćȀȐʬ�ʏŬʏƼʙ�˷ Ȑȵȵ�ʙƼǩƼʙ�̒ɤ�̒ȀƼ�ːʬƼʙʬ�Ȑɔ˱ɤȵ˱ƼƧ
Ȑɔ�Ŭƛ̒Ȑ˱Ƽ�ƛɤȵȵŬƑɤʙŬ̒Ȑɤɔ�˷ Ȑ̒Ȁ�̒ȀƼ�ȵȐ˱ȐɔǬ�̒ɤ�ʏʙɤƧːƛƼ�ǬɤɤƧʬ
Ŭʬ�ٝʏʙɤƧːƛƼʙʬٝװ�ľƼ�ȐƧƼɔ̒ȐǩȐƼƧ�̒ȀȐʬ�ʏʙɤƛƼʬʬ�Ŭʬ�ʏƼʙǩɤʙɍƼƧ
Ƒ̄�ʬƼ˱ƼʙŬȵ�ʏƼɤʏȵƼױ�ȐɔƛȵːƧȐɔǬ��ʙ̒ȐʬŬɔʬ�5ױƼʬȐǬɔƼʙʬױ�ɤʙ
ªŬȬƼʙʬװ

ćȀȐʬ�ƛɤȵȵŬƑɤʙŬ̒Ȑ˱Ƽ�ʏʙɤƛƼʬʬ�ȀŬʬ�ʬȵɤ˷ȵ̄�ƑƼƼɔ�ǩɤʙǬɤ̒̒Ƽɔ
ɤ˱Ƽʙ�̒ȀƼ�ʏŬʬ̒�ƧƼƛŬƧƼʬ�ɤʙ�̒ŬȬƼɔ�ɤ˱Ƽʙ�Ƒ̄�ɍŬʬʬؾ
ɍŬɔːǩŬƛ̒ːʙƼƧ�ʏƼ̒ʙɤȵƼːɍؾƑŬʬƼƧ�ʏʙɤƧːƛ̒ʬװ�ćȀƼ�ʙȐʬƼ�ɤǩ
ʬːʬ̒ŬȐɔŬƑȐȵȐ̒ �̄ƛȀŬȵȵƼɔǬƼʬ�ȀŬʬ�ʙŬȐʬƼƧ�ʕːƼʬ̒Ȑɤɔʬ�ŬƑɤː̒
ƧƼʬȐǬɔȐɔǬ�Ȑɔ�ƛɤȵȵŬƑɤʙŬ̒Ȑɤɔ�˷ Ȑ̒Ȁ�̒ȀƼ�ȵȐ˱ȐɔǬ�ŬɔƧ�ːʬȐɔǬ�̒ȀƼ
ƛɤؾʏʙɤƧːƛ̒�ɤǩ�ŬȵʙƼŬƧ̄�ːʬƼƧ�ʏʙɤƛƼʬʬƼʬױ�ŬɔƧ�ŬʙƼ�Ŭ̒
ƛȀŬȵȵƼɔǬƼʬ�Ŭ̒�ʬƼ˱ƼʙŬȵ�ʬƛŬȵƼʬװ�¾ɔ�̒ȀƼ�ɤɔƼ�ȀŬɔƧױ�Ŭ̒�Ŭ�ȵŬʙǬƼ
ɤʙ�ɍŬƛʙɤ�ʬƛŬȵƼױ�Ȑ̒�Ȑʬ�ɤǩ̒Ƽɔ�ȀŬʙƧ�ǩɤʙ�̒ȀƼ�ʏʙɤƧːƛƼʙ�̒ɤ
ƛɤɔ̒ʙɤȵ�̒ȀƼ�ǩɤʙɍ�ɤǩ�̒ȀƼ�ɤƑȣƼƛ̒�ֱװ�~̒�Ȑɔ˱ɤȵ˱Ƽʬ�ɤʏƼʙŬ̒Ȑɤɔ�Ŭ̒
ƧȐǩǩƼʙƼɔ̒�ʬ̒ŬǬƼʬ�ɤǩ�̒ȀƼ�ɤʙǬŬɔȐʬɍٞʬ�ȵȐǩƼ�ƛ̄ƛȵƼ�̒ȀŬ̒�Ŭȵȵɤ˷ʬ
ʬȀŬʏƼʬ�ɤʙ�ǩȐɔŬȵ�ƧƼʬȐǬɔʬ�̒ɤ�ƼɍƼʙǬƼװ�¾ɔ�̒ȀƼ�ɤ̒ȀƼʙ�ȀŬɔƧױ
Ȁ̒Ƽ�ǩŬƑʙȐƛŬ̒Ȑɤɔ�ʏʙɤƛƼʬʬƼʬ�ƛŬɔ�ƑƼ�ƛɤɔ̒ʙɤȵȵƼƧ�Ŭ̒�Ŭ�ʬɍŬȵȵ�ɤʙ
ɍȐƛʙɤʬƛŬȵƼ�Ƒː̒�ŬʙƼ�ƛȀŬȵȵƼɔǬȐɔǬ�ǩɤʙ�ʏʙɤƧːƛƼʙʬװ

ćȀƼ�ƧƼʬȐǬɔ�ƛɤɍɍːɔȐ̒ �̄ːʬƼƧ�Ǭʙɤ˷ȐɔǬ�ɍŬ̒ƼʙȐŬȵʬ�ʬːƛȀ�Ŭʬ
ª̄ƛƼȵȐːɍ�ɤʙ�%Ŭƛ̒ƼʙȐŬȵ�,ƼȵȵːȵɤʬƼ�Ŭʬ�ƼɍƼʙǬȐɔǬ�ɍŬ̒ƼʙȐŬȵ
ʏʙŬƛ̒ȐƛƼ�ֲױ�ȵƼŬƧȐɔǬ�̒ɤ�̒ȀƼ�hʙɤ˷ȐɔǬ�5ƼʬȐǬɔ�ɍɤ˱ƼɍƼɔ̒
Ƽ́ʏȵɤʙȐɔǬ�̒ȀƼ�ƼɍƼʙǬƼɔƛƼ�ɤǩ�Ŭʙ̒ȐǩŬƛ̒ʬװ�èʙɤƧːƛƼʬ�ːʬƼ�̒ȀƼ
ɍŬ̒ƼʙȐŬȵȐ̒ �̄ɤǩ�̒ȀƼ�ɍƼƧȐːɍ�̒ɤ�ʬːʏʏɤʙ̒�̒ȀƼ�ƛʙƼŬ̒Ȑɤɔ�ɤǩ
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Ŭʙ̒ȐǩŬƛ̒ʬװ�~̒�Ȑʬ�ɍŬȐɔȵ̄�̒ȀƼ�ƛŬʬƼ�ǩɤʙ�ª̄ƛƼȵȐːɍױ�˷ȀȐƛȀ�Ŭȵȵɤ˷ʬ
Ȁ̒Ƽ�ƛʙƼŬ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�ƛɤɍʏɤʬȐ̒Ƽ�ƑȐɤؾɍŬ̒ƼʙȐŬȵʬ�ƛŬʏŬƑȵƼ�ɤǩ
ɍƼƛȀŬɔȐƛŬȵȵ̄�ʬ̒ʙːƛ̒ːʙȐɔǬ�̒ȀƼ�ɤƑȣƼƛ̒�֪֩ װ

%Ŭƛ̒ƼʙȐŬȵ�,ƼȵȵːȵɤʬƼ�ʏʙɤ˱ȐƧƼʬ�ɤ̒ȀƼʙ�ɤʏʏɤʙ̒ːɔȐ̒ȐƼʬװ�ćȀƼʬƼ
ƑȐɤȵɤǬȐƛŬȵ�ʬ̄ʬ̒Ƽɍʬ�ƛŬɔ�ŬʬʬƼɍƑȵƼ�ƑȐɤƧƼǬʙŬƧŬƑȵƼ�ŬɔƧ
ƛɤɔǩɤʙɍŬƑȵƼ�ƛɤɍʏȵƼ́�ʬ̒ʙːƛ̒ːʙƼʬ�̒ȀŬ̒�ƛŬɔ�ʬƼȵǩؾʙƼʏŬȐʙױ
ʬƼɔʬƼױ�ŬɔƧ�ʙƼʬʏɤɔƧ�̒ɤ�Ƽ́̒ƼʙɔŬȵ�ʬ̒ȐɍːȵȐװ�%Ŭƛ̒ƼʙȐŬȵ
,ƼȵȵːȵɤʬƼ�Ȑʬ�̒ȀƼ�ʏʙɤƧːƛ̒�ɤǩ�ʬːǬŬʙ�ʬ̄ɔ̒ȀƼʬȐʬ�Ƒ̄�ŬƛƼ̒Ȑƛ
ŬƛȐƧ�ƑŬƛ̒ƼʙȐŬ̒�ف�ـȀƼ�Ȑɔ̒ƼʙŬƛ̒Ȑɤɔ�˷ Ȑ̒Ȁ�̄ƼŬʬ̒�ŬɔƧ�ɤ̒ȀƼʙ
ʻ̄ʏƼʬ�ɤǩ�ƑŬƛ̒ƼʙȐŬ�Ȑɔ�ú,¾%ŉ�˷ Ȑȵȵ�ɔɤ̒�ƑƼ�ƧȐʬƛːʬʬƼƧ�ȀƼʙƼװ
ćȀƼ�%Ŭƛ̒ƼʙȐŬȵ�,ƼȵȵːȵɤʬƼ�Ǭʙɤ˷ʬ�ɤɔ�̒ȀƼ�ʬːʙǩŬƛƼ�ɤǩ�Ŭ�ʬ˷ƼƼ̒
Ƽ̒Ŭ�ȵȐʕːȐƧ�ŬƼʙɤƑȐƛŬȵȵ̄ױ�ƼɔƛɤːʙŬǬƼƧ�Ƒ̄�̒ȀƼ�Ƽ́ƛȀŬɔǬƼ
Ȑɔ̒ƼʙǩŬƛƼ�ƑƼ̒˷ƼƼɔ�ŬȐʙ�ŬɔƧ�̒ȀƼ�ǩȵːȐƧװ�ćȀƼ�ɤ˱ƼʙŬȵȵ
ŬʏʏƼŬʙŬɔƛƼ�ɤǩ�ǩʙƼʬȀذ�ȐװƼױװ�˷ Ƽ̒ر�ƑŬƛ̒ƼʙȐŬȵ�,ƼȵȵːȵɤʬƼ�Ȑʬ
ʬȵȐɍ̄װ�¾ɔƛƼ�ƧʙȐƼƧױ�Ȑ̒�Ȑʬ�ʬȐɍȐȵŬʙ�̒ɤ�ʏŬʏƼʙ�ɤʙ�ȵƼŬ̒ȀƼʙװ�ćȀƼ
ȵŬ̒̒Ƽʙ�ʬ̒Ŭ̒Ƽ�Ȑʬ�ɍɤʬ̒�ɤǩ̒Ƽɔ�ːʬƼƧ�Ŭʬ�ʙŬ˷�ɍŬ̒ƼʙȐŬȵ�ǩɤʙ
ʏʙɤƧːƛ̒Ȑɤɔ�Ȑɔ�̒Ƽ́̒ȐȵƼ�ƧƼʬȐǬɔװ�~ɔ�ŬƧƧȐ̒Ȑɤɔ�̒ɤ�ƑƼȐɔǬ�ŬƑȵƼ�̒ɤ
ƑƼ�ʏʙɤƛƼʬʬƼƧ�Ŭʙ̒ȐʬŬɔŬȵȵ̄�ːذʬȐɔǬ�ȵƼŬ̒ȀƼʙ�˷ɤʙȬױ�ʬƼ˷ȐɔǬױر
Ȁ̒Ȑʬ�ʬ̒Ŭ̒Ƽ�Ȑʬ�ɍɤʙƼ�ʏʙɤɔƼ�̒ɤ�ʬʏƼƛːȵŬ̒Ȑ˱Ƽ�ŬɔƧ�Ƽ́ʏƼʙȐƼɔ̒ȐŬȵ
ʬːƼʬ̒�ف�ȀƼ̄�ʬƼƼȬ�̒ɤ�ʏʙɤ˱ɤȬƼ�Ŭ�ʕːƼʬ̒Ȑɤɔ�ɤʙ�Ƽɍɤ̒ȐɤɔŬȵ
ƧƼʬȐǬɔ�̒ȀʙɤːǬȀ�̒ɤːƛȀױ�ʬȐǬȀ̒ױ�ɤʙ�ʬɍƼȵȵذ�ʬɤːʙװر

ćȀƼ�˷ɤʙȬʬױ�ʏȐƼƛƼʬױ�ŬɔƧ�ʏʙɤȣƼƛ̒ʬ�ɍŬƧƼ�˷ Ȑ̒ȀȐɔ�̒ȀƼ
ƛɤɍɍːɔȐ̒ �̄ːʬƼ�ƧȐǩǩƼʙƼɔ̒�ǩŬƑʙȐƛŬ̒Ȑɤɔ�ʏʙɤƛƼʬʬƼʬ�ŬɔƧ
ƧƼʬȐǬɔ�ɍƼ̒ȀɤƧʬ�ŬɔƧ�̒ŬʙǬƼ̒�ƧȐǩǩƼʙƼɔ̒�ŬːƧȐƼɔƛƼʬװ�ľȀȐȵƼ
Ȁ̒Ƽ̄�ɤǩǩƼʙ�Ŭ�˷ ȐƧƼ�ʙŬɔǬƼ�ɤǩ�˱ŬʙȐŬƑȐȵȐ̒ �̄ŬɔƧ�ƧȐ˱ƼʙʬȐ̒ �Ȑ̒�ƛŬɔױ̄
ƑƼ�ƛȀŬȵȵƼɔǬȐɔǬ�ǩɤʙ�ƧƼʬȐǬɔƼʙʬ�ɤʙ�ɍŬȬƼʙʬ�̒ɤ�ːɔƧƼʙʬ̒ŬɔƧ
Ȁɤ˷�̒ȀƼ�ǩȐƼȵƧ�Ȑʬ�ʬ̒ʙːƛ̒ːʙƼƧ�ŬɔƧ�Ȁɤ˷�ȀƼ�ɤʙ�̒ȀƼ̄�ƛŬɔ
Ȑɔ̒Ƽʙ˱ƼɔƼװ�ćȀːʬױ�ɤːʙ�ʏʙɤʏɤʬƼƧ�ɍŬʏʏȐɔǬ�ɤǩǩƼʙʬ�Ŭ�ǬȵɤƑŬȵ
ɤ˱Ƽʙ˱ȐƼ˷�ŬɔƧ�Ŭ�ʏʙŬƛ̒ȐƛŬȵ�ʏƼʙʬʏƼƛ̒Ȑ˱Ƽ�̒ɤ�̒ȀƼ�ʬ̒ȐȵȵؾǬʙɤ˷ȐɔǬ
ƛɤɍɍːɔȐ̒ �̄ɤǩ�ƑȐɤ�ƧƼʬȐǬɔƼʙʬװ

From Design Projects to
Classification

,ɤʙʏːʬ�ʬƼȵƼƛ̒Ȑɤɔ

%ŬʬƼƧ�ɤɔ�ɤːʙ�ɤƑʬƼʙ˱Ŭ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�̒ȀƼ�ȬɤɍƑːƛȀŬ�ʏʙɤƧːƛƼʙʬف�
Ŭ�ƛɤɍɍːɔȐ̒ �̄Ȑɔ�˷ȀȐƛȀ�˷Ƽ�̒ŬȬƼ�ʏŬʙ̒˷فƼ�Ƽʬ̒ȐɍŬ̒Ƽ�̒ȀŬ̒
Ŭʙ̒Ȑʬ̒ʬ�ŬɔƧ�ƧƼʬȐǬɔƼʙʬ�ȀŬ˱Ƽ�ʏʙɤƧːƛƼƧ�ŬʙɤːɔƧ�Ŭ�ƛɤːʏȵƼ�ɤǩ
Ȁ̒ɤːʬŬɔƧ�ƧƼʬȐǬɔ�ʏʙɤȣƼƛ̒ʬ�˷ Ȑ̒Ȁ�ȬɤɍƑːƛȀŬװ�ćɤ�ƛʙƼŬ̒Ƽ�̒ȀȐʬ
ɍŬʏױ�˷Ƽ�ƧƼƛȐƧƼƧ�̒ɤ�ʬƼȵƼƛ̒�ʙƼʏʙƼʬƼɔ̒Ŭ̒Ȑ˱Ƽ�Ŭʙ̒ȐǩŬƛ̒ʬ�̒ȀŬ̒
ʬȀɤ˷ƛŬʬƼ�̒ȀƼ�ɍŬȐɔ�ƛŬʏŬƑȐȵȐ̒ȐƼʬ�ɤǩ�̒ȀƼ�ɍŬ̒ƼʙȐŬȵװ�¾ːʙ
ƛȀɤȐƛƼ�ʙŬ̒ȐɤɔŬȵƼ�˷Ŭʬ�ǩȐʙʬ̒�̒ɤ�ʏȐƛȬ�ʏʙɤȣƼƛ̒ʬ�ȐƧƼɔ̒ȐǩȐƼƧ�Ƒ̄
Ȁ̒ƼȐʙ�ƛʙƼŬ̒ɤʙʬ�Ŭʬ�ٝŬʙ̒ٝٝ�ױƧƼʬȐǬɔٝٝ�ױʏȐƼƛƼٝٝ�ױɤƑȣƼƛ̒ʬٝױ�ɤʙ
ǬٝŬʙɍƼɔ̒؛ƛȵɤ̒Ȁ̒؛Ƽ́̒ȐȵƼٝװ

ćȀƼ�ʏʙȐʬɍ�ɤǩ�ʏʙŬƛ̒ȐƛƼ�ŬɔƧ�ʏʙɤƧːƛ̒Ȑɤɔ�˷Ŭʬ�̒ȀƼ�ʬƼƛɤɔƧ
ʬƼȵƼƛ̒Ȑɤɔ�ƛʙȐ̒ƼʙȐɤɔװ�ćȀȐʬ�ɍƼ̒ȀɤƧ�Ƽ́ƛȵːƧƼƧ�ɍɤʬ̒�ɤǩ�̒ȀƼ
Ȁ̒ƼɤʙƼ̒ȐƛŬȵ�ƑȐɤȵɤǬ̄�ŬɔƧ�ƼɔǬȐɔƼƼʙȐɔǬ�ʙƼʬƼŬʙƛȀ�ʏʙɤȣƼƛ̒ʬױ
ƧʙȐɔȬױ�ŬɔƧ�̒ȀƼ�ɍɤʙƼ�Ȭɔɤ˷ɔ�ƧƼʙȐ˱Ŭ̒Ȑ˱Ƽʬ�ɤǩ�̒ȀƼ�%,װ
eːʙ̒ȀƼʙɍɤʙƼ̒�ױȀƼ�ʏʙɤȣƼƛ̒ʬ�˷ Ȑ̒Ȁɤː̒�ƧȐʙƼƛ̒�ɤƑȣƼƛ̒Ȑ˱Ƽ

ȐɍʏȵȐƛŬ̒Ȑɤɔʬ�Ȑɔ�Ȑɔʬ̒ʙːɍƼɔ̒ʬ�ɤʙ�Ŭʙ̒ȐǩŬƛ̒ʬ�˷ƼʙƼ�ɔɤ̒�ȬƼʏ̒װ
eːʙ̒ȀƼʙɍɤʙƼױ�Ȑɔ�̒ȀƼ�ƛŬʬƼʬ�ɤǩ�ʏʙɤȣƼƛ̒ʬ�˷ Ȑ̒Ȁ�ʬȐɍȐȵŬʙ
ʏʙɤƛƼʬʬױ�ɤː̒ƛɤɍƼױ�ŬɔƧ�ȵɤɤȬױ�˷Ƽ�ɤʏ̒�̒ɤ�ɍƼʙǬƼ�˱ŬʙȐɤːʬ
ʏʙɤȣƼƛ̒ʬ�˷ Ȑ̒Ȁ�ɤɔƼ�ʙƼʏʙƼʬƼɔ̒Ŭ̒Ȑ˱Ƽ�˱ȐʬȐƑȵƼ�ɤɔƼװ

~ɔ�̒ȀȐʬ�ƛɤȵȵƼƛ̒Ȑɤɔױ�˷Ƽ�ƧƼȵȐƑƼʙŬ̒Ƽȵ̄�Ƽ́ƛȵːƧƼ�ŬƼʬ̒ȀƼ̒ȐƛȐʬɍ
ƛȵŬʬʬȐǩȐƛŬ̒Ȑɤɔ�Ŭʬ�̒ȀƼ�ʙƼƛƼʏ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�˷ɤʙȬʬ�̒ȀŬ̒�ʏʙɤƧːƛƼ
ɤƑȣƼƛ̒ʬ�˷ Ȑ̒Ȁ�ȵȐ˱ȐɔǬ�ɍŬ̒̒Ƽʙ�ɤʬƛȐȵȵŬ̒Ƽʬ�ƑƼ̒˷ƼƼɔ�ǩŬʬƛȐɔŬ̒Ȑɤɔ
ŬɔƧ�ƧȐʬǬːʬ̒ف�Ƽ˱Ƽɔ�ǩƼŬʙذ�ƛɤɔ̒ŬɍȐɔŬ̒Ȑɤɔױ�ʬȵȐɍ̄ױ�Ƽ̒ƛװرװ

�ɍɤɔǬ�̒ȀȐʬ�ȵȐʬ̒̒�ױȀƼ�ʏʙɤȣƼƛ̒ʬ�ʙŬɔǬƼƧ�ǩʙɤɍ�ʬɤƛȐŬȵ�ƧƼʬȐǬɔ
ɤ̒�ʏʙɤƧːƛ̒�ƧƼʬȐǬɔװ�%ɤ̒Ȁ�ŬʙƼ�ƑƼ̒˷ƼƼɔ�̒ȀƼ�ٝƧɤȐɔǬٝ�ŬɔƧ�̒ȀƼ
ɍɤʙƼ�ɤʙ�ȵƼʬʬ�ƧʙȐ˱Ƽɔ�ːʬƼʙ�ʏʙƼʬƛʙȐʏ̒Ȑɤɔװ�ćȀƼ�ȵȐʬ̒�ɤǩ�ʬƼȵƼƛ̒ƼƧ
ʏʙɤȣƼƛ̒ʬ�Ȑɔ�ɤːʙ�ɍŬʏ�ƛŬɔ�ƑƼ�ʬƼƼɔ�Ȑɔ�̒ȀƼ�%ȐƑȵȐɤǬʙŬʏȀ̄
ʬƼƛ̒Ȑɤɔװ

ªƼ̒ȀɤƧɤȵɤǬ̄�ŬɔƧ�ķȐʬːŬȵ�ïƼʏʙƼʬƼɔ̒Ŭ̒Ȑɤɔ

ćȀƼ�ɍŬȐɔ�ɤƑȣƼƛ̒Ȑ˱Ƽ�ɤǩ�̒ȀƼ�˱ȐʬːŬȵ�ʙƼʏʙƼʬƼɔ̒Ŭ̒Ȑɤɔ�Ȑʬ�̒ɤ
ʬːɍɍŬʙȐ̓Ƽ�̒ȀƼ�ȐɔǩɤʙɍŬ̒Ȑɤɔ�Ȑɔ�̒ȀȐʬ�ȀƼ̒ƼʙɤǬƼɔƼɤːʬ
ƛɤʙʏːʬװ�ćȀƼ�ʬƼƛɤɔƧ�ɤƑȣƼƛ̒Ȑ˱Ƽ�Ȑʬ�̒ɤ�ʏʙɤ˱ȐƧƼ�Ŭ�ƑʙɤŬƧױ
ǩȵƼ́ȐƑȵƼ�ǬʙȐƧ�ɤǩ�ŬɔŬȵ̄ʬȐʬ�̒ȀŬ̒�ȀȐǬȀȵȐǬȀ̒ʬױ�Ŭ̒�̒ȀƼ�ʬŬɍƼ�̒ȐɍƼױ
ȵȐɔȬʬ�ŬɔƧ�ƧȐǩǩƼʙƼɔƛƼʬ�ŬɔƧ�ʏʙɤ˱ȐƧƼ�Ŭ�˱ȐʬːŬȵȐ̓Ŭ̒Ȑɤɔ�̒ɤɤȵ�̒ɤ
ɔːƧƼʙʬ̒ŬɔƧ�̒ȀƼ�˱ŬʙȐƼ̒̄�ɤǩ�ːʬƼ�ɤǩ�%,�̒ȀŬ̒�ɤʏƼɔ�ːʏ�ƧƼʬȐǬɔ
ʏɤ̒Ƽɔ̒ȐŬȵʬװ

ćȀƼʙƼ�ŬʙƼ�ʬƼ˱ƼʙŬȵ�˷ Ŭ̄ʬ�̒ɤ�ƛȵŬʬʬȐǩ̄�ŬɔƧ�ƧȐʬƛʙȐɍȐɔŬ̒Ƽ�̒ȀƼ
ʬƼȵƼƛ̒ƼƧ�˷ɤʙȬʬװ�ćȀƼ�ƛȀɤȐƛƼ�ɤǩ�ǩŬƛ̒ɤʙʬ�Ȑʬ�ɍɤ̒Ȑ˱Ŭ̒ƼƧ�Ƒ̄
Ȁ̒Ƽ�ƧƼʬȐʙƼ�̒ɤ�ƛȀŬʙŬƛ̒ƼʙȐ̓Ƽ�̒ȀƼ�ƧƼʬȐǬɔ�ʏʙŬƛ̒ȐƛƼʬ�̒ȀʙɤːǬȀ
Ȁ̒Ƽ�ʬʏƼƛ̒ʙːɍ�ɤǩ�̒ȀƼ�ɤƑȣƼƛ̒ʬ�ʏʙɤƧːƛƼƧ�ŬɔƧ�̒ȀƼȐʙ�ʙƼȵŬ̒Ȑ˱Ƽ
ǩŬƑʙȐƛŬ̒Ȑɤɔ�ʏʙɤƛƼʬʬƼʬװ

ľƼ�ːʬƼƧ�Ŭ�̒˷ ɤؾǩŬƛ̒ɤʙ�ƛȵŬʬʬȐǩȐƛŬ̒Ȑɤɔױ�ːʬƼƧ�Ȑɔ�̒ȀƼ�ƧƼʬȐǬɔ
ʏʙɤȣƼƛ̒�ŬɔƧ�ɍƼ̒ȀɤƧɤȵɤǬȐƼʬװ�ćȀƼ�ǩȐʙʬ̒�ǩŬƛ̒ɤʙ�˷Ŭʬ�̒ɤ
ƛɤɔʬȐƧƼʙ�̒ȀƼ�ːʬƼ�ŬɔƧ�̒ȀƼ�ːʬƼʙױ�˷ȀȐȵƼ�̒ȀƼ�ʬƼƛɤɔƧ�˷Ŭʬ�̒ɤ
Ƽ˱ŬȵːŬ̒Ƽ�̒ȀƼ�ʏʙɤƧːƛ̒Ȑɤɔ�ʬƛŬȵƼװ�~̒�Ŭȵȵɤ˷ʬ�ːʬ�̒ɤ�˱ȐʬːŬȵȐ̓Ƽ
Ȁ̒Ƽ�ɍŬȐɔ�ƑƼɔƼǩȐ̒�ɤǩ�%,�ɤɔ�Ŭ�֖ؾŬ́Ȑʬ�ǬʙŬʏȀٯװ

ćȀƼ�ȀɤʙȐ̓ɤɔ̒Ŭȵ�Ŭ́Ȑʬ�ʙƼʏʙƼʬƼɔ̒ʬ�̒ȀƼ�ʏʙɤƧːƛ̒Ȑɤɔ�ʬƛŬȵƼװ�ćȀƼ
ʬʏƼƛ̒ʙːɍ�ʙŬɔǬƼʬ�ǩʙɤɍٯ�ɍŬɔːǩŬƛ̒ːʙȐɔǬف�ƛȵɤʬƼʙ�̒ɤ�Ŭʙ̒ױ
Ƽ́ʏƼʙȐɍƼɔ̒Ŭȵױ�ɤʙ�Ŭʙ̒ȐʬŬɔŬȵ�ʏʙŬƛ̒ȐƛƼ̒فɤ�ȐɔƧːʬ̒ʙȐŬȵ
ʏʙɤƧːƛ̒Ȑɤɔװ�ćȀƼ�Ŭ́Ȑʬ�ȀȐǬȀȵȐǬȀ̒ʬ�ɤɔ�ɤɔƼ�ʬȐƧƼ�̒ȀƼ
ɔːȐʕːƼɔƼʬʬ�ɤǩ�̒ȀƼ�ȵȐ˱ƼƧ�Ƽ́ʏƼʙȐƼɔƛƼ�ŬɔƧ�̒ȀƼ�ʕːƼʬ̒Ȑɤɔʬ
ʙŬȐʬƼƧ�Ƒ̄�ɤƑʬƼʙ˱ȐɔǬױ�Ƽ́ʏƼʙȐƼɔƛȐɔǬױ�ɤʙ�Ȑɔ̒ƼʙŬƛ̒ȐɔǬ�˷ Ȑ̒Ȁ
Ȁ̒Ƽ�Ŭʙ̒ȐǩŬƛ̒ױ�˷ȀȐȵƼ�ȀȐǬȀȵȐǬȀ̒ȐɔǬ�̒ȀƼ�ʬ̒ŬɔƧŬʙƧȐ̓Ŭ̒Ȑɤɔ�ŬɔƧ
ʬƛŬȵƼ�˷ȀȐȵƼ�ȐɔǩɤʙɍȐɔǬ�̒ȀƼ�ʏȐƼƛƼٞʬ�ʙƼʏȵȐƛŬƑȐȵȐ̒ �̄ȵƼ˱Ƽȵ�ɤɔ�̒ȀƼ
ɤ̒ȀƼʙ�ʬȐƧƼװ

ćȀƼ�˱Ƽʙ̒ȐƛŬȵ�Ŭ́Ȑʬ�ʙƼʏʙƼʬƼɔ̒ʬ�̒ȀƼ�ɤʙȐƼɔ̒Ŭ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�ʬƼȵƼƛ̒ƼƧ
ʏʙɤƧːƛ̒Ȑɤɔ�Ȑɔ�ʙƼȵŬ̒Ȑɤɔ�̒ɤ�ʏʙŬƛ̒ȐƛƼ�ŬɔƧ�ːʬƼ̒�ױȀŬ̒�Ȑʬ̒�ױȀƼ
ʬʏƼƛ̒ʙːɍ�ǩʙɤɍ�ʏŬʬʬȐ˱Ƽ�ƛɤɔ̒ƼɍʏȵŬ̒Ȑɤɔ�̒ɤ�ƛɤɍʏȵƼ́�ːʬƼ
ƧƼǩȐɔƼƧ�Ȑɔ�Ŭ�ʙƼʬ̒ʙȐƛ̒ƼƧ�ǩȐƼȵƧװ�~̒ʬ�ʬƛɤʏƼ�ʙŬɔǬƼʬ�ǩʙɤɍ
Ƽ́ʏƼʙȐɍƼɔ̒Ŭȵ�ːʬƼ�̒ɤ�ƧƼǩȐɔƼƧذ�ʏʙƼʬƛʙȐƑƼƧر�ːʬƼװ�ćȀƼ�̒ɤʏ
ʏŬʙ̒�ɤǩ�̒ȀƼ�Ŭ́Ȑʬ�˱ŬȵːƼʬ�̒ȀƼ�ɍŬ̒ƼʙȐŬȵ�ʕːŬȵȐ̒̄
ƛɤʙʙƼʬʏɤɔƧȐɔǬ�̒ɤ�̒ȀƼ�ɔƼƼƧױ�˷ȀȐȵƼ�̒ȀƼ�Ƒɤ̒̒ɤɍ�ƧƼʬƛʙȐƑƼʬ
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Figure 1. Processes, Fabrication and Design with Kombucha Bacterial
Cellulose: Mapping Practices.

more artistic and experimental practices where the goal
isn’t oriented on the quality but on the experience for
the spectator or public.

Each selected project was given by the authors two 0-
10 grades on the factors: the fabrication quality and the
design prescription. This grade was used to position the
project on the 2D axis. It should be noted that we
display superimposed works in adjacency for visual
representation. After placing the papers on the grid, the
authors extracted clusters of domains.

Mapping Bacterial Cellulose
Design Practices

The Mapping is represented in Figure 1. The 2D axis
mapping is divided into four square spaces, with points
spatially representing the projects. Each point is visually
represented by a bubble containing an image and
surrounded by its title and main authors. The points
(bubble) are joined in clusters by distinct colored frames
referring to domains: medical, industrial, machine,
product, craft, speculative, social, contemplative,
experiential.

Spatial Representation

The general location of the projects draws a diagonal
from the lower left to the upper right part. The
typologies of the projects selected can explain this.
There is a constant progression between the level of
prescription of the use of the BC towards the user
simultaneously as the complexity of technical
manufacture increases. Thus, the diagonal represents
the increase in the complexity of the functions of the
artifacts.

The upper left and lower right parts contain fewer
project bubbles than the other spaces. The upper left
and lower right half are mainly empty in our
representation. However, some projects could be
representative. An example from the top left could be
the use of BC kombucha for food production, thus
reversing the notion of product/co-product in the
industry (cellulose paste as an additive, for instance, for
sauces or ice cream). However, these uses are separate
from current design practices, as we need
representative examples of the industrial production of a
food product as artistic or design production. Thus, this
upper left corner is empty because there is hardly any
object that is both mainly prescribed and, at the same
time, exceptionally technically unspecified.

Similarly, the lower right corner is also empty because
this space represents artifacts that would be industrially
very advanced (machine and other complex
implementations needed for production) yet have very
little prescribed use or even a demonstrative or
speculative use. On the one hand, this map area should
be occupied by standardized products resulting from a
complex industrial process, waiting for a noble
valorization use —other than composting or
methanation, for example. Products of this type may not
be design projects, but industrial co-products and have
been excluded from our corpus. On the other hand,
while the realization of a machine or a process is often
driven by the creation of a specific and precise object,
we can cite the works of Bianca Hlywa ¹¹ or Stephan
Schwabe ¹² that deepen the technical fabrication
process for artistic purposes with the BC.

Clusters: Domains of Interest for Design

The different clusters refer to different domains. The
Medical cluster gathers projects developed for medical
use, from cutting-edge research to marketed bandages
¹³. The Industrial cluster gathers projects developed by
industrial actors from an industrial perspective. The
Machine cluster gathers projects oriented to the
machine that allows the growing process, like bioreactor
—more than the result of the growing process.
Conversely, the Product cluster cares for these growing
results and gathers objects made with BC. The Craft
cluster is oriented to artisanal knowledge. The
Speculative cluster gathers projects related to
speculative art or speculative design, meaning their
operating function is intended to develop critical
thinking. The Social cluster gathers projects that are
collective experiences and social forms related to Social
Design and Relational Æsthetics.¹⁴ The Contemplative
cluster gathers mostly art projects that aim to provide
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Figure 2. Division by clusters. Here the projects in the Craft category
are highlighted.

an æsthetic experience (primarily oriented to visual
sense). The Experiential cluster gathers projects that
offer multi-sense experiential expertise.

From the position of the projects, we defined and
distinct nine overlapping clusters that characterize the
type of practices with BC. Each represents a different
domain of design that is mainly explored with BC. While
not exhaustive, this list allows the viewer or user of the
map to position other works not present in the current
map. 

Some projects are linked to several fields. As an
example, in the "Craft" category (Figure 2), Malai.eco¹⁵ is
a company that grows BC from coconut to make leather
products—as Kombucha Couture,¹⁶ but with a larger
scale and with a real industrial methodology. They grow
BC in bio lab conditions and produce BC by the meter to
use this finished piece as material for sewing bags,
shoes, etc. We defined Kombucha Couture as an
artisanal production in comparison to Biocoute. Artists
such as Suzanne Lee,¹⁷ who initiated the engagement in
design for BC and Biocouture, maintain the craft
relationship to production.

Overall, other overlapping communities have been
revealed in our mapping. For instance, the Medical
cluster is porous with other practices because
practitioners develop incredibly defined projects with
very robust and rigorous uses and technical production
methods. On the opposite side, the Speculative, Social,
Contemplative, and Experiential clusters share most of
their points because it is challenging to define the
boundaries of their respective projects. Their positions
are less linked to the type of production than to the
engagement sought by their creator with the spectator,
the user. 

Limitations of the Mapping

This article provides an initial classification of design
projects utilizing Kombucha as a base material. With this
map, we contribute to a better understanding of the
possibilities and enlarge the scope of existing projects.

This cartography is a tentative way to structure the
artwork from our observation and reflect our opinion
that is open to discussion and debate within the
community. We acknowledge some limitations of our
mapping. The classification, according to the position,
simplifies the positioning of the selected project and
offers a look and a perspective on a very heterogeneous
taxonomy. The selection criteria are related to projects
which can show a new potential use of the fabrication
process for BC. Or, we sometimes select one work to
best figure for a tiny cluster of practices, or we pick the
most popular and referent work as seen by the
community. Although some projects could have been
included, the artifacts resulting from biology papers did
not have direct "objective" implications in the instrument
of production and are not seen as design artifacts by
their creators and not mobilizing enough by the
designers. In an attempt to overcome this limitation, we
created an updatable interactive map¹⁸ that provides
flexible classification choices. The interactive map also
allows us to easily integrate proposals from the
community.

Similarly, some objects/artifacts/instruments were
difficult to categorize strictly into a field. Often, the
possibility of classifying the objects in two dimensions
facilitates decision-making. Most often, the gap and
similarities between the project types define the position
of the object in the frame. Thus, it is a look at the whole
production and their characteristics in relation to each
other that positions the projects in a more
comprehensive and coherent view.

Conclusion: Statement about the
Importance of Kombucha based

Design Practices

New Forms for Design: Slow Growth Monitoring

The design practices of Kombucha BC can be applied to
the challenges of today's world. With our dependence
on energy, it is important to come up with solutions that
are local and meaningful. Choosing to work with living
organisms to maximize production is a skill that
humanity has mastered. With the help of
(bio)technologies, we are able to have greater control
over the production of living things, leading to new ways
of creating materials through programming or simulation.
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tɤ˷Ƽ˱Ƽʙ̒�ױȀƼ�ʏʙɤƛƼʬʬ�Ȑʬ�ʬȵɤ˷�ŬɔƧ�ƛȀŬȵȵƼɔǬƼʬ�ɤːʙ
ɔːƧƼʙʬ̒ŬɔƧȐɔǬ�ɤǩ�ʙƼʬɤːʙƛƼʬ̒�ױȀƼȐʙ�Ŭ˱ŬȐȵŬƑȐȵȐ̒ �̄ŬɔƧ
ŬʙʙŬɔǬƼɍƼɔ̒װ

¾ːʙ�ɍŬʏ�ʬȀɤ˷ʬ�̒ȀŬ̒�ɍɤɔȐ̒ɤʙȐɔǬ�ƑȐɤȵɤǬȐƛŬȵ�Ŭƛ̒Ȑ˱Ȑ̒ �̄Ȑʬ
ƛʙːƛȐŬȵ�Ȑɔ�ʙƼƧƼǩȐɔȐɔǬ�Ȁɤ˷�˷Ƽ�ːʬƼ�ȵȐ˱ȐɔǬ�̒ȀȐɔǬʬװ�ľƼ�ƛŬɔ
ʬːƼ�ʬƛȐƼɔ̒ȐǩȐƛ�ɍƼŬʬːʙƼɍƼɔ̒�ɍƼ̒ȀɤƧɤȵɤǬȐƼʬ�ŬɔƧ
ƑȐɤƼɔǬȐɔƼƼʙȐɔǬ�̒ɤɤȵʬ�ʬːƛȀ�Ŭʬ�̒ȀƼʙɍŬȵ�ȐɍŬǬȐɔǬױ�ǬʙŬʏȀʬ
ŬɔƧ�ɤʏ̒ȐɍȐ̓Ŭ̒Ȑɤɔ�̒ƼƛȀɔȐʕːƼʬ�̒ɤ�ƛɤɔ̒ʙɤȵױ�ŬɔŬȵ̄ Ƽ̓�ŬɔƧ
ŬƧŬʏ̒�ɤːʙ�ʏʙɤƧːƛ̒Ȑɤɔʬ�Ŭ̒�Ŭ�ʬȵɤ˷�ʙŬ̒Ƽ�ɤǩ�Ǭʙɤ˷̒Ȁװ
ªɤɔȐ̒ɤʙȐɔǬ�Ȑʬ�Ŭɔ�ƼʬʬƼɔ̒ȐŬȵ�ʏŬʙ̒�ɤǩ�Ŭȵȵ�̒ȀƼ�ʏʙɤȣƼƛ̒ʬ
ʏʙƼʬƼɔ̒ƼƧױ�ʏʙɤ˱ȐƧȐɔǬ�Ƽ́ʏƼʙ̒ȐʬƼ�ŬɔƧ�ƛɤɔ̒ʙɤȵ�̒ɤ�ʏʙɤƧːƛƼʙʬױ
ƼɔŬƑȵȐɔǬ�̒ȀƼɍ�̒ɤ�Ŭɔ̒ȐƛȐʏŬ̒Ƽ�ʏʙɤƧːƛ̒Ȑɤɔ�ɤʙ�Ƽ˱Ƽɔ�ƧƼʬȐǬɔ
Ȑ˷̒Ȁɤː̒�ɍŬ̒ƼʙȐŬȵװ�ćȀȐʬ�ʙƼȐɔǩɤʙƛƼʬ�̒ȀƼ�ʬɤƛȐɤ̒ƼƛȀɔȐƛŬȵ
ʙƼǬȐɍƼʬ�̒ȀʙɤːǬȀ�ƧƼʬȐǬɔױ�ȵȐɔȬȐɔǬ�ȀːɍŬɔ�ƑƼȐɔǬʬ�ŬɔƧ�ɔɤɔؾ
ȀːɍŬɔʬ�̒ȀʙɤːǬȀ�ɍŬƛȀȐɔƼ�ɍƼƧȐːɍʬٯװ

DɍƼʙǬȐɔǬ�ïɤȵƼ�ɤǩ�èʙɤƛƼʬʬ�ƼɔǬȐɔƼƼʙȐɔǬ

ćȀƼ�ȐɍʏŬƛ̒�ɤǩ�ƧȐǬȐ̒Ŭȵ�ɍŬɔːǩŬƛ̒ːʙȐɔǬ�̒ɤɤȵʬ�ŬɔƧ�5~ŉ
ƛȀƼɍȐƛŬȵ�ʏʙɤƛƼʬʬƼʬ�ɤɔ�ƧƼʬȐǬɔ�ȀŬʬ�ɔɤ˷�ƑƼƼɔ�ǩɤȵȵɤ˷ƼƧ�Ƒ̄
Ȁ̒Ƽ�ȐɍʏŬƛ̒�ɤǩ�ƑȐɤȵɤǬ̄�ŬɔƧ�ʬ̄ɔ̒ȀƼ̒Ȑƛ�ƑȐɤȵɤǬ̄�̒ɤɤȵʬ�ŬɔƧ
ʏʙɤƛƼʬʬƼʬֲ֪װ�ćɤ�ƧƼʬȐǬɔ�ŬɔƧ�ɍŬɔːǩŬƛ̒ːʙƼ�˷ Ȑ̒Ȁ�ȵȐ˱ȐɔǬ
ɤʙǬŬɔȐʬɍʬױ�èʙɤƛƼʬʬ�DɔǬȐɔƼƼʙȐɔǬ�Ȑʬ�ƛʙːƛȐŬȵװ�%̄
ɔːƧƼʙʬ̒ŬɔƧȐɔǬ�̒ȀƼ�ƑȐɤȵɤǬ̄�ɤǩ�ȵȐ˱ȐɔǬ�ɤʙǬŬɔȐʬɍʬױ
ʏʙɤƧːƛƼʙʬ�ƛŬɔ�Ȑɔ̒ƼʙŬƛ̒�˷ Ȑ̒Ȁ�ŬɔƧ�ɍɤƑȐȵȐ̓Ƽ�̒ȀƼɍ�Ȑɔ
ʏʙɤƧːƛ̒Ȑɤɔ֫װ �֩ćȀȐʬ�ːɔƧƼʙʬ̒ŬɔƧȐɔǬ�Ŭȵȵɤ˷ʬ�ʏʙɤƧːƛƼʙʬ�̒ɤ
ŬƛƛƼʬʬ�ƧƼƧȐƛŬ̒ƼƧ�̒ɤɤȵʬ�ŬɔƧ�ƼɔǬȐɔƼƼʙȐɔǬ�̒ƼƛȀɔɤȵɤǬȐƼʬ�ɤǩ
ʏʙɤƧːƛ̒Ȑɤɔ�̒ȀŬ̒�ʙƼƧƼǩȐɔƼ�̒ȀƼ�ʙƼȵŬ̒ȐɤɔʬȀȐʏ�˷ Ȑ̒Ȁ�ƼɍƼʙǬȐɔǬ
Ȁ̒ȐɔǬʬװ�ćȀƼʬƼ�̒ƼƛȀɔɤȵɤǬȐƼʬ�ȐɔƛȵːƧƼ�ʏʙɤǬʙŬɍɍȐɔǬ�ȵȐ˱ȐɔǬ
ɍŬ̒̒Ƽʙذ�ɍɤƧȐǩȐƛŬ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�̒ȀƼ�Ƽɔ˱ȐʙɤɔɍƼɔ̒�ɤʙ�ǬƼɔƼ̒Ȑƛ
ʙƼʏʙɤǬʙŬɍɍȐɔǬر�ŬɔƧ�ʏʙɤǬʙŬɍɍȐɔǬ�ɍŬ̒ƼʙȐŬȵ�ƑƼȀŬ˱Ȑɤʙʬ
˷��ʬ̒ʙːƛ̒ːʙƼʬױ�ʏʙɤǬʙŬɍɍŬƑȵƼ�ɍŬ̒̒Ƽʙױ5�ʏʙȐɔ̒ȐɔǬذ֘ Ȑ̒Ȁ
Ŭː́Ƽ̒Ȑƛ�ƑƼȀŬ˱Ȑɤʙʬױ�ʬɤǩ̒ؾʙɤƑɤ̒Ȑƛʬױ�ƧȐǬȐ̒Ŭȵ�ǩȵːȐƧ�ɍƼƛȀŬɔȐƛʬױ
Ƽ̒ƛװرװ

¾ːʙ�ŬɔŬȵ̄ʬȐʬ�ɤǩ�̒ȀƼ�ƛɤʙʏːʬ�ʬȀɤ˷ʬ�̒ȀŬ̒�̒ȀƼʬƼ
Ƽ̒ƛȀɔɤȵɤǬȐƼʬ�ŬʙȐʬƼ�ǩʙɤɍ�Ŭ�ƧƼʬȐǬɔ�˱ŬȵɤʙȐ̓Ŭ̒Ȑɤɔ�ɤǩ
ƑȐɤƼɔǬȐɔƼƼʙȐɔǬ�ɍƼ̒ȀɤƧʬ�ƛɤɍƑȐɔƼƧ�˷ Ȑ̒Ȁ�5~ŉ�ǩŬƑʙȐƛŬ̒Ȑɤɔ
ɤ̒ɤȵʬ֫װ �֪ćȀƼ�ƛɤɍƑȐɔŬ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�ȵȐ˱ȐɔǬ�ɤʙǬŬɔȐʬɍʬ�˷ Ȑ̒ȀȐɔ
ʏʙɤƧːƛ̒Ȑɤɔ�ɍŬƛȀȐɔƼʬ�ƛȀŬȵȵƼɔǬƼʬ�̒ȀƼ�ȵȐɔȬ�ƑƼ̒˷ƼƼɔ
ʏŬʙŬʬȐ̒Ȑʬɍ�ŬɔƧ�ʬ̄ɍƑȐɤʬȐʬױ�ʙƼʬːȵ̒ȐɔǬ�Ȑɔ�ɍŬƛȀȐɔƼؾɤʙǬŬɔȐƛ
ʏʙɤƧːƛƼʙʬ�ɤǩ�ٝƑȐɤؾŬʙ̒ȐǩŬƛ̒ʬٝװ

D˱ɤȵ˱ȐɔǬ�ïɤȵƼ�ɤǩ�̒ȀƼ�5ƼʬȐǬɔƼʙ

ćȀȐʬ�ʏʙŬƛ̒ȐƛƼ�ƛŬɔ�ʏʙɤǩɤːɔƧȵ̄�̒ʙŬɔʬǩɤʙɍ�ɤːʙ�ʙƼȵŬ̒ȐɤɔʬȀȐʏ
Ȑ˷̒Ȁ�ȵȐ˱ȐɔǬ�ɍŬ̒ƼʙȐŬȵʬ�̒ȀŬ̒�ƛŬɔ�ɔɤ˷�ƑƼ�ƼŬʬȐȵ̄�ʬȀŬʏƼƧ�ŬɔƧ
ʙ̒ŬɔʬǩɤʙɍƼƧ�Ȑɔ�Ŭ�5~ŉװ�%Ƽ̄ɤɔƧ�̒ȀƼ�ƧƼʬȐǬɔ�˷ Ȑ̒Ȁ�ɔɤɔؾ
ȀːɍŬɔ�ȵȐ˱ȐɔǬ�ǩɤʙɍʬ̒�ױȀƼ�ǩːʬȐɤɔ�ƑƼ̒˷ƼƼɔ�ɍŬ̒ƼʙȐŬȵʬ
ʬƛȐƼɔƛƼ�ŬɔƧ�ʬ̄ɔ̒ȀƼ̒Ȑƛ�ƑȐɤȵɤǬ̄�Ȑʬ�ʏȵŬ̄ȐɔǬ�ɤː̒�Ŭ̒�Ŭ�ɔƼ˷
ƛʙɤʬʬʙɤŬƧʬ�ɤǩ�ƼƛɤȵɤǬ̄�̒ȀŬ̒�Ȑʬ�ɔƼȐ̒ȀƼʙ�ʬƛȐƼɔ̒ȐǩȐƛ�ɔɤʙ
ŬɔȐɍȐʬ̒Ȑƛװ�ľɤʙȬȐɔǬ�˷ Ȑ̒Ȁ�̒ȀƼ�ȵȐ˱ȐɔǬ�ȀŬʬ�Ƽ́Ȑʬ̒ƼƧ�ʬȐɔƛƼ�̒ȀƼ
ƧŬ˷ɔ�ɤǩ�ȀːɍŬɔȐ̒ �ćȀƼ�ʙȐʬƼ�ɤǩ�̒ȀƼʬƼ�ʏʙɤƛƼʬʬƼʬ�ƛŬɔ�ƑƼװ̄
ʬƼƼɔ�Ŭʬ�Ŭ�ʙƼɔƼ˷Ŭȵ�ɤʙ�ːʏƧŬ̒Ƽ�Ȑɔ�ɍŬɔːǩŬƛ̒ːʙȐɔǬ�ŬɔƧ
ƧƼʬȐǬɔ�̒ȀŬɔȬʬ�̒ɤ�̒ȀƼ�Ȭɔɤ˷ȵƼƧǬƼ�ɤǩ�̒ȀƼ�ƑȐɤȵɤǬȐƛŬȵ�ɍŬ̒̒Ƽʙװ

ľɤʙȬȐɔǬ�˷ Ȑ̒Ȁ�ƑȐɤȵɤǬȐƛŬȵ�ʏʙɤƛƼʬʬƼʬ�Ŭȵʬɤ�ʕːƼʬ̒Ȑɤɔʬ
ƧƼʬȐǬɔƼʙʬٞ�Ȑɔ̒Ƽɔ̒Ȑɤɔ�̒ɤ�ƛɤȵȵŬƑɤʙŬ̒Ƽ�˷ Ȑ̒Ȁ�ȵȐ˱ȐɔǬ�ɍŬ̒̒Ƽʙ�̒ɤ
ʙƼʏŬȐʙ�̒ȀƼȐʙ�ʏʙŬƛ̒ȐƛƼʬװ�ćȀƼ̄�ƛŬɔ�ʬƼƼȬ�̒ɤ�Ȑɍʏʙɤ˱Ƽ�̒ȀƼ�ȵȐɔȬ
ƑƼ̒˷ƼƼɔ�Ƽ˱Ƽʙ̄ƧŬ̄�ɤƑȣƼƛ̒ʬ�ŬɔƧ�̒ȀƼ�ɍɤƧƼʙɔ�˷ɤʙȵƧ�˷Ƽ�ȵȐ˱Ƽ
Ȑɔױ�ƑƼƛŬːʬƼ�̒ȀƼ̄�ƛɤːȵƧ�ƑƼ�ʏŬʙ̒ȵ̄�ʙƼʬʏɤɔʬȐƑȵƼ�ǩɤʙ�̒ȀȐʬ
ɔːʬːʬ̒ŬȐɔŬƑȵƼ�Ƽɔ˱ȐʙɤɔɍƼɔ̒װ

ľȀȐȵƼ�ȐɔƛɤɍʏȵƼ̒Ƽױ�˷Ƽ�ȀɤʏƼ�̒ȀȐʬ�ɍŬʏ�˷ Ȑȵȵ�ǩɤʬ̒Ƽʙ
ƧȐʬƛːʬʬȐɤɔ�ŬɔƧ�ǬƼɔƼʙŬ̒Ƽ�ɔƼ˷�ȐƧƼŬʬ�Ȑɔ�̒ȀƼ�ƧƼʬȐǬɔ
ƛɤɍɍːɔȐ̒ ˷�Ƽ�ŬʙǬːƼ�̒ȀŬ̒�5ƼʬȐǬɔ˷�ױ�ªɤʙƼ�ǬƼɔƼʙŬȵȵ̄װ̄ Ȑ̒Ȁ
�ɤɍƑːƛȀŬ�%Ŭƛ̒ƼʙȐŬȵ�,ƼȵȵːȵɤʬƼ�Ȑʬ�Ŭ�˷ Ŭ̄�̒ɤ�ƛɤɔɔƼƛ̒�ŬɔƧ
ʙƼؾƛɤɔ̒Ƽ́̒ ŬːȵȐ̓Ƽ�̒ȀƼ�ɍɤƧƼʙɔذ�ƑȐɤ̒رƼƛȀɔɤȵɤǬȐƛŬȵ
ƛɤɔ˱ƼʙǬƼɔƛƼ�̒ȀʙɤːǬȀ�Ǝʬ̒ȀƼ̒Ȑƛʬ�ŬɔƧ�ƧƼʬȐǬɔٯװ

References
1�̄ƼʙɍȐɔ�tŬɔƧƼ��˱ƛȐɤǬȵːَ�ױ%Ŭƛ̒ƼʙȐŬȵ�ƛƼȵȵːȵɤʬƼײ�ʙƼƛƼɔ̒�ʏʙɤǬʙƼʬʬ�Ȑɔ
ʏʙɤƧːƛ̒Ȑɤɔ�ŬɔƧ�ȐɔƧːʬ̒ʙȐŬȵ�ŬʏʏȵȐƛŬ̒Ȑɤɔʬَُ�ױľɤʙȵƧ���ªȐƛʙɤƑȐɤȵ
%Ȑɤ̒ƼƛȀɔɤȵُ֖֖֖֔�ױ��ʏʙ�֕ ֗�׳֔ ײ֜رذ֜֙ ֕�ײ�ƧɤȐױ֚ װ֔֔֕ ؾʬ֖֛֖֕֕֘֔؛֛֔ ؾ֖
װؾ֛֖̄֕֗֔

2�hːȐȵȀƼʙɍƼ�eŬƧƼȵ�èȐƛȀƼ̒Ȁױ�,ȵƼ˱Ƽʙ̒ɤɔ��ːȐ̓�èȐʙȐƛȀױ�ªŬʙȐŬ�ïȐ̒Ŭ
úȐƼʙŬȬɤ˷ʬȬȐױ�ªŬʙƛɤ��ːʙƽȵȐɤ�ľɤƼȀȵױ�,ŬʙɤȵȐɔƼ�̄ɤ˱ŬȬ�úŬȬŬȬȐƑŬʙŬױ
,ȵŬ̄̒ɤɔ�eƼʙɔŬɔƧƼʬ�ƧƼ�úɤː̓Ŭױ��ɔƧʙƼʬʬŬ��ɍŬƧɤ�ªŬʙ̒Ȑɔױ�ïƼɔŬ̒Ŭ�ƧŬ
úȐȵ˱Ŭױ�ïȐȵ̒ɤɔ��ȵ˱Ƽʬ�ƧƼ�eʙƼȐ̒Ŭʬَ�ױ%Ŭƛ̒ƼʙȐŬȵ�ƛƼȵȵːȵɤʬƼ�Ȑɔ�ƑȐɤɍƼƧȐƛŬȵ
ŬʏʏȵȐƛŬ̒Ȑɤɔʬײ���ʙƼ˱ȐƼ˷ُױ�~ɔ̒���%Ȑɤȵ�ªŬƛʙɤɍɤȵ̄�֛֖֕֔�ױ ɤ˱ױ�ʏ֔֕װ è̒ذ֘�
ײ֝ر� ؾ֛֔֕ ֕�ײ�ƧɤȐװ֚ װ֔֔֕ װ֛֔֕֔װȐȣƑȐɤɍŬƛ֖װȣ؛֚֕ װ֛֙֕ װ֕

3�tª,��̓ƼʙƼƧɤױ�t�%ŬʙːƧױ�,ú�eŬʙȐɔŬʬױ�ķª�ķŬʬƛɤɔƛƼȵȵɤʬ�ŬɔƧ��ª
,ȵŬʙɤَ�ױ֖֝֕֔�ױ%Ŭƛ̒ƼʙȐŬȵ�,ƼȵȵːȵɤʬƼ�Ŭʬ�Ŭ�ïŬ˷�ªŬ̒ƼʙȐŬȵ�ǩɤʙ�eɤɤƧ�ŬɔƧ
eɤɤƧ�èŬƛȬŬǬȐɔǬ��ʏʏȵȐƛŬ̒Ȑɤɔʬُױ�eʙɤɔ̒ױ�úːʬ̒ŬȐɔױ�eɤɤƧ�ú̄ʬ̒ױײ֛֗�ױ�ƧɤȐײ
֛֔֔֔װ֔֝֕֔װǩʬːǩʬ֖؛֝֜֗װ֗֔֕

ĖʬƼ�ɤǩَ�ױװ�Ƽ̒�ŬȵװDװ�úױ�tȐȵƼʬȀƼȐɍױװ¾װ�ķױ�Ƨɤʬ�ïƼȐʬױױ�èʙɤ˱Ȑɔװèװ��4
ƑŬƛ̒ƼʙȐŬȵ�ƛƼȵȵːȵɤʬƼ�Ȑɔ�̒ȀƼ�̒Ƽ́̒ȐȵƼ�ȐɔƧːʬ̒ʙ̄�ŬɔƧ�̒ȀƼ�˷ Ƽ̒̒ŬƑȐȵȐ̒̄
ƛȀŬȵȵƼɔǬƼفŬ�ʙƼ˱ȐƼ˷ُױ�,ƼȵȵːȵɤʬƼ�֖ ـ֖֖֜֙֙֜�ױ֜ ױ֖֖֕֔�ױ֛֘
Ȁ̒̒ʏʬ؛؛ײƧɤȐװɤʙǬ֔֕؛ װ֕֔ ؾʬ֛֖֕֔֙֔֔؛֛֔ ؾ֕֘֔ װؾ֗֝֙֔

5�ķװķװ�ïƼ˱Ȑɔױ�Dװķװ��Ȑ̄ŬʬȬȐɔŬױ�ªװķװ�èŬʙƛȀŬ̄ȬȐɔŬױ�ćװèװ��ː̓ɍƼɔȬɤװ~�ױķװ
�ːʙǬŬƼ˱Ŭױ�ķװ5װ�ïƼ˱Ȑɔױ�ªװľװ�ĖȵȵŬȀَ�ױ%Ŭƛ̒ƼʙȐŬȵ�,ƼȵȵːȵɤʬƼؾ%ŬʬƼƧ
èɤȵ̄ɍƼʙ�̄ŬɔɤƛɤɍʏɤʬȐ̒Ƽʬײ���ïƼ˱ȐƼ˷ُױ�èɤȵ̄ɍƼʙʬ�֖֖֖֔֕�ױ ױ֛֚֔֘�ױ֘
Ȁ̒̒ʏʬ؛؛ײƧɤȐװɤʙǬ֔֕؛ ʏɤȵ̄ɍ֖֚֕֘֕֘؛֔֝֗װ֗ װ֛֔

6�è�֘ױ�tŬȵȵŬɍױ�DȵȐ̓ŬƑƼ̒Ȁڡ��~ɔǬɤȵƧױ�ćȐɍذ�ƼƧʬױرװ�ªŬȬȐɔǬ�ŬɔƧ
hʙɤ˷ȐɔǬװ��ɔ̒ȀʙɤʏɤȵɤǬȐƛŬȵ�ú̒ːƧȐƼʬ�ɤǩ�¾ʙǬŬɔȐʬɍʬ�ŬɔƧ��ʙ̒ƼǩŬƛ̒ʬױ
eŬʙɔȀŬɍױ��ʬȀǬŬ̒Ƽױ��ɔ̒ȀʙɤʏɤȵɤǬȐƛŬȵ�ú̒ːƧȐƼʬ�ɤǩ�,ʙƼŬ̒Ȑ˱Ȑ̒ �̄ŬɔƧ
èƼʙƛƼʏ̒Ȑɤɔױ֖֜֙�ױ֖֘֕֔�ױ�tƑװܷ֚֕֔֕�ײװ װ֖֛֚֗֘֗֘֝֔֘֕֜֝�ײ̄%ú~�װ

7�è�֗׳�ȐƧƼɍװ

8�~ƧƼɍװװ

9�úƼʙƼɔŬ�,ŬɍƼʙƼױ�Dȵ˱Ȑɔ��ŬʙŬɔŬَ�ױeŬƑʙȐƛŬ̒ȐɔǬ�ɍŬ̒ƼʙȐŬȵʬ�ǩʙɤɍ�ȵȐ˱ȐɔǬ
ɤʙǬŬɔȐʬɍʬײ�Ŭɔ�ƼɍƼʙǬȐɔǬ�ƧƼʬȐǬɔ�ʏʙŬƛ̒ȐƛƼُױ��ɤːʙɔŬȵ�ɤǩ�,ȵƼŬɔƼʙ
èʙɤƧːƛ̒Ȑɤɔױ֖֜֕֔�ױ�ƧɤȐ֕�ײ װ֔֔֕ װ֔֜֕֔װ�ȣƛȵƼʏʙɤ֖װȣ؛֚֕ ֕֜װ֗֔

10�~ƧƼɍװ

11�%ȐŬɔƛŬ�tȵ̄ Ŭ˷ױ�ïƼʬȐƧːŬȵ�̄ƼŬʬ̒ױ�%ȐŬɔƛŬ�tȵ̄ Ŭ˷�َïƼʬȐƧːŬȵ�ŉƼŬʬُ̒
hɤʬʬŬɍƼʙ�eɤǬױ��ɤɔƧɤɔװ֖֖֖֔�ױ

12�ú̒ƼǩŬɔ�úƛȀ˷ŬƑƼױ�ćȀƼ��ƼʙɔƼȵʬ�ɤǩ�ƛȀȐɍƼʙŬױ�ú̒ƼǩŬɔ�úƛȀ˷ŬƑƼ
Ƽ˷ƑʬȐ̒Ƽײ�ćȀƼ�ȬƼʙɔƼȵʬ�ɤǩ�ƛȀȐɍƼʙŬױ�ŬƛƛƼʬʬƼƧ�5ƼƛƼɍƑƼʙ�֔ ױ֖֖֕֔�ױ֜
Ȁ̒̒ʏװ˷˷؛˷؛ײʬ̒ʬƛȀ˷ŬƑƼװƛɤɍ˷؛ɤʙȬ؛�ɤ,װ؛

13�hːȐȵȀƼʙɍƼ�eŬƧƼȵ�èȐƛȀƼ̒Ȁױ�ŬɔƧ�Ŭȵَ�װ%Ŭƛ̒ƼʙȐŬȵ�ƛƼȵȵːȵɤʬƼ�Ȑɔ
ƑȐɤɍƼƧȐƛŬȵ�ŬʏʏȵȐƛŬ̒Ȑɤɔʬײ���ʙƼ˱ȐƼ˷ُױ�~ɔ̒���%Ȑɤȵ�ªŬƛʙɤɍɤȵ̄�֛֖֕֔�ױ ɤ˱ױ
֕֔֘ ײ֝ر��è̒ذ� ؾ֛֔֕ ֕�ײ�ƧɤȐױ֚ װ֔֔֕ װ֛֔֕֔װȐȣƑȐɤɍŬƛ֖װȣ؛֚֕ װ֛֙֕ װ֕



ISEA2023 — SYMBIOSIS ֖֚֝

14 Ȑ̄ƛɤȵŬʬ�%ɤːʙʙȐŬːƧױ�ïƼȵŬ̒ȐɤɔŬȵ��Ƽʬ̒ȀƼ̒Ȑƛʬ�5ױȐȣɤɔױ��Ƽʬ�èʙƼʬʬƼʬ
Ƨː�ʙƽƼȵװ֖֖֔֔�ױ

15�ªŬȵŬȐװƼƛɤװ֖֚֕֔�ױ�ªŬȵŬȐ�˷ƼƑʬȐ̒Ƽײ��ªŬȵŬȐ�ªŬ̒ƼʙȐŬȵױ�ŬƛƛƼʬʬƼƧ
5ƼƛƼɍƑƼʙ�֔ ؾɍŬȵŬȐؾŬƑɤː̒؛ɔƼ˷ʬ؛ƑȵɤǬʬ؛ƼƛɤװɍŬȵŬȐ؛؛ײ�Ȁ̒̒ʏʬױ֜
ɍŬ̒ƼʙȐŬȵٯװ

16�úŬƛȀŬ��ŬːʙȐɔױ��ɤɍƑːƛȀŬ�,ɤː̒ ʙːƼװ֖֙֕֔�ױ��ɤɍƑːƛȀŬ�ƛɤː̒ ʙːƼ
Ƽ˷ƑʬȐ̒Ƽײ���Ė̄ױ��ŬƛƛƼʬʬƼƧ�5ƼƛƼɍƑƼʙ�֔ ױ֜
Ȁ̒̒ʏװ˷˷؛˷؛ײȬɤɍƑːƛȀŬƛɤː̒ ʙːƼװƛɤɍװ

17�úː̓ŬɔɔƼ��ƼƼױ�%Ȑɤƛɤː̒ ʙːƼװ֖֗֕֔�ؾ�֖֗֔֔�ױ�ćȀȐʬȐʬŬȵȐ˱Ƽ�Ƽ́ȀȐƑȐ̒Ȑɤɔ
Ƽ˷ƑʬȐ̒Ƽײ��ƑȐɤƛɤː̒ ʙːƼױ�ŬƛƛƼʬʬƼƧ�5ƼƛƼɍƑƼʙ�֔ ױ֜
Ȁ̒̒ʏ؛̒؛ײȀȐʬȐʬŬȵȐ˱Ƽװƛɤɍ؛ǩʙ؛ƑȐɤƛɤː̒ ʙːƼװ؛

18�˷ ƛɤɍװƛƼȵȵːȵɤʬƼؾƑŬƛ̒ƼʙȐŬȵװ˷˷

19�èŬɤȵŬ��ɔ̒ɤɔƼȵȐَ�ױú̄ɔ̒ȀƼ̒Ȑƛ��Ƽʬ̒ȀƼ̒Ȑƛʬ̄�ײ Ƽ˷�eʙɤɔ̒ȐƼʙʬ�Ȑɔ
,ɤɔ̒ƼɍʏɤʙŬʙ̄�5ƼʬȐǬɔُ�Ŭ̒�ª¾ªױ��ćȀƼ�ªːʬƼːɍ�ɤǩ�ªɤƧƼʙɔ��ʙ̒ױ
ŬƛƛƼʬʬƼƧ�5ƼƛƼɍƑƼʙ�֔ �ŉɤː̒ױ֖֖֖֔�ױ֝ ƑːƼ�ƛȀŬɔɔƼȵ
Ȁ̒̒ʏʬװ̄˷˷؛˷؛ײɤː̒ ƑːƼװƛɤɍ˷؛Ŭ̒ƛȀ˱݅ː֕5֘�ʙƛ%ȣ�~װ

20�ªŬʙȐɤɔ��ɤƼȵȵƼ̄�ױ ȐƛɤȵŬƼ�ªŬƧŬȵȐɔŬױ��ƧȐ̒ Ŭ̄�úȀƼȬȀŬʙ�̄ Ȑ̒ Ŭ̒ȵŬױ�ªŬʙƛ
ćƼ̄ʬʬȐƼʙ̆��ױʙǬƼɔ�ú̒ƼȐɍȵƼٝ�ױèʙɤ̒ɤ̒̄ʏȐɔǬ�úɤǩ̒�5Ƽ˱ȐƛƼʬ�˷ Ȑ̒Ȁ
~ɔ̒ƼʙŬƛ̒Ȑ˱Ƽ�%ȐɤʏȵŬʬ̒Ȑƛʬٝױ�~ɔ�èʙɤƛƼƼƧȐɔǬʬ�ɤǩ�̒ȀƼ�֗֙̒Ȁ��ɔɔːŬȵ��,ª
ú̄ɍʏɤʬȐːɍ�ɤɔ�ĖʬƼʙ�~ɔ̒ƼʙǩŬƛƼ�úɤǩ̒˷ ŬʙƼ�ŬɔƧ�ćƼƛȀɔɤȵɤǬ̄ؾ֚֕֕�ױ ױ
֖֖֔ װ֖

21�,ƼƧʙȐƛ�tɤɔɔƼ̒ױ�tŬɔɔŬȀ�èƼʙɔƼʙؾľȐȵʬɤɔױ�ªŬʙƛ�ćƼ̄ʬʬȐƼʙױ�%ʙːɔɤ
eʙːƛȀŬʙƧ̆��ױʙǬƼɔ�ú̒ƼȐɍȵƼױ��ɔŬ�,װ�%Ŭʏ̒Ȑʬ̒Ŭױ�èŬːȵ�ú̒ʙɤȀɍƼȐƼʙױ
èٝɤȵ̄ʬƼɔʬƼײ��ːǬɍƼɔ̒ȐɔǬ�̒Ƽ́̒ȐȵƼʬ�˷ Ȑ̒Ȁ�ƼȵƼƛ̒ʙȐƛŬȵ�ǩːɔƛ̒ȐɤɔŬȵȐ̒̄
ʬːȐɔǬ�ȐɔؾʬȐ̒ �ːʏɤȵ̄ɍƼʙȐ̓Ŭ̒Ȑɤɔٝױ�~ɔ�èʙɤƛƼƼƧȐɔǬʬ�ɤǩ�̒ȀƼ�֖֖֔֔�,t~
,ɤɔǩƼʙƼɔƛƼ�ɤɔ�tːɍŬɔ�eŬƛ̒ɤʙʬ�Ȑɔ�,ɤɍʏː̒ȐɔǬ�ú̄ʬ̒Ƽɍʬؾ֕�ױ֖֖֔֔�ױ
ٯװ֗֕

Bibliography
�ȵŬɔɔŬ��̄ɔƛȀױ�hː̒�eƼƼȵȐɔǬʬױ֖֚֕֔�ױ��ȵŬɔɔŬ��̄ɔƛȀ�˷ƼƑʬȐ̒Ƽױ
ŬƛƛƼʬʬƼƧ�5ƼƛƼɍƑƼʙ�֔ ױ֖֖֖֔�ױ֜
Ȁ̒̒ʏ؛؛ײŬȵŬɔɔŬȵ̄ɔƛȀװƛɤɍ؛ʏɤʙ̒ǩɤȵȐɤ؛Ǭː̒ؾǩƼƼȵȐɔǬʬ֖֔ؾ װ؛֛֕

�ȵȐ�úƛȀŬƛȀ̒ʬƛȀɔƼȐƧƼʙױ�ķȐ˱ɤʙȐːɍױ֖֙֕֔�ױ�ćȀƼ�̄Ƽ˷�úƛȀɤɤȵ�èŬʙʬɤɔʬ
Ƽ˷ƑʬȐ̒Ƽױ�ŬƛƛƼʬʬƼƧ�5ƼƛƼɍƑƼʙ�֔ ױ֖֖֖֔�ױ֜
Ȁ̒̒ʏʬ؛؛ײʏŬʙʬɤɔʬװƼƧː؛ƑǩŬǩŬʬȀȐɤɔ؛ŬȵȐؾʬƛȀŬƛȀ̒ʬƛȀɔƼȐƧƼʙʬ˱ؾȐ˱ɤʙȐːɍؾ
Ŭ˷�ŬʙƧƼƧؾʙʬŬːؾʬŬؾǩƼŬ̒ːʙƼƧؾƧƼ̓ƼƼɔװ؛

�ʙɍȐɔƼ�hȀŬȵŬƛȀ̄Ŭɔَ�ױªŬƧƼ�ǩʙɤɍ�úƛʙŬ̒ƛȀײ���úːʬ̒ŬȐɔŬƑȵƼ�tŬɔƧƑŬǬ
ªŬƧƼ�ɤǩ�%Ŭƛ̒ƼʙȐŬȵ�,ƼȵȵːȵɤʬƼ�hʙɤ˷ɔ�Ȑɔ�eƼʙɍƼɔ̒ȐɔǬ�ćƼŬُױ�~ɤ˷Ŭ�ú̒Ŭ̒Ƽ
ĖɔȐ˱ƼʙʬȐ̒ ɔ̒ƼʙɔŬ̒ȐɤɔŬȵ�ćƼ́̒ȐȵƼ�ŬɔƧ~�ױ֛֖֕֔�ڤ��Ėúױ�~�ױ��ɍƼʬױ̄
�ʏʏŬʙƼȵ��ʬʬɤƛȐŬ̒Ȑɤɔױ�~ɔƛװ�����ï~htćú�ïDúDïķD5�~ć��
èʙɤƛƼƼƧȐɔǬʬـ֛֘ؓ�ױ��˷ װɤʙǬװȐ̒ŬŬɤɔȵȐɔƼװ˷˷

%ȐŬɔƛŬ�tȵ̄ Ŭ˷ױ�ïƼʬȐƧːŬȵ�̄ƼŬʬ̒ױ֖֖֖֔�ױ�%ȐŬɔƛŬ�tȵ̄ Ŭ˷�َïƼʬȐƧːŬȵ
ŉƼŬʬُ̒�hɤʬʬŬɍƼʙ�eɤǬ؛���ɤɔƧɤɔٯƑ̄�5ƼɔȐ̓��ȐʙȬŬȵȐױ�ŬƛƛƼʬʬƼƧ
5ƼƛƼɍƑƼʙ�֔ ؛֖֖֕֔֔؛ƛɤɍ֖װŬʙ̒ؾؾؾǩȵŬʬȀ؛؛ײ�Ȁ̒̒ʏʬױ֖֖֖֔�ױ֜ ؾƑȐŬɔƛŬ؛
Ȁȵ̄ Ŭ˷װ؛

5ƼŬɔ�%ʙɤːǬȀױ��ȵȐƛƼ�èŬ̄ɔƼױ�èƼ̒Ƽʙ�ªːʬȬױ֖֙֕֔�ױ�tŬʙ˱Ƽʬ̒ײ��
ƑȐɤ̒Ƽ́̒ȐȵƼ�ǩːʻːʙƼױ�íːƼƼɔʬȵŬɔƧّʬ��ʬȐŬ�èŬƛȐǩȐƛ�5ƼʬȐǬɔ��ȐƑʙŬʙ̄ؾ֙֕�ױ
ɤ̄˱ƼɍƑƼʙ�֖֔֕֙ױ�Ŭʬ�ʏŬʙ̒�ɤǩ�ćȀƼ�~ɔ̒ƼʙɔŬ̒ȐɤɔŬȵ��ʬʬɤƛȐŬ̒Ȑɤɔ�ɤǩ
úɤƛȐƼ̒ȐƼʬ�ɤǩ�5ƼʬȐǬɔ�ïƼʬƼŬʙƛȀّʬذ�~�ú5ïر�ƑȐŬɔɔːŬȵ�ƧƼʬȐǬɔ
ƛɤɔǩƼʙƼɔƛƼױ�íːƼƼɔʬȵŬɔƧ�ƼèʙȐɔ̒�˷ƼƑʬȐ̒Ƽײ��tŬʙ˱Ƽʬ̒ײ���ƑȐɤ̒Ƽ́̒ȐȵƼ
ǩːʻːʙƼױ�ŬƛƛƼʬʬƼƧ�5ƼƛƼɍƑƼʙ�֔ ױ֜
Ȁ̒̒ʏʬ؛؛ײƼʏʙȐɔ̒ʬװʕː̒װƼƧːװŬː֖װ؛֖֗֙֙֙؛

5ːɔɔƼ�ŬɔƧ�ïŬƑ̄ױ�ĖɔȐ̒ƼƧ�ªȐƛʙɤ��ȐɔǬƧɤɍ�5ױ֖֗֕֔�ױːɔɔƼ�ŬɔƧ�ïŬƑ̄
Ƽ˷ƑʬȐ̒Ƽ�ʏʙɤȣƼƛ̒�ɤǩ�ĖɔȐ̒ƼƧ�ªȐƛʙɤ��ȐɔǬƧɤɍʬײ�Ŭ�ƧƼʬȐǬɔ�ǩȐƛ̒Ȑɤɔױ
ŬƛƛƼʬʬƼƧ�5ƼƛƼɍƑƼʙ�֔ װɤʙǬװɔȐ̒ƼƧɍȐƛʙɤȬȐɔǬƧɤɍʬ؛ː؛ײ�Ȁ̒̒ʏױ֖֖֖֔�ױ֜

DȵƼɔŬ��ɍŬ̒ɤױ�èɤɔ̒ɤ�ƧƼʬȐǬɔ�5ױ֖֝֕֔�ױƼ̓ƼƼɔ�˷ƼƑʬȐ̒Ƽײ�DȵƼɔŬ��ɍŬ̒ɤ
ƛʙƼŬ̒Ƽʬ�ʬːʬ̒ŬȐɔŬƑȵƼ�ƛɤʬɍƼ̒Ȑƛʬ�ʏŬƛȬŬǬȐɔǬ�ǩʙɤɍ�ƑŬƛ̒ƼʙȐŬױ
ŬƛƛƼʬʬƼƧ�5ƼƛƼɍƑƼʙ�֔ ױ֖֖֖֔�ױ֜

Ȁ̒̒ʏʬװ˷˷؛˷؛ײƧƼ̓ƼƼɔװƛɤɍ֖؛֔֝֕֔؛ ؛֖֖ ؾƑŬƛ̒ƼʙȐŬؾŬɍŬ̒ɤؾƼȵƼɔŬ؛֜
ʏŬƛȬŬǬȐɔǬؾƧƼʬȐǬɔװ؛

DɍɍŬ�úȐƛȀƼʙױ�eʙɤɍ�èƼƼȵ�̒ɤ�èƼƼȵ�5ױ֖֜֕֔�ױƼ̓Ƽɔ�˷ƼƑʬȐ̒Ƽײ�DɍɍŬ
úȐƛȀƼʙ�ɍŬȬƼʬ�ƼƛɤؾǩʙȐƼɔƧȵ̄�ǩɤɤƧ�ʏŬƛȬŬǬȐɔǬ�ǩʙɤɍ�ǩƼʙɍƼɔ̒ƼƧ
ƑŬƛ̒ƼʙȐŬ�ŬɔƧ�̄ƼŬʬ̒ױ�ŬƛƛƼʬʬƼƧ�5ƼƛƼɍƑƼʙ�֔ ױ֖֖֖֔�ױ֜
Ȁ̒̒ʏʬװ˷˷؛˷؛ײƧƼ̓ƼƼɔװƛɤɍ֖؛֕֕֜֕֔؛ ؛֕֗ ؾǩɤɤƧؾʬːʬ̒ŬȐɔŬƑȵƼ؛
ʏŬƛȬŬǬȐɔǬؾƼɍɍŬؾʬȐƛȀƼʙؾʏƼƼȵװ؛

t%%Dذ�tːƑ�ǩɤʙ�%Ȑɤ�%ːȐȵƧȐɔǬ�Dɔ˱ȐʙɤɔɔƼɍƼɔ̒ױر��Ȑ˱ȐɔǬ�ªŬɔːǩŬƛ̒ːʙƼʬױ
֖֖֔ ױر�ïذ���ɤʬȀːŬ��ɤȀױر�ïذ��ćȀɤʙŬ�t��ʙɔŬʙƧɤ̒̒Ȑʙײ�ïƼʬƼŬʙƛȀ�ćƼŬɍװ֕
�Ŭ̒ȐƼ�hȐȵɍɤːʙذ�ïױر��úːɔƑȐɔ��ƼƼذ�èȀ5ױر�ªƼɔǬ�ŗȀŬɔǬذ�è~ױر�ªŬʙ̒̄ɔ
5ŬƧƼؾïɤƑƼʙ̒ʬɤɔذ�è~װر�ćȀƼ��Ȑ˱ȐɔǬ�ªŬɔːǩŬƛ̒ːʙƼ�èʙɤȣƼƛ̒�Ȑʬ�ǩːɔƧƼƧ
Ƒ̄�̒ȀƼ�Dèúï,�ªŬɔːǩŬƛ̒ːʙȐɔǬ�̒ȀƼ�eː̒ ʙːƼذ�hʙŬɔ̒�̄ ɍːƑƼʙײ
Dè؛ķ֛֔֙֔֕ �èʙȐɔƛȐʏȵƼʬ�ǩɤʙײ��Ȑ˱ȐɔǬ�ªŬɔːǩŬƛ̒ːʙƼײ��t%%D�˷ƼƑʬȐ̒Ƽװر؛֔֕
Ŭ�ɍȐƛʙɤƑȐŬȵ�֗5�ʏʙȐɔ̒Ƽʙױ�ŬƛƛƼʬʬƼƧ�5ƼƛƼɍƑƼʙ�֔ ױ֖֖֖֔�ױ֜
Ȁ̒̒ʏ؛؛ײƑƑƼװŬƛːװȬ؛ȵȐ˱ȐɔǬؾɍŬɔːǩŬƛ̒ːʙƼװ؛

�ŬɔɔȐʬ�tːƼȵʬƼɔױ�ņ̄ȵȐɔȐːɍ�ú̒ɤɤȵױ֖֕֕֔�ױ�tːƼȵʬƼɔ�˷ƼƑʬȐ̒Ƽײ��ņ̄ȵȐɔːɍ
ú̒ɤɤȵ�֖֔֕֕ױ�ªŬʙƛȀױ�ŬƛƛƼʬʬƼƧ�5ƼƛƼɍƑƼʙ�֔ ױ֖֖֖֔�ױ֜
Ȁ̒̒ʏװ˷˷؛˷؛ײȣŬɔɔȐʬȀːƼȵʬƼɔװƛɤɍ؛˷؛ɤʙȬ́؛ ȵ̄Ȑːɍʬ̒ɤɤȵװ؛

�Ƽɔ��ƼŬɔƼױ�ćȀȐʬ�Ȑʬ�Ǭʙɤ˷ɔؾ�֖֝֕֔�ױ�ƑƼƛɤɍȐɔǬ�ªɤƧƼʙɔ�ú̄ɔ̒ȀƼʬȐʬ
ƛɤɍʏŬɔ̄�5ױ֖֖֔֔�ױƼʬȐǬɔƑɤɤɍ�˷ƼƑʬȐ̒Ƽײ�ȣƼɔ�ȬƼŬɔƼ�Ƽɍʏȵɤ̄ʬ
ɍȐƛʙɤƑȐŬȵ�˷ƼŬ˱ȐɔǬ�Ȑɔ�ٞ̒ȀȐʬ�Ȑʬ�Ǭʙɤ˷ɔٞ�ʬȀɤƼױ�ŬƛƛƼʬʬƼƧ�5ƼƛƼɍƑƼʙ
ؾȬƼŬɔƼؾȣƼɔ؛ƼƛȀɔɤȵɤǬ̄؛ƛɤɍ̒װƧƼʬȐǬɔƑɤɤɍװ˷˷؛˷؛ײ�Ȁ̒̒ʏʬױ֖֖֖֔�ױ֜֔
Ȁ̒ȐʬؾȐʬؾǬʙɤ˷�ɔؾɍȐƛʙɤƑȐŬȵؾǬʙɤ˷ɔؾʬȀɤƼ֕֕ؾ֖֔ؾ֕֕ؾ װ؛֖֔

�Ƽ�íŬʙŬױ֖֝֕֔�ױ�tڡª�eɤːɔƧŬ̒Ȑɤɔ�˷ƼƑȐ̒Ƽײ���D�í�ïױ��ŬƛƛƼʬʬƼƧ
5ƼƛƼɍƑƼʙ�֔ ؾȵƼ؛ȐɔɔƼʙʬ؛˷ǬƛŬ؛ƛɤɍװȀɍǩɤːɔƧŬ̒Ȑɤɔ؛؛ײ�Ȁ̒̒ʏʬױ֖֖֖֔�ױ֜
ʕŬʙŬװ؛
�ȐɤɔɔƼ�ķŬɔ�5ƼːʙʬƼɔױ�ĖɔǩɤȵƧװ֖֜֕֔�ױķŬɔ�5ƼːʙʬƼɔ�˷ƼƑʬȐ̒Ƽײ�
Ė̄e¾�5ױ�ŬƛƛƼʬʬƼƧ�5ƼƛƼɍƑƼʙ�֔ ױ֜
Ȁ̒̒ʏʬװ˷˷؛˷؛ײȵȐɤɔɔƼ˱ŬɔƧƼːʙʬƼɔװƛɤɍː؛ɔǩɤȵƧװ

�ȐɤɔɔƼ�ķŬɔ�5ƼːʙʬƼɔױ�ĖɔǩɤȵƧױ֖֜֕֔�ױ�ķŬɔ�5ƼːʙʬƼɔ�˷ƼƑʬȐ̒Ƽײ���Ė̄ױ�
ŬƛƛƼʬʬƼƧ�5ƼƛƼɍƑƼʙ�֔ ױ֜
Ȁ̒̒ʏʬװ˷˷؛˷؛ײȵȐɤɔɔƼ˱ŬɔƧƼːʙʬƼɔװƛɤɍ؛ȵːɔŬװ

ªŬȵŬȐװƼƛɤױ֖֚֕֔�ױ�ªŬȵŬȐ�˷ƼƑʬȐ̒Ƽײ�ªŬȵŬȐ�ªŬ̒ƼʙȐŬȵױ�ŬƛƛƼʬʬƼƧ
5ƼƛƼɍƑƼʙ�֔ ؾɍŬȵŬȐؾŬƑɤː̒؛ɔƼ˷ʬ؛ƑȵɤǬʬ؛ƼƛɤװɍŬȵŬȐ؛؛ײ�Ȁ̒̒ʏʬױ֜
ɍŬ̒ƼʙȐŬȵװ

ªŬʙ̄�ªŬǬǬȐƛױ�úƛɤƑ̄�úʏȐɔ�ƛ̄ƛȵƼױ֖֖֕֔�ױ�~ɔؾʬȐȵɤ�˷ƼƑʬȐ̒Ƽײ��úƛɤƑ̄
úʏȐɔ�ƛ̄ƛȵƼױ�ŬƛƛƼʬʬƼƧ�5ƼƛƼɍƑƼʙ�֔ װʬƛɤƑ̄؛ƛɤɍװʬȐȵɤؾȐɔ؛؛ײ�Ȁ̒̒ʏʬױ֜

Ŭ̄ȣŬ�ï̄ƧƼ��ɔȬŬʙǩƼȵƧ̒ױ�ćŬȵƼ�ɤǩ�ɔɤɔؾȀːɍŬɔױ֖֙֕֔�ױ��ʙ̒�úƛȐƼɔƛƼ
ú̒ȐƛȀ̒ȐɔǬ�˷ƼƑʬȐ̒Ƽ̄�ײ�ŬȣŬ�ï̄ƧƼ��ɔȬŬʙǩƼȵƧ̒ױ�ŬƛƛƼʬʬƼƧ�5ƼƛƼɍƑƼʙ
Ȑɔ̒ƼʙǩŬƛːȵ̒װʬ̒ȐƛȀ̒ȐɔǬ؛؛ײ�Ȁ̒̒ʏױ֜֔ װ؛ŬɔȬŬʙǩƼȵƧ̒ؾʙ̄ƧƼؾɔŬȣŬ؛ɔȵװ̄

Ȑ̄̒ Ŭ̓ɔ�,ɤȀƼɔױ�DɍɍŬ�úȐƛȀƼʙױ�~ǬɔŬƛȐɤ�ªƼʙȐɔɤ�úŬɔƛȀƼ̓ؾeŬ̄ɤʬ�ŬɔƧ
úƼƛȐȵ�ĖǬːʙ�ŉŬ˱ː úɤːʙƛƼ�%ȐɤʙƼŬƛ̒ɤʙ�DɔȀŬɔƛȐɔǬؾ�ɔ�¾ʏƼɔَ�ױ̓
ªȐƛʙɤƑȐŬȵ�,ƼȵȵːȵɤʬƼ�èʙɤƧːƛ̒Ȑɤɔ�ŬɔƧ�̄ɤ˱Ƽȵ�úːʬ̒ŬȐɔŬƑȵƼ
ʬːƑʬ̒ŬɔƛƼʬُױ�úːʬ̒ŬȐɔŬƑȵƼ�5ƼʬȐǬɔ�ŬɔƧ�ªŬɔːǩŬƛ̒ːʙȐɔǬײ
èʙɤƛƼƼƧȐɔǬʬ�ɤǩ�̒ȀƼ�֜ Ȁ̒�~ɔ̒ƼʙɔŬ̒ȐɤɔŬȵ�,ɤɔǩƼʙƼɔƛƼ�ɤɔ�úːʬ̒ŬȐɔŬƑȵƼ
5ƼʬȐǬɔ�ŬɔƧ�ªŬɔːǩŬƛ̒ːʙȐɔǬذ��Dúؾú5ª�֖֖֔֕ױر�ķɤȵ֖ױ֖֚װ�ʏ֛װ ؾ֛֚֜ ׳
úɍŬʙ̒�~ɔɔɤ˱Ŭ̒Ȑɤɔױ�ú̄ʬ̒Ƽɍʬ�ŬɔƧ�ćƼƛȀɔɤȵɤǬȐƼʬ׳֖֖֚�ױ��Dúؾú5ª
֖֖֔ ֜�ױ֕ Ȁ̒�~ɔ̒ƼʙɔŬ̒ȐɤɔŬȵ�,ɤɔǩƼʙƼɔƛƼ�ɤɔ�úːʬ̒ŬȐɔŬƑȵƼ�5ƼʬȐǬɔ�ŬɔƧ
ªŬɔːǩŬƛ̒ːʙȐɔǬذ�úʏȵȐ̒֕�ױ ؛֚֔ ֕�ؾ�֖֕֔؛֖֝ ؛֛֔ ײ~¾�5ױ֖֖֖֔�ױر֖֕֔؛֖֝
Ȁ̒̒ʏʬ؛؛ײƧɤȐװɤʙǬ֔֕؛ װ֕֔ ؾ֛֝֜֜؛֛֝֔ ؾ֚֕֕ ؾ֚֕ װن֜ؾ֖֔֜

èɤȵ̄ƑȐɤɔױ֖֙֕֔�ױ�èɤȵ̄ƑȐɤɔ�˷ƼƑʬȐ̒Ƽײ���Ƒɤː̒�ːʬױ�ŬƛƛƼʬʬƼƧ�5ƼƛƼɍƑƼʙ
װʬؾŬƑɤː̒ː؛ƑȐɤװʏɤȵ̄ƑȐɤɔװ˷˷؛˷؛ײ�Ȁ̒̒ʏʬױ֜֔

~ɤ˷Ŭ�ú̒Ŭ̒Ƽ�ĖɔȐ˱ƼʙʬȐ̒ ɤ˷Ŭ�ú̒Ŭ̒Ƽ�ĖɔȐ˱ʙʬȐ̒~�ױ̄ �̄˷ƼƑʬȐ̒Ƽײ��,ȵɤ̒ȀȐɔǬ
ɍŬƧƼ�ǩʙɤɍ�̒ƼŬ�Ƒ̄ʏʙɤƧːƛ̒�ƛɤːȵƧ�Ȑɍʏʙɤ˱Ƽ�ȀƼŬȵ̒Ȁ�ɤǩ�ǩŬʬȀȐɤɔ
ȐɔƧːʬ̒ʙ̄ױ�ŬƛƛƼʬʬƼƧ�5ƼƛƼɍƑƼʙ�֔ ױ֜
Ȁ̒̒ʏʬװ˷˷؛˷؛ײɔƼ˷ʬװȐŬʬ̒Ŭ̒ƼװƼƧː؛ɔƼ˷ʬ֖؛֚֔֕֔؛ ؛֖֘ ʬːʬ̒ŬȐɔŬƑȵƼƛȵɤ̒؛֚
ȀȐɔǬ

ïƼǩƼʙƼɔƛƼʬ�ïƼǬƼɔ̒�ªƼƧȐƛŬȵ��̒Ƨَ�ױDʏȐèʙɤ̒Ƽƛُ̒�֖ر֕֔֔ذ�ŬɔƧ�َ%Ŭʬ̄ƛُ
�tƽȵȐƧŬ�hɤɍƼʬ�ƧƼ�¾ȵȐ˱ƼȐʙŬױ��ːʬ̒ʙȐװ�Ƽ́̒ʙŬƛ̒�ǩʙɤɍ�ľȐȵ̒ɤɔ�ïر֝֔֔ذ֖
%ŬʙːƧױ�tƼʙɔŬɔƼ�ƧŬ�úȐȵ˱Ŭ�%ŬʙːƧױ�ªŬʙȐʬ̒ƼȵŬ�eװ�úװ�èƼʙƼʬױ��ːɔȬŬȵ
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hː̒ȐƼʙʙƼ̓ױ��ǬɔȐƼʬ̓ȬŬ�ćƼʙƛȣŬȬױ�¾ʬɍȐʙ�%Ŭ̒Ȑʬ̒Ŭ�ƧƼ�¾ȵȐ˱ƼȐʙŬ��ːɔȐɤʙ�ŬɔƧ
úȐƧɔƼ̄��ɤʬƽ��ȐɍŬ�ïȐƑƼȐʙɤَ�ױªȐƛʙɤƑȐŬȵ�,ƼȵȵːȵɤʬƼف��%Ȑɤʬ̄ɔ̒ȀƼʬȐʬ
ªƼƛȀŬɔȐʬɍʬ�ŬɔƧ�ªƼƧȐƛŬȵ��ʏʏȵȐƛŬ̒Ȑɤɔʬُװ��ƧƧȐ̒ȐɤɔŬȵ�ȐɔǩɤʙɍŬ̒Ȑɤɔ�Ȑʬ
Ŭ˱ŬȐȵŬƑȵƼ�Ŭ̒�̒ȀƼ�ƼɔƧ�ɤǩ�ƛȀŬʏ̒Ƽʙ�֚׳�Ȁ̒̒ʏ؛؛ײƧ́װƧɤȐװɤʙǬ֔֕؛ ֛֝֕؛֖֛֛֚װ֙ װ֛

úŬƛȀŬ��ŬːʙȐɔױ��ɤɍƑːƛȀŬ�,ɤː̒ ʙːƼױ֖֙֕֔�ױ��ɤɍƑːƛȀŬ�ƛɤː̒ ʙːƼ
Ƽ˷ƑʬȐ̒Ƽײ���Ė̄ױ��ŬƛƛƼʬʬƼƧ�5ƼƛƼɍƑƼʙ�֔ ױ֜
Ȁ̒̒ʏװ˷˷؛˷؛ײȬɤɍƑːƛȀŬƛɤː̒ ʙːƼװƛɤɍװ

úƛɤƑ̄ćƼƛױ֖֘֕֔�ױ�úƛɤƑ̄ćƼƛ�˷ƼƑʬȐ̒Ƽײ�ĖƑƼʙ�ːɔʬױ�ŬƛƛƼʬʬƼƧ
5ƼƛƼɍƑƼʙ�֔ װɔʬؾƑƼʙː؛Ƽː̆װʬƛɤƑ̄̒Ƽƛװ˷˷؛˷؛ײ�Ȁ̒̒ʏױ֜

ú̒ƼǩŬɔ�úƛȀ˷ŬƑƼױ�hʙɤ˷ȐɔǬ�Ŭ�ïɤɤȵױ֖֖֕֔�ױ�ú̒ƼǩŬɔ�úƛȀ˷ŬƑƼ�˷ƼƑʬȐ̒Ƽײ
hʙɤ˷ȐɔǬ�Ŭ�ïɤȵȵױ�ŬƛƛƼʬʬƼƧ�5ƼƛƼɍƑƼʙ�֔ ױ֜
Ȁ̒̒ʏװ˷˷؛˷؛ײʬ̒ʬƛȀ˷ŬƑƼװƛɤɍ˷؛ɤʙȬ؛hʙɤ˷ȐɔǬ�ïɤȵȵװ؛

ú̒ƼǩŬɔ�úƛȀ˷ŬƑƼױ�ćȀƼ��ƼʙɔƼȵʬ�ɤǩ�ƛȀȐɍƼʙŬױ֖֖֕֔�ױ�ú̒ƼǩŬɔ�úƛȀ˷ŬƑƼ
Ƽ˷ƑʬȐ̒Ƽײ�ćȀƼ�ȬƼʙɔƼȵʬ�ɤǩ�ƛȀȐɍƼʙŬױ�ŬƛƛƼʬʬƼƧ�5ƼƛƼɍƑƼʙ�֔ ױ֜
Ȁ̒̒ʏװ˷˷؛˷؛ײʬ̒ʬƛȀ˷ŬƑƼװƛɤɍ˷؛ɤʙȬ؛�ɤ,װ؛

ú̒ƼǩŬɔ�úƛȀ˷ŬƑƼ�˷ Ȑ̒Ȁ��ŬɔɔȐʬ�tːƼȵʬƼɔױ�ņ̄ȵȐɔːɍ�,ɤɔƼʬ؛
èʙɤǬʙŬɍɍȐɔǬױ֖֘֕֔�ױ�ú̒ƼǩŬɔ�úƛȀ˷ŬƑƼ�˷ƼƑʬȐ̒Ƽײ�ćȀƼ�ȬƼʙɔƼȵʬ�ɤǩ
ƛȀȐɍƼʙŬױ�ŬƛƛƼʬʬƼƧ�5ƼƛƼɍƑƼʙ�֔ ױ֜
Ȁ̒̒ʏװ˷˷؛˷؛ײʬ̒ʬƛȀ˷ŬƑƼװƛɤɍ˷؛ɤʙȬ؛ņ̄ȵȐɔːɍ,ɤɔƼʬװ؛

úː̓ŬɔɔƼ��ƼƼױ�%Ȑɤƛɤː̒ ʙːƼױ֖֗֕֔�ؾ�֖֗֔֔�ױ�ćȀȐʬ�Ȑʬ�ŬȵȐ˱Ƽ�Ƽ́ȀȐƑȐ̒Ȑɤɔ
Ƽ˷ƑʬȐ̒Ƽײ�ƑȐɤƛɤː̒ ʙːƼױ�ŬƛƛƼʬʬƼƧ�5ƼƛƼɍƑƼʙ�֔ ױ֜
Ȁ̒̒ʏ؛̒؛ײȀȐʬȐʬŬȵȐ˱Ƽװƛɤɍ؛ǩʙ؛ƑȐɤƛɤː̒ ʙːƼװ؛

ćȀȐɔȬȐɔǬ�tŬɔƧ�ú̒ːƧȐɤױ�eƼʙŬȵ�eƼ̒ȐʬȀױ֖֖֕֔�ױ�ćȀȐɔǬȀŬɔƧ�ú̒ːƧȐɤ
Ƽ˷ƑʬȐ̒Ƽײ�eƼʙŬȵ�ǩƼ̒ȐʬȀױ�ŬƛƛƼʬʬƼƧ�5ƼƛƼɍƑƼʙ�֔ ױ֜
Ȁ̒̒ʏʬ؛؛ײʬ̒ːƧȐɤ̒ȀȐɔȬȐɔǬȀŬɔƧװƛɤɍ˷؛ɤʙȬʬ؛ǩƼʙŬȵǩƼ̒ȐʬȀǩȐȵɍװȀ̒ɍȵװ

ćȀʙ֗ Ƨ֘֙ױ�ïƼǬʙɤ˷ױ֖֜֕֔�ױ�ćȀʙ֗ Ƨ֘֙�˷ƼƑʬȐ̒Ƽײ�ïƼǬʙɤ˷ױ�ŬƛƛƼʬʬƼƧ
5ƼƛƼɍƑƼʙ�֔ Ȁʙ֗؛̒؛ײ�Ȁ̒̒ʏʬױ֜ Ƨ֘֙װɤʙǬ֖؛֔֝֕֔؛ ؛֖֜ װ؛˷ʙƼǬʙɤ؛֔

ćȀʙ֗ Ƨ֘֙ױ��ɤɍƑːƛȀŬ�̒ʬːǬȐ̒�ײȀƼ�ƑŬǬ�ƼƧȐ̒Ȑɤɔױ֖֖֕֔�ױ�ćȀʙ֗ Ƨ֘֙
Ƽ˷ƑʬȐ̒Ƽײ��ɤɍƑːƛȀŬ�̒ʬːǬȐ̒�ײȀƼ�ƑŬǬ�ƼƧȐ̒Ȑɤɔױ�ŬƛƛƼʬʬƼƧ�5ƼƛƼɍƑƼʙ
Ȁʙ֗؛̒؛ײ�Ȁ̒̒ʏʬױ֜֔ Ƨ֘֙װɤʙǬ֖؛֖֔֕֔؛ ؛֗֘֕ ؾƑŬǬؾȀƼؾʬːǬȐ̒ؾȬɤɍƑːƛȀŬ̒؛
ƼƧȐ̒Ȑɤɔװ؛

tːɔ̒Ƽʙ�ľȀȐ̒ƼǩƼŬ̒Ƽʙױ�%ːƛƛȐױ֛֖֕֔�ױ�ľȀȐ̒ƼǩƼŬ̒ȀƼʙ�Ȁːɔ̒Ƽʙ�˷ƼƑʬȐ̒Ƽײ
ƑَːƛƛȐ�ƛɤȵȵŬƑɤʙŬ̒Ȑ˱Ƽ�ʏʙɤȣƼƛ̒�Ŭ̒�ǩŬʬȀȐɤɔ�ʏɤʏױ�ªɤɔ̒ʙƼŬȵُױ�ŬƛƛƼʬʬƼƧ
5ƼƛƼɍƑƼʙ�֔ ױ֜
Ȁ̒̒ʏʬ؛˷؛ײȀȐ̒ƼǩƼŬ̒ȀƼʙȀːɔ̒ƼʙװɔƼ֖̒؛֛֔֕֔؛ ؛֝֗֕ ː؛ʏƛɤɍȐɔǬؾʬƼʏ̒ؾ
Ȁ˷Ȑ̒ƼǩƼŬ̒ȀƼʙؾʏʙƼʬƼɔ̒ʬؾƛɤȵȵŬƑɤʙŬ̒Ȑ˱ƼؾʏʙɤȣƼƛ̒ؾŬ̒ؾǩŬʬȀȐɤɔؾʏɤʏװ؛

ņ́ȵŬƑױ�úɤ̄Ŭ�,ذɤːذرȵː̒ر ʙƼױ֖֙֕֔�ױ��ʙʬ�DȵƼƛ̒ʙɤɔȐƛŬ�˷ƼƑʬȐ̒Ƽײ�ú¾ŉ�
�ŬƛƛƼʬʬƼƧױ��ĖʬƼǩːȵ�ćȀȐɔǬʬ�ŬʙȐʬƼ�ɤː̒�ɤǩ�ľŬʬ̒ƼـćĖïDر�ذĖر¾ذ,
5ƼƛƼɍƑƼʙ�֔ ױ֜
Ȁ̒̒ʏʬ؛؛ײŬʙʬװƼȵƼƛ̒ʙɤɔȐƛŬװŬʙ̒؛ŬƼƑȵɤǬ؛Ƽɔ֖؛֔֙֕֔؛ ؛֝֗ ƛɤːȵ̒ؾʬɤ̄Ŭ؛֔ ʙːƼװ؛
ŉɤȬɤ�ʬȀȐɍȐ̓ ːױ��Ŭ̄Ƽʙʬ�ɤǩ�ȵȐǩƼװ֖֘֕֔�ױ�úȀȐɍȐ̓ �ː˷ƼƑʬȐ̒Ƽײ��ȵŬ̄Ƽʙʬ�ɤǩ�ȵȐǩƼױ
ŬƛƛƼʬʬƼƧ�5ƼƛƼɍƑƼʙ�֔ ױ֜
Ȁ̒̒ʏʬ؛̄؛ײɤȬɤʬȀȐɍȐ̓ ːװƛɤɍ؛ʏɤʙ̒ǩɤȵȐɤنʏŬǬƼ؛ȵŬ̄ƼʙʬؾɤǩؾȵȐǩƼٯװ؛
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The Hitchcock Experience -
a Spatial Montage project

ïƽɍȐٯúŬǬɤ̒5ؾː˱Ŭːʙɤː́ ̄�ױ֕ ȐȵʬٯíːŬƼ̒ŬƼʙ֖̒ױ
eʙŬɔƞɤȐʬٯhŬʙɔȐƼʙ֕ױ�ïƽɍȐٯïɤɔǩŬʙƧ֖

E֕ƛɤȵƼ�ƧƼʬ��ʙ̒ʬ�5ƽƛɤʙŬ̒Ȑǩʬٯٯـèúذ��DɔʬŬƧ�ŬƑر
Ė֖ɔȐ˱װ�hʙƼɔɤƑȵƼ��ȵʏƼʬױ�~ɔʙȐŬױ�,̄ïú
è֕ŬʙȐʬױ�eʙŬɔƛƼ�֖hʙƼɔɤƑȵƼױ�eʙŬɔƛƼ

ʙƼɍȐװʬŬǬɤ̒ڠǬɍŬȐȵװƛɤɍױ�ɔȐȵʬװʕːŬƼ̒ŬƼʙ̒ڠʏɤȵ̄ Ƽ̒ƛȀɔȐʕːƼװƼƧːױ
ǩʙŬɔƛɤȐʬװǬŬʙɔȐƼʙڠƼɔʬŬƧװǩʙױ�ʙƼɍȐװʙɤɔǩŬʙƧڠȐɔʙȐŬװǩʙ

Abstract

ćȀȐʬ�ʏŬʏƼʙ�ƧƼʬƛʙȐƑƼʬ�Ŭɔ�ɤɔǬɤȐɔǬ�Ŭʙ̒�ʏʙɤȣƼƛ̒�Ƽ́ʏȵɤʙȐɔǬ�̒ȀƼ�ǬƼɔƼʙŬȵȐ̓Ŭ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�ƛȵŬʬʬȐƛŬȵ
ɍɤɔ̒ŬǬƼ�̒ȀƼɤʙ̄�̒ɤ�̒ȀƼ�ƼɍƼʙǬȐɔǬ�̒ƼƛȀɔɤȵɤǬ̄�ɤǩ�َʙɤɤɍ�ʬƛŬȵƼ�ķïُװ�ľƼ�̒ŬȬƼ�̒ȀƼ�ƼɍƑȵƼɍŬ̒Ȑƛ
ƛَʙɤʏ�Ƨːʬ̒Ƽʙُ�ʬƛƼɔƼ�Ȑɔ��ȵǩʙƼƧ�tȐ̒ƛȀƛɤƛȬٞʬ�̄ɤʙ̒Ȁ�Ƒ̄�̄ɤʙ̒Ȁ˷Ƽʬ̒�ŬɔƧ�Ȑɔ˱Ȑ̒Ƽ�̒ȀƼ�ʬʏƼƛ̒Ŭ̒ɤʙ�̒ɤ
Ƽ́ʏƼʙȐƼɔƛƼ�Ȑ̒�َǩʙɤɍ�̒ȀƼ�ȐɔʬȐƧƼُװ�ćȀȐʬ�ʙŬȐʬƼʬ�Ȑɔ̒ƼʙƼʬ̒ȐɔǬ�ʙƼʬƼŬʙƛȀ�ȐʬʬːƼʬװ�tɤ˷�̒ɤ�ȐɔȀŬƑȐ̒�̒ȀȐʬ
ƛȐɔƼɍŬ̒Ȑƛ�ʬ̒ɤʙ̄�˷ɤʙȵƧ�tɤ˷�ƛŬɔ�̒ȀƼ�̒ʙŬƧȐ̒ȐɤɔŬȵ�̒ɤɤȵʬ�ɤǩ�ƛȐɔƼɍŬ̒ɤǬʙŬʏȀ̄�ŬɔƧ�ɍɤɔ̒ŬǬƼ�ƑƼ
ʬːƼƧ�̒ɤ�ƧȐʙƼƛ̒�̒ȀƼ�ŬːƧȐƼɔƛƼ�Ȑɔ�̒ȀȐʬ�ɔƼ˷�ȬȐɔƧ�ɤǩ�Ƽ́ʏƼʙȐƼɔƛƼ�tɤ˷�ƛŬɔ�̒ȀƼ�ʙȀ̄̒Ȁɍ�ɤǩ�̒ȀƼ
ʬʏƼƛ̒Ŭ̒ɤʙٞʬ�ƑɤƧ̄�ƑƼ�ɍŬ̒ƛȀƼƧ�̒ɤ�̒ȀƼ�ʙȀ̄̒Ȁɍ�ɤǩ�hƼɤʙǬƼ�ćɤɍŬʬȐɔȐّʬذ�tȐ̒ƛȀƛɤƛȬّʬ�ƼƧȐ̒ɤʙر�ǩŬʬ̒
ʏŬƛƼ�ƼƧȐ̒ȐɔǬ��ɔƧ�˷ȀŬ̒�ǩɤʙɍ�ƛŬɔ�̒ȀȐʬ�ɍɤɔ̒ŬǬƼ�̒ŬȬƼ�ŬɔƧ�ǩɤʙ�˷ȀŬ̒�ŬƼʬ̒ȀƼ̒Ȑƛ�ŬɔƧ
ƧʙŬɍŬ̒ːʙǬȐƛŬȵ�ƼǩǩƼƛ̒ʬ�ćɤ�Ŭɔʬ˷Ƽʙ�̒ȀƼʬƼ�ʕːƼʬ̒Ȑɤɔʬױ�˷Ƽ�ʏʙɤʏɤʬƼ�̒ȀƼ�Ƽ́ʏƼʙȐɍƼɔ̒�ɤǩ�Ŭ
ɍɤɔ̒ŬǬƼ�̒ȀŬ̒�ŬƧŬʏ̒ʬ�Ȑɔ�ʙƼŬȵ�̒ȐɍƼ�̒ɤ�̒ȀƼ�ƧȐʬʏȵŬƛƼɍƼɔ̒ʬ�ɤǩ�̒ȀƼ�ƑɤƧ̄�ŬɔƧ�̒ȀƼ�ǬŬ̓Ƽ�ɤǩ�̒ȀƼ
ʬʏƼƛ̒Ŭ̒ɤʙױ�ƼɔǬŬǬȐɔǬ�Ŭ�ƧȐŬȵƼƛ̒Ȑƛ�ƑƼ̒˷ƼƼɔ�ɔŬʙʙŬ̒Ȑ˱Ƽ�ʙȀ̄̒Ȁɍ�ŬɔƧ�ƑɤƧȐȵ̄�ʙȀ̄̒Ȁɍװ�ľƼ�ʏʙɤʏɤʬƼ
ɔƼ˷�ŬȵǬɤʙȐ̒ȀɍȐƛ�̒ɤɤȵʬ�̒ɤ�̒ʙŬɔʬʏɤʙ̒�̒ȀƼ�ŬːƧȐƼɔƛƼ�Ȑɔ̒ɤ�̒ȀƼ�ʬ̒ɤʙ̄�Ŭʬ�ɤʙȐǬȐɔŬȵȵ̄�ʏȵŬɔɔƼƧ�Ƒ̄
tȐ̒ƛȀƛɤƛȬ�˷ȀȐȵƼ�Ŭ̒�̒ȀƼ�ʬŬɍƼ�̒ȐɍƼ�ʙƼʬʏƼƛ̒ȐɔǬ�̒ȀƼ�ƑƼȀŬ˱Ȑɤʙʬ�ɤǩ�̒ȀƼ�ŬːƧȐƼɔƛƼ�̒ɤ�ǬːȐƧƼ�̒ȀƼ
Ƽ́ʏƼʙȐƼɔƛƼװ�~ɔ�ƧɤȐɔǬ�ʬɤױ�˷Ƽ�ʬƼƼȬ�̒ɤ�ƛʙƼŬ̒Ƽ�Ŭ�ɔƼ˷�ǩɤʙɍ�ɤǩ�ʙƼȵŬ̒ȐɤɔʬȀȐʏ�ƑƼ̒˷ƼƼɔ�̒ȀƼ�Ŭː̒Ȁɤʙ
ɤǩ�Ŭ�ɔŬʙʙŬ̒Ȑ˱Ƽ�Ƽ́ʏƼʙȐƼɔƛƼ�Ȑɔ�˱Ȑʙ̒ːŬȵ�ʙƼŬȵȐ̒ �̄ŬɔƧ�̒ȀƼ�ʬʏƼƛ̒Ŭ̒ɤʙ�˷Ȁɤ�Ƽ́ʏȵɤʙƼʬ�ŬɔƧ�Ŭƛ̒Ȑ˱Ŭ̒Ƽʬ
Ȁ̒Ƽ�Ƽ́ʏƼʙȐƼɔƛƼ�˷ Ȑ̒Ȁ�ȀȐʬ�ɤ˷ɔ�ƑɤƧ̄װ
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eȐǬːʙƼ�֕װ�èɤȐɔ̒�ɤǩ�˱ȐƼ˷�ɤǩ�̒ȀƼ�ȐɍɍƼʙʬŬɔ̒�Ȑɔ�ɤːʙ�Ƽ́ʏƼʙȐƼɔƛƼװ

Introduction

ľȀȐȵƼ�̒ȀƼ�ȐɍŬǬȐɔŬʙ̄�ŬʙɤːɔƧ�˱Ȑʙ̒ːŬȵ�ʙƼŬȵȐ̒ �̄ƧƼ˱ȐƛƼʬ
ǬƼɔƼʙŬ̒Ƽʬ�ǩƼŬʙʬ�ŬɔƧ�ǩŬɔ̒ŬʬȐƼʬױ�Ȑ̒�ʬƼƼɍʬ�ƼʬʬƼɔ̒ȐŬȵ�̒ɤ
ʕːƼʬ̒Ȑɤɔ�̒ȀƼ�Ƽ́ʏȵȐƛȐ̒�ŬɔƧ�ȐɍʏȵȐƛȐ̒�ƑɤƧȐȵ̄�Ȑɔ̒ƼʙŬƛ̒Ȑɤɔʬ�̒ȀŬ̒
Ƽ˷�ȀŬ˱Ƽ�˷ Ȑ̒Ȁ�ƧȐǬȐ̒Ŭȵ�ʬʏŬƛƼʬװ�%̄�Ȑ̒ʬ�ŬȵǬɤʙȐ̒ȀɍȐƛ�ɔŬ̒ːʙƼױ
Ȁ̒Ƽ�˱Ȑʙ̒ːŬȵ�Ƽɔ˱ȐʙɤɔɍƼɔ̒ױ�ƛŬȵƛːȵŬ̒ƼƧ�Ȑɔ�ʙƼŬȵ�̒ȐɍƼױ
ƛɤɔʬ̒Ȑ̒ː̒Ƽʬ�Ŭ�ǩːɔƛ̒ȐɤɔŬȵ�ʬʏŬƛƼ�̒ȀŬ̒�ƛŬɔ�ƑƼ�ɍŬɔȐʏːȵŬ̒ƼƧ
Ƒ̄�̒ȀƼ�ȐɍɍƼʙʬŬɔ̒�֕ٯرذƑː̒�ƛŬɔ�Ŭȵʬɤ�ƛɤɔ̒ʙɤȵ�ŬɔƧ�ƛɤɔʬ̒ʙŬȐɔ
ȀȐʬ؛ȀƼʙ�ɍɤ˱ƼɍƼɔ̒ʬ�ŬɔƧ�̒ȀƼ�ʬƼɔʬȐ̒Ȑ˱Ƽ�Ƽ́ʏƼʙȐƼɔƛƼױ
ŬƛƛɤʙƧȐɔǬ�̒ɤ�Ŭ�ʙƼȵŬ̒ȐɤɔʬȀȐʏ�ʬƼ̒�Ƒ̄�Ŭɔ�Ŭː̒Ȁɤʙװ

ćȀƼʬƼ�Ƽ́ʏȵɤʙŬƑȵƼ�Ƽɔ˱ȐʙɤɔɍƼɔ̒ʬ�ƛŬɔ�Ŭȵʬɤ�ƛŬʙʙ̄�˷ Ȑ̒ȀȐɔ
Ȁ̒Ƽɍ�Ŭɔ�Ƽɍɤ̒ȐɤɔŬȵ�ƧȐɍƼɔʬȐɤɔ�ƧːƼ�̒ɤ�̒ȀƼȐʙ�ƧȐǬȐ̒Ŭȵ�ȐɍŬǬƼ
ɔŬ̒ːʙƼװ�ľȀƼɔ�ƧƼŬȵȐɔǬ�˷ Ȑ̒Ȁ�Ŭ�˱Ȑʙ̒ːŬȵ�ʙƼŬȵȐ̒ �̄ƧƼ˱ȐƛƼױ�ɤːʙ
ƑɤƧȐȵ̄�ȀŬƑȐ̒ʬ�ɤǩ�ʬʏŬƛƼ�ƛɤȀŬƑȐ̒�˷ Ȑ̒Ȁ�ɤːʙ�˱ȐʬːŬȵ�ȀŬƑȐ̒ʬ�ɤǩ
ȐɍŬǬƼװ�ľƼ�̒ȀȐɔȬ�̒ȀƼʙƼǩɤʙƼ�̒ȀŬ̒�Ȑ̒�Ȑʬ�ʏɤʬʬȐƑȵƼ�̒ɤ�Ȑɔ˱ɤȬƼٯɤːʙ
ƛːȵ̒ ʙːƼ�ɤǩ�̒ȀƼ�ƛȐɔƼɍŬ̒ɤǬʙŬʏȀȐƛ�ȐɍŬǬƼʬ�Ȑɔ�̒ȀƼ�ʬʏŬ̒ȐŬȵȵ̄
ȵȐ˱ƼƧ�ŬƼʬ̒ȀƼ̒Ȑƛ�Ƽ́ʏƼʙȐƼɔƛƼװ

ľȐ̒Ȁ�̒ȀƼ�ƛȐɔƼɍŬױ�˷Ƽ�ŬǬʙƼƼ�̒ɤ�ʬȐ̒�ʬ̒Ȑȵȵ�ǩɤʙ�̒ȀƼ�ƧːʙŬ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�Ŭ
ǩȐȵɍ�ŬɔƧ�ȵƼ̒�ɤːʙʬƼȵ˱Ƽʬ�ƑƼ�Ȁ̄ʏɔɤ̒Ȑ̓ƼƧ�Ƒ̄�̒ȀƼ�ǬŬ̓Ƽ�ɤǩ�Ŭ
ƧȐʙƼƛ̒ɤʙװ�ćȀȐʬ�ʏʙȐ˱ȐȵƼǬƼƧ�ɍɤɍƼɔ̒ױ�ɤː̒�ɤǩ�̒ȐɍƼױ�ɤǩǩƼʙʬ�Ŭ
ǩʙŬɍƼ�̒ɤ�ʙƼ̒ȀȐɔȬ�ɤːʙ�ʙƼȵŬ̒ȐɤɔʬȀȐʏ�̒ɤ�ȐɍŬǬƼʬ�̒ذɤ�̒ȀƼȐʙ�̒ȐɍƼױ
ʙȀ̄̒Ȁɍʬ�ŬɔƧ�ɍƼŬɔȐɔǬʬ�5װرƼʏƼɔƧȐɔǬ�ɤɔ�̒ȀƼ�ʕːŬȵȐ̒ �̄ɤǩ�̒ȀƼ
ɍɤɔ̒ŬǬƼױ�˷Ƽ�ȵƼŬ˱Ƽ�ɤːʙ�ɤ˷ɔ�ʬʏŬƛƼ̒ؾȐɍƼ�ŬʬȐƧƼ�̒ɤ�ŬȵȐǬɔ
ɤːʙ�ʏƼʙƛƼʏ̒Ȑɤɔ�ŬɔƧ�ɤːʙ�̒ȀɤːǬȀ̒ʬ�˷ Ȑ̒Ȁ�̒ȀƼ�ʙȀ̄̒Ȁɍ
ʏʙɤʏɤʬƼƧ�Ƒ̄�̒ȀƼ�ǩȐȵɍװ

ćȀŬɔȬʬ�̒ɤ�˱Ȑʙ̒ːŬȵ�ʙƼŬȵȐ̒ �̄ƧƼ˱ȐƛƼʬױ�˷Ƽ�ŬʙƼ�ŬƑȵƼ�̒ɤ�ȐɔȀŬƑȐ̒�Ŭ
ƛȐɔƼɍŬ̒Ȑƛ�ʙƼʏʙƼʬƼɔ̒Ŭ̒Ȑɤɔ�ʬʏŬƛƼװ�tɤ˷�̒ȀƼɔ�̒ɤ�ŬƧŬʏ̒�Ŭ
ƛȐɔƼɍŬ̒ɤǬʙŬʏȀȐƛ�ƧʙŬɍŬ̒ːʙǬ̄�˷ȀȐȵƼ�Ŭȵȵɤ˷ȐɔǬ�̒ȀƼ
ƼɍƼʙǬƼɔƛƼ�ɤǩ�ɔƼ˷�ʏȀƼɔɤɍƼɔŬ�ʙƼȵŬ̒ƼƧ�̒ɤ�̒ȀƼ
Ȑɔ˱ɤȵ˱ƼɍƼɔ̒�ɤǩ�̒ȀƼ�ƑɤƧ̄�Ȑɔ�Ŭƛ̒Ȑɤɔ�ʬʏƼƛȐǩȐƛ�̒ɤ�̒ȀƼ
ȐɍɍƼʙʬȐ˱Ƽ�ɔŬ̒ːʙƼ�ɤǩ�˱Ȑʙ̒ːŬȵ�ʙƼŬȵȐ̒ �̄ƧȐʬʏȵŬ̄ʬ�úȀɤːȵƧ�˷Ƽ
ƑƼ�ȵȐɍȐ̒ƼƧ�̒ɤ�Ƽ́ʏȵɤʙƼ�̒ȀƼ�ʬƛƼɔƼ�˷ Ȑ̒Ȁɤː̒�ƧȐʬƛɤɔ̒ȐɔːȐ̒ȐƼʬ�ɤʙ
ʬȀɤːȵƧ�˷Ƽ�Ƽ́ʏƼʙȐƼɔƛƼ�Ŭ�ǩɤʙɍ�ɤǩ�ɍɤɔ̒ŬǬƼ�ćɤ�Ŭɔʬ˷Ƽʙ
Ȁ̒ƼʬƼ�ʕːƼʬ̒Ȑɤɔʬױ�˷Ƽ�ƧƼʬȐǬɔƼƧ�Ŭ�˱Ȑʙ̒ːŬȵ�ʙƼŬȵȐ̒̄
Ƽ́ʏƼʙȐƼɔƛƼذ�eȐǬːʙƼ�֕̒�رȀŬ̒�ȐɍɍƼʙʬƼʬ�ːʬ�ȐɔʬȐƧƼ�̒ȀƼ
ɍ̒̄ȀȐƛŬȵ�َƛʙɤʏ�Ƨːʬ̒Ƽʙُ�ʬƛƼɔƼ�Ȑɔ��ȵǩʙƼƧ�tȐ̒ƛȀƛɤƛȬٞʬ�̄ɤʙ̒Ȁ
%̄�̄ɤʙ̒Ȁ˷Ƽʬ̒ٯٯرذ֖�װ

~ɔ�̒ȀƼ�ɤʙȐǬȐɔŬȵ�ǩȐȵɍ̒�ױȀƼ�ɍɤɔ̒ŬǬƼ�Ƒ̄�hƼɤʙǬƼ�ćɤɍŬʬȐɔȐ
�Ȑʬ�ƼʬʬƼɔ̒ȐŬȵ�̒ɤ�Ŭ�ǬɤɤƧ�ːɔƧƼʙʬ̒ŬɔƧȐɔǬرtȐ̒ƛȀƛɤƛȬّʬ�ƼƧȐ̒ɤʙذ
ɤǩ�̒ȀƼ�ʬʏŬƛƼ�ŬɔƧ�̒ȀƼ�ƧȐʬ̒ŬɔƛƼʬ�̒ȀŬ̒�ʬƼʏŬʙŬ̒Ƽ�̒ȀƼ
ƛȀŬʙŬƛ̒Ƽʙذ�ʏȵŬ̄ƼƧ�Ƒ̄�,Ŭʙ̄�hʙŬɔ̒ر�ǩʙɤɍ�̒ȀƼ�ɤ̒ȀƼʙ
ƛȀŬʙŬƛ̒Ƽʙʬ�ŬɔƧ�˱ƼȀȐƛȵƼʬ�̒ȀŬ̒�Ȑɔ̒ƼʙŬƛ̒�˷ Ȑ̒Ȁ�ȀȐɍ�֪װ�
ªɤʙƼɤ˱Ƽʙױ�Ȑ̒ʬ�Ƽ˱ɤȵː Ȑ̒ɤɔ�̒ȀʙɤːǬȀ�̒ȀƼ�ʬƼʕːƼɔƛƼ�ȀȐǬȀȵ̄
ʏŬʙ̒ȐƛȐʏŬ̒Ƽʬ�Ȑɔ�ʬːʬʏƼɔʬƼٯ̒ױƼɔʬȐɤɔ�ŬɔƧ�˱ȐɤȵƼɔƛƼװ�%ː̒�Ȑǩ�̒ȀƼ
ʬʏƼƛ̒Ŭ̒ɤʙ�Ȑʬ�ʏȀ̄ʬȐƛŬȵȵ̄�ȐɍɍƼʙʬƼƧ�Ȑɔ�̒ȀȐʬ�ʬʏŬƛƼ�ŬɔƧ�ŬƑȵƼ
ɤ̒�ɍɤ˱Ƽ�̒ȀʙɤːǬȀ�Ȑ̒̒�ױȀƼ�ʙȀ̄̒Ȁɍ�ɤǩ�̒ȀƼ�ƼƧȐ̒ȐɔǬ�ɔƼƼƧʬ�̒ɤ
ƑƼ�ɍŬ̒ƛȀƼƧ�̒ɤ�̒ȀƼ�ɤɔƼ�ɤǩ�ȀȐʬ؛ȀƼʙ�ƑɤƧ̄װ�ćȀȐʬ�ȐɍʏȵȐƼʬ�Ŭ
ɔƼ˷�ŬƼʬ̒ȀƼ̒Ȑƛ�ŬɔƧ�ƧʙŬɍŬ̒ːʙǬȐƛŬȵ�ŬʏʏʙɤŬƛȀ�ƧːƼ�̒ɤ�̒ȀƼ
ʬʏŬ̒ȐŬȵ�ʬȀȐǩ̒�ɤǩ�̒ȀƼ�˱Ȑʙ̒ːŬȵ�ʙƼŬȵȐ̒ �̄ɍƼƧȐːɍװ�ćȀƼʬƼ�ŬʙƼ�̒ȀƼ
ȐʬʬːƼʬ�̒ȀŬ̒�ǬːȐƧƼ�̒ȀȐʬ�ʙƼʬƼŬʙƛȀؾƛʙƼŬ̒Ȑɤɔ�ʏʙɤȣƼƛ̒�Ƽɔ̒Ȑ̒ȵƼƧײ
ćȀƼ�tȐ̒ƛȀƛɤƛȬ�D́ʏƼʙȐƼɔƛƼ�֗װرذ

ľƼ�ʏʙɤʏɤʬƼ�̒ȀƼ�Ƽ́ʏƼʙȐɍƼɔ̒�ɤǩ�Ŭ�ɍɤɔ̒ŬǬƼ�ǬːȐƧƼƧ�Ƒ̄�̒ȀƼ
ɍɤ˱ƼɍƼɔ̒ʬ�ɤǩ�̒ȀƼ�ȐɍɍƼʙʬŬɔ̒װ�~̒�Ƽ́ʏȵɤʙƼʬ�̒ȀƼ�ʕːƼʬ̒Ȑɤɔʬ
ɤǩ�ƧȐʬ̒ŬɔƛƼ�ŬɔƧ�ȐƧƼɔ̒ȐǩȐƛŬ̒Ȑɤɔ�˷ Ȑ̒Ȁ�̒ȀƼ�ƛȀŬʙŬƛ̒Ƽʙ�Ƒ̄
ʙ̒ŬɔʬʏɤʬȐɔǬ�ƛƼʙ̒ŬȐɔ�ƛȐɔƼɍŬ̒ɤǬʙŬʏȀȐƛ�ʬȀɤ̒�ʬƛŬȵƼʬ�Ȑɔ̒ɤ�̒ȀƼ
ʬƛŬȵƼ�ɤǩ�̒ȀƼ�ȐɍɍƼʙʬƼƧ�ƑɤƧ̄�ʙƼǬŬʙƧȐɔǬ�̒ȀƼ�ʙƼʏʙƼʬƼɔ̒ƼƧ
ʬʏŬƛƼװ�ªɤʙƼɤ˱Ƽʙ̒�ױȀȐʬ�Ƽ́ʏƼʙȐɍƼɔ̒�ʏʙɤʏɤʬƼʬ�Ŭ�ǩɤʙɍ�ɤǩ
ƼƧȐ̒ȐɔǬ�̒ȀŬ̒�ŬƧŬʏ̒ʬ�Ȑɔ�ʙƼŬȵ�̒ȐɍƼ�̒ɤ�̒ȀƼ�ƧȐʬʏȵŬƛƼɍƼɔ̒ʬ�ɤǩ
Ȁ̒Ƽ�ƑɤƧ̄�ŬɔƧ�̒ȀƼ�ǬŬ̓Ƽ�ɤǩ�̒ȀƼ�ȐɍɍƼʙʬŬɔ̒ױ�ƼɔǬŬǬȐɔǬ�Ŭ
ƧȐŬȵƼƛ̒Ȑƛ�ƑƼ̒˷ƼƼɔ�̒ȀƼ�ɔŬʙʙŬ̒Ȑ˱Ƽ�ʙȀ̄̒Ȁɍ�ŬɔƧ�̒ȀƼ�ɤɔƼ�ɤǩ
Ȁ̒Ƽ�Ƽ́ʏƼʙȐƼɔƛƼƧ�ʬʏŬƛƼװ�ľƼ�˷ ȐʬȀ�̒ɤ�Ƽ́ʏȵɤʙƼ�Ŭ�ɔƼ˷
ʙƼȵŬ̒ȐɤɔʬȀȐʏ�̒ɤ�̒ȀƼ�ɤɔǬɤȐɔǬ�ɔŬʙʙŬ̒Ȑ˱Ƽױ�ʏʙɤǩȐ̒ŬƑȵƼ�̒ɤ�̒ȀƼ
ƼɍŬɔƛȐʏŬ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�̒ȀƼ�ȐɍɍƼʙʬŬɔ̒�ŬɔƧ�ȀŬʙɍɤɔȐ̓ȐɔǬ�ȀȐʬ؛ȀƼʙ
ƑɤƧȐȵ̄�ʙȀ̄̒Ȁɍ�̒ɤ�̒ȀƼ�ɤɔƼ�ɤǩ�Ŭ�ǩʙŬǬɍƼɔ̒ƼƧ�ȐɔȀŬƑȐ̒ŬƑȵƼ
Ƽɔ˱ȐʙɤɔɍƼɔ̒װ

ćȀƼ�ŬȐɍ�ɤǩ�̒ȀȐʬ�Ƽ́ʏƼʙȐɍƼɔ̒�Ȑʬ�ɔɤ̒�̒ɤ�ʏʙɤʏɤʬƼ�Ŭ�ķï
Ƽ́ʏƼʙȐƼɔƛƼ�̒ȀŬ̒�ƛɤɍʏƼ̒Ƽʬ�˷ Ȑ̒Ȁ�tȐ̒ƛȀƛɤƛȬٞʬ�ǩȐȵɍװ�%̄
ƛɤɔǩʙɤɔ̒ȐɔǬ�̒ȀȐʬ�ɍŬʬ̒ƼʙʏȐƼƛƼ�ɤǩ�̒ȀƼ�ƛȐɔƼɍŬ̒ɤǬʙŬʏȀȐƛ
ɍɤɔ̒ŬǬƼױ�˷Ƽ�ʏʙƼƛȐʬƼȵ̄�̒ʙ̄�̒ɤ�ːɔƧƼʙʬ̒ŬɔƧ̒�ױȀʙɤːǬȀ
ƛɤɍʏŬʙŬ̒Ȑ˱Ƽ�ŬɔŬȵ̄ʬȐʬ̒�ױȀƼ�ʏʙɤǩɤːɔƧ�̒ʙŬɔʬǩɤʙɍŬ̒Ȑɤɔ
ȐɍʏȵȐƼƧ�Ƒ̄�Ȑ̒ʬ�ŬƧŬʏ̒Ŭ̒Ȑɤɔ�Ȑɔ�˱Ȑʙ̒ːŬȵ�ʙƼŬȵȐ̒ װ̄

eȐʙʬ̒ױ�˷Ƽ�˷ Ȑȵȵ�Ƽʬ̒ŬƑȵȐʬȀ�ʙƼȵŬ̒ƼƧ�˷ɤʙȬʬ�ʙƼǬŬʙƧȐɔǬ�̒ȀƼ
ʏʙŬƛ̒ȐƛƼ�ɤǩ�ɍɤɔ̒ŬǬƼ�Ȑɔ�˱Ȑʙ̒ːŬȵ�ʙƼŬȵȐ̒ �̄ƧƼ˱ȐƛƼʬװ�ćȀƼɔױ�˷Ƽ
Ȑ˷ȵȵ�Ƽ́ʏȵŬȐɔ�ɤːʙ�ʙƼʬƼŬʙƛȀؾƛʙƼŬ̒Ȑɤɔ�ʏʙɤƛƼʬʬ�ŬɔƧ�ƛɤɍɍƼɔ̒
ɤɔ�̒ȀƼ�ƧȐǩǩƼʙƼɔ̒�ʬ̒Ƽʏʬ�˷Ƽ�˷Ƽɔ̒�̒ȀʙɤːǬȀ�ƧƼ˱ƼȵɤʏȐɔǬ�ɤːʙ
ʬʏŬ̒ȐŬȵ�ɍɤɔ̒ŬǬƼ�ʬ̄ʬ̒Ƽɍװ�ľƼ�˷ Ȑȵȵ�Ƽ́ʏɤʬƼ�ɤːʙ
Ƽ́ʏƼʙȐɍƼɔ̒Ŭȵ�ʏʙɤ̒ɤƛɤȵ�̒ȀŬ̒�˷Ƽ�ʬƼ̒�̒ɤ�ƛɤȵȵƼƛ̒�ƧŬ̒Ŭ�ǩʙɤɍ�֛֕
ʏŬʙ̒ȐƛȐʏŬɔ̒ʬװ�ćȀƼɔױ�˷Ƽ�˷ Ȑȵȵ�ʬȀɤ˷�ɤːʙ�ǩȐʙʬ̒�ʙƼȵƼ˱Ŭɔ̒�ʙƼʬːȵ̒ʬ
ŬɔƧ�ɤƑʬƼʙ˱Ŭ̒Ȑɤɔʬ̄�װ Ƽ́̒ױ�˷Ƽ�˷ Ȑȵȵ�ƧȐʬƛːʬʬ�ŬɔƧ�ȐɔȐ̒ȐŬ̒Ƽ
Ȁ̒ƼɤʙƼ̒ȐƛŬȵ�Ƽ́ʏȵɤʙŬ̒Ȑɤɔʬ�ɤɔ�̒ȀƼ�ŬƼʬ̒ȀƼ̒Ȑƛ�Ƽ́ʏƼʙȐƼɔƛƼ�ɤǩ
Ȁ̒Ƽ�ȐɍɍƼʙʬŬɔ̒ʬװ�eȐɔŬȵȵ̄ױ�˷Ƽ�˷ Ȑȵȵ�ƛɤɔƛȵːƧƼ�ɤɔ�ɤːʙ�ʬʏŬ̒ȐŬȵ
ɍɤɔ̒ŬǬƼ�ƧƼ˱ȐƛƼ�ŬɔƧ�̒ȀƼ�ʙɤȵƼ�ɤǩ�Ȑ̒ʬ�ƼƧȐ̒ɤʙװ
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eȐǬːʙƼ�֖װ�eȵɤɤʙ�ʏȵŬɔ�˱ȐƼ˷ʬ�ɤǩ�̒ȀƼ�ƛʙɤʏ�Ƨːʬ̒Ƽʙ�ʬƛƼɔƼװ�ćʙŬȣƼƛ̒ɤʙȐƼʬ�ɤǩ�Ŭȵȵ
ƛȀŬʙŬƛ̒Ƽʙʬױ�˱ƼȀȐƛȵƼʬ�ŬɔƧ�ʏȵŬɔƼװ

ćȀƼ�ʏʙɤƑȵƼɍ�ɤǩ�ƧȐʙƼƛ̒ȐɔǬ�̒ƼƛȀɔȐʕːƼʬ�ʬːȐ̒ŬƑȵƼ�ǩɤʙ�ƑːȐȵƧȐɔǬ
ʙٝɤɤɍؾʬƛŬȵƼ�ǬŬɍƼʬٝ�ŬɔƧ�ɍɤʙƼ�ʬʏƼƛȐǩȐƛŬȵȵ̄�ٝʙɤɤɍؾʬƛŬȵƼ
ɍɤ˱ȐƼʬٝ�Ȑʬ�˷ ȐƧƼȵ̄�ɤ˱ƼʙȵɤɤȬƼƧ�Ȑɔ�ʙƼƛƼɔ̒�ŬƛŬƧƼɍȐƛ
ʙƼʬƼŬʙƛȀװ�,ɤɔ̒ƼɍʏɤʙŬʙ̄�ʙɤɤɍؾʬƛŬȵƼ�ķï�Ƽ́ʏƼʙȐƼɔƛƼʬ�ŬʙƼ
ƑŬʬƼƧ�ɤɔ�̒ȀƼ�ʬ̒ʙɤɔǬ�ʬƼɔʬŬ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�ʏʙƼʬƼɔƛƼ�ƛŬːʬƼƧ�Ƒ̄
ǩɤʙƛȐɔǬ�̒ȀƼ�˱ȐƼ˷Ƽʙ�̒ɤ�ʙƼɍŬȐɔ�Ȑɔ�Ŭ�ǩȐ́ƼƧ�ʬʏŬƛƼ�ŬɔƧ�̒ȐɍƼװ
�ʬ�Ŭ�ʙƼʬːȵ̒̒�ױȀƼ�ːʬƼ�ɤǩ�ɍɤɔ̒ŬǬƼ�Ȑʬ�̒ȀƼ�Ƽ́ƛƼʏ̒Ȑɤɔ�ʙŬ̒ȀƼʙ
Ȁ̒Ŭɔ�̒ȀƼ�ʙːȵƼװ�tɤƧǬȬȐɔʬɤɔ�֫�ƧƼʬƛʙȐƑƼʬ�ʬɤɍƼ�̒ƼƛȀɔȐʕːƼʬ
ʬːƼƧ�Ƒ̄�hɤɤǬȵƼ�úʏɤ̒ȵȐǬȀ̒�ú̒ɤʙȐƼʬ�֘رذ�ǩɤʙ�ɍɤ˱ȐɔǬ�̒ȀƼ
ȐɍɍƼʙʬŬɔ̒�Ȑɔ�ʬʏŬƛƼ�ŬɔƧ�Ȑɔ�̒ȐɍƼ�ƧːʙȐɔǬ�Ŭ�ķï�Ƽ́ʏƼʙȐƼɔƛƼױ
Ȁ˷ȐƛȀ�ƑƼŬʙʬ�ʬɤɍƼ�ʙƼʬƼɍƑȵŬɔƛƼ�˷ Ȑ̒Ȁ�̒ʙŬƧȐ̒ȐɤɔŬȵ
ɍɤɔ̒ŬǬƼװ�eɤʙ�Ƽ́ŬɍʏȵƼױ�ïŬȐɔ�ɤʙ�úȀȐɔƼذ�ƧȐʙƼƛ̒ƼƧ�Ƒ̄�eƼȵȐ́
ªŬʬʬȐƼر�ːʬƼʬ�˱ȐʬːŬȵ�ɤƛƛȵːʬȐɤɔ�̒ɤ�ʬɍɤɤ̒Ȁ�ɤː̒�ːɔ˷Ŭɔ̒ƼƧ
ƛŬɍƼʙŬ�ɍɤ̒Ȑɤɔʬװ�èƼŬʙȵذ�ƧȐʙƼƛ̒ƼƧ�Ƒ̄�èŬ̒ʙȐƛȬ�¾ʬƑɤʙɔƼر
Ȑɔ̒ʙɤƧːƛƼʬ�̒ƼɍʏɤʙŬȵ�ƼȵȵȐʏʬƼʬ�˷ȀȐƛȀ�ƛŬɔ�ǬːȐƧƼ�̒ȀƼ
ɔŬʙʙŬ̒Ȑɤɔױ�˷ȀȐȵƼ�ȬƼƼʏȐɔǬ�̒ȀƼ�ʬŬɍƼ�ʬʏŬ̒ȐŬȵ�ȵɤƛŬ̒Ȑɤɔװ��ǬƼ
ɤǩ�úŬȐȵذ�ƧȐʙƼƛ̒ƼƧ�Ƒ̄��ɤȀɔ��ŬȀʙʬر�Ŭȵȵɤ˷ʬ�̒ȀƼ�ȐɍɍƼʙʬŬɔ̒ʬ
ɤ̒�ɔŬ˱ȐǬŬ̒Ƽ�ƑƼ̒˷ƼƼɔ�Ŭ�ʬɍŬȵȵ�ɔːɍƑƼʙ�ɤǩ�ʬʏŬ̒ȐŬȵ�ȵɤƛŬ̒Ȑɤɔʬױ
Ȑɔ�ƼǩǩƼƛ̒�Ŭȵȵɤ˷ȐɔǬ�̒ȀƼɍ�̒ɤ�ƛʙƼŬ̒Ƽ�̒ȀƼȐʙ�ɤ˷ɔ�ʬʏŬ̒ȐŬȵ
ɍɤɔ̒ŬǬƼװ

ćȀƼ�ʕːƼʬ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�ɍɤɔ̒ŬǬƼ�ȀŬʬ�ƑƼƼɔ�ɍɤʙƼ�ƧƼƼʏȵ̄
Ƽ́ʏȵɤʙƼƧ�Ȑɔ�̒ȀƼ�ʙƼȵŬ̒ƼƧױ�Ƒː̒�ƧȐǩǩƼʙƼɔ̒ױ�ƛɤɔ̒Ƽ́̒�ɤǩ
ƛȐɔƼɍŬ̒Ȑƛ�ķïױ�˷ȀƼʙƼ�̒ȀƼ�ȐɍɍƼʙʬŬɔ̒�ƛŬɔ�ɤɔȵ̄�̒ː ʙɔ�ȀȐʬ؛ȀƼʙ
ȀƼŬƧ�ȀɤʙȐ̓ɤɔ̒Ŭȵȵ̄�Ŭƛʙɤʬʬ�֚֗֔�ƧƼǬʙƼƼʬ�ŬɔƧ�˱Ƽʙ̒ȐƛŬȵȵ̄
Ŭƛʙɤʬʬ�֕֜֔�ƧƼǬʙƼƼʬװ�~ǩ�ȀƼ؛ʬȀƼ�ƛŬɔ�ƛȀɤɤʬƼ�̒ȀƼ�ƧȐʙƼƛ̒Ȑɤɔ
ɤǩ�ȀȐʬ؛ȀƼʙ�ǬŬ̓Ƽ�Ȑɔ�̒ȀƼ�ʬʏȀƼʙƼ�ȐɍŬǬƼ̒�ױȀƼ�˱ȐƼ˷Ƽʙ�ƛŬɔɔɤ̒
ɍɤ˱Ƽ�ȀȐʬ؛ȀƼʙ�ʏɤȐɔ̒�ɤǩ�˱ȐƼ˷�̒ɤ�Ƽ́ʏȵɤʙƼ�̒ȀƼ�ʬʏŬ̒ȐŬȵ
ƧȐɍƼɔʬȐɤɔ�ɤǩ�̒ȀƼ�ʬƛƼɔƼױ�˷ȀȐƛȀ�Ȑʬ�̒ȀƼ�ʬʏƼƛȐǩȐƛȐ̒ �̄ɤǩ�ʙɤɤɍؾ
ʬƛŬȵƼ�ķïװ�~ɔ�̒ȀȐʬ�ȵȐɍȐ̒ƼƧ�ƛɤɔ̒Ƽ́̒ױ��ƼʬʬȐƛŬ�%ʙȐȵȵȀŬʙ̒֬�ȀŬʬ
ʏʙɤʏɤʬƼƧ�̒ȀƼ�ɔɤ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�Ŭ�َʏʙɤƑŬƑȐȵȐʬ̒Ȑƛ�Ƽ́ʏƼʙȐƼɔ̒ȐŬȵ
ɍɤɔ̒ŬǬƼُ�˷ȀƼʙƼ�ƼŬƛȀ�֚֗֔�ƧƼǬʙƼƼ�ʬȀɤ̒�ɤǩǩƼʙʬ�̒ȀƼ
ʏɤʬʬȐƑȐȵȐ̒ �̄ɤǩ�ɍːȵ̒ȐʏȵƼ�Ƽ́ʏƼʙȐƼɔƛƼʬ�Ƒ̄�̒ȀƼ�ȐɍɍƼʙʬŬɔ̒ױ�ŬɔƧ
Ȁ̒Ƽ�ɍɤɔ̒ŬǬƼ�Ȑʬ�ƛʙƼŬ̒ƼƧ�ɤɔ�̒ȀƼ�Ŭʬʬːɍʏ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�̒ȀƼ�ɍɤʬ̒
ʏʙɤƑŬƑȵƼ�Ƽ́ʏƼʙȐƼɔƛƼװ

hŬʙɔȐƼʙ֭�ʏʙɤ˱ȐƧƼʬ�Ŭ�ƧƼ̒ŬȐȵƼƧ�Ŭƛƛɤːɔ̒�ɤǩ�̒ȀƼ�˱ŬʙȐɤːʬ
ǬƼɤɍƼ̒ʙȐƼʬ�Ȑɔ˱ɤȵ˱ƼƧ�Ȑɔ�˱ȐƼ˷ȐɔǬ�ǩȐȵɍױ�ƼȐ̒ȀƼʙ�ɤɔ�Ŭ
ʙ̒ŬƧȐ̒ȐɤɔŬȵ�ʬƛʙƼƼɔ�ɤʙ�Ȑɔ�Ŭ�˱Ȑʙ̒ːŬȵ�ʙƼŬȵȐ̒ �̄ȀƼŬƧʬƼ̒ױ�ŬɔƧ
ƼɍʏȀŬʬȐ̓Ƽʬ�̒ȀƼ�Ȑɍʏɤʙ̒ŬɔƛƼ�ɤǩ�Ŭ�ʏʙɤ́ƼɍȐƛ�Ȑɔ̒ƼʙʏʙƼ̒Ŭ̒Ȑɤɔ
ɤǩ�ʬȀɤ̒�ʬȐ̓Ƽʬ�Ȑɔ�ǩȐȵɍװ�eʙɤɍ�Ŭɔɤ̒ȀƼʙ�ʏƼʙʬʏƼƛ̒Ȑ˱Ƽױ�èɤʏƼ�֮
Ŭȵʬɤ�ʙƼƛɤɍɍƼɔƧʬ�̒ȀƼ�ːʬƼ�ɤǩ�ʏʙɤ́ƼɍȐƛʬ�ǩɤʙ�ʬ̒ŬǬȐɔǬ�Ȑɔ�ķïٯ
ǩɤȵȵɤ˷ȐɔǬ�ʬɤɍƼ�˷ƼȵȵؾƼʬ̒ŬƑȵȐʬȀƼƧ�̒ȀƼŬ̒Ƽʙ�̒ƼƛȀɔȐʕːƼʬװ

ïɤ̒ȀƼ�Ƽ̒�Ŭȵ֯ٯ�װʏʙɤʏɤʬƼ�Ŭɔ�ŬɔŬȵ̄ʬȐʬ�ɤǩ�ƛŬɍƼʙŬ�ƛɤɔ̒ʙɤȵ�Ȑɔ
ƛȐɔƼɍŬ̒Ȑƛ�ķï�ŬɔƧ�Ŭȵʬɤ�ʙƼȵŬ̒Ƽ�ʬȀɤ̒�ʬȐ̓Ƽʬ�ŬɔƧ�ƛŬɍƼʙŬ
ƧȐʬ̒ŬɔƛƼʬ�ːɔƧƼʙ�̒ȀƼ�ǩʙŬɍƼ˷ɤʙȬ�ɤǩ�ʏʙɤ́ƼɍȐƛʬװ�ïɤ̒ȀƼ�Ŭȵʬɤ
Ƽ́ŬɍȐɔƼʬ�̒ȀƼ�ƼǩǩƼƛ̒�ɤǩ�ƛŬɍƼʙŬ�ȀƼȐǬȀ̒�Ȑɔ�ƧȐʬ̒ŬɔƛƼ�ŬɔƧ
ʬȐ̓Ƽ�ʏƼʙƛƼʏ̒Ȑɤɔ�Ȑɔ�ƛȐɔƼɍŬ̒Ȑƛ�ķïְװ

~ɔ�ɤːʙ�ʏʙƼ˱Ȑɤːʬ�˷ɤʙȬ�Ƽɔ̒Ȑ̒ȵƼƧ�ïƼǩʙŬɍȐɔǬ�ķïֱٯ˷ױƼ�ʏʙɤʏɤʬƼ
Ŭ�˱ɤƛŬƑːȵŬʙ̄�ɤǩ�ʬȀɤ̒�˱ŬȵːƼʬ�ʬːȐ̒ŬƑȵƼ�ǩɤʙ�ʙɤɤɍؾʬƛŬȵƼ�ķï
ƑŬʬƼƧ�ɤɔ�̒ȀƼ�ɔƼ˷�ɔɤ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�Ŭ�ʬʏŬ̒ȐŬȵ�ǩʙŬɍƼװ�~ɔ�ɤːʙ
ǩʙŬɍƼ˷ɤʙȬױ�ʬʏŬ̒ȐŬȵ�ɍɤɔ̒ŬǬƼ�ƛŬɔ�ƑƼ�ƧƼǩȐɔƼƧ�Ŭʬ�Ŭ

Ƽ̒ɍʏɤʙŬȵ�ŬʙʙŬɔǬƼɍƼɔ̒�ɤǩ�ʬʏŬ̒ȐŬȵ�ǩʙŬɍƼʬ�˷ Ȑ̒Ȁ�ƧȐǩǩƼʙƼɔ̒
ʬʏŬ̒ȐŬȵ�ʬƛŬȵƼʬױ�˷ȀȐƛȀ�ʏȵŬ̄�Ŭ�ʬȐɍȐȵŬʙ�ʙɤȵƼ�̒ɤ�̒ȀƼ�ʬȀɤ̒�ʬȐ̓Ƽʬ
ʬːƼƧ�Ȑɔ�̒ʙŬƧȐ̒ȐɤɔŬȵ�ǩȐȵɍ�̒ȀƼɤʙ̄װ�%ƼƛŬːʬƼ�̒ȀƼ�ȐɍɍƼʙʬŬɔ̒�Ȑʬ
ǩʙƼƼ�̒ɤ�ɍɤ˱Ƽ�Ȑɔ�̒ȀƼ�˱Ȑʙ̒ːŬȵ�˷ɤʙȵƧَ�ױʬȀɤ̒�ʬȐ̓Ƽُ�Ȑʬ�ɔɤ̒
ɍƼŬʬːʙƼƧ�ɤɔȵ̄�Ȑɔ�̒Ƽʙɍʬ�ɤǩ�ŬʏʏŬʙƼɔ̒�˱ȐʬːŬȵ�ʬȐ̓Ƽױ�Ƒː̒�Ŭȵʬɤ
Ȑɔ�ɍɤ̒Ȑɤɔ�ʏŬʙŬȵȵŬ́�ŬɔƧ�ƛŬʏŬƛȐ̒ �̄ɤǩ�Ŭƛ̒Ȑɤɔװ

Artistic process

ïƼǬŬʙƧȐɔǬ�̒ȀȐʬ�ʬ̒Ŭ̒Ƽ�ɤǩ�̒ȀƼ�Ŭʙ̒ױ�˷Ƽ�ʏʙɤʏɤʬƼ�Ŭ�ʏʙɤƛƼʬʬ�ɤǩ
ʙƼʬƼŬʙƛȀؾƛʙƼŬ̒Ȑɤɔױ�ƑŬʬƼƧ�ɤɔ�Ŭɔ�Ŭʙ̒Ȑʬ̒Ȑƛ�ƧƼ˱ȐƛƼ�ƼɔǬŬǬȐɔǬ
Ŭ�ʙƼǩȵƼ́Ȑ˱Ƽ�ȵɤɤʏ�ƑƼ̒˷ƼƼɔ�ʏʙŬƛ̒ȐƛƼ�ɤǩ�̒ȀƼ�ٝʬʏŬ̒ȐŬȵ
ɍɤɔ̒ŬǬƼٝ�ŬɔƧ�̒ȀƼɤʙȐ̓Ŭ̒Ȑɤɔװ�~ɔ�̒ȀȐʬ�ʏŬʙ̒ױ�˷Ƽ�Ƽ́ʏȵŬȐɔ�Ȁɤ˷
Ƽ˷�ƼȵŬƑɤʙŬ̒ƼƧ�ɤːʙ�Ŭʙ̒Ȑʬ̒Ȑƛ�Ƽ́ʏƼʙȐɍƼɔ̒ٯװ

úƛƼɔƼ�ʙƼƛɤɔʬ̒ʙːƛ̒Ȑɤɔ

%ŬʬƼƧ�ɤɔ�Ŭ�֗5�ʬƛƼɔƼ�ʏʙɤ˱ȐƧƼƧ�Ƒ̄�̒ȀƼ��ɔȐɍŬ�̒ƼŬɍ�ɤǩ
~ɔʙȐŬ�֙ױرذ�˷Ƽ�˱Ȑʙ̒ːŬȵȵ̄�ʙƼƛɤɔʬ̒ʙːƛ̒ƼƧ�̒ȀƼ�Ƽɔ̒ȐʙƼ�ʬƼ̒�ŬɔƧ�Ŭȵȵ
Ȁ̒Ƽ�ʏʙɤʏʬױ�ƛȀŬʙŬƛ̒Ƽʙʬ�ŬɔƧ�˱ƼȀȐƛȵƼʬ�ʏʙƼʬƼɔ̒�Ȑɔ�̒ȀƼ�ʬƛƼɔƼ
ʬːȐɔǬ�ʙƼʏʙƼʬƼɔ̒Ŭ̒Ȑ˱Ƽ�ȬƼ̄ǩʙŬɍƼʬ�ǩʙɤɍ�̒ȀƼ�ɍɤ˱ȐƼװ�ľƼ�̒ȀƼɔ
ƛʙƼŬ̒ƼƧ�Ŭ�ʙɤːǬȀ�ٝȵŬ̄ɤː̒ �ٝŬɔȐɍŬ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�Ŭȵȵ�̒ȀƼ�ƛȀŬʙŬƛ̒Ƽʙ
ŬɔƧ�˱ƼȀȐƛȵƼ�ɍɤ˱ƼɍƼɔ̒ʬױ�ʬ̄ɔƛȀʙɤɔȐ̓ƼƧ�ǩʙŬɍƼ�Ƒ̄�ǩʙŬɍƼ
Ȑ˷̒Ȁ�̒ȀƼ�ɤʙȐǬȐɔŬȵ�ɍɤ˱ȐƼװ�ľƼ�ːʬƼƧ�Ŭ�ǩȵɤɤʙ�ʏȵŬɔ�˱ȐƼ˷
ƧȐŬǬʙŬɍ�ǩʙɤɍ�ïŬ̄ɍɤɔƧ�%Ƽȵȵɤːʙّʬ�ćȀƼ��ɔŬȵ̄ʬȐʬ�ɤǩ�eȐȵɍ
Ŭʬ�Ŭ�ʙƼǩƼʙƼɔƛƼ�̒ɤ�Ŭʏʏʙɤ́ȐɍŬ̒Ƽȵ̄�ʙƼƛɤɔʬ̒ʙːƛ̒�̒ȀƼٯ֬
ʙ̒ŬȣƼƛ̒ɤʙȐƼʬ�ɤǩ�Ŭȵȵ�ƛȀŬʙŬƛ̒Ƽʙʬױ�˱ƼȀȐƛȵƼʬ�ŬɔƧ�̒ȀƼ�ʏȵŬɔƼױ�Ŭʬ
ʬȀɤ˷ɔ�Ȑɔ�eȐǬːʙƼ�֖ױ�ŬɔƧ�ǩȐɔƼː̒ؾɔƼƧ�̒ȀƼɍ�̒ɤ�ɍŬ̒ƛȀ�̒ɤ�̒ȀƼ
Ƽ́Ȑʬ̒ȐɔǬ�˱ȐƼ˷ʬ�ǩʙɤɍ�̒ȀƼ�ɍɤ˱ȐƼװ�úɤɍƼ�ɍɤ˱ƼɍƼɔ̒ʬ�ƛɤːȵƧ
ɔɤ̒�ƑƼ�ʬƼƼɔ�Ȑɔ�̒ȀƼ�ɤʙȐǬȐɔŬȵ�ʬȀɤ̒ʬ�ŬɔƧ�ȀŬƧ�̒ɤ�ƑƼ�ƛʙŬǩ̒ƼƧ
ɍŬɔːŬȵȵ̄�̒ɤ�ʏȵŬːʬȐƑȵ̄�ɍŬ̒ƛȀ�̒ȀƼ�˱ȐʬȐƑȵƼ�ʏŬʙ̒ʬٯװ

ćȀȐʬ�˷ɤʙȬ�ƼɔŬƑȵƼƧ�ːʬ�̒ɤ�ƑːȐȵƧ�Ŭ�֝�ɍȐɔː̒Ƽʬ�ŬɔƧ�֘֙
ʬƼƛɤɔƧʬ�֗5�ŬɔȐɍŬ̒ƼƧ�ʬƛƼɔƼ�ƛɤʙʙƼʬʏɤɔƧȐɔǬ�̒ɤ�̒ȀƼ�Ŭƛ̒Ȑɤɔ
ɤǩ�̒ȀƼ�ɤʙȐǬȐɔŬȵ�ǩȐȵɍװ�ľƼ�̒ȀƼɔ�Ȑɍʏɤʙ̒ƼƧ�̒ȀȐʬ�ʬƛƼɔƼ�Ȑɔ̒ɤ�̒ȀƼ
ĖɔȐ̒ �̄ǬŬɍƼ�ƼɔǬȐɔƼ�̒ɤ�ȐɍʏȵƼɍƼɔ̒�̒ȀƼ�˱Ȑʙ̒ːŬȵ�ʙƼŬȵȐ̒ �̄ʬƼ̒
ʏːװ
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eȐǬːʙƼ�֗װ�ć˷ɤ�ʏɤʬȐ̒ȐɤɔƼƧ�ŬɔƧ�ɤʙȐƼɔ̒ƼƧ�ʬƛŬȵƼƧ�ŬʙƼŬʬװ�ćȀƼ�ȐɍɍƼʙʬŬɔّ̒ʬ
ʬƛŬȵƼ�Ȑʬ�ʙƼʏʙƼʬƼɔ̒ƼƧ�Ƒ̄�̒ȀƼ�̄Ƽȵȵɤ˷�Ŭ˱Ŭ̒Ŭʙװ

ïƼؾǩʙŬɍȐɔǬ

~ɔ�ɤʙƧƼʙ�̒ɤ�ȐɍɍƼʙʬƼ�̒ȀƼ�ʬʏƼƛ̒Ŭ̒ɤʙ�Ȑɔ̒ɤ�̒ȀȐʬ�ʙƼƛɤɔʬ̒ʙːƛ̒ƼƧ
5֗�ʬƛƼɔƼױ�˷Ƽ�ȀŬƧ�̒ɤ�ǩȐɔƧ�Ȁɤ˷�̒ɤ�̒ʙŬɔʬȵŬ̒Ƽ�̒ȀƼ�ǩʙŬɍƼʬ�ɤǩ
Ȁ̒Ƽ�ɍɤ˱ȐƼ�̒ɤ�Ŭ�ʬʏŬ̒ȐŬȵ�Ƽ́ʏƼʙȐƼɔƛƼ�ʬʏƼƛȐǩȐƛ�̒ɤ�˱Ȑʙ̒ːŬȵ
ʙƼŬȵȐ̒ װ̄

~ɔ�ʙɤɤɍؾʬƛŬȵƼ�ķï̒�ױȀƼ�ʏƼʙƛƼʏ̒ːŬȵ�ƑɤːɔƧŬʙȐƼʬ�ɤǩ�Ŭ
ƛɤɔ̒Ȑɔːɤːʬ�˱Ȑʙ̒ːŬȵ�ʙƼŬȵȐ̒ �̄Ƽ́ʏƼʙȐƼɔƛƼ�ŬʙƼ�ƑŬʬƼƧ�ɤɔ�̒ȀƼ
ʬːƑȣƼƛّ̒ʬ�ǩʙƼƼƧɤɍ�ɤǩ�ɍɤ˱ƼɍƼɔ̒�Ȑɔ�̒ȀƼ�ʙƼŬȵ�Ƽɔ˱ȐʙɤɔɍƼɔ̒װ
ćȀƼ�̒ƼƛȀɔȐƛŬȵ�ƼʕːȐʏɍƼɔ̒�ŬɔƧ�̒ȀƼ�ʏƼʙȐɍƼ̒Ƽʙ�ɤǩ�̒ȀƼ
ʏȀ̄ʬȐƛŬȵ�ʬʏŬƛƼ�̒ʙŬƛȬƼƧ�Ƒ̄�̒ȀƼ�ƧƼ˱ȐƛƼ�̒ȀƼʙƼǩɤʙƼ�ʬƼƼɍʬ�̒ɤ
ƛɤʙʙƼʬʏɤɔƧ�̒ɤ�Ŭ�ǩʙŬɍƼװ�~ɔ�̒ȀƼ�˱Ȑʙ̒ːŬȵ�Ƽɔ˱ȐʙɤɔɍƼɔ̒ױ�Ȑ̒
ƧƼǩȐɔƼʬ�Ŭ�ʬƛŬȵƼƧױ�ʬʏŬ̒ȐŬȵȐ̓ƼƧ�ŬɔƧ�ɤʙȐƼɔ̒ƼƧ�̓ɤɔƼ�Ȑɔ�˷ȀȐƛȀ
Ȁ̒Ƽ�ʬːƑȣƼƛ̒�ŬƛʕːȐʙƼʬ�Ŭ�ȵȐɍȐ̒ƼƧ�˷ŬȵȬȐɔǬ�ŬɔƧ�Ŭƛ̒ȐɔǬ�ŬʙƼŬװ
ľƼ�̒ȀƼʙƼǩɤʙƼ�ƧƼƛȐƧƼ�̒ɤ�̒ŬȬƼ�̒ȀȐʬ�̓ɤɔƼ�ɤǩ�ʏɤ̒Ƽɔ̒ȐŬȵ�Ŭƛ̒Ȑɤɔ
Ŭʬ�ɤːʙ�ƼƧȐ̒ȐɔǬ�ƛƼȵȵװ�ćȀƼ�ǩʙŬɍƼ�Ȑɔ�˱Ȑʙ̒ːŬȵ�ʙƼŬȵȐ̒ �̄ɔɤ�ȵɤɔǬƼʙ
ƧƼȵȐɍȐ̒ʬ�Ŭ�ʏɤʙ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�̒ȀƼ�ȐɍŬǬƼ�Ŭʬ�Ȑɔ�ƛȐɔƼɍŬױ�Ƒː̒�Ŭ�̓ɤɔƼ
ɤǩ�ʏɤʬʬȐƑȵƼ�Ŭƛ̒Ȑɤɔʬ�Ȑɔ�Ŭ�ʬʏŬƛƼװ

ćȀȐʬ�ʬʏŬƛƼ�ŬʙƼŬ�ƛɤɔʬ̒ʙŬȐɔʬ�̒ȀƼ�ɍɤ˱ƼɍƼɔ̒ʬ�̒ȀŬ̒�̒ȀƼ
ȐɍɍƼʙʬŬɔ̒�ƛŬɔ�ʏƼʙǩɤʙɍװ�%̄�ƛȀŬɔǬȐɔǬ�̒ȀƼ�ʙƼȵŬ̒Ȑ˱Ƽ�ʬȐ̓Ƽʬ
ɤǩ�̒ȀƼ�˱Ȑʙ̒ːŬȵ�ŬɔƧ�̒ȀƼ�ʏȀ̄ʬȐƛŬȵ�˷ɤʙȵƧʬױ�˷Ƽ�ƛŬɔ�ƧƼǩȐɔƼ
ٝ˷ȐƧƼ�ʬȀɤ̒ʬٝ�˷ Ȑ̒Ȁ�ɍȐɔȐŬ̒ːʙƼ�ɔɤɔؾʏȵŬ̄Ƽʙ�ƛȀŬʙŬƛ̒Ƽʙʬ�˷ȀƼʙƼ
Ȁ̒Ƽ�ʙɤɤɍ�ŬʏʏƼŬʙʬ�̒ɤ�ƑƼ�֕֔֔�ɍƼ̒Ƽʙʬ�˷ ȐƧƼٝ�׳ȵɤɔǬ�ʬȀɤ̒ʬٝ
Ȑ˷̒Ȁ�Ƨɤȵȵ̄ؾʬȐ̓Ƽ�ƛȀŬʙŬƛ̒Ƽʙʬױ�˷ȀƼʙƼ�̒ȀƼ�ʙɤɤɍ�ŬʏʏƼŬʙʬ�̒ɤ
ƑƼ�֕ �֔ɍƼ̒Ƽʙʬ�˷ ȐƧƼٝ�׳ɍƼƧȐːɍ�ʬȀɤ̒ʬٝ�˷ Ȑ̒Ȁ�̒ȀʙƼƼؾʕːŬʙ̒Ƽʙؾ
ʬȐ̓Ƽ�˱Ȑʙ̒ːŬȵ�ƛȀŬʙŬƛ̒Ƽʙʬٝ�׳ʏɤȐɔ̒�ɤǩ�˱ȐƼ˷�ʬȀɤ̒ʬٝ�˷ Ȑ̒Ȁ�ʙƼŬȵؾ
ʬȐ̓Ƽ�˱Ȑʙ̒ːŬȵ�ƛȀŬʙŬƛ̒Ƽʙʬ׳�ŬɔƧ�Ƽ˱Ƽɔ�ٝƛȵɤʬƼ�ʬȀɤ̒ʬٝ�˷ Ȑ̒Ȁ
ȵŬʙǬƼʙ̒ؾȀŬɔؾȵȐǩƼ�ƛȀŬʙŬƛ̒Ƽʙʬ�˷ȀƼʙƼ�˱Ȑʙ̒ːŬȵ�ɍɤ˱ƼɍƼɔ̒ʬ�ŬʙƼ
ȵȐɍȐ̒ƼƧ�̒ɤ�Ŭ�ɍƼ̒Ƽʙ�ɤʙ�ȵƼʬʬװ

ľƼ�ʬ̒Ŭʙ̒ƼƧ�Ƒ̄�̒ʙŬɔʬʏɤʬȐɔǬ�̒ȀƼ�ʬȀɤ̒�ǬʙŬɍɍŬʙ�ʏʙɤʏɤʬƼƧ
Ƒ̄�tȐ̒ƛȀƛɤƛȬ�Ȑɔ�ɤːʙ�ɤ˷ɔ�َȐɍɍƼʙʬŬɔّ̒ʬ�ʬƛŬȵƼُ
ƛȵŬʬʬȐǩȐƛŬ̒Ȑɤɔװ�%̄�̒Ƽʬ̒ȐɔǬ�Ŭ�˱ŬʙȐƼ̒̄�ɤǩ�ʬƛŬȵƼʬ�ɤǩ�̒ȀƼ
ȐɍɍƼʙʬŬɔ̒�ŬɔƧ�ȀȐʬ؛ȀƼʙ�ʏȀ̄ʬȐƛŬȵ�̒ʙŬƛȬȐɔǬ�ʬʏŬƛƼ�ʙƼȵŬ̒Ȑ˱Ƽ
ɤ̒�̒ȀƼ�ʬƛŬȵƼ�ɤǩ�̒ȀƼ�˱Ȑʙ̒ːŬȵ�Ƽɔ˱ȐʙɤɔɍƼɔ̒ױ�˷Ƽ
Ƽ́ʏƼʙȐɍƼɔ̒Ŭȵȵ̄�ǩɤːɔƧ�ƧȐǩǩƼʙƼɔ̒�ʬȐ̓Ƽ�ʙŬ̒Ȑɤʬ�̒ȀŬ̒�ʬƼƼɍ�̒ɤ
ʙƼʏʙɤƧːƛƼ�̒ȀƼ�ƧȐʬ̒ŬɔƛȐɔǬ�ƼǩǩƼƛ̒ʬ�ɤǩ�̒ȀƼ�ƛȐɔƼɍŬ̒Ȑƛ�ǩʙŬɍƼװ
ªɤʙƼɤ˱Ƽʙ̒�ױȀƼ�ƛȵɤʬƼʙ�˷Ƽ�ǬƼ̒�̒ɤ�̒ȀƼ�ƛȀŬʙŬƛ̒Ƽʙّʬ�ʬƛŬȵƼ̒�ױȀƼ
ɍɤʙƼ�˷Ƽ�ƛɤɍƼ�̒ɤ�ȐɔȀŬƑȐ̒�ȀȐʬ�ʬʏŬƛƼ�ŬɔƧ�̒ȀƼ�ɍɤʙƼ�˷Ƽ�ǩƼƼȵ
Ƽ˷�ƑƼȵɤɔǬ�̒ɤ�̒ȀƼ�ƧȐƼǬƼʬȐʬװ�eȐɔŬȵȵ̄ױ�˷Ƽ�ŬɔŬȵ̄ Ƽ̓Ƨ�̒ȀŬ̒
ƼŬƛȀ�ʬƛŬȵƼ�ƑʙȐɔǬʬ�Ŭ�ƧȐǩǩƼʙƼɔƛƼ�ɤǩ�ŬɍʏȵȐ̒ ƧːƼ�ɤǩ�ɤːʙ�ƑɤƧȐȵ̄
Ŭƛ̒Ȑɤɔ�Ȑɔ�̒ȀƼ�˱Ȑʙ̒ːŬȵ�Ƽɔ˱ȐʙɤɔɍƼɔ̒ذ�Ŭ�ɍɤʙƼ�ɤʙ�ȵƼʬʬ�ȵŬʙǬƼ
ʬʏŬƛƼ�Ȑʬ�ʙƼŬƛȀŬƑȵƼر�Ȑɍʏȵ̄ȐɔǬ�ƧȐǩǩƼʙƼɔ̒�ŬǬƼɔƛȐƼʬ�Ȑɔ�̒ȀƼ
ʙƼƛƼʏ̒Ȑɤɔ�ŬɔƧ�̒ȀƼʙƼǩɤʙƼ�Ŭ�ɔƼ˷�ʙȀ̄̒Ȁɍ�̒ɤ�ǩȐɔƧ�ǩɤʙ�̒ȀƼ
ɍɤɔ̒ŬǬƼ�ɤǩ�̒ȀƼʬƼ�ʬƛŬȵƼ�˱ŬʙȐŬ̒Ȑɤɔʬ�Ȑɔ�ʬʏŬƛƼ�ŬɔƧ�̒ȐɍƼٯװ

ľƼ�̒ȀƼɔ�ŬƧŬʏ̒ƼƧ�̒ȀƼ�ʏɤʬȐ̒Ȑɤɔ�ŬɔƧ�ɤʙȐƼɔ̒Ŭ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�̒ȀƼ
ʬƛŬȵƼƧ�ŬʙƼŬذ�eȐǬːʙƼ�֗װر�~ɔ�ɤʙƧƼʙ�̒ɤ�ʙƼƧːƛƼ�̒ȀƼ�ɍɤ̒Ȑɤɔ
ʬȐƛȬɔƼʬʬ�ȐʬʬːƼʬױ�˷Ƽ�ȐɍʏɤʬƼƧ�̒ȀŬ̒�̒ȀƼ�̓ɤɔƼʬ�ȀŬƧ�̒ɤ
Ŭȵ˷ Ŭ̄ʬ�ƑƼ�ʏŬʙŬȵȵƼȵ�̒ɤ�̒ȀƼ�ǬʙɤːɔƧװ�~ɔ�ɤ̒ȀƼʙ�˷ɤʙƧʬ̒�ױȀƼ̄
ƛɤːȵƧ�ɔɤ̒�ƑƼ�̒Ȑȵ̒ƼƧ�Ȑɔ�̒ȀƼȐʙ�́�ɤʙ�̓�Ŭ́Ȑʬװ�ªɤʙƼɤ˱Ƽʙױ�Ŭ̒�̒ȀƼ
ƑƼǬȐɔɔȐɔǬ�ɤǩ�ƼŬƛȀ�َʬʏŬ̒ȐŬȵ�ʬȀɤُ̒̒�ױȀƼ�̄�Ŭ́Ȑʬ�ɤʙȐƼɔ̒Ŭ̒Ȑɤɔ�ɤǩ
Ȁ̒Ƽ�ȐɍƼʙʬŬɔّ̒ʬ�ǬŬ̓Ƽ�Ȑʬ�ȐɍʏɤʬƼƧ�ɔɤ�ɍŬ̒̒Ƽʙ�˷ȀŬ̒�ȀƼ؛ʬȀƼ
Ŭ˷ʬ�ȵɤɤȬȐɔǬ�ƑƼǩɤʙƼ�̒ȀƼ�ƛː̒װ

~ɔ�Ŭ�ǩȐʙʬ̒�ʬ̒Ƽʏױ�˷Ƽ�ʏȵŬƛƼƧ�ɤːʙ�ɤʙȐƼɔ̒ƼƧ�ʬƛŬȵƼƧ�ŬʙƼŬʬ
ʙƼǬŬʙƧȐɔǬ�̒ȀƼ�ƛŬɍƼʙŬ�ʏɤʬȐ̒Ȑɤɔʬ�ɤǩ�tȐ̒ƛȀƛɤƛȀّʬ�ɍɤɔ̒ŬǬƼװ
ćȀƼɔױ�˷Ƽ�ƧƼƛȐƧƼƧ�̒ɤ�̒ŬȬƼ�ʬɤɍƼ�ȵȐƑƼʙ̒ȐƼʬ�ŬɔƧ�̒ɤ�ʙƼؾƛː̒
Ȁ̒Ƽ�ʬƼʕːƼɔƛƼ�ʙƼǬŬʙƧȐɔǬ�̒ȀƼ�ɍƼƧȐːɍ�ʬȀȐǩ̒�ɤǩ�ɤːʙ�ƧƼ˱ȐƛƼװ

ïƼؾƛː̒ Ȑ̒ɔǬ

ćȀƼ�ǩɤʙɍ�ɤǩ�̒ȀƼ�ƛː̒�̒ȀŬ̒�˷Ƽ�ʏʙɤʏɤʬƼ�ƛɤɔʬȐʬ̒ʬ�Ȑɔ�Ŭ
ƛȀŬɔǬƼ�ɤǩ�ʬƛŬȵƼ�ŬɔƧ�Ȑɔ�̒ȀƼ�ʬƼ̒̒ȐɔǬ�ɤǩ�̒ȀƼ�ʏɤʬȐ̒Ȑɤɔ�ŬɔƧ
ɤʙȐƼɔ̒Ŭ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�̒ȀƼ�ȐɍɍƼʙʬŬɔٞ̒ʬ�ʏɤȐɔ̒�ɤǩ�˱ȐƼ˷ذ�eȐǬːʙƼ�֘Ŭװر
DŬƛȀ�ƛː̒�ȐɍʏɤʬƼʬ�Ŭɔ�ȐɔȐ̒ȐŬȵ�ʏɤȐɔ̒�ɤǩ�˱ȐƼ˷�َذȐɔȐ̒ȐŬȵ�ǬŬ̓Ƽ
ǩʙŬɍƼُ̒�رɤ�̒ȀƼ�ȐɍɍƼʙʬŬɔ̒�˷Ȁɤ�Ȑʬ�̒ȀƼɔ�ǩʙƼƼ�̒ɤ�ƛȀɤɤʬƼ
ȀȐʬ؛ȀƼʙ�ǬŬ̓Ƽ�ɍɤ˱ƼɍƼɔ̒�ːɔ̒Ȑȵ�̒ȀƼ�ɔƼ́̒�ƛː̒ذ�eȐǬːʙƼ�֘Ƒװر�úɤ
Ȁ̒Ƽ�َǩȐɔŬȵ�ǬŬ̓Ƽ�ǩʙŬɍƼُ�ƧƼʏƼɔƧʬ�ɤɔ�̒ȀƼ�ȐɍɍƼʙʬŬɔ̒װ

~ɔ�ɤʙƧƼʙ�̒ɤ�ŬƧŬʏ̒�̒ȀƼ�ƼƧȐ̒ȐɔǬױ�˷Ƽ�ʬ̒Ŭʙ̒ƼƧ�Ƒ̄�ʬȵɤ˷ȐɔǬ�Ȑ̒
Ƨɤ˷ɔװ�eȐʙʬ̒�ɤǩ�Ŭȵȵױ�˷Ƽ�ȀŬ˱Ƽ�̒ɤ�̒ŬȬƼ�Ȑɔ̒ɤ�Ŭƛƛɤːɔ̒�̒ȀƼ
ɔƼƛƼʬʬŬʙȐȵ̄�ȵɤɔǬƼʙ�ʏʙɤƛƼʬʬȐɔǬ�̒ȐɍƼ�ɤǩ�ʬ̒ƼʙƼɤʬƛɤʏȐƛ
ȐɍŬǬƼʬ�˷ Ȑ̒Ȁ�Ŭ�ȵŬʙǬƼ�ǩȐƼȵƧ�ɤǩ�˱ȐƼ˷װ�,ɤɔʬȐƧƼʙȐɔǬ�ʬʏŬ̒ȐŬȵ
ƑʙƼŬȬʬ�ƛɤɍƼʬ�ːʏ�˷ Ȑ̒Ȁ�ʬʏƼƛȐǩȐƛ�ƛɤǬɔȐ̒Ȑ˱Ƽ�ƛɤɔʬ̒ʙŬȐɔ̒ʬ
ʙƼȵŬ̒ƼƧ�̒ɤ�̒ȀƼ�ʏƼʙƛƼʏ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�˱Ȑʙ̒ːŬȵ�Ƽɔ˱ȐʙɤɔɍƼɔ̒ʬ�̒ȀŬ̒
ȐɍʏȵȐƼʬ�ʬʏŬ̒ȐŬȵ�ʙƼŬʬɤɔȐɔǬ�֪֩̒���װɤɤ�ʬȀɤʙ̒�̒ȐɍƼ�ƑƼ̒˷ƼƼɔ
ʻ˷ɤ�ƛː̒ʬ�ƛŬɔ�ɍŬȬƼ�̒ȀƼ�ȐɍŬǬƼ�ːɔȐɔ̒ƼȵȵȐǬȐƑȵƼװ

ćȀŬّ̒ʬ�˷ Ȁ̄�˷Ƽ�Ŭȵȵɤ˷ƼƧ�Ŭ�̒ȐɍƼ�ǩɤʙ�Ƽ́ʏȵɤʙŬ̒Ȑɤɔױ�ƛȀɤȐƛƼ�ŬɔƧ
ȀŬƑȐ̒ŬƑȐȵȐ̒ �̄ɤǩ�̒ȀƼ�˱Ȑʙ̒ːŬȵ�Ƽɔ˱ȐʙɤɔɍƼɔ̒װ��ƛƛɤʙƧȐɔǬ�̒ɤ�̒ȀƼ
ʬƛŬȵƼ�ŬɔƧ�̒ɤ�̒ȀƼ�Ŭƛ̒Ȑɤɔ�˷ȀȐƛȀ�̒ŬȬƼʬ�ʏȵŬƛƼױ�˷Ƽ�Ƽ˱ŬȵːŬ̒ƼƧ
Ȁ̒Ƽ�ɔƼƛƼʬʬȐ̒ �̄ɤǩ�̒ȀƼ�ɍɤɔ̒ŬǬƼװ�%̄�ɍɤ˱ȐɔǬ�ȀȐʬ؛ȀƼʙ�ƑɤƧ̄
ŬɔƧ�˱ȐƼ˷ʏɤȐɔ̒̒�ױȀƼ�ȐɍɍƼʙʬŬɔ̒�ʏƼʙǩɤʙɍʬ�Ŭ�ǩɤʙɍ�ɤǩ�ƼƧȐ̒ȐɔǬ
Ȁ̒Ŭ̒�ɍːʬ̒�ƑƼ�̒ŬȬƼɔ�Ȑɔ̒ɤ�Ŭƛƛɤːɔ̒װ�eɤʙ�Ƽ́ŬɍʏȵƼױ�Ŭ̒�̒ȀƼ
ƑƼǬȐɔɔȐɔǬ�ɤǩ�̒ȀƼ�ʬƼʕːƼɔƛƼױ�tȐ̒ƛȀƛɤƛȬ�ːʬƼʬ�ʬȀɤ̒ʬ�ɤǩ
ŬƑɤː̒�̒ȀʙƼƼ�ʬƼƛɤɔƧʬ�Ŭȵ̒ƼʙɔŬ̒ȐɔǬ�ƑƼ̒˷ƼƼɔ�Ŭ�̒ȀȐʙƧؾʏƼʙʬɤɔ
Ȑ˱Ƽ˷�ɤǩ�̒ȀƼ�ƛȀŬʙŬƛ̒Ƽʙ�ŬɔƧ�ȀȐʬ�ʬːƑȣƼƛ̒Ȑ˱Ƽ�˱ȐƼ˷�ɤǩ�̒ȀƼ
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eȐǬːʙƼ�֘Ŭװ��ɔ�ȐɍɍƼʙʬŬɔ̒�Ƽ́ʏƼʙȐƼɔƛȐɔǬ�Ŭ�ƛː̒�ǩʙɤɍ�̒ȀƼ�ʏȵŬɔƼ�̒ɤ�Ŭ�ȵɤ˷ؾ
ŬɔǬȵƼ�˱ȐƼ˷�ɤǩ�̒ȀƼ�ƛȀŬʙŬƛ̒Ƽʙװ

eȐǬːʙƼ�֘Ƒװ�ú̒Ŭʙ̒ȐɔǬ�ǩʙɤɍ�Ŭɔ�ȐɔȐ̒ȐŬȵ�ǬŬ̓Ƽ�ǩʙŬɍƼ�ȐɍʏɤʬƼƧ�Ƒ̄�Ŭ�ƛː̒ױ
ƧȐǩǩƼʙƼɔ̒�ǬŬ̓Ƽ�ɍɤ˱ƼɍƼɔ̒ʬ�ƛŬɔ�ƑƼ�Ŭƛ̒ːŬȵȐ̓ƼƧ�Ƒ̄�̒ȀƼ�ȐɍɍƼʙʬŬɔ̒�ːɔ̒Ȑȵ
Ȁ̒Ƽ�ɔƼ́̒�ƛː̒װ

ȵŬɔƧʬƛŬʏƼ�ȀƼ�Ȑʬ�ȵɤɤȬȐɔǬ�Ŭ̒װ�ïƼʏʙɤƧːƛȐɔǬ�̒ȀȐʬ�ɍɤɔ̒ŬǬƼ
Ȁ˷ȐȵƼ�̒ȀƼ�ȐɍɍƼʙʬŬɔ̒�Ȑʬ�ǩʙƼƼ�̒ɤ�ɍɤ˱Ƽ�ŬʙɤːɔƧ�ƧɤƼʬ�ɔɤ̒
ɤ˷ʙȬ�˷Ƽȵȵװ�~ɔʬ̒ƼŬƧ̒�ױȀƼ�ʙɤ̒Ŭ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�ȀȐʬ؛ȀƼʙ�ǬŬ̓Ƽ�ɍːʬ̒�ƑƼ
Ŭ̒ȬƼɔ�Ȑɔ̒ɤ�Ŭƛƛɤːɔ̒�̒ɤ�ʏʙɤƧːƛƼ�̒ȀƼ�ʬŬɍƼ�ƼǩǩƼƛ̒ٯװ

5ːʙȐɔǬ�̒ȀȐʬ�ʬ̒Ƽʏױ�˷Ƽ�ʬ̒ːƧȐƼƧ�ƼɍʏȐʙȐƛŬȵȵ̄�˷ȀȐƛȀ�ƛː̒ʬ
ʏʙɤʏɤʬƼƧ�Ƒ̄�tȐ̒ƛȀƛɤƛȬ�˷ƼʙƼ�ʙƼʏȵŬƛƼƧ�Ƒ̄�̒ȀƼ�ɍɤ˱ȐɔǬ
ʏɤȐɔ̒�ɤǩ�˱ȐƼ˷�ɤǩ�̒ȀƼ�ȐɍɍƼʙʬŬɔ̒�ɔŬ̒ːʙŬȵȵ̄�ʏɤʬȐ̒ȐɤɔȐɔǬ�Ȑ̒ʬƼȵǩ
Ŭʬ�Ȑɔ̒ƼɔƧƼƧ�Ƒ̄�̒ȀƼ�ǩȐȵɍّʬ�ƼƧȐ̒ȐɔǬװ�ľƼ�̒Ȁːʬ�ɤƑʬƼʙ˱ƼƧ�̒ȀŬ̒
Ȁ̒Ƽ�ƛː̒ʬ�ȵȐɔȬƼƧ�̒ɤ�̒ȀƼ�ʬʏŬ̒ȐŬȵ�ːɔƧƼʙʬ̒ŬɔƧȐɔǬ�ɤǩ�̒ȀƼ�ʬʏŬƛƼ
ȀŬƧ�̒ɤ�ƑƼ�ʙƼ˱ȐʬƼƧװ�~ɔ�ŬƧƧȐ̒Ȑɤɔױ�ȐɍʏɤʬȐɔǬ�Ŭ�ʏɤȐɔ̒�ɤǩ�˱ȐƼ˷
ɤɔ�̒ȀƼ�Ƽɍʏ̒̄�ʙɤŬƧ�ʬ̄ʬ̒ƼɍŬ̒ȐƛŬȵȵ̄�ȐɔƛȐ̒ƼƧ�̒ȀƼ�ʬːƑȣƼƛ̒�̒ɤ
ʻːʙɔ�ȀȐʬ؛ȀƼʙ�ȀƼŬƧױ�˷ȀȐƛȀ�ȵɤʬ̒�̒ȀƼ�ƧƼʬȐʙƼƧ�ƧʙŬɍŬ̒Ȑƛ�ʙƼʬːȵ̒װ

~ɔ�ɤʙƧƼʙ�̒ɤ�ȀŬ˱Ƽ�Ŭɔ�ƼǩǩƼƛ̒̒�ױȀƼ�ʬȀȐǩ̒ʬ�Ȑɔ�˱ȐƼ˷ʏɤȐɔ̒�ɍːʬ̒
ƑƼ�ȣːʬ̒ȐǩȐƼƧ�Ƒ̄�Ŭ�ʬȀȐǩ̒�Ȑɔ�ƧȐʬ̒ŬɔƛƼ�ɤʙ�̒ȀƼ�ƧƼʬȐʙƼ�̒ɤ�ƛʙƼŬ̒Ƽ
Ŭ�ʙȀ̄̒ȀɍȐƛ�ƛȀŬɔǬƼ�ƼǩǩƼƛ̒װ

ćȀƼɔױ�˷Ƽ�˷ƼʙƼ�ƛɤɔǩʙɤɔ̒ƼƧ�˷ Ȑ̒Ȁ�̒ȀƼ�ǩŬƛ̒�̒ȀŬ̒�̒ȀƼ�ƛː̒ʬ
ƛŬɔ�ƛʙƼŬ̒Ƽ�Ŭ�ƛɤɔǩȵȐƛ̒�ƑƼ̒˷ƼƼɔ�̒ȀƼ�ȐɍɍƼʙʬŬɔٞ̒ʬ�ʏɤȐɔ̒�ɤǩ
Ȑ˱Ƽ˷�ŬɔƧ�̒ȀƼ�ɤɔƼ�ȐɍʏɤʬƼƧ�ɤɔ�ȀȐɍ؛ȀƼʙװ�ćȀƼʬƼ�ȐɍʏɤʬƼƧ
ƧȐʬƛɤɔ̒ȐɔːȐ̒ȐƼʬ�ƛŬɔ�ƑƼ�ǩʙːʬ̒ʙŬ̒ȐɔǬ�ŬɔƧ؛ɤʙ�ʬƼƼɔ�Ŭʬ�Ŭ
ʏːɔȐʬȀɍƼɔ̒װ�ªɤʙƼɤ˱Ƽʙױ�Ȑǩ�Ȑ̒�̒ŬȬƼʬ�ʏȵŬƛƼ�ƧːʙȐɔǬ�Ŭ�ȀƼŬƧ
ʙɤ̒Ŭ̒Ȑɤɔ̒�ױȀƼ�ƛː̒�ƛŬɔ�ƑƼ�ƧȐʬɤʙȐƼɔ̒ȐɔǬװ�ćȀƼ�̒˷ ɤ�ʙȀ̄̒Ȁɍʬ
Ƽɔ̒Ƽʙ�Ȑɔ̒ɤ�Ŭ�ʬ̒ʙːǬǬȵƼװ�~ǩ�̒ȀƼ�ȐɍɍƼʙʬŬɔ̒�ȵƼ̒ʬ�Ǭɤ�ŬɔƧ�ʬ̒ɤʏʬ
ɍɤ˱ȐɔǬױ�ȀƼ�ʬːƑɍȐ̒ʬ�̒ɤ�̒ȀƼ�ʙȀ̄̒Ȁɍ�ɤǩ�̒ȀƼ�ƼƧȐ̒ȐɔǬ
ŬƛƛƼʏ̒ȐɔǬ�Ȑ̒ʬ�̒Ƽɍʏɤװ�eɤʙ�Ŭ�ƑƼ̒̒Ƽʙ�Ƽ́ʏƼʙȐƼɔƛƼױ�˷Ƽ
Ȁ̒ƼʙƼǩɤʙƼ�ʬ̒ːƧ̄�Ȁɤ˷�̒ɤ�ȵƼ̒�̒ȀƼ�ȐɍɍƼʙʬŬɔ̒�ƛʙƼŬ̒Ƽ�ȀȐʬ؛ȀƼʙ
ʏŬʙ̒�ɤǩ�̒ȀƼ�̒Ƽɍʏɤװ

ïƼؾƛː̒ Ȑ̒ɔǬ�˷ Ȑ̒Ȁ�ƛːƼʬ

ľƼ�ƧƼ˱ƼȵɤʏƼƧ�̒ɤɤȵʬ�˷ Ȑ̒Ȁ�̒ȀƼ�ĖɔȐ̒ �̄ǬŬɍƼ�ƼɔǬȐɔƼ�̒ɤ
ƼɔŬƑȵƼ�Ŭ�ɍɤɔ̒ŬǬƼ�̒ȀŬ̒�ŬƧŬʏ̒ʬ�̒ɤ�̒ȀƼ�ƑƼȀŬ˱Ȑɤʙ�ɤǩ�̒ȀƼ
ȐɍɍƼʙʬŬɔ̒װ�~̒�ʙƼŬƛ̒ʬ�̒ɤ�Ŭ�ʬ̄ʬ̒Ƽɍ�ɤǩ�ٝƛːƼʬٝ�ʏʙɤƧːƛƼƧ�Ƒ̄
Ȁ̒Ƽ�ȀːɍŬɔؾƛɤɍʏː̒Ƽʙ�ʬ̄ʬ̒Ƽɍ�ƧːʙȐɔǬ�̒ȀƼ�Ƽ́ʏƼʙȐƼɔƛƼװ

ćȀƼʬƼ�ƛːƼʬ�ƛŬɔ�ƑƼ�ʙƼʏʙƼʬƼɔ̒ƼƧ�Ƒ̄�ƑɤɤȵƼŬɔ�˱ŬʙȐŬƑȵƼʬ
ƛɤɍʏː̒ƼƧ�Ȑɔ�ʙƼŬȵ�̒ȐɍƼ�ŬƛƛɤʙƧȐɔǬ�̒ɤ�ƑȐɤɍƼ̒ʙȐƛ�ƧŬ̒Ŭذ�ǬŬ̓Ƽ
ŬɔƧ�ƑɤƧ̄�ɍɤ˱ƼɍƼɔ̒ʬױر�ǬƼɤɍƼ̒ʙȐƛ�ƧŬ̒Ŭذ�ŬʙʙŬɔǬƼɍƼɔ̒
ŬɔƧ�ɤʙȐƼɔ̒Ŭ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�ɤƑȣƼƛ̒ʬ�Ȑɔ�̒ȀƼ�˱Ȑʙ̒ːŬȵ�ʬʏŬƛƼر�ŬɔƧ
Ƽ̒ɍʏɤʙŬȵ�ƧŬ̒Ŭذ�Ƽ˱Ƽɔ̒�ʬ̄ʬ̒Ƽɍװر

ľƼ�ːʬƼ�̒ȀƼ�ǩɤȵȵɤ˷ȐɔǬ�ʏʙƼȵȐɍȐɔŬʙ̄�ƛːƼʬײ

ـ

ـ

ـ

5َɤƼʬ�ɔɤ̒�ɍɤ˱Ƽُ̒�ײȀƼ�ȐɍɍƼʙʬŬɔ̒�Ȑʬ�ɔɤ̒�ɍɤ˱ȐɔǬ�ǩŬʬ̒Ƽʙ
Ȁ̒Ŭɔ�Ŭ�ƛƼʙ̒ŬȐɔ�˱ŬȵːƼװ

~ٝʬ�ȵɤɤȬȐɔǬ�Ŭ̒ٝ̒�ײȀƼ�ȐɍɍƼʙʬŬɔ̒�Ȑʬ�˷ Ŭ̒ƛȀȐɔǬ�Ŭ�ƛƼʙ̒ŬȐɔ
ƛȀŬʙŬƛ̒Ƽʙ�ɤʙ�˱ƼȀȐƛȵƼװ

¾ٝƑȣƼƛ̒�Ȑɔ�ǩʙŬɍƼٝײ���ƛƼʙ̒ŬȐɔ�ƛȀŬʙŬƛ̒Ƽʙ�ɤʙ�˱ƼȀȐƛȵƼ�Ƽɔ̒Ƽʙʬ
ɤʙ�ȵƼŬ˱Ƽʬ�̒ȀƼ�ȐɍɍƼʙʬŬɔّ̒ʬ�ǩȐƼȵƧ�ɤǩ�˱ȐƼ˷װ
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eȐǬːʙƼ�֙װ�~ɔ̒ƼʙǩŬƛƼ�Ȑɔ�ĖɔȐ̒ �ćȀƼ�ƼƧȐ̒ɤʙ�ƛŬɔ�ƛȀɤɤʬƼ�̒ȀƼ�̒ʙŬɔʬȐ̒Ȑɤɔ�ƛːƼװ̄
װرƑɤ̒̒ɤɍذ��ŬɔƧ�ʬƼ̒�̒ȀƼ�̒ʙŬɔʬȐ̒Ȑɤɔ�ɤƑȣƼƛ̒ʬ�ɤɔ�̒ȀƼ�̒ȐɍƼȵȐɔƼرʙȐǬȀ̒ذ

eȐǬːʙƼ�֚װ�ćȀƼ�ȐɍɍƼʙʬŬɔ̒ذ�ʙƼʏʙƼʬƼɔ̒ƼƧ�Ƒ̄�̒ȀƼ�̄Ƽȵȵɤ˷�Ŭ˱Ŭ̒Ŭʙر�ɍɤ˱Ƽʬ
ǩʙɤɍ�ɤɔƼ�ʬƛŬȵƼ�̒ɤ�Ŭɔɤ̒ȀƼʙ�ŬƛƛɤʙƧȐɔǬ�̒ɤ�̒ȀƼ�ƛːƼʬ�ʬƼ̒�Ƒ̄�̒ȀƼ�ƼƧȐ̒ɤʙװ

ľƼ�ƧƼǩȐɔƼ�Ŭ�̒̄ ʏƼ�ɤǩ�ƛɤɍʏː̒ȐɔǬ�ɤƑȣƼƛ̒�ƛŬʏŬƑȵƼ�ɤǩ�ɍŬȬȐɔǬ
Ȁ̒Ƽ�̒ʙŬɔʬȐ̒Ȑɤɔ�ƑƼ̒˷ƼƼɔ�̒˷ ɤ�ʏʙƼ˱Ȑɤːʬȵ̄�ƧƼǩȐɔƼƧ�ʬʏŬ̒ȐŬȵ
ǩʙŬɍƼʬ�˷ȀƼɔ�̒ȀƼ�ʙȐǬȀ̒�ƛɤɔƧȐ̒Ȑɤɔʬ�ŬʙƼ�˱ƼʙȐǩȐƼƧذ�eȐǬːʙƼ�֙ױ
ʙȐǬȀ̒װر�%̄�ʬƼ̒̒ȐɔǬ�̒ȀƼʬƼ�ɤƑȣƼƛ̒ʬ�ɤɔ�Ŭ�̒ȐɍƼȵȐɔƼذ�eȐǬːʙƼ�֙ױ
Ƒɤ̒̒ɤɍױر�˷Ƽ�ƛŬɔ�ƛȀɤɤʬƼ�̒ɤ�Ŭƛ̒Ȑ˱Ŭ̒Ƽ�ŬɔƧ�ƧƼŬƛ̒Ȑ˱Ŭ̒Ƽ�̒ȀƼɍ
Ŭ̒�̒ȀƼ�ƧƼʬȐʙƼƧ�̒ȐɍƼװ�ćȀȐʬ�ƼɔŬƑȵƼʬ�ːʬ�̒ɤ�ƧƼǩȐɔƼ�Ŭ�̒ȐɍƼ
ʙŬɔǬƼ�Ȑɔ�˷ȀȐƛȀ�Ŭ�̒ʙŬɔʬȐ̒Ȑɤɔ�ƛŬɔ�̒ŬȬƼ�ʏȵŬƛƼװ�~ɔʬ̒ƼŬƧ�ɤǩ
ȀŬ˱ȐɔǬ�Ŭ�ƛː̒�ƧƼǩȐɔƼƧ�Ŭ̒�Ŭ�ʏʙƼƛȐʬƼ�ɍɤɍƼɔ̒ױ�˷Ƽ�ȀŬ˱Ƽ�Ŭ
ƧƼȵɤƛŬȵȐ̓ƼƧ�̒ʙŬɔʬȐ̒Ȑɤɔ�̒ȀŬ̒�ɍŬ̄�ɤƛƛːʙ�˷ Ȑ̒ȀȐɔ�Ŭ�ƛƼʙ̒ŬȐɔ
ƧːʙŬ̒Ȑɤɔװ�ľƼ�ƛŬȵȵ�Ȑ̒ٝ�ײƛː̒�ʏɤʙɤʬȐ̒̄ٝװ�ćȀƼ�ɍɤɍƼɔ̒�ɤǩ�̒ȀƼ
ƛː̒�Ȑʬ�̒ȀƼɔ�ƧƼ̒ƼʙɍȐɔƼƧ�Ȑɔ�ʙƼŬȵ�̒ȐɍƼ�ŬƛƛɤʙƧȐɔǬ�̒ɤ�̒ȀƼ
ʙƼƛƼȐ˱ƼƧ�ƛːƼʬװ�ćȀƼʬƼ�̒ɤɤȵʬ�Ŭȵȵɤ˷�Ŭɔ�ƼƧȐ̒ɤʙ�̒ɤ�ŬʬʬƼɍƑȵƼ
Ȁ̒Ƽ�Ƽ́ʏƼʙȐƼɔƛƼ�̒ȀʙɤːǬȀ�̒ȀƼ�̒ȐɍƼȵȐɔƼ�Ȑɔ̒ƼʙǩŬƛƼװ�ćȀƼ�ɍŬȐɔ
ƧȐǩǩƼʙƼɔƛƼ�˷ Ȑ̒Ȁ�̒ʙŬƧȐ̒ȐɤɔŬȵ�ƼƧȐ̒ȐɔǬ�Ȑʬ�̒ȀŬ̒�̒ȀƼ�ƼƧȐ̒ɤʙ�˷ɤʙȬʬ
ɤɔ�̒ȀƼ�ƧːʙŬ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�̒ȀƼ�̒ʙŬɔʬȐ̒Ȑɤɔʬّ�ʏɤʬʬȐƑȐȵȐ̒ȐƼʬ�ʙŬ̒ȀƼʙ
Ȁ̒Ŭɔ�̒ȀŬ̒�ɤǩ�̒ȀƼ�ʙːʬȀƼʬװ�ćȀȐʬ�ʬ̄ʬ̒Ƽɍ�Ŭȵʬɤ�ƼɔŬƑȵƼʬ�̒ȀƼ
ƛʙƼŬ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�ƑʙŬɔƛȀƼʬײ�Ȑ̒�Ȑʬ�ʏɤʬʬȐƑȵƼ�̒ɤ�ƧƼǩȐɔƼ�ʬƼ˱ƼʙŬȵ
ʙ̒ŬɔʬȐ̒Ȑɤɔʬ�̒ȀŬ̒�ƛŬɔ�̒ŬȬƼ�ʏȵŬƛƼ�ƧƼʏƼɔƧȐɔǬ�ɤɔ�̒ȀƼ�ƛːƼʬ
Ƽɔƛɤːɔ̒ƼʙƼƧװ�ćȀȐʬ�ǩƼŬ̒ːʙƼ�ɍŬȬƼʬ�Ȑ̒�ʏɤʬʬȐƑȵƼ�̒ɤ�ƛʙƼŬ̒Ƽ
Ŭȵ̒ƼʙɔŬ̒Ȑ˱Ƽ�ʬƼ̒ːʏʬ�ƧƼʏƼɔƧȐɔǬ�ɤɔ�̒ȀƼ�ȐɍɍƼʙʬŬɔّ̒ʬ
ƑƼȀŬ˱Ȑɤʙװ

ĖʬȐɔǬ�̒ȀȐʬ�ɔƼ˷�ʬ̄ʬ̒Ƽɍ�ɤǩ�ƛːƼʬ�ŬɔƧ�Ƨ̄ɔŬɍȐƛ�̒ȐɍƼȵȐɔƼױ�˷Ƽ
ƛʙƼŬ̒ƼƧ�Ŭ�ɔƼ˷�ɍɤɔ̒ŬǬƼ�̒ȀŬ̒�ŬƧŬʏ̒ʬ�̒ɤ�̒ȀƼ�ʙȀ̄̒Ȁɍ�ɤǩ�̒ȀƼ
ȐɍɍƼʙʬŬɔ̒װ�eȐʙʬ̒�ɤǩ�Ŭȵȵױ�˷Ƽ�ɍŬȐɔȵ̄�ːʬƼƧ�̒ȀƼ�ٝ5ɤƼʬ�ɔɤ̒
ɍɤ˱Ƽٝ�ƛɤɔƧȐ̒Ȑɤɔ�̒ɤ�ɍŬȬƼ�ʬːʙƼ�̒ȀŬ̒�̒ȀƼ�ʬːƑȣƼƛ̒�ȀŬʬ
ʬ̒ŬƑȐȵȐ̓ƼƧ�ȀȐʬ؛ȀƼʙ�ǬŬ̓Ƽ�ƑƼǩɤʙƼ�̒ȀƼ�ƛː̒ذ�ǩȐɔŬȵ�ǬŬ̓Ƽ�ǩʙŬɍƼر
ɤ̒�Ŭ˱ɤȐƧ�ƧȐʬɤʙȐƼɔ̒ȐɔǬ�ȀȐɍ؛ȀƼʙװ�ľƼ�Ŭȵʬɤ�ɤǩ̒Ƽɔ�ːʬƼƧ�̒ȀƼ�ٝ~ʬ
ȵɤɤȬȐɔǬ�Ŭ̒ٝ�ƛɤɔƧȐ̒Ȑɤɔ�̒ɤ�̒ʙȐǬǬƼʙ�̒ȀƼ�ƛː̒�˷ȀƼɔ�̒ȀƼ�˱ȐƼ˷Ƽʙٞʬ
ǬŬ̓Ƽ�Ȑʬ�ʬ̒ŬƑȐȵȐ̓ƼƧ�ɤɔ�̒ȀƼ�ƛȀŬʙŬƛ̒Ƽʙװ�ćȀȐʬ�Ŭȵȵɤ˷ƼƧ�ːʬ�̒ɤ
ƛʙƼŬ̒Ƽ�ɤɔؾŬ́Ȑʬ�ƛː̒ʬ�˷ Ȑ̒Ȁ�ʬƛŬȵƼ�ƛȀŬɔǬƼʬ�̒ɤ�ʙƼƧːƛƼ�ɤːʙ
ƧȐʬ̒ŬɔƛƼ�̒ɤ�̒ȀƼ�Ŭƛ̒Ȑɤɔװ�%̄�ːʬȐɔǬ�̒ȀȐʬ�ƛɤɔƧȐ̒Ȑɤɔױ�˷Ƽ�˷ƼʙƼ
Ŭȵʬɤ�ŬƑȵƼ�̒ɤ�ƛɤɔ̒ʙɤȵ�ƛȀŬɔǬƼʬ�Ȑɔ�ǩɤƛŬȵȐ̓Ŭ̒Ȑɤɔذ�ǩʙɤɍ
ʬ̄ɍʏŬ̒Ȁ̄�̒ɤ�ƼɍʏŬ̒Ȁ̄ر�ƧƼʏƼɔƧȐɔǬ�ɤɔ�ɤːʙ�Ȑɔ̒ƼʙƼʬ̒�Ȑɔ�̒ȀƼ
ƛȀŬʙŬƛ̒Ƽʙ�ɤʙ�ɔɤ̒װ�eȐɔŬȵȵ̄̒�ױȀƼ�ٝ¾ƑȣƼƛ̒�Ȑɔ�ǩʙŬɍƼٝ�ƛɤɔƧȐ̒Ȑɤɔ
Ŭ˷ʬ�ːʬƼƧ�˷ȀƼɔ�˷ Ŭ̒ƛȀȐɔǬ�̒ȀƼ�ʏȵŬɔƼװ�ľȀƼɔ�̒ȀƼ�ȵŬ̒̒Ƽʙ�ȵƼǩ̒
Ȁ̒Ƽ�ǩȐƼȵƧ�ɤǩ�˱ȐƼ˷̒�ױȀƼʙƼ�˷Ŭʬ�ɔɤ̒ȀȐɔǬ�̒ɤ�ʬƼƼ�Ƒː̒�̒ȀƼ�ʬȬ̄ױ
ʬɤ�Ȑ̒�˷Ŭʬ�ːʬƼȵƼʬʬ�̒ɤ�ʬ̒Ŭ̄�Ȑɔ�̒ȀŬ̒�ʏɤʬȐ̒Ȑɤɔװ

ćɤ�Ȑȵȵːʬ̒ʙŬ̒Ƽ�̒ȀƼ�Ȑɍʏɤʙ̒ŬɔƛƼ�ɤǩ�̒ȀƼ�ƛːƼʬ�ʬ̄ʬ̒Ƽɍ
ƛɤɍƑȐɔƼƧ�˷ Ȑ̒Ȁ�̒ȀƼ�ƛȀŬɔǬƼʬ�Ȑɔ�ʬƛŬȵƼױ�ȵƼٞ̒ʬ�̒ŬȬƼ�̒ȀƼ
Ƽ́ŬɍʏȵƼ�ɤǩ�̒ȀƼ�ǩȐʙʬ̒�ʏȵŬɔƼ�Ŭ̒̒ŬƛȬװ�~ɔ�̒ȀƼ�ǩȐȵɍ̒�ױȀȐʬ
ɍɤɍƼɔ̒�Ȑʬ�ƼƧȐ̒ƼƧ�˷ Ȑ̒Ȁ�Ŭ�ʬȀɤ̒؛ʙƼ˱ƼʙʬƼ�ʬȀɤ̒�ƑƼ̒˷ƼƼɔ�̒ȀƼ
ƛʙɤʏ�Ƨːʬ̒Ƽʙ�ŬɔƧ�̒ȀƼ�ƛȀŬʙŬƛ̒Ƽʙ�ɤƑʬƼʙ˱ȐɔǬ�Ȑ̒�ːɔ̒Ȑȵ�ȀƼ
ɔːƧƼʙʬ̒ŬɔƧʬ�Ŭ̒�̒ȀƼ�ȵŬʬ̒�ɍɤɍƼɔ̒�̒ȀŬ̒�ȀƼ�Ȑʬ�̒ȀƼ�̒ŬʙǬƼ̒װ�%̄
Ŭȵ̒ƼʙɔŬ̒ȐɔǬ�ʬȀɤ̒ʬ�ʬȀɤ˷ȐɔǬ�̒ȀƼ�ʏȵŬɔƼ�ǬƼ̒̒ȐɔǬ�ƛȵɤʬƼʙ�ŬɔƧ
ƛȵɤʬƼʙ�̒ɤ�̒ȀƼ�ƛŬɍƼʙŬ�ŬɔƧ�ʬȀɤ̒ʬ�ʬȀɤ˷ȐɔǬ�̒ȀƼ�ƛȀŬʙŬƛ̒Ƽʙ�Ȑɔ
Ȑ̒ǬȀ̒Ƽʙ�ŬɔƧ�̒ȐǬȀ̒Ƽʙ�ǩʙŬɍƼʬױ�tȐ̒ƛȀƛɤƛȬ�ƛʙƼŬ̒Ƽʬ�Ŭɔ
Ŭ̒̒ʙŬƛ̒Ȑɤɔ�ƑƼ̒˷ƼƼɔ�̒ȀƼ�ʏȵŬɔƼ�ŬɔƧ�̒ȀƼ�ƛȀŬʙŬƛ̒Ƽʙ�ːɔ̒Ȑȵ�̒ȀƼ
ʻ˷ɤ�ɍƼƼ̒�˷ȀƼɔ�,Ŭʙ̄�hʙŬɔ̒�ȣːɍʏʬ�̒ɤ�̒ȀƼ�ǬʙɤːɔƧװ

~ǩ�˷Ƽ�Ŭʏʏȵ̄�̒ȀȐʬ�ʬŬɍƼ�ƼƧȐ̒ȐɔǬ�Ȑɔ�ķïױ�˷Ƽ�ɍːʬ̒�ǩȐʙʬ̒�̒ŬȬƼ
Ȑɔ̒ɤ�Ŭƛƛɤːɔ̒�̒ȀŬ̒�̒ȀƼ�ȐɍɍƼʙʬŬɔ̒�ɍȐǬȀ̒�ʏƼʙǩɤʙɍ�̒ȀƼ�ǩȐƼȵƧ
ŬǬŬȐɔʬ̒�ǩȐƼȵƧ�Ƒ̄�ȀȐɍ؛ȀƼʙʬƼȵǩװ�~̒�˷Ŭʬ�̒ȀƼʙƼǩɤʙƼ�ɔƼƛƼʬʬŬʙ̄
ɤ̒�ȀŬ˱Ƽ�̒ȀƼ�ٝ�ɤɤȬ�Ŭ̒�ʏȵŬɔƼٝ�ƛɤɔƧȐ̒Ȑɤɔ�̒ɤ�ʬ˷Ȑ̒ƛȀ�̒ɤ�̒ȀƼ
ƛȀŬʙŬƛ̒Ƽʙ�ɤʙ�̒ȀƼ�َ�ɤɤȬ�Ŭ̒�ƛȀŬʙŬƛ̒Ƽʙُ�ɤɔƼ�̒ɤ�ʬ˷Ȑ̒ƛȀ�̒ɤ�̒ȀƼ
ʏȵŬɔƼװ�~̒�Ȑʬ�ȐɔƧƼƼƧ�ːʬƼȵƼʬʬ�̒ɤ�ʬȀɤ˷�̒ȀƼ�ʏȵŬɔƼ�Ȑǩ�̒ȀƼ
ȐɍɍƼʙʬŬɔ̒�Ȑʬ�ŬȵʙƼŬƧ̄�ȵɤɤȬȐɔǬ�Ŭ̒�Ȑ̒װ�~̒�ȣːʬ̒�ƛʙƼŬ̒Ƽʬ�Ŭɔ
ɔːʏȵƼŬʬŬɔ̒�ȣːɍʏƛː̒װ�ªɤʙƼɤ˱Ƽʙ̒�ױȀƼ�ƛɤɔƧȐ̒Ȑɤɔ�ٝ5ɤƼʬ�ɔɤ̒
ɍɤ˱Ƽٝ�Ŭ˱ɤȐƧʬ�̒ȀŬ̒�̒ȀƼ�ƛː̒�̒ŬȬƼʬ�ʏȵŬƛƼ�˷ȀƼɔ�̒ȀƼ
ȐɍɍƼʙʬŬɔ̒�Ȑʬ�̒ː ʙɔȐɔǬ�ȀȐʬ؛ȀƼʙ�ȀƼŬƧ�ŬɔƧ�̒Ȁːʬ�ƑƼȐɔǬ
ʏːɔȐʬȀƼƧ�ɤʙ�ƧȐʬɤʙȐƼɔ̒ƼƧװ

%ː̒ױ�Ŭʬ�̒ȀƼ�ƛːƼʬ�ŬʙƼ�ȵȐɍȐ̒ƼƧ�Ȑɔ�̒ȐɍƼ̒�ױȀƼʙƼ�Ȑʬ�Ŭ�ɍɤɍƼɔ̒
Ȁ˷Ƽɔ�Ƽ˱Ƽɔ�Ȑǩ�̒ȀƼ̄�ŬʙƼ�ɔɤ̒�ʙƼŬƛȀƼƧױ�Ȑ̒�Ȑʬ�ɔƼƛƼʬʬŬʙ̄�̒ɤ
ɍɤ˱Ƽ�̒ɤ�̒ȀƼ�ɔƼ́̒�ʏɤȐɔ̒�ɤǩ�˱ȐƼ˷װ�ćȀȐʬ�Ȑʬ�˷ȀƼʙƼ�̒ȀƼ�ʬƛŬȵƼ
ƛȀŬɔǬƼ�ƑƼƛɤɍƼʬ�ɔƼƛƼʬʬŬʙ̄�̒ɤ�ƛʙƼŬ̒Ƽ�Ŭ�ʬȀȐǩ̒�Ȑɔ�ƧȐʬ̒ŬɔƛƼ
�Ƽ˱Ƽɔ�̒ȀɤːǬȀ�̒ȀƼױɤ�̒ȀƼ�ƛȀŬʙŬƛ̒Ƽʙ̒�رʏ�ƼǩǩƼƛ̒ؾƛȵɤʬƼːذ
ȐɍɍƼʙʬŬɔ̒�Ȑʬ�ȵɤɤȬȐɔǬ�Ŭ̒�ȀȐɍ�ƑƼǩɤʙƼ�ŬɔƧ�Ŭǩ̒Ƽʙ�̒ȀƼ�ƛː̒װ�%̄
Ƨɤ˷ɔʬƛŬȵȐɔǬ�ǩʙɤɍ�̒ȀƼ�ʬƛŬȵƼ�ɤǩ�,Ŭʙ̄�hʙŬɔ̒�̒ɤ�̒ȀƼ�ɤɔƼ�ɤǩ�Ŭ
ɍɤːʬƼذ�eȐǬːʙƼ�֚ױر�ʏʙɤʏƼʙ�ƼƧȐ̒ȐɔǬ�ƼǩǩƼƛ̒ʬ�ŬʙƼ�ƛʙƼŬ̒ƼƧ
Ȁ˷Ƽɔ�̒ȀƼ�ƛȀŬʙŬƛ̒Ƽʙ�ǩŬȵȵʬױ�Ƽ˱Ƽɔ�Ȑǩ�̒ȀƼ�ٝ�ɤɤȬ�Ŭ̒ٝ�ɤʙ�َ5ɤƼʬ
ɔɤ̒�ɍɤ˱Ƽُ�ƛɤɔƧȐ̒Ȑɤɔʬ�ŬʙƼ�ɔɤ̒�ʬŬ̒ȐʬǩȐƼƧװ
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eȐǬːʙƼ�֛װ�eɤʙɍŬ̒�ɤǩ�̒ȀƼ�Ŭɔʬ˷Ƽʙʬ�̒ɤ�̒ȀƼ�ʕːƼʬ̒ȐɤɔɔŬȐʙƼװ�eʙɤɍ�َɔɤ̒�Ŭ̒�Ŭȵȵُ
ɤ̒�َʬ̒ʙɤɔǬȵ̄ װُ

eȐɔŬȵȵ̄ױ�Ȑ̒�˷Ŭʬ�ɔƼƛƼʬʬŬʙ̄�̒ɤ�˷ɤʙȬ�ɤɔ�̒ȀƼ�̒ȐɍƼ�ǬȐ˱Ƽɔ�̒ɤ�̒ȀƼ
Ŭƛ̒Ȑ˱Ŭ̒Ȑɤɔ�ʙŬɔǬƼʬ�ɤǩ�̒ȀƼ�ƛɤɔƧȐ̒Ȑɤɔʬװ�ćȀƼ�ɍɤʙƼ�̒ȀƼ�ʙŬɔǬƼ
Ƽ́̒ƼɔƧʬ�Ȑɔ�̒ȐɍƼ̒�ױȀƼ�ȵƼʬʬ�̒ȀƼ�ƼƧȐ̒ȐɔǬ�ƛŬɔ�ȐɍʏɤʬƼ�Ȑ̒ʬ
ʙȀ̄̒Ȁɍװ�~ɔ�̒ȀȐʬ�ƛŬʬƼ̒�ױȀƼ�ƛː̒�ɍŬ̄�ŬʙʙȐ˱Ƽ�Ŭ̒�Ŭɔ�ȐƧƼŬȵ
ɍɤɍƼɔ̒�ǩɤʙ�̒ȀƼ�ȐɍɍƼʙʬŬɔ̒�Ƒː̒�ƑƼ�ɍȐʬʏȵŬƛƼƧ�ŬɔƧ
ɍƼŬɔȐɔǬȵƼʬʬ�Ȑɔ�̒Ƽʙɍʬ�ɤǩ�̒ȀƼ�ɔŬʙʙŬ̒Ȑ˱Ƽװ�ľƼ�̒ȀƼʙƼǩɤʙƼ�ȀŬƧ
Ŭ�̒ƼɔƧƼɔƛ̄�̒ɤ�ʬȀɤʙ̒Ƽɔ�̒ȀƼʬƼ�ŬʙƼŬʬ�̒ɤ�Ƽʬ̒ŬƑȵȐʬȀ�̒ȀƼ
ʙȀ̄̒Ȁɍ�ɤǩ�̒ȀƼ�ɍɤɔ̒ŬǬƼױ�ȐɍʏɤʬȐɔǬ�Ŭ̒�ƛƼʙ̒ŬȐɔ�ɍɤɍƼɔ̒ʬ
ʏŬƛƼ�ŬƛƛƼȵƼʙŬ̒Ȑɤɔʬ�˷ȀƼʙƼ�̒ȀƼ�ȐɍɍƼʙʬƼƧ�ƑɤƧ̄�ȀŬʬ
Ŭȵɍɤʬ̒�ɔɤ�̒ȐɍƼ�̒ɤ�ɍɤ˱Ƽ�ƑƼ̒˷ƼƼɔ�ʬƼ˱ƼʙŬȵ�ƛː̒ʬװ�ľȀƼɔ�̒ȀƼ
ƛȀŬʙŬƛ̒Ƽʙ�ǩŬȵȵʬ�ɤɔ�̒ȀƼ�ǩȵɤɤʙױ�Ȑ̒�Ȑʬ�Ȑɍʏɤʙ̒Ŭɔ̒�̒ɤ�ȀŬ˱Ƽ�̒ȀƼ�ƛː̒
Ŭ̒�̒ȀȐʬ�ʏʙƼƛȐʬƼ�ɍɤɍƼɔ̒װ�ćȀȐʬ�˷Ŭʬ�Ŭȵʬɤ�ʏŬʙ̒ȐƛːȵŬʙȵ̄�̒ȀƼ
ƛŬʬƼ�˷ȀƼɔ�̒ȀƼ�ǩȐʙʬ̒�̒ʙːƛȬ�ʏŬʬʬƼʬױ�ɤʙ�ƧːʙȐɔǬ�̒ȀƼ�ǩȐɔŬȵ
ƛȵȐɍŬ́�˷ȀƼɔ�̒ȀƼ�̒ŬɔȬƼʙ�̒ʙːƛȬ�ŬʙʙȐ˱Ƽʬױ�ȀȐ̒ʬ�̒ȀƼ�ƛȀŬʙŬƛ̒Ƽʙ
ŬɔƧ�̒ȀƼ�ʏȵŬɔƼ�ƛʙŬʬȀƼʬװ�~̒�˷Ŭʬ�̒ȀƼʙƼǩɤʙƼ�Ŭ�ɍŬ̒̒Ƽʙ�ɤǩ
ǩȐɔƧȐɔǬ�Ŭ�ƑŬȵŬɔƛƼ�ƑƼ̒˷ƼƼɔ�̒ȀƼ�ƼƧȐ̒ɤʙٞʬ�ʏȵƼŬʬːʙƼ�Ȑɔ
ȐɍʏɤʬȐɔǬ�Ŭ�ʙȀ̄̒Ȁɍ�̒ȀŬ̒�ȀƼ؛ʬȀƼ�ȵȐȬƼƧ�ŬɔƧ�̒ȀƼ�ǩʙːʬ̒ʙŬ̒Ȑɤɔ
ɤǩ�ȵƼŬ˱ȐɔǬ�ʬɤɍƼ�ǩʙƼƼƧɤɍ�ɤǩ�ʙȀ̄̒Ȁɍ�̒ɤ�̒ȀƼ�ȐɍɍƼʙʬŬɔ̒װ
ľƼ�̒ȀƼɔ�ȀŬƧ�̒ɤ�Ƽ˱ŬȵːŬ̒Ƽ�̒ȀȐʬ�ƑŬȵŬɔƛƼװ

Experimental protocol

~ɔ�ɤʙƧƼʙ�̒ɤ�ƛɤɔƧːƛ̒�Ŭ�ʕːŬȵȐ̒Ŭ̒Ȑ˱Ƽ�ŬɔŬȵ̄ʬȐʬ�ɤǩ�̒ȀȐʬ
ɍɤɔ̒ŬǬƼױ�˷Ƽ�ʬƼ̒�ːʏ�Ŭɔ�Ƽ́ʏƼʙȐɍƼɔ̒Ŭȵ�ʏʙɤ̒ɤƛɤȵ�̒ȀŬ̒�˷Ƽ
Ƽ̒ʬ̒ƼƧ�ɤɔ�֕ �֛ʏŬʙ̒ȐƛȐʏŬɔ̒ʬ֕�װ �֖ɤǩ�̒ȀƼɍ�˷ƼʙƼ�ɔɤ˱ȐƛƼʬ�̒ɤ
Ȑ˱ʙ̒ːŬȵ�ʙƼŬȵȐ̒ װ̄

ćȀƼ�ȐɍɍƼʙʬȐɤɔ�Ȑɔ�˱Ȑʙ̒ːŬȵ�ʙƼŬȵȐ̒ �̄Ȑʬ�ɍŬƧƼ�˷ Ȑ̒Ȁ�̒ȀƼ�tć,
ķȐ˱Ƽ�èʙɤ�D̄Ƽ�ʬ̄ʬ̒Ƽɍװ���ķȐ˱Ƽ�̒ʙŬƛȬƼʙ�Ȑʬ�Ŭ̒̒ŬƛȀƼƧ�̒ɤ�̒ȀƼ
ʏŬʙ̒ȐƛȐʏŬɔٞ̒ʬ�ʏȵƼ́ːʬ�Ȑɔ�ɤʙƧƼʙ�̒ɤ�ʙƼƛɤʙƧ�ȀȐʬ؛ȀƼʙ�ƑɤƧ̄
ʏɤʬȐ̒Ȑɤɔ�ŬɔƧ�ɤʙȐƼɔ̒Ŭ̒Ȑɤɔ�ƧŬ̒Ŭװ�~ɔ�ɤʙƧƼʙ�̒ɤ�ːʬƼ�ŬɔƧ�ʙƼƛɤʙƧ
Ȁ̒Ƽ�Ƽ̄Ƽ�̒ʙŬƛȬȐɔǬ�ƧŬ̒Ŭױ�Ŭ�ƛŬȵȐƑʙŬ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�̒ȀƼ�ʏŬʙ̒ȐƛȐʏŬɔٞ̒ʬ
Ƽ̄Ƽʬ�˷Ŭʬ�ɔƼƛƼʬʬŬʙ̄װ�ćȀƼ�ʏŬʙ̒ȐƛȐʏŬɔ̒�˷Ŭʬ�ŬʬȬƼƧ�̒ɤ�ɍɤ˱Ƽ
Ȑ˷̒ȀȐɔ�Ŭ�ʬʕːŬʙƼ�ɤǩ�֖֜װ �֔ɍ�ɤɔ�ƼŬƛȀ�ʬȐƧƼװ�ćȀƼʬƼ
ƑɤːɔƧŬʙȐƼʬ�˷ƼʙƼ�ʙƼʏʙɤƧːƛƼƧ�Ȑɔ�̒ȀƼ�˱Ȑʙ̒ːŬȵ�Ƽɔ˱ȐʙɤɔɍƼɔ̒װ
ćȀƼ�ʏŬʙ̒ȐƛȐʏŬɔ̒�Ȑʬ�ǩȐȵɍƼƧװ���˱ȐƧƼɤ�ɤǩ�ȀȐʬ؛ȀƼʙ�ʏɤȐɔ̒�ɤǩ�˱ȐƼ˷
Ȑʬ�ƛŬʏ̒ːʙƼƧװ�ćȀƼ�Ƽ̄Ƽ�̒ʙŬƛȬȐɔǬ�ƧŬ̒Ŭ�ŬɔƧ�̒ȀƼ�ʏɤʬȐ̒Ȑɤɔ�ŬɔƧ
ɤʙȐƼɔ̒Ŭ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�ȀȐʬ؛ȀƼʙ�ȀƼŬƧ�ŬɔƧ�ƛȀƼʬ̒�ŬʙƼ�ʙƼƛɤʙƧƼƧװ

ćȀƼ�Ƽ́ʏƼʙȐɍƼɔ̒Ŭȵ�ʏʙɤ̒ɤƛɤȵ�ƛɤɔʬȐʬ̒ʬ�Ȑɔ�ȵȐ˱ȐɔǬ�ʬːƛƛƼʬʬȐ˱Ƽȵ̄
ʻ˷ɤ�˱ƼʙʬȐɤɔʬ�ɤǩ�̒ȀƼ�ɍɤɔ̒ŬǬƼ�ɤǩ�֝�ɍȐɔː̒Ƽʬ�ŬɔƧ�֘֙
ʬƼƛɤɔƧʬװ�~ɔ�̒ȀƼ�ǩȐʙʬ̒�ɤɔƼ̒�ױȀƼ�ȐɍɍƼʙʬƼƧ�ʏƼʙʬɤɔ�Ŭȵ˷ Ŭ̄ʬ
ʙƼɍŬȐɔʬ�Ŭ̒�̒ȀƼ�ʬŬɍƼ�ʬƛŬȵƼ�Ŭʬ�̒ȀƼ�ƛȀŬʙŬƛ̒Ƽʙ�ŬɔƧ�˷Ƽ
ȐɍʏɤʬƼ�̒ɤ�ȀȐɍ؛ȀƼʙ�̒ȀƼ�ʙȀ̄̒Ȁɍ�ɤǩ�̒ȀƼ�ƼƧȐ̒ȐɔǬ�ʏȵŬɔɔƼƧ�Ƒ̄
tȐ̒ƛȀƛɤƛȬ�ŬɔƧ�hƼɤʙǬƼ�ćɤɍŬʬȐɔȐװ�%Ƽ̒˷ƼƼɔ�̒˷ ɤ�ƼƧȐ̒ȐɔǬ
ʏɤȐɔ̒ʬ̒�ױȀƼ�ȐɍɍƼʙʬŬɔ̒�Ȑʬ�ŬƑȵƼ�̒ɤ�ɍɤ˱Ƽ�Ȑɔ�ʬʏŬƛƼױ�Ƒː̒�Ŭ̒
ƼŬƛȀ�ƛː̒ױ�ȀƼ؛ʬȀƼ�Ȑʬ�ʏɤʬȐ̒ȐɤɔƼƧ�ŬɔƧ�ɤʙȐƼɔ̒ƼƧ�ȵȐȬƼ�̒ȀƼ�ǩȐȵɍ
ʬȀɤ̒װ�ľȀŬ̒Ƽ˱Ƽʙ�˷Ƽ�Ƨɤ̒�ױȀƼ�ƛː̒ʬ�̒Ȁːʬ�ƑʙȐɔǬ�ːʬ�ƑŬƛȬ�Ȑɔ̒ɤ
Ȁ̒Ƽ�Ŭː̒Ȁɤʙʬٞ�ʏɤȐɔ̒�ɤǩ�˱ȐƼ˷�Ŭ̒�̒ȀƼ�ɍɤɍƼɔ̒�ƛȀɤʬƼɔ�Ƒ̄
Ȁ̒Ƽɍװ�~ɔ�ɤ̒ȀƼʙ�˷ɤʙƧʬױ�Ȑǩ�~�Ƨɤɔٞ̒�ɍɤ˱Ƽױ�~�ʬƼƼ�̒ȀƼ�ǩȐȵɍ�Ŭʬ�Ȑ̒
Ŭ˷ʬ�ƛː̒�Ȑɔ�̒ȀƼ�ɤʙȐǬȐɔŬȵ�ǩȐȵɍװ�ćȀȐʬ�َtȐ̒ƛȀƛɤƛȬُ�˱ƼʙʬȐɤɔ�˷ذƼ
ƛŬȵȵƼƧ�tر�ƛɤɔ̒ŬȐɔʬ�֕֗֗�ƛː̒ʬ�ŬɔƧ�̒ȀƼ�Ŭ˱ƼʙŬǬƼ�̒ȐɍƼ

ƑƼ̒˷ƼƼɔ�̒˷ ɤ�ƛː̒ʬ�Ȑʬ�֘֘װ�ʬƼƛɤɔƧʬװ�ćȀƼ�ʬƼƛɤɔƧ
Ƽ́ʏƼʙȐƼɔƛƼ�ƛɤɔʬȐʬ̒ʬ�ɤǩ�ȵȐ˱ȐɔǬ�̒ȀƼ�˱ƼʙʬȐɤɔ�ɤǩ�̒ȀƼ�ɍɤɔ̒ŬǬƼ
ƼƧȐ̒ƼƧ�Ƒ̄�ːʬ�˷ Ȑ̒Ȁ�̒ȀƼ�ƛȀŬɔǬƼʬ�ɤǩ�ʬƛŬȵƼ�ŬɔƧ�̒ȀƼ�ʬ̄ʬ̒Ƽɍ
ɤǩ�ƛːƼʬ�ʙƼŬƛ̒ȐɔǬ�̒ɤ�̒ȀƼ�ȐɍɍƼʙʬŬɔّ̒ʬ�ƑƼȀŬ˱Ȑɤʙװ�ćȀȐʬ�َʙƼؾ
ƛː̒ Ƽ̒Ƨُ�˱ƼʙʬȐɤɔ�˷ذƼ�ƛŬȵȵƼƧ�ï,ر�ȐɔƛȵːƧƼʬ�֙ �֚ƛː̒ʬ�ŬɔƧ�̒ȀƼ
Ŭ˱ƼʙŬǬƼ�̒ȐɍƼ�ƑƼ̒˷ƼƼɔ�̒˷ ɤ�ƛː̒ʬ�Ȑʬ�֕ �֔ʬƼƛɤɔƧʬװ

ćȀƼ�ɤʙƧƼʙ�ɤǩ�̒ȀƼ�̒˷ ɤ�Ƽ́ʏƼʙȐƼɔƛƼʬ�Ȑʬ�ŬʙƑȐ̒ʙŬʙ̄�ŬɔƧ�˱ŬʙȐƼʬ
ǩɤʙ�ƼŬƛȀ�ʏƼʙʬɤɔװ��ǩ̒Ƽʙ�ȀŬ˱ȐɔǬ�Ƽ́ʏƼʙȐƼɔƛƼƧ�̒ȀƼ�ǩȐʙʬ̒�ɤɔƼױ
Ȁ̒Ƽ�ʏŬʙ̒ȐƛȐʏŬɔ̒�Ȑʬ�Ȑɔ˱Ȑ̒ƼƧ�̒ɤ�Ŭɔʬ˷Ƽʙ�Ŭ�ʕːƼʬ̒ȐɤɔɔŬȐʙƼ
ʙƼȵŬ̒ȐɔǬ�̒ɤ�̒ȀƼ�ƑɤƧȐȵ̄�ŬɔƧ�ƛɤǬɔȐ̒Ȑ˱Ƽ�ŬʏʏʙƼƛȐŬ̒Ȑɤɔʬ�ŬɔƧ
ǩƼƼȵȐɔǬʬ̒�ױȀƼ�ʬƼɔʬŬ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�ʏʙƼʬƼɔƛƼ̒�ױȀƼ�ʙƼȵŬ̒ȐɤɔʬȀȐʏ�̒ɤ
Ȁ̒Ƽ�ɔŬʙʙŬ̒Ȑɤɔ�ŬɔƧ�̒ȀƼ�ƼƧȐ̒ȐɔǬװ�ćȀƼɔ̒�ױȀƼ�ʏŬʙ̒ȐƛȐʏŬɔ̒
Ƽ́ʏƼʙȐƼɔƛƼʬ�̒ȀƼ�ʬƼƛɤɔƧ�˱ƼʙʬȐɤɔװ�ćȀƼ�ʬŬɍƼ
ʕːƼʬ̒ȐɤɔɔŬȐʙƼ�Ȑʬ�̒ȀƼʙƼǩɤʙƼ�̒ɤ�ƑƼ�ƛɤɍʏȵƼ̒ƼƧװ�úɤɍƼ
ʕːƼʬ̒Ȑɤɔʬױ�ʬʏƼƛȐǩȐƛ�̒ɤ�̒ȀȐʬ�ʬƼƛɤɔƧ�ʕːƼʬ̒ȐɤɔɔŬȐʙƼױ
ƛɤɔƛƼʙɔ�Ŭ�ƛɤɍʏŬʙȐʬɤɔ�ƑƼ̒˷ƼƼɔ�̒ȀƼ�̒˷ ɤ�Ƽ́ʏƼʙȐƼɔƛƼʬװ

ªɤʙƼɤ˱Ƽʙױ�Ŭɔ�ɤʙŬȵ�Ȑɔ̒Ƽʙ˱ȐƼ˷�ɤǩ�ŬƑɤː̒�̒˷ Ƽɔ̒̄�ɍȐɔː̒Ƽʬ�Ȑʬ
ƛɤɔƧːƛ̒ƼƧ�Ŭȵȵɤ˷ȐɔǬ�̒ȀƼ�ʏŬʙ̒ȐƛȐʏŬɔ̒�̒ɤ�ȣːʬ̒Ȑǩ̄�ȀȐʬ؛ȀƼʙ
Ŭɔʬ˷Ƽʙʬ�̒ɤ�̒ȀƼ�ʕːƼʬ̒ȐɤɔɔŬȐʙƼʬ̒�ױɤ�ƛʙȐ̒ȐƛȐ̓Ƽ�̒ȀƼ
Ƽ́ʏƼʙȐƼɔƛƼ�ŬɔƧ�̒ɤ�Ǭɤ�Ȑɔ̒ɤ�ɍɤʙƼ�ƧƼ̒ŬȐȵ�ŬƑɤː̒�ȀȐʬ؛ȀƼʙ
ʬƼɔʬŬ̒Ȑɤɔʬ�ŬɔƧ�ȐɍʏʙƼʬʬȐɤɔʬװ

�ɔ�Ŭː̒ȀɤʙȐ̓Ŭ̒Ȑɤɔ�ǩɤʙ�̒ȀƼ�ʙƼƛɤʙƧȐɔǬױ�ːʬƼ�ŬɔƧ�ƧȐʬ̒ʙȐƑː̒Ȑɤɔ
ɤǩ�ȐɍŬǬƼʬױ�˱ȐƧƼɤʬױ�ʬɤːɔƧʬ�ŬɔƧ�ƑȐɤɍƼ̒ʙȐƛ�ƧŬ̒Ŭ�Ȑʬ�ʬȐǬɔƼƧ
Ƒ̄�ƼŬƛȀ�ʏŬʙ̒ȐƛȐʏŬɔ̒װ

eȐɔŬȵȵ̄ױ�˷Ƽ�ʙƼƛɤɔʬ̒ʙːƛ̒ƼƧ�Ȑɔ�ĖɔȐ̒ �̄̒ȀƼ�ɍɤ˱ƼɍƼɔ̒ʬ�ɤǩ�̒ȀƼ
ʏŬʙ̒ȐƛȐʏŬɔ̒ʬױ�ƼɔŬƑȵȐɔǬ�ːʬ�̒ɤ�ʙƼʏȵŬ̄�̒ȀƼ�Ƽ́ʏƼʙȐƼɔƛƼ�Ȑɔ�̒ȀƼ
5֗�ʬʏŬƛƼװ�ľƼ�ƛŬɔ�̒Ȁːʬ�ʙƼʏȵŬ̄�̒ȀƼ�Ƽ́ʏƼʙȐƼɔƛƼ�ƼȐ̒ȀƼʙ�ɤɔ�Ŭ
ʬƛʙƼƼɔ�ɤʙ�ȐɍɍƼʙʬƼƧ�Ȑɔ�˱Ȑʙ̒ːŬȵ�ʙƼŬȵȐ̒ �̄˷ Ȑ̒Ȁ�Ŭ�ȀƼŬƧʬƼ̒װ

ćȀƼ�ʏʙɤ̒ɤƛɤȵ�ɤǩ�̒ȀƼ�Ƽ́ʏƼʙȐɍƼɔ̒�Ȑʬ�ʏʙƼʬƼɔ̒ƼƧ�Ȑɔ�̒ȀȐʬ
Ȑ˱ƧƼɤײ�Ȁ̒̒ʏʬ؛˱؛ײȐɍƼɤװƛɤɍ֛ٯװ֖֛֔֘֝֝֜֝؛

Questionnaires’ results

~ɔ�̒ȀȐʬ�ʏŬʙ̒ױ�˷Ƽ�ʏʙƼʬƼɔ̒�̒ȀƼ�ǩȐʙʬ̒�ɤƑʬƼʙ˱Ŭ̒Ȑɤɔʬ�ɍŬƧƼ�ǩʙɤɍ
Ȁ̒Ƽ�Ŭɔʬ˷Ƽʙʬ�̒ɤ�̒ȀƼ�ʕːƼʬ̒ȐɤɔɔŬȐʙƼʬװ�ćȀƼʬƼ�ȀŬ˱Ƽ�ȀƼȵʏƼƧ�̒ɤ
ǬːȐƧƼ�ɤːʙ�ʙƼǩȵƼƛ̒Ȑɤɔ�ŬɔƧ�̒ɤ�ƧʙŬ˷�ʬɤɍƼ�ƛɤɔƛȵːʬȐɤɔʬ
ŬƑɤː̒�̒ȀƼ�ƼǩǩƼƛ̒ʬ�Ƽ́ʏƼʙȐƼɔƛƼƧ�̒ȀʙɤːǬȀ�̒ȀƼ�ɍɤɔ̒ŬǬƼ�Ȑɔ
Ȑ˱ʙ̒ːŬȵ�ʙƼŬȵȐ̒ ȀƼ�ʬːƑȣƼƛ̒�ƛɤːȵƧ̒�ױ�eɤʙ�ƼŬƛȀ�ʕːƼʬ̒Ȑɤɔװ̄
ƛȀɤɤʬƼ�Ŭ�ʕːŬȵȐ̒Ŭ̒Ȑ˱Ƽ�Ŭɔʬ˷Ƽʙ�ʙŬɔǬȐɔǬ�ǩʙɤɍ֖̒�ؾɤ�֖ذ�eȐǬːʙƼ
װر֛
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eȐǬːʙƼ�֜װ��ɔʬ˷Ƽʙʬ�̒ɤ�̒ȀƼ�ʕːƼʬ̒Ȑɤɔٝ�ײ~�˷Ŭʬ�ƧȐʬɤʙȐƼɔ̒ƼƧ�Ƒ̄�̒ȀƼ�ƛː̒ʬٝװ
�Ƽǩ̒ײ�tױ�Ŭ˱ƼʙŬǬƼ�֔֝װ װװ�Ŭ˱ƼʙŬǬƼ�֔֔ױ,�ïײ�ïȐǬȀ̒װ֘

~ɔ�̒Ƽʙɍʬ�ɤǩ�ǬƼɔƼʙŬȵ�ǩƼƼȵȐɔǬױ�ɤːʙ�ٝʙƼؾƛː̒ ƼʙʬȐɤɔ�ɤǩ˱�ر,ïذٝ�
Ȁ̒Ƽ�ɍɤɔ̒ŬǬƼ�˷Ŭʬ�ɍɤʙƼ�ŬʏʏʙƼƛȐŬ̒ƼƧ�̒ȀŬɔ�̒ȀƼ�ƧȐʙƼƛ̒
ʙ̒ŬɔʬʏɤʬȐ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�tȐ̒ƛȀƛɤƛȬٞʬ�ɍɤɔ̒ŬǬƼذ�tر�Ȑɔ�ķïװ�ćɤ�̒ȀƼ
ʕːƼʬ̒Ȑɤɔ�ٝ~�˷Ŭʬ�ŬƑʬɤʙƑƼƧ�Ƒ̄�̒ȀƼ�Ƽ́ʏƼʙȐƼɔƛƼٝױ�ï,�ǬƼ̒ʬ�Ŭ
ƑƼ̒̒Ƽʙ�ʬƛɤʙƼ�֔װ֝ذ װ֙ذȀŬɔ�t�֔̒�ر֘ ~�ćɤ�̒ȀƼ�ʕːƼʬ̒Ȑɤɔ�ٝװر֗
ƧȐƧɔٞ̒�ǩƼƼȵ�ƛɤɔǩːʬƼƧ�ɤʙ�ƛɤɍǩɤʙ̒ŬƑȵƼٝױ�t�Ȑʬ�ȵƼʬʬ�˷Ƽȵȵ�ȵȐ˱ƼƧ
װ֖ذ֔ װ֚ذ֔�,ȀŬɔ�ï̒�ر֖ �ćɤ�̒ȀƼװȀƼɔ�Ƽ́ʏƼʙȐƼɔƛƼƧ�ǩȐʙʬ̒˷�ر֗
ʕːƼʬ̒Ȑɤɔ�ٝ~�ȀŬƧ�̒ȀƼ�ʬƼɔʬŬ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�ƑƼȐɔǬ�̒ȀƼʙƼ�Ȑɔ�̒ȀƼ�˱Ȑʙ̒ːŬȵ
Ƽɔ˱ȐʙɤɔɍƼɔ̒ٝ̒�ױȀƼ�ʬƛɤʙƼ�Ȑʬ�ƑƼ̒̒Ƽʙ�ǩɤʙ�ï,�֔װ֙ذ ȀŬɔ�t̒�ر֚
װ֕֗ؾ֔ذ �ćȀȐʬ�ȐɔƧȐƛŬ̒ƼʬװȀƼɔ�Ȑ̒�Ȑʬ�Ƽ́ʏƼʙȐƼɔƛƼƧ�Ȑɔ�ʬƼƛɤɔƧ˷�ر
Ȁ̒Ŭ̒�̒ȀƼ�ʏȀƼɔɤɍƼɔɤɔ�ɤǩ�ʏʙƼʬƼɔƛƼ�ʏƼʙʬȐʬ̒ʬ�ǩɤʙ�ï,�Ƽ˱Ƽɔ
Ŭǩ̒Ƽʙ�̒ȀƼ�ʬ̒Ŭʙ̒ȵȐɔǬ�ƼǩǩƼƛ̒�ɤǩ�̒ȀƼ�ķï�̒ƼƛȀɔɤȵɤǬȐƛŬȵ
Ƽ́ʏƼʙȐƼɔƛƼ�ȀŬʬ�ǩŬƧƼƧװ�eȐɔŬȵȵ̄ױ�ɤɔ�̒ȀƼ�ʕːƼʬ̒Ȑɤɔ�ٝ~�ȵȐȬƼƧ
Ȁ̒Ȑʬ�Ƽ́ʏƼʙȐƼɔƛƼ�ƑƼ̒̒Ƽʙ�̒ȀŬɔ�̒ȀƼ�ʏʙƼ˱Ȑɤːʬ�ɤɔƼُױ�ï,�ʬƛɤʙƼʬ
ȀȐǬȀƼʙ�֔̒�رװ֙ذȀŬɔ�t�֔װرװ֔ذ

��ʏŬʙ̒�ɤǩ�̒ȀƼ�ʕːƼʬ̒ȐɤɔɔŬȐʙƼ�Ŭȵʬɤ�ǩɤƛːʬƼƧ�ɤɔ�̒ȀƼ
ʏȀƼɔɤɍƼɔɤȵɤǬȐƛŬȵ�ʙƼȵŬ̒ȐɤɔʬȀȐʏ�ʙƼȵŬ̒ƼƧ�̒ɤ�̒ȀƼ�ɍƼƧȐŬ̒Ȑɤɔװ
ćɤ�̒ȀƼ�ʕːƼʬ̒Ȑɤɔ�ٝ5ȐƧ�̄ɤː�ǩƼƼȵ�ɍɤʙƼ�ȐɍɍƼʙʬƼƧ�Ȑɔ�ȐɍŬǬƼʬ
ɤʙ�ʬʏŬƛƼʬ̒�ױٝȀƼ�ʬːƑȣƼƛ̒ʬ�ǩƼƼȵ�ɍɤʙƼ�Ȑɔ�Ŭ�ʬʏŬƛƼ�ƧːʙȐɔǬ�̒ȀƼ
ǩȐʙʬ̒�Ƽ́ʏƼʙȐƼɔƛƼذ�t�ɤʙ�ï,װر�ćȀȐʬ�ʬƼƼɍʬ�ȵɤǬȐƛŬȵ�ǬȐ˱Ƽɔ�̒ȀŬ̒
Ȁ˷Ƽɔ�̒ȀƼ̄�ʏː̒�ɤɔ�̒ȀƼ�ȀƼŬƧʬƼ̒�ǩɤʙ�̒ȀƼ�ǩȐʙʬ̒�̒ȐɍƼ̒�ױȀƼ̄
ʬ̒ʙɤɔǬȵ̄�ƼɔǬŬǬƼ�̒ȀƼȐʙ�ʬʏŬ̒ȐŬȵ�ʏƼʙƛƼʏ̒Ȑɤɔ�ʬ̄ʬ̒Ƽɍװ�¾ɔ�̒ȀƼ
ɤ̒ȀƼʙ�ȀŬɔƧױ�ƧːʙȐɔǬ�̒ȀƼ�ʬƼƛɤɔƧ�Ƽ́ʏƼʙȐƼɔƛƼ̒�ױȀƼ
ȐɍɍƼʙʬŬɔ̒ʬ�ǩƼƼȵ�ɍɤʙƼ�ȐɍɍƼʙʬƼƧ�Ȑɔ�ȐɍŬǬƼʬ�˷ Ȑ̒Ȁ�tװ�ćɤ�̒ȀƼ
ʕːƼʬ̒Ȑɤɔ�ٝ~�ȀŬƧ�̒ȀƼ�ȐɍʏʙƼʬʬȐɤɔ�ɤǩ�ʬȀŬʙȐɔǬ�̒ȀƼ�ʬŬɍƼ
ʬʏŬƛƼ�Ŭʬ�̒ȀƼ�ƛȀŬʙŬƛ̒Ƽʙٝױ�t�ɤƑ̒ŬȐɔʬ�Ŭ�ƑƼ̒̒Ƽʙ�Ŭ˱ƼʙŬǬƼ
ʬƛɤʙƼ�ɤɔ�̒ȀƼ�̒˷ ɤ�Ƽ́ʏƼʙȐɍƼɔ̒ʬ�֔װ֛ذ װ֗ذ֔�,ȀŬɔ�ï̒�ر֚ ر֙
Ȁ˷ȐƛȀ�ʬƼƼɍʬ�ȵɤǬȐƛŬȵ�ǬȐ˱Ƽɔ�̒ȀŬ̒�Ȑɔ�t̒�ױȀƼ�ȐɍɍƼʙʬŬɔ̒
ȬƼƼʏʬ�̒ȀƼ�ʬƛŬȵƼ�ɤǩ�̒ȀƼ�ƛȀŬʙŬƛ̒Ƽʙװ�ľƼ�ʬȀɤːȵƧ�ɔɤ̒Ƽ�̒ȀŬ̒
Ȁ̒Ȑʬ�ȐɍʏʙƼʬʬȐɤɔ�Ȑʬ�ɍɤʙƼ�ɍŬʙȬƼƧ�ǩɤʙ�t�Ȑǩ�Ȑ̒�Ȑʬ�Ƽ́ʏƼʙȐƼɔƛƼƧ
ƑƼǩɤʙƼ�֕̒�رװ֔ذȀŬɔ�Ŭǩ̒Ƽʙ�֔رװ֙ذ�ï,װ�ćȀȐʬ�ʙƼʬːȵ̒�Ȑʬ�Ȑɔ̒ƼʙƼʬ̒ȐɔǬ
ɤ̒�ʏː̒�Ȑɔ�ʙƼȵŬ̒Ȑɤɔ�˷ Ȑ̒Ȁ�̒ȀƼ�ǩŬƛ̒�̒ȀŬ̒�̒ȀƼ�ȐɍɍƼʙʬŬɔ̒�ʬƼƼɍʬ
ɤ̒�ǩƼƼȵ�ɍɤʙƼ�Ȑɔ�ȐɍŬǬƼʬ�Ȑɔ�̒ȀȐʬ�ȵŬʬ̒�ƛŬʬƼװ

,ɤɔƛƼʙɔȐɔǬ�ʏʙɤʏʙȐɤƛƼʏ̒Ȑɤɔ̒�ױɤ�̒ȀƼ�ʕːƼʬ̒Ȑɤɔ�ٝ~�ǩƼȵ̒�ȵȐȬƼ�~
ƧȐƧɔّ̒�ȀŬ˱Ƽ�Ŭ�ƑɤƧ̄ٝױ�ï,�ɤƑ̒ŬȐɔʬ�Ŭ�ɔːȵȵ�ʬƛɤʙƼ�֔رװ֔ذ
Ȁ˷ƼʙƼŬʬ�̒ȀƼ�ɤɔƼ�ɤǩ�t�Ȑʬ�ɔƼǬŬ̒Ȑ˱Ƽװ֘ؾ֔ذ� �ćȀȐʬ�ƛɤːȵƧ�ƑƼװر֛
Ƽ́ʏȵŬȐɔƼƧ�Ƒ̄�̒ȀƼ�ǩŬƛ̒�̒ȀŬ̒�Ȑɔ�tױ�ȐɍɍƼʙʬŬɔ̒ʬ�Ƨɤɔّ̒�ȀŬ˱Ƽ
Ȑ̒ɍƼ�ƑƼ̒˷ƼƼɔ�̒˷ ɤ�ƛː̒ʬ�̒ɤ�ƛɤɔʬƛȐƼɔ̒Ȑ̓Ƽ�̒ȀƼȐʙ�ƑɤƧȐƼʬ�Ȑɔ
ʬʏŬƛƼװ�ªɤʙƼɤ˱Ƽʙ̒�ױȀƼ�ʬƛɤʙƼ�ȐɔƛʙƼŬʬƼʬ�ʬȐǬɔȐǩȐƛŬɔ̒ȵ̄�Ȑɔ�̒ȀƼ
ʬƼƛɤɔƧ�Ƽ́ʏƼʙȐɍƼɔ̒װ�ćȀȐʬ�ƛɤɔǩȐʙɍʬ�̒ȀƼ�̒ƼɔƧƼɔƛ̄�ɤǩ
ȐɍɍƼʙʬŬɔ̒ʬ�̒ɤ�ɍɤ˱Ƽ�ǩʙɤɍ�ȐɍɍƼʙʬȐɤɔ�Ȑɔ�Ŭ�ʬʏŬƛƼ�̒ɤ
ȐɍŬǬƼʬ�˷ȀƼɔ�̒ȀƼ̄�ǬƼ̒�ːʬƼƧ�̒ɤ�̒ȀƼ�ǩʙŬǬɍƼɔ̒ƼƧ�ǬʙŬɍɍŬʙ
ɤǩ�̒ȀƼ�Ƽ́ʏƼʙȐƼɔƛƼʬװ

ïƼǬŬʙƧȐɔǬ�̒ȀƼ�ʙƼȵŬ̒ȐɤɔʬȀȐʏ�˷ Ȑ̒Ȁ�̒ȀƼ�ٝƛː̒ʬٝױ�ï,�ʬƼƼɍʬ�̒ɤ
ƑƼ�ƑƼ̒̒Ƽʙ�Ƽ́ʏƼʙȐƼɔƛƼƧװ�ćɤ�̒ȀƼ�ʕːƼʬ̒Ȑɤɔ�ٝ~�˷Ŭʬ
ƧȐʬɤʙȐƼɔ̒ƼƧ�Ƒ̄�̒ȀƼ�ƛː̒ʬٝ̒�ױȀƼ�ƧȐǩǩƼʙƼɔƛƼ�Ȑʬ�˱Ƽʙ̄�ƛȵƼŬʙ
ƑƼ̒˷ƼƼɔ�t�֔װ֝ذ �Ȑʬ̒~�װ�Ŭʬ�ʬȀɤ˷ɔ�Ȑɔ�eȐǬːʙƼ�֜رװ֔ذ֔�,�ŬɔƧ�ïر֘
Ŭȵʬɤ�Ȑɔ̒ƼʙƼʬ̒ȐɔǬ�̒ɤ�ɔɤ̒Ƽ�̒ȀŬ̒�̒ȀƼ�ʬƛɤʙƼ�ƑƼƛɤɍƼʬ�Ƽ˱Ƽɔ
ɔƼǬŬ̒Ȑ˱Ƽ�˷ȀƼɔ�ï,�Ȑʬ�Ƽ́ʏƼʙȐƼɔƛƼƧ�Ȑɔ�ʬƼƛɤɔƧװ�ľƼ�ǬƼ̒�̒ȀƼ
ʬŬɍƼ�̒ƼɔƧƼɔƛ̄�ǩɤʙ�̒ȀƼ�ʕːƼʬ̒Ȑɤɔ�ٝ~�˷Ŭʬ�ǩʙːʬ̒ʙŬ̒ƼƧ�Ƒ̄�̒ȀƼ
ƛː̒ʬٝ�֔װ֗ذ �֙ǩɤʙ�t�ŬɔƧ�֔װ֘ؾ �֛ǩɤʙ�ï,װر�eȐɔŬȵȵ̄ױ�ɤɔ�̒ȀƼ
ʕːƼʬ̒Ȑɤɔ�ٝ~�ǩƼƼȵ�ȵȐȬƼ�~�ɍȐʬʬƼƧ�ʬɤɍƼ�Ȑɍʏɤʙ̒Ŭɔ̒�̒ȀȐɔǬʬ�Ȑɔ
Ȁ̒Ƽ�ʬ̒ɤʙ̄ װ֙ؾ֕ذ��ï,�ǬƼ̒ʬ�Ŭ�ƑƼ̒̒Ƽʙ�ʬƛɤʙƼױٝ װ֝ؾ֔ذ�ȀŬɔ�t̒�ر֝ װر֘

Discussion

ćȀƼʬƼ�Ƽ́ʏƼʙȐɍƼɔ̒ʬ�ƼɔŬƑȵƼƧ�ːʬ�̒ɤ�ʙƼǩȐɔƼ�Ŭɔ�ŬɔŬȵ̄ʬȐʬ�ɤǩ
Ȁ̒Ƽ�ŬƼʬ̒ȀƼ̒Ȑƛ�Ƽ́ʏƼʙȐƼɔƛƼ�ɤǩ�̒ȀƼ�ȐɍɍƼʙʬŬɔ̒װ�%ŬʬƼƧ�ɤɔ�̒ȀƼ
Ŭɔʬ˷Ƽʙʬ�̒ɤ�̒ȀƼ�ʕːƼʬ̒ȐɤɔɔŬȐʙƼʬ�ŬɔƧ�̒ȀƼ�Ȑɔ̒Ƽʙ˱ȐƼ˷ʬ
ƛɤɔƧːƛ̒ƼƧ�˷ Ȑ̒Ȁ�ƼŬƛȀ�ʏŬʙ̒ȐƛȐʏŬɔ̒ױ�˷Ƽ�˷ƼʙƼ�ŬƑȵƼ�̒ɤ
Ƽ́̒ʙŬƛ̒�ƛƼʙ̒ŬȐɔ�̒ȀƼɤʙƼ̒ȐƛŬȵ�Ƽ́ʏȵɤʙŬ̒Ȑɤɔʬװ

ćȀƼ�ʙȀ̄̒Ȁɍ�ɤǩ�̒ȀƼ�ȐɍɍƼʙʬŬɔ̒ײ�Ŭ�ƧȐŬȵƼƛ̒Ȑƛ�ƑƼ̒˷ƼƼɔ
ȵɤɤȬȐɔǬ�ŬɔƧ�ȐɔȀŬƑȐ̒ȐɔǬ

ľȀƼɔ�ȐɍɍƼʙʬƼƧ�Ȑɔ�Ŭ�˱Ȑʙ̒ːŬȵ�Ƽɔ˱ȐʙɤɔɍƼɔ̒̒�ױȀƼ
ȐɍɍƼʙʬŬɔ̒ʬ�ɍːʬ̒�ʕːȐƛȬȵ̄�ːɔƧƼʙʬ̒ŬɔƧ�̒ȀƼȐʙ�ʙɤȵƼװ�~ʬ�Ȑ̒�Ŭɔ
Ƽɔ˱ȐʙɤɔɍƼɔ̒�˷ȀƼʙƼ�̒ȀƼ̄�ƛŬɔ�Ȑɔ̒ƼʙŬƛ̒�Ƽ́ʏȵȐƛȐ̒ȵ̄��ʙƼ�̒ȀƼȐʙ
ʏʙƼʬƼɔƛƼʬ�̒ŬȬƼɔ�Ȑɔ̒ɤ�Ŭƛƛɤːɔ̒�Ƒ̄�̒ȀƼ�ɔŬʙʙŬ̒Ȑ˱Ƽ�úȀɤːȵƧ
Ȁ̒Ƽ̄�ɍɤ˱Ƽ�ɤʙ�ʬ̒Ŭ̄�ʬ̒Ȑȵȵױ�Ƽ́ʏȵɤʙƼ�ɤʙ�ƛɤɔ̒ƼɍʏȵŬ̒Ƽױ�ȐɔȀŬƑȐ̒�ɤʙ
Ŭ˷̒ƛȀ��ƛƛɤʙƧȐɔǬ�̒ɤ�̒ȀƼ�Ŭɔʬ˷Ƽʙʬ�̒ɤ�̒ȀƼʬƼ�ȐʬʬːƼʬױ�˷Ƽ
ɤƑʬƼʙ˱Ƽ�̒ȀŬ̒�̒ȀƼ�ȐɍɍƼʙʬŬɔ̒ʬ�ƼɔǬŬǬƼ�̒ȀƼȐʙ�ʏƼʙƛƼȐ˱ȐɔǬ
ƑɤƧ̄�ŬƛƛɤʙƧȐɔǬ�̒ɤ�ƧȐǩǩƼʙƼɔ̒�Ƨ̄ɔŬɍȐƛʬװ

ćȀƼ�ʙȀ̄̒Ȁɍ�ɤǩ�̒ȀƼ�ȐɍɍƼʙʬŬɔ̒�Ȑʬ�ǩȐʙʬ̒�ȐɔǩȵːƼɔƛƼƧ�Ƒ̄
ȀȐʬ؛ȀƼʙ�ɤ˷ɔ�ƛȀŬʙŬƛ̒ƼʙȐʬ̒Ȑƛʬװ��ƛƛɤʙƧȐɔǬ�̒ɤ�ȀȐʬ؛ȀƼʙ
Ƽɍɤ̒ȐɤɔŬȵ�ʬ̒Ŭ̒Ƽױ�Ƽ́ʏƼƛ̒Ŭ̒Ȑɤɔʬױ�ȀŬƑȐ̒ʬ�ɤǩ�˱Ȑʙ̒ːŬȵ�ʙƼŬȵȐ̒̄
ʬ̄ʬ̒Ƽɍʬױ�ȀƼ؛ʬȀƼ�˷ Ȑȵȵ�ƼɔǬŬǬƼ�ȀȐʬ؛ȀƼʙ�ƑɤƧ̄�ƧȐǩǩƼʙƼɔ̒ȵ̄װ
ľȀȐȵƼ�ʬɤɍƼ�ʙƼɍŬȐɔ�ʬ̒Ȑȵȵױ�ɔŬ̒ːʙŬȵȵ̄�ɤƑʬƼʙ˱ȐɔǬ�̒ȀƼ
ɍƼƧȐŬ̒ƼƧ�ʬʏŬƛƼʬױ�ɤ̒ȀƼʙʬ�˷ Ȑȵȵ�ƑƼ�Ŭƛ̒Ȑ˱Ƽ�Ȑɔ�Ƽ́ʏȵɤʙȐɔǬ�̒ȀƼ
ȵȐɍȐ̒ʬ�ɤǩ�̒ȀƼ�ʬȐɍːȵŬ̒Ȑɤɔ�Ȑɔ�Ŭ�ɍɤʙƼ�˱ȐƧƼɤǬŬɍƼؾȵȐȬƼ
ŬʏʏʙɤŬƛȀװ�ľƼ�ƛŬɔ�̒Ȁːʬ�ɍŬȬƼ�̒ȀƼ�Ȁ̄ʏɤ̒ȀƼʬȐʬ�̒ȀŬ̒�̒ȀƼʙƼ
ŬʙƼ�̒̄ ʏɤȵɤǬȐƼʬ�ɤǩ�ȐɍɍƼʙʬŬɔ̒�̒ɤ�ƧƼ̒Ƽƛ̒�Ȑɔ�ɤʙƧƼʙ�̒ɤ�ŬƧŬʏ̒�Ŭ
ʙȀ̄̒Ȁɍ�ɤǩ�ɍɤɔ̒ŬǬƼװ

ćȀƼ�ƛɤɔ̒ʙŬƛ̒�̒ȀŬ̒�Ȑʬ�ƛʙƼŬ̒ƼƧ�ƑƼ̒˷ƼƼɔ�̒ȀƼ�ȐɍɍƼʙʬŬɔ̒�ŬɔƧ
Ȁ̒Ƽ�Ŭʙ̒˷ ɤʙȬ�ƧƼʏƼɔƧʬ�ɤɔ�̒ȀƼ�Ƽ́ʏƼƛ̒Ŭ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�̒ȀƼ
ɍƼƧȐŬ̒Ȑɤɔ�Ƽ́ʏƼʙȐƼɔƛƼƧװ�ľȀƼɔ�ƧƼŬȵȐɔǬ�˷ Ȑ̒Ȁ�̒ȀƼ�ƧƼ˱ȐƛƼױ
Ƽ˷�ɤƑʬƼʙ˱ƼƧ�̒ȀŬ̒�ʬɤɍƼ�ʏŬʙ̒ȐƛȐʏŬɔ̒ʬ�ƑƼȵȐƼ˱ƼƧ�̒ȀŬ̒�̒ȀƼ̄
ɍːʬ̒�ŬƧŬʏ̒�̒ɤ�ɍŬȬƼ�̒ȀƼ�ʬ̄ʬ̒Ƽɍ�˷ɤʙȬ�ŬɔƧ�ǬƼ̒�̒ȀƼ�ɍɤʬ̒
ɤː̒�ɤǩ�Ȑ̒ױ�˷ȀȐȵƼ�ɤ̒ȀƼʙʬ�Ƽ́ʏƼƛ̒ƼƧ�̒ȀƼ�ʬ̄ʬ̒Ƽɍ�̒ɤ�ŬƧŬʏ̒�̒ɤ
Ȁ˷Ŭ̒�̒ȀƼ̄�˷Ŭɔ̒ƼƧ�̒ɤ�Ƨɤװ�~ɔ�ɤ̒ȀƼʙ�˷ɤʙƧʬ̒�ױȀƼ�ƛɤɔ̒ʙŬƛ̒
ƧƼʏƼɔƧƼƧ�ɤɔ�̒ȀƼ�ʙƼʬʏɤɔʬȐƑȐȵȐ̒ �̄̒ȀƼ�ȐɍɍƼʙʬŬɔ̒ʬ�ǬȐ˱Ƽ
Ȁ̒ƼɍʬƼȵ˱Ƽʬ�Ȑɔ�̒ȀƼ�ʕːŬȵȐ̒ �̄ɤǩ�̒ȀƼȐʙ�Ŭʙ̒˷ ɤʙȬ�ʙƼƛƼʏ̒Ȑɤɔ
Ƽ́ʏƼʙȐƼɔƛƼװ�¾ɔ�̒ȀȐʬ�ʏɤȐɔ̒̒�ױȀƼ�Ŭɔʬ˷Ƽʙʬ�̒ɤ�̒ȀƼ
ʕːƼʬ̒ȐɤɔɔŬȐʙƼʬ�ʬƼƼɍ�̒ɤ�ʬȀɤ˷�̒ȀŬ̒�̒ȀƼ�ʏŬʙ̒ȐƛȐʏŬɔ̒ʬ�ȵȐ˱Ƽ
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ƑƼ̒̒Ƽʙ�̒ȀƼ�Ƽ́ʏƼʙȐƼɔƛƼذ�ï,ر�˷ȀƼɔ�̒ȀƼ̄�ȀŬ˱Ƽ�̒ȀƼ�̒ȐɍƼ�̒ɤ
ʏɤʬȐ̒Ȑɤɔ�̒ȀƼȐʙ�ǬŬ̓Ƽ�ŬɔƧ�̒ɤ�ƛɤɔ̒ʙɤȵ�Ŭ�ɍȐɔȐɍːɍ�̒ȀƼȐʙ
ʙƼƛƼʏ̒Ȑɤɔװ

~ɔ�ɤːʙ�ƧƼ˱ȐƛƼ̒�ױȀƼ�ȐɍɍƼʙʬŬɔ̒�Ȑʬ�ʬ̒ŬɔƧȐɔǬ�ŬɔƧ�Ȭɔɤ˷ʬ�̒ȀŬ̒
ȀƼ؛ʬȀƼ�ƛŬɔ�ɍɤ˱Ƽ�Ŭ̒�Ŭɔ̄�ɍɤɍƼɔ̒ױ�˷ȀȐƛȀ�ƛʙƼŬ̒Ƽʬ�Ŭ
ʏŬʙ̒ȐƛːȵŬʙ�ʙƼȵŬ̒Ȑɤɔ�̒ɤ�̒ȀƼ�ʏƼʙƛƼȐ˱ƼƧ�ȐɍŬǬƼװ�ľƼ�Ƨɤɔٞ̒
ɤƑʬƼʙ˱Ƽ�Ȑɔ�̒ȀƼ�ʬŬɍƼ�˷ Ŭ̄�˷ȀƼɔ�˷Ƽ�Ȭɔɤ˷�̒ȀŬ̒�˷Ƽ�ƛŬɔ
ȵɤɤȬ�Ŭ̒�ʬɤɍƼ̒ȀȐɔǬ�ƼȵʬƼ�Ŭ̒�Ŭɔ̄�ɍɤɍƼɔ̒װ�ćȀƼ�̒ƼɔʬȐɤɔ�ɤǩ
tȐ̒ƛȀƛɤƛȬٞʬ�ʬƼʕːƼɔƛƼױ�ƛʙƼŬ̒ƼƧ�Ƒ̄�̒ȀƼ�ʙȀ̄̒Ȁɍ�ƑƼ̒˷ƼƼɔ
ʬȀɤ̒ʬ�ɤǩ�̒ȀƼ�ƛȀŬʙŬƛ̒Ƽʙ�ŬɔƧ�ɤǩ�˷ȀŬ̒�ȀƼ�ʬƼƼʬױ�Ȑʬ�ƛȀŬɔǬƼƧ
Ȑɔ̒ɤ�Ŭ�̒ƼɔʬȐɤɔ�ƑƼ̒˷ƼƼɔ�ƧƼƛȐƧȐɔǬ�̒ɤ�ȵɤɤȬ�Ŭ̒�ɤʙ�ɔɤ̒�̒ɤװ�%ː̒
Ȑǩ�̒ȀƼ�ƼƧȐ̒ȐɔǬ�ʬ̄ʬ̒ƼɍŬ̒ȐƛŬȵȵ̄�ɤʙȐƼɔ̒ʬ�ɤːʙ�ǬŬ̓Ƽ�̒ɤ˷ŬʙƧ
Ȁ˷Ŭ̒�˷Ƽ�ɔƼƼƧ�̒ɤ�ʬƼƼ�̒ɤ�ǩɤȵȵɤ˷�̒ȀƼ�ʬ̒ɤʙ̄̒�ױȀƼ�Ƽ́ʏȵɤʙŬ̒Ȑɤɔ
ƑƼƛɤɍƼʬ�ɍƼŬɔȐɔǬȵƼʬʬװ�~ɔ�̒ȀȐʬ�˷ Ŭ̄̒�ױȀƼ�ʙȀ̄̒Ȁɍ�ɤǩ�̒ȀƼ
ȐɍɍƼʙʬŬɔ̒�ƧƼʏƼɔƧʬ�ɤɔ�̒ȀƼ�ʬ̒ŬǬȐɔǬ�5װɤƼʬ�ȀƼ؛ʬȀƼ�ȀŬ˱Ƽ
ʬɤɍƼ̒ȀȐɔǬ�̒ɤ�ʬƼƼ�~ǩ�̄Ƽʬ̒�ױȀƼɔ�˷ Ȁ̄�ʬȀɤːȵƧ�ȀƼ؛ʬȀƼ�ɍɤ˱Ƽ
��˷ɤʙȬȐɔǬ�Ȁ̄ʏɤ̒ȀƼʬȐʬ�Ȑʬ�̒ɤ�ƧƼƛƼɔ̒ʙŬȵȐ̓Ƽ�̒ȀƼ�ʏɤȐɔ̒�ɤǩ�˱ȐƼ˷
ʙƼǬŬʙƧȐɔǬ�̒ȀƼ�ʬŬȵȐƼɔ̒�ɔŬʙʙŬ̒Ȑ˱Ƽ�ƼȵƼɍƼɔ̒ʬױ�ȐɔƛȐ̒ȐɔǬ�̒ȀƼ
ȐɍɍƼʙʬŬɔ̒�̒ɤ�ʬƼƼȬ�Ŭ�ɔƼ˷�ʏɤȐɔ̒�ɤǩ�˱ȐƼ˷װ�ćȀƼ�ʙȀ̄̒Ȁɍ�ɤǩ
Ȁ̒Ƽ�ȐɍɍƼʙʬŬɔ̒�ƛɤːȵƧ�̒Ȁːʬ�ƑƼ�ȐɔǩȵːƼɔƛƼƧ�Ƒ̄�̒ȀƼ�̒ȐɍƼ
ȀƼ؛ʬȀƼ�̒ŬȬƼʬ�̒ɤ�ʬ˷Ȑ̒ƛȀ�ǩʙɤɍ�̒ȀƼ�Ƽ́ʏȵɤʙŬ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�̒ȀƼ
Ƽɔ˱ȐʙɤɔɍƼɔ̒�̒ɤ�̒ȀƼ�ʬ̒ŬƑȐȵȐ̓Ŭ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�ȀȐʬ؛ȀƼʙ�ǬŬ̓Ƽ�ɤɔ�Ŭɔ
ȐɍŬǬƼװ

ćȀƼɔױ�ŬƛƛɤʙƧȐɔǬ�̒ɤ�ȀȐʬ؛ȀƼʙ�ʬƛŬȵƼ�Ȑɔ�ʙƼȵŬ̒Ȑɤɔ�̒ɤ�̒ȀƼ
ʙƼʏʙƼʬƼɔ̒Ŭ̒Ȑɤɔ�ʬʏŬƛƼ̒�ױȀƼ�ȐɍɍƼʙʬŬɔ̒�ɔƼƼƧʬ�ɍɤʙƼ�ɤʙ�ȵƼʬʬ
ɤ̒�ƼɔǬŬǬƼ�Ȑɍʏɤʙ̒Ŭɔ̒�ɍɤ˱ƼɍƼɔ̒ʬװ���ʏɤȐɔ̒�ɤǩ�˱ȐƼ˷�ɤǩ�Ŭ
ǬȐŬɔ̒�ƧƼɔʬȐǩȐƼʬ�ȀȐʬ؛ȀƼʙ�ƧȐʬ̒ŬɔƛȐɔǬ�̒ɤ˷ŬʙƧʬ�̒ȀƼ�ƼȵƼɍƼɔ̒ʬ
ɤǩ�̒ȀƼ�ʬƛƼɔƼװ�tƼ؛ʬȀƼ�ƧɤƼʬ�ɔɤ̒�ɔƼƼƧ�̒ɤ�ɍɤ˱Ƽ�ɍːƛȀ�̒ɤ
ŬʏʏʙɤŬƛȀ�Ŭɔ̄�ƼȵƼɍƼɔ̒�Ŭȵȵɤ˷ȐɔǬ�ȀȐɍ؛ȀƼʙ�̒ɤ�ƼɍƑʙŬƛƼ
ǬȵɤƑŬȵȵ̄�Ŭ�ȵŬʙǬƼ�ʬʏŬƛƼ�̒ɤ�ʬȐ̒ Ŭ̒ːƼ�Ŭ�ʬƛƼɔƼװ�ćȀȐʬ�ٝƧɤȵȵȀɤːʬƼ
Ȑ˱Ƽ˷ٝ�ƼɔǬŬǬƼʬ�Ŭ�ȀƼ̒ƼʙɤƛƼɔ̒ʙȐƛ�ʙƼǩƼʙƼɔ̒ȐŬȵ�ɤǩ�ʬʏŬ̒ȐŬȵ
ʏƼʙƛƼʏ̒Ȑɤɔױ�ȐɔƧːƛȐɔǬ�ȵƼʬʬ�ƑɤƧ̄�Ȑɔ̒ƼʙŬƛ̒Ȑɤɔװ�%ƼȐɔǬ�ʬɤ
ƧȐǩǩƼʙƼɔ̒�ǩʙɤɍ�ȀȐʬ؛ȀƼʙ�ʬȐ̓Ƽ̒�ױȀƼ�Ƽɔ˱ȐʙɤɔɍƼɔ̒�Ȑʬ�ɤɔ�̒ȀƼ�ɤɔƼ
ȀŬɔƧ�ɔɤ̒�ȐɔȀŬƑȐ̒ŬƑȵƼױ�Ƒː̒�ʬƼƼɍʬ�̒ɤ�ȐɔƛʙƼŬʬƼ�̒ȀƼ
Ƽɍɤ̒ȐɤɔŬȵ�ƧȐʬ̒ŬɔƛƼ�̒ɤ�̒ȀƼ�ɔŬʙʙŬ̒Ȑɤɔٯװ

ªɤʙƼɤ˱Ƽʙױ�˷Ƽ�ɔɤ̒ȐƛƼ�̒ȀŬ̒�Ȑǩ�̒ȀƼ�ȐɍɍƼʙʬŬɔ̒�Ȑʬ�̒ȀƼ�ʬŬɍƼ
ʬȐ̓Ƽ�Ŭʬ�̒ȀƼ�ƛȀŬʙŬƛ̒Ƽʙױ�ȀƼ؛ʬȀƼ�˷ Ȑȵȵ�ɔŬ̒ːʙŬȵȵ̄�ȀŬ˱Ƽ�Ŭ�ɍɤʙƼ
Ƽ́ʏȵɤʙŬ̒ɤʙ̄�Ŭ̒̒Ȑ̒ ƧːƼװ�ªɤʙƼɤ˱Ƽʙױ�ȀȐʬ؛ȀƼʙ�ʏʙƼʬƼɔƛƼ�Ȑɔ�̒ȀƼ
ʙƼʏʙƼʬƼɔ̒Ŭ̒Ȑɤɔ�ʬʏŬƛƼ�˷ Ȑȵȵ�ƑƼ�ƑƼ̒̒Ƽʙ�ȐɔƧːƛƼƧ�ŬɔƧ�̒ȀƼ
ƑƼȀŬ˱ȐɤʙŬȵ�ʙƼʬʏɤɔʬƼʬذ�ƑƼɔƧȐɔǬ�Ƨɤ˷ɔ�˷ȀƼɔ�̒ȀƼ�ʏȵŬɔƼ
ʏŬʬʬƼʬ�ɤʙ�ȵƼŬ˱ȐɔǬ�̒ȀƼ�ɍȐƧƧȵƼ�ɤǩ�̒ȀƼ�ʙɤŬƧ�˷ȀƼɔ�̒ȀƼ�̒ʙːƛȬ
ŬʙʙȐ˱Ƽʬر�˷ Ȑȵȵ�ƑƼ�ʬ̒ʙɤɔǬƼʙװ

eȐɔŬȵȵ̄ױ�Ȑǩ�̒ȀƼ�ȐɍɍƼʙʬŬɔ̒�Ȑʬ�˱Ƽʙ̄�ʬɍŬȵȵ�Ȑɔ�ʏʙɤʏɤʙ̒Ȑɤɔ�̒ɤ�̒ȀƼ
Ƽɔ˱ȐʙɤɔɍƼɔ̒̒�ױȀƼ�̒ʙŬɔʬȵŬ̒Ȑɤɔʬ�ɤǩ�̒ȀƼ�ƑɤƧ̄�ȀŬ˱Ƽ�ɍːƛȀ
ȵƼʬʬ�ŬɍʏȵȐ̒ ƧːƼ�̒ɤ�Ƽ́ʏȵɤʙƼ�̒ȀƼ�ʬƛƼɔƼװ�¾ɔ�̒ȀƼ�ɤ̒ȀƼʙ�ȀŬɔƧױ
ʬȐɔƛƼ�̒ȀƼ�˷ȀɤȵƼ�˷ɤʙȵƧ�Ȑʬ�ȵŬʙǬƼʙױ�ȀƼŬƧ�ʙɤ̒Ŭ̒Ȑɤɔʬ�ȀŬ˱Ƽ
ɍːƛȀ�ɍɤʙƼ�ȐɍʏŬƛ̒�ɤɔ�ƛȀŬɔǬȐɔǬ�˷ȀŬ̒�̒ȀƼ�ȐɍɍƼʙʬŬɔ̒
ʬƼƼʬ�Ȑɔ�Ȑ̒ʬ�ǩȐƼȵƧ�ɤǩ�˱ȐƼ˷װ�~ɔ�ɤ̒ȀƼʙ�˷ɤʙƧʬ̒�ױȀƼ�ɍɤʙƼ�˷Ƽ
ʙƼƧːƛƼ�̒ȀƼ�ʬȐ̓Ƽ�ɤǩ�ɤːʙ�˱Ȑʙ̒ːŬȵ�ƑɤƧ̄�ʙƼȵŬ̒Ȑ˱Ƽ�̒ɤ�̒ȀƼ

Ƽɔ˱ȐʙɤɔɍƼɔ̒̒�ױȀƼ�ɍɤʙƼ�˷Ƽ�ŬʙƼ�ƛɤɔǩȐɔƼƧ�̒ɤ�Ŭ�ȵɤƛŬȵȐ̓ƼƧ
ŬʙƼŬ�Ƒː̒�̒ȀƼ�ɍɤʙƼ�˷Ƽ�ȀŬ˱Ƽ�̒ɤ�̒ː ʙɔ�ɤːʙ�ȀƼŬƧ�̒ɤ�ǩɤȵȵɤ˷�̒ȀƼ
ɔŬʙʙŬ̒Ȑ˱Ƽٞʬ�ʬŬȵȐƼɔ̒�ƼȵƼɍƼɔ̒ʬװ

DŬƛȀ�ʬƛŬȵƼ�ƑʙȐɔǬʬ�Ŭ�ƧȐǩǩƼʙƼɔ̒�ʙƼȵŬ̒ȐɤɔʬȀȐʏ�̒ɤ�ɤːʙ�ʏɤ̒Ƽɔ̒ȐŬȵ
Ŭƛ̒Ȑɤɔʬ�ŬɔƧ�̒ɤ�̒ȀƼ�ɍɤʙƼ�ɤʙ�ȵƼʬʬ�̒ŬɔǬȐƑȵƼ�ɔŬ̒ːʙƼ�ɤǩ�̒ȀƼ
ʙƼʏʙƼʬƼɔ̒Ŭ̒Ȑɤɔ�ʬʏŬƛƼװ�ćȀƼ̄�ɤǩǩƼʙ�ʬʏƼƛȐǩȐƛ�ʕːŬȵȐ̒ȐƼʬ�ɤǩ
ʏƼʙƛƼʏ̒Ȑɤɔ�ŬɔƧ�ƼɔǬŬǬƼɍƼɔ̒�֭װ�ćȀƼʬƼ�ʙƼȵŬ̒ȐɤɔʬȀȐʏʬ
Ƽ˱ɤȵ˱Ƽ�ɤ˱Ƽʙ�̒ȐɍƼ�ŬɔƧ�˷ Ȑȵȵ�ƑƼ�ʬȀŬȬƼɔ�ːʏ�Ƒ̄�̒ȀƼ
ƧȐʬƛɤɔ̒ȐɔːȐ̒ȐƼʬ�ɤǩ�̒ȀƼ�ɍɤɔ̒ŬǬƼװ

ćȀƼ�ʙȀ̄̒Ȁɍ�ɤǩ�̒ȀƼ�ƼƧȐ̒ȐɔǬײ�ƑƼ̒˷ƼƼɔ�ȐɍŬǬƼ�ʙȀ̄̒Ȁɍ�ŬɔƧ
ʬʏŬƛƼ�ʙȀ̄̒Ȁɍ

ćȀƼ�ʙȀ̄̒Ȁɍ�ɤǩ�̒ȀƼ�ƼƧȐ̒ȐɔǬ�ǬȐ˱Ƽʬ�Ŭ�ȵȐɍȐ̒ƼƧ�̒ƼɍʏɤʙŬȵȐ̒ �̄̒ɤ
Ȁ̒Ƽ�Ŭƛ̒Ȑɤɔ�ŬɔƧ�ʏƼʙƛƼʏ̒Ȑɤɔ�ƛȀŬʙŬƛ̒ƼʙȐʬ̒Ȑƛʬ�ɤǩ�̒ȀƼ
ȐɍɍƼʙʬŬɔٞ̒ʬ�ʬƛŬȵƼʬװ�ćȀƼ�ʬʏŬ̒ȐŬȵ�ʙƼǩƼʙƼɔƛƼ�ǩʙŬɍƼ�ƧɤƼʬ
ɔɤ̒�ʏƼʙʬȐʬ̒ױ�˷ȀȐƛȀ�ȵƼŬ˱Ƽʬ�ɤɔȵ̄�Ŭ�ȵȐɍȐ̒ƼƧ�̒ȐɍƼ�̒ɤ�ʏː̒�Ȑɔ
ʙƼȵŬ̒Ȑɤɔ�̒ȀƼ�ʏȀ̄ʬȐƛŬȵ�ƑɤƧ̄�ŬɔƧ�Ȑ̒ʬ�˱Ȑʙ̒ːŬȵ�ʬƛŬȵƼװ
�ƛƛɤʙƧȐɔǬ�̒ɤ�̒ȀƼ�ƧƼȵŬ̄�ƑƼ̒˷ƼƼɔ�ƼŬƛȀ�ƛː̒̒�ױȀƼ�ȐɍɍƼʙʬŬɔ̒
Ȑʬ�ɍɤʙƼ�ɤʙ�ȵƼʬʬ�ƛɤɔʬƛȐɤːʬ�ɤǩ�̒ȀƼ�ʏʙƼʬƼɔƛƼ�ɤǩ�ȀȐʬ؛ȀƼʙ
ƑɤƧ̄�Ȑɔ�̒ȀƼ�ʙƼʏʙƼʬƼɔ̒Ŭ̒Ȑɤɔ�ʬʏŬƛƼװ�~ǩ�̒ȀƼ�ɍɤɔ̒ŬǬƼ�Ȑʬ�ʬȵɤ˷ױ
Ȁ̒Ƽɔ�ȀƼ؛ʬȀƼ�ƛŬɔ�ǬƼ̒�ːʬƼƧ�̒ɤ�̒ȀƼ�ʬƛŬȵƼ�ɤǩ�ȀȐʬ؛ȀƼʙ�ƑɤƧ̄ױ
Ǭɤ�ǩʙɤɍ�ʏƼʙƛƼȐ˱ȐɔǬ�Ŭɔ�ȐɍŬǬƼ�̒ɤ�ȐɔȀŬƑȐ̒ȐɔǬ�̒ȀƼ�ʬʏŬƛƼױ
Ƽ́ʏȵɤʙȐɔǬ�Ȑ̒ױ�ƑːȐȵƧȐɔǬ�Ŭ�ʏɤȐɔ̒�ɤǩ�˱ȐƼ˷�ŬɔƧ�ȀŬ˱ȐɔǬ�̒ȀƼ�̒ȐɍƼ
ɤ̒�ʙƼؾʬ̒ŬƑȐȵȐ̓Ƽ�̒ȀƼ�ǬŬ̓Ƽ�ɤɔ�Ŭɔ�ȐɍŬǬƼװ

~ǩ�ɤɔ�̒ȀƼ�ƛɤɔ̒ʙŬʙ̄�̒ȀƼ�ɍɤɔ̒ŬǬƼ�Ȑʬ�ǩŬʬ̒̒�ױȀƼ�ȐɍŬǬƼ�ƧɤƼʬ
ɔɤ̒�ȀŬ˱Ƽ�̒ȐɍƼ�̒ɤ�ƑƼƛɤɍƼ�Ŭ�ʬʏŬƛƼװ���ǩʙƼɔƼ̒Ȑƛ�ƼƧȐ̒ȐɔǬ�ɍŬ̄
ɔɤ̒�ȵƼŬ˱Ƽ�̒ȐɍƼ�ǩɤʙ�Ŭ�ƑƼȀŬ˱ȐɤʙŬȵ�ʙƼʬʏɤɔʬƼװ�ľƼ�ʬŬ˷�Ȑɔ�̒ȀƼ
ʙƼʬːȵ̒ʬ�̒ȀŬ̒�Ȑ̒�Ŭȵʬɤ�ɍŬ̄�ŬǩǩƼƛ̒�̒ȀƼ�Ŭ˷ŬʙƼɔƼʬʬ�ɤǩ�̒ȀƼ
ʏƼʙƛƼȐ˱ȐɔǬ�ƑɤƧ̄װ�ľƼ�ɍŬȬƼ�̒ȀƼ�Ȁ̄ʏɤ̒ȀƼʬȐʬ�̒ȀŬ̒�̒ȀƼʬƼ
ȐɍŬǬƼʬذ�ɔɤ̒�̄Ƽ̒�ʬʏŬƛƼʬر�ŬʙƼ�ʏʙȐɔ̒ƼƧ�ƧȐǩǩƼʙƼɔ̒ȵ̄�ǩɤʙ�̒ȀƼ
ʏƼʙƛƼʏ̒Ȑ˱Ƽ�ʬ̄ʬ̒Ƽɍ�ŬɔƧ�ɍɤƧȐǩ̄�̒ȀƼ�ȐɔɔƼʙ�ƛɤɔʬ̒ʙːƛ̒Ȑɤɔ�ɤǩ
Ȁ̒Ƽ�ʬʏŬƛƼװ�ćȀȐʬ�ƛɤːȵƧ�ƑƼ�ƛɤɔǩȐʙɍƼƧ�Ƒ̄�̒ȀƼ�ǩŬƛ̒�̒ȀŬ̒
ʏŬʙ̒ȐƛȐʏŬɔ̒ʬ�ǩƼȵ̒�ɍɤʙƼ�ȐɍɍƼʙʬƼƧ�Ȑɔ�ȐɍŬǬƼʬ�˷ȀƼɔ�̒ȀƼ̄
ɍŬƧƼ�t�֗֕ذ �֗ƛː̒ʬر�Ŭǩ̒Ƽʙ�ï,�֙ذ �֛ƛː̒ʬװر�ćȀƼ�ʙȀ̄̒Ȁɍ�ɤǩ�̒ȀƼ
ɍɤɔ̒ŬǬƼ�ȀŬʬ�̒Ȁːʬ�Ŭ�ʙɤȵƼ�Ȑɔ�̒ȀƼ�̒ʙŬɔʬǩɤʙɍŬ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�̒ȀƼ
ʬʏŬƛƼ�Ȑɔ̒ɤ�ȐɍŬǬƼ�ɤʙ�ɤǩ�̒ȀƼ�ȐɍŬǬƼ�Ȑɔ̒ɤ�Ŭ�ʬʏŬƛƼױ�ŬɔƧ�̒Ȁːʬ
Ȑɔ�̒ȀƼ�ɔŬ̒ːʙƼ�ɤǩ�̒ȀƼ�ɍƼƧȐŬ̒Ȑɤɔװ

5ƼʏƼɔƧȐɔǬ�ɤɔ�̒ȀƼ�ʬƛŬȵƼ�ŬɔƧ�ȐɔȐ̒ȐŬȵ�ʏɤȐɔ̒�ɤǩ�˱ȐƼ˷ذ�ȐɔȐ̒ȐŬȵ
ǬŬ̓Ƽ�ǩʙŬɍƼر�ȐɍʏɤʬƼƧ�Ƒ̄�̒ȀƼ�ƛː̒̒�ױȀƼ�ƼƧȐ̒ȐɔǬ�ƛŬɔ�Ŭȵʬɤ
ȐɍʏɤʬƼ�Ŭ�ɍɤ˱ƼɍƼɔ̒�Ƒ̄�ƧƼƛƼɔ̒ƼʙȐɔǬ�̒ȀƼ�˱ȐƼ˷Ƽʙ�Ȑɔ
ʙƼȵŬ̒Ȑɤɔ�̒ɤ�̒ȀƼ�Ŭƛ̒Ȑɤɔװ�ćȀƼ�ʏʙɤʏɤʬƼƧ�ʏɤȐɔ̒�ɤǩ�˱ȐƼ˷�˷ ɤːȵƧ
Ȁ̒Ƽɔ�ƑƼ�ʏƼʙƛƼȐ˱ƼƧ�ɍɤʙƼ�Ŭʬ�Ŭ�ʏɤʬȐ̒Ȑɤɔ�Ȑɔ�ʬʏŬƛƼ�̒ȀŬɔ�Ŭʬ
Ŭɔ�ȐɍŬǬƼװ�ćȀȐʬ�ʬʏƼƛ̒Ŭ̒ɤʙȐŬȵ�ƧƼƛƼɔ̒ƼʙȐɔǬ�ʬȀɤːȵƧ�Ȑɔ˱Ȑ̒Ƽ�̒ȀƼ
ȐɍɍƼʙʬŬɔ̒�̒ɤ�ɍɤ˱Ƽ�Ȑɔ�Ŭ�ƛƼʙ̒ŬȐɔ�˷ Ŭ̄�̒ɤ˷ŬʙƧʬ�̒ȀƼ�ʬƼŬʙƛȀ
ǩɤʙ�ǩʙŬɍȐɔǬ�Ŭɔ�ȐɍŬǬƼװ�ćȀʙɤːǬȀ�ƼƧȐ̒ȐɔǬ�ŬɔƧ�ʬ̒ŬǬȐɔǬ̒�ױȀƼ
ȐɍɍƼʙʬŬɔ̒�ƛŬɔ�̒Ȁːʬ�ŬƧɤʏ̒�Ŭ�ƛƼʙ̒ŬȐɔ�ʙȀ̄̒Ȁɍ�ȵȐɔȬƼƧ�̒ɤ�̒ȀƼ
ʙƼƛƼɔ̒ƼʙȐɔǬ�ɤǩ�ȀȐʬ�ʏɤȐɔ̒�ɤǩ�˱ȐƼ˷�ɤɔ�̒ȀƼ�Ŭƛ̒Ȑɤɔװ�ćȀȐʬ�ȀŬʬ
Ȁ̒Ƽ�ƼǩǩƼƛ̒�ɤǩ�ƛȀŬɔǬȐɔǬ�̒ȀƼ�ɔŬ̒ːʙƼ�ɤǩ�̒ȀƼ�ƛː̒ױ�˷ȀȐƛȀ�ȀƼʙƼ
ɤ˷ːȵƧ�ƑƼ�ɍɤʙƼ�ɤǩ�Ŭ�ƛɤȵȵȐʬȐɤɔ�̒ȀŬɔ�Ŭ�ƛɤɔ̒ȐɔːȐ̒ װ̄

ªŬ̒ƛȀȐɔǬ�̒ȀƼ�ʙȀ̄̒Ȁɍʬ
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5Ȑʬƛɤɔ̒ȐɔːȐ̒ȐƼʬ�Ȑɔ�ʏƼʙƛƼʏ̒ːŬȵ�Ƽ́ʏƼʙȐƼɔƛƼ�ŬʙƼ�ɔɤ̒�ɔŬ̒ːʙŬȵ
Ȑɔ�̒ȀƼ�ǩʙŬɍƼ˷ɤʙȬ�ɤǩ�ɍƼƧȐŬ̒Ȑɤɔ�Ȑɔ�˱Ȑʙ̒ːŬȵ�ʙƼŬȵȐ̒ �ćȀƼʙƼ�Ȑʬ�Ŭװ̄
ƧȐǩǩȐƛːȵ̒ �̄Ȑɔ�ʙƼʏɤʬȐ̒ȐɤɔȐɔǬ�ɤːʙʬƼȵ˱Ƽʬ�Ȑɔ�Ŭ�ʬːƧƧƼɔ�ɔƼ˷
Ȑ˱ʙ̒ːŬȵ�ʬʏŬƛƼ�֪֪�ŬɔƧ�Ŭ�ɔƼƼƧ�̒ɤ�ʏʙɤ˱ȐƧƼ�̒ȀƼ�ȐɍɍƼʙʬŬɔ̒ʬ
ƛƼʙ̒ŬȐɔ�˱ȐʬːŬȵ�ƛːƼʬ�ʬɤ�̒ȀŬ̒�̒ȀƼ̄�ƛŬɔ�ɤʙȐƼɔ̒�̒ȀƼɍʬƼȵ˱Ƽʬ�֪֫װ
ľƼ�ʬŬ˷�Ȑɔ�̒ȀƼ�ʕːƼʬ̒ȐɤɔɔŬȐʙƼʬّ�Ŭɔʬ˷Ƽʙʬ�̒ȀŬ̒�Ȑɔ�tױ�ƛː̒ʬ
Ƽ˷ʙƼ�ɤǩ̒Ƽɔ�ǩʙːʬ̒ʙŬ̒ȐɔǬױ�ƧȐʬɤʙȐƼɔ̒ȐɔǬ�ŬɔƧ�ɍƼŬɔȐɔǬȵƼʬʬװ�~ɔ
Ȑɔ̒Ƽʙ˱ȐƼ˷ʬױ�ʏŬʙ̒ȐƛȐʏŬɔ̒ʬ�ɤǩ̒Ƽɔ�ƛɤɍʏȵŬȐɔ�ŬƑɤː̒�̒ȀƼ
ƑƼǬȐɔɔȐɔǬ�ɤǩ�t�˷ȀƼɔ�̒ȀƼʙƼ�ŬʙƼ�ƛː̒ʬ�Ƽ˱Ƽʙ̄�̒ȀʙƼƼ�ʬƼƛɤɔƧʬ
ƑƼ̒˷ƼƼɔ�̒ȀƼ�ƛȀŬʙŬƛ̒Ƽʙ�ŬɔƧ�˷ȀŬ̒�ȀƼ�ʬƼƼʬװ�ľƼ
Ȁ̄ʏɤ̒ȀƼʬȐ̓Ƽ�̒ȀŬ̒�Ȑɔ�ɤʙƧƼʙ�ǩɤʙ�̒ȀƼɍ�̒ɤ�ƑƼ�ŬƛƛƼʏ̒ƼƧױ�ŬɔƧ
ƼʬʏƼƛȐŬȵȵ̄�̒ɤ�ŬƛʕːȐʙƼ�Ŭ�ɍƼŬɔȐɔǬ̒�ױȀƼ�ƛː̒ʬ�ɍːʬ̒�ƑƼ�ʏŬʙ̒�ɤǩ
Ȁ̒Ƽ�ŬƛƛƼʏ̒ŬɔƛƼ�ɤǩ�Ŭ�ƛȐɔƼɍŬ̒ɤǬʙŬʏȀȐƛ�ȵŬɔǬːŬǬƼ�ɤǩ�̒ȀƼ
Ƽ́ʏƼʙȐƼɔƛƼװ�~̒�˷ ɤːȵƧ�̒ȀƼʙƼǩɤʙƼ�ƑƼ�ɔƼƛƼʬʬŬʙ̄�̒ȀŬ̒�ƑƼǩɤʙƼ
ŬɔƧ�Ŭǩ̒Ƽʙ�̒ȀƼ�ƛː̒̒�ױȀƼ�ȐɍɍƼʙʬŬɔ̒�ʬȀŬȵȵ�ƑƼ�ǩɤƛːʬƼƧ�ɤɔ�Ŭɔ
ȐɍŬǬƼ�ʙŬ̒ȀƼʙ�̒ȀŬɔ�Ȑɔ�̒ȀƼ�ʏʙɤƛƼʬʬ�ɤǩ�Ƽ́ʏȵɤʙȐɔǬװ�%̄
ƧƼ̒Ƽƛ̒ȐɔǬ�̒ȀƼ�ɍɤɍƼɔ̒ʬ�˷ȀƼɔ�̒ȀƼ�ȐɍɍƼʙʬŬɔ̒�Ȑʬ�ȵɤɤȬȐɔǬ
ǩɤʙ�Ŭ�ʏɤȐɔ̒�ɤǩ�˱ȐƼ˷ױ�˷Ƽ�ƛŬɔ�Ŭ˱ɤȐƧ�ɍŬȬȐɔǬ�ƛː̒ʬ�Ŭ̒�ʬːƛȀ
ɍɤɍƼɔ̒ʬװ�ľȀƼɔ�̒ȀȐʬ�Ƽ́ʏȵɤʙŬ̒Ȑɤɔ�ʏȀŬʬƼ�ƼɔƧʬ�ŬɔƧ�̒ȀƼ
ǬŬ̓Ƽ�ʬ̒ŬƑȐȵȐ̓Ƽʬ�ɤɔ�Ŭ�ǩȐɔŬȵ�ǬŬ̓Ƽ�ǩʙŬɍƼ̒�ױȀƼ�ɍɤɔ̒ŬǬƼ�ƛŬɔ
Ȁ̒Ƽɔ�ʏʙɤʏɤʬƼ�Ŭ�ƛȀŬɔǬƼ�Ȑɔ�ʙƼʬʏɤɔʬƼ�̒ɤ�̒ȀƼ�ʬ̒ŬƑȐȵȐ̓ƼƧ
ȐɍŬǬƼװ

ćȀƼɔױ�Ȑɔ�ɤʙƧƼʙ�̒ɤ�ɍŬ̒ƛȀ�̒ȀƼ�ʙȀ̄̒Ȁɍʬױ�Ȑ̒�Ŭȵʬɤ�ʬƼƼɍʬ
Ȑɍʏɤʙ̒Ŭɔ̒�̒ɤ�ʏŬ̄�ʏŬʙ̒ȐƛːȵŬʙ�Ŭ̒̒Ƽɔ̒Ȑɤɔ�̒ɤ�̒ȀƼ�ǩȐʙʬ̒�ƛɤɔ̒Ŭƛ̒ʬ
ƑƼ̒˷ƼƼɔ�̒ȀƼ�ȐɍɍƼʙʬŬɔ̒�ŬɔƧ�̒ȀƼ�ɍɤɔ̒ŬǬƼװ���ɍɤɔ̒ŬǬƼ
ɤ̒ɤ�ǩŬʬ̒�Ŭ̒�̒ȀƼ�ƑƼǬȐɔɔȐɔǬ�ƛŬɔ�ƧȐʬƛɤːʙŬǬƼ�̒ȀƼ�ʬːƑȣƼƛ̒
ǩʙɤɍ�ɍɤ˱ȐɔǬװ�~̒�ʬƼƼɍʬ�Ȑɍʏɤʙ̒Ŭɔ̒�̒ɤ�Ŭȵȵɤ˷�̒ȐɍƼ�ǩɤʙ
Ƽ́ʏȵɤʙŬ̒Ȑɤɔ�Ŭ̒�̒ȀƼ�ʬ̒Ŭʙ̒�ɤǩ�̒ȀƼ�Ƽ́ʏƼʙȐƼɔƛƼ�ŬɔƧ�̒ɤ
ǬʙŬƧːŬȵȵ̄�ƛȀŬɔǬƼ�̒ȀƼ�ʏŬƛƼ�Ŭʬ�̒ȀƼ�ȵŬɔǬːŬǬƼ�ƑƼƛɤɍƼʬ
ƑƼ̒̒Ƽʙ�Ƽʬ̒ŬƑȵȐʬȀƼƧװ�ćȀƼ�ƛɤɍʏȵƼ́Ȑ̒ �̄ȵȐƼʬ�Ȑɔ�̒ȀƼ�ǩŬƛ̒�̒ȀŬ̒
Ƽ˷�ɍːʬ̒�Ƒɤ̒Ȁ�Ȑɔ̒ːȐ̒Ȑ˱Ƽȵ̄�Ȑɔ˱ɤȬƼ�ɤːʙ�ƛːȵ̒ ʙːƼ�ɤǩ�ǩȐȵɍ�ƼƧȐ̒ȐɔǬ
Ȁ˷ȐȵƼ�Ŭ̒�̒ȀƼ�ʬŬɍƼ�̒ȐɍƼ�ȵȐƑƼʙŬ̒ȐɔǬ�ɤːʙ�ƑɤƧȐƼʬ�Ȑɔ�ʬʏŬƛƼװ�~ǩ
Ƽ˷�ʙƼŬȵȐ̓Ƽ�̒ȀŬ̒�Ȑ̒�Ȑʬ�̒ȀƼ�ʙɤȵƼ�ɤǩ�̒ȀƼ�ƼƧȐ̒ȐɔǬ�̒ɤ�ʬȀɤ˷�ːʬ
ʏɤȐɔ̒ʬ�ɤǩ�˱ȐƼ˷̒�ױȀƼɔ�ɤːʙ�ʙɤȵƼ�Ȑʬ�ɔɤ�ȵɤɔǬƼʙ�̒ɤ�Ǭɤ�ŬɔƧ�ǩȐɔƧ
Ȁ̒Ƽɍ�Ƒ̄�ɤːʙʬƼȵ˱Ƽʬװ�ćȀŬ̒�Ȑʬ�˷ Ȁ̄�Ȑ̒�Ȑʬ�Ȑɍʏɤʙ̒Ŭɔ̒�ǩɤʙ�̒ȀƼ
ƼƧȐ̒ɤʙ�̒ɤ�̒ŬȬƼ�Ȑɔ̒ɤ�Ŭƛƛɤːɔ̒�̒ȀȐʬ�ʏʙɤǬʙƼʬʬȐ˱Ƽ�ȵƼŬʙɔȐɔǬ�ɤǩ
Ȁ̒Ƽ�ȐɍɍƼʙʬŬɔ̒�̒ɤ�ʬƼ̒�ːʏ�̒ȀƼ�ƛːƼʬ�ŬɔƧ�̒ȀƼȐʙ�ƧːʙŬ̒Ȑɤɔʬװ�%̄
ƛʙƼŬ̒ȐɔǬ�̒ȀȐʬ�ʙƼȵŬ̒Ȑɤɔ�ƑƼ̒˷ƼƼɔ�ƛːƼʬ�ŬɔƧ�ȐɍɍƼʙʬŬɔ̒̒�ױȀƼ
ʙɤȵƼ�ɤǩ�̒ȀƼ�ƼƧȐ̒ɤʙ�Ȑʬ�ȀƼʙƼ�ǩːɔƧŬɍƼɔ̒Ŭȵ�Ȑɔ�̒ȀƼ�ȀŬʙɍɤɔ̄�ɤǩ
Ȁ̒Ƽ�ʙȀ̄̒Ȁɍʬ�ŬɔƧ�Ȑɔ�̒ȀƼ�ʙƼʬːȵ̒ȐɔǬ�ŬƼʬ̒ȀƼ̒Ȑƛ�ȐɍʏʙƼʬʬȐɤɔʬװ

Ŭ̄ʙʙŬ̒Ȑ˱Ƽ�ƼǩǩƼƛ̒ʬ

ľȀȐȵƼ�̒ȀƼ�ƛɤɔƧːƛ̒ƼƧ�Ƽ́ʏƼʙȐɍƼɔ̒ʬ�ȀŬ˱Ƽ�ʙŬȐʬƼƧ�ɔƼ˷
ʏȀƼɔɤɍƼɔɤȵɤǬȐƛŬȵ�ʕːƼʬ̒Ȑɤɔʬ̒�ױȀƼ̄�ȀŬ˱Ƽ�Ŭȵʬɤ�ɤʏƼɔƼƧ�ːʏ
ɔƼ˷�ƧȐʙƼƛ̒Ȑɤɔʬ�ɤǩ�ʙƼǩȵƼƛ̒Ȑɤɔ�Ȑɔ�̒ȀƼ�̒ȀƼɤʙȐ̓Ŭ̒Ȑɤɔ�ɤǩ
ɔŬʙʙŬ̒Ȑ˱Ƽ�ƼǩǩƼƛ̒ʬ�ȵȐɔȬƼƧ�̒ɤ�ɍɤɔ̒ŬǬƼ�Ȑɔ�˱Ȑʙ̒ːŬȵ�ʙƼŬȵȐ̒ װ̄
eȐʙʬ̒ȵ̄̒�ױȀŬɔȬʬ�̒ɤ�̒ȀƼ�ʬ̄ʬ̒Ƽɍ�ɤǩ�ƛːƼʬױ�˷ȀƼɔ�̒ȀƼ�ƛː̒�Ȑʬ
ɍŬƧƼ�ƑƼ̒˷ƼƼɔ�̒˷ ɤ�ʬ̒ŬƑȐȵȐ̓ƼƧ�ʏɤȐɔ̒ʬ�ɤǩ�˱ȐƼ˷ױ�˷Ƽ�ƛŬɔ
ɤƑʬƼʙ˱Ƽ�̒ȀƼ�ʏƼʙʬȐʬ̒ƼɔƛƼ�ɤǩ�Ŭ�َ�ɤːȵƼƛȀɤ˱�DǩǩƼƛُ֚̒ �Ȑɔ
Ȑ˱ʙ̒ːŬȵ�ʙƼŬȵȐ̒ ȀƼ�ƛʙƼŬ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�Ŭ�ɔŬʙʙŬ̒Ȑ˱Ƽ̒�ױɔ�ɤ̒ȀƼʙ�˷ɤʙƧʬ~�װ̄
ɍƼŬɔȐɔǬ�Ƽ́̒ƼɔƧȐɔǬ�ƑƼ̄ɤɔƧ�̒ȀƼ�̒˷ ɤ�ʬƼʏŬʙŬ̒Ƽ�ʏɤȐɔ̒ʬ�ɤǩ
Ȑ˱Ƽ˷װ�ľƼ�ɍȐǬȀ̒�Ŭȵʬɤ�Ƽ́ʏȵɤʙƼ�̒ȀƼ�ƧȐǩǩƼʙƼɔƛƼ�ɤǩ�̒ȀȐʬ

�ɤːȵƼƛȀɤ˱�DǩǩƼƛ̒�Ȑǩ�̒ȀƼ�ȐɍɍƼʙʬŬɔ̒�ʏŬʬʬƼʬ�ǩʙɤɍ�ȀȐʬ؛ȀƼʙ
ʏɤȐɔ̒�ɤǩ�˱ȐƼ˷�̒ɤ�̒ȀƼ�ɤɔƼ�ɤǩ�̒ȀƼ�ɍɤɔ̒ŬǬƼ�ɤʙ�Ȑǩ�ȀƼ؛ʬȀƼ
ƛȀŬȐɔʬ�̒˷ ɤ�ʏɤȐɔ̒ʬ�ɤǩ�˱ȐƼ˷�ɤǩ�̒ȀƼ�ɍɤɔ̒ŬǬƼذ�Ȑǩ�ȀƼ؛ʬȀƼ
ƧɤƼʬɔّ̒�ɍɤ˱Ƽ�ƑƼ̒˷ƼƼɔ�̒˷ ɤ�ƛː̒ʬװر

��ʬƼƛɤɔƧ�̒ʙŬƛȬ�̒ɤ�Ƽ́ʏȵɤʙƼ�Ȑʬ�̒ȀƼ�ɍːȵ̒ȐʏȵȐƛȐ̒ �̄ɤǩ�ʏɤȐɔ̒ʬ�ɤǩ
Ȑ˱Ƽ˷�̒ȀŬ̒�̒ȀƼ�ɍɤɔ̒ŬǬƼ�ʏʙɤʏɤʬƼʬ�ɤʙ�ʏʙƼ˱Ƽɔ̒ʬװ��ʬ�̒ȀƼ
ǩَʙŬɍƼɍŬȬƼʙُ�ɤǩ�ȀȐʬ؛ȀƼʙ�ɤ˷ɔ�Ƽ́ʏƼʙȐƼɔƛƼ̒�ױȀƼ�ȐɍɍƼʙʬŬɔ̒
ƛŬɔ�ƧƼƛȐƧƼ�̒ɤ�ȵɤɤȬ�Ŭ̒�Ŭ�ƛȀŬʙŬƛ̒Ƽʙ�ɤʙ�Ŭ̒�˷ȀŬ̒�̒ȀƼ
ƛȀŬʙŬƛ̒Ƽʙ�Ȑʬ�ȵɤɤȬȐɔǬ�Ŭ̒װ�ćȀȐʬ�ƼɔǬŬǬƼʬ�ƧȐǩǩƼʙƼɔ̒�ƼǩǩƼƛ̒ʬ�ɤǩ
ȐƧƼɔ̒ȐǩȐƛŬ̒Ȑɤɔ�˷ذȐ̒Ȁ�̒ȀƼ�ƛȀŬʙŬƛ̒Ƽʙ�ɤʙ�˷ Ȑ̒Ȁ�ȀȐʬ؛ȀƼʙʬƼȵǩر�ŬɔƧ
Ƽ̒ʬ̒ȐǩȐƼʬ�̒ɤ�ȀȐʬ؛ȀƼʙ�ƼɍʏŬ̒ȀƼ̒Ȑƛ�ɤʙ�ʬ̄ɍʏŬ̒ȀƼ̒Ȑƛ
ʙƼȵŬ̒ȐɤɔʬȀȐʏ�̒ɤ˷ŬʙƧʬ�̒ȀƼ�ƛȀŬʙŬƛ̒Ƽʙװ�ćȀƼʬƼ�ƛȀɤȐƛƼʬ�˱Ŭʙ̄
Ȁ̒Ƽ�ȵƼ˱Ƽȵ�ɤǩ�ʏʙƼʬƼɔƛƼ�Ȑɔ�̒ȀƼ�Ƽɔ˱ȐʙɤɔɍƼɔ̒�ŬɔƧ�̒ȀƼ
ƧȐʬ̒ŬɔƛƼ�̒ɤ�̒ȀƼ�ɔŬʙʙŬ̒Ȑ˱Ƽװ�%̄�ȐɍʏɤʬȐɔǬ�ƛȀŬɔǬƼʬ�Ȑɔ�ʬƛŬȵƼ
ŬɔƧ�ʏɤȐɔ̒�ɤǩ�˱ȐƼ˷ױ�ƼƧȐ̒ȐɔǬ�ƛŬɔ�Ȑɔ�̒ː ʙɔ�ƛɤɔʬ̒ʙŬȐɔ�ʬɤɍƼ�ɤǩ
Ȁ̒ƼʬƼ�ƼǩǩƼƛ̒ʬ�Ȑɔ�̒ȐɍƼװ�ªɤʙƼɤ˱Ƽʙױ�ƧƼʏƼɔƧȐɔǬ�ɤɔ�̒ȀƼʬƼ
ƛȀŬɔǬƼʬ�Ȑɔ�ʙƼȵŬ̒Ȑɤɔ�̒ɤ�ȀȐʬ؛ȀƼʙ�Ŭ̒̒Ȑ̒ ƧːƼ̒�ױȀƼ�ȐɍɍƼʙʬŬɔ̒
ɍŬ̄�ɤʙ�ɍŬ̄�ɔɤ̒�ǩƼƼȵ�̒ȀŬ̒�ȀƼ؛ʬȀƼ�Ȑʬ�ɍȐʬʬȐɔǬ�Ƽ˱Ƽɔ̒ʬװ

ľƼ�ȀŬ˱Ƽ�ʬƼƼɔ�̒ȀŬ̒�ŬƛƛɤʙƧȐɔǬ�̒ɤ�̒ȀƼ�ʬƛŬȵƼ̒�ױȀƼ
ȐɍɍƼʙʬŬɔ̒�ɍɤʙƼ�ɤʙ�ȵƼʬʬ�ȐɔȀŬƑȐ̒ʬ�̒ȀƼ�˱Ȑʙ̒ːŬȵ�Ƽɔ˱ȐʙɤɔɍƼɔ̒װ
ľƼ�Ȁ̄ʏɤ̒ȀƼʬȐ̓Ƽ�̒ȀŬ̒�˷ Ȑ̒Ȁ�̒ȀƼ�ʬȐ̓Ƽ�ɤǩ�,Ŭʙ̄�hʙŬɔ̒̒�ױȀƼ
ȐɍɍƼʙʬŬɔ̒�ƼɔǬŬǬƼʬ�ɍɤʙƼ�ƑƼȀŬ˱ȐɤʙŬȵ�ʙƼʬʏɤɔʬƼʬ�̒ɤ
Ƽ˱Ƽɔ̒ʬذ�Ŭ̒�̒ȀƼ�ƛȀŬʙŬƛ̒Ƽʙّʬ�ʬƛŬȵƼױ�Ȑ̒�ʬƼƼɍʬ�ɔɤʙɍŬȵ�̒ɤ�ǩƼƼȵ
ɍɤʙƼ�ƼɍƑɤƧȐƼƧ�ŬɔƧ�̒ȀƼʙƼǩɤʙƼ�Ȑɔ�ƧŬɔǬƼʙװر�¾ɔ�̒ȀƼ
ƛɤɔ̒ʙŬʙ̄ױ�Ȑɔ�ȵŬʙǬƼʙ�ʬƛŬȵƼʬ̒�ױȀƼ�ȐɍɍƼʙʬŬɔ̒ʬ�ǩƼƼȵ�ɍɤʙƼ�ȵȐȬƼ
Ŭ�ٝǩʙŬɍƼɍŬȬƼʙؾƑɤƧ̄ٝ�ɤǩ�̒ȀƼȐʙ�ɤ˷ɔ�Ƽ́ʏƼʙȐƼɔƛƼװ�%̄
ǩʙŬɍȐɔǬ�̒ȀƼ�ʙƼʏʙƼʬƼɔ̒Ŭ̒Ȑ˱Ƽ�ʬʏŬƛƼ̒�ױȀƼ̄�Ƨɤɔٞ̒�ƛȀŬɔǬƼ�̒ȀƼ
ʬ̒ɤʙ̄�Ƒː̒�̒ȀƼ�˷ Ŭ̄�̒ȀƼ̄�ʏƼʙƛƼȐ˱Ƽ�Ȑ̒�ŬɔƧ�̒Ȁːʬ�̒ȀƼȐʙ�ǩɤƛːʬ
ŬɔƧ�ŬƼʬ̒ȀƼ̒Ȑƛ�ȐɍʏʙƼʬʬȐɤɔʬ�ɤǩ�̒ȀƼ�ʬ̒ɤʙ̄װ�ćȀƼ�ȐɍɍƼʙʬŬɔ̒
ɤ˷ːȵƧ�̒ȀƼɔ�ƑƼ�Ŭ�ٝƧȐʙƼƛ̒ɤʙؾƑɤƧ̄ٝױ�ʬƼƼȬȐɔǬ�̒ɤ�̒ʙŬɔʬǩɤʙɍ
ʬʏŬƛƼ�Ȑɔ̒ɤ�ȐɍŬǬƼװ�~ɔ�ɤʙƧƼʙ�̒ɤ�ƑƼ�Ŭɔ�ٝƼƧȐ̒ɤʙؾƑɤƧ̄ٝױ�ȀƼ؛ʬȀƼ
ɤ˷ːȵƧ�ȀŬ˱Ƽ�̒ɤ�ɍŬȬƼ�Ŭ�ƛɤɔʬƛȐɤːʬ�ƛȀɤȐƛƼ�ƑƼ̒˷ƼƼɔ
ƧȐǩǩƼʙƼɔ̒�ȐɍŬǬƼʬ�Ȑɔ�̒ȐɍƼװ�èƼʙȀŬʏʬ�̒ȀƼ�ٝƼƧȐ̒ɤʙؾƑɤƧ̄ٝ
ƼɍƼʙǬƼʬ�˷ȀƼɔ�̒ȀƼ�ƛɤɔ̒ʙɤȵ�ɤǩ�ʬʏŬ̒Ȑɤ̒ؾƼɍʏɤʙŬȵȐ̒̄
ƑƼƛɤɍƼʬ�ƛɤɔʬƛȐɤːʬװ

eȐɔŬȵȵ̄ױ�˷ȀƼɔ�ʬƼ̒̒ȐɔǬ�ːʏ�̒ȀƼ�ƛːƼ�ʬ̄ʬ̒Ƽɍױ�˷Ƽ
ʬ̄ʬ̒ƼɍŬ̒ȐƛŬȵȵ̄�ŬʬȬƼƧ�ɤːʙʬƼȵ˱Ƽʬ�̒ȀƼ�ǩɤȵȵɤ˷ȐɔǬ�ʕːƼʬ̒Ȑɤɔײ�Ȑʬ
Ȁ̒Ƽ�Ȑɔ̒ƼʙŬƛ̒Ȑɤɔ�ȐɍʏȵȐƛȐ̒�ɤʙ�Ƽ́ʏȵȐƛȐ̒�~ǩ�̒ȀƼ�ȐɍɍƼʙʬŬɔ̒
ʙƼŬȵȐ̓Ƽʬ�̒ȀŬ̒�ȀȐʬ؛ȀƼʙ�ǬŬ̓Ƽ�Ŭƛ̒Ȑɤɔʬ�ȀŬ˱Ƽ�Ŭɔ�ȐɔǩȵːƼɔƛƼ�ɤɔ
Ȁ̒Ƽ�ƼƧȐ̒ȐɔǬ�ʙȀ̄̒Ȁɍ̒�ױȀƼɔ�̒ȀƼ�ɔŬʙʙŬ̒Ȑ˱Ƽ�Ƽ́ʏƼʙȐƼɔƛƼ
ƛȀŬɔǬƼʬװ�ćȀƼ�ɍɤɔ̒ŬǬƼ�ɍŬ̄�̒Ȁːʬ�ƑƼƛɤɍƼ�ƼɍƑɤƧȐƼƧ�ŬɔƧ
ɤʏƼɔ�ːʏ�ɔƼ˷�ʬƼɔʬȐ̒Ȑ˱Ƽ�ƛɤɔɔƼƛ̒Ȑɤɔʬ�˷ Ȑ̒Ȁ�̒ȀƼ�ɤɔǬɤȐɔǬ
ɔŬʙʙŬ̒Ȑ˱Ƽװ

