
tÐðĊåďīÆÐĉÐĊĴ�
OÐ­īĊðĊæ�ðĊ�tďÅďĴðÆĮ
q­ĴīðÆā�Tƫ�qðă­īĮāðƬ�qìƫ#ƫ

�­Ċ­Ì­��A9�t��A��ì­ðīƬ�#ÐĨĴƫ�ďå�TÐÌðÆðĊÐƬ��ĊðŒÐīĮðĴř�ďå��ăÅÐīĴ­
9Ðăăďœ�­ĊÌ��ď­īÌ�ďå�#ðīÐÆĴďīĮƬ��ăÅÐīĴ­�T­ÆìðĊÐ�AĊĴÐăăðæÐĊÆÐ�AĊĮĴðĴķĴÐ�ƺ�ĉððƻ
tÐĮÐ­īÆì�wÆðÐĊĴðĮĴ�­ĊÌ�'ÌĉďĊĴďĊ�ZŨÆÐ��ďǀOÐ­ÌƬ�#ÐÐĨTðĊÌ



tÐðĊåďīÆÐĉÐĊĴ�
OÐ­īĊðĊæ�ðĊ�
�ðďĉÐÌðÆ­ă�tďÅďĴðÆĮ
q­ĴīðÆā�Tƫ�qðă­īĮāðƬ�qìƫ#ƫ

�­Ċ­Ì­��A9�t��A��ì­ðīƬ�#ÐĨĴƫ�ďå�TÐÌðÆðĊÐƬ��ĊðŒÐīĮðĴř�ďå��ăÅÐīĴ­
9Ðăăďœ�­ĊÌ��ď­īÌ�ďå�#ðīÐÆĴďīĮƬ��ăÅÐīĴ­�T­ÆìðĊÐ�AĊĴÐăăðæÐĊÆÐ�AĊĮĴðĴķĴÐ�ƺ�ĉððƻ
tÐĮÐ­īÆì�wÆðÐĊĴðĮĴ�­ĊÌ�'ÌĉďĊĴďĊ�ZŨÆÐ��ďǀOÐ­ÌƬ�#ÐÐĨTðĊÌ



}ÐÆìĊðĪķÐĮ�åīďĉ�
tÐðĊåďīÆÐĉÐĊĴ�OÐ­īĊðĊæ�
ðĊ��ðďĊðÆ�TÐÌðÆðĊÐ
q­ĴīðÆā�Tƫ�qðă­īĮāðƬ�qìƫ#ƫ

�­Ċ­Ì­��A9�t��A��ì­ðīƬ�#ÐĨĴƫ�ďå�TÐÌðÆðĊÐƬ��ĊðŒÐīĮðĴř�ďå��ăÅÐīĴ­
9Ðăăďœ�­ĊÌ��ď­īÌ�ďå�#ðīÐÆĴďīĮƬ��ăÅÐīĴ­�T­ÆìðĊÐ�AĊĴÐăăðæÐĊÆÐ�AĊĮĴðĴķĴÐ�ƺ�ĉððƻ
tÐĮÐ­īÆì�wÆðÐĊĴðĮĴ�­ĊÌ�'ÌĉďĊĴďĊ�ZŨÆÐ��ďǀOÐ­ÌƬ�#ÐÐĨTðĊÌ



�ƫZƫAƫ�#ðĮÆăďĮķīÐ

Uď�­Ũăð­ĴðďĊ�ƺťĊ­ĊÆð­ă�ďī�ďĴìÐīœðĮÐƻ�œðĴì�
Ĩì­īĉ­ÆÐķĴðÆ­ăƬ�ĉÐÌðÆ­ă�ÌÐŒðÆÐ�ďī�ĉÐÌðÆ­ă
ÆďĉĉķĊðÆ­ĴðďĊĮ�ďīæ­Ċðš­ĴðďĊĮƫ�

ZĴìÐī�AĊÌķĮĴīř��Ũăð­ĴðďĊĮƭ

wÐĊðďī�wĴ­åå�tÐĮÐ­īÆì�wÆðÐĊĴðĮĴ�­ĊÌ�ZŨÆÐ��ďǀOÐ­ÌƬ�#ÐÐĨTðĊÌ

�ď­īÌ�ďå�#ðīÐÆĴďīĮƬ��ăÅÐīĴ­�T­ÆìðĊÐ�AĊĴÐăăðæÐĊÆÐ�AĊĮĴðĴķĴÐ



ŻŷŲ���ǀ�ŹŲŲ��Ƭ�}ìÐ�ǐ�­ðīď�}ďÐǐ�ƺ}ìÐ��ĊðŒÐīĮðĴř�ďå�T­ĊÆìÐĮĴÐīƻƬ�
ìĴĴĨĮƭƸƸœœœƫĴìÐ­Ĵă­ĊĴðÆƫÆďĉƸĴÐÆìĊďăďæřƸ­īÆìðŒÐƸŴŲųŵƸųųƸĴìÐǀĨÐīåÐÆ
ĴǀŵǀŲŲŲǀřÐ­īǀďăÌǀĴďÐǀ­ǀÅīðÐåǀìðĮĴďīřǀďåǀĨīďĮĴìÐĴðÆǀăðĉÅĮƸŴźųŸŷŵƸ
UÐīăðÆìƬ�ÐĴ�­ăƫƬ�O­ĊÆÐĴƬ�ŵŷŸƭ�ŴųŹŸǂŹŻƬ�ŴŲŲŲƫ

https://www.theatlantic.com/technology/archive/2013/11/the-perfect-3-000-year-old-toe-a-brief-history-of-prosthetic-limbs/281653/
https://www.theatlantic.com/technology/archive/2013/11/the-perfect-3-000-year-old-toe-a-brief-history-of-prosthetic-limbs/281653/


