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��� �!�����"�� �# �������� $�!����� %������ �&������� !� �'��( ')� ���*��� ��� ��"�*�&���� �# �
�������� ��!����� &*��#��� ��� ��� �+&*������� �# �������� ��!�� �&&*��������, ��� &*��#��� ��������
�# �������� ��!���
 ��*��&������� ������� ��� � ��**������ �# #���������* ��#�	��� #�� ����, ��� -���
"������ �# ��� �������� ��!��� �� �$%�. ��"�*�&�� !� ����� $/) 01
23, ��� ������**�� �# �$%�.
#�� ��� !�&�� *��������� �� �*�� ��"�*�&�� !� ����� $/), �$%�. ��� !��� ���� #�� ��"���������� ���
�&&*�������� �# � �������� ��!�� #�� ��� ����������� ����� �# ���������* &*���� ��� �������� ���"���� �#
���� ��� �Æ�� 043,

�� ��� ��+� ���&
 ���� ��� ��&*���� ��� ������* ��#�	��� �� ��"� ���� 5�+�!�*��� #�� �������0.63, 7�
��** ��� ���!������� �# �$%�. ����	��� ��� ���� ������**�� �$%�.�, 7� ��� ������* ��� ���� ���
*��� �� ��� ���� ���� �� �$%�.�
 	���� �� ��� &����!*� �� �$%�. ��� �� � ����������� �# ��� �����
������**��, ��� �&&*�������� �# � �������� ��!�� �� ��� ��*��&������� �# ���������* "����*�� ��� �����
���� ���"���� ��"� !��� ������� ��� �� �$%�.� 043, ��� �������� ����*���� �# �������� ��!��� ��� �*��
!��� ��"�*�&�� �� �$% 06
 .83, ��� ��#�	��� ��"�*�&�� �� ��� ����*���� ��� !� �&&*��� �� ��� ����	��� ��
�� ��, 7� ��** ��� &������ �# ��� ����*���� ��� ��� ������ ������* ��#�	��� �&���$% 9�&�� ������������
�������� $�!����� %*��#���:,

�$% ��� �*�� !��� ��"�*�&��� � ��	 �������� ����	���, ��� *�� ����*� 	�� ��"�*�&�� �� -��� ��
�+����� ��� ��;����� �&���-������� �# ��� *��� #�� !�&�� *���������0<3, 7� ��** ��� *�� ����*� �$%�1=,
��� ��� ����*� 	�� �*�� ���� �� �"�*���� ��� &��#������� #�� ���&�����"� ���� 	��� � ����� 043, �� ��
��**�� �$%�1�, ���� ��� &������&� �# ��� 	��*� !��� �������� ��� !��� ��"�*�&��0.>3, ��� &������&� ��
��**�� �$%�1%, ��� -��* "������ �# ��� ��	 �������� ��!��
 �$%�1
 	�� ��"�*�&�� !� ��-���� �$%�1%
�� "������ &�����,  ��� ���� �&���$% �� ������*� ���� �� ��"�*�& ��� ��#�	��� #�� �$%�1=
 �$%�1�

�$%�1% ��� �$%�1 �� 	�** �� �$%�.�, ��� �&&*������� �# � �������� ��!�� #�� ���&�����"� ���� 	���
� ����� ��� !��� ��"��������� �� �$%�1,

�$%�1 ��� �&���$% ��� �+&����� �� !� �������� ��!����� &*��#��� �#��� �$% �� ���&*����, ����
&�&�� �"��"��	� ��� �&���-������� �# �$%�1 ��� �&���$% 	��� ������ � *��� #�� ��� �!�"� ��*� ������,
��� ���� �# ��� &�&�� �� ��������� �� #�**�	�, ������� 1 "����� ��� ��*� ������, ������� 2 ������!�� ���
�����*�� �&���-������� �# �$%�1% ��� ��	 �$%�1% 	�� ��-��� �� ���&*��� �$%�1, ������� 4 �"��"��	�
�&���$%, ������� ? ����*���� ��� &�&��,
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�$%�. ��� .8>>�� ������
 .1>�� 	����� ��� 2> ������� �# ��� #������ ���������� �# 1 ������ #�� ����

6 ������ #�� ���� ���
 . ����� #�� ���� ���� ��� 8 ������ #�� ���� *��, �$%�. �� �� �������� "������
�# ����� %2, ��� ���� ��@������ �� ��� �����#��� #�� ��*��&��������, ������ . ���	� ��� #���� ��� ����
"��	� �# �$%�., ������1 ���	� ��� ��*��&������� ����&�� ���� �������� �# �	� ������ ����
 ���� �������
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���&*��
 ����������� ���&*�� ��� ����� ���&*��, ��� ����&�� ��� !� ��������� �� �$%�. "�� �� �&����*
-!�� �� '�������, ������ ���� �&&*�������� ��� !� ��"��������� �� �$%�.
 !�� ���� �&&*�������� ����
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��;���� ��@����� �&���-������� �� ��� &*��#���, ���� �!���"����� ��� ����"���� �� �� ��"�*�& �$%�1, ��
��� -��� ���&
 ��� *�� ����*� ��� ��� ��� ����*� ��� !��� ����&������*� ��"�*�&��, ������ 29�: ���	�
�$%�1= ��� 9!: �$%�1� ���&����"�*�, �$%�1% 	�� ��"�*�&�� �#��� ��� �+���������� �� ����,
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� ���&���� �# �$%�1% �� ���	� �� ���,49�:
 ��� ��� ���������* ���-�������� �# �$%�1 &������&�
 �$%�
1% #�� �����
 �� �**�������� �� ���,49!:, �� ���	� �� ���,4
 �$%�1% ��� ���;�� ���-���������, ��� �� ����
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��� ��& ����� �# �$%�1% ��� � �����*�"�� ��&� ���������, ��� ����� �� ���� �$%�1% ��� � 	���� �����,
��!*� . ���	� ��� �&���-������� �# �$%�1%,

�	��� � �&���-������� �# �$%�1%

),�,�, ����A 1 ),�,� 9%����
 ��	: B 1 ),�,�,
����A 8 ),�,�, 9����*���A2
 '*!�	A1
 7����A. �1 B .1 ),�,�,
�����A . ),�,�, 9�&��(C*���: �1 B 1 ),�,�,
7����A 1 ),�,�, 9%����
 ��	: B 1 ),�,�,
=���A 8 ),�,�, 9��&A2
 ���A.
 ���*�A1: B .1 ),�,�,
����*A 2> ),�,�,

)�������� ������A .
?4<,8 0��3
7����A 8?4,> 0��3
)�&��A 226,6 0��3
D&&�� ��� *�����A 1?>,> 0��3
=�	�� ��� *�����A 1?>,> 0��3
D&&�� *�� *�����A 2>>,> 0��3
=�	�� *�� *�����A 2>>,> 0��3

7����� ����A .,1 0��3 B .,1 0��3
����A ?,4 0��(���3�1 B .>,E 0��3
F�����A 18,< 0��3 B 18,< 0��3
=���A 6,8 0��(*��3�1 B .?,1 0��3
����*A ?4,. 0��3
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�� ��� �*�������* ������ #�� �$%�1%
 ��"���* �@���� #�� *���� 	����� ��� ���*������� �# ���&��� !��� 	���
���&���, �� ���� �������
 ��� �����*� �# �*�������* ������ ��� ����������,

��� ���
��� �
�� $�����*�
 %C� !�� !������ ��� ���� &�&�*�� !�� �� ���������* -�*�, ��	�"��

��&*����� %C� !�� !����� �� �����, ���� ��
 %C� !�� ����&�� ��*� #��� �� *��� %C� !����� 	������ �
!���!�����, ���� ������ � ������� &��!*�� #�� ������������ � �������� ��!��, F������
 ��"���* ����� �#
#������� ���� �� )�
 �)
 �������
 ��� )�����* ��&��(���&��
 ��� ��*���������*� ��� ��������� #�� ������*
��� �������� ��!��, �� ��� ���� �# �$%�1% 	��� 2> ),�,�,
 2> )C ������
 2> ��������
 2 ���� �������

2 ����*������� �������
 ��� 4 #����(���;�� ������� ����*� !� ������**�� ����� %C� !����� ����&��� 	�����
#��� �*��� �# %C� !��, �� �"������ ���� �����
 ��� #������� !����� �� ��� ������ ��� ��� ��Æ�����, 7�
���� ��"�*�&�� � �$% �����#��� !���� ��� � ;��� #���� ������� �����#��� !���� 0<3,

D���� ����� ��"�*�&�� !�����
 	� ���*� ���&*��� � ���&��� �(� ������* ������ �� ���	� �� ���,?,
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��� � ��� �� ���!�� �� ���*��� �������� ��!�� ����� �*�������* ���������
 ���"� ���"��� ��� ���������,
����� ��� �������� ��!�� ��� ���� ),�,�,
 ��� "�*��� �# ���"� ���"��� �� �����-���� ����� �� ���*���
� ���&��� ��������, �� �"������ ���� �����
 	� ��"� ��"�*�&�� � ���&��� ���"� ���"�� ����*� #��
�$%�1= 0<3, ��� "�*��� ��� 	����� 	��� �*���� .? 0G3 ��� 220G3 �# ���**�� ���"� ���"��� �� ��� ������

���&����"�*�, ��� ������ �� ���**�� ��� ���� �Æ�����
 	� �����"�*�&�� �� !� ���#��� ����� ������*���
9���:, ����� ��� ����*� ���!*�� �� ������* �	� )C ������ ����&������*�
 .? ����*�� ��� ��&*���� #��
������* 2> )C ������ �# �$%�1%,

�
���� �	���	 �
�� �$%�1% ��� ����� ������ ����� �� ��� "����� ������ 	���� �� ���� �� �������� �
2) ������� ��& �# ��� 	������ ��"�������� ��� �� -�� ��� &������� ��� ����������� �# ��� ������ �!�����,
HHH �� ���� �� ������ "����� ��#�	��� #�� ��� &��&���0.?3,

"���!
�� �
�� �� ���	� �� ���,8
 �$%�1% ��� �	� C%D !����� 9%������ ���
 . 0I��3: �� ���
!���, ��� �# ���� �� ���*���� #�� ��� ���*���� ������**�� �# 	��*� !��� ������
 	��*� ��� ����� �� ���*����
#�� HHH, ��� �&������� ������ �� �$��=���+0?3, �$��=���+ ���!*�� ��� �+������� �# ���*���� &��������
�� ��� ���� *�"�* �� ���� ����� ��� ��&*����� ���*���� �&&*�������� �� �# ���� ��� �������*���� ����, ����
#������ �# �$��=���+ �� ��������* #�� ���*����� ��� ��������* ������**�� #�� ��� ����*����� ��� ��� ���*
��!��063,

��� �����

��� -��* "������ �# �$%�1 	�� ���&*���� !� ��&��"��� �$%�1% �� ��� #�**�	��� &�����,



$

����� �	� #	�$ ������ 
%	� ������ �$%�1 ��� 	�*� #�� 8> ������� �� ��� �&��� �# .,1? ��(� !�
��� !������ �� ��� ��!��
 	������ �$%�1% ���*� �� #�� 1> ������� �� >,86? ��(�, ��� ��&��"����� 	��
���*���� !� ����� ���� &�	��#�* ������ #�� ��� *���
 ����������� � ���*��� ������ #�� ���� ��� ��&*�����
� !����� !������,

����� �	� #	�$ ���� 
	��� 
%	� ������ �$%�1 ��� 	�*� ���� ���!*� ���� �$%�1%
 ����� ���
�������� �# ��� ��������� �# �$%�1 	�� ��&��"�� #��� ���� �# �$%�1%,

����� ���$ ��

�� 
%	� ������ ��� ����� �# �$%�1 ��� !����� ���� ���&��� ���� ���� �#
�$%�1%
 ��� ��� �&&������� 	�� �������� !� � &��#�������* �������� #�� �������� ����� �� ���������
	���� ���� �� ������ ���!����, ��� ���,8 �� ��� ��� ������ &������ �# �$%�1
 ��� � ���&���� �# ���*
�$%�1,

�	
� �� ;
���� (���	�
 �� ,67�� �� ��� �
�� ��	��
�(���

�$%�1 �� �+&����� �� !� � &*��#��� ��!�� #�� ��� �������� ��� ��"�*�&���� �# �������� ��!�����
�#��� �$% �� ���&*���� �� 	�** �� �� �� ���� �� ��"�������� ��� ���&�����"� ����� !��	��� � ����� ��� �
�������� ��!��,

� ������

&�� � �� ��# �� �������

����� �������� ��!��� ������ "������ ����� �# ��#�	���
 ��� ������������ �# ��� ��#�	��� ���� ��"�
����*�� ���������, ������ �� �*, ��"�*�&�� %��� ���� ��� � ����*�� ��������� ��� ��� �&����� 	���
��*��������� �� ��� ��� '�������0.43, ��� �� �*, ��"��������� �� ������������ &���**�* ������0.23,