Conclusion

~ɔ�̒ȀȐʬ�ʏʙɤȣƼƛ̒ױ�˷Ƽ�ȀŬ˱Ƽ�Ƽ́ʏȵɤʙƼƧ�Ȁɤ˷�ɍɤɔ̒ŬǬƼ�̒ȀƼɤʙ̄
ɔƼƼƧʬ�̒ɤ�ƑƼ�ŬƧŬʏ̒ƼƧ�̒ɤ�̒ȀƼ�ɔƼ˷�ƛɤɔ̒Ƽ́̒�ɤǩ�ʙɤɤɍؾʬƛŬȵƼ
ķïװ�ľƼ�ǩɤːɔƧ�̒ȀŬ̒�ʏʙɤʏʙȐɤƛƼʏ̒Ȑ˱Ƽ�ȐɍɍƼʙʬȐɤɔ�Ȑɔ�Ŭ�˱Ȑʙ̒ːŬȵ
ʬ̒ɤʙ̄�˷ɤʙȵƧ�ƛŬɔ�ȐɔƧƼƼƧ�ʏʙɤ˱ȐƧƼ�̒ȀƼ�ɔƼƛƼʬʬŬʙ̄�َƛːƼʬُ�̒ɤ
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ɍɤ̒Ȑ˱Ŭ̒Ƽ�ʬȀȐǩ̒ʬ�ɤǩ�ʏɤȐɔ̒ʬ�ɤǩ�˱ȐƼ˷�ŬɔƧ�ʬƛŬȵƼʬ�̒ȀŬ̒
ƼǩǩƼƛ̒Ȑ˱Ƽȵ̄�ǬːȐƧƼ�̒ȀƼ�ŬːƧȐƼɔƛƼ�̒ȀʙɤːǬȀ�Ŭ�ɔŬʙʙŬ̒Ȑ˱Ƽ
Ƽ́ʏƼʙȐƼɔƛƼװ�ćȀƼʬƼ�ɍƼŬɔȐɔǬǩːȵ�ƧȐʬƛɤɔ̒ȐɔːȐ̒ȐƼʬ�ƛʙƼŬ̒Ƽ�Ŭ
ʙȀ̄̒Ȁɍ�Ȑɔ�̒ȀƼ�Ƽ́ʏƼʙȐƼɔƛƼ�̒ȀŬ̒�̒ȀƼ�ŬːƧȐƼɔƛƼ�ƛŬɔ�ǩɤȵȵɤ˷
ŬɔƧ�Ƽɔȣɤ̄�Ȑǩ�̒ȀƼ̄�ŬʙƼ�ƛɤʙʙƼƛ̒ȵ̄�ʬ̄ɔƛȀʙɤɔȐ̓ƼƧ�˷ Ȑ̒Ȁ�ȀȐʬ؛ȀƼʙ
Ȑɔ̒ƼʙɔŬȵ�ƑɤƧȐȵ̄�ʙȀ̄̒Ȁɍװ

5ƼʏƼɔƧȐɔǬ�ɤɔ�̒ȀƼ�ɍɤɔ̒ŬǬƼ�ʙȀ̄̒Ȁɍ�ŬɔƧ�Ȑ̒ʬ�ŬƧŬʏ̒ŬƑȐȵȐ̒̄
ɤ̒�̒ȀƼ�Ŭ̒̒Ȑ̒ ƧːƼ�ɤǩ�̒ȀƼ�ȐɍɍƼʙʬŬɔ̒ױ�˷Ƽ�ɤƑʬƼʙ˱Ƽ�Ŭ�ƧȐŬȵƼƛ̒Ȑƛ
ƑƼ̒˷ƼƼɔ�̒ȀƼ�Ƽ́ʏȵɤʙŬ̒ɤʙ̄�ɔŬ̒ːʙƼ�ɤǩ�̒ȀƼ�ʬʏŬƛƼ�ŬɔƧ�̒ȀƼ
ɔŬʙʙŬ̒Ȑ˱Ƽ�ɔŬ̒ːʙƼ�ɤǩ�̒ȀƼ�ȐɍŬǬƼװ�¾ːʙ�Ƽ́ʏƼʙȐɍƼɔ̒�ɤǩǩƼʙƼƧ
Ȁ̒Ƽ�ɤʏʏɤʙ̒ːɔȐ̒ �̄̒ɤ�ŬɔŬȵ̄ Ƽ̓�Ȁɤ˷�̒ȀƼ�Ƨ̄ɔŬɍȐƛʬ�ɤǩ�̒ȀƼ
ɍɤɔ̒ŬǬƼ�ɍŬ̄�ʬːǬǬƼʬ̒�̒ɤ�̒ȀƼ�ȐɍɍƼʙʬŬɔ̒�Ŭɔ�Ƽ́ʏȵɤʙŬ̒ɤʙ̄
ʙŬ̒ȀƼʙ�̒ȀŬɔ�Ŭ�ʬʏƼƛ̒Ŭ̒ɤʙ�Ŭ̒̒Ȑ̒ ƧːƼױ�ɤʙ�˱ȐƛƼ�˱ƼʙʬŬװ�~̒
ƛɤɔʬ̒Ȑ̒ː̒Ƽʬ�Ŭ�ːʬƼʙ�ʬ̒ːƧ̄�ɤǩ�Ȁɤ˷�ɤːʙ�ʬʏŬ̒ȐŬȵ�ȀŬƑȐ̒ʬ�ƛŬɔ
ȀŬʙɍɤɔȐ̓Ƽ�˷ Ȑ̒Ȁ�ɤːʙ�˱ȐʬːŬȵ�ȀŬƑȐ̒ʬ�ɤǩ�ƛȐɔƼɍŬ̒ɤǬʙŬʏȀȐƛ
ȐɍŬǬƼʬ�Ȑɔ�ɤʙƧƼʙ�̒ɤ�ɍŬȬƼ�ʬƼɔʬȐƑȵƼ�̒ȀƼ�ɤʬƛȐȵȵŬ̒Ȑɤɔ�ƑƼ̒˷ƼƼɔ
ƛɤɔʬ̒ʙŬȐɔ̒ʬ�ŬɔƧ�ȵȐƑƼʙ̒ȐƼʬװ

ľƼ�ɍŬƧƼ�̒ȀƼ�Ȁ̄ʏɤ̒ȀƼʬȐʬ�̒ȀŬ̒�̒ȀƼ�ɍɤɔ̒ŬǬƼ�ɍːʬ̒�Ŭȵʬɤ
ŬƧŬʏ̒�̒ɤ�̒ȀƼ�ʙȀ̄̒Ȁɍ�ȐɍʏɤʬƼƧ�Ƒ̄�̒ȀƼ�ȐɍɍƼʙʬŬɔ̒װ�ćȀːʬױ
Ƽ˷�Ƽ́ʏȵɤʙƼƧ�Ȁɤ˷�̒ȀƼ�ɍɤɔ̒ŬǬƼ�ƛŬɔ�ŬƧŬʏ̒�Ȑɔ�ʙƼŬȵ�̒ȐɍƼ�̒ɤ
Ȁ̒Ƽ�ƑƼȀŬ˱Ȑɤʙ�ɤǩ�̒ȀƼ�ȐɍɍƼʙʬŬɔ̒�̒ȀʙɤːǬȀ�ȐɍʏȵȐƛȐ̒
Ȑɔ̒ƼʙŬƛ̒Ȑɤɔʬذ�ǩɤƛːʬ�ɤǩ�̒ȀƼ�ǬŬ̓Ƽױ�ɤƑȣƼƛ̒ʬ�ʏʙƼʬƼɔ̒�ɤʙ�ɔɤ̒�Ȑɔ
Ȁ̒Ƽ�ǩȐƼȵƧ�ɤǩ�˱ȐʬȐɤɔױ�ʬʏƼƼƧ�ɤǩ�ƧȐʬʏȵŬƛƼɍƼɔ̒�ŬɔƧ�ʙɤ̒Ŭ̒Ȑɤɔ�ɤǩ
Ȁ̒Ƽ�ȀƼŬƧױر�˷ȀȐȵƼ�ʙƼʬʏƼƛ̒ȐɔǬ�Ŭ�ɍƼŬɔȐɔǬǩːȵ�ɔŬʙʙŬ̒Ȑ˱Ƽ
ʬ̒ʙːƛ̒ːʙƼװ�ćȀƼ�Ŭʙ̒Ȑʬ̒Ȑƛ�ŬɔƧ�ɔŬʙʙŬ̒Ȑ˱Ƽ�ȐɍʏʙƼʬʬȐɤɔʬ�ɤǩ�̒ȀƼ
ʬʏŬƛƼ�Ȑɔ̒Ƽʙ˱Ŭȵʬ�ʙƼʬːȵ̒�̒ȀƼɔ�ǩʙɤɍ�Ŭ�ƛɤɍʏʙɤɍȐʬƼ�ƑƼ̒˷ƼƼɔ
Ȁ̒Ƽ�ʏʙɤʏɤʬŬȵʬ�ɤǩ�̒ȀƼ�ȐɍɍƼʙʬŬɔ̒�ŬɔƧ�ɤǩ�̒ȀƼ�ɍɤɔ̒ŬǬƼ�ʬƼ̒
Ƒ̄�Ŭɔ�ƼƧȐ̒ɤʙ�ŬɔƧ�Ŭƛ̒ːŬȵȐ̓ƼƧ�Ƒ̄�̒ȀƼ�ʬɤǩ̒˷ ŬʙƼװ

~ɔ�ǩːʻːʙƼ�˷ɤʙȬױ�˷Ƽ�˷ ɤːȵƧ�ȵȐȬƼ�̒ɤ�Ƽ́ʏȵɤʙƼ�ǩːʙ̒ȀƼʙ�̒ȀȐʬ�ɔƼ˷
ǩɤʙɍ�ɤǩ�ʙƼȵŬ̒ȐɤɔʬȀȐʏ�ƑƼ̒˷ƼƼɔ�̒ȀƼ�ȐɍɍƼʙʬŬɔ̒ذ�ʏʙƼʬƼɔ̒
ŬɔƧ�Ŭƛ̒ȐɔǬر�ŬɔƧ�̒ȀƼ�Ŭː̒Ȁɤʙذ�ŬƑʬƼɔ̒ر�Ƒ̄�Ȑɔ̒ʙɤƧːƛȐɔǬ�Ŭ
ʙȐƛȀƼʙ�ʙƼʏƼʙ̒ɤȐʙƼ�ɤǩ�ƛːƼʬ�ŬɔƧ�Ŭƛ̒Ȑɤɔʬױ�ŬɔƧ�ƛʙƼŬ̒ȐɔǬ�Ƽ˱Ƽɔ
ɍɤʙƼ�˱ŬʙȐŬ̒Ȑɤɔʬ�Ȑɔ�̒ȀƼ�ʙƼʬːȵ̒ȐɔǬ�ɍɤɔ̒ŬǬƼװ

(1)�èƼʙʬɤɔ�ȐɍɍƼʙʬƼƧ�Ȑɔ�Ŭ�˱Ȑʙ̒ːŬȵ�Ƽɔ˱ȐʙɤɔɍƼɔ̒װ�,ʙɤʏ�Ƨːʬ̒Ƽʙ
ʬƛƼɔƼ�̒ȐɍƼƛɤƧƼײ�ǩʙɤɍ�֕֔ײ ײ֚֕ �֛̒ɤ�֕֕ײ ײ֙֙ װ֙

(2)�̄ɤʙ̒Ȁ�Ƒ̄�̄ɤʙ̒Ȁ˷Ƽʬ̒ױ��ȵǩʙƼƧ�tȐ̒ƛȀƛɤƛȬױ�ªƼ̒ʙɤؾhɤȵƧ˷̄ɔؾ
ªŬ̄Ƽʙװ֝֙֝֕�ױ�Ȁ̒̒ʏʬװ˷˷؛˷؛ײȐɍƧƑװƛɤɍ̒؛Ȑ̒ȵƼ֖̒̒֕֗֙֔֔؛ ٯ؛֙

(3)�Ȁ̒̒ʏʬ؛؛ײʙƼɍȐʬŬǬƧː˱װƛɤɍ̒؛ȀƼؾȀȐ̒ƛȀƛɤƛȬؾƼ́ʏƼʙȐƼɔƛƼؾŬؾ
ʬʏŬ̒ȐŬȵؾɍɤɔ̒�ŬǬƼؾʏʙɤȣƼƛ̒ٯ؛

(4)�Ȁ̒̒ʏʬ؛؛ײŬ̒ŬʏװǬɤɤǬȵƼװƛɤɍ؛ʬʏɤ̒ȵȐǬȀ̒ؾʬ̒ɤʙȐƼʬ؛

(5)�Ȁ̒̒ʏʬ؛̒؛ײƼŬɍװȐɔʙȐŬװǩʙ؛ŬɔȐɍŬ؛

References
1��ȵǩʙƼƧ�tȐ̒ƛȀƛɤƛȬױ�eʙŬɔƞɤȐʬ�ćʙːǩǩŬː̒ױ�tƼȵƼɔ
úƛɤ̒̒ٯױtȐ̒ƛȀƛɤƛȬ؛ćʙːǩǩŬː̒ױ�èŬʙȐʬױ�hŬȵȵȐɍŬʙƧװ֗֝֝֕�ױ

2�hʙŬ̄�tɤƧǬȬȐɔʬɤɔَ�ױ,ː̒ױ�Ƨɤɔّ̒�ƛː̒ؾɍɤ˱ȐɔǬ�̒ȀƼ�˱ȐƼ˷Ƽʙ�̒ȀʙɤːǬȀ�Ŭ
ʬ̒ɤʙ̄�Ȑɔ�ŬɔȐɍŬ̒ƼƧ�ķïُױ�Ȑɔ�֛ Ȁ̒�~ɔ̒ƼʙɔŬ̒ȐɤɔŬȵ�,ɤɔǩƼʙƼɔƛƼ�ɤɔ
~ȵȵːʬ̒ʙŬ̒Ȑɤɔ�ŬɔƧ��ɔȐɍŬ̒Ȑɤɔװ֖֝֕֔�ױ

3�úƛɤ̒̒�ªŬƛŬːȵŬَ̄�ױ�ɤɤȬ�~ɔ̒ɤ�̒ȀƼ�,ː̒ײ��ƼʬʬȐƛŬ�%ʙȐȵȵȀŬʙ̒�ɤɔ�DƧȐ̒ȐɔǬ
ķïُױ�eȐȵɍɍŬȬƼʙ�ªŬǬŬ̓ȐɔƼױ�¾ƛ̒ɤƑƼʙ�֖ װ֖֙֕֔�ױ֜

4�eʙŬɔƞɤȐʬ�hŬʙɔȐƼʙَ�ױ�ʙ̒Ȑʬ̒Ȑƛ�èʙŬƛ̒ȐƛƼʬ�Ȑɔ�5ȐǬȐ̒Ŭȵ�úʏŬƛƼײ��ɔ��ʙ̒�ɤǩ
Ȁ̒Ƽ�hƼɤɍƼ̒ʙȐƼʬ�ɤǩ�ªɤ˱ƼɍƼɔ̒ױُر֖֕֔ذ֖��Ȑɔ�úʏŬƛƼؾćȐɍƼ
hƼɤɍƼ̒ʙȐƼʬ�ǩɤʙ�ªɤ̒Ȑɤɔ�ŬɔƧ�èƼʙƛƼʏ̒Ȑɤɔ�Ȑɔ�̒ȀƼ�%ʙŬȐɔ�ŬɔƧ�̒ȀƼ��ʙ̒ʬױ
ƼƧװ�ćŬɍŬʙ�eȵŬʬȀ�ŬɔƧ��ȵŬȐɔ�%Ƽʙ̒Ȁɤ̓ױ�,ȀŬɍײ�úʏʙȐɔǬƼʙ�~ɔ̒ƼʙɔŬ̒ȐɤɔŬȵ
èːƑȵȐʬȀȐɔǬװ֛֔֙֗ـ֖�ױ֖֖֕֔�ױ

5�ķŬɔƼʬʬŬ�èɤʏƼ�Ƽ̒�Ŭȵَ�ױװćȀƼ�ǬƼɤɍƼ̒ʙ̄�ɤǩ�ʬ̒ɤʙ̄Ƽ̒ȵȵȐɔǬײ�ćȀƼŬ̒ʙȐƛŬȵ
ʬːƼ�ɤǩ�ʬʏŬƛƼ�ǩɤʙ�֚֗֔ؾƧƼǬʙƼƼ�˱ȐƧƼɤʬ�ŬɔƧ�˱Ȑʙ̒ːŬȵ�ʙƼŬȵȐ̒ ~�Ȑɔ�,tױُ̄
,ɤɔǩƼʙƼɔƛƼ�ɤɔ�tːɍŬɔ�eŬƛ̒ɤʙʬ�Ȑɔ�,ɤɍʏː̒ȐɔǬ�ú̄ʬ̒Ƽɍʬװ֛֖֕֔�ױ

6�ú̄ȵ˱ȐŬ�ïɤ̒Ȁױ�Ƽ̒�Ŭȵَ�ױװľȀƼʙƼ�̒ɤ�ʏȵŬƛƼ�̒ȀƼ�ƛŬɍƼʙŬُױ�Ȑɔ��,ª
ú̄ɍʏɤʬȐːɍ�ɤɔ�ķȐʙ̒ːŬȵ�ïƼŬȵȐ̒ �̄úɤǩ̒˷ ŬʙƼ�ŬɔƧ�ćƼƛȀɔɤȵɤǬ̄װ֖֝֕֔�ױ

7�ú̄ȵ˱ȐŬ�ïɤ̒Ȁ�Ƽ̒�Ŭȵَ�ױװćȀƼ�ȐɍʏŬƛ̒�ɤǩ�ƛŬɍƼʙŬ�ȀƼȐǬȀ̒�Ȑɔ�ƛȐɔƼɍŬ̒Ȑƛ
Ȑ˱ʙ̒ːŬȵ�ʙƼŬȵȐ̒ �Ȑɔ��,ª�ú̄ɍʏɤʬȐːɍ�ɤɔ�ķȐʙ̒ːŬȵ�ïƼŬȵȐ̒ױُ̄ �̄úɤǩ̒˷ ŬʙƼ
ŬɔƧ�ćƼƛȀɔɤȵɤǬ̄װ֖֜֕֔�ױ

8�ïƽɍȐ�úŬǬɤ̒5ؾː˱Ŭːʙɤː́ױ�eʙŬɔƞɤȐʬ�hŬʙɔȐƼʙ�ŬɔƧ�ïƽɍȐ�ïɤɔǩŬʙƧױ
eʙŬɍȐɔǬ�ķȐʙ̒ːŬȵ�ïƼŬȵȐ̒رؾïƼذَ Ȁ�ľɤʙȬʬȀɤʏ�ɤɔ̒֔֕�ؾ��Ȑɔ�ľ~,D5�֖֖֖֔ױُ̄
~ɔ̒ƼȵȵȐǬƼɔ̒�,ȐɔƼɍŬ̒ɤǬʙŬʏȀ̄�ŬɔƧ�DƧȐ̒ȐɔǬױ��ʏʙȐȵװ֖֖֖֔�ױ

9�ïŬ̄ɍɤɔƧ�%ƼȵȵɤːʙٯױćȀƼ��ɔŬȵ̄ʬȐʬ�ɤǩ�eȐȵɍױ�~ɔƧȐŬɔŬ�ĖɔȐ˱ƼʙʬȐ̒̄
èʙƼʬʬװ֖֔֔֔�ױ

10�¾ǬƼƛȀȐ�̄ɔŬƧȐױ�Ė̒Ƽ�eȐʬƛȀƼʙױ�ªȐƛȀŬƼȵ�%ɤ̄ƛƼױ�ŬɔƧ�ªȐƛȀŬƼȵ
Ȑ̄̒ʬƛȀƼَ�ױDǩǩƼƛ̒�ɤǩ�5̄ɔŬɍȐƛ�,ŬɍƼʙŬ�,ɤɔ̒ʙɤȵ�ɤɔ�úʏŬ̒ȐŬȵ�ïƼŬʬɤɔȐɔǬ
Ȑɔ�֗5�úʏŬƛƼʬُױ�Ȑɔ��,ª�ú~hhï�èt�ú̄ɍʏɤʬȐːɍ�ɤɔ�ķȐƧƼɤ�hŬɍƼʬؾ�
úŬɔƧƑɤ́�ú̄ɍʏɤʬȐːɍױ��ɤʬ��ɔǬƼȵƼʬױ�,ŬȵȐǩɤʙɔȐŬױ��ːǬːʬ̒ـ֝�ױ֖֜֔֔�ױ
װ֔֕

11�ªȐƛȀƼȵؾ�ɔǬƼ��ɍɤʙȐɔƼױ�%Ƽɔ�ćʙːɍƑɤʙƼ�ŬɔƧ�èƼɍŬװ���,ȀɤǬ̄Ƽɔױ
,َɤǬɔȐ̒Ȑ˱Ƽ�ïƼʏɤʬȐ̒ȐɤɔȐɔǬ�ȐɔʬȐƧƼ�Ŭ�5ƼʬȬ̒ɤʏ�ķDײ�ćȀƼ�,ɤɔʬ̒ʙŬȐɔ̒ʬ
~ɔ̒ʙɤƧːƛƼƧ�Ƒ̄�eȐʙʬ̒˱ؾƼʙʬːʬ�ćȀȐʙƧؾèƼʙʬɤɔ�~ɍŬǬƼʙ̄�ŬɔƧ�ªƼɔ̒Ŭȵ
ïƼʏʙƼʬƼɔ̒Ŭ̒Ȑɤɔ�ïȐƛȀɔƼʬʬُױ�èʙƼʬƼɔƛƼײ�ćƼȵƼɤʏƼʙŬ̒ɤʙʬ�ŬɔƧ�ķȐʙ̒ːŬȵ
Dɔ˱ȐʙɤɔɍƼɔ̒ʬ�֝�֖װ֚֜֕�֚֙ـ֕�ױ֖֔֔֔�ױرذ

12��Ŭʙȵ�Dװ�ú̒ƼȐɔƼʙױ��Ŭ˱Ŭɔ̄Ŭ�ķɤʙːǬŬɔ̒Ȑَ�ױ��,ɤɍʏŬʙȐʬɤɔ�ɤǩ
hːȐƧŬɔƛƼ�,ːƼʬ�Ȑɔ�5ƼʬȬ̒ɤʏ�ķȐʙ̒ːŬȵ�Dɔ˱ȐʙɤɔɍƼɔ̒ʬُױ�ķȐʙ̒ːŬȵ�ïƼŬȵȐ̒ �֛̄
֛֘֕֘֔ـ֕�ױ֖֘֔֔�ױرؾ֘ذ֗ ٯװ



ISEA2023 — SYMBIOSIS ֖֚֘

Animate: A Theatrical
Exploration of Climate

Transformation through the
Medium of Extended Reality

(XR)

,ȀʙȐʬٯúŬȵ̒Ƽʙױ�ćȐɍɤ̒Ȁ̄ٯćȀɤɍŬʬʬɤɔױ
èȐƼʙʙȐƛȬٯĖʙɤ

~ɍɍƼʙʬȐ˱Ƽ��ʙ̒ʬ�úʏŬƛƼױ�ŗːʙȐƛȀ�ĖɔȐ˱ƼʙʬȐ̒ �̄ɤǩ�̒ȀƼ��ʙ̒ʬױ�,ɤɔƛɤʙƧȐŬٯĖɔȐ˱ƼʙʬȐ̒ ױ̄
ªƛhȐȵȵٯĖɔȐ˱ƼʙʬȐ̒ ٯ̄

ƛȀʙȐʬ̒ɤʏȀƼʙװʬŬȵ̒Ƽʙ̓ڠȀƧȬװƛȀ̒�ױ�Ȑɍɤ̒Ȁ̄̒ȀɤɍŬʬʬɤɔڠǬɍŬȐȵװƛɤɍױ
ʏȐƼʙʙȐƛȬːװʙɤڠɍŬȐȵװɍƛǬȐȵȵװƛŬ

Abstract

ćȀȐʬ�ʏŬʏƼʙ�ʏʙƼʬƼɔ̒ʬ�Ŭ�ƛʙȐ̒ȐƛŬȵ�Ŭƛƛɤːɔ̒�ɤǩ�̒ȀƼ�ƧƼ˱ƼȵɤʏɍƼɔ̒�ɤǩ�Ŭ�ȵŬʙǬƼؾʬƛŬȵƼ�̒ȀƼŬ̒Ƽʙ�˷ɤʙȬ
ʬːȐɔǬ�ƼɍƼʙǬȐɔǬ�D́̒ƼɔƧƼƧ�ïƼŬȵȐ̒ �5Ƽ̒ŬȐȵȐɔǬ�̒ȀʙƼƼ�ŬʬʏƼƛ̒ʬ�ɤǩ�̒ȀƼ�ʏʙɤȣƼƛ̒װƼƛȀɔɤȵɤǬȐƼʬ̒�رņïذ̄�
ŬɔƧ�ʬƼ̒�ŬǬŬȐɔʬ̒�̒ȀƼɤʙƼ̒ȐƛŬȵ�ǩʙŬɍƼ˷ɤʙȬʬ�ǩʙɤɍ�úćúذ�úƛȐƼɔƛƼ�ŬɔƧ�ćƼƛȀɔɤȵɤǬ̄�ú̒ːƧȐƼʬر�ŬɔƧ
Ȁ̒Ƽ�ʬɤƛȐɤȵɤǬ̄�ɤǩ�Ȑɔɔɤ˱Ŭ̒Ȑɤɔ�ŬʙɤːɔƧ�ȐƧƼŬʬ�ɤǩ�̒ȀƼ�ǩːʻːʙƼ�ƼɍƑƼƧƧƼƧ�Ȑɔ�̒ƼƛȀɔɤȵɤǬȐƼʬױ�˷Ƽ
Ƽ́ŬɍȐɔƼ�̒ȀƼ�ƛɤɔƛƼʏ̒ːŬȵױ�ŬƼʬ̒ȀƼ̒Ȑƛױ�ɤʙǬŬɔȐ̓Ŭ̒ȐɤɔŬȵ�ŬɔƧ�ʬɤƛȐŬȵ̒ؾƼƛȀɔȐƛŬȵ�ːɔƧƼʙʏȐɔɔȐɔǬʬ�ɤǩ
Ȁ̒Ƽ�ʏʙɤȣƼƛ̒װ�ćȀƼ�ʏŬʏƼʙّʬ�ǬɤŬȵ�Ȑʬ�̒Ȁːʬ�̒ɤ�ǬȐ˱Ƽ�Ŭ�ʬƼɔʬƼ�ɤǩ�̒ȀƼ�ƛȀŬȵȵƼɔǬƼʬ�ŬɔƧ�ɤʏʏɤʙ̒ːɔȐ̒ȐƼʬ�Ȑɔ
Ȁ̒Ƽ�ƼɍƼʙǬȐɔǬ�Ȑɔ̒ƼǬʙŬ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�ņï�Ȑɔ̒ɤ�ɔƼ˷�Ŭʙ̒Ȑʬ̒Ȑƛ�ɍɤʙʏȀɤȵɤǬȐƼʬ�̒ȀŬ̒�Ȁ̄ƑʙȐƧȐ̓Ƽ�̒ȀƼ�˱ȐʬːŬȵؾ
ʏƼʙǩɤʙɍȐɔǬؾɍƼƧȐŬ�Ŭʙ̒ʬ�̒ȀʙɤːǬȀ�ɔƼ˷�̒ƼƛȀɔɤȵɤǬȐƛŬȵ�ŬƧ˱ŬɔƛƼʬװ

Keywords

ņïױ�ķïױ��ïױ�úʏŬ̒ȐŬȵ�,ɤɍʏː̒ȐɔǬױ�èŬʬʬ̒ȀʙɤːǬȀױ�èʙƼʬƼɔƛƼױ�,ȵȐɍŬ̒Ƽ�,ɤȵȵŬʏʬƼױ�ćƼƛȀɔɤȵɤǬȐƛŬȵ
eː̒ ʙːƼʬױ�èƼʙǩɤʙɍŬɔƛƼױ�ķȐ̒ŬȵȐ̒ �̄�ǩǩƼƛ̒ʬװ

DOI

10.69564/ISEA2023-83-full-Salter-et-al-Animate

https://doi.org/10.69564/ISEA2023-83-full-Salter-et-al-Animate


ISEA2023 — SYMBIOSIS ֚֘֗

Introduction

�ɔȐɍŬ̒Ƽ�Ȑʬ�Ŭɔ�D́̒ƼɔƧƼƧ�ïƼŬȵȐ̒ رņïذ�ƑŬʬƼƧ�̒ȀƼŬ̒Ƽʙ�˷ɤʙȬؾ̄
Ŭ̒�̒ȀƼ�ƛʙɤʬʬʙɤŬƧʬ�ɤǩ�ʏƼʙǩɤʙɍŬɔƛƼױ�ʙŬƧȐɤ�ʏȵŬ̄�ŬɔƧ
Ȑɔʬ̒ŬȵȵŬ̒Ȑɤɔ�ǩɤƛːʬƼƧ�ɤɔ�Ŭ�ɔƼŬʙؾǩːʻːʙƼ�,ŬɔŬƧŬ�ʙŬƧȐƛŬȵȵ̄
ʙ̒ŬɔʬǩɤʙɍƼƧ�Ƒ̄�ƛȵȐɍŬ̒Ƽ�ƛȀŬɔǬƼ�5װƼ˱ƼȵɤʏƼƧ�Ƒ̄�Ŭ�̒ƼŬɍ�ɤǩ
,ŬɔŬƧȐŬɔ�ŬɔƧ�hƼʙɍŬɔ�Ŭʙ̒Ȑʬ̒ʬ�ŬɔƧ�ʙƼʬƼŬʙƛȀƼʙʬ̒�ױȀƼ�˷ɤʙȬ
ʏʙƼɍȐƼʙƼƧ�Ȑɔ�úːɍɍƼʙ�֖֖֖֔�Ȑɔ�ȵŬʙǬƼ�̒ȀƼŬ̒Ƽʙ�ǩƼʬ̒Ȑ˱Ŭȵʬ�Ȑɔ
hƼʙɍŬɔ̄�ŬɔƧ�Ȑʬ�ʏʙƼʏŬʙȐɔǬ�ǩɤʙ�Ŭ�֖֖֔֗�Ȑɔ̒ƼʙɔŬ̒ȐɤɔŬȵ�̒ɤːʙ�Ȑɔ
DːʙɤʏƼױ�,ŬɔŬƧŬ�ŬɔƧ��ʬȐŬװ

ņï�Ȑʬ�Ŭ�ːɍƑʙƼȵȵŬ�̒Ƽʙɍ�ƼɍƼʙǬȐɔǬ�Ȑɔ�̒ȀƼ�ɍȐƧ�֖֔֔֔ʬ�̒ȀŬ̒
ƧƼʬƛʙȐƑƼʬ�ƛɤɍʏː̒ƼʙؾǬƼɔƼʙŬ̒ƼƧ�Ƽɔ˱ȐʙɤɔɍƼɔ̒ʬ�ŬƛƛƼʬʬƼƧ
ŬɔƧ�Ƽ́ʏƼʙȐƼɔƛƼƧ�̒ȀʙɤːǬȀ�˷ɤʙɔ�ȀƼŬƧʬƼ̒ʬ�ŬɔƧ�ƑɤƧ̄
Ȑɔ̒ƼʙǩŬƛƼʬװ�ćȀƼʬƼ�Ƽɔ˱ȐʙɤɔɍƼɔ̒ʬ�ŬʙƼ�ƼȐ̒ȀƼʙ�ʬȐɍːȵŬ̒ƼƧ
Ȑʙ̒ːŬȵ�ʙƼŬȵȐ̒ذ˱ ˷��ɤʙ�ɤ˱ƼʙȵŬ̄�ŬɔƧ�ɍȐ́�ʙƼŬȵ�ʬƛƼɔƼʬرķïؾ̄ Ȑ̒Ȁ
ƧȐǬȐ̒Ŭȵ�֗5�ȐɍŬǬƼʬ�ŬɔƧ�ʬɤːɔƧʬذ�ŬːǬɍƼɔ̒ƼƧ�ʙƼŬȵȐ̒ װر�ïؾ̄
�ʬ�ʏŬʙ̒�ɤǩ�Ȑ̒ʬ�ƧʙŬɍŬ̒ːʙǬȐƛŬȵ�ʬ̒ʙŬ̒ƼǬ̄ױ��ɔȐɍŬ̒Ƽ�ȀŬʙɔƼʬʬƼʬ
Ŭ�ʙƼƛƼɔ̒�ņï�̒ƼƛȀɔɤȵɤǬ̄�̒ɤ�Ƽ́ʏȵɤʙƼ�̒ȀȐʬ�ʏɤ̒Ƽɔ̒ȐŬȵ�ɍȐ́ȐɔǬ
ɤǩ�ʙƼŬȵ�ŬɔƧ�̒ȀƼ�ʬȐɍːȵŬ̒ƼƧ�Ȑɔ�˷ɤʙɔ��ïײ�ȵȐ˱Ƽ�˱ȐƧƼɤ
ʏَŬʬʬ̒ȀʙɤːǬȀُ�˷ȀȐƛȀ�̒ŬȬƼʬ�Ŭ�ʙƼŬȵ�̒ȐɍƼ�˱ȐƧƼɤ�ǩƼƼƧ�ǩʙɤɍ
Ȁ̒Ƽ�̒Ȑɔ̄�ƛŬɍƼʙŬʬ�Ŭ̒̒ŬƛȀƼƧ�̒ɤ�Ŭ�ȀƼŬƧ�ɍɤːɔ̒ƼƧ�ƧȐʬʏȵŬ̄
�ŬɔƧ�˷ȀȐƛȀ�Ŭȵȵɤ˷ʬ�̒ȀƼ�ƼɍƑƼƧƧȐɔǬ�ɤǩ�ƛɤɍʏː̒Ƽʙرtª5ذ
ǬƼɔƼʙŬ̒ƼƧ�֗5�ɤƑȣƼƛ̒ʬ�Ȑɔ̒ɤ�̒ȀƼ�˱ȐƧƼɤ�ǩƼƼƧ�ɤǩ�̒ȀƼ�ʙƼŬȵ
Ƽɔ˱ȐʙɤɔɍƼɔ̒װ

ćȀȐʬ�ʏŬʏƼʙ�ƧƼ̒ŬȐȵʬ�̒ȀʙƼƼ�ŬʬʏƼƛ̒ʬ�ɤǩ�̒ȀƼ�ʏʙɤȣƼƛ̒ױ�ʬƼ̒
ŬǬŬȐɔʬ̒�̒ȀƼɤʙƼ̒ȐƛŬȵ�ǩʙŬɍƼ˷ɤʙȬʬ�ǩʙɤɍ�úćúذ�úƛȐƼɔƛƼ�ŬɔƧ
ćƼƛȀɔɤȵɤǬ̄�ú̒ːƧȐƼʬر�ŬɔƧ�̒ȀƼ�ʬɤƛȐɤȵɤǬ̄�ɤǩ�Ȑɔɔɤ˱Ŭ̒Ȑɤɔ�ŬɔƧ
Ƽ́ʏƼƛ̒Ŭ̒Ȑɤɔʬ�ǩɤƛːʬƼƧ�ɤɔ�Ȁɤ˷�̒ȀƼ�ǩːʻːʙƼ�Ȑʬ�ƼɍƑƼƧƧƼƧ�Ȑɔ
Ƒɤ̒Ȁ�̒ƼƛȀɔɤȵɤǬȐƛŬȵ�ƧȐʬƛɤːʙʬƼʬ�ŬɔƧ�ɍŬ̒ƼʙȐŬȵʬװ�~ɔ�èŬʙ̒�֕ױ
Ȁ̒Ƽ�ɍɤʬ̒�Ƽ́̒ƼɔʬȐ˱Ƽ�ʬƼƛ̒Ȑɤɔױ�˷Ƽ�ƧȐʬƛːʬʬ�̒ȀƼ�ȐɔȐ̒ȐŬȵ
ƛɤɔƛƼʏ̒�ŬɔƧ�ƧʙŬɍŬ̒ːʙǬ̄�ɤǩ�̒ȀƼ�˷ɤʙȬװ��ȵ̒ȀɤːǬȀ�̒ȀƼ
Ƽ̒ƛȀɔɤȵɤǬȐƼʬ�ː Ȑ̒ȵȐ̓ƼƧ�Ȑɔ�̒ȀƼ�ʏʙɤȣƼƛ̒�ŬɔƧ�̒ȀƼ�ʙƼʬːȵ̒ȐɔǬ
Ƽ́ʏƼʙȐƼɔƛƼ�ǩɤʙ�̒ȀƼ�ŬːƧȐƼɔƛƼ�ƛŬɔ�ƑƼ�ƛȵŬȐɍƼƧ�Ŭʬ�ɔƼ˷̒�ױȀƼ
ƛɤɔƛƼʏ̒ʬ�̒ȀŬ̒�ƼɔŬƑȵƼ�̒ȀƼʬƼ�ʏɤʬʬȐƑȐȵȐ̒ȐƼʬ�ƧŬ̒Ƽ�ƑŬƛȬ�̒ɤ�̒ȀƼ
֚֕֝ ʬ֔�˷ Ȑ̒Ȁ�̒ȀƼ�ƧƼ˱ƼȵɤʏɍƼɔ̒�ɤǩ�ƼŬʙȵ̄�ķȐʙ̒ːŬȵ�ŬɔƧ
�ːǬɍƼɔ̒ƼƧ�ïƼŬȵȐ̒ �̄̒ƼƛȀɔɤȵɤǬȐƼʬװ

úƼƛɤɔƧױ�˷ȀȐȵƼ�ɔːɍƼʙɤːʬ�ɤ̒ȀƼʙ�ɍƼƧȐŬ�˷ƼʙƼ�ȬƼ̄�̒ɤ�̒ȀƼ
Ŭʙ̒Ȑʬ̒Ȑƛ�ʏʙɤƛƼʬʬױ�ʬʏŬƛƼ�Ŭȵȵɤ˷ʬ�ːʬ�ɤɔȵ̄�̒ɤ�ƧƼʬƛʙȐƑƼ�̒ȀƼ
Ȑ˱ʬːŬȵ�ŬƼʬ̒ȀƼ̒Ȑƛ�ƛɤɔƛƼʏ̒�ƑƼȀȐɔƧ�̒ȀƼ�˷ɤʙȬװ�ľƼ�ǩɤƛːʬ�ɤɔ
Ȁɤ˷�ɤːʙ�ŬʏʏʙɤŬƛȀ�Ƒɤ̒Ȁ�ƧȐǩǩƼʙʬ�ǩʙɤɍ�ɍŬɔ̄�ʬ̒ŬɔƧŬʙƧ�ķïؾ
ƑŬʬƼƧ�ʏʙɤȣƼƛ̒ʬ�˷ȀȐȵƼ�Ŭȵʬɤ�Ŭʙ̒ȐƛːȵŬ̒ȐɔǬ�̒ȀƼ�̒ƼƛȀɔɤȵɤǬȐƛŬȵ
ƑŬƛȬǬʙɤːɔƧ�̒ȀŬ̒�ɍŬƧƼ�ʬːƛȀ�Ŭʙ̒Ȑʬ̒Ȑƛ�ƛȀɤȐƛƼʬ�ʏɤʬʬȐƑȵƼװ�~ɔ
èŬʙ̒�֗ױ�˷Ƽ�ŬɔŬȵ̄ Ƽ̓�̒ȀƼ�ȵƼŬƧ�ːʏ�̒ɤ�̒ȀƼ�ǩȐɔŬȵ�ʏʙƼʬƼɔ̒Ŭ̒Ȑɤɔ
ɤǩ�̒ȀƼ�ʏʙɤȣƼƛ̒�Ȑɔ�Ŭ�ɍŬȣɤʙ�̒ȀƼŬ̒Ƽʙ�Ŭʙ̒ʬ�ǩƼʬ̒Ȑ˱Ŭȵ�Ȑɔ�hƼʙɍŬɔ̄װ
tƼʙƼױ�˷Ƽ�ʏŬ̄�ʏŬʙ̒ȐƛːȵŬʙ�Ŭ̒̒Ƽɔ̒Ȑɤɔ�̒ɤ�Ŭɔ�ŬʙƼŬ�˷ȀȐƛȀ�Ȑʬ
ʙŬʙƼȵ̄�ǩɤƛːʬƼƧ�ɤɔ�Ȑɔ�Ŭƛƛɤːɔ̒ʬ�ɤǩ�̒ƼƛȀɔɤȵɤǬȐƛŬȵȵ̄ؾƧʙȐ˱Ƽɔ
Ŭʙ̒Ȑʬ̒Ȑƛ�ʏʙŬƛ̒ȐƛƼ̒��ـȀƼ�ƛɤːʏȵȐɔǬ�ƑƼ̒˷ƼƼɔ�̒ȀƼ�ʏʙɤǩɤːɔƧ
Ȑɔʬ̒ŬƑȐȵȐ̒ �̄ɤǩ�ƼɍƼʙǬȐɔǬ�̒ƼƛȀɔɤȵɤǬȐƛŬȵ�ȐɔǩʙŬʬ̒ʙːƛ̒ːʙƼʬ�ŬɔƧ
Ȁ̒Ƽ�ɍŬɔɔƼʙ�Ȑɔ�˷ȀȐƛȀ�ʬːƛȀ�ȐɔǩʙŬʬ̒ʙːƛ̒ːʙƼʬ�ːȵ̒ȐɍŬ̒Ƽȵ̄
ŬǩǩƼƛ̒�Ŭʙ̒Ȑʬ̒Ȑƛ�ƧƼƛȐʬȐɤɔ�ɍŬȬȐɔǬװ

ľȀŬ̒�̒ȀƼɤʙƼ̒ȐƛŬȵȵ̄�ǬʙɤːɔƧʬ�̒ȀƼ�ʏŬʏƼʙ�Ȑʬ�ʙƼƛƼɔ̒�˷ɤʙȬ�Ȑɔ
úćúذ�úƛȐƼɔƛƼ�ŬɔƧ�ćƼƛȀɔɤȵɤǬ̄�ú̒ːƧȐƼʬر�ɤɔ�ȐʬʬːƼʬ�ɤǩ
ƑَɤːɔƧŬʙ̄�˷ɤʙȬَُ̒�ױƼƛȀɔɤȵɤǬȐƛŬȵ�ǩːʻːʙƼʬُ�ŬɔƧ
َ̒ƼƛȀɔɤȵɤǬȐƛŬȵ�ʏʙɤɍȐʬƼʬُ�̒ɤǬƼ̒ȀƼʙ�˷ Ȑ̒Ȁ�ƼɍƼʙǬȐɔǬ
ʙƼʬƼŬʙƛȀ�ƛɤɔƛƼʙɔȐɔǬ�̒ȀƼ�ʙŬʏȐƧȵ̄�̒ʙŬɔʬǩɤʙɍȐɔǬ
ɔːƧƼʙʬ̒ŬɔƧȐɔǬ�ɤǩ�ʏʙƼʬƼɔƛƼ�̒ȀʙɤːǬȀ�ņï�̒ƼƛȀɔɤȵɤǬȐƼʬ
ʬːƛȀ�Ŭʬ�˱ȐƧƼɤ�ʏŬʬʬ̒ȀʙɤːǬȀװ�ćȀƼʬƼ�̒ƼƛȀɔɤȵɤǬȐƼʬ
ƛȀŬȵȵƼɔǬƼ�ȵɤɔǬ�ŬʬʬːɍƼƧ�ȐƧƼŬʬ�ɤǩ�ʏʙƼʬƼɔƛƼ�Ȑɔ�ķï�ƑŬʬƼƧ
ɤɔ�̒ȀƼ�َȐȵȵːʬȐɤɔُ�ɤǩ�ʏȵŬƛƼ�֯�ŬɔƧ�Ȑɔʬ̒ƼŬƧױ�ʬːǬǬƼʬ̒�ɔƼ˷
ʬƛƼɔŬʙȐɤʬ�˷ȀƼʙƼ�ːʬƼʙʬ�ƑƼƛɤɍƼ�ȵɤƛŬ̒ƼƧ�َƑƼ̒˷ƼƼɔ�̒ȀƼ
ƧȐǬȐ̒ŬȵȐ̒ �̄ɤǩ�ķï�ŬɔƧ�̒ȀƼ�ƛɤɔƛʙƼ̒Ƽ�ʙƼŬȵȐ̒ �̄ɤǩ�Ŭ�ːʬƼʙّʬ
ʬːʙʙɤːɔƧȐɔǬʬُ֪װ �ֱćȀȐʬ�̒ȀƼɤʙƼ̒ȐƛŬȵ�˷ɤʙȬ�Ȑʬ�ƛʙȐ̒ȐƛŬȵ�Ȑɔ
ǬʙŬʏʏȵȐɔǬ�˷ Ȑ̒Ȁ�ɔƼ˷�Ŭʙ̒Ȑʬ̒Ȑƛ�ʏɤʬʬȐƑȐȵȐ̒ȐƼʬ�ɤǩ�ņï
Ƽ̒ƛȀɔɤȵɤǬȐƼʬ�Ȑɔ�ŬƧƧʙƼʬʬȐɔǬ�ȵŬʙǬƼʙ�ŬƼʬ̒ȀƼ̒ȐƛؾʬɤƛȐŬȵؾ
Ƽ̒ƛȀɔȐƛŬȵ�ȐʬʬːƼʬ�̒ȀƼ�ʏʙɤȣƼƛ̒�Ȑʬ�ǩɤƛːʬƼƧ�ɤɔ׳�ɔŬɍƼȵ̄̒�ױȀƼ
ʬ̄ɍƑȐɤ̒Ȑƛ�َȐɔ̒ƼʙʙƼȵŬ̒ȐɤɔʬȀȐʏʬ�ƑƼ̒˷ƼƼɔ�ɍƼƧȐŬ
Ƽ̒ƛȀɔɤȵɤǬȐƼʬױ�Ƽɔ˱ȐʙɤɔɍƼɔ̒�ŬɔƧ�ƑɤƧُ̄֫װ ٯ

I. Background and Concept

,ɤɔƛƼȐ˱ƼƧ�Ȑɔ�֖֔֕֝�Ƒ̄�ɤɔƼ�ɤǩ�̒ȀƼ�Ŭː̒Ȁɤʙʬ�ɤǩ�̒ȀȐʬ�ʏŬʏƼʙױ
Ȁ̒Ƽ�ɤʙȐǬȐɔŬȵ�ȐɍʏƼ̒ːʬ�ɤǩ�̒ȀƼ��ɔȐɍŬ̒Ƽ�ʏʙɤȣƼƛ̒�˷Ŭʬ�̒ɤ
Ƽ́ʏȵɤʙƼ�̒ȀƼ�̒ȀƼɍŬ̒Ȑƛ�ɤǩ�ƛȵȐɍŬ̒Ƽ�ƛȀŬɔǬƼ�̒ȀʙɤːǬȀ�̒ȀƼ
ʬƼɔʬɤʙȐŬȵؾŬƼʬ̒ȀƼ̒Ȑƛ�ʏɤʬʬȐƑȐȵȐ̒ȐƼʬ�ɤǩ�َʬʏŬ̒ȐŬȵ�ƛɤɍʏː̒ȐɔǬُװ��
Ƽ̒ʙɍ�̒ȀŬ̒�ƼɍƼʙǬƼƧ�Ȑɔ�̒ȀƼ�ɍȐƧ�֖֔֔֔ʬ�ŬɔƧ�ƼɔƛɤɍʏŬʬʬȐɔǬ
Ŭ�ʙŬɔǬƼ�ɤǩ�ƛɤɍʏː̒ȐɔǬ�ŬɔƧ�t,~�ʙƼʬƼŬʙƛȀױ�ʬʏŬ̒ȐŬȵ
ƛɤɍʏː̒ȐɔǬ�ƛŬɔ�ƑƼ�ƧƼǩȐɔƼƧ�Ŭʬ�َȀːɍŬɔ�Ȑɔ̒ƼʙŬƛ̒Ȑɤɔ�˷ Ȑ̒Ȁ�Ŭ
ɍŬƛȀȐɔƼ�Ȑɔ�˷ȀȐƛȀ�̒ȀƼ�ɍŬƛȀȐɔƼ�ʙƼ̒ŬȐɔʬ�ŬɔƧ�ɍŬɔȐʏːȵŬ̒Ƽʬ
ʙƼǩƼʙƼɔ̒ʬ�̒ɤ�ʙƼŬȵ�ɤƑȣƼƛ̒ʬ�ŬɔƧ�ʬʏŬƛƼʬُ�֪֬װ��ȵ̒ȀɤːǬȀ�ʬʏŬ̒ȐŬȵ
ƛɤɍʏː̒ȐɔǬّʬ�ǬƼɔƼŬȵɤǬȐƛŬȵ�ʙɤɤ̒ʬ�ȵȐƼ�Ȑɔ�Ƽɔ˱ȐʙɤɔɍƼɔ̒Ŭȵȵ̄ؾ
ƑŬʬƼƧ�ƛɤɍʏː̒ȐɔǬ�ʏŬʙŬƧȐǬɍʬ�ȵȐȬƼ�َː ƑȐʕːȐ̒ɤːʬ�ƛɤɍʏː̒ȐɔǬُ
֫֬�ŬɔƧ�َƼɔŬƛ̒Ȑ˱Ƽُ�ɤʙ�َƼɍƑɤƧȐƼƧ�Ȑɔ̒ƼʙŬƛ̒Ȑɤɔُ�ֲ�ǩʙɤɍ�̒ȀƼ
ɍȐƧ�֕֝֝֔ʬ̒�ױȀƼ�ʏʙȐɔƛȐʏŬȵ�ŬʏʏȵȐƛŬ̒Ȑɤɔ�ŬʙƼŬ�ǩɤʙ�̒ȀƼ�ƛɤɔƛƼʏ̒
ŬʙȐʬƼʬ�Ȑɔ�̒ȀƼ�ƧɤɍŬȐɔ�ɤǩ��ːǬɍƼɔ̒ƼƧ�ïƼŬȵȐ̒ �̄Ȑɔ�˷ȀȐƛȀ
ƧȐǬȐ̒Ŭȵ�ȐɔǩɤʙɍŬ̒Ȑɤɔ�Ȑʬ�ɤ˱ƼʙȵŬ̄ƼƧ�ŬɔƧ�Ȑɔ̒ƼǬʙŬ̒ƼƧ�ɤɔ̒ɤ�Ŭ
ʙƼŬȵ�Ƽɔ˱ȐʙɤɔɍƼɔ̒֫װ

èʙȐɍŬʙȐȵ̄�ŬƛƛƼʬʬƼƧ�ɤɔ�ɍɤƑȐȵƼ�ƧƼ˱ȐƛƼʬذ�ʬɍŬʙ̒ʏȀɤɔƼʬ�ŬɔƧ
Ŭ̒ƑȵƼ̒ʬر�ːɔ̒Ȑȵ�̒ȀƼ�ɍȐƧ�֖֔֔֔ʬױ�ɍɤʙƼ�ʙƼƛƼɔ̒ȵ̄�ȵŬʙǬƼ
Ŭɍɤːɔ̒ʬ�ɤǩ�ï5ڡ�ȀŬ˱Ƽ�ƑƼƼɔ�ʏɤːʙƼƧ�Ȑɔ̒ɤ�̒ȀƼ�ƧƼʬȐǬɔ�ɤǩ
َ˷ƼŬʙŬƑȵƼ��ïُ�ȀƼŬƧʬƼ̒ʬ�ǩʙɤɍ�ȵŬʙǬƼ�̒ƼƛȀ�ƛɤɍʏŬɔȐƼʬ�ȵȐȬƼ
ªȐƛʙɤʬɤǩ̒ױ�hɤɤǬȵƼױ�eŬƛƼƑɤɤȬذ�ʙƼɔŬɍƼƧ�Ŭʬ�ªƼ̒Ŭر�ŬɔƧ
Ȑɍʏɤʙ̒Ŭɔ̒ȵ̄ױ�ªŬǬȐƛ��ƼŬʏװ�ªŬǬȐƛ��ƼŬʏ�Ȑʬ�Ŭ�ɍːƛȀؾȀ̄ʏƼƧ
ĖúؾƑŬʬƼƧ�ʬ̒Ŭʙ̒ːؾʏ�˷Ȁɤ�ƧƼ˱ƼȵɤʏƼƧ�Ŭ�˷ƼŬʙŬƑȵƼ�ʏŬȐʙ�ɤǩ
�ïؾƑŬʬƼƧ�ǬȵŬʬʬƼʬ�˷ Ȑ̒Ȁ�Ƽ́̒ƼɔʬȐ˱Ƽ�Ƽɔ˱ȐʙɤɔɍƼɔ̒Ŭȵ�ʬƼɔʬȐɔǬ
ƛŬʏŬƑȐȵȐ̒ȐƼʬ�ǩɤʙ�̒ȀƼ�ƛɤɔʬːɍƼʙ�ɍŬʙȬƼ̒�̒ȀʙɤːǬȀɤː̒�Ŭ�ȵɤɔǬ
ʬ̒ƼŬȵ̒Ȁ�ʏƼʙȐɤƧ׳�Ŭ�ƧƼ˱ȐƛƼ�˷ȀȐƛȀ�ʬʏƼƛ̒ŬƛːȵŬʙȵ̄�ǩŬȐȵƼƧ�̒ɤ
ƛŬ̒ƛȀ�ɤɔ�ʬȀɤʙ̒ȵ̄�Ŭǩ̒Ƽʙ�Ȑ̒ʬ�֖֔֕֜�ʙƼȵƼŬʬƼװ�ćȀƼ�ƛɤɍɍɤɔŬȵȐ̒̄
ŬɍɤɔǬ�Ŭȵȵ�ɤǩ�̒ȀƼʬƼ��ï�̒ƼƛȀɔɤȵɤǬȐƼʬ�Ȑʬ�̒˷ ɤؾǩɤȵƧװ

¾ɔ�̒ȀƼ�ɤɔƼ�ȀŬɔƧ̒�ױȀƼ̄�Ŭȵȵ�ʬƼƼȬ�̒ɤ�ƼɔŬƑȵƼ�Ŭ�ƛɤɍʏː̒ȐɔǬ
ʏŬʙŬƧȐǬɍ�̒ȀŬ̒�ȀŬʬ�ȵɤɔǬ�ƑƼƼɔ�̒ȀƼɤʙƼ̒ȐƛŬȵȵ̄�ƧȐʬƛːʬʬƼƧ�ŬɔƧ
Ƽ́ʏƼʙȐɍƼɔ̒ƼƧ�ːʏɤɔذ�Ƒː̒�˷ Ȑ̒Ȁ�ǩƼ˷�˷ ȐƧƼʬʏʙƼŬƧ
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ŬʏʏȵȐƛŬ̒Ȑɤɔʬر�ƛŬȵȵƼƧ�َªȐ́ƼƧ�ïƼŬȵȐُ̒̄ذ�ªïױر�Ȑɔ�˷ȀȐƛȀ�̒ȀƼ
ƛɤɍʏː̒ƼʙؾǬƼɔƼʙŬ̒ƼƧ�˷ɤʙȵƧ�ŬɔƧ�̒ȀƼ�ʏȀ̄ʬȐƛŬȵ�˷ɤʙȵƧ�ɍƼȵƧױ
Ƒȵːʙ�ŬɔƧ�ƑȵƼɔƧװ�ªï�Ȑʬ�ʬȐ̒ Ŭ̒ːƼƧ�ɤɔ�˷ȀŬ̒�ʙƼʬƼŬʙƛȀƼʙʬ�ȀŬ˱Ƽ
ƛŬȵȵƼƧ�̒ȀƼ�َʙƼŬȵȐ̒ Ȑʙ̒ːŬȵȐ̒ؾ̄˱ �̄ƛɤɔ̒Ȑɔːːɍُ֪֮ײ�Ŭ�˷Ƽȵȵ�ƛȐ̒ƼƧ
ʏŬʏƼʙ�Ȑɔ�ƛɤɍʏː̒Ƽʙ�ʬƛȐƼɔƛƼ�̒ȀŬ̒�ƧƼʬƛʙȐƑƼʬ�Ŭ�̒Ŭ́ɤɔɤɍ̄
ƑƼ̒˷ƼƼɔ�ƛɤɍʏȵƼ̒Ƽȵ̄�ʬȐɍːȵŬ̒ƼƧذ�ɤʙ�˱Ȑʙ̒ːŬȵر�Ƽ́ʏƼʙȐƼɔƛƼʬ
ŬɔƧ�ʙƼŬȵ�ɤɔƼʬװ

¾ɔ�̒ȀƼ�ɤ̒ȀƼʙױ�˷ƼŬʙŬƑȵƼ��ï�ʏʙƼʬƼɔ̒ʬ�Ŭ�ʬɤƛȐŬȵؾʏƼʙƛƼʏ̒ːŬȵ
ƛȀŬȵȵƼɔǬƼװ�ľȀȐȵƼ�ķï�ːʬƼʬ�Ŭ�ȀƼŬƧʬƼ̒�̒ɤ�ƛɤɍʏȵƼ̒Ƽȵ̄
ʬːʙʙɤːɔƧ�̒ȀƼ�˷ƼŬʙƼʙ�˷ Ȑ̒Ȁ�Ŭ�ƛȵɤʬƼƧ�ɤǩǩ�˷ɤʙȵƧ�ɤǩ
ƛɤɍʏː̒ƼʙؾǬƼɔƼʙŬ̒ƼƧ�ȐɍŬǬƼʬ�ŬɔƧ�ʬɤːɔƧʬ�ƑŬʬƼƧ�ɤɔ
ʬƼɔʬȐɔǬ�ȀƼŬƧ�ŬɔƧذ�ɍŬȐɔȵ̄ر�ȀŬɔƧ�ɍɤ˱ƼɍƼɔ̒ױ�˷ƼŬʙŬƑȵƼ��ï
ƧƼɍŬɔƧʬ�Ŭ�ɔƼǬɤ̒ȐŬ̒Ȑɤɔ�ƑƼ̒˷ƼƼɔ�˷ȀŬ̒��̓ːɍŬ�ɔŬɍƼʬ�Ŭʬ
َ˱Ȑʙ̒ːŬȵ�ƛɤɔ̒Ƽɔ̒�̒ȀŬ̒�Ȑʬ�Ȑɔ̒ƼǬʙŬ̒ƼƧ�˷ Ȑ̒Ȁ�̒ȀƼ�ʬːʙʙɤːɔƧȐɔǬ
ʙƼŬȵ�˷ɤʙȵƧױ�˷ȀȐȵƼ�ːʬƼʙʬ�ʙƼɍŬȐɔ�ƼɔǬŬǬƼƧ�˷ Ȑ̒Ȁ�ŬɔƧ�Ŭ˷ŬʙƼ
ɤǩ�̒ȀŬ̒�ِʙƼŬȵ�˷ɤʙȵƧُّ�֭װ�~̒�Ȑʬ�̒ȀȐʬ�ƛɤɔƛƼʏ̒ːŬȵ�ȐƧƼŬ�̒ȀŬ̒�ǩɤʙɍʬ
Ȁ̒Ƽ�ƑŬʬȐʬ�ɤǩ�̒ȀƼ�Ƽɔ̒ȐʙƼ��ɔȐɍŬ̒Ƽ�ʏʙɤȣƼƛ̒װ

úʏŬ̒ȐŬȵ�,ɤɍʏː̒ȐɔǬ�ŬɔƧ�,ȵȐeȐ

ćȀƼ�ƛɤɍɍƼɔ̒�ŬƑɤ˱Ƽ�ǩʙɤɍ��̓ːɍŬ�Ŭƛ̒ʬ�Ŭʬ�Ŭ�ʬ̒ʙɤɔǬ
ǩʙŬɍƼ˷ɤʙȬ�ǩɤʙ�̒ȀƼ�ƛȀɤȐƛƼ�̒ɤ�Ƽ́ʏȵɤʙƼ�Ŭ�ƛʙȐ̒ȐƛŬȵ�ȐʬʬːƼ̒�ױȀŬ̒
ɤǩ�ƛȵȐɍŬ̒Ƽ�ƛɤȵȵŬʏʬƼ̒�ױȀʙɤːǬȀ�̒ȀƼ�̒ƼƛȀɔɤȵɤǬȐƛŬȵؾ
ʏȀƼɔɤɍƼɔɤȵɤǬȐƛŬȵ�ƛɤɔ̒Ƽ́̒�ɤǩ�˷ƼŬʙŬƑȵƼ��ï؛ņïװ��ǩ̒Ƽʙ
ʬːʙ˱Ƽ̄ȐɔǬ�̒ȀƼ�ʬ̒Ŭ̒Ƽ�ɤǩ�̒ȀƼ�Ŭʙ̒�ɤǩ�˷ƼŬʙŬƑȵƼ��ï
Ƽ̒ƛȀɔɤȵɤǬȐƼʬ�Ȑɔ�֖֖֔֕֝֔ؾ ֖֔�ŬɔƧ�ʬʏƼɔƧȐɔǬ�ʏŬʙ̒�ɤǩ�̒ȀƼ
ʏŬɔƧƼɍȐƛ�Ƽ́ʏƼʙȐɍƼɔ̒ȐɔǬ�˷ Ȑ̒Ȁ�̒ȀƼ�ʬƼƼ̒ؾȀʙɤːǬȀ�ªŬǬȐƛ
�ƼŬʏ�ʬ̄ʬ̒Ƽɍ̒�ױȀƼ�Ŭʙ̒Ȑʬ̒Ȑƛ�̒ƼŬɍ�ǬŬ̒ȀƼʙƼƧ�ǩɤʙ�̒ȀƼ�ʏʙɤȣƼƛ̒
ʙƼŬƛȀƼƧ�̒˷ ɤ�ƛɤɔƛȵːʬȐɤɔʬװ�ćȀƼ�ǩȐʙʬ̒�˷Ŭʬ�̒ȀŬ̒�̒ȀƼ�ªŬǬȐƛ
�ƼŬʏ�ɤʙ�ʬȐɍȐȵŬʙ�˷ƼʙƼ�̒ɤɤ�ȐɍɍŬ̒ːʙƼ�ŬɔƧ�ƛɤʬ̒ȵ̄�ǩɤʙ�ːʬƼ�Ȑɔ�Ŭ
ʏʙɤǩƼʬʬȐɤɔŬȵ�ȵȐ˱Ƽ�ʏƼʙǩɤʙɍŬɔƛƼ�Ŭʙ̒Ȑʬ̒Ȑƛ�ƛɤɔ̒Ƽ́̒�ƧːƼ�̒ɤ
ɍːȵ̒ȐʏȵƼ�ǩŬƛ̒ɤʙʬײ�ƛɤɍǩɤʙ̒ױ�ȵɤ˷�ʙƼʬɤȵː Ȑ̒ɤɔױ�ȵȐɍȐ̒ƼƧ�ƑŬ̒̒Ƽʙ̄
ȵȐǩƼ�ŬɔƧ�ɍɤʬ̒�Ȑɍʏɤʙ̒Ŭɔ̒ױ�Ƽ́̒ʙƼɍƼȵ̄�ȵȐɍȐ̒ƼƧ�ǩȐƼȵƧ�ɤǩ�˱ȐƼ˷
Ŭ�̒Ƽʙɍ�ːʬƼƧ�̒ɤ�ƧƼʬƛʙȐƑƼ�Ȁɤ˷�ȵŬʙǬƼ�Ŭɔفرe¾ķذ
ŬːǬɍƼɔ̒ƼƧ�ʙƼŬȵȐ̒ �̄ȐɍŬǬƼ�Ȑʬ�˷ȀƼɔ�˱ȐƼ˷ƼƧ�̒ȀʙɤːǬȀ�Ŭ
ȀƼŬƧʬƼ̒װ

hȐ˱Ƽɔ�̒ȀƼ�ʬ̒Ŭ̒Ƽ�ɤǩ�Ŭʙ̒̒�ױȀƼ�ʬƼƛɤɔƧ�ŬɔƧ�ɍɤʙƼ�Ȑɍʏɤʙ̒Ŭɔ̒
ƛɤɔʬȐƧƼʙŬ̒Ȑɤɔ�˷Ŭʬ�̒ȀŬ̒�Ŭ�ʏːʙƼȵ̄�̒ƼƛȀɔɤȵɤǬȐƛŬȵ
Ƽ́ʏȵɤʙŬ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�ņï�Ȑɔ�̒̄ ʏȐƛŬȵ�َƧƼɍɤ�ɍɤƧƼُ�˷ ɤːȵƧ�ɔɤ̒�ƑƼ
Ŭʙ̒Ȑʬ̒ȐƛŬȵȵ̄�ŬƧƼʕːŬ̒Ƽװ�ćȀƼʬƼ�ƛɤɔƛȵːʬȐɤɔʬ�̒Ȁːʬ�ȵƼŬƧذ�Ŭǩ̒Ƽʙ
Ŭȵɍɤʬ̒�֚�ɍɤɔ̒Ȁʬ�ɤǩ�ʙƼŬƧȐɔǬ�ƧȐǩǩƼʙƼɔ̒�̒Ƽ́̒ʬ̒�رɤ�̒ȀƼ
ƛɤɔƛƼʏ̒�ɤǩ�ʬ̒ŬǬȐɔǬ�Ŭ�ɔŬʙʙŬ̒Ȑ˱Ƽ�,ȵȐɍŬ̒Ƽ�eȐƛ̒Ȑɤɔذ�,ȵȐeȐر
ʬȀɤʙ̒�ʬ̒ɤʙ̄�ƛŬȵȵƼƧ�َ�ɔȐɍŬ̒Ƽُ�Ƒ̄�Ŭ�,ŬɔŬƧȐŬɔ�Ŭː̒Ȁɤʙ׳�Ŭ
ʬ̒ɤʙ̄�˷ȀȐƛȀ�˷Ŭʬ�ƧȐʬƛɤ˱ƼʙƼƧ�Ȑɔ�Ŭ�,ŬɔŬƧȐŬɔ�َ,ȵȐeȐُ
װ�Ŭɔ̒ȀɤȵɤǬ̄رȵȐɍŬ̒Ƽ�eȐƛ̒Ȑɤɔ,ذ

ćȀƼ�ʏȵɤ̒�ɤǩ�̒ȀƼ�ʬ̒ɤʙ̄�َ�ɔȐɍŬ̒Ƽُ�ǩɤƛːʬƼʬ�ɤɔ�̒˷ ɤ
ƛȀŬʙŬƛ̒Ƽʙʬ�5ױŬɔȐƼȵ�ŬɔƧ��ŬːʙȐƼױ�˷Ȁɤ�ŬʙƼ�ǩȵƼƼȐɔǬ�Ŭ�ɔƼŬʙ
ǩːʻːʙƼ�ɤǩ�ƛȵȐɍŬ̒Ƽ�ƧȐʬŬʬ̒Ƽʙʬװ�Dɍɤ̒ȐɤɔŬȵȵ̄�ƧȐʬ̒ʙŬːǬȀ̒�ǩʙɤɍ
Ȁ̒ƼȐʙ�ȀȐƧƧƼɔ�ʏŬʬ̒ʬ̒�ױȀƼ�ʏŬȐʙ�ʬƼ̒�ɤː̒�ɤɔ�Ŭ�ȣɤːʙɔƼ̄�̒ȀʙɤːǬȀ
Ȁ̒Ƽ�˷ ȐȵƧ�ȵŬɔƧʬƛŬʏƼ�ɤǩ�̄Ƽ˷ǩɤːɔƧȵŬɔƧױ�,ŬɔŬƧŬװ�ľȀȐȵƼ
ɔƼ˷ʬ�ɤǩ�ǬȵɤƑŬȵ�ƛȵȐɍŬ̒Ƽ�ƛŬ̒Ŭʬ̒ʙɤʏȀƼʬ�Ȑʬ�ƑʙɤŬƧƛŬʬ̒�ɤɔ
Ȁ̒ƼȐʙ�ƛŬʙ�ʙŬƧȐɤ̒�ױȀƼ̄�ƧʙȐ˱Ƽ�̒ɤ˷ŬʙƧʬ�̒ȀƼ�ćŬƑȵƼȵŬɔƧʬױ�Ŭ�ʙƼŬȵ

ªŬʙʬؾȵȐȬƼ�ȵŬɔƧʬƛŬʏƼ�Ȑɔ�̒ȀƼ�ɍȐƧƧȵƼ�ɤǩ�hʙɤʬ�ªɤʙɔƼ
Ŭ̒̄ȐɤɔŬȵ�èŬʙȬ�˷ȀƼʙƼ�ɤɔƼ�ƛŬɔ�ƧȐʙƼƛ̒ȵ̄�˷ŬȵȬ�ɤɔ�̒ȀƼ�ɍŬɔ̒ȵƼ
ɤǩ�̒ȀƼ�DŬʙ̒Ȁװ�hʙŬƧːŬȵȵ̄̒�ױȀƼ�ƛȵȐɍŬ̒ƼؾƛȀŬɔǬƼ�̒ʙŬɔʬǩɤʙɍƼƧ
ȵŬɔƧʬƛŬʏƼ�Ƽ́Ƽʙ̒ʬ�Ŭ�ǩɤʙƛƼ�ɤɔ�̒ȀƼɍ�Ŭʬ�Ȑǩ�Ȑ̒�˷Ŭʬ�Ŭ
ƛɤɔʬƛȐɤːʬױ�ȵȐ˱ȐɔǬ�ŬɔƧ�ƑʙƼŬ̒ȀȐɔǬ�Ƽɔ̒Ȑ̒ �ƼɍȐ̒ʬ�ʬ̒ʙŬɔǬƼ̒~�װ̄
ʬɤːɔƧʬ�ŬɔƧ�ŬǩǩƼƛ̒ʬ�5ŬɔȐƼȵ�ŬɔƧ��ŬːʙȐƼّʬ�ʏƼʙʬɤɔŬȵ
ʙƼȵŬ̒ȐɤɔʬȀȐʏװ�%ː̒�Ȑ̒�Ȑʬ�ɤɔȵ̄�Ȑɔ�̒ȀƼ�ƧʙŬɍŬ̒Ȑƛ�ƛɤɔƛȵːʬȐɤɔױ
Ȁ˷ƼʙƼ�̒ȀƼ�ƼŬʙ̒Ȁ�ƛɤɍƼʬ�ŬȵȐ˱Ƽ�Ȑɔ�Ŭɔ�ŬʏɤƛŬȵ̄ʏ̒Ȑƛ�ʬƛƼɔƼ�ɤǩ
ʙɤƛȬʬ�ʙȐʬȐɔǬ�ǩʙɤɍ�̒ȀƼ�ƼŬʙ̒Ȁ�ŬɔƧ�Ŭ̒̒ŬƛȬȐɔǬ�̒ȀƼ�ƛȀŬʙŬƛ̒Ƽʙʬױ
Ȁ˷ƼʙƼ�̒ȀƼ�Ȑɔ̒ʙȐƛŬ̒Ƽ�Ȑɔ̒ƼʙƛɤɔɔƼƛ̒ƼƧɔƼʬʬ�ɤǩ�ȀːɍŬɔʬ�ŬɔƧ�Ŭ
ɔŬ̒ːʙŬȵ�˷ɤʙȵƧ�ːɔƧƼʙ�̒ȀƼ�̒ȀʙɤƼʬ�ɤǩ�ʙŬƧȐƛŬȵ�Ƽɔ˱ȐʙɤɔɍƼɔ̒Ŭȵ
ƛȀŬɔǬƼ�Ȑʬ�ʬ̄ɍƑɤȵȐƛŬȵȵ̄�ŬɔƧ�˱ȐʬƛƼʙŬȵȵ̄�ɍŬɔȐǩƼʬ̒ƼƧװ

ćȀƼ�ƑŬʬȐƛ�ƧʙŬɍŬ̒ːʙǬȐƛŬȵ�ʬ̒ʙŬ̒ƼǬ̄�̒ȀŬ̒�Ƽ˱ɤȵ˱ƼƧ�Ȑɔ�̒ȀƼ
ƼŬʙȵ̄�ʏȀŬʬƼʬ�ɤǩ�̒ȀƼ�ʏʙɤȣƼƛ̒ذ�ƧːʙȐɔǬ�Ŭ�ʏƼʙȐɤƧ�ɤǩ
ƛɤɔƛƼʏ̒ːŬȵȐ̓ȐɔǬ�˷ȀȐȵƼ�ǩːɔƧؾʙŬȐʬȐɔǬر�Ȑɔ˱ɤȵ˱ƼƧ�Ŭ
ƛɤȵȵŬƑɤʙŬ̒ȐɔǬ�˷ Ȑ̒Ȁ�̒ȀƼ�Ŭː̒Ȁɤʙ�̒ɤ�ŬƧŬʏ̒�̒ȀƼ�ʬȀɤʙ̒�ʬ̒ɤʙ̄
ŬɔƧ�̒ː ʙɔ�Ȑ̒�Ȑɔ̒ɤ�ǩɤːʙ�ƧʙŬɍŬ̒Ȑƛ�ʬƛƼɔƼʬ5ذ�ʙȐ˱ȐɔǬ�̒ɤ�̒ȀƼ
ćŬƑȵƼȵŬɔƧʬױ�,ŬɍʏȐɔǬ�¾˱ƼʙɔȐǬȀ̒ױ�tȐȬȐɔǬ�̒ɤ�̒ȀƼ�ćŬƑȵƼȵŬɔƧʬ
ŬɔƧ�̒ȀƼ�DŬʙ̒Ȁ�ú̒ʙȐȬƼʬ�%ŬƛȬر�ȵȐȬƼ�Ŭ�̒ȀƼŬ̒ʙƼ�̒Ƽ́̒̒�ױȀƼɔ
ʙƼƛɤʙƧ�Ŭƛ̒ɤʙʬ�ʬʏƼŬȬȐɔǬ�̒ȀƼ�̒Ƽ́̒�ǩɤʙ�Ŭ�ʙŬƧȐɤ�ʏȵŬ̄�ŬɔƧ
ǩȐɔŬȵȵ̄�ːʬƼ�̒ȀƼ�ʙŬƧȐɤ�ʏȵŬ̄�Ŭʬ�Ŭ�ƛɤɍʏȵƼ́�ʬɤɔȐƛ
ŬƛƛɤɍʏŬɔȐɍƼɔ̒�˷ Ȑ̒Ȁ�ŬƧƧȐ̒ȐɤɔŬȵ�˱ȐʬːŬȵ�ƼȵƼɍƼɔ̒ʬ�Ȑɔ�ņï�ǩɤʙ
Ŭ�ȵȐ˱Ƽ�̒ȀƼŬ̒ʙƼؾȵȐȬƼ�Ȑɔʬ̒ŬȵȵŬ̒Ȑɤɔ�˷ Ȑ̒Ȁ�Ŭƛ̒ɤʙʬװ

ľŬȵȬ̒ȀʙɤːǬȀ�ŬɔƧ�èŬʬʬ̒ȀʙɤːǬȀ

~̒�˷ Ŭʬ�ƛȵƼŬʙ�ǩʙɤɍ�̒ȀƼ�ʬ̒Ŭʙ̒�ɤǩ�̒ȀƼ��ɔȐɍŬ̒Ƽ�ʏʙɤȣƼƛ̒�̒ȀŬ̒
ƧːƼ�̒ɤ�̒ȀƼ�ʏɤ̒Ƽɔ̒ȐŬȵ�ʏʙɤƧːƛ̒Ȑɤɔ�ŬɔƧ�ʏʙƼʬƼɔ̒Ŭ̒Ȑɤɔ
ƛɤɔ̒Ƽ́̒ʬ̒�ױȀƼ�ʏʙɤȣƼƛ̒�˷ ɤːȵƧ�ɔƼƼƧ�̒ɤ�ʏƼʙǩɤʙɍ�Ŭ�ȬȐɔƧ�ɤǩ
ƑَɤːɔƧŬʙ̄�˷ɤʙȬُ�ƑƼ̒˷ƼƼɔ�̒ȀƼ�ǬƼɔʙƼ�ɤǩ�̒ȀƼŬ̒ʙƼذ�Ȑɔ˱ɤȵ˱ȐɔǬ
ȀːɍŬɔ�ʏƼʙǩɤʙɍƼʙʬر�ŬɔƧ�̒ȀƼ�̒ƼƛȀɔɤȵɤǬȐƛŬȵ�Ƽɔ˱ȐʙɤɔɍƼɔ̒
ɤǩ�Ŭɔ�ŬːƧȐƼɔƛƼ�˷ƼŬʙȐɔǬ�tª5ʬ�Ȑɔ�ɤʙƧƼʙ�̒ɤ�ƼɔŬƑȵƼ�Ŭɔ
Ȑɔ̒ƼʙʏȵŬ̄�ƑƼ̒˷ƼƼɔ�ʙƼŬȵ�ʏȀ̄ʬȐƛŬȵ�ʬʏŬƛƼ�ŬɔƧ�̒ȀƼ�ȐɍŬǬȐɔŬʙ̄
ɤ˷ʙȵƧ�ɤǩ�ƛɤɍʏː̒Ƽʙ�ŬːǬɍƼɔ̒ƼƧ�ʬʏŬƛƼװ

��̒Ƽʙɍ�ƛɤȐɔƼƧ�Ƒ̄�̒ȀƼ�ʬɤƛȐɤȵɤǬȐʬ̒�ćȀɤɍŬʬ�hȐƼʙ̄ɔױ
ƑɤːɔƧŬʙ̄�˷ɤʙȬ�ƧƼʬƛʙȐƑƼʬ�˷ɤʙȬ�Ȑɔ�˷ȀȐƛȀ�َƑɤːɔƧŬʙȐƼʬױ
ƧƼɍŬʙƛŬ̒Ȑɤɔʬױ�ɤʙ�ɤ̒ȀƼʙ�ƧȐ˱ȐʬȐɤɔʬ�ƑƼ̒˷ƼƼɔ�ǩȐƼȵƧʬ�ɤǩ
Ȭɔɤ˷ȵƼƧǬƼ�ŬʙƼ�ƛʙƼŬ̒ƼƧױ�ŬƧ˱ɤƛŬ̒ƼƧױ�Ŭ̒̒ŬƛȬƼƧױ�ɤʙ
ʙƼȐɔǩɤʙƛƼƧُ�֕֕ �ªɤʬ̒�ɤǩ̒Ƽɔ�ʬːƛȀ�ƧƼɍŬʙƛŬ̒Ȑɤɔʬ�ŬʙƼװ
ƧƼʬƛʙȐƑƼƧ�Ȑɔ�ɍɤʙƼ�َȀȐǬȀ�ʬ̒ŬȬƼʬُ�ȐƧƼɤȵɤǬȐƛŬȵ�ƛɤɔ̒Ƽ́̒ʬ�Ŭʬ
Ȁ̒Ƽ�ɔŬ̒ːʙŬȵ�ʬƛȐƼɔƛƼʬװ�ŉƼ̒ױ�ɤɔƼ�ʬȀɤːȵƧ�ɔɤ̒�ːɔƧƼʙƼʬ̒ȐɍŬ̒Ƽ
Ȁ̒Ƽ�ƧȐǩǩƼʙƼɔ̒�ƛɤɍɍːɔȐ̒ȐƼʬ�ɤǩ�ʏʙŬƛ̒ȐƛƼ�̒ȀŬ̒�ɤʏƼʙŬ̒Ƽ�Ƽ˱Ƽɔ
Ȑɔ�ŬʬʬːɍƼƧ�َǩȵːȐƧُ�Ŭʙ̒Ȑʬ̒Ȑƛ�ƛɤɔ̒Ƽ́̒ʬװ�~ɔƧƼƼƧ̒�ױȀƼ
ȐɔʬȐʬ̒ƼɔƛƼ�ɤɔ�ɤɔƼ�ɤǩ�̒ȀƼ�ƛɤؾʏʙɤƧːƛƼʙʬ�ɤǩ�̒ȀƼ�ʏʙɤȣƼƛ̒
ȀƼɍʬƼȵ˱Ƽʬ�ŬɔƛȀɤʙƼƧ�Ȑɔ�̒ȀƼŬ̒Ƽʙ�ʏƼʙǩɤʙɍŬɔƛƼ�ƛɤɔ̒Ƽ́̒ʬذ̒
Ȑɔ�Ŭ�DːʙɤʏƼŬɔ�ƛːȵ̒ ʙːŬȵ�ǩƼʬ̒Ȑ˱Ŭȵ�ƛɤɔ̒Ƽ́̒̒�رȀŬ̒�˷Ƽ�ʬȀɤːȵƧ
ȐɔƛȵːƧƼ�ȀːɍŬɔ�ʏƼʙǩɤʙɍƼʙʬ�̒ɤ�ŬʏʏƼŬȵ�̒ɤ�Ŭ�ɍɤʙƼ
ʙ̒ŬƧȐ̒ȐɤɔŬȵ�̒ȀƼŬ̒Ƽʙ�ŬːƧȐƼɔƛƼ�˷Ȁɤ�ɍȐǬȀ̒�ƑƼ�ʬːʬʏȐƛȐɤːʬ�ɤǩ
Ȁ̒Ƽ�ʏɤ̒Ƽɔ̒ȐŬȵ�َɍƼƧȐŬ�ƑŬʙʙŬǬƼُ�ƑʙɤːǬȀ̒�ɤɔ�Ƒ̄�ː Ȑ̒ȵȐ̓ȐɔǬ��ï
Ƽ̒ƛȀɔɤȵɤǬȐƼʬ�ƛȵƼŬʙȵ̄�ƧƼɍɤɔʬ̒ʙŬ̒Ƽʬ�̒ȀƼ�ɤƛƛːʙʙƼɔƛƼ�ɤǩ
ʬːƛȀ�ƑɤːɔƧŬʙ̄�˷ɤʙȬװ�
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ćȀƼ�Ƽ́̒ƼʙɔŬȵ�ƧƼɍŬɔƧ�ɤǩ�ŬƧŬʏ̒ȐɔǬ�̒ɤ�ƛƼʙ̒ŬȐɔ�ȬȐɔƧʬ�ɤǩ
Ȁ̒ƼŬ̒ʙȐƛŬȵ�ɔɤʙɍʬ�Ȑɔ�Ƒɤ̒Ȁ�ɤʙǬŬɔȐ̓Ŭ̒ȐɤɔŬȵ�ŬɔƧ�Ŭʙ̒Ȑʬ̒Ȑƛ�˷ Ŭ̄ʬ
Ŭʬ�˷Ƽȵȵ�Ŭʬ�̒ȀƼ�ŬƼʬ̒ȀƼ̒Ȑƛ�ƛȀɤȐƛƼ�̒ɤ�ƼɍʏȀŬʬȐ̓Ƽ�ŬːƧȐɤ�ɤ˱Ƽʙ
ƛɤɍʏː̒ƼʙؾǬƼɔƼʙŬ̒ƼƧ�ȐɍŬǬƼذ�ƧːƼ�̒ɤ�̒ƼƛȀɔȐƛŬȵ�ȵȐɍȐ̒Ŭ̒Ȑɤɔʬ
Ȑɔ��ï�ȀƼŬƧʬƼ̒ʬ�ƧƼʬƛʙȐƑƼƧ�ŬƑɤ˱Ƽױر�ʏɤʬƼƧ�Ŭ�ƧːŬȵ
ƛɤɔƛƼʏ̒ːŬȵ�ŬɔƧ�Ŭʙ̒Ȑʬ̒Ȑƛ�ƛȀŬȵȵƼɔǬƼ�Ȑɔ�̒Ƽʙɍʬ�ɤǩ�Ȑɔ̒ƼǬʙŬ̒ȐɔǬ
ȵȐ˱Ƽ�ʏƼʙǩɤʙɍƼʙʬ�Ȑɔ̒ɤ�̒ȀƼ�ȵŬʙǬƼʙ�ņï�ƛɤɔ̒Ƽ́̒װ�ćȀȐʬ�ƛɤɔ̒Ƽ́̒
Ȁ̒ːʬ�Ƨʙɤ˱Ƽ�Ŭ�ǩːɔƧŬɍƼɔ̒Ŭȵ�Ŭʙ̒Ȑʬ̒Ȑƛ�ƛȀɤȐƛƼ�ǩʙɤɍ�̒ȀƼ�ʬ̒Ŭʙ̒
ɤǩ�̒ȀƼ�ʏʙɤȣƼƛ̒̒�ײȀƼ�ȐƧƼŬ�̒ȀŬ̒�̒ȀƼ�ŬːƧȐƼɔƛƼ�˷ ɤːȵƧ�ɍɤ˱Ƽ
ǩʙɤɍ�ɤɔƼ�ʏȀ̄ʬȐƛŬȵ�ʬʏŬƛƼ�̒ɤ�Ŭɔɤ̒ȀƼʙ�˷ȀȐȵƼ�̒ȀƼ̄�ȵȐʬ̒ƼɔƼƧ
ɤ̒�̒ȀƼ�ʬʏŬ̒ȐŬȵȐ̓ƼƧ�ʙŬƧȐɤؾʏȵŬ̄�ƑŬʬƼƧ�ɤɔ�̒ȀƼ�ʬȀɤʙ̒�ʬ̒ɤʙ̄
�َɔȐɍŬ̒Ƽُ�ɤ˱Ƽʙ�̒ȀƼȐʙ�tª5ʬװ

ćȀȐʬ�ʙŬƧȐɤ�ʏȵŬ̄�ŬƛƛɤɍʏŬɔȐƼʬ�Ȑɔʬ̒ŬȵȵŬ̒Ȑɤɔ�˷ Ȑ̒Ȁ�ʏƼʙǩɤʙɍƼʙʬ
ȐƧƼŬ�Ȑʬɔّ̒�Ƽɔ̒ȐʙƼ�ɤʙȐǬȐɔŬȵ�Ƒː̒�ȐɔʬʏȐʙƼƧ�Ƒ̄�̒ȀƼ�˷ɤʙȬ�ɤǩ�Ŭ
֕֝֜ ʬ֔�úŬɔ�eʙŬɔƛȐʬƛɤ�%Ŭ̄��ʙƼŬ�̒ȀƼŬ̒Ƽʙ̒ؾƼƛȀɔɤȵɤǬ̄
ƛɤɍʏŬɔ̄�˷Ȁɤ�ǬʙŬʏʏȵƼƧ�˷ Ȑ̒Ȁ�̒ȀƼ�ʬȐɍȐȵŬʙ�ʬȐ̒ Ŭ̒ːȐɤɔ�ɤǩ
ʙ̒̄ȐɔǬ�̒ɤ�Ȑɔ̒ƼǬʙŬ̒Ƽ�Ŭ�ɔƼ˷�̒ƼƛȀɔɤȵɤǬ̄ذ�Ŭ̒�̒ȀƼ�̒ȐɍƼر�Ȑɔ̒ɤ
ȵȐ˱Ƽ�ʏƼʙǩɤʙɍŬɔƛƼ̒�ײȀƼ�úɤɔ̄�ľŬȵȬɍŬɔװ��ɔɤ˷ɔ�ɍɤʙƼ�ǩɤʙ
Ȁ̒ƼȐʙ�Ȑɔ˱Ƽɔ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�Ŭ�˷ ȐʙƼȵƼʬʬ�ɍːʬƼːɍ�ǬːȐƧƼ̒؛ɤːʙ�ʬ̄ʬ̒Ƽɍ
Ȁ̒Ŭ̒�ȵŬ̒Ƽʙ�ƑƼƛŬɍƼ�̒ȀƼ�ȵŬʙǬƼʬ̒�ŬːƧȐɤ�̒ɤːʙ�ƛɤɍʏŬɔ̄
ɤ˷ʙȵƧ˷ȐƧƼױ�Ȑɔ�̒ȀƼ�֕֝֜֔ʬױ��ɔ̒ƼɔɔŬ�ćȀƼŬ̒Ƽʙױ�ƧȐʙƼƛ̒ƼƧ�Ƒ̄
Ȁ̒Ƽ��ɍƼʙȐƛŬɔ�̒ȀƼŬ̒Ƽʙ�ɍŬȬƼʙ�,ȀʙȐʬ�tŬʙƧɍŬɔױ�ʏȐɤɔƼƼʙƼƧ�Ŭ
ɔƼ˷�ǩɤʙɍ�ɤǩ�˷ŬȵȬ̒ؾȀʙɤːǬȀ�ʏƼʙǩɤʙɍŬɔƛƼؾȐɔʬ̒ŬȵȵŬ̒Ȑɤɔ
Ȁ˷ȐƛȀ�tŬʙƧɍŬɔ�ȵŬƑƼȵƼƧ�َľŬȵȬɍŬɔɤȵɤǬُ̄װ
˷Ƽ�Ŭȵ˱ّ~ٯَ Ŭ̄ʬ�ǩɤːɔƧ�ŬȐʙʏȵŬɔƼʬ�̒ɤ�ƑƼ�ƛȵŬːʬ̒ʙɤʏȀɤƑȐƛ̒�ױȀƼʙƼ
Ȑʬ�Ŭȵ˷ Ŭ̄ʬ�Ŭ�ȬȐƧ�ƛʙ̄ȐɔǬ�Ȑɔ�̒ȀƼ�ƑŬƛȬ�ŬɔƧ�̄ɤː�ǩɤʙǬɤ̒�̒ȀƼ
ƑɤɤȬ�̄ɤː�Ȑɔ̒ƼɔƧƼƧ�̒ɤ�ʙƼŬƧ�ʬɤ�̄ɤː�ʙƼŬȵȐ̓ƼƧ�̒ȀŬ̒�̄ɤːّʙƼ
ʬ̒ːƛȬ�̒ȀƼʙƼ�ǩɤʙ�Ȁɤːʙʬ�˷ Ȑ̒Ȁ�ɔɤ̒ȀȐɔǬ�ʏʙɤƧːƛ̒Ȑ˱Ƽ�̒ɤ�Ƨɤװ
ćȀƼɔ�̒ȀȐʬ�ɔƼ˷�ǩŬɔǬȵƼƧ�ƑȐ̓ŬʙʙƼ�ƧƼ˱ȐƛƼ�ƛŬɍƼ�ɤː̒�ɤɔ�̒ȀƼ
ɍŬʙȬƼ̒�ƛŬȵȵƼƧ�Ŭ�ľŬȵȬɍŬɔ�ŬɔƧ�~�ƧƼƛȐƧƼƧ�̒ɤ�ǬƼ̒�ɤɔƼװ�~
ʻːʙɔƼƧ�ɤɔ�̒ȀƼ�ľŬȵȬɍŬɔ�ŬɔƧ�ȣːʬ̒�Ŭʬ�̒ȀƼ�ŬȐʙʏȵŬɔƼ�ȵȐǩ̒ƼƧ
Ȑɔ̒ɤ�̒ȀƼ�ʬȬ̄ױ�ľŬǬɔƼʙّʬ�َćȀƼ�ïȐƧƼ�ɤǩ�̒ȀƼ�ķŬȵȬ̄ʙȐƼʬُ�ƑƼǬŬɔ
ɤ̒�ʏȵŬ̄װ�úːƧƧƼɔȵ̄�~�ʙƼŬȵȐ̓ƼƧ�̒ȀŬ̒�̒ȀƼʙƼ�˷Ŭʬ�̒ȀȐʬ�ŬɍŬ̓ȐɔǬ
Ȁ̒ƼŬ̒ʙȐƛŬȵ�Ƽ˱Ƽɔ̒�ȀŬʏʏƼɔȐɔǬ�ŬɔƧ�Ȑ̒�˷Ŭʬ�ƛŬȵȵƼƧ
ú̄ɔƛʙɤɔȐƛȐ̒ �ćȀƼ�˱ȐʬːŬȵ�ŬɔƧ�̒ȀƼ�ŬːƧȐɤ�˷ƼʙƼ�˷ɤʙȬȐɔǬ�Ȑɔ̄
ʬ̄ɔƛ�ŬɔƧ�ǩːʙ̒ȀƼʙɍɤʙƼ�Ȑɔʬ̒ƼŬƧ�ɤǩ�˷ Ŭ̒ƛȀȐɔǬ�ǩʙɤɍ�ŬǩŬʙױ�~
Ŭ˷ʬ�ȵȐ̒ƼʙŬȵȵ̄�ȐɔʬȐƧƼ�̒ȀƼ�Ƽ˱Ƽɔُ̒�֪װ

~ɔ�ɍŬɔ̄�˷ Ŭ̄ʬ̒�ױȀƼ�ƛȀɤȐƛƼ�Ȑɔ��ɔȐɍŬ̒Ƽ�̒ɤ�ːʬƼ�̒ȀƼ
ƼɍƼʙǬȐɔǬ�̒ƼƛȀɔɤȵɤǬ̄�ɤǩ��ï�ǩɤȵȵɤ˷ʬ�Ŭ�ʬȐɍȐȵŬʙ�ʏŬ̒Ȁ
ƧƼʏƼɔƧƼɔ̒�ʬ̒ɤʙ̄�Ŭʬ��ɔ̒ƼɔɔŬّʬ�˷ɤʙȬ�˷ Ȑ̒Ȁ�̒ȀƼ�ľŬȵȬɍŬɔײ
ʙ̒ƼŬ̒ȐɔǬ�̒ȀƼ�̒ƼƛȀɔɤȵɤǬ̄�ɤǩ�˷ɤʙɔ��ï�Ŭʬ�Ŭ�ƧƼ˱ȐƛƼ�̒ȀŬ̒
ŬƛƛɤɍʏŬɔȐƼʬ�Ŭ�ȵŬʙǬƼʙ�ƧʙŬɍŬ̒ːʙǬȐƛŬȵ�Ƽ́ʏƼʙȐƼɔƛƼ�ʙŬ̒ȀƼʙ
Ȁ̒Ŭɔ�ƛʙƼŬ̒ȐɔǬ�̒ȀƼŬ̒ʙƼ�˷ɤʙȬ�ȐɔʬȐƧƼ�ķï�ɤʙ��ï֛֕ٯ ȀŬ̒˷�ױ�ŉƼ̒װ
Ȑʬ�ȬƼ̄�̒ɤ�̒ȀƼ�ʏʙɤȣƼƛ̒�Ȑʬ�̒ȀƼ�ƼɍƼʙǬƼɔƛƼ�ɤǩ�Ŭ�̒ƼƛȀɔɤȵɤǬ̄
ƧːʙȐɔǬ�̒ȀƼ�ƼŬʙȵ̄�ʏȀŬʬƼʬ�ɤǩ�ʏʙɤƧːƛ̒Ȑɤɔ�̒ȀŬ̒�˷Ŭʬ�ːɔȬɔɤ˷ɔ
Ŭ̒�̒ȀƼ�̒ȐɍƼ�ɤǩ�̒ȀƼ�ʏȵŬɔɔȐɔǬ�ɤǩٯ�ɔȐɍŬ̒Ƽ̒�ײȀƼ�֖֖֔֕
Ȑɔ̒ʙɤƧːƛ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�Ŭ�ɔƼ˷�ǬƼɔƼʙŬ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�˷ ȐʙƼȵƼʬʬ�ķïٯȀƼŬƧʬƼ̒
ǩʙɤɍ�¾ƛːȵːʬ؛eŬƛƼƑɤɤȬ؛ªƼ̒Ŭ�˷ȀȐƛȀ�ː Ȑ̒ȵȐ̓Ƽʬ�Ŭ�˱ȐƧƼɤ
Ƽ̒ƛȀɔɤȵɤǬ̄�ƛŬȵȵƼƧ�َʏŬʬʬ̒ȀʙɤːǬȀُװ

¾ʙȐǬȐɔŬȵȵ̄�ƧƼʬȐǬɔƼƧ�Ŭʬ�Ŭ�ʬŬǩƼ̒̄�ǩƼŬ̒ːʙƼ�̒ɤ�ŬȵƼʙ̒�ķï�ːʬƼʙʬ
Ȁ˷Ƽɔ�̒ȀƼ̄�˷ ɤːȵƧ�ʏɤ̒Ƽɔ̒ȐŬȵȵ̄�Ǭɤ�ƑƼ̄ɤɔƧ�Ŭ�ƧƼɍŬʙƛŬ̒ƼƧ
ʬʏŬ̒ȐŬȵ�ŬʙƼŬ�ƛŬȵȵƼƧ�َ̒ȀƼ�ǬːŬʙƧȐŬɔُױ�ʏŬʬʬ̒ȀʙɤːǬȀ�ːʬƼʬ�̒ȀƼ
Ȑ̒ɔ̄�ƑȵŬƛȬ�ŬɔƧ�˷ȀȐ̒Ƽ�ȐɔǩʙŬʙƼƧ�ƛŬɍƼʙŬʬ�ƑːȐȵ̒�Ȑɔ̒ɤ�̒ȀƼ
¾ƛːȵːʬ�íːƼʬ̒�֖�tª5�˷ȀȐƛȀ�ƼɔŬƑȵƼʬ�̒ȀƼ�ƧƼ˱ȐƛƼ�̒ɤ�ʬƼɔʬƼ
Ȁ˷ƼʙƼ�Ȑ̒�Ȑʬ�Ȑɔ�ʬʏŬƛƼװ�ćȀƼʬƼ�ƛŬɍƼʙŬʬ�ƧƼȵȐ˱Ƽʙ�ŬɔƧ�ʏʙɤƛƼʬʬ
ȵȐ˱Ƽ�˱ȐƧƼɤ�ȐɍŬǬƼʬ�ɤǩ�̒ȀƼ�ɤː̒ʬȐƧƼ�˷ɤʙȵƧ�ȐɔʬȐƧƼ�̒ȀƼ
ȀƼŬƧʬƼ̒�Ȑɔ�ʏȵŬƛƼ�ɤǩ�ɤːʙ�Ƽ̄Ƽʬױ�Ŭʏʏʙɤ́ȐɍŬ̒ȐɔǬ�˷ȀŬ̒�ɤɔƼ
ɤ˷ːȵƧ�ʬƼƼ�Ȑǩ�ƧȐʙƼƛ̒ȵ̄�ȵɤɤȬȐɔǬ�Ȑɔ̒ɤ�̒ȀƼ�ʙƼŬȵ�ʬːʙʙɤːɔƧȐɔǬ
ɤ˷ʙȵƧװ�~ɍʏɤʙ̒Ŭɔ̒ȵ̄ױ�˷ȀŬ̒�ʏŬʬʬ̒ȀʙɤːǬȀ�̒ƼƛȀɔɤȵɤǬ̄�ƧɤƼʬ
Ȑʬ�̒ʙŬɔʬǩɤʙɍ�ķï�ƧƼ˱ȐƛƼʬذ�Ȑɔ�̒ȀȐʬ�ƛŬʬƼ̒�ױȀƼ�íːƼʬ̒�֖ױر
Ȁ˷ȐƛȀ�̒ʙŬƧȐ̒ȐɤɔŬȵȵ̄�ȐɍɍƼʙʬƼƧ�̒ȀƼ�ːʬƼʙ�Ȑɔ�Ŭ�ƛȵɤʬƼƧ�ɤǩǩױ
ʬɤƛȐŬȵȵ̄�ȐʬɤȵŬ̒ƼƧ�˷ɤʙȵƧױ�Ȑɔ̒ɤ�Ŭ�ɔƼ˷�ȬȐɔƧ�ɤǩ�˷ƼŬʙŬƑȵƼ
ŬːǬɍƼɔ̒ƼƧ�ʙƼŬȵȐ̒ �̄˷ȀƼʙƼ�ƧȐǬȐ̒Ŭȵ�ɤƑȣƼƛ̒ʬ�ƛŬɔ�ƑƼ
ƼɍƑƼƧƧƼƧ؛ɤ˱ƼʙȵŬ̄ƼƧ�ɤɔ̒ɤ�̒ȀƼ�ʙƼŬȵ�˷ɤʙȵƧ�˱ȐŬ�̒ȀƼ�ȵȐ˱Ƽ
Ȑ˱ƧƼɤ�ȐɍŬǬƼ�ŬɔƧ�ɤɔƼ�ʬƼƼʬ؛ʬƼɔʬƼʬ�̒ȀƼ�ʏȀ̄ʬȐƛŬȵ�ʏʙƼʬƼɔƛƼ
ɤǩ�ɤɔƼʬƼȵǩ�ŬɔƧ�ɤ̒ȀƼʙʬװ

ćȀƼ�Ȑɔ̒ʙɤƧːƛ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�ʏŬʬʬ̒ȀʙɤːǬȀ�̒ƼƛȀɔɤȵɤǬ̄�Ŭʬ�Ŭ�ȬȐɔƧ�ɤǩ
ʬ̒ɤʏ�ǬŬʏ�ȐɍɍƼʙʬȐ˱Ƽ��ï�ɔɤ̒�ɤɔȵ̄�ʙƼʏʙƼʬƼɔ̒ʬ�Ŭ�̒ƼƛȀɔȐƛŬȵ
ƛȀŬɔǬƼـ��Ȑ̒�Ŭȵʬɤ�ʬːǬǬƼʬ̒ʬ�Ŭɔ�ƼʏȐʬ̒ƼɍɤȵɤǬȐƛŬȵ�ŬɔƧ
ʏȀƼɔɤɍƼɔɤȵɤǬȐƛŬȵ�ɤɔƼ�Ŭʬ�˷Ƽȵȵ׳�Ŭ�̒ʙŬɔʬǩɤʙɍŬ̒Ȑɤɔ�̒ȀŬ̒�Ȑʬ
Ƒɤ̒Ȁ�ȀȐʬ̒ɤʙȐƛŬȵȵ̄�ǬʙɤːɔƧƼƧ�˷ȀȐȵƼױ�Ŭ̒�̒ȀƼ�ʬŬɍƼ�̒ȐɍƼױ
ʬȀȐǩ̒ȐɔǬ�ƛɤɔƛƼʏ̒ʬ�ɤǩ�ʏʙƼʬƼɔƛƼ�̒ȀŬ̒�ȀŬ˱Ƽ�ƑƼƼɔ�ȵɤɔǬ
Ƽʬ̒ŬƑȵȐʬȀƼƧ�ǩʙɤɍ�ʙƼʬƼŬʙƛȀ�Ȑɔ̒ɤ�ȀːɍŬɔ�Ȑɔ̒ƼʙŬƛ̒Ȑɤɔ�ŬɔƧ
Ƽ́ʏƼʙȐƼɔƛƼ�Ȑɔ�ķïװ�~ɔƧƼƼƧױ�˷ȀȐȵƼ�̒ȀƼ�ʏŬʬʬ̒ȀʙɤːǬȀ
Ƽ̒ƛȀɔɤȵɤǬ̄�˷Ŭʬ�ŬȵʙƼŬƧ̄�ȐɔƛȵːƧƼƧ�Ȑɔ�̒ȀƼ�ǩȐʙʬ̒�ʙƼȵƼŬʬƼ�ɤǩ
Ȁ̒Ƽ�¾ƛːȵːʬ�íːƼʬ̒�èʙɤ�Ȑɔ�֖֖֔֕̒�ױȀƼ�ŬƑȐȵȐ̒ �̄̒ɤ�ɍŬɔȐʏːȵŬ̒Ƽ
Ȁ̒Ƽ�ʏŬʬʬ̒ȀʙɤːǬȀ�ȐɍŬǬƼ�Ƒ̄�ǬŬȐɔȐɔǬ�ŬƛƛƼʬʬ�̒ɤ�Ȑ̒�̒ȀʙɤːǬȀ
Ȁ̒Ƽ�ƧƼ˱ȐƛƼّʬ�ú5ذ��ʬɤǩ̒˷ ŬʙƼ�ƧƼ˱ƼȵɤʏɍƼɔ̒�ȬȐ̒ر�˷Ŭʬ�ɤɔȵ̄
Ŭ˱ŬȐȵŬƑȵƼ�Ŭǩ̒Ƽʙ�ʏʙɤƧːƛ̒Ȑɤɔ�ɤɔ��ɔȐɍŬ̒Ƽ�ʬ̒Ŭʙ̒ƼƧ�Ȑɔ
5ƼƛƼɍƑƼʙ�֖֖֔֕װ

ćƼƛȀɔɤȵɤǬȐƛŬȵ�eː̒ ʙːƼʬ�ƛɤːʙ̒Ƽʬ̄�ɤǩ�̒ȀƼ�ªƼ̒Ŭ˱ƼʙʬƼ

ŉƼ̒ױ�Ŭ�ȵŬʙǬƼʙ�ʕːƼʬ̒Ȑɤɔ�ŬʙɤːɔƧ�ʏŬʬʬ̒ȀʙɤːǬȀ�ŬʙȐʬƼʬװ�ľȀ̄
ƧȐƧ�ªƼ̒Ŭ�ɍɤ˱Ƽ�̒ɤ�Ŭȵȵɤ˷�ːʬƼʙʬ�̒ɤ�ŬƛƛƼʬʬ�ŬɔƧ�ɍŬɔȐʏːȵŬ̒Ƽ
Ȁ̒Ƽ�ȵȐ˱Ƽ�ʏŬʬʬ̒ȀʙɤːǬȀ�ƛŬɍƼʙŬ�ȐɍŬǬƼ̒�ױȀːʬ�̒ː ʙɔȐɔǬ�̒ȀƼ
¾ƛːȵːʬ�íːƼʬ̒�֖�Ȑɔ̒ɤ�Ŭ�َȐɍɍƼʙʬȐ˱Ƽُ�˷ɤʙɔ��ï؛��ªï�ƧƼ˱ȐƛƼ
ćȀƼ�Ŭɔʬ˷Ƽʙ�̒ɤ�̒ȀȐʬ�ʕːƼʬ̒Ȑɤɔ�ʬːǬǬƼʬ̒ʬ�Ŭ�ȵŬʙǬƼʙ�ɔŬʙʙŬ̒Ȑ˱Ƽ
Ŭ̒�ʏȵŬ̄�ʙŬ̒ȀƼʙ�̒ȀŬɔ�ʬȐɍʏȵ̄�ƛʙƼŬ̒ȐɔǬ�Ŭ�̒ƼƛȀɔɤȵɤǬ̄�̒ɤ�˷ŬʙƧ
ɤǩǩ�ʏɤ̒Ƽɔ̒ȐŬȵ�ŬƛƛȐƧƼɔ̒ʬ�˷ Ȑ̒Ȁ�ːʬƼʙʬ�˷Ȁɤ�˷ ɤːȵƧ�ʬ̒ʙŬ̄�̒ɤɤ
ǩŬʙ�ǩʙɤɍ�Ŭ�ʬŬǩƼ�ŬʙƼŬ�˷ȀȐȵƼ�ʏȵŬ̄ȐɔǬ�ǬŬɍƼʬ�Ȑɔ�̒ȀƼȐʙ�ȵȐ˱ȐɔǬ
ʙɤɤɍʬװ�~ɔƧƼƼƧױ�Ȑ̒�˷ ɤːȵƧɔّ̒�ƑƼ�Ŭ�ʬ̒ʙƼ̒ƛȀ�̒ɤ�ƛȵŬȐɍ�̒ȀŬ̒�̒ȀƼ
ʏŬʬʬ̒ȀʙɤːǬȀؾƑŬʬƼƧ��ï�ƛŬʏŬƑȐȵȐ̒ȐƼʬ�ɤǩ�̒ȀƼ�íːƼʬ̒�֖�ŬʙƼ
Ȑ̒ƼƧ�Ȑɔ̒ɤ�Ŭ�ȵŬʙǬƼʙ�ʬɤƛȐɤ̒ؾƼƛȀɔȐƛŬȵ�ȐɍŬǬȐɔŬʙȐƼʬ�ɤǩ�ªƼ̒Ŭّʬ
َ̒ƼƛȀɔɤȵɤǬȐƛŬȵ�ǩːʻːʙƼʬُ�ŬɔƧ�َʏʙɤɍȐʬƼʬُ�ǩɤʙ�̒ȀƼ
ʬɤǩ̒˷ ŬʙƼ؛ȀŬʙƧ˷ŬʙƼ�Ȑɔ̒ƼǬʙŬ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�ʏȵŬ̒ǩɤʙɍʬ�̒ɤ�ƼɔŬƑȵƼ�̒ȀƼ
ʬɤؾƛŬȵȵƼƧ�َªƼ̒Ŭ˱ƼʙʬƼُװ�ćȀŬ̒�Ȑʬ̒�ױɤ�ƼɔŬƑȵƼ�ʏƼɤʏȵƼ�̒ɤ�ƑƼǬȐɔ
ɤ̒�ɤƛƛːʏ̄�Ƒɤ̒Ȁ�ʏȀ̄ʬȐƛŬȵ�ŬɔƧ�ƛɤɍʏː̒ƼʙؾǬƼɔƼʙŬ̒ƼƧ
ʬʏŬƛƼʬ�̒ȀŬ̒�̒ȀƼ�ªƼ̒Ŭ˱ƼʙʬƼ�ʬƼƼɍʬ�̒ɤ�ʏʙɤɍȐʬƼװ

ïƼƛƼɔ̒�˷ɤʙȬ�Ȑɔ�̒ȀƼ�ʬɤƛȐɤȵɤǬ̄�ɤǩ�Ƽ́ʏƼƛ̒Ŭ̒Ȑɤɔʬ�ŬɔƧ�úćú
ȀŬʬ�ǩɤƛːʬƼƧ�ɤɔ�̒ȀƼ�ƛɤɔƛƼʏ̒�̒ȀŬ̒�ƛƼʙ̒ŬȐɔ�ȐɍŬǬȐɔŬʙȐƼʬ�ɤǩ
Ȁ̒Ƽ�ǩːʻːʙƼ�ŬʙƼ�ʏƼʙǩɤʙɍŬ̒Ȑ˱Ƽ�Ȑɔ�̒ȀŬ̒�َƼ́ʏƼƛ̒Ŭ̒Ȑɤɔʬױ
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Ȑ˱ʬȐɤɔʬױ�ʬƛƼɔŬʙȐɤʬױ�ŬɔƧ�ɤ̒ȀƼʙ�ǩɤʙɍʬ�ɤǩ�Ŭɔ̒ȐƛȐʏŬ̒Ȑɤɔ�ŬǩǩƼƛ̒
Ȁ˷Ŭ̒�ɍŬ̄�Ŭƛ̒ːŬȵȵ̄�ȀŬʏʏƼɔُ�֪֭ �ćȀȐʬ�ȐƧƼŬ�ɤǩ�̒ƼƛȀɔȐƛŬȵװ
َ˱ȐʬȐɤɔʬُ�ƧƼʬƛʙȐƑƼʬ�ƛƼʙ̒ŬȐɔ�ɔɤʙɍŬ̒Ȑ˱Ƽ�ƛɤɔƧȐ̒Ȑɤɔʬـ��ɤǩ
Ȁ˷Ŭ̒�Ȑʬ�ƧƼʬȐʙƼƧ�Ƒ̄�Ŭ�ʏŬʙ̒ȐƛːȵŬʙ�ƛɤɔʬ̒Ȑ̒ Ƽːɔƛ̄�ʙŬ̒ȀƼʙ�̒ȀŬɔ
Ȁ˷Ŭ̒�Ȑʬ�ʏȵŬːʬȐƑȵƼ�ɤʙ�ɔƼƼƧƼƧ�ǩʙɤɍ�Ŭ�ʏŬʙ̒ȐƛːȵŬʙ�̒ƼƛȀɔɤȵɤǬ̄ױ
ʬƼ̒ːʏ�ɤʙ�ȐɔǩʙŬʬ̒ʙːƛ̒ːʙƼ̄�װɤʙɍŬȵȵ̄ױ�ʬƛȀɤȵŬʙʬ�ʬ̒ːƧ̄�ʬːƛȀ
Ȑ˱ʬȐɤɔʬ�ːɔƧƼʙ�̒ȀƼ�ƛɤɔ̒Ƽ́̒�ɤǩ�ƧȐʬƛɤːʙʬƼױ�ȐɔƛȵːƧȐɔǬ
ʬ̒Ŭ̒ƼɍƼɔ̒ʬ�ƛɤɔƛƼʙɔȐɔǬ�َʏʙŬƛ̒ȐƛƼʬ�̒ȀŬ̒�ʬ̄ʬ̒ƼɍŬ̒ȐƛŬȵȵ̄
ǩɤʙɍ�̒ȀƼ�ɤƑȣƼƛ̒ʬ�ɤǩ�˷ȀȐƛȀ�̒ȀƼ̄�ʬʏƼŬȬُ�֪֩ ȀƼ̒�ױ�ŉƼ̒װ
ʙ̒ŬɔʬǩɤʙɍŬ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�Ŭ�ʏŬʙ̒ȐƛːȵŬʙ�ɍŬ̒ƼʙȐŬȵ�̒ƼƛȀɔɤȵɤǬ̄�ʬːƛȀ
Ŭʬ�Ŭ�ʬƼ̒�ɤǩ�ƛŬɍƼʙŬʬ�ɤʙȐǬȐɔŬȵȵ̄�ːʬƼƧ�ǩɤʙ�ʬƼɔʬȐɔǬ�̒ȀƼ
ʬʏŬ̒ȐŬȵ�ɤʙȐƼɔ̒Ŭ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�̒ȀƼ�¾ƛːȵːʬ�íːƼʬ̒�֖�Ƒ̄�˷ Ŭ̄�ɤǩ
ʬɤǩ̒˷ ŬʙƼ�ŬƧƧȐ̒Ȑɤɔʬױ�Ŭȵʬɤ�ʙƼʬːȵ̒ʬ�Ȑɔ�Ŭ�ɔƼ˷�ʏƼʙƛƼʏ̒ːŬȵ
ʏŬʙŬƧȐǬɍ�̒ذȀȐʬ�Ȑʬ�̒ȀƼ�ƛŬʬƼ�ɤǩ�˱ȐƧƼɤ�ʏŬʬʬ̒ȀʙɤːǬȀװر�ćȀȐʬ
ʬːǬǬƼʬ̒ʬ�Ŭ�ȵȐ̒ƼʙŬȵ�ɍŬ̒ƼʙȐŬȵȐ̓Ŭ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�ʬːƛȀ�ʏʙŬƛ̒ȐƛƼʬ�ɤǩ
ƧȐʬƛɤːʙʬƼ�̒ȀŬ̒�eɤːƛŬːȵ̒�ʬʏƼŬȬʬ�ŬƑɤː̒�̒ȀʙɤːǬȀ�Ŭ
ʏːʙʏɤʬƼǩːȵ�ɍŬɔŬǬƼɍƼɔ̒�ɤǩ�َǩːʻːʙƼ�Ƽ́ʏƼƛ̒Ŭ̒Ȑɤɔʬُװ

�ʬ�úćú�ʙƼʬƼŬʙƛȀƼʙʬ�ŬʙƼ�ȬƼƼɔ�̒ɤ�ʏɤȐɔ̒�ɤː̒̒�ױȀƼ�ʏʙɤƧːƛ̒Ȑɤɔ
ɤǩ�Ƽ́ʏƼƛ̒Ŭ̒Ȑɤɔʬ�ŬʙɤːɔƧ�ƼɍƼʙǬȐɔǬ�َƑʙƼŬȬ̒ȀʙɤːǬȀُ
Ƽ̒ƛȀɔɤȵɤǬȐƼʬ�َ˷ ȀȐƛȀ�ʏʙɤɍȐʬƼ�Ŭ�˱Ŭʬ̒�ʏɤ̒Ƽɔ̒ȐŬȵ�ɤǩ�ɍŬʙȬƼ̒
ʏʙɤʬʏƼƛ̒ʬ�ŬɔƧ�ʬɤȵ˱ȐɔǬ�ʬɤƛȐƼ̒Ŭȵ�ʏʙɤƑȵƼɍʬ�ŬɔƧ�ƛʙƼŬ̒Ƽ�Ŭ
ʬƼɔʬƼ�ɤǩ�ːʙǬƼɔƛ̄�Ȑɔ�̒ȀƼ�ƛɤɔ̒Ƽ́̒�ɤǩ�Ȑɔ̒ƼʙɔŬ̒ȐɤɔŬȵ
ƛɤɍʏƼ̒Ȑ̒Ȑɤɔُױ�Ȑʬ�Ȑɔʬ̒ƼŬƧ�ƛɤɔƛƼʏ̒ːŬȵȐ̓ƼƧ�Ŭʬ�Ŭ�َʙƼǬȐɍƼ�ɤǩ
ƼƛɤɔɤɍȐƛʬ�ɤǩ�̒ƼƛȀɔɤʬƛȐƼɔ̒ȐǩȐƛ�ʏʙɤɍȐʬƼʬُױ�ʙŬ̒ȀƼʙ�̒ȀŬɔ�Ŭ
ʬɤƛȐŬȵ̒ؾƼƛȀɔȐƛŬȵ�ȐɍŬǬȐɔŬʙ̄�Ȑɔ�˷ȀȐƛȀ�Ŭȵ̒ƼʙɔŬ̒Ȑ˱Ƽ�ǩːʻːʙƼʬ
Ȁ̒Ŭ̒�ŬʙƼ�ƼʕːȐ̒ŬƑȵƼ�ŬɔƧ�ƧƼʬȐʙŬƑȵƼ�ǩɤʙ�ȵŬʙǬƼʙ�ƛɤȵȵƼƛ̒Ȑ˱Ƽʬ�ŬʙƼ
ʏʙɤƧːƛƼƧ֪֭װ

úːƛȀ�ƛȵƼŬʙȵ̄�ʬƼƼɍʬ�̒ɤ�ƑƼ�̒ȀƼ�ƛŬʬƼ�ɤǩ�̒ȀƼ�َªƼ̒Ŭ˱ƼʙʬƼُױ
Ȁ˷ȐƛȀ�Ȑʬ�ŬɔɔɤːɔƛƼƧ�Ŭʬ�ǩːʻːʙƼ�̒ƼƛȀɔɤȵɤǬ̄�̒ɤ�َƛȀŬɔǬƼ
ȀːɍŬɔ�Ȑɔ̒ƼʙŬƛ̒Ȑɤɔ�Ŭʬ�˷Ƽ�Ȭɔɤ˷�Ȑُ̒װ�ćȀƼʙƼ�̒Ȁːʬ�ʬƼƼɍʬ�̒ɤ
ƑƼ�ɔɤ�ƑƼ̒̒Ƽʙ�˷ Ŭ̄�̒ɤ�ɍŬɔŬǬƼ�ǩːʻːʙƼ�Ƽ́ʏƼƛ̒Ŭ̒Ȑɤɔʬ�ɤǩ�Ŭɔ
ɔːʏʙɤ˱Ƽɔ�̒ƼƛȀɔɤȵɤǬ̄�ʏȵŬ̒ǩɤʙɍ�ȵȐȬƼ�̒ȀƼ�ªƼ̒Ŭ˱ƼʙʬƼ�̒ȀŬɔ�̒ɤ
ƛɤɔʬ̒ʙːƛ̒�Ŭ�̒Ŭʬ̒Ƽ�ɤǩ�˷ȀŬ̒�ʬːƛȀ�Ŭ�َʏʙɤ́ȐɍŬ̒Ƽ�ǩːʻːʙƼُױ�Ŭ
ǩːʻːʙƼ�̒ȀŬ̒�Ȑʬ�Ŭȵ˷ Ŭ̄ʬ�ɤɔ�̒ȀƼ�ȀɤʙȐ̓ɤɔ�Ƒː̒�ɔƼ˱Ƽʙ�ƛɤɍƼʬ֮ױ
ɍȐǬȀ̒�ƑƼ�Ȑɔ�̒ȀƼ�ʏʙƼʬƼɔ̒װ

úȀȐǩ̒ʬ�ɤǩ�èʙƼʬƼɔƛƼ

ćȀƼ�Ȑɔ̒ʙɤƧːƛ̒Ȑɤɔ�ŬɔƧ�ɍŬɔȐʏːȵŬ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�ʬːƛȀ�ʏŬʬʬ̒ȀʙɤːǬȀ
Ƽ̒ƛȀɔɤȵɤǬ̄�ɔɤ̒�ɤɔȵ̄�ƛȀŬɔǬƼƧ�ɤːʙ�̒ƼƛȀɔɤȵɤǬȐƛŬȵ
ŬʏʏʙɤŬƛȀ�Ȑɔ��ɔȐɍŬ̒Ƽױ�Ŭȵȵɤ˷ȐɔǬ�ːʬ�̒ɤ�ɍɤ˱Ƽ�ǩʙɤɍ�ªŬǬȐƛ
�ƼŬʏؾƑŬʬƼƧ��ːǬɍƼɔ̒ƼƧ�ïƼŬȵȐ̒ �̄̒ɤ�̒ȀŬ̒�ɤǩ�ʏŬʬʬ̒ȀʙɤːǬȀ
ƧƼȵȐ˱ƼʙƼƧ�˱ȐƧƼɤ�ȐɍŬǬƼװ�ćȀƼ�ʏɤʬʬȐƑȐȵȐ̒ȐƼʬ�ɤǩ�ʏŬʬʬ̒ȀʙɤːǬȀ
Ŭȵʬɤ�ƛȀŬɔǬƼƧ�̒ȀƼ�ŬƼʬ̒ȀƼ̒ȐƛؾʏƼʙƛƼʏ̒ːŬȵ�ǩʙŬɍƼ˷ɤʙȬ�Ŭʬ�Ȑ̒
ʕːȐƛȬȵ̄�ƑƼƛŬɍƼ�ƛȵƼŬʙ�̒ȀŬ̒�˱ȐʬȐ̒ɤʙʬ�˷ ɤːȵƧ�ȀŬ˱Ƽ�̒ɤ�˷ƼŬʙ
ŬɔƧ�ŬƧŬʏ̒�̒ɤ�̒ȀƼ�¾ƛːȵːʬ�íːƼʬ̒�֖ʬّ�ƑːȵȬ̄�ǩɤʙɍ�ǩŬƛ̒ɤʙ�ŬɔƧ
ƛȵɤʬƼƧ�ɤǩǩ�Ƽɔ˱ȐʙɤɔɍƼɔ̒�̒ȀʙɤːǬȀɤː̒�̒ȀƼ�ʏƼʙǩɤʙɍŬɔƛƼװ

%ː̒�̒ȀƼ�ːʬƼ�ɤǩ�̒ȀƼʬƼ�˷ɤʙɔ��ï�̒ƼƛȀɔɤȵɤǬȐƼʬ�˷ Ȑ̒ȀȐɔ
�ɔȐɍŬ̒Ƽ�ʙŬȐʬƼʬ�Ŭȵʬɤ�Ȑɍʏɤʙ̒Ŭɔ̒�ʏȀƼɔɤɍƼɔɤȵɤǬȐƛŬȵ
ʕːƼʬ̒Ȑɤɔʬ�Ŭʬ�˷Ƽȵȵױ�ɔŬɍƼȵ̄ױ�Ȁɤ˷�̒ȀƼ�ʬƼɔʬƼ�ɤǩ�ʏʙƼʬƼɔƛƼ�ɤǩ
ɤɔƼʬƼȵǩ�ŬɔƧ�ɤ̒ȀƼʙʬ�Ȑʬ�Ŭƛ̒ːŬȵȵ̄�ʙƼƛɤɔǩȐǬːʙƼƧ�̒ȀʙɤːǬȀ
Ƽ̒ƛȀɔɤȵɤǬȐƼʬ�̒ȀŬ̒�Ŭȵȵɤ˷�ǩːȵȵ�ƑɤƧ̄�Ƽ́ʏƼʙȐƼɔƛƼװ�~̒�ɍːʬ̒�ƑƼ

ʬ̒Ŭ̒ƼƧ�̒ȀŬ̒�̒ȀƼ�ȐƧƼŬ�ɤǩ�ɤɔƼ�ƑƼȐɔǬ�ŬƑȵƼ�̒ɤ�ƛɤɔǩʙɤɔ̒�Ŭ�ɍȐ́
ƑƼ̒˷ƼƼɔ�̒ȀƼ�ƛɤɍʏː̒ƼʙؾǬƼɔƼʙŬ̒ƼƧ�˷ɤʙȵƧ�ŬɔƧ�̒ȀƼ�ʙƼŬȵ
ɤɔƼذ�ŬȵƑƼȐ̒�ɤɔƼ�ƑʙɤːǬȀ̒�Ƒ̄�ƛŬɍƼʙŬʬ�Ŭʬ�Ȑɔ�ʏŬʬʬ̒ȀʙɤːǬȀر
Ȑʬ�Ŭɔ�ȐƧƼŬ�̒ȀŬ̒�ƧŬ̒Ƽʬ�ƑŬƛȬ�̒ɤ�ƛɤɍʏː̒Ƽʙ�ǬʙŬʏȀȐƛʬ
ʙƼʬƼŬʙƛȀƼʙ�~˱Ŭɔ�úː̒ȀƼʙȵŬɔƧ�Ŭ̒�̒ȀƼ�ĖɔȐ˱ƼʙʬȐ̒ �̄ɤǩ�Ė̒ŬȀ�Ȑɔ
֚֕֝ װ֜

úː̒ȀƼʙȵŬɔƧ�Ȑʬ�ƛʙƼƧȐ̒ƼƧ�Ŭʬ�ɤɔƼ�ɤǩ�̒ȀƼ�ǩȐʙʬ̒�̒ɤ�ƧƼ˱Ƽȵɤʏ�̒ȀƼ
Ƽ̒ƛȀɔɤȵɤǬ̄ذ�Ȑǩ�ɔɤ̒�̒ȀƼ�ƛɤɔƛƼʏ̒ر�ǩɤʙ�̒ȀƼ�ȀƼŬƧ�ɍɤːɔ̒ƼƧ
ƧȐʬʏȵŬ̄ـ��˷ȀŬ̒�ȀƼ�ǩŬɍɤːʬȵ̄�̒ƼʙɍƼƧ�َ̒ȀƼ�ːȵ̒ȐɍŬ̒Ƽ�ƧȐʬʏȵŬُ̄
Ȑɔ�Ŭ�֚֕֝֙�˱ȐʬȐɤɔȐɔǬ�Ŭʙ̒ȐƛȵƼװ�ŉƼ̒ױ�úː̒ȀƼʙȵŬɔƧّʬ�ƧƼʬƛʙȐʏ̒Ȑɤɔ
ɤǩ�Ŭ�َƧȐʬʏȵŬ̄�ƛɤɔɔƼƛ̒ƼƧ�̒ɤ�Ŭ�ƧȐǬȐ̒Ŭȵ�ƛɤɍʏː̒Ƽʙُ�̒شȀŬ̒ص
ǬȐ˱Ƽʬ�ːʬ�Ŭ�ƛȀŬɔƛƼ�̒ɤ�ǬŬȐɔ�ǩŬɍȐȵȐŬʙȐ̒ �̄˷ Ȑ̒Ȁ�ƛɤɔƛƼʏ̒ʬ�ɔɤ̒
ʙƼŬȵȐ̓ŬƑȵƼ�Ȑɔ�̒ȀƼ�ʏȀ̄ʬȐƛŬȵ�˷ɤʙȵƧُ�֫ �֪˷ȀȐƛȀ�ʬɤːɔƧʬ�ȵȐȬƼ�̒ȀƼ
ƑŬʬȐʬ�ǩɤʙ�ƛːʙʙƼɔ̒�˱Ȑʙ̒ːŬȵ�ʙƼŬȵȐ̒ �Ȑʬ�Ŭƛ̒ːŬȵȵ̄�ƼɔȵŬʙǬƼƧ�Ȑɔ�Ŭױ̄
ǩɤȵȵɤ˷�ːʏ�̒ƼƛȀɔȐƛŬȵ�ʏŬʏƼʙ�Ȑɔ�֚֕֝֜�˷ȀȐƛȀ�ƧƼʬƛʙȐƑƼʬ�̒ȀƼ
Ŭƛ̒ːŬȵ�ƛɤɔʬ̒ʙːƛ̒Ȑɤɔ�ŬɔƧ�˷ɤʙȬȐɔǬʬ�ɤǩ�Ŭ�֗5�ȀƼŬƧ�ɍɤːɔ̒ƼƧ
ƧȐʬʏȵŬ̄װ�tƼʙƼױ�úː̒ȀƼʙȵŬɔƧ�ǬȐ˱Ƽʬ�ŬȵʙƼŬƧ̄�Ŭ�ʬƼɔʬƼ�ɤǩ�̒ȀƼ
íːƼʬّ̒ʬذ�ŬɔƧ�ɤ̒ȀƼʙر�ʏːʬȀ�̒ɤ˷ŬʙƧʬٯȐɔ̒ƼǬʙŬ̒ȐɔǬ
ʏŬʬʬ̒ȀʙɤːǬȀ�̒ƼƛȀɔɤȵɤǬȐƼʬ�Ȑɔ̒ɤ�̒ȀƼ�ʙƼŬȵ�Ƽɔ˱ȐʙɤɔɍƼɔ̒װ
tَŬȵǩؾʬȐȵ˱ƼʙƼƧ�ɍȐʙʙɤʙʬ�Ȑɔ�̒ȀƼ�ʏʙȐʬɍʬ�̒ȀʙɤːǬȀ�˷ȀȐƛȀ�̒ȀƼ
ʬːƼʙ�ȵɤɤȬʬ�Ŭȵȵɤ˷�ȀȐɍ�̒ɤ�ʬƼƼ�Ƒɤ̒Ȁ�̒ȀƼ�ȐɍŬǬƼʬ�ǩʙɤɍ�̒ȀƼ
ƛŬ̒ȀɤƧƼ�ʙŬ̄�̒ː ƑƼʬ�ŬɔƧ�ɤƑȣƼƛ̒ʬ�Ȑɔ�̒ȀƼ�ʙɤɤɍ
ʬȐɍːȵ̒ŬɔƼɤːʬȵ̄װ�ćȀːʬױ�ƧȐʬʏȵŬ̄ƼƧ�ɍŬ̒ƼʙȐŬȵ�ƛŬɔ�ƑƼ�ɍŬƧƼ
ƼȐ̒ȀƼʙ�̒ɤ�ȀŬɔǬ�ƧȐʬƼɍƑɤƧȐƼƧ�Ȑɔ�ʬʏŬƛƼ�ɤʙ�̒ɤ�ƛɤȐɔƛȐƧƼ�˷ Ȑ̒Ȁ
ɍŬʏʬױ�ƧƼʬȬ�̒ɤʏʬױ�˷Ŭȵȵʬױ�ɤʙ�̒ȀƼ�ȬƼ̄ʬ�ɤǩ�Ŭ�̒̄ ʏƼ˷ʙȐ̒Ƽʙُ�֫ װ֫

�̒�̒ȀƼ�ʬŬɍƼ�̒ȐɍƼױ�Ȁɤ˷Ƽ˱Ƽʙױ�˷ȀŬ̒�Ȑʬ�ɍɤʙƼ�Ȑɔ̒ƼʙƼʬ̒ȐɔǬ
ŬƑɤː̒�̒ȀƼ�Ȑɔ̒ʙɤƧːƛ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�ʏŬʬʬ̒ȀʙɤːǬȀ�̒ƼƛȀɔɤȵɤǬ̄�Ȑʬ�̒ȀŬ̒
Ȑ̒�Ŭȵʬɤ�ƼɔŬƑȵƼʬ�Ŭ�ʏŬʙŬƧȐǬɍŬ̒Ȑƛ�ʬȀȐǩ̒�Ȑɔ�Ŭɔɤ̒ȀƼʙ�ŬʙƼŬ�ɤǩ
Ȭɔɤ˷ȵƼƧǬƼ�ŬɔƧ�ƛɤɔʬƼʕːƼɔ̒ȵ̄ױ�Ƽ́ʏƼʙȐƼɔƛƼ�˷ذȀȐƛȀ�Ȑʬ�˷ Ȁ̄
Ƽ˷�̒Ƽʙɍ�Ȑ̒ʬ�ƼǩǩƼƛ̒�Ƒɤ̒Ȁ�ƼʏȐʬ̒ƼɍɤȵɤǬȐƛŬȵ�ŬɔƧ
ʏȀƼɔɤɍƼɔɤȵɤǬȐƛŬȵװر�èŬʬʬ̒ȀʙɤːǬȀ�ƛȀŬɔǬƼʬ�̒ȀƼ
ɔːƧƼʙʬ̒ŬɔƧȐɔǬ�ɤǩ�ɤɔƼ�ɤǩ�̒ȀƼ�ƛɤʙƼ�ǩɤːɔƧŬ̒Ȑɤɔʬ�ɤǩ�ķïؾ
ƑŬʬƼƧ�ʙƼʬƼŬʙƛȀ�˷ȀȐƛȀ�Ȑʬ�̒ȀŬ̒�ɤǩ�ʏʙƼʬƼɔƛƼװ

~ɔ�ǩŬƛ̒̒�ױȀƼ�Ȑɔ̒ʙɤƧːƛ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�ƛɤɔʬːɍƼʙ�ǬʙŬƧƼ��ï�̒ȀŬ̒
ɍȐ́Ƽʬ�̒ȀƼ�ʙƼŬȵ�ŬɔƧ�ʬȐɍːȵŬ̒ƼƧ�̒ɤǬƼ̒ȀƼʙ�ʬȀȐǩ̒�ɔɤ̒�ɤɔȵ̄�̒ȀƼ
ʬːƼʙّʬ�Ƽ́ʏƼʙȐƼɔƛƼ�ɤǩ�̒ȀƼȐʙ�ɤ˷ɔ�ʏʙƼʬƼɔƛƼ�Ƒː̒�Ŭȵʬɤ�َ̒ȀƼ
ƛɤɔƧȐ̒Ȑɤɔʬ�Ȑɔ�˷ȀȐƛȀ�ȀːɍŬɔ�ȐɔƧȐ˱ȐƧːŬȵʬ�Ȑɔ̒ƼʙŬƛ̒�˷ Ȑ̒Ȁ�ɤɔƼ
Ŭɔɤ̒ȀƼʙ�ǩŬƛƼ�̒ɤ�ǩŬƛƼ�ǩʙɤɍ�ƑɤƧ̄�̒ɤ�ƑɤƧُ̄�֫ �ُ֮�˷ȀŬ̒
hɤǩǩɍŬɔ�֪֫�ǩŬɍɤːʬȵ̄�ƛŬȵȵƼƧ�ƛɤؾʏʙƼʬƼɔƛƼװ��ʬ�ȬƼ̄�ņï
ʙƼʬƼŬʙƛȀƼʙʬ�ŬƧɍȐ̒ױ�˷ȀȐȵƼ�̒ȀƼʬƼ�̒ƼƛȀɔɤȵɤǬȐƼʬ�ȀŬ˱Ƽ
Ƽ́Ȑʬ̒ƼƧ�ǩɤʙ�ƧƼƛŬƧƼʬَ�ױȵȐ̒ ȵ̒Ƽ�Ȑʬ�Ȭɔɤ˷ɔ�ŬƑɤː̒�Ȁɤ˷�ʬɤƛȐŬȵ
Ȑɔ̒ƼʙŬƛ̒Ȑɤɔʬ�ŬʙƼ�ŬǩǩƼƛ̒ƼƧ�Ƒ̄�̒ȀƼ�̒ƼƛȀɔɤȵɤǬُ̄�֪֯ �ŬɔƧ�Ȁɤ˷
ʬɤƛȐŬȵ�Ȑɔ̒ƼʙŬƛ̒Ȑɤɔ�Ȑɔ�̒ː ʙɔ�ʬȀŬʏƼʬ�̒ȀƼʬƼ�ʬ̄ʬ̒Ƽɍʬװ�èŬʙ̒�ɤǩ
Ȁ̒Ȑʬ�ǬŬʏ�ʬ̒Ƽɍʬ�ǩʙɤɍ�̒ȀƼ�ɤ˱ƼʙŬʙƛȀȐɔǬ�ǩɤƛːʬ�Ȑɔ�ķï؛�ï
ʙƼʬƼŬʙƛȀ�ɤɔ�Ŭɔ�ȐɔƧȐ˱ȐƧːŬȵ�Ƽ́ʏƼʙȐƼɔƛƼ�ɤǩ�َʏʙƼʬƼɔƛƼُ�Ŭʬ
ɤَ̒ː Ŭ˷ʙƧȵ̄�ِƧȐʬȵɤƛŬ̒ƼƧّ�ǩʙɤɍ�Ȑ̒ʬ�ʏȀ̄ʬȐƛŬȵ�ʬƼ̒̒ȐɔǬُ֪װ ְ�ױֱ

~̒�ʬȀɤːȵƧ�Ŭȵʬɤ�ƑƼ�ƛȵƼŬʙ�̒ȀŬ̒�̒ȀƼ�ɍɤ˱Ƽ�̒ɤ�˷ɤʙɔ��ï
ʏʙɤ̒ɤ̒̄ʏƼƧ�Ƒ̄�úː̒ȀƼʙȵŬɔƧ�Ȑɔ�̒ȀƼ�֚֕֝֔ʬ�ŬɔƧ�ƛɤɍɍƼʙƛȐŬȵȵ̄
Ŭ˱ŬȐȵŬƑȵƼ�Ȑɔ�֖֖֔֕�Ȑʬ�Ŭ�ɍŬʙȬƼƧ�ƛɤɔ̒ʙŬʬ̒�̒ɤ�ƼŬʙȵȐƼʙ
ƛɤɔƛƼʏ̒Ȑɤɔʬ�ɤǩ�ʏʙƼʬƼɔƛƼ�Ȑɔ�ķï�ːɔƧƼʙʬ̒ɤɤƧ�Ŭʬ�̒ȀƼ
َ˱Ȑʙ̒ːŬȵ�Ƽ́ʏƼʙȐƼɔƛƼ�ɤǩ�ƑƼȐɔǬ�Ȑɔ�Ŭɔ�Ƽɔ˱ȐʙɤɔɍƼɔ̒ױ�Ƽ˱Ƽɔ
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Ȁ˷Ƽɔ�ɤɔƼ�Ȑʬ�ʏȀ̄ʬȐƛŬȵȵ̄�ʬȐ̒ Ŭː̒ƼƧ�Ȑɔ�Ŭɔɤ̒ȀƼʙُ֫�ױ֯�װ �֭ľȀȐȵƼ
�ɔȐɍŬ̒Ƽّʬ�ǩɤƛːʬ�˷Ŭʬ�ɔɤ̒�ʬʏƼƛȐǩȐƛŬȵȵ̄�ɤɔ�ʙƼʬƼŬʙƛȀȐɔǬ�Ȁɤ˷
ʬːƛȀ�ƛɤؾʏʙƼʬƼɔ̒�Ȑɔ̒ƼʙŬƛ̒Ȑɤɔ�Ȑʬ�ʙƼȐɍŬǬȐɔƼƧذ�ŬɔƧ�˱ȐƛƼ
Ƽ˱ʙʬŬ̒�رȀʙɤːǬȀ�ƛŬɍƼʙŬؾƑŬʬƼƧ�̒ƼƛȀɔɤȵɤǬȐƼʬ�ȵȐȬƼ
ʏŬʬʬ̒ȀʙɤːǬȀ̒�ױȀƼ�Ƽ́ʏƼʙȐƼɔ̒ȐŬȵ�ƼǩǩƼƛ̒ʬ�ɤǩ�ƑƼȐɔǬ
ƼɍƑƼƧƧƼƧ�Ȑɔ�̒ȀƼ�ʙƼŬȵ�Ƽɔ˱ȐʙɤɔɍƼɔ̒�˷ȀȐȵƼ�Ŭȵʬɤ
Ƽ́ʏƼʙȐƼɔƛȐɔǬ�úː̒ȀƼʙȵŬɔƧّʬ�˱ȐʬȐɤɔ�ɤǩ�Ŭ�َɍŬ̒ȀƼɍŬ̒ȐƛŬȵȵ̄
ǬƼɔƼʙŬ̒ƼƧ�˷ɤɔƧƼʙȵŬɔƧُ�ƛȵƼŬʙȵ̄�ƛɤɔʬ̒Ȑ̒ː̒ƼƧ�Ŭ�ɔƼƛƼʬʬŬʙ̄
Ƽ́ʏƼʙȐƼɔ̒ȐŬȵ�ƛɤɔ̒Ƽ́̒�ǩɤʙ�̒ȀƼ�ʏʙɤƧːƛ̒Ȑɤɔװ

II.Aesthetic Considerations

ľƼ�ȀŬ˱Ƽ�ʬɤ�ǩŬʙ�ƧƼʬƛʙȐƑƼƧ�ʬɤɍƼ�ɤǩ�̒ȀƼ�ȀȐʬ̒ɤʙȐƛŬȵױ�Ŭʙ̒Ȑʬ̒Ȑƛ
ŬɔƧ�ʬɤƛȐɤȵɤǬȐƛŬȵ�ƑŬƛȬǬʙɤːɔƧ�ɤǩ��ɔȐɍŬ̒Ƽװ�%ː̒�̒ȀƼ�ȵŬʙǬƼʙ
ʕːƼʬ̒Ȑɤɔ�ȵɤɤɍʬ�ɤǩ�Ȁɤ˷�Ŭȵȵ�ɤǩ�̒ȀƼʬƼ�ȐƧƼŬʬ�Ŭƛ̒ːŬȵȵ̄�ʏȵŬ̄
Ȁ̒ƼɍʬƼȵ˱Ƽʬ�ɤː̒�Ȑɔ�̒ȀƼ�̒ʙƼɔƛȀƼʬ�ɤǩ�ʏʙŬƛ̒ȐƛƼ�ćȀȐʬ�ʬƼƛ̒Ȑɤɔ
ćȀːʬױ�ǩɤƛːʬƼʬ�ƑʙȐƼǩȵ̄�ɤɔ�̒˷ ɤ�ɤǩ�̒ȀƼ�ʏʙȐɔƛȐʏŬȵ�ȐɍŬǬƼؾ
ƑŬʬƼƧ�ɍƼƧȐŬ�̒ȀŬ̒�ǩɤʙɍʬ�̒ȀƼ�ƑŬʬȐʬ�ɤǩ��ɔȐɍŬ̒Ƽ�ƧːʙȐɔǬ�̒ȀƼ
Ŭʏʏʙɤ́ȐɍŬ̒Ƽȵ̄�ʬƼ˱Ƽɔؾɍɤɔ̒Ȁ�ʏʙɤƧːƛ̒Ȑɤɔ�ʏƼʙȐɤƧױ�ǩʙɤɍ�ȵŬ̒Ƽ
ɤ̄˱ƼɍƑƼʙ�֖֖֔֔�ːʏ�ːɔ̒Ȑȵ�ʏʙɤƧːƛ̒Ȑɤɔ�Ȑɔ�hƼʙɍŬɔ̄�Ȑɔ
�ːǬːʬ̒�֖֖֔֕װ

�ȵ̒ƼʙɔŬ̒Ȑ˱Ƽ�֗5�~ɍŬǬƼʬ�Ȑɔ�ķï��ŬɔƧ

ćȀƼ�˱ȐʬːŬȵ�ŬʬʏƼƛ̒�ɤǩ�ķï�Ȑʬ�ɤǩ̒Ƽɔ�Ȑɔ̒Ƽʙ̒˷ ȐɔƼƧ�˷ Ȑ̒Ȁ
ȀȐʬ̒ɤʙȐƛŬȵ�̒ȀƼɤʙȐ̓Ŭ̒Ȑɤɔ�ŬʙɤːɔƧ�ƛȐɔƼɍŬ�ŬɔƧ�Ŭʬ�Ŭɔ
Ƽ́̒ƼɔʬȐɤɔ�ɤǩ�ƼŬʙȵ̄�ȐɍɍƼʙʬȐ˱Ƽ�̒ƼƛȀɔɤȵɤǬȐƼʬ�ʬːƛȀ�Ŭʬ
ʏŬɔɤʙŬɍŬ�ʬƛʙƼƼɔʬװ�tɤ˷Ƽ˱Ƽʙױ�˷ Ȑ̒Ȁ�ɔƼ˷�ņï�̒ƼƛȀɔɤȵɤǬ̄
Ȁ̒Ƽ�ȵŬɔǬːŬǬƼ�Ƒɤʙʙɤ˷ƼƧ�ǩʙɤɍ�ƛȐɔƼɍŬش�ƛŬɍƼʙŬױ�ǩʙŬɍƼױ
ɍȐʬƼؾƼɔؾʬƛǍɔƼױ�ƛː̒ױ�ɍɤɔ̒ŬǬƼױ�ʏʙɤȣƼƛ̒Ȑɤɔױ�ʬƛʙƼƼɔص�ƛŬɔ
ɤɔȵ̄�̒ŬȬƼ�ɤɔƼ�ʬɤ�ǩŬʙװ

ćȀȐʬ�ʬȐ̒ Ŭ̒ːȐɤɔ�ʏʙɤɍʏ̒ʬ�Ŭ�ƛɤɍʏȵƼ̒Ƽ�ʙƼƛɤɔǩȐǬːʙŬ̒Ȑɤɔ�ɤǩ
Ŭʙ̒Ȑʬ̒Ȑƛ�ŬɔƧ�ƧʙŬɍŬ̒ːʙǬȐƛŬȵ�ƧƼƛȐʬȐɤɔؾɍŬȬȐɔǬ�˷ȀƼɔ
ʬƼʕːƼɔƛȐɔǬ�ƼȵƼɍƼɔ̒ʬ�ɤǩ�Ŭɔ�ņï�˷ɤʙȬװ�ķȐʙ̒ːŬȵ�ɤƑȣƼƛ̒ʬ�ŬʙƼ
ɔɤ�ȵɤɔǬƼʙ�ƼȵƼɍƼɔ̒ʬ�̒ɤ�ƑƼ�ِȵɤɤȬƼƧ�Ŭّ̒ױ�Ƒː̒�Ȑɔʬ̒ƼŬƧ�ȀŬ˱Ƽ
Ȁ̒Ƽ�ʏɤ̒Ƽɔ̒ȐŬȵ�̒ɤ�ƑƼ�Ȑɔ˱Ƽʬ̒ȐǬŬ̒ƼƧ�ǩʙɤɍ�Ŭȵȵ�ŬɔǬȵƼʬ�ŬɔƧ
Ŭ˱ɔ̒ŬǬƼ�ʏɤȐɔ̒ʬװ�ćȀƼ�ʬŬȵȐƼɔ̒�Ŭ̒̒ʙȐƑː̒Ƽ�ɤǩ�̒ȀƼʬƼ
Ƽ̒ƛȀɔɤȵɤǬȐƼʬ�Ȑʬ�̒ȀƼȐʙ�ŬƑȐȵȐ̒ �̄̒ɤ�ʙƼɔƧƼʙ�˱Ȑʙ̒ːŬȵ�ʬʏŬƛƼʬ�ʬːƛȀ
Ȁ̒Ŭ̒�̒ȀƼ̄�ʏƼʙƛƼʏ̒ːŬȵȵ̄�ǩƼƼȵ�ِʙƼŬȵّװ��ȵ̒ȀɤːǬȀ�̒ȀƼ�ȐȵȵːʬȐɤɔȐʬ̒Ȑƛ
5֗�ʬʏŬƛƼ�ʏʙɤȣƼƛ̒ƼƧ�ɤɔ̒ɤ�Ŭ�ǩȵŬ̒�ʬːʙǩŬƛƼ�ʙƼɍŬȐɔʬ
Ƽ̒ƛȀɔȐƛŬȵȵ̄�ِǩȵŬّ̒�Ȑɔ�ņïױ�ʏƼʙƛƼʏ̒ːŬȵȵ̄�̒ȀƼ�˱Ȑʙ̒ːŬȵ�ʙƼɔƧƼʙȐɔǬ
ɤǩ�ɤƑȣƼƛ̒ʬ�ŬɔƧ�̒ȀƼ�ʏȀ̄ʬȐƛŬȵ�ʬʏŬƛƼ�Ȑɔ�˷ȀȐƛȀ�̒ȀɤʬƼ�ɤƑȣƼƛ̒ʬ
ŬʙƼ�ʬȐ̒ Ŭ̒ːƼƧ�ƑƼƛɤɍƼʬ�Ȑɔ̒ƼǬʙŬ̒ƼƧװ��ʬ�ʬːƛȀױ�Ȑɔ�̒ȀƼ�ƛɤɔ̒Ƽ́̒
ɤǩ�ņïױ�˷Ƽ�ƛɤːȵƧ�ɔɤ�ȵɤɔǬƼʙ�ʙƼȵ̄�ɤɔ�̒ȀƼ�Ŭƛƛːʬ̒ɤɍƼƧ
ƛɤɔ˱Ƽɔ̒Ȑɤɔʬ�ȀƼȵƧ�Ƒ̄�̒ȀƼ�ƛȐɔƼɍŬ̒Ȑƛ�ȵŬɔǬːŬǬƼذ�ʏƼʙȀŬʏʬ
ʬːȐ̒ŬƑȵƼ�ǩɤʙ�֗5�ɤǩ�ķï�˷ɤʙȬױر�Ŭʬ�ɤɔƼ�ɍːʬ̒�ƼƧȐ̒�ŬɔƧ
ƛɤɔǩȐǬːʙƼ�ȐɍŬǬƼʬ�ɔɤ̒�ɤɔȵ̄�ɤ˱Ƽʙ�̒ȐɍƼױ�Ƒː̒�Ŭȵʬɤ�ɤ˱Ƽʙ
ʏȀ̄ʬȐƛŬȵ�ʬʏŬƛƼױ�˷ȀȐȵƼ�Ŭȵʬɤ�ƑƼȐɔǬ�Ŭ˷ŬʙƼ�ɤǩ�Ȁɤ˷�ƑɤƧȐƼʬ
ɍȐǬȀ̒�ɍɤ˱Ƽ�̒ȀʙɤːǬȀ�̒ȀŬ̒�̒ȐɍƼ�ŬɔƧ�ʬʏŬƛƼװ

~ɔ�̒ȀƼ�ʬƼƛɤɔƧ�Ŭƛ̒�ɤǩ��ɔȐɍŬ̒Ƽ̒�ױȀƼ�ʬ˷Ȑ̒ƛȀ�̒ɤ�ʏŬʬʬ̒ȀʙɤːǬȀ
�ï�ȐɍɍƼƧȐŬ̒Ƽȵ̄�ǩɤȵȵɤ˷ȐɔǬ�Ŭ�ʙɤʏƼ�ǬːȐƧƼƧ�ķï�ِȣɤːʙɔƼّ̄
ʏʙɤ˱ȐƧƼƧ�Ŭ�ƧȐʙƼƛ̒�ʏƼʙƛƼʏ̒ːŬȵ�ƛɤɔ̒ʙŬʬ̒�ƑƼ̒˷ƼƼɔ�̒ȀƼ
Ƽ́ʏƼʙȐƼɔ̒ȐŬȵ�ʕːŬȵȐ̒ȐƼʬ�ɤǩ�Ƒɤ̒Ȁ�ņï�ɍɤƧŬȵȐ̒ȐƼʬ�5װːʙȐɔǬ�̒ȀȐʬ
ƧȐ̓̓̄ȐɔǬ�ʙɤʏƼ�ǬːȐƧƼƧ�ȣɤːʙɔƼ̄̒�ױȀƼ�ʏŬʙ̒ȐƛȐʏŬɔ̒ʬ�ɍːʬ̒
ɍƼŬɔƧƼʙ�̒ȀʙɤːǬȀ�Ŭ�ǩɤǬǬ̄�ćŬʙȬɤ˱ʬȬ̄ؾƼʬʕːƼ�˱Ȑʙ̒ːŬȵ�̒ʙŬȐȵ
Ȑ˷̒Ȁ�ƧȐʬ̒Ŭɔ̒�ȀȐȵȵʬ�ŬɔƧ�̒ʙƼƼʬױ�ȵȐʬ̒ƼɔȐɔǬ�̒ɤ�ʬʏŬ̒ȐŬȵȐ̓ƼƧ�ŬːƧȐɤ
Ȁ˷ȐȵƼ�ȵɤʬȐɔǬ�̒ȀƼȐʙ�ɤʙȐƼɔ̒Ŭ̒Ȑɤɔ�Ȑɔ�̒ȀƼ�ʏȀ̄ʬȐƛŬȵ�ʬʏŬƛƼװ�tƼʙƼ
Ƽ˷�ʏȵŬɔɔƼƧ�̒ɤ�̒ŬȬƼ�Ŭ�ʙƼʬ̒ʙŬȐɔƼƧ�ŬʏʏʙɤŬƛȀ�̒ɤ�̒ȀƼ�ȐɍŬǬƼױ
ʙŬ̒ȀƼʙ�̒ȀŬɔ�ŬƧȀƼʙȐɔǬ�̒ɤ�̒ȀƼ�ƛːȵ̒ ʙːŬȵ�Ƽ́ʏƼƛ̒Ŭ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�˱ȐʬːŬȵ
ƼǩǩƼƛ̒ʬ�ɤ˱ƼʙȵɤŬƧױ�ʬːƛȀ�Ŭʬ�̒ȀƼ�ƛŬʬƼ�Ȑɔ�ɍŬɔ̄�ķï�˷ɤʙȬʬװ
ćȀȐʬ�ʬƛƼɔƼ�̒ʙŬɔʬȐ̒Ȑɤɔʬ�Ȑɔ̒ɤ�Ŭɔ�ɤʏƼɔȐɔǬ�ɤǩ�̒ȀƼ
ʏŬʬʬ̒ȀʙɤːǬȀ�ȐɍŬǬƼװ

¾ɔƼ�ʙƼŬȵȐ̓Ƽʬ�̒ȀƼ�ʬƼŬȵƼƧ�ɤǩǩױ�ʬɤƛȐŬȵȵ̄�ȐʬɤȵŬ̒ƼƧ�ʕːŬȵȐ̒ �̄ɤǩ
ķï�˷ȀƼɔ�ʏŬʙ̒ȐƛȐʏŬɔ̒ʬ�ƛŬɔ�ʬːƧƧƼɔȵ̄�ʬƼƼ�̒ȀƼȐʙ�ƑɤƧȐƼʬ
˷�ʙŬ̒ȀƼʙ�̒ȀŬɔ�˱Ȑʙ̒ːŬȵ�Ŭ˱Ŭ̒Ŭʙʬ�Ŭʬ�Ȑʬ�̒ȀƼ�ƛŬʬƼذ Ȑ̒Ȁ�ɍŬɔ̄
ɤ̒ȀƼʙ�ņï�˷ɤʙȬʬױر�ɤ̒ȀƼʙ�ʏŬʙ̒ȐƛȐʏŬɔ̒ʬ̒�ױȀƼ�ʙƼŬȵ
Ƽɔ˱ȐʙɤɔɍƼɔ̒ױ�ŬɔƧ�̒ȀƼ�ʏƼʙǩɤʙɍƼʙʬװ��ʬ�ʬːƛȀױ�ƧƼ˱ƼȵɤʏȐɔǬ�Ŭ
ƧʙŬɍŬ̒ːʙǬ̄�̒ȀŬ̒�ːɔǩɤȵƧʬ�̒ɤ�ŬƛƛɤɍɍɤƧŬ̒Ƽ�Ƒɤ̒Ȁ�ķï�ŬɔƧ
�ï�̒ƼƛȀɔɤȵɤǬ̄فŬɔƧ�ɔɤ̒�ƼȐ̒ȀƼʙ؛ɤʙفʙƼ˱ƼŬȵʬ�̒ȀƼ
ʏƼʙƛƼʏ̒ːŬȵ�ɔːŬɔƛƼʬ�ɤǩ�̒ȀƼʬƼ�̒ƼƛȀɔɤȵɤǬȐƼʬ�Ŭʬ�ȀƼȵƧ�Ȑɔ
ʬːƛȀ�ʬ̒ʙȐȬȐɔǬ�̒ƼɍʏɤʙŬȵ�ŬɔƧ�ƧʙŬɍŬ̒ːʙǬȐƛŬȵ�ƛɤɔ̒ʙŬʬ̒װ

�ʬ�ʏʙƼ˱Ȑɤːʬȵ̄�ʬ̒Ŭ̒ƼƧױ�Ȑɔ�̒ȀƼ�ƛɤɔ̒Ƽ́̒�ɤǩ��ɔȐɍŬ̒Ƽ̒�ױȀƼ
ʏŬʬʬ̒ȀʙɤːǬȀ�ǩƼŬ̒ːʙƼ�˷Ŭʬ�ƧƼʏȵɤ̄ƼƧ�ɤː̒ʬȐƧƼ�Ȑ̒ʬ�Ȑɔ̒ƼɔƧƼƧ
ʏʙŬƛ̒ȐƛŬȵ�ːʬƼ�ƛŬʬƼ�ɤǩ�ƛʙƼŬ̒ȐɔǬ�Ŭ�ǬːŬʙƧȐŬɔ�ʬŬǩƼ̒̄
ƑɤːɔƧŬʙ̄�ǩɤʙ�Ŭ�ķï�Ƽ́ʏƼʙȐƼɔƛƼ�5װːƼ�̒ɤ�Ȑ̒ʬ�ʏʙŬƛ̒ȐƛŬȵ
ǩːɔƛ̒ȐɤɔŬȵȐ̒ ˷ȀƼ�ʏŬʬʬ̒ȀʙɤːǬȀ�ȐɍŬǬƼ�ʏʙɤƧːƛƼʬ�Ŭ�ȵɤ̒�ױ̄
ʙƼʬɤȵː Ȑ̒ɤɔױ�ǬʙŬȐɔ̄ױ�ƑȵŬƛȬ�ŬɔƧ�˷ȀȐ̒Ƽ�ȐɍŬǬƼװ�ćȀȐʬ�ȐɍŬǬƼ�Ŭʬ
ȐɔƛɤʙʏɤʙŬ̒ƼƧ�Ȑɔ̒ɤ��ɔȐɍŬ̒Ƽ�ʬːǬǬƼʬ̒ƼƧ�Ŭɔ�ƼŬʙȵ̄�ǩȐȵɍ
ŬƼʬ̒ȀƼ̒Ȑƛױ�Ŭʬ�˷Ƽȵȵ�Ŭʬ�̒ȀƼ�ƛɤɔ̒ʙŬʬ̒ƼƧ�ƑȵŬƛȬ�ŬɔƧ�˷ȀȐ̒Ƽ
ȐɍŬǬƼʬ�ɤǩ�ǩȐȵɍʬ�ǩʙɤɍ��ɔ̒ɤɔȐɤɔȐ�ɤʙ�ćŬʙȬɤ˱ʬȬ̄װ�~ɔƧƼƼƧױ�Ŭ̒
ʏɤȐɔ̒ʬ�Ȑɔ�̒ȀƼ�˷ɤʙȬ�˷Ƽ�ȵƼŬɔ�Ȑɔ̒ɤ�̒ȀȐʬ�ŬƼʬ̒ȀƼ̒Ȑƛ�ʕːŬȵȐ̒ ױ̄
ŬƧƧȐɔǬ�ʬȐɍːȵŬ̒ƼƧ�ǬʙŬȐɔ�ɤ˱Ƽʙ�˱Ȑʙ̒ːŬȵ�ɤƑȣƼƛ̒ʬױ�ʬɤ�̒ȀƼ̄�ǩƼƼȵ
Ȑ˱ʬːŬȵȵ̄�ŬɔƧ�ʏƼʙƛƼʏ̒ːŬȵȵ̄�Ȑɔ̒ƼǬʙŬ̒ƼƧ�Ȑɔ̒ɤ�̒ȀƼ
ʏŬʬʬ̒ȀʙɤːǬȀ�ȐɍŬǬƼװ�~ɔ�ɤ̒ȀƼʙ�Ȑɔʬ̒ŬɔƛƼʬױ�ʬːƛȀ�Ŭʬ�̒ȀƼ�ȐɔȐ̒ȐŬȵ
ʙƼ˱ƼŬȵ�ɤǩ�̒ȀƼ�ćŬƑȵƼȵŬɔƧʬ�Ƽɔ˱ȐʙɤɔɍƼɔ̒ױ�Ŭ�ȀȐǬȀȵ̄�ʬŬ̒ːʙŬ̒ƼƧ
Ȑ˱ʙ̒ːŬȵ�ʬʏŬƛƼ�Ȑʬ�ʏʙƼʬƼɔ̒ƼƧفʏɤʙ̒ʙŬ̄ȐɔǬ�Ŭ�˱Ȑ˱ȐƧ�ǩːȵȵ�ƛɤȵɤːʙ
Ȑ˱ʙ̒ːŬȵȐ̒ �̄Ŭ̒�ɤƧƧʬ�˷ Ȑ̒Ȁ�Ŭ�ɍɤʙƼ�ʬːƑƧːƼƧ�ƑȵŬƛȬ�ŬɔƧ�˷ȀȐ̒Ƽ
ʏŬʬʬ̒ȀʙɤːǬȀ�ʙƼŬȵȐ̒ �ªƼ̒Ŭّʬ�ʙƼƛƼɔ̒�ʙƼȵƼŬʬƼ�ɤǩ�̒ȀƼ�íːƼʬ̒װ̄
èʙɤ�ȀƼŬƧʬƼ̒�ƛɤɍƼʬ�˷ Ȑ̒Ȁ�ȀȐǬȀؾƧƼǩȐɔȐ̒Ȑɤɔ�ǩːȵȵ�ƛɤȵɤːʙ
ʏŬʬʬ̒ȀʙɤːǬȀװ�ľƼ�ŬʙƼ�ƛːʙʙƼɔ̒ȵ̄�Ƽ́ʏƼʙȐɍƼɔ̒ȐɔǬ�˷ Ȑ̒Ȁ�̒ȀƼ
Ƽ̒ƛȀɔȐƛŬȵ�ŬɔƧ�ŬƼʬ̒ȀƼ̒Ȑƛ�ŬǩǩɤʙƧŬɔƛƼʬ�ɤǩ�̒ȀȐʬ�ɔƼ˷�ȀƼŬƧʬƼ̒
ǩɤʙ�̒ȀƼ�ːʏƛɤɍȐɔǬ�ʏƼʙǩɤʙɍŬɔƛƼʬ�ɤǩ��ɔȐɍŬ̒Ƽ�Ȑɔ�֖֖֔֗װ�ćȀȐʬ
ʬʏƼŬȬʬ�̒ɤ�̒ȀƼ�̒ƼƛȀɔȐƛŬȵ�ŬɔƧ�Ŭʙ̒Ȑʬ̒Ȑƛ�ŬƧŬʏ̒ŬƑȐȵȐ̒ �̄̒ȀŬ̒�Ȑʬ
ʙƼʕːȐʙƼƧ�˷ȀƼɔ�˷ɤʙȬȐɔǬ�˷ Ȑ̒Ȁ�ʬːƛȀ�ƼɍƼʙǬȐɔǬ
Ƽ̒ƛȀɔɤȵɤǬȐƼʬװ

�ʬ�̒ȀƼ�ʏŬʬʬ̒ȀʙɤːǬȀ�ȐɍŬǬƼ�ŬʏʏƼŬʙʬ�Ȑɔ�̒ȀƼ�ȵŬʬ̒�ʬƛƼɔƼױ
Ƒɤ̒Ȁ�˱Ȑʙ̒ːŬȵ�ŬɔƧ�ʙƼŬȵ�ʙɤƛȬʬ�ŬʙƼ�ʙƼ˱ƼŬȵƼƧ�̒ɤ�ƑƼ�ʬƛŬ̒̒ƼʙƼƧ
ŬʙɤːɔƧ�̒ȀƼ�ʏȀ̄ʬȐƛŬȵ�ʬʏŬƛƼװ��ʬ�̒ȀƼ�ɔŬʙʙŬ̒Ȑ˱Ƽ�ƛɤɔ̒ȐɔːƼʬױ
Ȁ̒ƼʬƼ�˱Ȑʙ̒ːŬȵ�ʙɤƛȬʬ�ƑƼǬȐɔ�̒ɤ�ɍɤ˱Ƽ�Ȑɔ�Ŭ�ƛŬʙƼǩːȵȵ̄
ƛȀɤʙƼɤǬʙŬʏȀƼƧ�˷ Ŭ�ƛȵȐɍŬ́ȐɔǬ�Ȑɔ�Ŭɔ�Ƽ́ʏȵɤʬȐɤɔ�ŬɔƧ�Ȑɔ�Ŭ̄ـ
ƛȵːʬ̒ƼʙȐɔǬ�ŬɔƧ�ʬ˷ŬʙɍȐɔǬ�ʏŬ̒̒Ƽʙɔױ�Ŭʬ�Ȑǩ�̒ȀƼ̄�˷ƼʙƼ�ƑȐʙƧʬ�ɤʙ
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ȐɔʬƼƛ̒ʬװ�ćȀƼ�ʬȐ̒Ƽʬ�Ȑɔ�˷ȀȐƛȀ�̒ȀƼ�ʏƼʙǩɤʙɍŬɔƛƼ�ȀŬʬ�̒ŬȬƼɔ
ʏȵŬƛƼ�̒Ȁːʬ�ǩŬʙ�˷ƼʙƼ�ʙƼɍɤƧƼȵȵƼƧ�ʬːƛȀ�̒ȀŬ̒�̒ȀƼ�˱Ȑʙ̒ːŬȵ
ƼȵƼɍƼɔ̒ʬ�ʬʏŬ̒ȐŬȵȵ̄�ƛɤːȵƧ�ɤ˱ƼʙȵŬ̄�̒ȀƼ�ʏȀ̄ʬȐƛŬȵ
ŬʙƛȀȐ̒Ƽƛ̒ːʙƼ�̒ɤ�ʙƼŬȵ˷ؾɤʙȵƧ�ʬƛŬȵƼ�Ŭʬ�ʬƼƼɔ�̒ȀʙɤːǬȀ�̒ȀƼ
ȀƼŬƧʬƼ̒װ�ćȀƼʬƼ�˱Ȑʙ̒ːŬȵ�ɍɤƧƼȵʬ�ŬʙƼ�ȀȐƧƧƼɔ�ǩʙɤɍ�̒ȀƼ
ʬʏƼƛ̒Ŭ̒ɤʙّʬ�˱ȐʬȐɤɔױ�Ƒː̒�ʙƼɍŬȐɔ�Ȑɔ�̒ȀƼ�ʬɤǩ̒˷ ŬʙƼّʬ�ɍƼɍɤʙ̄
ɤ̒�ƛŬʙʙ̄�ɤː̒�ʏȀ̄ʬȐƛʬ�ƛŬȵƛːȵŬ̒Ȑɤɔʬ�ŬɔƧ�ʙƼɔƧƼʙ�ɤƛƛȵːʬȐɤɔװ
5ːƼ�̒ɤ�̒ȀƼʬƼ�˱Ȑʙ̒ːŬȵ�ɍŬʏʏȐɔǬ�̒ƼƛȀɔȐʕːƼʬ̒�ױȀƼ�ʙɤƛȬʬ
ƛɤȵȵȐƧƼ�˷ Ȑ̒Ȁ�̒ȀƼ�ʏȀ̄ʬȐƛŬȵ�Ƽɔ˱ȐʙɤɔɍƼɔ̒ױ�ƛʙŬʬȀȐɔǬ�Ȑɔ̒ɤ
Ŭ˷ȵȵʬױ�ʏȐȵȵŬʙʬױ�ŬɔƧ�̒ȀƼ�ǩȵɤɤʙװ�èŬʙ̒ȐƛȐʏŬɔ̒ʬ�ƛŬɔ�Ƽ́̒ƼɔƧ�̒ȀƼȐʙ
ȀŬɔƧʬ�ŬɔƧ�ƑɤƧȐƼʬ�ŬɔƧ�ِ̒ɤːƛȀّ�̒ȀƼʬƼ�ʙɤƛȬʬױ�˷ȀȐƛȀ�Ȑɔ�̒ː ʙɔ
ƛŬːʬƼʬ�̒ȀƼɍ�̒ɤ�ɍɤ˱Ƽ�Ŭʬ�̒ȀƼȐʙ�ʏȀ̄ʬȐƛʬ�ŬʙƼ�ʬȐɍːȵŬ̒ƼƧ�Ȑɔ
ʙƼŬȵ̒ؾȐɍƼװ

~ɔ̒ƼʙŬƛ̒ȐɔǬ�˷ Ȑ̒Ȁ�eȵ̄ȐɔǬ�ïɤƛȬʬ

�ʬ�ʬ̒Ŭ̒ƼƧ�Ȑɔ�èŬʙ̒�֕ױ��ɔȐɍŬ̒Ƽ�ƼɔƧʬ�˷ Ȑ̒Ȁ�Ŭ�ʬʏƼƛ̒ŬƛːȵŬʙ
ʬƛƼɔƼ�Ȑɔ�˷ȀȐƛȀ�ŬːƧȐƼɔƛƼ�ɍƼɍƑƼʙʬ�ǩȐɔƧ�̒ȀƼɍʬƼȵ˱Ƽʬ�Ȑɔ�Ŭ
ǩȐƼȵƧ�ɤǩ�ʙɤƛȬʬױ�ʬɤɍƼ�˱Ȑʙ̒ːŬȵ�ŬɔƧ�ʬɤɍƼ�ʙƼŬȵװ��ʬ�̒ȀƼ�ʬƛƼɔƼ
ʏʙɤǬʙƼʬʬƼʬ̒�ױȀƼ�ʬȐɍːȵŬ̒ƼƧ�ʙɤƛȬʬ�ƑƼǬȐɔ�ǩȵɤŬ̒ȐɔǬױ�ɍɤ˱ȐɔǬ
ŬʙɤːɔƧ�ŬɔƧ�ʬƼƼɍȐɔǬȵ̄�ǬŬȐɔ�ƛɤɔʬƛȐɤːʬɔƼʬʬ�Ŭʬ�̒ȀƼ̄�ƛȀŬʬƼ
Ȁ̒Ƽ�Ŭƛ̒ɤʙʬ�ŬɔƧ�ŬːƧȐƼɔƛƼ�ɍƼɍƑƼʙʬװ��ɔ̄�ɤǩ�̒ȀƼʬƼ�ʙɤƛȬʬ
ƛŬɔ�ƑƼ�Ȑɔ̒ƼʙŬƛ̒ƼƧ�˷ Ȑ̒Ȁ�Ƒ̄�ʏːʬȀȐɔǬ�̒ȀƼɍ�ŬʙɤːɔƧ�ːʬȐɔǬ
Ȁ̒Ƽ�ȀŬɔƧ�̒ʙŬƛȬȐɔǬ�ǩƼŬ̒ːʙƼƧ�Ƒ̄�ƼŬƛȀ�ȀƼŬƧʬƼ̒װ�tɤ˷Ƽ˱Ƽʙױ
Ȑ˷̒Ȁ�̒ȀƼ�ŬȐɍ�̒ɤ�ǬȐ˱Ƽ�̒ȀƼʬƼ�֗5�ɤƑȣƼƛ̒ʬ�ɍɤʙƼ�ƛɤʙʏɤʙŬȵȐ̒ ױ̄
Ƽ˷�ǩɤƛːʬƼƧ�ɤɔ�Ȑɔ̒ƼʙŬƛ̒Ȑɤɔ�ƑƼ̒˷ƼƼɔ�̒ȀƼ�ʙɤƛȬʬ�ŬɔƧ�̒ȀƼ
ŬːƧȐƼɔƛƼװ

DŬʙȵ̄�ȵȐ˱Ƽ�̒Ƽʬ̒ʬ�ʙƼ˱ƼŬȵƼƧ�̒ȀŬ̒�Ŭȵȵɤ˷ȐɔǬ�ȀŬɔƧʬ�̒ɤ�ƧȐʙƼƛ̒ȵ̄
ƛɤȵȵȐƧƼ�˷ Ȑ̒Ȁ�̒ȀƼ�ʙɤƛȬʬ�ɍŬƧƼ�Ȑ̒�̒ɤɤ�ƼŬʬ̄�̒ɤ�Ȑɔ̒ʙɤƧːƛƼ
ƼɔƼʙǬ̄�Ȑɔ�̒ȀƼ�Ƽɔ˱ȐʙɤɔɍƼɔ̒ױ�Ŭʬ�Ŭ�ʬȐɍʏȵƼ�ʬȵŬʏ�ƛɤːȵƧ
Ƽǩǩɤʙ̒ȵƼʬʬȵ̄�ʬƼɔƧ�Ŭ�ɍŬʬʬȐ˱Ƽ�ʙɤƛȬ�ǩȵ̄ȐɔǬ�̒ɤ�̒ȀƼ�ɤ̒ȀƼʙ�ʬȐƧƼ
ɤǩ�̒ȀƼ�ʙɤɤɍװ�ćȀƼ�ŬƧɤʏ̒ƼƧ�ʬɤȵː Ȑ̒ɤɔ�˷Ŭʬ�Ȑɔʬ̒ƼŬƧ�̒ɤ
ȐɍʏȵƼɍƼɔ̒�Ŭ�ǩɤʙƛƼ�ǩȐƼȵƧ�ŬʙɤːɔƧ�ƼŬƛȀ�ȀŬɔƧ�̒ȀŬ̒
ƛɤɔ̒Ȑɔːɤːʬȵ̄�ʏːʬȀƼʬ�Ŭ˷Ŭ̄�ʙɤƛȬʬ�̒ȀŬ̒�ǬƼ̒�̒ɤɤ�ƛȵɤʬƼױ�˷ Ȑ̒Ȁ
ɍɤʙƼ�ʏɤ˷Ƽʙ�̒ȀƼ�ƛȵɤʬƼʙ�̒ȀƼ̄�ǬƼ̒װ�ćȀȐʬ�ŬʏʏʙɤŬƛȀ
ʙƼʬ̒ʙȐƛ̒ƼƧ�Ȁɤ˷�ɍːƛȀ�ƼɔƼʙǬ̄ױ�ŬɔƧ�̒Ȁːʬ�ƛȀŬɤʬױ�ƛɤːȵƧ�ƑƼ
ȐɔȣƼƛ̒ƼƧ�Ȑɔ̒ɤ�̒ȀƼ�ʬ̄ʬ̒Ƽɍױ�ȵȐɍȐ̒ȐɔǬ�̒ȀƼ�Ŭɍɤːɔ̒�ɤǩ�ƛɤɔ̒ʙɤȵ
ɤɔƼ�ȀŬʬ�ɤ˱Ƽʙ�̒ȀƼ�ʙɤƛȬʬ�ŬɔƧ�ǬːŬʙŬɔ̒ƼƼȐɔǬ�Ŭɔ�ŬǬƼɔƛ̄�̒ɤ
Ȁ̒Ƽ�ɤƑȣƼƛ̒ʬװ��ʬ�̒ȀƼ�ʬƛƼɔƼ�ʏʙɤǬʙƼʬʬƼʬ�Ȑɔ�Ȑɔ̒ƼɔʬȐ̒ ȀƼ̒�ױ̄
ʙɤƛȬʬ�ǬŬȐɔ�ɍɤʙƼ�ƼɔƼʙǬ̄ױ�˷ȀȐƛȀ�ɍŬȬƼʬ�Ȑ̒�ƼŬʬȐƼʙ�ǩɤʙ�̒ȀƼɍ
ɤ̒�ȐǬɔɤʙƼ�̒ȀƼ�Ŭ̒̒Ƽɍʏ̒ʬ�Ƒ̄�̒ȀƼ�ʬʏƼƛ̒Ŭ̒ɤʙʬ�̒ɤ�Ŭȵ̒Ƽʙ�̒ȀƼȐʙ
ƛɤːʙʬƼ�ɤʙ�ʬȀȐƼȵƧ�̒ȀƼɍʬƼȵ˱Ƽʬױ�ƧƼɔ̄ȐɔǬ�̒ȀƼɍ�̒ȀƼ�ƧʙȐ˱Ƽ�̒ɤ
ƧȐʬʙːʏ̒�̒ȀƼ�ȀŬʙɍɤɔȐɤːʬ�ƛȀɤʙƼɤǬʙŬʏȀ̄װ

úȐɔƛƼ�̒ȀƼ�Ŭʙ̒Ȑʬ̒Ȑƛ�Ȑɔ̒Ƽɔ̒�˷Ŭʬ�̒ɤ�˱Ȑʙ̒ːŬȵȵ̄�Ƨʙɤ˷ɔ�̒ȀƼ
ʏŬʙ̒ȐƛȐʏŬɔ̒ʬ�Ȑɔ�ƑɤːȵƧƼʙʬ�ŬɔƧ�ʏƼƑƑȵƼʬױ�ȣːʬ̒�ȵȐȬƼ�̒ȀƼ
ƛȀŬʙŬƛ̒Ƽʙʬ�Ȑɔ�̒ȀƼ�ʬ̒ɤʙ̄�ŬʙƼ�ʬ˷Ŭȵȵɤ˷ƼƧ�Ƒ̄�̒ȀƼ�ƼŬʙ̒Ȁ̒�ױȀƼ
ɔːɍƑƼʙ�ɤǩ�˱Ȑʙ̒ːŬȵ�ʙɤƛȬʬ�̒ɤ̒ŬȵƼƧ�ɤ˱Ƽʙ�֚֔֔�ȐɔƧȐ˱ȐƧːŬȵ
ɤƑȣƼƛ̒ʬװ�ćȀȐʬ�ɍŬƧƼ�Ȑ̒�ȐɍʏɤʬʬȐƑȵƼ�̒ɤ�ʏƼʙǩƼƛ̒ȵ̄
ʬ̄ɔƛȀʙɤɔȐ̓Ƽ�̒ȀƼ�ʙɤƛȬّʬ�ʬ̒Ŭ̒Ƽ�Ŭƛʙɤʬʬ�Ŭ�Ƨɤ̓Ƽɔ�ȀƼŬƧʬƼ̒ʬ
ɤ˱Ƽʙ�Ŭ�ľȐeȐ�ɔƼ̒˷ɤʙȬ�ŬɔƧ�̒Ȁːʬ�ƧƼɍŬɔƧƼƧ�Ŭɔ�Ŭȵ̒ƼʙɔŬ̒Ȑ˱Ƽ
ʏʙɤƛƼƧːʙƼװ���˷ Ŭ̄�̒ɤ�ƛɤɍƑȐɔƼ�Ȑɔ̒ƼʙŬƛ̒ŬƑȵƼ�ʙɤƛȬʬױ�ȵɤƛŬȵȵ̄
ʬɤȵ˱ƼƧ�ʏȀ̄ʬȐƛŬȵ�ʬȐɍːȵŬ̒Ȑɤɔױ�ŬɔƧ�Ŭ�ƑƼȀŬ˱Ȑɤʙ�ʙƼƛːʙʙƼɔ̒
ƼɔɤːǬȀ�ǩɤʙ�Ŭ�ʬƛʙȐʏ̒ƼƧ�ʬȀɤ˷�Ȑʬ�̒ɤ�ȐɍʏȵƼɍƼɔ̒�Ŭ�ǩȵƼ́ȐƑȵƼ

ʬ̄ʬ̒Ƽɍװ�úȐɔƛƼ�Ŭȵȵ�ȀƼŬƧʬƼ̒ʬ�˷ƼʙƼ�̒ɤ�ƑƼ�ʬʏŬ̒Ȑɤ̒ؾƼɍؾ
ʏɤʙŬȵȵ̄�ŬȵȐǬɔƼƧ̒�ױȀƼ̄�Ŭȵȵ�ƛɤːȵƧ�ʬȀŬʙƼ�̒ȀƼ�Ƽ́Ŭƛ̒�ʬŬɍƼ
ƑƼȀŬ˱Ȑɤʙױ�˷ȀȐƛȀ�Ȑɔʬ̒ƼŬƧ�ɤǩ�ƛɤɔ̒ʙɤȵȵȐɔǬ�̒ȀƼ�ʙɤƛȬʬ�ƧȐʙƼƛ̒ȵ̄ױ
ʏɤʬȐ̒ȐɤɔƼƧ�̒ȀƼȐʙ�̒ŬʙǬƼ̒ʬװ�ćȀʙɤːǬȀɤː̒�̒ȀƼ�ʬƛƼɔƼ̒�ױȀƼ
ǩȵɤŬ̒ȐɔǬ�ɤƑȣƼƛ̒ʬ�˷ƼʙƼ�ŬʬʬȐǬɔƼƧ�ƧȐǩǩƼʙƼɔ̒�ɍɤ˱ȐɔǬ�̒ŬʙǬƼ̒ʬ
Ȁ̒Ŭ̒�ʬƼʙ˱Ƽ�̒ɤ�ʬ̒ƼƼʙ�̒ȀƼɍ�ɤɔ�̒ȀƼ�ʬ̒ŬǬƼ�ʬȐɔƛƼ�̒ȀƼ�ʙɤƛȬʬ
ɤ˷ːȵƧ�ƑƼ�ƛɤɔ̒Ȑɔːɤːʬȵ̄�ʏːʬȀƼƧ�̒ɤ˷ŬʙƧʬ�̒ȀƼȐʙ�̒ŬʙǬƼ̒װ��ʬ
Ȁ̒Ƽ�̒ŬʙǬƼ̒ʬّ�ƑƼȀŬ˱Ȑɤʙʬ�ŬʙƼ�ƧƼ̒ƼʙɍȐɔƼƧ̒�ױȀƼ�ʙɤƛȬʬ�ƛɤːȵƧ
Ȁ̒Ƽɔ�ǩȵƼ́ȐƑȵ̄�ŬɔƧ�ȐɔƧƼʏƼɔƧƼɔ̒ȵ̄�ʙƼŬƛ̒�̒ɤ�Ŭ�ʬʏƼƛ̒Ŭ̒ɤʙّʬ
Ŭƛ̒Ȑɤɔʬױ�ʬ̄ɔƛȀʙɤɔȐ̓ȐɔǬ�̒ȀƼ�ʬ̒Ŭ̒Ƽ�ɤǩ�ƼŬƛȀ�ɤƑȣƼƛ̒�ŬɔƧ
ʬɤȵ˱ȐɔǬ�ʬȐɍːȵ̒ŬɔƼɤːʬ�Ȑɔ̒ƼʙŬƛ̒Ȑɤɔ�ɤ˱Ƽʙ�̒ȀƼ�ɔƼ̒˷ɤʙȬ�̒Ȁːʬ
ƑƼƛɤɍȐɔǬ�ːɔɔƼƛƼʬʬŬʙ̄װ

%ɤ̒Ȁ�ɍƼŬʬːʙƼʬ�ːɔƧƼʙ̒ŬȬƼɔ�ƼɔʬːʙƼƧ�̒ȀŬ̒�Ƽ˱Ƽɔ�̒ȀɤːǬȀ
Ȁ̒Ƽ�ʬ̒Ŭ̒Ƽ�ɤǩ�̒ȀƼ�ʬ̄ʬ̒Ƽɍ�ɤɔ�Ŭ�ɍȐƛʙɤʬƛɤʏȐƛ�ʬƛŬȵƼ�˷ ɤːȵƧ
ƧȐǩǩƼʙ�ǩɤʙ�Ŭɔ̄�ʬʏƼƛ̒Ŭ̒ɤʙ�ŬɔƧ�ʏƼʙǩɤʙɍŬɔƛƼױ�Ȑ̒�˷ ɤːȵƧ�Ŭȵʬɤ
ʬ̒Ŭ̄�ʬȐɍȐȵŬʙ�ƼɔɤːǬȀ�ɤɔ�Ŭ�ɍŬƛʙɤʬƛɤʏȐƛ�ʬƛŬȵƼ�̒ɤ�ǩːȵǩȐȵȵ
Ȁ̒ʙƼƼ�ʙƼʕːȐʙƼɍƼɔ̒ʬ̒�ײȀƼ�ŬːƧȐƼɔƛƼ�ɍƼɍƑƼʙʬ�ƛɤːȵƧ�ǩƼƼȵ�Ŭʬ
Ȁ̒ɤːǬȀ�̒ȀƼ̄�ŬʙƼ�ʬȀŬʙȐɔǬ�̒ȀƼ�ʬŬɍƼ�Ƽɔ˱ȐʙɤɔɍƼɔ̒̒�׳ȀƼ
Ŭƛ̒ɤʙʬ�ƛɤːȵƧ�ɍɤ˱Ƽ�ŬɔƧ�ʙƼŬƛ̒�ŬʙɤːɔƧ�ȵƼŬʙɔƼƧ�ƛːƼʬ�ɤɔ
ʬ̒ŬǬƼ׳�ŬɔƧ�̒ȀƼ�ʬʏŬ̒ȐŬȵȐ̓ƼƧ�ʙɤɤɍؾʬƛŬȵƼ�ʬɤːɔƧ�˷ذȀȐƛȀ
ɤ˷ːȵƧ�Ƽ˱Ƽɔ̒ːŬȵȵ̄�ƑƼ�ʬ̄ɔƛȀƼƧ�̒ɤ�Ŭ�֘ �֝ƛȀŬɔɔƼȵ�ŬːƧȐɤ
ʬ̄ʬ̒Ƽɍر�˷ ɤːȵƧ�ʬ̒Ŭ̄�ƛɤɔʬȐʬ̒Ƽɔ̒�Ȑɔ�̒ȐɍƼ�ŬɔƧ�ʬʏŬƛƼ�˷ Ȑ̒Ȁ
Ȁ̒Ƽ�ƛːʙʙƼɔ̒�ʬ̒Ŭ̒Ƽ�ɤǩ�̒ȀƼ�˱Ȑʙ̒ːŬȵ�Ƽɔ˱ȐʙɤɔɍƼɔ̒װ

III. Production and
Transformation

~ɔ�ʏŬʙ̒�֗�ɤǩ�̒ȀȐʬ�ʏŬʏƼʙױ�˷Ƽ�ƧƼʬƛʙȐƑƼ�̒ȀƼ�ǩȐɔŬȵ�ʏʙɤƧːƛ̒Ȑɤɔ
ʏƼʙȐɤƧ�ɤǩ��ɔȐɍŬ̒Ƽױ�Ŭ�ʙƼȵŬ̒Ȑ˱Ƽȵ̄�ʬȀɤʙ̒�̒ȐɍƼ�ǩʙŬɍƼ�ɤǩ�֕֔
ƧŬ̄ʬ�̒ȀŬ̒�̒ɤɤȬ�ʏȵŬƛƼ�Ȑɔ�̒ȀƼ�Ŭƛ̒ːŬȵ�ȵɤƛŬ̒Ȑɤɔ�˷ȀƼʙƼ�̒ȀƼ
ɤ˷ʙȬ�˷Ŭʬ�̒ɤ�ƑƼ�ʏʙƼɍȐƼʙƼƧײ�ɤɔƼ�ʏŬʙ̒�ɤǩ�̒ȀƼ�Ȑɔ̒ƼʙȐɤʙ�ɤǩ�Ŭ
Ŭ˱ʬ̒ױ�Ŭȵɍɤʬ̒�֕֔֔֔֔֔ױ�ʬʕːŬʙƼ�ɍƼ̒Ƽʙ�ǩɤʙɍƼʙ�ǩŬƛ̒ɤʙ̄�̒ȀŬ̒
ɍŬɔːǩŬƛ̒ːʙƼƧ�ŬǬʙȐƛːȵ̒ ʙːŬȵ�ɍŬƛȀȐɔƼʬ�ǩɤʙ�̒ȀƼ�Ƽɔ̒ȐʙƼ�ǩɤʙɍƼʙ
DŬʬ̒�hƼʙɍŬɔ̄װ

�ȐȬƼ�ɍŬɔ̄�˷ɤʙȬʬ�Ȑɔ˱ɤȵ˱ȐɔǬ�̒ȀƼ�Ȑɔ̒ƼǬʙŬ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�ɔƼ˷
Ƽ̒ƛȀɔɤȵɤǬȐƛŬȵ�ȐɔǩʙŬʬ̒ʙːƛ̒ːʙƼʬ̒�ױȀƼ�̒ƼƛȀɔȐƛŬȵ�ʏʙɤƧːƛ̒Ȑɤɔ�ɤǩ
�ɔȐɍŬ̒Ƽ�˷Ŭʬ�ƑƼʬƼ̒�˷ Ȑ̒Ȁ�ƛȀŬȵȵƼɔǬƼʬװ�ªɤʙƼ�ʬʏƼƛȐǩȐƛŬȵȵ̄ױ
Ȁ̒Ƽ�ɤɔ̒ɤȵɤǬȐƛŬȵ�ɔŬ̒ːʙƼ�ɤǩ�̒ȀƼŬ̒Ƽʙ�Ŭʬ�Ŭ�ƧȐʬ̒Ȑɔƛ̒�̒ȐɍƼؾ
ƑŬʬƼƧ�Ƽ˱Ƽɔ̒�˷ȀȐƛȀ�ƧƼɍŬɔƧʬ�Ŭɔ�Ȑɔ̒ƼǬʙŬ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�ɍːȵ̒ȐʏȵƼ
ƼȵƼɍƼɔ̒ʬ�ʏɤʬƼʬ�Ŭ�ɍŬȣɤʙ�ƛȀŬȵȵƼɔǬƼ�̒ɤ�̒ȀƼ�ːʬƼ�ɤǩ
Ƽ̒ƛȀɔɤȵɤǬȐƼʬ�ȵȐȬƼ�ªƼ̒Ŭّʬ�ķï�ȀƼŬƧʬƼ̒ʬ�̒ȀŬ̒�ȀŬ˱Ƽ�ƑƼƼɔ
Ƽ́ʏȵȐƛȐ̒ȵ̄�ƧƼʬȐǬɔƼƧ�ŬɔƧ�ƼɔǬȐɔƼƼʙƼƧ�ǩɤʙ�Ŭ�ƧȐǩǩƼʙƼɔ̒�ʬƛŬȵƼ
ɤǩ�ːʬƼײ�ʬɍŬȵȵ�ʬʏŬƛƼʬ�ȵȐȬƼ�ȵȐ˱ȐɔǬ�ʙɤɤɍʬװ�tƼʙƼױ�˷Ƽ�˷Ŭɔ̒�̒ɤ
ǩɤƛːʬ�ɤɔ�̒˷ ɤ�ʬʏƼƛȐǩȐƛ�ȐʬʬːƼʬ�̒ȀŬ̒�ȀŬƧ�ɍŬȣɤʙ�Ŭʙ̒Ȑʬ̒Ȑƛ
ȐɍʏȵȐƛŬ̒Ȑɤɔʬ̒�رذ֕�ײȀƼ�ƧȐǩǩȐƛːȵ̒ �̄ɤǩ�Ȑɔ̒ƼǬʙŬ̒ȐɔǬ�ȵȐ˱Ƽ
ʏƼʙǩɤʙɍƼʙʬ�Ȑɔ̒ɤ�ʏŬʬʬ̒ȀʙɤːǬȀؾƑŬʬƼƧ��ï׳�ŬɔƧ�֖̒�رذȀƼ
ɍȐʬɍŬ̒ƛȀ�ƑƼ̒˷ƼƼɔ�Ŭɔ�ɤʙǬŬɔȐ̓Ŭ̒ȐɤɔŬȵ�˷ɤʙȬǩȵɤ˷�ƧƼʙȐ˱ƼƧ
ǩʙɤɍ�̒ȀƼŬ̒Ƽʙ�˱Ƽʙʬːʬ�ɤɔƼ�ƧƼʙȐ˱ƼƧ�ǩʙɤɍ�ķïؾ�ï
ƧƼ˱ƼȵɤʏɍƼɔ̒�ŬɔƧ�ʏʙɤƧːƛ̒Ȑɤɔװ

�Ȑ˱Ƽ�˱Ƽʙʬːʬ�ķȐʙ̒ːŬȵ
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eʙɤɍ�̒ȀƼ�ʬ̒Ŭʙ̒�ɤǩ�̒ȀƼ��ɔȐɍŬ̒Ƽ�ʏʙɤƛƼʬʬ̒�ױȀƼ�ƛɤʙƼ�Ŭʙ̒Ȑʬ̒Ȑƛ
ƛɤɔƛƼʏ̒�˷Ŭʬ�̒ɤ�ȵƼ˱ƼʙŬǬƼ�̒ȀƼ�ʙƼȵŬ̒Ȑɤɔʬ�ŬɔƧ�̒ƼɔʬȐɤɔ
ƑƼ̒˷ƼƼɔ�ȵȐ˱Ƽ�̒ȀƼŬ̒Ƽʙ�˷ Ȑ̒Ȁ�ʏƼʙǩɤʙɍƼʙʬ�ŬɔƧ�ʏŬʬʬ̒ȀʙɤːǬȀؾ
ƑŬʬƼƧ��ïװ�ćȀȐʬ�˷Ŭʬ�̒ɤ�ƑƼ�ƛɤɔƛƼʏ̒ːŬȵȵ̄�ŬƛƛɤɍʏȵȐʬȀƼƧ�Ƒ̄
Ȁ̒Ƽ�ʏƼʙǩɤʙɍƼʙʬױ�˷Ȁɤ�˷ ɤːȵƧ�ƑƼ�َȵȐ˱Ƽُ�Ŭƛ̒ɤʙʬ�ƼʬʬƼɔ̒ȐŬȵȵ̄
Ŭَƛ̒ȐɔǬ�ɤː̒ �ُȐɔ�َƧːɍƑʬȀɤ˷�ُǩɤʙɍŬ̒ذ�ƛɤɔ˱Ƽ̄ȐɔǬ�Ŭ
ɍƼŬɔȐɔǬ�ɤʙ�ɍƼʬʬŬǬƼ�˷ Ȑ̒Ȁɤː̒�ʬʏƼƼƛȀ�̒ȀʙɤːǬȀ�ɍȐɍȐɔǬر
ƛɤʙƼ�ʬƛƼɔƼʬ�˷ȀȐȵƼ�ƑƼȐɔǬ�ŬƛƛɤɍʏŬɔȐƼƧ�Ƒ̄�̒ȀƼ�ɤ˱ƼʙŬȵȵ
ʬʏŬ̒ȐŬȵȐ̓ƼƧ�ɍːʬȐƛŬȵ؛ʬɤɔȐƛ̒؛Ƽ́̒˱؛ȐʬːŬȵ�َʬƛɤʙƼُ�ŬƛƛƼʬʬƼƧ
Ƒ̄�ŬːƧȐƼɔƛƼ�ɍƼɍƑƼʙʬ�˱ȐŬ�̒ȀƼ�˷ɤʙɔ�tª5ʬװ

ćȀȐʬ�ƛɤɔƛƼʏ̒�Ȑɔ�ʏʙŬƛ̒ȐƛƼױ�Ȁɤ˷Ƽ˱Ƽʙױ�ʏʙɤ˱ƼƧ�̒ɤ�ƑƼ�Ŭ
ʬȐǬɔȐǩȐƛŬɔ̒�ƛȀŬȵȵƼɔǬƼװ�eȐʙʬ̒ױ�ƧːƼ�̒ɤ�̒ȀƼ�ȀȐǬȀ�ƛɤʬ̒�ɤǩ�̒ȀƼ
ʏʙɤǩƼʬʬȐɤɔŬȵذ�ŬɔƧ�Ȑɔ�̒ȀȐʬ�ƛŬʬƼױ�˷ƼȵȵؾȬɔɤ˷ɔر�Ŭƛ̒ɤʙʬ�˷Ȁɤ
Ƽ˷ʙƼ�Ŭƛ̒Ȑ˱Ƽ�Ȑɔ�̒ȀƼ�hƼʙɍŬɔ�̒ȀƼŬ̒Ƽʙ�ʬƛƼɔƼ̒�ױȀƼ�Ŭɍɤːɔ̒�ɤǩ
ʙƼȀƼŬʙʬŬȵ�̒ȐɍƼ�ʙƼʕːȐʙƼƧ�̒ɤ�Ȑɔ̒ƼǬʙŬ̒Ƽ�̒ȀƼʬƼ�ʏƼʙǩɤʙɍƼʙʬ
Ŭ˷ʬ�Ƽ́̒ʙƼɍƼȵ̄�ʬȀɤʙ̒�֙ذ�ƧŬ̄ʬװر�úƼƛɤɔƧ̒�ױȀƼ�ƛɤɍʏȵƼ́Ȑ̒ �̄ɤǩ
ɍȐ́ȐɔǬ�֗5�ǬʙŬʏȀȐƛʬ�Ȑɔ̒ɤ�̒ȀƼ�ʙƼŬȵ�ʬƛƼɔƼʬ�Ƒ̄�˷ Ŭ̄�ɤǩ
ʏŬʬʬ̒ȀʙɤːǬȀ�˷Ŭʬ�Ǭʙɤʬʬȵ̄�ːɔƧƼʙƼʬ̒ȐɍŬ̒ƼƧױ�ʏŬʙ̒ȐƛːȵŬʙȵ̄
ʬȐɔƛƼ�̒ȀƼ�Ŭƛ̒ːŬȵ�ʏƼʙǩɤʙɍƼʙʬ�˷ƼʙƼ�ɤɔȵ̄�Ȑɔ̒ƼǬʙŬ̒ƼƧ�ƧːʙȐɔǬ
Ȁ̒Ƽ�̒ƼƛȀɔȐƛŬȵ�ʏʙɤƧːƛ̒Ȑɤɔ�ʏƼʙȐɤƧ�ŬɔƧ�ɔɤ̒�ƧːʙȐɔǬ
ƧƼ˱ƼȵɤʏɍƼɔ̒�Ȑɔ�,ŬɔŬƧŬװ

úȐɔƛƼ�̒ȀƼ�ʏƼʙǩɤʙɍƼʙʬ�ƛɤːȵƧ�ɔɤ̒�ʬƼƼ�˷ȀŬ̒�˷Ŭʬ�ǬɤȐɔǬ�ɤɔ
Ȑɔ�̒˷ ɤ�ƛʙːƛȐŬȵ�ʬƛƼɔƼʬذ�úƛƼɔƼ�َ֖�ױ,ŬɍʏȐɔǬُ�ŬɔƧ�úƛƼɔƼ�֘ױ
ćَŬƑȵƼȵŬɔƧʬُر�ʬȐɔƛƼ�̒ȀƼ̄�˷ɤʙƼ�ɔɤ�tª5ʬ�̒ȀƼɍʬƼȵ˱Ƽʬױ�Ȑ̒
Ŭ˷ʬ�ȐɔƛʙƼŬʬȐɔǬȵ̄�ƧȐǩǩȐƛːȵ̒�ǩɤʙ�̒ȀƼ�Ŭƛ̒ɤʙʬ�̒ɤ�Ȭɔɤ˷�˷ȀƼʙƼ
Ȑ˱ʙ̒ːŬȵ�ɤƑȣƼƛ̒ʬ�Ȑɔ�̒ȀƼ�ʬʏŬƛƼ�˷ƼʙƼ�ȵɤƛŬ̒ƼƧ�Ȑɔ�ʙƼȵŬ̒Ȑɤɔ�̒ɤ
ʙƼŬȵ�ɤƑȣƼƛ̒ʬװ�ªɤʙƼ�ʏɤȐɔ̒ƼƧȵ̄5֗�ױ�ǬŬɍƼ�ƼɔǬȐɔƼʬ�Ŭʬ
ƛʙƼŬ̒Ȑɤɔ�ŬɔƧ�ʙƼɔƧƼʙȐɔǬ�Ƽɔ˱ȐʙɤɔɍƼɔ̒ʬ�ǩɤʙ�ņï�ʏʙɤƧːƛ̒Ȑɤɔ
ŬʙƼ�ľŉú~̄ľ~hذ�ľȀŬ̒�̄ɤː�ʬƼƼ�Ȑʬ�̄¾ć�˷ȀŬ̒�̄ɤː�ǬƼ̒װر�~ɔ
ɤ̒ȀƼʙ�˷ɤʙƧʬױ�˷ȀŬ̒�ŬʏʏƼŬʙʬ�ɤɔ�̒ȀƼ�ʬƛʙƼƼɔ�ȀŬʬ�ȵȐ̒ ȵ̒Ƽ�̒ɤ�Ƨɤ
Ȑ˷̒Ȁ�Ȁɤ˷�ʬːƛȀ�֗5�ɤƑȣƼƛ̒ʬ�ŬʙƼ�ʏƼʙƛƼȐ˱ƼƧ�˷ȀƼɔ�̒ȀƼ̄�ŬʙƼ
ƼɍƑƼƧƧƼƧ�Ȑɔ̒ɤ�ʙƼŬȵ�Ƽɔ˱ȐʙɤɔɍƼɔ̒ʬ�˱ȐŬ�ʏŬʬʬ̒ȀʙɤːǬȀ
Ƽ̒ƛȀɔɤȵɤǬ̄װ�ćȀȐʬ�ȐʬʬːƼ�ɤǩ�ɔɤ̒�ƑƼȐɔǬ�ŬƑȵƼ�̒ɤ�ʬƼƼ�ŬɔƧ�ȀƼŬʙ
Ƽɔ̒ȐʙƼ�ʬƛƼɔƼʬ�Ȑɔ��ɔȐɍŬ̒Ƽ�˷ Ȑ̒Ȁɤː̒�˷ƼŬʙȐɔǬ�Ŭɔ�tª5
ʙƼŬƛȀƼƧ�Ŭɔ�Ŭȵɍɤʬ̒�ƛɤɍȐƛ�ʏʙɤʏɤʙ̒Ȑɤɔ�˷ȀƼɔ�̒ȀƼ
ƧʙŬɍŬ̒ːʙǬ؛ɍɤ˱ƼɍƼɔ̒�ƛɤɔʬːȵ̒Ŭɔ̒�˷Ȁɤ�˷Ŭʬ�ʬːʏʏɤʬƼƧ�̒ɤ
Ŭ̒ȬƼ�ɔɤ̒Ƽʬ�̒ɤ�ŬȐƧ�̒ȀƼ�Ŭʙ̒Ȑʬ̒Ȑƛ�ƧȐʙƼƛ̒ɤʙ�ŬɔƧ�̒ȀƼ�Ŭƛ̒ɤʙʬױ�˷Ŭʬ
ɔːŬƑȵƼ�̒ɤ�ʏƼʙǩɤʙɍ�̒ȀƼʬƼ�Ƨː̒ȐƼʬ�ʬȐɔƛƼ�Ŭȵȵ�ɤǩ�̒ȀƼ�tª5ʬ
Ƽ˷ʙƼ�ɤƛƛːʏȐƼƧ�ǩɤʙ�̒Ƽʬ̒ȐɔǬ�Ƒ̄�̒ȀƼ�̒ƼƛȀɔȐƛŬȵؾƧƼʬȐǬɔ�̒ƼŬɍװ

��̒ȀȐʙƧ�ŬɔƧ�ɍŬȣɤʙ�ƧȐǩǩȐƛːȵ̒ �̄ŬʙɤʬƼ�Ȑɔ�̒ȀƼ�Ƽ́̒ʙƼɍƼȵ̄�ȵɤ˷
ʕːŬȵȐ̒ �̄ɤǩ�̒ȀƼ�ƑȵŬƛȬ�ŬɔƧ�˷ȀȐ̒Ƽ�ʏŬʬʬ̒ȀʙɤːǬȀ�˱ȐƧƼɤ�ǩƼƼƧ׳
Ŭɔ�ȐʬʬːƼ�Ƽ́ŬƛƼʙƑŬ̒ƼƧ�Ƒ̄�̒ȀƼ�ȀŬʙʬȀ�ȵȐǬȀ̒ȐɔǬ�ƛɤɔƧȐ̒Ȑɤɔʬ�Ȑɔ
Ȁ̒Ƽ�ȐɔƧːʬ̒ʙȐŬȵ�ȀŬȵȵ�˷ȀƼʙƼ�̒ȀƼ�ʏƼʙǩɤʙɍŬɔƛƼ�˷Ŭʬ�̒ɤ�̒ŬȬƼ
ʏȵŬƛƼװ

ľȀȐȵƼ�̒ȀƼ�̒ƼŬɍ�̒Ƽʬ̒ƼƧ�ʏŬʬʬ̒ȀʙɤːǬȀ�̒ƼƛȀɔɤȵɤǬȐƼʬ
ƛɤɔ̒ȐɔːŬȵȵ̄�ƧːʙȐɔǬ�̒ȀƼ�ƧƼ˱ƼȵɤʏɍƼɔ̒�ʏʙɤƛƼʬʬ̒�ױȀƼ�ɤʙȐǬȐɔŬȵ
ƛɤɔƛƼʏ̒�˷Ŭʬ�̒ȀŬ̒�̒ȀƼʙƼ�˷ ɤːȵƧ�ƑƼ�ɔɤ�ʬƛƼɔƼʬ�˷ Ȑ̒Ȁ�ȀːɍŬɔ
ʏƼʙǩɤʙɍƼʙʬ�˷ Ȑ̒Ȁɤː̒�ŬƛƛɤɍʏŬɔ̄ȐɔǬ�֗5�ɤƑȣƼƛ̒ʬ�ŬɔƧ
ƑƼȀŬ˱Ȑɤʙ�ɤǩ�̒ȀɤʬƼ�ɤƑȣƼƛ̒ʬذ�ȵȐȬƼ�̒ȀƼ�ƛɤɍʏȵƼ́�ʙɤƛȬ�ʬƛƼɔƼر
Ŭƛ̒ȐɔǬ�ŬȵɤɔǬʬȐƧƼ�̒ȀƼ�ȀːɍŬɔ�ʏƼʙǩɤʙɍƼʙʬװ�ćȀƼ�ʏʙƼʬʬːʙƼʬ

ɤǩ�ʏʙɤƧːƛ̒Ȑɤɔ�ƧƼŬƧȵȐɔƼʬ�ƛɤɍƑȐɔƼƧ�˷ Ȑ̒Ȁ�̒ȀƼ�Ƽ́̒ʙƼɍƼ
ȵŬ̒Ƽɔƛ̄�ɤǩ�ǩʙŬɍƼʙŬ̒Ƽʬ�˷ Ȑ̒Ȁ�̒ȀƼ�íːƼʬ̒�֖�ȵƼƧ�̒ɤ�̒ȀƼ
ʙƼƧːƛ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�Ŭȵȵ�ȀƼŬ˱̄�֗5�ǬʙŬʏȀȐƛʬ̒�ױȀːʬ�̒ʙŬɔʬǩɤʙɍȐɔǬ
Ȁ̒Ƽ�ɤ˱ƼʙŬȵȵ�˱ȐʬːŬȵ�ŬƼʬ̒ȀƼ̒Ȑƛʬ�ɤǩ�̒ȀƼ�̒˷ ɤ�ƛʙːƛȐŬȵ�ʬƛƼɔƼʬ
Ȑ˷̒Ȁ�̒ȀƼ�Ŭƛ̒ɤʙʬװ�~ɔƧƼƼƧױ�˷ Ŭ̒ƛȀȐɔǬ�ȀȐǬȀȵ̄�̒ʙŬȐɔƼƧ
ʏƼʙǩɤʙɍƼʙʬ�ɍȐɍȐɔǬ�Ŭ�ƛɤɍʏȵƼ́�ƧʙŬɍŬ̒Ȑƛ�̒Ƽ́̒�̒ȀʙɤːǬȀ�Ŭ
ƑȵŬƛȬ�ŬɔƧ�˷ȀȐ̒Ƽ�ŬɔƧ�ǩʙƼʕːƼɔ̒ȵ̄�ƧȐʬ̒ɤʙ̒ȐɔǬ�˱ȐƧƼɤ�ǩƼƼƧ
ʬːȐɔǬ�Ŭɔ�ːɔƛɤɍǩɤʙ̒ŬƑȵƼ�ŬɔƧ�Ŭ˷Ȭ˷ŬʙƧ�ƧƼ˱ȐƛƼ�ʏʙɤ˱ƼƧ�̒ɤ
ƑƼ�̒ɤɤ�ɍːƛȀװ

ćȀƼ�ķȐ̒ŬȵȐ̒ �̄hŬʏ

ľȀȐȵƼ�̒ȀƼ�ŬƑɤ˱Ƽ�ȐʬʬːƼʬ�ƧƼɍɤɔʬ̒ʙŬ̒Ƽ�̒ȀŬ̒�̒ȀƼ�Ȑɔ̒ƼǬʙŬ̒Ȑɤɔ
ɤǩ�ȵȐ˱Ƽ�ʏƼʙǩɤʙɍƼʙʬ�Ȑɔ̒ɤ�ʏŬʬʬ̒ȀʙɤːǬȀ�ņï�Ȑʬ�ɔɤ̒�̒ʙȐ˱ȐŬȵױ�Ŭ
ɍːƛȀ�ȵŬʙǬƼʙ�ȐʬʬːƼ�˷Ŭʬ�ʏʙƼʬƼɔ̒�Ȑɔ�̒ȀƼ�ǩȐɔŬȵ�ʏʙɤƧːƛ̒Ȑɤɔ
ʏƼʙȐɤƧ׳�ɤɔƼ�˷ȀȐƛȀ�ȵƼƧ�̒ɤ�Ŭ�ʙŬƧȐƛŬȵ�ʙƼɤʙǬŬɔȐ̓Ŭ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�̒ȀƼ
Ƽɔ̒ȐʙƼ�ʏʙɤƧːƛ̒Ȑɤɔ�̒˷ Ƽɔ̒̄ؾǩɤːʙ�Ȁɤːʙʬ�ƑƼǩɤʙƼ�̒ȀƼ�ʏʙƼɍȐƼʙƼ
ǩɤʙ�ŬːƧȐƼɔƛƼʬ�ŬɔƧ�ʏʙƼʬʬװ�ćȀȐʬ�ƛɤʙƼ�َʬȀɤ˷�ʬ̒ɤʏʏƼʙُ
Ȑɔ˱ɤȵ˱ƼƧ�̒ȀƼ�ȐɔŬƑȐȵȐ̒ �̄ɤǩ�̒ȀƼ�̒ƼƛȀɔȐƛŬȵ�̒ƼŬɍ�̒ɤ�ɍŬȬƼ
ɔƼƼƧƼƧ�Ŭʙ̒Ȑʬ̒Ȑƛ�ƛȀŬɔǬƼʬ�Ȑɔ�ʙƼŬȵ�̒ȐɍƼ�̒ɤ�˱Ȑʙ̒ːŬȵ
Ƽɔ˱ȐʙɤɔɍƼɔ̒ʬ�Ȑɔ�ĖɔȐ̒ �ƑŬʬƼƧ�ɤɔ�̒ȀƼ�ƧȐʙƼƛ̒�ʙƼŬȵ�̒ȐɍƼױ5֗̄�
Ƽ́ʏƼʙȐƼɔƛƼ�ɤǩ�˷ɤʙȬȐɔǬ�˷ Ȑ̒Ȁ�̒ȀƼ�Ŭƛ̒ɤʙʬװ

ĖɔȵȐȬƼ�̒ȀƼ�ʏʙɤƧːƛ̒Ȑɤɔ�ʏʙɤƛƼʬʬ�ɤǩ�ķï�ŬʏʏȵȐƛŬ̒Ȑɤɔʬ�ȵȐȬƼ
ǬŬɍƼʬ�ɤʙ�ŬȵʙƼŬƧ̄�ʏʙɤƧːƛƼƧ�Ƽ́ʏƼʙȐƼɔƛƼʬ�ʬːƛȀ�Ŭʬ�ǩȐȵɍױ
Ȁ̒Ƽ�ʙƼŬȵ�̒ȐɍƼ�Ƽ́ʏƼʙȐƼɔƛƼ�ɤǩ�ɍŬȬȐɔǬ�̒ȀƼŬ̒Ƽʙ�˷ Ȑ̒Ȁ
ʏƼʙǩɤʙɍƼʙʬ�ŬɔƧ�ɍŬƛȀȐɔƼʬ�Ȑʬ�ƛɤɍʏȵƼ̒Ƽȵ̄�ƧȐǩǩƼʙƼɔ̒ױ�ŬȬȐɔ
ɍɤʙƼ�̒ɤ�Ȑɍʏʙɤ˱ȐʬŬ̒Ȑɤɔ�̒ȀŬɔ�̒ɤ�̒ȀƼ�ǩȐȵɍɍŬȬȐɔǬ�ɤʙ�ǬŬɍȐɔǬ
ʏʙɤƧːƛ̒Ȑɤɔ�˷ɤʙȬǩȵɤ˷ʬ�̒ȀŬ̒�ʬƼƼɍ�̒ɤ�ƑƼ�ƧƼǩŬːȵ̒�ǩɤʙ�ņï
ƧƼ˱ƼȵɤʏɍƼɔ̒װ��Ȑ˱Ƽ�ʏƼʙǩɤʙɍŬɔƛƼ�ʏʙŬƛ̒ȐƛƼ�ƧƼɍŬɔƧʬ�Ŭ
ʬɤʏȀȐʬ̒ȐƛŬ̒ƼƧ�Ŭ̒̒Ƽɔ̒Ȑɤɔ�̒ɤ�̒ȐɍȐɔǬ�ŬɔƧ�ʙȀ̄̒Ȁɍױ�Ŭʬ�˷Ƽȵȵ�Ŭʬ
ȀȐǬȀȵ̄�̒ː ɔƼƧ�Ƨ̄ɔŬɍȐƛʬ�Ȑɔ�ɤʙƧƼʙ�̒ɤ�ƼɔʬːʙƼ�̒ȀŬ̒�̒ȀƼ�ǩȵɤ˷�ɤǩ
Ŭƛ̒Ȑɤɔ�ʙƼŬƛȀƼʬ�˷ȀŬ̒�̒ȀƼ�ʏʬ̄ƛȀɤȵɤǬȐʬ̒�5ŬɔȐƼȵ�ú̒Ƽʙɔ�ƛŬȵȵƼƧ
َ˱Ȑ̒ŬȵȐ̒ �̄ŬǩǩƼƛ̒ʬُـ��Ȑɔ�˷ȀȐƛȀ�َʏȀ̄ʬȐƛŬȵ�Ŭƛ̒Ȑɤɔ�ŬɔƧ
ʙ̒ŬƛƼŬƑȵƼ�ɍƼɔ̒Ŭȵ�ɤʏƼʙŬ̒Ȑɤɔʬٝ�ƑƼƛɤɍƼ�ٝȐɔȀƼʙƼɔ̒�Ȑɔ�̒ȀƼ
Ŭƛ̒�ɤǩش�Ƒɤ̒Ȁ�ʏȀ̄ʬȐƛŬȵ�ŬɔƧ�ɍƼɔ̒Ŭȵص�ɍɤ˱ƼɍƼɔُ̒�֫ �ķȐ̒ŬȵȐ̒̄װ֩
ŬǩǩƼƛ̒ʬױ�˷ȀȐƛȀ�Ȑɔ˱ɤȵ˱Ƽ�̒ȀƼ�Ƨ̄ɔŬɍȐƛ�ǩȵɤ˷�ɤǩ�̒ȐɍƼ�̒ȀʙɤːǬȀ
Ȁ̒Ƽ�Ƽ́ʏʙƼʬʬȐɤɔ�ɤǩ�ʙȀ̄̒Ȁɍʬױ�ʏːȵʬƼʬױ�ƛȀŬɔǬƼʬ�ɤǩ�̒Ƽɍʏɤ
ŬɔƧ�ƧȐʙƼƛ̒Ȑɤɔ�ŬʙƼ�Ƽ́ʏƼʙȐƼɔƛƼƧ�Ȑɔ�̒ȀƼ�Ƽɔ̒ŬɔǬȵƼɍƼɔ̒
ƑƼ̒˷ƼƼɔ�ȀːɍŬɔ�ƑɤƧȐƼʬ�ŬɔƧ�ɔɤɔȀːɍŬɔ�ɤƑȣƼƛ̒ʬ�ŬɔƧ
ʏʙɤƛƼʬʬƼʬ�ȵȐȬƼ�ȵȐǬȀ̒ױ�ʬɤːɔƧ�ŬɔƧ�˱ȐƑʙŬ̒Ȑɤɔ�ɤː̒ʬȐƧƼ�ɤǩ�ːʬװ
úːƛȀ�َǩɤʙɍʬ�ɤǩ�˱Ȑ̒ŬȵȐُ̒̄�ʬ˷ƼƼʏ�ːʬ�ːʏ�Ȑɔ̒ɤ�Ƨ̄ɔŬɍȐƛ
ɍɤɍƼɔ̒ʬ�ɤǩ�Ȑɔ̒ƼɔʬȐ̒ װ̄

Ėɔǩɤʙ̒ːɔŬ̒Ƽȵ̄ױ�ʬːƛȀ�ǩɤʙɍʬ�ɤǩ�˱Ȑ̒ŬȵȐ̒ �̄˷ƼʙƼ�Ƽ́̒ʙƼɍƼȵ̄
ƧȐǩǩȐƛːȵ̒�̒ɤ�ƛɤɔʬ̒ʙːƛ̒�ƑƼ̒˷ƼƼɔ�̒ȀƼ�ȀːɍŬɔ�ʏƼʙǩɤʙɍƼʙʬ
ŬɔƧ�̒ȀƼ�˷ɤʙȬǩȵɤ˷�ɤǩ�ņï�ʏʙɤƧːƛ̒Ȑɤɔװ�~ɔ�ƛɤɔ̒ʙŬʬ̒�̒ɤ�ʙƼŬȵ
Ȑ̒ɍƼ�ŬːƧȐɤ˱ؾȐƧƼɤ�ʏʙɤƛƼʬʬȐɔǬ�Ƽɔ˱ȐʙɤɔɍƼɔ̒ʬױ�˷ȀƼʙƼ
ƧƼ˱ƼȵɤʏƼʙʬ�ŬɔƧ�ƛʙƼŬ̒ɤʙʬ�ƛŬɔ�ɍŬȬƼ�ƛȀŬɔǬƼʬ�ƼʬʬƼɔ̒ȐŬȵȵ̄
ɤَɔ�̒ȀƼ�ǩȵُ̄ױ�ƑŬʬƼƧ�ɤɔ�ƛȀŬɔǬȐɔǬ�Ƨ̄ɔŬɍȐƛʬ�ɤǩ�ʏƼʙǩɤʙɍƼʙʬ
ŬɔƧ�ȵȐǬȀ̒ױ�ʬɤːɔƧ�ɤʙ�ȐɍŬǬƼ�Ȑɔ�̒ȀƼ�Ƽ˱Ƽʙ�ʬȀȐǩ̒ȐɔǬ�ƛɤɔ̒Ƽ́̒�ɤǩ
Ȁ̒Ƽ�ʏƼʙǩɤʙɍŬɔƛƼ�Ƽɔ˱ȐʙɤɔɍƼɔ̒̒�ױȀƼ�ʬȀƼƼʙ�Ŭɍɤːɔ̒�ɤǩ�̒ȐɍƼ
ʙƼʕːȐʙƼƧ�Ƒ̄�̒ȀƼ�˷ɤʙȬǩȵɤ˷�ɤǩ�ɍŬȬȐɔǬ�ƛȀŬɔǬƼʬ�Ȑɔ�ĖɔȐ̒ �̄֗5
ŬɔƧ�̒ȀƼɔ�ːʏȵɤŬƧȐɔǬ�َذƑːȐȵƧȐɔǬُ̒�رȀɤʬƼ�ƛȀŬɔǬƼʬ�̒ɤ�̒ȀƼ
ȀŬʙƧ˷ŬʙƼؾƑŬʬƼƧ�¾ƛːȵːʬ�íːƼʬ̒�֖ذ�ƑɤʙƧƼʙȐɔǬ�ɤɔ�Ȁɤːʙʬر
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ɍŬƧƼ�ʕːȐƛȬ�ƛȀŬɔǬƼʬ�Ƽ́̒ʙƼɍƼȵ̄�̒ȐɍƼ�ƛɤɔʬːɍȐɔǬ�ŬɔƧ
ȐɔƼǩǩȐƛȐƼɔ̒װ�ćȀȐʬ�ȐɔŬƑȐȵȐ̒ �̄̒ɤ�ʙŬʏȐƧȵ̄�ƛȀŬɔǬƼ�ɤʙ�ƼȵȐɍȐɔŬ̒Ƽ
ƼȵƼɍƼɔ̒ʬ�ɤʙ�Ƽ˱Ƽɔ�ʬƛƼɔƼʬ�̒ȀŬ̒�ƧȐƧ�ɔɤ̒�˷ɤʙȬ�ɤʙ�˷ȀɤʬƼ
Ȑ̒ɍȐɔǬ�˷Ŭʬ�ŬƼʬ̒ȀƼ̒ȐƛŬȵȵ̄�ʏʙɤƑȵƼɍŬ̒Ȑƛ�Ȑɔ�̒ȀƼ�ȀƼŬ̒�ɤǩ
ʙƼȀƼŬʙʬŬȵ�ʏʙɤ˱ƼƧ�̒ɤ�ƑƼ�ɍŬȣɤʙ�ȀȐɔƧʙŬɔƛƼ�̒ɤ�ƛʙƼŬ̒ȐɔǬ�Ŭ
Ƨ̄ɔŬɍȐƛ�ȵȐ˱Ƽ�Ƽ˱Ƽɔ̒װ

ćȀƼ�̄ Ŭ̒ːʙƼ�ɤǩ5ذ�ʙŬɍŬ̒Ȑƛر�,ȀŬɔǬƼ

~̒�ǬɤƼʬ�˷ Ȑ̒Ȁɤː̒�ʬŬ̄ȐɔǬ�̒ȀŬ̒�̒ȀŬ̒��ɔȐɍŬ̒Ƽّʬ�ȵȐ˱Ƽ
ʏƼʙǩɤʙɍŬɔƛƼ�ƛɤɔ̒Ƽ́̒�ʏʙƼʬƼɔ̒ƼƧ�Ƒɤ̒Ȁ�Ŭ�ǩɤʙɍȐƧŬƑȵƼ
ƛȀŬȵȵƼɔǬƼ�Ŭʬ�˷Ƽȵȵ�Ŭʬ�ɤʏʏɤʙ̒ːɔȐ̒ �̄ǩɤʙ�̒ȀȐɔȬȐɔǬ�ɤǩ�̒ȀƼ
ǩːʙ̒ȀƼʙ�ƧƼ˱ƼȵɤʏɍƼɔ̒�ɤǩ�ņï�Ŭʬ�Ŭɔ�ŬƼʬ̒ȀƼ̒ȐƛؾʬɤƛȐŬȵؾ
Ƽ̒ƛȀɔȐƛŬȵ�ƧɤɍŬȐɔ�ɤǩ�Ȭɔɤ˷ȵƼƧǬƼ�ŬɔƧ�Ƽ́ʏƼʙȐƼɔƛƼװ�~ɔƧƼƼƧױ
Ȁ̒Ƽ�ƛȀŬȵȵƼɔǬƼʬ�̒ȀŬ̒�̒ȀƼ�ʏƼʙǩɤʙɍŬɔƛƼ�ƛɤɔ̒Ƽ́̒�ʏʙƼʬƼɔ̒ƼƧ
Ƽ˷ʙƼ�ȐɔƧƼƼƧ�ʬɤ�ǩɤʙɍȐƧŬƑȵƼ�̒ɤ�̒ȀƼ�ːȵ̒ȐɍŬ̒Ƽ�ʬːƛƛƼʬʬǩːȵ
Ŭʙ̒Ȑʬ̒Ȑƛ�ʙƼŬȵȐ̓Ŭ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�̒ȀƼ�˷ɤʙȬ�̒ȀŬ̒�úŬȵ̒Ƽʙ�ːɔƧƼʙ̒ɤɤȬ
ʙŬƧȐƛŬȵ�ƛȀŬɔǬƼʬ�ɤɔƼ�ƧŬ̄�ƑƼǩɤʙƼ�̒ȀƼ�ʏːƑȵȐƛ�ʏʙƼɍȐƼʙƼײ
ƛɤɍʏȵƼ̒Ƽȵ̄�ƼȵȐɍȐɔŬ̒ȐɔǬ�̒˷ ɤ�ɤǩ�̒ȀƼ�ƛɤʙƼ�ʬƛƼɔƼʬ5ذ�ʙȐ˱ȐɔǬ
ŬɔƧ�,ŬɍʏȐɔǬ5؛ʙƼŬɍر�ɤǩ�̒ȀƼ�ʏʙɤƧːƛ̒Ȑɤɔ�̒ȀŬ̒�̒ȀƼ�̒ƼŬɍ
ȀŬƧ�˷ɤʙȬƼƧ�ɍɤɔ̒Ȁʬ�ɤɔ�ŬɔƧ�ʙƼʏȵŬƛȐɔǬ�̒ȀƼʬƼ�˷ Ȑ̒Ȁ�Ŭ�ɍːƛȀ
ɍɤʙƼ�ʬȐɍʏȵȐǩȐƼƧ�ƛɤɔƛƼʏ̒�Ȑɔ˱ɤȵ˱ȐɔǬ�̒ȀƼ�Ŭƛ̒ɤʙʬ
ƧʙŬɍŬ̒ȐƛŬȵȵ̄�ʙƼŬƧȐɔǬ�̒ȀƼ�ɤʙȐǬȐɔŬȵ�ʬȀɤʙ̒�ʬ̒ɤʙ̄�̒ɤ�̒ȀƼ
ŬːƧȐƼɔƛƼ�ǩɤʙ�̒ȀƼ�ɤʏƼɔȐɔǬ�ʬƛƼɔƼװ

�ǩ̒Ƽʙ�̒ȀȐʬ�ȐɔȐ̒ȐŬȵ�ʬƛƼɔƼױ�Ȑɔ�˷ȀȐƛȀ�̒ȀƼ�Ŭƛ̒ɤʙʬ�ʬȐ̒
ɔːƧƼʙɔƼŬ̒Ȁ�̒ȀƼ�ƛŬɍʏȐɔǬ�ʬƛƼɔɤǬʙŬʏȀ̄�ɤʙȐǬȐɔŬȵȵ̄
ƧƼʬȐǬɔƼƧ�ǩɤʙ�̒ȀƼ�Ȑɔ̒ƼǬʙŬ̒ƼƧ�ʏʙɤƧːƛ̒Ȑɤɔ�ƑƼ̒˷ƼƼɔ
ʏƼʙǩɤʙɍƼʙʬ�ŬɔƧ�ņï̒�ױȀƼ�ŬːƧȐƼɔƛƼ�Ȑʬ�ƑʙɤːǬȀ̒�Ƒ̄�̒ȀƼ
Ŭƛ̒ɤʙʬ�Ȑɔ̒ɤ�Ŭ�ʬƼƛɤɔƧ�ʬʏŬƛƼ̒�ײȀƼ�Ƽɔɤʙɍɤːʬ�ɍŬȐɔ�ʏŬʙ̒�ɤǩ
Ȁ̒Ƽ�ȐɔƧːʬ̒ʙȐŬȵ�ȀŬȵȵװ�~̒�Ȑʬ�ȀƼʙƼ�̒ȀŬ̒�̒ȀƼ�ɍƼƧȐŬ�Ƽ́ʏƼʙȐƼɔƛƼ
ʏʙɤɍȐʬƼƧ�Ƒ̄��ɔȐɍŬ̒Ƽ�ƑƼǬȐɔʬװ��ǩ̒Ƽʙ�̒ȀƼ�ːƑȐʕːȐ̒ɤːʬ
ɤɔƑɤŬʙƧȐɔǬ�ʬƼʕːƼɔƛƼױ�˷ȀƼʙƼ�̒ȀƼ�ŬːƧȐƼɔƛƼ�ʙƼƛƼȐ˱Ƽʬ
¾ƛːȵːʬ�íːƼʬ̒ʬ�֖�ŬɔƧ�ʬʏƼƛȐŬȵȵ̄�ƧƼʬȐǬɔƼƧ�ȀƼŬƧʏȀɤɔƼʬ
Ȁ̒Ŭ̒�Ŭȵȵɤ˷�ŬːƧȐɤ�ǩʙɤɍ�ɤː̒ʬȐƧƼ�̒ɤ�Ŭȵʬɤ�ƑƼ�ŬːƧȐƑȵƼ�ȐɔʬȐƧƼ
Ȁ̒ƼٯȀƼŬƧʏȀɤɔƼʬ̒�ױȀƼ�Ŭƛ̒ɤʙʬ�ƛɤȵȵƼƛ̒Ȑ˱Ƽȵ̄�ȵƼŬƧ�̒ȀƼ�ʬɍŬȵȵ
ŬːƧȐƼɔƛƼ�˷Ȁɤ�ŬʙƼ�ƛɤɔɔƼƛ̒ƼƧ�̒ɤǬƼ̒ȀƼʙ�˷ Ȑ̒Ȁ�Ŭ�ʙɤʏƼ
Ȁ̒ʙɤːǬȀ�̒ȀƼ�ʬʏŬƛƼ�˷ȀȐȵƼ�̒ȀƼ�Ǭʙɤːʏ�Ƽ́ʏƼʙȐƼɔƛƼʬ�̒ȀƼ�ķï
ʏŬʙ̒�ɤǩ�̒ȀƼ�ʏƼʙǩɤʙɍŬɔƛƼײ�Ȑɔ�̒ȀƼ�ƧʙŬɍŬ̒ːʙǬ̄�ɤǩ�̒ȀƼ�˷ɤʙȬױ
Ȁ̒Ƽ�Ƽ́ʏƼʙȐƼɔƛƼ�ɤǩ�ȀȐȬȐɔǬ�̒ɤ�̒ȀƼ�̒ɤʏ�ɤǩ�̒ȀƼ�ćŬƑȵƼȵŬɔƧʬװ
�Ŭʬ̒ȐɔǬ�Ŭʏʏʙɤ́ȐɍŬ̒Ƽȵ̄�ʬƼ˱Ƽɔ�ɍȐɔː̒Ƽʬ̒�ױȀƼ�ʬƛƼɔƼ�ƼɔƧʬ
Ȑ˷̒Ȁ�̒ȀƼ�ŬːƧȐƼɔƛƼ�ƑʙȐƼǩȵ̄�ȐɔʬȐƧƼ�Ŭ�֚֗֔ؾǩȐȵɍ�ʬȀɤ̒�Ȑɔ�̒ȀƼ
Ŭƛ̒ːŬȵ�̒ŬƑȵƼȵŬɔƧʬ�Ȑɔ�̄Ƽ˷ǩɤːɔƧȵŬɔƧ׳�Ŭ�ȵŬɔƧʬƛŬʏƼ�˷ȀȐƛȀ
ǬʙŬƧːŬȵȵ̄�ǩŬƧƼʬױ�ʙƼ˱ƼŬȵȐɔǬ�̒ȀƼ�Ŭƛ̒ːŬȵ�ʏȀ̄ʬȐƛŬȵ
Ƽɔ˱ȐʙɤɔɍƼɔ̒�ɤǩ�̒ȀƼ�ȐɔƧːʬ̒ʙȐŬȵ�ȀŬȵȵ�˱ȐŬ�˱ȐƧƼɤ�ʏŬʬʬ̒ȀʙɤːǬȀװ

eȐɔŬȵȵ̄ױ�Ȑɔ�̒ȀƼ�ƧʙŬɍŬ̒Ȑƛ�ȵŬʬ̒�ʬƛƼɔƼ̒�ױȀƼ�ŬːƧȐƼɔƛƼ�Ȑʬ
ʏȵːɔǬƼƧ�Ȑɔ̒ɤ�Ŭ�ǩːȵȵ�ņï�Ƽ́ʏƼʙȐƼɔƛƼـ��ƼʬʬƼɔ̒ȐŬȵȵ̄̒�ױȀƼ
ɤʙȐǬȐɔŬȵ�˱ȐʬȐɤɔ�ɤǩ��ɔȐɍŬ̒Ƽ�Ŭʬ�Ŭ�˷ɤʙȬ�ǩɤƛːʬƼƧ�ɤɔ�̒ȀƼ
ŬǩǩƼƛ̒Ȑ˱Ƽ�ŬɔƧ�ƑɤƧȐȵ̄�ȐɍʏŬƛ̒�ɤǩ�ƛȵȐɍŬ̒Ƽ�̒ʙŬɔʬǩɤʙɍŬ̒Ȑɤɔװ��
ǩȐƼȵƧ�ɤǩ�ƧƼ̒ŬȐȵƼƧ5֗�ױ�ɍɤƧƼȵȵƼƧ�ʙɤƛȬʬ�ȵȐƼ�ɤɔ�̒ȀƼ�ǩȵɤɤʙ
ƛɤːʙ̒Ƽʬ̄�ɤǩ�̒ȀƼ�ʏŬʬʬ̒ȀʙɤːǬȀؾķï�ɍȐ́װ��ʬ�̒ȀƼ�ʬƛƼɔƼ
ʏʙɤǬʙƼʬʬƼʬ�ŬɔƧ�̒ȀƼ�ȵŬɔƧʬƛŬʏƼ�ƑƼƛɤɍƼʬ�ŬȵȐ˱Ƽ̒�ױȀƼ�ʙɤƛȬʬ
ʬȵɤ˷ȵ̄�ȵȐǩ̒�ɤǩǩ�̒ȀƼ�ǩȵɤɤʙױ�ŬƛƛɤɍʏŬɔȐƼƧ�Ƒ̄�̒ȀːɔƧƼʙȐɔǬױ
ɍːȵ̒ȐؾƛȀŬɔɔƼȵ�ŬːƧȐɤ�Ȑɔ�̒ȀƼ�ʏȀ̄ʬȐƛŬȵ�ʙɤɤɍ�ŬɔƧ�Ȑɔ�̒ȀƼ

ȀƼŬƧʬƼ̒ʬװ�ćȀƼ�Ŭƛ̒ɤʙʬ�ƑƼǬȐɔ�̒ɤ�ƧŬɔƛƼ�Ŭʬ�ƑȵȐɔƧȐɔǬ�ȵȐǬȀ̒
ǩʙɤɍ�̒ȀƼ�ɤ̒ȀƼʙ�ʬȐƧƼ�ɤǩ�̒ȀƼ�Ƽɔɤʙɍɤːʬ�ʬʏŬƛƼ�Ƒːʙʬ̒ʬ�Ȑɔ̒ɤ
Ȁ̒Ƽ�ƑȵŬƛȬ�ŬɔƧ�˷ȀȐ̒Ƽ�˱ȐƧƼɤ�ǩƼƼƧ�Ȑɔ�̒ȀƼ�tª5ױ�ƼʬʬƼɔ̒ȐŬȵȵ̄
ƛŬːʬȐɔǬ�Ŭ�ɍɤɍƼɔ̒Ŭʙ̄�˷ȀȐ̒Ƽ�ɤː̒�ǩɤʙ�̒ȀƼ�ŬːƧȐƼɔƛƼװ��ʬ�̒ȀƼ
Ŭƛ̒ɤʙʬ�ƑƼǬȐɔ�Ŭ�ȬȐɔƧ�ɤǩ�ƧŬɔʬ�ɍŬƛŬƑʙƼױ�Ƽ˱Ƽɔ̒ːŬȵȵ̄
ƧȐʬŬʏʏƼŬʙȐɔǬ�ǩʙɤɍ�̒ȀƼ�ʬƛƼɔƼ̒�ױȀƼ�ŬʬʬƼɍƑȵŬǬƼ�ɤǩ�֗5
ʙɤƛȬʬ�ǬŬ̒ȀƼʙʬ�ʬʏƼƼƧױ�ǩȐʙʬ̒�ŬʬʬƼɍƑȵȐɔǬ�Ȑɔ�Ŭ�ʙɤ̒Ŭ̒ȐɔǬ�ƑŬȵȵ
ŬɔƧ�̒ȀƼɔ�Ƽ́ʏȵɤƧȐɔǬ�Ŭƛʙɤʬʬ�̒ȀƼ�ʏȀ̄ʬȐƛŬȵ˱ؾȐʙ̒ːŬȵ�ʬʏŬƛƼװ
ćȀƼ�ʏƼʙǩɤʙɍŬɔƛƼ�ƛɤɔƛȵːƧƼʬ�˷ Ȑ̒Ȁ�̒ȀƼ�ȵɤɔǬ�ʏȵŬɔɔƼƧ
DɔƧ̓ƼȐ̒ʬ̒ːʙɍذ�ŬʏɤƛŬȵ̄ʏ̒Ȑƛ�ʬ̒ɤʙɍر�ɤǩ�ʙɤƛȬʬ̒�ױȀŬ̒�ʬʏȐɔ�Ȑɔ�Ŭ
ǬʙŬ˱Ȑ̒ ƧƼǩ̄ȐɔǬ�ɍŬƛȀȐɔƼ�ƼɔŬƑȵƼƧ�ƛȀɤʙƼɤǬʙŬʏȀ̄�ŬɔƧؾ̄
ƛɤɔƛȵːƧƼʬ�Ƒ̄�ʙːʬȀȐɔǬ�̒ȀʙɤːǬȀ�̒ȀƼ�ȐɔƧːʬ̒ʙȐŬȵ�ȀŬȵȵ�Ȑɔ�Ŭ
ɍŬʬʬȐ˱Ƽ�ʬɔŬȬƼؾȵȐȬƼ�ǩɤʙɍױ�ɤɔȵ̄�̒ɤ�ǩŬȵȵ�ɤɔ̒ɤ�̒ȀƼ�̒ʙŬɔʬǩȐ́ƼƧ
װ�ŬːƧȐƼɔƛƼ�ɍƼɍƑƼʙʬرŬɔƧ�ʬɤɍƼ̒ȐɍƼʬ�ƼʬƛŬʏȐɔǬذ

ćȀƼ�ʙŬƧȐƛŬȵ�Ŭʙ̒Ȑʬ̒Ȑƛ�ƛȀɤȐƛƼ�̒ɤ�ƼƧȐ̒ױ�ʙƼƧːƛƼ�ɤʙ�ƼȵȐɍȐɔŬ̒Ƽ
ʏŬȐɔʬ̒ŬȬȐɔǬȵ̄�ʏʙɤƧːƛƼƧ�Ŭʙ̒Ȑʬ̒Ȑƛ�ɍŬ̒ƼʙȐŬȵ�Ȑʬ�ɔɤ̒
ʏŬʙ̒ȐƛːȵŬʙȵ̄�ːɔːʬːŬȵ�Ƒː̒�ʙŬ̒ȀƼʙ�Ŭ�ʬ̒ŬɔƧŬʙƧ�Ŭʙ̒Ȑʬ̒Ȑƛ
ʬːʙ˱Ȑ˱Ŭȵ�ʬ̒ʙŬ̒ƼǬ̄װ�~ɔ�̒ȀƼ�ȀƼŬ̒�ɤǩ�ʏʙŬƛ̒ȐƛƼ̒�ױȀƼʙƼ�Ȑʬ�Ŭ�ƛȵƼŬʙ
ʬƼɔʬƼ�ɤǩ�˷ȀŬ̒�˷ɤʙȬʬ�ŬɔƧ�Ŭ�ƛȵƼŬʙ�ʬƼɔʬƼ�ɤǩ�˷ȀŬ̒�ƧɤƼʬɔّ̒װ
~ɔ��ɔȐɍŬ̒Ƽ�Ȑɔ�ʏŬʙ̒ȐƛːȵŬʙױ�Ȁɤ˷Ƽ˱Ƽʙ̒�ױȀƼ�ɍŬʬʬȐ˱Ƽ
ʙƼʬ̒ʙːƛ̒ːʙȐɔǬ�ɤǩ�̒ȀƼ�ʏƼʙǩɤʙɍŬɔƛƼ�֖ �֘Ȁɤːʙʬ�ƑƼǩɤʙƼ�̒ȀƼ
ʏʙƼɍȐƼʙƼ�ɔɤ̒�ɤɔȵ̄�ƼɔŬƑȵƼƧ�̒ȀƼ�ʏƼʙǩɤʙɍŬɔƛƼ�̒ɤ�ŬƛȀȐƼ˱Ƽ
Ȁ̒Ƽ�ȬȐɔƧʬ�ɤǩ�˱Ȑ̒ŬȵȐ̒ �̄ŬǩǩƼƛ̒ʬ�ɔƼƛƼʬʬŬʙ̄�ǩɤʙ�Ȑ̒ʬ�ʬːƛƛƼʬʬײ�Ȑ̒
Ŭȵʬɤ�ƛȵŬʙȐǩȐƼƧ�ŬƧƧƼƧ�ƛƼʙ̒ŬȐɔ�ƛɤɔƛƼʏ̒ȐɤɔŬȵ�ŬɔƧ
ƧʙŬɍŬ̒ːʙǬȐƛŬȵ�ʬ̒ʙːƛ̒ːʙƼʬ�̒ȀŬ̒�ȀŬƧ�ƑƼƼɔ�ƑːʙȐƼƧ�Ȑɔ�̒ȀƼ
ȐɔȐ̒ȐŬȵ�ƛɤɔƛƼʏ̒�Ƒː̒�ɔɤ̒�˷Ƽȵȵ�Ŭʙ̒ȐƛːȵŬ̒ƼƧױ�ɔŬɍƼȵ̄̒�ױȀƼ
ȀȐʬ̒ɤʙȐƛŬȵ�ʬ̒ɤʙ̄�ɤǩ�Ȁɤ˷�ƧȐǩǩƼʙƼɔ̒�ǩɤʙɍʬ�ɤǩ�ɍƼƧȐŬ�ȀŬ˱Ƽ�ŬɔƧ
Ȑ˷ȵȵ�ƼɔŬƑȵƼ�Ȑɔ�̒ȀƼ�ǩːʻːʙƼ�ƧȐǩǩƼʙƼɔ̒�ɍɤƧƼʬ�ɤǩ�ʬ̒ɤʙ̄Ƽ̒ȵȵȐɔǬװ
�ʬ��ɔȐɍŬ̒Ƽ�ɍɤ˱Ƽʬ�ǩʙɤɍ�ȵȐ˱Ƽ�̒ȀƼŬ̒ʙƼ�̒ɤ�ķïذ�Ȑ̒ʬƼȵǩ�Ŭɔ�ɤȵƧƼʙ
Ƽ̒ƛȀɔɤȵɤǬ̄̒�رɤ�̒ȀƼ�ǩːʻːʙȐʬ̒Ȑƛ�ʏʙɤɍȐʬƼʬ�ŬɔƧ�ʏɤʬʬȐƑȐȵȐ̒ȐƼʬ�ɤǩ
ɤ˷ʙɔ��ï�̒ȀʙɤːǬȀ�̒ȀƼ�Ŭȵɍɤʬ̒�ŬɔŬƛȀʙɤɔȐʬ̒Ȑƛ�ʕːŬȵȐ̒ �̄ɤǩ
ƑȵŬƛȬ�ŬɔƧ�˷ȀȐ̒Ƽ�˱ȐƧƼɤ�ʏŬʬʬ̒ȀʙɤːǬȀ̒�ױȀƼ�ŬːƧȐƼɔƛƼ
Ƽ́ʏƼʙȐƼɔƛƼʬ�Ŭ�ƧɤːƑȵƼ�ɍɤ˱Ƽ�ǩʙɤɍ�ɤɔƼ�ǩɤʙɍ�ɤǩ�ȀȐʬ̒ɤʙȐƛŬȵ
ɍƼƧȐŬ�̒ɤ�Ŭɔɤ̒ȀƼʙ�ŬɔƧ�ǩʙɤɍ�ʏŬʬʬȐ˱Ƽ�ʬʏƼƛ̒Ŭ̒ɤʙ�̒ɤ�Ŭƛ̒Ȑ˱Ƽ
ʏŬʙ̒ȐƛȐʏŬɔ̒װ

Conclusion

ľƼ�ȀŬ˱Ƽ�ƧƼʬƛʙȐƑƼƧ�̒ȀƼ�ʏʙɤƧːƛ̒Ȑɤɔ�ʏʙɤƛƼʬʬ�Ȑɔ˱ɤȵ˱ƼƧ�Ȑɔ�Ŭ
ɔƼ˷�Ŭ̒̒Ƽɍʏ̒�̒ɤ�Ȑɔ̒ƼǬʙŬ̒Ƽ�ːɔʏʙɤ˱Ƽɔ�ņï�̒ƼƛȀɔɤȵɤǬȐƼʬ�Ȑɔ̒ɤ
Ȁ̒Ƽ�ƛɤɍʏȵƼ́�Ƨ̄ɔŬɍȐƛʬ�ɤǩ�ʙƼŬȵ�̒ȐɍƼ�ʏƼʙǩɤʙɍŬɔƛƼױ�ǩʙŬɍƼƧ
Ƒ̄�ʙƼƛƼɔ̒�˷ɤʙȬ�Ȑɔ�úćú̒�ױȀƼ�ʬɤƛȐɤȵɤǬ̄�ɤǩ�Ȑɔɔɤ˱Ŭ̒Ȑɤɔ�ŬɔƧ
ʏƼʙǩɤʙɍŬɔƛƼ�̒ȀƼɤʙ̄�ɤɔ�̒ȀƼ�ʬɤƛȐŬȵ̒ؾƼƛȀɔȐƛŬȵ�ȐɍŬǬȐɔŬʙȐƼʬ
ŬɔƧ�ǩːʻːʙƼʬ�̒ȀŬ̒�̒ƼƛȀɔɤȵɤǬ̄�ȀŬʙɔƼʬʬƼʬ�ŬɔƧ�̒ȀƼ�ʙƼŬȵؾ
ɤ˷ʙȵƧ�ƛȀŬȵȵƼɔǬƼʬ�ŬɔƧ�ʏʙŬƛ̒ȐƛƼʬ�̒ȀŬ̒�ʏː̒�̒ȀƼʬƼ�ǩːʻːʙƼʬ
Ȑɔ̒ɤ�Ŭ�ȬȐɔƧ�ɤǩ�ʬȐ̒ Ŭː̒ƼƧױ�ƛɤɔƛʙƼ̒Ƽ�Ȭɔɤ˷ȵƼƧǬƼ�ŬɔƧ
Ƽ́ʏƼʙȐƼɔƛƼװ

ľȀŬ̒�˷Ƽ�ȀŬ˱Ƽ�ɔɤ̒�ȀŬ˱Ƽ�̒ȐɍƼ�̒ɤ�ƧƼʬƛʙȐƑƼ�Ȑɔ�̒ȀȐʬ�ʏŬʏƼʙ�Ȑʬ
Ȁ̒Ƽ�ŬːƧȐƼɔƛƼ�ʙƼŬƛ̒Ȑɤɔ�̒ɤ�̒ȀƼ�ʏʙɤȣƼƛ̒�Ŭʬ�ȵȐ̒ ȵ̒Ƽ
Ƽ̒ȀɔɤǬʙŬʏȀȐƛ�Ȑɔ̒Ƽʙ˱ȐƼ˷�˷ɤʙȬ�˷Ŭʬ�ǩɤʙɍŬȵȵ̄�ƧɤɔƼ�ǬȐ˱Ƽɔ
Ȁ̒Ƽ�ŬȵʙƼŬƧ̄�ƛɤɍʏȵƼ́�ƧƼɍŬɔƧʬ�ɤɔ�̒ȀƼ�Ŭʙ̒Ȑʬ̒Ȑƛ�ŬɔƧ
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Ƽ̒ƛȀɔȐƛŬȵ�̒ƼŬɍװ�%ː̒�ʏƼʙȀŬʏʬ�Ŭ�ȵɤɔǬ�ƛȐ̒Ŭ̒Ȑɤɔ�ǩʙɤɍ�Ŭ
ʙƼ˱ȐƼ˷�ɤǩ�̒ȀƼ�ʏʙɤƧːƛ̒Ȑɤɔ�Ȑɔ�ɤɔƼ�ɤǩ�hƼʙɍŬɔّ̄ʬ�ɍŬȣɤʙ
ɔƼ˷ʬʏŬʏƼʙʬ̒�ױȀƼ�eʙŬɔȬǩːʙ̒Ƽʙ��ȵȵǬƼɍƼȐɔƼ�ŗƼȐ̒ ɔːǬױ�ǬȐ˱Ƽʬ
ɤɔƼ�ʬƼɔʬƼ�ɤǩ�̒ȀƼ�ŬǩǩƼƛ̒Ȑ˱Ƽ�ʏʙɤɍȐʬƼ�Ƽɔ˱ȐʬȐɤɔƼƧ�Ȑɔ�̒ȀƼ
ƛɤɍʏȵƼ́�Ƽɔ̒ŬɔǬȵƼɍƼɔ̒�ƑƼ̒˷ƼƼɔ�̒ƼƛȀɔɤȵɤǬ̄�ŬɔƧ
Ƽɔ˱ȐʙɤɔɍƼɔ̒ױ�ʏŬʬ̒�ŬɔƧ�ǩːʻːʙƼױ�ȐɍŬǬȐɔŬ̒Ȑɤɔ�ŬɔƧ�ʙƼŬȵȐ̒ װ̄
ćَȀȐʬ�̄ƼŬʙ̒�ױȀƼ��ːɔʬ̒ǩƼʬ̒�ľƼȐɍŬʙ�Ȑʬ�ǩɤƛːʬȐɔǬ�ɤɔ�̒ȀƼ
ː̒ɤʏȐŬʬ�ɤǩ�̒ȀƼ�ǩːʻːʙƼ�ŬɔƧ�ȀŬʬ�ȐɔƛȵːƧƼƧ�ʏȐƼƛƼʬ�̒ȀŬ̒�̒ŬȵȬ
ŬƑɤː̒�ƛȵȐɍŬ̒Ƽ�ƛȀŬɔǬƼױ�ʏɤȵȐ̒ȐƛŬȵ�ʏɤȵŬʙȐ̓Ŭ̒Ȑɤɔ�ŬɔƧ�ɔƼ˷
ʬɤƛȐŬȵ�ʬ̄ʬ̒Ƽɍʬװ��ɔȐɍŬ̒Ƽٝ�Ȑʬ�̒ȀƼ�ƑɤȵƧƼʬ̒�ɤɔƼװ�~ɔ�̒ȀȐʬ
ȐɍɍƼʙʬȐ˱Ƽ�ʏʙɤƧːƛ̒Ȑɤɔ̒�ױȀƼ�ȵŬ̒Ƽʬ̒�ǬƼɔƼʙŬ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�˱Ȑʙ̒ːŬȵ
ʙƼŬȵȐ̒ �̄ǬȵŬʬʬƼʬ�Ȑʬ�ːʬƼƧ�̒ɤ�̒Ƽȵȵ�Ŭ�Ƨ̄ʬ̒ɤʏȐŬɔ�ȵɤ˱Ƽ�ʬ̒ɤʙ̄�̒ȀŬ̒
Ƒȵɤʬʬɤɍʬ�ŬɔƧ�̒ȀƼɔ�ʬȀŬ̒̒Ƽʙʬ�Ȑɔ�̒ȀƼ�ɍȐƧʬ̒�ɤǩ�̒ȀƼ�ƛȵȐɍŬ̒Ƽ
ƛʙȐʬȐʬװ�ćȀƼ�̒Ƽ́̒�ƛɤɍƼʬ�ǩʙɤɍ�,ŬɔŬƧȐŬɔ�Ŭː̒Ȁɤʙ��Ŭ̒Ƽ�ú̒ɤʙ̄װ
�ŬːʙȐƼ�ŬɔƧ�5ŬɔȐƼȵ̒�ױȀƼ�ɍŬȐɔ�ʏʙɤ̒ŬǬɤɔȐʬ̒ʬױ�ŬʙƼ�ɔƼ˷ȵ̄
ƧȐ˱ɤʙƛƼƧ�ŬɔƧ�ƛɤɍƼ�̒ɤǬƼ̒ȀƼʙ�Ȑɔ�̒ȀƼȐʙ�ȵɤɔƼȵȐɔƼʬʬװ�%ɤ̒Ȁ�ŬʙƼ
ʙ̒ŬːɍŬ̒Ȑ̓ƼƧ�Ƒ̄�ʏŬʬ̒�ʙƼȵŬ̒ȐɤɔʬȀȐʏʬ�ŬɔƧ�Ƽ́ʏƼʙȐƼɔƛƼʬװ�ćȀƼȐʙ
ȀɤɍƼȵŬɔƧ�ȀŬʬ�ƑƼƼɔ�ƧƼʬ̒ʙɤ̄ƼƧ�Ƒ̄�Ŭ�ƛȵȐɍŬ̒Ȑƛ�ƛŬ̒Ŭʬ̒ʙɤʏȀƼװ
ľȀȐȵƼ�̒ȀƼ�ʬɤːɔƧ�ʏȵŬ̄ʬ̒�ױȀƼ�ŬːƧȐƼɔƛƼ�ɤǩ�ɤɔȵ̄�ƼȐǬȀ̒�Ȑʬ�ȵƼƧ
Ȁ̒ʙɤːǬȀ�̒ȀƼ�ȀŬȵȵ�ɤɔ�Ŭ�ʙɤʏƼ�Ȑɔ�Ŭ�ɤɔƼؾȀɤːʙ�̒ȐɍƼ�ʬȵɤ̒װ��ƛ̒ɤʙʬ
Ƽƛʬ̒Ŭ̒ȐƛŬȵȵ̄�̒Ƽȵȵ�̒ȀƼ�ʬ̒ɤʙ̄�ŬɔƧ�ʏƼʙǩɤʙɍ�Ȑɔ�ȀŬʙɍɤɔ̄�˷ Ȑ̒Ȁ
ƧȐǬȐ̒Ŭȵ�ʙƼŬȵȐ̒ �ľȀȐȵƼ�ʬȀƼ�ƑŬȵŬɔƛƼʬ�ɤɔ�̒ȀƼ�ʬ̒ɤɔƼʬ�ŬɔƧװ̄
Ŭȵ˷ Ŭ̄ʬ�ƛȵɤʬƼ�̒ɤ�̒ȀƼ�ŬƑ̄ʬʬױ�ȀƼ�ǩŬȵȵʬ�Ȑɔ̒ɤ�Ŭ�ƧƼʏʙƼʬʬȐ˱Ƽ
ʙ̒ŬɔƛƼ�ŬɔƧ�ƧƼʬʏŬȐʙʬ�ɍɤʙƼ�ŬɔƧ�ɍɤʙƼٝ�װ~ٞɍ�ǩȐɔȐʬȀƼƧױ�˷ ƼٞʙƼ
ǩȐɔȐʬȀƼƧٝױ�ȀƼ�ʬŬ̄ʬ�Ȑɔ�Ŭ�ʬɤƑƑȐɔǬ�˱ɤȐƛƼװ�ćȀƼ�ȐɔƧːʬ̒ʙȐŬȵ�ȀŬȵȵ
Ȑ˷̒Ȁ�Ŭȵȵ�Ȑ̒ʬ�ɔŬ̒ːʙŬȵ�ɤƑʬ̒ŬƛȵƼʬ�ʏʙɤ˱ȐƧƼʬ�Ŭ�ʬːʙʙƼŬȵ�ƑŬƛȬƧʙɤʏװ
~ɔ�̒ȀƼ�ķï�ʏŬʙ̒�ɤǩ�̒ȀƼ�ʏƼʙǩɤʙɍŬɔƛƼ̒�ױȀƼ�ȐɍŬǬƼʬ�Ƒȵːʙ̒�ױȀƼ
ƛȀȐʙʏȐɔǬ�ɤǩ�ƑȐʙƧʬ�̒ː ʙɔʬ�Ȑɔ̒ɤ�Ŭ�ƑɤɤɍȐɔǬ�ƑŬʬʬ�ʬɤːɔƧױ�ŬɔƧ
ƑɤːȵƧƼʙʬ�ʬƼƼɍ�̒ɤ�ƑƼ�ɍɤ˱ȐɔǬ�ŬʙɤːɔƧ̒�̒��װȀŬ̒�ɍɤɍƼɔ̒ױ
Ȁ̒Ƽ�ʏƼʙǩɤʙɍŬɔƛƼ�ƑƼǬȐɔʬ�̒ɤ�ǩːȵǩȐȵȵ�Ȑ̒ʬ�ȐɍɍƼʙʬȐ˱Ƽ�ʏʙɤɍȐʬƼװ
ɤ̄˷�̒ȀƼ�ʙɤʏƼ�Ȑʬ�ʏː̒�Ƨɤ˷ɔװ�ćȀƼ�ŬːƧȐƼɔƛƼ�ɍɤ˱Ƽʬ�ǩʙƼƼȵ̄�Ȑɔ
Ȁ̒Ƽ�ʬʏŬƛƼױ�ǩɤȵȵɤ˷ȐɔǬ�ŬɔƧ�ƧɤƧǬȐɔǬ�̒ȀƼ�˷ȀȐʙȵȐɔǬ�ʙɤƛȬʬـ�
Ȁ˷ȐƛȀ�ŬʙƼ�Ƒɤ̒Ȁ�̒ȀƼʙƼ�Ȑɔ�̒ȀƼ�ǬȵŬʬʬƼʬ�ŬɔƧ�ɔɤ̒�̒ȀƼʙƼ�Ȑɔ�̒ȀƼ
ʙƼŬȵ�˷ɤʙȵƧװ�ľȐ̒Ȁ�̒ȀƼȐʙ�ȀŬɔƧʬ�̒ȀƼ̄�̒ʙ̄�̒ɤ�ǩƼɔƧ�ɤǩǩ�̒ȀƼ
ƧƼƑʙȐʬױ�˷ȀȐƛȀ�ʙƼŬȵȵ̄�˷ɤʙȬʬ�̒ȀŬɔȬʬ�̒ɤ�̒ȀƼ�ȵŬ̒Ƽʬ̒�ķï
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ªƼ̒Ŭױ�ǬȐ˱Ƽʬ�Ŭ�ǩɤʙƼ̒Ŭʬ̒Ƽ�ɤǩ�̒ȀƼŬ̒Ƽʙ�̒Ƽɔ�̄ƼŬʙʬ�ǩʙɤɍ�ɔɤ˷ُװ
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17��Ƽɔ�èƼʙȵȐɔױ�eː̒ ʙːƼ�ïƼŬȵȐ̒ �̄�ŬƑױ�Ȁ̒̒ʏʬ؛؛ײǩʙȵװɔ̄ːװƼƧː؛Ŭː̒Ȁɤʙ؛ȬƼɔױ؛
�ƛƛƼʬʬƼƧ�ɤɔ�5ƼƛƼɍƑƼʙ�֘װ֖֖֖֔�ױ

18�ªȐƛȀŬƼȵ�úŬȬƼʙװ��ױ�eʙȐ̒Ȁَ�ױ,ɤƼ́̒ƼɔʬȐ˱Ƽ�ʬʏŬƛƼײ�˱Ȑʙ̒ːŬȵ�ʙƼŬȵȐ̒ �̄ŬɔƧ
Ȁ̒Ƽ�ƧƼ˱ƼȵɤʏȐɔǬ�ʙƼȵŬ̒ȐɤɔʬȀȐʏ�ƑƼ̒˷ƼƼɔ�̒ȀƼ�ƑɤƧ̄̒�ױȀƼ�ƧȐǬȐ̒Ŭȵ�ŬɔƧ
ʏȀ̄ʬȐƛŬȵ�ʬʏŬƛƼٝױ�ªƼƧȐŬױ�,ːȵ̒ ʙːƼڡ��úɤƛȐƼ̒̄�֘ ױ֖֖֔֔�ױؾ֛֜�װ�ɔɤױ֖
֖֕֘ ؾ֛֘֕ װ֖֘

19�ªƼȵװ�úȵŬ̒Ƽʙَ�ױèȵŬƛƼ�ȐȵȵːʬȐɤɔ�ŬɔƧ�ʏȵŬːʬȐƑȐȵȐ̒ �̄ƛŬɔ�ȵƼŬƧ�̒ɤ�ʙƼŬȵȐʬ̒Ȑƛ
ƑƼȀŬ˱Ȑɤːʙ�Ȑɔ�ȐɍɍƼʙʬȐ˱Ƽ�˱Ȑʙ̒ːŬȵ�Ƽɔ˱ȐʙɤɔɍƼɔ̒ʬٝױ�èȀȐȵɤʬɤʏȀȐƛŬȵ
ćʙŬɔʬŬƛ̒Ȑɤɔʬ�ɤǩ�̒ȀƼ�ïɤ̄Ŭȵ�úɤƛȐƼ̒̄�%ײ�%ȐɤȵɤǬȐƛŬȵ�úƛȐƼɔƛƼʬ�֚֗֘ױ�ɔɤװ
֕֙֗ ֝֘֙֗�ױ֖֝֔֔�ױ֙ ؾ֗֙ װ֛֙

20�5ŬɔȐƼȵ�̄ eɤʙɍʬ�ɤǩ�˱Ȑ̒ŬȵȐ̒ٯױ�ú̒Ƽʙɔװ �D́ʏȵɤʙȐɔǬ�Ƨ̄ɔŬɍȐƛײ̄
Ƽ́ʏƼʙȐƼɔƛƼ�Ȑɔ�ʏʬ̄ƛȀɤȵɤǬ̄̒�ױȀƼ�Ŭʙ̒ʬױ�ʏʬ̄ƛȀɤ̒ȀƼʙŬʏ̄ױ�ŬɔƧ
ƧƼ˱ƼȵɤʏɍƼɔ̒ױ�¾́ǩɤʙƧױ�¾́ǩɤʙƧ�ĖɔȐ˱ƼʙʬȐ̒ �̄èʙƼʬʬױ֖֔֕֔�ױ�ʏ֝װװ

21�~˱Ŭɔ�Dװ�úː̒ȀƼʙȵŬɔƧَ�ױćȀƼ�Ėȵ̒ȐɍŬ̒Ƽ�5ȐʬʏȵŬُ̄ٯױèʙɤƛƼƼƧȐɔǬʬ�ɤǩ
~e~è�,ɤɔǬʙƼʬʬؾ֚֙֔֔֙�ױ֚֙֝֕�ױ װ֜

�èʙɤƛƼƼƧȐɔǬʬױƧȐɍƼɔʬȐɤɔŬȵ�ƧȐʬʏȵŬُ̄ؾɍɤːɔ̒ƼƧ�̒ȀʙƼƼؾ��ȀƼŬƧَ�ف�22
ɤǩ�̒ȀƼ�5ƼƛƼɍƑƼʙ�֚֝֕֕֜֝֕�ױؾ�eŬȵȵ��ɤȐɔ̒�,ɤɍʏː̒Ƽʙ�,ɤɔǩƼʙƼɔƛƼױ�èŬʙ̒
ؾ֛֛֛֚֙�ױ֚֜֝֕�ױª,��װ~ װ֘

23�ªŬʙȬ�5װ�ľƼȐʬƼʙٝ�ױĖƑȐʕːȐ̒ɤːʬ�ƛɤɍʏː̒ȐɔǬٝױ�~ɔ��,ª�,ɤɔǩƼʙƼɔƛƼ
ɤɔ�,ɤɍʏː̒Ƽʙ�úƛȐƼɔƛƼױ�˱ɤȵױ֜֕֘�װ�ɔɤ֕�װ װ֔֕֕ ױ֕֝�֘֝֝֕�ױ֙֘ ֛֙֗ ؾ֔
֛֕֝ װ֚֔֜

24�%ɤƑ�hװ�ľȐ̒ɍƼʙױ�ŬɔƧ�ªȐƛȀŬƼȵװ��װ�úȐɔǬƼʙٝ�ױªƼŬʬːʙȐɔǬ�ʏʙƼʬƼɔƛƼ
Ȑɔ�˱Ȑʙ̒ːŬȵ�Ƽɔ˱ȐʙɤɔɍƼɔ̒ʬײ���ʏʙƼʬƼɔƛƼ�ʕːƼʬ̒ȐɤɔɔŬȐʙƼٝױ�èʙƼʬƼɔƛƼ�֛ױ
ɔɤؾ֖֖֖֘֙�ױ֜֝֝֕�ױ֗�װ װ֔

25�ŗȀŬɤ�úȀŬɔ̄ŬɔǬَ�ױćɤ˷ŬʙƧ�Ŭ�ćŬ́ɤɔɤɍ̄�ɤǩ�,ɤʏʙƼʬƼɔƛƼُױ
èʙƼʬƼɔƛƼ�֕ ٯװ֙֙֘֙ـ֘�ױƛ̒ɤƑƼʙ�֖֔֔֗¾�ױ֙�װ�ɔɤױ֖
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,ȵŬːƧȐŬٯúƛȀɔːǬǬ�5ױŬɔȐƼȵŬٯ%ʙȐȵȵױ
,ȀʙȐʬ̒ȐŬɔٯú̒Ŭʙ̄

�ɤȀŬɔɔƼʬ��ƼʏȵƼʙ�ĖɔȐ˱ƼʙʬȐ̒ ױŬ̒װȣȬːڠúƛȀɔːǬǬװ��ːʬ̒ʙȐŬ�,ȵŬːƧȐŬױ��Ȑɔ̓ױ̄
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Abstract

ćɤ�Ŭƛ̒ױ�ȀːɍŬɔʬ�ǩȐʙʬ̒�ɔƼƼƧ�̒ɤ�ɍŬȬƼ�ʬƼɔʬƼ�ɤǩ�̒ȀƼ�˷ɤʙȵƧװ�ćȀƼʙƼƑ̄ױ�ʬƼɔʬƼɍŬȬȐɔǬ�ǬɤƼʬ�ƑƼ̄ɤɔƧ
ŬƛƛːɍːȵŬ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�ʏːʙƼ�ȐɔǩɤʙɍŬ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�ɤƑȣƼƛ̒ʬ�ɤʙ�ʙŬ̒ȐɤɔŬȵ�Ȭɔɤ˷ȵƼƧǬƼ�ʏʙɤƧːƛ̒Ȑɤɔױ�Ƒː̒�Ȑ̒
ƼɔƛɤɍʏŬʬʬƼʬ�ŬƧƧȐ̒ȐɤɔŬȵ�ȐɔǩɤʙɍŬ̒Ȑɤɔ�ʬːƛȀ�Ŭʬ�ɍƼŬɔȐɔǬױ�ɍȐɔƧǩːȵ�ƼɔǬŬǬƼɍƼɔ̒ױ�ʬɤƛȐŬȵȵ̄
ƼɍƑƼƧƧƼƧ�Ȭɔɤ˷ȵƼƧǬƼױ�ƛːȵ̒ ʙːŬȵ�ŬɔƧ�˷ɤʙȬ�ƛɤɔ̒Ƽ́̒ʬװ�ćɤ�ɔŬ˱ȐǬŬ̒Ƽ�Ȑɔ�ƧȐ˱ƼʙʬƼ�Ƽɔ˱ȐʙɤɔɍƼɔ̒ʬױ
ʬƼɔʬƼɍŬȬȐɔǬ�ƑƼƛɤɍƼʬ�ƛƼɔ̒ʙŬȵ�̒ɤ�ʬɤƛȐŬȵ�ʬƼ̒̒ȐɔǬʬױ�Ŭȵʬɤ�̒ɤ�ƼɔǬŬǬƼ�˷ Ȑ̒Ȁ�̒ƼƛȀɔɤȵɤǬȐƼʬ�ŬɔƧ
ɔːƧƼʙʬ̒ŬɔƧ�Ƨ̄ɔŬɍȐƛʬ�Ȑɔ�ƼƛɤȵɤǬȐƛŬȵ�Ƽɔ˱ȐʙɤɔɍƼɔ̒ʬװ�~ɔ�Ŭ�ƛɤɍʏȵƼ́�˷ɤʙȵƧ�˷ȀƼʙƼ�̒ƼƛȀɔɤȵɤǬȐƼʬ
ŬʙƼ�ŬƧƧƼƧ�ƛɤɍʏɤɔƼɔ̒ʬ�ɤǩ�Ƽ˱Ƽʙ̄ƧŬ̄�ȵȐǩƼ�ŬɔƧ�ŬʙƼ�Ƽɔ˱ȐʬȐɤɔƼƧ�Ŭʬ�ʏŬʙ̒ȐŬȵ�ɍƼŬɔʬ�̒ɤ�ŬʏʏʙɤŬƛȀ
ǬȵɤƑŬȵ�ƛȀŬȵȵƼɔǬƼʬױ�ʬɤƛȐŬȵ̒�ױƼƛȀɔɤȵɤǬȐƛŬȵױ�ŬɔƧ�ƼƛɤȵɤǬȐƛŬȵ�Ƽɔ˱ȐʙɤɔɍƼɔ̒ʬ�ƑƼƛɤɍƼ�Ȑɔ̒Ƽʙ̒˷ ȐɔƼƧװ
ćȀȐʬ�ɍƼʬȀ˷ɤʙȬ�ɤǩ�Ƽɔ˱ȐʙɤɔɍƼɔ̒ʬ�Ŭȵʬɤ�ɍƼŬɔʬ�̒ɤ�ƑʙȐɔǬ�̒ɤǬƼ̒ȀƼʙ�ƧȐǩǩƼʙƼɔ̒�ȬȐɔƧʬ�ɤǩ�Ȭɔɤ˷ȵƼƧǬƼ
Ŭʬ�Ŭ�ƑŬʬƼ�ɤǩ�ʬƼɔʬƼɍŬȬȐɔǬ�̒ȀʙɤːǬȀ�Ƽ́ʏƼʙȐƼɔƛƼװ�~ɔ�̒ȀƼ�5ȐǬȐ̒Ŭȵ�úƼɔʬƼɍŬȬȐɔǬ�ʏʙɤȣƼƛ̒�˷Ƽ
ʬʏƼƛȐǩȐƛŬȵȵ̄�ȵɤɤȬ�Ŭ̒�ƧȐǬȐ̒Ȑ̓Ŭ̒Ȑɤɔ�ʏʙɤƛƼʬʬƼʬ̒�ױȀƼ�Ȑɔ̒ƼʙŬƛ̒Ȑɤɔ�˷ Ȑ̒Ȁ�~ɤć�DȵƼɍƼɔ̒ʬ�ŬɔƧ�5ȐǬȐ̒Ŭȵ
ć˷Ȑɔʬ�̒ȀʙɤːǬȀ�̒ȀƼ�ȵƼɔʬ�ɤǩ�ʏƼʙǩɤʙɍŬɔƛƼ�Ŭʙ̒�̒ɤ�ƼȵŬƑɤʙŬ̒Ƽ�ɤɔ�̒ȀƼ�ɔɤɔؾ�ƛɤǬɔȐ̒Ȑ˱Ƽ�ƛɤʙƼ
ƛɤɔʬ̒Ȑ̒ Ƽːɔ̒ʬ�ɤǩ�ʬƼɔʬƼɍŬȬȐɔǬ�ʏʙɤƛƼʬʬƼʬײ�ƼɍƑɤƧȐɍƼɔ̒ױ�Ŭƛ̒ȐɤɔؾʬƼɔʬƼ�ɔƼ́ːʬױ�ŬɔƧ
Ƽ̒ɍʏɤʙŬȵȐ̒ �ľƼ�ʬȀɤ˷�̒ȀŬ̒�ŬƼʬ̒ȀƼ̒Ȑƛʬ�ƛŬɔ�ƑƼ�ǩɤːɔƧ�Ŭʬ�Ŭɔ�Ȑɍʏɤʙ̒Ŭɔ̒�ƧȐɍƼɔʬȐɤɔ�̒ɤ�ƑʙȐƧǬƼװ̄
Ȁ̒Ƽ�ƛɤǬɔȐ̒Ȑ˱Ƽ�ŬɔƧ�ɔɤɔؾƛɤǬɔȐ̒Ȑ˱Ƽ�ʏʙɤƛƼʬʬ�ŬɔƧ�Ƽ́ʏȵɤʙƼ�̒ȀƼ�ʙɤȵƼ�ɤǩ�Ŭʙ̒�Ȑɔ�̒ȀȐʬ�ȬȐɔƧ�ɤǩ�ʙƼʬƼŬʙƛȀװ
~̒�ǩŬƛȐȵȐ̒Ŭ̒Ƽʬ�ʏʙɤƛƼʬʬ�ŬɔƧ�̒ƼƛȀɔɤȵɤǬȐƛŬȵ�ƧƼ˱ƼȵɤʏɍƼɔ̒�Ȑɔ�ɤʙǬŬɔȐ̓Ŭ̒Ȑɤɔʬ�Ƽɔ̒ŬɔǬȵȐɔǬ�̒ȀƼ�ʬɤƛȐŬȵױ
Ƽ̒ƛȀɔɤȵɤǬȐƛŬȵױ�ŬɔƧ�ƼƛɤȵɤǬȐƛŬȵװ
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Introduction

َ̄ɤ˷�̒ȀȐʬ�ɍŬȬƼʬ�ʬƼɔʬƼُ�Ȑʬ�Ŭɔ�Ƽ́ʏʙƼʬʬȐɤɔ�̒ȀŬ̒�Ȑʬ�ʙƼǬːȵŬʙȵ̄
ʬːƼƧ�Ƒ̄�ɍŬɔ̄�ʏƼɤʏȵƼװ�ľȀŬ̒�ƧɤƼʬ�Ȑ̒�ɍƼŬɔ�̒ȀɤːǬȀױ�ŬɔƧ
Ȁ˷̄�Ȑʬ�ƛɤȵȵƼƛ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�ȐɔǩɤʙɍŬ̒Ȑɤɔ�ŬȵɤɔƼ�ɤǩ̒Ƽɔ�ɔɤ̒�ƼɔɤːǬȀ
ǩɤʙ�ʬɤɍƼ̒ȀȐɔǬ�̒ɤ�ɍŬȬƼ�ʬƼɔʬƼ�ćȀƼ�ɍɤʙƼ�ƛɤɍʏȵƼ́�̒ȀƼ
Ƽɔ˱ȐʙɤɔɍƼɔ̒�ƑƼƛɤɍƼʬ̒�ױȀƼ�ɍɤʙƼ�ƧȐǩǩȐƛːȵ̒�Ȑ̒�Ȑʬ�̒ɤ�ɍŬȬƼ
ʬƼɔʬƼ�ɤǩ�ʬȐ̒ Ŭ̒ːȐɤɔʬװ�eɤʙ�Ƽ́ŬɍʏȵƼױ�ƛɤɔƛƼʙɔȐɔǬ�̒ȀƼ�ƛȵȐɍŬ̒Ƽ
ƛʙȐʬȐʬ�ɍŬɔ̄�Ŭʙ̒˷ ɤʙȬʬ�ŬȐɍ�̒ɤ�Ƽʬ̒ŬƑȵȐʬȀ�Ŭ�ƛɤɔɔƼƛ̒Ȑɤɔ�ǩɤʙ
Ȁ̒Ƽ�ŬːƧȐƼɔƛƼ�ƑƼ̒˷ƼƼɔ�ʬƛȐƼɔ̒ȐǩȐƛ�ȐɔʬȐǬȀ̒ʬ�ɤɔ�Ŭ�ǬȵɤƑŬȵ
ʬƛŬȵƼױ�ɤʙ

ǬȵɤƑŬȵ�ƛȵȐɍŬ̒Ƽ�Ƨ̄ɔŬɍȐƛʬױ�˷ Ȑ̒Ȁ�ʬʏƼƛȐǩȐƛ�ɍŬɔȐǩƼʬ̒Ŭ̒Ȑɤɔʬ�ɤǩ
Ȁ̒Ƽ�ʬŬɍƼ�ȐʬʬːƼ�ɤɔ�Ŭ�ɍɤʙƼ�ȵɤƛŬȵ�ɤʙ�ȐɔƧȐ˱ȐƧːŬȵ�ʬƛŬȵƼװ�ćȀƼ
ʬŬɍƼ�Ȑʬ�̒ʙːƼ�ǩɤʙ�ɤ̒ȀƼʙ�Ŭʙ̒Ȑʬ̒Ȑƛ�ʏʙɤȣƼƛ̒ʬ�̒ȀŬ̒�ƧƼŬȵ�˷ Ȑ̒Ȁ
ǬȵɤƑŬȵ�ƛȀŬȵȵƼɔǬƼʬױ�ʬːƛȀ�Ŭʬ�ȀƼȵʏȐɔǬ�ȐɔƧȐ˱ȐƧːŬȵʬ�ȵȐ˱ȐɔǬ�Ȑɔ
ľƼʬ̒Ƽʙɔ�ƛɤːɔ̒ʙȐƼʬ�˷ Ȑ̒Ȁ�Ŭ�ɍȐɔƧʬƼ̒�ȐɔǩɤʙɍƼƧ�Ƒ̄�̒ȀƼ�ɔƼƼƧʬ
ɤǩ�̒ȀƼȐʙ�ȵȐ˱Ƽʬ�Ȑɔ�ľƼʬ̒Ƽʙɔ�ƛȐ̒ȐƼʬ�̒ɤ�ƑƼ̒̒Ƽʙ�ːɔƧƼʙʬ̒ŬɔƧ�̒ȀƼ
ȐɍʏŬƛ̒�ɤǩ�̒ȀƼȐʙ�ƑƼȀŬ˱Ȑɤʙٯ�֪�װªɤʙƼ�ʬʏƼƛȐǩȐƛŬȵȵ̄̒�ױɤ�ƛʙƼŬ̒Ƽ
Ŭ˷ŬʙƼɔƼʬʬ�Ȁɤ˷�ƑƼȀŬ˱Ȑɤʙ�ŬɔƧ�ƧƼƛȐʬȐɤɔʬ�ɤǩ�ƛȐ̒Ȑ̓Ƽɔʬ�Ȑɔ
ʙːƑŬɔ�Ƽɔ˱ȐʙɤɔɍƼɔ̒ʬ�ƛŬɔ�ŬǩǩƼƛ̒�ʙːʙŬȵ�Ƽɔ˱ȐʙɤɔɍƼɔ̒ʬ�Ȑɔ
ɤ̒ȀƼʙ�ƛɤːɔ̒ʙȐƼʬױ�ɤʙ�Ȁɤ˷�ɍȐɔƧʬƼ̒ʬ�ǩʙŬɍƼƧ�Ƒ̄�ʬɤƛȐŬȵ�ŬɔƧ
ƛːȵ̒ ʙːŬȵ�ȐƧƼŬʬ�Ȑɔ�ɤɔƼ�ƛɤːɔ̒ʙ̄�ƛŬɔ�ȵƼŬƧ�̒ɤ�Ƽ́ʏȵɤȐ̒Ŭ̒Ȑɤɔ�ɤǩ
ƼƛɤȵɤǬȐƛŬȵ�ʬ̄ʬ̒Ƽɍʬ�̒ȀŬ̒�̒ȀƼ�˱Ƽʙ̄�ʬŬɍƼ�ʏɤʏːȵŬ̒Ȑɤɔ�ȀŬʬ�Ŭɔ
Ȑɔ̒ƼʙƼʬ̒�Ȑɔ�ʏʙƼʬƼʙ˱ȐɔǬװ�~ɔ�̒ȀƼʬƼ�ƼɔƧƼŬ˱ɤʙʬױ�Ŭʙ̒Ȑʬ̒ʬ
ƼɔǬŬǬƼ�Ȑɔ�̒ȀƼ�ƛʙƼŬ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�Ƽ́ʏƼʙȐƼɔƛƼʬ�̒ɤ�ȀƼȵʏ�̒ȀƼ
ŬːƧȐƼɔƛƼ�ɍŬȬƼ�ʬƼɔʬƼ�ɤǩ�ŬƑʬ̒ʙŬƛ̒�ȐɔǩɤʙɍŬ̒Ȑɤɔװ

¾ɔ�̒ȀƼ�ɤ̒ȀƼʙ�ȀŬɔƧױ�Ƽɔ˱ȐʙɤɔɍƼɔ̒ʬ�ɤǩ�ʬɤƛȐŬȵ�Ȑɔ̒ƼʙŬƛ̒Ȑɤɔױ
ƛːȵ̒ ʙːŬȵ�ʏʙɤƧːƛ̒Ȑɤɔױ�ŬɔƧ�˷ɤʙȬ�ʏʙɤƛƼʬʬƼʬ�ƑƼƛɤɍƼ
ȐɔƛʙƼŬʬȐɔǬȵ̄�ƼɔʙȐƛȀƼƧ�˷ Ȑ̒Ȁ�̒ƼƛȀɔɤȵɤǬ̄ױ�ƛɤɔɔƼƛ̒ƼƧ�̒ɤ
ƧȐǬȐ̒Ŭȵ�ʬ̄ʬ̒Ƽɍʬױ�ɤʙ�Ƽ˱Ƽɔ�ƛɤɍʏȵƼ̒Ƽȵ̄�ƧȐǬȐ̒Ȑ̓ƼƧװ�DɔǬŬǬȐɔǬ
Ȑ˷̒Ȁ�ƧȐǬȐ̒Ŭȵ�ʏʙɤƛƼʬʬƼʬױ�ʬɤƛȐɤ̒ؾƼƛȀɔȐƛŬȵ�ɤʙ�ʬɤƛȐɤؾȀ̄ƑʙȐƧ
ʬ̄ʬ̒Ƽɍʬ�ƛŬɔ�ȵƼŬƧ�̒ɤ�Ŭ�ɔƼ˷�˱ƼʙʬȐɤɔ�ɤǩ�̒ȀƼ�ƧȐʬƛɤɔɔƼƛ̒
ʏʙƼʬƼɔ̒ƼƧ�ŬƑɤ˱Ƽײ�Ȁɤ˷�ɍːƛȀ�ŬʙƼ�˷ɤʙȬƼʙʬ�Ȑɔ�̒ɤːƛȀ�˷ Ȑ̒Ȁ
Ȁ˷Ŭ̒�̒ȀƼ̄�ŬʙƼ�ʏʙɤƧːƛȐɔǬ�eɤʙ�Ƽ́ŬɍʏȵƼױ�ʙȀ̄̒Ȁɍʬ�ɤǩ�Ŭ
ʏʙɤƧːƛ̒Ȑɤɔ�ǩŬƛ̒ɤʙ̄ױ�ɍŬ̒ƼʙȐŬȵȐ̒ȐƼʬ�ɤǩ�ƛɤɍʏɤɔƼɔ̒ʬױ�ɔɤȐʬƼʬ
ɤǩ�̒ȀƼ�ɍŬƛȀȐɔƼױ�ŬɔƧ�ƼɍƑɤƧȐƼƧ�Ȭɔɤ˷ȵƼƧǬƼ�ʬːƛȀ�Ŭʬ
ǩƼƼȵȐɔǬ�̒ȀƼ�ʙȐǬȀ̒�ʏʙƼʬʬːʙƼ�ɍȐǬȀ̒�ƑƼ�Ȑɍʏɤʙ̒Ŭɔ̒�ǩɤʙ
ʏʙɤƧːƛ̒Ȑɤɔ�˷ɤʙȬƼʙʬ�̒ɤ�ːɔƧƼʙʬ̒ŬɔƧ�Ȑǩ�Ƽ˱Ƽʙ̄ Ȁ̒ȐɔǬ�Ȑʬ�ǬɤȐɔǬ
Ƽ˷ȵȵ�Ȑɔ�̒ȀƼ�ʏʙɤƛƼʬʬװ

ľȀƼɔ�̒ȀƼ̄�ŬʙƼ�ʬːƧƧƼɔȵ̄�ƛɤɔǩʙɤɔ̒ƼƧ�˷ Ȑ̒Ȁ�Ŭ�ƧȐǬȐ̒Ȑ̓ƼƧ
Ƽ˱ʙʬȐɤɔ�ɤǩ�̒ȀƼȐʙ�˷ɤʙȬױ�ƧƼʏȐƛ̒ƼƧ�Ȑɔ�ʬɤǩ̒˷ ŬʙƼ�ɤɔ�Ŭ
ƛɤɍʏː̒Ƽʙ�ŬɔƧ�˷ Ȑ̒Ȁ�ʙɤƑɤ̒ʬ�̒ŬȬȐɔǬ�ɤ˱Ƽʙ�ɍːƛȀ�ɤǩ�̒ȀƼȐʙ
ʏȀ̄ʬȐƛŬȵ�˷ɤʙȬױ�Ȁɤ˷�Ƨɤ�̒ȀƼ̄�ʬ̒Ȑȵȵ�ɍŬȬƼ�ʬƼɔʬƼ�ɤǩ�̒ȀƼ
ʏʙɤƛƼʬʬ�̒ȀŬ̒�Ȑʬ�ǬɤȐɔǬ�ɤɔ֫��ľȀȐƛȀ�ƛȵːƼʬ�Ƨɤ�̒ȀƼ̄�Ŭƛ̒ːŬȵȵ̄
ɔƼƼƧ�¾ʙ�Ȁɤ˷�ƛŬɔ�ȐɔƧȐ˱ȐƧːŬȵʬ�ʏːʙƼȵ̄�ƛɤɔɔƼƛ̒ƼƧ�̒ȀʙɤːǬȀ
Ƽ̒ƛȀɔɤȵɤǬȐƛŬȵ�ʬ̄ʬ̒Ƽɍʬ�ʬ̒Ȑȵȵ�ɍŬȬƼ�ʬƼɔʬƼ�ɤǩ�˷ȀŬ̒�̒ȀƼ̄�Ƨɤ
ɤ̒ǬƼ̒ȀƼʙ

~ɔ�̒ȀƼ�ƼʙŬ�ɤǩ�ǬȵɤƑŬȵ�ƛȀŬȵȵƼɔǬƼʬ�ŬɔƧ�ƧȐǬȐ̒Ŭȵ�̒ʙŬɔʬǩɤʙɍŬ̒Ȑɤɔ
ɤǩ�ƛƼɔ̒ʙŬȵ�ʏʙɤƛƼʬʬƼʬ�Ȑɔ�˷ɤʙȬױ�Ǭɤ˱ƼʙɔɍƼɔ̒ױ�ŬɔƧ�ʬɤƛȐƼ̒̄ױ
ɤʙǬŬɔȐ̓Ŭ̒Ȑɤɔʬ�ŬɔƧ�ȐɔƧȐ˱ȐƧːŬȵʬ�ŬʙƼ�ƛȀŬȵȵƼɔǬƼƧ�̒ɤ�ɍŬȬƼ
ʬƼɔʬƼ�Ȑɔ�ʬːƛȀ�ƛɤɍʏȵƼ́�ʬȐ̒ Ŭ̒ːȐɤɔʬ�̒ȀŬ̒�ŬʙƼ�ƛɤɔʬ̒Ȑ̒ː̒ƼƧ�Ƒ̄

ɍƼʙǬȐɔǬ�ȐɔǩɤʙɍŬ̒Ȑɤɔױ�ŬƑʬ̒ʙŬƛ̒Ȑɤɔʬױ�ŬɔƧ�Ƽ́ʏƼʙȐƼɔƛƼʬذ�ɤʙ
Ȁ̒Ƽ�ȵŬƛȬ�̒ȀƼʙƼɤǩװر�ú̒Ŭʙ̒ȐɔǬ�ǩʙɤɍ�ʬƼɔʬƼɍŬȬȐɔǬ�̒ȀƼɤʙ̄
ƑŬʬƼƧ�Ȑɔ�ʬɤƛȐŬȵ�ʬƛȐƼɔƛƼʬ�˷ȀȐƛȀ�ȀŬʬ�ƑƼƼɔ�ƧȐʬƛːʬʬƼƧ
Ȑ˷̒ȀȐɔ�ɤʙǬŬɔȐ̓Ŭ̒Ȑɤɔ�ʬƛȐƼɔƛƼ�ǩɤʙ�ŬƑɤː̒�֘ �֔̄ƼŬʙʬ�ɔɤ˷�˷ Ȑ̒Ȁ
Ŭ�ʬ̒ʙɤɔǬ�ǩɤƛːʬ�ɤɔ�ʬɤƛȐŬȵ�ƛɤɔ̒Ƽ́̒�ŬɔƧ�ƛɤǬɔȐ̒Ȑɤɔױ�˷Ƽ�ŬȐɍ
ɤ̒�Ƽ́ʏȵɤʙƼ�ʬƼɔʬƼɍŬȬȐɔǬ�Ȑɔ�Ŭ�ʏɤ̒Ƽɔ̒ȐŬȵ�ʬ̄ɍƑȐɤʬȐʬ�ɤǩ
ʬɤƛȐŬȵ̒�ױƼƛȀɔɤȵɤǬȐƛŬȵױ�ŬɔƧ�ƼƛɤȵɤǬȐƛŬȵ�Ƽɔ˱ȐʙɤɔɍƼɔ̒ʬװ
úƛȀɤȵŬʙʬ�ŬȵʙƼŬƧ̄�ʏɤȐɔ̒ƼƧ�ɤː̒�Ȁɤ˷�Ȑɍʏɤʙ̒Ŭɔ̒�Ȑ̒�Ȑʬ�̒ɤ
ȐɔƛȵːƧƼ�ƼɍƑɤƧȐɍƼɔ̒ױ�ʬƼɔʬƼɍŬȬȐɔǬ�˷ Ȑ̒Ȁ�ɔɤɔؾȀːɍŬɔ�ŬɔƧ
ɍɤʙƼ̒ؾȀŬɔؾȀːɍŬɔ�Ŭƛ̒ɤʙʬ�ɤʙ�Ƽɔ˱ȐʙɤɔɍƼɔ̒ʬױ�ŬɔƧ�̒ɤ�Ǭɤ
ƑƼ̄ɤɔƧ�Ŭ�ǩɤƛːʬ�ɤɔ�ȵɤǬɤʬ�ɤʙ�Ƽ́ʏȵɤʙŬ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�Ŭ�ɍȐɔƧؾƑɤƧ̄
ƧːŬȵȐʬɍ�Ȑɔ�ːɔƧƼʙʬ̒ŬɔƧȐɔǬ�ʬƼɔʬƼɍŬȬȐɔǬ̒�׳ɤ�ƧƼ˱Ƽȵɤʏ�Ŭ
ƧƼƛƼɔ̒ƼʙƼƧ�ɔɤ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�ʬƼɔʬƼɍŬȬȐɔǬ�َفɔɤ̒�ʬȐɍʏȵ̄�Ŭ̒�̒ȀƼ
ƧȐʬʏɤʬŬȵ�ɤǩ�ȀːɍŬɔ�ʬːƑȣƼƛ̒ʬفŬɔƧ�˷ȀƼʙƼ�ʬƼɔʬƼ�Ȑʬ�Ŭȵ˷ Ŭ̄ʬ
ŬɔƧ�ŬȵʙƼŬƧ̄�ǬȐ˱Ƽɔ�ŬɔƧ�ɍŬƧƼ�ʬȐɍːȵ̒ŬɔƼɤːʬȵ̄ �Ƒː̒�Ŭʬ�Ŭױُ
ʏʙɤƛƼʬʬ�ƑƼ̄ɤɔƧ�ȵɤǬɤƛƼɔ̒ʙȐʬɍ�̒ȀŬ̒�ːɔǩɤȵƧʬ�َȐɔ�̒ȀƼ
ɍƼʬȀ˷ɤʙȬ�ɤǩ�ȵȐǩƼُ֬�װ�ćȀȐʬ�ɍƼŬɔʬ�̒ɤ�ȐɔƛȵːƧƼ�Ŭ�ǩɤƛːʬ�ɤɔ
ȐɍɍŬɔƼɔ̒�ŬɔƧ�ƼɍƑɤƧȐƼƧ�ŬʬʏƼƛ̒ʬױ�ȐɔƛȵːƧȐɔǬ�̒ƼɍʏɤʙŬȵȐ̒ ױ̄
ȵƼŬ˱ȐɔǬ�Ŭɔ̒ȀʙɤʏɤƛƼɔ̒ʙȐʬɍ�Ƒ̄�ȐɔƛȵːƧȐɔǬ�ɍɤʙƼ�ʬʏƼƛȐǩȐƛŬȵȵ̄
Ŭƛ̒ɤʙʬ�ŬɔƧ�ŬʬʏƼƛ̒ʬ�̒ȀŬ̒�ŬʙƼ�ʏŬʙ̒�ɤǩ�̒ȀƼ�ʬƼɔʬƼɍŬȬȐɔǬ
ʏʙɤƛƼʬʬ�ʬːƛȀ�Ŭʬ�ɍŬ̒ƼʙȐŬȵȐ̒ȐƼʬ̒�ױƼƛȀɔɤȵɤǬȐƛŬȵ�ƼȵƼɍƼɔ̒ʬױ�ɤʙ
ƼƛɤȵɤǬ̄װ��ƛƛɤʙƧȐɔǬ�̒ɤ��Ŭʙȵ�Dװ�ľƼȐƛȬױ�ʬƼɔʬƼɍŬȬȐɔǬ�Ȑʬ
ŬƑɤː̒�ʏŬ̒̒Ƽʙɔʬ�̒ȀŬ̒�ƼɔʙȐƛȀ�ŬɔƧ�ƧƼ˱Ƽȵɤʏ�ɤʙǬŬɔȐ̓Ŭ̒ȐɤɔŬȵ
ʬ̒ʙːƛ̒ːʙƼʬױ�ŬƑɤː̒�̒ȀƼ�Ŭ̒̒ʙȐƑː̒Ȑɤɔ�ɤǩ�ɍƼŬɔȐɔǬ�̒ɤ
ʏʙɤƛƼʬʬƼʬ�ŬɔƧ�ʬȐ̒ Ŭː̒Ȑɤɔʬװ

~ɔ�̒ȀƼ�5ȐǬȐ̒Ŭȵ�úƼɔʬƼɍŬȬȐɔǬ�ʏʙɤȣƼƛ̒�̒ȀŬ̒�˷Ƽ�ʏʙƼʬƼɔ̒�Ȑɔ
Ȁ̒Ȑʬ�ʏŬʏƼʙױ�˷Ƽ�Ŭɔʬ˷Ƽʙ�̒ȀȐʬ�ƛŬȵȵ�ɤǩ�ʬƛȀɤȵŬʙʬ�Ȑɔ�̒ȀƼ�ǩȐƼȵƧ�ɤǩ
ʬƼɔʬƼɍŬȬȐɔǬ�̒ȀƼɤʙ̄�̒ȀʙɤːǬȀ�Ƽ́ʏƼʙȐɍƼɔ̒Ŭ̒Ȑɤɔ�Ȑɔ�ƧȐ˱ƼʙʬƼ
ʬƼ̒̒ȐɔǬʬ�̒ȀŬ̒�ƛɤɔɔƼƛ̒�̒ɤ�ɔɤɔؾȀːɍŬɔ�ŬɔƧ�ɍɤʙƼ̒ؾȀŬɔؾ
ȀːɍŬɔ�ƛɤɍʏɤɔƼɔ̒ʬ�Ȑɔ�Ŭ�ƛɤɔ̒ʙɤȵȵƼƧ�˷ Ŭ̄װ�ćȀƼʙƼǩɤʙƼױ
ƛʙƼŬ̒Ȑ˱Ƽ�ɔƼ˷�ɍƼ̒ȀɤƧɤȵɤǬȐƛŬȵ�ŬʏʏʙɤŬƛȀƼʬ�ŬʙƼ�ɔƼƼƧƼƧ֭�װ
¾ːʙ�ŬɔŬȵ̄ʬȐʬ�ɤǩ�̒ȀȐʬ�Ƽ́ʏƼʙȐɍƼɔ̒Ŭ̒Ȑɤɔ�Ȑʬ�ȐɔǩɤʙɍƼƧ�Ƒ̄
ɍƼ̒ȀɤƧʬ�ǩʙɤɍ�ʕːŬȵȐ̒Ŭ̒Ȑ˱Ƽ�ʙƼʬƼŬʙƛȀ�Ȑɔ�ʬɤƛȐŬȵ�ʬƛȐƼɔƛƼʬױ
Ȑ˱ʬːŬȵ�ʬ̒ːƧȐƼʬױ�ŬɔƧ�ɍƼ̒ȀɤƧʬ�Ȑɔ�ʏƼʙǩɤʙɍŬɔƛƼ�ʬ̒ːƧȐƼʬװ�ľƼ
ŬʙƼ�ƼʬʏƼƛȐŬȵȵ̄�Ȑɔ̒ƼʙƼʬ̒ƼƧ�Ȑɔ�ƧƼƼʏƼɔȐɔǬ�̒ȀƼ
ɔːƧƼʙʬ̒ŬɔƧȐɔǬ�ɤǩ�ƼɍƑɤƧȐƼƧ�ʬƼɔʬƼɍŬȬȐɔǬ�ŬɔƧ�̒ȀƼ�ʙɤȵƼ�ɤǩ
ƼɍƑɤƧȐɍƼɔ̒�Ȑɔ�ʬƼɔʬƼɍŬȬȐɔǬױ�ŬƼʬ̒ȀƼ̒Ȑƛ�Ƽ́ʏƼʙȐƼɔƛƼױ�ŬɔƧ
Ȁ̒Ƽ�ʙɤȵƼ�ɤǩ�ŬƼʬ̒ȀƼ̒Ȑƛʬ�Ȑɔ�ʬƼɔʬƼɍŬȬȐɔǬװ�ćȀƼʙƼǩɤʙƼױ�˷Ƽ
ɤ˷ʙȬ�˷ Ȑ̒Ȁ�ʏƼʙǩɤʙɍŬɔƛƼ�Ŭʙ̒Ȑʬ̒ʬ�Ȑɔ�̒ȀƼ�ʬƼ̒̒ȐɔǬ�ɤǩ�Ŭʙ̒Ȑʬ̒Ȑƛ
ʙƼʬƼŬʙƛȀ�ŬɔƧ�ʏƼʙǩɤʙɍŬɔƛƼ�Ŭʙ̒װ

ćȀƼ�ʙƼʬƼŬʙƛȀ�Ȑʬ�ƑŬʬƼƧ�Ȑɔ�̒ȀƼ�ŬƛŬƧƼɍȐƛ�~ɔʬ̒Ȑ̒ː̒Ƽ�ǩɤʙ
%ːʬȐɔƼʬʬ�~ɔǩɤʙɍŬ̒Ȑƛʬف,ɤɍɍːɔȐƛŬ̒Ȑɤɔʬ�DɔǬȐɔƼƼʙȐɔǬ�̒ȀŬ̒
ǩɤƛːʬƼʬ�ɤɔ�ƧȐǬȐ̒Ȑ̓ȐɔǬ�˷ɤʙȬ�ʏʙɤƛƼʬʬƼʬױ�ƛ̄ƑƼʙؾʏȀ̄ʬȐƛŬȵ
ʬ̄ʬ̒Ƽɍʬױ�ŬɔƧ�ƧȐǬȐ̒Ŭȵ�̒˷ Ȑɔʬװ�ćȀːʬױ�ƛƼɔ̒ʙŬȵ�̒ɤ�̒ȀƼ�Ŭʙ̒Ȑʬ̒Ȑƛ
ʙƼʬƼŬʙƛȀ�ŬɔƧ�Ŭʙ̒Ȑʬ̒Ȑƛ�ʏƼʙǩɤʙɍŬɔƛƼ�ƧƼ˱ƼȵɤʏɍƼɔ̒�ɤǩ�̒ȀƼ
Ŭʙ̒Ȑʬ̒ʬ�Ȑɔ˱ɤȵ˱ƼƧ�Ȑʬ�̒ȀƼ�ƼɔǬŬǬƼɍƼɔ̒�˷ Ȑ̒Ȁ�̒ȀƼʬƼ�ʬ̄ʬ̒Ƽɍʬ�Ȑɔ
Ȁ̒Ƽ�ƛɤɔ̒Ƽ́̒�ɤǩ�ʬƼɔʬƼؾɍŬȬȐɔǬ�ʏʙɤƛƼʬʬƼʬװ�ľȐ̒Ȁ�̒ȀȐʬ
Ȑɔ̒ƼʙƧȐʬƛȐʏȵȐɔŬʙ̄�ʏʙɤȣƼƛ̒�˷Ƽ�ƛɤɔɔƼƛ̒�Ŭʙ̒ʬؾƑŬʬƼƧ�˷ɤʙȬ
ŬɔƧ�̒ȀƼ�ƛʙƼŬ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�ŬƼʬ̒ȀƼ̒Ȑƛ�Ƽ́ʏƼʙȐƼɔƛƼ�̒ȀʙɤːǬȀ�Ŭʙ̒Ȑʬ̒Ȑƛ
ʏʙŬƛ̒ȐƛƼذ�ʏƼʙǩɤʙɍŬɔƛƼر�Ȑɔ̒ɤ�Ƽ́ʏȵɤʙŬ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�̒ƼƛȀɔɤȵɤǬ̄
Ȑ˷̒Ȁ�ƛɤɔ̒ʙȐƑː̒Ȑɤɔʬ�̒ɤ�̒ȀƼɤʙ̄�ƑːȐȵƧȐɔǬ�˷ Ȑ̒ȀȐɔ�̒ȀƼ�ʬɤƛȐŬȵ
ʬƛȐƼɔƛƼʬ�ŬɔƧ�ƛɤɔ̒ʙȐƑː̒Ȑɤɔʬ�̒ɤ�̒ƼƛȀɔɤȵɤǬ̄�ƧƼ˱ƼȵɤʏɍƼɔ̒װ
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ćȀƼ�ʏŬʏƼʙ�Ȑʬ�ɤʙǬŬɔȐ̓ƼƧ�Ŭʬ�ǩɤȵȵɤ˷ʬװ�ľƼ�˷ Ȑȵȵ�ʬ̒Ŭʙ̒�Ƒ̄
Ȑɔ̒ʙɤƧːƛȐɔǬ�ʬƼɔʬƼɍŬȬȐɔǬ�̒ȀƼɤʙ̄�ŬɔƧ�̒ȀƼ�̒ȀƼɤʙƼ̒ȐƛŬȵ
ƛɤɔ̒Ƽ́̒�ɤǩ�˷ Ȁ̄�ŬɔƧ�˷ȀŬ̒�˷Ƽ�ŬȐɍ�̒ɤ�Ƽ́ʏȵɤʙƼ�˷ Ȑ̒Ȁ�̒ȀƼ
5ȐǬȐ̒Ŭȵ�úƼɔʬƼɍŬȬȐɔǬ�ʏʙɤȣƼƛ̒װ�ľƼ�̒ȀƼɔ�Ŭƛƛɤːɔ̒�ǩɤʙ�ɤːʙ
ɍƼ̒ȀɤƧɤȵɤǬ̄�̒ɤ�˷ɤʙȬ�˷ Ȑ̒Ȁ�ʏƼʙǩɤʙɍŬɔƛƼ�Ŭʙ̒Ȑʬ̒ʬ�̒ɤ
Ȑɔ˱Ƽʬ̒ȐǬŬ̒Ƽ�ƼɍƑɤƧȐɍƼɔ̒�ŬɔƧ�ŬƼʬ̒ȀƼ̒Ȑƛʬ�Ȑɔ�ʬƼɔʬƼɍŬȬȐɔǬ
Ȑ˷̒Ȁ�ƧȐǬȐ̒Ŭȵ�̒ƼƛȀɔɤȵɤǬȐƼʬױ�ƛ̄ƑƼʙؾʏȀ̄ʬȐƛŬȵ�ʬ̄ʬ̒Ƽɍʬױ�ŬɔƧ
ƧȐǬȐ̒Ŭȵ�̒˷ Ȑɔʬװ�ľƼ�˷ Ȑȵȵ�ʏʙƼʬƼɔ̒�ɤːʙ�ȐɔʬȐǬȀ̒ʬ�ɤɔ�ƼɍƑɤƧȐɍƼɔ̒
ŬɔƧ�ŬƼʬ̒ȀƼ̒Ȑƛʬ�Ȑɔ�ʬƼɔʬƼɍŬȬȐɔǬ�Ȑɔ�̒ȀƼ�ŬƑɤ˱ƼؾɍƼɔ̒ȐɤɔƼƧ
ɍَƼʬȀ˷ɤʙȬ�ɤǩ�ȵȐǩƼُ�ŬɔƧ�Ƽ́ʏȵɤʙƼ�Ȁɤ˷�ȐɔƛȵːƧȐɔǬ�Ŭʙ̒�Ȑɔ�̒ȀƼ
ʙƼʬƼŬʙƛȀ�ʏʙɤƛƼʬʬ�ƛŬɔ�ɤʏƼɔ�Ŭ˱ƼɔːƼʬ�ǩɤʙ�ʙƼʬƼŬʙƛȀ�ŬɔƧ
ʬ̄ɍƑȐɤ̒Ȑƛ�ɤʙǬŬɔȐ̓Ŭ̒Ȑɤɔʬװ

Sensemaking

~ɔ�Ƽ˱Ƽʙ̄ƧŬ̄�Ƽ́ʏƼʙȐƼɔƛƼױ�ʬƼɔʬƼɍŬȬȐɔǬ�Ȑʬ�ʙƼǩƼʙʙƼƧ�̒ɤ�Ŭʬ�Ŭ
ʏʙɤƛƼʬʬ�Ȑɔ�˷ȀȐƛȀ�Ƽ́ʏƼʙȐƼɔƛƼʬױ�ȐɔǩɤʙɍŬ̒Ȑɤɔ�ŬɔƧ�ʬȐ̒ Ŭː̒Ȑɤɔʬ
ʬːƧƧƼɔȵ̄�ǩȐ̒�̒ɤǬƼ̒ȀƼʙ�ʏŬʙ̒ʬ�ǩŬȵȵ�Ȑɔ̒ɤ�ʏȵŬƛƼױ�ʙƼȵŬ̒Ȑɤɔʬ
ƑƼ̒˷ƼƼɔ�ƑȐ̒ʬ�ɤǩ�ȐɔǩɤʙɍŬ̒Ȑɤɔ�Ȑɔ�Ŭ�ƛƼʙ̒ŬȐɔ�Ƽɔ˱ȐʙɤɔɍƼɔ̒ױ�ɤʙ
Ŭʬ�ʬƼɔʬƼؾɍŬȬȐɔǬ�ʬƛȀɤȵŬʙʬ�˷ ʙȐ̒Ƽ�َشʬƼɔʬƼɍŬȬȐɔǬص�Ȑʬ�̒ȀƼ
ʏʙȐɍŬʙ̄�ʬȐ̒Ƽ�˷ȀƼʙƼ�ɍƼŬɔȐɔǬʬ�ɍŬ̒ƼʙȐŬȵȐ̓Ƽ�̒ȀŬ̒�Ȑɔǩɤʙɍ�ŬɔƧ
ƛɤɔʬ̒ʙŬȐɔ�ȐƧƼɔ̒Ȑ̒ �̄ŬɔƧ�Ŭƛ̒Ȑɤɔُ֮�װ�úȐɔƛƼ�̒ȀƼ�֕֝֜֔ʬ�̒ȀƼ
Ȁ̒Ƽɤʙ̄�ɤǩ�ʬƼɔʬƼɍŬȬȐɔǬ�ȀŬʬ�ƑƼƼɔ�Ƽ́ʏȵɤʙƼƧ�Ƽ́̒ƼɔʬȐ˱Ƽȵ̄�Ȑɔ
Ȁ̒Ƽ�ǩȐƼȵƧ�ɤǩ�ɤʙǬŬɔȐ̓Ŭ̒Ȑɤɔ�ʬ̒ːƧȐƼʬװ�¾ʙǬŬɔȐ̓Ŭ̒Ȑɤɔ�ʬ̒ːƧȐƼʬ�Ȑʬ
Ȑɔ̒ƼʙƼʬ̒ƼƧ�Ȑɔ�ːɔƧƼʙʬ̒ŬɔƧȐɔǬ�ȀːɍŬɔ�ƑƼȀŬ˱Ȑɤʙ�ɤǩ
ȐɔƧȐ˱ȐƧːŬȵʬ�ŬɔƧ�Ǭʙɤːʏʬױ�ɤʙǬŬɔȐ̓ȐɔǬ�ʏʙɤƛƼʬʬƼʬױ�˷ɤʙȬױ
ȀȐƼʙŬʙƛȀȐƼʬױ�Ƒː̒�Ŭȵʬɤ�Ȑɔ�ʕːƼʬ̒Ȑɤɔʬ�ɤǩ�ʬȀŬʙƼƧ�ɍƼŬɔȐɔǬ�ŬɔƧ
ƛɤɍɍːɔȐƛŬ̒Ȑɤɔ�Ȑɔ�Ǭʙɤːʏʬװ�ľȐ̒Ȁ�Ȑ̒ʬ�Ƽɔ̒ŬɔǬȵƼɍƼɔ̒�Ȑɔ
ʬɤƛȐɤȵɤǬ̄ױ�ʏʬ̄ƛȀɤȵɤǬ̄ױ�Ŭɔ̒ȀʙɤʏɤȵɤǬ̄ױ�Ƽ̒ȀɔɤǬʙŬʏȀ̄ױ
ɤ˷ʙȬױ�ŬɔƧ�ɍŬɔŬǬƼɍƼɔ̒�ʬ̒ːƧȐƼʬױ�Ȑ̒�ȀŬʬ�ƑƼƼɔ�Ŭ�ǩʙːȐ̒ǩːȵ
ǩȐƼȵƧ�̒ɤ�Ƽ́ʏŬɔƧ�̒ȀƼ�ɤʙȐǬȐɔŬȵ�ƛɤɔƛƼʏ̒�ɤǩ�ʬƼɔʬƼɍŬȬȐɔǬװ
úƼɔʬƼɍŬȬȐɔǬ�Ȑʬ�ƛɤɔʬȐƧƼʙƼƧ�Ŭʬ�Ŭɔ�ɤɔǬɤȐɔǬ�ʏʙɤƛƼʬʬ�ɤǩ
ƛȵŬʙȐǩȐƛŬ̒Ȑɤɔױ�Ŭʬ�ƼɔŬƛ̒ɍƼɔ̒�ɤǩ�ʬƼɔʬȐƑȵƼ�Ƽɔ˱ȐʙɤɔɍƼɔ̒ʬױ�Ŭʬ
ʬɤƛȐŬȵ�Ȑɔ�̒Ƽʙɍʬ�ɤǩ�ʙƼȵŬ̒Ȑɤɔ�̒ɤ�̒ȀƼ�Ȭɔɤ˷ȵƼƧǬƼ�ŬɔƧ
ʬƼɔʬƼɍŬȬȐɔǬ�ɤǩ�ɤ̒ȀƼʙʬ�Ŭʬ�˷Ƽȵȵ�Ŭʬ�Ŭ�ʙƼǩȵƼƛ̒Ȑɤɔ�ɤɔ�ɤɔƼٞʬ
ɤ˷ɔ�ȐƧƼɔ̒Ȑ̒ �Ȑ̒�ɤʙȐǬȐɔŬȵȵ̄�ȀŬʬ�ƑƼƼɔױ�ªɤʙƼɤ˱Ƽʙװ̄
ƛȀŬʙŬƛ̒ƼʙȐ̓ƼƧ�Ŭʬ�ȐɔǩɤʙɍƼƧ�Ƒ̄�ƛːƼʬ�̒ȀŬ̒�̒ȀƼ�ȐɔƧȐ˱ȐƧːŬȵ
ƑƼƛɤɍƼʬ�Ŭ˷ŬʙƼ�ɤǩױ�Ŭɔ�ːʙǬƼ�̒ɤ�ːɔƧƼʙʬ̒ŬɔƧ�˷ȀŬ̒�Ȑʬ�ƧɤɔƼ
Ŭʬ�ʏȵŬːʬȐƑȵƼױ�ŬɔƧ�ȐɔǩɤʙɍƼƧ�Ƒ̄�ʙƼ̒ʙɤʬʏƼƛ̒Ȑ˱Ƽ�ʙƼǩȵƼƛ̒Ȑɤɔ�ɤɔ
ʬȐ̒ Ŭ̒ːȐɤɔʬ֯װ

úȐɔƛƼ�̒ȀƼ�ȐɔƛƼʏ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�ʬƼɔʬƼɍŬȬȐɔǬ�̒ȀƼɤʙ̄ױ�ʬƛȀɤȵŬʙʬ
ʬ̒Ŭʙ̒ƼƧ�̒ɤ�Ƽ́ʏŬɔƧ�ɤɔ�ɍȐʬʬȐɔǬ�ŬʬʏƼƛ̒ʬ�ɤǩ�̒ȀƼ�ɤʙȐǬȐɔŬȵ
ƧƼǩȐɔȐ̒Ȑɤɔװ�ªɤʬ̒�Ȑɍʏɤʙ̒Ŭɔ̒ȵ̄̒�ױȀƼ�ʬ̒ʙɤɔǬ�ǩɤƛːʬ�ɤɔ
ƛɤǬɔȐ̒Ȑɤɔױ�ȵɤǬɤƛƼɔ̒ʙȐʬɍױ�ɤʙ�Ƽ˱Ƽɔ�ʙŬ̒ȐɤɔŬȵȐʬ̒Ȑƛ�ŬʏʏʙɤŬƛȀ�̒ɤ
ʬƼɔʬƼɍŬȬȐɔǬ�ȀŬʬ�ƑƼƼɔ�ƛʙȐ̒ȐƛȐ̓ƼƧ�˷ ȐƧƼȵ̄ױ�ʬȐɍȐȵŬʙ�̒ɤ
ƧȐǩǩƼʙƼɔ̒�˷ Ŭ̄ʬ�ɤǩ�ːɔƧƼʙʬ̒ŬɔƧȐɔǬ�̒ƼɍʏɤʙŬȵȐ̒ �̄ŬɔƧ�̒ȀƼ�ʙɤȵƼ
ɤǩ�̒ȀƼ�ȀːɍŬɔ�Ȑɔ�ʬƼɔʬƼɍŬȬȐɔǬױ�ŬɔƧ�Ȑ̒ʬ�ȵŬƛȬ�ɤǩ�ʬȐ̒ Ŭ̒ːƼƧ
ŬɔƧ�ƼɍƑɤƧȐƼƧ�ƧȐɍƼɔʬȐɤɔ�Ȑɔ�ɤʙƧƼʙ�̒ɤ�ǬȐ˱Ƽ�˷ Ŭ̄�ǩɤʙ
ʙƼʬƼŬʙƛȀ�ƛɤ˱ƼʙȐɔǬ�̒ȀƼʬƼ�ŬʬʏƼƛ̒ʬ�ŬɔƧ�ɍɤʙƼ�ƧȐǩǩƼʙƼɔ̒ȐŬ̒ƼƧ
ŬʏʏʙɤŬƛȀƼʬ�Ȑɔ�ʬƼɔʬƼɍŬȬȐɔǬ�ɍɤ˱ȐɔǬ�Ŭ˷Ŭ̄�ǩʙɤɍ�Ŭ�ʏːʙƼ
Ŭɔ̒ȀʙɤʏɤƛƼɔ̒ʙȐƛ�ŬɔƧ�ȵŬɔǬːŬǬƼ�ɤʙȐƼɔ̒Ŭ̒Ȑɤɔـ��Ŭʬ�ʏʙƼ˱Ȑɤːʬȵ̄

ȵŬɔǬːŬǬƼ�ŬɔƧ�ƛɤǬɔȐ̒Ȑɤɔ�ȀŬ˱Ƽ�ƑƼƼɔ�ǩȐʙʬ̒�Ƽɔ̒ʙ̄�ʏɤȐɔ̒ʬ�̒ɤ
ʙƼʬƼŬʙƛȀ֪֩�ױֲ�ױ�ֱ�ױְ�װ �Ƽ̒ȀɔɤǬʙŬʏȀȐƛױ�eɤʙ�Ƽ́ŬɍʏȵƼ֪֪�ױ
ɍƼ̒ȀɤƧʬ�ŬɔƧ�˱ȐƧƼɤ�ŬɔŬȵ̄ʬȐʬ�ȀŬ˱Ƽ�ƑƼƼɔ�Ƽɍʏȵɤ̄ƼƧ�̒ɤ
Ȑɔ˱Ƽʬ̒ȐǬŬ̒Ƽ�̒ȀƼ�˱ŬʙȐɤːʬ�ʙɤȵƼ�ɤǩ�̒ȀƼ�ƑɤƧ̄�ŬɔƧ�ƼɍƑɤƧȐɍƼɔ̒
Ȑɔ�ʬƼɔʬƼɍŬȬȐɔǬ�ʏʙɤƛƼʬʬƼʬױ�ʬːƛȀ�Ŭʬ�ʬƼɔʬƼؾɍŬȬȐɔǬ�َ˷ Ȑ̒Ȁ
Ȁ̒Ƽ�ƑɤƧُ̄�ŬɔƧ�َǩʙɤɍ�̒ȀƼ�ƑɤƧُ̄׳�Ȑɔ�ɤ̒ȀƼʙ�˷ɤʙƧʬײ
ƼɍƑɤƧȐɍƼɔ̒�Ȑɔ�̒ȀƼ�ʏʙɤƛƼʬʬ�ɤǩ�ʬƼɔʬƼɍŬȬȐɔǬױ�ŬɔƧ�̒ȀƼ�ʙɤȵƼ
ɤǩ�Ƽʬ̒ŬƑȵȐʬȀƼƧ�ƼɍƑɤƧȐɍƼɔ̒�ǩɤʙ�ʬƼɔʬƼɍŬȬȐɔǬٯ֪֫�װ