�ðÌÐď�ÆďķīĴÐĮřƭ�
�ĉðð�Ƹ��ìīðĮ�ZĊÆðķă

https://docs.google.com/file/d/1aK1ZRAzoEBpieZkWgQAO5W8fxYkq9K3_/preview


#ðīÐÆĴ�Åī­ðĊǀÆďĉĨķĴÐī�ðĊĴÐīå­ÆÐĮƭ�ĮĴķÌř�Ĩ­īĴðÆðĨ­ĊĴ�L­Ċ�wÆìÐķÐīĉ­ĊĊ�åÐÐÌðĊæ�ìÐīĮÐăå�œðĴì�­�īďÅďĴðÆ�ăðĉÅ�
ƺ�ĊðŒÐīĮðĴř�ďå�qðĴĴĮÅķīæì�Ƹ��qT�ƻƮ�ìĴĴĨƭƸƸœœœƫķĨĉÆƫÆďĉƸĉÐÌð­ƸĉÐÌð­ǀāðĴƸÅÆðƸq­æÐĮƸÌÐå­ķăĴƫ­ĮĨŘ

http://www.upmc.com/media/media-kit/bci/Pages/default.aspx
https://docs.google.com/file/d/1NXRcgPJ--MthuXJVRtR9ZT60Hu_NytLi/preview


�ī­ðĊǀÅďÌřǀĉ­ÆìðĊÐ�ðĊĴÐīå­ÆÐĮƭ�ǈtÐĮĴďī­ĴðďĊ�ďå�īÐ­ÆìðĊæ�­ĊÌ�æī­ĮĨðĊæ�ĉďŒÐĉÐĊĴĮ�Ĵìīďķæì�
Åī­ðĊǀÆďĊĴīďăăÐÌ�ĉķĮÆăÐ�ĮĴðĉķă­ĴðďĊ�ðĊ�­�ĨÐīĮďĊ�œðĴì�ĴÐĴī­ĨăÐæð­ƭ�­�ĨīďďåǀďåǀÆďĊÆÐĨĴ�
ÌÐĉďĊĮĴī­ĴðďĊǉ��þðÅďřÐƬ����ďăķ�ÐĴ�­ăƫƬ�}ìÐ�O­ĊÆÐĴƬ��ďăķĉÐ�ŵźŻ�Ƭ�AĮĮķÐ�ųŲŲźųƬ�ųźŴųǀųźŵŲƬ�ŴŲųŹƫ



'ăďĊ�TķĮāƬ�UÐķī­ăðĊā�ƺŴŲųŻƻƫ�ǈ�Ċ�ðĊĴÐæī­ĴÐÌ�Åī­ðĊǀĉ­ÆìðĊÐ�ðĊĴÐīå­ÆÐ�Ĩă­Ĵåďīĉ�œðĴì�
ĴìďķĮ­ĊÌĮ�ďå�Æì­ĊĊÐăĮƬǉ�ÅðďtŘðŒ�ŹŲŵźŲųƮ�Ìďðƭ�ìĴĴĨĮƭƸƸÌďðƫďīæƸųŲƫųųŲųƸŹŲŵźŲų

s ­·�sg�
��ª�g�·±





ZīĴðšǀ�­Ĵ­ă­Ċ�ÐĴ�­ăƫƬ�U�'Ċæă�L�TÐÌ�
ŴŲŴŲƮ�ŵźŴƭųŹŵŴǀźƫ

r �{éĎ
�»±s�{éĎ
g�wĎ�{­Ä{
��·{�­g·� �



�ī­ðĊǀÅďÌřǀĉ­ÆìðĊÐ�ðĊĴÐīå­ÆÐĮƭ�ǈ�qOǋĮ�TďÌķă­ī�qīďĮĴìÐĴðÆ�OðĉÅ�tÐ­ÆìÐĮ�UÐœ�OÐŒÐăĮ�
ďå�ZĨÐī­ÅðăðĴřǉ�ƺL>���ĨĨăðÐÌ�qìřĮðÆĮ�O­Åďī­ĴďīřƻƮ�ìĴĴĨĮƭƸƸřďķĴķƫÅÐƸǀŲĮī�ŒZsăķŲ

https://docs.google.com/file/d/1Vhu00jklF96Bif0lwSAEffPyxYX0cdV1/preview


�ī­ðĊǀÅďÌřǀĉ­ÆìðĊÐ�ðĊĴÐīå­ÆÐĮƭ��­āÐī�ÐĴ�­ăƫƬ�ǈ�ďĊĴðĊķďķĮ�#ÐĴÐÆĴðďĊ�­ĊÌ�#ÐÆďÌðĊæ�ďå�
#ÐŘĴÐīďķĮ�9ðĊæÐī�9ăÐŘðďĊĮ��ðĴì�AĉĨă­ĊĴ­ÅăÐ�Třď'ăÐÆĴīðÆ�wÐĊĮďīĮƬǉ�A'''�}Uwt'�
ųźƺŶƻƭŶŴŶǀŵŴƬ�ŴŲųŲƫ



Ðƫæƫƭ��Œ­Ĵ­ī�ĮĴ­īĴķĨĮƭ�ìĴĴĨĮƭƸƸœœœƫĴìÐæăďÅÐ­ĊÌĉ­ðăƫÆďĉƸÅķĮðĊÐĮĮƸĴÐÆìĊďăďæřƸ
ŒðÌÐďǀķăĴī­ǀìķĉ­ĊǀăðāÐǀīďÅďĴĮǀ­īÐǀ­ĴǀĴìÐǀÆķĴĴðĊæǀÐÌæÐǀďåǀ­īĴðťÆð­ăƸ

gÄg·g­±

https://www.theglobeandmail.com/business/technology/video-ultra-human-like-robots-are-at-the-cutting-edge-of-artificial/
https://www.theglobeandmail.com/business/technology/video-ultra-human-like-robots-are-at-the-cutting-edge-of-artificial/


'':
'T:

&RQVXPHU�$YDLODEOH�%&,�DQG�%0,



�ì­Ĵ�­īÐ�ĮďĉÐ�ì­ăăĉ­īāĮ�
ďå�­ăă�ďå�ĴìÐĮÐ�ÐŘ­ĉĨăÐĮƲ

Ʋ



ĨÐīÆÐĨĴðďĊ�
�������������­ÆĴðďĊ
�������������������ÆďæĊðĴðďĊ



'ŘĴÐĊĮðďĊ
'ĊæÐăÅ­īĴƬ�ųŻŸŴ�
wÐīðĊďƬ�ŴŲųŻ



�ĉĨăðťÆ­ĴðďĊ
�ĮìÅřƬ�ųŻŷŸ



}ðæìĴăř��ďķĨăÐÌ
OðÆāăðÌÐīƬ�ųŻŸŲ



ĴìÐ�ÆďĊĴīďă�Ĩ­Ĵìœ­ř

>­ăăœďīĴìƬ�ÐĴ�­ăƫƬ�
T'�Ƭ�ŴŲŴŲ



ĉ­ÆìðĊÐ�ðĊĴÐăăðæÐĊÆÐ
wìÐì­Ĵ­Ƭ�ÐĴ�­ăƫƬ�

A'''�wðæƫ�qīďÆƫ�T­æ­šðĊÐƬ�ŴŲŴų



ĴìÐ�åÐÐÌÅ­Æā�Ĩ­Ĵì
ƺĉÐÆì­ĊðÆ­ăƬ�­ķÌðĴďīřƬ�ŒðĮķ­ăƻ



ÐĊæðĊÐÐīÐÌ�
åÐÐÌÅ­Æā

wÆìďťÐăÌƬ�ÐĴ�­ăƫƬ�'ŘĨÐīĴ�tÐŒðÐœĮ�ďå�
TÐÌðÆ­ă�#ÐŒðÆÐĮƬ�ŴŲųŶƫ



ĮķīæðÆ­ăăř�ÐĊì­ĊÆÐÌ�åÐÐÌÅ­Æā
T­ī­ĮÆďƬ�ÐĴ�­ăƫƬ�wÆðÐĊÆÐ�tďÅďĴðÆĮƬ�ŴŲŴų

>ÐÅÐīĴƬ�ÐĴ�­ăƫƬ�A'''�}Uwt'Ƭ�ŴŲųŶ



ĉ­ÆìðĊÐ�ăÐ­īĊÐÌ�åÐÐÌÅ­Æā q­īāÐīƬ�ÐĴ�­ăƫƬ�
A�Ztt�Ƭ�ŴŲųŻ



ĉ­ÆìðĊÐ�ăÐ­īĊÐÌ�ÅðÌðīÐÆĴðďĊ­ă�ÆďďīÌðĊ­ĴðďĊ



}ď�ÅÐ�ķĮÐåķă�Ĵď�ìķĉ­Ċ�ķĮÐīĮƬ�œì­Ĵ�ĨīďĨÐīĴðÐĮ�
ĮìďķăÌ�œÐ�ÌÐĮðīÐ�ďå�ĴìÐĮÐ�ăÐ­īĊðĊæ�ĉ­ÆìðĊÐĮƲ

Ʋ



}ðæìĴăř�ÆďķĨăÐÌ�ðĊĴÐīå­ÆÐĮ�īÐĪķðīÐ�­Ì­ĨĴ­ĴðďĊ�­ĊÌ�
ĮÆķăĨĴðĊæ�Ĵď�ðĊÌðŒðÌķ­ă�­æÐĊĴĮ�ƺĉ­ÆìðĊÐ�­ĊÌ�
ìķĉ­Ċƻ�­ĊÌ�ĴìÐðī�ķĊðĪķÐ�Ŧďœ�ďå�Ì­ðăř�ăðåÐƫ



qīďæīÐĮĮ�īÐăðÐĮ�ďĊ�ĴìÐ�ÆďĊĴðĊķ­ă�ÆďĊĮĴīķÆĴðďĊ�
ďå�īÐĨīÐĮÐĊĴ­ĴðďĊĮƬ�ĨīÐÌðÆĴðďĊĮƬ�ĨďăðÆðÐĮƬ�­ĊÌ�

ĉďÌÐăĮ�ðĊ�ĴðæìĴăř�ÆďķĨăÐÌ�ðĊĴÐīå­ÆÐĮ



T­ðĊ��ďĊĮðÌÐī­ĴðďĊĮ�ǽ�wĴ­īĴðĊæ�qďðĊĴĮ

�ďĊĴðĊķ­ă�ăÐ­īĊðĊæ

Uď�TðĊðĉðšÐ�Ĩīðďī�Åð­ĮÐĮ

'ŒďăŒðĊæ�īÐă­ĴðďĊĮìðĨ

}ī­ðĊƸĴÐĮĴ�ďī�ÆďĊĴðĊķ­ă�ăÐ­īĊðĊæƲ

qīÐǀĴī­ðĊÐÌ�ďī�Ĵ­Åķă­�ī­Į­Ʋ

tÐă­ĴðďĊĮìðĨ�ďī�­�ÆďÌÐ�Æì­ĊĊÐăƲ



ZĊÐ��­ÆÆÐĮĮðÅăÐ�ĮĴ­īĴðĊæ�ĨďðĊĴƭ
q­ŒăďŒð­Ċ�ÆďĊĴīďă�­ĊÌ�ĮðæĊ­ăăðĊæƫ



ZĊÐ��­ÆÆÐĮĮðÅăÐ�ĮĴ­īĴðĊæ�ĨďðĊĴƭ
q­ŒăďŒð­Ċ�ÆďĊĴīďă�­ĊÌ�ĮðæĊ­ăăðĊæƫ

oēïƈƅ
ƞƯ͉ͯ5

ͯÙĨƐƒ
ưŗͯƞƏƴ

ÙŹƖͯư
ŗƄƕƱͯ

ųƦƗƥͯ

Ňƕôơƌ
éƗƦķƫ

ͯĨƈƞƕƫ
ēįƊͯƄ

ƫïͯƢÙ
ƖƈͯƪŹ

ͯƚƞƶͯ
ēįƗƒͯ

éķƑƱŊ
ƒƏͯƬƯͯ

ŇķƏƌƠŹ
ͯƏƢÙƯį

ƌƑƤ͏



}ÐĉĨďī­ăǀ#ðååÐīÐĊÆÐ�OÐ­īĊðĊæ��ĨÌ­ĴÐ

Ʋ
wķĴĴďĊƬ�ųŻźźƬ�T­ÆìðĊÐ�OÐ­īĊðĊæ



:ÐĊÐī­ăðšÐÌ��­ăķÐ�9ķĊÆĴðďĊĮ�ƺ:�9Įƻ

Ʋ
wķĴĴďĊ�ÐĴ�­ăƫƬ�ŴŲųųƬ���T�w



qðă­īĮāð�ÐĴ�­ăƫƬ�ŴŲųŴƬ��ðďtďÅ



:ļĊĴìÐī�ÐĴ�­ăƫƬ�ǈ'Ř­ĉðĊðĊæ�ĴìÐ��ĮÐ�ďå�
}ÐĉĨďī­ăǀ#ðååÐīÐĊÆÐ�AĊÆīÐĉÐĊĴ­ă�
#ÐăĴ­ǀ�­īǀ#ÐăĴ­�åďī�tÐ­ăǀ�ďīăÌ�qīÐÌðÆĴðŒÐ�
NĊďœăÐÌæÐ��īÆìðĴÐÆĴķīÐĮƬǉ�9īďĊĴðÐīĮ�ðĊ�
tďÅďĴðÆĮ�­ĊÌ��AƬ�Œďăƫ�ŹƬ�Ċďƫ�ŵŶƬ�ŴŲŴŲƫ

Lƫ�:ļĊĴìÐī�ÐĴ�­ăƫƬ�ǈqīÐÌðÆĴðďĊĮƬ�wķīĨīðĮÐƬ�­ĊÌ�
qīÐÌðÆĴðďĊĮ�ďå�wķīĨīðĮÐ�ðĊ�:ÐĊÐī­ă��­ăķÐ�9ķĊÆĴðďĊ�
�īÆìðĴÐÆĴķīÐĮƬǉ�qīďÆƫ����A�ŴŲųź�9­ăă�wřĉĨďĮðķĉ�ďĊ�
tÐ­ĮďĊðĊæ�­ĊÌ�OÐ­īĊðĊæ�ðĊ�tÐ­ăǀ�ďīăÌ�wřĮĴÐĉĮ�åďī�
OďĊæǀ}Ðīĉ��ķĴďĊďĉřƬ��īăðĊæĴďĊƬ��w�Ƭ�ZÆĴďÅÐī�
ųźǀŴŲƬ�ŴŲųźƬ�ĨĨƫ�ŴŴǂŴŻƫ�



DgÄ� Ä�g�Ďs �·­ �ĎðĮ�­�ĨīďÆÐĮĮ�œìÐīÐðĊ�ăÐ­īĊÐÌƬ�
ĴÐĉĨďī­ăăř�ÐŘĴÐĊÌÐÌ�ĨīÐÌðÆĴðďĊĮ�­īÐ�ĉ­ĨĨÐÌ�ðĊ�­�
ÌÐťĊÐÌ�œ­ř�Ĵď�ĮðæĊ­ăĮ�ðĊĴÐĊÌÐÌ�åďī�īÐÆÐðĨĴ�Åř�­�
ÌÐÆðĮðďĊǀĉ­āðĊæ�­æÐĊĴƬ�­ĊÌ�œìÐīÐ�ĴìÐĮÐ�ĮðæĊ­ăĮ�­īÐ�
æīďķĊÌÐÌ�åďī�ĴìÐ�ĮÐĊÌÐī�ðĊ�ĴìÐ�ÌÐťĊðĴðďĊ�ďå�ĴìÐ�
ĨīÐÌðÆĴðŒÐ�ĪķÐĮĴðďĊ�­ĊÌ�ĉ­ĨĨðĊæ�­ĨĨīď­Æì�Ĵì­Ĵ�
æÐĊÐī­ĴÐÌ�ĴìÐĉƫ

Lƫ�TďÌ­řðă�­ĊÌ�tƫ�wƫ�wķĴĴďĊƬ�
ǈqīÐÌðÆĴðďĊ�#īðŒÐĊ��Ðì­Œðďīƭ�
OÐ­īĊðĊæ�qīÐÌðÆĴðďĊĮ�Ĵì­Ĵ�#īðŒÐ�
9ðŘÐÌ�tÐĮĨďĊĮÐĮƬǉ����A��ďīāĮìďĨ�
ďĊ��A�­ĊÌ�tďÅďĴðÆĮƬ�ŴŲųŶƫ



DgÄ� Ä�g�Ďs �·­ �ĎðĮ�­�ĨīďÆÐĮĮ�œìÐīÐðĊ�ăÐ­īĊÐÌƬ�
ĴÐĉĨďī­ăăř�ÐŘĴÐĊÌÐÌ�ĨīÐÌðÆĴðďĊĮ�­īÐ�ĉ­ĨĨÐÌ�ðĊ�­�
ÌÐťĊÐÌ�œ­ř�Ĵď�ĮðæĊ­ăĮ�ðĊĴÐĊÌÐÌ�åďī�īÐÆÐðĨĴ�Åř�­�
ÌÐÆðĮðďĊǀĉ­āðĊæ�­æÐĊĴƬ�­ĊÌ�œìÐīÐ�ĴìÐĮÐ�ĮðæĊ­ăĮ�­īÐ�
æīďķĊÌÐÌ�åďī�ĴìÐ�ĮÐĊÌÐī�ðĊ�ĴìÐ�ÌÐťĊðĴðďĊ�ďå�ĴìÐ�
ĨīÐÌðÆĴðŒÐ�ĪķÐĮĴðďĊ�­ĊÌ�ĉ­ĨĨðĊæ�­ĨĨīď­Æì�Ĵì­Ĵ�
æÐĊÐī­ĴÐÌ�ĴìÐĉƫ

