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2 

1 ˏ̃ ̆̅̆̎̉̆ 
1.1 ˜̑̆̅̍̆̓ ̠̉̒̒̌̆̅̏̃́̎̉ 
 

˚̖̆̊̑̏̓̆̎̏̌̏̄̉̉ ð ̟̌ ̜̂̆ ̖̓̆̎̏̌̏̄̉̉ȟ ̜̋̏̓̏̑̆ ̝̟̉̒̐̏̌̈̔̓ ̐̏̎̉̍́̎̉̆ ̉̌̉ ̟̐̏̍̏̄́̓ ̐ ̠̝̏̎̓ ̑́̂̏̓̔ 
̍̏̈̄́ȟ ̠̒̏̈̎́̎̉ ̉ ̜̙̟̃̒̔ ̟̎̆̑̃̎̔ ̠̝̝̅̆̓̆̌̎̏̒̓Ȣ ˪̓̏ ̓́̋̇̆ ̓ ̖̆̎̏̌̏̄̉̉ȟ ̜̋̏̓̏̑̆ ̟̔̒̉̌̉̃́̓ ̉̌̉ ̘̙̟̔̌̔́̓ 
̠̝̝̅̆̓̆̌̎̏̒̓ ̍̏̈̄́ȟ ̖̘̐̒̉̉̆̒̋̉̆ ̗̜̐̑̏̆̒̒Ȣ 

˪̌̆̋̓̑̏̎̉̋́ ð ̃̉ ̅ ̖̓̆̎̉̋̉ȟ ̟̑́̂̏̓́̉̊̚ ̎́ ̃̈́̉̍̏̅̆̊̒̓̃̉̉ ̞̘̖̌̆̋̓̑̉̆̒̋̉ ̘̗́̒̓̉ ̒ ̞̘̌̆̋̓̑̉̆̒̋̉̍̉ 
̠̐̏̌̍̉Ȣ ˡ̏̋̔̒ ̅́̎̎̏̊ ̜̑́̂̏̓ ̖̠̎́̏̅̉̓̒ ̉̍̆̎̎ ̏ ̃ ̞̜̖̌̆̋̓̑̏̎̎ ̖̔̒̓̑̏̊̒̓̃́ȟ ̒ ̔̒̌̏̃̉̆̍ ̖̅̑̔̄̉ ̖̅̃̔ 
̟̖̏̋̔̒̉̑̔̉̕̚ ̃̆̋̓̏̑̏̃ 

˗̗̜̏̍̍̔̎̉̋́̉̏̎̎̆ ̖̓̆̎̏̌̏̄̉̉ ð ̎ ̆ ̝̓̏̌̋̏ ̗̉̎̏̑̍́̉̏̎̎̏̕-̗̜̋̏̍̍̔̎̉̋́̉̏̎̎̆ ̖̓̆̎̏̌̏̄̉̉ ɉ˕˗˟Ɋȟ ̓̏ 
̝̆̒̓ ̃̈́̉̍̏̏̂ ̍̆̎ ̜̅́̎̎̍̉ȟ ̎̏ ̉ ̗̠̋̏̍̍̔̎̉̋́̉ ̃ ̙̉̑̏̋̏̍ ̜̒̍̒̌̆ȡ ̎́̐̑̉̍̆̑ȟ ̃ ̄̑̔̐̐̆ ̟̌̅̆̊ȟ 
̝̂̆̈̏̓̎̏̒̉̓̆̌̎̏ ̘̠̎́̌̉̉ ̖̘̖̓̆̎̉̆̒̋̉ ̒̑̆̅̒̓̃ȟ ̘̟̖̏̂̆̒̐̆̉̃́̉̚ ̗̟̋̏̍̍̔̎̉̋́̉Ȣ ˕̜̎̍̉ ̒̌̏̃́̍̉ȟ ̟̌̂̏̊ 
̃̉̅ ̗̋̏̍̍̔̎̉̋́̉̉ȟ ̟̘̟̃̋̌́̉̊̚ ̟̐̆̑̆̅́̆̄̏̚ȟ ̟̐̑̉̎̉̍́̆̄̏̚ȟ ̗̟̏̑̄́̎̉̈́̉ ̋́̎́̌́ ̘̐̆̑̆̅́̉ȟ 
̐̑̏̒̓̑́̎̒̓̃́ ̗̋̏̍̍̔̎̉̋́̉̉ ̉ ̠̒̏̏̂̆̎̉̚Ȣ 

˚́ ̘̐̆̑̆̒̆̆̎̉̉ ̞̖̓̉ ̖̓̑̆ ̒̆̑̕ ̃̏̈̎̉̋́̆̓ ̝̏̂̌́̒̓ ̠̝̅̆̓̆̌̎̏̒̓̉ȟ ̋̏̓̏̑̏̊ ̠̐̏̒̃̆̎̚ ̅̏̋̌́̅Ȣ ˜̑̏̒̌̆̅̉̃ 
̜̓̑̆̎̅ ɉ̏ ̖̎̉ ̎̉̇̆Ɋȟ ̐̏ ̜̋̏̓̏̑̍ ̠̑́̈̃̉̃́̆̓̒ ̠̅́̎̎́ ̏ ̝̂̌́̒̓ ̅̏ ̄̏̑̉̈̏̎̓́ ςπτπ ̄̏̅́ȟ ̜̍ ̙̐̑̉̌̉ ̋  ̏̂̑́̈̔ 
̗̋̏̍̍̔̎̉̋́̉̏̎̎̏̊ ̒̆̓̉ ̎ ̏̃̏̄̏ ̓̉̐́. ̨ ̎́ ̠̒̓̑̏̉̓̒ ̎ ́ ̖̉̎̓̆̑̆̊̒́̕ ̍̏̈̄-̝̟̋̏̍̐̓̆̑ ̉ ̘̏̂̆̒̐̆̉̃́̆ ̓̑ ́̎̆̆ 
̟̎̆̅̏̒̓̉̇̉̍̔ ̝̒̌́̇̆̎̎̏̒̓ ̋̏̌̌̆̋̓̉̃̎̏̊ ̠̝̅̆̓̆̌̎̏̒̓̉Ȣ ˜̘̜̏̌̔̆̎̎̊ ̝̑̆̈̔̌̓́̓ ̜̍ ̎́̈̃́̌̉ Ȱ̎̆̊̑̏̎̆̓ȱ ̉ 
̏̐̉̒́̌̉ ̆̄̏ ̒ ̖̓̑̆ ̗̐̏̈̉̉̊ȟ ̠̋́̇̅́ ̉̈ ̜̖̋̏̓̏̑ ̒̏̏̓̃̆̓̒̓̃̔̆̓ ̏̅̎̏̍̔ ̉̈ ̖̓̑̆ Ȱ̋̔̒̓̏̃ȱ ̓̑̆̎̅̏̃.  

 

1.2 ˛ ̘̖̈́̅́́ ̅̏̋̌́̅́ 

 

˚̞̆̊̑̏̌̆̋̓̑̏̎̉̋́ȟ ̗̎̆̊̑̏̋̏̍̍̔̎̉̋́̉̉ ̉ ̠̎̏̃́ ̠̉̎̅̔̒̓̑̉. ˜̜̏̐̓̋́ ̜̐̆̑̃̍̉ ̝̈́̍̆̓̉̓ ̉ ̝̏̐̉̒́̓ 
̖̠̟̐̑̉̏̅̔̚ ̝̏̓̑́̒̌ ̃ ̘̒̌̔́̆ ̖̔̒̐̆́ ̅́̆̓ ̗̝̜̐̏̓̆̎̉́̌̎̆ ̐̑̆̉̍̔̆̒̓̃́̚ ̓̆̍ȟ ̃ ̘̝̉ ̑̔̋̉ ̏̎́ ̐̏̐́̅́̆̓Ȣ ˚́ 
̓́̋̏̊ ̐̑̏̄̎̏̈ ̍̏̇̎̏ ̝̒̅̆̌́̓ ̒̓́̃̋̔ ̃ ̙̖̍́̒̓́̂́ ̋̏̍̐́̎̉̉ȟ ̄̏̒̔̅́̑̒̓̃́ ̉ ̍̉̑́ ̃ ̗̆̌̏̍Ȣ ˙̏̇̎̏ 
̝̠̐̏̅̄̏̓̏̃̉̓̒ ̉ ̜̝̒̄̑́̓ ̎́ ̟̃̏̈̎̉̋́̆̍̚ ̜̑̎̋̆ȟ ̉ ̅́̇̆ ̝̔̒̋̏̑̉̓ ̆̄̏ ̖̐̑̉̏̅ ̉ ̝̈́̋̑̆̐̉̓ ̟̘̜̋̌̆̃̆ 
̗̋̏̍̐̆̓̆̎̉̉ ̎́ ̒̆̂̆Ȣ ˚̙́ ̅̏̋̌́̅ ̠̐̑̆̅̒̓́̃̌̆̓ ̒̏̂̏̊ ̟̓́̋̔ ̜̐̏̐̓̋̔Ȣ ˙̜ ̐̑̆̅̌́̄́̆̍ ́̎́̌̉̈ ̟̃̏̈̎̉̋́̆̊̚ 
̏̓̑́̒̌̉ ̝̠̉̒̐̏̌̈̏̃́̎̉ ̜̖̂̉̏̅́̎̎ ̃ ̏̂̆̍̚ ̉ ̜̖̎̆̊̑̏̅́̎̎ ̃ ̘́̒̓̎̏̒̓̉ ̃ ̒̆̑̆̕ ̗̋̏̍̍̔̎̉̋́̉̊Ȣ ˒̆ 
̐̏ ̠̃̌̆̎̉̆ ̉̈̍̆̎̉̓ ̝̒̔̓ ̉ ̏̑̍̔̕ ̓̏̄̏ȟ ̋́̋ ̔̒̓̑̏̆̎ ̘̘̏̆̌̏̃̆̆̒̋̏̆ ̏̂̆̎̉̆̚ ̉ ̠̒̏̃̍̆̒̓̎́ ̠̝̝̅̆̓̆̌̎̏̒̓ȟ 
̈́̓̑̏̎̔̃ ̐̏̐̔̓̎̏ ̍̎̏̇̆̒̓̃̏ ̜̑̎̋̏̃ȟ ̏̓ ̗̜̍̆̅̉̉̎ ̉ ̘̑́̈̃̌̆̆̎̉̊ ̅̏ ̠̏̂̑́̈̏̃́̎̉ ̉ ̎́̔̋̉Ȣ 

 

ˣ̆̌̉ ̉ ̖́̑́̋̓̆̑ ̅̏̋̔̍̆̎̓́. ˪ ̓̏̓ ́̎́̌̉̈ ̎̆ ̔̎̉̋́̌̆̎ ̃ ̠̑̅̔ ̏̂̈̏̑̏̃ ̜̑̎̋́ ̖̎̆̊̑̏̓̆̎̏̌̏̄̉̊ ̉ ̜̖̎̏̒̉̍ 
̔̒̓̑̏̊̒̓̃ ̂̉̏̍̆̓̑̉̉Ȣ ˛̅̎́̋̏ ̏̎ ̠̠̠̃̌̆̓̒ ̜̐̆̑̃̍ ̒̑̆̅̉ ̜̖̒̉̒̓̆̍̎ ̉̒̒̌̆̅̏̃́̎̉̊ ̉̎̅̔̒̓̑̉̉ 
̞̎̆̊̑̏̌̆̋̓̑̏̎̉̋̉ ̉ ̗̎̆̊̑̏̋̏̍̍̔̎̉̋́̉̊Ȣ ˑ̠́̎̎́ ̑́̂̏̓́ ̠̂́̈̉̑̔̆̓̒ ̎́ ̖̅̃̔ ̖̄̏̅́ ̉̒̒̌̆̅̏̃́̎̉̊ ̉ 
̅̉̒̋̔̒̒̉̊ ̒ ̃̆̅̔̉̍̉̚ ̞̋̒̐̆̑̓́̍̉ ̉ ̐̑́̋̓̉̋́̍̉ ̃ ̏̂̌́̒̓̉ ̖̎̆̊̑̏̓̆̎̏̌̏̄̉̊ȟ ̘̆̌̏̃̆̋̏-̝̟̜̖̋̏̍̐̓̆̑̎ 
̉̎̓̆̑̆̊̒̏̃̕ȟ ̖̜́̑̉̓̆̋̓̔̑ ̉̎̓̆̑̎̆̓́ȟ ̒̉̒̓̆̍̎̏̊ ̉̎̇̆̎̆̑̉̉ȟ ̋̏̌̌̆̋̓̉̃̎̏̊ ̠̝̅̆̓̆̌̎̏̒̓̉ ̉ ̖̅̑̔̄̉ 
̜̖̑̆̌̆̃́̎̓̎ ̒̆̑̕Ȣ  

˚̙́́ ̘̈́̅́́ ɀ ̝̐̑̆̅̏̒̓́̃̉̓ ̘̅̏̒̓́̓̏̎̏ ̐̏̌̎̏̆ ̃̉̅̆̎̉̆ ̗̒̉̓̔́̉̉ ̃ ̒̉̒̓̆̍̆ ̘̘̖̆̌̏̃̆̆̒̋̉ ̐̑́̋̓̉̋ȟ ̉̈ 
̜̖̋̏̓̏̑ ̎́ ̙̖̎́̉ ̖̄̌́̈́ ̠̏̑̍̉̑̔̆̓̒̕ ̠̎̏̃́ ̠̉̎̅̔̒̓̑̉Ȣ ˏ̉̅̆̎̉̆ ̘̅̏̒̓́̓̏̎̏̆ ̠̅̌ ̓̏̄̏ȟ ̘̜̓̏̂ 
̝̐̑̆̅̏̒̓́̃̉̓ ̠̅̆̑̇́̓̆̌̍ ̑̆̒̔̑̒̏̃ȟ ̠̑̔̋̏̃̏̅̉̓̆̌̍ȟ ̘̑́̈̑́̂̏̓̉̋́̍ ̉ ̂̉̈̎̆̒̔ ̏̒̎̏̃̔ ̠̅̌ ̠̠̐̑̉̎̓̉ 
̙̑̆̆̎̉̊Ȣ ˎ̝̔̅ ̓̏ ̈́̐̔̒̋ ̒̓́̑̓́̐̏̃ȟ ̗̉̎̉̉̉̑̏̃́̎̉̆ ̉̒̒̌̆̅̏̃́̎̉̊ȟ ̗̠̐̆̑̆̏̑̉̆̎̓́̉ ̖̐̏̅̏̅̏̃ ̃ 
̏̂̑́̈̏̃́̎̉̉ ̉̌̉ ̜̏̓̋̑̓̉̆ ̜̖̎̏̃ ̎́̐̑́̃̌̆̎̉̊ ̃ ̒̆̑̆̕ ̘̑́̈̃̌̆̆̎̉̊Ȣ ˏ ̟̐̆̑̃̔ ̘̝̏̆̑̆̅ ̅̏̋̔̍̆̎̓ ́ ̅̑̆̒̏̃́̎ 
̓̆̍ȟ ̋̓̏ ̠̏̐̑̆̅̆̌̆̓ ̒̓́̃̋̉ ̃ ̙̖̍́̒̓́̂́ ̉̎̅̔̒̓̑̉̊ȟ ̏̓ ̘̝̖̉ ̅̆̊̒̓̃̉̊ ̈́̃̉̒̉̓ ̝̋̏̎̋̔̑̆̎̓̏̒̐̏̒̏̂̎̏̒̓ 
̏̓̑́̒̌̆̊ ̉ ̗̜̖̆̌ ̒̓̑́̎ ̎́ ̠̠̅̆̒̓̉̌̆̓̉ ̃̐̆̑̆̅Ȣ 

ˏ ̗̐̑̏̆̒̒̆ ̐̏̅̄̏̓̏̃̋̉ ̋ ̅́̎̎̏̊ ̑́̂̏̓̆ ̜̍ ̘̉̈̔̉̌̉ ̠̑̅ ̜̖̏̂̈̏̑̎ ̅̏̋̔̍̆̎̓̏̃ȟ ̠̜̖̐̏̒̃̆̎̎̚ ̂̔̅̔̆̍̔̚ 
̟̑́̈̃̉̓̉ ̜̑̎̋́ ̖̎̆̊̑̏̓̆̎̏̌̏̄̉̊Ȣ ˝̠́̈̔̍̆̆̓̒ȟ ̏̒̎̏̃̎̏̊ ̗́̋̆̎̓ ̃ ̖̓́̋̉ ̘̖̏̓̆̓́ ̠̅̆̌́̆̓̒ ̎́ ̗̍̆̅̉̉̎̒̋̉̆ 
̜́̒̐̆̋̓ȟ ̎́ ̠̙̒̆̄̏̅̎̎̉̆ ̉ ̎̆̍̎̏̄̏ ̙̈́̃̓̑́̎̉̆ ̜̜̃̈̏̃ȟ ̠̜̒̃̈́̎̎̆ ̒ ̠̈́̂̏̌̆̃́̎̉̍̉ ̍̏̈̄́ȟ ̒ ̃̏̈̑́̒̓̎̏̊ 
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̗̅̆̍̆̎̉̆̊ ̉ ́̑̍́̋̏̌̏̄̉̆̊̕Ȣ ˏ ̖̓́̋̉ ̘̖̏̓̆̓́ ̓́̋̇̆ ̠̝̏̂̈́̓̆̌̎̏ ̘̠̃̒̓̑̆́̆̓̒ ̑́̈̅̆̌ȟ ̠̜̐̏̒̃̆̎̎̊̚ 
Ȱ̎̆̊̑̏̔̒̓̑̏̊̒̓̃́̍ȱ ɀ ̒ ̏̂̒̓̃̆̎̎̏ ̓̏̍̔ȟ ̘̓̏ ̜̍ ̉ ̜̎́̈̃́̆̍ Ȱ˚̖̆̊̑̏̓̆̎̏̌̏̄̉̆̊ȱȢ  

˗̟̘̌̆̃̏̆ ̘̏̓̌̉̉̆ ̙̎́̆̄̏ ̅̏̋̔̍̆̎̓́ ̃ ̓̏̍ȟ ̘̓̏ ̏̎ ̠̐̏̒̃̆̎̚ ̉̎̅̔̒̓̑̉̉ȟ ̋̏̓̏̑̏̊ ̐̏̋́ ̎̆ ̒̔̆̒̓̃̔̆̓̚Ȣ 
˞̝̌̆̅̏̃́̓̆̌̎̏ȟ ̜̍ ̑́̒̒̍́̓̑̉̃́̆̍ ̓̆ ̎̆ ̖̊̑̏̓̆̎̏̌̏̄̉̉ȟ ̜̋̏̓̏̑̆ ̟̉̍̆̓ ̙̏̓̎̏̆̎̉̆ ̋ ̆̆ ̟̃̏̈̎̉̋̎̏̃̆̎̉Ȣ 
˓́̎̑ ̅̏̋̔̍̆̎̓́ ɀ ̉̈̌̏̇̆̎̉̆ ̝̑̆̈̔̌̓́̓̏̃ ̏̑̒́̊̓́̕ ̎̏̃̏̊ ̉̎̅̔̒̓̑̉̉ ̉ ́̎́̌̉̈ ̓̏̄̏ ̠̐̏̌ȟ ̉̈ ̋̏̓̏̑̏̄̏ 
̠̉̎̅̔̒̓̑̉ ̃̏̈̎̉̋́̆̓Ȣ ˑ̏̋̌́̅ ̒̌̔̇̉̓ ̗̆̌̉ ̝̐̑̏̃̆̑̉̓ ̙̎́̆ ̃̉̅̆̎̉̆ȟ ̒̏̏̓̎̆̒̓̉ ̆̄̏ ̒ ̝̑̆́̌̎̏ 
̟̜̎́̂̌̅́̆̍̍̉ ̗̐̑̏̆̒̒́̍̉ȟ ̘̜̓̏̂ ̘̝̐̏̍̏ ̈́̓̆̍ ̝̒̅̆̌́̓ ̝̟̐̑́̃̉̌̎̔ ̘̟̒̓̑́̓̆̄̉̆̒̋̔ ̒̓́̃̋̔Ȣ ˛̝̓̑́̒̌ 
̞̎̆̊̑̏̌̆̋̓̑̏̎̉̋̉ ̉ ̗̎̆̊̑̏̋̏̍̍̔̎̉̋́̉̊ȟ ̠̋̏̓̏̑́ ̒̓́̎̆̓ȟ ̎́ ̙̎́ ̠̃̈̄̌̅ȟ ̙̃́̇̎̆̊̆̊ ̠̅̌ ̠̃̏̈̎̉̋̎̏̃̆̎̉ 
̎̏̃̏̊ ̒̆̓̉ȟ ̐̏̋́ ̎̆ ̜̏̒̍̒̌̆̎́ ̋́̋ ̠̓́̋̏̃́Ȣ ˪̓̏ ̃̒̆̄̏ ̙̝̌̉ ̜̑́̄̍̆̎̓̕ ̙̑̆̆̎̉̊ȟ ̜̋̏̓̏̑̍ ̐̑̆̅̒̓̏̉̓ ̃ 
̄̏̑̉̈̏̎̓̆ ̏̅̎̏̄̏ ̠̐̏̋̏̌̆̎̉ ̝̠̒̏̂̑́̓̒ ̃ ̟̉̎̅̔̒̓̑̉Ȣ ˛̎́ ̝̟̐̏̌̎̏̒̓ ̉̈̍̆̎̉̓ ̝̇̉̈̎ ̘̆̌̏̃̆̋́ȟ ̄̅̆ ̜̂ ̏̎ ̎̉ 
̇̉̌ ̉ ̘̆̍ ̜̂ ̏̎ ̎̆ ̠̈́̎̉̍́̌̒Ȣ ˏ̏̈̍̏̇̎̏ȟ ̝̙̂̏̌̆ȟ ̘̆̍ ̞̓̏ ̔̇̆ ̒̅̆̌́̌́ ̠̐̆̑̃́ ̝̠̄̌̏̂́̌̎́ ̝̒̆̓ȟ ˕̎̓̆̑̎̆̓Ȣ 

 

˗̟̘̜̌̆̃̆ ̜̔̈̌ ̠̃̎̉̍́̎̉ ̃ ̅̏̋̌́̅̆. ̞ ̄̑̏̋́̍ ̎́ ̐̏̌̆ ̞̎̆̊̑̏̌̆̋̓̑̏̎̉̋̉ ̎̆̉̈̂̆̇̎̏ ̠̐̑̉̅̆̓̒ ̝̉̍̆̓ ̅̆̌̏ 
̒ ̠̏̒̏̂̆̎̎̏̒̓̍̉ ̟̠̑̏̇̅́̆̊̒̚ ̏̓̑́̒̌̉ ̉ ̒̃̏̊̒̓̃́̍̉ ̜̒̑̆̅ȟ ̃ ̋̏̓̏̑̏̊ ̏̎́ ̃̏̈̎̉̋́̆̓Ȣ ˚̠́̒̓̏̉̍̚ ̅̏̋̌́̅̏̍ 
̜̍ ̒̓́̃̉̍ ̘̈́̅́̔ ̘̝̐̑̉̃̌̆ ̃̎̉̍́̎̉̆ ̋ ̓̆̍ ̟̘̜̋̌̆̃̍ ̜̃̈̏̃́̍ȟ ̘̓̏ ̍̏̇̎̏ ̝̐̑̆̅̃̉̅̆̓ ̔̇̆ ̠̒̆̄̏̅̎ ̉ ̎́ 
̜̋̏̓̏̑̆ ̐̑̆̅̒̓̏̉̓ ̝̏̓̃̆̓̉̓ ̃ ̗̐̑̏̆̒̒̆ ̠̒̓́̎̏̃̌̆̎̉ ̎̆̊̑̏̎̆̓́Ȣ 

ˏ -̜̖̏̐̆̑̃ȟ ̃ ̑́̒̒̍́̓̑̉̃́̆̍̏̊ ̎́̍̉ ̏̂̌́̒̓̉ ̑́̈̃̉̓̉̆ ̖̓̆̎̏̌̏̄̉̊ ̏̐̆̑̆̇́̆̓ ̗̝̜̒̏̉́̌̎̆ ̐̑́̋̓̉̋̉ ̖̉ 
̝̠̉̒̐̏̌̈̏̃́̎̉Ȣ ˔̘̟́́̒̓̔ ̐̑̏̂̌̆̍́ ̎̆ ̃ ̓̏̍ȟ ̘̓̏ ̜̐̆̑̃̆ ̜̐̑̏̓̏̓̉̐ ̅̏̑̏̄̉ ̉ ̜̒̌̏̇̎ ̠̅̌ ̍́̒̒̏̃̏̄̏ 
̠̐̏̓̑̆̂̉̓̆̌Ȣ ˞̋̏̑̆̆ȟ ̏̎́ ̟̘̈́̋̌̆̎́ ̃ ̏̓̒̔̓̒̓̃̉̉ ̘̈́̅́ȟ ̜̋̏̓̏̑̆ ̝̐̏̓̑̆̂̉̓̆̌ ̖̏̓̆̌ ̜̂ ̙̝̑̆̉̓ ̐̑̉ ̐̏̍̏̉̚ 
̎̏̃̏̄̏ ̉̎̒̓̑̔̍̆̎̓́Ȣ ˜̝̑̏̉̈̃̏̅̉̓̆̌ ̅̏̌̇̆̎ ̜̝̂̓ ̄̏̓̏̃ ̝̏̓̃̆̓̉̓ ̎́ ̃̏̐̑̏̒ ̝̠̐̏̌̈̏̃́̓̆̌ Ȱ̘̓̏ ̠ ̂̔̅̔ 
̝̅̆̌́̓ ̒ ̉̎̓̆̑̆̊̒̏̍̕ȟ ̜̋̏̓̏̑̊ ̠̐̏̈̃̏̌̆̓ ̘̝̐̆́̓́̓ ̎́ ̠̅̆̒̓̉ ̖̋̌́̃̉́̓̔̑́ ̏̅̎̏̃̑̆̍̆̎̎̏ȩȱȢ ˜̑̆̇̅̆ ̃̒̆̄̏ȟ 
̞̓̏ ̃̏̐̑̏̒ ̋ ̓̆̍ȟ ̋̓̏ ̒̏̈̅́̆̓ ̠̝̅̆̓̆̌̎̏̒̓̉Ȣ ˏ ̞̓̏̍ ̜̒̍̒̌̆ ̠̑́̈̃̉̓̉ ̖̓̆̎̏̌̏̄̉̊ ̘̎̆̅̏̒̓́̓̏̎̏ ɀ ̏ ̎̏ ̅̏̌̇̎̏ 
̝̠̒̏̐̑̏̃̏̇̅́̓̒ ̜̎̏̃̍̉ ̃̉̅́̍̉ ̜̑́̂̏̓ȟ ̅̏̒̔̄́ȟ ̠̏̂̑́̈̏̃́̎̉ ̉ ̘̐̑̏̆̊ ́̋̓̉̃̎̏̒̓̉Ȣ 

ˏ -̜̖̏̃̓̏̑ȟ ̠̎̏̃́ ̠̉̎̅̔̒̓̑̉ ̂̔̅̆̓ ̝̃̏̈̎̉̋́̓ ̉ ̝̠̑́̈̃̉̃́̓̒ ̃ ̠̖̔̒̌̏̃̉ ̜̘̑̎̏̎̏̄̏ ̠̏̋̑̔̇̆̎̉Ȣ ˞̌̆̅̔̆̓ ̒ 
̒́̍̏̄̏ ̘̎́́̌́ ̝̠̐̏̌́̄́̓̒ ̎́ ̝̍̏̅̆̌ ̠̑́̈̃̉̓̉ ̃ ̠̖̔̒̌̏̃̉ ̗̋̏̎̋̔̑̆̎̉̉ȟ ̄̅̆ ̝̆̒̓ ̜̑̎̋̉ ̉ ̉̄̑̏̋̉ȟ ̜̋̏̓̏̑̆ 
̟̠̂̏̑̓̒ ̈́ ̋̌̉̆̎̓́Ȣ ˜̑̉ ̞̓̏̍ ̒̌̆̅̔̆̓ ̝̉̍̆̓ ̃ ̃̉̅̔ȟ ̘̓̏ ̜̒̉̒̓̆̍ ̗̋̏̌̌́̂̏̑́̉̉ ̘̟̎́̉̎́̓ ̝̉̄̑́̓ ̃̒̆ ̂̏̌̆̆ 
̟̃́̇̎̔ ̝̑̏̌ȟ ̃̒̆ ̘́̆̚ ̞̜̋̏̒̉̒̓̆̍ ̟̠̒̏̈̅́̓̒ ̗̆̌̉̋̏̍Ȣ ˑ̠̌ ̜̖̎̏̃ ̉̎̅̔̒̓̑̉̊ ̂̔̅̆̓ ̜̃́̇̎̍ ̎̆ ̐̑̏̒̓̏ 
̝̒̏̈̅́̓ ̠̔̒̌̏̃̉ ̠̅̌ ̖̃̒̏̅́ ̒̓́̑̓́̐̏̃ ̉ ̠̐̑̆̃̑́̆̎̉̚ ̖̉ ̃ ̝̙̂̏̌̉̆ ̋̏̍̐́̎̉̉ȟ ̎̏ ̉ ̒̑́̈̔ ̘̜̝̔̉̓̃́̓ 
̉̎̑́̒̓̑̔̋̓̔̑̔̕Ȣ ˜̠̠̏̒̌̆̅̎ ̟̘̃̋̌́̆̓ ̃ ̠̒̆̂ȟ ̃ ̘̉̒̌̆ ̘̖̐̑̏̉ȟ ̐̑̏̉̈̃̏̅̒̓̃̏ȟ ̏̂̑́̈̏̃́̎̉̆ȟ ̜̉̎́̎̒̕ȡ 
̖̎̆̏̂̏̅̉̍̏ ̘̜̝̔̉̓̃́̓ ̉ ̝̐̏̅̅̆̑̇̉̃́̓ ̜̒̍̆̇̎̆ ̜̒̆̑̕ ̓́̋ȟ ̘̜̓̏̂ ̝̒̎̉̈̉̓ ̒̏̐̑̏̓̉̃̌̆̎̉̆ ̜̒̑̆̅Ȣ 

-ˏ̝̖̓̑̆̓̉ȟ ̖̠̏̓ ̘̒̏̓̑̔̅̎̉̆̒̓̃̏ ̉ ̜̒̉̒̓̆̍ ̋̏̌̌̆̋̓̉̃̎̏̄̏ ̠̒̏̅̆̊̒̓̃̉ ̜̒̐̏̒̏̂̎ ̝̐̏̑̏̅̉̓ ̍̎̏̇̆̒̓̃̏ 
̖̅̑̔̄̉ ̓̉̐̏̃ ̠̝̅̆̓̆̌̎̏̒̓̉ȟ ̎̆ ̟̠̌̂́ ̠̝̝̅̆̓̆̌̎̏̒̓ ̍̏̇̆̓ ̜̝̂̓ ̔̒̉̌̆̎́ ̓́̋̉̍ ̏̂̑́̈̏̍Ȣ ˕̎̑́̒̓̑̔̋̓̔̑́̕ȟ 
̠̠̂̌́̄̏̃̏̌́̚ ̜̒̆̓̆̃̍ ̒̏̏̂̆̒̓̃́̍̚ ɀ ̏ ̜̓̋̑̓̏̆ ̏̂̆̒̓̃̏̚ ̒ ̖̙̏̑̏̉̍̉ ̝̜̄̏̑̉̈̏̎̓́̌̎̍̉ ̠̠̒̃̈̍̉ȟ ̜̃̒̏̋̏̊ 
̝̝̟̍̏̂̉̌̎̏̒̓ȟ ̐̏̅̅̆̑̇̋̏̊ ̏̑̍́̓̏̃̕ ̗̒́̍̏̏̑̄́̎̉̈́̉̉Ȣ ˚́̐̑̏̓̉̃ȟ ̝̠̌̏̋́̌̎́ ̗̠̑̆́̌̉̈́̉ ́̑̓̆́̋̓̏̃̕ 
̗̎̆̊̑̏̋̏̍̍̔̎̉̋́̉̏̎̎̏̊ ̉̎̅̔̒̓̑̉̉ ɀ ̎́̐̑̉̍̆̑ȟ ́̎́̌̏̄ ̐̑̏̆̋̓́ ̐̏ ̑́̈̑́̂̏̓̋̆ ̎̆̊̑̏̉̎̓̆̑̆̊̒́̕ ̠̅̌ 
̜̖̃̏̆̎̎ ͻ3ÉÌÅÎÔ 4ÁÌËͻ1 ̏ ̓ $!20! ɀ ̃ ̏̈̍̏̇̎́ȟ ̎̏ ̉̈̅̆̑̇̋̉ ̓ ́̋̏̄̏ ̖̐̏̅̏̅́ ̙̒̌̉̋̏̍ ̃̆̌̉̋̉Ȣ 

-ˏ̘̜̖̆̓̃̆̑̓ȟ ̉̄̑̏̋́̍ ̒̌̆̅̔̆̓ ̘̜̝̔̉̓̃́̓ȟ ̘̓̏ ̋̏̎̓̆̋̒̓ȟ ̃ ̋̏̓̏̑̏̍ ̒ ̝̙̂̏̌̆̊ ̠̝̟̃̆̑̏̓̎̏̒̓ ̃̏̈̎̉̋́̆̓ ̓́ 
̉̌̉ ̠̉̎́ ̠̉̎̅̔̒̓̑̉ ɀ ̞ ̓̏ ̋̏̎̓̆̋̒̓ ̎̆ ̝̓̏̌̋̏ ̖̘̓̆̎̏̌̏̄̉̆̒̋̉̊Ȣ ˑ́̇̆ ̐̑̉ ̘̎́̌̉̉̉ ̟̑́̂̏̓́̆̄̏̚ ̐̑̏̅̔̋̓́ 
̉ ̜̖̎́̒̔̎̚ ̘̈́̅́ȟ ̙̜̖̑̆́̆̍ ̘̆̑̆̈ ̆̄̏ ̝̉̒̐̏̌̈̏̃́̎̉̆ȟ ̃́̇̆̎ ̋̏̎̓̆̋̒̓ ̗̝̜̒̏̉́̌̎̊ ɀ ̝̑́̒̐̏̌̏̇̆̎̎̏̒̓ 
̐̔̂̌̉̋̉ ̞̓̉ ̘̈́̅́̉ ̙̝̑̆́̓ ̉ ̉̍̆̎̎̏ ̒ ̝̟̐̏̍̏̚ ̅́̎̎̏̄̏ ̐̑̏̅̔̋̓́Ȣ ˪̓̏̓ ̋̏̎̓̆̋̒̓ ̟̘̃̋̌́̆̓ ̃ ̠̒̆̂ 
̏̂̑́̈̏̃́̎̉̆ȟ ̐̑̏̒̃̆̆̎̉̆̚ ̉ ̘̏̂̔̆̎̉̆ ̠̐̏̓̑̆̂̉̓̆̌Ȣ ˞̏̏̓̃̆̓̒̓̃̆̎̎̏ȟ ̅̏̋̌́̅ ̎̆ ̖̏̂̏̅̉̓ ̃̎̉̍́̎̉̆̍ ̓̆̍̔ 
̗̋̏̍̐̆̓̆̎̉̊Ȣ  

 

1.3 ˗̏̍̔ ́̅̑̆̒̏̃́̎ ̅̏̋̌́̅ 

 

˚̞̆̊̑̏̌̆̋̓̑̏̎̉̋́ ̉ ̗̎̆̊̑̏̋̏̍̍̔̎̉̋́̉̉ ɀ ̐ ̠̆̑̒̐̆̋̓̉̃̎́ȟ ̎̏ ̐̏̋́ ̎̆ ̠̠̐̑̏̃̌̆̎̎́ ̝̏̓̑́̒̌ ̒ ̗̐̏̓̆̎̉́̌̏̍ 
̃ ̜̓̑̉̌̌̉̏̎ ̅̏̌̌́̑̏̃Ȣ ˒̆ ̜̑́̈̃̆̑̓̃́̎̉̆ ̝̃̒̆̑̆̈ ̠̐̏̃̌̉̆̓ ̎́ ̍̎̏̇̆̒̓̃̏ ̠̜̖̒̃̈́̎̎ ̜̑̎̋̏̃ȟ ̘̠̎́̉̎́ ̏̓ 

                                                 
1 http://www.wired.com/2009/05/pentagon-preps-soldier-telepathy-push/ 



4 

̓̆̌̆̋̏̍́ ̉ ̎̆ ̘̠̈́̋́̎̉̃́ ̏̂̑́̈̏̃́̎̉̆̍ȟ ̉ ̈́̓̑̏̎̆̓ ̝̂̔̋̃́̌̎̏ ̋́̇̅̏̄̏Ȣ ˜̞̏̓̏̍̔ ̘̉̓́̓̆̌̆̍ ̅̏̋̌́̅́ ̍̏̇̆̓ 
̜̝̂̓ȟ ̃ ̙̉̑̏̋̏̍ ̜̒̍̒̌̆ȟ ̟̌̂̏̊ ̘̆̌̏̃̆̋ȟ ̟̇̆̌́̉̊̚ ̝̃̉̅̆̓ ̘̝̔̓ ̝̙̅́̌̆ ̙̈́̃̓̑́̎̆̄̏ ̠̅̎Ȣ ˏ ̓̏ ̇̆ ̠̃̑̆̍ ̜̍ 
́̅̑̆̒̔̆̍ ̙̎́̔ ̑́̂̏̓̔ȟ ̐̑̆̇̅̆ ̃̒̆̄̏ ̓̆̍ȟ ̋̓̏ ̒̐̏̒̏̂̆̎ ̎̆ ̝̓̏̌̋̏ ̝̃̉̅̆̓ȟ ̎̏ ̉ ̎̆̐̏̒̑̆̅̒̓̃̆̎̎̏ ̘̝̔́̒̓̃̏̃́̓ 
̃ ̐̑̉̂̌̉̇̆̎̉̉ ̂̔̅̔̆̄̏̚ ɀ ̒ ̃̏̉̍̉ ̠̉̅̆̍̉ȟ ̑̆̒̔̑̒́̍̉ ̉ ̜́̋̓̉̃̎̍̉ ̠̅̆̊̒̓̃̉̍̉Ȣ ˏ ̘̋̏̎̆̎̏̍ ̉̓̏̄̆ ̖̉ ̃̋̌́̅ 
̠̏̂̆̑̎̆̓̒ ̜̃̄̏̅̏̊ȡ ̏̎̉ ̎̆ ̐̑̏̒̓̏ ̠̏̋́̇̔̓̒ ̜̐̆̑̃̍̉ ̎́ ̟̃̏̈̎̉̋́̆̍̚ ̝̄̌̏̂́̌̎̏̍ ̜̑̎̋̆ȟ ̎̏ ̉ ̒̍̏̄̔̓ 
̝̒̏̑̍̉̑̏̃́̓̕ ̆̄̏ ̒̏̄̌́̒̎̏ ̒̃̏̉̍ ̗̠̆̌̍ ̉ ̠̃̏̈̍̏̇̎̏̒̓̍Ȣ  

 

1.4 ˞̓̑̔̋̓̔̑́ ̅̏̋̌́̅́ 

 

ˏ̃̆̅̆̎̉̆Ȣ ˏ ̐̆̑̃̏̍ ̑́̈̅̆̌̆ ̜̍ ̠̏̐̑̆̅̆̌̆̍ ̐̑̆̅̍̆̓ ̅̏̋̌́̅́ȟ ̃̃̏̅̉̍ ̜̏̒̎̏̃̎̆ ̠̠̐̏̎̓̉ ̉ ̒̉̒̓̆̍̎̏̆ 
̐̑̆̅̒̓́̃̌̆̎̉̆ ̏ ̠̙̒̆̄̏̅̎̎̆̍ ̉ ̐̑̏̄̎̏̈̉̑̔̆̍̏̍ ̠̒̏̒̓̏̎̉̉ ̖̓̆̎̏̌̏̄̉̊ȟ ̜̋̏̓̏̑̆ ̒̌̔̇́̓ ̔̎̅́̍̆̎̓̏̍̕ ̠̅̌ 
̠̠̐̏̃̌̆̎̉ ̗̎̆̊̑̏̋̏̍̍̔̎̉̋́̉̏̎̎̏̊ ̒̆̓̉Ȣ ˟́̋̇̆ ̜̍ ̜̏̂̏̒̎̏̃̃́̆̍ ̜̏̒̎̏̃̎̆ ̜̏̋̔̒̕ ̙̎́̆̊ 
̘́̎́̌̉̓̉̆̒̋̏̊ ̜̑́̂̏̓ȟ ̜̏̐̉̒̃́̆̍ ̐́̑́̅̉̄̍̔ ̗̋̌́̒̒̉̉̋́̉̉̕ ̝̜̖̉̒̐̏̌̈̔̆̍ ̖̜̖̉̒̏̅̎ ̍́̓̆̑̉́̌̏̃ ̠̅̌ 
́̎́̌̉̓̉̋̉Ȣ 

 

˟̜̑̆̎̅Ȣ ˝́̈̅̆̌ ̠̐̏̒̃̆̎̚ ̝̐̏̒̌̆̅̏̃́̓̆̌̎̏̍̔ ̟̉̈̌̏̇̆̎̉ ̜̖̏̒̎̏̃̎ ̓̑̆̎̅̏̃ ɀ ̅̑́̊̃̆̑̏̃ ̠̒̓́̎̏̃̌̆̎̉ 
̏̓̑́̒̌̉Ȣ ˞̘̎́́̌́ ̜̍ ̃̃̏̅̉̍ ̏̂̏̒̎̏̃́̎̉̆ ̜̃̂̏̑́ ̉ ̗̋̌́̒̒̉̉̋́̉̉̕ ̓̑̆̎̅̏̃ȟ ̈́̓̆̍ ̝̐̏̒̌̆̅̏̃́̓̆̌̎̏ 
̑́̒̒̍́̓̑̉̃́̆̍ ̜̋́̇̅̊ ̉̈ ̖̓̑̆ ̟̘̜̖̋̌̆̃ ̋̔̒̓̏̃ ̓̑̆̎̅̏̃ȡ ̒ ̘̓̏̆̋ ̠̈̑̆̎̉ ̘̑́̈̑́̂̏̓̉̋́ ̖̓̆̎̏̌̏̄̉̊ȟ 
̏̑̄́̎̉̈́̓̏̑́ ̃̈́̉̍̏̅̆̊̒̓̃̉̊ ̉ ̠̐̑̆̅̐̑̉̎̉̍́̓̆̌ ̎́ ̜̑̎̋̆Ȣ 

˝́̈̅̆̌ ̓̑̆̎̅̏̃ ̃́̇̆̎ ̒ ̘̓̏̋̉ ̠̈̑̆̎̉ ̏̂̏̒̎̏̃́̎̎̏̒̓̉ ̟̖̐̏̒̌̆̅̔̉̚ ̑́̈̅̆̌̏̃Ȣ ˏ ̎̆̍ ̠̒̏̅̆̑̇̉̓̒ ́̎́̌̉̈ 
̖̓̆̋̔̉̚ ̗̐̑̏̆̒̒̏̃ȟ ̜̋̏̓̏̑̆ ̒̏̃̍̆̒̓̎̏ȟ ̜̠̝̎́̋̌́̅̃́̒ ̅̑̔̄ ̎́ ̅̑̔̄́ȟ ̟̏̂̑́̈̔̓ ̟̟̑́̃̎̏̅̆̊̒̓̃̔̔̚ ̒̉̌̔ȟ 
̟̎́̐̑́̃̌̆̎̎̔ ̃ ̒̓̏̑̏̎̔ ̠̠̐̏̃̌̆̎̉ ̎̆̊̑̏̎̆̓́Ȣ ˙̜ ̑́̒̒̍́̓̑̉̃́̆̍ ̜̑́̈̎̆ ̜̓̉̐ ̗̐̑̏̆̒̒̏̃ ɀ ̉ ̈ ̜̒̆̑̕ ̎́̔̋̉ 
̉ ̖̓̆̎̏̌̏̄̉̊ȟ ̠̃̈́̉̍̏̅̆̊̒̓̃̉ ̉ ̗̋̏̍̍̔̎̉̋́̉̉ ̟̌̅̆̊ȟ ̠̐̏̓̑̆̂̌̆̎̉ ̜̒̍̒̌̏̃ ̉ ̘̃̐̆́̓̌̆̎̉̊Ȣ ˕̟̠̌̌̒̓̑̉̑̔ 
̜̠̜̃̃̌̆̎̎̆ ̜̓̑̆̎̅ ̜̋̏̎̋̑̆̓̎̍̉ ̟̠̎́̂̌̅̆̎̉̍̉ ̉ ́̋̓́̍̉̕ȟ ̜̍ ̜̠̐̓́̆̍̒ ̝̑́̈̃̆̑̎̔̓ ̖̉ ̃ ̂̏̌̆̆ 
̝̟̄̌̏̂́̌̎̔ ̋́̑̓̉̎̔ȟ ̐̑̏̅̏̌̇̉̃ ̃ ̂̔̅̔̆̆̚ ̉ ̔̋́̈́̃ ̎́ ̖̉ ̠̃̈́̉̍̏̒̃̈̉ ̒ ̅̑̔̄̉̍̉ ̓̑̆̎̅́̍̉Ȣ  

˙̜ ̑́̈̅̆̌̉̌̉ ̃̒̆ ̗̓̆̎̅̆̎̉̉ ̎́ ̠̝̐̓ ̓̉̐̏̃ ̠̅̌ ̋́̇̅̏̄̏ ̋̔̒̓́ȡ ̖̉ ̍̏̇̎̏ ̘̝̉̈̔́̓ ̃ ̟̌̂̏̍ ̠̐̏̑̅̋̆ ̉ ̐̏-
̝̏̓̅̆̌̎̏̒̓̉Ȣ ˤ̜̓̏̂ ̘̝̐̏̌̔̉̓ ̎́̉̂̏̌̆̆ ̗̆̌̏̒̓̎̏̆ ̐̑̆̅̒̓́̃̌̆̎̉̆ ̏ ̒̋̏̑̏̒̓̉ȟ ̄̌̔̂̉̎̆ ̉ ̙̖̍́̒̓́̂́ 
̠̖̄̑̅̔̉̚ ̉̈̍̆̎̆̎̉̊ȟ ̑̆̋̏̍̆̎̅̔̆̍ ̝̠̐̏̈̎́̋̏̍̉̓̒ ̒̏ ̃̒̆̍ ̑́̈̅̆̌̏̍Ȣ ˙̜ ̏̓̅́̆̍ ̒̆̂̆ ̘̏̓̆̓ȟ ̘̓̏ ̝̎́̅̆̇̎̏̒̓ 
̜̃̃̏̅̏̃ ̝̏̓̎̏̒̉̓̆̌̎̏ ̓̏̄̏ ̉̌̉ ̉̎̏̄̏ ̓̑̆̎̅́ ̑́̒̐̑̆̅̆̌̆̎́ ̎̆̑́̃̎̏̍̆̑̎̏ȡ ̂̔̅̔̆̆̚ ̜̖̎̆̋̏̓̏̑ ̗̐̑̏̆̒̒̏̃ 
̝̐̑̆̅̒̋́̈́̓ ̘̌̆̄̆ȟ ̎̆̇̆̌̉ ̖̅̑̔̄̉Ȣ ˚́̉̂̏̌̆̆ ̎́̅̆̇̎̏̊ ̎́̍ ̠̠̐̑̆̅̒̓́̃̌̆̓̒ ̗̏̆̎̋́ ̠̑́̈̃̉̓̉ ̘̎́̔̎̏-
̖̘̓̆̎̏̌̏̄̉̆̒̋̏̊ ̜̒̆̑̕ ɀ ̆̊ ̠̐̏̒̃̆̎́̚ ̘̝̠̈̎́̉̓̆̌̎́ ̘̝́̒̓ ̑́̈̅̆̌́Ȣ ˜̏̍̉̍̏ ̃̏̐̑̏̒́ȟ ̋̔̅́ ̠̅̃̉̇̔̓̒ 
̖̓̆̎̏̌̏̄̉̉ȟ ̜̍ ̑́̒̒̍́̓̑̉̃́̆̍ȟ ̋́̋ ̠̟̠̍̆̎̓̒ ̜̏̑̍̕ ̘̒̏̓̑̔̅̎̉̆̒̓̃́ ̍̆̇̅̔ ̟̝̌̅̍̉ȟ ́ ̓́̋̇̆ ̖̉ 
̐̏̓̑̆̂̎̏̒̓̉Ȣ ˝̠́̈̃̉̓̉ ̖̏̅̎̉ ̖̓̆̎̏̌̏̄̉̊ ̘̎̆̅̏̒̓́̓̏̎̏ ̠̅̌ ̠̃̏̈̎̉̋̎̏̃̆̎̉ ̏̓̑́̒̌̉ ɀ ̜̍ ̜̠̐̓́̆̍̒ 
̝̏̂̑̉̒̏̃́̓ ̜̅̑́̊̃̆̑ȟ ̉̅̔̉̆̚ ̏̓ ̋̏̌̌̆̋̓̉̃̏̃ȟ ̗̏̑̄́̎̉̈́̉̊ ̉ ̝̜̖̉̎̅̉̃̉̅̔́̌̎ ̝̐̏̌̈̏̃́̓̆̌̆̊Ȣ  

 

˗̟̘̜̌̆̃̆ ̉̄̑̏̋̉Ȣ ̨ ̝̓̅̆̌̎̏ ̠̐̑̏̉̈̃̏̅̉̓̒ ̒̂̏̑̋́ ̜̖̄̌́̃̎ ̉̄̑̏̋̏̃ ̃ ̏̂̌́̒̓̉ ̜̖̐̑̆̅̍̆̓̎ ̉̒̒̌̆̅̏̃́̎̉̊ȡ 
̜̋́̋̏̃ ̟̘̜̋̌̆̃̆ ̉̒̒̌̆̅̏̃́̓̆̌̉ȟ ̟̘̜̋̌̆̃̆ ̜̐̑̏̆̋̓ȟ ̉  ̋̔̅́ ̠̒̍̆́̆̓̒̚ ̝̠̉̒̒̌̆̅̏̃́̓̆̌̒̋́ ̑́̍̋́Ȣ  

 

˜̑̏̆̋̓ ˚̆̊̑̏̎̆̓́Ȣ ˙̜ ̑́̒̒̍́̓̑̉̃́̆̍ ̓̑̉ ̞̓́̐́ ̒̂̏̑̋̉ ̖̘̓̆̎̏̌̏̄̉̆̒̋̏̄̏ ̐́̋̆̓́ ̎̆̊̑̏̎̆̓́Ȣ ˑ̏ ςπςπ ̄̏̅́ 
̜̍ ̏̇̉̅́̆̍ ̠̠̐̏̃̌̆̎̉ ̜̖̐̆̑̃ ̑̏̒̓̋̏̃ ̂̔̅̔̆̊̚ ̒̆̓̉ȟ ̎̆̑́̃̎̏̍̆̑̎̏ ̟̖̃̏̈̎̉̋́̉̚ ̃ ̜̖̑́̈̎ ̠̖̏̓̑́̒̌ȟ 
̠̠̐̑̏̃̌̆̎̉ ̝̜̖̏̓̅̆̌̎ ̞̆̋̓̏̃̕̕ ̉ ̖̓̆̎̏̌̏̄̉̊ȟ ̘̎́́̌́ ̒̂̏̑̏̋ ̉ ̉̎̒́̊̓̏̃ ̜̖̏̒̎̏̃̎ ̉̄̑̏̋̏̃Ȣ ˛̜̒̎̏̃̎̆ 
̜̅̑́̊̃̆̑ ̘̜̒̏̒̑̆̅̏̓̏̆̎ ̉ ̟̠̑̆́̌̉̈̔̓̒ ̠̒̆̄̏̅̎ ̃̏̋̑̔̄ ̝̖̎̆̒̋̏̌̋̉ ̝̙̖̂̏̌̉ ̛̒̔̂̆̋̓̏̃ȡ ̗̍̆̅̉̉̎́ȟ 
̝̂̆̈̏̐́̒̎̏̒̓ȟ ̘̠̑́̈̃̌̆̆̎̉Ȣ ˚́ ̃̓̏̑̏̍ ̞̓́̐̆ ɉςπςπ-ςπσπɊ ̃̏̈̎̉̋̎̆̓ ̐̑̏̌̏̄ ̎̆̊̑̏̎̆̓́ ɀ Ȱ̂ ̘̉̏̍̆̓̑̉̆̒̋̉̊ 
̃̆̂ȱȟ ̝̒̆̓ ̔̒̓̑̏̊̒̓̃ȟ ̘̜̟̖̒̉̓̃́̉̚ ̘̉̈̉̏̌̏̄̉̆̒̋̉̆̕ ̜̐́̑́̍̆̓̑ ̘̆̌̏̃̆̋́Ȣ ˜̑̏̉̈̏̊̅̆̓ ̜̎́̒̆̎̉̆̚ 
̖̘̓̆̎̏̌̏̄̉̆̒̋̏̊ ̌̉̎̆̊̋̉ȟ ̘̠̎́̎̔̓̒ ̙̜̋̑̔̐̎̏̍́̒̓́̂̎̆ ̒̂̏̑̋̉Ȣ ˚́ ̝̓̑̆̓̆̍ ̞̓́̐̆ ɉςπσπ-ςπτπɊ ̎̆̊̑̏̎̆̓ 
̔̇̆ ̂̔̅̆̓ ̗̐̏̌̎̏̆̎̎̏ ̑̆́̌̉̈̏̃́̎ ̃ ̃̉̅̆ ̝̜̖̏̓̅̆̌̎ ̘̏́̄̏̃ȟ ̉ ̈́̓̆̍ȟ ̐̏̒̌̆ ςπτπ ̄̏̅́ ̖̏̃́̓̉̓ ̝̏̂̌́̒̓ 
̗̋̏̍̍̔̎̉̋́̉̊ ̗̆̌̉̋̏̍Ȣ ˑ̜́̎̎̊ ̗̒̆̎́̑̉̊ ̂̔̅̆̓ ̐̏̅̑̏̂̎̏ ̉̈̌̏̇̆̎ ̃ ̑́̈̅̆̌̆ Ȱ˛̜̒̎̏̃̎̆ ̞̜̓́̐ ̞̟̗̃̏̌̉̉ 
̎̆̊̑̏̎̆̓́ȱȢ 
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˝́̈̃̉̓̉̆ ̜̑̎̋̏̃Ȣ ˙̜ ̐̑̆̅̌́̄́̆̍ ̜̏̒̎̏̃̎̆ ̗̒̆̎́̑̉̉ ̜̘̑̎̏̎̏̊ ̗̑̆́̌̉̈́̉̉ ̖̓̆̎̏̐́̋̆̓́ ̎̆̊̑̏̎̆̓́ȟ 
̟̘̠̃̋̌́ ̋́̑̓̔ ̟̖̒̔̆̒̓̃̔̉̚̚ ̎́̐̑́̃̌̆̎̉̊ ̠̑́̈̃̉̓̉Ȣ ˙̜ ̙̏̐̉̆̍ ̜̏̒̎̏̃̎̆ ̜̃̉̅ ̜̘̑̎̏̎̏̄̏ ̒̐̑̏̒́ ̒ 
̘̓̏̋̉ ̠̈̑̆̎̉ ̜̖̄̌́̃̎ ̛̒̔̂̆̋̓̏̃ȟ ̟̘̠̃̋̌́ ̟̒̓̑́̓̆̄̉ ̜̠̑́̈̃̆̑̓̃́̎̉ ̏̓ ̐̏̓̑̆̂̎̏̒̓̆̊ ̃ ̘̝̜̐̆̑̃̏̎́́̌̎̆ 
̜̐̑̏̆̋̓Ȣ ˜̑̉ ̞̓̏̍ ̂̔̅̔̓ ̘̜̔̓̆̎ ̏̒̏̂̆̎̎̏̒̓̉ ̗̑̆́̌̉̈́̉̉ ̎̆̊̑̏̎̆̓́ȟ ̖̜́̑́̋̓̆̑̎̆ ̠̅̌ ̋́̇̅̏̄̏ ̉̈ 
̗̒̆̎́̑̉̆̃Ȣ ˞̓̑́̓̆̄̉̉ ̃ ̙̏̓̎̏̆̎̉̉ ̘̋̏̎̆̎̏̄̏ ̝̠̐̏̌̈̏̃́̓̆̌ ̜̐̑̉̍̆̎̉̍ ̃ ̒̆̑̆̕ ̘̑́̈̃̌̆̆̎̉̊ȟ ̠̏̂̑́̈̏̃́̎̉ȟ 
̒̆̑̃̉̒̏̃Ȣ ˚̆̊̑̏̎̆̓ ̃ ̐̑̉̈̍̆ ̝̄̌̏̂́̌̎̏̊ ̞̋̏̎̏̍̉̋̉ ̠̑̆́̌̉̈̔̆̓̒ ̘̆̑̆̈ ̗̟̋̏̏̑̅̉̎́̉ ̂̉̈̎̆̒́ ̉ ̎́̔̋̉ȟ 
̑́̒̐̑̆̅̆̌̆̎̎̏̆ ̒̏̈̅́̎̉̆ ̜̖̒̌̏̇̎ ̐̑̏̅̔̋̓̏̃Ȣ ˑ̠̌ ̜̖̄̏̒̔̅́̑̒̓̃̆̎̎ ̒̓̑̔̋̓̔̑ ̜̃́̇̎̍̉ ̠̠̒̓́̎̏̃̓̒ 
̘̋́̆̒̓̃́ ̎̆̊̑̏̎̆̓́ ̋́̋ ̉̎̒̓̑̔̍̆̎̓́ ́̎́̌̉̈́ ̔̄̑̏̈ ̉ ̜̂̒̓̑̏̄̏ ̠̑̆́̄̉̑̏̃́̎̉Ȣ ˞̏̏̂̆̒̓̃́̚ ̉ ˚˗˛ 
̝̟̠̃̏̒̐̏̌̈̔̓̒ ̉̍ ̠̅̌ ̗̋̏̏̑̅̉̎́̉̉ ̉ ̜̙̠̐̏̃̆̎̉ ̘̋́̆̒̓̃́ ̠̅̏̃̆̑̉Ȣ ˏ ̞̓̏̊ ̘́̒̓̉ ̅̏̋̌́̅́ ̓́̋̇̆ 
̟̠̏̂̒̔̇̅́̓̒ ̑̉̒̋̉ ̠̅̌ ̠̠̐̏̃̌̆̎̉ ̜̖̎̏̃ ̜̑̎̋̏̃Ȣ 

 

˞̓̑́̓̆̄̉̉Ȣ ̇ ̜ ̏̂̒̔̇̅́̆̍ ̎́̂̏̑ ̒̓̑́̓̆̄̉̊ ̐̏ ̜̟̑́̈̃̆̑̓̃́̎̉ ̉̎̅̔̒̓̑̉̉ ̠̅̌ ̟̘̜̖̋̌̆̃ ̉̄̑̏̋̏̃ ̏̓̑́̒̌̉Ȣ 
ˏ ̑́̈̅̆̌̆ ̠̒̏̅̆̑̇̉̓̒ ̏̂̈̏̑ ̜̘̜̖̑̎̏̎ ̙̎̉ ̉ ̐̑̏̅̔̋̓̏̃ ̐̏̅ ̞̓̉ ̙̎̉̉ȟ ̜̋̏̓̏̑̆ ̔̇̆ ̠̒̆̄̏̅̎ ̍̏̄̔̓ 
̝̠̑́̒̒̍́̓̑̉̃́̓̒ ̋́̋ ̜̐̆̑̒̐̆̋̓̉̃̎̆ ̉ ̜̑̆́̌̉̈̔̆̍̆ ̃ ̄̏̑̉̈̏̎̓̆ ̏̓ ̠̐̓̉ ̅̏ ̠̅̆̒̓̉ ̌̆̓Ȣ ˤ̠̉̓́̓̆̌̍ȟ ̜̋̏̓̏̑̆ 
̠̠̒̓̑̆̍̓̒ ̒̑́̈̔ ̖̝̐̆̑̆̏̅̉̓ ̋ ̘̐̑́̋̓̉̆̒̋̉̍ ̜̃̃̏̅́̍ȟ ̝̆̒̓ ̜̒̍̒̌ ̒̑́̈̔ ̝̠̏̂̑́̓̉̓̒ ̋ ̞̓̏̍̔ ̑́̈̅̆̌̔ȟ ̘̜̓̏̂ 
̗̝̏̆̎̉̓ ̗̐̏̓̆̎̉́̌ ̜̑̎̋́ ̉ ̒̃̏̉ ̜̉̎̓̆̑̆̒ ̎́ ̎̆̍ȟ ́ ̓́̋̇̆ ̃̏̈̍̏̇̎̏̒̓̉ ̒̃̏̆̄̏ ̘̠̔́̒̓̉ ̃ ̆̄̏ ̑́̈̃̉̓̉̉Ȣ 
˔́̓̆̍  ̃ ̑́̈̅̆̌̆ Ⱥ˟̜̑̆̎̅Ȼ ̘̝̉̓́̓̆̌ ̒̍̏̇̆̓ ̎́̊̓̉ ̏̂̏̒̎̏̃́̎̉̆ ̜̖̐̑̆̅̌́̄́̆̍ ̎́̍̉ ̜̃̃̏̅̏̃ ̉ 
̗̑̆̋̏̍̆̎̅́̉̊ ̉ ̐̑̉ ̖̎̆̏̂̏̅̉̍̏̒̓̉ ̝̔̈̎́̓ȟ ̎́ ̖̋́̋̉ ̠̖̏̒̎̏̃́̎̉ ̜̍ ̒̓̑̏̉̍ ̙̎́̉ ̜̐̑̏̄̎̏̈Ȣ ˛̅̎́̋̏ 
̒̏̄̌́̒̎̏ ̌̏̄̉̋̆ ̅̏̋̌́̅́ ̜̍ ̑̆̋̏̍̆̎̅̔̆̍ ̝̐̏̒̌̆̅̏̃́̓̆̌̎̏̆ ̘̓̆̎̉̆Ȣ 

ˏ ̑́̈̅̆̌̆ ̒̓̑́̓̆̄̉̊ ̜̍ ̐̑̉̃̏̅̉̍ ̜̑́̈̎̆ ̒̓̑́̓̆̄̉̉ȟ ̜̐̑̉̌̏̇̉̍̆ ̋ ̜̑́̈̎̍ ̛̒̔̂̆̋̓́̍Ȣ ˏ ̘̋́̆̒̓̃̆ 
̖̐̏̒̌̆̅̎̉ ̜̍ ̜̠̃̅̆̌̆̍ ̜̋̑̔̐̎̊ ̉ ̜̍́̌̊ ̂̉̈̎̆̒ȟ ̄̏̒̔̅́̑̒̓̃̏ȟ ̒̆̑̔̕ ̠̏̂̑́̈̏̃́̎̉Ȣ  

 

ˏ̜̜̃̏̅Ȣ ˏ ̟̘̝̈́̋̌̉̓̆̌̎̏̊ ̘́̒̓̉ ̅̏̋̌́̅́ ̋̑́̓̋̏ ̟̠̒̔̍̍̉̑̔̓̒ ̠̏̂̏̒̎̏̃́̎̉ ̘̑̆́̌̉̒̓̉̎̏̒̓̉ ̙̎́̆̄̏ 
̠̃̉̅̆̎̉ ̑ ̜̠́̈̃̆̑̓̃́̎̉ ̉̎̅̔̒̓̑̉̉ȡ ̜̂́̈̏̃̆ ̜̓̑̆̎̅ȟ ̛̜̒̔̂̆̋̓ȟ ̐̏̓̑̆̂̎̏̒̓̉ ̟̌̅̆̊ȟ ̖̓̆̎̏̌̏̄̉̉Ȣ ˍ ̓́̋̇̆ 
̠̒̌̆̅̒̓̃̉ȟ ̜̋̏̓̏̑̆ ̜̟̃̓̆̋́̓ ̉̈ ̃̒̆̄̏ ̒̋́̈́̎̎̏̄̏ ̜̙̃̆. 

 

1.5 ˍ̎́̌̉̓̉̋́ȡ ̜̏̑̒́̊̓̕ ̉ ̜̓̑̆̎̅ 

 

˟̑̆̎̅̏̍ ̜̍ ̜̎́̈̃́̆̍ ̛̟̏̂̆̋̓̉̃̎̔ ̗̟̓̆̎̅̆̎̉ ̉̈̍̆̎̆̎̉̊ȟ ̠̋̏̓̏̑́ ̠̐̏̎̉̍́̆̓̒ ̋́̋ ̠̓́̋̏̃́ ̞̜̋̒̐̆̑̓̎̍ 
̒̏̏̂̆̒̓̃̏̍̚Ȣ ˞̏̄̌́̒̏̃́̎̎̏̆ ̋̏̎̒̏̌̉̅̉̑̏̃́̎̎̏̆ ̍̎̆̎̉̆ ̞̋̒̐̆̑̓̎̏̄̏ ̒̏̏̂̆̒̓̃́̚ ̜̍ ̉̋̒̉̑̔̆̍̕ 
̗̐̑̏̆̅̔̑̏̊ ̗̄̆̎̆̑́̉̉ ̓̑̆̎̅̏̃ 2ÁÐÉÄ &ÏÒÅÓÉÇÈÔȢ ˛̜̒̎̏̃̎̍ ̘̉̒̓̏̎̉̋̏̍ ̓̑̆̎̅̏̃ ̜̟̃̒̓̔̐́̓ ̞̜̋̒̐̆̑̓̎̆ 
̒̆̒̒̉̉ ˝̏̒̒̉̊̒̋̏̊ ̜̄̑̔̐̐ ̎̆̊̑̏̎̆̓́Ȣ ˕̎̒̓̑̔̍̆̎̓̏̍ ̗̃̆̑̉̉̋́̉̉̕ ɀ ̏ ̜̓̑́̒̌̆̃̆ ̘́̎́̌̉̓̉̆̒̋̉̆ ̜̅̏̋̔̍̆̎̓ 
̉ ̜̏̑̒́̊̓̕ȟ ̠̠̟̠̃̌̉̆̒̚ ̐̑̏̅̔̋̓̏̍ ̜̑́̂̏̓ ̖̅̑̔̄̉ ̄̑̔̐̐Ȣ 

ˣ̝̜̆̎̓̑́̌̎̍ ̐́̋̆̓̏̍ ̅̏̋̔̍̆̎̓̏̃ȟ ̎́ ̜̋̏̓̏̑̆ ̠̏̐̉̑́̆̓̒ ̠̓̑̆̎̅̏̃́ ̘̝́̒̓ ̘̏̓̆̓́ȟ ̠̠̠̃̌̆̓̒ ̎́̂̏̑ ̋́̑̓ 
̂̔̅̔̆̄̏̚ȟ ̜̒̏̒̓́̃̌̆̎̎̊ ̐̏ ̉̓̏̄́̍ ̖̓̑̆ ̏̑̒́̊̓̏̃̕ ̎̆̊̑̏̎̆̓́ȟ ̜̖̐̑̏̃̆̅̆̎̎ ˝̏̒̒̉̊̒̋̏̊ ː̑̔̐̐̏̊ 
˚̆̊̑̏̎̆̓́ ɉ̅́̌̆̆ ˝ː˚Ɋȟ ́ ̓́̋̇̆ ̜̍́̓̆̑̉́̌ ̒̆̍̉̎́̑́ ̏ ̎̆̊̑̏̎̆̓̆ȟ ̐̑̏̃̆̅̆̎̎̏̄̏ ˝ː˚ ̐̑̉ ̐̏̅̅̆̑̇̋̆ 
˝̏ ̒̒̉̊̒̋̏̊ ˏ̘̆̎̔̑̎̏̊ ˗̏̍̐́̎̉̉ ɉ˝ˏ˗Ɋ ̃ ̠̏̋̓̂̑̆ ςπρτ ̄Ȣ ˑ̑̔̄̉̍̉ ̘̉̒̓̏̎̉̋́̍̉ ̜̖̅́̎̎ ̏ ̖̓̑̆̎̅́ ̉ 
̗̠̖̓̆̎̅̆̎̉ ̃ ̐̑̆̅̍̆̓̎̏̊ ̏̂̌́̒̓̉ ̠̠̟̠̃̌̓̒ȟ ̃ ̘́̒̓̎̏̒̓̉ȟ ̟̒̌̆̅̔̉̆̚ ̜̅̏̋̔̍̆̎̓ȡ  

1. ˛̘̓̆̓ ςπρσ-14 ȰState of the Futureȱ2ȟ ̜̐̏̅̄̏̓̏̃̌̆̎̎̊ 4ÈÅ -ÉÌÌÅÎÉÕÍ 0ÒÏÊÅÃÔ ̉ ̒̏̅̆̑̇́̉̊̚ ́̎́̌̉̈ ̉ ̏̂̒̔̇̅̆̎̉̆ 
̜̖̏̒̎̏̃̎ ρυ ̜̃̈̏̃̏̃ȟ ̠̖̒̓̏̉̚ ̐̆̑̆̅ ̘̘̆̌̏̃̆̆̒̓̃̏̍ ̃ ̐̆̑̒̐̆̋̓̉̃̆ ̙̖̂̌̉̇́̊̉ ρπ ̌̆̓Ȣ  

2. ˞̂̏̑̎̉̋ Ȱ(ÕÍÁÎ-computer InterfaceÓȱ3 ̐̏̅ ̗̑̆̅́̋̉̆̊ *ÏÈÎ +ÁÒÁÔȟ *ÅÁÎ 6ÁÎÄÅÒÄÏÎÃËÔ ̉ ̆̆̚ ̂̏̌̆ ςπ 
̉̒̒̌̆̅̏̃́̓̆̌̆̊ ̐̑̆̅̍̆̓̎̏̊ ̏̓̑́̒̌̉ 

3. ˛̘̓̆̓ Ȱ"ÒÁÉÎ ςπςυ ́ ÓÃÉÅÎÔÉÆÉÃ ÖÉÓÉÏÎȱ4 ̏̓ ̘̑́̂̏̆̊ ̜̄̑̔̐̐ ̠̉̒̒̌̆̅̏̃́̎̉ ̍̏̈̄́ ̘̆̑̆̈ ̑́̈̃̉̓̉̆ ̗̜̖̉̎̎̏̃́̉̏̎̎ 
̖̎̆̊̑̏̓̆̎̏̌̏̄̉̊ ̠̅̌ ˚̗̝́̉̏̎́̌̎̏̄̏ ̉̎̒̓̉̓̔̓́ ̝̠̈̅̏̑̏̃ ˞˥ˍȟ ̃̉̈̉̏̎̆̑̒̋̉̊ ̅̏̋̔̍̆̎̓ ̜̐̑̏̄̑́̍̍ 4ÈÅ "2!). 
initiative.  

                                                 
2 The Mi llennium Project- 2013-14 State of the Future 
3 άIǳƳŀƴς/ƻƳǇǳǘŜǊ LƴǘŜǊŀŎǘƛƻƴ {ŜǊƛŜǎη {ŜǊƛŜǎ 9ŘƛǘƻǊǎΦWƻƘƴ ό¦{!ύΣ WŜŀƴ ±ŀƴŘŜǊŘƻƴŎƪǘ ό.ŜƭƎƛǳƳύ-http://www.springer.com/series/6033 
4 BRAIN 2025: A scientific vision. Final report of the ACD BRAIN working group. Cornelia Bargmann, PhD. Investigator, HHMI. Torsten N. Wiesel 
Professor 
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4. ˛̘̓̆̓ Ȱː̝̠̌̏̂́̌̎́ ˒̃̑̏̐́ ςπυπȱ5 ˒̃̑̏̋̏̍̉̒̒̉̉  

5. ˛̘̓̆̓ Ȱ3ÃÉÅÎÃÅ ÁÎÄ 4ÅÃÈÎÏÌÏÇÙ /ÕÔÌÏÏË ςππυ-ςπυυȱ6 ̏  ̓Institute for the Future 

6. ˛̘̓̆̓ Ȱ2005-2055 Science and Technology Perspectivesȱ7 ̏  ̓Institute for th e Future 

7. ˜̘̜̔̂̌̉̎̊ ̘́̎́̌̉̓̉̆̒̋̉̊ ̅̏̋̌́̅ ̐̏ ̟̎́̐̑́̃̌̆̎̉ ȱ˚̖̆̊̑̏̓̆̎̏̌̏̄̉̉ȱ8ȟ ̐̏̅ ́̃̓̏̑̒̓̃̏̍ ˙̉̑̏̎̏̃́ ˚ȢˍȢ  
8. ˛̘̓̆̓ ˒̃̑̏̐̆̊̒̋̏̊ ̋̏̍̉̒̒̉̉ ̐̏ ̐̑̏̆̋̓̔ 4ÈÅ (ÕÍÁÎ "ÒÁÉÎ 0ÒÏÊÅÃÔ 9 
9. ˛̘̓̆̓ ȰThe Prospects of Brain Research within Horizon 2020ȱ ̏  ̓ European Brain Council ̉  European Science 

Foundation 10 

10. ˛̘̓̆̓ ̉  ̅ ̠̏̑̏̇̎́ ̋́̑̓́ ̐̑̏̆̋̓́ ȰWhole Brain Emulation ̏  ̓Future of Humanity Instituteȱ11 (˛̋̒̏̑̅̕) 

11. ˛̘̓̆̓ Ȱː̝̜̌̏̂́̌̎̆ ̜̓̑̆̎̅ ςπσπȱ12 ̗̝̎́̉̏̎́̌̎̏̄̏ ̒̏̃̆̓́ ̐̏ ̑́̈̃̆̅̋̆ ˞˥ˍ 

12. ˛̘̓̆̓ ȰDisruptive technologiesȱ ̏  ̓McKinsey Global Institute13  
13. ˑ̑̔̄̉̆ȟ  ̍̆̎̆̆ ̗̘̜̒̐̆̉̉̎̆̕ ̠̅̌ ̏̓̑́̒̌̉ ̘̜̏̓̆̓ ̉ ̜̍́̓̆̑̉́̌ ̏̑̒́̊̓̕-̉̒̒̌̆̅̏̃́̎̉̊ 
14. ˍ ̓́̋̇̆ ̜̑́̈̅̆̌ ̎́̉̂̏̌̆̆ ̜̖̃́̇̎ ̒̓́̓̆̊ ̃ ̏̂̌́̒̓̉ ̝̠̉̒̐̏̌̈̏̃́̎̉ ̖̎̆̊̑̏̓̆̎̏̌̏̄̉̊ ̠̅̌ ̗̋̏̍̍̔̎̉̋́̉̉ȟ 
̠̜̐̏̒̃̆̎̎̆̚ ̐̆̑̒̐̆̋̓̉̃́̍ ̋́̋ ̋̏̎̋̑̆̓̎̏̊ ̌̉̎̉̉ ̉̒̒̌̆̅̏̃́̎̉̊ȟ ̓́̋ ̉ ̃̒̆̊ ̏̓̑́̒̌̉ ̃ ̗̆̌̏̍Ȣ  

  

                                                 
5 https://ec.europa.eu/research/social-sciences/pdf/global-europe-2050-report_en.pdf 
6 Technology Horizons Program Institute for the Future- ζ{ŎƛŜƴŎŜ ϧ ¢ŜŎhnology Outlook: 2005ςнлррη 
7 http://www.iftf.org/uploads/media/TH_SR-967_S%26T_Perspectives.pdf 
8 ˽͙ͯ͋͡;ͤ·͚ ͙͙͊ͤ͊ͭ͡;͔͙͚ͫ͟ ͒ͦ͊͒͟͡ ͨͦ ͍͔͙ͤ͊ͨͪ͊ͤ͡Ό  ζ˹͔͚͔ͪͦͭͻ͎͙͙ͤͦͦ͡η- ˸ ͙͍ͪͦͤͦ ˹ΦˢΦ 
9 https://www.humanbrainproject.eu/science/publications 
10 The  Prospects  of  .Ǌŀƛƴ  wŜǎŜŀǊŎƘ  ǿƛǘƘƛƴ  IƻǊƛȊƻƴ  нлнлΥwŜǎǇƻƴŘƛƴƎ  ŜŦŦƛŎƛŜƴǘƭȅ  ǘƻ  9ǳǊƻǇŜΩǎ  ǎƻŎƛŜǘŀƭ  ƴŜŜŘǎ !ǊǘǳǊƻ  {ǇƛƴŜƭƭƛ  .ǳƛƭŘƛƴƎΣ  9ǳropean  

Parl iament 30.  May 2014 
11 Whole Brain Emulation. A Roadmap. (2008) Technical Report- 2008 Anders Sandberg, Nick Bostrom 
12http://globaltrends2030.files.wordpress.com/2012/11/global-trends-2030-november2012.pdf 
13 The McKinsey Global Institute (MGI)-  Disruptive technologies: Advances that will transform life, business, and the global economy 
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2 ˟̜̑̆̎̅  
2.1 ˟̑̉ ̋̔̒̓́ ̓̑̆̎̅̏̃ 

 

˟̑̆̎̅ ̃ ̙̎́̆̍ ̘̒̌̔́̆ ɀ ̒̇́̓̏̆ ̐̑̆̅̒̓́̃̌̆̎̉̆ ̟̜̖̎́̂̌̅́̆̍ ̉̈̍̆̎̆̎̉̊ȟ ̏̓̃̆̓ ̎́ ̃̏̐̑̏̒ Ⱥ˗́̋̏̃́ ̝̒̔̓ 
̉̈̍̆̎̆̎̉̊ ̉ ̋̔̅́ ̏̎̉ ̜̎́̐̑́̃̌̆̎ȩȻȢ ˏ ̅̏̋̌́̅̆ ̗̠̋̌́̒̒̉̉̋́̉̕ ̓̑̆̎̅̏̃ ̠̈́̅́̆̓̒ ̘̈́̅́̆̊ ̅̏̋̔̍̆̎̓́ ̉ 
̒̌̆̅̔̆̓ ̉̈ ̛̒̔̂̆̋̓̎̏̊ ̌̏̄̉̋̉Ȣ ˏ̒̆ ̜̓̑̆̎̅ ̠̠̅̆̌̓̒ ̎́ ̓̑̉ ̓̉̐́ȟ ̟̖̒̏̏̓̃̆̓̒̓̃̔̉̚ ̘̜̑́̈̌̉̎̍ ̘̓̏̋́̍ 
̠̈̑̆̎̉ ɉÐÏÉÎÔ ÏÆ ÖÉÅ×Ɋȡ 

ǒ ̖̘̓̆̎̏̌̏̄̉̆̒̋̉̆ȟ ̜̈́̅́̎̎̆ ̑́̈̃̉̓̉̆̍ ̖̓̆̎̏̌̏̄̉̊ 

˟̜̑̆̎̅ ̘̜̏̂̏̈̎́̆̎ ̘̆̑̆̈ ̍̏̅̆̌̉ ̝̑̆́̌̎̏̒̓̉ȟ ̃ ̋̏̓̏̑̏̊ ̘̐̆̑̃̉̎́ ̖̠̓̆̎̏̌̏̄̉ ̗̋̏̍̍̔̎̉̋́̉̉ȟ 
̘̐̆̑̆̅́́ ̜̖̅́̎̎ȟ ̔̒̓̑̏̊̒̓̃́ ̉ ̜̐̑̏̓̏̋̏̌Ȣ  ˏ̠̈̄̌̅ ̖̓̆̎̏̌̏̄́Ȣ  

ǒ ̗̖̘̒̏̉̏̓̆̎̉̆̒̋̉̆ȟ ̜̈́̅́̎̎̆ ̑́̈̃̉̓̉̆̍ ̗̝̜̖̒̏̉́̌̎ ̗̏̑̄́̎̉̈́̉̊  

˟̜̑̆̎̅ ̘̜̏̂̏̈̎́̆̎ ̘̆̑̆̈ ̝̍̏̅̆̌ ̝̑̆́̌̎̏̒̓̉ȟ ̃ ̋̏̓̏̑̏̊ ̘̐̆̑̃̉̎́ ̗̝̠̒̏̉́̌̎́ ̗̠̏̑̄́̎̉̈́̉ȟ 
̛̜̒̔̂̆̋̓̎̆ ̜̋́̑̓ȟ ̜̑̆̒̔̑̒ ̉ ̠̋̏̌̌̆̋̓̉̃̎́ ̠̝̝̅̆̓̆̌̎̏̒̓Ȣ ˏ̠̈̄̌̅ ̏̑̄́̎̉̈́̓̏̑́Ȣ 

ǒ ˜̝̝̏̌̈̏̃́̓̆̌̒̋̉̆ȟ ̜̈́̅́̎̎̆ ̒̐̑̏̒̏̍ ̟̒̔̆̒̓̃̔̆̄̏̚̚ ̜̑̎̋́Ȣ  

˟̜̑̆̎̅ ̘̜̏̂̏̈̎́̆̎ ̘̆̑̆̈ ̝̍̏̅̆̌ ̝̑̆́̌̎̏̒̓̉ȟ ̃ ̋̏̓̏̑̏̊ ̘̐̆̑̃̉̎́ ̝̍̏̅̆̌ ̜̑̎̋́ȟ ̒̐̑̏̒́ ̉ 
̠̐̑̆̅̌̏̇̆̎̉ȟ ̜̉̎̓̆̑̆̒ ̖̒̓̆̊̋̏̌̅̆̑̏̃ȟ ̐̏̓̑̆̂̎̏̒̓̉ ̐̏̓̑̆̂̉̓̆̌̆̊Ȣ ˏ̠̈̄̌̅ ̠̐̑̆̅̐̑̉̎̉̍́̓̆̌Ȣ 

˟̜̑̆̎̅ ̃ ̑́̈̃̉̓̉̉ ̖̓̆̎̏̌̏̄̉̊ ̟̠̑́̒̒̍́̓̑̉̃́̓̒ ̃ ̖̅̃̔ ̖̑́̋̔̑̒́ȡ ̜̍ ́̎́̌̉̈̉̑̔̆̍ ̝̉̒̒̌̆̅̏̃́̓̆̌̒̋̉̆ 
̜̓̑̆̎̅ ̉ ̓̏ ̎́̐̑́̃̌̆̎̉̆ȟ ̋̔̅́ ̃ ̐̏̒̌̆̅̎̉̆ ̜̄̏̅ ̠̒̍̆́̆̓̒̚ ̝̠̉̒̒̌̆̅̏̃́̓̆̌̒̋́ ̐̏̃̆̒̓̋́ ̃ ̟̘̜̖̋̌̆̃ 
̘̖̓̆̍́̓̉̆̒̋̉ ̠̖̌́̂̏̑́̓̏̑̉Ȣ  

˝̠́̒̒̍́̓̑̉̃́̆̓̒ ̉ ̖̘̠̓̆̎̏̌̏̄̉̆̒̋́ ̠̟̠̒̏̒̓́̃̌́̚ ̗̖̘̒̏̉̏̓̆̎̉̆̒̋̉  ̖ ̓̑̆̎̅̏̃ ɀ ̋́̋̏̃ ̈́̐̑̏̒ ̋ 
̐̑̆̅̍̆̓̎̏̊ ̏̂̌́̒̓̉ ̒̏ ̜̒̓̏̑̏̎ ̉̄̑̏̋̏̃ ̃ ̒̆̑̆̕ ̗̏̑̄́̎̉̈́̉̊Ȣ   

˚́ ̍́̓̆̑̉́̌̆ ̜̖̅́̎̎ ̒̓́̑̓́̐-́̋̒̆̌̆̑́̓̏̑̏̃ȟ ̜̖̋̑́̔̅̒̏̑̒̉̎̄̏̃ ̐̑̏̄̑́̍̍ ̉ ̐̑̏̄̑́̍̍ ̐̏̅̅̆̑̇̋̉ ̜̍ 
̓́̋̇̆ ̉̒̒̌̆̅̔̆̍ ̝̝̐̏̌̈̏̃́̓̆̌̒̋̉̆ ɉ̜̘̜̑̎̏̎̆Ɋ ̜̓̑̆̎̅ ̃ ̐̑̆̅̍̆̓̎̏̊ ̏̂̌́̒̓̉Ȣ 

 

2.2 ˜̠̝̓ ̓̉̐̏̃ ̓̑̆̎̅̏̃ 

 

ˏ̎̔̓̑̉ ̋́̇̅̏̊ ̘̓̏̋̉ ̠̈̑̆̎̉ ɉ̖̓̆̎̏̌̏̄́ȟ ̏̑̄́̎̉̈́̓̏̑́ ̉ ̠̐̑̆̅̐̑̉̎̉̍́̓̆̌Ɋ ̜̓̑̆̎̅ ̠̠̅̆̌̓̒ ̎́ ̝̎̆̒̋̏̌̋̏ 
̓̉̐̏̃ȟ ̃ ̒̏̏̓̃̆̓̒̓̃̉̉ ̒ ̓̆̍ȟ ̋ ̋́̋̏̊ ̘́̒̓̉ ̖̜̒̆̍ ̏̎̉ ̠̠̏̓̎̏̒̓̒ȡ 

¶ ̜̓̑̆̎̅ ̜̒̓̑̔̋̓̔̑̎̆ 
o ̜̒̓̑̔̋̓̔̑̎̆ ̠̉̈̍̆̎̆̎̉ ̃ ̖̠̖̓̆̎̏̌̏̄̉ ˕˗˟  
o ̜̒̓̑̔̋̓̔̑̎̆ ̠̉̈̍̆̎̆̎̉ ̃ ̗̖̠̖̒̏̉̏̓̆̎̏̌̏̄̉  
o ̜̒̓̑̔̋̓̔̑̎̆ ̜̘̜̑̎̏̎̆ ̠̉̈̍̆̎̆̎̉  

 
¶ ̜̓̑̆̎̅ ̗̒̆̍́̎̓̉̈́̉̉ 

o ̗̠̒̆̍́̎̓̉̈́̉ ̖̓̆̎̏̌̏̄̉̊ 
o ̗̠̒̆̍́̎̓̉̈́̉ ̗̖̒̏̉̏̓̆̎̏̌̏̄̉̊ 
o ̗̠̒̆̍́̎̓̉̈́̉ ̋́̋ ̜̘̜̑̎̏̎̊ ̒̐̑̏̒ 

 
¶ ̜̓̑̆̎̅ ̠̔̑̏̃̎ ̋̏̍̐̏̎̆̎̓̏̃ 

o ̠̉̈̍̆̎̆̎̉ ̃ ̖̘̖̓̆̎̉̆̒̋̉ ̖̋̏̍̐̏̎̆̎̓́ 
o ̠̉̈̍̆̎̆̎̉ ̒ ̞̌̆̍̆̎̓́̍̉ ̗̜̖̏̑̄́̎̉̈́̉̏̎̎ ̒̓̑̔̋̓̔̑ 
o ̠̉̈̍̆̎̆̎̉ ̃ ̏̂̌́̒̓̉ ̒̐̑̏̒́ 

 
¶ ̜̓̑̆̎̅ ̠̑́̈̃̉̓̉ ̛̏̂̆̋̓̏̃ ̠̔̐̑́̃̌̆̎̉ 

o ̜̓̑̆̎̅ ̃ ̖̠̖̓̆̎̏̌̏̄̉ ̛̏̂̆̋̓̏̃ ̠̔̐̑́̃̌̆̎̉ 
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o ̜̓̑̆̎̅ ̃ ̗̝̜̖̒̏̉́̌̎ ̖̒̉̒̓̆̍́ ̋́̋ ̛̖̏̂̆̋̓́ ̠̔̐̑́̃̌̆̎̉ 
o ̜̓̑̆̎̅ ̃ ̜̘̑̎̏̎̏̍ ̒̐̑̏̒̆ȟ ̠̠̏̓̎̏̒̉̆̒̚ ̋ ̠̜̔̐̑́̃̌̆̍̍ ̒̉̒̓̆̍́̍ 

 

¶ Ȱ̜̒̔̓̆̃̆ȱ ̓̑̆̎̅  ̜ɉ̜̒̓̆̑̇̎̆̃̆ ̠̅̌ ̏̎̓̏̌̏̄̉̉ȟ ̜̋́̑̓̉̎ ̝̑̆́̌̎̏̒̓̉ ̐̑̆̅̍̆̓̎̏̊ ̜̒̆̑̕Ɋ 
o ̜̓̑̆̎̅ȟ ̜̟̏̐̉̒̃́̉̆̚ ̠̉̈̍̆̎̆̎̉ ̃ ̠̖̍̏̅̆̌ ̉ ̐̑̆̅̍̆̓̎̏̒̓̉ ̎́ ̔̑̏̃̎̆ ̖̓̆̎̏̌̏̄̉̊ 
o ̜̓̑̆̎̅ȟ ̜̟̏̐̉̒̃́̉̆̚ ̠̉̈̍̆̎̆̎̉ ̃ ̠̖̍̏̅̆̌ ̉ ̐̑̆̅̍̆̓̎̏̒̓̉ ̗̝̜̖̒̏̉́̌̎ ̒̉̒̓̆̍ 
o ̜̓̑̆̎̅ȟ ̜̟̏̐̉̒̃́̉̆̚ ̠̉̈̍̆̎̆̎̉ ̃ ̗̝̐̑̉̎̉̐̉́̌̎̏̊ ̍̏̅̆̌̉ ̒̐̑̏̒́ ̃ ̐̑̆̅̍̆̓̎̏̊ ̏̂̌́̒̓̉ 

 

2.3 ˜̘̝̆̑̆̆̎ ̓ ̑̆̎̅̏̃ 

2.3.1 ˟̖̘̆̎̏̌̏̄̉̆̒̋̉̆ ̜̓̑̆̎̅ 

 

˝́̒̒̍̏̓̑̉̍ ̂̏̌̆̆ ̝̃̎̉̍́̓̆̌̎̏ ̓̆ ̜̓̑̆̎̅ȟ ̑́̈̃̉̓̉̆ ̜̖̋̏̓̏̑ ̈́̅́̎̏ ̌̏̄̉̋̏̊ ̠̅̃̉̇̆̎̉ ̖̓̆̎̏̌̏̄̉̊Ȣ ˏ 
̝̙̂̏̌̉̎̒̓̃̆ ̒̃̏̆̍ ̞̓̏ ̜̓̑̆̎̅ ̏̂̆̄̏̚ ̠̐̏̑̅̋́ȟ ̠̜̒̃̈́̎̎̆ ̒ ̑̏̒̓̏̍ ̐̑̏̐̔̒̋̎̏̊ ̒̐̏̒̏̂̎̏̒̓̉ȟ 
̜̘̝̃̉̒̌̉̓̆̌̎̏̊ ̍̏̎̏̒̓̉̚ȟ ̙̔̅̆̆̃̌̆̎̉̆̍ ̖̓̆̎̏̌̏̄̉̊Ȣ  

 

 ˟̖̘̆̎̏̌̏̄̉̆̒̋̉̆ 

˟̜̑̆̎̅ ̜̒̓̑̔̋̓̔̑̎̆ ̉ 
̜̉̎̑́̒̓̑̔̋̓̔̑̎̆̕ 

˝́ ̈̃̉̓̉̆ ˕˗˟ ̜̉̎̑́̒̓̑̔̋̓̔̑̕ ̠̅̌ ˕̎̓̆̑̎̆̓́ 
̟̒̌̆̅̔̆̄̏̚ ̠̐̏̋̏̌̆̎̉ 

˞̗̠̆̍́̎̓̉̈́̉ BigLiveData   

C̆ ̗̠̍́̎̓̉̈́̉ ˕̎̓̆̑̎̆̓́  

˟̜̑̆̎̅ ̠̔̑̏̃̎ ̋̏̍̐̏̎̆̎̓̏̃ ̉ 
̞̌̆̍̆̎̓̏̃ 

ˠ̅ ̙̆̆̃̌̆̎̉̆ ̞̎̆̊̑̏̌̆̋̓̑̏̎̉̋̉ 

˟̜̑̆̎̅ ̠̑́̈̃̉̓̉ ̛̏̂̆̋̓̏̃ 
̠̔̐̑́̃̌̆̎̉ 

ˠ̅ ̙̆̆̃̌̆̎̉̆ ̉ ̅̏̑́̂̏̓̋́ ̑̏̂̏̓̏̃ ̉ Ȱ̖̍̆́̓̑̏̎̉̋̉ȱ 

˞̜̔̓̆̃̆ ̜̓̑̆̎̅ ˙̏ ̅̆̌̉̑̏̃́̎̉̆ ̗̎̆̊̑̏̐̑̏̆̒̒̏̃ ɉ̍̏̈̄ ̉ ̖̐̒̉̉̋́Ɋ 

 

2.3.1.1 ˟ ̜̑̆̎̅ ̜̒̓̑̔̋̓̔̑̎̆ȡ ̑́̈̃̉̓̉̆ ˕˗˟ ̜̉̎̑́̒̓̑̔̋̓̔̑̕ ̠̅̌ ̉̎̓̆̑̎̆̓́ ̒ ̟̌̆̅̔̆̄̏̚ ̠̐̏̋̏̌̆̎̉ 

 

˕̠̈̍̆̎̆̎̉ ̃ ̠̖̃̏̈̍̏̇̎̏̒̓ȟ ̠̖̏̒̏̂̆̎̎̏̒̓ ̉ ̖̑̆̒̔̑̒́ ̜̒̑̆̅ȟ ̃ ̋̏̓̏̑̏̊ ̖̠̎́̏̅̉̓̒ ̒̆̑́̕ 
̗̎̆̊̑̏̋̏̍̍̔̎̉̋́̉̉ȡ ̘̔̃̆̌̉̆̎̉̆ ̐̑̏̐̔̒̋̎̏̊ ̒̐̏̒̏̂̎̏̒̓̉ ̘̖̉̈̉̆̒̋̉̕ ̋́̎́̌̏̃ȟ ̠̐̏̃̌̆̎̉̆ ̜̖̎̏̃ ̉ ̂̏̌̆̆ 
̞̜̖̆̋̓̉̃̎̕̕ ̐̑̏̓̏̋̏̌̏̃ ̠̔̑̏̃̎ ̐̑̉̌̏̇̆̎̉̊ȟ ̓̆̒̓̉̑̏̃́̎̉̆ ̜̖̎̏̃ ̘̖̉̈̉̆̒̋̉̕ ̗̐̑̉̎̉̐̏̃ ̘̐̆̑̆̅́̉ ̉ 
̏̂̑́̂̏̓̋̉ ̜̖̅́̎̎ ɉ̏̓̏̎̉̋́̕ȟ ̜̋̃́̎̓̏̃̊ ̝̟̋̏̍̐̓̉̎̄ȟ ̠̋̃́̎̓̏̃́ ̠̋̑̉̐̓̏̄̑́̉̕ ̉ ̓Ȣ̅ȢɊȢ  

˚̖̆̏̂̏̅̉̍̏ ̠̝̔̐̏̍̎̔̓ ̉ ̓̑̆̎̅ȟ ̜̟̏̐̉̒̃́̉̊̚ ̖̐̆̑̆̏̅ ̏̓ ̝̜̖̃̆̑̓̉̋́̌̎ ̒̆̓̆̊ ̋ -%3( ̠̒̆̓̍ ɀ ̠̒̆̓̍ ̒ 
̝̐̑̏̉̈̃̏̌̎̏̊ ̓̏̐̏̌̏̄̉̆̊ȟ ̄̅̆ ̜̋́̇̅̊ ̞̌̆̍̆̎̓ ̜̠̃̐̏̌̎̆̓ ̗̔̎̋̉̉̕ ̉ ̠̑̆̓̑́̎̒̌̓̏̑́ȟ ̉ ̠̃̆́̓̆̌̚ȟ ̉ 
̐̑̉̆̍̎̉̋́Ȣ ˞̠̆̄̏̅̎ ̔̇̆ ̝̆̒̓ ̜̐̑̉̍̆̑ ̔̒̓̑̏̊̒̓̃ ̠̅̌ ̞̎̓̔̈̉́̒̓̏̃ ̠̐̏̒̓̑̏̆̎̉ ÍÅÓÈ-̒̆̓̆̊ȟ ̎́̐̑̉̍̆̑ȟ 
Pinoccio14 ɀ ̐̌́̓̏̑̍́̕ ̠̅̌ ̞̋̒̐̆̑̉̍̆̎̓̏̃ ̃ ̖̑́̍̋́ ̗̗̋̏̎̆̐̉̉ Ȱ̉̎̓̆̑̎̆̓́ ̃̆̆̊̚ȱ ̟̘̃̋̌́̆̓ 
̜̐̑̏̄̑́̍̍̉̑̔̆̍̊ ̍̉̋̑̏̋̏̎̓̑̏̌̌̆̑ȟ ̠́̋̋̔̍̔̌̓̏̑ȟ ̐̏̅̅̆̑̇̋̔ ÍÅÓÈ ̖̓̆̎̏̌̏̄̉̊ ̘̆̑̆̈ 7É-&ÉȢ ˜̑̏̆̋̓ ̒̏̂̑́̌ 
Αρπυȟςσς ̘̝̜̖̐̆̑̃̏̎́́̌̎ ̗̉̎̃̆̒̓̉̉̊ ̎́ )ÎÄÉÅÇÏÇÏ ̉ ̜̙̃̆̌ ̎́ ̜̑̎̏̋Ȣ 

                                                 
14 https://pinocc.io/ 
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˪̓̉  Ȱ̜̇̆̌̆̈̎̆ȱȟ ̜̉̎̑́̒̓̑̔̋̓̔̑̎̆̕ ̜̓̑̆̎̅ ̜̙̟̐̏̃́̓ ̝̅̏̒̓̔̐̎̏̒̓ ̠̅̌ ̝̠̐̏̌̈̏̃́̓̆̌ ̘̜̖̋̏̎̆̎ ̙̑̆̆̎̉̊ 
̃ ̏̂̌́̒̓̉ ˕˗˟ȟ ̜̘̝̜̖̃̉̒̌̉̓̆̌̎ ̍̏̎̏̒̓̆̊̚ ̉ȟ ̃ ̗̋̏̎̆ ̗̋̏̎̏̃ȟ ̎̆̊̑̏-̗̜̖̋̏̍̍̔̎̉̋́̉̏̎̎ ̖̓̆̎̏̌̏̄̉̊Ȣ 
˞̎̉̇̆̎̉̆ ̒̓̏̉̍̏̒̓̉ ̉ ̑̏̒̓ ̘̅̉̎́̍̉̆̒̋̏̄̏ ̅̉́̐́̈̏̎́ ˍˣ˜ȟ ̙̔̅̆̆̃̌̆̎̉̆ ̂̌̏̋̏̃ ̘̐̆̑̆̅́̉ ̜̖̅́̎̎ ̎̉̈̋̏̄̏ 
̠̐̏̓̑̆̂̌̆̎̉ ɉÂÌÕÅÔÏÏÔÈ τȢπɊȟ ̙̔̅̆̆̃̌̆̎̉̆ ̖̓̆̎̏̌̏̄̉̊ ̜̖́̋̓̉̃̎ ̞̌̆̋̓̑̏̅̏̃ ̉ ̍̎̏̄̏̆ ̅̑̔̄̏̆ ɀ ̃̒̆ ̞̓̏ 
̖̐̑̆̅̃̏̒̉́̆̓̚ ̠̐̏̃̌̆̎̉̆ ̎́ ̜̑̎̋̆ ̜̜̖̂̓̏̃ ̎̆̊̑̏̉̎̓̆̑̆̊̒̏̃̕ ̉ȟ ̝̒̌̆̅̏̃́̓̆̌̎̏ȟ ̒̓̉̍̔̌̉̑̔̆̓ ̋́̋ 
̉̒̒̌̆̅̏̃́̓̆̌̆̊ȟ ̓́̋ ̉ ̐̑̆̅̐̑̉̎̉̍́̓̆̌̆̊ ̎́ ̝́̋̓̉̃̎̏̒̓ ̃ ̒̆̑̆̕ ̞̎̆̊̑̏̌̆̋̓̑̏̎̉̋̉ ̉ 
̗̜̖̎̆̊̑̏̋̏̍̍̔̎̉̋́̉̏̎̎ ̖̓̆̎̏̌̏̄̉̊Ȣ 

 

˟̑̉ ̄̏̑̉̈̏̎̓́ ̠̑́̈̃̉̓̉ ̜̖̒̓̑̔̋̓̔̑̎ ̓̑̆̎̅̏̃ 

2020 . ˛̘̆̃̉̅̎̏ȟ ̘̓̏ ̒̆̍̆̊̒̓̃̏ ̐̑̏̋̏̌̏̃ "ÌÕÅÔÏÏÔÈ ̜̠̏̋́̈̃́̆̓̒ ̐̏̅ ̃̒̆ ̝̙̂̏̌̉̍ ̃̏̈̅̆̊̒̓̃̉̆̍ ̜̑̎̋́ 
̜̖̎̏̒̉̍ ̔̒̓̑̏̊̒̓̃ ̉ ̆̄̏ ̑́̈̃̉̓̉̆ ̃̏ ̍̎̏̄̏̍ ̂̔̅̆̓ ̠̝̠̎́̐̑́̃̌̓̒ ̠̓̑̆̂̏̃́̎̉̍̉ ̑́̒̓̔̆̄̏̚ ̜̑̎̋́ ̖̓́̋̉ 
̔̒̓̑̏̊̒̓̃Ȣ ˚́ ̄̏̑̉̈̏̎̓̆ ςπςπ-̖ ̄̄Ȣ ̒̓̏̉̓ ̝̇̅́̓ ̘̝̈̎́̉̓̆̌̎̏̄̏ ̝̙̠̔̍̆̎̆̎̉ ̞̠̎̆̑̄̏̐̏̓̑̆̂̌̆̎̉ȟ ̘̠̔̃̆̌̉̆̎̉ 
̘̋̏̌̉̆̒̓̃́ ̋́̎́̌̏̃ ̠̒̃̈̉Ȣ ˜̠̠̏̃̌̆̎̉ ̜̖̐̆̑̃ ̐̑̏̓̏̋̏̌̏̃ ̒̓̑̉̍̉̎̄́ ̜̖̂̉̏̅́̎̎ ̉ ̜̖̐̆̑̃ ̒̓́̎̅́̑̓̏̃ 
̘̐̆̑̆̅́̉ ̉ ̏̂̑́̂̏̓̋̉ ̜̖̂̉̏̅́̎̎Ȣ 

ˏ ̞̓̏̊ ̒̆̑̆̕ ̒̔̆̒̓̃̔̆̓̚ ̝̎̆̒̋̏̌̋̏ ̗̝̜̖̐̏̓̆̎̉́̌̎ Ȱ̖̅̉̋̉ ̋́̑̓ȱȟ ̜̋̏̓̏̑̆ ̍̏̄̔̓ ̃̎̆̈́̐̎̏ ̠̝̐̏̍̆̎̓ ̟̃̒ 
̟̉̎̅̔̒̓̑̉Ȣ ˜̠̆̑̃́ ̉̈ ̖̎̉ ɀ ̠̎́̒̓̏̉̊̚ ̜̋̃́̎̓̏̃̊ ̝̟̋̏̍̐̓̉̎̄ ̉ ̠̋̃́̎̓̏̃́ ̘̐̆̑̆̅́́ ̜̖̅́̎̎Ȣ ˏ̓̏̑̏̊ ɀ 
̎́̐̑́̃̌̆̎̉̆ ̃ ̏̓̏̎̉̋̆̕ȟ ̠̒̃̈́̎̎̏̆ ̒ ́̐̐́̑́̓̎̏̊ ̄̏̌̏̄̑́̉̆̊̕Ȣ ˞̝̋̏̑̏̒̓ ̝̙̠̔̍̆̎̆̎̉ ̠̐̉̋̒̆̌ ̏̓̏̕-
̗̜̍́̓̑̉ ̐̑̉ ̖̒̏̑́̎̆̎̉̉ ̓̆̍̐́ ̟̗̍̉̎̉́̓̑̉̈́̉̉ ̃ ̘̓̆̆̎̉̆ ̠̅̆̒̓̉ ̌̆̓ ̅̏̒̓̉̄̎̆̓ ̑́̈̍̆̑́ȟ ̘̅̏̒̓́̓̏̎̏̄̏ 
̠̅̌ ̈́̐̉̒̉ ̗̜̖̅̉̑́̋̉̏̎̎̕ ̋́̑̓̉̎ȟ ̖̜̖̎̆̏̂̏̅̉̍ ̠̅̌ ̠̒̏̈̅́̎̉ ̄̏̌̏̄̑́̉̉̕ ̒ ̗̉̑̏̃̏̊̕ ̗̜̍́̓̑̉Ȣ ˏ ̞̓̏̓ 
̍̏̍̆̎̓ ̒̓́̎̆̓ ̃̏̈̍̏̇̎̏̊ ̘̐̆̑̆̅́́ ̘̖̅̉̎́̍̉̆̒̋̉ ̘̖̄̏̌̏̄̑́̉̆̒̋̉̕ ̏̂̑́̈̏̃ ̃ ̝̑̆́̌̎̏̍ ̃̑̆̍̆̎̉Ȣ ˚̏ ̘̓̏ 
̂̏̌̆̆ ̃́̇̎̏ȟ ̄̏̌̏̄̑́̍̍́ ̠̠̠̃̌̆̓̒ ̉̎̒̓̑̔̍̆̎̓̏̍ ̍̄̎̏̃̆̎̎̏̄̏ ̠̐̑̆̏̂̑́̈̏̃́̎̉ ̒̉̄̎́̌́ȡ Ȱ̘̄̏̌̏̄̑́̉̆̒̋̉̆̕ 
̟̘̋̌̉ȱ ̠̟̐̏̈̃̏̌̓ ̝̍̏̍̆̎̓́̌̎̏ ̐̑̏̉̈̃̆̒̓̉ ̝̙̂̏̌̏̆ ̘̋̏̌̉̆̒̓̃̏ ̜̘̃̉̒̌̆̎̉̊Ȣ ˟́̋̉̆ Ȱ̟̘̋̌̉ȱ ̐̏̋́ ̎̆ ̍̏̄̔̓ 
̝̠̒̏̈̅́̃́̓̒ ̃ ̝̑̆́̌̎̏̍ ̃̑̆̍̆̎̉ȟ ̎̏ ̍̏̄̔̓ ̜̝̂̓ ̜̈́̄̏̓̏̃̌̆̎ ̈́̑́̎̆̆ȟ ̜̠̠̃̐̏̌̎ ̜̒̓́̎̅́̑̓̎̆ 
̠̐̑̆̏̂̑́̈̏̃́̎̉ ̒̉̄̎́̌̏̃Ȣ ˞̗̟̉̓̔́̉ȟ ̃ ̋̏̓̏̑̏̊ ̘̄̏̌̏̄̑́̉̆̒̋̉̆̕ ̗̜̉̑̏̃̆̕ ̐̑̆̏̂̑́̈̏̃́̓̆̌̉ ̟̠̒̏̈̅́̓̒ 
̐̑̉ ̐̏̍̏̉̚ ̜̖̋̃́̎̓̏̃ ̜̘̃̉̒̌̉̓̆̌̆̊ȟ ̜̍ ̎̆ ̑́̒̒̍́̓̑̉̃́̆̍Ȣ 

˜̏ ̍̆̑̆ ̖̐̆̑̆̏̅́ ̋ ̝̜̎́̓̆̌̎̍ ̠̒̆̓̍ ̘̖̉̈̉̏̌̏̄̉̆̒̋̉̕ ̘̅́̓̉̋̏̃ ̉ ̏̓ ̜̖̎̏̒̉̍ ̒̎́̑̔̇̉ ɉ×ÅÁÒÁÂÌÅÓɊ ̋ 
̜̎̏̒̉̍̍ ̃̎̔̓̑̉ ̔̒̓̑̏̊̒̓̃́̍ ɀ ̎́̐̑̉̍̆̑ȟ ̍̉̋̑̏-̘̅́̓̉̋́̍ ɉ̑́̈̍̆̑̏̍ ̃ ρππ ̍̉̋̑̏̎15Ɋȟ ̜̠̟̃̐̏̌̎̉̍̚ 
̗̔̎̋̉̉̕ ̟̖̐̌́̃́̉̚ ̃ ̋̑̏̃̉ ̞̌̆̋̓̑̏̅̏̃ȟ ̍̏̇̎̏ ̝̏̇̉̅́̓ ̠̠̐̏̃̌̆̎̉ ̜̖̎̏̃ ̐̑̏̓̏̋̏̌̏̃ ̗̋̏̍̍̔̎̉̋́̉̉ 
̜̖̑́̒̐̑̆̅̆̌̆̎̎ ̒̆̓̆̊ ̘̅́̓̉̋̏̃ȟ ̖̠̖̠̎́̏̅̉̒̚ ̎́ ̌̉̎̉̉ ̠̑́̈̃̉̓̉ ̜̖̒̏̃̑̆̍̆̎̎ ÍÅÓÈ ̐̑̏̓̏̋̏̌̏̃ ̓̉̐́ 
zigbee.  