¾̒ȀƼʙ�ƼɔƧƼŬ˱ɤʙʬ�Ƽ́ʏŬɔƧƼƧ�ɤɔ�̒ȀƼ�ȐɔǩȵːƼɔƛƼ�ɤǩ�̒ȀƼ
ɍŬ̒ƼʙȐŬȵ�˷ɤʙȵƧ�ɤɔ�̒ȀƼ�ʬƼɔʬƼɍŬȬȐɔǬ�ʏʙɤƛƼʬʬװ�hɤȐɔǬ
ƑƼ̄ɤɔƧ�̒ȀƼ�ƛɤɍɍːɔȐƛŬ̒Ȑ˱Ƽ�ʬːʏʏɤʙ̒�ɤǩ�ƑɤːɔƧŬʙ̄�ɤƑȣƼƛ̒ʬױ
Ȁ̒Ƽ�ʙɤȵƼ�ɤǩ�ɍŬ̒ƼʙȐŬȵ�ʏʙŬƛ̒ȐƛƼʬ�ǩɤʙ�ȐɔƧȐ˱ȐƧːŬȵʬ�̒ɤ�̒ʙŬɔʬȐ̒�̒ɤ
ǬʙɤːʏؾȵƼ˱Ƽȵ�ʬƼɔʬƼɍŬȬȐɔǬ֪֬�װ ױćŬȬȐɔǬ�̒ȀȐʬ�ǩːʙ̒ȀƼʙٯ�
ʙƼʬƼŬʙƛȀƼʙʬ�Ȑɔ�ȀːɍŬɔؾƛɤɍʏː̒ƼʙؾȐɔ̒ƼʙŬƛ̒Ȑɤɔ�ʬ̒Ŭʙ̒ƼƧ�̒ɤ
Ȑɔ˱Ƽʬ̒ȐǬŬ̒Ƽ�̒ƼƛȀɔɤȵɤǬȐƼʬ�̒ɤ�ʬːʏʏɤʙ̒�ʬƼɔʬƼɍŬȬȐɔǬ
ʏʙɤƛƼʬʬƼʬ֪֭�װ ���ǩȐʙʬ̒�ʬ̒Ƽʏ�̒ɤ�ƛɤɔɔƼƛ̒�̒ȀƼ�ȐƧƼŬ�ɤǩ
ŬƼʬ̒ȀƼ̒Ȑƛʬ�ŬɔƧ�ʬƼɔʬɤʙ̄�Ȭɔɤ˷ȵƼƧǬƼ�̒ɤ�ʬƼɔʬƼɍŬȬȐɔǬ�ȀŬʬ
ƑƼƼɔ�ȐƧƼɔ̒ȐǩȐƼƧ�Ȑɔ�ƛŬʬƼʬ�̒ȀʙɤːǬȀ�ȵȐɔȬȐɔǬ�ƼɍƑɤƧȐƼƧ�ŬɔƧ
ȐɍʏȵȐƛȐ̒�Ȭɔɤ˷ȵƼƧǬƼ�Ȑɔ�̒ȀƼ�ȀŬɔƧȵȐɔǬ�ɤǩ�ɤƑȣƼƛ̒ʬ�Ȑɔ�˷ɤʙȬ�ŬɔƧ
Ȭɔɤ˷ȵƼƧǬƼ�ʏʙɤƧːƛ̒Ȑɤɔ�ʏʙɤƛƼʬʬƼʬװ

~ɔ�Ŭ�ǩȐʙʬ̒�ʬ̒Ƽʏױ�ȐɔƧȐ˱ȐƧːŬȵʬ�ɍŬȬƼ�ʬƼɔʬƼ�ɤǩ�˷ȀŬ̒�̒ȀƼ̄�ŬʙƼ
ɤ˷ʙȬȐɔǬ�˷ Ȑ̒Ȁױ�ǩɤʙ�Ƽ́ŬɍʏȵƼ�ƧŬ̒Ŭ�Ȑɔ�̒ȀƼ�ǩȐƼȵƧ�ɤǩ�ʏȀ̄ʬȐƛʬ
Ȁ˷ȐƛȀ�Ȑʬ�̒ȀƼȐʙ�ʬʏƼƛȐǩȐƛ�ǩȐƼȵƧ�ɤǩ�ƼƧːƛŬ̒Ȑɤɔ�ŬɔƧ�˷ɤʙȬ̒��װ�Ŭ
ȵŬ̒Ƽʙ�ʏɤȐɔ̒�Ȑɔ�ʙƼʬƼŬʙƛȀ̒�ױȀƼȐʙ�ȐɍʏȵȐƛȐ̒�Ȭɔɤ˷ȵƼƧǬƼ�ŬƑɤː̒
Ȁ̒Ƽ�ȵɤɤȬ�ŬɔƧ�ǩƼƼȵ�ɤǩ�̒ȀƼ�ƧŬ̒Ŭ�ŬɔƧ�̒ȀƼȐʙ�ȐɔǬʙŬȐɔƼƧ
Ȭɔɤ˷ȵƼƧǬƼ�ɤǩ�ʏȀ̄ʬȐƛʬ�ƛʙƼŬ̒Ƽʬ�ƧȐǩǩȐƛːȵ̒ȐƼʬ�Ȑɔ�ǩȐɔƧȐɔǬ�ǩʙƼʬȀ
ʏƼʙʬʏƼƛ̒Ȑ˱Ƽʬ�ɤɔ�̒ȀƼ�ƧŬ̒Ŭװ��Ƽʬ̒ȀƼ̒Ȑƛ�ʙƼؾȐɔ̒ƼʙʏʙƼ̒Ŭ̒Ȑɤɔ�ɤǩ
Ȁ̒Ƽ�ɤƑȣƼƛ̒ʬ�ƛŬɔ�ȀƼȵʏ�̒ȀƼɍ�̒ȀʙɤːǬȀ�̒ȀȐʬ�ʏʙɤƛƼʬʬ֪֮�װ�ćȀːʬױ
ɤƑȣƼƛ̒ʬ�ƑƼƛɤɍƼ�ʏŬʙ̒�ɤǩ�ʬƼɔʬƼɍŬȬȐɔǬױ�ŬɔƧ�̒ƼƛȀɔɤȵɤǬȐƛŬȵ
Ƽɔ˱ȐʙɤɔɍƼɔ̒ʬ�̒ɤ�˷ȀȐƛȀ�ȐɔƧȐ˱ȐƧːŬȵʬ�ʙƼȵŬ̒Ƽ�̒ɤ�ƧŬȐȵ̄�ɤʙ
Ȁ˷ȐƛȀ�ɍƼƧȐŬ̒Ƽ�̒ȀƼȐʙ�˷ɤʙȬױ�ŬʙƼ�ʏŬʙ̒�ɤǩ�̒ȀƼȐʙ�ʬƼɔʬƼɍŬȬȐɔǬ
ʏʙɤƛƼʬʬƼʬװ�ćȀȐʬ�Ƽɔ̒ŬɔǬȵƼɍƼɔ̒�˷ Ȑ̒Ȁ�̒ȀƼ�ɍŬ̒ƼʙȐŬȵ�˷ɤʙȵƧ�Ȑɔ
ʬƼɔʬƼɍŬȬȐɔǬ�ʏʙɤƛƼʬʬƼʬ�ŬɔƧ�Ŭʬ�Ȑɍʏɤʙ̒Ŭɔ̒�ʬƼɔʬƼɍŬȬȐɔǬ
ƧȐɍƼɔʬȐɤɔʬ�ǩɤʙ�ȀːɍŬɔʬ�ƑƼƛɤɍƼʬ�˱ȐʬȐƑȵƼ�ƑƼ̄ɤɔƧ�̒ȀƼ
ƼɔǬŬǬƼɍƼɔ̒�˷ Ȑ̒Ȁ�ȀːɍŬɔؾɍŬƧƼ�ɤƑȣƼƛ̒ʬ�ɤʙ�̒ȀƼ�ːʬƼ�ɤǩ
ɤƑȣƼƛ̒ʬ�ŬɔƧ�̒ƼƛȀɔɤȵɤǬȐƼʬ�̒ɤ�ɍƼƧȐŬ̒Ƽ�ʬƼɔʬƼؾɍŬȬȐɔǬ
ƑƼ̒˷ƼƼɔ�ȐɔƧȐ˱ȐƧːŬȵʬفɤʙ�ɍŬ̄�ʙƼʬ̒ʙȐƛ̒�Ȑ̒�Ȑɔ�̒ȀƼ�ƛŬʬƼ�ɤǩ
ƑːȐʕːȐ̒ɤːʬ�ːʬƼ�ɤǩ�̒ƼƛȀɔɤȵɤǬ̄װ

%ŬʬƼƧ�ɤɔ�̒ȀƼ�Ƽ́ʏƼʙȐƼɔƛƼ�˷ Ȑ̒Ȁ�̒ȀƼ�ɔɤɔؾȀːɍŬɔ�ŬɔƧ�̒ȀƼ
ɍɤʙƼ̒ؾȀŬɔؾȀːɍŬɔ�Ȑɔ�̒ȀƼ�Ƽɔ˱ȐʙɤɔɍƼɔ̒�ɤǩ�ʙƼɍɤ̒Ƽ�ɍŬ̒ƼʙȐŬȵ
ȵŬɔƧʬƛŬʏƼʬ�ŬɔƧ�̒ȀƼ�ʬƼɔʬƼɍŬȬȐɔǬ�ɤǩ�ƼƛɤȵɤǬȐƛŬȵ
ʏʙɤƛƼʬʬƼʬ�Ƒ̄�ȐɔƧȐǬƼɔɤːʬ�ʏƼɤʏȵƼʬױ�Ƽ̒ȀɔɤǬʙŬʏȀȐƛ
ɍƼ̒ȀɤƧʬ�ȀŬ˱Ƽ�ƑƼƼɔ�Ƽɍʏȵɤ̄ƼƧ�̒ɤ�Ȑɔ˱Ƽʬ̒ȐǬŬ̒Ƽ�ƼƛɤȵɤǬȐƛŬȵ
ƼɍƑƼƧƧƼƧɔƼʬʬ�ɤǩ�ʬƼɔʬƼؾɍŬȬȐɔǬ�ŬɔƧ�̒ȀƼ�ȐɔƛʙƼŬʬȐɔǬ
ȐɔŬƑȐȵȐ̒ �̄̒ɤ�ɍŬȬƼ�ʬƼɔʬƼ�ɤǩ�ʬːƑ̒ȵƼ�ƼƛɤȵɤǬȐƛŬȵ�ƛːƼʬ�ɤǩ
ľƼʬ̒ƼʙɔƼʙʬ�˷Ȁɤ�ʏʙƼƧɤɍȐɔŬɔ̒ȵ̄�ȵȐ˱Ƽ�Ȑɔ�ːʙƑŬɔ�ɤʙ�ȐɔƧːʬ̒ʙȐŬȵ
ŬʙƼŬʬװ�ćȀȐʬ�ȵŬƛȬ�ɤǩ�Ƽ́̒ƼɔƧȐɔǬ�ʬƼɔʬƼɍŬȬȐɔǬ�̒ɤ�̒ȀƼ
Ƽɔ˱ȐʙɤɔɍƼɔ̒�Ȑɔ�̒ȀŬ̒�ʬƼɔʬƼ�ȵƼŬƧʬ�̒ɤ�˱ ȵːɔƼʙŬƑȐȵȐ̒ �ǩɤʙױ̄
Ƽ́ŬɍʏȵƼ�Ƒ̄�ɍȐʬːɔƧƼʙʬ̒ŬɔƧȐɔǬ�ƧŬɔǬƼʙʬ�Ȑɔ�˷ ȐȵƧǩȐʙƼ
ʬȐ̒ Ŭ̒ːȐɤɔʬ�ɤʙ�ʙƼǬȐɤɔʬ�ʏʙɤɔƼ�̒ɤ�ȀȐǬȀ�˷ Ŭ̒Ƽʙʬ�ɤʙ�ɤ̒ȀƼʙ�ȀŬʙʬȀ
ƛɤɔƧȐ̒Ȑɤɔʬ�̒ȀŬ̒�ɔƼƼƧ�̒ɤ�ƑƼ�ʙƼƛɤǬɔȐ̓ƼƧ�̒ɤ�ƼɔŬƑȵƼ
ȐɔƧȐ˱ȐƧːŬȵʬ�̒ɤ�ʏʙƼƧȐƛ̒�ƧŬɔǬƼʙ֪֯�װ �ćȀȐʬ�ʬ̒Ȑȵȵ�ȐɔƛʙƼŬʬȐɔǬ
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ƧƼ̒ŬƛȀɍƼɔ̒�ɤǩ�ɍŬƛʙɤʬƛɤʏȐƛ�ŬʬʏƼƛ̒ʬ�Ȑɔ�̒ȀƼ�Ƽɔ˱ȐʙɤɔɍƼɔ̒
Ȁ̒Ŭ̒�ʏȵŬ̄�Ȑɔ̒ɤ�ʬƼɔʬƼɍŬȬȐɔǬ�ʏʙɤƛƼʬʬƼʬ�Ȑʬ�ʬːʏʏɤʙ̒ƼƧ�Ƒ̄
Ȁ̒Ƽ�ʬȐɍːȵ̒ŬɔƼɤːʬȵ̄�ȐɔƛʙƼŬʬȐɔǬ�ǩɤƛːʬ�ɤɔ�ʬƼɔʬƼɍŬȬȐɔǬ�ɤɔ
ɍȐƛʙɤȵƼ˱Ƽȵʬױ�Ȑɔ�ʏƼʙʬɤɔŬȵ�َƑːƑƑȵƼʬُױ�ʬʏƼƛȐǩȐƛ
ɤʙǬŬɔȐ̓Ŭ̒ȐɤɔŬȵ�ʬƼ̒̒ȐɔǬʬױ�ƧȐʬƛȐʏȵȐɔŬʙ̄�˷ɤʙȬױ�ɤʙ�Ƽ˱Ƽɔ
ƛːȵ̒ ʙːŬȵ�ʏƼʙʬʏƼƛ̒Ȑ˱Ƽʬװ

�ȵ̒ȀɤːǬȀ�̒ȀƼ�ɍƼʬȀ˷ɤʙȬ�ɤǩ�ȵȐǩƼױ�ȐװƼױװ�ʬɤƛȐŬȵ̒�ױƼƛȀɔɤȵɤǬȐƛŬȵױ
ŬɔƧ�ƼƛɤȵɤǬȐƛŬȵ�ƧȐɍƼɔʬȐɤɔʬ�ɤǩ�̒ȀƼ�Ƽɔ˱ȐʙɤɔɍƼɔ̒�ŬʙƼ
ƑƼƛɤɍȐɔǬ�ɍɤʙƼ�ƛƼɔ̒ʙŬȵ�Ȑɔ�̒ȀƼ�ːɔƧƼʙʬ̒ŬɔƧȐɔǬ�ɤǩ
ʬƼɔʬƼɍŬȬȐɔǬ�̒ȀƼɤʙ̄̒�ױȀƼʙƼ�ŬʙƼ�ʬ̒Ȑȵȵ�ǬŬʏʬ�̒ɤ�ʙƼʬƼŬʙƛȀױ
ƼװǬ̒�ױװɤ�ʙŬȐʬƼ�Ŭ˷ŬʙƼɔƼʬʬ�ɤǩ�ʏʙɤƑȵƼɍʬ�Ȑɔ�̒ȀƼ�ǩɤƛːʬ�ɤǩ
ʬƼɔʬƼɍŬȬȐɔǬ�ʏʙɤƛƼʬʬ�ɤɔ�ʬʏƼƛȐǩȐƛ�ɍȐƛʙɤȵƼ˱Ƽȵʬ̒�ױɤ�ƑƼ̒̒Ƽʙ
ɔːƧƼʙʬ̒ŬɔƧ�Ŭ�ɔƼ˷�ƧȐɍƼɔʬȐɤɔ�̒ȀŬ̒�Ȑʬ�Ȑɔ̒ʙɤƧːƛƼƧ�̒ȀʙɤːǬȀ
ƛƼʙ̒ŬȐɔ�̒ƼƛȀɔɤȵɤǬȐƼʬײ�ƧȐǬȐ̒ŬȵȐ̓Ŭ̒Ȑɤɔױ�ŬɔƧ�̒ɤ�Ƽɔ̒ŬɔǬȵƼ
ŬƼʬ̒ȀƼ̒Ȑƛʬ�ŬɔƧ�Ŭʙ̒�˷ Ȑ̒Ȁ�Ȑɔ̒ƼʙƧȐʬƛȐʏȵȐɔŬʙ̄�ʬƼɔʬƼɍŬȬȐɔǬ
ʙƼʬƼŬʙƛȀװ�~̒�Ȑʬ�ʬːʏʏɤʬƼƧ�̒ɤ�ƛɤɔɔƼƛ̒�ƛːƼʬ�ǩʙɤɍ�̒ȀƼ
Ƽɔ˱ȐʙɤɔɍƼɔ̒ױ�Ƽ́ʏƼʙȐƼɔƛƼױ�ʬƼɔʬɤʙ̄�ȐɔǩɤʙɍŬ̒Ȑɤɔױ
ƼɍƑɤƧȐɍƼɔ̒ױ�ŬɔƧ�ƧȐ˱ƼʙʬȐ̒ �̄ɤǩ�ɍƼƧȐŬ�ʙƼȵƼ˱Ŭɔ̒�̒ɤ
ʬƼɔʬƼɍŬȬȐɔǬװ

Towards Digital Sensemaking

D́ʏƼʙȐƼɔƛƼʬ�Ȑɔ�̒ȀƼ�,ɤ˱ȐƧ֝֕ؾ �ʏŬɔƧƼɍȐƛ�ŬƛƛƼȵƼʙŬ̒ƼƧ�̒ȀƼ
ƧȐǬȐ̒Ŭȵ�̒ʙŬɔʬǩɤʙɍŬ̒Ȑɤɔ�Ŭʬ�Ƽɔ˱ȐʬȐɤɔƼƧ�Ƒ̄�ʏʙɤ̒ŬǬɤɔȐʬ̒ʬ�ɤǩ
~ɔƧːʬ̒ʙ̄�֘֔̒�ױװȀŬ̒�ȐɔƛȵːƧƼʬ�̒ȀƼ�ȐɍʏȵƼɍƼɔ̒Ŭ̒Ȑɤɔ�ɤǩ
~ɔ̒ƼʙɔƼ̒�ɤǩ�ćȀȐɔǬʬذ�~ɤćױر�ʙɤƑɤ̒Ȑ̓Ŭ̒Ȑɤɔױ�ƛ̄ƑƼʙؾʏȀ̄ʬȐƛŬȵؾ
ʬ̄ʬ̒Ƽɍʬױ�Ƒː̒�Ŭȵʬɤ�ʏʙɤʏŬǬŬ̒ƼƧ�ȐƧƼŬʬ�˷ Ȑ̒ȀȐɔ�̒ȀƼ
ʙ̒ŬɔʬȀːɍŬɔȐʬ̒�ɍɤ˱ƼɍƼɔ̒̒�̒��װȀƼ�ʬŬɍƼ�̒ȐɍƼױ�ƧȐǬȐ̒Ŭȵ
ʙ̒ŬɔʬǩɤʙɍŬ̒Ȑɤɔ�ƛŬɔ�Ŭȵʬɤ�ȵƼŬƧ�̒ɤ�˷ɤʙȬ�ɤ˱Ƽʙǩȵɤ˷�Ŭʬ�̒ŬʬȬʬ
ŬʙʙȐ˱Ƽ�ɍːƛȀ�ǩŬʬ̒Ƽʙ�Ŭ̒�̒ȀƼ�ʙƼʬʏɤɔʬȐƑȵƼ�ȀːɍŬɔ�Ŭƛ̒ɤʙʬױ�ŬɔƧ
ɤ̒�ȐɔǩɤʙɍŬ̒Ȑɤɔ�ɤ˱Ƽʙǩȵɤ˷�Ŭʬ�ɍːƛȀ�ɍɤʙƼ�ƧƼ̒ŬȐȵʬ�ŬɔƧ
ʙƼȵƼ˱Ŭɔ̒�ǩŬƛ̒ɤʙʬ�ɔƼƼƧ�̒ɤ�ƑƼ�ƧƼʬƛʙȐƑƼƧ�ƑƼƛŬːʬƼ�̒ȀƼ̄
ƛŬɔɔɤ̒�Ŭɔ̄ɍɤʙƼ�ƑƼ�Ƽ́ʏƼʙȐƼɔƛƼƧ�ƧȐʙƼƛ̒ȵ̄ـ��Ƒː̒�Ŭ̒�̒ȀƼ
ʬŬɍƼ�̒ȐɍƼ�ƑƼƛɤɍƼ�ɍɤʙƼ�ŬƑʬ̒ʙŬƛ̒ױ�ـ�ŬɔƧ�ɍƼŬɔȐɔǬǩːȵ
Ƽ́ʏƼʙȐƼɔƛƼʬ�ŬɔƧ�ƧƼƛȐʬȐɤɔؾɍŬȬȐɔǬ�ʏʙɤƛƼʬʬƼʬ�ƑƼƛɤɍƼ
ɍɤʙƼ�ƧȐǩǩȐƛːȵְ֪̒�װ ֱ֪�ױ �¾ɔ�ʬɤɍƼ�ʬƛŬȵƼ�ɍŬɔ̄�ʏƼɤʏȵƼ
Ƽ́ʏƼʙȐƼɔƛƼƧ�ʬːƛȀ�ƼǩǩƼƛ̒ʬ�ƧːʙȐɔǬ�̒ȀƼ�,ɤ˱ȐƧ֝֕ؾ�ʏŬɔƧƼɍȐƛײ
ƑƼȐɔǬ�ƧƼƛɤːʏȵƼƧ�ǩʙɤɍ�ɤɔؾʬȐ̒Ƽ�̒ƼŬɍ�ɍƼƼ̒ȐɔǬʬױ
ƛɤɍɍːɔȐƛŬ̒Ȑɤɔ�ɍȐǬȀ̒�ȀŬ˱Ƽ�ƑƼƛɤɍƼ�ƧȐǩǩȐƛːȵ̒�ɤ˱Ƽʙ�̒ȐɍƼױ�ɤʙ
ɔːƧƼʙʬ̒ŬɔƧȐɔǬ�̒ȀƼ�Ŭƛ̒ːŬȵ�ʬȐ̒ Ŭ̒ːȐɤɔ�Ȑɔ�Ŭ�ʏʙɤƧːƛ̒Ȑɤɔ�ȀŬȵȵ
Ȁ̒ʙɤːǬȀ�ƧȐǬȐ̒Ŭȵ�̒˷ ȐɔɔȐɔǬ�ɤǩ�ȐɔǩɤʙɍŬ̒Ȑɤɔ�ɍȐǬȀ̒�ȀŬ˱Ƽ�ƑƼƼɔ
ƧȐǩǩȐƛːȵ̒�ŬɔƧ�ƛŬɔ�ȀŬ˱Ƽ�ȵƼƧ�̒ɤ�ƧƼȵŬ̄ƼƧ�ƧƼƛȐʬȐɤɔʬױ�ɤʙ�Ƽ˱Ƽɔ
ɤ̒�ɤ˱ƼʙʬƼƼ�Ȑɍʏɤʙ̒Ŭɔ̒�ɍɤɍƼɔ̒ʬ�̒ɤ�Ŭ˱ɤȐƧ�ʏʙɤƑȵƼɍʬװ

5ȐǬȐ̒Ŭȵ�̒ʙŬɔʬǩɤʙɍŬ̒Ȑɤɔ�Ȑʬ�ɤǩ̒Ƽɔ�ŬʬʬɤƛȐŬ̒ƼƧ�˷ Ȑ̒Ȁ�ƛȀŬɔǬƼʬ
Ȑɔ�ɍƼɔ̒Ŭȵ�ʙƼʏʙƼʬƼɔ̒Ŭ̒Ȑɤɔʬ�ɤǩ�Ȭɔɤ˷ȵƼƧǬƼ�ɤǩ�̒ȀɤʬƼ�˷Ȁɤ
ƼɔǬŬǬƼ�Ȑɔ�̒ȀƼ�ƧȐǬȐ̒Ŭȵ�̒ʙŬɔʬǩɤʙɍŬ̒Ȑɤɔױ�Ȑɔ�ɤʙƧƼʙ�̒ɤ�ƑƼ�ŬƑȵƼ
ɤ̒�ŬƧȣːʬ̒�̒ȀƼ�ƑƼȀŬ˱Ȑɤʙ�̒ɤ�ɔƼ˷�ʬȐ̒ Ŭː̒Ȑɤɔʬֲ֪�װ �ćȀȐʬ�ȐƧƼŬ�Ȑʬ
ʬ̒ʙɤɔǬȵ̄�ʙɤɤ̒ƼƧ�Ȑɔ�ʬɤƛȐŬȵ�ȐɔǩɤʙɍŬ̒Ȑɤɔ�ʬ̒ːƧȐƼʬ�ŬɔƧ
ɍȐʙʙɤʙƼƧ�Ȑɔ�ʏʙɤƛƼʬʬƼʬ�ɤǩ�ƛɤɍɍːɔȐƛŬ̒Ȑɤɔʬ�ƼɔǬȐɔƼƼʙȐɔǬ
ŬɔƧ�ƛɤɍʏː̒Ƽʙ�ʬƛȐƼɔƛƼװ�¾ɔƼ�ʙƼŬʬɤɔ�ƛŬɔ�ƑƼ�̒ȀŬ̒�ƧȐǬȐ̒Ŭȵ
ʙ̒ŬɔʬǩɤʙɍŬ̒Ȑɤɔ�Ȑʬ�ːɔƧƼʙʬ̒ɤɤƧ�Ŭʬ�ƑƼȐɔǬ�ƑŬʬƼƧ�Ȑɔ

ʙ̒ŬɔʬǩɤʙɍȐɔǬ�ȐɔǩɤʙɍŬ̒Ȑɤɔ�Ȑɔ̒ɤ�ƧȐǬȐ̒Ŭȵ�ʙƼʏʙƼʬƼɔ̒Ŭ̒Ȑɤɔʬ�ŬɔƧ
ŬƑʬ̒ʙŬƛ̒Ȑɤɔʬ�̒ȀŬ̒�ʬƼƼɍȐɔǬȵ̄�ǩɤȵȵɤ˷�ʙŬ̒ȐɤɔŬȵ�ȵɤǬȐƛʬװ
ćȀƼʙƼƑ̄ױ�ȵɤǬɤƛƼɔ̒ʙȐʬɍױ�Ŭɔ̒ȀʙɤʏɤƛƼɔ̒ʙȐʬɍױ�ŬɔƧ�Ŭ�ǩɤƛːʬ
ɤɔ�ƧȐʬƼɍƑɤƧȐƼƧ�ŬƑʬ̒ʙŬƛ̒Ȑɤɔʬ�̒ȀŬ̒�ŬʙƼ�ʙƼʏʙƼʬƼɔ̒ƼƧ
Ȁ̒ʙɤːǬȀ�˷ɤʙƧʬױ�ɔːɍƑƼʙʬױ�ɤʙ�ɍɤʬ̒�Ȑɍʏɤʙ̒Ŭɔ̒ȵ̄�Ŭȵʬɤ
Ȑ˱ʬːŬȵȐ̓Ŭ̒Ȑɤɔʬ�ʬːʙǩŬƛƼ�Ȑɔ�̒ȀȐʬ�ǩȐƼȵƧ�ŬɔƧ�ʬːƛȀ�ʬƼ̒̒ȐɔǬʬװ�%ː̒
ƛɤɔʬȐƧƼʙȐɔǬ�̒ȀƼ�ɤǩ̒Ƽɔ�Ƽ́ʏƼʙȐƼɔƛƼƧ�ƧȐʬƛɤɔɔƼƛ̒�ƑƼ̒˷ƼƼɔ
ƧȐǬȐ̒Ȑ̓ƼƧ�˷ɤʙȬ�ʏʙɤƛƼʬʬ�ŬɔƧ�Ȑɔ̒ƼʙɔŬȵȐ̓ƼƧ�ȀŬɔƧʬؾɤɔ�˷ɤʙȬ
Ȑɔ�ʏʙɤƧːƛ̒Ȑɤɔ�ƛɤɍʏŬɔȐƼʬ̒�ױȀƼ�ʙƼʬːȵ̒ȐɔǬ�ȐɔǩɤʙɍŬ̒Ȑɤɔ
ɤ˱Ƽʙǩȵɤ˷ױ�ŬɔƧ�ƧȐǩǩȐƛːȵ̒ȐƼʬ�Ȑɔ�ƧƼƛȐʬȐɤɔؾɍŬȬȐɔǬױ�Ȑ̒�Ȑʬ
Ȑɍʏɤʙ̒Ŭɔ̒�̒ɤ�ŬʬȬ�̒ȀƼ�ʕːƼʬ̒Ȑɤɔ�Ȁɤ˷�̒ɤ�ƛʙƼŬ̒Ƽ�ɍƼŬɔȐɔǬǩːȵ
Ƽ́ʏƼʙȐƼɔƛƼ�Ȑɔ�ƧȐǬȐ̒Ŭȵ�̒ʙŬɔʬǩɤʙɍŬ̒Ȑɤɔ�ŬɔƧ�ʬƼɔʬƼɍŬȬȐɔǬ�Ȑɔ
Ȁ̒Ƽ�Ȑɔ̒ƼʙŬƛ̒Ȑɤɔ�˷ Ȑ̒Ȁ�ƧȐǬȐ̒Ŭȵ�̒ƼƛȀɔɤȵɤǬȐƼʬ֫�װ ֪֫�ױ֩

ľƼŬ˱ȐɔǬ�ƧȐǬȐ̒Ŭȵ�̒ʙŬɔʬǩɤʙɍŬ̒Ȑɤɔذ�ŬɔƧ�Ȑ̒ʬ�ʏʙƼƧɤɍȐɔŬɔ̒
ǩɤƛːʬ�ɤɔ�ƛɤǬɔȐ̒Ȑɤɔ�ŬɔƧ�ŬƑʬ̒ʙŬƛ̒Ȑɤɔر�˷ Ȑ̒Ȁ�̒ȀƼ�ƛɤɔƛƼʏ̒�ɤǩ
ʬƼɔʬƼɍŬȬȐɔǬ�ŬɔƧ�̒ȀƼ�ɍɤʬ̒�ʙƼƛƼɔ̒�ʬƛȀɤȵŬʙȵ̄
ƛɤɔ̒ʙȐƑː̒Ȑɤɔʬ�˷ Ȑ̒Ȁ�Ŭɔ�ȐɔƛʙƼŬʬȐɔǬ�ǩɤƛːʬ�ɤɔ�̒ȀƼ�ƑɤƧ̄ױ
ƼɍƑɤƧȐɍƼɔ̒ױ�ŬɔƧ�ʏȀ̄ʬȐƛŬȵ�Ȑɔ̒ƼʙŬƛ̒Ȑɤɔ�˷ Ȑ̒Ȁ�̒ȀƼ
Ƽɔ˱ȐʙɤɔɍƼɔ̒̒�ױȀƼ�ʕːƼʬ̒Ȑɤɔ�˷Ƽ�Ƽ́ʏȵɤʙƼ�˷ Ȑ̒Ȁ�̒ȀƼ�ƛɤɔƛƼʏ̒
ɤǩ�ƧȐǬȐ̒Ŭȵ�ʬƼɔʬƼɍŬȬȐɔǬ�Ȑʬ�˷ȀƼʙƼ�̒ȀƼ�ƑɤƧ̄�ŬɔƧ�̒ȀƼ�ʬƼɔʬƼʬ
ŬʙƼ�Ȑɔ�̒ȀƼ�ƛŬʬƼ�ɤǩ�ƧȐǬȐ̒Ŭȵ�̒ʙŬɔʬǩɤʙɍŬ̒Ȑɤɔ�ćȀƼʙƼƑ̄̒�ױȀƼ
ƛɤɔƛƼʏ̒�ɤǩ�ƧȐǬȐ̒Ŭȵ�ʬƼɔʬƼɍŬȬȐɔǬ�ŬȐɍʬ�̒ɤ�Ȑɔ̒ƼǬʙŬ̒Ƽ�̒ȀƼ
ƑɤƧ̄�ŬɔƧ�̒ȀƼ�ɍȐɔƧױ�ƛɤǬɔȐ̒Ȑɤɔױ�ŬɔƧ�Ƽ́ʏƼʙȐƼɔƛƼױ�Ŭʬ
ɔƼƛƼʬʬŬʙ̄�ǩɤʙ�ʬƼɔʬƼɍŬȬȐɔǬ�˷ Ȑ̒Ȁ�ƧȐǬȐ̒Ŭȵ�̒ƼƛȀɔɤȵɤǬȐƼʬױ�Ȑɔ
ƛ̄ƑƼʙؾʏȀ̄ʬȐƛŬȵ�ʬ̄ʬ̒Ƽɍʬױ�ŬɔƧ�̒Ȁːʬ�ƛʙƼŬ̒Ƽ�ɤʏʏɤʙ̒ːɔȐ̒ȐƼʬ
ɤ̒�ƧƼʬȐǬɔ�ɍƼŬɔȐɔǬǩːȵ�Ȑɔ̒ƼʙŬƛ̒Ȑɤɔװ

ćȀȐʬ�Ȑɔ̒ƼǬʙŬ̒Ȑ˱Ƽ�ʏƼʙʬʏƼƛ̒Ȑ˱Ƽ�ŬƧƧʬ�Ŭɔ�Ȑɍʏɤʙ̒Ŭɔ̒�ŬʬʏƼƛ̒�̒ɤ
ȀːɍŬɔ�ʬƼɔʬƼɍŬȬȐɔǬ�˷ȀƼɔ�ƛɤɔɔƼƛ̒ȐɔǬ�ƑƼ̄ɤɔƧ
Ƽ̒ƛȀɔɤȵɤǬ̄�ɤʙ�̒ȀƼ�ȐɍɍƼƧȐŬ̒Ƽ�ɍȐƛʙɤؾƼɔ˱ȐʙɤɔɍƼɔ̒װ�¾ʙ�̒ȀƼ
ɤ̒ȀƼʙ�˷ Ŭ̄�ِʙɤːɔƧײ�ƼɔȀŬɔƛȐɔǬ�ʬƼɔʬƼɍŬȬȐɔǬ�˷ Ȑ̒Ȁ�ƧȐǬȐ̒Ŭȵ
Ƽ̒ƛȀɔɤȵɤǬȐƼʬ�˷ȀȐƛȀ�ŬʙƼ�ƼɍƑƼƧƧƼƧ�Ȑɔ�̒ȀƼ�ɍƼʬȀ˷ɤʙȬ�ɤǩ
ȵȐǩƼױ�ǩɤʙ�ʙƼʬȐȵȐƼɔ̒�ɤʙǬŬɔȐ̓Ŭ̒Ȑɤɔʬ�ŬɔƧ�ȀːɍŬɔ�ƑƼȐɔǬʬ�Ȑɔ
ʬƛƼɔŬʙȐɤʬ�˷ȀƼʙƼ�̒ƼƛȀɔɤȵɤǬ̄ױ�ƼƛɤȵɤǬ̄ױ�ŬɔƧ�̒ȀƼ�ʬɤƛȐŬȵ
ɔƼƼƧ�̒ɤ�ƑƼ�Ȑɔ̒ƼǬʙŬ̒ƼƧ�ǩɤʙ�ʬƼɔʬƼɍŬȬȐɔǬװ

The Role of the Body and
Aesthetics

~ƧƼŬʬ�ɤǩ�˷ȀŬ̒�ʬƼɔʬƼɍŬȬȐɔǬ�Ȑʬ�ŬʙƼ�ɔɤ̒�ɔƼƛƼʬʬŬʙȐȵ̄�ƑɤːɔƧ
ɤ̒�Ȭɔɤ˷ȵƼƧǬƼ�ŬƑɤː̒�ʬɤƛȐŬȵ�ʬƛȐƼɔ̒ȐǩȐƛ�̒ȀƼɤʙȐƼʬ�ɤɔ
ʬƼɔʬƼɍŬȬȐɔǬװ�ćȀːʬױ�˷Ƽ�ʬ̒Ŭʙ̒ƼƧ�̒ȀȐʬ�ʏʙɤȣƼƛ̒�Ƒ̄�Ŭ
ʏʙƼȵȐɍȐɔŬʙ̄�Ȑɔ˱Ƽʬ̒ȐǬŬ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�˷ȀŬ̒�ȐɔƧȐ˱ȐƧːŬȵʬ�˷Ȁɤ�ŬʙƼ
Ƽ́ʏƼʙȐƼɔƛƼƧ�Ȑɔ�˷ɤʙȬȐɔǬ�Ȑɔ�Ƒɤ̒Ȁױ�Ȑɔ�ŬƛŬƧƼɍȐŬ�Ŭʬ�˷Ƽȵȵ�Ŭʬ�Ȑɔ
Ȁ̒Ƽ�Ŭʙ̒ʬױ�Ƨɤ�ːɔƧƼʙʬ̒ŬɔƧ�Ŭʬ�ʬƼɔʬƼɍŬȬȐɔǬװ�ćȀƼ
ʏʙƼȵȐɍȐɔŬʙ̄�Ȑɔ˱Ƽʬ̒ȐǬŬ̒Ȑɤɔ�ƛɤɔʬȐʬ̒ƼƧ�ɤǩ�ǩɤːʙ�ʕːŬȵȐ̒Ŭ̒Ȑ˱Ƽ
Ȑɔ̒Ƽʙ˱ȐƼ˷ʬ�˷ Ȑ̒Ȁ�Ŭʙ̒Ȑʬ̒ʬ�˷Ȁɤ�˷ɤʙȬ�Ȑɔ�ŬƛŬƧƼɍȐŬ�ŬɔƧ�ǩɤƛːʬ
ɤɔ�ʬƼɔʬƼɍŬȬȐɔǬ�Ȑɔ�̒ȀƼȐʙ�˷ɤʙȬ�˷ Ȑ̒Ȁɤː̒�ǩɤƛːʬȐɔǬ�ɤɔ�̒ȀƼ
Ȁ̒Ƽɤʙ̄װ�ćȀƼ�Ŭɔʬ˷Ƽʙʬ�˷Ƽ�ʙƼƛƼȐ˱ƼƧ�̒ɤ�̒ȀƼ�ʕːƼʬ̒Ȑɤɔ�ɤǩ
َ˷ȀŬ̒�Ȑʬ�ʬƼɔʬƼɍŬȬȐɔǬ�ǩɤʙ�̄ɤːُ�ŬʙƼ�ʬ̒ʙȐȬȐɔǬװ�ćȀƼ̄
ʙƼʏʙƼʬƼɔ̒�ƑƼŬː̒Ȑǩːȵȵ̄�Ȁɤ˷�ƑɤƧ̄ױ�ɍȐɔƧ�ŬɔƧ�Ƽ́ʏƼʙȐƼɔƛȐɔǬ
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Ȁ̒Ƽ�˷ɤʙȵƧ�ŬʙƼ�Ƽɔ̒ŬɔǬȵƼƧ�Ȑɔ�ʬƼɔʬƼɍŬȬȐɔǬװ�~ɔ�̒ȀƼ�ǩȐʙʬ̒
Ȑɔ̒Ƽʙ˱ȐƼ˷ױ�Ŭɔ�Ŭʙ̒Ȑʬ̒�˷ Ȑ̒Ȁ�Ŭ�ƑɤƧȐȵ̄�Ŭʙ̒Ȑʬ̒Ȑƛ�ʏʙŬƛ̒ȐƛƼ�˷Ȁɤ�Ȑʬ
Ŭȵʬɤ�ƼɍƑƼƧƧƼƧ�Ȑɔ�ɔŬ̒ːʙŬȵ�ʬƛȐƼɔƛƼ�ʙƼʬƼŬʙƛȀױ�ʬŬ̄ʬײ

~َ̒ʬّ�Ŭ�ɍƼʬʬױ�ɍŬȬȐɔǬ�ʬƼɔʬƼ�ɤǩ�̒ȀƼ�˷ɤʙȵƧױ�ƧȐǩǩƼʙƼɔ̒�ƑȐŬʬƼʬױ
Ƽ˷�ʬʏƼɔƧ�ʬɤ�ɍːƛȀ�̒ȐɍƼ�̒ʙ̄ȐɔǬ�̒ɤ�ɍŬȬƼ�ʬƼɔʬƼ�ɤǩ�̒ȀƼ
ɤ˷ʙȵƧװ�~�Ƨɤɔّ̒�̒ʙ̄�̒ɤ�ɍŬȬƼ�ʬƼɔʬƼ�ɤǩ�Ȑ̒̒�ױȀʙɤːǬȀ�ƧŬɔƛƼ�~
ȣːʬ̒�Ƽ́ʏƼʙȐƼɔƛƼ�ŬɔƧ�ǩƼƼȵױ�Ƨɤɔّ̒�̒ȀȐɔȬ�ȣːʬ̒�Ƨɤװ�~�ȵȐȬƼ�̒ɤ�ȵƼŬʙɔ
ɍɤʙƼ�ŬƑɤː̒�̒ȀƼ�ƛɤɍʏȵƼ́Ȑ̒ȐƼʬױ�Ƒː̒�̒ȀƼ�ƧƼƼʏƼʙ�~�Ǭɤ̒�ױȀƼ
ȵƼʬʬ�Ȑ̒�ɍŬȬƼʬ�ʬƼɔʬƼ�5װŬɔƛȐɔǬ�ȀƼȵʏʬ�̒ɤ�ʬƼƼ�ƧȐǩǩƼʙƼɔ̒
Ȁ̒ȐɔǬʬ�Ȑɔ�ƧȐǩǩƼʙƼɔ̒�˷ Ŭ̄ʬװ�D˱Ƽʙ̄ɤɔƼ�ȀŬʬ�Ƒɤ̒Ȁ�ʬȐƧƼʬ�ɤǩ�̒ȀƼ
ƑʙŬȐɔ�Ȑɔ�̒ȀƼȐʙ�ȀƼŬƧױ�Ƒɤ̒Ȁ�ʬȐƧƼʬ�ŬʙƼ�ɔƼƼƧƼƧ�ǩɤʙ
Ƽ˱Ƽʙ̄ Ȁ̒ȐɔǬװ�%ƼȐɔǬ�ŬɔŬȵ̄ Ȑ̒ƛŬȵ�Ȑɔ�̒ȀƼ�ƧŬɔƛƼ�Ȑʬ�ʙƼŬȵȵ̄
Ȑɍʏɤʙ̒Ŭɔ̒صװװװش�װ�~ّɍ�̒ŬȵȬȐɔǬ�ŬƑɤː̒�ʬƛȐƼɔƛƼ�ŬɔƧ�Ŭʙ̒
ʬƼʏŬʙŬ̒Ƽȵ̄װ�~ɔ�ƧŬɔƛƼ�̄ɤː�ʬƼƼ�Ŭ�ɍɤ˱ƼɍƼɔ̒�ŬɔƧ�Ȑɔ̒ːȐ̒Ȑ˱Ƽȵ̄
ɍɤ˱Ƽװ�~ɔ�ʏȀ̄ʬȐƛʬـ��ƑʙƼŬȬ̒ȀʙɤːǬȀʬ̄��ـɤː�ȵƼŬʙɔ�Ȑ̒�ʬɤ�ɍːƛȀ
Ȁ̒Ŭ̒�Ȑ̒�ƑƼƛɤɍƼʬ�Ȑɔ̒ːȐ̒Ȑ˱Ƽُװ

ćȀƼ�̒ȀȐʙƧ�Ŭʙ̒Ȑʬ̒�˷Ƽ�Ȑɔ̒Ƽʙ˱ȐƼ˷ƼƧ�ʙƼǩƼʙʙƼƧ�̒ɤ�̒ȀȐʬ
Ƽɔ̒ŬɔǬȵƼɍƼɔ̒�Ȑɔ�Ŭ�ʬȐɍȐȵŬʙױ�Ƒː̒�ƧȐǩǩƼʙƼɔ̒�˷ Ŭ̄ײ

úƼɔʬƼɍŬȬȐɔǬ�Ȑʬ�َ˷ ȀƼɔ�̄ɤːʙ�ȐƧƼŬȵʬ�ŬɔƧ�̄ɤːʙ�ʏƼʙƛƼʏ̒Ȑɤɔ
ɤǩ�ʙƼŬȵȐ̒ �̄ŬʙƼ�̒ȀƼ�ʬŬɍƼװ�ľȀƼɔ�ʬɤɍƼ̒ȀȐɔǬ�ɍŬȬƼʬ�ʬƼɔʬƼ�Ȑʬ
Ȁ˷Ƽɔ�̄ɤː�ƛŬɔ�̒ʙːȵ̄�ƑƼȵȐƼ˱Ƽ�Ȑ̒ױ�ɔɤ˷�̄ɤː�ːɔƧƼʙʬ̒ŬɔƧ�Ȑ̒�ŬɔƧ
Ȑ̒ʬّ�ʙƼŬȵ�ŬɔƧ�Ȑ̒ʬّ�̒ȀƼ�̒ʙː Ȁ̒װ�ŉɤː�ƛŬɔ�Ȑɔ˱Ƽʬ̒ȐǬŬ̒Ƽ�̒ɤ�Ȭɔɤ˷
Ȁ˷Ŭ̒�Ȑʬ�̒ȀƼ�̒ʙː Ȁ̒ױ�ɍŬȬȐɔǬ�ʬƼɔʬƼ�ɤǩ�ʙƼŬȵȐ̒ �̄Ȑʬ�̒ɤ
ȐɔƛɤʙʏɤʙŬ̒Ƽ�̄ɤːʙ�ʬƼɔʬƼʬ�̒ɤ�ʏʙɤ˱Ƽ�ʬɤɍƼ̒ȀȐɔǬ�Ŭʬ�̒ʙːƼװ
ćȀŬّ̒ʬ�˷ȀƼɔ�Ȑ̒�ɍŬȬƼʬ�ʬƼɔʬƼװ�ľȀƼɔ�̒ȀȐɔǬʬ�ŬʙƼ�ƛɤɔǩȐʙɍƼƧױ
Ȁ̒Ƽ̄�ƑƼƛɤɍƼ�ːɔƧƼʙʬ̒ɤɤƧױ�ŬɔƧ�̒ȀƼɔ�̄ɤː�ƛɤɍƼ�̒ɤ�̄ɤːʙ
ʬƼɔʬƼʬ�ŬɔƧ�ʏƼʙƛƼȐ˱Ƽ�ʙƼŬȵȐ̒ װُ̄

%ɤ̒Ȁ�Ƽ́ƛƼʙʏ̒ʬ�ǩʙɤɍ�̒ȀƼ�Ȑɔ̒Ƽʙ˱ȐƼ˷ʬ�ʬȀɤ˷�Ȁɤ˷�ʙƼŬȵȐ̒ ױ̄
ʏƼʙƛƼʏ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�ʙƼŬȵȐ̒ �ːɔƧƼʙʬ̒ŬɔƧȐɔǬױ�ƑƼȐɔǬ�Ȑɔ�̒ȀƼ�˷ɤʙȵƧױ̄
Ȁ̒ʙɤːǬȀ�ƑɤƧ̄ױ�ŬɔƧ�̒ȀƼɤʙƼ̒ȐƛŬȵ�ʙƼǩȵƼƛ̒Ȑɤɔ�ŬɔƧ�ƛɤǬɔȐ̒Ȑ˱Ƽ
ɔːƧƼʙʬ̒ŬɔƧȐɔǬ�ɔƼƼƧ�̒ɤ�ƛɤɍƼ�̒ɤǬƼ̒ȀƼʙ�̒ɤ�ɍŬȬƼ�ʬƼɔʬƼװ
ćȀƼ�ǩȐʙʬ̒�Ŭʙ̒Ȑʬ̒�Ŭȵʬɤ�ʙƼǩƼʙʬ�̒ɤ�Ŭɔ�ŬƧƧȐ̒ȐɤɔŬȵ�ƧȐɍƼɔʬȐɤɔױ
Ȁ̒ʙɤːǬȀ�̒ȀƼ�ʙƼǩȵƼƛ̒Ȑɤɔ�ɤɔ�َƑȐŬʬƼʬُ�̒ȀƼ�ƧȐɍƼɔʬȐɤɔ�ɤǩ�̒ȀƼ
ʬɤƛȐŬȵױ�ɤǩ�˱ŬȵːƼʬױ�ƛːȵ̒ ʙːƼʬ�ŬʙƼ�ʏɤȐɔ̒ƼƧ�ɤː̒װ�¾ɔ�̒ȀƼ�ɤɔƼ
ȀŬɔƧ̒�ױȀƼʙƼ�Ȑʬ�ƛɤǬɔȐ̒Ȑɤɔױ�ŬƑʬ̒ʙŬƛ̒ƼƧ�Ȭɔɤ˷ȵƼƧǬƼ�ŬƑɤː̒
Ȁ̒Ƽ�˷ɤʙȵƧ�ŬɔƧ�Ȁɤ˷�Ȑ̒�ǩːɔƛ̒Ȑɤɔʬذ�ɤʙ�ʬȀɤːȵƧ�ǩːɔƛ̒Ȑɤɔװر�¾ɔ
Ȁ̒Ƽ�ɤ̒ȀƼʙ�ȀŬɔƧ̒�ױȀƼʙƼ�Ȑʬ�̒ȀƼ�Ƽ́ʏƼʙȐƼɔƛƼ̒�ױȀƼ�˷ Ŭ̄�̒ȀƼ
ɤ˷ʙȵƧ�Ȑʬ�ʏƼʙƛƼȐ˱ƼƧױ�ʬȐ̒ Ŭː̒Ȑɤɔʬ�̒ȀŬ̒�ȐɍʏɤʬƼ�̒ȀƼɍʬƼȵ˱Ƽʬ�ɤɔ
ʬːװ�ćȀːʬ̒�ױȀƼ�ƑɤƧ̄�ŬɔƧ�̒ȀƼ�ƑɤƧȐȵ̄�ʬƼɔʬƼʬ�ʏȵŬ̄�Ŭ�ƛƼɔ̒ʙŬȵ
ʙɤȵƼؾ��ŬƑʬ̒ʙŬƛ̒�Ȭɔɤ˷ȵƼƧǬƼ�ŬȵɤɔƼ�ƧɤƼʬ�ɔɤ̒�̄Ƽ̒�ȵƼŬƧ�̒ɤ
ʬƼɔʬƼɍŬȬȐɔǬװ�úƼɔʬƼɍŬȬȐɔǬ�Ȑʬ�ȐɔǩɤʙɍƼƧ�̒ȀʙɤːǬȀ�̒ȀƼ
ʬȐ̒ Ŭ̒ːȐɤɔ̒�ױȀƼ�Ƽ́ʏƼʙȐƼɔƛƼױ�ŬɔƧ�ʬːƑ̒ȵƼ�ȐɔǩɤʙɍŬ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�̒ȀƼ
ʬɤƛȐŬȵ�ŬɔƧ�ƛːȵ̒ ʙːŬȵ�ƛɤɔ̒Ƽ́̒װ�èː̒�Ȑ̒�Ȑɔ�Ŭ�ƧȐǩǩƼʙƼɔ̒�˷ Ŭ̄ױ
Ƽ́ʏƼʙȐƼɔƛƼ�ŬɔƧ�َƑƼȐɔǬ�Ȑɔ�̒ȀƼ�˷ɤʙȵƧُ�ŬʙƼ�ȬƼ̄�̒ɤ
ʬƼɔʬƼɍŬȬȐɔǬװ�ćȀƼʙƼ�Ȑʬ�ɔɤ�ʬƼɔʬƼɍŬȬȐɔǬ�˷ Ȑ̒Ȁɤː̒�Ŭȵȵ�̒ȀƼʬƼ
ʙȐƛȀ�ŬƧƧȐ̒ȐɤɔŬȵ�ȵŬ̄Ƽʙʬ�ɤǩ�ȐɔǩɤʙɍŬ̒Ȑɤɔװ

úƼɔʬƼɍŬȬȐɔǬ�ʬƛȀɤȵŬʙʬ�ȀŬ˱Ƽ�˷ɤʙȬƼƧ�Ȑɔ�ɍŬɔ̄�ƧȐʙƼƛ̒Ȑɤɔʬ
ɤ̒�ɍŬȬƼ�ʬƼɔʬƼɍŬȬȐɔǬ�̒ȀƼɤʙ̄�ƛɤɔʬȐʬ̒Ƽɔ̒ױ�ɍŬȐɔȵ̄�Ƒ̄
ɤ˷ʙȬȐɔǬ�˷ Ȑ̒Ȁ�ƛŬʬƼʬ�̒ɤ�ǩȐȵȵ�Ȑɔ�ǬŬʏʬ�Ȑɔ�̒ȀƼ�ɤʙȐǬȐɔŬȵ�̒ȀƼɤʙ̄װ
�Ŭ̒Ƽȵ̄̒�ױ˷ ɤ�̒ȀƼɤʙȐʬ̒ʬױ�úŬɔƧƑƼʙǬ�ŬɔƧ�ćʬɤːȬŬʬױ�ːʬƼƧ�Ŭ

ʏȀƼɔɤɍƼɔɤȵɤǬȐƛŬȵ�ŬʏʏʙɤŬƛȀ�̒ɤ�̒ȀƼɤʙƼ̒ȐƛŬȵ�˷ɤʙȬ�ŬɔƧ
ƛŬʬƼ�ʬ̒ːƧȐƼʬ�ɤɔ�ʬƼɔʬƼؾɍŬȬȐɔǬ�˷ȀƼɔ�ʏʙƼʬƼɔ̒ȐɔǬ�Ŭ
ʻ̄ʏɤȵɤǬ̄�ɤǩ�ʬƼɔʬƼɍŬȬȐɔǬ�̒ȀŬ̒�Ȑʬ�ɤʙƧƼʙƼƧ�Ƒ̄�Ŭʬ�̒ȀƼ̄�ƛŬȵȵ
ǩَɤːʙ�ƛɤʙƼ�ƛɤɔʬ̒Ȑ̒ Ƽːɔ̒ʬُ�ɤǩ�ʬƼɔʬƼؾɍŬȬȐɔǬײ�ʬƼɔʬƼؾŬƛ̒Ȑɤɔ
ɔƼ́ːʬذ�ɤʙ�َƑƼȐɔǬؾȐɔ̒ؾȀƼ˷ؾɤʙȵƧُ̒�ױرƼɍʏɤʙŬȵȐ̒ ױ̄
ƼɍƑɤƧȐɍƼɔ̒ױ�ŬɔƧ�ȵŬɔǬːŬǬƼ֫�װ �֫ªɤʬ̒�Ȭɔɤ˷ȵƼƧǬƼ�Ȑɔ
ʬƼɔʬƼɍŬȬȐɔǬ�̒ȀƼɤʙ̄�ʙƼ˱ɤȵ˱Ƽʬ�ŬʙɤːɔƧ�ȵŬɔǬːŬǬƼ�Ŭʬ�Ȑ̒�Ȑʬ
ʬ̒ʙɤɔǬȵ̄�ƛɤɔɔƼƛ̒ƼƧ�̒ɤ�Ŭʙ̒ȐƛːȵŬ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�̒ȀƼ�ȵȐ˱ƼƧ
Ƽ́ʏƼʙȐƼɔƛƼ�Ȑɔ�ɤʙƧƼʙ�̒ɤ�ʏʙɤƛƼʬʬ�ƛɤȵȵƼƛ̒Ȑ˱Ƽȵ̄�ŬɔƧ�̒ɤ
ƛɤɔɔƼƛ̒�̒ɤ�ƛɤǬɔȐ̒Ȑɤɔװ�úƼɔʬƼؾŬƛ̒Ȑɤɔ�ɔƼ́ːʬ̒�ױƼɍʏɤʙŬȵȐ̒ ױ̄
ŬɔƧ�ƼɍƑɤƧȐɍƼɔ̒�ŬʙƼ�ɍɤʙƼ�ǩȵːȐƧȵ̄�ɤ˱ƼʙȵŬʏʏȐɔǬ�ƛɤɔƛƼʏ̒ʬ
ŬɔƧ�ȵƼʬʬ�ƛȵƼŬʙȵ̄�ƧƼ˱ƼȵɤʏƼƧ�Ȑɔ�ʬƼɔʬƼɍŬȬȐɔǬ�̒ȀƼɤʙ̄װ�ćȀƼ
ƑɤƧ̄�ʏȵŬ̄ʬ�Ŭ�ƛƼʙ̒ŬȐɔ�ʙɤȵƼ�Ȑɔ�ʬƼɔʬƼɍŬȬȐɔǬؾ��Ȑ̒�Ȑʬ�ɔɤ̒�ɤɔȵ̄
Ȁ̒Ƽ�ƛŬʬƼ�̒ȀʙɤːǬȀ�ƼɍƑɤƧ̄ȐɔǬ�Ȭɔɤ˷ȵƼƧǬƼױ�Ƒː̒�Ŭȵʬɤ
Ȁ̒ʙɤːǬȀ�̒ȀƼ�Ƽ́ʏƼʙȐƼɔƛƼ�ɤ˱Ƽʙ�̒ȐɍƼ�ŬɔƧ�ɤǩ�َƑƼȐɔǬؾȐɔ̒ؾȀƼؾ
ɤ˷ʙȵƧُװ�ćɤ�Ƽ́ʏƼʙȐƼɔƛƼ�̒ȀƼ�˷ɤʙȵƧ̒�ױȀƼ�ƑɤƧ̄�ɔƼƼƧʬ�̒ȀƼ
ʬƼɔʬƼʬױ�˷ȀŬ̒�Ƽɔ̒ŬɔǬȵƼʬ�ƑƼȐɔǬؾȐɔ̒�ؾȀƼ˷ؾɤʙȵƧ�˷ Ȑ̒Ȁ�̒ȀƼ
ƑɤƧ̄�̒ȀʙɤːǬȀ�̒ȀƼ�ʬƼɔʬƼʬװ�D́ʏƼʙȐƼɔƛƼ�̒ȀʙɤːǬȀ�̒ȀƼ
ʬƼɔʬƼʬ�Ȑʬ�ƛɤɔɔƼƛ̒ƼƧ�̒ɤ�ŬƼʬ̒ȀƼ̒Ȑƛʬ�Ŭʬ�ːɔƧƼʙʬ̒ɤɤƧ�Ƒ̄
�ȵƼ́ŬɔƧƼʙ�hɤ̒̒ȵȐƼƑ�%ŬːɍǬŬʙ̒Ƽɔװ�,ɤɔɔƼƛ̒ȐɔǬ�̒ɤ�̒ȀƼ
ʬƼɔʬƼʬױ�ʬƼɔʬɤʙ̄�ʏƼʙƛƼʏ̒Ȑɤɔױ�ʬƼɔʬɤʙ̄�ŬɔƧ�ʬƼɔʬȐƑȵƼ
Ȭɔɤ˷ȵƼƧǬƼ�Ȑʬ�Ŭȵʬɤ�ʙƼǩƼʙʙȐɔǬ�̒ɤ�ƑːȐȵƧȐɔǬ�Ȭɔɤ˷ȵƼƧǬƼ�˷ Ȑ̒Ȁ
ŬɔƧ�̒ȀʙɤːǬȀ�̒ȀƼ�ƑɤƧ̄�̒ɤ�ʙƼǩȐɔƼ�ʬȬȐȵȵʬ�˷ȀȐƛȀ�ȐɍʏȵȐƼʬ
ɍŬȬȐɔǬ�ʬƼɔʬƼ�ɤǩ�ʬȐ̒ Ŭ̒ːȐɤɔʬ�ɤʙ�̒ŬʬȬʬ֫�װ ֫�ױ֬ �֭�ʬ�Ŭɔ
ɔːƧƼʙȵ̄ȐɔǬ�̒ȀƼɍƼ̒�ױȀȐʬ�Ȑʬ�Ŭȵʬɤ�Ƽ́ʏʙƼʬʬƼƧ�Ƒ̄�̒ȀƼ�Ŭʙ̒Ȑʬ̒ʬ
Ŭʬ�ʕːɤ̒ƼƧ�ŬƑɤ˱Ƽװ

ćȀːʬױ�˷ȀȐȵƼ�ʙƼʬƼŬʙƛȀȐɔǬ�̒ȀƼ�ʙɤȵƼ�ɤǩ�̒ȀƼ�ƑɤƧ̄�ǩɤʙ
ʬƼɔʬƼɍŬȬȐɔǬ�Ȑɔ�ƧȐǬȐ̒Ŭȵ�̒ʙŬɔʬǩɤʙɍŬ̒Ȑɤɔ�ŬɔƧ�˷ Ȑ̒Ȁ�ƧȐǬȐ̒Ŭȵ
Ƽ̒ƛȀɔɤȵɤǬȐƼʬױ�˷Ƽ�Ŭȵʬɤ�ʬƼƼ�Ŭɔ�ɤʏʏɤʙ̒ːɔȐ̒ �̄̒ɤ�ʏːʬȀ�̒ȀƼ
ƑɤːɔƧŬʙȐƼʬ�ɤǩ�Ȭɔɤ˷ȵƼƧǬƼ�˷ Ȑ̒ȀȐɔ�ʬƼɔʬƼɍŬȬȐɔǬ�̒ȀƼɤʙ̄װ
ľƼ�ʬːǬǬƼʬ̒�̒ȀŬ̒�ƑŬʬƼƧ�ɤɔ�̒ȀƼ�Ƽɔ̒ŬɔǬȵƼɍƼɔ̒�Ŭʬ
ʏʙƼʬƼɔ̒ƼƧ�ŬƑɤ˱Ƽױ�Ȑ̒�Ȑʬ�ɔƼƛƼʬʬŬʙ̄�̒ɤ�ːɔʙŬ˱Ƽȵ�ƧȐɍƼɔʬȐɤɔʬ
ɤǩ�ŬƼʬ̒ȀƼ̒Ȑƛʬ�ŬɔƧ�̒ȀƼ�Ƽɔ̒ŬɔǬȵƼɍƼɔ̒�ɤǩ�ŬƼʬ̒ȀƼ̒Ȑƛʬ�Ȑɔ
ʬƼɔʬƼɍŬȬȐɔǬװ

úɤɍƼ�Ƽ́ʏƼʙȐɍƼɔ̒Ŭȵ�ŬʏʏʙɤŬƛȀƼʬ�ŬȵʙƼŬƧ̄�ʏɤȐɔ̒ƼƧ�̒ɤ�̒ȀƼ
ʙɤȵƼ�ɤǩ�ƑɤƧȐȵ̄�Ȑɔ̒ƼʙŬƛ̒Ȑɤɔ�ŬɔƧ�ŬƼʬ̒ȀƼ̒Ȑƛʬ�˷ Ȑ̒ȀȐɔ�ȀːɍŬɔؾ
ʙɤƑɤ̒ؾȐɔ̒ƼʙŬƛ̒Ȑɤɔױ�ƼɍʏȀŬʬȐ̓ȐɔǬ�̒ȀŬ̒�ʙƼǩȵƼƛ̒ȐɔǬ�ɤɔ�̒ȀƼ
ƑɤƧ̄�ŬɔƧ�ŬƼʬ̒ȀƼ̒Ȑƛʬ�Ȑɔ�ʬːƛȀ�Ȑɔ̒ƼʙŬƛ̒Ȑɤɔʬ�˷ Ȑ̒Ȁ
Ƽ̒ƛȀɔɤȵɤǬȐƼʬ�ɔƼƼƧʬ�̒ɤ�Ǭɤ�ƑƼ̄ɤɔƧ�ƧƼʬȐǬɔذ�Ėņ�ɤʙ�Ė~
ƧƼʬȐǬɔر�Ȑɔ�ɤʙƧƼʙ�̒ɤ�ʙƼȵŬ̒Ƽ�̒ɤ�̒ȀƼ�ʙɤƑɤ̒̒�ױɤ�ƑƼƛɤɍƼ�Ŭ˷ŬʙƼ
ɤǩ�ʬȐ̒ Ŭ̒ːƼƧ�Ƨ̄ɔŬɍȐƛʬױ�ŬɔƧ�̒ɤ�ŬƧȀƼʙƼ�ʬɤƛȐŬȵ�ɍƼŬɔȐɔǬ֮֫�װ
DɔŬƑȵȐɔǬ�ʬɤƛȐŬȵ�ɍƼŬɔȐɔǬ�ɍŬȬȐɔǬ�ƛɤɔɔƼƛ̒ʬ�ʬ̒ʙɤɔǬȵ̄�̒ɤ
ʬƼɔʬƼɍŬȬȐɔǬ�Ŭʬ�ɍŬ̒ƼʙȐŬȵȐ̓Ŭ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�ɍƼŬɔȐɔǬ�Ȑɔ�̒ȀƼ
ƛɤɔ̒Ƽ́̒�ɤǩ�ȐƧƼɔ̒Ȑ̒ȐƼʬ�ŬɔƧ�Ŭƛ̒Ȑɤɔذ�ʬƼƼ�Ȑɔ̒ʙɤƧːƛ̒Ȑɤɔ�̒ɤ
ʬƼɔʬƼɍŬȬȐɔǬװر

The Digital Sensemaking Project

ćȀƼ�5ȐǬȐ̒Ŭȵ�úƼɔʬƼɍŬȬȐɔǬ�ʏʙɤȣƼƛ̒5ذ�~h~ؾúƼɔʬƼر�Ȑʬ�Ŭ�̒˷ ɤؾ
Ƽ̄Ŭʙʬّ�ʏʙɤȣƼƛ̒�̒ɤ�Ƽ́ʏȵɤʙƼ�̒ȀƼ�ʙȐƛȀ�ʬʏŬƛƼ�Ŭ̒�̒ȀƼ
Ȑɔ̒ƼʙʬƼƛ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�̒ȀƼ�ʬɤƛȐŬȵ̒�ױȀƼ�̒ƼƛȀɔɤȵɤǬȐƛŬȵױ�ŬɔƧ�̒ȀƼ



ISEA2023 — SYMBIOSIS ֛֚֙

Ƽɔ˱ȐʙɤɔɍƼɔ̒װ�úʏƼƛȐǩȐƛŬȵȵ̄ױ�˷Ƽ�ǩɤƛːʬ�ɤɔ�ʬƼɔʬƼɍŬȬȐɔǬ�Ȑɔ
Ȁ̒Ƽ�ʙƼŬȵɍ�ɤǩ�ƧȐǬȐ̒Ŭȵ�̒ʙŬɔʬǩɤʙɍŬ̒Ȑɤɔױ�ɍɤʙƼ�ʏʙƼƛȐʬƼȵ̄�Ȑɔ
ƛ̄ƑƼʙؾʏȀ̄ʬȐƛŬȵ�ʬ̄ʬ̒Ƽɍʬױ�˷ Ȑ̒Ȁ�ƧȐǬȐ̒Ŭȵ�̒˷ Ȑɔʬױ�ŬɔƧ�̒ȀʙɤːǬȀ
~ɤć�ƼȵƼɍƼɔ̒ʬ�ƼɔʙȐƛȀƼƧ�Ƽɔ˱ȐʙɤɔɍƼɔ̒ʬ֫�װ �֯ćȀƼʬƼ�~ɤć
ƼȵƼɍƼɔ̒ʬ�ŬʙƼ�ʙƼʏʙƼʬƼɔ̒ƼƧ�Ƒ̄�Ŭ�˱ŬʙȐƼ̒̄�ɤǩ�̒ƼƛȀɔɤȵɤǬȐƼʬױ
ʬːƛȀ�Ŭʬ�ʬƼɔʬɤʙʬ�ŬɔƧ�ʙɤƑɤ̒ʬװ

�ľȀŬ̒�ƧɤƼʬ�Ȑ̒�ɍƼŬɔ�̒ɤ�ʏː̒�̒ȀƼ�ȀːɍŬɔ�Ŭ̒�̒ȀƼ�ƛƼɔ̒Ƽʙ�ɤǩـ
Ƽ̒ƛȀɔɤȵɤǬ̄�ƧƼ˱ƼȵɤʏɍƼɔ̒�ƛɤɔʬȐƧƼʙȐɔǬ�̒ȀƼ�ȵŬ̄ƼʙƼƧ�Ȑɔʏː̒
Ȁ̒Ŭ̒�Ȑʬ�ɔƼƼƧƼƧ�ǩɤʙ�ʬƼɔʬƼɍŬȬȐɔǬ�tɤ˷�̒ɤ�ƼɔǬŬǬƼ�Ȑɔ
ƧَȐǬȐ̒Ŭȵ�ʬƼɔʬƼɍŬȬȐɔǬُ

˷��ľȀƼʙƼ�Ȑʬ�̒ȀƼ�ƑɤƧ̄�Ȑɔ�ʬƼɔʬƼɍŬȬȐɔǬـ Ȑ̒Ȁ�ƧȐǬȐ̒Ŭȵ
Ƽ̒ƛȀɔɤȵɤǬȐƼʬ�ľȀŬ̒�ȐɍʏȵȐƛŬ̒Ȑɤɔʬ�ƧɤƼʬ�̒ȀȐʬ�ȀŬ˱Ƽ�ǩɤʙ�̒ȀƼ
ƧƼ˱ƼȵɤʏɍƼɔ̒�ɤǩ�̒ƼƛȀɔɤȵɤǬȐƛŬȵ�ʬ̄ʬ̒Ƽɍʬ�ɤǩ�Ŭ�ʬ̄ɍƑȐɤ̒Ȑƛ
ǩːʻːʙƼ

ľȀŬ̒�ȵƼʬʬɤɔʬ�ƛŬɔ�ƑƼ�ȵƼŬʙɔƼƧ�ǩʙɤɍ�ƧȐǬȐ̒Ŭȵ�ʬƼɔʬƼɍŬȬȐɔǬ
ɤɔ�̒ȀƼ�ƑɤƧ̄�Ȑɔ�ʬƼɔʬƼɍŬȬȐɔǬ�,Ŭɔ�˷Ƽ�ƛɤɔ̒ʙȐƑː̒Ƽ�̒ɤ�Ŭ
ƑƼ̒̒Ƽʙ�ːɔƧƼʙʬ̒ŬɔƧȐɔǬ�ɤǩ�̒ȀƼ�ƑɤƧ̄�ŬɔƧ�Ȑ̒ʬ�ʬƼɔʬȐɔǬ
ƛŬʏŬƑȐȵȐ̒ȐƼʬـ��ŬƼʬ̒ȀƼ̒Ȑƛʬـ��Ȑɔ�̒ȀƼ�ʬƼɔʬƼɍŬȬȐɔǬ�ʏʙɤƛƼʬʬ

~ɔ�̒ȀƼ�5~h~ؾúƼɔʬƼ�ʏʙɤȣƼƛ̒�˷Ƽ�˷ɤʙȬ�˷ Ȑ̒Ȁ�ʏƼʙǩɤʙɍŬɔƛƼ
Ŭʙ̒Ȑʬ̒ʬ�̒ɤ�Ƽ́ʏȵɤʙƼ�ƧȐǬȐ̒Ŭȵ�ʬƼɔʬƼɍŬȬȐɔǬװ�~ɔ�̒ȀʙƼƼ�ʬ̒Ƽʏʬـ�
ŬȵɤɔǬ�̒ȀʙƼƼ�ʏȀŬʬƼʬ̒��ـȀƼ�ʏʙɤȣƼƛ̒�̒ƼŬɍ�˷ɤʙȬʬ�˷ Ȑ̒Ȁ
ʏƼʙǩɤʙɍŬɔƛƼ�Ŭʙ̒Ȑʬ̒ʬ�̒ɤ�Ƽ́ʏȵɤʙƼ�ʬƼ˱ƼʙŬȵ�ŬʬʏƼƛ̒ʬ�ɤǩ
ʬƼɔʬƼɍŬȬȐɔǬ�̒ȀʙɤːǬȀ�̒ŬȐȵɤʙؾɍŬƧƼ�ʏƼʙǩɤʙɍŬ̒Ȑ˱Ƽ
ʙƼʬƼŬʙƛȀױ�ʏƼʙǩɤʙɍŬ̒Ȑ˱Ƽ�Ȑɔʬ̒ŬȵȵŬ̒Ȑɤɔʬױ�ŬɔƧ�ʏƼʙǩɤʙɍŬɔƛƼʬװ
ćȀƼ�ʏƼʙǩɤʙɍŬɔƛƼ�Ŭʙ̒Ȑʬ̒ʬ�˷ɤʙȬ�˷ Ȑ̒Ȁ�̒ȀƼ�̒ƼƛȀɔɤȵɤǬȐƛŬȵ
ȐɔǩʙŬʬ̒ʙːƛ̒ːʙƼ�Ȑɔ�̒ȀƼȐʙ�ʏƼʙǩɤʙɍŬ̒Ȑ˱Ƽ�ʙƼʬƼŬʙƛȀױ
ƧƼ˱ƼȵɤʏɍƼɔ̒ױ�ŬɔƧ�ʬ̒ŬǬȐɔǬװ�ćȀƼʙƼƑ̄̒�ױȀƼ̄�ƛŬɔ�ƧʙŬ˷�ǩʙɤɍ
Ȁ̒Ƽ�̒ƼƛȀɔɤȵɤǬȐƛŬȵ�ȐɔǩʙŬʬ̒ʙːƛ̒ːʙƼذ�ȐװƼױװ�~ɤć�ƼȵƼɍƼɔ̒ʬױ
ʬƼɔʬɤʙʬױ�ʙɤƑɤ̒ʬؾ5֗�ױʬŬɔɔȐɔǬ�ŬɔƧ�ʏɤȐɔ̒ؾƛȵɤːƧ�ǬƼɔƼʙŬ̒Ȑɤɔ
ʬ̄ʬ̒Ƽɍʬױ�ƧȐǬȐ̒Ŭȵ�̒˷ Ȑɔʬװر

ćȀƼ�̒ȀʙƼƼ�ʏȀŬʬƼʬ�ɤǩ�Ƽ́ʏƼʙȐɍƼɔ̒Ŭ̒Ȑɤɔ�˷ Ȑ̒Ȁ�̒ȀƼ
ʏƼʙǩɤʙɍŬɔƛƼ�Ŭʙ̒Ȑʬ̒ʬ�ŬʙƼ�ʬ̒ʙːƛ̒ːʙƼƧ�Ŭʬ�ǩɤȵȵɤ˷ʬײ�Ȑɔ�̒ȀƼ�ǩȐʙʬ̒
ʏȀŬʬƼ̒�ױ˷ ɤ�ʏƼʙǩɤʙɍƼʙʬ�˷ Ȑ̒Ȁɤː̒�ŬǩǩȐɔȐ̒ �̄̒ɤ�ʏʙɤǬʙŬɍɍȐɔǬ
ŬɔƧ�̒ƼƛȀɔɤȵɤǬ̄�ƧƼ˱ƼȵɤʏɍƼɔ̒�ɔɤʙ�ʏʙƼؾȬɔɤ˷ȵƼƧǬƼ�ŬƑɤː̒
~ɤć�ƼȵƼɍƼɔ̒ʬױ�ʬƼɔʬɤʙʬױ�ŬɔƧ�ʙɤƑɤ̒ʬױ�ƼɔǬŬǬƼ�˷ Ȑ̒Ȁ�̒ȀƼ
ʏʙɤ˱ȐƧƼƧ�ʬ̄ʬ̒Ƽɍʬװ�ćȀƼȐʙ�ȵƼŬʙɔȐɔǬ�ŬɔƧ�ʏƼʙǩɤʙɍŬ̒Ȑ˱Ƽ
ʙƼʬƼŬʙƛȀ�ʏʙɤƛƼʬʬ�Ȑɔ̒ɤ�̒ȀƼ�̒ƼƛȀɔɤȵɤǬȐƼʬ�ʏʙɤ˱ȐƧƼƧ�˷ Ȑ̒Ȁ�Ŭ
ʬʏƼƛȐǩȐƛ�ǩɤƛːʬ�ɤɔ�ƼɍƑɤƧȐɍƼɔ̒�ŬɔƧ�̒ȀƼ�ʬƼɔʬƼʬ�Ȑʬ�Ȑɔ�̒ȀƼ
ƛƼɔ̒Ƽʙ�ɤǩ�̒ȀȐʬ�ǩȐʙʬ̒�ʏȀŬʬƼװ�ćȀȐʬ�ʏȀŬʬƼ�ʬƼʙ˱Ƽʬ�Ŭʬ�Ŭɔ
ŬِʏʏʙɤŬƛȀȐɔǬّ�ʏȀŬʬƼ�ǩɤʙ�ɔɤɔؾǩŬɍȐȵȐŬʙ�ȀːɍŬɔʬ�̒ɤ�~ɤć
Ƽ̒ƛȀɔɤȵɤǬȐƼʬ�ŬɔƧ�ʙɤƑɤ̒ʬװ�~̒ʬ�ɍŬȣɤʙ�ɤː̒ƛɤɍƼ�Ȑʬ�Ŭ�ʬƼ̒�ɤǩ
ɍɤɍƼɔ̒ʬ�̒ȀŬ̒�ƛɤːȵƧ�̒ʙȐǬǬƼʙ�ʬƼɔʬƼɍŬȬȐɔǬ�ʏʙɤƛƼʬʬƼʬװ

ćȀƼ�ʬƼƛɤɔƧ�ʏȀŬʬƼ�ǩɤƛːʬƼʬ�ɍɤʙƼ�ʬʏƼƛȐǩȐƛŬȵȵ̄�ɤɔ�̒ȀƼ
ʙ̒ȐȵɤǬ̄�ɤǩ�ʬƼɔʬƼɍŬȬȐɔǬױ�ʬƼɔʬƼƑʙƼŬȬȐɔǬױ�ŬɔƧ�ʬƼɔʬƼǬȐ˱ȐɔǬױ
ŬǬŬȐɔ�˷ Ȑ̒Ȁ�Ŭ�ǩɤƛːʬ�ɤɔ�̒ȀƼ�ƑɤƧ̄̒�ױȀƼ�ʬƼɔʬƼʬױ�ŬɔƧ�ɍɤʙƼ
Ƽ́ʏȵȐƛȐ̒ȵ̄�ɤɔ�ŬƼʬ̒ȀƼ̒Ȑƛʬװ�ćȀȐʬ�ʏȀŬʬƼ�ȐɔƛȵːƧƼʬ�ȀȐǬȀƼʙ
ȵƼ˱Ƽȵʬ�ɤǩ�ƧȐǬȐ̒Ŭȵ�ŬƑʬ̒ʙŬƛ̒Ȑɤɔ�ʬːƛȀ�Ŭʬ�ƧȐǬȐ̒Ŭȵ�̒˷ Ȑɔʬװ�ćȀƼ

Ŭʙ̒Ȑʬ̒�˷ Ȑȵȵ�ƧƼ˱Ƽȵɤʏ�Ŭ�ʏƼʙǩɤʙɍŬ̒Ȑ˱Ƽ�Ȑɔʬ̒ŬȵȵŬ̒Ȑɤɔ�̒ȀŬ̒�Ȑɔ˱Ȑ̒Ƽʬ
ʏƼʙǩɤʙɍƼʙʬ�ŬɔƧ�̒Ƽʬ̒�ʏƼʙʬɤɔʬ�̒ɤ�Ƽ́ʏȵɤʙƼ�ŬɔƧ�ɍŬȬƼ�ʬƼɔʬƼ
ɤǩ�̒ȀƼ�ƧȐǬȐ̒Ŭȵ�̒˷ Ȑɔ�ɤǩ�̒ȀƼȐʙ�ƑɤƧ̄�ŬɔƧ�ɍɤ˱ƼɍƼɔ̒ʬװ

ćȀƼ�̒ȀȐʙƧ�ʏȀŬʬƼ�ŬȐɍʬ�Ŭ̒�ƛɤɔ̒ʙŬʬ̒ȐɔǬ�̒ȀƼ�ȐƧƼŬ�ɤǩ
ƼɍƑɤƧȐƼƧ�Ŭʙ̒ȐƛːȵŬ̒Ȑɤɔ�̒ɤ�̒ȀƼ�ƛɤǬɔȐ̒Ȑ˱Ƽ�ŬɔƧ�ȵŬɔǬːŬǬƼؾ
ƑŬʬƼƧ�ȐƧƼŬ�ɤǩ�ʬːʏʏɤʙ̒ȐɔǬ�ƛȀŬɔǬƼ�̒ȀʙɤːǬȀ�ʏɤƼ̒Ȑƛ
ȵŬɔǬːŬǬƼ֫�װ �ְ~ɔ�̒ȀȐʬ�˷ Ŭ̄̒�ױȀƼ�ʏʙɤȣƼƛ̒�ʬʏŬɔʬ�ǩʙɤɍ�ȐɔȐ̒ȐŬȵȵ̄
ŬʏʏʙɤŬƛȀȐɔǬ�ƛ̄ƑƼʙؾʏȀ̄ʬȐƛŬȵ�ƼȵƼɍƼɔ̒ʬ�̒ɤ�ƧȐǬȐ̒Ŭȵ
ʙƼʏʙƼʬƼɔ̒Ŭ̒Ȑɤɔʬ�̒ȀŬ̒�ǩȐɔŬȵȵ̄�ƛŬɔ�ƑƼ�ƼɔƛɤƧƼƧ�Ȑɔ�ȀːɍŬɔ
ȵŬɔǬːŬǬƼױ�Ȁɤ˷Ƽ˱Ƽʙױ�ǬːȐƧƼƧ�Ƒ̄�ʏƼʙǩɤʙɍŬɔƛƼ�Ŭʙ̒װ�ćȀƼ
ʙƼɍŬȐɔƧƼʙ�ɤǩ�̒ȀȐʬ�ʏŬʏƼʙ�˷ Ȑȵȵ�ǩɤƛːʬ�ɤɔ�̒ȀƼ�ǩȐʙʬ̒�ʏȀŬʬƼ�Ȑɔ
Ȁ̒Ƽ�5~h~ؾúƼɔʬƼ�ʏʙɤȣƼƛ̒װ

Methodology including
Performance Art

ćȀƼ�ƑɤƧ̄�ŬɔƧ�ƼɍƑɤƧȐɍƼɔ̒�ȀŬ˱Ƽ�ŬȵʙƼŬƧ̄�Ŭ̒̒ʙŬƛ̒ƼƧ�̒ȀƼ
Ȑɔ̒ƼʙƼʬ̒�ɤǩ�ʬƛȀɤȵŬʙʬ�Ȑɔ�ʬƼɔʬƼɍŬȬȐɔǬװ�ćȀƼ̄�Ȑɔ˱Ƽʬ̒ȐǬŬ̒ƼƧ
Ȁ̒Ƽ�Ȑɔ̒ƼʙŬƛ̒Ȑɤɔ�˷ Ȑ̒Ȁ�ɍŬ̒ƼʙȐŬȵʬ�ŬɔƧ�ɤƑȣƼƛ̒ʬױ�Ƒː̒�Ŭȵʬɤ
ȵƼŬʙɔȐɔǬ�ʏʙɤƛƼʬʬƼʬ�ɤǩ�ʏƼɤʏȵƼ�ʙɤ˷ȐɔǬ�̒ȀƼ��ɍŬ̓ɤɔذ�װƼװǬױװ
֫�ױֱ֫ �ćȀƼ�ƑɤƧ̄�̒ȀƼʙƼƑ̄�ȀŬʬ�ƑƼƼɔ�ƧƼʬƛʙȐƑƼƧ�Ŭʬ�ƼʬʬƼɔ̒ȐŬȵرֲ
Ȑɔ�ʬƼɔʬƼɍŬȬȐɔǬ�Ȑɔ�ʬƼ˱ƼʙŬȵ�ȵƼ˱Ƽȵʬ̒�ײȀʙɤːǬȀ�̒ȀƼ�Ȑɔ̒ƼʙŬƛ̒Ȑɤɔ
Ȑ˷̒Ȁ�ɤ̒ȀƼʙ�ƑɤƧȐƼʬױ�ɔɤɔؾȀːɍŬɔ�ŬɔƧ�ɍɤʙƼ̒ؾȀŬɔؾȀːɍŬɔ
ƑɤƧȐƼʬױ�ʬƼɔʬƼɍŬȬȐɔǬ�ʏʙɤƛƼʬʬƼʬ�ŬɔƧ�ʬʏƼƛȐǩȐƛ�ɍɤɍƼɔ̒ʬ
ŬʙƼ�ƼɔʙȐƛȀƼƧױ�ʬːʏʏɤʙ̒ƼƧױ�ŬɔƧ�ȐɔǩɤʙɍƼƧ׳�Ƒː̒�Ŭȵʬɤ�̒ȀƼ
ƑɤƧّ̄ʬ�ƛŬʏŬƑȐȵȐ̒ �̄ɤǩ�ȵƼŬʙɔȐɔǬױ�ʬːǩǩƼʙȐɔǬױ�ȐɍʏȵȐƛȐ̒�ɤʙ�̒ŬƛȐ̒
Ȭɔɤ˷ȵƼƧǬƼױ�Ŭ�ɍɤʙƼ�ȀɤȵȐʬ̒Ȑƛ�ŬʏʏʙɤŬƛȀ�̒ɤ�̒ȀƼ
ʬƼɔʬƼɍŬȬƼʙّʬ�ƑɤƧ̄�̒ɤ�ƑƼ�ƼɍƑƼƧƧƼƧױ�ʬƼɔ̒ȐƼɔ̒ױ�ŬɔƧ
ʬȐ̒ Ŭ̒ːƼƧ׳�Ŭʬ�˷Ƽȵȵ�Ŭʬ�̒ȀƼ�ƛɤɔɔƼƛ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�̒ȀƼ�ƑɤƧ̄�̒ɤ�̒ȀƼ
ȐƧƼɔ̒Ȑ̒ �̄ŬɔƧ�˱Ƽʙ̄�ʏƼʙʬɤɔŬȵ�ʏʙɤƛƼʬʬƼʬ�ɤǩ�̒ȀƼ�ʬƼɔʬƼɍŬȬƼʙ
ȀŬ˱Ƽ�ƑƼƼɔ�ʏɤȐɔ̒ƼƧ�ɤː̒װ

Ƽ̄˱Ƽʙ̒ȀƼȵƼʬʬױ�Ȑ̒�Ȑʬ�ƧȐǩǩȐƛːȵ̒�ǩɤʙ�ʬɤƛȐŬȵ�ʬƛȐƼɔ̒Ȑʬ̒ʬ�̒ɤ�Ǭɤ
ƧƼƼʏ�Ȑɔ̒ɤ�̒ȀƼ�ʕːƼʬ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�ƼɍƑɤƧȐɍƼɔ̒�Ŭʬ�̒ȀƼ�ƑɤƧȐȵ̄
Ƽ́ʏƼʙȐƼɔƛƼ�Ȑʬ�ʬɤɍƼ̒ȀȐɔǬ�˱Ƽʙ̄�ʏƼʙʬɤɔŬȵױ�ʬɤɍƼ̒ȀȐɔǬ
ƧȐǩǩȐƛːȵ̒�̒ɤ�ŬƑʬ̒ʙŬƛ̒�̒ɤ�ʙŬ̒ȐɤɔŬȵ�ŬʙǬːɍƼɔ̒ʬױ�ŬɔƧ�̒ȀƼ
ɍƼ̒ȀɤƧɤȵɤǬȐƼʬ�ːʬƼƧ�̒ɤ�Ȑɔ˱Ƽʬ̒ȐǬŬ̒Ƽ�̒ȀƼ�ƑɤƧ̄�ŬɔƧ�ƑɤƧȐȵ̄
Ƽ́ʏƼʙȐƼɔƛƼ�ŬʙƼ�ɤɔȵ̄�ɍŬʙǬȐɔŬȵȵ̄�ʏŬʙ̒�ɤǩ�̒ȀƼ�ʙƼʏƼʙ̒ɤȐʙƼ�ɤǩ
ʙƼʬƼŬʙƛȀ�ɍƼ̒ȀɤƧʬ�Ȑɔ�ʬɤƛȐŬȵ�ʬƛȐƼɔƛƼʬװ�,ɤɔɔƼƛ̒ȐɔǬ�̒ɤ�Ŭʙ̒ױ
ƼʬʏƼƛȐŬȵȵ̄�ʏƼʙǩɤʙɍŬɔƛƼ�Ŭʙ̒ױ�Ȑʬ�ɤɔƼ�˷ Ŭ̄�̒ȀŬ̒�ȀŬʬ�ƑƼƼɔ
Ƽ́ʏȵɤʙƼƧ�Ƒ̄�ʬɤɍƼ�ɤʙǬŬɔȐ̓Ŭ̒Ȑɤɔ�ʬƛȀɤȵŬʙʬ�ʏʙƼ˱Ȑɤːʬȵ̄֬�װ ֪֬�ױ֩

ćɤ�ǩɤƛːʬ�ɤɔ�ƼɍƑɤƧȐɍƼɔ̒�ŬɔƧ�̒ȀƼ�ʬƼɔʬƼʬ�Ȑɔ�ɤːʙ�ʙƼʬƼŬʙƛȀ
Ƽ˷�˷ɤʙȬ�˷ Ȑ̒Ȁ�ʏƼʙǩɤʙɍƼʙʬװ�èƼʙǩɤʙɍƼʙʬ�ȀŬ˱Ƽ�Ŭ�ȀƼȐǬȀ̒ƼɔƼƧ
ƑɤƧȐȵ̄�ʬƼɔʬȐƑȐȵȐ̒ �̄Ŭʬ�̒ȀƼ̄�ŬʙƼ�ƼƧːƛŬ̒ƼƧ�̒ɤ�˷ɤʙȬ�˷ Ȑ̒Ȁ�̒ȀƼ
ƑɤƧ̄�ŬɔƧ�ʙƼǩȵƼƛ̒�ɤɔ�̒ȀƼȐʙ�ƼɍƑɤƧȐƼƧ�ʏʙɤƛƼʬʬƼʬװ�ćȀʙɤːǬȀ
ɤ˷ʙȬȐɔǬ�˷ Ȑ̒Ȁ�̒ȀƼɍ�˷Ƽ�ŬȐɍ�Ŭ̒�ȀŬʙ˱Ƽʬ̒ȐɔǬ�ǩʙɤɍ�̒ȀȐʬ
ƛŬʏŬƛȐ̒ �̄ǩɤʙ�ƧƼƼʏƼʙ�ːɔƧƼʙʬ̒ŬɔƧȐɔǬ�ɤǩ�̒ȀƼ�ʙɤȵƼ�ɤǩ�̒ȀƼ
ƑɤƧ̄�Ȑɔ�ʬƼɔʬƼɍŬȬȐɔǬװ�ªɤʙƼɤ˱Ƽʙ̒�ױȀƼ�ǩɤːʙ�ƛɤʙƼ
ƛɤɔʬ̒Ȑ̒ Ƽːɔ̒ʬ�ɤǩ�ʬƼɔʬƼɍŬȬȐɔǬ�ŬʙƼ�ŬȵȐǬɔƼƧ�˷ Ȑ̒Ȁ
Ƽ́ʏƼʙȐɍƼɔ̒Ŭ̒Ȑɤɔ�˷ Ȑ̒Ȁ�ʏƼʙǩɤʙɍŬɔƛƼ�Ŭʙ̒Ȑʬ̒ʬײ�ʬƼɔʬƼؾŬƛ̒Ȑɤɔ
ɔƼ́ːʬذ�ȐװƼױװ�Ƨɤױ�ƑƼ�Ȑɔ�̒ȀƼ�ʬʏŬƛƼױ�Ƽ́ʏȵɤʙƼ�ŬɔƧ�Ƽ́ʏƼʙȐƼɔƛƼ
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eȐǬːʙƼ�֕װ�¾ɔƼ�ɤǩ�̒ȀƼ�ʏƼʙǩɤʙɍƼʙʬ�Ƽ́ʏȵɤʙȐɔǬ�̒ȀƼ�~ɤć�ƼȵƼɍƼɔ̒ʬ�ª֙ú̒ŬƛȬ
Ȁ˷ȐȵƼ�ʬ̒Ŭʙ̒ȐɔǬ�̒ɤ�ƛɤƧƼ�̒ȀƼɍ�Ȑɔ�̒ȀƼ�ʏʙɤǬʙŬɍɍȐɔǬ�ȵŬɔǬːŬǬƼ�%ȵɤƛȬȵ̄װ
װ5ŬɔȐƼȵŬ�%ʙȐȵȵ�Dʬ̒ʙŬƧŬڤ

Ȑ˷̒Ȁ�̒ȀƼ�ƑɤƧ̄�ŬɔƧ�ʬƼɔʬƼʬ̒�ױرƼɍʏɤʙŬȵȐ̒ ױ�ʏʙɤƛƼʬʬױװƼװȐذ̄�
ɔːǩɤȵƧ�ɤ˱Ƽʙ�̒ȐɍƼױ�˷ Ŭ̄ʬ�ɤǩ�Ƽ́ʏƼʙȐƼɔƛȐɔǬ�̒ȐɍƼ�ŬɔƧ�ƑƼȐɔǬ�Ȑɔ
Ȁ̒Ƽ�ʬȐ̒ Ŭː̒Ȑɤɔױر�ƼɍƑɤƧȐɍƼɔ̒ذ�ȐװƼױװ�˷ɤʙȬ�˷ Ȑ̒Ȁ�̒ȀƼ�ƑɤƧ̄ױ
ƛŬʏŬƛȐ̒ �̄̒ɤ�َʙƼŬƧُ�̒ȀƼ�ƑɤƧ̄ױ�ƑɤƧȐȵ̄�ʬƼɔʬƼʬױ�ʏʙɤƛƼʬʬ�ɤǩ
ƼɍƑɤƧȐɍƼɔ̒ױر�ȵŬɔǬːŬǬƼذ�ȐװƼױװ�Ŭʙ̒ȐƛːȵŬ̒Ȑɤɔױ�ƛɤɔ˱ƼʙʬŬ̒Ȑɤɔ
ƑƼ̒˷ƼƼɔ�ʏƼʙǩɤʙɍƼʙʬױ�ɤǩ�ʏƼʙǩɤʙɍƼʙʬױ�ŬɔƧ�˷ Ȑ̒Ȁ�̒ȀƼ
ʙƼʬƼŬʙƛȀƼʙ֬�װر ٯ֫

�ƧƧȐ̒ȐɤɔŬȵȵ̄ױ�˷Ƽ�Ƽɍʏȵɤ̄�ɍƼ̒ȀɤƧʬ�ǩʙɤɍ�ʕːŬȵȐ̒Ŭ̒Ȑ˱Ƽ
ʙƼʬƼŬʙƛȀ�Ȑɔ�ʬɤƛȐŬȵ�ʬƛȐƼɔƛƼʬ�ʬːƛȀ�Ŭʬ�ʕːŬȵȐ̒Ŭ̒Ȑ˱Ƽ
Ȑɔ̒Ƽʙ˱ȐƼ˷ʬױ�ʏŬʙ̒ȐƛȐʏŬ̒ɤʙ̄�ɤƑʬƼʙ˱Ŭ̒Ȑɤɔʬױ�ɤƑʬƼʙ˱Ŭ̒Ȑɤɔ
ƧȐŬʙȐƼʬױ�ƧȐŬʙȐƼʬ�Ƒ̄�̒ȀƼ�ʏƼʙǩɤʙɍƼʙʬױ�˱ȐƧƼɤ�ǩɤɤ̒ŬǬƼ
Ȁ̒ʙɤːǬȀɤː̒�̒ȀƼȐʙ�ƛɤɍʏȵƼ̒Ƽ�ʏʙɤƛƼʬʬ�ɤǩ�Ȑɔ̒ƼʙŬƛ̒Ȑɤɔ�˷ Ȑ̒Ȁ
Ȁ̒Ƽ�̒ƼƛȀɔɤȵɤǬȐƼʬ�ǩɤʙ�̒ȀƼ�5~h~ؾúƼɔʬƼ�ʏʙɤȣƼƛ̒ױ�ŬɔƧ�ʏȀɤ̒ɤ
ƧɤƛːɍƼɔ̒Ŭ̒Ȑɤɔװ�eɤʙ�̒ȀƼ�˱ȐʬːŬȵ�ɍŬ̒ƼʙȐŬȵױ�˷Ƽ�Ŭȵʬɤ�Ƽɍʏȵɤ̄
ʬ̒ʙŬ̒ƼǬȐƼʬ�ǩʙɤɍ�˱ȐʬːŬȵ�ʙƼʬƼŬʙƛȀ�ŬɔƧ�ʏƼʙǩɤʙɍŬɔƛƼ
ʙƼʬƼŬʙƛȀ֬�װ ֬�ױ֬ ֬�ױ֭� ؾɤɔɔƼƛ̒ȐɔǬ�ƑɤƧȐȵ̄�Ƽ́ʏƼʙȐƼɔƛƼ�ŬɔƧ�Ȑɔ,�ٯ֮
ƧƼʏ̒Ȁ�Ȑɔ̒Ƽʙ˱ȐƼ˷ʬ�ȀŬʬ�Ŭȵʬɤ�ʏʙƼ˱Ȑɤːʬȵ̄�ƑƼƼɔ�ːʬƼƧ�̒ɤ
Ƽ́ŬɍȐɔƼ�ɍȐƛʙɤؾʏʙɤƛƼʬʬƼʬ�Ȑɔ�ɍƼŬɔȐɔǬؾɍŬȬȐɔǬ�Ȑɔ
Ƽ́ʏƼʙȐƼɔƛƼױ�ŬɔƧ�̒Ȁːʬ�Ȑʬ�Ŭ�ʙƼȵƼ˱Ŭɔ̒�ȣː́̒ŬʏɤʬȐ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�̒ȀƼ
ƑɤƧ̄�ŬɔƧ�̒ȀƼ�ʬƼɔʬƼʬ�Ȑɔ�ʬƼɔʬƼɍŬȬȐɔǬ�˷ Ȑ̒Ȁ�ƛɤǬɔȐ̒Ȑ˱Ƽ
ʙƼǩȵƼƛ̒Ȑɤɔ֯֬�װ

First Performance Phase

%Ƽ̒˷ƼƼɔ�ªŬʙƛȀ�ŬɔƧ�ªŬ̄�֖֖֖֔ױ�˷Ƽ�˷ɤʙȬƼƧ�˷ Ȑ̒Ȁ�̒˷ ɤ
ʏƼʙǩɤʙɍŬɔƛƼ�Ŭʙ̒Ȑʬ̒ʬذ�ɤɔƼ�ɍŬȵƼױ�ɤɔƼ�ǩƼɍŬȵƼ̒�رɤ�Ƽ́ʏȵɤʙƼ
ƧȐǬȐ̒Ŭȵ�̒ƼƛȀɔɤȵɤǬȐƼʬ�˷ Ȑ̒Ȁ�̒ȀƼȐʙ�Ŭʙ̒Ȑʬ̒Ȑƛ�ʏʙŬƛ̒ȐƛƼװ�%ɤ̒Ȁ
Ŭʙ̒Ȑʬ̒ʬ�Ƨɤ�ɔɤ̒�ȀŬ˱Ƽ�Ŭɔ̄�ƑŬƛȬǬʙɤːɔƧ�Ȑɔ�˷ɤʙȬȐɔǬ�˷ Ȑ̒Ȁ
ƧȐǬȐ̒Ŭȵ�̒ƼƛȀɔɤȵɤǬȐƼʬ�ŬɔƧ�ƧȐƧ�ɔɤ̒�ȀŬ˱Ƽ�ʏʙƼ˱Ȑɤːʬ
Ƽ́ʏƼʙȐƼɔƛƼ�˷ Ȑ̒Ȁ�Ȑɔ̒ƼǬʙŬ̒ȐɔǬ�ƧȐǬȐ̒Ŭȵ�̒ƼƛȀɔɤȵɤǬȐƼʬ�Ȑɔ�̒ȀƼȐʙ
ʏƼʙǩɤʙɍŬ̒Ȑ˱Ƽ�ʏʙŬƛ̒ȐƛƼװ�¾ɔƼ�ɤǩ�̒ȀƼ�ʏƼʙǩɤʙɍŬɔƛƼ�Ŭʙ̒Ȑʬ̒ʬ
ȀŬʬ�Ŭɔ�ŬƧƧȐ̒ȐɤɔŬȵ�ƑŬƛȬǬʙɤːɔƧ�Ȑɔ�ȀːɍŬɔ�ɍƼƧȐƛȐɔƼ̒�ױȀƼ
ɤ̒ȀƼʙ�ʏƼʙǩɤʙɍŬɔƛƼ�Ŭʙ̒Ȑʬ̒�ȀŬʬ�ʏʙƼ˱Ȑɤːʬȵ̄�ʙƼʬƼŬʙƛȀƼƧ
Ȑɔ̒ƼʙʬʏƼƛȐƼʬ�ƛɤɍɍːɔȐƛŬ̒Ȑɤɔ�ŬɔƧ�ŬɔȐɍŬȵ�ƑƼȀŬ˱Ȑɤʙ�Ȑɔ�̒ȀƼȐʙ
Ŭʙ̒Ȑʬ̒Ȑƛ�ʏʙŬƛ̒ȐƛƼװ

ćȀƼ�ȐƧƼŬ�˷Ŭʬ�̒ɤ�ƼɔǬŬǬƼ�Ȑɔ�Ŭ�ȵƼŬʙɔȐɔǬ�ʏʙɤƛƼʬʬ�˷ Ȑ̒Ȁ
ʬƼ˱ƼʙŬȵ�ƛȀɤʬƼɔ�ƧȐǬȐ̒Ŭȵ�̒ƼƛȀɔɤȵɤǬȐƼʬ�ʏʙɤ˱ȐƧƼƧ�Ƒ̄�̒ȀƼ
~ɔʬ̒Ȑ̒ː̒Ƽ�ɤǩ�%ːʬȐɔƼʬʬ�~ɔǩɤʙɍŬ̒Ȑƛʬـ��,ɤɍɍːɔȐƛŬ̒Ȑɤɔʬ
DɔǬȐɔƼƼʙȐɔǬװ�ćȀȐʬ�ƼɔǬŬǬȐɔǬ�ȵƼŬʙɔȐɔǬ�ŬɔƧ�Ȑɔ˱Ƽʬ̒ȐǬŬ̒Ȑ˱Ƽ
ʏʙɤƛƼʬʬ�˷ ɤːȵƧ�ǩɤƛːʬ�ɤɔ�̒ȀƼ�ƑɤƧȐȵ̄�Ƽ́ʏƼʙȐƼɔƛƼױ
ƼɍƑɤƧȐɍƼɔ̒ױ�ŬɔƧ�̒ȀƼ�ʬƼɔʬƼʬـ��ŬɔƧ�̒Ȁːʬ�ŬƼʬ̒ȀƼ̒Ȑƛʬװ�ćȀƼ
ʏʙɤƛƼʬʬ�˷ ɤːȵƧ�ʙƼʬːȵ̒�Ȑɔ�َɍȐƛʙɤؾʏƼʙǩɤʙɍŬɔƛƼʬُ�̒ȀŬ̒
Ƽ́ʏʙƼʬʬ�Ȑɍʏɤʙ̒Ŭɔ̒�ɍɤɍƼɔ̒ʬ�ɤǩ�̒ȀƼ�Ȑɔ̒ƼʙŬƛ̒Ȑɤɔ�ƑƼ̒˷ƼƼɔ
Ȁ̒Ƽ�ƑɤƧ̄�ŬɔƧ�̒ȀƼ�ƧȐǬȐ̒Ŭȵ�̒ƼƛȀɔɤȵɤǬȐƼʬ�ǩɤʙ�ʬƼɔʬƼɍŬȬȐɔǬװ

ćȀƼ�Ŭʙ̒Ȑʬ̒ʬ�˷ɤʙȬƼƧ�ȐɔƧȐ˱ȐƧːŬȵȵ̄ױ�ɔƼ́̒�̒ɤ�ƼŬƛȀ�ɤ̒ȀƼʙױ�ŬɔƧ
ɤ̒ǬƼ̒ȀƼʙױ�ƧƼʏƼɔƧȐɔǬ�ɤɔ�̒ȀƼ�ʬ̒ŬǬƼ�ɤǩ�̒ȀƼȐʙ�ʏʙɤƛƼʬʬ�ŬɔƧ
Ȁ̒ƼȐʙ�ʬƼɔʬƼɍŬȬȐɔǬ�ɤǩ�̒ȀƼ�ƧȐǬȐ̒Ŭȵ�̒ƼƛȀɔɤȵɤǬȐƼʬװ�ćȀƼ
ʏȵŬƛƼʬ�̒ȀƼ̄�˷ɤʙȬƼƧ�Ŭ̒�̒ȀʙɤːǬȀɤː̒�̒ȀƼ�ʏʙɤƛƼʬʬ�˷ƼʙƼײ�Ŭ̒
Ȁ̒ƼȐʙ�ȀɤɍƼʬ�ŬɔƧ�ʏʙȐ˱Ŭ̒Ƽ�Ƽɔ˱ȐʙɤɔɍƼɔ̒ʬױ�Ŭ̒�Ŭ�ʏƼʙǩɤʙɍŬɔƛƼ
ʬʏŬƛƼ�Ȑɔ�ķȐƼɔɔŬ�̒ȀʙɤːǬȀɤː̒�Ŭ�˷ƼƼȬؾȵɤɔǬ�ʙƼʬȐƧƼɔƛ̄ױ�ŬɔƧ

Ŭ̒�̒ȀƼ�ʏʙƼɍȐʬƼʬ�ɤǩ�̒ȀƼ�ĖɔȐ˱ƼʙʬȐ̒ �̄ɤǩ��Ȑɔ̓ذ�ƼʬʏƼƛȐŬȵȵ̄
Ȁ˷Ƽɔ�̒ȀƼ̄�˷ɤʙȬƼƧ�˷ Ȑ̒Ȁ�̒ȀƼ�ȐɔǩʙŬʬ̒ʙːƛ̒ːʙƼ�̒ȀŬ̒�˷Ŭʬ
ƑɤːɔƧ�̒ɤ�ʬ̒Ŭ̄�Ŭ̒�̒ȀƼ�ʏʙƼɍȐʬƼʬ�ɤǩ�̒ȀƼ�ːɔȐ˱ƼʙʬȐ̒ �ćȀƼװر̄
ʙƼʬƼŬʙƛȀƼʙʬ�ʏʙɤ˱ȐƧƼƧ�̒ȀƼɍ�˷ Ȑ̒Ȁ�Ŭ�ʬƼȵƼƛ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�ƧȐǬȐ̒Ŭȵ
Ƽ̒ƛȀɔɤȵɤǬȐƼʬ�̒ɤ�˷ɤʙȬ�˷ Ȑ̒Ȁױ�˷ȀȐƛȀ�̒ȀƼ̄�ƛɤːȵƧ�ƛȀɤɤʬƼ
ǩʙɤɍ�ǩɤʙ�̒ȀƼȐʙ�ʏƼʙǩɤʙɍŬ̒Ȑ˱Ƽ�ʙƼʬƼŬʙƛȀװ

ćȀƼ�̒ƼƛȀɔɤȵɤǬȐƼʬ�̒ȀƼ̄�ƛȀɤʬƼ�˷ƼʙƼ�Ŭ�ʬƼȵƼƛ̒Ȑɤɔ�ɤǩ
ª֙ú̒ŬƛȬ�ʬƼɔʬɤʙʬ�Ŭʬ�~ɤć�ƛɤɍʏɤɔƼɔ̒ʬ�̒ɤ�ƑƼ�ɔŬ˱ȐǬŬ̒ƼƧ
ƧȐǬȐ̒Ŭȵȵ̄�˱ȐŬ�ƛɤƧȐɔǬ�ȵŬɔǬːŬǬƼ�%ȵɤƛȬȵ̄ذ�eȐǬːʙƼ�֕ױر�ŬɔƧ�̒ȀƼ
ŬǬȐȵƼ�ʙɤƑɤ̒�ʬ̄ʬ̒Ƽɍ�%ɤʬ̒ɤɔ�5̄ɔŬɍȐƛʬ�úʏɤ̒ذ�eȐǬːʙƼ�֖װر
�ƧƧȐ̒ȐɤɔŬȵȵ̄̒�ױȀƼ̄�ƛȀɤʬƼ�̒ɤ�Ƽ́ʏȵɤʙƼ�̒ȀƼ�֗5ؾʬƛŬɔɔȐɔǬ�ŬɔƧ
ʏɤȐɔ̒ؾƛȵɤːƧ�ǬƼɔƼʙŬ̒Ȑɤɔ�ʬ̄ʬ̒Ƽɍ�ćʙȐɍƑȵƼ�́ �ćȀƼ�ǩɤƛːʬ�Ȑɔװ֛
Ȁ̒ƼȐʙ�ʏʙɤƛƼʬʬ�˷Ŭʬ�ɤɔ�̒ȀƼ�~ɤć�ƼȵƼɍƼɔ̒ʬ�ŬɔƧ�̒ȀƼ�ŬǬȐȵƼ
ʙɤƑɤ̒�ʬ̄ʬ̒Ƽɍױ�ŬɔƧ�Ŭɔ�ŬƧƧȐ̒ȐɤɔŬȵ�Ƽ́ʏȵɤʙŬ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�̒ȀƼ�֗5ؾ
ʬƛŬɔɔȐɔǬ�ŬɔƧ�ʏɤȐɔ̒ؾƛȵɤːƧ�ǬƼɔƼʙŬ̒Ȑɤɔ�ʬ̄ʬ̒Ƽɍ�Ȑɔ�ɤɔƼ
Ŭǩ̒Ƽʙɔɤɤɔװ

ćȀƼ�̒˷ ɤ�ʏƼʙǩɤʙɍƼʙʬ�ʙƼƛɤʙƧƼƧ�̒ȀƼȐʙ�ʏʙɤƛƼʬʬ�˷ Ȑ̒Ȁ�̒ȀƼ
ƧȐǬȐ̒Ŭȵ�̒ƼƛȀɔɤȵɤǬȐƼʬ�̒ȀʙɤːǬȀ�ǩȐȵɍȐɔǬ�̒ȀƼɍʬƼȵ˱Ƽʬ�ɤʙ�ƼŬƛȀ
ɤ̒ȀƼʙ�Ȑɔ�̒ȀƼ�Ȑɔ̒ƼʙŬƛ̒Ȑɤɔױ�ɍɤʙƼɤ˱Ƽʙ̒�ױȀƼ̄�˷ƼʙƼ�ŬʬȬƼƧ�̒ɤ
Ŭ̒ȬƼ�ɔɤ̒Ƽʬ�Ȑɔ�Ŭ�ƧȐŬʙ̄�̒ɤ�̒ʙŬƛƼ�̒ȀƼȐʙ�ʏʙɤƛƼʬʬ�ŬɔƧ�̒ɤɤȬ
ʏȀɤ̒ɤʬ�ɤǩ�̒ȀƼȐʙ�ɤː̒ƛɤɍƼʬ�ŬɔƧ�ƛƼʙ̒ŬȐɔ�ɍɤɍƼɔ̒ʬ�5װːʙȐɔǬ
ʬƼȵƼƛ̒ƼƧ�ʏȀŬʬƼʬ�ɤǩ�̒ȀƼ�ʏƼʙǩɤʙɍƼʙʬّ�ʏʙɤƛƼʬʬױ�ɤɔƼ�ɤǩ�̒ȀƼ
ʙƼʬƼŬʙƛȀƼʙʬ�˷Ŭʬ�ʏʙƼʬƼɔ̒�ǩɤʙ�ʏŬʙ̒ȐƛȐʏŬ̒ɤʙ̄�ɤƑʬƼʙ˱Ŭ̒Ȑɤɔװ
ćȀƼ�ʙƼʬƼŬʙƛȀƼʙ�Ŭȵʬɤ�̒ɤɤȬ�˱ȐƧƼɤʬױ�ʏȀɤ̒ɤʬױ�ŬɔƧ�ɔɤ̒Ƽʬ�Ȑɔ�Ŭɔ
ɤƑʬƼʙ˱Ŭ̒Ȑɤɔ�ƧȐŬʙ̄װ��ƧƧȐ̒ȐɤɔŬȵ�ɍŬ̒ƼʙȐŬȵ�ŬƑɤː̒�̒ȀƼ�ƧȐǬȐ̒Ŭȵ
Ƽ̒ƛȀɔɤȵɤǬȐƼʬ�̒ȀŬ̒�˷Ŭʬ�ːʬƼƧ�Ƒ̄�̒ȀƼ�ʏƼʙǩɤʙɍƼʙʬ�̒ɤ�ȵƼŬʙɔ
ŬƑɤː̒�̒ȀƼ�ƧȐǬȐ̒Ŭȵ�̒ƼƛȀɔɤȵɤǬȐƼʬ�ȀŬʬ�Ŭȵʬɤ�ƑƼƼɔ�̒ʙŬƛȬƼƧ�ŬɔƧ
ǩƼƧ�Ȑɔ̒ɤ�̒ȀƼ�Ƽ˱ŬȵːŬ̒Ȑɤɔٯװ
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eȐǬːʙƼ�֖װ�èƼʙǩɤʙɍŬɔƛƼ�˷ Ȑ̒Ȁ�̒ȀƼ�ŬǬȐȵƼ�ʙɤƑɤ̒�ʬ̄ʬ̒Ƽɍ�Ȑɔ�̒ȀƼ�ʏŬʙȬ�ɤǩ�̒ȀƼ
ɔːȐ˱ƼʙʬȐ̒ װ5ŬɔȐƼȵŬ�%ʙȐȵȵ�Dʬ̒ʙŬƧŬڤ�װ̄

ćȀƼ�ʏƼʙǩɤʙɍŬ̒Ȑ˱Ƽ�ʙƼʬƼŬʙƛȀ�ŬɔƧ�Ƽ́ʏȵɤʙŬ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�̒ȀƼ�ƧȐǬȐ̒Ŭȵ
Ƽ̒ƛȀɔɤȵɤǬȐƼʬ�ƑƼƛŬɍƼ�Ŭɔ�ɤɔǬɤȐɔǬ�ʏʙɤƛƼʬʬ�Ȑɔ�˷ȀȐƛȀ
Ȑɔʬ̒ƼŬƧ�ɤǩ�̒ȀƼ�ƧƼ˱ƼȵɤʏɍƼɔ̒�ɤǩ�ʬ̒ŬǬƼƧ�َɍȐƛʙɤؾ
ʏƼʙǩɤʙɍŬɔƛƼʬُ�Ȑ̒�ƑƼƛŬɍƼ�ɍɤʙƼ�Ȑɍʏɤʙ̒Ŭɔ̒�̒ɤ�ƧƼǩȐɔƼ�ȬƼ̄
ɍɤɍƼɔ̒ʬ�Ȑɔ�̒ȀȐʬ�ɤɔǬɤȐɔǬ�ʏƼʙǩɤʙɍŬ̒Ȑ˱Ƽ�Ƽ́ʏȵɤʙŬ̒Ȑɤɔ�˷ȀȐƛȀ
Ŭƛ̒ƼƧ�Ŭʬ�ŬȀŬɍɤɍƼɔ̒ʬױ�ɤȀؾɔɤ�ɍɤɍƼɔ̒ʬױ�ɤʙ�ɍɤɍƼɔ̒ʬ�ɤǩ
ʬَːƧƧƼɔȵ̄�Ƽ˱Ƽʙ̄ Ȁ̒ȐɔǬ�ǩƼȵȵ�Ȑɔ̒ɤ�ʏȵŬƛƼُ�ŬɔƧ�َɔɤ˷�Ŭȵȵ�̒ȀƼ
ɍɤ˱ƼɍƼɔ̒ʬ�ƑƼƛɤɍƼ�ǩȵːƼɔ̒ȵ̄ױ�ŬɔƧ�ʏŬʙ̒ʬ�ǩŬȵȵ�Ȑɔ̒ɤ�̒ȀƼȐʙ
ʏȵŬƛƼʬُװ�eȐɔƧȐɔǬ�ŬɔƧ�ŬɔŬȵ̄ Ȑ̓ɔǬ�̒ȀƼʬƼ�ɍɤɍƼɔ̒ʬ�ŬɔƧ�̒ȀƼ
ʏʙɤƛƼʬʬ�̒ȀŬ̒�ȵƼŬƧʬ�ːʏ�̒ɤ�̒ȀƼʬƼ�ɍɤɍƼɔ̒ʬ�ƑƼƛŬɍƼ�ȬƼ̄�̒ɤ
Ȁ̒Ƽ�Ƽ˱ŬȵːŬ̒Ȑɤɔ�ʏʙɤƛƼʬʬ�ɤǩ�̒ȀƼ�˱ȐʬːŬȵ�ɍŬ̒ƼʙȐŬȵװ�¾ɔ�̒ɤʏ̒�ױȀƼ
ʏƼʙǩɤʙɍƼʙʬ�ƧƼ˱ƼȵɤʏƼƧ�ɤɔƼ�ʏƼʙǩɤʙɍŬɔƛƼ�˷ Ȑ̒Ȁ�̒ȀƼ�ŬǬȐȵƼ
ʙɤƑɤ̒�ʬ̄ʬ̒Ƽɍ�̒ɤ�ƑƼ�ʬ̒ŬǬƼƧ�Ŭ̒�̒ȀƼ�َ�ŬɔǬƼ�̄ŬƛȀ̒�ƧƼʙ
eɤʙʬƛȀːɔǬُذ�ʙƼʬƼŬʙƛȀƼʙʬّ�ɔȐǬȀ̒ر�Ŭ̒�̒ȀƼ�ːɔȐ˱ƼʙʬȐ̒̄
ƛŬɍʏːʬװ�,Ƽɔ̒ʙŬȵ�ʬ̒Ƽʏʬ�Ȑɔ�̒ȀƼ�ʏƼʙǩɤʙɍƼʙʬّ�ʬƼɔʬƼؾɍŬȬȐɔǬ
Ȑ˷̒Ȁ�̒ȀƼ�ŬǬȐȵƼ�ʙɤƑɤ̒�ʬ̄ʬ̒Ƽɍ�ƛɤːȵƧ�Ŭǩ̒Ƽʙ˷ŬʙƧʬ�ƑƼ�̒ʙŬƛƼƧ
Ȑɔ�̒ȀƼ�ƧƼ˱ƼȵɤʏɍƼɔ̒�ʏʙɤƛƼʬʬ�ǩɤʙ�̒ȀȐʬ�ʏƼʙǩɤʙɍŬɔƛƼװ��ȵȵ�Ȑɔ
Ŭȵȵױ�˷Ƽ�ǬƼɔƼʙŬ̒ƼƧ�֕֕֝�˱ȐƧƼɤʬ�̒ɤ�ːʬƼ�Ŭʬ�ƧŬ̒Ŭױ�ʙŬɔǬȐɔǬ
ƑƼ̒˷ƼƼɔ�֖ �֔ʬƼƛɤɔƧʬ�ŬɔƧ�ɤ˱Ƽʙ�֘ �֛ɍȐɔː̒Ƽʬ�Ȑɔ�ȵƼɔǬ̒Ȁװ

�ƧƧȐ̒ȐɤɔŬȵȵ̄ױ�ɤɔƼ�ɤǩ�̒ȀƼ�ʙƼʬƼŬʙƛȀƼʙʬ�Ȑɔ̒Ƽʙ˱ȐƼ˷ƼƧ�̒ȀƼ
ʏƼʙǩɤʙɍŬɔƛƼ�Ŭʙ̒Ȑʬ̒ʬ�Ŭ̒�ʬƼ˱ƼʙŬȵ�ɍɤɍƼɔ̒ʬ�̒ȀʙɤːǬȀɤː̒�̒ȀƼ
ʏʙɤƛƼʬʬװ�ćȀȐʬ�ʏʙɤƛƼʬʬ�ʬ̒Ŭʙ̒ƼƧ�˷ Ȑ̒Ȁ�Ŭ�ʏʙƼȵȐɍȐɔŬʙ̄
Ȑɔ̒Ƽʙ˱ȐƼ˷�ƑƼǩɤʙƼ�ʏȵŬɔɔȐɔǬ�̒ȀƼ�ʙƼʬƼŬʙƛȀ̒�ױȀƼɔ�˷Ƽ�ƧȐƧ�ǩɤːʙ
ǩɤƛːʬƼƧ�Ȑɔ̒Ƽʙ˱ȐƼ˷ʬ�˷ Ȑ̒Ȁ�ƼŬƛȀ�ɤǩ�̒ȀƼɍװ�ćȀƼ�ǩȐʙʬ̒�ɍŬȐɔ
Ȑɔ̒Ƽʙ˱ȐƼ˷�̒ɤɤȬ�ʏȵŬƛƼ�ƑƼǩɤʙƼ�̒ȀƼ�Ŭƛ̒ːŬȵ�ʏƼʙǩɤʙɍŬ̒Ȑ˱Ƽ
ʙƼʬƼŬʙƛȀ�ʬ̒Ŭʙ̒ƼƧ̒�ױȀƼɔ�̒˷ ɤ�Ȑɔ�̒ȀƼ�ɍȐƧƧȵƼ�ɤǩ�̒ȀƼ�ɤɔǬɤȐɔǬ
ʏʙɤȣƼƛ̒ױ�ŬɔƧ�ɤɔƼ�Ŭ̒�̒ȀƼ�ƼɔƧ�ɤǩ�̒ȀƼ�ʏʙɤƛƼʬʬװ��ȵȵ�Ȑɔ̒Ƽʙ˱ȐƼ˷ʬ
ȀŬ˱Ƽ�ƑƼƼɔ�̒ʙŬɔʬƛʙȐƑƼƧװ��ǩ̒Ƽʙ�̒ȀƼ�Ƽ˱ŬȵːŬ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�̒ȀƼ
ɍŬ̒ƼʙȐŬȵױ�ɤɔƼ�ɍɤʙƼ�ƛɤɔ˱ƼʙʬŬ̒Ȑɤɔ�˷ Ȑ̒Ȁ�̒ȀƼ�ʏƼʙǩɤʙɍƼʙʬ
ɤ̒ɤȬ�ʏȵŬƛƼ�̒ɤ�ƛȵŬʙȐǩ̄�ʬʏƼƛȐǩȐƛ�ʕːƼʬ̒Ȑɤɔʬ�ŬɔƧ�ǬƼ̒�ǩƼƼƧƑŬƛȬ
ɤɔ�̒ȀƼ�Ȑɔ̒ƼʙʏʙƼ̒Ŭ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�̒ȀƼ�ƧŬ̒Ŭװ

Coding for Data Analysis and
Interpretation

ćȀƼ�ƧŬ̒Ŭ�ŬɔŬȵ̄ʬȐʬ�ǩɤʙ�̒ȀȐʬ�ǩȐʙʬ̒�ʏȀŬʬƼ�Ȑɔ�̒ȀƼ�5~h~ؾúƼɔʬƼ
ʏʙɤȣƼƛ̒�ȀŬʬ�ƑƼƼɔ�ƧɤɔƼ�ƛɤȀƼʙƼɔ̒ȵ̄�Ŭǩ̒Ƽʙ�̒ȀƼ�ʏƼʙǩɤʙɍƼʙʬ
ʬːƑɍȐ̒Ƽ̒Ƨ�Ŭȵȵ�̒ȀƼȐʙ�ɍŬ̒ƼʙȐŬȵʬ�ŬɔƧ�ƧŬ̒Ŭ�ǬƼɔƼʙŬ̒ƼƧ
Ȁ̒ʙɤːǬȀɤː̒�̒ȀƼȐʙ�ʏʙɤƛƼʬʬװ�eɤʙ�ƛɤƧȐɔǬ�ŬɔƧ�Ƽ˱ŬȵːŬ̒Ȑɤɔ�ɤǩ
Ȁ̒Ƽ�ƧŬ̒Ŭ̒�ױȀƼ�ʬɤǩ̒˷ ŬʙƼ�ª�ņí5��ȀŬʬ�ƑƼƼɔ�Ƽɍʏȵɤ̄ƼƧױ�Ŭ
ʬɤǩ̒˷ ŬʙƼ�̒ɤ�ʬːʏʏɤʙ̒�̒ȀƼ�ŬɔŬȵ̄ʬȐʬ�ɤǩ�ʕːŬȵȐ̒Ŭ̒Ȑ˱Ƽ�ʙƼʬƼŬʙƛȀ
ƧŬ̒Ŭױ�ȐɔƛȵːƧȐɔǬ�ʕːŬȵȐ̒Ŭ̒Ȑ˱Ƽ�Ȑɔ̒Ƽʙ˱ȐƼ˷�̒ʙŬɔʬƛʙȐʏ̒ʬ�ŬɔƧ
Ȑ˱ƧƼɤ�ɍŬ̒ƼʙȐŬȵװ�ćȀƼ�ƧƼʬȐǬɔ�ɤǩ�̒ȀƼ�ǩȐʙʬ̒�ʏƼʙǩɤʙɍŬɔƛƼ
ʏȀŬʬƼ�˷Ŭʬ�ƑŬʬƼƧ�ɤɔ�̒ȀƼ�ȐƧƼŬ�̒ɤ�ʬ̒Ŭʙ̒�Ƒ̄�̒ȀƼ�Ƽ́ʏȵɤʙŬ̒Ȑɤɔ
ɤǩ�ƧȐǬȐ̒Ŭȵ�̒ƼƛȀɔɤȵɤǬȐƼʬ�̒ȀʙɤːǬȀ�̒ȀƼ�ʏƼʙǩɤʙɍŬɔƛƼ�Ŭʙ̒Ȑʬ̒ʬװ
ľƼ�̒ʙŬƛƼƧ�Ƒɤ̒Ȁ�̒ȀƼȐʙ�ȐɔƧȐ˱ȐƧːŬȵ�ŬɔƧ�ǬʙɤːʏؾȵƼ˱Ƽȵ�ʏʙŬƛ̒ȐƛƼʬ
ɤǩ�ʬƼɔʬƼɍŬȬȐɔǬ�ɤǩ�̒ȀƼ�̒˷ ɤ�ʏƼʙǩɤʙɍƼʙʬױ�ȬƼƼʏȐɔǬ�Ȑɔ�ɍȐɔƧ
ƛɤɔ˱ƼʙʬŬ̒Ȑɤɔʬױ�ǩɤʙɍʬ�ɤǩ�ƼɔǬŬǬƼɍƼɔ̒ױ�ʏŬ̒̒Ƽʙɔʬ�ɤǩذ�ʬɤƛȐŬȵر
Ȑɔ̒ƼʙŬƛ̒Ȑɤɔױ�ŬɔƧ�ɍŬ̒ƼʙȐŬȵ�Ŭʙ̒ȐǩŬƛ̒ʬװ�ćȀʙɤːǬȀ�̒ȀȐʬ�˷Ƽ�ŬȐɍ
ɤ̒�ʬːʙǩŬƛƼ�ŬɔƧ�ƛŬɔ�ʙƼʏɤʙ̒�ɤɔײ

ـ

ـ

ـ

ćȀƼȐʙ�ʬƼɔʬƼɍŬȬȐɔǬ�ʏʙɤƛƼʬʬ�Ȑɔ�̒ȀƼ�Ȑɔ̒ƼʙŬƛ̒Ȑɤɔ�ŬɔƧ
ȵƼŬʙɔȐɔǬ�ʏʙɤƛƼʬʬƼʬ�˷ Ȑ̒Ȁ�̒ȀƼ�ʏʙɤ˱ȐƧƼƧ�̒ƼƛȀɔɤȵɤǬȐƼʬװ

ćȀƼ�Ȑɔ̒ƼʙʏȵŬ̄�ɤǩ�ɍƼŬɔȐɔǬ�ɍŬȬȐɔǬ�ŬɔƧ�Ȭɔɤ˷ȵƼƧǬƼ
ʏʙɤƧːƛ̒Ȑɤɔ�̒ȀʙɤːǬȀ�ƛɤɔ˱ƼʙʬŬ̒Ȑɤɔʬ̒�ױȀƼɤʙƼ̒ȐƛŬȵ�Ȑɔʏː̒�ŬɔƧ
ƧɤȐɔǬװ

ćȀƼʙƼƑ̄̒�ױȀƼ�ǩɤƛːʬ�Ȑʬ�ɤɔ�Ƽ́ŬɍȐɔȐɔǬ�̒ȀƼ�ʙɤȵƼ�ɤǩ�̒ȀƼ�ƑɤƧ̄
ŬɔƧ�̒ȀƼ�ʬƼɔʬƼʬױ�Ȑɍʏȵ̄ȐɔǬ�̒ȀƼ�ʙɤȵƼ�ɤǩ�ŬƼʬ̒ȀƼ̒Ȑƛʬװ

ćɤ�Ƨɤ�ʬɤױ�˷Ƽ�ƧƼƛȐƧƼƧ�̒ɤ�ƛɤƧƼ�̒ȀƼ�ƛɤȵȵƼƛ̒ƼƧ�ƧŬ̒Ŭ�ɤɔ�̒ȀƼ
ɤɔƼ�ȀŬɔƧ�ǩɤʙ�ɍɤɍƼɔ̒ʬ�ŬɔƧ�ȐɔǩɤʙɍŬ̒Ȑɤɔ�̒ȀŬ̒�ʙƼǩƼʙ�̒ɤ
ʬʏƼƛȐǩȐƛ�ŬʬʏƼƛ̒ʬ�ɤǩ�̒ȀƼ�ʬƼɔʬƼɍŬȬȐɔǬ�ʏʙɤƛƼʬʬ�ŬɔƧ
ƛɤɔɔƼƛ̒�̒ɤ�̒ȀƼ�ƑɤƧ̄̒�ױȀƼ�ʏƼʙǩɤʙɍƼʙʬّ�ɍɤ˱ƼɍƼɔ̒ʬױ�ɤʙ
Ȁ̒ƼȐʙ�ɤʏƼɔ�ʙƼǩȵƼƛ̒Ȑɤɔ�ɤɔ�̒ȀƼȐʙ�ƑɤƧȐȵ̄�Ƽ́ʏƼʙȐƼɔƛƼ֬�װ ٯ֬ױְ ֲ֬�ױֱ
¾ɔ�̒ȀƼ�ɤ̒ȀƼʙ�ȀŬɔƧ̒�ױɤ�ʬːʙǩŬƛƼ�Ŭɔ�ːɔƧƼʙʬ̒ŬɔƧȐɔǬ�ɤǩ
ŬƼʬ̒ȀƼ̒Ȑƛʬ�Ȑɔ�̒ȀƼ�ʬƼɔʬƼɍŬȬȐɔǬ�ʏʙɤƛƼʬʬױ�˷Ƽ�Ŭȵʬɤ�ƛɤƧƼƧ
ǩɤʙ�ŬƼʬ̒ȀƼ̒Ȑƛ�ɍɤɍƼɔ̒ʬװ�ćȀƼʬƼ�ŬƼʬ̒ȀƼ̒Ȑƛ�ɍɤɍƼɔ̒ʬ�ŬʙƼ
Ŭȵʬɤ�ʏŬʙ̒ȐŬȵȵ̄�ƛɤɔɔƼƛ̒ƼƧ�̒ɤ�ʬƼɔʬƼؾɍŬȬȐɔǬ�ȵȐ̒ƼʙŬ̒ːʙƼױ�Ŭʬ
ʬƼɔʬƼɍŬȬȐɔǬ�ʬƛȀɤȵŬʙʬ�ŬɔƧ�ʬƼɔʬƼɍŬȬƼʙʬ�ʏʙƼʬƼɔ̒ƼƧ�Ȑɔ
ʬƼɔʬƼɍŬȬȐɔǬ�ʙƼʬƼŬʙƛȀ�ʙƼǩƼʙ�̒ɤ�̒ȀƼ�ŬƼʬ̒ȀƼ̒Ȑƛ�ƧȐɍƼɔʬȐɤɔ
Ȑ˷̒Ȁɤː̒�ʙƼǩƼʙʙȐɔǬ�̒ɤ�َŬƼʬ̒ȀƼ̒Ȑƛʬُ�Ŭʬ�ʬːƛȀױ�ŬɔƧ�̒ɤ�̒ȀƼȐʙ
ʬƼɔʬƼʬ�Ŭʬ�Ȑɍʏɤʙ̒Ŭɔ̒�ŬʬʏƼƛ̒ʬ�Ȑɔ�̒ȀƼȐʙ�ʬƼɔʬƼɍŬȬȐɔǬװ
D́ŬɍʏȵƼʬ�ƛŬɔ�ƑƼ�ǩɤːɔƧ�ʏȵƼɔ̒̄�Ȑɔ�ʬƼɔʬƼɍŬȬȐɔǬ�ȵȐ̒ƼʙŬ̒ːʙƼױ
ŬɔƧ�Ȑɔ�ɍƼ̒Ŭ�ʬ̒ːƧȐƼʬ�ɤɔ�ʬƼɔʬƼɍŬȬȐɔǬװ�eɤʙ�Ƽ́ŬɍʏȵƼױ
Ƽ́ʏʙƼʬʬȐɤɔʬ�ʬːƛȀ�Ŭʬ�̒ȀƼ�ǩɤȵȵɤ˷ȐɔǬ�ŬʙƼ�ːʬƼƧײ�ɍɤ˱ƼɍƼɔ̒ʬ
ǬƼ̒�Ȑɔ̒Ƽʙʙːʏ̒ƼƧױ�ɔɤȐʬƼ�ƛʙƼŬ̒Ƽʬ�Ŭ˷ŬʙƼɔƼʬʬ�̒ȀŬ̒�ʬɤɍƼ̒ȀȐɔǬ
Ȑʬ�˷ ʙɤɔǬ�˱ʬَ�װɔɤʙɍŬȵ�ƼɔǬȐɔƼ�ɔɤȐʬƼʬُش�װƼװǬ֭�ױװ ص֩

eɤʙ�̒ȀƼ�ɍɤɍƼɔ̒ʬ�Ȑɔ�̒ȀƼ�ʬƼɔʬƼɍŬȬȐɔǬ�ʏʙɤƛƼʬʬ�̒ȀŬ̒
ƛɤɔɔƼƛ̒�̒ɤ�̒ȀƼ�ƑɤƧ̄�Ȑɔ�̒ȀƼ�˱ȐƧƼɤ�ɍŬ̒ƼʙȐŬȵ�̒ȀŬ̒�Ȑʬ
ʬːʏʏɤʙ̒ƼƧ�Ƒ̄�̒ȀƼ�ŬƧƧȐ̒ȐɤɔŬȵ�ƧŬ̒Ŭױ�˷Ƽ�ƧƼƛȐƧƼƧ�̒ɤ�ʬƼŬʙƛȀ
ǩɤʙ�̒ȀƼ�ǩɤȵȵɤ˷ȐɔǬ�ƛɤƧƼʬذ�ɔːɍƑƼʙ�ɤǩ�ƛɤƧƼƧ�ɍɤɍƼɔ̒ʬ�Ȑɔ
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ƑʙŬƛȬƼ̒ʬױ�Ŭ�̒ɤ̒Ŭȵ�ɤǩ�֙֕֘�ɍɤɍƼɔ̒ʬَ̒�ײرȀƼ�Ŭʙ̒Ȑʬ̒ʬ�ŬʙƼ
ʬɤȵ˱ȐɔǬ�Ŭ�ʏʙɤƑȵƼɍ�̒ɤǬƼ̒ȀƼʙُ�֗ذ ˷َ�ױر֗ ɤɔƧƼʙȐɔǬ�ŬƑɤː̒
ʬɤɍƼ̒ȀȐɔǬ�̒ɤǬƼ̒ȀƼʙ�˷ذȀȐȵƼ�˷ɤʙȬȐɔǬ�̒ɤǬƼ̒ȀƼʙُذ֗�ر ױر֖
ʏَʙɤʏɤʬŬȵ�ɤǩ�Ŭ�ʬɤȵː Ȑ̒ɤɔُ�֙ذ ƧȐʙƼƛ̒�ƑɤƧ̄�Ȑɔ̒ƼʙŬƛ̒Ȑɤɔَ�ױر֝
Ȑ˷̒Ȁ�̒ȀƼ�ƼȵƼɍƼɔُ̒�֗ذ �ʬʏƼƛːȵŬ̒Ȑɤɔʬ؛�ȀȐɔȬȐɔǬ�ɤː̒�ȵɤːƧَ̒�ױر֙
ŬƑɤː̒�ǩːɔƛ̒Ȑɤɔ�ɤʙ�ɍƼŬɔȐɔǬُ�֘ذ ʬɤɍƼ̒ȀȐɔǬ�ǬɤƼʬ�˷ʙɤɔǬَ�ױر֔
ذ�Ƽɔƛɤːɔ̒ƼʙȐɔǬ�Ŭ�ʕːƼʬ̒Ȑɤɔ�ɤʙ�ʏʙɤƑȵƼɍُ�֛؛ ؾŬȀŬَ�ױر֕
ɍɤɍƼɔ̒ʬُ�֖ذ ʙƼ̒ʙɤʬʏƼƛ̒Ȑ˱Ƽ�Ƽ́ʏȵŬɔŬ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�ʏŬʬَ̒�ױر֖
ʬȐ̒ Ŭ̒ːȐɤɔ�ʬ̒Ƽʏ�Ƒ̄�ʬ̒Ƽʏُ�֗ذ ƛɤɍɍːɔȐƛŬ̒Ȑɤɔ�̒ȀʙɤːǬȀَ�ױر֔
ƑɤƧ̄ױ�ʬɤːɔƧױ�ɍɤ˱ƼɍƼɔ̒ʬُ�֗ذ ƧȐʙƼƛ̒ȵ̄�ʬʏƼŬȬȐɔǬ�̒ɤ�ɤʙَ�ױر֛
Ȑɔ̒ƼʙŬƛ̒ȐɔǬ�˷ Ȑ̒Ȁ�ƛŬɍƼʙŬُ�َ֚�ױرذŬƼʬ̒ȀƼ̒Ȑƛ�ƼȵƼɍƼɔ̒ʬ�ɤǩ�̒ȀƼ
ʬƼɔʬɤʙʬ�Ȑɔ�̒ȀƼ�ʏʙɤƛƼʬʬ�ɤǩ�̒ȀƼ�ʏƼʙǩɤʙɍƼʙʬُ�֘ذ ױر֗
ɍَƼ̒ŬʏȀɤʙʬُ�֝ױرذ�ŬɔƧ�َƛɤɔɔƼƛ̒Ȑɤɔ�ƑƼ̒˷ƼƼɔ�ƑɤƧ̄�ŬɔƧ
ɍŬƛȀȐɔƼ؛��Ŭȵʬɤ�ŬƼʬ̒ȀƼ̒Ȑƛُ�֜װرذ�ćȀƼ�ƛɤƧƼʬ�ɔƼƼƧƼƧ�̒ɤ�ƑƼ
ŬƧȣːʬ̒ƼƧ�ǩɤʙ�̒ȀƼ�ʬʏƼƛȐǩȐƛ�Ȑɔ̒ƼʙؾŬƛ̒Ȑɤɔ�ɍɤƧŬȵȐ̒ȐƼʬ�ŬɔƧ
ǩːɔƛ̒Ȑɤɔʬ�ɤǩ�̒ȀƼ�ŬǬȐȵƼ�ʙɤƑɤ̒�ʬ̄ʬ̒Ƽɍװ�DʬʏƼƛȐŬȵȵ̄�ƛɤƧƼʬ�ɤɔ
Ȁ̒Ƽ�ƧȐʙƼƛ̒�َȀːɍŬɔؾɍŬƛȀȐɔƼ�Ȑɔ̒ƼʙŬƛ̒Ȑɤɔُ�֖ذ �ŬɔƧر֘
ǩَƼƼƧƑŬƛȬ�ǩʙɤɍ�̒ȀƼ�ɍŬƛȀȐɔƼُ�֙֕ذ ױ�ɔƼƼƧƼƧ�̒ɤ�ƑƼ�ŬƧƧƼƧر
ɤ̒ȀƼʙʬ�˷ƼʙƼ�ʬȵȐǬȀ̒ȵ̄�ʙƼɔŬɍƼƧ�̒ɤ�ǩȐ̒�̒ȀƼ�ʬȐ̒ Ŭ̒ːȐɤɔ�˷ Ȑ̒Ȁ�̒ȀƼ
ŬǬȐȵƼ�ʙɤƑɤ̒�ʬ̄ʬ̒Ƽɍװ�¾˱ƼʙŬȵȵ̒�ױȀƼ�ƛɤƧƼʬ�ƛŬʏ̒ːʙƼƧ�ȵƼŬʙɔȐɔǬ
ɤʙ�Ȭɔɤ˷ȵƼƧǬƼ�ŬƛʕːȐʬȐ̒Ȑɤɔ�ɍɤɍƼɔ̒ʬױ�ŬɔƧ�ɍɤƧŬȵȐ̒ȐƼʬ�ɤǩ
ƑƼȀŬ˱Ȑɤʙʬױ�Ƒɤ̒Ȁ�ƛŬ̒ƼǬɤʙȐƼʬ�ŬƧƧʙƼʬʬȐɔǬ�̒ȀƼ�ʏƼʙǩɤʙɍŬ̒Ȑ˱Ƽ
ʏʙŬƛ̒ȐƛƼ�ɤǩ�ʬƼɔʬƼɍŬȬȐɔǬװ

eɤʙ�Ȑɔ˱Ƽʬ̒ȐǬŬ̒ȐɔǬ�̒ȀƼ�ʙɤȵƼ�ɤǩ�ŬƼʬ̒ȀƼ̒Ȑƛʬױ�˷Ƽ�ʙƼǩƼʙʙƼƧ�̒ɤ
ʬƼɔʬƼɍŬȬȐɔǬ�ȵȐ̒ƼʙŬ̒ːʙƼ�ŬɔƧ�ȵȐ̒ƼʙŬ̒ːʙƼ�Ȑɔ�ɤʙǬŬɔȐ̓Ŭ̒ȐɤɔŬȵ
ŬƼʬ̒ȀƼ̒Ȑƛʬ�̒ɤ�ƧƼǩȐɔƼ�̒ȀƼ�ƛɤƧƼʬش֘�װ �ľƼ�ǩɤːɔƧ�֙֕ص֕
ɍɤɍƼɔ̒ʬ�̒ȀŬ̒�ʙƼʏʙƼʬƼɔ̒�̒ȀƼʬƼװ�ćȀƼ�ŬƼʬ̒ȀƼ̒Ȑƛ�ƛɤƧƼʬ�ŬʙƼײ
ʙَȀ̄̒Ȁɍʬَُ�ױʙƼʏƼ̒Ȑ̒Ȑɤɔʬَُ�ױɍɤ˱ƼɍƼɔ̒ʬَُ�ױʬɤːɔƧʬُױ
ƛَɤɍʏŬʙȐʬɤɔʬَُ�ױŬƼʬ̒ȀƼ̒Ȑƛ�ŬɔŬȵɤǬȐƼʬ�ŬɔƧ�ɍƼ̒ŬʏȀɤʙʬُױ
َ˱ƼȵɤƛȐَُ̒̄�ױȀŬʏ̒Ȑƛ�ʏʙɤʏƼʙ̒ȐƼʬُױ�ŬɔƧ�ŬʬʏƼƛ̒ʬ�ȵȐȬƼ�َƛɤȵɤʙױ
Ƽ̒̒́ ʙːƼױ�ǩɤʙɍױ�˷ƼȐǬȀُ̒װ

Discussion and Conclusion

eȐʙʬ̒�Ȑɔ̒ƼʙʏʙƼ̒Ŭ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�̒ȀƼ�ƧŬ̒Ŭ�ǬȐ˱Ƽʬ�ȐɔʬȐǬȀ̒ʬ�Ȑɔ̒ɤ�̒ȀƼ
ʙƼȵƼؾ�˱ŬɔƛƼ�ɤǩ�ŬƼʬ̒ȀƼ̒Ȑƛʬ�Ȑɔ�̒ȀƼ�ʬƼɔʬƼɍŬȬȐɔǬ�ʏʙɤƛƼʬʬ�̒ɤ
ƑːȐȵƧ�ʙƼȵŬ̒Ȑɤɔʬ�ƑƼ̒˷ƼƼɔ�̒ȀƼ�ʬƼɔʬƼɍŬȬƼʙʬ�ŬɔƧ�̒ȀƼȐʙ
Ƽɔ˱ȐʙɤɔɍƼɔ̒�ŬɔƧ�ƛɤɔ̒Ƽ́̒�˷ Ȑ̒ȀȐɔ�˷ȀȐƛȀ�̒ȀƼ̄�ɍŬȬƼ�ʬƼɔʬƼװ
ćȀƼ�ŬƼʬ̒ȀƼ̒Ȑƛ�ȐɔǩɤʙɍŬ̒Ȑɤɔ�̒ȀŬ̒�̒ȀƼ̄�ʙƼƛƼȐ˱Ƽ�̒ȀʙɤːǬȀ�̒ȀƼȐʙ
ʬƼɔʬƼʬ�Ȑɔǩɤʙɍʬ�̒ȀƼɍ�ŬƑɤː̒�ƑŬʬȐƛ�Ȑɔ̒ƼʙŬƛ̒Ȑɤɔ�ɍɤƧƼʬ�˷ Ȑ̒Ȁ
Ȁ̒Ƽɍ�ƧȐǬȐ̒Ŭȵ�̒ƼƛȀɔɤȵɤǬȐƼʬـ��ŬɔƧ�̒Ȁːʬ�ȀƼȵʏʬ�̒ȀƼɍ�̒ɤ
ƼɔǬŬǬƼ�Ȑɔ�Ŭ�ȵƼŬʙɔȐɔǬ�ʏʙɤƛƼʬʬ�̒ɤ�ƼɍƑɤƧ̄�̒ȀƼ�Ȑɔ̒ƼʙŬƛ̒Ȑɤɔ
Ȑ˷̒Ȁ�ŬɔƧ�̒ȀƼ�ːʬƼ�ɤǩ�̒ȀƼʬƼ�̒ƼƛȀɔɤȵɤǬȐƼʬ̒�̒��װȀƼ
ƑƼǬȐɔɔȐɔǬױ�ȀŬɔƧȵȐɔǬ�̒ȀƼ�~ɤć�ƼȵƼɍƼɔ̒ʬ�ɤʙ�Ȑɔ̒ƼʙŬƛ̒Ȑɤɔ�˷ Ȑ̒Ȁ
Ȁ̒Ƽ�ŬǬȐȵƼ�ʙɤƑɤ̒�ʬ̄ʬ̒Ƽɍ�Ȑʬ�ƛȵːɍʬȐƼʙ�̒ȀŬɔ�˷ȀƼɔ�ƑƼȐɔǬ�ːʬƼƧ
ɤ̒�ȀŬɔƧȵƼ�̒ȀƼɍױ�ŬɔƧ�Ȁɤ˷�̒ȀƼ�ɍŬ̒ƼʙȐŬȵȐ̒ȐƼʬ�ǩƼƼȵױ�ƛŬɔ�ƑƼ
ɤ̒ːƛȀƼƧױ�ɤʙ�ȀŬɔƧȵƼƧ�ƑƼʬ̒ױ�ɔƼƼƧ�̒ɤ�ƑƼ�ȵƼŬʙɔƼƧ̒��װ�ȵŬ̒Ƽʙ
ʬ̒ŬǬƼʬ�Ȑɔ�̒ȀƼ�ʏʙɤƛƼʬʬױ�ŬƼʬ̒ȀƼ̒Ȑƛ�ǩƼƼƧƑŬƛȬ�ǩʙɤɍ�ȀŬɔƧȵȐɔǬ
Ȁ̒Ƽ�̒ƼƛȀɔɤȵɤǬȐƼʬ�ȀƼȵʏʬ�̒ɤ�ʙƼŬƛ̒�ǩŬʬ̒Ƽʙ�ŬɔƧ�̒ɤ�ȀŬɔƧȵƼ
Ȁ̒Ƽɍ�Ȑɔ�Ŭ�ƧȐǩǩƼʙƼɔ̒ȐŬ̒ƼƧ�˷ Ŭ̄װ�eɤʙ�Ƽ́ŬɍʏȵƼױ�ɤ˱Ƽʙ�̒ȐɍƼױ
ʙȀ̄̒Ȁɍʬ�ƧƼ˱Ƽȵɤʏױ�ŬɔƧ�ɍɤ˱ƼɍƼɔ̒ʬ�ƑƼƛɤɍƼ�ǩŬʬ̒Ƽʙױ�ŬɔƧ
ŬƼʬ̒ȀƼ̒Ȑƛ�ǩƼƼƧƑŬƛȬ�ǩʙɤɍ�̒ȀƼ�̒ƼƛȀɔɤȵɤǬȐƼʬذ�ƼװǬױװ�ʬɤːɔƧʬر

ƛŬɔ�ƑƼ�ːɔƧƼʙʬ̒ɤɤƧ�ɍɤʙƼ�ʕːȐƛȬȵ̄װ�~ɔ�̒ȀƼ�Ȑɔ̒ƼʙŬƛ̒Ȑɤɔ�˷ Ȑ̒Ȁ
Ȁ̒Ƽ�ʙɤƑɤ̒̒�ױȀƼ�ƑɤƧȐȵ̄�Ȑɔ̒ƼʙʏʙƼ̒Ŭ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�̒ȀƼ�ɍɤ˱ƼɍƼɔ̒ʬ�ɤǩ
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12��ɤƼʏ�,ɤʙɔƼȵȐʬʬƼɔױ�úŬȬː�ªŬɔ̒ƼʙƼױ�DƼʙɤ�ķŬŬʙŬَ�ױćȀƼ
ƛɤɔ̒ʙŬƛ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�ɍƼŬɔȐɔǬײ�ćȀƼ�ƛɤɍƑȐɔƼƧ�ƼǩǩƼƛ̒�ɤǩ�ƛɤɍɍːɔȐƛŬ̒Ȑɤɔױ
Ƽɍɤ̒Ȑɤɔʬױ�ŬɔƧ�ɍŬ̒ƼʙȐŬȵȐ̒ �̄ɤɔ�ʬƼɔʬƼɍŬȬȐɔǬ�Ȑɔ�̒ȀƼ�ú̒ɤƛȬ˷Ƽȵȵ
ʬȀɤɤ̒ȐɔǬُױ��ɤːʙɔŬȵ�ɤǩ�ªŬɔŬǬƼɍƼɔ̒�ú̒ːƧȐƼʬ�֙ ؾ֛֚֗֝֝�ױ֖֘֕֔�ױ֕ װ֚

13�ªŬʙȬ�ƧƼ�ïɤɔƧױ�~ʬŬŬƛ�tɤȵƼɍŬɔױ��ƼɔɔȐǩƼʙ�tɤ˷ŬʙƧ�hʙƼɔ˱ȐȵȵƼױ
úَƼɔʬƼɍŬȬȐɔǬ�ǩʙɤɍ�̒ȀƼ�ƑɤƧ̄ײ��ɔ�ƼɔŬƛ̒Ȑ˱Ƽ�Ƽ̒ȀɔɤǬʙŬʏȀ̄�ɤǩ�ʙɤ˷ȐɔǬ
Ȁ̒Ƽ��ɍŬ̓ɤɔُױ��ƛŬƧƼɍ̄�ɤǩ�ªŬɔŬǬƼɍƼɔ̒��ɤːʙɔŬȵ�֚ ױ֖֝֕֔�ױرذ֖֚
֚֕֝ ؾ֕֝֕ װ֜֜

14�~ȵƼŬɔŬ�ú̒ȐǬȵȐŬɔȐ�5ױŬ˱ȐƧƼ�ïŬ˱ŬʬȐَ�ױ¾ʙǬŬɔȐ̓ȐɔǬ�̒ȀɤːǬȀ̒ʬ�ŬɔƧ
ƛɤɔɔƼƛ̒ȐɔǬ�ƑʙŬȐɔʬײ�ªŬ̒ƼʙȐŬȵ�ʏʙŬƛ̒ȐƛƼʬ�ŬɔƧ�̒ȀƼ�̒ʙŬɔʬȐ̒Ȑɤɔ�ǩʙɤɍ
ȐɔƧȐ˱ȐƧːŬȵ�̒ɤ�ǬʙɤːʏؾȵƼ˱Ƽȵ�ʏʙɤʬʏƼƛ̒Ȑ˱Ƽ�ʬƼɔʬƼɍŬȬȐɔǬُױ��ƛŬƧƼɍ̄�ɤǩ
ªŬɔŬǬƼɍƼɔ̒��ɤːʙɔŬȵ�֙ ؾ֖֖֖֕֗֕�ױ֖֖֕֔�ױرذ֙֙ װ֝֙

15�5ɤʙɤ̒Ȁƽ�úɍȐ̒ױ�%Ŭʙ̒�tƼɔǬƼ˱ƼȵƧױ�ªŬʙ̒Ȑɔ�ªːʙƼʙױ�ªŬɔǩʙƼƧ
ćʬƛȀƼȵȐǬȐَ�ױt̄ƑʙȐƧ�5ƼʬȐǬɔ�ćɤɤȵʬ�ǩɤʙ�èŬʙ̒ȐƛȐʏŬ̒ɤʙ̄ױ�DɍƑɤƧȐƼƧ
úƼɔʬƼɍŬȬȐɔǬײ��ɔ��ʏʏȵȐƼƧ�eʙŬɍƼ˷ɤʙȬُױ�ʏŬʏƼʙ�ƑŬʬƼƧ�ɤɔ�Ŭ�̒ŬȵȬ
ʏʙƼʬƼɔ̒ƼƧ�Ŭ̒�֚֕̒Ȁ�~ɔ̒ƼʙɔŬ̒ȐɤɔŬȵ�,ɤɔǩƼʙƼɔƛƼ�ɤɔ�ćŬɔǬȐƑȵƼױ
DɍƑƼƧƧƼƧױ�ŬɔƧ�DɍƑɤƧȐƼƧ�~ɔ̒ƼʙŬƛ̒Ȑɤɔױ�ćD~ّ֖ ױ֖
Ȁ̒̒ʏʬ؛؛ײƧȵװŬƛɍװɤʙǬ؛ƧɤȐ֔֕؛ װ֕֕ ֝֘֕֔֝֘؛֗֙֘ װ֖֗֗֕֔֙װ֗

16�,ȵŬːƧȐŬ�úƛȀɔːǬǬױ�,ʙƼŬ̒ȐɔǬ��ʙ̒úƛȐƼɔƛƼ�,ɤȵȵŬƑɤʙŬ̒Ȑɤɔײ�%ʙȐɔǬȐɔǬ
ķŬȵːƼ�̒ɤ�¾ʙǬŬɔȐ̓Ŭ̒Ȑɤɔʬױ�,ȀŬɍױ�úʏʙȐɔǬƼʙװ֖֝֕֔�ױ

17�hŬȐȵ�ľȀȐ̒ƼɍŬɔױ�ľȐȵȵȐŬɍ�tװ�,ɤɤʏƼʙَ�ױDƛɤȵɤǬȐƛŬȵ�úƼɔʬƼɍŬȬȐɔǬُױ
�ƛŬƧƼɍ̄�ɤǩ�ªŬɔŬǬƼɍƼɔ̒��ɤːʙɔŬȵ�֙ ؾ֝֕֝֜֜�ױ֖֕֕֔�ױرذ֘֙ װ֕

18�ľȐɔǩʙȐƼƧ�tŬƛȬƼʙَ�ױ�ʙƑƼȐ̒ʬǬƼʬ̒Ŭȵ̒ ɔːǬ�Ŭȵʬ�~ɔǩɤʙɍŬ̒Ȑɤɔʬ
ɍŬɔŬǬƼɍƼɔُ̒ױ�ŗƼȐ̒ʬƛȀʙȐǩ̒�ǩ̆ʙ��ʙƑƼȐ̒ʬ˷ȐʬʬƼɔʬƛȀŬǩ̒�֛ ؾ֚֔֗�ױ֖֖֔֔�ױ֘
װ֖֕֗

19�ķȐ˱ƼȬ��Ŭɔَ̒�ױ,̄ƑƼʙؾʏȀ̄ʬȐƛŬȵ�ʬ̄ʬ̒Ƽɍʬ�Ŭʬ�ʬɤƛȐɤ̒ƼƛȀɔȐƛŬȵ
ʬ̄ʬ̒Ƽɍʬײ�Ŭ�˱ȐƼ˷�̒ɤ˷ŬʙƧʬ�ȀːɍŬɔ̒ؾƼƛȀɔɤȵɤǬ̄�Ȑɔ̒ƼʙŬƛ̒Ȑɤɔُױ�,̄ƑƼʙؾ
èȀ̄ʬȐƛŬȵ�ú̄ʬ̒Ƽɍʬ�֖֛֕�ױ֖֚֕֔�ױرؾ֘ذ ؾ֙֔֕ װ֝

20�ćȀɤɍŬʬ�5װ�ľȐȵʬɤɔَ�ױćȀƼ�ƛɤǬɔȐ̒Ȑ˱Ƽ�ŬʏʏʙɤŬƛȀ�̒ɤ�ȐɔǩɤʙɍŬ̒Ȑɤɔؾ
ʬƼƼȬȐɔǬ�ƑƼȀŬ˱Ȑɤʙ�ŬɔƧ�ȐɔǩɤʙɍŬ̒Ȑɤɔ�ːʬƼُױ�úɤƛȐŬȵ�úƛȐƼɔƛƼ
~ɔǩɤʙɍŬ̒Ȑɤɔ�ú̒ːƧȐƼʬ�֖֘ؾ֖֛֔֝֕�ױ֘֝֝֕�ױرذ װ֘

21�ȐƑȐƧ֚֕�װ

22�DȵȐʬŬ�5װ�ªƼȬȵƼʙױ��ŬʬʏƼʙ�tɤʙɔƑŬƼȬَ�ױ��eʙŬɍƼ˷ɤʙȬ�ǩɤʙ�̒ȀƼ
D́ʏƼʙȐƼɔƛƼ�ɤǩ�ªƼŬɔȐɔǬ�Ȑɔ�tːɍŬɔؾ,ɤɍʏː̒Ƽʙ�~ɔ̒ƼʙŬƛ̒Ȑɤɔُױ�ʏŬʏƼʙ
ƑŬʬƼƧ�ɤɔ�Ŭ�̒ŬȵȬ�ʏʙƼʬƼɔ̒ƼƧ�Ŭ̒�֛֗̒Ȁ��ɔɔːŬȵ��,ª�,ɤɔǩƼʙƼɔƛƼ�ɤɔ
tːɍŬɔ�eŬƛ̒ɤʙʬ�Ȑɔ�,ɤɍʏː̒ȐɔǬ�ú̄ʬ̒Ƽɍʬױ�,t~�֖֔֕֝ױ
Ȁ̒̒ʏװ˷˷؛˷؛ײȬŬʬʏƼʙȀɤʙɔƑŬƼȬװƧȬ؛ʏŬʏƼʙʬ؛,t~֖֔֕֝نªƼŬɔȐɔǬװʏƧǩ

23��ɰʙǬƼɔ�úŬɔƧƑƼʙǬױ�tŬʙȐƧȐɍɤʬ�ćʬɤːȬŬʬَ�ױúƼɔʬƼɍŬȬȐɔǬ
ïƼƛɤɔʬȐƧƼʙƼƧײ�ćɤ˷ŬʙƧʬ�Ŭ�ƑʙɤŬƧƼʙ�ːɔƧƼʙʬ̒ŬɔƧȐɔǬ�̒ȀʙɤːǬȀ
ʏȀƼɔɤɍƼɔɤȵɤǬُ̄ױ�¾ʙǬŬɔȐ̓Ŭ̒Ȑɤɔ�ćȀƼɤʙ̄�֕ؾ֗֘֕�ױ֖֖֔֔�ױ װ

24��ȵƼ́ŬɔƧƼʙ�hɤ̒̒ȵȐƼƑ�%ŬːɍǬŬʙ̒Ƽɔױ��Ƽʬ̒ȀƼ̒ȐƛŬװ֛֔֙֕�ױ

25��ɔ̒ɤɔȐɤ�ú̒ʙŬ̒Ȑَ�ױúƼɔʬȐƑȵƼ��ɔɤ˷ȵƼƧǬƼ�ŬɔƧ�èʙŬƛ̒ȐƛƼؾƑŬʬƼƧ
�ƼŬʙɔȐɔǬُױ�ªŬɔŬǬƼɍƼɔ̒��ƼŬʙɔȐɔǬ�֗ ֚�ױ֛֖֔֔�ױرذ֜֕ װؾ֛֛֕

26�èƼ̒ʙŬ�hƼɍƼȐɔƑɰƛȬَ�ױćȀƼ��Ƽʬ̒ȀƼ̒Ȑƛʬ�ɤǩ�Dɔƛɤːɔ̒Ƽʙײ���ïƼȵŬؾ
Ȑ̒ɤɔŬȵؾèƼʙǩɤʙɍŬ̒Ȑ˱Ƽ�5ƼʬȐǬɔ��ʏʏʙɤŬƛȀ�̒ɤ�tːɍŬɔؾïɤƑɤ̒
~ɔ̒ƼʙŬƛ̒Ȑɤɔُױ�eʙɤɔ̒ȐƼʙʬ�Ȑɔ�ïɤƑɤ̒Ȑƛʬ�ŬɔƧ��~�֛ױ֖֖֕֔�ױ��ʙ̒ȐƛȵƼ�֛֛֙֝֔֔װ

27�5ŬɔȐƼȵŬ�%ʙȐȵȵױ�,ȵŬːƧȐŬ�úƛȀɔːǬǬױ�,ȀʙȐʬ̒ȐŬɔ�ú̒Ŭʙَ̄�ױªŬȬƼʬ�5ȐǬȐ̒Ŭȵ
úƼɔʬƼɍŬȬȐɔǬ�úƼɔʬƼـ����ïɤŬƧɍŬʏ�ǩɤʙ�5ȐǬȐ̒Ŭȵ�tːɍŬɔȐʬɍ�Ȑɔ
~ɔƛʙƼŬʬȐɔǬȵ̄�ćʙŬɔʬȀːɍŬɔȐʬ̒�úƼ̒̒ȐɔǬʬُ̄�ױ Ƽ˷�D́ʏȵɤʙŬ̒Ȑɤɔʬ�֖֗ױرذ
֖֖֔ ֜�ױ֖ ؾ֚֔֕ װ֚

28��Ŭʙȵ�Dװ�ľƼȐƛȬَ�ױïƼǩȵƼƛ̒Ȑɤɔʬײ�,ȀŬɔǬƼ�ŬǬƼɔ̒ʬ�Ŭʬ�ƛȀŬɔǬƼ�ʏɤؾƼ̒ʬُױ
�ɤːʙɔŬȵ�ɤǩ�,ȀŬɔǬƼ�ªŬɔŬǬƼɍƼɔ̒�֕ ؾ֖֛֔�ױ֖֕֕֔�ױرذ֕֕ װ

29�ȐƑȐƧ֖֕�װ

30�ȐƑȐƧ֙֕�װ

31�%ʙȐǬȐ̒ Ƽ̒�%ȐƼȀȵ�5ױŬɔƛƼ�ŬɔƧ�¾ʙǬŬɔȐ̓Ŭ̒Ȑɤɔײ�~ɔ̒ƼǬʙŬ̒ȐɔǬ�5ŬɔƛƼ
Ȁ̒Ƽɤʙ̄�ŬɔƧ�ªƼ̒ȀɤƧʬ�Ȑɔ̒ɤ�̒ȀƼ�ú̒ːƧ̄�ɤǩ�ªŬɔŬǬƼɍƼɔ̒̄�ױ Ƽ˷�ŉɤʙȬױ
ïɤː̒ȵƼƧǬƼװ

32�DɍȐȵȐƼ�ïƼȐɔȀɤȵƧױ�,ȵŬːƧȐŬ�úƛȀɔːǬǬױ�,ȀŬʙȵƼʬ�%Ŭʙ̒ȀɤȵƧ5َ�ױŬɔƛȐɔǬ
Ȑɔ�̒ȀƼ�ɤǩǩȐƛƼװ���ʬ̒ːƧ̄�ɤǩ�ʙƼʬȐʬ̒ŬɔƛƼُױ�úƛŬɔƧȐɔŬ˱ȐŬɔ��ɤːʙɔŬȵ�ɤǩ
ªŬɔŬǬƼɍƼɔ̒�֗ ؾ֖֚֚֕֕�ױ֖֝֕֔�ױرذ֖֘ װ֝

33�5ŬɔȐƼȵŬ�%ʙȐȵȵױ�,ȵŬːƧȐŬ�úƛȀɔːǬǬױ�,ȀʙȐʬ̒ȐŬɔ�ú̒Ŭʙ̄5َ�ױȐǬȐ̒Ŭȵ
úƼɔʬƼɍŬȬȐɔǬײ�úƼɔʬƼɍŬȬȐɔǬ�Ŭʬ�Ŭ�5ʙȐ˱Ƽʙ�ɤǩ�ćʙŬɔʬǩɤʙɍŬ̒Ȑɤɔُױ�ʏŬʏƼʙ
ƑŬʬƼƧ�ɤɔ�Ŭ�̒ŬȵȬ�ʏʙƼʬƼɔ̒ƼƧ�Ŭ̒�֛֕̒Ȁ�~ɔ̒ƼʙɔŬ̒ȐɤɔŬȵ�eɤʙːɍ�ɤɔ
�ɔɤ˷ȵƼƧǬƼ��ʬʬƼ̒�5̄ɔŬɍȐƛʬױ�~e��5ّ֖֖ױ
Ȁ̒̒ʏʬװ˷˷؛˷؛ײȐǩȬŬƧװɤʙǬ؛Ƽ˱Ƽɔ̒؛ȐǩȬŬƧ֖֔ؾ װ؛֖֖

34�ȐƑȐƧ֖֕�װ
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35�DɍɍŬ�%Ƽȵȵױ�úŬɍŬɔ̒ȀŬ�ľŬʙʙƼɔױ��ɤɔŬ̒ȀŬɔ�Dװ�úƛȀʙɤƼƧƼʙױ�ćȀƼ
ïɤː̒ȵƼƧǬƼ�,ɤɍʏŬɔȐɤɔ�̒ɤ�ķȐʬːŬȵ�¾ʙǬŬɔȐ̓Ŭ̒Ȑɤɔױ��ɤɔƧɤɔױ�ïɤː̒ȵƼƧǬƼױ
֖֔֕ װ֘

36�èȀȐȵȐʏ�%ŬʙɔŬʙƧױ�úƛɤ̒̒�ƧƼ�ŬȀːɔ̒Ŭَ�ױªŬʏʏȐɔǬ�̒ȀƼ�ŬːƧȐ̒�̒ʙŬƛƼʬ�ɤǩ
Ȑɔ̒ƼʙƧȐʬƛȐʏȵȐɔŬʙ̄�ƛɤȵȵŬƑɤʙŬ̒Ȑɤɔײ�%ʙȐƧǬȐɔǬ�ŬɔƧ�ƑȵƼɔƧȐɔǬ�ƑƼ̒˷ƼƼɔ
ƛȀɤʙƼɤǬʙŬʏȀ̄�ŬɔƧ�ƛɤǬɔȐ̒Ȑ˱Ƽ�ʬƛȐƼɔƛƼُױ�~ɔ̒ƼʙƧȐʬƛȐʏȵȐɔŬʙ̄�úƛȐƼɔƛƼ
ïƼ˱ȐƼ˷ʬ�֘ ؾ֗֜֝֙֗�ױ֛֖֕֔�ױرذ֖֘ װ֔

37�5ƼʬȐʙƼƼ�eɤƼʙʬ̒Ƽʙَ�ױïƼؾʙƼŬƧȐɔǬ�ľȀȐ̒ƼȀƼŬƧ�ćȀʙɤːǬȀ�̒ȀƼ�èʙƼؾ
ʙƼǩȵƼƛ̒Ȑ˱Ƽ�D́ʏƼʙȐƼɔƛƼ�ɤǩ��̒ɍɤʬʏȀƼʙȐƛ�èʙɤƛƼʬʬƼʬُױ��ɍƑȐŬɔƛƼʬױ
֖֖֔ װ��ʙ̒ȐƛȵƼ�֛֗֘֙ױ֕

38�ȐƑȐƧ֖֕�װ

39�ȐƑȐƧ֖֕�װ

40�ȐƑȐƧ֙�װ

41��ɔ̒ɤɔȐɤ�ú̒ʙŬ̒Ȑױ�¾ʙǬŬɔȐ̓Ŭ̒Ȑɤɔ�ŬɔƧ��Ƽʬ̒ȀƼ̒Ȑƛʬױ��ɤɔƧɤɔױ�úŬǬƼױ
֕֝֝ װ֝
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Deeply Listening
Through/Out the Deepscape

tːǬɤٯúƛːʙ̒ɤ֕́��ױƼȵٯ,ȀƼɍȵـŬïɤɍƼːؾ
úŬɔ̒ɤʬ֖

D֕Ėï��ʙćƼ,؛��ĖɔȐ˱ƼʙʬȐ̒ƽ�èŬʙȐʬ�֜؛��EƛɤȵƼ�ƧƼʬ��ʙ̒ʬ�5ƽƛɤʙŬ̒Ȑǩʬـ��èúذ��DɔʬŬƧ�ŬƑر
ú֖ćªú��ŬƑ�~ʙƛŬـɍ,̄ïـúúɤʙƑɤɔɔƼ�ĖɔȐ˱ƼʙʬȐ̒ƽ�èŬʙȐʬױ�eʙŬɔƛƼٯ

ȀːǬɤװʬƛːʙ̒ɤڠƼɔʬŬƧװǩʙױ�ƛȀƼɍȵŬڠȐʙƛŬɍװǩʙ

Abstract

ćȀȐʬ�ʏŬʏƼʙ�ʏʙƼʬƼɔ̒ʬ�ƼŬʙȵ̄�Ŭʙ̒Ȑʬ̒Ȑƛױ�ƛɤɔƛƼʏ̒ːŬȵ�ŬɔƧ�̒ƼƛȀɔȐƛŬȵ�˷ɤʙȬ�̒ɤ˷ŬʙƧ�ʏʙŬƛ̒ȐƛȐɔǬ�ŬɔƧ
Ȁ̒ƼɤʙȐʬȐɔǬ�̒ȀʙɤːǬȀ؛ɤː̒�̒ȀƼ�ƧƼƼʏʬƛŬʏƼװ�~�ǩȐʙʬ̒�Ȑɔ̒ʙɤƧːƛƼ�̒ȀƼ�ƛɤɔƛƼʏ̒�ɤǩ�ƧƼƼʏʬƛŬʏƼױ�˷ȀȐƛȀ
ɍŬ̄�ƧƼʬȐǬɔŬ̒Ƽ�̒ȀƼ�ǬȵɤƑŬȵ�ǩȵɤ˷ʬ�ɤǩ�ɍƼƧȐŬ�Ȑɔ̒ƼɔʬȐ˱Ƽȵ̄�ƛɤɍʏː̒ƼƧ�Ƒ̄�ƧƼƼʏ�ȵƼŬʙɔȐɔǬ
Ȁ̒ʙɤːǬȀɤː̒�̒ȀƼ�~ɔ̒ƼʙɔƼ̒ױ�Ƽɔ̒ŬɔǬȵƼƧ�˷ Ȑ̒Ȁ�̒ȀƼ�ɍŬ̒ƼʙȐŬȵױ�ȀːɍŬɔ�ŬɔƧ�ƛːȵ̒ ʙːŬȵ�ʙƼʬɤːʙƛƼʬ�̒ȀƼ̄
ƛŬʏȐ̒ŬȵȐʬƼ�ɤɔ�̒ȀʙɤːǬȀɤː̒�ƛɤʙʏɤʙŬ̒Ƽ�ȐɔǩʙŬʬ̒ʙːƛ̒ːʙƼʬ�ɤǩ�Ŭʙ̒ȐǩȐƛȐŬȵ�Ȑɔ̒ƼȵȵȐǬƼɔƛƼװر~�ذ��~�̒ȀƼɔ
ʏʙɤʏɤʬƼ�̒ɤ�Ƽ́ʏȵɤʙƼ�ƧƼƼʏ�ȵȐʬ̒ƼɔȐɔǬ�ɤǩ�ʬɤːɔƧʬƛŬʏƼʬ�ǬƼɔƼʙŬ̒ƼƧ�Ƒ̄�ƧƼƼʏ�ȵƼŬʙɔȐɔǬ�Ŭʬ�Ŭ
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ʏʙɤ̒ɤ̒̄ʏȐɔǬ�ɤǩ�Ŭ�ƧƼƼʏ�ǬƼɔƼʙŬ̒Ȑ˱Ƽ�ɍɤƧƼȵ�ɤǩ�ʬɤːɔƧʬƛŬʏƼױ�ƑŬʬƼƧ�ɤɔ�̒ȀƼ�ɍːȵ̒ȐƛȀŬɔɔƼȵ
ȀŬƛȬȐɔǬ�ɤǩ�̒ȀƼ�ïƼŬȵ̒ȐɍƼ��ːƧȐɤ�ķŬʙȐŬ̒ȐɤɔŬȵ�Ŭː̒ɤ�DɔƛɤƧƼʙذ�ï�ķD̒�ױرʙŬȐɔƼƧ�ɤɔ�˷ɤʙȵƧ˷ȐƧƼ
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ISEA2023 — SYMBIOSIS ֚֚֘

Introduction

eɤʙ�ɤ˱Ƽʙ�ȀŬȵǩ�Ŭ�ƛƼɔ̒ːʙ̄ױ�Ŭ�˱Ŭʬ̒�ɍŬȣɤʙȐ̒ �̄ɤǩ�ʬƛȐƼɔ̒Ȑʬ̒ʬ�ȀŬ˱Ƽ
ƑƼƼɔ�ƧƼ˱ƼȵɤʏȐɔǬ�ŬɔƧ�ƧƼʬƛʙȐƑȐɔǬ��ʙ̒ȐǩȐƛȐŬȵ�~ɔ̒ƼȵȵȐǬƼɔƛƼ
ȀʙɤːǬȀ�Ŭɔ̒ȀʙɤʏɤɍɤʙʏȀȐƛ�ƛɤɔƛƼʏ̒Ȑɤɔʬ�ŬɔƧ̒�ر~�ذ
ʙƼʏʙƼʬƼɔ̒Ŭ̒Ȑɤɔʬװ�eʙɤɍ�ʬ̄ɍƑɤȵȐƛ��~�̒ɤ�ɍɤƧƼʙɔ��ʙ̒ȐǩȐƛȐŬȵ
hƼɔƼʙŬȵ�~ɔ̒ƼȵȵȐǬƼɔƛƼ�֫ ȵȐȬƼؾ�ʬȐɍːȵŬ̒ȐɔǬ�ȀːɍŬɔױְ
Ȑɔ̒ƼȵȵȐǬƼɔƛƼ�̒ȀʙɤːǬȀ�ʕːŬɔ̒ȐǩȐƛŬ̒Ȑɤɔ�ŬɔƧ�ƛɤɍʏː̒Ŭ̒Ȑɤɔ
ȀŬ˱Ƽ�ƑƼƼɔ�ʬ̒ŬɔƧŬʙƧ�ǬɤŬȵʬ�ŬɔƧ�ɍƼ̒ȀɤƧʬ�ǩɤʙ�ɍɤʬ̒
ʙƼʬƼŬʙƛȀƼʙʬ�Ȑɔ�̒ȀƼ�ǩȐƼȵƧװ�ćȀƼʬƼ�Ŭɔ̒ȀʙɤʏɤɍɤʙʏȀȐƛ
ƛɤɔƛƼʏ̒Ȑɤɔʬ�ʬ̒Ƽɍ�ǩʙɤɍ�ɍȐȵȵƼɔŬʙ̄�ľƼʬ̒Ƽʙɔ
ʙƼʏʙƼʬƼɔ̒Ŭ̒Ȑɤɔʬ�ɤǩ��~�Ŭʬ�ȀːɍŬɔɤȐƧ�ʙɤƑɤ̒ʬױ�ɤʙ�Ŭʙ̒ȐǩȐƛȐŬȵ
ɤƑȣƼƛ̒ʬ�ƼɔƧɤ˷ƼƧ�˷ Ȑ̒Ȁ�ȀːɍŬɔ�Ȑɔ̒ƼȵȵȐǬƼɔƛƼ�֬ ȀȐƛȀ�ŬʙƼ˷�ױְ
ʬ̒Ȑȵȵ�Ŭƛ̒Ȑ˱Ƽȵ̄�ʬȀŬʏȐɔǬ�ʏɤʏːȵŬʙ�ʙƼʏʙƼʬƼɔ̒Ŭ̒Ȑɤɔʬױ�ŬȵɤɔǬ�˷ Ȑ̒Ȁ
ƛɤʙʏɤʙŬ̒Ƽ�ɔŬʙʙŬ̒Ȑ˱Ƽʬױ�ɤɔ��~֪֪�װ

ćȀƼ�̒ƼƛȀɔɤȵɤǬȐƛŬȵ�ʙƼ˱ɤȵː Ȑ̒ɤɔ�ƑʙɤːǬȀ̒�Ƒ̄�ƧƼƼʏ�ȵƼŬʙɔȐɔǬ�Ȑɔ
Ȁ̒Ƽ�ȵŬʬ̒�ƧƼƛŬƧƼ�ʏŬʙŬƧɤ́ȐƛŬȵȵ̄�ƧƼʬ̒ŬƑȐȵȐʬƼƧ
Ŭɔ̒ȀʙɤʏɤɍɤʙʏȀȐƛ�ƛɤɔƛƼʏ̒Ȑɤɔʬ�ɤǩ��~�֪֫ ȀȐȵƼ˷�ױ
ʬȐɍːȵ̒ŬɔƼɤːʬȵ̄�ʙƼȐɔǩɤʙƛȐɔǬ�Ŭɔ̒ȀʙɤʏɤƛƼɔ̒ʙȐʬɍװ�¾ɔ�̒ȀƼ�ɤɔƼ
ȀŬɔƧױ�ƧȐǩǩȐƛːȵ̒ȐƼʬ�Ȑɔ�Ȑɔ̒ƼʙʏʙƼ̒ȐɔǬٯȐɔ̒ƼʙɔŬȵ�ʙƼʏʙƼʬƼɔ̒Ŭ̒Ȑɤɔʬ
ɤǩ�ƧƼƼʏ�ɔƼːʙŬȵ�ɔƼ̒˷ɤʙȬʬױ�Ŭʬ�˷Ƽȵȵ�Ŭʬ�ȐɍŬǬƼʬ�̒ȀƼ̄�ƛŬɔ
ǬƼɔƼʙŬ̒Ƽ�֬ ~���ʏːʬȀƼƧ�ʬƛȐƼɔ̒Ȑʬ̒ʬ�ŬɔƧ�Ŭʙ̒Ȑʬ̒ʬ�̒ɤ�ŬʏʏʙɤŬƛȀױ֫
Ŭʬ�Ŭ�ǩɤʙɍ�ɤǩ�ɔɤɔؾȀːɍŬɔ�Ȑɔ̒ƼȵȵȐǬƼɔƛƼ�֬ ɔ�̒ȀƼ�ɤ̒ȀƼʙ¾�װ֯�ױ֭
ȀŬɔƧױ�ʬ̄ʬ̒Ƽɍʬ�ʏɤ˷ƼʙƼƧ�Ƒ̄�ƧƼƼʏ�ȵƼŬʙɔȐɔǬױ�ǩʙɤɍ�ǩŬƛȐŬȵ
ʙƼƛɤǬɔȐʬƼʙʬ�̒ɤ�̒Ƽ́̒�ŬɔƧ�ȐɍŬǬƼ�ǬƼɔƼʙŬ̒ɤʙʬ�֭ ֪֭�ױ֬ �Ƽɔ̒ŬȐȵƼƧױ
ɤ˷ʙȵƧ˷ȐƧƼ��~�ŬʏʏȵȐƛŬ̒Ȑɤɔʬױ�Ƒɤ̒Ȁ�ʏːƑȵȐƛ�ŬɔƧ�ʏʙȐ˱Ŭ̒Ƽױ
Ŭƛʙɤʬʬ�Ŭȵɍɤʬ̒�Ŭȵȵ�ʬƼƛ̒ɤʙʬ�ɤǩ�ȀːɍŬɔ�ʬɤƛȐƼ̒̄�֭ װ֫

�ʬ�Ŭɔ�Ŭʙ̒Ȑʬ̒ؾʙƼʬƼŬʙƛȀƼʙױ�~�Ŭɍ�Ȑɔ̒ƼʙƼʬ̒ƼƧ�Ȑɔ�ƧƼ˱ƼȵɤʏȐɔǬ�Ŭ
ɔɤɔؾŬɔ̒ȀʙɤʏɤƛƼɔ̒ʙȐƛ�ʙƼʏʙƼʬƼɔ̒Ŭ̒Ȑɤɔ�ɤǩ��~�̒ȀŬ̒�ʙŬȐʬƼʬ
Ŭ˷ŬʙƼɔƼʬʬ�ɤǩ�̒ȀƼ�ʏȵŬɔƼ̒Ŭʙ̄�ƛɤʬ̒ʬ�ɤǩ�ƧƼƼʏ�ȵƼŬʙɔȐɔǬװ�~�Ŭɍ
ȐɔʬʏȐʙƼƧ�Ƒ̄��Ŭ̒Ƽ�,ʙŬ˷ǩɤʙƧ�ŬɔƧ�ķȵŬƧŬɔ��ɤȵƼʙّʬ��ɔŬ̒ɤɍ̄�ɤǩ
Ŭɔ��~�ʬ̄ʬ̒Ƽɍ�֖֫�ر֜֕֔ذ ʬƛŬȵƼ�ɍŬʏ�ʙƼ˱ƼŬȵʬؾȀɤʬƼ�ȵŬʙǬƼ˷�ױ֫�
Ȁ̒Ƽ�ǬȵɤƑŬȵȐʬƼƧױ�Ƽ́̒ʙŬƛ̒Ȑ˱Ƽ�ȐɔǩʙŬʬ̒ʙːƛ̒ːʙƼʬ�̒ȀŬ̒�ȵȐƼ�ƑƼɔƼŬ̒Ȁ
ɍɤƧƼʙɔ��~�ŬʏʏȵȐƛŬ̒Ȑɤɔʬױ�ŬɔƧ�̒ȀŬ̒�ŬʙƼ�ƑŬʙƼȵ̄�̒ŬƛȬȵƼƧ�Ƒ̄
Ŭɔ̒ȀʙɤʏɤƛƼɔ̒ʙȐƛ�ƧȐʬƛɤːʙʬƼʬװ�~�Ŭɍ�Ŭȵʬɤ�Ȑɔ̒ƼʙƼʬ̒ƼƧ�Ȑɔ
ƼɔǬŬǬȐɔǬ�Ȑɔ�ƧȐǩǩʙŬƛ̒Ȑ˱Ƽ�Ŭʙ̒�ʏʙŬƛ̒ȐƛƼ�˷ Ȑ̒Ȁ�ƧƼƼʏ�ȵƼŬʙɔȐɔǬ�ֱ֭
ɤ̒�ʏƼʙǩɤʙɍ�ŬɔƧ�ʙƼƛɤɔǩȐǬːʙƼ�̒ȀȐʬ�ɔɤɔؾŬɔ̒ȀʙɤʏɤƛƼɔ̒ʙȐƛ
ʙƼʏʙƼʬƼɔ̒Ŭ̒Ȑɤɔװ�~�Ŭɍ�ȐɔʬʏȐʙƼƧ�Ƒ̄�ªƼɍɤ��Ȭ̒Ƽɔّʬ�5ƼƼʏ
ªƼƧȐ̒Ŭ̒Ȑɤɔʬ�֖ױ�֯�ر֜֕֔ذ�˷ȀɤʬƼ�ƧƼƼʏ�ȵƼŬʙɔȐɔǬؾǬƼɔƼʙŬ̒ƼƧ
ƛɤɔ̒ȐɔːŬȵ�ǩȵɤ˷ʬ�ɤǩ�ȐɍŬǬƼʬ�ŬɔƧ�ʬɤːɔƧʬ�ȵƼ̒�ːʬ�ƼɍƑʙŬƛƼ
Ȁ̒Ƽ�Ȑɔ̒ƼʙƛɤɔɔƼƛ̒ƼƧɔƼʬʬ�ɤǩ��~�˷ Ȑ̒Ȁ�Ŭȵȵ�ʬɤƛȐɤؾɍŬ̒ƼʙȐŬȵ
ƑɤƧȐƼʬ�ɤǩ�̒ȐɍƼ�ŬɔƧ�ʬʏŬƛƼױ�ȐɔƛȵːƧȐɔǬ�ːʬױ�ŬɔƧ�̒ȀƼ�ʏȵŬɔƼ̒װ

~ɔ�̒ȀȐʬ�ʏŬʏƼʙױ�~�Ȑɔ̒ʙɤƧːƛƼ�̒ȀƼ�ƛɤɔƛƼʏ̒�ɤǩ�ƧƼƼʏʬƛŬʏƼױ
ŬȵɤɔǬ�˷ Ȑ̒Ȁ�ƧƼƼʏ�ȵȐʬ̒ƼɔȐɔǬ�Ƽ́ʏƼʙȐƼɔƛƼʬ�ɤǩ�ʏȵŬɔƼ̒Ŭʙ̄
ʬɤːɔƧʬƛŬʏƼ�ȵȐ˱ƼؾǬƼɔƼʙŬ̒ƼƧ�Ƒ̄�ɤɔƼ�ƧƼƼʏ�ɔƼːʙŬȵ�ɔƼ̒˷ɤʙȬװ
ćȀƼ�ƧƼƼʏʬƛŬʏƼ�ƧƼʬȐǬɔŬ̒Ƽʬ�̒ȀƼ�ǬȵɤƑŬȵ�ǩȵɤ˷ʬ�ɤǩ�ƧƼƼʏ
ȵƼŬʙɔȐɔǬؾǬƼɔƼʙŬ̒ƼƧ�ɍƼƧȐŬ�Ȑɔ̒ؾƼɔʬȐ˱Ƽȵ̄�ƛɤɍʏː̒ƼƧ�Ƒ̄
ƧƼƼʏ�ȵƼŬʙɔȐɔǬ�̒ȀʙɤːǬȀɤː̒�̒ȀƼ�~ɔ̒ƼʙɔƼ̒ױ�Ƽɔ̒ŬɔǬȵƼƧ�˷ Ȑ̒Ȁ
Ȁ̒Ƽ�ɍŬ̒ƼʙȐŬȵױ�ƛːȵ̒ ʙːŬȵ�ŬɔƧ�ȀːɍŬɔ�ʙƼʬɤːʙƛƼʬ�̒ȀƼ̄
ƛŬʏȐ̒ŬȵȐʬƼ�ɤɔ�̒ȀʙɤːǬȀɤː̒�ƛɤʙʏɤʙŬ̒Ƽ�ȐɔǩʙŬʬ̒ʙːƛ̒ːʙƼʬ�ɤǩ��~װ
5ƼƼʏ�ȵȐʬ̒ƼɔȐɔǬ�Ƽ́ʏƼʙȐƼɔƛƼʬ֬ٯ �ֲɤǩ�ƧƼƼʏ�ȵƼŬʙɔȐɔǬؾ

ǬƼɔƼʙŬ̒ƼƧ�ƛɤɔ̒ȐɔːŬȵ�ǩȵɤ˷�ɤǩ�ʬɤːɔƧʬƛŬʏƼ�ŬȐɍ�Ŭ̒�ʙŬȐʬȐɔǬ
Ŭ˷ŬʙƼɔƼʬʬ�ɤǩ�̒ȀƼ�ƧƼƼʏʬƛŬʏƼױ�Ƒ̄�ȵƼ˱ƼʙŬǬȐɔǬ�Ŭ�ʏȵŬɔƼ̒Ŭʙ̄
ʙƼʏʙƼʬƼɔ̒Ŭ̒Ȑɤɔ�ǩɤʙ�Ŭ�ƧƼƼʏ�ɔƼːʙŬȵ�ɔƼ̒˷ɤʙȬױ�ŬɔƧ�ʙƼƛŬȵȵȐɔǬ
Ȁ̒Ƽ�ȵŬɔƧʬƛŬʏƼʬ�̒ȀŬ̒�ŬʙƼ�ƑƼȐɔǬ�Ƽ́ʏȵɤȐ̒ƼƧ�Ƒ̄
ȐɔǩʙŬʬ̒ʙːƛ̒ːʙƼʬ�ɤǩ��~װ�%̄�ȐɔƛȵːƧȐɔǬ�ɔɤɔؾȀːɍŬɔ�˱ɤȐƛƼʬ�ŬɔƧ
ʏȵŬɔƼ̒Ŭʙ̄�ʬƛŬȵƼʬ�˷ Ȑ̒ȀȐɔ�ʙƼʬƼŬʙƛȀ�ŬɔƧ�ʏʙŬƛ̒ȐƛƼ�˷ Ȑ̒Ȁ�ƧƼƼʏ
ȵƼŬʙɔȐɔǬ̒�ױȀȐʬ�ʙƼʬƼŬʙƛȀؾƛʙƼŬ̒Ȑɤɔ�̒Ȁːʬ�ʬƼƼȬʬ�̒ɤ�ʙƼʬȐʬ̒�̒ȀƼ
Ŭɔ̒ȀʙɤʏɤƛƼɔ̒ʙȐƛ�ƛːȵ̒ ʙːƼ�ɤǩ�ɍɤƧƼʙɔ��~�ʙƼʬƼŬʙƛȀױ
ȐȵȵːɍȐɔŬ̒ȐɔǬ�Ȑ̒ʬ�ɍƼƧȐŬ�ŬƼʬ̒ȀƼ̒Ȑƛʬ�ŬɔƧ�ʬɤƛȐɤؾƼƛɤȵɤǬȐƛŬȵ
ȐɍʏŬƛ̒ʬװ

ćȀƼ�ɔƼ́̒�ʬƼƛ̒Ȑɤɔʬ�ʬːƛƛƼʬʬȐ˱Ƽȵ̄�ƧƼʬƛʙȐƑƼ�Ŭɔ�ƼŬʙȵ̄
ƛɤɔƛƼʏ̒ːŬȵ�ɍŬʏʏȐɔǬ�ɤǩ�̒ȀƼ�ƧƼƼʏʬƛŬʏƼ̒�ױȀƼ�ƧȐǩǩʙŬƛ̒Ȑ˱Ƽ
ʏʙɤ̒ɤ̒̄ʏȐɔǬ�ɤǩ�Ŭ�ƧƼƼʏ�ǬƼɔƼʙŬ̒Ȑ˱Ƽ�ɍɤƧƼȵ�ɤǩ�ʏȵŬɔƼ̒Ŭʙ̄
ʬɤːɔƧʬƛŬʏƼױ�ŬɔƧ�ƧƼƼʏ�ȵȐʬ̒ƼɔȐɔǬ�Ƽ́ʏƼʙȐƼɔƛƼʬ�ȵƼƧ
Ȁ̒ʙɤːǬȀ؛ɤː̒�̒ȀƼ�ƧƼƼʏʬƛŬʏƼװ�ćȀƼ�ʏŬʏƼʙ�ƼɔƧʬ�Ƒ̄
ƧȐʬƛːʬʬȐɔǬ�Ŭʙ̒�ŬɔƧ�ʬƛȐƼɔƛƼ�˷ɤʙȬ�̒ȀŬ̒�ɍȐǬȀ̒�ƑƼ�ƼɔǬŬǬƼƧ
ɤ̒�ʙƼ˱ƼŬȵ�ŬɔƧ�ʙƼƛɤɔǩȐǬːʙƼ�̒ȀƼ�ƧƼƼʏʬƛŬʏƼ�Ȑɔ�ƧƼʏ̒Ȁٯ�װ

�ćȀƼ�ǩȐʙʬ̒�Ŭː̒Ȁɤʙ�ːʬƼʬ�̒ȀƼ�ʏʙɤɔɤːɔ�َ~ُ�̒ɤ�ʙƼȵŬ̒Ƽ�̒ȀƼȐʙ
ʙƼʬƼŬʙƛȀؾƛʙƼŬ̒Ȑɤɔ�ŬɔƧ�̒ȀƼȐʙ�̒ƼƛȀɔȐƛŬȵ�ƛɤȵȵŬƑɤʙŬ̒Ȑɤɔ�˷ Ȑ̒Ȁ
Ȁ̒Ƽ�ʬƼƛɤɔƧ�Ŭː̒Ȁɤʙװ

Mapping the Deepscape

~ɔ�̒ȀȐʬ�ʬƼƛ̒Ȑɤɔױ�~�ʬȬƼ̒ƛȀ�Ŭɔ�ƼŬʙȵ̄�ɍŬʏ�ɤǩ�̒ȀƼ�ƧƼƼʏʬƛŬʏƼױ
Ƒ̄�ƧƼʬƛʙȐƑȐɔǬ�̒ȀƼ�ǬȵɤƑŬȵ�ɍƼƧȐŬ�ǩȵɤ˷ʬױ�ƛɤʙʏɤʙŬ̒Ƽ
ƛɤɍʏː̒Ŭ̒ȐɤɔŬȵ�ȐɔǩʙŬʬ̒ʙːƛ̒ːʙƼʬױ�ŬɔƧ�ʏȵŬɔƼ̒Ŭʙ̄�ʬɤƛȐɤؾ
ɍŬ̒ƼʙȐŬȵ�ʙƼʬɤːʙƛƼʬ�̒ȀŬ̒�ƛɤɍʏɤʬƼ�Ȑ̒װ�~�ŬʙǬːƼ�̒ȀŬ̒�̒ȀƼ
ƛɤɔƛƼʏ̒�ɤǩ�ƧƼƼʏʬƛŬʏƼ�ƑƼ̒̒Ƽʙ�ʙƼʏʙƼʬƼɔ̒ʬ�̒ȀƼ�ɍƼƧȐŬ
ŬƼʬ̒ȀƼ̒Ȑƛʬ�ŬɔƧ�ʏȵŬɔƼ̒Ŭʙ̄�ʬƛŬȵƼʬ�ɤǩ�ƧƼƼʏ�ȵƼŬʙɔȐɔǬ�̒ȀŬɔ
ɍŬȐɔʬ̒ʙƼŬɍ�Ŭɔ̒ȀʙɤʏɤɍɤʙʏȀȐƛ�ƛɤɔƛƼʏ̒Ȑɤɔʬ�ŬɔƧ
ʙƼʏʙƼʬƼɔ̒Ŭ̒Ȑɤɔʬ�ɤǩ��~װ�eːʙ̒ȀƼʙɍɤʙƼױ�~�ʬːǬǬƼʬ̒�̒ȀŬ̒�̒ȀƼ
ƧƼƼʏʬƛŬʏƼ�ɍŬ̄�ȐɔʬʏȐʙƼ�ɔƼ˷�ʏʙŬƛ̒ȐƛƼʬ�˷ Ȑ̒Ȁ�ƧƼƼʏ
ȵƼŬʙɔȐɔǬױ�˷ȀȐƛȀ�ɍŬ̄�ƛɤɍʏȵƼɍƼɔ̒�̒ȀɤʬƼ�˷ Ȑ̒Ȁ؛Ȑɔ��~ױ�Ŭʬ�˷Ƽ
Ȑ˷ȵȵ�ʬƼƼװ

Global Media Flows

úȐɔƛƼ�5ƼƼʏ5ʙƼŬɍ�Ŭȵɍɤʬ̒�Ŭ�ƧƼƛŬƧƼ�ŬǬɤ�֬ ȀƼ�~ɔ̒ƼʙɔƼ̒̒�ױֱ
ȀŬʬ�ƑƼƼɔ�ǩȵɤɤƧƼƧ�Ƒ̄�ɍƼƧȐŬ�ǬƼɔƼʙŬ̒ƼƧ�Ƒ̄�ƧƼƼʏ�ȵƼŬʙɔȐɔǬװ
ćȀƼʬƼ�ɍƼƧȐŬ�ƼɔƛɤɍʏŬʬʬ�ȐɍŬǬƼױ�ʬɤːɔƧ�ŬɔƧ�̒Ƽ́̒ױ�ŬɔƧ
ɍɤʙƼ�ʙƼƛƼɔ̒ȵ̄ױ�˱ȐƧƼɤ5֗�ױ�ɍɤ˱ƼɍƼɔ̒�ɤʙ�ƑȐɤʬȐǬɔŬȵʬ�֭ װְ
úɤːɔƧʬ�ŬɔƧ�ȐɍŬǬƼʬ�ǬƼɔƼʙŬ̒ƼƧ�Ƒ̄�ƧƼƼʏ�ȵƼŬʙɔȐɔǬ�Ŭȵʬɤ
ʏƼʙɍƼŬ̒Ƽ�ɤːʙ�ʏȀ̄ʬȐƛŬȵ�Ƽɔ˱ȐʙɤɔɍƼɔ̒ʬױ�˷ Ȑ̒Ȁ�˱ɤȐƛƼʬ�ɤǩ��~
ŬʬʬȐʬ̒Ŭɔ̒ʬ�ʙƼʬɤɔŬ̒ȐɔǬ�Ȑɔ�ʬɍŬʙ̒�ȀɤɍƼʬ�ŬɔƧ�ƛȐ̒ȐƼʬױ�ŬɔƧ
ɍɤƑȐȵƼؾƑŬʬƼƧ�ǩŬƛƼ�ǩȐȵ̒Ƽʙʬ�ʙƼ؛Ŭƛ̒ȐɔǬ�ɤ˱Ƽʙ�ɤːʙ�ƑɤƧȐƼʬ
Ŭƛʙɤʬʬ�̒ȀƼ�ǬȵɤƑƼ�֬ �ćȀƼ�ƛɤɔƛƼʏ̒�ɤǩ�ƧƼƼʏ�ǩŬȬƼ�ȀŬʬ�ɍŬƧƼװ֬
ʏɤʏːȵŬʙ�ʬːƛȀ�ɍƼƧȐŬ�Ŭƛʙɤʬʬ�ǩȐƛ̒Ȑɤɔ�ŬɔƧ�ʙƼŬȵȐ̒ �ʙŬȐʬȐɔǬױ̄
Ŭ˷ŬʙƼɔƼʬʬ�ɤǩ�ƧƼƼʏ�ȵƼŬʙɔȐɔǬّʬ�̒ȀʙƼŬ̒ʬ�̒ɤ�ʬ̒ƼŬȵ�ɤɔƼّʬ
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ȐƧƼɔ̒Ȑ̒ ƑŬʬƼƧ�˱Ȑʙ̒ːŬȵ�˷ɤʙȵƧʬ�ŬʙƼ�ʙŬʏȐƧȵ̄ؾ~����ʬװ֪֬̄�
Ƽ˱ɤȵ˱ȐɔǬױ�˷Ƽ�ƛŬɔ�Ƽ́ʏƼƛ̒�̒ȀƼʬƼ�ɍƼƧȐŬ�ǩȵɤ˷ʬ�̒ɤ�Ǭʙɤ˷�Ȑɔ
Ȁ̒Ƽ�ɔƼŬʙ�ǩːʻːʙƼ�֪װ

ćŬȬȐɔǬ�ȐɔʬʏȐʙŬ̒Ȑɤɔ�ǩʙɤɍ��ʙȣːɔ��ʏʏŬƧːʙŬȐّʬ�ɔɤ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�ʬƛŬʏƼ
�ʏʙɤʏɤʬƼ�̒ɤ�Ȑɔ̒ʙɤƧːƛƼ�̒ȀƼ�ɔɤ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�ƧƼƼʏʬƛŬʏƼ�̒ɤ~�ױֱ
ʏɤȐɔ̒�̒ɤ�̒ȀƼʬƼ�ǬȵɤƑŬȵ�ǩȵɤ˷ʬ�ɤǩ�ɍƼƧȐŬ�Ȑɔ̒ƼɔʬȐ˱Ƽȵ̄
ƛɤɍʏː̒ƼƧ�Ƒ̄�ƧƼƼʏ�ȵƼŬʙɔȐɔǬ�ŬɔƧ�ʏƼʙɍƼŬ̒ȐɔǬ�ƧȐǬȐ̒Ŭȵ�ŬɔƧ
ʏȀ̄ʬȐƛŬȵ�˷ɤʙȵƧʬװ�ïŬ̒ȀƼʙ�̒ȀŬɔ�ǩŬȬƼױ�~�ŬʙǬːƼ�̒ȀŬ̒�̒ȀƼʬƼ
ɍƼƧȐŬ�ŬʙƼ�ʙƼŬȵױ�ƑŬʬƼƧ�ɤɔ�̒ȀƼ�ȐɍʏŬƛ̒�̒ȀƼ̄�ȀŬ˱Ƽ�ɤɔ
ƛːȵ̒ ʙːƼʬ�ŬɔƧ�ʬɤƛȐƼ̒ȐƼʬױ�ŬɔƧ�̒ȀƼ�ʏȵŬɔƼ̒Ŭʙ̄�ƛɤɍʏː̒Ŭ̒Ȑɤɔ
Ȁ̒Ƽ̄�ƑːȐȵƧ�ɤɔ�̒ɤ�Ƽ́Ȑʬ̒ױ�Ŭʬ�˷Ƽ�˷ Ȑȵȵ�ʬƼƼװ�~ɍʏɤʙ̒Ŭɔ̒ȵ̄ױ�ʬːƛȀ
ɍƼƧȐŬ�ŬʙƼ�ɍŬ̒ƼʙȐŬȵȵ̄�ƛɤɔǩȐǬːʙƼƧ�̒ɤ�Ƽ́Ȑʬ̒�ːɔƧƼʙ�̒ȀƼ�ǩɤʙɍ
ɤǩ�ǬƼɔƼʙŬ̒Ȑ˱Ƽ�ǩȵɤ˷ʬױ�ƧːƼ�̒ɤ�ƛɤɍʏː̒Ŭ̒ȐɤɔŬȵ�ŬʙƛȀȐ̒Ƽƛ̒ːʙƼʬ
ɤǩ�ƧƼƼʏ�ȵƼŬʙɔȐɔǬױ�˷ȀȐƛȀ�ƛŬɔ�ƼȐ̒ȀƼʙ�ʬːʏʏɤʙ̒�ʬ̒ʙƼŬɍŬƑȵƼ
ɍƼƧȐŬ�ǬƼɔƼʙŬ̒Ȑɤɔ�֪֯ױ�ɤʙ�ƛɤɔ̒Ȑɔːɤːʬ�Ȑɔ̒ƼʙʏɤȵŬ̒Ȑɤɔ
ƑƼ̒˷ƼƼɔ�ȐɍŬǬƼʬ�ɤʙ�ʬɤːɔƧʬֲװٯ��ʙ̒Ȑʬ̒ʬ�ȀŬ˱Ƽ�˷Ƽȵȵ�Ƽ́ʏȵɤʙƼƧ
Ȁ̒ƼʬƼ�ɍŬ̒ƼʙȐŬȵ�Ŭ̒̒ʙȐƑː̒Ƽʬ�ɤǩ�ƧƼƼʏ�ȵƼŬʙɔȐɔǬ�Ȑɔ�ʬ̒ʙƼŬɍؾ
ƑŬʬƼƧ�Ȑɔʬ̒ŬȵȵŬ̒Ȑɤɔʬ�֪֩ױ�ȐɔƛȵːƧȐɔǬ�ƧŬƧŬ%ɤ̒ʬ�ŬɔƧ�̒ȀƼȐʙ
ȐɔǩȐɔȐ̒Ƽ�ɤɔȵȐɔƼ�ɍːʬȐƛ�ȵȐ˱Ƽؾʬ̒ʙƼŬɍʬֲ֪ױٯ�ɤʙ��ɔɔŬ�ïȐƧȵƼʙ�ŬɔƧ
ȀƼʙ�ɍɤ˱ȐɔǬ�ȐɍŬǬƼʬ�֭ װ֭

ľȀȐȵƼ�ȀːɍŬɔɤȐƧ�ʙɤƑɤ̒ʬ�ʬːʙʙɤːɔƧƼƧ�Ƒ̄�ƑȵːƼ�̓Ƽʙɤʬ�ŬɔƧ
ɤɔƼʬ�ȬƼƼʏ�ɤɔ�ƑƼȐɔǬ�ʬːɍɍɤɔƼƧ�̒ɤ�ʏʙɤɍɤ̒Ƽ�ɍɤƧƼʙɔ��~
ŬʏʏȵȐƛŬ̒Ȑɤɔʬ�֪֪ױ�~�ʬːǬǬƼʬ̒�̒ȀŬ̒�̒ȀƼ�ʬȐɔǬːȵŬʙ�ŬƼʬ̒ȀƼ̒Ȑƛʬ�ɤǩ
ɍƼƧȐŬ�ǩȵɤ˷ʬ�ǬƼɔƼʙŬ̒ƼƧ�Ƒ̄�ƧƼƼʏ�ȵƼŬʙɔȐɔǬ�ŬʙƼ�ʬ̒Ŭʙ̒ȐɔǬ�̒ɤ
ʙƼʏȵŬƛƼ�Ŭɔ̒ȀʙɤʏɤɍɤʙʏȀȐƛ�ʙƼʏʙƼʬƼɔ̒Ŭ̒Ȑɤɔʬ�ɤǩ��~�Ŭ̒�Ŭ
ǬȵɤƑŬȵ�ʬƛŬȵƼ�Ȑɔ�ɤːʙ�ƛɤȵȵƼƛ̒Ȑ˱Ƽ�ȐɍŬǬȐɔŬ̒Ȑɤɔװ�~ɔƧƼƼƧױ
ŬɍƑȐǬːɤːʬ�Ŭ̒̒ʙȐƑː̒Ƽʬ�ɤǩ�ȐɍŬǬƼʬ�ǬƼɔƼʙŬ̒ƼƧ�Ƒ̄�h�̄ʬ�֬֫
hƼɔƼʙŬ̒Ȑ˱Ƽ��Ƨ˱ƼʙʬŬʙȐŬȵ�̄ذ Ƽ̒˷ɤʙȬʬױ�Ŭ�ʬʏƼƛȐǩȐƛ�̒̄ ʏƼ�ɤǩ
ƧƼƼʏ�ɔƼːʙŬȵ�ɔƼ̒˷ɤʙȬױر�ŬȵɤɔǬ�˷ Ȑ̒Ȁ�̒ȀƼ�Ŭȵɍɤʬ̒�ȐɔǩȐɔȐ̒Ƽ
Ȑɔ̒ƼʙʏɤȵŬ̒Ȑ˱Ƽ�ǩȵɤ˷ʬ�ǩʙɤɍ�˷ȀȐƛȀ�̒ȀƼ̄�ƼɍƼʙǬƼױ�ȀŬ˱Ƽ
ʏƼʙɍƼŬ̒ƼƧ�ɤːʙ�ʙƼʏʙƼʬƼɔ̒Ŭ̒Ȑɤɔʬ�ɤǩ�ɍŬƛȀȐɔƼʬ�Ŭƛʙɤʬʬ�Ŭʙ̒
ŬɔƧ�ʬƛȐƼɔƛƼױ�ŬȵɤɔǬ�˷ Ȑ̒Ȁ�ɤːʙ�ƛɤɔƛƼʏ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�Ȁɤ˷�̒ȀƼ̄�ɍŬ̄
Ƽ́ȀȐƑȐ̒�ƛʙƼŬ̒Ȑ˱Ȑ̒ ٯ̄֫ �ȵȐɍȐ̒�ɍ̄�ŬɔŬȵ̄ʬȐʬ�̒ɤ~�ױɔ�̒ȀȐʬ�ʏŬʏƼʙ~�װֲ
Ȑ˷̒ɔƼʬʬȐɔǬ�ʬːƛȀ�ǬȵɤƑŬȵ�ǩȵɤ˷�ŬƼʬ̒ȀƼ̒Ȑƛʬ�ɤǩ�ɍƼƧȐŬ
ǬƼɔƼʙŬ̒ƼƧ�Ƒ̄�ƧƼƼʏ�ȵƼŬʙɔȐɔǬױ�ŬɔƧ�Ȁɤ˷�̒ȀƼ̄�ŬʙƼ
ʙ̒ŬɔʬǩɤʙɍȐɔǬ�ɤːʙ�ʙƼʏʙƼʬƼɔ̒Ŭ̒Ȑɤɔʬ�ɤǩ��~װ

Corporate Computational
Infrastructures

5ȐǩǩƼʙƼɔ̒�̒̄ ʏƼʬ�ɤǩ�ƛɤɍʏː̒Ŭ̒ȐɤɔŬȵ�ȐɔǩʙŬʬ̒ʙːƛ̒ːʙƼʬ�Ŭƛ̒ːŬȵȵ̄
ʬːʏʏɤʙ̒�̒ȀƼ�ƧƼƼʏʬƛŬʏƼ�ŬɔƧ�Ȑ̒ʬ�ǬȵɤƑŬȵ�ɍƼƧȐŬ�ǩȵɤ˷ʬװ�ćȀƼ
ǩȐʙʬ̒�Ȑʬ�̒ȀƼ�~ɔ̒ƼʙɔƼ̒�֫ �ʬȐɔƛƼ�ɍƼƧȐŬ�ǬƼɔƼʙŬ̒ƼƧ�Ƒ̄�ƧƼƼʏױ֩
ȵƼŬʙɔȐɔǬ�Ŭƛ̒Ȑ˱Ƽȵ̄�ǩȵɤ˷ʬ�̒ȀʙɤːǬȀ�ʬɤƛȐŬȵ�ɔƼ̒˷ɤʙȬʬ�֪ױ�ȀƼȵʏƼƧ
Ƒ̄�ɍɤƑȐȵƼٯŬʏʏȵȐƛŬ̒Ȑɤɔʬװ���ʬƼƛɤɔƧ�̒̄ ʏƼ�Ȑʬ�ƧƼƼʏ
ǬƼɔƼʙŬ̒Ȑ˱Ƽ�ɍɤƧƼȵʬ�֫ ȀȐƛȀ�ŬʙƼ�ƛɤɍʏʙƼʬʬƼƧ˷�ױ֯
ʙƼʏʙƼʬƼɔ̒Ŭ̒Ȑɤɔʬ�ɤǩ�ƧŬ̒ŬʬƼ̒ʬױ�ƛɤɍʏː̒ƼƧ�Ƒ̄�ƧƼƼʏ�ȵƼŬʙɔȐɔǬױ
ƼɔŬƑȵȐɔǬ�ʬ̒ʙƼŬɍؾȵȐȬƼ�ǬƼɔƼʙŬ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�ɍƼƧȐŬ�̒ȀŬ̒�ɍɤʙƼ�ɤʙ
ȵƼʬʬ�ʙƼʬƼɍƑȵƼ�̒ȀƼ�ƧŬ̒ŬʬƼ̒̒���װȀȐʙƧ�̒̄ ʏƼ�Ȑʬ�ʬːʏƼʙؾ
ƛɤɍʏː̒Ƽʙʬ�ŬɔƧ�ƧŬ̒Ŭ�ƛƼɔ̒Ƽʙʬ�ƛɤɍƑȐɔƼƧ�˷ Ȑ̒Ȁ�ƛȵɤːƧ

ƛɤɍʏː̒ȐɔǬ�֮ �ʬȐɔƛƼ�ƧƼƼʏ�ȵƼŬʙɔȐɔǬ�ʙƼʕːȐʙƼʬ�Ȑɔ̒ƼɔʬȐ˱Ƽױ֫
ƛɤɍʏː̒Ŭ̒Ȑɤɔ�ŬɔƧ�ȵŬʙǬƼ�Ŭɍɤːɔ̒ʬ�ɤǩ�ƧŬ̒Ŭ�̒ɤ�ʏʙɤƧːƛƼ�ƧƼƼʏ
ǬƼɔƼʙŬ̒Ȑ˱Ƽ�ɍɤƧƼȵʬװ

¾˱Ƽʙ�̒ȀƼ�ȵŬʬ̒�ƧƼƛŬƧƼױ�ʬːƛȀ�ƛɤɍʏː̒Ŭ̒ȐɤɔŬȵ
ȐɔǩʙŬʬ̒ʙːƛ̒ːʙƼʬ�ȀŬ˱Ƽ�ƑƼƼɔ�Ȑɔ�ɍŬȣɤʙȐ̒ �̄Ȑɔ˱Ƽʬ̒ƼƧױ
ƧƼ˱ƼȵɤʏƼƧ�ŬɔƧ�ɤ˷ɔƼƧ�Ƒ̄�ǬȵɤƑŬȵ�ƛɤʙʏɤʙŬ̒Ȑɤɔʬױ�ȐɔƛȵːƧȐɔǬ
Ȁ̒Ƽ�%ȐǬ�ćƼƛȀװ�~ɔ�ŬƧƧȐ̒Ȑɤɔ�̒ɤ�ɤ˷ɔȐɔǬ�~ɔʬ̒ŬǬʙŬɍ�ŬɔƧ
eŬƛƼƑɤɤȬױ�ªƼ̒Ŭ�ʙƼƛƼɔ̒ȵ̄�Ȑɔ̒ʙɤƧːƛƼƧ�̒ȀƼȐʙ��~�ïƼʬƼŬʙƛȀ
úːʏƼʙƛȵːʬ̒Ƽʙױ�ƛɤɔʬȐʬ̒ȐɔǬ�ɤǩ�֕ �ǬʙŬʏȀȐƛŬȵ�ʏʙɤƛƼʬʬȐɔǬ֔֔ױ֚֔
ɔːȐ̒ʬذ�hèĖʬر�ƼʬʏƼƛȐŬȵȵ̄�ƧƼʬȐǬɔƼƧ�̒ɤ�ƧƼ˱Ƽȵɤʏ�ƧƼƼʏ
ȵƼŬʙɔȐɔǬ�ŬʏʏȵȐƛŬ̒Ȑɤɔʬױ�ʏŬʙŬȵȵƼȵ�̒ɤ�̒ȀƼȐʙ�ɍƼ̒Ŭ˱ƼʙʬƼ�֭װ
¾ʏƼɔ�~فʙƼƛƼɔ̒ȵ̄�ǩɤȵȵɤ˷ƼƧ�Ƒ̄�ªƼ̒Ŭױ�hɤɤǬȵƼ�ŬɔƧ
ªȐƛʙɤʬɤǩ̒فƧƼ˱ƼȵɤʏƼƧ�ʬƼ˱ƼʙŬȵ�ʏɤʏːȵŬʙ�ƧƼƼʏ�ǬƼɔƼʙŬ̒Ȑ˱Ƽ
ɍɤƧƼȵʬױ�ȐɔƛȵːƧȐɔǬ�5ŬȵȵؾD�֭ ֪֭�ؾ�hèć֗ױ֬ �ŬɔƧ��ːȬƼƑɤ́�֫ ױ֭
ƼɔŬƑȵȐɔǬ�̒ɤ�ǬƼɔƼʙŬ̒Ƽ�ȐɍŬǬƼ̒�ױƼ́̒�ŬɔƧ�ɍːʬȐƛ�ʙƼʬʏƼƛ̒Ȑ˱Ƽȵ̄ױ
ƑŬʬƼƧ�ɤɔ�̒Ƽ́̒�ʏʙɤɍʏ̒ʬװ�hɤɤǬȵƼ�ƧƼ˱ƼȵɤʏƼƧ�,ɤȵŬƑɤʙŬ̒ɤʙ̄
ƑŬʬƼƧ�ƛȵɤːƧؾȀȐƛȀ�ȵƼ˱ƼʙŬǬƼƧ�̒ȀƼ�ƛɤʙʏɤʙŬ̒Ȑɤɔّʬ�hèĖ˷�ױֱ֪
ƛɤɍʏː̒ȐɔǬ�ʬƼʙ˱ȐƛƼʬ�̒ɤ�ŬƛƛƼȵƼʙŬ̒Ƽ�ƧƼƼʏ�ȵƼŬʙɔȐɔǬ
ŬʏʏȵȐƛŬ̒Ȑɤɔʬױ�Ȑɔ�̒ː ʙɔ�ƼɔŬƑȵȐɔǬ�̒ȀƼ�ƼɍƼʙǬƼɔƛƼ�ɤǩ�Ŭ�ǬȵɤƑŬȵ
ƛɤɍɍːɔȐ̒ �̄ɤǩ�ʏʙŬƛ̒ȐƛƼ�ƧƼƧȐƛŬ̒ƼƧ�̒ɤ�ƧƼƼʏ�ǬƼɔƼʙŬ̒Ȑ˱Ƽ
ɍɤƧƼȵʬ�֭ �hɤɤǬȵƼ�Ŭȵʬɤ�ƧƼ˱Ƽȵɤʏʬ�ŬɔƧױɍʏɤʙ̒Ŭɔ̒ȵ̄~�װ֩
ɍŬȐɔ̒ŬȐɔʬ�ćƼɔʬɤʙeȵɤ˷ױ�ɤɔƼ�ɤǩ�̒ȀƼ�ɍɤʬ̒�˷ ȐƧƼȵ̄�ːʬƼƧ
ȵȐƑʙŬʙ̄�̒ɤ�ƧƼ˱Ƽȵɤʏ�ƧƼƼʏ�ǬƼɔƼʙŬ̒Ȑ˱Ƽ�ɍɤƧƼȵʬ�ŬɔƧ�ɍɤƧƼʙɔ
�~�ŬʏʏȵȐƛŬ̒Ȑɤɔʬ�֫װ

~�ʬːǬǬƼʬ̒�̒ȀŬ̒�ƛɤʙʏɤʙŬ̒Ƽ�ƛɤɍʏː̒Ŭ̒ȐɤɔŬȵ�ȐɔǩʙŬʬ̒ʙːƛ̒ːʙƼʬ
ŬʙƼ�ǬɤȐɔǬ�̒ɤ�Ƽ́ʏɤɔƼɔ̒ȐŬȵȵ̄�ȐɔƛʙƼŬʬƼ�̒ȀƼ�ʬƛŬȵƼ�ɤǩ�̒ȀƼ
ƧƼƼʏʬƛŬʏƼ�ŬɔƧ�Ȑ̒ʬ�ǬȵɤƑŬȵ�ɍƼƧȐŬ�ǩȵɤ˷ʬ�Ȑɔ�̒ȀƼ�ɔƼ́̒�ƛɤɍȐɔǬ
Ƽ̄Ŭʙʬװ�~ɔ�ŬƧƧȐ̒Ȑɤɔ�̒ɤ�̒ȀƼ�%ȐǬ�ćƼƛȀױ�ȀːɔƧʙƼƧʬ�ɤǩ
ɤ˷ʙȵƧ˷ȐƧƼ�ƛɤʙʏɤʙŬ̒Ȑɤɔʬ�ȀŬ˱Ƽ�ƑƼƼɔ�Ȑɔ˱Ƽʬ̒ȐɔǬ�Ȑɔ�ƧƼƼʏ
ǬƼɔƼʙŬ̒Ȑ˱Ƽ�ɍɤƧƼȵʬ�ʙƼƛƼɔ̒ȵ̄ױ�ƛɤɔʬ̒Ȑ̒ː̒ȐɔǬ�˷ȀŬ̒�ȀŬ˱Ƽ�ƑƼƼɔ
ƛŬȵȵƼƧ�Ŭ�َǬƼɔƼʙŬ̒Ȑ˱Ƽ��~�ȵŬɔƧʬƛŬʏƼُ�ɤʙ�َƛʙƼŬ̒Ȑ˱Ƽ�ɔƼ˷
ɤ˷ʙȵƧُ�Ƒ̄�Ȑɔ˱Ƽʬ̒ɤʙʬ�ŬɔƧ�ŬɔŬȵ̄ʬ̒ʬ�֬װ�~̒�Ȑʬ�ȀȐǬȀȵ̄�ʏʙɤƑŬƑȵƼ
Ȁ̒Ŭ̒�̒ȀƼʬƼ�ǬȵɤƑŬȵ�ƛɤʙʏɤʙŬ̒Ƽ�Ȑɔ˱Ƽʬ̒ɍƼɔ̒ʬ�ŬʙƼ�̒ɤ�ɍɤƧȐǩ̄
ƧȐʬ̒ʙȐƑː̒Ȑɤɔ�ɤǩ�˷ɤʙȬ�Ȑɔ�̒ȀƼ�ƛɤɍȐɔǬ�̄ƼŬʙʬױ�ƼʬʏƼƛȐŬȵȵ̄�Ȑɔ
Ȁ̒Ƽ�ƛʙƼŬ̒Ȑ˱Ƽ�ŬɔƧ�ƛːȵ̒ ʙːŬȵ�ȐɔƧːʬ̒ʙȐƼʬ�ְװ�ªŬɔ̄�Ŭʙ̒Ȑʬ̒ʬ�ȀŬ˱Ƽ
ɍŬƧƼ�ʬːƛȀ�ʏɤȵȐ̒ȐƛŬȵ�ŬʬʏƼƛ̒ʬ�ɤǩ��~�ƛƼɔ̒ʙŬȵ�̒ɤ�̒ȀƼȐʙ
ʏʙŬƛ̒ȐƛƼ�˷ Ȑ̒Ȁ�ƧƼƼʏ�ȵƼŬʙɔȐɔǬ�ְ֪װ�tɤȵȵ̄�tƼʙɔƧɤɔ�ŬɔƧ
ªŬ̒ȀƼ˷�5ʙ̄Ȁːʙʬ̒�ʏʙɤʏɤʬƼƧ�Ŭʙ̒Ȑʬ̒ؾȵƼƧ�ʏȵŬ̒ǩɤʙɍʬ
ŬƧƧʙƼʬʬȐɔǬ�ȵƼǬŬȵ�ȐʬʬːƼʬ�ʙƼȵŬ̒ƼƧ�̒ɤ�ɤ˷ɔƼʙʬȀȐʏ�ɤǩ�̒ʙŬȐɔȐɔǬ
ƧŬ̒ŬʬƼ̒ʬ�֮ �ŬɔƧ�ɤǩ�ƧƼƼʏ�ǬƼɔƼʙŬ̒Ȑ˱Ƽ�ɍɤƧƼȵʬ�̒ȀƼɍʬƼȵ˱Ƽʬױ֩
�ȵȐɍȐ̒�ɍ̄�ŬɔŬȵ̄ʬȐʬ�̒ɤ�ʏɤȐɔ̒ȐɔǬ�ɤː̒�̒ɤ~�ױɔ�̒ȀȐʬ�ʏŬʏƼʙ~�װ֪֬
ƛɤʙʏɤʙŬ̒Ƽ�ƛɤɍʏː̒Ŭ̒ȐɤɔŬȵ�ȐɔǩʙŬʬ̒ʙːƛ̒ːʙƼʬ�̒ȀŬ̒�ʬːʏʏɤʙ̒�̒ȀƼ
ƧƼƼʏʬƛŬʏƼױ�ŬɔƧ�Ȁɤ˷�̒ȀƼ̄�ɍŬ̄�ǬƼɔƼʙŬ̒Ƽ�Ǭɤ˱ƼʙɔɍƼɔ̒Ŭȵ
ȐʬʬːƼʬ�Ŭ̒�Ŭ�ʏȵŬɔƼ̒Ŭʙ̄�ʬƛŬȵƼװ
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�Ŭʬ̒�Ƒː̒�ɔɤ̒�ȵƼŬʬ̒ױ�Ŭ�˷ ȐƧƼ�ŬʙʙŬ̄�ɤǩ�ʏȵŬɔƼ̒Ŭʙ̄�ʙƼʬɤːʙƛƼʬ
ƼɔŬƑȵƼʬ�̒ɤ�ǩːƼȵ�̒ȀƼ�ƧƼƼʏʬƛŬʏƼױ�Ƽ́ʏȵɤȐ̒ƼƧ�Ƒ̄�ƛɤʙʏɤʙŬ̒Ƽ
ƛɤɍʏː̒Ŭ̒ȐɤɔŬȵ�ȐɔǩʙŬʬ̒ʙːƛ̒ːʙƼʬװ���ǩȐʙʬ̒�̒̄ ʏƼ�Ȑʬ�ɍŬ̒ƼʙȐŬȵ
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ʙƼʬɤːʙƛƼʬ�֫ ٯ֭ױ֫ �ïŬʙƼ�ƼȵƼɍƼɔ̒ʬ�ʬːƛȀ�Ŭʬ�ȵȐ̒ȀȐːɍ�ŬʙƼװ֪
ʙƼʕːȐʙƼƧ�̒ɤ�ƑːȐȵƧ�̒ȀƼ�ʬːʏƼʙؾƛɤɍʏː̒Ƽʙʬ�ƼɔŬƑȵȐɔǬ�ƧƼƼʏ
ȵƼŬʙɔȐɔǬ�ƛɤɍʏː̒Ŭ̒Ȑɤɔʬױ�ŬȵɤɔǬ�˷ Ȑ̒Ȁ�ʏƼʙʬɤɔŬȵ�ƛɤɍʏː̒Ƽʙʬ
ŬɔƧ�ʬɍŬʙ̒ʏȀɤɔƼʬ�ʙƼʕːȐʙƼƧ�̒ɤ�Ȑɔ̒ƼʙŬƛ̒�˷ Ȑ̒Ȁ�ƧƼƼʏ
ǬƼɔƼʙŬ̒Ȑ˱Ƽ�ɍɤƧƼȵʬ�֬ �D́̒ʙŬƛ̒ȐɔǬ�ʬːƛȀ�ɍŬ̒ƼʙȐŬȵ�ƼȵƼɍƼɔ̒ʬװ֩
ƧƼ˱Ŭʬ̒Ŭ̒Ƽ�ȵŬɔƧʬƛŬʏƼʬ�Ŭƛʙɤʬʬ�̒ȀƼ�ǬȵɤƑƼױ�˷ȀȐȵƼ
ƛɤɔ̒ʙȐƑː̒ȐɔǬ�̒ɤ�ȀːǬƼ�ȵƼ˱Ƽȵʬ�ɤǩ�Ŭ̒ɍɤʬʏȀƼʙȐƛ�ŬɔƧ�˷ Ŭ̒Ƽʙ
ʏɤȵȵː Ȑ̒ɤɔױ�˷ȀȐƛȀ�Ȑɔ�̒ː ʙɔ�ǬƼɔƼʙŬ̒Ƽ�ʏɤȵȐ̒ȐƛŬȵ�ƛɤɔǩȵȐƛ̒ʬ
ƑƼ̒˷ƼƼɔ�ȵɤƛŬȵ�ʏɤʏːȵŬ̒Ȑɤɔʬױ�ɤʏŬʕːƼ�Ȑɔ̒ƼʙɍƼƧȐŬʙȐƼʬ�ŬɔƧ
ǬȵɤƑŬȵ�ƛɤʙʏɤʙŬ̒Ȑɤɔʬ�֫ �ƼȵƼƛ̒ʙȐƛȐ̒̄ױɔ�ŬƧƧȐ̒Ȑɤɔ~�װ֬
ƛɤɔʬːɍʏ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�ƧƼƼʏ�ǬƼɔƼʙŬ̒Ȑ˱Ƽ�ɍɤƧƼȵʬ�ƑʙƼŬȬʬ�ʙƼƛɤʙƧʬ
ŬɔƧ�ʬȀɤːȵƧ�ƛɤɔ̒ȐɔːƼ�ȐɔƛʙƼŬʬȐɔǬ�Ƽ˱Ƽʙ̄�̄ƼŬʙױ�ƧƼʬʏȐ̒Ƽ
ƼɔǬȐɔƼƼʙȐɔǬ�Ƽǩǩɤʙ̒ʬ�̒ɤ�ʙƼƧːƛƼ�ƛɤɍʏː̒Ŭ̒ȐɤɔŬȵ�ƛɤʬ̒ʬ�֮ װ֫
ćȀȐʬ�ȵƼŬƧʬ�̒ɤ�ȀːǬƼ�ƛŬʙƑɤɔ�ƼɍȐʬʬȐɤɔʬ�̒ȀŬ̒�̒ȀʙƼŬ̒Ƽɔ�̒ȀƼ
ȵȐ˱Ƽʬ�ɤǩ�Ƒɤ̒Ȁ�ȀːɍŬɔʬ�ŬɔƧ�ɔɤɔؾȀːɍŬɔʬ�Ŭƛʙɤʬʬ�̒ȀƼ�ǬȵɤƑƼװ

��ʬƼƛɤɔƧ�̒̄ ʏƼ�Ȑʬ�ȀːɍŬɔ�ʙƼʬɤːʙƛƼʬװ�ľɤʙȬƼʙʬ�ŬʙƼ�ʙƼʕːȐʙƼƧ
ɤ̒�Ƽ́̒ʙŬƛ̒�ɍŬ̒ƼʙȐŬȵ�ʙƼʬɤːʙƛƼʬ�ɔƼƼƧƼƧ�̒ɤ�ƑːȐȵƧ
ƛɤɍʏː̒Ŭ̒ȐɤɔŬȵ�ȐɔǩʙŬʬ̒ʙːƛ̒ːʙƼʬ�ɤǩ�ƧƼƼʏ�ȵƼŬʙɔȐɔǬױ�ɤǩ̒Ƽɔ
ƼɔƧːʙȐɔǬ�Ŭ˷ǩːȵ�ƼƛɤɔɤɍȐƛ�ŬɔƧ�ȀƼŬȵ̒Ȁ�ƛɤɔƧȐ̒Ȑɤɔʬ�֫ ��ŬʙǬƼװ֬
Ƽ̒Ŭɍʬ�ɤǩ�ƼɔǬȐɔƼƼʙʬ�Ŭƛ̒Ȑ˱Ƽȵ̄�ɍŬȐɔ̒ŬȐɔ�ʬːƛȀ�ƛɤɍʏː̒Ŭ̒ȐɤɔŬȵ
ȐɔǩʙŬʬ̒ʙːƛ̒ːʙƼʬ�֫ױ�ǩʙɤɍ�ƧƼƼʏ�ȵƼŬʙɔȐɔǬ�ȵȐƑʙŬʙȐƼʬ�̒ɤ�ɍɤƑȐȵƼ
�~�ŬʏʏȵȐƛŬ̒Ȑɤɔʬױ�Ŭƛʙɤʬʬ�˱ŬʙȐɤːʬ�ȀŬʙƧ˷ŬʙƼ�ŬɔƧ�ʬɤǩ̒˷ ŬʙƼױ
Ŭʬ�ƛɤɍʏː̒Ŭ̒ȐɤɔŬȵ�̒ƼƛȀɔɤȵɤǬ̄�ȬƼƼʏʬ�ɤɔ�ʙŬʏȐƧȵ̄�Ƽ˱ɤȵ˱ȐɔǬװ
,ɤɍʏː̒Ƽʙ�ʬƛȐƼɔ̒Ȑʬ̒ʬ�ŬʙƼ�ʙƼʕːȐʙƼƧ�̒ɤ�ƧƼʬȐǬɔ�ŬɔƧ
ȐɍʏȵƼɍƼɔ̒�ƧƼƼʏ�ǬƼɔƼʙŬ̒Ȑ˱Ƽ�ɍɤƧƼȵʬװ�ľȀȐȵƼ�̒ȀƼ̄
ʬɤɍƼ̒ȐɍƼʬ�ƑːȐȵƧ�ŬɔƧ�ƛɤȵȵƼƛ̒�̒ȀƼ�ƧŬ̒ŬʬƼ̒ʬ�ɤ˱Ƽʙ�˷ȀȐƛȀ
Ȁ̒Ƽ̄�̒ʙŬȐɔ�̒ȀƼȐʙ�ɍɤƧƼȵʬ̒�ױȀƼ̄�ƼʬʬƼɔ̒ȐŬȵȵ̄�ƧƼȵƼǬŬ̒Ƽ�ƧŬ̒Ŭ
ɤ˷ʙȬ�̒ɤ�ƧȐʬŬƧ˱Ŭɔ̒ŬǬƼƧ�ʏƼɤʏȵƼ�Ŭƛʙɤʬʬ�̒ȀƼ�ǬȵɤƑƼ�֫ Ȁːʬ̒�ױֱ
ʙƼȐɔʬ̒Ŭɔ̒ȐŬ̒ȐɔǬ�˷ɤʙȬ�ȐɔƼʕːŬȵȐ̒ȐƼʬ�ŬɔƧ�ƧŬ̒Ŭ�ƛɤȵɤɔȐŬȵȐʬɍ�֪֫
Ȁ̒ʙɤːǬȀ�ƧƼƼʏ�ȵƼŬʙɔȐɔǬװ�eŬʙ�ǩʙɤɍ�ɤƑȣƼƛ̒Ȑ˱Ƽױ�ƧƼƼʏ
ǬƼɔƼʙŬ̒Ȑ˱Ƽ�ɍɤƧƼȵʬ�̒Ȁːʬ�ʏƼʙʏƼ̒ːŬ̒Ƽ�˱ŬȵːƼʬ�ŬɔƧ�˷ɤʙȵƧ
Ȑ˱Ƽ˷ʬ�ɤǩ�Ŭ�ǩƼ˷�֭ �ʙƼȐɔǩɤʙƛȐɔǬ�ƛːȵ̒ױ֮ ʙːŬȵ�ƑȐŬʬ�ɤǩ�̒ȀƼ�ǬȵɤƑŬȵ
ƛɤɍʏː̒Ŭ̒ȐɤɔŬȵ�ȐɔǩʙŬʬ̒ʙːƛ̒ːʙƼװ

~ɔƧƼƼƧױ�Ŭ�̒ȀȐʙƧ�̒̄ ʏƼ�ɤǩ�ʙƼʬɤːʙƛƼ�̒ȀŬ̒�ƧȐʙƼƛ̒ȵ̄�ʙƼȵŬ̒Ƽʬ�̒ɤ
Ȁ̒Ȑʬ�ƧŬ̒Ŭ�˷ɤʙȬ�Ȑʬ�ƛːȵ̒ ʙːŬȵ�ʙƼʬɤːʙƛƼʬװ�%Ƽ̄ɤɔƧ�ɍƼʙƼ
ɔːɍƑƼʙʬױ�ƧŬ̒ŬʬƼ̒ʬ�ƛŬʙʙ̄�ȀȐʬ̒ɤʙȐƛŬȵ�ŬɔƧ�ƛːȵ̒ ʙːŬȵ�˱ŬȵːƼױ�Ŭʬ
ȐɍŬǬƼʬױ�ʬɤːɔƧʬ�ɤʙ�̒Ƽ́̒�̒ȀƼ̄�ʙƼʏʙƼʬƼɔ̒�ŬʙƼ�Ŭȵ˷ Ŭ̄ʬ�ŬɔƧ
ŬȵʙƼŬƧ̄�Ƽɔ̒ŬɔǬȵƼƧ�˷ Ȑ̒ȀȐɔ�ƛɤɍɍːɔȐ̒ȐƼʬ�̒ȀŬ̒�ʏʙɤƧːƛƼƧ�Ȑ̒ױ
ŬɔƧ�ȵŬƑƼȵʬ�ŬɔƧ�ƛȵŬʬʬȐǩȐƛŬ̒Ȑɤɔʬ�̒ȀƼ̄�ƼɔƛŬʏʬːȵŬ̒Ƽ�ʙƼǩȵƼƛ̒
ƛƼʙ̒ŬȐɔ�˷ɤʙȵƧ�˱ȐƼ˷ʬ�֭ �ľȀƼɔ�Ŭ�ʏƼʙʬɤɔ�ɤʙ�Ŭ�ƛɤʙʏɤʙŬ̒Ȑɤɔװ֮
ʙ̒ŬȐɔʬ�Ŭ�ƧƼƼʏ�ǬƼɔƼʙŬ̒Ȑ˱Ƽ�ɍɤƧƼȵ�ɤ˱Ƽʙ�Ŭ�ǬȐ˱Ƽɔ�ƧŬ̒ŬʬƼ̒ױ�Ȑ̒
Ƽ́ʏȵɤȐ̒ʬ�Ȑ̒ʬ�ƛːȵ̒ ʙːŬȵ�˱ŬȵːƼ�̒ɤ�ǬƼɔƼʙŬ̒Ƽ�ɍƼƧȐŬ�̒ȀŬ̒
ʬɤɍƼȀɤ˷�ʙƼʏʙɤƧːƛƼʬ�̒ȀȐʬ�˱ŬȵːƼױ�˷ȀȐȵƼ�ƧȐʬ̒ɤʙ̒ȐɔǬ�Ȑ̒ױ�ɤʙ
Ƽ˱Ƽɔ�ƑȐŬʬȐɔǬ�Ȑ̒�Ȑɔ�ːɔƼ̒ȀȐƛŬȵ�˷ Ŭ̄ʬ�֮ ��ʙ̒Ȑʬ̒ʬ�ʬːƛȀ�Ŭʬװ֪
ú̒ƼʏȀŬɔȐƼ�5ȐɔȬȐɔʬ�ȀŬ˱Ƽ�ʬɤːǬȀ̒�̒ɤ�ȐȵȵːɍȐɔŬ̒Ƽ�ʙƼʬʏɤɔʬȐƑȵƼ
Ŭ˷̄ʬ�ɤǩ�ƧƼŬȵȐɔǬ�˷ Ȑ̒Ȁ�ƧŬ̒ŬʬƼ̒ʬ�ŬɔƧ�ƧƼƼʏ�ǬƼɔƼʙŬ̒Ȑ˱Ƽ
ɍɤƧƼȵʬױ�ƼʬʏƼƛȐŬȵȵ̄�̒ɤ˷ŬʙƧ�ƛɤɍɍːɔȐ̒ȐƼʬ�̒ȀŬ̒�ŬʙƼ
ɔːƧƼʙʙƼʏʙƼʬƼɔ̒ƼƧ�Ȑɔ�ƧƼƼʏ�ȵƼŬʙɔȐɔǬױ�ʬːƛȀ�Ŭʬ�̒ȀƼ�%ȵŬƛȬ
ƛɤɍɍːɔȐ̒ �̄֫ ːȵ̒,�װ֮ ʙːŬȵ�Ŭƛƛɤːɔ̒ŬƑȐȵȐ̒ �̄ɍŬ̄�Ƽ˱Ƽɔ̒ːŬȵȵ̄
ƑƼƛɤɍƼ�ƧȐǩǩȐƛːȵ̒�̒ɤ�̒ŬƛȬȵƼױ�Ŭʬ�ƛɤʙʏɤʙŬ̒Ƽ��~
ȐɔǩʙŬʬ̒ʙːƛ̒ːʙƼʬ�ȀŬ˱Ƽ�ʬ̒Ŭʙ̒ƼƧ�ːʬȐɔǬ�ƧŬ̒ŬʬƼ̒ʬ�ʏʙɤƧːƛƼƧ�Ƒ̄
ƧƼƼʏ�ǬƼɔƼʙŬ̒Ȑ˱Ƽ�ɍɤƧƼȵʬ�̒ɤ�̒ʙŬȐɔ�ƧƼƼʏ�ǬƼɔƼʙŬ̒Ȑ˱Ƽ�ɍɤƧƼȵʬ
�ȵȐɍȐ̒�ɍ̄�ŬɔŬȵ̄ʬȐʬ�̒ɤ�ʏɤȐɔ̒ȐɔǬ�ɤː̒�̒ɤ~�ױɔ�̒ȀȐʬ�ʏŬʏƼʙ~�װ֭֬

ʬɤƛȐɤؾɍŬ̒ƼʙȐŬȵ�ʙƼʬɤːʙƛƼʬ�̒ȀŬ̒�ǩːƼȵ�̒ȀƼ�ƧƼƼʏʬƛŬʏƼױ�ŬɔƧ
Ȁɤ˷�̒ȀƼ̄�ƧŬɍŬǬƼ�ʬɤƛȐɤؾƼƛɤȵɤǬȐƛŬȵ�ȵŬɔƧʬƛŬʏƼʬ�ɤǩ�̒ȀƼ
ʏȵŬɔƼ̒װ

Diffractive Deep Learning
Prototyping

~ɔ�̒ȀȐʬ�ʬƼƛ̒Ȑɤɔױ�~�ƧƼʬƛʙȐƑƼ�̒ȀƼ�ƧȐǩǩʙŬƛ̒Ȑ˱Ƽ�ʏʙɤ̒ɤ̒̄ʏȐɔǬ�ɤǩ�Ŭ
ƧƼƼʏ�ǬƼɔƼʙŬ̒Ȑ˱Ƽ�ɍɤƧƼȵ�ɤǩ�ʏȵŬɔƼ̒Ŭʙ̄�ʬɤːɔƧʬƛŬʏƼױ�ƑŬʬƼƧ
ɤɔ�Ŭ�̒ʙŬɔʬ˱ƼʙʬŬȵ�ʬɤːɔƧʬƛŬʏƼ�ƧŬ̒ŬʬƼ̒�̒ȀŬ̒�~�ƛɤȵȵƼƛ̒ƼƧ
ɤ˱Ƽʙ�̒ȀƼ�ǬȵɤƑƼ�Ȑɔ�ɤɔƼ�˷ƼƼȬؾƼɔƧױ�ŬɔƧ�̒ȀƼ�ɍːȵ̒ȐƛȀŬɔɔƼȵ
ȀŬƛȬȐɔǬ�ɤǩ�̒ȀƼ�ï�ķD�˱ŬʙȐŬ̒ȐɤɔŬȵ�Ŭː̒ɤؾƼɔƛɤƧƼʙ�֪֮ױ�ɍŬƧƼ�Ȑɔ
ƛɤȵȵŬƑɤʙŬ̒Ȑɤɔ�˷ Ȑ̒Ȁ�̒ȀƼ�ʬƼƛɤɔƧ�Ŭː̒Ȁɤʙװ�~�ŬʙǬːƼ�̒ȀŬ̒�ʬːƛȀ�Ŭ
ƧȐǩǩʙŬƛ̒Ȑ˱Ƽ�ʏʙŬƛ̒ȐƛƼ�˷ Ȑ̒Ȁ�ƧƼƼʏ�ȵƼŬʙɔȐɔǬ�ʙƼ˱ƼŬȵʬ�ŬɔƧ
ʙƼƛɤɔǩȐǬːʙƼʬ�̒ȀƼ�ƧƼƼʏʬƛŬʏƼױ�Ƒ̄�ʏƼʙǩɤʙɍȐɔǬ�̒ȀƼ
ʏȵŬɔƼ̒Ŭʙ̄�ʬƛŬȵƼ�ɤǩ�ƧƼƼʏ�ȵƼŬʙɔȐɔǬױ�˷ȀȐȵƼ�ȐȵȵːɍȐɔŬ̒ȐɔǬ�̒ȀƼ
ɍŬ̒ƼʙȐŬȵ�ƛɤʬ̒ʬ�̒ȀŬ̒�Ȑ̒ʬ�ƛɤɍʏː̒Ŭ̒Ȑɤɔʬ�Ȑɍʏȵ̄װ

Transversal Soundscape Dataset

~�ȐƧƼɔ̒ȐǩȐƼƧ�̒ȀʙƼƼ�ʙƼʕːȐʙƼɍƼɔ̒ʬ�ǩɤʙ�ɍ̄�ƧŬ̒Ŭ�ƛɤȵȵƼƛ̒Ȑɤɔ
ʏʙŬƛ̒ȐƛƼ�̒ɤ�ƼɔǬŬǬƼ�˷ Ȑ̒Ȁ�̒ȀƼ�ƛɤɔƛƼʏ̒�ɤǩ�ƧƼƼʏʬƛŬʏƼװ�eȐʙʬ̒ױ
ƧŬ̒Ŭ�ʬȀɤːȵƧ�ƑƼ�ƛɤȵȵƼƛ̒ƼƧ�Ŭƛʙɤʬʬ�˷ɤʙȵƧ˷ȐƧƼ�ʏȵŬƛƼʬ�̒ɤ
ʙ̒ŬɔʬƛʙȐƑƼ�̒ȀƼ�ʏȵŬɔƼ̒Ŭʙ̄�ʬƛŬȵƼ�ɤǩ�ƧƼƼʏ�ȵƼŬʙɔȐɔǬװ�úƼƛɤɔƧױ
ƧŬ̒Ŭ�ʬȀɤːȵƧ�ƑƼ�Ȑɔ�̒ȀƼ�ǩɤʙɍ�ɤǩ�ɍːȵ̒ȐƛȀŬɔɔƼȵ�ʬɤːɔƧʬƛŬʏƼʬ
ɤ̒�ƛɤɔ˱Ƽ̄�Ŭ�ʬƼɔʬƼ�ɤǩ�ʬʏŬ̒ȐŬȵ�ȵŬɔƧʬƛŬʏƼ�̒ȀʙɤːǬȀ�ʬɤːɔƧװ
ćȀȐʙƧױ�ƧŬ̒Ŭ�ʬȀɤːȵƧ�ƛɤɍƑȐɔƼ�Ŭɔ̒ȀʙɤʏɤʏȀɤɔ̄ױ�ƑȐɤʏȀɤɔ̄
ŬɔƧ�ǬƼɤʏȀɤɔ̄�֬ �֮̒ɤ�ȀŬ˱Ƽ�̒ȀƼ�ɍɤƧƼȵ�ƼɍƑɤƧ̄�Ŭ�ʬɤɔȐƛ
Ƽɔ˱ȐʙɤɔɍƼɔ̒�ʙŬ̒ȀƼʙ�̒ȀŬɔ�ɤɔƼ�ȐɔƧȐ˱ȐƧːŬȵ�ǩɤʙɍ�ɤǩ
Ȑɔ̒ƼȵȵȐǬƼɔƛƼױ�ʬːƛȀ�Ŭʬ�Ŭ�ɍːʬȐƛȐŬɔ�ɤʙ�Ŭ�ƑȐʙƧװ

~�ːʬƼƧ��ɤƛːʬ̒ʙƼŬɍ�̒ɤ�ƛɤȵȵƼƛ̒�̒ȀȐʬ�ʬɤːɔƧʬƛŬʏƼ�ƧŬ̒ŬʬƼ̒�֭ װֲ
�ɤƛːʬ̒ʙƼŬɍ�Ȑʬ�Ŭɔ�ɤɔȵȐɔƼ�ʬɤːɔƧ�ɍŬʏ�ƧƼ˱ƼȵɤʏƼƧ�Ƒ̄�̒ȀƼ
�ɤƛːʬ�úɤɔːʬ�ʙƼʬƼŬʙƛȀ�Ǭʙɤːʏ�̒ȀŬ̒�ƼɔŬƑȵƼʬ�̒ɤ�ȵȐʬ̒Ƽɔ�̒ɤ�ȵȐ˱Ƽ
ʬ̒ƼʙƼɤʏȀɤɔȐƛ�ʬɤːɔƧʬƛŬʏƼʬ�Ŭƛʙɤʬʬ�̒ȀƼ�ǬȵɤƑƼװ
èʙŬƛ̒Ȑ̒ȐɤɔƼʙʬ�ƛŬɔ�ʬƼ̒ːʏ�̒ȀƼȐʙ�ɤ˷ɔ�ɍȐƛʙɤʏȀɤɔƼ�Ȑɔ�̒ȀƼ
ʏȵŬƛƼ�ɤǩ�̒ȀƼȐʙ�ƛȀɤȐƛƼױ�ŬɔƧ�ȵȐ˱Ƽʬ̒ʙƼŬɍ�̒ȀƼ�ʬɤːɔƧ�Ȑ̒
ƛŬʏ̒ːʙƼʬ�ɤɔȵȐɔƼױ�ːʬȐɔǬ�ƼȐ̒ȀƼʙ�Ŭ�èːʙƼ5ؾŬ̒Ŭ�ʏŬ̒ƛȀ�ʙːɔɔȐɔǬ
ɤɔ�Ŭ�ïŬʬʏƑƼʙʙ̄èȐױ�ɤʙ�Ŭ�ɍɤƑȐȵƼ�ŬʏʏȵȐƛŬ̒Ȑɤɔ�ǩɤʙ
ʬɍŬʙ̒ʏȀɤɔƼװ�ćȀƼ�ɍŬʏ�ȀŬʬ�ƑƼƼɔ�ːʬƼƧ�ɤ˱Ƽʙ�ʬȐ́ Ƽ̒Ƽɔ�̄ƼŬʙʬ
Ƒ̄�Ŭʙ̒Ȑʬ̒ʬ�ŬɔƧ�ʬƛȐƼɔ̒Ȑʬ̒ʬ�̒ɤ�ʏʙɤɍɤ̒Ƽ�ɔɤ˱Ƽȵ�ǩɤʙɍʬ�ɤǩ
ȵȐʬ̒ƼɔȐɔǬ�̒ɤױ�ŬɔƧ�ʏƼʙǩɤʙɍȐɔǬ�˷ Ȑ̒Ȁ̒�ױȀƼ�ʏȵŬɔƼ̒�ŬɔƧ�Ȑ̒ʬ
ƧȐ˱ƼʙʬƼ�Ƽɔ˱ȐʙɤɔɍƼɔ̒װ�~�ƧƼƛȐƧƼƧ�̒ɤ�ȵƼŬƧ�ɤɔȵȐɔƼ�ǩȐƼȵƧ
ʙƼƛɤʙƧȐɔǬ�̒ȀʙɤːǬȀ�̒ȀƼ��ɤƛːʬ̒ʙƼŬɍ�ɤɔȵȐɔƼ�ʬɤːɔƧ�ɍŬʏװ
úʏƼƛȐǩȐƛŬȵȵ̄ױ�~�ɤʏ̒ƼƧ�̒ɤ�ʙƼʬ̒ʙŬȐɔ�ɍ̄�ǩȐƼȵƧ�ʙƼƛɤʙƧȐɔǬ�̒ɤ�ɤɔƼ
ȵɤƛŬȵ�ʏɤʙ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�̒ȐɍƼفɔŬɍƼȵ̄ױ�ɤɔƼ�˷ƼƼȬƼɔƧ�Ȑɔ�ȵŬ̒Ƽ��ʏʙȐȵ
֖֖֔ ˷�ȀȐȵƼ˷�ױف֖ ȐƧƼɔȐɔǬ�Ȑ̒�̒ɤ�Ŭȵȵ�ʏɤʙ̒Ȑɤɔʬ�ɤǩ�̒ȀƼ�ǬȵɤƑƼ
ŬƛƛƼʬʬȐƑȵƼ�ɤɔ�̒ȀƼ�ɍŬʏ�ɤ˱Ƽʙ�̒ȀŬ̒�ʏƼʙȐɤƧف�ɔŬɍƼȵ̄ױ
ʻ˷Ƽɔ̒̄ؾƼȐǬȀ̒�ʏȵŬƛƼʬ�Ŭƛʙɤʬʬ�ʬƼ˱Ƽɔ̒ƼƼɔ�ƛɤːɔ̒ʙȐƼʬ�ŬɔƧ�ǩȐ˱Ƽ
ƛɤɔ̒ȐɔƼɔ̒ʬװ�~�ƛŬȵȵƼƧ�Ȑ̒�̒ʙŬɔʬ˱ƼʙʬŬȵױ�ǩɤȵȵɤ˷ȐɔǬ�ʬƛȐƼɔ̒ȐǩȐƛ
ƧŬ̒ŬʬƼ̒�ɔɤɍƼɔƛȵŬ̒ːʙƼʬ�ːʬƼƧ�Ȑɔ�ʬ̒Ŭ̒Ȑʬ̒Ȑƛʬװ�¾ɔ�̒ȀƼ�ɤɔƼ
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eȐǬːʙƼ�֕ײ�ćʙŬɔʬ˱ƼʙʬŬȵ�ʬɤːɔƧʬƛŬʏƼ�ƧŬ̒ŬʬƼ̒װ�~ɔ�ɤʙŬɔǬƼײ�ćȀƼ�֖ �֜ʏȵŬƛƼʬ
Ȁ˷ƼʙƼ�~�ȵƼƧ�ɤɔȵȐɔƼ�ǩȐƼȵƧ�ʙƼƛɤʙƧȐɔǬ�ɤ˱Ƽʙ�ɤɔƼ�˷ƼƼȬƼɔƧ�Ȑɔ�ȵŬ̒Ƽ��ʏʙȐȵ�֖֖֖֔װ
~ɔ�ǬʙƼ̄ײ�Ŭȵȵ�ɍȐƛʙɤʏȀɤɔƼʬ�ʏʙƼ˱Ȑɤːʬȵ̄�ɤʏƼɔƼƧ�ɤɔ��ɤƛːʬ̒ʙƼŬɍ�ʬȐɔƛƼ
֖֔֔ �֚֘ װ֝

ȀŬɔƧױ�ʬːƛȀ�Ŭ�̒ʙŬɔʬ˱ƼʙʬŬȵ�ƧŬ̒ŬʬƼ̒�ȵƼ̒�ɍƼ�ʬȐ̒ Ŭː̒Ƽ
ƼƛɤȵɤǬȐƛŬȵ�ʏʙɤʏƼʙ̒ȐƼʬ�ɤǩ�ʬɤːɔƧʬƛŬʏƼʬ�ʙƼȵŬ̒ƼƧ�̒ɤ
ʏȵŬɔƼ̒Ŭʙ̄�ʬƼŬʬɤɔŬȵ�ʬȀȐǩ̒ʬױ�ƑƼ�̒ȀƼ̄�ʙƼȵŬ̒ƼƧ�̒ɤ�ȀːɍŬɔ�ɤʙ
ɔɤɔؾȀːɍŬɔ�Ŭƛ̒Ȑ˱Ȑ̒ȐƼʬװ�¾ɔ�̒ȀƼ�ɤ̒ȀƼʙ�ȀŬɔƧױ�Ȑ̒�ƼɔŬƑȵƼƧ�ɍƼ
ɤ̒�ɍŬ̒ƼʙȐŬȵȐʬƼ�̒ȀƼ�ʏȵŬɔƼ̒Ŭʙ̄�ʬƛŬȵƼ�ɤǩ�ƧƼƼʏ�ȵƼŬʙɔȐɔǬױ�ʬȐɔƛƼ
Ŭȵȵ�ʏȵŬƛƼʬױ�ƛːȵ̒ ʙːƼʬ�ŬɔƧ�ʬʏƼƛȐƼʬ�ɤǩ�̒ȀƼ�̒ʙŬɔʬ˱ƼʙʬŬȵ
ƧŬ̒ŬʬƼ̒�˷ ɤːȵƧ�ƑƼ�Ƽ˱Ƽɔ̒ːŬȵȵ̄�ɔɤʙɍŬȵȐʬƼƧ�ŬɔƧ
Ŭʏʏʙɤ́ȐɍŬ̒ƼƧ�Ŭʬ�ɤɔƼ�ʏȵŬɔƼ̒Ŭʙ̄�ʬɤːɔƧʬƛŬʏƼ�Ƒ̄�ƧƼƼʏ
ȵƼŬʙɔȐɔǬװ

ćȀƼ�ʙƼʬːȵ̒ȐɔǬ�ƧŬ̒ŬʬƼ̒�ƛɤɔʬȐʬ̒ʬ�Ȑɔ�ɔƼŬʙȵ̄�֕ �֚Ȁɤːʙʬ�ɤǩ
ʬ̒ƼʙƼɤʏȀɤɔȐƛ�ʬɤːɔƧʬƛŬʏƼذ�ʬƼƼ�eȐǬːʙƼ�֕̒�ױرȀŬ̒�~�ȀŬ˱Ƽ
ƧƼƼʏȵ̄�ȵȐʬ̒ƼɔƼƧ�̒ɤ�˷ȀȐȵƼ�ʙƼƛɤʙƧȐɔǬױ�˷ Ȑ̒Ȁ�Ŭ�ɍƼŬɔ�ƧːʙŬ̒Ȑɤɔ
ɤǩ�֗ �֕ɍȐɔː̒Ƽʬ�ʏƼʙ�ȵɤƛŬ̒Ȑɤɔذ�ʬƼƼ�eȐǬːʙƼ�֖װر�úːƛȀ�ʬɍŬȵȵ
ƧŬ̒Ŭ�ŬʏʏʙɤŬƛȀ�ƛɤɍƼ�˷ Ȑ̒ȀȐɔ�̒ȀƼ�ʬƛɤʏƼ�ɤǩ�ƧȐǩǩʙŬƛ̒Ȑ˱Ƽ�Ŭʙ̒
ʏʙŬƛ̒ȐƛƼ�֭ װֱ

Deep Generative Model

�ȵɤɔǬ�˷ Ȑ̒Ȁ�̒ȀƼ�ʬƼƛɤɔƧ�Ŭː̒Ȁɤʙױ�˷Ƽ�ɤʏ̒ƼƧ�̒ɤ�˷ɤʙȬ�˷ Ȑ̒Ȁ�̒ȀƼ
ïƼŬȵ̒ȐɍƼ��ːƧȐɤ�ķŬʙȐŬ̒ȐɤɔŬȵ�Ŭː̒ɤDɔƛɤƧƼʙذ�ï�ķDװ֪֮�ر�ï�ķD
Ȑʬ�Ŭ�ʬ̒Ŭ̒Ƽؾɤǩ̒ؾȀƼؾŬʙ̒�ƧƼƼʏ�ǬƼɔƼʙŬ̒Ȑ˱Ƽ�ɍɤƧƼȵ�̒ȀŬ̒�ȵƼŬʙɔʬ
ɤ̒�ǬƼɔƼʙŬ̒Ƽ�ʙŬ˷�ŬːƧȐɤ�˷ Ŭ˱Ƽǩɤʙɍʬ�ːʬȐɔǬ�Ŭ�̒˷ ɤؾʬ̒ŬǬƼ
ʙ̒ŬȐɔȐɔǬ�ʏʙɤƛƼƧːʙƼװ�~ɔ�̒ȀƼ�ǩȐʙʬ̒�ʬ̒ŬǬƼױ�Ŭ�˱ŬʙȐŬ̒ȐɤɔŬȵ�Ŭː̒ɤؾ
ƼɔƛɤƧƼʙ�Ȑʬ�̒ʙŬȐɔƼƧ�̒ɤ�ȵƼŬʙɔ�Ŭ�ȀȐǬȀؾȵƼ˱Ƽȵ�ȵŬ̒Ƽɔ̒�ʬʏŬƛƼ�ɤǩ
Ȁ̒Ƽ�̒ʙŬȐɔȐɔǬ�ƧŬ̒ŬʬƼ̒װ�~ɔ�̒ȀƼ�ʬƼƛɤɔƧ�ʬ̒ŬǬƼױ�ɤɔȵ̄�̒ȀƼ
ƧƼƛɤƧƼʙ�Ȑʬ�̒ʙŬȐɔƼƧ�˷ Ȑ̒Ȁ�Ŭɔ�ŬƧ˱ƼʙʬŬʙȐŬȵ�ǬƼɔƼʙŬ̒Ȑɤɔ
ɤƑȣƼƛ̒Ȑ˱Ƽ�̒ɤ�ƼɔǩɤʙƛƼ�ƛɤɔ̒ȐɔːȐ̒ �̄ɤǩ�̒ȀƼ�ȵŬ̒Ƽɔ̒�ʬʏŬƛƼװ�¾ɔƼ
ŬƧ˱Ŭɔ̒ŬǬƼ�ɤǩ�ï�ķD�ɤ˱Ƽʙ�ɤ̒ȀƼʙ�ƧƼƼʏ�ǬƼɔƼʙŬ̒Ȑ˱Ƽ�ɍɤƧƼȵʬ
ŬʙƼ�̒ȀŬ̒�ŬːƧȐɤ�ʬȐǬɔŬȵʬ�ŬʙƼ�ɍɤƧƼȵƼƧ�ŬɔƧ�ǬƼɔƼʙŬ̒ƼƧ�Ŭ̒�Ŭ
֘֜�Ȭt̓�ʬŬɍʏȵȐɔǬ�ǩʙƼʕːƼɔƛ̄ױ�ȐװƼױװ�ʬ̒ŬɔƧŬʙƧ�ŬːƧȐɤ�ʕːŬȵȐ̒ װ̄

ćȀƼ�ʬƼƛɤɔƧ�Ŭː̒Ȁɤʙ�ȀŬƛȬƼƧ�ï�ķDّʬ�ȐɍʏȵƼɍƼɔ̒Ŭ̒Ȑɤɔ�֕رذ�Ƒ̄
ŬƧƧȐɔǬ�Ŭ�ɍːȵ̒ȐƛȀŬɔɔƼȵ�ŬːƧȐɤ�ȵɤŬƧƼʙױ�˷ȀȐƛȀ�ƼɔŬƑȵƼʬ�̒ɤ
ȵɤŬƧ�ŬːƧȐɤ�ƧŬ̒Ŭ�˷ Ȑ̒Ȁ�ƛ�ƛȀŬɔɔƼȵʬ�ƧȐʙƼƛ̒ȵ̄�ǩɤʙ�ːʬƼ�Ȑɔ�ï�ķDױ
ȐɔƛȵːƧȐɔǬ�̒ȀƼ�ɍːȵ̒ȐƛȀŬɔɔƼȵ�ǩŬƛ̒ɤʙ�ƛ�Ȑɔ̒ɤ�ƼɔƛɤƧƼʙױ
ƧƼƛɤƧƼʙױ�ŬɔƧ�ŬƧ˱ƼʙʬŬʙȐŬȵ�ʏŬʙŬɍƼ̒Ƽʙʬװ�eʙɤɍ�Ŭ
ɍƼ̒ȀɤƧɤȵɤǬȐƛŬȵ�ʏƼʙʬʏƼƛ̒Ȑ˱Ƽ̒�ױȀȐʬ�ŬƧƧؾɤɔ�ƛɤːȵƧ�ƑƼ
ƧƼʬƛʙȐƑƼƧ�Ŭʬ�Ŭ�ǩɤʙɍ�ɤǩ�ȵƼŬʙɔŬƑȵƼ�ŬȵǬɤʙȐ̒Ȁɍױ�˷ȀȐƛȀ�ƛɤɍƼʬ
Ȑ˷̒ȀȐɔ�̒ȀƼ�ǩʙŬɍƼ�ɤǩ�ƧȐǩǩʙŬƛ̒Ȑ˱Ƽ�Ŭʙ̒�ʏʙŬƛ̒ȐƛƼ�֭ �ćȀƼ�ʬɤːʙƛƼװֱ
ƛɤƧƼ�ǩɤʙ�ɤːʙ�ɍɤƧȐǩȐƼƧ�ȐɍʏȵƼɍƼɔ̒Ŭ̒Ȑɤɔ�˷ Ȑȵȵ�ʬɤɤɔ�ƑƼ
ʏːƑȵȐƛȵ̄�Ŭ˱ŬȐȵŬƑȵƼװ�¾ːʙ�ƧƼƼʏ�ǬƼɔƼʙŬ̒Ȑ˱Ƽ�ɍɤƧƼȵ�ƛŬɔ�ƑƼ
ʬːƼƧ�˷ Ȑ̒Ȁ�̒ȀƼ�ɔɔݍ�ɤƑȣƼƛ̒�ǩɤʙ�ɔƼːʙŬȵ�ŬːƧȐɤ�ʬ̄ɔ̒ȀƼʬȐʬ�֖װرذ

Training and Streaming Costs

ľƼ�̒ʙŬȐɔƼƧ�ɤːʙ�ƧƼƼʏ�ǬƼɔƼʙŬ̒Ȑ˱Ƽ�ɍɤƧƼȵ�ɤɔ�ɤːʙ
ʙ̒Ŭɔʬ˱ƼʙʬŬȵ�ʬɤːɔƧʬƛŬʏƼ�ƧŬ̒ŬʬƼ̒�ǩɤʙ�̒ȀʙƼƼ�ɍȐȵȵȐɤɔ�ʬ̒Ƽʏʬױ
ʬʏƼƛȐǩȐƛŬȵȵ̄�̒˷ ɤ�ŬɔƧ�ɤɔƼ�ɍȐȵȵȐɤɔ�ʬ̒Ƽʏʬ�ǩɤʙ�ǩȐʙʬ̒�ŬɔƧ
ʬƼƛɤɔƧ�ʬ̒ŬǬƼʬװ�ćʙŬȐɔȐɔǬʬ�˷ƼʙƼ�ƛɤɔƧːƛ̒ƼƧ�ːʬȐɔǬ�Ŭ
ʏʙȐ˱Ŭ̒Ƽ�ȐɔǩʙŬʬ̒ʙːƛ̒ːʙƼױ�˷ȀȐƛȀ�ȀŬʬ�Ŭ�ƛŬʙƑɤɔ�ƼǩǩȐƛȐƼɔƛ̄�ɤǩ
���ƛːɍːȵŬ̒Ȑ˱Ƽ�ɤǩ�֚֗֔�Ȁɤːʙʬ�ɤǩװȬľȀ؛�ȬǬ,¾֖Ƽʕ֖֗װ֔֘
ƛɤɍʏː̒Ŭ̒Ȑɤɔ�˷Ŭʬ�ʏƼʙǩɤʙɍƼƧ�ɤɔ�hèĖ�ȀŬʙƧ˷ŬʙƼ�ɤǩ�̒̄ ʏƼ
ćȐ̒Ŭɔ�ķذ�ć5è�ɤǩ�֖֙֔ľװر�ćɤ̒Ŭȵ�ƼɍȐʬʬȐɤɔʬ�ŬʙƼ�Ƽʬ̒ȐɍŬ̒ƼƧ�̒ɤ
ƑƼ�֗ װ֜֜ �֜ȬǬ,¾֖Ƽʕ�ɤǩ�˷ȀȐƛȀ�֔�ʏƼʙƛƼɔ̒�˷ƼʙƼ�ƧȐʙƼƛ̒ȵ̄
ɤǩǩʬƼ̒װ�ćȀƼʬƼ�Ƽʬ̒ȐɍŬ̒Ȑɤɔʬ�˷ƼʙƼ�ƛɤɔƧːƛ̒ƼƧ�ːʬȐɔǬ�̒ȀƼ
ªŬƛȀȐɔƼ�ƼŬʙɔȐɔǬ�~ɍʏŬƛ̒�ƛŬȵƛːȵŬ̒ɤʙ�ʏʙƼʬƼɔ̒ƼƧ�Ȑɔ�֬ װ֯
ú̒ʙƼŬɍȐɔǬ�ƛɤʬ̒ʬ�ŬʙƼ�ƼʕːȐ˱ŬȵƼɔ̒�̒ɤ�˷ɤʙȬȐɔǬ�˷ Ȑ̒Ȁ�Ŭ
ʏƼʙʬɤɔŬȵ�ƛɤɍʏː̒Ƽʙױ�Ŭʬ�ï�ķD�ʬːʏʏɤʙ̒�ʬ̒ʙƼŬɍŬƑȵƼ�ŬːƧȐɤ
ǬƼɔƼʙŬ̒Ȑɤɔ�ɤɔ�ʬ̒ŬɔƧŬʙƧ�,èĖʬ֪֯װٯ�ľƼ�ːʬƼƧ�̒ȀƼ�ʬŬɍƼ
ɍɤƧƼȵ�Ȁ̄ʏƼʙʏŬʙŬɍƼ̒Ƽʙʬ�ŬɔƧ�ŬʙƛȀȐ̒Ƽƛ̒ːʙƼ�Ŭʬ�ʏʙɤ˱ȐƧƼƧ�Ȑɔ
Ȁ̒Ƽ�ɤʙȐǬȐɔŬȵ�ï�ķD�ȐɍʏȵƼɍƼɔ̒Ŭ̒Ȑɤɔ�֪֮װ�úʏƼƛȐǩȐƛŬȵȵ̄ױ�˷Ƽ
ʏʙƼʏʙɤƛƼʬʬƼƧ�ɤːʙ�̒ʙŬɔʬ˱ƼʙʬŬȵ�ʬɤːɔƧʬƛŬʏƼ�ƧŬ̒ŬʬƼ̒�Ƒ̄
ƛʙɤʏʏȐɔǬ�Ȑ̒�Ȑɔ̒ɤ�ɤɔƼؾʬƼƛɤɔƧ�ŬːƧȐɤ�ʬȵȐƛƼʬ�̒ɤ�Ŭʏʏȵ̄
ƧƼʕːŬɔ̒Ȑ̓Ŭ̒Ȑɤɔױ�ʙŬɔƧɤɍ�ƛʙɤʏ�ŬɔƧ�ŬȵȵؾʏŬʬʬ�ǩȐȵ̒Ƽʙʬ�˷ Ȑ̒Ȁ
ʙŬɔƧɤɍ�ƛɤƼǩǩȐƛȐƼɔ̒ʬ�Ŭʬ�ƧŬ̒Ŭ�ŬːǬɍƼɔ̒Ŭ̒Ȑɤɔ�ʬ̒ʙŬ̒ƼǬ̄װ
ćʙŬȐɔȐɔǬ�Ƽ˱ŬȵːŬ̒Ȑɤɔ�˷Ŭʬ�ȵƼƧ�Ƒ̄�ƛɤɍƑȐɔȐɔǬ�ʕːŬɔ̒Ȑ̒Ŭ̒Ȑ˱Ƽ
ŬɔƧ�ʕːŬȵȐ̒Ŭ̒Ȑ˱Ƽ�ƧȐɍƼɔʬȐɤɔʬ�ɤǩ�ʬɤːɔƧ�ǬƼɔƼʙŬ̒Ȑɤɔױ�˷ Ȑ̒Ȁ�̒ȀƼ
ǩȐʙʬ̒�̒ʙŬȐɔȐɔǬ�ʬ̒ŬǬƼ�ʬ̒ɤʏʏƼƧ�ƑŬʬƼƧ�ɤɔ�ȣɤȐɔ̒�ʕːŬɔ̒Ȑ̒Ŭ̒Ȑ˱Ƽ
ɤƑʬƼʙ˱Ŭ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�ȵɤʬʬ�ɍȐɔȐɍȐʬŬ̒Ȑɤɔ�ŬɔƧ�ʕːŬȵȐ̒Ŭ̒Ȑ˱Ƽ�ȵȐʬ̒ƼɔȐɔǬ
ɤǩ�ǬƼɔƼʙŬ̒ƼƧ�ŬːƧȐɤױ�ŬɔƧ�̒ȀƼ�ʬƼƛɤɔƧ�ʬ̒ŬǬƼ�ʬ̒ɤʏʏƼƧ
ƑŬʬƼƧ�ɤɔ�ʕːŬȵȐ̒Ŭ̒Ȑ˱Ƽ�ȵȐʬ̒ƼɔȐɔǬ�ƛʙȐ̒ƼʙȐŬװ

Deep Listening Experiences

~ɔ�̒ȀȐʬ�ʬƼƛ̒Ȑɤɔױ�~�ʙƼȵŬ̒Ƽ�ǩȐʙʬ̒�ƧƼƼʏ�ȵȐʬ̒ƼɔȐɔǬ�Ƽ́ʏƼʙȐƼɔƛƼʬ
ƛʙƼŬ̒ƼƧ�̒ȀʙɤːǬȀ؛ɤː̒�ɤːʙ�ƧƼƼʏ�ǬƼɔƼʙŬ̒Ȑ˱Ƽ�ɍɤƧƼȵ�ɤǩ
ʏȵŬɔƼ̒Ŭʙ̄�ʬɤːɔƧؾʬƛŬʏƼװ�~�Ǭʙɤːʏ�̒ȀƼɍ�˷ Ȑ̒ȀȐɔ�Ŭɔ�ɤɔǬɤȐɔǬ
Ŭʙ̒˷ ɤʙȬ�ƛŬȵȵƼƧ�5ƼƼʏؾ�ʬƛŬʏƼײ�ćʙŬɔʬ˱ƼʙʬŬȵ�5װƼƼʏ�ȵȐʬ̒ƼɔȐɔǬ
Ȑʬ�Ŭ�ɍƼƧȐ̒Ŭ̒Ȑ˱Ƽ�ŬƼʬ̒ȀƼ̒Ȑƛ�ʏʙɤʏɤʬƼƧ�Ƒ̄�ƛɤɍʏɤʬƼʙ�èŬːȵȐɔƼ
¾ȵȐ˱Ƽʙɤʬ�َ̒ɤ�ȐɔʬʏȐʙƼ�Ƒɤ̒Ȁ�̒ʙŬȐɔƼƧ�ŬɔƧ�ːɔ̒ʙŬȐɔƼƧ
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ʏƼʙǩɤʙɍƼʙʬ�̒ɤ�ʏʙŬƛ̒ȐƛƼ�̒ȀƼ�Ŭʙ̒�ɤǩ�ȵȐʬ̒ƼɔȐɔǬ�ŬɔƧ
ʙƼʬʏɤɔƧȐɔǬ�̒ɤ�Ƽɔ˱ȐʙɤɔɍƼɔ̒Ŭȵ�ƛɤɔƧȐ̒Ȑɤɔʬ�Ȑɔ�ʬɤȵɤ�ŬɔƧ
ƼɔʬƼɍƑȵƼ�ʬȐ̒ Ŭ̒ːȐɤɔʬُ�֬ �ʬːǬǬƼʬ̒�̒ȀŬ̒�ƧƼƼʏ�ȵȐʬ̒ƼɔȐɔǬ~�װֲ
ɍŬ̄�ƑƼ�ȀƼȵʏǩːȵ�̒ɤ�ʙŬȐʬƼ�Ŭ˷ŬʙƼɔƼʬʬ�ɤǩ�̒ȀƼ�ƧƼƼʏʬƛŬʏƼ�ŬɔƧ
Ȑ̒ʬ�Ȑɔ̒ƼʙƛɤɔɔƼƛ̒ƼƧɔƼʬʬ�˷ Ȑ̒Ȁ�Ŭȵȵ�ʬɤƛȐɤؾɍŬ̒ƼʙȐŬȵ�ƑɤƧȐƼʬ�ɤǩ
Ȁ̒Ƽ�ʏȵŬɔƼ̒װ�ćȀƼ�ǩɤȵȵɤ˷ȐɔǬ�ʏŬʙŬǬʙŬʏȀʬ�ƧƼʬƛʙȐƑƼ�ɤɔȵȐɔƼ
ʙŬƧȐɤʏȀɤɔȐƛ�ƑʙɤŬƧƛŬʬ̒ױ�ƛɤȵȵƼƛ̒Ȑ˱Ƽ�ŬƛɤːʬɍŬ̒Ȑƛ�ȵȐʬ̒ƼɔȐɔǬױ
ŬɔƧ�ɤʏƼɔ�ȵȐʬ̒ƼɔȐɔǬ�ŬɔƧ�ƧȐʬƛːʬʬȐɤɔ�ʬȐ̒ Ŭ̒ːȐɤɔʬױ�Ȑɔ˱Ȑ̒ȐɔǬ
ƧȐ˱ƼʙʬƼ�ŬːƧȐƼɔƛƼʬ�̒ɤ�Ƽ́ʏƼʙȐƼɔƛƼ�ʏȵŬɔƼ̒Ŭʙ̄�ʬɤːɔƧʬƛŬʏƼ
ǩȵɤ˷ʬ�ƛɤɍʏː̒ƼƧ�Ƒ̄�ɤːʙ�ƧƼƼʏ�ǬƼɔƼʙŬ̒Ȑ˱Ƽ�ɍɤƧƼȵױ�ŬɔƧ
ƧƼʬƛʙȐƑƼ�̒ȀƼȐʙ�ʬʏŬ̒ȐŬȵ̒�ױƼɍʏɤʙŬȵ�ŬɔƧ�ɍŬ̒ƼʙȐŬȵ�Ŭ̒̒ʙȐƑː̒Ƽʬװ
ćȀƼʬƼ�ʬȐ̒ Ŭ̒ːȐɤɔŬȵ�˷ȀɤȵƼʬ�ƼɔŬƑȵƼƧ�̒ɤ�ȐȵȵːɍȐɔŬ̒Ƽ
ʬɤɍŬƼʬ̒ȀƼ̒Ȑƛ�ƑƼȀŬ˱Ȑɤːʙʬ�ɤǩ�ɤːʙ�ƧƼƼʏ�ǬƼɔƼʙŬ̒Ȑ˱Ƽ�ɍɤƧƼȵױ
Ȁ˷ȐƛȀ�ȣɤȐɔ̒ȵ̄�ƛɤɍƼ�˷ Ȑ̒ȀȐɔ�̒ȀƼ�ʬƛɤʏƼ�ɤǩ�ƧȐǩǩʙŬƛ̒Ȑ˱Ƽ�Ŭʙ̒
ʏʙŬƛ̒ȐƛƼ�֭ װֱ

Online Radiophonic Broadcast

ćȀƼ�ǩȐʙʬ̒�Ƽ́ʏƼʙȐƼɔƛƼ�ƛɤɔʬȐʬ̒ʬ�Ȑɔ�̒ȀƼ�ɤɔȵȐɔƼ�ʙŬƧȐɤʏȀɤɔȐƛ
ƑʙɤŬƧƛŬʬ̒ȐɔǬ�ɤǩ�ʬ̒ƼʙƼɤʏȀɤɔȐƛ�ŬːƧȐɤ�ȵȐ˱Ƽؾʬ̒ʙƼŬɍƼƧ�Ƒ̄�ɤːʙ
ƧƼƼʏ�ǬƼɔƼʙŬ̒Ȑ˱Ƽ�ɍɤƧƼȵװ�~̒�Ȑʬ�ɍɤːɔ̒ƼƧ�ɤɔ�̒ȀƼ��ɤƛːʬ̒ʙƼŬɍ
ɤɔȵȐɔƼ�ʬɤːɔƧ�ɍŬʏ�֗رذ�ʬȐɔƛƼ�¾ƛ̒ɤƑƼʙ�֛֕̒Ȁױ֖֖֖֔�ױ�˷ȀȐȵƼ
ƑƼȐɔǬ�̒ƼɍʏɤʙŬʙȐȵ̄�ʬ̒ɤʏʏƼƧ�Ŭ̒�̒ȐɍƼʬװ�¾ɔ�̒ȀƼ�ʬƼʙ˱Ƽʙ�ʬȐƧƼױ�~
ʬːƼƧ�̒ȀƼ�ɔɔݍ�ªŬ́؛ªúè�ɤƑȣƼƛ̒�ǩɤʙ�ɔƼːʙŬȵ�ŬːƧȐɤ
ʬ̄ɔ̒ȀƼʬȐʬױ�ŬɔƧ�̒ȀƼ��ɤƛːʬ�úɤɔːʬ��ɤƛːʬ̒ʙƼŬɍ�èːʙƼ�5Ŭ̒Ŭ
ʏŬ̒ƛȀ�֭ �ֲ̒ɤ�ɍɤːɔ̒�̒ȀƼ�ȵȐ˱Ƽ�ʬ̒ʙƼŬɍ�ɤɔȵȐɔƼװ�¾ɔ�̒ȀƼ�ƧƼƼʏ
ȵƼŬʙɔȐɔǬ�ʬȐƧƼױ�~�Ƽ́ʏƼʙȐɍƼɔ̒ƼƧ�˷ Ȑ̒Ȁ�ï�ķD�ʏʙȐɤʙ�ǩɤʙ
ɔːƛɤɔƧȐ̒ȐɤɔŬȵ�ŬːƧȐɤ�ǬƼɔƼʙŬ̒Ȑɤɔ�֪֯װ�¾ɔ�̒ȀƼ�ʬɤːɔƧ�ɍŬʏױ
Ȁ̒Ƽ�ʬ̒ʙƼŬɍ�Ȑʬ�ȵɤƛŬ̒ƼƧ�Ŭ̒�̒ȀƼ�ɍŬ̒ƼʙȐŬȵ�ʏȵŬƛƼ�˷ȀƼʙƼ�̒ȀƼ
ƧƼƼʏʬƛŬʏƼ�Ȑʬ�ƛɤɍʏː̒ƼƧ̒�ױȀŬ̒�Ȑʬױ�ǩʙɤɍ�ɍ̄�ȀɤɍƼ�Ŭʬ�ɤǩ
ɔɤ˷װ�ćɤ�ȐɔʬʏȐʙƼ�ƧƼƼʏ�ȵȐʬ̒ƼɔȐɔǬ̒�ױȀƼ�ƑʙɤŬƧƛŬʬ̒�Ȑʬ
ŬƛƛɤɍʏŬɔȐƼƧ�˷ Ȑ̒Ȁ�Ŭ�ɔɤ̒Ƽ�ɤǩ�Ȑɔ̒Ƽɔ̒�̒ȀŬ̒�ȐɔƛȵːƧƼ�̒˷ ɤ
ʕːƼʬ̒ȐɤɔʬٯײľȀɤ�̒ƼʙʙŬǩɤʙɍʬ�̒ȀȐʬ�ƧƼƼʏʬƛŬʏƼ�ľȀɤʬƼ
ʬƛŬʏƼʬ�ŬʙƼ�ǬƼ̒̒ȐɔǬ�̒ȀʙƼŬ̒ƼɔƼƧ�Ŭʬ��~�ʬːƛȬʬ�ɤːʙ�Ŭ̒̒Ƽɔ̒Ȑɤɔ
Ŭ˷Ŭ̄�ǩʙɤɍ�ʏȵŬɔƼ̒Ŭʙ̄�ȐʬʬːƼʬ

Collective Acousmatic Listening

ćȀƼ�ʬƼƛɤɔƧ�Ƽ́ʏƼʙȐƼɔƛƼ�ƛɤɔʬȐʬ̒ƼƧ�Ȑɔ�Ŭ�ƛɤȵȵƼƛ̒Ȑ˱Ƽ
ŬƛɤːʬɍŬ̒Ȑƛ�ȵȐʬ̒ƼɔȐɔǬ�ʬƼʬʬȐɤɔ�ȵƼƧ�Ŭ̒�,ȐʙʕːƼ�EȵƼƛ̒ʙȐʕːƼױ
èŬʙȐʬױ�eʙŬɔƛƼױ�ɤɔ�̄ɤ˱ƼɍƑƼʙ�֙ Ȁ̒ױ֖֖֖֔�ױ�ǩɤʙ�̒ȀƼ�ɤʏƼɔȐɔǬ
ɤǩ�Ŭɔ��~ؾƑŬʬƼƧ�Ƽ́ʏƼʙȐɍƼɔ̒Ŭȵ�ɍːʬȐƛ�ƛɤɔƛƼʙ̒װ�~̒�ƛɤɔʬȐʬ̒ƼƧ
Ȑɔ�֕ �֙ɍȐɔː̒Ƽʬ�ɤǩ�ʏȵŬɔƼ̒Ŭʙ̄�ʬɤːɔƧʬƛŬʏƼ�֘ױرذ�ʙƼƛɤʙƧƼƧ�Ȑɔ
ɤɔƼ�ʬȀɤ̒�ǩʙɤɍ�ɤːʙ�ƧƼƼʏ�ǬƼɔƼʙŬ̒Ȑ˱Ƽ�ɍɤƧƼȵױ�ƑŬʬƼƧ�ɤɔ
ʙƼŬȵ̒ؾȐɍƼ�ʙƼƛɤɔʬ̒ʙːƛ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�ʬ̒ƼʙƼɤʏȀɤɔȐƛ�ŬːƧȐɤ�ƛɤɍȐɔǬ
ǩʙɤɍ�Ŭ�ɍȐƛʙɤʏȀɤɔƼ�ʏȵŬƛƼƧ�Ŭ̒�ɍ̄�ȀɤɍƼّʬ�˷ ȐɔƧɤ˷װ�ćȀƼ
ȵŬ̒̒Ƽʙ�˷Ŭʬ�ʏȐƛȬȐɔǬ�ːʏ�Ŭ�ǩȵɤ˷�ɤǩ�Ƽɔ˱ȐʙɤɔɍƼɔ̒Ŭȵ
ʬɤːɔƧʬƛŬʏƼױ�˷ȀȐƛȀ�ȐɔƛȵːƧƼƧ�ȬƼ̄ƑɤŬʙƧ�ʬɤːɔƧʬױ�ȀːɍŬɔ
ʬɤːɔƧʬ�ŬɔƧ�ƧȐʬƛːʬʬȐɤɔʬױ�ƑȐʙƧ�˱ɤƛŬȵȐʬŬ̒Ȑɤɔʬױ�ƛŬʙ�ƼɔǬȐɔƼʬױ
Ȑ˷ɔƧ�Ȁɤ˷ȵȐɔǬʬ�ŬɔƧ�ƛȀȐȵƧʙƼɔ�ʬƛʙƼŬɍȐɔǬ�Ȑɔ�̒ȀƼȐʙ
ʏȵŬ̄ǬʙɤːɔƧװ

ćȀƼ�ʬƼʬʬȐɤɔ�ʬ̒Ŭʙ̒ƼƧ�Ƒ̄�Ŭɔ�ɤɔؾʬ̒ŬǬƼ�ʏʙƼʬƼɔ̒Ŭ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�̒ȀƼ
ʏȐƼƛƼױ�Ŭʬ�˷Ƽȵȵ�Ŭʬ�ȵȐʬ̒ƼɔȐɔǬ�ǬːȐƧŬɔƛƼ�ʬ̒ŬɔƧȐɔǬ�Ŭʬ�ƧƼƼʏ
ȵȐʬ̒ƼɔȐɔǬ�Ȑɔʬ̒ʙːƛ̒Ȑɤɔʬװ�úʏƼƛȐǩȐƛŬȵȵ̄ױ�~�̒ɤȵƧ�̒ȀƼ�ŬːƧȐƼɔƛƼ
Ȁ̒Ŭ̒�̒ȀƼ̄�˷ƼʙƼ�ǬɤȐɔǬ�̒ɤ�ƑƼ�ʏː̒�Ȑɔ�̒ȀƼ�ƧŬʙȬ�̒ɤ�ȵȐʬ̒Ƽɔ�̒ɤ�֕֙
ɍȐɔː̒Ƽʬ�ɤǩ�ʬɤːɔƧʬƛŬʏƼ�ǬƼɔƼʙŬ̒ƼƧ�Ƒ̄�ɤɔƼ�ƧƼƼʏ�ȵƼŬʙɔȐɔǬ
ɍɤƧƼȵ̒�׳ȀŬ̒�̒ȀƼ̄�ɍŬ̄�ŬʏʏʙɤŬƛȀ�̒ȀȐʬ�Ƽ́ʏƼʙȐƼɔƛƼ�Ŭʬ�ʬɤːɔƧ
Ŭʙ̒�ʙŬ̒ȀƼʙ�̒ȀŬɔ�ɍːʬȐƛױ�ŬɔƧ�̒ȀŬ̒�̒ȀƼ̄�ɍŬ̄�ȵƼ̒�̒ȀƼɍʬƼȵ˱Ƽʬ
ȐɍɍƼʙʬƼ�Ȑɔ̒ɤ�ȐɍŬǬȐɔŬʙ̄�˷ɤʙȵƧʬ�˷ȀȐȵƼ�ȵȐʬ̒ƼɔȐɔǬװ��ʬ�˷Ƽ�ʬƼ̒
Ȁ̒Ƽ�˱ɤȵːɍƼ�ʙƼȵŬ̒Ȑ˱Ƽȵ̄�ȀȐǬȀ�̒ɤ�ʏʙɤƧːƛƼ�ʬ̒ʙɤɔǬ�ƑŬʬʬױ�~
Ŭ˷ʙɔƼƧ�̒ȀƼ�ŬːƧȐƼɔƛƼ�̒ȀŬ̒�̒ȀƼ�Ƽ́ʏƼʙȐƼɔƛƼ�˷Ŭʬ�ǬɤȐɔǬ�̒ɤ
ƑƼ�ʕːȐ̒Ƽ�ȵɤːƧױ�ŬɔƧ�̒ȀƼʙƼǩɤʙƼ̒�ױȀŬ̒�̒ȀƼ̄�ʬȀɤːȵƧ�ɔɤ̒
ȀƼʬȐ̒Ŭ̒Ƽ�̒ɤ�ȵƼŬ˱Ƽ�Ȑǩ�Ȑ̒�ƑƼƛŬɍƼ�ƧȐǩǩȐƛːȵ̒װ

ćȀƼ�ŬːƧȐƼɔƛƼفŬʏʏʙɤ́ȐɍŬ̒Ƽȵ̄�ɤɔƼ�ȀːɔƧʙƼƧ�ʏƼɤʏȵƼ˷فŬʬ
ʬ̒ŬɔƧȐɔǬ�ːʏ�˷ȀȐȵƼ�ʏː̒�Ȑɔ�̒ȀƼ�ƧŬʙȬ�ǩɤʙ�ŬƛɤːʬɍŬ̒Ȑƛ
ȵȐʬ̒ƼɔȐɔǬ�5װːʙȐɔǬ�ȵȐʬ̒ƼɔȐɔǬױ�ʬƼ˱ƼʙŬȵ�ʏƼɤʏȵƼ�˷ƼʙƼ
Ȑ˷̒ɔƼʬʬƼƧ�ƛȵɤʬȐɔǬ�̒ȀƼȐʙ�Ƽ̄Ƽʬ�ŬɔƧ�ƛɤȵȵƼƛ̒Ȑ˱Ƽȵ̄�ʙƼȵŬ́ȐɔǬ
Ȁ̒ƼȐʙ�ɔƼƛȬʬ�ŬɔƧ�ƑɤƧȐƼʬ�˷ȀȐȵƼ�ʬ̒ŬɔƧȐɔǬ�ːʏ̒�̒��װȀƼ�ƼɔƧ�ɤǩ
Ȁ̒Ƽ�ʬƼʬʬȐɤɔױ�ʬɤɍƼ�ŬːƧȐƼɔƛƼ�ɍƼɍƑƼʙʬ�ʙƼʏɤʙ̒ƼƧ�Ȁɤ˷�̒ȀƼ
ȵȐʬ̒ƼɔȐɔǬ�Ƽ́ʏƼʙȐƼɔƛƼ�ǩƼȵ̒�ʬȀɤʙ̒Ƽʙ�̒ȀŬɔ�֕ �֙ɍȐɔː̒Ƽʬױ�˷ȀȐƛȀ
ʬɤɍƼȀɤ˷�̒Ƽʬ̒ȐǩȐƼʬ�ɤǩ�̒ȀƼȐʙ�ȐɍɍƼʙʬȐɤɔ�Ȑɔ�ƧƼƼʏ�ȵȐʬ̒ƼɔȐɔǬװ
ćȀƼ̄�Ŭȵʬɤ�ǩƼȵ̒�Ŭ�ʬƼɔʬƼ�ɤǩ�ʬʏŬƛƼ�˷ȀȐȵƼ�ȵȐʬ̒ƼɔȐɔǬ
Ȁ̒ʙɤːǬȀɤː̒�̒ȀƼ�ʬ̒ƼʙƼɤʏȀɤɔȐƛ�ʬ̒ʙƼŬɍװ�ćȀƼ̄�ʙƼʏɤʙ̒ƼƧ
Ƽɔƛɤːɔ̒ƼʙȐɔǬ�ɔɤɔؾȀːɍŬɔ�˱ɤȐƛƼʬ�̒ȀʙɤːǬȀɤː̒�̒ȀƼ
Ƽ́ʏƼʙȐƼɔƛƼױ�ʬːƛȀ�Ŭʬ�ȀːɍȐƧ�ʙɤƛȬʬױ�ʬ̒ʙɤɔǬ�˷ ȐɔƧױ
ʬƛʙƼŬɍȐɔǬ�ƧɤǬʬ�ŬɔƧ�ʬȐɔǬȐɔǬ�ƑȐʙƧʬװ

Open Listening and Discussion

ćȀƼ�̒ȀȐʙƧ�̒̄ ʏƼ�ɤǩ�Ƽ́ʏƼʙȐƼɔƛƼ�ƛɤɔʬȐʬ̒ƼƧ�Ȑɔ�ɤʏƼɔ�ȵȐʬ̒ƼɔȐɔǬ
ŬɔƧ�ƧȐʬƛːʬʬȐɤɔ�ʬƼʬʬȐɤɔʬ�ȵƼƧ�˷ Ȑ̒Ȁ�Ŭʙ̒ؾʙƼʬƼŬʙƛȀ
ʏʙŬƛ̒Ȑ̒ȐɤɔƼʙʬ̒�ױƼŬƛȀƼʙʬ�ŬɔƧ�ʬ̒ːƧƼɔ̒ʬװ�ćȀƼ�ǩȐʙʬ̒�˷Ŭʬ�Ŭ
ɤ˷ʙȬʬȀɤʏ�Ŭ̒��ŬȵȵȐɤؾ�ːɔȐɔȬŬȵŬױ��żʙ˱Ƽɔʏżżױ�eȐɔȵŬɔƧױ�ɤɔ
�ːǬːʬ̒�֖֘̒Ȁװ֖֖֖֔�ױ�ćȀƼ�ʬƼƛɤɔƧ�˷Ŭʬ�Ŭ�ʏːƑȵȐƛ�Ƽ˱Ƽɔ̒�Ŭ̒
EƛɤȵƼ�Ƨّ�ʙ̒�Ƨّ�Ȑ́ؾƼɔؾèʙɤ˱ƼɔƛƼױ�eʙŬɔƛƼױ�ɤɔ�¾ƛ̒ɤƑƼʙ�֝ Ȁ̒ױ
֖֖֔ �ʙ̒ʬؾ�ćȀƼ�̒ȀȐʙƧ�˷Ŭʬ�Ŭ�ʬƼɍȐɔŬʙ�Ŭ̒�EƛɤȵƼ�ƧƼʬ�%ƼŬː́װ֖
ƧƼ�èŬʙȐʬױ�eʙŬɔƛƼױ�ɤɔ�̄ɤ˱ƼɍƑƼʙ�֛ Ȁ̒װ֖֖֖֔�ױ�úɤːɔƧ
ɍŬ̒ƼʙȐŬȵʬ�ȐɔƛȵːƧƼƧ�Ƒɤ̒Ȁ�ːɔƛɤɔƧȐ̒ȐɤɔŬȵ�ŬːƧȐɤ�ȵȐ˱Ƽؾ
ʬ̒ʙƼŬɍƼƧ�Ƒ̄�ɤːʙ�ƧƼƼʏ�ǬƼɔƼʙŬ̒Ȑ˱Ƽ�ɍɤƧƼȵױ�ŬɔƧ�̒ȀƼ�֕ ؾ֙
ɍȐɔː̒Ƽ�ʏȵŬɔƼ̒Ŭʙ̄�ʬɤːɔƧʬƛŬʏƼ�ʏʙƼ˱Ȑɤːʬȵ̄�ʙƼƛɤʙƧƼƧװ

ćȀƼ�ʬƼʬʬȐɤɔʬ�ʬ̒Ŭʙ̒ƼƧ�˷ Ȑ̒Ȁ�ƛɤɔƛƼʏ̒ːŬȵ�ƼȵƼɍƼɔ̒ʬ�ŬƑɤː̒
Ȁ̒Ƽ�ƧƼƼʏʬƛŬʏƼױ�Ŭʬ�˷Ƽȵȵ�Ŭʬ�̒ƼƛȀɔȐƛŬȵ�ȐɔǩɤʙɍŬ̒Ȑɤɔ�ɤɔ�Ȁɤ˷
Ƽ˷�ʏʙɤ̒�ؾɤ̒̄ʏƼƧ�ɤːʙ�ƧƼƼʏ�ǬƼɔƼʙŬ̒Ȑ˱Ƽ�ɍɤƧƼȵװ�ćȀƼɔױ�~
ƛɤɍɍːɔȐƛŬ̒ƼƧ�ȵȐʬ̒ƼɔȐɔǬ�ǬːȐƧŬɔƛƼ�ʬ̒ŬɔƧȐɔǬ�Ŭʬ�ƧƼƼʏ
ȵȐʬ̒ƼɔȐɔǬ�Ȑɔʬ̒ʙːƛ̒Ȑɤɔʬװ�úʏƼƛȐǩȐƛŬȵȵ̄ױ�~�̒ɤȵƧ�ʏʙŬƛ̒Ȑ̒ȐɤɔƼʙʬ
ŬɔƧ�ʬ̒ːƧƼɔ̒ʬ�̒ɤ�ȵȐʬ̒Ƽɔ�Ŭ̒̒Ƽɔ̒�ؾȐ˱Ƽȵ̄�̒ɤ�̒ȀƼ�ʬ̒ƼʙƼɤʏȀɤɔȐƛ
ʬɤːɔƧʬƛŬʏƼ�ǩȵɤ˷ȐɔǬ�ǩʙɤɍ�ɤːʙ�ƧƼƼʏ�ǬƼɔƼʙŬ̒Ȑ˱Ƽ�ɍɤƧƼȵױ
ŬɔƧ�ŬʬȬ�̒ȀƼɍʬƼȵ˱Ƽʬ�̒ȀƼ�ǩɤȵȵɤ˷ȐɔǬ�̒ȀʙƼƼ�ʕːƼʬ̒Ȑɤɔʬײ
ľȀƼʙƼ�Ŭɍ�~�ľȀŬ̒�Ŭɍ�~�ȵȐʬ̒ƼɔȐɔǬ�̒ɤ�ćɤ�˷Ȁɤɍ�ƧɤƼʬ�Ȑ̒
ƛɤʬ̒�~ɔ�ŬƧƧȐ̒Ȑɤɔױ�~�ŬʬȬƼƧ�̒ȀƼɍ�̒ɤ�ȐɍŬǬȐɔƼ�ǩȐ˱Ƽ�˷ɤʙƧʬ
Ȁ̒Ŭ̒�˷ ɤːȵƧ�ƑƼʬ̒�ƧƼʬƛʙȐƑƼ�̒ȀƼȐʙ�ȵȐʬ̒ƼɔȐɔǬ�Ƽ́ʏƼʙȐƼɔƛƼ�5װːƼ
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ɤ̒�̒ȀƼ�ɤʏƼɔɔƼʬʬ�ɤǩ�̒ȀƼʬƼ�ʬƼʬʬȐɤɔʬױ�ɍɤʬ̒�ʏŬʙ̒ȐƛȐʏŬɔ̒ʬ�ƧȐƧ
ɔɤ̒�ʬ̒ʙȐƛ̒ȵ̄�ǩɤȵȵɤ˷�̒ȀƼʬƼ�Ȑɔʬ̒ʙːƛ̒Ȑɤɔʬױ�Ƒː̒�ʙŬ̒ȀƼʙ�ːʬƼƧ
Ȁ̒Ƽɍ�Ŭʬ�ȵȐʬ̒ƼɔȐɔǬ�ǬːȐƧŬɔƛƼ�̒ɤ�ǩɤʬ̒Ƽʙ�̒ȀƼȐʙ�ȐɍŬǬȐɔŬ̒Ȑɤɔװ

ćȀƼ�ƛɤɔƛƼʏ̒ːŬȵȐʬŬ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�̒ȀƼ�ƧƼƼʏʬƛŬʏƼ�ǩɤːɔƧ�ƼƛȀɤ�Ȑɔ
ɍɤʬ̒�Ŭʙ̒ؾʙƼʬƼŬʙƛȀ�ʏʙŬƛ̒Ȑ̒ȐɤɔƼʙʬ�ŬɔƧ�̒ƼŬƛȀƼʙʬװ
èŬʙ̒ȐƛȐʏŬɔ̒ʬ�̒ȀŬ̒�Ȑɔ˱ɤȵ˱ƼƧ�Ȑɔ�̒ȀƼ�ƧȐʬƛːʬʬȐɤɔ�ǬƼɔƼʙŬ̒ƼƧ
Ŭ˱ʙȐɤːʬ�Ȑɔ̒ƼʙʏʙƼ̒Ŭ̒Ȑɤɔʬ�ɤǩ�̒ȀƼ�ƧƼƼʏʬƛŬʏƼ�̒ȀʙɤːǬȀ؛ɤː̒
ȵȐʬ̒ƼɔȐɔǬװ�¾ɔƼ�Ŭʙ̒Ȑʬ̒�ȀŬƧ�̒ȀƼ�ǩƼƼȵȐɔǬ�̒ɤ�ƑƼ�َɤɔ�Ŭɔɤ̒ȀƼʙ
ʏȵŬɔƼ̒�ȐɔȀŬƑȐ̒ƼƧ�Ƒ̄�ªŬʙ̒ȐŬɔʬُװ�¾ɔƼ�ƛɤɍʏɤʬƼʙ�ƧƼʬƛʙȐƑƼƧ
Ŭَɔ�ȐɍʏɤʬʬȐƑȵƼ�ȵŬɔƧʬƛŬʏƼ�ɤǩ�˷ ȐɔƧ̄�ɤƛƼŬɔ�˷ Ȑ̒Ȁ�ʬɍŬȵȵ
ȐɔʬƼƛ̒ʬ�ŬɔƧ�ȵŬɔƧ�ǬʙŬʬʬُװ�ïŬ̒ȀƼʙ�̒ȀŬɔ�Ŭ�ʬɤːɔƧʬƛŬʏƼױ�ɤɔƼ
Ƽ̒ŬƛȀƼʙ�ǩƼȵ̒�̒ȀƼ̄�˷ƼʙƼ�ːɔƧƼʙ�Ŭ�َʬ̒ʙŬɔǬƼ�ȵȐ˱ȐɔǬ�ƛʙƼŬ̒ːʙƼُױ
ɤʙ�َɍɤɔʬ̒Ƽʙُױ�Ŭ̒̒Ƽɍʏ̒ȐɔǬ�̒ɤ�ʙƼǬːʙǬȐ̒Ŭ̒Ƽ�̒ȀȐɔǬʬ�˷ Ȑ̒Ȁ�Ȑ̒ʬ
Ȁ̒ʙɤŬ̒װ�ú̒ːƧƼɔ̒ʬ�ǩƼȵ̒�̒ȀƼ̄�˷ Ȑ̒ɔƼʬʬƼƧ�َɔɤȐʬƼʬ�ɤǩ�Ŭ�ƧȐ˱Ƽʙُױ
ɍɤ˱ȐɔǬ�َȐɔʬȐƧƼ�ŬɔƧ�ɤː̒ʬȐƧƼ�˷ Ŭ̒Ƽʙُ�˷ȀȐȵƼ�َŬƧȣːʬ̒ȐɔǬ�̒ȀƼȐʙ
ɤ́̄ǬƼɔ�ȵƼ˱Ƽȵُװ�¾ɔƼ�ɤǩ�̒ȀƼɍ�ŬƧƧƼƧَ�ײ~̒ʬّ�Ŭ�ǬɤɤƧ�ʏʙɤǩȐȵƼ�ɤǩ
Ȁ˷Ŭ̒�Ŭ�ʏȵŬɔƼ̒�Ȑʬ�ʬɤːɔƧȐɔǬ�ȵȐȬƼװ�~̒ʬّ�ȵȐȬƼ�Ŭ�ƑȵːƼ�ʏȵŬɔƼُ̒װ

Discussion

~ɔ�̒ȀȐʬ�ʬƼƛ̒Ȑɤɔױ�~�ƧȐʬƛːʬʬ�ǩːʙ̒ȀƼʙ�Ŭʙ̒�ŬɔƧ�ʬƛȐƼɔƛƼ�˷ɤʙȬ�̒ɤ
ƑƼ�ƧɤɔƼ�̒ɤ�ʙƼ˱ƼŬȵ�ŬɔƧ�ʙƼƛɤɔǩȐǬːʙƼ�̒ȀƼ�ƧƼƼʏʬƛŬʏƼ�Ȑɔ
ɍɤʙƼ�ƧƼʏ̒Ȁװ�úʏƼƛȐǩȐƛŬȵȵ̄ױ�~�ƧȐʬƛːʬʬ�̒ȀƼ�ʏȵŬɔƼ̒Ŭʙ̄�ɍƼƧȐŬ
ƛɤɍʏː̒Ŭ̒Ȑɤɔ�ƧʙȐ˱Ƽɔ�Ƒ̄��~�ŬɔƧ�ʙƼ˱ƼŬȵƼƧ�Ƒ̄�̒ȀƼ
ƧƼƼʏʬƛŬʏƼ̒�ױȀƼ�ȐɔʬƼʏŬʙŬƑȐȵȐ̒ �̄ɤǩ�Ƽ̒ȀȐƛʬױ�ɤɔ̒ɤȵɤǬ̄�ŬɔƧ
ƼʏȐʬ̒ƼɍɤȵɤǬ̄�˷ȀƼɔ�ƼɔǬŬǬȐɔǬ�˷ Ȑ̒Ȁ�ƧƼƼʏ�ȵƼŬʙɔȐɔǬױ�ŬɔƧ
ƛːʙʙƼɔ̒�˷ɤʙȬ�ȵƼƧ�̒ɤ˷ŬʙƧ�ƑɤƧȐȵ̄�Ȑɔ̒ʙŬؾŬƛ̒ȐɔǬ�̒ȀʙɤːǬȀ؛ɤː̒
Ȁ̒Ƽ�ƧƼƼʏʬƛŬʏƼװ

Deepscape as Planetary Media
Computation

5ȐʬƛɤːʙʬƼʬ�ɤɔ��~�Ŭȵɍɤʬ̒�Ŭȵ˷ Ŭ̄ʬ�ʬːǬǬƼʬ̒
Ŭɔ̒ȀʙɤʏɤɍɤʙʏȀȐƛ�ƛɤɔƛƼʏ̒ːŬȵȐʬŬ̒Ȑɤɔʬ�ŬɔƧ
ʙƼʏʙƼʬƼɔ̒Ŭ̒Ȑɤɔʬ�ŬɍɤɔǬ�Ƽ́ʏƼʙ̒�ŬɔƧ�ɔɤ˱ȐƛƼ�ŬːƧȐƼɔƛƼʬװ
ćȀƼʬƼ�ƛɤɔƛƼʏ̒ːŬȵȐʬŬ̒Ȑɤɔʬ�ɤǩ̒Ƽɔ�ƧȐʬɍȐʬʬ�̒ȀƼ�ɍƼƧȐŬ
ŬƼʬ̒ȀƼ̒Ȑƛʬ�ɤǩ�ƧƼƼʏ�ȵƼŬʙɔȐɔǬױ�Ŭʬ�Ȑ̒ʬ�ƛɤɍʏː̒ƼƧ�ǩȵɤ˷ʬ�ɤǩ
ȐɍŬǬƼʬױ�ʬɤːɔƧʬ�ŬɔƧ�̒Ƽ́̒ʬ�Ȑɔ̒ƼɔʬȐ˱Ƽȵ̄�ʏƼʙɍƼŬ̒Ƽ
ɤ˷ʙȵƧ˷ȐƧƼ�ʏȀ̄ʬȐƛŬȵ�ŬɔƧ�ƧȐǬȐ̒Ŭȵ�Ƽɔ˱ȐʙɤɔɍƼɔ̒ʬװ�%̄�Ƽ˱ɤȬȐɔǬ
Ŭ�ʬƼɔʬƼ�ɤǩ�ʬʏŬ̒ȐŬȵȐ̒ �̄˷ Ȑ̒Ȁ�̒ȀƼ�ʬːǩǩȐ́�َؾʬƛŬʏƼُױ�ŬɔƧ�ɤǩ
ƧƼƼʏ�ȵƼŬʙɔȐɔǬ�˷ Ȑ̒Ȁ�̒ȀƼ�ʏʙƼǩȐ́�َƧƼƼʏُ̒�ױؾȀƼ�ƛɤɔƛƼʏ̒�ɤǩ
ƧƼƼʏʬƛŬʏƼ�ɍŬ̄�ʙƼ˱ƼŬȵ�̒ȀƼ�ʏȵŬɔƼ̒Ŭʙ̄�ɍƼƧȐŬ�ƛɤɍʏː̒Ŭ̒Ȑɤɔ
ƧʙȐ˱Ƽɔ�Ƒ̄��~ױ�ʙƼƛŬȵȵȐɔǬ�̒ȀƼ�Ȑɔ̒ƼɔʬȐ˱Ƽ�ʬɤƛȐɤؾɍŬ̒ƼʙȐŬȵ
Ƽ́̒ʙŬƛ̒Ȑɤɔʬ�ȵƼƧ�Ƒ̄�ƛɤʙʏɤʙŬ̒Ƽ�ȐɔǩʙŬʬ̒ʙːƛ̒ːʙƼʬ�̒ɤ�ʬːʏʏɤʙ̒
Ȑ̒ʬ�ɍƼƧȐŬ�ǩȵɤ˷ʬ�Ŭƛʙɤʬʬ�̒ȀƼ�ʏȵŬɔƼ̒�֭ �Ŭɍ�ȵɤɤȬȐɔǬ�ǩɤʙ˷ŬʙƧ~�װ֪
ɤ̒�ƛʙȐ̒ȐʕːƼʬ�ǩʙɤɍ�ɤ̒ȀƼʙ�ʙƼʬƼŬʙƛȀƼʙʬ�̒ɤ�ʙƼƛɤɔǩȐǬːʙƼ�̒ȀȐʬ
ƛɤɔƛƼʏ̒�Ȑɔ�ɍɤʙƼ�ƧƼʏ̒Ȁ�ŬɔƧ�Ƽɔ̒ŬɔǬȵƼ�Ŭ�ʏȵːʙŬȵȐ̒ �̄ɤǩ
ʏƼʙʬʏƼƛ̒Ȑ˱Ƽʬ�ŬɔƧ�ƧȐʬƛȐʏȵȐɔƼʬ�˷ Ȑ̒ȀȐɔ�Ŭ�ʏɤ̒Ƽɔ̒ȐŬȵ
Ȁ̒ƼɤʙƼ̒ȐƛŬȵ�ǩʙŬɍƼ˷ɤʙȬװ

eʙɤɍ�Ŭ�ʏʙŬƛ̒ȐƛŬȵ�ʏƼʙʬʏƼƛ̒Ȑ˱Ƽ̒�ױȀƼ�ƛɤɔƛƼʏ̒�ɤǩ�ƧƼƼʏʬƛŬʏƼ
Ŭȵʬɤ�ƼɍʏȀŬʬȐʬƼʬ�̒ȀƼ�ȵŬɔƧʬƛŬʏƼ�ŬƼʬ̒ȀƼ̒Ȑƛʬ�̒ȀŬ̒
ŬƛƛȐƧƼɔ̒Ŭȵȵ̄�ƼɍƼʙǬƼƧ�ǩʙɤɍ�ƧƼƼʏ�ȵƼŬʙɔȐɔǬװ�~ɔƧƼƼƧױ�ǩȐʙʬ̒
Ŭʙ̒�ʏʙŬƛ̒ȐƛƼʬ�˷ Ȑ̒Ȁ�ƧƼƼʏ�ȵƼŬʙɔȐɔǬ�ƛɤɔʬȐʬ̒ƼƧ�Ȑɔ�ɔŬ˱ȐǬŬ̒ȐɔǬ
ʬɤؾƛŬȵȵƼƧ�ȵŬ̒Ƽɔ̒�ʬʏŬƛƼʬ�ƛɤɍʏː̒ƼƧ�Ƒ̄�ƧƼƼʏ�ȵƼŬʙɔȐɔǬ�ɤ˱Ƽʙ
ʬƛȐƼɔ̒ȐǩȐƛ�ƧŬ̒ŬʬƼ̒ʬ�ƑːȐȵ̒�ǩɤʙ�ȐɍŬǬƼ�ǬƼɔƼʙŬ̒Ȑɤɔ�ְ֪װ�ïŬ̒ȀƼʙ
Ȁ̒Ŭɔ�̒ȀƼ�ʙƼŬȵȐʬɍ�ɤʙȐǬȐɔŬȵȵ̄�ʬɤːǬȀ̒�Ƒ̄�ʬƛȐƼɔ̒Ȑʬ̒ʬ̒�ױȀƼ�ɍɤʬ̒
Ȑɔ̒ʙȐǬːȐɔǬ�ǩȐɔƧȐɔǬʬ�ƼʬʬƼɔ̒ȐŬȵȵ̄�ȵȐƼƧ�Ȑɔ�ŬɍƑȐǬːɤːʬ�ȐɍŬǬƼʬױ
Ȁ̒Ŭ̒�ƧƼƼʏ�ȵƼŬʙɔȐɔǬ�Ȑɔ̒ƼʙʏɤȵŬ̒ƼƧ�ɤʙ�Ƽ́̒ʙŬʏɤȵŬ̒ƼƧ�ǩʙɤɍ�̒ȀƼ
ƧŬ̒ŬʬƼ̒�֬ ��ʙ̒Ȑʬ̒ʬ�̒ȀƼɔ�ƛːʙŬ̒ƼƧ�ŬɔƧ�ʬȀɤ˷ƛŬʬƼƧ�ʬːƛȀװ֫
ǩȐɔƧȐɔǬʬ�Ŭʬ�Ŭʙ̒ױ�ɤʙ�ʬɤːǬȀ̒�̒ɤ�ʙƼƛʙƼŬ̒Ƽ�̒ȀȐʬ�ɔŬ˱ȐǬŬ̒Ȑɤɔ
ʏʙɤƛƼʬʬ�Ȑɔ�Ŭʙ̒�Ȑɔʬ̒ŬȵȵŬ̒Ȑɤɔʬ̄̒�ױ ʏȐƛŬȵȵ̄�ʏʙƼʬƼɔ̒ȐɔǬ�̒ȀƼ
ŬːƧȐƼɔƛƼ�˷ Ȑ̒Ȁ�ƧƼƼʏ�ȵƼŬʙɔȐɔǬؾǬƼɔƼʙŬ̒ƼƧ�ǩȵɤ˷ʬ�ɤǩ�ʬɤːɔƧʬ
ŬɔƧ�ȐɍŬǬƼʬ�֔֕ش �ʬːǬǬƼʬ̒�̒ȀŬ̒�̒ȀȐʬ�ʏʙɤƛƼʬʬ�Ȑʬ~�װص
ʙƼɍȐɔȐʬƛƼɔ̒�ɤǩ�ǩȐƼȵƧ�ʙƼƛɤʙƧȐɔǬױ�˷ȀƼʙƼ�ʬɤːɔƧʬ�ŬɔƧ�ȐɍŬǬƼʬ
ŬʙƼ�Ƽ́ʏƼʙȐƼɔƛƼƧ�Ȑɔ�Ŭ�ƛɤɔ̒Ȑɔːɤːʬ�ǩȵɤ˷ױ�˷ȀȐȵƼ�ɔŬ˱ȐǬŬ̒ȐɔǬ
ɔːȬɔɤ˷ɔ�ʏȵŬƛƼʬױ�ʬɤɍƼ̒ȐɍƼʬ�ʏʙɤƧːƛȐɔǬ�ʬ̒ʙŬɔǬƼ
Ƽɔƛɤːɔ̒Ƽʙʬ�̒ȀŬ̒�Ƽ́ƛƼƼƧ�ȀːɍŬɔ�Ȑɔ̒ƼʙʏʙƼ̒Ŭ̒Ȑɤɔ�ʬȬȐȵȵʬױ�ŬɔƧ
ƛŬʙƼǩːȵ�ƧŬ̒Ŭ�ƛɤȵȵƼƛ̒Ȑɤɔ�̒ȀŬ̒�ɍȐǬȀ̒�ʙƼ˱ƼŬȵ�̒ȀƼ
Ȑɔ̒ƼʙƛɤɔɔƼƛ̒ƼƧɔƼʬʬ�ɤǩ�̒ȀƼ�ʙƼƛɤʙƧƼʙ�˷ Ȑ̒Ȁ�̒ȀƼ�ʏȵŬɔƼ̒�֬ ٯװ֮

ïƼƛƼɔ̒ȵ̄ױ�Ŭʙ̒Ȑʬ̒ʬ�ȀŬ˱Ƽ�ƑƼƼɔ�Ƽ́ʏȵɤʙȐɔǬ�ʬʏŬ̒ȐŬȵ�ƛɤɔƛƼʏ̒ʬ
ǩɤʙ��~ױ�ƧƼʬƛʙȐƑȐɔǬ�Ȑ̒�Ŭʬ�َȐɍŬǬȐɔŬʙ̄�ȵŬɔƧʬƛŬʏƼʬُ�֮֬
ƛɤɔ˱Ƽ̄ȐɔǬ�Ŭ�َ˷ ɤʙȵƧ˱ȐƼ˷ �ُ̒ȀʙɤːǬȀ�̒ȀƼȐʙ�̒ʙŬȐɔȐɔǬ�ƧŬ̒Ŭ�֮ױ�ɤʙ
Ƽ˱Ƽɔ�ƛʙŬǩ̒ȐɔǬ�ƧƼƼʏ�ǬƼɔƼʙŬ̒Ȑ˱Ƽ�ɍɤƧƼȵʬ�̒ɤ�ƛʙƼŬ̒Ƽ�˱Ȑʙ̒ːŬȵ
ʏȵŬƛƼʬ�֭ ˷�ćʙŬɔʬ˱ƼʙʬŬȵ�Ŭʙ̒ײ5ƼƼʏʬƛŬʏƼٯ�ª̄װ֭ ɤʙȬ�ɍȐǬȀ̒
ƛɤɔ̒ʙȐƑː̒Ƽ�̒ɤ�̒ȀƼʬƼ�˷ɤʙȬʬױ�Ƒ̄�ʬȐ̒ Ŭ̒ːȐɔǬ�ƧŬ̒Ŭ�ƛɤȵȵƼƛ̒Ȑɤɔ
ʏʙŬƛ̒ȐƛƼʬ�ŬɔƧ�ʏȵŬɔƼ̒Ŭʙ̄�ƛɤʬ̒ʬ�ɤǩ�ƧƼƼʏ�ȵƼŬʙɔȐɔǬ�˷ Ȑ̒ȀȐɔ�Ŭʙ̒
ʏʙŬƛ̒ȐƛƼױ�˷ȀȐȵƼ�ʬƼƼȬȐɔǬ�̒ɤ�ʙƼʬȐʬ̒�̒ȀƼ�Ŭɔ̒ȀʙɤʏɤɍɤʙʏȀȐƛ
ƛːȵ̒ ʙːƼ�ɤǩ�ɍɤƧƼʙɔ��~�ʙƼʬƼŬʙƛȀװ

Ethico-onto-epistem-ology of
Deep Learning

¾ːʙ�ƧȐǩǩʙŬƛ̒Ȑ˱Ƽ�ʏʙɤ̒ɤ̒̄ʏȐɔǬ�ɤǩ�ƧƼƼʏ�ȵƼŬʙɔȐɔǬ�ȐȵȵːɍȐɔŬ̒Ƽʬ
Ȁ̒Ƽ�ȐɔʬƼʏŬʙŬƑȐȵȐ̒ �̄ɤǩ�Ƽ̒ȀȐƛʬױ�ɤɔ̒ɤȵɤǬ̄�ŬɔƧ�ƼʏȐʬ̒ƼɍɤȵɤǬ̄
Ȁ˷Ƽɔ�ƼɔǬŬǬȐɔǬ�˷ Ȑ̒Ȁ�ƧƼƼʏ�ȵƼŬʙɔȐɔǬװ��ʬ�˷Ƽ�ƧȐʬƛːʬʬƼƧ
ŬƑɤ˱Ƽױ�ƛɤȵȵƼƛ̒ȐɔǬ�Ŭ�ƧŬ̒ŬʬƼ̒�Ƽɔ̒ŬȐȵʬ�Ŭɔ�Ƽ̒ȀȐƛʬ�ɤǩ
ɤ˷ɔƼʙʬȀȐʏױ�ʙƼʏʙƼʬƼɔ̒Ŭ̒Ȑ˱ƼɔƼʬʬ�ŬɔƧ�ʏɤʬȐ̒ȐɤɔŬȵȐ̒ ɔ�ɤːʙ~�װ̄
ƛŬʬƼױ�Ŭȵȵ�ʬɤːɔƧʬƛŬʏƼʬ�ʙƼƛɤʙƧƼƧ�ɤɔȵȐɔƼ�˷ƼʙƼ�ɤʏƼɔ
ʬɤːʙƛƼƧ�Ƒ̄�̒ȀƼ��ɤƛːʬ̒ʙƼŬɍ�ɤɔȵȐɔƼ�ʬɤːɔƧ�ɍŬʏ�֭ װֲ
úʏƼƛȐǩȐƛŬȵȵ̄ױ�ƼŬƛȀ�ʬɤːɔƧʬƛŬʏƼ�ƛɤɍƼʬ�˷ Ȑ̒Ȁ�Ŭ�ƛɤɍʏȵƼ́
ȀȐʬ̒ɤʙ̄�ɤǩ�ɔƼǬɤ̒ȐŬ̒ȐɔǬ�˷ Ȑ̒Ȁ�ȵɤƛŬȵ�ʏɤʏːȵŬ̒Ȑɤɔʬ�ŬɔƧ
Ŭː̒ȀɤʙȐ̒ȐƼʬױ�ƼɔʬːʙȐɔǬ�̒ȀŬ̒�Ŭɔ�ɤʏƼɔ�ɍȐƛʙɤʏȀɤɔƼ�˷ ɤːȵƧ
ȀȐɔƧƼʙ�ȀːɍŬɔ�ŬɔƧ�ɔɤɔؾȀːɍŬɔ�ƛɤɍɍːɔȐ̒ȐƼʬ�Ŭʬ�ȵȐ̒ ȵ̒Ƽ�Ŭʬ
ʏɤʬʬȐƑȵƼװ�eːʙ̒ȀƼʙɍɤʙƼ̒�ױȀƼ�̒ʙŬɔʬ˱ƼʙʬŬȵ�ʬɤːɔƧʬƛŬʏƼ
ƧŬ̒ŬʬƼ̒�ʏʙŬǬɍŬ̒ȐƛŬȵȵ̄�ʙƼʏʙƼʬƼɔ̒ʬ�ʬɤƛȐɤؾƼƛɤɔɤɍȐƛ
ŬƑȐȵȐ̒ȐƼʬ�ɤǩ�˷ɤʙȵƧ˷ȐƧƼ�ʏɤʏːȵŬ̒Ȑɤɔʬ�ŬɔƧ�ƛɤːɔ̒ʙȐƼʬ�̒ɤ�Ƒː̄
ɍȐƛʙɤʏȀɤɔƼʬ�ŬɔƧ�ʏʙɤ˱ȐƧƼ�ŬƛƛƼʬʬ�̒ɤ�̒ȀƼ�~ɔ̒ƼʙɔƼ̒װ��Ŭʬ̒ȵ̄ױ
ɍ̄�ʏɤʬȐ̒ȐɤɔŬȵȐ̒ �̄˷Ŭʬ�ƧƼʬƛʙȐƑƼƧ�̒ȀʙɤːǬȀ�̒ȀƼ�ʙƼȵ̄ȐɔǬ�ɤɔ�Ŭ
ʙ̒Ŭɔʬ˱ƼʙʬŬȵ�ƧŬ̒Ŭ�ƛɤȵȵƼƛ̒Ȑɤɔ�ɍƼ̒ȀɤƧױ�ɤǩ�˷ȀȐƛȀ�~�Ŭ̒̒Ƽɍʏ̒ƼƧ
ɤ̒�ƑƼ�̒ʙŬɔʬʏŬʙƼɔ̒�ɤɔ�̒ȀƼ�ŬƧ˱Ŭɔ̒ŬǬƼʬױ�ɍɤ̒Ȑ˱Ŭ̒Ȑɤɔʬ�ŬɔƧ
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ȵȐɍȐ̒Ŭ̒Ȑɤɔʬ�̒ɤ�Ȑ̒ױ�Ŭʬ�˷Ƽȵȵ�Ŭʬ�̒ȀʙɤːǬȀ�ɍ̄�ƛȀɤȐƛƼ�̒ɤ�ƧƼƼʏȵ̄
ȵȐʬ̒Ƽɔ�̒ɤ�ɤɔƼ�ʬ̒ʙƼŬɍ�Ŭ̒�Ŭ�̒ȐɍƼ�˷ȀȐȵƼ�ʙƼƛɤʙƧȐɔǬױ�Ȑɔʬ̒ƼŬƧ�ɤǩ
Ŭː̒ɤɍŬ̒ȐƛŬȵȵ̄�ʙƼƛɤʙƧȐɔǬ�Ŭȵȵ�ʬ̒ʙƼŬɍʬ�ʬȐɍːȵ̒ŬɔƼɤːʬȵ̄�ːʬȐɔǬ
ɍŬƛȀȐɔƼ�ȵȐʬ̒ƼɔȐɔǬװ�~�ʬːǬǬƼʬ̒�̒ȀŬ̒�ƧŬ̒ŬʬƼ̒�ƑːȐȵƧȐɔǬ
ȐɔƼ˱Ȑ̒ŬƑȵ̄�ʏʙɤƧːƛƼʬ�Ŭɔ�ɤɔ̒ɤȵɤǬ̄�ɤǩ�ƧƼƼʏ�ȵƼŬʙɔȐɔǬؾ
ǬƼɔƼʙŬ̒ƼƧ�ɍƼƧȐŬװ�ïƼŬƛ̒Ȑɤɔʬ�ȀŬʙ˱Ƽʬ̒ƼƧ�ŬȵɤɔǬ�̒ȀƼ�̒ȀʙƼƼ
ƧƼƼʏ�ȵȐʬ̒ƼɔȐɔǬ�Ƽ́ʏƼʙȐƼɔƛƼʬ�̒Ƽʬ̒Ȑǩ̄�ɤǩ�̒ȀƼ�ʏȵŬɔƼ̒Ŭʙ̄
ʬɤːɔƧʬƛŬʏƼ�ǩȵɤ˷ȐɔǬ�ǩʙɤɍ�ɤːʙ�ƧƼƼʏ�ǬƼɔƼʙŬ̒Ȑ˱Ƽ�ɍɤƧƼȵױ
Ŭʏʏʙɤ́ȐɍŬ̒ȐɔǬ�ŬɔƧ�ɔɤʙɍŬȵȐʬȐɔǬ�˷ɤʙȵƧ˷ȐƧƼ�ʬɤːɔƧʬƛŬʏƼʬ
Ȑɔ�̒ȀƼ�ƧŬ̒ŬʬƼ̒װ�ªŬȬȐɔǬ�̒ʙŬȐɔȐɔǬ�ŬɔƧ�ʬ̒ʙƼŬɍȐɔǬ�ƛɤʬ̒ʬ
ʙ̒ŬɔʬʏŬʙƼɔ̒�̒ȀʙɤːǬȀ�ɤːʙ�̒ƼƛȀɔȐƛŬȵ�ƛɤȵȵŬƑɤʙŬ̒Ȑɤɔױ�Ŭʬ
ʬːǬǬƼʬ̒ƼƧ�Ƒ̄�ƧȐǩǩʙŬƛ̒Ȑ˱Ƽ�Ŭʙ̒�ʏʙŬƛ̒ȐƛƼ�֭ �Ŭȵʬɤ�ȐȵȵːɍȐɔŬ̒Ƽʬױֱ
Ȁ̒Ƽ�ɍŬ̒ƼʙȐŬȵ�Ƽɔ̒ŬɔǬȵƼɍƼɔ̒�ɤǩ�ʬːƛȀ�ʏȵŬɔƼ̒Ŭʙ̄
ʬɤːɔƧʬƛŬʏƼ�˷ Ȑ̒Ȁ�ʏȵŬɔƼ̒Ŭʙ̄�ʙƼʬɤːʙƛƼʬ�Ƽ́ʏȵɤȐ̒ƼƧ�Ƒ̄
ȐɔǩʙŬʬ̒ʙːƛ̒ːʙƼʬ�ɤǩ��~�̒ɤ�ʏʙɤƧːƛƼ�ƧƼƼʏ�ǬƼɔƼʙŬ̒Ȑ˱Ƽ�ɍɤƧƼȵʬװ
%Ƽ̄ɤɔƧ�Ŭʙ̒˷ ɤʙȬ�ŬɔŬȵ̄ʬȐʬ�֪֩ ֫�ױְ֪�ױ �ʬːǬǬƼʬ̒�̒ȀŬ̒�ǩːʙ̒ȀƼʙ~�ױֲ
ʙƼʬƼŬʙƛȀ�ɍȐǬȀ̒�ƑƼ�ƧɤɔƼ�ɤɔ�ƛɤʙʏɤʙŬ̒Ƽ�ƧƼƼʏ�ǬƼɔƼʙŬ̒Ȑ˱Ƽ
ɍɤƧƼȵʬױ�ʬːƛȀ�Ŭʬ�5ŬȵȵؾDױ�hèć֗ؾ�ɤʙ��ːȬƼƑɤ́̒�ױɤ�ʙƼ˱ƼŬȵ�̒ȀƼ
ɤɔ̒ɤȵɤǬȐƼʬ�̒ȀƼ̄�ʏʙɤƧːƛƼױ�ʬȐɔƛƼ�̒ȀƼ̄�ŬʙƼ�ɤǩ̒Ƽɔ�̒ʙŬȐɔƼƧ
ɔːƼ̒ȀȐƛŬȵȵ̄�ɤ˱Ƽʙ�ȵŬʙǬƼ�ƧŬ̒ŬʬƼ̒ʬ�Ŭː̒ɤɍŬ̒ȐƛŬȵȵ̄�ʬƛʙŬʏƼƧ
ǩʙɤɍ�̒ȀƼ�~ɔ̒ƼʙɔƼ̒װ

�Ŭʬ̒ȵ̄ױ�ƧƼƼʏ�ȵȐʬ̒ƼɔȐɔǬ�Ƽ́ʏƼʙȐƼɔƛƼʬ�ɤǩ�ɍ̄�5ƼƼʏʬƛŬʏƼײ
ćʙŬɔʬ˱ƼʙʬŬȵ�Ŭʙ̒˷ ɤʙȬ�ɍŬ̄�Ŭȵʬɤ�ʏʙɤɍɤ̒Ƽ�Ŭ�Ŭȵ̒ƼʙɔŬ̒Ȑ˱Ƽ
ƼʏȐʬ̒ƼɍɤȵɤǬ̄�ǩɤʙ�ƧƼƼʏ�ǬƼɔƼʙŬ̒Ȑ˱Ƽ�ɍɤƧƼȵʬװ�~ɔƧƼƼƧױ
ʬƛȐƼɔ̒Ȑʬ̒ʬ�ɤǩ̒Ƽɔ�Ƽ˱ŬȵːŬ̒Ƽ�ƧƼƼʏ�ǬƼɔƼʙŬ̒Ȑ˱Ƽ�ɍɤƧƼȵʬ
Ȁ̒ʙɤːǬȀ�ǩŬʬ̒�ŬɔƧ�ʕːŬɔ̒Ȑ̒Ŭ̒Ȑ˱Ƽ�ɍƼ̒ȀɤƧʬ̄̒�ױ ʏȐƛŬȵȵ̄
Ŭː̒ɤɍŬ̒ȐƛŬȵȵ̄ؾǬƼɔƼʙŬ̒ȐɔǬ�ʬȀɤʙ̒�ʬŬɍʏȵƼʬ�˷ Ȑ̒Ȁ�ƧƼƼʏ
ȵƼŬʙɔȐɔǬױ�ŬɔƧ�ɍƼŬʬːʙȐɔǬ�ʙƼƛɤɔʬ̒ʙːƛ̒Ȑɤɔ�ʕːŬȵȐ̒ �̄ːʬȐɔǬ
�ȐȬƼʙ̒�ʬƛŬȵƼʬ�֪֮װ�~�ʬːǬǬƼʬ̒�̒ȀŬ̒�ŬʏʏʙɤŬƛȀȐɔǬ�ɍƼƧȐŬ�ǩȵɤ˷ʬ
ƛɤɍʏː̒ƼƧ�Ƒ̄�ƧƼƼʏ�ȵƼŬʙɔȐɔǬ�̒ȀʙɤːǬȀ�ʬȵɤ˷Ƽʙ�ŬɔƧ�ƛŬʙƼǩːȵ
ƛʙŬǩ̒ȐɔǬ�ɍŬ̄�ʙƼƛɤɔǩȐǬːʙƼ�Ȁɤ˷�˷Ƽ�ƛɤɔƛƼʏ̒ːŬȵȐʬƼ�ƧƼƼʏ
ǬƼɔƼʙŬ̒Ȑ˱Ƽ�ɍɤƧƼȵʬױ�ŬɔƧ�ʏƼʙȀŬʏʬױ�Ȁɤ˷�˷Ƽ�ƧƼ˱Ƽȵɤʏ�̒ȀƼɍװ
ľȀȐȵƼ�ʬːƛȀ�ƛʙŬǩ̒ȐɔǬ�ʏʙŬƛ̒ȐƛƼʬ�ŬʙƼ�ƼɍƼʙǬȐɔǬ�ɔŬ̒ːʙŬȵȵ̄
ŬɍɤɔǬ�ƛɤɍɍːɔȐ̒ȐƼʬ�ɤǩ�ʏʙŬƛ̒ȐƛƼʬ�ƧƼƧȐƛŬ̒ƼƧ�̒ɤ�ƧƼƼʏ
ǬƼɔƼʙŬ̒Ȑ˱Ƽ�ɍɤƧƼȵʬ�֭ �ʬːǬǬƼʬ̒�̒ȀŬ̒�ʙƼʬƼŬʙƛȀƼʙʬ�Ŭȵʬɤ~�ױ֩
ȀŬ˱Ƽ�Ŭ�ʙƼʬʏɤɔʬȐƑȐȵȐ̒ �̄̒ɤ�ʏʙɤɍɤ̒Ƽ�ʬːƛȀ�ʬȵɤ˷Ƽʙ�˷ Ŭ̄ʬ�ɤǩ
ʏʙɤƧːƛȐɔǬ�Ȭɔɤ˷ȵƼƧǬƼ�ŬƑɤː̒�ƧƼƼʏ�ǬƼɔƼʙŬ̒Ȑ˱Ƽ�ɍɤƧƼȵʬױ�Ȑɔ
Ŭ�ʙŬʏȐƧȵ̄ؾƼ˱ɤȵ˱ȐɔǬ�ƛɤɍʏː̒Ŭ̒ȐɤɔŬȵ�ʬɤƛȐƼ̒̄װ
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ľȀȐȵƼ�ƧƼƼʏ�ȵȐʬ̒ƼɔȐɔǬ�ɍŬ̄�ȀƼȵʏ�ǬʙŬʬʏ�̒ȀƼ�ʏȵŬɔƼ̒Ŭʙ̄�ʬƛŬȵƼ
ɤǩ�̒ȀƼ�ƧƼƼʏʬƛŬʏƼױ�Ȑ̒�ɍȐǬȀ̒�ʙƼɍŬȐɔ�ɤʏŬʕːƼ�ǩɤʙ�ƛƼʙ̒ŬȐɔ
ŬːƧȐƼɔƛƼʬ�̒ȀŬ̒�ŬʙƼ�ɔɤ̒�Ŭƛƛːʬ̒ɤɍƼƧ�̒ɤ�ɍːʬȐƛ�ɤʙ�ʬɤːɔƧ
Ŭʙ̒�ʏʙŬƛ̒ȐƛƼʬװ�eɤʙ̒ːɔŬ̒Ƽȵ̄̒�ױȀƼʙƼ�ʙƼɍŬȐɔʬ�ʬƼ˱ƼʙŬȵ�˷ Ŭ̄ʬ�ɤǩ
ʏʙŬƛ̒ȐƛȐɔǬ�ŬɔƧ�ƑɤƧȐȵ̄�Ȑɔ̒ʙŬؾŬƛ̒ȐɔǬ�֭ �ֱ̒ȀʙɤːǬȀ؛ɤː̒�̒ȀƼ
ƧƼƼʏʬƛŬʏƼװ��ȵɤɔǬ�˷ Ȑ̒Ȁ�ɤ̒ȀƼʙ�Ŭʙ̒Ȑʬ̒ʬ�֮ ֭�ױ֬ �Ŭɍ�ƛːʙʙƼɔ̒ȵ̄~�ױ֭
Ƽ́ʏȵɤʙȐɔǬ�ȵŬɔƧʬƛŬʏƼ�ȐɍŬǬƼ�ǬƼɔƼʙŬ̒Ȑɤɔ�˷ Ȑ̒Ȁ�ƧƼƼʏ

ȵƼŬʙɔȐɔǬװ�ľȀȐȵƼ�ȐɍŬǬƼʬ�ʙƼɍŬȐɔ�̒˷ ɤؾƧȐɍƼɔʬȐɤɔŬȵ̒�ױȀƼ̄
ɍȐǬȀ̒�ʙƼƛŬȵȵ�̒ȀƼ�ȵŬɔƧʬƛŬʏƼʬ�ɤǩ�̒ȀƼ�ʏȵŬɔƼ̒�̒ȀŬ̒�ŬʙƼ�ǬƼ̒̒ȐɔǬ
ƧŬɍŬǬƼƧ�Ŭʬ�̒ȀƼ�ƧƼƼʏʬƛŬʏƼ�ʙŬʏȐƧȵ̄�Ƽ˱ɤȵ˱Ƽʬװ

~�Ŭɍ�Ŭȵʬɤ�ƛːʙʙƼɔ̒ȵ̄�ȵƼŬƧȐɔǬ�ʬɤːɔƧ�ŬɔƧ�ȐɍŬǬƼ�ǩȐƼȵƧ
ʙƼƛɤʙƧȐɔǬ�Ȑɔ�ɤɔƼ�ȵɤƛŬȵ�ʏɤʙ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�ʬʏŬƛƼױ�˷ȀȐȵƼ�˷ ȐƧƼɔȐɔǬ�Ȑ̒
ɤ̒�Ŭȵȵ�ʏɤʙ̒Ȑɤɔʬ�ɤǩ�̒ȐɍƼ�ŬƛƛƼʬʬȐƑȵƼ�ɤ˱Ƽʙ�ɤɔƼ�̄ƼŬʙװ�úːƛȀ�Ŭ
ȵɤɔǬȐ̒ ƧːȐɔŬȵ�ƧŬ̒Ŭ�ƛɤȵȵƼƛ̒Ȑɤɔ�ʏʙŬƛ̒ȐƛƼ�ʬȀɤːȵƧ�ƛɤɍʏȵƼɍƼɔ̒
Ȁ̒Ƽ�̒ʙŬɔʬ˱ƼʙʬŬȵ�ɍƼ̒ȀɤƧ�ʏʙƼʬƼɔ̒ƼƧ�Ȑɔ�̒ȀȐʬ�ʏŬʏƼʙװ�~ɔʬ̒ƼŬƧ
ɤǩ�Ŭ�ʏȵŬɔƼ̒Ŭʙ̄�ʬɤːɔƧʬƛŬʏƼױ�Ȑ̒�ɍŬ̄�ƼɔŬƑȵƼ�̒ɤ�ȵƼŬʙɔ�Ŭ
ɍɤƧƼȵ�ɤǩ�̒ȀƼ�ʏȵŬɔƼ̒�Ȑ̒ؾʬƼȵǩױ�Ŭʬ�ʬɤːɔƧ�ŬɔƧ�ȵȐǬȀ̒�ʙƼƛɤʙƧƼƧ
ɤ˱Ƽʙ�̒ȀƼ�̄ƼŬʙ�ǩʙɤɍ�ɤɔƼ�ȐƧƼɔ̒ȐƛŬȵ�ʏȵŬƛƼ�ɍŬ̄�ʙƼǩȵƼƛ̒�̒ȀƼ
ʏȵŬɔƼّ̒ʬ�ɍɤ̒Ȑɤɔ�Ȑɔ�̒ȐɍƼ�ŬɔƧ�ʬʏŬƛƼױ�˷ Ȑ̒Ȁ�ƛɤʙʙƼʬʏɤɔƧȐɔǬ
ƛȵȐɍŬ̒Ȑƛ�˱ŬʙȐŬ̒Ȑɤɔʬװ�úːƛȀ�Ŭ�ƧƼƼʏ�ȵɤɔǬȐ̒ ƧːȐɔŬȵ�ɍɤƧƼȵ
ʬȀɤːȵƧ�ǩːʙ̒ȀƼʙ�ɍ̄�ƧȐǩǩʙŬƛ̒Ȑ˱Ƽ�Ŭʙ̒�ʏʙŬƛ̒ȐƛƼ�˷ Ȑ̒Ȁ�ƧƼƼʏ
ȵƼŬʙɔȐɔǬױ�ʙƼ˱ƼŬȵȐɔǬ�ǩːʙ̒ȀƼʙ�ƼƛɤȵɤǬȐƛŬȵ�Ƽɔ̒ŬɔǬȵƼɍƼɔ̒ʬ�ɤǩ
�~�˷ Ȑ̒Ȁ�Ŭȵȵ�ʬɤƛȐɤؾɍŬ̒ƼʙȐŬȵ�ƑɤƧȐƼʬ�ɤǩ�̒ȀƼ�ːɔȐ˱ƼʙʬƼװ

�Ŭʬ̒ȵ̄ױ�~�Ŭɍ�ƛːʙʙƼɔ̒ȵ̄�Ƽ́ʏȵɤʙȐɔǬ�ʬɤːɔƧ˷ŬȵȬؾȐɔʬʏȐʙƼƧ
ɍɤƧƼʬ�ɤǩ�ȵȐʬ̒ƼɔȐɔǬ�̒ɤױ�ŬɔƧ�ʏʙŬƛ̒ȐƛȐɔǬ�˷ Ȑ̒Ȁױ�ƧƼƼʏ�ȵƼŬʙɔȐɔǬװ
~�Ŭɍ�ƛɤȵȵŬƑɤʙŬ̒ȐɔǬ�˷ Ȑ̒Ȁ�ɤ̒ȀƼʙ�Ŭʙ̒Ȑʬ̒ʬؾʙƼʬƼŬʙƛȀƼʙʬ�̒ɤ
ƛʙƼŬ̒Ƽ�˱Ȑʙ̒ːŬȵ�ʬɤːɔƧ˷ŬȵȬʬ�Ȑɔ�ȵŬ̒Ƽɔ̒�ʬʏŬƛƼʬ�ƛɤɍʏː̒ƼƧ�Ƒ̄
ƧƼƼʏ�ȵƼŬʙɔȐɔǬױ�Ŭʬ�Ŭɔ�Ŭʙ̒ؾƑŬʬƼƧ�ɍƼ̒ȀɤƧ�̒ɤ�ȐȵȵːɍȐɔŬ̒Ƽ
ʬʏŬ̒ȐŬȵ�Ŭ̒̒ʙȐƑː̒Ƽʬ�ɤǩ�̒ȀƼ�ƧƼƼʏؾʬƛŬʏƼ�֭ �ľƼ�ŬʙƼ�Ŭȵʬɤװ֯
Ƽ́ʏȵɤʙȐɔǬ�ƛɤɍʏː̒Ŭ̒ȐɤɔŬȵ�ɍƼ̒ȀɤƧʬ�̒ɤ�ɍŬʏ�ƑɤƧȐȵ̄
ɍɤ˱ƼɍƼɔ̒ʬ�˷ Ȑ̒Ȁ�ʬɤːɔƧʬƛŬʏƼ�ɍɤƧːȵŬ̒Ȑɤɔʬ�Ƒ̄�ƧƼƼʏ
ȵƼŬʙɔȐɔǬ�̒ɤ�ʬ̒ȐɍːȵŬ̒Ƽ�ƼɍƑɤƧȐƼƧ�˷ Ŭ̄ʬ�ɤǩ�ɔŬ˱ȐǬŬ̒ȐɔǬױ�ŬɔƧ
ʏʙɤƧːƛȐɔǬ�Ȭɔɤ˷ȵƼƧǬƼ̒�ױȀʙɤːǬȀ؛ɤː̒�̒ȀƼ�ƧƼƼʏʬƛŬʏƼװ�~�Ŭɍ
ȵɤɤȬȐɔǬ�ǩɤʙ˷ŬʙƧ�̒ɤ�ǩːʙ̒ȀƼʙ�ʬːǬǬƼʬ̒Ȑɤɔʬ�ǩʙɤɍ
ʏʙŬƛ̒Ȑ̒ȐɤɔƼʙʬ�ŬɔƧ�ʙƼʬƼŬʙƛȀƼʙʬ�Ȑɔ�ɤ̒ȀƼʙ�ǩȐƼȵƧʬװ

Conclusion

ćȀȐʬ�ʏŬʏƼʙ�ʏʙƼʬƼɔ̒ƼƧ�ƼŬʙȵ̄�Ŭʙ̒Ȑʬ̒Ȑƛױ�ƛɤɔƛƼʏ̒ːŬȵ�ŬɔƧ
Ƽ̒ƛȀɔȐƛŬȵ�˷ɤʙȬ�̒ɤ˷ŬʙƧ�ʏʙŬƛ̒ȐƛȐɔǬ�ŬɔƧ�̒ȀƼɤʙȐʬȐɔǬ
Ȁ̒ʙɤːǬȀ؛ɤː̒�̒ȀƼ�ƧƼƼʏʬƛŬʏƼ̒فȀƼ�ʏȵŬɔƼ̒Ŭʙ̄�ɍƼƧȐŬ
ƛɤɍʏː̒Ŭ̒Ȑɤɔ�Ȑɔ̒ƼɔʬȐ˱Ƽȵ̄�ȵƼƧ�Ƒ̄�ƛɤʙʏɤʙŬ̒Ƽ�ȐɔǩʙŬʬ̒ʙːƛ̒ːʙƼʬ
ɤǩ��~�ɤ˱Ƽʙ�ɍŬ̒ƼʙȐŬȵױ�ȀːɍŬɔ�ŬɔƧ�ƛːȵ̒ ʙːŬȵ�ʙƼʬɤːʙƛƼʬװ�~
ʏʙɤʏɤʬƼƧ�ƧƼƼʏ�ȵȐʬ̒ƼɔȐɔǬ�Ƽ́ʏƼʙȐƼɔƛƼʬ�ɤǩ�ƧƼƼʏ�ȵƼŬʙɔȐɔǬؾ
ǬƼɔƼʙŬ̒ƼƧ�ƛɤɔ̒ȐɔːŬȵ�ǩȵɤ˷�ɤǩ�ʬɤːɔƧʬƛŬʏƼ�̒ɤ�ʙŬȐʬƼ
Ŭ˷ŬʙƼɔƼʬʬ�ɤǩ�̒ȀƼ�ƧƼƼʏʬƛŬʏƼױ�Ƒ̄�ʙƼƛŬȵȵȐɔǬ�̒ȀƼ
ȵŬɔƧʬƛŬʏƼʬ�̒ȀŬ̒�ŬʙƼ�ǬƼ̒̒ȐɔǬ�Ƽ́ʏȵɤȐ̒ƼƧ�Ƒ̄�ȐɔǩʙŬʬ̒ʙːƛ̒ːʙƼʬ
ɤǩ��~װ�%̄�ȐɔƛȵːƧȐɔǬ�ɔɤɔؾȀːɍŬɔ�˱ɤȐƛƼʬ�ŬɔƧ�ʏȵŬɔƼ̒Ŭʙ̄
ʬƛŬȵƼʬ�˷ Ȑ̒ȀȐɔ�ʙƼʬƼŬʙƛȀ�ŬɔƧ�ʏʙŬƛ̒ȐƛƼ�˷ Ȑ̒Ȁ�ƧƼƼʏ�ȵƼŬʙɔȐɔǬױ
Ȁ̒Ȑʬ�ʙƼʬƼŬʙƛȀؾƛʙƼŬ̒Ȑɤɔ�̒Ȁːʬ�ʬɤːǬȀ̒�̒ɤ�ʙƼʬȐʬ̒�̒ȀƼ
Ŭɔ̒ȀʙɤʏɤƛƼɔ̒ʙȐƛ�ƛːȵ̒ ʙːƼ�ɤǩ�ɍɤƧƼʙɔ��~�ʙƼʬƼŬʙƛȀװ�~�Ŭɍ
ȵɤɤȬȐɔǬ�ǩɤʙ˷ŬʙƧ�̒ɤ�ǩːʙ̒ȀƼʙ�Ŭʙ̒�ŬɔƧ�ʬƛȐƼɔƛƼ�˷ɤʙȬ�̒ȀŬ̒
ɍȐǬȀ̒�ƑƼ�ƼɔǬŬǬƼƧ�̒ɤ�ʙƼ˱ƼŬȵ�ŬɔƧ�ʙƼƛɤɔǩȐǬːʙƼ�̒ȀƼ
ƧƼƼʏʬƛŬʏƼ�Ȑɔ�ƧƼʏ̒Ȁװ
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�ː̒Ȁɤʙʬ�˷ ɤːȵƧ�ȵȐȬƼ�̒ɤ�̒ȀŬɔȬ�ŬːƧȐƼɔƛƼ�ɍƼɍƑƼʙʬ�˷Ȁɤ�̒ɤɤȬ
ʏŬʙ̒�Ȑɔ�ƧƼƼʏ�ȵȐʬ̒ƼɔȐɔǬ�Ƽ́ʏƼʙȐƼɔƛƼʬױ�Ŭʬ�˷Ƽȵȵ�Ŭʬ�ȀːɍŬɔʬ
ŬɔƧ�ɔɤɔؾȀːɍŬɔʬ�˷Ȁɤ�ƛɤɔ̒ʙȐƑː̒ƼƧ�̒ɤ�̒ȀƼ�̒ʙŬɔʬ˱ƼʙʬŬȵ
ʬɤːɔƧʬƛŬʏƼ�ƧŬ̒ŬʬƼ̒ױ�ŬɔƧ�ʙƼʬƼŬʙƛȀؾƛʙƼŬ̒Ȑɤɔ
ƛɤȵȵŬƑɤʙŬ̒ɤʙʬ��ɔɔƼ�5ːƑɤʬױ��ɔ̒ɤȐɔƼ�,ŬȐȵȵɤɔױ�%Ƽʙ̒ȀŬ
%ƼʙɍːƧƼ̓ױ�DɍŬɔːƼȵƼ�íːȐɔ̓ױ��Ŭɔ�úƛȀŬƛȀƼʙױ��ːƛȐȵƼ
ķŬʙƼȐȵȵƼʬױ�èȀȐȵȐʏʏƼ�DʬȵȐɔǬױ�èƼ̒Ƽʙ�úȐɔƛȵŬȐʙױ�úŬɍːƼȵ
%ȐŬɔƛȀȐɔȐױ�ķȐɔƛƼɔ̒�ïȐɤː́ױ�Ƽ̒�Ŭȵװ

ɍːȵ̒ȐƛȀŬɔɔƼȵ؛ʙƼƼ؛ï�ķD̒؛ƧɤɍȬȐʙȬƼ؛ƛɤɍװǬȐ̒ȀːƑ؛؛ײ�Ȁ̒̒ʏʬرذ֕

ٯɔɔ̒ȐȵƧƼ؛ȐʙƛŬɍؾŬƛȐƧʬ؛ƛɤɍװǬȐ̒ȀːƑ؛؛ײ�Ȁ̒̒ʏʬرذ֖

رذ֗

Ȁ̒̒ʏ؛؛ײȵɤƛːʬװƛʙƼŬƛŬʬ̒װƛɤɍ֝؛֕֔֔ײƧƼƼʏʬƛŬʏƼ̒ʙŬɔʬ˱ƼʙʬŬȵװɤ
ǬǬٯ

ؾƧƼƼʏʬƛŬʏƼ؛ȀːǬɤʬƛːʙ̒ɤ؛ƛɤɍװʬɤːɔƧƛȵɤːƧ؛؛ײ�Ȁ̒̒ʏʬرذ֘
ʙ̒Ŭɔʬ˱ƼʙʬŬȵؾƛȐʙʕːƼؾƼȵƼƛ̒ʙȐʕːƼ֖֔ؾ ֖֖֕֕֔֙
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https://www.sequoiacap.com/article/generative-ai-a-

creative-new-world/

3�~ɔ̒ʙɤƧːƛȐɔǬ�̒ȀƼ��~�ïƼʬƼŬʙƛȀ�úːʏƼʙ,ȵːʬ̒Ƽʙױ�ªƼ̒Ŭّʬ�ƛː̒ Ȑ̒ɔǬ�ƼƧǬƼ
�~�ʬːʏƼʙƛɤɍʏː̒Ƽʙ�ǩɤʙ��~�ʙƼʬƼŬʙƛȀױ��ƛƛƼʬʬƼƧؾؾ֖֖֖֕֕֔�ױ
/http://ai.facebook.com/blog/ai-rscٯױ֖֝

4�ªװ��Ȭ̒Ƽɔױ�ïװ�eȐƼƑʙȐɔȬױ�ªװ�hʙȐƼʙʬɤɔױ��ƼŬʙɔȐɔǬ�̒ɤ�ʬƼƼ̄�ײɤː�ŬʙƼ
Ȁ˷Ŭ̒�̄ɤː�ʬƼƼױ�~ɔ��,ª�ú~hhï�èt�֖֔֕֝��ʙ̒�hŬȵȵƼʙ̄װـ֚֕�ױ֖֝֕֔�ױ

5�ªװ��Ȭ̒Ƽɔױ�ïװ�eȐƼƑʙȐɔȬױ�ªװ�hʙȐƼʙʬɤɔ�5ױƼƼʏ�ɍƼƧȐ̒Ŭ̒Ȑɤɔʬײ
,ɤɔ̒ʙɤȵȵƼƧ�ɔŬ˱ȐǬŬ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�ȵŬ̒Ƽɔ̒�ʬʏŬƛƼױ֖֖֔֔�ױ�ŬʙņȐ˱�ʏʙƼʏʙȐɔ̒
ŬʙņȐ˱֖֕֝֔װ֔֗֔֔ײ װ֔

6�hװ��ɍŬ̒ɤױ�ªװ�%ƼȀʙɍŬɔɔױ�eװ�%ȐɍƑɤ̒װ%�ױ�,ŬʙŬɍȐŬː́ױ�eװ�eŬȵƛȀȐװ��ױ
hŬʙƛȐŬװ��ױ�hƼːʙ̒ʬװ��ױ�hȐƑƼʙ̒ױ�hװ�hʙŬ˱ȐƼʙױ�tװ�tɤȵȬƼɔױ�Ƽ̒�Ŭȵױװ��Ȑ�Ȑɔ�̒ȀƼ
ɍƼƧȐŬ�ŬɔƧ�ƛʙƼŬ̒Ȑ˱Ƽ�ȐɔƧːʬ̒ʙȐƼʬױ֖֝֕֔�ױ�ŬʙņȐ˱�ʏʙƼʏʙȐɔ̒
ŬʙņȐ˱֛֕֕֘װ֔֙֔֝ײ װ֙

�ªɤƧƼʙɔȐ̒ױ��ʏʏŬƧːʙŬȐװ��7 �̄Ŭ̒�ȵŬʙǬƼײ�,ːȵ̒ ʙːŬȵ�ƧȐɍƼɔʬȐɤɔʬ�ɤǩ
ǬȵɤƑŬȵȐ̓Ŭ̒Ȑɤɔױ�˱ɤȵːɍƼ�֕װ�Ė�ɤǩ�ªȐɔɔƼʬɤ̒Ŭ�èʙƼʬʬװ֚֝֝֕�ױ

8�hװ��ʙ˱ŬɔȐ̒ȐƧȐʬװ��װ��ױ�tŬɔʬƼɔױ�úװ�tŬːƑƼʙǬױ��Ŭ̒Ƽɔ̒�ʬʏŬƛƼ�ɤƧƧȐ̒ ײ̄
ɤɔ�̒ȀƼ�ƛːʙ˱Ŭ̒ːʙƼ�ɤǩ�ƧƼƼʏ�ǬƼɔƼʙŬ̒Ȑ˱Ƽ�ɍɤƧƼȵʬױ֛֖֕֔�ױ�ŬʙņȐ˱�ʏʙƼʏʙȐɔ̒
ŬʙņȐ˱֕װ֛֕֕֔֕ײ װ֛֝֗

9�úװ��ːƧʙ̄ٯױ�ʙ̒�Ȑɔ�̒ȀƼ��ǬƼ�ɤǩ�ªŬƛȀȐɔƼ��ƼŬʙɔȐɔǬױ�ª~ć�èʙƼʬʬٯװ֖֖֕֔�ױ

ؾ֖֝ؾ֖֖֖֕֕֔�ײ��ƛƛƼʬʬƼƧױ~��Ƽ̒̒Ƽʙ�~ɍŬǬƼʬ�ɤǩ%ٯ�10 ױ
https://betterimagesofai.org/.