Lƫ�TďÌ­řðă�­ĊÌ�tƫ�wƫ�wķĴĴďĊƬ�
ǈqīÐÌðÆĴðďĊ�#īðŒÐĊ��Ðì­Œðďīƭ�
OÐ­īĊðĊæ�qīÐÌðÆĴðďĊĮ�Ĵì­Ĵ�#īðŒÐ�
9ðŘÐÌ�tÐĮĨďĊĮÐĮƬǉ����A��ďīāĮìďĨ�
ďĊ��A�­ĊÌ�tďÅďĴðÆĮƬ�ŴŲųŶƫ



DgÄ� Ä�g�Ďs �·­ �ĎðĮ�­�ĨīďÆÐĮĮ�œìÐīÐðĊ�ăÐ­īĊÐÌƬ�
ĴÐĉĨďī­ăăř�ÐŘĴÐĊÌÐÌ�ĨīÐÌðÆĴðďĊĮ�­īÐ�ĉ­ĨĨÐÌ�ðĊ�­�
ÌÐťĊÐÌ�œ­ř�Ĵď�ÆďĊĴīďă�­ÆĴðďĊĮ�ĨÐīåďīĉÐÌ�Åř�­Ċ�­æÐĊĴƫƬ�
­ĊÌ�œìÐīÐ�ĴìÐĮÐ�ĮðæĊ­ăĮ�­īÐ�æīďķĊÌÐÌ�åďī�ĴìÐ�ĮÐĊÌÐī�ðĊ�
ĴìÐ�ÌÐťĊðĴðďĊ�ďå�ĴìÐ�ĨīÐÌðÆĴðŒÐ�ĪķÐĮĴðďĊ�­ĊÌ�ĉ­ĨĨðĊæ�
­ĨĨīď­Æì�Ĵì­Ĵ�æÐĊÐī­ĴÐÌ�ĴìÐĉƫ

Lƫ�TďÌ­řðă�­ĊÌ�tƫ�wƫ�wķĴĴďĊƬ�
ǈqīÐÌðÆĴðďĊ�#īðŒÐĊ��Ðì­Œðďīƭ�
OÐ­īĊðĊæ�qīÐÌðÆĴðďĊĮ�Ĵì­Ĵ�#īðŒÐ�
9ðŘÐÌ�tÐĮĨďĊĮÐĮƬǉ����A��ďīāĮìďĨ�
ďĊ��A�­ĊÌ�tďÅďĴðÆĮƬ�ŴŲųŶƫ



DgÄ� Ä�g�Ď±���g�����ĎðĮ�­�ĨīďÆÐĮĮ�œìÐīÐðĊ�
ăÐ­īĊÐÌƬ�ĴÐĉĨďī­ăăř�ÐŘĴÐĊÌÐÌ�ĨīÐÌðÆĴðďĊĮ�­īÐ�ĉ­ĨĨÐÌ�
ðĊ�­�ÌÐťĊÐÌ�œ­ř�Ĵď�ĮðæĊ­ăĮ�ðĊĴÐĊÌÐÌ�åďī�īÐÆÐðĨĴ�Åř�­�
ÌÐÆðĮðďĊǀĉ­āðĊæ�­æÐĊĴƬ�­ĊÌ�œìÐīÐ�ĴìÐĮÐ�ĮðæĊ­ăĮ�­īÐ�
æīďķĊÌÐÌ�åďī�ĴìÐ�ĮÐĊÌÐī�ðĊ�ĴìÐ�ÌÐťĊðĴðďĊ�ďå�ĴìÐ�
ĨīÐÌðÆĴðŒÐ�ĪķÐĮĴðďĊ�­ĊÌ�ĉ­ĨĨðĊæ�­ĨĨīď­Æì�Ĵì­Ĵ�
æÐĊÐī­ĴÐÌ�ĴìÐĉƫ

�ķĴÆìÐī�ÐĴ�­ăƫƬ�ŴŲŴŴƮ��īÐĊĊÐðĮ�ÐĴ�­ăƫƬ�
ŴŲŴŴƮ�qðă­īĮāð�ÐĴ�­ăƫƬ�ŴŲŴŴƫ



DgÄ� Ä�g�Ď±���g�����ĎðĮ�­�ĨīďÆÐĮĮ�œìÐīÐðĊ�
ăÐ­īĊÐÌƬ�ĴÐĉĨďī­ăăř�ÐŘĴÐĊÌÐÌ�ĨīÐÌðÆĴðďĊĮ�­īÐ�ĉ­ĨĨÐÌ�
ðĊ�­�ÌÐťĊÐÌ�œ­ř�Ĵď�ĮðæĊ­ăĮ�ðĊĴÐĊÌÐÌ�åďī�īÐÆÐðĨĴ�Åř�­�
ÌÐÆðĮðďĊǀĉ­āðĊæ�­æÐĊĴƬ�­ĊÌ�œìÐīÐ�ĴìÐĮÐ�ĮðæĊ­ăĮ�­īÐ�
æīďķĊÌÐÌ�åďī�ĴìÐ�ĮÐĊÌÐī�ðĊ�ĴìÐ�ÌÐťĊðĴðďĊ�ďå�ĴìÐ�
ĨīÐÌðÆĴðŒÐ�ĪķÐĮĴðďĊ�­ĊÌ�ĉ­ĨĨðĊæ�­ĨĨīď­Æì�Ĵì­Ĵ�
æÐĊÐī­ĴÐÌ�ĴìÐĉƫ