 

2030 . ˠ̘̜̠̉̓̃́ȟ ̘̓̏ ̠̙̒̆̄̏̅̎̎̉̆ ̗̜̏̂̑́̈ ̟̠̐̉̓́̓̒ ̃ ̝̉̍̐̔̌̒̎̏̍ ̑̆̇̉̍̆ ̏̓ ̝̜̖̔̌̓̑́̈̃̔̋̏̃ ̉̌̉ 
̜̖̉̎̑́̋̑́̒̎̕ ̝̉̍̐̔̌̒̏̃ȟ ̍̏̇̎̏ ̝̏̇̉̅́̓ ̉ ̐̑̏̓̏̋̏̌̏̃ȟ ̃ ̜̖̋̏̓̏̑ ̘̐̆̑̆̅́́ ̜̖̅́̎̎ ̗̝̒̐̆̉́̌̎̏ 
̖̒̉̎̑̏̎̉̈̉̑̏̃́̎́ ̒ ̟̐̉̓́̉̍̉̚ ̝̉̍̐̔̌̒́̍̉ ̉ȟ ̃̏̈̍̏̇̎̏ȟ ̘̑̉̓̍̉̆̒̋̏̊ ̝̟́̋̓̉̃̎̏̒̓ ̠̉̈̍̆̑̆̍̏̊ 
̜̒̓̑̔̋̓̔̑ ɉ̘̐́̋́̍̉ ̝̉̍̐̔̌̒̏̃ ̎̆̑̃̎̏̄̏ ̃̏̌̏̋̎́ ̉̌̉ ̎̆̊̑̏̎́ɊȢ ˝́̈̃̉̓̉̆ ̏̐̓̏̄̆̎̆̓̉̋̉ ̍̏̇̆̓ ̐̑̉̃̆̒̓̉ ̋ 
̠̟̐̏̃̌̆̎̉ ̒̓́̎̅́̑̓̏̃ ̐̑̉̆̍́ ̉ ̘̐̆̑̆̅́̉ ̜̖̅́̎̎ ̃ ̘̏̐̓̉̆̒̋̏̍ ̅̉́̐́̈̏̎̆ȟ ̗̝̒̐̆̉́̌̎̏ ̜̖́̅́̐̓̉̑̏̃́̎̎ ̋ 
̗̒̐̆̉̉̋̆̕ ̜̑́̂̏̓ ̜̖̎̆̊̑̏̎̎ ̒̆̓̆̊Ȣ ˏ̏̈̍̏̇̎̏ ̠̐̏̃̌̆̎̉̆ ̞̌̆̋̓̑̏̎̎̏-̘̖̂̉̏̌̏̄̉̆̒̋̉ ̒̓́̎̅́̑̓̏̃ ̜̑́̂̏̓ ̒ 
̜̅́̎̎̍̉Ȣ ˪̓̉ ̜̠̒̏̂̓̉ȟ ̒̋̏̑̆̆ ̃̒̆̄̏ȟ ̐̑̏̉̈̏̊̅̔̓ ̃ ̄̏̑̉̈̏̎̓̆ ςπσπ ̄Ȣ ̃ ̖̑́̍̋́ ̜̠̑́̈̃̆̑̓̃́̎̉ 
̞̋̒̐̆̑̉̍̆̎̓̏̃ ̃ ̏̂̌́̒̓̉ ̎̆̊̑̏̎̆̓́Ȣ  

ˑ̝̙́̌̎̆̊̆̆ ̝̙̔̍̆̎̆̎̉̆ ̑́̈̍̆̑́ ̘̅́̓̉̋̏̃ ̍̏̇̆̓ ̝̅́̓ ̒̓̉̍̔̌ ̠̟̐̏̃̌̆̎̉ ̐̑̏̓̏̋̏̌̏̃ȟ ̜̖́̅́̐̓̉̑̏̃́̎̎ ̋ 
̘̜̒̔̂̋̌̆̓̏̎̍ ̗̐̑̏̆̒̒́̍Ȣ ˠ̒̓̑̏̊̒̓̃́ȟ ̟̍́̎̉̐̔̌̉̑̔̉̆̚ ̍́̓̆̑̉̆̊ ̐̏ ̗̐̑̉̎̉̐́̍ ̗̓̑́̎̒̋̑̉̐̉̉ ̄̆̎̏̃ ̉ 
̒̉̎̓̆̈́ ̂̆̌̋̏̃ȟ ̎́̐̑̉̍̆̑ȟ ̎́̐̑́̃̌̆̎̉̆ 'ÅÎÅÔÉÃ .ÁÎÏ 2ÏÂÏÔÉÃÓȟ ̟̐̏̓̑̆̂̔̓ ̟̖̒̏̏̓̃̆̓̒̓̃̔̉̚ ̐̑̏̓̏̋̏̌̏̃ 
̗̋̏̍̍̔̎̉̋́̉̉Ȣ ˡ̘̉̈̉̆̒̋̉̊ ̝̔̑̏̃̆̎ ̐̑̏̓̏̋̏̌̏̃ ̗̓̑́̅̉̉̏̎̎̏̄̏ ̉̎̓̆̑̎̆̓́ ̍̏̇̆̓ ̜̝̂̓ ̙̑́̒̉̑̆̎ ̈́ ̘̒̆̓ 
̙̠̑́̒̉̑̆̎̉ ̘́̒̓̏̓̎̏̄̏ ̅̉́̐́̈̏̎́ ̘̐̆̑̆̅́̉ ̜̖̅́̎̎ȟ ́ ̓́̋̇̆ȟ ̃̐̏̌̎̆ ̠̃̆̑̏̓̎̏ȟ ̈́ ̘̒̆̓ ̠̠̐̏̃̌̆̎̉ 
̒̓́̎̅́̑̓̏̃ ̘̐̆̑̆̅́̉ ̜̖̅́̎̎ ̐̑̉ ̐̏̍̏̉̚ ̞̆̋̓̏̃̕̕ ̋̃́̎̓̏̃̏̊ ̒̐̔̓́̎̎̏̒̓̉Ȣ ˏ ̟̌̂̏̍ ̘̒̌̔́̆ȟ ̖̜̍̆́̎̉̈̍ 
̋̃́̎̓̏̃̏̊ ̋̑̉̐̓̏̄̑́̉̉̕ ̂̔̅̔̓ ̘̜̔̓̆̎ ̃ ̜̖̎̏̃ ̖̐̑̏̓̏̋̏̌́ ̔̇̆ ̟̖̒̔̆̒̓̃̔̉̚̚ ̒̆̍̆̊̒̓̃Ȣ 

˞̋̏̑̆̆ ̃̒̆̄̏ȟ ̠̠̠̐̏̃̓̒ ̜̎̏̃̆ ̜̐̑̏̓̏̋̏̌ ̝̋́̎́̌̎̏̄̏ȟ ̒̆̓̆̃̏̄̏ ̉ ̓̑́̎̒̐̏̑̓̎̏̄̏ ̠̔̑̏̃̎ȟ ̖̜̎̆̏̂̏̅̉̍̆ ̠̅̌ 
̜̃̒̏̋̏̒̋̏̑̏̒̓̎̏̊ ̖̗̒̉̎̑̏̎̉̈́̉̉ ̜̖̇̉̃ ̒̉̒̓̆̍Ȣ ˢ̠̏̓ ̖̎̆̏̂̏̅̉̍̏ ̘̝̔̆̒̓ ̓̏̓ ́̋̓̕ȟ ̘̓̏ ̃ ̐̏̒̌̆̅̎̆̍ 

                                                 
15 Philippe CinqǳƛƴΣ /Ƙŀƴǘŀƭ DƻƴŘǊŀƴ Ŝǘ ΦŀƭΦ ά ! DƭǳŎƻǎŜ .ƛƻCǳŜƭ /Ŝƭƭ LƳǇƭŀƴǘŜŘ ƛƴ wŀǘǎέ t[h{ hƴŜΦнлмл  
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̞̋̒̐̆̑̉̍̆̎̓̆ ̐̏ ̈́̐̔̒̋̔ ̠̗̒̉̍̔̌̉̉ ̗̏̉̑̏̃́̎̎̏̊̕ ̎̆̑̃̎̏̊ ̜̒̉̒̓̆̍ ̜̎̆̍́̓̏̅ȟ ̝̠̉̒̐̏̌̈̏̃́̌̒ 4#0-ÉÐȟ ̉ 
Ȱ̜̎̆̊̑̏̎ȱ ̎̆̑̃̎̏̊ ̜̒̉̒̓̆̍ ̗̏̉̑̏̃́̎̎̏̄̏̕ ̘̠̆̑̃ ̝̏̂́̌̉̒̚ ̐̑̉ ̐̏̍̏̉̚ ̜̘̜̖̏̂̎ ̜̖̒̆̓̆̃ ̐̑̏̓̏̋̏̌̏̃ 
̠̙̒̆̄̏̅̎̎̆̄̏ ̠̅̎Ȣ  

 

2040 . ˞ ̘̝̏̆̎ ̜̃̒̏̋̏̊ ̠̝̟̃̆̑̏̓̎̏̒̓ ̐̑̏̉̈̏̊̅̆̓ ̠̐̏̃̌̆̎̉̆ ̜̖̎̏̃ ̐̑̏̓̏̋̏̌̏̃ ̘̐̆̑̆̅́̉ ̋́̋ ̜̜̖̒̑ 
̜̖̎̆̊̑̏̅́̎̎ȟ ̓́̋ ̉ ̜̖̏̂̑́̂̏̓́̎̎ ̜̖̅́̎̎ ̜̜̖̒̍̒̌̏̃ ̐́̋̆̓̏̃ ̎́ ̔̑̏̃̎̆ ̐̑̉̌̏̇̆̎̉̊Ȣ ˛̠̐̉̒́̎̉ 
̘̒̆̍́̎̓̉̆̒̋̏̄̏ ̃̆̂́ ̠̙̒̆̄̏̅̎̎̆̄̏ ̠̅̎ ̂̔̅̔̓ ̙̜̑́̒̉̑̆̎ ̒̏̃̍̆̒̓̉̍̏̊ Ȱ̂̉̏-̒̆̍́̎̓̉̋̏̊ȱ ̉ ̜̑́̈̎̍̉ 
̒̉̒̓̆̍́̍̉ ɉ̃ ̈́̃̉̒̉̍̏̒̓̉ ̏̓ ̂́̈̏̃̏̊ ̌̏̄̉̋̉Ɋ ̜̑́̂̏̓ ̒ ̜́̃̓̏̎̏̍̎̍̉ ́̄̆̎̓́̍̉Ȣ ˞̜̉̒̓̆̍ ̘̘̆̌̏̃̆̆̒̋̏̊ 
̗̋̏̌̌́̂̏̑́̉̉ ̔̇̆ ̠̒̆̄̏̅̎ ̐̏̒̓̆̐̆̎̎̏ ̖̠̐̆̑̆̏̅̓ ̋ ̗̒̓́̎̅́̑̓̉̈́̉̉ !0)ȟ ̘̜́̎́̌̏̄̉̎̊ ̗̐̑̏̆̒̒ ̂̔̅̆̓ 
̖̝̐̑̏̉̒̏̅̉̓ ̉ ̐̏ ̍̆̑̆ ̠̠̐̏̃̌̆̎̉ ̉ ̠̑́̈̃̉̓̉ ̗̋̏̌̌́̂̏̑́̉̉ ̜̖̇̉̃ ̉ ̜̖̉̒̋̔̒̒̓̃̆̎̎ ̜̖̎̆̑̃̎ ̒̉̒̓̆̍Ȣ ˪̓̉ 
̜̠̒̏̂̓̉ ̎́ ̓̑̆̎̅̆ ̠̑́̈̃̉̓̉ ˕˗˟ ̜̉̎̑́̒̓̑̔̋̓̔̑̕ ̟̒̔̆̒̓̃̔̆̊̚̚ ̒̆̓̉ ̗̋̏̍̍̔̎̉̋́̉̉ ̒̓̏̉̓ ̝̇̅́̓ ̋ 
̍̏̍̆̎̓̔ ̜̠̑́̈̃̆̑̓̃́̎̉ ̜̖̐̆̑̃ ̗̜̖̐̏̌̎̏̆̎̎ ̗̐̑̆̆̅̆̎̓̏̃ ̎̆̊̑̏̒̏̏̂̆̒̓̃̚ ɀ ̎ ̆ ̑́̎̆̆ ςπτπ ̄Ȣ ˍ̠̐̐́̑́̓̎́ 
̂́̈́ ̉ ̂́̈́ ̒̓́̎̅́̑̓̏̃ ̎̆ ̠̠̠̃̌̆̓̒ ̟̒̅̆̑̇̉̃́̉̍̚ ́̋̓̏̑̏̍̕ ̞̓̏̄̏ ̓̑̆̎̅́Ȣ ˛̜̒̎̏̃̎̍ ̓̏̑̍̏̈̏̍ ̠̑́̈̃̉̓̉ 
̠̠̠̃̌̆̓̒ ̌̏̄̉̋́ ̗̝̜̖̒̏̉́̌̎ ̗̐̑̏̆̒̒̏̃Ȣ  

  

2.3.1.2 ˟ ̜̑̆̎̅ ̗̒̆̍́̎̓̉̈́̉̉ȡ ̗̠̒̆̍́̎̓̉̈́̉ ̉̎̓̆̑̎̆̓́ ̉ ̠̜̍̆̓́̈̋̉ ̗̏̑̄́̎̉̈́̉̉ ̠̈̎́̎̉ 

 

˜̝̏̒̋̏̌̋̔ ̒̆̍́̎̓̉̋́ ̐̏̅̑́̈̔̍̆̃́̆̓ ̜̜̒̍̒̌ȟ ̓̏ ̗̠̒̆̍́̎̓̉̈́̉ ɀ ̞̓̏ ̠̐̏̃̌̆̎̉̆ ̃ ̐̑̆̅̍̆̓̎̏̊ ̏̂̌́̒̓̉ 
̉̎̒̓̑̔̍̆̎̓̏̃ ̜̑́̂̏̓ ̒̏ ̜̒̍̒̌̏̍Ȣ ˏ ̟̐̆̑̃̔ ̘̝̏̆̑̆̅ȟ ̞̓̏ ̜̉̎̒̓̑̔̍̆̎̓ ̜̠̃̅̆̌̆̎̉ ̜̒̍̒̌̏̃ȟ ̖̉ 
̗̋̌́̒̒̉̉̋́̉̉̕ ̉ ̏̂̑́̂̏̓̋̉Ȣ ˏ ̜̖̉̎̑́̒̓̑̔̋̓̔̑̎̕ ̖̓̑̆̎̅́ȟ ̄̅̆ ̒̓̑̔̋̓̔̑́ ̞̌̆̍̆̎̓̏̃ ̉̈ ̖̘̉̆̑́̑̉̆̒̋̏̊ 
̠̒̓́̎̏̃̉̓̒ ̒̆̓̆̃̏̊ȟ ̗̠̒̆̍́̎̓̉̈́̉ ̠̠̠̐̑̏̃̌̆̓̒ ̃ ̃̉̅̆ ̖̅̃̔ ̘̜̖̃̒̓̑̆̎ ̗̓̆̎̅̆̎̉̊Ȣ  

ˏ -̜̖̏̐̆̑̃ȟ ̜̋́̇̅̊ ̞̌̆̍̆̎̓ ̠̒̓́̎̏̃̉̓̒ Ȱ̜̔̍̎̍ȱȡ ̏̎ ̘̎́̉̎́̆̓ ̝̐̏̅̅̆̑̇̉̃́̓ ̜̆̅̉̎̆ ̐̑́̃̉̌́ ̗̄̆̎̆̑́̉̉ȟ 
̐̑̉̆̍́ ̉ ̘̐̆̑̆̅́̉ ̜̖̅́̎̎Ȣ ˏ̏-̜̖̃̓̏̑ȟ Ȱ̔̍̎̏̊ȱ ̠̒̓́̎̏̃̉̓̒ ̠̃̒ ̉̎̑́̒̓̑̔̋̓̔̑́̕ȡ ̏̎́ ̉̍̆̆̓ ̅̆̌̏ ̔̇̆ ̎̆ ̒ 
̘̉̈̉̆̒̋̉̍̉̕ ̜̅́̎̎̍̉ȟ ̗̉̑́̍̉̕ ̉ ̠̔̑̏̃̎̍̉ ̠̠̎́̐̑̇̆̎̉ȟ ́ ̒̏ ̜̒̍̒̌̏̍ ̞̖̓̉ ̜̖̅́̎̎Ȣ  

ˎ̝̙̏̌̉̆ ̜̅́̎̎̆Ȣ ˞̟̅́ ̜̍ ̏̓̎̏̒̉̍ ̓̏ȟ ̘̓̏ ̠̒̃̈́̎̏ ̒ ̠̐̏̃̌̆̎̉̆̍ "ÉÇ,ÉÖÅ$ÁÔÁ ɀ ̖̝̙̖̒̃̆̑̂̏̌̉ ̍́̒̒̉̃̏̃ 
̜̖̅́̎̎ȟ ̜̜̖̏̂̑́̂́̓̃́̆̍ ̃ ̝̑̆́̌̎̏̍ ̃̑̆̍̆̎̉Ȣ ˜̘̑̉̆̍ȟ ̒ ̝̟̃̏̈̍̏̇̎̏̒̓ ̠̐̑̆̅̒̓́̃̌̆̎̉ ̘̜̖̑́̈̌̉̎ 
̘̖̐̑́̋̓̉̆̒̋̉ ̒̑̆̈̏̃ ̞̖̓̉ ̜̖̅́̎̎Ȣ ˪̓̏ ̉ ̒̓́̎̆̓ ̏̒̎̏̃̏̊ ̘̒̆̍́̎̓̉̆̒̋̏̄̏ ˕̎̓̆̑̎̆̓́ȟ ̆̄̏ ̠̅̃̉̇̆̎̉ ̋ ̓̏̍̔ȟ 
̘̜̓̏̂ ̘̆̌̏̃̆̋̏-̘̜̉̓́̆̍̆ ̠̈̎́̎̉ ɉ̜̜̒̍̒̌Ɋ ̒̓́̌̉ ̆̆̚ ̉ ̙̍́̉̎̎̏-̘̜̉̓́̆̍̍̉Ȣ  

ˍ̜̃̓̏̑16 ̅̏̋̌́̅́ ̠̐̑̆̅̃̉̅̓ ̠̐̏̃̌̆̎̉̆ ̖̓̆̎̏̌̏̄̉̊ ̞̆̋̓̉̃̎̏̊̕̕ ̏̂̑́̂̏̓̋̉ ̝̙̖̂̏̌̉ ̛̏̂̆̍̏̃ 
̗̉̎̏̑̍́̉̉̕ ̉ ̘̠̉̈̃̌̆̆̎̉ ̉̈ ̖̎̉ ̜̖̎̏̃ ̈̎́̎̉̊Ȣ ˏ ̏̂̈̏̑̆17 ̏ ̠̂̒̔̇̅́̆̓̒ ̃̎̆̅̑̆̎̉̆ ̝̟̜̖̋̏̍̐̓̆̑̎ ̒̉̒̓̆̍ȟ 
̜̖̒̐̏̒̏̂̎ ̝̅́̃́̓ ̜̏̓̃̆̓ ̎́ ̜̃̏̐̑̏̒ȟ ̜̒̏̑̍̔̌̉̑̏̃́̎̎̆̕ ̎́ ̆̒̓̆̒̓̃̆̎̎̏̍ ̠̜̈̋̆Ȣ ˑ̠̆̌́̆̓̒ ̜̃̃̏̅ȟ ̘̓̏ ̞̓̏ 
̧̐̑̉̃̆̅̓ ̋ ̗́̃̓̏̍́̓̉̈́̉̉ ̏̂̑́̂̏̓̋̉ ̒̌̏̇̎̏̊ ̎̆̒̓̑̔̋̓̔̑̉̑̏̃́̎̎̏̊ ̗̉̎̏̑̍́̉̉̕Ȣ  

˗̏̄̅́ ̠̄̏̃̏̑̓ ̏ "ÉÇ$ÁÔÁȟ ̜̘̏̂̎̏ ̟̔̐̏̍̉̎́̓ ̅̃́ ̠̔̒̌̏̃̉ȟ ̜̐̆̑̃̍ ̉̈ ̜̖̋̏̓̏̑ ̠̠̠̃̌̆̓̒ ̝̐̑̆̅̒̓́̃̌̆̎̎̏̒̓ 
̜̖̅́̎̎ ̏̂̏ ̖̃̒̆ ̠̖̅̆̊̒̓̃̉ ̉ ̜̠̖̒̏̂̓̉ ̃ ̒̆̓̉Ȣ ˜̆̑̃̏̆ȟ ̉̎̓̆̑̎̆̓ ̃̆̆̊̚ ̠̐̏̈̃̏̌̆̓ ̝̈́̉̋̒̉̑̏̃́̓̕ ̃ ˞̆̓̉ 
̅́̇̆ ̜̅́̎̎̆ ̏ ̐̆̑̆̍̆̆̎̉̉̚ ̒̓̔̌́ ̐̏ ̖̋̔̎̆ ̉̌̉ ̏ ̜̖̐̉̆̃̚ ̜̘̖̐̑̉̃̋́ ̙̅̏̍́̎̆̄̏ ̠̐̏̐̔̄́Ȣ ˏ ̝̑̆́̌̎̏̍ 
̃̑̆̍̆̎̉Ȣ ˚̏ ̃̏̓ ̏̂̑́̂̏̓̋́ ̞̖̓̉ ̜̖̅́̎̎ȟ ̐̏̉̒̋ ̐́̓̓̆̑̎̏̃ ̉ ̠̒̃̈̆̊ ̃ ̖̎̉ ̅̏ ̖̒̉ ̐̏̑ ̝̋́̈́̌́̒ ̎́̉̂̏̌̆̆ 
̜̒̌̏̇̎̍ ̅̆̌̏̍Ȣ ˜̏̋́ "igData ɀ ̞̓̏ ̐̑̏̒̓̏ ̍́̒̒̉̃ ̜̖̅́̎̎ȟ ̗̜̉̑̕ȟ ̒ ̜̋̏̓̏̑̍̉ ̟̑́̂̏̓́̓ ̜́̌̄̏̑̉̓̍ ÄÁÔÁ 
mining ɀ ̐̏̉̒̋́ ̉ ̗̒̓̑̔̋̓̔̑̉̈́̉̉ ̗̉̎̏̑̍́̉̉̕Ȣ ˟̖́̋̉ ́̌̄̏̑̉̓̍̏̃ ̍̎̏̇̆̒̓̃̏ȟ ̉ ̏̎̉ ̔̇̆ ̜̒̐̏̒̏̂̎ 
̝̏̂̎́̑̔̇̉̃́̓ ̈́̋̏̎̏̍̆̑̎̏̒̓̉ȟ ̠̒̃̈̉ ̉ ̗̓̆̎̅̆̎̉̉ ̎́ ̔̑̏̃̎̆ ̝̎̆̐̏̒̉̌̎̏̍ ̘̆̌̏̃̆̋̔Ȣ ˛̅̎́̋̏ ̜̒̍̒̌ ̞̖̓̉ 
̠̒̃̈̆̊ ̙̍́̉̎́̍ ̐̏̋́ ̎̆̅̏̒̓̔̐̆̎Ȣ  

˞̘̆̍́̎̓̉̆̒̋̉̊ ̐̆̑̆̃̏̅Ȣ ˗́̋ ̝̓̏̌̋̏ ̂̔̅̆̓ ̒̅̆̌́̎ ̟̒̌̆̅̔̉̊̚ ̙́̄ ̐̏ ̐̆̑̆̎̏̒̔ ̗̔̎̋̉̊̕ ̜̑́̂̏̓ ̒̏ 
̜̒̍̒̌́̍̉ ̃ ̜̉̒̋̔̒̒̓̃̆̎̎̆ ̜̒̉̒̓̆̍ȟ ́ ̉̍̆̎̎̏ ɀ ̅ ̜̏̃̆̅̆̎ ̅̏ ̔̍́ ̜̒̉̒̓̆̍ ̞̃̑̉̒̓̉̋̏-̜̒̍̒̌̏̃̏̊ ̏̂̑́̂̏̓̋̉ 
̓̆̋̒̓̏̃ ̓̉̐́ Ⱥ/ÎÔÏÌÏÇÙȻȟ ́ ̓́̋̇̆ ̜̐̆̑̆̏̑̉̆̎̓̉̑̏̃́̎ ̎́ ̑́̂̏̓̔ ̃ ̝̑̆́̌̎̏̍ ̃̑̆̍̆̎̉ ̜̒̉̒̓̆̍ ̓̉̐́ Ȱ˪̊̅̏̒18 
ɀ ̓ ̑̆̓̉̊ ̖̜̎̆̏̂̏̅̉̍̊ ̠̅̌ ̠̠̐̏̃̌̆̎̉ ̐̑̏̓̏̓̉̐́ ̎̆̊̑̏̎̆̓́ ̞̌̆̍̆̎̓ ̂̔̅̆̓ ̒̏̈̅́̎Ȣ ˪̓̏̓ ̞̌̆̍̆̎̓ ɀ ̒ ̉̒̓̆̍́ 
̘̒̆̍́̎̓̉̆̒̋̏̄̏ ̐̆̑̆̃̏̅́ ̍̆̇̅̔ ̝̜̔̎̉̃̆̑̒́̌̎̍ ̠̜̈̋̏̍ ̜̒̍̒̌̏̃ȟ Ȱ̠̜̈̋̏̍ ̎̆̊̑̏̎̆̓́ȱ ̉ Ȱ̠̜̈̋̏̍ ̍̏̈̄́ȱ 
̋́̇̅̏̄̏ ̘̆̌̏̃̆̋́ ̃ ̝̏̓̅̆̌̎̏̒̓̉Ȣ ˎ̆̈ ̓́̋̏̊ ̜̒̉̒̓̆̍ ̉̎̓̆̑̆̊̒̕ ̍̏̈̄-̝̟̋̏̍̐̓̆̑ ̎̆ ̒̍̏̇̆̓ ̘̝̏̂̆̒̐̆̉̓ 
                                                 
16 Global Trends 2030: Alternative Worlds-INSTITUTE FOR THE FUTURE.2006 
17 Disruptive technologies: Advances that will transform life, business, and the global economy. The McKinsey Global Institute2013 
18 http://lc.kubagro.ru/aidos/  
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̜̖̎̔̇̎ ̠̅̌ ̠̠̐̏̃̌̆̎̉ ̎̆̊̑̏̎̆̓́ ̃̏̈̍̏̇̎̏̒̓̆̊Ȣ  

˗̏̄̅́ ̂̔̅̔̓ ̜̒̆̍́̎̓̉̈̉̑̏̃́̎ ̜̑́̈̎̆ ̠̠̒̏̒̓̏̎̉ ̠̒̏̈̎́̎̉ȟ ́ ̘̎̆̆̓̋̉̆ ̜̜̒̍̒̌ȟ ̞̗̍̏̉̉ ̉ ̘̘̆̌̏̃̆̆̒̋̏̆ ̓̆̌̏ 
̉ ̖̐̒̉̉̋́ ̂̔̅̔̓ ̜̐̑̆̅̒̓́̃̌̆̎ ̃ ̒̆̓̉ ̎̆ ̜̆̅̉̎̍ ̃̆́̓̆̌̆̍̚ȟ ́ ̍̎̏̇̆̒̓̃̏̍ ̜̖̎̆̈́̃̉̒̉̍ ̄̆̎̆̑́̓̏̑̏̃ 
̋̏̎̓̆̎̓́ ɀ ̓ ̏̄̅́ ̍̏̇̎̏ ̂̔̅̆̓ ̝̄̏̃̏̑̉̓ ̏ ̈́̑̆ ̎̆̊̑̏̎̆̓́Ȣ 

˚̠̏̃́ ̝̒̆̓ ̂̔̅̆̓ ̝̠̑́̈̃̉̃́̓̒ ̖̐̏̃̆̑ ̒̓́̑̏̊ ̒̆̓̉ ɀ ̋ ̓̏̍̔ ̍̏̍̆̎̓̔ ̔̇̆ ×ÅÂ σȢπȢ ˞̠̆̄̏̅̎ ̎̆ ̒̔̆̒̓̃̔̆̓̚ 
̆̅̉̎̒̓̃̆̎̎̏̊ ̓̑́̋̓̏̃̋̉ ̓̆̑̍̉̎́ 7ÅÂ σȢπȟ ̎̏ ̜̄̌́̃̎̍ ̒̃̏̊̒̓̃̏̍ ̘̠̒̉̓́̆̓̒ ̒̏̏̓̎̆̒̆̎̉̆ ̆̄̏ ̒ 
̘̒̆̍́̎̓̉̆̒̋̏̊ ̐́̔̓̉̎̏̊Ȣ ː̠̌́̃̎́ ̜̝̍̒̌ ̞̓̏̊ ̗̗̋̏̎̆̐̉̉ ̠̂́̈̉̑̔̆̓̒ ̎́ ̃̎̆̅̑̆̎̉̉ ̠̜̍̆̓́̈̋́ȟ 
̜̟̏̐̉̒̃́̆̄̏̚ ̒̏̅̆̑̇́̎̉̆ ̒́̊̓̏̃ ̠̅̌ ̗̏̑̄́̎̉̈́̉̉ ̘́̃̓̏̍́̓̉̆̒̋̏̄̏ ̏̂̍̆̎́ ̍̆̇̅̔ ̒̆̑̃̆̑́̍̉Ȣ 
˛̝̜̐̉̒́̓̆̌̎̆ ̖̜̍̆́̎̉̈̍ ̘̒̆̍́̎̓̉̆̒̋̏̊ ̜̐́̔̓̉̎ ̔̇̆ ̜̑́̈̑́̂̏̓́̎ ɉ2$&ȟ $!-,ȟ /),ȟ /7,Ɋȟ ̎̏ ̐̏̋́ ̎̆̓ 
̖̓̆̎̏̌̏̄̉̊ ̘́̃̓̏̍́̓̉̆̒̋̏̄̏ ̖̐̆̑̆̏̅́ ̒́̊̓̏̃ ̎́ Ȱ̘̒̆̍́̎̓̉̆̒̋̉̆ ̃̆̑̒̉̉ȱȟ ̜̒̉̒̓̆̍ ̘̒̆̍́̎̓̉̆̒̋̏̄̏ 
̠̉̎̅̆̋̒̉̑̏̃́̎̉ ɉ̐̏̋́ ̃̆̂̍́̒̓̆̑́ ̜̅̏̌̇̎ ̒́̍̉ ̝̒̏̈̅́̃́̓ ̠̏̐̉̒́̎̉ɊȢ  

˞̝̆̓ ̖̜̏̃́̓̃́̆̓ ̝̜̑̆́̌̎̊ ̍̉̑Ȣ ˜̏̍̉̍̏ ̘̒̆̍́̎̓̉̎̏̒̓̉ȟ ̋ ̒̃̏̊̒̓̃́̍ ̂̔̅̔̆̄̏̚ ̉̎̓̆̑̎̆̓́ ɉweb 3.0) 
̠̏̓̎̏̒̓ȟ ̋́̋ ̐̑́̃̉̌̏ȟ ̃̈́̉̍̏̅̆̊̒̓̃̉̆ ̒̆̓̉ ̒ ̘̉̈̉̆̒̋̉̍̕ ̍̉̑̏̍ȡ ̘̆̑̆̈ Ȱ̉̎̓̆̑̎̆̓ ̃̆̆̊̚ȱȟ 
̝̜̖̉̎̓̆̌̌̆̋̓̔́̌̎ ́̄̆̎̓̏̃ȟ ̜̐̏̒̓̆̐̆̎̎̊ ̖̐̆̑̆̏̅ ̋ ÍÅÓÈ-̠̓̏̐̏̌̏̄̉̍ȟ ̄̅̆ ̝̜̍̏̂̉̌̎̆ ̝̟̜̋̏̍̐̓̆̑ 
̜̠̟̃̐̏̌̎̓ ̗̔̎̋̉̉̕ ̠̑̆̓̑́̎̒̌̓̏̑̏̃ ̉ ̒̆̑̃̆̑̏̃Ȣ ˞̗̠̆̍́̎̓̉̈́̉ ˞̆̓̉ȟ ́ ̓́̋̇̆ ̖̐̆̑̆̏̅ ̎́ ̃̆́̎̉̆̚ 
̝̜̏̓̅̆̌̎̍̉ ̜̐̑̏̄̑́̍̍̎̍̉ ̐̑̏̅̔̋̓́̍̉ ̘̆̑̆̈ )06φ ̟̐̑̉̂̌̉̇́̓ ̠̐̏̃̌̆̎̉̆ ̜̖́̃̓̏̎̏̍̎ 
̝̜̖̉̎̓̆̌̌̆̋̓̔́̌̎ ́̄̆̎̓̏̃ȟ ̜̠̟̖̃̐̏̌̎̉̚ ̟̒̌̏̇̎̔ ̑́̂̏̓̔ ̒ ̜̅́̎̎̍̉ ˞̆̓̉ ̃ ̖̉̎̓̆̑̆̒́ ̖̒̃̏̉ ̖̠̏̈̆̃ 
ɉ̗̐̑̉̎̉̐́̌̏̃Ɋ ɀ ̓́̋ ̇̆ȟ ̋́̋ ̠̒̆̄̏̅̎ ̘̟́̎́̌̏̄̉̎̔ ̟̐̑̏̒̓̔ ̑́̂̏̓̔ ̜̠̟̃̐̏̌̎̓ ̜́̎̓̉̃̉̑̔̒̎̊ ̐́̋̆̓ ̉̌̉ 
̂̉̑̇̆̃̏̊ ̑̏̂̏̓Ȣ  

˕̜̎̓̆̑̆̒̎̍ ̍̏̍̆̎̓̏̍ ̠̠̠̃̌̆̓̒ ̐̑̆̅̐̏̌̏̇̆̎̉̆ ̏ ̓̏̍ȟ ̘̓̏ ̘̒̆̍́̎̓̉̆̒̋̉̆ ̘̐̆̑̆̃̏̅̉̋̉ ςπςπϹ ̂̔̅̔̓ 
̠̓̑́̎̒̌̓̏̑́̍̉ ̍̆̇̅̔ Ȱ̘̓̏̋́̍̉ ̠̈̑̆̎̉ȱ ̃ ̓̏̍ ̜̒̍̒̌̆ȟ ̃ ̋̏̓̏̑̏̍ ̞̓̏ ̠̐̏̎̓̉̆ ̝̠̉̒̐̏̌̈̔̆̓̒ ̃ ̒̉̒̓̆̍̎̏̊ 
̉̎̇̆̎̆̑̉̉ ɉÐÏÉÎÔ ÏÆ ÖÉÅ×ɊȢ ˟́̋̉̍ ̏̂̑́̈̏̍ȟ ̐̏ ̒̃̏̆̊ ̒̔̓̉ ̞̓̏ ̂̔̅̔̓ ̜̐̆̑̆̃̏̅ ̎̆ ÂÒÁÉÎ ÔÏ ÂÒÁÉÎȟ ̎̏ 0ÏÖς0ÏÖȢ  

 

˜̜̑̏̆̋̓ȟ ̟̑́̂̏̓́̉̆̚ ̃ ̖̑́̍̋́ ̓̑̆̎̅́ 

SYNAPSE ɀ Systems of Neuromorphic Adaptive Plastic Scalable Electronics19 ɉ˞˥ˍɊȟ ̘̜̎́́̓̊ ̃ ςππψ ̒ ̐̌́̎̏̍ 
̘̠̏̋̏̎́̎̉ ̃ ςπρφȢ ˔̠̠́̃̌̆̎̎́ ̗̝̆̌ ̐̑̏̆̋̓́ ɀ Ⱥ̒̏̈̅́̎̉̆ ̝̜̖̉̎̓̆̌̌̆̋̓̔́̌̎ ̝̟̋̏̍̐̓̆̑̏̃ȟ ̜̖̒̐̏̒̏̂̎ ̋ 
̠̝̒́̍̏̒̓̏̓̆̌̎̏̍̔ ̟̔̒̃̏̆̎̉ ̜̖̎̏̃ ̈̎́̎̉̊ ̉̈ ̘̜̖̑́̈̌̉̎ ̘̉̒̓̏̎̉̋̏̃ȟ ̟̑́̒̐̏̈̎́̃́̎̉ ̏̂̑́̈̏̃ȟ 
̝̐̑̏̅̏̌̇̉̓̆̌̎̏̍̔ ̘̟̏̂̔̆̎̉ȟ ̟̐̏̎̉̍́̎̉ ̝̋̏̎̓̆̋̒̓̔́̌̎̏̄̏ ̘̠̈̎́̆̎̉ ̘̍̎̏̄̏̈̎́̎̏̊ ̗̉̎̏̑̍́̉̉̕ ̠̅̌ 
̙̠̑̆̆̎̉ ̜̖̒̌̏̇̎ ̐̑̏̂̌̆̍ ̃ ̠̖̔̒̌̏̃̉ ̝̑̆́̌̎̏̄̏ ̍̉̑́ ̎́ ̏̒̎̏̃̆ ̒̐̏̒̏̂̎̏̒̓̆̊ ̋ ̠̟̃̏̒̐̑̉̓̉ȟ ̠̅̆̊̒̓̃̉̍ ̉ 
̟̐̏̈̎́̎̉ȻȢ 

Spaun20 ɀ Semantic Pointer Architecture Unified Network (̠ ́̎́̅́). ˚̠̆̒̍̏̓̑ ̎́ ̜̒̋̑̏̍̎̊ ̟̂̅̇̆̓ȟ ̍̎̏̄̉̆ 
̜̟̎́̈̃́̓ ̆̄̏ ̒́̍̏̊ ̘̑̆́̌̉̒̓̉̎̏̊ ̝̟̍̏̅̆̌ ̘̘̆̌̏̃̆̆̒̋̏̄̏ ̍̏̈̄́Ȣ ˛̎́ ̒̏̒̓̏̉̓ ̉̈ ςȟυ ̍̌̎Ȣ ̎̆̊̑̏̎̏̃ȟ ̜̋̏̓̏̑̆ 
̜̏̑̄́̎̉̈̏̃́̎ ̃ ̜̐̏̅̒̉̒̓̆̍ȟ ̟̏̓̑́̇́̉̆̚ ̝̎̆̒̋̏̌̋̏ ̑̆̄̉̏̎̏̃ ̝̑̆́̌̎̏̄̏ ̍̏̈̄́ ɉ̝̠̐̑̆̑̏̎̓́̌̎́̕ ̋̏̑́ȟ 
̓́̌́̍̔̒ȟ ̝̠̈̑̉̓̆̌̎́ ̋̏̑́ ̉ ̅̑̔̄̉̆ɊȢ ː̌́̃̎̏̆ ̐̑̆̉̍̔̆̒̓̃̏̚ ̞̓̏̊ ̍̏̅̆̌̉ ̃ ̓̏̍ȟ ̘̓̏ ̏̎́ ̠̜̒̃̈̃́̆̓ ̗̜̐̑̏̆̒̒ 
̃ ̍̏̈̄̆ ̒ ̐̏̃̆̅̆̎̉̆̍Ȣ 30!5. ̏̂̌́̅́̆̓ ̄̌́̈̏̍-̋́̍̆̑̏̊ ̉ ̑̔̋̏̊ȟ ̘̐̑̆̅̎́̈̎́̆̎̎̏̊ ̠̅̌ ̠̎́̐̉̒́̎̉ ̗̉̑̕Ȣ ˞ 
̝̟̐̏̍̏̚ ̜̖̅́̎̎ ̔̒̓̑̏̊̒̓̃ ̝̍̏̅̆̌ ̒̐̏̒̏̂̎́ ̘̝̠̔̉̓̒ȟ ̙̝̑̆́̓ ̘̈́̅́̉ ̉ ̅́̇̆ ̖̝̐̑̏̏̅̉̓ ̜̓̆̒̓ ̎́ ̉̎̓̆̌̌̆̋̓Ȣ 
ˏ ̝̙̅́̌̎̆̊̆̍ ̘̜̔̆̎̆ ̖̠̏̓̓ ̙̝̔̒̏̃̆̑̆̎̒̓̃̏̃́̓ 30!5.ȟ ̘̜̓̏̂ ̏̎ ̍̏̄ ̠̝̒́̍̏̒̓̏̓̆̌̎̏ ̘̝̠̏̂̔́̓̒ȟ ̠̝̏̐̉̑́̒ 
̎́ ̜̒̏̂̒̓̃̆̎̎̊ ̜̏̐̓ ̉ ̠̔̍̆̎̉Ȣ  

The Cajal Blue Brain21 ɉ˙́̅̑̉̅ȟ ˕̠̒̐́̎̉Ɋ ̠̠̠̃̌̆̓̒ ̐̏̅̐̑̏̆̋̓̏̍ ̐̑̏̆̋̓́ "ÌÕÅ "ÒÁÉÎȢ ˒̄̏ ̋̏̏̑̅̉̎̉̑̔̆̓ 
̖̘̓̆̎̉̆̒̋̉̊ ̔̎̉̃̆̑̒̉̓̆̓ ˙́̅̑̉̅́ȟ ̝̠̉̒̐̏̌̈̔ ̍̏̎̏̒̓̉̚ ̝̟̒̔̐̆̑̋̏̍̐̓̆̑̏̃ ˣ̆̎̓̑́ ̗̃̉̈̔́̌̉̈́̉̉ 
˙́̅̑̉̅́ ̉ ̒̃̏̆̄̏ ̝̟̒̔̐̆̑̋̏̍̐̓̆̑́ -ÁÇÅÒÉÔȢ ˕̎̒̓̉̓̔̓ ˗̖̠́́̌ ̓́̋̇̆ ̘̔́̒̓̃̔̆̓ ̃ ̞̓̏̍ ̘̒̏̓̑̔̅̎̉̆̒̓̃̆Ȣ 
˞̝̟̔̐̆̑̋̏̍̐̓̆̑ -ÁÇÅÒÉÔ ̒̏̈̅́̎ ̃ ̗̋̏̌̌́̂̏̑́̉̉ ˜̖̘̏̌̉̓̆̎̉̆̒̋̏̄̏ ̔̎̉̃̆̑̒̉̓̆̓́ ˙́̅̑̉̅́ ̉ )"-Ȣ 

Watson ɀ ̎́̉̂̏̌̆̆ ̙̉̑̏̋̏ ̜̉̈̃̆̒̓̎̊ ̒̑̆̅̉ ̗̎̆̒̐̆̉́̌̉̒̓̏̃ ̐̑̏̆̋̓ȟ ̙̒̓́̑̓̏̃́̃̉̊ ̃ ςππρ ̄̏̅̔ȟ 
̠̐̆̑̒̐̆̋̓̉̃̎́ ̑́̈̑́̂̏̓̋́ )"-ȟ ̠̒̐̏̒̏̂̎́ ̝̃̏̒̐̑̉̎̉̍́̓ ̘̘̟̆̌̏̃̆̆̒̋̔ ̘̝̑̆ ̉ ̝̐̑̏̉̈̃̏̅̉̓ ̠̜̃̆̑̏̓̎̏̒̓̎̊ 

                                                 
19 

http://www.darpa.mil/Our_Work/DSO/Programs/Systems_of_Neuromorphic_Adaptive_Plastic_Scalable_Electronics_%28SYNAPSE%29.asp
x 
20 https://uwaterloo.ca/news/news/waterloo -researchers-create-worlds-largest-functioning-model 
21 http://cajalbbp.cesvima.upm.es/  

http://www.darpa.mil/Our_Work/DSO/Programs/Systems_of_Neuromorphic_Adaptive_Plastic_Scalable_Electronics_%28SYNAPSE%29.aspx
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̐̏̉̒̋ ̒ ̐̑̉̍̆̎̆̎̉̆̍ ̝̙̂̏̌̏̄̏ ̘̋̏̌̉̆̒̓̃́ ́̌̄̏̑̉̓̍̏̃Ȣ )"- ̒̏̃̍̆̒̓̎̏ ̒ .ÕÁÎÃÅ #ÏÍÍÕÎÉÃÁÔÉÏÎÓ 
ɉ̐̑̏̉̈̃̏̅̉̓̆̌̆̍ ̒̑̆̅̒̓̃ ̠̑́̒̐̏̈̎́̃́̎̉ ̘̑̆̉Ɋ ̐̌́̎̉̑̔̆̓ ̝̑́̈̑́̂̏̓́̓ ̐̑̏̅̔̋̓ȟ ̜̎́̐̑́̃̌̆̎̎̊ ̎́ ̝̐̏̍̏̚ 
̃ ̅̉́̄̎̏̒̓̉̑̏̃́̎̉̉ ̉ ̘̌̆̆̎̉̉ ̗̐́̉̆̎̓̏̃Ȣ ˟́̋̇̆ ̟̠̑́̒̒̍́̓̑̉̃́̓̒ ̃̏̈̍̏̇̎̏̒̓̉ ̝̠̉̒̐̏̌̈̏̃́̎̉ ̃ ̖̅̑̔̄̉ 
̖̒̆̑́̕ȟ ̖̓́̋̉ ̋́̋ ̗̏̆̎̋́ ̐̏̌̉̓̉̋ ̖̠̒̓̑́̏̃́̎̉ ̉̌̉ ̞̆̋̓̉̃̎̏̒̓̉̕̕ ̞̠̎̆̑̄̏̐̏̓̑̆̂̌̆̎̉Ȣ ˑ̠̌ ̗̅̆̍̏̎̒̓̑́̉̉ 
̜̑́̂̏̓ 7ÁÔÓÏÎ ̠̐̑̉̎̌ ̘̔́̒̓̉̆ ̃ ́̍̆̑̉̋́̎̒̋̏̊ ̉̄̑̆ Ⱥ*ÅÏÐÁÒÄÙȦȻȟ ́̎́̌̏̄́ Ⱥ˞̃̏̆̊ ̜̉̄̑Ȼ ̃ ˝̏̒̒̉̉ȟ ̄̅̆ ̒̉̒̓̆̍̆ 
̝̔̅́̌̏̒ ̜̝̃̉̄̑́̓ ̃ ̖̏̂̆̉ ̖̉̄̑́Ȣ        

China Brain Project 22 ɀ ̋ ̉̓́̊̒̋̉̊ ̐̑̏̆̋̓ ̠̠̠̃̌̆̓̒ ̜̐̏̐̓̋̏̊ ̜̂̒̓̑̏ ̉ ̙̅̆̆̃̏ ̝̐̏̒̓̑̏̉̓ ̜̐̆̑̃̊ ̃ ˗̉̓́̆ 
̜̉̒̋̔̒̒̓̃̆̎̎̊ ̍̏̈̄ ̐̔̓̆̍ ̞̟̗̃̏̌̉̏̎̎̏̄̏ ̠̑́̈̃̉̓̉ ̠̅̆̒̓̋̏̃ ̜̠̘̓̒ ̜̖̎̆̊̑̏̒̆̓̆̃ ̍̏̅̔̌̆̊ ̒ ̝̟̐̏̍̏̚ 
̜̖̐̑̏̄̑́̍̍̉̑̔̆̍ ̞̜̖̌̆̋̓̑̏̎̎ ̐̌́̓ ̘̖̄̑́̉̆̒̋̉̕ ̗̐̑̏̆̒̒̏̑̏̃ #ÅÌÏØÉÃÁȟ ̈́̄̑̔̈̋̉ ̞̖̓̉ ̝̑̆̈̔̌̓́̓̏̃ ̃ 
̠̝̐́̍̓ ̝̟̒̔̐̆̑̋̏̍̐̓̆̑́ ̓̉̐́ .ÖÉÄÉÁ 4ÅÓÌÁ ̉ ̠̒̏̆̅̉̎̆̎̉ ̖̉ ̃ ̏̅̎̔ ̒̉̒̓̆̍̔ȟ ̟̟̏̂̑́̈̔̔̚ ̜̉̒̋̔̒̒̓̃̆̎̎̊ 
̍̏̈̄ȟ ̘̜̓̏̂ ̝̟̒̔̐̆̑̋̏̍̐̓̆̑ ̜̠̃̐̏̌̎̌ ̟̎̆̊̑̏̎̎̔ ̗̟̒̉̄̎́̌̉̈́̉ ̃̒̆̄̏ ̍̏̈̄́ ̃ ̑̆̇̉̍̆ ̝̑̆́̌̎̏̄̏ ̃̑̆̍̆̎̉ 
̠̅̌ ̠̔̐̑́̃̌̆̎̉ ̐̏̃̆̅̆̎̉̆̍ ̒̏̓̆̎ ̝̜̖̉̒̐̏̌̎̉̓̆̌̎ ̔̒̓̑̏̊̒̓̃Ȣ 

OpenCog23 ɀ ̐ ̑̏̆̋̓ ̒ ̜̜̏̓̋̑̓̍ ̖̜̉̒̏̅̎̍ ̋̏̅̏̍ȟ ̜̠̃̐̔̒̋́̆̓̒ ̃ ̒̏̏̓̃̆̓̒̓̃̉̉ ̒ ̠̔̒̌̏̃̉̍̉ '0, ̗̌̉̆̎̈̉̉ ̉ 
̎́̐̑́̃̌̆̎ ̎́ ̘̏̂̆̒̐̆̆̎̉̆ ̘̜̖̔̆̎ ̉ ̘̑́̈̑́̂̏̓̉̋̏̃ ̐̑̏̄̑́̍̍̎̏̄̏ ̘̠̏̂̆̒̐̆̆̎̉ ̏̂̆̊̚ ̐̌́̓̏̑̍̏̊̕ ̠̅̌ 
̠̒̏̈̅́̎̉ ̉ ̏̂̍̆̎̏̍ ̐̑̏̄̑́̍̍́̍̉ ̉̒̋̔̒̒̓̃̆̎̎̏̄̏ ̉̎̓̆̌̌̆̋̓́Ȣ ˑ̘̏̌̄̏̒̑̏̎̏̊ ̗̝̟̆̌ /ÐÅÎ#ÏÇ ̠̠̠̃̌̆̓̒ 
̔̒̋̏̑̆̎̉̆ ̠̑́̈̃̉̓̉ ̜̃̈́̉̍̏̃̄̏̅̎̏̄̏ !')Ȣ /ÐÅÎ#ÏÇ0ÒÉÍÅ ̠̠̠̃̌̆̓̒ ̗̘̒̐̆̉̉̆̒̋̉̍̕ !') ̅̉̈́̊̎̏̍ȟ ̜̋̏̓̏̑̊ 
̠̒̓̑̏̉̓̒ ̃ ̖̑́̍̋́ /ÐÅÎ#ÏÇ ÆÒÁÍÅ×ÏÒËȢ ˛̎ ̠̠̐̏̒̓́̃̌̆̓̒ ̋́̋ ̝̅̏̃̏̌̎̏ ̜̐̏̅̑̏̂̎̊ȟ ̜̋̏̍̐̌̆̋̒̎̊ ̐̑̏̆̋̓ȟ 
̖̜̟̏̃́̓̃́̉̊̚ ̃̒̆ ̜́̒̐̆̋̓ ̉̎̓̆̌̌̆̋̓́Ȣ ː̉̐̏̓̆̈́ ̟̘̠̈́̋̌́̆̓̒ ̃ ̓̏̍ȟ ̘̓̏ ̆̒̌̉ ̞̓̏̓ ̐̑̏̆̋̓ ̂̔̅̆̓ ̝̟̐̏̌̎̏̒̓ 
̑̆́̌̉̈̏̃́̎ ̉ ̏̐̑̏̂̏̃́̎ ̎́ ̑́̈̔̍̎̏̄̏ ̑́̈̍̆̑́ ̑́̒̐̑̆̅̆̌̆̎̎̏̊ ̒̆̓̉ȟ ̝̑̆̈̔̌̓́̓ ̂̔̅̆̓ !') ̒̉̒̓̆̍̏̊ ̒ ̏̂̉̍̚ 
̉̎̓̆̌̌̆̋̓̏̍ ̎́ ̔̑̏̃̎̆ ̘̆̌̏̃̆̋́ ̉ȟ ̃ ̘̋̏̎̆̎̏̍ ̉̓̏̄̆ ̈́ ̆̄̏ ̐̑̆̅̆̌́̍̉Ȣ 

ˍ̜̃̓̏̑ ̘̝̉̈̎́́̌̎̏ ̟̠̏̑̉̆̎̓̉̑̔̓̒ ̎́ ̝̉̒̐̏̌̈̏̃́̎̉̆ /ÐÅÎ#ÏÇ0ÒÉÍÅ ̠̅̌ ̠̔̐̑́̃̌̆̎̉ ̜̐̑̏̒̓̍̉ 
̝̜̃̉̑̓̔́̌̎̍̉ ́̄̆̎̓́̍̉ ̃ ̝̜̖̃̉̑̓̔́̌̎ ̖̍̉̑́Ȣ ˗̏̍́̎̅́ ̘̑́̈̑́̂̏̓̉̋̏̃ ̓́̋̇̆ ̞̋̒̐̆̑̉̍̆̎̓̉̑̔̆̓ ̒ 
̝̉̒̐̏̌̈̏̃́̎̉̆̍ ̆̄̏ ̠̅̌ ̠̔̐̑́̃̌̆̎̉ ̜̄̔̍́̎̏̉̅̎̍ ̑̏̂̏̓̏̍Ȣ ˗̑̏̍̆ ̓̏̄̏ȟ /ÐÅÎ#ÏÇ0ÒÉÍÅ ̖̍̆́̎̉̈̍ 
̝̠̉̒̐̏̌̈̔̆̓̒ ̠̅̌ ̜̖̎̆̋̏̓̏̑ ̆̒̓̆̒̓̃̆̎̎̏ ̠̜̜̖̈̋̏̃ ̐̑̉̌̏̇̆̎̉̊ȟ ̋́̋ ̠̅̌ ̝̖̉̒̒̌̆̅̏̃́̓̆̌̒̋̉ ̄̑̔̐̐ȟ ̓́̋ ̉ 
̠̅̌ ̉ ̘̖̋̏̍̍̆̑̆̒̋̉ ̗̋̏̑̐̏̑́̉̊Ȣ 

OpenWorm24 ɀ ̐̑̏̆̋̓ ̒ ̜̜̏̓̋̑̓̍ ̖̜̉̒̏̅̎̍ ̋̏̅̏̍ȟ ̗̝̟̆̌ ̋̏̓̏̑̏̄̏ ̠̠̠̃̌̆̓̒ ̒̏̈̅́̎̉̆ ̗̉̑̏̃̏̄̏̕ 
̏̑̄́̎̉̈̍́Ȣ ˙̝̏̅̆̌ ̐̏̒̓̆̐̆̎̎̏ ̜̠̅̏̑́̂́̓̃́̆̓̒ ̅̏ ̠̠̒̏̒̓̏̎̉ ̐̏̌̎̏̄̏ ̠̍̏̅̆̌̉̑̏̃́̎̉ ̇̉̃̏̄̏ ̘̠̆̑̃Ȣ ˬ̅̑̏ 
̐̑̏̆̋̓́ ɀ ̠̍̆̇̅̔̎́̑̏̅̎́ ̄̑̔̐̐́ȟ ̠̋̏̓̏̑́ ̟̘̃̋̌́̆̓ ̉ ̖̑̏̒̒̉̊̒̋̉ ̘̑́̈̑́̂̏̓̉̋̏̃Ȣ ˜̑̏̆̋̓ ̘̐̏̌̔̉̌ 
̐̏̅̅̆̑̇̋̔ ̃ Αρςρȟπχφ ̎́ ̋̉̋̒̓́̑̓̆̑̆ ̃ ̖̏̅̆ ̋̑́̔̅́̎̅̉̎̄̕ ̋̏̍̐́̎̉̉Ȣ ˙̝̏̅̆̌ ̘̠̆̑̃ ̍̏̇̆̓ ̜̝̂̓ ̈́̐̔̆̎́̚ 
̃ ̂̑́̔̈̆̑̆ ̝̠̐̏̌̈̏̃́̓̆̌Ȣ 

 

˟̑̉ ̄̏̑̉̈̏̎̓́ ̠̑́̈̃̉̓̉ ̓̑̆̎̅́ 

2020 . ̊ ̜̏̃̆ ̜̐̑̏̄̑́̍̍̎̆ ̜̐̑̏̅̔̋̓ ̟̠̒̏̈̅́̓̒ ̒ ̐̏̅̅̆̑̇̋̏̊ ̒̓́̎̅́̑̓̏̃ ̘̒̆̍́̎̓̉̆̒̋̏̊ ̒̆̓̉ȟ ̐̑̉ ̞̓̏̍ 
̟̅̆̊̒̓̃̔̓ ̜̐̆̑̃̆ ̜́̃̓̏̍́̓̉̈̉̑̏̃́̎̎̆ ̜̒̆̑̃̉̒ ̐̏ ̘̒̆̍́̎̓̉̆̒̋̏̍̔ ̟̐̆̑̆̏̐̉̒́̎̉ Ȱ̒̓́̑̏̄̏ȱ ̋̏̎̓̆̎̓́Ȣ 
˜̠̠̟̠̏̃̌̓̒ ̜̐̆̑̃̆ ̙̠̑̆̆̎̉ ̃ ̏̂̌́̒̓̉ ̗́̄̑̆̄́̉̉ ̝̙̖̂̏̌̉ ̜̖̂̉̏̅́̎̎ ̉ ̑́̂̏̓̆ ̒ ̎̉̍̉ ̃ ̝̑̆́̌̎̏̍ ̃̑̆̍̆̎̉ 
ɀ ̜̄̌́̃̎̍ ̏̂̑́̈̏̍ȟ ̎́ ̏̒̎̏̃̆ ̜̖̅́̎̎ȟ ̜̖̄̆̎̆̑̉̑̔̆̍ ̜̎̏̒̉̍̍̉ ̔̒̓̑̏̊̒̓̃́̍̉ ̒ ̗̠̔̎̋̉̍̉̕ 
̂̉̏̍̏̎̉̓̏̑̉̎̄́ 

 

2030 . ˜̏ ̉̓̏̄́̍ ̙̠̈́̃̆̑̆̎̉ ̝̙̖̂̏̌̉ ̐̑̏̆̋̓̏̃ȟ ̠̜̖̒̃̈́̎̎ ̒ ̍̏̅̆̌̉̑̏̃́̎̉̆̍ ̍̏̈̄́ȟ ̠̠̟̠̐̏̃̌̓̒ 
̗̜̐̑̆̆̅̆̎̓ ̠̏̐̉̒́̎̉ Ȱ̎̆̑̃̎̏̊ ̒̆̍́̎̓̉̋̉ȱ ɀ ̒ ̉̒̓̆̍ ̋̏̅̏̃ ̠̏̐̉̒́̎̉ ̠̝̅̆̓̆̌̎̏̒̓̉ ̜̖̎̆̑̃̎ ̒̓̑̔̋̓̔̑Ȣ ˕̅̆̓ 
̑́̂̏̓́ ̐̏ ̟̒̏̃̍̆̆̎̉̚ ̘̒̆̍́̎̓̉̆̒̋̏̄̏ ̃̆̂́ ̉ ̠̠̟̠̐̏̃̌̆̄̏̒̚ ̎̆̊̑̏̎̆̓́Ȣ ˍ̘̜̎́̌̏̄̉̎̆ ̗̜̐̑̏̆̒̒ 
̐̑ ̖̠̏̉̒̏̅̓ ̃ ̏̂̌́̒̓̉ ̠̏̐̉̒́̎̉ ̝̋́̓̆̄̏̑̉́̌̎̏̄̏ ̐̑̏̒̓̑́̎̒̓̃́ ̜̖̏̒̎̏̃̎ ̜̖̉̒̋̔̒̒̓̃̆̎̎ ̖́̄̆̎̓̒̋̉ ̒̉̒̓̆̍ 
ɀ !) ̑́̈̎̏̄̏ ̓̉̐́ȟ ̄̅̆ ̓́̋ ̇̆ ̠̃̆̅̆̓̒ ̑́̂̏̓́ ̃ ̏̂̌́̒̓̉ ̠̒̏̈̅́̎̉ ̠̓̑́̎̒̌̓̏̑̏̃ ̍̆̇̅̔ ̒̉̒̓̆̍́̍̉ ̜̒̍̒̌̏̃Ȣ 

 

                                                 
22 http://academic.research.microsoft.com/Search?query=China%20Brain%20Project&start=1&end=10 http://www.irma-
international.org/viewtitle/46407/  
23 http://opencog.org  
24 http://www.openworm.org/  
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2040 . ˜̠̏̃̌̆̎̉̆ ̆̅̉̎̏̊ ̘̒̆̍́̎̓̉̆̒̋̏̊ ̜̂́̈ȟ ̜̟̏̐̉̒̃́̆̊̚ ̜̜̒̍̒̌ ̓̆̋̒̓̏̃ȟ ̋̏̌̌̆̋̓̉̃̎̏̊ ̉ 
̝̉̎̅̉̃̉̅̔́̌̎̏̊ ̠̝̅̆̓̆̌̎̏̒̓̉ȟ ̗̏̐̆̑́̉̊ ̉ ̅̆̊̒̓̃̉̊ȟ ́ ̓́̋̇̆ ̘̒̆̍́̎̓̉̆̒̋̉̆ ́̎́̌̏̄̉ ̠̝̅̆̓̆̌̎̏̒̓̉ 
̂̉̏̒̉̒̓̆̍ȟ ̃ ̟̐̆̑̃̔ ̘̝̏̆̑̆̅ȟ ̎̆̑̃̎̏̊ ̜̒̉̒̓̆̍ ̘̆̌̏̃̆̋́ ̉ ̜̖̇̉̃̏̓̎Ȣ 

  

2.3.1.3 ˟ ̜̑̆̎̅ ̠̑́̈̃̉̓̉ ̛̏̂̆̋̓̏̃ ̠̔̐̑́̃̌̆̎̉ȡ ̙̔̅̆̆̃̌̆̎̉̆ ̖̑̏̂̏̓̏̓̆̎̉̋̉ ̉ ̍ ̖̆́̓̑̏̎̉̋̉ 

 

˞̎̉̇̆̎̉̆ ̒̓̏̉̍̏̒̓̉ ̐̑̉̃̏̅̏̃ȟ ̋̏̎̓̑̏̌̌̆̑̏̃ ̉ ̒̉̒̓̆̍ ̠̔̐̑́̃̌̆̎̉ ̠̐̏̈̃̏̌̆̓ ̝̐̑̏̉̈̃̏̅̉̓ ̎́̍̎̏̄̏ ̂̏̌̆̆ 
̜̅̏̒̓̔̐̎̆ ̐̏ ̗̆̎̆ ̜̋̃́̅̑̏̋̏̐̓̆̑ȟ ̜̐̑̏̓̆̈ȟ ̜̑̏̂̏̓ ̉ ̓Ȣ̅Ȣ ˪̓̏ȟ ̃ ̟̒̃̏ ̘̝̏̆̑̆̅ȟ ̘̔̃̆̌̉̉̃́̆̓ ̘̋̏̌̉̆̒̓̃̏ 
̉̒̒̌̆̅̏̃́̎̉̊ ̃ ̏̂̌́̒̓̉ ̗̂̉̏̋̏̍̍̔̎̉̋́̉̊ ̘̆̌̏̃̆-̙̋̍́̉̎́ ̉ ̒̓̉̍̔̌̉̑̔̆̓ ̑́̈̃̉̓̉̆ ̏̓̑́̒̌̉ 
̗̎̆̊̑̏̋̏̍̍̔̎̉̋́̉̊ ̃ ̗̆̌̏̍Ȣ  

˛̓̍̆̓̉̍ȟ ̘̓̏ ̉ ̠̐̏̃̌̆̎̉̆ ̎̆̊̑̏- ̉ ̌̉ ̠̂̉̏̒̓̉̍̔̌̓̏̑̏̃ ̓́̋̇̆ ̜̠̔̋̌́̅̃́̆̓̒ ̃ ̞̓̏̓ ̓̑̆̎̅ȟ ̎̏ ̏̎ ̖̠̎́̏̅̉̓̒ 
̃ ̒́̍̏̍ ̘̎́́̌̆ ̠̑́̈̃̉̓̉ ̉ ̐̏̓̏̍̔ ̎̆ ̝̒̓̏̌ ̘̏̆̃̉̅̆̎Ȣ ˜̜̆̑̃̆ ̜̜̂̓̏̃̆ ̜̍́̄̎̉̓̎̆ ̉ ̞̠̜̌̆̋̓̑̏̒̓̉̍̔̌̓̏̑ 
̝̓̏̌̋̏ ̠̠̟̠̐̏̃̌̓̒ȟ ́ ̜̒̉̒̓̆̍ ̞̘̌̆̋̓̑̉̆̒̋̏̊ ̠̗̒̓̉̍̔̌̉̉ ̃ ̘̋́̆̒̓̃̆ ̒̉̒̓̆̍ ̏̂̑́̓̎̏̊ ̠̒̃̈̉ ̐̏̋́ ̖̠̠̎́̏̅̓̒ 
̃ ̒̓́̅̉̉ ̑́̈̑́̂̏̓̏̋Ȣ 

 

˜̜̑̏̆̋̓ȟ ̟̑́̂̏̓́̉̆̚ ̃ ̖̑́̍̋́ ̓̑̆̎̅́ 

˞̔̆̒̓̃̔̆̓̚ ̍̎̏̇̆̒̓̃̏ ̐̑̏̆̋̓̏̃ȟ ̠̜̖̒̃̈́̎̎ ̒ ̎̏̃̏̊ ̖̑̏̂̏̓̏̓̆̎̉̋̏̊Ȣ ˛̅̎́̋̏ ̃ ̅́̎̎̏̊ ̑́̂̏̓̆ ̜̍ 
̑́̒̒̍́̓̑̉̃́̆̍ ̝̓̏̌̋̏ ̓̆ ̉̈ ̖̎̉ȟ ̘̓̏ ̠̜̒̃̈́̎ ̒ ̖̠̎̆̊̑̏̓̆̎̏̌̏̄̉̍̉Ȣ ˏ ̘́̒̓̎̏̒̓̉ȟ ̓̔̓ ̎̆ ̠̠̐̑̉̃̏̅̓̒ ̜̅́̎̎̆ 
̐̏ ̜̑̎̋̔ ̖̑̏̂̏̓̏̓̆̎̉̋̉ȟ ́ ̓́̋̇̆ ̋̏̍̐̏̎̆̎̓ ̠̅̌ ̖̑̏̂̏̓̏̓̆̎̉̋̉ ɉ̐̑̉̃̏̅̏̃ȟ ̠̟̔̐̑́̃̌̆̊̚ ̞̌̆̋̓̑̏̎̉̋̉ ̉ 
̓Ȣ̅ȢɊ ̎̆ ̠̜̒̃̈́̎̎̆ ̒ ̖̠̎̆̊̑̏̓̆̎̏̌̏̄̉̍̉Ȣ 

Boston Dynamics ɀ ̃ ςπρσ ̄̏̅̔ 'ÏÏÇÌÅ ̒̓́̌ ̝̗̃̌́̅̆̌̆̍ ̋̏̍̐́̎̉̉25ȟ ̉̈̃̆̒̓̎̏̊ ̒̃̏̉̍̉ ̙̟́̄́̉̍̉̚ 
̘̆̓̃̆̑̏̎̏̄̉̍̉ ̑̏̂̏̓́̍̉Ȣ ˛̎̉ ̟̅̆̍̏̎̒̓̑̉̑̔̓ ̔̍̆̎̉̆ ̝̠̅̃̉̄́̓̒ ̋́̋ ̃̐̆̑̆̅ȟ ̓́̋ ̉ ̎́̈́̅ȟ ̝̐̑̆̏̅̏̌̆̃́̓ 
̜̈́̃́̌ ̉̈ ̋́̍̎̆̊ȟ ̖̝̏̅̉̓ ̐̏ ̄̌̔̂̏̋̏̍̔ ̒̎̆̄̔ȟ ̝̠̐̏̅̎̉̍́̓̒ ̎́ ̒̋̌̏̎ ̅̏ συ ̄̑́̅̔̒̏̃ȟ ̠̎̆̒ ̅̏ ρυπ ̋̄ ̎́̄̑̔̈̋̉Ȣ 
ˑ̆̓̉̆̚ ̋̏̍̐́̎̉̉ ̏̓ ςπρσ ̄̏̅́ȟ ̘̆̓̃̆̑̏̎̏̄̉̊ ̑̏̂̏̓ 7ÉÌÄ#ÁÔȟ ̔̇̆ ̑́̈̃̉̃́̆̓ ̝̒̋̏̑̏̒̓ ̅̏ ςυ ̋̍Ȣ ̃ ̘́̒ȟ 
̖̠̐̆̑̆̏̅ ̎́ ̂̆̄ ̄́̌̏̐̏̍Ȣ ˜̑̉ ̞̓̏̍ ̜̑̏̂̏̓ ̘̟̠̏̓̌̉́̓̒ ̜̃̒̏̋̏̊ ̘̝̟̔̒̓̏̊̉̃̏̒̓ȡ ̅́̇̆ ̎́ ̝̌̅̔ ̐̏̒̌̆ 
̝̒̉̌̎̏̄̏ ̔̅́̑́ ̏̎̉ ̎̆ ̠̟̓̆̑̓ ̑́̃̎̏̃̆̒̉̆ȟ ̜̂̒̓̑̏ ̠̐̆̑̆̎̏̒ ̗̆̎̓̑ ̠̓̇̆̒̓̉ ̒ ̝̟̐̏̍̏̚ ̒̏̄̌́̒̏̃́̎̎̏̊ 
̜̑́̂̏̓ ̖̃̒̆ ̘̜̖̆̓̑̆ ̘̋̏̎̆̎̏̒̓̆̊ȟ ̝̠̉̒̐̏̌̈̔ ̟̓́̋̔ ̒̉̒̓̆̍̔ ̠̔̅̆̑̇́̎̉ ̠̑́̃̎̏̃̆̒̉ ̉ ̠̐̏̒̓̑̏̆̎̉ 
̅̃̉̇̆̎̉̊ȟ ̠̋̏̓̏̑́ ̂̌̉̈̋́ ̋ ̇̉̃̏̊Ȣ 

BrainGate2 26 ɀ ̜̍̆̇̅̔̎́̑̏̅̎̊ȟ ́̍̆̑̉̋́̎̏-̄̆̑̍́̎̒̋̉̊ ̐̑̏̆̋̓ȟ ̏̅̎̏̊ ̉̈ ̘̈́̅́ ̋̏̓̏̑̏̄̏ ̠̠̠̃̌̆̓̒ 
̑́̈̑́̂̏̓̋́ ̜̒̉̒̓̆̍ ̞̌̆̋̓̑̏̅̏̃ȟ ̜̖̉̍̐̌́̎̓̉̑̔̆̍ ̃ ̍̏̈̄ ̉ ̘̜̟̖̒̉̓̃́̉̚ ̜̒̉̄̎́̌ȟ ̜̋̏̓̏̑̆ ̃̐̏̒̌̆̅̒̓̃̉̉ 
̙̜̟̠̑́̒̉̑̏̃̃́̓̒̕ ̝̟̋̏̍̐̓̆̑̏̍ ̉ ̟̅́̓ ̝̃̏̈̍̏̇̎̏̒̓ ̠̝̔̐̑́̃̌̓ ̗̝̜̒̐̆̉́̌̎̍̉ ̞̜̌̆̋̓̑̏̎̎̍̉ 
̔̒̓̑̏̊̒̓̃́̍̉-̑̏̂̏̓́̍̉ȟ ̒̌̏̃̎̏ ̜̒̏̂̒̓̃̆̎̎̍ ̐̑̏̓̆̈̏̍Ȣ 

˘̠́̂̏̑́̓̏̑̉ ˢ̙̉̑̏̉ ˕̙̉̄̔̑̏ 27 ̃ ˛̒́̋̆ȟ ˬ̠̐̏̎̉ ̠̈́̎̉̍́̆̓̒ ̑́̈̑́̂̏̓̋̏̊ ́̎̅̑̏̉̅̏̃ȟ ̄̆̍̉̎̏̊̅̏̃ȟ 
̓̆̌̆̎̏̉̅̏̃ȟ ̟̘̠̃̋̌́ ̑́̈̑́̂̏̓̋̔ ̠̜̖̎̆̊̑̏̔̐̑́̃̌̆̍ ̑̏̂̏̓̏̃Ȣ ˜̠̆̑̃́ ̠̇̆̎̒̋́ ̝̍̏̅̆̌ ̑̏̂̏̓́ ɀ Repliee 
1ρ%ØÐÏ ̜̂̌́ ̒̏̈̅́̎́ ̠̅̌ ̠̃̈́̉̍̏̅̆̊̒̓̃̉ ̒ ̟̝̌̅̍̉Ȣ ˟́̋̇̆ ˕̙̉̄̔̑̏ ̑́̈̑́̂̏̓́̌ ̄̆̍̉̎̏̊̅́ȟ ̖̐̏̏̇̆̄̏ ̎́ 
̠̒̆̂Ȣ ˞̏̈̅́̌ ̘̐̑́̋̓̉̆̒̋̉ ̃̒̆ ̒̆̑̉̉ ̠̖̐̏̎̒̋̉ ɉ̉ ̎̆ ̝̓̏̌̋̏Ɋ ́̎̅̑̏̉̅̏̃ ̖̐̏̒̌̆̅̎̉ ̠̅̆̒̓̉ ̌̆̓Ȣ  

˚̆ ̍̆̎̆̆ ̜̉̈̃̆̒̓̎̍ ̒̏̈̅́̓̆̌̆̍ ̑̏̂̏̓̏̃ ̠̠̠̃̌̆̓̒ ˑ̞̃̉̅ ˢ́̎̒̏̎28ȟ ̝̏̒̎̏̃́̓̆̌ (!.3/. 2/"/4)#3 ).#Ȣ 
˗̠̏̍̐́̎̉ ̒ ̏̈̅́̆̓ ̑̏̂̏̓̏̃ ̠̅̌ ̖̍̎̏̄̉ ̔̎̉̃̆̑̒̉̓̆̓̏̃ ̍̉̑́: the University of Cambridge, the University of 
Geneva, UCSD, JPL/Caltech, United Arab Emirates University, the University of Bristol, the University of Pisa, National 
Taiwan University, the Korean Advanced Institute of Science and Technology (KAIST). 

˟̑̆̎̅ ̅́̎̎̏̄̏ ̓̉̐́ ̘̏̓̆̓̌̉̃̏ ̟̠̎́̂̌̅́̆̓̒ȟ ̉ ̃ ̗̆̌̏̍ ̆̄̏ ̝̙̅́̌̎̆̊̆̆ ̅̃̉̇̆̎̉̆ ̎̆ ̜̜̃̈̃́̆̓ ̒̏̍̎̆̎̉̊Ȣ 
˪̜̋̒̐̆̑̓29 ̐ ̟̑̏̄̎̏̈̉̑̔̓ ̜̙̐̏̃̆̎̉̆ ̝̖̐̏̓̑̆̂̉̓̆̌̒̋̉ ̘̋́̆̒̓̃ ̖̘̑̏̂̏̓̏̓̆̎̉̆̒̋̏̊ ̗̐̑̏̅̔̋̉̉ȟ ̒̎̉̇̆̎̉̆ 
̒̓̏̉̍̏̒̓̉ȟ ̟̗̟̍̉̎̉́̓̑̉̈́̉ȟ ̔̐̑̏̆̎̉̆̚ ̉̎̓̆̑̆̊̒̏̃̕ȟ ̜̙̐̏̃̆̎̉̆ ̜̖̋̏̄̎̉̓̉̃̎ ̒̐̏̒̏̂̎̏̒̓̆̊ ̑̏̂̏̓̏̃ȟ 

                                                 
25 http://www.bostondynamics.com/  
26 http://braingate2.org/  
27 http://eng.irl.sys.es.osaka-u.ac.jp/home 
28http://www.hansonrobotics.com/  
29 Disruptive technologies: Advances that will transform life, business, and the global economy. The McKinsey Global Institute2013 
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̎́̅̆̌̆̎̉̆ ̑̏̂̏̓̏̃ ̒̆̎̒̏̑́̍̉ ̠̅̌ ̔̅̏̂̎̏̄̏ ̠̃̈́̉̍̏̅̆̊̒̓̃̉ ̒ ̟̝̌̅̍̉Ȣ ˞̏̏̓̃̆̓̒̓̃̆̎̎̏ȟ ̋́̋ ̘̠̏̓̍̆́̆̓̒ ̃ 
̏̂̈̏̑̆30ȟ ̑́̈̃̉̓̉̆ ̖̑̏̂̏̓̏̓̆̎̉̋̉ȟ ̘̔̃̆̌̉̆̎̉̆ ̜̖̋̏̄̎̉̓̉̃̎ ̒̐̏̒̏̂̎̏̒̓̆̊ ̑̏̂̏̓̏̃ ̐̏̈̃̏̌̉̓ ̝̈́̍̆̎̉̓ ̎̆ 
̝̓̏̌̋̏ ̜̑̔̓̉̎̎̊ ̘̉̈̉̆̒̋̉̊̕ ̘̘̆̌̏̃̆̆̒̋̉̊ ̓̑̔̅ȟ ̎̏ ̉ ̜̑̔̓̉̎̎̊ ͼ̜̔̍̒̓̃̆̎̎̊ȱ ̓̑̔̅Ȣ  

 

˟̑̉ ̄̏̑̉̈̏̎̓́ ̠̑́̈̃̉̓̉ ̓̑̆̎̅́ 

2020 . ˝̟̠́̈̃̉̃́̓̒ ̜̒̉̒̓̆̍ ́̃̓̏̎̏̍̎̏̄̏ ̠̔̐̑́̃̌̆̎̉ ̑̏̂̏̓̏̃ ɀ ̜̒̉̒̓̆̍ ̠̐̏̅̅̆̑̇́̎̉ ̠̑́̃̎̏̃̆̒̉ ̐̑̉ 
̉̈̍̆̎̆̎̉̉ ̗̋̏̎̉̄̔̑́̉̉̕ ̓̆̌́ȟ ̜̒̉̒̓̆̍ ̠̔̐̑́̃̌̆̎̉ ̘̒̎́́̌́ ̜̐̑̏̒̓̍̉ ̠̅̃̉̇̆̎̉̍̉ȟ ́ ̐̏̓̏̍ ̉ 
̜̋̏̍̐̌̆̋̒̎̍̉ ̗̠̏̐̆̑́̉̍̉Ȣ ˜̠̠̟̠̏̃̌̓̒ ̜̐̆̑̃̆ ̗̜̏̂̑́̈ ̜̖̉̒̋̔̒̒̓̃̆̎̎ ̜̙̗̍ ̎̏̃̏̄̏ ̠̐̏̋̏̌̆̎̉ ɉ̃ 
̘́̒̓̎̏̒̓̉ȟ ̎́ ̜̖̎̏̃ ̖̓̉̐́ ̞̜̖̌̆̋̓̑̏́̋̓̉̃̎ ̐̏̌̉̍̆̑̏̃ɊȢ ˪̓̉ ̂̌̏̋̉ ̟̠̒̓́̎̅́̑̓̉̈̉̑̔̓̒ ̐̏ ́̎́̌̏̄̉̉ ̒ 
̒̆̑̃̏̐̑̉̃̏̅́̍̉ ̎́ ̜̐̑̆̅̅̔̆̍̚ ̞̓́̐̆Ȣ ˝́̈̃̉̓̉̆ ̋̏̍̐̏̎̆̎̓̏̃ ̃ ̏̂̌́̒̓̉ ̜̖̉̒̋̔̒̒̓̃̆̎̎ ̎̆̊̑̏̒̆̓̆̊ 
̃̈́̉̍̎̏ ̏̂̏̄́́̆̓̚ ̖̑̏̂̏̓̏̓̆̎̉̋̔ ̉ ̖̎̆̊̑̏̓̆̎̏̌̏̄̉̉ ̜̎̏̃̍̉ ̙̠̑̆̆̎̉̍̉Ȣ ˠ̝̜̎̉̃̆̑̒́̌̎̆ 
̜̙̜̐̑̏̍̌̆̎̎̆ ̜̑̏̂̏̓ ̠̠̟̠̃̌̓̒ ̏̒̎̏̃̏̊ ̗̑̆̉̎̅̔̒̓̑̉́̌̉̈́̉̉ ̜̖̑́̈̃̉̓ ̒̓̑́̎Ȣ ˜̠̠̟̠̏̃̌̉̆̒̚ ̙̠̑̆̆̎̉ 
̝̟̠̉̒̐̏̌̈̔̓̒ ̃ ̗̍̆̅̉̉̎̆ ̠̅̌ ̘̈́̅́ ̠̂̉̏̐̑̏̓̆̈̉̑̏̃́̎̉ȟ ́ ̓́̋̇̆ ̠̅̌ ̠̔̒̉̌̆̎̉ ̘̘̖̆̌̏̃̆̆̒̋̉ ̃̏̈̍̏̇̎̏̒̓̆̊ 
ɉ̞̜̋̈̏̒̋̆̌̆̓ ̉ ̓Ȣ̅ȢɊȢ 

 

2030. ˝̜̏̂̏̓ ̘̟̐̏̌̔́̓ ̝̃̏̈̍̏̇̎̏̒̓ ̃ ́̃̓̏̎̏̍̎̏̍ ̑̆̇̉̍̆ ̜̠̝̃̐̏̌̎̓ ̍̎̏̇̆̒̓̃̏ ̗̏̐̆̑́̉̊ȟ ̠̝̐̑̆̅̒̓́̃̌̓ 
̒̃̏̉ ̜̑̆̒̔̑̒ ̜̒̆̓̆̃̍ ̜̉̒̋̔̒̒̓̃̆̎̎̍ ́̄̆̎̓́̍ȟ ́ ̓́̋̇̆ ̟̠̌̅̍ ̃ ̘̖̈́̅́́ ̠̓̆̌̆̐̑̉̒̔̓̒̓̃̉Ȣ ˝̠́̈̃̉̃́̆̓̒ 
̠̑́̒̐̑̆̅̆̌̆̎̎́ȟ ̠̑̏̆̃́ ̖̑̏̂̏̓̏̓̆̎̉̋́ȟ ̝̙̠̔̍̆̎́̆̓̒ ̑́̈̍̆̑ ̠̟̖̒̏̒̓́̃̌̉̚ ̞̌̆̍̆̎̓̏̃ ̖̓́̋̉ ̑̏̂̏̓̏̃Ȣ 
ˏ̠̆̅̔̓̒ ̞̜̋̒̐̆̑̉̍̆̎̓ ̃ ̏̂̌́̒̓̉ ̄̉̂̑̉̅̎̏̊ȟ ̘̂̉̏̌̏̄̉̆̒̋̏̊ ̉ ̘̏̑̄́̎̉̆̒̋̏̊ ̖̑̏̂̏̓̏̓̆̎̉̋̉Ȣ ˕̝̟̠̒̐̏̌̈̔̓̒ 
̋́̋ ̟̒̔̆̒̓̃̔̉̆̚̚ ̜̃̉̅ ̜̖̌́̂̏̑́̓̏̑̎ ̜̖̇̉̃̏̓̎ȟ ̓́̋ ̉ ̗̝̒̐̆̉́̌̎̏ ̄̆̎̎̏-̗̜̍̏̅̉̉̉̑̏̃́̎̎̆̕ ̜̃̉̅Ȣ  

 

2040 . ̊ ̠́̑̅̔ ̒ Ȱ̍́̋̑̏ȱ ̖̑̏̂̏̓̏̓̆̎̉̋̏̊ ɀ ̋ ́̋ ́̎̓̑̏̐̏̍̏̏̑̎̏̊̕̕ȟ ̓́̋ ̉ ̝́̌̓̆̑̎́̓̉̃̎̏̊ ɀ ̉ ̝̟̠̒̐̏̌̈̔̓̒ 
̜̋̏̌̌̆̋̓̉̃ ̋̃́̈̉-̜̖̇̉̃ ̍̉̋̑̏̑̏̂̏̓̏̃ȟ ̠̟̖̐̑̆̅̏̒̓́̃̌̉̚ ̃̏̈̍̏̇̎̏̒̓̉ ̠̅̆̊̒̓̃̉ ̃ ̘̉̈̉̆̒̋̏̍̕ ̍̉̑̆ ̋́̋ 
̜̉̒̋̔̒̒̓̃̆̎̎̍ ̜́̃̓̏̎̏̍̎̍ ́̄̆̎̓́̍ȟ ̓́̋ ̉ ̝̜̉̎̅̉̃̉̅̔́̌̎̍ȟ ́ ̓́̋̇̆ ̜̋̏̌̌̆̋̓̉̃̎̍ ̝̠̐̏̌̈̏̃́̓̆̌̍-
̟̠̌̅̍Ȣ  

 

2.3.1.4 ˟ ̜̑̆̎̅ ̠̔̑̏̃̎ ̞̌̆̍̆̎̓̏̃ ̉ ̋̏̍̐̏̎̆̎̓̏̃ȡ ̙̔̅̆̆̃̌̆̎̉̆ ̉ ̔̐̑̏̆̎̉̆̚ ̃ ̝̐̏̌̈̏̃́̎̉̉ 
̞̎̆̊̑̏̌̆̋̓̑̏̎̉̋Ȣ  

 

ˑ̜́̎̎̊ ̓̑̆̎̅ ̘̠̏̂̆̒̐̆̉̃́̆̓̒ ̠̜̐̏̒̓̏̎̎̍ ̑̏̒̓̏̍ ̍̏̎̏̒̓̉̚ ̗̐̑̏̆̒̒̏̑̏̃ ̉ ̓̏̊ ̞̌̆̋̓̑̏̎̉̋̉ȟ ̘̓̏ 
̝̠̉̒̐̏̌̈̔̆̓̒ ̃ ̟̖̑́̂̏̓́̉̚ ̒ ̓̆̌̏̍ ̉ ̍̏̈̄̏̍ ̖̔̒̓̑̏̊̒̓̃́ȡ ̃ ́̐̐́̑́̓̔̑̆ȟ ̟̑̆̄̉̒̓̑̉̑̔̆̊̚ ̞̘̌̆̋̓̑̉̆̒̋̉̆ 
̜̒̉̄̎́̌ȟ ̃ ̞̘̖̌̆̋̓̑̉̆̒̋̉ ̉ ̜̖̍́̄̎̉̓̎ ̠̖̒̓̉̍̔̌̓̏̑́-̘̖̅́̓̉̋́ȟ ́̎́̌̏̄̏-̗̜̖̉̑̏̃̕ ̠̖̐̑̆̏̂̑́̈̏̃́̓̆̌ȟ 
̖̒̑̆̅̒̓̃́ ̠̒̃̈̉ ̉ ̓Ȣ̅Ȣ ˜̠̠̟̠̏̃̌̓̒ ̙̜̅̆̆̃̆ ̔̒̓̑̏̊̒̓̃́ ̃̃̏̅́Ⱦ̜̃̃̏̅́ ̘̆̑̆̈ ̞̞̗̜̌̆̋̓̑̏̎̆́̌̏̄̑́̍̍̕ ̉ 
̜̒̉̒̓̆̍ ̘̂̉̏̌̏̄̉̆̒̋̏̊ ̏̂̑́̓̎̏̊ ̠̒̃̈̉Ȣ  

˚̜̆̊̑̏̉̎̓̆̑̆̊̒̕ ̉ ̞̠̂̉̏̌̆̋̓̑̏̎̎́ ̗̍̆̅̉̉̎́Ȣ ˚̜̆̊̑̏̉̎̓̆̑̆̊̒̕ȟ ̜̒̑́̃̎̉̍̆ ̐̏ ̒̓̏̉̍̏̒̓̉ ̒ ̜̐̆̑̃̍̉ 
̜̈̃̔̋̏̃̍̉ ̋́̑̓́̍̉ȟ ̜̉̄̑̏̃̍̉ ̠̑̔̌̍̉ ̉ ̘̜̋́̆̒̓̃̆̎̎̍̉ ̅̇̏̊̒̓̉̋́̍̉ȟ ̟̐̑̉̒̔̓̒̓̃̔̓ ̎́ ̜̑̎̋̆ ̔̇̆ 
̝̎̆̒̋̏̌̋̏ ̌̆̓Ȣ ˜̆̑̃̏̊ ̘̌́̒̓̏̋̏̊ ̒̓́̌ ̉̎̓̆̑̆̊̒̕ .)!ȟ ̘̒̆̊́̒ ̒̓́̎̅́̑̓̏̍ ̠̠̠̃̌̆̓̒ %-/4)6ȟ ̜̜̃̃̆̅̆̎̎̊ ̎́ 
̜̑̎̏̋ ̃ ςππψ ̄̏̅̔ ̋̏̍̐́̎̉̆̊ %ÍÏÔÉÖ 3ÙÓÔÅÍÓȢ ˗̠̏̍̐́̎̉ ̜̏̓̋̑̌́ ̠̅̌ ̘̑́̈̑́̂̏̓̉̋̏̃ ̐̑̏̄̑́̍̍̎̏̄̏ 
̘̠̏̂̆̒̐̆̆̎̉ ̒̃̏̊ 3ÏÆÔ×ÁÒÅ $ÅÖÅÌÏÐÍÅÎÔ +ÉÔ ɀ ̎́̂̏̑ ̐̑̏̄̑́̍̍ȟ ̠̟̐̏̈̃̏̌̉̊̚ ̝̃̒̓̑́̉̃́̓ ̉̎̓̆̑̆̊̒̕ ̍̏̈̄-
̝̟̋̏̍̐̓̆̑ ̃ ̜̉̄̑ ̉ ̅̑̔̄̉̆ ̠̐̑̉̌̏̇̆̎̉Ȣ ˜̠̆̑̃́ ̗̠̐̑̆̈̆̎̓́̉ ̉̎̓̆̑̆̊̒́̕ ̠̝̒̏̒̓̏̌́̒ ̎́ ̍̆̇̅̔̎́̑̏̅̎̏̊ 
̗̋̏̎̆̑̆̎̉̉̕ ̘̑́̈̑́̂̏̓̉̋̏̃ ̉̄̑ '$# ςππψȢ 

˞̗̝̜̖̐̆̉́̌̎ Ⱥ̜̖̎̆̊̑̏̉̎̓̆̑̆̊̒̎̕Ȼ ̠̜̈̋̏̃ ̐̏̋́ ̎̆ ̒̏̈̅́̎̏ ɉ̖̠̏̓ ̖̓̆̎̏̌̏̄̉̉ ̘̒̆̍́̎̓̉̆̒̋̏̄̏ ̐̆̑̆̃̏̅́ 
̟̠̑́̈̃̉̃́̓̒ ̉ ̃̒̋̏̑̆ ̠̠̒̐̑́̃̓̒ ̒ ̞̓̏̊ ̘̈́̅́̆̊Ɋȟ ́ ̜̐̏̂̔̋̃̆̎̎̊ ̎́̂̏̑ ̐̏̒̌́̎̉̊ ̎́ ̜̘̏̂̎̏̍ ̠̜̈̋̆ ̐̑̉ 
̐̏̍̏̉̚ ̎̆̊̑̏̉̎̓̆̑̆̊̒́̕ ̎̆ ̘̝̏̆̎ ̔̅̏̂̆̎ ɀ ̝̠̍́̋̒̉̍́̌̎́ ̝̒̋̏̑̏̒̓ ̎́ ̠̙̒̆̄̏̅̎̎̉̊ ̝̅̆̎ ̠̠̑́̃̎̆̓̒ ρψ 
̈̎́̋́̍ ̃ ̍̉̎̔̓̔Ȣ ˚̜̏̃̆ ̜̒̐̏̒̏̂ ̗̋̏̍̍̔̎̉̋́̉̉ ̐̑̉ ̐̏̍̏̉̚ ̉̎̓̆̑̆̊̒̏̃̕ ̓́̋̏̄̏ ̓̉̐́ ̝̓̏̌̋̏ ̠̠̟̠̐̏̃̌̓̒ 

                                                 
30 ò'ÌÏÂÁÌ 4ÒÅÎÄÓ ςπσπȡ !ÌÔÅÒÎÁÔÉÖÅ 7ÏÒÌÄÓȱ-˚̗̝̜́̉̏̎́̌̎̊ ̒̏̃̆̓ ̐̏ ̑́̈̃̆̅̋̆ ̐̑̉ ̅̉̑̆̋̓̏̑̆ ̗̝̎́̉̏̎́̌̎̏̊ ̑́̈̃̆̅̋̆ ˞˥ˍ 
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ɀ ̎́̐̑̉̍̆̑ȟ .ÅÕÒÏ×ÁÒÅ31 ̉ .ÅÕÒÏÓËÙ32 ̃ ̍́̑̓̆ ςπρρ̄Ȣ ̛̠̏̂̃̉̌̉ ̏ ̒̏̈̅́̎̉̉ ̎̏̃̏̄̏ ̘̘̆̌̏̃̆̆̒̋̏̄̏ ̏̑̄́̎́ 
̗̋̏̍̍̔̎̉̋́̉̉ȟ ̟̑́̂̏̓́̆̄̏̚ ̎́ ̏̒̎̏̃̆ ̎̆̊̑̏̉̎̓̆̑̆̊̒́̕ȟ ́ ̃ ςπρς ̄̏̅̔ ̠̠̐̏̃̉̌̒ ̜̎̏̃̊ ̜̋̏̍̍̔̎̉̋́̓̉̃̎̊ 
̏̑̄́̎ ɉˢ̃̏̒̓ 3ÈÉÐÐÏ33Ɋȟ ̜̋̏̓̏̑̊ ̎̆ ̝̓̏̌̋̏ ̔̌́̃̌̉̃́̆̓ ̎́̒̓̑̏̆̎̉̆ ̖̠̏̈̉̎́ȟ ̎̏ ̉ ̘̏̓̍̆́̆̓ ̓̉̐ ̞̖̓̉ ̞̗̍̏̉̊ 
̎́ ̋́̑̓̆ ̒ ̝̟̐̏̍̏̚ '03Ȣ 

˗̑̏̍̆ ̓̏̄̏ȟ ̃ ̙̂̌̉̇́̊̉̆ ̜̄̏̅ ̜̍ ̒̓́̎̆̍ ̠̒̃̉̅̆̓̆̌̍̉ ̟̗̑̆̃̏̌̉̉ ̃ ̗̍̆̅̉̉̎̆ȟ ̠̋̏̓̏̑́ ̔̒̋̏̑̉̓ ̑́̈̃̉̓̉̆ 
̞̜̖̌̆̋̓̑̏̎̎ ̋̏̍̐̏̎̆̎̓̏̃ ̖̓̆̎̏̌̏̄̉̊ ̘̜̠̒̉̓̃́̎̉ ̉ ̠̗̒̓̉̍̔̌̉̉ ́̋̓̉̃̎̏̒̓̉ ̜̖̎̆̑̃̎ ̋̌̆̓̏̋Ȣ 
˟̗̠̑́̅̉̉̏̎̎́ ̠́̑̍́̋̏̌̏̄̉̕ ̂̔̅̆̓ ̜̠̝̠̃̓̆̒̎̓̒ Ȱ̞̂̉̏̌̆̋̓̑̏̎̎̏̊ ̗̍̆̅̉̉̎̏̊Ȱȟ ̙̉̑̏̋̏̆ ̑́̒̐̑̏̒̓̑́̎̆̎̉̆ 
̘̐̏̌̔́̓ ̒̑̆̅̒̓̃́ ̞̘̌̆̋̓̑̉̆̒̋̏̄̏ ̠̃̏̈̅̆̊̒̓̃̉ ̎́ ̜̑́̈̎̆ ̘̔́̒̓̋̉ ̎̆̑̃̎̏̊ ̜̒̉̒̓̆̍Ȣ ˚̠̏̃́ ̠̒̓̑́̓̆̄̉ ̔̇̆ 
̠̠̏̏̑̍̌̆̓̒̕ ̃ ̜̖̒̏̃̍̆̒̓̎ ̗̖̉̎̉̉́̓̉̃́ȟ ̜̜̜̖̃̒̋́̈̃́̆̍ ̃̆̅̔̉̍̉̚ ̘̑́̈̑́̂̏̓̉̋́̍̉ ̌̆̋́̑̒̓̃ȟ ̓́̋̉̍̉ ̋́̋ 
'ÌÁØÏ3ÍÉÔÈ+ÌÉÎÅȟ ̉ ̎̆̊̑̏̂̉̏̌̏̄́̍̉ ̐̆̑̃̏̊ ̘̜̃̆̌̉̉̎Ȣ  

ˏ ́̐̑̆̌̆ ςπρτ ̄̏̅́ ́̄̆̎̓̒̓̃̏ $!20! ̛̠̏̂̃̉̌̏ ̏ ̒̏̈̅́̎̉̉ ̎̏̃̏̄̏ ̠̐̏̅̑́̈̅̆̌̆̎̉ ɀ ̨ ̓̅̆̌́ ̖̂̉̏̓̆̎̏̌̏̄̉̊Ȣ 
˜̘̏̓̉ ̃̒̆ ̆̄̏ ̜̐̑̏̄̑́̍̍ȟ ̓́̋ ̉̌̉ ̘̉̎́̆ȟ ̠̜̒̃̈́̎ ̒ ̗̍̆̅̉̉̎̏̊Ȣ ˎ̏̌ ̝̙̠́ ̖̉ ̘̝́̒̓ ̠̐̏̒̃̆̎́̚ ̎̆̑̃̎̏̊ 
̒̉̒̓̆̍̆ȟ ́ ̏̒̎̏̃̎̏̊ ̗́̋̆̎̓ ̒̅̆̌́̎ ̎́ ̆̆ ̠̗̒̓̉̍̔̌̉̉Ȣ ˛̒̏̂̆̎̎̏ ̐̏̋́̈́̓̆̌̆̎ ̐̑̏̆̋̓ SUBNETS34, 
̖̜̃̅̏̎̏̃̌̆̎̎̊ ̘̎̆̔̅́́̍̉ ̍̆̅̉̋́̍̆̎̓̏̈̎̏̄̏ ̘̠̌̆̆̎̉ ̖̘̖̎̆̊̑̏̐̒̉̉̆̒̋̉ ̑́̒̒̓̑̏̊̒̓̃Ȣ ˏ̍̆̒̓̏ ̐̏̉̒̋́ 
̜̖̎̏̃ ̌̆̋́̑̒̓̃ ̜́̃̓̏̑ ̐̑̏̆̋̓́ ̜̎́̍̆̑̆̎ ̝̠̏̂̑́̓̉̓̒ ̋ ̞̘̌̆̋̓̑̉̆̒̋̏̍̔ ̠̜̈̋̔ ̍̏̈̄́Ȣ ˕̜̍̐̌́̎̓̉̑̔̆̍̆ 
̔̒̓̑̏̊̒̓̃́ ̂̔̅̔̓ ̝̏̓̒̌̆̇̉̃́̓ ̘̟̐́̓̏̌̏̄̉̆̒̋̔ ̝́̋̓̉̃̎̏̒̓ ̜̖̎̆̑̃̎ ̋̌̆̓̏̋ ̉ ̒ ̝̟̐̏̍̏̚ ̞̘̖̌̆̋̓̑̉̆̒̋̉ 
̝̉̍̐̔̌̒̏̃ ̝̃̏̈̃̑́́̓̚ ̖̉ ̃ ̝̜̎̏̑̍́̌̎̊ ̑̆̇̉̍ ̜̑́̂̏̓Ȣ  

ˏ ̍́̆ ςπρτ ̄̏̅́ ̠̑̅ ̘̜̖̔̆̎ ̜̃̒̓̔̐̉̌35 ̒ ̐̑̆̅̌̏̇̆̎̉̆̍ ̝̒̏̒̓́̃̉̓ ̜̐̏̅̑̏̂̎̊ ́̓̌́̒ ̗̉̎̎̆̑̃́̉̉ 
̖̃̎̔̓̑̆̎̎̉ ̏̑̄́̎̏̃ ̘̆̌̏̃̆̋́ȟ ̜̋̏̓̏̑̊ ̠̐̏̎́̅̏̂̉̓̒ ̂̔̅̔̆̊̚ Ȱ̞̗̌̆̋̓̑̏̆̃̓̉̋̆ȰȢ ˏ ̘̎́́̌̆ ςπρυ ̄̏̅́ ˡ̏̎̅ 
̗̝̜̖̎́̉̏̎́̌̎ ̉̎̒̓̉̓̔̓̏̃ ̖̠̈̅̑́̃̏̏̑́̎̆̎̉ ɉ.)(Ɋ ̛̠̏̂̃̉̌ ̏ ̈́̐̔̒̋̆ ̜̐̑̏̄̑́̍̍ Ȱ3ÔÉÍÕÌÁÔÉÎÇ 0ÅÒÉÐÈÅÒÁÌ 
!ÃÔÉÖÉÔÙ ÔÏ 2ÅÌÉÅÖÅ #ÏÎÄÉÔÉÏÎÓ ɉ30!2#Ɋȱ ɉ˞̠̗̠̓̉̍̔̌̉ ̐̆̑̉̆̑̉̊̎̏̊̕ ́̋̓̉̃̎̏̒̓̉ ̠̅̌ ̠̏̒̌́̂̌̆̎̉ 
̈́̂̏̌̆̃́̎̉̊Ɋȟ ̗̝̟̆̌ ̋̏̓̏̑̏̊ ̠̠̠̃̌̆̓̒ ̐̏̅̑̏̂̎̏̆ ̘̉̈̔̆̎̉̆ ̐̆̑̉̆̑̉̊̎̏̊̕ ̎̆̑̃̎̏̊ ̜̒̉̒̓̆̍ ̉ ̔̒̋̏̑̆̎̉̆ 
̑́̈̑́̂̏̓̏̋ ̜̖̎̏̃ ̍̆̓̏̅̏̃ ̓̆̑́̐̉̉ȟ ̝̟̖̉̒̐̏̌̈̔̉̚ ̞̘̟̌̆̋̓̑̉̆̒̋̔ ̠̗̟̒̓̉̍̔̌̉Ȣ 

 

˜̜̑̏̆̋̓ȟ ̟̑́̂̏̓́̉̆̚ ̃ ̖̑́̍̋́ ̓̑̆̎̅́ 

ˠ̇̆ ̠̜̔̐̏̍̎̔̓̊ ̜̙̃̆ ̃ ̋̏̎̓̆̋̒̓̆ ̓̑̆̎̅̏̃ ̠̑́̈̃̉̓̉ ̖̍̆́̓̑̏̎̉̋̉ ̐̑̏̆̋̓ BrainGate  ̠ ̠̠̃̌̆̓̒ ̏̅̎̉̍ ̉̈ 
̅̑ ́̊̃̆̑̏̃ ̓̑̆̎̅́ ̠̑́̈̃̉̓̉ ̋̏̍̐̏̎̆̎̓̎̏̊ ̜̂́̈ ̞̎̆̊̑̏̌̆̋̓̑̏̎̉̋̉Ȣ ˛̅̎̏̊ ̉̈ ̘̈́̅́ ̐̑̏̆̋̓́ ̠̠̠̃̌̆̓̒ 
̑́̈̑́̂̏̓̋́ ̒̓́̎̅́̑̓́ ̜̒̉̒̓̆̍ ̞̌̆̋̓̑̏̅̏̃ ̠̅̌ ̘̜̠̒̉̓̃́̎̉ ̒̉̄̎́̌̏̃ȟ ̜̋̏̓̏̑̆ ̙̜̟̠̑́̒̉̑̏̃̃́̓̒̕ 
̝̟̋̏̍̐̓̆̑̏̍ ̉ ̍̏̄̔̓ ̜̝̂̓ ̝̜̉̒̐̏̌̈̏̃́̎ ̃ ̘̖̈́̅́́ ̠̒̃̈̉ ̍̏̈̄-̝̟̋̏̍̐̓̆̑ ̉ ̍̏̈-̄̍̏̈̄Ȣ ˏ ̞̓̏̍ ̋̏̎̓̆̋̒̓̆ 
̖̎̆̏̂̏̅̉̍̏ ̠̝̔̐̏̍̎̔̓ ̉ ˜́̓̑̉̋́ ̃́̎ ̅̆̑ ˞̍́̄̓36ȟ ̅̉̑̆̋̓̏̑́ ˘́̂̏̑́̓̏̑̉̉ ̘̖̂̉̏̍̉̍̆̓̉̆̒̋̉ ̑̏̂̏̓̏̃ ̉ 
̙̍́̉̎̎̏̄̏ ̘̠̏̂̔̆̎̉ ː̆̑̍́̎̒̋̏̄̏ ̞̘́̑̏̋̏̒̍̉̆̒̋̏̄̏ ̗̆̎̓̑́ $,2Ȣ ˞̗̜̐̆̉́̌̉̒̓ ̉̈ $,2 ̒̏̃̍̆̒̓̎̏ ̒ 
̎̆̃̑̏̌̏̄́̍̉ ˎ̑́̔̎̏̃̒̋̏̄̏ ̔̎̉̃̆̑̒̉̓̆̓́ ɉ˞˥ˍɊȟ ˑ̆̐́̑̓́̍̆̎̓̏̍ ̐̏ ̅̆̌́̍ ̃̆̓̆̑́̎̏̃ ˞˥ˍ ̉ 
˙̘́̒̒́̔̒̆̓̒̋̉̍ ̝̜̄̆̎̆̑́̌̎̍ ̄̏̒̐̉̓́̌̆̍ ̃ ˎ̏̒̓̏̎̆ ̑́̈̑́̂̏̓́̌̉ ̝̟̔̎̉̋́̌̎̔ ̒̉̒̓̆̍̔ "ÒÁÉÎ'ÁÔÅςȟ ̠̋̏̓̏̑́ 
̐̑̉̈̃́̎́ ̘̝̐̏̍̏ ̜̐́̑́̌̉̈̏̃́̎̎̍ ̟̠̌̅̍Ȣ  

ˏ ̏̂̌́̒̓̉ ̠̒̏̈̅́̎̉ ̝̜̖̔̎̉̋́̌̎ ̙̑̆̆̎̉̊ ̃ ̞̓̏̊ ̏̂̌́̒̓̉ ̏̓̍̆̓̉̍ ˟̆̏̅̏̑́ ˎ̆̑̄̆̑́37, ̅̉̑̆̋̓̏̑́ ˣ̆̎̓̑́ 
̎̆̊̑̏̉̎̇̆̎̆̑̉̉ ̔̎̉̃̆̑̒̉̓̆̓́ ˫̇̎̏̊ ˗́̌̉̏̑̎̉̉̕ ɉ˞˥ˍɊȟ ̜̋̏̓̏̑̊ ̠̠̠̃̌̆̓̒ ̘̑́̈̑́̂̏̓̉̋̏̍ ͼ̎̆̊̑̏̎̎̏̄̏-
̋̑̆̍̎̉̆̃̏̄̏ͼ ̉̎̓̆̑̆̊̒́̕ ̒ ̝̉̒̐̏̌̈̏̃́̎̉̆̍ ̖̓̆̎̏̌̏̄̉̉ ̒ ̜̖̋̑̆̍̎̉̆̃ ̘̉̐̏̃ ̠̅̌ ̗̉̍̐̌́̎̓́̉̉ ̜̖̅́̎̎ 
̍̏̅̆̌̆̊ ̃ ̍̏̈̄̆ ɉ̈́̍̆̎́ ̜̖̐̏̃̑̆̇̅̆̎̎ ̓̋́̎̆̊ ̍̏̈̄́). 

ˏ ̘̋́̆̒̓̃̆ ̐̑̉̍̆̑̏̃ ̉̎̓̆̑̆̊̒̏̃̕ ̠̙̒̆̄̏̅̎̎̆̄̏ ̠̅̎ ̏̓̍̆̓̉̍ ̆̆̚ ̝̎̆̒̋̏̌̋̏ ̠̖̑̋̉ ̐̑̉̍̆̑̏̃ȡ  

Emotiv EPOC+/EPOC/Insight38 ɀ ̉ ̎̓̆̑̆̊̒̕ ̍̏̈̄-̝̟̋̏̍̐̓̆̑ȟ ̜̑̆́̌̉̈̏̃́̎̎̊ ̘̆̑̆̈ ˪˪ː ɉρτ-υ ̞̌̆̋̓̑̏̅̏̃Ɋ ̉ 
̑́̈̃̉̓̏̆ ˜˛ ̠̅̌ ̜̑́̂̏̓ ̒ ̉̎̓̆̑̆̊̒̏̍̕Ȣ ˟́̋ ̇̆ ̏̒̎́̆̎̚ ̍́̄̎̆̓̏̍̆̓̑́̍̉ȟ ́̋̒̆̌̆̑̏̍̆̓̑́̍̉ ̉ ̄̉̑̏̒̋̏̐́̍̉ 
̠̅̌ ̘̓̏̎̏̄̏ ̠̏̓̏̂̑́̇̆̎̉ ̠̐̏̌̏̇̆̎̉ ̜̄̏̌̏̃ ̝̠̐̏̌̈̏̃́̓̆̌ ̃ ̐̑̏̒̓̑́̎̒̓̃̆Ȣ ˏ̜̠̠̃̌̆̓ ̜̃̑́̇̆̎̉̆ ̗̌̉́ȟ 
                                                 
31 http://www.neurowear.com/news/index.html  
32 http://neurosky.com/  
33 http://neurowear.com/projects_detail/shippo.html  
34 The Systems-Based Neurotechnology for Emerging Therapies (SUBNETS)-http://www.darpa.mil/our_work/bto/programs/systems -
based_neurotechnology_for_emerging_therapies_subnets.aspx 
35 Kristoffer Fammȟ ÅÔȢÁÌȢ Ȱ$ÒÕÇ ÄÉÓÃÏÖÅÒÙȡ ! ÊÕÍÐ-ÓÔÁÒÔ ÆÏÒ ÅÌÅÃÔÒÏÃÅÕÔÉÃÁÌÓȻ .ÁÔÕÒÅ Ȣ τωφȢ ρυωɀ161. 2013. 
36 http://www.robotic.dlr.de/Smagt  
37 http://ngp.usc.edu/faculty/profile/?fid=23 http://viterbi.usc.edu/  
38 http://emotiv.com/  

http://www.nature.com/nature/journal/v496/n7444/full/496159a.html
http://www.darpa.mil/Our_Work/BTO/Programs/
http://www.darpa.mil/Our_Work/BTO/Programs/
http://www.darpa.mil/Our_Work/BTO/Programs/Systems-Based_Neurotechnology_for_Emerging_Therapies_SUBNETS.aspx
http://www.darpa.mil/Our_Work/BTO/Programs/Systems-Based_Neurotechnology_for_Emerging_Therapies_SUBNETS.aspx
http://www.nature.com/nrd/journal/v13/n6/full/nrd4351.html
http://commonfund.nih.gov/sparc/index
http://www.nature.com/nature/journal/v496/n7444/full/496159a.html#auth-1
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̍̉̍̉̋̔Ȣ ˜̠̏̈̃̏̌̆̓ ̝̐̑̏̃̏̅̉̓ ̠̎̆̊̑̏̉̒̒̌̆̅̏̃́̎̉ȟ ̟̘̝̐̏̅̋̌́̓ ̘̟̂̉̏̌̏̄̉̆̒̋̔ ̟̏̂̑́̓̎̔ ̠̝̒̃̈ ɉˎ˛˞Ɋȟ 
̠̝̏̒̔̆̒̓̃̌̓̚ ̒̌̏̇̎̏̆ ̔̐̑́̃̌̆̎̉̆ ɉ̎́̐̑̉̍̆̑ȟ ̝̋̏̎̓̑̏̌ ̅̑̏̎̏̃ !2$ÒÏÎÅς39 ̉̌̉ ̔̐̑́̃̌̆̎̉̆ ̃ 
̝̟̋̏̍̐̓̆̑̎̏̊ ̉̄̑̆ɊȢ ˗̠̏̍̐́̎̉ ̐̏ ̒̂̏̑̔ ̒̑̆̅̒̓̃ ̎́ ̋̉̋̒̓́̑̓̆̑̆ ̠̅̌ ̍̏̅̆̌̉ )ÎÓÉÇÈÔ ̐̑̉̎̆̒̌́ ΑρȟφτσȟρρχȢ 

-ÉÎÄ7ÁÖÅ -ÏÂÉÌÅ ̉ -ÉÎÄ7ÁÖÅ ̏ ̓ .ÅÕÒÏ3ËÙ 40 ɀ ̉̎̓̆̑̆̊̒̕ȟ ̜̑̆́̌̉̈̏̃́̎̎̊ ̘̆̑̆̈ ˪˪ː ɉρ ̞̌̆̋̓̑̏̅Ɋȟ ̓̏̇̆ 
̠̐̏̈̃̏̌̆̓ ̝̑́̂̏̓́̓ ̒ ˎ˛˞ȟ ̝̐̑̏̃̏̅̉̓ ̎̆̊̑̏̓̑̆̎̉̑̏̃̋̉Ȣ 

NEO Neurophone41 ɀ ̔̒̓̑̏̊̒̓̃̏ ̠̅̌ ̠̗̒̓̉̍̔̌̉̉ ̍̏̈̄́ ̒ ̗̝̟̆̌ ̠̔̒̉̌̆̎̉ ̜̖̋̏̄̎̉̓̉̃̎ ̒̐̏̒̏̂̎̏̒̓̆̊ȟ 
̠̔̒̐̏̋̏̆̎̉ȟ ̏̋̔̒̉̑̏̃̋̉̕ȟ ̜̙̠̐̏̃̆̎̉ ̠̃̎̉̍́̎̉Ȣ ˜̑̏̆̋̓ ̙̔̒̐̆̎̏ ̈́̐̔̆̎̚ ̘̆̑̆̈ ̋̑́̔̅́̎̅̉̎̄̕ȟ ̒̏̂̑́̃ 
Ασψωȟτρς ̗̉̎̃̆̒̓̉̉̊ ̎́ )ÎÄÉÅÇÏÇÏȟ ̜̖̃̏̅ ̐̑̏̅̔̋̓́ ̘̎́̍̆̆̎ ̃ ςπρυ ̄̏̅̔Ȣ 

Muse: The Brain Sensing Headband42 ɀ ̎̏̒̉̍̏̆ ̎́ ̄̏̌̏̃̆ ̔̒̓̑̏̊̒̓̃̏ ̠̅̌ ̓̑̆̎̉̑̏̃̏̋ ̐̏ ̜̙̟̐̏̃̆̎̉ 
̗̗̋̏̎̆̎̓̑́̉̉ ̉ ̟̑́̒̒̌́̂̌̆̎̉Ȣ ˤ̆̑̆̈ ˪˪ː ɉτ ̞̌̆̋̓̑̏̅́Ɋ ̍̏̈̄́ ̠̠̏̒̔̆̒̓̃̌̆̓̒̚ ̘̠̂̉̏̌̏̄̉̆̒̋́ ̠̏̂̑́̓̎́ 
̠̝̒̃̈ȟ ̝̝̐̏̌̈̏̃́̓̆̌ ̉̍̆̆̓ ̝̃̏̈̍̏̇̎̏̒̓ ̝̠̓̑̆̎̉̑̏̃́̓̒ ̒ ̝̟̐̏̍̏̚ ̠̐̑̉̌̏̇̆̎̉ ̃ ̝̍̏̂̉̌̎̏̍ ̔̒̓̑̏̊̒̓̃̆ȟ 
̟̓̑́̎̒̌̉̑̔̆̄̏̚ ̐̏̋́̈́̓̆̌̉ ̍̏̈̄̏̃̏̊ ́̋̓̉̃̎̏̒̓̉Ȣ ˜̑̏̆̋̓ ̒̏̂̑́̌ Αςψχȟφχχ ̎́ ÉÎÄÉÅÇÏÇÏȟ ̐̑̏̅̔̋̓ ̎́ ̜̑̎̋̆Ȣ 

 

˟̑̉ ̄̏̑̉̈̏̎̓́ ̠̑́̈̃̉̓̉ ̓̑̆̎̅́ 

2020 . ˎ ̝̉̓̎̏̒̓ ̜̖̅̏̒̓̔̐̎ ́̎́̌̏̄̏-̗̜̖̉̑̏̃̕ ̐̑̆̏̂̑́̈̏̃́̓̆̌̆̊ ̒̅̆̌́̆̓ ̙́̄ ̃ ̏̅̎̏ ̐̏̋̏̌̆̎̉̆ȟ ̅̏ σς ̂̉̓ȟ 
̙̑́̒̉̑̉̃ ̘̅̉̎́̍̉̆̒̋̉̊ ̅̉́̐́̈̏̎ȟ ̜̅̏̒̓̔̐̎̊ ̜̜̂̓̏̃̍ ̉̎̓̆̑̆̊̒́̍̕Ȣ ˏ ̓̏ ̇̆ ̠̃̑̆̍ ̂̔̅̆̓ ̅̏̒̓̉̄̎̔̓ 
Ȱ̐̏̓̏̌̏̋ ̑̆̄̉̒̓̑́̓̏̑̏̃ȱ ɀ ̐ ̑̆̅̆̌ ̃̏̈̍̏̇̎̏̄̏ ̐̑̏̒̓̑́̎̒̓̃̆̎̎̏̄̏ ̉ ̑́̈̔̍̎̏̄̏ ̃̑̆̍̆̎̎̏̄̏ ̙̠̑́̈̑̆̆̎̉ ̂̉̏ 
ɉ̉ ̎̆̊̑̏Ɋ ̑̆̄̉̒̓̑́̓̏̑̏̃ȟ ̟̐̑̆̋̑́́̉̊̚̚ ̗̟̓̑́̅̉̉̏̎̎̔ ̗̟̋̏̎̋̔̑̆̎̉ ̜̖́̐̐́̑́̓̎ ̂̉̏̐̌́̓̏̑̍̕Ȣ ˏ ̞̖̓̉ 
̠̖̔̒̌̏̃̉ ̋̏̍̐̆̎̒́̓̏̑̎̏ ̑̆̈̋̏ ̔̒̋̏̑̉̓ ̒̃̏̆ ̑́̈̃̉̓̉̆ ̒̆̑́̕ ̠̒̓̉̍̔̌̓̏̑̏̃ ̉ ̔̒̓̑̏̊̒̓̃ ̝̓́̋̓̉̌̎̏̊ȟ ̞̌̆̋̓̑̏ 
̉ ̍́̄̎̉̓̎̏̊ ̏̂̑́̓̎̏̊ ̠̒̃̈̉ ̋́̋ ̞̌̆̍̆̎̓̏̃ ̘̠̏̂̆̒̐̆̆̎̉ ̗̔̎̋̉̉̕ ̃̃̏̅́ ̉ ̌̉ ̏̂̑́̓̎̏̊ ̠̒̃̈̉Ȣ 

˝̜̎̏̋ ̖̎̆̊̑̏̓̆̎̏̌̏̄̉̉ ̙̠̑́̒̉̑̉̓̒ ̎́ ̜̑̎̏̋ ̙̖̅̏̍́̎̉ ̜̖̇̉̃̏̓̎ ɀ ̑ ̜̎̏̋ ̒̏ ̜̒̎̉̇̆̎̎̍ ̠̜̑̆̄̔̌̓̏̑̎̍ 
̅́̃̌̆̎̉̆̍ ɀ ̘ ̓̏ ̝̅̏̐̏̌̎̉̓̆̌̎̏ ̐̏̅̒̓̆̄̎̆̓ ̝̏̓̑́̒̌Ȣ ˞̜̉̒̓̆̍ ̜̖̉̎̃́̈̉̃̎ ̗̖̍̆̅̉̉̎̒̋̉ ̞̌̆̋̓̑̏̅̏̃ ̒̓́̎̔̓ 
̜̂̉̏̒̏̃̍̆̒̓̉̍̍̉ ̉ ̂̔̅̔̓ ̝̉̍̆̓ ̜̠̘̓̒̉ ̞̌̆̋̓̑̏̅̏̃Ȣ ˪˪ː ̞̜̌̆̋̓̑̏̅ ̒̓́̎̔̓ ̜̋̏̍̂̉̎̉̑̏̃́̎̎̍̉ ̉ 
̝̜̍̏̅̔̌̎̍̉ȟ ̠̑́̂̏̓́ ̎́ ÍÅÓÈ-̖̐̑̏̓̏̋̏̌́Ȣ ˞̓́̎̅́̑̓̏̍ ̒̓́̎̔̓ ̜̆̍̋̏̒̓̎̆ ̜́̋̓̉̃̎̆ ̞̜̌̆̋̓̑̏̅Ȣ 
ˍ̜̅́̐̓̉̃̎̆ ÍÉÎÄ-̙̜̍́̉̎ ̉ ̠̜̒̓̉̍̔̌̓̏̑ ̂̔̅̔̓ ̐̏̃̒̆̍̆̒̓̎̏ ̝̝̠̉̒̐̏̌̈̏̃́̓̒ ̎̆ ̠̝̒́̍̏̒̓̏̓̆̌̎̏ȟ ́ ̃̍̆̒̓̆ 
̒ ̟̑̆̄̉̒̓̑̉̑̔̆̊̚ ́̐̐́̑́̓̔̑̏̊ȟ ̝̝̠̉̒̐̏̌̈̏̃́̓̒ ̠̅̌ Ȱ̙̖̅̏̍́̎̉ȱ ̞̋̒̐̆̑̉̍̆̎̓̏̃ ̃ ̏̂̌́̒̓̉ 
̗̎̆̊̑̏̋̏̍̍̔̎̉̋́̉̊Ȣ 

 

2030 . ̠ ̜́̍̆̑ ̒̆̎̒̏̑̎̏̊ ̠̗̒̓̉̍̔̌̉̉-̗̅̆̐̑̉̃́̉̉ ̒̓́̎̔̓ ̒̓́̎̅́̑̓̏̍ ̞̝̋̒̐̆̑̉̍̆̎̓́̌̎̏̊ ̜̑́̂̏̓ ̃ ̏̂̌́̒̓̉ 
̗̎̆̊̑̏̋̏̍̍̔̎̉̋́̉̊Ȣ ˥̉̑̏̋̏ ̠̑́̒̐̑̏̒̓̑́̎̉̓̒ ̞̗̘̌̆̋̓̑̏̆̃̓̉̆̒̋̏̆ ̗̍̆̅̉̉̎̒̋̏̆ ́̐̐́̑́̓̎̏̆ ̘̏̂̆̒̐̆̆̎̉̆ȟ 
̙̃̒̓̔̐̉̃̆̆ ̃ ̗̟̋̏̎̋̔̑̆̎̉ ̒ ́̑̍́̋̏̌̏̄̉̆̊̕Ȣ ˗̠́̓̆̄̏̑̉ ̜̖́̃̓̏̎̏̍̎ ̞̍̉̋̑̏̌̆̋̓̑̏̅̏̃ ̘̎́̎̆̓ 
̝̝̠̉̒̐̏̌̈̏̃́̓̒ ̐̏ ̠̐̏̋́̈́̎̉̍ ̉ ̒̍̏̇̆̓ ̝̐̑̏̎̉̋́̓ ̃ ̜̒̏̒̔̅ ̍̏̈̄́Ȣ ˜̜̆̑̃̆ ̜̒̆̑̉̊̎̆ ̗̜̏̂̑́̈ ̒ ˪˪ː 
̞̌̆̋̓̑̏̅́̍̉ ̎́ ̗̐̑̉̎̉̐̆ ̜̖́̈̉̑̏̃́̎̎̕ ̙̑̆̆̓̏̋ ̘̎́̎̔̓ ̝̝̠̉̒̐̏̌̈̏̃́̓̒ ̃ ̞̝̋̒̐̆̑̉̍̆̎̓́̌̎̏̊ ̑́̂̏̓̆Ȣ 
˜̜̆̑̃̆ ̜̜̃̒̏̋̏̓̆̍̐̆̑́̓̔̑̎̆ ̖̒̃̆̑̐̑̏̃̏̅̎̉̋̉ ̑̆̈̋̏ ̠̒̎̉̈̓ ̝̒̓̏̉̍̏̒̓ ̞̗̍́̄̎̉̓̏̎̆́̌̏̄̑́̏̃̕̕ȟ ̜̏̓̋̑̃ 
̜̎̏̃̊ ̜̑̎̏̋ȟ ̅̏ ̓̏̄̏ ̜̜̐̆̑̆̋̑̓̊ Ȱ̐̏̓̏̌̋̏̍ ̑̆̄̉̒̓̑́̓̏̑̏̃ȱȢ ˕̛̜̎̆̋̓̉̑̔̆̍̆ ̍̉̋̑̏- ̉ ̘̎́̎̏̅́̓̉̋̉-
̠̜̒̓̉̍̔̌̓̏̑ ̂̔̅̔̓ ̠̝̏̐̑̆̅̆̌̓ ̒ ̓̑̔̋̓̔̑̔ ̏̓̑́̒̌̉ ̃ ̋̏̎̋̔̑̆̎̓̎̏̊ ̝̂̏̑̂̆ ̒ ̘̜́̎́̌̏̄̉̎̍̉ ̐̏ ̗̔̎̋̉̏̎́̌̔̕ 
̐̑̏̅̔̋̓́̍̉ ̖̘̂̉̏̓̆̎̏̌̏̄̉̆̒̋̏̊ ̟̗̑̆̃̏̌̉̉ ɀ ̜̂̓̏̃̏̊ ̏̐̓̏̄̆̎̆̓̉̋̏̊ȟ ̃̏̈̍̏̇̎̏ ̘̒̔̂̋̌̆̓̏̎̏̄̏ 
̙̠̑́̈̑̆̆̎̉Ȣ  

 

2040 . ˙̉̋̑̏ ̘̅́̓̉̋̉ ̐̑̏̅̏̌̇́̓ ̒̃̏̆ ̝̙̔̍̆̎̆̎̉̆ ̉ ̠̠̐̑̉̂̌̉̈̓̒ ̋ ̎́̎̏-̑́̈̍̆̑́̍Ȣ ˚̜̆̉̎̃́̈̉̃̎̆ 
̝̝̜̍̔̌̓̉̍̏̅́̌̎̆ ̜̉̎̓̆̑̆̊̒̕ ̎́ ̜̖́̈̉̑̏̃́̎̎̕ ̖́̎̓̆̎̎́ ̉ ̖̎̆̅̏̑̏̄̉ ̙̠̖̑̆̆̎̉ ̃ ̏̂̌́̒̓̉ 
̞̞̗̍́̄̎̉̓̏̌̆̋̓̑̏̎̆́̌̏̄̑́̉̉̕̕ ̒̓́̎̔̓ ̜̑́̒̐̑̏̒̓̑́̎̆̎ ̎̆ ̝̙̍̆̎̆ ̓̆̌̆̏̎̏̃̕ ̠̒̆̄̏̅̎Ȣ ˛̘̐̓̏̄̆̎̆̓̉̆̒̋̉̆ 
̜̉̎̓̆̑̆̊̒̕ ̘̒̔̂̋̌̆̓̏̎̏̄̏ ̙̠̑́̈̑̆̆̎̉ ̘̟̎́̉̎́̓ ̝̋̏̎̋̔̑̉̑̏̃́̓ ̒ ̞̜̌̆̋̓̑̏̎̎̍̉ ̙̠̑̆̆̎̉̍̉ ̎́ ̜̑̎̋̆Ȣ  

 

                                                 
39 http://ardrone2.parrot.co m/  
40 http://store.neurosky.com/products/mindwave -mobile 
41 https://www.indiegogo.com/projects/neo -neurophone-n-neural-e-efficiency-o-optimizer  
42 http://www.choosemuse.com/  
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2.3.1.5 ˞ ̜̔̓̆̃̆ ̜̓̑̆̎̅ȡ ̍̏̅̆̌̉̑̏̃́̎̉̆ ̗̎̆̊̑̏̐̑̏̆̒̒̏̃ 

 

˝̘̝̆ ̉̅̆̓ ̏ ̠̐̏̃̌̆̎̉̉ ̜̖̎̏̃ ̍̏̅̆̌̆̊ ̜̑́̂̏̓ ̠̝̅̆̓̆̌̎̏̒̓̉ ̍̏̈̄́ ̉ ̖̐̒̉̉̋̉ȟ ̜̋̏̓̏̑̆ ̠̟̍̆̎̓ ̐̏̎̉̍́̎̉̆ 
̃̒̆̊ ̐̑̆̅̍̆̓̎̏̊ ̏̂̌́̒̓̉ ̗̆̌̉̋̏̍Ȣ ˕ ̞̓̏ ̎̆ ̐̑̏̒̓̏ ̒̅̃̉̄ ̘̎́̔̎̏̊ ̜̐́̑́̅̉̄̍ ɀ ̞̓̏ ̜̎̏̃̆ ̜̐̑̏̓̏̋̏̌ 
̗̋̏̍̍̔̎̉̋́̉̉ ̃ ̠̖̒̆̓ȟ ̒̏̓̎̉ ̜̘̜̖̑̎̏̎ ̙̎̉ȟ ̜̎̏̃̆ ̖̒̃̆̑-̜̐̑̏̆̋̓Ȣ  

˕̘̈̔̆̎̉̆ ̍̏̈̄́Ȣ ˏ ̙̂̌̉̇́̊̆̆ ̠̅̆̒̓̉̌̆̓̉̆ ̎̆̊̑̏̂̉̏̌̏̄̉ ̘̒̏̒̑̆̅̏̓̏́̓ ̜̄̌́̃̎̆ ̠̔̒̉̌̉ ̃̏̋̑̔̄ ̃̏̐̑̏̒́ȟ 
̋́̋ ̠̋̏̅̉̑̔̆̓̒ ̉ ̠̐̆̑̆̅́̆̓̒ ̗̠̉̎̏̑̍́̉̕ ̃̎̔̓̑̉ ̎̆̊̑̏̒̆̓̆̊ ɀ ̎́ ̠̙̒̆̄̏̅̎̎̉̊ ̝̅̆̎ ̞̓̏ ̘̠̒̉̓́̆̓̒ 
̝̜̋̑́̆̔̄̏̌̎̍ ̋́̍̎̆̍ ̎́̔̋̉ ̏ ̍̏̈̄̆Ȣ ˜̘̏̓̉ ̏̅̎̏̃̑̆̍̆̎̎̏ ̙̒̓́̑̓̏̃́̃̉̆ ́̍̆̑̉̋́̎̒̋̉̊ ̍̆̄́̐̑̏̆̋̓ 
BRAIN4344 ɉ̘̏̑̉̆̎̓̉̑̏̃̏̎̏ τȢυ ̍̌̑̅Ȣ ̅̏̌̌ȢɊ ̉ ̆̃̑̏̐̆̊̒̋̉̊ ̍̆̄́̐̑̏̆̋̓ HBP45 ɉ̜̙̒̃̆ ̍̉̌̌̉́̑̅́ ̆̃̑̏Ɋ 
̃̏̈̎̉̋̌̉ ̋́̋ ̗̠̑̆́̋̉ ̎́ ̏̒̏̈̎́̎̉̆ ̖̎̆̏̂̏̅̉̍̏̒̓̉ ̓́̋̏̄̏ ̜̐̑̏̑̃́Ȣ ˗̑̏̍̆ ̓̏̄̏ȟ ̋́̋ ̘̠̏̓̍̆́̆̓̒ ̃ ̏̂̈̏̑̆46, 
̠̐̆̑̒̐̆̋̓̉̃̎́ ̝̃̏̈̍̏̇̎̏̒̓ ̝̓̏̓́̌̎̏̊ ̈́̐̉̒̉ ̠̐̏̃̆̅̆̎̉ ̘̆̌̏̃̆̋́ ̃̍̆̒̓̆ ̒ ̒̉̒̓̆̍́̍̉ ̏̂̑́̂̏̓̋̉ 
BigLiveData (47,48Ɋȟ ̒̐̏̒̏̂̎́ ̐̑̉̃̆̒̓̉ ̋ ̠̟̐̏̃̌̆̎̉ ̜̖̎̏̃ ̍̏̅̆̌̆̊ ̠̐̏̃̆̅̆̎̉ ̘̆̌̏̃̆̋́Ȣ ˚́ ̞̓̏̓ ̇̆ ̓̑̆̎̅ 
̟̑́̂̏̓́̓ ̜̐̆̑̃̆ ̜̑́̂̏̓ ̐̏ ̜̟̏̒̍̒̌̆̎̉ ̏̓̑́̒̌̉ ̗̎̆̊̑̏̋̏̍̍̔̎̉̋́̉̊ ̋́̋ ̗̆̌̏̄̏ȟ ̟̘̠̃̋̌́ ̞̓̏̓ ̅̏̋̔̍̆̎̓ȟ 
́ ̓́̋̇̆ ̘̓̆̏̑̆̓̉̆̒̋̉̆ ̜̑́̂̏̓ ̃ ̏̂̌́̒̓̉ ̉̎̓̆̑̆̊̒̏̃̕ ̘̆̌̏̃̆̋-̝̟̋̏̍̐̓̆̑ ̉ ̘̆̌̏̃̆̋-̘̆̌̏̃̆̋Ȣ 

ˍ̗̠̃̓̏̍́̓̉̈́̉Ȣ ˗̘̠̑̉̓̉̎́ ̠̅̌ ̠̠̐̏̃̌̆̎̉ ̎̆̊̑̏̎̆̓́ ̠̌̉̎̉ ̠̑́̈̃̉̓̉ ɀ ̞̓̏ȟ ̋́̋ ̎̉ ̒̓̑́̎̎̏ȟ 
̗̠́̃̓̏̍́̓̉̈́̉Ȣ ˪̓́ ̠̌̉̎̉ ̃ ̓̆̏̑̉̉ ̙̠̑̆̆̎̉ ̝̖̉̈̏̂̑̆̓́̓̆̌̒̋̉ ̘̈́̅́ ɉ˟˝˕˔Ɋ ̜̠̎́̈̃́̆̓̒ Ȱ̜̃̓̆̒̎̆̎̉̆̍ 
̘̆̌̏̃̆̋́ ̉̈ ̖̘̖̓̆̎̉̆̒̋̉ ̒̉̒̓̆̍ȱȟ ̎̏ ̞̓̏ ̠̃̈̄̌̅ ̒ ̘̓̏̋̉ ̠̈̑̆̎̉ ̖̘̓̆̎̉̆̒̋̏̊ ̜̒̉̒̓̆̍Ȣ ˞ ̘̓̏̋̉ ̠̈̑̆̎̉ 
̘̆̌̏̃̆̋́ ɀ ̞ ̓̏ ̗̠́̃̓̏̍́̓̉̈́̉ ̗̔̎̋̉̊̕ȟ ̑́̎̆̆ ̜̠̜̖̃̐̏̌̎̆̍ ̉̍Ȣ  ˏ ̓̏̍ ̘̉̒̌̆ ̝̜̖̉̎̓̆̌̌̆̋̓̔́̌̎Ȣ 

˝̜́̂̏̓ ̐̏ ̠̐̑̍̏̍̔ ̟̃̈́̉̍̏̅̆̊̒̓̃̉ ̒ ̎̆̑̃̎̏̊ ̒̉̒̓̆̍̏̊ ̟̏̂̆́̓̚ ̝̙̂̏̌̏̊ ̗̐̏̓̆̎̉́̌ ̉ ̂̔̅̔̓ 
̝̠̐̑̏̅̏̌̇́̓̒Ȣ ˞̔̆̒̓̃̆̎̎̏̚ȟ ̘̓̏ ̞̓̉ ̜̑́̂̏̓ ̎̆ ̘̟̠̏̄̑́̎̉̉̃́̓̒ ̜̃̒̓̑́̉̃́̎̉̆̍ ̝̏̓̅̆̌̎̏̊ ̠̒̃̈̉ ̍̏̈̄-
̝̟̋̏̍̐̓̆̑ ɉÂÒÁÉÎ-ÃÏÍÐÕÔÅÒ ÉÎÔÅÒÆÁÃÅȟ "#)Ɋȟ ̎̏ ̜̎́̐̑́̃̌̆̎ ̉ ̃ ̒̓̏̑̏̎̔ ̠̐̑̍̏̄̏ ̠̜̠̒̃̈̃́̎̉ ̖̅̃̔ ɉ̉ ̂̏̌̆̆Ɋ 
̍̏̈̄̏̃ ̘̆̑̆̈ ̝̒̆̓ ɉÂÒÁÉÎ-ÂÒÁÉÎ ÉÎÔÅÒÆÁÃÅȟ "")ɊȢ ˠ̙̜̒̐̆̎̆ ̞̜̋̒̐̆̑̉̍̆̎̓ ̐̏ "") ̟̠̑̆́̌̉̈̔̓̒ ̎́ ̙̖̎́̉ ̖̄̌́̈́ȡ 
̝̟̏̒̆̎ ςπρς ̄Ȣ ̄́̑̃́̑̅̒̋̉̆ ̉̒̒̌̆̅̏̃́̓̆̌̉ ̐̑̏̃̆̌̉ ̙̜̔̒̐̆̎̊ ̞̋̒̐̆̑̉̍̆̎̓ȟ ̃ ̋̏̓̏̑̏̍ ̘̆̌̏̃̆̋ ̘̆̑̆̈ 
̜̎̆̉̎̃́̈̉̃̎̊ ̎̆̊̑̏̉̎̓̆̑̆̊̒̕ ̠̔̐̑́̃̌̌ ̠̅̃̉̇̆̎̉̍̉ ̖̃̏̒̓́ ̜̜̋̑̒49Ȣ ˜̑̉̍̆̑̎̏ ̃ ̓̏ ̇̆ ̠̃̑̆̍ ̜̂̌ 
̐̑̏̃̆̅̆̎ ̞̋̒̐̆̑̉̍̆̎̓ ̒ ̜̉̎̃́̈̉̃̎̍ ̉̎̓̆̑̆̊̒̏̍̕ȟ ̃ ̋̏̓̏̑̏̍ ̏̅̎́ ̜̋̑̒́ ̎́ ̠̑́̒̒̓̏̎̉̉ ̘̏̂̔́̌́ ̟̅̑̔̄̔ 
̝̐̑́̃̉̌̎̏̍̔ ̟̃̈́̉̍̏̅̆̊̒̓̃̉ ̒ ̙̋̏̑̍̔̋̏̊. 

 

˜̜̑̏̆̋̓ȟ ̟̑́̂̏̓́̉̆̚ ̃ ̖̑́̍̋́ ̓̑̆̎̅́ 

Human Connectome Project50 ɀ ̐̑̏̆̋̓ Ⱥ˗̏̎̎̆̋̓̏̍ ̘̆̌̏̃̆̋́Ȼ ̈́̐̔̒̓̉̌ ˚̗̝̜́̉̏̎́̌̎̊ ̉̎̒̓̉̓̔̓ ̝̠̈̅̏̑̏̃ 
˞˥ˍ ̃ ςππω ̄̏̅̔ ̒ ̘̝̜̐̆̑̃̏̎́́̌̎̍ ̉̎́̎̒̉̑̏̃́̎̉̆̍̕ ̃ σπ ̍̌̎ ̅̏̌̌́̑̏̃Ȣ ˣ̝̟̆̌ ̐̑̏̆̋̓́ ̠̠̠̃̌̆̓̒ 
̙̐̏̌̎̆̊̆̆ ̏̐̉̒́̎̉̆ ̠̒̃̈̆̊ ̍̆̇̅̔ ̎̆̊̑̏̎́̍̉ ̘̘̆̌̏̃̆̆̒̋̏̄̏ ̍̏̈̄́ ̉ ̜̠̃̃̌̆̎̉̆ ̜̖̃̏̈̍̏̇̎ ̠̗̋̏̑̑̆̌̉̊ 
̍̆̇̅̔ ̒̓̑̔̋̓̔̑̏̊ ̜̖̎̆̊̑̏̎̎ ̒̆̓̆̊ ̉  ̜̔̍̒̓̃̆̎̎̍̉ ̠̒̐̏̒̏̂̎̏̒̓̍̉ȟ ́ ̓́̋̇̆ ̐̏̃̆̅̆̎̉̆̍ ̋̏̎̋̑̆̓̎̏̄̏ 
̘̆̌̏̃̆̋́Ȣ ˒̄̏ ̜̐̆̑̃̊ ̞̓́̐ ̘̑́̒̒̉̓́̎ ̎́ ̠̝̐̓ ̌̆̓ ̉ ̐̑̆̅̐̏̌́̄́̆̓ ̘̉̈̔̆̎̉̆ ̄̏̌̏̃̎̏̄̏ ̍̏̈̄́ ρςππ 
̝̗̅̏̂̑̏̃̏̌̆̃Ȣ ˜̑̏̆̋̓ ̟̑̆́̌̉̈̔̓ ̅̃́ ̗̋̏̎̒̏̑̉̔̍́ ɀ ̏ ̛̂̆̅̉̎̆̎̉̆ ̘̃̑́̆̊ ˙̘́̒̒́̔̒̆̓̒̋̏̊ ̝̗̜̂̏̌̎̉ ̏̂̆̄̏̚ 
̠̐̑̏̉̌̕ ɉ-ÁÓÓÁÃÈÕÓÅÔÔÓ 'ÅÎÅÒÁÌ (ÏÓÐÉÔÁÌɊ ̒ ̘̜̔̆̎̍̉   ˗́̌̉̏̑̎̉̊̒̋̏̄̏̕ ̔̎̉̃̆̑̒̉̓̆̓́ ̃ ˘̏̒-ˍ̎̅̇̆̌̆̒̆ 
ɉ5#,!Ɋ ̉ ̗̋̏̎̒̏̑̉̔̍ ̉̒̒̌̆̅̏̃́̓̆̌̆̊ ˏ̙́̉̎̄̓̏̎̒̋̏̄̏ ̔̎̉̃̆̑̒̉̓̆̓́ ̃ ˞̆̎̓-˘̔̉̒̆   ̉ ˠ̎̉̃̆̑̒̉̓̆̓́  
˙̜̉̎̎̆̒̏̓Ȣ 

BRAIN Initiative  (Brain Research through !ÄÖÁÎÃÉÎÇ )ÎÎÏÖÁÔÉÖÅ .ÅÕÒÏÔÅÃÈÎÏÌÏÇÉÅÓɊȟ ̗̝̜̔̎̋̉̏̎́̌̎̊̕ 
̋̏̎̎̆̋̓̏̍ȟ ̒̏̈̅́̎̉̆ ̜̋́̑̓ ́̋̓̉̃̎̏̒̓̉ ̍̏̈̄́ ̃ ̝̑̆́̌̎̏̍ ̃̑̆̍̆̎̉Ȣ ˛̜̝̓̑́̂́̓̃́̓ ̖̟̓̆̎̏̌̏̄̉ ̜́̃̓̏̑ 
̐̑̏̆̋̓́ ̟̐̌́̎̉̑̔̓ ̎́ ̘̔́̒̓̋̆ ̍̏̈̄́ ̜̅̑̏̈̏̉̌̕ȟ ̎̆ ̜̙̟̐̑̆̃́̆̍̚ ρυ ̜̠̘̓̒ ̎̆̊̑̏̎̏̃Ȣ ˚́ ̞̓̏ ̠̏̓̃̏̅̉̓̒ 
̠̝̐̓ ̌̆̓ȟ ̃ ̟̒̌̆̅̔̉̆̚ ̠̝̐̓ ̌̆̓ ̏̎̉ ̘̜̟̑́̒̒̉̓̃́̓ ̝̃̉̈̔́̌̉̈̉̑̏̃́̓ ̑́̂̏̓̔ ̖̃̒̆ ρσυ ̜̠̘̓̒ ̎̆̊̑̏̎̏̃ ̍̏̈̄́ 
̜̅̑̏̈̏̉̌̕ȟ ́ ̈́̓̆̍ ̐̆̑̆̊̓̉ ̋ ̂̏̌̆̆ ̜̒̌̏̇̎̍ ̛̏̂̆̋̓́̍ȟ ̠̒̏̒̓̏̉̍̚ ̉̈ ̍̉̌̌̉̏̎́ ̎̆̊̑̏̎̏̃ȡ ̎̆̑̃̎̏̊ 

                                                 
43 http://www.braininitiative.nih.gov/index.htm 
44 http://www.whitehouse.gov/BRAIN 
45 https://www.humanbrainproject.eu/ 
46 IFTF: internet human - human internet map 
47 Global Trends 2030: Al ternative Worlds.2012 
48 Disruptive technologies: Advances that will transform life, business, and the global economy.2013 
49 http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/23573251/ 
50 http://humanconnectome.org/about/project/ 

http://www.nih.gov/science/brain/
http://www.nih.gov/science/brain/
http://www.nih.gov/science/brain/
https://www.humanbrainproject.eu/
https://www.humanbrainproject.eu/
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̒̉̒̓̆̍̆ ̜̑̂̋̉ ̅́̎̉̏ ̉ ̜̙̍̉̎̏̍̔ ̄̉̐̐̏̋́̍̐̔Ȣ ˗̘̠̏̎̆̎́ ̗̝̆̌ ɀ ̐̏̒̓̑̏̆̎̉̆ ̜̋́̑̓ ́̋̓̉̃̎̏̒̓̉ ̍̏̈̄́ 
̘̆̌̏̃̆̋́Ȣ ˜̑̏̆̋̓ ̈́̐̌́̎̉̑̏̃́̎ ̅̏ ςπςυ ̄̏̅́Ȣ  

HBP (Human Brain Project)ȟ ̗̜̉̎̉̉̉̑̔̆̍̊ ̉ ̜̉̎́̎̒̉̑̔̆̍̊̕ ̒̓̑́̎́̍̉ ˒̟̃̑̏̒̏̈́ȟ ̘̑́̒̒̉̓́̎ ̎́ ρπ ̌̆̓Ȣ 
ˑ̠̆̋̌́̑̉̑̔̆̍́ ̘̈́̅́́ȡ ̒̏̈̅́̎̉̆ ̗̐̏̌̎̏̆̎̎̏̊ ̍̏̅̆̌̉ ̘̘̆̌̏̃̆̆̒̋̏̄̏ ̍̏̈̄́ ̎́ ̝̟̒̔̐̆̑̋̏̍̐̓̆̑̆Ȣ ˝̝̠̆́̌̎́ 
ɀ ̒ ̏̈̅́̎̉̆ ̂́̈ ̜̖̅́̎̎ȟ ̏̓̑́̂̏̓̋́ ́̌̄̏̑̉̓̍̏̃ ̉ ̍̏̅̆̌̆̊ ̠̐̏̃̆̅̆̎̉ ̝̜̖̄̌̏̂́̌̎ ̒̆̓̆̊ ̎̆̊̑̏̎̏̃Ȣ  

 

˟̑̉ ̄̏̑̉̈̏̎̓́ ̠̑́̈̃̉̓̉ ̓̑̆̎̅́ 

2020 . ˗ ̞̓̏̍̔ ̍̏̍̆̎̓̔ ̃̒̆ ̜̐̑̏̆̋̓ ̠̍̏̅̆̌̉̑̏̃́̎̉ȟ ̟̘̠̃̋̌́ ̜̃̏̈̍̏̇̎̆ ̜̎̏̃̆ ̘̜́̎́̌̏̄̉̎̆ ̜̐̑̏̆̋̓ 
̖̅̑̔̄̉ ̄̏̒̔̅́̑̒̓̃ȟ ̠̝̑́̈̃̉̃́̒ ̃ ̋̏̎̋̔̑̆̎̓̎̏̊ ̉̌̉ ̋̏̏̐̆̑́̓̉̃̎̏̊ ̍̏̅̆̌̉ȟ ̠̅̃̉̇̔̓̒ ̋ ̜̐̏̒̓́̃̌̆̎̎̍ ̎́ 
̜̐̆̑̃̊ ̞̓́̐ ̗̠̆̌̍Ȣ ˗̏̎̎̆̋̓̏̍ ̘̆̌̏̃̆̋́ ̒̏̒̓́̃̌̆̎ ̃ ̏̂̆̍̚ ̃̉̅̆ȟ ̐̑̏̆̋̓ ̖̐̆̑̆̏̅̉̓ ̃ ́̈̔̕ ̠̒̏̈̅́̎̉ 
̍̆̓̏̅̏̃ ̠̒̏̈̅́̎̉ ̝̔̎̉̋́̌̎̏̄̏ ̋̏̎̎̆̋̓̏̍́Ȣ ˜̜̑̏̆̋̓ ̠̍̏̅̆̌̉̑̏̃́̎̉ ̍̏̈̄́ ̔̇̆ ̟̉̍̆̓ ̃ ̃̉̅̆ ̍̏̅̆̌̆̊ 
̗̆ ̜̌̆ ̜̑́̈̅̆̌ ̍̏̈̄́ȟ ̠̝̅̃̉̄́̒ ̋ ̗̝̆̌̎̏̊ ̍̏̅̆̌̉ ̍̏̈̄́Ȣ ˚̗̜̆̊̑̏̋̏̍̍̔̎̉̋́̉̏̎̎̆ ̖̓̆̎̏̌̏̄̉̉ ̝̟̉̒̐̏̌̈̔̓ 
̠̏̐̉̒́̎̉ ̝̜̖̏̓̅̆̌̎ ̋̏̅̏̃ ̜̖̎̆̑̃̎ ̒̉̒̓̆̍ȟ ̜̏̐̉̒́̎̎̆ ̐̏ ̖̏̅̔ ̗̑̆́̌̉̈́̉̉ ̐̑̏̆̋̓́ ̠̅̌ 
̙̠̔̒̏̃̆̑̆̎̒̓̃̏̃́̎̉ ̍̆̓̏̅̏̃Ȣ  

 

2030 . ̃ ̜̑̏̆̋̓ ̠̍̏̅̆̌̉̑̏̃́̎̉ ̠̝̅̆̓̆̌̎̏̒̓̉ ̍̏̈̄́ ̙̜̈́̃̆̑̆̎Ȣ ˏ ̞̓̏̓ ̍̏̍̆̎̓ ̉̌̉ ̎̆̍̎̏̄̏ ̝̙̑́̎̆ ̂̔̅̆̓ 
̅́̎ ̒̓́̑̓ ̐̑̏̆̋̓̔ ̃ ̏̂̌́̒̓̉ ̠̉̒̒̌̆̅̏̃́̎̉ ̞̟̗̃̏̌̉̉ ̍̏̈̄́ ̃ ̜̖̑́̈̎ ̙̖̍́̒̓́̂́ȡ ̞̟̗̃̏̌̉̏̎̎̏̍ ̃ ̖̑́̍̋́ 
̑̏̅́ (ÏÍÏȟ ̞̟̗̃̏̌̉̏̎̎̏̍ ̃̎̆ ̑́̍̏̋ ̑̏̅́ (ÏÍÏȟ ́ ̓́̋̇̆ ̞̟̗̃̏̌̉̉ ̍̏̈̄́ ̃̏ ̠̃̑̆̍ ̠̃̈̑̏̒̌̆̎̉ 
̘̘̆̌̏̃̆̆̒̋̏̄̏ ̒̔̆̒̓̃́̚Ȣ ˪̓́ ̘̝́̒̓ ̐̑̏̆̋̓́ ̐̏̓̑̆̂̔̆̓ ̓̆̒̎̏̊ ̗̋̏̍̍̔̎̉̋́̉̉ ̒ ̞̟̗̜̃̏̌̉̏̎̎̍̉ ̂̉̏̌̏̄́̍̉Ȣ 
ˏ̜́̇̎̍ ̜̎̏̃̍ ̐̑̏̆̋̓̏̍ȟ ̠̐̏̃̌̆̎̉̆ ̋̏̓̏̑̏̄̏ ̜̃̒̏̋̏ ̠̃̆̑̏̓̎̏ ̎́ ̞̓̏̍ ̞̓́̐̆ȟ ̠̠̠̃̌̆̓̒ ̐̑̏̆̋̓ ̠̗̒̉̍̔̌̉̉ 
̘̒̎́́̌́ ̝̜̖̏̓̅̆̌̎ ̖̘̖̐̒̉̉̆̒̋̉ ̗̐̑̏̆̒̒̏̃ȟ ̐̏̓̏̍ ̝̜̖̒̓́̂̉̌̎ ̠̒̏̒̓̏̎̉̊ ɀ ̖̘̖̐̒̉̉̆̒̋̉ ̑́̒̒̓̑̏̊̒̓̃ ɀ ̉  
̈́̓̆̍ ̜̖̎̆̑́̃̎̏̃̆̒̎ȟ Ȱ̝̜̖̎̏̑̍́̌̎ȱ ̠̒̏̒̓̏̎̉̊ ̖̐̒̉̉̋̉Ȣ ˏ ̞̓̏̍ ̇̆ ̄̏̑̉̈̏̎̓̆ȟ ̃̏̈̍̏̇̎̏ȟ ̘̠̎́̎̆̓̒ 
̉̒̒̌̆̅̏̃́̎̉̆ ̘̜̖̒̔̂̋̌̆̓̏̎ ̖̍̆́̎̉̈̍̏̃ ̉ ̗̠̋̏̑̑̆̋̉ ̍̏̅̆̌̆̊ ̍̏̈̄́ ̉ ̖̘̐̒̉̉̆̒̋̏̊ ̠̝̅̆̓̆̌̎̏̒̓̉ ̐̏ 
̜̅́̎̎̍ ̞̖̓̉ ̉̒̒̌̆̅̏̃́̎̉̊Ȣ ˙̏̈̄ ̜̖̎́̒̆̋̏̍ ̋ ̞̓̏̍̔ ̍̏̍̆̎̓̔ ̂̔̅̆̓ ̔̇̆ ̝̠̉̒̒̌̆̅̏̃́̓̒ ̃ ̋̏̌̌̆̋̓̉̃̎̏̍ 
̋̏̎̓̆̋̒̓̆ȟ ̓́̋ ̋́̋ ̝̍̏̅̆̌ ̝̉̎̅̉̃̉̅̔́̌̎̏̄̏ ̍̏̈̄́ ̘̜̐̆̌ ̉ ̖̍̎̏̄̉ ̖̅̑̔̄̉ ̜̖̋̏̌̌̆̋̓̉̃̎ ̜̖̎́̒̆̋̏̍ ̂̔̅̆̓ 
̐̏̒̓̑̏̆̎́ ̈́ ̝̎̆̒̋̏̌̋̏ ̌̆̓ ̅̏ ̓̏̄̏Ȣ ˏ ̓̏̍ ̇̆ ̃̑̆̍̆̎̎̏̍ ̐̆̑̉̏̅̆ ̂̔̅̆̓ ̈́̐̔̆̎̚ ̐̑̏̆̋̓ ̐̏ ̖̘̂̉̏̉̍̉̆̒̋̏̊ 
̗̅̆̓́̌̉̈́̉̉ ̗̐̑̏̆̒̒́ ̠̠̐̏̃̌̆̎̉ ̎̆̑̃̎̏̊ ̜̒̉̒̓̆̍ ̘̆̌̏̃̆̋́ ɀ Ȱ̎̆̊̑̏̄̆̎̏̍ ̘̆̌̏̃̆̋́ȱȟ ̃ ̖̏̅̆ ̋̏̓̏̑̏̄̏ 
̂̔̅̔̓ ̝̅̆̓́̌̎̏ ̜̏̐̉̒́̎ ̜̏̒̎̏̃̎̆ ̜́̋̓̏̑̕ ̠̔̐̑́̃̌̆̎̉ ̑́̈̃̉̓̉̆̍ ̎̆̑̃̎̏̊ ̜̒̉̒̓̆̍ȟ ̟̘̠̃̋̌́ ̍̏̈̄Ȣ  

 

2040 . ˎ ̠̌̉̈̉̓̒ ̋ ̙̟̈́̃̆̑̆̎̉ ̝̍̏̅̆̌ ̍̏̈̄́ ̃ ̞̟̗̃̏̌̉̉Ȣ ˜̝́̑́̌̌̆̌̎̏ ̉̅̆̓ ̠̜̒̃̈́̎̎̊ ̒ ̎̉̍ ̐̑̏̆̋̓ ̐̏ 
̟̍̏̅̆̌̉̑̏̃́̎̉ ̜̖̏̒̎̏̃̎ ̖̘̖̐̒̉̉̆̒̋̉ ̗̐̑̏̆̒̒̏̃ȟ ̘̐̑̉̆̍ȟ ̠̑́̈̔̍̆̆̓̒ȟ ̔̇̆ ̒̑́̈̔ ̉̈ ̑́̍̋̉ ̞̟̗̃̏̌̉̉ ̉ 
̠̑́̈̃̉̓̉Ȣ ˏ ́̋̓̉̃̎̏̍ ̃̈́̉̍̏̅̆̊̒̓̃̉̉ ̖̠̠̎́̏̅̓̒ ̜̒̆̑̕ ̠̏̂̑́̈̏̃́̎̉ ̉ ̜̖̉̎̓̆̄̑̉̑̏̃́̎̎ ̜̖̋̏̄̎̉̓̉̃̎ 
̎́̔̋Ȣ ˕̝̜̎̅̉̃̉̅̔́̌̎̆ ̍̏̅̆̌̉ ̍̏̈̄́ ̐̏̒̓̆̐̆̎̎̏ ̘̟̎́̉̎́̓ ̖̝̐̆̑̆̏̅̉̓ ̃ ̍̏̅̆̌̉̑̏̃́̎̉̆ ̋̏̌̌̆̋̓̉̃̏̃ ̐̏ 
̍̆̑̆ ̓̏̄̏ȟ ̋́̋ ̠̉̒̒̌̆̅̏̃́̓̆̌̍̉ ̠̐̑̉̎̉̍́̆̓̒ ̓̆̈̉̒ ̏ ̗̝̒̏̉́̌̎̏̒̓̉ ̠̒̏̈̎́̎̉ȟ ̜̙̠̍̌̆̎̉ ̉ ̖̐̒̉̉̋̉Ȣ ˜̏ ̍̆̑̆ 
̠̑́̈̃̉̓̉ ̖̘̓̆̎̉̆̒̋̏̊ ̜̂́̈ ̍̏̅̆̌̉ ̟̠̔̒̉̌̉̃́̓̒ ̜̅́̎̎̍̉ ̏ ̘̒̔̂̋̌̆̓̏̎̏̊ ́̋̓̉̃̎̏̒̓̉ȟ ̍̏̅̆̌̉ ̎̆̊̑̏̎̏̃ 
̠̟̠̔̒̌̏̇̎̓̒Ȣ ˜̖̠̑̏̉̒̏̅̓ ̜̐̆̑̃̆ ̜̐̏̐̓̋̉ ̝̒̏̂̑́̓ ̝̍̏̅̆̌ ̄̉̂̑̉̅̎̏̄̏ ̑́̈̔̍́ ̒ ̐̏̅̅̆̑̇̋̏̊ ̖̐̒̉̉̋̉ ̐̏ 
́̎́̌̏̄̉̉ ̒ ̓̆̍ȟ ̋́̋ ̃̏̈̎̉̋́̌̉ ̜̐̆̑̃̆ ̋̌̆̓̋̉ ̒ ̉̒̋̔̒̒̓̃̆̎̎̏̊ ˑ˚˗ȟ ̐̏̓̏̍ ̜̉̒̋̔̒̒̓̃̆̎̎̆ ̜́̍̉̎̏̋̉̒̌̏̓ ̉ 
̓Ȣ̅Ȣ ˝̟̠́̒̒̍́̓̑̉̃́̓̒ ̓́̋̇̆ ̍̏̅̆̌̉ ̠̑́̈̃̉̓̉ ̜̖̒̌̏̇̎ ̜̖̎̆̑̃̎ ̒̉̒̓̆̍ ̉ ̖̐̒̉̉̋ ̎́ ̖̉ ̏̒̎̏̃̆ ̃ 
̝̜̖́̌̓̆̑̎́̓̉̃̎ ̠̖̔̒̌̏̃̉  

˟́̋̉̍ ̜̍ ̃̉̅̉̍ ̎́̂̏̑ ̜̖̏̒̎̏̃̎ ̓̑̆̎̅̏̃ȟ ̅̃̉̇̔̉̆̚ ̜̒̉̌ ̜̖̋̏̓̏̑ ̖̠̠̎́̏̅̓̒ ̒̏̂̒̓̃̆̎̎̏ ̃ ̐̑̏̒̓̑́̎̒̓̃̆ 
̖̓̆̎̏̌̏̄̉̊Ȣ  

 

2.3.2 ˞̗̖̘̏̉̏̓̆̎̉̆̒̋̉̆ ̜̓̑̆̎̅  

 

˞̟̌̆̅̔̉̊̚ ̋̔̒̓ Ȱ̑́̒̓̆̓ȱ ̉̈ ̗̏̑̄́̎̉̈́̉̏̎̎̏̊ ̘̜̐̏̃Ȣ ˪̓̏ ̜̎̏̃̆ ̜̐̑̏̓̏̋̏̌ ̋̏̌̌̆̋̓̉̃̎̏̊ ̠̝̅̆̓̆̌̎̏̒̓̉ȟ 
̘̐̑̉̆̍ ̘̝̑̆ ̉̅̆̓ ̎̆ ̐̑̏̒̓̏ ̏ ̖̅̑̔̄̉ ̖̒̐̏̒̏̂́ ̠̔̐̑́̃̌̆̎̉ ̋̏̌̌̆̋̓̉̃́̍̉ȟ ̃̑̏̅̆ ̐̑́̃̉̌ ̜̑́̂̏̓ ̝̙̂̏̌̏̊ 
̗̋̏̑̐̏̑́̉̉ȟ ̎́̂̏̑̏̃ ̗̐̏̈̉̉̊ ̉ ̑̆̄̌́̍̆̎̓̏̃Ȣ ˙̜ ̉̍̆̆̍ ̃ ̃̉̅̔ ̜̏̑̍̕ȟ ̜̃̏̈̍̏̇̎̆ ̙̝̌̉ ̐̑̉ ̓̏̊ ̒̋̏̑̏̒̓̉ȟ 
̄̌̔̂̉̎̆ ̉ ̠̒̎̏̒̓̉ ̗̋̏̍̍̔̎̉̋́̉̉ȟ ̘̓̏ ̒̍̏̄̔̓ ̘̝̏̂̆̒̐̆̉̓ ̜̎̏̃̆ ̜̉̎̓̆̑̆̊̒̕ 



19 

 ˞̗̖̘̏̉̏̓̆̎̉̆̒̋̉̆ 

˟̜̑̆̎̅ ̜̒̓̑̔̋̓̔̑̎̆ ̉ 
̜̉̎̑́̒̓̑̔̋̓̔̑̎̆̕ 

˜̆ ̖̑̆̏̅ ̋ ̝̜̄̏̑̉̈̏̎̓́̌̎̍ ̒̓̑̔̋̓̔̑́̍ ̉ ̜̒̐̏̒̏̂ ̖̉ ̗̏̑̄́̎̉̈́̉̉ 
ɉ̜̋́̇̅̊ ɀ ̐ ̝̑̏̉̈̃̏̅̉̓̆̌ȟ ́̃̓̏̑ȟ ȣȠ ̝̑̏̌ ̒̆̓̉ ɀ ̋ ̗̠̏̏̑̅̉̎́̉Ɋ 

˞̗̠̆̍́̎̓̉̈́̉ ˜̆ ̝̜̑̒̏̎́̌̎̆ ̍̏̅̆̌̉ ̘̘̆̌̏̃̆̆̒̋̏̄̏ ̠̐̏̃̆̅̆̎̉ ɉ̎̆̊̑̏̍́̑̋̆̓̉̎̄ȟ 
̝̜̉̎̅̉̃̉̅̔́̌̎̆ ̜̉̄̑ȟ ̉̎̅̉̃̉̅̔́̌̉̈̉̑̏̃́̎̎̏̆ ̏̂̑́̈̏̃́̎̉̆ ̉ 
̘̐̑̏ȢɊ 

˟̜̑̆̎̅ ̠̔̑̏̃̎ 
̋̏̍̐̏̎̆̎̓̏̃ ̉ 

̞̌̆̍̆̎̓̏̃ 

˞̏ ̈̅́̎̉̆ ̜̖̐̑̏̅̔̋̓̉̃̎ ˕˞˞ ɉ̠̅̌ ̜̑́̂̏̓ ̃ ̒̆̓̉ȟ ̃ ̖̄̑̔̐̐́ȟ ̒̏ 
̜̒̌̏̇̎̍̉ ̔̒̓̑̏̊̒̓̃́̍̉ ̉ ̐̑ȢɊ 

˟̜̑̆̎̅ ̠̑́̈̃̉̓̉ 
̛̏̂̆̋̓̏̃ ̠̔̐̑́̃̌̆̎̉ 

ˠ̐ ̑́̃̌̆̎̉̆ ̑̉̒̋́̍̉ ̜̖̒̌̏̇̎ ̒̉̒̓̆̍ ÒÅÁÌÔÉÍÅ ɉ̜̠̂̒̓̑́ 
̗̠̅̆̋̏̍̐̏̈̉̉ ̗̒̉̓̔́̉̉ ̉ ̜̂̒̓̑̏̆ ̠̐̑̉̎̓̉̆ ̙̑̆̆̎̉̊ ̃ ̜̖̒̌̏̇̎ 
̗̠̖̒̉̓̔́̉ ɀ ̃ ̏̊̎́ȟ ˤ˞ȟ ̠̓̏̑̄̏̃̌ ̎́ ̂̉̑̇̆ȟ ̏̎̌́̊̎-̜̉̄̑ ̉ ̐̑ȢɊ 

˞̜̔̓̆̃̆ ̜̓̑̆̎̅ ˝́ ̈̃̉̓̉̆ ̝̜̋̔̌̓̔̑ ̗̋̏̏̐̆̑́̉̉ ɉ̠̅̌ ̙̠̑̆̆̎̉ ̜̖̒̌̏̇̎ ̘̈́̅́ ̃ 
̟̐̆̑̃̔ ̘̝̏̆̑̆̅ ̘̆̑̆̈ ̝̒̆̓ ɀ ̃ ̓Ȣ̘Ȣ ̒̂̏̑̋́ ̜̖̒̌̏̇̎ ̜̖̉̎̇̆̎̆̑̎ 
̙̑̆̆̎̉̊Ɋ 

 

2.3.2.1 ˞ ̜̓̑̔̋̓̔̑̎̆ ̜̓̑̆̎̅ȡ ̖̐̆̑̆̏̅ ̋ ̝̜̄̏̑̉̈̏̎̓́̌̎̍ ̒̓̑̔̋̓̔̑́̍ ̉ ̒̐̏̒̏̂́̍ ̗̏̑̄́̎̉̈́̉̉ 

 

˞̑̆̅̉ ̟̘̜̖̋̌̆̃ ̓̑̆̎̅̏̃ ̞̓̏̊ ̜̒̆̑̕ ̏̓̍̆̓̉̍ ̖̐̆̑̆̏̅ ̏̓ ̝̜̖̃̆̑̓̉̋́̌̎ ̗̜̖̏̑̄́̎̉̈́̉̏̎̎ ̒̓̑̔̋̓̔̑ ̒̐̆̑̃́ 
̋ ̘̜̍́̓̑̉̎̍ȟ ́ ̐̏̓̏̍ ̋ ̟̠̒́̍̏̏̑̄́̎̉̈̔̉̍̒̚ ̝̜̄̏̑̉̈̏̎̓́̌̎̍ ̒̓̑̔̋̓̔̑́̍ ̒ ̝̐̑̏̉̈̃̏̌̎̏̊ ̓̏̐̏̌̏̄̉̆̊Ȣ ˪̓̏ 
̐̑̉̍̆̎̉̍̏ ̎̆ ̝̓̏̌̋̏ ̋ ̜̐̑̏̆̋̓̎̍ ̄̑̔̐̐́̍ȟ ̜̍́̌̍ ̐̑̏̆̋̓́̍ ̉ ̙̌̆̕-̋̏̌̌̆̋̓̉̃́̍ȟ ̎̏ ̉ ̜̋̑̔̐̎̍ 
̠̏̂̑́̈̏̃́̎̉̍Ȣ ˚́̐̑̉̍̆̑ ɀ ̋ ̋̏̍̐́̎̉̉ ̘̑́̈̑́̂̏̓̉̋̔ ̉̄̑ 6ÁÌÖÅȟ ̜̉̄̑̏̃̍ ̒̏̏̂̆̒̓̃́̍̚ ̃ 
̝̝̖̍̎̏̄̏̐̏̌̈̏̃́̓̆̌̒̋̉ ̏̎̌́̊̎ ̖̉̄̑́ȟ ̜̖̒̐̏̒̏̂̎ ̞̆̋̓̉̃̎̏̕̕ ̛̠̝̏̂̆̅̉̎̓ ̜̠̘̓̒̉ ̝̐̏̌̈̏̃́̓̆̌̆̊ ̃̏̋̑̔̄ 
̜̖̋̑́̓̋̏̃̑̆̍̆̎̎ ̐̑̏̆̋̓̏̃ ̉ ̂̏̌̆̆ ̝̜̖̅̌̉̓̆̌̎ ̐̑̏̄̑́̍̍ ̠̑́̈̃̉̓̉51.  

˪̓̏̓ ̓̑̆̎̅ ̠̠̐̑̏̃̌̆̓ ̠̒̆̂ ̟̐̏̃̒̅̔ȟ ̏̓ ̗̐̑̉̎̉̐̏̃ ̜̑́̂̏̓ ̜̖̐̑̏̆̋̓̎ ̋̏̍́̎̅ ̝̃̐̌̏̓ ̅̏ ̜̖̃̏̆̎̎ ̅ ̆̊̒̓̃̉̊ 
ɀ ̐̑́̃̅́ȟ ̓́̋̏̊ ̓̉̐ ̗̏̑̄́̎̉̈́̉̉ ̐̏̋́ ̃ ̏̒̎̏̃̎̏̍ ̝̠̉̒̐̏̌̈̔̆̓̒ ̗̐̏̃̒̓́̎́̍̉ ̉ ̐́̑̓̉̈́̎́̍̉ȟ ́ ̎̆ 
̠̜̑̆̄̔̌̑̎̍̉ ̃̏̉̎̒̋̉̍̉ ̠̏̑̍̉̑̏̃́̎̉̍̉̕Ȣ ˏ ˕˗˟ ̓̑̆̎̅ ̠̒̏̐̑̏̃̏̇̅́̆̓̒ ̖̐̆̑̆̏̅̏̍ ̏̓ ̒̆̓̆̊ ̒ ̓̏̐̏̌̏̄̉̆̊ 
Ȱ̈̃̆̈̅́ȱ ̋ ÍÅÓÈ-̠̓̏̐̏̌̏̄̉̍ȟ ̘̓̏ ̠̐̏̈̃̏̌̆̓ ̝̒̓̑̏̉̓ ̒̆̓̉ ̉̈ ̔̒̓̑̏̊̒̓̃ ̃ ̟̌̂̏̊ ̍̏̍̆̎̓ ̉ ̃ ̟̌̂̏̊ 
̗̋̏̎̉̄̔̑́̉̉̕Ȣ  

˗́̋ ̘̟̈́̍̆́̓ ̜́̃̓̏̑ ̅̏̋̌́̅́52ȟ ̜̎̏̃̆ ̜̏̑̍́̓̕ ̗̋̏̍̍̔̎̉̋́̉̉ȟ ̓́̋̉̆ ̋́̋ ̗̒̏̒̆̓̉ ɀ ̏̅̉̎ ̉̈ ̜̖̏̒̎̏̃̎ 
̉̎̒̓̑̔̍̆̎̓̏̃ ̉ ̅̑́̊̃̆̑̏̃ ̠̠̐̏̃̌̆̎̉ ̟̖̠̒́̍̏̏̑̄́̎̉̈̔̉̒̚ ̄̑̔̐̐ ̒ ̘̅̉̎́̍̉̆̒̋̏̊ ̝̄̏̑̉̈̏̎̓́̌̎̏̊ 
̓̏̐̏̌̏̄̉̆̊Ȣ ˏ ̒́̍̏̍ ̅̆̌̆ȟ ̑̏̌̉ ̉ ̔̑̏̃̎̉ ̠̔̐̑́̃̌̆̎̉ȟ ̘̆̓̋̏ ̜̈́̅́̎̎̆ ̃ ̗̜̖̓̑́̅̉̉̏̎̎ ̖̘̖̉̆̑́̑̉̆̒̋̉ 
̖̒̉̒̓̆̍́ȟ ̜̟̠̑́̈̍̃́̓̒ ̃ ̝̜̖̄̏̑̉̈̏̎̓́̌̎Ȣ ˗̜́̇̅̊ ̘̔́̒̓̎̉̋ ̒̆̓̉ ̠̒̓́̎̏̃̉̓̒ ̉ ́̃̓̏̑̏̍ȟ ̉ ̋̑̉̓̉̋̏̍ȟ ̉ 
̐̏̓̑̆̂̉̓̆̌̆̍ȟ ̉ ̗̐̑̏̅́̃̏̍Ȣ ˪̓́ ̗̠̓̆̎̅̆̎̉ ̃̉̅̎́ ̘̐̑́̋̓̉̆̒̋̉ ̃ ̋́̇̅̏̊ ̏̓̑́̒̌̉Ȣ ˏ ̐̑̏̉̈̃̏̅̒̓̃̆ȡ ̜́̂̌́̂̕ 
̉ $)9Ȣ ˏ ̏̂̌́̒̓̉ ̉̒̋̔̒̒̓̃́ȡ ̍́̒̒̏̃̏̆ ̘̓̃̏̑̆̒̓̃̏Ȣ ˏ ̏̂̑́̈̏̃́̎̉̉ȡ ̜̍́̒̒̏̃̆ ̜̜̏̓̋̑̓̆ ̏̎̌́̊̎ ̜̋̔̑̒ ɉ-//#ɊȢ 
ˏ̏ ̖̃̒̆ ̞̖̓̉ ɉ̉ ̎̆ ̝̓̏̌̋̏ ̃ ̞̖̓̉Ɋ ̠̖̏̂̌́̒̓ ̠̠̟̠̐̏̃̌̓̒ ̗̜̒̐̆̉́̌̉̈̉̑̏̃́̎̎̆ ̗̝̜̒̏̉́̌̎̆ ̒̆̓̉ȟ ́ ̓́̋̇̆ ̜̒̑̆̅ 
̠̃̈́̉̍̏̅̆̊̒̓̃̉ȟ ̜̏̑̄́̎̉̈̏̃́̎̎̆ ̄ ̝̏̑̉̈̏̎̓́̌̎̏Ȣ  

˞̏̄̌́̒̎̏ ̧̘̏̓̓̔53 ̠̏̇̉̅́̆̓̒ ̙̉̑̏̋̏̆ ̑́̒̐̑̏̒̓̑́̎̆̎̉̆ ̜̖̎̏̃ ̏̑̍̕ ̠̃̈́̉̍̏̅̆̊̒̓̃̉ ̟̌̅̆̊ ɀ 
̘̖̅̉̎́̍̉̆̒̋̉ ̜̖̐̑̏̆̋̓̎ ̄̑̔̐̐ ̠̅̌ ̙̠̑̆̆̎̉ ̘̜̖̑́̈̌̉̎ ̘̈́̅́ȟ ̑́̒̐̑̏̒̓̑́̎̆̎̉̆ ͼ̐̑̏̆̋̓̎̏̊ ̞̋̏̎̏̍̉̋̉ͼȟ 
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̋̏̄̅́ ̗̝̆̎̎̏̒̓ ̠̐̑̏̉̈̃̏̅̓ ̟̠̒́̍̏̏̑̄́̎̉̈̔̉̆̒̚ ̜̄̑̔̐̐Ȣ ˏ ̏̂̈̏̑̆54 ̟̠̐̑̏̄̎̏̈̉̑̔̓̒ ̜̒̉̒̓̆̍ 
̘́̃̓̏̍́̓̉̆̒̋̏̄̏ ̠̔̐̑́̃̌̆̎̉ ̎́ ̏̒̎̏̃̆ ́̎́̌̉̈́ ̜̖̅́̎̎ ̘̜̍́̓̑̉̎̍̉ ̘̘̆̌̏̃̆̆̒̋̉̍̉ ̒̓̑̔̋̓̔̑́̍̉Ȣ  

˜̑̉ ̞̓̏̍ ̉̒̒̌̆̅̏̃́̎̉̊ȟ ̠̜̖̐̏̒̃̆̎̎̚ ̓̏̍̔ȟ ̋́̋ ̖̎̆̊̑̏̓̆̎̏̌̏̄̉̉ ̉̌̉ ̍̏̅̆̌̉ ̏̂̑́̂̏̓̋̉ ̗̉̎̏̑̍́̉̉̕ 
̝̟̠̉̒̐̏̌̈̔̓̒ ̃ ̔̒̉̌̆̎̉̉ ̅́̎̎̏̄̏ ̓̑̆̎̅́ȟ ̎́ ̍̏̍̆̎̓ ̠̒̏̒̓́̃̌̆̎̉ ̅̏̋̌́̅́ ̎́̍ ̎̆ ̉̈̃̆̒̓̎̏Ȣ ˞̋̏̑̆̆ ̃̒̆̄̏ȟ 
̍̏̅̆̌̉ ̠̔̐̑́̃̌̆̎̉ ̝̜̄̏̑̉̈̏̎̓́̌̎̍̉ ̒̏̏̂̆̒̓̃́̍̉̚ ̐̑̉ ̐̏̍̏̉̚ ̜̖̎̆̊̑̏̒̆̓̆̃ ̍̏̅̆̌̆̊ ̒̓́̎̔̓ 
̘̐̑́̋̓̉̆̒̋̉̍ ̐̑̏̅̏̌̇̆̎̉̆̍ ̝̜̖̔̎̅́̍̆̎̓́̌̎̕ ̉̒̒̌̆̅̏̃́̎̉̊ ̃ ̏̂̌́̒̓̉ ̞̎̆̊̑̏̋̏̎̏̍̉̋̉Ȣ ˜̑̉̍̆̑ 
̏̂̑́̓̎̏̄̏ ̓̉̐́ȟ ̃ ̋̏̓̏̑̏̍ ̗̝̠̒̏̉́̌̎́ ̐̑́̋̓̉̋́ ̗̋̏̏̐̆̑́̉̉ ̝̠̉̒̐̏̌̈̔̆̓̒ ̠̅̌ ̂̏̌̆̆ ̞̆̋̓̉̃̎̏̊̕̕ 
̗̏̑̄́̎̉̈́̉̉ ̜̑́̂̏̓ ̝̖̉̒̒̌̆̅̏̃́̓̆̌̒̋̉ ̒̏̏̂̆̒̓̃̚ȟ ̠̐̑̉̃̏̅̉̓̒ ̃ ̑́̈̅̆̌̆ȟ ̠̐̏̒̃̆̎̎̏̍̚ ̝̋̔̌̓̔̑̆ 
̗̋̏̏̐̆̑́̉̉Ȣ  

 

˟̑̉ ̄̏̑̉̈̏̎̓́ ̠̑́̈̃̉̓̉ ̓̑̆̎̅́ 

2020 . ː ̝̜̏̑̉̈̏̎̓́̌̎̆ ̗̝̜̒̏̉́̌̎̆ ̒̆̓̉ ̃̒̆ ̝̙̂̏̌̆ ̟̠̒̏̂̉̑́̓̒ ̃̏̋̑̔̄ ̠̝̅̆̓̆̌̎̏̒̓̉ȟ ̠̝̐̑̆̃̑́́̒̚ ̃ ̒̆̓̉ 
̒̏̏̂̆̒̓̃̚ ̐̑́̋̓̉̋̉Ȣ ˡ̠̏̑̍̉̑̔̆̓̒ Ȱ̝̒̆̓ ̒̆̓̆̊ȱȟ ̛̠̟̠̏̂̆̅̉̎́̚ ̝̜̏̓̅̆̌̎̆ ̒̏̏̂̆̒̓̃́̚ ̉ ̠̠̐̑̏̉̈̃̏̅́̚ 
̞̆̋̓̕̕ ̝̗̍̔̌̓̉̐̌̉̋́̉̉ ̝̑̆̈̔̌̓́̓̉̃̎̏̒̓̉ ̜̑́̂̏̓ ̒̏̏̂̆̒̓̃̚ ̐̑́̋̓̉̋̉Ȣ 

ˍ̝̋̓̉̃̎̏̒̓ ̘̆̌̏̃̆̋́ ̃ ̝̄̏̑̉̈̏̎̓́̌̎̏ ̜̖̏̑̄́̎̉̈̏̃́̎̎ ̖̒̏̏̂̆̒̓̃́̚ ̠̒̓́̎̏̃̉̓̒ ̒̓́̎̅́̑̓̏̍ ̃ ̜̖̎̆̋̏̓̏̑ 
̗̜̖̉̎̎̏̃́̉̏̎̎ ̠̖̏̂̌́̒̓ ̠̝̅̆̓̆̌̎̏̒̓̉ȟ ̠̉̋̒̉̑̔̆̓̒̕ ̃ ̘̋́̆̒̓̃̆ ̟̘̑̉̅̉̆̒̋̉ ̅̏̐̔̒̓̉̍̏̊ ̗̏̑̄́̎̉̈́̉̏̎̎̏̊ 
̜̏̑̍̕Ȣ ˕̗̜̎̎̏̃́̉̏̎̎̆ ̝̜̏̂̑́̈̏̃́̓̆̌̎̆ ̉ ̝̐̑̆̅̐̑̉̎̉̍́̓̆̌̒̋̉̆ ̜̒̉̒̓̆̍ ̞̟̋̒̐̆̑̉̍̆̎̓̉̑̔̓ ̒ 
̝̜̄̏̑̉̈̏̎̓́̌̎̍̉ ̒̏̏̂̆̒̓̃́̍̉̚ ̐̑́̋̓̉̋Ȣ ˝̜́̈̃̉̓̆ ̗̜̐̏̈̉̉̏̎̎̆ ̍̏̅̆̌̉ ̠̝̅̆̓̆̌̎̏̒̓̉ ̠̒̓́̃̓ ̃̏̐̑̏̒ ̏ 
̠̠̖̐̏̎̓̉ Ȱ̝̃̆̑̓̉̋́̌̎̏̒̓̉ȱ ̉ Ȱ̝̄̏̑̉̈̏̎̓́̌̎̏̒̓̉ȱ ̝̐̑̉̍̆̎̉̓̆̌̎̏ ̋ ̗̜̏̑̄́̎̉̈́̉̏̎̎̍ ̏̑̍́̍̕ȟ ̜̠̔̋́̈̃́ 
̎́ ̓̏ȟ ̋́̋ ̍̎̏̇̆̒̓̃̏ ̑̏̌̆̊ ̉ ̠̒̃̈̆̊ ̟̈́̅́̓ ̟̟̍̎̏̄̏̐̏̌̒̎̔ ̒̉̒̓̆̍̔ ̋̏̏̑̅̉̎́̓Ȣ  

˜̠̠̑̏̃̏̅̓̒ ̞̜̋̒̐̆̑̉̍̆̎̓ ̒ ̗́̃̓̏̍́̓̉̈́̉̆̊ ̗̏̑̄́̎̉̈́̉̏̎̎̏̊ ̉ ̄̑̔̐̐̏̃̏̊ ̅̉̎́̍̉̋̉ ̃ ̖̒̏̏̂̆̒̓̃́̚ 
̐̑́̋̓̉̋ ̘̑́̈̌̉̎̏̄̏ ̓̉̐́ ɉ̎́̔̋́ȟ ̗̜̉̎̎̏̃́̉̏̎̎̆ ̏̓̑́̒̌̉ ̞̋̏̎̏̍̉̋̉ȟ ̏̂̑́̈̏̃́̎̉̆ɊȢ ˏ̠̆̅̔̓̒ ̞̜̋̒̐̆̑̉̍̆̎̓ 
̐̏ ̟̔̐̑́̃̌̆̎̉ ̠̍̏̅̆̌̍̉ ̗̏̑̄́̎̉̈́̉̊ ̐̑̉ ̐̏̍̏̉̚ ̜̖̇̉̃ ̒̉̒̓̆̍Ȣ ˜̟̘̏̅̋̌̆̎̉̆ ̋ ̇̉̃̏̓̎̏̍̔ ̉̌̉ ̝̋̔̌̓̔̑̆ 
̜̖̎̆̑̃̎ ̋̌̆̓̏̋ ̍̏̅̆̌̆̊ ́̂̑̉̋̕ȟ ̈́̃̏̅̏̃ȟ ̞̌̆̋̓̑̏̒̆̓̆̊ ̉ ̓Ȣ̅Ȣ  

 

2030 . ̃ ̗̑̏̆̒̒ ̗̒̉̎̅̉̋́̉̉ ̜̖̒̆̓̆̃ ̍̆̅̉́ ̙̈́̃̆̑̆̎ȟ ̃̒̆ ̗̝̜̒̏̉́̌̎̆ ̒̆̓̉ ̉ ̜̒̉̒̓̆̍ ̗̋̏̌̌́̂̏̑́̉̉ ̠̜̒̃̈́̎ 
̅̑̔̄ ̒ ̅̑̔̄̏̍ ̜̒̓́̎̅́̑̓̉̈̉̑̏̃́̎̎̍̉ ̘̒̆̍́̎̓̉̆̒̋̉̍̉ !0)Ȣ ˞̆̓̋̉ ̜̖̑́̈̎ ̔̑̏̃̎̆̊ ɉ̜̋̏̑̐̏̑́̓̉̃̎̆ȟ ̒̆̓̉ 
̐̏̅̅̆̑̇̋̉ ̒̏̏̂̆̒̓̃̚ȟ ̒̆̓̉ ̝̙̖̂̏̌̉ ̐̑̏̆̋̓̏̃ ̉ ̄̏̒̔̅́̑̒̓̃Ɋ ̠̜̃̈́̉̍̏̒̃̈́̎ ̅̑̔̄ ̒ ̅̑̔̄̏̍Ȣ ˞̆̓̉ ̞̓̏̄̏ ̓̉̐́ 
̟̠̎́̒̌́̉̃́̓̒ ̅̑̔̄ ̎́ ̅̑̔̄́ ̓́̋ȟ ̘̓̏ ̜̋́̇̅̊ ̘̔́̒̓̎̉̋ ̠̠̠̃̌̆̓̒ ̏̅̎̏̃̑̆̍̆̎̎̏ ̘̔́̒̓̎̉̋̏̍ ̍̎̏̇̆̒̓̃́ 
̝̄̏̑̉̈̏̎̓́̌̎̏ ̜̖̏̑̄́̎̉̈̏̃́̎̎ ̒̏̏̂̆̒̓̃̚ ̐̑́̋̓̉̋̉Ȣ ˏ̏̈̎̉̋́̆̓ Ȱ˞̝̆̓ ̒̆̓̆̊ȱȟ ́ ̞̜̋̒̐̆̑̉̍̆̎̓ ̐̏ 
̟̂̉̏̔̐̑́̃̌̆̎̉ ̜̒̌̏̇̎̍̉ ̛̏̂̆̋̓́̍̉ ̟̅́̓ ̜̎̏̃̆ ̝̜̑̆̈̔̌̓́̓Ȣ ˞̉̒̓̆̍́ ̝̜̖̉̎̅̉̃̉̅̔́̌̎ ̓̑́̆̋̓̏̑̉̊ ̃ 
̝̟̐̏̌̎̏̒̓ ̠̈́̎̓̏̍ ̒̏̏̂̆̒̓̃́̍̉̚ ̐̑̏̒̓̑́̎̒̓̃̆ ̉̈ ̠̏̂̑́̈̏̃́̎̉ ̠̠̑́̒̐̑̏̒̓̑́̎̆̓̒ ̃ ̝̐̑̆̅̐̑̉̎̉̍́̓̆̌̒̓̃̏ȟ 
̎́̔̋̔ȟ ̐̑̏̉̈̃̏̅̒̓̃̏ ̉ ̅̑̔̄̉̆ ̏̓̑́̒̌̉Ȣ 

 

2040. ˜̠̏̃̌̆̎̉̆ ̒̏̃̍̆̒̓̉̍̏̒̓̉ ̠̜̈̋́ ̠̏̐̉̒́̎̉ ̗̜̖̏̑̄́̎̉̈́̉̏̎̎ ̏̑̍̕ ̉ Ȱ̂̉̏-̒̆̍́̎̓̉̋̉ȱ ɀ ̓ ̏ ̝̆̒̓ ̠̜̈̋́ 
̠̏̐̉̒́̎̉ ̜̑́̂̏̓ ̎̆̊̑̏̒̆̓̆̊ȟ ̜̖̇̉̃ ̏̑̄́̎̉̈̍̏̃ȟ ̍̏̈̄́ ̉ ̖̐̒̉̉̋̉Ȣ ˗ ̞̓̏̍̔ ̍̏̍̆̎̓̔ ̐̆̑̆̎̏̒ ̏̂̏̂̆̎̎̏̊̚ 
̖̜̒̆̍ ̉̈ ̏̂̌́̒̓̉ ̉̒̋̔̒̒̓̃̆̎̎̏̄̏ ̉̎̓̆̌̌̆̋̓́ ̃ ̝̏̂̌́̒̓ ̠̔̐̑́̃̌̆̎̉ ̋̏̌̌̆̋̓̉̃̎̏̊ ̠̝̝̟̅̆̓̆̌̎̏̒̓ ̉̌̉ 
̖̎̆̊̑̏̓̆̎̏̌̏̄̉̉ ̎̆ ̒̏̒̓́̃̉̓ ̝̙̂̏̌̏̄̏ ̓̑̔̅́Ȣ ˞̏̏̂̆̒̓̃́̚ ̗̟̔̎̋̉̏̎̉̑̔̓̕ ̋́̋ ̠̆̅̉̎́ Ȱ̝̒̆̓ ̒̆̓̆̊ȱȢ ˤ̝́̒̓ 
̛̒̔̂̆̋̓̏̃ ̒̏̏̂̆̒̓̃̚ ̠̠̠̃̌̆̓̒ ̜̉̒̋̔̒̒̓̃̆̎̎̍̉ ̜́̃̓̏̎̏̍̎̍̉ ́̄̆̎̓́̍̉Ȣ 

 

2.3.2.2 ˟ ̜̑̆̎̅ ̗̒̆̍́̎̓̉̈́̉̉ȡ ˜̗̠̆̑̒̏̎́̌̉̈́̉ ̍̏̅̆̌̆̊ ̘̘̆̌̏̃̆̆̒̋̏̄̏ ̠̐̏̃̆̅̆̎̉ 

 

ˑ̜́̎̎̊ ̓̑̆̎̅ ̜̏̐̉̒̃́̆̓ ̗̐̑̏̆̒̒ ̠̠̐̏̃̌̆̎̉ Ȱ̜̖̔̍̎ȱ ̞̌̆̍̆̎̓̏̃ ɉ̟̌̅̆̊ ̉ ̒̏̏̂̆̒̓̃̚Ɋȟ ̠̜̖̒̃̈́̎̎ ̙̍́̉̎̎̏-
̘̜̉̓́̆̍̍̉ ̐̑̏̓̏̋̏̌́̍̉ ̗̋̏̍̍̔̎̉̋́̉̉ȟ ́̄̑̆̄́̓̏̑̏̃ ̖̓́̋̉ ̜̖̅́̎̎ȟ ̒̓́̎̅́̑̓̏̃ ̗̋̏̍̍̔̎̉̋́̉̉ ̉ ̓́̋ ̅́̌̆̆Ȣ  

                                                 
54 IFTF: internet human - human internet map 
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˟̖̆̎̏̌̏̄̉̉ ̘̟̎́̉̎́̓ ̝̃̉̅̆̓ ̝̏̓̅̆̌̎̏̄̏ ̘̆̌̏̃̆̋́Ȣ ˜̜̆̑̃̆ ̑̏̒̓̋̉ ̒̓́̎̅́̑̓̏̃ ̗̋̏̍̍̔̎̉̋́̉̉ 
̠̠̟̠̐̏̃̌̓̒ ̃̏̋̑̔̄ ̖̓́̋̉ ̓̉̐̏̃ ̠̝̅̆̓̆̌̎̏̒̓̉ȟ ̋́̋ ̒̏̃̍̆̒̓̎̏̆ ̎́̐̉̒́̎̉̆ ̗̒̆̎́̑̉̆̃ȟ ̐̑̏̆̋̓̉̑̏̃́̎̉̆ ̉ 
̔̐̑́̃̌̆̎̉̆ ̜̒̌̏̇̎̍̉ ̜̐̑̏̉̈̃̏̅̒̓̃̆̎̎̍̉ ̗̐̑̏̆̒̒́̍̉ȟ ̠̒̏̃̍̆̒̓̎́ ̑́̂̏̓́ ̒ ̓̆̋̒̓̏̍Ȣ ˛̅̎́̋̏ ̏ 
̗̒̓́̎̅́̑̓̉̈́̉̉ ̉ȟ ̓̆̍ ̂̏̌̆̆ȟ ̏ ̙̍́̉̎̎̏-̘̉̓́̆̍̏̒̓̉ ̘̝̑̆ ̐̏̋́ ̎̆ ̉̅̆̓Ȣ  

˜̑̉ ̞̓̏̍ ̒̔̆̒̓̃̔̆̓̚ ̏̅̉̎ ̜̈́̍̆̓̎̊ ̓̑̆̎̅ȟ ̜̋̏̓̏̑̊ȟ ̠̠̠̝̃̌̒ ̗̖̘̒̏̉̏̓̆̎̉̆̒̋̉̍ȟ ̠̏̓̎̏̒̉̓̒ ̋ 
̗̒̆̍́̎̓̉̈́̉̉Ȣ ˪̓̏ ̓̑̆̎̅ ̎́ ̗̟̐̆̑̒̏̎́̌̉̈́̉ ̍̏̅̆̌̆̊ ̘̘̆̌̏̃̆̆̒̋̏̄̏ ̠̐̏̃̆̅̆̎̉Ȣ ˟̑̆̎̅ ̠̒̓̑̏̉̓̒ ̎́ 
̒̓ ̑̆̍̌̆̎̉̉ ̋ ̗̐̆̑̒̏̎́̌̉̈́̉̉ ̐̑̆̅̌̏̇̆̎̉̊ ̃ ̜̖̒́̍ ̜̖̑́̈̎ ̠̖̏̂̌́̒̓ ɀ ̐ ̖̑̏̅̔̋̓́ ̉ ̖̔̒̌̔̄́ȟ ̏̂̑́̈̏̃́̎̉̉ȟ 
̝̟̜̖̋̏̍̐̓̆̑̎ ̖̉̄̑́ ̉ ̓Ȣ̅Ȣ ˑ̠̌ ̓̏̄̏ ̘̜̓̏̂ ̞̓̏ ̒̓́̌̏ ̜̃̏̈̍̏̇̎̍ȟ ̖̎̆̏̂̏̅̉̍̏ ̜̃̐̏̌̎̆̎̉̆ ̝̖̎̆̒̋̏̌̋̉ 
̔̒̌̏̃̉̊ȡ 

̠̅̌ ̋́̇̅̏̊ ̐̑̆̅̍̆̓̎̏̊ ̏̂̌́̒̓̉ȟ ̃ ̋̏̓̏̑̏̊ ̃̏̈̎̉̋́̆̓ ̗̠̐̆̑̒̏̎́̌̉̈́̉ȟ ̖̎̆̏̂̏̅̉̍̏ ̝̏̂̑́̂̏̓́̓ ̜̅́̎̎̆ ̏ 
̘̠̖̐̑̆̅̐̏̓̆̎̉ ̟̌̅̆̊ ̃̍̆̒̓̆ ̒ ̜̅́̎̎̍̉ ̏ ̖̒̃̏̊̒̓̃́ ̞̖̓̉ ̟̌̅̆̊Ƞ 

̐̏̍̉̍̏ ̠̒̃̈̉ ̒̃̏̊̒̓̃ ̒ ̘̠̐̑̆̅̐̏̓̆̎̉̍̉ ̖̎̆̏̂̏̅̉̍̏ ̝̐̏̒̓̑̏̉̓ ̝̍̏̅̆̌ ̠̒̃̈̉ ̞̖̓̉ ̒̃̏̊̒̓̃ ̅̑̔̄ ̒ ̅̑̔̄̏̍Ƞ 

̖̎̆̏̂̏̅̉̍̏ ̗̝̉̅̆̎̓̉̉̉̑̏̃́̓̕ ̟̒̏̏̓̃̆̓̒̓̃̔̉̆̚ ̒̃̏̊̒̓̃́ ̔ ̉̎̅̉̃̉̅́ȟ ̝̐̏̒̓̑̏̉̓ ̝̍̏̅̆̌ ̆̄̏ 
̜̖̐̑̆̅̐̏̌́̄́̆̍ ̘̐̑̆̅̐̏̓̆̎̉̊Ȣ 

˓̜̔̓̋̏̃́̓̊ȟ ̎̏ ̟̜̜̌̂̏̐̓̎̊ ̐̑̉̍̆̑ ̑́̈̑́̂̏̓̋̉ ̃ ̖̑́̍̋́ ̅́̎̎̏̄̏ ̓̑̆̎̅́ ɀ ̔̒̓̑̏̊̒̓̃̏ PAVLOK55Ȣ ˪̓̏ 
̂̑́̒̌̆̓ ̒ ̘̅́̓̉̋́̍̉ ̉ ̞̙̌̆̋̓̑̏̏̋̆̑̏̍ȟ ̜̠̟̃̐̏̌̎̉̊̚ ̗̟̔̎̋̉̕ ̘̌̉̎̏̄̏ ̓̑̆̎̆̑́ȟ ̠̅̌ ̠̏̑̍̉̑̏̃́̎̉̕ 
̜̘̐̑̉̃̆̋ ̘̆̑̆̈ ̎́̋́̈́̎̉̆Ȣ ˠ̒̓̑̏̊̒̓̃̏ ̧̝̂̓ ̓̏̋̏̍ ɉστπˏɊ ̃ ̘̒̌̔́̆ ̜̠̎̆̃̐̏̌̎̆̎̉ ̝̐̏̌̈̏̃́̓̆̌̆̍ 
̜̐̑̏̄̑́̍̍ ̅̆̊̒̓̃̉̊Ȣ ˚́̐̑̉̍̆̑ȟ ̂̑́̒̌̆̓ ̒̌̆̅̉̓ ̈́ ̓̆̍ȟ ̘̜̓̏̂ ̝̝̐̏̌̈̏̃́̓̆̌ ̠̃̏̃̑̆̍ ̠̐̑̏̒̎̔̌̒ ̉̌̉ ̧̙̐̑̏̌ 
̎̔̇̎̏̆ ̘̋̏̌̉̆̒̓̃̏ ̙́̄̏̃Ȣ ˗̠́̍̐́̎̉ ̐̏ ̟̉̎́̎̒̉̑̏̃́̎̉̕ ̐̑̏̆̋̓́ ̒̏̂̑́̌́ Αςυτȟρσσ ̗̉̎̃̆̒̓̉̉̊ ̎́ 
indiegogo. 

˞̗̝̜̏̉́̌̎̆ ̠̐̑̉̍̆̎̆̎̉Ȣ ˑ̌ ̠ ̜̖̑́̈̎ ̃̉̅̏̃ ̠̝̅̆̓̆̌̎̏̒̓̉ ɉ̎́̐̑̉̍̆̑ȟ ̝̜̖̐̏̒̌̆̅̏̃́̓̆̌̎ ̜̖̐̏̉̒̋̏̃ 
̈́̐̑̏̒̏̃ ̃ ̒̆̓̉Ɋ ̍̏̇̎̏ ̜̝̃̒̓̑̏̉̓ ̏̐̉̒́̎̉̆ȟ ̛̠̠̟̏̂̒̎̆̆̚ ̐̑̆̋̑́̆̎̉̆̚ ̐̏̉̒̋́ ɉ̝̑̆̈̔̌̓́̓Ɋ ̘̆̑̆̈ ̒̃̏̊̒̓̃́ 
̈́̐̑̏̒̏̃ ɀ ̎ ́̐̑̉̍̆̑ȟ ̉̈̍̆̎̆̎̉̆ ̜̃̂̏̑́ ̒̌̏̃Ȣ ˛̗̑̄́̎̉̈́̉̉ ̃̒̆ ̝̙̂̏̌̆ ̟̈́̅̆̊̒̓̃̔̓ ̝̜̐̆̑̒̏̎́̌̎̆ ̍̏̅̆̌̉ 
̘̘̆̌̏̃̆̆̒̋̏̄̏ ̠̐̏̃̆̅̆̎̉Ȣ ˛̜̜̂̅̆̎̎̍̉ ̠̠̒̓́̎̏̃̓̒ ̎̆̊̑̏̍́̑̋̆̓̉̎̄ ɉ̃ ̝̌̏̋́̌̎̏̍ ̘̒̌̔́̆Ɋ ̉ 
̞̎̆̊̑̏̋̏̎̏̍̉̋́ ɉ̝̄̌̏̂́̌̎̏Ɋȟ ̑́̒̓̆̓ ̗̠̉̎̅̉̃̉̅̔́̌̉̈́̉ ̠̏̂̑́̈̏̃́̎̉ȟ ̉̄̑ ̉ ̒̏̏̂̆̎̉̊̚Ȣ ˍ̜̅́̐̓̉̃̎̍̉ 
̠̠̒̓́̎̏̃̓̒ ̎̆ ̝̓̏̌̋̏ ̗̜̏̑̄́̎̉̈́̉̏̎̎̆ ̜̒̓̑̔̋̓̔̑ȟ ̜̒̐̏̒̏̂̎̆ ̟̘̝̃̋̌̉̓ ̉ ̞̆̋̓̉̃̎̏̕̕ ̝̑́̈̃̉̃́̓ 
̝̔̎̉̋́̌̎̏̄̏ ̗̒̐̆̉́̌̉̒̓́ȟ ̎̏ ̉ ̜̉̎̓̆̑̆̊̒̕ ̐̑̏̄̑́̍̍̎̏̄̏ ̘̠̏̂̆̒̐̆̆̎̉Ȣ 

˕̜̎̓̆̑̆̒̎̍ ̐̑̉̍̆̑̏̍ ̝̜̖̔̎̅́̍̆̎̓́̌̎̕ ̉̒̒̌̆̅̏̃́̎̉̊ ̃ ̞̓̏̊ ̏̂̌́̒̓̉ ̠̠̟̠̃̌̓̒ ̠̉̒̒̌̆̅̏̃́̎̉ ̃ ̏̂̌́̒̓̉ 
̎̆̊̑̏̍́̑̋̆̓̉̎̄́ȟ ̠̠̐̑̉̎̓̉ ̙̑̆̆̎̉̊ȟ ̠̉̒̒̌̆̅̏̃́̎̉ ̖̍̆́̎̉̈̍̏̃ ̗̝̒̏̉́̌̎̏̊ ̗̋̏̏̐̆̑́̉̉ ̉ ̠̒̏̑̆̃̎̏̃́̎̉ 
̍̆̇̅̔ ̟̝̌̅̍̉ȟ ́ ̓́̋̇̆ ̠̉̒̒̌̆̅̏̃́̎̉ ̘̖̎̆̊̑̏̂̉̏̌̏̄̉̆̒̋̉ ̖̍̆́̎̉̈̍̏̃ ̗̝̒̏̉́̌̎̏̄̏ ̠̠̃̌̉̎̉Ȣ ˚́̐̑̉̍̆̑ȟ ̃ 
̌́̂̏̑́̓̏̑̉̉ ˏ̠́̒̉̌̉ ˗̟̘̌́̑̆̃́ ɉ̐̑̏̆̋̓ ˎ̉̏̎56ȟ ˏ˥˪ȟ ̔̎̉̃̆̑̒̉̓̆̓ ˎ̠́̈̆̌Ɋ ̠̠̐̑̏̃̏̅̓̒ ̠̉̒̒̌̆̅̏̃́̎̉ ̃ 
̏̂̌́̒̓̉ ̞̎̆̊̑̏̋̏̎̏̍̉̋̉ȟ ̎̆̊̑̏̂̉̏̌̏̄̉̉ȟ ̜̖̋̏̄̎̉̓̉̃̎ ̎́̔̋Ȣ  

˕̒̒̌̆̅̏̃́̎̉̊ ̉̌̉ ̐̑̏̆̋̓̏̃ȟ ̟̖̉̍̆̉̚ ̎̆̐̏̒̑̆̅̒̓̃̆̎̎̏̆ ̙̏̓̎̏̆̎̉̆ ̋ ̖̠̎̆̊̑̏̓̆̎̏̌̏̄̉̍ȟ ̐̏̋́ ̃ ̞̓̏̊ 
̏̂̌́̒̓̉ ̎̆̓ȟ ̋̑̏̍̆ȟ ̍̏̇̆̓ ̜̝̂̓ȟ ̏̅̎̏̄̏Ȣ ˗̠̏̍̐́̎̉ Jawbone57ȟ ̝̐̑̏̉̈̃̏̅̉̓̆̌ ̏̅̎̏̄̏ ̉̈ ̜̖̐̆̑̃ ̉̓̎̆̒̕-
̂̑́̒̌̆̓̏̃ȟ ̟̖̉̋̒̉̑̔̉̕̚ ̠̅̃̉̇̆̎̉ ̉ȟ ̘̆̑̆̈ ̖̎̉ȟ ̖́̑́̋̓̆̑̉̒̓̉̋̉ ̒̎́ ̝̠̐̏̌̈̏̃́̓̆̌ȟ ̐̑̏̃̆̌́ ̉̒̒̌̆̅̏̃́̎̉̆ 
̃ ̏̂̌́̒̓̉ ̗̒̆̍́̎̓̉̈́̉̉ ̋̏̌̌̆̋̓̉̃̎̏̄̏ ̠̐̏̃̆̅̆̎̉Ȣ ˜̏̋́ ̟̠̉̒̒̌̆̅̔̓̒ ̝̓̏̌̋̏ ̜̐́̓̓̆̑̎ ̒̎́ȟ ̎̏ ̞̓̏ ̜̐̆̑̃̊ 
̙́̄Ȣ ˚́ ̋́̑̓̉̎̋̆ ̎̉̇̆ ɀ ̋ ́̑̓́ ̜̘̏̂̎̏̊ ̝̐̑̏̅̏̌̇̉̓̆̌̎̏̒̓̉ ̘̎̏̎̏̄̏ ̒̎́ȟ ̠̎́̎̆̒̆̎̎́ ̎́ ̋́̑̓̔ ˞˥ˍȟ ̒̐̑́̃́ 
̏̓ ̎̆̆ ɀ ̋ ́̑̓́ ̑̆̇̉̍̏̃ ̒̎́ ̝̗̃̌́̅̆̌̆̃ ̞̖̓̉ ̔̒̓̑̏̊̒̓̃ ̃ ̄̏̑̏̅̆ ˙̏̒̋̃́ȟ ˝ˡȢ   

 

                                                 
55 https://www.indiegogo.com/projects/pavlok-a-personal-coach-wearable-that-shocks-you--2 
56 http://neurobiotech.ru/ru/node/112 
57 https://jawbone.com/blog/circadian-rhythm/  
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Jawbone ɀ ̎̆ ̜̆̅̉̎̒̓̃̆̎̎̊ ̉̎̓̆̑̆̊̒̕ ̓́̋̏̄̏ ̑̏̅́ȟ ̘̜́̎́̌̏̄̉̎̆ ̜̅́̎̎̆ ̒ ̜̖̃̒̓̑̏̆̎̎ ̃ ̜̓̆̌̆̏̎̕ 
̘̅́̓̉̋̏̃ ̍̏̄̔̓ ̝̒̏̂̉̑́̓ ̘̑́̈̑́̂̏̓̉̋̉ ̝̜̖̍̏̂̉̌̎ ̐̌́̓̏̑̍̕ ̉ ̗̜̖̏̐̆̑́̉̏̎̎ ̒̉̒̓̆̍ȟ ̜̏̐̆̑́̓̏̑ 
̝̍̏̂̉̌̎̏̊ ̠̒̃̈̉ ̉ ̐̑̏̉̈̃̏̅̉̓̆̌̉ ̜̖̉̄̑̏̃ ̐̑̉̒̓́̃̏̋Ȣ ˏ ̋́̇̅̏̍ ̓́̋̏̍ ̘̒̌̔́̆ ̝̆̒̓ ̝̃̏̈̍̏̇̎̏̒̓ 
̝̏̂̑́̂̏̓́̓ ̜̂̉̏̅́̎̎̆ ɉ̄̏̌̏̒ȟ ̅̃̉̇̆̎̉̆ȟ ̏̒̏̂̆̎̎̏̒̓̉ ̠̐̏̒̓̑̏̆̎̉ ̠̅̃̉̇̆̎̉Ɋ ̉ ̝̒̏̂̑́̓ ̂̉̂̌̉̏̓̆̋̔ 
̜̖̂̉̏̅́̎̎ȟ ̟̘̠̃̋̌́ ̝̜̉̎̅̉̃̉̅̔́̌̎̆ ̘̐̏̃̆̅̆̎̆̒̋̉̆ ̒̓̑́̓̆̄̉̉Ȣ ˏ ̙̏̓̎̏̆̎̉̉ ̜̖̐̏̉̒̋̏̃ ̈́̐̑̏̒̏̃ȟ 
̓̑́̆̋̓̏̑̉̊ ̒̆̑̉̎̄́̕ ̐̏ ̒̆̓̉ ̞̓̉̍ ̔̇̆ ̟̠̈́̎̉̍́̓̒ ̜̐̏̉̒̋̏̃̆ ̜̒̉̒̓̆̍ ̉ ̜̐̑̏̃́̊̅̆̑ ̝̙̖̂̏̌̉ ̗̝̜̖̒̏̉́̌̎ 
̐̌̏́̅̏̋̚Ȣ ˚̆̉̈̃̆̒̓̎̏ȟ ̒̏̂̉̑́̆̓ ̌̉ ̓́̋̉̆ ̜̅́̎̎̆ -ÉÃÒÏÓÏÆÔ ̐̑̉ ̐̏̍̏̉̚ ̜̒̉̒̓̆̍ +ÉÎÅÃÔȟ ̎̏ ̜̉̄̑̏̃̆ ̜̒̑̆̅ 
̠̟̐̑̆̅̒̓́̃̌̓ ̒̏̂̏̊ ̟̐̑̆̋̑́̒̎̔ ̝̃̏̈̍̏̇̎̏̒̓ ̝̒̏̈̅́̃́̓ ̟̐̑̆̋̑́̒̎̔ ̂̉̂̌̉̏̓̆̋̔ ̝̜̖̐̆̑̒̏̎́̌̎ 
̘̖̐̏̃̆̅̆̎̆̒̋̉ ̒̓̑́̓̆̄̉̊ ̃ ̏̂̌́̒̓̉ ̘̖̉̈̉̆̒̋̉̕ ̅̆̊̒̓̃̉̊Ȣ  

˞ ̘̔̆̓̏̍ ̜̂̒̓̑̏̄̏ ̠̅̏̒̓̉̇̆̎̉ ̐̏̓̏̌̋́ ̐̏ ̜́̐̐́̑́̓̎̍ ̠̃̏̈̍̏̇̎̏̒̓̍ ̜̖̎̏̒̉̍ ̂̉̏̍̏̎̉̓̏̑̏̃ȟ ̠̏̒̎̏̃̎́ 
̗̠̋̏̎̋̔̑̆̎̉ȟ ̠̃̆̑̏̓̎̆̆ ̃̒̆̄̏ȟ ̂̔̅̆̓ ̘̒̏̒̑̆̅̏̓̏̆̎́ ̋́̋ ̑́̈ ̃ ̏̂̌́̒̓̉ ̘̖̂̉̏̍̆̓̑̉̆̒̋̉ȟ ́ ̐̏̓̏̍ ̉ ̎̆̊̑̏ 
BiÇ$́ÔÁ-̒̉̒̓̆̍ȟ ̐̑̏̅̔̋̓̏̍ ̜̑́̂̏̓ ̒ ̜̋̏̓̏̑̍̉ ̒̓́̎̔̓ ̘̐̏̃̆̅̆̎̆̒̋̉̆ ̒̓̑́̓̆̄̉̉ ̠̅̌ ̘̜̖̑́̈̌̉̎ ̃̉̅̏̃ 
̘̘̆̌̏̃̆̆̒̋̏̊ ̠̝̅̆̓̆̌̎̏̒̓̉Ȣ 

 

˟̑ ̉ ̄̏̑̉̈̏̎̓́ ̠̑́̈̃̉̓̉ ̓̑̆̎̅̏̃ 

2020 . ˜̠̏̃̌̆̎̉̆ ̜̑̎̋́ ̘̂̉̏̍̆̓̑̉̆̒̋̏̊ "iÇ$́ÔÁ ̋́̋ ̠̝̒́̍̏̒̓̏̓̆̌̎̏̊ ̉ ̜̃̒̏̋̏ ̋̏̎̋̔̑̆̎̓̎̏̊ ̙̎̉̉Ȣ 
˜̘̏̃̆̅̆̎̆̒̋̉̆ ̒̓̑́̓̆̄̉̉ȟ ̘̜̉̈̃̌̆̆̎̎̆ ̉̈ ̍́̒̒̉̃̏̃ ̜̖̅́̎̎ȟ ̉̈ ̒̓́̅̉̉ ̝̋̔̑̆̈̏̃ ̐ ̖̠̆̑̆̏̅̓ ̃ ̉̎̒̓̑̔̍̆̎̓ 
̠̒̏̈̅́̎̉ ̜̖̎̏̃ ̘̙̖̌̔̉ ̐̑́̋̓̉̋Ȣ ˞̏̏̂̆̒̓̃́̚ ̐̑́̋̓̉̋̉ ̟̑́̂̏̓́̓ ̒ ̜̒̏̂̒̓̃̆̎̎̍̉ ̘̐̏̃̆̅̆̎̆̒̋̉̍̉ 
̠̒̓̑́̓̆̄̉̍̉ ̉ ̐́̓̓̆̑̎́̍̉ ̘̙̖̌̔̉ ̐̑́̋̓̉̋ȟ ̘̜̖̉̈̃̌̆̆̎̎ ̉̈ ̜̖̂̉̏̅́̎̎Ȣ ˏ̏̈̍̏̇̎̏ ̘̔̇̆̒̓̏̆̎̉̆ ̎̏̑̍ ̐̏ 
̙̟̏̓̎̏̆̎̉ ̋ ̘̜̃̓̏̑̉̎̍ ̜̅́̎̎̍ ̏ ̘̖̐̏̃̆̅̆̎̆̒̋̉ ̠̖̒̓̑́̓̆̄̉ȟ ̘̜̖̉̈̃̌̆̆̎̎ ̉̈ "iÇ$́ÔÁȢ ˝̜̎̏̋ 
̝̒̓̑̆̍̉̓̆̌̎̏ ̠̏̒̏̈̎́̆̓̒ ̉̄̑̏̋́̍̉ ̋́̋ ̜̜̃̒̏̋̏̐̆̑̒̐̆̋̓̉̃̎̊Ȣ  

 

 

2030 . ˞̟̔̆̒̓̃̔̓̚ ̙̠̑̆̆̎̉ ̐̏ ̒̂̏̑̔ȟ ̏̂̑́̂̏̓̋̆ ̉ ̟̐̑̆̅̏̒̓́̃̌̆̎̉ ̛̒̔̂̆̋̓́̍ ̑́̈̎̏̄̏ ̠̔̑̏̃̎ 
ɉ̝̜̉̎̅̉̃̉̅̔́̌̎̍ȟ ̜̋̏̌̌̆̋̓̉̃̎̍ȟ ̒̏̏̂̆̒̓̃́̍̚ ̐̑́̋̓̉̋̉ ̉ ̓Ȣ̅ȢɊ ̜̖̅́̎̎ ̏ ̘̖̐̏̃̆̅̆̎̆̒̋̉ ̠̖̒̓̑́̓̆̄̉ȟ ̋́̋ 
̖̒́̍̉ ̛̒̔̂̆̋̓̏̃ȟ ̓́̋ ̉ ̖̅̑̔̄̉ȟ ̖̜̖̒̏̅̎ ̒ ̎̉̍̉ ̐̏ ̓̆̍ ̉̌̉ ̜̉̎̍ ̖́̑́̋̓̆̑̉̒̓̉̋́̍Ȣ ˏ ̍̉̑̆ Ȱ̒̆̓̉ ̒̆̓̆̊ȱ 
̘̙̌̔̉̆ ̘̐̏̃̆̅̆̎̆̒̋̉̆ ̒̓̑́̓̆̄̉̉ ̠̅̌ ̘̜̖̑́̈̌̉̎ ̗̜̖̏̑̄́̎̉̈́̉̏̎̎ ̏̑̍̕ ̠̠̟̠̃̌̓̒ ̖̙̏̑̏̉̍ ̐̑̏̅̔̋̓̏̍Ȣ 
˚̆̊̑̏̍́̑̋̆̓̉̎̄ ̅́̃̎̏ ̙̐̆̑̆̆̌ ̉̈ ̌́̂̏̑́̓̏̑̎̏̄̏ ̑̆̇̉̍́ ̃ ̜̑́̒̐̑̆̅̆̌̆̎̎̊Ȣ ˕ ̜̏̒̎̏̃̎̍̉ ̉̄̑̏̋́̍̉ ̎́ 
̜̑̎̋̆ ̎̆̊̑̏̍́̑̋̆̓̉̎̄́ ̠̠̟̠̃̌̓̒ ̐̑̏̉̈̃̏̅̉̓̆̌̉ ˜˛ ̠̅̌ ̜̖̎̏̒̉̍ ̔̒̓̑̏̊̒̓̃ ̉ ̙̖̅̏̍́̎̉ ̂̉̏̍̏̎̉̓̏̑̏̃Ȣ  

 

2040 . ˜̘̏̃̆̅̆̎̆̒̋̉̆ ̒̓̑́̓̆̄̉̉ ̜̖̑́̈̎ ̔̑̏̃̎̆̊ ̉ ̑́̈̎̏̄̏ ̖̠̐̑̏̉̒̏̇̅̆̎̉ ɉ̜̇̉̃̏̓̎̆ȟ ̠̎̆̑̃̎́ ̝̓̋́̎ȟ 
̜̉̒̋̔̒̒̓̃̆̎̎̆ ̜́̄̆̎̓ȟ ̜̋̏̌̌̆̋̓̉̃ ̉ ̒̏̏̂̆̒̓̃́̚Ɋ ̠̐̏̒̓̏̎̎̏ ̟̠̒̏̂̉̑́̓̒ȟ ̠̟̠̏̂̎̏̃̌̓̒ ̉ ̠̟̠̐̑̆̅̏̒̓́̃̌̓̒ 
̛̒̔̂̆̋̓́̍ ̐̏ ̈́̐̑̏̒̔ ̃ ̒̏̏̓̃̆̓̒̓̃̉̉ ̒ ̓̆̋̔̆̊̚ ̞̘̋̏̎̏̍̉̆̒̋̏̊ ̝̟̍̏̅̆̌ȟ ̠̋̏̓̏̑́ ̒́̍́ ̒ ̝̙̂̏̌̏̊ 
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̠̝̟̃̆̑̏̓̎̏̒̓ ̃̏ ̍̎̏̄̏̍ ̏̒̎̏̃́̎́ ̎́ ̗̖̐̑̉̎̉̐́ ̠̙̒̆̄̏̅̎̎̆̊ ̞̎̆̊̑̏̋̏̎̏̍̉̋̉ ̉ ̒̉̒̓̆̍ ̗̑̆̐̔̓́̉̊Ȣ 
˟̜̑́̎̒̏̑̍̉̑̏̃́̎̕ ̝̜̏̂̑́̈̏̃́̓̆̌̎̆ ̍̏̅̆̌̉ȟ ̗̋̏̍̐̆̓̆̎̉̉ ̗̟̠̏̆̎̉̃́̓̒ ̝̏̓̎̏̒̉̓̆̌̎̏ ̐̑́̋̓̉̋ ̉ 
̘̖̐̏̃̆̅̆̎̆̒̋̉ ̒̓̑́̓̆̄̉̊Ȣ ˏ̏̈̍̏̇̎̏ȟ ̟̒̔̆̒̓̃̔̉̆̚̚ ̃ ̞̓̏̍ ̄̏̑̉̈̏̎̓̆ ̜̐̌́̓̆̇̎̆ ̜̒̉̒̓̆̍ ̓̆̒̎̏ ̠̜̒̃̈́̎ ̒ 
̒̆̍́̎̓̉̋̏̊ ̘̖̐̏̃̆̅̆̎̆̒̋̉ ̒̓̑́̓̆̄̉̊. 

 

2.3.2.3 ˟̑ ̜̆̎̅ ̠̔̑̏̃̎ ̋̏̍̐̏̎̆̎̓̏̃ȡ ̒̏̈̅́̎̉̆ ̜̖̐̑̏̅̔̋̓̉̃̎ ˕˞˞ 

 

˞̑̆̅̉ ̓̑̆̎̅̏̃ Ȱ̗̖̘̖̒̏̉̏̓̆̎̉̆̒̋̉ȱ ̋ ̞̓̏̍̔ ̓̉̐̔ ̠̏̓̎̏̒̉̓̒ Ȱ̒̏̈̅́̎̉̆ ̜̖̐̑̏̅̔̋̓̉̃̎ ̜̖̉̈̍̆̎̆̎̎ ̠̒̏̒̓̏̎̉̊ 
̠̒̏̈̎́̎̉ȱȢ ˏ ̓̏̊ ̇̆ ̒̆̑̏̊ ̈̏̎̆ ̠̒̓́̎̏̃̌̆̎̉ ɀ ̓̑̆̎̅ ̠̔̐̑́̃̌̆̎̉ ̜̋̏̌̌̆̋̓̉̃̎̍̉ ̠̠̒̏̒̓̏̎̉̍̉ ̄̑̔̐̐ ̉ 
̋̏̌̌̆̋̓̉̃̏̃Ȣ ˏ ̏̂̈̏̑̆58 ̑ ̘̝̆ ̉̅̆̓ ̏ ̂̔̅̔̆̍̚ ̍̏̅̆̌̉̑̏̃́̎̉̉ ̄̑̔̐̐ ̎́ ̏̒̎̏̃̆ ̏̂̑́̂̏̓̋̉ ̜̖̅́̎̎ ̜̖̒̆̎̒̏̑̎ 
̒̆̓̆̊ȟ ̈́̐̉̒̆̊ ̠̐̏̃̆̅̆̎̉ ̘̆̌̏̃̆̋́ ̜̎̏̒̉̍̍̉ ̔̒̓̑̏̊̒̓̃́̍̉Ȣ ˟ ̠̑̆̂̏̃́̎̉ ̋ ̜̐̑̏̅̔̋̓̉̃̎̍ ̜̎̆̏̑̅̉̎́̑̎̍ 
̠̠̒̏̒̓̏̎̉̍ ɉ̝̃̐̌̏̓ ̅̏ ̜̖̉̈̍̆̎̆̎̎ ̠̒̏̒̓̏̎̉̊ ̠̒̏̈̎́̎̉Ɋ ̟̐̑̉̒̔̓̒̓̃̔̓ ̔̇̆ ̎̆ ̝̓̏̌̋̏ ̃ ̖̓́̋̉ 
̜̖̋̏̌̌̆̋̓̉̃̎ ̖̏̑̍́̓́̕ȟ ̋́̋ ̠̄̑̔̐̐̏̃́ ̖̠̐̒̉̏̓̆̑́̐̉ȟ ̎̏ ̉ ̃ ̂̏̌̆̆ Ȱ̘̜̖̐̑́̋̓̉̎ȱ ̓̉̐́ 2ÁÐÉÄ &ÏÒÅÓÉÇÈÔȟ /ÐÅÎ 
3ÐÁÃÅȟ 7ÏÒÌÄ #ÁÆÅȟ ̎̆ ̠̄̏̃̏̑ ̔̇̆ ̏ ̖̓́̋̉ ̖̏̑̍́̓́̕ ̋̏̌̌̆̋̓̉̃̎̏̊ ̜̑́̂̏̓ȟ ̋́̋ Ȱ˔̜̎́̎̉̆̃̆ ̜̑̆́̋̓̏̑ȱ 
˜̆̑̆̒̌̆̄̉̎́Ȣ   

ˠ̐̑́̃̌̆̎̉̆ ̠̠̒̏̒̓̏̎̉̍̉Ȣ ˙̏̎̉̓̏̑̉̎̄ ̛̜̖̏̂̆̋̓̉̃̎ ̖̘̖̐̒̉̏̉̈̉̏̌̏̄̉̆̒̋̉̕ ̐́̑́̍̆̓̑̏̃ ̘̆̌̏̃̆̋́ 
̠̐̏̈̃̏̌̆̓ ̠̝̐̏̎̓ȟ ̝̎́̒̋̏̌̋̏ ̘̆̌̏̃̆̋ ̃ ̓̏̓ ̉̌̉ ̉̎̏̊ ̍̏̍̆̎̓ ́̋̓̉̃̆̎ȟ ̟̘̃̋̌̆̎ ̃ ̗̐̑̏̆̒̒ȟ ̐̏̎̉̍́̆̓ȟ ̘̓̏ ̆̍̔ 
̜̟̑́̒̒̋́̈̃́̓Ȣ ˗̜̏̑̐̏̑́̓̉̃̎̊ ̍̉̑ ̞̓̉ ̃̏̈̍̏̇̎̏̒̓̉ ̔̇̆ ̏̒̏̈̎́̌ ̉ ̝̉̒̐̏̌̈̔̆̓Ȣ ˝̟̠́̈̃̉̃́̆̆̒̚ 
̎́̐̑́̃̌̆̎̉̆ ̎̆̊̑̏̍́̑̋̆̓̉̎̄́ ̠̒̃̈́̎̏ ̒ ̗̜̆̌̆̎́̐̑́̃̌̆̎̎̍ ̜́̐̐́̑́̓̎̍ ̟̎́̂̌̅̆̎̉̆̍ ̈́ ̠̠̒̏̒̓̏̎̉̍̉ 
̓̆̌́ Ⱦ ̖̐̒̉̉̋̉ ̉ ̗́̅́̐̓́̉̆̊ ̋ ̎̉̍ ɉ̎́̐̑Ȣ ̜̖̑̆̋̌́̍̎ ̒̏̏̂̆̎̉̊̚Ɋȟ ̘̜̓̏̂ ̝̒̋́̎̉̑̏̃́̓ ̗̟̉̎̏̑̍́̉̕ ̏ 
̝̖̐̏̓̑̆̂̉̓̆̌̒̋̉ ̘̠̖̐̑̆̅̐̏̓̆̎̉ ̉̌̉ ̝̐̑̆̅̌́̄́̓ ̟̒̏̏̓̃̆̓̒̓̃̔̉̆̚ ̠̟̒̏̒̓̏̎̉ ̜̓̏̃́̑59Ȣ ˍ̘̜̎́̌̏̄̉̎̆ 
̖̓̆̎̏̌̏̄̉̉ ̃ ̒̆̑̆̕ ̓̑̔̅́ ̠̟̐̏̈̃̏̌̓ ̗̝̏̆̎̉̃́̓ ̝̄̏̓̏̃̎̏̒̓ ̏̐̆̑́̓̏̑̏̃ ̋ ̑́̂̏̓̆ ɉ̃ ̓̏̍ ̘̉̒̌̆ ̃ ̒̆̑̆̕ 
̝̉̎̓̆̌̌̆̋̓̔́̌̎̏̄̏ ̓̑̔̅́ ɀ ̎ ́̐̑Ȣ ̜̂̉̑̇̆̃̆ ̜̓̑̆̊̅̆̑ ̃ ̜̖̏̐̑̆̅̆̌̆̎̎ ̠̠̖̒̏̒̓̏̎̉ ̍̏̄̔̓ ̃̆̒̓̉ ̠̒̆̂ ̂̏̌̆̆ 
̑̉̒̋̏̃́̎̎̏ȟ ̘̓̏ ̜̙̐̏̃́̆̓ ̠̝̃̆̑̏̓̎̏̒̓ ̝̐̏̓̆̑ɊȢ ˜̏̒̌̆ ̘̆̄̏ ̝̑̆̋̏̍̆̎̅̏̃́̓ ̜̜̐̆̑̆̑̃ ̉̌̉ ̝́̅́̐̓̉̑̏̃́̓ 
̘̑́̂̏̆̆ ̍̆̒̓̏ ̋ ̝̉̎̅̉̃̉̅̔́̌̎̏̍̔ ̠̟̒̏̒̓̏̎̉ ̑́̂̏̓̎̉̋́ȟ ̘̓̏ ̠̐̏̈̃̏̌̆̓ ̜̝̐̏̃̒̉̓ ̝̝̐̑̏̉̈̃̏̅̉̓̆̌̎̏̒̓ 
̒̌̏̇̎̏̄̏ ̓̑̔̅́Ȣ 

ˎ̘̠̉̏̌̏̄̉̆̒̋́ ̠̏̂̑́̓̎́ ̠̝̒̃̈Ȣ ˎ ̘̠̉̏̌̏̄̉̆̒̋́ ̠̏̂̑́̓̎́ ̠̝̒̃̈ ɉˎ˛˞Ɋ ̃̏̈̃̑́́̆̓̚ ̝̋̏̎̓̑̏̌ ̈́ ̠̒̏̒̓̏̎̉̆̍ 
̒́̍̏̍̔ ̝̟̐̏̌̈̏̃́̓̆̌ ɀ ̅ ̠́̃́ ̒̉̄̎́̌ ̏ ̓̏̍ȟ ̋́̋̏̃̏ ̆̄̏ ̓̆̋̔̆̆̚ ̠̒̏̒̓̏̎̉̆ ɉ̎́̐̑Ȣ ̝̎́̒̋̏̌̋̏ ̃̆̌̉̋ ̝̔̑̏̃̆̎ 
̒̓̑̆̒̒́ ̉̌̉ ̝̔̑̏̃̆̎ ̘̒̏̒̑̆̅̏̓̏̆̎̎̏̒̓̉Ɋȟ ̋́̋ ̏̎̏ ̠̠̍̆̎̆̓̒ ̏̓ ̍̏̍̆̎̓́ ̋ ̍̏̍̆̎̓̔Ȣ ˟̆̍ ̜̒́̍̍ ̘̆̌̏̃̆̋ 
̘̐̏̌̔́̆̓ ̝̃̏̈̍̏̇̎̏̒̓ ̝̑̆̄̔̌̉̑̏̃́̓ ̒̃̏̆ ̠̒̏̒̓̏̎̉̆Ȣ ˕̝̒̐̏̌̈̏̃́̎̉̆ ̂̉̏̍̏̎̉̓̏̑̉̎̄́ ̉ ˎ˛˞ ̠̒̃̈̉ ̃ 
̏̂̑́̈̏̃́̎̉̉ ̔̇̆ ̘̒̆̊́̒ ̅́̆̓ ̝̙̂̏̌̉̆ ̃̏̈̍̏̇̎̏̒̓̉Ȣ  

ˏ -̜̖̏̐̆̑̃ȟ ̍̏̎̉̓̏̑̉̎̄ ̠̒̏̒̓̏̎̉̊ ̠̐̏̈̃̏̌̆̓ ̜̠̝̃̒̎̉̓ȟ ̋́̋̏̆ ̠̃̑̆̍ ̒̔̓̏̋ ̉ ̋́̋̉̆ ̠̔̒̌̏̃̉ ̎́̉̂̏̌̆̆ 
̞̜̆̋̓̉̃̎̕̕ ̠̅̌ ̘̠̏̂̔̆̎̉ ̋́̇̅̏̄̏ ̋̏̎̋̑̆̓̎̏̄̏ ̘̆̌̏̃̆̋́ȟ ̉ ̝̎́̒̓̑́̉̃́̓ ̝̜̉̎̅̉̃̉̅̔́̌̎̆ ̜̑̆̇̉̍ 
̘̠̏̂̔̆̎̉Ȣ ˏ̏-̜̖̃̓̏̑ȟ ̠̠̠̐̏̃̌̆̓̒ ̝̃̏̈̍̏̇̎̏̒̓ ̘̝̏̂̔́̓ ̘̆̌̏̃̆̋́ ̒́̍̏-̟̔̐̑́̃̌̆̎̉ ̒̃̏̉̍̉ ̠̠̒̏̒̓̏̎̉̍̉ 
ɉ̟̑́̒̒̌́̂̌̆̎̉ȟ ̘̒̏̒̑̆̅̏̓̏̆̎̎̏̒̓̉ ̉ ̅̑ȢɊȢ ˕̍̆̎̎̏ ̎́ ̗̐̑̉̎̉̐̆ ˎ˛˞ ̐̏̒̓̑̏̆̎ ̗̜̆̌̊ ̠̑̅ ̘̅̏̒̓́̓̏̎̏ 
̙̜̖̔̒̐̆̎ ̔̒̓̑̏̊̒̓̃ ̘̠̏̂̔̆̎̉ ̠̠̒̏̒̓̏̎̉̍ ɉ̎́̐̑Ȣ 7ÉÌÄ $ÉÖÉÎÅ60, Melon61 ̉ ̅̑ȢɊȢ ˏ ̎̆̋̏̓̏̑̏̍ ̜̒̍̒̌̆ȟ ̘̝̏̂̔́̓ 
̜̑̆̒̔̑̒̎̍ ̠̠̒̏̒̓̏̎̉̍ ̃́̇̎̆̆ȟ ̘̆̍ ̘̝̏̂̔́̓ ̠̈̎́̎̉̍ȟ ̝̐̏̒̋̏̌̋̔ ̝̐̑́̃̉̌̎̏̆ ̠̒̏̒̓̏̎̉̆ ɀ ̞ ̓̏ ̜̐̑̆̅̐̏̒̌̋́ 
̠̔̒̃̏̆̎̉ ̈̎́̎̉̊ ̃ ̗̐̑̉̎̉̐̆ȟ ̉ ̞̓̏̍̔ ̅̏ ̖̒̉ ̐̏̑ ̘̐̑́̋̓̉̆̒̋̉ ̎̉̄̅̆ ̎̆ ̘̔́̓ ɉ̖̠̏̓ ̒̌̆̅̔̆̓ ̝̏̓̍̆̓̉̓ 
̟̟̃̏̈̑́̒̓́̔̚ ̠̝̐̏̐̔̌̑̎̏̒̓ ̐̑́̋̓̉̋ ̗̍̆̅̉̓́̉̉ ̠̅̌ ̠̗̒́̍̏̑̆̄̔̌̉̉ ̃ ̋̏̑̐̏̑́̓̉̃̎̏̍ ̍̉̑̆ɊȢ  

˙̜ ̘̒̉̓́̆̍ȟ ̘̓̏ ̑́̒̓̔̆̆̚ ̠̐̑̉̎̓̉̆ ̔̒̓̑̏̊̒̓̃ ̂̉̏̍̏̎̉̓̏̑̉̎̄́ ̉ ˎ˛˞ ̒̑̆̅̉ ̝̐̏̌̈̏̃́̓̆̌̆̊ ̐̑̉̃̆̅̆̓ ̋ 
̍́̒̒̏̃̏̍̔ ̟̑́̒̐̑̏̒̓̑́̎̆̎̉ ̓̑̆̎́̇̆̑̏̃ ̠̒̏̒̓̏̎̉̊ȟ ̋́̋ ̍̉̎̉̍̔̍ȟ ̃ ̒̆̑̆̕ ̝̐̑̏̆̒̒̉̏̎́̌̎̏̄̏̕ ̉ 
̘̔̐̑́̃̌̆̎̆̒̋̏̄̏ ̠̏̂̑́̈̏̃́̎̉ ̃ ̙̂̌̉̇́̊̉̆ υ-ρπ ̌̆̓Ȣ ˏ̏̈̍̏̇̎̏̒̓̉ ˎ˛˞ ̍̏̄̔̓ ̜̝̂̓ ̝̜̉̒̐̏̌̈̏̃́̎ ̠̅̌ ̓̏̄̏ȟ 
̘̜̓̏̂ ̝̒̏̈̅́̃́̓ ̝̜̃̉̑̓̔́̌̎̆ ̜̍̉̑ ̒ ̄̌̔̂̏̋̉̍ ̐̏̄̑̔̇̆̎̉̆̍ȟ ̃ ̜̖̋̏̓̏̑ ̟̠̒̉̍̔̌̉̑̔̓̒ ̎̆ ̝̓̏̌̋̏ 
̝̜̈̑̉̓̆̌̎̆ ̉ ̜̈̃̔̋̏̃̆ȟ ̎̏ ̉ ̝̜̓́̋̓̉̌̎̆ ̠̐̆̑̆̇̉̃́̎̉ȟ ̘̓̏̎̏ ̜̎́̒̓̑̏̆̎̎̆ ̐̏̅ ̝̠̐̏̌̈̏̃́̓̆̌Ȣ ˜̠̏̃̌̆̎̉̆ 
̜̖̐̆̑̃ ̜̖̐̏̅̏̂̎ ̐̑̏̅̔̋̓̏̃ ɀ Ⱥ̒̆̎̒̏̑̉̔̍̏̃Ȼ ɀ ̍ ̜ ̍̏̇̆̍ ̝̏̇̉̅́̓ ̔̇̆ ̋ ̗̋̏̎̔ ςπρπ-̖ ̄̄Ȣ 

                                                 
58 Disruptive technologies: Advances that will transform life, business, and the global economy.2013 
59 ½ǳǊŀǿƛŎƪƛ [ŜƻƴΦ нлмлΦ άbŜǳǊƻƳŀǊƪŜǘƛƴƎ 9ȄǇƭƻǊƛƴƎ ǘƘŜ .Ǌŀƛƴ ƻŦ ǘƘŜ /ƻƴǎǳƳŜǊέΦ ¦ƴƛǾŜǊǎƛǘȅ ƻŦ aŀǎǎŀŎƘǳǎŜǘǘǎ Υ .ƻǎǘƻƴ 
60 http://www.wilddivine.com/accessories/iom-active-feedback-hardware-by-wild-divine/ 
61 http://www.thinkmelon.com/  
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˟̑ ̉ ̄̏̑̉̈̏̎̓́ ̠̑́̈̃̉̓̉ ̓̑̆̎̅̏̃ 

2020Ȣ ˎ̜́̈̏̃̊ ̎́̂̏̑ ̠̒́̍̏̔̐̑́̃̌̆̎̉ ̠̠̒̏̒̓̏̎̉̍̉ ̠̒̏̈̎́̎̉ ̖̃̏̅̉̓ ̃ ̝̜̏̂̑́̈̏̃́̓̆̌̎̆ ̜̒̓́̎̅́̑̓ 
̝̙̂̏̌̉̎̒̓̃́ ̗̜̖̉̎̎̏̃́̉̏̎̎ ̂̉̈̎̆̒-̙̋̏̌Ȣ ˙̆̓̏̅̉̋̉ ̘̂̉̏̌̏̄̉̆̒̋̏̊ ̏̂̑́̓̎̏̊ ̠̒̃̈̉ȟ ̠́̐̐́̑́̓̎́ ̂́̈́ ̠̅̌ 
̜̖̋̏̓̏̑ ̒̓́̌́ ̅̏̒̓̔̐̎̏̊ ̒ ̑́̒̐̑̏̒̓̑́̎̆̎̉̆̍ ̜̖̎̏̒̉̍ ̘̖̂̉̏̍̆̓̑̉̆̒̋̉ ̔̒̓̑̏̊̒̓̃Ȣ ˚̖̠́̏̅̉̓̒ ̃ ̑́̈̑́̂̏̓̋̆ 
̗̠̋̌́̒̒̉̉̋́̉̕ ̠̒̏̒̓̏̎̉̊ ̠̒̏̈̎́̎̉ ̒ ̘̓̏̋̉ ̠̈̑̆̎̉ ̐̏̌̆̈̎̏̒̓̉ ̠̅̌ ̘̜̖̑́̈̌̉̎ ̝̜̖̉̎̅̉̃̉̅̔́̌̎ ̉ 
̜̖̋̏̌̌̆̋̓̉̃̎ ̠̝̅̆̓̆̌̎̏̒̓̆̊ ̘̆̌̏̃̆̋́Ȣ  

 

2030 . ̇ ̏̅̆̌̉ ̠̒̏̒̓̏̎̉̊ ̠̒̏̈̎́̎̉ ̒̔̆̒̓̃̆̎̎̏̚ ̘̙̌̔̆ ̜̑́̈̑́̂̏̓́̎Ȣ ˞̐̆̋̓̑ ̙̉̑̏̋̏ ̝̜̖̉̒̐̏̌̈̔̆̍ ̍̆̓̏̅̉̋ 
̠̏̑̍̉̑̏̃́̎̉̕ ̠̒̏̒̓̏̎̉̊ ̅́̃̎̏ ̙́̄̎̔̌ ̅́̌̆̋̏ ̈́ ̒̐̉̒̏̋ Ȱ̔̍̆̎̉̆ ̠̝̠̑́̒̒̌́̂̌̓̒ȟ ̘̝̠̒̏̒̑̆̅̏̓́̉̃́̓̒ȟ 
̠̝̑́̒̐̑̆̅̆̌̓ ̃̎̉̍́̎̉̆ȱȢ ˜̝̜̑̏̆̒̒̉̏̎́̌̎̆̕ ̜̒̓́̎̅́̑̓ ̉ ̜̒̓́̎̅́̑̓ ̏̐̉̒́̎̉̊ ̜̖̋̏̌̌̆̋̓̉̃̎ ̐̑́̋̓̉̋ ̉ 
̗̜̖̏̑̄́̎̉̈́̉̏̎̎ ̏̑̍̕ ̒̏̅̆̑̇́̓ ̟̟̒̏̏̓̃̆̓̒̓̃̔̔̚ ̘̝́̒̓ ̏̐̉̒́̎̉̊Ȣ ˞̜̉̒̓̆̍ ̒̂̏̑́ ̘̖̐̏̃̆̅̆̎̆̒̋̉ 
̒̓̑́̓̆̄̉̊ ̜̏̑̉̆̎̓̉̑̏̃́̎ ̎́ ̗̟̉̋̒́̉̕ ̞̓̏̄̏ ̋̏̍̐̏̎̆̎̓́ ̗̋̏̍̐̆̓̆̎̉̉Ȣ ˞̜̉̒̓̆̍ ̘̂̉̏̌̏̄̉̆̒̋̏̊ ̏̂̑́̓̎̏̊ 
̠̒̃̈̉ ̟̠̑́̈̃̉̃́̓̒ ̃ ̒̓̏̑̏̎̔ ̘̖́̃̓̏̍́̓̉̆̒̋̉ ̠̒̓̉̍̔̌̓̏̑̏̃ȟ ̜̖̒̐̏̒̏̂̎ ̠̝̔̒̋̏̑̓ ̏̑̍̉̑̏̃́̎̉̆̕ ̜̖̒̌̏̇̎ 
̗̝̜̖̔̎̋̉̏̎́̌̎̕ ˕˞˞Ȣ ˕̝̟̠̒̐̏̌̈̔̓̒ ̋́̋ ̜̒̉̒̓̆̍ ̠̗̒̓̉̍̔̌̉̉ ̜̖̎̆̑̃̎ ̘̏̋̏̎́̎̉̊ȟ ̓́̋ ̉ ̒̑̆̅̒̓̃́ ̠̅̌ 
̠̗̒̓̉̍̔̌̉̉ ̍̏̈̄́ ɉ̞̌̆̋̓̑̏ ̉ ̜̍́̄̎̉̓̎̆ ̠̜̒̓̉̍̔̌̓̏̑ ̜̃̒̏̋̏̄̏ ̙̠̑́̈̑̆̆̎̉ɊȢ  

 

2040 . ˜̏̍̉̍̏ Ȱ̜̖̆̒̓̆̒̓̃̆̎̎ȱ ̜̖̉̈̍̆̎̆̎̎ ̠̒̏̒̓̏̎̉̊ ̠̒̏̈̎́̎̉ ̟̠̋̏̎̒̓̑̔̉̑̔̓̒ ̉ ̞̟̠̋̒̐̌̔́̓̉̑̔̓̒ 
̜̉̒̋̔̒̒̓̃̆̎̎̆ȟ ̒̃̏̊̒̓̃́ ̜̖̋̏̓̏̑ ̜̟̠̃̂̉̑́̓̒ ̐̏̅ ̠̝̝̅̆̓̆̌̎̏̒̓Ȣ ˏ̜̉̅ ̠̝̅̆̓̆̌̎̏̒̓̉ ̟̐̆̑̆̒̓́̓ 
̗̝̠̋̏̎̆̎̓̑̉̑̏̃́̓̒ ̃ Ȱ̜̏̂̅̆̎̎̏̍ȱ ̠̒̏̒̓̏̎̉̉ ̠̒̏̈̎́̎̉ȟ ̍̎̏̄̏ ̗̒̐̆̉́̌̉̈̉̑̏̃́̎̎̏̊ ̜̑́̂̏̓ ̖̐̑̏̏̅̉̓ ̃ 
̘̜̖̑́̈̌̉̎ ̜̖̏̒̏̂ ̠̠̖̒̏̒̓̏̎̉ ̠̒̏̈̎́̎̉Ȣ  

 

2.3.2.4 ˟̑ ̜̆̎̅ ̠̔̑̏̃̎ ̠̑́̈̃̉̓̉ ̛̏̂̆̋̓̏̃ ̠̔̐̑́̃̌̆̎̉ȡ ̑́̈̃̉̓̉̆ ̒̉̒̓̆̍ ̠̔̐̑́̃̌̆̎̉ ̑̉̒̋́̍̉ 
̜̖̒̌̏̇̎ ̒̉̒̓̆̍ 

 

˪̓̏ ̓̑̆̎̅ȟ ̜̋̏̓̏̑̊ ̐̏̋́ ̖̠̎́̏̅̉̓̒ ̎̆ ̝̒̓̏̌̋̏ ̃ ̈̏̎̆ ̠̐̑̆̅̌̏̇̆̎̉ȟ ̝̒̋̏̌̋̏ ̃ ̈̏̎̆ ̒̐̑̏̒́ȡ ̑́̒̓̆̓ ̉̎̓̆̑̆̒ ̋ 
̒̑̆̅̒̓̃́̍ ̠̔̐̑́̃̌̆̎̉ ̑̉̒̋́̍̉ ̜̖̒̌̏̇̎ ̒̉̒̓̆̍ ̃ ̝̑̆́̌̎̏̍ ̃̑̆̍̆̎̉Ȣ ˕̜̎̍̉ ̒̌̏̃́̍̉ȟ ̋ ̗̝̜̒̏̉́̌̎̍ 
̗̜̏̐̆̑́̉̏̎̎̍ ̠̍̏̅̆̌̍ȟ ̘̟̏̂̆̒̐̆̉̃́̉̍̚ ̞̆̋̓̉̃̎̏̆̕̕ ̠̐̑̉̎̓̉̆ ̙̑̆̆̎̉̊ ̃ ̜̖̋̑̉̈̉̒̎ ̉ ̜̖̒̌̏̇̎ 
̗̠̖̒̉̓̔́̉ ɉ̃̏̊̎́ȟ ̘̜̘̜̑̆̈̃́̊̎̆ ̘̒̌̔́̉ȟ ̜̋̏̌̌̆̋̓̉̃̎̆ ̏̎̌́̊̎ ̜̉̄̑ȟ ̉̄̑́ ̎́ ̂̉̑̇̆ ̉ ̓Ȣ̅ȢɊȢ  

˗̝̏̎̓̑̏̌ ̜̖̒̌̏̇̎ ̒̉̒̓̆̍ ̉ ̜̒̆̓̆̃̆ ̒̏̏̂̆̒̓̃́̚Ȣ ˏ ̅̏̋̌́̅̆62 ̠̐̑̏̄̎̏̈̉̑̔̆̓̒ ̔̐̑́̃̌̆̎̉̆ ̜̔̍̎̍̉ 
̄̏̑̏̅́̍̉ ̘̆̑̆̈ ͼÃÉÔÙ ÄÁÓÈÂÏÁÒÄͼȟ ̘̓̏ ̠̐̏̈̃̏̌̆̓ ̝̏̓̒̌̆̇̉̃́̓ ̒̓́̓̔̒ ̄̏̑̏̅́ ̃ ̝̑̆́̌̎̏̍ ̃̑̆̍̆̎̉ ̠̂̌́̄̏̅́̑ 
̃̎̆̅̑ ̟̆̎̉ ̘̅́̓̉̋̏̃ ̃ ̉̎̑́̒̓̑̔̋̓̔̑̔̕ ̉ ̒̉̒̓̆̍́̍ ̏̂̑́̂̏̓̋̉ "ÉÇ,ÉÖÅ$ÁÔÁȢ ˏ ̝̑̆́̌̎̏̍ ̃̑̆̍̆̎̉ 
̠̠̏̒̔̆̒̓̃̌̆̓̒̚ ̝̋̏̎̓̑̏̌ ̈́ ̘̋̑̉̓̉̆̒̋̉̍̉ ̜̉̎̑́̒̓̑̔̋̓̔̑̎̍̉̕ ̞̌̆̍̆̎̓́̍̉ ̄̏̑̏̅́ ɀ ̓̑́̎̒̐̏̑̓ȟ 
̞̎̆̑̄̆̓̉̋́ȟ ̃̏̅̏̒̎́̂̇̆̎̉̆ ̉ ̅̑Ȣ 

˜̏ ́̎́̌̏̄̉̉ ̒ Ȱ̖̘̓̆̎̏̌̏̄̉̆̒̋̉̍Ȱ ̓̑̆̎̅̏̍ȟ ̜̄̌́̃̎̍ ̅̃̉̇̉̓̆̌̆̍ ̓̔̓ ̜̃̒̓̔̐́̆̓ ̜̂̒̓̑̏̆ ̑́̈̃̉̓̉̆ ̛̏̂̆̋̓̏̃ 
̠̔̐̑́̃̌̆̎̉ ɀ ̜̖̒̌̏̇̎ ̗̖̘̖̒̏̉̏̓̆̎̉̆̒̋̉ ̒̉̒̓̆̍Ȣ ˪̓̏ ̠̏̓̑́̇́̆̓̒ ̃ ̑̏̒̓̆ ̘̋̏̌̉̆̒̓̃́ ̝̜̖̄̏̑̉̈̏̎̓́̌̎ 
̒̏̏̂̆̒̓̃̚ȟ ̜̖̑́̒̐̑̆̅̆̌̆̎̎ ̏̎̌́̊̎-̄̑̔̐̐ȟ ̝̝̖̍̎̏̄̏̐̏̌̈̏̃́̓̆̌̒̋̉ ̉̄̑ ̉ ̝̜̖̏̂̑́̈̏̃́̓̆̌̎ ̐̌́̓̏̑̍̕Ȣ ˏ 
̋́̇̅̏̍ ̉̈ ̞̖̓̉ ̐ ̑̉̍̆̑̏̃ ̑́̒̓̆̓ ̓́̋̇̆ ̉ ̒̐̑̏̒ ̎́ ̜̒̉̒̓̆̍ ̐̏̅̅̆̑̇̋̉ ̠̠̐̑̉̎̓̉ ̙̑̆̆̎̉̊Ȣ 

ˏ̠̓̏̑́ ̃̆̓̋́ ̓̑̆̎̅̏̃ ̠̒̓̑̏̉̓̒ ̃̏̋̑̔̄ ̜̖̑́̈̎ ˕̎̓̆̑̎̆̓-̐̌́̓̏̑̍̕Ȣ ˔̝̅̆̒ ̎́̉̂̏̌̆̆ ̜̃́̇̎̍ ̠̠̠̃̌̆̓̒ 
̐̑̏̑́̂̏̓̋́ ̒̐̏̒̏̂̏̃ ̜̑́̂̏̓ ̒ ̐́̓̓̆̑̎́̍̉ȟ ̜̋̏̓̏̑̆ ̟̃̏̈̎̉̋́̓ ̌̉̂̏ Ⱥ̖̐̏̃̆̑Ȼ ̟̖̒̔̆̒̓̃̔̉̚̚ ̍̆̅̉́ ɉ̎́̐̑Ȣ 
˟̃̉̓̓̆̑ ̉̌̉ -//#Ɋȟ ̌̉̂̏ ̃ ̗̝̒̐̆̉́̌̎̏ ̜̖̏̑̄́̎̉̈̏̃́̎̎ ̖̐̑̏̒̓̑́̎̒̓̃́ ɉ̋̑́̔̅̒̏̑̒-̜̐̌́̓̏̑̍̕ ̉ ̐̑ȢɊȢ ˕̖ 
̐̏̅̅̆̑̇̉̃́̆̓ ̝̠̒̆̑̆̈̎́ ̘̠̋̏̌̉̆̒̓̃̆̎̎́ ̗̠̒̏̉̏̌̏̄̉ȡ ̝̐̏̒̋̏̌̋̔ ̘̆̑̆̈ ̜̐̌́̓̏̑̍̕ ̖̠̐̑̏̏̅̓ ̠̅̆̒̓̋̉ ̜̠̘̓̒ 
̘̆̌̏̃̆̋ȟ ̉ ̝̆̒̓ ̒̐̏̒̏̂ ̝̏̓̒̌̆̇̉̃́̓ ɉ̘̆̑̆̈ ̜̐̑̏̒̓̆ ̜́̎̋̆̓Ɋ ̘̅̆̍̏̄̑́̉̆̒̋̉̆̕ ̉ ̘̐̑̏Ȣ ̖́̑́̋̓̆̑̉̒̓̉̋̉ ɀ 
̠̠̠̐̏̃̌̆̓̒ ̝̃̏̈̍̏̇̎̏̒̓ ̝́̎́̌̉̈̉̑̏̃́̓ ̈́̋̏̎̏̍̆̑̎̏̒̓̉Ȣ ˛̎̉ ̝̓̆̐̆̑ ̜̠̠̃̃̏̅̓̒ ̎̆ ̉̎̓̔̉̓̉̃̎̏ȟ ́ 
̘̒̓́̓̉̒̓̉̆̒̋̉Ȣ  

˚̜̏̃̆ ̜̏̑̍̕ ̉̒̒̌̆̅̏̃́̎̉̊Ȣ ˍ̜̃̓̏̑ ˡ̏̑̒́̊̓́ ̠̏̂̑́̈̏̃́̎̉ ςπσπ ̜̟̏̐̉̒̃́̓ ̏̑̍́̓̕ ̂̉̑̇ ̈̎́̎̉̊ȟ ̄̅̆ 
̉̒̒̌̆̅̏̃́̎̉̆ ̂̔̅̆̓ ̠̝̠̏̒̔̆̒̓̃̌̓̒̚ ̘̆̑̆̈ ̒̏̈̅́̎̉̆ ̉ ̑́̈̃̉̓̉̆ ̠̑̅́ ̏̎̌́̊̎-̂̉̑̇ ̘̎́̔̎̏̄̏ ̠̏̂̏̑̔̅̏̃́̎̉ 
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̉ ̍́̓̆̑̉́̌̏̃ȟ ̝̖̉̒̒̌̆̅̏̃́̓̆̌̒̋̉ ̋̏̍́̎̅ȟ ̘̜̖̎́̔̎ ̄̉̐̏̓̆̈ȟ ̉̅̆̊ ̉ ̖̅̑̔̄̉ ̑̆̒̔̑̒̏̃ȟ ̘̟̖̏̂̆̒̐̆̉̃́̉̚ 
̘̟̎́̔̎̔ ̠̝̝̅̆̓̆̌̎̏̒̓Ȣ ˞ ̎̉̃̆̌̉̑̏̃́̎̉̆̍ ̟̖̒̔̆̒̓̃̔̉̚̚ ̍̆̓̏̅̏̃ ̠̈́̋̑̆̐̌̆̎̉ ̐̑́̃ ̎́ ̝̜̑̆̈̔̌̓́̓ 
̝̉̎̓̆̌̌̆̋̓̔́̌̎̏̊ ̠̝̅̆̓̆̌̎̏̒̓̉ ̝̑̏̌ ̂̉̑̇ ̝̉̎̓̆̌̌̆̋̓̔́̌̎̏̊ ̒̏̂̒̓̃̆̎̎̏̒̓̉ ̂̔̅̆̓ ̝̃̏̈̑́̒̓́̓Ȣ ˏ̏̈̍̏̇̆̎ 
̖̐̆̑̆̏̅ ̜̑́̂̏̓ ̒ ̝̉̎̓̆̌̌̆̋̓̔́̌̎̏̊ ̝̟̒̏̂̒̓̃̆̎̎̏̒̓ ̎́ ̗̐̑̉̎̉̐ ̘̂̌̏̋̆̊̋̎̏̃ȟ ̜̈̎́̋̏̍̊ ̎́̍ ̐̏ 
̂̉̓̋̏̉̎́̍Ȣ  

˜̠̑̆̅̐̏̌́̄́̆̓̒ȟ ̘̓̏ ̂̔̅̆̓ ̝̃̏̈̑́̒̓́̓ ̗̝̆̎̎̏̒̓ ̄̏̓̏̃̏̊ ̜̋̏̍́̎̅ ̋́̋ ̓̑̔̅̏̃̏̊ ̗̜̆̅̉̎̉ȟ ̉ ̘̠̎́̔̎́ 
̠̋́̅̑̏̃́ ̂̉̑̇́ ̂̔̅̆̓ ̝̐̑̆̅̌́̄́̓ ̉̍̆̎̎̏ ̜̄̏̓̏̃̆ ̝̉̒̒̌̆̅̏̃́̓̆̌̒̋̉̆ ̜̋̏̍́̎̅ȟ ́ ̎̆ ̝̜̖̏̓̅̆̌̎ ̘̜̖̔̆̎Ȣ 
˚̘́̌̉̉̆ ̜̏̓̋̑̓̏̄̏ȟ ̠̐̏̒̓̏̎̎̏ ̠̏̂̎̏̃̌̆̍̏̄̏ Ⱥ̋̏̎̓̆̎̓́Ȼ ̂̉̑̇ȟ ̐̏̈̃̏̌̉̓ ̝̐̑̏̉̈̃̏̅̉̓ ̂̏̌̆̆ ̄̉̂̋̏̆ 
̔̐̑́̃̌̆̎̉̆ ̘̜̎́̔̎̍̉ ̠̍̏̎̏̒̓̍̉̚ȟ ́ ̓́̋̇̆ ̝̏̑̍̉̑̏̃́̓̕ ̗̜̑̆̐̔̓́̉̏̎̎̆ ̑̆̊̓̉̎̄̉ ̐̑̏̅̔̋̓̏̃ ̎́ ̏̒̎̏̃̆ 
̒̐̑̏̒́ ̉ ̜̏̓̈̃̏̃ ̝̐̏̌̈̏̃́̓̆̌̆̊ ̂̉̑̇Ȣ ˪̓̏ ̓́̋̇̆ ̔̒̉̌̉̓ ̗̟̋̏̎̋̔̑̆̎̉ ̎́ ̜̑̎̋̆ ̉̒̒̌̆̅̏̃́̎̉̊ ̉ ̐̏̅̅̆̑̇̉̓ 
̜̘̑̎̏̎̏̆ ̗̆̎̏̏̂̑́̈̏̃́̎̉̆ ̃ ̅́̎̎̏̊ ̏̂̌́̒̓̉Ȣ ˚́̒ ̇̅̆̓ ̗̝̜̐̑̉̎̉̐̉́̌̎̊ ̐̆̑̆̒̍̏̓̑ ̍̏̅̆̌̆̊ ̠̔̐̑́̃̌̆̎̉ 
̠̈̎́̎̉̍̉ȟ ̟̘̠̃̋̌́ ̎́̔̋̔ȟ ̏̂̑́̈̏̃́̎̉̆ ̉ ̔̐̑́̃̌̆̎̉̆ ̖́̑̉̃́̍̉Ȣ  

ˎ̉̈̎̆̒-̘̏̂̔̆̎̉̆Ȣ ˛̠̒̏̂̎̋̏̍ ̠̒̓̏̓ ̂̉̈̎̆̒-̙ ̜̋̏̌ȟ ̉ ̙̜̋̏̌ ̖̐̏̏̅̏̃ ̃̑̏̅̆ ,ÅÁÎ ɉ̉ ̝̜̏̑̉̄̉̎́̌̎̊ ˗́̊̅̈̆̎Ɋȟ 
Ȱ̠̔̐̑́̃̌̆̎̉ ̐̏ ̗̠̆̌̍ ː̏̌̅̑́̓̓́63ȱȟ ̘̠̏̓̆̆̒̓̃̆̎̎́ ̒̉̒̓̆̍̎̏-̜̠̝̠̍̒̌̆̅̆̓̆̌̎̏̒̓̎́ ̠̍̆̓̏̅̏̌̏̄̉ ̉ ̓Ȣ̅Ȣ ˏ 
̗̆̌̏̍ ̑̏̒̒̉̊̒̋̉̆ ̙̜̋̏̌ Ȱ̜̖̇̉̃ȱ ̏̑̍́̓̏̃̕ ̖̠̠̎́̏̅̓̒ ̃ ̘̙̌̔̆̍ ̘̒̌̔́̆ ̎́ ̔̑̏̃̎̆ Ⱥ̠̘̒̆̑̆̅̎̋̏̃ȻȢ ˏ ̗̆̌̏̍ 
˝ˡ ̃ ̐̏̒̌̆̅̎̉̆ ̝̎̆̒̋̏̌̋̏ ̌̆̓ Ⱥ̐̏̃̆̈̌̏Ȼ ̝̒̅̆̌́̓ ̝̎̆̒̋̏̌̋̏ ̏̑̍́̓̏̃̕ȟ ̜̋̏̓̏̑̆ ̍̏̄̔̓ ̃̐̏̌̎̆ ̜̝̂̓ 
̛̠̜̐̑̆̅̃̌̆̎ ̎́ ̝̔̑̏̃̆̎ ̝̄̌̏̂́̌̎̏̊ ̐̏̃̆̒̓̋̉Ȣ ˪̓̏ Rapid FÏÒÅÓÉÇÈÔ ɉ˙̆̓́̃̆̑-ˍ˞-̞2&ͺ'ÒÏÕÐɊȟ Ⱥ˔̜̎́̎̉̆̃̊ 
̑̆́̋̓̏̑Ȼ ɉ̄̑̔̐̐́ ˞Ȣ˜̆̑̆̒̌̆̄̉̎́ɊȢ ˗̑̏̍̆ ̞̓̏̄̏ȟ ̒̔̆̒̓̃̔̆̓̚ ̎́̂̏̑ ̉̎̒̓̑̔̍̆̎̓̏̃ ̓̆̏̑̉̉ ̙̠̑̆̆̎̉ 
̝̖̉̈̏̂̑̆̓́̓̆̌̒̋̉ ̘̈́̅́ ɉ˟˝˕˔Ɋȟ ̜̋̏̓̏̑̆ ̆̆̚ ̍̏̄̔̓ ̜̝̂̓ ̜̓̑́̎̒̏̑̍̉̑̏̃́̎̕ ̃ ̜̍̆̓̏̅ ̋̏̌̌̆̋̓̉̃̎̏̊ 
̜̑́̂̏̓ ̉ Ȱ̝̔̒̐̆̓ ̎́ ̛̟̏̓̆̈̇́̉̊̚ ̐̏̆̈̅ȱȢ ˟̏ ̇̆ ̍̏̇̎̏ ̝̒̋́̈́̓ ̏ ̖̍̆̓̏̅́ȟ ̜̙̙̖̃̆̅̉ ̉̈ ̙̜̋̏̌ ˞˙ˑ 
̍̆̓̏̅̏̌̏̄̉̉ȟ ̃ ̘́̒̓̎̏̒̓̉ ɀ ̗̏̑̄́̎̉̈́̉̏̎̎̏-̠̝̜̅̆̓̆̌̎̏̒̓̎̆ ̜̉̄̑ ̘̜̖̑́̈̌̉̎ ̏̑̍́̓̏̃̕ ̉  Ⱥ˜̜̑̏̆̋̓̎̊ 
̍̆̓̏̅ ˞̋̏̌̋̏̃̏Ȼ ̜̑́̈̃̉̃́̆̍̊ ̄̑̔̐̐̏̊ Ȱ˟̖̆̎̏̌̏̄̉̉ ̋̏̌̌̆̋̓̉̃̎̏̄̏ ̜̙̠̍̌̆̎̉ȱ ̐̏̅ ̑̔̋̏̃̏̅̒̓̃̏̍ 
˚Ȣˏ̖̆̑̏̃̒̋̏̄̏Ȣ 

Watson Analytics. ˗̠̏̍̐́̎̉ )"- ̐̑̆̅̒̓́̃̉̌́ ̗̜̉̎̎̏̃́̉̏̎̎̊ ̜̋̏̄̎̉̓̉̃̎̊ ̒̆̑̃̉̒ 7ÁÔÓÏÎ !ÎÁÌÙÔÉÃÓȟ 
̜̋̏̓̏̑̊ ̠̐̑̆̅̏̒̓́̃̌̆̓ ̜̜̎̆̐̑̆̑̃̎̊ ̅̏̒̓̔̐ ̋ ̜̍̏̎̍̚ ̒̑̆̅̒̓̃́̍ ̐̑̆̅̉̋̓̉̃̎̏̊ ̉ ̝̃̉̈̔́̌̎̏̊ ́̎́̌̉̓̉̋̉Ȣ 
)"- 7ÁÔÓÏÎ !ÎÁÌÙÔÉÃÓ ̐̏̎̉̍́̆̓ ̜̆̒̓̆̒̓̃̆̎̎̆ ̠̜̈̋̉ȟ ̘̓̏ ̔̐̑̏́̆̓̚ ̝̠̐̏̌̈̏̃́̓̆̌̍ ̑́̂̏̓̔ȟ ̠̅́̃́ ̉̍ 
̝̃̏̈̍̏̇̎̏̒̓ ̝̈́̅́̃́̓ ̉ ̘̝̐̏̌̔́̓ ̘̝̏̓̃̆́̓ ̎́ ̓́̋̉̆ ̜̃̏̐̑̏̒ȟ ̋́̋ Ⱥ˗̜́̋̏̃ ̟̘̜̋̌̆̃̆ ̜́̋̓̏̑̕ ̑̏̒̓́ ̐̑̏̅́̇ 
̍̏̆̊ ̋̏̍̐́̎̉̉ȩȻȟ Ⱥ˗́̋̉̆ ̝̜̌̄̏̓ ̐̏̍̏̄̔̓ ̝̔̅̆̑̇́̓ ̒̏̓̑̔̅̎̉̋̏̃ȩȻȟ Ⱥ˗́̋̉̆ ̒̅̆̌̋̉ ̙̠̈́̃̆̑́̓̒ ̙̔̒̐̆̎̏ ̒ 
̝̙̂̏̌̆̊ ̠̃̆̑̏̓̎̏̒̓̉ȩȻ ̉ ̓Ȣ̅Ȣ ˞̆̑̃̉̒ ̠̐̏̈̃̏̌̆̓ ̝́̃̓̏̍́̓̉̈̉̑̏̃́̓ ̘̟̐̆̑̃̉̎̔ ̏̂̑́̂̏̓̋̔ ̜̖̅́̎̎ȟ 
̟̐̑̆̅̉̋̓̉̃̎̔ ́̎́̌̉̓̉̋̔ ̉ ̗̟̃̉̈̔́̌̉̈́̉ȟ ̠̝̏̋̔̒̉̑̔̒̕ ̎́ ̘̖̈́̅́́ ̗̒̐̆̉́̌̉̒̓̏̃ ̃ ̏̂̌́̒̓̉ ̍́̑̋̆̓̉̎̄́ȟ 
̐̑̏̅́̇ȟ ̗̏̐̆̑́̉̏̎̎̏̊ ̠̝̅̆̓̆̌̎̏̒̓̉ȟ ̉̎́̎̒̏̃̕ ̉ ̠̔̐̑́̃̌̆̎̉ ̋́̅̑́̍̉Ȣ 

˜̑ ̜̆̅̆̌ ̞̆̋̓̉̃̎̏̒̓̉̕̕Ȣ ˏ ̒̆̑̆̕ ̉̎̒̓̑̔̍̆̎̓̏̃ ́̃̓̏̍́̓̉̈̉̑̏̃́̎̎̏̄̏ ̠̐̑̏̆̋̓̉̑̏̃́̎̉ȟ ̠̔̐̑́̃̌̆̎̉ 
̜̇̉̈̎̆̎̎̍ ̗̉̋̌̏̍ ̉̈̅̆̌̉̊ ̉ ̙̑̆̆̎̉̊ ̃ ̏̂̌́̒̓̉ ̠̔̐̑́̃̌̆̎̉ ̐̏̒̓́̃̋́̍̉ ̘̑́̈̑́̂̏̓̉̋́̍̉ ̎̆ ̏̒̏̈̎́̎ 
̟̒̌̆̅̔̉̊̚ ̗̝̜̐̑̉̎̉̐̉́̌̎̊ ̝̂́̑̆̑Ȣ ˑ́̇̆ ̜̠̝̃̋̌́̅̃́̒ ̃ ̉̎̓̆̑̎̆̓ ̃̆̆̊̚ȟ ̏̎̉ ̜̠̍̒̌̓ ̠̋́̓̆̄̏̑̉̍̉ 
̆̅̉̎̏̄̏ ̘̐̑̏̆̋̓̉̑̏̃̏̎̏̄̏ ̒̏̓́̕ȟ ̜̋̏̓̏̑̊ ̃̉̅̉̓ ̃̒̆Ȣ ˏ ̓́̋̏̍ ̖̐̏̅̏̅̆ ̎̆̓ ̘̎̉̆̄̏ ̖̐̌̏̏̄̏ȟ ̐̑̏̒̓̏ ̏̎ 
̠̃̆̅̆̓̒ ̂̆̈ ̠̏̒̏̈̎́̎̉ ̐̑̆̅̆̌́ ̓́̋̏̊ ̍̏̅̆̌̉Ȣ ˜̜̑̏̉̈̃̏̅̒̓̃̆̎̎̆ ̗̘̆̐̏̋̉ ̠̒̆̄̏̅̎ ɀ ̎ ̝́̒̓̏̌̋̏ ̠̒̌̏̇̎́ ̉ 
̠̍̎̏̄̏́̄̆̎̓̒̋́ ̒̉̒̓̆̍́ȟ ̘̓̏ ̗̓̑́̅̉̉̏̎̎̏̍̔ ̟̑̆̄̔̌̉̑̏̃́̎̉ ̔̇̆ ̎̆ ̠̐̏̅̅́̆̓̒Ȣ ˟́̋̇̆ ̋́̋ȟ ̒̋́̇̆̍ȟ ̑̏̆̍ 
̑̏̂̏̓̏̃ ̜̂̆̒̒̍̒̌̆̎̎̏ ̠̝̔̐̑́̃̌̓ ̉̈ ̏̅̎̏̊ ̘̓̏̋̉ȟ ̠̒̏̏̂́̚ ̉̍ ̎́̂̏̑ ̅̆̊̒̓̃̉̊ȟ ̜̋̏̓̏̑̆ ̉̍ ̖̎̆̏̂̏̅̉̍̏ 
̝̐̑̏̅̆̌́̓ȟ ̘̜̓̏̂ ̝̠̒̏̂̑́̓̒ ̃ ̆̅̉̎̏̆ ̗̆̌̏̆Ȣ ˞̜̏̃̑̆̍̆̎̎̆ ̠̜̈̋̉ ̠̔̐̑́̃̌̆̎̉ ̠̑̏̍̉ ̉ ̒́̍̏̒̂̏̑̋́̍̉ 
̟̐̏̅̑́̈̔̍̆̃́̓ ̔̐̑́̃̌̆̎̉̆ ̎́ ̔̑̏̃̎̆ ̖̏̂̉̚ ̐̑́̃̉̌ȟ ̠̝̑̔̋̏̃̏̅̒̓̃̔̒ ̜̋̏̓̏̑̍̉ȟ ̠̃̈́̉̍̏̅̆̊̒̓̃̔ ̅̑̔̄ ̒ 
̅̑̔̄̏̍ȟ ̞̓̉ ̞̜̌̆̍̆̎̓ ̉ ̟̒̏̂̉̑́̓ ̆̅̉̎̏̆ ̗̆̌̏̆ȟ ̠̅̆̊̒̓̃̔ ̋́̋ ̋̃́̈̉-̜̇̉̃̆ ̜̒̉̒̓̆̍Ȣ ˑ́̎̎̏̆ ̎́̐̑́̃̌̆̎̉̆ 
̘̐̏̌̔̉̌̏ ̎́̈̃́̎̉̆ Ȱ̑̏̆̃̏̊ ̉̎̓̆̌̌̆̋̓ȱȟ ̉ ̜̍ ̃̉̅̉̍ ̃ ̎̆̍ ̑́̒̓̔̉̊̚ ̗̐̏̓̆̎̉́̌Ȣ  

 

˟̑ ̉ ̄̏̑̉̈̏̎̓́ ̠̑́̈̃̉̓̉ ̓̑̆̎̅̏̃ 

2020 . ˜̖̆̑̆̏̅ ̋ ̘̋̉̂̆̑̉̈̉̆̒̋̉̍̕ ̒̉̒̓̆̍́̍ ̃ ̘̋́̆̒̓̃̆ ̗̝̆̎̓̑́̌̎̏̄̏ ̛̏̂̆̋̓́ ̜̑́̂̏̓ ̒̉̒̓̆̍̎̏̄̏ 
̉̎̇̆̎̆̑́Ȣ ˞̜̌̏̇̎̆ ̜̒̑̆̅ ̑́̈̑́̂̏̓̋̉ ̟̑́̂̏̓́̓ ̒ Ȱ̉̎̓̆̑̎̆̓̏̍ ̃̆̆̊̚ȱȢ ˜̠̠̟̠̏̃̌̓̒ ̜̐̆̑̃̆ ˞ˍ˜˝ ̒ 
̜̈́̌̏̇̆̎̎̍̉ ̗̐̑̉̎̉̐́̍̉ ̠̒́̍̏̐̑̏̆̋̓̉̑̏̃́̎̉Ȣ ˤ̝́̒̓ ̐̑̏̂̌̆̍ ̒ ̑̉̒̋́̍̉ ̜̖̒̌̏̇̎ ̒̉̒̓̆̍ ̠̒̎̉̍́̆̓̒ ̈́ 
̘̒̆̓ ́̋̓̉̃̎̏̄̏ ̝̠̉̒̐̏̌̈̏̃́̎̉ ")'$!4!ȟ ̒̓́̓̉̒̓̉̋̉ȟ ́̎́̌̉̈́ ̘̖̐̏̃̆̅̆̎̆̒̋̉ ̗̒̆̎́̑̉̆̃ ̉ ̓Ȣ̅Ȣ ˚̜̆̊̑̏̒̆̓̆̃̆ 

                                                 
63 ͙̏͡Ύͻͯ ˸Φ ˥ͦ͒ͪ͊ͭͭ͡Σ ˨͔͗ͺͺ ˴ͦͫ͟ ̇ ͔͡ΈΦ ˽ͪͦͼ͔ͫͫ ͔͔ͤͨͪͪ·͍͎ͤͦͦ ͍͔ͫͦͪ΄͔͍͍͙ͤͫͭͦ͊ͤΎ Ґ ͎͊ͤ͡Φ The Goal: A Process of Ongoing Improvement. 
τ ˸͙ͤͫ͟Υ ˽͙ͦͨͯͪͪΣ нллфΦ τ пфс ͫ 
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̜́̌̄̏̑̉̓̍ ̃̒̆ ̝̙̂̏̌̆ ̝̟̠̉̒̐̏̌̈̔̓̒ ̃ ̖̒̑̆̅́ ̠̐̑̏̆̋̓̉̑̏̃́̎̉ ̠̅̌ ̜̑́̂̏̓ ̒ ̒̉̒̓̆̍́̍̉ ̓̉̐́ Ȱ˞ˍ˜˝ ̃̎̔̓̑̉ 
̜̒̉̒̓̆̍ȱȢ ˜̠̠̟̠̏̃̌̓̒ ̜̒̓́̎̅́̑̓ Ȱ̗̜̖̒̉̓̔́̉̏̎̎ ̋̏̍̎́̓ȱ ̐̏̅ ̜̒̌̏̇̎̆ ̜̐̑̏̆̋̓ ̜̖̑́̈̎ ̓̉̐̏̃Ȣ  

 

2030. ˟̗̜̑́̅̉̉̏̎̎̆ ̜̒̉̒̓̆̍ ̠̔̐̑́̃̌̆̎̉ ̎̆ ̠̟̠̒̐̑́̃̌̓̒ ̒ ̉̎̓̆̑̎̆̓̏̍ ̃̆̆̊̚Ȣ ˜̖̑̏̉̒̏̅̉̓ ̖̐̆̑̆̏̅ ̋ 
2ÅÓÉÌÉÅÎÔ ɉ̘̜̔̒̓̏̊̉̃̍ ̋ ̙̃̎̆̎̉̍ ̠̃̏̈̅̆̊̒̓̃̉̍ȟ ͼ̜̟̃̇̉̃́̉̍̚ͼɊ ̒̉̒̓̆̍́̍Ȣ ˛̎̉ ̠̠̒̓́̎̏̃̓̒ ̏̋̔̒̏̍̕ 
̒̉̒̓̆̍̎̏̊ ̉̎̇̆̎̆̑̉̉ȟ ̖̐̑̏̉̒̏̅̉̓ ̐̆̑̆̎̏̒ ̐̑́̋̓̉̋ ̉ ̉̎̒̓̑̔̍̆̎̓̏̃ ̑́̈̑́̂̏̓̋̉ ̉̈ ̘̟̖̏̂̆̒̐̆̉̃́̉̚ ̒̉̒̓̆̍ 
̝̃̎̔̓̑ ̒́̍̏̊ ̜̒̉̒̓̆̍ ɉͼ̘̓̏ ̜̂̌̏ ̃ ˞ˍ˜˝ȟ ̒̓́̌̏ ̃ ̋̏̎̓̑̏̌̌̆̑̆ͼɊȢ ˍ̝̃̓̏̎̏̍̎̏̒̓ ÒÅÓÉÌÉÅÎÔ ̒̉̒̓̆̍ ̠̅̏̒̓̉̄́̆̓̒ 
̈́ ̘̒̆̓ ̝̠̉̒̐̏̌̈̏̃́̎̉ ̝̍̔̌̓̉́̄̆̎̓̎̏̄̏ ̠̃̈́̉̍̏̅̆̊̒̓̃̉Ȣ  
˛̘̠̓̍̆́̆̓̒ ̘̎́́̌̏ ̒̅̃̉̇̋̉ ̏̋̔̒́̕ ̋ ̘̋̉̂̆̑̉̈̉̆̒̋̉̍̕-̗̝̜̋̉̂̆̑̒̏̉́̌̎̍ ̒̉̒̓̆̍́̍  ɉ̜̅̃́̇̅ ͼ̋̉̂̆̑ͼ ɀ ̃  
̖̉̒̏̅̎̏̍ ̘̈̎́̆̎̉̉ ͼ̠̟̔̐̑́̃̌̉̆̚ͼȟ ̉̂̏ ̗̠̋̏̍̍̔̎̉̋́̉ ̉ ̠̐̑̉̎̓̉̆ ̙̑̆̆̎̉̊ ̃̎̔̓̑̉ ̘̑̏̂̏̓̉̆̒̋̏̊ ̜̒̉̒̓̆̍ 
̘̠̏̂̆̒̐̆̉̃́̆̓̒ ̝̟̋̏̍̐̓̆̑̏̍ȟ ̎̏ ̉ ̗̠̋̏̍̍̔̎̉̋́̉ȟ ̉ ̠̐̑̉̎̓̉̆ ̙̑̆̆̎̉̊ ̃̎̔̓̑̉ ̗̝̒̏̉́̌̎̏̊ ̜̒̉̒̓̆̍ ̓̏̇̆ 
̘̠̏̂̆̒̐̆̉̃́̆̓̒ ̝̟̋̏̍̐̓̆̑̏̍ɊȢ ˝̠́̈̃̉̃́̆̓̒ ̠̓̆̏̑̉ ̉ ̐̑́̋̓̉̋́ ÓÏÆÔ ÓÙÓÔÅÍÓ ɉȬ̠̖̍̄̋̉ȭ ̒̉̒̓̆̍Ɋ ̉ ̜̒̉̒̓̆̍̎̊ 
̖̐̏̅̏̅ ̃ ̗̝̜̖̒̏̉́̌̎ ̖̎́̔̋́ȟ ̓́̋ ̋́̋ ̔̐̑́̃̌̆̎̉̆ ̑̉̒̋́̍̉ ̖̐̑̏̉̒̏̅̉̓ ̃ ̜̖̒̌̏̇̎ ̗̖̘̖̒̏̉̏̓̆̎̉̆̒̋̉ 
̒̉ ̖̒̓̆̍́Ȣ ˟́̋̇̆ ̠̑́̈̃̉̃́̆̓̒ ̠̌̉̎̉ ̎́ ̒̏̈̅́̎̉̆ ̜̖́̃̓̏̍́̓̉̈̉̑̏̃́̎̎ ̒̏̃̆̓̎̉̋̏̃ ̠̅̌ ̠̔̐̑́̃̌̆̎̉ ̑̉̒̋́̍̉ 
̓̉̐́ 7ÁÔÓÏÎȢ 

 

2040 . Ȱ˗̘̉̂̆̑̉̈̉̆̒̋̉̕-̗̝̜̋̉̂̆̑̒̏̉́̌̎̆ȱ ̜̒̉̒̓̆̍ ̟̓̑̆̂̔̓ ̗̝̜̖̒̐̆̉́̌̎ ̉̎̓̆̑̆̊̒̏̃̕ ̋̏̌̌̆̋̓̉̃̎̏̄̏ 
̠̔̐̑́̃̌̆̎̉ ɉ̘̓̏̎̆̆ȟ ̠̃̈́̉̍̏̅̆̊̒̓̃̉Ɋȟ ̉ ̃̏̈̎̉̋́̆̓ ̈́̐̑̏̒ ̎́ ̖̘̎̆̊̑̏̓̆̎̉̆̒̋̉̆ ̙̠̑̆̆̎̉Ȣ ˪̓̏ ̉̍̆̎̎̏ ̓̏̓ 
̄̏̑̉̈̏̎̓ȟ ̃ ̋̏̓̏̑̏̍ ̜̉̒̒̌̆̅̔̆̍̊ ̓̑̆̎̅ ̜̏̋́̈̃́̆̓ ̒̃̏̆ ̏̒̎̏̃̎̏̆ ̠̃̌̉̎̉̆ ̎́ ̑́̈̃̉̓̉̆ 
̗̎̆̊̑̏̋̏̍̍̔̎̉̋́̉̏̎̎̏̊ ̏̓̑́̒̌̉Ȣ ˛̛̂̆̋̓́̍̉-̒̉̒̓̆̍́̍̉ȟ ̔̐̑́̃̌̆̎̉̆ ̑̉̒̋́̍̉ ̜̖̋̏̓̏̑ ̠̐̑̏̉̈̃̏̅̉̓̒ȟ 
̠̠̟̠̃̌̓̒ ÒÅÓÉÌÅÎÔ ̜̒̉̒̓̆̍ȟ ̓̏ ̝̆̒̓ ̜̒̉̒̓̆̍ ̒ ̛̝̟̒̔̂̆̋̓̉̃̎̏̒̓ȟ ̟̒́̍̏̐̑̏̆̋̓̉̑̔̉̆̚ ̜̒̉̒̓̆̍Ȣ ˞̋̏̑̆̆ ̃̒̆̄̏ȟ 
̠̄̌́̃̎́ ̖́̑̉̓̆̋̓̔̑́ ̖̓́̋̉ ̒̉̒̓̆̍ ̂̔̅̆̓ ̐̏̒̓̑̏̆̎́ ̎́ ̝̍̔̌̓̉́̄̆̎̓̒̋̏̍ ̃̈́̉̍̏̅̆̊̒̓̃̉̉ȟ ̓̏ ̝̆̒̓ȟ Ȱ̑̏̆ȱ 
̜̖̉̒̋̔̒̒̓̃̆̎̎ ́̄̆̎̓̏̃ȟ ̟̖̐̑̉̎̉̍́̉̚ ̙̠̑̆̆̎̉Ȣ ˕ ̞̠̆̋̓̉̃̎́̕̕ ̗̠̋̏̍̍̔̎̉̋́̉ ̒ ̓́̋̉̍̉ ̒̉̒̓̆̍́̍̉ 
̃̏̒̓̑̆̂̔̆̓ ̎̆̊̑̏̎̆̓-̐̑̏̓̏̋̏̌̏̃Ȣ  

 

2.3.2.5 ˞̔ ̜̓̆̃̆ ̜̓̑̆̎̅ȡ ̑́̈̃̉̓̉̆ ̝̜̋̔̌̓̔̑ ̗̋̏̏̐̆̑́̉̉ 

 

˪̓̏ ̓̆ ̜̓̑̆̎̅ȟ ̜̋̏̓̏̑̆ ̜̟̏̐̉̒̃́̓ ̗̝̜̐̑̉̎̉̐̉́̌̎̆ ̠̉̈̍̆̎̆̎̉ ɀ ̉ ̠̈̍̆̎̆̎̉ ̘̖̑́̂̏̉ ̍̏̅̆̌̆̊ȟ ̏̎̓̏̌̏̄̉̊ 
̉ ̐́̑́̅̉̄̍Ȣ Ȱ˞̗̖̘̏̉̏̓̆̎̉̆̒̋̉̍ȱ ̓̑̆̎̅̏̍ ̅́̎̎̏̄̏ ̓̉̐́ ̠̠̠̃̌̆̓̒ ̓̑̆̎̅ Ȱ̑́̈̃̉̓̉̆ ̝̜̋̔̌̓̔̑ ̗̋̏̏̐̆̑́̉̉ȱȟ 
̘̐̑̉̆̍ ̃ ̘́̒̓̉ ̑́̈̑́̂̏̓̋̉ ̓̆̏̑̉̉ ̗̋̏̏̐̆̑́̉̉ȟ ̓̆̏̑̉̉ ̒̏̏̂̆̒̓̃̚ ̐̑́̋̓̉̋̉ȟ ̗̐̑̉̎̉̐̏̃ ̗̋̏̌̌́̂̏̑́̉̉ȟ 
̉̄̑̏̐̑́̋̓̉̋̉ ̉ ̗̄̆̊̍̉̉̋́̉̉̕Ȣ  

ː̗̠̆̊̍̉̉̋́̉̕ ̉ ̈́̋́̓ ̜̖̋̏̎̋̔̑̆̎̓̎ ̍̏̅̆̌̆̊Ȣ ˚́̒ ̉̎̓̆̑̆̒̔̆̓ ̗̠̋̏̏̐̆̑́̉ȟ ̃ ̟̐̆̑̃̔ ̘̝̏̆̑̆̅ȟ ̘̆̑̆̈ ̝̒̆̓ 
̠̅̌ ̜̠̃̐̏̌̎̆̎̉ ̝̜̖̎̆̓̑̉̃̉́̌̎ ̘̈́̅́ȟ ̖̓́̋̉ ̋́̋ ̒̂̏̑̋́ ̜̖̒̌̏̇̎ ̜̖̉̎̇̆̎̆̑̎ ̙̑̆̆̎̉̊Ȣ ˪̓̏ ̈̎́̍̆̎̔̆̓ 
̖̐̆̑̆̏̅ ̏̓ ̜̖̋̏̎̋̔̑̆̎̓̎ ̍̏̅̆̌̆̊ ̋ ̜̋̏̏̐̆̑́̓̉̃̎̍ȡ ̙̆̊̑̉̎̄ȟ ̒̏̃̍̆̒̓̎̏̆ ̅̆̊̒̓̃̉̆ȟ ̋̑́̔̅̒̏̑̒̉̎̄ ̉ 
̋̑́̔̅́̎̅̉̎̄̕ ɉ+ÉËÓÔÁÒÔÅÒ64, Indiegogo65ɊȢ ˑ́̇̆ ̓́̋̏̆ ̠̐̏̐̔̌̑̎̏̆ ̠̃̌̆̎̉̆ȟ ̋́̋ ̗̠̄̆̊̍̉̉̋́̉̕ ̘̈́̅́ ̒ ̖̉ 
̐̆̑̆̎̏̒̏̍ ̃ ̃̉̅̆ ̉̄̑ ̃ ˞̝̆̓ ɉ̉̄̑́ ̃ ̜̒̃̆̑̓̃́̎̉̆ ̘̓̑̆̓̉̎̏̊ ̜̒̓̑̔̋̓̔̑ ̂̆̌̋̏̃ &ÏÌÄÉÔ66 ̉ ̅̑̔̄̉̆Ɋ ɀ ̓̏̇̆ 
̜̐̑̉̍̆̑ ̠̅̆̊̒̓̃̉ ̞̓̏̄̏ ̓̑̆̎̅́Ȣ 

ˢ̙̏̑̏̉̍ ̐̑̉̍̆̑̏̍ ̒̌̔̇́̓ ̜̉̄̑̏̃̆ ̠̜̒̉̍̔̌̓̏̑ ̠̅̌ ̝̑̆́̌̎̏̊ ̜̑́̂̏̓ ̃ ̗̠̖̋̏̑̐̏̑́̉Ȣ ˏ̒̆ ̝̙̂̏̌̆̆ 
̑́̒̐̑̏̒̓̑́̎̆̎̉̆ ̘̐̏̌̔́̆̓ ̐̑̉̍̆̎̆̎̉̆ ̜̖̉̄̑̏̃ ̖̍̆́̎̉̋ ̃ ̘̝̉̈̎́́̌̎̏ ̜̖̎̆̉̄̑̏̃ ̗̠̖̒̉̓̔́̉ ɉ̗̉̎̎̏̃́̉̉ȟ 
̘̏̂̔̆̎̉̆ȟ ̍́̑̋̆̓̉̎̄ȟ ̞̝̆̋̓̉̃̎̏̒̓̕̕ ̐̆̑̒̏̎́̌́ȟ ̗̝̜̒̏̉́̌̎̆ ̜̐̑̏̆̋̓Ɋ ɀ ̃  ̏̂̆̍̚ ̘̒̌̔́̆ ̠̏̐̑̆̅̆̌̆̍̏̆ ̋́̋ 
Ⱥ̗̠̄̆̊̍̉̉̋́̉̕ȻȢ ˞ ̅̑̔̄̏̊ ̜̒̓̏̑̏̎ȟ ̗̓̑́̅̉̉̏̎̎̏ ̜̉̄̑̏̃̆ ̜̒̑̆̅ȟ ̓́̋̉̆ ̋́̋ ̝̃̉̑̓̔́̌̎̏̆ ̐̑̏̒̓̑́̎̒̓̃̏ 
̜̖̍́̒̒̏̃ ̝̝̖̍̎̏̄̏̐̏̌̈̏̃́̓̆̌̒̋̉ ̏̎̌́̊̎-̉̄̑ ɉ3ÅÃÏÎÄ ,ÉÆÅ67, WoW68ȟ %ÖÅ /ÎÌÉÎÅɊ ̉̎̓̆̄̑̉̑̔̆̓ ̃ ̠̒̆̂ ̃̒̆ 
̝̙̂̏̌̆ ̞̌̆̍̆̎̓̏̃ Ⱥ̝̑̆́̌̎̏̄̏Ȼ ̍̉̑́ ̉ Ⱥ̝̑̆́̌̎̏̊Ȼ ̞̋̏̎̏̍̉̋̉ȟ ̟̘̠̃̋̌́ ̝̜̏̂̑́̈̏̃́̓̆̌̎̆ ̉ ̘̔̐̑́̃̌̆̎̆̒̋̉̆ 
̐̑́̋̓̉̋̉ ̉ ̞̜̌̆̍̆̎̓ ̉̎́̎̒̏̃̏̄̏̕ ̜̑̎̋́Ȣ 

                                                 
64 https:// www.kickstarter.com/  
65 https:// www.indiegogo.com/  
66 http :// fold.it/portal/ 
67 http :// secondlife.com/ 
68 http :// eu.battle.net/ru/int?r=wow 
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˜̠̑̆̅̐̏̌́̄́̆̓̒ȟ ̘̓̏ ̘̋́̆̒̓̃́ȟ ̘̟̏̓̌̉́̉̆̚ ̉̄̑̏̋̏̃ ̃ ̏̎̌́̊̎-̉ ̜̄̑ȟ ̘̂̔̅̔̉ ̜̐̆̑̆̎̆̒̆̎̎̍̉ ̃ ̝̜̑̆́̌̎̊ ̍̉̑ȟ 
̍̏̄̔̓ ̝̠̏̋́̈́̓̒ ̜̐̏̌̆̈̎̍̉ ̃ ̗̜̖̓̑́̅̉̉̏̎̎ ̜̖̋̏̑̐̏̑́̓̉̃̎ ̖̐̑́̋̓̉̋́Ȣ ˝̘̝̆ ̉̅̆̓ ̏ ̖̓́̋̉ ̘̖̋́̆̒̓̃́ ̋́̋ 
̠̔̒̉̌̆̎̎́ ̒́̍̏-̗̠̍̏̓̉̃́̉ȟ ̒̏̃̍̆̒̓̎̏̆ ̘̔́̒̓̉̆ ̃ ̙̑̆̆̎̉̉ ̜̖̉̄̑̏̃ ̐̑̏̂̌̆̍ ̉ ̏̑̍̉̑̏̃́̎̉̆̕ ̗̝̜̖̒̏̉́̌̎ 
̠̒̃̈̆̊ȟ ̜̎́̃̋̉ ̘̠̔́̒̓̉ ̃ ̙̑̆̆̎̉̉ ̙̜̖̍́̒̓́̂̎ ̘̈́̅́Ȣ ˚̜̆̋̏̓̏̑̆ ̞̜̋̒̐̆̑̓ ̟̐̑̆̅̌́̄́̓ ̠̝̃̉̅̏̉̈̍̆̎̓ 
̜̋̏̑̐̏̑́̓̉̃̎̊ ̍̉̑ȟ ̠̐̑̉̂̌̉̇́ ̆̄̏ ̋ ̉̄̑̏̃̏̍̔ȟ ̓̆̍ ̜̒́̍̍ ̜̙̠̐̏̃́ ̗̟̍̏̓̉̃́̉ ̟̌̅̆̊ ̋ ̙̟̑̆̆̎̉ 
̝̜̖̑̆́̌̎ ̘̈́̅́ ̗̋̏̑̐̏̑́̉̉Ȣ 

˛̗̠̐̓̉̍̉̈́̉ ̃̈́̉̍̏̅̆̊̒̓̃̉̊Ȣ ˜̜̑̏̓̏̋̏̌ ̋̏̌̌̆̋̓̉̃̎̏̊ ̠̝̅̆̓̆̌̎̏̒̓̉ ɀ ̃ ̝̆̒̍́ ̠̠̐̏̐̔̌̑̎́ ̓̆̍́ȟ ̋́̋ 
̎́ ̈́̐́̅̆ȟ ̓́̋ ̉ ̃ ˝ˡȢ ˛̜̒̎̏̃̎̍̉ ̉̄̑̏̋́̍̉ ̓̔̓ ̠̠̟̠̃̌̓̒ ̘̎̆̋̏̍̍̆̑̆̒̋̉̆ ̗̏̑̄́̎̉̈́̉̉ȟ ̘́̋́̅̆̍̉̆̒̋̏̆ 
̒̏̏̂̆̒̓̃̏̚ȟ ̝̜̐̑̏̆̒̒̉̏̎́̌̎̆̕ ̗̗́̒̒̏̉́̉̉Ȣ ˡ̜̏̑̒́̊̓69, Open Space70, World Cafe71 ̉ ̅̑̔̄̉̆ ̜̏̑̍́̓̕ 
̠̃̈́̉̍̏̅̆̊̒̓̃̉ ɉ̎́̐̑̉̍̆̑ȟ ̃̉̋̉Ɋ ̒̌̔̇́̓ ̟̐̏̒̓̑̏̆̎̉ ̆̅̉̎̏̄̏ ̠̃̉̅̆̎̉ ̋̏̌̌̆̋̓̉̃́ ̝̏̓̎̏̒̉̓̆̌̎̏ ̓̏̊ ̉̌̉ 
̉̎̏̊ ̘́̒̓̉ ̒̏̂̒̓̃̆̎̎̏̊ ̗̏̑̄́̎̉̈́̉̉ ̉̌̉ ̒̉̒̓̆̍̎̏̄̏ ̠̏̋̑̔̇̆̎̉Ȣ ˕̖ ̝̟̒̔̓ ̠̠̠̃̌̆̓̒ ̝̠̐̆̑̒̏̎́̌̎́ 
̗̠̓̑́̎̒̏̑̍́̉̕ȟ Ⱥ̑́̈̍̏̑́̇̉̃́̎̉̆Ȼ ̒̐̏̒̏̂̎̏̒̓̉ ̝̅̆̊̒̓̃̏̃́̓Ȣ ˡ̜̏̑̍́̓ ̠̅̃̉̇̔̓̒ ̃ ̒̓̏̑̏̎̔ ̠̒̏̋̑́̆̎̉̚ 
̝̐̑̏̅̏̌̇̉̓̆̌̎̏̒̓̉ ̐̑̉ ̜̙̐̏̃̆̎̉̉ ̉̎̓̆̎̒̉̃̎̏̒̓̉ ̉ ̘́̒̓̏ ̜̏̒̎̏̃́̎ ̎́ ̖̒̆̍̆ Ⱥ̑́̈̂̏̑̋̉-̐̆̑̆̒̂̏̑̋̉Ȼ 
̜̒̉̒̓̆̍ ̐̑̆̅̒̓́̃̌̆̎̉̊ ̉ ̑̆̒̔̑̒̏̃ ̉̎̅̉̃̉̅́ Ⱦ ̜̄̑̔̐̐Ȣ  

ˏ̟̏̈̎̉̋́̓ ̉ ̟̠̑́̈̃̉̃́̓̒ ̜̉̎̒̓̑̔̍̆̎̓ ̘̅̉̎́̍̉̆̒̋̏̄̏ ̠̑́̒̐̑̆̅̆̌̆̎̉ ̑̆̒̔̑̒̏̃ ̉ ̗̋̏̍̐̆̓̆̎̉̊ ̘̌̆̎̏̃ 
̒̏̏̂̆̒̓̃̚ ̠̅̌ ̝̏̐̓̉̍́̌̎̏̄̏ ̜̠̃̐̏̌̎̆̎̉ ̘̈́̅́Ȣ ˪̓̏ ̠̒̓́̎̏̃̉̓̒ ̝̎̏̑̍́̌̎̏̊ ̘̝̟́̒̓ ̠̝̅̆̓̆̌̎̏̒̓̉ 
̋̏̌̌̆̋̓̉̃̏̃Ȣ ˏ ɍˡω72Ɏ ̠̄̏̃̏̑̉̓̒ ̏ ̠̐̏̃̌̆̎̉̉ ̒̉̒̓̆̍ ̠̔̐̑́̃̌̆̎̉ ̝̜̄̏̑̉̈̏̎̓́̌̎̍̉ ̘̘̆̌̏̃̆̆̒̋̉̍̉ 
̒̓̑̔̋̓̔̑́̍̉ȟ ̜̋̏̓̏̑̆ ̘́̃̓̏̍́̓̉̆̒̋̉ ̠̟̑́̒̐̑̆̅̆̌̓ ̠̈́̅́̎̉ ̐̏ ̝̑̆̈̔̌̓́̓́̍ ̍̏̎̉̓̏̑̉̎̄́ ̠̝̅̆̓̆̌̎̏̒̓̉ 
̘̔́̒̓̎̉̋̏̃ ̜̒̓̑̔̋̓̔̑Ȣ ˍ̜̃̓̏̑ ɍˡτ73Ɏ ̘̟̏̓̍̆́̓ ̖̐̆̑̆̏̅ ̋ ̟̃̈́̉̍̏̅̆̊̒̓̃̉ ÐÅÅÒ-to-ÐÅÅÒȟ ̜̋̏̌̌̆̋̓̉̃̎̍ 
̧̜̑́̒̐̑̆̅̆̌̎̎̍ ̄̑̔̐̐́̍ȟ ̧̛̜̏̂̆̅̉̎̎̎̍ ̏̂̉̍̉̚ ̗̠̆̌̍̉Ȣ ˝̙̠̆̆̎̉ ̃ ̏̂̌́̒̓̉ ̜̖̒̆̎̒̏̑̎ȟ ̗̝̜̖̒̏̉́̌̎ 
̒̆̓̆̊ ̉ ̏̂̑́̂̏̓̋̉ "ÉÇ$ÁÔÁ ̠̐̏̈̃̏̌̓ ̃ ̂̔̅̔̆̍̚ ̝̒̓̑̏̉̓ ̘̜̑̆́̌̉̒̓̉̎̆ ̍̏̅̆̌̉ ̗̏̑̄́̎̉̈́̉̊ȟ ̘̓̏ ̅́̌̆̆ 
̐̏̈̃̏̌̉̓ ̝̏̐̓̉̍̉̈̉̑̏̃́̓ ̘̘̟̆̌̏̃̆̆̒̋̔ ̠̝̝̅̆̓̆̌̎̏̒̓Ȣ ˗̑̏̍̆ ̓̏̄̏ȟ ̘̝̑̆ ̉̅̆̓ ̏ ̗̑̆̐̔̓́̉̏̎̎̏̊ ̞̋̏̎̏̍̉̋̆ȡ 
̃ ̗̐̑̏̆̒̒ ̏̂̍̆̎́ ̗̠̆̎̎̏̒̓̍̉ ̠̠̅̏̂́̃̌̆̓̒ ̗̠̑̆̐̔̓́̉̏̎̎́ ̠̟̠̒̏̒̓́̃̌́̚ȟ ̗̠̑̆̐̔̓́̉ ̠̒̓́̎̏̃̉̓̒ ̏̅̎̉̍ ̉̈ 
̑̆̒̔̑̒̏̃Ȣ  

ˏ ɍˡσɎ ̘̠̏̓̍̆́̆̓̒ ̓̑̆̎̅ ̠̑́̒̐̑̏̒̓̑́̎̆̎̉ ̧̜̖̑́̒̐̑̆̅̆̌̎̎ ɉ̃̎̆ ̗̄̑́̎̉ ̄̏̒̔̅́̑̒̓̃Ɋ ̐̑́̋̓̉̋ ̠̒̏̈̅́̎̉ 
̗̆̎̎̏̒̓̉ȟ ̃ ̓̏̍ ̘̉̒̌̆ ̈̎́̎̉̊Ȣ ˞̟̠̏̈̅́̓̒ ̗̜̒̐̆̉́̌̉̈̉̑̏̃́̎̎̆ ̜̐̑̏̓̏̋̏̌ ̙̠̑̆̆̎̉ ̘̖̓̃̏̑̆̒̋̉ ̘̈́̅́ȡ 
Ȱ̜̈̎́̎̉̆̃̆ ̑̆́̋̓̏̑7̜4ȱ ̉ Ȱ̔̒̋̏̑̉̓̆̌̉ȱȟ ̒̓́̑̓́̐-̜́̋̒̆̌̆̑́̓̏̑ȟ ̗̏̑̄́̎̉̈́̉̏̎̎̏-̠̝̜̅̆̓̆̌̎̏̒̓̎̆ ̜̉̄̑ȟ 
̜̐̑̏̆̋̓̎̆ ̒̏̏̂̆̒̓̃́̚ ̃ ̗̝̜̖̒̏̉́̌̎ ̠̖̒̆̓ ̉ ̅̑̔̄̉̆ ̘̝̏̆̎ ̜̒̌̏̇̎̆ȟ ̋̃́̈̉-̜̇̉̃̆ ̜̏̑̍̕ ̋̑́̓̋̏̄̏ ̉̌̉ 
̝̅̌̉̓̆̌̎̏̄̏ ̠̒̔̆̒̓̃̏̃́̎̉̚ ̜̖̋̏̌̌̆̋̓̉̃̎ ̛̒̔̂̆̋̓̏̃Ȣ ˚̜̆̋̏̓̏̑̆ ̉̈ ̞̖̓̉ ̏̑̍̕ ̟̓̑̆̂̔̓ ̏̓ ̘̔́̒̓̎̉̋̏̃ 
̘̏̓̅́̉ȟ ̋̏̓̏̑̏̊ ̜̠̘̓̒̉ ̌̆̓ ̎́̈́̅ ̎̆ ̍̏̄̌̉ ̝̓̑̆̂̏̃́̓ ̅́̇̆ ̜̒̏̃̍̆̒̓̎̊ ̓̑́̎̒ ̉ ̜̐̌̆̍̆̎̎̆ ̗̜̓́̎Ȣ  

 

˟̑ ̉ ̄̏̑̉̈̏̎̓́ ̠̑́̈̃̉̓̉ ̓̑̆̎̅̏̃ 

2020 . ː̝̜̏̑̉̈̏̎̓́̌̎̆ ̗̝̜̒̏̉́̌̎̆ ̒̆̓̉ ̃̒̆ ̝̙̂̏̌̆ ̟̠̒̏̂̉̑́̓̒ ̃̏̋̑̔̄ ̒̏̃̍̆̒̓̎̏̊ ̜̃̈́̉̍̏̃̄̏̅̎̏̊ 
̠̝̅̆̓̆̌̎̏̒̓̉Ȣ ˡ̠̏̑̍̉̑̔̆̓̒ ̠̋̏̌̌́̂̏̑́̓̉̃̎́ Ȱ̝̒̆̓ ̒̆̓̆̊ȱȢ ˕̗̜̎̎̏̃́̉̏̎̎̆ ̝̜̏̂̑́̈̏̃́̓̆̌̎̆ ̉ 
̝̐̑̆̅̐̑̉̎̉̍́̓̆̌̒̋̉̆ ̜̒̉̒̓̆̍ ̞̟̋̒̐̆̑̉̍̆̎̓̉̑̔̓ ̒ ÃÒÏ×Ä ̏̑̍́̓́̍̉̕Ȣ ˜̠̠̑̏̃̏̅̓̒ ̞̜̋̒̐̆̑̉̍̆̎̓ ̒ 
̗́̃̓̏̍́̓̉̈́̉̆̊ ̗̏̑̄́̎̉̈́̉̏̎̎̏̊ ̉ ̄̑̔̐̐̏̃̏̊ ̅̉̎́̍̉̋̉ ̃ ̖̒̏̏̂̆̒̓̃́̚ ̐̑́̋̓̉̋ ɉ̎́̔̋́ȟ ̗̜̉̎̎̏̃́̉̏̎̎̆ 
̏̓̑́̒̌̉ ̞̋̏̎̏̍̉̋̉ȟ ̏̂̑́̈̏̃́̎̉̆ɊȢ ˜̑̏̆̋̓̎̏̆ ̋̏̍́̎̅̎̏̆ ̏̂̑́̈̏̃́̎̉̆ ̠̠̠̃̌̆̓̒ ̜̎̏̃̍ȟ ̎̏ ̔̇̆ 
̙̈́̒̌̔̇̉̃̉̍ ̐̑̉̈̎́̎̉̆ ̍̆̓̏̅̏̍Ȣ 

 

2030 . ̃ ̗̑̏̆̒̒ ̗̒̉̎̅̉̋́̉̉ ̜̖̒̆̓̆̃ ̍̆̅̉́ ̙̈́̃̆̑̆̎ȟ ̃̒̆ ̗̝̜̒̏̉́̌̎̆ ̒̆̓̉ ̉ ̜̒̉̒̓̆̍ ̗̋̏̌̌́̂̏̑́̉̉ ̠̜̒̃̈́̎ 
̅̑̔̄ ̒ ̅̑̔̄̏̍ ̎̆ ̝̓̏̌̋̏ ̗̜̉̎̏̑̍́̉̏̎̎̍̉̕ ̠̠̒̃̈̍̉ȟ ̎̏ ̉ ̠̠̒̃̈̍̉ ̃̈́̉̍̎̏ ̐̏̌̆̈̎̏̄̏ ̠̅̆̊̒̓̃̉Ȣ ˕̜̄̑-
̠̗̒̉̍̔̌̉̉ ̠̅̌ ̝̑̆́̌̎̏̄̏ ̐̏̌̆̈̎̏̄̏ ̠̅̆̊̒̓̃̉ ɉÇÁÍÅÆÉÃÁÔÅÄ ÓÏÃÉÅÔÉÅÓ ÏÆ ÉÍÐÁÃÔɊ ̠̠̟̠̃̌̓̒ ̜̑́̒̐̑̏̒̓̑́̎̆̎̎̍ 
̏̑̍́̓̏̍̕Ȣ  

 

                                                 
69http :// metaver.net/ tag/ rapid-foresight/ 
70http :// www.openspaceworld.com/users_guide.htm 
71http :// www.theworldcafe.com/ translations/minihosting-guide.pdf 
72 IFTF: internet human - human internet map 
73 2005ς2055 SCIENCE & TECHNOLOGY Perspectives.2006 
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2040 . ˞ ̜̉̒̓̆̍ ̒̏̃̍̆̒̓̎̏̄̏ ̠̅̆̊̒̓̃̉ ̜̏̑̉̆̎̓̉̑̏̃́̎ ̎́ ̅̏̒̓̉̇̆̎̉̆ ̝̍́̋̒̉̍́̌̎̏̄̏ ̒̉̒̓̆̍̎̏̄̏ ̞̆̋̓́̕̕ȟ 
̒̉̎̆̑̄̉̉Ȣ ˕̝̜̎̅̉̃̉̅̔́̌̎̆ ̜̇̉̈̎̆̎̎̆ ̓̑́̆̋̓̏̑̉̉ ̃ ̒̑̆̅̆ Ȱ˞̆̓̉ ̒̆̓̆̊ȱ ̘̟̠̑́̈̃̏̑́̉̃́̓̒ ̋́̋ 
̝̝̐̏̒̌̆̅̏̃́̓̆̌̎̏̒̓ ̜̖̒̏̃̍̆̒̓̎ ̅̆̊̒̓̃̉̊ ̃ ̜̖̋̏̌̌̆̋̓̉̃̎ ̖̒̏̏̂̆̒̓̃́̚ ̒ ̑́̈̎̏̊ ̝̝̟̐̑̏̅̏̌̇̉̓̆̌̎̏̒̓ 
̇̉̈̎̉Ȣ ˞̛̔̂̆̋̓̏̍ ̗̋̏̏̐̆̑́̉̉ ̠̎́̑̅̔ ̒ ̟̝̌̅̍̉ ̉ ̋̏̌̌̆̋̓̉̃́̍̉ ̠̠̟̠̃̌̓̒ ̜̉̒̋̔̒̒̓̃̆̎̎̆ ̜́̄̆̎̓Ȣ 

 

2.3.3 ˜̏ ̝̝̌̈̏̃́̓̆̌̒̋̉̆ Ⱦ ̜̘̜̑̎̏̎̆ ̜̓̑̆̎̅  

 

˗̔̒̓ Ȱ̝̝̖̐̏̌̈̏̃́̓̆̌̒̋̉ȱ ̓̑̆̎̅̏̃ ̑́̒̓̆̓ ̉̈ ̐̏̓̑̆̂̎̏̒̓̉ ̘̜̖̋̏̎̆̎ ̝̐̏̌̈̏̃́̓̆̌̆̊ȟ ̜̖̋̏̎̋̑̆̓̎ ̜̖̍́̌ 
̠̝̅̆̓̆̌̎̏̒̓̆̊ȟ ̜̋̏̓̏̑̆ ̟̠̎̔̇̅́̓̒ ̃ ̜̖̎̏̃ ̖̉̎̒̓̑̔̍̆̎̓́ ̉ ̓́̋̉̍ ̏̂̑́̈̏̍ ̟̐̑̉̃̌̆̋́̓ ̖̉ ̃ ̝̇̉̈̎Ȣ  

 

 ˜̝̝̏̌̈̏̃́̓̆̌̒̋̉̆ 

˟̜̑̆̎̅ ̜̒̓̑̔̋̓̔̑̎̆ ̉ 
̜̉̎̑́̒̓̑̔̋̓̔̑̎̆̕ 

˝̆ ̘̜́̌̉̒̓̉̎̆ ̜̄̉̂̑̉̅̎̆ ̜̒̑̆̅ ɉ̃̒̆ ̜̏̑̄́̎ ̘̔̃̒̓̃ ɀ ̝̃̏̈̍̏̇̎̏̒̓ 
̝̏̔́̓̚̚ ̝̜̃̉̑̓̔́̌̎̆ Ⱦ ̜̔̅́̌̆̎̎̆ ̛̜̏̂̆̋̓Ɋ 

˞̗̠̆̍́̎̓̉̈́̉ ˠ̍ ̠̎́ ̒̑̆̅́ Ⱦ ˕̎̓̆̑̎̆̓ ˏ̆̆̊̚ ɉ̗̠́̅́̐̓́̉ ̋ ̙̎́̉̍ ̈́̐̑̏̒́̍Ɋ 

̘̐̆̑̆̅́́ ̞̗̍̏̉̊ ̉ ̠̒̏̒̓̏̎̉̊ 

˟̑ ̜̆̎̅ ̠̔̑̏̃̎ 
̋̏̍̐̏̎̆̎̓̏̃ ̉ 

̞̌̆̍̆̎̓̏̃ 

˛̆ ̒̓̆̒̓̃̌̆̎̉̆ ̉̎̓̆̑̆̊̒̏̃̕ ɉ̉̎̓̔̉̓̉̃̎̏̆ ̏̂̆̎̉̆̚ ̒ ̖̓̆̎̏̒̑̆̅̏̊ȟ 
̜̓̆̌̆̒̎̆ ̜̉̎̓̆̑̆̊̒̕ȟ ̜̎̏̒̉̍̆ ̔̒̓̑̏̊̒̓̃́ ̉ ̐̑ȢɊ 

˟̜̑̆̎̅ ̠̑́̈̃̉̓̉ 
̛̏̂̆̋̓̏̃ ̠̔̐̑́̃̌̆̎̉ 

Ȱ˝̆̍̏̎̓ȱ ̉ ̔̒̉̌̆̎̉̆ ̃̏̈̍̏̇̎̏̒̓̆̊ ̓̆̌́ ̉ ̠̒̏̈̎́̎̉ ɉ́̑̍́̕ȟ ̜̐̑̏̓̆̈ȟ 
̜̉̒̋̔̒̒̓̃̆̎̎̆ ̜̏̑̄́̎ ̘̔̃̒̓̃ȟ ̉̒̋̔̒̒̓̃̆̎̎̏ ̜̒̋̏̎̒̓̑̔̉̑̏̃́̎̎̆ ̞̗̍̏̉̉ ̉ 
̐ .̑) 

˞̜̔̓̆̃̆ ̜̓̑̆̎̅ ˝̏ ̒̓ ̒̐̑̏̒́ ̎́ ̗̝̆̌̏̒̓̎̏̒̓ȟ ̘̌̉̎̏̒̓̎̏̆ ̑́̈̃̉̓̉̆ȟ ̟̓̆̑́̐̉ȟ ̑́̈̃̉̓̉̆ 
̏̒̏̈̎́̎̎̏̒̓̉ ɉ7ÉÓÄÏÍ ςȢπȟ ̐̑̏̄̎̏̈ Ȱ̍̉̑̏̃ ̖̐̒̉̏̅̑́̍ȱ ̉ ̐̑ȢɊ 

 

2.3.3.1 ˞̓ ̜̑̔̋̓̔̑̎̆ ̜̓̑̆̎̅ȡ ̘̜̑̆́̌̉̒̓̉̎̆ ̜̄̉̂̑̉̅̎̆ ̒̑̆̅ ̜

 

ː̗̠̉̂̑̉̅̉̈́̉ ̒̑̆̅ ɀ ̐̏̒̓̆̐̆̎̎̏̆ ̜̑́̈̍̃́̎̉̆ ̗̄̑́̎̉ ̍̆̇̅̔ ̘̉̈̉̆̒̋̏̊̕ ̉ ̗̉̑̏̃̏̊̕ ̝̝̟̑̆́̌̎̏̒̓ ɀ 
̠̠̠̐̑̏̃̌̆̓̒ ̐̏-̑́̈̎̏̍̔Ȣ  

˚̜̏̃̆ ̜̉̎̒̓̑̔̍̆̎̓Ȣ ˗ ̅́̎̎̏̍̔ ̓̉̐̔ ̓̑̆̎̅̏̃ ̠̏̓̎̏̒̉̓̒ȟ ̎́̐̑̉̍̆̑ȟ ̠̐̏̃̌̆̎̉̆ ̉ ̑́̈̃̉̓̉̆ ̒̑̆̅ 
̅̏̐̏̌̎̆̎̎̏̊ ̉  ̝̃̉̑̓̔́̌̎̏̊ ̝̑̆́̌̎̏̒̓̉ȟ ́ ̓́̋̇̆ ̒̐̑̏̒ ̎́ ̓́̋̉̆ ̜̒̉̒̓̆̍ ̋́̋ ̉̎̒̓̑̔̍̆̎̓́ ̗̏̑̄́̎̉̈́̉̉ 
̒̏̃̍̆̒̓̎̏̊ ̠̝̅̆̓̆̌̎̏̒̓̉ ̜̖̑́̈̅̆̌̆̎̎ ̃ ̐̑̏̒̓̑́̎̒̓̃̆ ̋̏̍́̎̅ ɉ̜̔̅́̌̆̎̎̆ ̗̓̆̌̆̋̏̎̆̑̆̎̉̉̕ɊȢ ˜̏̒̌̆̅̎̆̆ 
̔̇̆ ̝̠̉̒̐̏̌̈̔̆̓̒ ̠̅̌ ̘̠̔̃̆̌̉̆̎̉ ̞̆̋̓̉̃̎̏̒̓̉̕̕ ̑́̂̏̓ ̉̎̇̆̎̆̑̏̃ȟ ̘̃̑́̆̊ȟ ́ ̓́̋̇̆ ̃ ̏̂̑́̈̏̃́̎̉̉Ȣ ˗̑̏̍̆ 
̓̏̄̏ȟ ̒̐̑̏̒ ̎́ ̜̉̎̒̓̑̔̍̆̎̓ ̜̑́̂̏̓ ̒ ̓́̋̉̍̉ ̒̑̆̅́̍̉ ̠̑̆́̌̉̈̔̆̓̒ ̃ ̃̉̅̆ ̈́̐̑̏̒́ ̎́ ̜̙̐̏̃̆̎̉̆ 
̞̆̋̓̉̃̎̏̒̓̉̕̕ ̜̑́̂̏̓ ̃ ̘̖̋̌́̒̒̉̆̒̋̉ ̖̏̑̍́̓́̕ ɉ̝̉̒̐̏̌̈̏̃́̎̉̆ ̘̏̋̏̃ GÏÏÇÌÅ ÇÌÁÓÓ ̃ ̘̓̆̎̉̉ ̗̌̆̋̉̊ ̉ 
̜̖̋̏̌̌̆̋̓̉̃̎ ̏̌́̊̎̕ ̠̖̅̉̒̋̔̒̒̉ɊȢ ˏ ̋́̇̅̏̍ ̘̒̌̔́̆ ̘̝̑̆ ̉̅̆̓ ̏ ̝̝̖̐̏̌̈̏̃́̓̆̌̒̋̉ ̖̈́̐̑̏̒́ ̋ ̒̑̆̅̆ȟ ̋ 
̝̝̐̏̌̈̏̃́̓̆̌̒̋̏̊ ̉̎̑́̒̓̑̔̋̓̔̑̆̕ ̂̔̅̔̆̊̚ ̜̒̆̑̕ ̗̎̆̊̑̏̋̏̍̍̔̎̉̋́̉̊Ȣ  

ˬ̑̋̏̊ ̑́̈̑́̂̏̓̋̏̊ ̒̓́̌ ̙̌̆̍ ̝̃̉̑̓̔́̌̎̏̊ ̝̑̆́̌̎̏̒̓̉ /ÃÕÌÕÓ2ÉÆÔ75ȟ ̜̋̏̓̏̑̊ ̏̓̒̌̆̇̉̃́̆̓ ̠̅̃̉̇̆̎̉ 
̜̄̏̌̏̃Ȣ ˜̑̏̆̋̓ ̒̏̂̑́̌ ΑςȢτ ̍̌̎Ȣ ̗̉̎̃̆̒̓̉̉̊ ̎́ +ÉÃËÓÔÁÒÔÅÒȟ ̈́̓̆̍ ̜̂̌ ̋̔̐̌̆̎ &ÁÃÅÂÏÏË ̈́ Ας ̍̉̌̌̉́̑̅́Ȣ 
ˏ̜̖̏̅ ̐̑̏̅̔̋̓́ ̎́ ̜̑̎̏̋ ̈́̐̌́̎̉̑̏̃́̎ ̎́ ςπρυ ̄̏̅Ȣ 
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ˠ̠̐̏̍̎̆̍ ̓́̋̇̆ ̟̜̜̌̂̏̐̓̎̊ ̐̑̏̆̋̓ &ÁÃÅ2ÉÇ76ȟ ̠̟̐̏̈̃̏̌̉̊̚ ̝̎́̅̆̌̉̓ ̒̆̓̆̃̏̄̏ ̐̆̑̒̏̎́̇́ Ȱ̞̗̠̍̏̉̍̉ȱ ɀ 
̠̅̌ ̞̓̏̄̏ ̝̟̠̉̒̐̏̌̈̔̓̒ ̜̠̃̑́̇̆̎̉ ̗̌̉́ ̝̑̆́̌̎̏̄̏ ̝̠̐̏̌̈̏̃́̓̆̌ȟ ̜̒̎̉̍́̆̍̆ ̒ ̝̟̐̏̍̏̚ ̜̃̆̂̋́̍̆̑Ȣ 
˜̑̏̆̋̓ ̗̎́̆̌̆̎ ̎́ ̒̏̈̅́̎̉̆ ̄̏̌̏̒̏̃̏̊ ̉ ̞̗̝̍̏̉̏̎́̌̎̏̊ ̍̏̅̆̌̉ ̝̠̐̏̌̈̏̃́̓̆̌ ̃ ˞̆̓̉Ȣ ˛̎ ̙̔̒̐̆̎̏ ̒̏̂̑́̌ 
Ασπχȟπρυ ̗̉̎̃̆̒̓̉̉̊ ̎́ )ÎÄÉÅÇÏÇÏ ̉ ̔̇̆ ̈́̐̔̆̎̚Ȣ ˍ̘̎́̌̏̄̉̎̏ȟ ̜̎̆̊̑̏̉̎̓̆̑̆̊̒̕ ̃̑̏̅̆ %-/4)6 ̔̇̆ 
̠̟̐̏̈̃̏̌̓ ̘̘́̒̓̉̎̏ ̝̏̓̑́̇́̓ ̍̉̍̉̋̔ ̝̠̐̏̌̈̏̃́̓̆̌ ̃ ̝̃̉̑̓̔́̌̎̏̊ ̒̑̆̅̆Ȣ 

 

˟̑ ̉ ̄̏̑̉̈̏̎̓́ ̠̑́̈̃̉̓̉ ̓̑̆̎̅̏̃ 

2020 . ̊ ́ ̜̑̎̋̆ ̠̠̠̐̏̃̌̆̓̒ ̝̎̆̒̋̏̌̋̏ ̐̑̆̅̌̏̇̆̎̉̊ ̃ ̏̂̌́̒̓̉ ̅̏̐̏̌̎̆̎̎̏̊ ̝̑̆́̌̎̏̒̓̉Ȣ ˛̅̎́ ̉̈ ̜̖̄̌́̃̎ 
̐̑̏̂̌̆̍ ɉ̐̉̓́̎̉̆Ɋ ̙̠̑̆́̆̓̒ ̘̆̑̆̈ ̖̓̆̎̏̌̏̄̉̉ ̘̐̆̑̆̅́̉ ̞̘̌̆̋̓̑̉̆̒̋̏̊ ̞̎̆̑̄̉̉ ̘̆̑̆̈ ̓̆̌̏ ̉ ̒̆̓̉ ̘̔́̒̓̋́ 
̓̆̌́ ɉÂÏÄÙ ÁÒÅÁ ÎÅÔ×ÏÒËÓɊȢ ˝́̒̓̆̓ ̘̋̏̌̉̆̒̓̃̏ ̝̜̖̐̑̏̆̒̒̉̏̎́̌̎̕ ̐̑̉̍̆̎̆̎̉̊ȡ ̜̒̉̒̓̆̍ ̅̏̐̏̌̎̆̎̎̏̊ 
̝̑̆́̌̎̏̒̓̉ ̠̟̠̐̑̉̍̆̎̓̒ ̃ ̏̂̑́̈̏̃́̎̉̉ȟ ̃ ̗̍̆̅̉̉̎̆ȟ ̃ ̉̎̇̆̎̆̑̉̉ȟ ̠̅̌ ̘̜̖̐̔̂̌̉̎ ̜̃̒̓̔̐̌̆̎̉̊ ̉ 
̋̏̌̌̆̋̓̉̃̎̏̊ ̜̑́̂̏̓Ȣ ˛̅̎̉̍ ̉̈ ̜̖̐̆̑̃ ̐̑̉̍̆̎̆̎̉̊ ̠̠̠̃̌̆̓̒ ̗̗̠̉̑̏̃̉̈́̉̕ ̏̑̍́̓̏̃̕ ̋̏̌̌̆̋̓̉̃̎̏̊ 
̠̝̅̆̓̆̌̎̏̒̓̉ ɉ̗̉̎̒̓̑̔̋̉̉ ̋ Ȱ̜̍̏̈̄̏̃̍ ̙̓̔̑̍́̍ȱȟ ̟̃̆̅̆̎̉ ̒̆̍̉̎́̑̏̃ȟ ̐̑̏̆̋̓̎̏̊ ̜̑́̂̏̓ ̉ ̓Ȣ̅Ȣȟ 
̛̠̠̜̐̑̆̅̃̌̆̍̆ ̝̠̐̏̌̈̏̃́̓̆̌̍ ̠̐̑̍̏ ̃̏ ̠̃̑̆̍ ̠̝̅̆̓̆̌̎̏̒̓̉ɊȢ ˞̓̏̉̓ ̝̏̇̉̅́̓ ̠̠̐̏̃̌̆̎̉ ̐̑̉̌̏̇̆̎̉̊ȟ 
̜̟̖̎́̋̌́̅̃́̉̚ ̎́ ̉̈̏̂̑́̇̆̎̉̆ ̜̖̒̏̂̒̓̃̆̎̎ ̉ ̘̖̔̇̉ ̜̖̂̉̏̅́̎̎Ȣ  

 

2030 . ˜̠̏̃̌̆̎̉̆ ̜̖̋̏̎̓́̋̓̎ ̌̉̎̈ ̒ ̗̔̎̋̉̆̊̕ ̒̉̒̓̆̍ ̅̏̐̏̌̎̆̎̎̏̊ ̝̑̆́̌̎̏̒̓̉ ̠̐̏̈̃̏̌̆̓ ̝̐̑̆̏̅̏̌̆̓ 
̝̂́̑̆̑ȟ ̠̜̒̃̈́̎̎̊ ̒ ̙̠̎́̑̔̆̎̉̍̉ ̐̑̉̃́̓̎̏̒̓̉ ̉ ̐̑̉̃̏̅̉̓ ̋ ̙̟̑́̒̉̑̆̎̉ ̜̑̎̋́ ̐̑̉̌̏̇̆̎̉̊ 
̅̏̐̏̌̎̆̎̎̏̊ ̝̑̆́̌̎̏̒̓̉Ȣ ˞̜̉̒̓̆̍ ̠̑́̒̐̏̈̎́̃́̎̉ ̝̃̉̈̔́̌̎̏̊ ̗̉̎̏̑̍́̉̉̕ ̟̅̆̊̒̓̃̔̓ ̃ ̝̑̆́̌̎̏̍ ̃̑̆̍̆̎̉ȟ 
̜̠̠̃̐̏̌̎ ̗̔̎̋̉̉̕ Ȱ̙̍́̉̎̎̏̄̏ ̠̈̑̆̎̉ȱȟ ̠́̎́̌̉̈̉̑̔ ̉ ̜̠̠̏̒̍̒̌ ̜̇̉̈̎̆̎̎̆ ̗̒̉̓̔́̉̉ȟ ̠̠̒̏̐̏̒̓́̃̌ 
̗̑̆́̋̉̉ ̎́ ̖̎̉ ̒ ̜̂̉̏̅́̎̎̍̉ȟ ̘̜̐̏̌̔́̆̍̍̉ ̒ ̜̖̎̏̒̉̍ ̘̅́̓̉̋̏̃Ȣ ˞̐̑̏̒ ̎́ ̝̔̎̉̃̆̑̒́̌̎̏̄̏ ̗̉̑̏̃̏̄̏̕ 
̐̏̍̏̎̉̋́̚ ̒̓̉̍̔̌̉̑̔̆̓ ̑́̈̃̉̓̉̆ ̘̂̉̏̌̏̄̉̆̒̋̏̊ "igDÁÔÁȢ ˞̜̉̒̓̆̍ ̐̏̍̏̎̉̋̏̃̚ ̓̉̐́ Ȱ̒̉̑̉ȱ ̟̐̆̑̆̒̓́̓ 
̜̝̂̓ ̜̒̌̆̐̍̉ȟ ̒̔̆̒̓̃̆̎̎̏̚ ̙̠̠̑́̒̉̑ ̒̃̏̊ ̗̔̎̋̉̏̎́̌̕Ȣ ˜̠̠̟̠̏̃̌̓̒ ̜̐̆̑̃̆ ̘̒̉̍̃̏̌̉̆̒̋̉̆ ̠̜̈̋̉ȟ 
̘̜̏̓̌̉̎̆ ̏̓ ̓̆̋̒̓́ ̉ ̗̃̆̓̏̃̏̄̏ ̠̋̏̅̉̑̏̃́̎̉ȟ ̝̜̉̒̐̏̌̈̔̆̍̆ ̠̅̌ ̗̋̏̍̍̔̎̉̋́̉̉ ̘̆̑̆̈ ̝̃̉̈̔́̌̎̏̆ ̐̏̌̆Ȣ 
˕̜̎̓̆̑̆̊̒̕ ̓̆̌́ ̉ ̘̋̌́̒̒̉̆̒̋̉̆ "#)ȟ ̟̘̜̃̋̌̆̎̎̆ ̃ ÂÏÄÙ ÁÒÅÁ ÎÅÔ×ÏÒËȟ ́ ̓́̋̇̆ ̝̜̐̆̑̒̏̎́̌̎̆ ̜̂̉̏̅́̎̎̆ȟ 
̜̒̏̂̉̑́̆̍̆ ̉̎̑́̒̓̑̔̋̓̔̑̏̊̕ ɉ̋́̍̆̑́̍̉ ̟̠̎́̂̌̅̆̎̉ȟ ̒̉̒̓̆̍́̍̉ ̗̒̉̄̎́̌̉̈́̉̉ ̉ Ȱ̉̎̓̆̑̎̆̓́ ̃̆̆̊̚ȱ ̃ 
̗̆̌̏̍Ɋȟ ̝̟̠̉̒̐̏̌̈̔̓̒ ̃ ̘̋́̆̒̓̃̆ ̋́̎́̌́ ̗̋̏̍̍̔̎̉̋́̉̉ ̒ ̔̒̓̑̏̊̒̓̃̏̍ȟ ̗̜̉̑̏̃̍̉̕ ̐̏̍̏̎̉̋́̍̉̚ ̉ 
̋̏̌̌̆̋̓̉̃́̍̉Ȣ ˜̠̠̟̠̏̃̌̓̒ ̉ ̘̟̎́̉̎́̓ ̝̝̠̉̒̐̏̌̈̏̃́̓̒ ̜̐̆̑̃̆ ̝̝̜̍̔̌̓̉̍̏̅́̌̎̆ ̜̅̏̐̏̌̎̆̎̎̆ ̜̒̑̆̅ȟ 
̟̒̏̈̅́̉̆̚ ̝̍̎̏̄̏̒̌̏̊̎̏̒̓ ̜̒̑̆̅ ̎̆ ̝̓̏̌̋̏ ̃ ̝̃̉̈̔́̌̎̏̍ ̐̏̌̆ȟ ̎̏ ̉ ̃ ̖̅̑̔̄̉ ̜̖̒̆̎̒̏̑̎ ̝̠̖̍̏̅́̌̎̏̒̓ 
ɉ̈̃̔̋ȟ ̖̈́̐́ȟ ̠̏̒̈́̎̉̆ɊȢ ː̠̉̂̑̉̅̎́ ̒̑̆̅́ ̒̏̒̓̏̉̓ ̉̈ ̝̑̆́̌̎̏ ̃̏̒̐̑̉̎̉̍́̆̍̏̊ ̘̉̈̉̆̒̋̏̊̕ ̜̒̑̆̅ȟ 
Ȱ̋̏̍̍̆̎̓́̑̉̆̃ȱ ̐̏ ̆̆ ̐̏̃̏̅̔ȟ ̜̖̔̅́̌̆̎̎ ̒̑̆̅ ɉ̠̓̆̌̆̐̑̉̒̔̓̒̓̃̉Ɋȟ ̗̉̎̏̑̍́̉̏̎̎̏̊̕ ̜̒̑̆̅ȟ ̎̆ ̠̐̑̉̃̈́̎̎̏̊ 
̋ ̘̉̈̉̆̒̋̏̊̕ ɉ̎́̐̑̉̍̆̑ȟ ̝̜̃̉̈̔́̌̎̆ ̠̜̈̋̉ȟ ̒̉̒̓̆̍́ ̠̔̐̑́̃̌̆̎̉ ̠̠̒̏̒̓̏̎̉̍̉ɊȢ  

 

2040 . ˠ̒̓̑̏̊̒̓̃́ ̜̖̄̉̂̑̉̅̎ ̒̑̆̅ ̛̠̟̠̏̂̆̅̉̎̓̒ ̃ ̟̆̅̉̎̔ ̒̉̒̓̆̍̔ ̒ ̜̎̏̃̍̉ ̗̜̋̏̍̍̔̎̉̋́̉̏̎̎̍̉ 
̉̎̓̆̑̆̊̒́̍̉̕ȟ ̎̆̊̑̏ ̉ ̂̉̏ ̉̎̓̆̑̆̊̒́̍̉̕Ȣ ˪̓̏ ̎̆ ̘̈̎́̉̓ȟ ̘̓̏ ̏̎̉ ̘̉̈̉̆̒̋̉̕ ̠̟̐̑̆̅̒̓́̃̌̓ ̒̏̂̏̊ ̏̅̎̏ 
̔̒̓̑̏̊̒̓̃̏ȟ ̎̏ ̟̑́̂̏̓́̓ ̃ ̒̆̓̉ ̎́̍̎̏̄̏ ̂̏̌̆̆ ̉̎̓̆̄̑̉̑̏̃́̎̎̏̊ȟ ̘̆̍ ̝̜̍̏̂̉̌̎̆ ̔̒̓̑̏̊̒̓̃́ ̠̙̒̆̄̏̅̎̎̆̄̏ 
̠̅̎Ȣ ˣ̜̉̑̏̃̆̕ ̐̏̍̏̎̉̋̉̚ȟ ̠̠̟̠̃̌̉̆̒̚ ̘̝̟́̒̓ ̜̒̑̆̅ȟ ̎̆ ̝̓̏̌̋̏ ̟̐̏̍̏̄́̓ ̘̆̌̏̃̆̋̔ȟ ̎̏ ̉ ̠̐̏̒̓̏̎̎̏ 
̘̟̠̏̂̔́̓̒Ȣ  

 

2.3.3.2 ˟̑ ̜̆̎̅ ̗̒̆̍́̎̓̉̈́̉̉ȡ ̠̔̍̎́ ̒̑̆̅́ ̉ ̈́̐̑̏̒ ̎́ ̘̐̆̑̆̅́̔ ̠̒̏̒̓̏̎̉̊ 

 

˔́̐̑̏̒ ̎́ ̟̔̍̎̔ ̒̑̆̅̔ ̒̏ ̜̒̓̏̑̏̎ ̝̐̏̌̈̏̃́̓̆̌̆̊ ̉ ̟̒̏̏̓̃̆̓̒̓̃̔̉̆̚ ̆̊ ̠̐̑̆̅̌̏̇̆̎̉ ̝̖̉̒̒̌̆̅̏̃́̓̆̌̒̋̉ 
̄̑̔̐̐ȟ ̒̓́̑̓́̐̏̃ ̉ ̜̖̋̑̔̐̎ ̉̄̑̏̋̏̃ ɉ04#Ɋ ̔̇̆ ̘̏̆̃̉̅̆̎Ȣ ˑ́̇̆ ̓́̋̉̆ ̜̍̆̅̌̆̎̎̆ ̜̒̓̑̔̋̓̔̑ ̋́̋ Ȱ˝̏̒́̓̏̍ȱ 
̜̟̑́̈̑́̂́̓̃́̓ ̐̏ ̒̓́̎̅́̑̓́̍ Ȱ̉̎̓̆̑̎̆̓́ ̃̆̆̊̚ȱ ̜̎́̒̏̒ ɀ ̏ ̎̉ ̟̐̆̑̆̅́̓ ̜̅́̎̎̆ ̏ ̒̃̏̆̊ ̑́̂̏̓̆ ̃ ̒̉̒̓̆̍̔ȟ 
̠̟̟̏̒̔̆̒̓̃̌̔̚̚ ̍̏̎̉̓̏̑̉̎̄ ̎̆ ̝̓̏̌̋̏ ̝̜̖̏̓̅̆̌̎ ̎́̒̏̒̏̃ȟ ̎̏ ̉ ̃̒̆̊ ̜̄̉̅̑̏̒̉̒̓̆̍Ȣ  
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ˏ ̘̋́̆̒̓̃̆ ̘́̒̓̎̏̊ ̟̗̉̌̌̒̓̑́̉̉ ̓̑̆̎̅́ ̍̏̇̎̏ ̐̑̉̃̆̒̓̉ ̐̑̏̆̋̓ %ÓÐÒÕÉÎÏ77 ɀ ̋ ̝̟̏̍̐̓̆̑́ ̝̟̐̌̏́̅̚ ̃ ̅̃̆ 
̜̍̏̎̆̓ȟ ̜̋̏̓̏̑̊ ̠̐̏̈̃̏̌̆̓ ̟̘̝̃̋̌́̓ ̜̐̑̆̅̍̆̓ ̃ Ȱ˕̎̓̆̑̎̆̓ ̃̆̆̊̚ȱȟ ̠̝̒̓́̎̏̃̒ ̖̉ ̋̏̎̓̑̏̌̌̆̑̏̍Ȣ 
˜̠̑̏̄̑́̍̍̉̑̔̆̓̒ ̎́ ÊÁÖÁ ÓÃÒÉÐÔ ̉ ̒̏̂̑́̌ Ζρππȟχρπ ̗̉̎̃̆̒̓̉̉̊ ̎́ +ÉÃËÓÔÁÒÔÅÒȢ  

˕̠̒̋̔̒̒̓̃̆̎̎́ ̠̒̆̎̒̏̑̎́ ̝̒̆̓Ȣ ˗́̋ ̘̟̏̓̍̆́̓ ̞̜̋̒̐̆̑̓ ̃ ɍˡτ78Ɏȟ ̃ ̙̂̌̉̇́̊̆̆ ̠̅̆̒̓̉̌̆̓̉̆ ̠̏̇̉̅́̆̓̒ 
̙̉̑̏̋̏̆ ̃̎̆̅̑̆̎̉̆ ̜̖̃̒̓̑́̉̃́̆̍ ̜̘̝̜̖̃̉̒̌̉̓̆̌̎ ̔̒̓̑̏̊̒̓̃ȟ ̟̖̏̂̌́̅́̉̚ ̒̆̎̒̏̑́̍̉ ̉ ́̋̓̔́̓̏̑́̍̉ ̠̅̌ 
̠̃̈́̉̍̏̅̆̊̒̓̃̉ ̒ ̟̏̋̑̔̇́̆̊̚ ̒̑̆̅̏̊ȟ ̃ ̓̏̍ ̘̉̒̌̆ ̘̠̉̈̃̌̆̆̎̉ ̈̎́̎̉̊ ̉̈ ̟̏̋̑̔̇́̆̄̏̚ ̐̑̏̒̓̑́̎̒̓̃́Ȣ 
ˍ̘̎́̌̏̄̉̎̏ȟ ̒̏̄̌́̒̎̏ ɍˡυ79Ɏ ̎́̒ ̇̅̆̓ ̗̠̑̆́̌̉̈́̉ ̉̎̓̆̑̎̆̓́ ̃̆̆̊̚ȟ ́ ̉̍̆̎̎̏ ̒̆̎̒̏̑̎̏̊ ̒̆̓̉ ɀ ̒ ̑́̉̃́̎̉̆̚ 
̝̑̆́̌̎̏̄̏ ̉ ̝̃̉̑̓̔́̌̎̏̄̏ ̍̉̑́ ̘̆̑̆̈ ̎́̅̆̌̆̎̉̆ ̝̑̆́̌̎̏̄̏ ̍̉̑́ ̒̆̎̒̏̑́̍̉ ̉ ́̋̓̔́̓̏̑́̍̉ȟ 
̧̛̜̏̂̆̅̉̎̎̎̍̉ ̃ ̝̒̆̓Ȣ ˪̓̏ ̂̔̅̆̓ ̝̠̒̏̐̑̏̃̏̇̅́̓̒ ̠̐̏̃̌̆̎̉̆̍ ̝̙̂̏̌̏̄̏ ̧̛̏̂̍́ ̑́̂̏̓ ̐̏ ̏̂̑́̂̏̓̋̆ 
̒̆̎̒̏̑̎̏̊ ̗̉̎̏̑̍́̉̉̕Ȣ 

ˏ ̏̑̒́̊̓̆̕ ɍˡςɎ80 ̓́̋̇̆ ̠̔̐̏̍̉̎́̆̓̒ ̞̓̏̓ ̓̑̆̎̅ȡ ̃̏̈̎̉̋̎̆̓ ̓́̋ ̜̠̎́̈̃́̆̍́ ̠̔̍̎́ ̒̑̆̅́ȟ ̜̔̍̎̆ ̄̏̑̏̅́Ȣ 
ˎ̔̅̔̓ ̜̃̎̆̅̑̆̎ ̜̒̉̒̓̆̍ ̍̏̎̉̓̏̑̉̎̄́ ̜̉̎̑́̒̓̑̔̋̓̔̑̕ ̃ ̝̑̆́̌̎̏̍ ̃̑̆̍̆̎̉Ȣ ˚́̐̏̌̎̆̎̉̆ ̜̒̑̆̅ ̘̅́̓̉̋́̍̉ 
̐̏̈̃̏̌̉̓ ̝̒̓̑̏̉̓ ̍̏̅̆̌̉ ̜̖̒̌̏̇̎ ̒̑̆̅ ̉ ̞̆̋̓̉̃̎̆̆̕̕ ̠̝̔̐̑́̃̌̓ ̉̍̉Ȣ ˏ ̎̆̋̏̓̏̑̏̍ ̜̒̍̒̌̆ ̘̗̠̉̐̉̈́̉ 
̜̒̑̆̅ ̃̍̆̒̓̆ ̒ ̒̉̒̓̆̍́̍̉ ̏̂̑́̂̏̓̋̉ ̝̙̖̂̏̌̉ ̜̖̅́̎̎ ̐̏̈̃̏̌̉̓ ̘̆̌̏̃̆̋̔ ͼ̝̏̔́̓̚̚ȟ ̝̐̏̎̉̍́̓ͼ ̜̒̌̏̇̎̆ 
̜̒̉̒̓̆̍ ̗̆̌̉̋̏̍Ȣ ˠ̠̍̎́ ̒̑̆̅́ ̘̏̈̎́́̆̓ ̐̆̑̒̐̆̋̓̉̃̔ ̝̓̏̓́̌̎̏̊ ̈́̐̉̒̉ ̘̘̖̆̌̏̃̆̆̒̋̉ ̅̆̊̒̓̃̉̊ ̜̒̆̎̒̏̑̎̍̉ 
̔̒̓̑̏̊̒̓̃́̍̉ȟ ̃ ̓̏̍ ̘̉̒̌̆ ̜̎̏̒̉̍̍̉ȟ ̘̓̏ ̐̏̈̃̏̌̉̓ ̘̅̏̒̓́̓̏̎̏ ̘̓̏̎̏ ̝̐̑̏̄̎̏̈̉̑̏̃́̓ ̐̏̃̆̅̆̎̉̆ ɍˡυ81]. 

˛̂̍̆̎ ̠̠̒̏̒̓̏̎̉̍̉Ȣ ˏ̏̈̍̏̇̎̏ȟ ̏̅̉̎ ̉̈ ̜̖̄̌́̃̎ ̖̅̃̉̇̔̉̚ ̓̑̆̎̅̏̃ ̉̎̓̆̑̎̆̓́ȟ ̉ ̃ ̗̆̌̏̍ ̖̘̓̆̎̉̆̒̋̉ 
̜̖̏̐̏̒̑̆̅̏̃́̎̎ ̘̘̖̆̌̏̃̆̆̒̋̉ ̗̋̏̍̍̔̎̉̋́̉̊ ɀ ̈ ́̐̑̏̒ ̎́ ̠̟̐̑̍̔ ̘̐̆̑̆̅́̔ ̜̏̐̓́Ȣ ˏ ̗̋̏̎̆ ̗̋̏̎̏̃ȟ ̝̙̠̂̏̌́ 
̘̝́̒̓ ̋̏̎̓̆̎̓́ ̉ ̈́̐̑̏̒̏̃ ̉̎̓̆̑̎̆̓́ ɀ ̞ ̓̏ ̉̍̆̎̎̏ ̜̈́̐̑̏̒ ̎́ ̞̗̍̏̉̉ȟ ̎́ ̠̒̏̒̓̏̎̉̆ȟ ̎́ ̜̏̐̓Ȣ  

˞ ̓̏̄̏ ̍̏̍̆̎̓́ȟ ̋́̋ ̠̝̒̏̒̓̏̌̏̒ ̛̏̂̆̅̉̎̆̎̉̆ ̜̖̐̆̑̃ ̖̅̃̔ ̝̟̋̏̍̐̓̆̑̏̃ ̃ ̝̒̆̓ȟ ̗̠̋̏̍̍̔̎̉̋́̉ ̠̐̏̒̓̏̎̎̏ 
̠̝̎́̐̏̌̎̌́̒ ̝̎̆̏̑̍́̌̎̏̊̕ ̠̟̒̏̒̓́̃̌̆̊̚ ̠̏̂̆̎̉̚Ȣ ˛̒̎̏̃̎̏̊ ̓̑́̉̋̕ ̒̆̓̉ ɀ ̕ ̏̓̏̄̑́̉̉̕ȟ ̜̂̆̒̐̑̆̅̍̆̓̎̆ 
̜̑́̈̄̏̃̏̑ȟ ̝̜̉̌̍̕ȟ ̐̏̑̎̏ ̉ ̓́̋ ̅́̌̆̆ ɀ ̉ ̍̆̆̓ ̙̏̓̎̏̆̎̉̆ ̒̋̏̑̆̆ ̋ ̘̘̆̌̏̃̆̆̒̋̏̍̔ ̜̏̐̓̔ ̉ ̠̐̆̑̆̇̉̃́̎̉̍ȟ 
̘̆̍ ̋ ̘̐̆̑̆̅́̆ ̗̉̎̏̑̍́̉̉̕Ȣ ˓́̇̅́ ̘̃̐̆́̓̌̆̎̉̊ ̒̓̏̉̓ ̈́ ̗̆̌̏̊ ̌̉̎̉̆̊ ̙̑̆̆̎̉̊ȟ ̖̃̆̅̔̉̚ ̋̏ ̃̒̆ ̝̙̂̏̌̆̍̔ 
̟̐̏̄̑̔̇̆̎̉ ̃ ̐̆̑̆̇̉̃́̎̉̆ ̜̏̐̓́Ȣ ˤ̓̏ ̃̆̅̆̓ ̋ ̒̓́̎̅́̑̓́̍ ̃̒̆ ̂̏̌̆̆ ̘̋́̆̒̓̃̆̎̎̏̄̏ ̠̠̃̏̒̐̑̉̓̉ȡ 
̝̜̍̎̏̄̏̋́̎́̌̎̊ ($ ̈̃̔̋ȟ σ$ ̃̉̅̆̏ȟ ̠̐̏̃̌̆̎̉̆ ̒̓́̎̅́̑̓̏̃ τ$ ̉ υ$ȟ ̖̓̆̎̏̌̏̄̉̉ ̘̐̆̑̆̅́̉ ̖̈́̐́́ ̉ 
̝̜̖̓́̋̓̉̌̎ ̏̔̆̎̉̊̚̚Ȣ  

˚́ ̟̐̆̑̆̅́̆̊̚ ̒̓̏̑̏̎̆ ̗̠̒̉̓̔́̉ ̜̠̃̄̌̅̉̓ ̎́̍̎̏̄̏ ̂̆̅̎̆̆ȡ ̒̍́̊̌̉̋̉ȟ ̠̜̈̋ ̞̍̏̅̇̉ȟ ̝̃̏̈̍̏̇̎̏̒̓ 
̝̠̉̒̐̏̌̈̏̃́̎̉ ̙̑̉̓̏̃̕ ̉ ̋́̑̓̉̎̏̋ ̠̅̌ ̘̐̆̑̆̅́̉ ̞̗̍̏̉̊Ȣ ˜̝̝̏̌̈̏̃́̓̆̌̒̋̉̊ ̈́̐̑̏̒ ̎́ ̗̟̒̆̍́̎̓̉̈́̉ ̃ 
̅́̎̎̏̍ ̘̒̌̔́̆ ̘̏̈̎́́̆̓ ̈́̐̑̏̒ ̎́ ̐̑̉̒̔̓̒̓̃̉̆ ̃ ̖̘̓̆̎̉̆̒̋̉-̏̐̏̒̑̆̅̏̃́̎̎̏̊ ̗̋̏̍̍̔̎̉̋́̉̉ ̒̑̆̅̒̓̃ 
̘̐̆̑̆̅́̉ ̉ ̠̠̃̏̒̐̑̉̓̉ ̜̖̎̏̃ ̜̜̖̒̍̒̌̏̃ ̒̌̏̆̃ȡ ̝̜̖̎̆̃̆̑̂́̌̎ ̜̒̍̒̌̏̃ȟ ̞̗̝̜̖̍̏̉̏̎́̌̎ ̜̒̍̒̌̏̃ȟ 
̏̐̉̒́̎̉̊ ̗̆̌̏̒̓̎̏̄̏ ̘̘̆̌̏̃̆̆̒̋̏̄̏ ̜̏̐̓́Ȣ ˕ ̞̓̏ ̓́ ̒̆̑́̕ȟ ̃ ̋̏̓̏̑̏̊ ̖̓̆̎̏̌̏̄̉̉ ̐̏̋́ ̝̅̏̂̉̌̉̒ ̙̝̌̉ 
̘̏̄̑́̎̉̆̎̎̏̄̏ ̖̔̒̐̆́Ȣ  

 

˝́̈̃̉̓̉̆ ̓̑̆̎̅́ ̃ ̖̓̑̆ ̖̄̏̑̉̈̏̎̓́ 

2020 . ˕̎̑́̒̓̑̔̋̓̔̑́̕ ̉ ̜̠̂̓̏̃́ ̖̓̆̎̉̋́ ̐̏̅̅̆̑̇̉̃́̆̓ ̜̒̓́̎̅́̑̓ Ȱ̉̎̓̆̑̎̆̓́ ̃̆̆̊̚ȱ ̘̐̑́̋̓̉̆̒̋̉ 
̐̏̃̒̆̍̆̒̓̎̏Ȣ ˑ̠̌ ̙̔̒̓́̑̆̃̆̊ ̖̓̆̎̉̋̉ȟ ̒̓́̎̋̏̃ȟ ̖̝̏̌̏̅̉̌̎̉̋̏̃ ̉ ́̃̓̏̍̏̂̉̌̆̊ ̟̒̔̆̒̓̃̔̓̚ ̍̏̅̔̌̉ 
́̐̄̑̆̊̅́Ȣ ˞̜̉̒̓̆̍ ̐̏̌̎̏̄̏ ̠̐̏̄̑̔̇̆̎̉ ̜̠̠̃̄̌̅̓ ̋́̋ ̜̋́̍̆̑ ̒̆̎̒̏̑̎̏̊ ̗̅̆̐̑̉̃́̉̉ȟ ̒̏̅̆̑̇́̓ 
̝̐̆̑̒̏̎́̌̎̏ ̜̏̓̋́̌̉̂̑̏̃́̎̎̆ ̠̜̒̓̉̍̔̌̓̏̑ ̍̏̈̄́Ȣ ˕̎̓̆̑̎̆̓ ̃̆̆̊̚ ̉ ̆̄̏ ̑́̈̃̉̓̉̆ ̠̟̐̑̆̅̒̓́̃̌̓ ̒̏̂̏̊ 
̟̄̌́̃̎̔ ̟̅̃̉̇̔̔̚ ̒̉̌̔ ̓̑̆̎̅́ ̎́ ̠̐̑̏̓̇̆̎̉̉ ̟̖̒̌̆̅̔̉̚ ρπ-ρυ ̌̆̓Ȣ ˤ̝́̒̓ ̉̎̓̆̑̎̆̓́ ̃̆̆̊̚ ɀ ̝̒̆̓ 
̜̖̎̏̒̉̍ ̘̖̂̉̏̍̆̓̑̉̆̒̋̉ ̔̒̓̑̏̊̒̓̃Ȣ ˪̓̏ ̉̎̑́̒̓̑̔̋̓̔̑́̕ Ȱ̘̂̉̏̍̆̓̑̉̆̒̋̏̄̏ ̎̆̓́ȱ ɀ ̐̆̑̃̏̄̏ 
̙̐̑̆̅̆̒̓̃̆̎̎̉̋́ ̎̆̊̑̏̎̆̓́Ȣ 

 

2030 . ˜̏ ̍̆̑̆ ̠̐̑̏̅̏̌̇̆̎̉ ̟̗̍̉̎̉́̓̑̉̈́̉̉ ̜̔̍̎̆ ̃̆̉̚ ̠̟̎́̐̏̌̎̓ ̎̆ ̝̓̏̌̋̏ ̄̏̑̏̅́ȟ ̜̋̃́̑̓̉̑ȟ 
̐̑̏̉̈̃̏̅̒̓̃́ ̉ ̅̏̑̏̄̉ȟ ̎̏ ̉ ̓̆̌́ ̟̌̅̆̊Ȣ ˞̘̎́́̌́ ̒̎́̑̔̇̉ȟ ̐̏̓̏̍ ̉ ̃̎̔̓̑̉Ȣ ˏ̟̏̈̎̉̋́̓ ̒̆̓̉ ̒̆̓̆̊Ȣ ˚̜̏̒̉̍̆ 

                                                 
77 www.espruino.com/ 
78 2005ς2055 SCIENCE & TECHNOLOGY Perspectives.2006 
79 Disruptive technologies: Advances that will transform life, business, and the global economy.2013 
80 Global Trends 2030: Al ternative Worlds.2012 
81 Disruptive technologies: Advances that will transform life, business, and the global economy.2013 
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̃̎̔̓̑̉ ̔̒̓̑̏̊̒̓̃́ ̠̟̐̑̆̅̒̓́̃̌̓ ̜̋́̎́̌ ̠̃̆́̎̉̚ ̔̇̆ ̎̆ ̝̜̏̓̅̆̌̎̍ ̠̐̑̉̌̏̇̆̎̉̍ȟ ̎̏ ̏̑̄́̎́̍ ̉ ̒̉̒̓̆̍́̍ 
̏̑̄́̎̏̃ ̘̘̆̌̏̃̆̆̒̋̏̄̏ ̓̆̌́ȟ ̝̜̏̓̅̆̌̎̍ ̘̠́̒̓̍ ̎̆̑̃̎̏̊ ̜̒̉̒̓̆̍ ̉ ̘̠̒̔̂̌̉̎̏̒̓̍Ȣ ˜̏̍̉̍̏ ̠̒̓̉̍̔̌̓̏̑̏̃ 
̞̗̍̏̉̊ ̟̃̏̈̎̉̋́̓ ̂̏̌̆̆ ̓̏̎̋̉̆ȟ ̝̉̎̅̉̃̉̅̔́̌̎̏ ̜̎́̒̓̑́̉̃́̆̍̆ ̔̒̓̑̏̊̒̓̃́ ɀ ̠̜̒̓̉̍̔̌̓̏̑ȟ 
̟̠̋́̌̉̂̑̔̉̆̒̚ ̃ ̘̓̆̆̎̉̆ ̅̏̌̄̏̄̏ ̃̑̆̍̆̎̉Ȣ ˚̜́̂̏̑ ̖̓́̋̉ ̋́̌̉̂̑̏̃̏̋ ̠̅̌ ̜̖̏̅̎̏̓̉̐̎ ̗̒̉̓̔́̉̊ 
̠̟̐̑̆̅̒̓́̃̌̓ ̒̏̂̏̊ ̂́̈̔ ̠̅̌ ̏̂̆̊̚ ̂̉̏-̒̆̍́̎̓̉̋̉ ̉ ̟̐̏̒̌̆̅̔̆̄̏̚ ̠̒̏̈̅́̎̉ Ȱ̠̜̈̋̏̃ ̎̆̊̑̏̎̆̓́ȱȢ 
 ˜̏̍̉̍̏ ̜̘̏̂̎̏̄̏ ̠̃̏̈̅̆̊̒̓̃̉ ̎́ ̝̍̏̅́̌̎̏̒̓̉ ̠̠̃̏̒̐̑̉̓̉ ̉ ̠̗̎̆̊̑̏̒̓̉̍̔̌̉̉ ̝̠̉̒̐̏̌̈̔̆̓̒ ̓́̋̇̆ 
̏̋̏̌̏̐̏̑̏̄̏̃̏̆ ɉ̎̆ ̃̏̒̐̑̉̎̉̍́̆̍̏̆ ̒̏̈̎́̎̉̆̍Ɋ ̒̆̎̒̏̑̎̏̆ ̃̏̈̅̆̊̒̓̃̉̆ȟ ̋̏̓̏̑̏̆ ̠̋́̌̉̂̑̔̆̓̒ 
̘̜́̎́̌̏̄̉̎̍ ̏̂̑́̈̏̍ ̉ ̒̏̈̅́̆̓ ̝̜̅̏̐̏̌̎̉̓̆̌̎̆ Ȱ̞̜̆̋̓̕̕ ̠̐̏̄̑̔̇̆̎̉ȱ ̐̑̉ ̘̐̆̑̆̅́̆ ̞̗̝̍̏̉̏̎́̌̎̏̄̏ 
̜̏̐̓́Ȣ  

 

2040 . ̨ ̓ ̘̐̆̑̆̅́̉ ̞̓́̌̏̎̏̃ȟ ̎́̉̂̏̌̆̆ ̖̂̌̉̈̋̉ ̋ ̜̏̐̓̔ȟ ̜̋̏̓̏̑̊ ̠̓̑̆̂̔̆̓̒ ̝̐̆̑̆̅́̓ȟ ̙̐̑̏̉̈̏̆̌ ̖̐̆̑̆̏̅ ̋ 
̠̐̑̍̏̊ ̘̐̆̑̆̅́̆ ̜̏̐̓́ ɉ̘̆̑̆̈ ̝̟̅̌̉̓̆̌̎̔ ̒̏̎́̒̓̑̏̊̋̔ ̟̌̅̆̊ ̉̌̉ ̋̏̌̌̆̋̓̉̃̏̃Ɋȟ ́ ̓́̋̇̆ ̋ 
̏̐̏̒̑̆̅̏̃́̎̎̏̊ ̘̒̆̍́̎̓̉̆̒̋̉̍̉ ̠̒̆̓̍̉ ̘̐̆̑̆̅́̆Ȣ ˜̝̏̒̋̏̌̋̔ ̜̏̐̓ ̎̆ ̠̝̏̂̈́̓̆̌̎̏ ̉̍̆̆̓ ̞̓́̌̏̎ ̘̐̆̑̆̅́̉ȟ 
̏̅̎̏̊ ̉̈ ̗̔̎̋̉̊̕ ̠̠̠̃̌̆̓̒ ̒̉̎̓̆̈ ̉̒̋̔̒̒̓̃̆̎̎̏̄̏ ̜̏̐̓́ȟ ̃ ̘̉̒̌̆ ̘̐̑̏̆̄̏ ɀ ̃  ̘̖̈́̅́́ ̗̎̆̊̑̏̋̏̍̍̔̎̉̋́̉̉Ȣ 
ˏ̏̈̍̏̇̎̏ȟ ̞̓́ ̠̏̂̏̂̆̎̎́̚ ̘̆̌̏̃̆̋̏-̙̍́̉̎̎̏-̘̠̂̉̏̌̏̄̉̆̒̋́ ̒̆̍́̎̓̉̋́ ̉ ̒̐̏̒̏̂ ̗̄̆̎̆̑́̉̉ ̒ ̏̏̂̆̎̉̊̚ ̎́ 
̆̆ ̠̜̈̋̆ ̒̓́̎̆̓ ̘̘̏̂̆̆̌̏̃̆̆̒̋̏̊̚ ̜̝̟̌́̓̎ ̜̒̆̑̆̅̉̎ ςρ ̃̆̋́Ȣ  

 

2.3.3.3 ˟̑ ̜̆̎̅ ̠̔̑̏̃̎ ̋̏̍̐̏̎̆̎̓̏̃ȡ ̏̆̒̓̆̒̓̃̌̆̎̉̆ ̉̎̓̆̑̆̊̒̏̃̕  

 

˪̓̏ ̗̜̐̑̏̆̒̒ȟ ̃ ̖̏̅̆ ̜̖̋̏̓̏̑ ̜̉̎̓̆̑̆̊̒̕ȟ ̠̟̒̃̈̔̉̆̚ ̘̆̌̏̃̆̋́ ̉ ̙̍́̉̎̔ ̉̌̉ ̟̌̅̆̊ ̐̏̒̑̆̅̒̓̃̏̍ ̙̍́̉̎ȟ 
̠̠̒̓́̎̏̃̓̒ ̃̒̆ ̂̏̌̆̆ ̜̆̒̓̆̒̓̃̆̎̎̍̉ȟ ̂̏̌̆̆ ̘̜̐̑̏̈̑́̎̍̉ȟ ̎̆ ̟̓̑̆̂̔̉̍̉̚ ̗̝̜̖̒̐̆̉́̌̎ ̔̒̉̌̉̊ ̠̅̌ ̒̃̏̆̊ 
̜̑́̂̏̓ ̉ ̗̏̑̄́̎̉̈́̉̉Ȣ  

ˠ̘̆̓ ̉̈̉̏̌̏̄̉̉̕Ȣ ˟́̋ȟ ̜̒̆̎̒̏̑̎̊ ̞̋̑́̎ )/3 ̍̎̏̄̏ ̐̑̏̆̚ȟ ̘̆̍ ̉̎̓̆̑̆̊̒̕ -3$/3 ̉̌̉ȟ ̓̆̍ ̂̏̌̆̆ȟ ̉̎̓̆̑̆̊̒̕ 
̒ ̝̉̒̐̏̌̈̏̃́̎̉̆̍ ̐̆̑̏̋́̑̓̕Ȣ ˑ̠̃̉̇̆̎̉ ̑̔̋ ÌÅÁÐ ÍÏÔÉÏÎ ̉ ËÉÎÅÃÔ ɀ ̞̓̏ ̜̆̒̓̆̒̓̃̆̎̎̊ ̒̐̏̒̏̂ ̠̔̐̑́̃̌̆̎̉ 
̝̝̟̑̆́̌̎̏̒̓ ɉ̎̆ ̟̐̑̉̃̌̆̋́̉̊̚ ̠̃̎̉̍́̎̉ ̒́̎̉̓́̑̏̃ɊȢ ˚́̍̎̏̄̏ ̂̏̌̆̆ ̜̆̒̓̆̒̓̃̆̎̎̊ȟ ̘̆̍ ̝̐̏̒̌̆̅̏̃́̓̆̌̎̏̆ 
̎́̐̉̒́̎̉̆ ̋̏̍́̎̅ ̉̌̉ ̅́̇̆ ̐̆̑̆̓́̒̋̉̃́̎̉̆ ́̊̌̏̃̕ ̃ ̐́̐̋̉ ̐̏ ̐̌̏̒̋̏̊ ̝̑̆́̌̎̏̒̓̉ ̘̑́̂̏̆̄̏ ̒̓̏̌́Ȣ 
Ȱ˞̎̉̇̆̎̉̆ ̗̜̆̎ ̖̃̏̅́ȱ ̔ ̙̐̌́̎̆̓̏̃ ̐̏ ̟̒̑́̃̎̆̎̉ ̒ ̝̜̎́̒̓̏̌̎̍̉ ̝̟̋̏̍̐̓̆̑́̍̉ ̘̏̈̎́́̆̓ ̒̎̉̇̆̎̉̆ 
̖̘̐̒̉̏̌̏̄̉̆̒̋̏̊ ̗̜̆̎ȟ ̜̜̃̒̏̓ ̝̂́̑̆̑́ ̍̆̇̅̔ ̓̆̋̔̉̍̚ ̉ ̜̎̏̃̍ ̓̉̐̏̍ ̗̋̏̍̍̔̎̉̋́̉̉Ȣ ˡ̘́̋̓̉̆̒̋̉ȟ 
̝̝̐̏̌̈̏̃́̓̆̌̒̋̉̆ ɉ̜̘̜̑̎̏̎̆Ɋ ̜̓̑̆̎̅ ̜̟̏̐̉̒̃́̓ ̘̘̟̆̌̏̃̆̆̒̋̔ ̒̓̏̑̏̎̔ ̓̑̆̎̅̏̃ȟ ̜̟̔̋́̈̃́̓ȟ ̋́̋̉̆ 
̉̍̆̎̎̏ ̐̏̓̑̆̂̎̏̒̓̉ ̟̅́̓ ̝̉̍̐̔̌̒ ̟̑́̈̃̉̓̉ ̏̓̑́̒̌̉Ȣ 

ˏ ̅̏̋̔̍̆̎̓̆ ɍˡω82Ɏ ̘̠̏̓̍̆́̆̓̒ȟ ̘̓̏ ̑́̈̃̉̓̉̆ ̉̎̓̆̑̆̊̒̏̃̕ ̃ ̒̓̏̑̏̎̔ ͼ̙̂̆̒̏̃̎̏̒̓̉ͼȟ ̋̏̍̂̉̎̉̑̏̃́̎̉̆ 
̄̏̌̏̒̏̃̏̄̏ȟ ̒̆̎̒̏̑̎̏̄̏ȟ ̇̆̒̓̏̃̏̄̏ ̠̔̐̑́̃̌̆̎̉ ̃̍̆̒̓̆ ̒ ̅̏̂́̃̌̆̎̉̆̍ ̍́̒̒̉̃́ ̒̆̎̒̏̑̏̃ ̠̅̌ ̠̠̃̏̒̐̑̉̓̉ 
̠̠̒̏̒̓̏̎̉ ̘̆̌̏̃̆̋́ ̧̐̑̉̃̆̅̓ ̋ ̠̟̐̏̃̌̆̎̉ ̂̏̌̆̆ ͼ̜̖̆̒̓̆̒̓̃̆̎̎ͼ ̉̎̓̆̑̆̊̒̏̃̕ ̒ ̏̂̑́̓̎̏̊ ̠̝̟̒̃̈ ̘̆̑̆̈ 
̠̗̟̒̓̉̍̔̌̉ ̖̃̒̆ ̏̑̄́̎̏̃ ̘̔̃̒̓̃Ȣ ˏ ̐̆̑̒̐̆̋̓̉̃̆ ɀ ̐ ̠̜̑̍̆ ̜̉̎̓̆̑̆̊̒̕ ̍̏̈̄-̝̟̋̏̍̐̓̆̑Ȣ 

ˑ̜́̎̎̆ ̜̓̑̆̎̅ ̠̜̒̃̈́̎ ̒ ̘̎́́̌̏̍ ̐̏̃̒̆̅̎̆̃̎̏̄̏ ̝̠̉̒̐̏̌̈̏̃́̎̉ ̘̖̎̆̊̑̏̉̈̉̏̌̏̄̉̆̒̋̉̕ ̖̓̆̎̏̌̏̄̉̊ȟ 
̠̟̎́̐̑̍̔ ̜̖̎́̐̑́̃̌̆̎̎ ̎́ ̑́̂̏̓̔ ̒ ̙̎́̉̍ ̓̆̌̏̍ ̉ ̖̐̒̉̉̋̏̊Ȣ ˜̑̉ ̑́̒̐̑̏̒̓̑́̎̆̎̉̉ ̞̖̓̉ ̖̓̆̎̏̌̏̄̉̊ 
̖̓̆̎̏̒̑̆̅́ ̘̎́̉̎́̆̓ Ⱥ̝̈̎́̓Ȼ ̏ ̎́̒ ̝̙̂̏̌̆ȟ ̘̆̍ ̜̍ ̒́̍̉Ȣ ˙̜ ̇̆ ̘̐̏̌̔́̆̍ ̃̏̈̍̏̇̎̏̒̓̉ ̝̃̈́̉̍̏̅̆̊̒̓̃̏̃́̓ 
̒ ̖̓̆̎̏̒̑̆̅̏̊ȟ ̍̆̇̅̔ ̒̏̂̏̊ ̉ ̒ ̒́̍̉̍̉ ̒̏̂̏̊ ̒̐̏̒̏̂́̍̉ȟ ̎̆ ̙̉̍̆̃̉̍̉ ́̎́̌̏̄́ ̃ ̙̐̑̏̌̏̍Ȣ ˜̝̏̒̋̏̌̋̔ 
̖̐̑̉̏̅ ̝̙̂̏̌̉̎̒̓̃́ ̉̈ ̞̖̓̉ ̖̓̆̎̏̌̏̄̉̊ ̠̒̃̈́̎ ̒ ̠̅̏̒̓̉̇̆̎̉̍̉ ̜̖̋̏̄̎̉̓̉̃̎ ̎́̔̋ȟ ̜̍ ̜̎́̈̃́̆̍ ̞̓̏ 
̠̃̌̆̎̉̆ Ⱥ̋̏̄̎̉̓̉̃̎̏̊ ̟̗̑̆̃̏̌̉̆̊ȻȢ 

 

ˏ̘̏̃̌̆̆̎̉̆ ̓̆̌́Ȣ ˞̟̔̆̒̓̃̔̉̆̚̚ ̜̉̎̓̆̑̆̊̒̕ ̠̅̌ ̠̃̈́̉̍̏̅̆̊̒̓̃̉ ̍̆̇̅̔ ̘̆̌̏̃̆̋̏̍ ̉ 
̝̟̋̏̍̐̓̆̑̏̍Ⱦ̝̟̒̆̓ ̘̜̘̑̆̈̃́̊̎̏ ̎̆ ̘̜̉̈̉̏̌̏̄̉̎̕Ȣ ˛̠̂̑́̓̎́ ̒̓̏̑̏̎́ ̟̘̠̈́̋̌́̆̓̒ ̃ ̓̏̍ȟ ̘̓̏ ̙̎́̆ ̓̆̌̏ ɀ 
̞̓̏ ̘̝́̒̓ ̙̎́̆̄̏ ̠̒̏̈̎́̎̉ȟ ̜̍ ̘̜̐̑̆̅̎́̈̎́̆̎ ̝̅̔̍́̓ ̉ ̝̄̏̃̏̑̉̓ ̓̆̌̏̍ȟ ̉ ̎̆ ̠̉̍̆ ̃̏̈̍̏̇̎̏̒̓̉ 
̝̝̉̒̐̏̌̈̏̃́̓ ̝̙̟̂̏̌̔ ̘̝́̒̓ ̓̆̌́ ̠̅̌ ̘̓̃̏̑̆̒̓̃́ ̉ ̉̄̑ȟ ̜̍ ̠̓̆̑̆̍ ̘̝̟̈̎́̉̓̆̌̎̔ ̘̝́̒̓ ̒̃̏̆̄̏ ̗̐̏̓̆̎̉́̌́Ȣ 
ˏ ̐̏̒̌̆̅̎̉̆ υ-χ ̌̆̓ ̝̎́̍̆̓̉̌̏̒ ́̋̓̉̃̎̏̆ ̅̃̉̇̆̎̉̆ ̃ ̒̓̏̑̏̎̔ ̠̒̏̈̅́̎̉ ̜̖̆̒̓̆̒̓̃̆̎̎ȟ ̘̜̖̉̈̉̏̌̏̄̉̎̕ 
̉̎̓̆̑̆̊̒̏̃̕ȟ ̟̖̃̏̃̌̆̋́̉̚ ̗̐̏̓̆̎̉́̌ ̃̒̆̄̏ ̓̆̌́Ȣ ˏ̏-̜̖̐̆̑̃ȟ ̃ ̉̄̑̏̃̏̊ ̏̓̑́̒̌̉ ̉ ̃ ̋̏̑̐̏̑́̓̉̃̎̏̍ 
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̍́̑̋̆̓̉̎̄̆ ̠̟̠̑́̒̐̑̏̒̓̑́̎̓̒ ̘̜̑́̈̌̉̎̆ ̜̒̋́̎̆̑ ̠̐̏̌̏̇̆̎̉ ̓̆̌́ ̉ ̜̃̑́̇̆̎̉̊ ̗̌̉́ ɉ̎́̐̑Ȣ +ÉÎÅÃÔ83, 
LeapMotion84ȟ -9/ ̉ ̅̑ȢɊȟ ́ ̓́̋̇̆ ̠̎́̐̑́̃̌̆̎̉ ̠̃̈̄̌̅́ ɉ̎́̐̑Ȣ %ÙÅ 4ÒÉÂÅ85 ̉  ̅̑ȢɊȢ ˏ̏-̜̖̃̓̏̑ȟ ̃ ̒̆̑̆̕ ̗̜̍̆̅̉̉̎ 
̉ ̉̓̎̆̒́̕ ̙̉̑̏̋̏̆ ̑́̒̐̑̏̒̓̑́̎̆̎̉̆ ̘̟̐̏̌̔́̓ ̜̋̏̎̓̑̏̌̆̑ ̓̆̋̔̆̄̏̚ ̠̠̒̏̒̓̏̎̉ ̝̠̈̅̏̑̏̃ ɉ̝̐̔̌̒ȟ 
̅́̃̌̆̎̉̆Ɋȟ ́ ̓́̋̇̆ ̜̍̏̎̉̓̏̑ ̠̔̑̏̃̎ ̘̉̈̉̆̒̋̏̊̕ ́̋̓̉̃̎̏̒̓̉ ɉ̎́̐̑Ȣ &ÉÔÂÉÔ86ȟ *Á×ÂÏÎÅ ̉ ̅̑ȢɊȢ 

˜̏̒̌̆̅̎̆̆ ̠̃̑̆̍ ̠̠̐̏̃̉̌̒ ̉ ̜̎̏̃̊ ̓̉̐ ̉̎̓̆̑̆̊̒̏̃̕ ̃̃̏̅́ ɀ ̂̉̏-̜̂̑́̒̌̆̓ȟ ̜̖̋̏̓̏̑ ̔̇̆ ̎́ ̜̑̎̋̆ 
̝̎̆̒̋̏̌̋̏ ̠̅̆̒̓̋̏̃ ̍̏̅̆̌̆̊Ȣ ˚́̐̑̉̍̆̑ȟ -9/87 ɀ ̔̒̓̑̏̊̒̓̃̏ ̗̑̆̄̉̒̓̑́̉̉ ̠̠̎́̐̑̇̆̎̉ ̜̙̗̍ ̑̔̋̉ ̉ 
̐̆̑̆̃̏̅́ ̖̉ ̃ ̜̋̏̍́̎̅ ̠̅̌ ̝̍̏̂̉̌̎̏̄̏ ̉̌̉ ̗̒̓́̉̏̎́̑̎̏̄̏ ̝̟̋̏̍̐̓̆̑́Ȣ ˕̌̉ 5ÎÏ .ÏÔÅÂÁÎÄ88 ɀ ̂̑́̒̌̆̓ȟ 
̜̠̃̃̏̅̉̊̚ ̎́ ̒̃̏̊ ̞̋̑́̎ ̠̒̏̏̂̆̎̉̚ ̒ ̟̘̐̏̅̋̌̆̎̎̏̄̏ ̝̍̏̂̉̌̎̏̄̏ ̔̒̓̑̏̊̒̓̃́ ̝̠̐̏̌̈̏̃́̓̆̌Ȣ ˚̗̠̏̃́̉ ̃ 
̒̐̏̒̏̂̆ ̜̃̃̏̅́ ̓̆̋̒̓́ ̒̏̒̓̏̉̓ ̃ ̝̉̒̐̏̌̈̏̃́̎̉̉ ̖̓̆̎̏̌̏̄̉̉ 3ÐÒÉÔz89ȟ ̓̏ ̝̆̒̓ ̜̃̃̏̅ ̓̆̋̒̓́ ̐̏ ̏̅̎̏̍̔ ̒̌̏̃̔ 
̒ ̗̆̎̓̑̏̃̋̏̊ ̐̏ ̞̋̑́̎̔ȟ ̘̓̏ ̎̆ ̠̐̏̈̃̏̌̆̓ ̘̝̉̓́̓ ̓̆̋̒̓ ̏̂̑́̓̎̏ ̉ ̘̓̏ ̑̆̈̋̏ ̜̙̐̏̃́̆̓ ̝̒̋̏̑̏̒̓ ̘̠̓̆̎̉Ȣ ˚́ 
̋̑́̔̅́̎̅̉̎̄̏̃̏̊̕ ̐̌́̓̏̑̍̆̕ indiegogo ̂̑́̒̌̆̓ ̒̏̂̑́̌ Αφχȟωσφ ̗̉̎̃̆̒̓̉̉̊Ȣ ˏ ̘̋́̆̒̓̃̆ ̟̗̉̌̌̒̓̑́̉̉ 
̓̑̆̎̅́ ̓́̋̇̆ ̉̎̓̆̑̆̒̎́ ̑́̈̑́̂̏̓̋́ ̎̏̃̏̄̏ ̉̎̓̆̑̆̊̒́̕ ̐̏̅ ̎́̈̃́̎̉̆̍ &ÉÎ90 ̃  ̃̉̅̆ ̝̗̋̏̌́ ̎́ ̝̗̐́̌̆Ȣ ˏ̃̏̅ 
̜̖̅́̎̎ ̠̠̏̒̔̆̒̓̃̌̆̓̒̚ ̒ ̝̟̐̏̍̏̚ ̠̑́̒̐̏̈̎́̃́̎̉ ̇̆̒̓̏̃ȟ ̝̌́̅̏̎ ̝̠̐̏̌̈̏̃́̓̆̌ ̠̐̑̆̃̑́́̆̓̒̚ ̃ ̝̐́̎̆̌ 
̃̃̏̅́Ȣ ˪̓̏ ̠̐̏̈̃̏̌̆̓ ̂̆̒̋̏̎̓́̋̓̎̏ ̠̝̔̐̑́̃̌̓ ̔̒̓̑̏̊̒̓̃́̍̉Ȣ ˜̑̏̆̋̓ ̙̐̑̏̆̌ ̙̜̔̒̐̆̎̊ ̈́̐̔̒̋ ̘̆̑̆̈ 
̋̑́̔̅́̎̅̉̎̄̕ȟ ̒̏̂̑́̃ Αςπςȟυτχ ̗̉̎̃̆̒̓̉̉̊ ̎́ ÉÎÄÉÅÇÏÇÏȢ ˚̜̏̃̊ +ÉÎÅÃÔς ̠̅̌ 8ÂÏØ ̝̉̒̐̏̌̈̔̆̓ ̃ ̖̉̄̑́ ̜̅́̎̎̆ 
̏ ̝̐̔̌̒̆ ̉ ̜̖̅́̎̉̉ ̉̄̑̏̋́Ȣ ˕̎̓̆̑̆̒̎̏ȟ ̘̓̏ ̋́̋ ̝̓̏̌̋̏ ̃ ̖̉̎̓̆̑̆̊̒́̕ ̘̎́̉̎́̆̓ ̝̝̠̉̒̐̏̌̈̏̃́̓̒ ̠̉̈̉̏̌̏̄̉̕ 
̘̆̌̏̃̆̋́ȟ ̃̍̆̒̓̆ ̒ ̎̆̊ ̠̠̠̐̏̃̌̆̓̒ ̉ ̝̐̑̆̅̒̓́̃̌̆̎̎̏̒̓ ̃ ̗̉̑̏̃̏̍̕ ̍̉̑̆ ̞̗̝̍̏̉̏̎́̌̎̏̄̏ ̍̉̑́ ̘̆̌̏̃̆̋́Ȣ  

˚̜̏̃̆ ̃̏̈̍̏̇̎̏̒̓̉Ȣ ˚̗́̋̏̎̆ȟ ̘̟̎́̉̎́̓ ̠̝̠̑́̒̐̑̏̒̓̑́̎̓̒ ̜̎̆̊̑̏̉̎̓̆̑̆̊̒̕ ɀ ̔̒̓̑̏̊̒̓̃́ȟ 
̠̟̐̏̈̃̏̌̉̆̚ ̝̉̋̒̉̑̏̃́̓̕ ̎̆̐̏̒̑̆̅̒̓̃̆̎̎̏ ̟̍̏̈̄̏̃̔ ̝́̋̓̉̃̎̏̒̓ ̉ ̝̐̑̆̃̑́́̓̚ ̞̗̎̆́̌̏̄̑́̍̍̔̕ ̃ 
̠̟̔̐̑́̃̌̉̆̚ ̜̒̉̄̎́̌ ̠̅̌ ̜̉̄̑ȟ ̏̓̐̑́̃̋̉ ̒̏̏̂̆̎̉̊̚ ̉ ̅̑Ȣ ɉ̎́̐̑Ȣ %ÍÏÔÉÖɊȢ ˠ̇̆ ̘̒̆̊́̒ ̞̓̉ ̔̒̓̑̏̊̒̓̃́ ̠̒̓̏̓ 
̝̒̑́̃̎̉̓̆̌̎̏ ̎̆̅̏̑̏̄̏Ȣ ˙̏̇̎̏ ̝̏̇̉̅́̓ȟ ̘̓̏ ̃ ̘̓̆̆̎̉̆ υ-χ ̌̆̓ ̙̜̅̆̆̃̆ ̜̎̆̊̑̏̉̎̓̆̑̆̊̒̕ ɉ̐̏ ̗̆̎̆ 
̖̙̏̑̏̆̊ ̝̟̋̏̍̐̓̆̑̎̏̊ ̜̙̍̉Ɋ ̘̐̏̌̔́̓ ̍́̒̒̏̃̏̆ ̑́̒̐̑̏̒̓̑́̎̆̎̉̆ ̋́̋ ̠̝̜̏̂̈́̓̆̌̎̆ ̜̋̏̍̐̏̎̆̎̓ ̃̃̏̅́-
̜̃̃̏̅́Ȣ ˪̓̏ ̐̑̏̉̈̏̊̅̆̓ȟ ̋̏̄̅́ ̂̔̅̆̓ ̒̏̈̅́̎ ̘̅̏̒̓́̓̏̎̏ ̞̜̆̋̓̉̃̎̊̕̕ Ⱥ̅̑́̊̃̆̑Ȼ ̍̆̇̅̔ ̜̅́̎̎̍̉ ̏̂ 
̞̘̌̆̋̓̑̉̆̒̋̏̊ ́̋̓̉̃̎̏̒̓̉ ̍̏̈̄́ ̉ ̗̏̐̆̑́̉̏̎̎̏̊ ̒̉̒̓̆̍̏̊Ȣ  

ˏ ̏̂̏̈̑̉̍̏̍ ̂̔̅̔̆̍̚ ̜̐̏̅̏̂̎̆ ̔̒̓̑̏̊̒̓̃́ ̂̔̅̔̓ ̝̙̝̠̔̍̆̎́̓̒ ̃ ̖̑́̈̍̆̑́ȟ ̝̠̃̒̓̑́̉̃́̓̒ ̃ ̃̉̅̆ ̞̌̆̍̆̎̓̏̃ 
̜̏̅̆̇̅ȟ ̙̔̋̑́̆̎̉̊ȟ ̓́̓̔̉̑̏̃̏̋ ̉̌̉ ̙̖̐̑̏̒̓̆̊̉ ̉̍̐̌́̎̓̏̃ ɉ̌̉̂̏ȟ ̃ ̘̒̌̔́̆ ̒̏ ̒̋́̎̆̑́̍̉ ̓̆̌́ȟ ̝̠̒̓́̎̏̃̉̓̒ 
̘̝̟́̒̓ Ⱥ̔̍̎̏̊ ̜̒̑̆̅Ȼ ̅̏̍́ȟ ̗̜̔̌̉ȟ ̘̐̔̂̌̉̎̏̄̏ ̐̑̏̒̓̑́̎̒̓̃́ɊȢ ˗ ̗̋̏̎̔ ςπςπ-̖ȟ ̐̏ ̍̆̑̆ ̠̑́̈̃̉̓̉ ̉ 
̗̋̏̎̃̆̑̄̆̎̉̉ ̎́̎̏- ̉ ̂̉̏-̖̓̆̎̏̌̏̄̉̊ȟ ̔̒̓̑̏̊̒̓̃́ ̠̃̈́̉̍̏̅̆̊̒̓̃̉ ̒ ̖̓̆̎̏̒̑̆̅̏̊ ̍̏̄̔̓ ̘̝̎́̉̎́̓ 
̝̠̉̍̐̌́̎̓̉̑̏̃́̓̒ ̃ ̃̉̅̆ ̘́̒̓̆̊ ̓̆̌́ ̉̌̉ ̖̃̎̔̓̑̆̎̎̉ ̏̑̄́̎̏̃ ɉ̃̐̏̌̎̆ ̃̏̈̍̏̇̎̏ȟ ̘̓̏ ̃ ̞̓̏̓ ̍̏̍̆̎̓ ̒̌̏̄́̎ 
Ȭ)ÎÔÅÌ ÉÎÓÉÄÅȭ ̒̓́̎̆̓ ̝̠̏̓̎̏̒̉̓̒ ̔̇̆ ̎̆ ̋ ̝̟̋̏̍̐̓̆̑́̍ȟ ́ ̋ ̟̠̌̅̍ɊȢ 

˝́̈̃̉̓̉̆ ̐̏̅̏̂̎̏̄̏ ̑̏̅́ ̉̎̓̆̑̆̊̒̏̃̕ȟ ̒̏̃̍̆̆̎̎̏̆̚ ̒ ̙̉̑̏̋̉̍ ̐̑̏̎̉̋̎̏̃̆̎̉̆̍ ̅̏̐̏̌̎̆̎̎̏̊ 
̝̑̆́̌̎̏̒̓̉ȟ ̝̅̏̃̏̌̎̏ ̝̒̉̌̎̏ ̠̐̏̍̆̎̆̓ ̜̘̟̐̑̉̃̎̔ ̒̑̆̅̔ ̠̅̌ ̜̑́̂̏̓ȟ ̘̜̔̆̂ȟ ̠̈́̎̓̉̊ ̒̐̏̑̓̏̍ ̉ ̜̖̏̓̅́Ȣ 
˟̝̃̏̑̉̓ ̉ ̝̑́̂̏̓́̓ ̍̏̇̎̏ ̂̔̅̆̓ ̃ ̟̜̖̌̂ ̠̖̐̏̍̆̆̎̉̚ ̉ ̎́ ̟̜̖̌̂ ̖̠̖̐̏̃̆̑̎̏̒̓ȟ ̝̠̉̒̐̏̌̈̔ ̜̇̆̒̓ ̉ 
̜̄̏̌̏̒̏̃̆ ̜̋̏̍́̎̅ ̠̅̌ ̠̒̏̈̅́̎̉ ̃̉̅̆̏ȟ ̉̈̏̂̑́̇̆̎̉̊ ̉̌̉ ̛̜̖̏̂̆̍̎ ̛̏̂̆̋̓̏̃ȟ ́ ̓́̋̇̆ ̓̆̋̒̓̏̃ ɀ ̐ ̑̉̍̆̑̎̏ 
̓́̋ȟ ̋́̋ ̘̒̆̊́̒ ̑́̂̏̓́̆̓ ̝̒̋̔̌̐̓̏̑ ̉̌̉ ̍̏̅̆̌̉̒̓Ȣ ˒̆̚ ̑́̈ ̘̐̏̅̆̑̋̎̆̍ȡ ̜̉̎̓̆̑̆̊̒̕ ̠̃̈́̉̍̏̅̆̊̒̓̃̉ 
̠̠̉̈̍̆̎̓̒ȟ ̉ ̝̅̏̃̏̌̎̏ ̝̑́̅̉̋́̌̎̏ ɀ ̓́̋ȟ ̘̓̏ ̜̙̎̎̆̎̉̊ ̝̟̋̏̍̐̓̆̑ ̂̔̅̆̓ ̃ ̟̒̌̆̅̔̆̍̚ ̐̏̋̏̌̆̎̉̉ 
̜̠̝̃̄̌̅̆̓ ̝̒̓̏̌ ̇̆ ̖̘́̑́̉̎̏ȟ ̋́̋ ̠̅̌ ̎́̒ ̜̓̆̌̆̄̑́̎̊̕ ́̐̐́̑́̓ ̗̋̏̎́ ρω ̃̆̋́Ȣ 

 

˝́̈̃̉̓̉̆ ̓̑̆̎̅́ ̃ ̖̓̑̆ ̖̄̏̑̉̈̏̎̓́ 

2020 . ˝̘̆̆̃̏̊ ̃̃̏̅ȟ ̜̇̆̒̓ȟ ̠̐̑̉̋̏̒̎̏̃̆̎̉ȟ ̜̆̒̓̆̒̓̃̆̎̎̆ ̉ ̜̉̎̓̔̉̓̉̃̎̆ ̠̅̆̊̒̓̃̉ ̠̅̌ ̖̍̎̏̄̉ ̠̈́̍̆̎̓ 
̑́̂̏̓̔ ̒ ̋̌́̃̉́̓̔̑̏̊ȟ ̟̒̅̆̌́̓ ̠̅̌ ̜̖̎̏̃ ̐̏̋̏̌̆̎̉̊ ̖̃̏̅ ̃ ̗̉̑̏̃̏̊̕ ̍̉̑ ̟́̂̒̏̌̓̎̏ ̜̆̒̓̆̒̓̃̆̎̎̍ ̉ ̎̆ 
̜̒̌̏̇̎̍Ȣ ˚̆̓ ̖̎̆̏̂̏̅̉̍̏̒̓̉ ̘̝̠̔̉̓̒ ̒̓́̎̅́̑̓̔ Ñ×ÅÒÔÙ ̉ȟ ̓̆̍ ̂̏̌̆̆ȟ ̓̏̍̔ȟ ̋́̋ ̝̐̑́̃̉̌̎̏ ̝̐̑̏̂̉̃́̓ 
̜̐̆̑̏̋́̑̓̕Ȣ ˕̜̎̓̆̑̆̊̒̕ ̎̆ ̐̑̏̒̓̏ ̒́̍̉ ̐̏ ̒̆̂̆ ̜̐̑̏̒̓ȟ ̎̏ ̉ ̜́̅́̐̓̉̃̎Ȣ ˪̓̏ ̠̠̑́̒̐̑̏̒̓̑́̎̆̓̒ ̎́ 

                                                 
83 http://www.xbox.com/ru-ru/kinect 
84 https://www.leapmotion.com/ 
85 https://theeyetribe.com/ 
86 http://www.fitbit.com/  
87 https://www.thalmic.com/en/myo/ 
88 https://www.indiegogo.com/projects/uno-noteband-get-notified-not-interrupted--3 
89 www.spritzinc.com/ 
90 www.finrobotics.com/ 
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̜́̐̐́̑́̓̎̆ ̉ ̜̐̑̏̄̑́̍̍̎̆ ̜̉̎̓̆̑̆̊̒̕ȡ ̎̆̓ ̝̙̂̏̌̆ ̖̎̆̏̂̏̅̉̍̏̒̓̉ ̠̝̑́̒̒̓́̃̌̓ ˪˪ː ̞̜̌̆̋̓̑̏̅ ̐̏ 
̒̉̒̓̆̍̆ Ȱρπ-ςπȱ ɀ ̞ ̜̌̆̋̓̑̏̅ ̒́̍̉ ̐̏̍̏̄̔̓ ̠̒̆̂ ̝̔̒̓́̎̏̃̉̓ ̃ ̜̎̔̇̎̆ ̍̆̒̓́ ̉̌̉ ̟̒̅̆̌́̓ ̞̓̏ ̂̆̈ ̐̏̍̏̉̚ 
̝̠̐̏̌̈̏̃́̓̆̌Ȣ ˕̈̍̆̑̉̓̆̌̉ȟ ̘̅́̓̉̋̉ȟ ̜̋́̍̆̑ȟ ̜́̎́̌̉̈́̓̏̑ ̜̟̎́̒́̓̚ ̟̔̍̎̔ ̒̑̆̅̔ȟ ̘̝́̒̓ ̉̈ ̖̎̉ ̍̏̇̆̓ 
̝̝̠̉̒̐̏̌̈̏̃́̓̒ ̉ ̠̅̌ ́̎́̌̉̈́ ̠̠̒̏̒̓̏̎̉ ̘̆̌̏̃̆̋́ ̉ ̝̒̓́̓ ̘̝̟́̒̓ ̑́̒̐̑̆̅̆̌̆̎̎̏̄̏ ̍̆̄́-̉̎̓̆̑̆̊̒́̕ ̍̆̇̅̔ 
̘̆̌̏̃̆̋̏̍ ̉ ̖̓̆̎̏̒̑̆̅̏̊Ȣ  

 

2030 . ˜̠̠̟̠̏̃̌̓̒ ̜̉̎̓̆̑̆̊̒̕ȟ ̜̒̓́̎̅́̑̓ ̉̎̓̆̑̆̊̒̏̃̕ ̅̏̐̏̌̎̆̎̎̏̊ ̉ ̝̃̉̑̓̔́̌̎̏̊ ̝̑̆́̌̎̏̒̓̉ȟ 
̗̝̒̐̆̉́̌̎̏ ̜̏̑̄́̎̉̈̏̃́̎̎̆ ̓́̋ȟ ̘̜̓̏̂ ̝̏̐̓̉̍̉̈̉̑̏̃́̓ ̟̋̏̍́̎̅̔ȟ ̟̋̏̌̌̆̋̓̉̃̎̔ ̗̟̋̏̍̍̔̎̉̋́̉ȟ 
̟̘̟̟̃̋̌́̔̚ȟ ̎́̐̑̉̍̆̑ȟ ̒̉̒̓̆̍̔ ̋̏̍́̎̅ ̉ ̠̒̏̏̂̆̎̉̚ ̒ ̔̋́̈́̎̉̆̍ ̗̐̏̈̉̉̉ȟ ̑̏̌̉ȟ ̗̔̎̋̉̉̕ ̉ ̓Ȣ̅Ȣ ˜̖̆̑̆̏̅ 
̖̍̎̏̄̉ ̉̎̓̆̑̆̊̒̏̃̕ ̃ ̒̓́̓̔̒ ̜̖̎̆̈́̍̆̓̎ȟ ̓̏ ̝̆̒̓ ̟́̂̒̏̌̓̎̏ ̜̖̆̒̓̆̒̓̃̆̎̎ ̈́ ̘̒̆̓ ̠̑́̒̓̃̏̑̆̎̉ ̃ 
̟̏̋̑̔̇́̆̊̚ ̔̍̎̏̊ ̒̑̆̅̆ȟ ̃ ̆̅̆ȟ ̏̅̆̇̅̆ ̉ ̜̜̖̂̓̏̃ ̖́̋̒̆̒̒̔́̑́Ȣ ˒̆̚ ̏̅̎̉̍ ̒̃̏̊̒̓̃̏̍ ̖̓́̋̉ ̉̎̓̆̑̆̊̒̏̃̕ 
̠̠̠̃̌̆̓̒ ̑́̂̏̓́ ̒ ̝̜̂̆̒̒̏̈̎́̓̆̌̎̍ȡ ̃ ̖̓̆ ̘̠̖̒̌̔́ȟ ̋̏̄̅́ ̠̅̌ ̜̑́̂̏̓ ̉̍ ̠̓̑̆̂̔̆̓̒ ̏̓̃̆̓ ̎́ ̈́̐̑̏̒ ̉̌̉ 
̠̐̑̏̄̎̏̈̉̑̔̆̍́ ̝́̋̓̉̃̎̏̒̓ ̝̠̐̏̌̈̏̃́̓̆̌ȟ ̈́̐̑̏̒ ̍ ̏̇̆̓ ̜̝̂̓ ̏̓̐̑́̃̌̆̎ ̐̏̅ ̐̏̑̏̄̏̍ ̠̠̃̏̒̐̑̉̓̉Ȣ ˗ ̞̓̏̍̔ 
̞̓́̐̔ ̗̜̉̑̏̃̆̕ ̐̏̍̏̎̉̋̉̚ ̉ ̜̜̂̓̏̃̆ ̜̉̒̋̔̒̒̓̃̆̎̎̆ ̜̉̎̓̆̌̌̆̋̓ ̒̓́̎̔̓ ̝̃̆̒̍́ ̜̋̏̎̋̔̑̆̎̓̎̍ ̜̑̎̋̏̍ȟ 
̠̅̌ ̗̋̏̍̍̔̎̉̋́̉̊ ̒ ̎̉̍̉ ̠̐̏̓̑̆̂̔̆̓̒ ̗̝̜̒̐̆̉́̌̎̊ ̂̏̌̆̆ ̒̋̏̑̏̒̓̎̏̊ȟ ̉ ̂̏̌̆̆ ̙̉̑̏̋̉̊ȟ ̘̆̍ ̄̏̌̏̒ȟ 
̉̎̓̆̑̆̊̒̕Ȣ  

 

2040 . ˑ̃̉̇̆̎̉̆ ̃ ̒̓̏̑̏̎̔ ̠̏̆̒̓̆̒̓̃̌̆̎̉ ̉̎̓̆̑̆̊̒̏̃̕ ̐̑̉̃̏̅̉̓ ̋ ̓̏̍̔ȟ ̘̓̏ ̋ ςπτπ ̄Ȣ ̏̎̉ ̠̠̒̓́̎̏̃̓̒ 
̙̒̏̃̆̑̆̎̎̏ ̘̜̐̑̏̈̑́̎̍̉ȟ ̓̏ ̝̆̒̓ ̝̟̐̏̌̎̏̒̓ ̟̑́̂̏̓́̉̍̉̚ ̒ ̓̆̍̉ ̠̜̈̋́̍̉ ̗̋̏̍̍̔̎̉̋́̉̉ȟ ̋ ̜̋̏̓̏̑̍ 
̘̆̌̏̃̆̋ ̐̑̉̒̐̏̒̏̂̌̆̎ ̘̉̒̓̏̑̉̆̒̋̉ ɀ ̘̝̑̆ȟ ̠̅̃̉̇̆̎̉ȟ ̍̉̍̉̋́Ȣ ˜̟̌̒ ̗̝̒̐̆̉́̌̎̏ ̜̑́̈̑́̂̏̓́̎̎̆ ̠̜̈̋̉ȟ 
̟̉̎̓̆̑̐̑̆̓̉̑̔̉̆̚ ̠̏̔̆̎̉̚̚ȟ ̠̏̇̉̅́̎̉ȟ ̜̃̏̏̂̑́̇́̆̍̆ ̜̏̂̑́̈ ̉ ̟̟̃̎̔̓̑̆̎̎ ̘̝̑̆Ȣ ˛̅̎̏̃̑̆̍̆̎̎̏ 
̟̑́̂̏̓́̉̆̚ ̒ ̂̉̏̒̉̄̎́̌́̍̉ȟ ̗̝̜̑́̉̏̎́̌̎̍̉ ̋̏̍́̎̅́̍̉ ̉ ̜̎̆̏̒̏̈̎́̃́̆̍̍̉ ̅̑́̊̃́̍̉Ȣ  

 

2.3.3.4 ˟̑ ̜̆̎̅ ̠̔̑̏̃̎ ̠̑́̈̃̉̓̉ ̛̏̂̆̋̓̏̃ ̠̔̐̑́̃̌̆̎̉ȡ Ȱ̑̆̍̏̎̓ȱ ̉ ̔̒̉̌̆̎̉̆ ̃̏̈̍̏̇̎̏̒̓̆̊ ̓̆̌́ ̉ 
̠̒̏̈̎́̎̉ 

 

ˑ̜́̎̎̊ ̓̉̐ ̓̑̆̎̅̏̃ ̟̘̃̋̌́̆̓ ̃ ̠̒̆̂ȟ ̒̏̄̌́̒̎̏ ɍˡς91Ɏȟ ̠̐̏̃̌̆̎̉̆ ̖̓̆̎̏̌̏̄̉̊ ̜̈́̍̆̎ ̘̜̖̔̓̑́̆̎̎ 
̘̋̏̎̆̎̏̒̓̆̊ ̎́ ̜̉̒̋̔̒̒̓̃̆̎̎̆ȟ ̗̐̏̌̎̏̆̎̎̏ ̜̋̏̎̓̑̏̌̉̑̔̆̍̆ ̍̏̈̄̏̍ ̝̠̐̏̌̈̏̃́̓̆̌ȟ ́ ̓́̋ ̇̆ ̠̐̏̃̌̆̎̉̆ 
̒̑̆̅̒̓̃ ̠̔̒̉̌̆̎̉ ̘̖̉̈̉̆̒̋̉̕ ɉ̞̜̋̈̏̒̋̆̌̆̓ ̉̌̉ ̜̎̏̃̆ ̜̉̒̋̔̒̒̓̃̆̎̎̆ ̜̏̑̄́̎ȟ ̎́̐̑̉̍̆̑ȟ ̄̌́̈́ ̒ ̘̜̎̏̎̍ 
̃̉̅̆̎̉̆̍Ɋ ̉ ̜̖̋̏̄̎̉̓̉̃̎ ɉ́̑̍̕- ̉  ̖̠̜̓̆̎̏̎̆̊̑̏̒̓̉̍̔̌̓̏̑Ɋ ̒̐̏̒̏̂̎̏̒̓̆̊ ̘̆̌̏̃̆̋́Ȣ  

˜̜̆̑̃̆ ̜̎̆̊̑̏̐̑̏̓̆̈Ȣ ˏ ̏̑̒́̊̓̆̕ ˒˞ ̅̏ ςπυπ ̄̏̅́ ɍˡσ92Ɏ ̃ ̎́̉̂̏̌̆̆ ̘̂̌́̄̏̐̏̌̔̎̏̍ ̗̒̆̎́̑̉̉ ͼ˝̆̎̆̒̒́̎̒ 
˒˞ͼ ̒̑̆̅̉ ̟̘̜̖̋̌̆̃ ̖̓̆̎̏̌̏̄̉̊ȟ ̟̖̑̆́̌̉̈̔̉̚ ̗̒̆̎́̑̉̊ȟ ̘̜̐̆̑̆̉̒̌̆̎ ̙̠̑̆̆̎̉ ̃ ̏̂̌́̒̓̉ ̘̆̌̏̃̆̋̏-
̙̍́̉̎̎̏̊ ̠̒̃̈̉ȟ ̠̔̒̉̌̆̎̉ ̜̖̋̏̄̎̉̓̉̃̎ ̉ ̘̉̈̉̆̒̋̉̊̕ ̒̐̏̒̏̂̎̏̒̓̆̊ ̘̆̌̏̃̆̋́ ̒ ̝̟̐̏̍̏̚ ́̑̍̕- ̉ 
̖̘̖̑̏̂̏̓̏̓̆̎̉̆̒̋̉ ̒̑̆̅̒̓̃Ȣ 

˜̜̆̑̆̅̏̃̆ ̑́̈̑́̂̏̓̋̉ ̃ ̞̓̏̍ ̎́̐̑́̃̌̆̎̉̉ ̠̃̆̅̔̓̒ ̃ ̏̓̅̆̌̆ ̎̆̊̑̏̂̉̏̌̏̄̉ ̔̎̉̃̆̑̒̉̓̆̓́ ˑ̝̟̋́ ɉ˞˥ˍɊȢ 
˘̠́̂̏̑́̓̏̑̉93ȟ ̠̠̃̏̈̄̌́̃̌̆̍́ ˙̉̄̆̌̆̍ ˚̉̋̏̌̆̌̉̒̏̍ȟ ̉̈̃̆̒̓̎́ ̗̜̆̌̍ ̠̑̅̏̍ ̜̜̖̐̑̏̑̃̎ ̞̋̒̐̆̑̉̍̆̎̓̏̃ ̐̏ 
̝̟̉̒̐̏̌̈̏̃́̎̉ ̠̒̃̈̉ ̇̉̃̏̄̏ ̍̏̈̄́ ̒ ̝̟̋̏̍̐̓̆̑̏̍Ȣ ˟́̍ ̜̂̌̉ ̜̒̏̈̅́̎ ̜̉̎̓̆̑̆̊̒̕ȟ ̙̐̏̈̃̏̌̉̃̉̆ 
̝̠̏̂̆̈̎́̍ ̜̍̒̌̆̎̎̏ ̠̝̔̐̑́̃̌̓ ̖̘̍̆́̎̉̆̒̋̉̍̉ ̐̑̏̓̆̈́̍̉ȟ ̝̜̃̉̑̓̔́̌̎̍̉ ̛̏̂̆̋̓́̍̉ ̉ ̅́̇̆ ̙̟́̄́̉̍̚ 
̑̏̂̏̓̏̍ȟ ̖̠̠̎́̏̅̉̍̒̚ ̃ ̅̑̔̄̏̊ ̒̓̑́̎̆Ȣ ˟́̋̇̆ ̜̂̌ ̐̑̏̃̆̅̆̎ ̞̋̒̐̆̑̉̍̆̎̓ ̐̏ ̠̜̟̒̃̈̃́̎̉ ̖̅̃̔ ̜̋̑̒ 
̐̏̒̑̆̅̒̓̃̏̍ ̎̆̊̑̏̉̎̓̆̑̆̊̒́̕Ȣ ˏ ̏̅̎̏̍ ̉̈ ̘̜̖̐̔̂̌̉̎ ̜̃̒̓̔̐̌̆̎̉̊ ˚̉̋̏̌̆̌̉̒ ̠̐̑̉̈̎́̌̒ȟ ̘̓̏ ̙̐̏̆̌ ̆̆̚ 
̝̙̅́̌̆ ̉ ̠̒̃̈́̌ ̘̆̑̆̈ ̉̎̓̆̑̆̊̒̕ ̍̏̈̄̉ ̒̑́̈̔ ̘̜̖̆̓̑̆ ̜̄̑̈̔̎̏̃ȟ ̎́̈̃́̃ ̟̓́̋̔ ̝̒̆̓ "ÒÁÉÎ ÎÅÔ ɉ̃̏̓ ̏̎ȡ ̜̐̆̑̃̊ 
̐̑̏̓̏-̐̑̆̅̏̋ ̎̆̊̑̏̎̆̓́ɊȢ ˏ̜́̇̎̍ ̍̏̍̆̎̓̏̍ ̃ ̋̏̎̓̆̋̒̓̆ ̅̏̋̌́̅́ ̠̠̠̃̌̆̓̒ ̓̏̓ ́̋̓̕ȟ ̘̓̏ ˚̉̋̏̌̆̌̉̒ 
̠̑̆̄̔̌̑̎̏ ̝̉̒̐̏̌̈̔̆̓ ̃ ̖̒̃̏̉ ̞̖̋̒̐̆̑̉̍̆̎̓́ ̘̐̆̑̆̅́̔ ̒̉̄̎́̌̏̃ ̏ ̓ ̍̏̈̄́ ̉ ̃ ̍̏̈̄ ̘̆̑̆̈ ˕̎̓̆̑̎̆̓Ȣ  

˞̜̖̑́̃̎̉̍ ̐̏ ̘̈̎́̉̍̏̒̓̉ ̝̑̆̈̔̌̓́̓̏̃ ̅̏̒̓̉̄̌̉ ̉̒̒̌̆̅̏̃́̓̆̌̉ ˜̉̓̓̒̂̔̑̄̒̋̏̄̏ ̔̎̉̃̆̑̒̉̓̆̓́ ɉ˞˥ˍɊ ̐̏̅ 
̑̔̋̏̃̏̅̒̓̃̏̍ ˪̟̎̅̑ ˥̗̃́̑́94Ȣ ˛̎̉ ̒̏̈̅́̌̉ ̖̜̍̆́̎̉̈̉̑̏̃́̎̎̊ ̐̑̏̓̆̈ ̑̔̋̉ȟ ̟̉̍̆̉̊̚ ̝̒̆̍ ̒̓̆̐̆̎̆̊ 

                                                 
91 Global Trends 2030: Al ternative Worlds.2012 
92 Global Europe 2050.2012 
93 www.nicolelislab.net 
94 schwartzlab.neurobio.pitt.edu 
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̜̒̃̏̂̏̅ȟ ̜̋̏̓̏̑̊ ̠̠̔̐̑́̃̌̌̒ ̒̉̌̏̊ ̜̍̒̌̉ ̐́̑́̌̉̈̏̃́̎̎̏̊ ̜̇̆̎̉̎̚Ȣ ˑ́̎̎̏̆ ̅̏̒̓̉̇̆̎̉̆ ̜̂̌̏ ̟̘̃̋̌̆̎̏ 
̇̔̑̎́̌̏̍ 3ÃÉÅÎÃÅ ̃ ̘̉̒̌̏ ̜̖̄̌́̃̎ ̘̜̖̎́̔̎ ̅̏̒̓̉̇̆̎̉̊ ςπρς ̄̏̅́Ȣ ˗ ̗̋̏̎̔ ςπρτ ̄Ȣ ̓́ ̇̆ ̇̆̎̉̎́̚ ̐̑̉ 
̐̏̍̏̉̚ ̓̏̄̏ ̇̆ ̉̎̓̆̑̆̊̒́̕ ̔̇̆ ̍̏̄̌́ ̝̋̏̎̓̑̏̌̉̑̏̃́̓ ̐̑̏̓̆̈ ̒ ̠̝̟̅̆̒̓ ̠̒̓̆̐̆̎̍̉ ̜̒̃̏̂̏̅ȟ ̘̔̃̆̌̉̉̃ 
̑̆̐̆̑̓̔́̑ ̉ ̘̝̓̏̎̏̒̓ ̅̃̉̇̆̎̉̊ ̘̆̑̆̈ ̘̏̂̔̆̎̉̆ ̃ ̝̃̉̑̓̔́̌̎̏̊ ̒̑̆̅̆Ȣ   

ˏ ˝ˡ ̑́̈̑́̂̏̓̋́̍̉ ̃ ̏̂̌́̒̓̉ ̎̆̊̑̏̉̎̓̆̑̆̊̒̏̃̕ ̠̈́̎̉̍́̆̓̒ ̠̌́̂̏̑́̓̏̑̉ ˍȢ˗́̐̌́̎́ ɉ˙ːˠ ̉̍Ȣ 
˘̏̍̏̎̏̒̏̃́Ɋ95Ȣ ˏ ̘̏̓̌̉̉̆ ̏̓ ̠̜̖̔̐̏̍̎̔̓ ̜̙̃̆ ̉̒̒̌̆̅̏̃́̓̆̌̆̊ȟ ̃ ˙ːˠ ̟̅̆̌́̓ ̒̓́̃̋̔ ̎́ ̜̎̆̉̎̃́̈̉̃̎̆ 
̜̍̆̓̏̅ ̘̜̠̒̉̓̃́̎̉ ́̋̓̉̃̎̏̒̓̉ ̍̏̈̄́Ȣ ˏ ̘́̒̓̎̏̒̓̉ȟ ̠̌́̂̏̑́̓̏̑̉ ̉̈̃̆̒̓̎́ ́̌̄̏̑̉̓̍́̍̉ ̎̆̏̒̏̈̎́̎̎̏̄̏ 
̠̔̐̑́̃̌̆̎̉ 2'"-̅̑́̊̃̆̑̏̍ ̍̏̎̉̓̏̑́ȟ ̎́̅̆̇̎̏̊ ͼ̜̠̍̒̌̆̔̐̑́̃̌̆̍̏̊ͼ ̘̂̔̋̃̏̐̆́̓̉ȟ ̜̐̆̑̃̍̉ 
̝̟̜̋̏̍̐̓̆̑̎̍̉ ̉̄̑́̍̉ ̎́ ̏̒̎̏̃̆ ˕˙˗ ̉ ̅̑Ȣ  

˛̜̐̉̒́̎̎̊ ̓̉̐ ̓̑̆̎̅̏̃ ɀ ̏ ̅̉̎ ̉̈ ̜̖̒́̍ ̜̖̈́̍̆̓̎ ̉ ̘̜̖̏̆̃̉̅̎Ȣ ˛̎ ̐̑̉̒̔̓̒̓̃̔̆̓ ̃̏ ̍̎̏̇̆̒̓̃̆ ̏̑̒́̊̓̏̃̕ 
̉ ̐̑̏̄̎̏̈̏̃ȟ ̃ ̘́̒̓̎̏̒̓̉ ̜́̃̓̏̑ ɍˡυ96Ɏ ̜̟̐̑̆̅̒̋́̈̃́̓ ̠̐̏̃̌̆̎̉̆ ̎́ ̜̑̎̋̆ ̂̉̏ ̉ ̎̆̊̑̏ ̠̜̖̔̐̑́̃̌̆̍ 
̐̑̏̓̆̈̏̃ȟ ̞̋̈̏̒̋̆̌̆̓̏̃ȟ ̉̍̐̌́̎̓̏̃ȟ ̙̠̟̖̑́̒̉̑̉̚ ̃̏̈̍̏̇̎̏̒̓̉ ̓̆̌́ ̉ ̠̒̏̈̎́̎̉ȟ ̎̆̊̑̏̉̎̓̆̑̆̊̒̏̃̕ ̉ 
̉̒̋̔̒̒̓̃̆̎̎̏̄̏ ̉̎̓̆̌̌̆̋̓́ ̠̅̌ ̠̔̒̉̌̆̎̉ ̒̐̏̒̏̂̎̏̒̓̆̊ ̘̆̌̏̃̆̋́Ȣ ˍ̜̃̓̏̑ ɍˡτ97Ɏ ̠̃̉̅̓ ̝̜̑̆́̌̎̆ 
̜̐̆̑̒̐̆̋̓̉̃ ̖̓̆̎̏̌̏̄̉̊ ÅØÔÅÎÄÅÄ ÓÅÌÆ ɀ ̔ ̠̒̉̌̆̎̉ ̉ ̙̠̑́̒̉̑̆̎̉ ̘̖̉̈̉̆̒̋̉̕ ̉ ̜̖̋̏̄̎̉̓̉̃̎ ̒̐̏̒̏̂̎̏̒̓̆̊Ȣ 

˜̜̆̑̃̆ ̜̎̆̊̑̏̉̍̐̌́̎̓Ȣ ˛̝̓̅̆̌̎̏ ̎̔̇̎̏ ̝̒̋́̈́̓ ̐̑̏ ̙̔̒̐̆̎̏ ̟̠̑́̈̃̉̃́̆̆̒̚ ̎́̐̑́̃̌̆̎̉̆ ̐̏ 
̟̋̏̎̒̓̑̔̉̑̏̃́̎̉ ̉̍̐̌́̎̓̏̃ ̉ ̘̉̐̏̃ȟ ̜̋̏̓̏̑̆ ̠̟̐̏̈̃̏̌̓ ̝̃̏̒̒̓́̎́̃̌̉̃́̓ ̝̜̅̃̉̄́̓̆̌̎̆ ̗̔̎̋̉̉̕ 
̘̆̌̏̃̆̋́ȟ ̉̌̉ ̇̆ ̟̃̏̒̒̓́̎́̃̌̉̃́̓ ̝̒̐̏̒̏̂̎̏̒̓ ̜̙̝̒̌́̓ȟ ̝̃̉̅̆̓ȟ ̝̄̏̃̏̑̉̓Ȣ ˏ ̒̉̌̔ ̒̃̏̆̊ ̘̏̆̃̉̅̎̏̒̓̉ ̎̆ 
̂̔̅̆̍ ̝̐̆̑̆̄̑̔̇́̓ ̑́̈̅̆̌ ̐̑̉̍̆̑́̍̉ȟ ̠̔̐̏̍̎̆̍ ̙̝̌̉ ̐́̑̔ ̉̈ ̖̎̉Ȣ  

˜̜̆̑̆̅̏̃̆ ̑́̈̑́̂̏̓̋̉ ̎̆̊̑̏̉̍̐̌́̎̓̏̃ ̃̆̅̆̓ ˟̆̏̅̏̑ ˎ̆̑̄̆̑ȟ ̅̉̑̆̋̓̏̑ ˣ̆̎̓̑́ ̎̆̊̑̏̉̎̇̆̎̆̑̉̉ 
̔̎̉̃̆̑̒̉̓̆̓́ ˫̇̎̏̊ ˗́̌̉̏̑̎̉̉̕ ɉ˞˥ˍɊ98Ȣ ˏ ςπρσ ̄̏̅̔ ̏̎ ̃̇̉̃̉̌ ̘̉̐ ̃ ̄̉̐̐̏̋́̍̐ ̝̠̏̂̆̈̎ȟ 
̝̐̑̆̅̃́̑̉̓̆̌̎̏ ̘̜̖̏̂̔̆̎̎ ̝̈́̐̏̍̉̎́̓ ̉ ̜̝̃̂̉̑́̓ ̜̒̉̍̃̏̌ ̎́ ̞̋̑́̎̆Ȣ ˠ̒̓̑̏̊̒̓̃̏ ̏̓̒̌̆̇̉̃́̌̏ 
̝́̋̓̉̃̎̏̒̓ ̋̌̆̓̏̋ ̉ ̍̏̄̌̏ ̝̐̑̆̅̒̋́̈́̓ȟ ̋́̋̏̊ ̜̃̂̏̑ ̒̅̆̌́̆̓ ̝̠̏̂̆̈̎́Ȣ ˗̏̄̅́ ̔̄̑̏̈́ ̙̏̉̂̋̉ ̃̏̈̑́̒̓́̌́ȟ 
̘̉̐ ̜̃̅́̃́̌ ̟̒̆̑̉ ̞̘̖̌̆̋̓̑̉̆̒̋̉ ̝̉̍̐̔̌̒̏̃ȟ ̠̉̍̉̓̉̑̔ Ȭ̝̟̐̑́̃̉̌̎̔ȭ ̑́̂̏̓̔ ̎̆̊̑̏̎̏̃Ȣ ˛̝̠̜̂̆̈̎ ̑̆̈̋̏ 
̘̙̔̌̔̉̌̉ ̜̃̐̏̌̎̆̎̉̆ ̠̈́̅́̎̉Ȣ ˡ̘́̋̓̉̆̒̋̉ ˎ̆̑̄̆̑̔ ̝̔̅́̌̏̒ ̝̈́̍̆̎̉̓ ̏̅̎̔ ̉̈ ̗̔̎̋̉̊̕ ̄̉̐̐̏̋́̍̐́ 
̜̉̒̋̔̒̒̓̃̆̎̎̍ ̔̒̓̑̏̊̒̓̃̏̍Ȣ ˣ̝̆̌ ̘̜̖̎́̔̎ ̑́̈̑́̂̏̓̏̋ ˎ̆̑̄̆̑́ ɀ ̜̉̒̋̔̒̒̓̃̆̎̎̊ ̄̉̐̐̏̋́̍̐ ̘̆̌̏̃̆̋́ ɉ̋ 
ςπςυ ̄̏̅̔ɊȢ 

˕̒̒̌̆̅̏̃́̓̆̌̉ ̃̏ ̄̌́̃̆ ̒ ː̑̆̄̏̑̉ ˗̜̔̑̓̉̎̍ ̉̈ ˡ̝̆̅̆̑́̌̎̏̊ ˜̖̘̏̌̉̓̆̎̉̆̒̋̏̊ ̙̜̋̏̌ ̃ ˘̏̈́̎̎̆ 
ɉ˥̗̠̃̆̊́̑̉Ɋ99 ̑ ́̈̑́̂̏̓́̌̉ ̗̝̜̒̐̆̉́̌̎̊ ̎̆̊̑̏̐̑̏̓̆̈-̔ ̠̝̐̑̇ ̠̅̌ ̇̉̃̏̓̎̏̄̏ ̒ ̜̐̏̃̑̆̇̅̆̎̎̍ ̜̒̐̉̎̎̍ 
̍̏̈̄̏̍Ȣ ˪̜̋̒̐̆̑̉̍̆̎̓ ̐̏̋́̈́̌̉ȟ ̘̓̏ ̠̜̐̏̒̓̏̎̎̆ ̠̔̐̑́̇̎̆̎̉ ̃ ̖̝̏̅̂̆ ̐̑̉ ̐̏̍̏̉̚ ̑̏̂̏̓̉̈̉̑̏̃́̎̎̏̄̏ 
̔̒̓̑̏̊̒̓̃́ ̉ ̃̃̆̅̆̎̉̆ ̐̑̆̐́̑́̓̏̃ȟ ̠̟̖̈́̍̆̎̉̚ ̜̎̆̊̑̏̍̆̅̉́̓̏̑ȟ ̠̐̑̉̃̏̅̓ ̋ ̘̘́̒̓̉̎̏̍̔ ̟̃̏̒̒̓́̎̏̃̌̆̎̉ 
̜̖̎̆̑̃̎ ̐̔̓̆̊Ȣ ˑ́̇̆ ̒̌́̂̏̄̏ ̒̉̄̎́̌́ ̏̓ ̄̏̌̏̃̎̏̄̏ ̍̏̈̄́ ̝̏̋́̈́̌̏̒ ̘̅̏̒̓́̓̏̎̏ȟ ̘̜̓̏̂ ̘̆̑̆̈ ̎̆̋̏̓̏̑̏̆ 
̠̃̑̆̍ ̜̇̉̃̏̓̎̆ ̘̎́́̌̉ ̖̝̏̅̉̓ȟ ̠̠̔̐̑́̃̌ ̒̃̏̉̍̉ ̘̠̋̏̎̆̎̏̒̓̍̉ ̠̝̒́̍̏̒̓̏̓̆̌̎̏Ȣ 

˙̘̜̎̏̄̏̉̒̌̆̎̎̆ ̝̜̔̎̅́̍̆̎̓́̌̎̆̕ ̠̉̒̒̌̆̅̏̃́̎̉ ̃ ̏̂̌́̒̓̉ ̎̆̊̑̏̎́̔̋ ̎́ ̜̅́̎̎̊ ̍̏̍̆̎̓ ̟̉̍̆̓ ̉ 
̙̉̑̏̋̏̆ ̐̑̉̋̌́̅̎̏̆ ̘̈̎́̆̎̉̆Ȣ ˚́̉̂̏̌̆̆ ̘́̒̓̏ ̝̠̉̒̐̏̌̈̔̆̓̒ ̖̜̋̏̌̆́̑̎̊ ̎̆̊̑̏̉̍̐̌́̎̓ȟ ̟̒̔̆̒̓̃̔̓̚ 
̓́̋̇̆ ̜̎̆̊̑̏̐̑̏̓̆̈ ̠̅̌ ̠̃̏̒̒̓́̎̏̃̌̆̎̉ ̠̈̑̆̎̉ȟ ̎́̐̑̉̍̆̑ȟ ̜̉̍̐̌́̎̓́̓ ̘̒̆̓́̓̋̉Ȣ ˞ ̝̟̐̏̍̏̚ ̘̜̖̑́̈̌̉̎ 
̖̓̆̎̏̌̏̄̉̊ ̟̌̅̉ ɉ̃ ̓Ȣ̘Ȣ ̝̟̐̏̌̎̏̒̓ ̜̐́̑́̌̉̈̏̃́̎̎̆Ɋ ̘̠̔́̓̒ ̠̝̔̐̑́̃̌̓ ̝̟̜̋̏̍̐̓̆̑̎̍̉ ̐̑̏̄̑́̍̍́̍̉ȟ 
̜̉̎̃́̌̉̅̎̍̉ ̠̋̏̌̒̋́̍̉ȟ ̠́̃̓̏̍̏̂̉̌̍̉ȟ ̑̏̂̏-̐̑̏̓̆̈́̍̉ ̉ ̅́̇̆ ̜́̃̓̏̎̏̍̎̍̉ ̑̏̂̏̓́̍̉ ̉̌̉ ̐̑̏̓̆̈́̍̉Ȣ 
ˠ̐̑́̃̌̆̎̉̆ ̠̠̏̒̔̆̒̓̃̌̆̓̒̚ ̈́ ̘̒̆̓ ̗̝̜̖̒̐̆̉́̌̎ ̉̎̓̆̑̆̊̒̏̃̕ ̉̌̉ ̘̉̐̏̃ȟ ̜̖̃̎̆̅̑̆̎̎ ̃ ̝̏̂̌́̒̓ ̍̏̈̄́ȟ 
̒̐̉̎̎̏̄̏ ̍̏̈̄́Ȣ  

˜̜̆̑̃̆ ̔̒̉̌̉̓̆̌̉Ȣ ˛̝̠̓̅̆̌̎́ ̉ ̠̍̏̎́̚ ̠̌̉̎̉ ̠̑́̈̃̉̓̉ ̖̎̆̊̑̏̓̆̎̏̌̏̄̉̊ ̠̒̃̈́̎́ ̒ ̗̗̋̏̎̆̐̉̆̊ 
Ȱ̠̔̒̉̌̆̎̉ ̘̆̌̏̃̆̋́ȱȢ ˞̠̆̄̏̅̎ ̠̠̟̠̐̏̃̌̓̒ ̃̏̈̍̏̇̎̏̒̓̉ ̎̆ ̐̑̏̒̓̏ ̝̃̆̑̎̔̓ ̗̝̝̔̎̋̉̏̎́̌̎̏̒̓̕ ̓̆̌̔ 
̘̆̌̏̃̆̋́ȟ ̝̃̏̒̒̓́̎̏̃̉̓ ̆̄̏ ̜̏̑̄́̎ ̘̔̃̒̓̃ȟ ̎̏ ̉ ̒̔̆̒̓̃̆̎̎̏̚ ̙̝̔̒̏̃̆̑̆̎̒̓̃̏̃́̓ ̆̄̏Ȣ ˕ ̞̓́ ̠̓̄́ ̘̆̌̏̃̆̋́ ̋ 
̟̑́̈̃̉̓̉ ̜̜̃̈̃́̆̓ ̋ ̇̉̈̎̉ ̜̎̏̃̆ ̜̐̑̏̅̔̋̓ȡ ̜̂̉̏̐̑̏̓̆̈ȟ ̜̉̄̑̏̃̆ ̜̎̆̊̑̏̉̎̓̆̑̆̊̒̕ȟ ̜̉̄̑ ̒ 
̘̂̉̏̌̏̄̉̆̒̋̏̊ ̏̂̑́̓̎̏̊ ̠̝̟̒̃̈ȟ ̔̒̓̑̏̊̒̓̃́ ̠̅̌ ̂̆̄́ȟ ̠̜̒̓̉̍̔̌̓̏̑ ̠̅̌ ̍̏̈̄́ ̉ ̍̎̏̄̏̆ ̅̑̔̄̏̆Ȣ 
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˞̑̆̅̉ ̐̏̓̑̆̂̎̏̒̓̆̊ ̐̏̅̏̂̎̏̄̏ ̑̏̅́ ̜̠̠̃̅̆̌̆̓̒ ̆̆̚ ̏̅̎́ ɀ ̝̐̏̓̑̆̂̎̏̒̓ ̃ ̜̂̒̓̑̏̍ ̘̎́̔̆̎̉̉ ̉ 
̘̐̆̑̆̏̂̔̆̎̉̉Ȣ ˜̏ ̍̆̑̆ ̓̏̄̏ȟ ̋́̋ ̠̠̔̒̋̏̑̆̓̒ ̓̆̍̐ ̇̉̈̎̉ ̘̆̌̏̃̆̋́ ̉ ̑́̒̓̆̓ ̜̒̏̃̏̋̔̐̎̊ ̈́̐́̒ ̈̎́̎̉̊ 
̘̘̆̌̏̃̆̆̒̓̃́ ɉ̠̝̒̓́̎̏̃̒ ̃̒̆ ̂̏̌̆̆ ̜̎̆̒̓̑̔̋̓̔̑̉̑̏̃́̎̎̍ȟ ̘̜̐̑̏̓̉̃̏̑̆̉̃̍ ̉ ̂̏̌̆̆ ̜̒̌̏̇̎̍Ɋȟ ̝̒̐̏̒̏̂̎̏̒̓ 
̘̝̠̔̉̓̒ ̉ ̘̝̠̐̆̑̆̔̉̃́̓̒ ̠̒̓́̎̏̃̉̓̒ ̘̋̑̉̓̉̆̒̋̉ ̖̎̆̏̂̏̅̉̍̏̊Ȣ ˛̟̓̒̅́ ̠̑̏̇̅́̆̓̒ ̒̐̑̏̒ ̎́ ̉̓̎̆̒̕ ̠̅̌ 
̍̏̈̄́ȟ ̘̜̍̆̓ ̏ Ȱ̈́̄̑̔̈̋̆ ̈̎́̎̉̊ ̠̐̑̍̏ ̃ ̍̏̈̄ȱȟ ̑̏̒̓ ̠̐̏̐̔̌̑̎̏̒̓̉ ̜̖̎̏̃ ̜̜̖̂̒̓̑ ̝̜̖̏̂̑́̈̏̃́̓̆̌̎ 
̏̑̍́̓̏̃̕ȟ ̟̘̠̃̋̌́ ̏̎̌́̊̎ ̜̏̑̍́̓̕Ȣ 

˚́̐̑̉̍̆̑ȟ ̘̔̃̌̆̆̎̉̆ ̝̓̑́̎̒̋̑́̎̉́̌̎̏̊ ̠̗̍̉̋̑̏̐̏̌̑̉̈́̉̆̊ ̄̏̌̏̃̎̏̄̏ ̍̏̈̄́ ɉÔ$#3Ɋ ̐̑̉̏̂̑̆̌̏ ̓́̋̉̆ 
̙̜̍́̒̓́̂ȟ ̘̓̏ ̃ ςπρσ ̄̏̅̔ ̍̆̅̉̋̉ ̐̑̉̈̃́̌̉ ̋ ̑́̈̑́̂̏̓̋̆ ̐̑́̃̉̌ ̠̐̑̉̍̆̎̆̎̉ ̞̓̏̊ ̖̓̆̎̏̌̏̄̉̉ ̃ ̙̖̅̏̍́̎̉ 
̠̖̔̒̌̏̃̉100Ȣ ˜̝̝̑̉̃̌̆̋́̓̆̌̎̏̒̓ ̉ ̝̏̐́̒̎̏̒̓ Ô$#3 ̃ ̆̆ ̅̏̒̓̔̐̎̏̒̓̉ȡ ̘̜̓̏̂ ̃̏̒̐̑̏̉̈̃̆̒̓̉ ̜̏̐̓ȟ ̘̅̏̒̓́̓̏̎̏ 
̜̐́̑ ̐̑̏̃̏̅̏̃ȟ ̑̆̈̉̒̓̏̑́ ̉ ̜̘̏̂̎̏̊ ω-̝̃̏̌̓̏̃̏̊ ̂́̓́̑̆̊̋̉Ȣ ˏ ̓̏̍ ̇̆ ςπρσ ̄̏̅̔ ̇̔̑̎́̌ .ÁÔÕÒÅ 
̏̐̔̂̌̉̋̏̃́̌ ̝̐̉̒̍̏ ̎̆̊̑̏̉̈̉̏̌̏̄̏̃̕ȟ ̟̖̐̑̆̅̏̒̓̆̑̆̄́̉̚ ̏̓ ̒̃̏̂̏̅̎̏̄̏ ̝̠̉̒̐̏̌̈̏̃́̎̉ Ô$#3 ̜̘̜̏̂̎̍̉ 
̟̝̌̅̍̉ ̂̆̈ ̟̠̒̏̂̌̅̆̎̉ ̎̏̑̍ȟ ̜̖̔̒̓́̎̏̃̌̆̎̎ ̠̅̌ ̘̜̖̎́̔̎ ̉ ̗̖̍̆̅̉̉̎̒̋̉ ̞̋̒̐̆̑̉̍̆̎̓̏̃101Ȣ ˒̒̓̆̒̓̃̆̎̎̏ 
̝̏̇̉̅́̓ȟ ̘̓̏ ̃ ̏̂̏̈̑̉̍̏̍ ̂̔̅̔̆̍̚ ̎́ ̜̑̎̏̋ ̜̃̊̅̔̓ ̙̜̅̆̆̃̆ ̔̒̓̑̏̊̒̓̃́ ̠̗̍̉̋̑̏̐̏̌̑̉̈́̉̉ ̍̏̈̄́ȟ 
̜̏̅̏̂̑̆̎̎̆ &$!ȟ ̘̠̏̓̃̆́ ̎́ ̔̇̆ ̟̠̉̍̆̉̊̒̚ ̈́̐̑̏̒ ̝̐̏̌̈̏̃́̓̆̌̆̊Ȣ 

ˏ ̗̆̌̏̍ ̜̍ ̟̎́̂̌̅́̆̍ ̜̙̐̏̃̆̎̉̆ ̉̎̓̆̑̆̒́ ̋ ̓̆̍̆ Ȱ̔̒̉̌̆̎̉̊ ̘̆̌̏̃̆̋́ȱ ɉÁÕÇÍÅÎÔÅÄ ÈÕÍÁÎɊȢ ˜̘̑̉̆̍ȟ ̑̏̒̓ 
̉̎̓̆̑̆̒́ ̎̆ ̠̠̠̃̌̆̓̒ ̘̆̍-̓̏ ̜̎̏̃̍ȡ ̉ ̝̒̆̓ ̝̒̏̈̅́̃́̌́̒ ̆̆ ́̃̓̏̑́̍̉ ̋́̋ ̑́̈ ̠̅̌ Ȱ̠̔̒̉̌̆̎̉ ̘̆̌̏̃̆̋́ȱ ̘̆̑̆̈ 
̘̆̌̏̃̆̋̏-̙̜̍́̉̎̎̊ ̒̉̍̂̉̏̈Ȣ ˚̏ ̉̍̆̎̎̏ ̘̒̆̊́̒ ̖̓̆̎̏̌̏̄̉̉ ̐̑̏̓̆̈̏̃ȟ ̠̗̎̆̊̑̏̒̓̉̍̔̌̉̉ȟ ̜̖̉̒̋̔̒̒̓̃̆̎̎ 
̏̑̄́̎̏̃ ̘̔̃̒̓̃ ̎̆ ̐̑̏̒̓̏ ̠̠̒̓́̎̏̃̓̒ ̜̅̏̒̓̔̐̎ ̠̅̌ ̒̑̆̅̎̆̄̏ ̋̌́̒̒́ȟ ̎̏ ̉ ̜̟̏̓̋̑̃́̓ ̝̃̏̈̍̏̇̎̏̒̓ 
̞̋̒̐̆̑̉̍̆̎̓̏̃Ȣ ˪̓̏̍̔ ̎̆̍́̌̏ ̒̐̏̒̏̂̒̓̃̔̆̓ ̟̠̠̑́̈̃̉̃́́̒̚ ̝̋̔̌̓̔̑́ $)9 ɉÄÏ ÉÔ ÙÏÕÒÓÅÌÆ ɀ ̒̅̆̌́̊ ̒́̍Ɋ ̉ ̆̆ 
̝̠̍́̓̆̑̉́̌̎́ ̂́̈́ ɀ ̗ ̜̆̎̓̑ ̜̂̒̓̑̏̄̏ ̠̐̑̏̓̏̓̉̐̉̑̏̃́̎̉ȟ ̙̅̏̍́̎̉̆ σ$ ̜̐̑̉̎̓̆̑ ̉ ̓́̋ ̅́̌̆̆Ȣ 

 

˝́̈̃̉ ̓̉̆ ̓̑̆̎̅̏̃ ̃ ̖̓̑̆ ̖̄̏̑̉̈̏̎̓́ 

2020 . ˜̠̑̏̅̏̌̇́ ̓̑̆̎̅ ̃ ̂̔̅̔̆̆̚ȟ ̜̍ ̏̇̉̅́̆̍ȟ ̘̓̏ ̂̔̅̔̓ ̝̠̑́̈̃̉̃́̓̒ ̜̉̒̋̔̒̒̓̃̆̎̎̆ ̜̋̏̍̐̏̎̆̎̓ 
̖̐̒̉̉̋̉Ȣ ˠ̇̆ ̠̒̆̄̏̅̎ ̗̠̉̑̏̃́̕ ̒̑̆̅́ ̎̆̈́̍̆̓̎̏ ̘̎́̉̎́̆̓ ̝̉̄̑́̓ ̝̑̏̌ ̙̃̎̆̎̆̊ ̖̐̒̉̉̋̉ ɉȺ̞̋̈̏̋̏̑̓̆̋̒́Ȼȟ 
̓Ȣ̆Ȣ Ⱥ̙̃̎̆̎̆̊Ȼ ̜̋̏̑ ̍̏̈̄́Ɋȟ ̠̈́̂̉̑́ ̔ ̟̌̅̆̊ ̠̑̅ ̜̘̜̖̐̑̉̃̎ ̗̔̎̋̉̊̕Ȣ ˞̜́̍̍̉ ̖̜́̑́̋̓̆̑̎̍̉ ̉̈ 
̠̐̑̏̃̌̆̎̉̊ ̞̓̏̄̏ ̜̃̒̓̔̐́̆̓ Ⱥ̜̠̃̎̆̒̆̎̎́ ̠̝̐́̍̓Ȼ ̃ ̙̖̎́̉ ̝̜̖̍̏̂̉̌̎ ̖̔̒̓̑̏̊̒̓̃́ ɉ̋̏̄̅́ ̎̆ ̎̔̇̎̏ 
̝̐̏̍̎̉̓ ̉̍̆̎́ ̓̆̌̆̏̎̏̃̕ ̉̌̉ ́̅̑̆̒́ ̖̒̃̏̉ ̅̑̔̈̆̊ȟ ̝̈́̐̏̍̉̎́̓ ̖̜̒̆̍ ̉ ̜̓̆̈̉̒ ̒̏ ̘̃̒̓̑̆Ɋ ̉̌̉ ̘̐̑́̋̓̉̆̒̋̉ 
́̓̑̏̕ ̙̠̠̉̑̏̃́̃́̒ ̝̒̐̏̒̏̂̎̏̒̓ ̋ ̔̒̓̎̏̍̔ ̘̒̆̓̔Ȣ ˍ̗̠̃̓̏̍́̓̉̈́̉ ̉ ̑́̈̃̉̓̉̆ ̒̉̒̓̆̍ ̉̒̋̔̒̒̓̃̆̎̎̏̄̏ 
̉̎̓̆̌̌̆̋̓́ ̐̏̒̓̆̐̆̎̎̏ ̂̔̅̔̓ ̝̒̏̈̅́̃́̓ ̃̏̈̍̏̇̎̏̒̓̉ ̜̝̃̎̏̒̉̓ ̃̏̃̎̆ ̍̎̏̄̉̆ ̟̎́̄̑̔̇́̉̆̚ ̘̆̌̏̃̆̋́ 
̜̑̔̓̉̎̎̆ ̠̅̆̊̒̓̃̉Ȣ  

˗́̋ ̒̌̆̅̒̓̃̉̆ȟ ̜̍ ̍̏̇̆̍ ̃ ̙̂̌̉̇́̊̉̆ υ-χ ̌̆̓ ̝̏̇̉̅́̓ ̠̠̐̏̃̌̆̎̉ ̃ ̗̉̑̏̃̏̊̕ ̒̑̆̅̆ ̘̒̔̂̌̉̎̏̒̓̆̊ 
ɉ́̃́̓́̑̏̃Ɋȟ ̟̖̅̆̊̒̓̃̔̉̚ ̃ ̖̉̎̓̆̑̆̒́ ̒̃̏̆̄̏ ̝̗̃̌́̅̆̌́ ̃ ̜̖̏̐̑̆̅̆̌̆̎̎ ̗̠̖̒̉̓̔́̉Ȣ ˏ ̘́̒̓̎̏̒̓̉ȟ ́̃́̓́̑ 
̍̏̇̆̓ ̜̠̝̃̐̏̌̎̓ ̝̑̏̌ ̝̐̆̑̒̏̎́̌̎̏̄̏ ̝̋̏̎̒̆̑̇́ ɉ̘̝̏̐̌́̉̃́̓ ̘̒̆̓́ȟ ̝̐̏̅̂̉̑́̓ ̜̖̏̓̅ ̉̌̉ ̘̠̑́̈̃̌̆̆̎̉ȟ 
̜̝̃̒̓̔̐́̓ ̃ ̑̏̌̉ ̘̌̉̎̏̄̏ ̠̒̆̋̑̆̓́̑ɊȢ ˗̑̏̍̆ ̓̏̄̏ȟ ́̃́̓́̑ ̍̏̇̆̓ ̝̐̏̅̅̆̑̇̉̃́̓ ̝́̋̓̉̃̎̏̒̓ ̒̃̏̆̄̏ 
̝̗̃̌́̅̆̌́ ̃ ̝̉̒̒̌̆̅̏̃́̓̆̌̒̋̏̊ ̑́̂̏̓̆ ɉ̎́̐̑Ȣ ̏̓̒̌̆̇̉̃́̎̉̆ ̉ ̏̂̑́̂̏̓̋́ ̎̏̃̏̒̓̆̊Ɋȟ ̃ ̗̝̜̖̒̏̉́̌̎ ̠̖̒̆̓ 
ɉ̑́̈̍̆̆̎̉̆̚ ̉ ̐̑̏̅̃̉̇̆̎̉̆ ̍́̓̆̑̉́̌̏̃ ̏ ̘̆̌̏̃̆̋̆Ɋ ̉ ̅̑Ȣ ˤ̓̏ ̒̔̆̒̓̃̆̎̎̏̚ ɀ ́ ̃́̓́̑ ̍̏̇̆̓ Ⱥ̝̠̑̏̇̅́̓̒Ȼ ̎̆ 
̝̓̏̌̋̏ ̘̆̑̆̈ ̎̆̐̏̒̑̆̅̒̓̃̆̎̎̏̆ ̘̏̂̔̆̎̉̆ ̜̐̑̏̄̑́̍̍ ̘̜̌̉̎̍ ̘̠̐̑̆̅̐̏̓̆̎̉̍ȟ ̎̏ ̉ ̋́̋ Ⱥ̒̌̆̐̏̋Ȼ 
̠̝̅̆̓̆̌̎̏̒̓̉ ̘̆̌̏̃̆̋́ ɀ ̎́̐̑̉̍̆̑ȟ ̜̉̒̋̔̒̒̓̃̆̎̎̊ ̉̎̓̆̌̌̆̋̓ ́̎́̌̉̈̉̑̔̆̓ ̟̏̐̑̆̅̆̌̆̎̎̔ ̠̑̆̄̔̌̑̎̏ 
̠̟̐̏̃̓̏̑̆̍̔ ̠̝̝̅̆̓̆̌̎̏̒̓ȟ ́ ̐̏̓̏̍ ̘̎́̉̎́̆̓ ̎́ ̏̒̎̏̃̆ ̜̠̜̖̃̃̌̆̎̎ ̐́̓̓̆̑̎̏̃ ̆̆ ̠̝̐̏̃̓̏̑̓Ȣ 

˜̠̠̟̠̏̃̌̓̒ ̜̒̉̒̓̆̍ Ȱ̠̐̏̎̉̍́̎̉ ̠̜̈̋́ ̜̖̇̉̃̏̓̎ȱȟ ̜̏̒̎̏̃́̎̎̆ ̎́ ́̎́̌̉̈̆ ̜̖̂̉̏̅́̎̎ ̉ ̠̐̏̃̆̅̆̎̉ 
̜̖̇̉̃̏̓̎ ̃ ̜̜̖̏̓̋̑̓ ̖̐̑̏̆̋̓́Ȣ Ȱ˚̜̏̃̆ ̜̏̑̄́̎ ̘̔̃̒̓̃ȱȟ ̜̅̏̒̓̔̐̎̆ ̘̆̑̆̈ ̜̓̆̌̆̒̎̆ ɉ̜̎́̋̏̇̎̆Ɋ 
̞̠̜̌̆̋̓̑̏̒̓̉̍̔̌̓̏̑Ȣ ˜̜̆̑̃̆ ̜́̃́̓́̑ ̠̓̆̌̆̐̑̉̒̔̓̒̓̃̉ȡ  ̜́̎̓̑̏̐̏̍̏̑̎̊̕ ̑̏̂̏̓ ̟̐̌̒ ̒̉̒̓̆̍́ ̠̔̐̑́̃̌̆̎̉ 
̉ ̒̆̎̒̏̑̉̋̉ ̘̏̂̆̒̐̆̉̃́̆̓ Ȱ̘̉̈̉̆̒̋̏̆̕ ̐̑̉̒̔̓̒̓̃̉̆ȱ ̎́ ̠̑́̒̒̓̏̎̉̉Ȣ ˞̜̉̒̓̆̍ ̘̂̉̏̌̏̄̉̆̒̋̏̊ ̏̂̑́̓̎̏̊ 
̠̒̃̈̉ ̘̟̏̂̆̒̐̆̉̃́̓ ̔̐̑́̃̌̆̎̉̆ ̗̠̔̎̋̉̍̉̕ ̓̆̌́Ȣ ˚̜̏̃̆ ̘̅́̓̉̋̉ ̠̟̅̏̂́̃̌̓ ̋ ̘̋̌́̒̒̉̆̒̋̏̍̔ ̎́̂̏̑̔ 
ɉ̞̠̌̆̋̓̑̏̉̈̉̏̌̏̄̉̕Ɋ ̖̟̂̉̏̉̍̉Ȣ ˟́̋̇̆ ̠̠̟̠̐̏̃̌̓̒ ̜̎̏̃̆ ̜̃̉̅ ̠̎̆̊̑̏̒̓̉̍̔̌̓̏̑̏̃ ̒ ̐̑̏̄̑́̍̍́̍̉ 
̃̑̆̍̆̎̎̏̄̏ ̘̠̔̃̆̌̉̆̎̉ ̒̋̏̑̏̒̓̉ ̗̑̆́̋̉̉ȟ ̜̖̎̆̋̏̓̏̑ ̜̖̋̏̄̎̉̓̉̃̎ ̗̔̎̋̉̊̕Ȣ  

 

                                                 
100 http://www.nature.com/news/brain-blast-1.13220 
101 http://www.nature.com/nature/journal/v501/n7466/full/501167b.html 
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2030 . ̊ ̠̜̆̊̑̏̒̓̉̍̔̌̓̏̑ ̜̃̒̏̋̏̄̏ ̙̠̑́̈̑̆̆̎̉ ̟̈́̎̉̍́̓ ̙̎̉̔ ̜̖̒̏̃̑̆̍̆̎̎ ÍÉÎÄ ̙̍́̉̎Ȣ ˞ ̓̏̊ ̗̑́̈̎̉̆̊ȟ 
̘̓̏ ̋ ̞̓̏̍̔ ̃ ̑̆̍̆̎̉ ̙̜̈́̃̆̑̆̎ ̜̏̒̎̏̃̎̆ Ȱ̜̍̏̈̄̏̃̆ȱ ̜̐̑̏̆̋̓ȟ ̉ ̃ ̘̋́̆̒̓̃̆ ̜̂́̈ ̐̑̉ ̠̗̎̆̊̑̏̒̓̉̍̔̌̉̉ 
̝̠̉̒̐̏̌̈̔̆̓̒ ̍̎̏̄̏ ̝̙̂̏̌̆̆ȟ ̘̆̍ ̐̑̏̒̓̏ ̝̜̑̆̈̔̌̓́̓ ̉̒̒̌̆̅̏̃́̎̉̊ ̏ ̎́̃̆̅̆̎̉̉ ̑̉̓̍́ ̐̑̉ ̐̏̍̏̉̚ 
̜̙̃̒̐̆̋ ̒̃̆̓́ ̉ ̝̂̉̎́̔̑́̌̎̏̊ ̈̃̔̋̏̃̏̊ ̠̗̒̓̉̍̔̌̉̉Ȣ ˗ ̞̓̏̍̔ ̃̑̆̍̆̎̉ ̙̜̈́̃̆̑̆̎ ̜̐̑̏̄̑́̍̍ Ȱ̘̂̆̈̈̃̔̎̏̊ 
̗̋̏̍̍̔̎̉̋́̉̉ȱ $!20! ̉ȟ ̃̐̏̌̎̆ ̃̏̈̍̏̇̎̏ȟ ̟̒̏̏̓̃̆̓̒̓̃̔̉̆̚ ̜̐̑̏̅̔̋̓ ̝̆̒̓ ̉ ̎́ ̄̑́̇̅́̎̒̋̏̍ ̜̑̎̋̆Ȣ 
˞̜̉̒̓̆̍ ̔̒̋̏̑̆̎̎̏̄̏ ̘̠̏̂̔̆̎̉ȟ ̟̘̠̃̋̌́ ̜̒̉̒̓̆̍ ̠̒̏̒̓̏̎̉̊ ̠̒̏̈̎́̎̉ȟ ̠̜̖̒̃̈́̎̎ ̒ ̜̔̒̋̏̑̆̎̎̍ ̘̏̂̔̆̎̉̆̍ȟ 
̝̟̠̉̒̐̏̌̈̔̓̒ ̔̇̆ ̘̅̏̒̓́̓̏̎̏ ̙̉̑̏̋̏Ȣ ˙̎̏̄̉̆ ̜̒̉̒̓̆̍ ̏̑̄́̎̉̈̍́ ̍̏̄̔̓ ̜̝̂̓ ̜̐̑̏̅̔̂̌̉̑̏̃́̎ 
̉̒̋̔̒̒̓̃̆̎̎̏ȡ ̠̉̍̍̔̎̎́ ̒̉̒̓̆̍́ȟ ̘̠̐̆̑̉̆̑̉̆̒̋́̕ ̠̎̆̑̃̎́ȟ ̐̏̅̅̆̑̇́̎̉̆ ̒̏̒̓́̃́ ̋̑̏̃̉ ̉ ̓Ȣ̅Ȣ ˪̓̉̍ 
̟̠̈́̎̉̍́̓̒ ̘̜̏̂̌́̎̆ ̜̒̆̑̃̉̒ȟ ̠̑́̂̏̓́ ̒ ̜̅́̎̎̍̉ȟ ̘̜̐̏̌̔́̆̍̍̉ ̒ ̜̖̎̏̒̉̍ ̔̒̓̑̏̊̒̓̃Ȣ ˜̝̜̆̑̒̏̎́̌̎̆ 
̔̒̉̌̉̓̆̌̉ȟ ̏̒̏̂̆̎̎̏ ̠̍̄̋̉̆ȟ ̜̏̒̎̏̃́̎̎̆ ̎́ ̜̖̎̏̃ ̞̜̖̌̆̋̓̑̏́̋̓̉̃̎ ̖̐̏̌̉̍̆̑́ȟ ̟̠̃̒̓̑́̉̃́̓̒ ̃ ̏̅̆̇̅̔ ̎̆ 
̝̓̏̌̋̏ ̜̖̐̏̇̉̌ ̟̌̅̆̊ȟ ̎̏ ̉ ̟̌̂̏̄̏ȟ ̋̓̏ ̄̏̓̏̃ ̈́ ̞̓̏ ̝̈́̐̌́̓̉̓Ȣ ˎ̜̠̓̏̃́ σ$ ̘̝̐̆́̓ ̌̆̋́̑̒̓̃ ̠̐̏̈̃̏̌̆̓ 
̝̒̏̈̅́̃́̓ ̝̜̉̎̅̉̃̉̅̔́̌̎̆ ̌̆̋́̑̒̓̃́ȟ ̜̎̆̋̏̓̏̑̆ ̉̈ ̜̖̋̏̓̏̑ ̠̠̟̠̃̌̓̒ ̠̔̒̉̌̉̓̆̌̍̉ ̗̔̎̋̉̊̕ 
̘̘̆̌̏̃̆̆̒̋̏̄̏ ̓̆̌́ ̉̌̉ ̋̏̄̎̉̓̉̃̎̏̊ ̜̒̆̑̕Ȣ  

 

2040 . ˪̜̌̆̋̓̑̏̎̎̆ ̙̠̑̆̆̎̉ ̟̔̒̓̔̐́̓ ̍̆̒̓̏ ̜̄̉̂̑̉̅̎̍ȟ ̞̜̂̉̏̌̆̋̓̑̏̎̎̍ ̉ ̖̖̘̂̉̏̓̆̎̏̌̏̄̉̆̒̋̉̍Ȣ 
˗̜̏̄̎̉̓̉̃̎̆ ̃̏̈̍̏̇̎̏̒̓̉ ̍̏̄̔̓ ̜̝̂̓ ̜̔̒̉̌̆̎ ̋́̋ ̗̠̔̎̋̉̍̉̕ ̞̋̈̏̋̏̑̓̆̋̒́ȟ ̜̅̏̒̓̔̐̎̍̉ ̘̆̑̆̈ 
̜̒̓́̎̅́̑̓̎̆ ̜̉̎̓̆̑̆̊̒̕ȟ ̓́̋ ̉  Ȱ̜̋̏̌̌̆̋̓̉̃̎̍ ̑́̈̔̍̏̍ȱ ɀ ̒ ̗̝̜̐̆̉́̌̎̍ ̗̜̋̏̍̍̔̎̉̋́̉̏̎̎̍ ̐̑̏̓̏̋̏̌̏̍ 
̒̏̃̍̆̒̓̎̏̄̏ ̠̅̆̊̒̓̃̉ ̠̅̌ ̙̠̑̆̆̎̉ ̜̐̑̏̂̌̆̍Ȣ ˪̓̉ ̗̔̎̋̉̉̕ ̓́̋̇̆ ̍̏̄̔̓ ̜̝̂̓ ̝̜̉̒̐̏̌̈̏̃́̎ ̠̅̌ 
̘̓̃̏̑̆̒̋̏̄̏ ̠̑́̈̃̉̓̉Ȣ 

 

2.3.3.5 ˞̔ ̜̓̆̃̆ ̜̓̑̆̎̅ȡ ̑̏̒̓ ̒̐̑̏̒́ ̎́ ̗̝̆̌̏̒̓̎̏̒̓ 

 

˜̏̅ ̞̓̉̍ ̜̍ ̐̏̎̉̍́̆̍ ̗̟̓̆̎̅̆̎̉ ̋ ̐ ̠̟̏̃̌̆̎̉ ̝̜̖̉̎̓̆̄̑́̌̎ ̍̏̅̆̌̆̊ȟ ̘̎̆̐̑̏̓̉̃̏̑̆̉̃̏ ̜̟̖̏̐̉̒̃́̉̚ 
̜̑́̈̎̆ ̜̒̆̑̕ ̠̝̇̉̈̎̆̅̆̓̆̌̎̏̒̓̉ ̘̆̌̏̃̆̋́Ȣ ˪̓̏ ̉ ̐̑̏̎̉̋̎̏̃̆̎̉̆ ̘̖̓̆̑́̐̆̃̓̉̆̒̋̉ ̏̑̍́̓̏̃̕ ̃ 
̏̂̑́̈̏̃́̎̉̆ȟ ̉ ̅̃̉̇̆̎̉̆ ̃ ̒̓̏̑̏̎̔ ̗̆̌̏̒̓̎̏̒̓̉ ̃ ̖̘̓̆̎̉̆̒̋̉-̏ ̐̏̒̑̆̅̏̃́̎̎̏̊ ̗̋̏̍̍̔̎̉̋́̉̉Ȣ ˞̏̂̒̓̃̆̎̎̏ȟ 
̠̐̏̃̌̆̎̉̆ ̎̆̏̒̏̈̎́̎̎̏̄̏ ̋̏̎̓̆̎̓́ ̃ ̗̠̖̋̏̍̍̔̎̉̋́̉ȟ ̝̉̒̐̏̌̈̏̃́̎̉̆ ̝̜̖̏̓̅̆̌̎ ̑̆̇̉̍̏̃ ̉̈̍̆̎̆̎̎̏̄̏ 
̠̠̒̏̒̓̏̎̉ ̠̒̏̈̎́̎̉ ɉ˕˞˞Ɋȟ ̠̐̏̃̌̆̎̉̆ ̝̎̆̃̆̑̂́̌̎̏̊ ̉ ̞̗̝̍̏̉̏̎́̌̎̏̊ ̗̉̎̏̑̍́̉̉̕ ɀ ̃ ̒̆ ̞̓̏ ̜̐̑̉̍̆̑ ̓̏̄̏ȟ 
̘̓̏ ̝̍̏̅̆̌ ̛̒̔̂̆̋̓́ ̗̋̏̍̍̔̎̉̋́̉̉ ̠̠̍̆̎̆̓̒ȟ ̉ ̏̎ ̠̒̓́̎̏̃̉̓̒ ̃̒̆ ̂̏̌̆̆ ̗̜̆̌̏̒̓̎̍Ȣ   

˞ ̑́̈̃̉̓̉̆̍ ̖̓̆̎̏̌̏̄̉̊ ̘̂̉̏̌̏̄̉̆̒̋̏̊ ̏̂̑́̓̎̏̊ ̠̒̃̈̉ȟ ̔̒̓̑̏̊̒̓̃́ȟ ̟̏̓̒̌̆̇̉̃́̉̆̚ ̘̉̈̉̆̒̋̏̆̕ ̠̒̏̒̓̏̎̉̆ 
̘̆̌̏̃̆̋́ȟ ̓̉̐́ &ÉÔ"ÉÔ ̉ *Á×ÂÏÎÅȟ ̒̍̏̄̔̓ ̝̏̓̒̌̆̇̉̃́̓ ̘̂̉̏̉̈̉̆̒̋̉̆̕ ̉ ̖̘̐̒̉̏̌̏̄̉̆̒̋̉̆ ̜̐́̑́̍̆̓̑ ̘̆̌̏̃̆̋́ 
̉ ̝̅́̃́̓ ̗̑̆̋̏̍̆̎̅́̉̉ ̠̅̌ ̜̙̠̐̏̃̆̎̉ ̞̆̋̓̉̃̎̏̒̓̉̕̕ ̘̠̏̂̔̆̎̉ȟ ̃ ̓̏̍ ̘̉̒̌̆ȟ ̋́̋ ̘̙̝̔̌̔̉̓ ̗̗̟̋̏̎̆̎̓̑́̉ 
̠̃̎̉̍́̎̉ȟ ̠̝̐́̍̓ ̉ ̘̙̎́̉̌̔̉̍ ̏̂̑́̈̏̍ ̝̝̉̒̐̏̌̈̏̃́̓ ̒̃̏̉ ̜̑̆̒̔̑̒ ̃̏ ̠̃̑̆̍ ̘̠̏̂̔̆̎̉Ȣ  

˜̑̉̍̆̑̏̍ ̓́̋̏̄̏ ̔̒̓̑̏̊̒̓̃́ ̠̒̆̄̏̅̎ ̍̏̇̆̓ ̜̝̂̓ ̘̏̂̑̔ -ÅÌÏÎȢ ˏ ̆̄̏ ̗̔̎̋̉̉̕ ̖̃̏̅̉̓ ̘̜̒̉̓̃́̎̉̆ ̃̏̌̎ 
̍̏̈̄̏̃̏̊ ́̋̓̉̃̎̏̒̓̉ ̝̐̑̆̑̏̎̓́̌̎̏̊̕ ̜̋̏̑ ɉ̘̓̏-̓̏ ̐̏̅̏̂̎̏̆ ̝̆̒̓ ̃ ̎́̄̏̌̏̃̎̉̋̆ ̠̅̌ ̒̎́ :ÅÏ ̉ .ÅÕÒÏ3ËÙ 
Mindwave102ɊȢ ˎ̠̌́̄̏̅́̑ ̘̏̂̑̔̔ ̝̝̐̏̌̈̏̃́̓̆̌ ̘̐̏̌̔́̆̓ ̜̅́̎̎̆ ˪˪ːȟ ̜̋̏̓̏̑̆ ̠̠̏̓̎̏̒̓̒ ̋ ̆̄̏ ̒̎̔ȟ ̟̃̎̉̍́̎̉ȟ 
̗̍̆̅̉̓́̉̉ ̉ ̗̑̆̌́̋̒́̉̉Ȣ ˔́̅́̃ ̓̉̐ ́̋̓̉̃̎̏̒̓̉ȟ ̐̑̉̌̏̇̆̎̉̆ ̐̏̒̏̃̆̓̔̆̓ȟ ̎́̐̑̉̍̆̑ȟ ̜̙̝̅́̓ ̄̌̔̂̇̆ȟ ̓́̋ ̋́̋ 
̞̓̏ ̐̏̍̏̄́̆̓ ̙̟̑̆̆̎̉ ̘̈́̅́̉Ȣ ˟́̋̇̆ ̏̎̏ ̒̋́̇̆̓ȟ ̋́̋̉̆ ̜̓̉̐ ̠̝̅̆̓̆̌̎̏̒̓̉ ̘̙̟̔̌̔́̓ ̝̒̏̋̔̒̉̑̏̃́̎̎̏̒̓̕ 
̎́ ̘̈́̅́̆Ȣ  

ˏ ̝̙̅́̌̎̆̊̆̍ ̓́̋̉̆ ̔̒̓̑̏̊̒̓̃́ ̒̍̏̄̔̓ ̝̐̏̍̏̄́̓ ̝̟̐̏̌̈̏̃́̓̆̌ ̝̐̏̅̂̉̑́̓ ̉̈ ̂́̈ ̜̖̅́̎̎ ̝̜̉̎̅̉̃̉̅̔́̌̎̆ 
̝̜̏̂̑́̈̏̃́̓̆̌̎̆ ̓̑́̆̋̓̏̑̉̉ȟ ̜̠̝̏̒̎̏̃̃́̒ ̎́ ̘̜̖̐̏̌̔̆̎̎ ̖̘̖̐̒̉̏̉̈̉̆̒̋̉̕ ̜̖̅́̎̎ ̉ ̘̠̖̐̑̆̅̐̏̓̆̎̉ 
̝̠̐̏̌̈̏̃́̓̆̌ȟ ́ ̓́̋̇̆ ̠̂̌́̄̏̅́̑ ̠̐̑̉̃̈̋̆ ̋ ̗̝̜̒̏̉́̌̎̍ ̠̒̆̓̍ ̉ ̅̑̔̄̉̍ ̜̏̓̒̌̆̇̉̃́̆̍̍ ̂́̈́̍ ̜̖̅́̎̎Ȣ 
ˎ̏̌̆̆ ̓̏̄̏ȟ ̜̅́̎̎̆ ̔̒̓̑̏̊̒̓̃́ ̒̍̏̄̔̓ ̠̐̏̒̓̏̎̎̏ ̝̋̏̑̑̆̋̓̉̑̏̃́̓ ̝̟̉̎̅̉̃̉̅̔́̌̎̔ ̟̓̑́̆̋̓̏̑̉ȟ 
̜̠̐̏̅̒̋́̈̃́ȟ ̘̓̏ ̖̎̆̏̂̏̅̉̍̏ ̖̝̏̓̅̏̎̔̓ ̉̌̉ ̠̝̠̈́̎̓̒ ̋́̋̉̍-̌̉̂̏ ̅̑̔̄̉̍ ̅̆̌̏̍Ȣ 

 

˝́̈̃̉̓̉̆ ̓̑̆̎̅́ ̃ ̖̓̑̆ ̖̄̏̑̉̈̏̎̓́ 

2020 . ˛̂̑́̈̏̃́̎̉̆ ̎́ ̐̏̌̎̏̍ ̇̉̈̎̆̎̎̏̍ ̗̉̋̌̆ ̟̘̃̋̌́̆̓ ̐̑́̋̓̉̋̉ ̜̠̏̒̍̒̌̆̎̉ ̇̉̈̎̉ ̋́̋ ̗̆̌̏̄̏ȟ 
̋̑̉̈̉̒̏̃ ̉ ̐̆̑̉̏̅̏̃ ̖̐̆̑̆̏̅́ȟ ̟̘̠̃̋̌́ ̐̏̒̌̆̅̎̉̆Ȣ ˛̂̑́̈̏̃́̎̉̆ȟ ̛̠̠̏̂̆̅̉̎ ̟̃̒ ̝̇̉̈̎ȟ ̑́̂̏̓́̆̓ ̎́ 
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̐̑̉̅́̎̉̆ ̆̊ ̗̆̌̏̒̓̎̏̒̓̉Ȣ ˗̘́̆̒̓̃̏ ̇̉̈̎̉ȟ ̟̒̌̆̅̔̆̆̚ ̉̈ ̖̠̎́̏̇̅̆̎̉ ̃ ̎́̉̂̏̌̆̆ ̖̠̖̐̏̅̏̅̉̚ ̍̏̍̆̎̓̔ 
̠̠̖̒̏̒̓̏̎̉ȟ ̑́̃̎̏ ̋́̋ ̉ ̝̃̏̈̍̏̇̎̏̒̓ ̠̗̒́̍̏̑̆̄̔̌̉̉ȟ ̠̠̠̃̌̆̓̒ ̏̅̎̉̍ ̉̈ ̜̖̃́̇̎ ́̋̓̏̑̏̃̕ȟ ̟̖̉̎̓̆̄̑̉̑̔̉̚ 
̖̐̒̉̉̋̔Ȣ  

˞̜̉̒̓̆̍ ̍̏̎̉̓̏̑̉̎̄́ ̃ ̃̉̅̆ ̜̖̎̏̒̉̍ ̔̒̓̑̏̊̒̓̃ ̉ ̜̖̅́̎̎ ̔̍̎̏̊ ̜̉̎̑́̒̓̑̔̋̓̔̑̕ ̍̏̄̔̓ ̜̝̂̓ 
̝̜̉̒̐̏̌̈̏̃́̎ ̃ ̖̐̒̉̏̓̆̑́̐̉̉ȟ ̄̑̔̐̐̏̃̏̊ ̑́̂̏̓̆ ̉ ̜̖̎̏̃ ̟̖̉̎̓̆̄̑̉̑̔̉̚ ̖̐̑́̋̓̉̋́Ȣ ˘̠̉̎̉ȟ ̠̠̒̃̈́̎̎́ ̒ 
̝̜̐̑̏̆̒̒̉̏̎́̌̎̍̕ ̉ ̜̇̉̈̎̆̎̎̍ ̒́̍̏̏̐̑̆̅̆̌̆̎̉̆̍ȟ ̒ ̉̎̒̓̑̔̍̆̎̓́̍̉ ̜̃̂̏̑́ ̝̜̖̉̎̅̉̃̉̅̔́̌̎ 
̝̜̖̏̂̑́̈̏̃́̓̆̌̎ ̉ ̝̜̖̐̑̏̆̒̒̉̏̎́̌̎̕ ̓̑́̆̋̓̏̑̉̊ȟ ̐̏̍̏̄́̆̓ ̝̐̏̅̅̆̑̇̉̃́̓ ̗̝̝̆̌̎̏̒̓ ̏̂̑́̈́ ̠̒̆̂ ̉ 
̗̝̝̆̌̎̏̒̓ ̇̉̈̎̆̎̎̏̄̏ ̐̔̓̉Ȣ ˕̗̠̄̑̏̉̋́̉̕ ̍̎̏̇̆̒̓̃́ ̠̝̅̆̓̆̌̎̏̒̓̆̊ ̐̏̅̅̆̑̇̉̃́̆̓ ̝̔̑̏̃̆̎ ̗̍̏̓̉̃́̉̉Ȣ 

 

2030 . ˞ ̜̉̒̓̆̍ ̏̂̍̆̎́ ̘̙̌̔̉̍̉ ̜̇̉̈̎̆̎̎̍̉ ̐̑́̋̓̉̋́̍̉ȟ ̠̠̟̠̃̌̉̆̒̚ ̘̝̟́̒̓ Ȱ̒̆̓̉ ̒̆̓̆̊ ̒̏̏̂̆̒̓̃̚ȱȟ 
̟̑́̂̏̓́̓ ̎́ ̂̏̌̆̆ ̟̐̏̌̎̔ ̉ ̟̉̎̓̆̄̑̉̑̏̃́̎̎̔ ̝̇̉̈̎Ȣ ˞̜̉̒̓̆̍ ̍̏̎̉̓̏̑̉̎̄́ ̉ ̅́̌̆̆ ̏̂̍̆̎́ 
̞̗̝̜̍̏̉̏̎́̌̎̍̉ ̠̠̒̏̒̓̏̎̉̍̉ ̠̠̟̠̃̌̓̒ ̜̎̆̈́̍̆̎̉̍̍̉ ̉̎̒̓̑̔̍̆̎̓́̍̉ ̋́̋ ̠̅̌ ̝̉̎̅̉̃̉̅̔́̌̎̏̊ȟ ̓́̋ ̉ 
̄̑̔̐̐̏̃̏̊ ̖̘̐̒̉̏̓̆̑́̐̆̃̓̉̆̒̋̏̊ ̜̑́̂̏̓Ȣ ˜̝̠̑̏̆̒̒̉̏̎́̌̎́̕ ̒̆̑́̕ ̠̠̠̃̌̆̓̒ ̛̎̆̏̓̆̍̌̆̍̏̊ ̘̝̟́̒̓ ̇̉̈̎̉ȟ 
̝̜̐̑̏̆̒̒̉̏̎́̌̎̆̕ ̐̑́̋̓̉̋̉ ̜̏̑̄́̎̉̈̏̃́̎ ̓́̋ȟ ̘̜̓̏̂ ̝̐̑̉̎̏̒̉̓ ̜̝̏̒̍̒̌̆̎̎̏̒̓ ̃ ̝̇̉̈̎ ̘̆̌̏̃̆̋́Ȣ  

 

2040 . ˚̆̊̑̏̎̆̓ȟ ̠̠̟̠̃̌̉̊̒̚ ̝̜̉̅̆́̌̎̍ ̉̎̓̆̑̎̆̓̏̍ȟ ̋́̋ ̆̄̏ ̠̐̑̆̅̒̓́̃̌̌̉ ̒̆̂̆ ̆̄̏ ̗̜̏̓ȟ ̠̠̠̃̌̆̓̒ 
̐̑̏̒̓̑́̎̒̓̃̏̍ ̜̏̓̋̑̓̏̊ ̝̓̏̓́̌̎̏̊ ̗̋̏̍̍̔̎̉̋́̉̉ȟ ̃ ̝̑̆̈̔̌̓́̓̆ ̋̏̓̏̑̏̊ ̠̐̏̒̓̏̎̎̏ ̠̑̏̇̅́̆̓̒ ̘̓̏-̓ ̏ 
̎̏̃̏̆ ̠̅̌ ̋́̇̅̏̄̏ ̉̈ ̘̔́̒̓̎̉̋̏̃ ̞̓̏̄̏ ̒̏-̠̅̆̊̒̓̃̉Ȣ ˞̉̒̓̆̍́ ̗̋̏̍̍̔̎̉̋́̉̉ ̑́̂̏̓́̆̓ ̠̅̌ ̙̠̑́̈̑̆̆̎̉ 
̋̏̎̌̉̋̓̏̃̕ ̃ ̜̖̍́̌ ̉ ̝̙̖̂̏̌̉ ̖̄̑̔̐̐́ȟ ̎́ ̔̑̏̃̎̆ ̝̏̓̅̆̌̎̏̄̏ ̘̆̌̏̃̆̋́ȟ ̆̄̏ ̖̘̖̐̒̉̉̆̒̋̉ ̒̓̑̔̋̓̔̑Ȣ 
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3 ˗̟̘̜̌̆̃̆ ̉̄̑̏̋̉  

3.1 ˝́̈̑́̂̏̓̋̉ ̐̏ ̓̑̆̎̅́̍ 
 

ˏ ̜̐̑̆̅̅̔̆̍̚ ̑́̈̅̆̌̆ ̜̍ ̐̏̅̑̏̂̎̏ ̏̐̉̒́̌̉ ̜̓̑̆̎̅ȟ ̘̟̠̑́̈̃̏̑́̉̃́̉̆̒̚ ̃ ̒̆̑̆̕ ̞̎̆̊̑̏̌̆̋̓̑̏̎̉̋̉ ̉ 
̗̎̆̊̑̏̋̏̍̍̔̎̉̋́̉̊Ȣ ˛̓̍̆̓̉̍ȟ ̉ ̞̓̏ ̒̌̆̅̔̆̓ ̉̈ ̉̈̌̏̇̆̎̎̏̄̏ ̜̙̃̆ȟ ̘̓̏ ̜̅́̎̎̆ ̜̓̑̆̎̅ ̎̆ ̜̏̅̉̎́̋̏̃ ̐̏ 
̒̃̏̆̊ ̍̏̉̚ȟ ̓̆̍̐̔ ̠̑́̈̃̉̓̉ ̉ ̖̏̃́̓̔ ̠̃̌̆̎̉̊Ȣ ˗̜́̇̅̊ ̓̑̆̎̅ ̟̘̃̋̌́̆̓ ̃ ̠̒̆̂ ̋́̋ ̜̐̑̏̆̋̓ ̃ ̒̓́̅̉̉ 
̗̑̆́̌̉̈́̉̉ȟ ̓́̋ ̉ ̓̆ȟ ̘̓̏ ̖̠̠̎́̏̅̓̒ ̃ ̒̓́̅̉̉ ̜̖̐̑̉̋̌́̅̎ ̉ ̝̜̖̔̎̅́̍̆̎̓́̌̎̕ ̉̒̒̌̆̅̏̃́̎̉̊Ȣ ˚̉̇̆ ̜̍ 
̗̃̋̑́̓̆ ̑́̒̒̍̏̓̑̉̍ȟ ̋́̋ ̘̜̎́̔̎̆ ̑́̈̑́̂̏̓̋̉ ̜̑́̒̐̑̆̅̆̌̆̎ ̐̏ ̋́̇̅̏̍̔ ̉̈ ̋̔̒̓̏̃ ̓̑̆̎̅̏̃Ȣ 

˝́̈̅̆̌ ̠̅̏̐̏̌̎̆̓ ˜̑̉̌̏̇̆̎̉̆ ˏ ̋ ̅̏̋̌́̅̔Ȣ ˏ ̎̆̍ ̘̐̆̑̆̉̒̌̆̎ ̠̑̅ ̘̜̖̔̆̎ ̉ ̘̜̖̎́̔̎ ̄̑̔̐̐ȟ ̖̃̆̅̔̉̚ 
̠̉̒̒̌̆̅̏̃́̎̉ ̃ ̏̂̌́̒̓̉ ̞̎̆̊̑̏̌̆̋̓̑̏̎̉̋̉ ̉ ˚˗˟Ȣ ˞̐̉̒̏̋ ̎̆ ̠̠̠̃̌̆̓̒ ̝̒̋̏̌̋̏-̝̎̉̂̔̅ ̜̐̏̌̎̍ȟ ̎̏ ̐̏̍̏̄́̆̓ 
̘̝̐̏̌̔̉̓ ̏̂̆̆̚ ̐̑̆̅̒̓́̃̌̆̎̉̆ ̏ ̖́̑́̋̓̆̑̆ ̠̑́̈̃̉̓̉ ˚˗˟ ̎́ ̙̂̌̉̇́̊̉̆ ̜̄̏̅Ȣ 

 

˟̖̘̆̎̉̆̒̋̉̆ ̜̓̑̆̎̅Ȣ ˠ̇̆ ̘̒̆̊́̒ ̜̐̑̏̆̋̓ȟ ̠̜̒̃̈́̎̎̆ ̒ ̑́̈̑́̂̏̓̋̏̊ ̜̖̑̏̂̏̓̉̈̉̑̏̃́̎̎ ̐̑̏̓̆̈̏̃ȟ 
̞̋̈̏̒̋̆̌̆̓̏̃ ɉ̟̘̠̃̋̌́ ̝̜̎́̓̆̌̎̆ ̝̜̃̒̐̏̍̏̄́̓̆̌̎̆ ̔̒̓̑̏̊̒̓̃́Ɋ ̠̠̒̓́̎̏̃̓̒ ̜̘̜̏̂̎̍ ̎́̐̑́̃̌̆̎̉̆̍ 
̠̝̅̆̓̆̌̎̏̒̓̉ ̌́̂̏̑́̓̏̑̉̊Ȣ ˕̈ ̐̆̑̆̅̎̆̄̏ ̠̋̑́ ̎́̔̋̉ ̏̎̉ ̟̠̐̆̑̆̍̆́̓̒̚ ̃ ̍̆̊̎̒̓̑̉̍Ƞ ̓̏ ̇̆ ̖̐̑̏̉̒̏̅̉̓ ̃ 
̏̂̌́̒̓̉ ̑́̈̑́̂̏̓̋̉ ̒̆̎̒̏̑̏̃ ̉ ̘̅́̓̉̋̏̃ȟ ̘̟̖̏̂̌̆̄́̉̚ ̑̏̂̏̓́̍ ̗̟̎́̃̉̄́̉ ̃ ̐̑̏̒̓̑́̎̒̓̃̆Ȣ ˕̅̆̓ ̐̏̉̒̋ 
̜̖̎̏̃ ̙̑̆̆̎̉̊ ̃ ̖̂̉̏̍̆́̓̑̏̎̉̋̆ȡ ̃ -)4 ̟̉̒̒̌̆̅̔̓ ̂ ̖̉̏̍̆́̎̉̋̔ ̜̖̑́̈̎ ̓̉̐̏̃ ̓̋́̎̆̊ȟ ̃ ̔̎̉̃̆̑̒̉̓̆̓̆ 
˟̃̆̎̓̆ ̈́̐̔̆̎̚ ̋ ̗̏̎̒̏̑̉̔̍ ̐ ̏ ̟̒̏̈̅́̎̉ Ⱥ̎̆̑̃̎̏-̜̙̘̍̆̎̏̄̏Ȼ ̉̎̓̆̑̆̊̒́̕ ̠̅̌ ̠̃̈́̉̍̏̅̆̊̒̓̃̉ ̘̆̌̏̃̆̋́ 
̉ ̞̋̈̏̒̋̆̌̆̓́Ȣ ˏ ̞̓̔ ̇̆ ̄̑̔̐̐̔ ̉̒̒̌̆̅̏̃́̎̉̊ ̒̌̆̅̔̆̓ ̟̘̝̃̋̌̉̓ ̂̉̏̍̉̍̆̓̉̋̔ ɀ ̔ ̘̜̆̎̆ ̟̐̑̏̄̑́̍̍̉̑̔̓ ̑̏̉ 
̑̏̂̏̓̏̃ȟ ̟̖̅̆̊̒̓̃̔̉̚ ̐̏ ̠̍̏̅̆̌̍ȟ Ⱥ̠̜̒̎̓̍Ȼ ̒ ̧̘̐̌Ƞ ̟̒̏̈̅́̓ ̑̏̂̏̓̏̃ ̐̏ Ⱥ̠̍̏̅̆̌̍Ȼ ̈̍̆̊ȟ ̜̖̅̏̇̅̆̃ ̘̆̑̃̆̊ȟ 
̜̑̂ ɉ̎́̐̑Ȣȟ ̒̍Ȣ ̃ ̌́̂̏̑́̓̏̑̉̉ ̖̂̉̏̑̏̂̏̓̏̓̆̎̉̋̉ ̂̆̑̌̉̎̒̋̏̄̏ Free University). 

˝́̈̑́̂̏̓̋́ ̎̆̊̑̏̉̎̓̆̑̆̊̒̏̃̕ ̜̖̃̏̅̉̓ ̎́ ̝̔̑̏̃̆̎ ̜̘̜̖̑̎̏̎ ̐̑̏̅̔̋̓̏̃Ȣ ˛̅̉̎ ̉̈ ̖̎̉ ɀ Emotiv 
%0/#ϹȾ%0/#Ⱦ)ÎÓÉÇÈÔȟ ̜̑̆́̌̉̈̏̃́̎̎̊ ̘̆̑̆̈ ˪˪ː ɉρτ-υ ̞̌̆̋̓̑̏̅̏̃ɊȢ ˕̎̓̆̑̆̊̒̕ ̏̒̎́̆̎̚ ̍́̄̎̆̓̏̍̆̓̑́̍̉ȟ 
́̋̒̆̌̆̑̏̍̆̓̑́̍̉ ̉ ̄̉̑̏̒̋̏̐́̍̉ ̠̅̌ ̘̓̏̎̏̄̏ ̠̏̓̏̂̑́̇̆̎̉ ̠̐̏̌̏̇̆̎̉ ̜̄̏̌̏̃ ̝̠̐̏̌̈̏̃́̓̆̌Ȣ ˏ̜̠̠̃̌̆̓ 
̜̃̑́̇̆̎̉̆ ̗̌̉́ȟ ̍̉̍̉̋̔Ȣ ˜̠̏̈̃̏̌̆̓ ̝̐̑̏̃̏̅̉̓ ̠̎̆̊̑̏̉̒̒̌̆̅̏̃́̎̉ȟ ̝̑́̂̏̓́̓ ̒ ˎ˛˞ȟ ̠̝̏̒̔̆̒̓̃̌̓̚ ̒̌̏̇̎̏̆ 
̔̐̑́̃̌̆̎̉̆ ɉ̎́̐̑̉̍̆̑ȟ ̝̋̏̎̓̑̏̌ ̅̑̏̎̏̃ !2$ÒÏÎÅς ̉̌̉ ̔̐̑́̃̌̆̎̉̆ ̃ ̝̟̋̏̍̐̓̆̑̎̏̊ ̉̄̑̆ɊȢ ˏ ςπρυ ̄̏̅̔ 
̈́̐̌́̎̉̑̏̃́̎ ̜̖̃̏̅ ̎́ ̜̑̎̏̋ .%/ .ÅÕÒÏÐÈÏÎÅȟ ̔̒̓̑̏̊̒̓̃́ ̠̅̌ ̠̗̒̓̉̍̔̌̉̉ ̍̏̈̄́ ̒ ̗̝̟̆̌ ̠̔̒̉̌̆̎̉ 
̜̖̋̏̄̎̉̓̉̃̎ ̒̐̏̒̏̂̎̏̒̓̆̊ȟ ̠̔̒̐̏̋̏̆̎̉ȟ ̏̋̔̒̉̑̏̃̋̉̕ȟ ̜̙̠̐̏̃̆̎̉ ̠̃̎̉̍́̎̉Ȣ ˍ ̉ ̎̓̆̑̆̊̒̕ Muse: The Brain 
Sensing Headband ̔ ̇̆ ̍̏̇̎̏ ̋ ̝̔̐̉̓. ˪ ̓̏ ̎̏̒̉̍̏̆ ̎́ ̄̏̌̏̃̆ ̔̒̓̑̏̊̒̓̃̏ ̠̅̌ ̓̑̆̎̉̑̏̃̏̋ ̐̏ ̜̙̟̐̏̃̆̎̉ 
̗̗̋̏̎̆̎̓̑́̉̉ ̉ ̟̑́̒̒̌́̂̌̆̎̉Ȣ ˤ̆̑̆̈ ˪˪ː ɉτ ̞̌̆̋̓̑̏̅́Ɋ ̍̏̈̄́ ̠̒̎̉̍́̆̓̒ ̘̠̂̉̏̌̏̄̉̆̒̋́ ̠̏̂̑́̓̎́ ̠̝̒̃̈ȟ ̉ 
̝̝̐̏̌̈̏̃́̓̆̌ ̉̍̆̆̓ ̝̃̏̈̍̏̇̎̏̒̓ ̝̠̓̑̆̎̉̑̏̃́̓̒ ̒ ̝̟̐̏̍̏̚ ̠̐̑̉̌̏̇̆̎̉ ̃ ̝̍̏̂̉̌̎̏̍ ̔̒̓̑̏̊̒̓̃̆ȟ 
̟̓̑́̎̒̌̉̑̔̆̄̏̚ ̐̏̋́̈́̓̆̌̉ ̍̏̈̄̏̃̏̊ ́̋̓̉̃̎̏̒̓̉Ȣ ˏ ̗̆̌̏̍ȟ ̃ ̙̂̌̉̇́̊̉̆ ̜̄̏̅ ̍̏̇̎̏ ̝̏̇̉̅́̓ ̂̔̑̎̏̄̏ 
̑̏̒̓́ ̐̑̆̅̌̏̇̆̎̉̊ ̜̖̑́̈̎ ̓̉̐̏̃ ̎̆̊̑̏̉̎̓̆̑̆̊̒̏̃̕ ̐̏ ̅̏̒̓̔̐̎̏̊ ̗̆̎̆ȟ ̜̋̏̓̏̑̆ ̂̔̅̔̓ ̜̃̏̒̓̑̆̂̏̃́̎ ̃ 
̒̆̑̆̕ ̘̠̑́̈̃̌̆̆̎̉ ̉ ̠̏̂̑́̈̏̃́̎̉ ̃ ̙̉̑̏̋̏̍ ̜̒̍̒̌̆ ɉ̟̘̠̃̋̌́ ̘̏̂̔̆̎̉̆ ̜̐̑̏̅̔̋̓̉̃̎̍ ̠̠̒̏̒̓̏̎̉̍ 
̖̐̒̉̉̋̉ɊȢ  

ˏ ̏̂̌́̒̓̉ ̝̜̖̉̎̓̆̌̌̆̋̓̔́̌̎ ̒̉̒̓̆̍ 7ÏÌÆÒÁÍ !ÌÆÁȟ ̠̝̑́̈̃̉̃́̒ȟ ̔̇̆ ̠̠̠̃̌̆̓̒ ̘̑́̂̏̉̍ ̉̎̒̓̑̔̍̆̎̓̏̍ ̉ 
̠̐̏̈̃̏̌̆̓ ̝̏̐̆̑̉̑̏̃́̓ ̃̏̐̑̏̒́̍̉ ̉ ̏̓̃̆̓́̍̉ ̎́ ̆̒̓̆̒̓̃̆̎̎̏̍ ̠̜̈̋̆Ȣ ˛̎́ ̑́̂̏̓́̆̓ ̎́ ̒̉̎̓̆̈̆ ̜̂́̈ ̈̎́̎̉̊ȟ 
̎́̂̏̑́ ̜̘̝̜̖̃̉̒̌̉̓̆̌̎ ́̌̄̏̑̉̓̍̏̃ ̉ ̜̒̉̒̓̆̍ ̏̂̑́̂̏̓̋̉ ̆̒̓̆̒̓̃̆̎̎̏̄̏ ̠̜̈̋́Ȣ ˛̓̍̆̓̉̍ ̓́̋̇̆ !""99 
Compreno ɀ ̒̉̒̓̆̍̔ ̠̐̏̎̉̍́̎̉ȟ ́̎́̌̉̈́ȟ ̐̆̑̆̃̏̅́ ̓̆̋̒̓̏̃ ̎́ ̜̖̆̒̓̆̒̓̃̆̎̎ ̠̜̖̈̋́Ƞ ̗̝̜̆̎̓̑́̌̎̍ ̠̅̑̏̍ 
̞̓̏̊ ̖̓̆̎̏̌̏̄̉̉ ̒̌̔̇̉̓ ̖̠̉̆̑́̑̉ ̝̜̖̔̎̉̃̆̑̒́̌̎ ̘̖̒̆̍́̎̓̉̆̒̋̉ ̘̈̎́̆̎̉̊ ̉ ̙̏̓̎̏̆̎̉̊ ̍̆̇̅̔ ̎̉̍̉Ȣ ˒̆̚ 
̏̅̎́ ̠̋̏̄̎̉̓̉̃̎́ ̒̉̒̓̆̍́ȟ ̠̒̐̏̒̏̂̎́ ̘̝̏̓̃̆́̓ ̎́ ̜̃̏̐̑̏̒ ̃ ̆̒̓̆̒̓̃̆̎̎̏̍ ̠̜̈̋̆ ɀ IBM Watson ɀ ̏ ̐̆̑̉̑̔̆̓ 
̞̋̒̐̆̑̓̎̏̊ ̂́̈̏̊ ̈̎́̎̉̊ ɉ̓Ȣ̆Ȣ ̠̐̏̌́̄́̆̓̒ ̎́ ̝̙̂̏̌̉̆ ̜̅́̎̎̆ɊȢ ˏ̒̆ ̜̐̏̅̏̂̎̆ ̠̉̒̒̌̆̅̏̃́̎̉ ̃̆̅̔̓ ̋ 
̃̏̈̍̏̇̎̏̒̓̉ ̘́̃̓̏̍́̓̉̆̒̋̏̄̏ ̜̠̃̅̆̌̆̎̉ ̜̒̍̒̌̏̃ ̉ ̠̏̐̆̑̉̑̏̃́̎̉ ̉̍̉ ̋́̋ ̐̑̉ ̃̈́̉̍̏̅̆̊̒̓̃̉̉ ̒ 
̘̆̌̏̃̆̋̏̍ȟ ̓́̋ ̉ ̃ ̖̏̅̆ ̜̠̃̐̏̌̎̆̎̉ ̘̈́̅́ ̝̟̜̋̏̍̐̓̆̑̎̍̉ ̒̉̒̓̆̍́̍̉Ȣ  

ˎ̝̙̏̌̉̆ ̜̅́̎̎̆ ɀ ̏̅̎́ ̉̈ ̎́̉̂̏̌̆̆ ̠̘̖̄̏̑̉ ̏̂̌́̒̓̆̊ ̉̒̒̌̆̅̏̃́̎̉̊ ̃̏ ̃̒̆̍ ̍̉̑̆ȟ ̟̘̠̃̋̌́ ˝̟̏̒̒̉Ȣ 
˗̠̏̍̐́̎̉ $ÅÌÌ ̒̏̃̍̆̒̓̎̏ ̒ ˕̎̒̓̉̓̔̓̏̍ ̒̉̒̓̆̍̎̏̄̏ ̠̐̑̏̄̑́̍̍̉̑̏̃́̎̉ ˝ˍ˚ ɉ˝̠̏̒̒̉Ɋ ̉ ̐̑̉ ̒̏̅̆̊̒̓̃̉̉ 
̋̏̍̐́̎̉̉ #ÏÍÐ4ÅË ̜̏̓̋̑̌̉ "ÉÇ $ÁÔÁ /ÐÅÎ ,ÁÂ ɀ ̗̆̎̓̑ ̠̐̑̏̅̃̉̇̆̎̉ ̉ ̠̑́̈̃̉̓̉ ̖̓̆̎̏̌̏̄̉̊ ́̎́̌̉̈́ 
̖̝̙̖̒̃̆̑̂̏̌̉ ̜̖̅́̎̎ ̃ ̖̉̎̓̆̑̆̒́ ̖̑̏̒̒̉̊̒̋̉ ̗̏̑̄́̎̉̈́̉̊Ȣ ˪̓̏ ̜̠̏̓̋̑̓́ ̐̌̏́̅̋́̚ ̠̅̌ ̠̓̆̒̓̉̑̏̃́̎̉ 
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̜̖̎̏̃ ̙̑̆̆̎̉̊ ̉ ̈́̐̔̒̋́ ̜̖̐̉̌̏̓̎ ̐̑̏̆̋̓̏̃Ȣ ˛̗̑̄́̎̉̈́̉̉ȟ ̠̝̝̅̆̓̆̌̎̏̒̓ ̜̖̋̏̓̏̑ ̠̒̃̈́̎́ ̒ ̝̙̂̏̌̉̍̉ 
̛̏̂̆̍́̍̉ ̗̉̎̏̑̍́̉̉̕ ɀ ̜̟̎̆̓̆̄́̈̏̅̏̂̃́̉̆̕̚ ̋̏̍̐́̎̉̉ȟ ̂́̎̋̉ȟ ̗̍̆̅̉̉̎̒̋̉̆ ̉ ̝̜̏̂̑́̈̏̃́̓̆̌̎̆ 
̘̠̔̑̆̇̅̆̎̉ȟ ̜̐̑̏̆̋̓̎̆ ̉ ̝̜̒̓̑̏̉̓̆̌̎̆ ̗̏̑̄́̎̉̈́̉̉ȟ ̜̙̜̐̑̏̍̌̆̎̎̆ ̠̠̐̑̆̅̐̑̉̓̉ ɀ ̒  ̝̟̐̏̍̏̚ "ÉÇ $ÁÔÁ 
/ÐÅÎ ,ÁÂ ̒̍̏̄̔̓ ̘̝̐̏̌̔̉̓ ̞̟̋̒̐̆̑̓̎̔ ̗̏̆̎̋̔ ̞̆̋̓̉̃̎̏̒̓̉̕̕ ̠̐̑̉̍̆̎̆̎̉ ̖̓̆̎̏̌̏̄̉̊Ȣ ˏ ̖̑́̍̋́ 9ÁÎÄÅØ 
$ÁÔÁ &ÁÃÔÏÒÙ ́̎̏̎̒̉̑̏̃́̎̏ ̒̏̈̅́̎̉̆ ̓̉̐̏̃̏̄̏ ̠̐̑̆̅̌̏̇̆̎̉ ̔̒̌̔̄ ̐̏ ̏̂̑́̂̏̓̋̆ "ÉÇ$ÁÔÁ ̝̐̏̌̈̏̃́̓̆̌̆̊ 
ɉ̜̖̃̏̅ ̎́ ̜̑̎̏̋ ̈́̐̌́̎̉̑̏̃́̎ ̎́ ςπρυ ̄̏̅ɊȢ 

˕̠̍̆ ̓́̋̇̆ ̃ ̃̉̅̔ ̝̜̄̌̏̂́̌̎̆ ̜̍̆̄́̐̑̏̆̋̓ ̐̏ ̘̟̉̈̔̆̎̉ ̍̏̈̄́ȟ ̓́̋̉̆ ̋́̋ "2!). )ÎÉÔÉÁÔÉÖÅ ɉ˞˥ˍɊ ̉ (ÕÍÁÎ 
"ÒÁÉÎ 0ÒÏÊÅÃÔ ɉ˒˞Ɋȟ ́ ̓́̋̇̆ ̗̜̆̌̊ ̠̑̅ ̍̆̎̆̆ ̙̜̖̍́̒̓́̂̎ ̗̉̎̉̉́̓̉̃ ɉ̎́̐̑̉̍̆̑ȟ Human Connectom Project, 
̜̐̑̏̆̋̓ $!20!Ɋȟ ̍̏̇̎̏ ̝̃̉̅̆̓ȟ ̘̓̏ ̝̠̉̒̒̌̆̅̏̃́̓̆̌̒̋́ ̝́̋̓̉̃̎̏̒̓ ̃ ̏̂̌́̒̓̉ ̖̘̖̓̆̎̉̆̒̋̉ ̓̑̆̎̅̏̃ 
̘̜̘̑̆̈̃́̊̎̏ ̜̃̒̏̋́Ȣ ˛̎́ ̉ ̑́̈̎̏̏̂̑́̈̎́ȡ ̖̜̏̃́̓̃́̆̓ ̟̃̒ ̗̘̆̐̏̋̔ ̈̎́̎̉̊ ̉ ̖̓̆̎̏̌̏̄̉̊ȟ ̖̜̖̎̆̏̂̏̅̉̍ ̠̅̌ 
̗̑̆́̌̉̈́̉̉ ̎̆̊̑̏̎̆̓́ ɀ ̏̓ ̘̠̉̈̔̆̎̉ ̝̅̆̓́̌̎̏̊ ̜̒̓̑̔̋̓̔̑ ̍̏̈̄́ ̅̏ ̠̒̏̈̅́̎̉ ̉̎̓̆̑̆̊̒̏̃̕ȟ ̖̓̆̎̏̌̏̄̉̊ 
̠̗̒̓̉̍̔̌̉̉ ̉ ̐̑̏̄̑́̍̍ ̏̂̑́̂̏̓̋̉ ̜̖̅́̎̎Ȣ ˤ̝́̒̓ ̉̒̒̌̆̅̏̃́̎̉̊ ̘̐̑́̋̓̉̆̒̋̉ ̔̇̆ ̅̏̒̓̉̄̌̉ ̒̓́̅̉̉ 
̐̑̏̅̔̋̓́ȟ ̘̝́̒̓ ɀ ̟̠̐̑̉̂̌̉̇́̓̒ ̋ ̞̓̏̍̔Ƞ ̘̝̠̈̎́̉̓̆̌̎́ ̠̅̏̌ ̔̒̉̌̉̊ ̘̒̏̒̑̆̅̏̓̏̆̎́ ̎́ ̗̠̖̆̌ȟ ̝̐̔̓ 
̠̅̏̒̓̉̇̆̎̉ ̜̖̋̏̓̏̑ ̃ ̖̏̂̉̚ ̘̖̆̑̓́ ̠̐̏̎̓̆̎ ɉ̠̍̄̋̉̆ ̜̂̉̏̒̏̃̍̆̒̓̉̍̆ ̞̜̌̆̋̓̑̏̅ȟ ̠̏̅̎̏̃̑̆̍̆̎̎́ 
̗̠̑̆̄̉̒̓̑́̉ ́̋̓̉̃̎̏̒̓̉ ̍̉̌̌̉̏̎́ ̋̌̆̓̏̋ ̉ ̐̑ȢɊ ̉ ̠̏̇̉̅́̆̓̒ ̃ ̙̂̌̉̇́̊̉̆ υ-ρπ ̌̆̓Ȣ ˚̜̆̋̏̓̏̑̆ ̉̅̆̉ȟ ̃̑̏̅̆ 
Ⱥ̎́̎̏̑̏̂̏̓̏̃ȟ ̟̖̅̆̊̒̓̃̔̉̚ ̃ ̇̉̃̏̍ ̍̏̈̄̆Ȼȟ ̐̏̋́ ̜̠̠̃̄̌̅̓ ̞̋̈̏̓̉̋̏̊ȟ ̎̏ ̉ ̏̎̉ ̔̇̆ ̟̏̂̑́̒̓́̓ 
̜̋̏̎̋̑̆̓̎̍̉ȟ ̘̎́̔̎̏ ̜̏̂̏̒̎̏̃́̎̎̍̉ ̐ ̠̑̆̅̌̏̇̆̎̉̍̉.  

 

˞̗̖̘̏̉̏̓̆̎̉̆̒̋̉̆ ̜̓̑̆̎̅Ȣ ˝̟́̈̃̉̓̉ ̝̜̋̔̌̓̔̑ ̗̋̏̏̐̆̑́̉̉ȟ ̖̓̆̎̏̌̏̄̉̊ ̋̏̌̌̆̋̓̉̃̎̏̄̏ ̠̃̈́̉̍̏̅̆̊̒̓̃̉ 
̒̐̏̒̏̂̒̓̃̔̆̓ ̠̒̏̃̑̆̍̆̎̎́ ̎́̔̋́ ̋́̋ ̠̓́̋̏̃́ ɀ ̍̎̏̄̉̆ ̜̐̑̏̆̋̓ ̛̠̟̏̂̆̅̉̎̓ ̗̒̐̆̉́̌̉̒̓̏̃ ̉̈ ̜̖̑́̈̎ 
̌́̂̏̑́̓̏̑̉̊ ̉ ̉̈ ̜̖̑́̈̎ ̒̓̑́̎Ȣ ˏ ̜̖̍̆̇̅̔̎́̑̏̅̎ ̖̐̑̏̆̋̓́ȟ ̖̓́̋̉ ̋́̋ ("0ȟ )4%2ȟ ,(# ̜̟̠̏̓̑́̂́̓̃́̓̒ ̉ 
̖̠̐̑̏̏̅̓ ̐̑̏̃̆̑̋̔ ̐̑́̋̓̉̋̉ ̠̃̈́̉̍̏̅̆̊̒̓̃̉ ̝̙̖̂̏̌̉ ̜̖̑́̒̐̑̆̅̆̌̆̎̎ ̋̏̌̌̆̋̓̉̃̏̃ȟ ̘̜̖̃̏̃̌̆̆̎̎ ̃ 
̙̑̆̆̎̉̆ ̙̖̒̌̏̇̎̆̊̉ ̘̈́̅́Ȣ ˟́̍ ̇̆ ̎̆̉̈̂̆̇̎̏ ̃̏̈̎̉̋́̆̓ ̖̝̎̆̏̂̏̅̉̍̏̒̓ ̃ ̔̐̑́̃̌̆̎̉̉ ̑̉̒̋́̍̉ ̜̖̒̌̏̇̎ 
̒̉̒̓̆̍ ̃ ̝̑̆́̌̎̏̍ ̃̑̆̍̆̎̉Ȣ ˙̏̇̎̏ ̝̏̇̉̅́̓ȟ ̘̓̏ ̓́̋̏̊ ̈́̐̑̏̒ ɉ̉ ̎̆ ̝̓̏̌̋̏ ̃ ̘̎́̔̎̏̊ ̏̂̌́̒̓̉Ɋ ̂̔̅̆̓ 
̝̠̏̂̒̌̔̇̉̃́̓̒ ̜̋̏̄̎̉̓̉̃̎̍̉ ̒̆̑̃̉̒́̍̉ ̃̑̏̅̆ 7ÁÔÓÏÎ !ÎÁÌÙÔÉÃÓȢ ˜̜̑̆̅̒̓́̃̌̆̎̎̊ )"- ̒̆̑̃̉̒ ̐̑̆̅̌́̄́̆̓ 
̜̐̏̌̎̊ ̒̐̆̋̓̑ ̉̎̒̓̑̔̍̆̎̓̏̃ ́̎́̌̉̓̉̋̉ȟ ̠̠̐̏̈̃̏̌ ̝̒̏̂̉̑́̓ ̗̟̉̎̏̑̍́̉̕ ̉ ̝̄̏̓̏̃̉̓ ̘̜̏̓̆̓ ̃ ̜̖̒̌̏̇̎ 
̖̏̑̍́̓́̕ ̠̅̌ ̟̐̏̒̌̆̅̔̆̄̏̚ ́̎́̌̉̈́ ̉ ̗̃̉̈̔́̌̉̈́̉̉ȟ ́ ̓́̋̇̆ ̠̠̐̑̉̎̓̉ ̙̑̆̆̎̉̊ ̉ ̠̃̈́̉̍̏̅̆̊̒̓̃̉Ȣ 

˜̝́̑́̌̌̆̌̎̏ ̍̆̄́̎́̔̋̆ ̟̠̑́̈̃̉̃́̓̒ ̘̜̎́̔̎̆ ̜̐̑̏̆̋̓ȟ ̠̠̒̓̑̏̉̆̒̚ ̎́ ̍́̒̒̏̃̏̍ ̘̔́̒̓̉̉ ̟̌̅̆̊ȡ ̓́̋̏̃ 
̐̑̏̆̋̓ %ÙÅ7ÉÒÅ ̐̏ ̟̉̒̒̌̆̅̏̃́̎̉ ̘̒̆̓́̓̋̉ ̄̌́̈́ ̘̆̌̏̃̆̋́ ̒̉̌́̍̉ ̝̗̅̏̂̑̏̃̏̌̆̃Ȣ ˪̓̏ ̉̄̑́ȟ ̃ ̋̏̓̏̑̏̊ ̔̇̆ 
̠̐̑̉̎̌̏ ̘̔́̒̓̉̆ ̂̏̌̆̆ ρφπππ ̘̆̌̏̃̆̋ ̉̈ ρτυ ̒̓̑́̎ ̍̉̑́Ȣ ˗́̋ Ⱥ̘̜̐̏̂̏̎̊Ȼ ̝̑̆̈̔̌̓́̓ ̜̖̉̄̑̏̃ ̅̆̊̒̓̃̉̊ 
̟̌̅̆̊ ̘̜̔̆̎̆ ̘̟̐̏̌̔́̓ ̜̅́̎̎̆ȟ ̠̟̐̏̈̃̏̌̉̆̚ ̝̐̏̒̓̑̏̉̓ σ$ ̋̏̎̎̆̋̓̏̍ ɉ̠̒̃̈̉ ̋̌̆̓̏̋Ɋ ̘̒̆̓́̓̋̉Ȣ ˟̠́̋́ 
̏̑̍́̕ ̜̖̋̏̌̌̆̋̓̉̃̎ ̜̖̍́̒̒̏̃ ̉̒̒̌̆̅̏̃́̎̉̊ ̂̔̅̆̓ ̝̠̑́̈̃̉̃́̓̒ ɉ̠̔̐̏̍̎̆̍ ̓́̋̇̆ ̉̄̑̔ &ÏÌÄȢÉÔ ̐̏ 
̘̟̒̃̏̑́̉̃́̎̉ ̂̆̌̋́ȟ ̟̑́̈̑́̂̏̓́̎̎̔ ̃ ˏ̙́̉̎̄̓̏̎̒̋̏̍ ̔̎̉̃̆̑̒̉̓̆̓̆Ɋȟ ̝̐̏̒̋̏̌̋̔ ̜̒̆̓̆̃̆ ̖̓̆̎̏̌̏̄̉̉ 
̠̟̐̏̈̃̏̌̓ ̙̅̆̆̃̏ ̉ ̜̂̒̓̑̏ ̘̝̐̏̌̔̉̓ ̅̏̒̓̔̐ ̋ ̝̉̎̓̆̌̌̆̋̓̔́̌̎̏̍̔ ̑̆̒̔̑̒̔ ̝̐̏̌̈̏̃́̓̆̌̆̊Ȣ 

˟̆̍̔ ̉̄̑ ̐̑̏̅̏̌̇́̆̓ ̘̟̠̠̒́̍̏̏̂̔́́̒̚ ̒̉̒̓̆̍́ ̉̒̋̔̒̒̓̃̆̎̎̏̄̏ ̉̎̓̆̌̌̆̋̓́ #ÏÇÎÉÔÉon Engine, 
̘̠̐̑̆̅̎́̈̎́̆̎̎́ ̠̅̌ ̝̠̉̒̐̏̌̈̏̃́̎̉ ̃ ̜̖̑́̒̐̑̆̅̆̌̆̎̎ ̠̖̒̆̓Ȣ ˏ ̎̆̊ ̝̟̠̉̒̐̏̌̈̔̓̒ ̗̜̐̑̉̎̉̐ 
̠̃̆̑̏̓̎̏̒̓̎̏̊ ̌̏̄̉̋̉ȟ ̖̓̆̎̏̌̏̄̉̉ ˙ÅÔÁ-ÏÐÔÉÍÉÚÉÎÇ ÓÅÍÁÎÔÉÃ ÅÖÏÌÕÔÉÏÎÁÒÙ ÓÅÁÒÃÈ ɉ-/3%3Ɋ ̉ 0ÒÏÂÁÂÉÌÉÓÔÉÃ ,ÏÇÉÃ 
.ÅÔ×ÏÒËȢ ˠ̠̜̐̑́̃̌̆̍̆ ̒̉̒̓̆̍̏̊ Ⱥ̜̄̔̍́̎̏̉̅Ȼ ̔̇̆ ̟̏̂̉̓́̓ ̃ σ$-̍̉̑̆ ̝̃̉̑̓̔́̌̎̏̊ ̝̑̆́̌̎̏̒̓̉ !')3ÉÍ 
ɉ!ÒÔÉÆÉÃÉÁÌ 'ÅÎÅÒÁÌ )ÎÔÅÌÌÉÇÅÎÃÅ 3ÉÍɊȟ ̗̝̒̐̆̉́̌̎̏ ̒̏̈̅́̎̎̏̍ ̠̅̌ ̘̠̉̈̔̆̎̉ ̉̒̋̔̒̒̓̃̆̎̎̏̄̏ ̉̎̓̆̌̌̆̋̓́Ȣ ˞̋̏̑̏ 
#ÏÇÎÉÔÉÏÎ %ÎÇÉÎÅ ̠̠̐̏̃̉̓̒ ̃ 3ÅÃÏÎÄ ,ÉÆÅ ̉ ̖̅̑̔̄̉ σ$- ̉ ς$-̝̜̖̃̉̑̓̔́̌̎ ̖̍̉̑́ ̉ ̜̖̏̎̌́̊̎̏̃ 
̝̝̖̍̎̏̄̏̐̏̌̈̏̃́̓̆̌̒̋̉ ̜̖̑̏̌̆̃ ̖̉̄̑́Ȣ ˟̖̆̎̏̌̏̄̉̉ ̅́̎̎̏̄̏ ̓̉̐́ ̟̐̉̓́̓ ̓̑̆̎̅ ̎́ ̔̐̑́̃̌̆̎̉̆ 
̜̋̏̌̌̆̋̓̉̃̎̍̉ ̠̠̒̏̒̓̏̎̉̍̉ ̄̑̔̐̐ ̉ ̋̏̌̌̆̋̓̉̃̏̃Ȣ ˏ ̘̒̏̆̓́̎̉̉ ̒ ̘̂̉̏̌̏̄̉̆̒̋̏̊ ̏̂̑́̓̎̏̊ ̠̝̟̒̃̈ ̏̎̉ 
̍̏̄̔̓ ̜̝̂̓ ̝̜̉̒̐̏̌̈̏̃́̎ ̠̅̌ ̜̑́̂̏̓ ̃ ̒̆̓̉ȟ ̃ ̖̄̑̔̐̐́ȟ ̒̏ ̜̒̌̏̇̎̍̉ ̔̒̓̑̏̊̒̓̃́̍̉ȟ ̟̘̠̃̋̌́ ̒̏̈̅́̎̉̆ 
̜̖̐̑̏̅̔̋̓̉̃̎ ̜̖̉̈̍̆̎̆̎̎ ̠̒̏̒̓̏̎̉̊ ̠̒̏̈̎́̎̉ ɉ˕˞˞Ɋ ̔ ̘̔́̒̓̎̉̋̏̃ ̄̑̔̐̐Ȣ 

˔́̍̆̓̉̍ȟ ̘̓̏ ̜̖̃̏̅ ̎́ ̜̑̎̏̋ ̓̑̆̋̆̑̏̃ ́̋̓̉̃̎̏̒̓̉ȟ ̞̜̖̌̆̋̓̑̏̎̎ ̂̑́̒̌̆̓̏̃ ̉ ̘̖̐̑̏̉ ̘̖̂̉̏̍̆̓̑̉̆̒̋̉ 
̔̒̓̑̏̊̒̓̃ ̎̆ ̝̓̏̌̋̏ ̠̔̒̋̏̑̆̓ ̓̑̆̎̅ ̠̑́̈̃̉̓̉ ̞̎̆̊̑̏̌̆̋̓̑̏̎̉̋̉ ̉̈ ̖̘̓̆̎̉̆̒̋̏̄̏ ̋̔̒̓́Ȣ ː̏̑́̈̅̏ ̃́̇̎̆̆ȟ 
̘̓̏ ̓́̋̉̆ ̔̒̓̑̏̊̒̓̃́ ̟̒̏̂̉̑́̓ ̝̙̂̏̌̉̆ ̜̅́̎̎̆ ̉ ̓̆̍ ̜̒́̍̍ ̜̟̅̏̂̃́̓ ̜̝̒̑̆ ̠̅̌ ̐̏̒̓̑̏̊̋̉ 
̝̜̖̐̆̑̒̏̎́̌̎ ̍̏̅̆̌̆̊ ̘̘̆̌̏̃̆̆̒̋̏̄̏ ̠̐̏̃̆̅̆̎̉Ȣ ˚́̋̏̐̌̆̎̉̆ ̒̓́̓̉̒̓̉̋̉ ɉ̠̐̏̃̆̅̆̎̉ ̝̐̏̌̈̏̃́̓̆̌̆̊Ɋ ̃̏ 
̃̒̆ ̟̖̃̏̈̑́̒̓́̉̚ ̛̖̏̂̆̍́ ̐̑̉̃̆̅̆̓ ̋ ̗̑́̒̃̆̓̔ ̖̓́̋̉ ̎́̐̑́̃̌̆̎̉̊ ̋́̋ ̎̆̊̑̏̍́̑̋̆̓̉̎̄ȟ ̝̜̉̎̅̉̃̉̅̔́̌̎̆ 
̜̉̄̑ȟ ̉̎̅̉̃̉̅̔́̌̉̈̉̑̏̃́̎̎̏̆ ̏̂̑́̈̏̃́̎̉̆ ̉ ̓̏̍̔ ̜̖̐̏̅̏̂̎Ȣ ˞̏̏̓̃̆̓̒̓̃̆̎̎̏ȟ ̜̐̑̉̋̌́̅̎̆ ̘̜̎́̔̎̆ 
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̑́̈̑́̂̏̓̋̉ ̃ ̏̂̌́̒̓̉ ̂̉̏̍̆̓̑̉̉ ̉ ̏̂̑́̂̏̓̋̉ ̝̙̖̂̏̌̉ ̜̖̅́̎̎ȟ ̠̃̏̈̅̆̊̒̓̃̔ ̎́ ̖̘̓̆̎̉̆̒̋̉̊ ̋̔̒̓ ̓̑̆̎̅̏̃ȟ 
̒̌̆̅̏̍ ̎̆̉̈̂̆̇̎̏ ̟̓̏̌̋́̓ ̑́̈̃̉̓̉̆ ̓̑̆̎̅̏̃ ̉̈ ̗̖̘̒̏̉̏̓̆̎̉̆̒̋̏̄̏ ̋̔̒̓́Ȣ  

˜̝̝̏̌̈̏̃́̓̆̌̒̋̉̆ ̜̓̑̆̎̅. ˏ̒̆ ̠̉̒̒̌̆̅̏̃́̎̉ ̉ ̑́̈̑́̂̏̓̋̉ȟ ̠̜̒̃̈́̎̎̆ ̒ ̝̉̒̐̏̌̈̏̃́̎̉̆̍ ̖̓̆̎̏̌̏̄̉̊ 
̅̏̐̏̌̎̆̎̎̏̊ ̉ ̝̃̉̑̓̔́̌̎̏̊ ̝̑̆́̌̎̏̒̓̉ȟ ̟̉̄̑́̓ ̎́ ̑́̈̃̉̓̉̆ ̅́̎̎̏̄̏ ̋̔̒̓́ ̓̑̆̎̅̏̃Ȣ ˠ̒̓̑̏̊̒̓̃́ ̃̑̏̅̆ 
'ÏÏÇÌÅ ÇÌÁÓÓ ̉̌̉ /ÃÕÌÕÓ2ÉÆÔ ̍̏̇̎̏ ̝̑́̒̒̍́̓̑̉̃́̓ ̃ ̘̋́̆̒̓̃̆ ̜̖̐̆̑̃ ̐̑̏̓̏̓̉̐̏̃ ̖̂̔̅̔̉̚ ̉̎̒̓̑̔̍̆̎̓̏̃ 
̠̃̈́̉̍̏̅̆̊̒̓̃̉ ̘̆̌̏̃̆̋́ ̒ ̗̜̉̑̏̃̍̕ ̍̉̑̏̍Ȣ ˞̠̆̄̏̅̎ ̏̎̉ ̔̇̆ ̠̟̐̏̈̃̏̌̓ ̝̒̏̈̅́̃́̓ ̝̝̐̏̌̈̏̃́̓̆̌̒̋̉̆ 
̜̐̑̏̅̔̋̓Ȣ ˚́̐̑̉̍̆̑ȟ ̃ ̘̎́́̌̆ ςπρυ ̄̏̅́ ̑̏̒̒̉̊̒̋̉̊ ̘̑́̈̑́̂̏̓̉̋ ̉̄̑ ̠̋̏̍̐́̎̉ .ÉÖÁÌ ̐̑̆̅̒̓́̃̉̌́ 
̝̜̏̂̑́̈̏̃́̓̆̌̎̊ ̐̑̏̆̋̓ InMindȟ ̜̏̒̎̏̃́̎̎̊ ̎́ ̖̓̆̎̏̌̏̄̉̉ ̝̃̉̑̓̔́̌̎̏̊ ̝̑̆́̌̎̏̒̓̉Ȣ ˕̝̠̒̐̏̌̈̔ ̙̌̆̍ 
/ÃÕÌÕÓ2ÉÆÔȟ ̝̝̐̏̌̈̏̃́̓̆̌ ̍̏̇̆̓ ̙̝̐̔̓̆̆̒̓̃̏̃́̓ ̃̎̔̓̑̉ ̍̏̈̄́ ̗̐́̉̆̎̓́ȟ ̟̝̎́̂̌̅́̓ ̠̒̃̈̉ ̎̆̊̑̏̎̏̃ ̉ ̃̆̒̓̉ 
̐̏̉̒̋ ̜̖̐̏̑́̇̆̎̎ ̋̌̆̓̏̋Ȣ 

˚́ ̅́̎̎̏̍ ̞̓́̐̆ ̘̈́̅́́ ̜̖̐̑̉̋̌́̅̎ ̉̒̒̌̆̅̏̃́̎̉̊ ̞̓̏̊ ̏̂̌́̒̓̉ ɀ ̅ ̝̠̏̂̉̃́̓̒ ̃̒̆ ̂̏̌̆̆ ̜̎́̒̆̎̎̏̄̏̚ȟ ̂̏̌̆̆ 
̘̑̆́̌̉̒̓̉̎̏̄̏ ̠̠̃̏̒̐̑̉̓̉ ̝̃̉̑̓̔́̌̎̏̊ ̜̒̑̆̅Ȣ ˙̟̗̠̉̎̉́̓̑̉̈́̉ ̋̏̍̐̏̎̆̎̓̏̃ȟ ̜̙̐̏̃̆̎̉̆ ̖̉ 
̜̘̝̃̉̒̌̉̓̆̌̎̏̊ ̍̏̎̏̒̓̉̚ȟ ̘̙̔̌̔̆̎̉̆ ̘̋́̆̒̓̃́ ̠̉̈̏̂̑́̇̆̎̉ ̉ ̈̃̔̋́ ɀ ̋́̇̅̏̆ ̐̑̏̅̃̉̇̆̎̉̆ ̃ ̞̖̓̉ 
̠̖̎́̐̑́̃̌̆̎̉ ̜̏̓̋̑̃́̆̓ ̜̎̏̃̆ ̃̏̈̍̏̇̎̏̒̓̉ ̗̄̉̂̑̉̅̉̈́̉̉ ̝̑̆́̌̎̏̒̓̉Ȣ ˟̖̆̎̏̌̏̄̉̉ ̅́̎̎̏̄̏ ̓̉̐́ ̍̏̄̔̓ 
̜̝̂̓ ̜̔̒̉̌̆̎ ̑́̈̑́̂̏̓̋́̍̉ ̃ ̏̂̌́̒̓̉ ̘̂̉̏̌̏̄̉̆̒̋̏̊ ̏̂̑́̓̎̏̊ ̠̒̃̈̉ȡ ̟̘̐̏̅̋̌̆̎̉̆ ˎ˛˞ ̋ ̔̒̓̑̏̊̒̓̃̔ 
̝̃̉̑̓̔́̌̎̏̊ ̝̑̆́̌̎̏̒̓̉ ̔̒̉̌̉̃́̆̓ ̐̏̄̑̔̇̆̎̉̆ ̝̠̐̏̌̈̏̃́̓̆̌ ̃ ̟̉̒̋̔̒̒̓̃̆̎̎̔ ̗̟̉̑̏̃̔̕ ̒̑̆̅̔Ȣ  

˕̎̓̆̑̆̒̎̏ȟ ̘̓̏ ̒̆̑́̕ ̠̏̂̑́̈̏̃́̎̉ ɀ ̏̅̎́ ̉̈ ̖̓̆ ̏̂̌́̒̓̆̊ȟ ̄̅̆ ̅̑́̊̃ ̎́ ̐̑̉̍̆̎̆̎̉̆ ̖̓̆̎̏̌̏̄̉̊ 
̝̃̉̑̓̔́̌̎̏̊ ̝̑̆́̌̎̏̒̓̉ ̜̃̑́̇̆̎ ̎́̉̂̏̌̆̆ ̠̃̎̏Ȣ ˜̏̍̉̍̏ ̠̔̐̏̍̎̔̓̏̄̏ )Î-ÉÎÄ ̏̓̍̆̓̉̍ ,ÉÆÅÌÉËÅ ɀ 
̜̒̏̃̍̆̒̓̎̊ ̐̑̏̆̋̓ ˠ̎̉̃̆̑̒̉̓̆̓́ ˣ̝̆̎̓̑́̌̎̏̊ ˡ̜̌̏̑̉̅ ̉ ˠ̎̉̃̆̑̒̉̓̆̓́ ̙̓́̓́ ˕̌̌̉̎̏̊̒ ̃ ˤ̉̋́̄̏Ȣ ˜̑̏̆̋̓ 
̠̐̑̆̅̒̓́̃̌̆̓ ̒̏̂̏̊ ̏̅̎̔ ̉̈ ̜̖̒́̍ ̜̖̉̎̓̆̑̆̒̎ ̜̐̏̐̓̏̋ ̝̃̉̑̓̔́̌̎̏̄̏ Ⱥ̠̐̑̏̅̌̆̎̉Ȼ ̇̉̈̎̉Ȣ ˒̄̏ ̄̆̑̏̊ ɂ 
̅̏̋̓̏̑ ˍ̌̆̋̒ ˥̗̃́̑̋̏̐̕ȟ ̜́̃̓̏̑̉̓̆̓̎̊ ̘̜̔̆̎̊ȟ ̒̏̓̑̔̅̎̉̋ ˚̗̝́̉̏̎́̌̎̏̄̏ ̘̎́̔̎̏̄̏ ̏̎̅́̕ ˞˥ˍȟ ̜̎̎̆ ̎́ 
̈́̒̌̔̇̆̎̎̏̍ ̜̖̏̓̅̆Ȣ ˏ ̖̏̅̆ ̐̑̏̆̋̓́  ̠̒̏̈̅́̆̓̒ ̝̜̃̉̑̓̔́̌̎̊ ̅̃̏̊̎̉̋ ̘̔̆̎̏̄̏ȟ ̜̋̏̓̏̑̊ ̖̒̏̑́̎̉̓ ̠̅̌ 
̜̖̍̏̌̏̅ ̐̏̋̏̌̆̎̉̊ ̎̆ ̝̓̏̌̋̏ ̘̜̎́̔̎̊ ̉ ̝̜̉̎̓̆̌̌̆̋̓̔́̌̎̊ ̜̏̐̓ ˥̗̃́̑̋̏̐́̕ȟ ̎̏ ̓́̋̇̆ ̉ ̆̄̏ ̙̝̃̎̆̎̏̒̓ȟ 
̍̉̍̉̋̔ȟ ̄̏̌̏̒ȟ ̍́̎̆̑̔ ̝̠̏̂́̓̒̚Ȣ 

˕̠̒̒̌̆̅̏̃́̎̉ ̃ ̏̂̌́̒̓̉ ̏̂̑́̂̏̓̋̉ ̉ ́̎́̌̉̈́ ̝̙̖̂̏̌̉ ̜̖̅́̎̎ȟ ̠̒̏̈̅́̎̉ ̉ ̍́̒̒̏̃̏̄̏ ̐̑̏̉̈̃̏̅̒̓̃́ 
̘̍̉̋̑̏̅́̓̉̋̏̃ ̉ ̒̆̎̒̏̑̏̃ȟ ́ ̓́̋̇̆ ̐̑̏̄̑́̍̍ ̠̔̐̑́̃̌̆̎̉ ̜̒̌̏̇̎̍̉ ̒̉̒̓̆̍́̍̉ ̟̉̄̑́̓ ̟̃́̇̎̔ ̝̑̏̌ ̃ 
̑́̈̃̉̓̉̉ ̜̖̔̍̎ ̒̑̆̅Ȣ ˏ ̘̋́̆̒̓̃̆ ̔̇̆ ̜̖̑́̈̑́̂̏̓́̎̎ ̐̑̏̅̔̋̓̏̃ ̍̏̇̎̏ ̝̏̓̍̆̓̉̓ ̋́̋ ̜̎̏̒̉̍̆ ̞̜̌̆̋̓̑̏̎̎̆ 
̔̒̓̑̏̊̒̓̃́ȟ ̓́̋ ̉ȟ ̎́̐̑̉̍̆̑ȟ ̝̄̔̄̌̏̍̏̂̉̌ ̏̓ ̋̏̍̐́̎̉̉ 'ÏÏÇÌÅȟ ̜̋̏̓̏̑̊ ̒̐̏̒̏̂̆̎ ̝̆̈̅̉̓ ̐̏ ̄̏̑̏̅̔ ̂̆̈ 
̠̃̏̅̉̓̆̌Ȣ ˚̜́̒̆̎̉̆̚ ̜̒̑̆̅ ̛̏̂̆̋̓́̍̉ȟ ̟̒̏̂̉̑́̉̍̉̚ ̉ ̠̟̏̓̐̑́̃̌̉̍̉̚ ̗̟̉̎̏̑̍́̉̕ȟ ̔̒̉̌̉̃́̆̓ 
̝̃̏̒̓̑̆̂̏̃́̎̎̏̒̓ ̉̒̒̌̆̅̏̃́̎̉̊ ̃ ̏̂̌́̒̓̉ ̠̔̐̑́̃̌̆̎̉ ̜̒̌̏̇̎̍̉ ̒̉̒̓̆̍́̍̉ȟ "ÉÇ,ÉÖÅ$ÁÔÁ ̉ ̉̎̒̓̑̔̍̆̎̓̏̃ 
̉̎̓̔̉̓̉̃̎̏̄̏ ̠̏̂̆̎̉̚ ̒ ̖̓̆̎̏̒̑̆̅̏̊Ȣ 

˜̝́̑́̌̌̆̌̎̏ ̉̈ ̘̎́̔̎̏̄̏ ̑̏̎̓̉̑́̕ ̃ ̍̆̊̎̒̓̑̉̍ ̖̠̐̆̑̆̏̅̓ ̠̉̒̒̌̆̅̏̃́̎̉ ̐̏ ̟̎̆̊̑̏̐̑̏̓̆̈̉̑̏̃́̎̉ȟ 
̑́̈̑́̂̏̓̋̆ ̎̆̊̑̏̉̍̐̌́̎̓̏̃ȟ ̔̒̉̌̉̓̆̌̆̊ ̃̏̈̍̏̇̎̏̒̓̆̊ ̓̆̌́ȟ ̝̜̖̏̓̅̆̌̎ ̏̑̄́̎̏̃ ̉ ̖̐̒̉̉̋̉Ȣ 
˪̗̘̌̆̋̓̑̏̆̃̓̉̆̒̋̉̆ ̖̓̆̎̏̌̏̄̉̉ ɀ ̏ ̅̉̎ ̉̈ ̗̝̜̖̐̏̓̆̎̉́̌̎ ̌̉̅̆̑̏̃ ̐̏ ̉̎̓̆̎̒̉̃̎̏̒̓̉ ̠̑́̈̃̉̓̉ ̃ ̗̍̆̅̉̉̎̆ 
̎́ ̙̂̌̉̇́̊̆̆ ̠̅̆̒̓̉̌̆̓̉̆Ȣ ˗́̋ ̉ ̃ ̖̘̓̆̎̉̆̒̋̏̍ ̋̔̒̓̆ ̓̑̆̎̅̏̃ȟ ̜̐̆̑̆̅̏̃̆ ̠̉̒̒̌̆̅̏̃́̎̉ ̃ ̏̂̌́̒̓̉ 
̘̠̉̈̔̆̎̉ ̍̏̈̄́ȟ  ̜̈́̐̌́̎̉̑̏̃́̎̎̆ ̓́̋̇̆ ̎́ ̠̅̆̒̓̉̌̆̓̉̆ ̃̐̆̑̆̅ȟ ̘̟̏̂̆̒̐̆̉̃́̓ ̝̒̓̑̆̍̉̓̆̌̎̏̆ 
̜̑́̈̃̆̑̓̃́̎̉̆ ̝̝̖̐̏̌̈̏̃́̓̆̌̒̋̉ ̓̑̆̎̅̏̃ ɀ ̓́̋ ̋́̋ ̜̟̎́̒́̓̚ ̏̂̆̒̓̃̏̚ ̜̎̏̃̍̉ ̜̅́̎̎̍̉ ̉ ̜̎̏̃̍̉ 
̖̠̓̆̎̏̌̏̄̉̍̉ ̠̏̓̒̌̆̇̉̃́̎̉ ́̋̓̉̃̎̏̒̓̉ ̎̆̑̃̎̏̊ ̜̒̉̒̓̆̍Ȣ ˪̓̏ ̐̏̈̃̏̌̉̓ ̃ ̝̑̆́̌̎̏̍ ̃̑̆̍̆̎̉ ̘̝̐̏̌̔́̓ 
̜̐̏̅̑̏̂̎̆ ̝̜̉̎̅̉̃̉̅̔́̌̎̆ ̜̋́̑̓ ̠̝̅̆̓̆̌̎̏̒̓̉ ̍̏̈̄́ ̉ ̝̋̏̑̑̆̋̓̉̑̏̃́̓ ̆̄̏ ̝́̋̓̉̃̎̏̒̓ ̂̏̌̆̆ 
̗̝̜̐̑̉̆̌̎̍ ̉ ̓̏̎̋̉̍ ̏̂̑́̈̏̍ȟ ̘̠̏̂̆̒̐̆̉̃́ ̝̟̐̆̑̒̏̎́̌̎̔ ̎́̒̓̑̏̊̋̔ ̎́ ̋́̇̅̏̄̏ ̝̠̐̏̌̈̏̃́̓̆̌Ȣ  
 

3.2  ˙̜̆̑ ̐̏̅̅̆̑̇̋̉ ̉ ̗̠̒̉̓̔́̉ ̃ ˝ˡ 

3.2.1 ˡ̜̏̑̍ ̐̏̅̅̆̑̇̋̉ ̉̒̒̌̆̅̏̃́̎̉̊ 
 

ˏ ̜̖̑́̈̃̉̓ ̖̒̓̑́̎́ ̐̏̅̅̆̑̇̋́ ̝̉̒̒̌̆̅̏̃́̓̆̌̒̋̏̊ ̠̝̅̆̓̆̌̎̏̒̓̉ ̐̑̉̎̉̍́̆̓ ̘̜̑́̈̌̉̎̆ ̜̏̑̍̕ȟ 
̘̠̏̂̆̒̐̆̉̃́ ̒̏̈̑̆̃́̎̉̆ ̉ ̗̟̑̆́̌̉̈́̉ ̉̅̆̊ ̏̓ ̖̉ ̠̠̐̏̃̌̆̎̉ ̅̏ ̜̖̃̏̅́ ̐̑̏̅̔̋̓́ ̎́ ̜̑̎̏̋Ȣ ˏ̜̉̈̉̏̎̆̑ 
̜̃̏̒̓̑̆̂̏̃́̎ ̉ ̟̉̍̆̓ ̝̃̏̈̍̏̇̎̏̒̓ ̘̝̔́̒̓̃̏̃́̓ ̃ ̖̐̑̏̄̑́̍̍́ $!20!ȟ ̟̘̝̠̐̏̅̋̌́̓̒ ̋ ̑́̂̏̓̆ ̗̆̎̓̑̏̃ 
́̎́̌̉̈́ ̏̑̒́̊̓̏̃̕ȟ ̃̆̒̓̉ ̅̉̒̋̔̒̒̉̉ ̎́ ̖̓́̋̉ ̖̐̌̏́̅̋́̚ ̋́̋ 4ÈÅ %ÄÇÅȢ ˞̟̓́̅̉ 2Î$ ̟̐̏̅̅̆̑̇̉̃́̓ 
̜́̋̒̆̌̆̑́̓̏̑ȟ ̖̓̆̎̏̐́̑̋̉ȟ ̜̄̏̒̔̅́̑̒̓̃̆̎̎̆ ̉ ̘̜́̒̓̎̆ ̜̏̎̅̕Ȣ ˙̜̆̄́̐̑̏̆̋̓ ɀ ́̍̆̑̉̋́̎̒̋̉̊ "2!). ̉ 

http://en.nival.com/news/newsline/2015/nival-vr-blends-gaming-and-education
http://en.nival.com/news/newsline/2015/nival-vr-blends-gaming-and-education
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̆̃̑̏̐̆̊̒̋̉̊ ("0 ɀ ̖̜̟̏̃́̓̃́̓ ̒̏̓̎̉ ̌́̂̏̑́̓̏̑̉̊ȟ ́ ̖̉ ̉̎́̎̒̉̑̏̃́̎̉̆̕ ̜̠̒̋̌́̅̃́̆̓̒ ̉̈ ̠̅̆̒̓̋̏̃ 
̘̉̒̓̏̎̉̋̏̃Ȣ 

ˏ ˒̟̃̑̏̒̏̈̆ ̃ ̖̑́̍̋́ χ̏̊ ̘̑́̍̏̎̏̊ ̜̐̑̏̄̑́̍̍ ̑́̂̏̓́̆̓ ̐̑̏̆̋̓ BNCI Norizon 2020 (brain/neuronal 
ÃÏÍÐÕÔÅÒ ÉÎÔÅÒÁÃÔÉÏÎɊȟ ̘̈́̅́̉ ̋̏̓̏̑̏̄̏ ɀ ̜̝̏̑̄́̎̉̈̏̃̃́̓ ̉ ̝̐̏̅̅̆̑̇̉̃́̓ ̗̐̑̏̆̒̒ ̠̃̈́̉̍̏̅̆̊̒̓̃̉ ̉ 
̗̋̏̍̍̔̎̉̋́̉̉ ̍̆̇̅̔ ̖̒̓̆̊̋̏̌̅̆̑́̍̉ ̃ ̏̂̌́̒̓̉ ̉̎̓̆̑̆̊̒̏̃̕ ̘̆̌̏̃̆̋-̝̟̋̏̍̐̓̆̑Ȣ ˜̑̏̆̋̓ ̈́̍̆̎̉̌ ̒̏̂̏̊ 
̟̐̆̑̃̔ ̗̟̋̏̏̑̅̉̎́̉̏̎̎̔ ̐̑̏̄̑́̍̍̔ ˒̃̑̏̋̏̍̉̒̒̉̉ Ȱ&ÕÔÕÒÅ ".#)ȱ ɉςπρπ-ςπρρɊ ̐̏ ̟̑́̈̃̉̓̉ ̅́̎̎̏̄̏ 
̠̎́̐̑́̃̌̆̎̉Ȣ ˏ ̐̑̏̆̋̓ ".#) (̏ÒÉÚÏÎ ςπςπ ̘̜̃̏̃̌̆̆̎ ̓̑̉ ̝̜̖̉̎̅̔̒̓̑̉́̌̎ ̧̐́̑̓̎̑́ȟ ̝̃̏̒̆̍ ̜̖̄̌́̃̎ 
̖̆̃̑̏̐̆̊̒̋̉ ̝̖̉̒̒̌̆̅̏̃́̓̆̌̒̋̉ ̗̆̎̓̑̏̃ ̐̏ ̓ ̆̍̆ "#) ̉ ̅̃̆ ̝̝̐̏̌̈̏̃́̓̆̌̒̋̉̆ ̗̏̑̄́̎̉̈́̉̉Ȣ 

˚̜̆̉̈̍̆̎̎̍ ̖̔̒̐̆̏̍ ̃ ̍̉̑̆ ̝̠̐̏̌̈̔̆̓̒ ̠̓́̋́ ̏̑̍́̕ ̉̎̑́̒̓̑̔̋̓̔̑̎̏̊̕ ̐̏̅̅̆̑̇̋̉ȟ ̋́̋ ̘̓̆̍́̓̉̆̒̋̉̆ 
̜̋̏̎̋̔̑̒Ȣ ˡ̏̎̅ 1ÕÁÌÃÏÍÍ 4ÒÉÃÏÒÄÅÒ 8 ̘̔̑̆̅̉̌ ̐̑̉̈ ̃ Αρπ ̍̌̎Ȣ ̈́ ̑́̈̑́̂̏̓̋̔ ̝̔̎̉̃̆̑̒́̌̎̏̄̏ 
̘̅̉́̄̎̏̒̓̉̆̒̋̏̄̏ ̔̒̓̑̏̊̒̓̃́ ̎́ ̂́̈̆ ̅̉́̄̎̏̒̓̉̋̉ ̜̖̇̉̈̎̆̎̎ ̐̏̋́̈́̓̆̌̆̊Ȣ ˏ ˝ˡ ̟̏̓̒̔̓̒̓̃̔̓ 
̘̓̆̍́̓̉̆̒̋̉̆ ̜̋̏̎̋̔̑̒ ̓́̋̏̄̏ ̙̍́̒̓́̂́Ȣ 

ˏ̜́̇̎̍ ̘̉̒̓̏̎̉̋̏̍ ̐̏̅̅̆̑̇̋̉ ̐̑̏̆̋̓̏̃ ̃ ̏̂̌́̒̓̉ ˚˗˟ ̠̠̟̠̃̌̓̒ ̉ ̜̋̑́̔̅̒̏̑̒̉̎̄̏̃̆ ̜̐̌́̓̏̑̍̕ ɉ̎́̐̑Ȣ 
+ÉËÓÔÁÒÔÅÒɊȟ ̄̅̆ ̒̑̆̅̒̓̃́ ̎́ ̗̟̑̆́̌̉̈́̉ ̉̅̆̉ ̉̌̉ ̑́̈̑́̂̏̓̋̉ ̟̠̒̏̂̉̑́̓̒ ̒ ̜̖̈́̉̎̓̆̑̆̒̏̃́̎̎ 
̝̐̏̌̈̏̃́̓̆̌̆̊ ̈́̑́̎̆̆ ̃ ̏̂̍̆̎ ̎́ ̘̜̑́̈̌̉̎̆ ̠̐̏̏̑̆̎̉̚ ̐̏̒̌̆ ̈́̐̔̒̋́ ̐̑̏̆̋̓́Ȣ ˟́̋̉̆ ̜̐̌́̓̏̑̍̕ ɀ 
̠̐̏̐̔̌̑̎̏̆ ̒̑̆̅̒̓̃̏ ̈́̐̔̒̋́ ̐̑̏̆̋̓̏̃ ̃ ̏̂̌́̒̓̉ ̖̎̆̊̑̏̓̆̎̏̌̏̄̉̊Ȣ ˚́̐̑̉̍̆̑ȟ ̎̆̊̑̏̉̎̓̆̑̆̊̒̕ %-/4)6 
)ÎÓÉÇÈÔ ̒̏̂̑́̌ ̎́ ̐̌́̓̏̑̍̆̕ +ÉËÓÔÁÒÔer Αρȟφτσȟρρχ ̉̈ ̖̜̖̎̆̏̂̏̅̉̍ Αρππȟπππ ̠̅̌ ̈́̐̔̒̋́ ̐̑̏̆̋̓́Ȣ ˏ  ˝̏̒̒̉̉ 
̓́̋̏̊ ̒̐̏̒̏̂ ̠̉̎́̎̒̉̑̏̃́̎̉̕ ̎̆ ̝̠̐̏̌̈̔̆̓̒ ̃̎̉̍́̎̉̆̍ȟ ̎̆̓ ̗̓̑́̅̉̉̊ ̉ ̜̎́̃̋̏̃ ̜̖̃̏̅́ ̎́ ̓́̋̉̆ 
̜̐̌́̓̏̑̍̕Ȣ 

˔́̐̑̏̒ ̒̏ ̜̒̓̏̑̏̎ ̉̎̅̔̒̓̑̉̉ȟ ̐̑̆̇̅̆ ̃̒̆̄̏ ̉̄̑̏̃̏̊ȟ ̗̍̆̅̉̉̎̒̋̏̊ȟ ̃̏̆̎̎̏̊ ̉ ̝̏̂̑́̈̏̃́̓̆̌̎̏̊ȟ 
̘̠̠̉̒̉̒̌̆̓̒ ̍̎̏̄̉̍̉ ̍̉̌̌̉́̑̅́̍̉ ̅̏̌̌́̑̏̃Ȣ ˪̓̉ ̘̜̆̓̑̆ ̜̒̆̑̕ ̟̏̂̑́̈̔̓ ̘̝̏̆̎ ̆̍̋̉̊ ̜̑̎̏̋ȟ ̜̒̐̏̒̏̂̎̊ 
Ⱥ̝̐̆̑̆̃́̑̉̓Ȼ ̘̝̟̈̎́̉̓̆̌̎̔ ̟̅̏̌ ̝̑̆̈̔̌̓́̓̏̃ ̝̉̒̒̌̆̅̏̃́̓̆̌̒̋̏̊ ̜̑́̂̏̓Ȣ  

ˏ ̞̓̏̍ ̜̒̍̒̌̆ ̠̅̌ ̖̑̏̒̒̉̊̒̋̉ ̉̒̒̌̆̅̏̃́̓̆̌̆̊ ̗̝̐̏̓̆̎̉́̌̎̏ ̜̏̓̋̑̓ ̝̃̆̒ ̍̉̑ ̒ ̆̄̏ ̜̄̑̏̍́̅̎̍ ̜̑̎̋̏̍Ȣ 
˛̅̎́̋̏ ̠̅̌ ̜̜̖̐̑̏̑̃̎ ̉̒̒̌̆̅̏̃́̎̉̊ȟ ̐̏̍̉̍̏ ̈́̐̑̏̒́ȟ ̠̓̑̆̂̔̆̓̒ ̘̒̏̆̓́̎̉̆ ̐̆̑̆̅̏̃̏̊ ̝̍́̓̆̑̉́̌̎̏-
̖̘̓̆̎̉̆̒̋̏̊ ̜̂́̈ ɉ̙̎̏̃̆̊̉̆ ̜̐̑̉̂̏̑ȟ ̜̍́̓̆̑̉́̌ȟ ̜̘̝̜̃̉̒̌̉̓̆̌̎̆ ̍̏̎̏̒̓̉̚Ɋ ̉ ̘̋̑̉̓̉̆̒̋̏̊ ̜̍́̒̒ 
̜̜̖̃̒̏̋̏̋̌́̒̒̎ ̗̒̐̆̉́̌̉̒̓̏̃Ȣ ˜̏̒̌̆̅̎̉̆ ̎̆ ̃̏̈̎̉̋̎̔̓ ̃ ̒̌́̂̏ ̏̒̎́̆̎̎̏̊̚ ̌́̂̏̑́̓̏̑̉̉ ɀ ̐ ̑̏̒̓̏ ̃ ̒̉̌̔ 
̠̏̓̒̔̓̒̓̃̉ ̐̑́̋̓̉̋̉ ̙̠̑̆̆̎̉ ̘̈́̅́ ̍̉̑̏̃̏̄̏ ̠̔̑̏̃̎Ȣ ˚̖̆̏̂̏̅̉̍̏ ̓́̋̇̆ ̘̋́̆̒̓̃̆̎̎̏̆ ̏̂̑́̈̏̃́̎̉̆ȟ 
̟̐̑̆̅̐̏̌́̄́̆̆̚ ̋́̋ ̐̑̆̐̏̅́̃́̎̉̆ ̝̜̖̔̎̅́̍̆̎̓́̌̎̕ ̓̆̏̑̉̊ȟ ̓́̋ ̉ ̑́̈̃̉̓̉̆ ̜̎́̃̋̏̃ ̜̑́̂̏̓ ̒ ̙̎̏̃̆̊̉̍̉ 
̖̠̓̆̎̏̌̏̄̉̍̉ȟ ̃ ̜̖̒̏̃̑̆̍̆̎̎ ̖̏̑̍́̓́̕ ̉ ̐̑Ȣ   

 

3.2.2 ˠ̑̏̃̎̉ ̐̏̅̅̆̑̇̋̉ ̉̒̒̌̆̅̏̃́̎̉̊ 

 

˞̠̆̄̏̅̎ ̠̑̅̏̍ ̜̖̑́̈̃̉̓ ̒̓̑́̎ ̜̈́̐̔̆̎̚ ̘̜̅̏̌̄̏̒̑̏̎̆ ̜̍̆̄́̐̑̏̆̋̓ ̐̏ ̘̟̉̈̔̆̎̉ ̎̆̑̃̎̏̊ ̜̒̉̒̓̆̍ ̉ȟ 
̄̌́̃̎̏̆ȟ ̍̏̈̄́ ̘̆̌̏̃̆̋́Ȣ ˏ ˝̏̒̒̉̉ ̓́̋̏̊ ̐̑̏̆̋̓ ̏̓̒̔̓̒̓̃̔̆̓ ̉ ̃ ̘́̎́̌̏̄̉̎̏̍ ̃̉̅̆ ̠̝̠̒̏̒̓̏̓̒ ̠̃̑̅ ̌̉ ̍̏̇̆̓Ȣ 
˟̆̋̔̉̆̚ ̃̏̈̍̏̇̎̏̒̓̉ ˝ˡ ɉ̝̏̓̎̏̒̉̓̆̌̎̏ ̋́̅̑̏̃ȟ ̜̉̎̑́̒̓̑̔̋̓̔̑̕ȟ ̖̓̆̎̏̌̏̄̉̊Ɋ ̠̟̐̏̈̃̏̌̓ ̝̈́̐̔̒̓̉̓ 
̝̓̏̌̋̏ ̗̜̒̐̆̉́̌̉̈̉̑̏̃́̎̎̊ȟ ̎̆ ̝̜̉̎̓̆̄̑́̌̎̊ ̐̑̏̆̋̓ ̒ ̑̆̅̎̆̊ ̍̏̎̏̒̓̉̚Ȣ 

 

˞̜̏̆̅̉̎̆̎̎̆ ˥̜̓́̓ 

ˬ̠̟̠̃̌̓̒ ̌̉̅̆̑́̍̉ ̃ ̏̂̌́̒̓̉ ̎̆̊̑̏̎́̔̋Ȣ ˏ ˞˥ˍ ̈́̐̔̆̎̚ ̐̑̏̆̋̓ ̐̏ ̘̟̉̈̔̆̎̉ ̍̏̈̄́ BRAINȟ ̜̋̏̓̏̑̊ 
̠̐̏̅̅̆̑̇̉̃́̆̓̒ ̗́̅̍̉̎̉̒̓̑́̉̆̊ ̐̑̆̈̉̅̆̎̓́ȟ ˚̗̝̜́̉̏̎́̌̎̍̉ ˕̎̒̓̉̓̔̓́̍̉ ˔̝̠̅̏̑̏̃ȟ ̉ ̜̈́̓̑́̓ ̋̏̓̏̑̏̄̏ 
̠̒̏̒̓́̃̓ σππ-τππ ̍̌̎Ȣ ̅̏̌̌́̑̏̃ ̆̇̆̄̏̅̎̏ ̃ ̐̆̑̉̏̅ ςπρφ-ςπςυ ̄̄. ˏ  ̉̒̒̌̆̅̏̃́̎̉̉ ̜̈́̅̆̊̒̓̃̏̃́̎ ̃̆̅̔̉̆̚ 
̘̎́̔̎̏-̝̉̒̒̌̆̅̏̃́̓̆̌̒̋̉̆ ̌́̂̏̑́̓̏̑̉̉ ˞˥ˍȟ ̓́̋̇̆ ̃ ̐̑̏̆̋̓̆ ̘̟̔́̒̓̃̔̓ ̓́̋̉̆ ̜̋̑̔̐̎̆ ̋̏̍̐́̎̉̉ȟ ̋́̋ )"- 
̉ 'ÏÏÇÌÅ. ̃ ̑̏̆̋̓ ̎́̐̑́̃̌̆̎ ̎́ ̋̏̍̐̌̆̋̒̎̏̆ ̘̉̈̔̆̎̉̆ ̜̒̓̑̔̋̓̔̑ ̉ ̗̝̔̎̋̉̏̎́̌̎̏̊̕ ́̋̓̉̃̎̏̒̓̉ ̍̏̈̄́Ȣ ˞̏ 
̜̒̓̏̑̏̎ ̄ ̏̒̔̅́̑̒̓̃́ ̐ ̑̏̆̋̓ ̃ ̆̅̔̓: NIH National Institute of Health, DARPA, FDA, IARPA Intelligence Advanced 
Research Projects Activity, NSF National Science Foundation. 

˚́ ̜̅́̎̎̊ ̍̏̍̆̎̓ ̠̉̒̒̌̆̅̏̃́̎̉ ̃ ̏̂̌́̒̓̉ ̎̆̊̑̏̎́̔̋ ̃ ˞˥ˍ ̖̠̃̏̅̓ ̃ ̘̉̒̌̏ ̜̖̐̑̉̏̑̉̓̆̓̎ȡ ̓́̋ȟ ̈́ ςπρρ 
̜̉̎́̎̒̏̃̊̕ ̄̏̅ ˚̗̝̜́̉̏̎́̌̎̊ ̉̎̒̓̉̓̔̓ ̝̠̈̅̏̑̏̃ .)( ˞˥ˍ ̐̑̏̉̎́̎̒̉̑̏̃́̌̕ ̐̏ ̟̎́̐̑́̃̌̆̎̉ 
ȰÎÅÕÒÏÓÃÉÅÎÃÅȱ ρφȟτχς ̄̑́̎̓̏̃ ̠̅̌ ψωσ ̗̏̑̄́̎̉̈́̉̊ ̎́ ̟̏̂̔̚ ̒̔̍̍̔ ΑυȢυυ ̍̌̑̅Ȣ 

http://bnci-horizon-2020.eu/
http://bnci-horizon-2020.eu/
https://www.kickstarter.com/projects/tanttle/emotiv-insight-optimize-your-brain-fitness-and-per
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˚̠́̑̅̔ ̒ ̞̓̉̍ ̃ ˞̜̖̏̆̅̉̎̆̎̎ ˥̖̓́̓́ ̟̅̆̊̒̓̃̔̓ ̝̎̆̒̋̏̌̋̏ ̝̜̖̆̅̆̑́̌̎̕ ̐̑̏̆̋̓̏̃ȟ ̉̈ ̜̖̋̏̓̏̑ ̜̃̅̆̌̉̍ 
Human Connectom Project  ̏ ̂̉̍̚ ̟̂̅̇̆̓̏̍ ̃ σπ ̍̌̎Ȣ ̅̏̌̌́̑̏̃ȟ ̜̉̎́̎̒̉̑̔̆̍̊̕ .)(Ȣ ˜̑̏̆̋̓ ̘̎́́̓ ̃ ςππω 
̄̏̅̔ ̉ ̙̠̈́̃̆̑̉̓̒ ̃ ςπρυȢ ˒̄̏ ̘̈́̅́́ ɀ ̐ ̏̒̓̑̏̆̎̉̆ ̜̋́̑̓ ̠̒̃̈̆̊ ̎̆̊̑̏̎̏̃  ̍̏̈̄́ ̘̆̌̏̃̆̋́Ȣ 

˔̟́̍̆̓̎̔ ̝̑̏̌ ̃ ̅́̎̎̏̊ ̏̂̌́̒̓̉ ̂̆̑̆̓ ̎́ ̠̒̆̂ ̏̂̏̑̏̎̎̏̆ ̍̉̎̉̒̓̆̑̒̓̃̏ ˞˥ˍȟ ̃ ̘́̒̓̎̏̒̓̉ȟ ̘̆̑̆̈ ˍ̄̆̎̓̒̓̃̏ 
̜̖̐̆̑̆̅̏̃ ̉̒̒̌̆̅̏̃́̎̉̊ $!20!Ȣ ˛̜̜̓̋̑̓̊ ˍ̄̆̎̓̒̓̃̏̍ ̃ ςπρτ ̄̏̅̔ ̜̎̏̃̊ ̏̓̅̆̌ ̘̖̂̉̏̌̏̄̉̆̒̋̉ 
̖̓̆̎̏̌̏̄̉̊ ̂̔̅̆̓ ̃̆̒̓̉ ̘̝̟̈̎́̉̓̆̌̎̔ȟ ̆̒̌̉ ̎̆ ̂̏̌ ̝̙̟̔ ̘̝́̒̓ ̖̒̃̏̉ ̐̑̏̆̋̓̏̃ ̉̍̆̎̎̏ ̃ ̏̂̌́̒̓̉ 
̖̎̆̊̑̏̓̆̎̏̌̏̄̉̊Ȣ 

 

˒̃̑̏̐́ 

˒̃̑̏̐̆̊̒̋̉̊ ˞̟̏̈ ̈́̐̔̒̓̉̌ ̜̒̏̂̒̓̃̆̎̎̊ ̍̆̄́̐̑̏̆̋̓ ̐̏ ̘̟̉̈̔̆̎̉ ̍̏̈̄́ ɀ HBPȟ ̜̋̏̓̏̑̊ ̎́̐̑́̃̌̆̎ ̎́ 
̒̏̈̅́̎̉̆ ̗̐̏̌̎̏̆̎̎̏̊ ̍̏̅̆̌̉ ̘̘̆̌̏̃̆̆̒̋̏̄̏ ̍̏̈̄́ ̎́ ̝̟̒̔̐̆̑̋̏̍̐̓̆̑̆Ȣ ˏ  ̞̓̏̍ ̐̑̏̆̋̓̆ ̘̔́̒̓̃̔̆̓ ρςπ 
̋̏̍́̎̅ ̒̏ ̃̒̆̄̏ ̍̉̑́ȟ ̗̏̆̎̋́ ̈́̓̑́̓  ̠̒̏̒̓́̃̌̆̓ ρȟς ̍̉̌̌̉́̑̅́ ˒̃̑̏Ȣ ˜̑̏̆̋̓ ("0 ̖̃̏̅̉̓ ̃ ̘̟̑́̍̏̎̔ 
̐̑̏̄̑́̍̍̔ ˒̟̃̑̏̒̏̈́ ɉςπρτ-ςπςπ̄Ɋȟ ̠̋̏̓̏̑́ ̉̎́̎̒̉̑̔̆̓̕ ̑́̈̃̉̓̉̆ ̉̒̒̌̆̅̏̃́̎̉̊ ̉ ̗̉̎̎̏̃́̉̊ ̉ ̎́ 
̟̋̏̓̏̑̔ ̜̃̅̆̌̆̎̏ ψπ ̍̉̌̌̉́̑̅̏̃ ̆̃̑̏ ̃ ̙̂̌̉̇́̊̉̆ χ ̌̆̓ ɉFET flagship programmeɊȢ ˜̑̉ ̞̓̏̍ ̃ ̜̅́̎̎̆ 
̜̐̑̏̆̋̓ ̜̟̠̃̋̌́̅̃́̓̒ ̓́̋̇̆ ̉ ̘̜́̒̓̎̆ ̜̏̎̅̕ ̉ ̋̏̍̐́̎̉̉Ȣ 

 

ˍ̠̈̉ 

˗̜̑̔̐̎̍̉ ̝̉̒̒̌̆̅̏̃́̓̆̌̒̋̉̍̉ ̐̑̏̆̋̓́̍̉ ̃ ˍ̈̉̉ ̠̠̟̠̃̌̓̒ ˞ÈÉÎÁ "ÒÁÉÎ 0ÒÏÊÅÃÔ ̉ *ÁÐÁÎ Brain/MINDS Project  
ɀ ̜̐̑̏̆̋̓ ̝̆̅̆̑́̌̎̏̄̏̕ ̠̔̑̏̃̎ȟ ̋̔̅́ ̖̠̃̏̅̓ ̃̆̅̔̉̆̚ ̌́̂̏̑́̓̏̑̉̉ ̒̃̏̆̄̏ ̄̏̒̔̅́̑̒̓̃́Ȣ ˞̑̏̋ ̗̑̆́̌̉̈́̉̉ 
̐̑̏̆̋̓̏̃ υ ̉ ρπ ̌̆̓Ȣ 

 

ˤ̜́̒̓̎̆ ̋̏̍̐́̎̉̉ 

˛̟̄̑̏̍̎̔ ̝̑̏̌ ̟̉̄̑́̓ ̝̙̂̏̌̉̆ ̋̏̍̐́̎̉̉ȟ ̋́̋ 'ÏÏÇÌÅȟ ̠̋̏̓̏̑́ ̎̆ ̝̓̏̌̋̏ ̘̒̏̓̑̔̅̎̉́̆̓ ̒ ̜̋̑̔̐̎̍̉ 
̐̑̏̆̋̓́̍̉ ɉ̘̔́̒̓̃̔̆̓ ̃ ̐̑̏̆̋̓̆ "2!).Ɋȟ ̎̏ ̉ ̉̍̆̆̓ ̜̒̏̂̒̓̃̆̎̎̆ ̘̎́̔̎̏-̝̉̒̒̌̆̅̏̃́̓̆̌̒̋̉̆ ̠̐̏̅̑́̈̅̆̌̆̎̉ 
ɀ Google X-,ÁÂȢ ˍ̘̎́̌̏̄̉̎̏ ̓́̋̉̆ ̋̏̍̐́̎̉̉ ̋́̋ )"-ȟ -ÉÃÒÏÓÏÆÔ ̓̆̒̎̏ ̘̟̒̏̓̑̔̅̎̉́̓ ̒ ̜̄̏̒̔̅́̑̒̓̃̆̎̎̍̉ 
̐̑̏̄̑́̍̍́̍̉ȟ ̎́̐̑̉̍̆̑ȟ ̃ ̐̑̏̆̋̓̆ 39.!03% ̐̏ ̟̒̏̈̅́̎̉ ̝̜̖̉̎̓̆̌̌̆̋̓̔́̌̎ ̝̟̋̏̍̐̓̆̑̏̃ ̒̏̃̍̆̒̓̎̏ ̒ 
DA20! ɉ̟̂̅̇̆̓ ̎́ υ ̌̆̓ Αρπφ ̍̌̎ɊȢ 

 

˝̠̏̒̒̉ 

ˡ̝̜̔̎̅́̍̆̎̓́̌̎̆ ̠̉̒̒̌̆̅̏̃́̎̉ȟ ̜̋̏̓̏̑̆ ̃ ̟̐̆̑̃̔ ̘̝̏̆̑̆̅ ̌̆̇́̓ ̃  ̏̒̎̏̃̆ ̠̑́̈̃̉̓̉ ̘̎́̔̎̏-̖̘̓̆̎̉̆̒̋̏̄̏ 
̉ ̖̘̓̆̎̏̌̏̄̉̆̒̋̏̄̏ ̐̑̏̄̑̆̒̒́ȟ ̠̎̏̒̓ ̘̎̆̋̏̍̍̆̑̆̒̋̉̊ ̖́̑́̋̓̆̑Ȣ ː̜̌́̃̎̍ ̘̉̒̓̏̎̉̋̏̍ ̖̉ ̠̉̎́̎̒̉̑̏̃́̎̉̕ 
̒̌̔̇́̓ ̟̜̂̅̇̆̓̎̆ ̠́̒̒̉̄̎̏̃́̎̉ȟ ̃ ̖̑́̍̋́ ̜̖̋̏̓̏̑ ̘̟̠̑́̈̌̉́̓̒ȡ ̗̆̌̆̃̏̆ ̟̂̅̇̆̓̎̏̆ ̉̎́̎̒̉̑̏̃́̎̉̆̕ 
̘̜̖̎́̔̎ ̗̏̑̄́̎̉̈́̉̊ȟ ̗̟̖̠̒̐̆̉́̌̉̈̉̑̔̉̒̚ ̎́ ̝̜̖̔̎̅́̍̆̎̓́̌̎̕ ̠̖̉̒̒̌̆̅̏̃́̎̉ ɉ̘́̋́̅̆̍̉̆̒̋̉̆ 
̜̉̎̒̓̉̓̔̓ȟ ̜̄̏̒̔̅́̑̒̓̃̆̎̎̆ ̘̜̎́̔̎̆ ̗̜̆̎̓̑ȟ ̜̃̔̈Ɋ ̉ ̠̋̏̎̋̔̑̒̎́ ̐̏̅̅̆̑̇̋́ ̎́̉̂̏̌̆̆ ̜̖̐̆̑̒̐̆̋̓̉̃̎ ̉ 
̜̖̃́̇̎ ̗̜̖̉̎̉̉́̓̉̃̎ ̐̑̏̆̋̓̏̃ ̐̔̓̆̍ ̠̐̑̆̅̏̒̓́̃̌̆̎̉ ̒̔̂̒̉̅̉̊ ̉ ̄̑́̎̓̏̃ ̘̜̎́̔̎̍ ̋̏̌̌̆̋̓̉̃́̍ ̉ 
̝̜̏̓̅̆̌̎̍ ̘̜̔̆̎̍Ȣ ˑ̠̌ ̠̒̑́̃̎̆̎̉ȟ ̃ ςπρτ ̄̏̅̔ ̃ ̏̂̌́̒̓̉ ̎̆̊̑̏̎́̔̋ ̏̓ ˝˚ˡ ɉ˝̏̒̒̉̊̒̋̉̊ ˚̘̜́̔̎̊ ˡ̏̎̅Ɋ 
̜̂̌̏ ̐̏̅̅̆̑̇́̎̏ ̅̃́ ̄̑́̎̓́ ̏̂̆̊̚ ̝̟̒̓̏̉̍̏̒̓ ρπ-ςυ ̍̌̎Ȣ ̑̔̂̌̆̊  ̃ ̄̏̅ ̃ ̘̓̆̆̎̉̆ σ ̌̆̓Ȣ 

˚̗̘̠̆̒̐̆̉̉̎́̕ ̐̏̅̅̆̑̇̋́ ̠̉̒̒̌̆̅̏̃́̎̉̍ ̃ ˝ˡ ̜̠̏̋́̈̃́̆̓̒ ̉̎̒̓̉̓̔̓́̍̉ ̠̑́̈̃̉̓̉Ȣ ˛̅̎́̋̏ ̝̙̖̂̏̌̉ 
̗̝̜̖̒̐̆̉́̌̎ ̜̖̉̎̑́̒̓̑̔̋̓̔̑̎̕ ̐̑̏̆̋̓̏̃ ̎̆̓ȟ ̐̏̍̉̍̏ ̜̖̍̆̇̅̔̎́̑̏̅̎ ɉ̎́̐̑̉̍̆̑ȟ /ÐÅÎ7ÏÒÍȟ ̄̅̆ ̘̝́̒̓ 
̜̋̏̍́̎̅ ̉̈ ˝̏̒̒̉̉ɊȢ ˏ̆̅̔̉̊̚ ̝̜̐̑̏̉̌̎̊̕ ˚˕˕ ɀ ̎ ̆̊̑̏̋̉̂̆̑̎̆̓̉̋̉ ̉̍Ȣ ˍȢˎȢ ˗̏̄́̎́ ˫̇̎̏̄̏ ̝̆̅̆̑́̌̎̏̄̏̕ 
̔̎̉̃̆̑̒̉̓̆̓́ ̖̠̎́̏̅̉̓̒ ̃ ̗̐̑̏̆̒̒̆ ̗̌̉̋̃̉̅́̉̉Ȣ 

ˏ ̗̆̌̏̍ ̖̠̐̑̉̏̅̉̓̒ ̝̐̑̉̈̎́̓ȟ ̘̓̏ ̝̍̏̎̏̒̓̚ ̉̎̑́̒̓̑̔̋̓̔̑̎̏̊̕ ̐̏̅̅̆̑̇̋̉ȟ ̗̉̎̃̆̒̓̉̉̊ ̃ ̒̓̑́̓̆̄̉̉ ̉ 
̠̉̒̒̌̆̅̏̃́̎̉ ̃ ˝̏̒̒̉̊̒̋̏̊ ˡ̗̆̅̆̑́̉̉ ̉ ̖̒̓̑́̎́-̖̋̏̎̋̔̑̆̎̓́ ̎̆̒̑́̃̎̉̍́Ȣ ˚̆̒̑́̃̎̉̍́ ̓́̋̇̆ ̘̎́̔̎̏-
̝̠̉̒̒̌̆̅̏̃́̓̆̌̒̋́ ̂́̈́ ̃ ̏̂̌́̒̓̉ ̖̎̆̊̑̏̓̆̎̏̌̏̄̉̊Ȣ 
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˛̓̒̓́̃́̎̉̆ ̘̜̖̏̓̆̆̒̓̃̆̎̎ ̉̒̒̌̆̅̏̃́̎̉̊. 

˞̔̆̒̓̃̔̆̓̚ ̜̈́̍̆̓̎̊ ̜̑́̈̑̃ ̃ ̔̑̏̃̎̆ ̉̒̒̌̆̅̏̃́̎̉̊ȟ ̜̖̐̑̏̃̏̅̉̍ ̃ ˝̏̒̒̉̉ ̉ ̈́ ̑̔̂̆̇̏̍Ȣ ˏ ˝̏̒̒̉̉ 
̐̑̏̂̌̆̍̔ ̙̟̑̆́̓ȟ ̓Ȣ̎Ȣ Ȱ̝̜̈̆̑̋́̌̎̆ ̌́̂̏̑́̓̏̑̉̉ȱ ɀ ̌́̂̏̑́̓̏̑̉̉ȟ ̜̏̂̑́̈̏̃́̎̎̆ ̃ ̐́̑̓̎̆̑̒̓̃̆ ̒ 
̜̈́̑̔̂̆̇̎̍̉ ̘̜̎́̔̎̍̉ ̄̑̔̐̐́̍̉ȟ ̜̋̏̓̏̑̆ ̔̇̆ ̠̐̑̏̃̏̅̓ ̠̉̒̒̌̆̅̏̃́̎̉ ̃ ̘̜̖̎́̔̎ ̉̌̉ ̘̎́̔̎̏-
̝̜̖̏̂̑́̈̏̃́̓̆̌̎ ̗̖̆̎̓̑́ ̈́ ̗̄̑́̎̉̆̊Ȣ ˏ ̘̒̌̔́̆ ̖̓́̋̉ ̜̖̒̏̃̍̆̒̓̎ ̐̑̏̆̋̓̏̃ ̃ ̑̏̒̒̉̊̒̋̉̆ ̌́̂̏̑́̓̏̑̉̉ 
̠̈́̋̔̐́̆̓̒ ̓́̋̏̆ ̇̆ ̏̂̏̑̔̅̏̃́̎̉̆ȟ ̋́̋ ̉ ̃ ̈́̑̔̂̆̇̎̏̊ ̌́̂̏̑́̓̏̑̉̉ȟ ̘̓̏ ̠̐̏̈̃̏̌̆̓ ̃ ̋̏̑̏̓̋̉̆ ̒̑̏̋̉ 
̝̑́̈̃̆̑̎̔̓ ̠̉̒̒̌̆̅̏̃́̎̉Ȣ ˛̅̎́̋̏ ̝̙̠̂̏̌́ ̐̑̏̂̌̆̍́ ɀ ̖̎̆̃́̓̋́ ̗̜̖̋̃́̌̉̉̉̑̏̃́̎̎̕ ̋́̅̑̏̃ȟ ̜̋̏̓̏̑̆ 
̍̏̄̌̉ ̜̂ ̝̑́̂̏̓́̓ ̎́ ̜̖̘̃̒̏̋̏̓̆̎̏̌̏̄̉̎̏̍ ̏̂̏̑̔̅̏̃́̎̉̉Ȣ ˤ̘́̒̓̉̎̏ ̞̓́ ̐̑̏̂̌̆̍́ ̙̠̑̆́̆̓̒ ̈́ ̘̒̆̓ 
̜̖̒̆̓̆̃ ́̒̐̉̑́̎̓̔̑ ̐̏ ̎̆̊̑̏̎́̔̋́̍ ɉ̐̑̉̍̆̑ ɀ ̐ ̑̏̆̋̓ ˎ̉̏̎ɊȢ 

ˏ ̗̆̌̏̍ ̘̜̏̓̆̆̒̓̃̆̎̎̆ ̉̒̒̌̆̅̏̃́̓̆̌̉ ̒̌́̂̏ ̟̘̜̃̋̌̆̎ ̃ ̟̍̉̑̏̃̔ ̎́̔̋̔ȟ ̟̏̓̒̓́̓ ̃ ̐̑̉̍̆̎̆̎̉̉ ̙̖̎̏̃̆̊̉ 
̍̆̓̏̅̏̃ȟ ̘́̒̓̏ ̎̆ ̟̏̂̌́̅́̓ ̜̎́̃̋́̍̉ ̞̆̋̓̉̃̎̏̄̏̕̕ ̠̐̑̆̅̒̓́̃̌̆̎̉ ̖̒̃̏̉ ̝̑̆̈̔̌̓́̓̏̃ ̉ ̟̠̏̒̓́̓̒ ̃̎̆ 
̠̃̎̉̍́̎̉ ̍̉̑̏̃̏̄̏ ̘̎́̔̎̏̄̏ ̒̏̏̂̆̒̓̃́̚Ȣ ˪̓̏ ̠̈́̓̑̔̅̎̆̓ ̗̟̋̏̌̌́̂̏̑́̉ ̉ ̏̂̍̆̎ ̜̏̐̓̏̍ ̒ ̜̐̆̑̆̅̏̃̍̉ 
̌́̂̏̑ ̠́̓̏̑̉̍̉ ̍̉̑́Ȣ ˗̗̠̏̎̋̔̑̆̎̉ ̎́ ̜̖̏̒̎̏̃̎ ̝̜̖̍́̄̉̒̓̑́̌̎ ̠̖̎́̐̑́̃̌̆̎̉ ̃ ̏̂̌́̒̓̉ ̖̎̆̊̑̏̓̆̎̏̌̏̄̉̊ 
̎̆̃̏̈̍̏̇̎́Ȣ ˏ ̓̏ ̇̆ ̠̃̑̆̍ ̠̑̏̒̒̉̊̒̋́ ̎́̔̋́ ̐̏̋́ ̆̆̚ ̖̠̒̏̑́̎̆̓ ̜̎̆̋̏̓̏̑̊ ̗̐̏̓̆̎̉́̌ ̠̅̌ ̟̘̠̃̋̌̆̎̉ ̃ 
̐̏̋́ ̎̆ ̠̜̈́̎̓̆ ̙̎̉̉ ̏̓̑́̒̌̉ ̞̎̆̊̑̏̌̆̋̓̑̏̎̉̋̉ ̉ ˚˗˟ ̈́ ̘̒̆̓ ̝̜̖̏̓̅̆̌̎ ̌́̂̏̑́̓̏̑̉̊ȟ ̟̖̐̏̅̅̆̑̇̉̃́̉̚ 
̠̉̒̒̌̆̅̏̃́̎̉ ̎́ ̜̃̒̏̋̏̍ ̔̑̏̃̎̆Ȣ 

˜̏ ̙̎́̉̍ ̗̏̆̎̋́̍ȟ ̃ ˝̏̒̒̉̊̒̋̏̊ ˡ̗̆̅̆̑́̉̉ ̒̔̆̒̓̃̔̆̓̚ ̂̏̌̆̆ φπ ̝̜̖̐̑̏̉̌̎̕ ̘̖̓̆̍́̓̉̆̒̋̉ 
̝̖̉̒̒̌̆̅̏̃́̓̆̌̒̋̉ ̌́̂̏̑́̓̏̑̉̊Ȣ ˜̠̏̑̅̋́ ̠̐̓̉ ̌́̂̏̑́̓̏̑̉̊ ɀ ̃ ̜̒̏̋̏̄̏ ̍̆̇̅̔̎́̑̏̅̎̏̄̏ ̠̔̑̏̃̎ȟ ̜̋̏̓̏̑̆ 
̠̠̟̠̃̌̓̒ ̜́̋̓̉̃̎̍̉ ̘̔́̒̓̎̉̋́̍̉ ̍̆̇̅̔̎́̑̏̅̎̏̊ ̗̋̏̏̐̆̑́̉̉ ̃ ̏̂̌́̒̓̉ ̘̜̖̎̆̊̑̏̎́̔̎ ̉̒̒̌̆̅̏̃́̎̉̊Ȣ  

 

˜̖̌̏̏ ̑́̈̃̉̓́ ̒̉̒̓̆̍́ ̗̜̖̉̎̓̆̄̑́̉̏̎̎ ̐̌̏́̅̏̋̚ ̐̏ ̈́̐̔̒̋̔ ̐̑̏̆̋̓̏̃Ȣ 

˞̏̄̌́̒̎̏ ̘́̎́̌̉̓̉̆̒̋̉̍ ̜̅́̎̎̍ȟ ̜̐̑̆̅̒̓́̃̌̆̎̎̍ ˙̉̎̉̒̓̆̑̒̓̃̏̍ ̠̏̂̑́̈̏̃́̎̉ ̉ ̎́̔̋̉ȟ ̠́̒̒̉̄̎̏̃́̎̉ ̉̈ 
̆̅̆̑̕ ̝́̌̎̏̄̏ ̟̂̅̇̆̓́ ˝̏̒̒̉̊̒̋̏̊ ˡ̗̆̅̆̑́̉̉ ̎́ ̝̜̔̎̅́̍̆̎̓́̌̎̆̕ ̠̉̒̒̌̆̅̏̃́̎̉ ̒̏̒̓́̃̉̌̉ ωρȟχ ̍̌̑̅Ȣ 
̑̔̂̌̆̊ȟ ̉̌̉ ̏̋̏̌̏ πȟψϷ ̝̆̅̆̑́̌̎̏̄̏̕ ̟̂̅̇̆̓́ȟ ̃ ςπρς ̄Ȣ ̙̐̑̏̉̈̏̌̏ ̒̎̉̇̆̎̉̆ ̞̓̏̊ ̜̒̔̍̍ ̅̏ ψυȟωχ ̍̌̑̅Ȣ 
̑̔̂̌̆̊ȟ ̉̌̉ πȟφϷ ̝̆̅̆̑́̌̎̏̄̏̕ ̟̂̅̇̆̓́Ȣ ˏ ̗̆̌̏̍ ̃ ̒̓̑̔̋̓̔̑̆ ́̒̒̉̄̎̏̃́̎̉̊ ̎́ ̟̄̑́̇̅́̎̒̋̔ ̎́̔̋̔ ̉̈ 
̒̑̆̅̒̓̃ ̝̆̅̆̑́̌̎̏̄̏̕ ̟̂̅̇̆̓́ ̠̅̏̌ ̖̑́̒̏̅̏̃ ̎́ ̝̜̔̎̅́̍̆̎̓́̌̎̆̕ ̠̉̒̒̌̆̅̏̃́̎̉ ̠̐̏̒̓̏̎̎̏ ̠̒̏̋̑́́̆̓̒̚Ȣ 
ˏ ςππψ ̄Ȣ ̞̓̏̓ ̝̐̏̋́̈́̓̆̌ ̠̒̏̒̓́̃̌̌ υρȟσϷȟ ̃ ςππω ̄Ȣ ɀ τχȟωϷȟ ̃ ςπρπ ̄Ȣ ɀ ττȟχϷȟ ̃ ςπρρ ̄Ȣ ɀ συȟφϷȟ ̃ ςπρς ̄Ȣ ɀ 
στȟσϷȢ ˡ̘́̋̓̉̆̒̋̉ ̄̏̒̔̅́̑̒̓̃̏ ̃ ̠̖̔̒̌̏̃̉ ̉̎̅̉̆̑̆̎̓̎̏̒̓̉̕̕ ̂̉̈̎̆̒́ ̃̒̆ ̝̙̂̏̌̆ ̘̠̒̏̒̑̆̅̏̓́̉̃́̆̓̒ ̎́ 
̉̎́̎̒̉̑̏̃́̎̉̉̕ ̜̖̐̑̉̋̌́̅̎ ̉̒̒̌̆̅̏̃́̎̉̊ ̉ ̑́̈̑́̂̏̓̏̋ ̃ ̔̆̑̂̚ ̗̑̆́̌̉̈́̉̉ ̖̒̃̏̉ ̠̜̖̐̑̍ ̠̏̂̈́̎̎̏̒̓̆̊ 
ɀ ̐ ̏̅̅̆̑̇̋̆ ̝̔̎̅́̍̆̎̓́̌̎̏̊̕ ̎́̔̋̉Ȣ  

˜̏ ̏̂̉̍̚ ̙̍́̒̓́̂́̍ ̠̉̎́̎̒̉̑̏̃́̎̉̕ ̉̒̒̌̆̅̏̃́̎̉̊ ̉ ̑́̈̑́̂̏̓̏̋ ɉ̃ ̘̑́̒̆̓̆ ̐̏ ̐́̑̉̓̆̓̔ ̝̐̏̋̔̐́̓̆̌̎̏̊ 
̒̐̏̒̏̂̎̏̒̓̉ ̗̝̜̖̎́̉̏̎́̌̎ ̟̃́̌̓Ɋ ˝̠̏̒̒̉ ̃ ̠̎́̒̓̏̆̆̚ ̠̃̑̆̍ ̈́̎̉̍́̆̓ ̠̅̆̃̓̏̆ ̍̆̒̓̏ ̃ ̍̉̑̆ȟ ̠̔̒̓̔̐́ ˞˥ˍȟ 
˗̟̉̓́ȟ ˬ̐̏̎̉̉ȟ ː̆̑̍́̎̉̉ȟ ˝̆̒̐̔̂̌̉̋̆ ˗̠̏̑̆ȟ ˡ̗̑́̎̉̉ ̉ ˏ̆̌̉̋̏̂̑̉̓́̎̉̉ȟ ˕̎̅̉̉Ȣ ˑ̠̏̌ ̖̃̎̔̓̑̆̎̎̉ ̈́̓̑́̓ 
̎́ ̠̉̒̒̌̆̅̏̃́̎̉ ̉ ̑́̈̑́̂̏̓̋̉ ̃ ̃́̌̏̃̏̍ ̃̎̔̓̑̆̎̎̆̍ ̐̑̏̅̔̋̓̆ ɉˏˏ˜Ɋ ˝̏̒̒̉̉ȟ ̖̠̏̓ ̉ ̃̏̈̑̏̒̌́ ̃ ςππω ̄Ȣ ɀ 
ρȟςυϷȟ ̠̏̒̓́̆̓̒ ̘̅̏̒̓́̓̏̎̏ ̎̉̈̋̏̊ȟ ̎̆ ̅̏̒̓̉̄̎̔̃ ̠̔̑̏̃̎ ςππσ ̄Ȣ ɀ ρȟςωϷȢ ˏ ςπρρ ̄Ȣ ̙̐̑̏̉̈̏̌̏ ̒̎̉̇̆̎̉̆ 
̞̓̏̄̏ ̠̐̏̋́̈́̓̆̌ ̅̏ ρȟπωϷȟ ̃ ςπρς ̄Ȣ ɀ ̑̏̒̓ ̠̐̏̋́̈́̓̆̌ ̅̏ ρȟρςϷȢ˜̏ ̙̟̒̏̏̓̎̏̆̎̉ ̈́̓̑́̓ ̎́ ̎́̔̋̔ ̒ ˏˏ˜ 
˝̠̏̒̒̉ ̒̔̆̒̓̃̆̎̎̏̚ ̏̓̒̓́̆̓ ̏̓ ̖̃̆̅̔̉̚ ̒̓̑́̎ ̍̉̑́Ȣ ˑ̠̌ ̠̒̑́̃̎̆̎̉ȡ ̃ ˕̈̑́̉̌̆ ɀ τȟσψϷȟ ˡ̠̉̎̌̎̅̉̉ ɀ 3,78%, 
˗̏̑̆̆ ɀ τȟπσϷȟ ˥̗̃̆̉̉ ɀ σȟσχϷȟ ˬ̐̏̎̉̉ ɀ σȟσωϷȟ ˞˥ˍ ɀ ςȟχχϷȟ ˗̉̓́̆ ɀ ȟψτϷȢ ˜̏ ̅́̎̎̏̍̔ ̟̐̏̋́̈́̓̆̌ ˝̠̏̒̒̉ 
̎́ ̖̠̏̅̉̓̒ ̎́ σρ-̍ ̍̆̒̓̆Ȣ 

˟́̋, ̐ ̏ ̍́̓̆̑̉́̌́̍ ˝̆̒̐̔̂̌̉̋́̎̒̋̏̄̏ ̝̉̒̒̌̆̅̏̃́̓̆̌̒̋̏̄̏ ̘̎́̔̎̏-̝̗̋̏̎̒̔̌̓́̉̏̎̎̏̄̏ ̗̆̎̓̑́ ̞̜̋̒̐̆̑̓̉̈, 
̎́ ςπρς ̄̏̅ ̎́ ̝̜̔̎̅́̍̆̎̓́̌̎̆̕ ̠̉̒̒̌̆̅̏̃́̎̉ ̃ ̏̂̌́̒̓̉ ̜̖̆̒̓̆̒̓̃̆̎̎ ̎́̔̋ ̜̂̌̏ ̘̈́̓̑́̆̎̏ φς πσψ ̍̌̎Ȣ 
̑̔̂̌̆̊ȟ σς φυφ ̍̌̎Ȣ ̑̔̂̌̆̊ ̎́ ̜̐̑̉̋̌́̅̎̆ ̠̉̒̒̌̆̅̏̃́̎̉ ̉ ςτ ςτω ̍̌̎Ȣ ̑̔̂̌̆̊ ̎́ ̑́̈̑́̂̏̓̋̉Ȣ 
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ˏ̎̔̓̑̆̎̎̉̆ ̓̆̋̔̉̆̚ ̜̈́̓̑́̓ ̎́ ̠̉̒̒̌̆̅̏̃́̎̉ ̉ ̑́̈̑́̂̏̓̋̉ ̐̏ ̃̉̅́̍ ̑́̂̏̓ ̉ ̠̏̂̌́̒̓̍ ̎́̔̋̉ ɉ̃ 
̖̍̉̌̌̉̏̎́ ̑̔̂̌̆̊ɊȢ 103 

 ˏ̒̆̄̏ ˒̒̓̆̒̓̃̆̎̎
̜̆ ̎́̔̋̉ 

˟̖̘̆̎̉̆̒̋
̉̆ ̎́̔̋̉ 

˙̗̆̅̉̉̎̒
̋̉̆ ̎́̔̋̉ 

˞̝̖̠̆̌̒̋̏̏̈
̊̒ ̜̓̃̆̎̎̆ 
̎́̔̋̉ 

˛̂̆̒̓̃̆̎̚
̜̎̆ ̎́̔̋̉ 

ː̔̍́̎̉̓́
̜̑̎̆ 
̎́̔̋̉ 

2011 

ˏ̎̔̓̑̆̎̎̉̆ ̓̆̋̔̉̆̚ ̜̈́̓̑́̓ 568386,7  107163,6  406785,7  18745,8  10455,8  17007,8  8228,2  

ˡ̝̜̔̎̅́̍̆̎̓́̌̎̆ ̠̉̒̒̌̆̅̏̃́̎̉ 106924,0 58539,6 22922,7 7245,8 5283,0 6330,8 6602,1 

˜̜̑̉̋̌́̅̎̆ ̠̉̒̒̌̆̅̏̃́̎̉ 113096,8 32019,1 58033,8 9856,1 3396,1 8564,2 1227,6 

˝́̈̑́̂̏̓̋̉ 348366,0 16604,9 325829,1 1643,9 1776,7 2112,8 398,5 

2012 

ˏ̎̔̓̑̆̎̎̉̆ ̓̆̋̔̉̆̚ ̜̈́̓̑́̓ 655061,7  118944,1  476478,4  20242,8  10855,5  18732  9808,3  

ˡ̝̜̔̎̅́̍̆̎̓́̌̎̆ ̠̉̒̒̌̆̅̏̃́̎̉ 108160,9 62038,3 20496,2 7623,7 4587,4 6563,3 6852,0 

˜̜̑̉̋̌́̅̎̆ ̠̉̒̒̌̆̅̏̃́̎̉ 129304,4 32656,5 69302,2 10852,7 4503,9 9824,2 2164,9 

˝́̈̑́̂̏̓̋̉ 417596,4 24249,3 386679,9 1766,4 1764,1 2345,2 791,4 

 

˛̗̑̄́̎̉̈́̉̉ȟ ̜̠̟̃̐̏̌̎̉̆̚ ̠̉̒̒̌̆̅̏̃́̎̉ ̉ ̑́̈̑́̂̏̓̋̉ ̐̏ ̃̉̅́̍ ̞̘̋̏̎̏̍̉̆̒̋̏̊ ̠̝̅̆̓̆̌̎̏̒̓̉. ɉ̓̏̓ ̇̆ ̘̉̒̓̏̎̉̋Ɋ 

 ˤ̉̒̌̏ ̗̏̑̄́̎̉̈́̉̊ ˏ ̗̖̐̑̏̆̎̓́ ̋ ̉̓̏̄̔ 

2005 2007 2010 2011 2012 2005 2007 2010 2011 2012 

ˏ̒̆̄̏ 3566 3957 3492 3682 3566 100 100 100 100 100 

˞̝̆̌̒̋̏̆ ̖̠̏̈̊̒̓̃̏ȟ ̖̏̏̓́ ̉ 
̌̆̒̎̏̆ ̖̠̏̈̊̒̓̃̏ 

24 41 35 34 31 0,7 1,0 1,0 0,9 0,9 

˜̜̙̑̏̍̌̆̎̎̏̆ 
̐̑̏̉̈̃̏̅̒̓̃̏ 

249 311 278 320 326 7,0 7,9 8,0 8,7 9,2 

˛̜̟̂̑́̂́̓̃́̉̆̚ 
̐̑̏̉̈̃̏̅̒̓̃́ 241 304 276 317 323 6,8 7,7 7,9 8,6 9,2 

˚̘̜́̔̎̆ ̠̉̒̒̌̆̅̏̃́̎̉ ̉ 
̑́̈̑́̂̏̓̋̉ 2628 2702 2331 2398 2257 73,7 68,3 66,8 65,1 63,3 

˜̑̆̅̏̒̓́̃̌̆̎̉̆ ̘̖̐̑̏̉ 
̃̉̅̏̃ ̔̒̌̔̄ 

117 121 95 93 88 3,3 3,1 2,7 2,5 2,5 

˛̂̑́̈̏̃́̎̉̆ 428 544 549 620 632 12,0 13,7 15,7 16,8 17,7 

ˑ̠̝̝̆̓̆̌̎̏̒̓ ̐̏ 

̗̏̑̄́̎̉̈́̉̉ ̜̖̏̓̅́ ̉ 
̘̑́̈̃̌̆̆̎̉̊ȟ ̝̜̋̔̌̓̔̑ ̉ 
̒̐̏̑̓́ 

90 146 140 143 139 2,5 3,7 4,0 3,9 3,9 

ˑ̑̔̄̉̆ ̜̃̉̅ ̞̘̋̏̎̏̍̉̆̒̋̏̊ 
̠̝̅̆̓̆̌̎̏̒̓̉ 

30 92 64 74 91 0,8 2,3 1,8 2,0 2,6 

 

                                                 
103   ̃ ̏ ̍́̓̆̑̉́̌́̍ ˡːˎˠ˚ ˚˕˕ ˝̆̒̐̔̂̌̉̋́̎̒̋̏̄̏ ̝̉̒̒̌̆̅̏̃́̓̆̌̒̋̏̄̏ ̘̎́̔̎̏-̝̗̋̏̎̒̔̌̓́̉̏̎̎̏̄̏ ̗̆̎̓̑́ ̞̜̋̒̐̆̑̓̉̈ Ⱥ˚́̔̋́ 
˝̏̒̒̉̉ ̃ ̗̖̉̑́̕ ςπρσȻ ɉ˙̏̒̋̃́ȢςπρσɊ 
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3.2.3 ˟̘̏̋̉ ̑̏̒̓́ ̃ ˝̏̒̒̉̉ 
 

˚́̉̂̏̌̆̆ ́̋̓̉̃̎̏ ̟̠̑́̈̃̉̃́̉̆̒̚ ̠̎́̐̑́̃̌̆̎̉ ̃ ̖̑́̍̋́ ̎̆̊̑̏̎̆̓́ ̃ ˝̏̒̒̉̉ ɀ ̞ ̓̏ ̠̎́̐̑́̃̌̆̎̉ ̃ ̏̂̌́̒̓̉ 
̑́̈̑́̂̏̓̋̉ ̉̒̋̔̒̒̓̃̆̎̎̏̄̏ ̉̎̓̆̌̌̆̋̓́ ̉ ̜̑́̂̏̓ ̒ ̝̙̂̏̌̉̍̉ ̜̅́̎̎̍̉ȟ ̗̒̆̍́̎̓̉̈́̉̉ ̜̖̅́̎̎ȟ ̏̂̑́̂̏̓̋́ 
̍́̒̒̉̃̏̃ ̜̖̂̉̏̅́̎̎Ȣ ˛̎̉ ̖̙̏̑̏̏ ̜̐̑̆̅̒̓́̃̌̆̎ ̃ ̠̑̅̆ ̌́̂̏̑́̓̏̑̉̊ȟ ́ ̓́̋̇̆ ̟̠̐̏̅̅̆̑̇̉̃́̓̒ ̜̋̑̔̐̎̍̉ 
̠̋̏̍̐́̎̉̍̉ ɉ̙̠̔̐̏̍̉̎́̃̉̆̒ ̜̙̃̆ 9ÁÎÄÅØ&ÁÃÔÏÒÙ,ÁÂȟ "ÉÇ $ÁÔÁ /ÐÅÎ ,ÁÂɊȢ ˡ̝̜̔̎̅́̍̆̎̓́̌̎̆ ̠̉̒̒̌̆̅̏̃́̎̉ 
̃ ̏̂̌́̒̓̉ ̎̆̊̑̏̎́̔̋ ̃ ˝ˡ ̜̑́̈̃̉̓ ̒̌́̂̏ȟ ̖̠̏̓ ̠̠̐̑̏̃̏̅̓̒ ̠̉̒̒̌̆̅̏̃́̎̉ ̐̏ ̘̟̉̈̔̆̎̉ ̜̑́̂̏̓ ̍̏̈̄́ȟ 
̟̉̒̒̌̆̅̏̃́̎̉ ̈́̋̏̎̏̍̆̑̎̏̒̓̆̊ ̈́̂̏̌̆̃́̎̉̉ ̍̏̈̄́ȟ ̘̜̆̅̉̎̉̎̆ ̜̑́̂̏̓ ̃ ̏̂̌́̒̓̉ ̏̐̓̏̄̆̎̆̓̉̋̉ȟ 
̘̜̆̅̉̎̉̎̆ ̜̑́̂̏̓ ̃ ̏̂̌́̒̓̉ ̠̎̆̊̑̏̐̑̏̓̆̈̉̑̏̃́̎̉Ȣ  

˚̉̇̆ ̜̐̑̉̃̆̅̆̎ ̜̎̆̋̏̓̏̑̆ ɉ̘̝̐̆̑̆̆̎ ̜̎̆̐̏̌̎̊Ɋ ̑̏̒̒̉̊̒̋̉̆ ̌́̂̏̑́̓̏̑̉̉ȟ ̟̐̏̅̅̆̑̇̉̃́̉̆̚ ̍̉̑̏̃̏̊ 
̝̔̑̏̃̆̎ ̝̉̒̒̌̆̅̏̃́̓̆̌̒̋̏̊ ̜̑́̂̏̓Ȣ ˪̓̉ ̉ ̠̑̅ ̖̅̑̔̄̉ ̌́̂̏̑́̓̏̑̉̊ ̒̑́̃̎̉̍̏̄̏ ̠̔̑̏̃̎ ̠̟̐̑̆̅̒̓́̃̌̓ ̒̏̂̏̊ 
̑̆̈̆̑̃ȟ ̎́ ̜̋̏̓̏̑̊ ̍̏̇̎̏ ̝̠̏̐̆̑̆̓̒ ̐̑̉ ̘̔́̒̓̉̉ ˝ˡ ̃ ̜̑́̈̃̆̑̓̃́̎̉̉ ̉̎̅̔̒̓̑̉̉ ̞̎̆̊̑̏̌̆̋̓̑̏̎̉̋̉ ̉ 
̗̎̆̊̑̏̋̏̍̍̔̎̉̋́̉̊Ȣ  

˚˚ːˠ ̉̍Ȣ ˚Ȣ˕Ȣ ˘̘̏̂́̆̃̒̋̏̄̏ȟ ˚̉̇̎̉̊ ˚̏̃̄̏̑̏̅ 

˚̗̆̊̑̏̆̎̓̑ ̃ ˚̉̇̎̆̍ ˚̏̃̄̏̑̏̅̆ ̒̏̃̍̆̒̓̎̏ ̒ ̌́̂̏̑́̓̏̑̉̆̊ Ⱥ˚̟̖̆̊̑̏̉̍̍̉̓̉̑̔̉̚ ̗̜̖̉̎̏̑̍́̉̏̎̎̕ 
̒̉̒̓̆̍ ̉ ̎̆̊̑̏̅̉̎́̍̉̋̉Ȼ ˚˚ːˠ ɉ˗̗́̈́̎̆̃ ˏ̉̋̓̏̑ ˎ̘̏̑̉̒̏̃̉Ɋ ̠̐̑̏̃̏̅̓ ̠̉̒̒̌̆̅̏̃́̎̉ ̒̆̓̆̃̏̊ 
̘̐̌́̒̓̉̎̏̒̓̉ ̉ ̜̖̒̆̓̆̃ ̖̍̆́̎̉̈̍̏̃ ̠̐́̍̓̉ ̃ ̍̏̅̆̌̉ ̗̜̖̅̉̒̒̏̉̉̑̏̃́̎̎ ̝̋̔̌̓̔̑ ̄̉̐̐̏̋́̍̐́ ̎́ 
̝̞̜̖̍̔̌̓̉̌̆̋̓̑̏̅̎ ̖̈̏̎̅́Ȣ ˏ ̝̏̓̅̆̌̎̏̆ ̎́̐̑́̃̌̆̎̉̆ ̜̃̅̆̌̆̎ ̐̑̏̆̋̓ Ⱥ˚̆̊̑̏́̎̉̍́̓Ȼȟ ̠̜̒̃̈́̎̎̊ ̒ 
̘̏̂̔̆̎̉̆̍ ̜̖̎̆̊̑̏̍̏̑̎̕ ̒̉̒̓̆̍ ̉̈ ̝̜̋̔̌̓̔̑ ̎̆̊̑̏̎̏̃ ɉȺ̍̏̈̄ ̃ ̐̑̏̂̉̑̋̆ȻɊȟ ̟̘̜̖̐̏̅̋̌́̆̍ ̋ ̑̏̂̏̓̔Ȣ 
˜̑̏̆̋̓ ̗̎̉̇̆̄̏̑̏̅̆̃ Ⱥˏ̘̜̎̆̋̌̆̓̏̎̊ ̍́̓̑̉̋̒ ̍̏̈̄́Ȼ ̒̓́̌ ̏̅̎̉̍ ̉̈ ̐̏̂̆̅̉̓̆̌̆̊ ̐̆̑̃̏̊ ̜̃̏̌̎ ̋̏̎̋̔̑̒́ 
̍̆̄́̄̑́̎̓̏̃ ɉρυπ ̍̌̎Ȣ ̑̔̂̌̆̊ ̎́ ̓̑̉ ̄̏̅́Ɋ ̉ ̐̑̉̃̌̆̋ ̗̒̐̆̉́̌̉̒̓́ ̜̃̒̏̋̏̄̏ ̠̔̑̏̃̎ ̉̈ ˕̝̠̓́̌̎̒̋̏̄̏ 
̉̎̒̓̉̓̔̓́ ̖̓̆̎̏̌̏̄̉̊ ɉː̠̆̎̔ȟ ˕̠̓́̌̉ɊȢ 

˗̘̔̑́̓̏̃̒̋̉̊ ̋̏̍̐̌̆̋̒ ˚ˎ˕˗˞-̖̓̆̎̏̌̏̄̉̊ ɉ˚ˎ˕˗˞-̗̆̎̓̑Ɋȟ ˙̏̒̋̃́ 

ˏ ̖̑́̍̋́ ˜̜̑̏̄̑́̍̍ ̒̏̃̍̆̒̓̎̏̊ ̠̝̅̆̓̆̌̎̏̒̓̉ ̐̑̏̃̏̅̉̓ ̠̉̒̒̌̆̅̏̃́̎̉ ̃ ̏̂̌́̒̓̉ ̎́̎̏-ȟ ̂̉̏-, 
̗̜̖̉̎̏̑̍́̉̏̎̎̕ȟ ̜̖̋̏̄̎̉̓̉̃̎ȟ ̗̜̖̒̏̉̏̄̔̍́̎̉̓́̑̎ ̎́̔̋ ̉ ̖̓̆̎̏̌̏̄̉̊Ȣ ˛̓̅̆̌ ̎̆̊̑̏̎́̔̋ ˚ˎ˕˗˞-̗̆̎̓̑́ 
ɉˍ̖̎̏̉̎ ˗̏̎̒̓́̎̓̉̎ ˏ̘̌́̅̉̍̉̑̏̃̉Ɋ ̃̆̅̆̓ ̠̉̒̒̌̆̅̏̃́̎̉ ̖̍̆́̎̉̈̍̏̃ ́̅́̐̓̉̃̎̏̊ ̘̐̌́̒̓̉̎̏̒̓̉ ̍̏̈̄́ȟ 
̑́̈̑́̂̏̓̋̔ ̍̆̓̏̅̏̃ ̗̃̉̈̔́̌̉̈́̉̉ ̋̌̆̓̏̋ȟ ̟̖̠̃̏̃̌̆̋́̉̒̚ ̃ ̜̋̏̄̎̉̓̉̃̎̆ ̗̜̐̑̏̆̒̒Ȣ ˛̜̒̎̏̃̎̍ 
̎́̐̑́̃̌̆̎̉̆̍ ̘̎́̔̎̏̊ ̜̑́̂̏̓ ˘́̂̏̑́̓̏̑̉̉ ̎̆̊̑̏̉̎̓̆̌̌̆̋̓́ ̉ ̜̖̎̆̊̑̏̍̏̑̎̕ ̒̉̒̓̆̍ ɉˎ̗̔̑̆̃ ˙̖̉́̉̌ 
˞̘̆̑̄̆̆̃̉Ɋ ̠̠̠̃̌̆̓̒ ̉̒̒̌̆̅̏̃́̎̉̆ ́̌̄̏̑̉̓̍̏̃ ̐̆̑̆̑́̂̏̓̋̉ ̗̉̎̏̑̍́̉̉̕ȟ ̘̠̏̂̔̆̎̉ȟ ̠̐́̍̓̉ ̉ ̠̔̐̑́̃̌̆̎̉ 
̐̏̃̆̅̆̎̉̆̍ ̃ ̜̖̆̒̓̆̒̓̃̆̎̎ȟ ̜̖̉̒̋̔̒̒̓̃̆̎̎ ̉ ̜̖̄̉̂̑̉̅̎ ̜̖̎̆̊̑̏̎̎ ̖̒̉̒̓̆̍́Ȣ ˣ̝̆̌ ̉̒̒̌̆̅̏̃́̎̉̊ ̠̒̃̈́̎́ 
̒ ̑́̈̃̉̓̉̆̍ ̜̖̐̆̑̒̐̆̋̓̉̃̎ ̖̐̏̅̏̅̏̃ ̃ ̏̂̌́̒̓̉ ̉̒̋̔̒̒̓̃̆̎̎̏̄̏ ̉̎̓̆̌̌̆̋̓́ ɉ˕˕ɊȢ ˘̠́̂̏̑́̓̏̑̉ ̃̆̅̆̓ 
̐̑̏̆̋̓ ̘̠̉̈̔̆̎̉ ̜̖̎̆̊̑̏̍̏̑̎̕ ̒̉̒̓̆̍ȟ ̖̜̒̏̅̎̊ ̒ Ⱥ˚̆̊̑̏́̎̉̍́̓̏̍Ȼ ̉̈ ˚̉̇̎̆̄̏ ˚̏̃̄̏̑̏̅́Ȣ 

˙ːˠ ̉̍Ȣ ˙ȢˏȢ ˘̏̍̏̎̏̒̏̃́ȟ ˙̏̒̋̃́ 

ˏ ̌́̂̏̑́̓̏̑̉̉ ̎̆̊̑̏̉̈̉̏̌̏̄̉̉̕ ̉ ̎̆̊̑̏-̝̟̜̖̋̏̍̐̓̆̑̎ ̉̎̓̆̑̆̊̒̏̃̕ ɉ˗́̐̌́̎ ˍ̌̆̋̒́̎̅̑ ˬ̘̋̏̃̌̆̃̉Ɋ 
̠̃̆̅̔̓̒ ̜̑́̂̏̓ ̐̏ ̟̒̏̈̅́̎̉ ̝̜̖̉̎̓̆̌̌̆̋̓̔́̌̎ ˕˙˗ ̎̏̃̏̄̏ ̠̐̏̋̏̌̆̎̉ȟ ̜̖̒̐̏̒̏̂̎ ̝̠̒́̍̏̎́̒̓̑́̉̃́̓̒ ̎́ 
̝̜̉̎̅̉̃̉̅̔́̌̎̆ ̏̒̏̂̆̎̎̏̒̓̉ ̞̘̌̆̋̓̑̉̆̒̋̏̊ ́̋̓̉̃̎̏̒̓̉ ̍̏̈̄́ ̘̆̌̏̃̆̋́ ̉ ̘́̃̓̏̍́̓̉̆̒̋̉ ̝́̅́̐̓̉̑̏̃́̓ 
̟̒̃̏ ̒̓̑̔̋̓̔̑̔ ̋ ̝̜̑̆́̌̎̍ ̠̃̏̈̍̏̇̎̏̒̓̍ ̋̏̎̋̑̆̓̎̏̄̏ ̝̠̐̏̌̈̏̃́̓̆̌ȟ ̘̠̏̂̌̆̄́ ̉ ̠̠̔̒̋̏̑ ̆̄̏ ̘̏̂̔̆̎̉̆ 
̟̃̌́̅̆̎̉ ̉̒̋̔̒̒̓̃̏̍ ̜̍̒̌̆̎̎̏̄̏ ̠̔̐̑́̃̌̆̎̉ ̙̃̎̆̎̉̍̉ ̛̏̂̆̋̓́̍̉Ȣ ˚́ ̏̒̎̏̃̆ ̎̆̉̎̃́̈̉̃̎̏̄̏ 
̝̉̎̓̆̌̌̆̋̓̔́̌̎̏̄̏ ̉̎̓̆̑̆̊̒́̕ Ⱥ̍̏̈̄-̝̟̋̏̍̐̓̆̑Ȼ ̟̠̒̏̈̅́̓̒ ̟̑́̈̃̉̃́̉̆̚ ̜̉̄̑ ̉ ̜̓̑̆̎́̇̆̑Ȣ ˝̜́̂̏̓ 
̟̠̉̎́̎̒̉̑̔̓̒̕ ̄̑́̎̓́̍̉ ˝˚ˡȟ ˝ˡˡ˕ȟ ˞̋̏̌̋̏̃̒̋̏̄̏ ̉̎̒̓̉̓̔̓́Ȣ 

˚˕˕ ̎̆̊̑̏̋̉̂̆̑̎̆̓̉̋̉ ̉̍Ȣ ˍȢˎȢ ˗̏̄́̎́ȟ ˝̏̒̓̏̃-̎ -́ˑ̏̎̔ ɉ˗̉̑̏̊ ˏ́̌̆̑̉̊ ˚̘̉̋̏̌́̆̃̉Ɋ 

˜̑̏̃̏̅̉̓ ̠̉̒̒̌̆̅̏̃́̎̉ ̐̏̌̎̏̄̏ ̘̂̉̏̎̉̆̒̋̏̄̏ ̗̉̋̌́ ɀ ̏̓ ̘̠̉̈̔̆̎̉ ̠̍̏̌̆̋̔̌̑̎̏-̘̖̄̆̎̆̓̉̆̒̋̉ ̉ 
̘̜̖̋̌̆̓̏̎ ̖̍̆́̎̉̈̍̏̃ ̍̏̈̄́ ̅̏ ̠̍̏̅̆̌̉̑̏̃́̎̉ ̗̜̖̐̆̑̆̐̓̉̃̎ ̉ ̜̖̋̏̄̎̉̓̉̃̎ ̗̐̑̏̆̒̒̏̃ȟ ̉ ̅́̌̆̆ ̠̒̏̈̅́̎̉ 
̔̒̓̑̏̊̒̓̃Ȣ ˕̎̒̓̉̓̔̓ ̠̏̒̔̆̒̓̃̌̆̓̚ ̑́̈̑́̂̏̓̋̉ ̃ ̏̂̌́̒̓̉ ̖̘̓̆̎̉̆̒̋̏̄̏ ̠̈̑̆̎̉ ̉ ̖̑̏̂̏̓̏̓̆̎̉̋̉ȟ ̂̉̏̍̆̓̑̉̉ȟ 
̝̜̖̉̎̓̆̌̌̆̋̓̔́̌̎ ̉̎̓̆̑̆̊̒̏̃̕ ̠̅̌ ́̅́̐̓̉̃̎̏̊ ̉̈̉̏̓̆̑́̐̉̉̕ ̉ ̠̔̐̑́̃̌̆̎̉ ̗̝̜̔̎̋̉̏̎́̌̎̍̕ 
̠̒̏̒̓̏̎̉̆̍ ̍̏̈̄́ȟ ̎̆̍̆̅̉̋́̍̆̎̓̏̈̎̏̄̏ ̘̠̌̆̆̎̉ ̜̖̅̆̐̑̆̒̒̉̃̎ ̑́̒̒̓̑̏̊̒̓̃ ̉ ̅̑Ȣ ˚́ ̏̒̎̏̃̆ ̉̎̓̆̑̆̊̒̏̃̕ 
̑́̈̑́̂̏̓́̎́ ̒̉̒̓̆̍́ ̠̔̐̑́̃̌̆̎̉ ̉̎̃́̌̉̅̎̏̊ ̠̋̏̌̒̋̏̊Ȣ ˏ ςπρτ ̄̏̅̔ ˚˕˕ ̎̆̊̑̏̋̉̂̆̑̎̆̓̉̋̉ ̉̍Ȣ ˍȢˎȢ ˗̏̄́̎́ 
̐̑̏̃̆̌ ) ̜̏̓̋̑̓̏̆ ̒̏̑̆̃̎̏̃́̎̉̆ ̐̏ ̟̔̐̑́̃̌̆̎̉ ̝̟̜̎̆̊̑̏̋̏̍̐̓̆̑̎̍ ̉̎̓̆̑̆̊̒̏̍̕ +2).# "2!).-
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˕̎̒̓̉̓̔̓ ̜̙̃̒̆̊ ̎̆̑̃̎̏̊ ̠̝̅̆̓̆̌̎̏̒̓̉ ̉ ̎̆̊̑̏̉̈̉̏̌̏̄̉̉̕ ˝ˍ˚ȟ ˙̏̒̋̃́ 

˘̠́̂̏̑́̓̏̑̉ ̘̍́̓̆̍́̓̉̆̒̋̏̊ ̎̆̊̑̏̂̉̏̌̏̄̉̉ ̘̠̏̂̔̆̎̉ ɉˡ̑̏̌̏̃ ˍ̌̆̋̒́̎̅̑ ˍ̘̌̆̋̒̆̆̃̉Ɋ ̜̑́̈̑́̂́̓̃́̆̓ 
̒̉̒̓̆̍̔ ̗̋̌́̒̒̉̉̋́̉̉̕ ̐́̓̓̆̑̎̏̃ ̞̞̗̜̌̆̋̓̑̏̎̆́̌̏̄̑́̍̍̕ȟ ̝̙̟̂̏̌̔ ̗̟̒̐̆̉́̌̉̈̉̑̏̃́̎̎̔ ̂́̈̔ ̜̖̅́̎̎ȟ 
̠̟̒̃̈́̎̎̔ ̒ ˪˪ː-̐́̓̓̆̑̎́̍̉ȟ ̜̋̏̓̏̑̆ ̟̒̏̏̓̃̆̓̒̓̃̔̓ ̟̐̑̆̅̒̓́̃̌̆̎̉ ̏̂̑́̈̏̃ ̃ ̠̃̏̒̐̑̉̓̉̉ ̘̆̌̏̃̆̋́Ȣ ˟̠́̋́ 
̒̉̒̓̆̍́ ̐̏̈̃̏̌̉̓ ̝̒̏̈̅́̓ ̉̎̓̆̑̆̊̒̕ ̍̏̈̄-̝̟̋̏̍̐̓̆̑ȟ ̃ ̓̏̍ ̘̉̒̌̆ ̠̅̌ ̝̠̉̒̐̏̌̈̏̃́̎̉ ̃ ̗̑̆́̂̉̌̉̓́̉̉ 
̝̜̖̂̏̌̎ ̐̏̒̌̆ ̘̜̖̑́̈̌̉̎ ̓̑́̃̍ ̉ ̈́̂̏̌̆̃́̎̉̊Ȣ 

˚̗̝̜́̉̏̎́̌̎̊ ̝̉̒̒̌̆̅̏̃́̓̆̌̒̋̉̊ ̔̎̉̃̆̑̒̉̓̆̓ ̗̜̖̉̎̏̑̍́̉̏̎̎̕ ̖̓̆̎̏̌̏̄̉̊ȟ ̖̍̆́̎̉̋̉ ̉ ̏̐̓̉̋̉ȟ 
˞́̎̋̓-˜̆̓̆̑̂̔̑ ̄

˙̠̆̇̅̔̎́̑̏̅̎́ ̠̌́̂̏̑́̓̏̑̉ Ⱥ˚̠̆̊̑̏̉̈̉̏̌̏̄̉̕ ̝̃̉̑̓̔́̌̎̏̊ ̝̑̆́̌̎̏̒̓̉Ȼ ɉ˥̆̌̆̐̉̎ ˫̑̉̊ ˒̝̘̃̄̆̎̆̃̉Ɋ 
̐̑̏̃̏̅̉̓ ̠̉̒̒̌̆̅̏̃́̎̉ ̐̏ ̓́̋̉̍ ̠̎́̐̑́̃̌̆̎̉̍ ̋́̋ ̘̠̉̈̉̏̌̏̄̉̆̒̋́̕ ̏̐̓̉̋́ȟ ̜̋̏̄̎̉̓̉̃̎̆ ̉ 
̗̜̂̉̏̉̎̏̑̍́̉̏̎̎̆̕ ̖̓̆̎̏̌̏̄̉̉ȟ ̏̂̑́̂̏̓̋́ ̉̈̏̂̑́̇̆̎̉̊Ȣ  ˣ̝̟̆̌ ̉̒̒̌̆̅̏̃́̎̉̊ ̠̠̠̃̌̆̓̒ ̙̑̆̆̎̉̆ 
̝̜̖̔̎̅́̍̆̎̓́̌̎̕ ̐̑̏̂̌̆̍ ̎̆̊̑̏̉̈̉̏̌̏̄̉̉̕ȟ ̠̜̖̒̃̈́̎̎ ̒ ̠̝̝̟̅̆̓̆̌̎̏̒̓ ̜̖̒̆̎̒̏̑̎ ̒̉̒̓̆̍ ̐̏ 
̘̟̏̂̆̒̐̆̆̎̉ ́̅́̐̓̉̃̎̏̄̏ ̠̐̏̃̆̅̆̎̉ ̘̆̌̏̃̆̋́ ̃ ̠̖̔̒̌̏̃̉ ̝̃̉̑̓̔́̌̎̏̊ ̝̑̆́̌̎̏̒̓̉Ȣ ˜̠̠̑̏̃̏̅̓̒ 
̠̉̒̒̌̆̅̏̃́̎̉ ̠̃̈́̉̍̏̅̆̊̒̓̃̉ ̝̈̑̉̓̆̌̎̏̊ ̜̋̏̑ ̒ ̅̑̔̄̉̍̉ ̏̓̅̆̌́̍̉ ̍̏̈̄́Ȣ ˗̏̌̌̆̋̓̉̃ ̌́̂̏̑́̓̏̑̉̉ 
̠̏̑̍̉̑̔̆̓̒̕ ̎́ ̂́̈̆ ̒̏̓̑̔̅̎̉̋̏̃ ˕̎̒̓̉̓̔̓́ ̉̈̉̏̌̏̄̉̉̕ ̉̍Ȣ ˕Ȣ˜Ȣ ˜́̃̌̏̃́ ˝ˍ˚ȟ ˠ̎̉̃̆̑̒̉̓̆̓́ ˕˟˙˛ ̉ 
˙̉̅̅̌̒̆̋̒̋̏̄̏ ˠ̎̉̃̆̑̒̉̓̆̓́ ˘̏̎̅̏̎́Ȣ 
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4 ˜̑̏̆̋̓ ̎̆̊̑̏̎̆̓́ ɂ ̒ ̘̜̂̏̑̏̎̊ ̏̂̑́̈ ̐̑̏̆̋̓́ ̃ 

̋̏̎̓̆̋̒̓̆ ̂̔̅̔̆̄̏̚ 

4.1 ˚̆̊̑̏̎̆̓ ̋́̋ ̗̆̌̏̆ 
 

˛̗̑̄́̎̉̈́̉̏̎̎ ̏ ̎̆̊̑̏̎̆̓ ɂ ̞̓̏ ̐̑́̋̓̉̋́ ̒̏̃̍̆̒̓̎̏̊ ̠̝̅̆̓̆̌̎̏̒̓̉ ̉ ̒̉̎̓̆̈́ ̝̔̎̉̋́̌̎̏̄̏ 
̋̏̌̌̆̋̓̉̃̎̏̄̏ ̠̐̏̎̉̍́̎̉ȟ ̟̃̏̈̎̉̋́̆̄̏̚ ̃ ̖̏̅̆ ̒̏̃̍̆̒̓̎̏̊ ̠̝̅̆̓̆̌̎̏̒̓̉ ̜̖̉̒̋̔̒̒̓̃̆̎̎ ̉ ̜̖̆̒̓̆̒̓̃̆̎̎ 
̛̒̔̂̆̋̓̏̃ȟ ̠̜̖̈́̎̓ ̙̑̆̆̎̉̆̍ ̐̑̏̂̌̆̍ ̉ ̃̆̅̆̎̉̆̍ ̖̜̖̒̃̆̑̒̌̏̇̎ ̐̑̏̆̋̓̏̃Ȣ  

˪̓̏ ̝̠̄̌̏̂́̌̎́ ̝̒̆̓ ̗̋̏̍̍̔̎̉̋́̉̉ȟ ̄̅̆ ̃ ̜̋́̇̅̊ ̍̏̍̆̎̓ ̃̑̆̍̆̎̉ ̋́̇̅̏̆ ̜̜̃̒̋́̈̃́̎̉̆ ̉̌̉ ̅̆̊̒̓̃̉̆ 
̠̒̏̐̑̏̃̏̇̅́̆̓̒ ̋̏̎̓̆̋̒̓̏̍ ̜̖̅́̎̎ ̏ ̛̒̔̂̆̋̓̆ ̉ ̛̏̂̆̋̓̆ ̜̜̠̃̒̋́̈̃́̎̉ ɉ̠̅̆̊̒̓̃̉ɊȢ ˟̏ ̝̆̒̓ ̐̏ ̋́̎́̌̔ 
̠̒̃̈̉ȟ ̐̏̍̉̍̏ ̠̒̏̏̂̆̎̉̚ȟ ̟̠̐̆̑̆̅́̓̒ ̜̅́̎̎̆ ̏ ̛̜̖̒̔̂̆̋̓̉̃̎ ̗̠̖̐̏̈̉̉ȟ ̖̐́̋̆̓́ ̎̏̑̍ȟ ̗̠̖̆̎̎̏̒̓ 
̟̐̆̑̆̅́̆̄̏̚ ̉ ̟̐̑̉̎̉̍́̆̄̏̚Ȣ ˟́̋̇̆ ̎̆̊̑̏̎̆̓ ̐̏̅̑́̈̔̍̆̃́̆̓ ̖̒̆̍̔ ̗̏̑̄́̎̉̈́̉̉ ̒̏̃̍̆̒̓̎̏̊ 
̠̝̅̆̓̆̌̎̏̒̓̉ȟ ̠̋̏̓̏̑́ ̘̏̂̆̒̐̆̉̃́̆̓ ̐̏̅̂̏̑ ̝̏̐̓̉̍́̌̎̏̄̏ ̏̑̍́̓́̕ ̠̃̈́̉̍̏̅̆̊̒̓̃̉ȟ ̐̏̅̅̆̑̇̉̃́̆̓ ̆̄̏ȟ 
̑́̈̍̆́̆̓̚ ̃̒̆ ̜̐̑̏̅̔̋̓ ̗̋̏̍̍̔̎̉̋́̉̉ ̃ ̒̑̆̅̆ȟ ̘̏̂̆̒̐̆̉̃́̆̓ ̖̐̆̑̆̏̅ ̍̆̇̅̔ ̠̝̝̟̅̆̓̆̌̎̏̒̓ ̉ 
̗̋̏̍̍̔̎̉̋́̉̆̊ ̐̏ ̐̏̃̏̅̔ ̎̆̆ ̉ ̎́̈́̅Ȣ ˏ ̞̓̏̍ ̐̑̏̒̓̑́̎̒̓̃̆ ̘̟̠̃̒̓̑̆́̓̒ ̜̑́̈̎̆ ̛̜̒̔̂̆̋̓ȡ ̟̌̅̉ȟ 
̜̋̏̌̌̆̋̓̉̃ȟ ̜̉̒̋̔̒̒̓̃̆̎̎̆ ̜́̃̓̏̎̏̍̎̆ ̜́̄̆̎̓ ̉ ̓Ȣ̅Ȣ 

˞ ̘̓̏̋̉ ̠̈̑̆̎̉ ̖̜̒̆̍ ̞̓̏ ̓̑̆̂̔̆̓ ̘̠̎́̌̉̉ ̃ ̑̆́̌̉̈̏̃́̎̎̏̍ ̠̒̏̒̓̏̎̉̉ ̟̖̒̌̆̅̔̉̚ ̞̌̆̍̆̎̓̏̃ȡ 
 

 
 
˞̏̏̓̃̆̓̒̓̃̆̎̎̏ȡ 

1. ˏ ́̋̓̆ ̗̋̏̍̍̔̎̉̋́̉̉ ̅̏̌̇̆̎ ̝̐̑̉̒̔̓̒̓̃̏̃́̓ ̜̐̏̌̎̊ ̐́̋̆̓ ̜̖̅́̎̎ ̏ ̛̒̔̂̆̋̓̆ ̉ ̛̏̂̆̋̓̆ ̜̜̠̃̒̋́̈̃́̎̉ 
ɉ̠̅̆̊̒̓̃̉Ɋ 

2. ˚̖̆̏̂̏̅̉̍́ ̗̠̏̑̄́̎̉̈́̉̏̎̎́ ̖̒̆̍́ ̗̋̏̍̍̔̎̉̋́̉̉ ̉ ̒̏̃̍̆̒̓̎̏̊ ̠̝̅̆̓̆̌̎̏̒̓̉ȟ ̘̟̠̏̂̆̒̐̆̉̃́́̚ 
̝̝̑̆̈̔̌̓́̓̉̃̎̏̒̓ ̠̃̈́̉̍̏̅̆̊̒̓̃̉Ȣ  

 

˟̆ ̖̘̎̉̆̒̋̉ ̎̆̊̑̏̎̆̓ ɀ ̞̓̏ ̖̘̓̆̎̉̆̒̋̉̊ ̐́̋̆̓ȟ ̘̟̏̂̆̒̐̆̉̃́̉̊̚ ̠̝̒̃̈̎̏̒̓ ̘̘̖̆̌̏̃̆̆̒̋̉ ̑́̈̔̍̏̃ ̉ 
̜̖̉̒̋̔̒̒̓̃̆̎̎ ́̄̆̎̓̏̃ ̐̑̉ ̐̏̍̏̉̚ ̐̑̏̓̏̋̏̌̏̃ ̘̐̆̑̆̅́̉ȟ ̏̂̍̆̎́ ̉ ̒̉̎̓̆̈́ ̈̎́̎̉̊Ȣ ˜̘̑̉̆̍ȟ ̠̈̎́̎̉ ̍̏̄̔̓ 
̝̠̈́̅́̃́̓̒ ̛̜̒̔̂̆̋̓̉̃̎̍ ̋̏̎̓̆̋̒̓̏̍ ̠̝̅̆̓̆̌̎̏̒̓̉ ̉̌̉ ̜̝̂̓ ̃̏̃̒̆ ̠̜̎̆̃̎̍̉Ȣ 
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˞ ̘̓̏̋̉ ̠̈̑̆̎̉ ̖̜̒̆̍ ̞̓̏ ̓̑̆̂̔̆̓ ̘̠̎́̌̉̉ ̃ ̑̆́̌̉̈̏̃́̎̎̏̍ ̠̒̏̒̓̏̎̉̉ ̟̖̒̌̆̅̔̉̚ ̞̌̆̍̆̎̓̏̃ȡ 
 

 
 
˞̏̏̓̃̆̓̒̓̃̆̎̎̏ȟ ̟̠̐̏̓̑̆̂̔̓̒ȡ 

1. ˕̜̎̓̆̑̆̊̒̕ȟ ̘̟̏̂̆̒̐̆̉̃́̉̆̚ ̗̟̋̏̍̍̔̎̉̋́̉ ̃̍̆̒̓̆ ̒ ̘̐̆̑̆̅́̆̊ ̐̏̌̎̏̄̏ ̐́̋̆̓́ ̜̖̅́̎̎ ̏ ̛̒̔̂̆̋̓̆ ̉ 
̛̏̂̆̋̓̆ ̜̜̠̃̒̋́̈̃́̎̉ ɉ̠̅̆̊̒̓̃̉ɊȢ  

2. ˕̜̎̓̆̑̆̊̒̕ȟ ̘̟̏̂̆̒̐̆̉̃́̉̆̚ ̐̑̉̆̍ ̉ ̘̐̆̑̆̅́̔ ̠̒̏̅̆̑̇́̎̉ ̠̒̏̏̂̆̎̉̚ȟ ̠̠̏̓̎̏̒̆̄̏̒̚ ̋ ̠̝̅̆̓̆̌̎̏̒̓̉Ȣ  

3. ˕̜̎̓̆̑̆̊̒̕ȟ ̘̟̏̂̆̒̐̆̉̃́̉̆̚ ̝̐̑̆̅̒̓́̃̌̆̎̎̏̒̓ ̃ ́̋̓̆ ̗̋̏̍̍̔̎̉̋́̉̉ ̐̏̌̎̏̄̏ ̐́̋̆̓́ ̜̖̅́̎̎ ̏ 
̘̘̖̎̆̆̌̏̃̆̆̒̋̉ ̛̖̒̔̂̆̋̓́ ɉ̜̉̒̋̔̒̒̓̃̆̎̎̆ ̜́̃̓̏̎̏̍̎̆ ̜́̄̆̎̓ȟ ̜̒̌̏̇̎̆ ̜̉̒̋̔̒̒̓̃̆̎̎̆ ̜̒̉̒̓̆̍ ̒ 
̛̝̟̒̔̂̆̋̓̉̃̎̏̒̓ȟ ̜̋̏̌̌̆̋̓̉̃̎̆ ̜̄̉̂̑̉̅̎̆ ̛̜̒̔̂̆̋̓ȟ ̜̇̉̃̆ ̜̒̉̒̓̆̍ ̜̖̑́̈̎ ̓̉̐̏̃ɊȢ 

4. ˜̜̑̏̓̏̋̏̌ ̒̆̓̉ȟ ̘̟̏̂̆̒̐̆̉̃́̉̆̚ ̗̟̋̏̍̍̔̎̉̋́̉ ̃ ̒̏̃̍̆̒̓̎̏̊ ̠̝̅̆̓̆̌̎̏̒̓̉ȟ ̜̌̏̋́̌̉̈̏̃́̎̎̆ ̎́ 
̖̎̆̏̂̏̅̉̍̏̍ ̔̑̏̃̎̆ ̒̓̆̋́ ̐̑̏̓̏̋̏̌̏̃ ɉ̏̓ ̘̉̈̉̆̒̋̏̄̏̕-̓̑́̎̒̐̏̑̓̎̏̄̏ ̅̏ ̠̔̑̏̃̎ ̐̑̉̌̏̇̆̎̉̊ɊȢ 

 

˚̆̊̑̏̎̆̓ ̒ ̘̓̏̋̉ ̠̈̑̆̎̉ ̝̐̑̆̅̐̑̉̎̉̍́̓̆̌̒̋̏̊ ̗̐̏̈̉̉̉ ɂ ̞̓̏ ̒̉̒̓̆̍́ȟ ̘̟̠̏̂̆̒̐̆̉̃́́̚ ̜̃̒̏̋̏ 
̝̟̍́̑̇̉̎́̌̎̔ ̉ ̞̟̆̋̓̉̃̎̔̕̕ ̟̒̏̃̍̆̒̓̎̔ ̠̝̝̅̆̓̆̌̎̏̒̓ ̃ ̖̐̑̏̆̋̓́ ̖̜̒̃̆̑̃̒̏̋̏̊ ̒̌̏̇̎̏̒̓̉Ȣ ˪̓̏ ̒̉̒̓̆̍́ȟ 
̘̟̠̏̂̆̒̐̆̉̃́́̚ ̒̏̈̅́̎̉̆ ̉ ̔̍̎̏̇̆̎̉̆ ̋́̐̉̓́̌́ȟ ̃ ̓̏̍ ̘̉̒̌̆ ̘̘̆̌̏̃̆̆̒̋̏̄̏ ̉ ̈̎́̎̉̆̃̏̄̏ȟ ̠̅̌ ̋́̇̅̏̄̏ 
̛̒̔̂̆̋̓́ ̠̝̅̆̓̆̌̎̏̒̓̉ ̘̆̑̆̈ ̔̅̏̃̌̆̓̃̏̑̆̎̉̆ ̐̏̓̑̆̂̎̏̒̓̆̊ ̘̜̖̋̏̎̆̎ ̝̐̏̌̈̏̃́̓̆̌̆̊ȟ ̂̉̈̎̆̒̏̃ ̉ 
̠̑̆̄̔̌̓̏̑̏̃ ̃ ̠̜̖̐̑̍ ̗̜̖̐̏̌̎̏̆̎̎ ̗̠̖̋̏̍̍̔̎̉̋́̉Ȣ  
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˞ ̘̓̏̋̉ ̠̈̑̆̎̉ ̖̜̒̆̍ ̞̓̏ ̓̑̆̂̔̆̓ ̘̠̎́̌̉̉ ̃ ̑̆́̌̉̈̏̃́̎̎̏̍ ̠̒̏̒̓̏̎̉̉ ̟̖̒̌̆̅̔̉̚ ̞̌̆̍̆̎̓̏̃ȡ 

 

 
 
˚̘́̌̉̉̆ ̜̖̏̐̉̒́̎̎ ̜̙̃̆ ̞̘̖̋̏̎̏̍̉̆̒̋̉ ̉̎̒̓̑̔̍̆̎̓̏̃ ̐̏̈̃̏̌̉̓ ̞̆̋̓̉̃̎̏̕̕ ̝̑́̂̏̓́̓ ̒ ̜̑̎̋́̍̉ȟ 
̜̏̐̉̒́̎̎̍̉ ̃ ̖̒̆̍̆ ̎̉̇̆ȡ 
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˞̏̏̓̃̆̓̒̓̃̆̎̎̏ȟ ̠̅̌ ̗̐̏̌̎̏̆̎̎̏̊ ̒̂̏̑̋̉ ̎̆̊̑̏̎̆̓́ ̟̠̐̏̓̑̆̂̔̓̒ ̟̒̌̆̅̔̉̆̚ ̞̘̋̏̎̏̍̉̆̒̋̉̆ 
̜̉̎̒̓̑̔̍̆̎̓ȡ  

1. ˞̉̒̓̆̍́ ̗̍̏̎̆̓̉̈̉́̉̉ ̉ ̗̋̃́̎̓̉̉̋́̉̉̕ ̗̝̒̏̉́̌̎̏̊ ̘̃̏̃̌̆̆̎̎̏̒̓̉  
a. ˞̉̒̓̆̍́ ̝̅̆̓́̌̎̏̊ ̗̏̆̎̋̉ ̗̝̒̏̉́̌̎̏̄̏ ̞̆̋̓́̕̕ ̂̑̆̎̅́ ̐̑̏̅̔̋̓́ȟ ̜̋̏̍́̎̅ȟ ̖̓̆̎̉̋̉ ̉ ̓Ȣ̅Ȣ 
b. C̉ ̒̓̆̍́ ̗̏̆̎̋̉ ̒̓̏̉̍̏̒̓̉ ̝̉̎̅̉̃̉̅̔́̌̎̏̄̏ ̉̌̉ ̋̏̌̌̆̋̓̉̃̎̏̄̏ ̐́̓̓̆̑̎́ ̗̋̏̍̐̆̓̆̎̉̊ ̉ 
̅̏̂́̃̌̆̎̎̏̊ ̒̓̏̉̍̏̒̓̉ ̠̅̌ ̑́̈̎̏̄̏ ̓̉̐́ ̠̝̅̆̓̆̌̎̏̒̓̆̊ ̃ ̠̐̑̉̃̈̋̆ ̋ ̒̆̍́̎̓̉̋̆ 
̋̏̌̌̆̋̓̉̃̎̏̊ ̠̝̅̆̓̆̌̎̏̒̓̉ ɉ̎́̐̑̉̍̆̑ȟ ̅̉́̐́̈̏̎ ̜̖̅̏̒̓̔̐̎ ̛̒̔̂̆̋̓̔ ̗̐̏̈̉̉̊ ̉ 
̗̋̏̍̐̆̓̆̎̉̉ ̜̑́̂̏̓ ̉̈ ̖̎̉ ̃ ̘̜̖̑́̈̌̉̎ ̜̖̋̏̌̌̆̋̓̉̃̎ ̖̏̑̍́̓́̕Ɋ 

2. ˞̉ ̒̓̆̍́ ̗̜̖̑̆̐̔̓́̉̏̎̎ ̟̃́̌̓ 
a. C̉ ̒̓̆̍́ ̗̜̖̑̆̐̔̓́̉̏̎̎ ̉ ̗̝̜̖̒̏̉́̌̎ ̟̃́̌̓  
b. C̉ ̒̓̆̍́ ̐̆̑̆̃̏̅́ ̍̆̇̅̔ ̟̃́̌̓́̍̉ ̑́̈̎̏̄̏ ̓̉̐́ 

3. ˞̉̒̓̆̍́ ̗̏̆̎̋̉ ̒̓̏̉̍̏̒̓̉ ̠̝̅̆̓̆̌̎̏̒̓̉ ̃ ̖̑́̍̋́ ̗̗̜̖̉̃̉̌̉̈́̉̏̎̎ ̘̈́̅́ ɉȰ̗̗̜̉̃̉̌̉̈́̉̏̎̎̊ ̒̌̆̅ 
̐̑̏̆̋̓́ȱɊ 

4. ˞̉̒̓̆̍́ ̗̏̆̎̋̉ ̒̉̒̓̆̍̎̏̄̏ ̞̆̋̓́̕̕ ̉ ̘̅̏̂́̃̏̎̏̊ ̒̓̏̉̍̏̒̓̉ ̜̑́̂̏̓ ̛̒̔̂̆̋̓̏̃ ̃ ̘̜̖̑́̈̌̉̎ 
̗̜̖̋̏̌̌́̂̏̑́̉̏̎̎ ̖̑̆̇̉̍́ 

 

4.2 ˪̜̓́̐ ̒̂̏̑̋̉ ˚̆̊̑̏̎̆̓́   
 
˟̜̑̆̎̅ȟ ̜̐̑̏́̎́̌̉̈̉̑̏̃́̎̎̆ ̃ ̑́̈̅̆̌̆ ςȟ ̠̠̟̠̃̌̓̒ ̅̃̉̇̔̉̍̉̚ ̒̉̌́̍̉ȟ ̜̟̔̋́̈̃́̉̍̉̚ ̎́ ̠̐̏̃̌̆̎̉̆ 
̉̍̆̎̎̏ ̓́̋̏̄̏ȟ ̏̐̉̒́̎̎̏̄̏ ̜̙̃̆ȟ ̏̂̏̂̆̎̎̏̄̏̚ ̏̂̑́̈́ ̎̆̊̑̏̎̆̓́ ̃ ̄̏̑̉̈̏̎̓̆ ςπτπ ̄̏̅́Ȣ ˟́̋ ̋́̋ ̞̓̏̓ ̏̂̑́̈ 
̓̑̆̂̔̆̓ ̏̅̎̏̃̑̆̍̆̎̎̏̄̏ ̠̐̑̉̒̔̓̒̓̃̉ ̖̃̒̆ ̞̌̆̍̆̎̓̏̃ ̖̃̒̆ ̖̓̑̆ ̖̘̖̓̆̎̏̌̏̄̉̆̒̋̉ ̐́̋̆̓̏̃ȟ ́ ̜̓̑̆̎̅ 
̟̠̑́̈̃̉̃́̓̒ ̋̑́̊̎̆ ̎̆̑́̃̎̏̍̆̑̎̏ȟ ̍̏̇̎̏ ̝̄̏̃̏̑̉̓ ̏ ̘̜̖̐̑̏̍̆̇̔̓̏̎ ̖̒̂̏̑̋́ ̎̆̊̑̏̎̆̓́Ȣ ˗̠́̇̅́ ̉̈ ̖̎̉ 
̒̏̏̓̃̆̓̒̓̃̔̆̓ ̜̒̉̒̓̆̍̎̍ ̞̆̋̓́̍̕̕ ̏̓ ̗̑̆́̌̉̈́̉̉ ̜̖̎̆̋̏̓̏̑ ̞̌̆̍̆̎̓̏̃ ̖̘̓̆̎̏̌̏̄̉̆̒̋̏̄̏ ̐́̋̆̓́ ̃̎̔̓̑̉ 
̏̅̎̏̄̏ ̋̔̒̓́ ̓̑̆̎̅̏̃ ̉̌̉ ̃ ̍̆̇-̓̑̆̎̅̏̃̏̍ ̐̑̏̒̓̑́̎̒̓̃̆Ȣ  
 
˪̓́ ̌̏̄̉̋́ ̠̐̏̈̃̏̌̆̓ ̏̂̏̒̎̏̃́̎̏ ̜̝̃̅̆̌̉̓ ̝̎̆̒̋̏̌̋̏ ̞̓́̐̏̃ Ȱ̐̑̆̅-̎̆̊̑̏̎̆̓ȱ ɂ ̒ ̂̏̑̏̋Ȣ 
 

1. ˜̜̆̑̃̊ ̞̓́̐ ɉςπρυ-2020)  
˪̓́̐ ̎̆̑́̃̎̏̍̆̑̎̏̄̏ ̠̠̐̑̏̃̌̆̎̉ ̝̜̖̏̓̅̆̌̎ ̞̆̋̓̏̃̕̕ ̉ ̖̓̆̎̏̌̏̄̉̊ȟ ̎̏ ̒ ̘̎́́̌̏̍ ̒̂̏̑̏̋ ̉ 
̉̎̒́̊̓̏̃ ̜̖̏̒̎̏̃̎ ̛̒̔̂̆̋̓̏̃ ̠̐̏̌Ȣ  

2. ˏ̓̏̑̏̊ ̞̓́̐ ɉςπςπ-2030)  
˪̓́̐ ̝̐́̑́̌̌̆̌̎̏̄̏ ̉ȟ ̠̃̆̑̏̓̎̏ȟ ̎̆ ̠̒̃̈́̎̎̏̄̏ ̅̑̔̄ ̒ ̅̑̔̄̏̍ ̠̠̐̑̏̃̌̆̎̉ ̖̅̃̔ ̐̑̏̓̏̓̉̐̏̃ 
̎̆̊̑̏̎̆̓́Ȣ 

3. ˟̑̆̓̉̊ ̞̓́̐ ɉςπσπ-2040)  
˜̗̠̏̌̎̏̆̎̎́ ̗̠̑̆́̌̉̈́̉ ̝̜̖̌̏̋́̌̎ ̐̑̏̓̏̓̉̐̏̃ ̎̆̊̑̏̎̆̓́ ̃ ̒̓́̓̔̒̆ ̘̏́̄̏̃ȟ ̠̜̖̐̑̉̃̈́̎̎ ̋ 
̠̏̓̑́̒̌̍ ̉̌̉ ̝̜̏̓̅̆̌̎̍ ̓̉̐́̍ ̠̝̅̆̓̆̌̎̏̒̓̉Ȣ  

4. ˤ̜̆̓̃̆̑̓̊ ̞̓́̐ ɉςπτπ ϹɊ  
˝́̒̐̑̏̒̓̑́̎̆̎̉̆ ̎̆̊̑̏̎̆̓́ ̉̈ ̘̏́̄̏̃ ̆̄̏ ̝̠̉̒̐̏̌̈̏̃́̎̉ ̉ ̐̑̆̃̑́̆̎̉̆̚ ̃ ̜̍́̒̒̏̃̊ ̉̎̒̓̑̔̍̆̎̓ ̉ 
̗̗̟̉̃̉̌̉̈́̉̏̎̎̔ ̉̎̑́̒̓̑̔̋̓̔̑̔̕Ȣ  

 

4.3 ˛̜̒̎̏̃̎̆ ̞̜̓́̐ ̞̟̗̃̏̌̉̉ ̎̆̊̑̏̎̆̓́ȟ ̐̏̅̑̏̂̎̏ 

4.3.1 ˜̜̆̑̃̊ ̞̓́̐Ȣ ςπρ5-ςπςπ ̄̄Ȣ   
˪̓́̐ ̎̆̑́̃̎̏̍̆̑̎̏̄̏ ̠̠̐̑̏̃̌̆̎̉ ̝̜̖̏̓̅̆̌̎ ̞̆̋̓̏̃̕̕ ̉ ̖̓̆̎̏̌̏̄̉̊ȟ ̎̏ ̒ ̘̎́́̌̏̍ ̒̂̏̑̏̋ ̉ ̉̎̒́̊̓̏̃ 
̜̖̏̒̎̏̃̎ ̛̒̔̂̆̋̓̏̃ ̠̐̏̌Ȣ  
 

˛̠̂́̚ ̒̂̏̑̋́ 

ˑ̠̌ ̐̆̑̃̏̄̏ ̞̓́̐́ ̖́̑́̋̓̆̑̎̏ ̠̐̏̃̌̆̎̉̆ ̝̜̖̏̓̅̆̌̎ ̖̓̆̎̏̌̏̄̉̊ ̃ ̃̉̅̆ ̎̆ ̠̜̖̒̃̈́̎̎ ̅̑̔̄ ̒ ̅̑̔̄̏̍ 
̖̓̆̎̏̌̏̄̉̊ ̉ ̐̑́̋̓̉̋ȟ ́ ̓́̋̇̆ ̜̖̐̆̑̃ ̞̆̋̓̏̃̕̕ ̏̓ ̖̉ ̠̜̠̒̃̈̃́̎̉Ȣ ˜̠̠̟̠̑̏̃̌̓̒ ̜̏̒̎̏̃̎̆ ̉̄̑̏̋̉ȟ 
̟̑́̂̏̓́̉̆̚ ̎́ ̜̖̑̎̋́ ̗̎̆̊̑̏̋̏̍̍̔̎̉̋́̉̊ ̃ ̖̉̎̓̆̑̆̒́ ̘̜̖̑́̈̌̉̎ ̝̐̏̌̈̏̃́̓̆̌̆̊Ȣ ˏ ̏̒̎̏̃̎̏̍ ̜̃̅̆̌̆̎̉̆ 
̜̖̄̌́̃̎ ̉̄̑̏̋̏̃ ̖̐̑̏̉̒̏̅̉̓ ̎́ ̜̑̎̋̆ ̗̜̍̆̅̉̉̎ȟ ̘̑́̈̃̌̆̆̎̉̊ ̉ ̂̆̈̏̐́̒̎̏̒̓̉Ȣ  



51 

# ̘̓̏̋̉ ̠̈̑̆̎̉ ̠̑́̈̃̉̓̉ ̂̔̅̔̆̊̚ ̜̉̎̑́̒̓̑̔̋̓̔̑̕ ̎̆̊̑̏̎̆̓́ ̃ ̗̆̌̏̍ ̖̐̑̏̉̒̏̅̉̓ ̑́̒̐̑̏̒̓̑́̎̆̎̉̆ 
̒̓́̎̅́̑̓̏̃ ̜̂̒̓̑̏̊ ̞̞̎̆̑̄̏̆̋̓̉̃̎̏̊̕̕ ̠̒̃̈̉ ̠̅̌ ̜̖̎̏̒̉̍ ̔̒̓̑̏̊̒̓̃ȟ ̜̐̏̒̓̆̐̆̎̎̊ ̖̐̆̑̆̏̅ ̎́ ÍÅÓÈ-
̟̓̏̐̏̌̏̄̉ ̎̆ ̝̓̏̌̋̏ ̛̏̂̆̋̓̏̃ Ȱ̉̎̓̆̑̎̆̓́ ̃̆̆̊̚ȱȟ ̎̏ ̉ ̂̉̏̍̏̎̉̓̏̑̏̃Ȣ ˜̝́̑́̌̌̆̌̎̏ȟ ̎̏ȟ ̔̇̆ ̄̅̆-̓̏ 
̠̝̐̆̑̆̒̆̋́̒ ̉ ̠̐̏̑̏̇̅́ ̜̎̏̃̆ ̜̐̑̏̅̔̋̓ ̎́ ̜̖̒̓̋́ȟ ̠̑́̈̃̉̃́̆̓̒ ̉̎̑́̒̓̑̔̋̓̔̑́̕ ̜̖̄̉̂̑̉̅̎ ̒̑̆̅Ȣ  

˜̠̑̉̌̏̇̆̎̉ ̅̏̐̏̌̎̆̎̎̏̊ ̝̑̆́̌̎̏̒̓̉ ̉ ̠̑́̒̐̏̈̎́̃́̎̉ ̛̏̂̆̋̓̏̃ ̃ ̐̏̌̆ ̠̈̑̆̎̉ ̐̏̋́ ̠̠̟̠̃̌̓̒ 
̝̜̐̑̏̆̒̒̉̏̎́̌̎̍̉̕ȟ ̏̂̉̆̚ ̗̜̐̑̉̎̉̐ ̉ ̂̉̂̌̉̏̓̆̋̉ ̛̏̂̆̋̓̏̃ ̎̆ ̜̑́̈̑́̂̏̓́̎ȟ ̎̏ ̗̜̐̑̏̆̒̒ ̟̠̑́̈̃̉̃́̓̒ 
̃ ̞̓̔ ̒̓̏̑̏̎̔Ȣ ˞̗̝̠̏̉́̌̎́ ̉̎̑́̒̓̑̔̋̓̔̑́̕ ̓́̋̇̆ ̠̒̍̆́̆̓̒̚ ̃ ̈̏̎̔ ̝̙̂̏̌̏̄̏ ̘̋̏̌̉̆̒̓̃́ ̝̜̖̄̏̑̉̈̏̎̓́̌̎ 
̠̒̃̈̆̊Ȣ ˗̗̠̏̍̍̔̎̉̋́̉ ̃ ̝̙̖̂̏̌̉ ̖̄̑̔̐̐́ ̃̒̆ ̝̙̂̏̌̆ ̖̐̑̏̉̒̏̅̉̓ ̗̐̏̈̉̉̏̎̎̏ȟ ̒̆̓̉ ̒̏̃̍̆̒̓̎̏̄̏ ̠̅̆̊̒̓̃̉ 
̘̟̎́̉̎́̓ ̝̠̒̌̉̃́̓̒ ̅ ̑̔̄ ̒ ̅̑̔̄̏̍Ȣ ˜̖̠̑̏̏̅̓ ̜̐̆̑̃̆ ̞̜̋̒̐̆̑̉̍̆̎̓ ̐̏ ́̃̓̏̍́̓̉̈̉̑̏̃́̎̎̏̍̔ ̟̔̐̑́̃̌̆̎̉ 
̗̏̑̄́̎̉̈́̉̆̊ ̅̆̊̒̓̃̉̊ ̒̌̏̇̎̏̊ ̋̏̌̌̆̋̓̉̃̎̏̊ ̠̝̝̟̅̆̓̆̌̎̏̒̓ ̃ ̝̑̆́̌̎̏̍ ̃̑̆̍̆̎̉Ȣ   

˞ ̘̓̏̋̉ ̠̈̑̆̎̉ ̗̉̎̓̆̌̌̆̋̓̔́̌̉̈́̉̉ ̜̒̑̆̅ȟ ̆̆ ̗̒̆̍́̎̓̉̈́̉̉ȟ  ̖̐̑̏̉̒̏̅̉̓ ̠̍̄̋̏̆ ̑́̈̃̉̓̉̆ ̒̆̍́̎̓̉̋̉ȟ 
̃̋ ̟̘̠̌́ ̖̐̒̉̏̒̆̍́̎̓̉̋̔ȟ ̖̐̑̏̉̒̏̅̉̓ ̒̂̏̑ ̉ ̏̂̑́̂̏̓̋́ ̝̙̖̂̏̌̉ ̍́̒̒̉̃̏̃ ̜̖̂̉̏̅́̎̎ ̃ ̘̒̏̆̓́̎̉̉ ̒ 
̜̅́̎̎̍̉ ̏ ̐̏̃̆̅̆̎̉̉Ȣ ˍ̘̎́̌̏̄̉̎̏ ̜̠̏̐̉̒̃́̆̓̒ ̐̏̃̆̅̆̎̉̆ ̜̖̉̒̋̔̒̒̓̃̆̎̎ ́̄̆̎̓̏̃ ̉ ̠̐̑̏̃̏̅̉̓̒ 
̗̠̍̏̅̆̑̎̉̈́̉ ̜̖̏̒̎̏̃̎ ̒̓́̎̅́̑̓̏̃ ̘̒̆̍́̎̓̉̆̒̋̏̄̏ ̃̆̂́Ȣ ˚́ ̞̓̏̍ ̜̑̎̋̆ ̐̏̒̓̆̐̆̎̎̏ ̠̠̟̠̐̏̃̌̓̒ ̜̎̏̃̆ 
̉̄̑̏̋̉ȟ  ̜̜̏̓̋̑̓̆ ̒̏̏̂̆̒̓̃́̚ ̘̟̎́̉̎́̓ ̝̑́̂̏̓́̓ ̒ ̜̒̏̂̑́̎̎̍̉ ̉̍̉ ̎́ ̜̜̖̏̓̋̑̓ ̖̐̌̏́̅̋́̚ ̜̅́̎̎̍̉ 
̂̏̌̆̆ ̞̆̋̓̉̃̎̏̕̕ȟ ̘̆̍ ̗̋̏̑̐̏̑́̉̉Ȣ ˜̖̑̏̉̒̏̅̉̓ ̓́̋̇̆ ̐̏̒̓̆̐̆̎̎̏̆ ̏̐̉̒́̎̉̆ ̜̒̍̒̌̏̃̏̊ ̜̒̑̆̅ ̘̆̌̏̃̆̋́ȟ 
̋̏̅̏̃ ̜̑́̂̏̓ ̎̆̑̃̎̏̊ ̜̒̉̒̓̆̍ȟ ̘̃̐̆́̓̌̆̎̉̊ȟ ̋̏̅̏̃ ̠̗̒̓̉̍̔̌̉̉ ̝̜̖̂́̈́̌̎ ̞̗̍̏̉̊Ȣ ˏ̒̆ ̞̓̏ ̖̐̑̏̉̒̏̅̉̓ 
̖̐̏̃̆̑ ̠̑́̒̐̑̏̒̓̑́̎̆̎̉ ̜̖̔̍̎ ̃̆̆̊̚ȟ ̜̋̏̓̏̑̆ ̠̐̏̒̓̏̎̎̏ ̒̉̒̓̆̍̎̏ ̠̟̔̒̋̏̑̓ ̑́̈̃̉̓̉̆ ̓̑̆̎̅́Ȣ  

 

˟̜̑̆̎̅ ̟̅́̓ ̟̟̒̌̆̅̔̔̚ ̋́̑̓̉̎̔ ̠̑́̈̃̉̓̉ ̏̓̑́̒̌̉ ̋ ςπςπ ̄Ȣ 

˜̖̠̑̏̉̒̏̅̓ ̠̉̈̍̆̎̆̎̉ ̎́ ̔̑̏̃̎̆ ̞̌̆̍̆̎̓̏̃ȟ ̋̏̍̐̏̎̆̎̓̏̃ ̖̎̆̊̑̏̓̆̎̏̌̏̄̉̊Ȣ ˙̠̠̆̎̆̓̒ ̙̟̠̑́̈̑̆́́̚ 
̝̒̐̏̒̏̂̎̏̒̓ ̜́̐̐́̑́̓̔̑ȟ ̠̠̟̠̐̏̃̌̓̒ ̜̎̏̃̆ ̝̜̍̏̅̔̌̎̆ ̔̒̓̑̏̊̒̓̃́ȟ ÍÅÓÈ-̞̜̌̆̋̓̑̏̅Ȣ -ÉÎÄ-̙̜̍́̉̎ ̉ 
̠̜̒̓̉̍̔̌̓̏̑ ̠̠̒̓́̎̏̃̓̒ ̜́̅́̐̓̉̃̎̍̉ȟ ̖̠̏̓ ̖̐̑̏̉̒̏̅̉̓ ̞̓̏ ̃ ̏̒̎̏̃̎̏̍ ̃ ̝̉̒̒̌̆̅̏̃́̓̆̌̒̋̏̍ ̑̆̇̉̍̆Ȣ 
˟̝̏̌̋̏ ̠̠̠̐̏̃̌̆̓̒ ̜̑̎̏̋ ̂̉̏̍̏̎̉̓̏̑̉̎̄́ ̜̖̇̉̃̏̓̎ȟ ̜̋̏̓̏̑̊ ̐̏̅̒̓̆̄̉̃́̆̓ ̑́̈̃̉̓̉̆ ̞̌̆̋̓̑̏̎̎̏̊ ̜̂́̈ 
̉ ̜̎̏̃̆ ̞̜̋̒̐̆̑̉̍̆̎̓Ȣ ˟́̋̇̆ ̠̠̔̄̌̔̂̌̆̓̒ ̐̏̎̉̍́̎̉̆ ̓̏̄̏ȟ ̘̓̏ ̠̠̠̃̌̆̓̒ ̐̑̆̅̍̆̓̏̍ ̜̑́̂̏̓ ̃ ̖̍̆̓̏̅̉̋́ 
̠̗̑̆̄̔̌̉̉ ̠̠̒̏̒̓̏̎̉ ̠̒̏̈̎́̎̉Ȣ ˝̟̠́̈̃̉̃́̓̒ ̍̆̓̏̅̉̋̉ ˎ˛˞ ̉ ̐̏̒̓̆̐̆̎̎̏ ̖̠̃̏̅̓ ̃ ̝̜̏̂̑́̈̏̃́̓̆̌̎̊ ̐ ́̋̆̓Ƞ 
̐̏̒̌̆̅̎̆̆ ̐̑̉̃̏̅̉̓ ̋ ̟̔̒̋̏̑̆̎̉ ̠̑́̈̃̉̓̉ ̞̓̏̄̏ ̟̒̓́̄̎̉̑̔̆̄̏̚ ̍̆̓̏̅́Ȣ ˏ ̟̒̃̏ ̘̝̏̆̑̆̅ ̞̓̏ ̠̔̒̋̏̑̆̓ 
̑́̈̃̉̓̉̆ ̉̒̒̌̆̅̏̃́̎̉̊ ̃ ̏̂̌́̒̓̉ ̍̏̅̆̌̆̊ ̜̖̉̈̍̆̎̆̎̎ ̠̒̏̒̓̏̎̉̊ ̠̒̏̈̎́̎̉Ȣ ˝̙̠̠́̒̉̑̆̓̒ ̎́̂̏̑ ̃̉̅̏̃ ̉ 
̒̑̆̅̒̓̃ ̗̑̆̄̉̒̓̑́̉̉ ̗̂̉̏̉̎̏̑̍́̉̉̕ ɀ ̠̠̟̠̐̏̃̌̓̒ ̜̎̏̃̆ ̔̒̓̑̏̊̒̓̃́ȟ ̝̗̋̏̌́ȟ ̜̂̑́̒̌̆̓ȟ ̜̃̒̓̑̏̆̎̎̆ ̃ 
̝̟̜̋̏̍̐̓̆̑ ̉ ̟̏̉̒̎̔̕ ̉̎̑́̒̓̑̔̋̓̔̑̔̕ ̘̅́̓̉̋̉Ȣ  

˞̝̓̑̆̍̉̓̆̌̎̏ ̠̑́̈̃̉̃́̆̓̒ ̠̐̑̉̋̌́̅̎́ ̖̑̏̂̏̓̏̓̆̎̉̋́ ̉ ̂̉̏̐̑̏̓̆̈̉̑̏̃́̎̉̆Ȣ ˏ̠̆̅̆̓̒ ̝̠̉̒̒̌̆̅̏̃́̓̆̌̒̋́ 
̄̏̎̋́ ̃ ̏̂̌́̒̓̉ ̒̉̒̓̆̍ ̠̐̉̓́̎̉ ̉ ̐̑̉̃̏̅̏̃ ̎̏̃̏̊ ̖̂̉̏̍̆́̓̑̏̎̉̋̉ȟ ̓́̋ ̋́̋ ̜̒̉̒̓̆̍ ̉̎̓̆̑̆̊̒̏̃̕ ̉ 
̠̔̐̑́̃̌̆̎̉ ̐̏̋́ ̂̏̌̆̆ ̙̜̒̏̃̆̑̆̎̎ ̉ ̖̉ ̑́̈̃̉̓̉̆ ̓̑̆̂̔̆̓ ̉̈̍̆̎̆̎̉̊ ̃ ̖̅̑̔̄̉ ̞̖̌̆̍̆̎̓́ ̜̒̉̒̓̆̍Ȣ  
˚̘̠́̉̎́̆̓̒  ̠̐̌́̃̎́ ̗̠̒̓́̎̅́̑̓̉̈́̉ ̐̑̉̃̏̅̏̃ȟ ̋̏̎̎̆̋̓̏̑̏̃ȟ ̒̉̒̓̆̍ ̠̔̐̑́̃̌̆̎̉ȟ ̙̉̎Ȣ ˝̠́̈̃̉̃́̆̓̒ 
̐̏̎̉̍́̎̉̆ ̜̐̑̉̑̏̅ ̛̏̂̆̋̓́ ̠̗̒̓̉̍̔̌̉̉ ̉ ̠̔̐̑́̃̌̆̎̉ȟ ̝̂̔̅ ̓̏ ̑̏̂̏̓ȟ ̍̏̈̄ ̘̆̌̏̃̆̋́ȟ  ̒̉̒̓̆̍́ 
̠̓̆̌̆̐̑̉̒̔̓̒̓̃̉Ȣ ˚́ ̐̆̑̆̅̎̆̍ ̑̔̂̆̇̆ ̖̠̠̎́̏̅̓̒ ̜̑́̂̏̓ ̒̏ ̝̟̒̌̏̇̎̏̒̓ ɀ ̃ ̒̉̒̓̆̍̎̏̊ ̉̎̇̆̎̆̑̉̉ ̉̅̆̓ 
̒̍̆̆̎̉̆̚ ̑́̍̋̉ ̐̑̆̅̍̆̓́ ̒ ̜̖̐̑̏̒̓ ̒̉̒̓̆̍ ̋ ̘̋̉̂̆̑̉̈̉̆̒̋̉̍̕ ̒̉̒̓̆̍́̍ȟ ̓́̋ ̋́̋ ̖̠̐̑̉̏̅̉̓̒ ̃̒̆ ̘́̆̚ 
̝̉̍̆̓ ̅̆̌̏ ̒ ̠̑̏̍̉ȟ ̉̎̓̆̑̎̆̓̏̍ ̃̆̆̊̚ ̉ ̖̜̒̃̆̑̒̌̏̇̎̍̉ ̒̉̒̓̆̍́̍̉ ̠̑́̈̅̆̌̆̎̉ ̓̑̔̅́ ̉ 
̜̐̑̏̉̈̃̏̅̒̓̃̆̎̎̍̉ ̗̐̑̏̆̒̒́̍̉Ȣ  

ˏ ̒̓́̅̉̉ ̗̑̆́̌̉̈́̉̉ ̖̠̠̎́̏̅̓̒ ̝̜̄̌̏̂́̌̎̆ ̜̐̑̏̆̋̓ ̐̏ ̟̉̒̒̌̆̅̏̃́̎̉ ̍̏̈̄́ȟ ̘̝́̒̓ ̉̈ ̖̎̉ ̎́ ̞̖̓́̐́ 
̙̠̈́̃̆̑̆̎̉Ȣ ˙̏̅̆̌̉ ̜̖̋̏̌̌̆̋̓̉̃̎ ̗̐̑̏̆̒̒̏̃ ̓̏̇̆ ̘̟̠̉̈̔́̓̒ȟ ̝̜̏̓̅̆̌̎̆ ̖̎́̏̅̋̉ ̟̠̉̋̒̉̑̔̓̒̕ ̃ ̃̉̅̆ 
̍̆̓̏̅̉̋Ȣ ˞̉̒̓̆̍̎̏̆ ̏̂̏̂̆̎̉̆̚ ̆̆̚ ̎̆ ̙̐̑̏̉̈̏̌̏ȟ ̖̠̏̓ ̝̜̏̓̅̆̌̎̆ ̗̜̐̑̉̎̉̐ ̠̐̏̒̓̑̏̆̎̉ 
̗̏̑̄́̎̉̈́̉̏̎̎̏̄̏ ̠̜̈̋́ ̟̠̏̂̎́̑̔̇̉̃́̓̒ ̏̅̉̎ ̈́ ̏̅̎̉̍Ȣ ˚̜̆̋̏̓̏̑̆ȟ ̜̒́̍̆ ̠̜̐̏̎̓̎̆ ̞̜̌̆̍̆̎̓ ̗̐̑̏̆̒̒́ 
̟̠́̃̓̏̍́̓̉̈̉̑̔̓̒Ȣ  

˛̝̜̓̅̆̌̎̆ ̜̑́̄̍̆̎̓̕ ̠̃̉̅̆̎̉ ̠̟̠̒̓̄̉̃́̓̒ ̃̏̆̅̉̎̏ ̎̆ ̝̓̏̌̋̏ ̃ ̖̓̆̎̉̋̆ ̉ ̗̖̒̏̉̏̓̆̎̉̋̆ȟ ̎̏ ̉ ̃ ̒̆̑̆̕ 
̘̘̖̆̌̏̃̆̆̒̋̉ ̐̏̓̑̆̂̎̏̒̓̆̊Ȣ ˔́̐̑̏̒ ̎́ ̗̆̌̏̒̓̎̏̆ ̏̂̑́̈̏̃́̎̉̆ ̐̑̉̃̏̅̉̓ ̋ ̠̟̐̏̃̌̆̎̉ ̏̂̍̆̎́ ̘̙̌̔̉̍̉ 
̐̑́̋̓̉̋́̍̉ ̝̉̎̓̆̄̑́̌̎̏̄̏ ̖̐̏̅̏̅́ ̒ ̠̐̑̉̃̈̋̏̊ ̋̏ ̃̒̆̍̔ ̇̉̈̎̆̎̎̏̍̔ ̗̉̋̌̔ ̉̎̅̉̃̉̅́ ̉ ̋̏̌̌̆̋̓̉̃́Ȣ 
˜̠̠̟̠̏̃̌̓̒ ̉ ̘̟̠̏̓̍̆́̓̒ ̐́̑́̌̌̆̌̉ ̍̆̇̅̔ ̠̅̃̉̇̆̎̉̍̉ ̖̓̑̆ ̜̖̏̒̎̏̃̎ ̌̉̎̉̊ ̠̑́̈̃̉̓̉ȟ ̎̏ ̒̉̒̓̆̍̎̏̄̏ 
̞̆̋̓́̕̕ ̞̓̏ ̐̏̋́ ̎̆ ̅́̆̓Ȣ  
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˜̝̏̓̑̆̂̉̓̆̌̒̋̉̊ ̜̑̎̏̋ ̎́ ̞̓̏̍ ̞̓́̐̆ ̃̉̅̉̓ ̙̝̌̉ ̝̜̏̓̅̆̌̎̆ ̙̠̑̆̆̎̉Ȣ ˜̠̠̌̏̅̓̒ ̖̐̏̏̇̉̆ ̅̑̔̄ ̎́ ̅̑̔̄́ 
̜̒̓́̑̓́̐ȟ ̠̎́̍̆̋́ ̎́ ̒̋̏̑̏̆ ̘̉̒̆̑̐́̎̉̆ ̃́̑̉́̎̓̏̃ ̝̠̉̒̐̏̌̈̏̃́̎̉ ̂̉̏̍̏̎̉̓̏̑̉̎̄̏̃̏̄̏ ̠̏̂̏̑̔̅̏̃́̎̉ ̃ 
̗̍̆̅̉̉̎̆ ̉ ̘̠̖̑́̈̃̌̆̆̎̉Ȣ ˜̜̆̑̒̐̆̋̓̉̃̎̆ ̠̎́̐̑́̃̌̆̎̉ ɀ ̠̜̎̆̊̑̏̒̓̉̍̔̌̓̏̑ ̜̃̒̏̋̏̄̏ ̙̠̑́̈̑̆̆̎̉ȟ ˎ˛˞ 
̜̒̉̒̓̆̍ ̎́ ̂́̈̆ ̟̖̒̔̆̒̓̃̔̉̚̚ ̙̑̆̆̎̉̊ȟ ̐̏̉̒̋ ̝̜̖̏̓̅̆̌̎ ̙̑̆̆̎̉̊ ̉  ̝̜̖̏̓̅̆̌̎ ̒̉̒̓̆̍ Ȱ̘̙̠̔̌̔̆̎̉ȱȟ 
̘̜̑́̒̒̉̓́̎̎̆ ̎́ ̘̋̏̎̆̎̏̄̏ ̝̠̐̏̌̈̏̃́̓̆̌Ȣ ˚́ ̞̓̏̍ ̞̓́̐̆ ̏̎̉ ̍̏̄̔̓ ̝̑́̂̏̓́̓ ̎́ ̄̉̄́̎̓̒̋̏̍ ̜̑̎̋̆ 
̃̏̈̑́̒̓̎̏̊ ̗̅̆̍̆̎̉̉ȟ ̐̏̅̅̆̑̇̋̉ ̝̏̂̑́̈̏̃́̓̆̌̎̏̄̏ ̗̐̑̏̆̒̒́ ̉ ̓Ȣ̅. 

˞̜̉̒̓̆̍ ̋̏̌̌̆̋̓̉̃̎̏̄̏ ̠̒̏̅̆̊̒̓̃̉ ̐̏̋́ ̜̠̠̃̄̌̅̓ ̋́̋ ́̃̓̏̑̒̋̉̆ ̜̒̉̒̓̆̍ȟ ̜̐̏̅̏̂̎̆ ̍̏̈̄̏̃̏̍̔ ̙̓̔̑̍̔ 
̉̌̉ ̒̉̎̆̋̓̉̋̆Ȣ ˝̜̟̠́̈̑́̂́̓̃́̓̒ ̉ ̋ ςπςπ ̄̏̅́̍ ̂̔̅̔̓ ̜̄̏̓̏̃ ̜̒̑̆̅ ̠̅̌ ̗̋̏̍̍̔̎̉̋́̉̉ ̒̏̌̅́̓ȟ 
̖̠̖̠̎́̏̅̉̒̚ ̃ ̟̂̏Ȣ ˜̜̆̑̃̍ ̖̉ ̃́̑̉́̎̓̏̍ ̍̏̇̆̓ ̝̒̌̔̇̉̓ ̔̇̆ ̠̜̔̐̏̍̎̔̓̊ ̐̑̏̆̋̓ $!20! 3ÉÌÅÎÔ 4ÁÌËȢ ˬ̒̎̏ȟ 
̘̓̏ ̞̓̉ ̜̒̑̆̅ ̂̔̅̔̓ ̟̘̝̃̋̌́̓ ̎̆ ̝̓̏̌̋̏ ̒̏̌̅́̓-̟̌̅̆̊ȟ ̎̏ ̉ ̜̖̂̏̆̃ ̑̏̂̏̓̏̃ ɉ̟̌̆̓́̉̆̚ȟ ̟̂̆̄́̉̆̚ ̉̌̉ 
̟̐̏̌̈́̉̆̚ ̜̅̑̏̎ ɀ ̎́̐̑̉̍̆̑ȟ ̜̂̏̆̃̆ ̜̋̃́̅̑̏̋̏̐̓̆̑ ̉̌̉ ̜̑̏̂̏̓ ̓̉̐́ "ÉÇ $ÏÇ104 ̉ #ÈÅÅÔÁÈ105, 
̜̑́̈̑́̂̏̓́̎̎̆ ̋̏̍̐́̎̉̆̊ "ÏÓÔÏÎ $ÙÎÁÍÉÃÓ ̐̏ ̈́̋́̈̔ $!20!ɊȢ ˏ̜̏̏̑̔̇̆̎̎̆ ̗̎̆̊̑̏̋̏̍̍̔̎̉̋́̉̆̊ ̜̃̏̆̎̎̆ 
̜̄̑̔̐̐ ̒̍̏̄̔̓ ̝̅̆̊̒̓̃̏̃́̓ ̋́̋ ̆̅̉̎̏̆ ̗̆̌̏̆ȟ ̄̅̆ ̜̋́̇̅̊ ̉̈ ̘̔́̒̓̎̉̋̏̃ ̂̔̅̆̓ ̘̓̏̎̏ ̝̈̎́̓ȟ ̄̅̆ ̖̠̎́̏̅̉̓̒ 
̅̑̔̄̏̊ȟ ̝̠̅̆̌̉̓̒ ̒ ̎̉̍̉ ̏̐̆̑́̓̉̃̎̏̊ ̗̉̎̏̑̍́̉̆̊̕ ̂̆̈ ̒̌̏̃ ɉ̃ ̓̏̍ ̘̉̒̌̆ ɀ ̅ ̝̠̆̌̉̓̒ ̒̃̏̉̍̉ ̠̏̔̆̎̉̍̉̚̚ȟ 
̎́̐̑̉̍̆̑ȟ ̟̃̏̈̎̉̋́̉̍̚ ̘̔̃̒̓̃̏̍ ̓̑̆̃̏̇̎̏̒̓̉Ɋȟ ́ ̓́̋̇̆ ̠̝̔̐̑́̃̌̓ ̙̜̃̏̈̅̔̎̍̉ ̉̌̉ ̜̎́̈̆̍̎̍̉ ̜̂̏̆̃̍̉ 
̑̏̂̏̓́̍̉ ̓́̋ ̇̆ȟ ̋́̋ ̘̠́̒̓̍̉ ̒̃̏̆̄̏ ̒̏̂̒̓̃̆̎̎̏̄̏ ̓̆̌́Ȣ 

˙̆̒̓̏ ̠̅̌ ̜̖̉̎̇̆̎̆̑̎ ̉̌̉  ̘̖̑́̈̑́̂̏̓̆̒̋̉ ̒̉̒̓̆̍ ̆̆̚ ̎̆ ̏̂̑́̈̏̃́̎̏Ȣ ˚̏ ̐̆̑̃̏̆ȟ ̄̅̆ ̍̏̄̔̓ ̠̝̠̐̏̃̉̓̒ 
̓́̋̉̆ ̜̒̉̒̓̆̍ ɀ ̞̓̏ ̗̜̒̐̆̉́̌̉̈̉̑̏̃́̎̎̆ ̜̋̏̌̌̆̋̓̉̃̎̆ ˞ˍ˜˝̜ ̠̅̌ ̒̉̒̓̆̍̎̏̄̏ ̉̎̇̉̎̉̑̉̎̄́ ̉ 
̜̉̎̒̓̑̔̍̆̎̓ ̠̅̌ ̐̑̏̆̋̓̎̏̊ ̑ ̜́̂̏̓ ̃ ̏̂̌́̒̓̉ ̒̓́̑̓́̐̏̃Ȣ  ˚́̐̑̉̍̆̑ȟ  ̜̒̑̆̅ ̠̅̌ ̠̔̐̑́̃̌̆̎̉ ̜̒̌̏̇̎̍̉ 
̜̙̜̐̑̏̍̌̆̎̎̍̉ ̛̏̂̆̋̓́̍̉ȟ ̓̉̐́ ̜̖́̃̓̏̍́̓̉̈̉̑̏̃́̎̎ ̈́̃̏̅̏̃ȟ ̝̙̖̂̏̌̉ ̋̏̑́̂̌̆̊ ̉̌̉ ̘̖̋̏̒̍̉̆̒̋̉ 
̗̒̓́̎̉̊ȟ ̃ ̜̖̋̏̓̏̑ ̝̙̠̎̆̂̏̌́ ̋̏̍́̎̅́ ̏̐̆̑́̓̏̑̏̃ ̠̋̏̏̑̅̉̎̉̑̔̆̓̒ ̍̆̇̅̔ ̒̏̂̏̊ ̃ ̔̐̑́̃̌̆̎̉̉ 
̜̑́̈̎̏̏̂̑́̈̎̍̉ ̔̒̓̑̏̊̒̓̃́̍̉ȟ ̃ ̓̏̍ ̘̉̒̌̆ ̎̆ ̜́̎̓̑̏̐̏̍̏̑̎̍̉̕Ȣ ˟́̋̉̆ ̜̎̆̊̑̏̋̏̌̌̆̋̓̉̃ ̍̏̄̔̓ ̜̝̂̓ 
̝̜̉̒̐̏̌̈̏̃́̎ ̉ ̠̅̌ ̒̌̏̇̎̏̊ ̘̅̉̒̐̆̓̆̑̒̋̏̊ ̜̑́̂̏̓ ɀ ̎ ́̐̑̉̍̆̑ȟ ̔̐̑́̃̌̆̎̉̆ ̙̜̃̏̈̅̔̎̍̉ ̜̓̑́̎̒̐̏̑̓̎̍̉ 
̐̏̓̏̋́̍̉ ̃ ̄̏̑̏̅̒̋̏̍ ̐̑̏̒̓̑́̎̒̓̃̆ ̐̑̉ ̑̆̈̋̏̍ ̘̔̃̆̌̉̆̎̉̉ ̘̉̒̌́ ̜̖̂̆̒̐̉̌̏̓̎ ̟̖̌̆̓́̉̚ ̔̒̓̑̏̊̒̓̃Ȣ ˘̉̂̏ 
̞̓̏ ̂̔̅̔̓ ̜̒̑̆̅ ̠̅̌ ̠̒̏̈̅́̎̉ ̜̖̎̏̃ ̜̖̉̎̇̆̎̆̑̎ ̑́̈̑́̂̏̓̏̋ȟ ̏̓ ̒́̍̏̌̆̓̏̃ ̅̏ ̋̏̍̍̔̎̉̋́̓̏̑̏̃ ɀ 
̘̜́̎́̌̏̄̉̎̆ ̓̆̍ ̗̜̉̑̏̃̍̕ ̒̑̆̅́̍ȟ ̃ ̜̖̋̏̓̏̑ ̔̇̆ ̘̒̆̊́̒ ̉̅̆̓ ̜̙̜̐̑̏̍̌̆̎̎̊ ̅̉̈́̊̎ ̉ ̐̑̏̆̋̓̉̑̏̃́̎̉̆ 
̐̑̉ ̑́̂̏̓̆ ̜̖̑́̒̐̑̆̅̆̌̆̎̎ ̋̏̍́̎̅Ȣ ˚̏ ̒ ̙̑́̒̉̑̆̎̉̆̍ ̃̏̈̍̏̇̎̏̒̓̆̊ ̠̅̌ ̒̏̃̍̆̒̓̎̏̊ ̜̑́̂̏̓ ̎́ ̖̑́̎̎̉ 
̞̖̓́̐́ ̑́̈̑́̂̏̓̋̉ȟ ̋̏̄̅́ ̉̅̆̓ Ⱥ̟̠̐̏̑̏̇̅́́̚ ̑́̈̑́̂̏̓̋́Ȼ ɉÇÅÎÅÒÁÔÉÖÅ ÄÅÓÉÇÎɊȢ 

˛̠̒̎̏̃̎́ ̘̓̏̋́ ̘̒̓̑́̓̆̄̉̆̒̋̏̄̏ ̠̉̎̃̆̒̓̉̑̏̃́̎̉ ̃ ̅́̎̎̏̍ ̘̒̌̔́̆ ɀ ̜̒̉̒̓̆̍ ")'$!4! ̠̅̌ ̜̖̋̏̌̌̆̋̓̉̃̎ 
̘̖̐̏̃̆̅̆̎̆̒̋̉ ̒̓̑́̓̆̄̉̊ȟ ̜̖̂̉̏̅́̎̎ ̒ ̜̖̎̏̒̉̍ ̔̒̓̑̏̊̒̓̃ȟ ́ ̓́̋̇̆ ̜̖̋̏̍̂̉̎̉̑̏̃́̎̎ ")'$!4!Ȣ ˟́̋̇̆ 
̒̌̆̅̔̆̓ ̝̏̂̑́̓̉̓ ̃̎̉̍́̎̉̆ ̎́ ̐̏̅̄̏̓̏̃̋̔ ̗̝̜̖̒̐̆̉́̌̎ ̗̜̖́̋̒̆̌̆̑́̉̏̎̎ ̉̎̑́̒̓̑̔̋̓̔̑̕ ̉ ̏̑̍̉̑̏̃́̎̉̆̕ 
̗̆̎̓̑̏̃ ̗̋̏̍̐̆̓̆̎̉̊ ̐̏̅ ̟̒̌̆̅̔̉̊̚ ̞̓́̐ ̜̠̑́̈̃̆̑̓̃́̎̉ ̉̎̅̔̒̓̑̉̉Ȣ ː̜̌́̃̎̆ ̗̉̎̃̆̒̓̉̉̉ ̝̈̅̆̒ ̉̅̔̓ ̏ ̓ 
̄̏̒̔̅́̑̒̓̃ȟ ̞̓̏ ̐̏̌̆ ̠̠̠̃̌̆̓̒ ̐̏̌̆̍ ̘̟̠̑́̈̃̏̑́̉̃́̆̊̒̚ ̝̄̌̏̂́̌̎̏̊ ̗̋̏̎̋̔̑̆̎̉̉ȟ ̉ ̠̏̒̎̏̃̎́ ̠̂̔̅̔́̚ 
̘̠̅̏̂́̃̏̎́ ̝̒̓̏̉̍̏̒̓ ̠̏̑̍̉̑̔̆̓̒̕ ̃ ̠̖̌́̂̏̑́̓̏̑̉ ̉ ̒̉̒̓̆̍̆ ̠̑́̈̅̆̌̆̎̉ ̓̑̔̅́ ̍̆̇̅̔ ̞̓̉̍̉  
̠̌́̂̏̑́̓̏̑̉̍̉Ȣ  

 

ˎ̝̜́̑̆̑ 

˛̜̒̎̏̃̎̆ ̝̜̂́̑̆̑ȟ ̜̋̏̓̏̑̆ ̍̏̄̔̓ ̝̈́̓̏̑̍̏̈̉̓ ̜̑́̈̃̆̑̓̃́̎̉̆ ̐̆̑̃̏̄̏ ̞̓́̐́ ̎̆̊̑̏̎̆̓́ ɀ ̞ ̓̏ ̗̝̒̏̉́̌̎̏̆ 
̒̏̐̑̏̓̉̃̌̆̎̉̆ȟ ̘̐̑̉̆̍ȟ ̎̆ ̗̘̒̐̆̉̉̎̏̆̕ ̠̅̌ ̎̆̊̑̏̎̆̓́ȟ ́ ̏̂̆̆̚ ̠̅̌ ̜̖̒̏̃̑̆̍̆̎̎ ̖̓̆̎̏̌̏̄̉̊Ȣ ˚́ ̠̜̈̋̆ 
̠̐̏̓̑̆̂̉̓̆̌ ɀ ̖̒̓̑́ ̐̆̑̆̅ ̝̜̓̏̓́̌̎̍ ̟̎́̂̌̅̆̎̉̆̍ȟ ̘̜̐̑̏̈̑́̎̍ ̍̉̑̏̍ ̉ Ȱ̙̝̃̍̆́̓̆̌̒̓̃̏̍ ̃ ̍̏̈̄ȱȢ 
˞̛̔̂̆̋̓̏̍ ̗̝̒̏̉́̌̎̏̄̏ ̠̒̏̐̑̏̓̉̃̌̆̎̉ ̍̏̄̔̓ ̝̒̓́̓ ̉ ̄̏̒̔̅́̑̒̓̃́ȟ ̍̏̅̆̌̉ ̠̔̐̑́̃̌̆̎̉ ̜̖̋̏̓̏̑ ̜̏̒̎̏̃́̎ 
̎́ ̜̈́̋̑̓̏̒̓̉ȟ ̝̃̆̑̓̉̋́̌̎̏̒̓̉ȟ ̏̓̒̔̓̒̓̃̉̉ ̜̖̏̂̑́̓̎ ̠̒̃̈̆̊Ȣ ˛̠̔́̚̚ ̔̄̑̏̈̔ ̒̏ ̜̒̓̏̑̏̎ ̖̓̆̎̏̌̏̄̉̊ 
̜̏̓̋̑̓̏̄̏ ̏̂̆̒̓̃́̚ȟ ̓́̋̉̆ ̄̏̒̔̅́̑̒̓̃́ ̍̏̄̔̓ ̝̈́̓̏̑̍̏̈̉̓ ̑́̈̃̉̓̉̆ ̆̄̏ ̠̐̑̏̃̌̆̎̉̊ ̎́ ̒̃̏̆̊ ̓̆̑̑̉̓̏̑̉̉Ȣ 
˚̏ ̃ ̟̌̂̏̍ ̘̒̌̔́̆ ̘̝̑̆ ̍̏̇̆̓ ̉̅̓̉ ̝̓̏̌̋̏ ̏ ̓̏̑̍̏̇̆̎̉̉ȟ ̓́̋ ̋́̋ ̝̐̑̏̓̉̃̏̅̆̊̒̓̃̏̃́̓ ̒̏̄̌́̒̏̃́̎̎̏̊ ̒̉̌̆ 
̍̎̏̇̆̒̓̃́ ̗̗̜̖̉̃̉̌̉̈́̉̏̎̎ ̓̑̆̎̅̏̃ ̎̉ ̏̅̎̏ ̉̈ ̟̖̒̔̆̒̓̃̔̉̚̚ ̄̏̒̔̅́̑̒̓̃ ̎̆ ̒̍̏̇̆̓ ̅́̇̆ ̗̆̎̏̊ ̒̃̏̆̄̏ 
̠̒̔̆̒̓̃̏̃́̎̉̚Ȣ  

˗̑̏̍̆ ̓̏̄̏ȟ ̔̐̑́̃̌̆̎̉̆ ̖̘̓̆̎̉̆̒̋̉̍̉ ̔̒̓̑̏̊̒̓̃́̍̉ ̘̆̑̆̈ ̎̆̊̑̏̉̎̓̆̑̆̊̒̕ ̠̠̠̃̌̆̓̒ ̜̒̌̏̇̎̍ ̅̆̌̏̍ȟ 
̟̓̑̆̂̔̉̍̚ ̜̖̑́̈̃̉̓ ̜̎́̃̋̏̃ ̠̗̒́̍̏̑̆̄̔̌̉̉ȟ ̠̔̐̑́̃̌̆̎̉ ̜̒̏̂̒̓̃̆̎̎̍̉ ̖̘̐̒̉̉̆̒̋̉̍̉ ̠̠̒̏̒̓̏̎̉̍̉ȟ ̉̂̏ 

                                                 
104 http://www.bostondynamics.com/robot_bigdog.html 
105 http://www.bostondynamics.com/robot_cheetah.html 
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̉̍̆̎̎̏ ̏̎̉ ̉ ̟̠̏̓̑́̇́̓̒ ̃ ̠̖̉̈̍̆̎̆̎̉ ˪˪ː-̠̟̔̐̑́̃̌̆̄̏̚ ̒̉̄̎́̌́Ȣ ˏ ̘̒̌̔́̆ ̠̈́̍̆̅̌̆̎̉ ̠̑́̈̃̉̓̉ ̜̖̎̏̃ 
̝̜̖̏̂̑́̈̏̃́̓̆̌̎ ̍̆̓̏̅̉̋ ̉̌̉ ̖̜̠̒̌̏̐̃́̎̉ ̜̠̐̔̈̑ Ȱ%$-ÔÅÃÈȱȟ ̍̏̇̎̏ ̂̔̅̆̓ ̟̝̎́̂̌̅́̓ ̝̎̆̒̉̌̎̏̆ ̒̍̆̆̎̉̆̚ 
̒̑̏̋̏̃ ̜̖̃̏̅́ ̎́ ̃̓̏̑̏̊ ̞̓́̐Ȣ 

˝̟̠̆̈̍̉̑̔ȟ ̈́̍̆̓̉̍ȟ ̘̓̏ ̒̉̒̓̆̍́ ̓̑̆̎̅̏̃-̅̑́̊̃̆̑̏̃ ̎̆̊̑̏̎̆̓́ ̔̒̓̑̏̆̎́ ̓́̋̉̍ ̏̂̑́̈̏̍ȟ ̘̓̏ ̍̎̏̄̏̋̑́̓̎̏ 
̋̏̍̐̆̎̒̉̑̔̆̓ ̈́̍̆̅̌̆̎̉̆ ̠̑́̈̃̉̓̉ ̐̏ ̋́̇̅̏̍̔ ̓̑̆̎̅̔ ̃ ̝̏̓̅̆̌̎̏̒̓̉Ȣ ˜̏ ̋̑́̊̎̆̊ ̍̆̑̆ȟ ̎́ ̐̆̑̃̏̍ ̞̓́̐̆ 
̜̠̑́̈̃̆̑̓̃́̎̉Ȣ  
 

4.3.2 ˏ̓̏̑̏̊ ̞̓́̐Ȣ ςπςπ-ςπσπ ̄̄Ȣ  
˪̓́̐ ̝̐́̑́̌̌̆̌̎̏̄̏ ̉ȟ ̠̃̆̑̏̓̎̏ȟ ̎̆ ̠̒̃̈́̎̎̏̄̏ ̅̑̔̄ ̒ ̅̑̔̄̏̍ ̠̠̐̑̏̃̌̆̎̉ ̖̅̃̔ ̐̑̏̓̏̓̉̐̏̃ ̎̆̊̑̏̎̆̓́Ȣ 
 

˛̠̂́̚ ̒̂̏̑̋́ 

˚́ ̅́̎̎̏̍ ̞̓́̐̆ ̘̝̑̆ ̉̅̆̓ ̏ ̜̑́̈̃̆̑̓̃́̎̉̉ ̉ ̒̏̈̑̆̃́̎̉̉ ̏̓̑́̒̌̆̊ȟ ̜̋̏̓̏̑̆ ̍̏̇̎̏ ̘̝̒̉̓́̓ ̙̂̌̉̇́̊̉̍̉ 
̐̑̆̅̋́̍̉ ̎̆̊̑̏̎̆̓́ȡ ́Ɋ ̘̂̉̏̍̆̓̑̉̆̒̋̏̄̏ ̃̆̂́ - Ȱ̉̎̓̆̑̎̆̓́ ̘̖̂̉̏̍̆̓̑̉̆̒̋̉ ̃̆̆̊̚ȱ ̉ ×ÅÂ ςȢπϹ ̐̑́̋̓̉̋ȟ 
̝̟̖̉̒̐̏̌̈̔̉̚ ̘̟̂̉̏̍̆̓̑̉̆̒̋̔ ̉̎̑́̒̓̑̔̋̓̔̑̔̕Ƞ ̂Ɋ ̗̋̏̌̌́̂̏̑́̉̏̎̎̏̄̏ ̃̆̂́ ɀ ̒ ̜̉̒̓̆̍ ̠̜̖̃̈́̉̍̏̒̃̈́̎̎ 
̐̏̑̓́̌̏̃ ̜̜̖̏̓̋̑̓ ̒̏̏̂̆̒̓̃̚ȟ ̗̟̖̠̒̐̆̉́̌̉̈̉̑̔̉̒̚ ̎́ ̑́̈̑́̂̏̓̋̆ ̉ ̝̉̒̐̏̌̈̏̃́̎̉̉ ̉̎̒̓̑̔̍̆̎̓̏̃ ̉ 
̐̑́̋̓̉̋ ̋̏̌̌̆̋̓̉̃̎̏̊ ̠̝̅̆̓̆̌̎̏̒̓̉Ȣ  

˗̟̘̜̌̆̃̍̉ ̉̄̑̏̋́̍̉ ̃ ̐̆̑̃̏̊ ̏̓̑́̒̌̉ ̒ ̜̃̒̏̋̏̊ ̠̝̟̃̆̑̏̓̎̏̒̓ ̒̓́̎̔̓ ̗̍̆̅̉̉̎́ȟ ̒̐̏̑̓ȟ ̜̒̆̑̕ 
̘̑́̈̃̌̆̆̎̉̊ȟ ̠̏̂̑́̈̏̃́̎̉ ̉ ̔̒̌̔̄Ȣ ˗̟̘̜̌̆̃̍̉ ̉̄̑̏̋́̍̉ ̃̏ ̃̓̏̑̏̊ ɀ ̝̜̐̑̏̆̒̒̉̏̎́̌̎̆̕ ̒̏̏̂̆̒̓̃́̚ȟ 
̒̏̏̂̆̒̓̃́̚ ̐̑́̋̓̉̋ȟ ̒̏̏̂̆̒̓̃́̚ ̐̑́̋̓̉̋ ̎́ ̠̖̓̆̑̑̉̓̏̑̉Ȣ ˏ̏̈̍̏̇̆̎ ̜̖̃̏̅ ̃ ̞̓̏ ̐̑̏̒̓̑́̎̒̓̃̏ ̜̖̎̏̃ 
̗̋̏̑̐̏̑́̉̊ȟ ̗̟̖̠̒̐̆̉́̌̉̈̉̑̔̉̒̚ ̎́ ̒̏̈̅́̎̉̉ ̉̎̒̓̑̔̍̆̎̓̏̃ ̋̏̌̌̆̋̓̉̃̎̏̊ ̐̑́̋̓̉̋̉ ɉ'ÏÏÇÌÅȟ &ÁÃÅÂÏÏËȟ 
̘̑́̈̑́̂̏̓̉̋̉ ̜̖̉̎̇̉̎̉̑̉̎̄̏̃ ̜̖̐̑̏̄̑́̍̍̎ ̐̌́̓̏̑̍̕Ɋ ̉ ̖̒̉̒̓̆̍́ Ȱ̞̜̖̌̆̋̓̑̏̎̎ ̝̐̑́̃̉̓̆̌̒̓̃ȱ ̉ 
̄̑́̇̅́̎̒̋̏̄̏ ̠̒́̍̏̔̐̑́̃̌̆̎̉Ȣ   

˗̗̜̏̌̌́̂̏̑́̉̏̎̎̊ ̃̆̂ ̃ ̐̑̆̅̆̌̆ ̠̑́̈̃̉̓̉ ɀ ̞̓̏ ̠̇̉̃́ ̗̠̏̑̄́̎̉̈́̉̏̎̎́ ̝̍̏̅̆̌ȟ ̠̒̐̏̒̏̂̎́ ̘̝̃̏̃̌̆ ̃ 
̟̏̑̄́̎̉̈̏̃́̎̎̔ ̗̟̋̏̍̍̔̎̉̋́̉ ̉ ̝̍̏̓̉̃̉̑̏̃́̓ ̗̐̑̏̆̒̒̏̍ ̘̆̌̏̃̆̋́ ̒ ̟̜̌̂̍̉ ̗̠̋̏̍̐̆̓̆̎̉̍̉Ȣ ˜̘̑̉̆̍ȟ 
̓́̋̉̍ ̏̂̑́̈̏̍ȟ ̘̜̓̏̂ ̜̝̃̒̓̑̏̉̓ ̄̑̔̐̐̔ ̟̌̂̏̊ ̒̌̏̇̎̏̒̓̉ ̐̏̅ ̟̟̌̂̔ ̘̈́̅́̔Ȣ ˟̠́̋́ ̝̍̏̅̆̌ ̍̏̇̆̓ 
̘̝̏̂̆̒̐̆̉̓ ̋́̇̅̏̍̔ ̘̔́̒̓̎̉̋̔ ̑̏̃̎̏ ̓̔ ̝̒̓̆̐̆̎ ̠̑́̈̃̉̓̉ȟ ̠̋̏̓̏̑́ ̖̎̆̏̂̏̅̉̍́ ̋́̋ ̠̅̌ ̠̐̑̏̅̃̉̇̆̎̉ ̐̏ 
̆̄̏ ̘̌̉̎̏̊ ̓̑́̆̋̓̏̑̉̉ ̠̑́̈̃̉̓̉ȟ ̓́̋ ̉ ̠̅̌ ̗̑̆́̌̉̈́̉̉ ̋̏̎̋̑̆̓̎̏̄̏ ̐̑̏̆̋̓́Ȣ ˛̎́ ̠̐̏̈̃̏̌̆̓ ̋́̇̅̏̍̔ ̆̆ 
̘̔́̒̓̎̉̋̔ ̃ ̜̋́̇̅̊ ̍̏̍̆̎̓ ̃̑̆̍̆̎̉ ̖̝̠̎́̏̅̉̓̒ ̜̎̔̇̎̍ ̏̂̑́̈̏̍ ̃ ̘̓̏̋̆ ̠̑́̈̃̉̓̉ȟ ̘̠̏̂̆̒̐̆̉̃́ 
̝̍́̋̒̉̍́̌̎̏̆ ̐̑̏̅̃̉̇̆̎̉̆ ̜̄̑̔̐̐ ɉ̐̑̏̆̋̓̎̏̊ ̜̄̑̔̐̐ȟ ̒̏̏̂̆̒̓̃́̚ȟ ̋̌̔̂́ȟ ̉̎̒̓̉̓̔̓́ ̉̌̉ ̄̏̒̔̅́̑̒̓̃́Ɋ ̃ 
̒̓̏̑̏̎̔ ̗̆̌̉Ȣ  ˜̑̉ ̞̓̏̍ ̜̉̎̒̓̑̔̍̆̎̓ ̗́̃̓̏̍́̓̉̈́̉̉ ̜̏̑̄́̎̉̈̏̃́̎ ̓́̋ȟ ̘̜̓̏̂ ̝̒̓̉̍̔̌̉̑̏̃́̓ ̅̃̉̇̆̎̉̆ 
̋́̇̅̏̄̏ ̘̔́̒̓̎̉̋́ ̃ ̒̓̏̑̏̎̔ ̜̈̏̎ ̠̑́̈̃̉̓̉ ̋́̋ ̋̏̌̌̆̋̓̉̃̎̏̄̏ ̛̒̔̂̆̋̓́ȟ ̓́̋ ̉ ̜̈̏̎ ̠̑́̈̃̉̓̉ ̋́̇̅̏̄̏ ̉̈ 
̆̄̏ ̘̌̆̎̏̃Ȣ  

˜̠̏̃̌ ̆̎̉̆ ̖̓̆̎̏̌̏̄̉̊ ̠̐̑̍̏̊ ̘̐̆̑̆̅́̉ ̜̒̍̒̌̏̃ȟ ̏̂̑́̈̏̃ ̉ ̏̔̆̎̉̊̚̚ ̍̏̇̆̓ ̗̝̐̑̉̎̉̐̉́̌̎̏ ̝̉̈̍̆̎̉̓ 
̖̜̐̏̅̏̅ ̋ ̘̟̏̂̔̆̎̉ȟ ̟̘̠̃̋̌́ ̝̒̋̏̑̏̒̓ ̘̠̏̂̔̆̎̉ȟ ̜̒̐̏̒̏̂ ̔̐́̋̏̃̋̉ ̉ ̘̐̆̑̆̅́̉ ̈̎́̎̉̊ ̉ ̜̎́̃̋̏̃ȟ ̜̎̏̃̆ 
̃̏̈̍̏̇̎̏̒̓̉ ̠̅̌ ̒̏̃̍̆̒̓̎̏̄̏ ̉ ̃̈́̉̍̎̏̄̏ ̘̠̏̂̔̆̎̉Ȣ ˙̜ ̐̏̌́̄́̆̍ȟ ̘̓̏ ̜̐̆̑̃̆ ̜̄̑̔̐̐ȟ ̝̟̉̒̐̏̌̈̔̉̆̚ 
̃̏̈̍̏̇̎̏̒̓̉ (440-ςȟ ̠̠̠̐̏̃̓̒ ̔̇̆ ̃ ̘̓̆̆̎̉̆ σ-υ ̌̆̓ ̐̏̒̌̆ ̜̖̃̏̅́ ̞̓̏̄̏ ̐̑̏̓̏̋̏̌́ ɀ ̓ Ȣ̆Ȣ ̋ ̒̆̑̆̅̉̎̆ ςπςπ-
̖Ȣ ˜̏ ̍̆̑̆ ̠̏̒̃̏̆̎̉ ̓́̋̉̍̉ ̄̑̔̐̐́̍̉ ̃̏̈̍̏̇̎̏̒̓̆̊ ̒̏̃̍̆̒̓̎̏̄̏ ̠̒̔̆̒̓̃̏̃́̎̉̚ ̃ ̎̆̊̑̏̒̆̓̉ ̃ ̖̎̉ ̘̎́̎̔̓ 
̝̃̏̈̎̉̋́̓ ̜̎̏̃̆ ̖̘̐̒̉̉̆̒̋̉̆ ̜̆̎̏̍̆̎̕Ȣ ˗ ̒̆̑̆̅̉̎̆ ςπσπ-̖ ̃̐̏̌̎̆ ̠̃̆̑̏̓̎̏ ̝̏̇̉̅́̓ ̠̠̃̌̆̎̉ȟ ̋̏̓̏̑̏̆ ̜̍ 
̜̎́̈̃́̆̍ Ⱥ̌̆̒̏̍ ̒̏̈̎́̎̉̊Ȼ ɀ ̐ ̗̏̌̎̏̆̎̎̏̄̏ ̋̏̌̌̆̋̓̉̃̎̏̄̏ ̑́̈̔̍́Ȣ 

 

˟̜̑̆̎̅ ̟̅́̓ ̟̟̒̌̆̅̔̔̚ ̋́̑̓̉̎̔ ̠̑́̈̃̉̓̉ ̏̓̑́̒̌̉ ̂̌̉̇̆ ̋ ςπσπ ̄Ȣ 

˕̎̑́̒̓̑̔̋̓̔̑́̕ ̎̆̊̑̏̎̆̓́ ̅̆̌́̆̓ ̝̜̒̉̌̎̊ ̙́̄ ̃̐̆̑̆̅ȡ ̐̏̍̉̍̏ ̒̆̓̆̊ ̜̖̎̏̒̉̍ ̔̒̓̑̏̊̒̓̃ 
Ȱˎ̘̉̏̍̆̓̑̉̆̒̋̏̄̏ ̃̆̂́ȱȟ Ȱ̉̎̓̆̑̎̆̓́ ̃̆̆̊̚ȱȟ ̋ ̠̒̆̓̍ ̒̆̓̆̊ ̠̟̠̅̏̂́̃̌̓̒ ̒̆̓̉ ̘́̒̓̆̊ ̓̆̌́ ɉÂÏÄÙ ÁÒÅÁ 
ÎÅÔ×ÏÒËÓɊȟ ̜̒̓́̎̅́̑̓ ̉̍̐̌́̎̓̏̃ȟ ̂̉̏-̋̏̎̓̑̏̌̌̆̑̏̃ȟ ̍̉̋̑̏-̘̅́̓̉̋̏̃ ̉ ̓Ȣ̅Ȣ ˏ̟̏̈̎̉̋́̓ ̜̒̓́̎̅́̑̓ ̉ 
̜̐̑̏̓̏̋̏̌ ̠̅̌ ̆̆̚ ̂̏̌̆̆ ̙̜̖̒̏̃̆̑̆̎̎ ̉ ̟̜̖̍̉̎̉́̓̑̎ ̂̉̏-̔̒̓̑̏̊̒̓̃ȟ ̖̠̏̓ ̜̂̉̏̐̑̏̓̏̋̏̌ ̃̑̏̅̆ 
̘̖̏̐̓̏̄̆̎̆̓̉̆̒̋̉ ̆̆̚ ̖̠̠̎́̏̅̓̒ ̃ ̒̓́̅̉̉ ̑́̈̑́̂̏̓̋̉Ȣ  

˚̜̜́̒̆̎̎̊̚ ̜̔̍̎̍̉ ̃̆́̍̉̚ ̍̉̑ ̒̌̔̇̉̓ ̉̎̑́̒̓̑̔̋̓̔̑̏̊̕ ̝̓̆̐̆̑ ̎̆ ̝̓̏̌̋̏ ̠̅̌ ̝̜̖̐̑̏̆̒̒̉̏̎́̌̎̕ȟ ̎̏ ̉ 
̠̅̌ ̜̜̖̂̓̏̃ ̐̑̉̍̆̎̆̎̉̊ ̙̑́̒̉̑̆̎̎̏̊ ̝̑̆́̌̎̏̒̓̉Ȣ ˞̜̉̒̓̆̍ ̏̂̑́̂̏̓̋̉ ̜̖̂̉̏̅́̎̎ ̔̇̆ ̜̉̎̓̆̄̑̉̑̏̃́̎ ̒ 
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̒̉̒̓̆̍́̍̉ ̗̃̉̈̔́̌̉̈́̉̉ ̜̖̄̉̂̑̉̅̎ ̒̑̆̅Ȣ ˎ˛˞ ̠̐̑̉̌̏̇̆̎̉ ̟̑́̂̏̓́̓ ̃̍̆̒̓̆ ̒ ̝̝̜̍̔̌̓̉̍̏̅́̌̎̍̉ 
̠̒̓̉̍̔̌̓̏̑́̍̉ ̃ ̜̖̄̉̂̑̉̅̎ ̖̒̑̆̅́Ȣ  

ˏ ̍̉̑̆ ̗̝̜̖̒̏̉́̌̎ ̒̓̑̔̋̓̔̑ ̋ ̞̓̏̍̔ ̃̑̆̍̆̎̉ ̙̐̑̏̉̈̏̌́ ̗̠̒̉̎̅̉̋́̉ ̜̖̏̒̎̏̃̎ ̗̝̜̖̒̏̉́̌̎ ̐̌́̓̏̑̍̕ ̉ 
̐̆̑̆̏̐̉̒́̎̉̆ ̒̓́̎̅́̑̓̏̃ ̘̘̆̌̏̃̆̆̒̋̏̄̏ ̠̃̈́̉̍̏̅̆̊̒̓̃̉Ȣ ˗̗̠̏̌̌́̂̏̑́̉̏̎̎́ ̝̒̆̓ ̒̆̓̆̊ ̖̠̎́̏̅̉̓̒ ̃ ̓̏̍ ̇̆ 
̃̏̈̑́̒̓̆ȟ ̘̓̏ &ÁÃÅÂÏÏË ̃ ̗̋̏̎̆ ςπρτ ̄Ȣ ˏ̠̆̅̔̓̒ ̞̜̋̒̐̆̑̉̍̆̎̓ ̐̏ ̃̈́̉̍̎̏̊ ̠̗̓̑́̎̒̌̉̉ ̎̆̊̑̏ ̏̐̉̒́̎̉̊ȟ 
̗̝̜̖̒̏̉́̌̎ ̏̐̉̒́̎̉̊ ̉ ̏̐̉̒́̎̉̊ ̒̆̍́̎̓̉̋̉ ̘̘̆̌̏̃̆̆̒̋̏̄̏ ̉̎̓̆̑̎̆̓́ ̉ ̉̎̓̆̑̎̆̓́ ̃̆̆̊̚Ȣ  

˞̘̠̆̍́̎̓̉̆̒̋́ ̘̝́̒̓ ̓̑̆̎̅̏̃ ̎́ ̄̏̑̉̈̏̎̓̆ ςπσπ ̄Ȣ ̠̒̏̂̉̑́̆̓̒ ̃ ̟̉̎̓̆̑̆̒̎̔ ̋́̑̓̉̎̔Ȣ Ȱ˗̜̏̅ȱ ̜̖̎̆̑̃̎ 
̒̉̒̓̆̍ ̉ ̍̏̈̄́ ̃̏ ̍̎̏̄̏̍ ̜̏̐̉̒́̎ ̉ ̝̟̠̉̒̐̏̌̈̔̓̒ ̎̆ ̝̓̏̌̋̏ ̃ ̗̍̆̅̉̉̎̆ȟ ̎̏ ̉ ̠̅̌ ̠̍̏̅̆̌̉̑̏̃́̎̉ 
̘̜̖́̎́̌̏̄̉̎ ̗̐̑̏̆̒̒̏̃ ̃ ̖̅̑̔̄̉ ̖̒̔̂̒̓̑́̓́ ɀ ̞̘̖̋̏̎̏̍̉̆̒̋̉ ̉ ̗̝̜̖̒̏̉́̌̎ ̖̒̉̒̓̆̍́ȟ ̗̒́̍̏̏̑̄́̎̉̈́̉̉ 
Ȱ̜̖̔̍̎ ̃̆̆̊̚ȱ ̉ ̜̖̉̒̋̔̒̒̓̃̆̎̎ ̒̉̒̓̆̍Ȣ ˗ ςπσπ ̄̏̅̔ ̒̆̍́̎̓̉̋̉ ̜̖̑́̈̎ ̓̉̐̏̃ ̜̒̐̏̒̏̂̎ ̝̠̐̆̑̆̃̏̅̉̓̒ ̅̑̔̄ 
̃ ̅̑̔̄́ȟ ̉ ̞̓̏ ̝̠̉̒̐̏̌̈̔̆̓̒ ̃ ̞̝̜̖̋̒̐̆̑̉̍̆̎̓́̌̎ ̖̒̆̓̓̉̎̄́ȟ ̖̂̔̅̔̉̚  Ȱ̘̖̏́̄́ȱ ̎̆̊̑̏̎̆̓́Ȣ  

Ȱ˗̠̏̍̐̏̎̆̎̓̎́ ̂́̈́ȱ ̎̆̊̑̏̎̆̓́ ̋ ςπσπ ̄Ȣ ̒̏̒̓̏̉̓ ̉̈ ̟̖̋̏̎̋̔̑̉̑̔̉̚ ̙̑̆̆̎̉̊ ̃ ̏̂̌́̒̓̉ ̗̑̆̄̉̒̓̑́̉̉ 
̂̉̏̒̉̄̎́̌̏̃ ̜̃̒̏̋̏̄̏ ̙̠̑́̈̑̆̆̎̉ȡ ̞̗̜̍́̄̎̉̓̏̎̆́̌̏̄̑́̕̕ ̎́ ̜̜̖̃̒̏̋̏̓̆̍̐̆̑́̓̔̑̎ ̖̖̒̃̆̑̐̑̏̃̏̅̎̉̋́ȟ 
̛̜̉̎̆̋̓̉̑̔̆̍̆ ̍̉̋̑̏-̘̅́̓̉̋̉ȟ ̖̘̂̉̏̓̆̎̉̆̒̋̉̆ ̙̠̑̆̆̎̉ȟ ̎́̒̌̆̅̎̉̋̉ ̏̐̓̏̄̆̎̆̓̉̋̉Ȣ ˟̏̄̏ ̇̆ ̠̔̑̏̃̎ 
̙̠̑̆̆̎̉ ̝̟̠̉̒̐̏̌̈̔̓̒ ̉ ̠̅̌ ̏̂̑́̓̎̏̊ ̠̒̃̈̉Ȣ  

˝̜̆̇̉̍ ̜̑́̂̏̓ ̖̐̒̉̉̋̉ ̜̏̐̉̒́̎ ̘̅̏̒̓́̓̏̎̏ ̐̏̌̎̏ȟ ̟̘̠̃̋̌́ ̠̠̒̏̒̓̏̎̉ ̠̒̏̈̎́̎̉ ̃ ̠̐̑̉̃̈̋̆ ̋ ̘̜̑́̈̌̉̎̍ 
̓̉̐́̍ ̠̝̅̆̓̆̌̎̏̒̓̉Ȣ ˞̓̑̔̋̓̔̑́ ̒̏̈̎́̃́̆̍̏̄̏ ̔ ̘̆̌̏̃̆̋́ ̍̏̇̆̓ ̜̝̂̓ ̌̆̄̋̏ ̐̆̑̆̒̓̑̏̆̎́ ̃ ̈́̃̉̒̉̍̏̒̓̉ ̏̓ 
̠̖̒̓̏̉̚ ̐̆̑̆̅ ̎̉̍ ̘̈́̅́Ȣ ˗ ̞̓̏̍̔ ̃̑̆̍̆̎̉ ̎̆̊̑̏̎̆̓ ̐̑̉̒̔̓̒̓̃̔̆̓ ̃ ̃̉̅̆ ̘̏́̄̏̃Ƞ ̜̎̆̋̏̓̏̑̆ ̉̈ ̖̎̉ 
̜̏̑̄́̎̉̈̏̃́̎ ̄̑̔̐̐́̍̉ȟ ̟̉̒̒̌̆̅̔̉̍̉̚ ̜̎̏̃̆ ̗̝̜̔̎̋̉̏̎́̌̎̆̕ ̜̈̏̎ ̠̒̏̒̓̏̎̉̊ ̠̒̏̈̎́̎̉Ȣ ˕̜̎̓̆̑̆̊̒̕ 
̟́̂̒̏̌̓̎̏ ̜̎̆̈́̍̆̓̎ȟ ̘̜̐̑̏̈̑́̎Ȣ ˤ̆̌̏̃̆̋ ̎̆ ̑́̂̏̓́̆̓ ̈́ ̋̌́̃̉́̓̔̑̏̊ ̉ ̞̋̑́̎̏̍ ɀ ̏̎ ̑́̂̏̓́̆̓ 
̎̆̐̏̒̑̆̅̒̓̃̆̎̎̏ ̒ ̜̅́̎̎̍̉ȟ ̒̏ ̜̒̍̒̌́̍̉ȟ ̒ ̟̝̌̅̍̉Ȣ  

˜̑̆̅̍̆̓ ̠̔̐̑́̃̌̆̎̉ ̎́ ̅́̎̎̏̍ ̞̓́̐̆ -- ̘̘̆̌̏̃̆̆̒̋̉̊ ̏̑̄́̎̉̈̍ȟ ̜̐̑̆̅̒̓́̃̌̆̎̎̊ ̝̙̂̏̌̉̍ ̘̋̏̌̉̆̒̓̃̏̍ 
̜̖̅́̎̎ ̏̓ ̘̅́̓̉̋̏̃ ̑́̈̎̏̄̏ ̓̉̐́Ȣ ˪̓̏ ̉ ̜̋̏̌̌̆̋̓̉̃ȟ ̘̝̟́̒̓ ̜̖̋̏̓̏̑ ̘̆̌̏̃̆̋ ̃ ̠̎́̒̓̏̉̊̚ ̍̏̍̆̎̓ 
̠̠̠̃̌̆̓̒Ȣ ˟́̋̇̆ ̃̈́̉̍̏̅̆̊̒̓̃̉̆ ̉̅̆̓ ̒ ̜̑́̒̐̑̆̅̆̌̆̎̎̍̉ ̒̉̒̓̆̍́̍̉ ̜̖̔̍̎ ̃̆̆̊̚ȟ ̜̋̏̓̏̑̆ ̠̐̏̒̓̏̎̎̏ ̠̒̆̂ 
̟̐̆̑̆̐̑̏̆̋̓̉̑̔̓Ȣ ˏ ̞̓̏̍ ̜̒̍̒̌̆ ̝̄̑́̎ ̍̆̇̅̔ ˞ˍ˜˝ ̉ ̐̑̏̅̔̋̓̏̍ ˞ˍ˜˝̏̃ ̠̅̌ ̖̓̆ȟ ̋̓̏ ̃ ̞̓̉ ̜̄̏̅ ̖̠̎́̏̅̉̓̒ 
̎́ ̏̒̓̑̉̆ ̐̑̏̄̑̆̒̒́ȟ ̒̓̆̑̓́Ȣ ˞ˍ˜˝̜ ̝̏̋́̈́̌̉̒ ̃̎̔̓̑̉ ̒̉̒̓̆̍Ȣ ˛̅̎̉̍ ̉̈ ̖̓́̋̉ ̐̑̆̅̍̆̓̏̃ ̠̔̐̑́̃̌̆̎̉ 
̠̠̠̃̌̆̓̒ ̝̇̉̈̎ ̘̆̌̏̃̆̋́ȟ ̏̂̑́̈̏̃́̎̉̆ ̎́ ̃̒̆̍ ̇̉̈̎̆̎̎̏̍ ̗̉̋̌̆ȟ ́ ̓́̋̇̆ ̜̇̉̈̎̆̎̎̆ ̗̜̉̋̌ ̒̏̏̂̆̒̓̃̚Ȣ 
˜̖̆̑̆̏̅ ̒̉̒̓̆̍̎̏̊ ̉̎̇̆̎̆̑̉̉ ̋ ̟̒̌̆̅̔̆̍̔̚ ̓̉̐̔ ̛̏̂̆̋̓̏̃ ̠̠̒̏̒̓̏̌̒Ȣ ˪̓̏ ̘̏̈̎́́̆̓ȟ ̘̓̏ ̟̒̔̆̒̓̃̔̓̚ ̍̆̒̓́, 
̄̅̆ ̞̓̏̓ ̖̐̆̑̆̏̅ ̖̐̑̏̉̒̏̅̉̓ȟ ̄̅̆ ̂̔̅̔̆̆̚ ̗̒̋̏̎̆̎̓̑̉̑̏̃́̎̏ ̝̙̂̏̌̆ ̜̘̏̂̎̏̄̏Ȣ 

˗ ̗̋̏̎̔ ̞̓́̐́ ̠̒̏̒̓̏̎̉̆ ̐̑̆̅̍̆̓́ ˚˗˟ ̓̏̇̆ ̠̝̐̏̍̆̎̌̏̒Ȣ ˜̜̑̏̆̋̓ ̐̏ ̘̟̉̈̔̆̎̉ ̍̏̈̄́ ̟̠̐̑̏̅̏̌̇́̓̒ȟ 
̠̉̒̒̌̆̅̔̆̓̒ ̍̏̈̄ ̃ ̑́̈̃̉̓̉̉ȟ ̍̏̈̄ ̃ ̞̟̗̃̏̌̉̉ ̃̉̅̏̃ȟ ́ ̓́̋̇̆ ̘̎́́̓ ̐̑̏̆̋̓ ̐̏ ̟̍̏̅̆̌̉̑̏̃́̎̉ ̖̘̐̒̉̉̆̒̋̏̊ 
̠̝̅̆̓̆̌̎̏̒̓̉Ȣ ˜̏̒̌̆̅̎̉̊ ̠̑̆́̌̉̈̔̆̓̒ ̃ ̘̋́̆̒̓̃̆ ̋̏̌̌́̂̏̑́̓̉̃̎̏̄̏ȟ ̉ ̃ ̎̆̍ ́̋̓̉̃̎̏ ̝̟̠̉̒̐̏̌̈̔̓̒ ̉ 
̠̟̠̐̑̏̃̆̑̓̒ ̍̏̅̆̌̉ ̎̏̃̏̄̏ ̠̏̂̑́̈̏̃́̎̉Ȣ ˜̖̒̉̉̋́ ̉ ̜̉̎̒̓̑̔̍̆̎̓ ̠̐̏̈̎́̎̉ ̘̟̠̉̈̔́̓̒ ̋́̋ ̜̐̑̏̅̔̋̓ 
̗̝̒̏̉́̌̎̏̄̏ ̠̃̈́̉̍̏̅̆̊̒̓̃̉Ȣ ˜̜̑̏̆̋̓ ̒ ̍̏̅̆̌̉̑̏̃́̎̉̆̍ ̑̏̆̃ ̓̆̒̎̏ ̠̜̒̃̈́̎ ̒̏ ̒̑̆̅́̍̉ ̠̍̏̅̆̌̉̑̏̃́̎̉ 
̋̏̌̌̆̋̓̉̃̎̏̄̏ ̠̃̈́̉̍̏̅̆̊̒̓̃̉Ȣ ˡ̘́̋̓̉̆̒̋̉ȟ ̔̇̆ ̝̠̎̆̌̈ ̝̄̏̃̏̑̉̓ ̏ ̖̐̑̏̆̋̓́ȟ ̘̜̏̓̆̓ ̐̏ ̜̋̏̓̏̑̍ 
̠̠̒̓́̎̏̃̓̒ ̜̅̏̒̓̔̐̎ ̐̔̂̌̉̋̆ ̑́̈ ̃ ̋̃́̑̓́̌Ȣ ˜̜̑̏̆̋̓ ̓̆̒̎̏ ̠̜̃̐́̎ ̃ ̗̟̋̏̌̌́̂̏̑́̉̏̎̎̔ ̝̒̆̓ ̒̆̓̆̊ ̉ 
̠̜̒̃̈́̎ ̃ ̆̅̉̎̏̆ ̗̆̌̏̆Ȣ ˜̑̉ ̞̓̏̍ ̗̜̐̏̌̎̏̆̎̎̆ ̎̆̊̑̏̎̆̓ ̙̠̑̆̆̎̉ ̜̅̏̒̓̔̐̎ ̝̓̏̌̋̏ ̃ ̏̑̍́̓̆̕ 
̞̋̒̐̆̑̉̍̆̎̓̏̃Ȣ 

˜̑̉̍̆̎̆̎̉̆ ̖̄̑́̇̅́̎̒̋̉ ̐̑̏̓̏̋̏̌̏̃ ̗̎̆̊̑̏̋̏̍̍̔̎̉̋́̉̉ ɉ(440-ςɊ ̜̂̒̓̑̏ ̜̃̊̅̆̓ ̈́ ̜̐̑̆̅̆̌ 
̜̖̐̑̉̋̌́̅̎ ̜̙̜̖̐̑̏̍̌̆̎̎ ̉ ̘̜̖̎́̔̎ ̘̈́̅́ ɀ ̐̏̅̏̂̎̏ ̓̏̍̔ȟ ̋́̋ ̠̐̏̃̌̆̎̉̆ (440 ̐̏̈̃̏̌̉̌̏ ˕̎̓̆̑̎̆̓̔ 
̜̂̒̓̑̏ ̜̃̊̓̉ ̈́ ̑́̍̋̉ ̘̜̖̎́̔̎ ̉ ̝̜̖̐̑̏̆̒̒̉̏̎́̌̎̕ ̒̏̏̂̆̒̓̃̚Ȣ ˞̑̆̅́ ˚̆̊̑̏̎̆̓́ ɀ ̎̏̃̏̄̏ ˕̎̓̆̑̎̆̓́ ɀ 
̂̔̅̆̓ ̝̠̒̓̑̏̉̓̒ ̎́ ̙̜̖̅̆̆̃ ̜̖̍́̒̒̏̃ ̖̎̆̊̑̏̉̎̓̆̑̆̊̒́̕ȟ ̜̋̏̓̏̑̆ ̋ ̘̎́́̌̔ ςπςπ-̖ ̔̇̆ ̒̓́̎̔̓ ̏̅̎̉̍ ̉̈ 
̒̓́̎̅́̑̓̏̃ ̔̒̓̑̏̊̒̓̃ ̃̃̏̅́-̜̃̃̏̅́Ȣ  

˛̘̆̃̉̅̎̏ȟ ̘̓̏ ̐̉̏̎̆̑̏̍ ̠̑́̒̐̑̏̒̓̑́̎̆̎̉ ̜̖̎̏̃ ̖̓̆̎̏̌̏̄̉̊ ̒̓́̎̆̓ ̠̉̎̅̔̒̓̑̉ ̘̑́̈̃̌̆̆̎̉̊ȟ ̃ ̟̐̆̑̃̔ 
̘̝̏̆̑̆̅ ̠̉̄̑̏̃́ȟ ́ ̓́̋̇̆ ɉ̐̏ ́̎́̌̏̄̉̉ ̒ ̐̑̏̎̉̋̎̏̃̆̎̉̆̍ ˕̎̓̆̑̎̆̓́Ɋ ̉ ̠̐̏̑̎̏̉̎̅̔̒̓̑̉Ȣ ˍ̗̋̆̎̓ ̝̈̅̆̒ ̂̔̅̆̓ 
̒̅̆̌́̎ ̎́ ̃̏̈̍̏̇̎̏̒̓̉ ̝̓̏̓́̌̎̏̄̏ ̠̐̏̄̑̔̇̆̎̉ ̃ ̐̆̑̆̇̉̃́̎̉̆ ɉ̘̐̆̑̆̅́́ ̎̆ ̝̓̏̌̋̏ ̃̉̅̆̏ ̉ ̈̃̔̋́ȟ ̎̏ ̉ 
̜̖̓̆̌̆̒̎ ̏̔̆̎̉̊̚̚ ̉ ̅́̇̆ ̞̗̍̏̉̊Ɋȟ ́ ̓́̋̇̆ ̎́ ̃̏̈̍̏̇̎̏̒̓̉ ̝̐̆̑̆̇̉̓ ̜̘̜̎̆̏̂̎̆ ɉ̂̏̌̆̆ ̂̌̉̈̋̉̆ ̋ 
̖̘̐̒̉̏̅̆̌̉̆̒̋̉̍Ɋ ̠̏̔̆̎̉̚̚ ̈́ ̘̒̆̓ ̠̗̒̓̉̍̔̌̉̉ ̜̖̄̌̔̂̉̎̎ ̈̏̎ ̍̏̈̄́Ȣ ˗̑̏̍̆ ̞̓̏̄̏ȟ ̖̓̆̎̏̌̏̄̉̉ 
̎̆̊̑̏̋̏̌̌̆̋̓̉̃̏̃ ̂̔̅̔̓ ̃ Ⱥ̘̉̒̓̏̍ ̃̉̅̆Ȼ ̜̃̏̒̓̑̆̂̏̃́̎ ̃  ̝̝̖̍̎̏̄̏̐̏̌̈̏̃́̓̆̌̒̋̉ ̏̎̌́̊̎-̖̉̄̑́ȟ ̄̅̆ ̎́ ̖̉ 
̏̒̎̏̃̆ ̒̍̏̄̔̓ ̜̂̒̓̑̏ ̝̠̒̏̂̉̑́̓̒ ̜̐̑̏̅̔̋̓̉̃̎̆ ̜̉̄̑̏̃̆ ̜̋̏̍́̎̅Ȣ 
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˚̆̊̑̏̎̆̓ ̘̎́̎̆̓ ̝̠̏̒̃́̉̃́̓̒ ̐̉̏̎̆̑́̍̉ȟ ̜̋̏̓̏̑̆ ̐̑̆̅̌̏̇́̓ ̃̎̔̓̑̉ ̎̆̄̏ ̜̒̆̑̃̉̒ ̠̅̌ ̘̠̏̂̔̆̎̉ȟ ̠̏̂̆̎̉̚ȟ 
̘̓̃̏̑̆̒̓̃́ ̉ ̠̔̐̑́̃̌̆̎̉ ̄̑̔̐̐́̍̉ ̃ ̎̆̊̑̏̒̆̓̉Ȣ ː ̌́̃̎̏̆ ̘̏̓̌̉̉̆ ̏̓ ̜̙̎̎̆̎̆̄̏ ˕̎̓̆̑̎̆̓́ ̂̔̅̆̓ ̃ ̓̏̍ȟ ̘̓̏ 
˚̆̊̑̏̎̆̓ ̘̎́̎̆̓ ̝̠̒̓̑̏̉̓̒ ̎́ ̗̋̏̍̍̔̎̉̋́̉̉ ̝̜̖̔̎̉̋́̌̎ ̜̖̎̆̑̃̎ ̒̉̒̓̆̍ȟ ̐̏ ̒̔̓̉ȟ ̂̆̈ ̠̝̏̂̈́̓̆̌̎̏ 
̝̠̉̒̐̏̌̈̏̃́̎̉ ̆̒̓̆̒̓̃̆̎̎̏̄̏ ̠̜̈̋́Ȣ ˞̋̏̑̆̆ ̂̔̅̔̓ ̝̝̠̉̒̐̏̌̈̏̃́̓̒ ̗̝̜̒̐̆̉́̌̎̆ ̝̜̔̎̉̋́̌̎̆ ̠̜̈̋̉ȟ 
̠̟̒̏̆̅̉̎̉̆̚ Ⱥ̜̋́̑̓Ȼ ̜̖̎̆̑̃̎ ̒̉̒̓̆̍ ɀ ́  ̘̈̎́̉̓ȟ ̗̠̋̏̍̍̔̎̉̋́̉ ̒̓́̎̆̓ ̖̝̐̑̏̉̒̏̅̉̓ ̜̂̒̓̑̆̆ ̉ ̘̓̏̎̆̆ȟ ̃ 
̎̆̊ ̠̠̐̏̃̉̓̒ ̝̃̏̈̍̏̇̎̏̒̓ Ⱥ̜̝̃̑́̇́̓ ̜̎̆̃̑́̈̉̍̏̆Ȼȟ ̝̐̆̑̆̅́̃́̓ ̎̆̐̏̒̑̆̅̒̓̃̆̎̎̏ ̠̠̒̏̒̓̏̎̉Ȣ ˙̏̇̎̏ ̂̔̅̆̓ 
Ⱥ̝̐̆̑̆̄̑̔̇́̓ ̠̈̎́̎̉Ȼ ̠̟̎́̐̑̍̔ ̉̈ ̏̅̎̏̊ ̎̆̑̃̎̏̊ ̜̒̉̒̓̆̍ ̃ ̟̅̑̔̄̔ȟ ̝̠̏̂̍̆̎̉̃́̓̒ ̎̆ ̝̓̏̌̋̏ 
̝̜̃̆̑̂́̌̎̍̉ȟ ̎̏ ̉ ̖̞̗̝̜̐̒̉̏̍̏̉̏̎́̌̎̍̉ ̜̏̐̓́̍̉ ̉ ̠̐̆̑̆̇̉̃́̎̉̍̉ȟ ̝̒̏̈̅́̃́̓ ̅̑̔̄ ̔ ̅̑̔̄́ ̜̒̌̏̇̎̆ ̉ 
̜̃̒̏̋̏ ̘̜̑̆́̌̉̒̓̉̎̆ ̠̏̔̆̎̉̚̚Ȣ 

˞̋̏̑̆̆ ̃̒̆̄̏ȟ ̏̒̎̏̃̏̊ ̠̅̌ ̖̃̒̆ ̞̖̓̉ ̗̐̑̏̆̒̒̏̃ ̒̓́̎̆̓ ̑́̈̃̉̓̉̆ ̖̓̆̎̏̌̏̄̉̊ Ⱥ̞̋̈̏̋̏̑̓̆̋̒́Ȼȟ ̜̋̏̓̏̑̊ 
̠̒̓́̎̏̃̉̓̒ ̒̃̏̆̄̏ ̑̏̅́ Ⱥ̙̃̎̆̎̆̊ ̋́̑̓̏̊Ȼ ̙̎́̆̊ ̖̐̒̉̉̋̉ȟ ̆̆ ̐̏̒̑̆̅̎̉̋̏̍ ̐̑̉ ̗̠̖̋̏̍̍̔̎̉̋́̉Ȣ ˟̆̍ ̜̒́̍̍ȟ 
̝̃̆̒̍́ ̠̃̆̑̏̓̎̏ȟ ̘̏̂̔̆̎̉̆ ̂̔̅̆̓ ̠̝̒̏̒̓̏̓ ̉̈ ̒̏̃̍̆̒̓̎̏̄̏ ̉ ̃̈́̉̍̎̏̄̏ ̘̠̏̂̔̆̎̉ȟ ̋́̋ ̒́̍̏̄̏ ̘̆̌̏̃̆̋́ȟ ̓́̋ 
̉ ̆̄̏ ̞̋̈̏̋̏̑̓̆̋̒́Ȣ ˜̠̏̃̌̆̎̉̆ ̙̑̆̆̎̉̊ ̐̏̅̏̂̎̏̄̏ ̑̏̅́ ̜̍ ̘̒̉̓́̆̍ ̘̜̑̆́̌̉̒̓̉̎̍ ̃ ̘̓̆̆̎̉̆ ρυ-ςπ ̌̆̓ȟ ̓̏ 
̝̆̒̓ ̋ ςπσπ-συ ̄̄Ȣ  

˟̖̘̆̎̏̌̏̄̉̆̒̋̉̆ ̌̉̎̆̊̋̉ ̖̃̒̆ ̖̓̑̆ ̓̉̐̏̃ ̟̐̑̏̅̏̌̇́̓ ̜̝̠̎́̒́̓̒̚ ̐̑̏̅̔̋̓́̍̉ȟ ̠̠̟̠̐̏̃̌̓̒ ̜̐̆̑̃̆ 
̙̜̋̑̔̐̎̏̍́̒̓́̂̎̆ ̒̂̏̑̋̉ ̙̑̆̆̎̉̊ ̝̜̖̏̓̅̆̌̎ ̐́̋̆̓̏̃ ̓̑̆̎̅̏̃Ȣ ˏ̜̖̠̏̅̓ ̜̐̆̑̃̆ ̜̉̎̓̆̄̑̉̑̏̃́̎̎̆ 
̜̐̑̏̅̔̋̓ ɀ ̜̒̉̒̓̆̍ ̜̖̋̏̌̌́̂̏̑́̓̉̃̎ ˞ˍ˜˝ȟ ̜̒̉̒̓̆̍ ̠̔̐̑́̃̌̆̎̉ ̜̋̑̉̈̉̒̎̍̉ ̗̆̎̓̑́̍̉ȟ 
̝̝̝̍̔̌̓̉̐̏̌̈̏̃́̓̆̌̒̋̉̆ ̜̉̄̑ ̝̑̆́̌̎̏̄̏ ̠̅̆̊̒̓̃̉ȟ ̜̐̑̏̅̔̋̓ ̃ ̒̆̑̆̕ ̂̆̈̏̐́̒̎̏̒̓̉ ̓̉̐́ 3ÉÌÅÎÔ 4ÁÌËϹȟ 
̗̜̒̐̆̉́̌̉̈̉̑̏̃́̎̎̆ ̜̉̎̇̉̎̉̑̉̎̄̏̃̆ ̉ ̜̂̉̏̉̎̇̉̎̉̑̉̎̄̏̃̆ ̜̐̑̏̅̔̋̓Ȣ 

˚́̉̂̏̌̆̆ ̜̉̎̓̆̑̆̒̎̆ ̎́ ̞̓̏̍ ̞̓́̐̆ ɀ ̒ ̜̉̒̓̆̍ ̗́̃̓̏̍́̓̉̈́̉̉ ̋̏̌̌̆̋̓̉̃̎̏̊ ̐̑́̋̓̉̋̉ȟ ̜̒̓́̎̅́̑̓ ̝̙̂̏̌̏̊ 
̗̋̏̌̌́̂̏̑́̉̏̎̎̏̊ ̒̆̓̉ ̒̆̓̆̊ȟ ̜̐̑̏̅̔̋̓ ̠̗̒̓̉̍̔̌̉̉ ̎́ ̏̒̎̏̃̆ ̝̜̖̏̓̅̆̌̎ ̐̑̏̓̏̋̏̌̏̃ȟ ̙̖̒̓́̃̉ 
̜̉̈̃̆̒̓̎̍̉ ̐̏ ̉̓̏̄́̍ ̙̠̈́̃̆̑̆̎̉ ̝̙̖̂̏̌̉ ̐̑̏̆̋̓̏̃ ̏ ̍̏̈̄̆Ȣ ˪̓̏ ̉̎̑́̒̓̑̔̋̓̔̑́̕ ̠̅̌ ̜̖̑̏̆̃ ̒̉̒̓̆̍Ȣ 
ˎ̏̌̆̆ ̙̜̍́̒̓́̂̎̆ ̙̠̑̆̆̎̉ ɀ ̎ ̜̆̉̎̃́̈̉̃̎̆ ̜̉̎̓̆̑̆̊̒̕ ̜̃̒̏̋̏̄̏ ̙̠̑́̈̑̆̆̎̉Ȣ ˗́̋ ̘̍̉̋̑̏̅́̓̉̋̉ȟ ̓́̋ ̉ 
̞̜̌̆̋̓̑̏̅ ̎́ ̜̖́̈̉̑̏̃́̎̎̕ ̙̖̑̆̆̓̋́ ̉̌̉ ̜̅̏̒̓̔̐̎̆ ̞̗̜̍́̄̎̉̓̏̎̆́̌̏̄̑́̕̕ ̟̐̏̍̏̄́̓ ̝̐̑̏̂̉̓ ̐̏̓̏̌̏̋ 
̙̠̑́̈̑̆̆̎̉ ̠̅̌ ̜̖̎̆̉̎̃́̈̉̃̎ ̔̒̓̑̏̊̒̓̃ ̉ ̠̝̃̈̓ ̜̎̏̃̊ ̜̑̎̏̋Ȣ ˪̓̏ ̓́̋̇̆ ̠̐̑̉̌̏̇̆̎̉ ̃ ̏̂̌́̒̓̉ 
̙̍́̉̎̎̏̄̏ ̠̈̑̆̎̉ ̠̅̌ ̘̖́̃̓̏̍́̓̉̆̒̋̉ ̐̏̍̏̎̉̋̏̃̚ȟ ̠̐̑̉̌̏̇̆̎̉ ̃ ̏̂̌́̒̓̉ ̗̜̖̎̆̊̑̏̋̏̍̍̔̎̉̋́̉̏̎̎ 
̠̜̈̋̏̃ ̠̅̌ ̐̌́̓̏̑̍̕ ̅̏̐̏̌̎̆̎̎̏̊ ̝̑̆́̌̎̏̒̓̉Ȣ  

˟́̋̇̆ ̘̝̏̆̎ ̜̉̎̓̆̑̆̒̎̍ ̠̠̐̑̆̅̒̓́̃̌̆̓̒ ̉̒̒̌̆̅̏̃́̎̉̆ ̜̖̎̆̋̏̓̏̑ ̃̉̅̏̃ ̋̏̌̌̆̋̓̉̃̎̏̊ ̠̝̅̆̓̆̌̎̏̒̓̉Ȣ ˏ 
̟̐̆̑̃̔ ̘̝̏̆̑̆̅ȟ ̞̓̏ ̙̑́̈̑̆̆̎̉̆ ̋̏̎̌̉̋̓̏̃̕ȟ ̋̑̉̈̉̒̏̃ ̉ ̜̖̒̌̏̇̎ ̐̑̏̂̌̆̍ȟ ́ ̓́̋̇̆ ̙̑̆̆̎̉̆ ̜̖̒̌̏̇̎ 
̜̖̉̎̇̆̎̆̑̎ ̉ ̘̖̌̏̄̉̒̓̉̆̒̋̉ ̘̈́̅́Ȣ ˜̏̅ ̜̒̌̏̇̎̍̉ ̜̍ ̐̏̎̉̍́̆̍ ̘̈́̅́̉ ̠̔̑̏̃̎ ̍̆̇̐̌́̎̆̓̎̏̊ ̜̐̑̏̄̑́̍̍ȟ 
̐̏̓̏̋̏̃̏̊ ̒̂̏̑̋̉ ̜̖̒̌̏̇̎ ̖̘̖̓̆̎̉̆̒̋̉ ̒̉̒̓̆̍ȟ ̜̋̏̓̏̑̍̉ ̍̏̄̔̓ ̝̒̓́̓ ̝̜̒̔̂̏̑̂̉̓́̌̎̆ ̜̒́̍̏̌̆̓ȟ ̜̎̏̃̆ 
̞̗̌̆̋̓̑̏̒̓́̎̉̉ ̉ ̓Ȣ̅Ȣ ˏ̏̋̑̔̄ ̋́̇̅̏̊ ̓́̋̏̊ ̠̝̅̆̓̆̌̎̏̒̓̉ ̍̏̇̆̓ ̜̝̂̓ ̜̃̒̓̑̏̆̎ Ȱ̐̑̏̓̏̓̉̐ ̎̆̊̑̏̎̆̓́ȱ ɀ 
̐̑̏̓̏̋̏̌ ̋̏̌̌̆̋̓̉̃̎̏̄̏ ̠̃̈́̉̍̏̅̆̊̒̓̃̉ȟ ̗́̃̓̏̍́̓̉̈́̉̉ ̠̝̅̆̓̆̌̎̏̒̓̉ȟ ̝̟̉̒̐̏̌̈̔̉̊̚ ̃̒̆ ̎́̉̂̏̌̆̆ 
̞̜̆̋̓̉̃̎̆̕̕ ̜̃̉̅ ̍̎̏̄̏̔̑̏̃̎̆̃̏̊ ̉ ̜̂̒̓̑̏̊ ̗̋̏̍̍̔̎̉̋́̉̉Ȣ ˟́̋̉̆  ̜̐̑̏̅̔̋̓ ̉ ̒̏̏̂̆̒̓̃́̚ ̐̑́̋̓̉̋̉ȟ 
̝̟̉̒̐̏̌̈̔̉̆̚ ̖̉ȟ ̠̠̒̓́̎̏̃̓̒ ̜̐̆̑̃̍̉ ̘̏́̄́̍̉ ̎̆̊̑̏̎̆̓́ ̃ ̟̒̌̆̅̔̆̍̚ ̐̆̑̉̏̅̆Ȣ  

 

ˎ̝̜́̑̆̑ 

ː̜̖̌́̃̎ ̖̘̖̓̆̎̉̆̒̋̉ ̝̂́̑̆̑̏̃ ̎́ ̐̔̓̉ ̠̐̏̒̓̑̏̆̎̉ ̐̏̅̏̂̎̏̄̏ ˚̆̊̑̏̎̆̓́ ̘̒̆̊́̒ ̅̃́ ɀ ̉  ̠̅̌ ̖̏̂̏̉ȟ ̐̏ ̃̒̆̊ 
̃̉̅̉̍̏̒̓̉ȟ ̃ ̂ ̙̌̉̇́̊̆̆ ̠̅̆̒̓̉̌̆̓̉̆ ̍̏̄̔̓ ̜̝̂̓ ̜̎́̊̅̆̎ ̖̘̓̆̎̏̌̏̄̉̆̒̋̉̆ ̙̠̑̆̆̎̉Ȣ  

ˏ -̜̖̏̐̆̑̃ȟ ̞̓̏ ̘̝̓̏̎̏̒̓ ̙̠̑́̈̑̆̆̎̉ ̟̖̒̔̆̒̓̃̔̉̚̚ ̎̆̊̑̏̉̎̓̆̑̆̊̒̏̃̕Ȣ ˒̒̌̉ ̎̆̊̑̏̉̎̓̆̑̆̊̒̕ ̠̠̠̃̌̆̓̒ 
̜̉̎̃́̈̉̃̎̍ ɉ̓̉̐́ ̞̌̆̋̓̑̏̅́ ̃ ̋̏̑̆ ̄̏̌̏̃̎̏̄̏ ̍̏̈̄́Ɋȟ ̠̠̠̐̏̃̌̆̓̒ ̝̃̏̈̍̏̇̎̏̒̓ ̝̏̐̑̆̅̆̌̉̓ ̒ ̘̝̟̓̏̎̏̒̓ ̅̏ 
̎̆̊̑̏̎́ȟ ̄̅̆ ̖̐̑̏̉̒̏̅̉̓ ̃̏̈̂̔̇̅̆̎̉̆Ȣ ˪̓̏ ̠̐̏̈̃̏̌̆̓ ̝̒̏̒̓́̃̉̓ ̝̟̔̎̉̋́̌̎̔ ̋́̑̓̔ ̍̏̈̄̏̃̏̊ ́̋̓̉̃̎̏̒̓̉ȟ ́ 
̓́̋̇̆ ̎̆ ̝̓̏̌̋̏ ̝̒̎̉̍́̓ȟ ̎̏ ̉ ̝̒̏̈̅́̃́̓ ̃̏̈̂̔̇̅̆̎̉̆Ȣ ˛̅̎́̋̏ ̑̆̅̋̉̊ ̝̝̐̏̌̈̏̃́̓̆̌ ̠̒̏̄̌́̒̉̓̒ ̝̒̅̆̌́̓ 
̗̟̓̑̆̐́̎́̉ ̘̆̑̆̐́ ̉ ̝̃̒̓́̃̉̓ ̃ ̒̃̏̊ ̍̏̈̄ ̞̜̌̆̋̓̑̏̅Ȣ ˑ̠̌ ̝̙̂̏̌̉̎̒̓̃́ ̜̐̑̉̆̍̌̆̍ ̝̓̏̌̋̏ ̜̎̆̉̎̃́̈̉̃̎̆ 
̜̎̆̊̑̏̉̎̓̆̑̆̊̒̕ȟ ́ ̖̉ ̙̟̠̑́̈̑̆́́̚ ̝̒̐̏̒̏̂̎̏̒̓ ̘̜̘̑̆̈̃́̊̎̏ ̍́̌́ȟ ̏̎̉ ̍̏̄̔̓ Ⱥ̝̒̎̉̍́̓Ȼ ̝̓̏̌̋̏ ̜̒̉̄̎́̌ 
̏ ̃̏̈̂̔̇̅̆̎̉̉ ̝̙̖̂̏̌̉ ̏̂̌́̒̓̆̊ ̍̏̈̄́ ɉ̎́̐̑̉̍̆̑ȟ ̘̟̖̏̓̃̆́̉̚ ̈́ ̝̙̂̏̌̉̆ ̠̅̃̉̇̆̎̉ȟ ̎̏ ̎̆ ̈́ ̝̜̏̓̅̆̌̎̆ 
̝̜̃̆̑̂́̌̎̆ ̜̐́̓̓̆̑̎ɊȢ  

˚́̉̂̏̌̆̆ ̜̐̑̉̆̍̌̆̍̍ ̃́̑̉́̎̓̏̍ ̘̒̆̊́̒ ̠̃̉̅̉̓̒ ̒̏̈̅́̎̉̆ ̉̎̓̆̑̆̊̒́̕ ̘̆̑̆̈ ̔̒̓̑̏̊̒̓̃́ ̓̉̐́ Ⱥ̎̆̑̃̎̏̊ 
̜̐̌̉Ȼ ɉÎÅÕÒÁÌ ÄÕÓÔɊ ɀ ̜̖̍̉̋̑̏̉̎̃́̈̉̃̎ ̘̉̐̏̃ȟ ̜̋̏̓̏̑̆ ̟̠̉̍̐̌́̎̓̉̑̔̓̒ ̛̗̉̎̆̋̉̆̊ ̉ ̍̏̄̔̓ ̝̅́̃́̓ 
Ⱥ̋́̑̓̉̎̋̔ ̍̏̈̄́Ȼ ̃ ̜̃̒̏̋̏̊ ̗̅̆̓́̌̉̈́̉̉Ȣ ˞̏ ̃̑̆̍̆̎̆̍ȟ ̐̏ ̍̆̑̆ ̠̑́̈̃̉̓̉ ̝̟̜̖̂̉̏̋̏̍̐̓̆̑̎ ̉̎̓̆̑̆̊̒̏̃̕ȟ 
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̔̒̓̑̏̊̒̓̃́ ̅̏̒̓̔̐́ ̃ ˚̆̊̑̏̎̆̓ ̍̏̄̔̓ ̝̒̓́̓ ̝̍́̋̒̉̍́̌̎̏ ̜̆̒̓̆̒̓̃̆̎̎̍̉ ɉ̖̐̏̏̇̉̍̉ ̎́ Ⱥ̎̆̊̑̏-̂̉̏-
̛̜̑́̈̆̍Ȼ ̔ ̜́̔̎̕ ̜̐̌́̎̆̓ ˜́̎̅̏̑́ ̃ ̝̉̌̍̆̕ Ⱥˍ̃́̓́̑Ȼ ˑ̇Ȣ ˗́̍̆̑̏̎́ɊȢ 

ˏ -̜̖̏̃̓̏̑ȟ ̝̐̏̒̋̏̌̋̔ ̜̋́̇̅̊ ̍̏̈̄ ̔̎̉̋́̌̆̎ȟ ̐̑̉ ̅̏̒̓̔̐̆ ̃ ˚̆̊̑̏̎̆̓ ̠̅̌ ̋́̇̅̏̄̏ ̝̠̐̏̌̈̏̃́̓̆̌ ̜̅̏̌̇̎ 
̝̠̏̑̍̉̑̏̃́̓̒̕ ̗̜̐̏̌̎̏̆̎̎̆ ̜̋́̑̓ ̝̜̖̉̎̅̉̃̉̅̔́̌̎ ̜̖̎̆̑̃̎ ̒̉̒̓̆̍Ȣ ˪̓̏ ̓̑̆̂̔̆̓ ̜̘̝̜̖̃̉̒̌̉̓̆̌̎ 
̍̏̅̆̌̆̊ ̎́ ̠̐̏̑̅̋̉ ̝̙̂̏̌̆̊ ̍̏̎̏̒̓̉̚ȟ ̘̆̍ ̃̏̈̍̏̇̎̏̒̓̉ ̟̖̒̔̆̒̓̃̔̉̚̚ ̜̖̋̑̆̍̎̉̆̃ ̝̟̋̏̍̐̓̆̑̏̃Ȣ 
˛̅̎́̋̏ ́̋̓̉̃̎̏ ̟̠̑́̈̃̉̃́̉̆̒̚ ̠̒̆̄̏̅̎ ̜̋̃́̎̓̏̃̆ ̜̘̠̃̉̒̌̆̎̉ȟ ̐̏ ̃̒̆̊ ̃̉̅̉̍̏̒̓̉ȟ ̠̐̏̈̃̏̌̓ ̝̐̑̆̏̅̏̌̆̓ 
̞̓̔ ̐̑̏̂̌̆̍̔Ȣ 

˛̗̜̖̑̄́̎̉̈́̉̏̎̎ ̝̂́̑̆̑̏̃ ̍̏̇̎̏ ̝̑́̒̒̍̏̓̑̆̓ ̍̎̏̇̆̒̓̃̏ȟ ̘̠̎́̉̎́ ̏̓ ̎̆̒̐̏̒̏̂̎̏̒̓̉ ̜̖̄̌́̃̎ ̉̄̑̏̋̏̃ 
̝̠̅̏̄̏̃̏̑̉̓̒ ̏ ̖̒̓́̎̅́̑̓́ ̗̎̆̊̑̏̋̏̍̍̔̎̉̋́̉̊ ̉ ̎̆ ̘̠̈́̋́̎̉̃́ ̗̝̜̒̏̉́̌̎̍ ̒̏̐̑̏̓̉̃̌̆̎̉̆̍ ̟̌̂̏̄̏ 
̖̠̐̑̏̉̒̏̇̅̆̎̉Ȣ ˚̜̆̋̏̓̏̑̆ ̖̘̓̆̎̏̌̏̄̉̆̒̋̉̆ Ȱ̘̜̆̑̎̆ ̌̆̂̆̅̉ȱ ̍̏̄̔̓ ̓́̋̇̆ ̠̝̐̏̃̌̉̓ ̎́ ̒̂̏̑̋̔ ̎̆̊̑̏̎̆̓́Ȣ 
˪̓̏ȟ ̎́̐̑̉̍̆̑ȟ ̜̐̑̆̇̅̆̃̑̆̍̆̎̎̊ ̖̐̑̉̏̅ ̜̖̋̃́̎̓̏̃ ̜̘̃̉̒̌̆̎̉̊ȟ ̘̓̏ ̠̐̏̈̃̏̌̆̓ ̝̑́̂̏̓́̓ ̒ ̘̝̏̆̎ 
̜̒̌̏̇̎̍̉ ̒̉̒̓̆̍́̍̉ȟ ̎́̐̑̉̍̆̑ȟ ̟̠̒́̍̏̒̏̂̉̑́̉̍̉̒̚ ̑̏̂̏̓́̍̉ȟ ̝̙̂̏̌̉̍̉ ̜̒̌̏̇̎̍̉ ɉ̃ ̓Ȣ̘Ȣ ̜̇̉̃̍̉Ɋ 
̒̉̒̓̆̍́̍̉ȟ ̎̆ ̠̐̑̉̂̆̄́ ̋ ̌̏̄̉̋̆ȟ ̎̏ ̐̑̏̒̓̏ ̘̜̠̐̑̏̒̉̓̃́ ̃̒̆ ̜̃́̑̉́̎̓ ̃ ̌̏̂Ȣ ˞̎̉̇̆̎̉̆ ̐̏̓̑̆̂̎̏̒̓̉ ̃ 
̖̉̎̓̆̑̆̊̒́̕ ̋̏̌̌̆̋̓̉̃̎̏̊ ̜̑́̂̏̓ ̒ ̜̄̉̂̑̉̅̎̍ ̜̋̏̌̌̆̋̓̉̃̎̍ ̛̒̔̂̆̋̓̏̍ ̒̐̏̒̏̂̎̏ ̝̏̓̏̅̃̉̎̔̓ ̖̐̑̉̏̅ 
̟̒̌̆̅̔̆̊̚ ̜́̈̕ ̎̆̊̑̏̎̆̓́Ȣ  
 

4.3.3 ˟̑̆̓̉̊ ̞̓́̐Ȣ ςπσπ-204π ̄̄Ȣ 

˜̗̠̏̌̎̏̆̎̎́ ̗̠̑̆́̌̉̈́̉ ̝̜̖̌̏̋́̌̎ ̐̑̏̓̏̓̉̐̏̃ ̎̆̊̑̏̎̆̓́ ̃ ̒̓́̓̔̒̆ ̘̏́̄̏̃ȟ ̠̜̖̐̑̉̃̈́̎̎ ̋ ̠̏̓̑́̒̌̍ ̉̌̉ 
̝̜̏̓̅̆̌̎̍ ̓̉̐́̍ ̠̝̅̆̓̆̌̎̏̒̓̉Ȣ 

 

˛̠̂́̚ ̒̂̏̑̋́ 

˗́̋ ̜̂̌̏ ̒̋́̈́̎̏ ̜̙̃̆ȟ ̘̏́̄̉ ̎̆̊̑̏̎̆̓́ ̟̃̏̈̎̉̋́̓ȟ ̒ ̏̅̎̏̊ ̜̒̓̏̑̏̎ȟ ̃ ̠̖̒̆̓ ̘̂̉̏̍̆̓̑̉̆̒̋̏̄̏ ̃̆̂́ȟ 
̜̎́̒́̆̍̏̄̏̚ ̜̎̏̃̍̉ ̐̑̏̓̏̋̏̌́̍̉ ̠̒̃̈̉ȟ ̜̎̏̃̍̉ ̓̉̐́̍̉ ̔̒̓̑̏̊̒̓̃ȟ ́ ̓́̋̇̆ ̜̎̏̃̍̉ ̠̐̑̉̌̏̇̆̎̉̍̉Ȣ ˞ 
̅̑̔̄̏̊ȟ ̈́̐̑̏̒ ̋ ̎̆̊̑̏̎̆̓̔ ̖̉̒̏̅̉̓ ̉̈ ̏̂̌́̒̓̆̊ ̒ ̝̙̎́̉̂̏̌̉̍̉ ̠̓̑̆̂̏̃́̎̉̍̉ ̋ ̋̏̌̌̆̋̓̉̃̎̏̊ 
̠̝̅̆̓̆̌̎̏̒̓̉ ̐̑̉ ̙̑̆̆̎̉̉ ̜̖̒̌̏̇̎ ̘̈́̅́ ɉ̘̜̎́̔̎̆ ̉ ̜̉̎̇̆̎̆̑̎̆ ̜̐̑̏̆̋̓ɊȢ ˝̟̠́̈̃̉̃́̓̒ ̜̒̓́̎̅́̑̓ 
̠̔̐̑́̃̌̆̎̉ ̋̏̌̌̆̋̓̉̃̎̏̊ ̠̝̝̟̅̆̓̆̌̎̏̒̓Ȣ  

˙̜ ̐̏̌́̄́̆̍ȟ ̘̓̏ ̠̋̏̍̍̔̎̉̋́̓̉̃̎́ ̒̑̆̅́ȟ ̠̏̒̎̏̃́̎̎́ ̎́ ̖̐̑̏̓̏̋̏̌́ ̠̐̑̍̏̄̏ ̠̃̈́̉̍̏̅̆̊̒̓̃̉ ̜̖̎̆̑̃̎ 
̒̉̒̓̆̍ ɉ̓̉̐́ ̐̑̏̓̏̋̏̌́ Ⱥ̘̐̆̑̆̅́̉ ̜̍̒̌̆̊Ȼ (440-ςɊȟ ̍̏̇̆̓ ̠̝̠̐̏̃̉̓̒ ̔̇̆ ̃ ̙̂̌̉̇́̊̉̆ ρπ-ρυ ̌̆̓Ȣ ˜̜̑̏̆̋̓ 
̜̖̐̆̑̃ ̎̆̊̑̏̋̏̌̌̆̋̓̉̃̏̃ȟ ̈́̋́̈ ̎́ ̜̋̏̓̏̑̆ ̒̔̆̒̓̃̔̆̓̚ ̔̇̆ ̘̒̆̊́̒ ɉ́ ̘̒̎́́̌́ ̜̍ȟ ̆̒̓̆̒̓̃̆̎̎̏ȟ ̔̃̉̅̉̍ 
̒̂̏̑̋̉ Ⱥ̝̜̖̌̏̋́̌̎Ȼ ̒̆̓̆̊ȟ ̉ ̙̝̌̉ ̐̏̓̏̍ ɀ ̝̄̌̏̂́̌̎̏̊Ɋȟ ̂̔̅̔̓ ̝̉̍̆̓ ̘̉̒̓̏ ̜̔̓̉̌̉̓́̑̎̊ ̜̒̍̒̌ȡ ̃ ̏ ̖̃̒̆ 
̞̖̓̉ ̘̠̖̒̌̔́ ̎̆̊̑̏̋̏̌̌̆̋̓̉̃́̍̉ ̒̓́̎̔̓ ̜̄̑̔̐̐ȟ ̟̑́̂̏̓́̉̆̚ ̎́ ̠̟̐̏̎̓̎̔ ̘̈́̅́̔Ȣ  

˛̎̉ ̂̔̅̔̓ ̝̝̉̒̐̏̌̈̏̃́̓ ̗̟̉̑̏̃̔̕ ̒̑̆̅̔ ̗̋̏̍̍̔̎̉̋́̉̊ ̉ Ⱥ̜̇̉̃̆ ̍̏̅̆̌̉Ȼ ̈̎́̎̉̊ȟ ̜̐̏̅̅̆̑̇̉̃́̆̍̆ 
̜̉̒̋̔̒̒̓̃̆̎̎̍̉ ̉̎̓̆̌̌̆̋̓́̍̉ȟ ́ ̓́̋̇̆ȟ ̋́̋ ̐̑́̃̉̌̏ȟ ̑̏̂̏̓̏̃-̐̏̍̏̎̉̋̏̃̚ȟ ̜̟̖̃̒̓̔̐́̉̚ ̃ ̑̏̌̉ ̘́̒̓̆̊ 
Ⱥ̋̏̌̌̆̋̓̉̃̎̏̄̏ ̓̆̌́ȻȢ ˞̜̍̒̌ ̝̠̉̒̐̏̌̈̏̃́̎̉ ̗̜̖̎̆̊̑̏̋̏̍̍̔̎̉̋́̉̏̎̎ ̐̑̏̓̏̋̏̌̏̃ ̠̅̌ ̞̖̓̉ ̋̏̌̌̆̋̓̉̃̏̃ 
̂̔̅̆̓ ̠̒̃̈́̎ ̒ ̔̒̋̏̑̆̎̉̆̍ ̠̒̏̄̌́̒̏̃́̎̉ ̉ ̠̠̐̑̉̎̓̉ ̙̑̆̆̎̉̊ ɀ ̓́̋ȟ ̘̜̓̏̂ ̜̎̆̊̑̏̋̏̌̌̆̋̓̉̃ ̒̍̏̄̌̉ 
̝̑́̂̏̓́̓ ̋́̋ ̗̆̌̏̆Ȣ  

ˏ̟́̇̎̔ ̝̑̏̌ ̃ ̃̏̈̎̉̋̎̏̃̆̎̉̉ ̖̓́̋̉ ̋̏̌̌̆̋̓̉̃̏̃ ̂̔̅̆̓ ̝̉̄̑́̓ ̖̠̓̆̎̏̌̏̄̉ Ⱥ̞̋̈̏̋̏̑̓̆̋̒́Ȼ ɀ 
̜̖̉̒̋̔̒̒̓̃̆̎̎ ̘́̒̓̆̊ ̖̐̒̉̉̋̉ȟ ̜̖̐̏̅̅̆̑̇̉̃́̆̍ ̙̍́̉̎́̍̉ ̉ ̖̜̖̒̉̎̑̏̎̉̈̉̑̔̆̍ ̒ ̆̒̓̆̒̓̃̆̎̎̏̊ ̖̐̒̉̉̋̏̊Ȣ 
˪̓̏ ̍̏̄̔̓ ̜̝̂̓ȟ ̎́̐̑̉̍̆̑ȟ ̝̠̅̏̐̏̌̎̉̓̆̌̎́ ̙̠̠̃̎̆̎ ̠̝̐́̍̓ȟ Ⱥ̙̠̑́̒̉̑̆̎̉Ȼ ̒̆̎̒̏̑̎̏-̞̆̋̓̏̑̎̏̊̕̕ 
̜̒̉̒̓̆̍ȟ ̝̜̃̒̐̏̍̏̄́̓̆̌̎̆ ̝̜̍̆̎̓́̌̎̆ ̗̔̎̋̉̉̕ ̓̉̐́ ̠̐̑̏̃̆̅̆̎̉ ̜̖̒̌̏̇̎ ̜̘̃̉̒̌̆̎̉̊Ȣ ˜̏ ̒̔̓̉ȟ 
̜̎̆̊̑̏̋̏̌̌̆̋̓̉̃ ̝̆̒̓ ̘̎̉̓̏ ̉̎̏̆ ̋́̋ ̝̎̆̒̋̏̌̋̏ ̘̘̖̆̌̏̃̆̆̒̋̉ ̖̐̒̉̉̋ȟ ̠̜̖̒̃̈́̎̎ ̞̋̈̏̋̏̑̓̆̋̒̏̍ ̃ ̜̆̅̉̎̊ 
̜̋̏̌̌̆̋̓̉̃̎̊ ̛̒̔̂̆̋̓Ȣ 

˗̟̘̜̌̆̃̍̉ ̉̄̑̏̋́̍̉ ̝̈̅̆̒ ̒̓́̎̔̓ ̜̎̏̃̆ ̝̜̏̂̑́̈̏̃́̓̆̌̎̆ ̜̐̌́̓̏̑̍̕ȟ ̜̒̉̒̓̆̍ ̠̔̐̑́̃̌̆̎̉ ̠̈̎́̎̉̍̉ȟ 
̝̜̐̑̏̆̒̒̉̏̎́̌̎̆̕ ̉ ̝̜̓̆̑̑̉̓̏̑̉́̌̎̆ ̒̏̏̂̆̒̓̃́̚Ȣ ˏ̏̈̍̏̇̎̏ ̠̐̏̃̌̆̎̉̆ ̜̖̐̆̑̃ ̉̄̑̏̋̏̃ 
Ȱ̗̗̉̃̉̌̉̈́̉̏̎̎̏̄̏ ̠̔̑̏̃̎ȱ ɀ ̖̒̓̆̊̋̏̌̅̆̑̏̃ ̙̜̖̍́̒̓́̂̎ ̐̑̏̆̋̓̏̃ȟ ̗̜̖̒̐̆̉́̌̉̈̉̑̏̃́̎̎ ́̄̆̎̓̒̓̃ 
̜̖̍̉̑̏̃ ̅̆̑̇́̃ ̉ ̗̗́̒̒̏̉́̉̊ ̠̑́̈̃̉̓̉ ̉̎̓̆̑̎̆̓́ ̉ ̗̒̓́̎̅́̑̓̉̈́̉̉ ̐̑̏̓̏̋̏̌̏̃ ̎̆̊̑̏̎̆̓́Ȣ  
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˟̑̆̎̅ ̜ ̟̅́̓ ̟̟̒̌̆̅̔̔̚ ̋́̑̓̉̎̔ ̠̑́̈̃̉̓̉ ̏̓̑́̒̌̉ ̍ ̆̇̅̔ ςπσπ ̉ ςπτπ ̄̄Ȣ 

˟̖̘̠̆̎̉̆̒̋́ ̉̎̑́̒̓̑̔̋̓̔̑́̕ ̠̑́̈̃̉̃́̆̓̒ ̃ ̒̓̏̑̏̎̔ ̠̐̑̍̏̊ ̖̗̒̉̎̑̏̎̉̈́̉̉ ̜̖̇̉̃ ̒̉̒̓̆̍ȟ ̘̓̏ ̠̐̏̈̃̏̌̆̓ 
̝̍̏̅̆̌̉̑̏̃́̓ ̉ ̝̒̏̈̅́̃́̓ Ȱ̝̜̖̃̉̑̓̔́̌̎ ̖̒̉́̍̒̋̉ ̗̂̌̉̈̎̆̏̃ȱȢ ˏ ̘̋́̆̒̓̃̆ ̞̝̜̖̋̒̐̆̑̉̍̆̎̓́̌̎ 
̟̠̑́̒̒̍́̓̑̉̃́̓̒ ̒̆̓̉ ̂̏̌̆̆ ̎̉̈̋̏̄̏ ̠̔̑̏̃̎ ɀ ̒ ̆̓̉ ̘̜̖̃̎̔̓̑̉̋̌̆̓̏̎ ̘̅́̓̉̋̏̃ ɉ̉̌̉ ̙̖̃̎̆̎̉ȟ ̎̏ ̒ ̓́̋̉̍ 
̇̆ ̔̑̏̃̎̆̍ ̗̌̏̋́̌̉̈́̉̉ ̒̉̄̎́̌́Ɋ ̉ ̟̒̏̏̓̃̆̓̒̓̃̔̉̆̚ ̉̍ ̜̐̑̏̓̏̋̏̌ ̗̋̏̍̍̔̎̉̋́̉̊ȟ ̜̉̎̓̆̄̑̉̑̏̃́̎̎̆ ̃ 
̔̇̆ ̟̒̔̆̒̓̃̔̉̆̚̚ ̒̆̓̉Ȣ  

˞̜̉̒̓̆̍ ̜̖̄̉̂̑̉̅̎ ̒̑̆̅ ̘̐̑́̋̓̉̆̒̋̉ ̝̟̐̏̌̎̏̒̓ ̟̠̒̌̉̃́̓̒ ̒ ̝̜̔̎̉̃̆̑̒́̌̎̍ ̉̎̓̆̑̆̊̒̏̍̕Ȣ ˪̓̏ 
̖̐̑̏̉̒̏̅̉̓ ̐̏̅̏̂̎̏ ̓̏̍̔ȟ ̋́̋ ̠̒̆̄̏̅̎ ̍̎̏̇̆̒̓̃̏ ̉̎̓̆̑̆̊̒̏̃̕ ̝̜̖̏̓̅̆̌̎ ̐̑̉̌̏̇̆̎̉̊ ̟̠̒̌̉̃́̓̒ ̃ 
̝̜̉̎̓̆̄̑́̌̎̊ ̉̎̓̆̑̆̊̒̕ ̗̏̐̆̑́̉̏̎̎̏̊ ̜̒̉̒̓̆̍ ɉ̎́̐̑̉̍̆̑ȟ ÇÏÏÇÌÅ ÎÏ×ɊȢ ˞̏̏̓̃̆̓̒̓̃̆̎̎̏ȟ ̒̉̒̓̆̍́ 
̘̒̆̍́̎̓̉̆̒̋̏̄̏ ̃̆̂́ ̝̓̆̐̆̑ ̝̓̏̓́̌̎́ ̠̅̌ ̜̒̍̒̌̏̃ ̜̖̑́̈̎ ̒̉̒̓̆̍Ȣ ˕ ̠̜̈̋̉ ̠̏̐̉̒́̎̉ȟ ̉ ̜̒̓́̎̅́̑̓ 
̐̏̒̓̆̐̆̎̎̏ ̛̠̟̏̂̆̅̉̎̓ ̃ ̖̑́̍̋́ Ȱ̎̆̊̑̏̎̆̓́ȱ ̓́̋̉̆ ̜̒̆̑̕ ̋́̋ ̝̐̏̌̈̏̃́̎̉̆ ̝̜̖̉̎̅̉̃̉̅̔́̌̎ 
̎̆̊̑̏̉̎̓̆̑̆̊̒̏̃̕ȟ ̃̈́̉̍̏̅̆̊̒̓̃̉̆ ̒ ̗̝̜̒̏̉́̌̎̍̉ ̄̑̔̐̐́̍̉ ̉ ̜̑́̒̐̑̆̅̆̌̆̎̎̍̉ ̒̉̒̓̆̍́̍̉ Ȱ̉̎̓̆̑̎̆̓́ 
̃̆̆̊̚ȱ ̉ ̓ Ȣ̅Ȣ  

˜̑̉ ̞̓̏̍ ̝̜̏̓̅̆̌̎̆ ̜̍̉̑ ̟̐̏̑̏̇̅́̓ ̅̑̔̄ ̅̑̔̄́Ȣ ˛̠̐̉̒́̎̉ ̗̝̜̖̒̏̉́̌̎ ̐̑́̋̓̉̋ ̟̠̐̑̆̃̑́́̓̒̚ ̃ 
̉̒̋̔̒̒̓̃̆̎̎̏̄̏ ̛̒̔̂̆̋̓́ȡ ̏̎ ̜̠̃̐̏̌̎̆̓ ̗̟̔̎̋̉̕ ̃ ̗̋̏̍̍̔̎̉̋́̉̉ ̒ ̘̆̌̏̃̆̋̏̍ȟ ̠̠̠̝̃̌̒ ̘̝̟́̒̓ 
̘̒̆̍́̎̓̉̆̒̋̏̄̏ ̘̐̆̑̆̃̏̅̉̋́ ̆̄̏ ̎̆̊̑̏̉̎̓̆̑̆̊̒́̕ȟ ̏̎ ̋̏̅̉̑̔̆̓ ̟̎̆̑̃̎̔ ̝̓̋́̎ ̉ ̠̍̆̎̆̓ ̒̔̂̒̓̑́̓ȟ ̘̜̓̏̂ 
̐̏̒̌̆ ̞̖̓̉ ̐̑̆̏̂̑́̈̏̃́̎̉̊ ̝̃̆̑̎̔̓ ̜̎̏̃̆ ̐̑́̋̓̉̋̉ ̃ ̝̒̆̓ ̒̆̓̆̊ ̉ ̒̎̏̃́ ̘̝̉̒̆̈̎̔̓Ȣ  

˟́̋̏̃ ̐̑̆̅̍̆̓ȟ ̒ ̜̋̏̓̏̑̍ ̠̐̑̉̅̆̓̒ ̝̉̍̆̓ ̅̆̌̏ ɀ ̝̒̆̓ ̒̆̓̆̊ȟ ̟̠̑́̂̏̓́́̚ ̒ ̜̐̏̌̎̍ ̜̇̉̈̎̆̎̎̍ ̗̉̋̌̏̍ 
̘̆̌̏̃̆̋́ ̉ ̒̏̏̂̆̒̓̃́̚ ̐̑́̋̓̉̋̉ȟ ̃̏̈̍̏̇̎̏ȟ ̖̠̠̐̏̅̏̅́̚ ̋ ̓̏̍̔ȟ ̘̜̓̏̂ ̝̒̓́̓ ̖̐̒̉̉̋̏̊ ̘̘̆̌̏̃̆̆̒̓̃́ ̋́̋ 
̘̘̎́̅̆̌̏̃̆̆̒̋̏̄̏ ̆̅̉̎̒̓̃́Ȣ  

˞̠̆̄̏̅̎ ̒̌̏̇̎̏ ̝̄̏̃̏̑̉̓ ̏ ̎́̉̂̏̌̆̆ ̜̖̃̏̒̓̑̆̂̏̃́̎̎ ̖̐̑̏̅̔̋̓́ ̉ ̖̂̉̈̎̆̒́ ̃ ̄̏̑̉̈̏̎̓̆ ςπσπ - ςπτπ ̄̏̅̏̃ 
̃ ̏̂̌́̒̓̉ ̗̎̆̊̑̏̋̏̍̍̔̎̉̋́̉̊Ȣ ˚́̍ ̠̋́̇̆̓̒ȟ ̞̓̏ ̜̅̏̌̇̎ ̜̝̂̓ ̃̒̆ ̓̆ ̇̆ ̘̙̌̔̉̆ ̙̠̑̆̆̎̉ȟ ̜̎̏̃̆ ̐̑́̋̓̉̋̉ 
ɀ ̓ ̏ȟ ̘̓̏ ̏̂̒̌̔̇̉̃́̆̓ ̝̜̏̓̅̆̌̎̆ ̐̏̓̑̆̂̎̏̒̓̉ ̉ ̒̓̉̍̔̌̉̑̔̆̓ ̑́̈̃̉̓̉̆ ̃̒̆̊ ̏̓̑́̒̌̉Ȣ ˞ ̅̑̔̄̏̊ ̜̒̓̏̑̏̎ȟ ̞̓̏ 
̜̋̑̔̐̎̆ ̜̉̎̑́̒̓̑̔̋̓̔̑̎̆̕ ̜̐̑̏̆̋̓ȟ ́ ̓́̋̇̆ ̐̏̉̒̋ ̉ ̟̘̐̏̅̋̌̆̎̉̆ ̋ ̒̆̓̉ ̎́̉̂̏̌̆̆ ̖̖̎̆̐̏̏̇̉ȡ ̎̏̒̉̓̆̌̆̊ 
̟̖̔̍̉̑́̉̚ ̠̜̈̋̏̃ ̉ ̋́̑̓̉̎ ̍̉̑́ȟ ̏̂̌́̅́̓̆̌̆̊ ̜̘̜̖̎̆̏̂̎ ̝̜̖̋̔̌̓̔̑̎ ̋̏̅̏̃ ̉ ̘̓̏̆̋ ̠̈̑̆̎̉ȟ ̜̖̇̉̃̏̓̎ȟ 
̗̂̉̏̆̎̏̈̏̃ȟ ̞̋̏̒̉̒̓̆̍Ȣ ˞̋̏̑̆̆ ̃̒̆̄̏ȟ ̎́ ̞̓̏̍ ̄̏̑̉̈̏̎̓̆ ̍̏̇̎̏ ̝̄̏̃̏̑̉̓ ̏ ̜̖̎̏̃ ̜̖̐̌́̓̆̇̎ ̖̒̉̒̓̆̍́ȟ ̓̆̒̎̏ 
̠̜̖̒̃̈́̎̎ ̒ ̝̟̒̆̓ ̒̆̓̆̊ ̉ ̎̆̊̑̏̎̆̓̏̍Ȣ ˏ̠̆̑̏̓̎̏ȟ ̓́̍ ̖̠̠̎́̏̅̓̒ ̎́̉̂̏̌̆̆ ̘̝̜̈̎́̉̓̆̌̎̆ ̃̏̈̍̏̇̎̏̒̓̉ 
̞̓̏̄̏ ̍̆̄́̐̑̏̆̋̓́ ̃ ̒̆̑̆̕ ̠̏̂̒̌̔̇̉̃́̎̉Ȣ ˙̜ ̐̏̌́̄́̆̍ȟ ̘̓̏ ̔ ̒̆̓̉ ̒̆̓̆̊ȟ ̒̐̏̒̏̂̎̏̊ ̝́̋̋̔̍̔̌̉̑̏̃́̓ ̉ 
̝̐̑́̃̉̌̎̏ ̜̝̏̑̄́̎̉̈̏̃̃́̓ ̜̋̏̄̎̉̓̉̃̎̆ ̜̑̆̒̔̑̒ ̒̏̓̆̎ ̍̉̌̌̉̏̎̏̃ ̟̌̅̆̊ ̉ ̜̖̉̒̋̔̒̒̓̃̆̎̎ ̐̏̍̏̎̉̋̏̃̚ȟ 
̂̔̅̆̓ ̎́ ̞̓̏̍ ̞̓́̐̆ ̗̅̆̉̉̓̕ ̝̅̆̊̒̓̃̉̓̆̌̎̏ ̜̖̒̌̏̇̎ ̉ ̜̖̉̎̓̆̑̆̒̎ ̘̈́̅́ ɀ ̓ ̖́̋̉ ̋́̋ ̘̈́̅́́ ̏ ̐̏̒̓́̎̏̃̋̆ 
̗̆̌̉ ̝̙̅́̌̎̆̊̆̄̏ ̠̑́̈̃̉̓̉ ̘̘̆̌̏̃̆̆̒̓̃́ ̋́̋ ̗̆̌̏̄̏Ȣ  

 

4.3.4 ˤ̜̆̓̃̆̑̓̊ ̞̓́̐Ȣ ˜̏̒̌̆ 204π ̄Ȣ 
 

˝́̒̐̑̏̒̓̑́̎̆̎̉̆ ̎̆̊̑̏̎̆̓́ ̉̈ ̘̏́̄̏̃ ̆̄̏ ̝̠̉̒̐̏̌̈̏̃́̎̉ ̉ ̐̑̆̃̑́̆̎̉̆̚ ̃ ̜̍́̒̒̏̃̊ ̉̎̒̓̑̔̍̆̎̓ ̉ 
̗̗̟̉̃̉̌̉̈́̉̏̎̎̔ ̉̎̑́̒̓̑̔̋̓̔̑̔̕Ȣ  

˞̏ ̂̑́̎́ ̉ ̝̠̉̒̐̏̌̈̔̆̓̒ ̠̃̒ ̘̠̋̑̉̓̉̆̒̋́ ̉ ̂̏̌ ̝̙̠́ ̘̝́̒̓ ̏̂̆̄̏̚ ̖̘̓̆̎̏̌̏̄̉̆̒̋̏̄̏ ̉ ̗̒̏̉̏-̖̘̓̆̎̉̆̒̋̏̄̏ 
̐́̋̆̓́ȟ ̠̑́̈̃̉̃́̆̓̒ ̠̒̏̃̍̆̒̓̉̍́ ̒ ̎̆̊̑̏̎̆̓̏̍ ̞̋̏̎̏̍̉̋́Ȣ ˛̜̒̎̏̃̎̆ ̉̎̅̔̒̓̑̉̉ ̉ ̜̒̆̑̕ ̠̝̅̆̓̆̌̎̏̒̓̉ 
̝̟̉̒̐̏̌̈̔̓ ̎̆̊̑̏̎̆̓ ̉̎̑́̒̓̑̔̋̓̔̑̔̕Ȣ ˜̑̉ ̞̓̏̍ ̒̑̆̅́ ̜̎́̒̆̎́̚ ̜̉̒̋̔̒̒̓̃̆̎̎̍̉ ́̄̆̎̓́̍̉ȟ ̐́̓̓̆̑̎́̍̉-
̒̌̆̐̋́̍̉ ̘̙̖̌̔̉ ̐̑́̋̓̉̋ ̉ ́̄̆̎̓́̍̉ȟ ̖̉ ̟̑̆́̌̉̈̔̉̍̉̚Ȣ ˟́̋̇̆ ̏̎́ ̜̎́̒̆̎́̚ ̠̜̐̏̒̓̏̎̎̍ ́̎́̌̉̈̏̍ 
̘̜̖̌̉̎ ̒̓̑́̓̆̄̉̊ ̉ ̜̒̍̒̌́̍̉ ̝̜̖̏̓̅̆̌̎ ̗̏̐̆̑́̉̊ ̍̏̈̄́ ̉ ̖̐̒̉̉̋̉Ȣ  

˕̠̈̍̆̎̆̎̉ȟ ̖̠̐̑̏̉̒̏̅̉̆̚ ̃ ̞̓̏̓ ̐̆̑̉̏̅ȟ ̘̅̏̒̓́̓̏̎̏ ̙̜̍́̒̓́̂̎Ȣ ˜̝̏̒̋̏̌̋̔ ̙̎́ ˑ̏̋̌́̅ ̎̏̒̉̓ ̐̑̉̋̌́̅̎̏̊ 
̖́̑́̋̓̆̑ȟ ̜̍ ̉̈̂̆̇̉̍ ̖̎̆̏̂̏̅̉̍̏̒̓̉ ̝̠̐̔̒̋́̓̒ ̃ ̘̔̓̔̑̏̌̏̄̉̆̒̋̉̊̕ ̅̉̒̋̔̑̒Ȣ ˔́ ̜̐̏̅̑̏̂̎̍ ̉̈̌̏̇̆̎̉̆̍ 
̝̅́̌̎̆̄̏ ̄̏̑̉̈̏̎̓́ ˚̆̊̑̏̎̆̓́ȟ ̋́̋ ̏̎ ̎́̍ ̠̃̉̅̉̓̒ ̠̒̆̄̏̅̎ȟ ̐̑̆̅̌́̄́̆̍ ̝̠̏̂̑́̓̉̓̒ ̋ ̙̑́̒̉̑̆̎̎̏̍̔ 
̃́̑̉́̎̓̔ ̅́̎̎̏̄̏ ˑ̏̋̌́̅́Ȣ  
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5 ˝́̈̃̉̓̉̆ ̜̑̎̋̏̃ 

5.1 ˛̗̆̎̋́ ̜̑̎̋̏̃ 

˝̜̘̜̎̏̎̊ ́̎́̌̉̈ ̐̑̏̅̔̋̓̏̃ ̉̎̅̔̒̓̑̉̉ ̞̎̆̊̑̏̌̆̋̓̑̏̎̉̋̉ ̉ ˚˗˟ ̎́̐̏̍̉̎́̆̓ ̜̐̏̐̓̋̔ ̗̝̏̆̎̉̓ ̃ ̘̎́́̌̆ 
1960-̖ȟ ̋̏̄̅́ ̉̎̓̆̑̎̆̓ ̝̓̏̌̋̏ ̠̐̑̏̆̋̓̉̑̏̃́̌̒ȟ ̜̏̒̎̏̃̎̆ ̜̘̜̑̎̏̎̆ ̙̎̉̉ ̉̎̓̆̑̎̆̓́ ̠̙̒̆̄̏̅̎̎̆̄̏ ̠̅̎Ȣ 
ˑ̔̄̌́̒ ˪̝̎̄̆̌̂́̑̓ȟ ̝̉̈̏̂̑̆̓́̓̆̌ ̝̟̋̏̍̐̓̆̑̎̏̊ ̜̙̍̉ ̉ ̏̅̉̎ ̉̈ ̗̏̓̏̃ ̉̎̓̆̑̎̆̓́ȟ ̍̏̄ ̜̂ ̝̐̑̆̅̐̏̌̏̇̉̓ȟ 
̘̓̏ ̘̝̟́̒̓ ̜̑̎̋́ ̂̔̅̆̓ ̜̑̎̏̋ ̒̑̆̅̒̓̃ ̃̃̏̅́-̜̃̃̏̅́ȟ ̜̑̎̏̋ ̗̉̎̏̑̍́̉̉̕ ̉ ̐̏̅̅̆̑̇̋̉ ̠̠̐̑̉̎̓̉ ̙̑̆̆̎̉̊Ȣ 
˛̎ ̓́̋̇̆ ̍̏̄ ̜̂ ̝̐̑̆̅̐̏̌̏̇̉̓ȟ ̘̓̏ ̜̓̆̋̒̓̏̃̆ ̜̑̆̅́̋̓̏̑ ̉ Ȱ̜̏̉̒̎̆̕ ̠̐̑̉̌̏̇̆̎̉ȱ ̠̏̋́̇̔̓̒ ̜̘̑̎̏̎̏-
̝̜̐̑̉̃̌̆̋́̓̆̌̎̍̉ ̐̑̏̅̔̋̓́̍̉Ȣ ˚̏ȟ ̘̜̓̏̂ ̝̏̓̃̆̓̉̓ ̎́ ̃̏̐̑̏̒ ̒̉̒̓̆̍̎̏ȟ ̆̍̔ ̙̝̐̑̉̌̏̒ ̜̂ ̝̒̅̆̌́̓ ̍̎̏̄̏ 
̐̑̆̅̐̏̌̏̇̆̎̉̊ȟ ̠̐̑̏̒̌̆̇̉̃́ ̓̏ȟ ̋́̋ ̝̐̏̓̑̆̂̎̏̒̓ ̘̆̌̏̃̆̋́ ̋ ̟̔̒̉̌̆̎̉ ̖̒̃̏̉ ̒̐̏̒̏̂̎̏̒̓̆̊ ̈́ ̘̒̆̓ 
̝̐̑́̃̉̌̎̏̄̏ ̠̃̈́̉̍̏̅̆̊̒̓̃̉ ̒ ̅̑̔̄̉̍̉ ̟̝̌̅̍̉ ̉ ̝̟̒̆̓ ̙̍́̉̎ ̟̒̏̈̅́̓ ̓̔ ̟̄̉̄́̎̓̒̋̔ ̒̉̒̓̆̍̔ ̠̑́̈̅̆̌̆̎̉ 
̓̑̔̅́ȟ ̋̏̓̏̑̏̊ ̠̠̠̃̌̆̓̒ ̉̎̓̆̑̎̆̓ ̠̒̆̄̏̅̎ ɀ ̏ ̓ ̐̑̏̉̈̃̏̅̉̓̆̌̆̊ ̇̆̌̆̈́ ̅̏ ̖̐̒̉̏́̎́̌̉̓̉̋̏̃ ̐̏ ̒̋́̊̐̔Ȣ  

˜̠̏̎̉̍́ ̟̃̒ ̖̝̎̆̏̂̏̅̉̍̏̒̓ ̞̓̏̊ ̜̑́̂̏̓ ̒ ̏̅̎̏̊ ̜̒̓̏̑̏̎ȟ ̉ ̆̆ ̛̏̂̆̍ ̒ ̅̑̔̄̏̊ȟ ̝̈̅̆̒ ̘̠̏̄̑́̎̉̉̍̒ ̙̝̌̉ 
̔̋́̈́̎̉̆̍ ̎́ ̜̒́̍̆ȟ ̎́ ̙̎́ ̠̃̈̄̌̅ȟ ̟̘̜̋̌̆̃̆ ̜̑̎̋̉ȟ ̟̃̏̈̎̉̋́̉̆̚ ̐̏ ̍̆̑̆ ̓̏̄̏ȟ ̋́̋ ̝̐̏̓̑̆̂̎̏̒̓ ̃ 
̝̓̏̓́̌̎̏̊ ̗̋̏̍̍̔̎̉̋́̉̉ ̉ ̒̏̃̍̆̒̓̎̏̊ ̠̝̅̆̓̆̌̎̏̒̓̉ ̘̠̑́̈̃̏̑́̉̃́̆̓̒ ̐̏ ̌̉̎̉̉ ̖̓̆̎̏̌̏̄̉̊ ̉ 
̗̖̒̏̉̏̓̆̎̏̌̏̄̉̊ȟ ̜̖̒̐̏̒̏̂̎ ̝̅́̓ Ȱ̜̟̈́̋̑̃́̆̆̚ȱ ̙̑̆̆̎̉̆ ̘̆̑̆̈ ςπ-ςυ ̌̆̓Ȣ  

˜̝̑́̃̉̓̆̌̒̓̃̏ ˞˥ˍ ̐̑̉̃̏̅̉̓ ̃ ̗̝̏̉̉́̌̎̏̊̕ ̙̟̂̑̏̑̆ ̏ ̐̑̏̆̋̓̆ "2!). )ÎÉÔÉÁÔÉÖÅ ̙̟̉̎̓̆̑̆̒̎̆̊̔ ̗̏̆̎̋̔ȟ 
̒̃̏̆̄̏ ̑̏̅́ Ȱ̠̟̒̆̑̆̂̑̎̔ ̟̐̔̌ȱ ̐̑̏̓̉̃ ̒̋̆̐̓̉̋̏̃ ̘̜̖̎́̔̎ ̍̆̄́̐̑̏̆̋̓̏̃ȡ Ȱ˜̑̏̆̋̓ Ȱː̆̎̏̍ ̘̆̌̏̃̆̋́ȱ 
̅̆̍̏̎̒̓̑̉̑̔̆̓ ̗̝̜̐̏̓̆̎̉́̌̎̊ ̞̆̋̓̕̕ȟ ̜̋̏̓̏̑̊ ̍̏̄̔̓ ̝̐̑̉̎̏̒̉̓ ̗̜́̍̂̉̉̏̈̎̆ ̝̉̒̒̌̆̅̏̃́̓̆̌̒̋̉̆ 
̜̐̑̏̄̑́̍̍ ̃̑̏̅̆ "2!). )ÎÉÔÉÁÔÉÖÅȢ  ˏ ρωωσ-ςππσ ̝̆̅̆̑́̌̎̏̆̕ ̝̐̑́̃̉̓̆̌̒̓̃̏ ˞˥ˍ ̉̎̃̆̒̓̉̑̏̃́̌̏ σȢψ ̍̌̑̅Ȣ 
̅̏̌̌́̑̏̃ ̃ ̐̑̏̆̋̓ Ȱː̆̎̏̍ ̘̆̌̏̃̆̋́ȱȟ ̘̓̏ ̐̑̉̎̆̒̌̏ ̒ ̖̓̆ ̐̏̑ ̞̘̋̏̎̏̍̉̆̒̋̉̊ ̞̆̋̓̕̕ ̃ ̑́̈̍̆̑̆ χωφ 
̍̉̌̌̉́̑̅̏̃ ̅̏̌̌́̑̏̃ ˞˥ˍȟ ̓̏ ̝̆̒̓ ̃̏̈̃̑́̓ ρτρ ̅̏̌̌́̑́ ̒ ̋́̇̅̏̄̏ ̃̌̏̇̆̎̎̏̄̏ȱ106Ȣ ˗̑́̊̎̆ ̘̈̎́̉̍̏̊ 
̠̠̠̃̌̆̓̒ ̗̏̆̎̋́ȟ ̠̐̑̉̃̏̅̉̍́ ̃ ̖̅̏̃̏̅́ ̈́ ̗̟̑̆́̌̉̈́̉ ̅̑̔̄̏̄̏ ̍̆̄́̐̑̏̆̋̓́ ̐̏ ̘̟̉̈̔̆̎̉ ̍̏̈̄́ ̘̆̌̏̃̆̋́ ɀ 
̆̃̑̏̐̆̊̒̋̏̄̏ (ÕÍÁÎ "ÒÁÉÎ 0ÒÏÊÅÃÔȢ ˛̅̎̏̊ ̉̈ ̜̖̄̌́̃̎ ̗̆̌̆̊ ̐̑̏̆̋̓́ ̠̠̠̃̌̆̓̒ ̐̏̉̒̋ ̙̑̆̆̎̉̊ ̐̏ ̘̟̌̆̆̎̉ 
̜̖̎̆̊̑̏̅̆̄̆̎̆̑́̓̉̃̎ ̈́̂̏̌̆̃́̎̉̊ ɉ̖̓́̋̉ ̋́̋ ̝̂̏̌̆̈̎ ˍ̝̗̌̄̆̊̍̆̑́ȟ ˜́̑̋̉̎̒̏̎́ ̉ ̅̑̔̄̉̆Ɋȟ ̎́ ̝̂̏̑̂̔ ̒ 
̜̋̏̓̏̑̍̉ ̝̓̏̌̋̏ ̃ ˒̟̃̑̏̒̏̈̆ ̠̒̆̄̏̅̎ ̠̓̑́̓̉̓̒ ̠̐̏̑̅̋́ φππ ̍̌̑̅Ȣ ̆̃̑̏ ̃ ̄̏̅Ȣ ˙̜̉̑̏̃̆ ̖̜̑́̒̏̅ ̎́ 
̗̟̋̏̍̐̆̎̒́̉ ̃̏̈̑́̒̓̎̏̊ ̗̅̆̍̆̎̉̉ ̠̟̒̏̒̓́̃̌̓ ̂̏̌̆̆ φππ ̍̌̑̅Ȣ ̅̏̌̌Ȣ ˛̓ τ ̅̏ υ ̍̌̎Ȣ ̗́̍̆̑̉̋́̎̆̃ ̟̒̓̑́̅́̓ 
̏̓ ̠̒̌́̂̏̔̍̉ ̃ ̓̏̊ ̉̌̉ ̉̎̏̊ ̏̑̍̆̕ ɉ2!.$ɊȢ ˝̖̜́̒̏̅ ˞˥ˍ ̎́ ̗̟̅̆̍̆̎̉ ρπω ̍̌̑̅Ȣ ̅̏̌̌Ȣ ˑ̠̌ ̠̒̑́̃̎̆̎̉ 
̖̜̑́̒̏̅ ˞˥ˍȡ ̘̒̆̑̅̆̎̏-̜̒̏̒̔̅̉̒̓̆ ̂̏̌̆̈̎̉ ρπς ̍̌̑̅Ȣ ̅̏̌̌Ȣȟ ̘̏̎̋̏̌̏̄̉̆̒̋̉̆ ̠̈́̂̏̌̆̃́̎̉ χχ ̍̌̑̅Ȣ ̅̏̌̌Ȣ  
˪̓̏ ̜̄̑́̎̅̉̏̈̎̆ ̗̜̉̑̕Ȣ ˚̏ ̏̎̉ ̂̔̅̔̓ ̍̎̏̄̏ ̝̙̂̏̌̆ȟ ̆̒̌̉ ̟̘̝̃̋̌̉̓ ̃ ̖̎̉ ̠̟̐̏̓̆̑̎̎̔ ̜̝̐̑̉̂̌ ̉̈-̈́ ̖̔̏̅́ 
̞̖̓̉ ̟̌̅̆̊ ̒ ̜̑̎̋́ȟ ̜̐̑̏̂̌̆̍ ̐̆̎̒̉̏̎̎̏̊ ̜̒̉̒̓̆̍ ̉ ̍̎̏̄̏̆ ̅̑̔̄̏̆Ȣ  

ˠ̙̒̐̆̎̏̆ ̅̏̒̓̉̇̆̎̉̆ ̗̖̍̆̅̉̉̎̒̋̉ ̗̆̌̆̊ ̃ ̖̐̑̏̆̋̓́ ̃̑̏̅̆ ("0 ̉ "2!). ̠̐̏̈̃̏̌̓ ̜̃̊̓̉ ̎́ ̜̓̑̉̌̌̉̏̎̎̊ 
̉ ̃ ̖̅̏̌̌́̑́ȟ ̉ ̃ ̆̃̑̏ ̍̉̑̏̃̏̊ ̜̑̎̏̋ ̝̜̂̏̑̂ ̒ ̠̈́̂̏̌̆̃́̎̉̍̉ȟ ̠̜̒̃̈́̎̎̍̉ ̒ ̗̝̆̎̓̑́̌̎̏̊ ̎̆̑̃̎̏̊ 
̒̉̒̓̆̍̏̊ȟ ̉̈-̈́ ̜̖̋̏̓̏̑ ̒̓̑́̅́̆̓ ̂̏̌̆̆ ς ̍̌̑̅Ȣ ̘̆̌̏̃̆̋Ȣ ˟́̋ȟ ̉̌̉ ̐̑̉̍̆̑̎̏ ̓́̋ ̟̑́̒̒̔̇̅́̓ ̜́̃̓̏̑ ̘̏̓̆̓̏̃ 
̏ ̖̠̖̎̆̊̑̏̓̆̎̏̌̏̄̉Ȣ ˛̜̘̂̎̏ȟ ̐̑̉ ̑́̒̒̍̏̓̑̆̎̉̉ ̖̎̆̊̑̏̓̆̎̏̌̏̄̉̊ȟ ̘̝̑̆ ̉̅̆̓ ̏ ̗̖̍̆̅̉̉̎̒̋̉ ̖̉̎̒̓̑̔̍̆̎̓́ 
̉ ̗̖̍̆̅̉̉̎̒̋̉ ̠̖̐̑̉̍̆̎̆̎̉Ȣ  

˙̜ ̔̓̃̆̑̇̅́̆̍ȟ ̠̐̑̉̃̏̅ ́̎́̌̉̈ ̟̘̜̖̋̌̆̃ ̓̑̆̎̅̏̃ ̃ ̏̂̌́̒̓̉ȟ ̉̈ ̋̏̓̏̑̏̊ ̐̑̆̅̒̓̏̉̓ ̜̃̑́̒̓̉ ̉̎̅̔̒̓̑̉̉ 
̞̎̆̊̑̏̌̆̋̓̑̏̎̉̋̉ ̉ ̗̎̆̊̑̏̋̏̍̍̔̎̉̋́̉̊ȟ ̘̓̏ ̗̍̆̅̉̉̎̒̋̉̆ ̠̐̑̉̍̆̎̆̎̉ ɀ ̞̓̏ ̅́̌̆̋̏ ̎̆ ̝̃̆̒ ̜̑̎̏̋ȟ ̏ 
̋̏̓̏̑̏̍ ̒̓̏̉̓ ̝̄̏̃̏̑̉̓Ȣ ˝̜̎̏̋ ̗̎̆̊̑̏̋̏̍̍̔̎̉̋́̉̊ ̎́̍̎̏̄̏ ̝̙̂̏̌̆Ȣ ˟̆ ̆̄̏ ̜̑́̄̍̆̎̓̕ȟ ̜̋̏̓̏̑̆ ̜̃̉̅̎ 
̠̒̆̄̏̅̎ȟ ̍̏̄̔̓ ̜̝̂̓ ̗̜̏̆̎̆̎Ȣ ˚̜̆̋̏̓̏̑̆ ̝̓̏̌̋̏ ̠̠̟̠̐̏̃̌̓̒ȟ ̉ ̞̠̗̠̋̒̓̑́̐̏̌̉ ̛̏̂̆̍̏̃ ̖̓́̋̉ ̜̑̎̋̏̃ 
̍̏̇̆̓ ̜̝̂̓ ̎̆ ̘̓̏̎̏̊Ȣ ˚̜̆̋̏̓̏̑̆ ̜̘̜̑̎̏̎̆ ̙̎̉̉ ̠̠̟̠̃̌̓̒ ̘̄̉̐̏̓̆̓̉̆̒̋̉̍̉ȟ ̉ ̗̜̏̆̎̆̎ ̜̝̂̓ ̎̆ ̍̏̄̔̓Ȣ 
ˏ ̞̓̏̍ ̘̒̌̔́̆ ̠̏̒̓́̆̓̒ ̝̠̏̐̉̑́̓̒ ̝̓̏̌̋̏ ̎́ ̜̅́̎̎̆ ̏̂ ̔̑̏̃̎̆ ̠̑́̈̃̉̓̉ ̟̖̒̏̏̓̃̆̓̒̓̃̔̉̚ ̐̏̓̑̆̂̎̏̒̓̆̊ 
̘̆̌̏̃̆̋́ ̉ ̎́ ̗̏̆̎̋̔ ̜̑̎̋́ȟ ̜̋̏̓̏̑̊ ̑́̂̏̓́̆̓ ̎́ ̔̅̏̃̌̆̓̃̏̑̆̎̉̆ ̞̖̓̉ ̐̏̓̑̆̂̎̏̒̓̆̊ ̠̒̆̄̏̅̎Ȣ  

 

˗́̋ ̜̍ ̔̃̉̅̆̌̉ ̜̙̃̆ȟ ̜̑̎̏̋ ̗̜̍̆̅̉̉̎ȟ ̠̜̒̃̈́̎̎̊ ̒ ̠̂̏̌̆̈̎̍̉ ̍̏̈̄́ȟ ̏̒̏̂̆̎̎̏ ̜̃̏̈̑́̒̓̎̍̉ ɀ ̜̑̎̏̋ 
̠̜̐̏̎̓̎̊ ̉ ̘̝̏̆̎ ̝̙̂̏̌̏̊Ȣ ˜̏̒̍̏̓̑̉̍ ̎́ ̅̑̔̄̉̆ȟ ̍̆̎̆̆ ̜̈́̍̆̓̎̆ ̜̑̎̋̉ ̠̙̒̆̄̏̅̎̎̆̄̏ ̠̅̎Ȣ ˏ ̅̏̋̌́̅̆ 
BNCI Horizon 2020 Ȱ%ÖÏÌÕÔÉÏÎ ÏÆ ".#) ÉÎÄÕÓÔÒÙ ÔÏ×ÁÒÄÓ φτφτ ÁÎÄ ÔÒÁÎÓÆÅÒ ÏÆ ÔÅÃÈÎÏÌÏÇÙȱ ̐ ̠̠̑̉̃̏̅̓̒ ̜̎̆̋̏̓̏̑̆ 
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̜̘̜̑̎̏̎̆ ̙̎̉̉ ̉̎̓̆̑̆̊̒̏̃̕ ̍̏̈̄ ɀ ̋ ̝̟̏̍̐̓̆̑ ɉ̉ ̞̓̏ ̙̝̌̉ ̘̝́̒̓ ̙̎̉ȟ ̜̋̏̓̏̑̆ ̠̠̏̓̎̏̒̓̒ ̋ ̐̑̆̅̍̆̓̎̏̊ 
̏̂̌́̒̓̉Ɋ: 

 

˜̠̑̉̍̆̎̆̎̉ ˗̟̘̜̌̆̃̆ ̜̘̜̑̎̏̎̆ ̙̎̉̉ 

˗̗̏̍̍̔̎̉̋́̉̉ ̉ 
̔̐̑́̃̌̆̎̉̆ 

̐̑̏̄̑́̍̍̉̑̏̃́̎̉̆ ̞̗̍̏̉̊ȟ ̜̉̎̓̆̑̆̊̒̕ ̠̅̌ ̒̍́̑̓̏̎̏̃̕ȟ ̝̝̠̍̔̌̓̉̍̏̅́̌̎́ 
̗̠̋̏̍̍̔̎̉̋́̉ ̒ ̝̟̋̏̍̐̓̆̑̏̍ȟ ̏̅̆̇̅́ ̉ ̜́̋̒̆̒̒̔́̑  

˔̝̅̏̑̏̃̆ ̉ ̎̆̊̑̏̉̅̂̆̋̕ ̐̑̆̅̏̓̃̑́̆̎̉̆̚ȟ ̅̉́̄̎̏̒̓̉̋́ȟ ̠̓̆̑́̐̉ȟ ̍̏̎̉̓̏̑̉̎̄ȟ ̠̋̏̄̎̉̓̉̃̎́ ̉ 
̠̍̏̓̏̑̎́ ̗̠̑̆́̂̉̌̉̓́̉ȟ ̜̐̑̏̂̌̆̍ ̒ ̠̈́̃̉̒̉̍̏̒̓̍̉ȟ ̃̆̌̎̆̒̒ȟ ̠̅̉̆̓̏̌̏̄̉  

ˠ̐̑́̃̌̆̎̉̆ ̜̔̍̎̍̉ 
̅̏̍́̍̉ 

̜̑́̒̐̑̆̅̆̌̆̎̎̊ ̉̎̓̆̌̌̆̋̓ȟ ̅̏̍̏̓̉̋́ ɉÄÏÍÏÔÉÃÓɊȟ ̜̑̎̏̋ ̜̈́̂̏̓ ̏ ̜̖̐̏̇̉̌ȟ 
̠̐̆̅̉́̓̑̉  

ˎ̝̆̈̏̐́̒̎̏̒̓ ̘̜̐̔̂̌̉̎̊ ̓̑́̎̒̐̏̑̓ȟ ˙ˤ˞ ̉ ̜̐̏̇́̑̎̆ȟ ̗̠̐̏̌̉̉ȟ ̝̋̏̎̓̑̏̌ ̗̐̑̏̆̒̒̏̃ȟ 
̠̂́̎̋̏̃̒̋́ ̝̂̆̈̏̐́̒̎̏̒̓ȟ ̝̂̆̈̏̐́̒̎̏̒̓ ̃ ̝̒̆̌̒̋̏̍ ̖̠̏̈̊̒̓̃̆  

˝̘̠́̈̃̌̆̆̎̉ ̉ ̜̉̄̑ ̝̜̏̂̑́̈̏̃́̓̆̌̎̆ ̜̉̄̑ȟ ̜̋̉̎̏̓̆́̓̑ȟ ̉̒̋̔̒̒̓̃̏ȟ ̒̐̏̑̓ȟ ̗̠̍̆̅̉̓́̉ ɉ̊̏̄́ 
̘̓́̊̉Ɋ  

˚̆̊̑̏̍́̑̋̆̓̉̎̄ ̉ 
̜̉̎́̎̒̕ 

̠̉̒̒̌̆̅̏̃́̎̉ ̜̑̎̋́ȟ ̠̉̒̒̌̆̅̏̃́̎̉ ̉ ̐̏̅̅̆̑̇̋́ ̠̠̐̑̉̎̓̉ ̙̑̆̆̎̉̊ 
̞̎̆̊̑̏̋̏̎̏̍̉̋́ȟ ̂̉̑̇́ 

˝́̈̑́̂̏̓̋́ ́̎́̌̉̈ ̃ ̝̑̆́̌̎̏̍ ̃̑̆̍̆̎̉ȟ ̘̐̏̌̔̆̎̉̆ ̒̉̄̎́̌́ȟ ̏̂̑́̂̏̓̋́ ̒̉̄̎́̌́ȟ 
̔̒̓̑̏̊̒̓̃́ ̜̘̃̅́̉ ̒̉̄̎́̌́ ɉ̠̜̒̓̉̍̔̌̓̏̑Ɋȟ ̜̄̉̂̑̉̅̎̆ ̜̉̎̓̆̑̆̊̒̕ ̍̏̈̄-
̝̟̋̏̍̐̓̆̑ȟ ̜̉̒̋̔̒̒̓̃̆̎̎̊ ̉̎̓̆̌̌̆̋̓ ̉ ̙̍́̉̎̎̏̆ ̘̏̂̔̆̎̉̆  

 

˗́̋ ̜̍ ̃̉̅̆̌̉ ̉̈ ̠̏̐̉̒́̎̉ ̓̑̆̎̅̏̃ȟ ̝̏̓̑́̒̌ ̘̝̏̆̎ ̠̋̏̎̃̆̑̄̆̎̓̎́ȟ ̃ ̎̆̊ ̐̆̑̆̐̌̆̓̆̎̏ ̝̙̂̏̌̏̆ ̘̋̏̌̉̆̒̓̃̏ 
̒̉̌ ̉ ́̋̓̏̑̏̃̕ ̠̃̏̈̅̆̊̒̓̃̉Ȣ ˪̓̏ ̘̠̓̉̐̉̎́ ̠̒̌̏̇̎́ ̒̉̒̓̆̍́ȟ ̙̜̖̒̏̃̆̑̆̎̎ ̉̎̒̓̑̔̍̆̎̓̏̃ ̜̑́̂̏̓ ̒ ̋̏̓̏̑̏̊ 
̠̒̆̄̏̅̎ ̎̆ ̒̔̆̒̓̃̔̆̓̚Ȣ ˝̙̠̆̆̎̉ȟ ̜̋̏̓̏̑̆ ̠̠̏̓̎̏̒̓̒ ̋ ̏̂̌́̒̓̉ ̗̜̖̎̆̊̑̏̋̏̍̍̔̎̉̋́̉̏̎̎ ̖̓̆̎̏̌̏̄̉̊ȟ ̉ ̝̆̒̓ 
̑̏̃̎̏ ̓̆ȟ ̜̋̏̓̏̑̆ ̖̜̎̆̏̂̏̅̉̍ ̠̅̌ ̐̏̅̏̂̎̏̊ ̜̑́̂̏̓Ȣ  

 

˙̗̆̅̉̉̎̒̋̉̆ ̠̐̑̉̍̆̎̆̎̉. ˒ ̝̒̓ ̒̆̑́̕ȟ ̄̅̆ ̐̑̉̍̆̎̆̎̉̆ ̎̆̊̑̏̉̎̓̆̑̆̊̒̏̃̕ ̘̝̏̆̎ ̃̏̒̓̑̆̂̏̃́̎̏ȟ ̉ ̄̅̆ 
̝̐̏̌̈̏̃́̓̆̌̉ ̜̜̃̎̔̇̅̆̎ ̝̐̑̆̏̅̏̌̆̃́̓ ̒̃̏̊ ̖̒̓̑́ ɀ ̞̓̏ ̗̠̍̆̅̉̉̎̒̋́ ̒̆̑́̕Ȣ ˚̜̆̋̏̓̏̑̆ ̉̈ 
̎̆̊̑̏̉̍̐̌́̎̓̏̃ȟ ̓́̋̉̆ ̋́̋ ̖̜̋̏̌̆́̑̎̆ ̜̉̍̐̌́̎̓ȟ ̔̇̆ ̅́̃̎̏ ̘̐̏̌̔̉̌̉ ̙̉̑̏̋̏̆ ̑́̒̐̑̏̒̓̑́̎̆̎̉̆ȟ ̅̑̔̄̉̆ 
ɀ ̎ ́̐̑̉̍̆̑ȟ ̜̋̉̂̆̑̐̑̏̓̆̈ ̋ ̘̏̎̆̎̏̒̓̆̊ȟ ̠̜̔̐̑́̃̌̆̍̆ ̒̉̄̎́̌́̍̉ ̍̏̈̄́ ɀ ̂ ̜̌̉ ̜̃̐̆̑̃̆ ̜̐̑̉̍̆̎̆̎ ̃ ςπρπ-
̖Ȣ ˙̏̇̎̏ ̝̏̇̉̅́̓ȟ ̘̓̏ ̜̐̆̑̃̆ ̖̔̒̐̆̉ ̠̒̏̈̅́̎̉ ̎̆̊̑̏̐̑̏̓̆̈̏̃ ̠̜̖̐̏̓̆̑̎̎ ̘̋̏̎̆̎̏̒̓̆̊ ̉ ̏̑̄́̎̏̃ ̘̔̃̒̓̃ 
̂̔̅̔̓ ̙̉̑̏̋̏ ̜̈́̋̑̆̐̌̆̎ȟ ̃ ̓̏̍ ̘̉̒̌̆ȟ ̐̏ ̍̆̑̆ ̙̠̔̅̆̆̃̌̆̎̉ ̐̑̏̉̈̃̏̅̒̓̃́ ̐̑̏̓̆̈̏̃ ̉ ̠̐̑̏̃̆̅̆̎̉ 
̗̏̐̆̑́̉̊Ȣ 

˗̑̏̍̆ ̓̏̄̏ȟ ̑́̒̐̑̏̒̓̑́̎̆̎̉̆ ̘̟̐̏̌̔́̓ ̉ ̜̎̆̉̎̃́̈̉̃̎̆ ̙̠̑̆̆̎̉ȟ ̜̋̏̓̏̑̆ ̒̌̔̇́̓ ̗̑̆́̂̉̌̉̓́̉̉ 
̉̎̃́̌̉̅̏̃Ȣ ˏ ̘́̒̓̎̏̒̓̉ȟ ˜̏̌ ˎ̖́- -̔˝̉̓́107 ɉˠ̎̉̃̆̑̒̉̓̆̓ ̙̓́̓́ ˏ̉̒̋̏̎̒̉̎ȟ ˞˥ˍɊ ̠̅̌ ̗̐́̉̆̎̓̏̃ ̒ 
̠̐̏̃̑̆̇̅̆̎̉̍̉ ̠̃̆̒̓̉̂̔̌̑̎̏̊ ̜̒̉̒̓̆̍ ̒̏̈̅́̌ ̐̑̏̓̆̈ȟ ̜̋̏̓̏̑̊ ̐̆̑̆̅́̃́̌ ̘̔̃̒̓̃̏ ̠̑́̃̎̏̃̆̒̉ ̎́ 
̠̒̓̉̍̔̌̓̏̑ȟ ̜̐̏̍̆́̆̍̊̚ ̎́ ̠̜̈̋Ȣ ˜̏̒̓̆̐̆̎̎̏ ̗̜̐́̉̆̎̓ ̝̃̎̏̃ ̘̝̔̉̌̉̒ ̝̝̠̐̏̌̈̏̃́̓̒ ̘̔̃̒̓̃̏̍ ̠̑́̃̎̏̃̆̒̉ 
̉ ̅́̇̆ ̃̏̒̒̓́̎́̃̌̉̃́̌̉ ̝̒̐̏̒̏̂̎̏̒̓ ̖̠̝̒̏̑́̎̓ ̑́̃̎̏̃̆̒̉̆ ̂̆̈ ̠̒̓̉̍̔̌̓̏̑́ ɀ ̈́ ̘̒̆̓ ̞̆̋̓́̕̕ 
̘̐̌́̒̓̉̎̏̒̓̉ ̎̆̑̃̎̏̊ ̓̋́̎̉Ȣ ˜̏̈̇̆ ̖̠̓̆̎̏̌̏̄̉ ̠̗̒̓̉̍̔̌̉̉ ̠̜̈̋́ ̜̂̌́ ̝̉̒̐̏̌̈̏̃́̎́ ̠̅̌ ̗̏̑̉̆̎̓́̉̉ ̃ 
̐̑̏̒̓̑́̎̒̓̃̆ ̜̖̒̌̆̐ ̟̌̅̆̊Ȣ  
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ˍ̘̜̎́̌̏̄̉̎̍ ̏̂̑́̈̏̍ȟ ̝̉̒̐̏̌̈̏̃́̎̉̆ ̞̋̈̏̒̋̆̌̆̓̏̃ȟ ̠̜̖̔̐̑́̃̌̆̍ ̎̆̊̑̏̉̎̓̆̑̆̊̒́̍̉̕ ɉ̎́̐̑Ȣ Å,%'3108 
̋̏̍̐́̎̉̉ %ËÓÏ-"ÉÏÎÉÃÓɊȟ ̍̏̇̆̓ ̝̐̏̈̃̏̌̉̓ ̗̐́̉̆̎̓́̍ ̒ ̠̐̏̃̑̆̇̅̆̎̉̍̉ ̒̐̉̎̎̏̄̏ ̍̏̈̄́ ̝̠̅̃̉̄́̓̒ ̉ȟ 
̠̃̆̑̏̓̎̏ȟ ̃ ̜̖̎̆̋̏̓̏̑ ̘̠̖̒̌̔́ ̝̃̏̒̒̓́̎́̃̌̉̃́̓ ̝̝̍̏̂̉̌̎̏̒̓Ȣ 

ˏ̏̆̎̎̏̆ ̉ ̜̙̐̑̏̍̌̆̎̎̏̆ ̐̑̉̍̆̎̆̎̉̆Ȣ ˚̜̆̊̑̏̉̎̓̆̑̆̊̒̕ ̠̟̐̑̆̅̒̓́̃̌̓ ̉̎̓̆̑̆̒ ̠̅̌ ̜̖̃̏̆̎̎ ̒ ̘̓̏̋̉ 
̠̈̑̆̎̉ ̠̔̐̑́̃̌̆̎̉ ̒̌̏̇̎̏̊ ̂̏̆̃̏̊ ̖̓̆̎̉̋̏̊ȟ ̟̘̠̃̋̌́ ̅̉̒̓́̎̓̎̏̆ ̔̐̑́̃̌̆̎̉̆ ̜̂̏̆̃̍̉ ̑̏̂̏̓́̍̉Ȣ $!20! 
̉̎́̎̒̉̑̏̃́̌́̕ ̑́̈̑́̂̏̓̋̉ ̃ ̏̂̌́̒̓̉ ̎̆̊̑̏̉̎̓̆̑̆̊̒̏̃̕ ̒ ρωχπ-̖ ̄̄Ȣȟ ̉ ̘̒̆̊́̒ ̞̓̉ ̜̑́̂̏̓ ̟̅́̓ ̠̑̅ 
̘̖̐̑́̋̓̉̆̒̋̉ ̝̑̆̈̔̌̓́̓̏̃Ȣ ˏ ̘́̒̓̎̏̒̓̉ȟ ̔̇̆ ̜̑́̈̑́̂̏̓́̎ ̜̐̑̏̓̏̓̉̐ ̞̜̖̆̋̓̉̃̎̕̕ ̞̋̈̏̒̋̆̌̆̓̏̃ ̠̅̌ 
̠̐̑̉̍̆̎̆̎̉ ̃ ̜̖̂̏̆̃ ̠̖̔̒̌̏̃̉ ɉ̎́̐̑Ȣ 8/3ς109̋̏̍̐́̎̉̉ 2ÁÙÔÈÅÏÎɊȟ ́ ̓́̋̇̆ ̒̉̒̓̆̍ ̠̔̐̑́̃̌̆̎̉ ̜̂̏̆̃̍̉ 
̅̑̏̎́̍̉Ȣ  

˗̑̏̍̆ ̞̓̏̄̏ȟ ̐̑̉ ̐̏̅̅̆̑̇̋̆ $!20! ̉̅̔̓ ̜̑́̂̏̓ ̎́̅ ̓́̋̉̍̉ ̐̑̏̆̋̓́̍̉ ̋́̋ ̅̉̒̓́̎̓̎̏̆ ̔̐̑́̃̌̆̎̉̆ 
̜́̎̓̑̏̐̏̍̏̑̎̍̉̕ ̑̏̂̏̓́̍̉ ̘̆̑̆̈ ̎̆̊̑̏̉̎̓̆̑̆̊̒̕ ɉ̜̂̌̏ ̐̑̏̅̆̋̌́̑̉̑̏̃́̎̏ȟ ̘̓̏ ̜̐̆̑̃̆ ̗̜̏̂̑́̈ ̖̓́̋̉ 
̑̏̂̏̓̏̃ ̜̅̏̌̇̎ ̠̝̠̐̏̃̉̓̒ ̋ ̗̋̏̎̔ ςπρπ-̖Ɋȟ ́ ̓́̋̇̆ ̜̉̎̓̆̑̆̊̒̕ ̂̆̈̄̏̌̏̒̏̃̏̄̏ ̠̏̂̆̎̉̚ ̍̆̇̅̔ ̒̏̌̅́̓́̍̉ 
̎́ ̐̏̌̆ ̠̂̏ ̒ ̝̟̐̏̍̏̚ ̎̆̊̑̏̉̎̓̆̑̆̊̒̏̃̕ 3ÉÌÅÎÔ 4ÁÌËȢ ˏ ̘̏̓̌̉̉̆ ̏̓ ̍́̒̒̏̃̏̄̏ ̘̋̏̍̍̆̑̆̒̋̏̄̏ 
̝̠̉̒̐̏̌̈̏̃́̎̉ȟ ̃̏̆̎̎̏̆ ̐̑̉̍̆̎̆̎̉̆ ̃̐̏̌̎̆ ̅̏̐̔̒̋́̆̓ ̝̉̒̐̏̌̈̏̃́̎̉̆ ̜̖̉̎̃́̈̉̃̎ ̉̎̓̆̑̆̊̒̏̃̕Ȣ 

˚̜̆̊̑̏̉̎̓̆̑̆̊̒̕ ̍̏̄̔̓ ̜̝̂̓ ̝̜̉̒̐̏̌̈̏̃́̎ ̎̆ ̝̓̏̌̋̏ ̎́ ̐̏̌̆ ̠̂̏ȟ ̎̏ ̉ ̃ ̜̙̐̑̏̍̌̆̎̎̏̒̓̉Ȣ ˚́̐̑̉̍̆̑ȟ 
̔̐̑́̃̌̆̎̉̆ ̜̙̜̐̑̏̍̌̆̎̎̍̉ ̑̏̂̏̓́̍̉ȟ ̟̑́̂̏̓́̉̍̉̚ ̃ ̜̖̏̐́̒̎ ̠̖̔̒̌̏̃̉ȟ ̍̏̇̎̏ ̂̏̌̆̆ ̞̆̋̓̉̃̎̏̕̕ 
̝̏̑̄́̎̉̈̏̃́̓ ̒ ̐̑̉̍̆̎̆̎̉̆̍ ̖̓̆ ̇̆ ̖̓̆̎̏̌̏̄̉̊ȟ ̘̓̏ ̉ ̔̐̑́̃̌̆̎̉̆ ̜̂̏̆̃̍̉ ̑̏̂̏̓́̍̉Ȣ ˗̑̏̍̆ ̓̏̄̏ȟ 
̔̐̑́̃̌̆̎̉̆ ̒ ̝̟̐̏̍̏̚ ̎̆̊̑̏̉̎̓̆̑̆̊̒̏̃̕ ̠̐̏̈̃̏̌̆̓ ̝̒̓̑̏̉̓ ̏̐̆̑́̓̏̑̒̋̉̆ ̜̄̑̔̐̐ ̠̅̌ ̠̔̐̑́̃̌̆̎̉ 
̜̒̌̏̇̎̍̉ ̜̙̜̐̑̏̍̌̆̎̎̍̉ ̛̏̂̆̋̓́̍̉Ȣ ˚̜̆̊̑̏̉̎̓̆̑̆̊̒̕ ̍̏̄̔̓ ̓́̋̇̆ ̠̝̠̐̑̉̍̆̎̓̒ ̃ ̘̋́̆̒̓̃̆ 
̟̐̏̅̅̆̑̇̉̃́̆̄̏̚ ̉̎̒̓̑̔̍̆̎̓́ ̠̅̌ ̜̖̑́̒̐̑̆̅̆̌̆̎̎ ̄̑̔̐̐ȟ ̖̃̆̅̔̉̚ ̜̋̏̍̐̌̆̋̒̎̆ ̜̙̜̐̑̏̍̌̆̎̎̆ 
̑́̈̑́̂̏̓̋̉Ȣ 

˕̠̎̅̔̒̓̑̉ ̘̑́̈̃̌̆̆̎̉̊. ˜̜̆̑̃̆ ̜̍́̒̒̏̃̆ ̜̎̆̊̑̏̉̎̓̆̑̆̊̒̕ ̃ ̘̋́̆̒̓̃̆ ̔̒̓̑̏̊̒̓̃ ̃̃̏̅́-̜̃̃̏̅́ȟ 
̠̟̐̏̈̃̏̌̉̆̚ ̘̝̐̏̌̔̉̓ ̜̎̏̃̆ ̄̑́̎̉ ̉̄̑̏̃̏̄̏ ̜̏̐̓́ȟ ̠̝̐̏̃̉̌̉̒ ̃ ̝̟̋̏̍̐̓̆̑̎̏̊ ̉̎̅̔̒̓̑̉̉ ̃ ̗̋̏̎̆ ςπππ-
̖ ̄̄Ȣ ˝̠̅ ̋̏̍̐́̎̉̊ ɉ̃ ̘́̒̓̎̏̒̓̉ȟ %ÍÏÔÉÖȟ .ÅÕÒÏ3ËÙ ̉ .ÅÕÒÁÌ )ÍÐÕÌÓÅ !ÃÔÕÁÔÏÒ110Ɋ ̟̐̑̆̅̌́̄́̓ ̔̒̓̑̏̊̒̓̃́ȟ 
̘̜̐̑̆̅̎́̈̎́̆̎̎̆ ̠̅̌ ̠̔̐̑́̃̌̆̎̉ ̜̉̄̑̏̃̍̉ ̐̆̑̒̏̎́̇́̍̉ȡ ̠̠̐̑̆̅̒̓́̃̌ ̟̒̏̏̓̃̆̓̒̓̃̔̉̆̚ ̜̐́̓̓̆̑̎ 
̅̃̉̇̆̎̉̊ȟ ̍̏̇̎̏ ̠̝̈́̒̓́̃̌̓ ̒̃̏̆̄̏ ̐̆̑̒̏̎́̇́ ̝̂̆̇́̓ȟ ̝̠̏̒̓́̎́̃̌̉̃́̓̒ȟ ̘̝̠̐̏̃̏̑́̉̃́̓̒ȟ ̜̝̐̑̄́̓ȟ 
̠̝̒̓̑̆̌̓ ̉ ̅̑Ȣ ˑ̑̔̄̉̆ ̟̐̑̆̅̌́̄́̓ ̎̆̊̑̏-̜̉̄̑ȟ ̃ ̜̖̋̏̓̏̑ ̈́ ̘̒̆̓ ̠̑́̒̒̌́̂̌̆̎̉ ̉̌̉ ̠̠̎́̐̑̇̆̎̉ ̉̄̑̏̋ 
̍̏̇̆̓ ̠̝̈́̒̓́̃̌̓ ̝̠̅̃̉̄́̓̒ ̐̑̆̅̍̆̓Ȣ ˞̠́̍́ ̠̉̈̃̆̒̓̎́ ̉̈ ̖̓́̋̉ ̉̄̑ ɀ MindBall111 ɀ ̠̐̑̆̅̒̓́̃̌̆̓ ̒̏̂̏̊ 
̒̑́̇̆̎̉̆ ̖̅̃̔ ̉̄̑̏̋̏̃ȟ ̄̅̆ ̜̜̃̉̄̑̃́̆̓ ̓̏̓ȟ ̋̓̏ ̒̍̏̇̆̓ ̌ ̘̙̔̆ ̝̠̑́̒̒̌́̂̉̓̒Ȣ  

˜̝̑̆̅̐̏̌̏̇̉̓̆̌̎̏ȟ ̐̏ ̍̆̑̆ ̒̃̏̆̄̏ ̙̠̔̅̆̆̃̌̆̎̉ ̓́̋̉̆ ̜̉̄̑̏̃̆ ̔̒̓̑̏̊̒̓̃́ ̔̇̆ ̃ ̙̂̌̉̇́̊̉̆ υ ̌̆̓ ̘̐̏̌̔́̓ 
̘̅̏̒̓́̓̏̎̏ ̙̉̑̏̋̏̆ ̑́̒̐̑̏̒̓̑́̎̆̎̉̆ȟ ̠̎́̑̅̔ ̒ ̂̏̌̆̆ ̜̘̜̐̑̉̃̎̍̉ ̔̒̓̑̏̊̒̓̃́̍̉ ̃̃̏̅́-̜̃̃̏̅́Ȣ ˙̜ ̓́̋̇̆ 
̅̏̐̔̒̋́̆̍ȟ ̘̓̏ ̠̐̏̃̌̆̎̉̆ ̜̖̉̄̑̏̃ ̙̑̆̆̎̉̊ ̎́ ̂́̈̆ ̎̆̊̑̏̉̎̓̆̑̆̊̒̏̃̕ ̃ ̙̂̌̉̇́̊̉̆ ̜̄̏̅ ̐̏̑̏̅̉̓ ̠̃̌̆̎̉̆ 
Ⱥ̎̆̊̑̏̒̐̏̑̓́Ȼ ɀ ̘̆̍̐̉̏̎́̓̏̃ ̐̏ ̎̆̊̑̏-̉̄̑́̍ȟ ̜̋̏̓̏̑̆ ̒̏ ̃̑̆̍̆̎̆̍ ̍̏̄̔̓ ̝̒̓́̓ ̝̃̆̒̍́ ̠̜̐̏̐̔̌̑̎̍ 
̈̑̆̌̉̆̍̚Ȣ 

˟̆̌̏ ̋́̋ ̉̎̓̆̑̆̊̒̕ ɉ̜̂̉̏̍̏̎̉̓̏̑ȟ ˎ˛˞ ̉ ̅̑ȢɊȢ ˜̏̍̉̍̏ ̒̏̂̒̓̃̆̎̎̏ ̎̆̊̑̏̉̎̓̆̑̆̊̒̏̃̕ȟ ̏̅̎̉̍ ̉̈ ̋ ̑́̊̎̆ 
̜̖̐̆̑̒̐̆̋̓̉̃̎ ̎́̐̑́̃̌̆̎̉̊ ̠̠̠̃̌̆̓̒ ̈́̅̆̊̒̓̃̏̃́̎̉̆ ̐́̓̓̆̑̎̏̃ ̉ ̐́̑́̍̆̓̑̏̃ ̓̆̌́ ̃ ̘̋́̆̒̓̃̆ ̔̒̓̑̏̊̒̓̃ 
̃̃̏̅́-̜̃̃̏̅́Ȣ ˜̠̏̎̓̎̏ȟ ̘̓̏ ̟̒̔̆̒̓̃̔̉̆̚̚ ̜̉̎̓̆̑̆̊̒̕ ɉ̜̍̏̎̉̓̏̑ȟ ̜̋̌́̃̉́̓̔̑ȟ ̝̟̜̋̏̍̐̓̆̑̎̆ ̜̙̍̉Ɋ ɀ 
̞̓̏ ̜̃̑̆̍̆̎̎̆ ̙̠̑̆̆̎̉Ȣ ˗ ̓̏̍̔ ̇̆ ̏̎̉ ̟̐̏̑̏̇̅́̓ ̍́̒̒̔ ̝̜̖̅̏̐̏̌̎̉̓̆̌̎ ̐̑̏̂̌̆̍ȟ ̎́̐̑̉̍̆̑ȟ ̏̇̉̑̆̎̉̆ 
̃̒̌̆̅̒̓̃̉̆ ̠̘̒̉̅̆̄̏ ̏̂̑́̈́ ̇̉̈̎̉ȟ ̖̙̔̔̅̆̎̉̆ ̠̈̑̆̎̉ ̉̈-̈́ ̜̑́̂̏̓ ̒ ̍̏̎̉̓̏̑́̍̉ ̉ ̐̑ȢɊȢ ˝́̈̃̉̓̉̆ 
̖̓̆̎̏̌̏̄̉̊ ̂̔̅̆̓ ̝̠̅̃̉̄́̓̒ ̃ ̒̓̏̑̏̎̔ Ⱥ̠̏̆̒̓̆̒̓̃̌̆̎̉Ȼ ̉̎̓̆̑̆̊̒̏̃̕Ȣ ˜̜̆̑̃̆ ̓́̋̉̆ ̙̠̑̆̆̎̉ ̐̑̆̅̌́̄́̆̓ 
̠̉̄̑̏̃́ ̠̉̎̅̔̒̓̑̉ ɀ ̃ ̘́̒̓̎̏̒̓̉ȟ ̙̠̑̆̆̎̉ ̓̉̐́ 7ÉÉ ̉ +ÉÎÅÃÔ ̠̟̐̏̈̃̏̌̓ ̝̐̑̆̃̑́́̓̚ ̠̅̃̉̇̆̎̉ ̉̄̑̏̋́ ̃ 
̜̉̄̑̏̃̆ ̠̅̆̊̒̓̃̉ȟ ̜̃̏̒̐̑̉̎̉̍́̆̍̆ ̝̟̋̏̍̐̓̆̑̏̍Ȣ 

˛̅̎̉̍ ̉̈ ̎́̉̂̏̌̆̆ ̟̖̍̎̏̄̏̏̂̆́̉̚̚ ̜̑̎̋̏̃ ̝̟̋̏̍̐̓̆̑̎̏̊ ̖̓̆̎̉̋̉ ̙̖̂̌̉̇́̊̉ ̠̅̆̒̓̉ ̌̆̓ ̠̠̟̠̃̌̓̒ 
̜̎̏̒̉̍̆ ̔̒̓̑̏̊̒̓̃́ ɉ×ÅÁÒÁÂÌÅÓɊȢ ˛̛̂̆̍ ̞̓̏̄̏ ̜̑̎̋́ ̃ ςπρς ̄Ȣ ̔̇̆ ̠̐̑̉̂̌̉̈̉̌̒ ̋ ̍̉̌̌̉́̑̅̔ ̅̏̌̌́̑̏̃ȟ ̉ 
̠̏̇̉̅́̆̓̒ȟ ̘̓̏ ̋ ςπρφ ̄Ȣ ̏̎ ̜̃̑́̒̓̆̓ ̐̑̉̍̆̑̎̏ ̃ ςπ ̑́̈ȡ ̒ ̜̙̖̎̎̆̎̉ ρτ ̍̉̌̌̉̏̎̏̃ ̅̏ σππ ̍̉̌̌̉̏̎̏̃ 
̔̒̓̑̏̊̒̓̃Ȣ ˚̜̏̒̉̍̆ ̔̒̓̑̏̊̒̓̃́ ̠̟̐̏̈̃̏̌̓ ̝̒̎̉̍́̓ ̟̜̌̂̆ ̜̓̆̌̆̒̎̆ ̐̏̋́̈́̓̆̌̉ȟ ̜̝̏̂̑́̂́̓̃́̓ ̖̉ ̉ 
̝̃̏̈̃̑́́̓̚ ̒́̍̏̍̔ ̝̟̐̏̌̈̏̃́̓̆̌ȟ ̘̓̏ ̅́̆̓ ̝̃̏̈̍̏̇̎̏̒̓ ̝̒̅̆̌́̓ ̜̎̆̏̒̏̈̎́̃́̆̍̆ ̜̓̆̌̆̒̎̆ ̗̜̐̑̏̆̒̒ 
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