11�èװ�%ɤʙ̄�5ױƼƼʏɔƼ˷ײ�ćȀƼ�ʬȀȐǩ̒ȐɔǬ�ɔŬʙʙŬ̒Ȑ˱Ƽʬ�ɤǩ�Ŭʙ̒ȐǩȐƛȐŬȵ
Ȑɔ̒ƼȵȵȐǬƼɔƛƼ�ǩʙɤɍ�ƧƼƼʏ�ƑȵːƼ�̒ɤ�ŬȵʏȀŬǬɤٯױ,ɤɔ˱ƼʙǬƼɔƛƼ�֖ ױرذ֙֘
֖֔֕ װ֖֖֛֚֘ـ֚�ױ֝

ױǩŬȬƼ�̒ƼƛȀɔɤȵɤǬ̄�ƧƼʬ̒ʙɤ̄�ƧƼɍɤƛʙŬƛ̄ؾ�ľȐȵȵ�ƧƼƼʏױɤ̄ȵŬɔ%�װ�eװ��12
ćȀƼ�̄Ƽ˷�ŉɤʙȬ�ćȐɍƼʬװ֖֜֕֔�ױ

13�ćװ�%ʙɤ˷ɔװ%�ױ�ªŬɔɔ̄�ױ װ�èױ��ŬʏȵŬɔװ�5ױ�úːƑƑȐŬȀװ�ªױ�ï̄ƧƼʙװ
5ȀŬʙȐ˷ Ŭȵ̄�װ��ױƼƼȵŬȬŬɔ̒Ŭɔױ�èװ�úȀ̄Ŭɍױ�hװ�úŬʬ̒ʙ̄װ��ױ��ʬȬƼȵȵ�Ƽ̒�Ŭȵױװ
�ŬɔǬːŬǬƼ�ɍɤƧƼȵʬ�ŬʙƼ�ǩƼ˷ʬȀɤ̒�ȵƼŬʙɔƼʙʬװ��Ƨ˱ŬɔƛƼʬ�Ȑɔ�ɔƼːʙŬȵ
ȐɔǩɤʙɍŬ̒Ȑɤɔ�ʏʙɤƛƼʬʬȐɔǬ�ʬ̄ʬ̒Ƽɍʬ֗�ױ֖֖֔֔�ױ װ֕֔ـ֛֛֕֝֜ײ֗֕

ŬʙȐŬ̒ȐɤɔŬȵ�Ŭː̒ɤƼɔƛɤƧƼʙ�ǩɤʙ�ǩŬʬ̒˱�ײ�ïŬ˱Ƽױ�DʬȵȐɔǬװ�èױŬȐȵȵɤɔ,�װ��14
ŬɔƧ�ȀȐǬȀؾʕːŬȵȐ̒ �̄ɔƼːʙŬȵ�ŬːƧȐɤ�ʬ̄ɔ̒ȀƼʬȐʬױ֖֖֕֔�ױ�ŬʙņȐ˱�ʏʙƼʏʙȐɔ̒
ŬʙņȐ˱֖֕֔֙װ֔֕֕֕ײ װ֕

˷��ú̒ʙƼŬɍŬƑȵƼɔƼːʙŬȵ�ŬːƧȐɤ�ʬ̄ɔ̒ȀƼʬȐʬױ�DʬȵȐɔǬװ�èױŬȐȵȵɤɔ,�װ��15 Ȑ̒Ȁ
ɔɤɔؾƛŬːʬŬȵ�ƛɤɔ˱ɤȵː Ȑ̒ɤɔʬױ֖֖֖֔�ױ�ŬʙņȐ˱�ʏʙƼʏʙȐɔ̒�ŬʙņȐ˱֖֛֚֔װ֖֔֘֔ײ װ֘

ײƼ́ʏȵɤʙƼʙʬ�ɤǩ�ːɔȬɔɤ˷ɔ�ʏȵŬɔƼ̒ʬُُ�ױ��ȵŬɤːȐװ�eװ�úױŬʙŬɍȐŬː́,�װ16�%
èʙŬƛ̒ȐƛƼʬ�ŬɔƧ�ʏɤȵȐ̒Ȑƛʬ�ɤǩ�Ŭʙ̒ȐǩȐƛȐŬȵ�Ȑɔ̒ƼȵȵȐǬƼɔƛƼ�Ȑɔ�˱ȐʬːŬȵ�Ŭʙ̒ʬױ
èʙɤƛƼƼƧȐɔǬʬ�ɤǩ�̒ȀƼ��,ª�ɤɔ�tːɍŬɔؾ,ɤɍʏː̒Ƽʙ�~ɔ̒ƼʙŬƛ̒Ȑɤɔװ֖֖֖֔�ױ

17�ćװ�,ŬʙɔƼȐʙɤױ�ïװ�ķװ�ª�5װŬ�̄ɤ�ƑʙƼǬŬױ�ć̄�װƼʏɤɍːƛƼɔɤױ�hװ%ؾװ�%ȐŬɔױ
ķװ�t�5װ,�װƼ��ȵƑːʕːƼʙʕːƼױ�ïƼƑɤːƛŬʬ�eȐȵȀɤױ�èƼʙǩɤʙɍŬɔƛƼ�ŬɔŬȵ̄ʬȐʬ
ɤǩ�ǬɤɤǬȵƼ�ƛɤȵŬƑɤʙŬ̒ɤʙ̄�Ŭʬ�Ŭ�̒ɤɤȵ�ǩɤʙ�ŬƛƛƼȵƼʙŬ̒ȐɔǬ�ƧƼƼʏ�ȵƼŬʙɔȐɔǬ
ŬʏʏȵȐƛŬ̒Ȑɤɔʬױ�~DDD��ƛƛƼʬʬٯױèװ�è֛֚֕ײ֚֚�ױ֖֜֕֔�װ ֛֚֜֕ـ֚ װ֙

˷��hƼɔƼʙŬ̒ȐɔǬ�ŬȵƑːɍʬױ�ŗːȬɤ˷ʬȬȐװ�ŗױŬʙʙ,�װ,�18 Ȑ̒Ȁ�ʬŬɍʏȵƼʙɔɔ�̒ɤ
ȐɍȐ̒Ŭ̒Ƽ�ɍƼ̒Ŭȵױ�ʙɤƛȬױ�ŬɔƧ�ʏːɔȬ�ƑŬɔƧʬױ֖֜֕֔�ױ�ŬʙņȐ˱�ʏʙƼʏʙȐɔ̒
ŬʙņȐ˱֚֚֕֗װ֔֕֕֜ײ װ֗

19�hװ�ªװ�,ȀŬ̒ɤɔʬȬ̄ױ�Dʬ̒Ȁƽ̒ȐʕːƼ�ƧƼʬ�ǩȵː ױرŬʏʙǍʬ�ȵƼ�ɔːɍƽʙȐʕːƼذ́�
֖֔֕ װ֚

20�̄ �ïƼ̒ȀȐɔȬȐɔǬ�ƑȐǬײ�5Ŭ̒Ŭ�ƛɤȵɤɔȐŬȵȐʬɍױװ��װ�Ėױ�ŬɔƧ�ªƼȣȐŬʬױɤːȵƧʙ̄,�װ
ƧŬ̒Ŭّʬ�ʙƼȵŬ̒Ȑɤɔ�̒ɤ�̒ȀƼ�ƛɤɔ̒ƼɍʏɤʙŬʙ̄�ʬːƑȣƼƛ̒ױ�ćƼȵƼ˱ȐʬȐɤɔ̄�ڡ�Ƽ˷
ªƼƧȐŬ�֖ װ֚֝֘֗֗ـײ֗رذ֘�ױ֖֝֕֔�ױ֔

�ïƼ̒ʙȐƼ˱ƼƧױ��ɔŬ̒ɤɍ̄�ɤǩ�Ŭɔ�ŬȐ�ʬ̄ʬ̒Ƽɍױ��ɤȵƼʙװ�ķױʙŬ˷ǩɤʙƧ,�װ��21
úƼʏ̒ƼɍƑƼʙ�֕ װ֖֜֕֔�ױ֜

�ŉŬȵƼ�ĖɔȐ˱ƼʙʬȐ̒ױ~��ȵŬʬ�ɤǩ̒��ױʙŬ˷ǩɤʙƧ,�װ�ٯ�22 �̄èʙƼʬʬװ֖֖֕֔�ױ

˷�5ȀŬʙȐװèٯ�23 Ŭȵױ�tװ��ːɔװ,�ױ�èŬ̄ɔƼװ��ױľװ��Ȑɍװ��ױ�ïŬƧǩɤʙƧװ��ױ
úː̒ʬȬƼ˱Ƽʙױ��ːȬƼƑɤ́ײ���ǬƼɔƼʙŬ̒Ȑ˱Ƽ�ɍɤƧƼȵ�ǩɤʙ�ɍːʬȐƛױ֖֖֔֔�ױ�ŬʙņȐ˱
ʏʙƼʏʙȐɔ̒�ŬʙņȐ˱֖֘֗֔װ֔֙֔֔ײ װ֕

24�ú�5װȐɔȬȐɔʬױ�,ɤɍɍːɔȐ̒ �Ŭʙ̒�ŬɔƧ�̒ȀƼ�˱ƼʙɔŬƛːȵŬʙ�Ȑɔױ̄
Ƽ̒ƛȀɔɤȵɤǬȐƛŬȵ�Ƽƛɤʬ̄ʬ̒Ƽɍʬװ�~ɔٯèʙɤƛƼƼƧȐɔǬʬ�ɤǩ�̒ȀƼ�֖֖֔֔��,ª؛~DDD
~ɔ̒ƼʙɔŬ̒ȐɤɔŬȵ�,ɤɔǩƼʙƼɔƛƼ�ɤɔ�tːɍŬɔؾïɤƑɤ̒�~ɔ̒ƼʙŬƛ̒Ȑɤɔױ֖֖֔֔�ױ
ـ֖֖֖֖֕ װ֕

ƼŬƛȀȐɔǬ�ɍŬƛȀȐɔƼʬ�̒ɤ̒�ײ�hƼɔƼʙŬ̒Ȑ˱Ƽ�ƧƼƼʏ�ȵƼŬʙɔȐɔǬױ�eɤʬ̒Ƽʙװ25�5
ʏŬȐɔ̒ױ�˷ ʙȐ̒Ƽױ�ƛɤɍʏɤʬƼױ�ŬɔƧ�ʏȵŬ̄ױ�Ėúױ��¾ّïƼȐȵȵ̄�ªƼƧȐŬװ֖֝֕֔�ױ

ȵƼ˱Ƽȵ�Ŭʙ̒ȐǩȐƛȐŬȵ�ǬƼɔƼʙŬȵ�Ȑɔ̒ƼȵȵȐǬƼɔƛƼ�ŬɔƧ�̒ȀƼؾ�tːɍŬɔױ�hɤƼʙ̒̓Ƽȵװ26�%
ʏɤʬʬȐƑȐȵȐ̒ �̄ɤǩ�Ŭ�̒ƼƛȀɔɤȵɤǬȐƛŬȵ�ʬȐɔǬːȵŬʙȐ̒ ���ʙƼŬƛ̒Ȑɤɔ�̒ɤ�ʙŬ̄ײ̄
Ȭːʙ̓ Ƽ˷Ȑȵّʬ�̒ȀƼ�ʬȐɔǬːȵŬʙȐ̒ �̄Ȑʬ�ɔƼŬʙױ�ŬɔƧ�ɍƛƧƼʙɍɤّ̒̒ʬ�ƛʙȐ̒ȐʕːƼ�ɤǩ
Ȭːʙ̓ Ƽ˷Ȑȵױ��ʙ̒ȐǩȐƛȐŬȵ�~ɔ̒ƼȵȵȐǬƼɔƛƼذ֛֕֜֕֕�ױ֛֖֔֔�ױ ֚֕֕ײ֕ر װ֛֗ـ֕֕

27�ªװ��װ�hʙŬ̄ױ�ŬɔƧ�úװ�úːʙȐױ�hȀɤʬ̒�˷ɤʙȬײ�tɤ˷�̒ɤ�ʬ̒ɤʏ�úȐȵȐƛɤɔ�ķŬȵȵƼ̄
ǩʙɤɍ�ƑːȐȵƧȐɔǬ�Ŭ�ɔƼ˷�ǬȵɤƑŬȵ�ːɔƧƼʙƛȵŬʬʬױ�DŬɍɤɔ�5ɤȵŬɔ�%ɤɤȬʬױ
֖֔֕ װ֝

ױ�5ȐǬȐ̒Ŭȵ�֖ױ���ƛʙȐ̒ȐƛŬȵ�ǩʙŬɍƼ˷ɤʙȬ�ǩɤʙ�ŬȐ�Ŭʙ̒ײ�5ƼƼʏ�ƼȵʬƼױױ�hʙƑŬװ�5ٯ28
֖֖֔ ـ֖֗ײ֕رذ֕�ױ֖ װ

װ�ŉױ��ʏƼȵȐŬɔװ�5ױȀƼɔ,�װ�ªױ�ľŬɔǬװ�íױ�ŗȀƼɔǬװ�ŗױ�hʙŬ̒̓װ�Dױ�tƼƼȵŬɔװ��29
ľŬɔǬױ�,ːʙʙƼɔ̒�ŬɔƧ�ʏʙɤʬʏƼƛ̒Ȑ˱Ƽ�ȵȐؾȐɤɔ�ƑŬ̒̒Ƽʙ̄�ʙƼƛ̄ƛȵȐɔǬ�ŬɔƧ
ʙƼƛɤ˱Ƽʙ̄�ʏʙɤƛƼʬʬƼʬױ֖֚֕֔�ױ��ɤɍ�֚ ذ֜֔֕ ـ֖֖֚֚֗ײ֖ر װ֜֗

30�tװ�tƼʙɔƧɤɔױ�tɤȵȵ̄ װ֖֖֖֔�ױ݁

��ƼɤɔŬʙƧɤ�֙ױ�ķȐʬːŬȵ�ȐɔƧƼ̒ƼʙɍȐɔŬƛ̄�Ȑɔ�ǬŬɔ�Ŭʙ̒ױ�tƼʙ̒̓ɍŬɔɔװ��31 ױ֗
֖֖֔ װ֖֖֜֘֘ـײ֘رذ֘ױ֔

װ�èױ�ïɤǬƼʙʬװ�ŉױ�ªƛ�ƼŬɔװ�hױŬʙȀɤʙʬ̒%�װ%װ��ױ�ªŬʙƧƼʙװ%�ױ��Ŭ˱ɤʙɔȐȬװ��32
ªŬʙʬȀŬȵȵװ��ױ�ľŬʙȵɤʏِ�ױ˷ ȀŬ̒�ȵȐƼʬ�ƑƼȀȐɔƧ�̒ȀƼ�ǩȐȵ̒Ƽʙّːɔƛɤ˱ƼʙȐɔǬ�̒ȀƼ
ɍɤ̒Ȑ˱Ŭ̒Ȑɤɔʬ�ǩɤʙ�ːʬȐɔǬ�ŬːǬɍƼɔ̒ƼƧ�ʙƼŬȵȐ̒ �ǩŬƛƼ�ǩȐȵ̒Ƽʙʬ�ɤɔ�ʬɤƛȐŬȵرŬʙذ̄�

https://cifs.dk/news/what-if-99-of-the-metaverse-is-made-by-ai
https://cifs.dk/news/what-if-99-of-the-metaverse-is-made-by-ai
https://www.sequoiacap.com/article/generative-ai-a-creative-new-world/
https://www.sequoiacap.com/article/generative-ai-a-creative-new-world/
http://ai.facebook.com/blog/ai-rsc/
https://betterimagesofai.org/
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eȐǬːʙƼ�֖ײ�ćʙŬɔʬ˱ƼʙʬŬȵ�ʬɤːɔƧʬƛŬʏƼ�ƧŬ̒ŬʬƼ̒�ʬʏŬ̒Ȑɤ̒ƼɍʏɤʙŬȵȐ̒ȐƼʬװ

ɍƼƧȐŬ�ŬɔƧ�̒ȀƼȐʙ�ƼǩǩƼƛ̒�ɤɔ�˷ƼȵȵؾƑƼȐɔǬٯװ,ɤɍʏː̒Ƽʙʬ�Ȑɔ�tːɍŬɔ
%ƼȀŬ˱Ȑɤʙװ֖֛֚֕֔ײ֖֕֜֕�ױ֖֖֖֔�ױ

ױȵŬɔȬƼɔƧŬŬȵ%�װ�װ�ïױķȐʬʬƛȀƼƧȐȣȬؾ�ķŬɔ�ƧƼ�%ɤƼʙװ�hױ��ɤʙ̒ƼȵȐɔǬװ�tװ��33
ïװ�%ɤɤɔƼȬŬɍʏװ��ױ�DȐȬƼȵƑɤɤɍױ�tːɍŬɔ˱ؾƼʙʬːʬ�Ŭʙ̒ȐǩȐƛȐŬȵ
Ȑɔ̒ƼȵȵȐǬƼɔƛƼױ�eʙɤɔ̒ȐƼʙʬ�Ȑɔ�Ŭʙ̒ȐǩȐƛȐŬȵ�Ȑɔ̒ƼȵȵȐǬƼɔƛƼٯװ֖֖֚֘֗ײ֚֘�ױ֖֖֕֔�ױ

�Ƽ˱ɤȵ˱ȐɔǬײ��ɔŬ̒ɤɍ̄�ɤǩ�̒ȀƼ�ʬɤːɔƧʬƛŬʏƼױ��ʙŬːʬƼװ34�%
ʏƼʙʬʏƼƛ̒Ȑ˱Ƽʬױ��ɤːʙɔŬȵ�ɤǩ�̒ȀƼ��ːƧȐɤ�DɔǬȐɔƼƼʙȐɔǬ�úɤƛȐƼ̒̄�֙ ױ֖֜֔֔�ױ֚
֗ـ֜ײ֛ر؛֖ذ֕ װ֔

�íːŬɔ̒Ȑǩ̄ȐɔǬױ�5ŬɔƧʙƼʬװ�ćױ�úƛȀɍȐƧ̒װ�ķױ��ːƛƛȐɤɔȐװ��ױ��Ŭƛɤʬ̒Ƽװ��35
Ȁ̒Ƽ�ƛŬʙƑɤɔ�ƼɍȐʬʬȐɤɔʬ�ɤǩ�ɍŬƛȀȐɔƼ�ȵƼŬʙɔȐɔǬױ֖֝֕֔�ױ�ŬʙņȐ˱�ʏʙƼʏʙȐɔ̒
ŬʙņȐ˱֛֕֔֝װ֔֔֕֝ײ װ֔

36�èװ�ªƛ,ɤʙƧːƛȬױ�ªװ�ªȐɔʬȬ̄װ¾�ױhװ�úƼȵǩʙȐƧǬƼױ�tװ�װ�úȐɍɤɔױ�tȐʬ̒ɤʙ̄
ɤǩ�Ŭʙ̒ȐǩȐƛȐŬȵ�Ȑɔ̒ƼȵȵȐǬƼɔƛƼױ�~ɔ�~�,�~װ֘֙֝֙֕ـ֝�ױ֛֛֝֕�ױ

�hɤȐɔǬ�ƧƼƼʏƼʙײɔƛƼʏ̒ȐɤɔȐʬɍ~�ױ�ć̄ȬŬװ�ªױȵŬȀ¾�װ,�ױ˱�ªɤʙƧ˱Ȑɔ̒ʬƼװ��37
Ȑɔ̒ɤ�ɔƼːʙŬȵ�ɔƼ̒˷ɤʙȬʬװ֖֙֕֔�ױ

38�èװ�¾ȵȐ˱Ƽʙɤʬ�5ױƼƼʏ�ȵȐʬ̒ƼɔȐɔǬײ���ƛɤɍʏɤʬƼʙّʬ�ʬɤːɔƧ�ʏʙŬƛ̒ȐƛƼױ
~ĖɔȐ˱ƼʙʬƼװ֖֙֔֔�ױ

�ćȀƼ�ƛʙƼŬ̒Ȑ˱Ȑ̒ױʏʏƼɔȵŬƼɔƧƼʙ¾�װ��39 �̄ɤǩ�̒Ƽ́̒̒ؾɤؾȐɍŬǬƼ�ǬƼɔƼʙŬ̒Ȑɤɔױ
~ɔ֖̒֙ٯȀ�~ɔ̒ƼʙɔŬ̒ȐɤɔŬȵ��ƛŬƧƼɍȐƛ�ªȐɔƧ̒ʙƼȬ�ƛɤɔǩƼʙƼɔƛƼ֖֝ـ֕�ױ֖֖֖֔�ױ
װ֖֖֔

ɤȵːɍƼ�֘˱�ױǬƼɤȵɤǬ̄�ɤǩ�ɍƼƧȐŬٯױ���èŬʙȐȬȬŬװ��40 �Ė�ɤǩ�ªȐɔɔƼʬɤ̒Ŭװ֚
èʙƼʬʬװ֖֙֕֔�ױ

41�ï�èŬʙȵɤǩǩױ�eʙɤɍ�֖֚֔֕ײ�ľȀ̄�ƧƼƼʏ�ȵƼŬʙɔȐɔǬ�Ȑʬ�ʬːƧƧƼɔȵ̄�ƛȀŬɔǬȐɔǬ
ɤ̄ːʙ�ȵȐǩƼױ�ǩɤʙ̒ːɔƼװ֖֚֕֔�ױ

װ�ªױ�ïŬƧǩɤʙƧװ��ױ�ķɤʬʬװ,�ױ�hʙŬ̄װ�úױ�hɤȀװ�hױ˱�èŬ˱ȵɤװ�ªױ�ïŬɍƼʬȀװ��42
,ȀƼɔװ��ױ�úː̒ʬȬƼ˱Ƽʙױ�ŗƼʙɤؾʬȀɤ̒�̒Ƽ́̒̒ؾɤؾȐɍŬǬƼ�ǬƼɔƼʙŬ̒Ȑɤɔױ�~ɔ
~ɔ̒ƼʙɔŬ̒ȐɤɔŬȵ�,ɤɔǩƼʙƼɔƛƼ�ɤɔ�ªŬƛȀȐɔƼ��ƼŬʙɔȐɔǬـ֖֜֜֕֜֜�ױ֖֖֕֔�ױ ױ֕֗
èª�ïװ

װ֖֖֕֔�ױ�úȐɔƧƼʙʬ�ªƼƛȀŬɔȐ̓ƼƧ�ƛŬƛɤʏȀɤɔȐƼʬװ,�ױ�ïȐƧȵƼʙװ��43

44�ªװ��װ�úƛȀƼːƼʙɍŬɍװ��ױ�tŬɔɔŬױ�D�5װƼɔ̒ɤɔ�5ױɤ�ƧŬ̒ŬʬƼ̒ʬ�ȀŬ˱Ƽ
ʏɤȵȐ̒Ȑƛʬ�ƧȐʬƛȐʏȵȐɔŬʙ̄�˱ŬȵːƼʬ�Ȑɔ�ƛɤɍʏː̒Ƽʙ�˱ȐʬȐɤɔ�ƧŬ̒ŬʬƼ̒
ƧƼ˱ƼȵɤʏɍƼɔ̒ױ�èʙɤƛƼƼƧȐɔǬʬ�ɤǩ�̒ȀƼ��,ª�ɤɔ�tːɍŬɔؾ,ɤɍʏː̒Ƽʙ
~ɔ̒ƼʙŬƛ̒Ȑɤɔ�֙ذ�ױ֖֖֕֔�ױ,ú,ľ֖װـ֛֗ײ֕ر

45�tװ�úƛːʙ̒ɤװ��ױ�èɤʬ̒Ƽȵױ�úɤːɔƧ˷ŬȵȬȐɔǬ�ƧƼƼʏ�ȵŬ̒Ƽɔ̒�ʬʏŬƛƼʬװ
~ɔٯèʙɤƛƼƼƧȐɔǬʬ�ɤǩ�̒ȀƼ�֖֗̒Ȁ�~ɔ̒ƼʙɔŬ̒ȐɤɔŬȵ�,ɤɔǩƼʙƼɔƛƼ�ɤɔ�̄Ƽ˷
~ɔ̒ƼʙǩŬƛƼʬ�ǩɤʙ�ªːʬȐƛŬȵ�D́ʏʙƼʬʬȐɤɔ�̄ذ~ªDّ֖֗ װ֖֖֗֔�ױر

46�tװ�úƛːʙ̒ɤװ%�ױ�,ŬʙŬɍȐŬː́ױ�ćװ�úȐɍȐȵɤ˷ʬȬȐױ�úװ�%ȐŬɔƛȀȐɔȐױ�hŬɔʬʏȐʙƼײ
hƼɔƼʙŬ̒ȐɔǬ�ƑʙƼŬ̒ȀȐɔǬ�˷ Ŭ˱Ƽǩɤʙɍʬ�ǩɤʙ�Ŭʙ̒ؾȀƼŬȵ̒Ȁ�ŬʏʏȵȐƛŬ̒Ȑɤɔʬױ�~ɔ
֙̒Ȁ�̄Ƽːʙ~èú�ľɤʙȬʬȀɤʏ�ɤɔ�ªŬƛȀȐɔƼ��ƼŬʙɔȐɔǬ�ǩɤʙ�,ʙƼŬ̒Ȑ˱Ȑ̒ �̄ŬɔƧ
5ƼʬȐǬɔװ֖֖֕֔�ױ

47�tװ�úƛːʙ̒ɤװ%�ױ�,ŬʙŬɍȐŬː́ױ�eװ�%Ƽ˱ȐȵŬƛʕːŬױ�èʙɤ̒ɤ̒̄ʏȐɔǬ�ɍŬƛȀȐɔƼ
ȵƼŬʙɔȐɔǬ�̒ȀʙɤːǬȀ�ƧȐǩǩʙŬƛ̒Ȑ˱Ƽ�Ŭʙ̒�ʏʙŬƛ̒ȐƛƼױ�~ɔ�5ƼʬȐǬɔȐɔǬ�~ɔ̒ƼʙŬƛ̒Ȑ˱Ƽ
ú̄ʬ̒Ƽɍʬ�,ɤɔǩƼʙƼɔƛƼ�֖֖֔֕ـ֖֖֔֗֕֔�ױ װ֖֙

48�è�úȐɔƛȵŬȐʙٯ�ױ�ɤƛːʬ�ʬ̒ʙƼŬɍ�ɤʏƼɔ�ɍȐƛʙɤʏȀɤɔƼ�ʏʙɤȣƼƛ̒ױ�~ɔ
èʙɤƛƼƼƧȐɔǬʬ�ɤǩ�̒ȀƼ�֖֔֕֜�~ɔ̒ƼʙɔŬ̒ȐɤɔŬȵ�,ɤɍʏː̒Ƽʙ�ªːʬȐƛ
,ɤɔǩƼʙƼɔƛƼذ�~,ª,�֖֔֕֜װ֖֜֕֔�ױر

49�úʏŬ˷ɔȐɔǬױ��ƛƛƼʬʬƼƧؾ֖֝ؾ֖֖֖֕֕֔�ײ װ؛ŬȐװʬʏŬ˷ɔȐɔǬ؛؛ײ�Ȁ̒̒ʏʬױ

50�ïװ�úʙȐɔȐ˱ŬʬŬɔױ�ŬɔƧװ���ĖƛȀȐɔɤױ�%ȐŬʬƼʬ�Ȑɔ�ǬƼɔƼʙŬ̒Ȑ˱Ƽ�Ŭʙ̒ײ��
ƛŬːʬŬȵ�ȵɤɤȬ�ǩʙɤɍ�̒ȀƼ�ȵƼɔʬ�ɤǩ�Ŭʙ̒�ȀȐʬ̒ɤʙ̄ױ�~ɔ�èʙɤƛƼƼƧȐɔǬʬ�ɤǩ�̒ȀƼ
֖֖֔ �֕�,ª�,ɤɔǩƼʙƼɔƛƼ�ɤɔ�eŬȐʙɔƼʬʬױ��ƛƛɤːɔ̒ŬƑȐȵȐ̒ �ŬɔƧױ̄
ćʙŬɔʬʏŬʙƼɔƛ̄֕ـ֙֘�ױ֖֖֕֔�ױ װ֕

51�Dװ�ú̒ʙːƑƼȵȵװ��ױ�hŬɔƼʬȀװ��ױ�ªƛ,Ŭȵȵːɍױ�DɔƼʙǬ̄�ŬɔƧ�ʏɤȵȐƛ̄
ƛɤɔʬȐƧƼʙŬ̒Ȑɤɔʬ�ǩɤʙ�ƧƼƼʏ�ȵƼŬʙɔȐɔǬ�Ȑɔ�ɔȵʏױ֖֝֕֔�ױ�ŬʙņȐ˱�ʏʙƼʏʙȐɔ̒
ŬʙņȐ˱֖֖֕֘װ֚֔֔֝ײ װ֗

52�̄ װ֖֜֕֔�ױɍŬǬȐɔŬʙ̄�ʬɤːɔƧ˷ŬȵȬ~�ױ�ćɤȬːȐװ

Authors Biographies
tːǬɤ�úƛːʙ̒ɤ�Ȑʬ�Ŭɔ�Ŭʙ̒Ȑʬ̒ױ�ƧƼʬȐǬɔƼʙ�ŬɔƧ�ʙƼʬƼŬʙƛȀƼʙױ�Ƒɤʙɔ�ŬɔƧ
ƑŬʬƼƧ�Ȑɔ�ªŬʙʬƼȐȵȵƼװ�ćȀƼȐʙ�ʙƼʬƼŬʙƛȀ�Ƽɍʏȵɤ̄ʬ�Ŭʙ̒ױ�ƧƼʬȐǬɔ�ŬɔƧ
ʬƛȐƼɔƛƼ�̒ɤ�ƛʙŬǩ̒ױ�ʏʙɤ̒ɤ̒̄ʏƼ�ŬɔƧ�ƧȐǩǩʙŬƛ̒�ɍŬƛȀȐɔƼ�ȵƼŬʙɔȐɔǬ�Ȑɔ�Ŭɔ
ƼƛɤȵɤǬ̄�ɤǩ�ɍːʬȐƛװ�ćȀƼȐʙ�ʏʙŬƛ̒ȐƛƼ�ƛɤɔʬȐʬ̒ʬ�Ȑɔ�ƛʙƼŬ̒ȐɔǬױ�ȵȐʬ̒ƼɔȐɔǬ
ŬɔƧ�ʏƼʙǩɤʙɍȐɔǬ�˷ Ȑ̒Ȁ�ȵƼŬʙɔȐɔǬ�ɍŬƛȀȐɔƼʬ�̒ȀŬ̒�ʙƼ˱ƼŬȵ�ŬɔƧ�ʙƼʬȀŬʏƼ
ɤːʙ�ɍːʬȐƛŬȵ�Ƽɔ̒ŬɔǬȵƼɍƼɔ̒ʬ�˷ Ȑ̒Ȁ�ɤːʙ�Ƽɔ˱ȐʙɤɔɍƼɔ̒ʬװ�tːǬɤ�Ȑʬ
ƛːʙʙƼɔ̒ȵ̄�ʏɤʬ̒Ƨɤƛ�Ŭ̒�DĖï��ʙćƼ,ذ�èŬʙȐʬ�֜؛��DɔʬŬƧ�ŬƑױر�ŬɔƧ�ƛɤؾ
ǩɤːɔƧȐɔǬ�ɍƼɍƑƼʙ�ɤǩ�˷װȵǩǬװɔǬױ�Ŭ�ʏɤʬ̒ؾ�~�ɍːʬȐƛ�ƛɤȵȵƼƛ̒Ȑ˱Ƽװ�%ƼǩɤʙƼ
Ȁ̒Ȑʬ̒�ױȀƼ̄�ƛɤɍʏȵƼ̒ƼƧ�Ŭ�èȀ5�Ŭ̒�~ï,�ªױ�ǬʙŬƧːŬ̒ƼƧ�Ȑɔ�èȀ̄ʬȐƛʬ�ǩʙɤɍ
EƛɤȵƼ�̄ɤʙɍŬȵƼ�úːʏƽʙȐƼːʙƼ�èŬʙȐʬؾúŬƛȵŬ̄ױ�ŬɔƧ�˷ƼʙƼ�˱ȐʬȐ̒ȐɔǬ
ʙƼʬƼŬʙƛȀ�ʬ̒ːƧƼɔ̒�Ŭ̒�5ƼʏŬʙ̒ɍƼɔ̒�ɤǩ�,ɤɍʏː̒ȐɔǬױ�hɤȵƧʬɍȐ̒Ȁʬ
ĖɔȐ˱ƼʙʬȐ̒ �̄ɤǩ��ɤɔƧɤɔװ

�́Ƽȵ�,ȀƼɍȵŬفïɤɍƼːؾúŬɔ̒ɤʬ�Ȑʬ�Ŭ�ƛɤɍʏɤʬƼʙױ�ʏƼʙǩɤʙɍƼʙ�ŬɔƧ
ʙƼʬƼŬʙƛȀƼʙױ�Ƒɤʙɔ�ŬɔƧ�ƑŬʬƼƧ�Ȑɔ�èŬʙȐʬװ�ćȀƼȐʙ�ʬƛȐƼɔ̒ȐǩȐƛ�ʙƼʬƼŬʙƛȀ
ǩɤƛːʬƼʬ�ɤɔ�ǬƼɔƼʙŬ̒Ȑ˱Ƽ�ɍɤƧƼȵʬױ�ƑŬ̄ƼʬȐŬɔ�ȵƼŬʙɔȐɔǬױ�ŬɔƧ�ʬȐǬɔŬȵ
ʏʙɤƛƼʬʬȐɔǬ�̒ɤ�ƧƼʬȐǬɔ�ːɔʬːʏƼʙ˱ȐʬƼƧ�ʬɤːɔƧ�ʬ̄ɔ̒ȀƼʬȐʬ�ŬʏʏʙɤŬƛȀƼʬ
ƑŬʬƼƧ�ɤɔ�ʏƼʙƛƼʏ̒ːŬȵ�ȐɔǩƼʙƼɔƛƼױ�ʬ̄ɍƑɤȵȐƛ�Ƽ́̒ʙŬƛ̒Ȑɤɔױ�ŬɔƧ�ʙŬ˷
ʬȐǬɔŬȵ�ǬƼɔƼʙŬ̒Ȑɤɔװ�ćȀƼȐʙ�Ŭʙ̒Ȑʬ̒Ȑƛ�˷ɤʙȬ�ǩɤƛːʬƼʬ�ɤɔ�̒ȀƼ�ƛʙƼŬ̒Ȑ˱Ƽ
ŬʬʏƼƛ̒ʬ�ɤǩ�ʬːƛȀ�ŬȵǬɤʙȐ̒Ȁɍʬ�Ȑɔ�ƛɤɍʏɤʬȐ̒Ȑɤɔ�ŬɔƧ�ʏƼʙǩɤʙɍŬɔƛƼ
ƛɤɔǩȐǬːʙŬ̒Ȑɤɔʬ́��װƼȵ�Ȑʬ�ƛːʙʙƼɔ̒ȵ̄�ʏɤʬ̒Ƨɤƛ�Ȑɔ�̒ȀƼ��,~5ú�Ǭʙɤːʏ�ɤǩ
~ï,�ªױ�,̄ïúױ�úɤʙƑɤɔɔƼ�ĖɔȐ˱ƼʙʬȐ̒ƽױ�ŬɔƧ�Ŭ�ƛɤؾǩɤːɔƧȐɔǬ�ɍƼɍƑƼʙ
ɤǩ�˷װȵǩǬװɔǬװ�ćȀƼ̄�ƛɤɍʏȵƼ̒ƼƧ�Ŭ�èȀ5�Ȑɔ�5ƼƼʏ��ƼŬʙɔȐɔǬ�ŬɔƧ�úɤːɔƧ
ú̄ɔ̒ȀƼʬȐʬ�ƑƼ̒˷ƼƼɔ�~ï,�ª�ŬɔƧ�̒ȀƼ��ŬƑɤʙŬ̒ɤʙȐɤ�Ƨّ~ɔǩɤʙɍŬ̒ȐƛŬ
ªːʬȐƛŬȵƼױ�ŬɔƧ�ǬʙŬƧːŬ̒ƼƧ�ǩʙɤɍ�,ïï֝֗�ƛːʙʬːʬ�ɤǩ�,ɤɍʏː̒Ƽʙ
ªːʬȐƛٯװ
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~ʬŬƧɤʙŬٯćƼȵƼʬ�ƧƼ�,Ŭʬ̒ʙɤ�Ƽ�,ɤʬ̒Ŭױ�tːȐؾ
ćȐɔǬٯtɤɔǬױ�,Ȁː̄ؾȐɔٯ,ȀƼɔ
ĖɔȐ˱ƼʙʬȐ̒ƽ�èŬʙȐʬ�֜�ķȐɔƛƼɔɔƼʬ�úŬȐɔ̒5ؾƼɔȐʬױ�eʙŬɔƛƼ

ȐʬŬƧɤʙŬ̒ƼȵƼʬƧƼƛŬʬ̒ʙɤڠǬɍŬȐȵװƛɤɍױ�˷ ֖֕֔ ֚֔֔֔֕֜ ؾ�ƛȀːױƛɤɍװǬɍŬȐȵڠ˷
Ȑ̄ɔװƛȀƼɔːڠɔȐ˱ؾʏŬʙȐʬ֜װǩʙ

Abstract

ćȀȐʬ�ʏŬʏƼʙ�Ȑʬ�Ŭ�ƛŬʬƼ�ʬ̒ːƧ̄�ɤǩ�Ŭ�ʏƼʙǩɤʙɍŬɔƛƼ�ƛɤؾƛʙƼŬ̒ƼƧ�Ȑɔ�Ȑɔ̒ƼʙŬƛ̒Ȑɤɔ�˷ Ȑ̒Ȁ�Ŭɔ�Ŭː̒ɤɔɤɍɤːʬ
Ȑ˱ʙ̒ːŬȵ�ʬ̄ʬ̒Ƽɍװ�¾ːʙ�ɤː̒ƛɤɍƼʬ�ʏɤȐɔ̒�̒ɤ�Ŭɔ�ƼʬʬƼɔ̒ȐŬȵ�ʏʙɤƧːƛ̒Ȑɤɔ�ʏƼʙȐɤƧ�˷ȀƼʙƼ�̒ȀƼ�ƛʙƼŬ̒Ȑ˱Ƽ
Ƽ̒Ŭɍ�ȵƼŬʙɔʬ�̒ɤ�Ȭɔɤ˷�̒ȀƼ�˱Ȑʙ̒ːŬȵ�ʬ̄ʬ̒Ƽɍ�̒ȀʙɤːǬȀ�ȐɔƧȐʙƼƛ̒�Ȑɔ̒ƼʙŬƛ̒Ȑɤɔʬ̒�ײȀƼ�ɍŬ̒ƛȀːؾʏ�ʏȀŬʬƼװ
5ːʙȐɔǬ�̒ȀȐʬ�ʬ̒Ƽʏױ�ƛɤؾƛʙƼŬ̒Ȑɤɔ�ŬɔƧ�ƛɤؾƼ˱ɤȵː Ȑ̒ɤɔ�ɍɤɍƼɔ̒ʬ�ȀŬʏʏƼɔƼƧױ�ȐɔƧȐƛŬ̒ȐɔǬ�Ŭ�ʏɤʬʬȐƑȵƼ
ʬ̄ɍƑȐɤ̒Ȑƛ�ʙƼȵŬ̒ȐɤɔʬȀȐʏװ�ľƼ�ƧȐʬƛːʬʬ�̒ȀƼ�ȐɍʏȵȐƛŬ̒Ȑɤɔʬ�ŬɔƧ�̒ȀƼ�ɤː̒ƛɤɍƼʬ�ɤǩ�˷ɤʙȬȐɔǬ�˷ Ȑ̒Ȁ
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Introduction

ćȀȐʬ�ʏŬʏƼʙ�Ȑʬ�Ŭ�ƛŬʬƼ�ʬ̒ːƧ̄�ɤǩ�Ƽ́ʏƼʙȐɍƼɔ̒ʬ�ƛŬʙʙȐƼƧ�ɤː̒�Ȑɔ
Ȁ̒Ƽ�ƛɤɔ̒Ƽ́̒�ɤǩ�̒ȀƼ�ʏʙɤȣƼƛ̒�,D,,~ؾt֖ª�ُذ,ɤؾƽ˱ɤȵː Ȑ̒ɤɔױ
ƛɤؾƛʙƽŬ̒Ȑɤɔ�Ƽ̒�Ȑɍʏʙɤ˱ȐʬŬ̒Ȑɤɔ�ȀːɍŬȐɔؾɍŬƛȀȐɔƼُװر�ľƼ�˷ Ȑȵȵ
Ŭ̒ȵȬ�ŬƑɤː̒�Ŭ�ʬʏƼƛȐǩȐƛ�Ƽ́ʏƼʙȐƼɔƛƼ�˷ Ȑ̒Ȁ�Ŭ�˱Ȑʙ̒ːŬȵ�Ƽƛɤʬ̄ʬ̒Ƽɍ
ŬɔƧ�ŬƑɤː̒�̒ȀƼ�ƛʙƼŬ̒Ȑ˱Ƽ�ʏʙɤƛƼʬʬ�̒ȀŬ̒�ƼɔŬƑȵƼƧ�ːʬ�̒ɤ
Ƽ́ʏȵɤʙƼ�ɤːʙ�ʙƼʬƼŬʙƛȀ�ʕːƼʬ̒Ȑɤɔײ�Ȁɤ˷�ƛŬɔ�Ŭ�ʏƼʙǩɤʙɍŬɔƛƼ
ƑƼ�ƛɤؾƛʙƼŬ̒ƼƧ�˷ Ȑ̒Ȁ�Ŭɔ�Ŭː̒ɤɔɤɍɤːʬ�˱Ȑʙ̒ːŬȵ�ʬ̄ʬ̒Ƽɍ

ľƼ�ŬʙƼ�Ȑɔ̒ƼʙƼʬ̒ƼƧ�Ȑɔ�ƛɤɔʬ̒ʙːƛ̒ȐɔǬ�˱Ȑʙ̒ːŬȵ�Ŭː̒ɤɔɤɍ̄�Ȑɔ�̒ȀƼ
ʬƼŬʙƛȀ�ǩɤʙ�ʬƛƼɔɤǬʙŬʏȀȐƛ�Ȑɍʏʙɤ˱ȐʬŬ̒Ȑɤɔ�̒ȀʙɤːǬȀ�̒ȀƼ
ƼɍƼʙǬƼɔƛƼ�ɤǩ�˱Ȑʙ̒ːŬȵ�ʏŬ̒̒Ƽʙɔʬ�ŬɔƧ�ƑƼȀŬ˱Ȑɤʙʬװ�tɤ˷Ƽ˱Ƽʙױ
Ȁ˷Ŭ̒�Ȑʬ�Ŭː̒ɤɔɤɍ̄�Ȑɔ�̒ȀƼ�ƛɤɔ̒Ƽ́̒�ɤǩ�ƧȐǬȐ̒Ŭȵ�Ŭʙ̒ʬ��ɔ
Ŭː̒ɤɔɤɍɤːʬ�ƛɤɍʏː̒Ŭ̒ȐɤɔŬȵ�Ŭʙ̒ȐǩŬƛ̒ױ�Ŭʬ�ƧƼʬƛʙȐƑƼƧ�Ƒ̄
%ŬȵȣȬɤ�ŬɔƧ�ćƼɔȀŬŬǩَ�ײȀŬʬ�ʬɤɍƼ�ʬɤʙ̒�ɤǩ�Ȑɔ̒ƼʙɔŬȵ�ʬ̒Ŭ̒Ƽ
ʬʏŬƛƼױ�Ȑ̒�ɤː̒ Ŭ˷ʙƧȵ̄�ɍŬɔȐǩƼʬ̒ʬ�ȐɔǩɤʙɍŬ̒Ȑɤɔ�Ŭʬ�̒ɤ�Ȑ̒ʬ
Ȑɔ̒ƼʙɔŬȵ�ʬ̒Ŭ̒Ƽױرװװװذ��ŬɔƧ�Ȑ̒ʬ�ƑƼȀŬ˱Ȑɤʙ�ƧƼʏƼɔƧʬ�ɤɔ�Ȑ̒ʬ�ʬ̒Ŭ̒Ƽُ
ȐʬȀɤʏ�ŬɔƧ�DʙƧƼɔ�ƧƼǩȐɔƼ�̒ȀŬ̒�َŬɔ%�ױ�úȐɍȐȵŬʙȵ̄װ֪
Ŭː̒ɤɔɤɍɤːʬ�ʬ̄ʬ̒Ƽɍ�Ȑʬ�̒̄ ʏȐƛŬȵȵ̄�ƛɤɔʬȐƧƼʙƼƧ�̒ɤ�ƑƼ�Ŭ�ʬƼȵǩؾ
ƧƼ̒ƼʙɍȐɔȐɔǬ�ʬ̄ʬ̒Ƽɍױ�Ŭʬ�ƧȐʬ̒ȐɔǬːȐʬȀƼƧ�ǩʙɤɍ�Ŭ�ʬ̄ʬ̒Ƽɍ
Ȁ˷ɤʬƼ�ƑƼȀŬ˱Ȑɤʙ�Ȑʬ�Ƽ́ʏȵȐƛȐ̒ȵ̄�Ƽ́̒ƼʙɔŬȵȵ̄�ƼɔǬȐɔƼƼʙƼƧُ�֯װ�~ɔ
ʬȀɤʙ̒ױ�˷Ƽ�ƛɤːȵƧ�ƧƼǩȐɔƼ�Ŭː̒ɤɔɤɍɤːʬ�ƛɤɍʏː̒Ŭ̒ȐɤɔŬȵ
Ŭʙ̒ȐǩŬƛ̒ʬ�Ŭʬ�Ƽɔ̒Ȑ̒ȐƼʬ�˷ Ȑ̒Ȁ�Ŭɔ�ŬʏʏŬʙƼɔ̒�Ȑɔ̒ƼʙɔŬȵ�ɍɤ̒Ȑ˱Ŭ̒Ȑɤɔ
ȀŬ̒�ǬːȐƧƼʬ�̒ȀƼȐʙ̒�رƧƼ̒ƼʙɍȐɔȐɔǬ�ʬ̒Ŭ̒ƼؾȐɔ̒ƼʙɔŬȵ�ʬƼȵǩذ
ƑƼȀŬ˱Ȑɤʙ�ʏʙȐɤʙ�̒ɤ�̒ȀƼ�ȐɔǩȵːƼɔƛƼ�ɤǩ�Ƽ́̒ƼʙɔŬȵ�ǩɤʙƛƼʬװ
�ƛƛɤʙƧȐɔǬ�̒ɤ�ªŬ̒ːʙŬɔŬ�ŬɔƧ�ķŬʙƼȵŬױ�Ŭː̒ɤɔɤɍ̄�Ȑʬ�Ŭ
ƛɤɔƧȐ̒Ȑɤɔ�ǩɤʙ�Ŭ�َȵȐ˱ȐɔǬ�ɍŬƛȀȐɔƼُ�ŬɔƧ�ʙƼȵŬ̒Ƽʬ̒ٯɤ�̒ȀƼ�ɔɤ̒Ȑɤɔ
ɤǩ�Ŭː̒ɤʏɤȐƼʬȐʬ̒�ױȀŬ̒�Ȑʬױ�ʬƼȵǩؾǩŬƑʙȐƛŬ̒Ȑɤɔ�ְװ�ćȀƼ
ȐɔƧƼʏƼɔƧƼɔƛƼ�ɤǩ�̒ȀƼ�Ŭʙ̒˷ ɤʙȬ�ǩʙɤɍ�̒ȀƼ�Ŭʙ̒Ȑʬّ̒ʬ�ƛɤɔ̒ʙɤȵ
Ƽ̒ɔƧʬ�̒ɤ�̒ʙŬɔʬʏɤʙ̒�Ȑ̒�̒ɤ�̒ȀƼ�ʙƼŬȵɍ�ɤǩ�̒ȀƼ�ȵȐ˱ȐɔǬױ�Ŭ̒�ȵƼŬʬ̒�Ŭʬ
Ŭɔ�Ŭʙ̒ȐǩȐƛȐŬȵ�ǩɤʙɍ�ɤǩ�Ŭȵ̒ƼʙȐ̒ �̄ɤʙ�ȐɍʏʙƼʬʬȐɤɔ�ɤǩ��ȐǩƼװ�~ɔ�̒ȀƼ
ʬ̒ːƧ̄�ɤǩ�ƛɤɍʏȵƼ́�ʬ̄ʬ̒Ƽɍʬ�ŬɔƧ�˷ Ȑ̒ȀȐɔ�̒ȀƼ�ƧɤɍŬȐɔ�ɤǩ
�ʙ̒ȐǩȐƛȐŬȵ��ȐǩƼ̒�ױȀƼ�ƛɤɔƛƼʏ̒�ɤǩ�ƼɍƼʙǬƼɔƛƼ�Ŭƛƛɤːɔ̒ʬ�ǩɤʙ�Ŭ
ʬːʙʏʙȐʬȐɔǬ�ʏȀƼɔɤɍƼɔɤɔױ�ɤǩ̒Ƽɔ�ȵȐɔȬƼƧ�̒ɤ�ƛʙƼŬ̒Ȑ˱Ƽ
ʬɤȵː Ȑ̒ɤɔʬװ�ĖʬȐɔǬ�̒ȀƼ�ʬȐɍːȵŬ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�ƛɤɍʏȵƼ́�ʬ̄ʬ̒Ƽɍʬ
ȐɔʬʏȐʙƼƧ�Ƒ̄�ɔŬ̒ːʙƼױ�Ŭʙ̒Ȑʬ̒ʬ�ɍɤ˱Ƽ�ǩʙɤɍ�̒ȀƼ�ƛʙƼŬ̒Ȑ˱Ƽ
ʏʙɤƛƼʬʬ�̒ɤ�̒ȀƼ�ɍƼ̒ŬƛʙƼŬ̒Ȑ˱Ƽ�ʏʙɤƛƼʬʬ̒�ײȀƼ�ƧƼʬȐǬɔ�ɤǩ
Ŭː̒ɤɔɤɍɤːʬ�ɍƼƛȀŬɔȐʬɍʬ�̒ȀŬ̒ױ�Ȑɔ�̒ː ʙɔױ�ƛʙƼŬ̒Ƽ�Ŭʙ̒˷ ɤʙȬʬ
ɤʙ�Ŭʙ̒Ȑʬ̒Ȑƛ�ʬȐ̒ Ŭ̒ːȐɤɔʬװ�eɤȵȵɤ˷ȐɔǬ�̒ȀȐʬ�ʙƼŬʬɤɔȐɔǬױ�ľȀȐ̒ƼȵŬ˷
֪֭�Ƽ́ŬɍȐɔƼʬ�Ȁɤ˷�Ŭʙ̒Ȑʬ̒ʬ�ȀŬ˱Ƽ�ƑƼƼɔ�ȐɔʬʏȐʙƼƧ�Ƒ̄��ʙ̒ȐǩȐƛȐŬȵ
�ȐǩƼ�̒ɤ�ʏːʙʬːƼ�ƼɍƼʙǬƼɔƛƼ�ƧːƼ�̒ɤ�̒ȀƼ�ŬǬƼɔƛ̄ױ�ɔɤ˱Ƽȵ̒ ױ̄
ŬɔƧ�ƛʙƼŬ̒Ȑ˱Ȑ̒ �̄Ȑɔ�ƑȐɤȵɤǬȐƛŬȵױ�ƛȀƼɍȐƛŬȵױ�ŬɔƧ�ɍːȵ̒ȐؾŬǬƼɔ̒
ʏʙɤƛƼʬʬƼʬװ

ľȐ̒ȀȐɔ�Ŭ�ʬƼƛɤɔƧؾɤʙƧƼʙ�ƛ̄ƑƼʙɔƼ̒Ȑƛ�ʏɤȐɔ̒�ɤǩ�˱ȐƼ˷ױ
,ɤːƛȀɤ̒ױ�%ʙƼ̒ױ�ŬɔƧ�ćʙŬɍːʬ�ƧƼǩȐɔƼƧ�̒ȀƼ�Ŭʙ̒ȐǩŬƛ̒
Ŭː̒ɤɔɤɍ̄�Ȑɔ�ƛɤɔɔƼƛ̒Ȑɤɔ�˷ Ȑ̒Ȁ�Ȑ̒ʬ�Ŭʏ̒Ȑ̒ ƧːƼ�ǩɤʙ�ʬƼȵǩؾ
ɤʙǬŬɔȐ̓Ŭ̒Ȑɤɔ�ŬɔƧ�̒ɤ�ŬǩǩɤʙƧ�Ȑɔ̒ƼʙŬƛ̒Ȑɤɔ�Ȑɔ�ƧȐǩǩƼʙƼɔ̒
Ƽɔ˱ȐʙɤɔɍƼɔ̒ʬײ�ƼɔƧɤǬƼɔɤːʬ�ŬɔƧ�Ƽ́ɤǬƼɔɤːʬװ��ƛƛɤʙƧȐɔǬ
ɤ̒�̒ȀƼɍױ�Ŭɔ�Ŭː̒ɤɔɤɍɤːʬ�Ŭʙ̒˷ ɤʙȬ�ƑƼȀŬ˱Ȑɤʙ�Ȑʬ�ʕːŬȵȐǩȐƼƧ�Ƒ̄
ƼɔƧɤǬƼɔɤːʬ�Ȑɔ̒ƼʙŬƛ̒Ȑ˱Ȑ̒ ȀȐƛȀ�ȀŬɔƧȵƼʬ�̒ȀƼ�ƧȐŬȵɤǬːƼ˷�ױ̄
ŬɍɤɔǬ�̒ȀƼ�˱Ȑʙ̒ːŬȵ�ɤƑȣƼƛ̒ʬױ�ŬƑȵƼ�̒ɤ�ʏƼʙƛƼȐ˱Ƽ�ʬʏƼƛȐǩȐƛ
ƛȀŬʙŬƛ̒ƼʙȐʬ̒Ȑƛʬ�ǩʙɤɍ�ƼŬƛȀ�ɤ̒ȀƼʙ�ŬɔƧ�ȬƼƼʏ�ʙƼȵŬ̒ȐɤɔʬȀȐʏʬ

ɍɤʙƼ�ɤʙ�ȵƼʬʬ�ƛɤɍʏȵƼ́װ�ćȀƼ�Ŭː̒ɤɔɤɍɤːʬ�˱Ȑʙ̒ːŬȵ�ʬ̄ʬ̒Ƽɍ
ƛŬɔ�Ŭȵʬɤ�ƑƼ�ɤʏƼɔ�̒ɤ�̒ȀƼ�ʏƼʙƛƼʏ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�Ȑ̒ʬ�Ƽɔ˱ȐʙɤɔɍƼɔ̒�Ȑɔ
Ŭ�َʬƼƛɤɔƧؾɤʙƧƼʙ�Ȑɔ̒ƼʙŬƛ̒Ȑ˱Ȑُ̒̄ױ�Ȑɔ�ŬɔŬȵɤǬ̄�̒ɤ�ʬƼƛɤɔƧؾ
ɤʙƧƼʙ�ƛ̄ƑƼʙɔƼ̒Ȑƛʬװ�%Ƽ̄ɤɔƧ�̒ȀƼ�ƼɔǬŬǬƼɍƼɔ̒�ƑƼ̒˷ƼƼɔ�̒ȀƼ
ʏŬʙ̒ȐƛȐʏŬɔ̒�ŬɔƧ�̒ȀƼ�Ŭʙ̒Ȑʬ̒Ȑƛ�ʏʙɤƛƼʬʬ�̒ȀʙɤːǬȀ�Ŭɔ
Ȑɔ̒ƼʙŬƛ̒Ȑ˱Ƽ�Ȑɔ̒ƼʙǩŬƛƼױ�ʬƼƛɤɔƧؾɤʙƧƼʙ�Ȑɔ̒ƼʙŬƛ̒Ȑ˱Ȑ̒ �̄˷ ɤːȵƧ
ŬʏʏƼŬʙ�˷ȀƼɔ�̒ȀƼ�Ŭː̒ɤɔɤɍɤːʬ�ʬ̄ʬ̒Ƽɍ�ƛŬɔ�ɍɤƧȐǩ̄�Ȑ̒ʬƼȵǩ
ƧːʙȐɔǬ�Ŭ�ȵƼŬʙɔȐɔǬ�ʏʙɤƛƼʬʬ�Ƒ̄�Ȑɔ̒ƼʙŬƛ̒ȐɔǬ�˷ Ȑ̒Ȁ�Ȑ̒ʬ
Ƽɔ˱ȐʙɤɔɍƼɔ̒�̒ɤ�ŬƧŬʏ̒�̒ɤ�Ȑ̒װ�ćȀƼ�ʏŬʙ̒ȐƛȐʏŬɔ̒�Ȑʬ
ƼɔƛɤːʙŬǬƼƧ�̒ɤ�Ƽ́ʏȵɤʙƼ�ŬƼʬ̒ȀƼ̒Ȑƛ�ʏɤʬʬȐƑȐȵȐ̒ȐƼʬ�˷ȀƼɔ
ƼɍƑƼƧƧƼƧ�Ȑɔ�Ŭ�ʙƼƛȐʏʙɤƛŬȵױ�ƼɍƼʙǬƼɔ̒ױ�ŬɔƧ�ːɔǩɤʙƼʬƼƼɔ
Ȑɔ̒ƼʙŬƛ̒Ȑ˱Ƽ�ƛɤɔ̒Ƽ́̒�5װƼʏƼɔƧȐɔǬ�ɤɔ�̒ȀƼ�Ȑɔ̒ƼʙŬƛ̒Ȑɤɔ
Ȑɔ̒ƼʙǩŬƛƼ�ʬƼ̒ːʏ̒�ױȀƼ�ɍƼŬɔʬ�Ŭ̒�ȀȐʬ�ƧȐʬʏɤʬŬȵ�ǩɤʙ�̒ȀȐʬ
Ƽ́ʏȵɤʙŬ̒Ȑɤɔ�ƼɔŬƑȵƼʬ�ǬƼʬ̒ːʙƼ�Ƽ́ʏƼʙȐɍƼɔ̒Ŭ̒Ȑɤɔױ
ɍɤ˱ƼɍƼɔ̒ʬױ�ŬɔƧ�ƛʙƼŬ̒Ȑ˱Ȑ̒ �Ȑɔ�̒ȀƼ�ʬƼŬʙƛȀ�ǩɤʙױ̄
ƛɤɍɍːɔȐƛŬ̒Ȑɤɔ�ɤʙ�ːɔƧƼʙʬ̒ŬɔƧȐɔǬ�֪֬װ

~ɔ�ɤːʙ�ʏʙŬƛ̒ȐƛƼ�ŬɔƧ�ʙƼʬƼŬʙƛȀ̒�ױȀƼ�ŬʏʏȵȐƛŬ̒Ȑɤɔ�ŬɔƧ
ƧȐʬƛːʬʬȐɤɔ�ŬʙɤːɔƧ��ʙ̒ȐǩȐƛȐŬȵ��ȐǩƼ�ŬʙƼ�ƛɤɔʬȐƧƼʙƼƧ�Ȑɔ�̒ȀƼ
ʏƼʙǩɤʙɍŬɔƛƼ�Ŭʙ̒�ƛɤɔ̒Ƽ́̒�ŬɔƧ�ƛɤɔɔƼƛ̒ƼƧ�˷ Ȑ̒Ȁ
ɔːʏʙƼƧȐƛ̒ŬƑȐȵȐ̒ ɔʬʏȐʙƼƧ�Ƒ̄�DƧɍɤɔƧ�,ɤːƛȀɤّ̒ʬ~�װ̄
ʕːƼʬ̒Ȑɤɔ֬ٯٯŬƑɤː̒�َȀɤ˷�ƧɤƼʬ�̒ȀƼ�ɍŬƛȀȐɔƼ�ƛʙƼŬ̒Ƽ�̒ȀƼ
ɔːʏʙƼƧȐƛ̒ŬƑȵƼ�ɤɔ�ʬ̒ŬǬƼُ�˷Ƽ�Ȑɔ̒ƼɔƧ�̒ɤ�ʬ̒ːƧ̄
Ŭː̒ɤɔɤɍɤːʬ�˱Ȑʙ̒ːŬȵ�ʬ̄ʬ̒Ƽɍʬ�ƑŬʬƼƧ�ɤɔ�̒ȀƼ�ʬȐɍːȵŬ̒Ȑɤɔ�ɤǩ
ƛɤɍʏȵƼ́�ɤʙǬŬɔȐƛ�ʬ̄ʬ̒Ƽɍʬ�˷ Ȑ̒ȀȐɔ�̒ȀƼ�ʏƼʙǩɤʙɍŬɔƛƼ
ƛɤɔ̒Ƽ́̒�̒ɤ�ʏʙɤɍɤ̒Ƽ�Ŭ�ɔƼ˷�ʬƼɔʬƼ�ɤǩ�ːɔʏʙƼƧȐƛ̒ŬƑȐȵȐ̒ �̄ŬɔƧ
Ȑɍʏʙɤ˱ȐʬŬ̒Ȑɤɔװ

%ʙȐɔǬȐɔǬ�Ŭ�ʏƼʙǩɤʙɍƼʙ�Ȑɔ̒ɤ�Ŭ�ƛɤɔǩʙɤɔ̒Ŭ̒Ȑɤɔ�˷ Ȑ̒Ȁ�Ŭɔ
Ŭː̒ɤɔɤɍɤːʬ�˱Ȑʙ̒ːŬȵ�ŬɔƧ�ʏƼʙƛƼʏ̒ːŬȵ�ʬ̄ʬ̒Ƽɍ�ƼɔƛɤːʙŬǬƼʬ
ƼɍƼʙǬƼɔ̒�ʏȀƼɔɤɍƼɔŬ�ŬɔƧ�ɍɤ̒Ȑ˱Ŭ̒Ƽʬ�Ȑɍʏʙɤ˱ȐʬƼƧ
ʙƼŬƛ̒Ȑɤɔʬװ�¾ːʙ�Ȁ̄ʏɤ̒ȀƼʬȐʬ�Ȑʬ�ƑŬʬƼƧ�ɤɔ�Ƽʬ̒ŬƑȵȐʬȀȐɔǬ�̒ȀȐʬ
Ȑɔ̒ƼʙŬƛ̒Ȑɤɔ�Ƨ̄ɔŬɍȐƛ�Ŭʬ�Ŭ�ʏɤʬʬȐƑȵƼ�˷ Ŭ̄�ɤʙ�ɍƼ̒ȀɤƧ�ɤǩ
ƼɍƼʙǬƼɔ̒�ɔŬʙʙŬ̒Ȑ˱Ƽ�ƛʙƼŬ̒Ȑɤɔױ�ƑːȐȵ̒�ƧːʙȐɔǬ�̒ȀƼ�Ȑɔ̒ƼʙŬƛ̒Ȑɤɔ
Ȑɔ�Ŭ�ƛɤؾƛʙƼŬ̒Ȑ˱Ƽ�˷ Ŭ̄װ�ćȀȐʬ�ɍƼ̒ȀɤƧ�ƛŬɔ�ȐɔƧȐƛŬ̒Ƽ�Ŭ
ʬ̄ɍƑȐɤ̒Ȑƛ�ʏȀƼɔɤɍƼɔɤɔ�˷ Ȑ̒Ȁ�Ŭɔ�Ŭʙ̒Ȑʬ̒Ȑƛ�ʏːʙʏɤʬƼ�ŬɔƧ
ʬȀƼƧ�ȵȐǬȀ̒�ɤɔ�ɔƼ˷�˷ Ŭ̄ʬ�ɤǩ�ʬƛƼɔȐƛ�ƛɤɍʏɤʬȐ̒Ȑɤɔ�˷ Ȑ̒Ȁ�ɔƼ˷
Ƽ̒ƛȀɔɤȵɤǬȐƼʬװ��ʬ�ʙƼʬƼŬʙƛȀƼʙʬ�ŬɔƧ�ƧƼʬȐǬɔƼʙʬ�ɤǩ�˱Ȑʙ̒ːŬȵ
ʬ̄ʬ̒Ƽɍʬױ�˷Ƽ�ȐɍŬǬȐɔƼ�ɍƼ̒ȀɤƧɤȵɤǬȐƼʬ�ŬɔƧ�ƛɤɔƛƼʏ̒ʬ�ŬƑɤː̒
Ȁ̒Ƽ�ŬʬʬɤƛȐŬ̒Ȑɤɔʬ�ƑƼ̒˷ƼƼɔ�Ŭː̒ɤɔɤɍɤːʬ�˱Ȑʙ̒ːŬȵ�ʬ̄ʬ̒Ƽɍʬ
Ŭʬ�Ȑɍʏʙɤ˱ȐʬȐɔǬ�ʏʙƼʬƼɔƛƼʬ�ŬɔƧ�̒ȀƼ�ȵȐ˱ȐɔǬ�Ŭʙ̒ʬװ�ľƼ�˷ɤɔƧƼʙײ
tɤ˷�ƛŬɔ�̒ȀƼ�ʏƼʙǩɤʙɍȐɔǬ�Ŭʙ̒ʬ�̒ŬȬƼ�ŬƧ˱Ŭɔ̒ŬǬƼ�ɤǩ
Ŭː̒ɤɔɤɍɤːʬ�˱Ȑʙ̒ːŬȵ�Ƽɔ̒Ȑ̒ȐƼʬ�Ȑɔ�̒ȀƼ�ʕːƼʬ̒�ǩɤʙ�ɔƼ˷�˷ Ŭ̄ʬ�ɤǩ
ȐɍŬǬȐɔȐɔǬ�̒ȀƼ�ʬ̒ŬǬƼ�ʬʏŬƛƼ�ŬɔƧ�̒ȀƼ�ʏƼʙǩɤʙɍŬɔƛƼ�tɤ˷�̒ɤ
Ŭʙ̒ȐƛːȵŬ̒Ƽ�ɔƼ˷�˷ Ŭ̄ʬ�ɤǩ�ƛɤɔƛƼȐ˱ȐɔǬ�ƧʙŬɍŬ̒ːʙǬ̄�ŬɔƧ�ƑƼȐɔǬ
ȐɔʬʏȐʙƼƧ�tɤ˷�ƛŬɔ�ːɔʏʙƼƧȐƛ̒ŬƑȐȵȐ̒ �̄ƑƼ�ːʬƼƧ�̒ɤ�Ƽ́ʏʙƼʬʬ
ƛɤɔ̒ƼɍʏɤʙŬʙ̄�Ƽɍɤ̒Ȑɤɔʬ�ŬɔƧ�ƛɤɔƛƼʙɔʬ

Methodology Research Questions

ćȀƼ�ɍƼ̒ȀɤƧɤȵɤǬȐƛŬȵ�ʏʙɤƑȵƼɍ�̒ȀŬ̒�ƼɔƛɤːʙŬǬƼƧ�̒ȀȐʬ
ʏʙɤȣƼƛ̒�Ȑʬ�ƧȐ˱ȐƧƼƧ�Ȑɔ̒ɤ�̒˷ ɤ�ʏŬʙ̒ʬװ�eȐʙʬ̒ױ�Ȁɤ˷�̒ɤ�ƛʙƼŬ̒Ƽ�Ŭɔ
Ȑɔ̒ƼʙŬƛ̒Ȑ˱Ƽ�˱Ȑʙ̒ːŬȵ�ʬ̄ʬ̒Ƽɍ�̒ɤ�ʏʙɤɍɤ̒Ƽ�ƛɤؾƛʙƼŬ̒Ȑɤɔ�ɤɔ
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�ćȀƼ�ƧƼ˱ƼȵɤʏɍƼɔ̒�ɤǩ�Ŭɔ�Ƽ˱ɤȵ˱ȐɔǬ�˱Ȑʙ̒ːŬȵ�Ƽƛɤʬ̄ʬ̒Ƽɍװ֕
�ƛɤɔʬȐƧƼʙȐɔǬ�̒ȀƼ�ʏƼʙǩɤʙɍƼʙّʬ�ʏʙƼʬƼɔƛƼ�ŬɔƧ�̒ȀƼرװDװķװDذ
ʙƼʬƼŬʙƛȀؾƛʙƼŬ̒Ȑɤɔ�ǬɤŬȵʬذ�ƛɤؾƛʙƼŬ̒Ȑɤɔ�ŬɔƧ�ƛɤؾƼ˱ɤȵː Ȑ̒ɤɔװر

�ɤǩ�̒ȀƼױ�Ƒ̄�̒ȀƼ�Ŭʙ̒�ƧȐʙƼƛ̒ɤʙױʏ�ʏȀŬʬƼؾ�ćȀƼ�ɍŬ̒ƛȀːװ֖
ƑƼȀŬ˱Ȑɤʙ�ŬɔƧ�ŬʏʏƼŬʙŬɔƛƼ�ɤǩ�̒ȀƼ�DװķװDױװ�ːɔƧƼʙʬ̒ŬɔƧȐɔǬ
Ȁɤ˷�Ȑ̒�˷ɤʙȬʬױ�ŬɔƧ�Ƽ́ʏȵɤʙȐɔǬ�̒ȀƼ�˱ŬʙȐɤːʬ�ʏɤȐɔ̒ʬ�ɤǩ�˱ȐƼ˷
ŬɔƧ�ŬʏʏʙɤŬƛȀƼʬ�̒ɤ�̒ȀƼ�ʬ̄ʬ̒Ƽɍװ

ױ�Ƒ̄�̒ȀƼ�ʏƼʙǩɤʙɍƼʙװDװķװ�ćȀƼ�ʏȀŬʬƼ�ɤǩ�ɍŬ̒ƛȀȐɔǬ�ːʏ�̒ȀƼ�Dװ֗
Ƽ́ʏȵɤʙȐɔǬ�̒ȀƼ�ŬƼʬ̒ȀƼ̒Ȑƛ�ʏɤ̒Ƽɔ̒ȐŬȵ�ǩʙɤɍ�̒ȀƼ�Ȑɔ̒ƼʙŬƛ̒Ȑɤɔ
ƑƼ̒˷ƼƼɔ�ȀƼʙ�ɍɤ˱ƼɍƼɔ̒ʬ�ŬɔƧ�̒ȀƼ�ʬ̄ʬ̒Ƽɍّʬ�ƑƼȀŬ˱Ȑɤʙװ

ʬ̒ŬǬƼ�úƼƛɤɔƧױ�Ȁɤ˷�̒ɤ�ƛɤɤʏƼʙŬ̒Ƽ�˷ Ȑ̒Ȁ�̒ȀȐʬ�ʬ̄ʬ̒Ƽɍ�˷ȀȐȵƼ
ƛɤɍʏɤʬȐɔǬ�Ŭ�ʏƼʙǩɤʙɍŬɔƛƼױ�ŬȐɍȐɔǬ�ǩɤʙ�Ŭ�ƛʙƼŬ̒Ȑ˱Ƽ
ʙƼȵŬ̒ȐɤɔʬȀȐʏ�ƑƼ̒˷ƼƼɔ�ȀːɍŬɔʬ�ŬɔƧ�ɍŬƛȀȐɔƼʬ

ľƼ�ƛȀɤʬƼ�̒ɤ�ƧƼ˱Ƽȵɤʏ�Ŭɔ�Ƽ˱ɤȵ˱ȐɔǬ�˱Ȑʙ̒ːŬȵ�Ƽƛɤʬ̄ʬ̒Ƽɍ�̒ɤ
ʬɤȵ˱Ƽ�̒ȀƼ�ǩȐʙʬ̒�ʏʙɤƑȵƼɍװ�ćȀȐʬ�ƛȀɤȐƛƼ�Ȑʬ�ƧːƼ�̒ɤ�̒ȀƼ�ȵƼŬƧʬ�Ȑɔ
Ȁ̒Ƽ�ȵȐ̒ƼʙŬ̒ːʙƼ�ŬƑɤː̒�Ŭʙ̒ȐǩȐƛȐŬȵ�ȵȐǩƼ�ŬȵǬɤʙȐ̒Ȁɍʬ�ŬɔƧ�̒ȀƼȐʙ
ʏɤ̒Ƽɔ̒ȐŬȵ�̒ɤ�ʙƼʏʙƼʬƼɔ̒�ɤʙ�ǬƼɔƼʙŬ̒Ƽ�ƼɍƼʙǬƼɔ̒�ŬɔƧ
ɔːƼ́ʏƼƛ̒ƼƧ�ŬƼʬ̒ȀƼ̒Ȑƛ�ʏȀƼɔɤɍƼɔŬװ�¾ɔ�̒ȀƼ�ɤ̒ȀƼʙ�ȀŬɔƧױ
Ƽ˷�ƛȀɤʬƼ�̒ȀƼ�ʏƼʙǩɤʙɍŬɔƛƼ�ɍƼƧȐːɍ�̒ɤ�Ŭɔʬ˷Ƽʙ�̒ȀƼ
ʬƼƛɤɔƧ�ʏʙɤƑȵƼɍ�̒ȀʙɤːǬȀ�̒ȀƼ�ʏƼʙǩɤʙɍƼʙّʬ�ʏƼʙʬȐʬ̒Ƽɔ̒�ŬɔƧ
Ŭ̒̒Ƽɔ̒Ȑ˱Ƽ�Ȑɍʏʙɤ˱ȐʬŬ̒Ȑɤɔ�˱ȐʬؾƁ˱ؾȐʬ�ȀƼʙ�Ƽɔ˱ȐʙɤɔɍƼɔ̒װ�¾ːʙ
ɍŬȐɔ�ǬɤŬȵ�ƧːʙȐɔǬ�̒ȀƼ�Ƽ́ʏƼʙȐɍƼɔ̒Ŭȵ�ʏȀŬʬƼ�ɤǩ�̒ȀƼ�Ŭʙ̒Ȑʬ̒Ȑƛ
Ƽ́ʏƼʙȐɍƼɔ̒Ŭ̒Ȑɤɔ�˷Ŭʬ�Ƽʬ̒ŬƑȵȐʬȀȐɔǬ�Ŭɔ�Ƽ́ʏȵɤʙŬ̒ɤʙ̄
Ƽ́ƛȀŬɔǬƼ�ƑƼ̒˷ƼƼɔ�̒ȀƼ�ʏƼʙǩɤʙɍƼʙ�ŬɔƧ�̒ȀƼ�˱Ȑʙ̒ːŬȵ
ʬ̄ʬ̒Ƽɍױ�ȬƼƼʏȐɔǬ�̒ȀƼ�Ŭː̒ɤɔɤɍ̄�ɤǩ�̒ȀƼ�̒˷ ɤ�ʏŬʙ̒ŬȬƼʙʬ�ŬɔƧױ
Ȁ̒ƼʙƼǩɤʙƼ̒�ױȀƼȐʙ�ʏɤ̒Ƽɔ̒ȐŬȵ�ːɔʏʙƼƧȐƛ̒ŬƑȐȵȐ̒ �̄̒ɤ�ƑʙȐɔǬ�ɤː̒�Ŭ
ʏƼʙǩɤʙɍŬɔƛƼ�̒ȀŬ̒�ʬȀɤ˷ʬ�Ŭ�ɍːː̒Ŭȵ�Ȑɍʏʙɤ˱ȐʬŬ̒Ȑɤɔ�ʏʙɤƛƼʬʬװ

Research Hypothesis and
Interaction Setup

ćȀƼ�Ƽ́ʏƼʙȐɍƼɔ̒ʬ�ɤǩ�̒ȀƼ�ʙƼʬƼŬʙƛȀؾƛʙƼŬ̒Ȑɤɔ�ʏʙɤȣƼƛ̒
ƧƼʬƛʙȐƑƼƧ�Ȑɔ�̒ȀȐʬ�Ŭʙ̒ȐƛȵƼ�ŬʙƼ�̒ȀƼ�ƛɤɔ̒ȐɔːŬ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�̒ȀƼ
Ƽ́ʏƼʙȐɍƼɔ̒ʬ�ɤǩ�ȵŬʬ̒�̄ƼŬʙ�ƧƼʬƛʙȐƑƼƧ�Ȑɔ�̒ȀƼ�Ŭʙ̒ȐƛȵƼ�֪֪װ
~̒ƼʙŬ̒ȐɔǬ�ȵŬʬ̒�̄ƼŬʙّʬ�ʙƼǩȵƼƛ̒Ȑɤɔʬ�ŬɔƧ�ȐɔʬʏȐʙƼƧ�Ƒ̄�ȵƼŬƧʬ�Ȑɔ
ȵȐ̒ƼʙŬ̒ːʙƼ�ŬɔƧ�ƼȵƼƛ̒ʙɤɔȐƛ�ƧȐǬȐ̒Ŭȵ�Ŭʙ̒ױ�ʬːƛȀ�Ŭʬ�̒ȀƼ�ƛŬʬƼʬ�ɤǩ
Ȁ̒Ƽ�ƛʙƼŬ̒Ȑ˱Ƽ�Ƽƛɤʬ̄ʬ̒Ƽɍʬ�ɤǩ��ɤɔ�ªƛ,ɤʙɍŬƛȬ�ֱױ�˷Ƽ�ȀŬ˱Ƽ
ƛʙƼŬ̒ƼƧ�Ŭɔ�Ƽ˱ɤȵ˱ȐɔǬ�˱Ȑʙ̒ːŬȵ�Ƽƛɤʬ̄ʬ̒Ƽɍ�Ŭʬ�Ŭɔ�ƼʬʬƼɔ̒ȐŬȵ
ɤ̒ɤȵ�ǩɤʙ�̒Ƽʬ̒ȐɔǬ�̒ȀƼ�Ȁ̄ʏɤ̒ȀƼʬȐʬ�ɤǩ�Ŭ�ƛʙƼŬ̒Ȑ˱Ƽ�Ƨ̄ɔŬɍȐƛ
ƑƼ̒˷ƼƼɔ�ȀːɍŬɔ�ŬɔƧ�ɍŬƛȀȐɔƼװ

,ɤɔƛƼʙɔȐɔǬ�̒ȀƼ�Ȑɔ̒ƼʙǩŬƛƼױ�˷Ƽ�Ȁ̄ʏɤ̒ȀƼʬȐ̓ƼƧ�̒ȀŬ̒�Ŭɔ
ȐَɔƧȐʙƼƛُ̒�Ȑɔ̒ƼʙŬƛ̒Ȑɤɔذ�eȐǬːʙƼ�֕ر�˷ ɤːȵƧ�ɍŬȬƼ�̒ȀƼ
Ȑɔ̒ƼʙŬƛ̒Ȑɤɔ�Ƨ̄ɔŬɍȐƛʬ�ɍɤʙƼ�Ƽ́ʏȵɤʙŬ̒ɤʙ̄�ŬɔƧ�ȬƼƼʏ�̒ȀƼ
Ŭː̒ɤɔɤɍɤːʬذ�ɤʙ�ȐɔƧƼʏƼɔƧƼɔ̒ر�ƛȀŬʙŬƛ̒Ƽʙ�ɤǩ�̒ȀƼ�̒˷ ɤ
ʻ̄ʏƼʬ�ɤǩ�Ƽɔ̒Ȑ̒ȐƼʬ�Ȑɔ�ƧȐŬȵɤǬːƼױ�ʙƼŬȵ�ŬɔƧ�˱Ȑʙ̒ːŬȵװ�ľƼ�ɍɤ˱Ƽ
ǩʙɤɍ�Ŭ�ǩȐʙʬ̒ؾɤʙƧƼʙذ�ʙƼʬʏɤɔʬȐ˱Ƽ̒�رɤ�Ŭ�ʬƼƛɤɔƧؾɤʙƧƼʙ
�ćȀƼ�ȐƧƼŬʬ�ǩɤʙ�̒ȀƼ�ʏƼʙǩɤʙɍŬɔƛƼװ�Ȑɔ̒ƼʙŬƛ̒ȐɤɔرŬƧŬʏ̒Ȑ˱Ƽذ
ɤ˷ːȵƧ�ŬƛƛɤɍɍɤƧŬ̒Ƽ�̒ȀƼɍʬƼȵ˱Ƽʬ�̒ɤ�̒ȀƼ�ʏʙɤǬʙƼʬʬȐ˱Ƽ
ŬƼʬ̒ȀƼ̒Ȑƛ�ƧȐʬƛɤ˱ƼʙȐƼʬ�ƼɔŬƑȵƼƧ�Ƒ̄�̒ȀƼ�Ȑɔ̒ƼʙŬƛ̒Ȑɤɔ�˷ Ȑ̒Ȁ�̒ȀƼ
Ŭː̒ɤɔɤɍɤːʬ�˱Ȑʙ̒ːŬȵ�ʬ̄ʬ̒Ƽɍװ

ľƼ�ƑŬʬƼƧ�̒ȀƼ�ƧƼʬȐǬɔ�ɤǩ�ɤːʙ�Ƽ́ʏƼʙȐɍƼɔ̒ʬ�ɤɔ�ƧƼ˱ƼȵɤʏȐɔǬ
Ȁ̒Ƽ�ǩɤːɔƧŬ̒Ȑɤɔʬ�ɤǩ�Ŭɔ�Ƽ˱ɤȵ˱ȐɔǬ�Ȑɔ̒ƼʙŬƛ̒Ȑ˱Ƽ�ʏʙɤǬʙŬɍ�̒ɤ�ƑƼ
Ƽ̒ʬ̒ƼƧ�ŬɔƧ�Ȑɍʏʙɤ˱ƼƧ�ƧːʙȐɔǬ�̒ȀƼ�Ŭʙ̒Ȑʬ̒Ȑƛ�ʙƼʬȐƧƼɔƛ̄װ�ľƼ
Ȁ̒Ƽɔ�ƛɤɔƧːƛ̒ƼƧ�Ȑɔ̒ƼʙŬƛ̒Ȑɤɔ�̒Ƽʬ̒ʬ�̒ɤ�˱ƼʙȐǩ̄�Ȁɤ˷�ɤːʙ
ƛʙƼŬ̒Ȑ˱Ƽ�Ƽ́ʏƼƛ̒Ŭ̒Ȑɤɔʬ�ŬɔƧ�̒ȀƼ�˱Ȑʙ̒ːŬȵ�ƑƼȀŬ˱Ȑɤʙ�ʬ̒̄ȵƼʬ�ǩȐ̒װ

Core Co-creation Process

ćȀƼ�ɍŬȐɔ�ʙƼʬːȵ̒�ɤǩ�ɤːʙ�ʙƼʬƼŬʙƛȀؾƛʙƼŬ̒Ȑɤɔ�ʙƼʬȐƧƼɔƛ̄�˷Ŭʬ
Ȁ̒Ƽ�ʏʙɤ˱ȐʬȐɤɔ�ɤǩ�Ŭ�ɍƼ̒ȀɤƧɤȵɤǬ̄�ǩɤʙ�ƧƼ˱ƼȵɤʏȐɔǬױ
ɍŬɔŬǬȐɔǬױ�ŬɔƧ�Ȑɔ̒ƼʙʏʙƼ̒ȐɔǬ�Ŭ�˱Ȑʙ̒ːŬȵ�Ŭː̒ɤɔɤɍɤːʬ
ʬƛƼɔɤǬʙŬʏȀ̄�Ȑɔ�̒ȀƼ�ƛɤɔ̒Ƽ́̒�ɤǩ�̒ȀƼ�ȵȐ˱ȐɔǬ�Ŭʙ̒ʬװ�ćȀȐʬ
ɍƼ̒ȀɤƧɤȵɤǬ̄�Ȑɔ˱ɤȵ˱Ƽʬ�ɍŬ̒ƛȀːؾʏ�ʏȀŬʬƼʬ�̒ȀʙɤːǬȀ
Ȑɔ̒ƼʙŬƛ̒Ȑɤɔ�˷ Ȑ̒Ȁ�̒ȀƼ�˱Ȑʙ̒ːŬȵ�ʬ̄ʬ̒Ƽɍ�Ȑɔ�Ŭ�ʙƼƛƼʏ̒Ȑ˱Ƽ�˷ Ŭ̄�̒ɤ
ƼɍƼʙǬȐɔǬ�ŬƼʬ̒ȀƼ̒Ȑƛ�ʏɤʬʬȐƑȐȵȐ̒ȐƼʬ�Ƒ̄�̒ȀƼ�Ƽɔ̒ȐʙƼ�Ŭʙ̒Ȑʬ̒Ȑƛ
Ƽ̒Ŭɍװ�ľƼ̒�ױȀƼʙƼǩɤʙƼױ�ŬƛȀȐƼ˱ƼƧ�Ŭ�ƛɤؾƛʙƼŬ̒ƼƧ
ʏƼʙǩɤʙɍŬɔƛƼ�Ȑɔ�֘�ʬ̒Ƽʏʬײ

ćȀƼ�ɍŬ̒ƛȀːؾʏ�ʏȀŬʬƼ�ɤǩ�̒ȀƼ�DװķװDװ�Ƒ̄�̒ȀƼ�ƧƼ˱ƼȵɤʏƼʙ�ŬɔƧ
ʬ̒ŬǬƼ�ɍŬɔŬǬƼʙ�ɤɔƛƼ�̒ȀƼ�ƧȐʙƼƛ̒Ȑ˱Ƽʬ�ɤǩ�̒ȀƼ�Ŭʙ̒Ȑʬ̒Ȑƛ
ƧȐʙƼƛ̒Ȑɤɔ�ŬʙƼ�Ƽʬ̒ŬƑȵȐʬȀƼƧױ�ŬɔƧ�̒ȀƼ�Ȑɔ̒Ƽɔ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�̒ȀƼ
ʏƼʙǩɤʙɍŬɔƛƼ�Ȑʬ�ʬɤȵȐƧȐǩȐƼƧװ

Experiments with E.V.E.

ćȀƼ�ǩȐʙʬ̒�ʬ̒Ƽʏ�Ȑɔ�Ƽ́ʏȵɤʙȐɔǬ�̒ȀƼ�ȐʬʬːƼ�ɤǩ�ƛɤؾƛʙƼŬ̒Ȑ˱Ȑ̒ �̄˷ Ŭʬ
ƛʙƼŬ̒ȐɔǬ�Ŭ�˱Ȑʙ̒ːŬȵ�ʬ̄ʬ̒Ƽɍ�ƛŬʏŬƑȵƼ�ɤǩ�ɍŬɔȐǩƼʬ̒ȐɔǬ
ʬːʙʏʙȐʬȐɔǬױ�ƼɍƼʙǬƼɔ̒ױ�ŬɔƧ�َƛʙƼŬ̒Ȑ˱Ƽُ�ƑƼȀŬ˱Ȑɤʙʬ�ŬɔƧ
ʏŬ̒̒Ƽʙɔʬ�ʙƼǬŬʙƧȐɔǬ�ɤːʙ�Ƽ́ʏƼƛ̒Ŭ̒Ȑɤɔʬ�ŬɔƧ�ƛɤɔƛƼʙɔȐɔǬ�̒ȀƼ
ȐɔȐ̒ȐŬȵ�ʬ̒Ŭ̒Ƽ�ɤǩ�̒ȀƼ�˱ȐʬːŬȵ�Ƽ́ʏȵɤʙŬ̒Ȑɤɔʬ�֫װ�ľƼ�ȀŬ˱Ƽ
Ƽɔ˱ȐʬȐɤɔƼƧ�̒ȀƼ�ƧȐǩǩƼʙƼɔ̒�ƑƼȀŬ˱Ȑɤʙʬ�ɤǩ�ɤːʙ�˱Ȑʙ̒ːŬȵ
Ƽƛɤʬ̄ʬ̒Ƽɍ�̒ȀʙɤːǬȀ�̒ȀƼ�ʏȵŬɔɔȐɔǬ�ɍƼ̒ȀɤƧɤȵɤǬ̄�ɤǩ�Ŭɔ
ŬǬƼɔ̒ؾƑŬʬƼƧ�ɍɤƧƼȵ֕װ�ćȀƼɔױ�˷Ƽ�ȐƧƼɔ̒ȐǩȐƼƧ�ʬɤɍƼ
ʬȐɍːȵŬ̒Ȑɤɔʬ�̒ȀŬ̒�˷ƼʙƼ�ʬƼɔʬȐ̒Ȑ˱Ƽ�̒ɤ�̒ȀƼȐʙ�˱Ȑʙ̒ːŬȵ
Ƽɔ˱ȐʙɤɔɍƼɔ̒ױ�Ŭː̒ɤɔɤɍɤːʬױ�ŬɔƧ�˷ Ȑ̒Ȁ�̒̄ ʏƼʬ�ɤǩ�ɍɤ˱ƼɍƼɔ̒
ƛȵɤʬƼ�̒ɤ�̒ȀɤʬƼ�˷Ƽ�Ƽ́ʏƼƛ̒ƼƧ�̒ɤ�ʏƼʙǩɤʙɍ�˱Ȑʙ̒ːŬȵȵ̄װ�~ɔʬʏȐʙƼƧ
Ƒ̄�̒ȀƼ�ȐƧƼŬ�ɤǩ�ʬȐɍːȵŬ̒ȐɔǬ�ƛɤɍʏȵƼ́�ʬƼȵǩؾɤʙǬŬɔȐ̓ȐɔǬ
ʬ̄ʬ̒Ƽɍʬױ�˷Ƽ�ːʬƼƧ�ŬȵǬɤʙȐ̒Ȁɍʬ�ǩʙɤɍ�̒ȀƼ�ǩȐƼȵƧ�ɤǩ��ʙ̒ȐǩȐƛȐŬȵ
�ȐǩƼױ�ɍɤʙƼ�ʬʏƼƛȐǩȐƛŬȵȵ̄�ǩʙɤɍ�Ŭʙ̒Ȑʬ̒ʬ�ŬɔƧ�ʙƼʬƼŬʙƛȀƼʙʬ�˷Ȁɤ
ɤ˷ʙȬ�˷ Ȑ̒Ȁ�ʬʏƼƛːȵŬ̒Ȑ˱Ƽ�ƑȐɤȵɤǬ̄�ɤʙ�ʬ̄ɔ̒ȀƼ̒Ȑƛ�ƑȐɤȵɤǬ̄װ
eȐɔŬȵȵ̄ױ�˷Ƽ�ŬƧŬʏ̒ƼƧ�̒ȀƼ�ƛȀɤʬƼɔ�ƑȐɤȵɤǬȐƛŬȵ�ʬȐɍːȵŬ̒Ȑɤɔʬ�̒ɤ
ɤːʙ�Ŭʙ̒Ȑʬ̒Ȑƛ�ƧƼʬȐʙƼʬ�ŬɔƧ�ŬʬʬɤƛȐŬ̒ƼƧ�̒ȀƼ�ʙƼʬːȵ̒ȐɔǬ
ƑƼȀŬ˱Ȑɤʙʬ�˷ Ȑ̒Ȁ�Ŭ�ʬƼƛɤɔƧؾɤʙƧƼʙ�Ȑɔ̒ƼʙŬƛ̒Ȑɤɔ�˷ Ȑ̒Ȁ�̒ȀƼ
ƛʙƼŬ̒Ȑ˱Ƽ�̒ƼŬɍװ
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eȐǬːʙƼ�֕ײ�~ɔƧȐʙƼƛ̒�Ȑɔ̒ƼʙŬƛ̒Ȑɤɔʬ�ƑƼ̒˷ƼƼɔ�Ŭʙ̒Ȑʬ̒Ȑƛ�̒ƼŬɍ�ŬɔƧ�DװķװDװ
t֖ªؾ~,,D,ڤ

eȐǬːʙƼ�֖ײ�eȐʙʬ̒ױ�ʬƼƛɤɔƧ�ŬɔƧ�̒ȀȐʙƧ�ʬʏƼƛȐƼʬװ�ćȀƼ�̒ȀȐʙƧ�ɤɔƼ�Ȑʬ�ʙƼʏʙƼʬƼɔ̒ƼƧ
Ȑɔ�ɍŬǬƼɔ̒Ŭ�ɤɔ�̒ȀƼ�ʙȐǬȀ̒�ȐɍŬǬƼڤ�װ,D,,~ؾt֖ªװ

ćŬƑȵƼ�֕ײ�,ɤʙʙƼʬʏɤɔƧƼɔƛƼʬ�ƑƼ̒˷ƼƼɔ�5̄ذ�װ�װװïױhױ%�ױ���ǬƼɔƼ�ȵȐʬ̒ر�ŬɔƧ
Ȑ˱ʙ̒ːŬȵ�ŬǬƼɔّ̒ʬ�ʏŬʙŬɍƼ̒Ƽʙʬ�ǩɤʙ�ƼŬƛȀ�ʬʏƼƛȐƼʬ

E.V.E. Development

ľƼ�Ƽ́ʏƼʙȐɍƼɔ̒ƼƧ�˷ Ȑ̒Ȁ�̒ȀƼ�ƧƼʬȐǬɔ�ɤǩ�Ŭ�ǩȐʙʬ̒�ʬʏƼƛȐƼʬ
ƑŬʬƼƧ�ɤɔ�̒ȀƼ�ʙƼʬƼŬʙƛȀ�ŬɔƧ�ʙƼʏɤʙ̒ʬ�ɤǩ��ʙʬȐȵȐŬ̒Ȁ�֖�ŬɔƧ
úŬǬƼ��Ƽɔʬɤɔ֗ױ�˷Ȁɤ�˷ƼʙƼ�ȐɔʬʏȐʙƼƧ�Ƒ̄��Ƽǩǩ��ɤɔƼʬّʬ
ʏːƑȵȐƛŬ̒Ȑɤɔ�ɤɔ�èȀ̄ʬŬʙːɍ�̒ʙŬɔʬʏɤʙ̒�ɔƼ̒˷ɤʙȬʬ�֭װ�~̒�Ȑʬ�Ŭ
ƛɤɍƑȐɔŬ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�̒˷ ɤ�ƑƼȀŬ˱Ȑɤʙʬײ�Ŭɔ̒�ǩɤʙŬǬȐɔǬ�ŬɔƧ�̒ȀƼ
ɍɤ˱ƼɍƼɔ̒�ŬɔƧ�Ǭʙɤ˷̒Ȁ�ɤǩ�̒ȀƼ�èȀ̄ʬŬʙːɍװ

ćȀȐʬ�ǩȐʙʬ̒�ʬʏƼƛȐƼʬ�ƛŬɔ�ʏƼʙƛƼȐ˱Ƽ�Ȑ̒ʬ�ʬːʙʙɤːɔƧȐɔǬʬ�˷ Ȑ̒Ȁ�Ŭ
ȵȐɍȐ̒ƼƧ�ŬɔǬȵƼ�ŬɔƧ�ƧȐʬ̒ŬɔƛƼװ�ćȀƼʙƼǩɤʙƼױ�ƼŬƛȀ�ŬǬƼɔ̒
ƛȀƼƛȬʬ�̒ȀƼ�ɔƼȐǬȀƑɤʙȐɔǬ�ʏȐ́Ƽȵʬ�̒ɤ�ɍƼŬʬːʙƼ�̒ȀƼ�ʕːŬɔ̒Ȑ̒̄
ɤǩ�َʏȀƼʙɤɍɤɔƼʬُ�ʏʙƼʬƼɔ̒ױ�ʙƼʏʙƼʬƼɔ̒ƼƧ�Ƒ̄�ƛɤȵɤʙƼƧ�ȵȐɔƼʬ
ȵƼǩ̒�Ƒ̄�̒ȀƼ�̒ʙŬȣƼƛ̒ɤʙ̄�ɤǩ�ŬǬƼɔ̒ʬ�ɤǩ�̒ȀȐʬ�ʬʏƼƛȐƼʬװ�ľȀƼʙƼ
Ȁ̒ƼʙƼ�Ȑʬ�Ŭ�ʬȐǬɔȐǩȐƛŬɔ̒�ʕːŬɔ̒Ȑ̒ �̄ɤǩ�ʏȀƼʙɤɍɤɔƼʬذ�Ȑɔ̒ƼɔʬȐ̒̄
ɤǩ�ïױ�hױ�%�Ȑɔ�̒ȀƼ�ɔƼȐǬȀƑɤʙȐɔǬ�ʏȐ́Ƽȵ̒�ױرȀƼ�ŬǬƼɔ̒�˷ Ȑȵȵ
ŬʬʬːɍƼ�Ŭʬ�Ȑ̒ʬ�ɔƼ́̒�ƧƼʬ̒ȐɔŬ̒Ȑɤɔױ�ǩɤʙɍȐɔǬ�ɍɤ˱ȐɔǬ�ʏŬ̒̒Ƽʙɔʬ
ɤǩ�ŬǬƼɔ̒ʬװ�ćȀƼ�ƼɍƼʙǬƼɔ̒�ŬʬʏƼƛ̒�ɤǩ�̒ȀƼ�ʏŬ̒̒Ƽʙɔ�ƛʙƼŬ̒ƼƧ
Ƒ̄�̒ȀƼ�ƛɤȵȵƼƛ̒Ȑ˱Ȑ̒ �̄ɤǩ�Ƽɔ̒Ȑ̒ȐƼʬ�Ȑʬ�ʙƼɍȐɔȐʬƛƼɔ̒�ɤǩ�̒ȀƼ
ʏŬ̒̒Ƽʙɔʬ�ƛʙƼŬ̒ƼƧ�Ƒ̄�̒ȀƼ�ɍɤ˱ƼɍƼɔ̒�ŬɔƧ�Ǭʙɤ˷̒Ȁ�ɤǩ�̒ȀƼ
èȀ̄ʬŬʙːɍ�Ȑɔ�ʬƼŬʙƛȀ�ɤǩ�ǩɤɤƧװ

ćȀƼ�ʬƼƛɤɔƧ�ʬʏƼƛȐƼʬ�˷Ŭʬ�ƑŬʬƼƧ�ɤɔ�̒ȀƼ�ƑɤȐƧّʬ�ǩȵɤƛȬȐɔǬ
ŬȵǬɤʙȐ̒Ȁɍ�ֲ֪֩�ױ� ȀƼ�ŬǬƼɔ̒�ɍƼŬʬːʙƼʬ�Ȑ̒ʬ̒�ױ�ćɤ�ɍɤ˱Ƽװ
ɔƼȐǬȀƑɤʙّʬ�ʬʏƼƼƧױ�ƧȐʙƼƛ̒Ȑɤɔױ�ŬɔƧ�ʏɤʬȐ̒Ȑɤɔ�̒ɤ�ƛŬȵƛːȵŬ̒Ƽ�Ȑ̒ʬ
ʬʏƼƼƧ�ŬɔƧ�ƧȐʙƼƛ̒Ȑɤɔױ�Ȑɔ̒ƼɔƧȐɔǬ�̒ɤ�ŬȵȐǬɔ�Ȑ̒ʬ�̒ʙŬȣƼƛ̒ɤʙ̄ױ
ʬƼʏŬʙŬ̒ȐɔǬ�ǩʙɤɍ�ɔƼȐǬȀƑɤʙʬ�ʬɤ�Ŭʬ�ɔɤ̒�̒ɤ�ȀȐ̒�ƼŬƛȀ�ɤ̒ȀƼʙ
ŬɔƧ�ɍŬȐɔ̒ŬȐɔ�ƛɤȀƼʬȐɤɔ�Ȑɔ�̒ȀƼ�ʬʏƼƼƧ�ɤǩ�ɍɤ˱ƼɍƼɔ̒װ�ćȀȐʬ

Ƽ̒ƛȀɔȐʕːƼ�Ŭȵȵɤ˷ʬ�ŬǬƼɔ̒ʬ�̒ɤ�ǩɤʙɍ�ƛɤɔƛȐʬƼ�Ǭʙɤːʏʬ
ŬƛƛɤʙƧȐɔǬ�̒ɤ�̒ȀƼ�ŬɔǬȵƼ�ɤǩ�˱ȐƼ˷̒�ױȀƼ�Ƽ́̒Ƽɔ̒�ɤǩ�ʏƼʙƛƼʏ̒Ȑɤɔױ
ŬȵȐǬɔɍƼɔ̒ױ�ʬƼʏŬʙŬ̒Ȑɤɔױ�ŬɔƧ�ƛɤȀƼʬȐɤɔװ

ćȀƼ�̒ȀȐʙƧ�ʬʏƼƛȐƼʬ�Ȑʬ�ȐɔʬʏȐʙƼƧ�Ƒ̄�̒ȀƼ�ƑƼȀŬ˱Ȑɤʙ�ɤǩ�ʙŬɔƧɤɍ
Ŭ˷ȵȬƼʙʬױ�˷ȀƼʙƼ�ŬǬƼɔ̒ʬ�ɍɤ˱Ƽ�ŬƛƛɤʙƧȐɔǬ�̒ɤ�Ŭ�ʙŬɔƧɤɍ
ƧȐʙƼƛ̒Ȑɤɔװ�ľƼ�ːʬƼƧ�Ŭ�ʏʙɤƑŬƑȐȵȐ̒ �̄̒ƼƛȀɔȐʕːƼ�̒ɤ�ɍŬȬƼ�̒ȀƼȐʙ
ɍɤ˱ƼɍƼɔ̒�ʙŬɔƧɤɍ�Ƒː̒�ƑȐŬʬƼƧ�Ȑɔ�̒ȀƼ�ƧȐʙƼƛ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�Ŭ
Ŭ̒ʙǬƼ̒װ�ćȀƼ�̒ŬʙǬƼ̒�ɤʙ�Ŭ̒̒ʙŬƛ̒ɤʙױ�Ȑɔ�̒ȀƼ�ƛŬʬƼ�ɤǩ�Ŭȵȵ�̒ȀʙƼƼ
ʬʏƼƛȐƼʬױ�Ȑʬ�̒ȀƼ�ʏɤʬȐ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�̒ȀƼ�ǩɤɤƧװ�eȐʙʬ̒ױ�˷Ƽ�ƛʙƼŬ̒ƼƧ
ǩɤɤƧ�ʏɤȐɔ̒ʬ�ǬƼɔƼʙŬ̒ƼƧ�ŬƛƛɤʙƧȐɔǬ�̒ɤ�Ŭ�ǩɤːʙؾƧȐɍƼɔʬȐɤɔŬȵ
tَƼʙɍȐ̒ �ُ̄̒ ʏƼ�ɔɤȐʬƼװ�eɤɤƧ�Ŭ̒̒ʙŬƛ̒ʬ�ŬǬƼɔ̒ʬ�˷ Ȑ̒Ȁ�ȵƼʬʬ
ƼɔƼʙǬ̄ױ�ɔɤːʙȐʬȀƼʬ�̒ȀƼɍױ�ŬɔƧ�ʙƼʏƼȵʬ�ŬǬƼɔ̒ʬ�˷ Ȑ̒Ȁ�ȀȐǬȀ
ƼɔƼʙǬ̄װ

¾ɔƛƼ�̒ȀƼ�ʬʏƼƛȐƼʬّ�ƑƼȀŬ˱Ȑɤʙʬ�˷ƼʙƼ�ƛʙƼŬ̒ƼƧذ�eȐǬːʙƼ�֖ױر�˷Ƽ
ƑʙɤːǬȀ̒�̒ȀƼɍ�̒ɤǬƼ̒ȀƼʙ�Ȑɔ�Ŭ�ʬȐɔǬȵƼ�˱Ȑʙ̒ːŬȵ�Ƽɔ˱ȐʙɤɔɍƼɔ̒
ŬɔƧ�ƛʙƼŬ̒ƼƧ�̒ȀƼ�Ȑɔ̒ƼʙŬƛ̒Ȑɤɔʬ�ƑƼ̒˷ƼƼɔ�̒ȀƼɍװ��ǬƼɔ̒ʬ
ƛɤːȵƧ�ʏƼʙƛƼȐ˱Ƽ�ŬɔƧ�ǬːȐƧƼ�ƼŬƛȀ�ɤ̒ȀƼʙױ�ʙƼǬŬʙƧȵƼʬʬ�ɤǩ
ʬʏƼƛȐƼʬװ�ćȀƼɔ�˷Ƽ�ʬƼ̒�ːʏ�̒ȀƼ�Ƽƛɤʬ̄ʬ̒Ƽɍ�Ƨ̄ɔŬɍȐƛʬ�˷ Ȑ̒Ȁ
ǬƼɔƼ̒Ȑƛ�ŬȵǬɤʙȐ̒Ȁɍʬװ�ľƼ�ȵȐɔȬƼƧ�̒ȀƼ�ɍŬȐɔ�ƑƼȀŬ˱Ȑɤʙ
ʏŬʙŬɍƼ̒Ƽʙʬ�ɤǩ�̒ȀƼ�ŬǬƼɔ̒ʬ�̒ɤ�֘�ǬƼɔƼʬױ�ƛɤʙʙƼʬʏɤɔƧȐɔǬ�̒ɤ
Ȁ̒Ƽ�˱ŬȵːƼʬ�ɤǩ�ïױ�hױ%�ױ�ŬɔƧ���Ȑɔ�Ŭ�̒Ƽ́̒ ʙːƼ�ƑːǩǩƼʙ�˷ȀȐƛȀ
ȬƼʏ̒�̒ȀƼ�5̄װ�װװ�ɤǩ�ƼŬƛȀ�ŬǬƼɔ̒װ�úƼƼ�ćŬƑȵƼ�֕�ǩɤʙ�Ŭɔ
Ȑȵȵːʬ̒ʙŬ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�̒ȀƼ�ƛɤʙʙƼʬʏɤɔƧƼɔƛƼ�ƑƼ̒˷ƼƼɔ�ƼŬƛȀ�َǬƼɔƼُ
ŬɔƧ�ƼŬƛȀ�ʬʏƼƛȐƼʬ�ʏŬʙŬɍƼ̒Ƽʙװ

�ǬƼɔ̒ʬ�ȀŬƧ�Ŭɔ�ȐɔȐ̒ȐŬȵ�Ŭɍɤːɔ̒�ɤǩ�ƼɔƼʙǬ̄�̒ȀŬ̒�ȐɔƛʙƼŬʬƼƧ
Ȑ˷̒Ȁ�ƛɤɔ̒Ŭƛ̒�˷ Ȑ̒Ȁ�ǩɤɤƧ�ŬɔƧ�ƧƼƛʙƼŬʬƼƧ�Ŭʬ�̒ȀƼ�ŬǬƼɔ̒
ɍɤ˱ƼƧ�Ŭ˷Ŭ̄װ�ćȀƼ�ŬǬƼɔ̒�ɔƼƼƧƼƧ�̒ɤ�ȀŬ˱Ƽ�Ŭ�ɍȐɔȐɍːɍ�ȵƼ˱Ƽȵ
ɤǩ�ƼɔƼʙǬ̄ذ�ƛŬȵȵƼƧ�ȀƼŬȵ̒Ȁ�Ȑɔ�̒ȀƼ�ʏʙɤǬʙŬɍױر�ƛȀƼƛȬ�Ȑǩ�̒ȀƼʙƼ�Ȑʬ
Ŭɔ�ƼʕːŬȵȵ̄�ȀƼŬȵ̒Ȁ̄�ɔƼȐǬȀƑɤʙȐɔǬ�ŬǬƼɔ̒ױ�ŬɔƧ�ƛɤːɔ̒�˷ Ȑ̒Ȁ�Ŭ
ʏʙɤƑŬƑȐȵȐʬ̒Ȑƛ�ƧƼƛȐʬȐɤɔ�̒ɤ�ʙƼʏʙɤƧːƛƼװ�~ǩ�̒ȀƼ�ƧƼƛȐʬȐɤɔ�Ȑʬ
ƛɤɔǩȐʙɍƼƧ̒�ױȀƼ�̒˷ ɤ�Ƽɔ̒Ȑ̒ȐƼʬّ�5̄װ�װװ�Ȑʬ�ƛʙɤʬʬƼƧذ�ƛʙɤʬʬɤ˱Ƽʙر
Ȑ˷̒Ȁ�Ŭ�ɍː̒Ŭ̒Ȑɤɔ�ʙŬ̒Ƽױ�ŬɔƧ�Ŭ�ɔƼ˷�ŬǬƼɔ̒�Ȑʬ�ƛʙƼŬ̒ƼƧ�Ȑɔ�Ŭ
ǩʙƼƼ�ʬʏŬƛƼװ�~ǩ�Ŭɔ�ŬǬƼɔّ̒ʬ�ƼɔƼʙǬ̄�ȵƼ˱Ƽȵ�Ȑʬ�̒ɤɤ�ȵɤ˷ױ�Ȑ̒�Ȑʬ
ƧȐʬŬƑȵƼƧ�ŬɔƧ�ȐǬɔɤʙƼƧ�Ȑɔ�ːʏƧŬ̒ȐɔǬ�̒ȀƼ�ʏŬʙŬɍƼ̒Ƽʙʬ�ɤǩ�ƼŬƛȀ
ʏȐ́Ƽȵ�ɤǩ�̒ȀƼ�Ȑɔʏː̒�̒Ƽ́̒ ʙːƼʬذ�ƧƼŬ̒Ȁ�ɤǩ�Ŭɔ�ŬǬƼɔ̒�Ȑɔ�̒ȀƼ
ʬ̄ʬ̒Ƽɍװر�úƼƼ�eȐǬːʙƼ�֗�ǩɤʙ�̒ȀƼ�ǬƼɔƼʙŬȵ�ǩːɔƛ̒ȐɤɔȐɔǬ�ɤǩ�̒ȀƼ
Ȑ˱ʙ̒ːŬȵ�Ƽƛɤʬ̄ʬ̒Ƽɍٯװ
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eȐǬːʙƼ�֗ײ�hƼɔƼʙŬȵ�ǩːɔƛ̒ȐɤɔȐɔǬ�ɤǩ�̒ȀƼ�˱Ȑʙ̒ːŬȵ�Ƽƛɤʬ̄ʬ̒Ƽɍڤ�,D,,~ؾt֖ªװ

eȐǬːʙƼ�֘ײ�èƼʙǩɤʙɍƼʙّʬ�ʬȬƼȵƼ̒ɤɔ�ƧŬ̒Ŭ�̒ʙŬɔʬȵŬ̒ƼƧ�̒ɤ�̒ȀƼ�DװķװDװ�Ŭʬ�ǩɤɤƧ
ʏɤʬȐ̒Ȑɤɔ�ȐɔǩɤʙɍŬ̒Ȑɤɔڤ�װ,D,,~ؾt֖ªװ

eȐǬːʙƼ�֙ײ�ľȐɔ̒Ƽʙױ�úʏʙȐɔǬױ�ŬɔƧ�eŬȵȵ�ʙƼʏʙƼʬƼɔ̒ƼƧ�ɤɔ�̒ȀƼ�ʏƼʙǩɤʙɍŬɔƛƼװ
װt֖ªؾ~,,D,ڤ

Compute Shaders

�ʙʬȐȵȐŬ̒Ȁױ�Ȑɔ�ȀȐʬ�èʬ̄ƛȀɤƑȐɤ̒ȐȬ�ƛɤːʙʬƼױ�ʏʙɤʏɤʬƼʬ�Ŭɔ
ɤʏ̒ȐɍȐ̓ƼƧ�ŬȵǬɤʙȐ̒Ȁɍ�̒ɤ�ʙƼŬȵȐ̓Ƽ�Ŭ�ɍːȵ̒ȐؾŬǬƼɔ̒�ʬ̄ʬ̒Ƽɍ�˷ Ȑ̒Ȁ
ƛɤɍʏː̒Ƽ�ʬȀŬƧƼʙʬ�Ȑɔ�ĖɔȐ̒ �ľƼ�ːʬƼƧ�ćɤːƛȀ5ƼʬȐǬɔƼʙ�̒ɤװ̄
ƛɤɍƑȐɔƼ�Ŭȵȵ�̒ȀƼ�̒ƼƛȀɔȐʕːƼʬ�˷Ƽ�˷ ɤːȵƧ�ːʬƼ�Ȑɔ�̒ȀƼ�ʬȀɤ˷�Ȑɔ
Ŭ�ʬȐɔǬȵƼ�ʬɤǩ̒˷ ŬʙƼذ�ɍŬʏʏȐɔǬ�ɤɔ�˱ŬʙȐɤːʬ�˱ȐƧƼɤ�ʏʙɤȣƼƛ̒ɤʙʬױ
ǬƼɔƼʙŬ̒Ȑ˱Ƽ�ȐɍŬǬƼױ�ʬɤːɔƧ�ŬɔŬȵ̄ʬȐʬױ�ƛɤɔɔƼƛ̒Ȑɤɔ�˷ Ȑ̒Ȁ
�ȐɔƼƛ̒ױ�ɍƼʬʬŬǬƼ�ɍŬɔŬǬƼɍƼɔ̒�Ȑɔ�ªíććױ�Ƽ̒ƛװرװ

ćɤ�ƧƼʬȐǬɔ�̒ȀƼ�ʬȐɍːȵŬ̒Ȑɤɔױ�˷Ƽ�ːʬƼƧ�̒ȀƼ�ƛɤɍʏː̒Ƽ�ʬȀŬƧƼʙױ
Ŭ�ʏŬʙŬȵȵƼȵ�ƛɤɍʏː̒ȐɔǬ�̒ƼƛȀɔȐʕːƼ�ɤɔ�̒ȀƼ�ǬʙŬʏȀȐƛʬ�ƛŬʙƧװ�~̒
ƛɤɍʏː̒Ƽʬ�ȐɔǩɤʙɍŬ̒Ȑɤɔ�ŬʙƑȐ̒ʙŬʙȐȵ̄�ŬɔƧ�Ȑʬ�ɔɤ̒�Ȑɔ˱ɤȵ˱ƼƧ�Ȑɔ
Ȁ̒Ƽ�ʙƼɔƧƼʙȐɔǬ�ʏȐʏƼȵȐɔƼױ�Ŭȵ̒ȀɤːǬȀ�Ȑ̒�ƛŬɔ�ʙƼɔƧƼʙ�ȐɍŬǬƼʬװ
ćȀƼ�ȐɔǩɤʙɍŬ̒Ȑɤɔ�ŬɔƧ�ʏʙɤʏƼʙ̒ȐƼʬ�ƛɤɔƛƼʙɔȐɔǬ�̒ȀƼ�ŬǬƼɔ̒ʬ
Ƽ˷ʙƼ�ʬ̒ɤʙƼƧ�ɤɔ�̒Ƽ́̒ ʙːƼ�ƑːǩǩƼʙʬ�Ŭ̒�̒ȀƼ�ʬȀŬƧƼʙّʬ�Ȑɔʏː̒�ŬɔƧ
ɤː̒ʏː̒װ�~̒�Ȑʬ�Ŭ�̒ƼƛȀɔȐʕːƼ�̒ȀŬ̒�ːʬƼʬ�̒ȀƼ�ƛɤȵɤʙ�ȐɔǩɤʙɍŬ̒Ȑɤɔ
ʬʏŬƛƼʬ�ɤǩ�Ŭɔ�ȐɍŬǬƼ�̒ذƼ́̒ ʙːƼ̒�رɤ�ʬ̒ɤʙƼ�ƧŬ̒Ŭ�ŬɔƧ�̒ȀƼʙƼǩɤʙƼ
ƑƼ�ŬƑȵƼ�̒ɤ�ʏƼʙǩɤʙɍ�ƛŬȵƛːȵŬ̒Ȑɤɔʬ�Ȑɔ�ʏŬʙŬȵȵƼȵױ�ǩŬʬ̒ױ�ŬɔƧ
Ȑ˷̒Ȁɤː̒�ʙƼȵ̄ȐɔǬ�ɤɔ�̒ȀƼ�ƛɤɍʏː̒Ƽʙّʬ�ɍƼɍɤʙ̄�ŬɔƧ�̒ȀƼ�,èĖ
װرƼɔ̒ʙŬȵ�èʙɤƛƼʬʬȐɔǬ�ĖɔȐ̒,ذ

Indirect Interaction

��ǩƼ˷�̒̄ ʏƼʬ�ɤǩ�Ȑɔ̒ƼʙŬƛ̒Ȑɤɔʬױ�˷ Ȑ̒Ȁ�˱ŬʙȐŬƑȵƼ�ƛɤɔ̒ʙɤȵ�ɤ˱Ƽʙ
Ȁ̒Ƽ�ʬ̄ʬ̒Ƽɍױ�˷ƼʙƼ�ʬƼ̒�ːʏ�ŬɔƧ�ːʬƼƧ�Ƒ̄�̒ƼŬɍ�ɍƼɍƑƼʙʬװ�eɤʙ
Ƽ́ŬɍʏȵƼױ�Ŭ�ƛɤɔ̒ʙɤȵ�Ȑɔ̒ƼʙǩŬƛƼ�Ŭȵȵɤ˷ʬ�̒ȀƼ�ʬ̒ŬǬƼ
ɍŬɔŬǬƼʙ؛ƧƼ˱ƼȵɤʏƼʙ�̒ɤ�ɍɤƧȐǩ̄�ʬʏƼƛȐǩȐƛ�ʏŬʙŬɍƼ̒Ƽʙʬ
ƛɤɔƛƼʙɔȐɔǬ�̒ȀƼ�˱Ȑʙ̒ːŬȵ�ŬǬƼɔ̒ʬّ�ƑƼȀŬ˱Ȑɤʙ�ȵȐɍȐ̒ʬ�˷ Ȑ̒Ȁɤː̒
Ȑɔ̒Ƽʙ˱ƼɔȐɔǬ�Ȑɔ�̒ȀƼȐʙ�ƑƼȀŬ˱Ȑɤʙ�ƧȐʙƼƛ̒ȵ̄�5װːʙȐɔǬ�̒ȀƼ
ʙƼʬȐƧƼɔƛ̄ױ�˷Ƽ�̒Ƽʬ̒ƼƧ�̒ȀƼ�˱Ȑʙ̒ːŬȵ�ʬ̄ʬ̒Ƽɍ�Ȑɔ�Ȑɔ̒ƼʙŬƛ̒Ȑɤɔ
Ȑ˷̒Ȁ�̒ȀƼ�ʏƼʙǩɤʙɍƼʙװ�tƼʙ�ȣɤȐɔ̒ʬ�˷ƼʙƼ�ƧƼ̒Ƽƛ̒ƼƧ�Ƒ̄�̒ȀƼ
�ȐɔƼƛ̒�ƛŬɍƼʙŬ�ŬɔƧ�̒ʙŬɔʬʏɤʬƼƧ�Ȑɔ̒ɤ�̒ȀƼ�˱Ȑʙ̒ːŬȵ
Ƽɔ˱ȐʙɤɔɍƼɔ̒�Ŭʬ�ǩɤɤƧ�ʏɤȐɔ̒ʬ�ʏɤʬȐ̒Ȑɤɔ�ƧŬ̒Ŭذ�ʬƼƼ�eȐǬːʙƼ�֘װر�

�ɔɤ̒ȀƼʙ�̒̄ ʏƼ�ɤǩ�Ȑɔ̒ƼʙŬƛ̒Ȑɤɔ�˷Ŭʬ�ƛɤɔ̒ʙɤȵȵȐɔǬ�̒ȀƼ�ƛŬɍƼʙŬّʬ
ʏɤʬȐ̒Ȑɤɔ�ŬɔƧ�̒ȀƼ�ʬƛƼɔƼّʬ�ʙƼɔƧƼʙȐɔǬװ�ćȀƼ�Ŭʙ̒Ȑʬ̒Ȑƛ�ƧȐʙƼƛ̒Ȑɤɔ
Ƽɍʏȵɤ̄ƼƧ�̒ȀȐʬ�ƛɤɔ̒ʙɤȵ�̒ɤ�ʬȀŬʏƼ�̒ȀƼ�˱Ȑʙ̒ːŬȵ�Ƽɔ˱ȐʙɤɔɍƼɔ̒

Ȑɔ�ǩŬ˱ɤʙ�ɤǩ�Ƽ́ʏʙƼʬʬȐɔǬ�̒ȀƼ�Ŭʙ̒Ȑʬ̒Ȑƛ�Ȑɔ̒Ƽɔ̒Ȑɤɔʬ�ŬɔƧ
ʬƼɔʬŬ̒Ȑɤɔʬ�ǩɤʙ�̒ȀƼ�ʬƛƼɔƼ�ŬɍƑȐŬɔƛƼװ

Match-Up Phases Artistic
Direction

eȐʙʬ̒̒�ױȀƼ�˱Ȑʙ̒ːŬȵ�ʬ̄ʬ̒Ƽɍ�ƧƼ˱ƼȵɤʏƼʙ�ʏʙƼʬƼɔ̒ƼƧ�̒ȀƼ
ʬ̄ʬ̒Ƽɍّʬ�ƑƼȀŬ˱Ȑɤʙ�̒ɤ�̒ȀƼ�Ŭʙ̒Ȑʬ̒Ȑƛ�ƧȐʙƼƛ̒ɤʙװ�ľƼ�ȀŬ˱Ƽ
ȐɔƧȐƛŬ̒ƼƧ�ʬɤɍƼ�ʏɤʬʬȐƑȐȵȐ̒ȐƼʬ�ɤǩ�Ƽ́ʏȵɤʙŬ̒Ȑɤɔ�ŬɔƧ
Ȑ˱ʬːŬȵȐ̓Ŭ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�̒ȀƼ�˱Ȑʙ̒ːŬȵ�Ƽɔ˱ȐʙɤɔɍƼɔ̒�ŬɔƧ�̒ȀƼ
ʏɤʬʬȐƑȐȵȐ̒ȐƼʬ�ɤǩ�ȐɔƧȐʙƼƛ̒�Ȑɔ̒ƼʙŬƛ̒Ȑɤɔ�Ƒ̄�Ƽ́ʏƼʙȐɍƼɔ̒Ŭ̒Ȑɤɔ
Ȑ˷̒Ȁ�̒ȀƼ�ȵȐɍȐ̒ʬ�ɤǩ�̒ȀƼ�ǩɤʙƛƼʬ�ŬɔƧ�ʕːŬɔ̒Ȑ̒ �̄ɤǩ�˱ȐʬȐƑȵƼ
ƼȵƼɍƼɔ̒ʬװ�ćȀƼɔ̒�ױȀƼ�Ŭʙ̒Ȑʬ̒Ȑƛ�ƧȐʙƼƛ̒Ȑɤɔرװ5װ�ذ��ƛȀɤʬƼ
Ȑɍʏɤʙ̒Ŭɔ̒�ɍɤɍƼɔ̒ʬ�ƑŬʬƼƧ�ɤɔ�ɤƑʬƼʙ˱ȐɔǬ�̒ȀƼ�ʬ̄ʬ̒Ƽɍ�Ȑɔ
Ŭƛ̒Ȑɤɔ�ŬɔƧ�̒ȀƼ�˱ŬʙȐɤːʬ�Ƽɍɤ̒Ȑɤɔʬ�ŬɔƧ�ʬƼɔʬŬ̒Ȑɤɔʬ�̒ȀŬ̒�Ȑ̒ʬ
ŬʏʏƼŬʙŬɔƛƼ�ƼɔǬƼɔƧƼʙƼƧװ�ćȀƼ�Ȑɔ̒Ƽɔ̒Ȑɤɔ�˷Ŭʬ�̒ɤ�ȵɤɤȬ�ǩɤʙ
ɍɤ˱ƼɍƼɔ̒ʬ�ɤʙ�˱ȐʬːŬȵ�ʬ̒ʙːƛ̒ːʙƼʬ�ʙƼʏʙƼʬƼɔ̒ȐɔǬ�̒ȀʙƼƼ
ʬƼŬʬɤɔʬײ�ľȐɔ̒Ƽʙױ�úʏʙȐɔǬױ�ŬɔƧ�eŬȵȵװ�ćȀƼ�ƧȐʙƼƛ̒ɤʙ�ȐƧƼɔ̒ȐǩȐƼƧ
ƼŬƛȀ�ʬƼȵƼƛ̒ƼƧ�ɍɤɍƼɔّ̒ʬ�ʬʏƼƛȐǩȐƛ�ʏŬʙŬɍƼ̒Ƽʙʬ�ǩɤʙ�̒Ƽʬ̒ȐɔǬ
ɤɔ�̒ȀƼ�ʬ̒ŬǬƼװ�ćɤ�ʙƼʏʙƼʬƼɔ̒�̒ȀƼ�ʬƼŬʬɤɔّʬ�ƼɔƼʙǬ̄�ŬɔƧ�ȀƼȵʏ
ʙƼǩȐɔƼ�̒ȀƼ�ʬ̄ʬ̒Ƽɍ̒�ױȀƼװ5װ���ȀŬʬ�ƧƼ˱ƼȵɤʏƼƧ�ȬƼ̄˷ɤʙƧʬ�̒ɤ
ƛɤɍɍːɔȐƛŬ̒Ƽ�ȀƼʙ�ȐƧƼŬʬײ

ױŬɔƧʙƼŬʙʙŬɔǬȐɔǬױʙƼʬ̒ȐɔǬױʬȵƼƼʏȐɔǬʬƼƼƧʬײرeȐǬːʙƼ�֙ذ�ľȐɔ̒Ƽʙـ

�ŬɔƧױ�ǬƼʙɍȐɔŬ̒Ȑɤɔױ�ʏƼ̒Ŭȵʬ�ǩȵ̄ȐɔǬ�Ŭ˷Ŭ̄ײرeȐǬːʙƼ�֙ذ��úʏʙȐɔǬـ
Ƽ́ʏȵɤʙŬ̒Ȑɤɔ

ٯŬɔƧɍƼƼ̒ȐɔǬױʏȐƛȬȐɔǬױƧƼŬƧȵƼŬ˱ƼʬײرeȐǬːʙƼ�֙ذ�eŬȵȵـ

ćȀʙɤːǬȀ�̒ȀƼʬƼ�ȬƼ̄˷ɤʙƧʬ�ŬɔƧ�ȬƼ̄�ƛɤɔƛƼʏ̒ʬױ�Ƒɤ̒Ȁ�̒ȀƼ
ƧƼ˱ƼȵɤʏƼʙ�ŬɔƧ�̒ȀƼ�ƧŬɔƛƼʙ�ƛɤːȵƧ�ȐɍŬǬȐɔƼ�̒ȀƼȐʙ�ʙƼʬʏƼƛ̒Ȑ˱Ƽ
ɍƼŬɔʬ�ɤǩ�Ƽ́ʏʙƼʬʬȐɤɔ�̒ɤ�ƛɤɔ˱ƼʙǬƼ�̒ɤ˷ŬʙƧ�Ŭ�ƛɤȀƼʙƼɔ̒
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ƛʙƼŬ̒Ȑɤɔ̒�ف�ȀƼ�ƧŬɔƛƼʙ�˷ Ȑ̒Ȁ�ȀƼʙ�ƑɤƧ̄̒�ױȀƼ�ƧƼ˱ƼȵɤʏƼʙ�˷ Ȑ̒Ȁ
Ȁ̒Ƽ�Ƽ˱ɤȵ˱ȐɔǬ�˱Ȑʙ̒ːŬȵ�Ƽƛɤʬ̄ʬ̒Ƽɍװ�~ɔ�Ŭ�ʏʙƼ˱Ȑɤːʬ�˷ɤʙȬױ�ɤːʙ
Ƽ́ʏƼʙȐɍƼɔ̒ʬ�ȐɔƧȐƛŬ̒ƼƧ�̒ȀƼ�Ȑɍʏɤʙ̒ŬɔƛƼ�ɤǩ�Ŭ�ʬȀŬʙƼƧ
ɤ˱ƛŬƑːȵŬʙ̄�ƑƼ̒˷ƼƼɔ�̒ȀƼ�ƧȐǩǩƼʙƼɔ̒�ƛʙƼŬ̒Ȑ˱Ƽ�ʬʏȀƼʙƼʬ�ǩɤʙ
ƛɤʙʙƼʬʏɤɔƧȐɔǬ�̒ɤ�̒ȀƼ�Ŭʙ̒Ȑʬ̒Ȑƛ�Ȑɔ̒Ƽɔ̒Ȑɤɔʬ�˷ Ȑ̒Ȁ�˱ȐʬːŬȵ�ŬɔƧ
ƑƼȀŬ˱ȐɤʙŬȵ�ŬʬʏƼƛ̒ʬ�ɤǩ�̒ȀƼ�˱Ȑʙ̒ːŬȵ�ǬƼɔƼʙŬ̒Ȑ˱Ƽ�ʬ̄ʬ̒Ƽɍװ�ćȀƼ
ʬ�Ƽ́ʏȵɤʙŬ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�ƛɤɔǩȐǬːʙŬ̒Ȑɤɔʬ�ŬɔƧ�ƑƼȀŬ˱Ȑɤʙʬ�ɤǩװ5ّװ�
Ȑɔ̒ƼʙƼʬ̒�˷Ŭʬ�ǩʙːȐ̒ǩːȵ�ǩɤʙ�Ƽ́ʏƼʙȐɍƼɔ̒ȐɔǬ�ƑƼ̄ɤɔƧ�̒ȀƼ
ƧƼ˱ƼȵɤʏƼʙّʬ�Ƽ́ʏƼƛ̒Ŭ̒Ȑɤɔʬװ�ľƼ�˷ Ȑ̒ɔƼʬʬƼƧ�ɔƼ˷�˱ȐʬːŬȵʬ�ŬɔƧ
ƑƼȀŬ˱Ȑɤʙʬ�Ƒ̄�ȀŬ˱ȐɔǬ�Ŭɔɤ̒ȀƼʙ�ʏƼʙʬɤɔ�˷ Ȑ̒Ȁ�ƧȐǩǩƼʙƼɔ̒
Ƽ́ʏƼƛ̒Ŭ̒Ȑɤɔʬ�ŬɔƧ�ȐƧƼŬʬ�Ƽ́ʏȵɤʙƼ�̒ȀƼ�ʬ̄ʬ̒Ƽɍ�Ŭ̒�̒ȀƼ
ʬɤǩ̒˷ ŬʙƼ�ȵƼ˱Ƽȵװ�eʙɤɍ�̒ȀƼ�˱ŬʙȐɤːʬ�ʏɤʬʬȐƑȐȵȐ̒ȐƼʬ�ɤǩ
ʙƼɔƧƼʙȐɔǬ�ŬɔƧ�ƑƼȀŬ˱Ȑɤʙ�ƧȐʬƛɤ˱ƼʙƼƧ�ƧːʙȐɔǬ�̒ȀƼ
Ƽ́ʏƼʙȐɍƼɔ̒Ŭ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�Ȑɔ̒ƼʙŬƛ̒Ȑɤɔ�ƑƼ̒˷ƼƼɔ�̒ȀƼ�ƧŬɔƛƼʙ�ŬɔƧ
Ȁ̒Ƽ�˱Ȑʙ̒ːŬȵ�ʬ̄ʬ̒Ƽɍ̒�ױȀƼװ5װ���ʏʙƼʬƼɔ̒ƼƧ�ɔƼ˷�ȐƧƼŬʬ�ŬɔƧ
ƧȐʙƼƛ̒Ȑ˱Ƽʬ�ɤǩ�ɔŬʙʙŬ̒Ȑɤɔױ�ƛȀɤʙƼɤǬʙŬʏȀ̄ױ�ŬɔƧ�ʬːǬǬƼʬ̒Ȑɤɔʬ
ǩɤʙ�Ƽ́ʏȵɤʙȐɔǬ�ʬʏŬƛƼװ�ćȀȐʬ�ʏȀŬʬƼ�ɤǩ�ɍŬ̒ƛȀːؾʏ�ŬɍʏȵȐǩȐƼƧ
Ȁ̒Ƽ�ȀɤʙȐ̓ɤɔ�ɤǩ�ʬƼɔʬŬ̒Ȑɤɔʬ�ŬɔƧ�ƛɤɔƛƼʏ̒ʬ�ȐɔƛȵːƧƼƧ�Ȑɔ�̒ȀƼ
ʏƼʙǩɤʙɍŬɔƛƼװ

Performer

5ːʙȐɔǬ�ʏƼʙǩɤʙɍŬ̒Ȑ˱Ƽ�Ƽ́ʏƼʙȐɍƼɔ̒ʬ�ƑƼ̒˷ƼƼɔ�̒ȀƼ�ʏƼʙǩɤʙɍƼʙ
ŬɔƧ�̒ȀƼ�Ƽ˱ɤȵ˱ȐɔǬ�˱Ȑʙ̒ːŬȵ�Ƽƛɤʬ̄ʬ̒Ƽɍױ�Ȑ̒�˷Ŭʬ�Ȑɔ̒ƼʙƼʬ̒ȐɔǬ�̒ɤ
ɤƑʬƼʙ˱Ƽ�Ȁɤ˷�ɤɔƼ�ɍɤƧȐǩȐƼʬ�ɤʙ�ȐɔǩȵːƼɔƛƼʬ�̒ȀƼ�ƑƼȀŬ˱Ȑɤʙ�ɤǩ
Ȁ̒Ƽ�ɤ̒ȀƼʙ�ŬƛƛɤʙƧȐɔǬ�̒ɤ�̒ȀƼȐʙ�ʏʙɤǬʙƼʬʬȐɤɔ�ɤ˱Ƽʙ�̒ȐɍƼװ�ćȀƼ
ɍƼ̒ȀɤƧ�ːʬƼƧ�̒ɤ�ʕːŬȵȐǩ̄�ŬɔƧ�ŬɔŬȵ̄ Ƽ̓�̒ȀƼ�Ȑɔ̒ƼʙŬƛ̒Ȑɤɔʬ
ʏʙɤɍɤ̒ƼƧ�ƧːʙȐɔǬ�ɤːʙ�Ƽ́ʏƼʙȐɍƼɔ̒ʬ�˷Ŭʬ�̒ȀƼ�Ƽ́ŬɍȐɔŬ̒Ȑɤɔ
ɤǩ�̒ȀƼ�˱ȐƧƼɤʬ�ɤǩ�̒ȀƼ�ʙƼȀƼŬʙʬŬȵʬ̒�ױȀƼ�Ƽ́ʏȵȐƛȐ̒Ŭ̒Ȑɤɔ
Ȑɔ̒Ƽʙ˱ȐƼ˷ʬױ�ŬɔƧ�̒ȀƼ�ʬ̒ːƧ̄�ɤǩ�ƧȐǩǩƼʙƼɔ̒�˱ȐʬːŬȵʬ�ǩʙɤɍ�̒ȀƼ
ɍɤɍƼɔ̒ʬ�ɤǩ�Ȑɔ̒ƼʙŬƛ̒Ȑɤɔװ

ćȀƼ�ʙƼʏʙƼʬƼɔ̒Ŭ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�̒ȀƼ�ʏƼʙǩɤʙɍƼʙّʬ�ƑɤƧ̄�Ȑɔ�̒ȀƼ�ǩɤʙɍ
ɤǩ�̒ȀƼ�˱Ȑʙ̒ːŬȵ�ŬǬƼɔ̒ʬّ�ǩɤɤƧ�ʏɤȐɔ̒ʬ�˷Ŭʬ�ʏɤʬʬȐƑȵƼ�ɤɔȵ̄
ƧːʙȐɔǬ�̒ȀƼ�ɍŬ̒ƛȀːؾʏ�̒Ƽʬ̒ʬװ�%ƼǩɤʙƼ�̒ȀƼ�ɍŬ̒ƛȀːؾʏ�̒Ƽʬ̒ʬ
ȀŬʏʏƼɔƼƧױ�Ȑɔ�̒ȀȐʬ�ʬʏƼƛȐǩȐƛ�ʙƼʬƼŬʙƛȀؾƛʙƼŬ̒Ȑɤɔ�ʙƼʬȐƧƼɔƛ̄ױ
Ȁ̒Ƽ�ʏƼʙǩɤʙɍƼʙّʬ�Ŭʙ̒Ȑʬ̒Ȑƛ�ʬ̒̄ȵƼ�ǩɤȵȵɤ˷ʬ�Ŭɔ�Ŭȵȵؾ
ƼɔƛɤɍʏŬʬʬȐɔǬ�ʏʙȐɔƛȐʏȵƼ�̒ȀŬ̒�ʙƼʏʙƼʬƼɔ̒ʬ�̒ȀƼ�ɔŬ̒ːʙŬȵ�ɤʙƧƼʙ
ɤǩ�̒ȀƼ�ːɔȐ˱ƼʙʬƼ�ŬɔƧ�ƼɍʏȀŬʬȐ̓Ƽʬ�̒ȀƼ�Ȑɍʏɤʙ̒ŬɔƛƼ�ɤǩ�ȵȐ˱ȐɔǬ
Ȑɔ�ȀŬʙɍɤɔ̄�˷ Ȑ̒Ȁ�Ȑ̒װ�ćȀƼ�ʏʙŬƛ̒ȐƛƼʬ�ɤǩ�ʏƼʙǩɤʙɍƼʙّʬ�ƧŬɔƛƼ
ŬʙƼ�̒ȀƼ�ƛːȵ̒Ȑ˱Ŭ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�ȐɔɔƼʙ�ʏƼŬƛƼ�̒ȀŬ̒�ɤʙȐǬȐɔŬ̒ƼƧ�ǩʙɤɍ
Ȁ̒Ƽ�ʬŬǬƼ��Ŭɤ̓Ȑَ�ײćȀƼ�˷ Ŭ̄ذ�ćŬɤر�ǬŬ˱Ƽ�ʙȐʬƼ�̒ɤ�̒ȀƼ�ɤɔƼװ�ćȀƼ
ɤɔƼ�ǬŬ˱Ƽ�ʙȐʬƼ�̒ɤ�̒ȀƼ�̒˷ ɤװ�ćȀƼ�̒˷ ɤ�ǬŬ˱Ƽ�ʙȐʬƼ�̒ɤ�̒ȀƼ�̒ȀʙƼƼװ
ćȀƼ�̒ȀʙƼƼ�ǬŬ˱Ƽ�ʙȐʬƼ�̒ɤ�Ŭȵȵ�̒ȀƼ�̒Ƽɔ�̒ȀɤːʬŬɔƧ�̒ȀȐɔǬʬُװ�ľȐ̒Ȁ
Ȁ̒Ƽ�ȬƼ̄˷ɤʙƧʬذ�ʬȀŬʙƼƧ�˱ɤƛŬƑːȵŬʙ̄ر�ƧƼ˱ƼȵɤʏƼƧ�Ƒ̄ױװ5װ��
Ȁ̒Ƽ�ʏƼʙǩɤʙɍƼʙ�ŬƑʬɤʙƑʬױ�Ȑɔ̒ƼʙɔŬȵȐ̓Ƽʬױ�ŬɔƧ�̒ʙŬɔʬǩɤʙɍʬ
Ȁ̒ƼʬƼ�ƛɤɔƛƼʏ̒ʬ�̒ȀʙɤːǬȀ�̒ȀƼ�ȐɔɔƼʙ�ʏŬ̒Ȁ�ɤǩ�̒ȀƼ�ƑɤƧ̄�̒ɤ
ɔːƧƼʙʬ̒ŬɔƧ�ŬɔƧ�Ƽ́ʏȵɤʙƼ�̒ȀƼ�˱ȐʬːŬȵ�ŬɔƧ�ȵːɍȐɔɤːʬ
ȐɍʏʙƼʬʬȐɤɔʬ�ƛɤɍȐɔǬ�ǩʙɤɍ�̒ȀƼ�ʏʙɤȣƼƛ̒Ȑɤɔװ

ćȀƼ�ʏʙɤƛƼʬʬ�ɤǩ�ːɔƧƼʙʬ̒ŬɔƧȐɔǬ�ŬɔƧ�Ƽ́ʏȵɤʙŬ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�̒ȀƼ
ʏƼʙǩɤʙɍƼʙ�ƧƼɍɤɔʬ̒ʙŬ̒Ƽʬ�ŬƧŬʏ̒Ŭ̒Ȑɤɔ�ʏʙɤǬʙƼʬʬ�ɤǩ�ǩʙƼƼƧɤɍ
Ȁ̒ʙɤːǬȀ�ʏƼʙƛƼȐ˱ȐɔǬ�̒ȀƼ�Ƽɔ˱ȐʙɤɔɍƼɔ̒װ�ćȀƼ�ʏƼʙǩɤʙɍƼʙ

ɍƼɔ̒ȐɤɔƼƧ�̒ȀŬ̒�ȀƼʙ�ȐƧƼŬʬ�ɤǩ�ɍɤ˱ƼɍƼɔ̒ʬ�Ȑɔ�̒ȀȐʬ
Ƽ́ʏƼʙȐɍƼɔ̒�ŬʙƼ�ɔɤ�ȐɍʏɤʬƼƧ�ǩȐǬːʙƼʬ�ƑƼǩɤʙƼ�̒ȀƼ�ɍŬ̒ƛȀːؾʏ
Ƽ̒ʬ̒ʬ�ƑƼ̒˷ƼƼɔ�̒ȀƼ�̒˷ ɤ�ʏŬʙ̒ŬȬƼʙʬ�̒ذȀƼ�ʏƼʙǩɤʙɍƼʙ�ŬɔƧ�̒ȀƼ
Ȑ˱ʙ̒ːŬȵ�ʬ̄ʬ̒Ƽɍױر�Ȑɔʬ̒ƼŬƧױ�Ȑ̒�ʏʙƼʬƼɔ̒ʬ�Ŭ�ǬʙƼŬ̒�ƧƼŬȵ�ɤǩ
ǩʙƼƼƧɤɍ�ɤǩ�Ƽ́ʏȵɤʙȐɔǬ�̒ȀƼ�ŬƼʬ̒ȀƼ̒Ȑƛ�ʏɤ̒Ƽɔ̒ȐŬȵ�ǩɤʙ�̒ȀƼ
ʏƼʙǩɤʙɍƼʙ�ȀƼʙʬƼȵǩ�˷Ȁɤ�ƛŬɔױ�ŬƛƛɤʙƧȐɔǬ�̒ɤ�̒ȀƼ�Ȑɔ̒Ƽɔ̒Ȑɤɔױ
ʬʏƼƼƧ�ːʏ�ɤʙ�ʬȵɤ˷�Ƨɤ˷ɔױ�ɍɤ˱Ƽ�ɤʙ�ʬ̒ŬɔƧ�ʬ̒Ȑȵȵױ�ʬ̒ʙƼ̒ƛȀ�ɤʙ
ƛɤɔ̒ʙŬƛ̒ױ�ːʬȐɔǬ�ȀƼʙ�ƑɤƧ̄�̒ɤ�ƛʙƼŬ̒Ƽ�Ŭ�ɔƼ˷�ʙƼʏʙƼʬƼɔ̒Ŭ̒Ȑɤɔ
ŬɔƧ�ǬȐ˱Ƽ�ǩʙƼƼ�ʙƼȐɔ�̒ɤ�̒ȀƼ�ȐɍŬǬȐɔŬ̒Ȑɤɔװ

ćȀƼ�Ȑɔ̒Ƽɔ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�̒ȀƼ�ƧŬɔƛƼʙʬ�ǬʙŬƧːŬȵȵ̄�ƛȀŬɔǬƼƧ�Ŭʬ�̒ȀƼ
ɍŬ̒ƛȀːؾʏ�̒Ƽʬ̒ʬ�ʏʙɤǬʙƼʬʬƼƧװ�ćȀƼ�Ȑɔ̒Ƽɔ̒Ȑɤɔ�ƛȀŬɔǬƼƧ�ǩʙɤɍ
ʏŬ̄ȐɔǬ�Ŭ̒̒Ƽɔ̒Ȑɤɔ�̒ɤ�̒ȀƼ�Ȑɔ̒ƼʙɔŬȵ�ƼɔƼʙǬ̄�̒ʙŬɔʬǩɤʙɍŬ̒Ȑɤɔ�ɤǩ
Ȁ̒Ƽ�ƑɤƧ̄̒�ױɤ�ǩƼƼȵȐɔǬ�̒ȀƼ�̒ƼɍʏƼʙŬ̒ːʙƼ�ŬɔƧ�ƧƼɔʬȐ̒ �̄ɤǩ�̒ȀƼ
ʏƼʙǩɤʙɍŬɔƛƼ�ʬʏŬƛƼױ�ŬɔƧ�̒ɤ�ʏƼʙƛƼȐ˱ȐɔǬ�̒ȀƼ�ƑƼȀŬ˱Ȑɤʙ�ɤǩ
ƧȐǩǩƼʙƼɔ̒�ʬʏƼƛȐƼʬ�ǩʙɤɍ�̒ȀƼ�˱Ȑʙ̒ːŬȵ�ʬ̄ʬ̒Ƽɍװ�ľƼ�ǩːʙ̒ȀƼʙ
ƧȐʬƛɤ˱ƼʙƼƧ�Ȁɤ˷�̒ȀƼ�ʬ̄ʬ̒Ƽɍ�ʙƼŬƛ̒ʬ�̒ɤ�̒ȀƼ�ʏƼʙǩɤʙɍƼʙّʬ
ʬʏƼƛȐǩȐƛ�ɍɤ˱ƼɍƼɔ̒ʬ�ŬɔƧ�˷ȀŬ̒�ƑƼȀŬ˱Ȑɤʙʬ�˷ ɤːȵƧ�ƑƼ
ɔƼƛƼʬʬŬʙ̄�ǩɤʙ�̒ȀƼ�Ȑɔ̒ƼʙŬƛ̒Ȑɤɔ�̒ɤ�ƑƼ�˱ȐʬȐƑȵƼ�ŬɔƧ�ǬʙŬƛƼǩːȵ
eȐǬːʙƼ�֚װ

�ɔ�Ƽ́ŬɍʏȵƼ�ɤǩ�ƛɤؾƛʙƼŬ̒Ȑɤɔ�ƧːʙȐɔǬ�̒ȀƼ�ɍŬ̒ƛȀːؾʏ�ʏȀŬʬƼ
Ŭ˷ʬ�ŬƧȣːʬ̒ȐɔǬ�̒ȀƼ�ʬʏƼƼƧ�ɤǩ�̒ȀƼ�ʏƼʙǩɤʙɍƼʙّʬ�ɍɤ˱ƼɍƼɔ̒ʬ
ʬɤ�̒ȀŬ̒�̒ȀƼ�˱Ȑʙ̒ːŬȵ�ŬǬƼɔ̒ʬ�ƛɤːȵƧ�ŬƧŬʏ̒�ŬɔƧ�ȀŬ˱Ƽ�̒ȐɍƼ�̒ɤ
ʙƼŬƛȀ�̒ȀƼ�ǩɤɤƧװ�ćȀƼ�ƧŬɔƛƼʙّʬ�ɍɤ˱ƼɍƼɔ̒ʬ�ȀŬƧ�̒ɤ�ƑƼ
ʬȵɤ˷Ƽʙױ�ŬɔƧ�̒ȀƼ�ɍŬ́Ȑɍːɍ�ɍŬǬɔȐ̒ ƧːƼ�ɤǩ�̒ȀƼ�˱Ȑʙ̒ːŬȵ
ŬǬƼɔ̒ʬ�ȀŬƧ�̒ɤ�Ǭɤ�ːʏ�̒ɤ�ŬƛȀȐƼ˱Ƽ�Ŭ�ƑŬȵŬɔƛƼ�ƑƼ̒˷ƼƼɔ
ʙƼʬʏɤɔʬȐ˱ƼɔƼʬʬ�ŬɔƧ�Ŭː̒ɤɔɤɍ̄�ɤǩ�ƼŬƛȀ�˱Ȑʙ̒ːŬȵ�ŬǬƼɔ̒
ɍɤ˱ƼɍƼɔ̒װ�ćȀȐʬ�ɔƼƛƼʬʬȐ̒ �̄˷Ŭʬ�Ƽ˱ȐƧƼɔ̒�Ȑɔ�̒ȀƼ�˷ Ȑɔ̒Ƽʙ
ʬƛƼɔƼױ�˷ȀƼʙƼ�̒ȀƼ�ƛŬɍƼʙŬّʬ�ʏɤȐɔ̒�ɤǩ�˱ȐƼ˷�˷Ŭʬ�ǩŬʙ�Ŭ˷Ŭ̄ױ
ŬɔƧ�̒ȀƼʙƼǩɤʙƼ�̒ȀƼ�ɍɤ˱ƼɍƼɔ̒ʬ�ɤǩ�̒ȀƼ�ŬǬƼɔ̒ʬ�˷ƼʙƼ�ȵƼʬʬ
Ƽ˱ȐƧƼɔ̒�Ȑɔ�̒ȀƼ�ʬȀɤʙ̒�̒Ƽʙɍװ�ćɤ�ɍŬȬƼ�̒ȀƼɍ�ɍɤʙƼ�˱ȐʬȐƑȵƼױ�˷Ƽ
ȀŬƧ�̒ɤ�ȐɔƛʙƼŬʬƼ�̒ȀƼ�ŬǬƼɔ̒ʬّ�ʙƼʬʏɤɔʬȐ˱ƼɔƼʬʬ�ŬɔƧ
ɍŬ́Ȑɍːɍ�ʬʏƼƼƧװ�ćȀȐʬ�ƧƼƛȐʬȐɤɔ�ȐɔǩȵːƼɔƛƼʬ�̒ȀƼ�ʬƼȵƼƛ̒Ȑɤɔ
ŬɔƧ�ʙƼʏʙɤƧːƛ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�̒ȀƼ�ŬǬƼɔ̒ʬ�̒ȀŬ̒�˷ Ȑȵȵ�ʏƼʙʬȐʬ̒�Ȑɔ�̒ȀƼ
Ƽƛɤʬ̄ʬ̒Ƽɍײ�ɤɔȵ̄�̒ȀƼ�ǩŬʬ̒Ƽʬ̒�ŬǬƼɔ̒ʬ�ŬʙƼ�ʬƼȵƼƛ̒ƼƧװ�ćɤ
ƑŬȵŬɔƛƼ�̒ȀƼ�˱Ȑʙ̒ːŬȵ�ʙȀ̄̒Ȁɍ�˷ Ȑ̒Ȁ�̒ȀƼ�ʏƼʙǩɤʙɍƼʙّʬ
ɍɤ˱ƼɍƼɔ̒ʬױ�˷Ƽ�ȀŬƧ�̒ɤ�ʬȵɤ˷�Ƨɤ˷ɔ�̒ȀƼ�ʏƼʙǩɤʙɍƼʙّʬ
ɍɤ˱ƼɍƼɔ̒ʬ�ŬɔƧ�ǬȐ˱Ƽ�̒ȀƼ�ŬǬƼɔ̒ʬ�̒ȐɍƼ�̒ɤ�ʙƼŬƛȀ�̒ȀƼ�ǩɤɤƧױ
Ƽ˱Ƽɔ�Ȑǩ�̒ȀƼ̄�˷ƼʙƼ�ʬȵɤ˷װ�ćȀƼ�ǬɤŬȵ�˷Ŭʬ�̒ɤ�ʬƼƼȬ�Ŭ�ɍɤʙƼ
Ŭ˱ʙȐƼƧ�ʬƼȵƼƛ̒Ȑɤɔ�ɤ˱Ƽʙ�̒ȐɍƼװ
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eȐǬːʙƼ�֚�5ײȐǩǩƼʙƼɔ̒�ɍɤɍƼɔ̒ʬ�ɤǩ�̒ȀƼ�ʬ̄ʬ̒Ƽɍ�ɍŬ̒ƛȀːؾʏ�ʏȀŬʬƼ�Ƒ̄�̒ȀƼ
ʏƼʙǩɤʙɍƼʙڤ�,D,,~ؾt֖ªװ

�ɔŬȵ̄ Ȑ̓ɔǬ�̒ȀƼ�˱ȐƧƼɤʬ�ɤǩ�̒ȀƼ�ɍŬ̒ƛȀːؾʏ�Ƽ́ʏƼʙȐƼɔƛƼʬױ�˷Ƽ
ɤƑʬƼʙ˱ƼƧ�ƛɤɍʏƼȵȵȐɔǬ�ɍɤ˱ƼɍƼɔ̒ʬ�ɤǩ�̒ȀƼ�ʏƼʙǩɤʙɍƼʙ
ɤ̒˷ŬʙƧʬ�̒ȀƼ�˱Ȑʙ̒ːŬȵ�ʬ̄ʬ̒Ƽɍف��ʬȐǬɔʬ�ɤǩ�ȐɍȐ̒Ŭ̒Ȑɤɔ�Ŭ̒̒Ƽɍʏ̒
ɤ̒�ːɔƧƼʙʬ̒ŬɔƧ�ʙƼŬƛ̒Ȑɤɔʬ�ŬɔƧ�ȐɍɍƼʙʬȐɤɔ�Ȑɔ�̒ȀƼ�ʙȀ̄̒Ȁɍ
ʏʙƼƧɤɍȐɔŬɔ̒�Ȑɔ�̒ȀƼ�ʏʙɤȣƼƛ̒Ȑɤɔװ�ćȀƼ�ʬ̒ŬǬƼ�ɍŬɔŬǬƼʙ�Ŭȵʬɤ
Ƽ́ʏƼʙȐɍƼɔ̒ƼƧ�˷ Ȑ̒Ȁ�ʬ̄ʬ̒Ƽɍ�ʏŬʙŬɍƼ̒Ƽʙʬ�̒ɤ�ɍŬȬƼ�̒ȀƼ
Ȑɔ̒ƼʙŬƛ̒Ȑɤɔ�ɍɤʙƼ�ɤʙ�ȵƼʬʬ�ŬʏʏŬʙƼɔ̒װ

ćȀƼ�Ȑɔ̒ƼʙŬƛ̒Ȑɤɔّʬ�ʙȀ̄̒Ȁɍױ�ʬʏƼƼƧױ�ŬɔƧ�ʏɤ˷Ƽʙ�˷ƼʙƼ�ʬ̒Ȑȵȵ�Ȑɔ
Ȁ̒Ƽ�ʙƼʬƼŬʙƛȀ�ʏȀŬʬƼװ�ćȀƼ�Ƽ˱ɤȵː Ȑ̒ɤɔ�ʏʙɤƛƼʬʬ�ɤǩ�̒ȀƼ�̒˷ ɤ
Ȑɔ̒ƼʙؾŬƛ̒ɤʙʬ�ǩȵːƛ̒ːŬ̒ƼƧ�ŬƛƛɤʙƧȐɔǬ�̒ɤ�̒ȀƼ�ʏɤ˷Ƽʙ�ɤǩ
ʙƼŬƛ̒Ȑ˱Ȑ̒ �̄ɤǩ�̒ȀƼ�ʬ̄ʬ̒Ƽɍ�ƛɤɔƛƼʙɔȐɔǬ�̒ȀƼ�ʏƼʙǩɤʙɍƼʙװ�ćȀƼ
Ŭ˱ʙȐƼ̒̄�ɤǩ�ƑƼȀŬ˱Ȑɤʙʬ�ŬɔƧ�˱ȐƼ˷ʏɤȐɔ̒ʬ�Ƽ́̒ƼɔƧƼƧ�̒ȀƼ�ʬƛɤʏƼ
ǩɤʙ�ȐɍŬǬȐɔȐɔǬ�Ŭ�ʬ̒ɤʙ̄�ɤʙ�ɔŬʙʙŬ̒Ȑ˱Ƽ�̒ȀŬ̒�˷ ɤːȵƧ�Ƽ́ʏȵŬȐɔ�̒ȀƼ
ƧȐǩǩƼʙƼɔ̒�ƑƼȀŬ˱Ȑɤʙʬױ�ʬːƛȀ�Ŭʬ�ƧȐǩǩƼʙƼɔ̒�ʏƼʙʬɤɔŬȵȐ̒ȐƼʬ�ɤʙ
ƛȀŬʙŬƛ̒Ƽʙʬ�ɤǩ�̒ȀƼ�˱ȐʬȐƑȵƼ�ŬǬƼɔ̒ʬװ�ćȀƼ�ȀƼ̒ƼʙɤǬƼɔƼȐ̒ �̄ɤǩ
ƑƼȀŬ˱Ȑɤʙʬ�ŬɍɤɔǬ�̒ȀƼ�ŬǬƼɔ̒ʬ�ɍŬƧƼ�Ȑ̒�ƼŬʬȐƼʙ�̒ɤ�ȀŬ˱Ƽ
ŬǩǩƼƛ̒Ȑɤɔ�ŬɔƧ�ƼɍʏŬ̒Ȁ̄�̒ɤ˷ŬʙƧʬ�̒ȀƼ�ʏƼʙʬɤɔŬȵȐ̒ȐƼʬ�ŬɔƧ�̒ȀƼ
ʙƼʏʙƼʬƼɔ̒Ŭ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�Ŭɔ�Ƽɔ˱ȐʙɤɔɍƼɔ̒�ȐɔȀŬƑȐ̒ƼƧ�Ƒ̄�˱ŬʙȐɤːʬ
Ŭː̒ɤɔɤɍɤːʬ�ŬɔƧ�ːɔʏʙƼƧȐƛ̒ŬƑȵƼ�Ƽɔ̒Ȑ̒ȐƼʬװ�ćȀƼ�ƛɤɔ̒ʙŬʬ̒
ȀȐǬȀȵȐǬȀ̒ʬ�̒ȀȐʬ�˱ŬʙȐƼ̒̄ײ�˷ȀƼɔ�˷Ƽ�ʬƼƼ�̒ȀŬ̒�ɤ˱Ƽʙ�̒ȐɍƼ̒�ױȀƼ
ŬǬƼɔ̒ʬ�ʬ̒ŬɔƧŬʙƧȐ̓Ƽ�̒ȀƼȐʙ�ɍɤ˱ƼɍƼɔ̒�̒ɤ˷ŬʙƧʬ�ɍɤʙƼ�ʬʏƼƼƧ
ŬɔƧ�ʙƼʬʏɤɔʬȐ˱ƼɔƼʬʬ�̒ɤ�ʙƼŬƛȀ�̒ȀƼ�ǩɤɤƧ�ʏɤȐɔ̒ʬ�ɍɤʙƼ
ʕːȐƛȬȵ̄װ

ĖɔȵȐȬƼ�̒ȀƼ�ʏʙɤƛƼƧːʙƼ�˷ Ȑ̒Ȁ�̒ȀƼ�Ŭʙ̒Ȑʬ̒Ȑƛ�ƧȐʙƼƛ̒Ȑɤɔ̒�ױȀƼ
ɍŬ̒ƛȀːʏ�ʏȀŬʬƼ�ƛŬʙʙȐƼƧ�ɤː̒�˷ Ȑ̒Ȁ�̒ȀƼ�ʏƼʙǩɤʙɍƼʙ�˷Ŭʬ
ɍːƛȀ�ɍɤʙƼ�ƼɍƑɤƧȐƼƧ�ŬɔƧ�ƑŬʬƼƧ�ɤɔ�ȀƼʙ�ʬƼɔʬȐ̒Ȑ˱Ƽױ
Ŭ̒ƛ̒ȐȵƼױ�ŬɔƧ�ƼɔƼʙǬƼ̒Ȑƛ�ʏƼʙƛƼʏ̒Ȑɤɔʬ�ɤǩ�̒ȀƼ�ʬƛƼɔȐƛ
Ŭ̒ɍɤʬʏȀƼʙƼ�ƛʙƼŬ̒ƼƧ�Ƒ̄�̒ȀƼ�Ƽ˱ɤȵ˱ȐɔǬ�˱Ȑʙ̒ːŬȵ�Ƽƛɤʬ̄ʬ̒Ƽɍװ
ćȀȐʬ�Ȑɔ̒Ƽɔ̒ȐɤɔؾȐɔؾŬƛ̒Ȑɤɔذ�Ȑɔ�ƛɤɔ̒ʙŬʬ̒�̒ɤ�ʏʙȐɤʙ�Ȑɔ̒Ƽɔ̒Ȑɤɔر
ŬƧŬʏ̒ƼƧ�Ƒ̄�̒ȀƼ�ʏƼʙǩɤʙɍƼʙ�ǩɤƛːʬƼʬ�ɤɔ�̒ȀƼ�ʬȐǬɔȐǩȐƛŬɔ̒
ŬʬʬɤƛȐŬ̒Ȑɤɔ�˷ Ȑ̒Ȁ�Ŭ˷ŬʙƼɔƼʬʬ�ŬɔƧ�ʙŬɔƧɤɍɔƼʬʬװ�úȀƼ�Ȑʬ
ʏʙƼʬƼɔ̒�ŬɔƧ�ȵȐ˱Ƽʬ�Ȑɔ�̒ȀȐʬ�Ŭː̒ɤɔɤɍɤːʬ�ʬƛƼɔɤǬʙŬʏȀ̄
Ȁ̒ʙɤːǬȀ�̒ȀƼ�Ȑɍʏʙɤ˱ȐʬŬ̒Ȑɤɔ�ʏʙŬƛ̒ȐƛƼʬ�ɤǩ�ǩʙƼƼƧɤɍװ
tɤ˷Ƽ˱Ƽʙױ�ʬȀƼ�ƧȐƧ�ɔɤ̒�ƛɤɔʬȐƧƼʙ�̒ȀƼ�ʬ̄ʬ̒Ƽɍّʬ�ǩːɔƛ̒ȐɤɔȐɔǬױ
ʬɤ�˷Ƽ�ƛŬɔɔɤ̒�ʬŬ̄�̒ȀŬ̒�ƑƼȐɔǬ�Ŭɔ�Ƽ˱ɤȵ˱ȐɔǬ�Ƽƛɤʬ̄ʬ̒Ƽɍױ
ƛɤɔƛƼʏ̒ːŬȵȵ̄�ɤʙ�̒ƼƛȀɔȐƛŬȵȵ̄ױ�ȀŬʬ�ȐɔǩȵːƼɔƛƼƧ�̒ȀƼ�ʕːŬȵȐ̒ �̄ɤǩ
Ȁ̒Ƽ�Ȑɔ̒ƼʙŬƛ̒Ȑɤɔ�ɤʙ�̒ȀƼ�Ƨ̄ɔŬɍȐƛʬ�ɤǩ�ƛɤؾƛʙƼŬ̒Ȑɤɔװ�ćȀƼ
ƧŬɔƛƼʙ�ʬ̒Ŭ̒Ƽʬ�̒ȀŬ̒�ʬȀƼ�ȀŬƧ�̒ȀƼ�ȐɍʏʙƼʬʬȐɤɔ�ɤǩ�ƑƼȐɔǬ�Ȑɔ�Ŭ

ʬʏŬƛƼ�˷ Ȑ̒Ȁɤː̒�ǬʙŬ˱Ȑ̒ �ľƼ�˷ɤːȵƧ�ȵȐȬƼ�̒ɤװرɤː̒Ƽʙ�ʬʏŬƛƼُذَ̄�
Ȭɔɤ˷�Ȑǩ�˷Ƽ�˷ƼʙƼ�ƛȵɤʬƼ�̒ɤ�ƼɍƑɤƧȐƼƧ�ȐɍɍƼʙʬȐɤɔ�Ȑɔ�̒ȀƼ
Ȑ˱ʙ̒ːŬȵ�Ƽɔ˱ȐʙɤɔɍƼɔ̒װ

~ɔȐ̒ȐŬȵȵ̄̒�ױȀƼ�˱ŬʙȐƼ̒̄�ɤǩ�ɍɤ˱ƼɍƼɔ̒�ŬɔƧ�̒ȀƼ�Ŭː̒ɤɔɤɍ̄�Ȑɔ
Ȁ̒Ƽ�ŬǬƼɔّ̒ʬ�ƧƼƛȐʬȐɤɔʬ�̒ذȀƼ�ɔƼƼƧ�ɤʙ�ɔɤ̒�̒ɤ�ʬƼƼȬ�ǩɤɤƧױ
Ŭ˱ʙȐƼ̒̄�ɤǩ�Ŭ̒̒ʙŬƛ̒Ȑɤɔ�ǩɤʙƛƼʬر�ɍɤ˱ƼƧ�̒ȀƼ�Ȑɔ̒ƼʙŬƛ̒Ȑɤɔ�Ŭ˷Ŭ̄
ǩʙɤɍ�̒ȀƼ�ǩƼƼȵȐɔǬ�ɤǩ�ƛɤɔ̒ʙɤȵ�ŬɔƧ�ɍŬɔȐʏːȵŬ̒Ȑɤɔ�ɤɔ�̒ȀƼ�ʏŬʙ̒
ɤǩ�̒ȀƼ�ʏƼʙǩɤʙɍƼʙװ�~ɔʬ̒ƼŬƧױ�Ȑ̒�ƑƼƛŬɍƼ�Ŭ�ǩƼƼȵȐɔǬ�ɤǩ
ȐɍɍƼʙʬȐɤɔ�Ȑɔ�Ŭɔ�Ƽɔ˱ȐʙɤɔɍƼɔ̒ױ�Ȑɔ�Ŭ�ƛɤȀŬƑȐ̒ƼƧ
Ŭ̒ɍɤʬʏȀƼʙƼױ�˷ȀƼʙƼ�̒ȀƼ�ȐɔǩȵːƼɔƛƼ�ƑƼ̒˷ƼƼɔ�ɤɔƼ�ŬɔƧ�̒ȀƼ
ɤ̒ȀƼʙ�Ȑʬ�ʙƼȵŬ̒Ȑ˱Ƽ�ŬɔƧ�ɔƼǬɤ̒ȐŬƑȵƼװ�~ɔ�Ŭ�ʙƼ̒ʙɤŬƛ̒Ȑ˱Ƽ�Ƨ̄ɔŬɍȐƛױ
Ȁ̒Ƽ�Ƽƛɤʬ̄ʬ̒Ƽɍ�ǩɤȵȵɤ˷ʬ�̒ȀƼ�ʏƼʙǩɤʙɍƼʙױ�ŬɔƧ�̒ȀƼ�ʏƼʙǩɤʙɍƼʙ
ǬːȐƧƼʬ�ȀȐʬ�ɍɤ˱ƼɍƼɔ̒ʬ�̒ȀʙɤːǬȀ�̒ȀƼ�ʙȀ̄̒ȀɍȐƛ�ƼǩǩƼƛ̒ʬ�Ȑɔ
ȀȐʬ�ʬːʙʙɤːɔƧȐɔǬʬװ

Stage Manager and Developer

ćȀƼ�ƧƼ˱ƼȵɤʏƼʙ�̒ɤɤȬ�ɔɤ̒Ƽʬ�ŬɔƧ�ʬƛʙƼƼɔ�ƛŬʏ̒ːʙƼʬ�ɤǩ�̒ȀƼ
ƛɤʙʙƼʬʏɤɔƧȐɔǬ�ƛɤɔǩȐǬːʙŬ̒Ȑɤɔʬ�Ŭ̒�̒ȀƼ�ʬʏƼƛȐǩȐƛ�ɍɤɍƼɔ̒ʬ
Ȁ̒Ŭ̒�ȐɔʬʏȐʙƼƧ�̒ȀƼ̄�װ5װ��ɤɔƼ̒ȀƼȵƼʬʬ̒�ױȀƼ�ʏŬ̒̒Ƽʙɔʬ�ƧƼʏƼɔƧ
ɔɤ̒�ɤɔȵ̄�ɤɔ�̒ȀƼ�ʬ̄ʬ̒Ƽɍ�ʏŬʙŬɍƼ̒Ƽʙʬذ�ȐɔƧȐʙƼƛ̒�ƛɤɔ̒ʙɤȵʬر
Ƒː̒ױ�ŬƑɤ˱Ƽ�Ŭȵȵױ�ɤɔ�̒ȀƼ�Ȑɔ̒ƼʙŬƛ̒Ȑɤɔʬّ�ȀȐʬ̒ɤʙ̄װ�ćȀƼʙƼǩɤʙƼ̒�ױȀƼ
Ŭ˱ʙȐŬƑȵƼʬ�ƛŬʏ̒ːʙƼƧ�Ƒ̄�̒ȀƼ�ƧƼ˱ƼȵɤʏƼʙ�ɤɔȵ̄�ƛɤɔ̒ʙȐƑː̒ƼƧ
ʏŬʙ̒ȐŬȵȵ̄�̒ɤ�ʙƼʏʙɤƧːƛȐɔǬ�̒ȀƼ�ɍɤɍƼɔ̒ʬ�ƛȀɤʬƼɔ�Ƒ̄�̒ȀƼװ5װ��
ćȀƼ�˱ɤƛŬƑːȵŬʙ̄�ʬ̒ȐʏːȵŬ̒ƼƧ�Ƒ̄�̒ȀƼװ5װ���˷Ŭʬ�̒ȀƼ�ʏʙȐɍŬʙ̄
ʬːʏʏɤʙ̒�ǩɤʙ�Ȑɔ˱Ƽʬ̒ȐǬŬ̒ȐɔǬ�̒ȀƼ�ƧƼʬȐʙƼƧ�ŬʏʏƼŬʙŬɔƛƼװ
hːȐƧƼƧ�Ƒ̄�̒ȀƼ�ȬƼ̄˷ɤʙƧʬ̒�ױȀƼ�ƧƼ˱ƼȵɤʏƼʙ�Ȑɍʏʙɤ˱ȐʬƼƧ�ŬɔƧ
ƧȐʙƼƛ̒ƼƧ�̒ȀƼ�ŬǬƼɔ̒ʬ�̒ɤ�ƑƼȀŬ˱Ȑɤʙʬ�ɤʙ�ɤʙǬŬɔȐ̓Ŭ̒Ȑɤɔʬ�ƛȵɤʬƼ
ɤ̒�̒ȀƼ�ɍƼ̒ŬʏȀɤʙʬ�Ƽ́ʏʙƼʬʬƼƧ�Ƒ̄�̒ȀƼ�ȬƼ̄˷ɤʙƧʬװ�eɤʙ
Ƽ́ŬɍʏȵƼױ�Ȑǩ�̒ȀƼ�Ȑɔ̒Ƽɔ̒Ȑɤɔ�˷Ŭʬ�̒ɤ�ȀŬ˱Ƽ�Ŭ�˷ŬʙɍƼʙױ�ŬǬȐ̒Ŭ̒ƼƧױ
ŬɔƧ�ƛȀŬɤ̒Ȑƛ�ʬƛƼɔƼ̒�ױȀƼ�ƧƼ˱ƼȵɤʏƼʙ؛ʬ̒ŬǬƼ�ɍŬɔŬǬƼʙ�ʬɤːǬȀ̒
ɤ̒�ɍɤƧȐǩ̄�̒ȀƼ�ʏŬʙŬɍƼ̒Ƽʙʬ�˷ Ȑ̒Ȁɤː̒�Ȭɔɤ˷ȐɔǬ�̒ȀƼ�Ƽ́Ŭƛ̒
ƛɤɔʬƼʕːƼɔƛƼ�ɤǩ�ʬːƛȀ�ƛȀŬɔǬƼʬ�̒ɤ�ʬƼƼȬ�Ŭ�ʙƼɔƧƼʙȐɔǬ�ƛȵɤʬƼ
ɤ̒�Ƽ́ʏʙƼʬʬȐɔǬ�ʬːƛȀ�ȬƼ̄˷ɤʙƧʬװ

ćȀɤːǬȀ�Ȑ̒�˷Ŭʬ�ƧȐǩǩȐƛːȵ̒�̒ɤ�ȐɍʏɤʬƼ�Ŭ�ʬʏƼƛȐǩȐƛ�ŬʏʏƼŬʙŬɔƛƼ
ɤʙ�ƑƼȀŬ˱Ȑɤʙ�ƑƼƛŬːʬƼ�̒ȀƼ�ʬ̄ʬ̒Ƽɍ�˷Ŭʬ�ɔɤ̒�ƛɤɔ̒ʙɤȵȵŬƑȵƼ
ȀƼ̒�ױرŬɔƧ�̒ȀŬ̒�˷Ŭʬ�ɔɤ̒�̒ȀƼ�ȐƧƼŬ�ɤǩ�̒ȀƼ�Ƽ́ʏƼʙȐɍƼɔ̒ذ
ƧƼ˱ƼȵɤʏƼʙ�ɍƼƧȐŬ̒ƼƧ�̒ȀƼ�Ƨ̄ɔŬɍȐƛ�ƑƼ̒˷ƼƼɔ�̒ȀƼװ5װ���ŬɔƧ
Ȁ̒Ƽ�ʬ̄ʬ̒Ƽɍװ�ćɤ�ːɔƧƼʙʬ̒ŬɔƧ�ɤʙ�ʏʙƼƧȐƛ̒�̒ȀƼ�ƼɍƼʙǬƼɔ̒
ʏŬ̒̒Ƽʙɔʬ�ɤǩ�̒ȀƼ�ƛȀŬɔǬƼƧ�ʏŬʙŬɍƼ̒Ƽʙʬ�ŬʬʬɤƛȐŬ̒ƼƧ�˷ Ȑ̒Ȁ�̒ȀƼ
Ȑɔ̒ƼʙŬƛ̒Ȑɤɔʬ�˷ Ȑ̒Ȁ�̒ȀƼ�ʏƼʙǩɤʙɍƼʙ�ŬɔƧ�̒ȀƼ�ȀȐʬ̒ɤʙ̄�ɤǩ�̒ȀƼ
ɍȐȵȵȐɤɔʬ�ɤǩ�ʏŬʙŬȵȵƼȵ�Ȑɔ̒ƼʙŬƛ̒Ȑɤɔʬ�˷ȀɤʬƼ�ƛɤɍʏʙƼȀƼɔʬȐɤɔ
ƼȵːƧƼʬ�ːʬױ�˷Ƽ�ȀŬƧ�̒ɤ�Ȑɍʏʙɤ˱ȐʬƼ�ŬɔƧ�Ƽ́ʏȵɤʙƼ�̒ȀƼ�ʬ̄ʬ̒Ƽɍّʬ
ʏɤʬʬȐƑȐȵȐ̒ȐƼʬ�Ȑɔ�Ŭɔ�Ŭȵɍɤʬ̒�ʬ̒ʙȐ˱ȐɔǬ�ʙƼȵŬ̒ȐɤɔʬȀȐʏװ�ćȀƼ�ʙƼʬːȵ̒ʬ
ɤǩ�̒ȀȐʬ�ɍŬ̒ƛȀːؾʏ�Ƽǩǩɤʙ̒�˷ƼʙƼ�ʬɤɍƼ̒ȐɍƼʬ�ƧȐʬŬʏʏɤȐɔ̒ȐɔǬ
ǩɤʙ�ɔɤ̒�ʙƼɔƧƼʙȐɔǬ�̒ȀƼ�ƧƼʬȐʙƼƧ�ŬʏʏƼŬʙŬɔƛƼװ�tɤ˷Ƽ˱Ƽʙױ�Ȑ̒
Ŭ˷ʬ�ɤǩ̒Ƽɔ�ʬːʙʏʙȐʬȐɔǬ�̒ɤ�ƧȐʬƛɤ˱Ƽʙ�ɍɤʙƼ�ʬŬ̒Ȑʬǩ̄ȐɔǬ�˱ȐʬːŬȵʬ
Ȁ̒Ŭɔ�Ƽ́ʏƼƛ̒ƼƧװ
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eȐǬːʙƼ�֛ײ�ķɤȵːɍƼʬ�ǩɤʙɍƼƧ�Ƒ̄�̒ȀƼ�ŬǬƼɔ̒ʬّ�ŬǬǬȵɤɍƼʙŬ̒Ȑɤɔױ�ǩɤʙɍȐɔǬ�̒ȀƼ
ȐɍʏʙƼʬʬȐɤɔ�ɤǩ�ɔƼ˷�˱Ȑʙ̒ːŬȵ�Ƽɔ̒Ȑ̒ȐƼʬڤ�,D,,~ؾt֖ªװ

ľƼ�ƧƼ˱ƼȵɤʏƼƧ�Ŭɔ�Ȑɔ̒ƼʙǩŬƛƼ�̒ɤ�Ȑɔ̒ƼʙŬƛ̒�˷ Ȑ̒Ȁ�̒ȀƼ�ʬƛƼɔƼʬ
ŬɔƧ�ʬ̄ʬ̒Ƽɍ�˱ŬʙȐŬƑȵƼʬױ�Ŭȵȵɤ˷ȐɔǬ�̒ȀƼ�ǩʙƼƼƧɤɍ�̒ɤ�ŬƧȣːʬ̒
ʏŬʙŬɍƼ̒Ƽʙʬ�Ȑɔ�ʙƼŬȵ̒ؾȐɍƼ�5װːʙȐɔǬ�̒ȀƼ�ʏʙƼʬƼɔ̒Ŭ̒Ȑɤɔʬ̒�ױȀȐʬ
ǩʙƼƼƧɤɍ�˷Ŭʬ�ƼʬʬƼɔ̒ȐŬȵ�ǩɤʙ�̒ŬɍȐɔǬױ�Ƽ́ʏȵɤʙȐɔǬױ�ŬɔƧ
ƧȐʬƛɤ˱ƼʙȐɔǬ�ɔƼ˷�ɍɤ˱ƼɍƼɔ̒�ʏɤʬʬȐƑȐȵȐ̒ȐƼʬ�ŬɔƧ�̒ȀƼ�˱Ȑʙ̒ːŬȵ
ʬ̄ʬ̒Ƽɍّʬ�ŬʏʏƼŬʙŬɔƛƼװ�úȐɔƛƼ�Ȑ̒�Ȑʬ�Ŭɔ�Ƽ˱ɤȵ˱ȐɔǬ�ʬ̄ʬ̒Ƽɍ̒�ױȀƼ
ʏŬʙŬɍƼ̒Ƽʙʬ�ƛŬɔɔɤ̒�ƑƼ�ǩȐ́ƼƧ�ƑƼǩɤʙƼȀŬɔƧ�Ƒː̒�ƛŬɔ�ɤɔȵ̄�ƑƼ
ʻ˷ƼŬȬƼƧ�Ƒ̄�̒ȀƼ�ʬ̒ŬǬƼ�ɍŬɔŬǬƼʙ�ƧːʙȐɔǬ�̒ȀƼ�ʏƼʙǩɤʙɍŬɔƛƼװ
ćȀƼʙƼǩɤʙƼױ�ƧƼʬȐʙƼƧ�ŬƼʬ̒ȀƼ̒Ȑƛ�ŬɍƑȐŬɔƛƼʬ�ɍːʬ̒�ƑƼ
ʏːʙʬːƼƧ�ŬɔƧ�Ƽ˱ɤȵ˱Ƽ�ǬʙŬƧːŬȵȵ̄�̒ȀʙɤːǬȀ�Ȑɔ̒ƼʙŬƛ̒Ȑɤɔʬ�ŬɔƧ
Ƽ̒ɍʏɤʙŬȵ�ŬɔƧ�ʬʏŬ̒ȐŬȵ�̒ʙŬɔʬǩɤʙɍŬ̒Ȑɤɔʬ�ɤǩ�̒ȀƼ�˱Ȑʙ̒ːŬȵ
ʬ̄ʬ̒Ƽɍ�ƧːʙȐɔǬ�̒ȀƼ�ʏƼʙǩɤʙɍŬɔƛƼװ

Discussion Symbiotic
Imaginaries and Autonomous

Individuations

ćȀƼ�ʬ̄ʬ̒Ƽɍ�ƧȐƧ�ɔɤ̒�ƛɤːɔ̒�ɤɔ�ʏȀ̄ʬȐƛʬ�ʬȐɍːȵŬ̒Ȑɤɔױ�ŬɔƧ�̒ȀƼ
ŬǬƼɔ̒ʬ�ƧȐƧ�ɔɤ̒�ƧƼ̒Ƽƛ̒�ƛɤȵȵȐʬȐɤɔʬذ�ƧƼʬʏȐ̒Ƽ�Ŭ�̒ƼɔƧƼɔƛ̄�ǩɤʙ
ʬƼʏŬʙŬ̒Ȑɤɔױ�ŬƛƛɤʙƧȐɔǬ�̒ɤ�̒ȀƼ�ƑɤȐƧʬ�ŬȵǬɤʙȐ̒Ȁɍװر�~ɔʬ̒ƼŬƧױ
Ȁ̒Ƽ�Ƽɔ̒Ȑ̒ȐƼʬ�ŬǬǬȵɤɍƼʙŬ̒ƼƧױ�ɤ˱ƼʙȵŬʏʏƼƧױ�ŬɔƧ�ǬŬ˱Ƽ�̒ȀƼ
ȐɍʏʙƼʬʬȐɤɔ�ɤǩ�ɍŬʬʬ�ŬɔƧ�ǩːʬȐɤɔײ�Ŭʬ�Ȑǩ�̒ȀƼ�˷ȀɤȵƼ�ǩɤʙɍƼƧ
Ŭɔɤ̒ȀƼʙ�ƼȵƼɍƼɔ̒װ�ćȀȐʬ�ȐɍʏʙƼʬʬȐɤɔ�Ȑʬ�Ŭȵʬɤ�ƧːƼ�̒ɤ�̒ȀƼ
ŬǬƼɔّ̒ʬ�ʏƼʙʬȐʬ̒Ƽɔ̒�ŬȵȐǬɔɍƼɔ̒�ŬɔƧ�ʏŬʙŬƧɤ́ȐƛŬȵ�ƼʙʙŬ̒Ȑƛ
ɍŬɔɔƼʙʬ�ƑƼ̒˷ƼƼɔ�ƛɤȀƼʬȐɤɔ�ŬɔƧ�ʙƼʏːȵʬȐɤɔװ�ćȀȐʬ�ƑƼȀŬ˱Ȑɤʙ
ʬȀɤ˷ƼƧ�˱ɤȵːɍƼʬ�ɤǩ�˱Ȑʙ̒ːŬȵ�ɍŬ̒̒Ƽʙ�ɍɤ˱ȐɔǬ�Ȑɔ�ɤɔƼ
ƧȐʙƼƛ̒Ȑɤɔױ�˱ɤȵːɍƼʬ�ʏʙƼʬƼɔ̒ȐɔǬ�ƧƼǩɤʙɍȐ̒ȐƼʬ�ŬɔƧ�ɔɤȐʬƼʬ�Ȑɔ
Ȁ̒ƼȐʙ�ƛɤɔ̒ɤːʙʬ�ŬɔƧ�ʬȀŬʏƼʬװ�eʙɤɍ�̒ȀƼ�ɍɤʙƼ�ƧȐʬ̒Ŭɔ̒�ʏɤȐɔ̒
ɤǩ�˱ȐƼ˷ױ�˷ȀȐƛȀ�ʬȀɤ˷ʬ�̒ȀƼ�ɤʙǬŬɔȐ̓Ŭ̒ȐɤɔŬȵ�ʏȀƼɔɤɍƼɔŬ�ɤɔ
Ŭ�ȵŬʙǬƼ�ʬƛŬȵƼ�ŬɔƧ�ƛɤȵȵƼƛ̒Ȑ˱Ƽȵ̄ױ�˷Ƽ�ƛŬɔ�ʬƼƼ�̒ȀƼ�ʏŬ̒Ȁʬ
ǩɤʙɍƼƧ�Ƒ̄�̒ȀƼ�ŬǬǬȵɤɍƼʙŬ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�˱Ȑʙ̒ːŬȵ�ŬǬƼɔ̒ʬװ�ćȀƼ
ŬǬƼɔّ̒ʬ�̒ʙŬȣƼƛ̒ɤʙ̄�ǩƼŬ̒ːʙƼʬ�ƑƼƛŬɍƼ�˱ȐʬȐƑȵƼ�̒ȀʙɤːǬȀ�̒ȀƼ
ƼǩǩƼƛ̒�ɤǩ�ȐɍŬǬƼ�ŬƛƛːɍːȵŬ̒Ȑɤɔ�ŬɔƧ�̒ȀƼ�ʙƼƧːƛ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�̒ȀƼȐʙ
ɤʏŬƛȐ̒ �ćȀƼ�ʏŬ̒̒Ƽʙɔʬ�ƛʙƼŬ̒ƼƧ�Ƒ̄�̒ȀƼ�ƼɔƧɤǬƼɔɤːʬװ̄
Ȑɔ̒ƼʙŬƛ̒Ȑɤɔʬ�ŬɔƧ�̒ȀƼȐʙ�ʬʏƼƼƧ�ŬɔƧ�ƧȐʙƼƛ̒Ȑɤɔ�ŬƧŬʏ̒Ŭ̒Ȑɤɔʬ
ƛɤɔƛƼʙɔȐɔǬ�̒ȀƼȐʙ�ɔƼȐǬȀƑɤʙʬ�ƑƼƛɤɍƼ�Ƽ˱ȐƧƼɔ̒װ�ćȀȐʬ�ʬƛƼɔƼ
ʬȀɤ˷ʬ�Ŭ�ȵƼʬʬ�ȐɔƧȐ˱ȐƧːŬȵȐ̓ȐɔǬ�ȵƼ˱Ƽȵ�ɤǩ�̒ȀƼ�ŬǬƼɔ̒ʬװ
tɤ˷Ƽ˱Ƽʙױ�Ȑ̒�ɍŬȬƼʬ�˱ȐʬȐƑȵƼ�̒ȀƼ�ǩɤʙɍŬ̒Ȑɤɔ�ɤǩ
ŬǬǬȵɤɍƼʙŬ̒Ȑɤɔʬ�̒ȀŬ̒�ʙƼʬƼɍƑȵƼ�̒ȀƼ�ǩɤʙɍŬ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�ɤ̒ȀƼʙ
ȐɔƧȐ˱ȐƧːŬȵʬ�ɤʙ�Ŭ̒�ȵƼŬʬ̒�ɤ̒ȀƼʙ�ƛɤɔǩȐǬːʙƼƧ�ǩɤʙɍʬ�ɤǩ�Ŭ
ƛɤȵȵƼƛ̒Ȑ˱Ƽ�ɤʙ�Ŭ�ɍŬʬʬ�ɤǩ�ŬǬƼɔ̒ʬذ�ʬƼƼ�eȐǬ֛װرװ

ćȀƼ�ʬƛƼɔƼ�ʙƼʏʙƼʬƼɔ̒ȐɔǬ�úʏʙȐɔǬ�Ȑʬ�̒ȀƼ�ɤɔƼ�˷ȀƼʙƼ�̒ȀƼ
ƛŬɍƼʙŬ�Ȑʬ�ƛȵɤʬƼʙ�̒ɤ�̒ȀƼ�ŬǬƼɔ̒ʬ�Ȑɔ�Ȑ̒ʬ�ʬƛŬȵƼװ�~̒�ʙƼ˱ƼŬȵʬ�̒ȀƼ
Ƽɔ̒Ȑ̒ȐƼʬّ�ǬƼɤɍƼ̒ʙȐƛ�ʬȀŬʏƼʬױ�ƛɤȵɤʙʬױ�ŬɔƧ�ʏŬʙ̒ȐƛːȵŬʙ
ƑƼȀŬ˱Ȑɤʙʬװ�ćȀƼʙƼǩɤʙƼױ�Ȑ̒�Ȑʬ�Ŭ�ʬƛƼɔƼ�˷ȀƼʙƼ�̒ȀƼ
ƛɤɍʏɤʬȐ̒Ȑɤɔ�Ȑʬ�ɍɤʙƼ�Ƨ̄ɔŬɍȐƛ�ŬɔƧ�ǩŬʬ̒Ƽʙ̒�ױȀƼ�ȐɍŬǬƼʬ�ŬʙƼ
ƑƼ̄ɤɔƧ�̒ȀƼ�ƛɤɔ̒ʙɤȵ�ɤǩ�̒ȀƼ�ʬ̒ŬǬƼ�ɍŬɔŬǬƼʙ�ŬɔƧ�̒ȀƼ
ƧŬɔƛƼʙױ�ŬɔƧ�̒ȀƼ�Ȑɔ̒ƼʙŬƛ̒Ȑɤɔ�Ȑʬ�ɍɤʙƼ�ɍ̄ʬ̒ƼʙȐɤːʬ
ƧƼʏƼɔƧȐɔǬ�ɤɔ�̒ȀƼ�ŬʙƼŬ�ɤǩ�̒ȀƼ�Ƽƛɤʬ̄ʬ̒Ƽɍ�ǩɤƛːʬƼƧ�Ƒ̄�̒ȀȐʬ
ʏɤȐɔ̒�ɤǩ�˱ȐƼ˷װ�ïƼǬŬʙƧȵƼʬʬױ�Ŭɔɤ̒ȀƼʙ�̒̄ ʏƼ�ɤǩ�ƼɍʏŬ̒Ȁ̄�Ȑʬ
ʏʙɤƧːƛƼƧ�Ƒ̄�̒ȀȐʬ�ʬƛƼɔƼװ�ćȀƼ�ƧŬɔƛƼʙ�ƛŬɔ�ƧȐǩǩƼʙƼɔ̒ȐŬ̒Ƽ
ƼŬƛȀ�ŬǬƼɔّ̒ʬ�ȵȐǩƼ�ʬ̒ŬǬƼʬױ�ƑȐʙ̒Ȁױ�ʬƼŬʙƛȀ�ǩɤʙ�ǩɤɤƧ�ŬɔƧ�ʏŬ̒Ȁױ
ŬɔƧ�ƧƼŬ̒Ȁװ�ćȀŬ̒�Ȑʬ�˷ȀƼɔ�ɤɔƼ�ːɔƧƼʙʬ̒ŬɔƧʬ�̒ȀŬ̒�Ŭɔ
ŬʬʬɤƛȐŬ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�ȐɔƧȐ˱ȐƧːŬȵʬ�ǩɤʙɍʬ�̒ȀƼ�ʏʙƼ˱Ȑɤːʬ�ȐɍŬǬƼװ

ćȀƼ�ƧȐ˱ƼʙʬȐ̒ �̄ɤǩ�ƑƼȀŬ˱Ȑɤʙʬ�ŬɔƧ�̒ȀƼ�ɍːȵ̒ȐʏȵƼ�ȐɍŬǬȐɔŬʙȐƼʬ
ȐɔʬʏȐʙƼƧ�Ƒ̄�̒ȀƼ�ƧȐǩǩƼʙƼɔ̒�ʬƛŬȵƼʬ�ɤǩ�ɤƑʬƼʙ˱Ŭ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�̒ȀƼ
Ȑ˱ʙ̒ːŬȵ�ʬ̄ʬ̒Ƽɍ�ƼɔƛɤːʙŬǬƼ�ːʬ�̒ɤ�Ƽ́ʏȵɤʙƼ�ʏƼʙǩɤʙɍŬɔƛƼ
Ȁ̒ʙɤːǬȀ�̒ȀƼ�Ƽ˱ɤȵː Ȑ̒ɤɔ�ɤǩ�Ȑɔ̒ƼʙŬƛ̒Ȑɤɔ�˷ Ȑ̒Ȁɤː̒�ȀŬ˱ȐɔǬ�Ŭ
ɔŬʙʙŬ̒Ȑɤɔ�ɤʙ�Ŭ�ʬƛʙȐʏ̒�ƑƼǩɤʙƼȀŬɔƧװ�ćȀƼ�ȐƧƼŬ�Ȑʬ�ƛɤɔʬ̒ʙːƛ̒ƼƧ
ŬʙɤːɔƧ�ŬɔƧ�˷ Ȑ̒Ȁ�̒ȀƼ�˱Ȑʙ̒ːŬȵ�ʬƛƼɔɤǬʙŬʏȀ̄�ʏʙƼʬƼɔƛƼ�ŬɔƧ
Ƒ̄�̒ȀƼ�ƛːʙȐɤːʬ�Ƽ́ʏȵɤʙŬ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�Ȑ̒ʬ�ŬƼʬ̒ȀƼ̒Ȑƛ�ŬɔƧ
Ȑɔ̒ƼʙŬƛ̒Ȑ˱Ƽ�ʏɤʬʬȐƑȐȵȐ̒ȐƼʬװ

ľȀȐȵƼױ�ȐɔȐ̒ȐŬȵȵ̄ױ�˷Ƽ�ƧȐƧ�ɔɤ̒�ȀŬ˱Ƽ�Ŭ�ʬƛʙȐʏ̒�ɤʙ�ƧƼʬƛʙȐʏ̒Ȑɤɔ�ǩɤʙ
Ȁ̒Ƽ�ʏƼʙǩɤʙɍŬɔƛƼ̒�ױȀƼ�ɔŬʙʙŬ̒Ȑ˱Ƽّʬ�ʬ̒ʙːƛ̒ːʙƼ�ƑƼǬŬɔ�˷ Ȑ̒Ȁ
Ȁ̒Ƽ�˱Ȑʙ̒ːŬȵ�ʬ̄ʬ̒Ƽɍّʬ�ƧƼ˱ƼȵɤʏɍƼɔ̒װ�ľƼ�ɍŬɔȐǩƼʬ̒ƼƧ�ɤːʙ
ȐɍŬǬȐɔŬ̒Ȑɤɔ�ŬƑɤː̒�Ŭ�˱Ȑʙ̒ːŬȵ�ʏƼʙǩɤʙɍŬɔƛƼ�ɤǩ�Ŭː̒ɤɔɤɍ̄
Ȁ˷ȐȵƼ�ƛɤɔʬ̒ʙːƛ̒ȐɔǬ�ƑƼȀŬ˱Ȑɤʙ�ŬɔƧ�Ȑɔ̒ƼʙŬƛ̒Ȑɤɔʬ�ƑƼ̒˷ƼƼɔ
ŬǬƼɔ̒ʬװ�ćȀŬ̒�Ŭː̒ɤɔɤɍ̄ױ�Ȑɔ�ɤːʙ�ƛŬʬƼױ�Ȑʬ�ɔɤ̒�ɤɔȵ̄
Ƽ́ʏʙƼʬʬƼƧ�Ŭ̒�̒ȀƼ�˱Ȑʙ̒ːŬȵ�ȐɔƧȐ˱ȐƧːŬȵ�ȵƼ˱Ƽȵ�Ƒː̒�ɤɔ�̒ȀƼ
ƼɍƼʙǬƼɔ̒�ƛɤȵȵƼƛ̒Ȑ˱Ƽ�ŬʏʏƼŬʙŬɔƛƼʬ�Ŭʬ�˷Ƽȵȵװ�~̒�Ȑʬ�ŬƑɤː̒
ɍːȵ̒ȐʏȵƼ�ƼɔƧɤǬƼɔɤːʬ�ŬɔƧ�ȐɔƧȐʙƼƛ̒�Ƽ́ɤǬƼɔɤːʬ
Ȑɔ̒ƼʙŬƛ̒Ȑɤɔʬױ�ȐɔƧːƛȐɔǬ�ːɔʏʙƼƧȐƛ̒ŬƑȐȵȐ̒ �̄ŬɔƧ�Ŭ�ʬƼɔʬƼ�ɤǩ
ƧȐʬɤƑƼƧȐƼɔƛƼױ�ʙƼʬȐʬ̒ŬɔƛƼױ�ɤʙ�Ƽ˱Ƽɔ�ƛɤɔǩȵȐƛ̒װ�eːʙ̒ȀƼʙɍɤʙƼױ
Ȁ̒Ƽ�ƛȀɤȐƛƼ�ɤǩ�ȵɤʬȐɔǬ�ƛɤɔ̒ʙɤȵ�ɤ˱Ƽʙ�̒ȀƼ�ʬ̄ʬ̒Ƽɍّʬ
ʙ̒ŬɔʬǩɤʙɍŬ̒Ȑɤɔ�Ŭȵʬɤ�ŬƑʬ̒ʙŬƛ̒ʬ�ɤːʙ�Ȑɔ̒Ƽɔ̒ȐɤɔŬȵȐ̒ �ćȀƼװ̄
ʬ̄ʬ̒Ƽɍ�ƼɔŬƛ̒ʬ�ɤːʙ�ȐɔȐ̒ȐŬȵ�Ȑɔ̒Ƽɔ̒Ȑɤɔʬ�ŬɔƧ�ȐƧƼŬʬױ�ŬɔƧ�̒ȀƼɔ
Ȑ̒�Ȑʬ�ȵƼǩ̒�̒ɤ�ƧƼ˱Ƽȵɤʏ�ȐɔƧƼʏƼɔƧƼɔ̒ȵ̄װ�ľȀȐ̒ƼȵŬ˷�ʙŬȐʬƼʬ�̒ȀƼʬƼ
ȐʬʬːƼʬ�ŬƑɤː̒�̒ȀƼ�ƛȀŬȵȵƼɔǬƼʬ�ɤǩ�ɤʏƼʙŬ̒ȐɔǬ��ʙ̒ȐǩȐƛȐŬȵ��ȐǩƼ�Ŭʬ
Ŭ�̒ɤɤȵ�ƑƼƛŬːʬƼ�Ȑ̒�Ŭȵʬɤ�ƛŬʙʙȐƼʬ�Ŭ�ƛɤɔƛƼʏ̒ːŬȵ�ŬɔƧ�ƛːȵ̒ ʙːŬȵ
ƼɔǬŬǬƼɍƼɔ̒�Ȑɔ�Ȑ̒ʬ�Ƽ́ʏʙƼʬʬȐɤɔ�ŬɔƧ�ƛȀɤȐƛƼʬװ�DɔǬŬǬƼɍƼɔ̒ʬ
Ȁ̒Ŭ̒�ŬʙƼ�ɔŬʙʙŬ̒Ȑ˱Ƽʬ�̒ȀƼɍʬƼȵ˱Ƽʬ�֪֭װ

Symbiotic Creativity

�ɔɤ̒ȀƼʙ�˷ Ŭ̄�ɤǩ�ʬƼƼȐɔǬ�̒ȀƼ�ƼɍƼʙǬƼɔƛƼ�ɤǩ�ɔƼ˷�ǩɤʙɍʬ
Ȁ̒Ŭɔ�̒ȀƼ�ɔƼɤ5ؾŬʙ˷ȐɔȐʬ̒�Ȑɔ̒ƼʙʏʙƼ̒Ŭ̒Ȑɤɔ�Ȑʬ�ʬ̄ɍƑȐɤǬƼɔƼʬȐʬױ
ʏʙɤʏɤʬƼƧ�Ƒ̄��̄ɔɔ�ªŬʙǬːȵȐʬ�֮װ�ćȀȐʬ�̒ȀƼɤʙ̄�ɤǩ�̒ȀƼ�˱Ȑ̒Ŭȵ
Ƽ˱ɤȵː Ȑ̒ɤɔŬʙ̄�ʏŬ̒Ȁ�Ȑɔ̒ƼʙʬƼƛ̒ʬ�˷ Ȑ̒Ȁ�ªƛ,ɤʙɍŬƛȬّʬ�˱ȐʬȐɤɔ�ɤǩ
ƛʙƼŬ̒Ȑ˱Ƽ�ƼɍƼʙǬƼɔƛƼ�̒ȀʙɤːǬȀ�̒ȀƼ�ƛɤɍƑȐɔŬ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�ǩɤʙɍʬ
ŬɔƧ�ƑƼȀŬ˱Ȑɤʙʬװ�ćȀȐʬ�ƑȐɤȵɤǬȐƛŬȵ�ŬʏʏʙɤŬƛȀ�ȐɔʬʏȐʙƼʬ�ɤːʙ
Ŭʬʬːɍʏ̒Ȑɤɔʬ�ŬƑɤː̒�ŬʏʏʙɤʏʙȐŬ̒ȐɔǬ�ɔŬ̒ːʙŬȵ��ȐǩƼ�˷ Ȑ̒Ȁ
Ƽ̒ƛȀɔɤȵɤǬ̄װ��ʬ�ćƼɔȀŬŬǩ�ȐɔƧȐƛŬ̒ƼƧײ�˷Ƽ�̒ŬȬƼ�َƑȐɤȵɤǬ̄�Ŭʬ�Ŭ
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ʙƼŬƧ̄ؾɍŬƧƼُ�֪֫װ�ćȀƼ�ƛɤɔƛƼʏ̒ʬ�ŬɔƧ�̒ƼƛȀɔȐʕːƼʬ�ɤǩ
Ŭʙ̒ȐǩȐƛȐŬȵ�ȵȐǩƼ�ʬȐɍːȵŬ̒Ȑɤɔ�ǬːȐƧƼ�ːʬ�̒ɤ˷ŬʙƧ�̒ȀƼ�ƼɍƼʙǬƼɔ̒
ŬǩǩȐɔȐ̒ �̄ƑƼ̒˷ƼƼɔ�̒ȀƼ�ʏƼʙǩɤʙɍƼʙ�ŬɔƧ�̒ȀƼ�Ƽ˱ɤȵ˱ȐɔǬ�˱Ȑʙ̒ːŬȵ
Ƽƛɤʬ̄ʬ̒Ƽɍ�Ƒ̄�̒ʙƼŬ̒ȐɔǬ�̒ȀƼ�̒˷ ɤ�Ȑɔ̒ƼʙŬƛ̒ɤʙʬ�Ȑɔ�Ŭɔɤ̒ȀƼʙ
Ƽƛɤʬ̄ʬ̒Ƽɍ�˷ȀƼʙƼ�˷Ƽ�ŬƧƧ�̒ȀƼ�ʬƛƼɔƼّʬ�Ƽɔ˱ȐʙɤɔɍƼɔ̒װ�ľƼ
ŬȐɍ�ǩɤʙ�ƛɤƧƼʏƼɔƧƼɔ̒�ʙƼȵŬ̒ȐɤɔŬȵ�ʙƼƛɤɍƑȐɔŬ̒Ȑɤɔ�ƑƼ̒˷ƼƼɔ
Ȁ̒Ƽ�ʏŬʙ̒ʬ�̒ɤ�ǩɤʙɍ�Ŭ�ƛɤɔƛƼʏ̒ːŬȵ�ŬɔƧ�ƛʙƼŬ̒Ȑ˱Ƽ
ʬ̄ɍƑȐɤǬƼɔƼʬȐʬײ�Ŭɔ�ŬʬʬɤƛȐŬ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�ɍɤ˱ƼɍƼɔ̒ʬױ�ǬƼʬ̒ːʙƼʬױ
ʬȀŬʏƼʬױ�ŬɔƧ�ƛɤɍʏɤʬȐ̒Ȑɤɔʬװ

�ʬ�Ƽ́ʏȵŬȐɔƼƧ�Ƒ̄�ªƛ,ɤʙɍŬƛȬ̒�ױȀƼ�Ƽƛɤʬ̄ʬ̒Ƽɍ�ƛŬɔ�ƑƼ
ɍɤʙƼ�̒ȀŬɔ�ȣːʬ̒�˱Ȑʙ̒ːŬȵ̒�׳ȀƼ�ːʬƼʙ̒�ױȀƼ�ʬ̄ʬ̒Ƽɍױ�ŬɔƧ�̒ȀƼ
Ƽɔ˱ȐʙɤɔɍƼɔ̒�ƛŬɔ�ǩɤʙɍ�Ȑ̒װ�ćȀŬ̒�ȐɍʏȵȐƼʬ�̒ȀƼ�˱ȐʬȐɤɔ�ɤǩ�̒ȀƼ
Ȑ˱ʙ̒ːŬȵ�ʬ̄ʬ̒Ƽɍ�ɔɤ̒�Ŭʬ�Ŭ�̒ɤɤȵ�Ƒː̒�Ŭʬ�Ŭ�ɍƼɍƑƼʙ�ɤǩ�̒ȀƼ
ʬƛƼɔȐƛ�Ƽƛɤʬ̄ʬ̒Ƽɍװ�ćȀƼʙƼǩɤʙƼױ�ʬ̄ɍƑȐɤ̒Ȑƛ�ƛʙƼŬ̒Ȑɤɔ�ƛŬɔ�ƑƼ
ƛɤɔʬȐƧƼʙƼƧ�Ŭ̒�̒˷ ɤ�ȵƼ˱Ƽȵʬ�Ȑɔ�ɤːʙ�ʏʙɤȣƼƛ̒ױ�ƼɔƧɤǬƼɔɤːʬ�ŬɔƧ
Ƽ́ɤǬƼɔɤːʬװ�ćȀƼ�ƼɔƧɤǬƼɔɤːʬ�ʬ̄ɍƑȐɤ̒Ȑƛ�Ȑɔ̒ƼʙŬƛ̒Ȑɤɔ
Ƽ́Ȑʬ̒ʬ�Ȑɔ�̒ȀƼ�ŬʬʬɤƛȐŬ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�ŬǬƼɔ̒ʬ�˷ȀƼɔ�ɤɔƼ�̒ŬȬƼʬ
ŬƧ˱Ŭɔ̒ŬǬƼ�ɤǩ�̒ȀƼ�̒ʙŬȣƼƛ̒ɤʙ̄�ɤǩ�̒ȀƼ�ɤ̒ȀƼʙ�̒ɤ�ŬƛȀȐƼ˱Ƽ�Ȑ̒ʬ
ǬɤŬȵװ�¾ɔ�̒ȀƼ�ɤ̒ȀƼʙ�ȀŬɔƧױ�Ƽ́ɤǬƼɔɤːʬ�Ȑɔ̒ƼʙŬƛ̒Ȑɤɔ�Ŭȵȵɤ˷ʬ
Ȁ̒Ƽ�ɤʙǬŬɔȐ̓Ŭ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�Ŭ�ʬ̄ɍƑȐɤ̒Ȑƛ�ŬʬʬɤƛȐŬ̒Ȑɤɔ�Ŭ̒�̒ȀƼ�ȵƼ˱Ƽȵ
ɤǩ�̒ȀƼ�ʬ̒ŬǬƼّʬ�Ƽɔ˱ȐʙɤɔɍƼɔ̒װ���Ƨ̄ɔŬɍȐƛ�ɤǩ�ƛɤȀŬƑȐ̒Ŭ̒Ȑɤɔ
ƑƼ̒˷ƼƼɔ�̒ȀƼ�Ŭʙ̒Ȑʬ̒Ȑƛ�̒ƼŬɍ�ŬɔƧ�̒ȀƼ�˱Ȑʙ̒ːŬȵ�ʬ̄ʬ̒Ƽɍ�Ȑʬ�ʬƼ̒
ʏː�Ȑɔ�Ŭ�ʬƛƼɔɤǬʙŬʏȀȐƛ�ǩɤʙɍװ

,ɤɔƛƼʙɔȐɔǬ�̒ȀƼ�ȵȐɍȐ̒Ŭ̒Ȑɤɔʬ�ŬɔƧ�ʏɤʬʬȐƑȵƼ�Ȑɍʏʙɤ˱ƼɍƼɔ̒ʬ�ɤǩ
Ȁ̒Ƽ�˱Ȑʙ̒ːŬȵ�ʬ̄ʬ̒Ƽɍױ�ɤɔ�̒ȀƼ�ɤ̒ȀƼʙ�ȀŬɔƧ̒�ױȀƼ�̒ŬʬȬ�̒ȀŬ̒
ɍƼŬʬːʙƼʬ�̒ȀƼ�ŬƑȐȵȐ̒ �̄ɤǩ�ŬǬƼɔ̒ʬ�̒ɤ�ʬːʙ˱Ȑ˱Ƽ�Ȑɔ�̒ȀƼ�˱Ȑʙ̒ːŬȵ
Ƽɔ˱ȐʙɤɔɍƼɔ̒�Ȑʬ�̒ȀƼ�ŬƑȐȵȐ̒ �̄̒ɤ�ǩƼƼƧװ�ćȀȐʬ�̒ŬʬȬ�˷Ŭʬ�ʙƼ˱ƼŬȵƼƧ
Ŭʬ�Ŭ�ɔɤ̒�˱Ƽʙ̄�ƛʙƼŬ̒Ȑ˱Ƽ�ɤɔƼװ�úȐɔƛƼ�̒ȀƼ�ǩɤɤƧ�Ȑʬ�̒ȀƼ�ƧŬɔƛƼʙّʬ
ƑɤƧ̄̒�ױȀƼ�ɍŬȐɔ�̒ŬʬȬ�Ȑʬ�̒ɤ�ǩɤȵȵɤ˷�̒ȀƼ�ƧŬɔƛƼʙّʬ�ƑɤƧ̄ױ�ŬɔƧ�Ȑ̒
Ŭ˷ʬ�ʬɤȵ˱ƼƧ�Ƒ̄�ʬƼȵƼƛ̒ȐɔǬ�̒ȀƼ�ɍɤʬ̒�ŬǬȐȵƼ�ȐɔƧȐ˱ȐƧːŬȵʬװ
ɤ̄ɔƼ̒ȀƼȵƼʬʬױ�˷Ƽ�ȐƧƼɔ̒ȐǩȐƼƧ�ɍɤʙƼ�ƛʙƼŬ̒Ȑ˱Ƽ�̒ŬʬȬʬ�Ȑɔ�̒ȀƼ
ŬƼʬ̒ȀƼ̒Ȑƛ�ƧɤɍŬȐɔ̒�ײȀƼ�ɍɤ˱ƼɍƼɔ̒�ŬɔƧ�Ȑ̒ʬ�˱ŬʙȐƼ̒̄�ŬɔƧ�̒ȀƼ
ƛʙƼŬ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�ːɔƼ́ʏƼƛ̒ƼƧ�ʏŬ̒̒Ƽʙɔʬװ�ćȀƼʬƼ�ŬƼʬ̒ȀƼ̒Ȑƛ
ɤƑʬƼʙ˱Ŭ̒Ȑɤɔʬ�ŬʙƼ�ʏŬʙŬƧɤ́ȐƛŬȵ�˷ Ȑ̒Ȁ�̒ȀƼ�ʬƼȵƼƛ̒Ȑɤɔ�ʏʙɤƛƼʬʬ
Ƽ˷�ȀŬ˱Ƽ�ȐɍʏȵƼɍƼɔ̒ƼƧ̒فȀƼ�ƛːʙʙƼɔ̒�Ƨ̄ɔŬɍȐƛ�˱ŬȵːƼʬ�̒ȀƼ
ʬ̒ŬɔƧŬʙƧȐ̓Ŭ̒Ȑɤɔױ�ʬʏƼƼƧױ�ŬɔƧ�ƛɤɔƛƼɔ̒ʙŬ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�ŬǬƼɔ̒ʬ�ɤɔ
ǩƼƼƧȐɔǬ�̒ȀƼɍʬƼȵ˱Ƽʬװ

��ʬɤȵː Ȑ̒ɤɔ�˷ ɤːȵƧ�ƑƼ�̒ɤ�ʙƼ˱ƼʙʬƼ�̒ȀƼ�ŬǬƼɔ̒ʬّ�Ŭʏ̒Ȑ̒ ƧːƼ
Ƽ˱ŬȵːŬ̒Ȑɤɔ�̒ɤ�ŬʏʏʙƼƛȐŬ̒Ƽ�̒ȀɤʬƼ�ɔɤ̒�ǩɤȵȵɤ˷ȐɔǬ�̒ȀƼ
ʏƼʙǩɤʙɍƼʙّʬ�ɍɤ˱ƼɍƼɔ̒ʬ�Ŭʬ�Ŭ�ʏʙȐɤʙȐ̒ Ƽ�ŬȐɍ�̒ɤ˷�ױɔʬ̒ƼŬƧ~�װ̄
Ŭ˱ȵːƼ�̒ȀɤʬƼ�˷Ȁɤ�ʏʙȐɤʙȐ̒Ȑ̓Ƽ�̒ȀƼ�̒ŬʬȬʬ�ɤǩ�Ȑɔ̒ƼʙŬƛ̒Ȑɤɔ�ŬɔƧ
ƧȐʬ̒ʙŬƛ̒Ȑɤɔ�Ȑɔ�̒ȀƼ�˱Ȑʙ̒ːŬȵ�Ƽɔ˱ȐʙɤɔɍƼɔ̒�˷ȀȐȵƼ�ȬƼƼʏȐɔǬ�̒ȀƼȐʙ
ɔƼƼƧ�̒ɤ�ǩƼƼƧ�̒ȀƼɍʬƼȵ˱Ƽʬװ�ćȀƼʬƼ�̒ŬʬȬʬ�̒ȀŬ̒�ʏʙȐɤʙȐ̒Ȑ̓Ƽ
Ŭ˱ʙȐƼ̒̄�ƛɤʙʙƼʬʏɤɔƧ�ƑƼ̒̒Ƽʙ�̒ɤ�̒ȀƼ�ɍɤɍƼɔ̒ʬ�˷ȀƼɔ
ʙƼɔƧƼʙȐɔǬ�ŬɔƧ�ƑƼȀŬ˱Ȑɤʙ�˷ƼʙƼ�ɍɤʙƼ�Ȑɔ̒ƼʙƼʬ̒ȐɔǬװ

¾ːʙ�ɔƼ˷�ƛȀŬȵȵƼɔǬƼ�Ȑʬ�̒ɤ�ȬƼƼʏ�Ŭ�ƛȵƼŬʙ�Ȑɔ̒ƼʙŬƛ̒Ȑɤɔ�˷ Ȑ̒Ȁ�̒ȀƼ
ƧŬɔƛƼʙ�ŬɔƧ�ƛȀɤɤʬƼ�Ŭɔɤ̒ȀƼʙ�Ƨ̄ɔŬɍȐƛ�̒ɤ�ƼɔȀŬɔƛƼ�̒ȀƼ
Ŭ˱ʙȐƼ̒̄�ɤǩ�ƑƼȀŬ˱Ȑɤʙʬ�ŬɔƧ�˱ŬȵːƼ�̒ȀƼ�َƧŬɔƛȐɔǬُ�ŬʬʏƼƛ̒�ɤǩ
Ȁ̒Ƽ�ŬǬƼɔ̒ʬװ�~̒�Ȑʬ�Ŭ�ʏʙɤǬʙŬɍɍȐɔǬ�ŬʏʏʙɤŬƛȀ�ɤǩ�Ŭɔ�ŬƼʬ̒ȀƼ̒Ȑƛ
ƛȀɤȐƛƼ�Ȑɔ�̒ȀƼ�ȵŬɔǬːŬǬƼ�ɤǩ�̒ȀƼ�ʙːȵƼʬ�ɤǩ�̒ȀƼ�Ƽƛɤʬ̄ʬ̒Ƽɍّʬ
ŬȵǬɤʙȐ̒ȀɍȐƛ�˷ Ŭ̄�ɤǩ�˷ɤʙȬȐɔǬװ�ćȀȐʬ�̒ʙŬɔʬȵŬ̒Ȑɤɔ�ǩʙɤɍ�Ŭɔ

ŬƼʬ̒ȀƼ̒Ȑƛ�ʙƼŬȵɍ�̒ɤ�Ŭ�ʬ̄ɍƑɤȵȐƛ�ʙƼŬȵɍ�Ȑʬ�ɤːʙ�ɔƼ́̒�ʬ̒Ƽʏ�ŬɔƧ
ɤːʙ�ɔƼ˷�ƛȀŬȵȵƼɔǬƼ�ƛɤɔƛƼʙɔȐɔǬ�ɍƼ̒Ŭ�ƛʙƼŬ̒Ȑɤɔ�ŬɔƧ
ʬ̄ɍƑȐɤ̒Ȑƛ�ƛʙƼŬ̒Ȑɤɔװ

Conclusion and Perspectives

�ƧƧȐɔǬ�ːɔʏʙƼƧȐƛ̒ŬƑȐȵȐ̒ �̄̒ɤ�̒ȀƼ�ʬ̒ŬǬƼ�Ƨ̄ɔŬɍȐƛʬ�Ŭȵȵɤ˷ʬ�̒ȀƼ
ƧŬɔƛƼʙ�̒ɤ�Ȑɍʏʙɤ˱ȐʬƼ�ŬɔƧ�ƧȐʬƛɤ˱Ƽʙ�ɔƼ˷�ɍɤ˱ƼɍƼɔ̒ʬ
ɍɤ̒Ȑ˱Ŭ̒ƼƧ�Ƒ̄�̒ȀƼ�˱Ȑʙ̒ːŬȵ�ʬ̄ʬ̒Ƽɍװ�ćȀɤʬƼ�ɍɤ˱ƼɍƼɔ̒ʬ�ŬʙƼ
ʏƼʙƛƼȐ˱ƼƧ�Ƒ̄�̒ȀƼ�ʬ̄ʬ̒Ƽɍ�ŬɔƧ�ɍɤƧȐǩ̄�Ȑ̒ױ�Ƽʬ̒ŬƑȵȐʬȀȐɔǬ�Ŭ
ƛʙƼŬ̒Ȑ˱Ƽ�ǩƼƼƧƑŬƛȬ�ȵɤɤʏװ�ćȀƼ�ʏʙɤȣƼƛ̒�ʏʙɤ˱ȐƧƼʬ�ːʬ�˷ Ȑ̒Ȁ
ʙƼǩȵƼƛ̒Ȑɤɔʬ�ɤɔ�ƛɤؾƛʙƼŬ̒Ȑɤɔ�Ȑɔ�Ŭ�ʬ̄ɍƑȐɤ̒Ȑƛ�˷ Ŭ̄�ɤɔ�ɍŬɔ̄
ȵƼ˱Ƽȵʬװ�ćȀƼ�ʬ̒ŬǬƼ�ɍŬɔŬǬƼʙ�ʏƼʙǩɤʙɍʬ�̒ɤ�ŬƛʕːŬȐɔ̒�̒ȀƼ
ʬ̄ʬ̒Ƽɍ̒�׳ȀƼ�Ŭʙ̒Ȑʬ̒Ȑƛ�ƧȐʙƼƛ̒ɤʙ�ƧʙŬ˷ʬ�ȐɔʬʏȐʙŬ̒Ȑɤɔ�ǩʙɤɍ�̒ȀƼ
ƑƼȀŬ˱Ȑɤʙ�ǩɤʙ�ʬ̒ŬǬȐɔǬ�ȐƧƼŬʬױ�ŬɔƧ�̒ȀƼ�ƧŬɔƛƼʙ�ɍɤƧȐǩȐƼʬ�ŬɔƧ
Ȑɍʏʙɤ˱ȐʬƼʬ�ŬƛƛɤʙƧȐɔǬ�̒ɤ�̒ȀƼ�ʏƼʙƛƼʏ̒Ȑɤɔ�ŬɔƧ�ʙƼŬƛ̒Ȑɤɔʬ�ɤǩ
Ȁ̒Ƽ�ʬ̄ʬ̒Ƽɍ̒�̒��װȀƼ�Ȑɔ̒ƼʙɔŬȵ�ȵƼ˱Ƽȵ�ɤǩ�̒ȀƼ�ʬ̄ʬ̒Ƽɍױ�ŬʏʏŬʙƼɔ̒
ŬʬʬɤƛȐŬ̒Ȑɤɔʬ�ƑƼ̒˷ƼƼɔ�̒ȀƼ�ŬǬƼɔ̒ʬ�ǩɤʙɍ�ƛɤȀƼʬȐ˱Ƽ�ŬɔƧ
Ƽ́ʏʙƼʬʬȐ˱Ƽ�˱ɤȵːɍƼʬװ

ľƼ�ȀŬ˱Ƽ�ʏː̒�Ȑɔ�ʏȵŬƛƼ�ʬȐɔƛƼ�ȵŬʬ̒�̄ƼŬʙ�Ŭ�ʬ̄ʬ̒Ƽɍ�̒ɤ�ƼɔŬƑȵƼ
ƛɤؾƛʙƼŬ̒Ȑɤɔױ�˷ȀȐƛȀ�ƛɤːȵƧ�ƑƼ�ːʬƼƧ�Ŭʬ�Ŭ�ƛʙƼŬ̒Ȑ˱Ƽ�ʏŬʙ̒ɔƼʙ
Ȑɔ�̒ȀƼ�ʏʙɤƛƼʬʬ�ɤǩ�ʏƼʙǩɤʙɍŬ̒Ȑ˱Ƽ�ƧʙŬɍŬ̒ːʙǬȐƛŬȵ�ƛʙƼŬ̒Ȑɤɔذ�Ȑɔ
ƛɤɔ̒ʙŬʬ̒�̒ɤ�̒ȀƼ�ɔɤ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�Ŭ�̒ɤɤȵװر�~ɔ�Ŭ�ɍƼ̒ŬƛʙƼŬ̒Ȑ˱Ƽ
ŬʏʏʙɤŬƛȀױ�˷Ƽ�ȀŬ˱Ƽ�ƧƼʬȐǬɔƼƧ�Ŭ�ɍŬƛȀȐɔƼ�̒ȀŬ̒�ǬƼɔƼʙŬ̒Ƽʬ
Ƽ˱ɤȵ˱ȐɔǬ�ʏŬ̒̒Ƽʙɔʬ�ŬɔƧ�ǬʙŬʏȀȐƛ�ƑƼȀŬ˱Ȑɤʙʬװ�ćȀƼ�ƛʙƼŬ̒Ȑɤɔ
ɍƼ̒ȀɤƧɤȵɤǬ̄�ʬƛȀƼɍŬ̒Ȑ̓ƼƧ�Ȑɔ�eȐǬːʙƼ�֕ذ�ȐɔƧȐʙƼƛ̒
Ȑɔ̒ƼʙŬƛ̒Ȑɤɔʬ�ƧːʙȐɔǬ�̒ȀƼ�ɍŬ̒ƛȀːؾʏ�ʏȀŬʬƼʬر�Ȑʬ�̒ȀƼ�ɍɤʬ̒
ƛʙȐ̒ȐƛŬȵ�ʙƼʬːȵ̒װ�~̒�ɍŬȬƼʬ�Ȑ̒�ʏɤʬʬȐƑȵƼ�̒ɤ�ŬƧŬʏ̒�ɤːʙ�̒ƼŬɍّʬ
ʬ̄ʬ̒Ƽɍ�ŬɔƧ�ƛʙƼŬ̒Ȑ˱Ƽ�ʏʙɤƛƼʬʬ�̒ɤ�ɤ̒ȀƼʙ�ƛɤɔ̒Ƽ́̒ʬ�ɤǩ
ʬ̄ɍƑȐɤ̒Ȑƛ�ɍƼ̒ŬƛʙƼŬ̒Ȑɤɔ�ǩɤʙ�̒ȀƼ�ʏƼʙǩɤʙɍȐɔǬ�Ŭʙ̒ʬװ
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Introduction

~ȵȵːɍȐɔŬ̒ȐɔǬ�ʏːƑȵȐƛ�ʬʏŬƛƼʬ�ƛȀŬɔǬƼ�̒ȀƼ�̒Ƽ́̒ ʙːƼ�ɤǩ�ːʙƑŬɔ
Ƽɔ˱ȐʙɤɔɍƼɔ̒ʬ�Ƒ̄�Ŭƛ̒Ȑ˱Ŭ̒ȐɔǬ�ːɔƧƼʙ̒ːؾȐȵȐ̓ƼƧ�ŬʙƼŬʬװ�ľȀȐȵƼ
ʬȐɍʏȵ̄�̒ː ʙɔȐɔǬ�ɤɔ�Ŭ�ȵȐǬȀ̒�ɤʏƼɔʬ�ƧŬʙȬ�ŬʙƼŬʬ�Ŭ̒�ɔȐǬȀ̒ױ
ɍƼƧȐŬ�Ŭʙ̒�ʏʙɤȣƼƛ̒Ȑɤɔʬ�ŬƧƧ�Ŭ�ȵŬ̄Ƽʙ�ɤǩ�ƛːȵ̒ ʙːŬȵ�ƼɔǬŬǬƼɍƼɔ̒
ɤ̒�ƼɔƼʙǬȐ̓Ƽ�ƛȐ̒Ȑ̓Ƽɔʬ�ŬɔƧ�ɍŬɔȐǩƼʬ̒�ƧȐǩǩƼʙƼɔ̒�ǩƼƼȵȐɔǬʬ�ŬɔƧ
ƧƼ̒ŬȐȵʬ�ɤǩ�Ƽ́ʏƼʙȐƼɔƛƼװ�ĖʙƑŬɔ�ʬƛʙƼƼɔ�ȐɔȐ̒ȐŬ̒Ȑ˱Ƽʬ�̒ȀŬ̒
ʙ̒ŬɔʬƛƼɔƧ�̒ȀƼ�ƛɤɍɍƼʙƛȐŬȵ�ːʬƼ�ɤǩ�ƧȐʬʏȵŬ̄ʬ�̒ɤ˷ŬʙƧ�ɍƼƧȐŬ
Ŭʙ̒�ŬʙƼ�Ŭ�ɍƼƧȐːɍ�ǩɤʙ�Ŭƛ̒Ȑ˱Ƽ�ʏːƑȵȐƛ�ƼɔǬŬǬƼɍƼɔ̒�ŬɔƧ
ƧȐʬƛɤ˱Ƽʙ̄�Ȑɔ�ːʙƑŬɔ�ʬƼ̒̒ȐɔǬʬװ��ʬ�Ŭ�ʬȐ̒ Ŭ̒ːƼƧ�ɍƼƧȐŬ̒�ױȀƼ
ƛːȵ̒ ʙːŬȵ�ƛŬʏŬƛȐ̒ �̄ɤǩ�ʬːƛȀ�ʬƛʙƼƼɔʬ�ʏʙɤ˱ȐƧƼʬ�Ŭ�ʏȵŬ̒ǩɤʙɍ�ǩɤʙ
ʙ̒ŬɔʬǩɤʙɍȐɔǬ�ʏƼɤʏȵƼّʬ�ʬƼɔʬƼ�ɤǩ�ʏŬʙ̒ȐƛȐʏŬ̒Ȑɤɔ�ŬɔƧ
Ŭ̒̒ŬƛȀɍƼɔ̒�Ȑɔ�Ŭ�ʏȵŬƛƼفʏʙɤ˱ȐƧȐɔǬ�Ŭɔ�Ŭ̒̒ʙŬƛ̒Ȑɤɔ�ǩɤʙ�̒ȀƼ
ƛʙƼŬ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�Ŭƛ̒Ȑ˱Ȑ̒ �̄ŬɔƧ�ʬȀŬʏȐɔǬ�ʏƼɤʏȵƼّʬ�ɍɤ˱ƼɍƼɔ̒�Ȑɔ
ʙːƑŬɔ�ʬʏŬƛƼʬ�֮װ��ʬ�Ŭ�ʏȵŬ̒ǩɤʙɍ�̒ɤ�ʙƼɍƼƧȐŬ̒Ƽ�̒ȀƼ�ƛȐ̒ ױ̄
ʙːƑŬɔ�ʬƛʙƼƼɔʬ�ǩɤƛːʬ�ɤɔ�̒ȀƼ�ʙƼȵŬ̒ȐɤɔʬȀȐʏ�ƑƼ̒˷ƼƼɔ�̒ȀƼ
Ŭʙ̒Ȑʬ̒ʬ̒�ױƼƛȀɔɤȵɤǬȐƼʬױ�ʬʏŬƛƼʬױ�ŬɔƧ�ŬƼʬ̒ȀƼ̒Ȑƛʬ�̒ɤ˷ŬʙƧʬ
ƑƼƛɤɍȐɔǬ�Ȑɔ̒ƼǬʙŬ̒ƼƧ�Ȑɔ̒ɤ�ʏƼɤʏȵƼّʬ�ʏʬ̄ƛȀƼ�5װːƑɤȐʬ�Ƽ̒�Ŭȵ֬�װ
ȀȐǬȀȵȐǬȀ̒�ȬƼ̄�ƛʙƼŬ̒Ȑ˱Ƽ�ʬ̒ʙŬ̒ƼǬȐƼʬ�̒ɤ�ŬƧƧʙƼʬʬ�̒ȀƼʬƼ
ʙƼȵŬ̒ȐɤɔʬȀȐʏʬ�̒ȀŬ̒�ȐɔƛȵːƧƼײ�ǩʙŬɍȐɔǬ�̒ȀƼ�ȵŬʙǬƼؾʬƛŬȵƼ�ƧȐǬȐ̒Ŭȵ
ʏʙɤȣƼƛ̒Ȑɤɔ�ŬɔƧ�ȵɤǬȐƛ�ɤǩ�̒ȀƼ�ɍɤɔːɍƼɔ̒�Ŭʬ�Ƽ́ʏŬɔƧƼƧ
ƛȐɔƼɍŬ̒Ȑƛ�ʏʙŬƛ̒ȐƛƼ׳�ƼɔǬŬǬȐɔǬ�˷ Ȑ̒Ȁ�̒ƼƛȀɔɤȵɤǬ̄�Ŭʙ̒ؾ
ɍŬȬȐɔǬ�ʏʙŬƛ̒ȐƛƼʬ�ƼɔŬƑȵƼ�Ŭʙ̒Ȑʬ̒ʬ�̒ɤ�ƛʙƼŬ̒Ƽ�ɔƼ˷
Ƽ̒ȵƼʏʙƼʬƼɔ̒�ŬɔƧ�̒ƼȵƼɍŬ̒Ȑƛʬ�ʙȐ̒ Ŭːȵʬ�ŬɔƧ�ɤʏʏɤʙ̒ːɔȐ̒ȐƼʬ�ǩɤʙ
ʙːƑŬɔ�Ŭƛ̒Ȑ˱Ȑʬɍ�ŬɔƧ�ȐƧƼɔ̒ȐǩȐƛŬ̒Ȑɤɔ׳�ŬɔƧ�̒ȀƼʙƼ�Ȑʬ�Ŭ�ɔƼƼƧ�̒ɤ
ʙ̒Ŭɔʬǩɤʙɍ�ʏːƑȵȐƛ�ʬƛʙƼƼɔʬ�Ȑɔ̒ɤ�Ƽ́ȀȐƑȐ̒Ȑɤɔ�ʬʏŬƛƼʬװ

~ɔ˱Ƽʬ̒ȐǬŬ̒ȐɔǬ�̒ȀƼ�ŬǩǩɤʙƧŬɔƛƼʬ�ŬɔƧ�ȵȐɍȐ̒Ŭ̒Ȑɤɔʬ�ɤǩ�ːʙƑŬɔ
ʬƛʙƼƼɔʬ�Ŭʬ�ƛɤɍɍːɔȐƛŬ̒Ȑɤɔ�ȐɔǩʙŬʬ̒ʙːƛ̒ːʙƼ�Ȑɔ�Ŭ�ȵɤƛŬȵ
ʬːƑːʙƑŬɔ�ŬʙƼŬױ�tŬɔɔɤɔ֭ٯ�ɤː̒ȵȐɔƼʬ�Ȁɤ˷�ȵŬʙǬƼ�ːʙƑŬɔ
ʬƛʙƼƼɔʬ�ɤʏƼʙŬ̒Ƽ�Ȑɔ�̒Ƽʙɍʬ�ɤǩ�̒ȀƼȐʙ�ɍɤƧŬȵȐ̒ȐƼʬذ�ʏʙƼؾ
ʙƼƛɤʙƧƼƧױ�ȵȐ˱Ƽױ�Ȑɔ̒ƼʙŬƛ̒Ȑ˱Ƽر�ŬɔƧ�ǩːɔƛ̒Ȑɤɔʬذ�ȐɔǩɤʙɍŬ̒Ȑɤɔ
ʏʙɤ˱ȐʬȐɤɔױ�Ƽ˱Ƽɔ̒�ʬːʏʏɤʙ̒ױ�ʬƛʙƼƼɔ�Ƽ˱Ƽɔ̒ʬױ
ƛɤɍɍːɔȐƛŬ̒Ȑɤɔװر�úːƛƛƼʬʬǩːȵ�ɔƼǬɤ̒ȐŬ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�̒ȀƼ�ʬʏƼƛȐǩȐƛ
ƛɤɍɍːɔȐ̒ �̄ɔƼƼƧʬ�ƑƼƛɤɍƼʬ�˱Ȑ̒Ŭȵ�̒ɤ�ʙƼŬȵȐ̓Ƽ�̒ȀƼ�ǩːȵȵ
ʏɤ̒Ƽɔ̒ȐŬȵ�ɤǩ�ʬːƛȀ�Ŭ�ʬƛʙƼƼɔװ

~ɔ�֖֖֔֔ױ�˷Ƽ�ʙƼƛɤǬɔȐ̓ƼƧ�̒ȀƼ�ɔƼƼƧ�̒ɤ�ƑʙȐɔǬ�ɤːʙ�ƛɤɍɍːɔȐ̒̄
ɤ̒ǬƼ̒ȀƼʙ�̒ȀʙɤːǬȀ�Ŭʙ̒�ŬɔƧ�ƛʙƼŬ̒Ƽ�ƛɤɔ̒Ƽɔ̒�̒ȀŬ̒�ƛŬɔ�ƑƼ
Ƽɔȣɤ̄ƼƧ�ʬŬǩƼȵ̄װ�,ʙƼŬ̒ƼƧ�Ȑɔ�ʙƼʬʏɤɔʬƼ�̒ɤ�,¾ķ~5֝֕ؾ
ƛɤɍɍːɔȐ̒ �̄ɔƼƼƧʬِ�ױ�ȐǬȀ̒�Ėʏ��Ƽȵɤ˷ɔŬّ�ȐɔƛȵːƧƼʬ�ːʙƑŬɔ
ʬƛʙƼƼɔ�ȐɔǩʙŬʬ̒ʙːƛ̒ːʙƼ�ƧƼƧȐƛŬ̒ƼƧ�̒ɤ�ƧȐǬȐ̒Ŭȵ�Ŭʙ̒�Ƽ́ȀȐƑȐ̒Ȑɤɔʬװ
èʙƼʬƼɔ̒ƼƧ�Ŭ̒�ɤɔƼ�ɤǩ��Ƽȵɤ˷ɔŬ�ȬƼ̄�ʏːƑȵȐƛ�ʬʏŬƛƼʬ̒�ױȀȐʬ
ʏʙɤǬʙŬɍ�Ȑɔ˱ɤȵ˱Ƽʬ�̒ȀƼ�ƛɤɍɍːɔȐ̒ �̄ƛʙƼŬ̒ȐɔǬ�ːʙƑŬɔ�ʬƛʙƼƼɔ
Ƽ́ȀȐƑȐ̒Ȑɤɔʬ�ǩɤʙ�Ŭɔ�ŬƛƛƼʬʬȐƑȵƼ�Ŭʙ̒�Ƽ́ʏƼʙȐƼɔƛƼ�Ȑɔ�Ŭ�ʏːƑȵȐƛ
ʬʏŬƛƼװ

~ɔ�̒ȀƼ�ǩɤȵȵɤ˷ȐɔǬ�ʬƼƛ̒Ȑɤɔʬױ�˷Ƽ�ɤː̒ȵȐɔƼƧ�̒ȀƼ�ʬ̒ʙːƛ̒ːʙƼ�ǩɤʙ
ƛɤɤʙƧȐɔŬ̒ȐɔǬ�ƼɔǬŬǬƼƧ�ʏŬʙ̒ȐƼʬ�Ȑɔ�ƧƼ˱ƼȵɤʏȐɔǬ�ʬƛŬȵŬƑȵƼ
ʙːƑŬɔ�ʬƛʙƼƼɔ�ȐɔǩʙŬʬ̒ʙːƛ̒ːʙƼ̄�װ Ƽ́̒ױ�˷Ƽ�ƧƼ̒ŬȐȵ�̒ȀƼ
ƛɤɔʬȐƧƼʙŬ̒Ȑɤɔʬ�ɔƼƛƼʬʬŬʙ̄�ǩɤʙ�Ȑɔʬ̒ŬȵȵȐɔǬ�ʙƼŬʙ�ʏʙɤȣƼƛ̒Ȑɤɔ
ʙːƑŬɔ�ʬƛʙƼƼɔʬ�Ȑɔ�Ƽ́Ȑʬ̒ȐɔǬ�ƛȐ̒ �̄ʬʏŬƛƼʬװ�eɤȵȵɤ˷ȐɔǬױ�˷Ƽ�Ǭɤ
ɤɔ�̒ɤ�ƧȐʬƛːʬʬ�̒ȀƼ�ɔƼ̒˷ɤʙȬ�ŬʙƛȀȐ̒Ƽƛ̒ːʙƼʬ�ŬɔƧ�̒ɤʏɤȵɤǬȐƼʬ

ǩɤʙ�ƛʙƼŬ̒ȐɔǬ�ɔƼ̒˷ɤʙȬƼƧ�ːʙƑŬɔ�ʬƛʙƼƼɔ�ʬ̄ʬ̒Ƽɍʬװ�eȐɔŬȵȵ̄ױ
Ƽ˷�ƧƼɍɤɔʬ̒ʙŬ̒Ƽ�̒ȀƼ�ːʬƼ�ɤǩ�ɤːʙ�ŬʏʏʙɤŬƛȀ�ǩɤʙ�ƧƼ˱ƼȵɤʏȐɔǬ
Ŭɔ�ːʙƑŬɔ�ʬƛʙƼƼɔ�˷ Ȑ̒Ȁ�̒ȀƼ�ʏʙƼʬƼɔ̒Ŭ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�ɍːȵ̒ȐʏȵƼ
Ƽ́ȀȐƑȐ̒Ȑɤɔʬ�ŬɔƧ�ʏʙƼʬƼɔ̒�ɤːʙ�ƛɤɔƛȵːʬȐɤɔʬװ

Urban Screen Infrastructure
Coordination

5Ƽ˱ƼȵɤʏȐɔǬ�ːʙƑŬɔ�ʬƛʙƼƼɔʬ�ȐɔǩʙŬʬ̒ʙːƛ̒ːʙƼ�ʙƼʕːȐʙƼʬ
ɔƼǬɤ̒ȐŬ̒Ȑɤɔ�ƑƼ̒˷ƼƼɔ�Ŭ�ɔƼ̒˷ɤʙȬ�ɤǩ�ɍːɔȐƛȐʏŬȵױ�˱ƼɔːƼ
ɍŬɔŬǬƼɍƼɔ̒ױ�ǩːɔƧȐɔǬױ�ƛːʙŬ̒ɤʙȐŬȵױ�ŬɔƧ�Ŭʙ̒�ƛɤɍɍːɔȐ̒̄
ʏŬʙ̒ɔƼʙʬ�ǩɤʙ�ʏɤʬʬȐƑȐȵȐ̒ȐƼʬ�̒ʙŬɔʬǩɤʙɍȐɔǬ�̒ȀƼ�ȵɤƛŬȵƼװ
ú̒ʙːʏʏƼȬ�ְ�ȀȐǬȀȵȐǬȀ̒ʬ�̒ȀŬ̒�ƛɤɔ̒Ƽɔ̒�Ŭȵʬɤ�ɔƼƼƧʬ�̒ɤ�ƑƼ
ƛɤɤʙƧȐɔŬ̒ƼƧ�Ȑɔ�Ȁɤ˷ױ�˷ȀƼɔױ�ŬɔƧ�Ȑɔ�˷ȀŬ̒�ʬʏƼƛȐǩȐƛ�ȵɤƛŬ̒Ȑɤɔʬ
ʬƛʙƼƼɔʬ�ƛŬɔ�ƑƼ�Ȑɔ̒ƼǬʙŬ̒ƼƧ�˷ Ȑ̒Ȁ�̒ȀƼ�ːʙƑŬɔ�ȵŬɔƧؾʬƛŬʏƼ
ŬɔƧ�Ȑ̒ʬ�ŬʙƛȀȐ̒Ƽƛ̒ːʙƼװ�~̒�Ȑʬ�̒ȀȐʬ�ƑŬȵŬɔƛƼ�ƑƼ̒˷ƼƼɔ�ƛɤɔ̒Ƽɔ̒ױ
ȵɤƛŬ̒Ȑɤɔױ�ŬɔƧ�̒̄ ʏƼ�ɤǩ�ʬƛʙƼƼɔ�̒ȀŬ̒�ƧƼ̒ƼʙɍȐɔƼʬ�̒ȀƼ
ʬːƛƛƼʬʬ�ɤǩ�̒ȀƼ�Ȑɔ̒ƼʙŬƛ̒Ȑɤɔ�˷ Ȑ̒Ȁ�̒ȀƼ�ŬːƧȐƼɔƛƼ�ŬɔƧ�Ŭʙ̒Ȑʬ̒ʬװ
ćȀƼ�úːʙʙƼ̄�ĖʙƑŬɔúƛʙƼƼɔ�֯�ʏʙɤȣƼƛ̒�Ȑʬ�ɤɔƼ�Ƽ́ŬɍʏȵƼ�ɤǩ�̒ȀƼ
ʬːƛƛƼʬʬǩːȵ�ƛɤȵȵŬƑɤʙŬ̒Ȑɤɔ�ƑƼ̒˷ƼƼɔ�Ȑɔʬ̒Ȑ̒ː̒Ȑɤɔʬ�ŬɔƧ�Ŭʙ̒Ȑʬ̒ʬ
ǩɤʙ�̒ȀƼ�ʙƼŬȵȐ̓Ŭ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�ʬ̒Ŭ̒Ƽؾɤǩ̒ؾȀƼؾŬʙ̒�ːʙƑŬɔ�ʬƛʙƼƼɔ
ȐɔǩʙŬʬ̒ʙːƛ̒ːʙƼװ�eɤʙ�úːʙʙƼ̄�ĖʙƑŬɔúƛʙƼƼɔױ�Ŭʙ̒Ȑʬ̒ʬ�˷ƼʙƼ
ƛʙȐ̒ȐƛŬȵ�Ȑɔ�ʬ̒ƼƼʙȐɔǬ�̒ȀƼ�ɤʙȐǬȐɔŬȵ�ƛɤɔƛƼʏ̒�ɤǩ�Ȑ̒ʬ�ǩɤʙɍ�ŬɔƧ
ǩːɔƛ̒ȐɤɔŬȵȐ̒ �̄̒ȀʙɤːǬȀ�ƼʕːȐʏɍƼɔ̒�ʙƼƑːȐȵƧʬ�ŬɔƧ
ƼɔȀŬɔƛƼɍƼɔ̒ʬװ��ȐǬȀ̒�Ėʏ��Ƽȵɤ˷ɔŬ�ƛȵɤʬƼȵ̄�ŬȵȐǬɔʬ�˷ Ȑ̒Ȁ�̒ȀȐʬ
ƛɤɤʙƧȐɔŬ̒Ȑɤɔ�ʬ̒ʙːƛ̒ːʙƼ�ǩɤʙ�ƑːȐȵƧȐɔǬ�̒ȀƼ�ɤɔǬɤȐɔǬ
Ƽ̒ƛȀɔɤȵɤǬȐƛŬȵ�ŬɔƧ�Ŭʙ̒Ȑʬ̒Ȑƛ�ƛŬʏŬƛȐ̒ �̄ɤǩ�˱ȐƑʙŬɔ̒�ʏːƑȵȐƛ
ƧȐʬʏȵŬ̄ʬװ

eɤʙ�ِ�ȐǬȀ̒�ːʏ��Ƽȵɤ˷ɔŬّ̒�ױȀƼ��ʙ̒ʬ�,ɤːɔƛȐȵ�ɤǩ�̒ȀƼ�¾ȬŬɔǬŬɔ
ƛɤɤʙƧȐɔŬ̒ƼƧ�˷ Ȑ̒Ȁ�̒ȀƼ�˱ƼɔːƼ�ŬɔƧ�,Ȑ̒ �̄ɤǩ��Ƽȵɤ˷ɔŬ�̒ɤ
ɔƼǬɤ̒ȐŬ̒Ƽ�Ȑɔʬ̒ŬȵȵŬ̒Ȑɤɔ�ʬʏŬƛƼʬױ�ŬɔƧ�ǩŬƛːȵ̒ �̄ǩʙɤɍ�ćȀƼ
ĖɔȐ˱ƼʙʬȐ̒ �̄ɤǩ�%ʙȐ̒ȐʬȀ�,ɤȵːɍƑŬױ�eŬƛːȵ̒ �̄ɤǩ�,ʙƼŬ̒Ȑ˱Ƽ�ŬɔƧ
,ʙȐ̒ȐƛŬȵ�ú̒ːƧȐƼʬذ�Ė%,ر�˷Ȁɤ�ȀŬ˱Ƽ�̒ȀƼ�Ƽ́ʏƼʙ̒ȐʬƼ�̒ɤ
ƧƼ˱Ƽȵɤʏ�̒ȀƼ�ːʙƑŬɔ�ʬƛʙƼƼɔ�ʬ̄ʬ̒Ƽɍ�ŬɔƧ�Ƽ́ȀȐƑȐ̒Ȑɤɔ
ƛːʙŬ̒Ȑɤɔװ�~ɔ�ŬƧƧȐ̒Ȑɤɔױ�Ė%,�ǬƼɔƼʙɤːʬȵ̄�ǩːɔƧƼƧ�̒ȀƼ�ʏȐȵɤ̒
ʏʙɤȣƼƛ̒ذ�eȐǬːʙƼ�֖װرװ�~ɔ�ɤːʙ�Ƽ́ʏƼʙȐƼɔƛƼ̒�ױȀƼ�ƛƼɔ̒ʙŬȵ
ƛɤɤʙƧȐɔŬ̒Ȑɤɔ�ʬ̒ʙːƛ̒ːʙƼ�ɤǩ�̒ȀƼ�ɔƼ̒˷ɤʙȬ�ʬȐɍʏȵȐǩȐƼƧ�̒ȀƼ
ɤ˷ʙȬȵɤŬƧ�ɤǩ�ƼɔǬŬǬƼƧ�ʏŬʙ̒ȐƼʬ�ʙƼʬːȵ̒ȐɔǬ�Ȑɔ�Ŭɔ�ƼǩǩȐƛȐƼɔ̒
ʻːʙɔŬʙɤːɔƧ�ǩʙɤɍ�ƛɤɔƛƼʏ̒�̒ɤ�ʙƼŬȵȐ̓Ŭ̒Ȑɤɔװ��ʬ�Ŭ�ƛɤɍɍːɔȐ̒ ؾ̄
ƑŬʬƼƧ�ʏʙɤȣƼƛ̒�˷ Ȑ̒Ȁ�ʬːʏʏɤʙ̒�ǩʙɤɍ�ʏːƑȵȐƛȵ̄�ǩːɔƧƼƧ
ʏŬʙ̒ɔƼʙʬױ��ȐǬȀ̒�ːʏ��Ƽȵɤ˷ɔŬ�Ȑʬ�Ŭɔ�Ŭʙ̒ؾʬʏƼƛȐǩȐƛ�ːʙƑŬɔ
ʬƛʙƼƼɔ�ɔɤ̒�ʙƼʕːȐʙȐɔǬ�ɔƼǬɤ̒ȐŬ̒Ȑɤɔ�˷ Ȑ̒Ȁ�ʏʙȐ˱Ŭ̒Ƽ�Ƽɔ̒Ȑ̒ȐƼʬ�̒ɤ
Ȑɔ̒Ƽʙʙːʏ̒�̒ȀƼ�ƛːȵ̒ ʙːŬȵ�˱ŬȵːƼ�˷ Ȑ̒Ȁ�ŬƧ˱Ƽʙ̒ȐʬȐɔǬױ�ǩɤʙ�Ƽ́ŬɍʏȵƼװ
ćȀƼ�ʬɤȵƼ�ʏːʙʏɤʬƼ�ɤǩ�̒ȀƼ�ːʙƑŬɔ�ʬƛʙƼƼɔ�Ŭʬ�Ŭɔ�Ƽ́ȀȐƑȐ̒Ȑɤɔ
ʬʏŬƛƼ�̒ȀƼɔ�ŬǩǩɤʙƧʬ�ǩȵƼ́ȐƑȐȵȐ̒ �̄ǩɤʙ�ʏʙɤǬʙŬɍɍȐɔǬ�Ŭʙ̒Ȑʬ̒ʬّ
ɤ˷ʙȬ�˷ Ȑ̒Ȁɤː̒�ɔƼƼƧȐɔǬ�̒ɤ�ʬ̄ɔƛȀʙɤɔȐ̓Ƽ�˷ Ȑ̒Ȁ�ɤ̒ȀƼʙ
ŬʙʙŬɔǬƼƧ�ƛɤɔ̒Ƽɔ̒ٯװ
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eȐǬːʙƼ�֕ײ�~ɍŬǬƼ�ɤǩ��ȐǬȀ̒�Ėʏ��Ƽȵɤ˷ɔŬ�Ŭ̒�ïɤ̒Ŭʙ̄�,Ƽɔ̒ʙƼ�ǩɤʙ�̒ȀƼ��ʙ̒ʬװ
�Ƽȵɤ˷ɔŬװ,%�ױ�,ŬɔŬƧŬ

eȐǬːʙƼ�֖�5ײȐŬǬʙŬɍ�ʬȀɤ˷ȐɔǬ�̒ȀƼ�ƛɤɤʙƧȐɔŬ̒Ȑɤɔ�ʬ̒ʙːƛ̒ːʙƼ�ǩɤʙ��ȐǬȀ̒�Ėʏ
�Ƽȵɤ˷ɔŬ�Ŭɔʬ�ʬ̄ʬ̒Ƽɍ�ɤǩ�ɍːː̒Ŭȵȵ̄�ƑƼɔȐǩȐƛȐŬȵ�ʙƼȵŬ̒ȐɤɔʬȀȐʏʬװ

Light Up Kelowna Urban Screen
System

ćȀƼ��ȐǬȀ̒�Ėʏ��Ƽȵɤ˷ɔŬ�ȐɔǩʙŬʬ̒ʙːƛ̒ːʙƼ�Ȑʬ�ƧƼʬȐǬɔƼƧ�̒ɤ
ȐɔȀŬƑȐ̒�ːɔƧƼʙː Ȑ̒ȵȐ̓ƼƧ�ʬːʙǩŬƛƼʬ�ŬʏʏʙɤʏʙȐŬ̒Ƽ�ǩɤʙ�ːʙƑŬɔ
ʬƛʙƼƼɔ�Ȑɔʬ̒ŬȵȵŬ�̒Ȑɤɔʬװ�ľƼ�ǩɤƛːʬ�ɤɔ�̒ȀƼ�ʙƼŬʙ�ʏʙɤȣƼƛ̒Ȑɤɔ�ɤǩ
ȵŬʙǬƼ�˷ ȐɔƧɤ˷ʬ�˷ Ȑ̒Ȁ�ɍȐɔȐɍŬȵ�ǩːɔƛ̒ȐɤɔŬȵ�˱ŬȵːƼױ�ʬːƛȀ�Ŭʬ
ʬȀɤʏǩʙɤɔ̒ʬױ�ɤǩǩȐƛƼ�ƑːȐȵƧȐɔǬʬױ�ŬɔƧ�ƛɤɍɍːɔȐ̒ �̄˱ƼɔːƼʬװ�ćɤ
ɍɤƧȐǩ̄�ʬːƛȀ�ʬːʙǩŬƛƼʬ�ǩɤʙ�ʙƼŬʙ�ʏʙɤȣƼƛ̒Ȑɤɔױ�Ȑ̒�Ȑʬ�Ŭ�ʬȐɍʏȵƼ
ɍŬ̒̒Ƽʙ�ɤǩ�Ŭʏʏȵ̄ȐɔǬ�Ŭ�ǩʙɤʬ̒ƼƧ�˱Ȑɔ̄ȵ�ǩȐȵɍ�̒ɤ�̒ȀƼ�ȐɔʬȐƧƼ�ɤǩ�̒ȀƼ
Ȑ˷ɔƧɤ˷�ŬɔƧ�ʏɤʬȐ̒ȐɤɔȐɔǬ�Ŭ�ʏʙɤȣƼƛ̒ɤʙ�Ȑɔ�Ŭɔ�ŬʏʏʙɤʏʙȐŬ̒Ƽ
ȵɤƛŬ̒Ȑɤɔװ�ćȀƼ�ƑƼɔƼǩȐ̒ʬ�ɤǩ�̒ȀȐʬ�ŬʏʏʙɤŬƛȀ�ŬʙƼ�̒ȀŬ̒�Ȑ̒
ƼɔŬƑȵƼʬ�Ȑɔʬ̒ŬȵȵŬ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�̒ȀƼ�ʬ̄ʬ̒Ƽɍ�˷ Ȑ̒ȀȐɔ�Ŭ�ƧŬ̄ױ
ƼʕːȐʏɍƼɔ̒�Ȑʬ�ʬƼƛːʙƼƧ�ȐɔƧɤɤʙʬ̒�ױȀƼ�ɍȐɔȐɍŬȵ�ɍɤƧȐǩȐƛŬ̒Ȑɤɔ
ɤ̒�̒ȀƼ�ʬʏŬƛƼ�ɍŬȬƼʬ�Ȑ̒�ƼŬʬȐƼʙ�̒ɤ�ɔƼǬɤ̒ȐŬ̒Ƽ�Ȑɔʬ̒ŬȵȵŬ̒Ȑɤɔ
Ȑ˷̒Ȁ�ʏŬʙ̒ɔƼʙʬ̒�ױȀƼ�˱Ȑɔ̄ȵ�Ŭȵȵɤ˷ʬ�ƧŬ̄ȵȐǬȀ̒�̒ɤ�Ƽɔ̒Ƽʙ�̒ȀƼ
ƑːȐȵƧȐɔǬױ�ŬɔƧ�Ȑ̒�Ȑʬ�ƛɤʬ̒ؾƼǩǩƼƛ̒Ȑ˱Ƽ�ƛɤɍʏŬʙƼƧ�̒ɤ�ɤ̒ȀƼʙ
ʬɤȵː Ȑ̒ɤɔʬ�ʬːƛȀ�Ŭʬ��D5�˷Ŭȵȵʬװ�,ȀŬȵȵƼɔǬƼʬ�˷ Ȑ̒Ȁ�̒ȀȐʬ
ŬʏʏʙɤŬƛȀ�ŬʙƼ�̒ȀŬ̒�ʏʙɤȣƼƛ̒Ȑɤɔʬ�˷ Ȑȵȵ�ɔɤ̒�˷ɤʙȬ�ƧːʙȐɔǬ
ƧŬ̄ȵȐǬȀ̒�Ȁɤːʙʬ̒�ױȀƼʙƼ�ɍŬ̄�ƑƼ�Ȑɔ̒ƼʙǩƼʙƼɔƛƼ�˷ Ȑ̒Ȁ�ɤƑȣƼƛ̒ʬ
ŬɔƧ�Ŭƛ̒Ȑ˱Ȑ̒ȐƼʬ�ȐɔʬȐƧƼ�̒ȀƼ�ƑːȐȵƧȐɔǬ�˷ Ȑ̒Ȁ�̒ȀƼ�ʏʙɤȣƼƛ̒ɤʙ
ȐɍŬǬƼױ�ŬɔƧ�̒ȀƼ�ʕːŬȵȐ̒ �̄ɤǩ�̒ȀƼ�ȐɍŬǬƼ�Ȑʬ�ʬːʬƛƼʏ̒ȐƑȵƼ�̒ɤ
ŬɍƑȐƼɔ̒�ȵȐǬȀ̒�ƛɤɔƧȐ̒Ȑɤɔʬװ�ľȀƼɔ�ȐƧƼɔ̒Ȑǩ̄ȐɔǬ�Ŭ�ȵɤƛŬ̒Ȑɤɔױ
Ȁ̒ƼʬƼ�ƛȀŬȵȵƼɔǬƼʬ�ɍːʬ̒�ƑƼ�ƛɤɔʬȐƧƼʙƼƧװ�ľƼ�ːʬƼƧ�̒ȀƼ
ǩɤȵȵɤ˷ȐɔǬ�ȵȐʬ̒�ɤǩ�ƛɤɔʬȐƧƼʙŬ̒Ȑɤɔʬ�̒ɤ�Ƽ˱ŬȵːŬ̒Ƽ�̒ȀƼ�ːʙƑŬɔ
ʬƛʙƼƼɔ�Ȑɔʬ̒ŬȵȵŬ̒Ȑɤɔײ

�ľȐɔƧɤ˷ƧȐɍƼɔʬȐɤɔʬ
�ķȐƼ˷ŬƑȐȵȐ̒ �̄ɤǩ�ːʙƑŬɔ�ʬƛʙƼƼɔ
ːȐȵƧȐɔǬȐɍʏŬƛ̒ɤǩ̒ȀƼȐɔʬ̒ŬȵȵŬ̒Ȑɤɔ%�
��ɍƑȐƼɔ̒ȵȐǬȀ̒ȐɔǬ
�èʙɤȣƼƛ̒ɤʙɍɤːɔ̒ȐɔǬɤʏʏɤʙ̒ːɔȐ̒ȐƼʬ
ɍŬǬƼȐɔ̒ƼʙǩƼʙƼɔƛƼ˷Ȑ̒ȀƑːȐȵƧȐɔǬŬƛ̒Ȑ˱Ȑ̒ȐƼʬ~�

ćȀƼ�ʏȐȵɤ̒�ɤǩ��ȐǬȀ̒�Ėʏ��Ƽȵɤ˷ɔŬ�ƧƼʬƛʙȐƑƼƧ�ȀƼʙƼ�Ȑʬ�ȵɤƛŬ̒ƼƧ
ɤɔ�̒ȀʙƼƼ�ŬƧȣŬƛƼɔ̒�ɍɤʬ̒ȵ̄�ʬʕːŬʙƼ�˷ ȐɔƧɤ˷ʬ�Ŭ̒�̒ȀƼ�ɍŬȐɔ
Ƽɔ̒ʙŬɔƛƼ�ɤǩ�̒ȀƼ�ïɤ̒Ŭʙ̄�,Ƽɔ̒ʙƼ�ǩɤʙ�̒ȀƼ��ʙ̒ʬذ�ï,ر��Ȑɔ
�Ƽȵɤ˷ɔŬױ,%�ױ�,ŬɔŬƧŬفŬ�ɍːȵ̒ȐؾʏːʙʏɤʬƼ�˱ƼɔːƼ�ƧƼʬȐǬɔƼƧ
ɤ̒�ŬƛƛɤɍɍɤƧŬ̒Ƽ�ʬʏƼƛȐŬȵ�Ƽ˱Ƽɔ̒ʬ̒�ױȀƼŬ̒ʙƼױ�ɍːʬȐƛ�ŬɔƧ
Ȑ˱ʬːŬȵ�Ŭʙ̒ʬװ�ľƼ�ȐƧƼɔ̒ȐǩȐƼƧ�̒ȀƼʬƼ�˷ ȐɔƧɤ˷ʬ�Ŭʬ�ɤʏ̒ȐɍŬȵ�ƧːƼ
ɤ̒̒�ײȀƼȐʙ�ȵŬʙǬƼ�ʬƛŬȵƼ̒�׳ȀƼ̄�ǩŬƛƼ�̒ɤ˷ŬʙƧ�Ŭɔ�ɤʏƼɔ�ʏːƑȵȐƛ
ʬʏŬƛƼ̒�׳ȀƼ�ƧƼʬȐʙŬƑȐȵȐ̒ �̄ɤǩ�Ŭ�̒ʙȐʏ̒̄ƛȀ�ŬʙʙŬɔǬƼɍƼɔ̒�ɤǩ�̒ȀƼ
Ȑ˷ɔƧɤ˷ʬ׳�ǬɤɤƧ�ɍɤːɔ̒ȐɔǬ�ɤʏ̒Ȑɤɔʬ�ǩɤʙ�̒ȀƼ�ʏʙɤȣƼƛ̒ɤʙʬ׳
ƛɤ˱ƼʙȐɔǬ�̒ȀƼ�˷ ȐɔƧɤ˷ʬ�˷ Ȑ̒Ȁ�˱Ȑɔ̄ȵ�ȀŬʬ�Ŭ�ɍȐɔɤʙ�ȐɍʏŬƛ̒�ɤɔ
Ȁ̒Ƽ�ǩƼƼȵȐɔǬ�ɤǩ�̒ȀƼ�ȐɔʬȐƧƼ�ʬʏŬƛƼ׳�ŬɔƧ�ƑːȐȵƧȐɔǬ�Ŭƛ̒Ȑ˱Ȑ̒ȐƼʬ
ȀŬ˱Ƽ�ȵȐ̒ ȵ̒Ƽ�Ȑɔ̒ƼʙǩƼʙƼɔƛƼ�˷ Ȑ̒Ȁ�ʏʙɤȣƼƛ̒ɤʙ�ȐɍŬǬƼװ

LUK Software system

DŬƛȀ�˷ ȐɔƧɤ˷�Ȑɔ�̒ȀƼ��ȐǬȀ̒�Ėʏ��Ƽȵɤ˷ɔŬ�ʬ̄ʬ̒Ƽɍ�Ŭ̒�̒ȀƼ�ï,�
ȀŬʬ�Ŭ�ƧƼƧȐƛŬ̒ƼƧ�ʏʙɤȣƼƛ̒ɤʙ�ŬɔƧ�ƛɤɍʏː̒Ƽʙ�ʙːɔɔȐɔǬ
ʏʙɤȣƼƛ̒Ȑɤɔ�ɍŬʏʏȐɔǬ�ʬɤǩ̒˷ ŬʙƼ�˷ ʙȐ̒ Ƽ̒ɔ�Ȑɔ
¾ʏƼɔeʙŬɍƼ˷ɤʙȬʬװ�úȐɍȐȵŬʙ�̒ɤ�ֲױ�Ŭ�ƛɤɔƧːƛ̒ɤʙ�ʏʙɤǬʙŬɍ�ɤɔ
ɤɔƼ�ɤǩ�̒ȀƼ�ɍŬƛȀȐɔƼʬ�Ȑʬ�ʙƼʬʏɤɔʬȐƑȵƼ�ǩɤʙ�ʬ̄ɔƛȀʙɤɔȐ̓ȐɔǬ
ɍƼƧȐŬ�Ŭƛʙɤʬʬ�̒ȀƼ�˷ ȐɔƧɤ˷ʬ�ɤ˱Ƽʙ�Ŭ�˷ ȐʙƼȵƼʬʬ�ȵɤƛŬȵ�ŬʙƼŬ
ɔƼ̒˷ɤʙȬװ�ĖʬȐɔǬ�Ŭ�ɔƼ̒˷ɤʙȬ�ŬʏʏʙɤŬƛȀ�ȀŬʬ�̒ȀƼ�ŬƧƧƼƧ
ŬǩǩɤʙƧŬɔƛƼ�ɤǩ�ɍŬƛȀȐɔƼʬ�ƑƼȐɔǬ�ʬʏŬƛƼƧ�ɤ˱Ƽʙ�ȵŬʙǬƼʙ
ƧȐʬ̒ŬɔƛƼʬ�̒ɤ�ʬ̄ɔƛȀʙɤɔȐ̓Ƽ�ɍƼƧȐŬ�̒ȀʙɤːǬȀɤː̒�̒ȀƼ�ƛȐ̒ �̄ǩɤʙ
Ȁ̒Ƽ�ǩːʻːʙƼ�ʬƛŬȵȐɔǬ�ɤǩ�̒ȀƼ�ʏʙɤȣƼƛ̒�Ŭƛʙɤʬʬ�ɍːȵ̒ȐʏȵƼ�˱ƼɔːƼʬ
ŬɔƧ�ʬʏŬƛƼʬװ

�ʬ�Ŭ�ʬ̄ʬ̒Ƽɍʬ�ŬʏʏʙɤŬƛȀױ�˷Ƽ�Ƒɤʙʙɤ˷�ƛɤɔƛƼʏ̒ʬ�ǩʙɤɍ
ɔƼ̒˷ɤʙȬƼƧ�ɍːʬȐƛ�̒ȀƼɤʙ̄װ�eɤʙ�Ƽ́ŬɍʏȵƼױ�%Ƽ˱ȐȵŬƛʕːŬ�Ƽ̒�Ŭȵ֪�װ
ƧȐʬƛːʬʬ�̒ȀƼȐʙ�˷ɤʙȬ�˷ Ȑ̒Ȁ��ɤƛŬȵ��ʙƼŬ�̄ Ƽ̒˷ɤʙȬʬ�Ȑɔ�ʙƼʬʏɤɔʬƼ
ɤ̒�̒ȀƼ�,¾ķ~5�ƛʙȐʬȐʬ�ǩɤʙ�ʬɤːɔƧ�Ȑɔʬ̒ŬȵȵŬ̒Ȑɤɔʬ�ŬɔƧ
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eȐǬːʙƼ�֗ײ�~ɍŬǬƼ�ɤǩ�ȀːɍŬɔ��ʙ̒Ȑʬ̒�ɍŬɔȐʏːȵŬ̒ȐɔǬ�̒ȀƼ�ʬƛʙƼƼɔ
ʬƼǬɍƼɔ̒Ŭ̒Ȑɤɔ�ŬɔƧ�ƛɤɔ̒Ƽɔ̒

eȐǬːʙƼ�֘ײ�hʙŬʏȀȐƛ�ƧƼɍɤɔʬ̒ʙŬ̒ȐɔǬ�̒ȀƼ��ȐǬȀ̒�Ėʏ��Ƽȵɤ˷ɔŬ
,ɤɔƧːƛ̒ɤʙ؛èȵŬ̄Ƽʙ�̒ɤʏɤȵɤǬ̄

ʏƼʙǩɤʙɍŬɔƛƼʬװ�ćȀƼ̄�ƧƼ˱Ƽȵɤʏ�ȐɔǩʙŬʬ̒ʙːƛ̒ːʙƼ�̒ȀŬ̒�Ŭȵȵɤ˷ʬ
Ŭɔ�ŬʙƑȐ̒ʙŬʙ̄�ɔːɍƑƼʙ�ɤǩ�ƛȵȐƼɔ̒ʬ�̒ɤ�ƛɤɔɔƼƛ̒�̒ɤ�̒ȀƼ�ʬ̄ʬ̒Ƽɍ
ŬɔƧ�Ŭȵȵɤ˷�ƧȐ˱ƼʙʬƼ�ȵƼ˱Ƽȵʬ�ɤǩ�Ŭː̒ɤɔɤɍ̄�ǩɤʙ�ŬǬƼɔ̒ʬ�̒ɤ
ȐɔǩȵːƼɔƛƼ�̒ȀƼ�ɍƼƧȐŬ�ƛɤɍʏɤʬȐ̒Ȑɤɔװ�~ɔ�̒ȀƼȐʙ�˱ȐƼ˷̒�ױȀƼ
ɔƼ̒˷ɤʙȬ�Ȑʬ�̒ȀƼ�ȬƼ̄�ɍƼƧȐːɍ�̒ɤ�ʬːʏʏɤʙ̒�Ȑɔ̒ƼʙŬƛ̒Ȑɤɔ�Ŭ̒�̒ȀƼ
ȵƼ˱Ƽȵ�ɤǩ�̒ȀƼ�ȐɔƧȐ˱ȐƧːŬȵ�ŬɔƧ�ƛɤȵȵƼƛ̒Ȑ˱Ƽױ�˷ȀȐƛȀ�ǩɤʙɍʬ�̒ȀƼ
Ƽ́ʏʙƼʬʬȐ˱Ƽ�ʏɤ̒Ƽɔ̒ȐŬȵ�ɤǩ�̒ȀƼ�˷ɤʙȬװ�ľƼȐɔƑƼʙǬ�֪֩�ƧƼǩȐɔƼʬ
ŬɔƧ�ƛȵŬʬʬȐǩȐƼʬ�̒ȀƼ�ŬƼʬ̒ȀƼ̒Ȑƛ�ŬɔƧ�̒ƼƛȀɔȐƛŬȵ�ʏʙȐɔƛȐʏȵƼʬ�ɤǩ
ʬːƛȀ�Ȑɔ̒ƼʙƛɤɔɔƼƛ̒ƼƧ�ɔƼ̒˷ɤʙȬʬװ�eɤƛːʬȐɔǬ�ɤɔ�ȵɤƛŬȵ�ŬʙƼŬ
ɔƼ̒˷ɤʙȬʬױ�ȀƼ�ƧƼʬƛʙȐƑƼʬ�̒ȀƼ�ƛƼɔ̒ʙŬȵȐ̓ƼƧ�ŬɔƧ
ƧƼƛƼɔ̒ʙŬȵȐ̓ƼƧ�̒ɤʏɤȵɤǬȐƼʬװ�tƼ�ƧƼʏȐƛ̒ʬ�Ŭ�ƛƼɔ̒ʙŬȵȐ̓ƼƧ
ʬ̄ɔƛȀʙɤɔɤːʬ�ɔƼ̒˷ɤʙȬ�Ŭʬ�Ŭ�ǩȵɤ˷Ƽʙ�̒ɤʏɤȵɤǬ̄ױ�˷ȀƼʙƼ�ɔɤƧƼʬ
ŬʙƼ�ƛɤɤʙƧȐɔŬ̒ƼƧ�̒ȀʙɤːǬȀ�Ŭ�ƛƼɔ̒ʙŬȵ�ȀːƑװ���ƧƼƛƼɔ̒ʙŬȵȐ̓ƼƧ
ɔƼ̒˷ɤʙȬ�Ȑʬ�̒ȀƼɔ�ƧƼʏȐƛ̒ƼƧ�Ŭʬ�Ŭ�ʬ̒Ŭʙ�̒ɤʏɤȵɤǬ̄ױ�˷ȀƼʙƼ
ɔɤƧƼʬ�ŬʙƼ�ƛɤɔɔƼƛ̒ƼƧ�ŬɔƧ�ȐɔƧƼʏƼɔƧƼɔ̒ȵ̄�ɍŬɔȐʏːȵŬ̒Ƽ
ƼŬƛȀ�ɤ̒ȀƼʙّʬ�ɤː̒ʏː̒̒���װȀȐʙƧ�ɔƼ̒˷ɤʙȬ�ƛɤɍƑȐɔƼʬ�̒ȀƼʬƼ�̒˷ ɤ
Ȑ˷̒Ȁ�˷ƼȐǬȀ̒ƼƧ�ȐɔǩȵːƼɔƛƼ�ƑƼ̒˷ƼƼɔ�ɔɤƧƼʬ�ŬɔƧ�Ŭ�ƛƼɔ̒ʙŬȵ
ʬƼʙ˱Ƽʙװ�¾ː̒ȵȐɔȐɔǬ�ŬʙƛȀȐ̒Ƽƛ̒ːʙƼʬ�ʙƼʏʙƼʬƼɔ̒ȐɔǬ�Ŭ�ǩȵɤ˷Ƽʙ
ɤ̒ʏɤȵɤǬ̄ױ�ú˷Ȑǩ̒�ֱױ�ŬɔƧ�%ʙɤ˷ɔ�֫�ƧƼʬƛʙȐƑƼ�ʬ̄ʬ̒Ƽɍʬ�̒ȀŬ̒
ɤǩǩƼʙ�ŬƛƛƼʬʬȐƑȵƼ�ŬɔƧ�ƼɔǬŬǬȐɔǬ�Ǭʙɤːʏ�Ƽ́ʏƼʙȐƼɔƛƼʬ�Ƒ̄
ŬǩǩɤʙƧȐɔǬ�ŬːƧȐƼɔƛƼ�ʏŬʙ̒ȐƛȐʏŬ̒Ȑɤɔװ

ªɤʬ̒�ʙƼʏʙƼʬƼɔ̒ȐɔǬ�Ŭ�Ȁ̄ƑʙȐƧ�ƧɤːƑȵƼؾʬ̒Ŭʙ�̒ɤʏɤȵɤǬِ̄�ױćȀƼ
�ȐǬȀ̒�Ėʏ��Ƽȵɤ˷ɔŬّ�ʬ̄ʬ̒Ƽɍ�Ȑʬ�ƧƼʬȐǬɔƼƧ�ŬʙɤːɔƧ�Ŭ
,ɤɔƧːƛ̒ɤʙ؛èȵŬ̄Ƽʙ؛�ʙ̒Ȑʬ̒�ʙƼȵŬ̒ȐɤɔʬȀȐʏذ�eȐǬːʙƼ�֘װرװ�~ɔ�̒ȀȐʬױ�Ŭ
ɍŬƛȀȐɔƼ�Ȑʬ�ƧƼʬȐǬɔŬ̒ƼƧ�Ŭʬ�Ŭ�,ɤɔƧːƛ̒ɤʙ�˷Ȁɤ�ʬƼɔƧʬ
Ȑɔʬ̒ʙːƛ̒Ȑɤɔʬ�ǩʙɤɍ�Ŭ�ʬƛɤʙƼ�̒ɤ�ɤɔƼ�ɤʙ�ɍɤʙƼ�ɍŬƛȀȐɔƼʬ�Ȑɔ�̒ȀƼ
ʙɤȵƼ�ɤǩ�èȵŬ̄Ƽʙʬ�̒ȀŬ̒�ʙƼƛƼȐ˱Ƽ�ŬɔƧ�Ƽ́Ƽƛː̒Ƽ�Ȑɔʬ̒ʙːƛ̒Ȑɤɔʬװ
èȵŬ̄Ƽʙʬ�ɍŬ̄�ƛɤɍɍːɔȐƛŬ̒Ƽ�ƑŬƛȬ�̒ɤ�̒ȀƼ�,ɤɔƧːƛ̒ɤʙױ�˷Ȁɤ
ƛŬɔ�Ŭƛ̒�ːʏɤɔ�̒ȀȐʬ�ƧȐŬȵɤǬːƼװ��ɔ�Ŭʙ̒Ȑʬ̒�ɔƼ̒˷ɤʙȬ�ɔɤƧƼ
ʏŬ̒ƛȀƼʬ�Ȑɔ̒ɤ�̒ȀƼ�ʬ̄ʬ̒Ƽɍ�Ȑɔ�ɤʙƧƼʙ�̒ɤ�ƛɤɔ̒ʙɤȵ�èȵŬ̄Ƽʙʬ�˱ȐƧƼɤ
ʏȵŬɔƼ�ƛɤɍʏɤʬȐ̒Ȑɤɔʬ�ŬɔƧ�ʬƼʕːƼɔƛƼ�̒ȀƼ�,ɤɔƧːƛ̒ɤʙװ�ľȐ̒Ȁ
Ȁ̒Ƽ�ِ�ȐǬȀ̒�Ėʏ��Ƽȵɤ˷ɔŬ�ú̄ʬ̒Ƽɍّױ�èȵŬ̄Ƽʙʬ�ɍŬ̄�ƑƼ
Ŭː̒ɤɔɤɍɤːʬ�ƛɤɍʏː̒ƼʙؾƑŬʬƼƧ�ŬǬƼɔ̒ʬ�ɤʙ�ŬːƧȐƼɔƛƼ
ɍƼɍƑƼʙʬװ���,ɤɔƧːƛ̒ɤʙ؛èȵŬ̄Ƽʙ�̒ɤʏɤȵɤǬ̄�ɍŬ̄�ƑƼ�Ƽ́ʏȵȐƛȐ̒
ɤʙ�ŬƧؾȀɤƛױ�˷ȀƼʙƼȐɔ�Ȑɔ�̒ȀƼ�ǩɤʙɍƼʙױ�Ŭ�ƧƼʬȐǬɔƼʙ�ŬʬʬȐǬɔʬ�̒ȀƼ

,ɤɔƧːƛ̒ɤʙ�ʙɤȵƼױ�˷ȀȐȵƼ�Ȑɔ�̒ȀƼ�ȵŬ̒̒Ƽʙ̒�ױȀƼ�ʙɤȵƼ�ɤǩ�̒ȀƼ
,ɤɔƧːƛ̒ɤʙ�Ȑʬ�ɔƼǬɤ̒ȐŬ̒ƼƧ�ƑƼ̒˷ƼƼɔ�̒ȀƼ�ɍŬƛȀȐɔƼʬ�Ȑɔ�̒ȀƼ
ʬ̄ʬ̒Ƽɍװ

ćȀƼ�,ɤɔƧːƛ̒ɤʙ�ȀŬʬ�Ȑɔ�̒ȀƼȐʙ�Ȭɔɤ˷ȵƼƧǬƼ�ƑŬʬƼ�Ŭ�ȵȐʬ̒�ɤǩ
èȵŬ̄Ƽʙʬ�Ȑɔ�̒ȀƼ�ɤʙƛȀƼʬ̒ʙŬ�̒ȀŬ̒�ʬƼʙ˱Ƽʬ�̒ȀƼ�ǩːɔƛ̒Ȑɤɔʬ�ɤǩ�Ȁɤ˷
ɤ̒�ʬƼʕːƼɔƛƼ�Ȑɔʬ̒ʙːƛ̒Ȑɤɔʬ�ŬɔƧ�˷ȀƼʙƼ�̒ɤ�ʬƼɔƧ�̒ȀƼʬƼװ�ćȀƼ
ȵȐʬ̒�ɤǩ�èȵŬ̄Ƽʙʬ�̒ȀƼ�,ɤɔƧːƛ̒ɤʙ�ɍŬɔŬǬƼʬ�ɍŬ̄�ƑƼ�ʬ̒Ŭ̒Ȑƛ�ɤʙ
Ƨ̄ɔŬɍȐƛװ�~ɔ�̒ȀƼ�ƛŬʬƼ�ɤǩ�Ŭ�ʬ̒Ŭ̒Ȑƛ�ȵȐʬ̒̒�ױȀƼ�ʬ̄ʬ̒Ƽɍ�ɤʏƼʙŬ̒ɤʙ
ʬʏƼƛȐǩȐƼʬ�̒ȀƼ�ŬʙʙŬɔǬƼɍƼɔ̒�ɤǩ�ʏȵŬ̄Ƽʙʬ�ŬɔƧ�̒ȀƼȐʙ
ŬƧƧʙƼʬʬƼʬ�̒ɤ�ʬƼɔƧ�Ȑɔʬ̒ʙːƛ̒Ȑɤɔʬװ��ȵ̒ƼʙɔŬ̒Ȑ˱Ƽȵ̄ױ�Ŭ�Ƨ̄ɔŬɍȐƛ
ȵȐʬ̒�Ȑʬ�ʏɤʏːȵŬ̒ƼƧ�ŬɔƧ�ƼƧȐ̒ƼƧ�Ƒ̄�̒ȀƼ�,ɤɔƧːƛ̒ɤʙ�Ŭʬ�Ŭ�̒ŬʬȬ
ɤǩ�Ȑ̒ʬ�ɤʏƼʙŬ̒Ȑɤɔװ�~ɔ�̒ȀƼ�Ƨ̄ɔŬɍȐƛ�ɍɤƧƼױ�Ŭ�,ɤɔƧːƛ̒ɤʙ�˷ Ȑȵȵ
ʙƼƛƼȐ˱Ƽ�Ŭ�ɔɤ̒ȐǩȐƛŬ̒Ȑɤɔ�ǩʙɤɍ�Ŭ�èȵŬ̄Ƽʙ�˷Ȁɤ�ȀŬʬ�ȣɤȐɔƼƧ�ɤʙ
Ȑɔ̒ƼɔƧʬ�̒ɤ�ȵƼŬ˱Ƽ�̒ȀƼ�ɤʙƛȀƼʬ̒ʙŬ�ŬɔƧ�˷ Ȑȵȵ�ːʏƧŬ̒Ƽ�̒ȀƼ�ȵȐʬ̒
ŬƛƛɤʙƧȐɔǬȵ̄װ��ɔɤ̒ȀƼʙ�ʬ̒ʙŬ̒ƼǬ̄�Ȑʬ�̒ȀƼ�,ɤɔƧːƛ̒ɤʙ�ƛŬɔ�ʬƼɔƧ
ʏƼʙȐɤƧȐƛ�ʏȐɔǬʬ�̒ɤ�èȵŬ̄Ƽʙʬ�˷Ȁɤ�ʙƼʏȵ̄�̒ɤ�̒ȀƼȐʙ�ʏʙƼʬƼɔƛƼױ
ŬɔƧ�̒ȀƼ�,ɤɔƧːƛ̒ɤʙ�ːʏƧŬ̒Ƽʬ�Ȑ̒ʬ�Ȭɔɤ˷ȵƼƧǬƼ�ƑŬʬƼ�ɤɔ�̒ȀƼʬƼ
ʙƼʬʏɤɔʬƼʬװ�ćȀƼ�ِ�ȐǬȀ̒�Ėʏ��Ƽȵɤ˷ɔŬّ�ʬ̄ʬ̒Ƽɍ�ːʬƼʬ�Ŭɔ
Ƽ́ʏȵȐƛȐ̒�ʬ̒Ŭ̒Ȑƛ�,ɤɔƧːƛ̒ɤʙ؛èȵŬ̄Ƽʙ�̒ɤʏɤȵɤǬ̄ذ�ɤː̒ȵȐɔƼƧ�Ȑɔ
ćŬƑȵƼ�֕װر��ȵ̒ɤǬƼ̒ȀƼʙ̒�ױȀƼ�ʙƼʬːȵ̒�ɤǩ�̒ȀȐʬ�ŬʏʏʙɤŬƛȀ�Ȑʬ�Ŭ
ʬ̄ɔƛȀʙɤɔȐ̓ƼƧ�ɔƼ̒˷ɤʙȬƼƧ�ːʙƑŬɔ�ʬƛʙƼƼɔ�ȐɔȀŬƑȐ̒ȐɔǬ
ɍːȵ̒ȐʏȵƼ�ƛɤȵȵɤƛŬ̒ƼƧ�ʬʏŬƛƼʬ�ɤʏƼɔ�̒ɤ�ŬːƧȐƼɔƛƼ؛ʏƼʙǩɤʙɍƼʙ
Ȑɔ̒ƼʙŬƛ̒Ȑ˱Ȑ̒ Ƽ�ƧƼʬƛʙȐƑƼ�ʬɤɍƼ˷�ױɔ�̒ȀƼ�ǩɤȵȵɤ˷ȐɔǬ�ʬƼƛ̒Ȑɤɔ~�װ̄
ɤǩ�̒ȀƼ�Ƽ́ȀȐƑȐ̒Ȑɤɔʬ�ƧȐʬʏȵŬ̄ƼƧ�ǩɤʙ�ِ�ȐǬȀ̒�Ėʏ��Ƽȵɤ˷ɔŬّװ
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ćŬƑȵƼ�֕ײ�,ɤɔƧːƛ̒ɤʙ؛èȵŬ̄Ƽʙ�̒ɤʏɤȵɤǬ̄�̒̄ ʏɤȵɤǬ̄