�ķĴÆìÐī�ÐĴ�­ăƫƬ�ŴŲŴŴƮ��īÐĊĊÐðĮ�ÐĴ�­ăƫƬ�
ŴŲŴŴƮ�qðă­īĮāð�ÐĴ�­ăƫƬ�ŴŲŴŴƫ



DgÄ� Ä�g�Ď±���g�����ĎðĮ�­�ĨīďÆÐĮĮ�œìÐīÐðĊ�
ăÐ­īĊÐÌƬ�ĴÐĉĨďī­ăăř�ÐŘĴÐĊÌÐÌ�ĨīÐÌðÆĴðďĊĮ�­īÐ�ĉ­ĨĨÐÌ�
ðĊ�­�ÌÐťĊÐÌ�œ­ř�Ĵď�ĮðæĊ­ăĮ�ðĊĴÐĊÌÐÌ�åďī�īÐÆÐðĨĴ�Åř�­�
ÌÐÆðĮðďĊǀĉ­āðĊæ�­æÐĊĴƬ�­ĊÌ�œìÐīÐ�ĴìÐĮÐ�ĮðæĊ­ăĮ�­īÐ�
æīďķĊÌÐÌ�åďī�ĴìÐ�ĮÐĊÌÐī�ðĊ�ĴìÐ�ÌÐťĊðĴðďĊ�ďå�ĴìÐ�
ĨīÐÌðÆĴðŒÐ�ĪķÐĮĴðďĊ�­ĊÌ�ĉ­ĨĨðĊæ�­ĨĨīď­Æì�Ĵì­Ĵ�
æÐĊÐī­ĴÐÌ�ĴìÐĉƫ

�ķĴÆìÐī�ÐĴ�­ăƫƬ�ŴŲŴŴƮ��īÐĊĊÐðĮ�ÐĴ�­ăƫƬ�
ŴŲŴŴƮ�qðă­īĮāð�ÐĴ�­ăƫƬ�ŴŲŴŴƫ



DgÄ� Ä�g�Ď±���g�����ĎðĮ�­�ĨīďÆÐĮĮ�œìÐīÐðĊ�
ăÐ­īĊÐÌƬ�ĴÐĉĨďī­ăăř�ÐŘĴÐĊÌÐÌ�ĨīÐÌðÆĴðďĊĮ�­īÐ�ĉ­ĨĨÐÌ�
ðĊ�­�ÌÐťĊÐÌ�œ­ř�Ĵď�ĮðæĊ­ăĮ�ðĊĴÐĊÌÐÌ�åďī�īÐÆÐðĨĴ�Åř�­�
ÌÐÆðĮðďĊǀĉ­āðĊæ�­æÐĊĴƬ�­ĊÌ�œìÐīÐ�ĴìÐĮÐ�ĮðæĊ­ăĮ�­īÐ�
æīďķĊÌÐÌ�åďī�ĴìÐ�ĮÐĊÌÐī�ðĊ�ĴìÐ�ÌÐťĊðĴðďĊ�ďå�ĴìÐ�
ĨīÐÌðÆĴðŒÐ�ĪķÐĮĴðďĊ�­ĊÌ�ĉ­ĨĨðĊæ�­ĨĨīď­Æì�Ĵì­Ĵ�
æÐĊÐī­ĴÐÌ�ĴìÐĉƫ

�ķĴÆìÐī�ÐĴ�­ăƫƬ�ŴŲŴŴƮ��īÐĊĊÐðĮ�ÐĴ�­ăƫƬ�
ŴŲŴŴƮ�qðă­īĮāð�ÐĴ�­ăƫƬ�ŴŲŴŴƫ



Y¡´�įĘÌÒ�ÅÌę

S¡
�µ
y®
įS
ÒÈ
�µ

�Ò
 

SÒ¡´Ö®ÖÌįø

���];]5�Y(A<įLO��(�Y(A<

SÒ¡´Ö®ÖÌįù

LÈ�
�¡�

Ò¡º
µ

Y È�Ì º®�

Yº¬�µįáy®Ö�įø

Yº¬�µįáy®Ö�į÷


¡µyÈèį#ÈºÖµ���į
Yº¬�µįhy®Ö�Ìį

�ķĴÆìÐī�ÐĴ�­ăƫƬ�ŴŲŴŴƮ��īÐĊĊÐðĮ�ÐĴ�­ăƫƬ�ŴŲŴŴƮ�qðă­īĮāð�ÐĴ�­ăƫƬ�ŴŲŴŴƫ



'Ö´yµ

Y È�Ì º®���
#h"į
LÈ��¡�Ò¡ºµ ��Ò¡ºµ

�ĖhįSÒyÒ� �á�µÒO�âyÈ�


¡µyÈè
S¡�µy®

Lyá®ºá¡yµįS¡�µy®®¡µ�į�ºĞ���µÒ
ìĴĴĨĮƭƸƸœœœƫřďķĴķÅÐƫÆďĉƸœ­ĴÆìƲŒǥĪÌšŴœÌĴāÆīā�������������
�īÐĊĊÐðĮ�ÐĴ�­ăƫƬ�ŴŲŴŴƮ��ķĴÆìÐī�ÐĴ�­ăƫƬ�ŴŲŴŴƮ�qðă­īĮāð�ÐĴ�­ăƫƬ�ŴŲŴŴƫ

P�{Ď�­ ±·Ď" �� ÅĎ
�Æª{­��{�·±

https://www.youtube.com/watch?v=qdz2wdtkcrk


�ďĊĴðĊķ­ă�ăÐ­īĊðĊæ�ðĊ�ĉďĴďī�ĨīÐÌðÆĴðďĊƫ
q­īāÐī�ÐĴ�­ăƫƬ�A'''�wT��ŴŲŴŴ�ƺĮķÅĉðĴĴÐÌƻƮ
q­īāÐī�ÐĴ�­ăƫƬ�A�Ztt�ŴŲųŻƫ

�ďĊĴðĊķ­ă�ăÐ­īĊðĊæ�ðĊ�ĉďÌÐ�ĮœðĴÆìðĊæƫ
'Ìœ­īÌĮ�ÐĴ�­ăƫƬ��ðďtďÅ�ŴŲųŸƫ

�ďĊĴðĊķ­ă�ăÐ­īĊðĊæ�ðĊ�ÐŘďĮāÐăÐĴďĊ�ÆďĊĴīďăƫ
9­īðÌð�ÐĴ�­ăƫƬ�A�Ztt�ŴŲŴŴƫ



�ďĊĴðĊķ­ă�ăÐ­īĊðĊæ�ðĊ�ĉďĴďī�ĨīÐÌðÆĴðďĊƫ
q­īāÐī�ÐĴ�­ăƫƬ�A'''�wT��ŴŲŴŴ�ƺĮķÅĉðĴĴÐÌƻƮ
q­īāÐī�ÐĴ�­ăƫƬ�A�Ztt�ŴŲųŻƫ