�&���$% �� ��&*������� �� � ������!���� �!���� ������ �� C�$F� 9C����� �!���� $�;����
F����� ������������:0.E3, � ���� ��� ��&*����� � ������**�� ����� �� ��!������ *������� �� �� ��!������
�&������� ������ �# �� ��� � C�$F� !������, � *�� �# ��&*���������� �# �$F �+���
 ��!�+(' �� ���&���
�� �&���$%, F������ ��!�+(' ��� CJJ ��� ��"� !������ ��� ��&&���� ��"���* �&������� �������,
�&���$% �������� �# ��"���* C�$F� ���"���, '��� ���"�� ��� !� ��&*���� 	��� ������� ��&*����������
�# �� ��� ��� ���� �����#��� ��-��� !� �)= 9�����#��� )�-������ =�������:, ��� ����� �# �&���$% ���
��&*��� � ���"�� �# �&���$% �� ��� � ��	 ���"�� �� �+����� ����� ������!������ 	��*� ����� ��� ���������
&��� �# �&���$%, �� ��� �����
 ��� ����� ��� ����������� ����� �@��� �� ��� &���� 	���� ���� ��"� �����
���������, D���� ��� *������� ����&������� #������ �# C�$F�
 ���� �# ���"��� ��� ��&*������� �����
��"� ��� ��"�2)
 ��� ������ ��� ��&*������� ����� C ��� CJJ, C������*�
 �&���$% ��&&���� 7����	�
1>>>(K%(<E(�� ��� =���+, '��� ���"�� �������� �# � C�$F� �����#��� &���
 � ����"� *������� �����#���



&

&��� ��� � ���� *���� &���, � ���*����� ������� ���� ����"� �����#��� ��� � ��� ���*����� ������� ����
C�$F� �����#���, �� � ����*�
 *��� �# ����� ��� ������ !��	��� ��� ����*���� ��� ��� ������**��
 ��� ����
������� *�� ��� ��"�*�&���� ���� �Æ�����,

&�� "����!�	
��� �� �������

� ����*����� �� ������**�� !� � C�$F� �*���� 	���� ��� � ���&����* �����#��� ���	� �� ���,6 	���� ��
��**�� ��' 9���������� ����*����� '�"��������:, ��' ���� ���"���� &��"���� !� #��� C�$F� ���"���
 �,�,

�	
� �� ���
����
 �� 	������ .������ 
�� �� /(
�,67

��**����� �������
 ����* &�����
 �������� ��� "��	 ����*����, � ���� ��� ��&*����� � ���*����� ������*
�*������� 	���� �� �� !� ��!����� �� � C�$F� ���*���� &��&���� !�#�������,

��� ���-�������� �# �&���$% �� ���	� �� ���,E, ��� #�������� �# ���� ���"�� ��� �� #�**�	�,

�	
� �� �/63� ��2
��� �� /(
�,67

'�����	��� ���� ���"�� *���� � H$�= -*� ������!��� ��� ��������� ����*� ��� �������� &���������
�# ��!��� ��� ����� 	������ ��"��������
 ��� &��"���� ����� ���� �� ����� ���"���,

"�������"%��$�� ��� �����#������ !��	��� �	� ���� �# ������*�� �� ���&�����
 ��� ��� &�������
 �����*
"����� ��� ��� ��&�� �# ���� ������������ &���� ��� #����,

(��	��� ��� #��	��� �������� �# ��� ��!��� �� ���&����,
"��
������ ���� ���"�� �� ��� ������**�� �# � ��!��
 	���� �� ����**� ��"�*�&�� !� ��� ����� �# �&���$%,
)��# ���!�	
�� � -�*� �# "��	 #��� ������� �� � �������� �� ���������,
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�	

��� *����	
�� � ��������**� ���!*� 	�*���� ������ �� ��*��*���� ��� ������������ �# ����� ���*��
��� L�% 9L��� ������ %����: ��� ���������,

'�
��� ��	���� � ������ &��� 	���� �� ��**����� #��� ��� ��������**� ���!*� �� ���&����,
���!
 (� ��� � ������ �# �� ��&�� ��"��� ���� �� � �������� �� &��"����,

&�� (��	��� ��!�	
���

D���� ��� ���"���
 ��� #��	��� �������� �# ��� ��!��� ��� ���&���� �� ��� #�**�	��� &��������, ������� �&
�# ��� ����*����� ��"�������� 9.: ����*%�����　 ����� � H$�= -*� "�� ���% &������*, ��� ����������
��� �������� &��������� ��� ���� �� )������� ��� ��� ��������� ����* �� �� C�**�����C������, '+�������
�# ��� �������� ����*����� 91: C�����**�� ����� ��� ���&��� �# ��� ����*���� ������� 	��*� �������������
	��� )�������, 92: C�����**�� ��� )������� �+����� ��� ���&��������,  ��� ���� ����� ���&��������
��� !� ��� �� &���**�*, ��� ���&��� �# C�����**�� ��� ��� ���;��� �# ��� ���������
 ��� ����� �# )�������
��� ��� �&����� ������ �# ��� ��!��, 94: 7��*� ��� #��	��� �������� �� ���&����
 C�**�����C������
�� ��**�� �� -�� ��� &�������
 �����* "�����
 ��� ��� ��&�� �# ���� ������������ &����, 9?: �#��� �����
���&��������
 C�����**�� ����� ��� ������* ���&��� �� )������� H����*������� ��� ��������� 98: ��'
��;����� ��� ������� ������ �# ��� 	��*� #��� )�������
 "����*���� ��� ����*���� 	��*� ��� ������� ��,
7��*� ��� �������� ����*�����
 ��� "��	 ����*���� ��� �������� ��� -�*� �# ��� "��	 #��� ��� �������
�# ��� ��!��,

&�& "��
������

+����	
��� �� 
%� 	�����	
��� ��� �&&*�������� ��"�*�&�� �� ��� ����*���� ��� !� &����� �� �� �� ���
���* �������&���, ���� �����&� �� �**�������� �� ���,<, ��� &����!�*��� �# ��� �&&*�������� �� �&���$%

Body int Virtual World
Simulated by V-HRP Body in Real World

 HRP1S
Controller

�	
� �� ���8������ �� ��
 �((��������� �� /(
�,67

!��	��� ��� ����*���� ��� ��� ���* ��!�� �� ���*���� !� ����� ������M ��� ��&*������ �# �$��=���+

����	��� �!��������� ��� ��� �������������� ���������,

�� �� ��� &����!*� �� ���*��� ��� &����!�*��� �� ���*���� �&������� ������ *��� H+7���� �� 	����
�&&*�������� ��� ���&�*�� !� � ���������&�*�� �� � ��@����� �&������� ������, ������ �� ��� !� &����!*�
�� ���*��� ��� ���&���!�*��� �� ��� ������ *�"�*
 !�� ��� ��"�*�&���� &������ �� ��� �Æ����� ����, F������

���� ��"�*�&���� ���*� ��� ��� �"��*�!*� �� H+7����, $��=���+0.<3 �� ������� ��������� #�� ��� &��&���

!�� ���*���� ����� ��� !� ��&*������� �� �����* ����*�� �� $��=���+ ��� ���� � *������ *�!���� ��� !�
���� #��� ��� ���*���� �����, F������
 � �&����* ��������� ��**�� $������ �� ���� #�� ��� �������������
!��	��� ��� �����* ��� ���� �&���
 �����#��� ��� ��������� ���� !� "�����*���� �� 	�** �� ���*��� ���
&����!�*���,

�$��=���+ �� � ���*���� �+������� �# =���+ �� 	���� ���*���� ����� ��� !� �+������ �� ��� ���� �&���,
������ �� ��� #������
 ���*���� ����� ��� ���*��� ���� *�!���� �� =���+
 ��� ��� &����!�*��� ��� !� ���*����
	������ ��� "�����*������� �# $������, ��� �&&*������� &���������� �����#��� 9�%� #�� �����: �# ���
"�����* ��!�� �� ��� ����*���� �� ��� ��������* 	��� ���� �# ��� ���* ��!�� �� ������*, ���� �� ��� ������
	�� ���� &������ ���� �� ��������, �&���$% ���������� �� �!�������� �%�
 ��� ���� �� ���*�����
���&��� �� ��� �%� �# ��� "�����* ��!�� ��� � ����	��� ���&��� �� ���� �# ��� ���* ��!�� �� �!���! ���
��@������ �# �%��, ���� ��������� �� �**�������� �� ���,.>,
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� ��� ��������
 �7� �� ��
 ��(����

��� �!�������� �����#��� �������� �# #��� �%��M ������
 ������
 	�
���� ��� ������, ������ ���
��!*����� � ���������� �� ��� ��!�� ��� ������*��� ��, ������ ����� ��� ���&��� �# ��� ������� &��������**�,
	�
���� ���&��� ��� �������� �� ��� ��!��, ������ ���������� ��� ���������� �� ��� ��!�� ��� �*����
�& ��, ����� �%�� ��� ��&*������� �� � CJJ �*���
 ��� ��� ���&���� ������� ���� �*��� ��� ���� !�
��&*������� ��������� ��� �&���-������� �# ��� ��!��, ��� ��-������ �# ��� �!�������� �����#��� �� ��
#�**�	�,

���� �������������
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���������������� �����

��

��� ����	��� ���&��� �� ��&*������� !� ��� �����
 ��� ���� ��� ��� ���� 	���� ��� ������ ��**� �#
�$��=���+ #�� ���*���� �����, ������ ��**� ��� ����� �� ���� � &������ ���� � ���*���� ���, ������ ��**�
��� ���� �� ��� ��� ���&��� �# ��� ������� &��������**�
 ��� 	�
���� �� ���� ��� �������� �� ��� ��!��,
������ ��**� ��� ���� �� ������� ��� ���*���� &������ �� �������*���� ���,

7� ��� �	���� !��	��� ��� ����*����� ��� ��� �+&������� !� ��&*����� ��� ���&���, ��� ���&���� ���
��"�� !� ������ �!����� 	���� ��� !� *����� ��������**� ��������� �� ��� ����*����� �� ��� �+&�������,

��� ���� &����� �� � ��@����� �&��� �� ��� ����*���� 	��*� ��� ���* ���, �� ������*
 ��� #��	���
�������� ����*����� ����� *����� ���� ���� ��� ������&������ ���* ����, �� �� ���� !� ������������ ��
���*��� ��� !����� ���&���!�*���, �� ���� ���
 ��� ���� �� ��� ����*����� �� �&����� 	��� �� �����������
�����"�* #�� ��� #��	��� �������� ���&������� �� ����������
 ��� ���� �� ��� ���* 	��*� &������� 	���
������ ��**� ��� ����,

7� ��"� ��"�*�&�� ��"���* ������ ������**��� #�� �������� ��!��� ���� ���*��� !�&�� *���������

*���� ��	� ��� ������� �&, ��� !�&�� *��������� ������**�� �������� �# � 	�*���� &������ ��������� ���
� #���!��� ���!�*���� ������!�� �� #�**�	�,

,	�$��� �	

��� �����	
�� � 	�*���� &������ ��������� �� � &��� �# ��� ������**�� 	���� ������� �
��������**� ���!*� !�&�� 	�*����, )����� 	�*����
 ��� �������� �# � !�&�� ��!�� ��� !� �&&��+������
!� � ����*� ��"����� &����*�� 	���� �������� ��� ��&&������ #��� ��� ��� ������ �# ���� �# ��� 	��*�
��!��, ��	�"��
 �"�� 	��� ���� �&&��+�������
 ��� ��"����� &����*�� ��� ��� "��� &����!�*����� �# ��"���
&������ 	���� ��� ��� ���� #�� 	�*����, �� &��� �& ��� �����!*� ������ #�� 	�*���� 	� ��������� ���
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������ �# ���� �� ��"� �� � &*��� �&���-�� !� �;������


� B 	��J 	�
 J ��� 9.:

	���� 9�� 
� �: �� ��� &������� �# ��� ���� 	��� ���&��� �� ��� ��&&������ &����
 9	�� 	���.: �&���-�� ���
�����* "����� �# ��� ���������� &*��� ��� �� �� ��� � ������������, �� ��� ���� �# ��� 	�*� �� � 5�� 5���

��� ���������� &*��� �� ���������* ��� ��� ������ �# ��� ������ �# ���� �� ��&� ��������,

7� �!���� ��� #�**�	��� �������� �# ��� &����*�� ����� ��� �����������

N� B
�

��
�J

.

��
��� � 91:

N
 B
�

��

 �

.

��
�� �� 92:

7� ��** ���� �������� �� ��� 2) =����� ��"����� %����*�� ���� 92)�=�%�:083, ��� ��*� &��������
	���� ��"���� 2)�=�%� �� ��
 �,�,
 ��� � ������������ �# ��� ���������� &*��� ��� ��� ���*������� �# ���
&*��� ��"�� �@���� ��� ���������* ������, ����� �;������� 91: ��� 92: ��� *����� ��� ����&������
 	�
��� ����*� �!���� ��� �*���� #��� ��*������ 	���� ��� !� ������*� ���� #�� � ������� !�&�� 	�*����,
%������*��*�
 	��� ��� ��&�� ���;��� �# ��� ��&&������ &���� ��� ���� 9�� B �� B >:
 	� �!���� ��&��!�*��
������������ �� ��� ���������� &*���,

��� ��#������ ����� ���*�� ��� �&���� ��� ��*��*���� !� ��� ��"���� ���������� �� ���� ��� &�������
��� ��� "�*����� �# ��� #��� 	��� ���&��� �� ��� ������ �# ���� #�**�	 ��� 2)�=�%�,

�
	����-�� ��� #	�$��� ��� 	�*���� &������ ��������� ��� ��"� 	�*���� ������� ���� ����*� !� ������
���**� ���!*�
 !�� � #���!��� ���!�*���� #�� ��� !�&�� 	�*���� �� ���** ��������� �� ���*��� ��� 	�*���� ��
��&� 	��� &����!*� ������!�����, '�&����**�
 ��� ���!�*���� �� ��������* #�� ��� ��!�� ���� ��� � ��#� �&�����
���&�� ��������� �� ��� #��� *��� �$%�.� ��� �$%�1%, 7� ��"� ��"�*�&�� � ���!�*���� ���� �������� �#
� !��� ���*������� ������*
 L�% ���&��� ������* ��� #��� ��������� ������* #�� ��� &��&���0.63,

&�. �/�������


7��� ��� ��#�	��� ��� !��� �+������ �� ��� ����*����
 �� ��� !� �&&*��� �� � ����	��� &*��#��� ��
�� ��, ���� ��
 ��� !����� ���&���!�*��� !��	��� ��� ��#�	��� �� ��� ����*���� ��� ���� �� ��� ��!�� ��
����������, �#��� ��� ��;����� ��#�	��� ��� !��� ��	�*����� �� � ��!��
 ��� !���"��� �# ��� ��!�� ���
!� ��������� !� ������� � ����&� �� ��� ��!��, ��� �������* ������ �# ��� ��!�� ��� !� �!���"�� �� ���
�&������O� �����*� "�� � 	���*��� =� ,

������.. ���	� ��� ���&����� �# 	�*���� �$%�1%, �$%�1% ��� �*�� ��� �& #��� ��� 5���0E3, �$%�1%

�	
� ��� ,67��7 *������

�� ��� -��� ���������� �������� ��!�� ���� ��� ��� �& #��� ��� 5���, ��� ���,.1, �$%�1% ��� �*�� *��
��	� �� ��� 5���0E3,
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�	
� �� ,67�� ���
 ���
� � ������
 *��� � �	 ��+

�� �+��&*� �# �&&*�������� �# �$%�1 ���"�� !� � ������**�� �# �&���$% �� ��� ���&�����"� �����
	��� � �����, ������ .2 ���	� �� �����!*� �# � &���* ���� � ������� !� � ����� ��� �$%�1, F������
����� �������
 #�**��� ������ ������*0.3
 ������� 0..3 ��� ������� �������0.13 ��"� !��� ��"��������� ��
��� ����*���� �# �&���$%
 ��� ����� �+&��������* ����� �� ����� ��,

� �������	���

�$% ��� ��"�*�&�� ��� �������� ��!����� &*��#��� ���������� �# ��� ����	��� ��� ��� ��#�	���, 7�
�+&��� ���� �$%�1 ��� �&���$% 	�** !� �!*� �� ���"� �� ��� �������� &*��#��� #�� �������� ��!�����
�� ��� ���� #����� ������ �� ����� �&�� ������������ #������,

������ "������ ��!���� ������*����� ��� �"��*�!*� �� ��� �������� ���������
 !�� � "��� #�	 �# ����
��"� !��� ��&*������� �� �������� ��!��� �� #��, ��� ���� ������ #�� ��� ��������� �� ���� ����� ���
!��� � *���*� ������ �� ��� � �������� ��!�� 	��� ��� #���������* ��#�	���, 7� !�*��"� ���� �$%�1 ���
�&���$% ��� &��"��� �� ���� ������ �� ��������� ��!���� ������*����� �� �������� ��!���,



��

0�$��#��������


���� �������� 	�� ��&&����� !� ��� �������� $�!����� %������ �# ��� �������� �# '������
 ����� ���
�������� 9�'��: ���  �	 '����� ��� ���������* ������*��� )�"�*�&���� ������������ 9 ')�:, ���
������� ����� ���� #�� ����� ��&&���, ��� ������� �*�� ����� ����#�������� ������� ��� ������*���
C����� 9���C: #�� ����� ��*&,

������

�+ )+>	2�*���� >+)��
����� �+)�2���� )+)��
��� )+-����� �� ,+,��	��*�� �).4�? >������ 4����� ������� ��
4��� �!
 ;� ��
 �� 3�(
 ,	 ���� 6����� 7���+ �� �6/� �##�+

�+ ,+���	
� �+������ )+����
� )+-����� �+,����� ,+,��	��*�� )+,����� �+������ �� )+��*��� �+������� ��
/+4���� �+������ ,+������ �� 4+�	�� ,67?,	 ���� 6������� 7��2
�� �� 4���+� �� 7���+ �� ��
 >����
�...�6�� ���+ ����+ �� ,	 ���� 6������ �###+

"+ ,+���	
� �+������ -+���� 	��� �+/��	� �+,����� )+����
� )+-���� �� ,+,��	��*�� /�
���
* �� ,	 ����
6������� 7��2
�� �� 4.��� �� 7���+ �� ��
 "�� ��6� �##�+

0+ ,+���	
 �� ,+,��	��*�� .9(��������� �� ,	 ���� 6���� �((���������� 7���+ �
��� �...�6�� ���+ ����+
�� ,	 ���� 6������ �##�+

$+ -+����*��� �� �+4���	�� ;
�
��( 
�� �� :��	9 *���� ��� �����
 6
����� 
 7���
����� >	������� ��
7���+ �&�� ���	�� ����
�
��
 �� 6������� ����
�� �� '�(��� ((+ "$$�"$&� �<<%+

&+ �+)�2���� >+)��
����� )+)��
��� )+-����� �� ,+,��	��*�� ��
 "; :��
�� ���
��
 7
�	�	 4�
� ? �
�� (�
 � �
���� ��� � ��(
 *������ (���
�� �
�
������� 7���+ �� ��
 �##� �6/�� ((+�"<��0&� �##�+

1+ >+)��
����� )+>	2�*���� �+)�2���� )+-����� )+)��
��� �� ,+,��	��*�� /(
� ������
��	�
 ,	 ���� 6����
7������ � 7���+ �... ���+ ����+ �� 6������� �� �	�� ������ �##�+

%+ >+)��
����� )+)��
��� )+>	2�*���� )+,����� �+)�2���� )+-����� ,+,��	��*�� )+������ �� �+���!	 �� ��

>���� ,	 ���� 6���� ���� ��� ��
 �� 
 ��!
 �� � ,	 �� �� ���� ��� :�
 �*� �� @
� 	(� �... ��6�
�##"� �� �((
��+

<+ )+)��
��� �+)�2���� >+)��
����� )+-����� )+>	2�*���� ,+,��	��*�� �+)�*������ 4+,������ �� �+���!	 ��
;
���� �� �����
 :
� 4�	�
 ��� ,	 ���� 6������� 7��2
�� �� 4.��� 7���+ �... ���+ ����
�
��
 ��
6������� �� �	�� ������ �##�+

�#+ )+)��
��� >+)��
����� �+)�2���� )+-����� �� )+������� �+)�*������ �+/��� �+���!	 �� ;
���� �� 7������(

,	 ���� 6������� 7������ ��� ,67� 7���+ �... �6/�� �##�+

��+ �+��������� �+)�2���� )+-����� )+)��
�� �� )+����
� 6	����� 7���
�� @
�
������ �� ��� .���	����� �����
� 6
������� ,	 ���� 4�
�� 7���+ �... ��6� �##"� �� �((
��+

��+ �+�������� �+����!�*�� )+-����� ,+,��	��*� �� )+��
	���� @
�
������ A���
 3�� 4������ ��� � 3�(

,	 ���� 6���� ��� ��(�	�
 ,	 �� ;���
�� 7���+ �... ��6� �##"� �� �((
��+

�"+ �+/��� )+���
�� 4+����� �� ,+��/�.� ;
������� ����������	� 7�����
� 7���
�� �
�*���� ��� ;
������

�	���� �	� 6���� 3
������� 7���+ �... �6/�5<& ((+�1%B�%$� �<<&+

�0+ /+�����
 �� -+)	�������� 7�
�? ����
���� .Æ��
��� �� ��
 6
���������� �� � 7�����  ��� ����
 ���
�� (�
9 6������ �((���������� ((+%�B%1� 7���+ �... ��6�� �###+

�$+ -+ �	 �� -+ )�*��� �+ -���� �� �� >+ �� ���� "; /�2
�� 6
��������� �� ��	��
�
 .������ 
��� ��
�
� 
���3��
 ��
�
� C������ ���
��������� '�	���� �� �� (	�
� C������ 0&� �� ((+$��"� �##�+

�&+ )+-� ��
 �� -+���� 	��� ;��� ��� �� (	������ �� ���	��	�
�C������ )��
 ���� ������ ��� 4�����
�����
��� �� ,	 ����� �� 7���+ �� ��
 �<<< �... ���
��������� ����
�
��
 �� 6������� �� �	�� ������
((+ 1�0�1��� �<<<+

�1+ )+ -����� >+ )��
����� )+ )��
��� )+ >	2�*��� �+ )�2���� �� ,+ ,��	��*�� � ,��� ,	 ���� 6����
��������
 �� ���� ����*��
� �� 7���+ �� ��
 �...�6�� ���+ ����+ ,	 ���� 6������ �##�+

�%+ ���(?DD***+� �+���+ /�2
�� 4����
 
�� @��	(+
�<+ ���(?DD�	!+��+� �+
	DE�����	9� ��������� C+ -����
� �� 4+3��������+