Out in the Wild

�ِȐǬȀ̒�Ėʏ��Ƽȵɤ˷ɔŬّ�Ȑɍʏʙɤ˱Ƽʬ�ŬƛƛƼʬʬ�ŬɔƧ�ȐɔƛȵːʬȐɤɔ�ǩɤʙ�ɤːʙ
ƛɤɍɍːɔȐ̒ �̄̒ȀʙɤːǬȀ�Ŭʙ̒װ�ćȀȐʬ�ȐɔȐ̒ȐŬ̒Ȑ˱Ƽ�ŬƧŬʏ̒ʬ�Ŭ�ʏːƑȵȐƛ
ʏŬʙȬ�ŬɔƧ�ƛːȵ̒ ʙːŬȵ�ŬʙƼŬ�Ȑɔ̒ɤ�Ŭ�Ƽ́ȀȐƑȐ̒�ʬʏŬƛƼױ�ʏʙɤƧːƛȐɔǬ
Ȑɔɔɤ˱Ŭ̒Ȑ˱Ƽ�ŬɔƧ�ƛɤȵȵŬƑɤʙŬ̒Ȑ˱Ƽ�ʏʙɤǬʙŬɍɍȐɔǬ�̒ȀʙɤːǬȀ
ƧȐǬȐ̒Ŭȵ�ʬ̒ɤʙ̄ Ƽ̒ȵȵȐɔǬ�Ƽ́ȀȐƑȐ̒Ȑɤɔʬِ�װ�ȐǬȀ̒�Ėʏ��Ƽȵɤ˷ɔŬّ
ƼɔȀŬɔƛƼʬ�ŬƛƛƼʬʬ�̒ɤ�Ŭʙ̒�ǩɤʙ�Ŭȵȵ�ƛɤɍɍːɔȐ̒ �̄ɍƼɍƑƼʙʬ�˷ Ȑ̒Ȁ
ǩʙƼƼ�ƧȐǬȐ̒Ŭȵ�Ŭʙ̒�Ƽ́ȀȐƑȐ̒Ȑɤɔʬ�Ȑɔ�Ŭ�ʏːƑȵȐƛ�ȵɤƛŬ̒Ȑɤɔװ�~̒�Ȑɔ˱ɤȵ˱Ƽʬ
ŬɔƧ�ȐɔʬʏȐʙƼʬ�̒ȀƼ�ƛɤɍɍːɔȐ̒ �̄̒ȀʙɤːǬȀ�Ŭ�ʬƼɔʬƼ�ɤǩ�ʏȵŬƛƼ
ŬɔƧ�ƛʙƼŬ̒Ƽʬ�Ŭ�ʏȵŬƛƼ�ǩɤʙ�Ŭȵȵ�ɤːʙ�ɍƼɍƑƼʙʬ�̒ɤ�ʏŬʙ̒ȐƛȐʏŬ̒Ƽ�Ȑɔ
Ŭɔ�Ŭʙ̒�Ƽ́ʏƼʙȐƼɔƛƼِ�װ�ȐǬȀ̒�Ėʏ��Ƽȵɤ˷ɔŬّ�ƛʙƼŬ̒Ƽʬ�ŬːƧȐƼɔƛƼ
Ƽ́ʏƼʙȐƼɔƛƼʬ�̒ȀŬ̒�ŬʙƼ�Ŭ�ʏƼʙʬɤɔŬȵ�ȣɤːʙɔƼ̄�ɤǩ�Ƽ́ʏȵɤʙŬ̒Ȑɤɔ
ŬɔƧ�Ȑɔ̒ƼʙŬƛ̒Ȑɤɔױ�Ŭȵȵɤ˷ȐɔǬ�˱ȐʬȐ̒ɤʙʬ�̒ɤ�ʬɤƛȐŬȵ�ƧȐʬ̒ŬɔƛƼ�Ȑɔ�Ŭ
ɔɤ̒ؾɤːƛȀ�Ƽɔ˱ȐʙɤɔɍƼɔ̒װ�ćȀȐʬ�ŬȵȐǬɔʬ�˷ Ȑ̒Ȁ�̒ȀƼ�ʙƼʕːȐʙƼɍƼɔ̒ʬ
ɤǩ�Ŭ�ʏŬɔƧƼɍȐƛ�˷ɤʙȵƧ�ŬɔƧ�̒ȀƼ�ȐɔƛʙƼŬʬȐɔǬ�ːʬƼ�ɤǩ
Ƽ̒ƛȀɔɤȵɤǬ̄�̒ɤ�ƛɤɔɔƼƛ̒�ʏƼɤʏȵƼװ��ʙ̒�ŬɔƧ�̒ƼƛȀɔɤȵɤǬ̄�ŬʙƼ
ɔɤ˷�Ȑɔ̒Ƽʙ̒˷ ȐɔƼƧױ�ŬɔƧ�ƧȐǬȐ̒Ŭȵ�ʏʙɤȣƼƛ̒Ȑɤɔʬ�ȐȵȵːɍȐɔŬ̒Ƽ
ɍƼʬʬŬǬƼʬ�ɤǩ�ȀɤʏƼױ�ʏʙɤ̒Ƽʬ̒�ŬɔƧ�ƛɤɍɍːɔȐ̒ �̄ʬʏȐʙȐ̒װ

,ɤȵȵƼƛ̒Ȑ˱Ƽ�%ɤƧȐƼʬ

ćȀƼ�,ɤȵȵƼƛ̒Ȑ˱Ƽ�%ɤƧ̄�֕ٯرذȐʬ�Ŭ�̒ʙŬɔʬƧȐʬƛȐʏȵȐɔŬʙ̄�ŬːƧȐɤ˱؛ȐƧƼɤ
ʏʙɤȣƼƛ̒�̒ȀŬ̒�ʏʙɤʏɤʬƼʬ�̒ɤ�ƛŬʏ̒ːʙƼ�̒ȀƼ�ƛȐʙƛːɍʬ̒ŬɔƛƼʬ�ɤǩ
ȵȐǩƼ�Ȑɔ�ȐʬɤȵŬ̒Ȑɤɔ�ƧːʙȐɔǬ�̒ȀƼ�,¾ķ~5�ƛʙȐʬȐʬװ�ĖʬȐɔǬ�ƛːʙʙƼɔ̒
ƛɤɍɍːɔȐƛŬ̒Ȑɤɔʬ�̒ƼƛȀɔɤȵɤǬȐƼʬ�Ŭʬ�Ŭ�ƛƼɔ̒ʙŬȵ�ɍƼ̒ŬʏȀɤʙ̒�ױȀƼ
Ŭʙ̒Ȑʬ̒ʬ�ʙƼƛɤʙƧ�̒ȀƼɍʬƼȵ˱Ƽʬ�ʬƼʏŬʙŬ̒Ƽȵ̄ײ�ƧŬɔƛƼʙʬ�ɍŬȬƼ
Ȑ˱ƧƼɤʬ�ɤǩ�ʬʏƼƛȐǩȐƛ�ƑɤƧ̄�ʏŬʙ̒ʬ̒�ױȀƼɔ�ɍːʬȐƛȐŬɔʬ�ʙƼʬʏɤɔƧ
Ȑ˷̒Ȁ�ʙƼƛɤʙƧȐɔǬʬױ�˷ȀȐƛȀ�ŬʙƼ�ʬƼɔ̒�̒ɤ�ɤ̒ȀƼʙ�ƧŬɔƛƼʙʬױ�˷Ȁɤ
Ȁ̒Ƽɔ�ʙƼʬʏɤɔƧ�˷ Ȑ̒Ȁ�˱ȐƧƼɤʬױ�˷ȀȐƛȀ�ŬʙƼ�ʬƼɔ̒�̒ɤ�ɍːʬȐƛȐŬɔʬױ
ŬɔƧ�̒ȀƼ�ʙȀȐ̓ɤɍƼؾȵȐȬƼ�ʏŬ̒̒Ƽʙɔ�ɤǩ�ʬȐɍːȵ̒ŬɔƼɤːʬ�ƼɍƼʙǬƼɔƛƼ
Ƽ́ʏŬɔƧʬװ�ćȀƼ�ɍŬ̒ƼʙȐŬȵ�Ȑʬ�ǬŬ̒ȀƼʙƼƧ̒�ױŬǬǬƼƧ�ŬɔƧ�ʬȀŬʏƼƧ
Ȑɔ̒ɤ�Ŭ�ȀŬːɔ̒ȐɔǬױ�ʬȀȐɍɍƼʙȐɔǬ�ƛɤȵȵŬǬƼ�ɤǩ�ƧȐ˱ƼʙʬƼ�ƑɤƧȐƼʬ
ʏʙɤȣƼƛ̒ƼƧ�ɤɔ̒ɤ�̒ȀƼ�Ƽ́̒ƼʙȐɤʙ�ɤǩ�Ŭ�ʏːƑȵȐƛ�ƑːȐȵƧȐɔǬױ�˷ Ȑ̒Ȁ
ɤː̒Ƨɤɤʙ�ʬʏƼŬȬƼʙʬ�ʏʙɤ˱ȐƧȐɔǬ�ʬɤɔȐƛ�ʬƼɔʬːŬȵȐ̒ ɔ~�װ̄
ʏʙȐɤʙȐ̒Ȑ̓ȐɔǬ�˱ȐʬːŬȵ�ŬɔƧ�ʬɤɔȐƛ�Ƽ́ʏʙƼʬʬȐɤɔ�ɤ˱Ƽʙ�ȵȐɔǬːȐʬ̒Ȑƛ
ƛɤɍɍːɔȐƛŬ̒Ȑɤɔױ�˷ȀȐƛȀ�ƑʙƼŬȬʬ�̒ȀƼ�˷ɤʙȵƧ�Ȑɔ̒ɤ�ƧȐʬ̒Ȑɔƛ̒ױ
ȐɔƧȐ˱ȐƧːŬȵ�Ƽɔ̒Ȑ̒ȐƼʬױ�˷Ƽ�ɤǩǩƼʙ�˷ Ŭ̄ʬ�ɤǩ�ƑƼȐɔǬ�˷ Ȑ̒Ȁ�ɤ̒ȀƼʙʬ
Ȁ̒Ŭ̒�ʬȐɍːȵ̒ŬɔƼɤːʬȵ̄�ŬƛȬɔɤ˷ȵƼƧǬƼ�ƧȐǩǩƼʙƼɔƛƼʬ�ŬɔƧ
ǩːɔƧŬɍƼɔ̒Ŭȵ�ƧƼʏƼɔƧƼɔƛȐƼʬװ�ćȀƼ�ć,%�ʏʙɤȣƼƛ̒�Ƽ́ʏȵɤʙƼʬ
Ȁ̒Ƽ�ƛɤɔʬ̒ʙŬȐɔ̒ʬ�ŬɔƧ�ːɔȐʕːƼ�ʏɤʬʬȐƑȐȵȐ̒ȐƼʬ�ɤǩ�̒ȀƼ�ƧȐǬȐ̒Ŭȵ

ƛɤɔɔƼƛ̒Ȑɤɔ�˷ȀȐȵƼ�ʬƼʙ˱ȐɔǬ�Ŭʬ�Ŭ�ʙƼɍȐɔƧƼʙ�ɤǩ�̒ȀƼ�ƧƼƼʏ
Ȑɍʏɤʙ̒ŬɔƛƼ�ŬɔƧ�ȐʙʙƼʏȵŬƛƼŬƑȐȵȐ̒ �̄ɤǩ�ʬȀŬʙƼƧ�ʏȀ̄ʬȐƛŬȵ
ʬʏŬƛƼװ

,ƼȵƼʬ̒ȐŬȵ�%ɤƧȐƼʬ

,ƼȵƼʬ̒ȐŬȵ�%ɤƧȐƼʬ�֖رذ�Ȑʬ�Ŭ�ɍːȵ̒Ȑƛːȵ̒ ʙːŬȵ�ƛʙƼŬ̒Ȑɤɔ�ɤǩ
ŬɔȐɍŬ̒ƼƧ�ɍƼƧȐŬ�̒ȀŬ̒�̒Ƽȵȵ�ŬɔƛȐƼɔ̒�Ŭʬ̒ʙɤȵɤǬȐƛŬȵ�ʬ̒ɤʙȐƼʬױ
Ƽ́ʏȵɤʙȐɔǬ�̒ȀƼ�ƑƼȵȐƼǩ�ʬ̄ʬ̒Ƽɍʬ�̒ȀŬ̒�ɍŬȬƼ�ːʏ�,ŬɔŬƧȐŬɔ�ŬɔƧ
~ɔƧȐǬƼɔɤːʬ�ʬɤƛȐƼ̒̄ʬّ�ƧȐ˱ƼʙʬƼ�ǩŬƑʙȐƛװ�ćȀƼ�ɍːȵ̒ȐɍƼƧȐŬ
ʏʙɤȣƼƛ̒Ȑɤɔ�ʬȀɤ˷ʬ�ŬɔȐɍŬ̒ƼƧ�ȐɍŬǬƼʬ�ɤǩ�ʬ̒Ŭʙ�ʬ̒ɤʙȐƼʬف
ŬȵɤɔǬʬȐƧƼ�˷ɤʙȵƧؾƛȵŬʬʬ�ƛʙɤʬʬؾƛːȵ̒ ʙːŬȵ�ɍːʬȐƛװ�ªƼƧȐŬ
�ʙ̒Ȑʬ̒ʬ��ȵƼȬʬŬɔƧʙŬ�5ːȵȐƛױ�ªȐȵƼʬ�ćȀɤʙɤǬɤɤƧױ��ŬƛƼɔ
5ƼɔɔȐʬױ��ɍƑƼʙȵƼ̄��ɤȀɔױ�ŬɔƧ�DɍƼʙŬȵƧ�tɤȵ̒�ƛʙƼŬ̒ƼƧ�Ŭ
ɍːȵ̒ȐɍƼƧȐŬ�ʏʙƼʬƼɔ̒Ŭ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�ŬɔȐɍŬ̒ƼƧ�ȐɍŬǬƼʬװ�ćȀƼ�Ŭʙ̒Ȑʬ̒ʬ
ʙƼȐɔ̒ƼʙʏʙƼ̒�̒ȀƼ�ƛɤʬɍɤȵɤǬȐƛŬȵ�ʬ̒ɤʙȐƼʬ�ŬɔƧ�ɤʙŬȵ�ȀȐʬ̒ɤʙȐƼʬ
ǩʙɤɍ�̒ȀƼȐʙ�ƛːȵ̒ ʙːŬȵ�ȀƼʙȐ̒ŬǬƼʬف��hʙƼƼȬױ�,ȀȐɔƼʬƼױ��ǩʙȐƛŬɔױ
ŬɔƧ�̒ȀƼ�~ɔƧȐǬƼɔɤːʬّ�tŬːƧƼɔɤʬŬːɔƼƼ�ƛːȵ̒ ʙːƼױ�ŬɔƧ
Ƽ́ʏȵɤʙƼ�̒ȀƼ�ɍƼƼ̒ȐɔǬ�ɤǩ�ƛːȵ̒ ʙːƼʬ�Ȑɔ�̒ȀƼȐʙ�ƛɤȵȵŬƑɤʙŬ̒Ȑ˱Ƽ
ʏʙɤƛƼʬʬ�˷ Ȑ̒Ȁ�ƛɤɍɍːɔȐ̒ �̄ɍƼɍƑƼʙʬױ�˷ȀƼʙƼ�ːɔȐʕːƼ�ʬ̒Ŭʙʬ
ʬȐǬɔȐǩ̄ȐɔǬ�ȐɔƧȐ˱ȐƧːŬȵʬّ�ȀƼʙȐ̒ŬǬƼ�˷ƼʙƼ�ɍŬƧƼװ�DŬƛȀ�ʬ̒ɤʙ̄�Ȑʬ
ƛɤɔɔƼƛ̒ƼƧ�̒ɤ�Ŭ�ʬƼŬʬɤɔױ�ŬɔƧ�ƛȀŬʙŬƛ̒Ƽʙʬ�ǩʙɤɍ�̒ȀƼ
ȀƼŬ˱Ƽɔȵ̄�˷ɤʙȵƧ�̒ʙŬ˱Ƽȵ�̒ȀʙɤːǬȀ�̒ȐɍƼ�ŬɔƧ�ʬʏŬƛƼ�Ŭʬ�̒ȀƼ
ɔȐǬȀ̒�ːɔǩɤȵƧʬױ�ȀȐǬȀȵȐǬȀ̒ȐɔǬ�ƧȐ˱ƼʙʬƼ�ƛːȵ̒ ʙːŬȵ�ƑƼȵȐƼǩʬװ

�ː̒ɤȵːɍƼ��ƛƼƧȐŬ

�ː̒ɤȵːɍƼ��ƛƼƧȐŬ�֗رذ�Ȑʬ�Ŭ�ȀŬȵȵːƛȐɔŬ̒ɤʙ̄�ɍƼƧȐ̒Ŭ̒Ȑɤɔ�ɤɔ�̒ȀƼ
ŬɔƛȐƼɔ̒�Ƽɍɤ̒Ȑɤɔ�ƛŬȵȵƼƧ�ŬƛƼƧȐŬ�ƧƼ˱ƼȵɤʏƼƧ�Ƒ̄�ƛʙƼŬ̒Ȑ˱Ƽװ~װ��
Ŭʙ̒Ȑʬ̒ʬ�èȀȐȵȐʏʏƼ�èŬʬʕːȐƼʙ�ŬɔƧ��ɤɔŬʬ��ʙŬŬʬƛȀװ��ƛƼƧȐŬ
ƧƼʬƛʙȐƑƼʬ�Ŭ�ɍȐ́ʻːʙƼ�ɤǩ�ƛɤɔ̒ƼɍʏȵŬ̒Ȑ˱Ƽ�ŬʏŬ̒Ȁ̄ױ�ɔƼʙ˱ɤːʬ
ɔɤʬ̒ŬȵǬȐŬױ�ŬɔƧ�ʏŬʙŬȵ̄ Ƽ̓Ƨ�ŬɔǬʬ̒װ�ćȀȐʬ�Ƽɍɤ̒Ȑɤɔױ�ǩȐʙʬ̒
ƧƼʬƛʙȐƑƼƧ�Ƒ̄�hʙƼƼȬ�ɍɤɔȬʬ�̒˷ ɤ�ɍȐȵȵƼɔɔȐŬ�ŬǬɤױ�ƛŬʏ̒ːʙƼʬ
Ȁ̒Ƽ�ʏŬʙŬƧɤ́ȐƛŬȵ�ʬ̒Ŭ̒Ƽ�ɤǩ�ƑƼȐɔǬ�ʬȐɍːȵ̒ŬɔƼɤːʬȵ̄�ƑɤʙƼƧ�ŬɔƧ
Ŭɔ́Ȑɤːʬװ�~ɔʬʏȐʙƼƧ�ŬɔƧ�ƛɤɔ̒ʙɤȵȵƼƧ�Ƒ̄�̒ȀƼ�ɍːʬȐƛ�ɤǩ
ªɤɔɤƑɤʙױ�ȵɤʬ̒�Ȑɔ�˷ Ȑɔ̒Ƽʙ�ʬɤːɔƧʬƛŬʏƼʬ̒�ױȀƼ��ː̒ɤȵːɍƼ
Ȑ˱ƧƼɤ�ǬƼɔƼʙŬ̒Ȑɤɔ�ʬ̄ʬ̒Ƽɍ�ƧʙƼŬɍʬ�ŬƑɤː̒�ƑɤƧȐƼʬױ�ɤʙǬŬɔʬױ
ŬɔƧ�ƑɤɔƼʬװ��ː̒ɤȵːɍƼ�Ȑʬ�ȵȐʬ̒ƼɔȐɔǬ�̒ɤ�̒ȀƼ�ɍːʬȐƛ�̒ɤ�ʏʙɤƧːƛƼ
ŬƑʬ̒ʙŬƛ̒�ȐɍŬǬƼʙ̄�̒ȀŬ̒�ʬƼƼɍʬ�̒ɤ�ƑƼ�ƧŬɔƛȐɔǬװ���ʏʙɤƧːƛ̒�ɤǩ
Ȁ̒Ƽ�ȵŬ̒Ƽʬ̒�,ʙƼŬ̒Ȑ˱Ƽ��~�ŬɔƧ�5ƼƼʏ��ƼŬʙɔȐɔǬ�ŬȵǬɤʙȐ̒Ȁɍʬ�ǩʙɤɍ
Ȁ̒Ƽ�ªƼ̒ŬƛʙƼŬ̒Ȑɤɔ��ŬƑ̒�ױȀƼ�ʏȐƼƛƼ�Ȑʬ�Ŭȵʬɤ�Ŭ�ʙƼǩȵƼƛ̒Ȑɤɔ�ɤɔ
Ȁ̒Ƽ�ŬɔŬȵɤǬ�ŬɔƧ�̒ȀƼ�ƧȐǬȐ̒Ŭȵ�ŬɔƧ�Ȁɤ˷�̒ȀƼ̄�ƛŬɔ�ɍƼƼ̒�̒ɤ
ʏɤʙ̒ʙŬ̄�̒ȀȐʬ�Ƽɍɤ̒Ȑɤɔ�̒ȀŬ̒�ȀŬʬ�ʙƼʬːʙǬƼƧ�ƧːʙȐɔǬ�̒ȀƼ
ƛːʙʙƼɔ̒�ʏŬɔƧƼɍȐƛװ

ú̒ːƧƼɔ̒�ľɤʙȬʬ

�ʬ�ʏŬʙ̒�ɤǩ��ȐǬȀ̒�Ėʏ��Ƽȵɤ˷ɔŬّʬ�Ŭʙ̒ؾƧƼƧȐƛŬ̒ƼƧ�ːʙƑŬɔ
ʬƛʙƼƼɔ�ʏʙɤȣƼƛ̒Ȑɤɔ�Ȑɔ�̒ȀƼ�ïɤ̒Ŭʙ̄�,Ƽɔ̒ʙƼ�ǩɤʙ�̒ȀƼ��ʙ̒ʬ
Ȑ˷ɔƧɤ˷ױ�Ė%,�ǬʙŬƧːŬ̒Ƽ�ʬ̒ːƧƼɔ̒ʬ�ʬȀɤ˷ƛŬʬƼ�̒ȀƼȐʙ�˷ɤʙȬ
�ćȀƼ�Ƽ́ȀȐƑȐ̒�˷Ŭʬ�ƧƼ˱ƼȵɤʏƼƧ�Ȑɔ�̒ȀƼ�ƛɤɔ̒Ƽ́̒�ɤǩװرذ֘
hʙŬƧːŬ̒Ƽ�ú̒ːƧȐɤ�Ȑɔ�ķȐʬːŬȵ��ʙ̒ʬ�ƛɤːʙʬƼ�̒ȀŬ̒�Ȑɔ˱ɤȵ˱Ƽʬ�̒ȀƼ
ƛʙȐ̒ȐƛŬȵ�ŬɔŬȵ̄ʬȐʬ�ŬɔƧ�ʏʙɤƧːƛ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�ȐɔƧƼʏƼɔƧƼɔ̒�Ŭʙ̒˷ ɤʙȬ
Ȑɔ�˱ŬʙȐɤːʬ�ƧȐʬƛȐʏȵȐɔƼʬװ
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eȐǬːʙƼ�֙ײ�~ɍŬǬƼ�ɤǩ�,ɤȵȵƼƛ̒Ȑ˱Ƽ�%ɤƧȐƼʬ�̒ʙȐʏ̒̄ƛȀ�Ƽ́ȀȐƑȐ̒Ȑɤɔ�ɤɔ��ȐǬȀ̒�Ėʏ
�Ƽȵɤ˷ɔŬװ

eȐǬːʙƼ�֚ײ�~ɍŬǬƼ�ɤǩ�,ƼȵƼʬ̒ȐŬȵ�%ɤƧȐƼʬ�̒ʙȐʏ̒̄ƛȀ�Ƽ́ȀȐƑȐ̒Ȑɤɔ�ɤɔ��ȐǬȀ̒�Ėʏ
�Ƽȵɤ˷ɔŬװ

eȐǬːʙƼ�֛ײ�~ɍŬǬƼ�ɤǩ��ː̒ɤȵːɍƼ��ƛƼƧȐŬ�̒ʙȐʏ̒̄ƛȀ�Ƽ́ȀȐƑȐ̒Ȑɤɔ�ɤɔ��ȐǬȀ̒�Ėʏ
�Ƽȵɤ˷ɔŬװ�,ɤʏ̄ʙȐǬȀ̒�ɤǩ�èȀȐȵȐʏʏƼ�èŬʬʕːȐƼʙ�ŬɔƧ��ɤɔŬʬ��ʙŬŬʬƛȀ

eȐǬːʙƼ�֜ײ�~ɍŬǬƼ�ɤǩ�̄ƼːʙɤʕːƼƼʙ�~ɍŬǬȐɔǬ�Ƒ̄��Ŭ̄̒ȵ̄ɔ�%ŬʙȬ˱ƼƧװ
,ɤʏ̄ʙȐǬȀ̒�ɤǩ�̒ȀƼ�Ŭʙ̒Ȑʬ̒װ

eȐǬːʙƼ�֝ײ�~ɍŬǬƼ�ɤǩ�~ɔȵŬɔƧ�ľŬ̒Ƽʙʬ�̒ʙȐʏ̒̄ƛȀ�Ƽ́ȀȐƑȐ̒Ȑɤɔ�ɤɔ��ȐǬȀ̒�Ėʏ
�Ƽȵɤ˷ɔŬ�Ƒ̄�úŬɍ�̄ƼȐȵװ�,ɤʏ̄ʙȐǬȀ̒�ɤǩ�̒ȀƼ�Ŭʙ̒Ȑʬ̒װ

�Ŭ̄̒ȵ̄ɔ�%ŬʙȬ˱ƼƧّʬ�̒ȀƼʬȐʬ�ʬȀɤ˷�̄ ƼːʙɤʕːƼƼʙ�~ɍŬǬȐɔǬ
ǩƼŬ̒ːʙƼʬ�ʬƼȵƼƛ̒�ƧȐǬȐ̒Ŭȵ�ƧʙŬ˷ȐɔǬʬ�ǩʙɤɍ�ȀƼʙ�Ƽ́ʏȵɤʙŬ̒Ȑɤɔ�ɤǩ
Ȁ̒Ƽ�ːɔȐʕːƼ�Ƽɍɤ̒ȐɤɔŬȵ�ŬɔƧ�ʬƼɔʬɤʙ̄�ʏƼʙƛƼʏ̒Ȑɤɔʬ�̒ȀŬ̒
�ː̒Ȑʬ̒ʬ�Ƽ́ʏƼʙȐƼɔƛƼװ��Ŭ̄̒ȵ̄ɔ�Ȑʬ�Ȑʬ�Ŭ�ʕːƼƼʙ�ƧȐʬŬƑȵƼƧ�ƧȐǬȐ̒Ŭȵ
Ŭʙ̒Ȑʬ̒�ŬɔƧ�ªŬʬ̒Ƽʙ�ɤǩ��ʙ̒ʬ�ƛŬɔƧȐƧŬ̒Ƽ�Ȑɔ�̒ȀƼ�5ȐǬȐ̒Ŭȵ��ʙ̒ʬ
ŬɔƧ�tːɍŬɔȐ̒ȐƼʬ�̒ȀƼɍƼ�ɤǩ�̒ȀƼ�~ɔ̒ƼʙƧȐʬƛȐʏȵȐɔŬʙ̄�hʙŬƧːŬ̒Ƽ
ú̒ːƧȐƼʬ�ʏʙɤǬʙŬɍ�Ŭ̒�Ė%,¾װ

úŬɍ�̄ƼŬȵّʬ�~ɔȵŬɔƧ�ľŬ̒Ƽʙʬױ֖֖֕֔�ױ�ƛŬʏ̒ːʙƼʬ�̒ȀƼ�Ƽ́ʏȵɤʙŬ̒Ȑɤɔ
ɤǩ�̒ȐɍƼױ�ʏȵŬƛƼ�ŬɔƧ�ʏʙɤƛƼʬʬװ�úŬɍ�ƛɤȵȵŬƑɤʙŬ̒Ƽʬ�˷ Ȑ̒Ȁ�˷ Ŭ̒Ƽʙ
ƑɤƧȐƼʬ�Ȑɔ�̒ȀƼ�¾ȬŬɔŬǬŬɔ�ːʬȐɔǬ�Ŭɔ�ƼŬʙȵ̄�ʏȀɤ̒ɤǬʙŬʏȀȐƛ
ʏʙɤƛƼʬʬױ�ƛ̄Ŭɔɤ̒̄ʏƼ׳�Ŭ�ʏȀɤ̒ɤǬʙŬʏȀȐƛ�ʏʙɤƛƼʬʬ�̒ȀŬ̒�ː Ȑ̒ȵȐ̓Ƽʬ
Ėķ�ȵȐǬȀ̒�̒ɤ�ƛʙƼŬ̒Ƽ�ƛ̄ŬɔؾƑȵːƼ�ʏʙȐɔ̒ʬװ�tƼ�Ȑʬ�Ŭ�ɍːȵ̒Ȑؾ
ƧȐʬƛȐʏȵȐɔŬʙ̄�ʏȀɤ̒ɤǬʙŬʏȀƼʙױ�Ŭʙ̒Ȑʬ̒�ŬɔƧ�ªŬʬ̒Ƽʙ�ɤǩ�eȐɔƼ��ʙ̒ʬ
ƛŬɔƧȐƧŬ̒Ƽ�Ŭ̒�Ė%,װ

Conclusion

�ِȐǬȀ̒�Ėʏ��Ƽȵɤ˷ɔŬّ�ȀŬʬ�ʬːƛƛƼʬʬǩːȵȵ̄�ɔŬ˱ȐǬŬ̒ƼƧ�̒ȀƼ�ʏȐȵɤ̒
ʏȀŬʬƼ�˷ Ȑ̒Ȁ�Ŭ�̒ʙȐʏ̒̄ƛȀ�ʬƛʙƼƼɔ�ǩɤʙɍŬ̒�ːʬȐɔǬ�ʙƼŬʙ�ʏʙɤȣƼƛ̒Ȑɤɔ
Ƽ̒ƛȀɔȐʕːƼʬ�ƧȐʬʏȵŬ̄ȐɔǬ�ɍƼƧȐŬ�Ȑɔ�̒ȀʙƼƼ�ʏŬʙ̒ʬ�Ȑɔ�Ŭ
ʬ̒ɤʙ̄Ƽ̒ȵȵȐɔǬ�ǩɤʙɍŬ̒װ�ćȀƼ�ʏʙɤȣƼƛ̒�ƛʙƼŬ̒Ƽʬ�ɤʏʏɤʙ̒ːɔȐ̒ȐƼʬ�ǩɤʙ
ƛɤɍɍːɔȐ̒ �̄ɍƼɍƑƼʙʬ�ŬɔƧ�ŬːƧȐƼɔƛƼ�ʏŬʙ̒ȐƛȐʏŬ̒Ȑɤɔ�ŬɔƧ
Ŭʙ̒Ȑʬ̒�ʏʙƼʬƼɔ̒Ŭ̒Ȑɤɔʬװ�~ɔ�̒ȀȐʬ�ʏŬʏƼʙױ�˷Ƽ�ɤː̒ȵȐɔƼƧ�̒ȀƼ
ʬ̒ʙːƛ̒ːʙƼ�ǩɤʙ�ƛɤɤʙƧȐɔŬ̒ȐɔǬ�ƼɔǬŬǬƼƧ�ʏŬʙ̒ȐƼʬ�Ȑɔ�ƧƼ˱ƼȵɤʏȐɔǬ
ʬƛŬȵŬƑȵƼ�ːʙƑŬɔ�ʬƛʙƼƼɔ�ȐɔǩʙŬʬ̒ʙːƛ̒ːʙƼװ�ľƼ�ɤː̒ȵȐɔƼ�ʬƼ˱ƼʙŬȵ
ƛɤɔʬȐƧƼʙŬ̒Ȑɤɔʬ�ɔƼƛƼʬʬŬʙ̄�ǩɤʙ�Ȑɔʬ̒ŬȵȵŬ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�ʙƼŬʙ
ʏʙɤȣƼƛ̒Ȑɤɔ�ːʙƑŬɔ�ʬƛʙƼƼɔʬ�Ȑɔ�Ƽ́Ȑʬ̒ȐɔǬ�ƛȐ̒ �̄ʬʏŬƛƼʬװ�ľƼ�Ǭɤ
ɤɔ�̒ɤ�ƧȐʬƛːʬʬ�̒ȀƼ�ɔƼ̒˷ɤʙȬ�ŬʙƛȀȐ̒Ƽƛ̒ːʙƼʬ�ŬɔƧ�̒ɤʏɤȵɤǬȐƼʬ
ǩɤʙ�ƛʙƼŬ̒ȐɔǬ�ɔƼ̒˷ɤʙȬƼƧ�ːʙƑŬɔ�ʬƛʙƼƼɔ�ʬ̄ʬ̒Ƽɍʬױ�Ƒɤʙʙɤ˷ȐɔǬ
ƛɤɔƛƼʏ̒ʬ�ǩʙɤɍ�ɔƼ̒˷ɤʙȬƼƧ�ɍːʬȐƛ�ʏƼʙǩɤʙɍŬɔƛƼ�ŬɔƧ
Ȑɔʬ̒ŬȵȵŬ̒Ȑɤɔ�ƛɤɔ̒Ƽ́̒ʬװ�eȐɔŬȵȵ̄ױ�˷Ƽ�ƧƼɍɤɔʬ̒ʙŬ̒Ƽ�̒ȀƼ�ːʬƼ�ɤǩ
ɤːʙ�ŬʏʏʙɤŬƛȀ�ǩɤʙ�ƧƼ˱ƼȵɤʏȐɔǬ�Ŭɔ�ːʙƑŬɔ�ʬƛʙƼƼɔ
ʬȀɤ˷ƛŬʬȐɔǬ�ɍːȵ̒ȐʏȵƼ�Ƽ́ȀȐƑȐ̒Ȑɤɔʬِ�װ�ȐǬȀ̒�Ėʏ��Ƽȵɤ˷ɔŬّ�Ȑʬ
ʏȵŬɔɔƼƧ�Ŭʬ�Ŭ�ƛɤɔ̒ȐɔːȐɔǬױ�ȵɤɔǬ̒ؾƼʙɍ�Ƽ́ȀȐƑȐ̒Ȑɤɔ�ʬƼʙȐƼʬ�ŬɔƧ
Ȑʬ�ƼŬʬȐȵ̄�ŬƧŬʏ̒ƼƧ�̒ɤ�ɍƼƼ̒�ɔƼ˷�ƛɤɍɍːɔȐ̒ �̄ɔƼƼƧʬ�ŬɔƧ
ʬɤƛȐŬȵ؛Ŭʙ̒Ȑʬ̒Ȑƛ�ƧȐʙƼƛ̒Ȑɤɔʬ�Ȑɔ�̒ȀƼ�ǩːʻːʙƼװ
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ǩɤʬ̒ƼʙƼƧ�Ŭ̒�Ŭɔ�ƼŬʙȵ̄�ŬǬƼװ�~ɔ�ȀƼʙ�ʙɤȵƼ�˷ Ȑ̒Ȁ��ïćú,¾ױ��Ȑʙʬ̒ƼƼɔ�Ȑʬ
ʙƼ̒ːʙɔȐɔǬ�̒ɤ�ȀƼʙ�ʙɤɤ̒ʬ�Ŭʬ�Ŭɔ�Ŭʙ̒ʬ�ŬƧ˱ɤƛŬ̒Ƽ�ŬɔƧ�ƛɤɍɍːɔȐ̒̄
ɤʙǬŬɔȐ̓Ƽʙװ

�ȵƼȬʬŬɔƧʙŬ�5ːȵȐƛ�Ȑʬ�Ŭɔ�Ŭʙ̒Ȑʬ̒ؾʬƛȀɤȵŬʙ�˷ Ȑ̒Ȁ�Ƽ́ʏƼʙ̒ȐʬƼ�Ȑɔ�Ȑɔ̒ƼʙŬƛ̒Ȑ˱Ƽ
Ŭʙ̒ױ�ƛȵȐɍŬ̒Ƽ�ƛȀŬɔǬƼ�ƛɤɍɍːɔȐƛŬ̒Ȑɤɔױ�ŬɔƧ�ɍƼƧȐŬ�ǩɤʙ�ʬɤƛȐŬȵ�ƛȀŬɔǬƼװ
úȀƼ�Ȑʬ�̒ȀƼ�5ȐʙƼƛ̒ɤʙ�ɤǩ�̒ȀƼ�,Ƽɔ̒ʙƼ�ǩɤʙ�,ːȵ̒ ʙːƼ�ŬɔƧ�ćƼƛȀɔɤȵɤǬ̄
�Ŭ̒�ćȀƼ�ĖɔȐ˱ƼʙʬȐ̒رć,,ذ �̄ɤǩ�%ʙȐ̒ȐʬȀ�,ɤȵːɍƑȐŬװ�úȀƼ�ȵƼŬƧʬ�Ŭɔ
Ȑɔ̒ƼʙƧȐʬƛȐʏȵȐɔŬʙ̄�ʙƼʬƼŬʙƛȀ�̒ƼŬɍ�̒ȀŬ̒�ƼɔǬŬǬƼʬ�ɍːȵ̒ȐʏȵƼ�ǩɤʙɍʬ�ɤǩ
Ŭʙ̒ױ�ɍƼƧȐŬ�ŬɔƧ�ȐɔǩɤʙɍŬ̒Ȑɤɔ�̒ƼƛȀɔɤȵɤǬȐƼʬ�Ŭʬ�˱ƼȀȐƛȵƼʬ�ǩɤʙ�̒ȀƼ
Ƽ́ʏʙƼʬʬȐɤɔ�ɤǩ�ƛɤɍɍːɔȐ̒ �ƛːȵ̒ױ̄ ʙːƼױ�ŬɔƧ�ȐƧƼɔ̒Ȑ̒ ٯװ̄
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Augmenting Creative
Symbiosis Using a Cyber-

Physical Aesthetic

úːʬŬɔɔƼٯćȀːʙɤ˷5ױƼɔɔȐʬ5ٯƼȵ�eŬ˱Ƽʙɤױ
ªȐƛȀŬƼȵٯúƛɤ̒̒ؾªȐ̒ƛȀƼȵȵױ�ªȐƛȀŬƼȵٯ¾ʬ̒˷ŬȵƧױ

tƼȵƼɔŬٯhʙƼȀŬɔ
Ȑ,ȐɔƼɍŬ�ïƼʬƼŬʙƛȀ�,Ƽɔ̒ʙƼڠ��ćȀƼ�ĖɔȐ˱ƼʙʬȐ̒ �̄ɤǩ�̄ Ƽ˷�úɤː̒Ȁ�ľŬȵƼʬذ�Ė̄úľױر�úƛȀɤɤȵ

ɤǩ�%ːȐȵ̒�Dɔ˱ȐʙɤɔɍƼɔ̒ױ�Ė̄úľױ�ªːʙƧɤƛȀ�ĖɔȐ˱ƼʙʬȐ̒̄
�ƼɔʬȐɔǬ̒ɤɔױ��ːʬ̒ʙŬȵȐŬ׳�èƼʙ̒Ȁױ��ːʬ̒ʙŬȵȐŬ

ʬ̒װȀːʙɤ˷ːڠɔʬ˷װƼƧːװŬː׳��ƧװƧƼȵǩŬ˱Ƽʙɤːڠɔʬ˷װƼƧːװŬː׳��ɍװɤʬ̒˷ŬȵƧːڠɔʬ˷װƼƧːװŬː׳�
ȀװǬʙƼȀŬɔڠɍːʙƧɤƛȀװƼƧːװŬː

Abstract

,ʙƼŬ̒Ȑ˱Ƽ�Ŭʙ̒ʬ�ɤʙǬŬɔȐ̓Ŭ̒Ȑɤɔʬ�ŬʙƼ�ƛɤɔʬ̒Ȑ̒ː̒ƼƧ�Ƒ̄�Ȑɔ̒ʙȐƛŬ̒Ƽ�ʬ̄ɍƑȐɤ̒Ȑƛ�ʙƼȵŬ̒ȐɤɔʬȀȐʏʬ�ƑƼ̒˷ƼƼɔ
ƧȐ˱ƼʙʬƼ�ʬ̒ŬȬƼȀɤȵƧƼʙʬױ�ȐɔƛȵːƧȐɔǬ�ƛʙƼŬ̒Ȑ˱Ƽʬ̒�ױƼƛȀɔȐƛȐŬɔʬױ�ʬɤǩ̒˷ ŬʙƼ�ʏʙɤǬʙŬɍɍƼʙʬ�ŬɔƧ
ʏʙɤƧːƛƼʙʬװ�ćȀƼʬƼ�̒ȀʙȐ˱Ƽ�˷ȀƼɔ�ǩŬƛȐȵȐ̒Ŭ̒ƼƧ�Ƒ̄�ƛȵƼŬʙױ�ʬƼŬɍȵƼʬʬ�ŬɔƧ�ʬ˷Ȑǩ̒�ƛɤɍɍːɔȐƛŬ̒Ȑɤɔװ
,̄ƑƼʙؾʏȀ̄ʬȐƛŬȵ�ʬ̄ʬ̒Ƽɍʬ�ƛŬɔ�ʬːʏʏɤʙ̒�ʬːƛȀ�Ƽ́ƛȀŬɔǬƼ�̄Ƽ̒�ʙƼʕːȐʙƼ�ƛŬʙƼǩːȵ�ŬƼʬ̒ȀƼ̒Ȑƛ�ƧƼʬȐǬɔװ
~ɔʬʏȐʙƼƧ�Ƒ̄�ªŬɔːƼȵ�5Ƽ�ŬɔƧŬّʬ�ʏȀȐȵɤʬɤʏȀȐƛŬȵ�ǩʙŬɍƼ˷ɤʙȬ̒�ױȀƼ�ʏŬʏƼʙ�Ȑɔ̒ʙɤƧːƛƼʬ�ȐªɤƧƼȵױ�Ŭ
ɔƼ˷�ɔƼ̒˷ɤʙȬƼƧ�ɍɤƧƼȵȵȐɔǬ�ʬ̄ʬ̒Ƽɍ�̒ȀŬ̒�ǩŬƛȐȵȐ̒Ŭ̒Ƽʬ�ɤʏƼʙŬ̒Ȑƛ�ʙƼȀƼŬʙʬŬȵ�ƧƼʬȐǬɔ�˱ȐŬ�Ŭɔ
Ȑɔ̒ƼʙŬƛ̒Ȑ˱Ƽ�ƛ̄ƑƼʙؾʏȀ̄ʬȐƛŬȵ�ʬʏŬ̒ȐŬȵ�ŬƼʬ̒ȀƼ̒Ȑƛװ��ǩ̒Ƽʙ�ɍŬʏʏȐɔǬ�Ȑ̒ʬ�ƛɤɔƛƼʏ̒ːŬȵ�ǩʙŬɍƼ˷ɤʙȬױ�˷Ƽ
ƧƼ̒ŬȐȵ�ȐªɤƧƼȵّʬ�ŬʙƛȀȐ̒Ƽƛ̒ːʙƼ�ŬɔƧ�ǩːɔƛ̒ȐɤɔŬȵȐ̒ȐƼʬ�̒ȀŬ̒�ʏʙɤ˱ȐƧƼ�Ŭ�ʬȀŬʙƼƧ�˷ɤʙȬʬʏŬƛƼ�ǩɤʙ
ƧȐʬ̒ʙȐƑː̒ƼƧ�̒ƼŬɍʬװ�ȐªɤƧƼȵ�Ȑʬ�ƛŬʏŬƑȵƼ�ɤǩ�ŬʬʬȐɍȐȵŬ̒ȐɔǬ�ƧȐ˱ƼʙʬƼ�ƧŬ̒Ŭ�ǩɤʙɍŬ̒ʬ�ŬɔƧ�ƼɔŬƑȵȐɔǬ
ʙƼŬȵ̒ؾȐɍƼ�ɍŬɔȐʏːȵŬ̒Ȑɤɔ�ŬɔƧ�ʬƼŬɍȵƼʬʬ�ʏʙƼ˱ȐʬːŬȵȐ̓Ŭ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�ƛɤɍʏȵƼ́�Ȑɔ̒ƼʙŬƛ̒Ȑɤɔʬ�ƑƼ̒˷ƼƼɔ�Ŭȵȵ
ƛɤɍʏɤɔƼɔ̒ʬ�ɤǩ�ɤʏƼʙŬ̒Ȑƛ�ʏʙɤƧːƛ̒Ȑɤɔױ�ȐɔƛȵːƧȐɔǬ�ɤʙƛȀƼʬ̒ʙŬ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�ʬƼ̒�ƼɔʬƼɍƑȵƼʬױ�˱ȐƧƼɤ
ƛɤɔ̒Ƽɔ̒ױ�ƛŬʬ̒�ɍɤ˱ƼɍƼɔ̒ʬ�ŬɔƧ�ȵȐǬȀ̒ȐɔǬ�ƧƼʬȐǬɔױ�Ŭȵȵ�ʬ̄ɔƛȀʙɤɔȐ̓ƼƧ�˷ Ȑ̒Ȁ�̒ȀƼ�ɍːʬȐƛŬȵ�ʬƛɤʙƼװ�ćȀƼ
ʏŬʏƼʙ�ʙƼǩȵƼƛ̒ʬ�ɤɔ�ȐªɤƧƼȵّʬ�ʙƼŬȵ˷ؾɤʙȵƧ�ŬʏʏȵȐƛŬ̒Ȑɤɔ�Ȑɔ�֖֖֖֔�Ȑɔ�̒ȀƼ�ƧƼʬȐǬɔ�ŬɔƧ�̒ƼƛȀɔȐƛŬȵ
ʏʙɤƧːƛ̒Ȑɤɔ�ƧƼʏŬʙ̒ɍƼɔ̒ʬ�Ŭ̒�¾ʏƼʙŬ��ːʬ̒ʙŬȵȐŬױ��ːʬ̒ʙŬȵȐŬّʬ�ȵŬʙǬƼʬ̒�ʏƼʙǩɤʙɍȐɔǬ�Ŭʙ̒ʬ
ɤʙǬŬɔȐ̓Ŭ̒Ȑɤɔװ�ľƼ�ƛɤɔƛȵːƧƼ�˷ Ȑ̒Ȁ�Ŭ�ʙƼǩȵƼƛ̒Ȑɤɔ�ɤɔ�̒ȀƼ�ƛɤŬȵƼʬƛƼɔƛƼ�ɤǩ�ʏȀȐȵɤʬɤʏȀ̄ױ�Ŭʙ̒�ŬɔƧ
Ƽ̒ƛȀɔɤȵɤǬ̄�Ŭʬ�Ŭ�ʏɤ˷Ƽʙǩːȵ�ƛɤɔƧːȐ̒�ǩɤʙ�ƛŬ̒Ŭȵ̄ Ȑ̓ɔǬ�ƛʙƼŬ̒Ȑ˱Ƽ�ʏʙŬƛ̒ȐƛƼ�̒ɤ˷ŬʙƧ�ʙƼŬȵȐ̓ȐɔǬ�ɔƼ˷
ʬ̄ɍƑȐɤ̒Ȑƛ�ȐɍŬǬȐɔŬʙȐƼʬ�ɤɔ�ŬɔƧ�ƑƼ̄ɤɔƧ�̒ȀƼ�ʬƛʙƼƼɔװ

Keywords

,ɤȵȵŬƑɤʙŬ̒Ȑ˱Ƽ�5ƼʬȐǬɔױ�,̄ƑƼʙؾèȀ̄ʬȐƛŬȵ�~ɔ̒ƼǬʙŬ̒Ȑɤɔױ�ªŬɔːƼȵ�5Ƽ�ŬɔƧŬױ�ªɤƧƼȵȵȐɔǬ�ú̄ʬ̒Ƽɍױ
¾ʏƼʙŬױ�èʙɤƛƼʬʬ�¾ʏ̒ȐɍȐ̓Ŭ̒Ȑɤɔױ�ïƼŬȵؾćȐɍƼ�~ɔ̒ƼʙŬƛ̒Ȑɤɔױ�ïƼȀƼŬʙʬŬȵ�5ƼʬȐǬɔױ�úʏŬ̒ȐŬȵ��Ƽʬ̒ȀƼ̒Ȑƛʬױ
5֗�ķȐʬːŬȵȐ̓Ŭ̒Ȑɤɔװ

DOI

10.69564/ISEA2023-88-full-Thurow-et-al-Cyber-Physical-Aesthetic

https://doi.org/10.69564/ISEA2023-88-full-Thurow-et-al-Cyber-Physical-Aesthetic


ISEA2023 — SYMBIOSIS ֚֝֕

Introduction

¾ʙǬŬɔȐ̓Ŭ̒Ȑɤɔʬ�Ȑɔ�̒ȀƼ�ƛʙƼŬ̒Ȑ˱Ƽ�Ŭʙ̒ʬ�ŬʙƼ�ƛɤɔʬ̒Ȑ̒ː̒ƼƧ�Ƒ̄
Ȑɔ̒ʙȐƛŬ̒Ƽ�ʬ̄ɍƑȐɤ̒Ȑƛ�ʙƼȵŬ̒ȐɤɔʬȀȐʏʬ�ƑƼ̒˷ƼƼɔ�ƧȐ˱ƼʙʬƼ
ʬ̒ŬȬƼȀɤȵƧƼʙʬױ�ȐɔƛȵːƧȐɔǬ�ƛʙƼŬ̒Ȑ˱Ƽʬ̒�ױƼƛȀɔȐƛȐŬɔʬױ�ʬɤǩ̒˷ ŬʙƼ
ʏʙɤǬʙŬɍɍƼʙʬױ�ʏʙɤƧːƛƼʙʬ�ŬɔƧ�̒ƼƛȀɔɤȵɤǬ̄˷فȀɤ�ʙƼȵ̄�ɤɔ
ƼŬƛȀ�ɤ̒ȀƼʙّʬ�Ȑɔʏː̒�̒ɤ�ƧƼ˱Ƽȵɤʏ�ŬɔƧ�ʙƼŬȵȐ̓Ƽ�ƛɤȀƼʬȐ˱Ƽ
ƛʙƼŬ̒Ȑ˱Ƽ�ƼɔƧƼŬ˱ɤʙʬװ�ćȀƼ�,ɤ˱ȐƧ֝֕ؾ�ʏŬɔƧƼɍȐƛ�ȀŬʬ
ƧȐʬʙːʏ̒ƼƧ�̒ȀƼʬƼ�ʙƼȵŬ̒ȐɤɔʬȀȐʏʬ�Ƒ̄�ȐɔȀȐƑȐ̒ȐɔǬ�̒ȀƼ�ʬȀŬʙȐɔǬ�ɤǩ
ʏȀ̄ʬȐƛŬȵ�ʬʏŬƛƼ̒�ױʙŬƧȐ̒ȐɤɔŬȵȵ̄�ƛƼɔ̒ʙŬȵ�̒ɤ�Ŭʙ̒Ȑʬ̒Ȑƛ�ʏʙŬƛ̒ȐƛƼװ
ćȀȐʬ�ȀŬʬ�ƛȀŬȵȵƼɔǬƼƧ�̒ȀƼ�ʬȀŬʙȐɔǬ�ɤǩ�ȐƧƼŬʬ�ŬɔƧ�ƛʙƼŬ̒Ȑ˱Ƽ
Ȑ˱ʬȐɤɔʬ�̒ȀʙɤːǬȀ�ƼɍƑɤƧȐƼƧ�Ƽ́ƛȀŬɔǬƼ̒̒��װƼɍʏ̒ʬ�̒ɤ
ɍȐ̒ȐǬŬ̒Ƽ�̒ȀƼ�ȐɍʏŬƛ̒�ɤǩ�ȵɤƛȬƧɤ˷ɔʬ�ŬɔƧ�̒ȀƼȐʙ�ɍŬɔƧŬ̒Ƽ�ɤǩ
ʬɤƛȐŬȵ�ƧȐʬ̒ŬɔƛȐɔǬױ�ȀŬ˱Ƽ�ƧʙȐ˱Ƽɔ�̒ȀƼ�ŬƛƛƼȵƼʙŬ̒ƼƧ�ŬƧɤʏ̒Ȑɤɔ
ɤǩ�ɔƼ˷ȵ̄�ƼɍƼʙǬƼɔ̒�ƧȐǬȐ̒Ŭȵ�̒ƼƛȀɔɤȵɤǬȐƼʬ�̒ɤ�ǩŬƛȐȵȐ̒Ŭ̒Ƽ
ƛɤȵȵŬƑɤʙŬ̒Ȑɤɔ�Ŭƛʙɤʬʬ�ƧȐʬʏƼʙʬƼƧ�ȵɤƛŬ̒Ȑɤɔʬ�֪װ��ćȀȐʬ
ƼɍƑʙŬƛƼ�ɤǩ�ƛ̄ƑƼʙؾʏȀ̄ʬȐƛŬȵ�ƼɔǬŬǬƼɍƼɔ̒�ȀŬʬ�ȐɔƧːƛƼƧ�Ŭ
ʬȀȐǩ̒�Ȑɔ�̒ȀƼ�Ƽ́ʏƼʙȐƼɔƛƼ�ɤǩ�ʬʏŬƛƼ�ɍɤʙƼ�ƑʙɤŬƧȵ̄ױ�ȐɔȐ̒ȐŬ̒ȐɔǬ�Ŭ
ɔƼ˷�̒̄ ʏƼ�ɤǩ�˱Ȑʙ̒ːŬȵ�̄Ƽ̒�˱ȐʬƛƼʙŬȵ�ȐɍɍƼƧȐŬƛ̄ױ�˷ȀƼʙƼ
ǩɤʙɍƼʙȵ̄�̒ȀƼ�ʬȐǬɔȐǩȐƛŬɔƛƼ�ɤǩ�ǬƼɤǬʙŬʏȀȐƛŬȵ�ƧȐʬ̒ŬɔƛƼ
ƧɤɍȐɔŬ̒ƼƧ�ֱ֪װ�tɤ˷Ƽ˱Ƽʙ̒�ױȀƼ�ʏʙɤɍȐʬƼ�ɤǩ�Ŭʏʏʙɤ́ȐɍŬ̒ȐɔǬ
ŬɔƧ�Ƽ́ʏŬɔƧȐɔǬ�̒ȀƼ�ː Ȑ̒ȵȐ̒ �̄ɤǩ�ʏʙƼʬƼɔƛƼ�ŬɔƧ�ʬƼŬɍȵƼʬʬ
Ȑɔ̒ƼʙŬƛ̒Ȑɤɔ�Ȑɔ�˱Ȑʙ̒ːŬȵ�ʬʏŬƛƼ�ʬ̒Ȑȵȵ�ʙƼɍŬȐɔʬ�Ŭɔ�ŬʬʏȐʙŬ̒Ȑɤɔ
Ȁ˷ɤʬƼ�ǩːȵȵ�ʏʙɤƧːƛ̒Ȑ˱Ƽ�ƛŬʏŬƑȐȵȐ̒ȐƼʬ�ŬʙƼ�̄Ƽ̒�̒ɤ�ƑƼ�ʙƼŬȵȐ̓ƼƧ
�ćȀƼ�ǩɤʙƛƼƧ�ʙŬʏȐƧ�̒ʙŬɔʬȐ̒Ȑɤɔ�̒ɤ�ƧȐǬȐ̒Ŭȵ�ƛɤȵȵŬƑɤʙŬ̒Ȑ˱Ƽװ֪֯
ɤ̒ɤȵʬ�ŬɔƧ�ʏȵŬ̒ǩɤʙɍʬ�ŬɍɤɔǬ�ɤʙǬŬɔȐ̓Ŭ̒Ȑɤɔʬ�ǩʙɤɍ�֖֖֔֔
ɤɔ˷ŬʙƧ�ȀŬʬ�ʏŬȐɔǩːȵȵ̄�ʙƼ˱ƼŬȵƼƧ�̒ȀƼ�ȵȐɍȐ̒Ŭ̒Ȑɤɔʬ�̒ȀŬ̒�ʬ̒Ȑȵȵ
Ƽ́Ȑʬ̒�Ȑɔ�Ŭ˱ŬȐȵŬƑȵƼ�ȀŬʙƧؾ�ŬɔƧ�ʬɤǩ̒˷ ŬʙƼ�ʬ̄ʬ̒Ƽɍʬ�˷ȀƼɔ�Ȑ̒
ƛɤɍƼʬ�̒ɤ�ǩŬƛȐȵȐ̒Ŭ̒ȐɔǬ�ŬɔƧ�ɤʏ̒ȐɍȐ̓ȐɔǬ�ƛʙƼŬ̒Ȑ˱Ƽ�Ƽ́ƛȀŬɔǬƼ
Ŭƛʙɤʬʬ�̒ȐɍƼ�ŬɔƧ�ʬʏŬƛƼ�Ŭʬ�˷Ƽȵȵ�Ŭʬ�ŬɍɤɔǬ�ƧȐ˱ƼʙʬƼ�̒ƼŬɍʬװ
ćȀȐʬ�ƑƼƛɤɍƼʬ�ɤƑ˱Ȑɤːʬױ�ǩɤʙ�Ƽ́ŬɍʏȵƼױ�Ȑɔ�ȵŬǬǬȐɔǬ�ʙƼŬȵ̒ؾȐɍƼ
ƛɤȵȵŬƑɤʙŬ̒Ȑɤɔ�ǩƼŬ̒ːʙƼʬ�˷ Ȑ̒ȀȐɔ�ɔƼ̒˷ɤʙȬƼƧ�Ƽɔ˱ȐʙɤɔɍƼɔ̒ʬױ
ȐɔŬƑȐȵȐ̒ �̄̒ɤ�ʏʙƼ˱ȐƼ˷�ƧȐ˱ƼʙʬƼ�ǩȐȵƼ�ǩɤʙɍŬ̒ʬ�Ȑɔ�Ŭ�ːɔȐǩȐƼƧ
Ȑ˱ʬːŬȵȐ̓Ŭ̒Ȑɤɔ�ʬʏŬƛƼױ�ɤʙ�ȵŬƛȬ�ɤǩ�ŬɔȐɍŬ̒Ȑɤɔ�ƛŬʏŬƑȐȵȐ̒ȐƼʬ�̒ɤ
ɤʙƛȀƼʬ̒ʙŬ̒Ƽ�̒ȀƼ�Ȑɔ̒ƼɔƧƼƧ�Ȑɔ̒ƼʙŬƛ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�ʬƼʏŬʙŬ̒Ƽ�ƧƼʬȐǬɔ
ƼȵƼɍƼɔ̒ʬ�˷ȀƼɔ�ƛɤŬȵƼʬƛƼƧ�Ȑɔ̒ɤ�ƛɤɍʏȵƼ́�ŬʬʬƼɍƑȵŬǬƼʬװ
5ːƼ�̒ɤ�ʬːƛȀ�ȵȐɍȐ̒Ŭ̒Ȑɤɔʬױ�Ƽʬ̒ŬƑȵȐʬȀƼƧ�ŬʏʏʙɤŬƛȀƼʬ�ŬʙƼ�ʬ̒Ȑȵȵ
ɔːŬƑȵƼ�̒ɤ�ɤʏ̒ȐɍŬȵȵ̄�ʬːʏʏɤʙ̒�ʬ̄ɍƑȐɤ̒Ȑƛ�ʙƼȵŬ̒ȐɤɔʬȀȐʏʬ
ƑƼ̒˷ƼƼɔ�̒ƼƛȀɔȐƛŬȵ�ŬɔƧ�ƛʙƼŬ̒Ȑ˱Ƽ�̒ƼŬɍʬ�˷Ȁɤ�ʙƼȵ̄�ɤɔ
Ȑɔ̒ƼʙƧƼʏƼɔƧƼɔ̒�ŬɔƧ�ʙƼƛȐʏʙɤƛŬȵ�ƛʙɤʬʬؾʏɤȵȵȐɔŬ̒Ȑɤɔ�Ȑɔ
ȐƧƼŬ̒Ȑɤɔ�ŬɔƧ�ʏʙɤ̒ɤ̒̄ʏȐɔǬ�ʏʙɤƛƼʬʬƼʬװ�,ɤɔʬƼʕːƼɔ̒ȵ̄ױ
Ƽ̒Ŭɍʬ�ʬ̒ʙːǬǬȵƼ�̒ɤ�ːɔȵɤƛȬ�ɔƼ˷�ȀɤʙȐ̓ɤɔʬ�ǩɤʙ�ƛɤȵȵŬƑɤʙŬ̒Ȑɤɔ
ŬɔƧ�ƛʙƼŬ̒Ȑ˱Ƽ�ʬƛɤʏƼ�Ƒɤ̒Ȁ�Ȑɔ�̒ȀƼ�˱Ȑʙ̒ːŬȵ�Ŭʬ�˷Ƽȵȵ�Ŭʬ�Ȑɔ�̒ȀƼف
ɤɔƛƼ�ŬǬŬȐɔفŬƛƛƼʬʬȐƑȵƼ�ʏȀ̄ʬȐƛŬȵ�ƧɤɍŬȐɔ̒��װ�Ŭ�̒ȐɍƼ�˷ȀƼɔ
Ȁ̒Ƽ�ƧȐǬȐ̒Ŭȵ�Ȑʬ�ʬȀŬʏȐɔǬ�Ƽ́ʏƼƛ̒Ŭ̒Ȑɤɔʬ�ǩɤʙ�ʬɤʏȀȐʬ̒ȐƛŬ̒ƼƧ
Ȑ˱ʬːŬȵ�ƛɤɔ̒Ƽɔ̒�Ȑɔ�Ŭȵȵ�ƧɤɍŬȐɔʬױ�ƛʙƼŬ̒Ȑ˱Ƽ�ʬƼƛ̒ɤʙ
ɤʙǬŬɔȐ̓Ŭ̒Ȑɤɔʬ�ɔƼƼƧ�̒ɤ�Ƽ́ʏȵɤʙƼ�˷ Ŭ̄ʬ�̒ɤ�ƼɔȀŬɔƛƼ�ƧƼʬȐǬɔ
ȐƧƼŬ̒Ȑɤɔױ�ʏʙɤƧːƛ̒Ȑɤɔ�ŬɔƧ�Ƽ˱ŬȵːŬ̒Ȑɤɔ�ːʬȐɔǬ�Ȁ̄ƑʙȐƧ�ƛ̄ƑƼʙؾ
ʏȀ̄ʬȐƛŬȵ�ʬ̄ʬ̒Ƽɍʬ�ְ֪װ�~ɔ�Ŭ�ƛ̄ƑƼʙؾʏȀ̄ʬȐƛŬȵ�ʬ̄ʬ̒Ƽɍױ
ƛَɤɍʏː̒Ŭ̒ȐɤɔŬȵ�ƼȵƼɍƼɔ̒ʬ�ȀƼŬ˱Ȑȵ̄�Ȑɔ̒ƼʙŬƛ̒�˷ Ȑ̒Ȁ�ʏȀ̄ʬȐƛŬȵ
Ƽɔ̒Ȑ̒ȐƼʬ̒�ױȀːʬ�ƛɤɔ̒ʙɤȵȵȐɔǬ�ȐɔƧȐ˱ȐƧːŬȵױ�ɤʙǬŬɔȐ̓Ŭ̒ȐɤɔŬȵ�ɤʙ
ɍƼƛȀŬɔȐƛŬȵ�ʏʙɤƛƼʬʬƼʬُ�֫ �ćɤ�ŬƧ˱ŬɔƛƼ�̒ȀƼ�ƧɤʙɍŬɔ̒װ֫�
ƛŬʏŬƑȐȵȐ̒ȐƼʬ�ɤǩ�ƧȐǬȐ̒Ŭȵ�̒ƼƛȀɔɤȵɤǬȐƼʬ�ǩɤʙ�Ƽ́ʏŬɔƧȐɔǬ

ƛʙƼŬ̒Ȑ˱Ƽ�ƛɤȵȵŬƑɤʙŬ̒Ȑɤɔ�Ȑɔ�Ŭʙ̒�ŬɔƧ�ƧƼʬȐǬɔ�ʏʙŬƛ̒ȐƛƼ�Ŭʬ�Ŭ
ʬ̄ɍƑȐɤ̒Ȑƛ�ʏŬʙ̒ɔƼʙʬȀȐʏױ�˷Ƽ�ƑƼȵȐƼ˱Ƽ�Ȑ̒�Ȑʬ�ɔƼƛƼʬʬŬʙ̄�̒ɤ
Ȑɔ˱Ƽʬ̒ȐǬŬ̒Ƽ�Ȑɔ̒ƼʙŬƛ̒Ȑ˱Ƽ�ƛ̄ƑƼʙؾʏȀ̄ʬȐƛŬȵ�ŬƼʬ̒ȀƼ̒Ȑƛʬ�Ŭʬ�Ŭ
ƛɤɔƛƼʏ̒ːŬȵ�ǩɤːɔƧŬ̒Ȑɤɔ�ǩɤʙ�ɔƼ˷�ƧȐǬȐ̒Ŭȵ�ʏȵŬ̒ǩɤʙɍʬװ�úːƛȀ�Ŭɔ
ŬƼʬ̒ȀƼ̒Ȑƛ�ȀŬʬ�̒ɤ�ƛɤɔƛƼȐ˱Ƽ�ȀːɍŬɔʬ�ŬɔƧ�̒ƼƛȀɔɤȵɤǬȐƼʬ�Ŭʬ
ƼʕːŬȵȵ̄�ʙŬɔȬƼƧ�ʬ̄ɍƑȐɤɔ̒ʬ�Ȑɔ�ɤʙƧƼʙ�̒ɤ�ƑƼ�ŬƑȵƼ�̒ɤ�ŬƧƧʙƼʬʬ
Ȁ̒Ƽ�ƛːʙʙƼɔ̒�ȵȐɍȐ̒Ŭ̒Ȑɤɔʬ�Ȑɔ�ƛ̄ƑƼʙؾʏȀ̄ʬȐƛŬȵȵ̄�ƼɔŬƑȵƼƧ
ƛʙƼŬ̒Ȑ˱Ƽ�ƛɤȵȵŬƑɤʙŬ̒Ȑɤɔװ��ʏʏʙɤŬƛȀƼʬ�ʬːƛȀ�Ŭʬ�̒ȀŬ̒
ƧƼ˱ƼȵɤʏƼƧ�Ƒ̄�ªŬɔːƼȵ�5Ƽ�ŬɔƧŬ�֝֕ذ �ɤʏƼɔ�Ŭ˱ƼɔːƼʬ�̒ɤر֜֝
ʙ̒ŬɔʬƛƼɔƧ�ȀːɍŬɔؾƛƼɔ̒ƼʙƼƧ�ƛɤɔƛƼʏ̒ʬ�Ƒ̄�ʙƼǩɤʙɍːȵŬ̒ȐɔǬ
Ȁ̒Ƽ�˷ɤʙȵƧ�Ŭʬ�Ŭ�ǩȐƼȵƧ�ɤǩ�ȐɔǩɤʙɍŬ̒ȐɤɔŬȵ�ŬɔƧ�ɍŬ̒ƼʙȐŬȵ
ʏʙɤƛƼʬʬƼʬ�ǩʙɤɍ�˷ȀȐƛȀ�Ŭɔ�ȐɔǩȐɔȐ̒Ƽ�ɔːɍƑƼʙ�ɤǩ�Ƽɔ̒Ȑ̒ȐƼʬ�ɍŬ̄
ƑƼ�ǩɤʙɍƼƧװ�ćȀȐʬ�ʏȀȐȵɤʬɤʏȀȐƛŬȵ�ǩʙŬɍƼ˷ɤʙȬ�ƼɔŬƑȵƼʬ
Ȑɔ˱Ƽʬ̒ȐǬŬ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�̒ȀƼ�ƧȐ˱ƼʙʬƼ�ʙƼȵŬ̒Ȑɤɔʬ�ƑƼ̒˷ƼƼɔ�ʏƼɤʏȵƼ
ŬɔƧ�̒ƼƛȀɔɤȵɤǬȐƼʬ�Ŭʬ�ɍŬȵȵƼŬƑȵƼ�ŬɔƧ�ɤʏƼɔ�̒ɤ�Ȑɔ̒Ƽʙ˱Ƽɔ̒Ȑɤɔ
Ȑɔ�˷ Ŭ̄ʬ�̒ȀŬ̒�ƼɔȀŬɔƛƼ�ʬ̄ɍƑȐɤ̒Ȑƛ�Ƽ́ƛȀŬɔǬƼװ

~ɔ�̒ȀƼ�ǩɤȵȵɤ˷ȐɔǬױ�˷Ƽ�ƑʙȐƼǩȵ̄�ɤː̒ȵȐɔƼ�ƼȵƼɍƼɔ̒ʬ�ɤǩ�5Ƽ�ŬɔƧŬّʬ
ʏȀȐȵɤʬɤʏȀȐƛŬȵ�ǩʙŬɍƼ˷ɤʙȬ�̒ȀŬ̒�ȀŬ˱Ƽ�ȐɔǩɤʙɍƼƧ�̒ȀƼ
ƧƼ˱ƼȵɤʏɍƼɔ̒�ɤǩ�ȐªɤƧƼȵױ�Ŭ�ɔƼ̒˷ɤʙȬƼƧ�ɍɤƧƼȵȵȐɔǬ�ʬ̄ʬ̒Ƽɍ
Ȁ̒Ŭ̒�ǩŬƛȐȵȐ̒Ŭ̒Ƽʬ�ɤʏƼʙŬ̒Ȑƛ�ʙƼȀƼŬʙʬŬȵ�ƧƼʬȐǬɔ�˱ȐŬ�Ŭɔ
Ȑɔ̒ƼʙŬƛ̒Ȑ˱Ƽ�ƛ̄ƑƼʙؾʏȀ̄ʬȐƛŬȵ�ʬʏŬ̒ȐŬȵ�ŬƼʬ̒ȀƼ̒Ȑƛװ��ǩ̒Ƽʙ
ɍŬʏʏȐɔǬ�Ȑ̒ʬ�ƛɤɔƛƼʏ̒ːŬȵ�ǩʙŬɍƼ˷ɤʙȬױ�˷Ƽ�ƧƼ̒ŬȐȵ�ȐªɤƧƼȵّʬ
ŬʙƛȀȐ̒Ƽƛ̒ːʙƼ�ŬɔƧ�ǩːɔƛ̒ȐɤɔŬȵȐ̒ȐƼʬ�̒ȀŬ̒�ʏʙɤ˱ȐƧƼ�Ŭ�ʬȀŬʙƼƧ
ɤ˷ʙȬʬʏŬƛƼ�ǩɤʙ�ƧȐʬ̒ʙȐƑː̒ƼƧ�̒ƼŬɍʬװ�ȐªɤƧƼȵ�Ȑʬ�ƛŬʏŬƑȵƼ�ɤǩ
ŬʬʬȐɍȐȵŬ̒ȐɔǬ�ƧȐ˱ƼʙʬƼ�ƧŬ̒Ŭ�ǩɤʙɍŬ̒ʬ�ŬɔƧ�ƼɔŬƑȵȐɔǬ�ʙƼŬȵ̒ؾȐɍƼ
ɍŬɔȐʏːȵŬ̒Ȑɤɔ�ŬɔƧ�ʬƼŬɍȵƼʬʬ�ʏʙƼ˱ȐʬːŬȵȐ̓Ŭ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�ƛɤɍʏȵƼ́
Ȑɔ̒ƼʙŬƛ̒Ȑɤɔʬ�ƑƼ̒˷ƼƼɔ�Ŭȵȵ�ƛɤɍʏɤɔƼɔ̒ʬ�ɤǩ�ɤʏƼʙŬ̒Ȑƛ
ʏʙɤƧːƛ̒Ȑɤɔ�ȐɔƛȵːƧȐɔǬ�ɤʙƛȀƼʬ̒ʙŬ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�ʬƼ̒�ƼɔʬƼɍƑȵƼʬױ
Ȑ˱ƧƼɤ�ƛɤɔ̒Ƽɔ̒ױ�ƛŬʬ̒�ɍɤ˱ƼɍƼɔ̒ʬ�ŬɔƧ�ȵȐǬȀ̒ȐɔǬ�ƧƼʬȐǬɔױ�Ŭȵȵ
ʬ̄ɔƛȀʙɤɔȐ̓ƼƧ�˷ Ȑ̒Ȁ�̒ȀƼ�ɍːʬȐƛŬȵ�ʬƛɤʙƼװ�ćȀȐʬ�ʏŬʏƼʙ�ʙƼǩȵƼƛ̒ʬ
ɤɔ�ȐªɤƧƼȵّʬ�ʙƼŬȵ˷ؾɤʙȵƧ�ŬʏʏȵȐƛŬ̒Ȑɤɔ�Ȑɔ�֖֖֖֔�Ȑɔ�̒ȀƼ�ƧƼʬȐǬɔ
ŬɔƧ�̒ƼƛȀɔȐƛŬȵ�ʏʙɤƧːƛ̒Ȑɤɔ�ƧƼʏŬʙ̒ɍƼɔ̒ʬ�Ŭ̒�¾ʏƼʙŬ��ːʬ̒ʙŬȵȐŬ
װ��ːʬ̒ʙŬȵȐŬّʬ�ȵŬʙǬƼʬ̒�ʏƼʙǩɤʙɍȐɔǬ�Ŭʙ̒ʬ�ɤʙǬŬɔȐ̓Ŭ̒Ȑɤɔױر�¾ذ
ćȀƼ�ʏŬʏƼʙ�ƛɤɔƛȵːƧƼʬ�˷ Ȑ̒Ȁ�Ŭ�ʙƼǩȵƼƛ̒Ȑɤɔ�ɤɔ�̒ȀƼ
ƛɤŬȵƼʬƛƼɔƛƼ�ɤǩ�ʏȀȐȵɤʬɤʏȀ̄ױ�Ŭʙ̒�ŬɔƧ�̒ƼƛȀɔɤȵɤǬ̄�Ŭʬ�Ŭ
ʏɤ˷Ƽʙǩːȵ�ƛɤɔƧːȐ̒�ǩɤʙ�ƛŬ̒Ŭȵ̄ Ȑ̓ɔǬ�ƛʙƼŬ̒Ȑ˱Ƽ�ʏʙŬƛ̒ȐƛƼ�̒ɤ˷ŬʙƧ
ʙƼŬȵȐ̓ȐɔǬ�ɔƼ˷�ʬ̄ɍƑȐɤ̒Ȑƛ�ȐɍŬǬȐɔŬʙȐƼʬ�ɤɔ�ŬɔƧ�ƑƼ̄ɤɔƧ�̒ȀƼ
ʬƛʙƼƼɔװ

Conceptual Baseline: Manuel
DeLanda

%̄�ƧʙŬ˷ȐɔǬ�ɤɔ�hȐȵȵƼʬ�5ƼȵƼː̓Ƽ�ŬɔƧ�eƼ�ȵȐ́�hːŬ̒̒ŬʙȐّʬ
ʙƼŬƧȐɔǬʬ�ɤǩ�̒ȀƼ�˷ɤʙȬʬ�ɤǩ�%ŬʙːƛȀ�ƧƼ�úʏȐɔɤ̓Ŭ�ŬɔƧ�tƼɔʙȐ
%ƼʙǬʬɤɔױ�ªŬɔːƼȵ�5Ƽ�ŬɔƧŬ�ƧƼ˱Ƽȵɤʏʬ�Ŭ�ʏȀȐȵɤʬɤʏȀȐƛŬȵ
ǩʙŬɍƼ˷ɤʙȬ�ƛƼɔ̒ƼʙƼƧ�ɤɔ�̒ȀƼ�ŬʙǬːɍƼɔ̒�ɤǩ�ِȐɍɍŬɔƼɔ̒
ɍɤʙʏȀɤǬƼɔƼʬȐʬّ�ֲױ�ʙɤːǬȀȵ̄�̒ʙŬɔʬȵŬ̒ƼƧ�Ŭʬ�̒ȀƼ�ȐɔȀƼʙƼɔ̒
ŬƑȐȵȐ̒ �̄ɤǩ�Ƽɔ̒Ȑ̒ȐƼʬ�̒ɤ�ʬƼȵǩؾ�ɤʙǬŬɔȐ̓Ƽ�̒ȀƼȐʙ�ƧƼ˱ƼȵɤʏɍƼɔ̒װ�%̄
ʏʙɤƑȐɔǬ�̒ȀƼ�ʕːƼʬ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�Ƒɤ̒Ȁ�Ȁɤ˷�ɍŬ̒̒Ƽʙ�ƛɤɍƼʬ�̒ɤ�ƑƼ
ŬɔƧ�̒ɤ�ŬʬʬƼɍƑȵƼ�Ȑɔ̒ɤ�Ȑɔɔɤ˱Ŭ̒Ȑ˱Ƽ�ƛɤɍʏȵƼ́�ǩɤʙɍʬذ�ʬːƛȀ�Ŭʬ
ƑɤƧȐƼʬ�ŬɔƧ�̒ƼƛȀɔɤȵɤǬȐƼʬ�5ױرƼ�ŬɔƧŬ�ƧƼ˱Ƽȵɤʏʬ�Ŭ�̒ȀƼɤʙ̄�ɤǩ
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ʬƼȵǩؾɤʙǬŬɔȐ̓Ŭ̒Ȑɤɔ�֪֬ �̒ȀŬ̒�Ȑʬ�ʏʙƼɍȐʬƼƧ�ɤɔ�̒ȀƼ�Ƽ́Ȑʬ̒ƼɔƛƼ�ɤǩ
ƼɔƼʙǬƼ̒Ȑƛ�ǩȵɤ˷ʬױ�˷ȀȐƛȀ�ŬʙƼ�ʬ̒ʙȐ˱ȐɔǬ�̄Ƽ̒�ǩɤʙƼ˱Ƽʙ�ǩŬȐȵȐɔǬ�̒ɤ
ʙƼŬƛȀ�Ŭɔ�ƼʕːȐȵȐƑʙȐːɍ�ʬ̒Ŭ̒Ƽ�֮װ�ćȀƼ�ȐɔȀƼʙƼɔ̒�ƧʙȐ˱Ƽʙʬױ�ɤʙ
ŬƼʬ̒ȀƼ̒Ȑƛ�ƛɤƧƼʬױ�ːɔƧƼʙʏȐɔɔȐɔǬ�̒ȀƼʬƼ�ʏʙɤƛƼʬʬƼʬ�ŬʙƼ
ِ˱Ȑʙ̒ːŬȵ�ǩɤʙɍʬّ�̒ȀŬ̒�̒ʙȐǬǬƼʙ�ŬɔƧ�ǬŬȵ˱ŬɔȐ̓Ƽ�Ƽ˱ɤȵː Ȑ̒ɤɔʬ�ɤǩ
ɍŬ̒̒Ƽʙ�Ȑɔ̒ɤ�ِŬƛ̒ːŬȵ�ǩɤʙɍʬّ�̒ȀŬ̒�ʏʙƼʬƼɔ̒�Ŭʬ�ʏȀƼɔɤɍƼɔŬ�̒ɤ
Ȁ̒Ƽ�ȀːɍŬɔ�ʬƼɔʬƼʬװ��ʬ�ƛɤƧƼʬ�ʙŬ̒ȀƼʙ�̒ȀŬɔ�ƑȵːƼʏʙȐɔ̒ʬױ
Ȑ˱ʙ̒ːŬȵ�ǩɤʙɍʬ�Ƨɤ�ɔɤ̒�ʏʙƼƧƼ̒ƼʙɍȐɔƼ�̒ȀƼ�ʬʏƼƛȐǩȐƛ
Ŭʙ̒ȐƛːȵŬ̒Ȑɤɔʬ�ɤǩ�ʏȀƼɔɤɍƼɔŬ�Ƒː̒�ƛɤɔʬ̒Ȑ̒ː̒Ƽ�Ŭɔ�ِƼɔƼʙǬƼ̒Ȑƛ
ʏɤʬʬȐƑȐȵȐ̒ �̄ʬʏŬƛƼّ�̒ȀŬ̒�Ȑʬ�ʙŬƧȐƛŬȵȵ̄�ɤʏƼɔ�̒ɤ�Ȑɔ̒Ƽʙ˱Ƽɔ̒Ȑɤɔ
ŬɔƧ�Ƽ˱ɤȵː Ȑ̒ɤɔ�֫װ�ľȐ̒Ȁ�ǩȵɤ˷ʬ�ƑƼȐɔǬ�ʬːƑȣƼƛ̒�̒ɤ
ȀƼ̒ƼʙɤǬƼɔɤːʬ�ŬɔƧ�ƛɤɔǩȵȐƛ̒ȐɔǬ�ȐɔǩȵːƼɔƛƼʬ̒�ױȀƼ̄�ŬʙƼ
ƛɤɍʏƼȵȵƼƧ�Ƒ̄�ȐɍƑŬȵŬɔƛƼʬ�̒ȀŬ̒�ƛŬȵȵ�ǩɤʙ�ȀŬʙɍɤɔȐ̓ȐɔǬװ
,Ȑ̒ȐɔǬ�5ƼȵƼː̓Ƽ�5ױƼ�ŬɔƧŬ�֝֕ذ �ƛŬʏ̒ːʙƼʬ�̒ȀƼʬƼر֜֝
ȐɍƑŬȵŬɔƛƼʬ�Ŭʬ�ƛŬːʬƼƧ�Ƒ̄�َƧȐǩǩƼʙƼɔƛƼʬ�ɤǩ�ȵƼ˱Ƽȵױ
Ƽ̒ɍʏƼʙŬ̒ːʙƼױ�ʏʙƼʬʬːʙƼ̒�ױƼɔʬȐɤɔױ�ʏɤ̒Ƽɔ̒ȐŬȵױ�ƧȐǩǩƼʙƼɔƛƼ�ɤǩ
Ȑɔ̒ƼɔʬȐُ̒̄ױ�ŬɔƧ�ȐɔƛʙƼŬʬƼ�ƼɔƼʙǬƼ̒Ȑƛ�ǩȵɤ˷�ʙƼȵŬ̒Ȑ˱Ƽ�̒ɤ�̒ȀƼȐʙ
ƧƼǬʙƼƼ�ɤǩ�ƧȐʬʏŬʙȐ̒ �ªŬ̒̒Ƽʙ�ȀƼʙƼ�Ƽ́Ȑʬ̒ʬ�Ȑɔ�Ŭ�َʏȀŬʬƼװ̄
ʬʏŬƛƼױ�ȐװƼױװ�Ŭ�ʬʏŬƛƼ�ɤǩ�ʏɤʬʬȐƑȵƼ�ʬ̒Ŭ̒Ƽʬ�ǩɤʙ�ƼŬƛȀ�ɤƑȣƼƛُ̒�֬
Ȑ̒Ȁ�Ŭ�ِʬ̒ŬƑȵƼ�ʬ̒Ŭ̒Ƽّ�ʙƼʏʙƼʬƼɔ̒ȐɔǬ�̒ȀƼ�ʏʙƼǩƼʙʙƼƧ�ʬ̒Ŭ̒Ƽ�Ȑɔف˷
Ȁ˷ȐƛȀ�Ŭɔ�ɤƑȣƼƛ̒�Ȑʬ�ɍŬ́ȐɍŬȵȵ̄�ȀŬʙɍɤɔȐ̓ƼƧ�5װƼ�ŬɔƧŬ
ŬʙǬːƼʬ�̒ȀŬ̒ױ�Ȑɔ�̒ȀƼ�ƛȀŬɤ̒Ȑƛ�ʬ˷ȐʙȵȐɔǬ�ɤǩ�ƼɔƼʙǬƼ̒Ȑƛ�ǩȵɤ˷ʬױ
Ŭʏʏʙɤ́ȐɍŬ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�ʬ̒ŬƑȵƼ�ʬ̒Ŭ̒Ƽʬ�Ȑʬ�ŬƛȀȐƼ˱ƼƧ�ɍɤʙƼ�ʙƼŬƧȐȵ̄
ȀʙɤːǬȀ�ƛɤːʏȵȐɔǬ�ɤǩ�ʬȐɍʏȵƼ̒�رƑː̒�ɔƼ˱Ƽʙ�ǩːȵȵ̄�ʙƼŬȵȐ̓ƼƧذ
ǩɤʙɍʬ�Ȑɔ̒ɤ�ȀȐǬȀƼʙ�Ƽɔ̒Ȑ̒ȐƼʬװ�ćȀȐʬ�Ȑʬ�ƑƼƛŬːʬƼ�ƛɤːʏȵȐɔǬ�ɤǩ
ǩɤʙɍʬ�ƛŬɔ�ƛŬ̒Ƽʙ�̒ɤ�Ŭ�ʬƼ̒�ɤǩ�ƧȐʬʏɤʬȐ̒Ȑɤɔʬ�ʬȀŬʙƼƧ�ŬɍɤɔǬ
Ȁ̒ƼʬƼ�ǩɤʙɍʬױ�ŬɔƧ�ʙƼʏʙƼʬƼɔ̒�Ŭɔ�ƼɔƼʙǬƼ̒ȐƛŬȵȵ̄�ɍɤʙƼ
ʙƼʬȐȵȐƼɔ̒ױ�ȀƼɔƛƼ�ǩŬ˱ɤʙŬƑȵƼױ�ʬ̒Ŭ̒Ƽ�5װƼ�ŬɔƧŬ�ƛɤɔƛƼȐ˱Ƽʬ
ʬ̒Ŭ̒Ƽʬ�ŬȵɤɔǬ�Ŭ�ƛɤɔ̒Ȑɔːːɍ�ǩʙɤɍ�ِʏʙƼǩƼʙʙƼƧ�ʬ̒ŬƑȵƼ�ʬ̒Ŭ̒Ƽʬّױ
Ȁ˷ȐƛȀ�ȀƼ�ʙƼǩƼʙʬ�̒ɤ�Ŭʬ�َŬ̒̒ʙŬƛ̒ɤʙʬُ̒�ױɤ�ȵƼŬʬ̒�ʏʙɤƑŬƑȵƼ�ŬɔƧ
ɤ˱ȵŬ̒ȐȵƼ�ƛɤːʏȵȐɔǬʬױ�˷ȀȐƛȀ�ȀƼ�̒Ƽʙɍʬ�َʙƼʏƼȵȵɤʙʬُ�֪֩ װ
�̒̒ʙŬƛ̒ɤʙʬ�ŬʙƼ�̒ȀƼʙƼƑ̄�ƛŬʏŬƑȵƼ�ɤǩ�ǬƼɔƼʙŬ̒ȐɔǬ�ɔƼ˷
Ƨ̄ɔŬɍȐƛ�ʬ̒ʙːƛ̒ːʙƼʬ�Ȑɔ�ȀȐǬȀƼʙ�Ƽɔ̒Ȑ̒ȐƼʬ�̒ȀʙɤːǬȀ�Ȑɔ̒ƼʙŬƛ̒Ȑɤɔ
ɤǩ�ƛɤɔʬ̒Ȑ̒ Ƽːɔ̒�ʏŬʙ̒ʬױ�ʙƼǩʙŬƛ̒ȐɔǬ�ƼɔƼʙǬƼ̒Ȑƛ�ǩȵɤ˷ʬ�ɤɔ̒ɤ�ɔƼ˷
ʙ̒ŬȣƼƛ̒ɤʙȐƼʬ�̒ȀŬ̒�ɤʏƼɔ�ƛŬʏŬƑȐȵȐ̒ȐƼʬ�ǩɤʙ�ɔɤ˱Ƽȵ
ƛɤɔʬ̒ƼȵȵŬ̒Ȑɤɔʬ�˷ Ȑ̒Ȁ�ɔƼ˷ױ�ŬɔƧ�Ƽ˱Ƽʙ�ɍɤʙƼ�ƛɤɍʏȵƼ́ױ
ƑŬȵŬɔƛȐɔǬ�ʙƼʕːȐʙƼɍƼɔ̒ʬ�5װƼ�ŬɔƧŬ�ƛŬʏ̒ːʙƼʬ�ʬːƛȀ
ƑʙŬɔƛȀȐɔǬ�ŬɔƧ�Ȑ̒ʬ�Ƨ̄ɔŬɍȐƛ�ɍː̒Ŭ̒ȐɤɔŬȵ�ʕːŬȵȐ̒ȐƼʬ�Ȑɔ�̒ȀƼ
Ƽ̒ʙɍ�ِƑȐǩːʙƛŬ̒Ȑɤɔّ�֭װ��ʬ�,ȀʙȐʬ̒ȐŬɔ�tːƑƼʙ̒�Ƽ́ʏȵŬȐɔʬ
ƑَȐǩːʙƛŬ̒Ȑɤɔʬ�ɍɤƧȐǩ̄�Ŭɔ�Ƽɔ̒Ȑّ̒̄ʬ�̒ƼɔƧƼɔƛȐƼʬ�ŬɔƧ
ʙƼʏʙƼʬƼɔ̒�Ŭ�ʬɤːʙƛƼ�ɤǩ�ƛʙƼŬ̒Ȑ˱Ȑ̒ �̄ŬɔƧ�˱ŬʙȐŬƑȐȵȐ̒ �̄Ȑɔ�ɔŬ̒ːʙƼُ
ȀƼ̄�ʬɤȵȐƧȐǩ̄�Ȑɔ̒ɤ̒�ױɔƛƼ�ǩɤʙɍʬ�ŬʏʏʙɤŬƛȀ�Ŭ�ʬ̒ŬƑȵƼ�ʬ̒Ŭ̒Ƽ¾�װ֪֭
Ƽɔ̒Ȑ̒ȐƼʬ�̒ȀŬ̒�َƧɤ˷ɔ˷ؾŬʙƧȵ̄�ʬƼȵƼƛ̒�ʬ̒Ŭ̒Ƽʬ�ɤǩ�̒شȀƼȐʙص
ƛɤɍʏɤɔƼɔ̒�ːɔȐ̒ʬ�̒ȀŬ̒�ŬʙƼش�ɍɤʬ̒ص�ƛɤɍʏŬ̒ȐƑȵƼ�˷ Ȑ̒Ȁ�̒ȀŬ̒
ǬȵɤƑŬȵ�ʬ̒Ŭ̒Ƽُ�֪֪װ�ćȀȐʬ�ƼɍƑŬʙȬȐɔǬ�ɤɔ�Ŭɔ�Ȑ̒ƼʙŬ̒Ȑ˱Ƽ�ƧƼʬȐǬɔ
ʏʙɤƛƼʬʬ�ʙƼŬʬʬƼɍƑȵƼʬ�ŬɔƧ�ɤʏ̒ȐɍȐ̓Ƽʬ�̒ȀƼ�ƛɤȀƼʬȐ˱ƼɔƼʬʬ�ɤǩ
Ȁ̒Ƽ�ȀȐǬȀƼʙ�Ƽɔ̒Ȑ̒ �5Ƽ�ŬɔƧŬ�ƼɍʏȀŬʬȐ̓Ƽʬ�̒ȀŬ̒�ƛɤɍʏȵƼ́װ֪֪̄�
ȀȐǬȀƼʙ�Ƽɔ̒Ȑ̒ȐƼʬ�Ŭȵ˷ Ŭ̄ʬ�ːɔǩɤȵƧ�ƛŬʏŬƑȐȵȐ̒ȐƼʬ�̒ȀŬ̒�Ƽ́ƛƼƼƧ�̒ȀƼ
ȵȐɍȐ̒Ŭ̒Ȑɤɔʬ�ɤǩ�̒ȀƼȐʙ�ʬȐɍʏȵƼ�ȐɔƧȐ˱ȐƧːŬȵ�ƛɤɍʏɤɔƼɔ̒�ʏŬʙ̒ʬ�֪֫װ
tƼ�ŬʙǬːƼʬ�̒ȀŬ̒�̒ȀƼʬƼ�ȐɍɍŬɔƼɔ̒�ŬƼʬ̒ȀƼ̒Ȑƛ�ƛɤƧƼʬ�̒ȀŬ̒
Ǭɤ˱Ƽʙɔ�̒ȀƼ�ʬƼȵǩؾɤʙǬŬɔȐ̓ȐɔǬ�ʏʙɤƧːƛ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�ɍŬ̒̒Ƽʙ�̒ذȀŬ̒�Ȑʬױ
Ȑ̒ʬ�ɍɤʙʏȀɤǬƼɔƼʬȐʬر�ːɔƧƼʙʏȐɔ�Ƒɤ̒Ȁ�ɤʙǬŬɔȐƛ�ŬɔƧ�ȐɔɤʙǬŬɔȐƛ
ȵȐǩƼ�֯װ�,ɤɔʬƼʕːƼɔ̒ȵ̄ױ�ȀƼ�ƧƼƧːƛƼʬ�̒ȀŬ̒�ɤɔ�Ŭ�ǩɤʙɍŬ̒Ȑ˱Ƽ
ȵƼ˱Ƽȵױ�ȀːɍŬɔʬ�ŬɔƧ�̒ƼƛȀɔɤȵɤǬȐƼʬ�ɍːʬ̒�ƑƼ�ƛɤɔƛƼȐ˱ƼƧ�Ŭʬ

ɍɤʙʏȀɤȵɤǬȐƛŬȵȵ̄�ŬȵȐȬƼ�ƑƼƛŬːʬƼ�̒ȀƼ̄�ŬʙƼ�ʏŬʙ̒�ɤǩ�Ŭɔ
Ȑɔ̒ƼǬʙŬ̒ƼƧ�َɍŬƛȀȐɔȐƛ�ʏȀ̄ȵːɍُذ�ȵȐɔƼŬǬƼ�ɤʙ�ƑɤƧ̄�ʏȵŬɔ̒�رȀŬ̒
ʬ̄ɔ̒ȀƼʬȐ̓Ƽʬ�ƼȵƼɍƼɔ̒ʬ�ŬƛƛɤʙƧȐɔǬ�̒ɤ�َʬȐɍȐȵŬʙ�ʬƼȵǩؾ
ɤʙǬŬɔȐ̓ȐɔǬ�ŬɔƧ�ƛɤɍƑȐɔŬ̒ɤʙȐŬȵ�ʏʙɤƛƼʬʬƼʬُ�֭�5װƼ�ŬɔƧŬ
ȀƼʙƼ�ŬƧɤʏ̒ʬ�̒ƼʙɍȐɔɤȵɤǬ̄�ɤǩ�5ƼȵƼː̓Ƽ�ŬɔƧ�hːŬ̒̒ŬʙȐ�˷Ȁɤ
ʬːƼ�̒ȀƼ�ʕːŬȵȐǩȐƼʙ�ِɍŬƛȀȐɔȐƛّ�˷ Ȑ̒Ȁ�̒ȀƼ�Ȑɔ̒Ƽɔ̒�̒ɤ�ȀȐǬȀȵȐǬȀ̒
َ̒ȀƼ�Ƽ́Ȑʬ̒ƼɔƛƼ�ɤǩ�ʏʙɤƛƼʬʬƼʬ�˱شȐʙ̒ːŬȵ�ǩɤʙɍʬ̒�صȀŬ̒�Ŭƛ̒�ɤɔ
Ŭɔ�ȐɔȐ̒ȐŬȵ�ʬƼ̒�ɤǩ�ɍƼʙƼȵ̄�ƛɤƼ́Ȑʬ̒ȐɔǬױ�ȀƼ̒ƼʙɤǬƼɔƼɤːʬ
ƼȵƼɍƼɔ̒ʬױ�ŬɔƧ�ƛŬːʬƼ�̒ȀƼɍ�̒ɤ�ƛɤɍƼ�̒ɤǬƼ̒ȀƼʙ�ŬɔƧ
ƛɤɔʬɤȵȐƧŬ̒Ƽ�Ȑɔ̒ɤ�Ŭ�ɔɤ˱Ƽȵ�Ƽɔ̒Ȑُ̒̄�֭�5װƼ�ŬɔƧŬ�ʙƼǩƼʙʬ�̒ɤ�̒ȀȐʬ
ƛɤɔʬɤȵȐƧŬ̒Ȑɤɔ�Ŭʬ�ƑȐǩːʙƛŬ̒Ȑɤɔ�̒ȀŬ̒�ȀŬʏʏƼɔʬ�Ŭ̒�̒ȀƼ�ʏɤȐɔ̒�ɤǩ
ʬِȐɔǬːȵŬʙȐّ̒̄̒�ױȀŬ̒�Ȑʬ�Ŭ�̒ȐʏʏȐɔǬ�ʏɤȐɔ̒�Ŭ̒�˷ȀȐƛȀ�ɔƼ˷
ƛȀŬʙŬƛ̒ƼʙȐʬ̒Ȑƛʬ�ƼɍƼʙǬƼ�̒ȀŬ̒�َƛȀŬɔǬشƼ̒�صȀƼ�ǩɤʙɍʬ�̒ȀʙɤːǬȀ
Ȁ˷ȐƛȀ�ȀːɍŬɔ�ƑɤƧȐƼʬ�ŬɔƧ�ɍŬ̒ƼʙȐŬȵʬ�ŬʙƼ�ƛɤɍƑȐɔƼƧױ
ɤʙǬŬɔȐ̓ƼƧױ�ƧƼʏȵɤ̄ƼƧױ�ŬɔƧ�ɍŬƧƼ�ƼǩǩƼƛ̒Ȑ˱Ƽُ�ְװ�tƼ
ƼɍʏȀŬʬȐ̓Ƽʬ�̒ȀŬ̒�ƑȐǩːʙƛŬ̒Ȑɤɔʬ�ŬʙƼ�ɍɤʬ̒�ʏʙɤƧːƛ̒Ȑ˱Ƽ�Ȑǩ
ƛɤːʏȵȐɔǬ�ɤƛƛːʙʬ�ƑƼ̒˷ƼƼɔ�ǩɤʙɍʬ�̒ȀŬ̒�ŬʙƼ�ȀƼ̒ƼʙɤǬƼɔɤːʬ
ƑƼƛŬːʬƼ�̒ȀȐʬ�ƼɔŬƑȵƼʬ�Ŭ�ƧȐ˱ƼʙʬȐ̒ �̄ɤǩ�ʏɤʬʬȐƑȵƼ�̒ʙŬȣƼƛ̒ɤʙȐƼʬ
Ȑɔ̒ɤ�̒ȀƼ�ǩːʻːʙƼ�֭װ�~̒�ƛŬɔ�ǬȐ˱Ƽ�ʙȐʬƼ�̒ɤ�ʏʙɤƛƼʬʬƼʬ�̒ȀŬ̒�Ŭƛ̒�Ŭʬ
ƛŬ̒Ŭȵ̄ʬ̒ʬױ�Ȑɔ̒Ƽʙ˱ƼɔȐɔǬ�Ȑɔ̒ɤ�ʏʙɤƛƼʬʬƼʬ�ŬɔƧ�ǩŬƛȐȵȐ̒Ŭ̒ȐɔǬ
Ƽɔƛɤːɔ̒Ƽʙʬ�ƑƼ̒˷ƼƼɔ�ƛɤɍʏɤɔƼɔ̒ʬ�̒ȀŬ̒�˷ ɤːȵƧ�ɤ̒ȀƼʙ˷ȐʬƼ
ɔɤ̒�ȀŬ˱Ƽ�ɤƛƛːʙʙƼƧױ�ƛȀŬɔɔƼȵȐɔǬ�ƼɔƼʙǬ̄�ɤɔ̒ɤ�ːɔƼ́ʏƼƛ̒ƼƧ
ʙ̒ŬȣƼƛ̒ɤʙȐƼʬװ
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5Ƽ�ŬɔƧŬّʬ�ʏȀȐȵɤʬɤʏȀ̄�ƛɤɍɍƼɔƧʬ�Ȑ̒ʬƼȵǩ�Ŭʬ�Ŭ�ƛɤɔƛƼʏ̒ːŬȵٯ
ǩʙŬɍƼ˷ɤʙȬ�ǩɤʙ�ƛʙƼŬ̒Ȑ˱Ƽ�ƛɤȵȵŬƑɤʙŬ̒Ȑɤɔױ�ŬɔƧ�ƼʬʏƼƛȐŬȵȵ̄�Ȑɔ
Ȁ̒Ƽ�ɤʏƼʙŬ̒Ȑƛ�ʬƼƛ̒ɤʙױ�ƑƼƛŬːʬƼ�Ȑ̒�Ŭȵȵɤ˷ʬ�ƛɤɔƛƼʏ̒ːŬȵȐ̓Ŭ̒Ȑɤɔ
ɤǩ�ʬ̒ŬȬƼؾȀɤȵƧƼʙʬױ�ȐƧƼŬʬ̒�ױƼƛȀɔɤȵɤǬȐƼʬ�ŬɔƧ�ɍŬ̒ƼʙȐŬȵʬ�Ŭʬ
Ŭɔ�Ȑɔ̒ƼʙƧƼʏƼɔƧƼɔ̒�˷ƼƑ�ɤǩ�ʬ̄ɍƑȐɤɔ̒ʬ�̒ȀŬ̒�ƛɤŬȵƼʬƛƼ�Ȑɔ̒ɤ
Ŭɔ�ƼƛɤȵɤǬ̄�˷ȀɤʬƼ�ʬƛɤʏƼ�Ƽ́ʏŬɔƧʬ�ɤʙ�ƛɤɔ̒ʙŬƛ̒ʬ�Ȑɔ�ȵȐɔƼ
Ȑ˷̒Ȁ�̒ȀƼ�ƧƼǬʙƼƼ�ɤǩ�ǩȵɤ˷װ��ʬ�Ŭ�ǬʙɤːʏؾƑŬʬƼƧ�ŬƼʬ̒ȀƼ̒Ȑƛ
ʏʙŬƛ̒ȐƛƼױ�ɤʏƼʙŬ�Ȑɔ˱ɤȵ˱Ƽʬ�Ŭ�ʬʏƼƛ̒ʙːɍ�ɤǩ�ƧȐǬȐ̒Ŭȵ�ŬɔƧ
ʏȀ̄ʬȐƛŬȵ�ƛɤɍʏɤɔƼɔ̒ʬ�ŬɔƧ�ƼɔǬŬǬƼʬ�Ŭɔ�ƼɔʬƼɍƑȵƼ�ɤǩ
ƛʙƼŬ̒Ȑ˱Ƽʬ�Ŭ̒�Ŭ�ȵŬʙǬƼʙ�ʬƛŬȵƼ�̒ȀŬɔ�ɤ̒ȀƼʙ�Ŭʙ̒�ǩɤʙɍʬװ�eɤʙ
Ƽ́ŬɍʏȵƼױ�ƛɤɍʏɤɔƼɔ̒ʬ�ǩȵɤ˷ȐɔǬ�Ȑɔ̒ɤ�Ŭ�ʏʙɤƧːƛ̒Ȑɤɔ�ɍŬ̄
ȐɔƛȵːƧƼ�ƛȀɤʙƼɤǬʙŬʏȀ̄ױ�ƛɤʬ̒ːɍƼʬױ�ȵȐǬȀ̒ȐɔǬױ�ɍːʬȐƛױ�ʏʙɤʏʬױ
ʬƛƼɔɤǬʙŬʏȀ̄ױ�ʙɤƑɤ̒Ȑƛ��D5�ʬƛʙƼƼɔʬ�ŬɔƧ�ʙƼ˱ɤȵ˱Ƽʬـ��Ŭȵȵ
ƧƼ˱ƼȵɤʏƼƧ�Ƒ̄�ƧɤɍŬȐɔؾʬʏƼƛȐǩȐƛ�Ŭʙ̒Ȑʬ̒ʬذ�ǬʙŬʏȀȐƛʬױ
ɍɤƧƼȵȵȐɔǬױ�ʏȀɤ̒ɤǬʙŬʏȀ̄ױ�ʙɤƑɤ̒Ȑƛʬױ�˱ȐƧƼɤױر�ƧƼʬȐǬɔƼʙʬ
ױɍːʬȐƛŬȵذ��ƧȐʙƼƛ̒ɤʙʬױر�ʏʙɤʏױ�ʏʙɤƧːƛ̒Ȑɤɔױ�ȵȐǬȀ̒ȐɔǬױƛɤʬ̒ːɍƼذ
ʬ̒ŬǬƼ̒�ױƼƛȀɔȐƛŬȵױر�ŬɔƧ�ȐɍʏȵƼɍƼɔ̒ƼƧ�Ƒ̄�ƧȐ˱ƼʙʬƼ�̒ƼƛȀɔȐƛŬȵ
ƛʙƼ˷ױ�ƛŬʬ̒�ŬɔƧ�ɤʙƛȀƼʬ̒ʙŬװ��ʬ�ʬːƛȀױ�ɤʏƼʙŬ̒Ȑƛ�ʏʙɤƧːƛ̒Ȑɤɔ
ƛɤɔʬ̒Ȑ̒ː̒Ƽʬ�Ŭ�ʬ̄ɍƑȐɤ̒Ȑƛ�ƼƛɤȵɤǬ̄�Ȑɔ�˷ȀȐƛȀ�ƼŬƛȀ�ƛʙŬǩ̒
ƧƼʏƼɔƧʬ�ɤɔ�̒ȀƼ�ƛɤɍɍːɔȐƛŬ̒Ȑɤɔ�˷ Ȑ̒Ȁ�ŬɔƧ�Ȑɔʏː̒�ɤǩ�ɤ̒ȀƼʙʬ
ɤ̒�ʙƼŬȵȐ̓Ƽ�Ȑ̒ʬ�ʏːʙʏɤʬƼ�ŬɔƧ�̒ɤ�̒ȀʙȐ˱Ƽ̒�ױȀʙɤːǬȀ�ʙƼƛȐʏʙɤƛŬȵ
ȵɤɤʏʬ�ɤǩ�ƛɤȵȵŬƑɤʙŬ̒Ȑɤɔױ�Ȑɔ̒ɤ�Ŭ�ɔƼ˷�ȀȐǬȀƼʙ�Ƽɔ̒Ȑ̒ �Ȑɔ�̒ȀȐʬױ̄
ƛŬʬƼ�̒ȀƼ�ʬ̒ŬǬƼ�ʏʙɤƧːƛ̒Ȑɤɔ�֫ ɤɔ˱Ƽɔ̒ȐɤɔŬȵ�ʙƼȀƼŬʙʬŬȵ,�װ֪
ƧƼʬȐǬɔ�ʬƼƼʬ�ɍɤʬ̒�ƛʙƼŬ̒Ȑ˱Ƽ�̒ƼŬɍ�ɍƼɍƑƼʙʬ�ƧƼ˱Ƽȵɤʏ�̒ȀƼȐʙ
ȐƧƼŬʬ�Ȑɔ�ʙƼʬʏɤɔʬƼ�̒ɤ�Ŭ�ʏʙɤƧːƛ̒Ȑɤɔ�ƑʙȐƼǩױ�ɍŬʏʏȐɔǬ�ȐƧƼŬʬ�Ȑɔ
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ȐʬɤȵŬ̒Ȑɤɔױ�ːʬȐɔǬ�ȐɔƛɤɍʏŬ̒ȐƑȵƼ�ŬɔŬȵɤǬːƼ؛ƧȐǬȐ̒Ŭȵ�ʏȵŬ̒ǩɤʙɍʬ
�ćȀƼ�̒ƼŬɍ�̒ȀƼɔ�ƧȐʬƛːʬʬƼʬ�ƛɤɔƛƼʏ̒ʬ�Ȑɔ�ƧƼ˱ƼȵɤʏɍƼɔ̒װֲ֪
ɍƼƼ̒ȐɔǬʬױ�ŬɔƧ�ɍŬȬƼʬ�ŬɍƼɔƧɍƼɔ̒ʬ�ǩɤȵȵɤ˷ȐɔǬ�̒ȀƼʬƼױ
ŬǬŬȐɔ�Ȑɔ�ʙƼȵŬ̒Ȑ˱Ƽ�ʬƼƛȵːʬȐɤɔװ�ćȀƼ�ƛɤɍƑȐɔŬ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�ʬȐɔǬȵƼ
ȐƧƼŬʬ�ƑƼȐɔǬ�̒ʙŬɔʬǩɤʙɍƼƧ�Ȑɔ̒ɤ�ƛɤɍʏȵƼ́�ŬʬʬƼɍƑȵŬǬƼʬ�̒ȀŬ̒
ɍŬ̄�̄ȐƼȵƧ�Ŭ�ƛɤȀƼʬȐ˱Ƽ�ŬƼʬ̒ȀƼ̒Ȑƛ�ǩɤʙ�Ŭ�ʏʙɤƧːƛ̒Ȑɤɔ
�ȀȐɔǬƼʬ�ɤɔ�̒ȀƼرŬʏʏʙɤ́ȐɍŬ̒ȐɔǬ�Ŭ�5ƼȵŬɔƧȐŬɔ�ʬ̒ŬƑȵƼ�ʬ̒Ŭ̒Ƽذ
ǩŬƛȐȵȐ̒Ŭ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�ʏʙɤƧːƛ̒Ȑ˱Ƽ�ƛɤɍɍːɔȐƛŬ̒Ȑɤɔ�ŬɍɤɔǬ�̒ȀƼ
ƧȐ˱ƼʙʬƼ�̒ƼŬɍװ�ľƼ�ŬʙǬːƼ�̒ȀŬ̒�̒ȀƼ�ɍɤʙƼ�ʬƼɔʬɤʙȐȵ̄
ʬƼŬɍȵƼʬʬ�̒ȀȐʬ�ƛɤɍɍːɔȐƛŬ̒Ȑɤɔ̒�ױȀƼ�ɍɤʙƼ�ʙƼŬƧȐȵ̄
Ŭ̒̒ʙŬƛ̒ɤʙʬ�ɍŬ̄�ƼɍƼʙǬƼ�̒ȀŬ̒�ƼɔȀŬɔƛƼ�ƛʙƼŬ̒Ȑ˱Ƽ�ʬƛɤʏƼ�ŬɔƧ
ƛɤɍʏȵƼ́Ȑ̒ �̄ɤǩ�ƧƼʬȐǬɔװ�ćȀƼ�ŬƑȐȵȐ̒ �̄̒ɤ�ƛɤɍƑȐɔƼ
ȀƼ̒ƼʙɤǬƼɔɤːʬ�ƼȵƼɍƼɔ̒ʬ�ŬɔƧ�ƧƼʬȐǬɔ�ʬ̒ʙŬɔƧʬ�Ŭ̒�˱ŬʙȐɤːʬ
ʬ̒ŬǬƼʬ�Ȑɔ�̒ȀƼ�ȐƧƼŬ̒Ȑɤɔ̒�ױƼʬ̒ȐɔǬ�ŬɔƧ�Ƽ˱ŬȵːŬ̒Ȑɤɔ�ʏȀŬʬƼʬ�ƛŬɔ
ƛŬ̒Ŭȵ̄ Ƽ̓�Ŭ�ʏʙɤƛƼʬʬ�ɤǩ�ƛʙɤʬʬؾʏɤȵȵȐɔŬ̒Ȑɤɔ�ŬɔƧ�ŬɔŬȵ̄ʬȐʬ�̒ȀŬ̒
ǩŬʙ�Ƽ́ƛƼƼƧʬ�ƛŬʏŬƑȐȵȐ̒ȐƼʬ�ɤǩ�ƛːʙʙƼɔ̒�ʬ̒ŬɔƧؾŬȵɤɔƼ�ƛʙƼŬ̒Ȑ˱Ƽ
ʏȐʏƼȵȐɔƼʬװ�~ǩ�ƧʙŬǩ̒�ƛɤɍʏɤɔƼɔ̒ʬ�ƛŬɔ�ƑƼ�ŬʬʬƼɍƑȵƼƧ�Ȑɔ
ǩʙːȐ̒ǩːȵױ�ɤɔǬɤȐɔǬ�ƧȐŬȵɤǬːƼױ�ƑȐǩːʙƛŬ̒ȐɤɔʬفʙƼʬːȵ̒ȐɔǬ�ǩʙɤɍ
ƛɤɔƛƼʏ̒ːŬȵ�ŬɔƧ�Ƽ́ʏƼʙȐɍƼɔ̒Ŭȵ�̒ƼɔʬȐɤɔʬفƛŬɔ�ƑƼ
ȐƧƼɔ̒ȐǩȐƼƧ�ŬɔƧ�Ƽ́ʏȵɤʙƼƧ�Ŭ̒�ȵƼɔǬ̒Ȁװ�ćȀƼȐʙ�ʙƼʬːȵ̒Ŭɔ̒
ʙ̒ŬȣƼƛ̒ɤʙȐƼʬ�ƛŬɔ�ǩƼƼƧ�Ȑɔ̒ɤ�Ȑ̒ƼʙŬ̒Ȑ˱Ƽ�ƧƼʬȐǬɔ�ȵɤɤʏʬ�̒ȀŬ̒�ɍŬ̄
ƛʙ̄ʬ̒ŬȵȵȐ̓Ƽ�Ȑɔ̒ɤ�ɍɤʙƼ�ƛɤȀƼʙƼɔ̒�ŬɔƧ�Ȑɔɔɤ˱Ŭ̒Ȑ˱Ƽ�ɤʏƼʙŬ̒Ȑƛ
ƧƼʬȐǬɔʬװ�èʙƼʙƼʕːȐʬȐ̒Ƽʬ�ǩɤʙ�Ŭ�ʬ̄ʬ̒Ƽɍ�̒ȀŬ̒�ƛŬɔ�ʏʙɤɍʏ̒
ƛʙƼŬ̒Ȑ˱Ƽ�ʬȐɔǬːȵŬʙȐ̒ȐƼʬ�ŬɔƧ�Ŭƛ̒�Ŭʬ�Ŭ�ƛŬ̒Ŭȵ̄ʬ̒�ǩɤʙ�̒ȀƼ
Ƽ́ʏȵɤʙŬ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�ƑȐǩːʙƛŬ̒Ȑɤɔʬױ�ŬʙƼײ

�Ŭɔ�Ȑɔ̒ƼʙŬƛ̒Ȑɤɔ�ƧƼʬȐǬɔ�̒ȀŬ̒�ŬƛƛɤɍɍɤƧŬ̒Ƽʬ�̒ȀƼ�ƧȐ˱ƼʙʬƼـ
ɔƼƼƧʬ�ɤǩ�̒ȀƼ�ƛʙƼŬ̒Ȑ˱Ƽ�ŬɔƧ�̒ƼƛȀɔȐƛŬȵ�̒ƼŬɍʬ׳

�Ŭ�˱ȐʬːŬȵȐ̓Ŭ̒Ȑɤɔ�ŬʙƛȀȐ̒Ƽƛ̒ːʙƼ�̒ȀŬ̒�ƧƼȵȐ˱Ƽʙʬ�Ŭ�ʬȀŬʙƼƧـ
Ƽɔ˱ȐʙɤɔɍƼɔ̒ױ�Ȑɔ�˷ȀȐƛȀ�̒ȀƼ�Ȑɔʏː̒�Ƒ̄�Ŭȵȵ�ːʬƼʙ�Ǭʙɤːʏʬ�ƛŬɔ
ƑƼ�ʬ̄ɔƛȀƼƧױ�ʙƼ˱ȐƼ˷ƼƧ�ŬɔƧ�ŬƧŬʏ̒ƼƧ�Ȑɔ�ʙƼŬȵ�̒ȐɍƼװ

ľƼ�ƑƼȵȐƼ˱Ƽ�̒ȀŬ̒�ŬƧƧȐ̒ȐɤɔŬȵ�ʬ̄ɔƼʙǬȐƼʬ�ɍŬ̄�ƑƼ�ːɔȵɤƛȬƼƧ�Ȑǩ
ʬːƛȀ�Ŭ�ʬ̄ʬ̒Ƽɍ�ƛŬɔ�ƑƼ�Ŭʙ̒ȐƛːȵŬ̒ƼƧ�̒ɤ�̒ȀƼ�ȀːɍŬɔ�ƑɤƧ̄�Ȑɔ
Ŭ˷̄ʬ�̒ȀŬ̒�ƼɔŬƑȵƼ�Ŭ�˱ȐʬƛƼʙŬȵ�Ȑɔ˱Ƽʬ̒ȐǬŬ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�̒ȀƼ
ɍɤƧƼȵȵȐɔǬ�ʬʏŬƛƼ�ƑƼƛŬːʬƼ�ȀːɍŬɔ�ʬƼɔʬƼؾɍŬȬȐɔǬ
ƛŬʏŬƑȐȵȐ̒ȐƼʬ�˷ ɤːȵƧ�ƑƼ�Ŭƛ̒Ȑ˱Ŭ̒ƼƧ�̒ȀŬ̒�Ƽ́ƛƼƼƧ�Ŭ�ʬɤȵƼȵ̄
Ȑ˱ʬːŬȵ�ƛɤɔ̒ƼɍʏȵŬ̒Ȑɤɔװ

ïƼʬʏɤɔƧȐɔǬ�̒ɤ�̒ȀȐʬ�ƑʙȐƼǩױ�Ŭɔ�Ȑɔ̒ƼʙƧȐʬƛȐʏȵȐɔŬʙ̄�̒ƼŬɍ�ɤǩ
Ŭʙ̒Ȑʬ̒ʬױ�ƛɤɍʏː̒Ƽʙ�ʬƛȐƼɔ̒Ȑʬ̒ʬױ�ŬʙƛȀȐ̒Ƽƛ̒ʬ̒�ױȀƼŬ̒ʙƼ�ŬɔƧ�֗5
ɍɤƧƼȵȵȐɔǬ�Ƽ́ʏƼʙ̒ʬ�Ŭ̒�ćȀƼ�ĖɔȐ˱ƼʙʬȐ̒ �̄ɤǩ�̄ Ƽ˷�úɤː̒Ȁ
ľŬȵƼʬױ�ȵƼƧ�Ƒ̄��ŬːʙƼŬ̒Ƽ�èʙɤǩƼʬʬɤʙ�5ƼɔɔȐʬ�5Ƽȵ�eŬ˱Ƽʙɤױ�ȀŬʬ
ƑƼƼɔ�ƧƼ˱ƼȵɤʏȐɔǬ�̒ȀƼ�ȐªɤƧƼȵ�ʏʙɤ̒ɤ̒̄ʏȐɔǬ�ʬ̄ʬ̒Ƽɍ�Ȑɔ
ƛɤȵȵŬƑɤʙŬ̒Ȑɤɔ�˷ Ȑ̒Ȁ�¾װ��ćȀƼȐʙ�ɤƑȣƼƛ̒Ȑ˱Ƽ�ȀŬʬ�ƑƼƼɔ�̒ɤ�ʏʙɤƑƼ
Ȑɔ�Ȁɤ˷�ǩŬʙ�Ȑɔ̒ƼʙŬƛ̒Ȑ˱Ƽ�ʬʏŬ̒ȐŬȵ�ŬƼʬ̒ȀƼ̒Ȑƛʬ�ŬɔƧ�ŬʬʬɤƛȐŬ̒ƼƧ
ɔƼ˷�̒ƼƛȀɔɤȵɤǬȐƼʬ�ɍŬ̄�ʬːʏʏɤʙ̒�̒ȀƼ�ƛɤȵȵŬƑɤʙŬ̒Ȑ˱Ƽ�ƧƼʬȐǬɔ
ʏʙɤƛƼʬʬ�Ŭʬ�Ŭ�ʬƼȵǩؾɤʙǬŬɔȐ̓ȐɔǬױ�ʏɤʬȐ̒Ȑ˱Ƽ�ʬ̄ɍƑȐɤ̒Ȑƛ
Ƽ́ƛȀŬɔǬƼ�ƑƼ̒˷ƼƼɔ�Ȑɔʬ̒Ȑ̒ː̒ȐɤɔŬȵ�ƧƼʏŬʙ̒ɍƼɔ̒ʬ�ŬɔƧ�Ŭƛʙɤʬʬ
Ȁ̒Ƽ�ȀːɍŬɔؾɍŬƛȀȐɔƼ�Ȑɔ̒ƼʙǩŬƛƼװ�%̄�ʬƼŬɍȵƼʬʬȵ̄�Ȑɔ̒ƼǬʙŬ̒ȐɔǬ
ƛʙƼŬ̒Ȑ˱Ƽ�ȐƧƼŬ̒Ȑɤɔ�ŬɔƧ�ʏʙɤƧːƛ̒Ȑɤɔ�ʏȐʏƼȵȐɔƼʬ�˱ȐŬ�ƛ̄ƑƼʙؾ
ʏȀ̄ʬȐƛŬȵ�ŬʙƛȀȐ̒Ƽƛ̒ːʙƼʬ̒�ױȀƼ�ʏʙɤȣƼƛ̒�ʬƼƼȬʬ�̒ɤ�ʏʙɤ˱ȐƧƼ
ʬɤȵː Ȑ̒ɤɔʬ�ǩɤʙ�ːɔȵɤƛȬȐɔǬ�̒ȀƼ�ƧɤʙɍŬɔ̒�ʏɤ̒Ƽɔ̒ȐŬȵ�ɤǩ�¾�ّʬ
ʬ̒ʙɤɔǬ�Ȑɔ˱Ƽʬ̒ɍƼɔ̒�Ȑɔ̒ɤ�ƧȐǬȐ̒Ŭȵ�Ȑɔɔɤ˱Ŭ̒ȐɤɔفʏŬȵʏŬƑȵƼױ�ǩɤʙ

Ƽ́ŬɍʏȵƼױ�Ȑɔ�Ȑ̒ʬ�ʏƼʙ˱ŬʬȐ˱Ƽ�ːʬƼ�ɤǩ�ȵŬʙǬƼؾʬƛŬȵƼ�ɍɤƧːȵŬʙ��D5
ʬƛʙƼƼɔ�ŬʬʬƼɍƑȵŬǬƼʬװ�ćȀƼʬƼ�ʙƼʕːȐʙƼ�ʬŬǩƼ�ɤʙƛȀƼʬ̒ʙŬ̒Ȑɤɔ
Ȑ˷̒Ȁ�ʏȀ̄ʬȐƛŬȵ�ʏʙɤʏʬ�ŬɔƧ�ƛŬʬ̒�Ŭʬ�˷Ƽȵȵ�Ŭʬ�ƛɤɍʏȵƼ́�ɍːȵ̒Ȑؾ
ʬƛʙƼƼɔ�ɍŬʏʏȐɔǬױ�˷ȀȐƛȀفȐɔ�̒ː ʙɔف�Ȑɔ̒ƼɔʬȐǩȐƼʬ�̒ȀƼ
ɤʙǬŬɔȐ̓Ŭ̒Ȑɤɔّʬ�ɔƼƼƧ�ǩɤʙ�Ŭ�ʏɤ˷Ƽʙǩːȵ�Ȑɔ̒ƼǬʙŬ̒Ȑ˱Ƽ�ʏȐʏƼȵȐɔƼ
Ȁ̒Ŭ̒�ƛŬɔ�ȐɔƛʙƼŬʬƼ�̒ȀƼ�ʙŬʏʏɤʙ̒�ƑƼ̒˷ƼƼɔ�̒ȀƼȐʙ�̒ƼŬɍʬ�ŬɔƧ
Ȁ̒Ƽ�Ŭ˱ŬȐȵŬƑȵƼ�̒ƼƛȀɔɤȵɤǬȐƛŬȵ�ʏȵŬ̒ǩɤʙɍʬװ�ćɤ�ŬƧƧʙƼʬʬ�̒ȀƼʬƼ
ƛȀŬȵȵƼɔǬƼʬ̒�ױȀƼ�̒ƼŬɍ�ƑƼȀȐɔƧ�ȐªɤƧƼȵ�ȀŬʬ�ƑƼƼɔ
ƧƼ˱ƼȵɤʏȐɔǬ�Ŭ�ƛ̄ƑƼʙؾʏȀ̄ʬȐƛŬȵ�ʬʏŬ̒ȐŬȵ�ŬƼʬ̒ȀƼ̒Ȑƛ�̒ȀŬ̒
ǩŬƛȐȵȐ̒Ŭ̒Ƽʬ�̒ȀƼ�ɍɤƧƼȵȵȐɔǬ�ɤǩ�Ŭɔ�ɤʏƼʙŬ̒Ȑƛ�ƧƼʬȐǬɔ�˷ Ȑ̒ȀȐɔ�Ŭ
ʬȀŬʙƼƧ�֗5�˱Ȑʙ̒ːŬȵ�Ƽɔ˱ȐʙɤɔɍƼɔ̒�Ƒ̄�ɍƼŬɔʬ�ɤǩ�Ƨ̄ɔŬɍȐƛ
ȣɤȐɔ̒�ȀːɍŬɔؾɍŬƛȀȐɔƼ�ƧƼƛȐʬȐɤɔ�ɍŬȬȐɔǬװ�~̒�ʏʙɤ˱ȐƧƼʬ�Ŭ
ƛʙƼŬ̒Ȑ˱Ƽ�ƼɔʬƼɍƑȵƼ�˷ Ȑ̒Ȁ�̒ȀƼ�ŬƑȐȵȐ̒ �̄̒ɤ�ƧƼ˱Ƽȵɤʏ�ŬɔƧ
Ƽ˱ŬȵːŬ̒Ƽ�ƧƼʬȐǬɔ�ƛɤɍʏɤɔƼɔ̒ʬ�Ȑɔ�ʙƼŬȵ�̒ȐɍƼ�ʏʙȐɤʙ�̒ɤ�ʬ̒ŬǬƼ
ʙƼȀƼŬʙʬŬȵ�Ŭƛʙɤʬʬ�ƧȐ˱ƼʙʬƼ�ʏȵŬ̒ǩɤʙɍʬױ�ʙŬɔǬȐɔǬ�ǩʙɤɍ
ƧƼʬȬ̒ɤʏ�ƛɤɍʏː̒Ƽʙʬ�ŬɔƧ�̒ŬƑȵƼ̒ʬ�̒ɤ�֚֗֔5֗�ک�ƛȐɔƼɍŬ̒Ȑƛ
,�ķD�̒ȀƼŬ̒ʙƼʬ�֪֮װ�ĖʬȐɔǬ�Ŭ�Ƨ̄ɔŬɍȐƛ�˱ȐʬːŬȵȐ̓Ŭ̒Ȑɤɔ�ʏȐʏƼȵȐɔƼױ
Ƽ̒Ŭɍ�ɍƼɍƑƼʙʬ�ƛŬɔ�ːʏȵɤŬƧ�̒ȀƼȐʙ�ƧɤɍŬȐɔؾʬʏƼƛȐǩȐƛ
ƛɤɍʏɤɔƼɔ̒ʬ�Ȑɔ̒ɤ�Ŭ�ʬȀŬʙƼƧ�ɍɤƧƼȵȵȐɔǬ�ʬʏŬƛƼ�˷ȀƼʙƼ�̒ȀƼ̄
ƛŬɔ�˱Ȑʙ̒ːŬȵȵ̄�˱ŬȵȐƧŬ̒Ƽ�ƧƼʬȐǬɔʬ�ƑƼǩɤʙƼ�ʏȀ̄ʬȐƛŬȵȵ̄�̒Ƽʬ̒ȐɔǬ
Ȁ̒Ƽɍ�ɤɔ�ʬ̒ŬǬƼװ�ćȀȐʬ�Ȑʬ�ǩŬƛȐȵȐ̒Ŭ̒ƼƧ�̒ȀʙɤːǬȀ�ƛŬʏŬƑȐȵȐ̒ȐƼʬ
ʬːƛȀ�Ŭʬ�ʙƼŬȵ̒ؾȐɍƼ�ƛɤȵȵŬƑɤʙŬ̒Ȑ˱Ƽ�ƛɤɍʏɤʬȐ̒Ȑɤɔ�ŬɔƧ
ɍŬɔȐʏːȵŬ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�ƛɤɍʏɤɔƼɔ̒ʬ׳�ʏȵŬ̄ƑŬƛȬ�ɤǩ�ƛɤɍʏɤɔƼɔ̒
ɤʏƼʙŬ̒Ȑɤɔױ�Ƒɤ̒Ȁ�ȐɔƧȐ˱ȐƧːŬȵȵ̄�ŬɔƧ�Ȑɔ�ƛɤɍƑȐɔŬ̒Ȑɤɔױ�Ȑɔ�̒ȐɍƼ
Ȑ˷̒Ȁ�̒ȀƼ�ɍːʬȐƛŬȵ�ʬƛɤʙƼ׳�Ŭʬ�˷Ƽȵȵ�Ŭʬ��~ؾʬːʏʏɤʙ̒ƼƧ�ŬɔŬȵ̄ʬȐʬ
ɤǩ�ƛɤɍʏɤɔƼɔ̒�ƛɤɍʏɤʬȐ̒Ȑɤɔ�ŬɔƧ�Ȑɔ̒ƼʙŬƛ̒Ȑɤɔױ�ȐɔƛȵːƧȐɔǬ
ƛɤȵȵȐʬȐɤɔױ�ɤƑʬ̒ʙːƛ̒Ȑɤɔ�ŬɔƧ�ȵȐɔƼؾɤǩؾʬȐǬȀ̒�ƧƼ̒Ƽƛ̒Ȑɤɔװ�ćȀƼ
ƛŬ̒ƼǬɤʙȐƼʬ�ɤǩ�ƧƼʬȐǬɔ�ȐɔǩɤʙɍŬ̒Ȑɤɔ�̒ȀŬ̒�ƛŬɔ�ƑƼ�ȐɔƛȵːƧƼƧ
ŬʙƼײ�ƛȀɤʙƼɤǬʙŬʏȀ̄ױ�ƛɤʬ̒ːɍƼʬױ�ʬƼ̒�ƧƼʬȐǬɔʬ�֗5ذ�ɍɤƧƼȵʬ
ŬɔƧ�,�5�ǩȐȵƼʬױر�ƧȐʙƼƛ̒ɤʙȐŬȵ�ɔɤ̒Ƽʬױ�ȵȐǬȀ̒ȐɔǬ�ʬ̒Ŭ̒Ƽʬ�ŬɔƧ
ʙ̒ːʬʬ�ʏȵŬɔʬױ�ɍːʬȐƛŬȵ�ʬƛɤʙƼױ�ʬ̒ŬǬƼ�ʙɤƑɤ̒Ȑƛʬױ�ʏʙɤʏʬ�ŬɔƧ
ʬƛʙƼƼɔ�ƛɤɔ̒Ƽɔ̒װ�ćɤ�ƛɤŬȵƼʬƛƼ�̒ȀȐʬ�ȐɔǩɤʙɍŬ̒Ȑɤɔ�Ȑɔ̒ɤ�Ŭ
ƧŬ̒ŬƑŬʬƼ�ǩʙɤɍ�˷ȀȐƛȀ�ːɔȐǩȐƼƧ�˱ȐʬːŬȵȐ̓Ŭ̒Ȑɤɔ�ƛŬɔ�ƑƼ
ŬƛȀȐƼ˱ƼƧ̒�ױȀƼ�̒ƼŬɍ�ȀŬʬ�ʬƛʙȐʏ̒ƼƧ�Ŭɔ�ŬʬʬƼ̒�ƛɤɔ˱ƼʙʬȐɤɔ
ʏȐʏƼȵȐɔƼ�̒ȀŬ̒�ːʬƼʬ�̒ȀƼ̄ٯǬȐɔ́�˷ƼƑʬƼʙ˱Ƽʙ�Ȑɔ�ƛɤɍƑȐɔŬ̒Ȑɤɔ
Ȑ˷̒Ȁ�̒ȀƼ�,ƼȵƼʙ̄�ʕːƼːȐɔǬ�ʬɤǩ̒˷ ŬʙƼ�̒ɤ�̒ʙŬɔʬȵŬ̒Ƽ�ǩȐȵƼʬ�ɤɔ�Ŭ
ʬ̒Ŭ̒Ȑƛ�˷ƼƑʬƼʙ˱Ƽʙ�ǩʙɤɍ�̒ȀƼȐʙ�ɔŬ̒Ȑ˱Ƽ�ǩɤʙɍŬ̒ʬذ�ǩɤʙ�Ƽ́ŬɍʏȵƼױ
�Ȑɔ̒ɤ�̒ȀɤʬƼ�ʙƼŬƧŬƑȵƼ�Ƒ̄�̒ȀƼ�ȐªɤƧƼȵرǩƑ́װ�Ƨ˷Ǭ�ɤʙװ�ױȣʬɤɔװ
ŬʏʏȵȐƛŬ̒Ȑɤɔװ�ćȀȐʬ�Ȑʬ�Ŭ�ʏʙƼʙƼʕːȐʬȐ̒Ƽ�ǩɤʙ�˱ȐʬːŬȵȐ̓ȐɔǬ�̒ȀƼ
ƧȐ˱ƼʙʬƼ�ƧŬ̒Ŭ�Ȑɔ�Ŭ�ʬȀŬʙƼƧ�˱Ȑʙ̒ːŬȵ�ʬʏŬƛƼ�ǩŬƛȐȵȐ̒Ŭ̒ƼƧ�Ƒ̄�̒ȀƼ
ĖɔȐ̒ �̄֗5�ǬŬɍƼ�ƼɔǬȐɔƼװ�¾ɔƛƼ�ƛɤɍʏȵƼ̒Ƽױ�ŬʬʬƼ̒�ƑːɔƧȵƼʬ
ƛŬɔ�ƑƼ�Ƨɤ˷ɔȵɤŬƧƼƧ�˱ȐŬ�̒ȀƼ�5ȣŬɔǬɤ�˷ƼƑ�Ŭʏʏ�ŬɔƧ
Ȑɍʏɤʙ̒ƼƧ�Ȑɔ̒ɤ�̒ȀƼ�ȐªɤƧƼȵ�ŬʏʏȵȐƛŬ̒Ȑɤɔ�ɤɔ̒ɤ�Ŭ�ʏƼʙʬɤɔŬȵ
ƛɤɍʏː̒Ƽʙװ�ćȀȐʬ�ɤɔȵȐɔƼ�ʏȐʏƼȵȐɔƼ�ȵƼ˱ƼʙŬǬƼʬ�Ƽ́Ȑʬ̒ȐɔǬ
ʬɤȵː Ȑ̒ɤɔʬ�ŬɔƧ�ʬŬ˱Ƽʬ�ȵɤƛŬȵ�ƛɤɍʏː̒ȐɔǬ�ʏɤ˷Ƽʙױ�ƼɔȀŬɔƛȐɔǬ
Ȁ̒Ƽ�ɤ˱ƼʙŬȵȵ�ʙɤƑːʬ̒ɔƼʬʬ�ŬɔƧ�ʏƼʙǩɤʙɍŬɔƛƼ�ɤǩ�̒ȀƼ
ŬʏʏȵȐƛŬ̒Ȑɤɔ�5װʙŬǩ̒ȐɔǬ�˷ Ȑ̒ȀȐɔ�ȐªɤƧƼȵ�̒ŬȬƼʬ�ʏȵŬƛƼ�˷ Ȑ̒ȀȐɔ�Ŭ
5֗�ɍɤƧƼȵȵƼƧ�̒ȀƼŬ̒ʙƼ�ʬʏŬƛƼױ�˷ȀȐƛȀ�ƛŬɔ�ƑƼ�ƼȐ̒ȀƼʙ�Ŭ
ǬƼɔƼʙȐƛ�˱ƼɔːƼ�ɤʙ�Ŭ�ƧȐǬȐ̒Ŭȵȵ̄�̒˷ ȐɔɔƼƧ�ʙƼŬȵ˷ؾɤʙȵƧ
ʏƼʙǩɤʙɍŬɔƛƼ�ʬʏŬƛƼװ�~ɔ�̒ȀƼ�ƛŬʬƼ�ɤǩ�¾�ّʬ�֖֖֖֔�ːʬƼ�ɤǩ
ȐªɤƧƼȵ�ǩɤʙ�̒ȀƼȐʙ�̒ɤːʙȐɔǬ�ʏʙɤƧːƛ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�ćȀƼ�%ŬʙƑƼʙ�ɤǩ
úƼ˱ȐȵȵƼ̒�ױȀƼ�̒˷ ȐɔɔƼƧ�ʬʏŬƛƼ�Ȑʬ�Ŭ�ɍƼ̒Ȑƛːȵɤːʬ�ʙƼƛɤɔʬ̒ʙːƛ̒Ȑɤɔ
ɤǩ�ú̄ƧɔƼ̄�¾ʏƼʙŬ�tɤːʬƼّʬ��ɤŬɔ�úː̒ȀƼʙȵŬɔƧ�ćȀƼŬ̒ʙƼ�ŬɔƧ
�ɤǩ�̒ȀƼ�5ʙːɍ�ćȀƼŬ̒ʙƼ�Ȑɔ�̒ȀƼ�ƛȐ̒رʬƼʏŬʙŬ̒Ƽȵ̄ذ �̄ɤǩ
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eȐǬːʙƼ�֕ײ�ȐªɤƧƼȵ�úɤǩ̒˷ ŬʙƼ�~ɔ̒ƼʙǩŬƛƼڤ�Ȑ,ȐɔƼɍŬ�,Ƽɔ̒ʙƼ

5ŬɔƧƼɔɤɔǬװ�ćȀƼ�ƧƼ̒ŬȐȵؾʙȐƛȀ�֗5�ɍɤƧƼȵʬ�ʙƼǩȵƼƛ̒�̒ȀƼȐʙ
ʙƼʬʏƼƛ̒Ȑ˱Ƽ�ŬʙƛȀȐ̒Ƽƛ̒ːʙŬȵ�ʬʏƼƛȐǩȐƛŬ̒Ȑɤɔʬױ�Ŭ˱ŬȐȵŬƑȵƼ�ʬ̒ŬǬƼ
ɍŬƛȀȐɔƼʙ̄�Ŭʬ�˷Ƽȵȵ�Ŭʬ�̒Ƽ́̒ ʙːƼʬ�ɤǩ�˷Ŭȵȵʬױ�ǩȵɤɤʙʬ�ŬɔƧ
ŬːƧȐ̒ɤʙȐːɍفʏʙɤ˱ȐƧȐɔǬ�̒ȀƼ�̒ƼŬɍ�˷ Ȑ̒Ȁ�Ŭɔ�ŬƛƛːʙŬ̒Ƽ
ʙƼɔƧȐ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�̒ȀƼ�ʏƼʙǩɤʙɍŬɔƛƼ�ʬʏŬƛƼ�˷ Ȑ̒ȀȐɔ�˷ȀȐƛȀ�̒ȀƼ
ǩȐɔŬȵ�ʬ̒ŬǬȐɔǬ�ɤǩ�̒ȀƼ�ɤʏƼʙŬ�̒ɤɤȬ�ʏȵŬƛƼװ�ćȀȐʬ�Ŭȵȵɤ˷ƼƧ
ƛȵɤʬƼȵ̄�ƛːʬ̒ɤɍȐ̓ȐɔǬ�ȐƧƼŬ̒Ȑɤɔ�ŬɔƧ�ʏʙɤ̒ɤ̒̄ʏȐɔǬ�̒ɤ�̒ȀƼ
Ŭ˱ŬȐȵŬƑȵƼ�ʙƼŬȵ˷ؾɤʙȵƧ�ƛɤɔƧȐ̒Ȑɤɔʬ�ɤǩ�̒ȀƼ�̒ȀƼŬ̒ʙƼ�ʬʏŬƛƼװ�~ǩ
ŬƛƛƼʬʬƼƧ�˱ȐŬ�Ŭ�ƛȐɔƼɍŬ̒ȐƛؾʬƛŬȵƼ�,�ķD�̒ȀƼŬ̒ʙƼ̒�ױȀƼ�֗5
ɍɤƧƼȵ�ƛŬɔ�ƑƼ�Ƽ́ʏȵɤʙƼƧ�Ŭ̒�ȵȐǩƼؾʬȐ̓Ƽ�ŬɔƧ�ʏʙɤ˱ȐƧƼ�Ŭ�ʬƼɔʬƼ
ɤǩ�ȐɔȀŬƑȐ̒ŬƑȵƼ�ʬʏŬƛƼ�ƧːʙȐɔǬ�̒ȀƼ�ƧƼʬȐǬɔ�ʏʙɤƛƼʬʬفŬƧƧȐɔǬ
Ŭ�˱ȐʬƛƼʙŬȵ�ƧȐɍƼɔʬȐɤɔ�̒ȀŬ̒�ƛɤɔ˱Ƽɔ̒ȐɤɔŬȵ�ŬʏʏʙɤŬƛȀƼʬױ�ǩɤʙ
Ƽ́ŬɍʏȵƼ�ʏȀ̄ʬȐƛŬȵ�ʬƛŬȵƼ�ɍɤƧƼȵʬױ�ƛŬɔɔɤ̒�ɤǩǩƼʙ�Ȑɔ�̒Ƽʙɍʬ�ɤǩ
Ŭ̒ɍɤʬʏȀƼʙȐƛ�ŬʬʬƼʬʬɍƼɔ̒�֫ �ćȀƼ�ȐªɤƧƼȵ�Ȑɔ̒ƼʙǩŬƛƼװ֩
ǩƼŬ̒ːʙƼʬ�ʬƼʏŬʙŬ̒Ƽ�˷ɤʙȬʬʏŬƛƼʬ�̒ȀŬ̒�ƛŬɔ�ƑƼ�ƛːʬ̒ɤɍȐ̓ƼƧ
ɤ̒�̒ȀƼ�ɔƼƼƧʬ�ɤǩ�˱ŬʙȐɤːʬ�ːʬƼʙ�Ǭʙɤːʏʬױ�ʬːƛȀ�Ŭʬ�ƧȐʙƼƛ̒ɤʙʬױ
ʬƼ̒�ŬɔƧ�ȵȐǬȀ̒ȐɔǬ�ƧƼʬȐǬɔƼʙʬױ�ɤʙ�ʬ̒ŬǬƼ�ɍŬɔŬǬƼʙʬװ�DŬƛȀ
ɤ˷ʙȬʬʏŬƛƼ�ƛɤɍʏʙȐʬƼʬ�ǩːɔƛ̒ȐɤɔŬȵȐ̒ȐƼʬ�̒ȀŬ̒�ŬʙƼ�ʏŬʙ̒ȐƛːȵŬʙȵ̄
ʬːƼǩːȵ�̒ɤ�Ŭ�ːʬƼʙ�Ǭʙɤːʏױ�ʙƼǩȵƼƛ̒ȐɔǬ�ƛɤɍɍɤɔ�̒ŬʬȬʬ�ŬɔƧ
ȐɔǩɤʙɍŬ̒Ȑɤɔ�ɔƼƼƧʬװ�eɤʙ�Ƽ́ŬɍʏȵƼױ�Ŭ�ʬƼ̒�ƧƼʬȐǬɔƼʙ�ɍŬ̄
Ȑɔ̒ʙɤƧːƛƼ�Ŭ�ʬƼ̒̒ȐɔǬױ�ƛƼɔ̒Ƽʙ�ɤʙ�ǬʙȐƧ�ȵȐɔƼʬ�ɤ˱Ƽʙ�̒ȀƼ�ʬ̒ŬǬƼ
Ȑ˱Ƽ˷ױ�ʬʏƼƛȐǩ̄�̒ȀƼ�ʬʏƼƼƧ�ŬɔƧ�ʙɤ̒Ŭ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�Ŭ�ʙƼ˱ɤȵ˱Ƽױ�ŬɔƧ
Ȑɍʏɤʙ̒ױ�ɍŬɔȐʏːȵŬ̒Ƽױ�ʙɤ̒Ŭ̒Ƽ�ŬɔƧ�ʬƛŬȵƼ�ɤƑȣƼƛ̒ʬױ�ʬːƛȀ�Ŭʬ�ʬƼ̒
ʏȐƼƛƼʬ�ɤʙ�ʏʙɤʏʬװ�ćȀƼȐʙ�ʏȵŬƛƼɍƼɔ̒�ƛŬɔ�ƑƼ�ʬʏƼƛȐǩȐƼƧ�ɤɔ�Ŭ
Ȑ̒ɍƼȵȐɔƼ�̒ذȀƼ�ʬɤؾƛŬȵȵƼƧ�ِʬƼʕːƼɔƛƼʙّ̒�رȀŬ̒�Ȑʬ�ƛɤːʏȵƼƧ�̒ɤ
Ȁ̒Ƽ�ɍːʬȐƛŬȵ�ʬƛɤʙƼױ�Ŭȵȵɤ˷ȐɔǬ�ːʬƼʙʬ�̒ɤ�ʏʙƼ˱ȐƼ˷�Ŭɔ
ŬɔȐɍŬ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�̒ȀƼȐʙ�ɍɤ˱ƼɍƼɔ̒�Ŭ̒�Ŭɔ̄�̒ȐɍƼװ�ćȀƼ̄�ƛŬɔ
ʙƼƛɤʙƧ�ɤʙ�ʬƛʙƼƼɔʬȀɤ̒�ǩɤʙ�ȵŬ̒Ƽʙ�ʙƼǩƼʙƼɔƛƼ�Ȑǩ�̒ȀƼ̄�˷Ŭɔ̒�̒ɤ
ƛɤɍʏŬʙƼ�ƧȐǩǩƼʙƼɔ̒�˱ƼʙʬȐɤɔʬ�ŬɔƧ�̒ȀƼȐʙ�ʏɤʬʬȐƑȵƼ�ƛʙƼŬ̒Ȑ˱Ƽ
ƑȐǩːʙƛŬ̒Ȑɤɔʬװ�ćȀƼ�ʬƼʕːƼɔƛƼʙ�Ȑʬ�ȬƼ̄ǩʙŬɍƼƧ�̒ɤ�Ŭȵȵɤ˷�ǩɤʙ
ǬʙƼŬ̒Ƽʙ�ƼŬʬƼ�˷ȀƼɔ�ƼƧȐ̒ȐɔǬױ�Ŭȵȵɤ˷ȐɔǬ�̒ɤ�ȣːɍʏ�ǩɤʙ�Ƽ́ŬɍʏȵƼ
ƑƼ̒˷ƼƼɔ�ʬƛƼɔƼʬ�ŬɔƧ�Ŭƛ̒ʬױ�ɤʙ�ǩʙɤɍ�Ŭɔ�ɤ˱Ƽʙ̒ː ʙƼ�Ȑɔ̒ɤ�Ŭɔ
ŬʙȐŬ�ɤʙ�ɤƑƑȵȐǬŬ̒ɤװ�,ɤɔ̒Ƽɔ̒�ŬƧƧƼƧ�̒ɤ�˷ɤʙȬʬʏŬƛƼʬ�Ȑʬ�ʬŬ˱ƼƧ
ɤ̒�̒ȀƼ�ʬŬɍƼ�ʏʙɤȣƼƛ̒�˷ Ȑ̒ȀȐɔ�̒ȀƼ�ȐªɤƧƼȵ�ŬʏʏȵȐƛŬ̒Ȑɤɔױ�˷ȀȐƛȀ
ƼɔŬƑȵƼʬ�̒ȀƼ�ƛɤɍƑȐɔƼƧ�ʙƼ˱ȐƼ˷�ɤǩ�Ŭȵȵ�˷ɤʙȬʬʏŬƛƼʬ�Ȑɔ�Ŭ
ɍŬʬ̒Ƽʙ�˷ ȐɔƧɤ˷�̒ȀŬ̒�ȵŬ̄Ƽʙʬ�Ŭȵȵ�ʬŬ˱ƼƧ�ƛɤɔ̒Ƽɔ̒�ɤɔ̒ɤ�̒ȀƼ
ƛɤɍɍɤɔ�̒ȐɍƼȵȐɔƼ�ŬɔƧ�̒Ȁːʬ�ƼɔŬƑȵƼʬ�Ŭ�˱Ȑʙ̒ːŬȵ�ʬ̒ŬǬƼ
ʙƼȀƼŬʙʬŬȵװ�eɤʙ�ƛȵɤʬƼʙ�ȐɔʬʏƼƛ̒Ȑɤɔױ�ːʬƼʙʬ�ƛŬɔ�ʏŬːʬƼױ
ǩɤʙ˷ŬʙƧױ�ʙƼ˷ȐɔƧ�ɤʙ�̓ɤɤɍ�Ȑɔ�ŬɔƧ�ɤː̒�ɤǩ�̒ȀƼ�ʬƼʕːƼɔƛƼʙװ
ïƼɍɤ̒Ƽ�ƛɤȵȵŬƑɤʙŬ̒Ȑɤɔ�ƑƼ̒˷ƼƼɔ�ǬƼɤǬʙŬʏȀȐƛŬȵȵ̄�ƧȐʬʏƼʙʬƼƧ
ʬːƼʙʬ�˷ Ȑȵȵ�ƑƼ�ʬ̒ʙƼŬɍȵȐɔƼƧ�̒ȀʙɤːǬȀ�Ŭɔ�Ŭɔɔɤ̒Ŭ̒Ȑɤɔ�ǩƼŬ̒ːʙƼ
Ȁ̒Ŭ̒�Ŭȵȵɤ˷ʬ�Ȑɔʏː̒�Ŭʬ�̒Ƽ́̒ױ�ƧʙŬ˷ȐɔǬ�ɤʙ�ŬːƧȐɤ�ƛɤɍɍƼɔ̒Ŭʙ̄
ȵȐɔȬƼƧ�̒ɤ�ƛːʬ̒ɤɍȐ̓ŬƑȵƼ�ȬƼ̄ǩʙŬɍƼʬ�Ȑɔ�̒ȀƼ�̒ȐɍƼȵȐɔƼװ�ľȀȐȵƼ
Ȁ̒Ȑʬ�ǩŬƛȐȵȐ̒Ŭ̒Ƽʬ�ƧƼʬȐǬɔ�ƼɔǬŬǬƼɍƼɔ̒�ǩɤʙ�̒ȀƼ�Ƽɔ̒ȐʙƼ�ƛʙƼŬ̒Ȑ˱Ƽ
ŬɔƧ�̒ƼƛȀɔȐƛŬȵ�̒ƼŬɍױ�ȐªɤƧƼȵ�ɤǩǩƼʙʬ�Ŭʙ̒ȐǩȐƛȐŬȵȵ̄�Ȑɔ̒ƼȵȵȐǬƼɔ̒
ǩƼŬ̒ːʙƼʬ�̒ȀŬ̒�ʬːʏʏɤʙ̒�Ƽ˱ŬȵːŬ̒Ȑɤɔ�Ȑɔ�̒Ƽʙɍʬ�ɤǩ�ɤƛƛȵːʬȐɤɔʬױ
ʏɤ̒Ƽɔ̒ȐŬȵ�ȀŬ̓ŬʙƧʬױ�ʏŬ̒Ȁ�̒ʙŬƛȐɔǬ�ŬɔƧ�˷ Ŭ̄ǩȐɔƧȐɔǬ�ǩɤʙ
ɍɤ˱ŬƑȵƼ�ɤƑȣƼƛ̒ʬ�ŬɔƧ�ƛŬʬ̒�ɍƼɍƑƼʙʬٯװ

5ːʙȐɔǬ�̒ȀƼ�ƧƼ˱ƼȵɤʏɍƼɔ̒�ɤǩ�¾�ّʬ�%ŬʙƑƼʙ�ʏʙɤƧːƛ̒Ȑɤɔ̒�ױȀƼ
ȐªɤƧƼȵ�ʬ̄ʬ̒Ƽɍ�ƼɔŬƑȵƼƧ�̒ȀƼ�ƛʙƼŬ̒Ȑ˱Ƽ�ŬɔƧ�̒ƼƛȀɔȐƛŬȵ�̒ƼŬɍʬ
ɤ̒�ŬƛȀȐƼ˱Ƽ�ʬȐǬɔȐǩȐƛŬɔ̒�ʬ̄ɔƼʙǬȐƼʬ�ŬɔƧ�ƼǩǩȐƛȐƼɔƛȐƼʬ�Ŭƛʙɤʬʬ
Ȁ̒Ƽ�Ƽɔ̒ȐʙƼ�ƧƼʬȐǬɔ�ʏȐʏƼȵȐɔƼױ�ƼɔŬƑȵȐɔǬ�ʬƼŬɍȵƼʬʬ�˱ȐʬːŬȵ
ƛɤɍɍːɔȐƛŬ̒Ȑɤɔ�ƼʬʏƼƛȐŬȵȵ̄�Ȑɔ�ʙƼȵŬ̒Ȑɤɔ�̒ɤ�̒ȀƼ�ƛɤɍʏȵƼ́
ʬ̒ŬǬƼ�ɍɤ˱ƼɍƼɔ̒ʬ�ɤǩ�ʏʙɤʏʬױ�ʬƼ̒�ʏȐƼƛƼʬ�ŬɔƧ�ƛŬʬ̒
ɍƼɍƑƼʙʬװ��ʬ�%ŬʙƑƼʙ�˷Ŭʬ�ƛɤɔƛƼȐ˱ƼƧ�Ŭʬ�Ŭ�̒ɤːʙȐɔǬ
ʏʙɤƧːƛ̒Ȑɤɔ�ǩɤʙ�ɤ˱Ƽʙ�֖ �֔ȵɤƛŬ̒Ȑɤɔʬ�Ŭƛʙɤʬʬ��ːʬ̒ʙŬȵȐŬف
ʙŬɔǬȐɔǬ�ǩʙɤɍ�Ƽ́ʏŬɔʬȐ˱Ƽױ�ǩɤʙɍȐƧŬƑȵ̄�ƼʕːȐʏʏƼƧ�̒ɤ�˱Ƽʙ̄
ɍȐɔȐɍŬȵȐʬ̒�˱ƼɔːƼʬױؾ�Ŭ�ƧƼʬȐǬɔ�ȀŬƧ�̒ɤ�ƑƼ�ƧƼȵȐ˱ƼʙƼƧ�̒ȀŬ̒
ɤ˷ːȵƧ�ŬƼʬ̒ȀƼ̒ȐƛŬȵȵ̄�ʙƼʬɤɔŬ̒Ƽ�Ŭƛʙɤʬʬ�ȵɤƛŬȵƼʬ�Ŭʬ�˷Ƽȵȵ�Ŭʬ
ʏʙŬǬɍŬ̒ȐƛŬȵȵ̄�ʏŬƛȬ�Ƨɤ˷ɔ�ǩɤʙ�ʕːȐƛȬ�˱ƼɔːƼ�ƛȀŬɔǬƼɤ˱Ƽʙف
Ŭȵȵ�̒ɤ�ƑƼ�ŬƛȀȐƼ˱ƼƧ�˷ Ȑ̒ȀȐɔ�̒ȐǬȀ̒�ƑːƧǬƼ̒Ŭʙ̄�ƛɤɔʬ̒ʙŬȐɔ̒ʬ�Ȑɔ
Ȁ̒Ƽ�Ŭǩ̒ƼʙɍŬ̒Ȁ�ɤǩ�̒ȀƼ�,ɤ˱ȐƧ֝֕ؾ �ȵɤƛȬƧɤ˷ɔʬװ�ćȀƼ�ʬɤȵː Ȑ̒ɤɔ
ɤ̒�̒ȀƼʬƼ�ƛȀŬȵȵƼɔǬƼʬ�˷Ŭʬ�ǩɤːɔƧ�Ȑɔ�Ŭɔ�Ȑɔ̒ʙȐƛŬ̒Ƽ�ɍɤƧːȵŬʙ
ʬƼ̒�ƧƼʬȐǬɔױ�˷ȀɤʬƼ�ƼȵƼɍƼɔ̒ʬ�ƛŬʬ̒�ɍƼɍƑƼʙʬ�˷ ɤːȵƧ
ƧƼƛɤɔʬ̒ʙːƛ̒�ŬɔƧ�ɍŬɔƼː˱Ƽʙ�Ŭƛʙɤʬʬ�̒ȀƼ�ʬ̒ŬǬƼ�Ȑɔ
ƛȀɤʙƼɤǬʙŬʏȀƼƧ�ʬƼʕːƼɔƛƼʬױ�ŬȐƧƼƧ�Ƒ̄�ȵɤƛŬȵȵ̄�ʙƼƛʙːȐ̒ƼƧ
ƛȀɤʙːʬƼʬ�̒ȀŬ̒�ȀŬƧ�̒ɤ�ƑƼ�ȐɔƧːƛ̒ƼƧ�ɤɔ�̒ȀƼ�ǩȵ̄�ɤɔƛƼ�̒ȀƼ
ƛʙƼ˷�ŬʙʙȐ˱ƼƧ�Ŭ̒�Ŭ�ɔƼ˷�ȵɤƛŬ̒Ȑɤɔװ�ćȀƼ�ʬƼ̒�ƼȵƼɍƼɔ̒ʬ
ʙƼʕːȐʙƼƧ�ƛːʬ̒ɤɍؾƑːȐȵ̒�̒ʙŬ˱ƼȵȵȐɔǬ�ƛŬʬƼʬױ�˷ȀȐƛȀ�˷ƼʙƼ�Ŭȵʬɤ
ƧƼʬȐǬɔƼƧ�ːʬȐɔǬ�̒ȀƼ�ȐªɤƧƼȵ�ŬʏʏȵȐƛŬ̒Ȑɤɔ�Ŭʬ�Ȑ̒�Ŭȵȵɤ˷ƼƧ
ʏʙƼƛȐʬƼ�Ŭʙ̒ȐƛːȵŬ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�ƧȐɍƼɔʬȐɤɔʬ�ŬɔƧ�ǩɤʙɍŬ̒ʬװ�ćȀƼ
ȐªɤƧƼȵ�ʬ̄ʬ̒Ƽɍ�ʏʙɤ˱ȐƧƼƧ�̒ȀƼ�ɍːƛȀؾɔƼƼƧƼƧ�ƛŬʏŬƑȐȵȐ̒ �̄̒ɤ
Ȑ˱ʙ̒ːŬȵȵ̄�̒ʙȐŬȵ�ŬɔƧ�Ƽ˱ŬȵːŬ̒Ƽ�ƧȐǩǩƼʙƼɔ̒�ƧʙŬǩ̒�ƧƼʬȐǬɔʬ�Ŭƛʙɤʬʬ
Ȁ̒ʙƼƼ�ƧƼʬ̒ȐɔŬ̒Ȑɤɔ�̒ȀƼŬ̒ʙƼʬ�˷ȀɤʬƼ�ʬʏŬ̒ȐŬȵ�ŬɔƧ�̒ƼƛȀɔȐƛŬȵ
ʙƼʬɤːʙƛƼʬ�ʙƼʕːȐʙƼƧ�ʬ̒ʙɤɔǬȵ̄�ƧȐ˱ƼʙǬƼɔ̒�ƧƼʬȐǬɔ�ʏʙɤ˱ȐʬȐɤɔʬװ
ćȀʙɤːǬȀ�˱ȐʬƛƼʙŬȵ�Ƽ́ʏȵɤʙŬ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�̒ȀƼ�֗5ؾʙƼɔƧƼʙƼƧ
ŬʙƛȀȐ̒Ƽƛ̒ːʙŬȵ�ʬʏŬƛƼʬ�Ŭʬ�˷Ƽȵȵ�Ŭʬ�˱ȐʬːŬȵ�ɍŬɔȐǩƼʬ̒Ȑɤɔ�ɤǩ
ƧƼʬȐǬɔʬ�Ŭ̒�֕֕ײ�ʬƛŬȵƼ̒�ױȀƼ�̒ƼŬɍʬ�˷ƼʙƼ�ŬƑȵƼ�̒ɤ�ʙŬʏȐƧȵ̄
ŬƛȀȐƼ˱Ƽ�Ŭ�ʬȀŬʙƼƧ�ːɔƧƼʙʬ̒ŬɔƧȐɔǬ�ɤǩ�ʏɤʬʬȐƑȐȵȐ̒ȐƼʬ�ŬɔƧ
ƛɤɔʬ̒ʙŬȐɔ̒ʬ�ŬɔƧ�̒ɤ�ƧȐʙƼƛ̒�̒ȀƼȐʙ�ɍƼɔ̒Ŭȵ�ʙƼʬɤːʙƛƼʬ�ɍɤʙƼ
ʙƼŬƧȐȵ̄�ɤɔ̒ɤ�ǩƼŬʬȐƑȵƼ�ƧƼʬȐǬɔ�̒ʙŬȣƼƛ̒ɤʙȐƼʬװ�ïŬ̒ȀƼʙ�̒ȀŬɔ
ǬƼ̒̒ȐɔǬ�ƛŬːǬȀ̒�ːʏ�Ȑɔ�ȵƼɔǬ̒Ȁ̄�˱ƼʙƑŬȵ�ɤʙ�̒Ƽ́̒ Ŭːȵ
Ƽ́ʏȵŬɔŬ̒Ȑɤɔʬ�ɤǩ�ʬʏŬ̒ȐŬȵ�ƛɤɔƛƼʏ̒ʬ̒�ױƼŬɍ�ɍƼɍƑƼʙʬ�ːʬƼƧ
Ȁ̒Ƽ�ȐªɤƧƼȵ�ʬ̄ʬ̒Ƽɍ�̒ɤ�ʙŬʏȐƧȵ̄�ƑȵɤƛȬ�ɤː̒�ʬʏŬƛƼ�ŬɔƧ�̒ɤ
ʙ̒ŬƛƼ�ɍɤ˱ƼɍƼɔ̒ʬ�ɤǩ�ʬƼ̒�ʏȐƼƛƼʬ�ŬɔƧ�ƑɤƧȐƼʬ�Ŭƛʙɤʬʬ�̒ȀƼ
ʬ̒ŬǬƼװ�ćȀȐʬ�Ŭȵȵɤ˷ƼƧ�ȐƧƼɔ̒Ȑǩ̄ȐɔǬ�Ƒɤ̒̒ȵƼɔƼƛȬʬ�ŬɔƧ
ʏʙƼƼɍʏ̒ȐɔǬ�ƛɤȵȵȐʬȐɤɔ�ʏŬ̒Ȁ˷Ŭ̄ʬױ�Ŭʬ�˷Ƽȵȵ�Ŭʬ�ŬƧƧȐɔǬ�ʏȵŬ̄ǩːȵ
ƛɤɍʏȵƼ́Ȑ̒ �̄̒ɤ�̒ȀƼ�ɤʙƛȀƼʬ̒ʙŬ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�̒ȀƼ�ʬ˷Ȑ˱ƼȵȐɔǬ�ʬ̒ŬǬƼ
Ŭƛ̒Ȑɤɔ�̒ȀŬ̒�ƛȵɤʬƼȵ̄�Ȑɔ̒ƼǬʙŬ̒ƼƧ�˷ Ȑ̒Ȁ�̒ȀƼ�ɍːʬȐƛŬȵ�ʬƛɤʙƼف
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eȐǬːʙƼ�֖ײ�ȐªɤƧƼȵ�úȐǬȀ̒ȵȐɔƼ�ķȐƼ˷ڤ�Ȑ,ȐɔƼɍŬ�,Ƽɔ̒ʙƼ

ŬɍʏȵȐǩ̄ȐɔǬ�Ȑ̒ʬ�̒ː ɍːȵ̒ ɤːːʬ�ŬɔƧ�ȣɤ̄ɤːʬ�ʏŬƛƼװ�ľȐ̒Ȁ
ƛɤʬ̒ːɍƼ�ƧƼʬȐǬɔʬ�ȐɔǬƼʬ̒ƼƧ�Ȑɔ̒ɤ�Ŭ�˷ɤʙȬʬʏŬƛƼױ�ƼŬƛȀ
ƛȀŬʙŬƛ̒Ƽʙ�ƛɤːȵƧ�ƑƼ�ƧȐʬʏȵŬ̄ƼƧ�Ȑɔ�Ŭ̒�ȵƼŬʬ̒�ɤɔƼ�Ŭ̒̒ȐʙƼװ�ćȀƼ
ƧƼʬȐǬɔʬ�˷ƼʙƼ�ȐɔǬƼʬ̒ƼƧ�Ŭʬװ�ʏɔǬ�ǩȐȵƼʬذ�ȐװƼ5֖�װ�ȐɍŬǬƼʬر
Ŭ̒̒ŬƛȀƼƧ�̒ɤ�֗5�Ƒɤ́Ƽʬ�̒ȀŬ̒�˷ ɤːȵƧ�ʏʙɤ˱ȐƧƼ�̒ȀƼɍ�˷ Ȑ̒Ȁ
ƧƼʏ̒Ȁ�Ȑɔ�̒ȀƼ�֗5�ʬʏŬƛƼװ�ïŬ̄̒ʙŬƛȐɔǬ�Ŭȵȵɤ˷ʬ�ȵȐǬȀ̒�̒ɤ�ƑɤːɔƛƼ
ɤǩǩ�̒ȀƼɍ�ŬɔƧ�ƛŬʬ̒�ʬȀŬƧɤ˷ʬױ�˷ȀȐƛȀ�ŬȐƧƼʬ�Ȑɔ�Ȑɔ̒ƼǬʙŬ̒ȐɔǬ
Ȁ̒Ƽ�Ŭ˱Ŭ̒Ŭʙʬ�ɍɤʙƼ�ǩːȵȵ̄�Ȑɔ̒ɤ�̒ȀƼ�˱ȐʬːŬȵ�ƛɤɔƛƼʏ̒װ

hʙɤːʏȐɔǬ�̒ȀƼ�ƛȀŬʙŬƛ̒Ƽʙʬ�̒ɤǬƼ̒ȀƼʙ�ɤɔ�ʬ̒ŬǬƼױ�ŬɔƧ
ŬɔȐɍŬ̒ȐɔǬ�̒ȀƼȐʙ�ɍɤ˱ƼɍƼɔ̒ʬ�ʬ̄ɔƛȀƼƧ�̒ɤ�̒ȀƼ�ɤʙƛȀƼʬ̒ʙŬ̒Ȑɤɔ
ɤǩ�ʬƼ̒�ʏȐƼƛƼʬױ�ƼɔŬƑȵƼƧ�ŬʬʬƼʬʬɍƼɔ̒�ɤǩ�̒ȀƼȐʙ�ŬƼʬ̒ȀƼ̒Ȑƛ
ƼǩǩƼƛ̒װ�~ɔ�ʙƼʬʏɤɔʬƼ̒�ױƼ́̒ ʙːƼʬ�˷ƼʙƼ�ʙƼǩȐɔƼƧ�ŬɔƧ�ƧƼ̒ŬȐȵʬ
ŬƧƧƼƧ�̒ȀŬ̒�ƼɔȀŬɔƛƼƧ�̒ȀƼ�ɤ˱ƼʙŬȵȵ�ƛɤɍʏɤʬȐ̒Ȑɤɔ�ŬɔƧ�˷ȀȐƛȀ
ȐɍƑːƼƧ�ƛȀŬʙŬƛ̒Ƽʙʬ�˷ Ȑ̒Ȁ�ȐƧȐɤʬ̄ɔƛʙŬ̒Ȑƛ�ǩȵŬȐʙװ�ªɤʬ̒
Ȑɍʏɤʙ̒Ŭɔ̒ȵ̄̒�ױȀƼ�ȐªɤƧƼȵ�ʬ̄ʬ̒Ƽɍ�ǩŬƛȐȵȐ̒Ŭ̒ƼƧ�ɍŬ́ȐɍŬȵȵ̄
ƛȵƼŬʙ�ƛɤɍɍːɔȐƛŬ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�ȐƧƼŬʬ�ŬɔƧ�ƼɔŬƑȵƼƧ�ʙŬʏȐƧ
Ƽ˱ŬȵːŬ̒Ȑɤɔ�ŬɔƧ�Ȑ̒ƼʙŬ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�ƛɤɔƛƼʏ̒ʬװ�ćȀƼ�̒ƼŬɍ�̒ȀƼʙƼƑ̄
ɍŬƧƼ�ǩːȵȵ�ːʬƼ�ɤǩ�̒ȀƼ�ʙŬɔǬƼ�ɤǩ�˱ȐʬːŬȵȐ̓Ŭ̒Ȑɤɔ�ʏȵŬ̒ǩɤʙɍʬױ
ʬ̒Ŭʙ̒ȐɔǬ�ɤː̒�ɤɔ�ƧƼʬȬ̒ɤʏ�ƛɤɍʏː̒Ƽʙʬ�ƛɤɔɔƼƛ̒ƼƧ�̒ɤ�ȵŬʙǬƼ
Ŭ˷ȵȵؾʬƛʙƼƼɔʬ�ǩɤʙ�ȐɔȐ̒ȐŬȵ�ʏʙɤ̒ɤ̒̄ʏȐɔǬױ�Ȑɍʏɤʙ̒ȐɔǬ�ƧƼʬȐǬɔʬ
Ȑɔ̒ɤ�Ŭ�֚֗֔ؾƧƼǬʙƼƼ�ƛȐɔƼɍŬ̒Ȑƛ�,�ķD�̒ȀƼŬ̒ʙƼ�ǩɤʙ�֕֕ؾײʬƛŬȵƼ
Ƽ̒Ŭɍ�ʙƼ˱ȐƼ˷ױ�ŬɔƧ�ȵŬʬ̒ȵ̄�ːʬȐɔǬ�̒ȀƼ�ʬ̄ʬ̒Ƽɍ�ɤɔ�ȵŬʏ̒ɤʏʬ�Ȑɔ
Ȁ̒Ƽ�ʙƼȀƼŬʙʬŬȵ�ʙɤɤɍ�̒ɤ�Ŭɔɔɤ̒Ŭ̒Ƽ�ŬɔƧ�ʙƼǩȐɔƼ�ƧƼʬȐǬɔ
ŬʬʏƼƛ̒ʬ�̒ȀŬ̒�ƛɤːȵƧ�ƑƼ�ʬȀŬʙƼƧ�˷ Ȑ̒Ȁ�ƛŬʬ̒�ŬɔƧ�ƛʙƼ˷װ�ľȐ̒Ȁ
ʏŬɔƧƼɍȐƛ�ƧȐʬʙːʏ̒Ȑɤɔʬ�ƛɤɔ̒ȐɔːȐɔǬ�̒ɤ�ŬǩǩƼƛ̒�̒ȀƼ�Ŭ˱ŬȐȵŬƑȐȵȐ̒̄
ɤǩ�ʏƼʙʬɤɔɔƼȵ�ŬɔƧ�ʙƼʬɤːʙƛƼʬױ�ȐªɤƧƼȵ�ʏʙɤ˱ȐƧƼƧ�ƛŬʏŬƑȐȵȐ̒̄
ɤ̒�ƛɤɔ˱Ƽ̄�ƛɤɍʏȵƼ́�ƧƼʬȐǬɔ�ȐƧƼŬʬ�Ŭƛʙɤʬʬ�̒ȐɍƼ�ŬɔƧ�ʬʏŬƛƼױ
Ŭȵȵɤ˷ȐɔǬ�ʙƼɍɤ̒Ƽȵ̄�ȵɤƛŬ̒ƼƧ�̒ƼŬɍ�ɍƼɍƑƼʙʬ�̒ɤ�ʙƼ˱ȐƼ˷�ŬɔƧ
Ŭɔɔɤ̒Ŭ̒Ƽ�ǩȐȵƼʬ�ɤɔ�̒ȀƼȐʙ�ʏƼʙʬɤɔŬȵ�ƧƼ˱ȐƛƼʬױ�˷ȀȐƛȀ�ȀƼȵʏƼƧ�̒ɤ
ʬ̒Ŭ̄�ɤɔ�ʬƛȀƼƧːȵƼ�ǩɤʙ�ƧƼȵȐ˱Ƽʙ̄װ

Conclusion

ćȀʙɤːǬȀ�Ȑ̒ʬ�ʏʙɤ˱ȐʬȐɤɔ�ɤǩ�Ŭ�ʬȀŬʙƼƧ�Ƽɔ˱ȐʙɤɔɍƼɔ̒ױ�˱ȐʬːŬȵ
Ȑɔ̒ƼǬʙŬ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�ƧƼʬȐǬɔ�ʬ̒ʙƼŬɍʬ�ŬɔƧ�ʙƼŬȵ̒ؾȐɍƼ�Ȑɔ̒ƼʙŬƛ̒Ȑɤɔױ
ȐªɤƧƼȵ�ȀŬʬ�ʏʙɤ˱Ƽɔ�Ȑ̒ʬ�ƛŬʏŬƑȐȵȐ̒ �̄̒ɤ�ʏʙɤƧːƛ̒Ȑ˱Ƽȵ̄
Ȑɔ̒Ƽʙ˱ƼɔƼ�Ȑɔ̒ɤ�ƧƼʬȐǬɔ�ʏʙɤƛƼʬʬƼʬ�Ŭ̒�¾ױ��ʬ̒ʙƼŬɍȵȐɔȐɔǬف
Ȁ˷ȐȵƼ�Ŭ̒�̒ȀƼ�ʬŬɍƼ�̒ȐɍƼفƼɔȀŬɔƛȐɔǬ�ƛɤɍʏȵƼ́Ȑ̒ �̄ŬɔƧ

ƛʙƼŬ̒Ȑ˱Ƽ�ʬƛɤʏƼ�ɤǩ�ɤː̒ʏː̒װ�~̒�ƧɤƼʬ�ʬɤ�Ƒ̄�ʬːʏʏȵ̄ȐɔǬ�Ŭ
ƛŬ̒Ŭȵ̄ʬ̒�̒ȀŬ̒�ƼɔŬƑȵƼʬ�ƛʙƼŬ̒Ȑ˱Ƽ�ƑȐǩːʙƛŬ̒Ȑɤɔʬ�̒ȀʙɤːǬȀ�̒ȀƼ
ƛɤːʏȵȐɔǬ�ɤǩ�ȀːɍŬɔ�ƛʙƼŬ̒Ȑ˱Ȑ̒ �̄ŬɔƧ�ƛ̄ƑƼʙؾʏȀ̄ʬȐƛŬȵ
ƛɤɍʏː̒Ŭ̒ȐɤɔŬȵ�ƛŬʏŬƑȐȵȐ̒ȐƼʬװ�~̒�ʬːʏʏɤʙ̒ʬ�̒ȀƼ�ȐƧƼŬ̒Ȑɤɔ�ŬɔƧ
ŬɔŬȵ̄ʬȐʬ�Ȑɔ�˷ Ŭ̄ʬ�̒ȀŬ̒�Ƨɤ�ɔɤ̒�ʏʙƼʬƛʙȐƑƼ�ǩɤʙɍ�Ƒː̒�ƼɔŬƑȵƼ
ʬƼȵǩؾɤʙǬŬɔȐ̓Ŭ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�ʏʙɤƛƼʬʬƼʬ�˷ Ȑ̒Ȁ�ɤʏƼɔ�ɤː̒ƛɤɍƼʬװ�~ɔ
ƧɤȐɔǬ�ʬɤױ�Ȑ̒�ǩŬƛȐȵȐ̒Ŭ̒Ƽʬ�Ŭ�ʙƼƧʙŬ˷ȐɔǬ�ɤǩ�̒ȀƼ�ʙƼȵŬ̒ȐɤɔʬȀȐʏ
ƑƼ̒˷ƼƼɔ�ɍŬȬƼʙʬ�ŬɔƧ�̒ƼƛȀɔɤȵɤǬȐƼʬױ�ɤʏƼɔȐɔǬ�ʏŬ̒Ȁ˷Ŭ̄ʬ
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(Re)imagining human-yeasts
relations via art-science

collaboration
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Introduction

,ɤɔ̒ƼɍʏɤʙŬʙ̄�ɍɤƧƼʙɔ�ʏʙɤƧːƛ̒Ȑɤɔ�ŬɔƧ�ƛɤɔʬːɍʏ̒Ȑɤɔ
ʏʙŬƛ̒ȐƛƼʬ�ŬʙƼ�ƑŬʬƼƧ�ɤɔ�̒ȀƼ�ǬƼɔƼʙŬȵ
ƛɤɍʏŬʙ̒ɍƼɔ̒ŬȵȐ̓Ŭ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�Ƽƛɤɔɤɍ̄ױ�ƛːȵ̒ ʙːƼױ�ŬɔƧ�ɔŬ̒ːʙƼ֪�װ
ćȀŬ̒�Ȑʬױ�ƧƼʬʏȐ̒Ƽ�ƼƛɤȵɤǬȐƛŬȵ�ƛɤɔƛƼʙɔʬױ�ƧȐ˱ƼʙʬƼ�ǩɤʙɍʬ�ɤǩ
ȵȐǩƼ�ŬʙƼ�ȵŬʙǬƼȵ̄�ƧƼؾŬɔȐɍŬ̒ƼƧ�ŬɔƧ�Ȑɔʬ̒ʙːɍƼɔ̒ŬȵȐ̓ƼƧ�Ȑɔ
ľƼʬ̒Ƽʙɔ�ƛːȵ̒ ʙːƼʬ֫�װ�ľȀȐȵƼ�ƛɤɔʬːɍʏ̒Ȑɤɔ�ŬɔƧ�˷Ŭʬ̒Ƽ
ʏʙɤƧːƛ̒Ȑɤɔ�ȵƼ˱Ƽȵʬ�Ȑɔ�ɍŬɔ̄�ʙƼǬȐɤɔʬ�ŬʙƼ�ȐɔƛʙƼƧȐƑȵ̄�ȀȐǬȀ
ƧƼʬʏȐ̒Ƽ�ɍ̄ʙȐŬƧ�ŬȵŬʙɍȐɔǬ�Ƽɔ˱ȐʙɤɔɍƼɔ̒Ŭȵ�ȐʬʬːƼʬױ
ƛːʬ̒ɤɍƼʙʬ�ŬʙƼ�ɤǩ̒Ƽɔ�ːɔŬ˷ŬʙƼ�ɤǩ�̒ȀƼ�ʬɤːʙƛƼʬ�ɤǩ�ʬʏƼƛȐǩȐƛ
ʏʙɤƧːƛ̒ʬ�ŬɔƧ�ǩʙɤɍ�˷ȀȐƛȀ�ȵȐ˱ȐɔǬ�ŬɔƧ�ɔɤɔؾȵȐ˱ȐɔǬ�ɍŬ̒ƼʙȐŬȵʬ
Ȁ̒Ƽ̄�ŬʙƼ�ɍŬƧƼװ�~ɔ�ʙƼʬʏɤɔʬƼ�̒ɤ�ʬːƛȀ�ƛȐʙƛːɍʬ̒ŬɔƛƼʬױ
ʬƛȀɤȵŬʙʬ�ǩʙɤɍ�ƧȐ˱ƼʙʬƼ�ƧȐʬƛȐʏȵȐɔƼʬ�̒ŬƛȬȵƼ�̒ȀƼ�ʏʙɤƑȵƼɍŬ̒Ȑƛʬ
ɤǩ�ƛȵȐɍŬ̒Ƽ�ƛȀŬɔǬƼױ�˷ Ȑ̒Ȁ�Ŭ�ʙȐʬȐɔǬ�ɔːɍƑƼʙ�ɤǩ�ʙƼʬƼŬʙƛȀƼʙʬ
ƼɍʏȀŬʬȐ̓ȐɔǬ�̒ȀƼ�ʙɤȵƼ�ɤǩ�Ŭʙ̒�Ȑɔ�ƧƼ˱ƼȵɤʏȐɔǬ�ƼƛɤȵɤǬȐƛŬȵ
ʬƼɔʬȐƑȐȵȐ̒ȐƼʬױ�ŬƼʬ̒ȀƼ̒Ȑƛʬױ�ŬɔƧ�ȐɍŬǬȐɔŬʙȐƼʬ֭�ױ�֬�װ�úːƛȀ
Ȑ˱Ƽ˷ʬٯƧƼʙȐ˱Ƽ�ǩʙɤɍ�̒ȀƼ�Ŭʬʬːɍʏ̒Ȑɤɔ�̒ȀŬ̒�ƛȵȐɍŬ̒Ƽ�ƛȀŬɔǬƼ
ȐʬʬːƼʬ�ŬʙȐʬƼ�ǩʙɤɍ�ŬɔƧ�ȐɔǩȵːƼɔƛƼ�ƧȐ˱ƼʙʬƼ�ŬʬʏƼƛ̒ʬ�ɤǩ
ȀːɍŬɔ�ŬɔƧ�ɔɤɔȀːɍŬɔ�ȵȐ˱Ƽʬ�ŬɔƧ�ƛŬɔɔɤ̒�ƑƼ�̒ŬƛȬȵƼƧ
ɍƼʙƼȵ̄�˷ Ȑ̒ȀȐɔ�̒ȀƼ�Ƽɔ˱ȐʙɤɔɍƼɔ̒Ŭȵ�ʬƛȐƼɔƛƼʬ�ŬɔƧ�ŬƧȣŬƛƼɔ̒
ǩȐƼȵƧʬװ�ïŬ̒ȀƼʙױ�Ŭʬ�ʙƼʬƼŬʙƛȀƼʙʬ�Ȑɔ�Ƽɔ˱ȐʙɤɔɍƼɔ̒Ŭȵ
ȀːɍŬɔȐ̒ȐƼʬ��ʬ̒ʙȐƧŬ�̄ ȐƼɍŬɔȐʬױ�,ƼƛȐȵȐŬ��ʬƑƼʙǬױ�ŬɔƧ��ɤȀŬɔ
tƼƧʙƽɔ�ȀŬ˱Ƽ�ʏɤȐɔ̒ƼƧ�ɤːَ̒�ױŬɔ̄�ʏɤȵȐƛ̄�ɤʙ�Ŭƛ̒Ȑɤɔ�ŬȐɍƼƧ�Ŭ̒
ŬɍƼȵȐɤʙŬ̒ȐɔǬ�Ƽɔ˱ȐʙɤɔɍƼɔ̒Ŭȵ�ʏʙɤƑȵƼɍʬ�ɍːʬ̒�̒ŬȬƼ�Ȑɔ̒ɤ
Ŭƛƛɤːɔ̒�ȀːɍŬɔ�ƧƼʬȐʙƼױ�ɍɤ̒Ȑ˱Ŭ̒Ȑɤɔױ�ŬɔƧ�˱ŬȵːƼʬ׳�Ŭ�ƧƼƼʏ
ɔːƧƼʙʬ̒ŬɔƧȐɔǬ�ɤǩ�̒ȀƼ�Ƽɔ˱ȐʙɤɔɍƼɔ̒�ƛŬɔɔɤ̒�ƑƼ�ƧȐ˱ɤʙƛƼƧ
ǩʙɤɍ�ȀːɍŬɔ�ȐɍŬǬȐɔŬ̒Ȑɤɔױ�ƛːȵ̒ ʙːƼױ�ŬɔƧ�Ȑɔʬ̒Ȑ̒ː̒ȐɤɔŬȵ�ŬɔƧ
ʬɤƛȐŬȵ�ʏʙŬƛ̒ȐƛƼʬُٯ֮װ�~ɔ�ɤ̒ȀƼʙ�˷ɤʙƧʬױ�ƧƼŬȵȐɔǬ�˷ Ȑ̒Ȁ�ƛȵȐɍŬ̒Ƽ
ƛʙȐʬƼʬ�ƛŬɔɔɤ̒�ƑƼ�ȵȐɍȐ̒ƼƧ�ɍƼʙƼȵ̄�̒ɤ�Ƽɔ˱ȐʙɤɔɍƼɔ̒Ŭȵ
ʬƛȐƼɔƛƼʬװ�~ɔʬ̒ƼŬƧױ�Ȑɔ�ɤʙƧƼʙ�̒ɤ�ǩŬƛƼ�ȐɍɍƼɔʬƼ�ƛȀŬȵȵƼɔǬƼʬױ
ʬȐǬɔȐǩȐƛŬɔ̒�ƛȀŬɔǬƼʬ�ŬʙƼ�ɔƼƼƧƼƧ�˷ Ȑ̒ȀȐɔ�ƧȐʬ̒Ȑɔƛ̒�̄Ƽ̒
ƧƼƼʏȵ̄�Ȑɔ̒ƼʙƛɤɔɔƼƛ̒ƼƧ�ƼƛɤɔɤɍȐƛױ�ȐɔƧːʬ̒ʙȐŬȵױ�ƛːȵ̒ ʙːŬȵױ
ʬɤƛȐŬȵױ�Ȑɔʬ̒Ȑ̒ː̒ȐɤɔŬȵױ�ʏɤȵȐ̒ȐƛŬȵױ�ƛɤɔƛƼʏ̒ːŬȵױ�˱ȐʬːŬȵױ�ŬɔƧ
ɤ̒ȀƼʙ�ʙƼŬȵɍʬװ�tƼɔƛƼױ�Ȑɔʬ̒ƼŬƧ�ɤǩ�ƛɤɍʏŬʙ̒ɍƼɔ̒ŬȵȐ̓Ŭ̒Ȑɤɔױ
Ƽɔ˱ȐʙɤɔɍƼɔ̒Ŭȵ�ȀːɍŬɔȐ̒ȐƼʬ�ʙƼʕːȐʙƼ�̒ʙŬɔʬƧȐʬƛȐʏȵȐɔŬʙ̄
ɍƼ̒ȀɤƧɤȵɤǬȐƼʬ�ŬɔƧ�ʏʙŬƛ̒ȐƛƼʬװ

eɤʙ�̒ȀƼʬƼ�ʙƼŬʬɤɔʬױ�Ŭʙ̒�ƑɤɤȬױ�ŉƼŬʬ̒ʬ�Ŭʬ�ľƼ�5ɤ�̄ɤ̒��ɔɤ˷
ćȀƼɍױ�˷ȀȐƛȀ�Ȑʬ�̒ȀƼ�ǩɤƛːʬ�ɤǩ�̒ȀȐʬ�ʏŬʏƼʙױ�ʙƼȣƼƛ̒ʬ
ƛɤɍʏŬʙ̒ɍƼɔ̒ŬȵȐ̓Ŭ̒Ȑɤɔ�ŬɔƧ�Ȑɔʬ̒ƼŬƧ�̒ŬȬƼʬ�̒ȀƼ�ƛɤɔƛƼʏ̒ʬ�ɤǩ
ʬ̄ɍƑȐɤʬȐʬ�ŬɔƧ�̒ʙŬɔʬؾƛɤʙʏɤʙƼŬȵȐ̒ �̄Ŭʬ�Ŭ�ʬ̒Ŭʙ̒ȐɔǬ�ʏɤȐɔ̒ױ
ɍŬʏʏȐɔǬ�ɤː̒�ʬɤɍƼ�ɤǩ�̒ȀƼ�̄ƼŬʬ̒�Ȑɔ̒ƼʙʬʏƼƛȐƼʬ�ʙƼȵŬ̒Ȑɤɔʬװ
,ʙƼŬ̒ƼƧ�Ƒ̄�̒ȀƼ�Ŭː̒Ȁɤʙʬ�ɤǩ̒ٯȀȐʬ�Ŭʙ̒ȐƛȵƼױ�ŉƼŬʬ̒ʬ�Ŭʬ�ľƼ�5ɤ
ɤ̒̄��ɔɤ˷�ćȀƼɍ�ƧƼʏȐƛ̒ʬ�ȀːɍŬɔ̄ؾƼŬʬ̒�Ȑɔ̒ƼʙŬƛ̒Ȑɤɔʬ�Ŭʬ
ƧȐ˱ƼʙʬƼױ�ɤɍɔȐʏʙƼʬƼɔ̒ױ�ŬɔƧ�ʬ̄ɍƑȐɤ̒Ȑƛװ�ľƼ�ːʬƼ�̒ȀƼ
ƛɤɔƛƼʏ̒�ɤǩ�ʬ̄ɍƑȐɤʬȐʬ�̒ɤ�ƧƼʬƛʙȐƑƼ�ȀːɍŬɔ̄ؾƼŬʬ̒�ʙƼȵŬ̒Ȑɤɔʬ
Ŭʬ�ʬɤɍƼ̒ȐɍƼʬ�ɍːː̒ŬȵȐʬ̒Ȑƛױ�ʬɤɍƼ̒ȐɍƼʬ�ƛɤɍɍƼɔʬŬȵױ�ŬɔƧ
ʬɤɍƼ̒ȐɍƼʬ�Ƽ˱Ƽɔ�ʏŬ̒ȀɤǬƼɔȐƛװ�ćʙŬɔʬؾƛɤʙʏɤʙƼŬȵȐ̒ ױ̄
ŬƛƛɤʙƧȐɔǬ�̒ɤ��ɍƼʙȐƛŬɔ�ȵȐ̒ƼʙŬʙ̄�ʬƛȀɤȵŬʙ�ú̒Ŭƛ̄��ȵŬȐɍɤױ�Ȑʬ�Ŭ
ɍɤƧƼ�ɤǩ�̒ȀȐɔȬȐɔǬ�̒ȀŬ̒�ʙƼǬŬʙƧʬ�ƑƼȐɔǬʬ�ŬɔƧ�Ƽɔ̒Ȑ̒ȐƼʬ�Ŭʬ
ʏɤʙɤːʬ�ŬɔƧ�ɍŬ̒ƼʙȐŬȵȵ̄�ŬɔƧ�ƧȐʬƛːʙʬȐ˱Ƽȵ̄�Ȑɔ̒ƼʙʙƼȵŬ̒ƼƧ֯�װ�%̄
ʏʙƼʬƼɔ̒ȐɔǬ�˷ Ŭ̄ʬ�Ȑɔ�˷ȀȐƛȀ�̄ƼŬʬ̒ʬ�ŬʙƼ�Ȑɔ̒ƼʙƛɤɔɔƼƛ̒ƼƧ�˷ Ȑ̒Ȁ
ƧȐ˱ƼʙʬƼ�ȵȐǩƼ�ǩɤʙɍʬ�ŬɔƧ�ŬʙƼ�Ȑɔ˱ɤȵ˱ƼƧ�Ȑɔ�̒ȀƼ�ȐɔƧːʬ̒ʙȐŬȵ

ʏʙɤƧːƛ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�ǩɤɤƧױ�ɍƼƧȐƛȐɔƼױ�ƛȀƼɍȐƛŬȵʬױ�ŬɔƧ�ƛɤʬɍƼ̒Ȑƛʬױ
Ȁ̒Ƽ�ƑɤɤȬ�Ȑɔ˱Ȑ̒Ƽʬ�̒ȀƼ�ŬːƧȐƼɔƛƼʬ�̒ɤ�ȵƼŬʙɔ�ŬƑɤː̒�ȀːɍŬɔؾ
Ƽ̄Ŭʬ̒�ɍŬ̒ƼʙȐŬȵ�Ȑɔ̒ƼʙƛȀŬɔǬƼʬ�ŬɔƧ�̒ɤ�ƛɤɔʬȐƧƼʙ�̒ȀƼ
ʙƼʏƼʙƛːʬʬȐɤɔʬ�ɤǩ�̒ȀƼʬƼ�Ȑɔ̒ƼʙƛȀŬɔǬƼʬװ�~ɔ�ɍŬʏʏȐɔǬ�ʬɤɍƼ
ɤǩ�̒ȀƼ�Ŭƛ̒ːŬȵ�Ȑɔ̒ƼʙʬʏƼƛȐƼʬ�Ȑɔ̒ƼʙŬƛ̒Ȑɤɔʬױ�ɤːʙ�ʏʙɤȣƼƛ̒ױ�Ŭʬ�˷Ƽ
ŬʙǬːƼ�Ȑɔ�̒ȀȐʬ�̒Ƽ́̒ױ�Ȑɔ˱ɤȬƼʬ�̒ʙŬɔʬؾƛɤʙʏɤʙƼŬȵ�Ƽ̒ȀȐƛʬװ

~ɔ�ɤʙƧƼʙ�̒ɤ�ƧƼ˱Ƽȵɤʏ�̒ȀȐʬ�ŬʙǬːɍƼɔ̒ױ�˷Ƽ�ƑƼǬȐɔ�Ƒ̄
ƧȐʬƛːʬʬȐɔǬ�ʬ̄ɍƑȐɤʬȐʬ�ŬɔƧ�̒ʙŬɔʬؾƛɤʙʏɤʙƼŬȵȐ̒ �̄Ŭʬ�ǬːȐƧȐɔǬ
ƛɤɔƛƼʏ̒ʬ�Ȑɔ�̒ȀƼ�ʏʙɤȣƼƛ̒װ�eːʙ̒ȀƼʙױ�˷Ƽ�ƼȵŬƑɤʙŬ̒Ƽ�ɤɔ�̒ȀƼ
ƛɤɔɔƼƛ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�̒ȀƼ�Ŭʙ̒�ƑɤɤȬ�̒ɤ�̒ȀƼʬƼ�ƛɤɔƛƼʏ̒ʬ�˱ȐŬ�̒˷ ɤ
ɍŬȐɔ�̒ȀʙƼŬƧʬװ�eȐʙʬ̒ױ�˷Ƽ�̒ʙŬƛƼ�̄ƼŬʬ̒ʬ�Ŭƛʙɤʬʬ�ʬƛŬȵƼʬ�ɤɔ�̒ȀƼ
ȵƼ˱Ƽȵ�ɤǩ�ƑɤƧȐƼʬ�ŬɔƧ�Ȑɔ�̒ȀƼ�ʏʙɤƧːƛ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�˱ŬʙȐɤːʬ�ʏʙɤƧːƛ̒ʬ
ŬɔƧ�ƛɤɔʬːɍŬƑȵƼʬװ�úƼƛɤɔƧױ�˷Ƽ�ƼɍʏȀŬʬȐ̓Ƽ�̒ȀƼ
Ȑɍʏɤʙ̒ŬɔƛƼ�ɤǩ�̒ʙŬɔʬƧȐʬƛȐʏȵȐɔŬʙȐ̒ �̄Ȑɔ�ƛʙƼŬ̒ȐɔǬ�̒ȀȐʬ�Ŭʙ̒Ȑʬ̒Ȑƛ
ʏːƑȵȐƛŬ̒Ȑɤɔװ

Symbiosis and trans-
corporeality

ɤ̄˷ŬƧŬ̄ʬױ�ɍɤʬ̒�ƑȐɤȵɤǬȐʬ̒ʬ�ƧƼǩȐɔƼ�ƑȐɤȵɤǬȐƛŬȵ�ʬ̄ɍƑȐɤʬȐʬ
Ŭʬ�Ŭ�ƛȵɤʬƼذ�Ȑɔ�ƧȐʙƼƛ̒�ƛɤɔ̒Ŭƛ̒ر�ʙƼȵŬ̒ȐɤɔʬȀȐʏ�ƑƼ̒˷ƼƼɔ
ȐɔƧȐ˱ȐƧːŬȵʬ�ɤǩ�̒˷ ɤ�ʬʏƼƛȐƼʬױ�ƼȐ̒ȀƼʙ�˷ Ȑ̒Ȁ�ʏɤʬȐ̒Ȑ˱Ƽױ�ɔƼǬŬ̒Ȑ˱Ƽױ
ɤʙ�ɔƼː̒ʙŬȵ�ɤː̒ƛɤɍƼʬְ�װ��ƛƛɤʙƧȐɔǬ�̒ɤ�̒ȀȐʬ�ƧƼǩȐɔȐ̒Ȑɤɔױ
ʏŬʙŬʬȐ̒Ȑʬɍױ�ɍːː̒ŬȵȐʬɍױ�ŬɔƧ�ƛɤɍɍƼɔʬŬȵȐʬɍ�ŬʙƼ�Ŭȵȵ
ʬ̄ɍƑȐɤ̒Ȑƛ�ʙƼȵŬ̒Ȑɤɔʬװ�ľȀȐȵƼ�ʬƼ˱ƼʙŬȵ�ǬƼɔƼʙŬ̒Ȑɤɔʬ�ɤǩ
ʬƛȐƼɔ̒Ȑʬ̒ʬ�ȀŬ˱Ƽ�˷ ȐƧƼȵ̄�ƧƼƑŬ̒ƼƧ�̒ȀȐʬ�ɔɤ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�ʬ̄ɍƑȐɤʬȐʬױ
ƛːʙʙƼɔ̒ȵ̄̒�ױȀƼ�ːɔƧƼʙʬ̒ŬɔƧȐɔǬ�ɤǩ�ʬ̄ɍƑȐɤʬȐʬ�Ŭʬ
Ȑɔ̒ƼʙʬʏƼƛȐƼʬ�ʙƼȵŬ̒ȐɤɔʬȀȐʏʬ�ɤǩ�Ƒɤ̒Ȁ�ɍːː̒ŬȵȐʬ̒�ŬɔƧ�ɔɤɔؾ
ɍːː̒ŬȵȐʬ̒�ƛȀŬʙŬƛ̒Ƽʙ�Ȑʬױ�ǩɤʙ�̒ȀƼ�ɍɤʬ̒�ʏŬʙ̒ױ�ŬƛƛƼʏ̒ƼƧ�ŬɔƧ
Ȑ˷ƧƼȵ̄�ƛȐʙƛːȵŬ̒ƼƧ�˱ȐŬ�ːɔƧƼʙǬʙŬƧːŬ̒Ƽ�ƑȐɤȵɤǬ̄�ƑɤɤȬʬװ

¾ɔƼ�ɤǩ�̒ȀƼ�ɍɤʬ̒�ʏʙɤɍȐɔƼɔ̒�ŬɔƧ�˷Ƽȵȵؾʬ̒ːƧȐƼƧ�Ƽ́ŬɍʏȵƼʬ
ɤǩ�ɍːː̒ŬȵȐʬ̒Ȑƛ�ʬ̄ɍƑȐɤʬȐʬ�Ȑʬ�̒ȀƼ�̒˷ ɤؾʬʏƼƛȐƼʬ�ŬʬʬɤƛȐŬ̒Ȑɤɔ
Ȑ˷̒Ȁ�ȵȐƛȀƼɔʬױ�˷ȀȐƛȀ�˷Ŭʬ�ǩȐʙʬ̒�ƧƼʬƛʙȐƑƼƧ�Ȑɔ�̒ȀƼ�֕֝̒Ȁ
ƛƼɔ̒ːʙ̄װ��ȐƛȀƼɔʬ�ƧȐʬʏȵŬ̄�Ŭ�˷ Ȑɔ˷ؾȐɔ�ʙƼȵŬ̒ȐɤɔʬȀȐʏ�˷ Ȑ̒Ȁ
ǩȐȵŬɍƼɔ̒ɤːʬ�ǩːɔǬȐ�ŬɔƧ�ƼȐ̒ȀƼʙ�ƛ̄ŬɔɤƑŬƛ̒ƼʙȐŬ�ɤʙ
ɍȐƛʙɤŬȵǬŬƼװ�ćȀƼ�ǩːɔǬȐ�ʬʏƼƛȐƼʬ�ƑƼɔƼǩȐ̒�ǩʙɤɍ
ʏȀɤ̒ɤʬ̄ɔ̒ȀƼʬȐʬ�ʏʙɤƧːƛ̒ʬ�ʬːƛȀ�Ŭʬ�ʬȐɍʏȵƼ�ʬːǬŬʙʬ
ʏʙɤƧːƛƼƧ�Ƒ̄�ƛ̄ŬɔɤƑŬƛ̒ƼʙȐŬ�ɤʙ�ɍȐƛʙɤŬȵǬŬƼװ�~ɔ�̒ː ʙɔ̒�ױȀƼ
ȵŬ̒̒Ƽʙ�Ǭʙɤ˷ױ�ƼɍƑƼƧƧƼƧ�Ȑɔ�Ŭ�ɍ̄ƛƼȵȐːɍ�ʬ̒ʙːƛ̒ːʙƼױ�˷ȀȐƛȀ
ʏʙɤ̒Ƽƛ̒ʬ�̒ȀƼɍ�ǩʙɤɍ�ƧƼȀ̄ƧʙŬ̒Ȑɤɔ�ŬɔƧ�Ƽɔ˱ȐʙɤɔɍƼɔ̒Ŭȵ
ʬ̒ʙƼʬʬװ��ɔɤ̒ȀƼʙ�˷Ƽȵȵؾʬ̒ːƧȐƼƧ�Ƽ́ŬɍʏȵƼ�ɤǩ�ɍːː̒Ŭȵȵ̄
ƑƼɔƼǩȐƛȐŬȵ�ʙƼȵŬ̒ȐɤɔʬȀȐʏʬ�ƑƼ̒˷ƼƼɔ�̒˷ ɤ�ƧȐʬ̒Ȑɔƛ̒�ʬʏƼƛȐƼʬ�Ȑʬ
Ȁ̒Ƽ�ƛɤɤʏƼʙŬ̒Ȑɤɔ�ƑƼ̒˷ƼƼɔ�ɍ̄ƛɤʙʙȀȐ̓Ŭȵ�ǩːɔǬȐ�ŬɔƧ�ʏȵŬɔ̒ʬװ
~ɔ�̒ȀƼȐʙ�Ȑɔ̒ƼʙŬƛ̒Ȑɤɔʬױ�ʏȵŬɔ̒ʬ�ǩȐ́�ƛŬʙƑɤɔ�ǩʙɤɍ�̒ȀƼ�ŬȐʙ
Ȁ̒ʙɤːǬȀ�ʏȀɤ̒ɤʬ̄ɔ̒ȀƼʬȐʬ�ŬɔƧ�ʏʙɤ˱ȐƧƼ�̒ȀƼ�ǩːɔǬȐ�˷ Ȑ̒Ȁ
ʬȐɍʏȵƼ�ʬːǬŬʙʬװ�~ɔ�ʙƼʬʏɤɔʬƼ̒�ױȀƼ�ǩːɔǬȐ�ȀƼȵʏ�̒ȀƼ�ʏȵŬɔ̒ʬ
Ƽ́̒ʙŬƛ̒�ɍȐɔƼʙŬȵʬ�ǩʙɤɍ�̒ȀƼ�ʬɤȐȵװ

ćȀƼ�ɔɤ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�ʬ̄ɍƑȐɤʬȐʬ�Ȑʬ�ƛȵɤʬƼȵ̄�ƛɤɔɔƼƛ̒ƼƧ�˷ Ȑ̒Ȁ
ʬ̄ɍƑȐɤǬƼɔƼʬȐʬ�ɤʙ�ƼɔƧɤʬ̄ɍƑȐɤ̒Ȑƛ�Ƽ˱ɤȵː Ȑ̒ɤɔŬʙ̄�̒ȀƼɤʙ̄װ
ćȀȐʬ�̒ȀƼɤʙ̄�Ƽ́ʏȵŬȐɔʬ�̒ȀƼ�ɤʙȐǬȐɔ�ɤǩ�ɍɤʙƼ�ƛɤɍʏȵƼ́�ƛƼȵȵʬف
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ƼːȬŬʙ̄ɤ̒Ȑƛ�ƛƼȵȵʬ˷فȀȐƛȀ�ƛɤɔʬ̒Ȑ̒ː̒Ƽ�̒ȀƼ�ƑɤƧȐƼʬ�ɤǩ
ŬɔȐɍŬȵʬױ�ʏȵŬɔ̒ʬױ�ŬɔƧ�ǩːɔǬȐֱ�װ�DɔƧɤʬ̄ɍƑȐɤʬȐʬ�ƧƼʬƛʙȐƑƼʬ
Ȁ̒Ƽ�ʙƼȵŬ̒ȐɤɔʬȀȐʏ�ƑƼ̒˷ƼƼɔ�̒˷ ɤ�ʬʏƼƛȐƼʬ�˷ȀƼʙƼ�ɤɔƼ
ɤʙǬŬɔȐʬɍ�ȵȐ˱Ƽʬ�ȐɔʬȐƧƼ�̒ȀƼ�ƛƼȵȵ؛ƛƼȵȵʬذ�ƼȐ̒ȀƼʙ�ǩɤʙ�ːɔȐƛƼȵȵːȵŬʙ
ɤʙ�ɍːȵ̒ȐƛƼȵȵːȵŬʙ�ɤʙǬŬɔȐʬɍʬر�ɤǩ�Ŭɔɤ̒ȀƼʙװ�ćȀƼ�̒ȀƼɤʙ̄
ʬːǬǬƼʬ̒ʬ�̒ȀŬ̒ױ�ƑƼ̒˷ƼƼɔ�֖֙֔֔�ŬɔƧ�֕֜֔֔�ɍȐȵȵȐɤɔ�̄ƼŬʙʬ
ŬǬɤױ�Ŭ�ƑȐǬǬƼʙ�ƛƼȵȵ�ƼɔǬːȵǩƼƧ�Ŭ�ʏʙɤȬŬʙ̄ɤ̒Ȑƛ�ɤɔƼذ�ƑŬƛ̒ƼʙȐŬر
ŬɔƧױ�Ȑɔʬ̒ƼŬƧ�ɤǩ�ʏʙɤƛƼʬʬȐɔǬ�Ȑ̒�Ŭʬ�ǩɤɤƧױ�Ȑɔ̒ƼǬʙŬ̒ƼƧ�̒ȀƼ
ʏʙɤȬŬʙ̄ɤ̒Ƽ�Ȑɔ̒ɤ�Ȑ̒ʬƼȵǩװ�~ɔ�̒ȀƼ�ʏʙɤƛƼʬʬ�ɤǩ�ȐɔƛɤʙʏɤʙŬ̒ȐɔǬ�̒ȀƼ
ʏʙɤȬŬʙ̄ɤ̒Ƽ̒�ױȀƼ�ƑȐǬǬƼʙ�ƛƼȵȵ�ǬŬȐɔƼƧ�̒ȀƼ�ŬƑȐȵȐ̒ �̄̒ɤ�ǬƼɔƼʙŬ̒Ƽ
ƼɔƼʙǬ̄�̒ȀŬɔȬʬ�̒ɤ�ʏʙɤȬŬʙ̄ɤ̒Ȑƛ�ɍȐ̒ɤƛȀɤɔƧʙȐŬ�ŬɔƧ�ʏƼʙǩɤʙɍ
ʏȀɤ̒ɤʬ̄ɔ̒ȀƼʬȐʬ�̒ȀŬɔȬʬ�̒ɤ�ʏʙɤȬŬʙ̄ɤ̒Ȑƛ�ƛȀȵɤʙɤʏȵŬʬ̒ʬװ�ćȀːʬױ
Ȑɔʬ̒ƼŬƧ�ɤǩ�ƛɤɔʬːɍȐɔǬ�̒ȀƼ�ʏʙɤȬŬʙ̄ɤ̒Ƽ̒�ױȀƼ�Ȁɤʬ̒�ƛƼȵȵ
ɔƼǬɤ̒ȐŬ̒ƼƧ�Ŭ�ǩːɔƛ̒ȐɤɔŬȵ�ʙƼȵŬ̒ȐɤɔʬȀȐʏ�ɤǩ�ʬ̄ɍƑȐɤʬȐʬװ
èʙƼʬƼɔ̒ؾƧŬ̄�Ƽ́ŬɍʏȵƼʬ�ɤǩ�ƼɔƧɤʬ̄ɍƑȐɤʬȐʬ�ȐɔƛȵːƧƼ
ʏŬʙŬɍƼƛȐːɍ�èŬʙŬɍƼƛȐŬ�ƑːʙʬŬʙȐŬױ�ƛɤɍɍɤɔȵ̄�Ȭɔɤ˷ɔ�Ŭʬ
ȐɔǩːʬɤʙȐŬױ�Ŭ�ʬȐɔǬȵƼؾƛƼȵȵƼƧ�ǩʙƼʬȀ˷Ŭ̒Ƽʙ�ƑƼȐɔǬ�ƛɤ˱ƼʙƼƧ�Ȑɔ
ƛȐȵȐŬװ�èŬʙŬɍƼƛȐŬ�ƑːʙʬŬʙȐŬ�ȀŬʙƑɤʙʬ�ʬƼ˱ƼʙŬȵ�ȀːɔƧʙƼƧ�ʬȐɔǬȵƼؾ
ƛƼȵȵƼƧ�ǬʙƼƼɔ�ŬȵǬŬƼ�,ȀȵɤʙƼȵȵŬ�ʬʏʏװ�ƛƼȵȵʬ�Ȑɔ�̒ȀƼ�ƛ̄̒ɤʏȵŬʬɍ
Ȁ̒Ŭ̒�ʏƼʙǩɤʙɍ�ʏȀɤ̒ɤʬ̄ɔ̒ȀƼʬȐʬ�ǩɤʙ�ʬȐɍʏȵƼ�ʬːǬŬʙ
ʏʙɤƧːƛ̒Ȑɤɔֲ�װ

~ɔ�ʙƼƛƼɔ̒�̄ƼŬʙʬױ�˷ Ȑ̒Ȁ�̒ȀƼ�ƧƼ˱ƼȵɤʏɍƼɔ̒�ɤǩ�ƼƛɤȵɤǬȐƛŬȵ
Ȁ̒ɤːǬȀ̒ױ�ƼƛɤŬʙ̒ױ�ƑȐɤŬʙ̒ױ�ŬɔƧ�Ƽɔ˱ȐʙɤɔɍƼɔ̒Ŭȵ�ȀːɍŬɔȐ̒ȐƼʬױ
Ȁ̒Ƽ�ƛɤɔƛƼʏ̒ʬ�ɤǩ�ʬ̄ɍƑȐɤǬƼɔƼʬȐʬ�ŬɔƧ�ʬ̄ɍƑȐɤʬȐʬ�ȀŬ˱Ƽ
ʙ̒Ŭ˱ƼȵƼƧ�ǩŬʙ�ƑƼ̄ɤɔƧ�ƑȐɤȵɤǬȐƛŬȵ�ʬƛȐƼɔƛƼʬװ��ʬ�̒ȀƼ
ƧȐʬƛɤːʙʬƼʬ�ƛɤɔƛƼʙɔȐɔǬ�ƛȵȐɍŬ̒Ƽ�ƛʙȐʬƼʬ�ŬɔƧ�ɍŬʬʬ�ʬʏƼƛȐƼʬ
Ƽ́̒Ȑɔƛ̒Ȑɤɔʬ�ŬȵŬʙɍȐɔǬȵ̄�ʬ̒ʙƼʬʬ�̒ȀƼ�ƛŬ̒Ŭʬ̒ʙɤʏȀȐƛ
ƧƼ˱Ŭʬ̒Ŭ̒Ȑɤɔ�ǩŬƛȐȵȐ̒Ŭ̒ƼƧ�Ƒ̄�ƛȵȐɍŬ̒Ȑƛ�ƧȐʬŬʬ̒Ƽʙʬױ�Ŭʙ̒Ȑʬ̒ʬ�ŬɔƧ
ʬƛȀɤȵŬʙʬ�Ȑɔ�̒ȀƼ�ȀːɍŬɔȐ̒ȐƼʬ�ƑʙɤŬƧȵ̄�Ƽɍʏȵɤ̄�̒ȀƼ�ɔɤ̒Ȑɤɔʬ�ɤǩ
ʬ̄ɍƑȐɤǬƼɔƼʬȐʬ�ŬɔƧ�ʬ̄ɍƑȐɤʬȐʬ�Ȑɔ�̒ȀƼȐʙ�ʙƼʬʏƼƛ̒Ȑ˱Ƽ�˷ɤʙȬװ
ćȀƼ̄�ȐɔƛʙƼŬʬȐɔǬȵ̄�ƼɍʏȀŬʬȐ̓Ƽ�Ȑɔ̒ƼʙʙƼȵŬ̒Ȑɤɔʬ�ŬɔƧ
ƛɤɤʏƼʙŬ̒Ȑɤɔ�ƑƼ̒˷ƼƼɔ�ƧȐ˱ƼʙʬƼ�ȵȐǩƼ�ǩɤʙɍʬ�Ŭʬ�ɤʏʏɤʬƼƧ�̒ɤ
ȐɔƧȐ˱ȐƧːŬȵȐʬ̒Ȑƛ�ʏƼʙʬʏƼƛ̒Ȑ˱Ƽʬ�ŬɔƧ�ƛɤɔƛƼȐ˱ȐɔǬ�ɤǩ�ƑɤƧȐƼʬ�Ŭʬ
ʬƼʏŬʙŬ̒Ƽ�ǩʙɤɍ�̒ȀƼ�Ƽɔ˱ȐʙɤɔɍƼɔ̒װ

èƼʙȀŬʏʬ�ɤɔƼ�ɤǩ�̒ȀƼ�ɍɤʬ̒�ʏʙɤɍȐɔƼɔ̒�Ƽ́ŬɍʏȵƼʬ�ɤǩ
ƼɔǬŬǬȐɔǬ�˷ Ȑ̒Ȁ�ʬ̄ɍƑȐɤǬƼɔƼʬȐʬ�̒ȀƼɤʙ̄�Ȑɔ�̒ȀƼ�ȀːɍŬɔȐ̒ȐƼʬ�Ȑʬ
Ȁ̒Ƽ�˷ɤʙȬ�ɤǩ�̒ƼƛȀɔɤʬƛȐƼɔƛƼ�ʬƛȀɤȵŬʙ�5ɤɔɔŬ�tŬʙŬ˷Ŭ̄װ
5ʙŬ˷ȐɔǬ�ɤɔ�̒ȀƼ�ƑȐɤȵɤǬȐƛŬȵ�ƛɤɔƛƼʏ̒�ɤǩ�ƼɔƧɤʬ̄ɍƑȐɤʬȐʬױ
tŬʙŬ˷Ŭ̄�ȀŬʬ�ȀȐǬȀȵȐǬȀ̒ƼƧ�̒ȀƼ�Ȑɔ̒ƼʙƛɤɔɔƼƛ̒ƼƧɔƼʬʬ�ɤǩ
ƧȐ˱ƼʙʬƼ�ɤʙǬŬɔȐʬɍʬ�ŬɔƧ�Ƽɔ̒Ȑ̒ȐƼʬ֪֩�װ �~ɔʬ̒ƼŬƧ�ɤǩ�ƛɤɔʬȐƧƼʙȐɔǬ
ȵȐ˱ȐɔǬ�ƑƼȐɔǬʬ�Ŭʬ�ƑɤːɔƧƼƧ�َʬƼȵǩؾɤʙǬŬɔȐ̓ȐɔǬ�ȐɔƧȐ˱ȐƧːŬȵ
ɔːȐ̒ʬُ̒�ױȀƼ�Ŭː̒Ȁɤʙ�ʬ̒ʙƼʬʬƼʬ�̒ȀƼȐʙ�َɍːȵ̒ȐʬʏƼƛȐƼʬ�ƑƼƛɤɍȐɔǬؾ
Ȑ˷̒Ȁُ�ŬɔƧ�̒ȀƼȐʙ�ƛɤɔʬ̒Ŭɔ̒�ɍːː̒Ŭȵ�ƛɤؾȐɔǩȵːƼɔƛƼʬ�ɤɔ�ƼŬƛȀ
ɤ̒ȀƼʙ֪֫�ױ֪֪�װ tŬʙŬ˷Ŭ̄�ʙƼǬŬʙƧʬ�ʬːƛȀ�Ȑɔ̒ƼʙʙƼȵŬ̒Ȑɤɔʬ�ŬɔƧٯ�
Ȑɔ̒ƼʙƧƼʏƼɔƧƼɔ̒�ʬƼɔʬȐƑȐȵȐ̒ȐƼʬ�Ŭʬ�ƛʙːƛȐŬȵ�ǩɤʙ�Ƽʬ̒ŬƑȵȐʬȀȐɔǬ
ɍɤʙƼ�ƼƛɤȵɤǬȐƛŬȵȵ̄ؾɍȐɔƧƼƧ�ʏʙŬƛ̒ȐƛƼʬ�ɤǩ�ȵȐ˱ȐɔǬ�ɤɔ�Ŭ
ƧŬɍŬǬƼƧ�ʏȵŬɔƼ̒װ

èʙŬƛ̒Ȑ̒ȐɤɔƼʙʬ�ŬɔƧ�ŬƛŬƧƼɍȐƛʬ�Ȑɔ�̒ȀƼ�˱ȐʬːŬȵ�Ŭʙ̒ʬ�Ŭȵʬɤ�ʙƼǩƼʙ
Ȑ˷ƧƼȵ̄�̒ɤ�̒ȀƼ�ƛɤɔƛƼʏ̒ʬ�ɤǩ�ʬ̄ɍƑȐɤʬȐʬ�ŬɔƧ�ʬ̄ɍƑȐɤǬƼɔƼʬȐʬ
ɤ̒�ƼɍʏȀŬʬȐ̓Ƽ�̒ȀƼ�ƛɤɔʬ̒Ŭɔ̒�Ȑɔ̒ƼʙʙƼȵŬ̒Ȑɤɔʬ�ƑƼ̒˷ƼƼɔ�ȵȐ˱ȐɔǬ
ƑƼȐɔǬʬװ��ʬ�Ŭʙ̒Ȑʬ̒�ŬɔƧ�˷ʙȐ̒Ƽʙ�,ȵŬȐʙƼ�èƼɔ̒Ƽƛɤʬ̒�ʏː̒ʬ�Ȑ̒ױ
ɍːȵ̒ȐʏȵƼ�ƛɤɔ̒ƼɍʏɤʙŬʙ̄�Ŭʙ̒Ȑʬ̒ʬ�ƛʙƼŬ̒Ƽ�َʬ̄ɍƑȐɤ̒Ȑƛ�Ŭʙُ̒̒�׳ȀŬ̒

Ȑʬ̒�ױȀƼ̄�Ƽ́ʏɤʬƼ�̒ȀƼ�Ȑɔ̒ƼʙʙƼȵŬ̒Ȑɤɔʬ�ƑƼ̒˷ƼƼɔ�ƧȐ˱ƼʙʬƼ�ȵȐǩƼ
ǩɤʙɍʬ�ŬɔƧױ�Ȑɔ�̒ȀȐʬ�˷ Ŭ̄ױ�ȀƼȵʏ�ːʬ�̒ɤ�ʙƼƛɤǬɔȐ̓Ƽ�َŬ�˷ɤʙȵƧ�ɤǩ
ʙƼȵŬ̒Ȑɤɔʬُ�ŬɔƧ�ɤːʙ�ƧƼʏƼɔƧƼɔƛȐƼʬ�ɤɔ�ɍŬɔȐǩɤȵƧ�ȵȐ˱ȐɔǬ
ƑƼȐɔǬʬ֪֬�װ �ľȀƼɔ�̒ŬȵȬȐɔǬ�ŬƑɤː̒�ƛʙƼŬ̒Ȑ˱Ƽ�ʏʙɤȣƼƛ̒ʬ
ƧƼ˱ƼȵɤʏƼƧ�ːʬȐɔǬ�ɍȐƛʙɤɤʙǬŬɔȐʬɍʬױ�Ŭʙ̒Ȑʬ̒��Ƽɔ�ïȐɔŬȵƧɤ
ƼɍʏȀŬʬȐ̓Ƽʬ�̒ȀƼȐʙ�َʬ̄ɍƑȐɤ̒Ȑƛ�ŬƼʬ̒ȀƼ̒Ȑƛʬُ�Ŭʬ�̒ȀƼ�ɍƼŬɔʬ�̒ɤ
ƧʙŬ˷�̒ȀƼ�Ŭ̒̒Ƽɔ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�ƑʙɤŬƧƼʙ�ŬːƧȐƼɔƛƼʬ�̒ɤ�̒ȀƼ
ƛɤɍʏȵƼ́Ȑ̒ �̄ɤǩ�ɔŬ̒ːʙŬȵ�ȵȐ˱ȐɔǬ�ʬ̄ʬ̒Ƽɍʬ�ŬɔƧ�̒ȀƼȐʙ�ȐɍʏŬƛ̒�ɤɔ
Ƽɔ˱ȐʙɤɔɍƼɔ̒Ŭȵ�ȀƼŬȵ̒Ȁ֪֭�װ �¾˱ƼʙŬȵȵױ�ɔːɍƼʙɤːʬ�ʙƼʬƼŬʙƛȀƼʙʬ
Ȑɔ�̒ȀƼ�˱ȐʬːŬȵ�Ŭʙ̒ʬ�ŬɔƧذ�ʏɤʬ̒رȀːɍŬɔȐ̒ȐƼʬ�ƼɔǬŬǬƼ�˷ Ȑ̒Ȁ�̒ȀƼ
ƛɤɔƛƼʏ̒ʬ�ɤǩ�ʬ̄ɍƑȐɤǬƼɔƼʬȐʬ�ŬɔƧ�ʬ̄ɍƑȐɤʬȐʬ�Ŭʬ�ɍŬȬȐɔǬؾ
Ȑ˷̒Ȁ�Ȑɔʬ̒ƼŬƧ�ɤǩ�ƛɤɔʬȐƧƼʙȐɔǬ�ƑɤƧȐƼʬ�ŬɔƧ�Ƽɔ̒Ȑ̒ȐƼʬ�ƑɤːɔƧƼƧװ
֪֮

úȐɍȐȵŬʙȵ̄ױ�ú̒Ŭƛ̄��ȵŬȐɍɤ�ʙƼǬŬʙƧʬ�ƑɤƧȐƼʬ�ɔɤ̒�Ŭʬ�ƛɤɔ̒ŬȐɔƼƧ
Ƒː̒�ʙŬ̒ȀƼʙ�Ŭʬ�̒ʙŬɔʬؾƛɤʙʏɤʙƼŬȵ̒�ױȀŬ̒�Ȑʬױ�ʏɤʙɤːʬױ�ɔɤ̒
Ƽ́Ȑʬ̒ȐɔǬ�Ŭʬ�ʏʙƼƛƼƧȐɔǬ�Ƽɔ̒Ȑ̒ȐƼʬ�Ƒː̒�ƛɤɔʬ̒Ŭɔ̒ȵ̄�ƛɤؾ
ȐɔǩȵːƼɔƛȐɔǬ�ƼŬƛȀ�ɤ̒ȀƼʙ֪֯�װ ��ʬ��ȵŬȐɍɤ�ŬʙǬːƼʬױ�ʬːƛȀ�Ŭ
ʙƼȵŬ̒ȐɤɔŬȵ�ƛɤɔʬȐƧƼʙŬ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�ƑƼȐɔǬʬ�ŬɔƧ�Ƽɔ̒Ȑ̒ȐƼʬ�ʙƼʕːȐʙƼʬ�Ŭ
ƧȐǩǩƼʙƼɔ̒�ȬȐɔƧ�ɤǩ�Ƽ̒ȀȐƛʬفŬ�̒ʙŬɔʬؾƛɤʙʏɤʙƼŬȵ�Ƽ̒ȀȐƛʬװ
~ɔƧƼƼƧ̒�ױʙŬɔʬؾƛɤʙʏɤʙƼŬȵ�Ƽ̒ȀȐƛʬ�ŬʙȐʬƼʬ�ǩʙɤɍ�̒ȀƼ
ɤƑȵȐǬŬ̒Ȑɤɔʬ�̒ɤ�َȐɔʕːȐʙƼ�ŬƑɤː̒�Ŭȵȵ�ɤǩ�̒ȀƼ�ʬːƑʬ̒ŬɔƛƼʬ�̒ȀŬ̒
ʬːʙʙɤːɔƧ�ːʬ̒�ױȀɤʬƼ�ǩɤʙ�˷ȀȐƛȀ�˷Ƽ�ɍŬ̄�ƑƼ�ʬɤɍƼ˷ȀŬ̒
ʙƼʬʏɤɔʬȐƑȵƼ̒�ױȀɤʬƼ�̒ȀŬ̒�ɍŬ̄�ȀŬʙɍ�ːʬ̒�ױȀɤʬƼ�̒ȀŬ̒�ɍŬ̄
ȀŬʙɍ�ɤ̒ȀƼʙʬױ�ŬɔƧ�̒ȀɤʬƼ�̒ȀŬ̒�˷Ƽ�ʬːʬʏƼƛ̒�˷Ƽ�Ƨɤ�ɔɤ̒�Ȭɔɤ˷
ƼɔɤːǬȀ�ŬƑɤːְُ֪̒�װ��ʬ�̒ȀƼ�Ŭː̒Ȁɤʙ�ʏɤʬȐ̒ʬ�ǩːʙ̒ȀƼʙ̒�ױȀȐʬ
ŬʏʏʙɤŬƛȀ�̒ɤ�Ƽ̒ȀȐƛʬ�َƛŬȵȵʬ�ːʬ�̒ɤ�ʬɤɍƼȀɤ˷�ǩȐɔƧ�˷ Ŭ̄ʬ�ɤǩ
ɔŬ˱ȐǬŬ̒ȐɔǬ�̒ȀʙɤːǬȀ�̒ȀƼ�ʬȐɍːȵ̒ŬɔƼɤːʬȵ̄�ɍŬ̒ƼʙȐŬȵױ
ƼƛɤɔɤɍȐƛױ�ŬɔƧ�ƛːȵ̒ ʙːŬȵ�ʬ̄ʬ̒Ƽɍʬ�̒ȀŬ̒�ŬʙƼ�ʬɤ�ȀŬʙɍǩːȵ�̒ɤ
Ȁ̒Ƽ�ȵȐ˱ȐɔǬ�˷ɤʙȵƧ�ŬɔƧ�̄Ƽ̒�ʬɤ�ƧȐǩǩȐƛːȵ̒�̒ɤ�ƛɤɔ̒Ƽʬ̒�ɤʙ
ʙ̒Ŭɔʬǩɤʙɍֱُ֪�װ �~ɔ�ɤ̒ȀƼʙ�˷ɤʙƧʬױ�ƛɤɔʬȐƧƼʙȐɔǬ�̒ȀȐɔǬʬױ�ƑɤƧȐƼʬױ
ŬɔƧ�Ƽɔ̒Ȑ̒ȐƼʬ�Ŭʬ�ʏɤʙɤːʬ�ŬɔƧ�ʏƼʙɍŬɔƼɔ̒ȵ̄�ŬǩǩƼƛ̒ƼƧ�Ƒ̄�̒ȀƼȐʙ
ʬ̄ɍƑȐɤɔ̒ʬ�ŬɔƧ�ƛɤؾƼ́Ȑʬ̒ȐɔǬ�ɍŬ̒ƼʙȐŬȵȐ̒ȐƼʬ�ʙƼʕːȐʙƼʬ
ɔːƧƼʙʬ̒ŬɔƧȐɔǬ�̒ȀƼ�ɍŬ̒ƼʙȐŬȵ�Ȑɔ̒ƼʙƛȀŬɔǬƼʬ�Ŭƛʙɤʬʬ�ƑƼȐɔǬʬ
ŬɔƧ�Ƽɔ̒Ȑ̒ȐƼʬ�ŬɔƧױ�Ȑǩ�ʏɤʬʬȐƑȵƼױ�ȵƼʬʬƼɔȐɔǬ�̒ȀƼ�ȐɍʏŬƛ̒�ɤǩ
ȀŬʙɍȐɔǬ�Ȑɔ̒ƼʙƛȀŬɔǬƼʬװ

~ɔǩɤʙɍƼƧ�Ƒ̄�̒ȀƼʬƼ�ƛɤɔƛƼʏ̒ːŬȵȐ̓Ŭ̒Ȑɤɔʬ�ɤǩ�ʬ̄ɍƑȐɤʬȐʬױ
ʬ̄ɍƑȐɤǬƼɔƼʬȐʬױ�ŬɔƧ�̒ʙŬɔʬؾƛɤʙʏɤʙƼŬȵȐ̒ �ŉƼŬʬ̒ʬ�Ŭʬ�ľƼ�5ɤױ̄
ɤ̒̄��ɔɤ˷�ćȀƼɍ�ƼɔǬŬǬƼʬ�˷ Ȑ̒Ȁ�̒ȀƼɍ�ɤɔ�˱ŬʙȐɤːʬ�ȵƼ˱Ƽȵʬװ֕�ײ
Ȁ̒Ƽ�ʬ̄ɍƑȐɤ̒Ȑƛ�ɔŬ̒ːʙƼʬ�ɤǩ�̒ȀƼ�̄ƼŬʬ̒ʬ�ƛɤؾȀŬƑȐ̒ȐɔǬ�˷ Ȑ̒Ȁ�ŬɔƧ
Ȑ˷̒ȀȐɔ�ɤ̒ȀƼʙ�ȵȐ˱ȐɔǬ�ƑƼȐɔǬʬװ֖�׳�Ȑɔ�ɍɤʙƼ�ɍƼ̒ŬʏȀɤʙȐƛŬȵ�̒Ƽʙɍʬױ
ȀːɍŬɔ̄ؾƼŬʬ̒�َʬ̄ɍƑȐɤ̒Ȑƛُ�ʙƼȵŬ̒Ȑɤɔʬ�Ȑɔ�̒ȀƼ�ʏʙɤƧːƛ̒Ȑɤɔ�ɤǩ
Ŭ˱ʙȐɤːʬ�ʏʙɤƧːƛ̒ʬ�ŬɔƧ�ƛɤɔʬːɍŬƑȵƼʬ�ŬɔƧױ�ǩȐɔŬȵȵ̄̒�װ֗�ױȀƼ
Ȑɔ̒ƼʙƧȐʬƛȐʏȵȐɔŬʙ̄�َʬ̄ɍƑȐɤ̒Ȑƛُ�ƛɤȵȵŬƑɤʙŬ̒Ȑɤɔ�ƑƼ̒˷ƼƼɔ�Ŭ
ƑȐɤ̒ƼƛȀɔɤȵɤǬȐƛŬȵ�ƼɔǬȐɔƼƼʙױ�ƧƼʬȐǬɔƼʙױ�ŬɔƧ�Ŭʙ̒�ʙƼʬƼŬʙƛȀƼʙ
ŬȐɍƼƧ�Ŭ̒�ƛʙƼŬ̒ȐɔǬ�̒ȀƼ�ʏʙɤȣƼƛ̒�5װƼʏȐƛ̒ȐɔǬ�ȀːɍŬɔ̄ؾƼŬʬ̒
ʙƼȵŬ̒Ȑɤɔʬ�Ŭʬ�ʬ̄ɍƑȐɤ̒Ȑƛ̒�ױȀƼ�ƑɤɤȬ�ŬȐɍʬ�̒ɤ�ɍŬʏ�ɍŬ̒ƼʙȐŬȵ
Ȑɔ̒ƼʙƛȀŬɔǬƼʬ�Ŭƛʙɤʬʬ�ʬƛŬȵƼʬ�ŬɔƧ�ʬʏƼƛȐƼʬ�Ȑɔ�̒ȀƼ�ʬʏȐʙȐ̒�ɤǩ
ʙ̒Ŭɔʬؾ�ƛɤʙʏɤʙƼŬȵȐ̒ ȀƼʙƼƑ̄�ƧƼɍɤɔʬ̒ʙŬ̒ȐɔǬ�Ȁɤ˷�̄ƼŬʬ̒ʬ̒�ױ̄
Ȑɔ̒ƼʙŬƛ̒�˷ Ȑ̒Ȁ�ȀːɍŬɔʬ�Ŭƛʙɤʬʬ�ɍːȵ̒ȐʏȵƼ�ʬƛŬȵƼʬװ
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eȐǬːʙƼ�֕װ�èŬǬƼ�֙ �֘ŬɔƧ�֙ �֙ɤǩ�̒ȀƼ�ƑɤɤȬױ�ŉƼŬʬ̒ʬ��ʬ�ľƼ�5ɤ�̄ɤ̒��ɔɤ˷
ćȀƼɍױ�ʙƼȵŬ̒ƼƧ�̒ɤ�,ʙ̄ʏ̒ɤƛɤƛːʬ�ɔƼɤǩɤʙɍŬɔʬ�ȐɔǩƼƛ̒Ȑɤɔڤ�װ֖֖֖֔�ױD˱Ŭ
5ȐʙƼȐ̒ɤױ�èŬ̒ʙȒƛȐŬ�ªɤʙƼȐʙŬױ�¾ȵǬŬ�ćȐɍːʙǬŬȵȐƼ˱Ŭٯװ

eȐǬːʙƼ�֖װ�èʙɤƧːƛ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�ʙȐƛƼ�ȵȐʕːɤʙذ�ɍȐȣȐːر�ŬɔƧ�hːŬɔǬ́Ȑ�ʬɔŬȬƼ�ȵȐʕːɤʙ
˷�úȀȐױ�Ȑȵȵːʬ̒ʙŬ̒ƼƧ�Ȑɔ�̒ȀƼ�ǩɤːʙ̒Ȁ�˱ɤȵːɍƼ�ȀƼʙƑŬȵױرʬȀƼȣȐːذ �ːƑƼɔƛŬɤ
ؾ֚֚֕֜֗֕�ױرªŬ̒ƼʙȐŬ�ƧȐƼ̒Ƽ̒ȐƛŬذ װľƼȵȵƛɤɍƼ�,ɤȵȵƼƛ̒Ȑɤɔڤ�װ֘֘

ŉƼŬʬ̒ʬːفɔȐƛƼȵȵːȵŬʙ�ɤʙǬŬɔȐʬɍʬ�̒ȀŬ̒�ƑƼȵɤɔǬ�̒ɤ�̒ȀƼ�eːɔǬȐ
ȬȐɔǬƧɤɍفʏȵŬ̄�Ŭ�˱Ȑ̒Ŭȵ�ʙɤȵƼ�Ȑɔ�̒ȀƼ�DŬʙ̒Ȁّʬ�ƑȐɤʬʏȀƼʙƼװ�ľȀȐȵƼ
ʬƛȐƼɔ̒Ȑʬ̒ʬ�ȀŬ˱Ƽ�ƧƼʬƛʙȐƑƼƧ�ŬʙɤːɔƧ�֕֔֔֔֔֔ױ�ǩːɔǬȐ̒�ױȀƼ̄
Ƽʬ̒ȐɍŬ̒Ƽ�̒ȀŬ̒�̒ȀƼʙƼ�ŬʙƼ�֕֙װ�ɍȐȵȵȐɤɔ�ƧȐǩǩƼʙƼɔ̒�ʬʏƼƛȐƼʬ�ɤǩ
ǩːɔǬȐ�Ȑɔ�̒ɤ̒Ŭȵױ�Ȑɔ�˷ȀȐƛȀ�ɤɔȵ̄�ŬʙɤːɔƧ�֕�ʏƼʙƛƼɔ̒�ɍȐǬȀ̒�ƑƼ
Ƽ̄Ŭʬ̒ʬװ��ʬ�ɤǩ�ɔɤ˷ױ�ʙƼʬƼŬʙƛȀƼʙʬ�ȀŬ˱Ƽ�ƧƼʬƛʙȐƑƼƧ�ŬʙɤːɔƧ
ƼŬʬ̒�ʬʏƼƛȐƼʬ�ŬɔƧ�ǩɤːɔƧ�̒ȀŬ̒�̒ȀƼʬƼ�ɍȐƛʙɤƑȐŬȵ�ǩːɔǬȐ̄�֔֔ױ֕֙
Ƽ́Ȑʬ̒�Ȑɔ�Ƽ˱Ƽʙ̄�ʬȐɔǬȵƼ�ȀŬƑȐ̒Ŭ̒�ŬɔƧ�Ƽƛɤʬ̄ʬ̒Ƽɍײ�ǩʙɤɍ
Ƽ̒ʙʙƼʬ̒ʙȐŬȵ�̒ɤ�ŬʕːŬ̒Ȑƛ�ɤɔƼʬ�ŬɔƧ�ǩʙɤɍ�̒ʙɤʏȐƛŬȵ�Ƽƛɤʬ̄ʬ̒Ƽɍʬ
ɤ̒�ɍɤʙƼ�Ƽ́̒ʙƼɍƼ�ɔȐƛȀƼʬ�ʬːƛȀ�Ŭʬ��ɔ̒Ŭʙƛ̒ȐƛŬױ�˷ȀƼʙƼ�̒ȀƼ
ǩːɔǬȐ�ʏʙƼʬƼɔ̒�ʬʏƼƛȐǩȐƛ�ŬƧŬʏ̒Ŭ̒Ȑɤɔʬ�̒ɤ�ƧȐ˱ƼʙʬƼ
Ƽɔ˱ȐʙɤɔɍƼɔ̒Ŭȵ�ǩŬƛ̒ɤʙʬ�ŬɔƧ�Ƽƛɤʬ̄ʬ̒Ƽɍ�Ƨ̄ɔŬɍȐƛʬװ�ŉƼŬʬ̒ʬ
ʏȵŬ̄�Ŭɔ�ƼʬʬƼɔ̒ȐŬȵ�ʙɤȵƼ�Ȑɔ�̒ȀɤʬƼ�ȀŬƑȐ̒Ŭ̒ʬױ�ƑƼȐɔǬ�Ȑɔ˱ɤȵ˱ƼƧ�Ȑɔױ
ŬɍɤɔǬ�ɤ̒ȀƼʙ�ʏʙɤƛƼʬʬƼʬ̒�ױȀƼ�ƧƼƛɤɍʏɤʬȐ̒Ȑɤɔ�ŬɔƧ
ʙƼƛ̄ƛȵȐɔǬ�ɤǩ�ȵȐ˱ȐɔǬ�ŬɔƧ�ɔɤɔؾȵȐ˱ȐɔǬ�ɍŬ̒̒Ƽʙ̒�̒��װȀƼ�ʬŬɍƼ
Ȑ̒ɍƼױ�ʬɤɍƼ�ɤǩ�̒ȀƼɍ�ŬʙƼ�ʙƼȵŬ̒ƼƧ�̒ɤ�ƧȐʬƼŬʬƼʬ�Ȑɔ�ʏȵŬɔ̒ʬױ
ŬɔȐɍŬȵʬױ�ŬɔƧ�Ƽ˱Ƽɔ�̒Ȑɔ̄�ʏʙɤ̒Ȑʬ̒ʬ�ʬːƛȀ�Ŭʬ�ʏŬʙŬɍƼƛȐːɍױ
Ȑ˷ƧƼȵ̄�Ȭɔɤ˷ɔ�Ŭʬ�ŬɍƼƑŬװ

úȐɔǬȵƼؾƛƼȵȵƼƧ�̄ƼŬʬ̒ʬ�ʙƼʕːȐʙƼ�ɍŬǬɔȐǩȐƛŬ̒Ȑɤɔ�̒ɤ�ƑƼ�˱ȐʬȐƑȵƼ
ɤ̒�̒ȀƼ�ɔŬȬƼƧ�Ƽ̄Ƽ�Ȑǩ�ɔɤ̒�ǬʙɤːʏƼƧ�Ȑɔ�ƛɤȵɤɔȐƼʬװ�~ɔ�ʙƼʬʏɤɔʬƼ
ɤ̒�̒ȀƼȐʙ�ǬƼɔƼʙŬȵ�Ȑɔ˱ȐʬȐƑȐȵȐ̒ �̄̒ɤ�ȀːɍŬɔʬ̒�ױȀƼ�ƑɤɤȬױ�ŉƼŬʬ̒ʬ
Ŭʬ�ľƼ�5ɤ�̄ɤ̒��ɔɤ˷�ćȀƼɍױ�ȀƼȵʏʬ�̒ɤ�ȐɍŬǬȐɔƼ�̒ȀƼȐʙ
ɤɍɔȐʏʙƼʬƼɔƛƼ�ŬɔƧ�ƧȐ˱ƼʙʬȐ̒ �ƛɤɔƛƼȐ˱Ƽʬ�ɤǩ�ƑɤƧȐƼʬ�ŬɔƧ̒~�װ̄
Ƽɔ̒Ȑ̒ȐƼʬ�Ŭʬ�ɍȐƛʙɤƑȐŬȵױ�ʏʙƼʬƼɔ̒ȐɔǬ�ɍŬ̒ƼʙȐŬȵ�Ƽɔ̒ŬɔǬȵƼɍƼɔ̒ʬ
ƑƼ̒˷ƼƼɔ�̄ƼŬʬ̒ʬ�ŬɔƧ�ȀːɍŬɔʬ�ŬɔƧ�ʬƼ˱ƼʙŬȵ�Ƽ́ŬɍʏȵƼʬ�ɤǩ
Ƽ̄Ŭʬ̒�ʙƼȵŬ̒Ȑɤɔʬ�˷ Ȑ̒Ȁ�ʏȵŬɔ̒ʬױ�ŬɔȐɍŬȵʬױ�ŬɔƧ�ɤ̒ȀƼʙ�ɍȐƛʙɤƑƼʬװ
ֲ֪�eɤʙ�Ȑɔʬ̒ŬɔƛƼױ�,ŬɔƧȐƧŬ�ŬȵƑȐƛŬɔʬ�ŬɔƧ�,ŬɔƧȐƧŬ�ŬːʙȐʬ�ŬʙƼ
Ȑ˷ƧƼȵ̄�Ȭɔɤ˷ɔ�ǩɤʙ�ƑƼȐɔǬ�ʙƼȵŬ̒ƼƧ�̒ɤ�ȀːɍŬɔ�ŬɔƧ�ŬɔȐɍŬȵ
ȐɔǩƼƛ̒Ȑɤɔʬװ�,ʙ̄ʏ̒ɤƛɤƛƛːʬ�ɔƼɤǩɤʙɍŬɔʬ�ŬɔƧ�D́ɤʏȀȐŬȵŬ
ƧƼʙɍŬ̒Ȑ̒ȐƧȐʬ�ŬʙƼ�ȵƼʬʬ�Ȭɔɤ˷ɔ�̒ɤ�Ŭ�ƑʙɤŬƧƼʙ�ŬːƧȐƼɔƛƼ�Ƒː̒
ʙƼȵŬ̒ƼƧ�̒ɤ�Ȑɔ˱ŬʬȐ˱Ƽ�ȐɔǩƼƛ̒Ȑɤɔʬذ�eȐǬːʙƼ�֕װر�úɤؾƛŬȵȵƼƧ�َ˷ ȐȵƧُ
Ƽ̄Ŭʬ̒ʬ�ȵȐ˱Ƽ�Ȑɔ�Ƽ˱Ƽʙ̄�Ƽɔ˱ȐʙɤɔɍƼɔ̒Ŭȵ�ƑȐɤɍƼ�ɤǩ�̒ȀƼ�ʏȵŬɔƼ̒ױ
ȐɔƛȵːƧȐɔǬ�ɤƛƼŬɔʬ̒�ױȀƼ�ʬ̒ʙŬ̒ɤʬʏȀƼʙƼױ�ǬȵŬƛȐŬȵ�ȐƛƼױ�ƑɤƧȐƼʬ�ɤǩ
ŬɔȐɍŬȵʬױ�ʏȵŬɔ̒ʬױ�ǩːɔǬȐױ�ŬȵǬŬƼױ�ŬɔƧ�ɍȐƛʙɤɤʙǬŬɔȐʬɍʬװ
�ȵ̒ȀɤːǬȀ�ɔɤ̒�ɔƼƛƼʬʬŬʙȐȵ̄�ƧƼʏȐƛ̒ȐɔǬ�̒ȀƼ�̒Ȑɔ̄�ǩːɔǬŬȵ�ƛƼȵȵʬױ
Ȁ̒Ƽ�ʏːƑȵȐƛŬ̒Ȑɤɔ�ȵɤƛŬ̒Ƽʬ�ʬƛȀƼɍŬ̒ȐƛŬȵȵ̄�̄ƼŬʬ̒ʬّ�ʬ̄ɍƑȐɤ̒Ȑƛ
ʙƼȵŬ̒Ȑɤɔʬױ�ȐɔƛȵːƧȐɔǬ�ƛɤɍɍƼɔʬŬȵױ�ɤʏʏɤʙ̒ːɔȐʬ̒Ȑƛױ�ŬɔƧ
ʏŬ̒ȀɤǬƼɔȐƛ�ɤɔƼʬװ

�ƧƧȐ̒ȐɤɔŬȵȵ̄̒�ױȀƼ�ʏʙȐɔ̒ƼƧ�ƛɤȵȵƼƛ̒Ȑɤɔ�ƧȐʬʏȵŬ̄ʬ�˱ŬʙȐɤːʬ
Ƽ́ŬɍʏȵƼʬ�ɤǩ�ȀːɍŬɔ̄ؾƼŬʬ̒�Ȑɔ̒ƼʙŬƛ̒Ȑɤɔʬ�Ȑɔ˱ɤȵ˱ƼƧ�Ȑɔ�̒ȀƼ
ɍŬɔːǩŬƛ̒ːʙȐɔǬ�ɤǩ�ɔːɍƼʙɤːʬ�ƛɤɔʬːɍŬƑȵƼʬװ�ćȀƼ�ȐɍɍƼɔʬƼ
ŬɔƧ�ƧȐ˱ƼʙʬƼ�ɍƼ̒ŬƑɤȵȐƛ�ʏɤ˷Ƽʙʬ�˷ Ȑ̒ȀȐɔ�̄ƼŬʬ̒ʬ�ŬɔƧ�̒ȀƼȐʙ
ʏʙƼʬƼɔƛƼ�Ȑɔ�Ŭȵȵ�ȀŬƑȐ̒Ŭ̒ʬ�ŬɔƧ�ʙƼǬȐɤɔʬ�ȀŬ˱Ƽ�ȵƼƧ�ȀːɍŬɔʬ�Ȑɔ
Ŭ˱ʙȐɤːʬ�ǬƼɤǬʙŬʏȀȐƛŬȵ�ȵɤƛŬ̒Ȑɤɔʬ�̒ɤ�ːɔȬɔɤ˷ȐɔǬȵ̄�ːʬƼ
Ƽ̄Ŭʬ̒ʬ�Ȑɔ�ǩƼʙɍƼɔ̒Ŭ̒Ȑɤɔ�̒ɤ�ʏʙɤƧːƛƼ�ƑƼƼʙױ�ƑʙƼŬƧױ
ȬɤɍƑːƛȀŬױ�ʬɤ̄�ʬŬːƛƼױ�ŬɔƧ�ɤ̒ȀƼʙ�ǩɤɤƧ�ŬɔƧ�ƑƼ˱ƼʙŬǬƼʬ
�ćȀƼʬƼ�ʏʙŬƛ̒ȐƛƼʬ�ȀŬ˱Ƽ�ƑƼƼɔ�ʏŬʬʬƼƧ�Ƨɤ˷ɔװرeȐǬːʙƼ�֖ذ
ǩʙɤɍ�ǬƼɔƼʙŬ̒Ȑɤɔ�̒ɤ�ǬƼɔƼʙŬ̒Ȑɤɔ�̒ȀʙɤːǬȀ�ɍȐȵȵƼɔɔȐŬװ�~ɔ
ƛɤɔ̒ƼɍʏɤʙŬʙ̄�ʬɤƛȐƼ̒ȐƼʬױ�Ȁɤ˷Ƽ˱Ƽʙױ�ʬːƛȀ�ŬɔƛƼʬ̒ʙŬȵ�ːʬƼʬ�ɤǩ
ƑȐɤ̒ƼƛȀɔɤȵɤǬ̄�ȀŬ˱Ƽ�ƑƼƼɔ�ʬȐǬɔȐǩȐƛŬɔ̒ȵ̄�ɤʏ̒ȐɍȐ̓ƼƧױ�˷ȀȐȵƼ
Ȁ̒Ƽ�ǩːɔƧŬɍƼɔ̒Ŭȵʬ�ɤǩ�ʏʙɤƧːƛȐɔǬ�ʬɤɍƼ�ɤǩ�̒ȀƼ�ɍɤʬ̒
ƛɤɍɍɤɔ�ƧʙȐɔȬʬ�ŬɔƧ�ʬɔŬƛȬʬ�ʙƼɍŬȐɔ�̒ȀƼ�ʬŬɍƼװ�ŉƼŬʬ̒ʬ�Ŭʬ
ľƼ�5ɤ�̄ɤ̒��ɔɤ˷�ćȀƼɍ�ǩƼŬ̒ːʙƼʬ�ʬƼ˱ƼʙŬȵ�ȀȐʬ̒ɤʙȐƛŬȵ
ʙƼƛɤʙƧʬ�ɤǩ�̒ȀƼ�ːʬƼ�ɤǩ�̄ƼŬʬ̒�ŬɔƧ�ɔːɍƼʙɤːʬ�ƛɤɔ̒ƼɍʏɤʙŬʙ̄
Ƽ́ŬɍʏȵƼʬٯװ

ٯ

~ɔ�ʙƼƛƼɔ̒�ƛƼɔ̒ːʙȐƼʬױ�ʬƛȐƼɔ̒ȐǩȐƛ�ƧƼ˱ƼȵɤʏɍƼɔ̒ʬ�Ȑɔ
ƑȐɤ̒ƼƛȀɔɤȵɤǬ̄�ȀŬ˱Ƽ�ʏƼʙɍȐ̒ Ƽ̒Ƨ�ʬƛȐƼɔ̒Ȑʬ̒ʬ�̒ɤ�Ƽ́ʏŬɔƧ�̒ȀƼ
ɍƼ̒ŬƑɤȵȐƛ�̒ɤɤȵȬȐ̒�ɤǩ�̄ƼŬʬ̒ʬ�ǩːʙ̒ȀƼʙ�ŬɔƧ�Ŭʏʏȵ̄�̒ȀƼɍ�Ȑɔ�̒ȀƼ
ɍŬɔːǩŬƛ̒ːʙƼ�ɤǩ�ƛɤɍʏȵƼ́�ʏʙɤƧːƛ̒ʬ�ʬːƛȀ�Ŭʬ
ʏȀŬʙɍŬƛƼː̒ȐƛŬȵ�ƛɤɍʏɤːɔƧʬױ�ƑȐɤǩːƼȵʬױ�ƛɤʬɍƼ̒Ȑƛʬױ�ŬɔƧ
ɤ̒ȀƼʙ�ƛȀƼɍȐƛŬȵʬױ�Ŭʬ�˷Ƽȵȵ�Ŭʬ�ƑȐɤʙƼɍƼƧȐŬ̒Ȑɤɔ�ʬɤȵː Ȑ̒ɤɔʬװ
�ƧƧȐ̒ȐɤɔŬȵȵ̄̄�ױƼŬʬ̒ʬ�ŬʙƼ�˷ ȐƧƼȵ̄�ːʬƼƧ�Ȑɔ�ʏȀŬʙɍŬƛƼː̒ȐƛŬȵ
ʙƼʬƼŬʙƛȀ�ŬɔƧ�Ƽ́ʏƼʙȐɍƼɔ̒ʬ�̒ɤ�ʏʙɤƧːƛƼ�Ŭ�Ȁɤʬ̒�ɤǩ�ƛȀƼɍȐƛŬȵ
ʬːƑʬ̒ŬɔƛƼʬ�ŬɔƧ�ɍȐ́ʻːʙƼʬװ�ŉƼŬʬ̒ʬ�Ŭʬ�ľƼ�5ɤ�̄ɤ̒��ɔɤ˷
ćȀƼɍ�ʏʙɤ˱ȐƧƼʬ�ɔːɍƼʙɤːʬ�Ƽ́ŬɍʏȵƼʬ�ɤǩ�ʬːƛȀ�ʏʙɤƧːƛ̒ʬװ

�ȵ̒ȀɤːǬȀ�̒ȀƼ�ƑɤɤȬ�ɍŬʏʬ�Ȑɔ̒ƼʙʬʏƼƛȐƼʬ�̄ƼŬʬ̒�ʙƼȵŬ̒Ȑɤɔʬ
Ŭƛʙɤʬʬ�̒ȀƼ�ʬƛŬȵƼʬ�ɤǩ�ɍȐƛʙɤؾ�ŬɔƧ�ɍŬƛʙɤʬƛɤʏȐƛ�ƑɤƧȐƼʬ�ŬɔƧ
Ȁ̒Ƽ�ƧȐ˱ƼʙʬƼ�˷ Ŭ̄ʬ�Ȑɔ�˷ȀȐƛȀ�̄ƼŬʬ̒ʬ�ŬʙƼ�ːʬƼƧ�Ȑɔ�̒ȀƼ
ʏʙɤƧːƛ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�ɔːɍƼʙɤːʬ�ƛɤɔʬːɍŬƑȵƼʬױ�˷Ƽ�Ƨɤ�ɔɤ̒�Ȑɔ̒ƼɔƧ
ɤ̒�ƛɤȵȵƼƛ̒�Ŭȵȵ�̒ȀƼ�Ȑɔʬ̒ŬɔƛƼʬ�ɤǩ�ȀːɍŬɔ̄ؾƼŬʬ̒�Ȑɔ̒ƼʙŬƛ̒Ȑɤɔʬ
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Ȑ˷̒Ȁ�Ŭȵȵ�̒ȀƼ�Ȭɔɤ˷ɔ�ɍȐƛʙɤƑȐŬȵ�ǩːɔǬȐװ�~ɔʬ̒ƼŬƧ̒�ױȀƼ�Ŭʙ̒�ƑɤɤȬ
ǩːɔƛ̒Ȑɤɔʬ�Ŭʬ�Ŭɔ�Ȑɔ˱Ȑ̒Ŭ̒Ȑɤɔ�̒ɤ�ȵƼŬʙɔ�ɍɤʙƼ�ŬƑɤː̒�ʬɤɍƼ�ɤǩ
Ȁ̒ƼʬƼ�ɍȐƛʙɤƑƼʬ�ŬɔƧ�̒ȀƼȐʙ�Ȑɔ̒ƼʙʬʏƼƛȐƼʬ�ɍŬ̒ƼʙȐŬȵ
Ȑɔ̒ƼʙƛȀŬɔǬƼʬװ

ľƼ�Ƨɤ�ɔɤ̒�ʙƼǬŬʙƧ�̒ȀȐʬ�ʏʙɤȣƼƛ̒�Ŭʬ�Ŭ�ɍƼʙƼ�ƛƼȵƼƑʙŬ̒Ȑɤɔ�ɤǩ
ȀːɍŬɔ̄ؾƼŬʬ̒�Ƽɔ̒ŬɔǬȵƼɍƼɔ̒ʬװ�ľƼ�ʙŬ̒ȀƼʙ�ʬƼƼȬ�̒ɤ
ƼɔƛɤːʙŬǬƼ�̒ȀƼ�ʙƼŬƧƼʙʬ�̒ɤ�ƛɤɔʬȐƧƼʙ�̒ȀƼ�ȐɍʏŬƛ̒�ɤǩ�̒ȀƼʬƼ
Ȑɔ̒ƼʙʙƼȵŬ̒Ȑɤɔʬ�ŬɔƧ�˷ȀƼ̒ȀƼʙ�ɤʙ�ɔɤ̒�̒ȀƼ̄�ƛŬɔ�ƑƼ�ȀŬʙɍǩːȵ�Ȑɔ
ʬɤɍƼ�˷ Ŭ̄װ��ʬ�ǬƼɤǬʙŬʏȀƼʙ�ŬɔƧ�ʬɤƛȐɤȵɤǬȐʬ̒�%ʙŬɍ�%̆ʬƛȀƼʙ
ȀŬʬ�ʏɤȐɔ̒ƼƧ�ɤː̒ٯױʬɤɍƼ�ŬʬʏƼƛ̒ʬ�ɤǩ�ȀːɍŬɔؾɔɤɔȀːɍŬɔ
Ȑɔ̒ƼʙŬƛ̒Ȑɤɔʬ�Ȑɔ˱ɤȵ˱ƼƧ�Ȑɔ�ƛɤɔʬːɍŬƑȵƼʬ�ʏʙɤƧːƛ̒Ȑɤɔ�ɍȐǬȀ̒
ȀŬʙɍ�ƼƛɤȵɤǬȐƛŬȵ�ʬ̄ʬ̒Ƽɍʬ�ɤʙ�ƑƼ�ŬʬʬɤƛȐŬ̒ƼƧ�˷ Ȑ̒Ȁ�ʬɤƛȐŬȵ
ȐɔƼʕːŬȵȐ̒ȐƼʬװ�eɤʙ�̒ȀȐʬ�ʙƼŬʬɤɔױ�ʬːƛȀ�ɍŬɔːǩŬƛ̒ːʙȐɔǬ
ʏʙŬƛ̒ȐƛƼʬ�ɔƼƼƧ�̒ɤ�ƑƼ�ʙƼ˱ȐʬƼƧ�ɤʙ�Ƽ˱Ƽɔ�َː ɔɍŬƧƼُױ�ŬʙǬːƼʬ
Ȁ̒Ƽ�Ŭː̒Ȁɤʙ֫װ ֫�ױ֩ ŉƼŬʬ̒ʬ�Ŭʬ�ľƼ�5ɤ�̄ɤ̒��ɔɤ˷�ćȀƼɍٯ֪�
ƧȐʬʏȵŬ̄ʬ�˱ŬʙȐɤːʬ�Ƽ́ŬɍʏȵƼʬ�ɤǩ�̄ƼŬʬ̒�ŬʏʏȵȐƛŬ̒Ȑɤɔʬ�ŬɔƧױ�Ƒ̄
ƧɤȐɔǬ�ʬɤױ�Ȑɔ˱Ȑ̒Ƽʬ�̒ȀƼ�˱ȐƼ˷Ƽʙʬ�̒ɤ�ƛɤɔ̒ƼɍʏȵŬ̒Ƽ�˷ȀȐƛȀ�ɤǩ
Ȁ̒Ƽ�ȀːɍŬɔ̄ؾƼŬʬ̒�ʙƼȵŬ̒Ȑɤɔʬ�ɍȐǬȀ̒�ɔƼƼƧ�̒ɤ�ƑƼ�ʙƼɍŬƧƼ�ɤʙ
ɔːɍŬƧƼװ�~ɔ�̒ȀȐʬ�˷ Ŭ̄̒�ױȀƼ�ʏʙɤȣƼƛ̒�Ȑɔ˱ɤȬƼʬ�̒ʙŬɔʬؾƛɤʙʏɤʙƼŬȵ
Ƽ̒ȀȐƛʬװ

Transdisciplinary synergies

ćȀƼ�ȐƧƼŬ�ɤǩ�ŉƼŬʬ̒ʬ�Ŭʬ�ľƼ�5ɤ�̄ɤ̒��ɔɤ˷�ćȀƼɍ�ȀŬʬ�Ǭʙɤ˷ɔ
ǩʙɤɍ�Ŭ�̒ʙŬɔʬƧȐʬƛȐʏȵȐɔŬʙ̄�ƛɤːʙʬƼ�ƛŬȵȵƼƧ�َhƼɔƧƼʙ�ŬɔƧ
úːʬ̒ŬȐɔŬƑȐȵȐ̒̄ـ~ɔ̒ʙɤƧːƛȐɔǬ�eƼɍȐɔȐʬ̒�Dɔ˱ȐʙɤɔɍƼɔ̒Ŭȵ
tːɍŬɔȐ̒ȐƼʬُ�ɤǩǩƼʙƼƧ�Ƒ̄�̒ȀƼ��ćt�ïɤ̄Ŭȵ�~ɔʬ̒Ȑ̒ː̒Ƽ�ɤǩ
ćƼƛȀɔɤȵɤǬ̄�ŬɔƧ��ȐɔȬɰʏȐɔǬ�ĖɔȐ˱ƼʙʬȐ̒ �ćȀȐʬ�ƛɤːʙʬƼװ̄
ǬŬ̒ȀƼʙƼƧ�Ŭʙ̒Ȑʬ̒ʬױ�ʬƛȐƼɔ̒Ȑʬ̒ʬױ�ŬʙƛȀȐ̒Ƽƛ̒ʬױ�Ŭɔ̒ȀʙɤʏɤȵɤǬȐʬ̒ʬױ
ʏȀȐȵɤʬɤʏȀƼʙʬױ�ŬɔƧ�ʙƼʬƼŬʙƛȀƼʙʬ�Ȑɔ�ȵȐ̒ƼʙŬʙ̄�ʬ̒ːƧȐƼʬױ�Ŭʙ̒
ƛʙȐ̒ȐƛȐʬɍױ�ƼƛɤȵɤǬ̄ױ�ʬːʬ̒ŬȐɔŬƑȐȵȐ̒ �ŬɔƧ�ǩƼɍȐɔȐʬ̒�ŬɔƧױ̄
ǬƼɔƧƼʙ�ʬ̒ːƧȐƼʬװ�,ɤːʙʬƼ�ʏŬʙ̒ȐƛȐʏŬɔ̒ʬ�ƧȐʬƛːʬʬƼƧ
ɔːɍƼʙɤːʬ�ƛɤɍʏȵƼ́�ƛȀŬȵȵƼɔǬƼʬ�ɤǩ�̒ȀƼ�ǬȵɤƑŬȵ�ƼƛɤȵɤǬȐƛŬȵ
ƛʙȐʬƼʬװ�ćȀƼ̄�ʬ̒ːƧȐƼƧ�ʬɤɍƼ�ɤǩ�̒ȀƼ�̒ȀƼɤʙƼ̒ȐƛŬȵ�Ȑɔʬ̒ʙːɍƼɔ̒ʬ
ŬɔƧ�ɍƼ̒ȀɤƧɤȵɤǬȐƼʬ�̒ȀŬ̒�ƛŬɔ�ƑƼ�ŬʏʏȵȐƼƧ�Ȑɔ�ƧƼŬȵȐɔǬ�˷ Ȑ̒Ȁ
ǬȵɤƑŬȵ�Ƽɔ˱ȐʙɤɔɍƼɔ̒Ŭȵ�ȐʬʬːƼʬװ

~ɔ�̒ȀƼ�ʬʏȐʙȐ̒�ɤǩ�̒ȀƼ�ƛɤːʙʬƼױ�ŉƼŬʬ̒ʬ�Ŭʬ�ľƼ�5ɤ�̄ɤ̒��ɔɤ˷
ćȀƼɍױ�ǩːɔƛ̒Ȑɤɔʬ�Ŭʬ�Ŭ�ǩɤʙɍ�ɤǩ�̒ʙŬɔʬؾƧȐʬƛȐʏȵȐɔŬʙ̄�ʏʙŬƛ̒ȐƛƼؾ
ɤʙȐƼɔ̒ƼƧ�ȐɔʕːȐʙ̄װ�ªɤʙƼ�ʬʏƼƛȐǩȐƛŬȵȵ̄̒�ױȀƼ�ƑɤɤȬ�˷Ŭʬ
ƧƼ˱ƼȵɤʏƼƧ�Ƒ̄�Ŭ�ƑȐɤ̒ƼƛȀɔɤȵɤǬȐʬ̒�èŬ̒ʙȒƛȐŬ�ªɤʙƼȐʙŬױ�Ŭ
ƧƼʬȐǬɔƼʙ�D˱Ŭ�5ȐʙƼȐ̒ɤױ�ŬɔƧ�Ŭ�ʙƼʬƼŬʙƛȀƼʙ�Ȑɔ�ƑȐɤŬʙ̒�ŬɔƧ
Ƽɔ˱ȐʙɤɔɍƼɔ̒Ŭȵ�ȀːɍŬɔȐ̒ȐƼʬ�¾ȵǬŬ�ćȐɍːʙǬŬȵȐƼ˱Ŭװ�ćȀƼ�ƛʙɤʬʬؾ
ʏɤȵȵȐɔŬ̒Ȑɤɔ�ƑƼ̒˷ƼƼɔ�̒ȀƼ�̒ȀʙƼƼ�ƧȐʬƛȐʏȵȐɔƼʬ�ȀŬʬ�Ŭȵȵɤ˷ƼƧ�ːʬ
ɤ̒�ǬŬ̒ȀƼʙ�ƛʙːƛȐŬȵ�ȐɔǩɤʙɍŬ̒Ȑɤɔ�ŬƑɤː̒�̒ȀƼ�ɍȐƛʙɤɤʙǬŬɔȐʬɍʬ
ŬɔƧ�̒ȀƼȐʙ�ŬʏʏȵȐƛŬ̒Ȑɤɔ�Ȑɔ�ƑȐɤ̒ƼƛȀɔɤȵɤǬȐƛŬȵ�ʙƼʬƼŬʙƛȀ�ŬɔƧ
ȐɔƧːʬ̒ʙȐŬȵ�ʏʙɤƧːƛ̒Ȑɤɔذ�ɍȐƛʙɤƑȐɤȵɤǬ̄ױر�Ƽʬ̒ŬƑȵȐʬȀ�Ŭ
ƛɤɔƛƼʏ̒ːŬȵ�ǩʙŬɍƼ˷ɤʙȬ�̒ɤ�ƼɔǬŬǬƼ�˷ Ȑ̒Ȁ�Ȑɔ̒ƼʙʬʏƼƛȐƼʬ
ʙƼȵŬ̒Ȑɤɔʬ�ƛʙƼŬ̒Ȑ˱Ƽȵ̄ذ�ƑȐɤŬʙ̒�ŬɔƧ�Ƽɔ˱ȐʙɤɔɍƼɔ̒Ŭȵ
ȀːɍŬɔȐ̒ȐƼʬױر�ŬɔƧױ�ɍɤʬ̒�Ȑɍʏɤʙ̒Ŭɔ̒ȵ̄̒�ױɤ�ƧƼ˱Ƽȵɤʏ�ŬɔƧ�Ŭʏʏȵ̄
Ȁ̒Ƽ�˱ȐʬːŬȵ�ɍƼŬɔʬ�˷ Ȑ̒Ȁ�˷ȀȐƛȀ�̒ɤ�ƛɤɍɍːɔȐƛŬ̒Ƽ�ɤːʙ�ȐƧƼŬʬ
ɤɍƑȐɔȐɔǬ�̒ȀȐʬ�ƧȐ˱ƼʙʬƼ�ƧȐʬƛȐʏȵȐɔŬʙ̄�Ȭɔɤ˷ȵƼƧǬƼ,�װرƧƼʬȐǬɔذ

ʏƼʙɍȐ̒ Ƽ̒Ƨ�ːʬ�̒ɤ�ȵƼŬʙɔ�ŬƑɤː̒�ȀːɍŬɔ̄ؾƼŬʬ̒�ƼƛɤȵɤǬȐƼʬ�Ŭʬ
ƛɤɍʏȵƼ́�Ȑɔ̒ƼʙʬʏƼƛȐƼʬ�ʙƼȵŬ̒Ȑɤɔʬ�ŬɔƧ�̒ʙŬɔʬȵŬ̒Ƽ�˷ȀŬ̒�˷Ƽ
ȵƼŬʙɔƼƧ�Ȑɔ̒ɤ�Ŭɔ�Ŭʙ̒Ȑʬ̒Ȑƛ�ʏʙɤȣƼƛ̒װ

�ʬ�Ŭ�ʏʙɤƧːƛ̒�ɤǩ�̒ʙŬɔʬƧȐʬƛȐʏȵȐɔŬʙ̄�ƛɤȵȵŬƑɤʙŬ̒Ȑɤɔױ�ŉƼŬʬ̒ʬ�Ŭʬ
ľƼ�5ɤ�̄ɤ̒��ɔɤ˷�ćȀƼɍ�ƑƼƛŬɍƼ�Ŭ�ɍŬ̒ƼʙȐŬȵ�ƼɍƑɤƧȐɍƼɔ̒
ɤǩ�َʬ̄ɍƑȐɤ̒Ȑƛُ�ʙƼȵŬ̒Ȑɤɔʬ�ƑƼ̒˷ƼƼɔ�Ŭʙ̒�ŬɔƧ�ʬƛȐƼɔƛƼװ�ćȀƼ
ƑɤɤȬّʬ�˱ȐʬːŬȵʬ�ŬɔƧ�ƛɤɔ̒Ƽɔ̒�ʙƼǩȵƼƛ̒�̒ȀƼ�Ȑɔ̒ƼʙʏȵŬ̄�ƑƼ̒˷ƼƼɔ
Ȁ̒Ƽ�ƧȐʬƛȐʏȵȐɔƼʬ�ŬɔƧ�̒ȀƼ�̒̄ ʏȐƛŬȵ�ƛȵȐƛȀƽʬ�ŬʬʬɤƛȐŬ̒ƼƧ�˷ Ȑ̒Ȁ
Ȁ̒Ƽɍװ�ćȀƼ�ʏʙɤȣƼƛ̒�ŬȵȵːƧƼʬ�˱ȐʬːŬȵȵ̄�̒ɤ�̒ȀƼ�ʬ̒̄ȵƼ�ɤǩ�Ŭ
ɍɤƧƼʙɔ�Ƽɔƛ̄ƛȵɤʏƼƧȐŬ�ŬɔƧ�ʬȐɍːȵ̒ŬɔƼɤːʬȵ̄�̒ɤ�Ŭ�ƛŬ̒ŬȵɤǬ�ɤǩ
ʏʙɤƧːƛ̒ʬ�ǩɤʙ�ʬŬȵƼװ��ʬ�̒ȀƼ�ʏʙȐɍŬʙ̄�ʙƼǩƼʙƼɔƛƼ�ǩɤʙ
ƧƼ˱ƼȵɤʏȐɔǬ�̒ȀƼ�ȐɍŬǬƼʬ�ŬɔƧ�ǬʙŬʏȀȐƛʬ�ǩɤʙ�ɤːʙ�ƛɤȵȵƼƛ̒Ȑɤɔױ
Ƽ˷�ȵɤɤȬƼƧ�Ŭ̒�̒ȀƼ�ƑɤɤȬױ�èȐǬ�֔֙֔֘ ȀȐƛȀ�˷Ŭʬ˷�ױر֛֔֔ذ֖֝�
ƛʙƼŬ̒ƼƧ�Ƒ̄�Ŭʙ̒Ȑʬ̒�,ȀʙȐʬ̒ȐƼɔ�ªƼȐɔƧƼʙ̒ʬɍŬ�ŬɔƧ�ƧƼʬȐǬɔƼƧ
Ƒ̄��ːȵȐƼ��ɤȵȐŬ̒ٯװ

èȐǬ�֔֙֔֘ �֝ƛɤɍʏȐȵƼʬ�Ƨɤ̓Ƽɔʬ�ɤǩ�Ƽ˱Ƽʙ̄ƧŬ̄�ƛɤɔʬːɍŬƑȵƼʬ
ʏʙɤƧːƛƼƧ�ǩʙɤɍ�Ŭ�ʬȐɔǬȵƼ�ʬɤːʙƛƼفŬ�ʏȐǬ�ɔːɍƑƼʙƼƧ�֔֙֔֘ װ֝
֫֫�ćȀƼ�ƛɤȵȵƼƛ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�ƛɤɔʬːɍŬƑȵƼʬ�Ȑʬ�ƧȐ˱ȐƧƼƧ�Ȑɔ̒ɤ
ƛȀŬʏ̒Ƽʙʬױ�ƼŬƛȀ�ƧƼ˱ɤ̒ƼƧ�̒ɤ�Ŭ�ʬʏƼƛȐǩȐƛ�ƑɤƧ̄�ʏŬʙ̒�ɤʙ�ƑɤƧȐȵ̄
ʬːƑʬ̒ŬɔƛƼ�ɤǩ�̒ȀƼ�ʏȐǬ�ǩʙɤɍ�˷ȀȐƛȀ�̒ȀƼ�ʏʙɤƧːƛ̒ʬ�˷ƼʙƼ
ɍŬƧƼ�ʬːƛȀ�Ŭʬ�ƑȵɤɤƧױ�ʬȬȐɔױ�ƑɤɔƼʬױ�ǩŬ̒ױ�ŬɔƧ�ʬɤ�ǩɤʙ̒Ȁװ�DŬƛȀ
ʏʙɤƧːƛ̒�ʏŬǬƼ�ǩƼŬ̒ːʙƼʬ�Ŭ�ʏȀɤ̒ɤ�Ȑȵȵːʬ̒ʙŬ̒Ȑɤɔױ�Ŭ�ƑʙȐƼǩ
ƧƼʬƛʙȐʏ̒Ȑɤɔױ�ŬɔƧ�Ŭɔ�Ȑƛɤɔ�̒ȀŬ̒�ʙƼǩƼʙʬ�̒ɤ�Ŭ�̒̄ ʏƼ�ɤǩ
ƛɤɔʬːɍŬƑȵƼװ�~ƛɤɔʬ�ŬɔƧ�ƛȀŬʏ̒Ƽʙʬ�ʬ̒ʙːƛ̒ːʙƼ�̒ȀƼ�ƑɤɤȬױ
Ȁ̒ːʬ�ʙƼǩƼʙʙȐɔǬ�̒ɤ�ȐɔƧƼ́ȐɔǬ�ƛɤɔ˱Ƽɔ̒Ȑɤɔʬ�ŬɔƧ�ȀȐǬȀȵ̄
ɤʙǬŬɔȐ̓ƼƧ�ʬƛȐƼɔ̒ȐǩȐƛ�Ȭɔɤ˷ȵƼƧǬƼ̒�̒��װȀƼ�ʬŬɍƼ�̒ȐɍƼױ�ɔɤɔؾ
ʬƛȐƼɔ̒ȐǩȐƛ�ʬ̄ɍƑɤȵʬױ�Ȑƛɤɔʬױ�ŬɔƧ�ɔŬɍƼʬ�ɤǩ�ƑɤƧ̄�ʏŬʙ̒ʬ�ŬɔƧ
ʬːƑʬ̒ŬɔƛƼʬױ�Ŭʬ�˷Ƽȵȵ�Ŭʬ�̒ȀƼ�ƛɤ˱Ƽʙ�ŬȵȵːƧȐɔǬ�̒ɤ�ʬ˷ȐɔƼ�ʬȬȐɔ
Ȑ˷̒Ȁ�̒ȀƼ�ȐƧƼɔ̒ȐǩȐƛŬ̒Ȑɤɔ�̒ŬǬ�ʙƼ˱ƼŬȵ�̒ȀƼ�ʏȵŬ̄ǩːȵ�ƛȀŬʙŬƛ̒Ƽʙ�ɤǩ
Ȁ̒Ƽ�ƑɤɤȬװ

~ɔ�Ŭ�ʬȐɍȐȵŬʙ�˱ƼȐɔױ�ŉƼŬʬ̒ʬ�Ŭʬ�ľƼ�5ɤ�̄ɤ̒��ɔɤ˷�ćȀƼɍ�Ȑʬ
ʕːŬʬȐؾƼɔƛ̄ƛȵɤʏƼƧȐƛ�ŬɔƧ�ʬȐɍːȵ̒ŬɔƼɤːʬȵ̄�ƛŬȵȵʬ�̒ɤ�ɍȐɔƧ�̒ȀƼ
Ǭȵɤʬʬ̄�ɍŬǬŬ̓ȐɔƼʬ�ŬȐɍƼƧ�Ŭ̒�ŬƧ˱Ƽʙ̒ȐʬȐɔǬ�ʏʙɤƧːƛ̒ʬ�ŬɔƧ
ʬƼʙ˱ȐƛƼʬװ�ćȀƼ�ʏːƑȵȐƛŬ̒Ȑɤɔ�ƛɤɍʏʙȐʬƼʬ�Ŭȵɍɤʬ̒�ʬƼ˱Ƽɔ̒̄
ʏŬǬƼʬ�ʏʙƼʬƼɔ̒ȐɔǬ�ȀːɍŬɔ̄ؾƼŬʬ̒�Ȑɔ̒ƼʙʙƼȵŬ̒Ȑɤɔʬذ�Ȑɔ�Ȑ̒ʬ
ƛːʙʙƼɔ̒�ʏʙɤ̒ɤ̒̄ʏƼ�˱ƼʙʬȐɤɔ׳�˷Ƽ�ŬȐɍ�̒ɤ�Ƽ́̒ƼɔƧ�̒ȀƼ�ƑɤɤȬ�̒ɤ
֕֙֔ �ʏŬǬƼʬ�5װرȐ˱ȐƧƼƧ�Ȑɔ̒ɤ�ʬȐ́�ʬƼƛ̒Ȑɤɔʬذ�ʙƼʬƼŬʙƛȀױ�ƑɤƧ̄ױ
ƧʙȐɔȬʬױ�ǩɤɤƧױ�ȐɔƧːʬ̒ʙȐŬȵױ�ŬɔƧ�ɍŬ̒ƼʙȐŬȵ̒�ױرȀƼ�ʏʙȐɔ̒ƼƧ
ƛɤȵȵƼƛ̒Ȑɤɔ�ʏʙɤ˱ȐƧƼʬ�ʬƛȐƼɔ̒ȐǩȐƛ�ɔŬɍƼʬ�ɤǩ�̄ƼŬʬ̒�ʬʏƼƛȐƼʬ
ŬɔƧ�ƑʙȐƼǩ�ƧƼʬƛʙȐʏ̒Ȑɤɔʬ�ɤǩ�̒ȀƼ�˷ Ŭ̄�̄ƼŬʬ̒ʬ�ŬʙƼ�ːʬƼƧ�Ȑɔ�Ŭ
ʬʏƼƛȐǩȐƛ�ʏʙɤƧːƛ̒�ɤʙ�ʙƼʬƼŬʙƛȀ�ŬʙƼŬ�ɤʙ�ŬʙƼ�ʙƼȵŬ̒ƼƧ�̒ɤ
ȀːɍŬɔ�ƑɤƧȐƼʬװ��ƧƧȐ̒ȐɤɔŬȵȵ̄̒�ױȀƼ�ʏŬǬƼʬ�˷ Ȑ̒Ȁ�̒ȀƼ�Ƽ́ƛƼʙʏ̒ʬ
ǩʙɤɍ�ȀȐʬ̒ɤʙȐƛŬȵ�ʙƼƛɤʙƧʬذ�Ŭʬ�ɍƼɔ̒ȐɤɔƼƧ�ŬƑɤ˱Ƽر�ʏʙɤ˱ȐƧƼ
ȐɔʬȐǬȀ̒�Ȑɔ̒ɤ�̒ȀƼ�ʏŬʬ̒�ŬɔƧ�ʬȀɤ˷�Ȁɤ˷�̄ƼŬʬ̒ʬ�˷ƼʙƼ�ːʬƼƧ�Ȑɔ
ʏʙƼ˱Ȑɤːʬ�ƛƼɔ̒ːʙȐƼʬذ�eȐǬːʙƼ�֖װر�ćȀːʬ̒�ױȀƼ�ƑɤɤȬ�ɤǩǩƼʙʬ�Ŭ
Ƽ˷Ŭȵ̒Ȁ�ɤǩ�ǩŬƛ̒ːŬȵ�ȐɔǩɤʙɍŬ̒Ȑɤɔ�ŬɔƧ�ʬɤɍƼ�ȀȐʬ̒ɤʙȐƛŬȵ
ʙƼǩƼʙƼɔƛƼʬװ

�̒�̒ȀƼ�ʬŬɍƼ�̒ȐɍƼױ�Ȁɤ˷Ƽ˱Ƽʙ̒�ױȀƼ�ŬƛƛɤɍʏŬɔ̄ȐɔǬ
ʏȀɤ̒ɤǬʙŬʏȀʬ�ŬʙƼ�ɔɤ̒�ɍƼŬɔ̒�̒ɤ�Ȑȵȵːʬ̒ʙŬ̒Ƽ�̄ƼŬʬ̒ʬ̄�ױƼŬʬ̒ؾ
ʙƼȵŬ̒ƼƧ�ƧȐʬƼŬʬƼʬױ�ŬɔƧ�ƑȐɤ̒ƼƛȀɔɤȵɤǬȐƼʬ�ʬƛȐƼɔ̒ȐǩȐƛŬȵȵ̄׳
Ȑɔʬ̒ƼŬƧ̒�ױȀƼ�˱ȐʬːŬȵʬ�ŬʙƼ�ʏȵŬ̄ǩːȵذ�eȐǬːʙƼ�֗װر֘�ױ�ľȐ̒Ȁ�̒ȀƼȐʙ
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eȐǬːʙƼ�֗װ�èŬǬƼ�֕ �֕ɤǩ�̒ȀƼ�ƑɤɤȬױ�ŉƼŬʬ̒ʬ��ʬ�ľƼ�5ɤ�̄ɤ̒��ɔɤ˷�ćȀƼɍױ
ʙƼȵŬ̒ƼƧ�̒ɤ�̄ƼŬʬ̒ױ�èȐƛȀȐŬ�ʏŬʬ̒ɤʙȐʬױ�ʬ̒ːƧȐƼƧ�̒ɤ�ƧƼ˱Ƽȵɤʏ�˱ŬƛƛȐɔƼʬ�ŬǬŬȐɔʬ̒
tːɍŬɔ�ʏŬʏȐȵȵɤɍŬ˱Ȑʙːʬ�ȐɔǩƼƛ̒Ȑɤɔڤ�װ֖֖֖֔�ױD˱Ŭ�5ȐʙƼȐ̒ɤױ�èŬ̒ʙȒƛȐŬ�ªɤʙƼȐʙŬױ
¾ȵǬŬ�ćȐɍːʙǬŬȵȐƼ˱Ŭٯװ

eȐǬːʙƼ�֘װ�èŬǬƼ�֖ �֕ɤǩ�̒ȀƼ�ƑɤɤȬױ�ŉƼŬʬ̒ʬ��ʬ�ľƼ�5ɤ�̄ɤ̒��ɔɤ˷�ćȀƼɍױ
ʙƼȵŬ̒ƼƧ�̒ɤ�ʙƼƛɤɍƑȐɔŬɔ̒�̄ƼŬʬ̒ױ�úŬƛƛȀŬʙɤɍ̄ƛƼʬ�ƛƼʙƼ˱ȐʬȐŬƼױ�ŬʏʏȵȐƼƧ�̒ɤ
ʏʙɤƧːƛƼ�́ ȵ̄Ȑ̒ɤȵױ�˷ ȐƧƼȵ̄�ːʬƼƧ�Ŭʬ�Ŭ�ʬːǬŬʙ�ʬːƑʬ̒Ȑ̒ː̒Ƽڤ�װ֖֖֖֔�ױD˱Ŭ
5ȐʙƼȐ̒ɤױ�èŬ̒ʙȒƛȐŬ�ªɤʙƼȐʙŬױ�¾ȵǬŬ�ćȐɍːʙǬŬȵȐƼ˱Ŭٯװ

ƛɤȵɤʙǩːȵ�ƑŬƛȬǬʙɤːɔƧʬ�ŬɔƧ�ƑʙȐǬȀ̒ɔƼʬʬ̒�ױȀƼ̄�ƧƼʏȐƛ̒
ɤƑȣƼƛ̒ʬ�ƛɤɔɔƼƛ̒ƼƧ�˷ Ȑ̒Ȁ�ʬʏƼƛȐǩȐƛ�ɍȐƛʙɤƑȐŬȵ�ǩːɔǬȐ�ŬɔƧ�̒ȀƼ
ʏʙɤƧːƛ̒ʬ�ŬɔƧ�ʬƼʙ˱ȐƛƼʬ�ʏʙɤƧːƛƼƧ�˷ Ȑ̒Ȁ�̒ȀƼ�Ȑɔ˱ɤȵ˱ƼɍƼɔ̒�ɤǩ
Ȁ̒ƼʬƼ�ɤʙǬŬɔȐʬɍʬװ�ćȀƼ�ɍŬȬȐɔǬ�ɤǩ�ʬːƛȀ�ȐɍŬǬƼʬ�˷Ŭʬ
ȐɔʬʏȐʙƼƧ�Ƒ̄�̒ȀƼ�˷ɤʙȬ�ɤǩ�ʏȀɤ̒ɤǬʙŬʏȀƼʙʬ�,ɤȵȐɔ�ïɤʬʬ�ŬɔƧ
úː̓ŬɔɔƼ�úŬʙɤǩǩױ�˷Ȁɤ�ƛʙƼŬ̒ƼƧ�ƑʙȐǬȀ̒�ʬ̒Ȑȵȵ�ȵȐǩƼʬ�˷ Ȑ̒Ȁ
ŬɍƑȐǬːɤːʬ�ʬʏŬ̒ȐŬȵ�Ŭ̒ɍɤʬʏȀƼʙƼʬ�ŬɔƧ�ɤʏ̒ȐƛŬȵ�ȐȵȵːʬȐɤɔʬװ
ćȀƼ�ʏȀɤ̒ɤǬʙŬʏȀƼʙʬ�ƛʙƼŬ̒ƼƧ�̒ȀƼʬƼ�ȐȵȵːʬȐɤɔʬ�˷ Ȑ̒Ȁ�̒ȀƼ�ȀƼȵʏ
ɤǩ�˷ Ŭ̒Ƽʙ�ɤʙ�Ŭ�ɍŬǬɔȐǩ̄ȐɔǬ�ǬȵŬʬʬױ�˷ȀȐƛȀ�ȀƼȵʏƼƧ�̒ɤ�ƧȐʬ̒ɤʙ̒
ȵȐǬȀ̒�ŬɔƧ�Ŭȵ̒Ƽʙ�ʬȀŬƧɤ˷ʬ֫�װ ֫�ױ֬ �֭%ɤʙʙɤ˷ȐɔǬ�ʬɤɍƼ�ɤǩ�̒ȀƼʬƼ
Ȑ˱ʬːŬȵ�ƼǩǩƼƛ̒ʬ̒�ױȀƼ�ȐɍŬǬƼʬ�Ȑɔ�ŉƼŬʬ̒ʬ�Ŭʬ�ľƼ�5ɤ�̄ɤ̒��ɔɤ˷
ćȀƼɍ�Ŭ̒̒ʙŬƛ̒̒ٯȀƼ�ʙƼŬƧƼʙʬّ�Ŭ̒̒Ƽɔ̒Ȑɤɔ�ŬɔƧ�Ȑɔ˱Ȑ̒Ƽ�̒ȀƼɍ�̒ɤ
Ȁ̒ȐɔȬ�ŬƑɤː̒�̒ȀƼ�ɤƑȣƼƛ̒ʬ�ʏʙƼʬƼɔ̒ƼƧ�Ȑɔ�̒ȀƼ�ƑɤɤȬ�ǩʙɤɍ�Ŭ
ɔƼ˷�ʏƼʙʬʏƼƛ̒Ȑ˱Ƽװ

�ƧƧȐ̒ȐɤɔŬȵȵ̄̒�ױȀƼ�̓ȐɔƼ�ȐɔƛɤʙʏɤʙŬ̒Ƽʬ�Ƒɤ̒Ȁ�ʬƛȐƼɔ̒ȐǩȐƛ
ƛȵŬʬʬȐǩȐƛŬ̒Ȑɤɔ�ʬ̄ʬ̒Ƽɍʬ�Ŭʬ�˷Ƽȵȵ�Ŭʬ�ȵŬ̄�ɔŬɍƼʬ�ŬɔƧ�ʙŬɔƧɤɍ
ǬʙɤːʏȐɔǬʬ�ɤǩ�ɤƑȣƼƛ̒ʬ�ŬɔƧ�ʏʙɤƛƼʬʬƼʬװ�eɤʙ�Ȑɔʬ̒ŬɔƛƼױ�˷Ƽ
ʬːƼ�̒ȀƼ�ʬƛȐƼɔ̒ȐǩȐƛ�ɔŬɍƼʬ�ɤǩ�̒ȀƼ�̄ƼŬʬ̒ʬ�ŬɔƧ�ʙƼǩƼʙ�̒ɤ
ƛȵŬʬʬȐǩȐƛŬ̒Ȑɤɔ�ʬ̄ʬ̒Ƽɍʬױ�ʬːƛȀ�Ŭʬ�̄ƼŬʬ̒�ǩŬɍȐȵȐƼʬ�Ȑɔ�̒ȀƼ
ƧƼʬƛʙȐʏ̒Ȑɤɔʬ�ɤǩ�̄ƼŬʬ̒ʬ�ŬɔƧ�̄ƼŬʬ̒�ƑȐɤ̒ƼƛȀɔɤȵɤǬȐƼʬװ
úȐɍːȵ̒ŬɔƼɤːʬȵ̄ױ�˷Ƽ�ȵɤɤʬƼȵ̄�ƧȐ˱ȐƧƼ�̒ȀƼ�Ƽ́ŬɍʏȵƼʬ�ɤǩ
Ƽ̄Ŭʬ̒ؾȀːɍŬɔ�Ȑɔ̒ƼʙŬƛ̒Ȑɤɔʬ�Ȑɔ̒ɤ�ʙƼʬƼŬʙƛȀױ�ƑɤƧ̄ױ�ƧʙȐɔȬʬױ
ǩɤɤƧױ�ȐɔƧːʬ̒ʙȐŬȵױ�ŬɔƧ�ɍŬ̒ƼʙȐŬȵ�ƛŬ̒ƼǬɤʙȐƼʬ�ŬɔƧ�ʏʙƼʬƼɔ̒
Ȁ̒Ƽɍ�Ȑɔ�ʙŬɔƧɤɍ�ɤʙƧƼʙװ�ľȐ̒Ȁ�ʬːƛȀ�ƧƼƛȐʬȐɤɔʬױ�˷Ƽ�ŬȐɍƼƧ�̒ɤ
ǩɤʙɍŬ̒�ǩŬƛ̒ːŬȵ�ȐɔǩɤʙɍŬ̒Ȑɤɔ�Ȑɔ�Ŭ�ʬȐɍʏȵƼ�ŬɔƧ�ƼŬʬȐȵ̄
ǬʙŬʬʏŬƑȵƼ�˷ Ŭ̄װ

ćȀƼ�̒Ȑ̒ȵƼ�ɤǩ�ɤːʙ�ʏʙɤȣƼƛ̒�ʙƼǩƼʙʬ�̒ɤ�̒ȀƼ�ǩŬɍɤːʬ�ƑȐɤŬʙ̒�ƑɤɤȬױ
�ʙ̒��ʬ�ľƼ�5ɤɔّ̒��ɔɤ˷�~̒ױ�˷ȀȐƛȀ�Ƽ́ʏȵɤʙƼʬ�̒ȀƼ�˷ Ŭ̄ʬ�Ȑɔ
Ȁ˷ȐƛȀ�ƛɤɔ̒ƼɍʏɤʙŬʙ̄�Ŭʙ̒Ȑʬ̒ʬ�ƼɔǬŬǬƼ�˷ Ȑ̒Ȁ�ɍŬ̒ƼʙȐŬȵ�ƛːȵ̒ ʙːƼ
ŬɔƧ�̒ȀƼ�ɔŬ̒ːʙŬȵ�ʬƛȐƼɔƛƼʬױ�˷ɤʙȬȐɔǬ�Ŭƛʙɤʬʬ�ȵŬƑɤʙŬ̒ɤʙȐƼʬױ
Ŭʙ̒�ʬ̒ːƧȐɤʬױ�ŬɔƧ�Ȑɔ�̒ȀƼ�ǩȐƼȵƧ�̒ɤ�ʏʙɤƧːƛƼ�̒ȀƼȐʙ
ʙ̒ŬɔʬƧȐʬƛȐʏȵȐɔŬʙ̄�ʏʙɤȣƼƛ̒ʬװ

֮֫�¾ːʙ�̓ȐɔƼ�˷Ŭʬ�ʏŬʙ̒ȐƛːȵŬʙȵ̄�ȐɔʬʏȐʙƼƧ�Ƒ̄�̒ȀƼ�ʬƼƛ̒Ȑɤɔ�ɤǩ
Ȁ̒Ƽ�ƑɤɤȬ�̒Ȑ̒ȵƼƧَ�ױ�ȐǩƼ�Ŭʬ�ľƼ�5ɤɔّ̒��ɔɤ˷�~ُ̒װ�ćȀȐʬ�ʬƼƛ̒Ȑɤɔ
ʙƼǩƼʙʬ�̒ɤ�̒ȀƼ�ɍɤʬ̒�ʙƼƛƼɔ̒�ƧƼ˱ƼȵɤʏɍƼɔ̒ʬ�Ȑɔ�ʬ̄ɔ̒ȀƼ̒Ȑƛ
ƑȐɤȵɤǬ̄ذ�Ŭʬ�Ŭɔ�ŬʙƼŬ�ɤǩ�ƑȐɤȵɤǬȐƛŬȵ�ʙƼʬƼŬʙƛȀ�ǩɤƛːʬƼƧ�ɤɔ
�ŬɔƧ�ǬƼɔƼʙŬȵȵ̄�̒ȀƼرƧƼʬȐǬɔȐɔǬ�ɔŬ̒ːʙŬȵ�ʬ̄ʬ̒ƼɍʬرʙƼذ
ʙƼƛɤɔƛƼʏ̒ːŬȵȐ̓Ŭ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�ɔɤ̒Ȑɤɔʬ�ɤǩ�ȵȐǩƼ֫�װ �֯ŉƼŬʬ̒ʬ�Ŭʬ�ľƼ�5ɤ
ɤ̒̄��ɔɤ˷�ćȀƼɍ�Ȑɔ˱ɤȵ˱Ƽʬ�Ƽ́ŬɍʏȵƼʬ�ɤǩ�̄ƼŬʬ̒
ƑȐɤƼɔǬȐɔƼƼʙȐɔǬ�ŬɔƧ�̒ȀƼ�ɍɤʬ̒�ʙƼƛƼɔ̒�ŬʏʏȵȐƛŬ̒Ȑɤɔʬ�ɤǩ
ʙ̒ŬɔʬǬƼɔȐƛ�̄ƼŬʬ̒ʬ�Ȑɔ�ƧȐǩǩƼʙƼɔ̒�ʙƼʬƼŬʙƛȀ�ŬʙƼŬʬ̒�̒��װȀƼ
ʬŬɍƼ�̒ȐɍƼ̒�ױȀƼ�ƑɤɤȬ�Ŭȵʬɤ�ŬȐɍʬ�̒ɤ�ʙƼʏʙƼʬƼɔ̒�Ŭ�˱ŬʙȐƼ̒̄�ɤǩ
Ƽ̄Ŭʬ̒ʬ̒�ױȀƼȐʙ�ȀŬƑȐ̒Ŭ̒ʬױ�ŬɔƧ�ŬʏʏȵȐƛŬ̒Ȑɤɔʬ̒�ױȀːʬ�ŬʬʏȐʙȐɔǬ�̒ɤ
Ƽ́ʏŬɔƧ�ƛɤɍɍɤɔ�Ȭɔɤ˷ȵƼƧǬƼ�ŬƑɤː̒�̒ȀƼʬƼ�ɍȐƛʙɤƑƼʬװ

¾˱ƼʙŬȵȵ̒�ױȀƼ�ʏʙɤȣƼƛ̒�˷Ŭʬ�ƧƼ˱ƼȵɤʏƼƧ�˱ȐŬ�˷ȀŬ̒�ɤɔƼ�ɍŬ̄�ƛŬȵȵ
Ŭ�َʬ̄ɍƑȐɤ̒Ȑƛ�ƛɤȵȵŬƑɤʙŬ̒Ȑɤɔُ�ƑƼ̒˷ƼƼɔ�̒ȀƼ�ʏʙŬƛ̒Ȑ̒ȐɤɔƼʙʬ
ǩʙɤɍ�̒ȀʙƼƼ�ƧȐʬƛȐʏȵȐɔƼʬװ���ƑȐɤ̒ƼƛȀɔɤȵɤǬȐʬ̒ױ�Ŭ�ƧƼʬȐǬɔƼʙױ�ŬɔƧ
Ŭ�ʙƼʬƼŬʙƛȀƼʙ�Ȑɔ�ƑȐɤŬʙ̒ױ�˷ɤʙȬȐɔǬ�̒ɤǬƼ̒ȀƼʙױ�ʬȀŬʙƼƧ�̒ȀƼȐʙ
Ȭɔɤ˷ȵƼƧǬƼ�ŬɔƧ�ʬȬȐȵȵʬ�̒ɤ�ƛʙƼŬ̒Ƽ�Ŭ�ƛʙɤʬʬؾƧȐʬƛȐʏȵȐɔŬʙ̄
ʏːƑȵȐƛŬ̒Ȑɤɔ�ŬƑɤː̒�ȀːɍŬɔ̄ؾƼŬʬ̒�ʙƼȵŬ̒Ȑɤɔʬװ

Conclusion
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ćȀƼ�ƛȀŬȵȵƼɔǬƼ�ɤǩ�ƧƼŬȵȐɔǬ�˷ Ȑ̒Ȁ�ƛɤɍʏȵƼ́ױ�ːʙǬƼɔ̒�ʏʙɤƑȵƼɍʬ
ʬːƛȀ�Ŭʬ�ƛȵȐɍŬ̒Ƽ�ƛȀŬɔǬƼ�ȀŬʬ�ȵƼƧ�̒ɤ�̒ȀƼ�ƧƼ˱ƼȵɤʏɍƼɔ̒�ɤǩ
ʙ̒ŬɔʬƧȐʬƛȐʏȵȐɔŬʙ̄�ŬʏʏʙɤŬƛȀƼʬ�̒ȀŬ̒�̒ʙŬɔʬƛƼɔƧ�̒ȀƼ
ƑɤːɔƧŬʙȐƼʬ�ɤǩ�Ƽɔ˱ȐʙɤɔɍƼɔ̒Ŭȵ�ʬƛȐƼɔƛƼױ�ɍɤ˱ȐɔǬ�̒ɤ˷ŬʙƧʬ
Ȑɔ̒ƼɔʬȐǩȐƼƧ�ƛɤȵȵŬƑɤʙŬ̒Ȑɤɔ�ƑƼ̒˷ƼƼɔ�̒ȀƼ�Ŭʙ̒ʬױ�ʬƛȐƼɔƛƼʬױ�ŬɔƧ
ȀːɍŬɔȐ̒ȐƼʬװ���ƛɤɔʬɤʙ̒Ȑːɍ�ɤǩ�Ŭː̒Ȁɤʙʬ�˷ Ȑ̒Ȁ�˱Ƽʙ̄�ƧȐǩǩƼʙƼɔ̒
ŬƛŬƧƼɍȐƛ�ƑŬƛȬǬʙɤːɔƧʬ�˷Ŭʬ�̒Ȁːʬ�Ȑɔ˱ɤȵ˱ƼƧ�Ȑɔ�̒ȀƼ�ƛʙƼŬ̒Ȑɤɔ
ɤǩ�ŉƼŬʬ̒ʬ�Ŭʬ�ľƼ�5ɤ�̄ɤ̒��ɔɤ˷�ćȀƼɍװ

~ɔ�ƧƼ˱ƼȵɤʏȐɔǬ�̒ȀƼ�ƑɤɤȬױ�˷Ƽ�ƼɔǬŬǬƼƧ�˷ Ȑ̒Ȁ�̒ȀƼ�ɔɤ̒Ȑɤɔ�ɤǩ
ʬ̄ɍƑȐɤʬȐʬ�Ŭʬ�ɍɤʙƼ̒ؾȀŬɔؾɍːː̒ŬȵȐʬ̒Ȑƛ�Ȑɔ̒ƼʙʬʏƼƛȐƼʬ
ʙƼȵŬ̒Ȑɤɔʬ�ŬɔƧ�Ŭ̒̒Ƽɍʏ̒ƼƧ�̒ɤ�Ȑɔ˱ɤȬƼ�̒ʙŬɔʬؾƛɤʙʏɤʙƼŬȵ�Ƽ̒ȀȐƛʬ
Ƒ̄�ɍŬʏʏȐɔǬ�ʬɤɍƼ�ɤǩ�̒ȀƼ�ɍŬ̒ƼʙȐŬȵ�Ȑɔ̒ƼʙʬʏƼƛȐƼʬ
Ȑɔ̒ƼʙƛȀŬɔǬƼʬװ�ćȀƼ�ʏʙɤȣƼƛ̒�ʬȀɤ˷ƛŬʬƼƧ�ƧȐ˱ƼʙʬƼ
Ȑɔ̒ƼʙʬʏƼƛȐƼʬ�ƛɤɔɔƼƛ̒Ȑɤɔʬ�ǩɤƛːʬȐɔǬ�ɤɔ�̒ȀƼ�ɍȐƛʙɤʬƛɤʏȐƛ
ʬȐɔǬȵƼؾƛƼȵȵƼƧ�ɤʙǬŬɔȐʬɍʬ�Ȭɔɤ˷ɔ�Ŭʬ�̄ƼŬʬ̒ʬװ�ćȀʙɤːǬȀɤː̒
Ȁ̒Ƽ�ƑɤɤȬױ�Ƽ́ŬɍʏȵƼʬ�ɤǩ�ŬɔƛƼʬ̒ʙŬȵױ�ƛɤɔ̒ƼɍʏɤʙŬʙ̄ױ
Ƽ̒ƛȀɔɤȵɤǬȐƛŬȵױ�ɍːː̒ŬȵȐʬ̒Ȑƛױ�ŬɔƧ�ȀŬ̓ŬʙƧɤːʬ�ƛɤɔɔƼƛ̒Ȑɤɔʬ
Ȑ˷̒Ȁ�̄ƼŬʬ̒ʬ�Ŭȵȵɤ˷�̒ȀƼ�ŬːƧȐƼɔƛƼʬ�̒ɤ�ƧƼƛȐƧƼ�Ȁɤ˷�̒ɤ�ƧƼǩȐɔƼ
ʬ̄ɍƑȐɤʬȐʬ�ŬɔƧ�˷ȀŬ̒�ȬȐɔƧ�ɤǩ�ʙƼȵŬ̒ȐɤɔʬȀȐʏʬ�˷ Ȑ̒Ȁ�̄ƼŬʬ̒ʬ�ŬʙƼ
ʏɤʬʬȐƑȵƼװ�~ɔ�̒ȀȐʬ�˷ Ŭ̄ױ�ŉƼŬʬ̒ʬ�Ŭʬ�ľƼ�5ɤ�̄ɤ̒��ɔɤ˷�ćȀƼɍ
Ȑɔ˱Ȑ̒Ƽʬ�̒ȀƼ�ƑʙɤŬƧƼʙ�ʏːƑȵȐƛ�̒ɤ�ɔŬ˱ȐǬŬ̒Ƽ�̒ȀƼ�ɍŬ̒ƼʙȐŬȵ
ʬ̄ʬ̒Ƽɍʬ�ɤǩ�ȀːɍŬɔ̄ؾƼŬʬ̒�ʙƼȵŬ̒Ȑɤɔʬ�ŬɔƧ�ƛɤɔ̒Ƽʬ̒
ʏɤ̒Ƽɔ̒ȐŬȵȵ̄�ȀŬʙɍǩːȵ�ɍŬ̒ƼʙȐŬȵ�Ȑɔ̒ƼʙƛȀŬɔǬƼʬװ��ːʬ̒�ʬːƛȀ�Ŭɔ
ŬʏʏʙɤŬƛȀ�̒ɤ�ɤːʙ�ɍŬ̒ƼʙȐŬȵ�ʬ̄ʬ̒Ƽɍʬ�Ȑʬ�ƛʙːƛȐŬȵ�Ȑɔ�̒ȐɍƼʬ�ɤǩ
ƼƛɤȵɤǬȐƛŬȵ�ƛʙȐʬƼʬװ
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ƛŬʏȐ̒ŬȵȐʬɍُ�5ױȐŬȵɤǬːƼʬ�Ȑɔ�tːɍŬɔ�hƼɤǬʙŬʏȀ̄֕�ױ ֘ـ֛֙�ױرذ֖֕ ױ֖֖֖֔�ױ֗
؛ɤʙǬ֔֕װƧɤȐ؛؛ײ�Ȁ̒̒ʏʬױ֚֙ װ֕֕ ֖֖֖֚֔֕֕֔֜֗֘֔؛֖֛֛ ֖֚֔֔

22�,ȀʙȐʬ̒ȐƼɔ�ªƼȐɔƧƼʙ̒ʬɍŬَ�ױèȐǬ�֔֙֔֘ ױٯ�ŬƛƛƼʬʬƼƧ�5ƼƛƼɍƑƼʙ֜ױُ֝
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úƼƧƼʙȀɤȵɍױ��ʙ̒��ʬ�ľƼ�5ɤɔّ̒��ɔɤ˷�~̒ױ�Dʬ̒ɤɔȐŬױ��Ŭȵ̒ɤ�ĖɔȐ˱ƼʙʬȐ̒ ױ̄
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֖֖֔ װ�ʏ֕֕ױ֔ װ
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ƛɤɔ̒ƼɍʏɤʙŬʙ̄�Ŭʙ̒ױ�˷ Ȑ̒Ȁ�Ŭ�ʏŬʙ̒ȐƛːȵŬʙ�ǩɤƛːʬ�ɤɔ�ǩːɔǬŬȵ�ɍȐƛʙɤƑƼʬ�ŬɔƧ
Ȁ̒ƼȐʙ�Ȑɔ̒ƼʙʬʏƼƛȐƼʬ�ʙƼȵŬ̒Ȑɤɔʬװ�¾ȵǬŬ�ȀŬʬ�˷ɤʙȬƼƧ�Ȑɔ�Ŭʙ̒�Ȑɔʬ̒Ȑ̒ː̒Ȑɤɔʬױ
ȐɔƛȵːƧȐɔǬ�̒ȀƼ�ŗ�ªڬ��,Ƽɔ̒Ƽʙ�ǩɤʙ��ʙ̒�ŬɔƧ�ªƼƧȐŬذ��ŬʙȵʬʙːȀƼױر�ŬɔƧ�ƛɤؾ
ƛːʙŬ̒ƼƧ�̒ȀƼ�Ƽ́ȀȐƑȐ̒Ȑɤɔ�َtƼʙƼ�ŬɔƧ�DȵʬƼ˷ȀƼʙƼُ�Ŭ̒�̒ȀƼ��ɤƑʙɤ�hŬȵȵƼʙ̄ױ
ćȀƼ�ú̒ʙ̓ƼɍȐɕʬȬȐ��ƛŬƧƼɍ̄�ɤǩ��ʙ̒ذ��ɤƧ̓ر�ŬɔƧ�̒ȀƼ�ǩƼʬ̒Ȑ˱Ŭȵ�َúƼŬʬɤɔʬ
ɤǩ�ªƼƧȐŬ��ʙ̒ʬ�֖֔֕֝ �ُŬ̒�̒ȀƼ�ŗ�ªװ�úȀƼ�ʏŬʙ̒ȐƛȐʏŬ̒ƼƧ�Ȑɔ�̒ȀƼ�ƛʙƼŬ̒Ȑɤɔ

ɤǩ�ƛɤȵȵŬƑɤʙŬ̒Ȑ˱Ƽ�Ŭʙ̒�ʏʙɤȣƼƛ̒ʬ�̒ȀŬ̒�ȀŬ˱Ƽ�ƑƼƼɔ�Ƽ́ȀȐƑȐ̒ƼƧ�Ŭ̒��ŬȵƑɤʙǬ
ĖɔȐ˱ƼʙʬȐ̒ �̄,ɤʏƼɔȀŬǬƼɔ5ذ�ƼɔɍŬʙȬױر�ɔŬƛȀ̒ʬʏƼȐƛȀƼʙ֖ ױرhƼʙɍŬɔ̄ذ֗�
ŬɔƧ��ɤƛȬƼ̄�,ȵːƑ�,ʙƼŬ̒Ȑ˱Ƽ��ʙ̒�,Ƽɔ̒ʙƼذ�tɤɔǬ��ɤɔǬװر

èŬ̒ʙȒƛȐŬ�ªɤʙƼȐʙŬ�ȀɤȵƧʬ�Ŭ�èȀ5�Ȑɔ�%Ȑɤ̒ƼƛȀɔɤȵɤǬ̄�˷ Ȑ̒Ȁ�Ŭ
ʬʏƼƛȐŬȵȐ̓Ŭ̒Ȑɤɔ�Ȑɔ�%ȐɤƛȀƼɍȐƛŬȵ�DɔǬȐɔƼƼʙȐɔǬ�ǩʙɤɍ�̒ȀƼ�,Ŭ̒ȀɤȵȐƛ
ĖɔȐ˱ƼʙʬȐ̒ �̄ɤǩ�èɤʙ̒ːǬŬȵذ�Ė,èױ�èɤʙ̒ːǬŬȵװر�úȀƼ�Ȑʬ�Ŭɔ��ʬʬȐʬ̒Ŭɔ̒
èʙɤǩƼʬʬɤʙ�Ŭ̒�̒ȀƼ�úƛȀɤɤȵ�ɤǩ��ʙ̒ʬذ�Ė,èװر�úȀƼ�Ȑʬ�Ŭɔ�Ȑɔ̒ƼǬʙŬ̒ƼƧ
ɍƼɍƑƼʙ�ɤǩ�̒ȀƼ�,Ƽɔ̒Ƽʙ�ǩɤʙ�ïƼʬƼŬʙƛȀ�Ȑɔ�úƛȐƼɔƛƼ�ŬɔƧ�ćƼƛȀɔɤȵɤǬ̄�ɤǩ
Ȁ̒Ƽ��ʙ̒ʬذ�,~ć�ïװر��ƧƧȐ̒ȐɤɔŬȵȵ̄ױ�èŬ̒ʙȒƛȐŬ�ƛɤɤʙƧȐɔŬ̒Ƽʬ�̒ȀƼ��ʙƼŬؾ
eɤƛːʬ�tƼʙȐ̒ŬǬƼױ�,ɤɔʬƼʙ˱Ŭ̒Ȑɤɔ�ŬɔƧ�ïƼʬ̒ɤʙŬ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�,~ć�ï�ŬɔƧ
ƛɤȵȵŬƑɤʙŬ̒Ƽʬ�˷ Ȑ̒Ȁ�̒ȀƼ�,Ƽɔ̒Ƽʙ�ǩɤʙ�%Ȑɤ̒ƼƛȀɔɤȵɤǬ̄�ŬɔƧ�eȐɔƼ
,ȀƼɍȐʬ̒ʙ̄ױ�Ƒɤ̒Ȁ�Ė,èװ�tƼʙ�ɍŬȐɔ�ʙƼʬƼŬʙƛȀ�ŬʙƼŬ�Ȑʬ�Ȑɔɔɤ˱Ŭ̒Ȑɤɔ�Ȑɔ
%Ȑɤ̒ƼƛȀɔɤȵɤǬ̄�ǩɤʙ�,ːȵ̒ ʙːŬȵ�tƼʙȐ̒ŬǬƼױ�˷ Ȑ̒Ȁ�Ŭɔ�ƼɍʏȀŬʬȐʬ�ɤɔ
ƑȐɤƧƼ̒ƼʙȐɤʙŬ̒Ȑɤɔױ�ʬːʬ̒ŬȐɔŬƑȐȵȐ̒ �ƛȐ̒Ȑ̓Ƽɔ�ʬƛȐƼɔƛƼ�hʙƼƼɔױ̄
,ɤɔʬƼʙ˱Ŭ̒Ȑɤɔ�ŬɔƧ�ƑȐɤؾŬʙ̒�ʏʙŬƛ̒ȐƛƼʬװ

D˱Ŭ�5ȐʙƼȐ̒ɤ�ȀɤȵƧʬ�Ŭ�ƧƼǬʙƼƼ�Ȑɔ��ʙ̒�,ɤɔʬƼʙ˱Ŭ̒Ȑɤɔװ�úȀƼّʬ�ƧɤȐɔǬ�ȀƼʙ
ɍŬʬ̒Ƽʙّʬ�ƧƼǬʙƼƼ�Ȑɔ�,ɤɔʬƼʙ˱Ŭ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�̄Ƽ˷�ªƼƧȐŬ��ʙ̒�Ŭ̒�̒ȀƼ�úƛȀɤɤȵ
ɤǩ��ʙ̒ʬ�ɤǩ�̒ȀƼ�,Ŭ̒ȀɤȵȐƛ�ĖɔȐ˱ƼʙʬȐ̒ �̄ɤǩ�èɤʙ̒ːǬŬȵذ�Ė,èױ�èɤʙ̒ːǬŬȵװر
tŬ˱ȐɔǬ�ʙƼƛƼȐ˱ƼƧ�Ŭɔ�Ŭʙ̒Ȑʬ̒Ȑƛ�ƼƧːƛŬ̒Ȑɤɔױ�D˱Ŭ�˷ɤʙȬʬ�˷ Ȑ̒Ȁ�ƧȐǬȐ̒Ŭȵ�ŬɔƧ
ŬɔŬȵɤǬːƼ�ʏȀɤ̒ɤǬʙŬʏȀ̄�ŬɔƧ�ǬʙŬʏȀȐƛ�ƧƼʬȐǬɔ�5װːʙȐɔǬ�̒ȀƼ�ʏŬʬ̒�ǩƼ˷
Ƽ̄Ŭʙʬױ�ʬȀƼّʬ�ƑƼƼɔ�˷ɤʙȬȐɔǬ�Ŭʬ�Ŭɔ��ʙ̒�5ȐʙƼƛ̒ɤʙ�Ȑɔ�ʬȀɤʙ̒�ɍɤ˱ȐƼʬ�ǩɤʙ
Ȁ̒Ƽ�úƛȀɤɤȵ�ɤǩ��ʙ̒ʬױ�ʬɤɍƼ�ɤǩ�˷ȀȐƛȀ�ƼŬʙɔƼƧ�ŬƛƛɤȵŬƧƼʬװ�eɤʙ
Ȑɔʬ̒ŬɔƛƼَ�ױ¾ːʙ�tɤːʬƼ�Ȑɔ�eȵŬɍƼʬُ�Ƒ̄�ªȐǬːƼȵ�ªƼʬʕːȐ̒Ŭ�Ǭɤ̒
ɔɤɍȐɔŬ̒Ȑɤɔʬ�Ŭ̒�̒ȀƼ�,ːʙ̒Ŭʬ�eƼʬ̒Ȑ˱Ŭȵ�ɤǩ�ķȐȵŬ�Ƨɤ�,ɤɔƧƼױ�èɤʙ̒ːǬŬȵװ
�ƧƧȐ̒ȐɤɔŬȵȵَ̄�ױt̄ʬ̒ƼʙȐŬُ�Ƒ̄��ːȒʬŬ�,ŬɍʏȐɔɤױ�˷ Ȑ̒Ȁ�D˱Ŭ�Ŭʬ�Ŭʙ̒Ȑʬ̒Ȑƛ
ƧȐʙƼƛ̒ɤʙױ�˷ɤɔ�ʏʙȐ̓Ƽʬ�Ŭ̒�̒ȀƼ�úɤʏȀȐŬ��˷ŬʙƧʬ�Ȑɔ�èɤʙ̒ːǬŬȵٯװ
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A Sympoietic Ocean. Design
research with/in the marine

holobiont

ïŬʬŬٯľƼƑƼʙ
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ȐɔǩɤڠʙŬʬŬ˷ƼƑƼʙװƛɤɍ

Abstract

~ɔ�̒ȀƼ�ǩŬƛƼ�ɤǩ�ʏʙɤǩɤːɔƧ�ȀːɍŬɔ�ȐɍʏŬƛ̒�ɤɔ�ʏȵŬɔƼ̒Ŭʙ̄�ʬ̄ʬ̒Ƽɍʬ̒�ױȀƼ�ǬȵɤƑŬȵ�ɤƛƼŬɔױ�Ŭʬ�̒ȀƼ�ɍŬȐɔ
ʬɤːʙƛƼ�ɤǩ�ȵȐǩƼױ�Ȑʬ�ǩːɔƧŬɍƼɔ̒Ŭȵȵ̄�̒ʙŬɔʬǩɤʙɍȐɔǬ�Ȑ̒ʬ�Ȑɔ̒ƼʙŬƛ̒Ȑɤɔʬױ�ǩȵɤ˷ʬױ�ŬɔƧ�ƼƛɤȵɤǬȐƼʬװ�ćȀƼʬƼ
ƛʙȐ̒ȐƛŬȵ�ƛȀŬɔǬƼʬ�ʙŬȐʬƼ�ʕːƼʬ̒Ȑɤɔʬ�ɤǩ�ɤ̒ȀƼʙ̒ؾȀŬɔؾȀːɍŬɔ�ƛɤȀŬƑȐ̒Ŭ̒Ȑɤɔ�ƑƼ̄ɤɔƧ�̒ȀƼ�̒ƼʙʙƼʬ̒ʙȐŬȵװ
~ɔ�ʙƼʬʏɤɔʬƼ�̒ɤ�̒ȀƼʬƼ�ʙŬƧȐƛŬȵ�ƼƛɤȵɤǬȐƛŬȵ�ƛȀŬɔǬƼʬױ�Ŭ�Ǭʙɤ˷ȐɔǬ�ƑʙŬɔƛȀ�ɤǩ�̒ȀƼ�ƧƼʬȐǬɔ�ƧȐʬƛȐʏȵȐɔƼ
Ȑʬ�ƛːʙʙƼɔ̒ȵ̄�ʬ̒ʙːǬǬȵȐɔǬ�̒ɤ�ǩʙƼƼ�Ȑ̒ʬƼȵǩ�ǩʙɤɍ�Ŭ�ʏʙɤƧːƛ̒ȐɤɔؾɤʙȐƼɔ̒ƼƧ�ʏŬʙŬƧȐǬɍ�ɤǩ�ȐɔƧːʬ̒ʙȐŬȵ
ɍɤƧƼʙɔȐ̒ �̄ŬɔƧ�ʙƼɤʙǬŬɔȐ̓Ƽʬ�Ȑ̒ʬ�ɍƼ̒ȀɤƧʬ�̒ɤ˷ŬʙƧ�ǩɤʙɍʬ�ɤǩ�Ȑɔ̒ƼʙʬʏƼƛȐƼʬ�ƛɤȵȵŬƑɤʙŬ̒Ȑɤɔ�˷ Ȑ̒Ȁ؛Ȑɔ
Ƽɔ˱ȐʙɤɔɍƼɔ̒ʬ�ɤǩ�Ŭɔ̒ȀʙɤʏɤǬƼɔȐƛ�ƛȀŬɔǬƼװ

~ɔ�̒ȀȐʬ�ʏŬʏƼʙױ�~�ŬʙǬːƼ�ǩɤʙ�Ŭƛ̒Ȑ˱Ŭ̒ȐɔǬ�̒ȀƼ�Ƽ˱ɤȵː Ȑ̒ɤɔŬʙ̄�̒ȀƼɤʙ̄�ɤǩ�ú̄ɍƑȐɤǬƼɔƼʬȐʬذ�ªŬʙǬːȵȐʬױ
�ɤ̓ɤؾèɤȵ̄ŬɔʬȬ̄ױ�ªƼʙƼʬƛȀؾȬɤ˷ʬȬ̄ر�ŬɔƧ�Ȑ̒ʬ�ʙƼȵƼ˱ŬɔƛƼ�ǩɤʙ�Ŭ�ȀɤȵȐʬ̒Ȑƛ�˱ȐƼ˷�ɤǩ�̒ȀƼ�ɤƛƼŬɔ�Ŭʬ�Ŭ
ʬ̒Ŭʙ̒ȐɔǬ�ʏɤȐɔ̒�ǩɤʙ�ƛȀŬȵȵƼɔǬȐɔǬ�ŬɔƧ�ʙƼȐɔ˱Ƽɔ̒ȐɔǬ�ɤːʙ�ƧȐʬƛȐʏȵȐɔŬʙ̄�ʏʙɤ̒ɤƛɤȵʬװ�ćȀƼ�Ŭʙ̒ȐƛȵƼ�ǩɤȵȵɤ˷ʬ
tŬʙŬ˷Ŭّ̄ʬ�ɔɤ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�ʬ̄ɍʏɤȗƼʬȐʬױ�ŬƧɤʏ̒ȐɔǬ�Ȑ̒�ǩɤʙ�̒ȀƼ�ƧƼʬȐǬɔ�ƧȐʬƛȐʏȵȐɔƼװ�ćȀƼ�Ƽ˱ɤȵː Ȑ̒ɤɔŬʙ̄
ɍɤƧƼȵ�ɤǩ�ú̄ɍƑȐɤǬƼɔƼʬȐʬ�ɤǩǩƼʙʬ�Ŭ�ɔƼ˷�ʏƼʙʬʏƼƛ̒Ȑ˱Ƽ�ɤɔ�̒ȀƼ�ʙɤȵƼ�ɤǩ�ƧƼʬȐǬɔ�Ŭʬ�Ŭ�ǩŬƛȐȵȐ̒Ŭ̒ɤʙ�ǩɤʙ
ƛɤȵȵŬƑɤʙŬ̒Ȑ˱Ƽ�ǩɤʙɍʬ�ɤǩ�ɍŬȬȐɔǬ�ŬɔƧ�ʬȀŬʙƼƧ�ʬːʙ˱Ȑ˱Ŭȵװ

ćȀƼ�ƛɤʙŬȵ�ʙƼƼǩױ�Ŭʬ�Ŭ�ʏʙɤ̒ɤ̒̄ʏȐƛŬȵ�ʬʏŬƛƼ�ǩɤʙ�ʬ̄ɍƑȐɤ̒Ȑƛ�ʬ̄ʬ̒Ƽɍ�ʙƼȵŬ̒ȐɤɔʬȀȐʏʬױ�ʬƼʙ˱Ƽʬ�Ŭʬ�Ŭɔ
Ƽ́ʏƼʙȐɍƼɔ̒Ŭȵ�ƛɤɔ̒Ŭƛ̒�̓ɤɔƼ�ǩɤʙ�ƧƼʬȐǬɔȐɔǬ�̒ȀƼʬƼ�Ȑɔ̒ƼʙʬʏƼƛȐƼʬ�Ƽɔƛɤːɔ̒Ƽʙʬ�5װƼʬȐǬɔ�ʙƼʬƼŬʙƛȀ�Ȑɔ
ɔːƧƼʙ˷Ŭ̒Ƽʙ�Ƽɔ˱ȐʙɤɔɍƼɔ̒ʬױ�ƛɤːȵƧ�ȀƼȵʏ�ːʬ�̒ɤ�ŬȵȐǬɔ�̒ȀƼ�ƧƼʬȐǬɔ�ƧȐʬƛȐʏȵȐɔƼ�˷ Ȑ̒Ȁ�Ŭ�ɔƼ˷
ƛɤɔƛƼʏ̒ːŬȵ�ǩʙŬɍƼ˷ɤʙȬ�̒ȀŬ̒�~�ʏʙɤʏɤʬƼ�̒ɤ�ƛŬȵȵ�ú̄ɍʏɤȗƼ̒Ȑƛ�5ƼʬȐǬɔװ
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eȐǬːʙƼ�֕�eȐƼȵƧ�ʙƼʬƼŬʙƛȀ�Ŭ̒�ٝ%ȐɤʙɤƛȬٝ�ʙƼƼǩ�Ȑɔʬ̒ŬȵȵƼƧ�Ƒ̄�ªȐȬƼ�5ːʬʬذ�Ȑɔ�̒ȀƼ
ʏȐƛ̒ːʙƼر�ŬɔƧ�ćɤɍ�hɤʙƼŬːװ��ɤƛŬ̒Ȑɤɔײ�úːɔ�ïƼƼǩױ�,ːʙŬƞŬɤװر̄�ذ��èȀɤ̒ɤײ
ïŬʬŬ�ľƼƑƼʙٯװ֖֖֖֔�ױ

A Sympoïetic Ocean

ľَƼ�ŬʙƼ�ʬ̄ɍƑȐɤɔ̒ʬ�ɤɔ�Ŭ�ʬ̄ɍƑȐɤ̒Ȑƛ�ʏȵŬɔƼ̒װ��ɔƧ�Ȑǩ�˷Ƽ�ƛŬʙƼ
ɤ̒ױ�˷Ƽ�ƛŬɔ�ǩȐɔƧ�ʬ̄ɍƑȐɤʬȐʬ�Ƽ˱Ƽʙ̄ Ȁ˷ƼʙƼُ̄���ـ֪�װɔɔ�ªŬʙǬːȵȐʬױ
ú̄ɍƑȐɤ̒Ȑƛ�èȵŬɔƼ̒װ֜֝֝֕�ױ

~ɍŬǬȐɔƼ�Ŭ�ƛɤʙŬȵ�ʙƼƼǩװ�ćȀƼ�ƧŬɍʬƼȵǩȐʬȀ�ǩȵȐƛȬʬ�Ȑ̒ʬ�ǩȐɔʬ�Ŭʬ�Ȑ̒
ȀȐƧƼʬ�ŬɍɤɔǬ�ʬ̒ɤɔ̄�ƛɤʙŬȵʬ�̒ɤ�ʬːʏʏɤʙ̒�Ȑ̒ʬ�ʏȀɤ̒ɤʬ̄ɔ̒ȀƼʬȐʬװ
ćȀƼ�ǬʙƼƼɔؾƑʙɤ˷ɔ�ŬȵǬŬƼ�̒ȀŬ̒�ȵȐ˱Ƽ�ɤɔ�̒ȀƼ�ʬʏȐƧƼʙ�ƛʙŬƑّʬ
ƑŬƛȬ�ȀƼȵʏ�Ȑ̒�̒ɤ�ƛŬɍɤːǩȵŬǬƼװ�ćȀƼ�ƛːʙʙƼɔ̒ʬ�̒ʙŬɔʬʏɤʙ̒
ɔː̒ʙȐƼɔ̒ʬ�Ŭƛʙɤʬʬ�ȵȐɍƼʬ̒ɤɔƼ�ʬ̒ʙːƛ̒ːʙƼ�˷ȀƼʙƼ�ƛɤʙŬȵʬ�ʬʏŬ˷ɔ
ŬɔƧ�ʬƼ̒̒ȵƼװ�ćȀƼ�̓ɤɤ́Ŭɔ̒ȀƼȵȵŬƼ�ȐɔȀŬƑȐ̒�ƛɤʙŬȵ�̒ȐʬʬːƼ�ŬɔƧ
ɍƼ̒ŬƑɤȵȐ̓Ƽ�ɤʙǬŬɔȐƛ�ɍŬ̒̒Ƽʙ�̒ɤ�ʏʙɤ˱ȐƧƼ�ƼɔƼʙǬ̄�ǩɤʙ�̒ȀƼȐʙ
Ȁɤʬ̒ʬٯװćȀƼ�ʬ̒ɤɔ̄�ƛɤʙŬȵ�ŬɔȐɍŬȵ�ŬƑʬɤʙƑʬ�ƛŬȵƛȐːɍ
ƛŬʙƑɤɔŬ̒Ƽ�ǩʙɤɍ�ʬƼŬ˷Ŭ̒Ƽʙ�̒ɤٯǩɤʙɍ�Ȑ̒ʬ�ȀŬƑȐ̒Ŭ̒ٯװćȀƼ
ɍȐƛʙɤƑȐɤɍƼ�ɤǩ�̒ȀƼ�ʙƼƼǩ�ƑȐɔƧʬ�,ɤ֖�ŬɔƧ�ʏʙɤƧːƛƼʬ�̒ȀƼ

ɤ́̄ǬƼɔ�ɤǩ�̒ȀƼ�ʏȵŬɔƼّ̒ʬ�Ŭ̒ɍɤʬʏȀƼʙƼـ��Ȑ̒�ʏːȵʬƼʬ�˷ Ȑ̒Ȁ�ȵȐǩƼװ

ćȀƼ�ƛɤʙŬȵ�ʙƼƼǩ�ƛŬɔ�ƑƼ�ƛɤɔʬȐƧƼʙƼƧ�Ŭ�ʏʙɤ̒ɤ̒̄ʏȐƛŬȵ�ƼƛɤȵɤǬ̄
ǩɤʙ�ʬ̄ɍƑȐɤ̒Ȑƛ�ʬ̄ʬ̒Ƽɍ�ʙƼȵŬ̒ȐɤɔʬȀȐʏʬװ�ú̄ɍƑȐɤʬȐʬ�Ǭɤ˱Ƽʙɔʬ
Ȁ̒Ƽ�ɍŬʙȐɔƼ�ɍȐƛʙɤƑȐɤɍƼ�Ŭ̒�Ŭȵȵ�ȵƼ˱Ƽȵʬױ�ǩʙɤɍ�ʬʏƼƛȐƼʬؾƑŬʬƼƧ
ɔƼ̒˷ɤʙȬʬ�̒ɤ�̒ȀƼ�ɍȐƛʙɤƑȐɤȵɤǬȐƛŬȵ�ȵƼ˱Ƽȵ�֫װ��ʬ�ǩɤʙɍƼʙ
ƑȐɤȵɤǬȐʬ̒�ŬɔƧ�ʏʙɤǩƼʬʬɤʙ�ɤǩ�ǩƼɍȐɔȐʬɍ�ŬɔƧ�̒ƼƛȀɔɤʬƛȐƼɔƛƼ
5ɤɔɔŬװ���tŬʙŬ˷Ŭ̄�ʏɤȐɔ̒ʬ�ɤː̒̒�ױȀƼ�ɍŬʙȐɔƼ�ƑȐɤɍƼ�Ȑɔ
ǬƼɔƼʙŬȵױ�ŬɔƧ�̒ȀƼ�َƛʙȐ̒ȐƛŬȵ�̓ɤɔƼُ�ɤǩ�̒ȀƼ�ƛɤʙŬȵ�ʙƼƼǩ�Ȑɔ
ʏŬʙ̒ȐƛːȵŬʙױ�ʬƼʙ˱Ƽ�Ŭʬ�ɍɤƧƼȵ�ɤʙǬŬɔȐʬɍʬ�ǩɤʙ�ʬ̄ɍƑȐɤ̒Ȑƛ
Ƽ˱ɤȵː Ȑ̒ɤɔŬʙ̄�ʏʙɤƛƼʬʬƼʬ�֬�˷ Ȑ̒ȀȐɔ�̒ȀƼ�ʏȵŬɔƼ̒Ŭʙ̄�ȀɤȵɤƑȐɤɔ̒
װ֭

~ɔ�ƛȀŬʏ̒Ƽʙ�֗�ɤǩ�ú̒Ŭ̄ȐɔǬ�˷ Ȑ̒Ȁ�̒ȀƼ�ćʙɤːƑȵƼذ�tŬʙŬ˷Ŭ̄�֖֚֔֕ر
úَ̄ɍʏɤȐƼʬȐʬװ�ú̄ɍƑȐɤǬƼɔƼʬȐʬ�ŬɔƧ�̒ȀƼ��Ȑ˱Ƽȵ̄��ʙ̒ʬ�ɤǩ
ú̒Ŭ̄ȐɔǬ�˷ Ȑ̒Ȁ�̒ȀƼ�ćʙɤːƑȵƼُװ�tŬʙŬ˷Ŭ̄�Ȑɔ˱ɤȬƼʬ�̒ȀƼ�ʬƼɍȐɔŬȵ
ɤ˷ʙȬ�ɤǩ�ƑȐɤȵɤǬȐʬ̒��̄ɔɔ�ªŬʙǬːȵȐʬױ�˷Ȁɤ�ʙƼ˱Ȑ˱ƼƧ�̒ȀƼ
Ƽ˱ɤȵː Ȑ̒ɤɔŬʙ̄�̒ȀƼɤʙ̄�ɤǩ�ʬ̄ɍƑȐɤǬƼɔƼʬȐʬٯ�ƑŬʬƼƧ�ɤɔ�̒ȀƼ
ʏʙƼȵȐɍȐɔŬʙ̄�˷ɤʙȬ�ɤǩ�ïːʬʬȐŬɔ�Ƽ˱ɤȵː Ȑ̒ɤɔŬʙ̄�ƑȐɤȵɤǬȐʬ̒ʬ�%ɤʙȐʬ
�ɤ̓ɤؾèɤȵ̄ŬɔʬȬ�֯�ŬɔƧ��ɤɔʬ̒Ŭɔ̒Ȑɔ�ªƼʙƼʬƛȀȬɤ˷ʬȬ̄�ְװ
ľȀƼɔ�ªŬʙǬːȵȐʬ�ʏːƑȵȐʬȀƼƧ�ȀƼʙ�̒ȀƼɤʙ̄�Ȑɔ�̒ȀƼ�֚֕֝֔ʬױ�ʬȀƼ
ʏʙɤ˱ɤȬƼƧ�ŬɔƧ�ƧȐʬ̒ːʙƑƼƧ�̒ȀƼ�ɍŬȵƼؾƧɤɍȐɔŬ̒ƼƧ�ʬƛȐƼɔ̒ȐǩȐƛ
ƧȐʬƛɤːʙʬƼ�ɔɤ̒�ɤɔȵ̄�Ŭʬ�Ŭ�ǩƼɍŬȵƼ�ŬƛŬƧƼɍȐƛױ�Ƒː̒�Ŭȵʬɤ
Ȁ̒ʙɤːǬȀ�ȀƼʙ�ƧƼƛȐʬȐ˱Ƽ�ʙƼȣƼƛ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�̒ȀƼ�̒ȀƼɔ�˷ ȐƧƼʬʏʙƼŬƧ
Ƽ̄ɤ5ؾŬʙ˷ȐɔȐŬɔ�ƛɤɔƛƼʏ̒�ɤǩ�Ƽ˱ɤȵː Ȑ̒ɤɔװ�tƼʙ�̒ȀƼɤʙ̄
ƛȀŬȵȵƼɔǬƼƧ�̒ȀƼ�ȐƧƼŬ�ɤǩ�Ƽ˱ɤȵː Ȑ̒ɤɔŬʙ̄�ƛɤɍʏƼ̒Ȑ̒Ȑɤɔ̒��ـȀƼ
Ȁ̄ʏɤ̒ȀƼʬȐʬ�ɤǩ�ʙŬɔƧɤɍ�ɍː̒Ŭ̒Ȑɤɔ�Ŭʬ�ƧʙȐ˱Ƽʙ�ǩɤʙ�َʬƼȵǩȐʬȀُ
ʬːʙ˱Ȑ˱Ŭȵ�ɤǩ�̒ȀƼ�ǩȐ̒ Ƽ̒ʬ̒�ֱـ��ŬɔƧ�ʙƼȵȐƼƧ�ɤɔ�Ŭ�ƛɤɤʏƼʙŬ̒Ȑ˱Ƽ
ɍɤƧƼȵ�ɤǩ�ʬːʙ˱Ȑ˱Ŭȵ�̒ȀʙɤːǬȀ�ʬ̄ɍƑȐɤʬȐʬ�ֲװ

ªŬʙǬːȵȐʬّ�ȐɍʏŬʬʬȐɤɔƼƧ�ʏȵƼŬ�ǩɤʙ�ʬ̄ɍƑȐɤʬȐʬŬʬ�Ŭɔ
ɤ˱ƼʙȵɤɤȬƼƧ�ǩŬƛȐȵȐ̒Ŭ̒ɤʙ�ɤǩ�Ƽ˱ɤȵː Ȑ̒ɤɔŬʙ̄�ŬƧŬʏ̒Ŭ̒Ȑɤɔ�ŬɔƧ�ȀƼʙ
ɔːƛɤɍʏʙɤɍȐʬȐɔǬ�ʏʙɤʏɤʬŬȵ�ǩɤʙ�Ŭ�̒Ŭ́ɤɔɤɍ̄�ɤǩ�ʬʏƼƛȐƼʬ
Ȁ˷ȐƛȀ�ǬȐ˱Ƽʬ�ƑŬƛ̒ƼʙȐŬױ�ŬɔȐɍŬȵʬױ�ʏȵŬɔ̒ʬױ�ǩːɔǬȐױ�ŬɔƧ
ʏʙɤ̒ɤƛ̒Ȑʬ̒Ŭ�Ŭɔ�ƼʕːŬȵ�ʏɤʬȐ̒Ȑɤɔ�Ȑɔ�̒ȀƼ�Ƽ˱ɤȵː Ȑ̒ɤɔŬʙ̄�ćʙƼƼ�ɤǩ
�ȐǩƼױ�Ȑʬ�ɔɤ˷ŬƧŬ̄ʬ�ǬƼɔƼʙŬȵȵ̄�ƛɤɔʬȐƧƼʙƼƧ�Ŭʬ�ɤɔƼ�ɤǩ�̒ȀƼ
ɍɤʬ̒�ƧƼƛȐʬȐ˱Ƽ�ƛɤɔ̒ʙȐƑː̒Ȑɤɔʬ�̒ɤ�ƼƛɤȵɤǬȐƛŬȵ�̒ȀȐɔȬȐɔǬװ�¾ɔƼ
ƛɤːȵƧ�ŬʙǬːƼ�̒ȀŬ̒�ªŬǬːȵȐʬّ�̒ȀƼɤʙ̄�ʙƼʬːʙʙƼƛ̒ʬ�,ȀŬʙȵƼʬ

5Ŭʙ˷Ȑɔٞʬ�Ŭȵ̒ƼʙɔŬ̒Ȑ˱Ƽ�ʙƼʏʙƼʬƼɔ̒Ŭ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�Ƽ˱ɤȵː Ȑ̒ɤɔ�Ȑɔ�̒ȀƼ
ǩɤʙɍ�ɤǩ�̒ȀƼ�ƛɤʙŬȵײ�Ŭɔ�ŬɔŬʙƛȀȐƛŬȵȵ̄�Ǭʙɤ˷ȐɔǬ�ǩɤʙɍ�َ̒ȀŬ̒�ɔɤ
ȵɤɔǬƼʙ�ːʏȀɤȵƧʬ�ɍŬɔȬȐɔƧ�Ŭʬ�̒ȀƼ�ِƛʙɤ˷ɔ�ɤǩ�Ƽ˱ɤȵː Ȑ̒ɤɔُّّ֪ �Ŭʬױ֩
ʬȬƼ̒ƛȀƼƧ�Ȑɔ�5Ŭʙ˷Ȑɔٞʬ�ƼŬʙȵ̄�ɔɤ̒ƼƑɤɤȬʬ�֪֪װ�ćȀƼ�,ɤʙŬȵ�ɤǩ
�ȐǩƼ�ƛŬɔ�ƑƼ�ʬƼƼɔ�Ŭʬ�ƛȵɤʬƼȵ̄�ʙƼȵŬ̒ƼƧ�̒ɤ�ªƼʙƼʬƛȀȬɤ˷ʬȬّ̄ʬ
ƼɔƧɤʬ̄ɍƑȐɤ̒Ȑƛ�ćʙƼƼ�ɤǩ��ȐǩƼ�ŬɔƧ��̄ɔɔ�ªŬʙǬːȵȐʬّ�ȵŬ̒Ƽʙ
Ƽ́̒ƼɔʬȐɤɔ�̒ɤ�̒ȀƼ�eȐ˱Ƽ��ȐɔǬƧɤɍʬ֪֫װٯ

èȀȐȵɤʬɤʏȀƼʙ�5ɤɔɔŬ�tŬʙŬ˷Ŭّ̄ʬ�ɤː̒ʬ̒ŬɔƧȐɔǬ�ƛɤɔ̒ʙȐƑː̒Ȑɤɔ
Ȑɔ�ú̒Ŭ̄ȐɔǬ�˷ Ȑ̒Ȁ�̒ȀƼ�ćʙɤːƑȵƼ�ƛɤɔʬȐʬ̒ʬ�Ȑɔ�̒ː ʙɔױ�ŬɍɤɔǬʬ̒
ɤ̒ȀƼʙ�̒ȀȐɔǬʬױ�ɤǩ�Ŭʏʏȵ̄ȐɔǬ�ªŬʙǬːȵȐʬّ�̒ȀƼɤʙ̄�ɤǩ
ʬ̄ɍƑȐɤǬƼɔƼʬȐʬ�̒ɤ�ʏȀȐȵɤʬɤʏȀ̄�ŬɔƧ�ʬ̄ʬ̒Ƽɍ�̒ȀƼɤʙ̄װ�úȀƼ
Ȑɔ̒ʙɤƧːƛƼƧ�Ŭ�ǩɤʙɍ�ɤǩ�̒ȀȐɔȬȐɔǬ�ŬɔƧ�ɍŬȬȐɔǬױ�˷ȀȐƛȀ�ʬȀƼ
ƛŬȵȵƼƧ�ʬ̄ɍʏɤȗƼʬȐʬ�َ֪֬̒فɤǬƼ̒ȀƼʙ�ƛʙƼŬ̒Ȑɤɔُ˷فȐ̒Ȁ�ȀːɍŬɔ
ŬɔƧ�ɤ̒ȀƼʙ̒ؾȀŬɔؾȀːɍŬɔ�Ŭƛ̒ɤʙʬװ�ľȀȐȵƼ�tŬʙŬ˷Ŭ̄�ŬʙǬːƼʬ�ǩɤʙ
ʙ̒ŬɔʬǩƼʙʙȐɔǬ�ʬ̄ɍʏɤȗƼ̒Ȑƛ�ǩɤʙɍʬ�ɤǩ�ʏʙɤƧːƛ̒Ȑɤɔ�̒ɤ�̒ȀƼ
ȀːɍŬɔȐ̒ȐƼʬ�ŬɔƧ�̒ȀƼ�Ŭʙ̒ʬױ�Ŭƛ̒Ȑ˱Ŭ̒ȐɔǬ�ȀƼʙ�̒ȀƼɤʙ̄�ǩɤʙ�̒ȀƼ
ƧƼʬȐǬɔ�ƧȐʬƛȐʏȵȐɔƼ�ȀɤȵƧʬ�̒ȀƼ�ʏɤ̒Ƽɔ̒ȐŬȵ�̒ɤ�ʙƼɤʙǬŬɔȐ̓Ƽ�Ŭ
ȀːɍŬɔؾƛƼɔ̒ƼʙƼƧ�ŬʏʏʙɤŬƛȀ�̒ɤ�ƧƼʬȐǬɔ�̒ɤ˷ŬʙƧ�ȀȐǬȀȵ̄
ʙƼȵŬ̒ȐɤɔŬȵ�ǩɤʙɍʬ�ɤǩ�ƛʙƼŬ̒Ȑɤɔ�̒ȀʙɤːǬȀ�Ȑɔ̒ƼʙʬʏƼƛȐƼʬ
ƛɤȵȵŬƑɤʙŬ̒Ȑɤɔװ

èȀȐȵɤʬɤʏȀƼʙ�5ɤɔɔŬ�tŬʙŬ˷Ŭّ̄ʬ�ɤː̒ʬ̒ŬɔƧȐɔǬ�ƛɤɔ̒ʙȐƑː̒Ȑɤɔ
Ȑɔ�ú̒Ŭ̄ȐɔǬ�˷ Ȑ̒Ȁ�̒ȀƼ�ćʙɤːƑȵƼ�ƛɤɔʬȐʬ̒ʬ�Ȑɔ�̒ː ʙɔױ�ŬɍɤɔǬʬ̒
ɤ̒ȀƼʙ�̒ȀȐɔǬʬױ�ɤǩ�Ŭʏʏȵ̄ȐɔǬ�ªŬʙǬːȵȐʬّ�̒ȀƼɤʙ̄�ɤǩ
ʬ̄ɍƑȐɤǬƼɔƼʬȐʬ�̒ɤ�ʏȀȐȵɤʬɤʏȀ̄�ŬɔƧ�ʬ̄ʬ̒Ƽɍ�̒ȀƼɤʙ̄װ�úȀƼ
Ȑɔ̒ʙɤƧːƛƼƧ�Ŭ�ǩɤʙɍ�ɤǩ�̒ȀȐɔȬȐɔǬ�ŬɔƧ�ɍŬȬȐɔǬױ�˷ȀȐƛȀ�ʬȀƼ
ƛŬȵȵƼƧ�ʬ̄ɍʏɤȗƼʬȐʬ�֪֬�َ̒فɤǬƼ̒ȀƼʙ�ƛʙƼŬ̒Ȑɤɔُ˷فȐ̒Ȁ�ȀːɍŬɔ
ŬɔƧ�ɤ̒ȀƼʙ̒ؾȀŬɔؾȀːɍŬɔ�Ŭƛ̒ɤʙʬװ�ľȀȐȵƼ�tŬʙŬ˷Ŭ̄�ŬʙǬːƼʬ�ǩɤʙ
ʙ̒ŬɔʬǩƼʙʙȐɔǬ�ʬ̄ɍʏɤȗƼ̒Ȑƛ�ǩɤʙɍʬ�ɤǩ�ʏʙɤƧːƛ̒Ȑɤɔ�̒ɤ�̒ȀƼ
ȀːɍŬɔȐ̒ȐƼʬ�ŬɔƧ�̒ȀƼ�Ŭʙ̒ʬױ�Ŭƛ̒Ȑ˱Ŭ̒ȐɔǬ�ȀƼʙ�̒ȀƼɤʙ̄�ǩɤʙ�̒ȀƼ
ƧƼʬȐǬɔ�ƧȐʬƛȐʏȵȐɔƼ�ȀɤȵƧʬ�̒ȀƼ�ʏɤ̒Ƽɔ̒ȐŬȵ�̒ɤ�ʙƼɤʙǬŬɔȐ̓Ƽ�Ŭ
ȀːɍŬɔؾƛƼɔ̒ƼʙƼƧ�ŬʏʏʙɤŬƛȀ�̒ɤ�ƧƼʬȐǬɔ�̒ɤ˷ŬʙƧ�ȀȐǬȀȵ̄
ʙƼȵŬ̒ȐɤɔŬȵ�ǩɤʙɍʬ�ɤǩ�ƛʙƼŬ̒Ȑɤɔ�̒ȀʙɤːǬȀ�Ȑɔ̒ƼʙʬʏƼƛȐƼʬ
ƛɤȵȵŬƑɤʙŬ̒Ȑɤɔװ



ISEA2023 — SYMBIOSIS ֛֛֔

eȐǬːʙƼ�֖�ĖɔƧƼʙ˷Ŭ̒Ƽʙ�ʏʙɤ̒ɤ̒̄ʏƼ�Ƒ̄�ïŬʬŬ�ľƼƑƼʙ�5װȐ˱Ƽʙײ�ªȐȬƼ�5ːʬʬװ
�ɤƛŬ̒Ȑɤɔײ�úːɔ�ïƼƼǩױ�,ːʙŬƞŬɤװر̄�ذ��èȀɤ̒ɤײ�ïŬʬŬ�ľƼƑƼʙٯװ֖֖֖֔�ױ

��Ǭʙɤ˷ȐɔǬ�ƑʙŬɔƛȀ�ɤǩ�ƧƼʬȐǬɔ�Ȑʬ�ƛːʙʙƼɔ̒ȵ̄�ʬ̒ʙːǬǬȵȐɔǬ�̒ɤ
ƑʙƼŬȬ�ǩʙƼƼ�ǩʙɤɍ�Ŭ�ʏʙɤƧːƛ̒ȐɤɔفŬɔƧ�ʏʙɤǩȐ̒ؾɤʙȐƼɔ̒ƼƧ
ʏŬʙŬƧȐǬɍ�ɤǩ�ȐɔƧːʬ̒ʙȐŬȵ�ɍɤƧƼʙɔȐ̒ װر�èŬȐɍ�֖֖֔֕ڡ�ªŬʙƼȐʬذ̄�
%̄�ƑʙȐɔǬȐɔǬ�̒ȀƼ�ŬǬƼɔƛ̄�ɤǩ�̒ʙɤːƑȵƼƧ�Ƽɔ˱ȐʙɤɔɍƼɔ̒ʬ�ŬɔƧ
Ȁ̒ƼȐʙذ�ɤ̒ȀƼʙ̒ؾȀŬɔرؾ�ȀːɍŬɔ�ȐɔȀŬƑȐ̒Ŭɔ̒ʬ�̒ɤ�̒ȀƼ�ǩɤʙƼǬʙɤːɔƧ
ɤǩ�Ŭ�ƧƼʬȐǬɔ�ɍƼ̒ȀɤƧɤȵɤǬ̄ױ�˷Ƽ�ɍȐǬȀ̒�ǩɤʬ̒Ƽʙ�Ŭ�ʙƼȐɔ˱Ƽɔ̒Ȑɤɔ
ɤǩ�ɤːʙ�ƧȐʬƛȐʏȵȐɔŬʙ̄�ʏʙɤ̒ɤƛɤȵʬ�Ȑɔ�ʙƼʬʏɤɔʬƼ�̒ɤ�ɤːʙ�ƛːʙʙƼɔ̒
ƼƛɤȵɤǬȐƛŬȵ�ŬɔƧ�ʬɤƛȐɤؾʏɤȵȐ̒ȐƛŬȵ�ʬ̒ʙːǬǬȵƼʬױ�˷ȀȐƛȀ�ƛŬɔ�ɔƼ˱Ƽʙ
ƑƼ�ŬƧƧʙƼʬʬƼƧ�ʬƼʏŬʙŬ̒Ƽȵ̄ذ�ú̒ƼɔǬƼʙʬ�֖֔֕֔װر

Designing (with/in) Marine
Ecosystems

�ʬ�Ŭ�ƧƼʬȐǬɔ�ʙƼʬƼŬʙƛȀƼʙ�ŬɔƧ�ƧȐ˱Ƽʙױ�~�Ŭɍ�ƛɤɔƛƼʙɔƼƧ�˷ Ȑ̒Ȁ
ɍŬ̒ƼʙȐŬȵ�ʏʙɤƛƼʬʬƼʬ̒�ױȀƼȐʙ�ʏʙɤƧːƛ̒Ȑɤɔ�ƛ̄ƛȵƼʬױ�ŬɔƧ�̒ȀƼȐʙ
ʙƼʬːȵ̒ȐɔǬ�ȐɍʏŬƛ̒ʬ�ɤɔ�Ƽɔ˱ȐʙɤɔɍƼɔ̒Ŭȵ�ʬ̄ʬ̒Ƽɍʬװ�~�Ŭɍ�ƧƼƼʏȵ̄
ɍɤ˱ƼƧ�Ƒ̄�̒ȀƼ�ʕːƼʬ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�ƧƼ˱ƼȵɤʏȐɔǬ�ŬɔƧ�Ƽʬ̒ŬƑȵȐʬȀȐɔǬ
ʏɤʬ̒ؾƼ́̒ʙŬƛ̒Ȑ˱Ƽ�ɍɤƧƼȵʬ�ɤǩ�ʏʙɤƧːƛ̒Ȑɤɔ�˷ Ȑ̒ȀȐɔ�ɤːʙ
ƛȀŬȵȵƼɔǬƼƧ�ʏȵŬɔƼ̒Ŭʙ̄�ɔƼ̒˷ɤʙȬʬװ

ćȀȐʬ�ʕːƼʬ̒Ȑɤɔ�ȵƼƧ�ɍƼ�̒ɤ�̒ȀƼ�ɤƛƼŬɔ̒�ױȀƼ�ȵŬʙǬƼʬ̒�ȵȐǩƼؾǬȐ˱ȐɔǬ
�ŬɔƧ�ƧʙŬɍŬ̒ȐƛŬȵȵ̄ر��Ŭ̒ɤːʙ�֖֔֕֝׳tƼȵɍʙƼȐƛȀ�֖֔֔֝ذ
ʙ̒ŬɔʬǩɤʙɍȐɔǬ�ʬ̄ʬ̒Ƽɍ�ɤɔ�ɤːʙ�ʏȵŬɔƼ̒ذ��ɤȀɍŬɔɔ�Ƽ̒�Ŭȵ׳֛֖֕֔�װ

tƼȐɔ̓Ƽ�Ƽ̒�Ŭȵװر֖֖֕֔�ױװ�ćɤǬƼ̒ȀƼʙ�˷ Ȑ̒Ȁ�ƑȐɤȵɤǬȐʬ̒ʬ�ǩʙɤɍ�̒ȀƼ
ªŬ́�èȵŬɔƛȬ�~ɔʬ̒Ȑ̒ː̒Ƽ�ɤǩ��ɔȐɍŬȵ�%ƼȀŬ˱Ȑɤʙذ��ɤʙƧŬɔ��ŬƑױر�~
ƛɤɔƧːƛ̒�ɍɤʬ̒�ɤǩ�ɍ̄�ƧƼʬȐǬɔ�ʙƼʬƼŬʙƛȀ�Ȑɔ�̒ȀƼ�ǩȐƼȵƧױ�ƑƼȵɤ˷
ʬƼŬ�ȵƼ˱Ƽȵװ�~�ƧƼ˱Ƽȵɤʏ�ȐɍɍƼʙʬȐ˱Ƽ�ːɔƧƼʙ˷Ŭ̒Ƽʙ�ɍƼ̒ȀɤƧʬ�֪֭
׳֖֖֕֔�̄˱��Ƽڡ��ú˷Ŭɔʬɤɔ׳�ïŬ̄ƛʙŬǩ̒�֖֖֔֔׳tƼȵɍʙƼȐƛȀ�֖֔֔֝ذ
�ːƼ�֖֖֖֔ر�ǩɤʙ�ƧƼʬȐǬɔ�ʙƼʬƼŬʙƛȀױ�ʏʙɤ̒ɤ̒̄ʏȐɔǬ�ʬ̄ɍʏɤȗƼ̒Ȑƛ
ɍŬ̒ƼʙȐŬȵ�Ƽ́ʏƼʙȐɍƼɔ̒ʬ�ːɔƧƼʙ˷Ŭ̒Ƽʙױ�ŬɔƧ�ʙƼʬƼŬʙƛȀ�ɤɔ�̒ȀƼ
ƧƼʬȐǬɔ�ɤɔ̒ɤȵɤǬȐƛŬȵ�ȐɍʏȵȐƛŬ̒Ȑɤɔʬ�ɤǩ�ɍ̄�ŬʕːŬ̒Ȑƛ�ʏʙŬƛ̒ȐƛƼʬ
��ױƼȐɍŬɔȐʬ�֖֛֔֕ذ̄ʬƑƼʙǬ�֖֖֔֔װر

�ȵ̒ȀɤːǬȀ�ƧƼʬȐǬɔȐɔǬ�ːɔƧƼʙ˷Ŭ̒Ƽʙ�ȀŬƑȐ̒Ŭ̒ʬ�ȵɤɤȬʬ�ƑŬƛȬ�Ŭ̒�Ŭ
ȵɤɔǬ�ȀȐʬ̒ɤʙ̄ذ�úƼƼײ�ƼװǬװ�,ɤːʬ̒ƼŬːّʬ�,ɤɔʬȀƼȵǩ�èʙɤȣƼƛ̒
֚֕֝ ؾ֖֝֕ ˷�ɍɤʬ̒�ɤǩ�̒ȀƼʬƼ�ƼŬʙȵ̄�Ȑɔ̒Ƽʙ˱Ƽɔ̒Ȑɤɔʬ�ʬ̒Ȑȵȵ�ǩɤȵȵɤױر֚֙
Ŭ�ȀːɍŬɔؾƛƼɔ̒ƼʙƼƧ�ƧƼʬȐǬɔ�ŬʏʏʙɤŬƛȀװ�ª̄�ʏʙɤȣƼƛ̒�̒ŬȬƼʬ
Ȁ̒Ƽ�ȀȐʬ̒ɤʙȐƛŬȵ�ɍŬ̒ƼʙȐŬȵ�̒ƼƛȀɔɤȵɤǬ̄�ɤǩٯ%ȐɤʙɤƛȬ�֪֮�Ŭʬ�Ŭ
ʬ̒Ŭʙ̒ȐɔǬ�ʏɤȐɔ̒�ŬɔƧ�ʬƼƼȬʬ�̒ɤ�ƛɤɔ˱Ƽ̄�Ŭ�ƧȐǩǩƼʙƼɔ̒�ɔɤ̒Ȑɤɔ�ɤǩ
ȀŬƑȐ̒Ŭ̒�ƧƼʬȐǬɔ�Ȑɔ�ɤƛƼŬɔ�Ƽɔ˱ȐʙɤɔɍƼɔ̒ʬ�Ŭʬ�Ŭ�ƛːȵ̒ ʙːŬȵȵ̄
ƼɍƑƼƧƧƼƧױ�Ȑɔ̒ƼʙʬʏƼƛȐƼʬױ�ŬɔƧ�ƛɤȵȵŬƑɤʙŬ̒Ȑ˱Ƽ�ʏʙɤƛƼʬʬװ

ª̄�ʙƼʬƼŬʙƛȀ�Ȑʬ�ƑŬʬƼƧ�ɤɔ�̒ȀƼ�ʏʙƼȵȐɍȐɔŬʙ̄�˷ɤʙȬ�ɤǩ�̒ȀƼ
hƼʙɍŬɔ�ŬʙƛȀȐ̒Ƽƛ̒�ŬɔƧ�ɤƛƼŬɔɤǬʙŬʏȀƼʙ�ľɤȵǩ�tȐȵƑƼʙ̒̓ �ŬɔƧ
ȀȐʬ�ƛɤȵȵƼŬǬːƼ�Ȑɔ�ƑȐɤƛȀƼɍȐʬ̒ʙ̄�ćɤɍ�hɤʙƼŬːװ��ʬ�ƼŬʙȵ̄�Ŭʬ
֛֕֝ ȀƼȐʙ�ʙƼʬƼŬʙƛȀ�Ȑɔ̒ʙɤƧːƛƼƧ�Ŭ�ʏʙɤƛƼʬʬ�ɤǩ�ːɔƧƼʙ˷Ŭ̒Ƽʙ̒�ױ֔
ƼȵƼƛ̒ʙɤȵ̄ʬȐʬ�̒ʙȐǬǬƼʙƼƧ�Ƒ̄�ȵɤ˷˱ؾɤȵ̒ŬǬƼ�ƼȵƼƛ̒ʙȐƛȐ̒ ؾ֖֕ذ֚̄� �ķر
Ȁ̒Ŭ̒�ƛŬːʬƼʬ�ȵȐɍƼʬ̒ɤɔƼ�̒ɤ�ٝǬʙɤ˷ٝ�ɤɔ�ƛɤɔƧːƛ̒Ȑ˱Ƽ�ʬ̒ƼƼȵ
ʬƛŬǩǩɤȵƧ�Ȑɔ�̒ȀƼ�ʬƼŬفŬ�̒ƼƛȀɔɤȵɤǬ̄�̒ȀŬ̒�˷Ŭʬ�ʏŬ̒Ƽɔ̒ƼƧ
ɔːƧƼʙ�̒ȀƼ�ɔŬɍƼ�%ȐɤʙɤƛȬ̄�װ Ŭ̒ːʙŬȵȵ̄�ƧȐʬʬɤȵ˱ƼƧ�ɍȐɔƼʙŬȵʬ�Ȑɔ
ʬƼŬ˷Ŭ̒Ƽʙذ�ʏʙȐɍŬʙȐȵ̄�ŬʙŬǬɤɔȐ̒Ƽ�ŬɔƧ�ƑʙːƛȐ̒Ƽر�ŬʙƼ�ʬȵɤ˷ȵ̄
ƧƼʏɤʬȐ̒ƼƧ�ɤɔ�̒ȀƼ�ƛɤɔƧːƛ̒Ȑ˱Ƽ�ʬ̒ƼƼȵױ�˷ȀȐƛȀ�ʏʙɤ˱ȐƧƼʬ�Ŭɔ
ȐƧƼŬȵ�ɍƼƧȐːɍ�ǩɤʙ�̒ȀƼ�ƛɤȵɤɔȐ̓Ŭ̒Ȑɤɔ�Ƒ̄�ɍŬʙȐɔƼ�ȵȐǩƼװ�ćȀƼ
Ƽ̒ƛȀɔɤȵɤǬ̄�Ȑʬ�ɔɤ˷�˷ ȐƧƼȵ̄�ːʬƼƧ�̒ɤ�ʙƼʬ̒ɤʙƼ�ƛɤʙŬȵ�ʙƼƼǩʬ�Ȑɔ
ʙ̒ɤʏȐƛŬȵ�ɍŬʙȐɔƼ�ŬʙƼŬʬװ

~ɔ�ʬʏʙȐɔǬ�֖֖֖֔ױ�~�˱ȐʬȐ̒ƼƧ�ɤɔƼ�ɤǩ�̒ȀƼ�%ȐɤʙɤƛȬ�ʏʙɤȣƼƛ̒ʬ�ɤɔ
Ȁ̒Ƽ�ȐʬȵŬɔƧ�ɤǩ�,ːʙŬƞŬɤر̄�ذ��˷ Ȑ̒Ȁ�̒ȀƼ�ŬȐɍ�ɤǩ�ȵƼŬʙɔȐɔǬ�ɍɤʙƼ
ŬƑɤː̒�̒ȀƼ�̒ƼƛȀɔɤȵɤǬȐƛŬȵ�ȐɍʏȵȐƛŬ̒Ȑɤɔʬױ�ƼƛɤȵɤǬȐƛŬȵ
ƛɤɔʬƼʕːƼɔƛƼʬױ�ŬɔƧ�ɍŬȐɔ̒ƼɔŬɔƛƼ�ɍƼ̒ȀɤƧʬ�ɤǩ�ʬːƛȀ�Ŭɔ
ɔːƧƼʙ˷Ŭ̒Ƽʙ�ǬŬʙƧƼɔ�ŬɔƧ�ʬːƑʬƼʕːƼɔ̒ȵ̄�ƑːȐȵƧ�ɍ̄�ɤ˷ɔ�ǩȐʙʬ̒
ʏʙɤ̒ɤ̒̄ʏƼʬذ�eȐǬːʙƼ�֕װر

ª̄�ɤ˷ɔ�ƧƼʬȐǬɔ�ƛɤɔ̒ʙȐƑː̒Ȑɤɔ�Ƽ́ʏȵɤʙƼʬ�̒ȀƼ�ʏɤʬʬȐƑȐȵȐ̒ȐƼʬ�ɤǩ
Ŭʏʏȵ̄ȐɔǬ�̒ȀƼ�%ȐɤʙɤƛȬ�̒ƼƛȀɔɤȵɤǬ̄�̒ɤ�ƛɤɔ̒ƼɍʏɤʙŬʙ̄
ɍŬ̒ƼʙȐŬȵʬױ�ƛɤɍƑȐɔȐɔǬ�Ŭ�ʏʙŬƛ̒ȐƛƼؾƑŬʬƼƧ�ƧƼʬȐǬɔ�ŬʏʏʙɤŬƛȀ
Ȑ˷̒Ȁ�ʬȐ̒ Ŭː̒ƼƧױ�ƛɤȵȵŬƑɤʙŬ̒Ȑ˱Ƽױ�ŬɔƧ�ƛʙŬǩ̒ؾɤʙȐƼɔ̒ƼƧ�ƧƼʬȐǬɔ
ɍƼ̒ȀɤƧʬװ�%ŬʬƼƧ�ɤɔ�̒ȀƼ�ʏʙȐɔƛȐʏȵƼ�ɤǩ�ƼȵƼƛ̒ʙɤƧƼʏɤʬȐ̒Ȑɤɔ�ɤǩ
ɍȐɔƼʙŬȵʬ�Ȑɔ�ʬƼŬ˷Ŭ̒Ƽʙױ�~�ƛɤɔʬ̒ʙːƛ̒�ːɔƧƼʙ˷Ŭ̒Ƽʙ�ʏʙɤ̒ɤ̒̄ʏƼʬ
Ŭʬ�~ɔ̒ƼʙʬʏƼƛȐƼʬ��ʙƛȀȐ̒Ƽƛ̒ːʙƼ�˷ȀȐƛȀ�ŬʙƼ�ɔƼȐ̒ȀƼʙ
Ƽ́ƛȵːʬȐ˱Ƽȵ̄�ǩɤʙ�Ŭ�ȀːɍŬɔ�ŬːƧȐƼɔƛƼ�ɔɤʙ�ʬɤȵƼȵ̄�ǩɤʙ�ɍŬʙȐɔƼ
ƛʙȐ̒ Ƽ̒ʙʬװ�ćȀƼ�ʏʙɤ̒ɤ̒̄ʏƼʬ�ǩːɔƛ̒Ȑɤɔ�Ŭʬ�ƛɤɔ̒Ŭƛ̒�̓ɤɔƼʬ
ƑƼ̒˷ƼƼɔ�ʬʏƼƛȐƼʬ�ŬɔƧ�ʕːƼʬ̒Ȑɤɔ�̒ȀƼ�ʙɤȵƼ�ɤǩ�ŬʙƛȀȐ̒Ƽƛ̒ːʙƼ
Ŭʬ�Ŭ�ȀːɍŬɔؾƛƼɔ̒ƼʙƼƧ�ʏʙŬƛ̒ȐƛƼװ�~ɔʬ̒ƼŬƧ�ɤǩ�̒ȀƼ�ȀȐʬ̒ɤʙȐƛŬȵȵ̄
ʬːƼƧ�ɍŬ̒ƼʙȐŬȵفʙƼȐɔǩɤʙƛȐɔǬ�ʬ̒ƼƼȵفɍ̄�˷ɤʙȬ�ǩɤƛːʬƼʬ�ɤɔ
ʙƼƧːƛȐɔǬ�ɍŬ̒ƼʙȐŬȵ�ƛɤɔʬːɍʏ̒Ȑɤɔ�ŬɔƧ�ŬʏʏȵȐƼʬ�ǩȐȵȐǬʙƼƼ
ƛɤɔƧːƛ̒Ȑ˱Ƽ�̄Ŭʙɔʬ�̒ɤ�ƛɤɔʬ̒ʙːƛ̒�ȵȐǬȀ̒˷ƼȐǬȀ̒�ɍŬʙȐɔƼ
ʏʙɤ̒ɤ̒̄ʏƼʬ�˷ Ȑ̒Ȁ�̒ȀƼ�ȀƼȵʏ�ɤǩ�ʬɤȵŬʙ�ƼɔƼʙǬ̄װ�ľȀƼɔ�̒ȀƼ
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eȐǬːʙƼ�֗�ĖɔƧƼʙ˷Ŭ̒Ƽʙ�ʏʙɤ̒ɤ̒̄ʏƼ�Ƒ̄�ïŬʬŬ�ľƼƑƼʙذ�Ȑɔ�̒ȀƼ�ʏȐƛ̒�ؾː ʙƼװر
�ɤƛŬ̒Ȑɤɔײ�ú̒Ŭ̒Ȑɤɔ�ƧƼ�ïƼƛȀƼʙƛȀƼ�¾ƛƽŬɔɤǬʙŬʏȀȐʕːƼʬ�Ƽ̒�ʬɤːʬؾɍŬʙȐɔƼʬױ
,Ŭȵ˱Ȑױ�,ɤʙʬȐƛŬذ�eïװر�èȀɤ̒ɤײ��ɔȣŬ�ľƼǬɔƼʙװ֖֖֖֔�ױ

ƛɤɔƧːƛ̒Ȑ˱Ƽ�̄Ŭʙɔʬ�ŬʙƼ�Ƽ́ʏɤʬƼƧ�̒ɤ�ƼȵƼƛ̒ʙȐƛȐ̒ ؾ�Ŭ�ȵȐɍƼʬ̒ɤɔƼױ̄
ȵȐȬƼ�ɍŬ̒ƼʙȐŬȵ�ǩɤʙɍʬ�ɤɔ�̒ȀƼȐʙ�ʬːʙǩŬƛƼ̒�ױʙŬɔʬǩɤʙɍȐɔǬ�Ŭ
ǩɤʙɍƼʙȵ̄�ǩȵƼ́ȐƑȵƼ�̒Ƽ́̒ȐȵƼ�ʬːʙǩŬƛƼ�Ȑɔ̒ɤ�Ŭ�ʬɤȵȐƧ�ʬːƑʬ̒ʙŬ̒Ƽ
Ȁ̒Ŭ̒�ʬːʏʏɤʙ̒ʬ�̒ȀƼ�Ǭʙɤ˷̒Ȁ�ɤǩ�ɍŬʙȐɔƼ�ȵȐǩƼ̒���׳ƼƛȀɔɤȵɤǬ̄
Ȁ̒Ŭ̒�ȵȐ̒ƼʙŬȵȵ̄�Ŭȵȵɤ˷ʬ�ɍƼ�̒ɤ�˷ƼŬ˱Ƽ�ʬ̒ɤɔƼװ

ª̄�ʏʙɤ̒ɤ̒̄ʏƼʬ�ɍƼƧȐŬ̒Ƽ�ƑƼ̒˷ƼƼɔ�̒ȀƼ�ɍŬʙȐɔƼ�ǬƼɤʬʏȀƼʙƼ
ŬɔƧ�ƑȐɤʬʏȀƼʙƼװ�ćȀƼ�ʬʏːɔ�ʬ̒ƼƼȵ�ɔƼ̒ʬ�ʏʙɤ˱ȐƧƼ�Ŭ
ƑȐɤʙƼƛƼʏ̒Ȑ˱Ƽ�ʬːʙǩŬƛƼذ�,ʙː �ǩɤʙ�ɍːȵ̒ȐʏȵƼرƼƛȬƼ̒̒�֖֚֔֕%�ڡ̓�
ǩɤʙɍʬ�ɤǩ�ɍŬʙȐɔƼ�ȵȐǩƼ�̒ɤ�ʬȵɤ˷ȵ̄�ƛɤȵɤɔȐ̓Ƽ�ɤɔ�̒ȀƼ�ɍƼʬȀ
�ïŬ̒ȀƼʙ�̒ȀŬɔ�̒ŬȬȐɔǬ�Ŭ�ʬ̒ʙȐƛ̒ȵ̄�ʬƼȵƼƛ̒Ȑ˱ƼװرeȐǬːʙƼ�֘ذ
ŬʏʏʙɤŬƛȀ�̒ɤ�ƛɤʙŬȵ�ʙƼƼǩ�ƛɤɔʬƼʙ˱Ŭ̒Ȑɤɔױ�Ŭʬ�ƛȵŬʬʬȐƛŬȵȵ̄�̒ȀƼ
ƛŬʬƼ�Ȑɔ�ƛɤʙŬȵ�ɔːʙʬƼʙȐƼʬ�˷ذȀȐƛȀ�Ȁɤʬ̒�Ŭ�ȵȐɍȐ̒ƼƧ�ɔːɍƑƼʙ�ɤǩ
ʏʙƼؾʬƼȵƼƛ̒ƼƧ�ƛɤʙŬȵ�ƑʙŬɔƛȀƼʬ̒�ױرȀƼʬƼ�ʏʙɤ̒ɤ̒̄ʏƼʬ�ʬȀɤːȵƧ
ƑƼ�˱ȐƼ˷ƼƧ�Ŭʬ�Ŭɔ�Ȑɔ˱Ȑ̒Ŭ̒Ȑɤɔ�ǩɤʙ�˱ŬʙȐɤːʬ�ǩɤʙɍʬ�ɤǩ�ɍŬʙȐɔƼ
ȵȐǩƼ�̒ɤ�ʏʙɤȵȐǩƼʙŬ̒Ƽ�ŬɔƧ�̒ȀʙȐ˱Ƽװ�ćȀƼ�˷ ȐȵƧ�ƛɤȵɤɔȐ̓Ŭ̒Ȑɤɔ�ɤǩ
ƛɤʙŬȵʬױ�ʬʏɤɔǬƼʬױ�ŬȵǬŬƼ�ŬɔƧ�Ƽ˱Ƽɔ�ɍŬʙȐɔƼ�ɔƼɤʏȀ̄̒Ƽʬ�Ȑʬ�Ŭ
ƧƼʬȐʙƼƧ�ɤː̒ƛɤɍƼ�ɤǩ�̒ȀƼʬƼ�ƑȐɤȵɤǬȐƛŬȵ�ɍŬ̒ƼʙȐŬȵ
Ƽ́ʏƼʙȐɍƼɔ̒ʬװ�eɤʙ�ɍƼױ�ƧƼʬȐǬɔȐɔǬ��ʙƛȀȐ̒Ƽƛ̒ːʙƼʬ�ɤǩ
,ɤȀŬƑȐ̒Ŭ̒ȐɤɔɍƼŬɔʬ�Ȑɔ˱Ȑ̒ȐɔǬ�Ŭȵȵ�ʬ̄ɍƑȐɤ̒Ȑƛ�ǩɤʙɍʬ�ɤǩ�ɍŬʙȐɔƼ
ȵȐǩƼ�̒ɤ�Ŭƛ̒Ȑ˱Ƽȵ̄�ʏŬʙ̒ȐƛȐʏŬ̒Ƽ�Ȑɔ�̒ȀƼ�ƧƼʬȐǬɔ�ʏʙɤƛƼʬʬװ�ćȀƼ̄
ƛɤؾƧƼʬȐǬɔ�̒ȀƼȐʙ�ɤ˷ɔ�ȀŬƑȐ̒Ŭ̒�ŬɔƧ�ʬːƑʬƼʕːƼɔ̒ȵ̄�ƛȀŬɔǬƼ
Ȁ̒Ƽ�ŬʏʏƼŬʙŬɔƛƼ�ŬɔƧ�ʬʏƼƛȐƼʬ�ƛɤɍʏɤʬȐ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�̒ȀƼ
ʏʙɤ̒ɤ̒̄ʏƼװ�ćȀːʬ̒�ױȀƼ�ƧƼʬȐǬɔ�ʏʙɤƛƼʬʬ�̒ŬȬƼʬ�ʏȵŬƛƼ�ɔɤ̒�ɤɔȵ̄
Ȑɔ�̒ȀƼ�ʬƼŬױ�Ƒː̒�̒ɤǬƼ̒ȀƼʙ�˷ Ȑ̒Ȁ�̒ȀƼ�ɍŬʙȐɔƼ�Ƽƛɤʬ̄ʬ̒Ƽɍװ

~ɔ�ɍ̄�ƧƼʬȐǬɔʬױ�~�̒ʙ̄�̒ɤ�ǬȐ˱Ƽ�̒ȀƼ�ʬ̄ɍʏɤȗƼ̒Ȑƛ�Ǭʙɤ˷̒Ȁ
ʏʙɤƛƼʬʬƼʬ�ɤǩ�̒ȀƼ�ɍŬʙȐɔƼ�ƑȐɤɍƼ�̒ȀƼ�ƧƼƛȐʬȐ˱Ƽ�˱ɤȐƛƼװ
ªŬʙȐɔƼ�ʬʏƼƛȐƼʬ�ʬȀŬʏƼ�̒ȀƼ�ːɔƧƼʙ˷Ŭ̒Ƽʙ�ŬʙƛȀȐ̒Ƽƛ̒ːʙƼױ
ƧȐʬ̒ɤʙ̒�Ȑ̒ױ�ɤ˱ƼʙǬʙɤ˷�Ȑ̒ױ�ɍŬȬƼ�Ȑ̒�Ȑɔ˱ȐʬȐƑȵƼױ�ʏɤʬʬȐƑȵ̄�Ƽ˱Ƽɔ
ƛŬːʬƼ�Ȑ̒�̒ɤ�ƛɤȵȵŬʏʬƼװ

ćȀƼ�Ƽɔ˱ȐʙɤɔɍƼɔ̒ʬ�̒ȀŬ̒�˷ Ȑȵȵ�Ƽ˱Ƽɔ̒ːŬȵȵ̄�ʬƼʙ˱Ƽ�Ŭʬ�̒Ƽʬ̒ȐɔǬ
ǬʙɤːɔƧʬ�ǩɤʙ�ɍ̄�ɍŬʙȐɔƼ�~ɔ̒ƼʙʬʏƼƛȐƼʬ��ʙƛȀȐ̒Ƽƛ̒ːʙƼʬ�ŬʙƼ
ɔƼȐ̒ȀƼʙ�̒ȀƼ�ٝʏʙȐʬ̒ȐɔƼٝ�ŬɔƧ�ƼɔƧŬɔǬƼʙƼƧ�ƛɤʙŬȵ�ʙƼƼǩʬ�ɤǩ
tȐȵƑƼʙ̒̓ ʬٞ�ʏʙƼ˱Ȑɤːʬ�˷ɤʙȬ�ɔɤʙ�̒ȀƼ�ɍŬʙȐɔƼ�ʏʙɤ̒Ƽƛ̒ƼƧ�ŬʙƼŬʬ
ɤǩ�ɍ̄�ǩȐʙʬ̒�ǩȐƼȵƧ�Ƽ́ʏƼʙȐɍƼɔ̒ʬװ�ćȀƼ�ʬƼŬʬƛŬʏƼʬ�~�˷Ŭɔ̒�̒ɤ
ʬ̒ːƧ̄�ŬɔƧ�˷ȀȐƛȀ�~�ʙƼǬŬʙƧ�Ŭʬ�ȐƧƼŬȵ�Ƽɔ˱ȐʙɤɔɍƼɔ̒�ǩɤʙ�ɍ̄
ʏʙɤ̒ɤ̒̄ʏƼʬ�ŬʙƼ�ŬʙƼŬʬ�ɤǩ�ȀȐǬȀ�Ŭɔ̒ȀʙɤʏɤǬƼɔȐƛ�ȐɍʏŬƛ̒ױ�ɤʙ
Ŭʬ�,ȵɤːƼ̒̒Ƽ�ŬɔƧ�eŬƑȐƼɔ�ƛŬȵȵ�̒ȀƼɍױ�Ŭɔ�ِ�ɔ̒Ȁʙɤʏ¾ƛƼŬɔّ
ȀƼ̒�ױȀƼ�ǩɤʙɍƼʙ�ȐɔƧːʬ̒ʙȐŬȵ�ɍȐɔƼ̒�ױćȀƼ�ȀŬʙƑɤʙفر֜֕֔ذ֖
ƛŬɔŬȵ̒�ױȀƼ�ɍŬʙȐɔƼ�ɍȐȵȐ̒Ŭʙ̄�̓ɤɔƼ�ɤʙ�̒ȀƼ�̒ɤːʙȐʬ̒�ƑƼŬƛȀ�ŬʙƼ
Ȁ̒Ƽ�ƧŬɍŬǬƼƧױ�ƛɤɔ̒ŬɍȐɔŬ̒ƼƧױ�ŬɔƧ�ƛɤɔǩȵȐƛ̒ƼƧ�̓ɤɔƼʬ�ɤǩ
ɍŬʙȐɔƼ�ʬːʙ˱Ȑ˱Ŭȵ�̒ȀŬ̒�~�˷ Ȑȵȵ�ƼɔǬŬǬƼ�˷ Ȑ̒Ȁ�Ȑɔ�ɤʙƧƼʙ�̒ɤ�ƧƼʬȐǬɔ
ȀŬƑȐ̒Ŭ̒ʬ�ٝŬɍȐƧʬ̒�ʙːȐɔʬٝذ�ćʬȐɔǬ�֖֔֕֙װر

~�ƛɤɔʬȐƧƼʙ�̒ȀƼʬƼ�ʬȵɤ˷ؾǬʙɤ˷ȐɔǬ�ʬ̒ʙːƛ̒ːʙƼʬ�Ŭʬ
�ʙƛȀȐ̒Ƽƛ̒ːʙƼʬ�ɤǩ�,ɤؾȀŬƑȐ̒Ŭ̒Ȑɤɔױ�Ŭʬ�̒ȀƼ̄�ʏʙɤ˱ȐƧƼ�Ŭ�ȀŬƑȐ̒Ŭ̒
ǩɤʙ�ɍːȵ̒ȐʏȵƼ�ɍŬʙȐɔƼ�ʬʏƼƛȐƼʬ�ŬɔƧ�̒ƼɍʏɤʙŬʙ̄�ȀːɍŬɔ
Ȑ˱ʬȐ̒ɤʙʬ�ŬȵȐȬƼװ�%ŬʬƼƧ�ɤɔ�ćʬȐɔǬّʬ�ŬɔƧ�%ŬʙːŬّʬ�ɔɤ̒Ȑɤɔ�ɤǩ
ǩَƼʙŬȵ�ƼƛɤȵɤǬȐƼʬُ�֖ױر֖֕֔ذ�ʬ̄ɍʏɤȐƼ̒Ȑƛ�ƼƛɤȵɤǬȐƛŬȵ�˷ɤʙȵƧʬ
ƼɍƼʙǬƼ�Ȑɔ�̒ȀƼ��ɔ̒ȀʙɤʏɤƛƼɔƼ�˷ȀƼɔ�ɤ̒ȀƼʙ̒ؾȀŬɔؾȀːɍŬɔ
ƑƼȐɔǬʬ�ƑƼƛɤɍƼ�Ƽɔ̒ŬɔǬȵƼƧ�˷ Ȑ̒Ȁ�ȀːɍŬɔ�ȐɔǩʙŬʬ̒ʙːƛ̒ːʙƼ�Ȑɔ
ʙːƑŬɔ�Ƽɔ˱ȐʙɤɔɍƼɔ̒ʬذ�ćʬȐɔǬ�Ƽ̒�Ŭȵװر֖֖֕֔�װ�ª̄�ːɔƧƼʙ˷Ŭ̒Ƽʙ

ʏʙɤ̒ɤ̒̄ʏƼʬ�ŬʙƼ�ȵɤƛŬ̒ƼƧ�ʏʙƼƛȐʬƼȵ̄�Ȑɔ�̒ȀƼʬƼ�ƛɤɔǩȵȐƛ̒ƼƧ
ɤ̓ɔƼʬ̒فȀƼ̄�ŬʙƼ�ƑʙƼƼƧȐɔǬ�ǬʙɤːɔƧױ�ƼƛɤȵɤǬȐƛŬȵ�ɔȐƛȀƼױ�ŬɔƧ
ʬȐ̒Ƽ�ɤǩ�ȀːɍŬɔ�ȐɔǩʙŬʬ̒ʙːƛ̒ːʙƼױ�Ȑɔ̒ƼʙƼʬ̒ױ�ŬɔƧ�Ȑɔ̒Ƽʙ˱Ƽɔ̒Ȑɤɔװ

 Designing Habitats

tَɤ˷�ɍːƛȀ�ȵɤɔǬƼʙ�˷ Ȑȵȵ�˷Ƽ�ŬǬʙƼƼ�̒ɤ�ʬ̒Ƽʏ�ŬʬȐƧƼ�Ȑɔ�ʬȐȵƼɔƛƼ
Ŭʬ�ɍŬʬ̒Ƽʙʬ�ɤǩ�̒ȀƼ�ːɔȐ˱ƼʙʬƼص״ش��tɤ˷�ɍːƛȀ�ȵɤɔǬƼʙ�˷ Ȑȵȵ
ɤ̄ː�ŬɔƧ�~�ƛȀɤɤʬƼ�Ƽ́̒Ȑɔƛ̒Ȑɤɔ֪֯�ُ

װːƑŬɔƧ̒�֖֛֔֕%�ڡ��ú˷Ŭɔʬɤɔױ�ćʬȐɔǬױ�hŬɔـ

~ǩ�ƧƼʬȐǬɔ�̒ŬȬƼʬ�Ȑ̒ʬ�ǩːɔƧŬɍƼɔ̒Ŭȵ�ƛɤɔ̒ʙȐƑː̒Ȑɤɔ�̒ɤ�̒ȀƼ�ːɔʙːȵ̄
Ȑ̒ɍƼʬ�ɤǩ�̒ȀƼ��ɔ̒ȀʙɤʏɤƛƼɔƼ�ʬƼʙȐɤːʬȵ̄�ŬɔƧ�ƑƼǬȐɔʬ�̒ɤ�َƛŬʙƼ
ǩɤʙ�̒ȀŬ̒�˷ȀȐƛȀ�Ȑʬ�ɔɤɔؾȀːɍŬɔُ�ְ֪ױ�Ȑ̒�˷ Ȑȵȵ�Ƽɔƛɤːɔ̒Ƽʙ�Ŭ�ʬƼʙȐƼʬ
ɤǩ�̒ʙɤːƑȵȐɔǬ�ʕːƼʬ̒Ȑɤɔʬװ���ƧƼʬȐǬɔ�ʏʙŬƛ̒ȐƛƼ�̒ȀŬ̒�Ȑʬ�ɔɤ̒�ɤɔȵ̄
Ȑɔ̒ƼʙƼʬ̒ƼƧ�Ȑɔ�ŬƧ˱ɤƛŬ̒ȐɔǬ�ǩɤʙ�ȀːɍŬɔ�ŬǬƼɔƛ̄ױ�Ƒː̒�Ŭȵʬɤ
ȐɔƛȵːƧƼʬ�ɤ̒ȀƼʙ�ʬʏƼƛȐƼʬ�ŬɔƧ�ƛɤɔǩȵȐƛ̒ƼƧ�Ƽɔ˱ȐʙɤɔɍƼɔ̒ʬ�Ȑɔ
Ȑ̒ʬ�ʏʙɤƛƼʬʬƼʬ�ɤǩ�ɍŬȬȐɔǬױ�ɍːʬ̒�ƑƼ�ƑʙŬ˱Ƽ�ƼɔɤːǬȀ�̒ɤ
ʏʙɤʏɤʬƼ�ɔƼ˷�َɍɤƧƼʬ�ɤǩ�ʏʙɤƧːƛ̒Ȑɤɔ�ŬɔƧ�ƛɤɤʏƼʙŬ̒Ȑɤɔ�̒ȀŬ̒
ƼʬƛŬʏƼ�ǩʙɤɍ�̒ȀƼ�Ƽ˱ȐƧƼɔƛƼ�ɤǩ�ƼƛɤɔɤɍȐƛ�Ǭʙɤ˷̒Ȁ�ŬɔƧ



ISEA2023 — SYMBIOSIS ֛֔֝

ƛɤɍʏƼ̒Ȑ̒Ȑɤɔֱُ֪�װ �~ǩ�ƧƼʬȐǬɔ�ŬƧ˱ɤƛŬ̒Ƽʬ�ƛɤɔ˱Ȑ˱ȐŬȵȐ̒ �̄ŬɔƧ
ʬȀŬʙƼƧ�ʬːʙ˱Ȑ˱Ŭȵױ�Ȑ̒�ɍːʬ̒�ǩɤʙɍːȵŬ̒Ƽ�ʬ̒ʙŬ̒ƼǬȐƼʬ�̒ɤ
ʏَɤʬȐ̒Ȑ˱Ƽȵ̄�ƛɤȀŬƑȐ̒�Ŭ�̒ȀʙȐ˱ȐɔǬ�ƑȐɤʬʏȀƼʙƼُ�ֲ֪ �ŬɔƧױ
ȐɔƼ˱Ȑ̒ŬƑȵ̄�ƛɤɍƼʬ�Ȑɔ̒ɤ�ƛɤɔ̒Ŭƛ̒�˷ Ȑ̒Ȁ�ǩːɔƧŬɍƼɔ̒Ŭȵ�ʬ̄ʬ̒ƼɍȐƛ
ȐʬʬːƼʬ�ɤǩ�ɤːʙ�ŬʬʬȐǬɔƼƧ�ȀːɍŬɔ�ʙɤȵƼ�Ȑɔ�̒ȀƼ�ƼƛɤȵɤǬȐƛŬȵ
ǩŬƑʙȐƛװ

~ɔ�ȀȐʬ�ƼŬʙȵ̄�ʏːƑȵȐƛŬ̒Ȑɤɔʬױ�ľɤȵǩ�tȐȵƑƼʙ̒̓ �ʙƼǩƼʙʬ�̒ɤ�ȀȐʬ
ɍŬʙȐɔƼ�ƼɔǬȐɔƼƼʙȐɔǬ�Ȑɔ̒Ƽʙ˱Ƽɔ̒Ȑɤɔ�Ŭʬ�َ,̄ƑƼʙ̒Ƽƛ̒ːʙƼُ�֫ װ֩
ćȀƼ�ɔƼɤȵɤǬȐʬɍ�Ȑʬ�Ŭ�ʙƼǩƼʙƼɔƛƼ�̒ɤ�tȐȵƑƼʙ̒̓ �ّːɔƧƼʙʬ̒ŬɔƧȐɔǬ
ɤǩ�ŬʙƛȀȐ̒Ƽƛ̒ːʙƼ�Ŭʬ�Ŭ�ȵɤǬȐƛŬȵ�Ƽ́̒ƼɔʬȐɤɔ�ɤǩ�̒ȀƼ�ʏʙȐɔƛȐʏȵƼʬ�ɤǩ
ƛ̄ƑƼʙɔƼ̒Ȑƛʬ�֫ ŉ%DïɔƼ̒Ȑƛʬ�݁,ذ�ɤ�̒ȀƼ�ƑːȐȵ̒�Ƽɔ˱ȐʙɤɔɍƼɔ̒ٯ֪̒�
ŬʙƛȀȐćD,ćĖïDװر�ªɤʬ̒�ȵȐȬƼȵ̄�ȐɔʬʏȐʙƼƧ�Ƒ̄�̄ɤʙƑƼʙ̒�ľȐƼɔƼʙّʬ
ǩŬɍɤːʬ�ƛɤɔƛƼʏ̒�ɤǩ�,̄ƑƼʙɔƼ̒Ȑƛʬ�Ŭʬ�َ̒ȀƼ�ʬƛȐƼɔƛƼ�ɤǩ
ƛɤɔ̒ʙɤȵ�ŬɔƧ�ƛɤɍɍːɔȐƛŬ̒Ȑɤɔʬ�Ȑɔ�̒ȀƼ�ŬɔȐɍŬȵ�ŬɔƧ�ɍŬƛȀȐɔƼُ
�tȐȵƑƼʙ̒̓ױ�֫֫ �̒ȀɤːǬȀ̒�ɤǩ�ƛɤɍʏȵƼ́�ʬ̄ʬ̒Ƽɍʬ�ƛɤɔ̒ʙɤȵȵƼƧ�Ƒ̄�Ŭ
ʏːʙʏɤʬȐ˱Ƽ�ɍɤƧƼȵ�ɤǩ�ƛŬːʬŬȵȐ̒ �̄ŬɔƧ�ǩƼƼƧƑŬƛȬװ�úːƛȀ�Ŭ
ƑȐɤǬƼɔƼ̒Ȑƛ�ɍɤƧƼȵَ̒�ױȀŬ̒�Ƽɍʏȵɤ̄ʬ�ʬƼȵǩؾȐɍʏʙɤ˱ȐɔǬ�ʬɤǩ̒˷ ŬʙƼ
ŬɔƧ�ȀŬʙƧ˷ŬʙƼش�ŬɔƧص�ƛŬɔ�ƧʙŬ˷�ِːɔɤʙǬŬɔȐ̓ƼƧّ�ɍŬ̒̒Ƽʙ�Ȑɔ̒ɤ
Ȑ̒ʬ�ʬ̄ʬ̒Ƽɍُ�֫ �ʬːǬǬƼʬ̒�Ŭ�ʙƼ˱ɤȵːױ֬ Ȑ̒ɤɔŬʙ̄�ɔɤ̒Ȑɤɔ�ɤǩ
ŬʙƛȀȐ̒Ƽƛ̒ːʙƼ�Ŭʬ�ƛɤɔʬ̒Ŭɔ̒ȵ̄�ŬƧŬʏ̒Ȑ˱Ƽ�ŬɔƧ�ʬƼȵǩؾȐɍʏʙɤ˱ȐɔǬװ
tɤ˷Ƽ˱Ƽʙ̒�ױȀƼ�ƛ̄ƑƼʙɔƼ̒Ȑƛ�ƛɤʙƼ�ɤǩ�ȀȐʬ�̒ȀƼɤʙ̄�Ŭȵʬɤױ�ʏƼʙȀŬʏʬ
ɔːȐɔ̒Ƽɔ̒ȐɤɔŬȵȵ̄ױ�ʏȵŬƛƼʬ�̒ȀƼ�ȀːɍŬɔ�Ȑɔ�̒ȀƼ�ƛƼɔ̒Ƽʙ�ɤǩ
ʬ̄ʬ̒Ƽɍ�ƛɤɔ̒ʙɤȵװ�ćȀƼ�ƛɤɔƛƼʏ̒�ɤǩ�̒ȀƼ�ƧƼʬȐǬɔƼʙ�Ŭʬ�Ŭ
ȀٝƼȵɍʬɍŬɔٝذ�Ȭ̄ؾƑƼʙɔǐ̒ǐʬ�hʙƼƼȬ�݅�ȀƼȵɍʬɍŬɔױر�˷Ȁɤ�ȀŬʬ
ǩːȵȵ�ƛɤɔ̒ʙɤȵ�ɤ˱Ƽʙ�Ŭ�ʬ̄ʬ̒Ƽɍ�ŬɔƧ�Ȑʬ�ʙƼʬʏɤɔʬȐƑȵƼ�ǩɤʙ�Ȑ̒ʬ�˷Ƽȵȵؾ
ƑƼȐɔǬױ�ɍːʬ̒�ƑƼ�ʬƼƼɔ�Ȑɔ�̒ȀƼ�ƛɤɔ̒Ƽ́̒�ɤǩ�̒ȀƼ�ːɔƑʙȐƧȵƼƧ
Ƽ̒ƛȀɔɤؾɤʏ̒ȐɍȐʬɍ�ɤǩ�̒ȀƼ�֚֕֝֔ʬ�ŬɔƧ�̒ȀƼ�ƛɤɔƛɤɍȐ̒Ŭɔ̒�ʙȐʬƼ
ɤǩ�̒ȀƼ�ȀːɍŬɔؾƛƼɔ̒ƼʙƼƧ�ƧƼʬȐǬɔ�ɍɤ˱ƼɍƼɔ̒ذ�ƼװǬװ��ʙɔɤȵƧױ
ú̒ŬɔǩɤʙƧ�ĖɔȐ˱ƼʙʬȐ̒ �̄ƧƼʬȐǬɔ�ʏʙɤǬʙŬɍװر֜֙֝֕�ױ�~̒�ʬȀɤːȵƧ�ƑƼ
ȬƼʏ̒�Ȑɔ�ɍȐɔƧ�̒ȀŬ̒�˷ȀƼɔ�tȐȵƑƼʙ̒̓ �ƧƼ˱ƼȵɤʏƼƧ�ȀȐʬ�̒ȀƼɤʙ̄�ɤǩ
,̄ƑƼʙ̒Ƽƛ̒ːʙƼ̒�ױȀƼ�ƧȐʬƛɤːʙʬƼ�ɤǩ�ŬʙƛȀȐ̒Ƽƛ̒ːʙŬȵ�̒ȀƼɤʙ̄�˷Ŭʬ
ȣːʬ̒�ƑƼǬȐɔɔȐɔǬ�̒ɤ�ŬƧƧʙƼʬʬ�Ƽɔ˱ȐʙɤɔɍƼɔ̒Ŭȵ�ƛɤɔʬƛȐɤːʬɔƼʬʬ
ǩɤʙ�̒ȀƼ�ǩȐʙʬ̒�̒ȐɍƼױ�Ŭȵʬɤ�̒ʙȐǬǬƼʙƼƧ�Ƒ̄�̒ȀƼ�ƼƛɤȵɤǬȐƛŬȵ
ƧȐʬƛɤːʙʬƼ�ɤǩ�ʏʙɤɍȐɔƼɔ̒�˱ɤȐƛƼʬ�ʬːƛȀ�Ŭʬ�Ŭװɤװ�ïŬƛȀƼȵ
,Ŭʙʬɤɔ�֝֕ذ װر֖֚

ľȐ̒Ȁ�̒ȀƼ�%ȐɤʙɤƛȬ�ʬ̄ʬ̒Ƽɍױ�tȐȵƑƼʙ̒̓ �ŬɔƧ�hɤʙƼŬː
Ȑɔ̒ʙɤƧːƛƼƧ�Ŭɔ�Ƽ́̒ʙƼɍƼȵ̄�ƑɤȵƧ�ƼƛɤȵɤǬȐƛŬȵ�̒ƼƛȀɔɤȵɤǬ̄�̒ȀŬ̒
Ŭ˷ʬ�ǩŬʙ�ŬȀƼŬƧ�ɤǩ�Ȑ̒ʬ�̒ȐɍƼ�ŬɔƧ�ɍŬƧƼ�Ȑ̒�ʏɤʬʬȐƑȵƼ�̒ɤ�ƑːȐȵƧ
Ȑ˷̒Ȁ�ŬɔƧ�˷ Ȑ̒ȀȐɔ�̒ȀƼ�ɤƛƼŬɔ�Ƽƛɤʬ̄ʬ̒Ƽɍװ�tɤ˷Ƽ˱Ƽʙױ�ǬȐ˱Ƽɔ
Ȁ˷Ŭ̒�˷Ƽ�ɔɤ˷�̒ɤƧŬ̄�ŬƑɤː̒�̒ȀƼ�ƛːɍːȵŬ̒Ȑ˱Ƽ�ȐɍʏŬƛ̒ʬ�ɤǩ
ȀːɍŬɔʬ�ɤɔ�̒ȀƼ�˷ɤʙȵƧٞʬ�ɤƛƼŬɔ�ʬ̄ʬ̒Ƽɍʬױ�˷Ƽ�ɔƼƼƧ�̒ɤ
ʙƼƼ˱ŬȵːŬ̒Ƽ�̒ȀƼ�ʬ̄ʬ̒Ƽɍٞʬ�ːʬƼǩːȵ�̒ƼƛȀɔɤȵɤǬȐƛŬȵ�ƛŬʏŬƑȐȵȐ̒ȐƼʬ
֭֫�Ȑɔ�ʙƼȵŬ̒Ȑɤɔ�̒ɤ�Ȑ̒ʬ�ʏɤ̒Ƽɔ̒ȐŬȵ�ƛɤɔʬƼʕːƼɔƛƼʬװ

ćَȀƼ�ʏȵŬɔƼ̒�̒ŬȬƼʬ�ƛŬʙƼ�ɤǩ�ːʬױ�ɔɤ̒�˷Ƽ�ɤǩ�Ȑ̒ ֫�ױُ �֮ªŬʙǬːȵȐʬ
ʬ̒Ŭ̒Ƽʬ�Ȑɔ�ȀƼʙ�ȐɔǩȵːƼɔ̒ȐŬȵ�ƑɤɤȬ���ú̄ɍƑȐɤ̒Ȑƛ
èȵŬɔƼ̒֝֕ذ ïŬ̒ȀƼʙ�̒ȀŬɔ�̒ʙ̄ȐɔǬ�̒ɤ�ʙƼǬːȵŬ̒Ƽ�̒ȀƼװر֜֝
ȐɔƛʙƼƧȐƑȵ̄�ƛɤɍʏȵƼ́�ʬ̄ʬ̒Ƽɍ�ʙƼȵŬ̒ȐɤɔʬȀȐʏʬ�ɤǩ�Ŭɔ�ƼƛɤȵɤǬ̄ױ
ɤʙ�Ƽ˱Ƽɔ�ǬɤȐɔǬ�ʬɤ�ǩŬʙ�Ŭʬ�̒ɤ�َƛːʙƼُ�̒ȀƼ�ɤƛƼŬɔ�Ŭʬ�َŬ�ʬȐƛȬ
ʏŬ̒ȐƼɔُ̒�֫ �ªŬʙǬːȵȐʬّ�ʏƼʙʬʏƼƛ̒Ȑ˱Ƽ�ʬːǬǬƼʬ̒ʬ�ʕːƼʬ̒ȐɤɔȐɔǬױ֯
Ȁ̒Ƽ�ʙɤȵƼ�ɤǩ�ȀːɍŬɔ�ƛɤɔ̒ʙɤȵ�Ȑɔ�ǩŬ˱ɤʙ�ɤǩ�Ŭ�ɍːƛȀ�ɍɤƧƼʬ̒�ŬɔƧ
ȀȐǬȀȵ̄�Ȑɔ̒ƼʙƛɤɔɔƼƛ̒ƼƧ�ʏƼʙʬʏƼƛ̒Ȑ˱Ƽװ�eʙɤɍ�̒ȀȐʬ�̒ȀɤːǬȀ̒ױ

Ƽ˷�ƧƼʬȐǬɔƼʙʬ�ɍːʬ̒�ŬƛƛƼʏ̒�ɤːʙ�ʬɍŬȵȵ�ʏŬʙ̒�Ŭʬ�ȀːɍŬɔʬ
Ȑ˷̒ȀȐɔ�ȵŬʙǬƼʙ�ƼƛɤȵɤǬȐƛŬȵ�ʙƼȵŬ̒ȐɤɔʬȀȐʏʬ�̒ȀŬ̒�̒ʙŬɔʬƛƼɔƧ�̒ȀƼ
ȐɔǩȵːƼɔƛƼ�ɤǩ�ȀːɍŬɔ�Ȑɔ̒Ƽɔ̒Ȑɤɔʬװ

~ɔ�̒ȀȐʬ�ʬƼɔʬƼ̒�ױȀƼ�%ȐɤʙɤƛȬ�ʏʙȐɔƛȐʏȵƼ�ƛɤːȵƧ�ʬȀŬʏƼ�ŬɔƧ
Ȑɔǩɤʙɍ�ƛɤɔ̒ƼɍʏɤʙŬʙ̄�ƧƼʬȐǬɔ�ƧȐʬƛɤːʙʬƼ�̒ɤ�ƛɤɔƛƼȐ˱Ƽ
Ƽَ˱ɤȵː Ȑ̒ɤɔŬʙ̄�Ƽɔ˱ȐʙɤɔɍƼɔ̒ʬُ�֫ �ְ̒ȀŬ̒�ŬƧŬʏ̒�̒ɤ�̒ȀƼȐʙ
Ƽɔ˱ȐʙɤɔɍƼɔ̒Ŭȵ�ƛɤɔƧȐ̒Ȑɤɔʬ�ŬɔƧ�Ǭʙɤ˷�ʙƼʬʏɤɔʬȐ˱Ƽȵ̄�˷ Ȑ̒Ȁ
Ȁ̒Ƽ�ɍŬʙȐɔƼ�Ƽƛɤʬ̄ʬ̒Ƽɍװ�ćɤƧŬ̄ױ�hɤʙƼŬː�ŬɔƧ�tȐȵƑƼʙ̒̓ ّ
ƛɤɔƛƼʏ̒�ƛɤːȵƧ�ʬƼʙ˱Ƽ�Ŭʬ�Ŭ�ʬ̒Ŭʙ̒ȐɔǬ�ʏɤȐɔ̒�ǩɤʙ�ƧƼ˱ƼȵɤʏȐɔǬ�Ŭ
ǩɤʙɍ�ɤǩ�ʬ̄ɍʏɤȗƼ̒Ȑƛ�ɍŬȬȐɔǬ�̒ȀŬ̒�˱ȐƼ˷ʬ�̒ȀƼ�ƧƼʬȐǬɔƼƧ
ʏَʙɤƧːƛُ̒�ɔɤ̒�ȣːʬ̒�Ŭʬ�̒ȀƼ�ʙƼʬːȵ̒�ɤǩ�ʏȵŬɔɔƼƧ�ȀːɍŬɔ
Ȑɔ̒Ƽʙ˱Ƽɔ̒Ȑɤɔױ�Ƒː̒�Ŭʬ�ʙƼȵŬ̒ȐɤɔŬȵױ�ȀȐǬȀȵ̄�ƛɤɔɔƼƛ̒ƼƧױ�ŬɔƧ
ȵȐǩƼؾǬȐ˱ȐɔǬ�ȀŬƑȐ̒Ŭ̒װ

Towards Sympoïetic Design

��ƧƼʬȐǬɔ�ʏʙŬƛ̒ȐƛƼ�̒ȀŬ̒�ʬƼƼʬ�̒ȀƼ�ŬǬƼɔƛȐƼʬ�ɤǩ�Ŭȵȵ�ȵȐǩƼ�ǩɤʙɍʬ
Ŭʬ�ƛƼɔ̒ʙŬȵ�̒ɤ�ʬȀŬʏȐɔǬ�̒ȀƼ�ƧƼʬȐǬɔ�ʏʙɤƛƼʬʬ�ɍŬ̄�ƑƼ�ŬƑȵƼ�̒ɤ
ɍɤ˱Ƽ�ƑƼ̄ɤɔƧ�Ŭ�ʏʙɤƧːƛ̒ؾƧʙȐ˱Ƽɔ�ŬɔƧ�Ƽ́̒ʙŬƛ̒Ȑ˱Ƽ�ɔɤ̒Ȑɤɔ�ɤǩ
ƧƼʬȐǬɔ�ŬɔƧ�ɤʏƼɔ�ːʏ�̒ɤ�ƛɤȵȵŬƑɤʙŬ̒Ȑ˱Ƽ�ǩɤʙɍʬ�ɤǩ�ƧƼʬȐǬɔ�̒ȀŬ̒
ʙ̒ŬɔʬƛƼɔƧ�ʬʏƼƛȐƼʬ�ƑŬʙʙȐƼʙʬװ

~�ʏʙɤʏɤʬƼ�̒ɤ�ƛŬȵȵ�̒ȀƼʬƼ�ʏʙŬƛ̒ȐƛƼʬ�ú̄ɍʏɤȗƼ̒Ȑƛ�5ƼʬȐǬɔװ�ćȀƼ
Ƽ˱ɤȵː Ȑ̒ɤɔŬʙ̄�ɍɤƧƼȵ�ɤǩ�ʬ̄ɍƑȐɤǬƼɔƼʬȐʬ�ȵŬ̄ʬ�̒ȀƼ
ǬʙɤːɔƧ˷ɤʙȬ�ǩɤʙ�ƛɤɔƛƼʏ̒ːŬȵȐ̓ȐɔǬ�ƧƼʬȐǬɔ�ʏʙɤƛƼʬʬƼʬ�Ŭʬ
ȵɤɔǬ̒ؾƼʙɍ�ƛɤȵȵŬƑɤʙŬ̒Ȑɤɔʬ�ƑƼ̒˷ƼƼɔ�ȀːɍŬɔʬ�ŬɔƧ�ɤ̒ȀƼʙؾ
Ȁ̒ŬɔؾȀːɍŬɔ�ƑƼȐɔǬʬװ�ćȀƼʬƼ�ʬ̄ɍʏɤȗƼ̒Ȑƛ�ʏʙɤƛƼʬʬƼʬƼ́̒ƼɔƧ
ɤ˱Ƽʙ�ːɔȐɍŬǬȐɔƼƧ�̒ȐɍƼ�ʬʏŬɔʬ�ŬɔƧ�ʬȐ̒ Ŭː̒Ƽ�ƧƼʬȐǬɔ
ʏʙŬƛ̒ȐƛƼʬ�Ȑɔ�̒ʙɤːƑȵƼƧ�Ƽɔ˱ȐʙɤɔɍƼɔ̒ʬ�5װƼʬȐǬɔ�ƑƼƛɤɍƼʬ�Ŭɔ
Ŭƛ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�ʬȀŬʏȐɔǬ�َȐɔ˱Ȑ̒Ŭ̒Ȑɤɔʬُذ�ú̒ŬȀȵڡ���ȐɔƧʬ̒ʙɰɍر֖֚֕֔�ױ
ǩɤʙ�ŬɔȐɍŬȵʬױ�ƑŬƛ̒ƼʙȐŬױ�ʏʙɤƛ̒Ȑʬ̒ʬױ�Ƽ̒�Ŭȵװ�ćȀƼ�ʙƼʬːȵ̒ȐɔǬ
ʏʙɤ̒ɤ̒̄ʏƼʬ�~�ʏʙƼʬƼɔ̒�ȀƼʙƼ�ʬːǬǬƼʬ̒�̒ȀŬ̒�ɍȐɔƼʙŬȵȐ̓ƼƧ
ȵȐɍƼʬ̒ɤɔƼ�ɍƼʬȀ�ƛŬɔ�ʬƼʙ˱Ƽ�Ŭʬ�Ŭ�َƑȐɤʙƼƛƼʏ̒Ȑ˱Ƽ�ɍƼƧȐːɍُ
ʙː,ذ �ǩɤʙ�Ŭ�˱ŬʙȐƼ̒̄�ɤǩ�ɍŬʙȐɔƼ�ʬʏƼƛȐƼʬ�̒ɤر֖֜֕֔�ױƼƛȬƼ̒̒%�ڡ̓�
ʬƼ̒̒ȵƼ�ɤɔ�̒ȀƼɍذ�eȐǬːʙƼ�֘װر֙�ڡ��ú̄ɍʏɤȗƼ̒Ȑƛ�5ƼʬȐǬɔ
ʏʙɤ˱ȐƧƼʬ�ȀŬƑȐ̒Ŭ̒ʬ�Ŭʬ�ƛɤɔ̒Ŭƛ̒�̓ɤɔƼʬ�ǩɤʙ�ƛɤƼ˱ɤȵː Ȑ̒ɤɔ
ƑƼ̒˷ƼƼɔ�ƧȐǩǩƼʙƼɔ̒�ʬʏƼƛȐƼʬװ
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eȐǬːʙƼ�֘ذ�ŬƑɤ˱Ƽذ�ײرȵƼǩ̒ر�ĖɔƧƼʙ˷Ŭ̒Ƽʙ�ʏʙɤ̒ɤ̒̄ʏƼ�Ƒ̄�ïŬʬŬ�ľƼƑƼʙױ
ƛɤɔƧːƛ̒װ�ʬ̒ƼƼȵ�̄Ŭʙɔ�Ŭǩ̒Ƽʙ�Ȑɔʬ̒ŬȵȵŬ̒Ȑɤɔױ�úːɔ�ïƼƼǩױ�,ːʙŬƞŬɤװر̄�ذ��èȀɤ̒ɤײ
ïŬʬŬ�ľƼƑƼʙذ�װ֖֖֖֔�ױʙȐǬȀ̒ر�ĖɔƧƼʙ˷Ŭ̒Ƽʙ�ʏʙɤ̒ɤ̒̄ʏƼ�Ƒ̄�ïŬʬŬ�ľƼƑƼʙױ
ƛɤɔƧːƛ̒Ȑ˱Ƽ�ʬ̒ƼƼȵ�̄Ŭʙɔ�Ŭǩ̒Ƽʙ�֖�ɍɤɔ̒Ȁʬ�Ȑɔ�̒ȀƼ�ɤƛƼŬɔױ�ɍȐɔƼʙŬȵ�ŬƛƛʙƼ̒Ȑɤɔ
ŬɔƧ�ʏȐɤɔƼƼʙȐɔǬ�ɤʙǬŬɔȐʬɍʬױ�úːɔ�ïƼƼǩױ�,ːʙŬƞŬɤװر̄�ذ��èȀɤ̒ɤײ�ªȐȬƼ
5ːʬʬװ֖֖֖֔�ױ

ٯ

tƼ̒�̄ ȐƼ˷Ƽ�~ɔʬ̒Ȑ̒ːː̒�ʙƼƛƼɔ̒ȵ̄�Ȑɔ̒ʙɤƧːƛƼƧ�̒ȀƼ�̒Ƽʙɍ�َŗɤɰʏʬُ
ɤ̒�ƧƼʬƛʙȐƑƼ�Ŭ�َƛɤɤʏƼʙŬ̒Ȑ˱Ƽ�ȵƼǬŬȵ�Ƽɔ̒Ȑ̒ �̄Ȑɔ�˷ȀȐƛȀ�ȀːɍŬɔʬ
ŬɔƧ�ɍːȵ̒ȐʬʏƼƛȐƼʬ�ƼƛɤȵɤǬȐƛŬȵ�ƛɤɍɍːɔȐ̒ȐƼʬ�ŬʙƼ�ʏŬʙ̒ɔƼʙʬُ
ٯ֫ �ćȀƼ�ȐƧƼŬ�Ȑʬ�Ȑɔ̒ʙȐǬːȐɔǬ�ƑƼƛŬːʬƼ�Ȑ̒װرɤǊ�hʙƼƼȬ�݅�ȵȐǩƼذֱ̓
Ȑ˱Ƽ˷ʬ�ȀŬƑȐ̒Ŭ̒ʬ�Ŭʬ�Ŭɔ�ŬʬʬƼɍƑȵ̄�ɤǩ�ʬ̄ɍƑȐɤ̒Ȑƛ�Ƽɔ̒Ȑ̒ȐƼʬ�̒ȀŬ̒
ƼɔǬŬǬƼ�ȀːɍŬɔʬ�Ȑɔ�̒ȀƼȐʙ�َɔŬ̒ːʙƼƛːȵ̒ ʙːŬȵُ�֫ �ֲʙƼȵŬ̒ȐɤɔʬȀȐʏʬ
Ȑ˷̒ȀȐɔ�Ŭɔ�Ŭɔ̒ȀʙɤʏɤǬƼɔȐƛ�ƼƛɤȵɤǬ̄ٯװ�ʬ�ȀːɍŬɔʬױ�˷Ƽ�ȐɍʏŬƛ̒
ȀŬƑȐ̒Ŭ̒ʬױ�Ƒː̒�Ŭ̒�̒ȀƼ�ʬŬɍƼ�̒ȐɍƼ�ŬʙƼ�ȐɔƼ˱Ȑ̒ŬƑȵ̄�Ŭ�ʏŬʙ̒�ɤǩ
Ȁ̒Ƽɍ�5װƼʬȐǬɔȐɔǬ�ǩɤʙ�ƼƛɤȵɤǬȐƛŬȵ�ȐɍʏŬƛ̒̒�ױȀƼɔױ�ɍƼŬɔʬ
ƧƼʬȐǬɔȐɔǬ�Ȑɔ�ŬɔƧ�˷ Ȑ̒Ȁ�̒ȀƼ�ȀŬƑȐ̒Ŭ̒ʬ�̒ȀŬ̒�ŬʬʬːʙƼ�ɤːʙ�ɤ˷ɔ
ʬːʙ˱Ȑ˱Ŭȵװ��ʏʏȵ̄ȐɔǬ�̒ȀȐʬ�ƛɤɔƛƼʏ̒�̒ɤ�ɍŬʙȐɔƼ�ȀŬƑȐ̒Ŭ̒ʬ�ŬɔƧ
Ȁ̒ːʬ�ƛʙƼŬ̒ȐɔǬ�ƛɤɔ˱Ȑ˱ȐŬȵ�̓ɤɔƼʬ�ɤǩ�ʏʙɤ̒Ƽƛ̒Ȑɤɔ�ŬɔƧ
Ƽ́ʏƼʙȐɍƼɔ̒Ŭ̒Ȑɤɔ�Ŭʬ�ªŬʙȐɔƼ�ŗɤɰʏʬ�ʬȀɤːȵƧ�ƑƼƛɤɍƼ�Ŭ
ƛƼɔ̒ʙŬȵ�̒ŬʬȬ�ǩɤʙ�ƧƼʬȐǬɔ�Ȑɔ�̒ȀƼ�ɤƛƼŬɔװ

��ɔːɍƑƼʙ�ɤǩ�̄ɤːɔǬ�ƧƼʬȐǬɔƼʙʬ�ŬɔƧ�ʙƼʬƼŬʙƛȀƼʙʬ�ŬʙƼ
ƑƼǬȐɔɔȐɔǬ�̒ɤ�ƧƼʬȐǬɔ�ʬ̄ʬ̒Ƽɍʬ�˷ Ȑ̒Ȁ�ŬɔƧ�ǩɤʙ�ɤ̒ȀƼʙ̒ؾȀŬɔؾ
ȀːɍŬɔʬװ�ćȀƼ�ú̄ɍƑȐɤ̒Ȑƛ�úʏŬƛƼʬ�,ɤȵȵƼƛ̒Ȑ˱Ƽ�Ȑʬ�˷ɤʙȬȐɔǬ�ɤɔ
˷�ʏʙȐɔ̒ƼƧ�ŬʙƛȀȐ̒Ƽƛ̒ːʙƼʬ�ȵɤƛŬ̒ƼƧ�Ȑɔ�ȵɤƛŬȵؾ5֗ Ƽ̒ȵŬɔƧʬ�̒ȀŬ̒
ʏʙɤ˱ȐƧƼ�ɍːȵ̒ȐʬʏƼƛȐƼʬ�ȀŬƑȐ̒Ŭ̒ʬ�ǩɤʙ�ːʙƑŬɔ�˷ ȐȵƧȵȐǩƼ�5װƼʬȐǬɔƼʙ
ªŬʙȐƼ�hʙȐƼʬɍŬʙױ�ƑȐɤȵɤǬȐʬ̒�ĖȵʙȐȬƼ�èǩʙƼːɔƧ̒ױ�ŬɔƧ�ɍŬʙȐɔƼ
ʬƛȐƼɔ̒Ȑʬ̒�tŬɔɔŬ��ːȀǩːʬʬױ�ǩɤːɔƧƼʙʬ�ɤǩ�ïʙʙƼƼǩʬ�Ƽװķױװ
ƧƼ˱ƼȵɤʏƼƧ�Ŭ�֗5ؾʏʙȐɔ̒ƼƧ�ƛȵŬ̄�ƑʙȐƛȬ�̒ȀŬ̒�ʬƼʙ˱Ƽʬ�Ŭʬ�Ŭ
ɍɤƧːȵƼ�ǩɤʙ�ƛɤʙŬȵ�ʙƼƼǩ�ʙƼʬ̒ɤʙŬ̒Ȑɤɔװ�ćȀƼ�ƑȐɤȵɤǬȐʬ̒��ɔȣŬ
ľƼǬɔƼʙ�ŬɔƧ�̒ȀƼ�Ŭʙ̒Ȑʬ̒�ƛɤȵȵƼƛ̒Ȑ˱Ƽ�úːʏƼʙǩȵƼ́�ƛɤȵȵŬƑɤʙŬ̒Ƽ
ɤɔ�̒ȀƼȐʙ�َèȐɔȬ�DȵƼɍƼɔ̒ʬُ�̒ɤ�ƛʙƼŬ̒Ƽ�َǩȐʬȀ�ŬʙƛȀȐ̒Ƽƛ̒ːʙƼُ֩֬
ǩɤʙ�ƧŬɍʬƼȵǩȐʬȀױ�ŬɔƧ�ƧƼʬȐǬɔƼʙ�5Ŭ˱ȐƧ�Dɔɤɔ�Ƽ́ʏƼʙȐɍƼɔ̒ʬ
Ȑ˷̒Ȁ�Ǭʙɤ˷ȐɔǬ�ːɔƧƼʙ˷Ŭ̒Ƽʙ�ǩːʙɔȐ̒ ʙːƼ�ǩʙɤɍ�ȵȐɍƼʬ̒ɤɔƼ
ʬ̒ʙːƛ̒ːʙƼʬ�Ŭʬ�ƛɤʙŬȵ�ȀŬƑȐ̒Ŭ̒�˷ Ȑ̒Ȁ�ȀȐʬ�َªȐɔƼʙŬȵ��ƛƛʙƼ̒Ȑɤɔ
eŬƛ̒ɤʙ̄ �ُ֬ ٯװ֪

5ƼʬʏȐ̒Ƽ�̒ȀƼʬƼ�ƼŬʙȵ̄�ƑƼǬȐɔɔȐɔǬʬױ�ƧƼƼʏ�ʙƼǩȵƼƛ̒Ȑɤɔ�ɤɔ�̒ȀƼ
ƑƼɔƼǩȐ̒ʬ�ŬɔƧ�ȵȐɍȐ̒Ŭ̒Ȑɤɔʬ�ɤǩ�˷ɤʙȬȐɔǬ�˷ Ȑ̒Ȁ؛Ȑɔ�ƼƛɤȵɤǬȐƛŬȵ
ʬ̄ʬ̒Ƽɍʬ�Ȑʬ�ːʙǬƼɔ̒ȵ̄�ɔƼƼƧƼƧװ�ú̄ɍʏɤȗƼ̒Ȑƛ�5ƼʬȐǬɔ�ʙŬȐʬƼʬ
ɔƼ˷�ʕːƼʬ̒Ȑɤɔʬ�ǩɤʙ�ɤːʙ�ƧȐʬƛȐʏȵȐɔƼ�̒ȀŬ̒�ƛŬȵȵ�ǩɤʙ�ǩːʙ̒ȀƼʙ
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èʙƼʬʬװ֙֜֝֕�ױ

Chapters in Books
ïȐƛȀŬʙƧ�5Ŭ˷ȬȐɔʬَ�ױ,ȀŬʏ̒Ƽʙ�֘ײ�ćȀƼ�hƼɔƼ�ªŬƛȀȐɔƼُױ�~ɔײ�ćȀƼ�úƼȵǩȐʬȀ
hƼɔƼױ�¾́ǩɤʙƧױ�¾́ǩɤʙƧ�ĖɔȐ˱ƼʙʬȐ̒ �̄èʙƼʬʬ֘�ױ֛֚֝֕�ױ ؾ֚֚֙ װ

5ɤɔɔŬװ���tŬʙŬ˷Ŭ̄ױ�,ȀŬʏ̒Ƽʙ�֗ײ�eɤːʙ�,ʙȐ̒ȐƛŬȵ�ŗɤɔƼʬװ�~ɔײ�ú̒Ŭ̄ȐɔǬ
Ȑ˷̒Ȁ�̒ȀƼ�ćʙɤːƑȵƼײ�ªŬȬȐɔǬ��Ȑɔ�Ȑɔ�̒ȀƼ�,Ȁ̒ȀːȵːƛƼɔƼ�5׳ːʙȀŬɍ�ŬɔƧ
�ɤɔƧɤɔ�5ױːȬƼ�ĖɔȐ˱ƼʙʬȐ̒ �̄èʙƼʬʬ֛�ױ֖֚֕֔�ױ ؾ֖֛֚ װ

5ɤɔɔŬװ���tŬʙŬ˷Ŭَ̄�ױ,ȀŬʏ̒Ƽʙ�֗ײ�ú̄ɍʏɤȐƼʬȐʬװ�ú̄ɍƑȐɤǬƼɔƼʬȐʬ�ŬɔƧ
Ȁ̒Ƽ��Ȑ˱Ƽȵ̄��ʙ̒ʬ�ɤǩ�ú̒Ŭ̄ȐɔǬ�˷ Ȑ̒Ȁ�̒ȀƼ�ćʙɤːƑȵƼُױ�~ɔײ�ú̒Ŭ̄ȐɔǬ�˷ Ȑ̒Ȁ�̒ȀƼ
ćʙɤːƑȵƼײ�ªŬȬȐɔǬ��Ȑɔ�Ȑɔ�̒ȀƼ�,Ȁ̒ȀːȵːƛƼɔƼ�5ױːʙȀŬɍ�ŬɔƧ��ɤɔƧɤɔױ
5ːȬƼ�ĖɔȐ˱ƼʙʬȐ̒ �̄èʙƼʬʬ֙�ױ֖֚֕֔�ױ ؾ֜֜֝ װ

�ʬŬ�ú̒ƉȀȵױ��ʙȐʬ̒ȐɔŬ��ȐɔƧʬ̒ʙɰɍَ�ױèɤȵȐ̒Ȑƛʬ�ɤǩ�~ɔ˱Ȑ̒ȐɔǬײ�,ɤؾ
�ʙ̒ȐƛːȵŬ̒Ȑɤɔʬ�ɤǩ�~ʬʬːƼʬ�Ȑɔ�5ƼʬȐǬɔƼʙȵ̄�èːƑȵȐƛ�DɔǬŬǬƼɍƼɔُ̒ױ
~ɔ5ײƼʬȐǬɔ��ɔ̒ȀʙɤʏɤȵɤǬȐƛŬȵ�eː̒ ʙːƼʬױ�ïŬƛȀƼȵ�,װ�úɍȐ̒Ȁ�Ƽ̒�Ŭȵذ�װDƧʬױرװ
�ɤɔƧɤɔױ�ïɤː̒ȵƼƧǬƼװ֖֚֕֔�ױ
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�ɤɔŬ̒ȀŬɔ�èװ�ŗƼȀʙ�5ױŬ˱ȐƧװ���,Ŭʙɤɔَ�ױú̄ɍƑȐɤʬȐʬ�Ȑɔ�̒ȀƼ�¾ƛƼŬɔ
ªȐƛʙɤƑȐɤɍƼُױ�~ɔײ�ćȀƼ�ªŬʙȐɔƼ�ªȐƛʙɤƑȐɤɍƼײ��ɔ�Ėɔ̒ŬʏʏƼƧ�úɤːʙƛƼ�ɤǩ
%ȐɤƧȐ˱ƼʙʬȐ̒ �̄ŬɔƧ�%Ȑɤ̒ƼƛȀɔɤȵɤǬȐƛŬȵ�èɤ̒Ƽɔ̒ȐŬȵױ��ːƛŬʬװ���ú̒Ŭȵڡ�
ªŬʙȐŬɔŬ�úװ�,ʙƼ̒ɤȐːذ�ƼƧʬױرװ�úʏʙȐɔǬƼʙؾ֛֙֙֗֙�ױ֖֚֕֔�ױ װ֛

Journal article (online)
,ƼƛȐȵȐŬ��ʬƑƼʙǬَ�ױ��úƼŬ�,ȀŬɔǬƼ�Ȑɔ�̒ȀƼ�Dɔ˱ȐʙɤɔɍƼɔ̒Ŭȵ�tːɍŬɔȐ̒ȐƼʬُױ
~ɔײ�DƛɤƛƼɔƼײ�,ŬʏʏŬƧɤƛȐŬ��ɤːʙɔŬȵ�ɤǩ�Dɔ˱ȐʙɤɔɍƼɔ̒Ŭȵ�tːɍŬɔȐ̒ȐƼʬ
ķɤȵ̄�ױ֕�װɤؾ֖֕֜֔֕�ױ֖֖֔֔�ױ֕�װ װ֖

ªŬŬɔ�%ŬʙːŬَ�ױeƼʙŬȵ�ƼƛɤȵɤǬȐƼʬ̒�ײȀƼ�ɍŬȬȐɔǬ�ɤǩ�ʏɤʬ̒ƛɤȵɤɔȐŬȵ�ɔŬ̒ːʙƼ
Ȑɔ��ɤɔƧɤɔُױ��ɤːʙɔŬȵ�ɤǩ�̒ȀƼ�ïɤ̄Ŭȵ��ɔ̒ȀʙɤʏɤȵɤǬȐƛŬȵ�~ɔʬ̒Ȑ̒ː̒Ƽױ�ķɤȵ֖�װ ױ֜
ɤ̄ؾ֚֝֕֝֜�ױ֖֖֕֔�ױ֗�װ װ֝

�ƼʙƼɍȐƼ�%ʙːǬȐƧɤːױ�,ȵɤːƼ̒̒Ƽ�eŬƑȐƼɔَِ�ױ�ɔ̒Ȁʙɤʏ¾ƛƼŬɔّײ�¾ƛƼŬɔȐƛ
ʏƼʙʬʏƼƛ̒Ȑ˱Ƽʬ�ŬɔƧ�ƛƼʏȀŬȵɤʏɤƧȐƛ�ȐɍŬǬȐɔŬʙȐƼʬ�ɍɤ˱ȐɔǬ�ƑƼ̄ɤɔƧ�ȵŬɔƧؾ
ƛƼɔ̒ʙȐƛ�ƼƛɤȵɤǬȐƼʬُٯװúɤƛȐŬȵ�úƛȐƼɔƛƼ�~ɔǩɤʙɍŬ̒Ȑɤɔٯױķɤȵ֙�װ �֛̄ɤױ֗�װ
֖֔֕ ؛ɤʙǬ֔֕װƧɤȐ؛؛ײ�Ȁ̒̒ʏʬײ~¾5ٯױ֙֜֗֙֝ـ֗�ױ֜ װ֕֕ ֛֙֝֜֕֘֜֕֔֝֗֙؛֛֛֔ װ֚֗֔

ªŬʙƛɤʬװ���ƧŬ�úȐȵ˱Ŭ�,ʙː �ŬײȐɤʙƼƛƼʏ̒Ȑ˱Ƽ�ƧƼʬȐǬɔ%َ�ױ�ïȐƛȀŬʙƧ�%ƼƛȬƼ̒̒ױ̓
ɔɤ˱Ƽȵ�ŬʏʏʙɤŬƛȀ�̒ɤ�ƑȐɤƧȐǬȐ̒Ŭȵ�ɍŬ̒ƼʙȐŬȵȐُ̒̄ױ��ʙƛȀȐ̒Ƽƛ̒ːʙŬȵ�ïƼʬƼŬʙƛȀ
íːŬʙ̒Ƽʙȵ̄�ķɤȵ֖�װ ֙�ױ֖֚֕֔�ױ֕�װɤ̄�ױ֔ ؾ֕֘֙ װ

ïȐƛŬʙƧɤ�hːƼʙʙƼʙɤ̄��ױɔɔ�ªŬʙǬːȵȐʬױ�ªƼʙƛƼƧƼʬ�%ƼʙȵŬɔǬŬױ
úَ̄ɍƑȐɤǬƼɔƼʬȐʬ̒�ײȀƼ�ȀɤȵɤƑȐɤɔ̒�Ŭʬ�Ŭ�ːɔȐ̒�ɤǩ�Ƽ˱ɤȵː Ȑ̒ɤɔُٯװªȐƛʙɤƑȐɤȵװ
ķɤȵ֕�װ ؾ֘֗֗֕�ױ֖֗֕֔�ױ֗�װɤ̄�ױ֚ װ֗

%ƼɔȣŬɍȐɔ�úװ�tŬȵʏƼʙɔױ�ªƼȵŬɔȐƼ�ïװ�eʙŬ̓ȐƼʙױ��ŬɍȐƼ��ǩǩȵƼʙƑŬƛȀױ�Ƽ̒�Ŭȵװ
ïَƼƛƼɔ̒�ʏŬƛƼ�ɤǩ�ƛȀŬɔǬƼ�Ȑɔ�ȀːɍŬɔ�ȐɍʏŬƛ̒�ɤɔ�̒ȀƼ�˷ɤʙȵƧّʬ�ɤƛƼŬɔُױ
úƛȐƼɔ̒ȐǩȐƛ�ïƼʏɤʙ̒ʬ�ķɤȵ̄�ױ֝�װɤ֕�5ױ֖֝֕֔�ױװɤȐ֕ײ װ֔֔֕ ؾʬ֘֕֙֝֜֕֔؛֜֗ ؾ֝
װؾ֖֛֝֕֔֘

ľɤȵǩ�tȐȵƑƼʙ̒̓ ױ�èʙɤǬʙƼʬʬȐ˱Ƽ��ʙƛȀȐ̒Ƽƛ̒ːʙƼװćɤ˷ŬʙƧ�,̄ƑƼʙ̒Ƽƛ̒ːʙƼَُ�ױ
ćȀƼ��ʙƛȀȐ̒Ƽƛ̒�Ŭʬ�5Ƽ˱ƼȵɤʏƼʙ�֝֕ذ �ľɤȵǩ�tȐȵƑƼʙ̒̓ױر֛֔ �ľƼƑʬȐ̒Ƽױ
ŬƛƛƼʬʬƼƧ�eƼƑʙːŬʙ̄�֕ ױ֖֖֘֔�ױ֘
Ȁ̒̒ʏװ˷˷˷؛˷؛ײɤȵǩȀȐȵƑƼʙ̒̓ ؛Ƨɤ˷ɔȵɤŬƧʬ֝֕؛ƛɤɍװ ȀȐȵƑƼʙ̒̓؛֛֔ ƛ̄ƑƼʙ̒Ƽنن̒
ƛ̒ːʙƼ֝֕װ֛֔نʏƧǩװ

ľɤȵǩ�tȐȵƑƼʙ̒̓ ú̒ʙŬ̒ƼǬȐƼʬ�ǩɤʙ�D˱ɤȵːَ�ױ Ȑ̒ɤɔŬʙ̄�Dɔ˱ȐʙɤɔɍƼɔ̒ʬُױ�ćȀƼ
ïƼʬʏɤɔʬȐ˱Ƽ�tɤːʬƼױ�DƧ˷ŬʙƧ��ȵȵƼɔذ�DƧױرװ�ª~ć�èʙƼʬʬװ֖֛֝֕�ױ

ľɤȵǩ�tȐȵƑƼʙ̒̓ �ľƼƑʬȐ̒Ƽױ�ŬƛƛƼʬʬƼƧ�ɤɔȵȐɔƼ�eƼƑʙːŬʙ̄�֕ ױ֖֖֘֔�ױ֘
Ȁ̒̒ʏװ˷˷˷؛˷؛ײɤȵǩȀȐȵƑƼʙ̒̓ ؛Ƨɤ˷ɔȵɤŬƧʬ֝֕؛ƛɤɍװ ȀȐȵƑƼʙ̒̓؛֛֔ ƛ̄ƑƼʙ̒Ƽنن̒
ƛ̒ːʙƼ֝֕װ֛֔نʏƧǩװ

ľɤȵǩ�tȐȵƑƼʙ̒̓ ײDȵƼƛ̒ʙɤƧƼʏɤʬȐ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�ªȐɔƼʙŬȵʬ�Ȑɔ�úƼŬ�ľŬ̒Ƽʙَ�ױ
D́ʏƼʙȐɍƼɔ̒ʬ�ŬɔƧ��ʏʏȵȐƛŬ̒Ȑɤɔʬُױ�~DDD��ɤːʙɔŬȵ�ɤɔ�¾ƛƼŬɔȐƛ
DɔǬȐɔƼƼʙȐɔǬױ�ķɤȵװ�¾D֘ؾ�ķɤȵ֗֝�ױ֛֝֝֕�װ ؾ֘֕֕ װ֗

ľɤȵǩ�tȐȵƑƼʙ̒̓ �ľƼƑʬȐ̒Ƽױ�ŬƛƛƼʬʬƼƧ�ɤɔȵȐɔƼ�eƼƑʙːŬʙ̄�֕ ױ֖֖֘֔�ױ֘
Ȁ̒̒ʏʬ؛؛ײǬȵɤƑŬȵƛɤʙŬȵװɤʙǬن؛ɤȵƧǬƛʙŬ؛~DDDن�¾Ėï֛֝֕֝نʬɍŬȵȵװʏƧǩװ

ªƼȵɤƧ̄��ːƼَ�ױúƛːƑŬ�5Ȑ˱ȐɔǬ�Ŭʬ�èʙŬ́Ȑʬײ���eȐƼȵƧ�hːȐƧƼ�ǩɤʙ
ĖɔƧƼʙ˷Ŭ̒Ƽʙ�¾ʙȐƼɔ̒Ŭ̒Ȑɤɔ�Ƒ̄�ªƼȵɤƧ̄��ːƼُױ�eȐƼȵƧ˷ɤʙȬ�ǩɤʙ�eː̒ ʙːƼ
DƛɤȵɤǬȐƼʬױ�ƼƧװ�%ʙȐƧǬƼ̒�,ʙɤɔƼױ�úŬɍ�̄ȐǬȀ̒ȐɔǬŬȵƼױ�ŬɔƧ�èɤȵȵ̄�ú̒Ŭɔ̒ɤɔ
�ŬƛƛƼʬʬƼƧ�eƼƑʙːŬʙ̄�֕ױر֖֖֗֔�ױɔɤɍŬ̒ɤʏƼƼ¾ذ ױ֖֖֘֔�ױ֘
Ȁ̒̒ʏʬ؛؛ײʬ̒Ŭ̒Ȑƛ֕װʬʕːŬʙƼʬʏŬƛƼװƛɤɍ؛ʬ̒Ŭ̒Ȑƛ֚֙֝֙֙֘؛ƼƛƼ֘Ƒ֛֛֔֕֘ ֕֜ƼƑǩ
Ƽ֖֚֜̒֘؛֚؛ƧƼ֚֜֝֗ƛƧƛ֝ǩ֚֚֔֗֜֗ƛƧƛ֚֗֕؛ �ªƼȵɤƧ̄݁؛֛֖֛֚֙֕֙֔֗֔֜
ƼːنúƛːƑŬ݁ƧȐ˱ȐɔǬ݁ʏʙŬ́ȐʬװʏƧǩװ

�ȵŬːʬ�ķװ��ɤ˷ŬȵȵȐȬڡ��ľȐȵȵȐŬɍ�eװ�ªŬʙ̒Ȑɔ�َćȀƼ�¾ʙȐǬȐɔ�ɤǩ
ú̄ɍƑȐɤǬƼɔƼʬȐʬײ��ɔ�Ŭɔɔɤ̒Ŭ̒ƼƧ�DɔǬȵȐʬȀ�̒ʙŬɔʬȵŬ̒Ȑɤɔ�ɤǩ
ªƼʙƼʬƛȀȬɤ˷ʬȬّ̄ʬ�֕֝֕֔�ʏŬʏƼʙ�ɤɔ�̒ȀƼ�̒ȀƼɤʙ̄�ɤǩ�̒˷ ɤ�ʏȵŬʬɍŬ
ȵȐɔƼŬǬƼʬُױ�%Ȑɤ̄ʬ̒Ƽɍʬױ�ķɤȵ̄�ױ֝֝֕�װɤ�5ױ֖֖֔֔�ױ֖֕֜֘֔֕�װɤȐײ
װ֕֔֔֕ װ֖֕֔֔֔װƑȐɤʬ̄ʬ̒Ƽɍʬ֖װȣ؛֚֕ ֖֘֜ װ֕

�ɤȀŬɔɔƼʬ��ɤȀɍŬɔɔ�5ױŬɔȐƼȵƼ�,Ŭʬ̒ƼȵȵŬɔŬٯױèƼ̒Ƽʙ�5�5װȐ̒ȵƼ˱ʬƼɔױ
ŬɔƧٯtƼɔȬ�5װ��ȐȣȬʬ̒ʙŬ�َ�Ƒʙːʏ̒�ƛȵȐɍŬ̒Ƽ�ƛȀŬɔǬƼ�Ŭʬ�Ŭ�ʙŬ̒ƼؾƧƼʏƼɔƧƼɔ̒
ƛŬʬƛŬƧȐɔǬ�̒ȐʏʏȐɔǬ�ʏɤȐɔُ̒װ�DŬʙ̒Ȁ�ú̄ʬ̒Ƽɍ�5̄ɔŬɍȐƛױ�ķɤȵ֕�װ ױ֗�װɤ̄�ױ֖
֖֖֔ ֕֝ـ֜�ױ֕ װ֙֗֜

�ːʬ̒Ȑɔ�ïŬ̄ƛʙŬǩَ̒�װúƼƼȐɔǬ�ǩʙɤɍ�%Ƽȵɤ˷ײ�úƛːƑŬ�5Ȑ˱ȐɔǬ�ŬɔƧ�̒ȀƼ
ïƼǬʙƼʬʬȐ˱Ƽ�,̄ƑɤʙǬُװ��ɔ̒ȀʙɤʏɤȵɤǬ̄�ŬɔƧ�tːɍŬɔȐʬɍױ�ķɤȵ֘�װ ױ֖�װɤ̄�ױ֙
֖֖֔ ؾ֖֗֕֔֗�ױ֔ װ֕

�̄ɔɔ�úŬǬŬɔَ�ױ¾ɔ�̒ȀƼ�ɤʙȐǬȐɔ�ɤǩ�ɍȐ̒ɤʬȐɔǬ�ƛƼȵȵʬُװ��װ�ćȀƼɤʙƼ̒ȐƛŬȵ
%ȐɤȵɤǬ̄�ķɤȵ֕�װ ؾ֖֛֖֙֙�ױ֛֚֝֕�ױ֗�װɤ̄�ױ֘ ײ�ƧɤȐ֕ױ֘ װ֔֔֕ ؾ֖֖֔؛֚֔֕
֙֕֝ ذ֚֗ ֛֔֔ر֛֝ װؾ֝֗

ªŬʙȐƼ�Dװ�ú̒ʙŬƧƼʙױ��Ŭ̒Ƽ�ªװ�íːȐǬȵƼَ̄�ױćȀƼ�ʙɤȵƼ�ɤǩ�ǬƼɔƼ�Ƽ́ʏʙƼʬʬȐɤɔ
ŬɔƧ�ʬ̄ɍƑȐɤʬȐʬ�Ȑɔ�ʙƼƼǩؾƑːȐȵƧȐɔǬ�ƛɤʙŬȵ�ŬƛʕːȐʙƼƧ�ȀƼŬ̒�̒ɤȵƼʙŬɔƛƼُױ
Ŭ̒ː̄ʙƼ�,ɤɍɍːɔȐƛŬ̒Ȑɤɔʬٯķɤȵ֕�װ װ֖֖֖֔�ױ֗֕֙֘�ױ��ʙ̒ȐƛȵƼ�ɔːɍƑƼʙױ֗

tƼŬ̒ȀƼʙװ���ú˷Ŭɔʬɤɔױ�úɤɔȐŬ��Ƽ˱̄ذ��َ�ױtȐǬȀȵ̄ر�èŬʙ̒ȐŬȵ�eȐƼȵƧ�hːȐƧƼ
ɤ̒�%ʙȐ̒ȐʬȀ�,ŬɔŬȵʬײ�~ɔ̒ʙɤƧːƛȐɔǬ�ʬɤɍƼ�ʏʙɤƛƼʬʬƼʬ�ŬɔƧ�ƑƼȐɔǬʬٝױ
ć%�֖֕ؾ�ƛŬƧƼɍ̄װ֖֖֕֔�ױ

Websites
ćȀɤɍŬʬװ���hɤʙƼŬːَ�ױ��ʙƼ˱ȐƼ˷�ɤǩ��ɤȀɔ�ćɤƧƧײ֖֝֕֔�ױ�tƼŬȵȐɔǬ�DŬʙ̒Ȁײ
�ɔ�ƼƛɤȵɤǬȐʬّ̒ʬ�ȣɤːʙɔƼ̄�ɤǩ�Ȑɔɔɤ˱Ŭ̒Ȑɤɔ�ŬɔƧ�Ƽɔ˱ȐʙɤɔɍƼɔ̒Ŭȵ
ʬ̒Ƽ˷ŬʙƧʬȀȐʏ�֖ױرُ֝֕֔ذhȵɤƑŬȵ�,ɤʙŬȵ�ïƼƼǩ��ȵȵȐŬɔƛƼ�ľƼƑʬȐ̒Ƽױ
ŬƛƛƼʬʬƼƧ̄�ײɤ˱ƼɍƑƼʙ�֕ ˷�ױ֖֖֖֔�ױ֛ ؾɤǩؾ˷ʙƼ˱ȐƼؾŬ؛ɤʙǬװǬȵɤƑŬȵƛɤʙŬȵװ˷˷
ȣɤȀɔ̒ؾɤƧƧ֖֔ؾ ؾɤǩؾȣɤːʙɔƼ̄ؾƼƛɤȵɤǬȐʬ̒ʬؾŬɔؾƼŬʙ̒ȀؾȀƼŬȵȐɔǬؾ֝֕
Ȑɔɔɤ˱Ŭ̒ȐɤɔؾŬɔƧؾƼɔ˱ȐʙɤɔɍƼɔ̒Ŭȵؾʬ̒Ƽ˷ŬʙƧʬȀȐʏװ؛

Ȑ̄Ƽː˷Ƽ�~ɔʬ̒Ȑ̒ːːَ̒�ױŗɤɰʏ�̄ȐƼː˷Ƽ�~ɔʬ̒Ȑ̒ːː̒�֖̄�ױرُ֖֖֔ذ ȐƼː˷Ƽ
~ɔʬ̒Ȑ̒ːː̒�ľƼƑʬȐ̒Ƽױ�ŬƛƛƼʬʬƼƧ�5ײƼƛƼɍƑƼʙ�֝ױ֖֖֖֔�ױ
Ȁ̒̒ʏʬ؛̓؛ײɤɤʏװȀƼ̒ɔȐƼː˷ƼȐɔʬ̒Ȑ̒ːː̒װɔȵװ

�ɔɔŬװ���ćʬȐɔǬױ��ƼɔɔȐǩƼʙ�5ƼǬƼʙױ��ȵƧƼʙ��ƼȵƼɍŬɔ�úŬ́ƼɔŬڡ��eƼȐǩƼȐ
ŗȀɤːױ�eƼʙŬȵ��̒ȵŬʬײ�ćȀƼ�ªɤʙƼؾćȀŬɔؾtːɍŬɔ��ɔ̒ȀʙɤʏɤƛƼɔƼױ
ïƼƧ˷ɤɤƧ�,Ȑ̒ �ú̒ŬɔǩɤʙƧ�ĖɔȐ˱ƼʙʬȐ̒ױ̄ �̄èʙƼʬʬױر֖֖֖֔�ױ�eƼʙŬȵ��̒ȵŬʬ
ľƼƑʬȐ̒Ƽ�֖ױر֖֖֔ذ�ŬƛƛƼʬʬƼƧ�5ƼƛƼɍƑƼʙ�֝ױ֖֖֖֔�ױ
Ȁ̒̒ʏ؛؛ײǩƼʙŬȵŬ̒ȵŬʬװɤʙǬװ

Conference Proceedings 
5Ŭ˱ȐƧ�Dɔɤɔَ�ױªȐɔƼʙŬȵ�ŬƛƛʙƼ̒Ȑɤɔ�ǩŬƛ̒ɤʙ̄ײ��ɔ�ːɔƧƼʙ˷Ŭ̒Ƽʙ
ʏʙɤƧːƛ̒Ȑɤɔ�ʏʙɤƛƼʬʬ�˷ Ȑ̒Ȁ�Ŭ�ʏɤʬȐ̒Ȑ˱Ƽ�ȐɍʏŬƛ̒�ɤɔ�̒ȀƼ�Ƽɔ˱ȐʙɤɔɍƼɔُ̒ױ
eȐǬʬȀŬʙƼױ��ɤːʙɔŬȵ�ƛɤɔ̒ʙȐƑː̒Ȑɤɔױ�,ɤɔǩƼʙƼɔƛƼױ�ïć5ײ~¾5ٯױ֖֝֕֔�ױ
Ȁ̒̒ʏʬ؛؛ײƧɤȐװɤʙǬ֔֕؛ װ˱֛֛֙֙֙֜װǩȐǬʬȀŬʙƼ֛װɍ֝؛֘֜֔װ֚ װ֖

,ȀʙȐʬ̒ɤʏȀ�tƼȐɔ̓Ƽױ�ćȀɤʙʬ̒Ƽɔ�%ȵƼƛȬɔƼʙױ�tƼȵƼɔŬ�ªŬʙ̒Ȑɔʬ�Ƽ̒�Ŭȵَ�װćȀƼ
ʕːȐƼ̒�ƛʙɤʬʬȐɔǬ�ɤǩ�ɤƛƼŬɔ�̒ȐʏʏȐɔǬ�ʏɤȐɔ̒ʬُװ�èʙɤƛƼƼƧȐɔǬʬ�ɤǩ�̒ȀƼ
Ŭ̒̄ȐɤɔŬȵ��ƛŬƧƼɍ̄�ɤǩ�úƛȐƼɔƛƼʬ�ķɤȵ̄�ױ֜֕֕�װɤױ֖֖֕֔�ױ֝�װ
װhttps://doi.org/10.1073/pnas.2008478118ٯײ~¾5

�ɔȣŬ�ľƼǬɔƼʙױ�úːʏƼʙǩȵƼ́ڡ���ȵƼ́��ɤʙƧŬɔَ�ױeȐʬȀ��ʙƛȀȐ̒Ƽƛ̒ːʙƼـ���
ǩʙŬɍƼ˷ɤʙȬ�̒ɤ�ƛʙƼŬ̒Ƽ�~ɔ̒ƼʙʬʏƼƛȐƼʬ�úʏŬƛƼʬُװ�èʙɤƛƼƼƧȐɔǬʬ�ɤǩ
èɤȵȐ̒Ȑƛʬ�ɤǩ�̒ȀƼ�ɍŬƛȀȐɔƼʬؾ��ïɤǬːƼ�ïƼʬƼŬʙƛȀ�֖֖֔֕ذ�ױè¾ª�֖֖֔֕װر

�ɔȣŬ�ľƼǬɔƼʙױ�ïŬʬŬ�ľƼƑƼʙ̒�َ�ױː̒ɔƼɍƼɔ̒�̒ɤ�̒ȀƼ�¾ƛƼŬɔװ
Ėnderwater field methods between marine�ƑȐɤȵɤǬ̄�ŬɔƧ�ƧƼʬȐǬɔ
ʙƼʬƼŬʙƛȀُױ�,ɤːɔ̒ƼʙʏŬʙ̒ʬײ�D́ʏȵɤʙȐɔǬ�5ƼʬȐǬɔ�%Ƽ̄ɤɔƧ�̒ȀƼ�tːɍŬɔױ
ú˷Ȑʬʬ�5ƼʬȐǬɔ�̄ Ƽ̒˷ɤʙȬ�,ɤɔǩƼʙƼɔƛƼ�֖֖֖֔ذ�װeɤʙ̒ȀƛɤɍȐɔǬװر

Design Works
5Ŭ˱ȐƧ�Dɔɤɔױ�ªȐɔƼʙŬȵ��ƛƛʙƼ̒Ȑɤɔ�eŬƛ̒ɤʙ̄ױ�ʬȐɔƛƼ�֖֔֕֕װ

ªŬʙȐƼ�hʙȐƼʬɍŬʙױ�ĖȵʙȐȬƼ�èǩʙƼːɔƧ̒ڡ�ױ�tŬɔɔŬ��ːȀǩː �ćȀƼ�ʙʙʙƼƼǩױ̫
ƑʙȐƛȬʬװ�ïʙʙƼƼǩʬ�Ƽװķױװ�ʬȐɔƛƼ�֖֖֔֔װ

�ŬːʙȐɔ��ȐȵƑƼʙ̒ڡ���ɤŬɔŬ�úƛȀɍȐ̒ �ú̄ɍƑȐɤ̒Ȑƛװ�ú̄ɍƑȐɤ̒Ȑƛ�úʏŬƛƼʬױ̓
úʏŬƛƼʬ�,ɤȵȵƼƛ̒Ȑ˱Ƽױ�ʬȐɔƛƼ�֖֖֔֔װ

ïŬʬŬ�ľƼƑƼʙױ�ú̄ɍƑȐɤƛƼŬɔױ�ʬȐɔƛƼ�֖֖֖֔װ

�ɔȣŬ�ľƼǬɔƼʙڡ��úːʏƼʙǩȵƼ́ױ�èȐɔȬ�DȵƼɍƼɔ̒ʬױ�ʬȐɔƛƼ�֖֔֕֝װ

Notebooks
,ȀŬʙȵƼʬ�ï�5װŬʙ˷Ȑɔَ�ױúȬƼ̒ƛȀײ�,ɤʙŬȵ�ɤǩ��ȐǩƼُװ�èŬǬƼ�֖ �֚ɤǩ̄ٯ ɤ̒ƼƑɤɤȬ
ذ֕֜�ױ% ֛֗֜֕֗ـ ŬɍƑʙȐƧǬƼ�ĖɔȐ˱ƼʙʬȐ̒,�װر֜ �̄�ȐƑʙŬʙ̄�ªú�5�ï֖֕װ װ֖֕ װ֚

https://doi.org/10.1073/pnas.2008478118
https://swissdesignnetwork.ch/en/conferences/counterparts-2022/
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Endnotes 
1��̄ɔɔ�ªŬʙǬːȵȐʬױ�ú̄ɍƑȐɤ̒Ȑƛ�èȵŬɔƼ̒̄���װƼ˷��ɤɤȬ�ɤɔ�D˱ɤȵː Ȑ̒ɤɔױ
�ɍȀƼʙʬ̒ױ�ªŬʬʬŬƛȀːʬƼ̒̒ʬױ�%ʙɤȬɍŬɔ�Ȑɔƛױװ�%ŬʬȐƛ�%ɤɤȬʬױ�ʙƼ˱ȐʬȐ̒ƼƧ
ƼƧȐ̒Ȑɤɔװ֙�ױ֜֝֝֕�ױ

2��ɤɔŬ̒ȀŬɔ�èװ�ŗƼȀʙ�5ױŬ˱ȐƧװ���,Ŭʙɤɔَ�ױú̄ɍƑȐɤʬȐʬ�Ȑɔ�̒ȀƼ�¾ƛƼŬɔ
ªȐƛʙɤƑȐɤɍƼُװ�~ɔײ�ćȀƼ�ªŬʙȐɔƼ�ªȐƛʙɤƑȐɤɍƼײ��ɔ�Ėɔ̒ŬʏʏƼƧ�úɤːʙƛƼ�ɤǩ
%ȐɤƧȐ˱ƼʙʬȐ̒ �̄ŬɔƧ�%Ȑɤ̒ƼƛȀɔɤȵɤǬȐƛŬȵ�èɤ̒Ƽɔ̒ȐŬȵױ��ːƛŬʬװ���ú̒Ŭȵڡ�
ªŬʙȐŬɔŬ�úװ�,ʙƼ̒ɤȐːذ�ƼƧʬױرװ�úʏʙȐɔǬƼʙؾ֛֙֙֗֙�ױ֖֚֕֔�ױ װ֛

�ú̒Ŭ̄ȐɔǬײɔ~�װ�eɤːʙ�,ʙȐ̒ȐƛŬȵ�ŗɤɔƼʬײȀŬʏ̒Ƽʙ�֗,�ױ�tŬʙŬ˷Ŭ̄װ��5ɤɔɔŬٯ3
Ȑ˷̒Ȁ�̒ȀƼ�ćʙɤːƑȵƼײ�ªŬȬȐɔǬ��Ȑɔ�Ȑɔ�̒ȀƼ�,Ȁ̒ȀːȵːƛƼɔƼ�5ױːʙȀŬɍ�ŬɔƧ
�ɤɔƧɤɔ�5ױːȬƼ�ĖɔȐ˱ƼʙʬȐ̒ �̄èʙƼʬʬ֛�ױ֖֚֕֔�ױ ؾ֖֛֚ װ

�֘tɤȵɤƑȐɤɔ̒�ƧƼǩٯ݅�װćȀƼ�Ƽɔ̒ȐʙƼ�ƛɤɍɍːɔȐ̒ �̄ɤǩ�ȵȐ˱ȐɔǬ�ɤʙǬŬɔȐʬɍʬٯװ~ɔײ
ªȐƛȀŬƼȵ��ȵȵŬƑ̄�5ױȐƛ̒ȐɤɔŬʙ̄�ɤǩ�DƛɤȵɤǬ̄ױ�¾́ǩɤʙƧױ�¾́ǩɤʙƧ�ĖɔȐ˱ƼʙʬȐ̒̄
èʙƼʬʬװ֖֙֕֔�ױ

�֙ú̄ɍƑȐɤǬƼɔƼʬȐʬ�ƧƼǩ݅�װ�ćȀƼ�ʙƼʬːȵ̒�ɤǩ�̒ȀƼ�ʏƼʙɍŬɔƼɔ̒�ƛɤƼ́Ȑʬ̒ƼɔƛƼ
ɤǩ�˱ŬʙȐɤːʬ�ƑȐɤɔ̒ʬ�̒ɤ�ǩɤʙɍ�̒ȀƼ�ȀɤȵɤƑȐɤɔ̒ذ�ɔŬɍƼȵ̄̒�ױȀƼ�Ȁɤʬ̒�ŬɔƧ�Ȑ̒ʬ
ɍȐƛʙɤƑȐɤ̒Ŭװر�~ɔײ�ïȐƛŬʙƧɤ�hːƼʙʙƼʙɤ̄��ױɔɔ�ªŬʙǬːȵȐʬڡ��ªƼʙƛƼƧƼʬ
%ƼʙȵŬɔǬŬَ�ױú̄ɍƑȐɤǬƼɔƼʬȐʬ̒�ײȀƼ�ȀɤȵɤƑȐɤɔ̒�Ŭʬ�Ŭ�ːɔȐ̒�ɤǩ�Ƽ˱ɤȵː Ȑ̒ɤɔُװ
ªȐƛʙɤƑȐɤȵװ�ķɤȵ֕�װ ؾ֘֗֗֕�ױ֖֗֕֔�ױ֗�װɤ̄�ױ֚ װ֗

�֚%ɤʙȐʬ�ªװ��ɤ̓ɤؾèɤȵ̄ŬɔʬȬ̄�~ɔײ�ú̄ɍƑȐɤǬƼɔƼʬȐʬװ���ɔƼ˷�ʏʙȐɔƛȐʏȵƼ�ɤǩ
Ƽ˱ɤȵː Ȑ̒ɤɔٯ�װćʙŬɔʬȵŬ̒Ȑɤɔ�ǩʙɤɍ�̒ȀƼ�ïːʬʬȐŬɔ�Ƒ̄�ķȐƛ̒ɤʙ�eƼ̒ױ�DƧʬװ�%̄
ķȐƛ̒ɤʙ�eƼ̒�ŬɔƧ��̄ɔɔ�ªŬʙǬːȵȐʬױ�,ŬɍƑʙȐƧǬƼױ�tŬʙ˱ŬʙƧ�ĖɔȐ˱װ�èʙƼʬʬױ
֖֔֕ װ֔

�֛�ȵŬːʬ�ķװ��ɤ˷ŬȵȵȐȬױ�ľȐȵȵȐŬɍ�eװ�ªŬʙ̒Ȑɔ�َćȀƼ�¾ʙȐǬȐɔ�ɤǩ
ú̄ɍƑȐɤǬƼɔƼʬȐʬײ��ɔ�Ŭɔɔɤ̒Ŭ̒ƼƧ�DɔǬȵȐʬȀ�̒ʙŬɔʬȵŬ̒Ȑɤɔ�ɤǩ
ªƼʙƼʬƛȀȬɤ˷ʬȬّ̄ʬ�֕֝֕֔�ʏŬʏƼʙ�ɤɔ�̒ȀƼ�̒ȀƼɤʙ̄�ɤǩ�̒˷ ɤ�ʏȵŬʬɍŬ
ȵȐɔƼŬǬƼʬُױ�%Ȑɤʬ̄ʬ̒Ƽɍʬױ�ķɤȵ̄�ױ֝֝֕�װɤ�5ױ֖֖֔֔�ױ֖֕֜֘֔֕�װɤȐײ
װ֕֔֔֕ װ֖֕֔֔֔װƑȐɤʬ̄ʬ̒Ƽɍʬ֖װȣ؛֚֕ ֖֘֜ װ֕

�֜ïȐƛȀŬʙƧ�5Ŭ˷ȬȐɔʬَ�ױ,ȀŬʏ̒Ƽʙ�֘ײ�ćȀƼ�hƼɔƼ�ªŬƛȀȐɔƼُױ�~ɔײ�ćȀƼ
úƼȵǩȐʬȀ�hƼɔƼױ�¾́ǩɤʙƧײ�¾́ǩɤʙƧ�ĖɔȐ˱ƼʙʬȐ̒ �̄èʙƼʬʬ֘�ױ֛֚֝֕�ױ ؾ֚֚֙ װ

�֝ªŬʙǬːȵȐʬ�ɤː̒ȵȐɔƼƧ�َ̒ȀƼ�Ŭʬ̒ɤːɔƧȐɔǬ�ƧƼ̒ŬȐȵʬ�ɤǩ�̒ȀƼ�ɍȐƛʙɤƑƼʬر״ذ��Ȑɔ
Ȁ̒ƼȐʙ�̒ƼɔƧƼɔƛ̄�̒ɤ�ʬːʙ˱Ȑ˱Ƽ�Ƒ̄�ɍŬȬȐɔǬ�ʬ̄ɍƑȐɤ̒Ȑƛ�Ƽ˱ɤȵː Ȑ̒ɤɔŬʙ̄
ƛɤɍɍȐ̒ɍƼɔ̒ʬُױ�ŬʙǬːȐɔǬ�ǩɤʙ�ȀƼʙ�ƛƼɔ̒ʙŬȵ�̒ȀƼɤʙ̄�ɤɔ�̒ȀƼ�ɤʙȐǬȐɔ�ɤǩ
ƼːȬŬʙ̄ɤ̒Ȑƛ�ƛƼȵȵʬ�ǩʙɤɍ�ʏʙɤȬŬʙ̄ɤ̒Ȑƛ�ɤʙǬŬɔȐʬɍʬױ�~ɔ̄��ײɔɔ�ªŬʙǬːȵȐʬױ
ú̄ɍƑȐɤ̒Ȑƛ�èȵŬɔƼ̒ױ�%ŬʬȐƛ�%ɤɤȬʬ�֛֕֝֜֝�ױ װ֖

10�tɤʙʬ̒�%ʙƼƧƼȬŬɍʏ�5ױŬʙ˷Ȑɔٞʬ�,ɤʙŬȵʬ̄���װƼ˷�ªɤƧƼȵ�ɤǩ�D˱ɤȵː Ȑ̒ɤɔ
ŬɔƧ�̒ȀƼ�ćʙŬƧȐ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�̄ Ŭ̒ːʙŬȵ�tȐʬ̒ɤʙ̄ױ�%ƼʙȵȐɔױ�%ɤʬ̒ɤɔ�5ױƼ�hʙː̄̒Ƽʙױ
֖֔֕ ؛ɤʙǬ֔֕װƧɤȐ؛؛ײ�Ȁ̒̒ʏʬױ֝ װ֕֙ ֛֗֜؛֝֙֕ ֕֕֔ װ֛֚֕֗֔֜

11�,ȀŬʙȵƼʬ�ï�5װŬʙ˷Ȑɔَ�ױúȬƼ̒ƛȀײ�,ɤʙŬȵ�ɤǩ��ȐǩƼُװ�èŬǬƼ�֖֚
ɤǩ̄ٯɤ̒ƼƑɤɤȬ�%ױ֜֗ـ֛֕֜֗֜֕�ױ�,ŬɍƑʙȐƧǬƼ�ĖɔȐ˱ƼʙʬȐ̒ �̄�ȐƑʙŬʙ̄�ªú
5�ï֖֕װ װ֖֕ װ֚

ȵȵːʬ̒ʙŬ̒ƼƧ�hːȐƧƼ�̒ɤ�̒ȀƼ~�ײ�ćȀƼ�eȐ˱Ƽ��ȐɔǬƧɤɍʬױɔɔ�ªŬʙǬːȵȐʬ̄�ٯ12
èȀ̄ȵŬ�ɤǩ��ȐǩƼ�ɤɔ�DŬʙ̒Ȁױ�úŬɔ�eʙŬɔƛȐʬƛɤײ�ľװtװ�eʙƼƼɍŬɔڡ��,ɤ��̒Ƨױװ
֕֝֜ װ֖

ױӓӒӝӊӖӌӕٯŬɔƧٯʬˑɔ�݅�ǬʙƼƼȬ�ِ̒ɤǬƼ̒ȀƼʙّٯױсӠӐَ�݅�װʬ̄ɍʏɤȗƼʬȐʬ�ƧƼǩٯ13
ʏɤȒǐʬȐʬ�݅�ǬʙƼƼȬ�ِƛʙƼŬ̒Ȑɤɔױ�ʏʙɤƧːƛ̒Ȑɤɔُّװ�~ɔ�5ײɤɔɔŬװ���tŬʙŬ˷Ŭ̄
ú̒Ŭ̄ȐɔǬ�˷ Ȑ̒Ȁ�̒ȀƼ�ćʙɤːƑȵƼװ�ªŬȬȐɔǬ��Ȑɔ�Ȑɔ�̒ȀƼ�,Ȁ̒ȀːȵːƛƼɔƼ�5ױːȬƼ
ĖɔȐ˱ƼʙʬȐ̒ �̄èʙƼʬʬױ֖֚֕֔�ױ�ʏ֙װ ٯװ֜

װː̒ɔƼɍƼɔ̒�̒ɤ�̒ȀƼ�¾ƛƼŬɔ̒�َ�ױ�ïŬʬŬ�ľƼƑƼʙױ�ɔȣŬ�ľƼǬɔƼʙٯ14
Ėnderwater field methods between marine�ƑȐɤȵɤǬ̄�ŬɔƧ�ƧƼʬȐǬɔ
ʙƼʬƼŬʙƛȀٝױ�,ɤːɔ̒ƼʙʏŬʙ̒ʬײ�D́ʏȵɤʙȐɔǬ�5ƼʬȐǬɔ�%Ƽ̄ɤɔƧ�̒ȀƼ�tːɍŬɔױ
ú˷Ȑʬʬ�5ƼʬȐǬɔ�̄ Ƽ̒˷ɤʙȬ�,ɤɔǩƼʙƼɔƛƼ�֖֖֖֔ذ�װeɤʙ̒ȀƛɤɍȐɔǬװر

15�ľɤȵǩ�tȐȵƑƼʙ̒̓ ײDȵƼƛ̒ʙɤƧƼʏɤʬȐ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�ªȐɔƼʙŬȵʬ�Ȑɔ�úƼŬ�ľŬ̒Ƽʙَ�ױ
D́ʏƼʙȐɍƼɔ̒ʬ�ŬɔƧ��ʏʏȵȐƛŬ̒Ȑɤɔʬُױ�~DDD��ɤːʙɔŬȵ�ɤɔ�¾ƛƼŬɔȐƛ
DɔǬȐɔƼƼʙȐɔǬױ�ķɤȵװ�¾D֘ؾ�ķɤȵ֗ذ֕֝�װ ֝�ײر֛֝ ؾ֘֕֕ ľɤȵǩ�tȐȵƑƼʙ̒̓ٯװ֗
ľƼƑʬȐ̒Ƽױ�ŬƛƛƼʬʬƼƧ�ɤɔȵȐɔƼ�eƼƑʙːŬʙ̄�֕ ױ֖֖֘֔�ױ֘
Ȁ̒̒ʏʬ؛؛ײǬȵɤƑŬȵƛɤʙŬȵװɤʙǬن؛ɤȵƧǬƛʙŬ؛~DDDن�¾Ėï֛֝֕֝نʬɍŬȵȵװʏƧǩװ

Ȑȵʬ̄�ڡ��DȵŬȐɔƼ�hŬɔױ�ú˷Ŭɔʬɤɔװ���tƼŬ̒ȀƼʙױ�ćʬȐɔǬװ���ɔɔŬٯ16
%ːƑŬɔƧ̒ذ�DƧʬرװ��ʙ̒ʬ�ɤǩ��Ȑ˱ȐɔǬ�ɤɔ�Ŭ�5ŬɍŬǬƼƧ�èȵŬɔƼ̒ײ�hȀɤʬ̒ʬ�ŬɔƧ
ªɤɔʬ̒Ƽʙʬ�ɤǩ�̒ȀƼ��ɔ̒ȀʙɤʏɤƛƼɔƼױ�ªȐɔɔƼŬʏɤȵȐʬױ�ĖɔȐ˱ƼʙʬȐ̒ �̄ɤǩ
ªȐɔɔƼʬɤ̒Ŭ�èʙƼʬʬױ֛֖֕֔�ױ�h֘װ

�eɤʙ�ªɤʙƼ�ćȀŬɔײ�ćȀȐɔǬʬ�ľƼ�,ɤːȵƧ�5ƼʬȐǬɔױïɤɔ�ľŬȬȬŬʙ̄ٯ17
tːɍŬɔؾ,Ƽɔ̒ƼʙƼƧ�ľɤʙȵƧʬױ�,ŬɍƑʙȐƧǬƼױ�ªױ��ª~ć�èʙƼʬʬװؾ֖֕�ױ֖֖֕֔�ױ

�ïƼʬȐʬ̒ȐɔǬ�̒ȀƼؾ�ɔ�,Ŭ̒Ŭʬ̒ʙɤʏȀȐƛ�ćȐɍƼʬ~�ױʬŬƑƼȵȵƼ�ú̒ƼɔǬƼʙʬ~ٯ18
,ɤɍȐɔǬ�%ŬʙƑŬʙȐʬɍױ�¾ʏƼɔ�tːɍŬɔȐ̒ȐƼʬ�èʙƼʬʬױ�ªƼʬɤɔ�èʙƼʬʬ�֖֔֕֙ױ
װ֖֘

װ֖�ױر֖֕֔ذ�ćȀȐɔǬʬ�ľƼ�,ɤːȵƧ�5ƼʬȐǬɔ�֖ױïɤɔ�ľŬȬȬŬʙ̄ٯ19

ľɤȵǩ�tȐȵƑƼʙ̒̓ٯ20 �èʙɤǬʙƼʬʬȐ˱Ƽװćɤ˷ŬʙƧ�,̄ƑƼʙ̒Ƽƛ̒ːʙƼَُ�ױ
�ʙƛȀȐ̒Ƽƛ̒ːʙƼױ�ćȀƼ��ʙƛȀȐ̒Ƽƛ̒�Ŭʬ�5Ƽ˱ƼȵɤʏƼʙ�֝֕ذ �ľɤȵǩ�tȐȵƑƼʙ̒̓ױر֛֔
ľƼƑʬȐ̒Ƽױ�ŬƛƛƼʬʬƼƧ�eƼƑʙːŬʙ̄�֕ ױ֖֖֘֔�ױ֘
Ȁ̒̒ʏװ˷˷˷؛˷؛ײɤȵǩȀȐȵƑƼʙ̒̓ ؛Ƨɤ˷ɔȵɤŬƧʬ֝֕؛ƛɤɍװ ȀȐȵƑƼʙ̒̓؛֛֔ ƛ̄ƑƼʙ̒Ƽنن̒
ƛ̒ːʙƼ֝֕װ֛֔نʏƧǩװ

�ćȀƼ�̒Ƽʙɍ�ƛ̄ƑƼʙɔƼ̒Ȑƛʬ�ƛɤɍƼʬ�ǩʙɤɍ�̒ȀƼ݅�װƑƼʙɔƼ̒Ȑƛʬ�ƧƼǩ̄,ٯ21
ŬɔƛȐƼɔ̒�hʙƼƼȬ�˷ɤʙƧ�ӍӘӅӈӔӐӧӗӊӕױ�Ȭ̄ƑƼʙɔƼ̒ȐȬɤʬ�݅�َǬɤɤƧ�Ŭ̒
ʬ̒ƼƼʙȐɔǬُױ�ʙƼǩƼʙʙȐɔǬ�̒ɤ�̒ȀƼ�Ŭʙ̒�ɤǩ�̒ȀƼ�ȀƼȵɍʬɍŬɔװ�~ɔײ�%ʙȐ̒ŬɔɔȐƛŬ
ľƼƑʬȐ̒Ƽױ�ŬƛƛƼʬʬƼƧ�eƼƑʙːŬʙ̄�֕ױ֖֖֖֔�ױ
Ȁ̒̒ʏʬװ˷˷؛˷؛ײƑʙȐ̒ŬɔɔȐƛŬװƛɤɍ؛ʬƛȐƼɔƛƼ؛ƛ̄ƑƼʙɔƼ̒Ȑƛʬװ

ɤɔ̒ʙɤȵ�ŬɔƧ�ƛɤɍɍːɔȐƛŬ̒Ȑɤɔ,�ױ�ɤʙױƑƼʙɔƼ̒Ȑƛʬ̄,�ױɤʙƑƼʙ̒�ľȐƼɔƼʙٯ22̄
Ȑɔ�̒ȀƼ�ŬɔȐɍŬȵ�ŬɔƧ�̒ȀƼ�ɍŬƛȀȐɔƼױ�ćȀƼ�ªŬʬʬŬƛȀːʬʬƼ̒ʬ�~ɔʬ̒Ȑ̒ː̒Ƽ�ɤǩ
ćƼƛȀɔɤȵɤǬ̄ױ�ɤʙȐǬױ֜֘֝֕�װ�,ŬɍƑʙȐƧǬƼ�ªŬʬʬŬƛȀːʬʬƼ̒ʬױ�ćȀƼ�ª~ć
èʙƼʬʬװ֙֜֝֕�ױ

23�ľɤȵǩ�tȐȵƑƼʙ̒̓ �َćɤ˷ŬʙƧ�,̄ƑƼʙ̒Ƽƛ̒ːʙƼٝ֝�ױ֛֔֝֕�ױ �ƧƧȐ̒Ȑɤɔ�Ƒ̄ش�װ֝
Ȁ̒Ƽ�Ŭː̒ɤʙصװ

24�%ƼɔȣŬɍȐɔ�úװ�tŬȵʏƼʙɔױ�ªƼȵŬɔȐƼ�ïװ�eʙŬ̓ȐƼʙױ��ŬɍȐƼ��ǩǩȵƼʙƑŬƛȀױ�Ƽ̒
Ŭȵَ�װïƼƛƼɔ̒�ʏŬƛƼ�ɤǩ�ƛȀŬɔǬƼ�Ȑɔ�ȀːɍŬɔ�ȐɍʏŬƛ̒�ɤɔ�̒ȀƼ�˷ɤʙȵƧّʬ
ɤƛƼŬɔُװ�úƛȐƼɔ̒ȐǩȐƛ�ïƼʏɤʙ̒ʬ�ķɤȵ̄�ױ֝�װɤ֕�5ױ֖֝֕֔�ױװɤȐ֕ײ װ֔֔֕ ؾʬ֘֕֙֝֜؛֜֗
֖֛֔ؾ֘֝֕֔ װؾ֕֝

װ֙֕֕�ױ֜֝֝֕�ױ�ú̄ɍƑȐɤ̒Ȑƛ�èȵŬɔƼ̒ױɔɔ�ªŬʙǬːȵȐʬ̄�ٯ25

�tƼŬȵȐɔǬײ֖֝֕֔�ױ��ʙƼ˱ȐƼ˷�ɤǩ��ɤȀɔ�ćɤƧƧَ�ױ�hɤʙƼŬːװ��ćȀɤɍŬʬٯ26
DŬʙ̒Ȁײ��ɔ�ƼƛɤȵɤǬȐʬّ̒ʬ�ȣɤːʙɔƼ̄�ɤǩ�Ȑɔɔɤ˱Ŭ̒Ȑɤɔ�ŬɔƧ�Ƽɔ˱ȐʙɤɔɍƼɔ̒Ŭȵ
ʬ̒Ƽ˷ŬʙƧʬȀȐʏ�֖ױرُ֝֕֔ذhȵɤƑŬȵ�,ɤʙŬȵ�ïƼƼǩ��ȵȵȐŬɔƛƼ�ľƼƑʬȐ̒Ƽ
ŬƛƛƼʬʬƼƧ̄�ײɤ˱ƼɍƑƼʙ�֕ ˷�ױ֖֖֖֔�ױ֛ ؾɤǩؾ˷ʙƼ˱ȐƼؾŬ؛ɤʙǬװǬȵɤƑŬȵƛɤʙŬȵװ˷˷
ȣɤȀɔ̒ؾɤƧƧ֖֔ؾ ؾɤǩؾȣɤːʙɔƼ̄ؾƼƛɤȵɤǬȐʬ̒ʬؾŬɔؾƼŬʙ̒ȀؾȀƼŬȵȐɔǬؾ֝֕
Ȑɔɔɤ˱Ŭ̒ȐɤɔؾŬɔƧؾƼɔ˱ȐʙɤɔɍƼɔ̒Ŭȵؾʬ̒Ƽ˷ŬʙƧʬȀȐʏװ؛

ľɤȵǩ�tȐȵƑƼʙ̒̓ٯ27 ú̒ʙŬ̒ƼǬȐƼʬ�ǩɤʙ�D˱ɤȵːَ�ױ Ȑ̒ɤɔŬʙ̄�Dɔ˱ȐʙɤɔɍƼɔ̒ʬُװ�ćȀƼ
ïƼʬʏɤɔʬȐ˱Ƽ�tɤːʬƼױ�DƧ˷ŬʙƧ��ȵȵƼɔذ�DƧذ�رװª~ć�èʙƼʬʬױر֖֛֝֕�ױ�ľɤȵǩ
tȐȵƑƼʙ̒̓ �ľƼƑʬȐ̒Ƽױ�ŬƛƛƼʬʬƼƧ�ɤɔȵȐɔƼ�eƼƑʙːŬʙ̄�֕ ױ֖֖֘֔�ױ֘
Ȁ̒̒ʏװ˷˷˷؛˷؛ײɤȵǩȀȐȵƑƼʙ̒̓ ؛Ƨɤ˷ɔȵɤŬƧʬ֝֕؛ƛɤɍװ ȀȐȵƑƼʙ̒̓؛֛֔ ƛ̄ƑƼʙ̒Ƽنن̒
ƛ̒ːʙƼ֝֕װ֛֔نʏƧǩװ

ٯ28̄ ȐƼː˷Ƽ�~ɔʬ̒Ȑ̒ːːَ̒�ױŗɤɰʏ�̄ȐƼː˷Ƽ�~ɔʬ̒Ȑ̒ːː̒�֖̄�ױرُ֖֖֔ذ ȐƼː˷Ƽ
~ɔʬ̒Ȑ̒ːː̒�ľƼƑʬȐ̒Ƽױ�ŬƛƛƼʬʬƼƧ�5ײƼƛƼɍƑƼʙ�֝װ֖֖֖֔�ױ��ȐɔȬײ
Ȁ̒̒ʏʬ؛̓؛ײɤɤʏװȀƼ̒ɔȐƼː˷ƼȐɔʬ̒Ȑ̒ːː̒װɔȵװ

ٯ29̄ Ŭ̒ːʙƼƛːȵ̒ ʙːƼ�ƧƼǩ݅�װ�Ŭ�ʬ̄ɔ̒ȀƼʬȐʬ�ɤǩ�ɔŬ̒ːʙƼ�ŬɔƧ�ƛːȵ̒ ʙːƼ�̒ȀŬ̒
ʙƼƛɤǬɔȐ̓Ƽʬ�̒ȀƼȐʙ�ȐɔʬƼʏŬʙŬƑȐȵȐ̒ �̄Ȑɔ�ƼƛɤȵɤǬȐƛŬȵ�ʙƼȵŬ̒ȐɤɔʬȀȐʏʬ�̒ȀŬ̒�ŬʙƼ
Ƒɤ̒Ȁ�ƑȐɤʏȀ̄ʬȐƛŬȵȵ̄�ŬɔƧ�ʬɤƛȐŬȵȵ̄�ǩɤʙɍƼƧװ�~ɔ̄�ײ ڡ��ªŬȵɤɔƼװ�ªװ
�Ŭ̒Ȁʙ̄ɔ�َ̄ Ŭ̒ːʙƼƛːȵ̒ ʙːƼُױ�~ɔײ�ćȀƼ�~ɔ̒ƼʙɔŬ̒ȐɤɔŬȵ�Dɔƛ̄ƛȵɤʏƼƧȐŬ�ɤǩ
èʙȐɍŬ̒ɤȵɤǬ̄ױ��ɤȀɔ�ľȐȵƼ̄ڡ��úɤɔʬװ�úƼƼ�Ŭȵʬɤ�5ײɤɔɔŬװ���tŬʙŬ˷Ŭ̄ױ
ćȀƼٯ,ɤɍʏŬɔȐɤɔ�úʏƼƛȐƼʬ�ªŬɔȐǩƼʬ̒ɤ�5װɤǬʬױ�èƼɤʏȵƼױ�ŬɔƧ�úȐǬɔȐǩȐƛŬɔ̒
¾̒ȀƼʙɔƼʬʬذٯװ%ʙȐʬ̒ɤȵײ�èʙȐƛȬȵ̄�èŬʙŬƧȐǬɍ�èʙƼʬʬװر֖֗֔֔�ױ

30��ɔȣŬ�ľƼǬɔƼʙױ�úːʏƼʙǩȵƼ́ױ��ȵƼ́��ɤʙƧŬɔَ�ױeȐʬȀ��ʙƛȀȐ̒Ƽƛ̒ːʙƼـ���
ǩʙŬɍƼ˷ɤʙȬ�̒ɤ�ƛʙƼŬ̒Ƽ�~ɔ̒ƼʙʬʏƼƛȐƼʬ�úʏŬƛƼʬُװ�èʙɤƛƼƼƧȐɔǬʬ�ɤǩ
èɤȵȐ̒Ȑƛʬ�ɤǩ�̒ȀƼ�ɍŬƛȀȐɔƼʬؾ��ïɤǬːƼ�ïƼʬƼŬʙƛȀ�֖֖֔֕ױ�è¾ª�֖֖֔֕װ

��ɔ�ːɔƧƼʙ˷Ŭ̒ƼʙײªȐɔƼʙŬȵ�ŬƛƛʙƼ̒Ȑɤɔ�ǩŬƛ̒ɤʙَ̄�ױ5Ŭ˱ȐƧ�Dɔɤɔٯ31
ʏʙɤƧːƛ̒Ȑɤɔ�ʏʙɤƛƼʬʬ�˷ Ȑ̒Ȁ�Ŭ�ʏɤʬȐ̒Ȑ˱Ƽ�ȐɍʏŬƛ̒�ɤɔ�̒ȀƼ�Ƽɔ˱ȐʙɤɔɍƼɔُ̒װ
eȐǬʬȀŬʙƼװ��ɤːʙɔŬȵ�ƛɤɔ̒ʙȐƑː̒Ȑɤɔװ�,ɤɔǩƼʙƼɔƛƼױ�ïć5ױ
֖֔֕ ؛ɤʙǬ֔֕װƧɤȐ؛؛ײȀ̒̒ʏʬײ~¾5ٯױ֝ װ˱֛֛֙֙֙֜װǩȐǬʬȀŬʙƼ֛װɍ֝؛֘֜֔װ֚ װ֖

https://swissdesignnetwork.ch/en/conferences/counterparts-2022/
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��ƼƛȐȵȐŬ,ٯ32ʬƑƼʙǬَ�ױ��úƼŬ�,ȀŬɔǬƼ�Ȑɔ�̒ȀƼ�Dɔ˱ȐʙɤɔɍƼɔ̒Ŭȵ
tːɍŬɔȐ̒ȐƼʬُװ�~ɔײ�DƛɤƛƼɔƼײ�,ŬʏʏŬƧɤƛȐŬ��ɤːʙɔŬȵ�ɤǩ�Dɔ˱ȐʙɤɔɍƼɔ̒Ŭȵ
tːɍŬɔȐ̒ȐƼʬ�ķɤȵ̄�ױ֕�װɤؾ֖֕֜֔֕�ױ֖֖֔֔�ױ֕�װ װ֖
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NER: Physical-Virtual
Multimodal Generative NFT

with a Rarity Model

ŗȐ˷ƼȐٯľ֕ː�5ױŬɔȵːٯeƼȐ֖ױ∗ױ�ņȐɔ̄ːٯªŬ֗ױ
ªȐɔǬɍȐɔǬٯeŬɔ֘ױ��ŬɔǬٯŗȀŬɔǬ֙

�ćȀƼ�tɤɔǬ��ɤɔǬ�ĖɔȐ˱ƼʙʬȐ̒ױرɤɍʏː̒Ŭ̒ȐɤɔŬȵ�ªƼƧȐŬ�ŬɔƧ��ʙ̒ʬ,ذ�è~~ױ֖֕ �̄ɤǩ�úƛȐƼɔƛƼ�ŬɔƧ
ćƼƛȀɔɤȵɤǬ̄֗ױ,ɤɍʏː̒Ŭ̒ȐɤɔŬȵ�ªƼƧȐŬ�ŬɔƧ��ʙ̒ʬױ�ćȀƼ�tɤɔǬ��ɤɔǬ�ĖɔȐ˱ƼʙʬȐ̒ �̄ɤǩ
úƛȐƼɔƛƼ�ŬɔƧ�ćƼƛȀɔɤȵɤǬ̄5֘�ױȐ˱ȐʬȐɤɔ�ɤǩ�~ɔ̒ƼǬʙŬ̒Ȑ˱Ƽ�ú̄ʬ̒Ƽɍʬ�5ڡ�ƼʏŬʙ̒ɍƼɔ̒�ɤǩ
,ɤɍʏː̒Ƽʙ�úƛȐƼɔƛƼ�ŬɔƧ�DɔǬȐɔƼƼʙȐɔǬױ�ćȀƼ�tɤɔǬ��ɤɔǬ�ĖɔȐ˱ƼʙʬȐ̒ �̄ɤǩ�úƛȐƼɔƛƼ�ŬɔƧ
ćƼƛȀɔɤȵɤǬ̄5֙�ױȐ˱ȐʬȐɤɔ�ɤǩ�DɍƼʙǬȐɔǬ�~ɔ̒ƼʙƧȐʬƛȐʏȵȐɔŬʙ̄��ʙƼŬʬױ�ćȀƼ�tɤɔǬ��ɤɔǬ

ĖɔȐ˱ƼʙʬȐ̒ �̄ɤǩ�úƛȐƼɔƛƼ�ŬɔƧ�ćƼƛȀɔɤȵɤǬ̄
ȀȐɔŬ,�ױȀȐɔŬ�֗hːŬɔǬ̓Ȁɤː,�ױ�tɤɔǬ��ɤɔǬ�ú�ïױ֙ױ֘ױ֖֕

∗ƧǩƼȐŬŬڠƛɤɔɔƼƛ̒ːװʬ̒װȀȬ

Abstract

ɤ̄˷ŬƧŬ̄ʬ̄�ױećʬ�ŬʙƼ�ȐɔƛʙƼŬʬȐɔǬȵ̄�ƼɍƼʙǬȐɔǬ�Ȑɔ̒ɤ�ʏːƑȵȐƛ�˱ȐƼ˷װ�~̒�Ȑʬ�ɔƼƛƼʬʬŬʙ̄�̒ɤ�ƛɤɔʬȐƧƼʙ
ēć�Ŭʬ�Ŭ�ʬːʬ̒ŬȐɔŬƑȵƼ�̒ʙŬƧȐɔǬ�ɍɤƧƼȵ�ǩɤʙ�ɍƼƧȐŬ�Ŭʙ̒ʬ�˷ Ȑ̒Ȁ�ŬːƧȐƼɔƛƼ�Ȑɔ̒ƼʙŬƛ̒Ȑɤɔ�Ŭʬ�̒ȀƼ
ʬ̄ɍƑȐɤʬȐʬ�ƛɤɍɍːɔȐ̒ װ̄

ćȀȐʬ�Ŭʙ̒ȐƛȵƼ�ʏʙƼʬƼɔ̒ʬ�Ŭ�ƧƼʬȐǬɔ�ŬʙƛȀȐ̒Ƽƛ̒ːʙƼ�ɤǩ�Ŭ�ªːȵ̒ȐɍɤƧŬȵ�̄eć�˷ Ȑ̒Ȁ�ǬƼɔƼʙŬ̒Ȑ˱Ƽ�ʏŬ̒̒Ƽʙɔʬ
ʙ̒ȐǬǬƼʙƼƧ�Ƒ̄�ʬƼɔʬɤʙʬװ�%̄�ƧƼʬȐǬɔȐɔǬ�˱ŬʙȐɤːʬ�֗5�ɍƼʬȀ�Ŭ̒̒ʙȐƑː̒Ƽʬױ�ʬːƛȀ�Ŭʬ�Ƽ̄Ƽ�ʏŬ̒̒Ƽʙɔʬ�ŬɔƧ
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ISEA2023 — SYMBIOSIS ֛֚֕

Introduction

�ʬ�ɔƼ˷�َƧȐǬȐ̒Ŭȵ�̒Ȑ̒ȵƼʬ�̒ذɤȬƼɔʬ̒�رɤ�ʏʙɤʏƼʙ̒̄ױ�ƼȐ̒ȀƼʙ�ʙƼŬȵ�ɤʙ
Ȑ˱ʙ̒ːŬȵױ�ʬ̒ɤʙƼƧ�ɤɔ�Ŭ�ƑȵɤƛȬƛȀŬȐɔُ�֪֫ eːɔǬȐƑȵƼ�ćɤȬƼɔؾɤɔ̄�ױ
�ʬːƛȀ�Ŭʬױ�ȐɔǩȵːƼɔƛƼʬ�˱ŬʙȐɤːʬ�ʬɤƛȐŬȵ�ŬʬʏƼƛ̒ʬرɤʙ�̄ećذ
ǩȐɔŬɔƛȐŬȵ�ɍŬʙȬƼ̒ʬ�ŬɔƧ�Ŭʙ̒�ƛɤȵȵƼƛ̒Ȑɤɔʬױ�ƼʬʏƼƛȐŬȵȵ̄�ɍƼƧȐŬ
Ŭʙ̒�ƛʙƼŬ̒Ȑɤɔװ�ľƼ�ƑƼȵȐƼ˱Ƽ�̒ȀŬ̒�ŬʏŬʙ̒�ǩʙɤɍ�Ȑ̒ʬ�ƛɤɍɍƼʙƛȐŬȵ
Ƽ́ʏȵɤȐ̒Ŭ̒Ȑɤɔ̄�ױeć�ʙƼʏʙƼʬƼɔ̒ʬ�Ŭ�ɔƼ˷�ɍƼƧȐːɍ�̒ȀŬ̒�ǬȐ˱Ƽʬ
Ŭʙ̒Ȑʬ̒ʬ�Ŭ�ƧȐǩǩƼʙƼɔ̒�˷ Ŭ̄�ɤǩ�̒ȀȐɔȬȐɔǬ�ŬƑɤː̒�̒ȀƼ�ƛʙƼŬ̒Ȑ˱Ƽ
ʏʙɤƛƼʬʬװ

ªːȵ̒ȐɍɤƧŬȵ�Ȑɔ̒ƼʙŬƛ̒Ȑɤɔ�֬ױ�ȐװƼَ�ױװȐɔ̒ƼʙŬƛ̒Ȑɤɔ�˷ Ȑ̒Ȁ�̒ȀƼ�˱Ȑʙ̒ːŬȵ
ŬɔƧ�ʏȀ̄ʬȐƛŬȵ�Ƽɔ˱ȐʙɤɔɍƼɔ̒ʬ�̒ȀʙɤːǬȀ�ɔŬ̒ːʙŬȵ�ɍɤƧƼʬ�ɤǩ
ƛɤɍɍːɔȐƛŬ̒Ȑɤɔُױ�ȀŬʬ�ƑƼƼɔ�Ŭ�˷ ȐƧƼȵ̄�ŬƛƛƼʏ̒ƼƧ�̒Ƽʙɍ�Ȑɔ
ɍƼƧȐŬ�Ŭʙ̒�ƛʙƼŬ̒Ȑɤɔױ̒~�װ�Ȁɤ˷Ƽ˱Ƽʙױ�ʬƼȵƧɤɍ�ŬʏʏƼŬʙʬ�Ȑɔ�̒ȀƼ
ēć�Ŭʙ̒˷ ɤʙȬ�ƛʙƼŬ̒Ȑɤɔװ

,ɤɍʏː̒Ŭ̒ȐɤɔŬȵ�hƼɔƼʙŬ̒Ȑ˱Ƽ��ʙ̒ذ�,hؾŬʙ̒ر�Ȑʬ�ƧƼǩȐɔƼƧ�Ŭʬ�̒ȀƼ
Ŭʙ̒�َʏʙɤƧːƛƼƧ�Ƒ̄�ȵƼŬ˱ȐɔǬ�Ŭ�ƛɤɍʏː̒Ƽʙ�ʏʙɤǬʙŬɍ�̒ɤ�ʙːɔ�Ƒ̄
Ȑ̒ؾʬƼȵǩُ�֫װ�%̄�ɍŬɔȐʏːȵŬ̒ȐɔǬ�̒ȀƼ�ǬƼɔƼʙŬ̒Ȑ˱Ƽ�ƧƼʬȐǬɔ�ʏʙɤƛƼʬʬױ
Ŭ˱ʙȐɤːʬ�Ŭʙ̒Ȑʬ̒ʬ�ȀŬ˱Ƽ�ʏʙɤƧːƛƼƧ�ƧȐǩǩƼʙƼɔ̒�ƛŬʏ̒Ȑ˱Ŭ̒ȐɔǬ
ǬƼɔƼʙŬ̒Ȑ˱Ƽ�Ŭʙ̒˷ ɤʙȬʬ�ɤ˱Ƽʙ�̒ȀƼ�̄ƼŬʙʬװ�~ɔ�ƛɤɔɔƼƛ̒Ȑɤɔ�˷ Ȑ̒Ȁ
ēćױ�ɔƼ˷�ɍƼ̒ȀɤƧʬ�ɤǩ�ƧȐʬʏȵŬ̄ȐɔǬ�Ŭʙ̒˷ ɤʙȬʬ�ȀŬ˱Ƽ�ʙƼƛƼɔ̒ȵ̄
Ƽ˱ɤȵ˱ƼƧױ�Ƒɤ̒Ȁ�ɤɔȵȐɔƼ�ŬɔƧ�ɤǩǩȵȐɔƼױ�Ȑɔ�ŬƧƧȐ̒Ȑɤɔ�̒ɤ�̒ȀƼ
ƛɤɍʏː̒Ƽʙ�ʬƛʙƼƼɔ�ŬɔƧ�ʏȀ̄ʬȐƛŬȵ�ʏʙȐɔ̒�ʏʙƼʬƼɔ̒Ŭ̒Ȑɤɔʬװ

hːɤ�Ƽ̒�Ŭȵװ�ʬ̒Ŭ̒Ƽ�َ̒ȀƼ�Ŭʙ̒�˷ɤʙȵƧ�˷ Ȑȵȵ�˷ Ȑ̒ɔƼʬʬ�Ŭ�ɔƼ˷�ǩɤʙɍ�ɤǩ
Ŭʙ̒�Ƽƛɤɔɤɍ̄�˷ Ȑ̒Ȁ�̒ȀƼ�ƛɤɍȐɔǬ�ɤǩ�ľƼƑ�֗֔ذ̒�װȀƼ
ɍƼ̒Ŭ˱ƼʙʬƼױر�ƑƼɔƼǩȐ̒ȐɔǬ�ǩʙɤɍ�Ȑ̒ʬ�ŬːǬɍƼɔ̒ƼƧ�ƛʙƼŬ̒Ȑ˱Ȑ̒ �̄ŬɔƧ
ʬɤʏȀȐʬ̒ȐƛŬ̒ƼƧ�ɍŬʙȬƼ̒ʏȵŬƛƼُװְ�װ�ćȀȐʬ�Ŭʙ̒ȐƛȵƼ�ʏʙɤ˱ȐƧƼʬ�Ŭ
ʬȀɤʙ̒�ʙƼ˱ȐƼ˷�ɤǩ�hƼɔƼʙŬ̒Ȑ˱Ƽ�̄ećʬױ�ɍːȵ̒ȐɍɤƧŬȵ�Ƨ̄ɔŬɍȐƛ
ēćʬױ�ŬɔƧ�ʏȀ̄ʬȐƛŬȵȵ̄�ɍȐ́ƼƧ�˱Ȑʙ̒ːŬȵ�̄ećʬ�˷ Ȑ̒Ȁ�ƧȐǩǩƼʙƼɔ̒
ēć�ʙŬʙȐ̒ �̄ɍɤƧƼȵʬװ�ľƼ�̒ȀƼɔ�ƧƼɍɤɔʬ̒ʙŬ̒Ƽ�ɤːʙ�Ƽ́ʏƼʙȐɍƼɔ̒
D̄ïױ�˷ȀȐƛȀ�ƛʙƼŬ̒Ƽʬ�Ŭ�ªːȵ̒ȐɍɤƧŬȵ�hƼɔƼʙŬ̒Ȑ˱Ƽ�̄eć�˷ Ȑ̒Ȁ
ʬƼɔʬɤʙʬ�ŬɔƧ�Ŭ�ʙŬʙȐ̒ �̄ɍɤƧƼȵװ

Related Work

ªːȵ̒ȐɍɤƧŬȵ�hƼɔƼʙŬ̒Ȑ˱Ƽ�̄ećʬ�,ɤɍɍƼʙƛȐŬȵ�ɤɔȵȐɔƼ�̄eć
ƛɤȵȵƼƛ̒Ȑɤɔ�ʏȵŬ̒ǩɤʙɍʬױ�ʬːƛȀ�Ŭʬ�¾ʏƼɔúƼŬ�֪֮�ŬɔƧ�úːʏƼʙïŬʙƼ
�ïƼƛƼɔ̒�ŬƧ˱ŬɔƛƼʬ�Ȑɔװƛːʬ̒ɤɍȐ̓ŬƑȵƼؾ�ŬʙƼ�ːʬːŬȵȵ̄�ɔɤɔױ֭֫
ƛɤɍʏː̒Ŭ̒ȐɤɔŬȵ�ǬƼɔƼʙŬ̒Ȑ˱Ƽ�Ŭʙ̒�ȀŬ˱Ƽ�ʙƼɔƼ˷ƼƧ�Ȑɔ̒ƼʙƼʬ̒�Ȑɔ
ǬƼɔƼʙŬ̒Ȑ˱Ƽ�Ŭʙ̒�Ȑɔ�ƧȐǩǩƼʙƼɔ̒�ɍŬ̒ƼʙȐŬȵʬ�֫ ��ʙ̒Ȑʬ̒ʬ�ŬɔƧװְ
ʙƼʬƼŬʙƛȀƼʙʬ�ȀŬ˱Ƽ�ǬƼɔƼʙŬ̒ƼƧ�˱ŬʙȐɤːʬ�֖5�ʏŬ̒̒Ƽʙɔʬװ�eɤʙ
Ƽ́ŬɍʏȵƼױ�ŗȀŬɔǬ�ŬɔƧ�ŉː�ƧƼ˱Ƽȵɤʏ�Ŭ�ǩɤɔ̒�ǬƼɔƼʙŬ̒Ȑɤɔ
ʬ̄ʬ̒Ƽɍ�Ȑɔ�̒ȀƼ�ʬ̒̄ȵƼ�ɤǩ��ŬɔƧȐɔʬȬ̄�֫ ȀƼʙʬ�Ŭ̒̒Ƽɍʏ̒ƼƧ�̒ɤ̒¾�װ֯
ƛʙƼŬ̒Ƽ�֖5�ǬƼɔƼʙŬ̒ȐɔǬ�̒Ƽ́̒ ʙːƼʬ�ɤɔ�֗5�ɍƼʬȀױ�ʬːƛȀ�Ŭʬ�ľː
ŬɔƧ�tːŬɔǬّʬ�Ŭʙ̒˷ ɤʙȬ�َªȐɍȐƛʙ̄ �ُ֫ ؾȀȐƛȀ�Ȑʬ�Ŭ�ǬƼɔƼ̒Ȑƛ˷�ױ֮
ŬȵǬɤʙȐ̒ȀɍؾƑŬʬƼƧ�ʙƼŬȵ̒ȐɍƼ�ʬ̄ʬ̒Ƽɍ�̒ȀŬ̒�ƛʙƼŬ̒Ƽʬ�˱Ȑʙ̒ːŬȵ
ȐɔʬƼƛ̒ʬ�˷ Ȑ̒ȀȐɔ�Ŭ�ʙƼŬȵ�Ƽɔ˱ȐʙɤɔɍƼɔ̒װ�ćȀƼʬƼ�ǬƼɔƼʙŬ̒Ȑ˱Ƽ
Ŭʙ̒˷ ɤʙȬʬ�ŬʙƼ�ɔɤ̒�ƛȀŬɔǬƼƧ�Ȑɔ̒ɤ�̄eć�ǩɤʙɍŬ̒�ƧːƼ�̒ɤ
Ƽ̒ƛȀɔȐƛŬȵ�ȵȐɍȐ̒Ŭ̒Ȑɤɔʬ̒�̒��װȀƼ�ʬŬɍƼ�̒ȐɍƼױ�Ŭ�̄eć�Ŭʙ̒
ƛɤȵȵƼƛ̒Ȑɤɔ�ʏȵŬ̒ǩɤʙɍױ�ƼʬʏƼƛȐŬȵȵ̄�ǩɤʙ�ǬƼɔƼʙŬ̒Ȑ˱Ƽ�Ŭʙ̒ױ�ƛŬȵȵƼƧ

�ʙ̒%ȵɤƛȬʬ�֫ �֬ʏːʬȀƼʬ�̒ȀƼ�ȵȐɍȐ̒ʬ�ɤǩ�ǬƼɔƼʙŬ̒Ȑ˱Ƽ�Ŭʙ̒�˷ Ȑ̒Ȁ
ƑȵɤƛȬƛȀŬȐɔ�̒ƼƛȀɔɤȵɤǬ̄װ�ćȀƼʙƼ�ŬʙƼ�ɍŬɔ̄�Ȑɔ̒ƼʙƼʬ̒ȐɔǬ
ǬƼɔƼʙŬ̒Ȑ˱Ƽ�Ŭʙ̒˷ ɤʙȬʬ�ɤɔ�̒ȀȐʬ�˷ƼƑʬȐ̒Ƽױ�ƼʬʏƼƛȐŬȵȵ̄�Ȑɔ�̒ȀƼ
ƛŬ̒ƼǬɤʙ̄�ɤǩ�ƛːʙŬ̒ƼƧ�ƛɤȵȵƼƛ̒Ȑɤɔʬװ

5ȐǬȐ̒Ŭȵ�Ŭʙ̒Ȑʬ̒�èŬȬ�ƑːȐȵ̒�Ŭ�ǬƼɔƼʙŬ̒Ȑ˱Ƽ�̄eć�Ŭʙ̒˷ ɤʙȬ�َªƼʙǬƼُ
֪֬�˷ȀȐƛȀ�ʙƼ̒ːʙɔʬ�Ŭ�ɔƼ˷�ɍƼƛȀŬɔȐʬɍ�˷ Ȑ̒Ȁ�ƛɤȵȵƼƛ̒ɤʙʬװ
ªƼʙǬƼ�ɤƑ̒ŬȐɔʬ�̒ȀƼ�ɔːɍƑƼʙ�ɤǩ�ƼŬƛȀ�ƛɤȵȵƼƛ̒ɤʙ�ƧːʙȐɔǬ�̒ȀƼ
ƛȀŬȐɔ�̄ećؾȀɤːʙ�ʬŬȵƼ�ŬɔƧ�ǬƼɔƼʙŬ̒Ƽʬ�Ƨ̄ɔŬɍȐƛ�ɤɔؾ֜֘
ƑŬʬƼƧ�ɤɔ�̒ȀƼ�̒ɤ̒Ŭȵ�ɍŬʬʬ�ɔːɍƑƼʙװ�ćȀƼ�̄eć�˱ȐʬːŬȵ
ƑƼƛɤɍƼʬ�ƑȐǬǬƼʙ�˷ȀƼɔ�ƛɤȵȵƼƛ̒ɤʙʬ�ŬƛʕːȐʙƼ�ɍɤʙƼ�ɍŬʬʬװ
ćȀȐʬ�̄eć�Ŭʙ̒˷ ɤʙȬ�ƑːȐȵƧʬ�Ŭ�ɔƼ˷�˷ Ŭ̄�̒ȀŬ̒�ƛɤȵȵƼƛ̒ɤʙʬ�ƛŬɔ
ƑƼ�ʬƼƼɔ�Ŭʬ�Ŭɔ�Ƽɔ̒ŬɔǬȵƼŬƑȵƼ�ŬɔƧ�ƛɤɍʏƼ̒Ȑ̒Ȑ˱Ƽ�ʬ̄ɍƑȐɤʬȐʬ
ƛɤɍɍːɔȐ̒ �ïƼǩȐȬ��ɔŬƧɤȵ�ʬ̒ːƧȐɤ�ːʬƼƧ�ʏʙɤȣƼƛ̒Ȑɤɔ�ɍŬʏʏȐɔǬװ̄
ɤɔ�̒ȀƼ�ǩŬƛŬƧƼ�ɤǩ�,ŬʬŬ�%Ŭ̒ȵȵɤ̒��ɤ�ɍɤƧƼȵ�̒ȀƼ�Ƨ̄ɔŬɍȐƛ�̄eć
Ŭʙ̒˷ ɤʙȬ�َ�Ȑ˱ȐɔǬ��ʙƛȀȐ̒Ƽƛ̒ːʙƼُ�ֲ�˷ Ȑ̒Ȁ�˷ƼŬ̒ȀƼʙ�ʬƼɔʬɤʙ�ƧŬ̒Ŭ
ƛɤȵȵƼƛ̒ƼƧ�Ȑɔ�ʙƼŬȵ̒ȐɍƼװ�ćȀȐʬ�Ƨ̄ɔŬɍȐƛ�̄eć�ʙƼɔƼ˷ʬ�ŬɔƧ
ʙƼȐɔ˱ȐǬɤʙŬ̒Ƽʬ�ľɤʙȵƧ�tƼʙȐ̒ŬǬƼ�ƑːȐȵƧȐɔǬ�̒ȀʙɤːǬȀ��~
Ƽ̒ƛȀɔɤȵɤǬ̄װ�ªɤʬ̒�̄eć�Ŭʙ̒˷ ɤʙȬʬ�ƛɤɔ̒ŬȐɔȐɔǬ�ʏȀ̄ʬȐƛŬȵ�ŬɔƧ
Ȑ˱ʙ̒ːŬȵ�˱ƼʙʬȐɤɔʬ�ŬʙƼ�ȀȐǬȀȵ̄�ʙƼȵƼ˱Ŭɔ̒�̒ɤ�ƛɤɍɍƼʙƛȐŬȵ
ŬʏʏȵȐƛŬ̒Ȑɤɔʬױ�ʏŬʙ̒ȐƛːȵŬʙȵ̄�ƑʙŬɔƧ�ɍŬʙȬƼ̒ȐɔǬװ�eɤʙ�Ƽ́ŬɍʏȵƼױ
Ȑ̄ȬƼ̒�ױɤǬƼ̒ȀƼʙ�˷ Ȑ̒Ȁ�ïće�ćױ�Ƽʬ̒ŬƑȵȐʬȀƼƧ�Ŭ�ʙŬɔǬƼ�ɤǩ�˱Ȑʙ̒ːŬȵ
ʬɔƼŬȬƼʙʬ�ŬɔƧ�Ƽ́ʏŬɔƧƼƧ�Ȑɔ̒ɤ�ʏȀ̄ʬȐƛŬȵ�ǬɤɤƧʬױ�ʬːƛȀ�Ŭʬ
ƛȵɤ̒ȀȐɔǬװ��ɤɤȬ��ŬƑʬ�֪֩ �ːʬƼʬ�ɔƼŬʙ�ȐɔǩʙŬʙƼƧ�ʬʏƼƛ̒ʙɤʬƛɤʏ̄
ɤ̒�ƛʙƼŬ̒Ƽ�Ŭ�ƧȐǬȐ̒Ŭȵ�ʬƛƼɔ̒ױ�ŬɔƧ�̒ʙŬɔʬȵŬ̒Ƽ�̒ȀƼ�ʬƛƼɔ̒�Ȑɔ̒ɤ
ēć�Ŭʙ̒˷ ɤʙȬʬױ�ɍŬȬȐɔǬ�Ȑ̒�̒ȀƼ�˷ɤʙȵƧّʬ�ǩȐʙʬ̒�ƧȐǬȐ̒Ŭȵ�ǩʙŬǬʙŬɔƛƼ
ٯװְ֪

ēć�ïŬʙȐ̒ �̄̄eć�ʙŬʙȐ̒ �̄ʬȀɤ˷ʬ�Ȁɤ˷�ʙŬʙƼ�Ŭ�̄eć�Ȑ̒Ƽɍ�Ȑʬ
ƛɤɍʏŬʙƼƧ�̒ɤ�̒ȀƼ�ʙƼʬ̒�ɤǩ�̒ȀƼ�Ȑ̒Ƽɍʬ�ǩʙɤɍ�̒ȀƼ�ʬŬɍƼ
ƛɤȵȵƼƛ̒Ȑɤɔױ�˷ȀȐƛȀ�Ȑɔ�̒ː ʙɔ�ƛŬɔ�ʙƼʏʙƼʬƼɔ̒�Ȁɤ˷�˱ŬȵːŬƑȵƼ
ʬːƛȀ�Ŭ�ƛɤȵȵƼƛ̒ȐƑȵƼ�ƛŬɔ�ƑƼװ�ľȀƼɔ�ȵɤɤȬȐɔǬ�Ŭ̒�Ŭ�ƛɤȵȵƼƛ̒ȐƑȵƼ
ēć�Ȑ̒Ƽɍ�ɤɔ�¾ʏƼɔʬƼŬױ�ʬːƛȀ�Ŭʬ�Ŭ�,ʙ̄ʏ̒ɤèːɔȬ�֯ױ��ɤɔƼ�ƛŬɔ
ʬƼƼ�̒ȀŬ̒�̒ȀƼ�Ȑ̒Ƽɍ�ȀŬʬ�ɍŬɔ̄�̒ʙŬȐ̒ʬױ�ǩɤʙ�Ƽ́ŬɍʏȵƼױ
ŬƛƛƼʬʬɤʙȐƼʬ�ȵȐȬƼ�Ŭɔ�ƼŬʙʙȐɔǬױ�Ŭ�ƑŬɔƧŬɔŬױ�ɤʙ�Ŭ�ʏȐʏƼװ�úȐɔƛƼ
ƼŬƛȀ�̄eć�Ȑ̒Ƽɍ�ȀŬʬ�ɍːȵ̒ȐʏȵƼ�̒ʙŬȐ̒ʬױ�ʬƼ˱ƼʙŬȵ�ʙŬʙȐ̒̄
ƛŬȵƛːȵŬ̒ȐɔǬ�ɍɤƧƼȵʬ�Ƽ́Ȑʬ̒�̒ɤ�ƛɤɍƑȐɔƼ�ƼŬƛȀ�̒ʙŬȐ̒ʬّ�ʙŬʙȐ̒̄
Ȑɔ̒ɤ�Ŭ�ʬȐɔǬȵƼ�˱ŬȵːƼ�ʏƼʙ�̄eć�Ȑ̒Ƽɍ�̒ɤ�ʙŬɔȬ�ŬɔƧ�ƛɤɍʏŬʙƼ
ƧȐǩǩƼʙƼɔ̒�̄eć�Ȑ̒Ƽɍʬװ

ªŬȐɔʬ̒ʙƼŬɍ�ʙŬʙȐ̒ �̄ƛŬȵƛːȵŬ̒ȐɔǬ�̒ɤɤȵʬ�̒ȀŬ̒�ƛŬɔ�ƛŬȵƛːȵŬ̒Ƽ
ŬɔƧ�ƛɤɍʏŬʙƼ�̄ećʬױ�ʬːƛȀ�Ŭʬ�ïŬʙȐ̒ ćɤɤȵʬ�֫װ̄ �ɤǩǩƼʙ�ǩɤːʙױ֩�
ɍɤƧƼȵʬ�ǩɤʙ�ːʬƼʙʬ�̒ɤ�ƛŬȵƛːȵŬ̒Ƽ�̒ȀƼ�ʙŬʙȐ̒ �̄ɤǩ�̄ećʬײ�ćʙŬȐ̒
ïŬʙȐ̒ ƼʙŬǬƼ�ćʙŬȐ̒�ïŬʙȐ̒˱��ױ̄ �ú̒Ŭ̒Ȑʬ̒ȐƛŬȵ�ïŬʙȐ̒ױ̄ �ŬɔƧ�ïŬʙȐ̒̄ױ̄
úƛɤʙƼذ�ʬƼƼ�eȐǬːʙƼ�֕ٯװر



ISEA2023 — SYMBIOSIS ֛֛֕

eȐǬːʙƼ�֕ײ�eɤːʙ�ʙŬʙȐ̒ �̄ɍɤƧƼȵʬڤ��ː̒Ȁɤʙʬ

eȐǬːʙƼ�֖ײ�èȀ̄ʬȐƛŬȵ�ŬɔƧ�ķȐʙ̒ːŬȵ�%ȐʙƧ�ŬʏʏƼŬʙŬɔƛƼڤ��ː̒ȀɤʙʬćȀƼ�ćʙŬȐ̒�ïŬʙȐ̒ �̄ɍɤƧƼȵ�˷ɤʙȬʬ�Ƒ̄�ɤɔȵ̄�ƛɤɍʏŬʙȐɔǬ�̒ȀƼ
ʙŬʙƼʬ̒�̒ʙŬȐ̒�ɤǩ�ƼŬƛȀ�̄eć�Ȑ̒Ƽɍװ�ľȀȐȵƼ�Ȑ̒�Ȑʬ�Ŭ�ʬȐɍʏȵƼױ
ʬ̒ʙŬȐǬȀ̒ǩɤʙ˷ŬʙƧ�ɍɤƧƼȵ̒�ױȀȐʬ�ɍɤƧƼȵّʬ�˷ƼŬȬɔƼʬʬ�Ȑʬ�Ŭȵʬɤ
ŬʏʏŬʙƼɔ̒װ�~̒�ƧɤƼʬ�ɔɤ̒�ƛɤɔʬȐƧƼʙ�̒ȀƼ�̒ɤ̒Ŭȵ�ɔːɍƑƼʙ�ɤǩ�̒ʙŬȐ̒ʬ
ɤʙ�ɤ̒ȀƼʙ�̒ʙŬȐ̒ʬ�ɤǩ�̒ȀƼ�̄eć�Ȑ̒Ƽɍװ��ʬ�Ŭ�ʙƼʬːȵ̒̒�ױȀȐʬ�ɍɤƧƼȵ
ʏʙɤ˱ȐƧƼʬ�Ŭɔ�ȐɔƛɤɍʏȵƼ̒Ƽ�ʏȐƛ̒ːʙƼ�ɤǩ�̒ȀƼ�̄eć�Ȑ̒Ƽɍױ�ȐǬɔɤʙȐɔǬ
ɤ̒ȀƼʙ�̒ʙŬȐ̒ʬ�̒ȀŬ̒�ɍŬ̄�Ŭȵʬɤ�ƑƼ�ʙŬʙƼװ

ćȀƼ��˱ƼʙŬǬƼ�ćʙŬȐ̒�ïŬʙȐ̒ �̄ɍɤƧƼȵ�ֲ֪ �Ŭ˱ƼʙŬǬƼʬ�̒ȀƼ�ʙŬʙȐ̒ �̄ɤǩ
ʙ̒ŬȐ̒ʬ�̒ȀŬ̒�Ƽ́Ȑʬ̒�ɤɔ�Ŭɔ�̄ećװ�ćȀȐʬ�ɍɤƧƼȵ�ŬƧƧʬ�ːʏ�̒ȀƼ
ʙŬʙȐ̒ȐƼʬ�ɤǩ�Ŭȵȵ�̒ʙŬȐ̒ʬ�ŬɔƧ�ƧȐ˱ȐƧƼʬ�̒ȀƼ�ʙƼʬːȵ̒�Ƒ̄�̒ȀƼ�̒ɤ̒Ŭȵ
ɔːɍƑƼʙ�ɤǩ�̒ʙŬȐ̒ʬ�̒ɤ�ɤƑ̒ŬȐɔ�Ŭ�ʬƛɤʙƼ�ʙƼʏʙƼʬƼɔ̒ȐɔǬ�̒ȀƼ�Ƽɔ̒ȐʙƼ
ēć�Ȑ̒Ƽɍװ��ȵ̒ȀɤːǬȀ�̒ȀȐʬ�ɍɤƧƼȵ�̒ŬȬƼʬ�̒ȀƼ�ɤ˱ƼʙŬȵȵ�ʙŬʙȐ̒ �̄ɤǩ
Ȁ̒Ƽ�̒ʙŬȐ̒ʬ�Ȑɔ̒ɤ�Ŭƛƛɤːɔ̒ױ�Ȑ̒�َƧȐȵː Ƽ̒ʬُ�̒ȀƼ�ʙŬʙȐ̒ �̄˱ŬȵːƼʬ�ɤǩ
Ȁ̒ɤʬƼ�̒ʙŬȐ̒ʬ�̒ȀŬ̒�ɍȐǬȀ̒�ƑƼ�Ƽ́̒ʙƼɍƼȵ̄�ʙŬʙƼװ

ćȀƼ�ú̒Ŭ̒Ȑʬ̒ȐƛŬȵ�ïŬʙȐ̒ �̄ɍɤƧƼȵ�ɍːȵ̒ȐʏȵȐƼʬ�̒ȀƼ�ʙŬʙȐ̒̄
ʏƼʙƛƼɔ̒ŬǬƼʬ�ɤǩ�Ŭȵȵ�̒ʙŬȐ̒ʬ�̒ɤ�ƛŬȵƛːȵŬ̒Ƽ�̒ȀƼ�ɤ˱ƼʙŬȵȵ�ʙŬʙȐ̒ �̄ɤǩ
Ŭɔ�̄ećװ�tɤ˷Ƽ˱Ƽʙ̒�ױȀȐʬ�ɍɤƧƼȵ�ƧɤƼʬ�ɔɤ̒�ɍƼŬʬːʙƼ�̒ȀƼ
ēćّʬ�ʙŬʙȐ̒ �̄Ȑɔ�̒ȀƼ�ʬʏƼƛȐǩȐƼƧ�ƛɤȵȵƼƛ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�̒ȀƼ�̄ećװ�~ǩ
Ȁ̒ƼʙƼ�ŬʙƼ�̒˷ ɤ�̒˷ ɤ̒ؾʙŬȐ̒�̄eć�Ȑ̒Ƽɍʬױ�ɤɔƼ�˷ Ȑ̒Ȁ�Ŭ�ʙŬʙƼʬ̒�̒ʙŬȐ̒
ŬɔƧ�Ŭ�ȵƼŬʬ̒�ʙŬʙƼ�̒ʙŬȐ̒̒�ױȀƼ�ɤ̒ȀƼʙ�˷ Ȑ̒Ȁ�̒˷ ɤ�ʬɤɍƼ˷ȀŬ̒�ʙŬʙƼ
ʙ̒ŬȐ̒ʬ̒�ױȀƼɔ�̒ȀȐʬ�ɍɤƧƼȵ�ǬȐ˱Ƽʬ�̒ȀƼ�ȵŬ̒̒Ƽʙ�Ŭ�ȀȐǬȀƼʙ�ʙŬʙȐ̒̄
Ŭ˱ȵːƼװ

ćȀƼ�ïŬʙȐ̒ �̄úƛɤʙƼ�ɍɤƧƼȵ�ֱ֪ �Ȑʬ�ƧƼ˱ƼȵɤʏƼƧ�Ƒ̄�̒ȀƼ�ǩɤːɔƧƼʙ�ɤǩ
ïŬʙȐ̒ �ćȀƼ�ɍɤƧƼȵ�ǩȐʙʬ̒�̒ŬȬƼʬ�̒ȀƼ�Ȑɔ˱ƼʙʬƼ�ɤǩ�̒ȀƼ�ʙŬʙȐ̒̄װćɤɤȵװ̄
ʏƼʙƛƼɔ̒ŬǬƼ�ɤǩ�ƼŬƛȀ�̒ʙŬȐ̒�Ŭʬ�̒ȀƼ�ʙŬʙȐ̒ �̄ʬƛɤʙƼ�ɤǩ�Ƽ˱Ƽʙ̄
ʬȐɔǬȵƼ�̒ʙŬȐ̒װ�ćȀƼɔ�̒ȀƼ�ɍɤƧƼȵ�ŬƧƧʬ�ːʏ�ƼŬƛȀ�ʙŬʙȐ̒ �̄ʬƛɤʙƼ
ƛŬȵƛːȵŬ̒ƼƧ�ʏʙƼ˱Ȑɤːʬȵ̄�Ŭʬ�̒ȀƼ�ɤ˱ƼʙŬȵȵ�ʙŬʙȐ̒ �̄ʬƛɤʙƼ�ǩɤʙ�̒ȀƼ
Ƽɔ̒ȐʙƼ�̄eć�Ȑ̒Ƽɍװ�ćȀȐʬ�ɍɤƧƼȵ�ɔɤ̒�ɤɔȵ̄�ƛɤɔʬȐƧƼʙʬ�Ŭȵȵ�̒ȀƼ
ʙ̒ŬȐ̒ʬ�ɤǩ�Ŭ�ʬȐɔǬȵƼ�̄eć�Ȑ̒Ƽɍױ�Ƒː̒�Ŭȵʬɤ�ɍƼŬʬːʙƼʬ�̒ȀƼ�̄ećّʬ
ʙŬʙȐ̒ �̄Ȑɔ�̒ȀƼ�ʬʏƼƛȐǩȐƼƧ�ƛɤȵȵƼƛ̒Ȑɤɔװ�ľƼ̒�ױȀƼʙƼǩɤʙƼױ�ːʬƼ�̒ȀȐʬ
ɍɤƧƼȵ�Ȑɔ�ɤːʙ�˷ɤʙȬ�̒ɤ�ƛŬȵƛːȵŬ̒Ƽ�̒ȀƼ�ʙŬʙȐ̒ �̄ʬƛɤʙƼװ

NER Creation Process

¾ːʙ�̄eć�ƛʙƼŬ̒Ȑɤɔױ�ƛŬȵȵƼƧ�̄Dï�̄ذećؾDɔŬƑȵƼƧ�ïɤƑȐɔױ�ر
ƛɤɍƑȐɔƼʬ�Ŭ�ʙƼŬȵ˷ؾɤʙȵƧ�ǩːʙʙ̄�̒ɤ̄�˷ Ȑ̒Ȁ�Ŭ�ƧȐǬȐ̒Ŭȵȵ̄
ǬƼɔƼʙŬ̒Ȑ˱Ƽ�֗5�ɍɤƧƼȵذ�ʬƼƼ�eȐǬːʙƼ�֖ٯװر

ćȀƼ�ǩɤȵȵɤ˷ȐɔǬ�ʬːƑʬƼƛ̒Ȑɤɔʬ�ʏʙɤ˱ȐƧƼ�ƧƼ̒ŬȐȵʬ�ɤǩ�̒ȀƼ�ƧƼʬȐǬɔ
ʏʙɤƛƼʬʬرذ֕�ײ�,ɤɔ˱Ƽʙ̒ȐɔǬ�Ŭ�ʏȀ̄ʬȐƛŬȵ�ƑȐʙƧ�Ȑɔ̒ɤ�Ŭ�˱Ȑʙ̒ːŬȵ�ƑȐʙƧ
Ȑ˱Ŭ�̄eć�5رذ֖�װƼʬȐǬɔȐɔǬ�Ŭ�˱Ȑʙ̒ːŬȵ�̄eć�̒ʙŬȐ̒�ŬɔƧ�Ȑ̒ʬ�ʙŬʙȐ̒̄
ɍɤƧƼȵ�5̄رذ֗�װɔŬɍȐƛŬȵȵ̄�ǬƼɔƼʙŬ̒ȐɔǬ�ƛȵɤ̒Ȁ�Ȑɔ�ʙƼʬʏɤɔʬƼ�̒ɤ
Ȁ̒Ƽ�ƛȀŬɔǬƼ�ɤǩ�ɍɤƑȐȵƼ�ʬƼɔʬɤʙ�ƧŬ̒Ŭװ

Physical and Virtual Birds with
NFC

eȐǬːʙƼ�֗�ʬȀɤ˷ʬ�̒ȀƼ�˷ɤʙȬǩȵɤ˷�ǩɤʙ�̒ʙŬɔʬǩɤʙɍȐɔǬ�Ŭ�ʏȀ̄ʬȐƛŬȵ
ƑȐʙƧ�̒ɤ�Ŭ�˱Ȑʙ̒ːŬȵ�ƑȐʙƧ�̄ećװ�eȐʙʬ̒ױ�˷Ƽ�ʬ̒ɤʙƼ�Ŭ�ʏȀ̄ʬȐƛŬȵ�̄e,
ƛŬʙƧ�Ȑɔ�Ŭ�ʬɍŬȵȵ�ƑŬǬ�ɤɔ�̒ȀƼ�ƑŬƛȬ�ɤǩ�ƼŬƛȀ�ʏȀ̄ʬȐƛŬȵ�ƑȐʙƧ
�ćȀƼɔ�˷Ƽ�Ƽɔ̒Ƽʙ�ƧȐǩǩƼʙƼɔ̒�ʙƼƧƼɍʏ̒ȐɤɔװرʬƼƼ�eȐǬːʙƼ�֖ذ
ƛɤƧƼʬ�Ȑɔ̒ɤ�ƧȐǩǩƼʙƼɔ̒�̄e,�ƛŬʙƧʬ�̒ɤ�ƼɔʬːʙƼ�Ƽ˱Ƽʙ̄�ƛɤƧƼ�Ȑʬ
ɔːȐʕːƼ�ŬɔƧ�ȀŬʙƧ�̒ɤ�ʙƼʏȵŬƛƼװ�úƼƛɤɔƧ̄�ױDï�ƛɤȵȵƼƛ̒ɤʙʬ�ƛŬɔ
ɤƑ̒ŬȐɔ�̒ȀƼ�ʙƼƧƼɍʏ̒Ȑɤɔ�ƛɤƧƼ�Ƒ̄�̒ŬʏʏȐɔǬ�̒ȀƼȐʙ�ʏȀɤɔƼʬ
Ȑ˷̒Ȁ�Ŭɔ�̄e,�ƛŬʙƧ�ŬɔƧ�Ƽɔ̒ƼʙȐɔǬ�ɤːʙ�Ŭʏʏ�̒ɤ�ʏŬʬ̒Ƽ�̒ȀƼ
ƛɤƧƼذ�ʬƼƼ�̒ȀƼ�ȵƼǩ̒�ȐɍŬǬƼ�ɤǩ�eȐǬːʙƼ�֘װر�¾ːʙ�ʬƼʙ˱Ƽʙ
ʙƼƛƼȐ˱Ƽʬ�̒ȀƼ�ʬȐǬɔŬȵ�ǩʙɤɍ�̒ȀƼ�ːʬƼʙ�ŬɔƧ�ƧȐʙƼƛ̒ȵ̄�ƧƼ̒Ƽƛ̒ʬ
Ȁ̒Ƽ�ːʬƼʙّʬ�Ȑɔ̒ƼʙɔƼ̒�ʬ̒Ŭ̒ːʬ�̒ɤ�ƼɔʬːʙƼ�ƼŬƛȀ�ʙƼƧƼɍʏ̒Ȑɤɔ
ƛɤƧƼ�̒ɤ�ƑƼ�ʙƼƧƼƼɍƼƧ�ɤɔȵ̄�ɤɔƛƼװ�~ǩ�̒ȀƼ�ːʬƼʙّʬ�ʏȀɤɔƼ
ƧɤƼʬ�ɔɤ̒�ƛɤɔɔƼƛ̒�̒ɤ�̒ȀƼ�Ȑɔ̒ƼʙɔƼ̒̒�ױȀƼ�̄Dï�Ŭʏʏ�ƧȐʬʏȵŬ̄ʬ�Ŭ
Ŭ˷ʙɔȐɔǬذ�ʬƼƼ�̒ȀƼ�ɍȐƧƧȵƼ�ȐɍŬǬƼ�ɤǩ�eȐǬːʙƼ�֘װر�~ǩ�̒ȀƼ�ːʬƼʙّʬ
ʏȀɤɔƼ�Ȑʬ�ƛɤɔɔƼƛ̒ƼƧ̒�ױȀƼ�̄Dï�Ŭʏʏ�ʬȀɤ˷ʬ�Ŭ�ʬȀŬȬȐɔǬ�ƼǬǬ
�ɤːʙ�ʬƼʙ˱Ƽʙױ�ćȀȐʙƧװرʬƼƼ�̒ȀƼ�ʙȐǬȀ̒�ȐɍŬǬƼ�ɤǩ�eȐǬːʙƼ�֘ذ
ƛȀƼƛȬʬ�̒ȀƼ�ʬ̒Ŭ̒ːʬ�ɤǩ�ƼŬƛȀ�ʙƼƧƼɍʏ̒Ȑɤɔ�ƛɤƧƼ׳�Ȑǩ�̒ȀƼ�ƛɤƧƼ
Ȑʬ�̒ȀƼ�֕ʬ̒�̒ȐɍƼ�ʙƼƧƼƼɍƼƧ̒�ױȀƼ�̄Dï�Ŭʏʏ�ǬƼɔƼʙŬ̒Ƽʬ�Ŭ
ɔːȐʕːƼ�˱Ȑʙ̒ːŬȵ�ƑȐʙƧ�̄eć׳�Ȑǩ�̒ȀƼ�ƛɤƧƼ�Ȑʬ�ŬȵʙƼŬƧ̄�ʙƼƧƼƼɍƼƧױ
ɤːʙ�Ŭʏʏ�ƧȐʙƼƛ̒ȵ̄�ƧȐʬʏȵŬ̄ʬ�̒ȀƼ�Ƽ́Ȑʬ̒ȐɔǬ�̄ećװ

Virtual NFT trait design with a
rarity model
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Figure 3: Transformation workflow of physical bird and virtual bird
with NFC, Server and Phone ©Authors

Figure 4: Three types of user interface ©Authors

Figure 5: Virtual bird design with 6 traits ©Authors

A virtual NFT artwork can be divided into two parts: 3D
mesh rendering with a rarity model, and 2D patterns
generated by Shader with multimodal sensors which will
be discussed in the next subsection. 

Our design architecture considers different parts of
virtual traits from top down (See Figure 5).

• Hairstyle.
• HairColor.
• EyesPattern.
• BeakColor.
• FeetColor.
• BackgroundColor.

Both the beak color and feet color have two variations.
The one with a higher rarity among all the variations
holds the rarity percentage of 30%, and the other holds
the rarity percentage of 70%. Hairstyles have three
different trait variations. Ranking from the rarest
hairstyle to the most common one, the percentages of
owning them are 15%, 30%, 55%, respectively. For those
traits (hair color, eyes pattern, background color) with
four variations, we define their rarity percentages, from
low to high, as 10%, 20%, 35%, 35%, respectively (See
Figure 6). With these six traits, NER has 768 variations in
total. 
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eȐǬːʙƼ�֚̄�ײeć�ƑȐʙƧ�̒ʙŬȐ̒ʬّ�ķŬʙȐŬ̒Ȑɤɔױ�ïŬʙȐ̒ �̄èƼʙƛƼɔ̒ŬǬƼ�ŬɔƧ�ïŬʙȐ̒ �̄úƛɤʙƼ
�ː̒Ȁɤʙʬڤ

ćɤ�Ȑȵȵːʬ̒ʙŬ̒Ƽ�Ȁɤ˷�̒ɤ�Ŭʏʏȵ̄�̒ȀƼ�ŬƑɤ˱Ƽ�ïŬʙȐ̒ �̄úƛɤʙƼ�ªɤƧƼȵ
ɤ̒�ƛŬȵƛːȵŬ̒Ƽ�̒ȀƼ�ʙŬʙȐ̒ �̄ʬƛɤʙƼ�ǩɤʙ�ɤːʙ�̄eć�Ȑ̒Ƽɍױ�˷Ƽ�ƛȀɤɤʬƼ
Ŭ�ƑȐʙƧ�̒ɤ�ʙƼʏʙƼʬƼɔ̒�̒ȀƼ�ŬʏʏƼŬʙŬɔƛƼذ�ʬƼƼ�̒ȀƼ�֘ Ȁ̒�ȐɍŬǬƼ
ɤǩ�eȐǬːʙƼ�֜װر�ćȀȐʬ�ƑȐʙƧ�ȀŬʬ�Ŭ�ȀŬȐʙʬ̒̄ȵƼ�˷ Ȑ̒Ȁ�̒ȀƼ�ʙŬʙȐ̒̄
ʏƼʙƛƼɔ̒ŬǬƼ�ɤǩ�֕ ˷��Ŭ�ȀŬȐʙ�ƛɤȵɤʙױݘ֙ Ȑ̒Ȁ�̒ȀƼ�ʙŬʙȐ̒̄
ʏƼʙƛƼɔ̒ŬǬƼ�ɤǩ�֕ ˷��Ŭɔ�Ƽ̄Ƽʬ�ʏŬ̒̒Ƽʙɔױݘ֔ Ȑ̒Ȁ�̒ȀƼ�ʙŬʙȐ̒̄
ʏƼʙƛƼɔ̒ŬǬƼ�ɤǩ�֗ ˷��Ŭ�ƑƼŬȬ�ƛɤȵɤʙױݘ֙ Ȑ̒Ȁ�̒ȀƼ�ʙŬʙȐ̒̄
ʏƼʙƛƼɔ̒ŬǬƼ�ɤǩ�֗ ˷��Ŭ�ƑŬƛȬǬʙɤːɔƧ�ƛɤȵɤʙױݘ֔ Ȑ̒Ȁ�̒ȀƼ�ʙŬʙȐ̒̄
ʏƼʙƛƼɔ̒ŬǬƼ�ɤǩ�֗ ˷��ŬɔƧ�̒ȀƼ�ǩƼƼ̒�ƛɤȵɤʙױݘ֙ Ȑ̒Ȁ�̒ȀƼ�ʙŬʙȐ̒̄
ʏƼʙƛƼɔ̒ŬǬƼ�ɤǩ�֛ �ćȀƼ�ʬȐɔǬȵƼ�ʙŬʙȐ̒װݘ֔ �̄ʬƛɤʙƼ�ɤǩ�ƼŬƛȀ�̒ʙŬȐ̒
ƛŬɔ�ƑƼ�ƛŬȵƛːȵŬ̒ƼƧ�Ƒ̄�̒ŬȬȐɔǬ�̒ȀƼ�Ȑɔ˱ƼʙʬƼ�ɤǩ�̒ȀŬ̒�̒ʙŬȐ̒װ�eɤʙ
Ƽ́ŬɍʏȵƼ̒�ױȀƼ�ʬȐɔǬȵƼ�ʙŬʙȐ̒ �̄ʬƛɤʙƼ�ɤǩ�Ȑ̒ʬ�ȀŬȐʙʬ̒̄ȵƼ�Ȑʬ�֕֙֕�ݘ؛
װ֚֚ ֕�ױ�ĖʬȐɔǬ�̒ȀȐʬ�ɍƼ̒ȀɤƧװ֛ �ɤɔƼ�ɍŬ̄�ƛŬȵƛːȵŬ̒Ƽ�̒ȀƼݘ֙
ȐɔƧȐ˱ȐƧːŬȵ�̒ʙŬȐ̒�ʬƛɤʙƼʬ�ɤǩ�Ŭȵȵ�̒ȀƼ�̒ʙŬȐ̒ʬ�ŬɔƧ�ʬːɍ�̒ȀƼ�ʙƼʬːȵ̒ʬ
ʏː�̒ɤ�ɤƑ̒ŬȐɔ�̒ȀƼ�̒ɤ̒Ŭȵ�ʬƛɤʙƼ�ɤǩ�̒ȀȐʬ�̄eć�Ȑ̒Ƽɍײ

Dynamically generating cloth

ćɤ�ǬƼɔƼʙŬ̒Ƽ�̒ȀƼ�֖5�ƛȵɤ̒Ȁ�̒Ƽ́̒ ʙːƼױ�˷Ƽ�ːʬƼ�ɍːȵ̒ȐɍɤƧŬȵ
ʬƼɔʬɤʙʬ�̒ɤ�ɤƑ̒ŬȐɔ�ɍɤƑȐȵƼ�ʬƼȵǩ̒ؾʙŬƛȬȐɔǬ�ƧŬ̒Ŭ�̒ɤ�ƧʙȐ˱Ƽ�̒ȀƼ
ǬƼɔƼʙŬ̒Ȑɤɔװ

�ʬ�ªƛ�ːȀŬɔ�ʬ̒Ŭ̒ƼƧ�Ȑɔ�̒ȀƼ�ƑɤɤȬ�ĖɔƧƼʙʬ̒ŬɔƧȐɔǬ�ªƼƧȐŬײ
ćȀƼ�D́̒ƼɔʬȐɤɔʬ�ɤǩ�ªŬɔ�֪֪̒�ױȀƼ�ɤʏȐɔȐɤɔʬ�ɤǩ�ɍƼƧȐŬ�ŬʙƼ�̒ȀƼ
Ƽ́̒ƼɔʬȐɤɔʬ�ɤǩ�ȀːɍŬɔױ�ŬɔƧ�ʙƼǩȵƼƛ̒ƼƧ�Ȑɔ�Ŭȵȵ�ŬʬʏƼƛ̒ʬ�ɤǩ�ȵȐǩƼ
Ȑɔ�̒ȀƼ�ƧȐǬȐ̒Ŭȵ�ƼʙŬװ��ɍɤɔǬ�ƧȐǩǩƼʙƼɔ̒�ɍƼƧȐŬَ�ױɍɤƑȐȵƼ
Ƽ̒ƛȀɔɤȵɤǬȐƼʬ�ȀŬ˱Ƽ�ƑƼƛɤɍƼ�Ŭɔ�Ȑɍʏɤʙ̒Ŭɔ̒�ʏŬʙ̒�ɤǩ�ɤːʙ�ȵȐ˱Ƽʬ
Ŭʬ�̒ȀƼ̄�ŬʙƼ�ƛŬʏŬƑȵƼ�ɤǩ�ʙƼʏʙƼʬƼɔ̒ȐɔǬ�Ŭɔ�Ƽ́̒ƼɔʬȐɤɔ�ɤǩ�ɤːʙ
ʏȀ̄ʬȐƛŬȵ�ʬƼȵ˱Ƽʬُ�ֱװ�ćȀːʬױ�˷Ƽ�ːʬƼ�̒ȀƼ�ːʬƼʙّʬ�ɍɤƑȐȵƼ�ƧŬ̒Ŭ�̒ɤ
ʙƼʏʙƼʬƼɔ̒�ʏŬʙ̒�ɤǩ�ȀȐʬ؛ȀƼʙ�ʬƼȵǩؾʏɤʙ̒ʙŬȐ̒�֪֯ �Ȑɔ�̒ȀƼ�˱Ȑʙ̒ːŬȵ
ɤ˷ʙȵƧװ

ćɤ�ʏʙɤ̒Ƽƛ̒�̒ȀƼ�ʏʙȐ˱Ŭƛ̄�ɤǩ�ɤːʙ�ːʬƼʙʬ̄�ױDï�ƧɤƼʬ�ɔɤ̒�ʙƼŬƧ
ŬɔƧ�̒ʙŬƛȬ�ʏƼʙʬɤɔŬȵ�ƧŬ̒Ŭ�ǩʙɤɍ�̒ȀƼȐʙ�ʏȀɤɔƼʬװ�~ɔʬ̒ƼŬƧױ�Ȑ̒
ʙƼƛƼȐ˱Ƽʬ�ǩɤːʙ�̒̄ ʏƼʬ�ɤǩ�ƧŬ̒Ŭ�̒ȀŬ̒�ŬǩǩƼƛ̒�֘�ʏŬʙ̒ʬ�ɤǩ�̒ȀƼ
ǬƼɔƼʙŬ̒Ȑɤɔװ�eȐǬːʙƼ�֛�ʬȀɤ˷ʬ�̒ȀƼ�ǩɤːʙ�̒̄ ʏƼʬ�ɤǩ�ƧŬ̒Ŭذ�ȐװƼױװ
Ȁ̒ʙƼƼ�Ŭ́Ƽʬ�ɤǩ�Ǭ̄ʙɤʬƛɤʏƼ�ƧŬ̒Ŭ�ŬɔƧ�ŬƛƛƼȵƼʙŬ̒Ȑɤɔ�ƧŬ̒Ŭر�ŬɔƧ
Ȁ̒Ƽ�ƛɤʙʙƼʬʏɤɔƧȐɔǬ�ǩɤːʙ�ŬʬʏƼƛ̒ʬ�ɤǩ�̒ȀƼ�ǬƼɔƼʙŬ̒Ȑɤɔذ�ȐװƼױװ
Ȁ̒Ƽ�ʙƼƧױ�ǬʙƼƼɔױ�ŬɔƧ�ƑȵːƼ�ƛȀŬɔɔƼȵʬ�ɤǩ�̒ȀƼ�˱ȐʬːŬȵ�ʏŬ̒̒Ƽʙɔ
ŬɔƧ�Ȑ̒ʬ�ƛȀŬɔǬƼ�ʬʏƼƼƧװر

úʏƼƛȐǩȐƛŬȵȵ̄ױ�˷Ƽ�ʙƼƛƼȐ˱Ƽ�̒˷ ɤ�ʏʙȐɍŬʙ̄�ƧŬ̒Ŭ�̒̄ ʏƼʬ�ǩʙɤɍ�̒ȀƼ
ʏȀɤɔƼײ�Ǭ̄ʙɤʬƛɤʏƼ�ŬɔƧ�ŬƛƛƼȵƼʙŬ̒Ȑɤɔװ�ćȀƼ�Ǭ̄ʙɤʬƛɤʏƼ�ƧŬ̒Ŭ
ȐɔǩȵːƼɔƛƼʬ�ƛɤȵɤʙױ�˷ȀȐȵƼ�ŬƛƛƼȵƼʙŬ̒Ȑɤɔ�ƧŬ̒Ŭ�ȐɔǩȵːƼɔƛƼʬ�̒ȀƼ
Ƽ̒̒́ ʙːƼ�ɍɤ˱ȐɔǬ�ʬʏƼƼƧװ�ªɤʙƼ�ʬʏƼƛȐǩȐƛŬȵȵ̄ױ�Ǭ̄ʙɤʬƛɤʏƼʬ�ņױ
ŉױ�ŬɔƧ�ŗ�ƛɤɔ̒ʙɤȵʬ�ʙƼƧױ�ǬʙƼƼɔױ�ŬɔƧ�ƑȵːƼ�ƛɤȵɤʙʬ
ʙƼʬʏƼƛ̒Ȑ˱Ƽȵ̄װ

eȐǬːʙƼ�֜�ʬȀɤ˷ʬ�Ŭ�ʬƼʙȐƼʬ�ɤǩ�ǬƼɔƼʙŬ̒ƼƧ�ʙƼʬːȵ̒ʬ�˷ Ȑ̒Ȁ�ʙŬʙȐ̒̄
ʬƛɤʙƼʬ�Ƒ̄�ƧȐǩǩƼʙƼɔ̒�ːʬƼʙʬװ

Technical Implementation

ćȀƼ�ɍɤƧƼȵ�ɤǩ�̒ȀƼ�̄eć�%ȐʙƧ�Ȑʬ�ƑːȐȵ̒�˷ Ȑ̒Ȁ�ƧȐǩǩƼʙƼɔ̒�ʏȐƼƛƼʬ
ɤǩ�֗5�ɍɤƧƼȵȐɔǬ�ʬɤǩ̒˷ ŬʙƼװ�ćȀƼ�ɍɤƧƼȵʬ�ɤǩ�̒ȀƼ�ƑȐʙƧ�ŬɔƧ�Ŭ
ʬƼʙȐƼʬ�ɤǩ�ȀŬȐʙʬ�ŬʙƼ�ƛʙƼŬ̒ƼƧ�Ȑɔ�ŗƑʙːʬȀ�ŬɔƧ�ªŬ̄Ŭ�Ȑʬ�ːʬƼƧ�̒ɤ
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eȐǬːʙƼ�֛ײ�ćȀƼ�ɍŬʏʏȐɔǬ�ʙƼȵŬ̒ȐɤɔʬȀȐʏ�ƑƼ̒˷ƼƼɔ�̒ȀƼ�ʬƼɔʬɤʙ�ƧŬ̒Ŭ�ŬɔƧ
Ȑ˱ʬːŬȵ�ƼȵƼɍƼɔ̒ʬ�ǬƼɔƼʙŬ̒ƼƧ�Ƒ̄�úȀŬƧƼʙڤ��ː̒Ȁɤʙʬ

ɍɤƧȐǩ̄�ŬɔƧ�ŬƧƧ�Ėķ�ɍŬʏʬ�̒ɤ�̒ȀƼɍװ�ćȀƼ�ǩŬƑʙȐƛ�ɍɤƧƼȵ�Ȑʬ
ƛʙƼŬ̒ƼƧ�ːʬȐɔǬ�ªŬʙ˱Ƽȵɤːʬ�5ƼʬȐǬɔƼʙװ��ǩ̒Ƽʙ�ʏʙƼʏŬʙȐɔǬ�̒ȀƼ
ɍɤƧƼȵ�ŬɔƧ�Ėķ�ɍŬʏʬ�ǩɤʙ�̒ȀƼ�̄eć�ƑȐʙƧױ�˷Ƽ�ːʬƼ�úːƑʬ̒ŬɔƛƼ
èŬȐɔ̒Ƽʙ�̒ɤ�ʏŬȐɔ̒�Ŭ�ʙŬɔǬƼ�ɤǩ�ƑŬʬȐƛ�ƛɤȵɤʙʬ�ŬɔƧ�Ŭʏʏȵ̄
ƧȐǩǩƼʙƼɔ̒�ɍŬ̒ƼʙȐŬȵʬ�̒ɤ�̒ȀƼ�ɍɤƧƼȵװ�ćȀƼ�ɍɤƧƼȵ�Ȑʬ�̒ȀƼɔ�ʬƼɔ̒
ɤ̒�ĖɔȐ̒ �̄ǩɤʙ�̒ȀƼ�ɔƼ́̒�ʬ̒ŬǬƼ�ɤǩ�˷ɤʙȬײ�ʙƼɔƧƼʙȐɔǬ�ŬɔƧ
ǬƼɔƼʙŬ̒Ȑɤɔװ�~ɔ�ɤʙƧƼʙ�̒ɤ�ǬƼɔƼʙŬ̒Ƽ�ɤːʙ�ªːȵ̒ȐɍɤƧŬȵ�̄eć
Ȑ˷̒Ȁ�ƧȐǩǩƼʙƼɔ̒�ɍɤƑȐȵƼ�ʬƼɔʬɤʙʬױ�˷Ƽ�ƧƼ˱ƼȵɤʏƼƧ�Ŭ�ɍɤƑȐȵƼ
ŬʏʏȵȐƛŬ̒Ȑɤɔ�Ȑɔ�ĖɔȐ̒ �̄̒ȀŬ̒�ƛɤɔ̒ŬȐɔʬ�̒ȀʙƼƼ�ʏȀŬʬƼʬ�ɤǩ
ɤʏƼʙŬ̒Ȑɤɔʬرذ֕�ײ�ïƼƧƼɍʏ̒Ȑɤɔײ�ːʬƼʙʬ�ƛŬɔ�Ƽɔ̒Ƽʙ�̒ȀƼȐʙ
ʙƼƧƼɍʏ̒Ȑɤɔ�ƛɤƧƼʬ�ǩɤʙ�ǬƼɔƼʙŬ̒ȐɔǬ�̒ȀƼ�̄ećرذ֖�װ
hƼɔƼʙŬ̒Ȑɤɔײ�ːʬƼʙʬ�ǬƼɔƼʙŬ̒Ƽ�̄ećʬ�˷ Ȑ̒Ȁ�̒ȀƼȐʙ�ɍɤƑȐȵƼ
ʬƼɔʬɤʙʬرذ֗�װ�úŬ˱ȐɔǬ̒�ײȀƼ�ːʬƼʙ�ƧŬ̒Ŭ�ɤǩ�̒ȀƼ�ǬƼɔƼʙŬ̒ƼƧ�̄eć
Ȑʬ�ʬ̒ɤʙƼƧ�ǩɤʙ�ǩːʻːʙƼ�ʙƼ˱ȐƼ˷װ

Redemption

~ɔ�̒ȀȐʬ�ʏȀŬʬƼױ�ːʬƼʙʬ�ɍːʬ̒�ʬȐǬɔ�ːʏ�ŬɔƧ�ȵɤǬ�Ȑɔ�˷ Ȑ̒Ȁ�̒ȀƼȐʙ
ƼɍŬȐȵ�ŬƧƧʙƼʬʬƼʬױ�ŬɔƧ�̒ȀƼɔ�Ƽɔ̒Ƽʙ�Ŭ�˱ŬȵȐƧ�ʙƼƧƼɍʏ̒Ȑɤɔ�ƛɤƧƼ
ɤ�ƼɔʬːʙƼ�̒ȀŬ̒�̒ȀƼ�˱Ȑʙ̒ːŬȵ̒�رʬƼƼ�̒ȀƼ�ȵƼǩ̒�ȐɍŬǬƼ�ɤǩ�eȐǬːʙƼ�֘ذ
ēćʬ�ǬƼɔƼʙŬ̒ƼƧ�ŬʙƼ�Ƽ́ƛȵːʬȐ˱Ƽȵ̄�ȵȐɔȬƼƧ�̒ɤ�̒ȀƼȐʙ�Ŭƛƛɤːɔ̒ʬװ
ćɤ�˱ƼʙȐǩ̄�˷ȀƼ̒ȀƼʙ�Ŭ�ːʬƼʙ�ȀŬʬ�̒ȀƼ�ƛȀŬɔƛƼ�̒ɤ�ǬƼɔƼʙŬ̒Ƽ�Ŭ
Ȑ˱ʙ̒ːŬȵ�̄ećױ�˷Ƽ�ʏʙɤƧːƛƼ�֕֔֔֔�ːɔȐʕːƼ�ʙƼƧƼɍʏ̒Ȑɤɔ�ƛɤƧƼʬ
ŬɔƧ�ʬ̒ɤʙƼ�ƼŬƛȀ�ɤǩ�̒ȀƼɍ�Ȑɔ�Ŭɔ�̄e,�ƛŬʙƧ�ʏȵŬƛƼƧ�Ȑɔ�̒ȀƼ�ƑŬǬ
ɤǩ�ƼŬƛȀ�ʏȀ̄ʬȐƛŬȵ�̄eć�ƑȐʙƧװ���ʙƼƧƼɍʏ̒Ȑɤɔ�ƛɤƧƼ�ƛɤɔʬȐʬ̒ʬ
ɤǩ�֕ �֔ƛȀŬʙŬƛ̒Ƽʙʬױ�ȐɔƛȵːƧȐɔǬ�ƧȐǬȐ̒Ŭȵ�ɔːɍƑƼʙʬ�ŬɔƧ�Ƒɤ̒Ȁ
ʏːʏƼʙƛŬʬƼ�ŬɔƧ�ȵɤ˷ƼʙƛŬʬƼ�ȵƼ̒̒Ƽʙʬױ�˷ Ȑ̒Ȁ�ɤ˱Ƽʙ�֛֜݃֕֔֕
ƧȐʬ̒Ȑɔƛ̒�ƛɤɍƑȐɔŬ̒Ȑɤɔʬװ�ľƼ�ʬ̒ɤʙƼ�Ŭȵȵ�ʙƼƧƼɍʏ̒Ȑɤɔ�ƛɤƧƼʬ�ɤɔ
Ȁ̒Ƽ�ʬƼʙ˱Ƽʙ�ŬɔƧ�ȬƼƼʏ�̒ʙŬƛȬ�ɤǩ�̒ȀƼȐʙ�ʬ̒Ŭ̒Ƽʬװ�ľȀƼɔƼ˱Ƽʙ�Ŭ
ʙƼƧƼɍʏ̒Ȑɤɔ�ƛɤƧƼ�Ȑʬ�ːʬƼƧױ�Ȑ̒ʬ�ʬ̒Ŭ̒Ƽ�Ȑʬ�ƛȀŬɔǬƼƧ�ǩʙɤɍ
ĖّɔːʬƼƧّ�̒ɤ�ّïƼƧƼƼɍƼƧّ�̒ɤ�ƼɔʬːʙƼ�̒ȀŬ̒�ƼŬƛȀ�ʙƼƧƼɍʏ̒Ȑɤɔ
ƛɤƧƼ�ƛŬɔ�ɤɔȵ̄�ƑƼ�ʙƼƧƼƼɍƼƧ�ɤɔƛƼ�̒ɤ�ǬƼɔƼʙŬ̒Ƽ�ɤɔƼ�˱Ȑʙ̒ːŬȵ
ēć�ƑȐʙƧװ���ːʬƼƧ�ƛɤƧƼ�Ȑʬ�ʬ̒ɤʙƼƧ�ːɔƧƼʙ�̒ȀƼ�Ŭƛƛɤːɔ̒
Ȁ˷ȐƛȀ�ȀŬʬ�ŬʏʏȵȐƼƧ�̒ȀƼ�ʙƼƧƼɍʏ̒Ȑɤɔ�ʬɤ�̒ȀŬ̒�̒ȀƼ�ʬʏƼƛȐǩȐƛ
Ŭƛƛɤːɔ̒�ƛŬɔ�ʙƼ˱ȐƼ˷�̒ȀƼ�̄eć�ǬƼɔƼʙŬ̒ƼƧ�˷ Ȑ̒Ȁ�̒ȀƼ�ƛɤƧƼװ

Generation

ćȀƼ�ǬƼɔƼʙŬ̒Ȑɤɔ�ʏȀŬʬƼ�ƑƼǬȐɔʬ�ʙȐǬȀ̒�Ŭǩ̒Ƽʙ�̒ȀƼ�ːʬƼʙ�Ƽɔ̒Ƽʙʬ
Ŭ�˱ŬȵȐƧ�ŬɔƧ�ːɔːʬƼƧ�ʙƼƧƼɍʏ̒Ȑɤɔ�ƛɤƧƼ�Ȑɔ�̒ȀƼ�ïƼƧƼɍʏ̒Ȑɤɔ
èȀŬʬƼװ�~ɔ�̒ȀȐʬ�ʏȀŬʬƼ̄�ױDï�ǩȐʙʬ̒�ȵƼ̒ʬ�ːʬƼʙʬ�ʏƼʙʬɤɔŬȵȐ̓Ƽ�̒ȀƼ

ʬȀŬƧƼʙ�ǩɤʙ�̒ȀƼ�ƛȵɤ̒Ȁ�ɤǩ�̒ȀƼ�˱Ȑʙ̒ːŬȵ�̄eć�ƑȐʙƧʬױ�ŬɔƧ�̒ȀƼɔ
ʙŬɔƧɤɍȵ̄�ƧƼƛȐƧƼʬ�̒ȀƼ�̒ʙŬȐ̒ʬ�ǩɤʙ�̒ȀƼ�ːʬƼʙ�ŬƛƛɤʙƧȐɔǬ�̒ɤ�̒ȀƼ
ʙŬʙȐ̒ �̄ʏƼʙƛƼɔ̒ŬǬƼ�ɤǩ�̒ȀƼ�̒ʙŬȐ̒ʬװ

úȀŬƧƼʙ�èƼʙʬɤɔŬȵȐ̓Ŭ̒Ȑɤɔ

ćȀƼ�ʬȀŬƧƼʙ�˷Ƽ�ːʬƼ�ǩɤʙ�̒ȀƼ�ƛȵɤ̒Ȁ�ɤǩ�̒ȀƼ�˱Ȑʙ̒ːŬȵ�̄eć�Ȑʬ
ȐɔʬʏȐʙƼƧ�Ƒ̄�Ŭ�ʬȀŬƧƼʙ�ُ֛ ʬ֔�ªƼȵ̒ �ُ֪�˷ ʙȐ̒ Ƽ̒ɔ�Ȑɔ�¾ʏƼɔh�
úȀŬƧȐɔǬ��ŬɔǬːŬǬƼذ�h�úر��Ȑɔ�Ŭɔ�ɤɔȵȐɔƼ�ʬȀŬƧƼʙ
ƛɤɍɍːɔȐ̒ �úȀŬƧƼʙ̒ɤ̄�֫ױ̄ Ƽ�ƧƼ˱Ƽȵɤʏ˷�ױ�ŬʬƼƧ�ɤɔ�h�ú%�װ֪�
ɤːʙ�ʬȀŬƧƼʙ�Ȑɔ�tȐǬȀؾ�Ƽ˱Ƽȵ�úȀŬƧƼʙ��ŬɔǬːŬǬƼذ�t�úر�
ŬƛƛƼʏ̒ŬƑȵƼ�Ƒ̄�ĖɔȐ̒ �ľƼ�ŬƧƧ�̒ɤ�̒ȀȐʬ�ʬȀŬƧƼʙ�ǩɤːʙװ̄
ʏʙɤʏƼʙ̒ȐƼʬ̒�ױȀŬ̒�ƛŬɔ�ƑƼ�ʬƼ̒�Ƒ̄�̒ȀƼ�ƧŬ̒Ŭ�ǬŬ̒ȀƼʙƼƧ�ǩʙɤɍ
Ȁ̒Ƽ�ʬƼɔʬɤʙʬװ�ćȀƼ�ǩȐʙʬ̒�̒ȀʙƼƼ�ʏʙɤʏƼʙ̒ȐƼʬ�ƧʙȐ˱Ƽ�̒ȀƼ
ʏƼʙʬɤɔŬȵȐ̓Ŭ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�̒ȀƼ�ƛɤȵɤʙױ�ƧƼ̒ƼʙɍȐɔȐɔǬ�Ȁɤ˷�ɍːƛȀ�ʙƼƧױ
ǬʙƼƼɔױ�ŬɔƧ�ƑȵːƼ�ŬʙƼ�ŬʏʏȵȐƼƧ�Ȑɔ�̒ȀƼ�ʬȀŬƧƼʙױ�ʙƼʬʏƼƛ̒Ȑ˱Ƽȵ̄װ
ćȀƼ�ȵŬʬ̒�ʏʙɤʏƼʙ̒̄ �ƛɤɔ̒ʙɤȵʬ�Ȁɤ˷�ǩŬʬ̒�̒ȀƼ�ʏŬ̒̒Ƽʙɔ�ɤɔ�̒ȀƼ
ʬȀŬƧƼʙ�ƛȀŬɔǬƼʬװ�ľƼ�ːʬƼ�̒ȀƼ�Ǭ̄ʙɤʬƛɤʏƼ�ʬƼɔʬɤʙ�̒ɤ�ʬƼ̒
Ȁ̒Ƽ�ǩȐʙʬ̒�̒ȀʙƼƼ�ʏʙɤʏƼʙ̒ȐƼʬ�ʙƼȵŬ̒ƼƧ�̒ɤ�̒ȀƼ�ƛɤȵɤʙװ��
Ǭ̄ʙɤʬƛɤʏƼ�ʬƼɔʬɤʙ�ƛŬɔ�ɍƼŬʬːʙƼ�̒ȀƼ�ŬɔǬːȵŬʙ�˱ƼȵɤƛȐ̒ �̄ɤǩ
Ȁ̒Ƽ�ƧƼ˱ȐƛƼװ��ʬ�ʬȀɤ˷ɔ�Ȑɔ�eȐǬːʙƼ�֝ױ�˷Ƽ�ƧƼǩȐɔƼ�̒ȀƼ�Ŭ́Ȑʬ
ʏŬʙŬȵȵƼȵ�̒ɤ�̒ȀƼ�ȵɤɔǬ�ʬȐƧƼ�ɤǩ�̒ȀƼ�ʏȀɤɔƼ�ʬƛʙƼƼɔ�Ŭʬ�̒ȀƼ�́ؾ
Ŭ́Ȑʬ̒�ױȀƼ�Ŭ́Ȑʬ�ʏŬʙŬȵȵƼȵ�̒ɤ�̒ȀƼ�ʬȀɤʙ̒�ʬȐƧƼ�ɤǩ�̒ȀƼ�ʬƛʙƼƼɔ�Ŭʬ
Ȁ̒Ƽ�̄ؾŬ́Ȑʬױ�ŬɔƧ�̒ȀƼ�Ŭ́Ȑʬ�ʏƼʙʏƼɔƧȐƛːȵŬʙ�̒ɤ�̒ȀƼ�ʬƛʙƼƼɔ�Ŭʬ
Ȁ̒Ƽ�̓ؾŬ́Ȑʬװ�ćȀƼ�ƧƼ˱ȐƛƼ�ʙɤ̒Ŭ̒Ȑɤɔ�ŬʙɤːɔƧ�̒ȀƼ�́ؾ̓�ױ̄�ױŬ́Ȑʬ
ƧƼ̒ƼʙɍȐɔƼʬ�̒ȀƼ�Ŭɍɤːɔ̒�ɤǩ�ʙƼƧױ�ǬʙƼƼɔױ�ŬɔƧ�ƑȵːƼ�ɤǩ�̒ȀƼ
ʬȀŬƧƼʙ�ʙƼʬʏƼƛ̒Ȑ˱Ƽȵ̄װ�eɤʙ�̒ȀƼ�ȵŬʬ̒�ʏʙɤʏƼʙ̒̄ �ʙƼȵŬ̒ƼƧ�̒ɤ�̒ȀƼ
ɍɤ˱ȐɔǬ�ŬɔƧ�ƛȀŬɔǬȐɔǬ�ʬʏƼƼƧ�ɤǩ�̒ȀƼ�ʏŬ̒̒Ƽʙɔױ�˷Ƽ�ːʬƼ�̒ȀƼ
ŬƛƛƼȵƼʙɤɍƼ̒Ƽʙ�ʬƼɔʬɤʙ�̒ɤ�ƛɤɔ̒ʙɤȵ�Ȑ̒ʬ�˱ŬȵːƼװ�ćȀƼ�ʬʏƼƼƧ�Ȑʬ
ʏɤʬȐ̒Ȑ˱Ƽȵ̄�ʙƼȵŬ̒ƼƧ�̒ɤ�̒ȀƼ�ɍŬǬɔȐ̒ ƧːƼ�˱ŬȵːƼ�ɤǩ�̒ȀƼ
ŬƛƛƼȵƼʙŬ̒Ȑɤɔװ�ćȀƼ�ǩŬʬ̒Ƽʙ�̒ȀƼ�ƧƼ˱ȐƛƼ�ɍɤ˱Ƽʬ̒�ױȀƼ�ƑȐǬǬƼʙ
Ȁ̒Ƽ�˱ŬȵːƼ�Ȑʬװ�ćɤ�ȵƼ̒�ːʬƼʙʬ�ʏƼʙʬɤɔŬȵȐ̓Ƽ�̒ȀƼ�ʬȀŬƧƼʙ�˷ Ȑ̒Ȁ
Ȁ̒ƼȐʙ�ɍɤƑȐȵƼ�ʬƼɔʬɤʙʬױ�ɤːʙ�Ȑɔʬ̒ʙːƛ̒Ȑɤɔʬ�Ȑɔ�̒ȀƼ�hƼɔƼʙŬ̒Ȑɤɔ
èȀŬʬƼذ�ʬƼƼ�̒ȀƼ�ʙȐǬȀ̒�ȐɍŬǬƼ�ɤǩ�eȐǬːʙƼ�֘̒�رƼȵȵ�ːʬƼʙʬ�̒ɤ
ʬȀŬȬƼ�̒ȀƼȐʙ�ʏȀɤɔƼʬ�ǩɤʙ�̒˷ ɤ�ʬƼƛɤɔƧʬ�̒ɤ�Ŭȵȵɤ˷�ʬƼɔʬɤʙʬ�̒ɤ
ǬŬ̒ȀƼʙ�ƧŬ̒Ŭٯװ

ćʙŬȐ̒�hƼɔƼʙŬ̒Ȑɤɔ

�ǩ̒Ƽʙ�̒ȀƼ�ːʬƼʙ�ȀŬʬ�ʏƼʙʬɤɔŬȵȐ̓ƼƧ�̒ȀƼ�ƛȵɤ̒Ȁ̄�ױDï�ʙŬɔƧɤɍȵ̄
ƧƼ̒ƼʙɍȐɔƼʬ�˷ȀŬ̒�̒ʙŬȐ̒�˱ŬʙȐŬ̒Ȑɤɔʬ�̒ȀƼ�̄eć�ȀŬʬ�ƑŬʬƼƧ�ɤɔ
Ȁ̒Ƽ�̒ʙŬȐ̒�ʙŬʙȐ̒ �̄ʏƼʙƛƼɔ̒ŬǬƼװ�eɤʙ�Ƽ́ŬɍʏȵƼ̒�ױȀƼ�̒ʙŬȐ̒�ʙŬʙȐ̒̄
ʏƼʙƛƼɔ̒ŬǬƼ�ɤǩ�̒ȀƼ�ȀŬȐʙʬ̒̄ȵƼ�ɤǩ�̒ȀƼ�̄eć�Ȑɔ�eȐǬːʙƼ�֙�Ȑʬ�֕ װݘ֙
~ǩ�̒ȀƼ�ʬ̄ʬ̒Ƽɍ�ʙŬɔƧɤɍȵ̄�ǬƼɔƼʙŬ̒Ƽʬ�Ŭ�ǩȵɤŬ̒ȐɔǬؾʏɤȐɔ̒
ɔːɍƑƼʙ�ǩʙɤɍ�֔�̒ɤ�֕ױ�ɤɔȵ̄�Ŭ�˱ŬȵːƼ�ƑƼ̒˷ƼƼɔ�֔�̒ɤ�֔֙֕װ
ƧƼ̒ƼʙɍȐɔƼʬ�̒ȀŬ̒�̒ȀƼ�̄eć�ƛŬɔ�ȀŬ˱Ƽ�̒ȀȐʬ�ȀŬȐʙʬ̒̄ȵƼװ�¾̒ȀƼʙ
Ŭ˱ȵːƼʬ�ƛɤʙʙƼʬʏɤɔƧ�̒ɤ�ɤ̒ȀƼʙ�ȀŬȐʙʬ̒̄ȵƼ�˱ŬʙȐŬ̒Ȑɤɔʬװ

úŬ˱ȐɔǬ

ćȀƼ�úŬ˱ȐɔǬ�èȀŬʬƼ�ʬ̒Ŭʙ̒ʬ�ɤɔƛƼ�̒ȀƼ�ǬƼɔƼʙŬ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�̒ȀƼ�̄eć
Ȑʬ�ƧɤɔƼװ�~ɔ�̒ȀȐʬ�ʏȀŬʬƼױ�Ŭȵȵ�ƧŬ̒Ŭ�ʙƼȵŬ̒ƼƧ�̒ɤ�̒ȀƼ�ʬȀŬƧƼʙ
ʏʙɤʏƼʙ̒ȐƼʬ�ŬɔƧ�̒ȀƼ�̒ʙŬȐ̒�ǬƼɔƼʙŬ̒Ȑɤɔ�ǩʙɤɍ�̒ȀƼ�ʏʙƼ˱Ȑɤːʬ
ʏȀŬʬƼ�Ȑʬ�˷ ʙȐ̒ Ƽ̒ɔ�Ȑɔ�Ŭ��ú¾̄�ǩȐȵƼ�ŬɔƧ�ʬ̒ɤʙƼƧ�ɤɔ�̒ȀƼ�ʬƼʙ˱Ƽʙ
Ȑɔ�̒ȀƼ�ȵɤǬǬƼƧؾȐɔ�Ŭƛƛɤːɔ̒װ�~ǩ�̒ȀƼ�ːʬƼʙ�ɤǩ�̒ȀȐʬ�Ŭƛƛɤːɔ̒
Ƽɔ̒Ƽʙʬ�Ŭɔ�ŬȵʙƼŬƧ̄�ʙƼƧƼƼɍƼƧ�ƛɤƧƼ�ŬǬŬȐɔ�Ȑɔ�̒ȀƼ
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eȐǬːʙƼ�֜ײ�úŬɍʏȵƼʬ�ɤǩ�̄Dï�̄ذećؾDɔŬƑȵƼƧ�ïɤƑȐɔر�ǬƼɔƼʙŬ̒ƼƧ�Ƒ̄
ƧȐǩǩƼʙƼɔ̒�ːʬƼʙʬ�˷ Ȑ̒Ȁ�ʙŬʙȐ̒ �̄ʬƛɤʙƼʬڤ��ː̒Ȁɤʙʬ

eȐǬːʙƼ�֝ײ�ćȀƼ�ɍŬʏʏȐɔǬ�ʙƼȵŬ̒ȐɤɔʬȀȐʏ�ƑƼ̒˷ƼƼɔ�̒ȀƼ�Ǭ̄ʙɤʬƛɤʏƼّʬ�Ŭ́Ƽʬ
ŬɔƧ�̒ȀƼ�ʏȀɤɔƼڤ��ː̒Ȁɤʙʬ

ïƼƧƼɍʏ̒Ȑɤɔ�èȀŬʬƼױ�Ŭȵȵ�̒ȀƼ�ʬ̒ɤʙƼƧ�ƧŬ̒Ŭ�Ȑʬ�ǩƼ̒ƛȀƼƧ�̒ɤ
ƧȐʙƼƛ̒ȵ̄�ƧȐʬʏȵŬ̄�̒ȀƼ�ǬƼɔƼʙŬ̒ƼƧ�̄eć�̒ɤ�̒ȀƼ�ːʬƼʙױ�ʬȬȐʏʏȐɔǬ
Ȁ̒Ƽ�hƼɔƼʙŬ̒Ȑɤɔ�èȀŬʬƼװ

Conclusions and Future Work

eȐʙʬ̒̒�ױȀƼ�Ŭʙ̒ȐƛȵƼ�ʙƼ˱ȐƼ˷ʬ�Ƽ́Ȑʬ̒ȐɔǬ�ªːȵ̒ȐɍɤƧŬȵ�hƼɔƼʙŬ̒Ȑ˱Ƽ
ēćʬ�Ŭʙ̒˷ ɤʙȬʬ�ŬɔƧ�Ƽ́Ȑʬ̒ȐɔǬ�̄eć�ïŬʙȐ̒ �̄ɍɤƧƼȵʬװ

Ƽ̄̒́ױ�˷Ƽ�ʏʙƼʬƼɔ̒�Ŭ�ƧƼʬȐǬɔ�ŬʙƛȀȐ̒Ƽƛ̒ːʙƼ�ǩɤʙ�ƛʙƼŬ̒ȐɔǬ�Ŭ
ʏȀ̄ʬȐƛŬȵ˱ؾȐʙ̒ːŬȵ�ªːȵ̒ȐɍɤƧŬȵ�̄eć�˷ Ȑ̒Ȁ�ǬƼɔƼʙŬ̒Ȑ˱Ƽ�ʏŬ̒̒Ƽʙɔʬ
ŬɔƧ�ʙŬʙȐ̒ �̄ʬƛɤʙƼʬױ�ƛŬȵȵƼƧ�̄Dï�̄ذećؾDɔŬƑȵƼƧ�ïɤƑȐɔװر�~̒
ƛɤɔ̒ŬȐɔʬ

�ćʙŬɔʬǩɤʙɍŬ̒Ȑɤɔ�ɍƼ̒ȀɤƧʬ�ǩʙɤɍ�Ŭ�ʏȀ̄ʬȐƛŬȵ�ǩːʙʙ̄�̒ɤ̄�̒ɤـ
Ȑ˱ʙ̒ːŬȵ�̄eć�ǬƼɔƼʙŬ̒Ȑɤɔ�˷ Ȑ̒Ȁ�Ŭɔ�̄e,�ƛŬʙƧ׳

˷�5�ķȐʙ̒ːŬȵ�̄eć�ʬ̄ʬ̒Ƽɍ֗���ـ Ȑ̒Ȁ�ƧȐǩǩƼʙƼɔ̒�̒ʙŬȐ̒ʬ�ŬɔƧ�ʙŬʙȐ̒̄
ʬƛɤʙƼʬ׳

�5̄ɔŬɍȐƛ�֖5�ʏŬ̒̒Ƽʙɔʬ�ɤɔ�Ŭ�֗5�ɍƼʬȀ�̒ȀŬ̒�ƛȀŬɔǬƼʬ�Ȑɔـ
ʙƼʬʏɤɔʬƼ�̒ɤ�ɍɤƑȐȵƼ�ʬƼɔʬɤʙ�ƧŬ̒Ŭװ

¾ːʙ�̄Dï�Ȑʬ�ŬƑȵƼ�̒ɤ�ƛɤȵȵƼƛ̒�Ŭȵȵ�̒ʙŬȐ̒ʬ�ŬɔƧ�ʬƼɔʬɤʙ�ƧŬ̒Ŭװ
ćȀƼʬƼ�ƧŬ̒Ŭ�ƛŬɔ�ƑƼ�ʬƼɔ̒�̒ɤ�̒ȀƼ�̄eć�ʏȵŬ̒ǩɤʙɍ�Ȑɔ�ʙƼŬȵ�̒ȐɍƼ
ɤ̒�ːʬƼ�ľƼؾƑh��̒ɤ�ƛɤɔ˱Ƽʙ̒�Ƽ́Ȑʬ̒ȐɔǬ�ƧŬ̒Ŭ�Ȑɔ̒ɤ�̒ȀƼ
ƑȵɤƛȬƛȀŬȐɔٯװ

Future Work

~ɔ�̒ȀƼ�ǩːʻːʙƼױ�˷Ƽ�ʏȵŬɔ�̒ɤ�Ƽʬ̒ŬƑȵȐʬȀ�Ŭ�̄Dï�̄eć�ƛɤȵȵƼƛ̒ɤʙ
ƛɤɍɍːɔȐ̒ �̄Ŭʬ�Ŭ�ʬ̄ɍƑȐɤʬȐʬ�Ƽƛɤʬ̄ʬ̒Ƽɍװ�ćȀƼ�˱Ȑ̒ŬȵȐ̒ �̄ŬɔƧ
ȵɤɔǬƼ˱Ȑ̒ �̄ɤǩ�̄eć�Ŭʙ̒˷ ɤʙȬʬ�ŬʙƼ�ȀȐǬȀȵ̄�ʙƼȵŬ̒ƼƧ�̒ɤ�̒ȀƼȐʙ�ɤ˷ɔ
ƛɤɍɍːɔȐ̒ �̄ɤǩ�ƛɤȵȵƼƛ̒ɤʙʬװ�hɤɤƧ�̄eć�ƛɤɍɍːɔȐ̒ȐƼʬ�ːʬːŬȵȵ̄
ƛɤɔ̒ŬȐɔ�ːʬƼʙʬّ�ʬʏɤɔ̒ŬɔƼɤːʬ�ʬƼƛɤɔƧŬʙ̄�ƛʙƼŬ̒Ȑɤɔʬױ�ȵȐȬƼ
,ʙ̄ʏ̒ɤ�Ȑ̒ Ȑ̒Ƽʬ�֮�ŬɔƧ�úʏŬƛƼ5�¾�֫ �ľƼ�ɍŬ̄�ɤʙǬŬɔȐ̓Ƽװ֫
ɤǩǩȵȐɔƼ�ȀːɍŬɔؾƛɤɍʏː̒Ƽʙ�Ȑɔ̒ƼʙŬƛ̒Ȑ˱Ƽ�˷ɤʙȬʬȀɤʏʬ�̒ɤ�ȵƼ̒
D̄ï�ƛɤȵȵƼƛ̒ɤʙʬ�ƑʙȐɔǬ�̒ȀƼȐʙ�ʏȀ̄ʬȐƛŬȵ�ƑȐʙƧʬ�˷ Ȑ̒Ȁ
ŬƛƛƼʬʬɤʙȐƼʬ�ŬɔƧ�ƼɔŬƑȵƼ�̒ȀƼɍ�̒ɤ�ƑːȐȵƧ�ƧȐǩǩƼʙƼɔ̒
ŬƛƛƼʬʬɤʙȐƼʬ�ŬɔƧ�ŬɔȐɍŬ̒Ȑɤɔʬ�ɤɔȵȐɔƼװ

ľƼ�Ŭȵʬɤ�˷ ȐʬȀ�̒ɤ�ʙƼƛɤʙƧ�̒ȀƼ�˱Ȑʙ̒ːŬȵ�ƑȐʙƧʬ�ǬƼɔƼʙŬ̒ƼƧ�Ƒ̄
ʬːƼʙʬ�ŬɔƧ�ʬƼɔƧ�̒ȀƼɍ�̒ɤ�Ŭ�ɍƼ̒Ŭ˱ƼʙʬƼ�ʏȵŬ̒ǩɤʙɍ�Ŭʬ�ːɔȐʕːƼ
ƧȐǬȐ̒Ŭȵ�ŬʬʬƼ̒ʬ�̒ɤ�ɍŬȐɔ̒ŬȐɔ�ːʬƼʙʬّ�Ƽɍɤ̒ȐɤɔŬȵ�ƛɤɔɔƼƛ̒Ȑɤɔװ

�ʬ�ɍƼɔ̒ȐɤɔƼƧ�ƼŬʙȵȐƼʙ̒�ױȀƼ�ǩȐʙʬ̒�˱ƼʙʬȐɤɔ�ɤǩ�̄Dï�ȀŬʬ�֛֚֜
Ŭ˱ʙȐŬ̒Ȑɤɔʬװ�ćȀȐʬ�Ȑʬ�ƑƼƛŬːʬƼ�Ȑ̒�Ȑʬ�ƛɤɔ˱ƼɔȐƼɔ̒�ǩɤʙ�̒ȀƼ
ǩŬƛ̒ɤʙ̄�̒ɤ�ɍŬȬƼ�̒ȀƼ�ʏȀ̄ʬȐƛŬȵ�ƑȐʙƧ�̒ɤ̄ʬ�ŬɔƧ�ɍɤʙƼ
ƛɤɔ̒ʙɤȵȵƼƧ�ƧȐʬ̒ʙȐƑː̒Ȑɤɔ�ǩɤʙ�ǩȐʙʬ̒̒ؾȐɍƼ�̄eć�ƛɤȵȵƼƛ̒ɤʙʬװ�ľƼ
Ƽ́ʏƼƛ̒�̒ȀƼ�ȵŬ̒Ƽʙ�˱ƼʙʬȐɤɔ�ɤǩ�̄Dï�̒ɤ�ȐɔƛʙƼŬʬƼ�̒ȀƼ�ɔːɍƑƼʙ
ɤǩ�̒ʙŬȐ̒ʬ�ŬɔƧ�̒ȀƼ�ɔːɍƑƼʙ�ɤǩ�ʏȀ̄ʬȐƛŬȵ�ƑȐʙƧʬװ

ćȀƼ�Ŭː̒Ȁɤʙʬ�ƑƼȵȐƼ˱Ƽ�̒ȀŬ̒�َ̄ ećʬ�ƛŬɔ�ƑƼ�Ȑɔ̒ƼǬʙŬ̒ƼƧ�˷ Ȑ̒Ȁ
ʏȀ̄ʬȐƛŬȵ�ŬʬʬƼ̒ʬױ�ʏʙɤʏƼʙ̒ȐƼʬױ�ʬƼƛːʙȐ̒ȐƼʬ�ŬɔƧ�ȐɔʬːʙŬɔƛƼױ
Ȁ̒ƼʙƼƑ̄�ʏʙɤɍɤ̒ȐɔǬ�ƧȐ˱ƼʙʬȐǩȐƼƧ�ŬʏʏȵȐƛŬ̒Ȑɤɔʬ�Ȑɔ�Ŭʙ̒
ɍŬʙȬƼ̒ʬُ�ְװ�hƼɔƼʙŬ̒Ȑ˱Ƽ�Ŭʙ̒�ŬɔƧ��~�Ŭʙ̒ױ�ʬːƛȀ�Ŭʬ�,ȀŬ̒hèć֭ٯ
ŬɔƧ�ªȐƧȣɤːʙɔƼ̄�֪֭ ˷�ױ Ȑȵȵ�ʏȵŬ̄�Ŭ�ʬȐǬɔȐǩȐƛŬɔ̒�ʙɤȵƼ�Ȑɔ�ǩːʻːʙƼ
ēćʬ�ŬɔƧ�̒ȀƼȐʙ�˱ȐʬːŬȵ�ŬƼʬ̒ȀƼ̒Ȑƛʬ�ŬɔƧ�Ŭʙ̒Ȑʬ̒Ȑƛ�˱ŬȵːƼʬ�˷ Ȑȵȵ
ƑƼ�ƛɤɔ̒Ȑɔːɤːʬȵ̄�Ȑɍʏʙɤ˱ȐɔǬװ�ªɤʙƼ�ƧƼ̒ŬȐȵʬ�ɤǩ�ɤːʙ�˷ɤʙȬ�ƛŬɔ
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ŬʙƛȀȐ̒Ƽƛ̒ːʙƼױ�Ŭʙ̒ױ�ƧƼʬȐǬɔױ�ŬɔƧ�ʏʬ̄ƛȀɤȵɤǬ̄�ŬʙƼŬʬױ�ŬɔƧ�˷ɤɔ
ɔːɍƼʙɤːʬ�Ŭʙ̒�ŬɔƧ�ƧƼʬȐǬɔ�Ŭ˷ŬʙƧʬװ�~ɔ̒ƼʙƧȐʬƛȐʏȵȐɔŬʙ̄�ʙƼʬƼŬʙƛȀ
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Introduction

�ƛ̒Ȑ˱Ƽ�ŬːƧȐƼɔƛƼ�ʏŬʙ̒ȐƛȐʏŬ̒Ȑɤɔ�Ȑʬ�Ȑɔ̒ƼǬʙŬȵ�̒ɤ�Ȑɔ̒ƼʙŬƛ̒Ȑ˱Ƽ
Ŭʙ̒װ�~ɔʬ̒ƼŬƧ�ɤǩ�ƛʙƼŬ̒ȐɔǬ�ʬ̒Ŭ̒Ȑƛ�Ŭʙ̒Ȑʬ̒Ȑƛ�ɤƑȣƼƛ̒ʬױ�Ŭʙ̒Ȑʬ̒ʬ�ŬȐɍ
ɤ̒�ƛɤɔʬ̒ʙːƛ̒�Ƨ̄ɔŬɍȐƛ�ٞŬʙ̒�ʬ̄ʬ̒Ƽɍʬٞ�ƛŬʏŬƑȵƼ�ɤǩ�Ŭƛ̒ȐɔǬ�ŬɔƧ
ʙƼʬʏɤɔƧȐɔǬ�̒ɤ�̒ȀƼ�ŬːƧȐƼɔƛƼ�ŬɔƧ�̒ȀƼ�Ƽɔ˱ȐʙɤɔɍƼɔ֪̒�װ
~ɔ̒ƼʙŬƛ̒Ȑ˱Ƽ�Ŭʙ̒�̒ʙŬɔʬǩɤʙɍʬ�̒ȀƼ�ŬːƧȐƼɔƛƼ�ǩʙɤɍ�ʏŬʬʬȐ˱Ƽ
Ȑ˱Ƽ˷Ƽʙʬ�Ȑɔ̒ɤ�Ŭƛ̒Ȑ˱Ƽ�ʏŬʙ̒ȐƛȐʏŬɔ̒ʬױ�ƛȀŬȵȵƼɔǬȐɔǬ�̒ȀƼ
ʙ̒ŬƧȐ̒ȐɤɔŬȵ�ƛɤɔƛƼʏ̒Ȑɤɔʬ�ɤǩ�̒ȀƼ�ʙɤȵƼʬ�ɤǩ�Ŭʙ̒˷ ɤʙȬױ�ŬːƧȐƼɔƛƼױ
ŬɔƧ�Ŭʙ̒Ȑʬ̒װ�úȐ̒ Ŭ̒ːƼƧ�Ŭ̒�̒ȀƼ�Ȑɔ̒ƼʙʏȵŬ̄�ɤǩ�Ŭʙ̒ױ�ʬƛȐƼɔƛƼױ�ŬɔƧ
Ƽ̒ƛȀɔɤȵɤǬ̄ױ�Ȑ̒�Ƽ́ʏȵɤʙƼʬ�ŬɔƧ�ʙƼƛɤɔ̒Ƽ́̒ ŬːȵȐ̓Ƽʬ�ɔƼ˷
Ƽ̒ƛȀɔɤȵɤǬȐƼʬױ�ƛɤɔ̒ʙȐƑː̒ȐɔǬ�̒ɤ�ɔɤ˱Ƽȵ�ǩɤʙɍʬ�ɤǩ
ƛɤɍɍːɔȐƛŬ̒Ȑɤɔ�ŬɔƧ�̒ȀƼ�ƼɍƼʙǬƼɔƛƼ�ɤǩ�Ŭ�ɍːȵ̒ȐƧȐʬƛȐʏȵȐɔŬʙ̄
ǩȐƼȵƧ�ɤǩ�ʙƼʬƼŬʙƛȀ֫�װ

ªƼŬɔ˷ȀȐȵƼ̒�ױȀƼ�ɍŬȣɤʙȐ̒ �̄ɤǩ�ʙƼʬƼŬʙƛȀ�Ȑɔ�Ȑɔ̒ƼʙŬƛ̒Ȑ˱Ƽ�Ŭʙ̒
ǩɤƛːʬƼʬ�ɤɔ�ƧƼʬƛʙȐƑȐɔǬ�̒ȀƼ�Ȑɔ̒ƼʙŬƛ̒Ȑɤɔ�ƑƼ̒˷ƼƼɔ�̒ȀƼ
ŬːƧȐƼɔƛƼ�ŬɔƧ�̒ȀƼ�Ŭʙ̒˷ ɤʙȬױ�Ŭ�ƛɤɔƛƼʏ̒�ƛɤɍɍɤɔȵ̄�ʙƼǩƼʙʙƼƧ
ɤ̒�Ŭʬ�ŬːƧȐƼɔƛƼؾŬʙ̒˷ ɤʙȬ�Ȑɔ̒ƼʙŬƛ̒Ȑɤɔ֬�װ�~ɔ�Ŭ�ƛɤɍʏʙƼȀƼɔʬȐ˱Ƽ
ʬ̒ːƧ̄�ɤǩ�ŬːƧȐƼɔƛƼؾŬʙ̒˷ ɤʙȬ�Ȑɔ̒ƼʙŬƛ̒Ȑɤɔ�˷ Ȑ̒ȀȐɔ�Ȑɔ̒ƼʙŬƛ̒Ȑ˱Ƽ
Ŭʙ̒ʬױ�úƛȀʙŬǩǩƼɔƑƼʙǬƼʙ�ŬɔƧ�˱Ŭɔ�ƧƼʙ�tƼȐƧƼ�ƛɤɔƧːƛ̒ƼƧ�Ŭ
ʙƼ˱ȐƼ˷�ɤǩ�Ƽ́Ȑʬ̒ȐɔǬ�ɍɤƧƼȵʬ�ŬɔƧ�ǩʙŬɍƼ˷ɤʙȬʬ�̒ȀŬ̒�ƧƼȵ˱Ƽ
Ȑɔ̒ɤ�̒ȀƼ�˱ŬʙȐɤːʬ�ƛȀŬʙŬƛ̒ƼʙȐʬ̒Ȑƛʬ�ŬɔƧ�̒̄ ʏƼʬ�ɤǩ�Ȑɔ̒ƼʙŬƛ̒Ȑɤɔ
ɤƛƛːʙʙȐɔǬ�ƑƼ̒˷ƼƼɔ�̒ȀƼ�Ŭʙ̒˷ ɤʙȬ�ŬɔƧ�̒ȀƼ�ŬːƧȐƼɔƛƼ֭�ױ֬�װ
ćȀƼ̄�ǩːʙ̒ȀƼʙ�ʏʙɤʏɤʬƼƧ�Ŭ�ƧȐŬȵɤǬːƼ�ɍɤƧƼȵ�̒ɤ�ƧƼʬƛʙȐƑƼ
ŬːƧȐƼɔƛƼؾŬʙ̒˷ ɤʙȬ�Ȑɔ̒ƼʙŬƛ̒Ȑɤɔױ�ʬȐɍȐȵŬʙ�̒ɤ�Ŭ�ƧȐŬȵɤǬːƼ
ƑƼ̒˷ƼƼɔ�̒˷ ɤ�ȐɔƧȐ˱ȐƧːŬȵʬױ�˷ȀƼʙƼ�Ƒɤ̒Ȁ�ʏŬʙ̒ȐƼʬ�ɔɤ̒�ɤɔȵ̄
ʙƼʬʏɤɔƧ�̒ɤ�ƼŬƛȀ�ɤ̒ȀƼʙٞʬ�ʏʙɤʏɤʬȐ̒Ȑɤɔʬ�Ƒː̒�Ŭȵʬɤ�ȀŬ˱Ƽ�̒ȀƼ
ǩʙƼƼƧɤɍ�̒ɤ�ƛȀŬɔǬƼ�̒ȀƼ�̒ɤʏȐƛ�ɤʙ�Ȑɔ̒Ƽʙʙːʏ̒�ɤɔƼ�Ŭɔɤ̒ȀƼʙװ
ćȀƼ�ƧȐŬȵɤǬːƼ�ɍɤƧƼȵ�ʏɤʙ̒ʙŬ̄ʬ�ŬːƧȐƼɔƛƼؾŬʙ̒˷ ɤʙȬ
Ȑɔ̒ƼʙŬƛ̒Ȑɤɔ�Ŭʬ�Ŭ�Ƨ̄ɔŬɍȐƛ�ʏʙɤƛƼʬʬױ�ǬʙŬɔ̒ȐɔǬ�Ƒɤ̒Ȁ�̒ȀƼ
ŬːƧȐƼɔƛƼ�ŬɔƧ�̒ȀƼ�Ŭʙ̒˷ ɤʙȬ�Ŭː̒ɤɔɤɍ̄�˷ȀȐȵƼ�ʙƼŬƛ̒ȐɔǬ�̒ɤ
ƼŬƛȀ�ɤ̒ȀƼʙװ��ʬ�ʬːƛȀ̒�ױȀƼ�Ŭʙ̒˷ ɤʙȬ�ŬɔƧ�̒ȀƼ�ŬːƧȐƼɔƛƼ
ɔƼȐ̒ȀƼʙ�Ŭƛ̒�Ȑɔ�Ŭ�ʙŬɔƧɤɍ�ɍŬɔɔƼʙ�ɔɤʙ�ƛɤɍʏȵƼ̒Ƽȵ̄�ƛɤɔ̒ʙɤȵ
ƼŬƛȀ�ɤ̒ȀƼʙװ

tɤ˷Ƽ˱Ƽʙױ�Ŭʬ�ɍŬɔ̄�Ȑɔ̒ƼʙŬƛ̒Ȑ˱Ƽ�Ŭʙ̒˷ ɤʙȬʬ�ŬʙƼ�Ƽ́ȀȐƑȐ̒ƼƧ�Ȑɔ
ɍːʬƼːɍʬ�ŬɔƧ�ɤ̒ȀƼʙ�ʏːƑȵȐƛ�ʏȵŬƛƼʬ̒�ױȀƼʙƼ�ŬʙƼ�ːʬːŬȵȵ̄
ɍɤʙƼ�̒ȀŬɔ�ɤɔƼ�ŬːƧȐƼɔƛƼ�ɍƼɍƑƼʙʬ�ʏʙƼʬƼɔ̒ױ�ŬɔƧ�ʬɤɍƼ
Ŭʙ̒˷ ɤʙȬʬ�ʙƼʕːȐʙƼ�̒ȀƼ�ʏʙƼʬƼɔƛƼ�ɤǩ�ɍːȵ̒ȐʏȵƼ�ŬːƧȐƼɔƛƼ
ɍƼɍƑƼʙʬ�ǩɤʙ�̒ȀƼ�Ȑɔ̒ƼɔƧƼƧ�Ȑɔ̒ƼʙŬƛ̒Ȑɤɔ�̒ɤ�̒ŬȬƼ�ʏȵŬƛƼװ�ćȀƼ
Ŭʙ̒˷ ɤʙȬ�%ɤːɔƧŬʙ̄�eːɔƛ̒Ȑɤɔʬ�Ƒ̄�úƛɤ̒̒�úɔȐƑƑƼ�Ȑʬ�ʬːƛȀ�Ŭɔ
Ƽ́ŬɍʏȵƼ֮�װ�~ɔ�%ɤːɔƧŬʙ̄�eːɔƛ̒Ȑɤɔʬ̒�ױȀƼ�ŬːƧȐƼɔƛƼ�ŬʙƼ�ƛŬʬ̒
Ŭʬ�ʬƼƼƧʬ�ǩɤʙ�ǬƼɔƼʙŬ̒ȐɔǬ�Ŭ�ķɤʙɤɔɤȐ�ƧȐŬǬʙŬɍ�ʏʙɤȣƼƛ̒ƼƧ�ɤɔ
Ȁ̒Ƽ�ǩȵɤɤʙױ�˷ȀȐƛȀ�ƧȐ˱ȐƧƼʬ�̒ȀƼ�ǩȵɤɤʙ�Ȑɔ̒ɤ�ŬʙƼŬʬ�̒ȀŬ̒�ŬʙƼ
ƛȵɤʬƼʬ̒�̒ɤ�ƼŬƛȀ�ŬːƧȐƼɔƛƼ�ɍƼɍƑƼʙװ�ćȀƼ�Ŭʙ̒˷ ɤʙȬ�ƧɤƼʬ�ɔɤ̒
ʙƼʬʏɤɔƧ�˷ȀƼɔ�̒ȀƼʙƼ�Ȑʬ�ɤɔȵ̄�ɤɔƼ�ʏƼʙʬɤɔױ�Ŭʬ�Ŭ�ķɤʙɤɔɤȐ
ƧȐŬǬʙŬɍ�ǩɤʙ�ɤɔƼ�ʬƼƼƧ�ƛɤ˱Ƽʙʬ�̒ȀƼ�˷ȀɤȵƼ�ʏʙɤȣƼƛ̒Ȑɤɔ�ŬʙƼŬװ
ľȀƼɔ�̒ȀƼʙƼ�ŬʙƼ�̒˷ ɤ�ɤʙ�ɍɤʙƼ�ʏƼɤʏȵƼ�Ȑɔ̒ƼʙŬƛ̒ȐɔǬ�˷ Ȑ̒Ȁ�̒ȀƼ
Ŭʙ̒˷ ɤʙȬ̒�ױȀƼ�ƑɤːɔƧŬʙȐƼʬ�ɤǩ�ƼŬƛȀ�ƛƼȵȵ�ŬʙƼ�ƧƼ̒ƼʙɍȐɔƼƧ�Ƒ̄
Ȁ̒Ƽ�ƧȐʬ̒ŬɔƛƼ�ƑƼ̒˷ƼƼɔ�ƼŬƛȀ�ŬːƧȐƼɔƛƼ�ɍƼɍƑƼʙ�ŬɔƧ�ŬʙƼ
ƛɤɔ̒Ȑɔːɤːʬȵ̄�ƛȀŬɔǬȐɔǬ�Ŭʬ�̒ȀƼ̄�ɍɤ˱Ƽ�ƛȵɤʬƼʙ�ɤʙ�ǩːʙ̒ȀƼʙ
Ŭ˷Ŭ̄�ǩʙɤɍ�ƼŬƛȀ�ɤ̒ȀƼʙװ�tƼʙƼ�˷Ƽ�ːʬƼ�̒ȀƼ�̒Ƽʙɍ�ƛɤؾȵɤƛŬ̒ƼƧ
Ȑɔ̒ƼʙŬƛ̒Ȑɤɔ�̒ɤ�ƧƼʬƛʙȐƑƼ�ʬːƛȀ�Ȑɔ̒ƼʙŬƛ̒Ȑɤɔײ

,ɤؾȵɤƛŬ̒ƼƧ�Ȑɔ̒ƼʙŬƛ̒Ȑɤɔ�̒ŬȬƼʬ�ʏȵŬƛƼ�˷ȀƼɔ�̒˷ ɤ�ɤʙ�ɍɤʙƼ
ŬːƧȐƼɔƛƼ�ɍƼɍƑƼʙʬ�ʏŬʙ̒ȐƛȐʏŬ̒Ƽ�Ȑɔ�̒ȀƼ�Ȑɔ̒ƼʙŬƛ̒Ȑɤɔ�˷ Ȑ̒Ȁ�Ŭɔ
Ȑɔ̒ƼʙŬƛ̒Ȑ˱Ƽ�Ŭʙ̒˷ ɤʙȬױ�ʬȀŬʙȐɔǬ�Ƒɤ̒Ȁ�̒ȐɍƼ�ŬɔƧ�ʏȀ̄ʬȐƛŬȵ
ȵɤƛŬ̒Ȑɤɔװ�eːʙ̒ȀƼʙɍɤʙƼ̒�ױȀƼ�ʏʙƼʬƼɔƛƼ�ɤǩױ�ŬɔƧ�̒ȀƼ
Ȑɔ̒ƼʙŬƛ̒Ȑɤɔ�ƑƼ̒˷ƼƼɔ̒�ױȀƼ�ŬːƧȐƼɔƛƼ�ɍƼɍƑƼʙʬ�Ȑʬ�Ȑɔ̒ƼǬʙŬȵ
ɤ̒�̒ȀƼ�Ŭʙ̒˷ ɤʙȬװ

,ɤɔʬƼʕːƼɔ̒ȵ̄ױ�Ȑɔ�ŬƛƛɤʙƧŬɔƛƼ�˷ Ȑ̒Ȁ�̒ȀȐʬ�ƧƼǩȐɔȐ̒Ȑɤɔױ�ƛɤؾ
ȵɤƛŬ̒ƼƧ�Ȑɔ̒ƼʙŬƛ̒Ȑɤɔ�ƼɔƛɤɍʏŬʬʬƼʬ�Ƒɤ̒Ȁ�̒ȀƼ�Ȑɔ̒ƼʙŬƛ̒Ȑɤɔ
ƑƼ̒˷ƼƼɔ�̒ȀƼ�ŬːƧȐƼɔƛƼ�ŬɔƧ�̒ȀƼ�Ŭʙ̒˷ ɤʙȬױ�Ŭʬ�˷Ƽȵȵ�Ŭʬ�̒ȀƼ
Ȑɔ̒ƼʙŬƛ̒Ȑɤɔ�ŬɍɤɔǬ�ŬːƧȐƼɔƛƼ�ɍƼɍƑƼʙʬװ�~̒ٞʬ�Ȑɍʏɤʙ̒Ŭɔ̒�̒ɤ
ɔɤ̒Ƽ�̒ȀŬ̒�ɔɤ̒�Ŭȵȵ�Ȑɔ̒ƼʙŬƛ̒Ȑ˱Ƽ�Ŭʙ̒˷ ɤʙȬʬ�ȐɔƛɤʙʏɤʙŬ̒Ƽ�ƛɤؾ
ȵɤƛŬ̒ƼƧ�Ȑɔ̒ƼʙŬƛ̒Ȑɤɔװ�ĖɔȵȐȬƼ�Ŭ�ƛɤɔ˱Ƽɔ̒ȐɤɔŬȵ�ƧȐŬȵɤǬːƼ
ƑƼ̒˷ƼƼɔ�Ŭɔ�ŬːƧȐƼɔƛƼ�ŬɔƧ�Ŭɔ�Ŭʙ̒˷ ɤʙȬױ�ƛɤؾȵɤƛŬ̒ƼƧ
Ȑɔ̒ƼʙŬƛ̒Ȑɤɔ�ƑʙɤŬƧƼɔʬ�̒ȀƼ�ʬƛɤʏƼ�ɤǩ�Ȑɔ̒ƼʙŬƛ̒Ȑɤɔ�Ȑɔ̒ɤ�Ŭ
ƛɤȵȵƼƛ̒Ȑ˱Ƽ�Ŭƛ̒Ȑ˱Ȑ̒ �̄Ȑɔ˱ɤȵ˱ȐɔǬ�ɍːȵ̒ȐʏȵƼ�ʏŬʙ̒ȐƛȐʏŬɔ̒ʬ�ŬɔƧ
Ŭ˱ʙȐɤːʬ�̒̄ ʏƼʬ�ɤǩ�ʙƼȵŬ̒ȐɤɔʬȀȐʏʬװ

~ɔ�̒ȀȐʬ�ʏŬʏƼʙױ�˷Ƽ�ʏʙɤʏɤʬƼ�Ŭɔ�ŬʏʏʙɤŬƛȀ�̒ɤ�ƧƼʬƛʙȐƑƼ�ŬɔƧ
ɍɤƧƼȵ�ƛɤؾȵɤƛŬ̒ƼƧ�Ȑɔ̒ƼʙŬƛ̒Ȑɤɔ�Ȑɔ�Ȑɔ̒ƼʙŬƛ̒Ȑ˱Ƽ�Ŭʙ̒װ��
ƛɤɍʏʙƼȀƼɔʬȐƑȵƼ�Ȑɔ̒ƼʙŬƛ̒Ȑɤɔ�ɍɤƧƼȵ�ƛŬɔ�ȀƼȵʏ�ːʬ�ƑƼ̒̒Ƽʙ
ɔːƧƼʙʬ̒ŬɔƧױ�ƛɤɍʏŬʙƼױ�Ƽ˱ŬȵːŬ̒Ƽױ�ŬɔƧ�ƧƼʬȐǬɔ�Ȑɔ̒ƼʙŬƛ̒Ȑ˱Ƽ
Ƽ́ʏƼʙȐƼɔƛƼʬ�ŬɔƧ�ʬ̄ʬ̒Ƽɍʬ֯�װ�eːʙ̒ȀƼʙɍɤʙƼױ�ʬːƛȀ�Ŭ�ɍɤƧƼȵ
ƛŬɔ�ɤǩǩƼʙ�̒ƼɍʏȵŬ̒Ƽʬ�̒ɤ�ŬʬʬȐʬ̒�Ŭʙ̒Ȑʬ̒ʬ�Ȑɔ�ƧƼ˱ƼȵɤʏȐɔǬ�ɔɤ˱Ƽȵ
ǩɤʙɍʬ�ɤǩ�ƛɤؾȵɤƛŬ̒ƼƧ�Ȑɔ̒ƼʙŬƛ̒Ȑɤɔױ�ŬȐƧ�ƛːʙŬ̒ɤʙʬ�ŬɔƧ�Ƽ́ʏƼʙ̒ʬ
Ȑɔ�̒ȀƼ�ƛɤɍʏŬʙȐʬɤɔ�ŬɔƧ�ƛȵŬʬʬȐǩȐƛŬ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�Ŭʙ̒˷ ɤʙȬʬױ�ŬɔƧױ
ɍɤʬ̒�Ȑɍʏɤʙ̒Ŭɔ̒ȵ̄ױ�ƛɤɔ̒ʙȐƑː̒Ƽ�̒ɤ�̒ȀƼ�ȐƧƼɔ̒ȐǩȐƛŬ̒Ȑɤɔ�ɤǩ
ʏŬ̒̒Ƽʙɔʬ�˷ Ȑ̒ȀȐɔ�ƛɤؾȵɤƛŬ̒ƼƧ�Ȑɔ̒ƼʙŬƛ̒Ȑɤɔױ�ʬȀƼƧƧȐɔǬ�ȵȐǬȀ̒�ɤɔ
Ȁɤ˷�Ȑɔ̒ƼʙŬƛ̒Ȑ˱Ȑ̒ �̄ɍŬɔȐǩƼʬ̒ʬ�Ȑ̒ʬƼȵǩ�Ȑɔ�ʬːƛȀ�ƛɤɔ̒Ƽ́̒ʬ�ŬɔƧ
ʙƼ˱ƼŬȵȐɔǬ�ɔƼ˷�ŬʙƼŬʬ�ǩɤʙ�ʙƼʬƼŬʙƛȀװ

~ɔ�̒ȀƼ�ɔƼ́̒�ʬƼƛ̒Ȑɤɔױ�˷Ƽ�ʙƼ˱ȐƼ˷�Ƽ́Ȑʬ̒ȐɔǬ�ŬʏʏʙɤŬƛȀƼʬ�ǩɤʙ
ɍɤƧƼȵȵȐɔǬ�ƛɤؾȵɤƛŬ̒ƼƧ�Ȑɔ̒ƼʙŬƛ̒Ȑɤɔױ�ƧȐʬƛːʬʬȐɔǬ�Ƒɤ̒Ȁ�̒ȀƼȐʙ
ƛɤɔ̒ʙȐƑː̒Ȑɤɔʬ�ŬɔƧ�ȵȐɍȐ̒Ŭ̒Ȑɤɔʬװ�eɤȵȵɤ˷ȐɔǬ�̒ȀȐʬױ�˷Ƽ
Ȑɔ̒ʙɤƧːƛƼ�ɤːʙ�ɍɤƧƼȵ�ǩɤʙ�ƛɤؾȵɤƛŬ̒ƼƧ�Ȑɔ̒ƼʙŬƛ̒Ȑɤɔױ�Ƽ́ʏȵŬȐɔ
Ȁ̒Ƽ�ȬƼ̄�ƛɤɔƛƼʏ̒ʬ̒�ױȀƼȐʙ�ʏʙɤʏƼʙ̒ȐƼʬױ�ŬɔƧ�ʏʙɤ˱ȐƧƼ
ǬːȐƧƼȵȐɔƼʬ�ǩɤʙ�Ȑ̒ʬ�ŬʏʏȵȐƛŬ̒Ȑɤɔװ�úːƑʬƼʕːƼɔ̒ȵ̄ױ�˷Ƽ�ʬȀɤ˷
Ȁɤ˷�ɤːʙ�ŬʏʏʙɤŬƛȀ�ƛŬɔ�ƑƼ�ŬʏʏȵȐƼƧ�Ȑɔ�ƧƼʬƛʙȐƑȐɔǬ�ŬɔƧ
ŬɔŬȵ̄ʬȐɔǬ�ƛɤؾȵɤƛŬ̒ƼƧ�Ȑɔ̒ƼʙŬƛ̒Ȑɤɔ�˷ Ȑ̒Ȁ�Ŭɔ�Ƽ́ŬɍʏȵƼ
Ŭʙ̒˷ ɤʙȬװ�¾ːʙ�ǬƼɔƼʙŬȵ�ƧȐʬƛːʬʬȐɤɔױ�ʙƼǩȵƼƛ̒Ȑɤɔ�ŬɔƧ
ƛɤɔƛȵːʬȐɤɔ�ƛŬɔ�ƑƼ�ǩɤːɔƧ�Ŭ̒�̒ȀƼ�ƼɔƧ�ɤǩ�̒ȀȐʬ�ʏŬʏƼʙװ

Related Works

D́Ȑʬ̒ȐɔǬ�ªɤƧƼȵʬ�ɤǩ�,ɤؾȵɤƛŬ̒ƼƧ�~ɔ̒ƼʙŬƛ̒Ȑɤɔ

¾ɔƼ�ɤǩ�̒ȀƼ�ɍŬȐɔ�ƛɤɔ̒ʙȐƑː̒Ȑɤɔʬ�Ȑɔ�ːɔƧƼʙʬ̒ŬɔƧȐɔǬ�ƛɤؾ
ȵɤƛŬ̒ƼƧ�Ȑɔ̒ƼʙŬƛ̒Ȑɤɔ�Ȑɔ�Ȑɔ̒ƼʙŬƛ̒Ȑ˱Ƽ�Ŭʙ̒�Ȑʬ�̒ȀƼ�Ƨɤƛ̒ɤʙŬȵ�˷ɤʙȬ
ɤǩ�¾ːʬʬŬɍŬ�ªːƑŬʙŬȬְ�װ�~ɔ�ȀȐʬ�ʙƼʬƼŬʙƛȀױ�ªːƑŬʙŬȬ
ʏʙƼʬƼɔ̒ʬ�Ŭ�̒Ŭ́ɤɔɤɍ̄�ɤǩ�ƛɤؾȵɤƛŬ̒ƼƧ�Ȑɔ̒ƼʙŬƛ̒Ȑɤɔ�Ȑɔ�Ŭʙ̒
Ȑɔʬ̒ŬȵȵŬ̒Ȑɤɔʬ�ƑŬʬƼƧ�ɤɔ�ǩŬƛ̒ɤʙʬ�ȐɔǩȵːƼɔƛȐɔǬ�Ƒɤ̒Ȁ�̒ȀƼ
ȐɔƧȐ˱ȐƧːŬȵ�ŬɔƧ�̒ȀƼ�ƛɤȵȵƼƛ̒Ȑ˱Ƽ�Ƽ́ʏƼʙȐƼɔƛƼװ�ćȀƼʬƼ�ǩŬƛ̒ɤʙʬ
ŬʙƼײ
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úƛŬȵƼ̒�ײȀƼ�ɔːɍƑƼʙ�ɤǩ�ʬȐɍːȵ̒ŬɔƼɤːʬ�Ŭƛ̒Ȑ˱Ƽ�ʏŬʙ̒ȐƛȐʏŬɔ̒ʬװ
�ɔƧ�Ȑ̒�Ȑʬ�ƛȵŬʬʬƼƧ�Ȑɔ̒ɤ�ʬɍŬȵȵ�݊֕�ذ ذ�ɍƼƧȐːɍ�֕֕ױر֔ �ŬɔƧױر֔֔֕�ؾ�
ȵŬʙǬƼ�݇װر֔֔֕�ذ

~ɔ̒ƼʙŬƛ̒Ȑɤɔ�ɍɤƧŬȵȐ̒ ȀƼ�ɍƼ̒ȀɤƧ�Ƒ̄�˷ȀȐƛȀ�̒ȀƼ�ŬːƧȐƼɔƛƼ̒�ײ̄
Ȑɔ̒ƼʙŬƛ̒ʬ�˷ Ȑ̒Ȁ�̒ȀƼ�Ŭʙ̒˷ ɤʙȬװ�ćȀƼ�ƧȐǩǩƼʙƼɔ̒�ɍɤƧŬȵȐ̒ȐƼʬ�ŬʙƼ
ƧȐʙƼƛ̒ذ�ƧȐʙƼƛ̒�ʏȀ̄ʬȐƛŬȵ�ɍŬɔȐʏːȵŬ̒Ȑɤɔױر�ǩŬƛȐȵȐ̒Ŭ̒ƼƧ�ːذʬȐɔǬ
ȐɔƧȐ˱ȐƧːŬȵ�ʙƼɍɤ̒Ƽ�ƧƼ˱ȐƛƼʬر�ŬɔƧ�ŬɍƑȐƼɔ̒�̒ذȀƼ�Ŭʙ̒˷ ɤʙȬ
ƛŬʏ̒ːʙƼʬ�Ƽ́̒ƼʙɔŬȵ�ȐɔǩɤʙɍŬ̒Ȑɤɔ�̒ȀʙɤːǬȀ�ɔɤɔؾȐɔ˱ŬʬȐ˱Ƽ
Ƽ̒ƛȀɔɤȵɤǬȐƼʬװر

~ɔʏː̒�ŬɔƧ�ɤː̒ʏː̒�ƧȐʬ̒ʙȐƑː̒Ȑɤɔ̒�ײȀƼ�ƧȐʬ̒ʙȐƑː̒Ȑɤɔ�ɤǩ�̒ȀƼ
Ȑɔʏː̒�ŬɔƧ�ɤː̒ʏː̒�ƧƼ˱ȐƛƼʬװ�ćȀƼ�ƧȐǩǩƼʙƼɔ̒�ƧȐʬ̒ʙȐƑː̒Ȑɤɔʬ�ŬʙƼ
ƛƼɔ̒ʙŬȵȐ̓ƼƧ�̒ذȀƼ�Ȑɔʏː̒�ɤʙ�ɤː̒ʏː̒�Ȑʬ�ʏƼʙǩɤʙɍƼƧ�ɤɔ�ʬȀŬʙƼƧ
ƧƼ˱ȐƛƼʬױر�ʏŬʙ̒ȐŬȵȵ̄�ƧȐʬ̒ʙȐƑː̒ƼƧ�̒ذȀƼ�Ȑɔʏː̒�ɤʙ�ɤː̒ʏː̒�Ȑʬ�ʬʏȵȐ̒
ɤʙ�ƧːʏȵȐƛŬ̒ƼƧ�ɤɔ�ʬȀŬʙƼƧ�ŬɔƧ�ȐɔƧȐ˱ȐƧːŬȵ�ƧƼ˱ȐƛƼʬر�ŬɔƧ�ǩːȵȵ̄
ƧȐʬ̒ʙȐƑː̒ƼƧ�̒ذȀƼ�Ȑɔʏː̒�ɤʙ�ɤː̒ʏː̒�Ȑʬ�ǩːȵȵ̄�ƧȐʬ̒ʙȐƑː̒ƼƧ�Ŭƛʙɤʬʬ
ȐɔƧȐ˱ȐƧːŬȵ�ƧƼ˱ȐƛƼʬװر

eƼƼƧƑŬƛȬ�Ŭ̒̒ʙȐƑː̒ŬƑȐȵȐ̒ �Ȁɤ˷�ƼŬʬȐȵ̄�̒ȀƼ�ŬːƧȐƼɔƛƼ�ƛŬɔײ̄
ʙƼƛɤǬɔȐ̓Ƽ�̒ȀƼ�ƼǩǩƼƛ̒�ɤǩ�̒ȀƼȐʙ�Ŭƛ̒Ȑɤɔʬ�Ȑɔ�̒ȀƼ�Ŭʙ̒˷ ɤʙȬױ
Ȁ˷ȐƛȀ�Ȑʬ�ȐɔƧȐƛŬ̒ƼƧ�Ŭʬ�ȵɤ˷ױ�ɍƼƧȐːɍױ�ȀȐǬȀ�ŬɔƧ�˱ŬʙȐŬƑȵƼװ

�ƛ̒Ȑ˱Ȑ̒ �̄̄̒ ʏƼ̒�ײȀƼ�̒̄ ʏƼ�ɤǩ�Ŭƛ̒Ȑ˱Ȑ̒ �̄̒ȀƼ�ŬːƧȐƼɔƛƼ�ƛŬɔ
ƼɔǬŬǬƼ�Ȑɔ�̒ȀƼ�Ŭʙ̒˷ ɤʙȬװ�ćȀƼ�ƧȐǩǩƼʙƼɔ̒�̒̄ ʏƼʬ�ŬʙƼ�ʬɤȵȐ̒Ŭʙ̄ױ
ƛɤȵȵŬƑɤʙŬ̒Ȑ˱Ƽױ�ɤʙ�ƛɤɍʏƼ̒Ȑ̒Ȑ˱Ƽװ

èŬʙ̒ȐƛȐʏŬ̒Ȑɤɔ�ʬ̄ɍɍƼ̒ʙ̄ײ�Ŭȵȵ�ŬːƧȐƼɔƛƼ�Ȑɔ̒ƼʙŬƛ̒�˷ Ȑ̒Ȁ�̒ȀƼ
Ŭʙ̒˷ ɤʙȬ�ƼʕːŬȵȵ̄ذ�ʬ̄ɍɍƼ̒ʙȐƛر�ɤʙ�ʬɤɍƼ�ŬːƧȐƼɔƛƼ�Ȑɔ̒ƼʙŬƛ̒
Ȑ˷̒Ȁ�̒ȀƼ�Ŭʙ̒˷ ɤʙȬ�ƧȐǩǩƼʙƼɔ̒ȵ̄�ǩʙɤɍ�ɤ̒ȀƼʙʬذ�Ŭʬ̄ɍɍƼ̒ʙȐƛװر

ćȀȐʬ�̒Ŭ́ɤɔɤɍ̄�ʏɤȐɔ̒ʬ�ɤː̒�ʬɤɍƼ�Ȑɔ̒ƼʙƼʬ̒ȐɔǬ�ŬʬʏƼƛ̒ʬ
ŬƑɤː̒�̒ȀƼ�Ƽ́ʏƼʙȐƼɔƛƼ�ɤǩ�ƛɤؾȵɤƛŬ̒ƼƧ�Ȑɔ̒ƼʙŬƛ̒Ȑɤɔ�ŬɔƧ
ʏʙɤ˱ȐƧƼʬ�Ŭ�ʬƼ̒�ɤǩ�˱ɤƛŬƑːȵŬʙ̄�̒ɤ�ƧƼʬƛʙȐƑƼ�̒ȀƼɍװ�tɤ˷Ƽ˱Ƽʙױ
Ȑ̒�ƛɤɔƛƼʙɔʬ�ȵƼʬʬ�˷ Ȑ̒Ȁ�ʬʏƼƛȐǩ̄ȐɔǬ�̒ȀƼ�ʙƼȵŬ̒ȐɤɔʬȀȐʏʬ
ƑƼ̒˷ƼƼɔ�̒ȀƼ�ŬːƧȐƼɔƛƼ�ŬɔƧ�̒ȀƼ�Ŭʙ̒˷ ɤʙȬױ�Ŭʬ�˷Ƽȵȵ�Ŭʬ
ƑƼ̒˷ƼƼɔ�̒ȀƼ�ŬːƧȐƼɔƛƼ�ɍƼɍƑƼʙʬװ��ƧƧȐ̒ȐɤɔŬȵȵ̄ױ�ªːƑŬʙŬȬ
ʏʙɤʏɤʬƼʬ�̒˷ ɤ�ŬʏʏʙɤŬƛȀƼʬ�̒ɤ�ɍɤƧƼȵ�ƛɤȵɤƛŬ̒ƼƧ
Ȑɔ̒ƼʙŬƛ̒Ȑɤɔ�̒ȀŬ̒�Ŭ̒̒Ƽɍʏ̒ʬ�̒ɤ�ƛŬʏ̒ːʙƼ�̒ȀȐʬװ

ćȀƼ�ǩȐʙʬ̒�ŬʏʏʙɤŬƛȀ�ǩɤƛːʬƼʬ�ɤɔ�˱ȐʬːŬȵȐ̓ȐɔǬ�̒ȀƼ�ʬ̄ʬ̒Ƽɍ
ȵŬ̄ɤː̒ʬ�ɤǩ�Ŭʙ̒�Ȑɔʬ̒ŬȵȵŬ̒Ȑɤɔʬװ�~ɔ�̒ȀȐʬ�ŬʏʏʙɤŬƛȀ̒�ױȀƼ�ɍŬȐɔ
ƼȵƼɍƼɔ̒ʬ�Ȑɔ�Ŭ�ɍɤƧƼȵ�ŬʙƼ�ʬȀŬʙƼƧ�ɤʙ�ȐɔƧȐ˱ȐƧːŬȵ�Ȑɔ̒ƼʙǩŬƛƼʬ
Ȁ̒Ŭ̒�ŬʙƼ�ʬʏƼƛȐǩȐƼƧ�Ŭʬ�ƼȐ̒ȀƼʙ�Ȑɔʏː̒ױ�ɤː̒ʏː̒ױ�ɤʙ�Ƒɤ̒Ȁװ�ćȀƼ
ɔːɍƑƼʙ�ɤǩ�ƼŬƛȀ�Ȑɔ̒ƼʙǩŬƛƼ�Ȑʬ�ɔɤ̒ƼƧױ�ŬɔƧ�̒ȀƼ�ɤʙǬŬɔȐ̓Ŭ̒Ȑɤɔ

ɤǩ�̒ȀƼ�ȐɔƧȐ˱ȐƧːŬȵ�Ȑɔ̒ƼʙǩŬƛƼʬ�ŬʙƼ�ƛȵŬʬʬȐǩȐƼƧ�Ŭʬ�֕ر�ǩʙƼƼ̒�ױȀƼʙƼ
Ȑʬ�ɔɤ�ʬʏƼƛȐǩȐƛ�ɤʙƧƼʙ�ǩɤʙ�ŬƛƛƼʬʬȐɔǬ�̒ȀƼ�Ȑɔ̒ƼʙǩŬƛƼʬر֖�ױ�Ȑɔ�Ŭ
ʕːƼːƼ̒�ױȀƼ�Ȑɔ̒ƼʙǩŬƛƼʬ�ŬʙƼ�ŬƛƛƼʬʬƼƧ�Ƒ̄�̒ȀƼ�Ȑɔʬ̒ŬȵȵŬ̒Ȑɤɔ�Ȑɔ
Ŭ�ƛȀʙɤɔɤȵɤǬȐƛŬȵ�ɤʙƧƼʙر֗�ױ�Ȑɔ�Ŭ�ȵɤɤʏƼƧ�ʕːƼːƼ̒�ױȀƼ�Ŭʙ̒
Ȑɔʬ̒ŬȵȵŬ̒Ȑɤɔ�ȵɤɤʏʬ�̒ȀʙɤːǬȀ�Ŭȵȵ�̒ȀƼ�Ȑɔ̒ƼʙǩŬƛƼʬװ�ćȀƼ�ƧŬ̒Ŭ
ǩȵɤ˷�ƑƼ̒˷ƼƼɔ�̒ȀƼ�ȐɔƧȐ˱ȐƧːŬȵ�Ȑɔ̒ƼʙǩŬƛƼʬ�ŬɔƧ�ʬȀŬʙƼƧ
Ȑɔ̒ƼʙǩŬƛƼʬ�ŬʙƼ�ȐɔƧȐƛŬ̒ƼƧ�Ŭʬ�ƼȐ̒ȀƼʙ�ːɔȐƧȐʙƼƛ̒ȐɤɔŬȵױ
ƑȐƧȐʙƼƛ̒ȐɤɔŬȵױ�ɤʙ�ʬ̄ɍɍƼ̒ʙȐƛŬȵ�ƛɤʙʙƼʬʏɤɔƧƼɔƛƼ�ɍƼŬɔȐɔǬ
Ŭȵȵ�Ȑɔ̒ƼʙǩŬƛƼʬ�ʬȀŬʙƼ�̒ȀƼ�ʬŬɍƼ�ȐɔǩɤʙɍŬ̒Ȑɤɔװ�ćȀȐʬ�ŬʏʏʙɤŬƛȀ
ʏʙɤ˱ȐƧƼʬ�Ŭ�ƛɤɔƛȐʬƼ�ȵŬɔǬːŬǬƼ�̒ɤ�ʬȀɤ˷�̒ȀƼ�̒ƼƛȀɔȐƛŬȵ
ȵŬ̄ɤː̒�ɤǩ�Ŭʙ̒˷ ɤʙȬʬ̄�ױƼ̒�Ȑ̒�ɤǩǩƼʙʬ�ȵȐɍȐ̒ƼƧ�ȐɔʬȐǬȀ̒�Ȑɔ̒ɤ�̒ȀƼ
ʙɤȵƼʬ�ƼŬƛȀ�Ȑɔ̒ƼʙǩŬƛƼ�ʏȵŬ̄ʬ�Ȑɔ�̒ȀƼ�Ȑɔ̒ƼʙŬƛ̒Ȑɤɔ�ŬɔƧ�̒ȀƼȐʙ
ƛɤɔɔƼƛ̒Ȑɤɔʬ�̒ɤ�̒ȀƼ�ŬːƧȐƼɔƛƼװ�ªɤʙƼ�Ȑɍʏɤʙ̒Ŭɔ̒ȵ̄ױ�Ȑ̒�ƧɤƼʬ
ɔɤ̒�Ŭƛƛɤːɔ̒�ǩɤʙ�̒ȀƼ�Ȑɔ̒ƼʙŬƛ̒Ȑɤɔ�ƑƼ̒˷ƼƼɔ�ŬːƧȐƼɔƛƼ
ɍƼɍƑƼʙʬױ�˷ȀȐƛȀ�Ȑʬ�ƼʬʬƼɔ̒ȐŬȵ�̒ɤ�ƛɤؾȵɤƛŬ̒ƼƧ�Ȑɔ̒ƼʙŬƛ̒Ȑɤɔװ

�ƛȬɔɤ˷ȵƼƧǬȐɔǬ�ʬɤɍƼ�ɤǩ�̒ȀƼ�ȵȐɍȐ̒Ŭ̒Ȑɤɔʬ�ƧȐʬƛːʬʬƼƧ�ŬƑɤ˱Ƽױ
ªːƑŬʙŬȬ�ʏʙɤʏɤʬƼʬ�Ŭ�ʬƼƛɤɔƧ�ŬʏʏʙɤŬƛȀ�ƑŬʬƼƧ�ɤɔ�èƼ̒ʙȐ
ɔƼ̒ʬװ���èƼ̒ʙȐ�ɔƼ̒�Ȑʬ�ɤǩ̒Ƽɔ�ːʬƼƧ�̒ɤ�ɍɤƧƼȵ�ȐɔǩɤʙɍŬ̒Ȑɤɔ�ǩȵɤ˷
Ȑɔ�ʬ̄ʬ̒Ƽɍʬ�˷ Ȑ̒Ȁ�ƛɤɔƛːʙʙƼɔ̒�ŬɔƧ�Ŭʬ̄ɔƛȀʙɤɔɤːʬ�Ƽ˱Ƽɔ̒ʬװ�~ɔ
Ȁ̒Ȑʬ�ŬʏʏʙɤŬƛȀױ�ªːƑŬʙŬȬ�ƧƼʬƛʙȐƑƼʬ�̒ȀƼ�ʬʏŬ̒ȐŬȵ�ŬɔƧ
ɍŬ̒ƼʙȐŬȵ�ŬʬʏƼƛ̒ʬ�ɤǩ�̒ȀƼ�Ŭʙ̒˷ ɤʙȬ̒�ױȀƼ�ŬːƧȐƼɔƛƼ�Ŭƛ̒Ȑ˱Ȑ̒ȐƼʬ
Ȑɔ�̒ȀƼ�Ȑɔ̒ƼʙŬƛ̒Ȑɤɔ�Ŭʬ�˷Ƽȵȵ�Ŭʬ�̒ȀƼ�̒ʙŬɔʬȐ̒Ȑɤɔʬ�ƑƼ̒˷ƼƼɔ
Ȁ̒Ƽɍ�̒ʙȐǬǬƼʙƼƧ�Ƒ̄�̒ȀƼ�Ŭƛ̒Ȑɤɔʬ�ɤǩ�̒ȀƼ�ŬːƧȐƼɔƛƼװ
,ɤɍʏŬʙȐɔǬ�˷ Ȑ̒Ȁ�̒ȀƼ�ǩȐʙʬ̒�ŬʏʏʙɤŬƛȀ̒�ױȀȐʬ�ŬʏʏʙɤŬƛȀ�Ȑʬ
ɍɤʙƼ�ȐɔƛȵːʬȐ˱Ƽ�ŬɔƧ�Ƽ́ʏʙƼʬʬȐ˱Ƽ�ɤǩ�̒ȀƼ�ƧȐǩǩƼʙƼɔ̒�Ŭƛ̒Ȑ˱Ȑ̒ȐƼʬ
Ȑɔ�Ŭ�ƛɤؾȵɤƛŬ̒ƼƧ�Ȑɔ̒ƼʙŬƛ̒Ȑɤɔױ�Ŭʬ�ªːƑŬʙŬȬ�ɔɤ̒ƼƧ�̒ȀŬ̒�Ȑ̒
ƛَŬɔ�ƑƼ�ːʬƼƧ�̒ɤ�ɍɤƧƼȵ�ƛɤؾȵɤƛŬ̒ƼƧ�ȀːɍŬɔؾȀːɍŬɔױ
ȀːɍŬɔؾɍŬƛȀȐɔƼױ�Ŭʬ�˷Ƽȵȵ�Ŭʬ�ȀːɍŬɔؾɍŬƛȀȐɔƼؾȀːɍŬɔ
Ȑɔ̒ƼʙŬƛ̒Ȑɤɔʬ�ŬʙɤːɔƧ�Ŭʙ̒�Ȑɔʬ̒ŬȵȵŬ̒Ȑɤɔʬُױְ�װ�ʏ֕֕װ �֔tɤ˷Ƽ˱Ƽʙױ
ƧːƼ�̒ɤ�Ȑ̒ʬ�ƼŬʙȵ̄�ƧƼ˱ƼȵɤʏɍƼɔ̒Ŭȵ�ʏȀŬʬƼ̒�ױȀȐʬ�ŬʏʏʙɤŬƛȀ
Ƽ̒ɔƧʬ�̒ɤ�ʏʙɤƧːƛƼ�ȀȐǬȀȵ̄�ʬʏƼƛȐǩȐƛ�ŬɔƧ�ƛɤɍʏȵƼ́�ɍɤƧƼȵ�ɤǩ
Ŭɔ�ȐɔƧȐ˱ȐƧːŬȵ�Ŭʙ̒˷ ɤʙȬױ�˷ȀȐƛȀ�ȵȐɍȐ̒ʬ�Ȑ̒ʬ�ʏʙŬƛ̒ȐƛŬȵ�ːʬƼ�ŬɔƧ
ʙƼɔƧƼʙʬ�Ȑ̒�ːɔʬːȐ̒ŬƑȵƼ�ǩɤʙ�ƛɤɍʏŬʙȐɔǬ�ƧȐǩǩƼʙƼɔ̒�ƛɤؾȵɤƛŬ̒ƼƧ
Ȑɔ̒ƼʙŬƛ̒Ȑɤɔʬװ

~ɔ̒ƼʙŬƛ̒Ȑɤɔ�ªɤƧƼȵ�ǩɤʙ�ïƼȵŬ̒ȐɤɔŬȵ�~ɔ̒ƼʙŬƛ̒Ȑ˱Ƽ��ʙ̒

ľȀƼɔ�ƛɤɔ̒ƼɍʏȵŬ̒ȐɔǬ�̒ȀƼ�ʏʙɤɍɤ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�ŬːƧȐƼɔƛƼ
ʏŬʙ̒ȐƛȐʏŬ̒Ȑɤɔ�Ȑɔ�Ȑɔ̒ƼʙŬƛ̒Ȑ˱Ƽ�Ŭʙ̒˷ ɤʙȬʬױ�,ŬƑʙȐ̒Ŭ�ŬɔƧ
%ƼʙɔŬʙƧƼʬ�ƛɤɔɔƼƛ̒ʬ�Ȑɔ̒ƼʙŬƛ̒Ȑ˱Ƽ�Ŭʙ̒ʬ�˷ Ȑ̒Ȁ�ʙƼȵŬ̒ȐɤɔŬȵ
ŬƼʬ̒ȀƼ̒Ȑƛʬױ�Ŭ�ƛɤɔƛƼʏ̒�ƛƼɔ̒ƼʙƼƧ�ɤɔ�ǩɤʬ̒ƼʙȐɔǬ�ʬɤƛȐŬȵ
ƛɤɔɔƼƛ̒Ȑɤɔʬ�ŬɍɤɔǬ�ŬːƧȐƼɔƛƼ�ɍƼɍƑƼʙʬ�̒ȀʙɤːǬȀ�Ŭɔ
Ŭʙ̒˷ ɤʙȬٞʬ�ŬƼʬ̒ȀƼ̒Ȑƛ�ʏʙɤʏƼʙ̒ȐƼʬֱ�װ�ćȀƼ̄�ƛɤȐɔƼƧ�̒ȀƼ�̒Ƽʙɍ
ʙَƼȵŬ̒ȐɤɔŬȵ�Ȑɔ̒ƼʙŬƛ̒Ȑ˱Ƽ�Ŭʙُ̒�̒ɤ�ƧƼʬƛʙȐƑƼ�Ȑɔ̒ƼʙŬƛ̒Ȑ˱Ƽ
Ŭʙ̒˷ ɤʙȬʬ�̒ȀŬ̒�ʬ̒ʙȐ˱Ƽ�̒ɤ�ǩɤʙǬƼ�ŬɔƧ�ƼɔʙȐƛȀ�ʬɤƛȐŬȵ�ƑɤɔƧʬ
ƑƼ̒˷ƼƼɔ�̒ȀƼ�ŬːƧȐƼɔƛƼ�ɍƼɍƑƼʙʬ�ŬɔƧ�ʏʙɤʏɤʬƼƧ�Ŭɔ
Ȑɔ̒ƼʙŬƛ̒Ȑɤɔ�ɍɤƧƼȵ�ǩɤʙ�ʬːƛȀ�Ŭʙ̒˷ ɤʙȬʬ�ƑŬʬƼƧ�ɤɔ�ǩƼƼƧƑŬƛȬ
ȵɤɤʏʬذ�ʬƼƼ�eȐǬːʙƼ�֕װر
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eȐǬːʙƼ�֕�ªɤƧƼȵ�ɤǩ�ʙƼȵŬ̒ȐɤɔŬȵ�Ȑɔ̒ƼʙŬƛ̒Ȑ˱Ƽ�Ŭʙ̒װ��ƧŬʏ̒ƼƧ�ǩʙɤɍڤ�,ŬƑʙȐ̒Ŭڡ�
%ƼʙɔŬʙƧƼʬ

~ɔ�Ŭ�ǩƼƼƧƑŬƛȬ�ȵɤɤʏ�ƑƼ̒˷ƼƼɔ�Ŭ�ȀːɍŬɔ�ŬɔƧ�Ŭ�ƛɤɍʏː̒Ƽʙױ
Ȁ̒Ƽ�Ŭƛ̒Ȑɤɔʬ�ɤǩ�̒ȀƼ�ȀːɍŬɔ�ʬƼɔƧ�ʬȐǬɔŬȵ�̒ɤ�̒ȀƼ�ƛɤɍʏː̒Ƽʙױ
Ȁ˷ȐƛȀ�ǬȐ˱Ƽʬ�ǩƼƼƧƑŬƛȬ�̒ȀŬ̒�ǬːȐƧƼʬ�̒ȀƼ�ǩːʙ̒ȀƼʙ�Ŭƛ̒Ȑɤɔʬ�ɤǩ
Ȁ̒Ƽ�ȀːɍŬɔ�Ȑɔ�Ŭ�ƛɤɔ̒Ȑɔːɤːʬ�ȵɤɤʏװ�~ɔ�ʙƼȵŬ̒ȐɤɔŬȵ�Ȑɔ̒ƼʙŬƛ̒Ȑ˱Ƽ
Ŭʙ̒̒�ױȀƼ�ɍɤƧƼȵ�ȐɔƛȵːƧƼʬ�Ŭɔɤ̒ȀƼʙ�ȀːɍŬɔ�ʏŬʙ̒ȐƛȐʏŬɔ̒�̒ȀŬ̒
Ȑɔ̒ƼʙŬƛ̒ʬ�Ƒɤ̒Ȁ�˷ Ȑ̒Ȁ�̒ȀƼ�ȀːɍŬɔ�ŬɔƧ�̒ȀƼ�ƛɤɍʏː̒Ƽʙ�Ȑɔ
ʬȐɍȐȵŬʙ�ǩƼƼƧƑŬƛȬ�ȵɤɤʏʬװ�,ŬƑʙȐ̒Ŭ�ŬɔƧ�%ƼʙɔŬʙƧƼʬ�ǩːʙ̒ȀƼʙ
Ƽ́ʏȵŬȐɔ�̒ȀŬ̒�̒ȀƼ�ȀːɍŬɔؾȀːɍŬɔ�ŬɔƧ�ȀːɍŬɔؾƛɤɍʏː̒Ƽʙ
Ȑɔ̒ƼʙŬƛ̒Ȑɤɔ�ŬʙƼ�ƼʕːŬȵȵ̄�Ȑɍʏɤʙ̒Ŭɔ̒�ŬɔƧ�Ŭȵ˷ Ŭ̄ʬ�ʏʙƼʬƼɔ̒�Ȑɔ
ʙƼȵŬ̒ȐɤɔŬȵ�Ȑɔ̒ƼʙŬƛ̒Ȑ˱Ƽ�Ŭʙ̒˷ ɤʙȬʬװ�ćȀƼ�Ŭƛ̒Ȑɤɔʬ�ɤǩ�̒ȀƼ
ŬːƧȐƼɔƛƼ�ŬʙƼ�Ȑɔ̒ƼʙƧƼʏƼɔƧƼɔ̒ױ�ŬɔƧ�̒ȀƼʬƼ�Ŭƛ̒Ȑɤɔʬ�ŬʙƼ
Ȑɔ̒ƼʙʏʙƼ̒ƼƧ�Ƒ̄�̒ȀƼ�ƛɤɍʏː̒Ƽʙ�Ŭʬ�Ŭ�ƛɤȵȵŬƑɤʙŬ̒Ȑ˱Ƽ�ƑƼȀŬ˱Ȑɤːʙ
Ȁ̒Ŭ̒�َǬːȐƧƼʬ�Ȑ̒ʬ�ʙƼʬʏɤɔʬƼ�ŬɔƧ�ʬȀŬʏƼʬ�̒ȀƼ�ɔƼ́̒�Ȑɔʬ̒ŬɔƛƼ
ɤǩ�ȀːɍŬɔ�Ŭƛ̒Ȑɤɔُ�ֱװ�tɤ˷Ƽ˱Ƽʙ̒�ױȀƼ̄�ƧȐƧ�ɔɤ̒�Ȑȵȵːʬ̒ʙŬ̒Ƽ�Ŭɔ̄
ŬʏʏȵȐƛŬ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�̒ȀƼ�ɍɤƧƼȵװ

tƼʙƼ�˷Ƽ�ʬƼƼ�Ŭ�ǬʙƼŬ̒�ɤ˱ƼʙȵŬʏ�ƑƼ̒˷ƼƼɔ�,ŬƑʙȐ̒Ŭ�ŬɔƧ
%ƼʙɔŬʙƧƼʬ�Ŭƛƛɤːɔ̒�ɤǩ�ʙƼȵŬ̒ȐɤɔŬȵ�Ȑɔ̒ƼʙŬƛ̒Ȑ˱Ƽ�Ŭʙ̒�ŬɔƧ�ƛɤؾ
ȵɤƛŬ̒ƼƧ�Ȑɔ̒ƼʙŬƛ̒Ȑ˱Ƽ�Ŭʙ̒˷ ɤʙȬʬװ�ľƼ�ŬǬʙƼƼ�̒ȀŬ̒�̒ȀƼ
Ȑɔ̒ƼʙŬƛ̒Ȑɤɔ�ƑƼ̒˷ƼƼɔ�̒ȀƼ�ŬːƧȐƼɔƛƼ�ɍƼɍƑƼʙʬ�ŬɔƧ�̒ȀƼ
Ȑɔ̒ƼʙŬƛ̒Ȑɤɔ�ƑƼ̒˷ƼƼɔ�̒ȀƼ�ŬːƧȐƼɔƛƼ�ŬɔƧ�̒ȀƼ�Ŭʙ̒˷ ɤʙȬ�ŬʙƼ�ɤǩ
ƼʕːŬȵ�Ȑɍʏɤʙ̒ŬɔƛƼ�ŬɔƧ�̒ȀƼ�̒˷ ɤ�ǩɤʙɍʬ�ɤǩ�Ȑɔ̒ƼʙŬƛ̒Ȑɤɔ�Ŭȵʬɤ
Ȑɔǩɤʙɍ�ŬɔƧ�ȐɔǩȵːƼɔƛƼ�ƼŬƛȀ�ɤ̒ȀƼʙװ�tɤ˷Ƽ˱Ƽʙ̒�ױȀƼ�ǩƼƼƧƑŬƛȬ
ȵɤɤʏ�ɍɤƧƼȵ�Ȑʬ�ɤǩ̒Ƽɔ�ːʬƼƧ�Ȑɔ�t,~�̒ɤ�ƧƼʬƛʙȐƑƼ�Ȁɤ˷�Ŭ�ːʬƼʙ
ƛŬɔ�ƛɤɔ̒ʙɤȵ�Ŭ�ʬ̄ʬ̒Ƽɍ�ŬɔƧ�ɔƼǬȵƼƛ̒ʬ�̒ȀƼ�ʏɤʬʬȐƑȐȵȐ̒ȐƼʬ�ǩɤʙ
ɔɤ˱Ƽȵ�ƑƼȀŬ˱Ȑɤːʙʬ�ŬɔƧ�ȐɔƧƼʏƼɔƧƼɔ̒�Ŭƛ̒Ȑɤɔʬױ�˷ȀƼʙƼŬʬ�Ȑǩ
Ƽ˷�ːɔƧƼʙʬ̒ŬɔƧ�Ȑɔ̒ƼʙŬƛ̒Ȑɤɔ�Ŭʬ�Ŭ�ƧȐŬȵɤǬːƼ̒�ױȀƼʙƼ�Ȑʬ
ǩʙƼƼƧɤɍ�ɤɔ�Ƒɤ̒Ȁ�ʬȐƧƼʬ�̒ɤ�ƑʙƼŬȬ�̒ȀƼ�ȵɤɤʏ�ŬɔƧ�Ǭɤ�Ȑɔ
Ŭɔɤ̒ȀƼʙ�ƧȐʙƼƛ̒Ȑɤɔװ�ªɤʙƼɤ˱Ƽʙױ�ƛɤɔ̒ʙŬʙ̄�̒ɤ�ªːƑŬʙŬȬّʬ
ŬʏʏʙɤŬƛȀ�ƑŬʬƼƧ�ɤɔ�èƼ̒ʙȐ�ɔƼ̒ʬ̒�ױȀƼ�ǩƼƼƧƑŬƛȬ�ɍɤƧƼȵ�ʙːɔʬ
Ŭ�ʙȐʬȬ�ɤǩ�ɤ˱ƼʙʬȐɍʏȵȐǩȐƛŬ̒Ȑɤɔױ�ŬɔƧ�ƛŬɔɔɤ̒�ƛŬʏ̒ːʙƼ�̒ȀƼ
ƛȀŬʙŬƛ̒ƼʙȐʬ̒Ȑƛʬ�ɤǩ�ȐɔƧȐ˱ȐƧːŬȵ�Ȑɔ̒ƼʙŬƛ̒Ȑɤɔʬװ