�ďĊĴðĊķ­ă�ăÐ­īĊðĊæ�ðĊ�ĉďÌÐ�ĮœðĴÆìðĊæƫ
'Ìœ­īÌĮ�ÐĴ�­ăƫƬ��ðďtďÅ�ŴŲųŸƫ

�ďĊĴðĊķ­ă�ăÐ­īĊðĊæ�ðĊ�ÐŘďĮāÐăÐĴďĊ�ÆďĊĴīďăƫ
9­īðÌð�ÐĴ�­ăƫƬ�A�Ztt�ŴŲŴŴƫ

qīÐÌðÆĴÐÌ�ĉķĮÆăÐ�å­ĴðæķÐ�ðĊ�
œìÐÐăÆì­ðī�ĨīďĨķăĮðďĊƫ�qðă­īĮāðƬ�ÐĴ�­ăƫƬ�
A9'ww�ŴŲųŵƫ



�ďĊĴðĊķ­ă�ăÐ­īĊðĊæ�ðĊ�ĉďĴďī�ĨīÐÌðÆĴðďĊƫ
q­īāÐī�ÐĴ�­ăƫƬ�A'''�wT��ŴŲŴŴ�ƺĮķÅĉðĴĴÐÌƻƮ
q­īāÐī�ÐĴ�­ăƫƬ�A�Ztt�ŴŲųŻƫ

�ďĊĴðĊķ­ă�ăÐ­īĊðĊæ�ðĊ�ĉďÌÐ�ĮœðĴÆìðĊæƫ
'Ìœ­īÌĮ�ÐĴ�­ăƫƬ��ðďtďÅ�ŴŲųŸƫ

�ďĊĴðĊķ­ă�ăÐ­īĊðĊæ�ðĊ�ÐŘďĮāÐăÐĴďĊ�ÆďĊĴīďăƫ
9­īðÌð�ÐĴ�­ăƫƬ�A�Ztt�ŴŲŴŴƫ



�ďĊĴðĊķ­ă�ăÐ­īĊðĊæ�ðĊ�ĉďĴďī�ĨīÐÌðÆĴðďĊƫ
q­īāÐī�ÐĴ�­ăƫƬ�A'''�wT��ŴŲŴŴ�ƺĮķÅĉðĴĴÐÌƻƮ
q­īāÐī�ÐĴ�­ăƫƬ�A�Ztt�ŴŲųŻƫ

�ďĊĴðĊķ­ă�ăÐ­īĊðĊæ�ðĊ�ĉďÌÐ�ĮœðĴÆìðĊæƫ
'Ìœ­īÌĮ�ÐĴ�­ăƫƬ��ðďtďÅ�ŴŲųŸƫ

�ďĊĴðĊķ­ă�ăÐ­īĊðĊæ�ðĊ�ÐŘďĮāÐăÐĴďĊ�ÆďĊĴīďăƫ
9­īðÌð�ÐĴ�­ăƫƬ�A�Ztt�ŴŲŴŴƫ

qīÐÌðÆĴÐÌ�ĉķĮÆăÐ�å­ĴðæķÐ�ðĊ�
œìÐÐăÆì­ðī�ĨīďĨķăĮðďĊƫ�qðă­īĮāðƬ�ÐĴ�­ăƫƬ�
A9'ww�ŴŲųŵƫ



�ķĴ�­ăĮď�tO�åďī�īďÅďĴ�ÆďĊĴīďăƲ
ƺZī�­īÐ�řďķ�ĮÆ­īÐÌ�ďå�ĨďăðÆř�ăÐ­īĊðĊæƲƻ



([DPSOHV�����������
*XQWKHU�����
*XQWKHU�������3LODUVNL�����
9DVDQ�������9DVDQ�����
3DUNHU�����������
3LODUVNL�������6KHUVWDQ�����
3LODUVNL�����
'DOU\PSOH�����

,GHQWLI\LQJ�SDWWHUQV�ZLWK�7,'%'
*9)�FROOHFWLRQV�SUHGLFWLQJ�VXUSULVH
/I'�IURP�D�FRQWUDODWHUDO�OLPE
/HDUQHG�IHHGEDFN
/HDUQHG�MRLQW�V\QHUJLHV
5/�SROLFLHV�IURP�KXPDQ�UHZDUG
3DYORYLDQ�FRQWURO�LQ�6&,



([DPSOHV�����������
*XQWKHU�����
*XQWKHU�������3LODUVNL�����
9DVDQ�������9DVDQ�����
3DUNHU�����������
3LODUVNL�������6KHUVWDQ�����
3LODUVNL�����
'DOU\PSOH�����

,GHQWLI\LQJ�SDWWHUQV�ZLWK�7,'%'
*9)�FROOHFWLRQV�SUHGLFWLQJ�VXUSULVH
/I'�IURP�D�FRQWUDODWHUDO�OLPE
/HDUQHG�IHHGEDFN
/HDUQHG�MRLQW�V\QHUJLHV
5/�SROLFLHV�IURP�KXPDQ�UHZDUG
3DYORYLDQ�FRQWURO�LQ�6&,

&RQVWUXFWHG�EDVHG�RQ�
VHQVRULPRWRU�LQWHUDFWLRQV�
ZLWK�DQ�LQGLYLGXDO�DQG�
ZKDW�WKH\�GR��QRW�DQ�
REMHFWLYH�´WDVNµ



K�·»g·{wĎĭĎ
�±±{±±gr�{

�ðăăð­ĉĮ�ÐĴ�­ăƫƬ�ǈtÐÆķīīÐĊĴ�
�ďĊŒďăķĴðďĊ­ă�UÐķī­ă�
UÐĴœďīāĮ�­Į�­Ċ��ĨĨīď­Æì�Ĵď�
qďĮðĴðďĊǀ�œ­īÐ�TřďÐăÐÆĴīðÆ�
qīďĮĴìÐĮðĮ��ďĊĴīďăƬǉ�A'''�
}�T'Ƭ�ŴŲŴŴƫ