,ɤɔʬȐƧƼʙŬ̒Ȑɤɔʬ

ćŬȬƼɔ�̒ɤǬƼ̒ȀƼʙ̒�ױȀƼ�Ƽ́Ȑʬ̒ȐɔǬ�ɍɤƧƼȵʬ�ɤǩ�ƛɤؾȵɤƛŬ̒ƼƧ
Ȑɔ̒ƼʙŬƛ̒Ȑɤɔ�̒ƼɔƧ�̒ɤ�ƑƼ�ƼȐ̒ȀƼʙ�̒ɤɤ�ǬƼɔƼʙȐƛ�ɤʙ�̒ɤɤ�ʬʏƼƛȐǩȐƛװ
��ːʬƼǩːȵ�ɍɤƧƼȵ�ʬȀɤːȵƧ�ƑƼ�ƧƼʬƛʙȐʏ̒Ȑ˱Ƽױ�Ȑɔ�̒ȀŬ̒�Ȑ̒�ƛŬɔ
ʏʙɤ˱ȐƧƼ�ƼɔɤːǬȀ�ʬ̒ʙːƛ̒ːʙŬȵ�ȐɔǩɤʙɍŬ̒Ȑɤɔ�̒ɤ�ƧƼʬƛʙȐƑƼ�̒ȀƼ
ȐɔƧȐ˱ȐƧːŬȵ�ʬ̄ʬ̒Ƽɍ�ɤʙ�ʬȐ̒ Ŭː̒Ȑɤɔ�ƑƼȐɔǬ�ɍɤƧƼȵȵƼƧ׳
ƛɤɍʏŬʙŬ̒Ȑ˱Ƽױ�Ȑɔ�̒ȀŬ̒�Ȑ̒�ƛɤɔ̒ŬȐɔʬ�ɍƼ̒ʙȐƛʬ�ǩɤʙ�ƛɤɍʏŬʙȐɔǬ
ƧȐǩǩƼʙƼɔ̒�ʬ̄ʬ̒Ƽɍʬ�ɤʙ�ʬȐ̒ Ŭ̒ːȐɤɔʬ׳�ŬɔƧ�ǬƼɔƼʙŬ̒Ȑ˱Ƽױ�Ȑɔ�̒ȀŬ̒�Ȑ̒
ƛŬɔ�ǬːȐƧƼ�̒ȀƼ�ƛʙƼŬ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�ɔƼ˷�ʬ̄ʬ̒Ƽɍʬ�ɤʙ�ʬȐ̒ Ŭː̒Ȑɤɔʬ֯�װ

ªƼŬɔ˷ȀȐȵƼױ�Ŭȵ̒ȀɤːǬȀ�Ȑɔ̒ƼʙŬƛ̒Ȑɤɔ�Ȑʬ�Ƒ̄�ɔŬ̒ːʙƼ�Ŭ�ʙƼȵŬ̒ȐɤɔŬȵ
ʏʙɤƛƼʬʬ̒�ױȀƼ�Ƽ́Ȑʬ̒ȐɔǬ�Ŭ̒̒Ƽɍʏ̒ʬ�̒ɤ�ɍɤƧƼȵ�ƛɤؾȵɤƛŬ̒ƼƧ
Ȑɔ̒ƼʙŬƛ̒Ȑɤɔ�Ƨɤ�ɔɤ̒�ʬːǩǩȐƛȐƼɔ̒ȵ̄�ƧƼʬƛʙȐƑƼ�̒ȀƼ�ʙƼȵŬ̒ȐɤɔʬȀȐʏʬ
ƑƼ̒˷ƼƼɔ�ŬːƧȐƼɔƛƼ�ŬɔƧ�̒ȀƼ�Ŭʙ̒˷ ɤʙȬױ�ŬɔƧ�ƑƼ̒˷ƼƼɔ�̒ȀƼ
ŬːƧȐƼɔƛƼ�ɍƼɍƑƼʙʬװ�~ɔ�Ŭȵȵ�ŬƑɤ˱ƼؾɍƼɔ̒ȐɤɔƼƧ�ɍɤƧƼȵʬ̒�ױȀƼ
Ƽ̒ʙɍ�ِȐɔ̒ƼʙŬƛ̒Ȑɤɔّ�Ȑʬ�ːʬƼƧ�̒ɤ�ƧƼʬƛʙȐƑƼ�̒ȀƼ�Ŭƛ̒Ȑ˱Ȑ̒ȐƼʬ
ƑƼ̒˷ƼƼɔ�̒ȀƼ�ŬːƧȐƼɔƛƼ�ɍƼɍƑƼʙʬ�ŬɔƧ�ƑƼ̒˷ƼƼɔ�̒ȀƼ
ŬːƧȐƼɔƛƼ�ŬɔƧ�̒ȀƼ�Ŭʙ̒˷ ɤʙȬװ�~ɔ�ƧȐʬƛːʬʬȐɔǬ�ǩɤʙɍʬ�ɤǩ
Ȑɔ̒ƼʙŬƛ̒Ȑɤɔ�Ȑɔ�̒ȀƼ�ƛɤɔ̒Ƽ́̒�ɤǩ�Ȑɔ̒ƼʙŬƛ̒Ȑ˱Ƽ�Ŭʙ̒�Ȑɔʬ̒ŬȵȵŬ̒Ȑɤɔʬױ
�ȀɍƼƧ�ʏɤȐɔ̒ƼƧ�ɤː̒�̒ȀƼ�ƧȐǩǩƼʙƼɔƛƼ�ƑƼ̒˷ƼƼɔ�Ȑɔ̒ƼʙŬƛ̒Ȑɤɔ
ŬɔƧ�ƛɤɍɍːɔȐƛŬ̒Ȑɤɔَ�ײ~ɔ�ƛɤɍɍːɔȐƛŬ̒Ȑɤɔ̒�ױȀƼ�ʙƼƛƼȐ˱Ƽʙ
ɍŬ̄�ɤʙ�ɍŬ̄�ɔɤ̒�ʙƼʬʏɤɔƧױ�˷ȀƼʙƼŬʬ�Ȑɔ�Ȑɔ̒ƼʙŬƛ̒Ȑɤɔ̒�ױȀƼʙƼ�Ȑʬ
ʙƼʕːȐʙƼɍƼɔ̒�ɤǩ�Ŭ�ʙƼʬʏɤɔʬƼ�ǩɤʙ�Ȑ̒�̒ɤ�ƑƼ�Ŭɔ�ِȐɔ̒ƼʙّŬƛ̒Ȑɤɔֲُ�װ
ćȀȐʬ�Ŭȵʬɤ�ƛɤȐɔƛȐƧƼʬ�˷ Ȑ̒Ȁ�ɤːʙ�ːɔƧƼʙʬ̒ŬɔƧȐɔǬ�ɤǩ
Ȑɔ̒ƼʙŬƛ̒Ȑ˱Ȑ̒ �̄Ŭʬ�Ŭ�ǩɤʙɍ�ɤǩ�ɍːː̒Ŭȵ�ʙƼʬʏɤɔʬȐ˱ƼɔƼʬʬװ
�ȵ̒ȀɤːǬȀ�̒ȀƼ�Ƽ́ʏƼʙȐƼɔƛƼ�ɤǩ�ƛɤؾȵɤƛŬ̒ƼƧ�Ȑɔ̒ƼʙŬƛ̒Ȑɤɔ�Ȑʬ
Ȑɔ̒ƼʙŬƛ̒Ȑ˱Ƽ̒�ױȀȐʬ�ƧɤƼʬ�ɔɤ̒�ɍƼŬɔ�̒ȀŬ̒�ƼŬƛȀ�Ȑɔ̒ƼʙŬƛ̒ȐɔǬ
ʏŬʙ̒ɔƼʙ�ʬȀɤːȵƧ�ƑƼ�ɍːː̒Ŭȵȵ̄�ʙƼʬʏɤɔʬȐ˱Ƽ�̒ɤ�ƼŬƛȀ�ɤ̒ȀƼʙװ

~ǩ�̒ȀƼ�Ȑɔ̒ƼʙŬƛ̒Ȑɤɔ�ƑƼ̒˷ƼƼɔ�Ŭɔ�Ŭʙ̒˷ ɤʙȬ�ŬɔƧ�Ŭɔ�ŬːƧȐƼɔƛƼ
ƛŬɔ�ƑƼ�ʬƼƼɔ�Ŭʬ�Ŭ�ƧȐŬȵɤǬːƼ�ɤǩ�Ŭƛ̒Ȑɤɔʬ�ŬɔƧ�ʙƼŬƛ̒Ȑɤɔʬױ�˷Ƽ
ƛŬɔ�̒ʙ̄�̒ɤ�ːɔƧƼʙʬ̒ŬɔƧ�ƛɤؾȵɤƛŬ̒ƼƧ�Ȑɔ̒ƼʙŬƛ̒Ȑɤɔ�Ƒ̄�ȵɤɤȬȐɔǬ
Ŭ̒�̒ȀƼ�Ŭƛ̒Ȑɤɔʬذ�ŬɔƧ�ʙƼŬƛ̒Ȑɤɔʬر�ɤǩ�Ŭȵȵ�̒ȀƼ�Ȑɔ̒ƼʙŬƛ̒ȐɔǬ
ʏŬʙ̒ȐƛȐʏŬɔ̒ʬװ�%̄�ǩɤȵȵɤ˷ȐɔǬ�̒ȀƼ�ƧȐʙƼƛ̒Ȑɤɔʬ�ɤǩ�Ŭƛ̒Ȑɤɔʬױ�˷Ƽ
ƛŬɔ�ʬ̒Ŭʙ̒�̒ɤ�ȐƧƼɔ̒Ȑǩ̄�̒ȀƼ�ƧȐǩǩƼʙƼɔ̒�ǩɤʙɍʬ�ɤǩ
ƛɤɍɍːɔȐƛŬ̒Ȑɤɔ�Ŭ̒�ʏȵŬ̄װ�~ɔ�ƧɤȐɔǬ�ʬɤױ�˷Ƽ�ƛŬɔ�ʬʏƼƛȐǩ̄�Ŭ
ɔƼ̒˷ɤʙȬ�ɤǩ�ȐɔǩȵːƼɔƛƼʬ�ƑƼ̒˷ƼƼɔ�̒ȀƼ�ŬːƧȐƼɔƛƼ�ɍƼɍƑƼʙʬ
ŬɔƧ�̒ȀƼ�Ŭʙ̒˷ ɤʙȬ�̒ȀŬ̒�ʬƼʙ˱Ƽʬ�Ŭʬ�̒ȀƼ�ǩɤːɔƧŬ̒Ȑɤɔ�ǩɤʙ
ɔːƧƼʙʬ̒ŬɔƧȐɔǬ�ƛɤؾȵɤƛŬ̒ƼƧ�Ȑɔ̒ƼʙŬƛ̒Ȑɤɔװ

ªɤʙƼɤ˱Ƽʙ̒�ױȀƼ�ʬŬɍƼ�Ŭƛ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�Ŭɔ�Ȑɔ̒ƼʙŬƛ̒ȐɔǬ�ƼȵƼɍƼɔ̒�ƛŬɔ
Ȑ̄ƼȵƧ�ƧȐǩǩƼʙƼɔ̒�ɤː̒ƛɤɍƼʬ�Ȑɔ�ƧȐǩǩƼʙƼɔ̒�Ȑɔ̒ƼʙŬƛ̒Ȑ˱Ƽ
Ŭʙ̒˷ ɤʙȬʬװ�eɤʙ�Ȑɔʬ̒ŬɔƛƼ̒�ױȀƼ�˷ Ŭ˱ȐɔǬ�ɤǩ�Ŭɔ�ŬːƧȐƼɔƛƼ
ɍƼɍƑƼʙٞʬ�Ŭʙɍ�ɍŬ̄�ƛȀŬɔǬƼ�̒ȀƼ�ƛɤȵɤːʙ�ɤǩ�Ŭ�˱ȐʬːŬȵ�ƧȐʬʏȵŬ̄
Ȑɔ�ɤɔƼ�Ŭʙ̒˷ ɤʙȬױ�˷ȀȐȵƼ�Ȑɔ�Ŭɔɤ̒ȀƼʙ̒�ױȀƼ�ʬŬɍƼ�ǬƼʬ̒ːʙƼ�ɍŬ̄
ƛŬːʬƼ�̒ȀƼ�Ŭʙ̒˷ ɤʙȬ�̒ɤ�ɍɤ˱Ƽ�Ŭ˷Ŭ̄װ�ćȀƼʙƼǩɤʙƼױ�Ȑ̒�Ȑʬ�ƛʙːƛȐŬȵ
ɤ̒�ƛɤɔʬȐƧƼʙ�̒ȀƼ�ǩːɔƛ̒Ȑɤɔذʬر�ɤǩ�Ŭɔ�Ŭƛ̒Ȑɤɔ�ʏƼʙǩɤʙɍƼƧ�Ƒ̄�Ŭɔ
Ȑɔ̒ƼʙŬƛ̒ȐɔǬ�ƼȵƼɍƼɔ̒�ŬɔƧ�Ȁɤ˷�Ȑ̒�ŬǩǩƼƛ̒ʬ�ŬɔƧ�ʙƼȵŬ̒Ƽʬ�̒ɤ
ɤ̒ȀƼʙ�ƼȵƼɍƼɔ̒ʬױ�ɤʙ�̒ȀƼ�ʙɤȵƼذʬر�ɤǩ�̒ȀƼ�Ŭƛ̒Ȑɤɔ�Ȑɔ�̒ȀƼ
ʬʏƼƛȐǩȐƛ�ƛɤɔ̒Ƽ́̒�ɤǩ�Ŭ�ƛɤؾȵɤƛŬ̒ƼƧ�Ȑɔ̒ƼʙŬƛ̒Ȑɤɔװ�D́Ȑʬ̒ȐɔǬ
ɍɤƧƼȵʬ�ɤǩ�ƛɤؾȵɤƛŬ̒ƼƧ�Ȑɔ̒ƼʙŬƛ̒Ȑɤɔ�ȀŬ˱Ƽ�ǬƼɔƼʙŬȵȐ̓ƼƧ�̒ȀƼ
ʙɤȵƼذʬر�ɤǩ�Ŭƛ̒Ȑɤɔʬ�Ŭʬ�ƼȐ̒ȀƼʙ�ِ̒ʙȐǬǬƼʙʬّ�ǩɤʙ�Ŭƛ̒Ȑ˱Ȑ̒̄
ʙ̒ŬɔʬȐ̒Ȑɤɔʬ�ɤʙ�ِǩƼƼƧƑŬƛȬّ�˷ȀȐȵƼ�ȐǬɔɤʙȐɔǬ�̒ȀƼ�ǩŬƛ̒�̒ȀŬ̒�Ŭɔ
Ŭƛ̒Ȑɤɔ�ƛŬɔ�Ŭȵʬɤ�ƑƼ�̒ɤ�ȐɔȐ̒ȐŬ̒Ƽ�̒ȀƼ�Ȑɔ̒ƼʙŬƛ̒Ȑɤɔ�ɤʙ�Ŭ�ɔƼ˷
ʏʙɤʏɤʬȐ̒Ȑɤɔװ�ćȀƼʙƼǩɤʙƼױ�˷Ƽ�ʏɤʬȐ̒�̒ȀŬ̒�ʬʏƼƛȐǩ̄ȐɔǬ�̒ȀƼ
ʙɤȵƼذʬر�ɤǩ�̒ȀƼ�˱ŬʙȐɤːʬ�Ŭƛ̒Ȑɤɔʬ�ʏƼʙǩɤʙɍƼƧ�Ƒ̄�̒ȀƼ�ƼȵƼɍƼɔ̒ʬ
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eȐǬːʙƼ�֖�ķȐʬːŬȵ�ƧȐŬǬʙŬɍ�ɤǩ�̒ȀƼ�ʙƼȵŬ̒ȐɤɔŬȵ�ɍɤƧƼȵװ

Ȑʬ�ƛʙȐ̒ȐƛŬȵ�ǩɤʙ�ƛɤɍʏʙƼȀƼɔƧȐɔǬ�̒ȀƼ�Ƨ̄ɔŬɍȐƛʬ�ɤǩ�ƛɤؾȵɤƛŬ̒ƼƧ
Ȑɔ̒ƼʙŬƛ̒Ȑɤɔ�ŬɔƧ�ǩːʙ̒ȀƼʙ�ȐƧƼɔ̒Ȑǩ̄ȐɔǬ�̒ȀƼ�ʙɤȵƼذʬر�ɤǩ
ȐɔƧȐ˱ȐƧːŬȵ�ƼȵƼɍƼɔ̒ʬװ�ćȀȐʬ�ɔɤ̒�ɤɔȵ̄�ŬȐƧʬ�ːʬ�Ȑɔ
ƧȐʬ̒ȐɔǬːȐʬȀȐɔǬ�ŬɔƧ�ƛɤɍʏŬʙȐɔǬ�ƧȐǩǩƼʙƼɔ̒�Ŭʙ̒˷ ɤʙȬʬ�Ƒː̒�Ŭȵʬɤ
ɔː˱ƼȐȵʬ�ʏŬ̒̒Ƽʙɔʬ�̒ȀŬ̒�ƛŬɔ�ʬ̒ȐɍːȵŬ̒Ƽ�̒ȀƼ�ƛʙƼŬ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�ɔɤ˱Ƽȵ
ǩɤʙɍʬ�ɤǩ�ƛɤؾȵɤƛŬ̒ƼƧ�Ȑɔ̒ƼʙŬƛ̒Ȑɤɔװ

ćȀƼʙƼǩɤʙƼױ�˷Ƽ�ɔƼƼƧ�Ŭ�ƑŬȵŬɔƛƼƧ�ɍɤƧƼȵ�ɤǩ�ƛɤؾȵɤƛŬ̒ƼƧ
Ȑɔ̒ƼʙŬƛ̒Ȑɤɔ�̒ȀŬ̒�ƛŬɔ�ƧƼʬƛʙȐƑƼ�̒ȀƼ�˱ŬʙȐɤːʬ�ǩɤʙɍʬ�ɤǩ
ƛɤɍɍːɔȐƛŬ̒Ȑɤɔ�ƑƼ̒˷ƼƼɔ�̒ȀƼ�ŬːƧȐƼɔƛƼ�ŬɔƧ�̒ȀƼ�Ŭʙ̒˷ ɤʙȬױ
Ŭʬ�˷Ƽȵȵ�Ŭʬ�ƑƼ̒˷ƼƼɔ�̒ȀƼ�ŬːƧȐƼɔƛƼ�ɍƼɍƑƼʙʬױ�˷ȀȐȵƼ
ƛɤɔʬȐƧƼʙȐɔǬ�̒ȀƼ�ʙɤȵƼʬ�ɤǩ�̒ȀƼ�Ŭƛ̒Ȑɤɔʬ�ɤǩ�̒ȀƼ�ŬːƧȐƼɔƛƼ�ŬɔƧ
Ȁ̒Ƽ�Ŭʙ̒˷ ɤʙȬ̄�װ Ƽ́̒ױ�˷Ƽ�ʏʙƼʬƼɔ̒�ɤːʙ�Ŭ̒̒Ƽɍʏ̒�̒ɤ�ɍɤƧƼȵ�ƛɤؾ
ȵɤƛŬ̒ƼƧ�Ȑɔ̒ƼʙŬƛ̒Ȑɤɔ̒�ױŬȬȐɔǬ�̒ȀƼʬƼ�ƛɤɔʬȐƧƼʙŬ̒Ȑɤɔʬ�Ȑɔ̒ɤ
Ŭƛƛɤːɔ̒װ

A Relational Model of Co-
located Interaction

tƼʙƼױ�˷Ƽ�Ȑɔ̒ʙɤƧːƛƼ�Ŭ�ʙƼȵŬ̒ȐɤɔŬȵ�ɍɤƧƼȵ�ǩɤʙ�ƧƼʬƛʙȐƑȐɔǬ�ƛɤؾ
ȵɤƛŬ̒ƼƧ�Ȑɔ̒ƼʙŬƛ̒Ȑɤɔװ���˱ȐʬːŬȵ�ƧȐŬǬʙŬɍ�ɤǩ�̒ȀȐʬ�ʙƼȵŬ̒ȐɤɔŬȵ
ɍɤƧƼȵ�Ȑʬ�ʏʙɤ˱ȐƧƼƧ�Ȑɔ�eȐǬːʙƼ�֖װ�ćȀƼ�ʙƼȵŬ̒ȐɤɔŬȵ�ɍɤƧƼȵ
ƑƼǬȐɔʬ�Ƒ̄�ȐƧƼɔ̒Ȑǩ̄ȐɔǬ�̒ȀƼ�ƼȵƼɍƼɔ̒ʬ�˷ Ȑ̒Ȁ�ƧȐʬ̒Ȑɔƛ̒
ƑƼȀŬ˱Ȑɤːʙʬ�ŬɔƧ�ʏʙɤʏƼʙ�˷ Ȑ̒ȀȐɔ�Ŭ�ƛɤؾȵɤƛŬ̒ƼƧ�Ȑɔ̒ƼʙŬƛ̒Ȑɤɔװ
�ɔ�ƼȵƼɍƼɔ̒�Ȑʬ�ʙƼǬŬʙƧƼƧ�Ŭʬ�Ŭɔ�ȐɔƧƼʏƼɔƧƼɔ̒�Ŭƛ̒ɤʙ�Ȑɔ�̒ȀƼ
Ȑɔ̒ƼʙŬƛ̒Ȑɤɔױ�˷ Ȑ̒Ȁ�̒ȀƼȐʙ�Ŭƛ̒Ȑɤɔʬ�ǩɤʙɍȐɔǬ�̒ȀƼ�ǩɤːɔƧŬ̒Ȑɤɔ�ɤǩ
Ȁ̒Ƽ�Ȑɔ̒ƼʙŬƛ̒Ȑɤɔװ�,ɤɍɍɤɔ�ƼȵƼɍƼɔ̒ʬ�Ƽɔƛɤːɔ̒ƼʙƼƧ�Ȑɔ�ƛɤؾ
ȵɤƛŬ̒ƼƧ�Ȑɔ̒ƼʙŬƛ̒Ȑɤɔʬ�ŬʙƼ�ŬːƧȐƼɔƛƼ�ɍƼɍƑƼʙʬ�ɤʙ�Ŭʙ̒
ʬ̄ʬ̒Ƽɍʬװ�ćȀƼ�ɍɤƧƼȵ�Ȑʬ�ʙƼȵŬ̒ȐɤɔŬȵ�Ȑɔ�̒ȀŬ̒�Ȑ̒�ƧɤƼʬ�ɔɤ̒�ɤɔȵ̄
ƧƼʏȐƛ̒�̒ȀƼ�ƑƼȀŬ˱Ȑɤːʙʬ�ŬɔƧ�ʏʙɤʏƼʙ̒ȐƼʬ�ɤǩ�ȐɔƧȐ˱ȐƧːŬȵ
ƼȵƼɍƼɔ̒ʬױ�Ƒː̒�Ŭȵʬɤ�ʬʏƼƛȐǩ̄�Ȁɤ˷�̒ȀƼȐʙ�Ŭƛ̒Ȑɤɔʬ�ȐɔǩȵːƼɔƛƼ
ŬɔƧ�ʙƼȵŬ̒Ƽ�̒ɤ�ɤ̒ȀƼʙ�ƼȵƼɍƼɔ̒ʬ�̒ȀʙɤːǬȀ�˱ŬʙȐɤːʬ�ǩɤʙɍʬ�ɤǩ
ƛɤɍɍːɔȐƛŬ̒Ȑɤɔװ�~ɔ�̒ȀƼ�ǩɤȵȵɤ˷ȐɔǬ�ʬƼƛ̒Ȑɤɔʬױ�˷Ƽ�˷ Ȑȵȵ
ƼȵŬƑɤʙŬ̒Ƽ�ɤɔ�̒ȀƼ�Ŭ̒̒ʙȐƑː̒Ƽʬ�˷Ƽ�ːʬƼ�̒ɤ�ƧƼʬƛʙȐƑƼ�̒ȀƼ
ƼȵƼɍƼɔ̒ʬ�ŬɔƧ�̒ȀƼ�ƧȐǩǩƼʙƼɔ̒�ǩɤʙɍʬ�ɤǩ�ƛɤɍɍːɔȐƛŬ̒Ȑɤɔ�˷ Ȑ̒Ȁ
Ȁ̒Ƽ�ʙƼȵŬ̒ȐɤɔŬȵ�ɍɤƧƼȵװ�eɤʙ�ƼŬƛȀ�ƼȵƼɍƼɔ̒ױ�˷Ƽ�ƧƼʬƛʙȐƑƼ�Ȑ̒ʬٯײ

ć̄ʏƼ

�ʬ�ɍƼɔ̒ȐɤɔƼƧ�ƑƼǩɤʙƼ̒�ױȀƼʙƼ�ŬʙƼ�̒˷ ɤ�ƛɤɍɍɤɔ�̒̄ʏƼʬ�ɤǩ
ƼȵƼɍƼɔ̒ʬ�Ȑɔ�ƛɤؾȵɤƛŬ̒ƼƧ�Ȑɔ̒ƼʙŬƛ̒Ȑɤɔ̒�ײȀƼ�ŬːƧȐƼɔƛƼ�ŬɔƧ�̒ȀƼ
Ŭʙ̒�ʬ̄ʬ̒Ƽɍװ�~ɔ�,ŬƑʙȐ̒Ŭ�ŬɔƧ�%ƼʙɔŬʙƧƼʬّ�ɍɤƧƼȵ�ɤǩ�ʙƼȵŬ̒ȐɤɔŬȵ
Ȑɔ̒ƼʙŬƛ̒Ȑ˱Ƽ�Ŭʙ̒̒�ױȀƼ̄�˱ȐƼ˷�̒ȀƼ�Ȑɔ̒ƼʙŬƛ̒Ȑ˱Ƽ�ʬ̄ʬ̒Ƽɍ�ɤǩ�̒ȀƼ
Ŭʙ̒˷ ɤʙȬ�Ŭʬ�ʬȐɍʏȵ̄�Ŭ�ٞƛɤɍʏː̒Ƽʙٞ�ֱװ�tɤ˷Ƽ˱Ƽʙױ�˷Ƽ�ǩȐɔƧ�̒ȀȐʬ
Ƽ̒ʙɍ�ɍȐʬȵƼŬƧȐɔǬױ�Ŭʬ�Ŭɔ�Ȑɔ̒ƼʙŬƛ̒Ȑ˱Ƽ�Ŭʙ̒˷ ɤʙȬ�ɤǩ̒Ƽɔ�Ȑɔ˱ɤȵ˱Ƽʬ
ɍɤʙƼ�̒ȀŬɔ�ȣːʬ̒�Ŭ�ƛɤɍʏː̒Ƽʙ׳�ɤ̒ȀƼʙ�ƛɤɍʏɤɔƼɔ̒ʬ�ɤǩ�̒ȀƼ
Ŭʙ̒˷ ɤʙȬ�ƛŬɔ�ƑƼ�ƼʕːŬȵȵ̄ױ�Ȑǩ�ɔɤ̒�ɍɤʙƼױ�ʬȐǬɔȐǩȐƛŬɔ̒�Ȑɔ�̒ȀƼ
Ȑɔ̒ƼʙŬƛ̒Ȑɤɔװ��ƧƧȐ̒ȐɤɔŬȵȵ̄ױ�Ȑɔ̒ƼʙŬƛ̒Ȑ˱Ƽ�Ŭʙ̒˷ ɤʙȬʬ�Ƨɤ�ɔɤ̒
Ŭȵ˷ Ŭ̄ʬ�ʙƼʕːȐʙƼ�̒ȀƼ�ːʬƼ�ɤǩ�ƛɤɍʏː̒Ƽʙʬװ�ćȀƼʙƼǩɤʙƼױ�˷Ƽ
ʏʙɤʏɤʬƼ�̒ȀƼ�̒Ƽʙɍ�ٞŬʙ̒�ʬ̄ʬ̒Ƽɍٞ�̒ɤ�ƧƼʬƛʙȐƑƼ�Ŭɔ
ȐɔƧƼʏƼɔƧƼɔ̒�ǩːɔƛ̒ȐɤɔŬȵ�ːɔȐ̒�˷ Ȑ̒ȀȐɔ�Ŭɔ�Ȑɔ̒ƼʙŬƛ̒Ȑ˱Ƽ
Ŭʙ̒˷ ɤʙȬװ��ɔ�Ŭʙ̒�ʬ̄ʬ̒Ƽɍ�ƛŬɔ�ƛɤɔʬȐʬ̒�ɤǩ�Ȑɔʏː̒�ːɔȐ̒ʬױ�ɤː̒ʏː̒
ɔːȐ̒ʬױ�ŬɔƧ�ʏʙɤƛƼʬʬȐɔǬ�ːɔȐ̒ʬױ�ʬȐɍȐȵŬʙ�̒ɤ�̒ȀƼ�ƛɤɍʏː̒Ƽʙ
ƼȵƼɍƼɔ̒�Ȑɔ�,ŬƑʙȐ̒Ŭ�ŬɔƧ�%ƼʙɔŬʙƧƼʬّ�ɍɤƧƼȵױ�ɤʙ�Ȑ̒�ƛɤːȵƧ�ƑƼ
ɍŬƧƼ�ɤǩ�ʏȀ̄ʬȐƛŬȵ�ɍŬ̒ƼʙȐŬȵʬ�̒ȀŬ̒�ʙƼŬƛ̒�̒ɤ�̒ȀƼ�Ƽɔ˱ȐʙɤɔɍƼɔ̒
ŬɔƧ�ƛŬɔ�ƑƼ�ːʬƼƧ�Ƒ̄�̒ȀƼ�ŬːƧȐƼɔƛƼװ��ɔ�Ȑɔ̒ƼʙŬƛ̒Ȑ˱Ƽ�Ŭʙ̒˷ ɤʙȬ
ɍȐǬȀ̒�ȐɔƛȵːƧƼ�Ŭ�ʬȐɔǬȵƼ�Ŭʙ̒�ʬ̄ʬ̒Ƽɍ�ɤʙ�ʬƼ˱ƼʙŬȵ�Ŭʙ̒�ʬ̄ʬ̒Ƽɍʬױ
ƼŬƛȀ�˷ Ȑ̒Ȁ�Ȑ̒ʬ�ɤ˷ɔ�ƑƼȀŬ˱Ȑɤːʙ�ŬɔƧ�̒ȀƼ�ƛŬʏŬƛȐ̒ �̄̒ɤ
Ƽʬ̒ŬƑȵȐʬȀ�ƛɤɔɔƼƛ̒Ȑɤɔʬ�˷ Ȑ̒Ȁ�̒ȀƼ�ŬːƧȐƼɔƛƼװ�ľȀƼɔ�ɍːȵ̒ȐʏȵƼ
Ŭʙ̒�ʬ̄ʬ̒Ƽɍʬ�Ƽ́ȀȐƑȐ̒�ƧȐʬ̒Ȑɔƛ̒�ƑƼȀŬ˱Ȑɤːʙʬױ�˷Ƽ�ɔƼƼƧ�̒ɤ
ŬɔŬȵ̄ʬƼ�̒ȀƼɍ�ȐɔƧȐ˱ȐƧːŬȵȵ̄װ

ćȀƼ�ŬːƧȐƼɔƛƼ�ƼȵƼɍƼɔ̒�ʙƼǩƼʙʬ�̒ɤ�̒ȀƼ�ȐɔƧȐ˱ȐƧːŬȵ�ŬːƧȐƼɔƛƼ
ɍƼɍƑƼʙʬװ�~ɔ�Ŭɔ�Ȑɔ̒ƼʙŬƛ̒Ȑ˱Ƽ�Ŭʙ̒˷ ɤʙȬ̒�ױȀƼʙƼ�ŬʙƼ�ɤǩ̒Ƽɔ
ŬːƧȐƼɔƛƼ�ɍƼɍƑƼʙʬ�Ȑɔ̒ƼʙŬƛ̒ȐɔǬ�˷ Ȑ̒Ȁ�̒ȀƼ�Ŭʙ̒˷ ɤʙȬ�˷ȀȐȵƼ
ɤ̒ȀƼʙʬ�ʙƼɍŬȐɔ�Ȑɔ�̒ȀƼ�ƑŬƛȬǬʙɤːɔƧ�̒ɤ�ɤƑʬƼʙ˱Ƽ�̒ȀƼ
Ȑɔ̒ƼʙŬƛ̒Ȑɤɔױ�ʬɤɍƼ̒ȐɍƼʬ�̒ȀƼ̄�ȀŬ˱Ƽ�̒ȀƼ�ǩʙƼƼƧɤɍ�̒ɤ�ʬ˷Ȑ̒ƛȀ
ƑƼ̒˷ƼƼɔ�̒ȀƼ�̒˷ ɤ�ɍɤƧƼʬ�ɤǩ�ʏŬʙ̒ȐƛȐʏŬ̒Ȑɤɔװ��ʬ�ɤːʙ�ǩɤƛːʬ�Ȑʬ
ɤɔ�ƧƼʬƛʙȐƑȐɔǬ�Ȑɔ̒ƼʙŬƛ̒Ȑɤɔ̒�ױȀƼ�ɍɤƧƼȵ�ȐɔƛȵːƧƼʬ�ɤɔȵ̄�̒ȀƼ
ŬːƧȐƼɔƛƼ�ɍƼɍƑƼʙʬ�˷Ȁɤ�ŬʙƼ�ƧȐʙƼƛ̒ȵ̄�ʏŬʙ̒ȐƛȐʏŬ̒ȐɔǬ�Ȑɔ�̒ȀƼ
Ŭʙ̒˷ ɤʙȬ�ŬɔƧ�˷ȀɤʬƼ�Ŭƛ̒Ȑɤɔʬ�ȀŬ˱Ƽ�Ŭɔ�ȐɍʏŬƛ̒�ɤɔ�̒ȀƼ�Ŭʙ̒
ʬ̄ʬ̒Ƽɍ�ŬɔƧ�ɤ̒ȀƼʙ�ŬːƧȐƼɔƛƼ�ɍƼɍƑƼʙʬװ��ɤɤȬȐɔǬ�Ŭ̒�̒ȀƼ
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ƧƼǩȐɔȐ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�ƛɤؾȵɤƛŬ̒ƼƧ�Ȑɔ̒ƼʙŬƛ̒Ȑɤɔ̒�ױȀƼʙƼ�ŬʙƼ�ɤǩ̒Ƽɔ�̒˷ ɤ
ɤʙ�ɍɤʙƼ�ŬːƧȐƼɔƛƼ�ɍƼɍƑƼʙʬ�Ȑɔ�Ŭ�ƛɤؾȵɤƛŬ̒ƼƧ�Ȑɔ̒ƼʙŬƛ̒Ȑɤɔװ
úȐɍȐȵŬʙ�̒ɤ�̒ȀƼ�ƛŬʬƼ�ɤǩ�̒ȀƼ�Ŭʙ̒�ʬ̄ʬ̒Ƽɍױ�˷ȀƼɔ�ƧȐǩǩƼʙƼɔ̒
ŬːƧȐƼɔƛƼ�ɍƼɍƑƼʙʬ�Ƽ́ȀȐƑȐ̒�ƧȐʬ̒Ȑɔƛ̒�ƑƼȀŬ˱Ȑɤːʙʬ�ŬɔƧ�ȀŬ˱Ƽ
ƧȐǩǩƼʙƼɔ̒�ǩːɔƛ̒Ȑɤɔʬ�Ȑɔ�̒ȀƼ�Ȑɔ̒ƼʙŬƛ̒Ȑɤɔױ�˷Ƽ�ɔƼƼƧ�̒ɤ�ʬʏƼƛȐǩ̄
ƼŬƛȀ�ɤǩ�̒ȀƼɍ�˷ Ȑ̒Ȁ�̒ȀƼ�ɍɤƧƼȵװ

~ɔ�ƛƼʙ̒ŬȐɔ�Ȑɔʬ̒ŬɔƛƼʬ�ɤǩ�Ȑɔ̒ƼʙŬƛ̒Ȑ˱Ƽ�Ŭʙ̒˷ ɤʙȬʬ̒�ױȀƼ�Ŭʙ̒
ʬ̄ʬ̒Ƽɍ�Ȑʬ�ȐɔǩȵːƼɔƛƼƧ�ɔɤ̒�ɤɔȵ̄�Ƒ̄�̒ȀƼ�ŬːƧȐƼɔƛƼ�Ƒː̒�Ŭȵʬɤ
Ƒ̄�ɤ̒ȀƼʙ�Ƽɔ˱ȐʙɤɔɍƼɔ̒Ŭȵ�ǩŬƛ̒ɤʙʬ�֪װ�eɤʙ�Ƽ́ŬɍʏȵƼױ�Ŭɔ�Ŭʙ̒
ʬ̄ʬ̒Ƽɍ�ɍȐǬȀ̒�ƛȀŬɔǬƼ�Ȑ̒ʬ�ƑƼȀŬ˱ȐɤːʙŬȵ�ʬ̒Ŭ̒Ƽʬ�Ȑɔ�ʙƼʬʏɤɔʬƼ
ɤ̒�̒ȀƼ�Ƽ́ȀȐƑȐ̒Ȑɤɔ�ʬʏŬƛƼٞʬ�̒ƼɍʏƼʙŬ̒ːʙƼ�ɤʙ�Ȑɔ̒ƼʙɔƼ̒�̒ʙŬǩǩȐƛ
ƧŬ̒Ŭװ�ľȀƼɔ�ʬːƛȀ�ǩŬƛ̒ɤʙʬ�ƛɤɍƼ�Ȑɔ̒ɤ�ʏȵŬ̄ױ�˷Ƽ�ƛŬ̒ƼǬɤʙȐ̓Ƽ
Ȁ̒Ƽɍ�Ŭʬ�̒̄ ʏƼʬ�ɤǩ�Ƽɔ˱ȐʙɤɔɍƼɔ̒Ŭȵ�ƼȵƼɍƼɔ̒ʬװ

,ɤɍʏɤɔƼɔ̒ʬ

ćȀƼ�ƛɤɍʏɤɔƼɔ̒ʬ�ɤǩ�Ŭɔ�ƼȵƼɍƼɔ̒�ʙƼǩƼʙ�̒ɤ�̒ȀƼ�ƧƼ˱ȐƛƼʬױ
ɍŬ̒ƼʙȐŬȵʬױ�ŬɔƧ�ŬʏʏŬʙŬ̒ːʬƼʬ�̒ȀŬ̒�̒ȀƼ�ƼȵƼɍƼɔ̒
ȐɔƛɤʙʏɤʙŬ̒Ƽʬ�ŬɔƧ�Ƽɍʏȵɤ̄ʬ�ƧːʙȐɔǬ�Ȑɔ̒ƼʙŬƛ̒Ȑɤɔʬװ�~ǩ�Ŭɔ�Ŭʙ̒
ʬ̄ʬ̒Ƽɍ�Ȑʬ�ƛɤɍʏː̒ƼʙؾƑŬʬƼƧױ�Ȑ̒�̒̄ ʏȐƛŬȵȵ̄�ƼɔƛɤɍʏŬʬʬƼʬ
Ƒɤ̒Ȁ�ȀŬʙƧ˷ŬʙƼ�ƛɤɍʏɤɔƼɔ̒ʬױ�ȵȐȬƼ�ʬƼɔʬɤʙʬױ�ƛɤɍʏː̒Ƽʙʬױ
Ŭƛ̒ːŬ̒ɤʙʬױ�ɤʙ�ƧȐʬʏȵŬ̄ʬ̒�ױɤ�ʬƼɔʬƼ�̒ȀƼ�Ƽɔ˱ȐʙɤɔɍƼɔ̒�ŬɔƧ
Ƽ́Ƽƛː̒Ƽ�Ŭƛ̒Ȑɤɔʬױ�ŬɔƧ�ʬɤǩ̒˷ ŬʙƼ�ƛɤɍʏɤɔƼɔ̒ʬ�ʬːƛȀ�Ŭʬ
ʙ̒ŬƛȬȐɔǬ�ŬɔƧ�ƛɤɔ̒ʙɤȵ�ʏʙɤǬʙŬɍʬ�ǩɤʙ�ʏʙɤƛƼʬʬȐɔǬ�ƧŬ̒Ŭ�ŬɔƧ
ǬƼɔƼʙŬ̒ȐɔǬ�ƛɤɍɍŬɔƧʬװ�eɤʙ�̒ȀƼ�ŬːƧȐƼɔƛƼ̒�ױȀƼȐʙ
Ȑɔ̒ƼʙŬƛ̒Ȑɤɔ�ɤǩ̒Ƽɔ�Ȑɔ˱ɤȵ˱Ƽʬ�ːʬȐɔǬ�̒ȀƼȐʙ�ƑɤƧȐƼʬ�̒ɤ�ʏƼʙƛƼȐ˱Ƽױ
Ŭƛ̒ױ�Ƽ́ʏʙƼʬʬױ�ŬɔƧ�ƛɤɍɍːɔȐƛŬ̒Ƽ�˷ Ȑ̒Ȁ�Ƒɤ̒Ȁ�̒ȀƼ�Ŭʙ̒�ʬ̄ʬ̒Ƽɍ
ŬɔƧ�ƼŬƛȀ�ɤ̒ȀƼʙ�5װƼʏƼɔƧȐɔǬ�ɤɔ�̒ȀƼ�Ȑɔ̒ƼʙŬƛ̒Ȑɤɔ�ɍɤƧŬȵȐ̒ȐƼʬױ
Ȁ̒Ƽ̄�ƛŬɔ�Ŭȵʬɤ�ː Ȑ̒ȵȐ̓Ƽ�ɤƑȣƼƛ̒ʬ�ȵȐȬƼ�ŬƛƛƼʬʬɤʙȐƼʬ�ɤʙ�ʏƼʙʬɤɔŬȵ
ƧƼ˱ȐƛƼʬװ�ćȀƼ�ƛɤɍʏɤɔƼɔ̒ʬ�ɤǩ�Ŭɔ�ƼȵƼɍƼɔ̒�ƧƼʬƛʙȐƑƼ�Ȑ̒ʬ
ɍŬ̒ƼʙȐŬȵ�ƑŬʬȐʬ�ŬɔƧ�ȀƼȵʏ�ːʬ�ƧȐǩǩƼʙƼɔ̒ȐŬ̒Ƽ�Ȑ̒�ǩʙɤɍ�ɤ̒ȀƼʙ
ƼȵƼɍƼɔ̒ʬװ

,ɤːɔ̒

,ɤːɔ̒�ʙƼǩƼʙʬ�̒ɤ�̒ȀƼ�ɔːɍƑƼʙ�ɤǩ�ƼȵƼɍƼɔ̒ʬ�̒ȀŬ̒�ƛŬɔ
ʬȐɍːȵ̒ŬɔƼɤːʬȵ̄�ʏŬʙ̒ȐƛȐʏŬ̒Ƽ�Ȑɔ�̒ȀƼ�Ȑɔ̒ƼʙŬƛ̒Ȑɤɔװ�ćȀȐʬ�Ȑʬ
ʬȐɍȐȵŬʙ�̒ɤ�̒ȀƼ�ٞʬƛŬȵƼٞ�Ŭ̒̒ʙȐƑː̒Ƽ�Ȑɔ�ªːƑŬʙŬȬٞʬ�̒Ŭ́ɤɔɤɍ̄׳
Ȁɤ˷Ƽ˱Ƽʙױ�ȀƼ�ɤɔȵ̄�ǩɤƛːʬƼʬ�ɤɔ�̒ȀƼ�ɔːɍƑƼʙ�ɤǩ
ʬȐɍːȵ̒ŬɔƼɤːʬ�Ŭƛ̒Ȑ˱Ƽ�ŬːƧȐƼɔƛƼ�ɍƼɍƑƼʙʬױ�˷ȀƼʙƼŬʬ�˷Ƽ
Ƽ́̒ƼɔƧ�̒ȀȐʬ�ɔɤ̒Ȑɤɔ�̒ɤ�Ŭȵȵ�̒̄ ʏƼʬ�ɤǩ�ƼȵƼɍƼɔ̒ʬװ�~ɔ�ƛƼʙ̒ŬȐɔ
Ȑɔʬ̒ŬɔƛƼʬ̒�ױȀƼʙƼ�ɍȐǬȀ̒�ƑƼ�Ŭ�ʙƼʕːȐʙƼɍƼɔ̒�ǩɤʙ�Ŭ�ɍȐɔȐɍːɍ
ɔːɍƑƼʙ�ɤǩ�ƼȵƼɍƼɔ̒ʬ�Ȑɔ�Ŭ�ƛɤؾȵɤƛŬ̒ƼƧ�Ȑɔ̒ƼʙŬƛ̒Ȑɤɔװ�eɤʙ
Ƽ́ŬɍʏȵƼ̒�ױȀƼ�ʏʙƼ˱Ȑɤːʬȵ̄�ɍƼɔ̒ȐɤɔƼƧ�Ŭʙ̒˷ ɤʙȬ�ٞ%ɤːɔƧŬʙ̄
eːɔƛ̒Ȑɤɔʬٞ�ʙƼʕːȐʙƼʬ�̒ȀƼ�ʏŬʙ̒ȐƛȐʏŬ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�Ŭ�ɍȐɔȐɍːɍ�ɤǩ�̒˷ ɤ
ŬːƧȐƼɔƛƼ�ɍƼɍƑƼʙʬװ�ªɤʙƼɤ˱Ƽʙױ�Ŭ�ƛɤؾȵɤƛŬ̒ƼƧ�Ȑɔ̒ƼʙŬƛ̒Ȑɤɔ
ƛŬɔ�̒ŬȬƼ�ʏȵŬƛƼ�ŬɍɤɔǬ�Ŭ�ǩȐ́ƼƧ�ɔːɍƑƼʙ�ɤǩ�ƼȵƼɍƼɔ̒ʬױ�ɤʙ
Ȁ̒Ƽ�ƼȵƼɍƼɔ̒ʬ�ƛŬɔ�ȣɤȐɔ�ɤʙ�ȵƼŬ˱Ƽ�̒ȀƼ�Ȑɔ̒ƼʙŬƛ̒Ȑɤɔ�Ŭ̒�Ŭɔ̄
ɍɤɍƼɔ̒װ�~ɔ�̒ȀƼ�ȵŬ̒̒Ƽʙ�ʬƛƼɔŬʙȐɤױ�˷Ƽ�ɤǩ̒Ƽɔ�ƧƼɔɤ̒Ƽ�̒ȀƼ
ɍȐɔȐɍŬȵ�ʙƼʕːȐʙƼƧ�ɔːɍƑƼʙ�ɤǩ�ƼȵƼɍƼɔ̒ʬ�ǩɤʙ�̒ȀƼ�Ȑɔ̒ƼʙŬƛ̒Ȑɤɔ
Ȑ˷̒Ȁ�Ŭ�ٞ݁ �ٞ̒ɤ�ȐɔƧȐƛŬ̒Ƽ�ʏɤ̒Ƽɔ̒ȐŬȵ�ŬƧƧȐ̒Ȑɤɔʬװ

�ƛ̒Ȑɤɔʬ

�ɔ�Ŭƛ̒Ȑɤɔ�Ȑʬ�Ŭ�ƛɤɔƛʙƼ̒Ƽ�ʬ̒Ƽʏ�ʏƼʙǩɤʙɍƼƧ�Ƒ̄�Ŭɔ�ƼȵƼɍƼɔ̒�ɤʙ
Ŭ�Ǭʙɤːʏ�ɤǩ�ƼȵƼɍƼɔ̒ʬ�̒ɤ�ƑʙȐɔǬ�ŬƑɤː̒�ƛȀŬɔǬƼʬ�˷ Ȑ̒ȀȐɔ
Ȁ̒ƼɍʬƼȵ˱Ƽʬ�ɤʙ�Ȑɔ�̒ȀƼ�ʬːʙʙɤːɔƧȐɔǬ�Ƽɔ˱ȐʙɤɔɍƼɔ̒װ��ɔ�Ŭƛ̒Ȑɤɔ
ƛŬɔ�ƑƼ�Ŭ�ɍɤ˱ƼɍƼɔ̒ױ�ʬːƛȀ�˷ŬȵȬȐɔǬ�ɤʙ�ʏʙƼʬʬȐɔǬ�Ŭ�Ƒː̒ɤ̒ɔױ
ɤʙ�Ȑ̒�ƛŬɔ�ƑƼ�Ŭɔ�ːʏƧŬ̒Ƽ�ɤɔ�Ŭ�ƧȐʬʏȵŬ̄�ɍɤƧƼױ�ʬːƛȀ�Ŭʬ
ʏʙƼʬƼɔ̒ȐɔǬ�ƧŬ̒Ŭ�ɤɔ�Ŭ�ʬƛʙƼƼɔ�ɤʙ�ǬƼɔƼʙŬ̒ȐɔǬ�Ŭɔ�ŬːƧȐɤװ�~ɔ
Ȁ̒Ƽ�ʙƼȵŬ̒ȐɤɔŬȵ�ɍɤƧƼȵױ�˷Ƽ�˱ȐƼ˷�Ŭƛ̒Ȑɤɔʬ�Ŭʬ�̒ȀƼ�ǩɤːɔƧŬ̒ȐɤɔŬȵ
ƛɤɍʏɤɔƼɔ̒ʬ�̒ȀŬ̒�ƼȵƼɍƼɔ̒ʬ�ːʬƼ�̒ɤ�Ƽʬ̒ŬƑȵȐʬȀ�ƛɤɔɔƼƛ̒Ȑɤɔʬ
Ȑ˷̒Ȁ�ŬɔƧ�ȐɔǩȵːƼɔƛƼ�ɤ̒ȀƼʙ�ƼȵƼɍƼɔ̒ʬװ�,ɤɔʬƼʕːƼɔ̒ȵ̄̒�ױȀƼ
Ŭƛ̒Ȑɤɔʬ�ȐɔƛȵːƧƼƧ�Ȑɔ�̒ȀƼ�ƧƼʬƛʙȐʏ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�Ŭɔ�Ȑɔ̒ƼʙŬƛ̒Ȑɤɔ�ŬʙƼ
Ŭȵ˷ Ŭ̄ʬ�ƧȐʙƼƛ̒ƼƧ�̒ɤ˷ŬʙƧʬ�ɤ̒ȀƼʙ�ƼȵƼɍƼɔ̒ʬװ��ƛ̒Ȑ˱Ȑ̒ȐƼʬ�̒ȀŬ̒
ŬʙƼ�ʙƼƛƼʏ̒Ȑ˱Ƽױ�ʬːƛȀ�Ŭʬ�ʬƼɔʬȐɔǬ�ɤʙ�ɤƑʬƼʙ˱ȐɔǬ�ŬʙƼ�ɔɤ̒
Ƽ́ʏȵȐƛȐ̒ȵ̄�ɍƼɔ̒ȐɤɔƼƧװ�ćȀƼ�ƧȐʙƼƛ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�Ŭɔ�Ŭƛ̒Ȑɤɔ�ƛŬɔ
ɍŬɔȐǩƼʬ̒�Ȑ̒ʬƼȵǩ�Ȑɔ�̒˷ ɤ�˷ Ŭ̄ʬײ�ǩȐʙʬ̒̒�ױȀƼ�Ŭƛ̒ȐɔǬ�ƼȵƼɍƼɔ̒
Ȑɔ̒Ƽɔ̒ȐɤɔŬȵȵ̄�ʏƼʙǩɤʙɍʬ�Ŭɔ�Ŭƛ̒Ȑɤɔ�ƧȐʙƼƛ̒ƼƧ�Ŭ̒�̒ȀƼ�ʙƼƛƼȐ˱ȐɔǬ
ƼȵƼɍƼɔ̒׳�ʬƼƛɤɔƧ̒�ױȀƼ�ʙƼƛƼȐ˱ȐɔǬ�ƼȵƼɍƼɔ̒�Ŭƛ̒Ȑ˱Ƽȵ̄
ƛŬʏ̒ːʙƼʬ�ŬʬʏƼƛ̒ʬ�ɤǩ�̒ȀƼ�Ŭƛ̒Ȑɤɔ�ʏƼʙǩɤʙɍƼƧ�Ƒ̄�̒ȀƼ�Ŭƛ̒ȐɔǬ
ƼȵƼɍƼɔ̒ױ�Ƽ˱Ƽɔ�Ȑǩ�̒ȀƼ�Ŭƛ̒Ȑɤɔ�Ȑʬ�ɔɤ̒�ȐɔȐ̒ȐŬȵȵ̄�Ȑɔ̒ƼɔƧƼƧ�ǩɤʙ�̒ȀƼ
Ȑɔ̒ƼʙŬƛ̒Ȑɤɔװ�ćȀƼ�ȵŬ̒̒Ƽʙ�Ȑʬ�ɤǩ̒Ƽɔ�̒ȀƼ�ƛŬʬƼ�˷ȀƼɔ�̒ȀƼ�Ŭʙ̒
ʬ̄ʬ̒Ƽɍ�ƧƼ̒Ƽƛ̒ʬ�ŬɔƧ�ʙƼʬʏɤɔƧʬ�̒ɤ�ʬʏƼƛȐǩȐƛ�Ŭƛ̒Ȑɤɔʬ�ɤǩ�̒ȀƼ
ŬːƧȐƼɔƛƼװ

~ɔ�Ŭ�̒Ŭ́ɤɔɤɍ̄�ɤǩ�Ȑɔ̒ƼʙŬƛ̒Ȑ˱Ƽ�Ŭʙ̒˷ ɤʙȬʬ�ɍŬƧƼ�Ȑɔ�̒ȀƼ
ƛɤɔ̒Ƽ́̒�ɤǩ�̒ȀƼ�èʙȐ́��ʙʬ�DȵƼƛ̒ʙɤɔȐƛŬױ��˷Ŭʬ̒ƼȬ�ʏɤȐɔ̒ʬ�ɤː̒
Ȁ̒Ŭ̒�̒ȀƼ�ȬƼ̄�Ŭƛ̒Ȑɤɔʬ�̒ȀŬ̒�ɍŬ̄�ƑƼ�ʏƼʙǩɤʙɍƼƧ�Ƒ̄�̒ȀƼ
ŬːƧȐƼɔƛƼ�ŬʙƼَ�ײɤƑʬƼʙ˱Ƽױ�Ƽ́ʏȵɤʙƼױ�Ŭƛ̒Ȑ˱Ŭ̒Ƽױ�ƛɤɔ̒ʙɤȵױ�ʬƼȵƼƛ̒ױ
ʏŬʙ̒ȐƛȐʏŬ̒Ƽױ�ɔŬ˱ȐǬŬ̒Ƽױ�ȵƼŬ˱Ƽ�̒ʙŬƛƼʬױ�ƛɤؾŬː̒Ȁɤʙױ
ƛɤȵȵŬƑɤʙŬ̒Ƽױ�Ƽ́ƛȀŬɔǬƼ�ȐɔǩɤʙɍŬ̒Ȑɤɔ�ŬɔƧ�ƛʙƼŬ̒Ƽُ�ŬɔƧ�̒ȀƼ
ƛɤʙʙƼʬʏɤɔƧȐɔǬ�Ŭƛ̒Ȑɤɔʬ�ɍŬƧƼ�Ƒ̄�̒ȀƼ�Ŭʙ̒�ʬ̄ʬ̒Ƽɍ�ŬʙƼ
ɍَɤɔȐ̒ɤʙױ�ʬƼʙ˱Ƽ�Ŭʬ�Ŭɔ�Ȑɔʬ̒ʙːɍƼɔ̒ױ�ƧɤƛːɍƼɔ̒ױ�ƼɔȀŬɔƛƼ
ʏƼʙƛƼʏ̒Ȑɤɔױ�ɤǩǩƼʙ�Ŭ�ǬŬɍƼױ�ƼɔŬƑȵƼ�ƛɤɍɍːɔȐƛŬ̒Ȑɤɔױ
Ȑ˱ʬːŬȵȐ̓Ƽױ�ʬɤɔȐǩ̄̒�ױʙŬɔʬǩɤʙɍױ�ʬ̒ɤʙƼױ�ȐɍɍƼʙʬƼױ�ʏʙɤƛƼʬʬױ
ɍƼƧȐŬ̒Ƽ�ŬɔƧ�̒Ƽȵȵ؛ɔŬʙʙŬ̒Ƽُ֪֩�װ �tɤ˷Ƽ˱Ƽʙױ�˷Ƽ�ǩȐɔƧ�̒ȀƼʬƼ
Ƽ̒ʙɍʬ�ŬʙƼ�ɍɤʙƼ�ʬːȐ̒ŬƑȵƼ�̒ɤ�ƧƼʬƛʙȐƑƼ�̒ȀƼ�ǩːɔƛ̒Ȑɤɔʬ�ɤǩ�Ŭɔ
Ŭƛ̒Ȑɤɔ�Ȑɔʬ̒ƼŬƧ�ɤǩ�̒ȀƼ�ƛɤɔƛʙƼ̒Ƽ�Ŭƛ̒Ȑɤɔʬ�ʏƼʙǩɤʙɍƼƧ�Ƒ̄�̒ȀƼ
ƼȵƼɍƼɔ̒ʬװ�ľƼ�ŬǬʙƼƼ�̒ȀŬ̒�Ȑ̒�Ȑʬ�Ȑɍʏɤʙ̒Ŭɔ̒�̒ɤ�ʬʏƼƛȐǩ̄�̒ȀƼ
ǩːɔƛ̒Ȑɤɔʬ�ŬɔƧ�ʙɤȵƼʬ�ɤǩ�Ŭɔ�Ŭƛ̒Ȑɤɔ�Ȑɔ�̒ȀƼ�Ȑɔ̒ƼʙŬƛ̒Ȑɤɔװ�ŉƼ̒
Ȁ˷Ƽɔ�Ȑ̒�ƛɤɍƼʬ�̒ɤ�ƧƼʬƛʙȐƑƼ�̒ȀƼ�ƛɤؾȵɤƛŬ̒ƼƧ�Ȑɔ̒ƼʙŬƛ̒Ȑɤɔ�Ȑɔ
Ŭ�ʬʏƼƛȐǩȐƛ�Ŭʙ̒˷ ɤʙȬױ�˷Ƽ�ǩȐʙʬ̒�ɔƼƼƧ�̒ɤ�ȐƧƼɔ̒Ȑǩ̄�̒ȀƼ
ȐɔƧȐ˱ȐƧːŬȵױ�ƛɤɔƛʙƼ̒Ƽ�Ŭƛ̒Ȑɤɔʬ�ʏƼʙǩɤʙɍƼƧ�Ƒ̄�̒ȀƼ�ƼȵƼɍƼɔ̒ʬװ

,ɤɍɍːɔȐƛŬ̒Ȑɤɔ

�ʬ�˷Ƽ�ƧȐʬƛːʬʬƼƧ�ƼŬʙȵȐƼʙױ�Ŭ�ǩɤʙɍ�ɤǩ�ƛɤɍɍːɔȐƛŬ̒Ȑɤɔ�Ȑʬ
ƛʙƼŬ̒ƼƧ�˷ȀƼɔ�Ŭɔ�ƼȵƼɍƼɔ̒�ʏƼʙǩɤʙɍʬ�Ŭɔ�Ŭƛ̒Ȑɤɔ�ƧȐʙƼƛ̒ƼƧ�Ŭ̒
Ŭɔɤ̒ȀƼʙ�ƼȵƼɍƼɔ̒װ�eɤʙ�ƼŬƛȀ�ǩɤʙɍ�ɤǩ�ƛɤɍɍːɔȐƛŬ̒Ȑɤɔױ�˷Ƽ
ʬʏƼƛȐǩ̄ײ
ćɤؾ��ćɤ�˷ȀȐƛȀ�ƼȵƼɍƼɔ̒�̒ȀƼ�Ŭƛ̒Ȑɤɔ�Ȑʬ�ƧȐʙƼƛ̒ƼƧ�Ŭ̒װ�ćȀƼ
ʬŬɍƼ�Ŭƛ̒Ȑɤɔ�ƛŬɔ�ƑƼ�ƧȐʙƼƛ̒ƼƧ�Ŭ̒�ƧȐǩǩƼʙƼɔ̒�ƼȵƼɍƼɔ̒ʬ�ŬɔƧ
ƛʙƼŬ̒Ƽʬ�ƧȐǩǩƼʙƼɔ̒�ǩɤʙɍʬ�ɤǩ�ƛɤɍɍːɔȐƛŬ̒Ȑɤɔװ

ªƼŬɔʬؾ��ćȀƼ�ɍƼŬɔʬ�ɤǩ�Ŭ�ƛɤɍɍːɔȐƛŬ̒Ȑɤɔ�ʙƼǩƼʙʬ�̒ɤ�Ȁɤ˷
Ȁ̒Ƽ�Ŭƛ̒Ȑɤɔ�ʙƼŬƛȀƼʬ�̒ȀƼ�ʙƼƛƼȐ˱ȐɔǬ�ƼȵƼɍƼɔ̒װ�ľƼ�ȐƧƼɔ̒Ȑǩ̄
ʻ˷ɤ�ƧȐǩǩƼʙƼɔ̒�ɍƼŬɔʬ�ɤǩ�ƛɤɍɍːɔȐƛŬ̒Ȑɤɔײ
ȀƼ�Ŭƛ̒Ȑɤɔ�Ȑʬ�ʏƼʙǩɤʙɍƼƧ�̒ɤ�̒ȀƼ�ʙƼƛƼȐ˱ȐɔǬ̒�ײ�5ȐʙƼƛ̒
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ƼȵƼɍƼɔ̒ٯƧȐʙƼƛ̒ȵ̄װ�ćȀƼʙƼ�Ȑʬ�ɔɤ�Ȑɔ̒ƼʙɍƼƧȐŬ̒Ƽ�ƼȵƼɍƼɔ̒װ
�ćȀƼ�Ŭƛ̒Ȑɤɔ�Ȑʬ�ʏƼʙǩɤʙɍƼƧ�̒ɤײرȐɔ̒ƼʙɍƼƧȐŬ̒Ƽ�ƼȵƼɍƼɔ̒ذ��ķȐŬ
Ŭɔ�Ȑɔ̒ƼʙɍƼƧȐŬ̒Ƽ�ƼȵƼɍƼɔ̒�ŬɔƧ�ʙƼŬƛȀƼʬ�̒ȀƼ�ʙƼƛƼȐ˱ȐɔǬ
ƼȵƼɍƼɔ̒�˱ȐŬ�̒ȀƼ�Ȑɔ̒ƼʙɍƼƧȐŬ̒Ƽ�ƼȵƼɍƼɔ̒װ�ćȀȐʬ�̒̄ ʏƼ�ɤǩ
ƛɤɍɍːɔȐƛŬ̒Ȑɤɔ�Ȑʬ�ǩʙƼʕːƼɔ̒ȵ̄�̒ƼʙɍƼƧ�ɍƼƧȐŬ̒ƼƧ
ƛɤɍɍːɔȐƛŬ̒Ȑɤɔװ

,ɤɔǩȐǬːʙŬ̒Ȑɤɔؾٯ�~ɔ�Ŭ�ƛɤɍɍːɔȐƛŬ̒Ȑɤɔױ�Ŭɔ�Ŭƛ̒Ȑɤɔ�ƛŬɔ�ƑƼ
ƛŬʙʙȐƼƧ�ɤː̒�Ƒ̄�ɤɔƼ�ɤʙ�ɍːȵ̒ȐʏȵƼ�ƼȵƼɍƼɔ̒ʬ�̒ɤǬƼ̒ȀƼʙ�ŬɔƧ�Ȑ̒
ƛŬɔ�ƑƼ�ƧȐʙƼƛ̒ƼƧ�Ŭ̒�ɤɔƼ�ɤʙ�ɍːȵ̒ȐʏȵƼ�ƼȵƼɍƼɔ̒ʬ
ʬȐɍːȵ̒ŬɔƼɤːʬȵ̄װ�,ɤɔǩȐǬːʙŬ̒Ȑɤɔ�ʙƼǩƼʙʬ�̒ɤ�̒ȀƼ�ŬʙʙŬɔǬƼɍƼɔ̒
ɤǩ�̒ȀƼ�ƼȵƼɍƼɔ̒ʬ�Ŭ̒�Ƒɤ̒Ȁ�ƼɔƧʬ�ɤǩ�̒ȀƼ�ƛɤɍɍːɔȐƛŬ̒Ȑɤɔװ�ľƼ
ƛɤɔʬȐƧƼʙ�̒ȀƼ�ʏɤʬʬȐƑȵƼ�ƛɤɔǩȐǬːʙŬ̒Ȑɤɔʬ�Ȑɔ�Ŭ�ƛɤؾȵɤƛŬ̒ƼƧ
Ȑɔ̒ƼʙŬƛ̒Ȑɤɔ�Ŭʬײ
װ�ǩʙɤɍ�ɤɔƼ�ƼȵƼɍƼɔ̒�̒ɤ�ɤɔƼ�ƼȵƼɍƼɔ̒�ɤɔȵ̄ײɔƼ�̒ɤ�ɤɔƼ¾�
�ǩʙɤɍ�ɤɔƼ�ƼȵƼɍƼɔ̒�̒ɤ�ɤɔƼ�ɤʙ�ɍɤʙƼײɔƼ�̒ɤ�ɍŬɔ̄¾�
ƼȵƼɍƼɔ̒ʬװ
�ǩʙɤɍ�ɤɔƼ�ɤʙ�ɍɤʙƼ�ƼȵƼɍƼɔ̒ʬ�̒ɤ�ɤɔƼײ�ªŬɔ̄�̒ɤ�ɤɔƼ
ƼȵƼɍƼɔ̒ٯװ
�ǩʙɤɍ�ɤɔƼ�ɤʙ�ɍɤʙƼ�ƼȵƼɍƼɔ̒ʬ�̒ɤ�ɤɔƼ�ɤʙײ�ªŬɔ̄�̒ɤ�ɍŬɔ̄
ɍɤʙƼ�ƼȵƼɍƼɔ̒ʬװ

%ƼʬȐƧƼʬ�̒ȀƼ�ɔːɍƑƼʙ�ɤǩ�ƼȵƼɍƼɔ̒ʬױ�˷Ƽ�Ŭȵʬɤ�ȐƧƼɔ̒Ȑǩ̄�̒˷ ɤ
ʬƼ̒̒ȐɔǬʬ�Ȑɔ�˷ȀȐƛȀ�̒ȀƼ�ƛɤɍɍːɔȐƛŬ̒Ȑɤɔ�̒ŬȬƼʬ�ʏȵŬƛƼײ�ʏʙȐ˱Ŭ̒Ƽ
ŬɔƧ�ʏːƑȵȐƛװ�~ɔ�Ŭ�ʏʙȐ˱Ŭ̒Ƽ�ʬƼ̒̒ȐɔǬ̒�ױȀƼ�ƛɤɍɍːɔȐƛŬ̒Ȑɤɔ�ƛŬɔ
ɤɔȵ̄�ƑƼ�ʏƼʙƛƼȐ˱ƼƧ�Ƒ̄�̒ȀƼ�ƛɤɍɍːɔȐƛŬ̒ȐɔǬ�ƼȵƼɍƼɔ̒ʬװ�~ɔ�Ŭ
ʏːƑȵȐƛ�ʬƼ̒̒ȐɔǬ̒�ױȀƼ�ƛɤɍɍːɔȐƛŬ̒Ȑɤɔ�ƛŬɔ�Ŭȵʬɤ�ƑƼ�ʏƼʙƛƼȐ˱ƼƧ
Ƒ̄�ɤ̒ȀƼʙ�ƼȵƼɍƼɔ̒ʬ�ŬɔƧ؛ɤʙ�ɤƑʬƼʙ˱Ƽʙʬװ

,ɤːɔ̒ؾ��tƼʙƼ�̒ȀƼ�ƛɤːɔ̒�ʙƼǩƼʙʬ�̒ɤ�̒ȀƼ�ɔːɍƑƼʙ
ƛɤɍɍːɔȐƛŬ̒Ȑɤɔʬ�̒ȀŬ̒�ƛŬɔ�̒ŬȬƼ�ʏȵŬƛƼ�Ȑɔ�ʏŬʙŬȵȵƼȵװ�~̒�Ȑʬ
Ȑɍʏɤʙ̒Ŭɔ̒�̒ɤ�ɔɤ̒Ƽ�̒ȀŬ̒�̒ȀȐʬ�ƧɤƼʬ�ɔɤ̒�ɔƼƛƼʬʬŬʙȐȵ̄�Ȑɍʏȵ̄
Ȁ̒Ŭ̒�Ŭȵȵ�ƛɤɍɍːɔȐƛŬ̒Ȑɤɔʬ�ɍːʬ̒�ȀŬʏʏƼɔ�ʬ̒ʙȐƛ̒ȵ̄
ʬȐɍːȵ̒ŬɔƼɤːʬȵ̄װ�ïŬ̒ȀƼʙױ�˷Ƽ�ŬʙƼ�Ƽ́ŬɍȐɔȐɔǬ�̒ȀƼ�ƛŬʏŬƛȐ̒ �̄ɤǩ
Ȁ̒Ƽ�ƼȵƼɍƼɔ̒�̒ɤ�ʏƼʙǩɤʙɍ�̒ȀƼ�Ŭƛ̒Ȑɤɔװ�eɤʙ�Ȑɔʬ̒ŬɔƛƼױ�Ŭɔ�Ŭʙ̒
ʬ̄ʬ̒Ƽɍ�ɍŬ̄�ƧƼ̒Ƽƛ̒�̒ȀƼ�ŬːƧȐƼɔƛƼ�ɍƼɍƑƼʙʬ�ɤɔƼ�Ŭ̒�Ŭ�̒ȐɍƼ
ŬɔƧ�ƼɍȐ̒�Ŭɔ�ŬːƧȐɤ�ʙƼʬʏɤɔʬƼװ�ľȀȐȵƼ�̒ȀƼ�ƛɤɍɍːɔȐƛŬ̒Ȑɤɔ�ɤǩ
Ȁ̒Ƽ�ŬːƧȐɤ�ʙƼʬʏɤɔʬƼ�ɍȐǬȀ̒�ƑƼ�ʬƼʕːƼɔ̒ȐŬȵ̒�ױȀƼ�Ŭʙ̒�ʬ̄ʬ̒Ƽɍ
ȀŬʬ�̒ȀƼ�ŬƑȐȵȐ̒ �̄̒ɤ�ʙƼʏƼŬ̒ƼƧȵ̄�ʏƼʙǩɤʙɍ�ʬːƛȀ�Ŭƛ̒Ȑɤɔװ
ćȀƼʙƼǩɤʙƼױ�˷Ƽ�ƛɤɔʬȐƧƼʙ�̒ȀŬ̒�̒ȀƼʙƼ�ŬʙƼ�ɍːȵ̒ȐʏȵƼ�Ȑɔʬ̒ŬɔƛƼʬ
ɤǩ�ʬːƛȀ�ƛɤɍɍːɔȐƛŬ̒Ȑɤɔʬ�ȀŬʏʏƼɔȐɔǬ�Ȑɔ�ʏŬʙŬȵȵƼȵװ

ïɤȵƼذʬر�ɤǩ�̒ȀƼ��ƛ̒Ȑɤɔ

eɤʙ�Ƽ˱Ƽʙ̄�Ŭƛ̒Ȑɤɔ�ʏƼʙǩɤʙɍƼƧ�Ƒ̄�Ŭɔ�ƼȵƼɍƼɔ̒ױ�Ȑ̒ʬٞ�ƼʬʬƼɔ̒ȐŬȵ
ɤ̒�ƧƼǩȐɔƼ�Ȑ̒ʬ�ʙɤȵƼذʬر�˷ Ȑ̒ȀȐɔ�̒ȀƼ�Ȑɔ̒ƼʙŬƛ̒Ȑɤɔװ�ćȀƼ�ʙɤȵƼذʬر�ɤǩ
Ŭɔ�Ŭƛ̒Ȑɤɔ�ʏƼʙ̒ŬȐɔ�̒ɤ�̒ȀƼ�ǩːɔƛ̒Ȑɤɔذʬر�Ȑ̒�ʬƼʙ˱Ƽʬ�ŬɔƧ�Ȁɤ˷�Ȑ̒
ʙƼȵŬ̒Ƽʬ�̒ɤ�ɤ̒ȀƼʙ�Ŭƛ̒Ȑɤɔʬ�ʏƼʙǩɤʙɍƼƧ�Ƒ̄�̒ȀƼ�ʬŬɍƼ�ɤʙ
ƧȐǩǩƼʙƼɔ̒�ƼȵƼɍƼɔ̒ʬ�Ȑɔ�̒ȀƼ�Ȑɔ̒ƼʙŬƛ̒Ȑɤɔװ��ɔ�Ŭƛ̒Ȑɤɔ�ƛŬɔ�ƑƼ
ȐɔȐ̒ȐŬ̒ƼƧ�Ƒ̄�Ŭɔ�ƼȵƼɍƼɔ̒�ɤʙ�̒ʙȐǬǬƼʙƼƧ�Ƒ̄�̒ȀƼ�Ŭƛ̒Ȑɤɔʬ�ɤǩ
ɤ̒ȀƼʙ�ƼȵƼɍƼɔ̒ʬװ�~ɔ�̒ȀƼ�ȵŬ̒̒Ƽʙ�ʬƛƼɔŬʙȐɤױ�Ȑ̒�ǩːɔƛ̒Ȑɤɔʬ�Ŭʬ�Ŭ
ʙƼʬʏɤɔʬƼ�ŬɔƧ�ƛŬɔ�ƑƼ�̒ƼʙɍƼƧ�Ŭ�ِʙƼŬƛ̒Ȑɤɔّױ��ʬ�˷Ƽ
ƧȐʬƛːʬʬƼƧ�ƑƼǩɤʙƼ̒�ױȀƼ�ِŬƛ̒Ȑɤɔʬّ�ȐƧƼɔ̒ȐǩȐƼƧ�Ƒ̄��˷Ŭʬ̒ƼȬ
ʏʙɤ˱ȐƧƼ�Ŭ�ʙȐƛȀ�˱ɤƛŬƑːȵŬʙ̄�̒ɤ�ƧƼʬƛʙȐƑƼ�̒ȀƼ�ǩːɔƛ̒Ȑɤɔʬ�ɤǩ�Ŭɔ
Ŭƛ̒Ȑɤɔ�Ȑɔ�Ŭɔ�Ȑɔ̒ƼʙŬƛ̒Ȑɤɔװ�tɤ˷Ƽ˱Ƽʙױ�Ȑɔ��˷Ŭʬ̒ƼȬّʬ

ƧƼʬƛʙȐʏ̒Ȑɤɔ̒�ױȀƼ�Ŭƛ̒Ȑɤɔʬ�ɤǩ�̒ȀƼ�ŬːƧȐƼɔƛƼ�̒ƼɔƧ�̒ɤ�ʏȵŬ̄
ɍɤʙƼ�Ŭƛ̒Ȑ˱Ƽ�ʙɤȵƼʬ�ʬːƛȀ�Ŭʬ�َƼ́ʏȵɤʙƼױ�Ŭƛ̒Ȑ˱Ŭ̒Ƽױ�ƛɤɔ̒ʙɤȵُױ
Ȁ˷ƼʙƼŬʬ�̒ȀƼ�Ŭʙ̒˷ ɤʙȬ�̒ƼɔƧʬ�̒ɤ�ƑƼ�Ŭ̒�̒ȀƼ�ʬƼʙ˱ȐƛƼ�ɤǩ�̒ȀƼ
ŬːƧȐƼɔƛƼװ�~ɔ�ɤːʙ�˱ȐƼ˷ױ�˷Ƽ�Ƨɤ�ɔɤ̒�ɍŬȬƼ�Ŭɔ̄�ŬʙƑȐ̒ʙŬʙ̄
ƧȐǩǩƼʙƼɔ̒ȐŬ̒Ȑɤɔ�ƑƼ̒˷ƼƼɔ�̒ȀƼ�ʙɤȵƼʬ�ɤǩ�̒ȀƼ�ŬːƧȐƼɔƛƼ�ŬɔƧ
Ȁ̒ɤʬƼ�ɤǩ�̒ȀƼ�Ŭʙ̒˷ ɤʙȬװ�ľƼ�ƛɤɔʬȐƧƼʙ�̒ȀŬ̒�Ƒɤ̒Ȁ�ƛŬɔ�ʏƼʙǩɤʙɍ
Ȁ̒Ƽ�ʬŬɍƼ�ʙɤȵƼʬױ�ŬɔƧ�̒ȀŬ̒�̒ȀȐʬ�ʏƼʙʬʏƼƛ̒Ȑ˱Ƽ�ɤʏƼɔʬ�ːʏ
ʏɤʬʬȐƑȐȵȐ̒ȐƼʬ�̒ɤ�ƛʙƼŬ̒Ƽ�ɔƼ˷�ǩɤʙɍʬ�ɤǩ�Ȑɔ̒ƼʙŬƛ̒Ȑɤɔװ��ʬ�Ŭɔ
Ŭƛ̒Ȑɤɔ�ƛŬɔ�ƛʙƼŬ̒Ƽ�ɍːȵ̒ȐʏȵƼ�ǩɤʙɍʬ�ɤǩ�ƛɤɍɍːɔȐƛŬ̒Ȑɤɔױ�Ȑ̒
ƛŬɔ�Ŭȵʬɤ�ʬƼʙ˱Ƽ�ƧȐ˱ƼʙʬƼ�ǩːɔƛ̒Ȑɤɔʬ�Ŭƛʙɤʬʬ�ƧȐǩǩƼʙƼɔ̒
ƛɤɍɍːɔȐƛŬ̒Ȑɤɔʬװ

�ʏʏȵȐƛŬ̒Ȑɤɔ

hȐ˱Ƽɔ�Ŭ�ƛɤؾȵɤƛŬ̒ƼƧ�Ȑɔ̒ƼʙŬƛ̒Ȑ˱Ƽ�Ŭʙ̒˷ ɤʙȬױ�˷Ƽ�ƛŬɔ�Ŭʏʏȵ̄�̒ȀƼ
ɍɤƧƼȵ�̒ɤ�ƧƼʬƛʙȐƑƼ�Ȑ̒ʬ�ƛɤؾȵɤƛŬ̒ƼƧ�Ȑɔ̒ƼʙŬƛ̒Ȑɤɔ�Ƒ̄
ȐɔʬʏƼƛ̒ȐɔǬ�̒ȀƼ�ƧɤƛːɍƼɔ̒Ŭ̒Ȑɤɔʬ�ŬɔƧ�ƧƼʬƛʙȐʏ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�̒ȀƼ
Ŭʙ̒˷ ɤʙȬױ�Ŭʬ�˷Ƽȵȵ�Ŭʬ�ɤƑʬƼʙ˱ȐɔǬ�̒ȀƼ�Ŭƛ̒ːŬȵ�Ȑɔ̒ƼʙŬƛ̒Ȑɤɔ
Ŭ̒ȬȐɔǬ�ʏȵŬƛƼװ�eȐʙʬ̒ױ�˷Ƽ�ɔƼƼƧ�̒ɤ�ȐƧƼɔ̒Ȑǩ̄�Ȁɤ˷�ɍŬɔ̄
ƧȐʬ̒Ȑɔƛ̒�ƼȵƼɍƼɔ̒�ʏʙɤǩȐȵƼʬ�̒ɤ�ȐɔƛȵːƧƼ�Ȑɔ�̒ȀƼ�ɍɤƧƼȵװ�ľƼ�ƛŬɔ
Ƨɤ�ʬɤ�Ƒ̄�Ƽ́ŬɍȐɔƼ�̒ȀƼ�ƼȵƼɍƼɔ̒ʬ�ŬƛƛɤʙƧȐɔǬ�̒ɤ�̒ȀƼ�ǬƼɔƼʙŬȵ
ʻ̄ʏƼʬذ�ƼװǬױװ�Ŭʙ̒�ʬ̄ʬ̒Ƽɍױ�ŬːƧȐƼɔƛƼױ�Ƽɔ˱ȐʙɤɔɍƼɔ̒ر�ŬɔƧ
ǩːʙ̒ȀƼʙ�ƧȐʬ̒ȐɔǬːȐʬȀ�˷ȀƼ̒ȀƼʙ�̒ȀƼ�ƼȵƼɍƼɔ̒ʬ�ɤǩ�̒ȀƼ�ʬŬɍƼ
ʻ̄ʏƼ�Ƽ́ȀȐƑȐ̒�ƧȐʬ̒Ȑɔƛ̒Ȑ˱Ƽ�ƑƼȀŬ˱Ȑɤːʙʬ�̒ȀŬ̒�ʙƼʕːȐʙƼ�ʬƼʏŬʙŬ̒Ƽ
ŬɔŬȵ̄ʬȐʬװ�eɤʙ�̒ȀƼ�ƼȵƼɍƼɔ̒ذʬر�ʬȀŬʙȐɔǬ�̒ȀƼ�ʬŬɍƼ�ʏʙɤǩȐȵƼױ�˷Ƽ
ƛŬɔ�̒ȀƼɔ�ʬʏƼƛȐǩ̄�Ȑ̒ʬ�ʏʙɤʏƼʙ̒ȐƼʬ�ŬɔƧ�ƑƼȀŬ˱Ȑɤːʙʬ�ƑŬʬƼƧ�ɤɔ
Ȑ̒ʬ�ِƛɤɍʏɤɔƼɔ̒ʬِّ�ױƛɤːɔ̒ʬّ�ŬɔƧ�ِŬƛ̒Ȑɤɔʬّװ�eɤȵȵɤ˷ȐɔǬ�ƼŬƛȀ
Ŭƛ̒Ȑɤɔʬ�ɤǩ�̒ȀƼ�ƼȵƼɍƼɔ̒ױ�˷Ƽ�ƛŬɔ�ʬ̒Ŭʙ̒�̒ɤ�ƧƼʬƛʙȐƑƼ�̒ȀƼ
Ŭ˱ʙȐɤːʬ�ǩɤʙɍʬ�ɤǩ�ƛɤɍɍːɔȐƛŬ̒Ȑɤɔ�ƛʙƼŬ̒ƼƧ�Ƒ̄�̒ȀƼ�ƼȵƼɍƼɔ̒ײ
ɤ̒�˷ȀȐƛȀ�ƼȵƼɍƼɔ̒ذʬ̒�رȀƼ�Ŭƛ̒Ȑɤɔ�Ȑʬ�ƧɤɔƼ�̒ɤ�ِ̒ذɤّױر�˷ȀƼ̒ȀƼʙ
Ȁ̒Ƽ�ȐɔǩɤʙɍŬ̒Ȑɤɔ�Ȑʬ�ƛɤɍɍːɔȐƛŬ̒ƼƧ�ƧȐʙƼƛ̒ȵ̄�ɤʙ�˱ȐŬ�ɤ̒ȀƼʙ
ƼȵƼɍƼɔ̒ذʬذِ�رɍƼŬɔʬّױر�Ȁɤ˷�ɍŬɔ̄�ƼȵƼɍƼɔ̒ʬ�ŬʙƼ�Ȑɔ˱ɤȵ˱ƼƧ�Ȑɔ
Ƒɤ̒Ȁ�ƼɔƧʬ�ɤǩ�̒ȀƼ�ƛɤɍɍːɔȐƛŬ̒Ȑɤɔ�ŬɔƧ�˷ȀƼ̒ȀƼʙ�Ȑ̒�Ȑʬ�Ȑɔ�Ŭ
ʏːƑȵȐƛ�ɤʙ�ʏʙȐ˱Ŭ̒Ƽ�ʬƼ̒̒ȐɔǬ�ِذƛɤɔǩȐǬːʙŬ̒Ȑɤɔّױر�Ȁɤ˷�ɍŬɔ̄�ɤǩ
ʬːƛȀ�ƛɤɍɍːɔȐƛŬ̒Ȑɤɔʬ�ƛŬɔ�̒ŬȬƼ�ʏȵŬƛƼ�ƛɤɔƛːʙʙƼɔ̒ȵ̄
ȀƼ�Ŭƛ̒Ȑɤɔ�ʏȵŬ̄ʬ�Ȑɔ�̒ȀƼ�ƛɤɔ̒Ƽ́̒̒�رʬذ�ŬɔƧ�˷ȀŬ̒�ʙɤȵƼرƛɤːɔّ̒ذِ
ɤǩ�̒ȀƼ�Ȑɔ̒ƼʙŬƛ̒Ȑɤɔ�ِذʙɤȵƼذʬر�ɤǩ�̒ȀƼ�Ŭƛ̒Ȑɤɔّװر�ćȀȐʬ�ʬȀɤːȵƧ
ǬȐ˱Ƽ�ːʬ�Ŭɔ�ŬƧƼʕːŬ̒Ƽ�ƧƼʬƛʙȐʏ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�Ŭ�ƛɤؾȵɤƛŬ̒ƼƧ
Ȑɔ̒ƼʙŬƛ̒Ȑɤɔ�ǩɤƛːʬȐɔǬ�ɤɔ�Ȁɤ˷�̒ȀƼ�ƼȵƼɍƼɔ̒ʬ�ʙƼȵŬ̒Ƽ�̒ɤ�ŬɔƧ
ȐɔǩȵːƼɔƛƼ�ƼŬƛȀ�ɤ̒ȀƼʙٯװ

Example Artwork

%ɤƧ̄�ªɤ˱ȐƼʬ�֖ر֕֔֔ذ�Ƒ̄�ïŬǩŬƼȵ��ɤ̓ŬɔɤؾtƼɍɍƼʙ

%ɤƧ̄�ªɤ˱ȐƼʬ�Ȑʬ�Ŭɔ�Ȑɔ̒ƼʙŬƛ̒Ȑ˱Ƽ�ʏʙɤȣƼƛ̒Ȑɤɔ�Ȑɔʬ̒ŬȵȵŬ̒Ȑɤɔ�ǩɤʙ
ʏːƑȵȐƛ�ʬʏŬƛƼʬذ�ʬƼƼ�eȐǬːʙƼ�֗ٯ֪֪�װر��ʬƼ̒�ɤǩ�ʏɤʙ̒ʙŬȐ̒ʬ�Ȑʬ
ʏʙɤȣƼƛ̒ƼƧ�ɤɔ�Ŭ�ʬːʙǩŬƛƼ�ŬɔƧ�˷ŬʬȀƼƧ�ɤː̒�Ƒ̄�ȵȐǬȀ̒ʬ
ʏɤʬȐ̒ȐɤɔƼƧ�Ŭ̒�Ŭ�ƧȐʬ̒ŬɔƛƼ�ɤɔ�̒ȀƼ�ǩȵɤɤʙװ�ćȀƼ�ŬːƧȐƼɔƛƼ
Ƽɔ̒Ƽʙʬ�̒ȀƼ�Ȑɔ̒ƼʙŬƛ̒Ȑɤɔ�ʬʏŬƛƼ�ŬɔƧ�̒ȀƼȐʙ�ʬȀŬƧɤ˷ʬ�ŬʙƼ
ƧȐʬʏȵŬ̄ƼƧ�ɤɔ�̒ȀƼ�ʏʙɤȣƼƛ̒Ȑɤɔ�ʬːʙǩŬƛƼ�̒ɤ�ʙƼ˱ƼŬȵ�̒ȀƼ
ʏɤʙ̒ʙŬȐ̒ʬװ�ćȀƼ�Ŭʙ̒˷ ɤʙȬ�̒ʙŬƛȬʬ�̒ȀƼ�ƼƧǬƼʬ�ɤǩ�̒ȀƼ�ʬȀŬƧɤ˷ʬױ
ŬɔƧ�ɤɔƛƼ�̒ȀƼ̄�ɤ˱ƼʙȵŬʏ�˷ Ȑ̒Ȁ�Ŭ�ʏɤʙ̒ʙŬȐ̒ױ�Ŭ�Ȁɤ̒ʬʏɤ̒�Ȑʬ
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eȐǬːʙƼ�֘�ķȐʬːŬȵ�ƧȐŬǬʙŬɍ�ɤǩ�̒ȀƼ�ƛɤؾȵɤƛŬ̒ƼƧ�Ȑɔ̒ƼʙŬƛ̒Ȑɤɔ�Ȑɔ�%ɤƧ̄�ªɤ˱ȐƼʬװ

Ŭƛ̒Ȑ˱Ŭ̒ƼƧ�ǩɤʙ�Ŭ�ǩƼ˷�ʬƼƛɤɔƧʬ�ŬɔƧ�Ŭɔ�ŬːƧȐɤ�̒ʙŬƛȬ�Ȑʬ
ʙ̒ȐǬǬƼʙƼƧװ�ľȀƼɔ�Ŭȵȵ�ʏɤʙ̒ʙŬȐ̒ʬ�ŬʙƼ�ʙƼ˱ƼŬȵƼƧ̒�ױȀƼ�Ŭʙ̒˷ ɤʙȬ
ƑȵŬƛȬʬ�ɤː̒�̒ȀƼ�ʏʙɤȣƼƛ̒Ȑɤɔ�ŬɔƧ�ƧȐʬʏȵŬ̄ʬ�Ŭ�ɔƼ˷�ʬƼ̒�ɤǩ
ʏɤʙ̒ʙŬȐ̒ʬ�Ŭ̒�̒ȀƼ�ƧȐǩǩƼʙƼɔ̒�ȵɤƛŬ̒Ȑɤɔʬ�ǩʙɤɍ�̒ȀƼ�ʏʙƼ˱Ȑɤːʬ
ɤɔƼʬװ�ªƼŬɔ˷ȀȐȵƼ̒�ױȀƼ�ʬɤǩ̒˷ ŬʙƼ�Ȑɔ̒ƼʙǩŬƛƼ�Ȑʬ�ƧȐʬʏȵŬ̄ƼƧ�Ȑɔ
ʙƼŬȵ̒ؾȐɍƼ�˱ȐŬ�Ŭ�ʏȵŬʬɍŬ�ƧȐʬʏȵŬ̄�ɔƼ́̒�̒ɤ�̒ȀƼ�ʏʙɤȣƼƛ̒Ȑɤɔװ

�ʏʏȵ̄�̒ȀƼ�ïƼȵŬ̒ȐɤɔŬȵ�ªɤƧƼȵ

~ɔ�%ɤƧ̄�ªɤ˱ȐƼʬ̒�ױȀƼʙƼ�Ȑʬ�ɤɔƼ�Ŭʙ̒�ʬ̄ʬ̒Ƽɍ�ƛɤɔʬȐʬ̒ȐɔǬ�ɤǩײ
ʏʙɤȣƼƛ̒ɤʙױ�ʏɤʙ̒ʙŬȐ̒ױ�ʏʙɤȣƼƛ̒Ȑɤɔ�ʬːʙǩŬƛƼױ�ņƼɔɤɔ�ȵȐǬȀ̒ױ
ʏȵŬʬɍŬ�ƧȐʬʏȵŬ̄ױ�ƛŬɍƼʙŬױ�ʬɤǩ̒˷ ŬʙƼ�ʏʙɤǬʙŬɍױ�ʬʏƼŬȬƼʙױ
ʙɤƑɤ̒Ȑƛ�ƛɤɔ̒ʙɤȵȵƼʙװ��ʬ�Ŭȵȵ�ŬːƧȐƼɔƛƼ�ɍƼɍƑƼʙʬ�ʏŬʙ̒ȐƛȐʏŬ̒Ƽ
Ȑɔ�̒ȀƼ�Ȑɔ̒ƼʙŬƛ̒Ȑɤɔ�ƼʕːŬȵȵ̄ױ�˷Ƽ�ƛŬɔ�ƧƼʬƛʙȐƑƼ�̒ȀƼɍ�Ȑɔ�ɤɔƼ
ƼȵƼɍƼɔ̒�ʏʙɤǩȐȵƼװ�¾ɔƼ�ɤʙ�ɍɤʙƼ�ŬːƧȐƼɔƛƼ�ɍƼɍƑƼʙʬ�ƛŬɔ
ʏŬʙ̒ȐƛȐʏŬ̒Ƽ�Ŭ̒�̒ȀƼ�ʬŬɍƼ�̒ȐɍƼױ�ŬɔƧ�̒ȀƼ̄�ɍŬȐɔȵ̄�ːʬƼ�̒ȀƼȐʙ
ƑɤƧȐƼʬ�̒ɤ�Ȑɔ̒ƼʙŬƛ̒װ���˱ȐʬːŬȵ�ƧȐŬǬʙŬɍ�ɤǩ�̒ȀƼ�ƛɤؾȵɤƛŬ̒ƼƧ
Ȑɔ̒ƼʙŬƛ̒Ȑɤɔ�Ȑɔ�%ɤƧ̄�ªɤ˱ȐƼʬ�ƑŬʬƼƧ�ɤɔ�̒ȀƼ�ʙƼȵŬ̒ȐɤɔŬȵ�ɍɤƧƼȵ
ƛŬɔ�ƑƼ�ʬƼƼɔ�Ȑɔ�eȐǬːʙƼ�֘װ

ćȀƼʙƼ�Ȑʬ�Ŭ�ǩɤʙɍ�ɤǩ�ƧȐʙƼƛ̒�ɍŬɔ̄�݁֕ذ ɤ�ɤɔƼ̒�ر
ƛɤɍɍːɔȐƛŬ̒Ȑɤɔ�ǩʙɤɍ�̒ȀƼ�ŬːƧȐƼɔƛƼ�̒ɤ�̒ȀƼ�Ŭʙ̒�ʬ̄ʬ̒Ƽɍ�Ȑɔ�Ŭ
ʏːƑȵȐƛ�ʬƼ̒̒ȐɔǬ�ŬɔƧ�̒ȀƼʙƼ�ƛŬɔ�ƑƼ�ɤɔƼ�ɤʙ�ɍɤʙƼ�ɤǩ�ʬːƛȀ
ƛɤɍɍːɔȐƛŬ̒Ȑɤɔʬװ�~ɔ�̒ȀȐʬױ�ɤɔƼ�ɤʙ�ɍɤʙƼ�ŬːƧȐƼɔƛƼ�ɍƼɍƑƼʙʬ
ƛŬɔ�ƛŬʬ̒�Ŭ�ʬȀŬƧɤ˷�ɤɔ�̒ȀƼ�ʏʙɤȣƼƛ̒Ȑɤɔ�ʬːʙǩŬƛƼ�ŬɔƧ�̒ȀƼ
ƛŬɍƼʙŬ�ƛŬʏ̒ːʙƼʬ�ŬɔƧ�̒ʙŬƛȬʬ�̒ȀƼ�ʬȀŬƧɤ˷�ƛɤɔ̒ɤːʙʬױ�˷ȀȐƛȀ
Ŭȵȵɤ˷ʬ�̒ȀƼ�ŬːƧȐƼɔƛƼ�̒ɤ�ȐɔȐ̒ȐŬ̒Ƽ�ŬɔƧ�ʏŬʙ̒ȐƛȐʏŬ̒Ƽ�Ȑɔ�̒ȀƼ
Ȑɔ̒ƼʙŬƛ̒Ȑɤɔװ

ćȀƼʙƼ�ŬʙƼ�ǩɤːʙ�ǩɤʙɍʬ�ɤǩ�ƧȐʙƼƛ̒�ɤɔƼ�̒ɤ�ɍŬɔ̄�݁֕ذ ر
ƛɤɍɍːɔȐƛŬ̒Ȑɤɔ�ǩʙɤɍ�̒ȀƼ�Ŭʙ̒�ʬ̄ʬ̒Ƽɍ�̒ɤ�̒ȀƼ�ŬːƧȐƼɔƛƼ�Ȑɔ�Ŭ
ʏːƑȵȐƛ�ʬƼ̒̒ȐɔǬװ�eȐʙʬ̒̒�ױȀƼ�Ŭʙ̒�ʬ̄ʬ̒Ƽɍ�ƧȐʬʏȵŬ̄ʬ�̒ȀƼ
ʬȀŬƧɤ˷ʬ�ɤǩ�̒ȀƼ�ŬːƧȐƼɔƛƼ�Ŭʬ�Ŭ�ʙƼʬʏɤɔʬƼ̒�ױɤ�ʏʙɤ˱ȐƧƼ
ǩƼƼƧƑŬƛȬ�ŬƑɤː̒�̒ȀƼȐʙ�ɍɤ˱ƼɍƼɔ̒ʬױ�ŬɔƧ�Ŭ�ʬ̒ŬǬƼ�ǩɤʙ
ƛɤɍɍːɔȐƛŬ̒Ȑɤɔװ��ɔƧ�̒ȀƼʙƼ�ƛŬɔ�ƑƼ�ɤɔƼ�ɤʙ�ɍɤʙƼ�ɤǩ�ʬːƛȀ
ƛɤɍɍːɔȐƛŬ̒Ȑɤɔʬװ�úƼƛɤɔƧ̒�ױȀƼ�Ŭʙ̒�ʬ̄ʬ̒Ƽɍ�Ŭȵʬɤ�ƧȐʬʏȵŬ̄ʬ
Ȁ̒Ƽ�̒ʙŬƛȬȐɔǬ�Ȑɔ̒ƼʙǩŬƛƼ�̒ɤ�ʏʙɤ˱ȐƧƼ�ǩƼƼƧƑŬƛȬ�ŬɔƧ�Ȑɔǩɤʙɍ
Ȁ̒Ƽ�ŬːƧȐƼɔƛƼ�ɤǩ�̒ȀƼȐʙ�ʏƼʙǩɤʙɍŬɔƛƼ�ŬɔƧ�̒ȀƼ�ʬ̒Ŭ̒Ƽʬ�ɤǩ
Ȑɔ̒ƼʙŬƛ̒Ȑɤɔװ�ćȀȐʙƧױ�˷ȀƼɔ�Ŭ�ʬȀŬƧɤ˷�ɤ˱ƼʙȵŬʏʬ�˷ Ȑ̒Ȁ�Ŭ
ʏɤʙ̒ʙŬȐ̒̒�ױȀƼ�Ŭʙ̒�ʬ̄ʬ̒Ƽɍ�Ŭƛ̒Ȑ˱Ŭ̒Ƽʬ�Ŭ�Ȁɤ̒ʬʏɤ̒�ŬɔƧ�ʏȵŬ̄ʬ�Ŭɔ
ŬːƧȐɤ�ƛȵȐʏ�Ŭʬ�Ŭ�ʙƼʬʏɤɔʬƼ�ŬɔƧ�̒ɤ�ʏʙɤ˱ȐƧƼ�ǩƼƼƧƑŬƛȬ�ŬƑɤː̒
Ȁ̒Ƽ�ŬƛȀȐƼ˱ƼɍƼɔ̒װ��ɔƧ�̒ȀƼʙƼ�ƛŬɔ�ƑƼ�ɤɔƼ�ɤʙ�ɍɤʙƼ�ɤǩ�ʬːƛȀ
ƛɤɍɍːɔȐƛŬ̒Ȑɤɔʬװ��Ŭʬ̒ױ�ɤɔƛƼ�Ŭȵȵ�Ȁɤ̒ʬʏɤ̒ʬ�ŬʙƼ�Ŭƛ̒Ȑ˱Ŭ̒ƼƧױ
Ȁ̒Ƽ�Ŭʙ̒�ʬ̄ʬ̒Ƽɍ�ƑȵŬƛȬʬ�ɤː̒�̒ȀƼ�ʏʙɤȣƼƛ̒Ȑɤɔ�ŬɔƧ�ːʏƧŬ̒Ƽʬ�̒ȀƼ
ʏɤʙ̒ʙŬȐ̒ʬ�Ŭʬ�Ŭ�ʙƼʬʏɤɔʬƼ�ŬɔƧ�ȐɔȐ̒ȐŬ̒Ƽʬ�Ŭ�ɔƼ˷�ʬƼʬʬȐɤɔ�ɤǩ
Ȑɔ̒ƼʙŬƛ̒Ȑɤɔװ

ćȀʙɤːǬȀɤː̒�̒ȀƼ�Ȑɔ̒ƼʙŬƛ̒Ȑɤɔ̒�ױȀƼ�ŬːƧȐƼɔƛƼ�ƛŬɔ
ƛɤɍɍːɔȐƛŬ̒Ƽ�˷ Ȑ̒Ȁ�ƼŬƛȀ�ɤ̒ȀƼʙ�̒ȀʙɤːǬȀ�̒ȀƼȐʙ�ʬȀŬƧɤ˷ʬװ�~̒
Ŭȵȵɤ˷ʬ�̒ȀƼɍ�̒ɤ�Ƽ́ʏʙƼʬʬ�ŬɔƧ�ʏƼʙǩɤʙɍ�˷ Ȑ̒Ȁ�ǬƼʬ̒ːʙƼʬ�ŬɔƧ
ɍɤ˱ƼɍƼɔ̒ʬװ�ćȀȐʬ�ƛʙƼŬ̒Ƽʬ�Ŭ�ǩɤʙɍ�ɤǩ�ɍŬɔ̄�݁֕ذ ɤ�ɍŬɔ̄̒�ر
ذ֕݁ �ƛɤɍɍːɔȐƛŬ̒Ȑɤɔ�˱ȐŬ�̒ȀƼ�Ŭʙ̒�ʬ̄ʬ̒Ƽɍ�Ȑɔ�Ŭ�ʏːƑȵȐƛ�ʬƼ̒̒ȐɔǬر
ŬɔƧ�̒ȀƼʙƼ�ƛŬɔ�ƑƼ�ɤɔƼ�ɤʙ�ɍɤʙƼ�ɤǩ�ʬːƛȀ�ƛɤɍɍːɔȐƛŬ̒Ȑɤɔ
ǩɤʙɍʬ�5װːƼ�̒ɤ�̒ȀƼȐʙ�ƛɤؾȵɤƛŬ̒Ȑɤɔ̒�ױȀƼ�ŬːƧȐƼɔƛƼ�ƛŬɔ�Ŭȵʬɤ
ƛɤɔ˱ƼʙʬƼ�˷ Ȑ̒Ȁ�ƼŬƛȀ�ɤ̒ȀƼʙ�Ƒɤ̒Ȁ�˱ƼʙƑŬȵȵ̄�ŬɔƧ�ɔɤɔ˱ؾƼʙƑŬȵȵ̄

ɤ̒�Ƽ́ƛȀŬɔǬƼ�ȐɔǩɤʙɍŬ̒Ȑɤɔ�ŬɔƧ�ƛɤɤʙƧȐɔŬ̒Ƽ�Ŭƛ̒Ȑɤɔʬװ��ʬ
Ȁ̒ƼʙƼ�ŬʙƼ�̒˷ ɤ�ɤʙ�ɍɤʙƼ�ŬːƧȐƼɔƛƼ�ɍƼɍƑƼʙʬ̒�ױȀƼʙƼ�ƛŬɔ�ƑƼ
ɤɔƼ�ɤʙ�ɍɤʙƼ�ɤǩ�ʬːƛȀ�ƧȐʙƼƛ̒�ɍŬɔ̄�݁֕ذ ذɤ�ɍŬɔ̄�݁֕̒�ر ر
ƛɤɍɍːɔȐƛŬ̒Ȑɤɔʬ�Ȑɔ�Ŭ�ʏːƑȵȐƛ�ʬƼ̒̒ȐɔǬװ

Discussion

~ɔ�̒ȀȐʬ�ʏŬʏƼʙ�˷Ƽ�ʏʙɤʏɤʬƼ�Ŭ�ʙƼȵŬ̒ȐɤɔŬȵ�ɍɤƧƼȵ�̒ɤ�ƧƼʬƛʙȐƑƼ
ƛɤؾȵɤƛŬ̒ƼƧ�Ȑɔ̒ƼʙŬƛ̒Ȑɤɔ�Ȑɔ�Ȑɔ̒ƼʙŬƛ̒Ȑ˱Ƽ�Ŭʙ̒װ�¾ːʙ�ŬʏʏʙɤŬƛȀ
ƧʙƼ˷�ʬƼ˱ƼʙŬȵ�ƛɤɔɔƼƛ̒Ȑɤɔʬ�̒ɤ�ƛɤɔƛƼʏ̒ʬ�ƧȐʬƛːʬʬƼƧ�Ȑɔ
ªːƑŬʙŬȬّʬ�̒Ŭ́ɤɔɤɍ̄ױ�ʬːƛȀ�Ŭʬ�ʬƛŬȵƼ�ŬɔƧ�ʏŬʙ̒ȐƛȐʏŬ̒Ȑɤɔ
ʬ̄ɍɍƼ̒ʙ̄װ�ľƼ�ʬȐ̒ Ŭ̒ːƼ�̒ȀƼɍ�Ȑɔ�ƛɤɔ̒Ƽ́̒�˷ Ȑ̒Ȁ�ʙƼȵŬ̒Ȑɤɔ�̒ɤ
ɤ̒ȀƼʙ�ƼȵƼɍƼɔ̒ʬ�ŬɔƧ�ʬːʏʏȵƼɍƼɔ̒�̒ȀƼ�ƧƼʬƛʙȐʏ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�̒ȀƼ
ȐɔƧȐ˱ȐƧːŬȵ�ƼȵƼɍƼɔ̒�ŬɔƧ�̒ȀƼȐʙ�ƛɤɍɍːɔȐƛŬ̒Ȑɤɔ�˷ Ȑ̒Ȁ�ƼŬƛȀ
ɤ̒ȀƼʙװ�,ɤɍʏŬʙƼƧ�̒ɤ�ªːƑŬʙŬȬّʬ�ɍɤƧƼȵʬױ�ɤːʙ�ŬʏʏʙɤŬƛȀ
ȵɤɤȬʬ�ƑƼ̄ɤɔƧ�̒ȀƼ�̒ƼƛȀɔȐƛŬȵ�ŬʬʏƼƛ̒ʬ�ɤǩ�̒ȀƼ�Ŭʙ̒˷ ɤʙȬױ�ŬɔƧ
ɔɤ̒�ɤɔȵ̄�ƧƼʬƛʙȐƑƼʬ�̒ȀƼ�Ŭƛ̒Ȑ˱Ȑ̒ȐƼʬ�ŬɔƧ�Ŭƛ̒Ȑɤɔʬ�ɤǩ�̒ȀƼ
ŬːƧȐƼɔƛƼ�ŬɔƧ�̒ȀƼ�Ŭʙ̒�ʬ̄ʬ̒Ƽɍױ�Ƒː̒�Ŭȵʬɤ�ʬʏƼƛȐǩȐƼʬ�̒ȀƼ
ʙƼȵŬ̒ȐɤɔʬȀȐʏʬ�ƑƼ̒˷ƼƼɔ�̒ȀƼɍװ�ćȀƼ�ɍɤƧƼȵ�Ŭȵʬɤ�ʏʙɤ˱ȐƧƼʬ�Ŭ
ʬ̄ʬ̒ƼɍŬ̒Ȑƛ�ɍƼ̒ȀɤƧ�̒ȀŬ̒�ƛŬɔ�ƑƼ�ːʬƼƧ�̒ɤ�ƼŬʬȐȵ̄�ƛɤɍʏŬʙƼ
ƧȐǩǩƼʙƼɔ̒�Ŭʙ̒˷ ɤʙȬʬװ�~ɔʬ̒ƼŬƧ�ɤǩ�˱ȐƼ˷ȐɔǬ�Ŭȵȵ�ǩɤʙɍʬ�ɤǩ
ƛɤɍɍːɔȐƛŬ̒Ȑɤɔ�ŬɔƧ�ʏɤ̒Ƽɔ̒ȐŬȵ�Ȑɔ̒ƼʙŬƛ̒Ȑɤɔ�Ŭʬ�ǩƼƼƧƑŬƛȬ
ȵɤɤʏʬױ�˷Ƽ�ʬʏƼƛȐǩ̄�̒ȀƼ�ɤʙǬŬɔȐ̓Ŭ̒Ȑɤɔʬ�ɤǩ�̒ȀƼ�ƼȵƼɍƼɔ̒ʬ̒�ױȀƼ
ǩȵɤ˷�ɤǩ�ȐɔǩɤʙɍŬ̒Ȑɤɔ�ŬɔƧ�̒ȀƼ�ʙɤȵƼʬ�ɤǩ�̒ȀƼ�Ŭƛ̒Ȑɤɔʬ
ʏƼʙǩɤʙɍƼƧ�Ƒ̄�̒ȀƼ�ƼȵƼɍƼɔ̒ʬװ�~ɔ�ƧɤȐɔǬ�ʬɤױ�˷Ƽ�ȀŬ˱Ƽ�Ŭ
ƑƼ̒̒Ƽʙ�ːɔƧƼʙʬ̒ŬɔƧȐɔǬ�ɤǩ�Ȁɤ˷�̒ȀƼ�ƼȵƼɍƼɔ̒ʬ�ȐɔǩȵːƼɔƛƼ
ƼŬƛȀ�ɤ̒ȀƼʙ�ŬɔƧ�ƧȐʬ̒ȐɔǬːȐʬȀ�ƧȐǩǩƼʙƼɔ̒�ǩɤʙɍʬ�ɤǩ�ƛɤؾȵɤƛŬ̒ƼƧ
Ȑɔ̒ƼʙŬƛ̒Ȑɤɔװ

ćȀƼ�ƧƼʬƛʙȐʏ̒Ȑ˱Ƽ�ƛŬʏŬƛȐ̒ �̄ɤǩ�̒ȀƼ�ʙƼȵŬ̒ȐɤɔŬȵ�ɍɤƧƼȵ�Ȑʬ
Ȑȵȵːʬ̒ʙŬ̒ƼƧ�Ȑɔ�̒ȀƼ�Ƽ́ŬɍʏȵƼ�ɤǩ�%ɤƧ̄�ªɤ˱ȐƼʬװ�hȐ˱Ƽɔ�̒ȀƼ
ƧƼʬƛʙȐʏ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�̒ȀƼ�ƛɤؾȵɤƛŬ̒ƼƧ�Ȑɔ̒ƼʙŬƛ̒Ȑɤɔ�Ȑɔ�%ɤƧ̄�ªɤ˱ȐƼʬ
ǬƼɔƼʙŬ̒ƼƧ�ːʬȐɔǬ�̒ȀƼ�ɍɤƧƼȵױ�˷Ƽ�ƛŬɔ�ʬƼƼ�̒ȀŬ̒�̒ȀƼʙƼ�ŬʙƼ
ɍːȵ̒ȐʏȵƼ�ǩɤʙɍʬ�ɤǩ�ƛɤɍɍːɔȐƛŬ̒Ȑɤɔ�ƑƼ̒˷ƼƼɔ�̒ȀƼ�ŬːƧȐƼɔƛƼ
ŬɔƧ�̒ȀƼ�Ŭʙ̒�ʬ̄ʬ̒Ƽɍװ�ćȀƼ�ŬːƧȐƼɔƛƼ�ɍƼɍƑƼʙʬ�ȐɔȐ̒ȐŬ̒Ƽ�̒ȀƼ
Ȑɔ̒ƼʙŬƛ̒Ȑɤɔ�Ƒ̄�ƛŬʬ̒ȐɔǬ�̒ȀƼȐʙ�ʬȀŬƧɤ˷ʬ�ɤɔ�̒ȀƼ�ʏʙɤȣƼƛ̒Ȑɤɔ
ʬːʙǩŬƛƼװ�~ɔ�ʙƼʬʏɤɔʬƼ�̒ɤ�̒ȀȐʬ̒�ױȀƼ�Ŭʙ̒�ʬ̄ʬ̒Ƽɍ�ʏƼʙǩɤʙɍʬ
ɍːȵ̒ȐʏȵƼ�ʙƼʬʏɤɔʬƼʬױ�ƼŬƛȀ�˷ Ȑ̒Ȁ�ƧȐǩǩƼʙƼɔ̒�ǩːɔƛ̒Ȑɤɔʬ�ŬɔƧ
Ŭ̒ȬƼʬ�ʏȵŬƛƼ�ƛɤʙʙƼʬʏɤɔƧȐɔǬ�̒ɤ�ƧȐǩǩƼʙƼɔ̒�ʬƛƼɔŬʙȐɤʬױ�ǩɤʙ
Ȑɔʬ̒ŬɔƛƼױ�Ȑ̒�ʏȵŬ̄ʬ�Ŭ�ʬɤːɔƧ�˷ȀƼɔ�̒ȀƼ�ŬːƧȐƼɔƛƼ�ɍƼɍƑƼʙʬ
Ŭƛ̒Ȑ˱Ŭ̒Ƽ�Ŭ�Ȁɤ̒ʬʏɤ̒�ɤʙ�ːʏƧŬ̒Ƽʬ�̒ȀƼ�ʏɤʙ̒ʙŬȐ̒ʬ�˷ȀƼɔ�Ŭȵȵ
Ȁɤ̒ʬʏɤ̒ʬ�ŬʙƼ�Ŭƛ̒Ȑ˱Ŭ̒ƼƧװ�ćȀƼʬƼ�˱ŬʙȐɤːʬ�ǩɤʙɍʬ�ɤǩ
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ƛɤɍɍːɔȐƛŬ̒Ȑɤɔ�ƼɔʙȐƛȀ�̒ȀƼ�Ȑɔ̒ƼʙŬƛ̒Ȑ˱Ƽ�Ƽ́ʏƼʙȐƼɔƛƼ�ŬɔƧ
ƼɔǬŬǬƼ�̒ȀƼ�ŬːƧȐƼɔƛƼ�̒ɤ�Ƽ́ʏȵɤʙƼ�̒ȀƼ�ʏɤʬʬȐƑȐȵȐ̒ȐƼʬ�̒ȀƼ
Ŭʙ̒˷ ɤʙȬ�ŬǩǩɤʙƧʬװ

ªɤʙƼɤ˱Ƽʙױ�˷Ƽ�Ŭȵʬɤ�ɤƑʬƼʙ˱Ƽ�̒˷ ɤ�ǩɤʙɍʬ�ɤǩ�ƛɤɍɍːɔȐƛŬ̒Ȑɤɔ
ƑƼ̒˷ƼƼɔ�̒ȀƼ�ŬːƧȐƼɔƛƼ�ɍƼɍƑƼʙʬװ�ćȀƼ̄�ƛŬɔ�ƛɤɍɍːɔȐƛŬ̒Ƽ
Ȑ˷̒Ȁ�ƼŬƛȀ�ɤ̒ȀƼʙ�ƧȐʙƼƛ̒ȵ̄�ƧːƼ�̒ɤ�̒ȀƼȐʙ�ƛɤؾȵɤƛŬ̒Ȑɤɔ�ŬɔƧ؛ɤʙ
Ȑ˱Ŭ�̒ȀƼ�Ŭʙ̒�ʬ̄ʬ̒Ƽɍ�ːʬȐɔǬ�̒ȀƼȐʙ�ʬȀŬƧɤ˷ʬװ�ćȀƼ�ʬȀŬƧɤ˷�ʏȵŬ̄
Ŭȵȵɤ˷ʬ�̒ȀƼ�ŬːƧȐƼɔƛƼ�̒ɤ�ƛɤɍɍːɔȐƛŬ̒Ƽ�˷ Ȑ̒Ȁ�ǬƼʬ̒ːʙƼʬ�˷ȀȐȵƼ
ƛɤɔƛƼŬȵȐɔǬ�̒ȀƼȐʙ�ŬʏʏƼŬʙŬɔƛƼװ�ćȀȐʬ�Ŭɔɤɔ̄ɍȐ̒ �̄ȵɤ˷Ƽʙʬ�̒ȀƼ
Ȁ̒ʙƼʬȀɤȵƧ�ǩɤʙ�ʏːƑȵȐƛ�ʏƼʙǩɤʙɍŬɔƛƼװ��ƧƧȐ̒ȐɤɔŬȵȵ̄̒�ױȀƼ̄�ƛŬɔ
ɍɤ˱Ƽ�ƛȵɤʬƼʙ�ɤʙ�ǩːʙ̒ȀƼʙ�Ŭ˷Ŭ̄�ǩʙɤɍ�̒ȀƼ�ȵȐǬȀ̒ʬ�̒ɤ�ƧʙŬʬ̒ȐƛŬȵȵ̄
Ŭȵ̒Ƽʙ�̒ȀƼ�ʬȐ̓Ƽ�ɤǩ�̒ȀƼȐʙ�ʬȀŬƧɤ˷ʬױ�˷ȀȐƛȀ�ƛʙƼŬ̒Ƽʬ�ƧʙŬɍŬ̒Ȑƛ
ŬɔƧ�ʬ̄ɍƑɤȵȐƛ�ƼǩǩƼƛ̒ʬ�Ȑɔ�̒ȀƼ�ʬȀŬƧɤ˷�ʏȵŬ̄װ�ćȀƼʬƼ�ǩɤʙɍʬ�ɤǩ
ƛɤɍɍːɔȐƛŬ̒Ȑɤɔ�ƛŬɔ�ƼȐ̒ȀƼʙ�ǩŬƛȐȵȐ̒Ŭ̒Ƽ�̒ȀƼ�ŬːƧȐƼɔƛƼٞʬ
Ȑɔ̒ƼʙŬƛ̒Ȑɤɔ�˷ Ȑ̒Ȁ�̒ȀƼ�Ŭʙ̒�ʬ̄ʬ̒Ƽɍ�ɤʙ�ƑƼƛɤɍƼ�Ŭɔ�ŬƼʬ̒ȀƼ̒Ȑƛ
Ƽ́ʏƼʙȐƼɔƛƼ�Ȑɔ�Ȑ̒ʬƼȵǩװ

ªƼŬɔ˷ȀȐȵƼױ�ɤːʙ�ŬʏʏʙɤŬƛȀ�Ŭȵʬɤ�ʏʙɤ˱ȐƧƼʬ�Ŭ�̒ƼɍʏȵŬ̒Ƽ�̒ɤ
ƛɤɔƛƼȐ˱Ƽ�ɔƼ˷�ǩɤʙɍʬ�ɤǩ�ƛɤؾȵɤƛŬ̒ƼƧ�Ȑɔ̒ƼʙŬƛ̒Ȑɤɔװ�eɤʙ
Ȑɔʬ̒ŬɔƛƼױ�˷Ƽ�ƛŬɔ�ƛɤɍƑȐɔƼ�ƧȐǩǩƼʙƼɔ̒�ǩɤʙɍʬ�ɤǩ
ƛɤɍɍːɔȐƛŬ̒Ȑɤɔ�ɤʙ�ʬ˷Ŭʏ�̒ȀƼ�ʙɤȵƼʬ�ɤǩ�Ŭƛ̒Ȑɤɔʬ�ʏƼʙǩɤʙɍƼƧ
Ƒ̄�̒ȀƼ�ƼȵƼɍƼɔ̒ʬ�̒ɤ�ƛʙƼŬ̒Ƽ�ɔƼ˷�ʬ̒ʙːƛ̒ːʙƼʬ�ǩɤʙ�ƛɤؾȵɤƛŬ̒ƼƧ
Ȑɔ̒ƼʙŬƛ̒Ȑɤɔװ�hȐ˱Ƽɔ�̒ȀƼ�ȐƧƼɔ̒ȐǩȐƼƧ�ǩɤʙɍʬ�ɤǩ�ƛɤɍɍːɔȐƛŬ̒Ȑɤɔױ
Ƽ˷�ƛŬɔ�Ŭȵʬɤ�ʬ̒Ŭʙ̒�̒ȀȐɔȬȐɔǬ�ŬƑɤː̒�ɔƼ˷�ǩɤʙɍʬ�ɤǩ
ƛɤɍɍːɔȐƛŬ̒Ȑɤɔװ�eɤʙ�Ȑɔʬ̒ŬɔƛƼױ�Ŭɔ�ŬːƧȐƼɔƛƼؾɍƼƧȐŬ̒ƼƧ
ƛɤɍɍːɔȐƛŬ̒Ȑɤɔ�Ȑɔ�˷ȀȐƛȀ�Ŭɔ�ŬːƧȐƼɔƛƼ�ɍƼɍƑƼʙ�ƛŬɔ
Ȑɔ̒ƼʙŬƛ̒�˷ Ȑ̒Ȁ�Ŭɔ�Ŭʙ̒�ʬ̄ʬ̒Ƽɍ�̒ȀʙɤːǬȀ�Ŭɔɤ̒ȀƼʙ�ŬːƧȐƼɔƛƼ
ɍƼɍƑƼʙױ�ɤʙ�Ŭɔ�ŬːƧȐƼɔƛƼؾǬʙɤːʏ�ƛɤɍɍːɔȐƛŬ̒Ȑɤɔ�Ȑɔ�˷ȀȐƛȀ
Ŭɔ�ŬːƧȐƼɔƛƼ�ɍƼɍƑƼʙ�Ŭƛ̒ʬ�ɤɔ�ŬɔƧ�ʙƼʬʏɤɔƧʬ�̒ɤ�ɤ̒ȀƼʙ
ŬːƧȐƼɔƛƼ�ɍƼɍƑƼʙʬ�ŬɔƧ�Ŭʙ̒�ʬ̄ʬ̒Ƽɍʬ�Ŭʬ�Ŭ�Ǭʙɤːʏװ�%ƼʬȐƧƼʬױ
Ƽ˷�ƛŬɔ�Ŭȵʬɤ�ʬʏƼƛːȵŬ̒Ƽ�ɔƼ˷�˷ Ŭ̄ʬ�ǩɤʙ�̒ȀƼ�ƧȐǩǩƼʙƼɔ̒�ǩɤʙɍʬ
ɤǩ�ƛɤɍɍːɔȐƛŬ̒Ȑɤɔ�̒ɤ�ȐɔǩȵːƼɔƛƼ�ƼŬƛȀ�ɤ̒ȀƼʙװ�eɤʙ�Ȑɔʬ̒ŬɔƛƼױ
Ŭ�ɍƼƧȐŬ̒ƼƧ�ƛɤɍɍːɔȐƛŬ̒Ȑɤɔ�ƛŬɔ�ƧȐʬʙːʏ̒�ɤʙ�ʬːʏʏȵƼɍƼɔ̒�̒ɤ
Ŭ�ƧȐʙƼƛ̒�ƛɤɍɍːɔȐƛŬ̒Ȑɤɔװ

eː̒ ʙːƼ�ľɤʙȬʬ

~ɔ�̒ȀȐʬ�ʏŬʏƼʙ�˷Ƽ�ƛŬɔ�ɤɔȵ̄�ʏŬʙ̒ȐŬȵȵ̄�Ȑȵȵːʬ̒ʙŬ̒Ƽ�Ȁɤ˷�ɤːʙ
ŬʏʏʙɤŬƛȀ�ƛŬɔ�ƑƼ�ŬʏʏȵȐƼƧ�̒ɤ�ŬɔŬȵ̄ʬƼ�ŬɔƧ�ƧƼʬƛʙȐƑƼ�ƛɤؾ
ȵɤƛŬ̒ƼƧ�Ȑɔ̒ƼʙŬƛ̒Ȑɤɔ�ƧːƼ�̒ɤ�ʬʏŬƛƼ�ƛɤɔʬ̒ʙŬȐɔ̒ʬװ�~ɔ�Ŭ�ǩɤȵȵɤ˷ؾ
ʏː�ʏːƑȵȐƛŬ̒Ȑɤɔױ�˷Ƽ�˷ Ȑȵȵ�ŬɔŬȵ̄ʬƼ�ŬɔƧ�ƛɤɍʏŬʙƼ�Ŭ�˱ŬʙȐƼ̒̄�ɤǩ
ƛɤؾȵɤƛŬ̒ƼƧ�Ȑɔ̒ƼʙŬƛ̒Ȑ˱Ƽ�˷ɤʙȬʬ�̒ɤ�ǩːʙ̒ȀƼʙ�̒Ƽʬ̒�̒ȀƼ
ƛŬʏŬƑȐȵȐ̒ȐƼʬ�ɤǩ�ɤːʙ�ŬʏʏʙɤŬƛȀ�ŬɔƧ�̒ȀƼ�ƧȐ˱ƼʙʬȐ̒ �̄ɤǩ�ƛɤؾ
ȵɤƛŬ̒ƼƧ�Ȑɔ̒ƼʙŬƛ̒Ȑɤɔװ

eɤʙ�̒ȀƼ�ƛːʙʙƼɔ̒�ŬʏʏʙɤŬƛȀױ�˷Ƽ�ȐƧƼɔ̒ȐǩȐƼƧ�ʬƼ˱ƼʙŬȵ�ƛɤɍɍɤɔ
ʙɤȵƼʬ�ɤǩ�Ŭƛ̒Ȑɤɔʬ�Ȑɔ�ƛɤؾȵɤƛŬ̒ƼƧ�Ȑɔ̒ƼʙŬƛ̒Ȑɤɔװ�ćȀȐʬ�ʬƼʙ˱Ƽʬ�Ŭʬ
Ŭ�ʬ̒Ŭʙ̒ȐɔǬ�ʏɤȐɔ̒�̒ɤ�ʬƼƼ�ƛɤؾȵɤƛŬ̒ƼƧ�Ȑɔ̒ƼʙŬƛ̒Ȑɤɔ�̒ȀʙɤːǬȀ
Ȁ̒Ƽ�ȵƼɔʬ�ɤǩ�̒ȀƼʬƼ�ƛɤɔƛƼʏ̒ʬ�ŬɔƧ�ʏɤȐɔ̒ʬ�Ŭ̒�Ŭ�ƧȐʙƼƛ̒Ȑɤɔ�ǩɤʙ
ǩːʻːʙƼ�ʬ̒ːƧȐƼʬ�̒ɤ�Ƽ́ŬɍȐɔƼ�ŬɔƧ�ƧƼ˱Ƽȵɤʏ�ɍɤʙƼ�ƛɤɔƛȵːʬȐ˱Ƽ
Ȑɔ˱Ƽɔ̒ɤʙȐƼʬ�ɤǩ�̒ȀƼ�ʙɤȵƼʬױ�˷ȀȐƛȀ�ƛŬɔ�ƑƼ�ŬʏʏȵȐƼƧ�̒ɤ
ƧƼʬƛʙȐƑƼױ�ƛɤɍʏŬʙƼױ�ŬɔƧ�ƛɤɔƛƼȐ˱Ƽ�ɔƼ˷�ǩɤʙɍʬ�ɤǩ�ƛɤؾ
ȵɤƛŬ̒ƼƧ�Ȑɔ̒ƼʙŬƛ̒Ȑɤɔװ

�ʬ�ɤːʙ�ŬʏʏʙɤŬƛȀ�ǩɤƛːʬƼʬ�ɤɔ�Ƽ́ŬɍȐɔȐɔǬ�̒ȀƼ�ʙƼȵŬ̒ȐɤɔŬȵ
ŬʬʏƼƛ̒�ɤǩ�Ŭ�ƛɤؾȵɤƛŬ̒ƼƧ�Ȑɔ̒ƼʙŬƛ̒Ȑɤɔױ�Ȑ̒�Ȑʬ�ȵȐɍȐ̒ƼƧ�Ȑɔ
Ŭƛƛɤːɔ̒ȐɔǬ�ǩɤʙ�ɤ̒ȀƼʙ�ŬʬʏƼƛ̒ʬ�ʬːƛȀ�Ŭʬ�̒ȀƼ�ʬƛŬȵƼ�ŬɔƧ
ǩƼƼƧƑŬƛȬ�Ŭ̒̒ʙȐƑː̒ŬƑȐȵȐ̒ �̄ŬƛƛɤʙƧȐɔǬ�̒ɤ�ªːƑŬʙŬȬّʬ
Ŭ̒́ɤɔɤɍ̄װ�ªɤʙƼɤ˱Ƽʙױ�Ȑ̒�ƛŬɔɔɤ̒�ʬȀɤ˷�̒ȀƼ�̒ƼɍʏɤʙŬȵ
ƧƼ˱ƼȵɤʏɍƼɔ̒�ɤǩ�Ŭɔ�Ȑɔ̒ƼʙŬƛ̒Ȑɤɔװ�ćȀƼ�ŬːƧȐƼɔƛƼ�ɍŬ̄�ƑƼ
ɍɤʙƼ�Ƽ́ʏȵɤʙŬ̒ɤʙ̄�Ŭ̒�̒ȀƼ�ɤɔʬƼ̒ױ�Ŭʬ�̒ȀƼ̄�ƧȐʬƛɤ˱Ƽʙ�ŬɔƧ
ɍŬʬ̒Ƽʙ�̒ȀƼ�Ȑɔ̒ƼʙŬƛ̒Ȑɤɔ�ɍƼƛȀŬɔȐʬɍ�̒ȀƼ̄�ɍŬ̄�Ŭƛ̒�ŬɔƧ
ʙƼŬƛ̒�ƧȐǩǩƼʙƼɔ̒ȵ̄װ�eː̒ ʙːƼ�ʬ̒ːƧȐƼʬ�ƛŬɔ�ƛɤɍƑȐɔƼ�ƧȐǩǩƼʙƼɔ̒
ǩʙŬɍƼ˷ؾɤʙȬʬ�ŬɔƧ�̒Ŭ́ɤɔɤɍȐƼʬ�˷ Ȑ̒Ȁ�ɤːʙ�ŬʏʏʙɤŬƛȀ�ǩɤʙ�Ŭ
ɍɤʙƼ�ƛɤɍʏʙƼȀƼɔʬȐ˱Ƽ�ƧƼʬƛʙȐʏ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�ƛɤؾȵɤƛŬ̒ƼƧ
Ȑɔ̒ƼʙŬƛ̒Ȑɤɔװ

Conclusion

,ɤؾȵɤƛŬ̒ƼƧ�Ȑɔ̒ƼʙŬƛ̒Ȑɤɔ�Ȑɔ�Ȑɔ̒ƼʙŬƛ̒Ȑ˱Ƽ�Ŭʙ̒�ʏʙɤ˱ȐƧƼʬ
ƛȀŬȵȵƼɔǬƼʬ�ŬɔƧ�ɤʏʏɤʙ̒ːɔȐ̒ȐƼʬ�ǩɤʙ�ƧƼ˱ƼȵɤʏȐɔǬ�ɔƼ˷�ǩɤʙɍʬ
ɤǩ�Ȑɔ̒ƼʙŬƛ̒Ȑɤɔ�ŬɔƧ�ʙƼȵŬ̒ȐɤɔʬȀȐʏʬ�ƑƼ̒˷ƼƼɔ�̒ȀƼ�ŬːƧȐƼɔƛƼ
ŬɔƧ�Ŭʙ̒˷ ɤʙȬװ�~ɔ�̒ȀȐʬ�ʏŬʏƼʙױ�˷Ƽ�ʏʙƼʬƼɔ̒�Ŭ�ʙƼȵŬ̒ȐɤɔŬȵ
ŬʏʏʙɤŬƛȀ�̒ɤ�ɍɤƧƼȵ�ƛɤؾȵɤƛŬ̒ƼƧ�Ȑɔ̒ƼʙŬƛ̒Ȑɤɔ�˷ Ȑ̒Ȁ�Ŭ�ǩɤƛːʬ
ɤɔ�ƧƼʬƛʙȐƑȐɔǬ�̒ȀƼ�˱ŬʙȐɤːʬ�ǩɤʙɍʬ�ɤǩ�ƛɤɍɍːɔȐƛŬ̒Ȑɤɔ
ƑƼ̒˷ƼƼɔ�̒ȀƼ�Ȑɔ̒ƼʙŬƛ̒ȐɔǬ�ƼȵƼɍƼɔ̒ʬױ�˷ȀȐȵƼ�ƛɤɔʬȐƧƼʙȐɔǬ�̒ȀƼ
ƼǩǩƼƛ̒�ɤǩ�̒ȀƼȐʙ�Ŭƛ̒Ȑɤɔʬ�Ȑɔ�̒ȀƼȐʙ�ƛɤɔ̒Ƽ́̒�ŬɔƧ�ʙƼȵŬ̒Ȑɤɔ�̒ɤ
ƼŬƛȀ�ɤ̒ȀƼʙװ��ɤɤȬȐɔǬ�Ŭ̒�ƛɤؾȵɤƛŬ̒ƼƧ�Ȑɔ̒ƼʙŬƛ̒Ȑɤɔ�˷ Ȑ̒Ȁ�Ŭ
ʙƼȵŬ̒ȐɤɔŬȵ�ʏƼʙʬʏƼƛ̒Ȑ˱Ƽ�ȀƼȵʏʬ�ːʬ�̒ɤ�ƑƼ̒̒Ƽʙ�ːɔƧƼʙʬ̒ŬɔƧ�̒ȀƼ
Ƨ̄ɔŬɍȐƛʬ�ɤǩ�ƛɤؾȵɤƛŬ̒ƼƧ�Ȑɔ̒ƼʙŬƛ̒Ȑɤɔ�ŬɔƧ�̒ɤ�ƛɤɔƛƼȐ˱Ƽ�ɔƼ˷
ǩɤʙɍʬ�ɤǩ�ʙƼȵŬ̒Ȑɤɔ�ŬɔƧ�ɤʙǬŬɔȐ̓Ŭ̒Ȑɤɔ�ƑƼ̒˷ƼƼɔ�̒ȀƼ�ŬːƧȐƼɔƛƼ
ŬɔƧ�Ŭɔ�Ŭʙ̒�ʬ̄ʬ̒Ƽɍװ

eːʙ̒ȀƼʙɍɤʙƼױ�ƧƼʬʏȐ̒Ƽ�Ȑ̒ʬ�ɤʙȐǬȐɔŬȵ�ǩɤƛːʬ�ɤɔ�ƛɤؾȵɤƛŬ̒ƼƧ
Ȑɔ̒ƼʙŬƛ̒Ȑɤɔ̒�ױȀƼ�ʙƼȵŬ̒ȐɤɔŬȵ�ɍɤƧƼȵ�ƧɤƼʬ�ɔɤ̒�ȐɍʏɤʬƼ
ʬʏƼƛȐǩȐƛ�ʏʙƼʙƼʕːȐʬȐ̒Ƽʬ�ǩɤʙ�̒ȀƼ�ɔŬ̒ːʙƼ�ɤǩ�̒ȀƼ�Ȑɔ̒ƼʙŬƛ̒Ȑɤɔ�ɤʙ
Ȁ̒Ƽ�ƼȵƼɍƼɔ̒ʬ�ːɔƧƼʙ�ŬɔŬȵ̄ʬȐʬװ�ćȀƼ�ɍɤƧƼȵ�ƛŬɔ�Ŭȵʬɤ�ƑƼ
ƼǩǩƼƛ̒Ȑ˱Ƽȵ̄�Ƽ́̒ƼɔƧƼƧ�̒ɤ�ƧƼʬƛʙȐƑƼ�˱ŬʙȐɤːʬ�ɤ̒ȀƼʙ�̒̄ ʏƼʬ�ɤǩ
ŬːƧȐƼɔƛƼؾŬʙ̒˷ ɤʙȬ�Ȑɔ̒ƼʙŬƛ̒Ȑɤɔװ�ćȀȐʬ�Ƽ́̒ƼɔʬȐɤɔ�ȐɔƛȵːƧƼʬ
Ŭʙ̒˷ ɤʙȬʬ�ǩƼŬ̒ːʙȐɔǬ�ƧȐʬ̒ʙȐƑː̒ƼƧ�ŬːƧȐƼɔƛƼ�ʏŬʙ̒ȐƛȐʏŬ̒Ȑɤɔ
ŬɔƧ؛ɤʙ�Ŭʬ̄ɔƛȀʙɤɔɤːʬ�ƛɤɍɍːɔȐƛŬ̒Ȑɤɔʬױ�Ŭʬ�˷Ƽȵȵ�Ŭʬ
Ȑɔ̒ƼʙŬƛ̒Ȑɤɔʬ�Ȑɔ˱ɤȵ˱ȐɔǬ�ƧȐ˱ƼʙʬƼ�Ƽɔ̒Ȑ̒ȐƼʬ�ƼɔƛɤɍʏŬʬʬȐɔǬ
Ƒɤ̒Ȁ�ȀːɍŬɔ�ŬɔƧ�ɔɤɔؾȀːɍŬɔ�ʏŬʙ̒ȐƛȐʏŬɔ̒ʬװ�ľƼ�ƑƼȵȐƼ˱Ƽ
Ȁ̒Ŭ̒�̒ȀƼ�ʙƼȵŬ̒ȐɤɔŬȵ�ɍɤƧƼȵ�ʙƼʏʙƼʬƼɔ̒ʬ�Ŭ�ʏȐ˱ɤ̒Ŭȵ�ʬ̒Ƽʏ
ɤ̒˷ŬʙƧʬ�ƛɤɍʏʙƼȀƼɔƧȐɔǬ�̒ȀƼ�ƛɤɍʏȵƼ́�ɔƼ̒˷ɤʙȬ�ɤǩ
ʙƼȵŬ̒ȐɤɔʬȀȐʏʬ�Ȑɔ̒ʙȐɔʬȐƛ�̒ɤ�Ȑɔ̒ƼʙŬƛ̒Ȑɤɔٯװ
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úƛȐƼɔƛƼʬױ�úɤƛȐŬȵ�~ɔǩɤʙɍŬ̒Ȑƛʬ�ŬɔƧ�ćƼȵƼƛɤɍɍːɔȐƛŬ̒Ȑɤɔʬ
DɔǬȐɔƼƼʙȐɔǬױ�%ƼʙȵȐɔױ�tƼȐƧƼȵƑƼʙǬױ�úʏʙȐɔǬƼʙ�%ƼʙȵȐɔ�tƼȐƧƼȵƑƼʙǬױ֖֖֕֔�ױ
5ɤȐ֕�ײ װ֔֔֕ ؾ֚֘ؾ֛֗֜؛֛֝֔ ؾ֖֗֗ װن֕֙ؾ֖֗֝֗

4�tŬɔɔŬ�úƛȀʙŬǩǩƼɔƑƼʙǬƼʙױ�DƧ˷Ȑɔ�ķŬɔ�ƧƼʙ�tƼȐƧƼَ�ױ�ːƧȐƼɔƛƼؾ
�ʙ̒˷ ɤʙȬ�~ɔ̒ƼʙŬƛ̒Ȑɤɔُױ�~ɔ̒ƼʙɔŬ̒ȐɤɔŬȵ��ɤːʙɔŬȵ�ɤǩ��ʙ̒ʬ�ŬɔƧ
ćƼƛȀɔɤȵɤǬ̄�֜̄�ױɤ֝�ױ֖֙֕֔�ױ֖�װ ֕�ײ�5ɤȐױ֕ װ֔֙֕ װ֚֔֙֙֝װ֔֙֕֔װ��ïć֖~؛֘֔

ذɤːɔƧŬʙ̄�eːɔƛ̒Ȑɤɔʬ�֝֕%َ�ױúƛɤ̒̒�úɔȐƑƑƼٯٯ5 �ŬƛƛƼʬʬƼƧױرُ֜֝
5ƼƛƼɍƑƼʙ�֙ױ֖֖֖֔�ױ
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ƼƧȐ̒ƼƧ�Ƒ̄��ɔǬːʬ�eɤʙƑƼʬ�ŬɔƧ��̄ɔ�%Ŭʙ̒ʙŬɍװ�,ɤɍʏː̒Ŭ̒ȐɤɔŬȵ
�Ƽʬ̒ȀƼ̒Ȑƛʬ�Ȑɔ�hʙŬʏȀȐƛʬױ�ķȐʬːŬȵȐ̓Ŭ̒Ȑɤɔױ�ŬɔƧ�~ɍŬǬȐɔǬױ�ćȀƼ
DːʙɤǬʙŬʏȀȐƛʬ��ʬʬɤƛȐŬ̒Ȑɤɔ�5ױ֖֚֕֔�ױɤȐ֕�ײ ֖֚֚֕֕֔װDņè֖؛֖֕֗װ֖֔ װ֘

9�úŬȵŬȀ�ĖƧƧȐɔ��ȀɍƼƧَ�ױ~ɔ̒ƼʙŬƛ̒Ȑɤɔ�ŬɔƧ�~ɔ̒ƼʙŬƛ̒Ȑ˱Ȑ̒ ɔ�̒ȀƼ~�ײ̄
,ɤɔ̒Ƽ́̒�ɤǩ�5ȐǬȐ̒Ŭȵ�~ɔ̒ƼʙŬƛ̒Ȑ˱Ƽ��ʙ̒�~ɔʬ̒ŬȵȵŬ̒Ȑɤɔُױ�~ɔ�tːɍŬɔؾ
,ɤɍʏː̒Ƽʙ�~ɔ̒ƼʙŬƛ̒Ȑɤɔװ�~ɔ̒ƼʙŬƛ̒Ȑɤɔ�Ȑɔ�,ɤɔ̒Ƽ́̒ױ�ƼƧȐ̒ƼƧ�Ƒ̄�ªŬʬŬŬȬȐ
�ːʙɤʬː֔֝֔֕�ױ ױ֖֜֕֔�ױ�úʏʙȐɔǬƼʙ�~ɔ̒ƼʙɔŬ̒ȐɤɔŬȵ�èːƑȵȐʬȀȐɔǬױ֛֙֘֕ـײ֖֖
5ɤȐ֕�ײ װ֔֔֕ ؾ֗֕ؾ֛֗֜؛֛֝֔ ؾ֝֕֝ ن֖֔ؾ֖֜֘֘ װ

10��Ŭ̒ȣŬ��˷Ŭʬ̒ƼȬَ�ױ~ɔ̒ƼʙŬƛ̒Ȑ˱Ȑ̒ ɔ�ćȀƼ��ʙ̒~�ױ����ľɤʙƧ�Ȑɔ�èʙɤƛƼʬʬُ̄ـ
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Ȑɔ�,ɤɍʏː̒Ŭ̒ȐɤɔŬȵ�~ɔ̒ƼȵȵȐǬƼɔƛƼ֙ـ֖ײ֕֕֘֕�ױ ײ�tƼȐƧƼȵƑƼʙǬױƼʙȵȐɔ%�ױ֚
úʏʙȐɔǬƼʙ�%ƼʙȵȐɔ�tƼȐƧƼȵƑƼʙǬ�5ױ֖֜֔֔�ױɤȐ֕�ײ װ֔֔֕ ؾ֙֘ؾ֛֗֜؛֛֝֔ ؾ֔
װن֖ؾ֛֛֙֔֜֝

�ŬƛƛƼʬʬƼƧױرُ֕֔֔ذɤƧ̄�ªɤ˱ȐƼʬ�֖%َ�ױtƼɍɍƼʙؾïŬǩŬƼȵ��ɤ̓Ŭɔɤٯ11
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ISEA2023 — SYMBIOSIS ֛֗֗

VR CALLIGRAPHY Transposing
Chinese calligraphy as
choreographed movements

into whole-body
performances in VR

úȀːɍٯױèװ�ŉװ�úٯڡٯװ�ȵƼȐɔٯױćװ
úƛȀɤɤȵ�ɤǩ�,ʙƼŬ̒Ȑ˱Ƽ�ªƼƧȐŬױ�,Ȑ̒ �̄ĖɔȐ˱ƼʙʬȐ̒ �̄ɤǩ�tɤɔǬ��ɤɔǬ�tɤɔǬ��ɤɔǬ

è̄ʬʬȀːɍ֖ؾƛڠɍ̄װƛȐ̒̄ːװƼƧːװȀȬױ�Ȭ̒ɤƑȐŬʬڠƛȐ̒̄ːװƼƧːװȀȬ

Abstract

,ːʙʙƼɔ̒�ʙƼʬƼŬʙƛȀ�Ȑɔ�̒ȀƼ�ŬʙƼŬ�ɤǩ�ƧȐǬȐ̒Ȑ̓ȐɔǬ�,ȀȐɔƼʬƼ�ƛŬȵȵȐǬʙŬʏȀ̄�Ȑʬ�ʏʙȐɍŬʙȐȵ̄�ƛɤɔƛƼʙɔƼƧ�˷ Ȑ̒Ȁ
ƛɤɍʏː̒Ƽʙ�ǬʙŬʏȀȐƛʬذ�,hױر�ƛŬȵȵȐǬʙŬʏȀ̄�ȐɔȬ؛ƑʙːʬȀ�ʬȐɍːȵŬ̒Ȑɤɔױ�ȀːɍŬɔؾƛɤɍʏː̒Ƽʙ�Ȑɔ̒ƼʙŬƛ̒Ȑɤɔ
�ƛŬȵȵȐǬʙŬʏȀ̄�Ȑʬױɔ�Ŭȵȵ�ŬƑɤ˱Ƽ�ʙƼʬƼŬʙƛȀ�ǩȐƼȵƧʬ~�װ�ŬɔƧ�Ŭː̒ɤɍŬ̒Ȑƛ�ƛŬȵȵȐǬʙŬʏȀ̄�ǬƼɔƼʙŬ̒Ȑɤɔױر~,tذ
ɍŬȐɔȵ̄�Ƽ́ʏʙƼʬʬƼƧ�ŬɔƧ�ʙƼʏʙƼʬƼɔ̒ƼƧ�Ȑɔ�̒˷ ɤ�ƧȐɍƼɔʬȐɤɔʬ�Ŭʬ�̒ʙŬƧȐ̒ȐɤɔŬȵ�ȐɔȬ�ɤɔ�ʏŬʏƼʙװ�D˱Ƽɔ
Ȑ˷̒ȀȐɔ�ʙƼƛƼɔ̒�ƛɤɔ̒ƼɍʏɤʙŬʙ̄�ƛŬȵȵȐǬʙŬʏȀȐƛ�ɍɤ˱ƼɍƼɔ̒ʬ̒�ױȀƼʙƼ�Ȑʬ�ȵȐ̒ ȵ̒Ƽ�Ƽ́ʏȵɤʙŬ̒Ȑɤɔ�Ȑɔ̒ɤ�Ŭ�̒ʙːƼ
ʬʏŬ̒ȐŬȵȐ̓Ŭ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�ƛŬȵȵȐǬʙŬʏȀ̄�ƑƼ̄ɤɔƧ�̒ȀƼ�ǩȵŬ̒�ɍƼƧȐːɍװ

ćȀȐʬ�ʙƼʬƼŬʙƛȀ�Ŭʙ̒ȐƛːȵŬ̒Ƽʬ�Ŭɔ�Ƽ˱ɤȵː Ȑ̒ɤɔ�ɤǩ�,ȀȐɔƼʬƼ�ƛŬȵȵȐǬʙŬʏȀ̄ױ�ǩʙɤɍ�Ŭ�ʏȀ̄ʬȐƛŬȵ�̒˷ ɤؾ
ƧȐɍƼɔʬȐɤɔŬȵȐ̒ �̄Ȑɔ̒ɤ�Ŭ�ɍːȵ̒ȐƧȐɍƼɔʬȐɤɔŬȵ�ƧȐǬȐ̒Ŭȵ�ǩɤʙɍ�˱ȐŬ�ƛȀɤʙƼɤǬʙŬʏȀƼƧ�˷ȀɤȵƼؾƑɤƧ̄
ɍɤ˱ƼɍƼɔ̒ʬ�ːʬȐɔǬ�ķï�˱ذȐʙ̒ːŬȵ�ʙƼŬȵȐ̒ �ľƼ�ʏʙƼʬƼɔ̒�Ŭ�ʬƼʙȐƼʬ�ɤǩ�Ƽ́ʏƼʙȐɍƼɔ̒ʬ�̒ɤ�̒Ƽʬ̒װ�Ȑɔ̒ƼʙǩŬƛƼʬر̄
Ȁ̒Ƽ�̒ʙŬɔʬʏɤʬȐ̒Ȑɤɔױ�ƛʙƼŬ̒Ȑɤɔױ�ŬɔƧ�ʏʙƼʬƼɔ̒Ŭ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�̒ȀƼ�ƼʬʬƼɔ̒ȐŬȵ�ʕːŬȵȐ̒ȐƼʬ�ɤǩ�ƛŬȵȵȐǬʙŬʏȀ̄�Ȑɔ̒ɤ�Ŭ
ķï�ǩɤʙɍŬ̒װ�ćȀƼ�ŬȐɍ�Ȑʬ̒�ױȀʙɤːǬȀ�ƧȐʬʬƼɍȐɔŬ̒ȐɔǬ�ɔƼ˷�˱Ȑʙ̒ːŬȵ�ʏȀƼɔɤɍƼɔɤȵɤǬ̄�Ȑɔ�ƛŬȵȵȐǬʙŬʏȀ̄̒�ױɤ
ƛɤɔ̒ʙȐƑː̒Ƽ�̒ɤ�ŬɔƧ�Ƽ́̒ƼɔƧ�̒ȀƼ�Ƽ́Ȑʬ̒ȐɔǬ�˷ ʙȐ̒ȐɔǬ�ɤɔ�̒ȀƼ�ʙƼȵŬ̒Ȑɤɔ�ƑƼ̒˷ƼƼɔ�ƛŬȵȵȐǬʙŬʏȀ̄�ŬɔƧ
Ƽ̒ƛȀɔɤȵɤǬ̄�Ŭʬ�Ŭɔ�Ŭʙ̒�Ƽɔ̒ƼʙȐɔǬ�Ȑɔ̒ɤ�ȐɍɍƼʙʬȐ˱Ƽ�Ƽɔ˱ȐʙɤɔɍƼɔ̒ʬ�ŬɔƧ�Ȑɔ̒ƼʙŬƛ̒Ȑ˱Ƽ�˱Ȑʙ̒ːŬȵ�ʬʏŬƛƼʬװ
ćȀːʬ̒�ױȀƼ�ʙƼʬƼŬʙƛȀ�Ȑɔ̒ƼʙʙɤǬŬ̒Ƽʬ�̒ȀƼ�ƧȐɍƼɔʬȐɤɔŬȵȐ̒ �̄ɤǩ�ƛŬȵȵȐǬʙŬʏȀ̄�̒ɤ�ʬ̄ɔ̒ȀƼʬȐ̓Ƽ�̒ȀƼ�ɔɤ̒Ȑɤɔ
ɤǩ�ʬȀːǩŬذ�░嫎̒�ױȀƼ�˷ Ŭ̄�ɤǩ�˷ ʙȐ̒ȐɔǬ̒�׳ȀƼ�,ȀȐɔƼʬƼ�˷ɤʙƧ�ǩɤʙ�ƛŬȵȵȐǬʙŬʏȀ̄ر�ǩʙɤɍ�̒ȀƼ�ʏƼʙʬʏƼƛ̒Ȑ˱Ƽ
ɤǩ�Ŭ�ƛȀɤʙƼɤǬʙŬʏȀƼƧ�ʏƼʙǩɤʙɍŬɔƛƼ�˷ Ȑ̒ȀȐɔ�ķïװ

Keywords
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eȐǬːʙƼ�֕װ�úȀː�░�Ƒ̄��Ŭ˷װ֖֚֕֔�ױװ%�װ,�ױ

Introduction

ćȀȐʬ�ʏŬʏƼʙ�ǩɤƛːʬƼʬ�ɤɔ�ƛŬȵȵȐǬʙŬʏȀ̄�Ŭʬ�Ŭ�ƛʙƼŬ̒Ȑ˱Ƽ�Ŭʙ̒�ǩɤʙɍװ
ćȀƼ�,ȀȐɔƼʬƼ�˷ɤʙƧ�ǩɤʙ�ƛŬȵȵȐǬʙŬʏȀ̄ױ�ʬȀːǩŬذ�░嫎ױر�ƛŬɔ�ƑƼ
ʙ̒ŬɔʬȵŬ̒ƼƧ�Ŭʬ�̒ȀƼ�˷ Ŭ̄�ɤǩ�˷ ʙȐ̒ȐɔǬװ�~̒�Ȑʬ�ɍɤʙƼ�̒ȀŬɔ�Ŭ
Ƽ̒ƛȀɔȐƛŬȵ�Ŭƛ̒�ɤǩ�ʏː̒ Ȑ̒ɔǬ�ȐɔȬ�ɤɔ�ʏŬʏƼʙ׳�Ȑ̒�Ȑʬ�Ŭ�ƛɤʙƼ
ʏȀȐȵɤʬɤʏȀ̄�ɤǩ�,ȀȐɔƼʬƼ�ƛːȵ̒ ʙːƼױ�ʙƼƛɤǬɔȐ̓ƼƧ�Ƒ̄�Ė̄Dú,¾
�ŬɔƧ�ɤɔ�̒ȀƼ�ïƼʏʙƼʬƼɔ̒Ŭ̒Ȑ˱Ƽ��Ȑʬ̒�ɤǩ�̒ȀƼ�~ɔ̒ŬɔǬȐƑȵƼر֝֔֔ذ֖
,ːȵ̒ ʙːŬȵ�tƼʙȐ̒ŬǬƼ�ɤǩ�tːɍŬɔȐ̒ ȀȐʬ�ʏŬʏƼʙ̒�ױ�ćȀƼʙƼǩɤʙƼװ̄
ʬƼŬʙƛȀƼʬ�˷ Ȑ̒ȀȐɔ�̒ȀƼ�̒ʙŬƧȐ̒ȐɤɔŬȵ�ŬʬʏƼƛ̒ʬ�ɤǩ�ƛŬȵȵȐǬʙŬʏȀ̄�̒ɤ
ƧƼ̒ƼʙɍȐɔƼ�̒ȀƼ�ƼʬʬƼɔ̒ȐŬȵ�ʕːŬȵȐ̒ȐƼʬ�ɤǩ�̒ȀȐʬ�Ŭʙ̒�̒ȀŬ̒�ƛŬɔ�ƑƼ
ƼȐ̒ȀƼʙ�ʙƼ̒ŬȐɔƼƧ�ɤʙ�̒ʙŬɔʬǩƼʙʙƼƧ�Ȑɔ̒ɤ�Ŭ�ƧȐǬȐ̒Ŭȵױ
ɍːȵ̒ȐƧȐɍƼɔʬȐɤɔŬȵ�ǩɤʙɍŬ̒װ�ćȀʙɤːǬȀ�ɤːʙ�Ƽ́ʏƼʙȐɍƼɔ̒ʬױ�˷Ƽ
Ƽ̒ʬ̒�ʬʏƼƛȐǩȐƛ�ɔɤ̒Ȑɤɔʬ�ɤǩ�ƛŬȵȵȐǬʙŬʏȀ̄�˷ Ȑ̒Ȁ�̒ȀƼ�ː Ȑ̒ȵȐ̓Ŭ̒Ȑɤɔ�ɤǩ
ɤʙȐǬȐɔŬȵȵ̄ؾƧƼ˱ƼȵɤʏƼƧ�̒ɤɤȵʬ�˷ Ȑ̒ȀȐɔ�ķïװ

ćȀȐʬ�ʏŬʏƼʙ�Ȑʬ�ʬ̒ʙːƛ̒ːʙƼƧ�Ȑɔ̒ɤ�̒ȀʙƼƼ�ʏŬʙ̒ʬװ�~ɔ�̒ȀƼ�ǩȐʙʬ̒�ʏŬʙ̒ױ
Ƽ˷�ŬɔŬȵ̄ Ƽ̓�,ȀȐɔƼʬƼ�ƛŬȵȵȐǬʙŬʏȀ̄�Ŭʬ�Ŭɔ�Ŭʙ̒�ǩɤʙɍ�̒ȀŬ̒�Ȑʬ
ƛʙƼŬ̒Ȑ˱Ƽȵ̄�Ƽ́ʏʙƼʬʬȐ˱Ƽװ�ćȀƼ�ʏȀȐȵɤʬɤʏȀȐƛŬȵ�ƛɤɔ̒Ƽ́̒ױ�ŬɔƧ�̒ȀƼ
ʏɤ̒Ƽɔ̒ȐŬȵ�̒ʙŬɔʬǩɤʙɍŬ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�̒ɤɤȵʬ�ǩʙɤɍ�ʏȀ̄ʬȐƛŬȵ�̒ɤ�ƧȐǬȐ̒Ŭȵ
Ƽ˱ʙʬȐɤɔʬױ�ŬʙƼ�Ȑɔ˱Ƽʬ̒ȐǬŬ̒ƼƧ�˱ȐŬ�ƧȐʬƛːʬʬȐɤɔʬ�ɤǩ�ƧŬɤ؛ʕȐ�ŬɔƧ
ćȀƼ�úʏȐʙȐ̒�ɤǩ�,ŬȵȵȐǬʙŬʏȀ̄װ�ćȀƼ�Ƽ́ʏʙƼʬʬȐ˱Ƽ�ʕːŬȵȐ̒ȐƼʬ�ɤǩ
ƛŬȵȵȐǬʙŬʏȀ̄�ŬʙƼ�ƼʬʬƼɔ̒ȐŬȵ�̒ɤ�Ȑ̒ʬ�Ŭʙ̒�ŬɔƧ�ŬʙƼ�̒ȀƼʙƼǩɤʙƼ
ʙƼ̒ŬȐɔƼƧ�˷ Ȑ̒ȀȐɔ�ɤːʙ�̒ʙŬɔʬǩƼʙŬȵ�ʏʙɤƛƼʬʬװ�eʙɤɍ�Ŭɔ
Ƽ́ŬɍȐɔŬ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�̒ʙŬƧȐ̒ȐɤɔŬȵ�̒ɤɤȵʬ�ŬɔƧ�ɍƼƧȐŬױ�˷Ƽ�ȐƧƼɔ̒Ȑǩ̄
Ȁ̒Ƽ�ːɔȐʕːƼ�ŬʬʏƼƛ̒ʬ�ɤǩ�ƛŬȵȵȐǬʙŬʏȀ̄�̒ȀŬ̒�ŬʙƼ�̒ɤ�ƑƼ
ʙ̒ŬɔʬʏɤʬƼƧ�Ȑɔ�ɤːʙ�Ƽ́ʏƼʙȐɍƼɔ̒ʬ̒�ײȀƼ�Ƨ̄ɔŬɍȐƛ�ʬ̒ʙɤȬƼʬ�ɤǩ
ȐɔȬ�˷ ʙȐ̒ Ƽ̒ɔ�˱ȐŬ�ƛɤʙʙƼʬʏɤɔƧȐɔǬ�ƑɤƧ̄�ɍɤ˱ƼɍƼɔ̒ʬװ�%̄
Ƽʬ̒ŬƑȵȐʬȀȐɔǬ�̒ȀƼ�ȵȐɍȐ̒ʬ�ɤǩ�̒ȀƼ�ʏȀ̄ʬȐƛŬȵ�̒ɤɤȵʬ�ŬɔƧ�ɍƼƧȐŬױ
Ƽ˷�ʏʙɤʏɤʬƼ�Ȁɤ˷�ƛŬȵȵȐǬʙŬʏȀ̄�ƛŬɔ�ʏɤ̒Ƽɔ̒ȐŬȵȵ̄�Ƽ˱ɤȵ˱Ƽ�Ȑɔ�ķïױ
ʙƼǩȵƼƛ̒ƼƧ�˷ Ȑ̒ȀȐɔ�Ŭɔ�ȐɍɍŬ̒ƼʙȐŬȵ�ŬɔƧ�̒ȐɍƼؾƑŬʬƼƧ�ɍƼƧȐŬװ

ćȀƼ�ʬƼƛɤɔƧ�ʏŬʙ̒�ʬȀɤ˷ƛŬʬƼʬ�ɤːʙ�Ƽ́ʏƼʙȐɍƼɔ̒ʬ�ɤǩ�̒˷ ɤ
Ŭʙ̒˷ ɤʙȬʬ�Ŭʬ�Ȑɔ˱Ƽʬ̒ȐǬŬ̒Ȑɤɔʬ�ɤǩ�ƛŬȵȵȐǬʙŬʏȀ̄�˷ ʙȐ̒ Ƽ̒ɔ�Ƒ̄
ƛȀɤʙƼɤǬʙŬʏȀƼƧ�ɍɤ˱ƼɍƼɔ̒ʬ�Ȑɔ�ķïװ�eʙɤɍ�̒ȀƼ
ȐƧƼɔ̒ȐǩȐƛŬ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�̒ȀƼ�ȐɔŬƧƼʕːŬƛȐƼʬ�ɤǩ�ƛːʙʙƼɔ̒�ʬɤǩ̒˷ ŬʙƼ
ŬɔƧ�ȀŬʙƧ˷ŬʙƼױ�˷Ƽ�ʏʙɤʏɤʬƼ�ɤːʙ�ɤ˷ɔ�ʬƼ̒ːʏ�ƧƼʬȐǬɔƼƧ�̒ɤ
ʬʏƼƛȐǩȐƛŬȵȵ̄�ʙƼ̒ŬȐɔ�̒ȀƼ�Ŭʙ̒Ȑʬ̒ʙ̄�ɤǩ�ʬȀːǩŬױ�ŬɔƧ�Ŭ̒�̒ȀƼ�ʬŬɍƼ
Ȑ̒ɍƼ�̒ʙŬɔʬǩɤʙɍ�̒ȀƼ�̒ɤɤȵʬ�ŬɔƧ�ɍƼƧȐŬ�ƧȐǬȐ̒Ŭȵȵ̄װ�ćȀȐʬ�Ȑʬ
ƧƼɍɤɔʬ̒ʙŬ̒ƼƧ�̒ȀʙɤːǬȀ�̒ȀƼ�˷ ʙȐ̒ȐɔǬ�ɤǩ�ʬƛːȵʏ̒ːʙŬȵױ
ɍːȵ̒ȐƧȐɍƼɔʬȐɤɔŬȵױ�Ƽ́ʏʙƼʬʬȐ˱Ƽױ�ŬɔƧ�ƛȀɤʙƼɤǬʙŬʏȀƼƧ
ƛŬȵȵȐǬʙŬʏȀ̄�َȐɔ�̒ȀƼ�ŬȐʙُ�˷ Ȑ̒Ȁ�ǩȐɔǬƼʙʬ�ːʬȐɔǬ�ȀŬɔƧ̒ؾʙŬƛȬȐɔǬ
Ƽ̒ƛȀɔɤȵɤǬ̄�Ŭʬ�ƧŬ̒Ŭ�Ȑɔʏː̒װ��ɔƧױ�ƧːƼ�̒ɤ�̒ȀƼ
ɍːȵ̒ȐƧȐɍƼɔʬȐɤɔŬȵȐ̒ �ɤǩ�̒ȀȐʬ�ɔƼ˷�ǩɤʙɍر5�ʬʏŬƛƼ�݁�̒ȐɍƼذ֗̄�
ɤǩ�˷ ʙȐ̒ȐɔǬױ�˷Ƽ�ƧȐʬƛːʬʬ�Ȑɔɔɤ˱Ŭ̒Ȑ˱Ƽ�˷ Ŭ̄ʬ�ɤǩ�ŬʏʏʙɤŬƛȀȐɔǬ
ƛŬȵȵȐǬʙŬʏȀ̄�ʬ̒ʙːƛ̒ːʙƼױ�˷ ʙȐ̒ȐɔǬ�ɤʙƧƼʙױ�ŬɔƧ�ʬʏŬ̒ȐŬȵ�ŬȵȐǬɔɍƼɔ̒
Ȑ˷̒ȀȐɔ�ɤːʙ�̒Ƽʬ̒ʬ�ŬɔƧ�Ŭʙ̒˷ ɤʙȬʬװ

ćȀƼ�̒ȀȐʙƧ�ʏŬʙ̒�ɤǩ�̒ȀƼ�ʏŬʏƼʙ�ƧȐʬƛːʬʬƼʬ�̒ȀƼ�Ƽ́ʏƼʙȐɍƼɔ̒ʬ�Ŭʬ
Ȁ̒ʙƼƼ�ʏɤȐɔ̒ʬ�ɤǩ�ʙƼǩȵƼƛ̒Ȑɤɔװ�ľƼ�ƛɤɔʬȐƧƼʙ�ķï�,ŬȵȵȐǬʙŬʏȀ̄
Ȑ˷̒ȀȐɔ�̒ȀƼ�ɔɤ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�̒ȐɍƼ�ŬǬŬȐɔʬ̒�̒ȀƼ�ȵȐɔƼŬʙȐ̒ �̄ɤǩ�ǩɤƛːʬ
Ȁ˷Ƽɔ�˷ ʙȐ̒ȐɔǬ�ƛŬȵȵȐǬʙŬʏȀ̄װ�¾ɔ�̒ȀƼ�Ƽ˱ŬȵːŬ̒Ȑɤɔ�ɤǩ
ƛȀɤʙƼɤǬʙŬʏȀƼƧ�ƑɤƧ̄�ɍɤ˱ƼɍƼɔ̒�˷ Ȑ̒ȀȐɔ�ɤːʙ�˷ ʙȐ̒ȐɔǬ
ʏʙɤƛƼʬʬױ�˷Ƽ�ʙƼǩƼʙƼɔƛƼ�ʏƼʙǩɤʙɍŬɔƛƼ�Ŭʙ̒ʬ�ʬːƛȀ�Ŭʬ�ƧŬɔƛƼ

ŬɔƧ�ȬːɔǬ�ǩː�̒ɤ�ƧƼ̒ƼʙɍȐɔƼ�ŬʙƼŬʬ�ǩɤʙ�Ȑɍʏʙɤ˱ƼɍƼɔ̒װ��Ŭʬ̒ȵ̄ױ
Ƽ˷�ʙƼǩȵƼƛ̒�ɤɔ�̒ȀƼ�Ƽ́ʏƼʙȐɍƼɔ̒ʬ�Ŭʬ�Ŭ�ɔƼ˷�ǩɤʙɍ�ɤǩ
ȐɍɍƼʙʬȐ˱Ƽ�ƛŬȵȵȐǬʙŬʏȀ̄�Ƽ́ʏƼʙȐƼɔƛƼ�ŬɔƧ�ʬʏƼƛːȵŬ̒Ƽ�Ȁɤ˷
Ȁ̒Ȑʬ�ƛɤːȵƧ�ƼɔȀŬɔƛƼ�ŬʏʏʙƼƛȐŬ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�̒ȀȐʬ�Ŭʙ̒ٯװ

Searching within Tradition:
Energies, Tools, Body Movements

An Act of Creative Expression

eȐǬːʙƼ�֕�ʬȀɤ˷ʬ�̒ȀƼ�˷ ʙȐ̒ȐɔǬ�ɤǩ�úȀːױ░ذ��ƧƼʙȐ˱ƼƧ�ǩʙɤɍ�̒ȀƼ
ɤ˷ʙƧ�ʬȀːǩŬױ�֪�ر�ŬɔƧ�Ȑʬ�˷ ʙȐ̒ Ƽ̒ɔ�Ƒ̄�,ȀȐɔǬؾ%ɤʙ��Ŭ˷ױ�Ŭ�tɤɔǬ
�ɤɔـǬƑŬʬƼƧ�ɍŬʬ̒Ƽʙ�ƛŬȵȵȐǬʙŬʏȀƼʙװ�~̒�˱ȐʬːŬȵȵ̄�ʙƼʏʙƼʬƼɔ̒ʬ
Ȁ̒Ƽ�ƼɔƼʙǬƼ̒Ȑƛ�ǩȵɤ˷�ɤǩ�ȐɔȬ�˷ȀȐȵʬ̒�ȬƼƼʏȐɔǬ�Ŭɔ�ːʏʙȐǬȀ̒�ŬɔƧ
ƑŬȵŬɔƛƼƧ�ʬ̒ʙːƛ̒ːʙŬȵ�ȀŬʙɍɤɔ̄װ�ćȀȐʬ�Ȑʬ�Ŭ�ƛʙƼŬ̒Ȑ˱Ƽ
Ƽ́ʏʙƼʬʬȐɤɔ�ɤǩ�̒ȀƼ�˷ ʙȐ̒Ƽʙّʬ�Ȑɔ̒ƼʙʏʙƼ̒Ŭ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�̒ȀƼ�ƛȀŬʙŬƛ̒Ƽʙװ

ņȐɤɔǬƑɤ�úȀȐ�Ƽ́ʏȵɤʙƼʬ�ƛŬȵȵȐǬʙŬʏȀ̄�Ŭʬ�Ŭ�ʬːɍɍŬ̒Ȑ˱Ƽ
Ƽ́ʏʙƼʬʬȐɤɔ�ɤǩ�ʬʏȐʙȐ̒ Ŭːȵױ�Ȑɔ̒ƼȵȵƼƛ̒ːŬȵױ�ƛːȵ̒ ʙːŬȵױ�Ŭʙ̒Ȑʬ̒Ȑƛױ�ŬɔƧ
Ƽɍɤ̒ȐɤɔŬȵ�ƼɔƼʙǬȐƼʬ�֫װ�ćȀȐʬ�ƛɤɍʏȵƼ́�ƛŬɔ�ƑƼ�ʙƼǩƼʙƼɔƛƼƧ�Ŭʬ
ǬƼȐʬ̒ذ�ʬʏȐʙȐ̒ر�Ȑɔ�̒ȀƼ�ľƼʬ̒�ŬɔƧ�ʙƼʏʙƼʬƼɔ̒ƼƧ�Ƒ̄�̄Ȑذ�䙫ױ
Ȑɔ̒Ƽɔ̒ر�Ȑɔ�,ȀȐɔƼʬƼװ�eːʙ̒ȀƼʙױ�úȀȐ�ʬƼʏŬʙŬ̒Ƽʬ�Ȑɔ̒Ƽɔ̒�Ȑɔ̒ɤ�̒˷ ɤ
ƛŬ̒ƼǬɤʙȐƼʬײ�ŉɤː̄Ȑذ�僗�䙫ױ�ƑƼȐɔǬ�Ȑɔ̒Ƽɔ̒ȐɤɔŬȵױ�ƛɤɔʬƛȐɤːʬر
ŬɔƧ�˷ ː̄Ȑذ�仯䙫ױ�ɔɤ̒�ƑƼȐɔǬ�Ȑɔ̒Ƽɔ̒ȐɤɔŬȵױ�ːɔƛɤɔʬƛȐɤːʬװر

%̄�ƼɔƛɤɍʏŬʬʬȐɔǬ�hƼȐʬ̒؛ŉȐذ��䙫ر�Ȑɔ̒Ƽɔ̒�ƧːʙȐɔǬ�˷ ʙȐ̒ȐɔǬױ
ƑʙːʬȀ�ʬ̒ʙɤȬƼʬ�Ƽ˱ɤȬƼ�ȐƧƼŬʬ�ɤǩ�ʙƼʏʙƼʬƼɔ̒Ŭ̒Ȑɤɔ�ŬɔƧ
ʏƼʙʬɤɔŬȵ�ɍƼŬɔȐɔǬװ��ƛƛɤʙƧȐɔǬ�̒ɤ�úȀȐش�ȐƑȐƧױص�Ŭ�ʏȐƼƛƼ�ɤǩ
ʙ̒ŬƧȐ̒ȐɤɔŬȵ�ƛŬȵȵȐǬʙŬʏȀ̄�ƛŬɔ�ƑƼ�ƛɤɔʬȐƧƼʙƼƧ�Ŭʙ̒Ȑʬ̒ȐƛŬȵȵ̄
Ƽ́ƛƼȵȵƼɔ̒�˷ȀƼɔ�̒ȀƼ�ʬːɍɍŬ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�ʬːƑȣƼƛ̒Ȑ˱Ƽ�ɍƼŬɔȐɔǬʬ�Ȑʬ
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eȐǬːʙƼ�֖װ�ćȀƼ�ƛȀŬʙŬƛ̒Ƽʙ�ʬȀːȐذ��姡ױ�˷ Ŭ̒Ƽʙر�Ȑɔ�̒ȀƼ�ǩȐ˱Ƽ�ʬƛʙȐʏ̒ʬװ
Ȁ̒̒ʏװ˷˷؛˷؛ײƛɤȵːɍƑȐŬװƼƧːݍ́؛ƛ֖֖֖֜؛ƛŬȵȵȐǬʙŬʏȀ̄؛ƛŬȵȵȐǬʙŬʏȀ̄װȀ̒ɍȵ

ʏƼʙƛƼȐ˱ƼƧ�Ŭʬ�ƑƼŬː̒Ȑǩːȵװ�ćȀȐʬ�ʙƼȵŬ̒Ȑɤɔ�ƑƼ̒˷ƼƼɔ�ƛŬȵȵȐǬʙŬʏȀ̄
ŬɔƧ�̒ʙŬƧȐ̒ȐɤɔŬȵ�ƑƼŬː̒ �̄ȀŬʬ�Ŭȵʬɤ�ƑƼƼɔ�ʙŬȐʬƼƧ�Ƒ̄�,ȀŬɔǬ
Ȁ̒ʙɤːǬȀ�ƛɤɍʏŬʙȐʬɤɔ�̒ɤ�ʬːʙʙƼŬȵȐʬɍ�֬ױ�ŬɔƧ�Ȑɔ�̒ȀƼ�ʬ̒ːƧ̄�ɤǩ
ƛɤɔ̒ƼɍʏɤʙŬʙ̄�ƛŬȵȵȐǬʙŬʏȀ̄�Ƒ̄�%ŬʙʙŬʬʬױ�˷Ȁɤ�ƧȐʬ̒ȐɔǬːȐʬȀƼʬ
Ȁ̒Ƽ�ªɤƧƼʙɔȐʬ̒�ŬɔƧ��˱Ŭɔ̒ؾhŬʙƧƼ�,ȀȐɔƼʬƼ�ƛŬȵȵȐǬʙŬʏȀ̄
ɍɤ˱ƼɍƼɔ̒ʬ�ƑŬʬƼƧ�ɤɔ�̒ȀƼȐʙ�ƛʙȐ̒ȐƛŬȵ�ʬ̒ŬɔƛƼʬ�̒ɤ˷ŬʙƧʬ
ʙ̒ŬƧȐ̒ȐɤɔŬȵ�ƑƼŬː̒ �ŬɔƧױ�ƛɤɔƛƼʏ̒ːŬȵ�ŬƑʬ̒ʙŬƛ̒Ȑɤɔױ̄
Ƽ́ʏƼʙȐɍƼɔ̒Ŭ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�ɍƼƧȐŬ֭װٯ

èȀȐȵɤʬɤʏȀƼʙ�ŉːȬ�tːȐױ�Ȑɔ�ȀȐʬ�ʬƼɍȐɔŬȵ�˷ɤʙȬ�ćȀƼ�íːƼʬ̒Ȑɤɔ
,ɤɔƛƼʙɔȐɔǬ�ćƼƛȀɔɤȵɤǬ̄�Ȑɔ�,ȀȐɔŬױ�Ƽ́ʏȵɤʙƼʬ�̒ȀƼ
ʙƼȵŬ̒ȐɤɔʬȀȐʏ�ƑƼ̒˷ƼƼɔ�̒ƼƛȀɔɤȵɤǬ̄�ŬɔƧ�,ȀȐɔƼʬƼ
ʏȀȐȵɤʬɤʏȀ̄װ�,Ƽɔ̒ʙŬȵ�̒ɤ�ȀȐʬ�ŬʙǬːɍƼɔ̒ױ�Ȑɔ�,ɤɔǩːƛȐŬɔȐʬ̒�ŬɔƧ
5ŬɤȐʬ̒�,ȀȐɔƼʬƼ�ƛːȵ̒ ʙːƼױ�ƧŬɤذ�鷹ױ�˷ Ŭ̄؛ɤʙƧƼʙشَ�رȐʬ̒�صȀƼ
ʬːʏʙƼɍƼ�ɤʙƧƼʙ�ɤǩ�ƑƼȐɔǬُ�֮ױ�ŬɔƧ�íȐذ�㉺̒�ױɤɤȵ˱؛ƼʬʬƼȵױر�˷ȀƼɔ
ŬʏʏȵȐƼƧ�ʬʏƼƛȐǩȐƛŬȵȵ̄�̒ɤ�ƛŬȵȵȐǬʙŬʏȀ̄ױ�ʏʙɤ˱ȐƧƼʬ�̒ȀƼ
Ƽ̒ƛȀɔȐʕːƼ�ɤʙ�̒ƼƛȀɔɤȵɤǬ̄�̒ɤ�ƧƼ˱Ƽȵɤʏ�ǩɤʙɍװ�ćȀƼ�ɔɤ̒Ȑɤɔ�ɤǩ
ȀŬʙɍɤɔ̄�Ȑʬ�ʏːʙʬːƼƧ�Ȑɔ�̒ȀȐʬ�ʙƼȵŬ̒Ȑɤɔ�˷ Ȑ̒ȀȐɔ�ƧŬɤ؛ʕȐװ�ćȀȐʬ
ȵȐɔȬ�ƑƼ̒˷ƼƼɔ�Ŭʙ̒�ŬɔƧ�ƧŬɤ�Ȑʬ�ǩːʙ̒ȀƼʙ�Ƽ́ʏȵɤʙƼƧ�Ȑɔ�ćȀƼ�úʏȐʙȐ̒
ɤǩ�,ȀȐɔƼʬƼ��ʙ̒�Ƒ̄�eːǬːŬɔ�ņːَ�ײ,ɤɔƛƼʏ̒ːŬȵȵ̄�˷Ƽ�ƛŬɔ�ɤɔȵ̄
ʬːƼ�˷ȀŬ̒�̒ȀƼ̄�ƛŬȵȵ�ƧŬɤ�̒ɤ�ƧƼǩȐɔƼ�̒ȀƼ�ʬʏȐʙȐ̒�ɤǩ�Ŭʙ̒ױ�Ƒː̒�˷Ƽ
ƛŬɔɔɤ̒�ːʬƼ�̒ȀƼ�ʬʏȐʙȐ̒�ɤǩ�Ŭʙ̒�̒ɤ�ƧƼǩȐɔƼ�ƧŬɤװ�%ƼƛŬːʬƼ�ƧŬɤ
Ŭȵʬɤ�ȀŬʬ�Ŭ�ʬʏƼƛːȵŬ̒Ȑ˱Ƽ�ƧȐɍƼɔʬȐɤɔױ�ȵɤǬȐƛŬȵȵ̄�ʬʏƼŬȬȐɔǬױ�Ȑ̒�Ȑʬ
ƑʙɤŬƧƼʙ�̒ȀŬɔ�Ŭʙُ̒�֯װ

ľȐ̒ȀȐɔ�ɤːʙ�Ƽ́ʏƼʙȐɍƼɔ̒ʬױ�˷Ƽ�ŬȐɍ�̒ɤ�ƛɤɔ̒ȐɔːƼ�̒ȀƼ�ʏːʙʬːȐ̒
ɤǩ�ćȀƼ�úʏȐʙȐ̒�ɤǩ�,ȀȐɔƼʬƼ��ʙ̒װ�ćȀƼ�Ȑɔ̒Ƽɔ̒�Ȑʬ�̒ɤ�Ƽ˱ɤȵ˱Ƽ�̒ȀƼ
ɤ̒ɤȵʬ�ŬɔƧ�ɍƼƧȐŬ�ɤǩ�ƛŬȵȵȐǬʙŬʏȀ̄ױ�ɍƼȵƧȐɔǬ�Ȑ̒ʬ�ɍŬ̒ƼʙȐŬȵؾ
ƑŬʬƼƧ�ʏȀƼɔɤɍƼɔɤȵɤǬ̄�̒ɤǬƼ̒ȀƼʙ�˷ Ȑ̒Ȁ�Ȑ̒ʬ�ʏȀȐȵɤʬɤʏȀȐƛŬȵ
ƧːŬȵȐ̒ �̄̒ɤ�ʙƼ̒ŬȐɔ�Ȑ̒ʬ�Ŭʙ̒Ȑʬ̒ʙ̄ױ�ŬɔƧ�Ŭ̒�̒ȀƼ�ʬŬɍƼ�̒ȐɍƼױ
ʙ̒ŬɔʬǩƼʙ�Ȑ̒ʬ�ƼʬʬƼɔ̒ȐŬȵ�ʕːŬȵȐ̒ȐƼʬ�̒ɤ�Ŭɔ�ȐɍɍŬ̒ƼʙȐŬȵ�ŬɔƧ
Ƨ̄ɔŬɍȐƛŬȵȵ̄�̒ȐɍƼؾƑŬʬƼƧ�˱ƼʙʬȐɤɔ�Ȑɔ�ķïװ
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,ŬȵȵȐǬʙŬʏȀ̄�Ȑʬ�Ŭ�ʏƼʙǩɤʙɍŬɔƛƼױ�Ŭ�Ƨ̄ɔŬɍȐƛ�ŬɔƧ�Ƽ˱ɤȵ˱ȐɔǬ�Ŭʙ̒
ǩɤʙɍ�˷ Ȑ̒Ȁ�ƛɤɔʬ̒Ŭɔ̒ȵ̄�ƛȀŬɔǬȐɔǬ�̒ɤɤȵʬױ�ŬɔƧ�̒Ȁːʬ�ʙƼʕːȐʙȐɔǬ
ƧȐǩǩƼʙƼɔ̒�ƑɤƧ̄�ɍɤ˱ƼɍƼɔ̒�ǩɤʙƛƼʬ�̒ɤ�ƛʙƼŬ̒Ƽװ�ľȐ̒ȀȐɔ�̒ȀƼ
ȀȐʬ̒ɤʙ̄�ɤǩ�,ȀȐɔƼʬƼ�ƛŬȵȵȐǬʙŬʏȀ̄ױ�ƼŬƛȀ�Ƽ˱ɤȵː Ȑ̒ɤɔ�ɤǩ�̒ȀƼ
ɍƼƧȐːɍ�ʙƼʕːȐʙƼƧ�ƧȐǩǩƼʙƼɔ̒�̒ɤɤȵʬ�ŬɔƧ�ʬȬȐȵȵ�ʬƼ̒ʬ�ɤǩ�Ȑ̒ʬ�̒ȐɍƼװ
,ȀȐɔƼʬƼ�ƛŬȵȵȐǬʙŬʏȀ̄�ʬ̒Ŭʙ̒ƼƧ�Ŭʬ�ʏȐƛ̒ɤǬʙŬʏȀȐƛ�ʬ̄ɍƑɤȵʬ
Ȭɔɤ˷ɔ�Ŭʬ�ɤʙŬƛȵƼ�ƑɤɔƼ�ʬƛʙȐʏ̒ذ�ƛ֖֔֔֕�װ�%,Dװְ�ر�,ȀŬʙŬƛ̒Ƽʙʬ
Ƽ˷ʙƼ�ƛȀȐʬƼȵƼƧ�ɤː̒�ɤǩ�̒ː ʙ̒ȵƼ�ʬȀƼȵȵʬ�ːʬȐɔǬ�Ŭ�ƛŬʙ˱ȐɔǬ�ȬɔȐǩƼװ
tƼʙƼ̒�ױȀƼ�˷ ʙȐ̒Ƽʙّʬ�Ŭʙɍ�Ƽ́Ƽʙ̒ƼƧ�Ŭ�Ƨɤ˷ɔ˷ŬʙƧ�ʬ̒ʙȐȬȐɔǬ
ǩɤʙƛƼױ�ʏƼʙȀŬʏʬ�˷ Ȑ̒Ȁ�̒ȀƼ�ŬȐƧ�ɤǩ�Ŭ�ȀŬɍɍƼʙװ�ćȀȐʬ�̒ƼƛȀɔȐʕːƼ
Ƽ˱ɤȵ˱ƼƧ�̒ȀʙɤːǬȀ�̒ȀƼ�ːʬƼ�ɤǩ�ƑŬɍƑɤɤױ�Ƒʙɤɔ̓Ƽױ�˷ɤɤƧ�ŬɔƧ
ʬȐȵȬױ�Ŭʬ�ɍƼƧȐŬ�Ȑɔ̒ɤ�Ȑ̒ʬ�ƛːʙʙƼɔ̒�ǩɤʙɍ�ɤǩ�ȐɔȬױ�ƑʙːʬȀױ�ŬɔƧ
ʏŬʏƼʙ�ʬȐɔƛƼ�ƛ֔֔֕�װ�%,Dװ

ľȐ̒Ȁ�ȐɔȬ�ŬɔƧ�ƑʙːʬȀ̒�ױȀƼ�Ŭʙɍ�Ƽ́Ƽʙ̒ʬ�ɤɔȵ̄�Ŭ�ʬȵȐǬȀ̒
Ƨɤ˷ɔ˷ŬʙƧ�ʏːʬȀȐɔǬ�ǩɤʙƛƼױ�˷ Ȑ̒Ȁ�ȵɤɔǬƼʙ�ʬ̒ʙɤȬƼʬ�˷ ʙȐ̒ Ƽ̒ɔ
Ȁ̒ʙɤːǬȀ�ȀɤʙȐ̓ɤɔ̒Ŭȵ�Ŭʙɍ�ɍɤ˱ƼɍƼɔ̒ʬװ�ćȀȐʬ�ƼɔŬƑȵƼƧ�Ŭɔ

ȐɔƛʙƼŬʬƼƧ�ʙŬɔǬƼ�ɤǩ�ƑɤƧ̄�ɍɤ˱ƼɍƼɔ̒�˷ Ȑ̒Ȁ�ǬʙƼŬ̒Ƽʙ
ʏʙƼƛȐʬȐɤɔװ��ʬ�Ŭ�ʙƼʬːȵ̒ױ�ʏʙɤǬʙƼʬʬȐ˱Ƽȵ̄�Ƽ́ʏʙƼʬʬȐ˱Ƽ�ʬ̒̄ȵƼʬ�ɤǩ
ƛŬȵȵȐǬʙŬʏȀ̄�˷ƼʙƼ�˷ ʙȐ̒ Ƽ̒ɔױ�ȵƼŬƧȐɔǬ�̒ɤ�̒ȀƼ�ƧƼ˱ƼȵɤʏɍƼɔ̒�ɤǩ
Ȁ̒Ƽ�ʬ̒ŬɔƧŬʙƧ�ǩȐ˱Ƽ�ʬƛʙȐʏ̒ʬذ�ʬƼƼ�eȐǬːʙƼ�֖�ƑƼȵɤ˷ײر

װD,%�֖֔֔֕�װ�Ȑɔ�ːʬƼ�ǩʙɤɍ�ƛؾ�رŗȀːŬɔ�ʬȀːذ��úƼŬȵ�ʬƛʙȐʏ̒װ֕
װD,%�֖֔֔�װ�ǩʙɤɍ�ƛؾ�ر�Ȑ�ʬȀːذ�ȵƼʙȐƛŬȵ�ʬƛʙȐʏ̒,�װ֖
װD,�֔֔ؾ֖֘֔֔�װ�ǩʙɤɍ�ƛؾ�ر�ŬȐ�ʬȀːذ��ïƼǬːȵŬʙ�ʬƛʙȐʏ̒װ֗
�ǩʙɤɍ�̒ȀƼ�֘ؾ�رņȐɔǬ�ʬȀːذ�ːʙʬȐ˱Ƽ�ʬƛʙȐʏ̒,�װ֘ Ȁ̒�ƛƼɔ̒ːʙ̄�,Dװ֙�װ
5ʙŬǩ̒ȐɔǬ�ʬƛʙȐʏ̒ذ�,Ŭɤ�ʬȀːؾ�ر�ǩʙɤɍ�̒ȀƼ�֛ Ȁ̒�ƛƼɔ̒ːʙ̄�,Dٯװ

DŬƛȀ�ʬƛʙȐʏ̒�ɤǩ�ƛŬȵȵȐǬʙŬʏȀ̄ױ�˷ Ȑ̒Ȁ�Ȑ̒ʬ�ƧȐʬ̒Ȑɔƛ̒Ȑ˱Ƽ�ʬ̒̄ȵȐʬ̒Ȑƛ
ƧȐǩǩƼʙƼɔƛƼʬױ�ʙƼʕːȐʙƼʬ�̒ȀƼ�ȀŬɔƧ�ŬɔƧ�˷ʙȐʬ̒�̒ɤ�ƛɤɤʙƧȐɔŬ̒Ƽ
ŬɔƧ�َʏƼʙǩɤʙɍُ�Ȑɔ�ƧȐǩǩƼʙƼɔ̒�˷ Ŭ̄ʬײ�ǩʙɤɍ�̒ȀƼ�ɍɤʙƼ
ƛɤɔ̒ʙɤȵȵƼƧױ�ʬ̄ɍɍƼ̒ʙȐƛŬȵ�Ŭƛ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�̒ȀƼ�úƼŬȵ�ʬƛʙȐʏ̒�̒ɤ�Ŭ
ʬʏɤɔ̒ŬɔƼɤːʬ�ŬɔƧ�ǩȵːȐƧ�Ŭƛ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�̒ȀƼ�5ʙŬǩ̒ȐɔǬ�ʬƛʙȐʏ̒װ�ćȀȐʬ
ʏƼʙǩɤʙɍŬɔƛƼ�ɤǩ�̒ȀƼ�ȀŬɔƧ�ŬɔƧ�Ŭʙɍ�Ȑʬ�ʏŬʙ̒ɔƼʙƼƧ�Ƒ̄�̒ȀƼ
ɤ̒ɤȵ�ŬɔƧ�ɍƼƧȐːɍ�ɤǩ�ƑʙːʬȀ�ŬɔƧ�ȐɔȬװ

eɤƛːʬȐɔǬ�ɤɔ�̒ȀƼ�̒ɤɤȵʬ̒�ױȀƼ�̒ʙŬƧȐ̒ȐɤɔŬȵ�eɤːʙ�ćʙƼŬʬːʙƼʬ�ɤǩ
Ȁ̒Ƽ�ú̒ːƧ̄ذ�乃䢢㍋㲑ر�ƛɤɔʬȐʬ̒ʬ�ɤǩ�̒ȀƼ�ƑʙːʬȀױ�ȐɔȬױ�ʏŬʏƼʙױ
ŬɔƧ�ʬƼŬȵװ�ćȀƼ�ʬ̒ŬɔƧŬʙƧ�ƛŬȵȵȐǬʙŬʏȀ̄�ƑʙːʬȀ�Ȑʬ�ːʬːŬȵȵ̄�ɍŬƧƼ
ɤǩ�Ŭ�ƑŬɍƑɤɤ�ʬȀŬǩ̒�˷ȀȐƛȀ�ȀɤȵƧʬ�̒ȀƼ�ƑʙːʬȀ�̒Ȑʏױ
ʙ̒ŬƧȐ̒ȐɤɔŬȵȵ̄�ƛɤɍʏʙȐʬƼƧ�ɤǩ�ŬɔȐɍŬȵ�ȀŬȐʙװ�úʏƼƛȐƼʬ�˱ŬʙȐŬ̒Ȑɤɔ
ɤǩ�ŬɔȐɍŬȵ�ȀŬȐʙ�ʙƼʬːȵ̒ʬ�Ȑɔ�ƧȐǩǩƼʙƼɔ̒�ʙŬ̒Ƽʬ�ɤǩ�ȐɔȬ�ŬƑʬɤʙʏ̒Ȑɤɔױ
Ȁ˷ȐƛȀ�Ȑʬ�ƛɤɍʏɤːɔƧƼƧ�Ƒ̄�̒ȀƼ�ȵƼɔǬ̒Ȁ�ŬɔƧ�ʬȀŬʏƼ�ɤǩ�̒ȀƼ
ƑʙːʬȀ�̒Ȑʏװ�ćȀƼ�ȵƼɔǬ̒Ȁ�ɤǩ�̒ȀƼ�˷ ʙȐ̒ȐɔǬ�ʬ̒ʙɤȬƼ�Ȑʬ�ȵȐɍȐ̒ƼƧ�Ƒ̄
Ȁ̒Ƽ�Ŭɍɤːɔ̒�ɤǩ�ȐɔȬ�̒ȀŬ̒�̒ȀƼ�ƑʙːʬȀ�ȀŬȐʙ�ƛŬɔ�ȀɤȵƧ�ƛɤɍƑȐɔƼƧ
Ȑ˷̒Ȁ�˱ȐʬƛɤʬȐ̒ ˷�װƼװȐذ̄� Ŭ̒Ƽʙ�ƛɤɔ̒Ƽɔ̒ر�ɤǩ�̒ȀƼ�ȐɔȬ�ȵȐʕːȐƧױ�ŬɔƧ
Ȁ̒Ƽ�ʙŬ̒Ƽ�ɤǩ�ŬƑʬɤʙʏ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�̒ȀƼ�ʏŬʏƼʙװ�ćȀƼ�˷ ȐƧ̒Ȁ�ɤǩ�̒ȀƼ
ʙ˷Ȑ̒ȐɔǬ�ʬ̒ʙɤȬƼ�Ȑʬ�ƧƼ̒ƼʙɍȐɔƼƧ�Ƒ̄�̒ȀƼ�ȵƼɔǬ̒Ȁ�ɤǩ�̒ȀƼ�ƑʙːʬȀ
ȀŬȐʙװ

¾ɔƼ�ɤǩ�̒ȀƼ�ʬȬȐȵȵʬ�ɤǩ�̒ʙŬƧȐ̒ȐɤɔŬȵ�ƛŬȵȵȐǬʙŬʏȀ̄�Ȑʬ�̒ȀƼ�ƛŬʙƼǩːȵ
ƛɤɔ̒ʙɤȵ�ɤǩ�ȐɔȬ�ƧȐʏʏȐɔǬ�˷ Ȑ̒Ȁ�̒ȀƼ�ƑʙːʬȀױ�ŬɔƧ�̒ȀƼ�ʏʙƼƛȐʬƼ
ŬƧƧȐ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�˷ Ŭ̒Ƽʙ�̒ɤ�̒ȀƼ�ȐɔȬ�Ŭʬ�Ȑ̒�ƧʙȐƼʬ�˷ Ȑ̒ȀȐɔ�ƧȐǩǩƼʙƼɔ̒
ʙɤɤɍ�̒ƼɍʏƼʙŬ̒ːʙƼʬ�ŬɔƧ�ȀːɍȐƧȐ̒ȐƼʬװ�~̒�Ȑʬ�Ŭ�ƧƼƼʏȵ̄�̒ȐɍƼؾ
ʬƼɔʬȐ̒Ȑ˱Ƽ�ʏʙɤƛƼʬʬױ�ɤǩ̒Ƽɔ�Ƽ́Ƽƛː̒ƼƧ�Ȑɔ�ɤɔƼ�ƑʙƼŬ̒Ȁױ�ȵȐɔȬȐɔǬ
Ȁ̒Ƽ�ƑɤƧ̄�̒ɤ�̒ȀƼ�Ŭʙ̒�ɤǩ�˷ ʙȐ̒ȐɔǬ�ŬɔƧ�̒ȀƼ�ɍŬ̒ƼʙȐŬȵȐ̒ �̄ɤǩ�̒ȀƼ
ɤ̒ɤȵʬװ

ćȀƼ�̒ȀȐʙƧ�ɍŬ̒ƼʙȐŬȵȐ̒ �̄Ȑɔ�ƛŬȵȵȐǬʙŬʏȀ̄�Ȑʬ�́ Ŭːɔ�ʏŬʏƼʙױ�˷ȀɤʬƼ
ƛɤɍʏɤʬȐ̒Ȑɤɔ�ɍŬȐɔȵ̄�ƛɤɔʬȐʬ̒ʬ�ɤǩ�̒ʙƼƼ�ƑŬʙȬ�ŬɔƧ�ʙȐƛƼ�ʬ̒ʙŬ˷װ
5ȐǩǩƼʙƼɔ̒�ƛɤɍʏɤʬȐ̒Ȑɤɔʬ�ɤǩ�ʙŬ˷�ɍŬ̒ƼʙȐŬȵʬ�ŬɔƧ�ʏʙɤƧːƛ̒Ȑɤɔ
Ƽ̒ƛȀɔȐʕːƼʬ�ƛŬɔ�ȵƼŬƧ�̒ɤ�˱ŬʙȐɤːʬ�ʙŬ̒Ƽʬ�ɤǩ�ŬƑʬɤʙƑƼɔƛ̄�ŬɔƧ
ʬɍɤɤ̒ȀɔƼʬʬذ�ǩʙȐƛ̒Ȑɤɔر�ɤǩ�̒ȀƼ�ʏŬʏƼʙ�ʬːʙǩŬƛƼװ�ćȀƼʬƼ
ʏȀ̄ʬȐƛŬȵ�ʏʙɤʏƼʙ̒ȐƼʬ�ɤǩ�ʏŬʏƼʙ�ƧȐʙƼƛ̒ȵ̄�Ȑɔ̒ƼʙŬƛ̒�˷ Ȑ̒Ȁ�̒ȀƼ�ȐɔȬ
ŬɔƧ�ƑʙːʬȀ�ƧːʙȐɔǬ�˷ ʙȐ̒ȐɔǬװ�ćȀƼ�ƑɤːɔƧʬ�ɤǩ�˷ ʙȐ̒ȐɔǬ̒�ױȀƼ
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eȐǬːʙƼ�֗װ�,ȀȐŬɔǬ�֝֕ذ װ�ʏ֖֕ױر֜֗ װʙːʬȀ�ȀɤȵƧȐɔǬ�ʏɤʬ̒ːʙƼ%�װ֕
eȐǬːʙƼ�֘װ�,ȀȐŬɔǬ�֝֕ذ װ�ʏ֖֕ױر֜֗ ˷�ʙːʬȀ�ɍŬɔȐʏːȵŬ̒Ȑɤɔ�ǩɤʙ%�װ֖ ʙȐ̒ȐɔǬ�ʬ̒ʙɤȬƼʬװ

eȐǬːʙƼ�֙װ�~ɔŬƧƼʕːŬ̒Ƽ�̒ʙȐǬǬƼʙ�Ƒː̒ɤ̒ɔ�ɤǩ�ķï�ƛɤɔ̒ʙɤȵȵƼʙʬױ�úȀːɍװ֖֖֖֔�ױ

ƧȐɍƼɔʬȐɤɔʬ�ɤǩ�ʏŬʏƼʙ�ʏʙɤƧːƛƼƧױ�ʙƼǩȵƼƛ̒�̒ȀƼ�ʙŬɔǬƼ�ɤǩ
ɍɤ̒Ȑɤɔ�Ŭ˱ŬȐȵŬƑȵƼ�̒ɤ�̒ȀƼ�Ŭʙɍװ�ćȀȐʬ�Ȑʬ�ʙƼʏʙƼʬƼɔ̒ƼƧ�Ȑɔ
ʬ̒ŬɔƧŬʙƧ�ʏŬʏƼʙ�ʬȐ̓Ƽʬ�ɤǩ�֘�ǩƼƼ̒�֛֔֘֕́֔ذƛɍر�ɤʙ�֚�ǩƼƼ̒
ذ֕֔ ֔́֕֜֔ƛɍװر

ćȀƼ�ʬȬȐȵȵ�Ȑɔ�˷ ʙȐ̒ȐɔǬ�ƛŬȵȵȐǬʙŬʏȀ̄�Ȑʬױ�Ȑɔ�ƼʬʬƼɔƛƼ̒�ױȀƼ�ǩȐɔƼ
ƛȀɤʙƼɤǬʙŬʏȀ̄�ɤǩ�̒ȀƼ�Ŭʙɍױ�ȀŬɔƧױ�ŬɔƧ�ǩȐɔǬƼʙ�ɍːʬƛȵƼʬ
ʙƼʬːȵ̒ȐɔǬ�Ȑɔ�Ŭ�̒ʙŬɔʬǩƼʙŬȵ�ɤǩ�̒ȀƼ�ȐɔȬؾŬƑʬɤʙƑƼƧ�ƑʙːʬȀ�̒Ȑʏ
ɤɔ̒ɤ�̒ȀƼ�ŬƑʬɤʙƑƼɔ̒�ʏŬʏƼʙ�ʬːʙǩŬƛƼװ�~ɔ�,ȀȐɔƼʬƼ
ƛȀŬʙŬƛ̒Ƽʙʬ̒�ױȀƼʙƼ�ŬʙƼ�ȵɤɔǬױ�ʬȀɤʙ̒ױ�˱Ƽʙ̒ȐƛŬȵױ�ȀɤʙȐ̓ɤɔ̒Ŭȵױ
Ƨɤ̒ױ�ƛːʙ˱ȐɔǬױ�ȀɤɤȬƼƧױ�ŬɔǬːȵŬʙ�ʬ̒ʙɤȬƼʬױ�ƼŬƛȀ�ʙƼʕːȐʙȐɔǬ�Ŭ
ƧȐǩǩƼʙƼɔ̒�ʬƼ̒�ɤǩ�ʏʙƼƛȐʬƼ�ƛɤɍƑȐɔŬ̒Ȑɤɔʬ�ɤǩ�ǩȐɔǬƼʙױ�˷ ʙȐʬ̒ױ�ŬɔƧ
Ŭʙɍ�ɍɤ˱ƼɍƼɔ̒ʬױ�Ŭʬ�Ȑȵȵːʬ̒ʙŬ̒ƼƧ�ŬƑɤ˱Ƽ�Ƒ̄�,ȀȐŬɔǬ�֬װ�
ĖɔƧƼʙʬ̒ŬɔƧȐɔǬ�ɤǩ�̒ȀƼʬƼ�ǩȐɔƼ�ɍːʬƛȵƼ�ɍɤ˱ƼɍƼɔ̒ʬ�ŬɔƧ
Ȁ̒ƼȐʙ�ʙƼʬːȵ̒ȐɔǬ�Ƨ̄ɔŬɍȐƛ�ȐɔȬ�ƼǩǩƼƛ̒ʬ�Ȑʬ�ƛʙȐ̒ȐƛŬȵ�̒ɤ�̒ȀƼ
ʏʙɤƛƼʬʬ�ɤǩ�̒ʙŬɔʬǩƼʙʙȐɔǬ�ɍɤ˱ƼɍƼɔ̒ʬ�ǩʙɤɍ�̒ȀƼ�Ŭʙɍ�̒ɤ�̒ȀƼ
Ȁ˷ɤȵƼ�ƑɤƧ̄װ

ćȀƼʬƼ�ŬʙƼ�̒ȀƼ�ʏȀ̄ʬȐƛŬȵ�̒ɤɤȵʬ�ŬɔƧ�ɍƼƧȐŬ�ɤǩ�̒ʙŬƧȐ̒ȐɤɔŬȵ
ƛŬȵȵȐǬʙŬʏȀ̄�˷ Ȑ̒Ȁ�̒ȀƼȐʙ�ƛːȵ̒ ʙːŬȵ�ȵȐɔƼŬǬƼװ�ćȀƼ�ŬȐɍ�ɤǩ�ɤːʙ
Ƽ́ʏƼʙȐɍƼɔ̒Ŭ̒Ȑɤɔ�Ȑʬ�̒ɤ�ƛɤɔƛƼʏ̒ːŬȵȐ̓Ƽ�Ŭ�ɔƼ˷�̒ɤɤȵʬƼ̒�ŬɔƧ
ɍƼƧȐŬ�Ȑɔ�ķï�̒ȀŬ̒�ƑƼŬʙʬ�̒ȀƼ�ʕːŬȵȐ̒ȐƼʬ�ɤǩ�ȐɔȬױ�ƑʙːʬȀױ�ŬɔƧ
ʏŬʏƼʙװ�ćȀȐʬ�Ȑʬ�Ŭɔ�Ƽ˱ɤȵː Ȑ̒ɤɔ�̒ȀŬ̒�ʙƼ̒ŬȐɔʬ�̒ʙŬƧȐ̒Ȑɤɔ�̄Ƽ̒
Ƽ́̒ƼɔƧʬ�ɔƼ˷�ʏɤʬʬȐƑȐȵȐ̒ȐƼʬ�˷ Ȑ̒ȀȐɔ�ɍːȵ̒ȐƧȐɍƼɔʬȐɤɔŬȵ�ʬʏŬƛƼ
ŬɔƧ�ʬ̄ɔƼʙǬ̄�ɤǩ�ɔƼ˷�˱Ȑʙ̒ːŬȵ�ɍŬ̒ƼʙȐŬȵȐ̒ װ̄

Experiments: VR Calligraphy

úƼ̒ːʏ

ľȐ̒ȀȐɔ�ķï�ʬɤǩ̒˷ ŬʙƼױ�ʏŬȐɔ̒ȐɔǬ�ŬɔƧ�ʬƛːȵʏ̒ȐɔǬ�Ŭʏʏʬ�ȀŬ˱Ƽ
ƑƼƼɔ�ǬƼɔƼʙŬȵȵ̄�Ŭ˱ŬȐȵŬƑȵƼ�ǩɤʙ�Ŭ�ǩƼ˷�̄ƼŬʙʬ�ɔɤ˷ױ�ɍɤʬ̒
ɔɤ̒ŬƑȵ̄�ćȐȵ̒�%ʙːʬȀ�ǩɤʙ�ʏŬȐɔ̒ȐɔǬ�ŬɔƧ�¾ƛːȵːʬ�ªƼƧȐːɍ�ǩɤʙ
ʬƛːȵʏ̒ȐɔǬװ�ľȀȐȵʬ̒�̒ȀƼʬƼ�ŬʙƼ�Ƽ́ƛƼȵȵƼɔ̒�ŬʏʏȵȐƛŬ̒Ȑɤɔʬ�ǩɤʙ
Ȁ̒ƼȐʙ�Ȑɔ̒ƼɔƧƼƧ�ʏːʙʏɤʬƼʬ̒�ױȀƼȐʙ�ǩːɔƛ̒ȐɤɔŬȵȐ̒ �̄ƧɤƼʬ�ɔɤ̒
ŬȵȐǬɔ�˷ Ȑ̒Ȁ�̒ȀƼ�ƛȀŬʙŬƛ̒ƼʙȐʬ̒Ȑƛʬ�ɤǩ�ƛŬȵȵȐǬʙŬʏȀ̄װ�ćȐȵ̒�%ʙːʬȀ
Ŭ˷ʬ�ƧƼ˱ƼȵɤʏƼƧ�Ŭʬ�Ŭ�ʏȵŬ̒ǩɤʙɍ�̒ɤ�ƼɍːȵŬ̒Ƽ�Ŭ�ľƼʬ̒Ƽʙɔ�ɍɤƧƼ
ɤǩ�ʏŬȐɔ̒ȐɔǬױ�ŬȬȐɔ�̒ɤ�ɤȐȵ�ʏŬȐɔ̒ȐɔǬױ�˷ȀƼʙƼ�ƑʙːʬȀʬ̒ʙɤȬƼʬ�ŬʙƼ
ŬʏʏȵȐƼƧ�ȵŬ̄Ƽʙ�ːʏɤɔ�ȵŬ̄Ƽʙ�̒ɤ�ƛʙƼŬ̒Ƽ�ʏŬ̒ƛȀƼʬ�ɤǩ�ƛɤȵɤʙװ
,ȀȐɔƼʬƼ�ƛŬȵȵȐǬʙŬʏȀ̄ױ�Ȁɤ˷Ƽ˱Ƽʙױ�ǩɤƛːʬƼʬ�ɤɔ�̒ȀƼ
Ƽ́ʏʙƼʬʬȐ˱Ȑ̒ �̄ɤǩ�ȐɔƧȐ˱ȐƧːŬȵ�ʬ̒ʙɤȬƼʬ̒�ײȀƼ�ǩʙƼƼȵ̄�ƛȀŬɔǬȐɔǬ
Ȑ˷Ƨ̒Ȁʬױ�ʏʙƼƛȐʬƼ�ƛːʙ˱Ŭ̒ːʙƼʬ̒�ױȀƼ�ʬʏƼƼƧʬ�ɤǩ�ƑʙːʬȀ�ʬ̒ʙɤȬƼʬױ
ɤ̒ǬƼ̒ȀƼʙ�˷ Ȑ̒Ȁ�ȐɔȬ�ƼǩǩƼƛ̒ʬ�ʬːƛȀ�Ŭʬ�˷ Ƽ̒ɔƼʬʬױ�ƑȵŬƛȬɔƼʬʬױ

ŬɔƧ�ȐɔȬ�ƑȵƼƼƧȐɔǬװ�ćȀȐʬ�ƛŬȵȵȐǬʙŬʏȀ̄ؾƛƼɔ̒ʙȐƛ�ȵƼ˱Ƽȵ�ɤǩ�ƛɤɔ̒ʙɤȵ
ŬɔƧ�Ƽ́ʏʙƼʬʬȐɤɔ�Ȑʬ�ʏʙƼʬƼɔ̒ȵ̄�ɔɤ̒�ŬƛȀȐƼ˱ŬƑȵƼ�Ȑɔ�Ŭɔ̄�ķï
Ŭʏʏٯװ

�ȐȬƼ˷ȐʬƼ�Ȑɔ�ķï�ȀŬʙƧ˷ŬʙƼױ�ƛːʙʙƼɔ̒�ʏȵŬ̒ǩɤʙɍʬ�ȀŬ˱Ƽ�ʬƼ̒̒ȵƼƧ
ǩɤʙ�Ŭ�ǬƼɔƼʙŬȵȵ̄�ʬ̒ŬɔƧŬʙƧȐ̓ƼƧ�ƑȵːƼʏʙȐɔ̒�ɤǩ�Ŭ�ȀƼŬƧ
ɍɤːɔ̒ƼƧ�ƧȐʬʏȵŬ̄ذ�tª5ر�˷ Ȑ̒Ȁ�ȀŬɔƧؾȀƼȵƧ�ƛɤɔ̒ʙɤȵȵƼʙʬױ
Ȁ˷ȐƛȀ�ȐɔƛȵːƧƼ�Ŭ�̒ʙȐǬǬƼʙ�Ƒː̒ɤ̒ɔ�ǩɤʙ�̒ȀƼ�ȐɔƧƼ́�ǩȐɔǬƼʙױ�Ŭ
ȣɤ̄ʬ̒ȐƛȬױ�ŬɔƧ�ǩɤːʙ�Ƒː̒ɤ̒ɔʬ�ǩɤʙ�̒ȀƼ�̒ȀːɍƑװ�ćȀȐʬ�ƧƼʬȐǬɔ
ʬŬ̒ȐʬǩȐƼʬ�ɍɤʬ̒�Ŭʏʏʬ̒�ײȀƼ�̒ʙȐǬǬƼʙ�Ƒː̒ɤ̒ɔذ�ȐɔƧƼ́�ǩȐɔǬƼʙر�ǩɤʙ
ǬʙŬƑƑȐɔǬ�ŬɔƧ�̒ʙȐǬǬƼʙȐɔǬ�ȐɔǬŬɍƼ�Ŭƛ̒Ȑɤɔʬ̒�ױȀƼ�̒ȀːɍƑ
Ƒː̒ɤ̒ɔʬ�̒ɤ�ɤǩǩƼʙ�ɤ̒ȀƼʙ�ǩːɔƛ̒Ȑɤɔʬ�ŬɔƧ�ɍƼɔːʬװ�tɤ˷Ƽ˱Ƽʙױ
Ȁ̒Ȑʬ�ʬ̒ŬɔƧŬʙƧȐ̓ƼƧ�Ė~�ːذʬƼʙ�Ȑɔ̒ƼʙǩŬƛƼر�ɤɔȵ̄�ʏʙɤ˱ȐƧƼʬ�Ŭ
ʙ̒ȐǬǬƼʙ�Ƒː̒ɤ̒ɔ�ɤǩǩƼʙȐɔǬ�֕ƛɍ�ɤǩ�̒ʙŬ˱Ƽȵ�˷ Ȑ̒Ȁ�˱Ƽʙ̄�ȵȐ̒ ȵ̒Ƽ�ǩɤʙƛƼ
ʙƼʬȐʬ̒ŬɔƛƼذ�eȐǬːʙƼ�֙װر�ćȀːʬ̒�ױȀƼ�ķï�ƛɤɔ̒ʙɤȵȵƼʙ�Ȑʬ
ȐɔŬƧƼʕːŬ̒Ƽ�̒ɤ�ʬːʏʏɤʙ̒�̒ȀƼ�ǩȐɔƼʬʬƼ�ɔƼƛƼʬʬŬʙ̄�Ȑɔ�ɤːʙ
ʙ̒ŬɔʬǩƼʙ�ɤǩ�̒ȀƼ�ʬȬȐȵȵǩːȵ�ƛɤɔ̒ʙɤȵʬ�ɤǩ�ƑʙːʬȀ�ŬɔƧ�ȐɔȬ�ŬɔƧ�ƧɤƼʬ
ɔɤ̒�ʬːȐ̒�̒ȀƼ�Ƽ́ʏʙƼʬʬȐ˱Ƽ�ʕːŬȵȐ̒ȐƼʬ�ɤǩ�ƛŬȵȵȐǬʙŬʏȀ̄�˷ ʙȐ̒ȐɔǬװ

5ːƼ�̒ɤ�̒ȀƼ�ȵŬƛȬ�ɤǩ�Ƽ́Ȑʬ̒ȐɔǬ�t,~�Ȑɔ̒ƼʙǩŬƛƼʬ�ǩɤʙ�̒ȀȐʬ�ȬȐɔƧ�ɤǩ
Ƽ́ʏʙƼʬʬȐɤɔױ�˷Ƽ�ƧƼ˱ƼȵɤʏƼƧ�Ŭ�ɔƼ˷�ʬ̄ʬ̒Ƽɍ�̒ɤ�˷ ʙȐ̒Ƽ�ķï
ƛŬȵȵȐǬʙŬʏȀ̄װ�~ɔ�ɤːʙ�Ƽ́ʏƼʙȐɍƼɔ̒ʬ̒�ױȀƼ�ȀŬʙƧ˷ŬʙƼ�Ȑʬ�ƑŬʬƼƧ
ɤɔ�̒ȀƼ�ªƼ̒Ŭ�íːƼʬ̒�֖�ķï�ʏȵŬ̒ǩɤʙɍױ�ŬɔƧ�̒ȀƼ�ŬʏʏȵȐƛŬ̒Ȑɤɔ�Ȑʬ
ƛʙƼŬ̒ƼƧ�˷ Ȑ̒ȀȐɔ�̒ȀƼ�ĖɔʙƼŬȵ�DɔǬȐɔƼ�ʏȵŬ̒ǩɤʙɍװ�¾ːʙ�ʬ̄ʬ̒Ƽɍ
ʬːƼʬ�ɔƼ˷�ȀŬɔƧ�̒ʙŬƛȬȐɔǬ�ǩːɔƛ̒ȐɤɔŬȵȐ̒ȐƼʬ�ŬɔƧ�ɤɔȵ̄�ʙƼʕːȐʙƼʬ
Ȁ̒Ƽ�ːʬƼ�ɤǩ�ƛŬɍƼʙŬʬ�ɤɔ�ƑɤŬʙƧ�̒ȀƼ�ķï�tª5�̒ɤ�ƛŬʏ̒ːʙƼ�̒ȀƼ
ȀŬɔƧ�ŬɔƧ�ǩȐɔǬƼʙʬ�ǩɤʙ�ǬƼʬ̒ːʙŬȵ�Ȑɔʏː̒ױ�Ŭʬ�ʬȀɤ˷ɔ�Ȑɔ�eȐǬːʙƼ�֚
ƑƼȵɤ˷װ�%̄�ːʬȐɔǬ�ƑŬʙƼ�ȀŬɔƧʬ̒�ױȀƼʙƼ�Ȑʬ�ɔɤ�ȵɤɔǬƼʙ�Ŭɔ̄
ʏȀ̄ʬȐƛŬȵ�̒ɤɤȵ�̒ɤ�ƑƼ�ȀƼȵƧװ�ćȀȐʬ�ŬʏʏʙɤŬƛȀ�ȀŬʬ�ɍƼʙȐ̒ױ�Ŭʬ�Ȑ̒
ǩȐʙʬ̒�ƼɔŬƑȵƼʬ�ːʬƼʙʬ�̒ɤ�ǩɤʙǬɤ�̒ȀƼ�ŬʬʬɤƛȐŬ̒ƼƧ�ȵƼŬʙɔȐɔǬ
ƛːʙ˱Ƽʬ�ǩɤʙ�Ȑɔ̒ƼʙŬƛ̒ȐɔǬ�˷ Ȑ̒Ȁ�ʏȀ̄ʬȐƛŬȵ�̒ɤɤȵʬױ�ŬɔƧ�ʬƼƛɤɔƧȵ̄
ʏʙɤ˱ȐƧƼʬ�Ŭ�ʏʙȐɍŬȵױ�Ȑɔ̒ːȐ̒Ȑ˱Ƽ�ʬƼɔʬƼ�ɤǩ�ƛʙƼŬ̒Ȑɤɔװ�ćȀȐʬ�ȵȐɔȬʬ
ʬːƼʙʬ�ƑŬƛȬ�̒ɤ�̒ȀƼ�Ŭʙ̒�ʬ̒̄ȵȐɔǬʬ�ɤǩ�ʏʙƼȀȐʬ̒ɤʙȐƛ�̒ȐɍƼʬ�˷ȀƼɔ
ȀːɍŬɔʬ�˷ʙɤ̒Ƽ�˷ Ȑ̒Ȁ�̒ȀƼȐʙ�ǩȐɔǬƼʙʬ�ɤɔ�ƛŬ˱Ƽ�˷Ŭȵȵʬױ�Ŭʬ
ʙƼǩȵƼƛ̒ƼƧ�Ƒ̄�5Ŭ˱ȐƧ�tɤƛȬɔƼ̄�ŬɔƧ�ªŬʙ̒Ȑɔ�hŬ̄ǩɤʙƧ�Ȑɔ�̒ȀƼȐʙ
ʙ̒ŬƛȐɔǬ�ɤǩ�ɍƼƧȐŬ�ŬɔƧ�̒ƼƛȀɔȐʕːƼʬ�ǩʙɤɍ�Ŭʙ̒�ȀȐʬ̒ɤʙ̄�ְװ
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eȐǬːʙƼ�֚װ�ķï�tª5�˷ Ȑ̒Ȁ�ȀŬɔƧ�ŬɔƧ�ǩȐɔǬƼʙ�̒ʙŬƛȬȐɔǬװ
eȐǬːʙƼ�֛װ�ªƼɔː�ɤǩ�ŬƧȣːʬ̒ŬƑȵƼ�ƛŬȵȵȐǬʙŬʏȀȐƛ�ʏŬʙŬɍƼ̒Ƽʙʬװ

eȐǬːʙƼʬ�֜װ֝�ڡ��ćƼʬ̒�֕ؾ��úȀȐذ�ⶇױر�úȀːɍװ֖֖֕֔�ױ

~ɔ�ɤʙƧƼʙ�̒ɤ�̒ʙŬɔʬǩƼʙ�̒ȀƼ�ɔːŬɔƛƼʬ�ɤǩ�Ŭ�ƛŬȵȵȐǬʙŬʏȀ̄�ƑʙːʬȀ
Ȑɔ̒ɤ�ķïױ�˷Ƽ�ƧƼ˱ƼȵɤʏƼƧ�Ŭ�ʏʙɤǬʙŬɍ�̒ɤ�ɍƼŬʬːʙƼ�̒ȀƼ
ƧȐʬ̒ŬɔƛƼ�ƑƼ̒˷ƼƼɔ�̒ȀƼ�̒ȀːɍƑ�ŬɔƧ�ȐɔƧƼ́�ǩȐɔǬƼʙ�ɤǩ�̒ȀƼ
ʙȐǬȀ̒�ȀŬɔƧ�̒ɤ�ƛɤɔ̒ʙɤȵ�̒ȀƼ�̒ȀȐƛȬɔƼʬʬ�ɤǩ�̒ȀƼ�˷ ʙȐ̒ Ƽ̒ɔ�ʬ̒ʙɤȬƼ
Ȑ˷̒ȀȐɔ�ķïװ�ćȀƼ�̒ȀːɍƑ�̒ɤːƛȀȐɔǬ�̒ȀƼ�ȐɔƧƼ́�ǩȐɔǬƼʙذ�Ŭ�ʏȐɔƛȀ
ǬƼʬ̒ːʙƼر�ʙƼʬːȵ̒ʬ�Ȑɔ�̓Ƽʙɤ�̒ȀȐƛȬɔƼʬʬײ�ɔɤ�ȐɔȬ�ǬƼɔƼʙŬ̒ƼƧױ�ɔɤ
ʬ̒ʙɤȬƼ�ƧʙŬ˷ɔװ�ćȀƼʬƼ�̒˷ ɤ�ǩȐɔǬƼʙʬ�ʏːȵȵƼƧ�ŬʏŬʙ̒�˷ ȐƧƼȵ̄
ʙƼʬːȵ̒ʬ�Ȑɔ�Ŭ�̒ȀȐƛȬ�ʬ̒ʙɤȬƼװ

~ɔ�ʙƼǬŬʙƧ�̒ɤ�ɤːʙ�ķï�˱ƼʙʬȐɤɔ�ɤǩ�ƛŬȵȵȐǬʙŬʏȀ̄�ȐɔȬױ�˷Ƽ
ƧƼʬȐǬɔƼƧ�Ŭ�ʏŬʙ̒ȐƛȵƼ�ǬƼɔƼʙŬ̒Ȑɤɔ�ʬ̄ʬ̒Ƽɍ�̒ɤ�ʬȐɍːȵŬ̒Ƽ�Ŭ
Ȁ̒ʙƼƼؾƧȐɍƼɔʬȐɤɔŬȵ�ǩȵːȐƧ�ȐɔȬ؛ʬɍɤȬƼ�ƼǩǩƼƛ̒װ���ʬƼʏŬʙŬ̒Ƽ
ɍƼɔːذ�eȐǬːʙƼ�֛ر�˷Ŭʬ�ʬƛʙȐʏ̒ƼƧ�ǩɤʙ�̒ȀƼ�ȵƼǩ̒�ȀŬɔƧ�ːʬȐɔǬ
Ȑ˱ʙ̒ːŬȵ�ŬƧȣːʬ̒ŬƑȵƼ�ɍƼɔː�ʬȵȐƧƼʙʬ�̒ɤ�ŬƧȣːʬ̒ױ�Ȑɔ�ƧƼ̒ŬȐȵױ
Ȑɍʏɤʙ̒Ŭɔ̒�˱ȐʬːŬȵ�ŬɔƧ�ƛŬȵȵȐǬʙŬʏȀȐƛ�ʏŬʙŬɍƼ̒Ƽʙʬ�ʬːƛȀ�Ŭʬ
ƑʙːʬȀ�ʙɤːɔƧɔƼʬʬױ�ȐɔȬ�˷ Ƽ̒؛Ƨʙ̄�ƼǩǩƼƛ̒ױ�ȐɔȬ�ƑȵƼƼƧױ
ǬʙŬ˱Ȑ̒Ŭ̒ȐɤɔŬȵ�ʏːȵȵױ�ɤʏŬƛȐ̒ ȀƼذ�ŬɔƧ�̒ȐɍƼ�ƧƼƛŬ̄�̒ױ�ƛɤȵɤʙױ̄
ƧːʙŬ̒Ȑɤɔ�ǩɤʙ�̒ȀƼ�ȐɔȬ�̒ɤ�˱ŬɔȐʬȀװر�ľȐ̒Ȁ�ķï�ȐɔȬױ�ːʬƼʙʬ�ƛŬɔױ�Ȑɔ
ʏʙŬƛ̒ȐƛƼױ�˷ ʙȐ̒Ƽ�ʬ̒ʙɤȬƼʬ�ɤǩ�ȐɔǩȐɔȐ̒Ƽ�ȵƼɔǬ̒Ȁװ�ćȀȐʬ�ɤʏƼɔʬ�ːʏ
ɔƼ˷�ƛʙƼŬ̒Ȑ˱Ƽ�ʏɤʬʬȐƑȐȵȐ̒ȐƼʬױ�ɔɤ̒�ȣːʬ̒�˷ Ȑ̒Ȁ�ȵƼɔǬ̒Ȁ�ɤǩ�ʬ̒ʙɤȬƼ
Ƒː̒�Ŭȵʬɤ�˷ Ȑ̒Ȁ�̒ȀƼ�ǩȵːȐƧȐ̒ �̄ɤǩ�ɍɤ˱ƼɍƼɔ̒ױ�Ŭʬ�̒ȀƼ�˷ ʙȐ̒Ƽʙ�ɔɤ
ȵɤɔǬƼʙ�ȀŬʬ�̒ɤ�ƧȐʏ�̒ȀƼ�ƑʙːʬȀ�̒ɤ�ʙƼʏȵƼɔȐʬȀ�ȐɔȬױ�˷ȀȐƛȀ
Ȑɔ̒Ƽʙʙːʏ̒ʬ�̒ȀƼ�ǩȵɤ˷�ɤǩ�̒ȀƼ�˷ ʙȐ̒ȐɔǬ�ɍɤ˱ƼɍƼɔ̒װ

,ɤɔƛƼʙɔȐɔǬ�ƛŬȵȵȐǬʙŬʏȀ̄�ʏŬʏƼʙ̒�ױȀƼʙƼ�Ȑʬ�ɔɤ�ȵɤɔǬƼʙ�ɔƼƼƧ�ǩɤʙ
Ȑ̒ʬ�ǩȵŬ̒�ƧȐɍƼɔʬȐɤɔŬȵȐ̒ ˷��ķï�Ŭȵȵɤ˷ʬ�ǩɤʙױɔʬ̒ƼŬƧ~�װر5ذ֖̄� ʙȐ̒ȐɔǬ
Ȑɔ�֗5�ʬʏŬƛƼױ�˷ȀȐƛȀ�ƛŬɔ�ƑƼ�Ŭʬ�ȵŬʙǬƼ�Ŭʬ�̒ȀƼ�ƛɤɍʏː̒Ŭ̒ȐɤɔŬȵ
ʏɤ˷Ƽʙ�ŬǩǩɤʙƧʬװ�ćȀƼ�ʏȀ̄ʬȐƛŬȵȐ̒ �̄ɤǩ�ʏŬʏƼʙ�ŬƑʬɤʙƑƼɔƛ̄�Ȑʬ
ɔɤ˷�ʬȐɍːȵŬ̒ƼƧ�˷ Ȑ̒ȀȐɔ�ɤːʙ�ɍƼɔː�ʬ̄ʬ̒Ƽɍװ�ćȀƼ�ǩʙȐƛ̒Ȑɤɔ�ɤǩ
ʙ˷Ȑ̒ȐɔǬ�ɤɔ�ʏŬʏƼʙױ�˷ȀȐȵʬ̒�ȐɍʏɤʬʬȐƑȵƼ�̒ɤ�ʬȐɍːȵŬ̒Ƽ�˷ Ȑ̒Ȁ�ɤːʙ
ʬːƼ�ɤǩ�ȀŬɔƧ�̒ʙŬƛȬȐɔǬױ�Ȑʬ�ɔɤ˷�Ƽ́̒ƼɔƧƼƧ�Ƒ̄�̒ȀƼ�ɔƼ˷
ʏɤʬʬȐƑȵƼ�Ȑɔ̒ƼʙŬƛ̒Ȑɤɔʬ�ɤǩ�ɤːʙ�ǩȐɔǬƼʙʬױ�Ŭʙɍʬױ�ŬɔƧ�̒ȀƼ�Ƽɔ̒ȐʙƼ
ƑɤƧ̄�Ȑɔ�֗5�ʬʏŬƛƼױ�ƛŬʏ̒ːʙƼƧ�Ƒ̄�ƧȐǬȐ̒Ŭȵ�ȀŬʙƧ˷ŬʙƼ�ŬɔƧ
Ȑ˱ʬːŬȵȐ̓ƼƧ�Ŭʬ�ȐɍɍŬ̒ƼʙȐŬȵ�˱Ȑʙ̒ːŬȵ�ƛŬȵȵȐǬʙŬʏȀ̄�˷ Ȑ̒ȀȐɔ�ɤːʙ
ƛɤɍʏː̒Ƽʙ�ʏʙɤǬʙŬɍװ

Shi and Curved Shi: The Third

Dimension

eȐʙʬ̒ױ�˷Ƽ�̒Ƽʬ̒ƼƧ�ɤɔƼ�ɤǩ�̒ȀƼ�ǩːɔƧŬɍƼɔ̒Ŭȵʬ�ɤǩ�˷ ʙȐ̒ȐɔǬ�Ȑɔ�̒ȀƼ
ŬȵȐǬɔɍƼɔ̒�ŬɔƧ�̒Ȁːʬ�ƛɤɔ̒ȐɔːȐ̒ �̄ɤǩ�̒ȀƼ�ƛȀŬʙŬƛ̒Ƽʙʬװ�~ɔ�֖5ױ
Ȁ̒Ȑʬ�Ȑʬ�ɔɤ̒�Ŭ�ʏʙɤƑȵƼɍ�Ŭʬ�̒ȀƼ�˷ ʙȐ̒ȐɔǬ�Ȑʬ�ʏƼʙƛƼȐ˱ƼƧ�ɤɔȵ̄
ǩʙɤɍ�ɤɔƼ�ŬɔǬȵƼװ�ćȀƼʙƼǩɤʙƼױ�ɤːʙ�ǩȐʙʬ̒�̒˷ ɤ�̒Ƽʬ̒ʬ
ƧƼɍɤɔʬ̒ʙŬ̒Ƽ�̒ȀƼ�ƧȐǩǩȐƛːȵ̒ �̄ɤǩ�̒Ƽ́̒�ŬȵȐǬɔɍƼɔ̒�ŬɔƧ�̒ȀʙƼƼؾ
ƧȐɍƼɔʬȐɤɔŬȵ�ʙƼŬƧŬƑȐȵȐ̒ �ćȀƼ�ƛʙȐ̒ƼʙȐŬ�ŬʙƼ�̒ɤ�ȀŬ˱Ƽ�Ŭװ̄
ƛȀŬɔǬƼ�ɤǩ�˷ ʙȐ̒ȐɔǬ�ʏȵŬɔƼ�ŬɔƧ�Ŭɔ�ŬƧƧƼƧ�ƧƼʏ̒Ȁ�ƧȐɍƼɔʬȐɤɔ
Ȁ˷Ȑȵʬ̒�ʙƼ̒ŬȐɔȐɔǬ�ȵƼǬȐƑȐȵȐ̒ �̄ǩʙɤɍ�Ŭ�َǩʙɤɔُ̒�ŬɔǬȵƼװ�eɤʙ�ƛȵŬʙȐ̒ ױ̄
Ȁ̒Ƽ�̒ȀʙƼƼ�ƧȐɍƼɔʬȐɤɔʬ�ʙƼǩƼʙ�̒ɤ�ƛŬʙ̒ƼʬȐŬɔ�ƧȐɍƼɔʬȐɤɔŬȵȐ̒̄
ʬːȐɔǬ�̒ȀƼ�ņױ�ŉױ�ŬɔƧ�ŗ�Ŭ́Ƽʬױ�˷ Ȑ̒Ȁ�ƛɤɔ˱Ƽɔ̒ȐɤɔŬȵ�ƛŬȵȵȐǬʙŬʏȀ̄
ɤɔ�ʏŬʏƼʙ�ƑƼȐɔǬ�֖5�˷ Ȑ̒Ȁ�˷ ʙȐ̒ȐɔǬ�ɤɔ�̒ȀƼ�ņؾŉ�Ŭ́Ƽʬװ

eɤʙ�̒ȀƼ�ʙƼ̒Ƽɔ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�ƛȀŬʙŬƛ̒Ƽʙ�ȵƼǬȐƑȐȵȐ̒ �̄Ȑɔ�֗5ױ�ƛȀŬʙŬƛ̒Ƽʙ
ʬ̒ʙɤȬƼʬ�̒ȀŬ̒�ƛɤɔ˱Ƽɔ̒ȐɤɔŬȵȵ̄�ȣɤȐɔ�ʬȀɤːȵƧ�Ŭȵʬɤ�Ȑɔ̒ƼʙʬƼƛ̒�Ŭ̒
Ȁ̒Ƽ�ŗ�Ŭ́Ȑʬױ�Ƒː̒�̒ȀȐʬ�Ŭƛ̒�ŬȵɤɔƼ�Ȑʬ�ƧȐǩǩȐƛːȵ̒�Ȑɔ�ʏʙŬƛ̒ȐƛƼװ
ľʙȐ̒ȐɔǬ�Ȑɔ�̒ȀƼ�ŬȐʙױ�Ŭʬ�ɤʏʏɤʬƼƧ�̒ɤ�ɤɔ�Ŭ�̒ŬƑȵƼ�Ȑɔ
ƛɤɔ˱Ƽɔ̒ȐɤɔŬȵ�ƛŬȵȵȐǬʙŬʏȀ̄ױ�ȀŬʬ�ɔɤ�ʙƼʬȐʬ̒ŬɔƛƼװ��ʬ�ȀːɍŬɔʬ
ŬʙƼ�Ŭƛƛːʬ̒ɤɍƼƧ�̒ɤ�˷ ʙȐ̒ȐɔǬ�ɤɔ�Ŭ�ǩȵŬ̒�ʬːʙǩŬƛƼ̒�ױȀƼ�Ŭƛ̒�ɤǩ
ȣɤȐɔȐɔǬ�ȵȐɔƼʬ�˷ Ȑ̒ȀȐɔ�̒ȀƼ�ŗ�Ŭ́Ȑʬ�Ȑʬ�Ŭ�ɔɤ˱Ƽȵ�ʏȀƼɔɤɍƼɔɤɔװ

ķȐƼ˷ؾʏɤȐɔ̒�ʬʏƼƛȐǩȐƛ̒�ױȀʙƼƼؾƧȐɍƼɔʬȐɤɔŬȵ�,ȀȐɔƼʬƼ
ƛŬȵȵȐǬʙŬʏȀ̄�ƧɤƼʬ�ɔɤ̒�ƛːʙʙƼɔ̒ȵ̄�Ƽ́Ȑʬ̒װ�úɤɍƼ�,ȀȐɔƼʬƼ
ƛȀŬʙŬƛ̒ƼʙؾƑŬʬƼƧ�ʬƛːȵʏ̒ːʙƼʬ�Ƽ́Ȑʬ̒ױ�Ƒː̒�̒ȀƼʬƼ�ŬʙƼ�ɍɤʬ̒ȵ̄
ʙƼȵȐŬɔ̒�ɤɔ�̒ȀƼ�ɍƼŬɔȐɔǬ�ɤǩ�̒ȀƼ�ƛȀŬʙŬƛ̒Ƽʙ�ŬɔƧ�Ƨɤ�ɔɤ̒�ǩɤƛːʬ
ɤɔ�̒ȀƼ�Ŭƛ̒ːŬȵ�ʙƼŬƧŬƑȐȵȐ̒ �̄ɤǩ�̒ȀƼ�Ƨ̄ɔŬɍȐʬɍ�Ȑɔ˱ɤȵ˱ƼƧ�Ȑɔ
ʙ˷Ȑ̒ȐɔǬ�ʬȀːǩŬװ�%ƼƛŬːʬƼ�ɤǩ�̒ȀȐʬ�ȵŬƛȬ�ɤǩ�ʏʙƼƛƼƧƼɔ̒ױ�˷Ƽ�ȀŬƧ
ɤ̒�Ƽ́ʏƼʙȐɍƼɔ̒�ŬɔƧ�ƛɤɔƛƼʏ̒ːŬȵȐ̓Ƽ�ɤːʙ�ɤ˷ɔ�ʙːȵƼʬ�ɤǩ
ʙ̒ŬɔʬʏɤʬȐɔǬ�̒˷ ɤؾƧȐɍƼɔʬȐɤɔŬȵ�ƛŬȵȵȐǬʙŬʏȀ̄�Ȑɔ̒ɤ�̒ȀʙƼƼ
ƧȐɍƼɔʬȐɤɔʬٯװ

ćȀƼ�ŬƑɤ˱Ƽ�ǩȐǬːʙƼʬ�ɤǩ�ćƼʬ̒�֕ؾ��úȀȐ�Ȑȵȵːʬ̒ʙŬ̒Ƽ�̒ȀȐʬ�ʏɤȐɔ̒�˷ Ȑ̒Ȁ
ɤɔƼ�ɤǩ�̒ȀƼ�ʬȐɍʏȵƼʬ̒�,ȀȐɔƼʬƼ�ƛȀŬʙŬƛ̒Ƽʙʬװ�ľȀȐȵʬ̒�ǩʙɤɍ�̒ȀƼ
ǩʙɤɔ̒�˱ȐƼ˷ذ�eȐǬːʙƼ�֜ױر�Ƒɤ̒Ȁ���ŬɔƧ�%�˱ƼʙʬȐɤɔʬ�ɤǩ�̒ȀƼ�ʬŬɍƼ
ƛȀŬʙŬƛ̒Ƽʙ�ʙƼŬƧ�ʬȀȐذ�ⶇ̒�ױƼɔ̒�ױرȀƼ�ʬȐƧƼ�˱ȐƼ˷ذ�eȐǬːʙƼ�֝ر
ʬȀɤ˷ʬ�̒ȀŬ̒�˱ƼʙʬȐɤɔ���Ȑʬ�ȣɤȐɔƼƧ�Ŭ̒�̒ȀƼ�ŗ�Ŭ́Ȑʬױ�Ƒː̒�Ȑɔ
Ƽ˱ʙʬȐɤɔ�%̒�ױȀƼ�̒˷ ɤ�ʬ̒ʙɤȬƼʬ�ŬʙƼ�ʬƼʏŬʙŬ̒ƼƧ̒�ױȀːʬ�ɔɤ̒
ȵƼǬȐƑȵƼ�Ŭʬ�Ŭ�ʬȐɔǬȵƼ�ƛȀŬʙŬƛ̒Ƽʙ�ǩʙɤɍ�̒ȀȐʬ�ŬɔǬȵƼ�ɤǩ�˱ȐƼ˷װ�ćȀȐʬ
Ƽ̒ʬ̒�ɤɔȵ̄�ƛɤɔƛƼʙɔʬ�˷ ʙȐ̒ȐɔǬ�ʬ̒ʙŬȐǬȀ̒�ȵȐɔƼʬ�˷ Ȑ̒ȀȐɔ�֗5װ�¾ːʙ
ɔƼ́̒�̒Ƽʬ̒�ƧȐʬƛːʬʬƼʬ�̒ȀƼ�ƧȐǩǩȐƛːȵ̒ �̄ɤǩ�˷ ʙȐ̒ȐɔǬ�ƛŬȵȵȐǬʙŬʏȀ̄
ʬَƛːȵʏ̒ːʙŬȵȵ̄ װُ
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eȐǬːʙƼ�֕ ֖֖֖֔�ױ�úȀːɍױرȐǬƼʙ̒�ױ诸ذ��tːװ֖

eȐǬːʙƼʬ�֕ ֕�ڡ֔� ٯװ֖֖֕֔�ױ�úȀːɍױرⶇذ�ːʙ˱ƼƧ�úȀȐ,�ؾ��ćƼʬ̒�֖װ֕

eȐǬːʙƼ�֕ �eȐǬːʙƼ�֕װ�ʬȐƧƼ�˱ȐƼ˷�ŬɔƧ�˷ʙȐ̒ȐɔǬ�ɤʙƧƼʙױ�tːװ֗ ٯװ˷ɤʏ�˱ȐƼ̒�ױ�tːװ֘

~ɔ�ćƼʬ̒�֖ؾ��,ːʙ˱ƼƧ�úȀȐ̒�ױȀƼ�ŬȐɍ�Ȑʬ�̒ɤ�˷ ʙȐ̒Ƽ�̒ȀƼ�ʬŬɍƼ
ƛȀŬʙŬƛ̒Ƽʙ�ʬƛːȵʏ̒ːʙŬȵȵ̄ױ�Ŭʬ�Ȑǩ�ȐɍʏʙȐɔ̒ƼƧ�ɤɔ̒ɤ�Ŭ�ʬʏȀƼʙƼװ�ćȀƼ
ǩȐʙʬ̒�ʬ̒ʙɤȬƼ̒�ױȀƼ�ȀɤʙȐ̓ɤɔ̒Ŭȵ�ʬ̒ʙɤȬƼױ�Ȑʬ�˷ ʙȐ̒ Ƽ̒ɔ�Ȑɔ�Ŭ�˷ Ŭ̄�̒ȀŬ̒
Ȑʬ�ƛːʙ˱ƼƧ�̒ɤ˷ŬʙƧʬ�̒ȀƼ�˷ ʙȐ̒Ƽʙװ�tɤ˷Ƽ˱Ƽʙ̒�ױȀƼ�ɔƼ́̒�˱Ƽʙ̒ȐƛŬȵ
ʬ̒ʙɤȬƼ�ȀŬʬ�̒ɤ�ʬ̒Ŭʙ̒�ɤɔ�̒ȀƼ�ʬŬɍƼ�ŗ�Ŭ́Ȑʬ�ʏȵŬɔƼ�Ŭʬ�̒ȀƼ�ʬ̒Ŭʙ̒
ɤǩ�̒ȀƼ�ȀɤʙȐ̓ɤɔ̒Ŭȵ�ʬ̒ʙɤȬƼױ�ɍŬȬƼ�̒ȀƼ�ʬŬɍƼ�ƛːʙ˱Ŭ̒ːʙƼ�̒ɤ
ɍƼƼ̒�̒ȀƼ�ɍȐƧʏɤȐɔ̒�ɤǩ�̒ȀƼ�ȀɤʙȐ̓ɤɔ̒Ŭȵ�ʬ̒ʙɤȬƼױ�ŬɔƧ�ƼɔƧ�ƑŬƛȬ
Ŭ̒�̒ȀƼ�ʬŬɍƼ�ŗ�Ŭ́Ȑʬ�ʏȵŬɔƼ�Ŭʬ�̒ȀƼ�ƼɔƧ�ɤǩ�̒ȀƼ�ȀɤʙȐ̓ɤɔ̒Ŭȵ
ʬ̒ʙɤȬƼٯװ

eȐǬːʙƼʬ�֕֕֔ـ �֕ƧƼɍɤɔʬ̒ʙŬ̒Ƽ�̒ȀƼ�̒˷ ɤ�ʬ̒ʙɤȬƼʬ�ƛɤʙʙƼƛ̒ȵ̄
ȣɤȐɔƼƧ�̒ɤǬƼ̒ȀƼʙ�Ȑɔ�˱ƼʙʬȐɤɔ�,װ�~ɔ�˱ƼʙʬȐɤɔ�5̒�ױȀƼ�̒˷ ɤ
ʬ̒ʙɤȬƼʬ�ǩŬȐȵ�̒ɤ�ȣɤȐɔ�̒ɤǬƼ̒ȀƼʙ�ŬɔƧ�ƛŬɔɔɤ̒�ƑƼ�ȵƼǬȐƑȵƼ�Ŭʬ�̒ȀƼ
Ȑɔ̒ƼɔƧƼƧ�ƛȀŬʙŬƛ̒Ƽʙװ�ľʙȐ̒ȐɔǬ�Ȑɔ�֗5�ʙƼʕːȐʙƼʬ�Ŭ�ƛɤɔʬ̒Ŭɔ̒
ʬȀȐǩ̒�ɤǩ�˱ȐƼ˷̒�ױȀːʬ�ɍɤ˱ƼɍƼɔ̒ʬ�ɤǩ�̒ȀƼ�ȀƼŬƧ�ŬɔƧ�ƑɤƧ̄�ŬʙƼ
ʙƼʕːȐʙƼƧ�̒ɤ�ŬȵȐǬɔ�ɍːȵ̒ȐʏȵƼ�ʬ̒ʙɤȬƼʬװ��ɔƧ̒�ױȀƼ�ɤʙƧƼʙ�ɤǩ
ƛɤɍʏȵƼ́Ȑ̒ �̄Ȑʬ�ƛɤɍʏɤːɔƧƼƧ�ǩɤʙ�ƛȀŬʙŬƛ̒Ƽʙʬ�˷ Ȑ̒Ȁ�Ŭɔ
ȐɔƛʙƼŬʬȐɔǬ�ɔːɍƑƼʙ�ɤǩ�ʬ̒ʙɤȬƼʬװ�¾ːʙ�ɔƼ́̒�ʬ̒Ƽʏ�Ȑʬ�̒ɤ�˷ ʙȐ̒Ƽ�Ŭ
ʬȐɔǬȵƼ�ƛȀŬʙŬƛ̒Ƽʙ�Ŭʬ�ƛŬȵȵȐǬʙŬʏȀ̄�˷ Ȑ̒ȀȐɔ�̒ȀƼ�ƧȐʬƛːʬʬƼƧ
ƛɤɔ̒Ƽ́̒ʬ�ɤǩ�̒ɤɤȵʬױ�ʬʏȐʙȐ̒ױ�ŬɔƧ�ƧŬɤױ�˷ Ȑ̒Ȁ�ɤːʙ�ƧƼ̒ƼʙɍȐɔƼƧ
ȐɔȬ�ƼǩǩƼƛ̒ʬױ�ŬɔƧ�̒Ƽʬ̒ȐɔǬ�̒ȀƼ�ǩːȵȵ�ʙŬɔǬƼ�ɤǩ�ƑɤƧ̄�ɍɤ̒Ȑɤɔװ

Hu - Choreographed Performance
Experiencing Whole Body Writing

eȐǬːʙƼʬ�֖֕֕ـ �֘ʬȀɤ˷�ɤːʙ�Ŭʙ̒˷ ɤʙȬ�ǩɤʙ�tːذ�诸̒�ױرȀƼ
ƛȀŬʙŬƛ̒Ƽʙ�ǩɤʙ�̒ȐǬƼʙװ���˱ȐƧƼɤ�Ȑʬ�Ŭ˱ŬȐȵŬƑȵƼ�̒ɤ�ƧƼɍɤɔʬ̒ʙŬ̒Ƽ
Ȁ̒Ƽ�̒ȀʙƼƼؾƧȐɍƼɔʬȐɤɔŬȵ�ŬɔƧ�ʬƛːȵʏ̒ːʙŬȵ�ʕːŬȵȐ̒ �̄ɤǩ�̒ȀƼ
ʙ˷Ȑ̒ȐɔǬ�Ŭ̒�Ȁ̒̒ʏʬ؛˱؛ײȐɍƼɤװƛɤɍ֛װ֛֖֛֚֚֚֝֗؛�úȐɍȐȵŬʙ�̒ɤ�úȀːױ
Ƒ̄��Ŭ˷ذ�eȐǬːʙƼ�֕ױر�˷Ƽ�˷Ŭɔ̒ƼƧ�̒ɤ�Ƽ́ʏʙƼʬʬ�̒ȀƼ�Ƨ̄ɔŬɍȐƛ

ǩȵɤ˷�ɤǩ�˷ ʙȐ̒ȐɔǬ�˷ Ȑ̒Ȁ�ȐɔȬ�ƼǩǩƼƛ̒ʬױ�Ŭɔ�ːʏʙȐǬȀ̒�ʬ̒ʙːƛ̒ːʙŬȵ
ƑŬȵŬɔƛƼױ�ŬɔƧ�ȐɔƛɤʙʏɤʙŬ̒Ƽ�̒ȀƼ�ʏȵŬ̄ǩːȵɔƼʬʬ�ɤǩ�̒ȀƼ�̒ȐǬƼʙ�Ƒ̄
Ȁ̒Ƽ�ȵɤɔǬױ�ːʏ̒ːʙɔƼƧ�̒ŬȐȵ�ɤǩ�̒ȀƼ�ȵŬʬ̒�ʬ̒ʙɤȬƼذ�ƑȵːƼ�ʬ̒ʙɤȬƼ�ɤǩ
eȐǬːʙƼ�֕ ٯװر֗

tː�Ȑʬ�˷ ʙȐ̒ Ƽ̒ɔ�Ŭ̒�ŬʙɤːɔƧ�֕֙װɍ�Ȑɔ�̒Ƽʙɍʬ�ɤǩ�ʙƼŬȵ˷ؾɤʙȵƧ
ȀƼȐǬȀ̒�̒ɤ�̒Ƽʬ̒�̒ȀƼ�ŬʏʏȵȐƛŬƑȐȵȐ̒ �̄ɤǩ�Ŭ�ǩːȵȵ�ʙŬɔǬƼ�ɤǩ�ƑɤƧ̄
ɍɤ̒Ȑɤɔװ�~̒�Ȑɔ˱ɤȵ˱Ƽʬ�Ŭ�ƛŬʙƼǩːȵȵ̄�ƛȀɤʙƼɤǬʙŬʏȀƼƧ�ʬƼʕːƼɔƛƼ
ɤǩ�ǩɤɤ̒ױ�ƑɤƧ̄ױ�ŬɔƧ�ȀŬɔƧ�ɍɤ̒Ȑɤɔ�ǩɤʙ�̒ȀƼ�ƛȀŬʙŬƛ̒Ƽʙ�̒ɤ�ƑƼ
ʙ˷Ȑ̒ Ƽ̒ɔ�Ŭʬ�Ȑɔ̒ƼɔƧƼƧװ�ćɤ�Ȑȵȵːʬ̒ʙŬ̒Ƽױ�tː�Ȑʬ�˷ ʙȐ̒ Ƽ̒ɔ�˷ Ȑ̒Ȁ�̒ȀʙƼƼ
ʬ̒ʙɤȬƼʬװ�ćȀƼ�ǩȐʙʬ̒�ʬ̒ʙɤȬƼذ�ʙƼƧ�Ȑɔ�eȐǬːʙƼ�֕ �ʬ̒Ŭʙ̒ʬ�Ŭ̒�̒ȀƼر֗
ɤ̒ʏ�ȵƼǩ̒�ʏɤʬȐ̒Ȑɤɔ̒�ױȀƼɔ�̒ȀƼ�˷ ʙȐ̒Ƽʙّʬ�ȀŬɔƧ�ɍːʬ̒�ɍɤ˱Ƽ
ɤ̒˷ŬʙƧʬ�̒ȀƼ�ʙȐǬȀ̒�˷ Ȑ̒Ȁ�Ŭ�ʬȵȐǬȀ̒�ʏːʬȀ�ǩɤʙ˷ŬʙƧ�̒ɤ�ʙƼŬƛȀ�̒ȀƼ
ƛɤʙɔƼʙ�ʏɤʬȐ̒Ȑɤɔװ�ćɤ�ŬƛȀȐƼ˱Ƽ�̒ȀƼٯȵɤɔǬ�̒ŬȐȵ�ɤǩ�̒ȀƼ�ʬ̒ʙɤȬƼױ
Ȁ̒Ƽ�˷ ʙȐ̒Ƽʙ�̒ŬȬƼʬ�Ŭ�ʬ̒Ƽʏ�ƑŬƛȬ�˷ Ȑ̒Ȁ�̒ȀƼ�ȵƼǩ̒�ǩɤɤ̒�˷ȀȐȵʬ̒
ƑƼɔƧȐɔǬ�̒ȀƼ�˷ŬȐʬ̒�ǩɤʙ�̒ȀƼ�Ŭʙɍ�̒ɤ�ʙƼŬƛȀ�̒ȀƼ�ƼɔƧ�ɤǩ�̒ȀƼ
ʬ̒ʙɤȬƼװ�ćɤ�ƑƼǬȐɔ�̒ȀƼ�ʬƼƛɤɔƧ�ʬ̒ʙɤȬƼذ�ǬʙƼƼɔ�Ȑɔ�eȐǬːʙƼ�֕ ױر֗
Ȁ̒Ƽ�ȵƼǩ̒�ǩɤɤ̒�ʙƼ̒ːʙɔʬ�̒ɤ�Ŭ�ʬ̒ŬɔƧȐɔǬ�ʏɤʬȐ̒Ȑɤɔױ�ŬɔƧ�Ŭʬ�̒ȀƼ
ȀŬɔƧ�˷ʙȐ̒Ƽʬ�Ƨɤ˷ɔ˷ŬʙƧʬ̒�ױȀƼ�˷ ʙȐ̒Ƽʙ�ʬ̒Ŭʙ̒ʬ�̒ŬȬȐɔǬ�Ŭ�ȵɤɔǬ
ʬ̒ʙȐƧƼ�ƑŬƛȬ˷ŬʙƧʬ�˷ Ȑ̒Ȁ�̒ȀƼ�ʙȐǬȀ̒�ȵƼǬ�Ȑɔ�Ŭɔ̒ȐƛȐʏŬ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�̒ȀƼ
ɔƼ́̒�ʬ̒ʙɤȬƼװ�ćȀƼ�̒ȀȐʙƧ�ŬɔƧ�ǩȐɔŬȵ�ʬ̒ʙɤȬƼذ�ƑȵːƼ�Ȑɔ�eȐǬːʙƼ�֕ ر֗
Ȑʬ�Ŭ�ȵɤɔǬ�Ƨɤ˷ɔ˷ŬʙƧʬ�ŬɔƧ�ƑŬƛȬ˷ŬʙƧʬ�ʬ˷ƼƼʏױ�˷ȀȐƛȀ
ʙƼʕːȐʙƼʬ�̒ȀƼ�ʙȐǬȀ̒�ǩɤɤ̒�̒ɤ�ǩȐɔȐʬȀ�Ŭ�ʬ̒Ƽʏ�ƑŬƛȬױ�ŬɔƧ�̒ȀƼ
Ŭ˷Ȑʬ̒�ŬɔƧ�ȀƼŬƧ�̒ː ʙɔȐɔǬ�˷ Ȑ̒Ȁ�̒ȀƼ�Ŭʙɍ�̒ɤ�ƛɤɍʏȵƼ̒Ƽ�̒ȀƼ
ʬ̒ʙɤȬƼװ

¾ːʙ�˷ ʙȐ̒ȐɔǬ�ɤǩ�tː�ʙƼʕːȐʙƼƧ�֜ �֜Ŭ̒̒Ƽɍʏ̒ʬ�Ŭƛʙɤʬʬ�̒ȀʙƼƼ
ƧŬ̄ʬ�ƑƼǩɤʙƼ�˷Ƽ�ŬƛȀȐƼ˱ƼƧ�Ŭ�ʬŬ̒ȐʬǩŬƛ̒ɤʙ̄�˱ƼʙʬȐɤɔװ�ćȀȐʬ
Ŭ˷ʬ�ƑƼƛŬːʬƼ�˷Ƽ�˷Ŭɔ̒ƼƧ�̒ɤ�ʙƼ̒ŬȐɔ�̒ȀƼ�ʬŬɍƼ�ǩɤƛːʬ�ɤǩ
ʙ˷Ȑ̒ȐɔǬ�Ŭʬ�Ȑɔ�̒ʙŬƧȐ̒ȐɤɔŬȵ�ƛŬȵȵȐǬʙŬʏȀ̄װ�¾ːʙ�˷ ʙȐ̒ȐɔǬ
Ƽ́ʏƼʙȐƼɔƛƼ�˷Ŭʬ�ŬȬȐɔ�̒ɤ�ƛɤɔ˱Ƽɔ̒ȐɤɔŬȵ�ƛŬȵȵȐǬʙŬʏȀ̄ױ�˷ȀƼʙƼ
ƼŬƛȀ�Ƽʙʙɤʙ�ʙƼʬːȵ̒ʬ�Ȑɔ�Ŭ�ƛɤɍʏȵƼ̒Ƽ�ʙƼʬ̒Ŭʙ̒�ɤǩ�˷ ʙȐ̒ȐɔǬ�Ȑɔ
ŬƛƛɤʙƧŬɔƛƼ�˷ Ȑ̒Ȁ�ɤːʙ�ŬȐɍʬ�̒ɤ�ʏʙƼʬƼʙ˱Ƽ�̒ȀƼ�ɔɤ̒Ȑɤɔʬ�ɤǩ
Ƨ̄ɔŬɍȐƛ�ȐɔȬ�ŬɔƧ�̒ȀƼ�ȵȐɔƼŬʙȐ̒ �̄ɤǩ�̒ȐɍƼ�ŬɔƧ�ǩɤƛːʬװ�tƼɔƛƼױ
Ƽ˷�ʙƼ̒ŬȐɔ�̒ȀƼ�ƧŬɤ�ɤǩ�ƛŬȵȵȐǬʙŬʏȀ̄�˷ȀȐȵʬ̒�Ƽ́Ƽƛː̒ȐɔǬ�̒ȀƼ
ʙ̒ŬɔʬǩƼʙŬȵ�ɤǩ�ƑʙːʬȀױ�ȐɔȬױ�ŬɔƧ�ʏŬʏƼʙ�Ŭʬ�ƧȐǬȐ̒Ŭȵ�˱ƼʙʬȐɤɔʬױ
ʙ˷Ȑ̒ȐɔǬ�Ŭɔ�Ƽ́ʏʙƼʬʬȐ˱Ƽ�Ȑɔ̒ƼʙʏʙƼ̒Ŭ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�̒ȀƼ�tː�ƛȀŬʙŬƛ̒Ƽʙ
Ȑɔ�ķïװ

Counterpoint: Curse 



ISEA2023 — SYMBIOSIS ֛֗֝

eȐǬːʙƼ�֕ װ֖֖֖֔�ױ�úȀːɍױːʙʬƼ,�װ֙
eȐǬːʙƼ�֕ �eȐǬːʙƼ�֕װ�ƧƼ̒ŬȐȵױːʙʬƼ,�װ֚ ٯװ˷ɤʏ�˱ȐƼ̒�ױːʙʬƼ,�װ֛

tŬ˱ȐɔǬ�ʏʙƼ˱Ȑɤːʬȵ̄�ʏːʙʬːƼƧ�Ŭ�ȀŬʙɍɤɔȐɤːʬ�˷ ʙȐ̒ȐɔǬ�ɤǩ�tːױ
Ƽ˷�˷Ŭɔ̒ƼƧ�̒ɤ�̒Ƽʬ̒�Ȁɤ˷�̒ȀƼ�ʬŬɍƼ�̒ɤɤȵʬƼ̒�ƛɤːȵƧ�ƑƼ�ːʬƼƧ
Ȑɔ�Ŭ�ƛɤɔ̒ʙŬʬ̒ȐɔǬ�˷ Ŭ̄װ�ćȀːʬױ�˷Ƽ�˷ ʙɤ̒Ƽ�,ːʙʬƼذ�☔뀦䡘ױ�䡘뀦
�ʬȀɤ˷ɔ�Ȑɔر�ȀƼɔƛƼ�~�ƛːʙʬƼ�̒ȀƼɍُױćȀƼ̄�ƛːʙʬƼ�ɍƼَ�ױ█☔
eȐǬːʙƼʬ�֕֕�֙ـ �ȐɔʬʏȐʙƼƧ�Ƒ̄�̒ȀƼ�ǩŬɍɤːʬ�ʏȀʙŬʬƼ�Ƒ̄ױر֛
ƛŬȵȵȐǬʙŬʏȀƼʙ�%ŬȐʬȀȐ�íȐذ�룊氫溍װر�ćȀȐʬ�˷Ŭʬ�˷ ʙȐ̒ Ƽ̒ɔ�ƧːʙȐɔǬ�Ŭ
ʏƼʙȐɤƧ�ɤǩ�ȵɤƛȬƧɤ˷ɔ�Ȑɔ�,ȀȐɔŬ�̒ɤ�Ƽ́ʏʙƼʬʬ�̒ȀƼ�ǩʙːʬ̒ʙŬ̒Ȑɤɔ�ɤǩ
Ȁ̒Ƽ�̒ȐɍƼʬװ

tƼʙƼ�˷Ƽ�ʙƼʏȵŬƛƼƧ�̒ʙŬƧȐ̒ȐɤɔŬȵ�ƑȵŬƛȬ�ȐɔȬ�˷ Ȑ̒Ȁ�ɔƼɤɔ�ʏȐɔȬ�ȐɔȬ
ŬǬŬȐɔʬ̒�Ŭ�ɔȐǬȀ̒�ʬȬ̄�ʬƼ̒̒ȐɔǬװ�ćȀƼ�ƛŬʙƼǩːȵȵ̄�ƑŬȵŬɔƛƼƧ
ʏʙɤʏɤʙ̒Ȑɤɔʬ�ɤǩ�̒ȀƼ�ʏʙƼ˱Ȑɤːʬ�tː�˷ƼʙƼ�ƧȐʬʙƼǬŬʙƧƼƧ׳
Ȑɔʬ̒ƼŬƧױ�˷Ƽ�˷Ŭɔ̒ƼƧ�̒ɤ�ƛɤɔ˱Ƽ̄�Ƽ́ʏʙƼʬʬȐɤɔʬ�ɤǩ�ʙŬ˷ɔƼʬʬ
ŬɔƧ�ƛȀŬɤʬװ�ćȀƼ�ƛȀŬʙŬƛ̒Ƽʙʬ�˷ƼʙƼ�˷ ʙȐ̒ Ƽ̒ɔ�ƛȐʙƛːȵŬʙȵ̄
ŬʙɤːɔƧ�̒ȀƼ�˷ ʙȐ̒Ƽʙױ�˷Ȁɤ�ʏȐ˱ɤ̒ƼƧ�֚֗֔�ƧƼǬʙƼƼʬ�ŬʙɤːɔƧ�̒ȀƼ
ʬŬɍƼ�ȵɤƛŬ̒Ȑɤɔذ�eȐǬːʙƼ�֕ �ćȀȐʬ�˷ɤʙȬ�ɤǩ�ɍːȵ̒ȐʏȵƼװر֛
ƛȀŬʙŬƛ̒Ƽʙʬ�ȀŬʬ�ɔɤ�َǩʙɤɔ̒�ŬɔǬȵƼُױ�ŬɔƧ�̒ȀƼʙƼǩɤʙƼ�ƛŬɔ�ɤɔȵ̄
ƑƼ�ʙƼŬƧ�Ƒ̄�ɍɤ˱ȐɔǬ�ŬʙɤːɔƧ�Ȑ̒�ɤʙ�ɍɤ˱ȐɔǬ�Ȑɔ̒ɤ�̒ȀƼ�ƛƼɔ̒Ƽʙ�ɤǩ
Ȁ̒Ƽ�ƛȀŬʙŬƛ̒Ƽʙʬ�ŬɔƧ�̒ː ʙɔȐɔǬ�ŬʙɤːɔƧ�Ȑɔ�ǩːȵȵ�ƛȐʙƛȵƼ�̒ɤ�ȵɤɤȬ�Ŭ̒
Ȁ̒Ƽ�̒Ƽ́̒װ�ćȀȐʬ�Ƽ́ʏƼʙȐɍƼɔ̒Ŭȵ�ʬːƑ˱ƼʙʬȐɤɔ�ɤǩ�ʬɤɍƼ�ɤǩ�̒ȀƼ
ʙ̒ŬƧȐ̒ȐɤɔŬȵ�˱ŬȵːƼʬ�ɤǩ�ƛŬȵȵȐǬʙŬʏȀ̄�ʬƼʙ˱Ƽʬ�Ŭʬ�Ŭ�ʬ̒ƼʏʏȐɔǬ
ʬ̒ɤɔƼ�ǩɤʙ�ƑʙŬɔƛȀȐɔǬ�ɤː̒�Ȑɔ̒ɤ�ɍɤʙƼ�ːɔƛɤɔ˱Ƽɔ̒ȐɤɔŬȵ
ƛŬȵȵȐǬʙŬʏȀ̄�˱ȐʬːŬȵȐ̓Ŭ̒Ȑɤɔʬװ

úȐɍːȵ̒ŬɔƼɤːʬȵ̄̒�ױȀƼ�ƛɤɔʬ̒Ŭɔ̒ȵ̄�ƛȀŬɔǬȐɔǬ�˷ ȐƧ̒Ȁʬ�ɤǩ�̒ȀƼ
ʙ˷Ȑ̒ȐɔǬ�ʬ̒ʙɤȬƼʬ�ŬʙƼ�ƛɤɔ̒ʙɤȵȵƼƧ�˱ȐŬ�ǩȐɔǬƼʙ�ɍɤ˱ƼɍƼɔ̒
eȐǬːʙƼ�֕ذ Ȑʏ�ŬɔƧؾȀƼ�ƧȐʬ̒ŬɔƛƼ�ƑƼ̒˷ƼƼɔ�̒ȀƼ�̒ȀːɍƑ̒̒�ײر֚
ȐɔƧƼ́ؾǩȐɔǬƼʙ̒ؾȐʏ�ɤǩ�̒ȀƼ�ʙȐǬȀ̒�ȀŬɔƧװ�ćȀƼ�ȐɔȬ�ʏŬʙ̒ȐƛȵƼʬ�ŬʙƼ
ǬƼɔƼʙŬ̒ƼƧ�Ŭ̒�Ŭ�ǩȐ́ƼƧ�ʙŬ̒Ƽײ�Ŭ�ǩŬʬ̒Ƽʙ�ȀŬɔƧ�ɍɤ˱ƼɍƼɔ̒
ʙƼʬːȵ̒ʬ�Ȑɔ�ȵƼʬʬ�ʏŬʙ̒ȐƛȵƼʬױ�Ŭ�ɍɤʙƼ�̒ʙŬɔʬʏŬʙƼɔ̒�ȐɔȬ�ƼǩǩƼƛ̒ױ
ŬɔƧ�Ŭ�ʬȵɤ˷Ƽʙ�ȀŬɔƧ�ɍɤ˱ƼɍƼɔ̒�ʙƼʬːȵ̒ʬ�Ȑɔ�Ŭ�ƧƼɔʬƼʙ�ȐɔȬ
ƼǩǩƼƛ̒װ�ćȀƼʙƼǩɤʙƼ̒�ױȀƼ�ʬʏƼƼƧ�ɤǩ�˷ ʙȐ̒ȐɔǬ�ŬɔƧ�̒ȀƼ�̒ȐɍƼ�ǩɤʙ
ȐɔȬ�Ƨʙ̄ȐɔǬ�Ȑʬ�˱ȐʬːŬȵȵ̄�ʙƼɔƧƼʙƼƧ�Ŭʬ�Ŭɔ�Ƽ˱ɤȵ˱ƼƧ�ǩɤʙɍ�ɤǩ�ķï
ƛŬȵȵȐǬʙŬʏȀ̄װ�ćȀȐʬ�ʏʙƼʬƼʙ˱Ƽʬ�̒ȀƼ�ƼʬʬƼɔƛƼ�ɤǩ�̒ȐɍƼؾƑŬʬƼƧ

ƛŬȵȵȐǬʙŬʏȀ̄�ŬɔƧ�Ƽ́ʏʙƼʬʬƼʬ�̒ȀƼ�Ƨ̄ɔŬɍȐʬɍ�ɤǩ�ȐɔȬ�˷ Ȑ̒Ȁؾ�ɤː̒
Ȁ̒Ƽ�ɔƼƛƼʬʬȐ̒ �̄ɤǩ�ʏȀ̄ʬȐƛŬȵ�ɍŬ̒ƼʙȐŬȵȐ̒ �̄ɤǩ�ȐɔȬױ�ƑʙːʬȀױ�ŬɔƧ
ʏŬʏƼʙױ�˷ Ȑ̒ȀȐɔ�̒ȀƼ�ɔɤɔؾɍŬ̒ƼʙȐŬȵ�ɍƼƧȐːɍ�ɤǩ�ķïװ

Reflections

ɤ̄ɔؾĖɔƧɤױ��ȐɔƼŬʙȐ̒ �̄ɤǩ�ćȐɍƼ

��ʏʙƼ˱ŬȵƼɔ̒�ƑƼɔƼǩȐ̒�ɤǩ�ƛɤɍɍɤɔ�ƧȐǬȐ̒Ŭȵ�ƛʙƼŬ̒Ȑ˱Ƽ�Ŭʏʏʬ�Ȑʬ
Ȁ̒Ƽ�ǩːɔƛ̒ȐɤɔŬȵȐ̒ �̄ɤǩ�ːɔƧɤױ�˷ȀȐƛȀ�Ŭȵȵɤ˷ʬ�ːʬƼʙʬ�̒ɤ�ƼŬʬȐȵ̄�ǩȐ́
ɍȐʬ̒ŬȬƼʬװ�ćȀƼ�ɔɤ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�ːɔƧɤ�Ȑ̒ʬƼȵǩ�Ȑʬ�ʏɤ˷Ƽʙǩːȵױ�Ȑɔ
ƼʬʬƼɔƛƼ�ǬȐ˱ȐɔǬ�̒ȀƼ�ːʬƼʙ�ƛɤɔ̒ʙɤȵ�ɤǩ�̒ȐɍƼװ�ćȀƼ�ŬƑȐȵȐ̒ �̄̒ɤ
ƼʙŬʬƼ�ɍŬ̒ƼʙȐŬȵȐ̒ ʬȬȐʏذ�ƛʙƼŬ̒Ƽ�Ȑ̒ؾ�ɤʙ�ʙƼرǬɤ�ƑŬƛȬ�Ȑɔ�̒ȐɍƼذ̄�
ǩɤʙ˷ŬʙƧ�̒ȐɍƼر�Ȑɔʬ̒Ŭɔ̒ŬɔƼɤːʬȵ̄�Ȑɔ̒ʙɤƧːƛƼʬ�ƧȐʬʙːʏ̒Ȑɤɔ�ɔɤ̒
ȣːʬ̒�Ȑɔ�̒ȐɍƼ�Ƒː̒�Ŭȵʬɤ�Ȑɔ̒Ƽʙʙːʏ̒ʬ�̒ȀƼ�ȵȐɔƼŬʙȐ̒ �̄ɤǩ�̒ȀƼ
ƛʙƼŬ̒Ȑ˱Ƽ�ʏʙɤƛƼʬʬ�ŬɔƧ�̒ȀƼ�ǩȵːȐƧȐ̒ �̄ɤǩ�ǩɤƛːʬ�˷ȀƼɔ�˷ʙȐ̒ȐɔǬװ

~ɔ�ʙƼǩȵƼƛ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�˷ ʙȐ̒ȐɔǬ�,ȀȐɔƼʬƼ�ƛŬȵȵȐǬʙŬʏȀ̄ױ�ːɔƧɤ�Ȑʬ
ƛɤɔ̒ʙɤ˱ƼʙʬȐŬȵװ�ćʙŬƧȐ̒ȐɤɔŬȵȵ̄ױ�ɍȐʬ̒ŬȬƼʬ�ŬʙƼ�ɔɤɔؾƼʙŬʬŬƑȵƼױ
ʬɤ�ƛŬȵȵȐǬʙŬʏȀƼʙʬ�˷ ʙȐ̒Ƽ�˷ Ȑ̒Ȁ�ʬːƛȀ�ǩɤƛːʬ�̒ɤ�ʏʙȐɤʙȐ̒Ȑ̓Ƽ
Ƽ́ʏʙƼʬʬȐɤɔ�Ŭʬ�˷Ƽȵȵ�Ŭʬ�̒ɤ�Ŭ˱ɤȐƧ�ɍȐʬ̒ŬȬƼʬ׳�˷ȀƼɔ�ɍȐʬ̒ŬȬƼʬ
ŬʙƼ�ɍŬƧƼ̒�ױȀƼ�ʏȐƼƛƼ�ɤǩ�ʏŬʏƼʙ�Ȑʬ�ːʬːŬȵȵ̄�ƧȐʬƛŬʙƧƼƧװ�¾ːʙ
Ƽ́ʏƼʙȐɍƼɔ̒ʬ�Ǭɤ�ŬǬŬȐɔʬ̒�̒ȀƼ�ʏʙŬƛ̒ȐƛƼ�ɤǩ�ƛɤɍɍɤɔ�ƛʙƼŬ̒Ȑ˱Ƽ
ʏʙɤƧːƛ̒Ȑ˱Ȑ̒ �̄Ŭʏʏʬ�Ƒ̄�ƛɤɍʏȵƼ̒Ƽȵ̄�ǩɤʙǬɤȐɔǬ�̒ȀƼ
ȐɍʏȵƼɍƼɔ̒Ŭ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�ːɔƧɤװ�ªȐʬ̒ŬȬƼʬ�ŬʙƼ�ȐɔƼʙŬʬŬƑȵƼױ
ʙƼʬːȵ̒ȐɔǬ�Ȑɔ�ːʬ�ʙƼʕːȐʙȐɔǬ�֜ �֜Ŭ̒̒Ƽɍʏ̒ʬ�̒ɤ�˷ ʙȐ̒Ƽ�tːװ
ćȀʙɤːǬȀ�̒ȀȐʬ�Ȑɔ̒Ƽɔ̒ȐɤɔŬȵ�ŬƑʬƼɔƛƼ�ɤǩ�̒ȀƼ�ƛɤɍʏː̒Ŭ̒ȐɤɔŬȵ
ɔːƧɤ̒�ױȀƼ�˷ ʙȐ̒Ƽʙ�ʙƼʕːȐʙƼʬ�Ŭ�ʬȐɍȐȵŬʙ�ǩɤƛːʬ�ːʬȐɔǬ�ķï
,ŬȵȵȐǬʙŬʏȀ̄�˷ȀƼɔ�ƛɤɍʏŬʙƼƧ�̒ɤ�̒ʙŬƧȐ̒ȐɤɔŬȵ�ƛŬȵȵȐǬʙŬʏȀ̄װ
�ƧƧȐ̒ȐɤɔŬȵȵ̄̒�ױȀƼ�˷ ʙȐ̒Ƽʙ�ɔƼƼƧʬ�̒ɤ�ʏŬ̄�Ŭ̒̒Ƽɔ̒Ȑɤɔ�̒ɤ�̒ȀƼ
ɔƼ˷�ƛɤɍʏȵƼ́Ȑ̒ȐƼʬ�ɤǩ�˷ ʙȐ̒ȐɔǬ�Ȑɔ�ɍːȵ̒ȐʏȵƼ�ƧȐɍƼɔʬȐɤɔʬ�֗5ذ
ʬʏŬƛƼ�݁�̒ȐɍƼ̒�رȀʙɤːǬȀ�ƛɤɤʙƧȐɔŬ̒ƼƧ�ɍɤ˱ƼɍƼɔ̒ʬ�ɤǩ�Ƽ˱Ƽʙ̄
ʏŬʙ̒�ɤǩ�̒ȀƼ�ƑɤƧ̄װ

ľȐ̒Ȁ�̒ȀƼ�ʏȀ̄ʬȐƛŬȵ�̒ɤɤȵʬ�ɤǩ�ƛŬȵȵȐǬʙŬʏȀ̄�ɔɤ˷�ʙƼʏȵŬƛƼƧ�Ƒ̄�Ŭ
ʬَƼ̒�ɤǩ�Ȑɔ˱ȐʬȐƑȵƼ�ŬȵǬɤʙȐ̒Ȁɍʬُ�ְ̒�ױȀƼʙƼ�Ȑʬ�ɔɤ�ȵɤɔǬƼʙ�Ŭ�ɔƼƼƧ
ɤ̒�ƧȐʏ�̒ȀƼ�ƑʙːʬȀ�̒ɤ�ʙƼʏȵƼɔȐʬȀ�ȐɔȬװ�¾ːʙ�Ƽ́ʏƼʙȐɍƼɔ̒ʬ
Ȑɔ̒ʙɤƧːƛƼ�Ŭ�ƛɤɔ̒ȐɔːȐ̒ �̄ɤǩ�̒ȐɍƼ�ƛɤɍʏŬʙƼƧ�̒ɤ�̒ʙŬƧȐ̒ȐɤɔŬȵ
ƛŬȵȵȐǬʙŬʏȀ̄ױ�ʬʏƼƛːȵŬ̒Ȑ˱Ƽȵ̄�ƧƼƼʏƼɔȐɔǬ�̒ȀƼ�ǩɤƛːʬ�ƧːʙȐɔǬ
ƛŬȵȵȐǬʙŬʏȀ̄�˷ ʙȐ̒ȐɔǬٯװ

5ŬɔƛƼ؛,ȀɤʙƼɤǬʙŬʏȀ̄�ŬɔƧ�,ŬȵȵȐǬʙŬʏȀ̄

~ɔ�ɤːʙ�˷ ʙȐ̒ȐɔǬ�ɤǩ�tːױ�˷Ƽ�ǩɤːɔƧ�̒ȀŬ̒�ɤːʙ�ƛɤɔʬȐƧƼʙŬ̒Ȑɤɔʬ�ɤǩ
ʏʙƼƛȐʬƼ�ƑɤƧ̄�ɍɤ˱ƼɍƼɔ̒ʬ�˷ƼʙƼ�ʬȐɍȐȵŬʙ�̒ɤ�̒ȀŬ̒�ɤǩ
ʏƼʙǩɤʙɍŬɔƛƼ�Ŭʙ̒ʬװ

ľƼ�˷ ȐʬȀ�̒ɤ�ʏɤȐɔ̒�ɤː̒�̒ȀƼ�Ƽ́ƼɍʏȵŬʙ̄�ƛȀɤʙƼɤǬʙŬʏȀȐƼʬ
ƧƼ˱ƼȵɤʏƼƧ�ːʬȐɔǬ�ƛŬȵȵȐǬʙŬʏȀ̄�Ŭʬ�ȐɔʬʏȐʙŬ̒Ȑɤɔ�Ƒ̄�úȀƼɔ�ľƼȐ
5ŬɔƛƼ��ʙ̒ʬ�Ȑɔ�,ɤɔɔƼƛ̒�ćʙŬɔʬǩƼʙ�֖װر֘֔֔ذ��ʬ�hƼʙƧƼʬ
ʏɤȐɔ̒ʬ�ɤː̒ױ�úȀƼɔ�ľƼȐ�Ƽ́ʏȵɤʙƼʬ�̒ȀƼ�َƑɤƧ̄�Ŭʬ�ƛŬȵȵȐǬʙŬʏȀƼʙױ
�ƧȐʬʏȵŬ̄ʬ�Ƒɤ̒Ȁ�̒ȀƼ�ƑɤƧ̄�Ȑɔ�ƛɤɔʬ̒Ŭɔ̒�ɍɤ̒Ȑɤɔ�ŬɔƧصŬɔƧװװװش
Ȁ̒Ƽ�ʏŬȐɔ̒ƼƧ�ƑʙːʬȀ�ʬ̒ʙɤȬƼʬ�Ŭʬ�ȐɔƧȐƛŬ̒Ȑɤɔʬ�ɤǩ�̒ȀȐʬ�ɍɤ̒Ȑɤɔױ
Ȁ̒ːʬ�˱ȐʬȐƑȵ̄�ʏɤʙ̒ʙŬ̄ȐɔǬ�ʏʙɤƧːƛ̒�ŬɔƧ�ʏʙɤƛƼʬʬ
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ʬȐɍːȵ̒ŬɔƼɤːʬȵ̄ �ćȀƼ�ƧŬɔƛƼ�ʙɤː̒ȐɔƼʬ�ȐɔƛɤʙʏɤʙŬ̒Ƽ�ȐɔȬװֱُ�
ŬʏʏȵȐƼƧ�̒ɤ�̒ȀƼ�ȀŬɔƧʬ�ŬɔƧ�ǩƼƼ̒ױ�˷ Ȑ̒Ȁ�ʏŬʏƼʙ�ȵŬȐƧ�ɤː̒�Ŭƛʙɤʬʬ
Ȁ̒Ƽ�ǩȵɤɤʙ�ɤʙ�˷Ŭȵȵװ�%ɤƧ̄�ɍɤ˱ƼɍƼɔ̒ʬ�ŬʙƼ�ʙƼǩȵƼƛ̒ƼƧ�˱ȐʬːŬȵȵ̄
Ŭʬ�ȐɔȬ�ʬʏȵŬ̒̒Ƽʙʬ�ɤɔ�̒ȀƼ�ʏŬʏƼʙװ�~̒�˷ ɤːȵƧ�ƑƼ�ɤǩ�Ȑɔ̒ƼʙƼʬ̒�̒ɤ
ʬː�Ȑɔ�̒ȀƼ�ǩːʻːʙƼ�̒ɤ�ɔɤ̒�ȣːʬ̒�ƧƼɍɤɔʬ̒ʙŬ̒Ƽ�˷ ʙȐ̒ Ƽ̒ɔ
ƛŬȵȵȐǬʙŬʏȀ̄�Ƒː̒�Ŭȵʬɤ�˱ȐʬːŬȵȐ̓Ƽ�ʬːƛȀ�̒ʙŬȐȵʬ�ɤǩ�ƑɤƧ̄
ɍɤ˱ƼɍƼɔ̒�̒ɤ�ǩːʙ̒ȀƼʙ�ŬːǬɍƼɔ̒�ŬʏʏʙƼƛȐŬ̒Ȑɤɔװ

�ƼŬƛȀ�ɔɤ̒Ƽʬ�̒ȀƼ�ʙƼƛƼɔ̒�ƧʙȐ˱Ƽ�ǩɤʙ�ƛȀɤʙƼɤǬʙŬʏȀƼʙʬ�˷Ȁɤ
ʬƼƼȬ�̒ɤ�ː Ȑ̒ȵȐ̓Ƽ�̒ƼƛȀɔɤȵɤǬ̄�̒ɤ�ʙƼ˱ƼŬȵ�ŬɔƧ�ƧȐʬʬƼɍȐɔŬ̒Ƽ
ʏʙƼ˱Ȑɤːʬȵ̄�ɔɤɔ˱ؾȐʬːŬȵȐ̓ŬƑȵƼ�ʬ̒ʙːƛ̒ːʙƼʬ�˷ Ȑ̒ȀȐɔ
ƛȀɤʙƼɤǬʙŬʏȀȐƼʬ�Ŭʬ�ƛȀɤʙƼɤǬʙŬʏȀƼƧ�ɤƑȣƼƛ̒ʬ�֪֪̄�װٯ ɤ̒ŬƑȵ̄ױ
eɤʙʬ̄̒ȀƼ�ŬɔƧ�ƧƼ�ŬȀːɔ̒Ŭ�Ŭƛ̒Ȑ˱Ƽȵ̄�ʬƼƼȬ�̒ɤ�َɍŬȬƼ�̒ȀƼ
Ŭ˱ȵːƼ�ɤǩ�ƧŬɔƛƼ�Ŭ˱ŬȐȵŬƑȵƼ�ِ˷ Ȑ̒Ȁɤː̒�̒ȀƼ�ƑɤƧُّ̄ذ�ȐƑȐƧױ
ʏ֘ٯװر֛֔װú̄ɔƛȀʙɤɔɤːʬ�¾ƑȣƼƛ̒ʬ�ǩɤʙ�¾ɔƼ�eȵŬ̒�ćȀȐɔǬױ
ïƼʏʙɤƧːƛƼƧ�Ƒ̄�eɤʙʬ̄̒ȀƼ�Ȑɔ�֖֔֔֝�Ȑʬ�Ŭɔ�Ƽ́ƛƼȵȵƼɔ̒�Ƽ́ŬɍʏȵƼ
ɤǩ�Ȁɤ˷�̒ȀƼ�ʏʙɤƧːƛ̒Ȑɤɔ�ǩɤʙ�¾ɔƼ�eȵŬ̒�ćȀȐɔǬױ�ïƼʏʙɤƧːƛƼƧ
ƛŬɔ�ƑƼ�ʬ̄ʬ̒ƼɍŬ̒ȐƛŬȵȵ̄�ƑʙɤȬƼɔ�Ƨɤ˷ɔ�Ȑɔ̒ɤ�˱ȐʬːŬȵȵ̄�ƼŬʬȐȵ̄
ɔːƧƼʙʬ̒ŬɔƧŬƑȵƼ�ƧȐŬǬʙŬɍʬױ�ʬːƛȀ�Ŭʬ�ɍɤ˱ƼɍƼɔ̒�ƧƼɔʬȐ̒ ױ̄
5֗�ŬȵȐǬɔɍƼɔ̒�ǩɤʙɍʬױ�ŬɔƧ�ƧȐǩǩƼʙƼɔƛƼ�ǩɤʙɍʬװ

úȐɍȐȵŬʙȵ̄ױ��ːɔǬ�eː�ķȐʬːŬȵȐ̓Ŭ̒Ȑɤɔ�Ƒ̄�úȀŬ˷�ŬɔƧ��ƼɔƧƼʙƧȐɔƼ
Ȑɔ�֖֚֔֕�ʬƼ̒�Ŭ�ʏʙƼƛƼƧƼɔ̒�ǩɤʙ�Ȁɤ˷�Ȑɔ̒ŬɔǬȐƑȵƼ�ɍɤ̒Ȑɤɔؾ
ƑŬʬƼƧ�,ȀȐɔƼʬƼ�Ŭʙ̒ʬ�ƛŬɔ�ƑƼ�ƧȐǬȐ̒Ŭȵȵ̄�Ȑɔ˱Ƽʬ̒ȐǬŬ̒ƼƧ�̒ȀʙɤːǬȀ
ɍɤ̒Ȑɤɔ�ƛŬʏ̒ːʙƼ�ŬɔƧ�ŬɔŬȵ̄ʬȐʬ�ɤǩ�ɍɤ˱ƼɍƼɔ̒�ǩɤʙƛƼʬ�̒ɤ
ʙƼ˱ƼŬȵ�ɔƼ˷�ʏȀƼɔɤɍƼɔɤȵɤǬȐƛŬȵ�ȐɔʬȐǬȀ̒ʬ�Ȑɔ̒ɤ�̒ȀƼ�ƛʙŬǩ̒ױ�ǩɤʙ
ʏːʙʏɤʬƼʬ�ɤǩ�Ƒɤ̒Ȁ�ŬɔŬȵ̄ Ȑ̓ɔǬ�ŬɔƧ�ːɔƧƼʙʬ̒ŬɔƧȐɔǬ�ʏŬʬ̒
ɤ˷ʙȬʬ�Ȑɔ�ɍːȵ̒ȐʏȵƼ�ƧȐɍƼɔʬȐɤɔʬװ

�ƼŬʙɔȐɔǬ�ǩʙɤɍ�eɤʙƼʬ̄̒ȀƼّʬ�ú̄ɔƛȀʙɤɔɤːʬ�¾ƑȣƼƛ̒ʬ�ŬɔƧ
úȀŬ˷ʬّ��ːɔǬ�eː�ķȐʬːŬȵȐ̓Ŭ̒Ȑɤɔױ�˷Ƽ�ƛŬɔ�ƛɤɔʬȐƧƼʙ�̒ȀƼ
ƑʙƼŬȬȐɔǬ�Ƨɤ˷ɔ�ŬɔƧ�˱ȐʬːŬȵȐ̓Ŭ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�ɤːʙ�Ŭʙ̒˷ ɤʙȬʬ�˷ Ȑ̒Ȁ
ƧȐŬǬʙŬɍʬ�ɤǩ�ǩɤɤ̒ȐɔǬױ�ʬ̒ŬɔƛƼױ�ȀƼŬƧ�ʏɤʬȐ̒Ȑɤɔױ�ȀŬɔƧ
ɍɤ˱ƼɍƼɔ̒ʬױ�ŬɔƧ�ɍɤ˱ƼɍƼɔ̒�ʬʏƼƼƧʬ̒�ױɤ�ƑƼ̒̒Ƽʙ�Ȑȵȵːʬ̒ʙŬ̒Ƽ
Ȁ̒Ƽ�ƛɤɍʏȵƼ́Ȑ̒ �̄ɤǩ�ƛɤɤʙƧȐɔŬ̒Ȑɤɔ�ʙƼʕːȐʙƼƧ�Ȑɔ�ɤːʙ
Ƽ́ʏƼʙȐɍƼɔ̒ʬװ�~ɔ�ŬƧƧȐ̒Ȑɤɔ̒�ױȀƼ�ƧȐɍƼɔʬȐɤɔŬȵȐ̒ �̄ɤǩ�̒ȐɍƼ̒�ױȀƼ
ȵȐ˱Ƽ�ʙƼŬȵ̒ؾȐɍƼ�ʏƼʙǩɤʙɍŬɔƛƼ�ɤǩ�ƛŬȵȵȐǬʙŬʏȀ̄ױ�ƛŬɔ�ƑƼ
Ȑ˱ʬːŬȵȐ̓ƼƧ�ŬɔƧ�ŬɔȐɍŬ̒ƼƧ�Ŭʬ�ʏŬʙ̒�ɤǩ�̒ȀƼ�ŬʏʏʙƼƛȐŬ̒Ȑɤɔ
ʏʙɤƛƼʬʬװ�¾ːʙ�ķï�,ŬȵȵȐǬʙŬʏȀ̄�ƛŬɔ�ƑƼ�ƧȐǬȐ̒Ŭȵȵ̄�ʙƼƛɤʙƧƼƧ�Ŭʬ
ʏŬʙ̒ȐƛȵƼ�ƧŬ̒Ŭ�ŬɔƧ�Ŭʬ�ƑɤƧ̄�ɍɤ̒Ȑɤɔ�ƧŬ̒Ŭ�ŬɔƧ�ʙƼʏȵŬ̄ƼƧ�Ȑɔ
ʙƼŬȵ̒ؾȐɍƼ�Ŭʬ�̒ȀƼ�˱ȐƼ˷Ƽʙ�Ƽɔ̒Ƽʙʬ�̒ȀƼ�˱Ȑʙ̒ːŬȵ�ʬʏŬƛƼװ�ćȀƼ
Ȑ˱ʬːŬȵȐ̓Ŭ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�̒ȀȐʬ�ʬ̄ɍƑȐɤʬȐʬ�ɤǩ�ɍɤ˱ƼɍƼɔ̒�ŬɔƧ�˷ʙȐ̒ȐɔǬױ
ɤ̒ǬƼ̒ȀƼʙ�˷ Ȑ̒Ȁ�̒ȀƼ�ȐɍɍƼʙʬȐ˱Ƽ�Ȑɔ̒ȐɍŬƛ̄�ɤǩ�ķïױ�˷ ɤːȵƧ�ʬ̒ʙȐ˱Ƽ
ɤ̒�ʙƼ˱ƼŬȵ�Ŭ�ƧƼƼʏƼʙ�ːɔƧƼʙʬ̒ŬɔƧȐɔǬ�ƑƼ̒˷ƼƼɔ�̒ȀƼ
ƛȀɤʙƼɤǬʙŬʏȀ̄ױ�ƑɤƧ̄�ǩɤʙƛƼʬױ�ŬɔƧ�̒ȀƼ�˷ ʙȐ̒ Ƽ̒ɔ�ƛŬȵȵȐǬʙŬʏȀȐƛ
ǩɤʙɍʬ�̒ɤǬƼ̒ȀƼʙ�Ŭʬ�Ŭ�ʙƼŬȵ̒ؾȐɍƼ�ʏƼʙǩɤʙɍŬɔƛƼװ

Ƽ̄˷�D́ʏƼʙȐƼɔƛƼ�Ȑɔ��ʏʏʙƼƛȐŬ̒Ȑɤɔ

~ɔ�,ːʙʬƼױ�˷Ƽ�ƛʙƼŬ̒ƼƧ�Ŭ�ɔƼ˷�˷ Ŭ̄�ǩɤʙ�ƛŬȵȵȐǬʙŬʏȀ̄
ŬʏʏʙƼƛȐŬ̒Ȑɤɔ�ŬɔƧ�Ƽ́ʏƼʙȐƼɔƛƼװ�ćʙŬƧȐ̒ȐɤɔŬȵȵ̄ױ�ƛŬȵȵȐǬʙŬʏȀ̄�Ȑʬ
ŬʏʏʙƼƛȐŬ̒ƼƧ�Ƒ̄�ȀŬ˱ȐɔǬ�̒ȀƼ�˷ɤʙȬ�ʬ̒Ŭ̒ȐƛŬȵȵ̄�ȀːɔǬ�ɤɔ�Ŭ�˷Ŭȵȵװ
¾ːʙ�ɍːȵ̒ȐƧȐɍƼɔʬȐɤɔŬȵ�ǩɤƛːʬ�Ȑɔ�,ːʙʬƼױ�Ȁɤ˷Ƽ˱Ƽʙױ�Ŭƛ̒Ȑ˱Ƽȵ̄
ƼɔƛɤːʙŬǬƼʬ�̒ȀƼ�˱ȐƼ˷Ƽʙ�̒ɤ�Ƽ́ʏȵɤʙƼ�ƛŬȵȵȐǬʙŬʏȀ̄�ǩʙɤɍ
Ŭ˱ʙȐɤːʬ�ŬɔǬȵƼʬ�̒ɤ�ŬʏʏʙƼƛȐŬ̒Ƽ�̒ȀƼ�ʬƛːȵʏ̒ːʙŬȵ�ǩɤʙɍ�ɤǩ�Ȑ̒װ�ľƼ

Ȑ˱Ƽ˷�̒ȀȐʬ�ƼɔŬƑȵƼɍƼɔ̒�ɤǩ�ʏʙɤ́ȐɍȐ̒ �̄̒ɤ�ƑƼ�Ŭ�ʏɤ˷Ƽʙǩːȵ
Ƽ́ʏƼʙȐƼɔƛƼװ�~̒�ɔƼǬŬ̒Ƽʬ�̒ȀƼ�ɔɤ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�ƧȐʬ̒ŬɔƛƼ�ƑƼ̒˷ƼƼɔ
Ŭʙ̒˷ ɤʙȬ�ŬɔƧ�̒ȀƼ�˱ȐƼ˷Ƽʙױ�Ŭʬ�˷ ʙȐ̒ Ƽ̒ɔ�Ƒ̄�hʙŬː�֪֫ �ŬɔƧ�Ŭȵȵɤ˷ʬױ
ǩɤʙ�Ŭɔ�ȐɔƛʙƼŬʬȐɔǬȵ̄�Ȑɔ̒ȐɍŬ̒Ƽ�ŬɔƧ�ȐɍɍƼʙʬȐ˱Ƽ�ŬʏʏʙƼƛȐŬ̒Ȑɤɔ
ɤǩ�̒ȀƼ�ǩȐɔƼʙ�ƧƼ̒ŬȐȵʬ�ɤǩ�̒ȀƼ�ƛŬȵȵȐǬʙŬʏȀ̄̒�ײȀƼ�Ƽ́ʏʙƼʬʬȐɤɔ�ɤǩ
ʬ̒ʙɤȬƼʬ̒�ױȀƼ�Ƨ̄ɔŬɍȐʬɍ�ɤǩ�ȐɔȬױ�ŬɔƧ�̒ȀƼ�ǩȵːȐƧȐ̒ �̄ɤǩ
ɍɤ˱ƼɍƼɔ̒�ƑƼȀȐɔƧ�̒ȀƼ�ƛŬȵȵȐǬʙŬʏȀ̄װ�¾ːʙ�Ȑɔ˱Ƽʬ̒ȐǬŬ̒Ȑɤɔ�ȀŬʬ
Ƽʬ̒ŬƑȵȐʬȀƼƧ�Ŭ�ƛȀŬɔǬƼ�ɤǩ�ƧȐɍƼɔʬȐɤɔŬȵȐ̒ �̄ǩʙɤɍ�֖5�̒ɤ�֗5
ȐɍɍƼʙʬȐɤɔױ�˷ȀƼʙƼ�̒ȀƼ�˱ȐʬːŬȵ�ʬ̒ȐɍːȵȐ�Ȑʬ�ǬʙƼŬ̒Ƽʙ�ŬɔƧ�ɍɤʙƼ
ƧȐ˱ƼʙʬƼױ�ʙƼʬːȵ̒ȐɔǬ�Ȑɔ�˷ȀŬ̒�5Ƽ˷Ƽ̄�ʙƼǩƼʙʬ�̒ɤ�Ŭʬ�ɍɤʙƼ
ʙَƼǩȐɔƼƧ�ŬɔƧ�Ȑɔ̒ƼɔʬȐǩȐƼƧُ�ǩɤʙɍʬ�ɤǩ�Ƽ́ʏƼʙȐƼɔƛƼʬ�Ȑɔ
ƛŬȵȵȐǬʙŬʏȀ̄�ŬʏʏʙƼƛȐŬ̒Ȑɤɔ�ŬɔƧ�Ȑɔ̒ƼʙŬƛ̒Ȑɤɔ֪֬װٯ

Conclusions

¾ːʙ�Ƽ́ʏƼʙȐɍƼɔ̒ʬ�ʬːƛƛƼʬʬǩːȵȵ̄�ƧƼɍɤɔʬ̒ʙŬ̒Ƽ�̒ȀƼ
ʙ̒ŬɔʬʏɤʬȐ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�˷ȀɤȵƼؾƑɤƧ̄�ɍɤ˱ƼɍƼɔ̒ʬ�Ȑɔ̒ɤ�Ŭ
ɍːȵ̒ȐƧȐɍƼɔʬȐɤɔŬȵ�ŬɔƧ�ƧȐǬȐ̒Ŭȵ�ǩɤʙɍ�ɤǩ�ƛŬȵȵȐǬʙŬʏȀ̄װ�ľƼ�ȀŬ˱Ƽ
ɍŬƧƼ�Ŭ�ʬ̒Ƽʏ�ǩɤʙ˷ŬʙƧ�Ȑɔ�ƧƼ˱ƼȵɤʏȐɔǬ�ɤːʙ�ɤ˷ɔ�ʏʙɤǬʙŬɍ�ŬɔƧ
Ȑɔ̒ƼʙǩŬƛƼ�̒ɤ�˷ ʙȐ̒Ƽ�̒ȀȐʬ�ɔƼ˷�ǩɤʙɍŬ̒�ɤǩ�ƛŬȵȵȐǬʙŬʏȀ̄װ�¾ːʙ
ǩȐɔƧȐɔǬʬ�˷ Ȑ̒ȀȐɔ�̒ȀƼ�ɔɤ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�̒ȐɍƼױ�ːɔƧɤױ�ŬɔƧ�ȵȐɔƼŬʙȐ̒ �̄ɤǩ
ƛŬȵȵȐǬʙŬʏȀ̄�˷ ʙȐ̒ȐɔǬ�ȀŬ˱Ƽ�ƑƼƼɔ�ʏɤʬȐ̒Ȑ˱Ƽ�̒Ȁːʬ�ǩŬʙװ�ľƼ�˷ɤːȵƧ
ȵȐȬƼ�̒ɤ�ȀŬ˱Ƽ�ɍɤʙƼ�ȐɔؾƧƼʏ̒Ȁ�ƧȐŬȵɤǬːƼ�˷ Ȑ̒Ȁ�ƛŬȵȵȐǬʙŬʏȀ̄
Ƽ́ʏƼʙ̒ʬ�̒ɤ�Ƽ˱ŬȵːŬ̒Ƽ�̒ȀƼ�ɤː̒ƛɤɍƼʬװ�eɤʙ�Ȑɍʏʙɤ˱ƼɍƼɔ̒ʬױ�˷Ƽ
ŬʙƼ�ʬɤ�ǩŬʙ�ʬŬ̒ȐʬǩȐƼƧ�˷ Ȑ̒Ȁ�̒ȀƼ�˱ȐʬːŬȵ�ŬɔƧ�ʙƼʬƼŬʙƛȀ�ɤː̒ƛɤɍƼ
ɤǩ�ɤːʙ�ķï�,ŬȵȵȐǬʙŬʏȀ̄�Ŭʬ�Ŭ�ɍŬɔȐǩƼʬ̒Ŭ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�ƛŬʙƼǩːȵȵ̄
ƛȀɤʙƼɤǬʙŬʏȀƼƧ�ʬƼ̒ʬ�ɤǩ�ɍɤ˱ƼɍƼɔ̒ʬװ�ľƼ�ǩƼƼȵ�̒ȀŬ̒�̒ȀƼʙƼ�Ȑʬ
ɤʏʏɤʙ̒ːɔȐ̒ �̄ǩɤʙ�̒ȀƼ�̒ʙŬƛƼʬ�ɤǩ�ƑɤƧ̄�ɍɤ˱ƼɍƼɔ̒ʬ�̒ɤ�ƑƼ
ŬƧƧȐ̒ȐɤɔŬȵȵ̄�˱ȐʬːŬȵȐ̓ƼƧױ�Ŭʬ�ɤːʙ�ƛɤɍʏŬʙȐʬɤɔʬ�˷ Ȑ̒Ȁ�ƧŬɔƛƼ
ŬɔƧ�ȬːɔǬ�ǩː�ȀŬʬ�ʬȀɤ˷ɔ̒�ױɤ�ƑƼ̒̒Ƽʙ�Ȑȵȵːʬ̒ʙŬ̒Ƽ�̒ȀƼ�Ȑɔ̒ʙȐƛŬ̒Ƽ
ɍɤ˱ƼɍƼɔ̒ʬ�Ȑɔ˱ɤȵ˱ƼƧ�˷ Ȑ̒Ȁ�ƼŬʬȐȵ̄�ːɔƧƼʙʬ̒ŬɔƧŬƑȵƼ�˱ȐʬːŬȵ
Ƽ́ʏȵŬɔŬ̒Ȑɤɔʬװ

~̒�Ȑʬ�Ŭȵʬɤ�Ȑɍʏɤʙ̒Ŭɔ̒�̒ɤ�ɔɤ̒Ƽ�̒ȀŬ̒�Ŭȵ̒ȀɤːǬȀ�̒ȀƼ�ƑɤƧ̄
ɍɤ˱ƼɍƼɔ̒ʬ�ŬɔƧ�ɍƼƧȐːɍ�ɤǩ�ɤːʙ�Ƽ́ʏƼʙȐɍƼɔ̒ʬ�ŬʙƼ
ƧȐǩǩƼʙƼɔ̒ױ�ɤːʙ�ŬȐɍ�ǩɤʙ�ƛŬȵȵȐǬʙŬʏȀ̄�˷ Ȑ̒ȀȐɔ�ćȀƼ�úʏȐʙȐ̒�ɤǩ
,ŬȵȵȐǬʙŬʏȀ̄�ʙƼɍŬȐɔʬ�̒ȀƼ�ʬŬɍƼװ�ľƼ�ȀŬ˱Ƽ�ɍŬȐɔ̒ŬȐɔƼƧ�Ŭ
ʏːʙʬːȐ̒�ɤǩ�ȀŬʙɍɤɔ̄�Ȑɔ�̒ȀƼ�ƧȐʬƛɤːʙʬƼ�ɤǩ�ƧŬɤ؛ʕȐ�̒ȀʙɤːǬȀ
ɤːʙ�ƛŬʙƼǩːȵȵ̄�ƛɤɔʬȐƧƼʙƼƧ�ːʬŬǬƼ�ɤǩ�Ŭ�ɔƼ˷�̒ɤɤȵʬƼ̒�ŬɔƧ
ƛŬʙƼǩːȵ�̒ʙŬɔʬǩƼʙŬȵ�ɤǩ�̒ȀƼ�Ȑɔ̒ʙȐƛŬƛȐƼʬ�ɤǩ�ȐɔȬ�ŬɔƧ�ƑʙːʬȀ
ƼǩǩƼƛ̒ʬװ

�ƧƧȐ̒ȐɤɔŬȵȵ̄ױ�˷Ƽ�ȀŬ˱Ƽ�ƧƼɍɤɔʬ̒ʙŬ̒ƼƧ�̒ȀŬ̒�̒ȀȐʬ�ɔƼ˷�ɍɤƧƼ
ɤǩ�ƛŬȵȵȐǬʙŬʏȀ̄�ŬʏʏʙƼƛȐŬ̒Ȑɤɔ�ƼɔŬƑȵƼʬ�Ŭɔ�ȐɍɍƼʙʬȐ˱Ƽ
Ƽ́ʏƼʙȐƼɔƛƼ�Ƒ̄�ƼɔƛɤːʙŬǬȐɔǬ�ʬʏŬ̒ȐŬȵ�Ƽ́ʏȵɤʙŬ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�̒ȀƼ
ɤ˷ʙȬʬ̒�ױȀːʬ�Ƽ́ʏɤːɔƧȐɔǬ�̒ȀƼ�ʏƼʙƛƼʏ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�ƛŬȵȵȐǬʙŬʏȀȐƛ
Ŭʙ̒װ�ľȀȐȵʬ̒�̒ȀƼ�ɍƼƧȐːɍ�ɤǩ�ɤːʙ�ƛŬȵȵȐǬʙŬʏȀ̄�ȀŬʬ�Ƽ˱ɤȵ˱ƼƧױ
Ƽ˷�ȀŬ˱Ƽ�Ŭȵʬɤ�Ƽ́ʏŬɔƧƼƧ�̒ȀƼ�ȵƼ˱Ƽȵ�ɤǩ�ǬƼȐʬ̒̄؛Ȑ�Ȑɔ�̒ȀƼ
ƛʙƼŬ̒Ȑ˱Ƽ�Ƽ́ʏʙƼʬʬȐ˱Ȑ̒ �̄˷ Ȑ̒ȀȐɔ�ɤːʙ�Ƽ́ʏƼʙȐɍƼɔ̒ʬ�ƧːƼ�̒ɤ�ɤːʙ
ƼɔȀŬɔƛƼɍƼɔ̒�ɤǩ�̒ȀƼ�ǩɤƛːʬ�ɤǩ�˷ ʙȐ̒ȐɔǬ�˷ Ȑ̒Ȁɤː̒�ɔƼƼƧȐɔǬ�̒ɤ
ʙƼʏȵƼɔȐʬȀ�ȐɔȬױ�ŬɔƧ�˷ Ȑ̒Ȁ�ɤːʙ�ƧƼƛȐʬȐɤɔ�̒ɤ�ǩɤʙƼǬɤ�ːɔƧɤװ
�Ŭʬ̒ȵ̄ױ�˷Ƽ�˷ ȐʬȀ�̒ɤ�ƛɤɔǩȐʙɍ�ɤːʙ�ʙƼ̒ŬȐɔɍƼɔ̒�ɤǩ�̒ȀƼ�ʏʙŬƛ̒ȐƛƼ
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ɤǩ�ȀŬʙɍɤɔ̄�˷ Ȑ̒ȀȐɔ�̒ȀƼ�ƧŬɤ؛ʕȐ�ɤǩ�ƛŬȵȵȐǬʙŬʏȀ̄�Ŭʬ�˷Ƽ
ƛɤɔ̒ȐɔːƼ�̒ɤ�ʬƼƼȬ�Ŭɔ�Ƽ˱ɤȵː Ȑ̒ɤɔ�Ȑɔ�ćȀƼ�úʏȐʙȐ̒�ɤǩ�,ŬȵȵȐǬʙŬʏȀ̄
Ȑɔ�ɤːʙ�ʙƼʬƼŬʙƛȀٯװ

Looking Forward:

Immersive Collective
Calligraphic Speculations

¾ːʙ�Ŭʙ̒˷ ɤʙȬʬ�ɤǩ�tː�̒ذȐǬƼʙر�ŬɔƧ�,ːʙʬƼ�ŬʙƼ�ɤɔȵ̄�ʏƼʙ̒ȐɔƼɔ̒
ɤ̒�̒ȀƼ�ƛŬȵȵȐǬʙŬʏȀ̄�ɤǩ�Ŭ�ʬȐɔǬȵƼ�ƛȀŬʙŬƛ̒Ƽʙ�˷ ʙȐ̒ Ƽ̒ɔ�Ŭ̒�Ŭ
ȀːɍŬɔ�ȀƼȐǬȀ̒�֕װ֙ذɍر�ʬƛŬȵƼװ�~̒�Ȑʬ�̒ƼƛȀɔȐƛŬȵȵ̄�ǩƼŬʬȐƑȵƼ�̒ɤ
ʙ˷Ȑ̒Ƽ�ːʬȐɔǬ�ʬȐɍȐȵŬʙ�ȀŬɔƧ�ŬɔƧ�ǩȐɔǬƼʙ�Ȑɔʏː̒�˷ Ȑ̒Ȁ�Ŭ�ʬƛŬȵȐɔǬ
ǩːɔƛ̒ȐɤɔŬȵȐ̒ �̄̒ɤ�ɍŬǬɔȐǩ̄�̒ȀƼ�ƑɤƧ̄�ɍɤ˱ƼɍƼɔ̒ʬ�̒ɤ�ƛʙƼŬ̒Ƽ
ȵŬʙǬƼʙؾʬƛŬȵƼƧ�˷ɤʙȬʬױ�˷ȀȐƛȀ�Ȑʬ�̒ȀƼ�ɔƼ́̒�ʬ̒Ƽʏ�ɤǩ�̒ȀȐʬ
ʙƼʬƼŬʙƛȀװ�ćȀȐʬ�˷ ɤːȵƧ�ƼɔŬƑȵƼ�̒ȀƼ�ƛʙƼŬ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�Ŭɔ
ȐɔƛʙƼŬʬȐɔǬȵ̄�ȐɍɍƼʙʬȐ˱Ƽ�Ƽ́ʏƼʙȐƼɔƛƼױ�ɤɔƼ�̒ȀŬ̒�ƛːʙŬ̒Ƽʬ�̒ȀƼ
ŬʙʙŬɔǬƼɍƼɔ̒�ɤǩ�ƧȐǩǩƼʙƼɔ̒�ʬƛŬȵƼƧ�ƛŬȵȵȐǬʙŬʏȀ̄�̒ɤ�ƛʙƼŬ̒Ƽ�Ŭɔ
Ŭʬʬɤʙ̒ɍƼɔ̒�ɤǩ�ʬʏŬƛƼʬײ�ƑȐǬ�˱ʬ�ʬɍŬȵȵױ�ɤʏƼɔ�˱ʬ�ƛȵɤʬƼƧױ
Ȑ˷ƧƼ�˱ʬ�ɔŬʙʙɤ˷ױ�ƑʙȐǬȀ̒�˱ʬ�ƧȐɍױ�ʬ̒ʙŬȐǬȀ̒�˱ʬ�ƛːʙ˱ƼƧװ

~ǩ�˷Ƽ�Ŭȵʬɤ�ʬʏƼƛːȵŬ̒Ƽ�Ŭ̒�̒ȀƼ�ʏɤʬʬȐƑȐȵȐ̒ �̄ɤǩ�ƛɤؾƛʙƼŬ̒ȐɔǬ
ʬːƛȀ�ķï�,ŬȵȵȐǬʙŬʏȀ̄�ŬɔƧ�ŬʬʬɤƛȐŬ̒ƼƧ�ʕːŬȵȐ̒ȐƼʬ�ɤǩ�̒ȐɍƼױ
ƧȐɍƼɔʬȐɤɔŬȵȐ̒ �ŬɔƧ�ȐɍɍƼʙʬȐ˱Ƽױ�Ƽ́ʏʙƼʬʬȐ˱ƼɔƼʬʬױ�ʬƛŬȵƼױ̄
Ƽ́ʏƼʙȐƼɔƛƼ�̒ɤǬƼ̒ȀƼʙ�˷ Ȑ̒Ȁ�ɍːȵ̒ȐؾʏȵŬ̄ƼـʙƛŬȵȵȐǬʙŬʏȀƼʙ�Ȑɔʏː̒ױ
Ȁ̒Ȑʬ�ƛɤːȵƧ�ŬɍŬȵǬŬɍŬ̒Ƽ�Ȑɔ̒ɤ�Ŭ�ƛɤȵȵƼƛ̒Ȑ˱Ƽ�ƛŬȵȵȐǬʙŬʏȀȐƛ
ʏƼʙǩɤʙɍŬɔƛƼװ��ɔƧױ�ʙƼǩƼʙƼɔƛȐɔǬ�̒ȀƼ�ƛȀɤʙƼɤǬʙŬʏȀ̄
Ȑ˱ʬːŬȵȐ̓Ŭ̒Ȑɤɔʬ�ɍƼɔ̒ȐɤɔƼƧױ�Ŭȵʬɤ�Ȑȵȵːʬ̒ʙŬ̒Ƽ�̒ȀƼ�ʏƼʙǩɤʙɍƼʙʬ
ɤʙ�Ŭ˱Ŭ̒Ŭʙʬ�˷ ʙȐ̒ȐɔǬ�˷ Ȑ̒Ȁ�̒ȀƼȐʙ�ƑɤƧ̄�ɍɤ˱ƼɍƼɔ̒�̒ʙŬƛƼʬ�Ŭʬ�Ŭ
ɍːȵ̒ȐؾȵŬ̄ƼʙƼƧ�ʬʏƼƛ̒ŬƛȵƼװ

ćȀʙɤːǬȀ�ɤːʙ�ʙƼʬƼŬʙƛȀױ�˷Ƽ�ȀɤʏƼ�̒ɤ�ƧƼɍɤɔʬ̒ʙŬ̒Ƽ�Ŭ
ʬːƛƛƼʬʬǩːȵ�ƛŬʬƼ�ǩɤʙ�ʬ̄ɍƑȐɤʬȐʬ�ƑƼ̒˷ƼƼɔ�̒ȀƼ�Ŭʙ̒�ŬɔƧ
ʏƼʙǩɤʙɍŬɔƛƼ�ɤǩ�ƛŬȵȵȐǬʙŬʏȀ̄�˷ Ȑ̒Ȁ�̒ȀƼ�̒ƼƛȀɔɤȵɤǬȐƛŬȵ
ʏɤ̒Ƽɔ̒ȐŬȵȐ̒ �̄ɤǩ�ķï�̒ƼƛȀɔɤȵɤǬ̄װ�ľƼ�ʬȀŬȵȵ�ƼɔƧƼŬ˱ɤʙ�̒ɤ
ƛɤɔ̒ȐɔːƼ�Ȑɔ�ɤːʙ�Ƽ́ʏƼʙȐɍƼɔ̒Ŭ̒Ȑɤɔ�̒ɤ�ʏʙƼʬƼɔ̒�,ȀȐɔƼʬƼ
ƛŬȵȵȐǬʙŬʏȀ̄�Ŭʬ�Ŭ�ƛɤɔ̒ƼɍʏɤʙŬʙ̄�ƛɤɔ̒ȐɔːŬ̒Ȑɤɔ�ŬɔƧ
Ƽ́̒ƼɔʬȐɤɔ�ɤǩ�Ȑ̒ʬ�ƛːȵ̒ ʙːŬȵ�ȀƼʙȐ̒ŬǬƼװ
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ɔƼ̒˷ɤʙȬّʬ�Ȑɔ̒ƼʙʏʙƼ̒Ŭ̒Ȑɤɔװ�ćȀƼ�ɤː̒ʏː̒�˷ɤʙƧ�Ȑʬ�̒ȀƼ
ɔŬ˱ȐǬŬ̒Ȑɤɔ�ȐɔǩɤʙɍŬ̒Ȑɤɔ�̒ȀŬ̒�̒ʙŬ˱Ƽȵʬ�̒ȀƼ�ʏŬʙ̒ȐƛȐʏŬɔ̒ʬ�Ȑɔ�̒ȀƼ
ķï�Ȑɔ�ʙƼŬȵ�̒ȐɍƼװ�ćȀƼ��~�ʬ̄ʬ̒Ƽɍ�Ȑʬ�̒ʙŬȐɔƼƧ�̒ɤ�ɤɔȵ̄
ɔːƧƼʙʬ̒ŬɔƧ�֙ �֔ƧŬȐȵ̄�ɤƑȣƼƛ̒ʬ�˷ȀȐƛȀ�ȵƼŬƧʬ�̒ɤ�Ȑ̒ʬ
ɍȐʬȐɔ̒ƼʙʏʙƼ̒Ŭ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�̒ȀƼ�ȵȐ˱Ƽؾʬ̒ʙƼŬɍȐɔǬ�ȐɔǩɤʙɍŬ̒Ȑɤɔװ�ćȀƼ
ķï�˷ɤʙȵƧ�Ȑʬ�ɍŬƧƼ�ːʏ�ɤǩ�̒ȀƼʬƼ�֙ �֔ɤƑȣƼƛ̒ʬ�ɤːʙ��~�ʬ̄ʬ̒Ƽɍ
ƛŬɔ�ʙƼƛɤǬɔȐ̓Ƽװ���ķ~̄�ŬȐɍʬ�̒ɤ�ʏʙɤ˱ȐƧƼ�Ŭɔ�ȐɍɍƼʙʬȐ˱Ƽ�Ŭʙ̒
Ƽ́ʏƼʙȐƼɔƛƼ�̒ȀŬ̒�Ȑʬ�ɔŬ˱ȐǬŬ̒ƼƧ�Ƒ̄�Ŭɔ��~�ʬ̄ʬ̒Ƽɍ�̒ȀʙɤːǬȀ
Ȑ˱ʬːŬȵȐ̓ȐɔǬ�̒ȀƼ�ȐɍŬǬȐɔƼƧ�˷ɤʙȵƧ�ɤǩ�Ŭ�ɔƼːʙŬȵ�ɔƼ̒˷ɤʙȬ
Ŭʙ̒Ȑʬ̒ȐƛŬȵȵ̄ٯװ

Background

ćȀƼ�ʙƼŬȵ�˷ɤʙȵƧ�Ȑʬ�Ŭ�ʬɤʏȀȐʬ̒ȐƛŬ̒ƼƧ�ƛɤȵȵŬǬƼ�˷ Ȑ̒Ȁ�ƧȐ˱ƼʙʬƼ
Ǭʙɤːʏʬ�ɤǩ�ƛʙƼŬ̒ːʙƼʬױ�ɤ˱ƼʙȵɤŬƧƼƧ�ƧŬ̒Ŭױ�Ŭ�ɍ̄ʙȐŬƧ�ɤǩ
ƛȀɤȐƛƼʬ�ŬɔƧ�ƛȀŬɔƛƼʬױ�ǩȵƼƼ̒ȐɔǬ�ɍƼʬʬŬǬƼʬױ�ƛɤɍʏȵƼ́
ʬȀȐǩ̒ȐɔǬ�ɍƼŬɔȐɔǬʬױ�ŬɔƧ�ƧȐʬ̒Ȑɔƛ̒�ʬ̒ɤʙȐƼʬױ�ƛːȵ̒ ʙːƼʬױ�ŬɔƧ
ʏɤȵȐ̒ȐƛŬȵ�ʬ̄ʬ̒Ƽɍʬװ�~ǩ�˷Ƽ�ʏƼʙƛƼȐ˱Ƽ�̒ȀƼ�ȐɍŬǬƼʬ�ɤǩ�ɤːʙ�˷ɤʙȵƧ
Ŭʬ�Ŭ�˱ȐʬːŬȵ�ʙƼʏʙƼʬƼɔ̒Ŭ̒Ȑɤɔ�̒ȀŬ̒�Ȑʬ�ʏʙɤǬʙŬɍɍŬƑȵƼױ
ɔƼ̒˷ɤʙȬƼƧױ�ŬɔƧ�ɤʏƼʙŬ̒Ȑ˱Ƽױ�˷ȀŬ̒�Ȑʬ�̒ȀƼ�ɍƼ̒ȀɤƧ�̒ɤ
ŬʬʬɤƛȐŬ̒Ƽ�ƧȐǩǩƼʙƼɔ̒�˱ȐʬːŬȵ�ȐɔǩɤʙɍŬ̒Ȑɤɔ�tɤ˷�Ƨɤ�˷Ƽ�ːʬƼ
Ŭɔ�ŬȵǬɤʙȐ̒ȀɍȐƛ�ŬʏʏʙɤŬƛȀ�̒ɤ�ƛʙƼŬ̒Ƽ�Ŭ�ɔƼ˷�ȬȐɔƧ�ɤǩ�ƛȀŬɔƛƼ
ŬɔƧ�ƛȀɤȐƛƼ�ɤʏƼʙŬ̒Ȑɤɔʬ�Ȑɔ�̒ȀƼ�Ŭʙ̒ؾɍŬȬȐɔǬ�ʏʙɤƛƼʬʬ�ľȀɤ
Ȑ˷ȵȵ�ƑƼ�̒ȀƼ�Ŭː̒Ȁɤʙײ�ɍŬƛȀȐɔƼʬױ�ȀːɍŬɔʬױ�ɤʙ�ȀːɍŬɔؾ
ɍŬƛȀȐɔƼ�Ȁ̄ƑʙȐƧ�ľȀŬ̒�ŬʙƼ�̒ȀƼ�ƧŬ̒ŬؾƧʙȐ˱Ƽɔ�ɍŬ̒ƼʙȐŬȵױ
ǩɤʙɍʬױ�ŬɔƧ�ŬƼʬ̒ȀƼ̒Ȑƛʬ�tɤ˷�˷ Ȑȵȵ�̒ȀƼ�ŬːƧȐƼɔƛƼʬ�Ȑɔ̒ƼʙŬƛ̒
Ȑ˷̒Ȁ�̒ȀȐʬ�ŬʬʬƼɍƑȵŬǬƼױ�ŬɔƧ�Ȑɔ�˷ȀȐƛȀ�˷ Ŭ̄�˷ Ȑȵȵ�̒ȀƼȐʙ
ƧƼƛȐʬȐɤɔʬ�ƛȀŬɔǬƼ�̒ȀƼ�Ƽ́ʏƼʙȐƼɔƛƼ

úƼ̄ɍɤːʙ�,ȀŬ̒ɍŬɔ�ʬ̒Ŭ̒Ƽʬ�̒ȀŬ̒ײ�~ɔ�̒ȀȐʬ�ŬǬƼ�ɤǩ�ɍƼƛȀŬɔȐƛŬȵ
ŬɔƧ�ƼȵƼƛ̒ʙɤɔȐƛ�ʏʙɤƧːƛ̒Ȑɤɔ�ŬɔƧ�ʙƼʏʙɤƧːƛ̒Ȑɤɔױ�Ȑ̒�˷ ɤːȵƧ�ƑƼ
ɔŬȐ˱Ƽ�̒ɤ�ʙƼȣƼƛ̒�̒ȀƼ�ɔɤ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�ɔɤɔȀːɍŬɔ�ɔŬʙʙŬ̒Ȑ˱Ƽ�ŬǬƼɔƛ̄ױ
ǩɤʙ�Ȑɔʬ̒ŬɔƛƼױ�Ŭ�ʬ̒ɤʙ̄�ƛɤɔʬ̒ʙːƛ̒ƼƧ�̒ȀʙɤːǬȀ�ŬȵǬɤʙȐ̒ȀɍȐƛ
ʏʙɤƛƼʬʬƼʬ�ɤʙ�Ŭʬ�Ŭ�ʙƼʬːȵ̒�ɤǩ�ɍːȵ̒ȐʏȵƼ�˱ɤȐƛƼʬ�ƛɤɔʬ̒ʙːƛ̒ȐɔǬ
ɤ̒ǬƼ̒ȀƼʙ�Ȑɔ�ʙƼŬȵ̒ؾȐɍƼ�֬װ�ľȐ̒Ȁ�̒ȀƼ�ǬɤŬȵ�ɤǩ�Ȑɔ̒ƼǬʙŬ̒ȐɔǬ�Ŭ
ɔɤɔؾȀːɍŬɔ�ɔŬʙʙŬ̒ɤʙ�ǩɤʙ�ȐɍɍƼʙʬȐ˱Ƽ�ʬ̒ɤʙ̄Ƽ̒ȵȵȐɔǬױ�˷Ƽ
ƧƼʬȐǬɔƼƧ�Ŭɔ��~�ʬ̄ʬ̒Ƽɍ�̒ȀŬ̒�ɔŬ˱ȐǬŬ̒Ƽʬ�̒ȀȐʬ�ķï�ȣɤːʙɔƼ̄
ƑŬʬƼƧ�ɤɔ�Ȑ̒ʬ�ʙƼŬȵ̒ؾȐɍƼ�ːɔƧƼʙʬ̒ŬɔƧȐɔǬ�ɤǩ�̒ȀƼ�ʬːʙʙɤːɔƧȐɔǬ
Ƽɔ˱ȐʙɤɔɍƼɔ̒װ�ćȀƼ�ƛːʬ̒ɤɍȐ̓ƼƧ�ɍŬƛȀȐɔƼ�ʙƼȐɔ̒ƼʙʏʙƼ̒ʬ�̒ȀƼ
ʙƼŬȵ�˷ɤʙȵƧ�̒ɤ�ƑːȐȵƧ�̒ɤʏɤǬʙŬʏȀȐƛŬȵ�ŬʬʬɤƛȐŬ̒Ȑɤɔʬ�ƑƼ̒˷ƼƼɔ
ɤƑȣƼƛ̒ʬ�Ȑɔ�Ŭ�ķï�ȣɤːʙɔƼ̄װ

Related Artworks Worldview of A
Neural Network

~ɔ̒ƼʙŬƛ̒Ȑ˱Ƽ�˷ɤʙȬʬ�Ƽɍʏȵɤ̄ȐɔǬ�ɍŬƛȀȐɔƼ�ȵƼŬʙɔȐɔǬ�ŬȵǬɤʙȐ̒Ȁɍʬ
ɤǩ̒Ƽɔ�ɤǩǩƼʙ�Ŭ�ːʬƼʙؾƛƼɔ̒ʙȐƛ�ŬɔƧ�ŬƧŬʏ̒Ȑ˱Ƽ�Ƽ́ʏƼʙȐƼɔƛƼװ
ĖʬȐɔǬ�Ŭː̒ɤɔɤɍɤːʬ�ʬ̄ʬ̒Ƽɍʬױ�ʙƼʬʏɤɔʬȐ˱Ƽ�ŬʏʏȵȐƛŬ̒Ȑɤɔʬ�ƛŬɔ
ŬʬʬƼɍƑȵƼ�Ŭʙ̒ȐǩŬƛ̒ʬױ�ƧȐʬƛɤ˱ƼʙȐƼʬ̒�ױʙŬƛƼʬױ�ŬɔƧ�Ƽ́ʏƼʙȐƼɔƛƼʬ
ƑŬʬƼƧ�ɤɔ�̒ȀƼ�ʏʙȐɤʙ�Ȭɔɤ˷ȵƼƧǬƼ�ɤǩ�̒ȀƼ�ɍŬƛȀȐɔƼʬ�ŬɔƧ�̒ȀƼȐʙ
Ȑɔ̒ƼʙʏʙƼ̒Ŭ̒Ȑɤɔʬ�ɤǩ�ŬːƧȐƼɔƛƼʬٞ�Ȑɔʏː̒ʬװ

Ƽ̄˷�ɍƼƧȐŬ�Ŭʙ̒Ȑʬ̒�ªƼɍɤ��Ȭ̒Ƽɔّʬ�ʬƼʙȐƼʬ�ɤǩ�Ȑɔ̒ƼʙŬƛ̒Ȑ˱Ƽ
ɤ˷ʙȬʬف�ƼŬʙɔȐɔǬ�̒ɤ�ʬƼƼːَفʬƼ�ʬ̒Ŭ̒Ƽؾɤǩ̒ؾȀƼؾŬʙ̒�ɍŬƛȀȐɔƼ
ȵƼŬʙɔȐɔǬ�ŬȵǬɤʙȐ̒Ȁɍʬ�̒ɤ�ʙƼǩȵƼƛ̒�ɤɔ�ɤːʙʬƼȵ˱Ƽʬ�ŬɔƧ�Ȁɤ˷�˷Ƽ
ɍŬȬƼ�ʬƼɔʬƼ�ɤǩ�̒ȀƼ�˷ɤʙȵƧُ�֭װ�~ɔ�̒ȀƼ�Ŭʙ̒�Ȑɔʬ̒ŬȵȵŬ̒Ȑɤɔױ�ªƼɍɤ
ʬːƼʬ�Ŭ�ȵȐ˱Ƽ�ƛŬɍƼʙŬ�̒ɤ�ƛŬʏ̒ːʙƼ�Ƽ˱Ƽʙ̄ƧŬ̄�ɤƑȣƼƛ̒ʬ�ŬɔƧ�ːʬƼʬ
Ŭ�ɔːɍƑƼʙ�ɤǩ�ɔƼːʙŬȵ�ɔƼ̒˷ɤʙȬʬ�̒ɤ�ŬɔŬȵ̄ Ƽ̓�̒ȀƼ�ȵȐ˱Ƽؾ
ʬ̒ʙƼŬɍȐɔǬ�ǩƼƼƧװ�ćȀƼ�ŬːƧȐƼɔƛƼ�Ȑʬ�Ȑɔ˱Ȑ̒ƼƧ�̒ɤ�ɍɤ˱Ƽ�̒ȀƼ
ɤƑȣƼƛ̒ʬ�ːɔƧƼʙ�̒ȀƼ�ƛŬɍƼʙŬ�ŬɔƧ�ʬƼƼ�̒ȀƼ�˱ȐʬːŬȵȐ̓Ŭ̒Ȑɤɔ
Ƽ˱ɤȵ˱Ƽ�ƑŬʬƼƧ�ɤɔ�̒ȀƼ�ƛȀŬɔǬȐɔǬ�ƛɤɍʏɤʬȐ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�̒ȀƼ
ɍɤ˱ȐɔǬ�ɤƑȣƼƛ̒ʬװ�ćȀƼ�˱ȐʬːŬȵȐ̓Ŭ̒Ȑɤɔ�ƛȀŬɔǬƼʬ�Ƽ˱Ƽʙ̄�֗֔
ʬƼƛɤɔƧʬ�̒ɤ�ƧȐǩǩƼʙƼɔ̒�ɔƼ̒˷ɤʙȬʬ�̒ʙŬȐɔƼƧ�ɤɔ�ƧȐǩǩƼʙƼɔ̒
ƧŬ̒ŬʬƼ̒ʬײ�˷ Ŭ̒Ƽʙױ�ŬȐʙױ�ƼŬʙ̒Ȁױ�ŬɔƧ�ƛɤʬɍɤʬװ�ªƼɍɤ��Ȭ̒Ƽɔ
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Figure 2. System Map of LAVIN. ©Weidi Zhang. 

considers the way of seeing in the conscious mind as a
reconstruction based on expectations and beliefs
instead of a mirror image of the outside world ⁴.

Similarly to Memo Akten's Learning to See, LAVIN
emphasizes the importance of machines' prior
knowledge and their worldviews in presenting how
machines interpret the world using an artistic approach.
LAVIN differs from the relevant artworks in that it does
not directly display machine interpretation as visual
output, but rather uses it as navigational information for
engaging the author’s artistic imagination of a neural
network’s mind. LAVIN combines AI’s decision with
artistic originality to invent a virtual world of symbiotic
imagination.

Navigation in VR Journey

Traditionally, immersants (the participants who wear the
head-mounted device ) can use VR controllers to
navigate a virtual space, which often requires a learning
curve. At the same time, there are many VR artworks
that investigate conceptual and novel navigation
methods.

For example, the pioneer VR artwork, Osmose, created
by Char Davis in 1995, uses bio-data of breathing to
transport users to different elevation places within a
virtual environment. Osmose presents a multi-sensory
immersive experience that engages visitors in a virtual
world made of simulation of nature scenery and text.
Immersants can navigate themselves in the virtual space
through body breathing—a chest-hugging rubber vest
that contains sensory devices sensitive to the body’s
breath—a natural interface ⁵. This interface works
similarly to diving—when you inhale, you rise. Osmose
juxtaposes the insecurity of body presence and an
emotional sense of tranquility.

Osmose precurses to the booming industry of VR as a
platform of narrativity and entertainment in the 21st
century. It also challenges the way we view pictorial
artworks. The infinite poetic space is unfolding like a
canvas waiting for artists to infuse new ideas. A 3-
dimensional space adds one dimension to the 2-
dimensional pictorial work for the multi-media
assemblage. The exploration of the relation between 2-d
elements changed into the examination of neighboring
topological notions within a dynamic spatial volume.

Similarly to Osmose seeking an innovative way of VR
navigation for artistic purposes, LAVIN creates an
intelligent system to contribute to the dynamic flow of

the spatial assemblage. Real-world images are
connected with virtual space for a unique way of seeing
and controlling.

Design Methodology of LAVIN
System Design

LAVIN provides a conceptual and artistic response to
the questions of the Ground Truth in the modern age of
AI by designing the navigation system based on a live
neural network’s real-time interpretation of live
streaming data of the surroundings. 

For our AI system design, we specifically use ResNet50,
“a pre-trained deep neural network that can be altered
for different use cases” ⁶. ResNet 50 networks have
been trained on the large datasets from Imagenet and
“modify the last layers to quickly produce models to
tackle new problems” ⁷. We build a custom dataset of
fifty daily objects and trained a neural network to only
recognize the selected fifty daily objects. When an
image contains objects outside LAVIN’s vocabulary, its
limited training dataset leads to a possible false
interpretation of the given image.

In the art installation (see Figure.2), LAVIN constantly
chooses one object to describe live streaming data
captured by a camera (set in the center of the exhibiting
space). The real-time one-word description travels an
immersant to the related objects in the virtual space.
Our intelligent system (LAVIN) triggers absurd but
interesting results, which transports the VR immersant
to experience how a limited machine perceives reality.

VR Worldbuilding

The immersive virtual space is a spatial assemblage and
an artistic imagination of the neural network. LAVIN
incorporates both real-world data and artistic
manipulation to present a symbiotic imagination. This
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eȐǬːʙƼ�֗װ�úƛʙƼƼɔʬȀɤ̒�ɤǩ�̒ȀƼ�ķï�˷ɤʙȵƧ�Ȑɔ���ķ~̄ڤ�ľƼȐƧȐ�ŗȀŬɔǬٯװ

eȐǬːʙƼ�֘װ�úƛʙƼƼɔʬȀɤ̒�ɤǩ�̒ȀƼ�ķȐʙ̒ːŬȵ�ïƼŬȵȐ̒ �̄ľɤʙȵƧ�Ȑɔ���ķ~̄ڤ�ľƼȐƧȐ
ŗȀŬɔǬٯװ

eȐǬːʙƼ�֙װ�ćȀƼ�úƛːȵʏ̒ːʙŬȵ�ķȐʙ̒ːŬȵ�¾ƑȣƼƛ̒ʬ�ɤǩ���ķ~̄ڤ�װľƼȐƧȐ�ŗȀŬɔǬٯװ

eȐǬːʙƼ�֚װ�úƛʙƼƼɔʬȀɤ̒�ɤǩ�̒ȀƼ�ķï�˷ɤʙȵƧ�Ȑɔ���ķ~̄ڤ�ľƼȐƧȐ�ŗȀŬɔǬٯװ

ɍːȵ̒ȐؾȵŬ̄ƼʙƼƧױ�ƑȐ̓ŬʙʙƼױ�ŬɔƧ�ːɔȬɔɤ˷ɔ�ķï�ʬʏŬƛƼ�Ȑʬ�ɍŬȐɔȵ̄
ƧƼʬȐǬɔƼƧ�Ƒ̄�ŬƧƧʙƼʬʬȐɔǬ�̒ȀƼ�ǩɤȵȵɤ˷ȐɔǬ�̒ȀʙƼƼ�ŬʬʏƼƛ̒ʬ֗�ײƧ
ʙƼƛɤɔʬ̒ʙːƛ̒Ȑɤɔ̒�ױƼ́̒ ʙːƼ�ƧƼ˱ƼȵɤʏɍƼɔ̒ױ�ŬɔƧ�ʬʏŬ̒ȐŬȵ�ƧƼʬȐǬɔװ

ćȀƼ�˱Ȑʙ̒ːŬȵ�ʙƼŬȵȐ̒ �̄Ƽɔ˱ȐʙɤɔɍƼɔ̒�ƛɤɔʬȐʬ̒ʬ�ɤǩ�ǩȐǩ̒̄ �ɤƑȣƼƛ̒ʬ
Ȁ̒Ŭ̒�̒ȀƼ�̒ʙŬȐɔƼƧ�ɔƼːʙŬȵ�ɔƼ̒˷ɤʙȬذ���ķ~̄ر�ƛŬɔ�ʙƼƛɤǬɔȐ̓Ƽװ
ćȀƼʬƼ�˱Ȑʙ̒ːŬȵ�ʬƛːȵʏ̒ːʙŬȵ�ɤƑȣƼƛ̒ʬ�ŬʙƼ�ƛɤɔʬ̒ʙːƛ̒ƼƧ�Ƒ̄�ːʬȐɔǬ
Ȁ̒Ƽ�ʏȀɤ̒ɤǬʙŬɍɍƼ̒ʙ̄�̒ƼƛȀɔȐʕːƼفʏȀɤ̒ɤǬʙŬʏȀʬ�ŬʙƼ�̒ŬȬƼɔ
ɤ˱ȵːɍƼ̒ʙȐƛŬȵȵ̄�ɤǩ�̒ȀƼʬƼ�֙ �֔ɤƑȣƼƛ̒ʬױ�˷ȀȐƛȀ�ŬʙƼ�̒ȀƼɔ
ŬɔŬȵ̄ Ƽ̓Ƨױ�ƛŬȵȐƑʙŬ̒ƼƧױ�ŬɔƧ�ƛŬȵƛːȵŬ̒ƼƧ�̒ɤ�ǬƼɔƼʙŬ̒Ƽ�̒ȀƼ�ņŉŗ
ʏɤʬȐ̒Ȑɤɔ�ƧŬ̒Ŭ�ɤǩ�̒ȀƼ�ʏɤȐɔ̒�ƛȵɤːƧ�ǩɤʙ�̒ȀƼ�֗Ƨ
ʙƼƛɤɔʬ̒ʙːƛ̒Ȑɤɔذ�ʬƼƼ�eȐǬːʙƼ�֘ٯװر

ćȀƼ�ŬƼʬ̒ȀƼ̒Ȑƛ�ɤː̒ƛɤɍƼʬ�ɤǩ�̒ȀƼ�ʙƼƛɤɔʬ̒ʙːƛ̒Ȑɤɔʬ�ŬʙƼ
ʙƼŬȵȐʬ̒Ȑƛ�˷ Ȑ̒Ȁ�Ŭ�ǬʙƼŬ̒�ɍŬɔ̄�ːɔɔƼƛƼʬʬŬʙ̄�ƧƼ̒ŬȐȵʬ�ǩɤʙ
Ŭʙ̒Ȑʬ̒Ȑƛ�˱ȐʬːŬȵ�ʙƼʏʙƼʬƼɔ̒Ŭ̒Ȑɤɔװ�ľƼ�ʬȐɍʏȵȐǩ̄ױ�ǩȐȵ̒Ƽʙױ�ŬɔƧ
ʙƼŬʙʙŬɔǬƼ�̒ȀƼ�ƧŬ̒ŬʬƼ̒�̒ɤ�ƧȐʬ̒ɤʙ̒�̒ȀƼ�ƛɤɔʬ̒ʙːƛ̒Ȑɤɔʬ�ŬɔƧ
ʬƛːȵʏ̒�̒ȀƼ�ʬȀŬʏƼױ�Ŭ̒�̒ȀƼ�ʬŬɍƼ�̒ȐɍƼ�ʬ̒Ȑȵȵ�ɍŬȐɔ̒ŬȐɔȐɔǬ�̒ȀƼ
ƛȀŬʙŬƛ̒ƼʙȐʬ̒Ȑƛʬ�̒ɤ�ɍŬȬƼ�ʬːʙƼ�̒ȀƼ�ǩɤʙɍʬ�ɤǩ�̒ȀƼʬƼ�ɤƑȣƼƛ̒ʬ
ŬʙƼ�ʙƼƛɤǬɔȐ̓ŬƑȵƼذ�ʬƼƼ�eȐǬːʙƼ�֙װر

ľƼ�ȬƼƼʏ�Ŭȵȵ�ǩȐǩ̒̄ �֗Ƨ�ƛɤɔʬ̒ʙːƛ̒ƼƧ�ǩɤʙɍʬ�Ŭʬ�ʬƛːȵʏ̒ːʙƼʬ
Ȑ˷̒Ȁ�ʏȵŬʬ̒Ƽʙ�ɍŬ̒ƼʙȐŬȵ�Ȑɔ�ķïװ�~ɔʬ̒ƼŬƧ�ɤǩ�ƧȐʙƼƛ̒ȵ̄�Ŭ̒̒ŬƛȀȐɔǬ
ʏȀɤ̒ɤǬʙŬʏȀʬ�ɤǩ�ǩȐǩ̒̄ �ɤƑȣƼƛ̒ʬ�Ŭʬ�̒Ƽ́̒ ʙːƼʬ�̒ɤ�̒ȀƼ�֗Ƨ�ǩɤʙɍʬױ
Ƽ˷�ʏʙɤƛƼʬʬ�ȐɍŬǬƼʬ�Ŭʬ�Ȑɔ̒ƼʙŬƛ̒Ȑ˱Ƽ�ʏŬ̒̒Ƽʙɔʬ�ǩȵɤŬ̒ȐɔǬ�Ȑɔ�̒ȀƼ
Ȑ˱ʙ̒ːŬȵ�ʬʏŬƛƼױ�˷ȀȐƛȀ�ɍɤ˱Ƽʬ�Ȑɔ�ƧȐʬ̒Ȑɔƛ̒�ƧȐʙƼƛ̒Ȑɤɔʬ�ŬɔƧ
ʬʏƼƼƧʬ�ƑŬʬƼƧ�ɤɔ�ŬːƧȐƼɔƛƼʬّ�ʏɤʬȐ̒Ȑɤɔʬװ�ćȀƼ�ʏȐƛ̒ɤʙȐŬȵ
ƛʙɤʬʬɤ˱Ƽʙʬ�ǬƼɔƼʙŬ̒Ƽ�ːɔƼ́ʏƼƛ̒ƼƧ�ŬɔƧ�ʏɤƼ̒Ȑƛ�ɍƼŬɔȐɔǬʬ
ƑƼ̒˷ƼƼɔ�ːɔʙƼȵŬ̒ƼƧ�ɤƑȣƼƛ̒ʬذ�ʬƼƼ�eȐǬːʙƼ�֚װر�~ɔ�̒ȀƼ�˱Ȑʙ̒ːŬȵ
ʬʏŬƛƼױ�ȐɍɍƼʙʬŬɔ̒ʬ�ŬʙƼ�ʙƼ˱ɤȵ˱ƼƧ�ŬʙɤːɔƧ�̒ȀƼ�ɍɤ˱ȐɔǬ
Ƽ̒̒́ ʙːƼʬױ�˷ Ȑ̒ɔƼʬʬȐɔǬ�̒ȀƼ�ȵŬ̄Ƽʙʬ�ɤǩ�ʬȀŬʏƼʬ�˷ƼŬ˱Ƽ�̒ȀƼ
Ŭʙ̒Ȑʬ̒Ȑƛ�ȐɍŬǬȐɔŬ̒Ȑɤɔ�ŬɔƧ�ŬƑʬ̒ʙŬƛ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�̒ȀƼ�ɔƼːʙŬȵ
ɔƼ̒˷ɤʙȬװ

ćȀƼ�ŬʬʬƼɍƑȵƼƧ�֖Ƨ�ʏȐƛ̒ɤʙȐŬȵ�Ŭʙ̒˷ ɤʙȬʬ�ɤǩ̒Ƽɔ�ɔŬ˱ȐǬŬ̒Ƽ
Ȑ˱Ƽ˷Ƽʙʬّ�ǬŬ̓Ƽʬ�Ȑɔ�̒ȀƼ�ƛɤɍʏɤʬȐ̒Ȑɤɔ�Ƒ̄�ƧʙŬ˷ȐɔǬ�̒ȀƼȐʙ
Ŭ̒̒Ƽɔ̒Ȑɤɔ�̒ɤ�̒ȀƼ�ƛɤʙʙƼȵŬ̒Ȑɤɔʬ�ƑƼ̒˷ƼƼɔ�ːɔʙƼȵŬ̒ƼƧ
ƼȵƼɍƼɔ̒ʬ�Ȑɔ�˱ŬʙȐɤːʬ�ɍŬ̒ƼʙȐŬȵʬ�ŬɔƧ�ʬȀŬʏƼʬװ
,ɤʙʙƼʬʏɤɔƧȐɔǬȵ̄̒�ױȀƼ�ɔŬ˱ȐǬŬ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�Ŭɔ�ŬʬʬƼɍƑȵƼƧ�ķï
ʬʏŬƛƼ�Ƽ́ŬɍȐɔƼʬ�ɔƼȐǬȀƑɤʙȐɔǬ�̒ɤʏɤǬʙŬʏȀȐƛŬȵ�ɔɤ̒Ȑɤɔʬ�̒ɤ
ƛɤɔ˱Ƽ̄�ɍƼŬɔȐɔǬʬװ

ćȀƼ�ʬʏŬ̒ȐŬȵ�ƛɤɔǩȐǬːʙŬ̒Ȑɤɔ�ɤǩ���ķ~̄�Ȑʬ�ȐɔʬʏȐʙƼƧ�Ƒ̄�èŬːȵ
�ȵƼƼّʬ�eȐʬȀ�ªŬǬȐƛَ�װtƼ�ƛʙƼŬ̒Ƽʬ�Ŭ�ɍŬǬȐƛŬȵ�ʙƼŬȵɍ�˷ȀƼʙƼ�̒ȀƼ
ŬʕːŬ̒Ȑƛ̒�ױȀƼ�ƛƼȵƼʬ̒ȐŬȵױ�ŬɔƧ�̒ȀƼ�ƼŬʙ̒Ȁȵ̄�Ȑɔ̒ƼʙɍȐɔǬȵƼُ�ֱװ�ćȀƼ
ɍ̄ʬ̒ƼʙȐɤːʬ�ŬɔƧ�ʬɤʏȀȐʬ̒ȐƛŬ̒ƼƧ�ʬʏŬƛƼ�ɤɔ�̒ȀƼ�ƛŬɔ˱Ŭʬ
Ȁ˷ƼʙƼ�ǩȐʬȀ�ŬɔƧ�ǩȵɤʙŬ�ǩȵɤŬ̒�ŬɍɤɔǬ�ȀːɍŬɔ�ƑƼȐɔǬʬ�ŬɔƧ
ƛȵɤƛȬ�̒ɤ˷Ƽʙʬװ�ćȀƼ�ɤƑȣƼƛ̒ʬ�ŬʙƼ�Ȑɔ�ȐɔƧƼ̒ƼʙɍȐɔŬ̒Ƽ�ʬƛŬȵƼױ
ʬƛɤʏƼױ�ŬɔƧ�ƧȐʙƼƛ̒Ȑɤɔٯװ
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eȐǬːʙƼ�֛װ�úƛʙƼƼɔʬȀɤ̒�ɤǩ�̒ȀƼ�ķï�˷ɤʙȵƧ�Ȑɔ���ķ~̄ڤ�ľƼȐƧȐ�ŗȀŬɔǬٯװ

eȐǬːʙƼ�֜װ���ķ~̄ױ�ķȐʙ̒ːŬȵ�ïƼŬȵȐ̒ �̄�ʙ̒�~ɔʬ̒ŬȵȵŬ̒Ȑɤɔױ�úȐǬǬʙŬʏȀ��ʙ̒�hŬȵȵƼʙ̄�Ŭ̒
�ɤʬ��ɔǬƼȵƼʬ�,ɤɔ˱Ƽɔ̒Ȑɤɔ�,Ƽɔ̒Ƽʙڤ�ױľƼȐƧȐ�ŗȀŬɔǬٯװ

eȐǬːʙƼ�֝װ���ķ~̄ױ��ɔ�èŬʙ̒ȐƛȐʏŬɔ̒�D́ʏƼʙȐƼɔƛȐɔǬ�̒ȀƼ�ķïױ�ú˷Ȑʬʬ̄Ƽ́
hŬȵȵƼʙ̄ڤ�ױ���ʬ̒ʙŬ�%ʙȐɔȬɍŬɔɔٯװ

~ɍʏŬƛ̒ƼƧ�Ƒ̄��ȵƼƼّʬ�ƛʙƼŬ̒Ȑ˱Ƽ�ʬɤȵː Ȑ̒ɤɔ�ǩɤʙ�ȐɍŬǬȐɔŬ̒Ȑ˱Ƽ
ʬʏŬƛƼױ���ķ~̄�ƛɤɍʏȵƼ̒Ƽȵ̄�ŬƑŬɔƧɤɔʬ�̒ȀƼ�ʙƼŬȵ˷ؾɤʙȵƧ
ɤƑȣƼƛ̒ʬّ�ʏʙɤʏɤʙ̒Ȑɤɔױ�ʬƛŬȵƼױ�ŬɔƧ�ʏʙɤʏƼʙ̒ȐƼʬ�̒ɤ�ƼɍʏȀŬʬȐ̓Ƽ
Ȁ̒Ƽ�ːɔʏʙƼƧȐƛ̒ŬƑȐȵȐ̒ �̄ɤǩ�Ŭ�˷Ȁɤȵȵ̄�ȐɍŬǬȐɔƼƧ�˷ɤʙȵƧذ�ʬƼƼ
eȐǬːʙƼ�֛װر�ćȀƼ�ǩȐǩ̒̄ �ʬƛːȵʏ̒ːʙŬȵ�ǩɤʙɍʬ�ɤǩ�ɤƑȣƼƛ̒ʬ�ŬʙƼ�ʬ̒Ŭ̒Ȑƛ
ȵȐȬƼ�̒ȀƼ�Ŭʙ̒ȐǩŬƛ̒ʬ�ƧȐʬʏȵŬ̄ƼƧ�Ȑɔ�̒ȀƼ�ɍːʬƼːɍʬױ�˷ȀȐȵƼ�̒ȀƼ
Ȑɔ̒ƼʙŬƛ̒Ȑ˱Ƽȵ̄�ɍɤ˱ȐɔǬ�ʏŬ̒̒Ƽʙɔʬ�ƧƼɔʬƼȵ̄�ŬɔƧ�Ƨ̄ɔŬɍȐƛŬȵȵ̄
ǩȐȵȵ�̒ȀƼ�˱ɤȐƧ�ƑƼ̒˷ƼƼɔ�̒ȀƼɍװ�ªƼ̒ŬʏȀɤʙʬ�ŬʙƼ�Ƒɤʙɔ�ɤː̒�ɤǩ
Ȁ̒Ƽ�ŬʬʬɤƛȐŬ̒Ȑɤɔʬ�ƑƼ̒˷ƼƼɔ�̒Ƽ́̒ ʙːƼ�ȵŬ̄Ƽʙʬ�ŬɔƧ�ʬƛːȵʏ̒ːʙŬȵ
ǩɤʙɍʬװ�%̄�ǬŬ̓ȐɔǬ�Ŭ̒�̒ȀƼ�̒Ƽ́̒ ʙːƼʬ�ɤǩ�̒ȀƼ�ʏŬ̒̒Ƽʙɔʬ�ƛȵɤʬƼȵ̄ױ
ʏŬʙ̒ȐƛȐʏŬɔ̒ʬ�ƛŬɔ�ʙɤɤ̒�ɤː̒�̒ȀƼ�ʙƼŬȵ˷ؾɤʙȵƧ�Ƽ˱ȐƧƼɔƛƼ�ɤǩ�̒ȀƼ
ɤƑȣƼƛ̒ʬٯװ

Sound Design and Art
Installation

��ƛʙːƛȐŬȵ�ʏŬʙ̒�ɤǩ�̒ȀƼ�ƧƼʬȐǬɔ�ɤǩ�̒ȀȐʬ�ȐɍɍƼʙʬȐ˱Ƽ�Ƽ́ʏƼʙȐƼɔƛƼ
Ȑʬ�̒ȀƼ�ːʬƼ�ɤǩ�ʬɤːɔƧװ�~ɔʬʏȐʙƼƧ�Ƒ̄�ɍːʬȐʕːƼ�ƛɤɔƛʙǍ̒Ƽױ�ːʬȐɔǬ
ǩȐƼȵƧ�ʙƼƛɤʙƧȐɔǬʬױ�Ȑɔʬ̒ʙːɍƼɔ̒Ŭȵ�ʬɤːɔƧʬױ�ŬɔƧ�ȀːɍŬɔ�˱ɤȐƛƼʬ
Ŭʬ�ʬɤːɔƧ�ɍŬ̒ƼʙȐŬȵʬױ�ľƼ�ɤʙǬŬɔȐ̓Ƽ�ŬɔƧ�ʏʙɤƛƼʬʬ�̒ȀƼɍ�̒ɤ
ƛʙƼŬ̒Ƽ�ʬɤːɔƧ�ɤƑȣƼƛ̒ʬװ�ľƼ�̒ȀƼɔ�Ŭ̒̒ŬƛȀ�̒ȀƼɍ�̒ɤ�˱ŬʙȐɤːʬ
ʬ̒Ŭ̒Ȑƛ�ɤʙ�ɍɤ˱ȐɔǬ�˱Ȑʙ̒ːŬȵ�ɤƑȣƼƛ̒ʬذ�ɍɤƧƼȵʬ�ŬɔƧ�ʏŬ̒̒Ƽʙɔʬ̒�رɤ
ʏʙɤƧːƛƼ�Ŭ�ʏȀŬɔ̒ŬʬɍŬǬɤʙȐƛŬȵ�ʬɤːɔƧʬƛŬʏƼװ

úʏƼƛȐǩȐƛŬȵȵ̄ױ�˷Ƽ�ʙƼƛɤʙƧ�hɤɤǬȵƼ�ćʙŬɔʬȵŬ̒Ƽّʬ�ǬƼɔƼʙȐƛ�ȀːɍŬɔ
ɤ˱ȐƛƼ�ʙƼŬƧȐɔǬ�̒ȀƼ�˷ɤʙƧʬ�ɤǩ�̒ȀƼ�֙ �֔ɤƑȣƼƛ̒ʬ�ŬɔƧ�Ŭ̒̒ŬƛȀ
Ȁ̒Ƽɍ�̒ɤ�̒ȀƼ�ƛɤʙʙƼʬʏɤɔƧȐɔǬ�ɤƑȣƼƛ̒ʬ�Ȑɔ�̒ȀƼ�˱Ȑʙ̒ːŬȵ�ʬʏŬƛƼװ
eȐƼȵƧ�ʙƼƛɤʙƧȐɔǬʬ�ɤǩ�ƛȐ̒ ʬ̄ƛŬʏƼ�˷ƼʙƼ�ɍŬƧƼ�Ŭʬ�̒ȀƼ�ʙŬ˷
ʬɤːɔƧ�ɍŬ̒ƼʙȐŬȵʬ�˷ȀȐƛȀ�ŬʙƼ�ʬɤʙ̒ƼƧ�ŬɔƧ�ɤʙǬŬɔȐ̓ƼƧ�Ƒ̄
ʏʙːɔȐɔǬ�ŬɔƧ�ʬʏȵȐƛȐɔǬ̒�ױȀƼɔ�̒ʙŬɔʬǩɤʙɍƼƧ�Ƒ̄�ːʬȐɔǬ
ʬɤǩ̒˷ ŬʙƼذ��ƑȵƼ̒ɤɔ��Ȑ˱Ƽ�ŬɔƧ��ƧɤƑƼ��ːƧȐ̒Ȑɤɔ̒�رɤ�ǩȐȵ̒Ƽʙ�ŬɔƧ
ʙƼ˱ƼʙƑƼʙŬ̒Ƽװ�ćȀƼ�ʏʙɤƛƼʬʬƼƧ�ʬɤːɔƧ�ɤƑȣƼƛ̒ʬ�ŬʙƼ�Ȑɍʏɤʙ̒ƼƧ
Ȑɔ̒ɤ�̒ȀƼ�˱Ȑʙ̒ːŬȵ�˷ɤʙȵƧ�ŬɔƧ�Ŭ̒̒ŬƛȀƼƧ�̒ɤ�̒ȀƼ�ƧȐǩǩƼʙƼɔ̒
ǩȵɤŬ̒ȐɔǬ�̒Ƽ́̒ ʙːƼʬװ�ľȀƼɔ�ɍːȵ̒ȐʏȵƼ�ƛȀŬɔɔƼȵʬ�ɤǩ�ʬɤːɔƧ�ƛʙɤʬʬ
ɤ˱Ƽʙ�ŬɔƧ�ŬʬʬƼɍƑȵƼ�Ȑɔ�ʬʏŬƛƼױ�Ŭ�Ƨ̄ɔŬɍȐƛ�ʬʏŬ̒ȐŬȵ�ɍɤɔ̒ŬǬƼ
Ȑʬ�ƛʙƼŬ̒ƼƧװ

ćȀȐʬ�˷ɤʙȬ�˷Ŭʬ�ʏʙƼʬƼɔ̒ƼƧ�Ȑɔ�̒ȀƼ�úȐǬǬʙŬʏȀ��ʙ̒�hŬȵȵƼʙ̄
�ćȀƼװ�ŬɔƧ�ú˷Ȑʬʬ̄Ƽ́�hŬȵȵƼʙ̄�Ȑɔ�֖֔֕֝رʬƼƼ�eȐǬːʙƼ�֜ذ
Ƽ́ȀȐƑȐ̒Ȑɤɔ�ƧƼʬȐǬɔ�ȐɔƛȵːƧƼʬ�Ŭ�ʬƛʙƼƼɔ�ɤʙ�̒˷ ɤ�ʏʙɤȣƼƛ̒Ȑɤɔʬױ�Ŭ
Ƽ˷ƑƛŬɍױ�Ŭ�ķï�ȀƼŬƧʬƼ̒ױ�Ŭ�ʬʏƼŬȬƼʙױ�ŬɔƧ�Ŭ�è,װ���ƛŬɍƼʙŬ�Ȑʬ
ʬƼ̒�Ȑɔ�̒ȀƼ�ƛƼɔ̒Ƽʙ�ɤǩ�̒ȀƼ�ʬʏŬƛƼ�̒ɤ�ɤƑʬƼʙ˱Ƽ�ʬːʙʙɤːɔƧȐɔǬʬ
ŬɔƧ�ʬƼɔƧ�ȵȐ˱Ƽ�ʬ̒ʙƼŬɍȐɔǬ�̒ɤ�̒ȀƼ�ʬ̄ʬ̒Ƽɍװ�ćȀƼ�ķï�ȀƼŬƧʬƼ̒
Ȑʬ�ʏȵŬƛƼƧ�ɤɔ�̒ɤʏ�ɤǩ�Ŭ�ʏƼƧƼʬ̒Ŭȵ�Ȑɔ�̒ȀƼ�ʬʏŬƛƼװ�ćȀƼ�ʙƼŬȵؾ
Ȑ̒ɍƼ�ķï�Ƽ́ʏƼʙȐƼɔƛƼ�Ȑʬ�Ŭȵʬɤ�ƧȐʬʏȵŬ̄ƼƧ�ɤɔ�Ŭ��D5�ʬƛʙƼƼɔ�ɤʙ
ʏʙɤȣƼƛ̒ƼƧ�ɤɔ̒ɤ�̒˷ ɤ�ŬƧȣŬƛƼɔ̒�˷Ŭȵȵʬװ�ćȀƼ�ʙƼŬȵ̒ؾȐɍƼ�ʬɤːɔƧ
Ȑɔ�ķï�Ȑʬ�ʏȵŬ̄ƼƧ�̒ȀʙɤːǬȀ�Ŭ�ʬʏƼŬȬƼʙ�Ȑɔ�̒ȀƼ�Ƽ́ȀȐƑȐ̒Ȑɤɔ�ʬɤ
Ƒɤ̒Ȁ�̒ȀƼ�ʏŬʙ̒ȐƛȐʏŬɔ̒ʬ�ŬɔƧ�̒ȀƼ�ȐɍɍƼʙʬŬɔ̒�ƛŬɔ�ȀƼŬʙװ

¾ɔƼ�ʏŬʙ̒ȐƛȐʏŬɔ̒�Ŭ̒�Ŭ�̒ȐɍƼ�ȀŬʬ�̒ȀƼ�ƛȀŬɔƛƼ�̒ɤ�ƑƼ
ȐɍɍƼʙʬƼƧ�Ȑɔ�ķïذ�ʬƼƼ�eȐǬːʙƼ֝ױرװ�ŬɔƧ�ɤ̒ȀƼʙ�ʏŬʙ̒ȐƛȐʏŬɔ̒ʬ
Ȑ˷ȵȵ�ʏɤʬʬȐƑȵ̄�ƑƼ�ƛŬʏ̒ːʙƼƧ�Ƒ̄�̒ȀƼ�ƛŬɍƼʙŬʬױ�˷ȀȐƛȀ
ƧƼ̒ƼʙɍȐɔƼʬ�̒ȀƼ�˱Ȑʙ̒ːŬȵ�ȣɤːʙɔƼ̄�ɤǩ�̒ȀƼ�ȐɍɍƼʙʬŬɔ̒װ
~ɍɍƼʙʬŬɔ̒ʬ�ŬʙƼ�ɔɤ̒�ǬȐ˱Ƽɔ�Ŭɔ̄�Ȑɔʬ̒ʙːƛ̒Ȑɤɔʬ�ɤʙ�˱ȐʬːŬȵ�ƛːƼʬ
ɤ̒�ȀƼȵʏ�̒ȀƼɍ�ƧƼƛȐƧƼ�˷ȀŬ̒�̒ɤ�Ƨɤ̒�ױȀƼ��~�ʬ̄ʬ̒Ƽɍ�ƼɔŬƑȵƼʬ
Ȑɔ̒ːȐ̒Ȑ˱Ƽ�ːʬƼʙ�Ȑɔ̒ƼʙŬƛ̒Ȑɤɔʬ�˷ȀȐƛȀ�Ŭ˱ɤȐƧ�̒ȀƼ�ȵƼŬʙɔȐɔǬ�ƛːʙ˱Ƽ
ƛŬːʬƼƧ�Ƒ̄�ːʬȐɔǬ�ķï�ƛɤɔ̒ʙɤȵȵƼʙʬװ

5ːʙȐɔǬ�̒ȀƼ�Ƽ́ȀȐƑȐ̒Ȑɤɔױ�ʏŬʙ̒ȐƛȐʏŬɔ̒ʬ�ːʬːŬȵȵ̄�ȐɍɍƼʙʬƼ
Ȁ̒ƼɍʬƼȵ˱Ƽʬ�Ȑɔ�̒ȀƼ�ķï�˷ɤʙȵƧ�ǩɤʙ�ŬʙɤːɔƧ�֕ �֔̒ɤ�֕ �֙ɍȐɔː̒Ƽʬװ
~ɍɍƼʙʬŬɔ̒ʬ�ŬʙƼ�ƼɔǬŬǬƼƧ�Ȑɔ�̒ȀƼ�ķï�Ƽ́ʏƼʙȐƼɔƛƼ�ːʬȐɔǬ�Ŭ
ȀƼŬƧʬƼ̒�ŬɔƧ�ƑƼȐɔǬ�Ŭː̒ɤɍŬ̒ȐƛŬȵȵ̄�̒ʙŬɔʬʏɤʙ̒ƼƧ�̒ɤ�ƧȐǩǩƼʙƼɔ̒
ȵɤƛŬ̒Ȑɤɔʬ�ƧƼ̒ƼʙɍȐɔƼƧ�Ƒ̄��~ّʬ�ɤƑʬƼʙ˱Ŭ̒Ȑɤɔװ�ćȀƼ



ISEA2023 — SYMBIOSIS ֛֛֘

ȐɍɍƼʙʬŬɔ̒ʬ�˷ŬɔƧƼʙ�˷ Ȑ̒ȀȐɔ�̒ȀƼ�ʬʏŬƛƼױ�Ȑɔ˱Ƽʬ̒ȐǬŬ̒Ƽ�̒ȀƼ
ɍƼŬɔȐɔǬ�ɤǩ�̒ȀƼ�ŬƑʬ̒ʙŬƛ̒�ʬƛːȵʏ̒ːʙƼʬ�ɤǩ�ɤƑȣƼƛ̒ʬױ�ɍɤ˱ȐɔǬ
ʏŬ̒̒Ƽʙɔʬױ�ŬɔƧ�ŬƑʬ̒ʙŬƛ̒�ʬɤːɔƧʬ�̒ȀƼ̄�Ƽɔƛɤːɔ̒Ƽʙױ�ŬɔƧ�ǩʙƼƼ
Ȁ̒ƼȐʙ�ȐɍŬǬȐɔŬ̒Ȑɤɔʬ�ɤǩ�̒ȀȐʬ�Ŭʙ̒Ȑʬ̒Ȑƛ�Ȑɔ̒ƼʙʏʙƼ̒Ŭ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�Ŭɔ��~ّʬ
ɍȐɔƧװ

Discussion: Symbiosis,
Metaphors, and Cognitive

Assemblage

��ķ~̄�ƼɍʏȀŬʬȐ̓Ƽʬ�̒ȀƼ�ʬ̄ɍƑȐɤʬȐʬ�ƑƼ̒˷ƼƼɔ�ȀːɍŬɔʬ�ŬɔƧ
ɍŬƛȀȐɔƼʬ�̒ȀʙɤːǬȀ�ƛɤɔ̒ʙȐƑː̒Ȑɤɔʬ�ǩʙɤɍ�Ŭʙ̒Ȑʬ̒ʬױ�ɍŬƛȀȐɔƼʬױ
ŬɔƧ�ŬːƧȐƼɔƛƼʬװ�ćȀȐʬ�ƛɤǬɔȐ̒Ȑ˱Ƽ�ŬʬʬƼɍƑȵŬǬƼ�ǩɤʙɍŬȵȐ̓Ƽʬ�Ŭ
ɍːȵ̒ȐؾȵŬ̄ƼʙƼƧ�ƧƼƛȐʬȐɤɔؾɍŬȬȐɔǬ�ʏʙɤƛƼʬʬ�˷ȀƼʙƼ�̒ȀƼ
ƛːȵ̒ ʙːŬȵ�ȵŬ̄Ƽʙذ�ǬƼɔƼʙŬ̒ƼƧ�Ƒ̄�ȀːɍŬɔʬر�ŬɔƧ�̒ȀƼ�ƛɤɍʏː̒Ƽʙ
ȵŬ̄Ƽʙذ�ǬƼɔƼʙŬ̒ƼƧ�Ƒ̄�̒ȀƼ�ʬɤǩ̒˷ ŬʙƼر�ɍːː̒Ŭȵȵ̄�ȐɔǩȵːƼɔƛƼ
ƼŬƛȀ�ɤ̒ȀƼʙױ�ʙƼʬːȵ̒ȐɔǬ�Ȑɔ�Ŭ�ƑȵƼɔƧ�ɤǩ�ȀːɍŬɔ�ŬɔƧ�ɍŬƛȀȐɔƼ
ɍƼŬɔȐɔǬʬװ

ćȀȐʬ�ǩȵːȐƧ�ɔƼ̒˷ɤʙȬ�ƑƼǬȐɔʬ�˷ Ȑ̒Ȁ�ƛʙȐ̒ȐƛŬȵ�ŬɔƧ�ƛːȵ̒ ʙːŬȵ
ʕːƼʬ̒Ȑɤɔʬ�̒ȀŬ̒�ƧƼ̒ƼʙɍȐɔƼ�̒ȀƼ�ȐɔǩɤʙɍŬ̒Ȑɤɔ�ƛɤȵȵƼƛ̒ƼƧ�ǩɤʙ
Ŭɔ��~�ʬ̄ʬ̒Ƽɍ�̒ɤ�ȵƼŬʙɔױ�˷ȀȐƛȀ�ǩɤʙɍʬ�̒ȀƼ�ǩȐʙʬ̒�ȵŬ̄Ƽʙײ�Ŭ
ƛːȵ̒ ʙːŬȵ�ȵŬ̄Ƽʙװ�ćȀƼ�Ȑɔ̒ƼȵȵȐǬƼɔ̒�ʬ̄ʬ̒Ƽɍ�ɍŬȬƼʬ�ƧƼƛȐʬȐɤɔʬ
ƑŬʬƼƧ�ɤɔ�Ȑ̒ʬ�ʏʙȐɤʙ�Ȭɔɤ˷ȵƼƧǬƼ�ŬɔƧ�ɤƑʬƼʙ˱Ŭ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�ȐɍŬǬƼʬױ
ǩɤʙɍȐɔǬ�̒ȀƼ�ʬƼƛɤɔƧ�ȵŬ̄Ƽʙײ�Ŭ�ƛɤɍʏː̒Ƽʙ�ȵŬ̄Ƽʙװ�ćȀƼ�Ŭʙ̒Ȑʬ̒ٞʬ
ŬƼʬ̒ȀƼ̒Ȑƛ�ƧƼƛȐʬȐɤɔʬ�ŬɔƧ�ŬːƧȐƼɔƛƼʬٞ�ʙƼŬȵ̒ؾȐɍƼ�ǩƼƼƧƑŬƛȬ
ǩɤʙɍʬ�̒ȀƼ�ǩɤȵȵɤ˷ȐɔǬ�ƛːȵ̒ ʙːŬȵ�ȵŬ̄Ƽʙʬװ�DŬƛȀ�ȵŬ̄Ƽʙ�Ȑʬ
Ȑɔ̒ƼʙƛɤɔɔƼƛ̒ƼƧ�ŬɔƧ�ŬƧŬʏ̒Ȑ˱Ƽװ�eɤʙ�Ƽ́ŬɍʏȵƼױ�ʏŬʙ̒ȐƛȐʏŬɔ̒ʬٞ
ʙƼŬȵ̒ؾȐɍƼ�ǩƼƼƧƑŬƛȬ�Ȑʬ�ƛɤɔʬ̒Ŭɔ̒ȵ̄�ƛŬʏ̒ːʙƼƧ�Ƒ̄�̒ȀƼ�ƛŬɍƼʙŬ
ȀȐƛȀ�ŬǩǩƼƛ̒ʬ�̒ȀƼ�ʬƼƛɤɔƧ�ȵŬ̄Ƽʙ�ɤǩ�̒ȀƼ˷�ױرȐɍŬǬȐɔǬ�ƧƼ˱ȐƛƼذ
ƧƼƛȐʬȐɤɔʬ�ɍŬƧƼ�Ƒ̄�̒ȀƼ��~�ʬ̄ʬ̒Ƽɍװ�ćȀƼ�Ȑɔ̒ƼʙƛɤɔɔƼƛ̒Ȑɤɔ
ƑƼ̒˷ƼƼɔ�ƧȐǩǩƼʙƼɔ̒�ȵŬ̄Ƽʙʬ�ƛɤɔ̒ʙȐƑː̒Ƽʬ�̒ɤ�̒ȀƼ
Ƽɔ̒ŬɔǬȵƼɍƼɔ̒�ɤǩ�ƛːȵ̒ ʙːƼ�ŬɔƧ�ƛɤɍʏː̒Ƽʙ�ȵŬ̄Ƽʙʬױ�ǩɤʙɍȐɔǬ�Ŭ
ƛɤǬɔȐ̒Ȑ˱Ƽ�ŬʬʬƼɍƑȵŬǬƼ�Ȑɔ�ʬ̄ʬ̒Ƽɍ�ƧƼʬȐǬɔװ

ײ��Ŭ̒ȀƼʙȐɔƼ�tŬ̄ȵƼʬ�ʬ̒Ŭ̒ƼƧ�Ȑɔ�,ɤǬɔȐ̒Ȑ˱Ƽ��ʬʬƼɍƑȵŬǬƼʬװ̄
ćَƼƛȀɔȐƛŬȵ��ǬƼɔƛ̄�ŬɔƧ�tːɍŬɔ�~ɔ̒ƼʙŬƛ̒Ȑɤɔʬײ�~ɔ�Ŭ
ƛɤǬɔȐ̒Ȑ˱Ƽ�ŬʬʬƼɍƑȵŬǬƼױ�ȀːɍŬɔʬ�ŬɔƧ�̒ƼƛȀɔȐƛŬȵ�ʬ̄ʬ̒Ƽɍʬ
ŬʙƼ�Ȑɔ̒ƼʙƛɤɔɔƼƛ̒ƼƧ�˷ Ȑ̒Ȁ�ƼŬƛȀ�ɤ̒ȀƼʙװ�ćȀƼ�Ȑɔ̒ƼʙŬƛ̒Ȑɤɔʬ
Ȑɔ˱ɤȵ˱ƼƧ�ȀːɍŬɔ�ƛɤǬɔȐ̒Ȑɤɔױ�˷ȀȐƛȀ�ȐɔƛȵːƧƼʬ
ƛɤɔʬƛȐɤːʬɔƼʬʬ̒�ױȀƼ�ːɔƛɤɔʬƛȐɤːʬ̒�ױȀƼ�ƛɤǬɔȐ̒Ȑ˱Ƽ
ɔɤɔƛɤɔʬƛȐɤːʬױ�ŬɔƧ�̒ȀƼ�ʏƼʙƛƼʏ̒ːŬȵ�ʬ̄ʬ̒Ƽɍװ�~ɔ�ŬƧƧȐ̒Ȑɤɔױ
Ȁ̒Ƽ�ƧƼƛȐʬȐɤɔʬ�ɍŬƧƼ�Ƒ̄�ȀːɍŬɔʬ�˷ Ȑȵȵ̒�ױɤ�ʬɤɍƼ�Ƽ́̒Ƽɔ̒ױ
ƧƼ̒ƼʙɍȐɔƼ�Ȁɤ˷�̒ȀƼ�̒ƼƛȀɔȐƛŬȵ�ʬ̄ʬ̒Ƽɍ�ɤʏƼʙŬ̒Ƽʬֲُ�װ

~ɔ���ķ~̄̒�ױȀƼ�ɤː̒ʏː̒�ɤǩ�̒ȀƼ�̒ƼƛȀɔȐƛŬȵ�ʬ̄ʬ̒Ƽɍ�˷ Ȑȵȵ�Ŭȵʬɤױ
ɍŬɔ̄�̒ȐɍƼʬױ�ŬǩǩƼƛ̒�ȀːɍŬɔʬّ�ƧƼƛȐʬȐɤɔʬױ�˷ȀȐƛȀ�ȵƼŬƧʬ�̒ɤ�Ŭ
ƛɤǬɔȐ̒Ȑ˱Ƽ�ŬʬʬƼɍƑȵŬǬƼ�Ȑɔ�̒ȀƼ�Ŭʙ̒�Ƽ́ʏƼʙȐƼɔƛƼ̒�ױȀƼ
ǩƼƼƧƑŬƛȬ�ȵɤɤʏʬ�ʬ̒ƼƼʙ�ȀːɍŬɔؾɍŬƛȀȐɔƼ�ƛɤȵȵŬƑɤʙŬ̒Ȑɤɔ�̒ɤ�Ŭ
ɍَɤʙƼ�ȵȐǩƼؾŬǩǩȐʙɍȐɔǬ�ʏʙŬƛ̒ȐƛƼʬ�Ŭʬ�˷Ƽ�ɍɤ˱Ƽ�̒ɤ˷ŬʙƧ�Ŭ
ǩːʻːʙƼ�Ȑɔ�˷ȀȐƛȀ�̒ƼƛȀɔȐƛŬȵ�ŬǬƼɔƛ̄�ŬɔƧ�Ŭː̒ɤɔɤɍ̄�ƑƼƛɤɍƼ
ȐɔƛʙƼŬʬȐɔǬȵ̄�Ȑɔ̒ʙȐɔʬȐƛ�̒ɤ�ȀːɍŬɔ�ƛɤɍʏȵƼ́�ʬ̄ʬ̒Ƽɍʬُ�֪֩ �eɤʙװ
Ȑɔʬ̒ŬɔƛƼ̒�ױȀƼ�ʏŬʙ̒ȐƛȐʏŬɔ̒ʬ�˷Ȁɤ�ŬʙƼ�ƛŬʏ̒ːʙƼƧ�Ƒ̄�̒ȀƼ

ƛŬɍƼʙŬ�Ȑɔ�̒ȀƼ�Ŭʙ̒�Ȑɔʬ̒ŬȵȵŬ̒Ȑɤɔ�ƛŬɔ�ʬƼƼ�̒ȀƼ�ʙƼŬȵ̒ؾȐɍƼ
ʏʙɤȣƼƛ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�̒ȀƼ�˱Ȑʙ̒ːŬȵ�˷ɤʙȵƧװ�ľȀƼɔ�̒ȀƼ̄�ʬƼƼ�̒ȀƼ
ɍŬƛȀȐɔƼّʬ�ʙƼƛɤǬɔȐ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�̒ȀƼɍ�ȵƼŬƧʬ�̒ȀƼ�ȐɍɍƼʙʬŬɔ̒
ʙ̒Ŭ˱Ƽȵ�̒ɤ�Ŭ�ʬʏƼƛȐǩȐƛ�ɤƑȣƼƛ̒ذ�ǩɤʙ�Ƽ́ŬɍʏȵƼױ�Ŭ�ƛŬƛ̒ːʬ̒�ױرȀƼ
ʏŬʙ̒ȐƛȐʏŬɔ̒ʬ�̒ƼɔƧ�̒ɤ�Ȑɔ̒ƼʙŬƛ̒�˷ Ȑ̒Ȁ�ɤːʙ�ʬ̄ʬ̒Ƽɍ�Ƒ̄�ʏȵŬƛȐɔǬ
ƧȐǩǩƼʙƼɔ̒�̒ȀȐɔǬʬ�Ȑɔ�ǩʙɤɔ̒�ɤǩ�̒ȀƼ�ƛŬɍƼʙŬ�ŬɔƧ�ʬƼƼ�ɍŬƛȀȐɔƼّʬ
ʙƼŬȵ̒ؾȐɍƼ�Ȑɔ̒ƼʙʏʙƼ̒Ŭ̒Ȑɤɔ�ƛȀŬɔǬȐɔǬ�̒ȀƼ�ʙɤː̒Ƽ�Ȑɔ�ķïװ
ćȀƼʙƼǩɤʙƼױ�˷ȀƼɔ�˷Ƽ�ƧƼʬȐǬɔ�Ŭ�̒ƼƛȀɔȐƛŬȵ�ʬ̄ʬ̒Ƽɍױ�˷Ƽ�ŬʙƼ
ʏŬʙ̒ȐŬȵȵ̄�ƧƼʬȐǬɔȐɔǬ�ɤːʙʬƼȵ˱Ƽʬ�֪֩ װ

��ķ~̄�ʏʙɤ˱ȐƧƼʬ�Ŭɔ�Ŭʙ̒�Ƽ́ʏƼʙȐƼɔƛƼ�̒ȀŬ̒�Ȑʬ�ɔɤ̒�ɤɔȵ̄
ƧƼʬȐǬɔƼƧ�Ŭʬ�Ŭ�ƛɤǬɔȐ̒Ȑ˱Ƽ�ŬʬʬƼɍƑȵŬǬƼ�Ƒː̒�Ŭȵʬɤ�Ŭʬ�Ŭ�ʬʏŬ̒ȐŬȵ
ŬʬʬƼɍƑȵŬǬƼױ�˷ȀƼʙƼ�ɍƼ̒ŬʏȀɤʙʬ�ŬʙƼ�ːʬƼƧ�̒ɤ�ƑːȐȵƧ�ʏɤƼ̒Ȑƛ
ɍƼŬɔȐɔǬʬ�ŬɔƧ�ƛɤɔɔƼƛ̒Ȑɤɔʬ�ŬʙƼ�Ƽɍʏȵɤ̄ƼƧ�̒ɤ�ƑːȐȵƧ
ɍƼ̒ŬʏȀɤʙʬװ�ľƼ�ƼɍʏȀŬʬȐ̓Ƽ�Ŭ�ɍƼ̒ŬʏȀɤʙȐƛŬȵ�ŬʏʏʙɤŬƛȀ�̒ɤ
ƑːȐȵƧȐɔǬ�ƛɤɔɔƼƛ̒Ȑɤɔʬ�ƑƼ̒˷ƼƼɔ�˱ȐʬːŬȵ�ɍŬ̒ƼʙȐŬȵʬ�ŬɔƧ�ǩɤʙɍʬ
Ȁ˷ȐȵƼ�ƼɍƑʙŬƛȐɔǬ�ƛȀŬɔƛƼ�ŬɔƧ�ƛȀɤȐƛƼ�ɤʏƼʙŬ̒Ȑɤɔװ�ćȀƼ
ɍƼ̒ŬʏȀɤʙȐƛŬȵ�ŬʏʏʙɤŬƛȀ�̒ɤ�ƑːȐȵƧȐɔǬ�ɤʙǬŬɔȐ̓Ŭ̒Ȑɤɔʬ�ɤǩ
ɍƼƧȐŬ�ƼȵƼɍƼɔ̒ʬ�̒ذƼ́̒ױ�ȐɍŬǬƼʬױ�ʬɤːɔƧʬر�ƛɤɔʬȐʬ̒ʬ�ɤǩ
Ŭː̒ɤɍŬ̒Ȑƛ�ƛɤɍƑȐɔŬ̒Ȑɤɔʬ�ŬɔƧ�ɍŬɔːŬȵ�ƛɤɍʏɤʬȐ̒Ȑɤɔʬװ
��ķ~̄�ɍŬɔːŬȵȵ̄�ŬʬʬƼɍƑȵƼʬ�̒ȀƼ�ʬʏŬ̒ȐŬȵ�ŬʙʙŬɔǬƼɍƼɔ̒ʬ�ɤǩ
Ȑ˱ʙ̒ːŬȵ�ɤƑȣƼƛ̒ʬ�ɤːʙ��~�ʬ̄ʬ̒Ƽɍ�ƛŬɔ�ʙƼƛɤǬɔȐ̓Ƽ�Ȑɔ�֗5�˱Ȑʙ̒ːŬȵ
ʬʏŬƛƼװ�ćȀƼ�ƛɤɔ̒ʙŬʬ̒ױ�ƧȐʙƼƛ̒Ȑɤɔʬױ�ŬɔƧ�ʬƛŬȵƼ�ɤǩ�ɤƑȣƼƛ̒ʬ�ŬʙƼ
Ȑɔ̒Ƽɔ̒ȐɤɔŬȵȵ̄�Ƽ́ŬǬǬƼʙŬ̒ƼƧ�̒ɤ�Ȑȵȵːʬ̒ʙŬ̒Ƽ�̒ȀƼ�ʬːʙʙƼŬȵ�ŬɔƧ
ƑȐ̓ŬʙʙƼ�ŬʬʬƼɍƑȵŬǬƼ�̒ȀŬ̒�ʬːǬǬƼʬ̒ʬ�̒ȀƼ�ٞ�~ٞʬ�ƑʙŬȐɔٞ�˷ Ȑ̒ȀȐɔ
Ȑ˱ʙ̒ːŬȵ�ʙƼŬȵȐ̒ ƛʙƼŬ̒Ȑɤɔ�ɤǩؾ���ķ~̄�Ȑʬ�ɔɤ̒�ɤɔȵ̄�ŬƑɤː̒�̒ȀƼ�ƛɤװ̄
Ƽ́ʏƼʙȐƼɔƛƼ�Ƒː̒�Ŭȵʬɤ�ŬƑɤː̒�ƛɤؾŬː̒ȀɤʙȐɔǬ�̒ȀƼ�ɍƼ̒ŬʏȀɤʙʬ
ŬɔƧ�ƛɤɔɔƼƛ̒Ȑɤɔʬױ�˷ȀȐƛȀ�ƼɍʏȀŬʬȐ̓Ƽʬ�ƛȀŬɔǬƼ�ŬɔƧ
Ȑɔʬ̒ŬƑȐȵȐ̒ �ǩȵːȐƧȐ̒ױ̄ �ŬɔƧ�Ƽ́ƛȀŬɔǬƼŬƑȐȵȐ̒ױ̄ ٯװ̄

Future Direction

ľȀƼɔ�˷Ƽ�Ƽ́ȀȐƑȐ̒�̒ȀȐʬ�Ŭʙ̒˷ ɤʙȬ̒�ױȀƼ�ɍɤʬ̒�ƛɤɍɍɤɔ
ʕːƼʬ̒Ȑɤɔ�ʙŬȐʬƼƧ�Ƒ̄�ʏŬʙ̒ȐƛȐʏŬɔ̒ʬ�Ȑʬ�˷ Ȁ̄�˷Ƽ�ʬƼȵƼƛ̒ƼƧ�̒ȀȐʬ
ȵȐʬ̒�ɤǩ�֙ �֔ƧŬȐȵ̄�ɤƑȣƼƛ̒ʬװ��ʙƼ�̒ȀƼʙƼ�Ŭɔ̄�ʬʏƼƛȐŬȵ�ɍƼŬɔȐɔǬʬ
ŬʬʬɤƛȐŬ̒ƼƧ�˷ Ȑ̒Ȁ�̒ȀƼʬƼ�ɤƑȣƼƛ̒ʬ�ćȀƼ�ƛːʙȐɤʬȐ̒ �̄ʙŬȐʬƼƧ�Ƒ̄
ʏŬʙ̒ȐƛȐʏŬɔ̒ʬ�ɍɤ̒Ȑ˱Ŭ̒Ƽʬ�ːʬ�̒ɤ�ƧƼ˱Ƽȵɤʏ���ķ~̄�ǩːʙ̒ȀƼʙ�Ȑɔ�̒ȀƼ
ǩːʻːʙƼװ�ľƼ�ʏȵŬɔ�̒ɤ�ƛʙƼŬ̒Ƽ�Ŭ�ɍɤʙƼ�ʏʙƼƛȐʬƼ�ŬɔƧ�ƛːʙŬ̒ƼƧ
ƛɤȵȵƼƛ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�ɤƑȣƼƛ̒ʬ�ʙŬ̒ȀƼʙ�̒ȀŬɔ�ʬƼȵƼƛ̒ȐɔǬ�̒ȀƼɍ
ʙŬɔƧɤɍȵ̄װ��ʬ�Ŭ�ʙƼʬːȵ̒�ɤǩ�̒ȀƼ�ƛŬʙƼǩːȵ�ƛːʙŬ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�ɤƑȣƼƛ̒ʬױ
ɤːʙ�̒ʙŬȐɔƼƧ��~�ʬ̄ʬ̒Ƽɍ�˷ Ȑȵȵ�ƧƼ˱Ƽȵɤʏ�Ŭ�˷ɤʙȵƧ˱ȐƼ˷�̒ȀŬ̒�˷ Ȑȵȵ
ȐɔʬʏȐʙƼ�̒ȀƼ�Ȑɔ̒ƼʙƼʬ̒ȐɔǬ�ŬɔƧ�ƛʙȐ̒ȐƛŬȵ�ʕːƼʬ̒Ȑɤɔʬ�ɤǩ�ȀːɍŬɔؾ
ɍŬƛȀȐɔƼ�ʙƼŬȵȐ̒ װ̄

Conclusion

~ɔ�̒ȀȐʬ�ʏŬʏƼʙױ�˷Ƽ�Ȑɔ̒ʙɤƧːƛƼ�̒ȀƼ�ƑŬƛȬǬʙɤːɔƧױ�ƧƼʬȐǬɔ
ɍƼ̒ȀɤƧɤȵɤǬ̄ױ�ŬɔƧ�ǩːʻːʙƼ�ƧȐʙƼƛ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�Ŭɔ��~ؾǬːȐƧƼƧ�ķï
Ƽ́ʏƼʙȐƼɔƛƼ���ķ~̄װ�~ɔ�ŬƧƧȐ̒Ȑɤɔ̒�ױȀȐʬ�ʏŬʏƼʙ�ƧȐʬƛːʬʬƼʬ�̒ȀƼ
ɍƼ̒ŬʏȀɤʙȐƛŬȵ�ŬʏʏʙɤŬƛȀ�̒ɤ�ʏʙƼʬƼɔ̒�ƛɤǬɔȐ̒Ȑ˱Ƽ�ŬʬʬƼɍƑȵŬǬƼ
Ȑɔ�ʬ̄ʬ̒Ƽɍ�ƧƼʬȐǬɔ�ŬɔƧ�ʬʏŬ̒ȐŬȵ�ŬʬʬƼɍƑȵŬǬƼ�Ȑɔ
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ɤ˷ʙȵƧƑːȐȵƧȐɔǬװ���ķ~̄�ʏʙɤ˱ȐƧƼʬ�Ŭɔ�Ŭʙ̒�Ƽ́ʏƼʙȐƼɔƛƼ�̒ɤ
Ȑ˱ʬːŬȵȵ̄�Ƽ́ʏȵɤʙƼ�ɤɔƼ�ːɔƧƼʙʬ̒ŬɔƧȐɔǬ�ɤǩ�Ŭ�ɔƼːʙŬȵ�ɔƼ̒˷ɤʙȬ
Ȑɔ�˷ȀȐƛȀ�̒ȀƼ�ʙƼŬȵ�˷ɤʙȵƧ�Ȑʬ�ɍŬʏʏȐɔǬ�̒ɤ�ǩȐǩ̒̄ �ƧŬȐȵ̄�ɤƑȣƼƛ̒ʬװ
ćȀƼ��~�ʬ̄ʬ̒Ƽɍ�ƛɤɔʬ̒Ŭɔ̒ȵ̄�ɤƑʬƼʙ˱Ƽʬ�ŬɔƧ�ŬɔŬȵ̄ Ƽ̓ʬ�̒ȀƼ
ʬːʙʙɤːɔƧȐɔǬʬ�˱ȐŬ�Ŭ�ƛŬɍƼʙŬ�ŬɔƧ�ɤː̒ʏː̒ʬ�ɤɔƼ�˷ɤʙƧ�Ŭʬ�Ŭ
ʬƼɍŬɔ̒Ȑƛ�Ȑɔ̒ƼʙʏʙƼ̒Ŭ̒Ȑɤɔװ�ćȀȐʬ�˷ɤʙƧ�ɔŬ˱ȐǬŬ̒Ƽʬ�Ŭɔ
ŬːƧȐƼɔƛƼ�Ȑɔ̒ɤ�Ŭ�˱Ȑʙ̒ːŬȵ�˷ɤʙȵƧ�ƛɤɔʬȐʬ̒ȐɔǬ�ɤǩ�ŬƑʬ̒ʙŬƛ̒�ǩȵːȐƧ
ʬ̒ʙːƛ̒ːʙƼʬ�ɤǩ�̒ȀƼʬƼ�ǩȐǩ̒̄ �ƧŬȐȵ̄�ɤƑȣƼƛ̒ʬ�̒ȀŬ̒���ķ~̄�ƛŬɔ
ɔːƧƼʙʬ̒ŬɔƧװ���ķ~̄ �̒ƼɔƧʬ�̒ɤ�Ƽ˱ɤȬƼ�ŬːƧȐƼɔƛƼʬّ�Ŭ˷ŬʙƼɔƼʬʬ
ʙƼǬŬʙƧȐɔǬ�˱ŬȵːƼʬױ�˱ ȵːɔƼʙŬƑȐȵȐ̒ ˷��ŬɔƧ�ƑƼȵȐƼǩʬױ̄ Ȑ̒ȀȐɔ�̒ȀƼ
ƛɤɔ̒Ƽ́̒�ɤǩ��~װ�~̒�Ŭȵʬɤ�ʏʙɤ˱ȐƧƼʬ�ɔɤ˱Ƽȵ�ʙƼʬƼŬʙƛȀ�̒ɤ�ƛɤɔɔƼƛ̒
ķï�ŬɔƧ��~�̒ȀʙɤːǬȀ�ƧƼʬȐǬɔȐɔǬ�Ŭɔ�Ȑɔ̒ƼȵȵȐǬƼɔ̒�ɔŬ˱ȐǬŬ̒Ȑɤɔ
ʬ̄ʬ̒Ƽɍ�ǩɤʙ�Ŭɔ�ȐɍɍƼʙʬȐ˱Ƽ�Ŭʙ̒�Ƽ́ʏƼʙȐƼɔƛƼװ
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Volume of Voids: Artistic
Visualizations of the

Disequilibrium

ľƼȐƧȐٯŗȀŬɔǬױ�úȀŬɤ̄ːٯúː
�ʙȐ̓ɤɔŬ�ú̒Ŭ̒Ƽ�ĖɔȐ˱ƼʙʬȐ̒ �ĖɔȐ˱ƼʙʬȐ̒ױ̄ �̄ɤǩ�úɤː̒ȀƼʙɔ�,ŬȵȐǩɤʙɔȐŬ��ʙȐ̓ɤɔŬױ�Ėúױ�

,ŬȵȐǩɤʙɔȐŬױ�Ėú�
Ȁ̓ŬɔǬ˷ƼȐƧȐȵ̄ƧȐŬڠǬɍŬȐȵװƛɤɍױ�ʬȀŬɤ̄ːʬːːڠʬƛװƼƧː

Abstract

ķɤȵːɍƼ�ɤǩ�ķɤȐƧʬ�Ȑʬ�Ŭ�ʬƼʙȐƼʬ�ɤǩ�Ŭʙ̒�ʏʙɤȣƼƛ̒ʬ�̒ȀŬ̒�˱ȐʬːŬȵȐ̓Ƽ�ŬɔƧ�ɍŬ̒ƼʙȐŬȵȐ̓Ƽ�̒ȀƼ�˱ɤȐƧʬ�ƑƼ̒˷ƼƼɔ
ƧȐǩǩƼʙƼɔ̒�ƑƼȐɔǬʬ�ːɔƧƼʙ�̒ȀƼ�ʙƼǬːȵŬ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�ʬɤƛȐŬȵ�ƧȐʬ̒ŬɔƛȐɔǬ�ƧːʙȐɔǬ�̒ȀƼ�,ɤ˱ȐƧ֝֕ؾ�ʏŬɔƧƼɍȐƛװ�~̒
ƛɤɔʬȐʬ̒ʬ�ɤǩ�̒˷ ɤ�ɍŬȣɤʙ�Ŭʙ̒˷ ɤʙȬʬײ�ķɤȵːɍƼ�ɤǩ�ķɤȐƧʬ�~ױ�˷ȀȐƛȀ�ƛʙƼŬ̒Ƽʬ�ƧŬ̒Ŭ�ʬƛːȵʏ̒ːʙƼʬ�̒ȀŬ̒
Ȑ˱ʬːŬȵȐ̓Ƽ�ŬɔƧ�ɍŬ̒ƼʙȐŬȵȐ̓Ƽ�̒ȀƼ�˱ɤȐƧʬױ�ŬɔƧ�ķɤȵ�~~�ɤǩ�ķɤȐƧʬױ�˷ȀȐƛȀ�ƑʙȐɔǬʬ�Ŭɔ�Ȑɔ̒ƼʙŬƛ̒Ȑ˱Ƽ�Ŭʙ̒
Ƽ́ʏƼʙȐƼɔƛƼ�̒ȀŬ̒�ƼɍʏȀŬʬȐ̓Ƽʬ�̒ȀƼ�ɍɤƑȐȵȐ̒ �̄ɤǩ�̒ȀƼ�ʬʏŬƛƼؾƑƼ̒˷ƼƼɔ�ȀːɍŬɔʬװ�ćȀƼ�ʏːʙʏɤʬƼ�ɤǩ
Ȁ̒Ȑʬ�˷ɤʙȬ�Ȑʬ�̒ɤ�ƛʙƼŬ̒Ƽ�Ŭɔ�Ŭʙ̒Ȑʬ̒Ȑƛ�ŬɔƧ�ƛɤɔƛƼʏ̒ːŬȵ�ʙƼʬʏɤɔʬƼ�̒ɤ�̒ȀƼ�ȐɍʏŬƛ̒�ɤǩ�Ŭ�ȀȐʬ̒ɤʙȐƛŬȵ
ʏŬɔƧƼɍȐƛ�ɤɔ�ƛɤɍʏȵƼ́�ʬɤƛȐŬȵ�ɔƼ̒˷ɤʙȬȐɔǬ�ʬ̄ʬ̒Ƽɍʬ�Ƒ̄�ʙƼ̒ȀȐɔȬȐɔǬ�̒ȀƼ�ʬʏŬƛƼؾƑƼ̒˷ƼƼɔװ�ćȀȐʬ
ʏŬʏƼʙ�Ȑɔ̒ʙɤƧːƛƼʬ�̒ȀƼ�ƛɤɔƛƼʏ̒ːŬȵ�ƑŬƛȬǬʙɤːɔƧױ�ƧƼʬȐǬɔ�ɍƼ̒ȀɤƧɤȵɤǬ̄ױ�ŬɔƧ�̒ƼƛȀɔȐƛŬȵ
ȐɍʏȵƼɍƼɔ̒Ŭ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�̒ȀȐʬ�ʬƼʙȐƼʬ�ɤǩ�˷ɤʙȬױ�ȐɔƛȵːƧȐɔǬ�̒ȀƼ�ƧȐʬƛːʬʬȐɤɔʬ�ɤǩ�ʬʏƼƛːȵŬ̒Ȑ˱Ƽ�ƧƼʬȐǬɔ
ǩʙŬɍƼ˷ɤʙȬ�ɤɔ�ƛɤɍʏː̒Ŭ̒ȐɤɔŬȵ�Ŭʙ̒ױ�Ƽ́ʏƼʙȐɍƼɔ̒Ŭȵ�ƧŬ̒Ŭ�˱ȐʬːŬȵȐ̓Ŭ̒Ȑɤɔױ�˱ɤȵːɍƼ̒ʙȐƛ�ƛŬʏ̒ːʙȐɔǬױ�ŬɔƧ
Ƨ֗�ǩŬƑʙȐƛŬ̒Ȑɤɔٯװ
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eȐǬːʙƼ�֕װ��eè�˱ȐŬ�hƼ̒̄̒�~ɍŬǬƼʬڤ�¾ȵȐ�úƛŬʙǩǩװ��ƛƛƼʬʬƼƧ�֚��ːɔƼٯ֖֖֔֔�ױ

eȐǬːʙƼ�֖װ�ķɤȵːɍƼ�ɤǩ�ķɤȐƧʬ�ƧɤƛːɍƼɔ̒Ŭ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�ɤɔƼ�ɤǩ�̒ȀƼ�֗Ƨ�ʏʙȐɔ̒ƼƧ
ʬƛːȵʏ̒ːʙƼʬڤ�ױľƼȐƧȐ�ŗȀŬɔǬٯװ

eȐǬːʙƼ�֗װ�ķɤȵːɍƼ�ɤǩ�ķɤȐƧʬ�ƧɤƛːɍƼɔ̒Ŭ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�ɤɔƼ�ɤǩ�̒ȀƼ�֗Ƨ�ʏʙȐɔ̒ƼƧ
ʬƛːȵʏ̒ːʙƼʬڤ�ױľƼȐƧȐ�ŗȀŬɔǬٯװ

Introduction

~ɔʬʏȐʙƼƧ�Ƒ̄�̒ȀƼ�ʬɤƛȐŬȵ�ƧȐʬ̒ŬɔƛȐɔǬ�ʙƼǬːȵŬ̒Ȑɤɔʬ�ƧːʙȐɔǬ�̒ȀƼ
,ɤ˱ȐƧ֝֕ؾ�ʏŬɔƧƼɍȐƛذ�ʬƼƼ�eȐǬːʙƼ�֕ױر�ʏƼɤʏȵƼ�ŬʙƼ
ƧȐʬƛɤɔɔƼƛ̒ƼƧ�ʏȀ̄ʬȐƛŬȵȵ̄�Ƒ̄�ȬƼƼʏȐɔǬ�Ŭ�ʬɤƛȐŬȵ�ƧȐʬ̒ŬɔƛƼ�̒ɤ
Ŭ˱ɤȐƧ�ʬʏʙƼŬƧȐɔǬ�̒ȀƼ�,ɤʙɤɔŬ˱Ȑʙːʬװ�ćȀƼ�ƧȐʬʙːʏ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�̒ȀƼ
ǩʙŬǬȐȵƼ�ƼʕːȐȵȐƑʙȐːɍ�Ȑɔ�ɤːʙ�ʬ̄ʬ̒Ƽɍ�ʏʙɤǩɤːɔƧȵ̄�ȐɔǩȵːƼɔƛƼʬ
ɤːʙ�˷ Ŭ̄�ɤǩ�ȵȐ˱ȐɔǬױ�ƛɤɍɍːɔȐƛŬ̒ȐɔǬױ�ŬɔƧ�ʬɤƛȐŬȵȐ̓ȐɔǬװ

ķɤȵːɍƼ�ɤǩ�ķɤȐƧʬ�ʬƼʙȐƼʬ�ʬ̒Ŭʙ̒ʬ�˷ Ȑ̒Ȁ�̒ȀƼ�ƛɤɔƛƼʏ̒ːŬȵ�ľȀŬ̒ؾ
~ǩ�ʕːƼʬ̒Ȑɤɔʬ�˷Ƽ�ʏɤʬƼƧ�ƧːʙȐɔǬ�̒ȀƼ�ȀȐʬ̒ɤʙȐƛŬȵ�,ɤ˱ȐƧ֝֕ؾ
ʏŬɔƧƼɍȐƛײ�ľȀƼɔ�ʏƼɤʏȵƼ�ȬƼƼʏ�̒ȀƼȐʙ�ƧȐʬ̒ŬɔƛƼ�ǩʙɤɍ
ɤƑȣƼƛ̒ʬ�ŬɔƧ�ɤ̒ȀƼʙ�ʏƼɤʏȵƼױ�˷ȀŬ̒�Ȑʬ�̒ȀƼ�ʬȀŬʏƼ�ɤǩ�̒ȀƼʬƼ
Ȑɔ˱ȐʬȐƑȵƼ�ʬʏŬƛƼʬ�~ɔ�˷ȀŬ̒�˷ Ŭ̄ʬ�ŬʙƼ�̒ȀƼʬƼ�ɔƼǬŬ̒Ȑ˱Ƽ
ʬʏŬƛƼʬ�Ƽ˱ɤȵ˱ȐɔǬ�Ŭʬ�Ŭ�ɔƼ˷�Ƽɔ̒Ȑ̒ �ʙƼʬȀŬʏȐɔǬ�ɤːʙ�ʬɤƛȐƼ̒̄ױ̄
Ŭʬ�Ŭ�ɔƼ˷�ɔɤʙɍŬȵ�ɤǩ�Ȑɔ̒ʙȐƛŬ̒Ƽ�ʬɤƛȐŬȵ�ɔƼ̒˷ɤʙȬʬ�ľȐȵȵ�̒ȀƼ
ǩɤʙɍ�ɤǩ�̒ȀƼ�Ƽɍʏ̒̄�ʬʏŬƛƼʬ�ɤǩ�ƧȐʬƛɤɔɔƼƛ̒Ȑɤɔ�ȐɔʬʏȐʙƼ�ɔƼ˷
Ŭ˷̄ʬ�ɤǩ�ʙƼƛɤɔɔƼƛ̒ȐɔǬٯ

¾ːʙ�ȵȐʬ̒�ɤǩ�ƧƼʬȐǬɔ�ʕːƼʬ̒Ȑɤɔʬ�ȵƼŬƧʬ�̒ɤ�Ŭ�ʬƼʙȐƼʬ�ɤǩ�̒ȀɤːǬȀ̒
Ƽ́ʏƼʙȐɍƼɔ̒ʬ�̒ȀŬ̒�ƑʙȐɔǬ�Ŭɔ�Ŭȵ̒ƼʙɔŬ̒Ȑ˱Ƽ�ʙƼŬȵȐ̒ �̄ŬɔƧ�Ŭʙ̒Ȑʬ̒Ȑƛ
Ƽ́ʏƼʙȐƼɔƛƼʬ�̒ɤ�ȵȐǩƼװ֕�ײ�ķɤȵːɍƼ�ɤǩ�ķɤȐƧʬ�~ײ���ʬƼ̒�ɤǩ�֗5
ʏʙȐɔ̒ƼƧ�ƧŬ̒Ŭ�ʬƛːȵʏ̒ːʙƼʬ�̒ȀŬ̒�ɍŬ̒ƼʙȐŬȵȐ̓Ƽʬ�̒ȀƼ�˱ɤȐƧʬ
ƑƼ̒˷ƼƼɔ�ɤƑȣƼƛ̒ʬ�ŬɔƧ�ȀːɍŬɔ�ƑɤƧȐƼʬذ�ʬƼƼ�eȐǬːʙƼ�֖װ֖�ر�ķɤȵ
~~�ɤǩ�ķɤȐƧʬײ��ɔ�Ȑɔ̒ƼʙŬƛ̒Ȑ˱Ƽ�Ŭʙ̒�Ƽ́ʏƼʙȐƼɔƛƼ�̒ȀŬ̒�˱ȐʬːŬȵȐ̓Ƽʬ
Ȁ̒Ƽ�ɍɤƑȐȵƼ�˱ɤȐƧʬ�ƑƼ̒˷ƼƼɔ�ȀːɍŬɔʬذ�ʬƼƼ�eȐǬːʙƼ�֗װر

ćȀƼ�ķɤȵːɍƼ�ɤǩ�˱ɤȐƧʬ�ʬƼʙȐƼʬ�ʏʙɤ˱ȐƧƼʬ�Ŭʙ̒Ȑʬ̒Ȑƛ�ʙƼʬʏɤɔʬƼʬ
ɤ̒�ƧȐʬƛɤɔɔƼƛ̒Ȑɤɔױ�ƧːŬȵȐʬɍױ�ŬɔƧ�̒ȀƼ�ʏɤʬʬȐƑȐȵȐ̒ �̄ǩɤʙ�Ŭ�ɔƼ˷
ʬ̒ʙːƛ̒ːʙƼ�ŬɔƧ�ŬȵȵȐŬɔƛƼ�̒ȀŬ̒�Ȑʬ�ɍɤʙƼ�ʙƼʬȐȵȐƼɔ̒�ŬɔƧ�Ŭ̒�ƼŬʬƼ
Ȑɔ�Ȑ̒ʬ�Ŭȵ̒ƼʙȐ̒ ٯװ̄

Conceptual Background: Dualism,
MA (ꠑ), and Balance

ćȀƼ�ȐɔʬʏȐʙŬ̒Ȑɤɔ�ǩɤʙ�̒ȀȐʬ�ʏʙɤȣƼƛ̒�ƛɤɍƼʬ�ǩʙɤɍ�̒ȀƼ�ƛɤɔƛƼʏ̒
ɤǩ�ƧːŬȵȐʬɍױ�ŉȐɔ�ŬɔƧ�ŉŬɔǬױ�Ȑɔ�ŬɔƛȐƼɔ̒�,ȀȐɔƼʬƼ�ʏȀȐȵɤʬɤʏȀ̄
Ŭʬ�˷Ƽȵȵ�Ŭʬ�̒ȀƼ�ȐƧƼŬ�ɤǩ�ª��Ȑɔ��ŬʏŬɔƼʬƼ�Ŭʙ̒�ŬɔƧ�ƛːȵ̒ ʙːƼװ

~ɔ�,ȀȐɔƼʬƼ�ƛɤʬɍɤȵɤǬ̄̒�ױȀƼ�ːɔȐ˱ƼʙʬƼ�Ȑʬ�Ƒɤʙɔ�ɤː̒�ɤǩ�Ŭ
ƛȀŬɤʬ�ɤǩ�ɍŬ̒ƼʙȐŬȵ�ƼɔƼʙǬ̄�֪ױ�˷ȀȐƛȀ�Ȑʬ�ƛŬ̒ƼǬɤʙȐ̓ƼƧ�Ȑɔ̒ɤ�̒ȀƼ
ƛ̄ƛȵƼ�ɤǩ�ŉȐɔ�ŬɔƧ�ŉŬɔǬװ�ćȀƼ�ƑƼȐɔǬʬ�ŬɔƧ�ɔɤɔؾƑƼȐɔǬʬ
ʏʙɤƧːƛƼ�ƼŬƛȀ�ɤ̒ȀƼʙװ�ćȀƼʬƼ�̒˷ ɤ�ɤʏʏɤʬȐ̒Ƽ�ʬȐƧƼʬ�ŬʙƼ
ʏɤʬʬȐƑȵ̄�Ȑɔ̒ƼʙƛɤɔɔƼƛ̒ƼƧ�ŬɔƧ�ƛɤɍʏȵƼɍƼɔ̒�ƼŬƛȀ�ɤ̒ȀƼʙ�֫װ
ŉȐɔ�ŬɔƧ�ŉŬɔǬ�ʙƼʏʙƼʬƼɔ̒�ʏŬʬʬȐ˱Ƽ�ŬɔƧ�Ŭƛ̒Ȑ˱Ƽ�ʙƼʬʏƼƛ̒Ȑ˱Ƽȵ̄ױ
Ȁ˷ȐƛȀ�Ƽ́Ȑʬ̒�Ȑɔ�Ŭȵȵ�ǩɤʙɍʬ�ɤǩ�˱ŬʙȐŬ̒Ȑɤɔ�ŬɔƧ�ƧȐǩǩƼʙƼɔƛƼ�Ȑɔ
ɔŬ̒ːʙƼ�ŬɔƧ�˷ɤʙȵƧײ�ǩƼɍŬȵƼ�Ȑʬ�ŉȐɔ�˷ȀȐȵƼ�̒ȀƼ�ɍŬȵƼ�Ȑʬ�ŉŬɔǬױ
Ȁ̒Ƽ�Ǭʙɤ˷ȐɔǬ�˷ȀƼŬ̒�Ȑʬ�ŉŬɔǬ�˷ȀȐȵƼ�̒ȀƼ�ʙƼŬʏȐɔǬ�˷ȀƼŬ̒�Ȑʬ
ŉȐɔױ�ƼǬǬʬȀƼȵȵ�Ȑʬ�ŉŬɔǬ�˷ȀȐȵƼ�̒ȀƼ�̄ɤȵȬ�Ȑʬ�ŉȐɔ�֪̒�ױȀƼ�ɍɤʙɔȐɔǬ
ǩɤǬ�Ȑʬ�ŉȐɔ�˷ȀȐȵƼ�Ȑ̒�Ȑʬ�ƧȐʬʬȐʏŬ̒ƼƧ�Ƒ̄�̒ȀƼ�ȀƼŬ̒�ɤǩ�̒ȀƼ�ʬːɔ�Ȑʬ
ŉŬɔǬ̒�ױȀƼ�ǩɤʙƼʬ̒�ǩȐʙƼ�Ȑʬ�ŉŬɔǬ�˷ȀȐȵƼ�̒ȀƼ�ʙŬȐɔʬ̒ɤʙɍ
Ƽ́̒ȐɔǬːȐʬȀƼʬ�Ȑ̒�Ȑʬ�ŉȐɔ�֬װ�ćȀƼ�ćŬɤȐʬ̒ʬ�ʬːǬǬƼʬ̒�̒ȀŬ̒�̒ȀƼ
ɤʏʏɤʬȐ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�ŉȐɔ�ŬɔƧ�ŉŬɔǬ�ːɔȐǩȐƼʬ�̒ȀƼ�ȀŬʙɍɤɔ̄�Ȑɔ
ɔŬ̒ːʙƼװ�ŉȐɔ�ŬɔƧ�ŉŬɔǬ�ɔɤ̒�ɤɔȵ̄�ƛŬɔ�ƑƼ�ǩɤːɔƧ�Ȑɔ�ɔŬ̒ːʙƼױ
Ƒː̒�̒ȀƼ̄�Ŭȵʬɤ�Ƽ́Ȑʬ̒�Ȑɔ�ȀːɍŬɔ�ƑɤƧȐƼʬװ�ćŬɤȐʬ̒ʬ�ƑƼȵȐƼ˱Ƽ
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eȐǬːʙƼ�֘װ�%ȵːƼڤ�DȵȵƼɔ�hŬʙ˱Ƽɔʬװ

Ƽ˱Ƽʙ̄ Ȁ̒ȐɔǬ�Ȑʬ�ʏŬʙ̒�ɤǩ�̒ȀƼ�ɤɔƼɔƼʬʬ�ɤǩ�̒ȀƼ�ːɔȐ˱ƼʙʬƼױ�ŬɔƧ
Ȁ̒ƼʙƼ�Ȑʬ�ɔɤ�ƧȐǩǩƼʙƼɔƛƼ�ƑƼ̒˷ƼƼɔ�̒ȀƼ�Ȑɔ̒ƼʙɔŬȵ�ʏʙɤƛƼʬʬƼʬ�ɤǩ
Ȁ̒Ƽ�ƑɤƧ̄�ŬɔƧ�̒ȀƼ�Ƽ́̒ƼʙɔŬȵ�ǩɤʙƛƼʬ�ɤǩ�ɔŬ̒ːʙƼ�֬װ�ćȀƼ�ȐƧƼŬ�ɤǩ
ŉȐɔ�ŬɔƧ�ŉŬɔǬ�ǩʙɤɍ�ćŬɤȐʬɍ�ȐɔʬʏȐʙƼʬ�ːʬ�̒ɤ�ʙƼ̒ȀȐɔȬ�̒ȀƼ
ʙƼȵŬ̒ȐɤɔʬȀȐʏ�ƑƼ̒˷ƼƼɔ�̒ȀƼ�˱ɤȐƧʬ�ɤǩ�ʬɤƛȐŬȵ�ƧȐʬ̒ŬɔƛȐɔǬ�˷ Ȑ̒Ȁ
Ȁ̒Ƽ�Ȑɔ̒ƼʙɔŬȵ�ʏʙɤƛƼʬʬƼʬ�Ȑɔ�ȀːɍŬɔ�ƑɤƧȐƼʬ�ŬɔƧ�ɍȐɔƧʬװ

~ɔ��ŬʏŬɔƼʬƼ�ƛːȵ̒ ʙːƼ̒�ױȀƼ�ƛɤɔƛƼʏ̒�ɤǩ�ª��ƧƼʬƛʙȐƑƼʬ�̒ȀƼ
ƛɤɔɔƼƛ̒Ȑɤɔ�ƑƼ̒˷ƼƼɔ�ʏɤʬȐ̒Ȑ˱Ƽ�ŬɔƧ�ɔƼǬŬ̒Ȑ˱Ƽ�ʬʏŬƛƼװ�ª�
ʙƼǩƼʙʬ�̒ɤ�̒ȀƼ�Ŭʙ̒Ȑʬ̒Ȑƛ�Ȑɔ̒ƼʙʏʙƼ̒Ŭ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�Ƽɍʏ̒ȐɔƼʬʬװ�~̒�ƧʙŬ˷ʬ
ʏƼɤʏȵƼّʬ�Ŭ̒̒Ƽɔ̒Ȑɤɔ�̒ɤ�̒ȀƼ�ɔƼǬŬ̒Ȑ˱Ƽ�ʬʏŬƛƼױ�˷ȀȐƛȀ�ȀƼȵʏʬ�̒ɤ
ʏƼʙƛƼȐ˱Ƽ�̒ȀƼ�ʏɤʬȐ̒Ȑ˱Ƽ�ʬʏŬƛƼװ�ćȀƼ�Ƽɍʏ̒̄�ʬʏŬƛƼ�Ȑʬ�ɤǩ̒Ƽɔ
ǩːȵȵ�ɤǩ�ʏɤʬʬȐƑȐȵȐ̒ȐƼʬفǩɤʙ�Ƽ́ŬɍʏȵƼ̒�ױȀƼ�Ŭʙ̒Ȑʬ̒Ȑƛ�ʏʙŬƛ̒ȐƛƼʬ�ɤǩ
ƛŬȵȵȐǬʙŬʏȀ̄�Ƽ́ʏƼʙȐɍƼɔ̒�˷ Ȑ̒Ȁ�̒ȀƼ�ƛɤɔƛƼʏ̒�ɤǩ�ªװ��,ȀȐɔƼʬƼ
ŬɔƧ��ŬʏŬɔƼʬƼ�ƛŬȵȵȐǬʙŬʏȀ̄�ɔɤ̒�ɤɔȵ̄�ǩɤƛːʬƼʬ�ɤɔ�̒ȀƼ
ƧƼʏȐƛ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�ƛȀŬʙŬƛ̒Ƽʙʬ�Ƒː̒�Ŭȵʬɤ�ƛʙƼŬ̒Ƽʬ�ƛŬʙƼǩːȵ
ʙƼȵŬ̒ȐɤɔʬȀȐʏʬ�ƑƼ̒˷ƼƼɔ̒ٯȀƼ�ǩɤʙɍʬ�ɤǩ�ƛȀŬʙŬƛ̒Ƽʙʬ�ŬɔƧ�̒ȀƼ
ʬːʙʙɤːɔƧȐɔǬ�ɔɤɔؾǩɤʙɍװ�,ŬȵȵȐǬʙŬʏȀ̄�Ŭʙ̒Ȑʬ̒ʬ�ːʬƼ�̒ȀƼ
ƑȵŬɔȬɔƼʬʬ�̒ɤ�ȵȐɔȬ�ǩɤʙɍʬ�ŬɔƧ�̒ŬȬƼ�̒ȀƼ�ƧƼʬȐǬɔ�ɤǩ�̒ȀƼ�˱ɤȐƧ
ʬʏŬƛƼʬ�Ȑɔ̒ɤ�Ŭʙ̒Ȑʬ̒Ȑƛ�ƛɤɔʬȐƧƼʙŬ̒Ȑɤɔװ

ķɤȵːɍƼ�ɤǩ�ķɤȐƧʬ�ȐɍʏȵƼɍƼɔ̒ʬ�̒ȀƼ�ƛɤɔƛƼʏ̒�ɤǩ�ª��ŬɔƧ�ŉȐɔ
ŉŬɔǬ�Ƒ̄�ʙƼ̒ȀȐɔȬȐɔǬ�̒ȀƼ�ɍƼŬɔȐɔǬʬ�ɤǩ�̒ȀƼ�ʬʏŬƛƼؾƑƼ̒˷ƼƼɔױ
Ȁ̒Ƽ�ɍƼʬʬŬǬƼʬ�̒ȀƼʬƼ�ʬȐȵƼɔƛƼ�ʬʏŬƛƼʬ�ƧƼȵȐ˱Ƽʙױ�ŬɔƧ�Ȁɤ˷�̒ȀƼ
ɤ˱ȐƧʬ�ȐɔǩȵːƼɔƛƼ�̒ȀƼ�Ȑɔ̒ʙȐƛŬ̒Ƽ�ɔƼ̒˷ɤʙȬʬ�ɤǩ�ʬɤƛȐƼ̒̄�ŬɔƧ�̒ȀƼ
Ȑɔ̒ƼʙɔŬȵ�ʏʙɤƛƼʬʬƼʬ�Ȑɔ�ȀːɍŬɔ�ƑɤƧȐƼʬٯװ

Related Artworks

eȐɔƼ�Ŭʙ̒Ȑʬ̒ʬ�ȀŬ˱Ƽ�Ƽ́ʏȵɤʙƼƧ�̒ȀƼ�ʏɤʬȐ̒Ȑ˱Ƽ�ŬɔƧ�ɔƼǬŬ̒Ȑ˱Ƽ
ʬʏŬƛƼʬ�Ȑɔ�̒ȀƼȐʙ�ʏɤƼ̒Ȑƛ�Ŭʙ̒˷ ɤʙȬʬױ�ǩɤʙ�Ƽ́ŬɍʏȵƼױ��ɍƼʙȐƛŬɔ
ʏȀɤ̒ɤǬʙŬʏȀƼʙ�DȵȵƼɔ�hŬʙ˱Ƽɔّʬ��ɍƑȐ˱ŬȵƼɔƛƼ�ŬɔƧ�DɔǬȵȐʬȀ
Ŭʙ̒Ȑʬ̒�ïŬƛȀƼȵ�ľȀȐ̒ƼʙƼŬƧّʬ�Ŭʙ̒˷ ɤʙȬʬ�hȀɤʬ̒װ

~ɔ�DȵȵƼɔ�hŬʙ˱Ƽɔʬّʬ��ɍƑȐ˱ŬȵƼɔƛƼش�ʬƼƼ�eȐǬːʙƼ�֘ױص�ʬȀƼ
ʏȀɤ̒ɤǬʙŬʏȀƼƧ�Ŭ�ʬƼ̒�ɤǩ�ʏʙɤʬ̒ȀƼ̒Ȑƛ�ƧƼ˱ȐƛƼʬװ�ćȀƼʬƼ
ƧƼ˱ȐƛƼʬ�ʙƼǩȵƼƛ̒�̒ȀƼȐʙ�ȀȐʬ̒ɤʙ̄�ɤǩ�ɍŬȬȐɔǬ�ŬɔƧ�̒ȀƼ�ʏŬ̒ȐƼɔ̒ʬّ
Ƽ́ʏƼʙȐƼɔƛƼʬ�֭װ�DȵȵƼɔ�̒ȀȐɔȬʬ�̒ȀƼ�ƧƼ˱ȐƛƼʬ�ʙŬȐʬƼ�Ŭ˷ŬʙƼɔƼʬʬ
ɤǩ�ƧȐʬŬƑȐȵȐ̒ �̄ŬɔƧ�Ȑ̒ʬ�Ȑɔ̒ȐɍŬ̒Ƽ�ʙƼȵŬ̒ȐɤɔʬȀȐʏ�̒ɤ�Ŭȵȵ�ƑɤƧȐƼʬ�֭װ
ćȀƼ�ǬʙŬƛƼ�ɤǩ�̒ȀƼ�ǩɤʙɍʬ̒�ױȀƼ�ƧƼ˱ȐƛƼʬّ�ʬːʙǩŬƛƼʬ�˷ Ȑ̒Ȁ
Ƽ̒̒́ ʙːƼʬ�ɤǩ�̒ʙŬƛƼʬױ�ŬɔƧ�̒ȀƼ�˷ Ŭ̄�DȵȵƼɔ�ʬ̒ŬǬƼ�ŬɔƧ
ʏȀɤ̒ɤǬʙŬʏȀ�̒ȀƼ�ƧƼ˱ȐƛƼʬ�ɍŬȬƼ�̒ȀƼ�ʬ̒Ȑȵȵ�ȵȐǩƼ�ɍɤɔːɍƼɔ̒Ŭȵױ
Ȁ˷ȐƛȀ�Ƽ˱ɤȬƼ�ŬːƧȐƼɔƛƼʬّ�ǩƼƼȵȐɔǬʬ�ɤǩ�ȵɤʬʬ�ŬɔƧ�Ȑɔ̒ȐɍŬƛ̄ٯװ

DɔǬȵȐʬȀ�Ŭʙ̒Ȑʬ̒�ïŬƛȀƼȵ�ľȀȐ̒ƼʙƼŬƧ�˱ȐʬːŬȵȐ̓Ƽʬ�̒ȀƼ�Ȑɔ˱ȐʬȐƑȵƼ
ʬʏŬƛƼ�Ƒ̄�َɍːɍɍȐǩ̄ȐɔǬ�̒ȀƼ�ŬȐʙ�Ȑɔ�̒ȀƼ�ʙɤɤɍُ�֮װ�~ɔ�ȀƼʙ
ɤ˷ʙȬٯhȀɤʬ̒ױ�ʬȀƼ�ƛŬʬ̒�̒ȀƼ�Ȑɔ̒ƼʙȐɤʙ�ɤǩ�Ŭ�ķȐƛ̒ɤʙȐŬɔ
ʙɤ˷ȀɤːʬƼ�Ȑɔ�ʏȵŬʬ̒Ƽʙ�ŬɔƧ�ʙƼŬʬʬƼɍƑȵƼ�̒ȀƼ�ʏŬɔƼȵʬ�ǩŬƛȐɔǬ
ɤː̒�̒ɤ˷ŬʙƧʬ�̒ȀƼ�˱ȐƼ˷Ƽʙʬװ�~ɔ�ľȀȐ̒ƼʙƼŬƧّʬ�˷ɤʙƧʬ̒�ױȀƼ�ǬȀɤʬ̒
ƛŬːʬƼʬ�َ̒ȀƼ�˱ȐƼ˷Ƽʙʬ�̒ɤ�ƑƼƛɤɍƼ�̒ȀƼ�˷Ŭȵȵُ�֯װ�úȀƼ�ƧʙŬ˷ʬ
Ŭ̒̒Ƽɔ̒Ȑɤɔ�̒ɤ�̒ȀƼ�ʬʏŬƛƼ�ŬɔƧ�Ȑ̒ʬ�ȐɔȀŬƑȐ̒Ŭɔ̒ʬ�ŬɔƧ�ƛɤɔɔƼƛ̒ʬ
ɤƑȣƼƛ̒ʬ�˷ Ȑ̒Ȁ�̒ȀƼȐʙ�ʬːʙʙɤːɔƧȐɔǬ�ŬʙƼŬ�˷ Ȑ̒Ȁ�ʏƼʙʬɤɔŬȵ
ʬ̒ɤʙȐƼʬװ�tƼʙ�ɍŬːʬɤȵƼːɍؾȵȐȬƼ�˷ɤʙȬ�ɍŬ̒ƼʙȐŬȵȐ̓Ƽʬ�̒ȀƼ
Ȑɔ˱ȐʬȐƑȵƼ�ʬʏŬƛƼʬ�ɤǩ�Ƽ˱Ƽʙ̄ƧŬ̄�ȵȐǩƼ�ʏɤ˷Ƽʙǩːȵȵ̄�ŬɔƧ
ʏɤƼ̒ȐƛŬȵȵ̄װ

úȐɍȐȵŬʙ�̒ɤ�̒ȀƼʬƼ�̒˷ ɤ�Ŭʙ̒˷ ɤʙȬʬױ�ķɤȵːɍƼ�ɤǩ�ķɤȐƧʬ�ʬƼƼȬʬ�̒ɤ
ʙƼʏʙƼʬƼɔ̒�Ȑɔ˱ȐʬȐƑȵƼ�ʬʏŬƛƼʬ�Ƒ̄�ǬȐ˱ȐɔǬ�Ŭ�ʬȀŬʏƼ�̒ɤ�̒ȀƼ�ŬȐʙװ
%̄�Ƽɍʏȵɤ̄ȐɔǬ�ƛɤɍʏː̒Ŭ̒ȐɤɔŬȵ�ƧƼʬȐǬɔ�ɍƼ̒ȀɤƧɤȵɤǬȐƼʬ�ɤǩ
ƧŬ̒Ŭ˱ٯȐʬːŬȵȐ̓Ŭ̒Ȑɤɔ5֗�ױ�ǩŬƑʙȐƛŬ̒Ȑɤɔױ�ŬɔƧ�˱ɤȵːɍƼ̒ʙȐƛ
ƛŬʏ̒ːʙȐɔǬ�Ŭʙ̒Ȑʬ̒ȐƛŬȵȵ̄ױ�ķɤȵːɍƼ�ɤǩ�ķɤȐƧʬ�ƧȐʬ̒ȐɔǬːȐʬȀƼʬ�Ȑ̒ʬƼȵǩ
ǩʙɤɍ�ǩȐɔƼ�Ŭʙ̒�̒ƼƛȀɔȐʕːƼʬ�Ƽ́ʏȵɤʙƼƧ�ʏʙƼ˱Ȑɤːʬȵ̄װ�hƼɔƼʙŬ̒Ȑ˱Ƽ
Ŭʙ̒�ŬɔƧ�ƛɤɍʏː̒Ŭ̒ȐɤɔŬȵ�ƧƼʬȐǬɔ�ƼɍʏȀŬʬȐ̓Ƽ�̒ȀƼ�ǩȵːȐƧȐ̒ �̄ŬɔƧ
Ȑɔ̒ƼʙƛȀŬɔǬƼŬƑȐȵȐ̒ �̄ɤǩ�̒ȀƼ�˱ɤȐƧʬױ�˷ȀȐƛȀ�ʙƼȐɔ̒ƼʙʏʙƼ̒ʬ
ɔƼǬŬ̒Ȑ˱Ƽ�ʬʏŬƛƼ�Ȑɔ�̒ȀƼ�ƛɤɔ̒Ƽ́̒�ɤǩ�̒ȀƼ�ɔƼ˷�ɍƼƧȐŬ�Ŭʙ̒
ʏʙŬƛ̒ȐƛƼʬٯװ

Volume of Voids I

eʙɤɍ�èȀɤ̒ɤǬʙŬɍɍƼ̒ʙ̄�̒ɤ�֗5�eŬƑʙȐƛŬ̒Ȑɤɔ
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eȐǬːʙƼ�֙װ�ķɤȵːɍƼ�ɤǩ�ķɤȐƧʬ�ʬɤǩ̒˷ ŬʙƼ�˱ȐƼ˷�ɤǩ�̒ȀƼ�ʬƛːȵʏ̒ːʙƼ�ʬȬƼȵƼ̒ɤɔ
ٯװľƼȐƧȐ�ŗȀŬɔǬڤ�ױ�ǬƼɔƼʙŬ̒ƼƧ�Ƒ̄�ʏȀɤ̒ɤǬʙŬɍɍƼ̒ʙ̄�ƧŬ̒Ŭر˷ɤʏ�˱ȐƼذ̒

eȐǬːʙƼ�֚װ�ʬɤǩ̒˷ ŬʙƼ�ʙƼɔƧƼʙȐɔǬ�ɤǩ�Ŭ�ʬƛːȵʏ̒ːʙƼڤ�ľƼȐƧȐ�ŗȀŬɔǬװ

eȐǬːʙƼ�֛װ�ʬɤǩ̒˷ ŬʙƼ�ʙƼɔƧƼʙȐɔǬ�ɤǩ�̒˷ Ƽȵ˱Ƽ�ʬƛːȵʏ̒ːʙƼʬڤ�ľƼȐƧȐ�ŗȀŬɔǬװ

ćȀƼ�ƛɤɍʏː̒Ŭ̒ȐɤɔŬȵ�ƧƼʬȐǬɔ�ɍƼ̒ȀɤƧ�ǩɤʙ�ķɤȵːɍƼ�ɤǩ�ķɤȐƧʬ�~
ƛɤɔʬȐʬ̒�ɤǩ�̒ȀʙƼƼ�ʬ̒ŬǬƼʬײ�ƛɤȵȵƼƛ̒ȐɔǬ�ƧŬ̒Ŭױ�Ƽ́ʏƼʙȐɍƼɔ̒Ŭȵ
Ȑ˱ʬːŬȵȐ̓Ŭ̒Ȑɤɔױ�ŬɔƧ�ǩŬƑʙȐƛŬ̒ȐɔǬ�֗5�ƧŬ̒Ŭ�ʬƛːȵʏ̒ːʙƼʬװ

ľƼ�ʬƼ̒�ːʏ�ƧȐǩǩƼʙƼɔ̒�ɔƼ˷ʬؾȐɔʬʏȐʙƼƧ�ʬƛƼɔƼʬ�ǩɤʙ�ƛŬʏ̒ːʙȐɔǬװ
eɤʙ�Ȑɔʬ̒ŬɔƛƼױ�ɤɔƼ�ɤǩ�ɤːʙ�ʬƛƼɔƼʬ�Ȑʬ�ƑŬʬƼƧ�ɤɔ�Ŭɔ��%,
ɔƼ˷ʬ�ʙƼʏɤʙ̒�ŬƑɤː̒�ʏƼɤʏȵƼ�ȬƼƼʏȐɔǬ�ʬɤƛȐŬȵ�ƧȐʬ̒ŬɔƛƼ�ƧːʙȐɔǬ
ȵȐɔƼ�˷ŬȐ̒ȐɔǬ�Ŭ̒�Ŭ�ƛŬǩƼ�ʬȀɤʏװ�ćȀȐʬ�˷Ŭʬ�ʬ̒ŬǬƼƧ�ƧːʙȐɔǬ�̒ȀƼ
ʏŬɔƧƼɍȐƛ�ŬɔƧ�˱ɤȵːɍƼ̒ʙȐƛŬȵȵ̄�ƛŬʏ̒ːʙƼƧ�̒ɤ�ƛɤȵȵƼƛ̒�ʬʏŬ̒ȐŬȵ
ȐɔǩɤʙɍŬ̒Ȑɤɔ�ɤɔ�̒ȀƼ�˱ɤȐƧʬװ�¾˱ƼʙŬȵȵױ�˷Ƽ�ʬ̒ŬǬƼƧ�̒˷ Ƽȵ˱Ƽ
ƧȐǩǩƼʙƼɔ̒�ʬƛƼɔƼʬ�ŬɔƧ�ːʬƼƧ�ʏȀɤ̒ɤǬʙŬɍɍƼ̒ʙ̄�̒ƼƛȀɔȐʕːƼʬ
ɤ̒�ƛŬʏ̒ːʙƼ�ƼŬƛȀ�ɤǩ�̒ȀƼɍױ�ǬƼɔƼʙŬ̒ȐɔǬ�ʏɤȐɔ̒�ƛȵɤːƧʬ�ɤǩ
ʏɤʬȐ̒Ȑɤɔ�ƧŬ̒Ŭ�ǩɤʙ�̒ȀƼ�ǩɤȵȵɤ˷ȐɔǬ�ʬ̒ŬǬƼʬ�ɤǩ�˱ȐʬːŬȵȐ̓Ŭ̒Ȑɤɔ
ŬɔƧ�ǩŬƑʙȐƛŬ̒Ȑɤɔװ

5Ŭ̒Ŭ�ķȐʬːŬȵȐ̓Ŭ̒Ȑɤɔ

ćȀƼ�ʏȀɤ̒ɤǬʙŬɍɍƼ̒ʙ̄�ʏɤȐɔ̒�ƛȵɤːƧ�ʏɤʬȐ̒Ȑɤɔذ�ņŉŗ�ƧŬ̒Ŭر
ǬƼɔƼʙŬ̒Ƽʬ�ɍːȵ̒ȐʏȵƼ�ƑɤːɔƧŬʙ̄�ƼƧǬƼ�ƛːʙ˱Ƽʬ�ɤɔ�̒ȀƼ�ņŉ
ʏȵŬɔƼʬذ�ʬƼƼ�eȐǬːʙƼ�֙װر�ćȀƼʬƼ�ƛːʙ˱Ƽʬ�ƛʙƼŬ̒Ƽ�ʏȵŬɔŬʙ
ʬːʙǩŬƛƼʬ�˷ Ȑ̒Ȁ�ƛɤʙʙƼʬʏɤɔƧȐɔǬ�ʏɤʬȐ̒Ȑɤɔ�ƧŬ̒Ŭ�ɤɔ�ŗؾŬ́Ȑʬٯװ

ćȀƼ�ʏȵŬɔƼʬ�˷ Ȑ̒Ȁ�ƧȐǩǩƼʙƼɔ̒�ȀƼȐǬȀ̒ʬ�ŬʙƼ�ƛɤɔɔƼƛ̒ƼƧױ�ȵɤǩ̒ƼƧױ
ŬɔƧ�ƛɤɔ̒ʙɤȵȵƼƧ�Ƒ̄�ːʬȐɔǬ�ŬȵǬɤʙȐ̒Ȁɍʬذ�ʬːƛȀ�Ŭʬ�ƑƼ̓ȐƼʙ�ŬɔƧ
èƼʙȵȐɔ�ɔɤȐʬƼװر�ćȀƼʬƼ�ɍŬ̒ȀƼɍŬ̒ȐƛŬȵ�ŬȵǬɤʙȐ̒Ȁɍʬ�ŬʙƼ�ŬƧƧƼƧ
ɤ̒�ŗؾŬ́Ȑʬ�ƛːʙ˱Ƽʬ�Ȑɔ�ɤʙƧƼʙ�̒ɤ�ŬƧƧ�ːɔƛƼʙ̒ŬȐɔ̒̄�̒ɤ�ʬƛːȵʏ̒ːʙƼ
ƛɤɔʬ̒ʙːƛ̒Ȑɤɔʬذ�ʬƼƼ�eȐǬːʙƼ֚̒�رװɤ�ʙƼʏʙƼʬƼɔ̒�ȐɔȀƼʙƼɔ̒ȵ̄
ɔːʬ̒ŬƑȵƼױ�ǩȵːȐƧױ�ŬɔƧ�ːɔʏʙƼƧȐƛ̒ŬƑȵƼ�Ȑɔ˱ȐʬȐƑȵƼ�ʬʏŬƛƼʬ
ƑƼ̒˷ƼƼɔ�ȀːɍŬɔʬذ�ʬƼƼ�eȐǬːʙƼ֛װرװ

ªŬ̒ƼʙȐŬȵȐ̓Ŭ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�̒ȀƼ�˱ȐʬːŬȵȐ̓Ŭ̒Ȑɤɔ

ćɤ�ɍŬ̒ƼʙȐŬȵȐ̓Ƽ�̒ȀƼ�˱ɤȐƧʬ�˱ȐʬːŬȵȐ̓ƼƧױ�˷Ƽ�̒ȀƼɔ�֗Ƨ�ʏʙȐɔ̒ƼƧ
Ȁ̒ƼʬƼ�ǬƼɔƼʙŬ̒Ȑ˱Ƽ�ɍɤƧƼȵʬ�Ŭʬ�Ŭ�ʬƼʙȐƼʬ�ɤǩ�ʏȀ̄ʬȐƛŬȵ�Ŭʙ̒ȐǩŬƛ̒ʬ
ذ֖֕ �Ȑɔ�̒ɤ̒Ŭȵװر�ćȀƼ�֗5�ǩŬƑʙȐƛŬ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�ƼŬƛȀ�ʬƛːȵʏ̒ːʙƼ�ɤǩ�̒ȀƼ
ǬƼɔƼʙŬ̒Ȑ˱Ƽ�֗Ƨ�ɍɤƧƼȵ�Ȑʬ�̒̄ ʏȐƛŬȵȵ̄�ƛɤɍʏȵƼ̒ƼƧ�˷ Ȑ̒ȀȐɔ�֖֘
Ȁɤːʙʬ�ːʬȐɔǬ�èDćh�ƛȵƼŬʙ�ǩȐȵŬɍƼɔ̒װ�ľƼ�Ƽ́ʏƼʙȐɍƼɔ̒ƼƧ�˷ Ȑ̒Ȁ
ƧȐǩǩƼʙƼɔ̒�ɍŬ̒ƼʙȐŬȵʬ�ŬɔƧ�ƛɤȵɤʙʬ�˷ȀƼɔ�ǩŬƑʙȐƛŬ̒ȐɔǬ�̒ȀƼ
ʬƛːȵʏ̒ːʙƼױ�ȐɔƛȵːƧȐɔǬ��%ú�ǩȐȵŬɍƼɔ̒ʬ�Ȑɔ�ɤʏŬʕːƼ�˷ȀȐ̒Ƽ�ƛɤȵɤʙװ
5ːʙȐɔǬ�ɤːʙ�Ƽ́ʏƼʙȐɍƼɔ̒Ŭ̒Ȑɤɔ�ʏʙɤƛƼʬʬױ�˷Ƽ�ʙƼŬȵȐ̓ƼƧ�̒ȀŬ̒
ʙŬ̒ȀƼʙ�̒ȀŬɔ�ƛʙƼŬ̒ȐɔǬ�̒ȀƼ�ɍɤɔːɍƼɔ̒Ŭȵ�ŬƼʬ̒ȀƼ̒Ȑƛ�ɤǩ�̒ȀƼ
ɤ˱ȐƧʬױ�˷Ƽ�̒ƼɔƧ�̒ɤ�ɍŬȬƼ�̒ȀƼ�ǩɤʙɍʬ�ɍɤʙƼ�̒ʙŬɔʬʏŬʙƼɔ̒ױ
ȵȐǬȀ̒ױ�ŬɔƧ�Ƨ̄ɔŬɍȐƛױ�˷ȀȐƛȀ�ʙƼʏʙƼʬƼɔ̒ʬ�̒ȀƼ�ŬƛƛːɍːȵŬ̒Ȑɤɔ
ɤǩ�ʏɤʬʬȐƑȐȵȐ̒ȐƼʬ�ŬɔƧ�ȐɍŬǬȐɔŬ̒Ȑɤɔ�Ŭʙ̒Ȑʬ̒ȐƛŬȵȵ̄װ�ćȀƼʙƼǩɤʙƼױ�˷Ƽ
ʬːƼƧ�̒ȀƼ�ƛȵƼŬʙ�ǩȐȵŬɍƼɔ̒�̒ɤ�̒ʙŬɔʬɍȐ̒��D5�ȵȐǬȀ̒ױ�ɍŬȬȐɔǬ�Ȑ̒
ȵːɍȐɔɤːʬذ�ʬƼƼ�eȐǬːʙƼ֜װرװ

ćȀƼʬƼ�ȵːɍȐɔɤːʬ�ʬƛːȵʏ̒ːʙƼʬ�ƛŬʏ̒ːʙƼ�̒ȀƼ�ȀȐʬ̒ɤʙȐƛŬȵ
ɍɤɍƼɔ̒�ɤǩ�ƧȐʬƛɤɔɔƼƛ̒Ȑɤɔ�Ȑɔ�Ŭ�ʏɤƼ̒Ȑƛ�ŬɔƧ�ŬƑʬ̒ʙŬƛ̒�˷ Ŭ̄
ŬɔƧ�ƼɍʏȀŬʬȐ̓Ƽ�̒ȀƼ�ǩʙŬǬȐȵȐ̒ �̄ɤǩ�ƧȐʬƛɤɔɔƼƛ̒Ȑɤɔʬ�Ȑɔ�ʬɤƛȐŬȵ
ɔƼ̒˷ɤʙȬȐɔǬװ�ćȀƼ�ǩȐɔȐʬȀƼƧ�ʏʙɤƧːƛ̒�ɍƼŬʬːʙƼʬ
Ŭʏʏʙɤ́ȐɍŬ̒Ƽȵ̄�֛�̒ɤ�֜�ȐɔƛȀƼʬ�Ȑɔ�ȀƼȐǬȀ̒�ŬɔƧ�Ȑʬ�ɍɤːɔ̒ƼƧ�ɤɔ
ٯװȐɔƛȀ��D5�ʏƼƧƼʬ̒Ŭȵʬؾ֘
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eȐǬːʙƼ�֜װ�ķɤȵːɍƼ�ɤǩ�ķɤȐƧʬ�֗5�ʏʙȐɔ̒ƼƧ�ʬƛːȵʏ̒ːʙƼڤ�ľƼȐƧȐ�ŗȀŬɔǬٯװ

eȐǬːʙƼ�֕ ˷�ķɤȵ�~~�ɤǩ�ķɤȐƧʬ�ķȐʬːŬȵȐ̓Ŭ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�ɍɤƑȐȵƼ�˱ɤȐƧʬ�ƑƼ̒˷ƼƼɔ�̒װ֔ ɤ
ŬːƧȐƼɔƛƼʬڤ�ľƼȐƧȐ�ŗȀŬɔǬ�ŬɔƧ�úȀŬɤ̄ː�úːװ

eȐǬːʙƼ֕֕װ ƛɤƧƼƧ�ɍƼʙǬƼƧؾ�ƛɤȵɤʙױرȵƼǩ̒ذ�ƑŬʬƼƧ�ɍƼʙǬƼƧ�ʏɤȐɔ̒�ƛȵɤːƧؾɤȵɤʙ,�װ
ʏɤȐɔ̒�ƛȵɤːƧ�ǩʙɤɍ�ǩɤːʙ�ȵȐ5Ŭʙʬذ�ʙȐǬȀ̒رڤľƼȐƧȐ�ŗȀŬɔǬ�ŬɔƧ�úȀŬɤ̄ː�úːװ

eȐǬːʙƼ�֕ �ćȀƼ�˱ɤȵːɍƼ̒ʙȐƛ�ƛŬʏ̒ːʙȐɔǬ�ʬ̄ʬ̒Ƽɍ�ːװ֖ Ȑ̒ȵȐ̓ƼƧ�ǩɤːʙ�ȵȐƧŬʙ�ːɔȐ̒ʬ
װľƼȐƧȐ�ŗȀŬɔǬ�ŬɔƧ�úȀŬɤ̄ː�úːڤ

Vol II of Voids

�ǩ̒Ƽʙ�ǩȐɔȐʬȀȐɔǬ�̒ȀƼ�ǩȐʙʬ̒�ʏȀŬʬƼ�ɤǩ�̒ȀƼ�ķ�ɤȵːɍƼ�ɤǩ�ķ�ɤȐƧʬױ
ɤːʙ�Ȑɔ̒ƼʙƼʬ̒�Ȑɔ�˱ȐʬːŬȵȐ̓ȐɔǬ�̒ȀƼ�Ȑɔ˱ȐʬȐƑȵƼ�ŬɔƧ�̒ʙŬɔʬǩɤʙɍȐɔǬ�Ȑ̒
Ȑɔ̒ɤ�Ŭɔ�Ȑɔ̒ƼʙŬƛ̒Ȑ˱Ƽ�Ƽ́ʏƼʙȐƼɔƛƼ�ɍɤ̒Ȑ˱Ŭ̒ƼƧ�ːʬ�̒ɤ�ƛɤɔ̒ȐɔːƼ
ɤːʙ�Ŭʙ̒Ȑʬ̒Ȑƛ�ʙƼʬƼŬʙƛȀ�ɤɔ�˱ȐʬːŬȵȐ̓ȐɔǬ�̒ȀƼ�ɍɤƑȐȵȐ̒ �̄ɤǩ
ɤ˱ȐƧɔƼʬʬذ�ʬƼƼ�eȐǬːʙƼ֔֕װ ٯװر

ľȐ̒Ȁ�̒ȀƼ�̒ƼƛȀɔȐʕːƼʬ�ɤǩ�˱ɤȵːɍƼ̒ʙȐƛ�ƛŬʏ̒ːʙȐɔǬױ�ɍŬƛȀȐɔƼ
ȵƼŬʙɔȐɔǬ�ŬȵǬɤʙȐ̒Ȁɍʬױ�ŬɔƧ�Ƽ́ʏƼʙȐɍƼɔ̒Ŭȵ�˱ȐʬːŬȵȐ̓Ŭ̒Ȑɤɔ
ʬ̒ʙŬ̒ƼǬȐƼʬױ�ķɤȵ�~~�ɤǩ�ķɤȐƧʬ�˱ȐʬːŬȵȐ̓Ƽʬ�̒ȀƼ�Ƽ˱ƼʙؾƛȀŬɔǬȐɔǬ
ɤ˱ȐƧʬ�ƑƼ̒˷ƼƼɔ�ʏƼɤʏȵƼ�Ȑɔ�ʙƼŬȵ̒ؾȐɍƼװ�úʏƼƛȐǩȐƛŬȵȵ̄ױ�Ŭ�֚5ؾ¾è
ɤ˱ȵːɍƼ̒ʙȐƛ�ƛŬʏ̒ːʙȐɔǬ�ʬ̄ʬ̒Ƽɍ�ǩŬƑʙȐƛŬ̒Ƽʬ�̒ȀƼ�ʬʏŬ̒ȐŬȵ
ȵȐ̒ƼʙŬƛ̄�ɤǩ�ʙƼŬȵȐ̒ �̄Ȑɔ�ʙƼŬȵ�̒ȐɍƼװ�~ɔ�̒ȀƼ�ɔƼ˷�ʬ̄ʬ̒Ƽɍױ�ɍːȵ̒ȐʏȵƼ
ȵŬ̄Ƽʙʬ�ɤǩ�Ƽ́ʏƼʙȐɍƼɔ̒Ŭȵ�˱ȐʬːŬȵȐ̓Ŭ̒Ȑɤɔ�ʬ̒ʙŬ̒ƼǬȐƼʬױ�ƛɤːʏȵƼƧ
Ȑ˷̒Ȁ�ɍŬƛȀȐɔƼ�ȵƼŬʙɔȐɔǬ�ŬȵǬɤʙȐ̒Ȁɍʬױ�ƛŬɔ�ƧƼ̒Ƽƛ̒�ȀːɍŬɔʬ
ŬɔƧ�ǬƼɔƼʙŬ̒Ƽ�ʙƼŬȵ̒ؾȐɍƼ�Ȑɔ̒ƼʙŬƛ̒Ȑ˱Ƽ�˱ɤȐƧʬ�ƑƼ̒˷ƼƼɔ�̒ȀƼɍװ

ķɤȵːɍƼ̒ʙȐƛ�,Ŭʏ̒ːʙȐɔǬ�ŬɔƧ�~ɔ̒ƼȵȵȐǬƼɔ̒�ú̄ʬ̒Ƽɍ�5ƼʬȐǬɔ

~ɔ�ɤʙƧƼʙ�̒ɤ�ƛŬʏ̒ːʙƼ�̒ȀƼ�ʬʏŬƛƼ�ƑƼ̒˷ƼƼɔ�ȀːɍŬɔʬ
ʬʏƼƛȐǩȐƛŬȵȵ̄ױ�˷Ƽ�ː Ȑ̒ȵȐ̓ƼƧ�Ŭɔ�Ȑɔ̒ƼȵȵȐǬƼɔ̒�ʬ̄ʬ̒Ƽɍ�ǩɤʙ�ȀːɍŬɔ
ȐƧƼɔ̒ȐǩȐƛŬ̒Ȑɤɔװ�¾ːʙ�ʬ̄ʬ̒Ƽɍ�ŬȐɍʬ�̒ɤ�ʙƼƛʙƼŬ̒Ƽ�ʬʏŬ̒ȐŬȵ�ʙƼŬȵȐ̒̄

Ȑɔ�Ŭ�ȀːɍŬɔؾƛƼɔ̒ʙȐƛ�˷ Ŭ̄װ�ćȀƼ�ʬ̄ʬ̒Ƽɍ�Ȑʬ�ʙƼŬȵȐ̓ƼƧ�̒ȀʙɤːǬȀ
ʻ˷ɤ�ʬ̒ŬǬƼʬ�ɤǩ�ƧƼ˱ƼȵɤʏɍƼɔ̒ذ�ʬƼƼ�eȐǬːʙƼ֕֕װ װر

~ɔ�̒ȀƼ�ǩȐʙʬ̒�ʬ̒Ƽʏױ�˷Ƽ�ƧƼ˱ƼȵɤʏƼƧ�Ŭ�ćɤe̒ذȐɍƼؾɤǩؾǩȵȐǬȀ̒ؾر
ƑŬʬƼƧ�ɍːȵ̒Ȑؾ�Ȑ5�ïʬ�ʬ̄ʬ̒Ƽɍ�ǩɤʙ�֗5�ƧŬ̒Ŭ�ŬƛʕːȐʬȐ̒Ȑɤɔذ�װʬƼƼ
eȐǬːʙƼ֖֕װر�ľȐ̒Ȁ�̒ȀƼ�̒ƼƛȀɔȐʕːƼ�ɤǩ�ŬǩǩȐɔƼ�̒ʙŬɔʬǩɤʙɍŬ̒Ȑɤɔ
ŬɔƧ�ɍŬʏʏȐɔǬױ�ƼŬƛȀ�ŬƧȣŬƛƼɔ̒�ʏŬȐʙ�ɤǩ��Ȑ5�ïʬ�ŬʙƼ
ƛŬȵȐƑʙŬ̒ƼƧ�Ȑɔ�̒ȀƼ�ʬŬɍƼ�ɍŬ̒ʙȐ́�ʬʏŬƛƼ�Ŭʬ�ɍŬʬ̒Ƽʙ�ŬɔƧ�ʬȵŬ˱Ƽ
ʬɤ�̒ȀƼʙƼ�Ȑʬ�ɔɤ�ȵȐɍȐ̒Ŭ̒Ȑɤɔ�ɤɔ�̒ȀƼ�̒ɤ̒Ŭȵ�ɔːɍƑƼʙ�ɤǩ��Ȑ5�ïʬ
ƑƼȐɔǬ�ːʬƼƧװ��ʬ�Ŭ�ʙƼʬːȵ̒ױ�Ŭ�ƧŬȐʬ̄ؾƛȀŬȐɔƼƧ��Ȑ5�ï�ŬʙʙŬ̄�Ȑʬ
ŬƑȵƼ�̒ɤ�ƛŬʏ̒ːʙƼ�ŬƛƛːʙŬ̒Ƽױ�ȀȐǬȀؾƧƼɔʬȐ̒ �̄֗5�ʏɤȐɔ̒�ƛȵɤːƧʬ
ɤǩ�̒ȀƼ�ƧƼʬȐǬɔŬ̒ƼƧ�֗5�ʬʏŬƛƼ�Ȑɔ�֗ e֔èú�ʙƼŬȵ̒ؾȐɍƼװ�~ɔ�̒ȀƼ
ƛːʙʙƼɔ̒�ʏȀŬʬƼ�ɤǩ�̒ȀȐʬ�ʏʙɤȣƼƛ̒ױ�˷Ƽ�ːʬƼ�ǩɤːʙ��Ȑ5�ïú�ǩɤʙ
ƛŬʏ̒ːʙȐɔǬ�̒ȀƼ�Ȑɔʬ̒ŬȵȵŬ̒Ȑɤɔٯװ

eɤȵȵɤ˷ȐɔǬ�̒ȀƼ�ǩȐʙʬ̒�ʬ̒Ƽʏ�ɤǩ�ƑːȐȵƧȐɔǬ�Ŭ�ćɤeؾƑŬʬƼƧ�ɍːȵ̒Ȑؾ
�Ȑ5�ï�ʬ̄ʬ̒Ƽɍױ�˷Ƽ�ːʬƼ�ŬɔƧ�ƛɤɍƑȐɔƼ�̒˷ ɤ�ɍŬƛȀȐɔƼ
ȵƼŬʙɔȐɔǬ�ŬȵǬɤʙȐ̒Ȁɍʬ�̒ɤ�ʏʙɤƛƼʬʬ�̒ȀƼ�ƛŬɍƼʙŬ�ʬ̒ʙƼŬɍȐɔǬ�ɤɔ
ƼŬƛȀ��Ȑ5�ïװ�ľƼ�ȐɍʏȵƼɍƼɔ̒�ŉ¾��,ć݁݁�ְ�ǩɤʙ�ʙƼŬȵ̒ؾȐɍƼ
ȀːɍŬɔ�ȐƧƼɔ̒ȐǩȐƛŬ̒Ȑɤɔ�Ȑɔ�֖5�ŬɔƧ�%ŬƛȬǬʙɤːɔƧªŬ̒̒ȐɔǬ�ķ֖�ֱ
ǩɤʙ�ʙƼŬȵ̒ؾȐɍƼ�ȀːɍŬɔ�ȬƼ̄ȐɔǬ�Ȑɔ̒ɤ�̒ȀƼ�ćɤːƛȀƧƼʬȐǬɔƼʙ
ʬɤǩ̒˷ ŬʙƼ�Ƽɔ˱ȐʙɤɔɍƼɔ̒װ�ľƼ�̒ʙŬɔʬȵŬ̒Ƽ�֖5�ȐƧƼɔ̒ȐǩȐƛŬ̒Ȑɤɔʬ
ʙƼƛƼȐ˱ƼƧ�ɤɔ�̒Ƽ́̒ ʙːƼ�ƑːǩǩƼʙʬ�Ȑɔ̒ɤ�֗5�ʬʏŬ̒ȐŬȵ�ƧŬ̒Ŭ�˷ Ȑ̒Ȁ
¾ʏƼɔh��úȀŬƧȐɔǬ��ŬɔǬːŬǬƼױ�˷ȀȐƛȀ�ʙːɔʬ�ɤɔ�̒ȀƼ�hèĖװ
ćȀƼɔ�˷Ƽ�ː Ȑ̒ȵȐ̓Ƽ�̒ȀƼ�ʬȐǬɔƼƧ�ƑɤːɔƧȐɔǬ�Ƒɤ́Ƽʬ�ɤǩ�ȀːɍŬɔʬ�̒ɤ
ŬƛʕːȐʙƼ�ŬƛƛːʙŬ̒Ƽ�ʬʏŬ̒ȐŬȵ�ʙƼȵŬ̒ȐɤɔʬȀȐʏʬ�ƑƼ̒˷ƼƼɔ�̒ȀƼ
ŬːƧȐƼɔƛƼʬװ

ćȀƼʙƼ�ŬʙƼ�ȐɔƼ˱Ȑ̒ŬƑȵ̄�Ȑɔ̒ƼʙǩƼʙƼɔƛƼʬ�ƑƼ̒˷ƼƼɔ�̒ȀƼ�ȵȐ5Ŭʙ
ɔːȐ̒ʬ�˷ȀƼɔ�̒ȀƼ̄�ǩŬƛƼ�ƼŬƛȀ�ɤ̒ȀƼʙװ�ćȀƼ�ǩɤȵȵɤ˷ȐɔǬ�ʬ̒Ƽʏʬ
Ƽ˷ʙƼ�̒ŬȬƼɔ�̒ɤ�ɍȐɔȐɍȐ̓Ƽ�̒ȀŬ̒װ֕�ײ�ľƼ�ŬʏʏȵȐƼƧ�ǬƼɔȵɤƛȬ�ǩɤʙ
ȀŬʙƧ˷ŬʙƼ�ʬ̄ɔƛȀʙɤɔȐ̓Ŭ̒Ȑɤɔװ֖�װ�ľƼ�ʏʙɤǬʙŬɍɍƼƧ�Ŭ�ƧƼɔɤȐʬƼ
ʏŬ̒̒Ƽʙɔ�Ŭʬ�ƛɤɍʏƼɔʬŬ̒Ȑɤɔ�ːʬȐɔǬ�Ŭ�h�ú��ʏȐ́Ƽȵ�ʬȀŬƧƼʙ�̒ȀƼɔ
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Figure.13. Point cloud of the audiences (left), visualization of the
voidness (right), ©Weidi Zhang and Shaoyu Su.

Figure 14. Volume of Voids II, visualization of the voids between two
audiences ©Weidi Zhang and Shaoyu Su. 

Figure 15. Vol II of Voids Installation Diagram ©Weidi Zhang and
Shaoyu Su. 

composited it with the texture buffer storing positions of
the point cloud. Finally, color channels got aligned with
depth channels. 

Compared to the multi-RGBD cameras system, the LiDar
system provides better fidelity and precision, even
under poor illumination.

Experimental Visualization and Aesthetic Exploration

To represent the voids between audiences dynamically
in real-time, we process the visualization by designing
voxel grids, point clouds, and movements.The voids of
the space between audiences are rendered as the
following components:

The voidness between the audiences is calculated by
the boolean operation between the volume of the
detected humans and the total volume of the defined
area. Therefore, the visualization is presented using 3D
texture and compute shaders to translate space into a
dynamic signed 3D voxel grid. We then calculate each
work group's (on the compute shader buffer) local
density of the point cloud and apply it to the global
density. Inspired by cubist paintings in the 20th century,
a vector field is represented by the white-colored voxels
(cubes) indicating the relative movements by the
distances between humans. 

The movements of point clouds illustrate the stability of
voids. (see Figure.14) For example, when a certain
number of the audience move fast together, their
locomotion will be detected to activate the movements
of point clouds. It is achieved by applying a Despiking
algorithm and calculating the difference from the raw
data. Thus, the voxels representing voids disperse and
accumulate, flee and return, converge and explode,
conceptually mimicking human social behaviors.

Sound Design and User Interaction

In the art installation (see Figure.15), audiences are
captured by our 6-DOF volumetric capturing system in
real-time. The visualization of the voids between
audiences is presented on a LED screen set in the art
installation. The audience’s body movements will alter
the visualizations in real-time and generate ever-
changing fluid voids in the virtual space.

The background sound is non-interactive and looped in
the art installation. We transform field recordings of
cityscape sounds into abstract compositions through
the technique of granular synth. Inspired by the musique
concrete in the 20th century, Multilayered sound clips
are dynamically organized in this composition to create
an atmosphere of emptiness and transiency.

During the pandemic, our physical installations were
canceled due to social distancing regulations. We
presented this work in the virtual platform with
documentation photos and videos. While the virtual
exhibition is suitable for 3D-printed artifacts, it is not
ideal for the interactive experience. In light of the fact
that the pandemic regulations have been removed, we
demonstrated our installation to the local community
internally in our research lab space. It is evident that our
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ʏŬʙ̒ȐƛȐʏŬɔ̒ʬ�ŬʙƼ�Ȑɔ̒ƼʙƼʬ̒ƼƧ�Ȑɔ�̒ȀƼ�˱ȐʬːŬȵȐ̓Ŭ̒Ȑɤɔ�ŬɔƧ
ƼɔǬŬǬƼƧ�Ȑɔ�̒ȀƼ�Ȑɔ̒ƼʙŬƛ̒Ȑɤɔ�ƧːʙȐɔǬ�ɤːʙ�ƧƼɍɤɔʬ̒ʙŬ̒Ȑɤɔװ
ïŬ̒ȀƼʙ�̒ȀŬɔ�ʏʙɤ˱ȐƧȐɔǬ�ʬʏƼƛȐǩȐƛ�Ȑɔʬ̒ʙːƛ̒Ȑɤɔʬױ�˷Ƽ
ƼɔƛɤːʙŬǬƼƧ�ɤːʙ�ʏŬʙ̒ȐƛȐʏŬɔ̒ʬ�̒ɤ�ɍɤ˱Ƽ�ǩʙƼƼȵ̄�˷ Ȑ̒ȀȐɔ�̒ȀƼ
ʬʏŬƛƼ�ŬɔƧ�ɤƑʬƼʙ˱Ƽ�̒ȀƼ�ʙƼʬʏɤɔʬȐ˱Ƽ�˱ȐʬːŬȵȐ̓Ŭ̒Ȑɤɔ�ɤɔ�̒ȀƼ
ʬƛʙƼƼɔװ�ľȐ̒ȀȐɔ�Ŭ�ǩƼ˷�ɍȐɔː̒Ƽʬ�ɤǩ�Ȑɔ̒ƼʙŬƛ̒ȐɔǬױ�ɍɤʬ̒
ʏŬʙ̒ȐƛȐʏŬɔ̒ʬ�Ƽʬ̒ŬƑȵȐʬȀ�Ŭ�ƛɤɔɔƼƛ̒Ȑɤɔ�ƑƼ̒˷ƼƼɔ�̒ȀƼȐʙ
Ƽ́Ȑʬ̒ƼɔƛƼ�ŬɔƧ�̒ȀƼ�˱ȐʬːŬȵȐ̓Ŭ̒Ȑɤɔ�̒ȀƼ̄�ŬʙƼ�ʏʙɤƧːƛȐɔǬװ
�ƧƧȐ̒ȐɤɔŬȵȵ̄̒�ױȀƼ�Ƽ́ʏƼʙȐƼɔƛƼ�ƛʙƼŬ̒Ƽʬ�Ŭɔ�Ȑɔ̒ƼʙƼʬ̒ȐɔǬ
ƛɤɔɔƼƛ̒Ȑɤɔ�ƑƼ̒˷ƼƼɔ�ʏŬʙ̒ȐƛȐʏŬɔ̒ʬ̒�ױȀƼ̄�ŬʙƼ�ŬƧȣːʬ̒ȐɔǬ
Ȁ̒ƼȐʙ�ʏɤʬȐ̒Ȑɤɔʬ�Ȑɔ�̒ȀƼ�ʬʏŬƛƼ�Ȑɔ�ɤʙƧƼʙ�̒ɤ�ƛŬʏ̒ːʙƼ�̒ȀƼ
Ȑɔ̒ƼʙƼʬ̒ȐɔǬ�ʬʏŬƛƼʬ�ƑƼ̒˷ƼƼɔ�̒ȀƼɍٯװ

Future Direction

èʙƼʬƼɔ̒ȐɔǬ�̒ȀƼ�˱ɤȐƧʬ�Ŭʬ�Ŭɔ�Ȑɔ̒ƼʙŬƛ̒Ȑ˱Ƽ�˱ȐʬːŬȵȐ̓Ŭ̒Ȑɤɔ�ǩɤʙ
ʏŬʙ̒ȐƛȐʏŬɔ̒ʬ�̒ɤ�ʏƼʙƛƼȐ˱Ƽ�ŬɔƧ�ƑːȐȵƧȐɔǬ�Ŭ�ƛɤȵȵŬƑɤʙŬ̒Ȑ˱Ƽ
ƼɍʏŬ̒ȀƼ̒Ȑƛ�Ƽ́ʏƼʙȐƼɔƛƼ�ǩɤʙ�ƧȐʬƼʕːȐȵȐƑʙȐːɍ�ŬʙƼ�ɤːʙ�ǬɤŬȵʬ
ǩɤʙ�̒ȀȐʬ�ʬƼʙȐƼʬ�ɤǩ�Ŭʙ̒�Ƽ́ʏƼʙȐɍƼɔ̒ʬװ�ćȀȐʬ�ȀȐʬ̒ɤʙȐƛŬȵ
ʏŬɔƧƼɍȐƛ�ɔɤ̒�ɤɔȵ̄�ƛŬːʬƼƧ�ȀːɍŬɔ�ʬːǩǩƼʙȐɔǬ�Ƒː̒�Ŭȵʬɤ
ƛʙƼŬ̒ƼƧ�ɔƼ˷�ʏɤʬʬȐƑȐȵȐ̒ȐƼʬ�ǩɤʙ�ȀƼŬȵȐɔǬ�ŬɔƧ�ʙƼƛɤɔɔƼƛ̒Ȑɤɔװ
ćȀƼʬƼ�Ȑɔ˱ȐʬȐƑȵƼ�ʬʏŬƛƼʬ�ƑʙȐɔǬ�ȐʬɤȵŬ̒Ȑɤɔ�Ƒː̒�Ŭȵʬɤ�ːɔǩɤȵƧ
ʏɤʬʬȐƑȐȵȐ̒ȐƼʬװ

ćȀʙɤːǬȀ�ʏʙƼʬƼɔ̒ȐɔǬ�̒ȀȐʬ�Ȑɔʬ̒ŬȵȵŬ̒Ȑɤɔ�̒ɤ�̒ȀƼ�ȵɤƛŬȵ
ƛɤɍɍːɔȐ̒ȐƼʬ�ŬɔƧ�̒ȀƼ�ɤɔȵȐɔƼ�˱ƼʙʬȐɤɔ�̒ɤ�ǬȵɤƑŬȵ
ƛɤɍɍːɔȐ̒ȐƼʬױ�˷Ƽ�ŬʙƼ�Ȑɔ̒ƼʙƼʬ̒ƼƧ�Ȑɔ�ƧƼ˱ƼȵɤʏȐɔǬ�̒ȀȐʬ�˷ɤʙȬ
ǩːʙ̒ȀƼʙ�Ŭʬ�Ŭɔ�Ŭʙ̒�Ƽ́ʏƼʙȐƼɔƛƼ�ːʬȐɔǬ�̒ȀƼ�ŬːǬɍƼɔ̒ƼƧ�ʙƼŬȵȐ̒̄
˷�Ƽ˷�ױɔ�̒ȀƼ�ǩːʻːʙƼ~�װƼƛȀɔȐʕːƼ�Ȑɔ�Ŭ�̒ȀƼŬ̒ʙƼ�ʬƼ̒ːʏ̒�ر�ïذ Ȑȵȵ
ǩɤƛːʬ�ɤɔ�̒ȀƼ�ǩɤȵȵɤ˷ȐɔǬ�ƧƼ˱ƼȵɤʏɍƼɔ̒ʬװ֕�ײ�ľƼ�˷ Ȑȵȵ
Ȑɔ˱Ƽʬ̒ȐǬŬ̒Ƽ�̒ȀƼ�ʙƼŬȵ̒ؾȐɍƼ�ʏʙɤȣƼƛ̒ȐɤɔؾƑŬʬƼƧ�ŬːǬɍƼɔ̒ƼƧ
ʙƼŬȵȐ̒ �̄ʬ̄ʬ̒Ƽɍ�̒ɤ�ʏʙƼʬƼɔ̒�̒ȀƼ�˱ȐʬːŬȵȐ̓Ŭ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�˱ɤȐƧʬ�Ŭʬ�Ŭ
ʏƼʙǩɤʙɍŬ̒Ȑ˱Ƽ�ƼȵƼɍƼɔ̒�Ȑɔ�ʬʏŬƛƼ�Ȑɔʬ̒ƼŬƧ�ɤǩ�ʬȀɤ˷ȐɔǬ�̒ȀƼ
Ȑ˱ʬːŬȵȐ̓Ŭ̒Ȑɤɔ�ƧȐʙƼƛ̒ȵ̄�ɤɔ�̒ȀƼ��D5�ʬƛʙƼƼɔװ֖�װ�ľƼ�˷ Ȑȵȵ
ǩːʙ̒ȀƼʙ�ƧƼ˱Ƽȵɤʏ�̒ȀƼ�˱ȐʬːŬȵȐ̓Ŭ̒Ȑɤɔ�ŬɔƧ�ʙƼƧƼʬȐǬɔ�Ȑ̒�̒ɤ
ƑƼ̒̒Ƽʙ�ǩȐ̒�̒ȀƼ�ɔƼ˷�ǩɤʙɍŬ̒�ŬɔƧ�ɍƼƧȐːɍװ

Conclusion

ćȀȐʬ�ʏŬʏƼʙ�ʏʙƼʬƼɔ̒ʬ�̒ȀƼ�ƛɤɔƛƼʏ̒ːŬȵ�ƑŬƛȬǬʙɤːɔƧױ
Ƽ̒ƛȀɔȐƛŬȵ�ȐɍʏȵƼɍƼɔ̒Ŭ̒Ȑɤɔױ�ŬƼʬ̒ȀƼ̒Ȑƛ�ŬɔƧ�ƧƼʬȐǬɔ
ƧƼƛȐʬȐɤɔʬױ�ŬɔƧ�ǩːʻːʙƼ�ƧȐʙƼƛ̒Ȑɤɔʬ�ɤǩ�ķɤȵːɍƼ�ɤǩ�ķɤȐƧʬװ�ćȀȐʬ
ʏʙɤȣƼƛ̒�ƛɤɔʬȐʬ̒ʬ�ɤǩ�̒˷ ɤ�Ŭʙ̒Ȑʬ̒Ȑƛ�Ƽ́ʏƼʙȐɍƼɔ̒ʬ�5װ֕�ײŬ̒Ŭؾ
ƧʙȐ˱Ƽɔ�ʬƛːȵʏ̒ːʙƼʬ�ɤǩ�̒ȀƼ�˱ɤȐƧʬ�ƑƼ̒˷ƼƼɔ�ȀːɍŬɔʬװ֖�ױ
~ɔ̒ƼʙŬƛ̒Ȑ˱Ƽ�˱ȐʬːŬȵȐ̓Ŭ̒Ȑɤɔ�ʙƼʏʙƼʬƼɔ̒ʬ�̒ȀƼ�˱ɤȐƧɔƼʬʬ
ƑƼ̒˷ƼƼɔ�ʏŬʙ̒ȐƛȐʏŬɔ̒ʬװ

ķɤȵːɍƼ�ɤǩ�ķɤȐƧʬ�˷Ŭʬ�ȐɔȐ̒ȐŬ̒ƼƧ�ŬɔƧ�ƧƼ˱ƼȵɤʏƼƧ�ƧːʙȐɔǬ�̒ȀƼ
,ɤ˱ȐƧ֝֕ؾ�ʏŬɔƧƼɍȐƛ�˷ȀƼɔ�ȀːɍŬɔʬ�ȬƼƼʏ�ʬɤƛȐŬȵ�ƧȐʬ̒ŬɔƛȐɔǬ
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Introduction

ľَȀɤ�̒ȀŬ̒�ِ˷ Ƽّ�Ȑʬױ�ŬɔƧ�Ȁɤ˷�̒ɤ�ȬƼƼʏ�̒ȀŬ̒�ƛɤȵȵƼƛ̒Ȑ˱Ȑ̒ �̄ɤʏƼɔױ
ɍːȵ̒ȐʏȵƼ�ŬɔƧ�ɔɤɔȀȐƼʙŬʙƛȀȐƛŬȵُفװïɤʬȐ�%ʙŬȐƧɤ̒̒Ȑٯ֬�װ

ćȀƼ�ƧȐʬƛːʬʬȐɤɔ�ɤɔ�ƼƛɤȵɤǬȐƛŬȵ�ƛʙȐʬȐʬ̒�ױȀƼ�úȐ́ Ȁ̒�ɍŬʬʬ
Ƽ́̒Ȑɔƛ̒Ȑɤɔױ�ƛŬʏȐ̒ŬȵȐʬ̒Ȑƛ�ɤ˱ƼʙʏʙɤƧːƛ̒Ȑɤɔ�ŬɔƧ�ǩːʙ̒ȀƼʙ
ʏʙɤƑȵƼɍʬ�ƛɤɔɔƼƛ̒ƼƧ�̒ɤ�̒ȀƼɍױ�Ŭʬ�˷Ƽȵȵ�Ŭʬ�Ŭ�Ǭʙɤ˷ȐɔǬ
Ȑɔ̒ƼʙƼʬ̒�Ȑɔ�ʏɤʬ̒ƛɤȵɤɔȐŬȵ�ŬɔƧ�ǩƼɍȐɔȐʬ̒�ʏƼʙʬʏƼƛ̒Ȑ˱Ƽʬ�ƛŬɔ�ƑƼ
ɤƑʬƼʙ˱ƼƧ�Ȑɔ�ɍŬɔ̄�ƛɤɔ̒ƼɍʏɤʙŬʙ̄�ǩȐƼȵƧʬ�ɤǩ�̒ȀɤːǬȀ̒ʬױ�ǩʙɤɍ
ʬƛȐƼɔ̒Ȑʬ̒ʬ�ŬɔƧ�ŬƛŬƧƼɍȐƛʬ�̒ɤ�Ŭʙ̒Ȑʬ̒ʬ�ŬɔƧ�Ŭƛ̒Ȑ˱Ȑʬ̒ʬװ�ľȀŬ̒
ɔːȐ̒Ƽʬ�̒ȀƼʬƼ�Ȑɔ̒ƼȵȵƼƛ̒ːŬȵ�ʏːʙʬːȐ̒ʬ�Ȑʬ�Ŭɔ�Ŭ̒̒Ƽɍʏ̒�̒ɤ
ɤ˱ƼʙƛɤɍƼ�̒ȀƼ�,Ŭʙ̒ƼʬȐŬɔ�ːɔƧƼʙʬ̒ŬɔƧȐɔǬ�ɤǩ�Ŭ�ɍŬɔ�ŬɔƧ�̒ɤ
Ǭɤ�ƑƼ̄ɤɔƧ�Ŭɔ̒ȀʙɤʏɤƛƼɔ̒ʙȐʬɍװ�%ː̒�˷ȀȐȵƼ�ȀːɍŬɔʬױ�Ȑ̒�˷ ɤːȵƧ
ʬƼƼɍױ�ŬʙƼ�Ŭ̒�̒ȀƼ�ʏȐɔɔŬƛȵƼ�ɤǩ�̒ȀƼȐʙ�ƧɤɍȐɔŬ̒Ȑɤɔ�ɤ˱Ƽʙ
ɔŬ̒ːʙƼ̒�ױȀƼ�Ȑɔ̒ƼʙƛɤɔɔƼƛ̒ƼƧɔƼʬʬ�ŬɔƧ�ƼʕːŬȵȐ̒ �̄ɤǩ�ȀːɍŬɔ
ŬɔƧ�ɔɤɔȀːɍŬɔ�ȵȐǩƼ�ǩɤʙɍʬ�ŬʙƼ�ƑƼƛɤɍȐɔǬ�ɍɤʙƼ�ǬƼɔƼʙŬȵȵ̄
ʙƼƛɤǬɔȐ̓ƼƧ�ŬɔƧ�ƑƼȐɔǬ�ŬʬʬɤƛȐŬ̒ƼƧ�˷ Ȑ̒Ȁ�Ŭ�ʏɤʬ̒ȀːɍŬɔ�̒ː ʙɔװ

%̄�˷ɤʙȬȐɔǬ�˷ Ȑ̒Ȁ�ȵȐ˱ȐɔǬ�ƑƼȐɔǬʬױ�ʏȵŬɔ̒ʬ�ɤʙ�ŬɔȐɍŬȵʬױ�Ŭʙ̒Ȑʬ̒ʬ
ǬŬȐɔ�Ŭɔ�ɤʏʏɤʙ̒ːɔȐ̒ �̄̒ɤ�ʙƼǩȵƼƛ̒�ɤɔ�̒ȀƼ�ʬːƑȣƼƛ̒ؾɤƑȣƼƛ̒
ƛɤɔ̒Ȑɔːːɍ�ǩʙɤɍ�ƧȐǩǩƼʙƼɔ̒�ʏƼʙʬʏƼƛ̒Ȑ˱Ƽʬװ�ľȀȐȵƼ�ʬɤɍƼ
Ŭʙ̒Ȑʬ̒ʬ�ʬ̒Ȑȵȵ�ƛɤɔʬȐƧƼʙ�ȵȐ˱ȐɔǬ�Ƽɔ̒Ȑ̒ȐƼʬ�Ŭʬ�Ŭɔ�ɤƑȣƼƛ̒�ǩɤʙ�̒ȀƼȐʙ
Ȑɔ˱Ƽʬ̒ȐǬŬ̒Ȑɤɔױ�ɤ̒ȀƼʙʬ�ŬʙƼ�ɍɤ˱ȐɔǬ�ǩɤʙ˷ŬʙƧ�ŬɔƧ�ƧȐʬ̒ȐɔǬːȐʬȀ
Ȁ̒Ƽɍ�Ŭʬ�̒ȀƼȐʙ�ʏŬʙ̒ɔƼʙʬ�ɤʙ�ƛɤȵȵŬƑɤʙŬ̒ɤʙʬװ�ľȐ̒ȀȐɔ�̒ȀȐʬ�ʏŬʏƼʙ
Ȁ̒Ƽ�ǩɤƛːʬ�Ȑʬ�ɍŬƧƼ�ɤɔ�̒ȀƼ�ŬɔŬȵ̄ʬȐʬ�ɤǩ�ʏȐƼƛƼʬ�Ƒ̄�̒˷ ɤ
Ŭʙ̒Ȑʬ̒ʬױ�¾ȵǬŬ��ȐʬʬƼȵƼ˱Ŭ�ŬɔƧ�úŬʯŬ�úʏŬƝŬȵװ�ćȀƼ̄�Ƒɤ̒Ȁ�˷ɤʙȬ
ƛɤȵȵŬƑɤʙŬ̒Ȑ˱Ƽȵ̄�˷ Ȑ̒Ȁ�ʬƛȐƼɔ̒Ȑʬ̒�ŬɔƧ�̒ȀƼȐʙ�ȵɤɔǬ̒ؾƼʙɍ
ʙƼʬƼŬʙƛȀ�Ȑʬ�ƧƼƧȐƛŬ̒ƼƧ�ʙƼʬʏƼƛ̒Ȑ˱Ƽȵ̄�̒ɤ�̒ʙƼƼʬ�ŬɔƧ�̒ȀƼȐʙ
ƛɤɍɍːɔȐƛŬ̒Ȑ˱Ƽ�ɔƼ̒˷ɤʙȬʬ�˷ Ȑ̒ȀȐɔ�̒ȀƼ�ɍːȵ̒ȐؾǩŬƛƼ̒ƼƧ
ʏʙɤȣƼƛ̒�D5D̄ذ�D̒ȀȐƛـʬ5ːʙŬƑȐȵȐ̒̄ـDƛɤȵɤ̄ـǬ Ŭ̒ː̄ʙƼױر�ŬɔƧ�̒ɤ
ǩːɔǬȐ̒�ױȀƼȐʙ�ƼɍƑƼƧƧƼƧɔƼʬʬ�Ȑɔ�̒ȀƼ�ȀːɍŬɔ�Ƽɔ˱ȐʙɤɔɍƼɔ̒�Ŭ̒
Ȁ̒Ƽ�Ȑɔʬ̒ŬȵȵŬ̒Ȑɤɔ�ª̄ƛɤɔɔƼƛ̒�ŬɔƧ�ǩːʙ̒ȀƼʙ�̒ȀƼ
ª̄ƛɤª̒̄ȀɤȵɤǬȐƼʬװ

ćŬȬȐɔǬ�Ŭʙ̒ڡʬƛȐƼɔƛƼ�ǩȐƼȵƧ̒�ױȀƼ�ɤɔƼ�̒ȀŬ̒�Ƒ̄�Ȑ̒ʬ�ƧƼǩȐɔȐ̒Ȑɤɔ�Ȑʬ
ƑŬʬƼƧ�ɤɔ�̒ȀƼ�ƧȐŬȵɤǬːƼ�ŬɔƧ�Ȑɔ̒ƼʙŬƛ̒Ȑɤɔ�ƑƼ̒˷ƼƼɔ�ƧȐǩǩƼʙƼɔ̒
Ŭƛ̒ɤʙʬױ�Ŭʬ�Ŭ�ʏʙɤɍȐɔƼɔ̒�ǬʙɤːɔƧ�ǩɤʙ�ƧȐʬƛːʬʬȐɤɔ̒�ױȀƼ
ǩɤȵȵɤ˷ȐɔǬ�ʕːƼʬ̒Ȑɤɔ�Ȑʬ�ʙŬȐʬƼƧ�Ȑɔ�̒ȀȐʬ�ʏŬʏƼʙײ�Ȁɤ˷�ƧɤƼʬ�ɔƼ˷
ɔːƧƼʙʬ̒ŬɔƧȐɔǬ�ɤǩ�̒ȀƼ�˷ɤʙȵƧױ�ȐɔǩɤʙɍƼƧ�Ƒ̄�ʏɤʬ̒ȀːɍŬɔȐʬ̒
ŬɔƧ�ɔƼ˷�ɤɔ̒ɤȵɤǬȐƛŬȵ�ʏƼʙʬʏƼƛ̒Ȑ˱Ƽʬ̒�ױȀƼ
Ȑɔ̒ƼʙƛɤɔɔƼƛ̒ƼƧɔƼʬʬ�ƑƼ̒˷ƼƼɔ�ȀːɍŬɔ�ŬɔƧ�ɔɤɔȀːɍŬɔ
ŬǬƼɔ̒ʬױ�Ȑɔǩɤʙɍ�̒ȀƼ�ǩȐƼȵƧ�ɤǩ�Ŭʙ̒ڡʬƛȐƼɔƛƼ�ƛɤȵȵŬƑɤʙŬ̒Ȑɤɔʬ
ŬɔƧ�ʙƼ˱ƼŬȵ�Ȑ̒ʬƼȵǩ�Ȑɔ�̒ȀƼ�Ŭʙ̒˷ ɤʙȬʬ

Posthuman turn: more-than-human
forms of existence

��ʏɤʬ̒ȀːɍŬɔ�̒ː ʙɔ�ƛŬɔ�ƑƼ�ɤƑʬƼʙ˱ƼƧ�Ȑɔ�ɍŬɔ̄
ƛɤɔ̒ƼɍʏɤʙŬʙ̄�ƧȐʬƛɤːʙʬƼʬװ�~̒�Ȑʬ�ƛȀŬʙŬƛ̒ƼʙȐ̓ƼƧ�Ƒ̄�Ŭɔ
ƼɔƧƼŬ˱ɤːʙ�̒ɤ�ɤ˱ƼʙƛɤɍƼ�̒ȀƼ�Ŭɔ̒ȀʙɤʏɤƛƼɔ̒ʙȐƛ�ʏȐƛ̒ːʙƼ�ɤǩ
Ȁ̒Ƽ�˷ɤʙȵƧױ�Ƽ́ƛȵːƧȐɔǬ�ǩʙɤɍ�Ȑ̒�̒ȀƼ�ِǬŬʏّ�ƑƼ̒˷ƼƼɔ�̒ȀƼ�˷ɤʙȵƧ
ŬɔƧ�ȀːɍŬɔױ�Ŭ�ƑƼȵȐƼǩ�Ȑɔ�ȀːɍŬɔ�Ƽ́ƛȵːʬȐ˱Ȑ̒ �Ŭʬ�˷Ƽȵȵ�Ŭʬ�̒ȀƼױ̄

ʏʙŬƛ̒ȐƛƼ�ɤǩ�ɤʙǬŬɔȐ̓ȐɔǬ�ƧȐƛȀɤ̒ɤɍȐƛ�ʬ̄ʬ̒Ƽɍʬذ�ʬːƛȀ�Ŭʬ
ʬːƑȣƼƛ̒�ŬɔƧ�ɤƑȣƼƛ̒ױ�ɔŬ̒ːʙƼ�ŬɔƧ�ƛːȵ̒ ʙːƼױ�ɍŬɔ�ŬɔƧ�˷ɤɍŬɔױ
ŬɔƧ�Ƽ̒ƛװرװ�ćȀȐʬ�̒Ƽʙɍ�Ȑʬױ�ʙŬ̒ȀƼʙױ�Ŭ�ʏƼʙȐʏȀƼʙŬȵ�ƛːȵ̒ ʙːŬȵؾ
ƧȐʬƛːʙʬȐ˱Ƽ�̒ȀƼɤʙ̄�Ȑɔ�ɍɤƧƼʙɔ�ʏȀȐȵɤʬɤʏȀ̄̒�ױȀŬ̒�ƛɤɍƑȐɔƼʬ
ʬƼ˱ƼʙŬȵ�ʬɤƛȐŬȵױ�Ƽ̒ȀȐƛŬȵ�ŬɔƧ�ɔŬ̒ːʙŬȵ�ʬƛȐƼɔƛƼ�ƛɤɔƛƼʏ̒ʬױ�Ŭʬ
Ƽ˷ȵȵ�Ŭʬ�ƧƼ˱ƼȵɤʏƼƧ�ɤɔ̒ɤȵɤǬȐƛŬȵ�ŬɔƧ�ƼʏȐʬ̒ƼɍɤȵɤǬȐƛŬȵ
ʏƼʙʬʏƼƛ̒Ȑ˱Ƽʬװ�eɤȵȵɤ˷ȐɔǬ�eʙŬɔƛƼʬƛŬ�eƼʙʙŬɔƧɤױ
ʏɤʬ̒ȀːɍŬɔȐʬɍ�Ȑʬ�ƧƼǩȐɔƼƧ�Ƒ̄�̒ȀʙƼƼ�ŬʬʏƼƛ̒ʬײ�ʏɤʬ̒ؾ
ȀːɍŬɔȐʬɍױ�ʏɤʬ̒ؾƧːŬȵȐʬɍ�ŬɔƧ�ʏɤʬ̒ؾŬɔ̒ȀɤʙɤʏɤƛƼɔ̒ʙȐʬɍװ
èɤʬ̒ؾȀːɍŬɔȐʬɍ�ȐɍʏȵȐƼʬ�Ŭ�ʙƼȣƼƛ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�ƛȵŬʬʬȐƛŬȵ
ȀːɍŬɔȐʬɍ̒�ױȀŬ̒�Ȑʬױ�Ŭ�ːɔȐ˱ƼʙʬŬȵ�ŬɔƧ�ǬƼɔƼʙŬȵȐ̓ƼƧ
ɔːƧƼʙʬ̒ŬɔƧȐɔǬ�ɤǩ�ɍŬɔ�Ȑɔ�ǩŬ˱ɤːʙ�ɤǩ�Ŭ�ʏȵːʙŬȵȐ̒ �̄ɤǩ
ƛɤɔɔɤ̒Ŭ̒Ȑɤɔʬ�ɤǩ�ɔŬ̒ːʙƼ�ŬɔƧ�ȀːɍŬɔ�ƛŬʏŬƑȐȵȐ̒ȐƼʬװ�èɤʬ̒ؾ
Ŭɔ̒ȀʙɤʏɤƛƼɔ̒ʙȐʬɍ�ʬƼƼȬʬ�̒ɤ�ƧƼƛɤɔʬ̒ʙːƛ̒�Ŭ�ƛƼɔ̒ʙŬȵȐ̒ �̄ɤǩ
ȀːɍŬɔ�ǩȐǬːʙƼױ�ŬɔƧ�ʏɤʬ̒ؾƧːŬȵȐʬɍ�ʬƼƼȬʬ�̒ɤ�ʙƼȣƼƛ̒�̒ȀƼ�ʙȐǬȐƧ
Ŭ˷̄�ɤǩ�ȐƧƼɔ̒Ȑ̒ �ʙƼʏʙƼʬƼɔ̒ƼƧ�Ȑɔ�̒ȀƼ�ʬ̄ɍƑɤȵȐƛ�ƧːŬȵȐʬ̒Ȑƛױ̄
ƛŬ̒ƼǬɤʙȐƼʬ̒�̒��װȀƼ�ʬŬɍƼ�̒ȐɍƼ̒�ױȀƼ�ʏʙƼǩȐ́�ِʏɤʬّ̒ؾ�Ȑɔ�̒ȀƼ
ɤ˷ʙƧ�ʏɤʬ̒ȀːɍŬɔȐʬɍ�ƧɤƼʬ�ɔɤ̒�ɔƼƛƼʬʬŬʙȐȵ̄�ȐɔƧȐƛŬ̒Ƽ�̒ȀƼ
ƼɔƧ�ɤǩ�ȀːɍŬɔ�Ŭʬ�Ŭ�ʬʏƼƛȐƼʬِ�װèɤʬّ̒ؾ�ʙƼǩƼʙʬ�̒ɤ�Ŭȵȵ�̒ȀƼ
ȀȐʬ̒ɤʙȐƛŬȵ�ŬɔƧ�ɔɤɔؾȀȐʬ̒ɤʙȐƛŬȵ�Ƽ́ʏƼʙȐƼɔƛƼʬ�ɤǩ�̒ȀƼ
Ƽ́Ȑʬ̒ƼɔƛƼ�ɤǩ�ɔɤɔȀːɍŬɔ�ɤ̒ȀƼʙʬױ�Ƒɤ̒Ȁ�Ȑɔ�̒ȀƼ�ƼʙŬ�ƑƼǩɤʙƼ
ŬɔƧ�Ŭǩ̒Ƽʙ�ȀːɍŬɔȐʬɍװ�ćȀːʬِ�ױʏɤʬّ̒ؾ�Ȑɔ�ʏɤʬ̒ȀːɍŬɔȐʬɍ
ɍɤ˱Ƽʬ�ɤːʙ�Ŭ̒̒Ƽɔ̒Ȑɤɔ�̒ɤ�˷ȀŬ̒�ǩɤʙ�ƛƼɔ̒ːʙȐƼʬ�˷Ŭʬ�Ƽ́ƛȵːƧƼƧ
ǩʙɤɍ�̒ȀƼ�ȀːɍŬɔȐʬ̒Ȑƛ�ʏȐƛ̒ːʙƼ�ɤǩ�̒ȀƼ�˷ɤʙȵƧ�ɤʙ�˷Ŭʬ
ʬːƑȣƼƛ̒ƼƧ�̒ɤ�ʙƼʏʙƼʬʬȐɤɔ�ְ֪װ�ľƼ�ƛɤːȵƧ�ɔɤ̒ȐƛƼ�̒ȀƼ�ƼɍʏȀŬʬȐʬ
ɤɔ�̒ȀƼ�ŬɔŬȵ̄ʬȐʬ�ŬɔƧ�ƛʙȐ̒ȐʕːƼ�ɤǩ�̒ȀƼ�ɔɤ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�ِɍŬɔّ
ǩɤʙɍƼƧ�Ȑɔ�̒ȀƼ�ǩʙŬɍƼ˷ɤʙȬ�ɤǩ�̒ȀƼ�DɔȵȐǬȀ̒ƼɔɍƼɔ̒װ�ªŬɔ�Ŭʬ
Ŭɔ�Ŭː̒ɤɔɤɍɤːʬ�ƑƼȐɔǬױ�ȀȐʬ�ƛɤɔʬƛȐɤːʬɔƼʬʬ�ŬɔƧ�̒ȀƼ
ʏʙƼƧɤɍȐɔŬɔƛƼ�ɤǩ�ȀȐʬ�ʙƼŬʬɤɔױ�Ŭʬ�˷Ƽȵȵ�Ŭʬ�ȀȐʬ�ʬːʏƼʙȐɤʙȐ̒̄
ɤ˱Ƽʙ�ɤ̒ȀƼʙ�ȀːɍŬɔױ�ŬɔȐɍŬȵʬ�ŬɔƧ�ʏȵŬɔ̒ʬױ�ɔŬ̒ːʙƼ�Ȑɔ�ǬƼɔƼʙŬȵױ
ƑƼƛɤɍƼʬ�Ŭ�ʬːƑȣƼƛ̒�ǩɤʙ�̒ȀƼ�ʙƼؾƼ˱ŬȵːŬ̒Ȑɤɔ�ŬɔƧ�ɔƼǬŬ̒Ȑɤɔװ

¾ȵǬŬ��ȐʬʬƼȵƼ˱Ŭ�ǩɤƛːʬƼʬ�ȀƼʙ�Ŭ̒̒Ƽɔ̒Ȑɤɔ�ɤɔ�̒ʙƼƼʬײ�ʬ̒Ŭʙ̒ȐɔǬ
ǩʙɤɍ�̒ȀƼ�Dȵɍ�ɤǩ�%ȐʬƛŬʙɤʬʬƼ�̒ȀƼɔ��ŬʏŬɔƼʬƼ�ƛƼƧŬʙʬ�ɤʙ
�ŬːʙȐ�̒ʙƼƼʬ�Ȑɔ�̄Ƽ˷�ŗƼŬȵŬɔƧװ�ćȀƼ�Ŭʙ̒Ȑʬ̒�˷Ŭʬ�Ȑɔ̒ƼʙƼʬ̒ƼƧ�Ȑɔ
Ƽʬ̒ŬƑȵȐʬȀȐɔǬ�̒ȀƼ�ɍȐʬʬȐɔǬ�ƛɤɔɔƼƛ̒Ȑɤɔ�ŬɍɤɔǬ�̒ʙƼƼʬ�ɤǩ�̒ȀƼ
ʙƼȵŬ̒ƼƧ�ʬʏƼƛȐƼʬ�ŬɔƧ�ǩŬƛȐȵȐ̒Ŭ̒ȐɔǬ�̒ȀƼȐʙ�ƛɤɍɍːɔȐƛŬ̒Ȑɤɔ�ɤ˱Ƽʙ
Ȁ̒Ƽ�ƛɤɔ̒ȐɔƼɔ̒ʬ�̒ȀʙɤːǬȀ�ʬʏƼƛȐǩȐƛŬȵȵ̄�ƧƼ˱ƼȵɤʏƼƧ
Ƽ̒ƛȀɔɤȵɤǬȐƛŬȵ�ɔƼ̒˷ɤʙȬױ�ʬɤ�̒ɤ�ȀƼȵʏ�̒ȀƼɍ�ʬːʙ˱Ȑ˱Ƽ�5װƼ˱ȐƛƼʬ
Ȁ̒Ŭ̒�ɍƼŬʬːʙƼױ�ŬɍɤɔǬ�ɤ̒ȀƼʙʬױ�ķ¾,�˱ذɤȵŬ̒ȐȵƼ�ɤʙǬŬɔȐƛ
ƛɤɍʏɤːɔƧʬر�ɤʙ�ƑŬʙʙƼȵ�̒ȀȐƛȬɔƼʬʬ̒�ױȀƼ�ƑŬʬȐƛ
ƛȀŬʙŬƛ̒ƼʙȐʬ̒Ȑƛʬ�̒ɤ�ƑƼ�ƛŬʏ̒ːʙƼƧ�ǩɤʙ�ʬ̒ːƧ̄ȐɔǬ�ʏȵŬɔ̒ʬױ�ȀŬ˱Ƽ
ƑƼƼɔ�ƛɤɔɔƼƛ̒ƼƧ�̒ȀʙɤːǬȀ�Ȑɔ̒ƼʙɔƼ̒�ŬɔƧ�̒Ȁːʬױ�ƛɤːȵƧ�ʏŬʬʬ
ɤ˱Ƽʙ�̒ȀƼ�ʬȐǬɔŬȵʬ�ɤɔ�̒ȀƼ�ƧȐʬ̒ŬɔƛƼ�˷ȀŬ̒�Ȑʬ�ɔɤ̒�ʏɤʬʬȐƑȵƼ�ɤɔ
Ŭ�ƑȐɤȵɤǬȐƛŬȵ�ȵƼ˱Ƽȵ�˷ Ȑ̒Ȁɤː̒�ʬːƛȀ�̒ƼƛȀɔɤȵɤǬȐƛŬȵ�ɍƼƧȐŬ̒Ȑɤɔװ
úɤ̒�ױȀƼ�ǩȐʙʬ̒�Ȑ̒ƼʙŬ̒Ȑɤɔʬ�ɤǩ�̒ȀƼ�ʏʙɤȣƼƛ̒�˷ƼʙƼ�ǩɤƛːʬƼƧ�ɔɤ̒�ɤɔ
ƑːȐȵƧȐɔǬ�ƛɤɔ̒Ŭƛ̒�Ȑɔ�ƑƼ̒˷ƼƼɔ�ȀːɍŬɔ�ŬɔƧ�̒ʙƼʬʬױ�Ƒː̒�̒ɤ
ƛɤɔɔƼƛ̒�ɔɤɔȀːɍŬɔ�ƑƼȐɔǬʬ�˷ Ȑ̒Ȁ�ƼŬƛȀ�ɤ̒ȀƼʙװ�ćȀƼ�ʬȀȐǩ̒�ɤǩ
Ȁ̒Ƽ�ǩɤƛːʬ�ǩʙɤɍ�̒ʙƼƼفȀːɍŬɔ�̒ɤ�̒ʙƼƼ̒فʙƼƼ
ƛɤɍɍːɔȐƛŬ̒Ȑɤɔױ�Ŭ̒�ɍ̄�ʏɤȐɔ̒�ɤǩ�˱ȐƼ˷ױ�Ȑʬ�Ŭ�ʬȐǬɔ�ɤǩ�ʏː̒ Ȑ̒ɔǬ
Ŭ˷Ŭ̄�ʏʙƼؾƧƼʬƛʙȐƑƼƧ�ȀȐƼʙŬʙƛȀȐƼʬ�ŬɔƧ�ǩɤƛːʬȐɔǬ�ɤɔ�̒ȀƼ
ʬƼɔ̒ȐƼɔƛƼ�ɤǩ�̒ʙƼƼʬ�Ŭ̒�̒ȀƼ�ʬŬɍƼ�ȵƼ˱Ƽȵ�ɤǩ�Ȑɍʏɤʙ̒ŬɔƛƼ�Ŭʬ
Ȁ̒Ƽ�ȀːɍŬɔ�ɤɔƼױ�Ŭɔ�ŬʏʏʙɤŬƛȀ�̒ɤ�ʏʙɤ˱ȐƧƼ�Ŭɔ�Ŭȵ̒ƼʙɔŬ̒Ȑ˱Ƽ
Ȑ˱ʬȐɤɔװ�úŬʯŬ�úʏŬƝŬȵױ�ɤɔ�ȀƼʙ�ʬȐƧƼױ�ʏɤʬ̒ːȵŬ̒Ƽʬ�̒ȀŬ̒�ȀƼʙ
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ǩɤƛːʬ�ʏȵŬƛƼƧ�ʏʙȐɍŬʙȐȵ̄�ɤɔ�̒ȀƼ�ʏɤʬ̒ȀːɍŬɔ�ƛɤɔƧȐ̒Ȑɤɔ�̒ȀŬ̒
ʬːʏʏɤʬƼʬ�ȀːɍŬɔʬ�ŬʙƼ�ɔɤ̒�ɍŬʬ̒Ƽʙʬ�ɤǩ�̒ȀƼ�˷ɤʙȵƧױ�Ƒː̒
ʙŬ̒ȀƼʙ�̒ȀƼȐʙ�Ƽ́Ȑʬ̒ƼɔƛƼ�ŬɔƧ�Ŭƛ̒Ȑɤɔʬ�ŬʙƼ�ƼȵƼɍƼɔ̒ʬ�ɤǩ�Ŭ
ɍːƛȀ�˷ ȐƧƼʙ�ŬɔƧ�ƛɤɍʏȵȐƛŬ̒ƼƧ�Ƽƛɤʬ̄ʬ̒Ƽɍװ�úȐɔƛƼ�̒ȀƼ
ƑƼǬȐɔɔȐɔǬ�ɤǩ�̒ȀƼ�֖֔֕֔ʬױ�ʬȀƼ�ȀŬʬ�ƑƼƼɔ�˷ɤʙȬȐɔǬ�˷ Ȑ̒Ȁ
ƧȐǩǩƼʙƼɔ̒�ƑȐɤȵɤǬȐƛŬȵ�ɍŬ̒̒Ƽʙʬ�Ŭʬ�ǩːɔǬȐ�Ȑɔ�ª̄ƛɤɔɔƼƛ̒
�Ȑɔ�̒ȀƼ�ú̄ɍƑȐɤɍƼױ�ʙƼƧ�ƛȵɤ˱Ƽʙ�Ȑɔ�ʏŬʙ̒ȐƛːȵŬʙױ�ʏȵŬɔ̒ʬױر֗֕֔ذ֖
Ȑɔʬ̒ŬȵȵŬ̒Ȑɤɔ�֖ױر֚֕֔ذ�ƑŬƛ̒ƼʙȐŬױ�Ŭʬ�ª̄ƛɤƑŬƛ̒ƼʙȐːɍ�˱ŬƛƛŬƼ�Ȑɔ
~ɔʬʏȐʙŬ̒Ȑɤɔ�֖ر֜֕֔ذ�ŬɔƧ�ɤ̒ȀƼʙʬװ�%̄�ŬƧƧʙƼʬʬȐɔǬ�̒ȀƼ�ŬƑɤ˱Ƽؾ
ɍƼɔ̒ȐɤɔƼƧ�ɔɤɔȀːɍŬɔʬ�ŬɔƧ�Ƒ̄�ƑːȐȵƧȐɔǬ�̒ȀƼ�Ŭʙ̒Ȑʬ̒Ȑƛ
ʬ̒Ŭ̒ƼɍƼɔ̒�ːʬȐɔǬ�ƑȐɤ̒ƼƛȀɔɤȵɤǬȐƛŬȵ�ɍƼ̒ȀɤƧʬ�Ȑɔ�̒ȐǬȀ̒
ƛɤɔɔƼƛ̒Ȑɤɔʬ�̒ɤ�ŬɔƧ�˷ Ȑ̒Ȁ�̒ȀƼɍױ�úʏŬƝŬȵ�ʙƼ˱ƼŬȵʬ
Ȑɔ̒ƼʙŬƛ̒Ȑɤɔʬ�ŬʏʏƼŬʙȐɔǬ�ƑƼ̒˷ƼƼɔ�ƧȐǩǩƼʙƼɔ̒�ȵȐ˱ȐɔǬ�ƑƼȐɔǬʬ
ŬɔƧ�̒ȀƼ�˷ Ŭ̄�̒ȀƼ̄�ŬʙƼ�ǩʙŬɍȐɔǬ�ːʏ�ɤːʙ�Ƽɔ˱ȐʙɤɔɍƼɔ̒�֪֪װ�

ćȀƼ�ƧƼǩȐɔȐ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�̒ȀƼ�ʬːƑȣƼƛ̒�Ȑʬ�Ŭ�ǩȐʙʬ̒�ɤɔƼ�ɤː̒�ɤǩ�̒ȀƼ
ɤɔ̒ɤȵɤǬȐƛŬȵ�Ŭʬʬːɍʏ̒Ȑɤɔʬ�ǩɤʙ�ƛʙȐ̒ȐƛȐʬɍ�ŬɔƧ�ʙƼɤʙȐƼɔ̒Ŭ̒Ȑɤɔװ
,ːʙʙƼɔ̒�ʙƼؾƼ˱ŬȵːŬ̒Ȑɤɔ�ȵƼŬƧʬ�̒ɤ�ǩːʙ̒ȀƼʙ�Ƽ́ʏȵɤʙŬ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�̒ȀƼ
ƑɤːɔƧŬʙȐƼʬױ�˷ Ȑ̒Ȁ�̒ȀƼ�ȐɍʏȵȐƛȐ̒�ɔɤ̒Ȑɤɔ�̒ȀŬ̒�ȵȐ˱ȐɔǬ�ƛŬɔ�ƑƼ
Ŭ̒̒ʙȐƑː̒ƼƧ�ƼʕːŬȵȵ̄�̒ɤ�ȀːɍŬɔ�ŬɔƧ�ɔɤɔȀːɍŬɔ�ƑƼȐɔǬʬױ�ɤʙ�Ȑɔ
Ŭ�ƑʙɤŬƧ�ʬʏƼƛ̒ʙːɍ�ɤǩ�ɍɤʙƼ̒ؾȀŬɔؾȀːɍŬɔ�ǩɤʙɍʬ�ɤǩ
Ƽ́Ȑʬ̒ƼɔƛƼװ��ʬ�ɔɤ̒ȐƛƼƧ�Ƒ̄��ŬʙƼɔ�%ŬʙŬƧ̒�ױȀȐʬ�Ȑʬ�Ŭɔ
ɤʏʏɤʙ̒ːɔȐ̒ �̄̒ɤ�ɤ˱ƼʙƛɤɍƼ�̒ȀƼ�ƛƼɔ̒ʙŬȵȐ̒ �̄ɤǩ�ȀːɍŬɔ�̒ŬȬȐɔǬ
Ȑɔ̒ɤ�Ŭƛƛɤːɔ̒�̒ȀƼ�َƧȐǩǩƼʙƼɔ̒ȐŬȵ�ƛɤɔʬ̒Ȑ̒ː̒Ȑɤɔ�ŬɔƧ�ƧȐǩǩƼʙƼɔ̒ȐŬȵ
ʏɤʬȐ̒ȐɤɔȐɔǬ�ɤǩ�̒ȀƼ�ȀːɍŬɔ�ŬɍɤɔǬ�ɤ̒ȀƼʙ�ƛʙƼŬ̒ːʙƼʬذ�Ƒɤ̒Ȁ
ȵȐ˱ȐɔǬ�ŬɔƧ�ɔɤɔؾȵȐ˱ȐɔǬُװ�֪�ر

Embedded and embodied aspect of
the posthuman subject

¾ɔ̒ɤȵɤǬ̄�ɤǩǩƼʙʬ�Ŭ�ƛʙȐ̒ȐƛŬȵ�ʬȀɤʙ̒ȀŬɔƧ�ǩɤʙ�Ƽ́ʏȵɤʙȐɔǬ�̒ȀƼ
ƛȀŬʙŬƛ̒ƼʙȐʬ̒Ȑƛʬ�ɤǩ�ƑƼȐɔǬױ�ȀːɍŬɔ�ɤʙ�ɔɤɔȀːɍŬɔװ�~ǩ
ʏʙƼ˱Ȑɤːʬȵ̄ױ�ɤƑȣƼƛ̒ʬ�˷ƼʙƼ�ƧȐʬ̒ʙȐƑː̒ƼƧ�ɤ˱Ƽʙ�ƧȐǩǩƼʙƼɔ̒
ɤɔ̒ɤȵɤǬȐƛŬȵ�ʙƼǬȐɤɔʬ�ŬɔƧ�ȵɤǬȐƛŬȵ�ƛȵŬʬʬƼʬױ�ɔɤ˷�̒ȀƼʬƼ
ȀƼ̒ƼʙɤǬƼɔƼɤːʬ�Ƽɔ̒Ȑ̒ȐƼʬ�ǩȐɔƧ�̒ȀƼɍʬƼȵ˱Ƽʬ�ɤɔ�̒ȀƼ�ʬŬɍƼ
ɤɔ̒ɤȵɤǬȐƛŬȵ�ʏȵŬɔƼװ�ćȀƼ̄�ŬʙƼ�Ŭȵȵ�Ŭƛ̒ɤʙʬױ�ƼʕːŬȵ�Ȑɔ�̒ȀƼȐʙ
ŬƑȐȵȐ̒ �̄̒ɤ�Ŭƛ̒�ŬɔƧ�Ȑɔ̒ƼʙŬƛ̒ױ�Ȑɔ�˷ȀȐƛȀ�Ȑ̒�Ȑʬ�ƧƼ̒ƼʙɍȐɔƼƧ�˷ȀŬ̒
Ȁ̒Ƽ̄�ŬʙƼ�ŬɔƧ�˷ȀŬ̒�̒ȀƼ̄�˷ Ȑȵȵ�ƑƼ֪֩�װ ٯ

ćȀƼ�ʙƼȵŬ̒ȐɤɔŬȵ�ƧȐɍƼɔʬȐɤɔ�ƑƼƛŬɍƼ�̒ȀƼ�ƛʙːƛȐŬȵ�ʏɤȐɔ̒�Ȑɔ
ƧƼǩȐɔȐɔǬ�̒ȀƼ�ʏɤʬ̒ȀːɍŬɔȐʬ̒�ɤɔ̒ɤȵɤǬ̄װ�ïɤʬȐ�%ʙŬȐƧɤ̒̒Ȑ
ƧƼǩȐɔƼʬ�Ŭ�ʏɤʬ̒ȀːɍŬɔ�ʬːƑȣƼƛ̒�Ŭʬ�َŬ�ʙƼȵŬ̒ȐɤɔŬȵ�ʬːƑȣƼƛ̒
ƛɤɔʬ̒Ȑ̒ː̒ƼƧ�Ȑɔ�ŬɔƧ�Ƒ̄�ɍːȵ̒ȐʏȵȐƛȐ̒ ȀŬ̒�Ȑʬ�̒ɤ�ʬŬ̄�Ŭ�ʬːƑȣƼƛ̒̒�ױ̄
Ȁ̒Ŭ̒�˷ɤʙȬʬ�Ŭƛʙɤʬʬ�ƧȐǩǩƼʙƼɔƛƼʬ�ŬɔƧ�Ȑʬ�Ŭȵʬɤ�Ȑɔ̒ƼʙɔŬȵȵ̄
ƧȐǩǩƼʙƼɔ̒ȐŬ̒ƼƧױ�Ƒː̒�ʬ̒Ȑȵȵ�ǬʙɤːɔƧƼƧ�ŬɔƧ�Ŭƛƛɤːɔ̒ŬƑȵƼُ֫�װ
%ːȐȵƧȐɔǬ�̒ȀƼ�ŬɔŬȵ̄ʬȐʬ�ɤɔ�̒ȀƼ�ʙƼȵŬ̒ȐɤɔŬȵȐ̒ �ʬȀƼױ̄
ƼɍʏȀŬʬȐ̓ƼƧ�̒ȀƼ�ƼɍƑƼƧƧƼƧ�ŬɔƧ�ƼɍƑɤƧȐƼƧ�ŬʬʏƼƛ̒�ɤǩ�̒ȀƼ
ʏɤʬ̒ȀːɍŬɔ�ʬːƑȣƼƛ̒̒�̒��װȀƼ�ʬŬɍƼ�̒ȐɍƼ̒�ױɤ�ƧƼʬƛʙȐƑƼ�̒ȀƼ
ʙƼȵŬ̒Ȑɤɔʬ�ƑƼ̒˷ƼƼɔ�ȀːɍŬɔ�ŬɔƧ�ŬɔȐɍŬȵ�5ױɤɔɔŬ�tŬʙŬ˷Ŭ̄
ʬːƼʬ�̒ȀƼ�ɔɤ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�Ȭɔɤَ̒�ױŬ�Ȭɔɤ̒�ɤǩ�ʬʏƼƛȐƼʬ�ƛɤʬȀŬʏȐɔǬ
ɤɔƼ�Ŭɔɤ̒ȀƼʙ�Ȑɔ�ȵŬ̄Ƽʙʬ�ɤǩ�ʙƼƛȐʏʙɤƛŬ̒ȐɔǬ�ƛɤɍʏȵƼ́Ȑֱُ̒̄�װ��ʬ�Ŭ
ʙƼʬːȵ̒ױ�ǩːʙ̒ȀƼʙ�ƛȀŬʙŬƛ̒ƼʙȐʬ̒Ȑƛʬ�ɤǩ�Ŭ�ɔƼ˷�ɤɔ̒ɤȵɤǬȐƛŬȵ�ʬ̒Ŭ̒Ƽ
ȀŬ˱Ƽ�ƑƼƼɔ�ǩɤʙɍːȵŬ̒ƼƧ�ɤɔ�̒ȀƼ�ƑŬʬȐʬ�ɤǩ�̒ȀƼ�̒ȀƼɤʙƼ̒ȐƛŬȵ

ƛɤɔ˱ƼʙǬƼɔƛƼ�ɤǩ�̒ȀƼ�ƧȐʙƼƛ̒Ȑɤɔʬ�ɍƼɔ̒ȐɤɔƼƧ�ŬƑɤ˱Ƽײ�˷Ƽ�ŬʙƼ
ɔɤ̒�Ƽ́Ȑʬ̒ȐɔǬ�Ȑɔ�̒ȀƼ�ƧȐŬȵƼƛ̒ȐƛŬȵ�˷ɤʙȵƧ�ƑŬʬƼƧ�ɤɔ�̒ȀƼ
ɤʏʏɤʬȐ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�Ƽ́̒ƼʙɔŬȵ�ŬɔƧ�Ȑɔ̒ƼʙɔŬȵױ�ʬɤ�ȀːɍŬɔʬ�ŬʙƼ�ɔɤ̒
Ȁ̒Ƽ�ƧːŬȵȐʬ̒Ȑƛ�Ƽɔ̒Ȑ̒ȐƼʬ̒�ױȀƼ̄�ŬʙƼ�ʙŬ̒ȀƼʙ�َɍŬ̒ƼʙȐŬȵȵ̄
ƼɍƑƼƧƧƼƧ�ʬːƑȣƼƛ̒ؾȐɔؾʏʙɤƛƼʬʬُ�̒ȀŬ̒�ŬʙƼ�ƧȐʬʬƼɍȐɔŬ̒ƼƧ
Ȑ˷̒ȀȐɔ�̒ȀƼ�ɔƼ̒˷ɤʙȬʬ�ɤǩ�ʙƼȵŬ̒Ȑɤɔʬ�˷ Ȑ̒Ȁ�َǩɤʙƛƼʬױ�Ƽɔ̒Ȑ̒ȐƼʬ
ŬɔƧ�Ƽɔƛɤːɔ̒Ƽʙʬُ֮�װ�ćȀːʬ̒�ױȀƼ�˷ɤʙȵƧ�Ȑʬ�ƑːȐȵ̒�ɤɔ�̒ȀƼ
Ȑɔ̒ƼʙƛɤɔɔƼƛ̒ƼƧɔƼʬʬ�ŬɔƧ�ɍːȵ̒ȐʬʏƼƛȐƼʬ�Ƽɔ̒ŬɔǬȵƼɍƼɔ̒ʬװ
ľƼ�ŬʙƼ�ɔɤ̒�ŬȵɤɔƼ�ŬɔƧ�ʬƼʏŬʙŬ̒ƼƧױ�˷Ƽ�ŬʙƼ�ƛɤɔɔƼƛ̒ƼƧױ
ƼɍƑƼƧƧƼƧױ�ŬɔƧ�Ƽɔ̒ŬɔǬȵƼƧװ

ćŬȬȐɔǬ�̒ȀȐʬ�ʏɤȐɔ̒�Ŭʬ�Ŭ�ƑŬʬȐʬױ�úʏŬƝŬȵ�Ȑʬ�˷ ȐȵȵȐɔǬ�̒ɤ�ʙƼ˱ƼŬȵ
Ȑɔ̒Ƽʙ˷ƼŬ˱ȐɔǬʬ�˷ Ȑ̒Ȁ�̒ȀƼ�ȀƼȵʏ�ɤǩ�ɍ̄ƛƼȵȐːɍ�ŬɔƧ�ǩːɔǬȐױ
ʙ̒̄ȐɔǬ�̒ɤ�ʙƼǩȵƼƛ̒�ɤɔ�̒ȀƼ�˷ Ŭ̄ʬ�ǩːɔǬŬȵ�ːɔƧƼʙǬʙɤːɔƧ
ɔƼ̒˷ɤʙȬʬ�ƛɤːȵƧ�Ȑɔǩɤʙɍ�ȀːɍŬɔʬ�ŬɔƧ�Ȁɤ˷�̒ȀȐʬ�ȵƼŬʙɔȐɔǬ
ʏʙɤƛƼʬʬ�ƛŬɔ�ƑƼ�ɍƼƧȐŬ̒ƼƧ�ŬɔƧ�ʬȀŬʏƼƧ�Ƒ̄�̒ƼƛȀɔɤȵɤǬȐƼʬװ
ćȀƼ�Ŭʙ̒Ȑʬ̒�Ȑɔ˱Ƽʬ̒ȐǬŬ̒Ƽʬ�َȀɤ˷�ǩːɔǬŬȵ�ɤɔ̒ɤȵɤǬȐƼʬ�ƛɤːȵƧ�ȀƼȵʏ
ȀːɍŬɔʬ�ʏʙŬƛ̒ȐƛƼ�ɍːȵ̒ȐʬʏƼƛȐƼʬ�ʬːʙ˱Ȑ˱Ŭȵ�̒ȀʙɤːǬȀ�ʏʙŬƛ̒ȐƛƼ
ɤǩ�ȐɔƛȵːʬȐɤɔ�ŬɔƧ�ƛŬʙȐɔǬُ�֪֭ ª̄ƛɤª̒̄ȀɤȵɤǬȐƼʬٯ�ľȐ̒ȀȐɔװ
ʬƼʙȐƼʬ�̒ȀƼ�Ŭʙ̒Ȑʬ̒�̒ʙȐƼʬ�̒ɤ�ɍŬȬƼ�̒ȀƼʬƼ�ƛɤɔɔƼƛ̒Ȑɤɔʬ
ʏƼʙƛƼʏ̒ȐƑȵƼ�̒ɤ�˱ȐƼ˷Ƽʙʬ�˷ Ȑ̒Ȁ�̒ȀƼ�ȀƼȵʏ�ɤǩ�˱ȐʬːŬȵ�ŬɔƧ�ŬːƧȐŬȵ
ɤ̒ɤȵʬװ�ćȀƼ�Ƽɔ̒ŬɔǬȵƼɍƼɔ̒�ʏʙƼʬƼɔ̒ƼƧ�Ȑʬ�Ȑɔ̒ƼɔƧƼƧ�̒ɤ�ȵƼ̒�ːʬ
Ȁ̒ȐɔȬ�ŬƑɤː̒�˷ȀŬ̒�ȬȐɔƧ�ɤǩ�ɔƼ̒˷ɤʙȬʬ�˷Ƽ�ŬʙƼװ�ćȀƼ
Ƽɔ̒ŬɔǬȵƼɍƼɔ̒�ʏʙƼʬƼɔ̒ƼƧ�Ȑʬ�Ȑɔ̒ƼɔƧƼƧ�̒ɤ�ȵƼ̒�ːʬ�̒ȀȐɔȬ�ŬƑɤː̒
Ȁ˷Ŭ̒�ȬȐɔƧ�ɤǩ�ɔƼ̒˷ɤʙȬʬ�˷Ƽ�ŬʙƼװ��ʬ�Ȑ̒�˷Ŭʬ�ʬːɍɍŬʙȐ̓ƼƧ�Ƒ̄
Ȁ̒Ƽ�Ŭʙ̒Ȑʬَ̒ױ%̄�ɍŬȬȐɔǬ�ɔƼ˷�ƛɤɔɔƼƛ̒Ȑɤɔʬ�˷ Ȑ̒Ȁ�ɤ̒ȀƼʙ
ƑȐɤȵɤǬȐƛŬȵ�ʬʏƼƛȐƼʬ�ŬɔƧ�Ƽɔ˱ȐʙɤɔɍƼɔ̒�ɤɔƼ�ɍȐǬȀ̒�ʬ̒Ƽʏ�ɤː̒
ɤǩ�Ŭɔ̒ȀʙɤʏɤƛƼɔ̒ʙȐƛ�ʏƼʙʬʏƼƛ̒Ȑ˱Ƽ�Ƽ˱Ƽɔ�Ȑǩ�ǩɤʙ�ȣːʬ̒�ɤɔƼ
ɍɤɍƼɔ̒�̒ɤ�Ƽ́ʏƼʙȐƼɔƛƼ�ǩʙƼʬȀ�ŬȐʙ�ɤǩ�ɤ̒ȀƼʙ�ʏɤʬʬȐƑȐȵȐ̒ȐƼʬُ֪֬�װ

ćȀƼ�Ȑɔʬ̒ŬȵȵŬ̒Ȑɤɔ�ª̄ƛɤª̒̄ȀɤȵɤǬȐƼʬײ�ïːʏ̒ːʙƼ�ʬƼʙ˱Ƽʬ�Ŭʬ�Ŭ
ʏʙɤɤǩ�ɤǩ�̒ȀƼ�ƑȐɤ̒ƼƛȀɔɤȵɤǬȐƛŬȵ�ƛɤɔɔƼƛ̒Ȑɤɔʬ�Ȑɔ�ʏȵŬɔƼ̒Ŭʙ̄
ȵȐǩƼ̒�ײȀƼ�ʬƛʙƼƼɔʬ�ŬʙƼ�ȵȐɔȬƼƧ�˷ Ȑ̒Ȁ�ƼŬƛȀ�ɤ̒ȀƼʙ�ŬɔƧ�Ŭɔ̄
ƛȀŬɔǬƼ�Ȑɔ�̒ȀƼ�ʬ̄ʬ̒Ƽɍ̒�ױȀƼ�˷ Ŭ̄�ɔː̒ʙȐƼɔ̒ʬ�ŬʙƼ�ƧȐʬ̒ʙȐƑː̒ƼƧ
ŬɔƧ�̒ŬȬƼɔ�ɤː̒�ɤǩ�Ȑ̒ױ�ƛŬːʬƼʬ�ƛȀŬɔǬƼʬ�Ȑɔ�˱ȐƧƼɤ�ŬɔƧ�ŬːƧȐɤ
ʙƼʏʙƼʬƼɔ̒Ŭ̒Ȑɤɔױ�˷ȀȐȵƼ�Ȑɔ�ª̄ƛɤª̒̄ȀɤȵɤǬȐƼʬײ�èŬ̒̒ƼʙɔȐɔǬ
ǩːɔǬŬȵ�ʬ̒ʙːƛ̒ːʙƼ�ƑƼƛɤɍƼʬ�Ŭ�ǬʙƼŬ̒�ɍƼ̒ŬʏȀɤʙ�ǩɤʙ�̒ȀƼ
Ȑɔ̒ƼʙƛɤɔɔƼƛ̒ƼƧ�˷ɤʙȵƧײ�ȀƼʙƼ�̒ȀƼ�ɍȐƛʙɤƑȐɤɍƼ�ʙƼ˱ƼŬȵʬ�̒ȀƼ
ȐɔǩȵːƼɔƛƼ�ɤɔƼ�Ŭƛ̒ɤʙ�ƛɤːȵƧ�ȀŬ˱Ƽ�ɤɔ�Ŭɔɤ̒ȀƼʙװ�ľȐ̒ȀȐɔ�Ȑ̒ʬ
ǩʙŬɍƼ˷ɤʙȬױ�Ŭ�̒ʙƼƼ�ʙƼ˱ƼŬȵʬ�Ȑ̒ʬƼȵǩ�Ŭʬ�Ŭ�ʏɤʬ̒ȀːɍŬɔ�ʬːƑȣƼƛ̒ײ
ƼɍƑɤƧȐƼƧױ�ŬɔƧ�ƼɍƑƼƧƧƼƧױ�ƛɤɔɔƼƛ̒ƼƧ�̒ɤ�ɤ̒ȀƼʙ�Ƽɔ̒Ȑ̒ȐƼʬ
ŬɔƧ�ƑƼȐɔǬ�Ŭ�ʏŬʙ̒�ɤǩ�Ŭ�ƑʙɤŬƧƼʙ�ɔƼ̒˷ɤʙȬ�̒ȀŬ̒�ɍŬɔȐǩƼʬ̒ʬ
Ȑ̒ʬƼȵǩ�Ƒ̄�̒ȀƼ�ʙƼȵŬ̒Ȑɤɔʬ�̒ȀŬ̒�ŬʏʏƼŬʙ�˷ Ȑ̒ȀȐɔ�ŬɔƧ�ƛɤɔʬ̒Ȑ̒ː̒Ƽ
Ȑ̒װ�ćȀƼ�˷ Ŭ̄ʬ�̒ȀƼ�ʏʙɤȣƼƛ̒�˷Ŭʬ�ʏʙƼʬƼɔ̒ƼƧ�Ȑɔ�ƧȐǩǩƼʙƼɔ̒
ȵɤƛŬ̒Ȑɤɔʬ�ŬʙɤːɔƧ�̒ȀƼ�˷ɤʙȵƧ�˷ƼʙƼ�ƛȀɤʬƼɔ�̒ɤ�ʬȀɤ˷�Ŭ�̒ʙƼƼ
Ŭʬ�Ŭɔ�ƼƛɤȵɤǬȐƛŬȵȵ̄�Ȑɔ̒ƼʙȵȐɔȬƼƧ�ƑƼȐɔǬ�˷ Ȑ̒Ȁ�ɍːȵ̒ȐʏȵƼ
ƛɤɔɔƼƛ̒Ȑɤɔʬױ�Ŭʬ�Ŭɔ�ƼʕːŬȵ�ʏŬʙ̒ɔƼʙ�̒ȀŬ̒�ȀŬʬ�Ȑ̒ʬ�ɤ˷ɔ
ʏƼʙƛƼʏ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�̒ȐɍƼ�ŬɔƧ�˷ɤʙȵƧ�ŬʙɤːɔƧױ�ȀɤȵƧʬ�Ŭ�ʏŬʙ̒ȐƛːȵŬʙ
Ȭɔɤ˷ȵƼƧǬƼ�̒ȀŬ̒�ƛɤːȵƧ�ƑƼ�ʬȀŬʙƼƧ�ǩɤʙ�̒ȀƼ�ǬɤɤƧ�ɤǩ�Ƒɤ̒Ȁ
Ŭƛ̒ɤʙʬױ�Ŭ�ȀːɍŬɔ�ŬɔƧ�Ŭ�̒ʙƼƼװ��ʙ̒̒�ױȀȐʬ�˷ Ŭ̄ױ�ǬƼɔƼʙŬ̒Ƽʬ�ɔƼ˷
Ȭɔɤ˷ȵƼƧǬƼ�ŬɔƧ�Ƽ́ʏʙƼʬʬƼʬ�ɍɤʙƼ�ʙƼŬʬɤɔʬ�̒ɤ�ːɔƧƼʙʬ̒ŬɔƧ
ʙƼȵŬ̒Ȑɤɔʬ�˷Ƽ�ŬʙƼ�Ƽɔ̒ŬɔǬȵƼƧ�Ȑɔ̒�ױɤ�̒ŬȬƼ�ɍɤʙƼ�ŬǬƼɔƛ̄�Ȑɔ̒ɤ
ʬȀŬʏȐɔǬ�̒ȀƼ�˷ɤʙȵƧװ�¾ȵǬŬ��ȐʬʬƼȵƼ˱Ŭ�̒ŬȬƼʬ�Ŭ�ʬƛȐƼɔ̒ȐǩȐƛ
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ƧȐʬƛɤ˱Ƽʙ̄ױ�˷ɤʙȬʬ�˷ Ȑ̒Ȁ�Ȑ̒�˷ Ȑ̒ȀȐɔ�ƧȐǩǩƼʙƼɔ̒�ƛɤɔ̒Ƽ́̒ʬױ�ŬɔƧ
Ȁ̒Ƽɔ�ʏʙƼʬƼɔ̒ʬ�̒ɤ�̒ȀƼ�˷ ȐƧƼʙ�ŬːƧȐƼɔƛƼ�Ƒ̄�ʙƼ˱ƼŬȵȐɔǬ
Ȑɔ̒ƼʙɔŬȵ�ȐʬʬːƼʬ�˷Ƽ�ȀŬ˱Ƽ�˷ Ȑ̒Ȁ�ɔŬ̒ːʙƼױ�ƛːȵ̒ ʙːƼױ�ɤʙ�ȀȐʬ̒ɤʙ̄װ

èɤʬ̒ȀːɍŬɔ�ʬːƑȣƼƛ̒ʬ�ŬʙƼ�Ŭ�˷ɤʙȬؾȐɔؾʏʙɤǬʙƼʬʬ̒�ײȀƼ̄
ƼɍƼʙǬƼ�Ŭʬ�Ƒɤ̒Ȁ�Ŭ�ƛʙȐ̒ȐƛŬȵ�ŬɔƧ�Ŭ�ƛʙƼŬ̒Ȑ˱Ƽ�ʏʙɤȣƼƛ̒�˷ Ȑ̒ȀȐɔ
Ȁ̒Ƽ�ʏɤʬ̒ȀːɍŬɔ�ƛɤɔ˱ƼʙǬƼɔƛƼ�ŬȵɤɔǬ�ʏɤʬ̒ȀːɍŬɔȐʬ̒�ŬɔƧ
ʏɤʬ̒Ŭɔ̒ȀʙɤʏɤƛƼɔ̒ʙȐƛ�Ŭ́Ƽʬ�ɤǩ�Ȑɔ̒ƼʙʙɤǬŬ̒Ȑɤɔװ�~ɔ�Ȑ̒ʬ�ƛʙȐ̒ȐʕːƼ
ɤǩ�̒ȀƼ�ƧȐƛȀɤ̒ɤɍ̄�ƑƼ̒˷ƼƼɔ�ȀːɍŬɔ�ŬɔƧ�ɔɤɔȀːɍŬɔױ
ʏɤʬ̒ȀːɍŬɔȐʬɍ�ɤǩǩƼʙʬ�ɔɤ̒�̒ɤ�ʏʙȐɤʙȐ̒Ȑ̓Ƽ�ɤɔƼ�ƛŬ̒ƼǬɤʙ̄
ŬƑɤ˱Ƽ�̒ȀƼ�ɤ̒ȀƼʙױ�Ƒː̒�َƼɍƑʙŬƛشƼص�Ƒɤ̒Ȁ�ʙƼȵŬ̒ȐɤɔŬȵȵ̄ױ�Ŭʬ
Ȑɔ̒ʙŬƛɤɔɔƼƛ̒ƼƧ�Ŭƛ̒Ŭɔ̒ʬ�Ȑɔ�Ŭɔ�ɤʏƼɔ�ŬɔƧ�ʙƼʬʏɤɔƧƼɔ̒
ƛɤɔ̒Ƽ́̒ױ�˷ȀȐƛȀ�Ȑʬ�Ŭȵʬɤ�ƛɤɔʬ̒Ŭɔ̒ȵ̄�ʬȀȐǩ̒ȐɔǬُ�֯װ��ʬ�Ȑ̒�ƛɤːȵƧ
ƑƼ�ːɔƧƼʙʬ̒ɤɤƧױ�˷Ƽ�ŬʙƼ�ɔɤ̒�̒ŬȵȬȐɔǬ�ŬƑɤː̒�ʬƼʏŬʙŬ̒ȐɔǬ�̒ȀƼ
ɔɤɔȀːɍŬɔ�Ȑɔ̒ɤ�Ŭ�ȀƼʙɍƼ̒Ȑƛ�ƛŬ̒ƼǬɤʙ̄ױ�Ƒː̒ױ�ɤɔ�̒ȀƼ
ƛɤɔ̒ʙŬʙ̄ױ�ŬƑɤː̒�Ȑ̒ʬ�ƛɤɍʏȵȐƛŬ̒Ȑɤɔױ�ŬɍʏȵȐǩȐƛŬ̒Ȑɤɔ׳�ɔɤ̒�ŬƑɤː̒
ƧʙŬ˷ȐɔǬ�̒ȀƼ�ʬ̒ʙȐƛ̒�ȵȐɔƼ�ŬɔƧ�ɍŬȬȐɔǬ�Ŭ�ʬ̒ʙȐƛ̒�ƧȐʬ̒Ȑɔƛ̒Ȑɤɔ
ƑƼ̒˷ƼƼɔ�ȀːɍŬɔ�ŬɔƧ�ɔɤɔȀːɍŬɔױ�Ƒː̒�ŬƑɤː̒�ɍːȵ̒Ȑʏȵ̄ȐɔǬ
ƑɤːɔƧŬʙȐƼʬ�ŬɔƧ�ƧȐ˱ȐƧȐɔǬ�ȵȐɔƼʬ�ǩʙɤɍ�˷ Ȑ̒ȀȐɔ�̒ȀƼ�ɔɤɔȀːɍŬɔװ
ćȀːʬ̒�ױȀƼ�ɔɤɔȀːɍŬɔ�Ȑʬ�Ŭȵ˷ Ŭ̄ʬ�ŬȵʙƼŬƧ̄�ȐɍʏȵȐƛȐ̒ȵ̄�ʏʙƼʬƼɔ̒
Ȑɔ�ȀːɍŬɔ̒�ײȀƼ�ƑɤʙƧƼʙ�ȀŬʬ�ŬȵʙƼŬƧ̄�ƑƼƼɔ�ƑʙɤȬƼɔױ�ŬɔƧ�̒ȀƼ
Ȁ̒ʙƼʬȀɤȵƧ�ȀŬʬ�ƑƼƼɔ�ƛʙɤʬʬƼƧװ

Nonhuman knowledge

�ƛȬɔɤ˷ȵƼƧǬȐɔǬ�ɔɤɔȀːɍŬɔ�ƑƼȐɔǬʬ�ŬɔƧ�ŬʬʬȐǬɔȐɔǬ�̒ȀƼɍ
Ȁ̒Ƽ�ʬŬɍƼ�ɤɔ̒ɤȵɤǬȐƛŬȵ�ʬ̒Ŭ̒ːʬױ�ȐɔƛȵːƧȐɔǬ�ŬƧɍȐ̒ Ȑ̒ɔǬ�̒ȀƼ
Ŭ˱ȵːƼ�ɤǩ�̒ȀƼȐʙ�Ƽ́ʏƼʙȐƼɔƛƼ�Ŭʬ�˷Ƽȵȵױ�ƛŬɔ�ɤʏƼɔ�ːʏ�̒ȀƼ
ȀɤʙȐ̓ɤɔʬ�ǩɤʙ�ǩːʙ̒ȀƼʙ�ʬƛȐƼɔ̒ȐǩȐƛ�ŬɔƧ�Ŭʙ̒Ȑʬ̒Ȑƛ�ʙƼʬƼŬʙƛȀװ�ćȀːʬױ
Ȁ̒Ƽ�Ȑɔ˱Ƽʬ̒ȐǬŬ̒Ȑɤɔ�ɤɔ�ʏȵŬɔ̒�Ȑɔ̒ƼȵȵȐǬƼɔƛƼ�Ŭʬ�Ŭ�ʬƛȐƼɔ̒ȐǩȐƛ
ʙ̒ŬƛȬ�ƛɤːȵƧ�ƑƼ�ƛɤɔʬȐƧƼʙƼƧ�Ŭʬ�Ŭ�ʏɤȐɔ̒�Ȑɔ�ʬƛȐƼɔƛƼ�̒ɤ
ʏʙɤɍɤ̒Ƽ�Ŭ�ɔƼ˷�Ŭ̒̒Ȑ̒ ƧːƼ�̒ɤ˷ŬʙƧʬ�Ŭ�ʬːƑȣƼƛ̒�ɤǩ
Ȑɔ˱Ƽʬ̒ȐǬŬ̒Ȑɤɔ�ʏʙƼ˱Ȑɤːʬȵ̄�ƛɤɔʬȐƧƼʙƼƧ�Ŭʬ�Ŭ�ɔɤɔؾʬƼɔ̒ȐƼɔ̒
ƑƼȐɔǬ�ƧːƼ�̒ɤ�̒ȀƼ�ŬƑʬƼɔƛƼ�ɤǩ�ƑʙŬȐɔ�ŬɔƧ�ɔƼːʙŬȵ�ʬ̄ʬ̒Ƽɍ�Ȑɔ
ƛɤɍʏŬʙȐʬɤɔ�̒ɤ�ŬɔȐɍŬȵʬװ�ľȐ̒Ȁ�̒ȀƼ�ƧƼ˱ƼȵɤʏɍƼɔ̒�ɤǩ�,ʙȐ̒ȐƛŬȵ
èȵŬɔ̒�ú̒ːƧȐƼʬ�ǩːʙ̒ȀƼʙ�ƛȀŬɔǬƼʬ�ƛɤːȵƧ�ƑƼ�ǩɤȵȵɤ˷ƼƧײ�ʏȵŬɔ̒ʬ
ŬʙƼ�ɔɤ̒�ƛɤɔʬȐƧƼʙƼƧ�Ŭɔ̄ɍɤʙƼ�Ŭʬ�ʏŬʬʬȐ˱Ƽ�ɤƑȣƼƛ̒ʬ̒�ױȀƼ̄�ŬʙƼ
ʬƼɔ̒ȐƼɔ̒�ƑƼȐɔǬʬ�̒ȀŬ̒�ƛɤːȵƧ�ʙƼʬʏɤɔƧ�̒ɤ�̒ȀƼ�ƛȀŬɔǬƼʬ�Ȑɔ�̒ȀƼ
Ƽɔ˱ȐʙɤɔɍƼɔ̒ױ�ŬɔƧ�̒ȀƼ̄�ȀŬ˱Ƽ�ŬƧŬʏ̒Ȑ˱Ƽ�ƑƼȀŬ˱Ȑɤːʙױ
ƛɤɍɍːɔȐƛŬ̒Ȑɤɔ�ʏɤʬʬȐƑȐȵȐ̒ȐƼʬױ�Ȑɔ̒ƼȵȵȐǬƼɔƛƼױ�ɍƼɍɤʙ̄�ְװ

úŬʬŬ�úʏŬƝŬȵ�ʬ̒Ŭʙ̒ƼƧ�̒ɤ�˷ɤʙȬ�˷ Ȑ̒Ȁ�ǩːɔǬȐ�ŬɔƧ�Ȑɔ˱Ƽʬ̒ȐǬŬ̒Ƽ
Ȑ˷̒Ȁ�ʬƛȐƼɔ̒Ȑʬ̒ʬ�̒ȀƼȐʙ�ŬƑȐȵȐ̒ �̄̒ɤ�ƛŬʏ̒ːʙƼ�ŬɔƧ�ʏŬʬʬ�ʬȐǬɔŬȵʬ
ƑŬƛȬ�Ȑɔ�֖֖֔֕�Ŭʬ�Ŭ�ʏŬʙ̒ȐƛȐʏŬɔ̒�ɤǩ�Ŭ�ƑȐɤؾȀŬƛȬ�˷ɤʙȬʬȀɤʏװ�~ɔ
ª̄ƛɤª̒̄ȀɤȵɤǬȐƼʬ�ʬƼʙȐƼʬױ�Ŭ�ʬʏƼƛːȵŬ̒Ȑ˱Ƽ�Ŭʙ̒Ȑʬ̒Ȑƛ�ʙƼʬƼŬʙƛȀ
ʏʙɤȣƼƛ̒ױ�ǩːɔǬȐ�ŬʙƼ�ŬȵʙƼŬƧ̄�ƛɤɔʬȐƧƼʙƼƧ�Ŭʬ�ǩːȵȵ�ʏŬʙ̒ȐƛȐʏŬɔ̒ʬ
ɤǩ�̒ȀƼ�ʬ̒ɤʙ̄Ƽ̒ȵȵȐɔǬ�ƛʙƼŬ̒Ȑɤɔױ�Ŭʬ�˷Ƽȵȵ�Ŭʬ�̒ȀƼ�ɔŬʙʙŬ̒Ȑ˱Ƽ
ʙ̒ŬɔʬɍȐʬʬȐɤɔ�̒ɤ�̒ȀƼ�˱ȐƼ˷Ƽʙʬ�Ŭ̒�̒ȀƼ�Ƽ́ȀȐƑȐ̒Ȑɤɔ�ʬʏŬƛƼװ
ćȀƼ̄�ŬʙƼ�ɔɤ̒�̒ȀƼ�ɤƑȣƼƛ̒ʬ�̒ɤ�ƑƼ�ɤƑʬƼʙ˱ƼƧױ�Ƒː̒�ʙŬ̒ȀƼʙ
ʬːƑȣƼƛ̒ʬ�˷ Ȑ̒Ȁ�̒ȀƼȐʙ�ɤ˷ɔ�ʏƼʙʬʏƼƛ̒Ȑ˱Ƽʬ̒�ױȀƼ�ȀɤȵƧƼʙʬ�ɤǩ
Ȁ̒ƼȐʙ�ɤ˷ɔ�Ȭɔɤ˷ȵƼƧǬƼ�̒ɤ�ƑƼ�ȵƼŬʙɔƼƧ�ǩʙɤɍװ��ɔƧ�̒ȀȐʬ
ƛɤȵȵŬƑɤʙŬ̒Ȑɤɔ�˷ Ȑ̒Ȁ�ɔɤɔȀːɍŬɔʬ�Ȑʬ�ǩːƼȵȵƼƧ�Ƒ̄�̒ƼƛȀɔɤȵɤǬȐƛŬȵ

ɍƼƧȐŬ̒Ȑɤɔ̄�װ ɤ̒�ɤɔȵ̄�ŬƧ˱ŬɔƛƼƧ�ʬɤǩ̒˷ ŬʙƼױ�Ƒː̒�Ƽ˱Ƽɔ�̒ȀƼ
ʬȐɍʏȵƼ�ɍȐƛʙɤʬƛɤʏƼ�ǩŬƛȐȵȐ̒Ŭ̒Ƽʬ�ʬːƛȀ�Ȑɔ̒ƼʙŬƛ̒Ȑɤɔʬ�˷ȀȐȵƼ�ȣːʬ̒
ɍŬȬȐɔǬ�˱ȐʬȐƑȵƼ�ʬɤɍƼ̒ȀȐɔǬ�̒ȀŬ̒�Ȑʬ�ȀȐƧƧƼɔ�ǩʙɤɍ�ɤːʙ�Ƽ̄Ƽʬװ

ćȀƼ�D5D̄�ʏʙɤȣƼƛ̒�ǬȐ˱Ƽʬ�˱ɤȐƛƼ�̒ɤ�̒ʙƼƼʬױ�ƛʙƼŬ̒Ƽʬ�̒ȀƼ
ƧȐǬȐ̒Ŭȵ�ʙƼʏʙƼʬƼɔ̒Ŭ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�˷ȀŬ̒�ƛŬɔɔɤ̒�ƑƼ�ǬʙŬʬʏƼƧ�Ƒ̄�ɤːʙ
ʬƼɔʬƼʬ̒��ـɤ�ƑƼ�ʬƼƼɔ�ŬɔƧ�ʬɍƼȵȵƼƧ̒�ױɤ�ƛŬʏ̒ːʙƼ�̒ȀƼ�ǩȵː �́ɤǩ
ȐɔǩɤʙɍŬ̒Ȑɤɔװ�ćȀƼ�ʬ̄ʬ̒Ƽɍ�ʬ̒ːƧȐƼʬ�̒ȀƼ�ȵȐɔȬʬ�ƑƼ̒˷ƼƼɔ
ƧȐǬȐ̒Ŭȵ�ŬɔƧ�ƑȐɤȵɤǬȐƛŬȵ�ɔƼ̒˷ɤʙȬʬ�Ȑɔ�ʙƼŬȵ�̒ȐɍƼױ�ƛʙƼŬ̒ȐɔǬ�Ŭ
ʏɤƼ̒Ȑƛ�ŬɔƧ�Ŭʙ̒Ȑʬ̒Ȑƛ�˱ȐʬȐɤɔ�ɤǩ�̒ȀƼ�ɤʙȐǬȐɔŬȵ�ƛɤɍɍːɔȐƛŬ̒Ȑɤɔױ
Ȑ̒�ȵƼŬ˱Ƽʬ�̒ȀƼ�ǩȐʙʬ̒�ʏȵŬƛƼ�̒ɤ�ɔŬ̒ːʙƼَ�ױɔɤ̒�Ƽ́ʏȵɤȐ̒ƼƧ�ɤʙ
ɤʏʏʙƼʬʬƼƧױ�Ƒː̒�ȵȐʬ̒ƼɔƼƧ�ŬɔƧ�ȀƼŬʙƧُ�ֲ̒�̒��װȀƼ�ʬŬɍƼ�̒ȐɍƼױ
Ȑ̒�Ȑʬ�ƛʙːƛȐŬȵ�̒ȀŬ̒�ʬːƛȀ�Ŭɔ�Ƽ́ʏɤʬːʙƼ�̒ŬȵȬȐɔǬ�Ȑɔ̒ɤ�̒ȀƼ
Ŭƛƛɤːɔ̒�̒ȀƼ�ʬʏƼƛȐǩȐƛȐ̒ �̄ɤǩ�Ȑ̒ʬ�ʬːƑȣƼƛ̒װ�ćȀƼ�ŬʏʏȵȐƛŬ̒Ȑɤɔ
ʏʙƼʬƼɔ̒ƼƧ�Ŭ̒�ľï¾�%ȐƼɔɔŬȵƼ�Ȑɔ�֖֔֕֝�˷Ŭʬ�ʬːʏʏɤʬƼƧ�̒ɤ
ƛȀŬɔǬƼ�ƛɤȵɤːʙʬ�ŬʏʏƼŬʙȐɔǬ�ɤɔ�̒ȀƼ�ʬƛʙƼƼɔ�ŬɔƧ�ȵƼ̒�˱ȐʬȐ̒ɤʙʬ
ǩɤȵȵɤ˷�Ȁɤ˷�ȐɍŬǬƼ�Ȑʬ�ƛȀŬɔǬȐɔǬװ�úɤ̒�ױȀƼ̄�ƛŬɔ�ʬȀȐǩ̒�̒ȀƼȐʙ
Ŭ̒̒Ƽɔ̒Ȑɤɔ�̒ɤ�̒ȀƼ�̒ƼɍʏɤʙŬȵ�ŬʬʏƼƛ̒�ɤǩ�̒ȀƼ�̒ʙƼƼ�ƑƼȐɔǬʬ̒�ױȀƼ
ǩŬƛ̒�̒ȀƼȐʙ�ƛɤɍɍːɔȐƛŬ̒Ȑɤɔ�Ȑʬ�ɍːƛȀ�ʬȵɤ˷Ƽʙ�̒ȀŬɔ�ȀːɍŬɔ
ɤɔƼױ�Ȁɤ˷�ƧȐǩǩƼʙƼɔ̒�̒ȀƼ�ʬʏƼƼƧ�ɤǩ�ʙƼʬʏɤɔʬƼ�Ȑʬװ�ćȀƼʙƼ�Ȑʬ�ɔɤ
ƛȵƼŬʙ�Ŭɔʬ˷Ƽʙ�ɤʙ�̒ʙŬɔʬƛʙȐʏ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�̒ȀȐʬ�ِ̒ʙƼƼ�ʬʏƼƼƛȀّױ�Ƒː̒�Ȑ̒
ʙŬ̒ȀƼʙ�ȵƼ̒ʬ�˱ȐʬȐ̒ɤʙʬ�Ƽ́ʏƼʙȐƼɔƛƼ�Ȑ̒ʬ�̒ƼɍʏɤʙŬȵȐ̒ �ćʙƼƼʬ�ŬʙƼװ̄
ƛɤɔʬȐƧƼʙƼƧ�˷ Ȑ̒ȀȐɔ�̒ȀƼ�D5D̄�ʏʙɤȣƼƛ̒�ɔɤ̒�ɤɔȵ̄�Ŭʬ�ʬȐȵƼɔ̒
Ȑ˷̒ɔƼʬʬƼʬ�Ƒː̒�Ŭȵʬɤ�Ŭʬ�̒ȀƼ�Ŭƛ̒ɤʙʬ�˷Ȁɤ�ƛŬɔ�̒ʙŬɔʬɍȐ̒�̒ȀȐʬ
Ȭɔɤ˷ȵƼƧǬƼ�ǩːʙ̒ȀƼʙ�ŬɔƧ�Ŭ̒�ʬɤɍƼ�ʏɤȐɔ̒ؾ��ȵƼŬʙɔ�ǩʙɤɍ�Ȑ̒װ

úɤ̒�ױȀƼ�Ȭɔɤ˷ȵƼƧǬƼ�˷Ƽ�ƛŬɔ�ʙƼƛƼȐ˱Ƽ�ǩʙɤɍ�ʏȵŬɔ̒ʬױ�ŬɔȐɍŬȵʬױ
ŬɔƧ�ɔŬ̒ːʙŬȵ�ʏȀƼɔɤɍƼɔŬ�ƛŬɔ�ƑƼ�˱ŬȵːŬƑȵƼ�ɔɤ̒�ɤɔȵ̄�ǩɤʙ
ȀːɍŬɔʬױ�Ƒː̒�Ŭȵʬɤ�ǩɤʙ�̒ȀƼ�̒ƼƛȀɔɤȵɤǬȐƼʬ�˷Ƽ�ŬʙƼ�˷ɤʙȬȐɔǬ
ɤɔװ�ćȀːʬױ�Ȑ̒�ƑƼƛŬɍƼ�ƛȵƼŬʙ�ǩɤʙ�̒ȀƼ�Ŭʙ̒Ȑʬ̒�̒ȀŬ̒�˷Ƽ�ƛŬɔ�ȵƼŬʙɔ
ǩʙɤɍ�̒ʙƼƼʬ�ɤʙ�ǩːɔǬȐ�ʬɤɍƼ̒ȀȐɔǬ�̒ȀŬ̒�Ȑʬ�ɔɤ̒�ŬƛƛƼʬʬȐƑȵƼ�̒ɤ
ȵƼŬʙɔ�Ȑɔ�Ŭɔ̄�ɤ̒ȀƼʙ�˷ Ŭ̄ױ�ʬɤ�̒ȀƼ̄�ŬʙƼ�ɤːʙ�ʏŬʙ̒ɔƼʙʬװ�ćȀȐʬ
Ŭ˷̄�ɤǩ�̒ȀȐɔȬȐɔǬ�Ȑʬ�Ŭ�ƛʙːƛȐŬȵ�ʏŬʙ̒�ɤǩ�ʏɤʬ̒ȀːɍŬɔ
ƛɤɔ˱ƼʙǬƼɔƛƼױ�Ŭʬ�Ȑ̒�Ȑʬ�ŬƧƧʙƼʬʬƼƧ�Ƒ̄�ïɤʬȐ�%ʙŬȐƧɤ̒̒Ȑױ
ƑƼƛŬːʬƼ�̓ɤƼ�ȵƼ̒�ːʬ�̒ɤ�ŬƛȬɔɤ˷ȵƼƧǬƼ�̒ȀŬ̒

َ̒ȀȐɔȬȐɔǬ�ŬɔƧ�̒ȀƼ�ƛŬʏŬƛȐ̒ �̄̒ɤ�ʏʙɤƧːƛƼ�Ȭɔɤ˷ȵƼƧǬƼ�Ȑʬ�ɔɤ̒
Ȁ̒Ƽ�Ƽ́ƛȵːʬȐ˱Ƽ�ʏʙƼʙɤǬŬ̒Ȑ˱Ƽ�ɤǩ�ȀːɍŬɔʬ�ŬȵɤɔƼ�Ƒː̒�Ȑʬ
ƧȐʬ̒ʙȐƑː̒ƼƧ�Ŭƛʙɤʬʬ�Ŭȵȵ�ȵȐ˱ȐɔǬ�ɍŬ̒̒Ƽʙ�ŬɔƧ�̒ȀʙɤːǬȀɤː̒�ʬƼȵǩؾ
ɤʙǬŬɔȐ̓ȐɔǬ�̒ƼƛȀɔɤȵɤǬȐƛŬȵ�ɔƼ̒˷ɤʙȬʬُ֭�װ

Networks of entanglements

�Ȑ˱ȐɔǬ�ɤʙǬŬɔȐʬɍʬ�ŬʙƼ�ȀȐǬȀȵ̄�Ƽɔ̒ŬɔǬȵƼƧ�ƛŬɔɔɤ̒�ƑƼ
ǬʙŬʬʏƼƧ�˷ Ȑ̒Ȁɤː̒�̒ȀƼȐʙ�ɔƼ̒˷ɤʙȬʬ�ɤǩ�Ƽɔ̒ŬɔǬȵƼɍƼɔ̒ʬױ
Ȑ˷̒Ȁɤː̒�ʏː̒ Ȑ̒ɔǬ�Ŭ̒̒Ƽɔ̒Ȑɤɔ�ɤɔ�̒ȀƼ�ƛɤɔɔƼƛ̒Ȑɤɔʬ�̒ȀƼ̄�ȀŬ˱Ƽ
Ȑ˷̒Ȁ�ɤ̒ȀƼʙ�ȵȐ˱ȐɔǬ�ƑƼȐɔǬʬ�ŬɔƧ�̒ȀƼȐʙ�Ƽɔ˱ȐʙɤɔɍƼɔ̒װ�ćȀƼ�ɍɤʬ̒
ɤƑ˱Ȑɤːʬ�Ƽ́ŬɍʏȵƼ�̒ɤ�Ȑȵȵːʬ̒ʙŬ̒Ƽ�̒ȀȐʬ�ʏɤȐɔ̒�Ȑʬ�̒ȀƼ�ȀːɍŬɔױ�Ȑɔ
ǩŬƛ̒ױ�ɔɤ̒�Ŭɔ�ȐɔƧƼʏƼɔƧƼɔ̒�ȵȐ˱ȐɔǬ�Ƽɔ̒Ȑ̒ �Ƒː̒�̒ȀŬ̒�ƛɤƼ́Ȑʬ̒ʬױ̄
Ȑ˷̒Ȁ�ɤ̒ȀƼʙ�ɤʙǬŬɔȐʬɍʬ�Ƽ˱Ƽɔ�˷ Ȑ̒ȀȐɔ�Ȑ̒ʬƼȵǩױ�Ŭʬ��ɔɔŬ�ćʬȐɔǬ
ʙ˷Ȑ̒Ƽʬشَ�ױȀːصɍŬɔ�ɔŬ̒ːʙƼ�Ȑʬ�Ŭɔ�Ȑɔ̒ƼʙʬʏƼƛȐƼʬ�ʙƼȵŬ̒ȐɤɔʬȀȐʏُװ
֪֮�ªɤʙƼɤ˱Ƽʙ̒�ױȀƼ�ʏɤʬ̒ȀːɍŬɔȐʬɍ�ŬɔƧ�ɔɤɔؾŬɔ̒ȀʙɤʏɤƛƼɔ̒ʙȐƛ
ɍɤƧƼȵ�ŬʙƼ�ŬʬʬɤƛȐŬ̒ƼƧ�ɔɤ̒�ɤɔȵ̄�˷ Ȑ̒Ȁ�̒ȀƼ�ƧƼƛƼɔ̒ʙȐɔǬ�ɤǩ�̒ȀƼ
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ȀːɍŬɔױ�Ƒː̒�Ŭȵʬɤ�˷ Ȑ̒Ȁ�̒ȀƼ�ƧƼƛƼɔ̒ʙȐɔǬ�ɤǩ�Ŭ�ʬːƑȣƼƛّ̒ʬ
ʏɤʬȐ̒Ȑɤɔ�Ŭʬ�ʬːƛȀװ�~̒�ʬȀȐǩ̒ʬ�̒ȀƼ�ǩɤƛːʬ�̒ɤ�̒ȀƼ�ʏʙɤƧːƛ̒Ȑɤɔ�ɤǩ
ʬːƑȣƼƛ̒Ȑ˱Ȑ̒ �Ƒː̒�ƼɍƑƼƧƧƼƧ�ŬɔƧױ�ŬǬŬȐɔ�ɔɤ̒�Ŭ�ǩȐ́ƼƧ�ɔɤ̒Ȑɤɔױ̄
ʏʙɤƛƼʬʬːŬȵ�ƛȀŬʙŬƛ̒ƼʙȐʬ̒Ȑƛװ

ćȀƼ�ǩȐʙʬ̒�ƛŬʬƼ�ɤǩ�ŬƧƧʙƼʬʬȐɔǬ�̒ɤ�ǩːɔǬȐ�Ȑɔ�úŬʯŬ�úʏŬƝŬȵّʬ
Ŭʙ̒Ȑʬ̒Ȑƛ�ʏʙŬƛ̒ȐƛƼ�˷Ŭʬ�̒ȀƼ�Ȑɔʬ̒ŬȵȵŬ̒Ȑɤɔ�ª̄,ɤɔɔƼƛ̒�̒ȀŬ̒�ʬȀƼ
ƧƼǩȐɔƼʬ�Ŭʬ�َŬ�ʬ̄ɍƑȐɤ̒Ȑƛ�Ȑɔ̒ƼʙʬʏƼƛȐƼʬ�ƛɤɔɔƼƛ̒ɤʙ�̒ȀŬ̒
ʕːƼʬ̒Ȑɤɔʬ�Ŭɔ̒ȀʙɤʏɤƛƼɔ̒ʙȐƛ�ƧȐ˱ȐʬȐɤɔ�ɤǩ�ɔŬ̒ːʙƼؾȀːɍŬɔؾ
Ƽ̒ƛȀɔɤȵɤǬُ֪̄֫�װ �ľȐ̒ȀȐɔ�̒ȀƼ�ʬ̒ŬɔƧؾƛŬʏʬːȵƼ�ƧƼ˱ƼȵɤʏƼƧ̒�ױȀƼ
ʬȐǬɔŬȵʬ�ŬɔƧ�ȐɍʏːȵʬƼʬ�ƛʙƼŬ̒Ƽ�Ŭ�ǩƼƼƧƑŬƛȬ�ȵɤɤʏ�Ƒ̄�̒ȀƼ
ɍƼŬɔʬ�ɤǩ�ƑȐɤȵɤǬȐƛŬȵ�ŬɔƧ�̒ƼƛȀɔɤȵɤǬȐƛŬȵ�ɍƼƧȐŬ̒Ȑɤɔ�̒ȀŬ̒
ȵƼ̒ʬ�˱ȐʬȐ̒ɤʙʬ�Ƽ́ʏƼʙȐƼɔƛƼ�̒ȀƼ�ʬ̄ɍƑȐɤ̒Ȑƛ�Ȑɔ̒ƼʙƧƼʏƼɔƧƼɔƛƼ
ƑƼ̒˷ƼƼɔ�̒ȀƼȐʙ�ƑɤƧȐƼʬ�ŬɔƧ�ǩːɔǬŬȵ�ɍ̄ƛƼȵȐːɍ�Ȑɔ�Ŭ�˱Ƽʙ̄
Ŭ̒ɔǬȐƑȵƼ�ɍŬɔɔƼʙװ�ćȀƼ�ʬȐǬɔŬȵ�ƛɤɍȐɔǬ�ǩʙɤɍ�̒ȀƼ�˱ȐƼ˷Ƽʙّʬ
ȀƼŬʙ̒ƑƼŬ̒�ɍɤ˱Ƽʬ�ŬȵɤɔǬ�̒ȀƼ�ɍ̄ƛƼȵȐːɍ�Ȑɔ�ʏƼ̒ʙȐ�ƧȐʬȀƼʬײ
úʏŬƝŬȵ�Ȑʬ�ːʬȐɔǬ�ƼȐ̒ȀƼʙ�¾̄ʬ̒Ƽʙ�ɍːʬȀʙɤɤɍʬذ�ǬƼɔːʬ
èȵƼːʙɤ̒ːʬױر�ɤʙ�úȀȐȐ̒ŬȬƼذ��Ƽɔ̒ȐɔːȵŬ�ƼƧɤƧƼʬױر�ŬɔƧ�Ȑʬ
ʏʙɤƛƼʬʬƼƧ�Ƒ̄�Ȑ̒�Ȑɔ�ʙƼŬȵ�̒ȐɍƼװ�ćȀƼ�ʏʙɤƛƼʬʬƼƧ�ʬȐǬɔŬȵ�Ȑʬ
ʙ̒ŬɔʬɍȐ̒Ƽ̒Ƨ�ƑŬƛȬ�̒ɤ�̒ȀƼ�ȀːɍŬɔ�ƑɤƧ̄�Ȑɔ�̒ȀƼ�ǩɤʙɍ�ɤǩ
ʬɤːɔƧױ�ȵȐǬȀ̒ױ�ŬɔƧ�̒Ŭƛ̒ȐȵƼ�ȐɍʏːȵʬƼʬװ�ćȀƼȐʙ�ȐɍʏŬƛ̒�ɤɔ�̒ȀƼ
ɔƼʙ˱ɤːʬ�ʬ̄ʬ̒Ƽɍ�ƛŬːʬƼʬ�Ŭ�ƛȀŬɔǬƼ�Ȑɔ�̒ȀƼ�ȀƼŬʙ̒�ʙŬ̒Ƽ�Ȑɔ�̒ȀƼ
Ȑ˱Ƽ˷Ƽʙ�ŬɔƧ�ʬ̒Ŭʙ̒ʬ�Ŭ�ɔƼ˷�ƛ̄ƛȵƼ̒�׳ȀƼ�ʏʙɤƛƼʬʬ�ƛŬɔ�ƑƼ
ʙƼʏƼŬ̒ƼƧ�ƼɔƧȵƼʬʬȵ̄̒�׳Ȁːʬ�̒ȀƼ�ȀːɍŬɔ�ɔƼʙ˱ɤːʬ�ʬ̄ʬ̒Ƽɍ�ŬɔƧ
Ȁ̒Ƽ�ɍ̄ƛƼȵȐːɍ�ɤǩ�̒ȀƼ�ǩːɔǬːʬ�ŬʙƼ�ƛȵɤʬƼƧ�ɤɔ�ƼŬƛȀ�ɤ̒ȀƼʙ�Ȑɔ�Ŭ
ǩƼƼƧƑŬƛȬ�ȵɤɤʏװ�ćȀȐʬ�ȵƼ̒ʬ�̒ȀƼ�ʬ̄ɍƑȐɤʬȐʬ�ɤǩ�ʬȐǬɔŬȵʬ�ƑƼǬȐɔװ

ćȀƼ�ƼȵƼƛ̒ʙȐƛŬȵ�ǩƼƼƧƑŬƛȬ�Ȑɔ�ǩːɔǬȐ�̒ȀŬ̒�ƛɤːȵƧ�ƑƼ�ɍƼŬʬːʙƼƧ
ŬɔƧ�̒ʙŬƛƼƧ�Ȑɔ�ʙƼŬȵ�̒ȐɍƼ�ŬɔƧ�Ŭȵȵɤ˷�̒ȀƼ�˱ȐƼ˷Ƽʙʬ�̒ɤ�ȀŬ˱Ƽ�Ŭ
ʏʙɤʏƼʙ�Ȑɔ̒ƼʙŬƛ̒Ȑ˱Ƽ�Ƽ́ʏƼʙȐƼɔƛƼ�Ȑʬ�ɤɔƼ�ɤǩ�̒ȀƼ�ɍŬȣɤʙ�ʏɤȐɔ̒ʬ
ɤ̒�ƛȀɤɤʬƼ�̒ȀȐʬ�ʬʏƼƛȐƼʬװ�eːɔǬȐױ�ƑƼȐɔǬ�ɤɔƼ�ɤǩ�̒ȀƼ�ɍɤʬ̒
ʏʙƼ˱ŬȐȵȐɔǬ�ȵȐǩƼ�ǩɤʙɍʬױ�ŬɔƧ�ɍ̄ƛƼȵȐːɍױ�ƛʙƼŬ̒ȐɔǬ�̒ȀƼ
ʬ̄ɍƑȐɤ̒Ȑƛ�ʙƼȵŬ̒ȐɤɔʬȀȐʏʬ�˷ Ȑ̒Ȁ�ʏȵŬɔ̒ʬ�Ƒ̄�ǩɤʙɍȐɔǬ
ɍ̄ƛɤʙʙȀȐ̓Ŭ�ŬɔƧ�ǩŬƛȐȵȐ̒Ŭ̒ȐɔǬ�̒ȀƼ�ɔː̒ʙȐƼɔ̒ʬ�ǩȵɤ˷�ŬɍɤɔǬ
Ȁ̒Ƽɍױ�ƧƼɍɤɔʬ̒ʙŬ̒Ƽ�̒ȀƼȐʙ�ǬʙƼŬ̒�ʏɤ̒Ƽɔ̒ȐŬȵ�̒ɤ�ƑƼ�Ŭ�ƑŬʬȐʬ�ǩɤʙ
Ȁ̒Ƽ�ʙƼǩȵƼƛ̒Ȑɤɔ�ɤɔ�ʬ̄ɍƑȐɤ̒Ȑƛ�ʙƼȵŬ̒Ȑɤɔʬ�ŬɔƧ
Ȑɔ̒ƼʙƛɤɔɔƼƛ̒Ȑɤɔʬ�̒ȀŬ̒�ŬʙƼ�ȐɔʬƛʙȐƑƼƧ�Ȑɔ�ɤːʙ�ɔŬ̒ːʙƼװ�ćȀːʬױ
ǩːɔǬȐױ�ɍɤʬ̒ȵ̄�Ȑɔ˱ȐʬȐƑȵƼ�̒ɤ�̒ȀƼ�ȀːɍŬɔױ�Ŭʬ�ʬɤɤɔ�Ŭʬ�̒ȀƼ̄�ŬʙƼ
ʬ̒Ŭʙ̒ƼƧ�̒ɤ�ƑƼ�Ȑɔ˱Ƽʬ̒ȐǬŬ̒ƼƧױ�ʙƼ˱ƼŬȵ�̒ȀƼɍʬƼȵ˱Ƽʬ�Ȑɔ�Ƽ˱Ƽʙ̄
ȵƼŬǩױ�Ƽ˱Ƽʙ̄�ʏȐƼƛƼ�ɤǩ�ʬɤȐȵ̒�ױȀƼ̄�ŬʙƼ�Ƽ˱Ƽʙ̄ Ȁ˷ƼʙƼ̄�װɤ�ɍŬ̒̒Ƽʙ
Ȁ̒Ŭ̒�̒ȀƼ̄�ŬʙƼ�ʏŬʙ̒�ɤǩ�ȀːɍŬɔ�ȵȐǩƼ̒�ױȀƼ̄�ŬʙƼ�ƼɍƑƼƧƧƼƧ�Ȑɔ
ɤːʙ�ȵȐ˱Ƽʬױ�Ƽ˱Ƽɔ�̒ȀɤːǬȀ�̒ȀƼ̄�ŬʙƼ�ːɔʬƼƼɔױ�ƛɤ˱ƼʙƼƧ�Ƒ̄�ʬɤȐȵ
ŬɔƧ�ȀŬ˱ȐɔǬ�Ŭ�ʬɍŬȵȵ�ʬƛŬȵƼ�Ȑɔ�ƛɤɍʏŬʙȐʬɤɔ�̒ɤ�̒ȀƼ�ȀːɍŬɔ
Ƽɔ˱ȐʙɤɔɍƼɔ̒װ

�ʬ�ɍƼɔ̒ȐɤɔƼƧ�ŬȵʙƼŬƧ̄ױ�¾ȵǬŬ��ȐʬʬƼȵƼ˱Ŭ�ǩɤƛːʬƼƧ�ȀƼʙ
Ŭ̒̒Ƽɔ̒Ȑɤɔ�ɤɔ�̒ȀƼ�ƛɤɍɍːɔȐƛŬ̒Ȑɤɔױ�ƛȀƼɍȐƛŬȵ�Ȑɔ̒ƼʙŬƛ̒Ȑɤɔ
ƑƼ̒˷ƼƼɔ�̒ʙƼƼʬ�ŬɔƧ�ɔƼ˷�ʬ̄ʬ̒Ƽɍʬ�̒ȀŬ̒�ƛŬɔ�Ƽ˱ɤȵ˱Ƽ�˷ Ȑ̒Ȁ
Ȁ̒Ƽ�ƧȐʙƼƛ̒ƼƧ�̒ƼƛȀɔɤȵɤǬȐƛŬȵ�ɍƼƧȐŬ̒Ȑɤɔװ��ɔɤ̒ȀƼʙ�ƼȵƼɍƼɔ̒
ɤǩ�̒ȀƼ�D5D̄�ʏʙɤȣƼƛ̒�Ŭʬ�َŬɔ�ɤʙǬŬɔȐƛ�ɔƼ̒˷ɤʙȬ�ƑŬʬƼƧ�ɤɔ
Ƽ˱ǬƼ̒Ŭȵ�ɍƼƧȐːɍُ�Ȑʬ�Ŭ�ƧŬ̒ŬʬƛŬʏƼװ�~̒�Ȑʬ�Ŭɔ�Ȑɔ̒ƼʙŬƛ̒Ȑ˱Ƽ
ʏʙɤǬʙŬɍ�̒ȀŬ̒�ȐɔƧȐƛŬ̒Ƽʬ�ŬɔƧ�ːɔȐ̒Ƽʬ�̒ȀƼ�Ŭƛ̒ɤʙʬ�Ȑɔ�̒ȀƼ
ɔƼ̒˷ɤʙȬױ�ɍɤʙƼ�ʏʙƼƛȐʬƼȵ̄̒�ױʙƼƼʬ�ƛɤɔɔƼƛ̒ƼƧ�̒ɤ�̒ȀƼ�ʬ̄ʬ̒Ƽɍ
Ȁ̒ʙɤːǬȀ�ʬƼɔʬɤʙʬ�ŬɔƧ�ƛŬʏ̒ːʙƼʬױ�ǬŬ̒ȀƼʙʬ�̒ȀƼ�ȐɔǩɤʙɍŬ̒Ȑɤɔ
ŬɔƧ�ȵŬ̒Ƽʙ�ʬƼʙ˱Ƽʬ�Ŭʬ�Ŭ�ʬɤːʙƛƼ�ǩɤʙ�Ŭȵȵ�˱ȐʬːŬȵ�ƧȐʬʏȵŬ̄ʬװ�%̄

ƛʙƼŬ̒ȐɔǬ�̒ȀȐʬ�ɔƼ̒˷ɤʙȬ�ƛɤɔɔƼƛ̒Ȑɤɔ̒�ױȀƼ�Ŭʙ̒Ȑʬ̒�ŬɔƧ�̒ȀƼ
ʬƛȐƼɔ̒Ȑʬ̒ʬ�˷ƼʙƼ�Ȑɔ̒ƼʙƼʬ̒ƼƧ�Ȑɔ�Ŭȵȵɤ˷ȐɔǬ�̒ȀƼ�̒ʙƼƼʬ�̒ɤ
ƛɤɍɍːɔȐƛŬ̒Ƽ�ƧƼʬʏȐ̒Ƽ�̒ȀƼ�ƧȐʬ̒ŬɔƛƼװ�tȐǬȀȵȐǬȀ̒ȐɔǬ�̒ȀŬ̒�Ȑ̒�Ȑʬ
ʏɤʬʬȐƑȵƼ�̒ɤ�ːɔƧƼʙʬ̒ŬɔƧ�ŬɔƧ�ʙƼƛƼȐ˱Ƽ�̒ȀƼ�ƛɤɍɍːɔȐƛŬ̒Ȑɤɔ
ɤǩ�Ŭ�̒ʙƼƼ�Ȑʬ�ɤɔƼ�̒ȀȐɔǬ̒�ױɤ�ƛɤɔʬȐƧƼʙ�˷ Ȑ̒ȀȐɔ�̒ȀƼ
Ȑɔ̒ƼʙƧȐʬƛȐʏȵȐɔŬʙ̄�Ǭʙɤːʏ�ɤǩ�̒ȀƼ�ʬʏƼƛȐŬȵȐʬ̒ʬ�̒ȀŬ̒�Ȑ̒�ƛŬɔ�ƑƼ
ʙ̒ŬɔʬɍȐ̒Ƽ̒Ƨ�ŬɔƧ�ŬʏʏʙƼƛȐŬ̒ƼƧ�Ƒ̄�ɤɔƼ�ɤǩ�Ȑ̒ʬ�ƛɤɔǬƼɔƼʙʬ
ȵȐ˱ȐɔǬ�ɤɔ�Ŭ�ƧȐǩǩƼʙƼɔ̒�ƛɤɔ̒ȐɔƼɔ̒�Ȑʬ�Ŭɔɤ̒ȀƼʙװ

�ʬ�Ȑ̒�ƛŬɔ�ƑƼ�ʬƼƼɔױ�Ȑ̒�Ȑʬ�ƛʙːƛȐŬȵ�̒ɤ�˷ɤʙȬ�ƛɤȵȵŬƑɤʙŬ̒Ȑ˱Ƽȵ̄�Ȑɔ
Ȁ̒Ƽ�Ȑɔ̒ƼʙʬƼƛ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�Ŭʙ̒ױ�ʬƛȐƼɔƛƼ�ŬɔƧ�̒ƼƛȀɔɤȵɤǬ̄̒�ױȀȐʬ
ŬʏʏʙɤŬƛȀ�ƛŬɔ�ʙƼŬƛȀ�ƑƼ̄ɤɔƧ�ŬɔƧ�ȵƼ̒�ːʬ�̒ȀȐɔȬ�ɍɤʙƼ�ɤɔ�̒ȀƼ
Ŭ˷̄�ɤːʙ�˷ɤʙȵƧ�Ȑʬ�ƛɤɔʬ̒ʙːƛ̒ƼƧ�ŬɔƧ�Ȁɤ˷�Ƽ˱Ƽʙ̄ Ȁ̒ȐɔǬ�Ȑʬ
ȵȐɔȬƼƧ�˷ Ȑ̒ȀȐɔ�Ȑ̒װ�tɤ˷�ƛŬɔ�˷Ƽ�ȵȐ˱Ƽ�̒ɤǬƼ̒ȀƼʙ�tɤ˷�ƛŬɔ�˷Ƽ
ŬƛȬɔɤ˷ȵƼƧǬƼ�ɤːʙ�ɍːː̒Ŭȵ�Ƽ́Ȑʬ̒ƼɔƛƼ̒�ױȀƼ�ƛɤɔɔƼƛ̒Ȑɤɔʬ
Ƽ́Ȑʬ̒ȐɔǬ�Ȑɔ�ɤːʙ�ɔƼ̒˷ɤʙȬƼƧ�ʬɤƛȐƼ̒̄�ŬɔƧ�˷ɤʙȵƧ

Conclusion

¾˱ƼʙŬȵȵױ�Ȑ̒�ƛŬɔ�ƑƼ�ʬ̒Ŭ̒ƼƧ�̒ȀŬ̒�ʏɤʬ̒ȀːɍŬɔȐʬɍױ�Ƒ̄�Ȑ̒ʬƼȵǩױ
ȀŬʬ�ƑƼƛɤɍƼ�Ŭɔ�ːɍƑʙƼȵȵŬ�̒Ƽʙɍ�̒ȀŬ̒�ȐɔƛȵːƧƼʬ�ƧȐǩǩƼʙƼɔ̒
ʏƼʙʬʏƼƛ̒Ȑ˱Ƽʬױ�Ȑɔ�Ŭɔ�ƼʙŬ�˷ȀƼʙƼ�̒ȀƼ�ʬ̄ɍƑɤȵȐƛ�ƑɤːɔƧŬʙȐƼʬ
ɤǩ�̒ȀƼ�ِȀːɍŬɔّ�ȀŬ˱Ƽ�ƑƼƼɔ�ːȵ̒ȐɍŬ̒Ƽȵ̄�ƛȀŬȵȵƼɔǬƼƧװ��ȵɤɔǬ
Ȑ˷̒Ȁ�̒ȀŬ̒ױ�ʏɤʬ̒ȀːɍŬɔȐʬɍ�Ȑʬ�Ȑɔ̒ƼʙƼʬ̒ƼƧ�Ȑɔ�Ȁɤ˷�ɤɔƼ�ʬȀɤːȵƧ
Ȁ̒ȐɔȬ�Ȑɔ�ɤʙƧƼʙ�̒ɤ�ƛɤƼ́Ȑʬ̒�˷ Ȑ̒Ȁ�ɔɤɔȀːɍŬɔ�ȵȐǩƼ�ǩɤʙɍʬ�ŬɔƧ
ɤǩǩƼʙʬ�Ŭɔ�Ƽ̒ȀȐƛŬȵ�ŬɔƧ�ʏɤȵȐ̒ȐƛŬȵ�ʏʙɤǬʙŬɍذ�tŬʙŬ˷Ŭ̄�֖֔֔֗ױ
%ʙŬȐƧɤ̒̒Ȑ�֖֔֕֝װر

ćȀƼ�ɤɔ̒ɤȵɤǬȐƛŬȵ�Ƽǩǩɤʙ̒�ȵȐƼʬ�Ȑɔ�ŬƛȬɔɤ˷ȵƼƧǬȐɔǬ�̒ȀŬ̒�̒ȀƼ
ȀːɍŬɔ�ɍŬ̄�ɔɤ̒�ƑƼ�ȀːɍŬɔ�Ŭǩ̒Ƽʙ�Ŭȵȵױ�˷ȀȐƛȀ�ƛŬȵȵʬ�̒ɤ�ʙƼؾ
Ȁ̒ȐɔȬ�Ƽ́Ȑʬ̒ƼɔƛƼ�ŬɔƧ�ƑƼȐɔǬ�Ȑɔ�̒ȀƼ�˷ɤʙȵƧװ�ćȀƼ
ƛɤɔʬƼʕːƼɔƛƼ�Ȑʬ�ƼʏȐʬ̒ƼɍȐƛ�ƑƼƛŬːʬƼ�Ȑǩ�˷Ƽ�ŬʬʬːɍƼ�̒ȀŬ̒
ɤːʙ�ƑƼȐɔǬ�ŬɔƧ�ƑƼƛɤɍȐɔǬ�Ȑʬ�ƧȐǩǩƼʙƼɔ̒�ǩʙɤɍ�˷ȀŬ̒�˷Ƽ
ʏʙƼ˱Ȑɤːʬȵ̄�̒ȀɤːǬȀ̒ذ�ǬȐ˱Ƽɔ�̒ȀŬ̒�˷Ƽ�ŬʙƼ�ȵȐȬƼȵ̄�̒ɤ�ƑƼ
ȐɍʏȵȐƛŬ̒ƼƧ�Ȑɔ�Ŭ�ʏɤʬ̒ȀːɍŬɔ�ȵȐǩƼױر�˷Ƽ�ƛŬɔ�ɔɤ�ȵɤɔǬƼʙ�Ƽ́ʏȵŬȐɔ
Ȁɤ˷�˷Ƽ�Ƽ́ʏƼʙȐƼɔƛƼ�ŬɔƧ�̒ȀȐɔȬ�Ȑɔ�ƛɤɔ˱Ƽɔ̒ȐɤɔŬȵ
ƼʏȐʬ̒ƼɍɤȵɤǬȐƛŬȵ�̒Ƽʙɍʬװ�ćȀƼ�ƼɔʕːȐʙ̄�Ȑɔ̒ɤ�Ŭ�ʏɤʬ̒ȀːɍŬɔ
ƛɤɔƧȐ̒Ȑɤɔ�Ȑʬ�̒ɤ�ʙƼ˱ȐʬȐ̒�̒ȀƼ�ƛɤɔʬ̒Ȑ̒ː̒Ȑɤɔ�ŬɔƧ�ǩːɔƛ̒Ȑɤɔ�ɤǩ�̒ȀƼ
ɤ˷ʙȵƧ�ŬɔƧ�ȵȐǩƼװ

%̄�̒ŬȵȬȐɔǬ�ɤɔ�̒ȀƼ�ʏɤʬ̒ȀːɍŬɔ�ʬːƑȣƼƛ̒�ŬɔƧ�Ȑ̒ʬ�ɤɔ̒ɤȵɤǬȐƛŬȵ
ʬ̒Ŭ̒Ƽױ�Ƒː̒�ɍɤʙƼ�ʏʙƼƛȐʬƼȵ̄�Ƒ̄�ǩɤȵȵɤ˷ȐɔǬ�̒ȀƼ�˷ Ŭ̄�˷Ƽ�ŬʙƼ
Ȑɔ̒ƼʙŬƛ̒ȐɔǬ�˷ Ȑ̒Ȁ�ɔɤɔȀːɍŬɔʬ�˷ Ȑ̒ȀȐɔ�̒ȀƼ�ʏʙŬƛ̒ȐƛƼ�ɤǩ
ʬƼȵƼƛ̒ƼƧ�Ŭʙ̒Ȑʬ̒ʬױ�˷ȀŬ̒�̒ȀƼȐʙ�ƛɤɔɔƼƛ̒Ȑɤɔʬ�̒ɤ�ȀːɍŬɔʬ�ŬʙƼױ
Ƽ˷�ƛŬɔ�̒ʙŬƛƼ�̒ȀƼ�ɍɤ˱ƼɍƼɔ̒�̒ɤ˷ŬʙƧʬ�ʙƼ̒ȀȐɔȬȐɔǬ�̒ȀƼ�ʙɤȵƼ
ɤǩ�ȀːɍŬɔʬ�ŬɔƧ�ŬƛȬɔɤ˷ȵƼƧǬȐɔǬ�̒ȀɤʬƼ�Ƒ̄�˷Ȁɤɍ�˷Ƽ�ŬʙƼ
ʬːʙʙɤːɔƧƼƧװ�ćȀːʬױ�Ŭʙ̒Ȑʬ̒ʬ�Ƨɤ�ɔɤ̒�ǩɤʙɍːȵŬ̒Ƽ�̒ȀƼȐʙ�ɔɤ̒Ȑɤɔ
ɤǩ�ʏɤʬ̒ȀːɍŬɔ�ʬːƑȣƼƛ̒ױ�Ƒː̒�ʙŬ̒ȀƼʙ�̒ȀƼ̄�ƧƼɍɤɔʬ̒ʙŬ̒Ƽ
Ŭɔɤ̒ȀƼʙ�ŬʏʏʙɤŬƛȀ�ŬɔƧ�Ŭ̒̒Ȑ̒ ƧːƼ�̒ɤ˷ŬʙƧʬ�ɔɤɔȀːɍŬɔʬ̒�ײɤ
ƛɤɔʬȐƧƼʙ�̒ȀƼ�ȵŬ̒̒Ƽʙ̒�ױʙƼƼʬ�ɤʙ�ǩːɔǬȐ�Ȑɔ�ɤːʙ�ƛŬʬƼױ�Ŭʬ
ʏŬʙ̒ɔƼʙʬױ�ɔɤ̒�̒ɤ�ƑːȐȵƧ�ȀȐƼʙŬʙƛȀȐƼʬ�ƑƼƛŬːʬƼ�̒ȀƼ�ƼʕːŬȵȐ̒ �̄ɤǩ
Ȁ̒Ƽ�ʏŬʙ̒ɔƼʙʬ�ŬɔƧ�̒ɤ�ŬƛȬɔɤ˷ȵƼƧǬƼ�̒ȀƼȐʙ�ِȬɔɤ˷ȵƼƧǬƼّ�˷Ƽ
ƛŬɔ�ȵƼŬʙɔ�ǩʙɤɍװ
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ćȀȐʬ�ƼɍʏȀŬʬȐʬ�ɤɔ�̒ȀƼ�ʙƼȵŬ̒Ȑɤɔʬ�ŬʏʏƼŬʙȐɔǬ�ŬɍɤɔǬ
ʬːƑȣƼƛ̒ʬ�ŬɔƧ�Ȑɔ�̒ȀƼ�ʬ̄ʬ̒Ƽɍ�Ŭʬ�Ŭ�˷ȀɤȵƼ̒�ױȀƼ�̒ƼɔƧƼɔƛ̄�̒ɤ
ɍŬȬƼ�̒ȀƼʬƼ�Ȑɔ̒ƼʙƛɤɔɔƼƛ̒Ȑɤɔʬ�Ƽ́ʏȵȐƛȐ̒�ŬʙƼ�̒ȀƼ�ɍŬȣɤʙ
ʏɤʬ̒ȀːɍŬɔȐʬ̒�ƛŬ̒ƼǬɤʙȐƼʬ�̒ȀƼ�Ŭʙ̒Ȑʬ̒ʬ�ʙƼǩƼʙ�̒ɤװ��ʬ�Ȑ̒�˷Ŭʬ
ɔɤ̒ȐƛƼƧ�Ƒ̄��ɔɔŬ�ćʬȐɔǬױ�Ŭʙ̒Ȑʬ̒Ȑƛ�ʏʙɤȣƼƛ̒ʬ�ȵƼ̒�ʏƼɤʏȵƼ�ȵƼŬʙɔ
َ̒ɤ�ŬƛƛƼʏ̒�̒ȀŬ̒�˷Ƽ�ŬʙƼ�Ŭȵȵ�ʏŬʙ̒�ɤǩ�̒ȀƼ�ʬŬɍƼ
Ȑɔ̒ƼʙƛɤɔɔƼƛ̒ƼƧ�ʬ̄ʬ̒Ƽɍُ�֪֯װ�ćȀːʬױ�~�ʬːǬǬƼʬ̒�ƛɤɔʬȐƧƼʙȐɔǬ
ŬʏʏʙɤŬƛȀƼʬ�ʏʙɤʏɤʬƼƧ�Ƒ̄�¾ȵǬŬ��ȐʬʬƼȵƼ˱Ŭ�ŬɔƧ�úŬʯŬ
úʏŬƝŬȵ�Ŭʬ�Ŭɔ�ȐɔƧȐƛŬ̒ɤʙ�ɤǩ�ƛȀŬɔǬƼ�̒ȀŬ̒�ƛɤːȵƧ�ȵƼŬƧ�ːʬ�̒ɤ
Ȁ̒Ƽ�ʙƼǩːʬŬȵ�ɤǩ�Ŭ�ʏːʙƼȵ̄�Ŭɔ̒ȀʙɤʏɤƛƼɔ̒ʙȐƛ�ʏƼʙʬʏƼƛ̒Ȑ˱Ƽװ�%̄
ɔɤ̒�ʏʙȐɤʙȐ̒Ȑ̓ȐɔǬ�ɤɔƼ�ƛŬ̒ƼǬɤʙ̄�ɤ˱Ƽʙ�Ŭɔɤ̒ȀƼʙױ�ȀːɍŬɔ�ɤ˱Ƽʙ
ɔɤɔȀːɍŬɔ�ɤʙ�˱ȐƛƼ�˱ƼʙʬŬױ�Ƒ̄�ɤʏƼɔȐɔǬ�ːʏ�ʬːƛȀ�Ŭɔ
ŬʏʏʙɤŬƛȀ�̒ɤ�̒ȀƼ�ʬƛȐƼɔ̒ȐǩȐƛ�ƛɤɍɍːɔȐ̒ �̄ƧːʙȐɔǬ�̒ȀƼ
ƛɤȵȵŬƑɤʙŬ̒Ȑ˱Ƽ�˷ɤʙȬ�ŬɔƧ�̒ɤ�˷ ȐƧƼʙ�ŬːƧȐƼɔƛƼ�Ȑɔ�̒ȀƼ
ǩʙŬɍƼ˷ɤʙȬ�ɤǩ�Ƽ́ȀȐƑȐ̒Ȑɤɔʬ�ŬɔƧ�Ŭʙ̒�ǩƼʬ̒Ȑ˱Ŭȵʬױ�˷Ƽ�ŬʙƼ�ǬɤȐɔǬ
ɤ̒˷ŬʙƧʬ�Ŭ�ɔƼ˷�ʏɤʬ̒ȀːɍŬɔ�ʬːƑȣƼƛ̒װ
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�ʙƛȀȐ˱ȐɔǬ�ȀŬʬ�ƑƼƛɤɍƼ�ɤɔƼ�ɤǩ�̒ȀƼ�ɍɤʬ̒�Ȑɍʏɤʙ̒Ŭɔ̒�ŬɔƧ�ǩɤƛːʬƼƧ�ƛɤɔǩƼʙƼɔƛƼʬ�ǩɤʙ�ʙƼȵŬ̒ƼƧ
ɤ̒ʏȐƛʬװ�ćȀƼ�úːɍɍȐ̒�ƼɔǬŬǬƼʬ�ŬɔƧ�ƛɤɔɔƼƛ̒ʬ�ɍƼɍƑƼʙʬ�ɤǩ�̒ȀƼ�ɔƼ˷�ɍƼƧȐŬ�Ŭʙ̒�ŬʙƛȀȐ˱ȐɔǬ
ƛɤɍɍːɔȐ̒ �̄ǩɤʙ�ʬȀŬʙȐɔǬ�Ȭɔɤ˷ȵƼƧǬƼױ�Ƽ́ƛȀŬɔǬȐɔǬ�ȐƧƼŬʬױ�ɔƼ̒˷ɤʙȬȐɔǬױ�ŬɔƧ�ʬƼƼȬȐɔǬ
ƛɤȵȵƼƛ̒Ȑ˱Ƽ�ʬ̒ʙŬ̒ƼǬȐƼʬ�̒ɤ�̒ŬƛȬȵƼ�ɍːː̒Ŭȵ�ŬʙƛȀȐ˱Ŭȵ�ƛȀŬȵȵƼɔǬƼʬ�ǩɤʙ�̒ȀƼ�Ƽ˱ƼʙƛȀŬɔǬȐɔǬ�ɔƼ˷
ɍƼƧȐŬ�Ŭʙ̒̒�ױȀƼ�Ŭʙ̒�ɤǩ�ɤːʙ�̒ȐɍƼٯװ

�ǩ̒Ƽʙ�̒ȀƼ�ɍŬʬʬȐ˱Ƽ�ʬːʏʏɤʙ̒�ǩɤʙ�̒ȀƼ��Ȑ˱Ƽʙʏɤɤȵ�5ƼƛȵŬʙŬ̒Ȑɤɔ̒�ױȀƼ�úːɍɍȐ̒�ȐɔȐ̒ȐŬ̒Ȑ˱Ƽ�ʬ̒Ŭʙ̒ƼƧ
Ȑ˷̒Ȁ�~úD��ʙɤːɔƧ�̒ŬƑȵƼ�ƧȐʬƛːʬʬȐɤɔʬ�ɤɔ�ɔƼ˷�ɍƼƧȐŬ�ŬʙƛȀȐ˱ȐɔǬ�Ŭ̒�~úD�֖֔֕֜�Ȑɔ�5ːʙƑŬɔױ
úɤː̒Ȁ��ǩʙȐƛŬױ�ŬɔƧ�~úD�֖֔֕֝�Ȑɔ�h˷ŬɔǬȣːױ�úɤː̒Ȁ��ɤʙƼŬװ�ćȀƼ�ɤɔƼؾƧŬ̄�eȐʙʬ̒�úːɍɍȐ̒�ɤɔ
Ƽ̄˷�ªƼƧȐŬ��ʙ̒��ʙƛȀȐ˱ȐɔǬ�˷Ŭʬ�ȀƼȵƧ�ƧːʙȐɔǬ�~úD�֖֖֔֔ذ�ɤɔȵȐɔƼ�ǩʙɤɍ�ªɤɔ̒ʙƼŬȵױ�,ŬɔŬƧŬױر
ǩƼŬ̒ːʙȐɔǬ�Ŭ�ȬƼ̄ɔɤ̒Ƽ�ȵƼƛ̒ːʙƼױ�ʏŬʏƼʙ�ʏʙƼʬƼɔ̒Ŭ̒Ȑɤɔʬױ�ŬɔƧ�ƑʙƼŬȬؾɤː̒�ʬƼʬʬȐɤɔʬװ�ćȀȐʬ
úƼƛɤɔƧ�úːɍɍȐ̒�ɤɔ�̄Ƽ˷�ªƼƧȐŬ��ʙ̒��ʙƛȀȐ˱ȐɔǬ�˷Ŭʬ�ȀƼȵƧ�̒˷ ɤ�ƧŬ̄ʬ�ʏʙƼƛƼƧȐɔǬ�~úD�֖֖֖֔
Ȑɔ�%ŬʙƛƼȵɤɔŬױ�úʏŬȐɔװ�úːƑȣƼƛ̒ʬ�ȐɔƛȵːƧƼƧױ�ŬɍɤɔǬ�ɤ̒ȀƼʙʬױ�ŬʙƛȀȐ˱ȐɔǬ�ʏȀ̄ʬȐƛŬȵ�Ŭʙ̒ȐǩŬƛ̒ʬױ
ƧȐǬȐ̒ȐʬȐɔǬ�ɍːʬƼːɍ�ƛɤȵȵƼƛ̒Ȑɤɔʬױ�Ƽ̒ȀȐƛŬȵ�ŬʬʏƼƛ̒ʬ�ɤǩ�ŬʙƛȀȐ˱ȐɔǬ�ɔƼ˷�ɍƼƧȐŬ�Ŭʙ̒�ŬɔƧ
Ȑɔɔɤ˱Ŭ̒Ȑ˱Ƽ�ŬʏʏʙɤŬƛȀƼʬ�̒ɤ�ŬʙƛȀȐ˱ȐɔǬױ�Ŭʬ�˷Ƽȵȵ�Ŭʬ�Ŭɔ�ƼɍʏȀŬʬȐʬ�ɤɔ�ƛɤɔɔƼƛ̒ȐɔǬ�ɔƼ˷�ɍƼƧȐŬ
Ŭʙ̒�ŬʙƛȀȐ˱Ƽʬ�˷ɤʙȵƧ˷ȐƧƼװ�èŬʙ̒�ɤǩ�̒ȀƼ�úƼƛɤɔƧ�úːɍɍȐ̒�˷Ŭʬ�Ŭ�ːɔȐʕːƼ�Ŭʙ̒�Ƽ́ȀȐƑȐ̒Ȑɤɔ�ƑŬʬƼƧ
ɤɔ�ʬːƑɍȐʬʬȐɤɔʬ�ɤǩ�Ŭʙ̒˷ ɤʙȬʬ�ȐɔʬʏȐʙƼƧ�Ƒ̄�̒ȀƼ�ƛɤɔƛƼʏ̒�ɤǩ�ŬʙƛȀȐ˱ȐɔǬٯװ

ćȀƼ�̒ȀȐʙƧ�ʬːɍɍȐ̒�˷Ŭʬ�ɤʙǬŬɔȐʬƼƧ�Ƒ̄�~úD��ŬʙƛȀȐ˱Ȑʬ̒ʬ�Ȑɔ�ƛɤɤʏƼʙŬ̒Ȑɤɔ�˷ Ȑ̒Ȁ�ŬʙƛȀȐ˱Ȑʬ̒ʬ�ǩʙɤɍ
ú~hhï�ètױ��ʙʬ�DȵƼƛ̒ʙɤɔȐƛŬױ��ʙƛȀȐ˱Ƽ�ɤǩ�5ȐǬȐ̒Ŭȵ��ʙ̒ױر��5ذ��ŗ�ªױ�DȵƼƛ̒ʙɤɔȐƛ��ŬɔǬːŬǬƼ
~ɔ̒ƼʙɔŬ̒ȐɤɔŬȵ�eƼʬ̒Ȑ˱Ŭȵذ�e~�Dױر�ªƼƧȐŬ��ʙ̒�tȐʬ̒ɤʙ̄ױ�ŬɔƧ�ªƼɍɤƧːƛ̒�èɤʬ̒ȀːɍŬɔ�ŬʙƛȀȐ˱Ƽװ
ćȀƼ�ʬːɍɍȐ̒�ȀŬʬ�ƑƼƼɔ�ʬːʏʏɤʙ̒ƼƧ�Ƒ̄�~úD�֖֖֔֗ױ�~úD��~ɔ̒ƼʙɔŬ̒ȐɤɔŬȵ̒�ױȀƼ�ú~hhï�èt
5ȐǬȐ̒Ŭȵ��ʙ̒ʬ�,ɤɍɍːɔȐ̒ �̄ŬɔƧ�̒ȀƼ�,ʙƼŬ̒Ȑ˱Ƽ�~ɔƧːʬ̒ʙȐƼʬ�eːɔƧ�̄װ��~̒�̒ɤɤȬ�ʏȵŬƛƼ�ɤɔ�ªŬ̄�֕֝
ŬɔƧ�֖ �֔Ŭʬ�ʏŬʙ̒�ɤǩ�~úD�֖֖֔֗̒�ױȀƼ�֖֜̒Ȁ�~ɔ̒ƼʙɔŬ̒ȐɤɔŬȵ�ú̄ɍʏɤʬȐːɍ�ɤɔ�DȵƼƛ̒ʙɤɔȐƛ��ʙ̒ٯװ

Consult the proceedings of the Summit on New Media Art Archiving papers

https://drive.google.com/file/d/1dcCCDGYPOVHCKB2fxkNqdu1LasDpNSfE/view?usp=sharing
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~úD�֖֖֔֗
¾ʙǬŬɔȐ̓Ƽʙʬ



ISEA2023 — SYMBIOSIS ֛֛֚

ISEA2023 / CUBE Organizers: 

�̓ȐɤʬɍŬɔɤǩǩ�̄ Ȑȵʬ��5ـȐʙƼƛ̒ɤʙ�ɤǩ�̒ȀƼ�,ːƑƼ�hŬʙǬƼʬ

�ʙŬȣƼ˷ʬȬŬ��ȵȐɤـ��èʙɤƧːƛ̒Ȑɤɔ�5ȐʙƼƛ̒ɤʙ

ćȀȐƑŬːȵ̒�,ȵƽɍƼɔ̒ـ���ʙ̒Ȑʬ̒Ȑƛ�,ɤɤʙƧȐɔŬ̒ɤʙ

%ɤɔɔƼŬː��ȵȐƛȐŬـ��èŬʙ̒ɔƼʙʬȀȐʏ�¾ǩǩȐƛƼʙ

%Ŭʙ̒ȀƼ�èŬːȵȐɔƼـ��,ɤɍɍːɔȐƛŬ̒Ȑɤɔ�¾ǩǩȐƛƼʙ

ćƼʬ̒Ŭʬ�eŬɔɔ̄ـ��,ɤɍɍːɔȐƛŬ̒Ȑɤɔ�ŬɔƧ�èʙɤƧːƛ̒Ȑɤɔ�¾ǩǩȐƛƼʙ

ªȐƛȀȐǬŬɔ�úɤɔȐŬـ��èʙɤƧːƛ̒Ȑɤɔ��ʬʬȐʬ̒Ŭɔ̒

ISEA2023 /
École des Arts Décoratifs – PSL

Team: 

ªŬȀƽ�DɍɍŬɔːƼȵ��5ـȐʙƼƛ̒ɤʙ�ɤǩ�ʙƼʬƼŬʙƛȀ�ŬɔƧ�~úD�֖֖֔֗
�ƛŬƧƼɍȐƛ�ƛȀŬȐʙ

%ːʬƼʙ�DƧȐ̒Ȁ��5ـȐʙƼƛ̒ɤʙ�ɤǩ�ïƼʬƼŬʙƛȀ�ŬɔƧ�ƛɤؾɤʙǬŬɔȐ̓Ƽʙ�ɤǩ
~úD�֖֖֔֗�ŬƛŬƧƼɍȐƛ�ƛŬȵȵ

%Ŭʙ̒ȀƼ�èŬːȵȐɔƼـ��¾ʙǬŬɔȐ̓Ƽʙ�ɤǩ�~úD�֖֖֔֗�ŬƛŬƧƼɍȐƛ�ƛŬȵȵ

èŬʏŬƧŬȬȐ�DȵƼɔŬـ���ƛŬƧƼɍȐƛ�ƛɤؾƛȀŬȐʙ�~úD�֖֖֔֗

è̒ʕȬ�ªŬʙȐŬـ���ƛŬƧƼɍȐƛ�ƛɤؾƛȀŬȐʙ�~úD�֖֖֔֗

�ŬʏɤȐɔ̒Ƽ�eʙŬɔƞɤȐʬؾ�ɤʬƼʏȀـ���ƛŬƧƼɍȐƛ�ƛɤؾƛȀŬȐʙ
~úD�֖֖֔֗

ISEA2023 /
Forum des images Team: 

ŗȐƼǬȵƼʙ�ªȐƛȀǍȵƼ��5ـȐʙƼƛ̒ɤʙ�ɤǩ�5ȐǬȐ̒Ŭȵ�ú̒ʙŬ̒ƼǬ̄�ŬɔƧ
Ƽ̄˷~ɍŬǬƼʬ��Ƽ�eɤʙːɍ�ƧƼʬ�ȐɍŬǬƼʬ

%ɤː˱ȐƼʙ�̄ Ŭ̒ȀŬȵȐƼ��5ـȐʙƼƛ̒ɤʙ�ɤǩ�D˱Ƽɔ̒�èʙɤƧːƛ̒Ȑɤɔ��Ƽ
eɤʙːɍ�ƧƼʬ�ȐɍŬǬƼʬ

eŬʙǬƼ�,ȵŬːƧƼـ��,D¾��Ƽ�eɤʙːɍ�ƧƼʬ�ȐɍŬǬƼʬ

�݁ȵȵ�̒ȀƼ�˱ƼɔːƼٞʬ�ʬ̒ŬǬƼ�ɍŬɔŬǬƼʙʬ

ISEA2023 50 Volunteers:

èƼ̒Ȭɤ˱Ŭ�%ȵŬǬɤɍȐʙŬذ�Ŭʙ̒�ʬ̒ːƧƼɔ̒�Ŭ̒�ĖɔȐ˱ƼʙʬȐ̒ƽ�ƧƼ��ȐȵȵƼ�֗ױر
ªŬːʙƼʙ��ɤːȐʬƼذ�Ŭʙ̒�ʬ̒ːƧƼɔ̒�Ŭ̒�ĖɔȐ˱ƼʙʬȐ̒ƽ�úɤʙƑɤɔɔƼؾ
ɤ̄˱ːƼȵȵƼ�èŬʙȐʬ�֗ױر�èɤːʬʬȐƼʙƼ�ªŬːƧذ�Ŭʙ̒�ʬ̒ːƧƼɔ̒�Ŭ̒�~ƛŬʙ̒ױر
èɤːʬʬƼؾľŬɔǬ�úŬʙŬȀذ�Ŭʙ̒�ʬ̒ːƧƼɔ̒�Ŭ̒�úɤʙƑɤɔɔƼ�èŬʙȐʬ�֕ױر
hːɤ�úɤɔǬ̄ːذ�ƧƼʬȐǬɔ�ʬ̒ːƧƼɔ̒�Ŭ̒�DƛɤȵƼ�ʬːʏƽʙȐƼːʙ�ƧٞŬʙ̒�Ƽ̒
ƧƼ�ƧƼʬȐǬɔ�ć��ªؾ�Ƽ�ªŬɔʬױر�eŬȵƛɤ�ªŬʙȐɤ�֗ذƧ�ʬ̒ːƧƼɔ̒�Ŭ̒
�ʙ̒éױر�,ŬʙƧɤɔ�ªȐȵŬ�֗ذƧ�ʬ̒ːƧƼɔ̒�Ŭ̒��ʙ̒éױر�,ȀƼʙʬ̒ɤɔ
�ːȵȐŬɔŬذ�ʬ̒ːƧƼɔ̒�Ŭ̒�ª~ć�ªƼƧȐŬ��ŬƑױر�èɤːʬʬƼؾľŬɔǬ��Ȑ̄ŬȀ
ɍƼƧȐŬذ���ȵȐƛȐŬ�,ȵɤ̒ȐȵƧƼױرŬʙ̒�ʬ̒ːƧƼɔ̒�Ŭ̒�úɤʙƑɤɔɔƼ�èŬʙȐʬ�֕ذ
ʬ̒ːƧƼɔ̒�Ŭ̒�ĖɔȐ˱ƼʙʬȐ̒ƽ�hːʬ̒Ŭ˱Ƽ�DȐǩǩƼȵ̄�ױر ȐȵȵƼʬ�,ȵŬʙȐƛƼ
ɔ̒ƼʙɔŬ̒ȐɤɔŬȵ�ƑːʬȐɔƼʬʬ�ʬ̒ːƧƼɔ̒�Ŭ̒�èŬʙȐʬ�֕~ذ ��ɔ̒ȀɤːʬȐױر֖
Ȑ̄̒ɤːʬذ�Ŭʙ̒�ʬ̒ːƧƼɔ̒�Ŭ̒�úɤʙƑɤɔɔƼ�èŬʙȐʬ�֕�5ױرƼȐʬʬؾķƼȐɔȐƼʙƼ
�ɤːذ�ƛɤɍɍːɔȐƛŬ̒Ȑɤɔ�Ŭ̒�úƛȐƼɔƛƼʬ�èɤ��ȐȵȵƼױر�%ƼʙɔŬʙƧ��ƽɤɔ
DƛɤȵƼ�úːʏƽʙȐƼːʙƼ�Ƨٞ�ʙ̒�ƧƼذ�Ŭʙ̒�ʬ̒ːƧƼɔ̒�Ŭ̒�Dú�,ªذ
,ȵƼʙɍɤɔ̒�ªƽ̒ʙɤʏɤȵƼױر�ķȐƼɔɔɤȐʬ�eʙŬɔƛȬذ�Ŭʙ̒�ʬ̒ːƧƼɔ̒�Ŭ̒
%ƼŬː́ؾŬʙ̒ʬ�ƧƼ�ªɤɔ̒ʏƼȵȵȐƼʙױر�,ɤɍƑʙƼ̒�ŉːɍƽذ�ƛȐɔƼɍŬ
ʬ̒ːƧƼɔ̒�Ŭ̒�úɤʙƑɤɔɔƼ�̄ ɤː˱ƼȵȵƼ�5ױرːʙƼȵ�̄ ȐɔŬذ�Ŭʙ̒�ʬ̒ːƧƼɔ̒
Ŭ̒�Dú�,ªذ�DƛɤȵƼ�úːʏƽʙȐƼːʙƼ�Ƨٞ�ʙ̒�ƧƼ�,ȵƼʙɍɤɔ̒
ªƽ̒ʙɤʏɤȵƼױر�hːƽʙȐɔؾhŬʙɔƼ̒̒�̄ ȐǬƼȵױ�hːȐǬŬɔ̒Ȑ��ʬƑȣʇʙɔױ
5ː˱Ƽʙȵ�,ȀʙȐʬ̒ƼȵȵƼױ�èŬɤːʙȐ��ʙǬȀ̄ʙɤױ�ªŬȵː��ŬƼ̒ױ��Ŭƛɤːʙ̒Ƽ
ªŬɔɤɔױ��ƼʬƑŬ̒ʬ��ːƛȐƼױ�%ŬȵȵŬɔƧ�Dɔ̓ɤױ��ǬƼʙɤɔ��ːȵȐƼױ
%ƼȵȀŬƧȣ�ªŬɔƼȵȵƼױ�Dȵ�úȀƽʙȐǩ�ªȐƛȬŬǊȵ��ƽɔŬױ��ƼȀɔŬ�ïɤƑƼʙ̒ؾ
hɤɔƞŬȵ˱Ƽʬױ��ɤɔŬ̒ȀŬɔ�¾ːŬȵȐױ�ïɤːɍƼȐʬʬŬ��ŬɔǬʙƼɔƼױ��ƽŬ
%ɤːŬʙǩŬױ�ïƼȬɤːŬɔƼױ�úƼȵȐɍ�ªŬʙȐɤɔױ�úƼȬɔŬ̓Ȑ�úƼʏȀɤʙŬױ
%Ŭʙ̄ʬȀɔȐȬɤ˱Ŭ��ɔŬ̒ʬŬʬȐȐŬ̓��ױȐɤʬɍŬɔɤǩǩ�ªŬɔɤɔױ�eȐȵȵɤɔ
�ʙɔŬːƧױ�eʙȐƼƧ��́Ƽȵױ�èȵȐʬʬɤɔ��ŬːʙŬױ�ĖʬŬɔŬȬːȵ�ĖʬʬŬʙƼƼɔŬױ
hŬƑʙȐƼȵŬ�,ŬɍȐȵȵƼױ�ªŬʙȐɤɔ�%Ƽȵ̒ʙƌɤױ�hŬƑʙȐƼȵŬ�ľŬȀƼɤױ�,ȵŬʙŬ
èƼɔŬױ�ľȐɔɔȐƼ�ïƼȐŬȵױ��ƧŬɍŬ��Ŭːױ�ïŬȵŬɍƑɤ̒ȐŬɔŬ�eŬȵȵױ
ªŬȵŬȵŬ�ćʬŬɔ̒Ŭװ

The Steering committee 

EƛɤȵƼٯƧƼʬٯ�ʙ̒ʬ5ٯƽƛɤʙŬ̒Ȑǩʬٯٯـèú��ŬɔƧ��Ƽ�,ːƑƼ�ȀŬ˱Ƽ�ʬƼ̒
ʏː�Ŭɔ�ɤʙǬŬɔȐʬȐɔǬ�ƛɤɍɍȐ̒Ƽ̒Ƽ�˷ȀȐƛȀױ�ǩɤʙ�̒ȀƼ�ǩȐʙʬ̒�̒ȐɍƼ�Ȑɔ
eʙŬɔƛƼױ�ƑʙȐɔǬʬ�̒ɤǬƼ̒ȀƼʙ�Ŭȵȵ�̒ȀƼ�ȬƼ̄�ʏȵŬ̄Ƽʙʬ�Ȑɔ�ƧȐǬȐ̒Ŭȵؾ
ʙƼȵŬ̒ƼƧ�ʙƼʬƼŬʙƛȀ�ŬɔƧ�ƛːȵ̒ ʙːƼװ�EƛɤȵƼٯƧƼʬٯ�ʙ̒ʬ5ٯƽƛɤʙŬ̒Ȑǩʬٯـ
˷�èú��˷ɤʙȬʬ�ƛȵɤʬƼȵ̄ٯ Ȑ̒Ȁ�Ŭȵȵ�̒ȀƼʬƼ�ʏȵŬ̄Ƽʙʬױ�ʬɤɍƼ̒ȐɍƼʬ�ƛɤؾ
ǩɤːɔƧȐɔǬ�ŬƛŬƧƼɍȐƛ�ƛɤɔʬɤʙ̒ȐŬ�˷ Ȑ̒Ȁ�ʬɤɍƼ�ɤǩ�̒ȀƼɍװ�~úD�
úŉª%~¾ú~ú�ɍŬȬƼʬ�Ȑ̒�ʏɤʬʬȐƑȵƼ�̒ɤ�ǬȐ˱Ƽ�˱ȐʬȐƑȐȵȐ̒ �̄̒ɤ�̒ȀȐʬ
ʙŬɔǬƼ�ɤǩ�ŬȵʙƼŬƧ̄�Ƽ́Ȑʬ̒ȐɔǬ�ƛɤȵȵŬƑɤʙŬ̒Ȑɤɔʬ̒�ױȀːʬ
ƧƼɍɤɔʬ̒ʙŬ̒ȐɔǬ�̒ȀƼ�ʬ̒ʙƼɔǬ̒Ȁ�ɤǩ�̒ȀƼ�ɔŬ̒ȐɤɔŬȵ�ʙƼʬƼŬʙƛȀؾ
ƛʙƼŬ̒Ȑɤɔ�Ƽƛɤʬ̄ʬ̒Ƽɍװ�ćȀƼ�ɤƑȣƼƛ̒Ȑ˱Ƽ�ɤǩ�~úD��úŉª%~¾ú~ú�Ȑʬ
ɔɤ̒�ȵȐɍȐ̒ƼƧ�̒ɤ�̒ȀƼ�Ƽ˱Ƽɔ̒�Ȑ̒ʬƼȵǩ׳�Ȑ̒�Ȑʬ�Ŭ�ʬ̒Ƽʏ�̒ɤ˷ŬʙƧʬ
ʬ̒ʙːƛ̒ːʙȐɔǬ�̒ȀƼ�ǩȐƼȵƧ�ɤɔ�Ŭ�̒ƼʙʙȐ̒ɤʙȐŬȵ�ʬƛŬȵƼױ�˷ȀȐƛȀ�˷ Ȑȵȵ
ʏʙɤƧːƛƼ�ʬȐɍȐȵŬʙ�ƼǩǩƼƛ̒ʬ�Ȑɔ�ªɤɔ̒ʙƼŬȵ�Ȑɔ�֕֝֝֙̒�ײȀƼ�Ŭʙ̒ʬ�ŬɔƧ
ƧȐǬȐ̒Ŭȵ�ƛːȵ̒ ʙːƼ�ʬƛƼɔƼ�Ȑʬ�ɔɤ˷�ʙƼƛɤǬɔȐʬƼƧ�̒ȀʙɤːǬȀɤː̒�̒ȀƼ
ɤ˷ʙȵƧ�̒ذȀƼ�tƼ́ŬǬʙŬɍ�ɔƼ̒˷ɤʙȬ�ŬʬʬɤƛȐŬ̒ȐɔǬ�,ɤɔƛɤʙƧȐŬ
ĖɔȐ˱ƼʙʬȐ̒ �̄ŬɔƧ�Ėí�ªױ�ʙȐǬȀ̒�ːʏ�̒ɤ�ĖƑȐʬɤǩ̒ױ�ʬ̒Ƽɍʬ�ǩʙɤɍ
Ȁ̒Ȑʬ�ʬ̒ʙːƛ̒ːʙȐɔǬ�ƼǩǩƼƛ̒װر�ćȀƼ�ɔƼ́̒�ʬ̒Ƽʏ�Ȑʬ�̒ɤ�ƛɤɔʬɤȵȐƧŬ̒Ƽ
Ȁ̒Ȑʬ�Ƽƛɤʬ̄ʬ̒Ƽɍױ�Ȑɔ�˷ȀȐƛȀ�Ŭȵȵ�̒ȀƼ�ʏȵŬ̄Ƽʙʬ�ȀŬ˱Ƽ�ʬɤȵȐƧ
Ȑɔ̒ƼʙɔŬ̒ȐɤɔŬȵذ�DːʙɤʏƼŬɔ�ŬɔƧ�ǩɤʙƼȐǬɔر�ɔƼ̒˷ɤʙȬʬ̒�ױȀːʬ



ISEA2023 — SYMBIOSIS ֛֚֜

ƛɤɔ̒ȐɔːȐɔǬ�̒ȀƼ�Ƽǩǩɤʙ̒ʬ�ɤǩ�֖֖֔֗װ�ćȀƼ�ʬ̄ɍʏɤʬȐːɍ
ʏʙɤƛƼƼƧȐɔǬʬ�˷ Ȑȵȵ�Ŭȵʬɤ�ɍɤ˱Ƽ�Ȑɔ�̒ȀȐʬ�ƧȐʙƼƛ̒Ȑɤɔױ�˷ Ȑ̒Ȁ�Ŭ�̒Ƽ́̒
ʬʏƼƛȐǩȐƛŬȵȵ̄�ƧƼƧȐƛŬ̒ƼƧ�̒ɤ�Ƽƛɤʬ̄ʬ̒Ƽɍʬױ�ƑŬʬƼƧ�ɤɔ�̒ȀƼ
ʬ̄ɍʏɤʬȐːɍٞʬ�ʬƼʬʬȐɤɔ�ɤǩ�Ȑɔʬ̒Ȑ̒ː̒ȐɤɔŬȵ�ʏʙƼʬƼɔ̒Ŭ̒Ȑɤɔʬװ�ćȀȐʬ
ʬƼʬʬȐɤɔ�ȀŬʬ�Ŭȵʬɤ�ƑƼƼɔ�ƧƼʬȐǬɔƼƧ�˷ Ȑ̒Ȁ�Ƽƛɤʬ̄ʬ̒Ƽɍ
ƧƼ˱ƼȵɤʏɍƼɔ̒�Ȑɔ�ɍȐɔƧٯװ

~ɔ�ƛɤɔɔƼƛ̒Ȑɤɔ�˷ Ȑ̒Ȁ�̒ȀƼ�~úD�֖֖֔֗�Ȑɔ̒ƼʙɔŬ̒ȐɤɔŬȵ�ƑɤŬʙƧ̒�ױȀƼ
eʙƼɔƛȀ�ɤʙǬŬɔȐʬȐɔǬ�ƛɤɍɍȐ̒Ƽ̒Ƽױ�ƛɤؾʏȐȵɤ̒ƼƧ�Ƒ̄�̒ȀƼ�,ːƑƼ
hŬʙǬƼʬ�ŬɔƧ�̒ȀƼ�EƛɤȵƼ�ƧƼʬ��ʙ̒ʬ�5ƽƛɤʙŬ̒Ȑǩʬױ�ƑʙȐɔǬʬ
ɤ̒ǬƼ̒ȀƼʙ�ȵƼŬƧȐɔǬ�ʏȵŬ̄Ƽʙʬ�Ȑɔ�̒ȀƼ�ǩȐƼȵƧ�ɤǩ�̒ȀƼ�Ŭʙ̒ʬױ�ƛʙƼŬ̒Ȑ˱Ƽ
ȐɔƧːʬ̒ʙȐƼʬױ�ȀȐǬȀƼʙ�ƼƧːƛŬ̒Ȑɤɔױ�ʙƼʬƼŬʙƛȀ�ŬɔƧ�Ȑɔɔɤ˱Ŭ̒Ȑɤɔװ

Members: 

�ɔƛƼȵ�eʙŬɔƛȬـ���ʙ̒Ȑʬ̒ـ��ćȀƼɤʙȐʬ̒

�̓ȐɤʬɍŬɔɤǩǩ�̄ Ȑȵʬ��5ـȐʙƼƛ̒ɤʙ�ɤǩ�̒ȀƼ�,ːƑƼ�hŬʙǬƼʬ

%Ŭʙ̒ȀƼ�èŬːȵȐɔƼـ��,ɤɍɍːɔȐƛŬ̒Ȑɤɔ�¾ǩǩȐƛƼʙ�ŬɔƧ�,ɤؾ
ɤʙǬŬɔȐ̓Ƽʙ�ɤǩ�̒ȀƼ�ŬƛŬƧƼɍȐƛ�ƛŬȵȵ�~úD�֖֖֔֗

%ƼȀŬʙ��ʙɍŬɔƧـ��,ɤؾƧȐʙƼƛ̒ɤʙ�,ï5ױ�D̄ú,~ױ��Ƽʬ��̒ƼȵȐƼʙʬ

%Ƽʙ̒ȀɤːɍȐƼː́�,ƽȵȐɔƼ��5ـȐʙƼƛ̒ɤʙ�ŗ~̄,ـ��,ɤؾƧȐʙƼƛ̒ɤʙ
,tï¾̄~íĖDúـ��èʙƼʬȐƧƼɔ̒�Ƨٞt�,̄Ėª

%ɤɔɔƼŬː��ȵȐƛȐŬـ��èŬʙ̒ɔƼʙʬȀȐʏ�¾ǩǩȐƛƼʙ�~úD�֖֖֔֗

%ːʙƼŬːƧ��ɔɔȐƛȬ��5ـȐʙƼƛ̒ɤʙ��ƼɤɔŬʙƧɤ�¾��ćúـ�
~ɔƧƼʏƼɔƧƼɔ̒�ƛːʙŬ̒ɤʙ

%ːʬƼʙ�DƧȐ̒Ȁـ���ʬʬɤƛȐŬ̒Ƽ�5ȐʙƼƛ̒ɤʙ�ɤǩ�ïƼʬƼŬʙƛȀ�Ŭ̒�̒ȀƼ
EƛɤȵƼٯƧƼʬٯ�ʙ̒ʬ5ٯƽƛɤʙŬ̒Ȑǩʬٯٯـèúـ���,ɤؾɤʙǬŬɔȐ̓Ƽʙ�ɤǩ�̒ȀƼ
ŬƛŬƧƼɍȐƛ�ƛŬȵȵ�~úD�֖֖֔֗

,ŬƧɤɔ�%ƼɔȣŬɍȐɔ��5ـȐʙƼƛ̒ɤʙ��ŬƑɤɍƽƧȐŬ

,Ŭʙ˱ŬȵȀɤ�hːȐȵȀƼʙɍƼـ��ïƼʬƼŬʙƛȀƼʙ�Ȑɔ�˱Ȑʙ̒ːŬȵ�Ƽɔ˱ȐʙɤɔɍƼɔ̒
Ȑɔ�ƛȀŬʙǬƼ�ɤǩ�~úD�֖֖֔֗ـ��ªút�èŬʙȐʬ̄ؾɤʙƧ

,ȀƼ˱ʙȐƼʙ��ɤǊȵـ��èʙɤǩƼʬʬɤʙױ�Ȑɔ�ƛȀŬʙǬƼ�ɤǩ�̒ȀƼ�~úD�֖֖֔֗
ʏʙɤȣƼƛ̒ـ���ƼŬʙɔȐɔǬ�èȵŬɔƼ̒�~ɔʬ̒Ȑ̒ː̒Ƽ�èʙɤǩƼʬʬɤʙ

,Ȑ̒ ɤ̒ɔ�ŉ˱Ƽʬـ��ïƼʬƼŬʙƛȀƼʙـ��ćȀƼɤʙȐʬ̒ـ��ćƼŬƛȀƼʙ�èŬʙȐʬ�֜

5ŬȵȵƼ̒��ƼŬɔؾªŬʙȐƼـ��èʙɤǩƼʬʬɤʙ�ŬɔƧ�Ŭʙ̒Ȑʬ̒��,ćD�~ɔʬ̒Ȑ̒ː̒Ƽ
رúɤʙƑɤɔɔƼذ

5ɤɔƧƼ̄�ªŬʙƛ��5ـȐʙƼƛ̒ɤʙ�D̄ú�èŬʙȐʬؾúŬƛȵŬ̄��Ŭ�úƛǍɔƼ�ƧƼ
ïƼƛȀƼʙƛȀƼ

eŬʙǬƼ�,ȵŬːƧƼ��5ـȐʙƼƛ̒ɤʙ�eɤʙːɍ�ƧƼʬ�ȐɍŬǬƼʬ

eȵƼȐʬƛȀƼʙ��ȵŬȐɔ��5ـȐʙƼƛ̒ɤʙ��Ƽ�eʙƼʬɔɤ̄

eɤʙƼʬ̒Ŭ�5ɤɔـ���ʙ̒Ȑʬ̒ـ��ïƼʬƼŬʙƛȀƼʙـ��ćȀƼɤʙȐʬ̒ـ��ćƼŬƛȀƼʙ

hːƼ̓�DɍɍŬɔːƼȵ��5ـȐʙƼƛ̒ɤʙ�Dú�5�¾ʙȵƽŬɔʬ

�ʙŬȣƼ˷ʬȬŬ��ȵȐɤـ��èʙɤƧːƛ̒Ȑɤɔ�5ȐʙƼƛ̒ɤʙ�~úD�֖֖֔֗

�ŬȀȵȐȵ�úɤʏȀȐŬـ��tƼŬƧ�ɤǩ��ƧɍȐɔȐʬ̒ʙŬ̒Ȑɤɔ�ŬɔƧ�,ɤɤʙƧȐɔŬ̒Ȑɤɔ
�Ŭ�úƛǍɔƼ�ƧƼ�ïƼƛȀƼʙƛȀƼ�D̄ú�èŬʙȐʬؾúŬƛȵŬ̄

�Ƽ�èɤːȵȵƼɔɔƼƛ��ɔɔŬǊȵـ��hƼɔƼʙŬȵ�ªŬɔŬǬƼʙ�DĖï��ʙćƼ,

ªŬƧȵƼɔƼʙ�eʙŬɔȬ��5ـȐʙƼƛ̒ɤʙ�~ï,�ª

ªŬȀƽ�DɍɍŬɔːƼȵ��5ـȐʙƼƛ̒ɤʙ�ɤǩ�ʙƼʬƼŬʙƛȀ�Ŭ̒�̒ȀƼ
EƛɤȵƼٯƧƼʬٯ�ʙ̒ʬ5ٯƽƛɤʙŬ̒Ȑǩʬٯٯـèúـ����ƛŬƧƼɍȐƛ�ƛȀŬȐʙ
~úD�֖֖֔֗

ªȐƛȀȐǬŬɔ�úɤɔȐŬـ��èʙɤƧːƛ̒Ȑɤɔ��ʬʬȐʬ̒Ŭɔ̒�~úD�֖֖֔֗

èɤʙ̒Ƽ˱Ȑɔ��ƼŬɔɔƼؾªŬʙȐƼـ��,ɤɤʙƧȐɔŬ̒ɤʙ�DĖï��ʙćƼ,

èʙȐǬƼɔ̒�DʙȐƛ��5ـȐǬȐ̒Ŭȵ�,ʙƼŬ̒Ȑɤɔ�,ɤɤʙƧȐɔŬ̒ɤʙ��Ƽ�eʙƼʬɔɤ̄

ïƼ̄Ƽʬ�D˱ƼʙŬʙƧɤـ��ķȐƛƼ�èʙƼʬȐƧƼɔ̒�5ȐǬȐ̒Ŭȵ�èŬʙȐʬ�֜

úƼƧƼʬ��ɔɔƼ��5ـȐʙƼƛ̒ɤʙ�ªút�èŬʙȐʬ̄ؾɤʙƧ

úƼȵɍŬɔƼ�~ɔǍʬـ��èʙɤȣƼƛ̒�ɍŬɔŬǬƼʙ�Ȑɔ�̒ȀƼ�5ȐǬȐ̒Ŭȵ
5Ƽ˱ƼȵɤʏɍƼɔ̒�5ƼʏŬʙ̒ɍƼɔ̒�eɤʙːɍ�ƧƼʬ�ȐɍŬǬƼʬ

ćŬƧƧƼȐ�eʙŬɔƞɤȐʬ��5ـȐʙƼƛ̒ɤʙ��ƼŬʙɔȐɔǬ�èȵŬɔƼ̒�~ɔʬ̒Ȑ̒ː̒Ƽ

ćƼʬ̒Ŭʬ�eŬɔɔ̄ـ��,ɤɍɍːɔȐƛŬ̒Ȑɤɔ�ŬɔƧ�ʏʙɤƧːƛ̒Ȑɤɔ�¾ǩǩȐƛƼʙ
~úD�֖֖֔֗

ćȀȐƑŬːȵ̒�,ȵƽɍƼɔ̒ـ���ʙ̒Ȑʬ̒Ȑƛ�,ɤɤʙƧȐɔŬ̒ɤʙ�~úD�֖֖֔֗

ķȐɔƼ̒�tːǬːƼʬـ��úƛȐƼɔ̒ȐǩȐƛ�5ȐʙƼƛ̒ɤʙ�~ï,�ª

ŗȐƼǬȵƼʙ�ªȐƛȀǍȵƼ��5ـȐǬȐ̒Ŭȵ�5Ƽ˱ƼȵɤʏɍƼɔ̒�5ȐʙƼƛ̒ɤʙŬ̒Ƽ�eɤʙːɍ
ƧƼʬ�ȐɍŬǬƼʬ

ISEA International
Board members: 

DʙŬɔƧ̄�ķƼʙǬŬʙŬٯ
�ʬʬȐʬ̒Ŭɔ̒�èʙɤǩƼʬʬɤʙ�Ȑɔ�̒ȀƼ�eŬƛːȵ̒ �̄ɤǩ�eȐɔƼ��ʙ̒ʬ�ŬɔƧ
,ɤɍɍːɔȐƛŬ̒Ȑɤɔʬױ�ªŬƛD˷Ŭɔ�ĖɔȐ˱ƼʙʬȐ̒ �̄ŬɔƧ�,ːʙŬ̒ɤʙױ
èʙȐɔ̒Ƽɍʏʬ�ɔːɍƽʙȐʕːƼ

D˱ƼʙŬʙƧɤ�ïƼ̄Ƽʬٯ
�ƛŬƧƼɍȐƛױ�èʙɤǩƼʬʬɤʙ�ɤǩ�~ɔǩɤʙɍŬ̒Ȑɤɔ�ŬɔƧ�,ɤɍɍːɔȐƛŬ̒Ȑɤɔ
úƛȐƼɔƛƼʬױ�,ɤؾƧȐʙƼƛ̒ɤʙ�ɤǩ�̒ȀƼ�ªŬʬ̒Ƽʙʬ�Ȑɔ�5ȐǬȐ̒Ŭȵ
tːɍŬɔȐ̒ȐƼʬױ�ĖɔȐ˱ƼʙʬȐ̒ƽ�èŬʙȐʬ�֜ـ��ķȐɔƛƼɔɔƼʬؾúŬȐɔ̒5ؾƼɔȐʬװ
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ïƼʬʏɤɔʬȐƑȵƼ�ǩɤʙ�Ȑɔ̒ƼʙɔŬ̒ȐɤɔŬȵ�ʙƼȵŬ̒Ȑɤɔʬױ�DĖï��ʙćƼ,װ
�ʬʬɤƛȐŬ̒Ƽ�ɍƼɍƑƼʙ�ɤǩ�̒ȀƼ�,ːȵ̒ ʙːŬȵ��ɔŬȵ̄ Ȑ̒ƛʬ��ŬƑװ��ʙ̒
èŬʏƼʙʬ�,ȀŬȐʙ�ǩɤʙ�ú~hhï�èt�֖֔֕֝ـ���ɤʬ��ɔǬƼȵƼʬװ

ªȐƛȀƼȵ�ķŬɔ�5Ŭʙ̒Ƽȵٯ
5ȐʙƼƛ̒ɤʙذ�ķ֖ن��ŬƑ�ǩɤʙ�̒ȀƼ�Ėɔʬ̒ŬƑȵƼ�ªƼƧȐŬر�ŬɔƧ�èʙɤǩƼʬʬɤʙ
�5ƼʬȐǬɔ�ŬɔƧױŬɔʬ�,Ƽɔ̒ʙƼ�ɤǩ��ʏʏȵȐƼƧ�ïƼʬƼŬʙƛȀ�ǩɤʙ��ʙ̒˱�ذ
ćƼƛȀɔɤȵɤǬ̄װر

èŬ̒�%ŬƧŬɔȐٯ
úʏƼƛȐŬȵ��Ƨ˱Ȑʬɤʙ�̒ɤ�~úD�֖֖֔֔ڡ��~úD�֖֖֔֗׳�,ȀŬȐʙ�ɤǩ
,ɤɍɍːɔȐ̒ �̄̄ Ƽ̒˷ɤʙȬ�úːƑƛɤɍɍȐ̒Ƽ̒Ƽ�֖֛֖֔֕֔ؾ ,�~~�׳֖֖
ɍƼɍƑƼʙذ�~úD��~ɔ̒ƼʙɔŬ̒ȐɤɔŬȵ��Ƨ˱Ȑʬɤʙ̄�,ɤɍɍȐ̒Ƽ̒Ƽؾ֖֗֕֔�ر
֖֔֕ װ֚
~ɔƧƼʏƼɔƧƼɔ̒�ƛːȵ̒ ʙːŬȵ�ʙƼʬƼŬʙƛȀƼʙ؛ʏʙɤƧːƛƼʙ׳�ǩɤʙɍƼʙ
~ɔ̒ƼǬʙŬ̒ƼƧ�ªƼƧȐŬ�èʙɤǩƼʬʬɤʙ�Ŭ̒�̒ȀƼ�úƛȀɤɤȵ�ɤǩ��ʙ̒ױ�~ȵȵȐɔɤȐʬ
ú̒Ŭ̒Ƽ�ĖɔȐ˱ƼʙʬȐ̒ ɔ̒ƼʙƧȐʬƛȐʏȵȐɔŬʙ̄�ªƼƧȐŬ��ʙ̒ʬ~�׳��Ėúױ̄
ǬʙŬƧːŬ̒Ƽ�ʏʙɤǬʙŬɍ�Ŭƛ̒ȐɔǬ�5ȐʙƼƛ̒ɤʙ�Ŭ̒�,ɤȵːɍƑȐŬ�,ɤȵȵƼǬƼ
,ȀȐƛŬǬɤ׳�DƧȐ̒ɤʙؾȐɔؾ,ȀȐƼǩ�ɤǩ�ªƼƧȐŬ̄ؾ��ɤːʙɔŬȵ̒�ױȀƼ�̄Ƽ˷
ªƼƧȐŬ�,Ŭːƛːʬ׳�ŬɔƧ��ƼŬƧ�hːƼʬ̒�DƧȐ̒ɤʙ�ɤǩ�َ�ʙ̒ƼȵɤǬȐƼُױ
DtDúúױ�eʙŬɔƛƼװ

ïȐƛŬʙƧɤ�5Ŭȵ�eŬʙʙŬٯ
èʙɤǩƼʬʬɤʙ�ɤǩ�ɍːʬȐƛ�ŬɔƧ�ɍƼƧȐŬ�Ŭʙ̒ʬ�Ŭ̒�̒ȀƼ�ªːʬȐƛ
5ƼʏŬʙ̒ɍƼɔ̒�ɤǩ�,ɤɔƛɤʙƧȐŬ�ĖɔȐ˱ƼʙʬȐ̒ �̄Ȑɔ�,ŬɔŬƧŬ�5װȐʙƼƛ̒ɤʙ
ɤǩ�̒ȀƼ�DȵƼƛ̒ʙɤɔȐƛ��ʙ̒ʬ�ïƼʬƼŬʙƛȀ�ŬɔƧ�D́ʏƼʙȐɍƼɔ̒Ŭ̒Ȑɤɔ
,Ƽɔ̒ʙƼذ�,D~�ʙ̒Dر�Ŭ̒�̄ Ŭ̒ȐɤɔŬȵ�ĖɔȐ˱ƼʙʬȐ̒ �̄ɤǩ�ćʙƼʬ�ƧƼ
eƼƑʙƼʙɤ�Ȑɔ��ʙǬƼɔ̒ȐɔŬ�5װȐʙƼƛ̒ȐɔǬ�̒ȀƼ��Ŭ̒Ȑɔ��ɍƼʙȐƛŬɔ
DȵƼƛ̒ʙɤŬƛɤːʬ̒Ȑƛ�ªːʬȐƛ�,ɤȵȵƼƛ̒Ȑɤɔװ�eɤːɔƧƼʙؾƧȐʙƼƛ̒ɤʙ�ɤǩ
Ȁ̒Ƽ�ĖɔƧƼʙʬ̒ŬɔƧȐɔǬ�ķȐʬːŬȵ�ªːʬȐƛذ�Ėķªر�ŬɔƧ�%ŬȵŬɔƛƼؾ
ĖɔƑŬȵŬɔƛƼذ�%ːɔ%ر�Ȑɔ̒ƼʙɔŬ̒ȐɤɔŬȵ�ƛɤɔǩƼʙƼɔƛƼ�ʬƼʙȐƼʬװ

ćŬɔ̄Ŭ�ïŬ˱ɔ��Ǭױ�èȀ5
5ŬɔȐʬȀ�ƛːʙŬ̒ɤʙ�ŬɔƧ�ʬƛȀɤȵŬʙ�Ƽ́ŬɍȐɔȐɔǬ�ʏƼʙƛƼʏ̒ːŬȵ
Ƽ́ʏƼʙȐƼɔƛƼױ�Ƽ́ʏŬɔƧƼƧ�ʙƼŬȵȐ̒ ƼɍʏɤʙŬȵȐ̒̒�ױ̄ �ŬɔƧױ̄
Ƽ̒ƛȀɔɤǬƼɔƼʬȐʬ�Ȑɔ�ʙƼȵŬ̒Ȑɤɔ�̒ɤ�ːʙƑŬɔ�ŬɔƧ�˱Ȑʙ̒ːŬȵ�ɍƼƧȐŬ
ŬƼʬ̒ȀƼ̒Ȑƛ�ʏȀƼɔɤɍƼɔŬ�ŬɔƧ�Ŭʙ̒װ�úȀƼ�˷Ŭʬ�Ŭ�˱ȐʬȐ̒ȐɔǬ�ǩƼȵȵɤ˷
Ŭ̒�̒ȀƼ�úƛȀɤɤȵ�ɤǩ�,ʙƼŬ̒Ȑ˱Ƽ�ªƼƧȐŬױ�,Ȑ̒ �̄ĖɔȐ˱ƼʙʬȐ̒ �̄ɤǩ�tɤɔǬ
�ɤɔǬױ�ŬɔƧ�Ȑʬ�ƛːʙʙƼɔ̒ȵ̄�Ŭ�ʏɤʬ̒Ƨɤƛ�ʙƼʬƼŬʙƛȀƼʙ�Ŭ̒�̒ȀƼ
~ɔʬ̒Ȑ̒ː̒Ƽ�ɤǩ��ʙ̒ʬ�ŬɔƧ�,ːȵ̒ ʙːŬȵ�ú̒ːƧȐƼʬױ�ĖɔȐ˱ƼʙʬȐ̒ �̄ɤǩ
,ɤʏƼɔȀŬǬƼɔװ