�ðÌÐď�ÆďķīĴÐĮřƭ�
�ĉðð�Ƹ��ìīðĮ�ZĊÆðķă

https://docs.google.com/file/d/1aK1ZRAzoEBpieZkWgQAO5W8fxYkq9K3_/preview


�ďĊĴðĊķ­ă�ăÐ­īĊðĊæ�ðĮ�ðĉĨďīĴ­ĊĴƫ



tO�ĴÐÆìĊðĪķÐĮ�Æ­Ċ�ÅÐ
ŒÐīř�œÐăă�ĮķðĴÐÌ�Ĵď�ÆďĊĴðĊķ­ă�ăÐ­īĊðĊæƫ



�ďĊĮĴīķÆĴðĊæ�īÐĨīÐĮÐĊĴ­ĴðďĊĮƬ�ĨīÐÌðÆĴðďĊĮƬ�ĨďăðÆðÐĮƬ�
­ĊÌ�ĉďÌÐăĮ�åīďĉ�ďĊæďðĊæ�ÐŘĨÐīðÐĊÆÐ�ăÐĴĮ�ĴðæìĴăř�
ÆďķĨăÐÌ�ðĊĴÐīå­ÆÐĮ�­ăðæĊ�ǽ�ĮĨÐÆð­ăðšÐ�Ĵď�ðĊÌðŒðÌķ­ă�

ìķĉ­Ċ�ƺďī�ĉ­ÆìðĊÐƻ�­æÐĊĴĮ�­ĊÌ�ĊÐÐÌĮƫ



q­ŒăďŒð­Ċ�ÆďĊĴīďă�­ĊÌ�ĮðæĊ­ăăðĊæ�ðĮ�­�
Ċ­Ĵķī­ă�æ­ĴÐœ­ř�Ĵď�ĉďīÐ�ÆďĉĨăÐŘ�

ÆďĊĴðĊķ­ă�ðĊĴÐī­ÆĴðďĊĮƫ�



ĉ­ÆìðĊÐ�ăÐ­īĊÐÌ�ÅðÌðīÐÆĴðďĊ­ă�ÆďďīÌðĊ­ĴðďĊ



�ďĊĴðĊķ­ăăř�ăÐ­īĊðĊæ�
ĴðæìĴăř�ÆďķĨăÐÌ�
ðĊĴÐăăðæÐĊĴ�ĮřĮĴÐĉĮ



qďĮĴǀĮķīæÐīř�ZĮĮÐďðĊĴÐæī­ĴðďĊ�
tÐì­ÅðăðĴ­ĴðďĊ�ÆďĊÌķÆĴÐÌ�­Ĵ�ĴìÐ�
:ăÐĊīďĮÐ�tÐì­ÅðăðĴ­ĴðďĊ�>ďĮĨðĴ­ă



}ì­Ċā�řďķ�­ĊÌ�ĪķÐĮĴðďĊĮư
-DFTXHOLQH�+HEHUW
5LFKDUG�6XWWRQ
&UDLJ�&KDSPDQ
$OEHUW�9HWWH
9LYLDQ�0XVKDKZDU
$GDP�:KLWH
-RVHSK�0RGD\LO
-DVRQ�&DUH\
0DKGL�7DYDNROL
.LP�$GDPV
0DUWLQ�)HUJXVRQ�3HOO
6LPRQ�*UDQJH
/LSLQJ�4L
0DWW�%RWYLQLFN
7RGG�0XUSKH\
.��0LQJ�&KDQ
(ULN�6FKHPH
0LFKDHO�%RZOLQJ
.RU\�0DWKHZVRQ
&UDLJ�6KHUVWDQ
(OQD]�'DYRRGL
7KRPDV�'HJULV
0LFKDHO�-RKDQVRQ
$KPHG�6KHKDWD
-RKDQQHV�*XQWKHU
)ORULDQ�6WUXE
,YDQD�.DMLF

&ODXGLR�&DVWHOOLQL
-RQ�6HQVLQJHU
3DXO�0DUDVFR
$LGD�9DOHYLFLXV
+LURNL�7DQLNDZD
0LFKDHO�5RU\�'DZVRQ
0D\DQN�5HKDQL
*O\Q�0XUJDWUR\G
'\ODQ�%UHQQHLV
$QGUHZ�%XWFKHU
/HVOLH�$FNHU
$QGUHZ�%ROW
$GDP�3DUNHU
+HDWKHU�:LOOLDPV
2OD�.DOLQRZVND
$OGHQ�&KULVWLDQVRQ
$QQ�(GZDUGV
$OH[�.HDUQH\
1DGLD�$G\
(ZHQ�/DYRLH
.DWKHULQH�6FKRHSS
3RXULD�)DULGL
7UDYLV�'LFN
9LYHN�9HHULDK
5LOH\�'DZVRQ

4XLQQ�%RVHU
-DGHQ�7UDYQLN
*DXWKDP�9DVDQ
$QQD�.RRS
.RGL�&KHQJ
(PPD�'XURFKHU
'HYLQ�%UDGEXUQ
+HOHQ�=KDR
/LDP�-DFN
5RVKDQ�6KDULII
1DWKDQ�:LVSLQVNL
%HQ�+DOOZRUWK

«�DQG�DOO�WKH�RWKHU�PHPEHUV�RI�RXU�WHDPV�
DQG�ODEV�DGYLVLQJ�RU�FRQWULEXWLQJ�WR�DVSHFWV�
WKH�SUHVHQWHG�ZRUN�

:LWK�DGGLWLRQDO�IXQGLQJ�DQG�
VXSSRUW�IURP��16(5&��&),��
&DQDGD�5HVHDUFK�&KDLUV��
&DQDGD�&,)$5�$,�&KDLUV��
'$53$�+$37,;��*5+)��8+)��
$OEHUWD�,QQRYDWHV��DQG�WKH�
*RYHUQPHQW�RI�$OEHUWD�


