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RĞĐĞŶƚ DĞǀĞůŽƉŵĞŶƚ ŽĨ MĞĐŚĂŶŝƐŵƐ ĂŶĚ CŽŶƚƌŽů SƚƌĂƚĞŐŝĞƐ ĨŽƌ 
RŽďŽƚͲĂƐƐŝƐƚĞĚ LŽǁĞƌ Lŝŵď RĞŚĂďŝůŝƚĂƚŝŽŶ 

WĞŝ MĞŶŐ Ă͕ď͕ QƵĂŶ LŝƵ Ă͕ )ƵĚĞ )ŚŽƵ Ă͕ QŝŶŐƐŽŶŐ Aŝ ĂΎ͕ BŽ “ŚĞŶŐ ď͕ “ŚĞŶŐƋƵĂŶ ;“ŚĂŶĞͿ XŝĞ ď 

Ă “ĐŚŽŽů ŽĨ IŶĨŽƌŵĂƚŝŽŶ EŶŐŝŶĞĞƌŝŶŐ͕ WƵŚĂŶ UŶŝǀĞƌƐŝƚǇ ŽĨ TĞĐŚŶŽůŽŐǇ͕ ϭϮϮ LƵŽƐŚŝ RŽĂĚ͕ WƵŚĂŶ͕ CŚŝŶĂ 
ď DĞƉĂƌƚŵĞŶƚ ŽĨ MĞĐŚĂŶŝĐĂů EŶŐŝŶĞĞƌŝŶŐ͕ TŚĞ UŶŝǀĞƌƐŝƚǇ ŽĨ AƵĐŬůĂŶĚ͕ ϮϬ “ǇŵŽŶĚƐ “ƚƌĞĞƚ͕ AƵĐŬůĂŶĚ͕ NĞǁ )ĞĂůĂŶĚ 

AďƐƚƌĂĐƚ 
RŽďŽƚͲĂƐƐŝƐƚĞĚ ƌĞŚĂďŝůŝƚĂƚŝŽŶ ĂŶĚ ƚŚĞƌĂƉǇ ŚĂƐ ďĞĐŽŵĞ ŵŽƌĞ ĂŶĚ ŵŽƌĞ ĨƌĞƋƵĞŶƚůǇ ƵƐĞĚ ƚŽ ŚĞůƉ ƚŚĞ 
ĞůĚĞƌůǇ͕  ĚŝƐĂďůĞĚ  ƉĂƚŝĞŶƚƐ  Žƌ  ŵŽǀĞŵĞŶƚ  ĚŝƐŽƌĚĞƌƐ  ƚŽ  ƉĞƌĨŽƌŵ  ĞǆĞƌĐŝƐĞ  ĂŶĚ  ƚƌĂŝŶŝŶŐ͘  TŚĞ  ĨŝĞůĚ  ŽĨ 
ƌŽďŽƚͲĂƐƐŝƐƚĞĚ ůŽǁĞƌ ůŝŵď ƌĞŚĂďŝůŝƚĂƚŝŽŶ ŚĂƐ ƌĂƉŝĚůǇ ĞǀŽůǀĞĚ ŝŶ ƚŚĞ ůĂƐƚ ĚĞĐĂĚĞ͘ TŚŝƐ ĂƌƚŝĐůĞ ƉƌĞƐĞŶƚƐ Ă 
ƌĞǀŝĞǁ ŽŶ ƚŚĞ ŵŽƐƚ ƌĞĐĞŶƚ ƉƌŽŐƌĞƐƐ  ;ĨƌŽŵ ǇĞĂƌ ϮϬϬϭ ƚŽ ϮϬϭϰͿ ŽĨ ŵĞĐŚĂŶŝƐŵƐ͕  ƚƌĂŝŶŝŶŐ ŵŽĚĞƐ ĂŶĚ 
ĐŽŶƚƌŽů ƐƚƌĂƚĞŐŝĞƐ ĨŽƌ ůŽǁĞƌ ůŝŵď ƌĞŚĂďŝůŝƚĂƚŝŽŶ ƌŽďŽƚƐ͘ “ƉĞĐŝĂů ĂƚƚĞŶƚŝŽŶ ŝƐ ƉĂŝĚ ƚŽ ƚŚĞ ĂĚĂƉƚŝǀĞ ƌŽďŽƚ 
ĐŽŶƚƌŽů ŵĞƚŚŽĚƐ ĐŽŶƐŝĚĞƌŝŶŐ ŚǇďƌŝĚ ĚĂƚĂ ĨƵƐŝŽŶ ĂŶĚ ƉĂƚŝĞŶƚ ĞǀĂůƵĂƚŝŽŶ ŝŶ ƌŽďŽƚͲĂƐƐŝƐƚĞĚ ƉĂƐƐŝǀĞ ĂŶĚ 
ĂĐƚŝǀĞ ůŽǁĞƌ ůŝŵď ƌĞŚĂďŝůŝƚĂƚŝŽŶ͘ TŚĞ ĐŚĂƌĂĐƚĞƌŝƐƚŝĐƐ ĂŶĚ ĐůŝŶŝĐĂů ŽƵƚĐŽŵĞƐ ŽĨ ĚŝĨĨĞƌĞŶƚ ƚƌĂŝŶŝŶŐ ŵŽĚĞƐ 
ĂŶĚ  ĐŽŶƚƌŽů  ĂůŐŽƌŝƚŚŵƐ  ŝŶ  ƌĞĐĞŶƚ  ƐƚƵĚŝĞƐ  ĂƌĞ  ĂŶĂůǇƐĞĚ  ĂŶĚ  ƐƵŵŵĂƌŝǌĞĚ͘  RĞƐĞĂƌĐŚ  ŐĂƉƐ  ĂŶĚ  ĨƵƚƵƌĞ 
ĚŝƌĞĐƚŝŽŶƐ ĂƌĞ ĂůƐŽ ŚŝŐŚůŝŐŚƚĞĚ ŝŶ ƚŚŝƐ ƉĂƉĞƌ ƚŽ ŝŵƉƌŽǀĞ ƚŚĞ ŽƵƚĐŽŵĞ ŽĨ ƌŽďŽƚͲĂƐƐŝƐƚĞĚ ƌĞŚĂďŝůŝƚĂƚŝŽŶ͘   

KĞǇǁŽƌĚƐ͗ ƌĞŚĂďŝůŝƚĂƚŝŽŶ ƌŽďŽƚ͖ ůŽǁĞƌ ůŝŵď͖ ƚƌĂŝŶŝŶŐ ŵŽĚĞ͖ ĐŽŶƚƌŽů ŵĞƚŚŽĚ͖ ƌŽďŽƚ ŵĞĐŚĂŶŝƐŵ 

ϭ IŶƚƌŽĚƵĐƚŝŽŶ 

AĐĐŽƌĚŝŶŐ ƚŽ ƚŚĞ ĚĂƚĂ ĨƌŽŵ WŽƌůĚ HĞĂůƚŚ OƌŐĂŶŝǌĂƚŝŽŶ ;WHOͿ͕ ƚŚĞ ƉƌŽƉŽƌƚŝŽŶ ŽĨ ǁŽƌůĚ͛Ɛ ƉĞŽƉůĞ ŽǀĞƌ 
ϲϬ ǇĞĂƌƐ ǁŝůů ďĞ ĚŽƵďůĞĚ  ĨƌŽŵ ϭϭй  ƚŽ ϮϮй ďĞƚǁĞĞŶ ϮϬϬϬ ĂŶĚ ϮϬϱϬ͘ DƵƌŝŶŐ  ƚŚĞ  ƐĂŵĞ ƉĞƌŝŽĚ͕  ƚŚĞ 
ŶƵŵďĞƌ ŽĨ ĞůĚĞƌůǇ ƉĞŽƉůĞ ĂŐĞĚ ŽǀĞƌ ϲϬ ǇĞĂƌƐ ǁŝůů  ŝŶĐƌĞĂƐĞ ĨƌŽŵ ϲϬϱ ŵŝůůŝŽŶ ƚŽ Ϯ ďŝůůŝŽŶ͘ MŽƌĞ ƚŚĂŶ 
ŚĂůĨ ŽĨ ƚŚĞ ǁŽƌůĚǁŝĚĞ ĞůĚĞƌůǇ ƉĞŽƉůĞ ůŝǀĞ ŝŶ AƐŝĂ ;ϱϰйͿ͕ ĨŽůůŽǁĞĚ ďǇ EƵƌŽƉĞ ;ϮϮйͿ ϭ͘ MĂŶǇ ĐŽƵŶƚƌŝĞƐ 
ŚĂǀĞ  ŐƌĂĚƵĂůůǇ  ĞŶƚĞƌĞĚ  ƚŚĞ  ĂŐĞĚ  ƐŽĐŝĞƚǇ͘  MĞĂŶǁŚŝůĞ͕  ƚŚĞƌĞ  ĂƌĞ  ĂďŽƵƚ  ϲϱϬ  ŵŝůůŝŽŶ  ƉĞŽƉůĞ  ǁŝƚŚ 
ĚŝƐĂďŝůŝƚŝĞƐ  ǁŽƌůĚǁŝĚĞ͕  ĂĐĐŽƵŶƚŝŶŐ  ĨŽƌ  ĂďŽƵƚ  ϭϬй  ŽĨ  ƚŚĞ  ǁŽƌůĚΖƐ  ƚŽƚĂů  ƉŽƉƵůĂƚŝŽŶ͕  ǁŚĞƌĞ  ϴϬй  ŽĨ 
ĚŝƐĂďůĞĚ  ƉĞŽƉůĞ  ůŝǀĞ  ŝŶ  ĚĞǀĞůŽƉŝŶŐ  ĐŽƵŶƚƌŝĞƐ  Ϯ͘  TŚĞ  ƌĞƉŽƌƚ  ͞ϮϬϭϯ  CŚŝŶĂ  “ƚĂƚŝƐƚŝĐĂů  YĞĂƌďŽŽŬ  ŽĨ 
DŝƐĂďůĞĚ PĞŽƉůĞ͟ ƐŚŽǁƐ ƚŚĂƚ ƚŚĞ ƚŽƚĂů ŶƵŵďĞƌ ŽĨ ƉĞŽƉůĞ ǁŝƚŚ ĚŝƐĂďŝůŝƚŝĞƐ  ŝŶ CŚŝŶĂ ŝƐ ĂƉƉƌŽǆŝŵĂƚĞůǇ 
ϯϳ͘ϵϱ ŵŝůůŝŽŶ ϯ͕ ŝŶ ǁŚŝĐŚ ƚŚĞ ƉŚǇƐŝĐĂůůǇ ůŝŵďƐ ĚŝƐĂďůĞĚ ŝƐ ϭϱ͘ϲϰ ŵŝůůŝŽŶ͕ ŽĐĐƵƉǇŝŶŐ ϱϵй ŽĨ ƚŚĞ ƚŽƚĂů 
ĚŝƐĂďŝůŝƚŝĞƐ͘  AŵŽŶŐ  ƚŚĞ  ĂŐĞĚ  ƐŽĐŝĞƚǇ  ĂŶĚ  ŝŶĐƌĞĂƐŝŶŐ  ĚŝƐĂďůĞĚ  ƉŽƉƵůĂƚŝŽŶ͕  ƚŚĞƌĞ  ǁŝůů  ďĞ  ŽďǀŝŽƵƐ 
ƌĞĐĞƐƐŝŽŶ ŝŶ ƚŚĞƐĞ ƉĞŽƉůĞ͛Ɛ ƉŚǇƐŝŽůŽŐŝĐĂů ĨƵŶĐƚŝŽŶƐ͕ ƐĞǀĞƌĞůǇ ĂĨĨĞĐƚŝŶŐ ƚŚĞŝƌ ĚĂŝůǇ ůŝǀĞƐ͘ 

TŚĞ ƌĞŚĂďŝůŝƚĂƚŝŽŶ ĂŶĚ ƚƌĂŝŶŝŶŐ ŽĨ ĞůĚĞƌůǇ͕ ĚŝƐĂďůĞĚ ĂŶĚ ŽƚŚĞƌ ŵŽǀĞŵĞŶƚ ĚŝƐŽƌĚĞƌƐ ŚĂƐ ďĞĐŽŵĞ Ă 
ŵĂũŽƌ ƐŽĐŝĂů ƉƌŽďůĞŵ ƚŽ ďĞ ƌĞƐŽůǀĞĚ͕ ŚŽǁĞǀĞƌ͕ ƚŚĞ ĐŽŶǀĞŶƚŝŽŶĂů ŵĂŶƵĂů ƚŚĞƌĂƉǇ ŵĂŝŶůǇ ƌĞůŝĞƐ ŽŶ ƚŚĞ 
ƚŚĞƌĂƉŝƐƚ͛Ɛ ĞǆƉĞƌŝĞŶĐĞ͕ ŵĂŬŝŶŐ ŝƚ ĚŝĨĨŝĐƵůƚ ƚŽ ŵĞĞƚ ƚŚĞ ƌĞƋƵŝƌĞŵĞŶƚƐ ŽĨ ŚŝŐŚͲŝŶƚĞŶƐŝƚǇ ĂŶĚ ƌĞƉĞƚŝƚŝǀĞ 
ƚƌĂŝŶŝŶŐ  ϰ͘  TŚĞ  ŶƵŵďĞƌ  ŽĨ  ƉŚǇƐŝŽƚŚĞƌĂƉŝƐƚƐ  ŝƐ  ƐĞǀĞƌĞůǇ  ůĂĐŬŝŶŐ͕  ĂŶĚ  ƚŚĞ  ĞǀĂůƵĂƚŝŽŶ ŵĞƚŚŽĚƐ  ĂƌĞ 
ŵŽƐƚůǇ  ƐƵďũĞĐƚŝǀĞ͕  ƐŽ  ƚŚĞ  ƚƌĞĂƚŵĞŶƚ  ĞĨĨĞĐƚƐ  ĐĂŶŶŽƚ  ďĞ  ŐƵĂƌĂŶƚĞĞĚ  ϱ͘  IŶ  ƚŚŝƐ  ƐŝƚƵĂƚŝŽŶ͕  ƚŚĞƌĞ  ŝƐ  Ă 
ĐŽŶƐŝĚĞƌĂďůĞ ŝŶĐƌĞĂƐĞ ŝŶ ƚŚĞ ŶĞĞĚƐ ŽĨ ĂĚǀĂŶĐĞĚ ƌĞŚĂďŝůŝƚĂƚŝŽŶ ĚĞǀŝĐĞƐ͕ ǁŚŝĐŚ ĂƌĞ ĞǆƉĞĐƚĞĚ ƚŽ ĂƐƐŝƐƚ 
ƉĂƚŝĞŶƚƐ  ƚŽ  ƉĞƌĨŽƌŵ  ƚƌĂŝŶŝŶŐ  ĞǆĞƌĐŝƐĞ  ƉƌĞĐŝƐĞůǇ͕  ƋƵĂŶƚŝƚĂƚŝǀĞůǇ  ĂŶĚ  ƐĐŝĞŶƚŝĨŝĐĂůůǇ  ϲ͘  RĞŚĂďŝůŝƚĂƚŝŽŶ 
ƌŽďŽƚŝĐƐ  ŚĂƐ  ďĞĐŽŵĞ  Ă  ƌĞƐĞĂƌĐŚ  ĨŝĞůĚ  ƚŚĂƚ  ĂƚƚƌĂĐƚƐ ŵŽƌĞ  ĂŶĚ ŵŽƌĞ  ĂƚƚĞŶƚŝŽŶƐ  ŝŶ  ƚŚĞ  ůĂƐƚ  ĚĞĐĂĚĞ͘ 
AƉƉůǇŝŶŐ ƌŽďŽƚƐ ƚŽ ƌĞŚĂďŝůŝƚĂƚŝŽŶ ĐĂŶ ŶŽƚ ŽŶůǇ ƌĞůĞĂƐĞ ƉŚǇƐŝĐŝĂŶƐ ĨƌŽŵ ƚŚĞ ŚĞĂǀǇ ďƵƌĚĞŶ ŽĨ ƚƌĂŝŶŝŶŐ 
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ŵŝƐƐŝŽŶƐ͕  ďƵƚ  ĂůƐŽ  ĞǀĂůƵĂƚĞ  ƉĂƚŝĞŶƚƐ͛  ƌĞĐŽǀĞƌǇ  ƐƚĂƚƵƐ  ďǇ  ĂŶĂůǇƐŝŶŐ  ƚŚĞ  ĚĂƚĂ  ƌĞĐŽƌĚĞĚ  ŝŶ  ƌŽďŽƚŝĐ 
ƚƌĂŝŶŝŶŐ ƉƌŽĐĞƐƐ͘ DƵĞ ƚŽ ŝƚƐ ĂĚǀĂŶƚĂŐĞƐ ŝŶ ƚĞƌŵƐ ŽĨ ĂĐĐƵƌĂĐǇ ĂŶĚ ƌĞůŝĂďŝůŝƚǇ͕ ƌĞŚĂďŝůŝƚĂƚŝŽŶ ƌŽďŽƚŝĐƐ ŝƐ 
ĂďůĞ ƚŽ ƉƌŽǀŝĚĞ ĂŶ ĞĨĨŝĐŝĞŶƚ ĂƉƉƌŽĂĐŚ ƚŽ ŝŵƉƌŽǀĞ ƚŚĞ ƌĞĐŽǀĞƌǇ ŽƵƚĐŽŵĞƐ ĂĨƚĞƌ ƐƚƌŽŬĞ Žƌ ƐƵƌŐĞƌǇ͘   

NŽǁĂĚĂǇƐ͕  ƚŚĞƌĞ  ŚĂǀĞ ďĞĞŶ  ƐĞǀĞƌĂů  ƉƵďůŝƐŚĞĚ  ƌĞǀŝĞǁ ƉĂƉĞƌƐ  ŽŶ  ĐŽŶƚƌŽů  ƐƚƌĂƚĞŐŝĞƐ  ŽĨ  ƌŽďŽƚŝĐ 
ƌĞŚĂďŝůŝƚĂƚŝŽŶ ĂŶĚ ƚƌĂŝŶŝŶŐ͘ FŽƌ ĞǆĂŵƉůĞ͕ Ă ƌĞǀŝĞǁ ŽŶ ĐĂƚĞŐŽƌŝĞƐ ŽĨ ĐŽŶƚƌŽů ƐƚƌĂƚĞŐŝĞƐ ŽĨ Ăůů ŬŝŶĚƐ ŽĨ 
ƌĞŚĂďŝůŝƚĂƚŝŽŶ  ƌŽďŽƚƐ ǁĂƐ  ĐŽŶĚƵĐƚĞĚ  ŝŶ  ϳ͕  ŚŽǁĞǀĞƌ͕  ǀĞƌǇ  ĨĞǁ  ĚĞƚĂŝůƐ  ŽĨ ŵĞĐŚĂŶŝƐŵƐ  ĂŶĚ  ĐŽŶƚƌŽů 
ĂůŐŽƌŝƚŚŵƐ ǁĞƌĞ ŐŝǀĞŶ ƚŽ ƚŚĞ ůŽǁĞƌ ůŝŵď ƌĞŚĂďŝůŝƚĂƚŝŽŶ ƌŽďŽƚƐ͘ DŝĂǌ Ğƚ Ăů͘ ĐŽŶĚƵĐƚĞĚ Ă ĐŽŵƉƌĞŚĞŶƐŝǀĞ 
ƐƵƌǀĞǇ ŽĨ ĞǆŝƐƚŝŶŐ ƌŽďŽƚŝĐ ƐǇƐƚĞŵƐ ĨŽƌ ůŽǁĞƌ ůŝŵď ƌĞŚĂďŝůŝƚĂƚŝŽŶ ϴ͘ TŚŝƐ ƌĞǀŝĞǁ ŝƐ ƋƵŝƚĞ ŝŶĨŽƌŵĂƚŝǀĞ͘ Iƚ 
ĐŽǀĞƌĞĚ ŵŽƐƚ ĐƵƌƌĞŶƚ ůŽǁĞƌ ůŝŵď ƌŽďŽƚƐ͕ ŚŽǁĞǀĞƌ͕ ƚŚĞ ƌŽďŽƚŝĐ ƚƌĂŝŶŝŶŐ ŵŽĚĞƐ ĂŶĚ ĐŽŶƚƌŽů ƐƚƌĂƚĞŐŝĞƐ 
ǁĞƌĞ  ŶŽƚ  ĞŵƉŚĂƐŝǌĞĚ  ƐŽŵĞŚŽǁ͘  KǁĂŬŬĞů  Ğƚ  Ăů͘  ƉƌĞƐĞŶƚĞĚ  Ă  ƐǇƐƚĞŵĂƚŝĐ  ƌĞǀŝĞǁ  ŽŶ  ƚŚĞ  ĞĨĨĞĐƚƐ  ŽĨ 
ƌŽďŽƚͲĂƐƐŝƐƚĞĚ ƚŚĞƌĂƉǇ ĂŶĚ ŵĂŝŶůǇ ĨŽĐƵƐĞĚ ŽŶ ƚŚĞ ĐůŝŶŝĐĂů ŽƵƚĐŽŵĞƐ ŽĨ ĚŝĨĨĞƌĞŶƚ ƌŽďŽƚƐ ϵ͕ ŝŶ ǁŚŝĐŚ 
ƚŚĞ ĚĞƚĂŝůĞĚ ĚŝƐĐƵƐƐŝŽŶ ŽĨ ƌŽďŽƚ ĐŽŶƚƌŽů ƐƚƌĂƚĞŐŝĞƐ ǁĂƐ ĂůƐŽ ŝŶĐůƵĚĞĚ͘ OŶ ƚŚĞ ŽƚŚĞƌ ŚĂŶĚ͕ HƵƐƐĂŝŶ Ğƚ 
Ăů͘ ƉƌŽǀŝĚĞĚ Ă ƌĞǀŝĞǁ ŽĨ ƚŚĞ ƚƌĞĂĚŵŝůů ďĂƐĞĚ ƌŽďŽƚŝĐ ŐĂŝƚ ƚƌĂŝŶŝŶŐ ĚĞǀŝĐĞƐ ďƵƚ ƐƉĞĐŝĨŝĐĂůůǇ ĨŽĐƵƐĞĚ ŽŶ 
ƚŚĞ ĐŽŶƚƌŽů ƐƚƌĂƚĞŐŝĞƐ ƌĞůĂƚĞĚ ƚŽ ƚƌĞĂĚŵŝůů ƌŽďŽƚƐ ϭϬ͘ MŽŚĂŵŵĞĚ Ğƚ Ăů͘ ƌĞǀŝĞǁĞĚ ƚŚĞ ƐƚĂƚĞ ŽĨ ƚŚĞ 
Ăƌƚ ŽĨ ƚŚĞ ůŽǁĞƌ ůŝŵď ǁĞĂƌĂďůĞ ƌŽďŽƚƐ ϭϭ͕ ϭϮ͕ ǁŚŝĐŚ ŵĂŝŶůǇ ĨŽĐƵƐĞĚ ŽŶ ĂĐƚƵĂƚĞĚ ĞǆŽƐŬĞůĞƚŽŶƐ ĂŶĚ 
ƚŚĞ ĐŽŶƚƌŽů ƐƚƌĂƚĞŐŝĞƐ ŝŶ ƚŚĞŵ͘ AŶŽƚŚĞƌ ƌĞǀŝĞǁ ĐŽŶĐĞŶƚƌĂƚŝŶŐ ŽŶ ůŽǁĞƌ ůŝŵď ĞǆŽƐŬĞůĞƚŽŶƐ ĂŶĚ ĂĐƚŝǀĞ 
ŽƌƚŚŽƐĞƐ ǁĂƐ ĚŽŶĞ ďǇ DŽůůĂƌ ĂŶĚ HĞƌƌ ϭϯ͕ ďƵƚ ŝƚ ŽŶůǇ ĐŽǀĞƌĞĚ ĚĞǀŝĐĞƐ ƚŚĂƚ ŽƉĞƌĂƚĞ ŝŶ ƉĂƌĂůůĞů ǁŝƚŚ 
ŚƵŵĂŶ ůĞŐƐ͘ IŶ ƌĞĐĞŶƚ ǇĞĂƌƐ͕ ŶŽǀĞů ĐŽŶƚƌŽů ƐƚƌĂƚĞŐŝĞƐ ;ƐƵĐŚ ĂƐ ĂĚĂƉƚŝǀĞ ĐŽŶƚƌŽů ĂŶĚ ĂƐƐŝƐƚͲĂƐͲŶĞĞĚĞĚ 
ĐŽŶƚƌŽůͿ  ŚĂǀĞ  ďĞĞŶ  ǁŝĚĞůǇ  ƵƐĞĚ  ŝŶ  ůŽǁĞƌ  ůŝŵď  ƌĞŚĂďŝůŝƚĂƚŝŽŶ  ƌŽďŽƚƐ͕  ďƵƚ  ƚŚĞǇ  ĂƌĞ  ŶŽƚ  ƐƉĞĐŝĨŝĐĂůůǇ 
ĚŝƐĐƵƐƐĞĚ ŝŶ ƉƌĞǀŝŽƵƐ ƉĂƉĞƌƐ͘ WŝƚŚ ƚŚĞ ĞŵĞƌŐŝŶŐ ŚƵŵĂŶͲƌŽďŽƚ ŝŶƚĞƌĂĐƚŝŽŶ ƚĞĐŚŶŝƋƵĞƐ͕ ďŝŽĨĞĞĚďĂĐŬ 
ĂŶĚ  ŚǇďƌŝĚ  ĐŽŶƚƌŽů  ŚĂǀĞ  ĂůƐŽ  ďĞĐŽŵĞ ŵŽƌĞ  ĂŶĚ ŵŽƌĞ  ƉŽƉƵůĂƌ  ŝŶ  ŶĞǁůǇ  ĚĞǀĞůŽƉĞĚ  ƌĞŚĂďŝůŝƚĂƚŝŽŶ 
ƌŽďŽƚƐ͘ AůƚŚŽƵŐŚ ŵĂŶǇ ƌĞǀŝĞǁ ƉĂƉĞƌƐ ŵĞŶƚŝŽŶĞĚ ƚŚĂƚ ďŝŽͲƐŝŐŶĂůƐ ďĂƐĞĚ ĐŽŶƚƌŽů ƐƚƌĂƚĞŐŝĞƐ ŚĂǀĞ ďĞĞŶ 
ƌĞŐĂƌĚĞĚ ĂƐ ĞĨĨĞĐƚŝǀĞ ƐƚƌĂƚĞŐŝĞƐ ĂŶĚ ďĞĐŽŵĞ Ă ƉŽƉƵůĂƌ ƌĞƐĞĂƌĐŚ ĂƌĞĂ͕ ŚŽǁĞǀĞƌ͕ ŶŽŶĞ ŽĨ ƚŚĞŵ ŚĂǀĞ 
ŝŶǀĞƐƚŝŐĂƚĞĚ Žƌ ƐƵŵŵĂƌŝǌĞĚ ƚŚĞ ƌĞĐĞŶƚ ƐƚƵĚŝĞƐ ŽŶ ƚŚŝƐ ŬŝŶĚ ŽĨ ƐƚƌĂƚĞŐŝĞƐ ϭϰ͘ 

TŚŝƐ ƉĂƉĞƌ ŐŝǀĞƐ Ă ƌĞǀŝĞǁ ĂŶĚ ĂŶĂůǇƐŝƐ ŽĨ ŵĞĐŚĂŶŝƐŵƐ͕ ƚƌĂŝŶŝŶŐ ŵŽĚĞƐ ĂŶĚ ĐŽŶƚƌŽů ƐƚƌĂƚĞŐŝĞƐ ŽĨ 
ůŽǁĞƌ ůŝŵď ƌĞŚĂďŝůŝƚĂƚŝŽŶ ƌŽďŽƚƐ͕ ĞƐƉĞĐŝĂůůǇ ƚŚĞ ĐŽŶƚƌŽů ŵĞƚŚŽĚƐ ĐŽŶƐŝĚĞƌŝŶŐ ŚǇďƌŝĚ ĚĂƚĂ ĨƵƐŝŽŶ ĂŶĚ 
ĂĚĂƉƚŝǀĞ ůĞĂƌŶŝŶŐ ůĂǁƐ͘ Iƚ ƉƌŽǀŝĚĞƐ ĂŶ ŝŶƚƌŽĚƵĐƚŝŽŶ ŽĨ ƚŚĞ ŵŽƐƚ ƌĞĐĞŶƚ ĚĞǀĞůŽƉŵĞŶƚ ŽĨ ƌŽďŽƚͲĂƐƐŝƐƚĞĚ 
ůŽǁĞƌ  ůŝŵď  ƌĞŚĂďŝůŝƚĂƚŝŽŶ͕  ĂŶĚ  ĂůƐŽ  ƐƵŵŵĂƌŝǌĞƐ  ƚŚĞ  ƌĞƐĞĂƌĐŚ  ŐĂƉƐ  ĂŶĚ  ƉŽƚĞŶƚŝĂů  ĨƵƚƵƌĞ  ĚŝƌĞĐƚŝŽŶƐ͘ 
TŚĞ  ƌĞƐƚ ŽĨ ƉĂƉĞƌ  ŝƐ ŽƌŐĂŶŝǌĞĚ ĂƐ  ĨŽůůŽǁƐ͘ “ĞĐƚŝŽŶ Ϯ ĐŽŵƉĂƌĞƐ ĚŝĨĨĞƌĞŶƚ ŵĞĐŚĂŶŝƐŵƐ ŽĨ  ůŽǁĞƌ  ůŝŵď 
ƌĞŚĂďŝůŝƚĂƚŝŽŶ  ƌŽďŽƚƐ͘  IŶ  “ĞĐƚŝŽŶ ϯ͕  ƚŚĞ  ƌŽďŽƚͲĂƐƐŝƐƚĞĚ  ƚƌĂŝŶŝŶŐ ŵŽĚĞƐ  ĨŽƌ ĚŝĨĨĞƌĞŶƚ  ƌĞĐŽǀĞƌǇ  ƐƚĂŐĞƐ 
ĂƌĞ ĂŶĂůǇƐĞĚ͘ “ĞĐƚŝŽŶ ϰ ƉƌĞƐĞŶƚƐ ƌĞĐĞŶƚ ĚĞǀĞůŽƉŵĞŶƚ ŽĨ ƌŽďŽƚŝĐ ĐŽŶƚƌŽů ƐƚƌĂƚĞŐŝĞƐ͕ ŝŶĐůƵĚŝŶŐ ƉŽƐŝƚŝŽŶ 
ĐŽŶƚƌŽů͕  ŝŵƉĞĚĂŶĐĞ  ĐŽŶƚƌŽů͕  ďŝŽĨĞĞĚďĂĐŬ  ĐŽŶƚƌŽů  ĂŶĚ  ĂĚĂƉƚŝǀĞ  ĐŽŶƚƌŽů͘  IŶ  “ĞĐƚŝŽŶ  ϱ͕  ƚŚĞ  ƌĞƐĞĂƌĐŚ 
ůŝŵŝƚĂƚŝŽŶƐ ĂŶĚ ĨƵƚƵƌĞ ĚŝƌĞĐƚŝŽŶƐ ĂƌĞ ĚŝƐĐƵƐƐĞĚ ĂŶĚ ĐŽŶĐůƵĚĞĚ͘ 

Ϯ MĞĐŚĂŶŝƐŵƐ ŽĨ LŽǁĞƌ Lŝŵď RĞŚĂďŝůŝƚĂƚŝŽŶ RŽďŽƚƐ 

MĞĐŚĂŶŝĐĂů  ĚĞƐŝŐŶ  ŝƐ  ƚŚĞ  ďĂƐŝƐ  ŽĨ  ƌŽďŽƚͲĂƐƐŝƐƚĞĚ  ƌĞŚĂďŝůŝƚĂƚŝŽŶ  ƐǇƐƚĞŵ͕  ĂŶĚ  ƐŚŽƵůĚ  ĨŽůůŽǁ  Ă  ďĂƐŝĐ 
ƉƌŝŶĐŝƉůĞ ŽĨ  ŬĞĞƉŝŶŐ  ŝƚƐ  ƐƚƌƵĐƚƵƌĞ  ƐŝŵƉůĞ͕  ůŝŐŚƚǁĞŝŐŚƚ͕  ĂŶĚ ĞĂƐǇ  ƚŽ  ĐŽŶƚƌŽů͘  IŶ  ƌĞĐĞŶƚ  ǇĞĂƌƐ͕  ǀĂƌŝŽƵƐ 
ƚǇƉĞƐ ŽĨ ƌŽďŽƚƐ ŚĂǀĞ ďĞĞŶ ĚĞǀĞůŽƉĞĚ  ĨŽƌ  ůŽǁĞƌ  ůŝŵď ƌĞŚĂďŝůŝƚĂƚŝŽŶ͘ GĞŶĞƌĂůůǇ͕  ƚŚĞƐĞ ƌŽďŽƚƐ ĐĂŶ ďĞ 
ĚŝǀŝĚĞĚ  ŝŶƚŽ ƚǁŽ ĐĂƚĞŐŽƌŝĞƐ͗ ĞǆŽƐŬĞůĞƚŽŶ ĂŶĚ ĞŶĚͲĞĨĨĞĐƚŽƌ ƌŽďŽƚƐ ϭϱ͘ FŽƌ ĞǆĂŵƉůĞ͕ LŽŬŽŵĂƚ ϭϲ͕ 
BLEEX ϭϳ ĂŶĚ LOPE“ ϭϴ͕ ϭϵ ĂƌĞ ƚǇƉŝĐĂů ĞǆŽƐŬĞůĞƚŽŶ ƌŽďŽƚƐ͕ ǁŚŝůĞ RƵƚŐĞƌƐ AŶŬůĞ ϮϬ͕ ĂŶĚ HĂƉƚŝĐ 
WĂůŬĞƌ  Ϯϭ  ĂƌĞ  ĞŶĚͲĞĨĨĞĐƚŽƌ  ƌŽďŽƚƐ͘  AĐĐŽƌĚŝŶŐ  ƚŽ  ƚŚĞŝƌ ŵĞĐŚĂŶŝƐŵƐ  ĂŶĚ  ƌĞŚĂďŝůŝƚĂƚŝŽŶ  ƉƌŝŶĐŝƉůĞƐ͕ 
ĞǆŽƐŬĞůĞƚŽŶ  ƌŽďŽƚƐ  ĐĂŶ ďĞ ŐƌŽƵƉĞĚ ĂƐ  ƚŚĞ  ƚƌĞĂĚŵŝůůͲďĂƐĞĚ ĚĞǀŝĐĞƐ ĂŶĚ  ƚŚĞ ŽƌƚŚŽƐŝƐͲďĂƐĞĚ  ƌŽďŽƚƐ͕ 
ǁŚŝůĞ  ƚŚĞ  ĞŶĚͲĞĨĨĞĐƚŽƌ  ƌŽďŽƚƐ  ŚĂǀĞ  ĨŽŽƚƉůĂƚĞƐͲďĂƐĞĚ  ĂŶĚ  ƉůĂƚĨŽƌŵͲďĂƐĞĚ  ƚǇƉĞƐ͘  AŶ  ŽǀĞƌǀŝĞǁ  ŽĨ 
ƌĞĐĞŶƚ ƌĞƉƌĞƐĞŶƚĂƚŝǀĞ ƌŽďŽƚƐ ĂŶĚ ƚŚĞŝƌ ĐŚĂƌĂĐƚĞƌŝƐƚŝĐƐ ŝƐ ĚĞŵŽŶƐƚƌĂƚĞĚ ŝŶ TĂďůĞ ϭ͘ 



TĂďůĞ ϭ OǀĞƌǀŝĞǁ ŽĨ ƌĞĐĞŶƚ ůŽǁĞƌ ůŝŵď ƌĞŚĂďŝůŝƚĂƚŝŽŶ ƌŽďŽƚƐ 

GƌŽƵƉƐ  DĞǀŝĐĞƐ  IŶƐƚŝƚƵƚŝŽŶƐͬƌĞƐĞĂƌĐŚĞƌƐ AĐƚƵĂƚĞĚ DOFΎ  CŚĂƌĂĐƚĞƌŝƐƚŝĐƐ 

TƌĞĂĚŵŝůů 
ďĂƐĞĚ 
ĞǆŽƐŬĞůĞƚŽŶ 
ƌŽďŽƚƐ 

LŽŬŽŵĂƚ ϭϲ  HŽĐŽŵĂ͕ “ǁŝƚǌĞƌůĂŶĚ  TǁŽͲůĞŐ DOFƐ ĨŽƌ 
ƚƌĞĂĚŵŝůů ǁĂůŬŝŶŐ 

TƌĞĂĚŵŝůů ƚƌĂŝŶŝŶŐ ǁŝƚŚ ďŽĚǇ ǁĞŝŐŚƚ ƐƵƉƉŽƌƚ 
ƐǇƐƚĞŵ͖ ŝƚ ƉƌŽǀŝĚĞƐ ƉŽǁĞƌĞĚ ĂƐƐŝƐƚĂŶĐĞ Ăƚ 
ƚŚĞ ŚŝƉ ĂŶĚ ŬŶĞĞ ďǇ ƐƚƌĂƉƉŝŶŐ ƉĂƚŝĞŶƚ͛Ɛ ůĞŐƐ͘ 

LŽŬŽŚĞůƉ ϮϮ  WŽŽĚǁĂǇ Θ LŽŬŽŚĞůƉ 
GƌŽƵƉ͕ GĞƌŵĂŶǇ 

TǁŽͲůĞŐ DOFƐ ĨŽƌ 
ǁĂůŬŝŶŐ ǁŝƚŚ ůĞǀĞƌƐ 
ŽŶ ƚƌĞĂĚŵŝůů 

Iƚ ĐĂŶ ďĞ ƉůĂĐĞĚ ŽŶ Ă ƚƌĞĂĚŵŝůů ǁŝƚŚ ǁĞŝŐŚƚ 
ƐƵƉƉŽƌƚ ŵĞĐŚĂŶŝƐŵ͖ ŝƚ ƚƌĂŶƐŵŝƚƐ ŵŽǀĞŵĞŶƚ 
ŽĨ ƚƌĞĂĚŵŝůů ƚŽ ůĞǀĞƌƐ ĨŽƌ ƉĂƚŝĞŶƚƐ ƚŽ ƚƌĂĐŬ͘ 

LOPE“ ϭϴ͕ ϭϵ  VĞŶĞŵĂŶ Ğƚ Ăů͘ ĨƌŽŵ 
UŶŝǀĞƌƐŝƚǇ ŽĨ TǁĞŶƚĞ͕ 
NĞƚŚĞƌůĂŶĚƐ 

TŚƌĞĞ ƌŽƚĂƚŝŽŶĂů 
DOFƐ ŝŶ ĞĂĐŚ ůĞŐ ĨŽƌ 
ǁĂůŬŝŶŐ ŽŶ ƚƌĞĂĚŵŝůů

A ůĞŐ ĞǆŽƐŬĞůĞƚŽŶ ĐŽŶƚĂŝŶŝŶŐ ƚŚƌĞĞ ĂĐƚƵĂƚĞĚ 
ƌŽƚĂƚŝŽŶĂů ũŽŝŶƚƐ͗ ƚǁŽ Ăƚ ƚŚĞ ŚŝƉ ĂŶĚ ŽŶĞ Ăƚ 
ƚŚĞ ŬŶĞĞ͖ ŝƚ ĐĂŶ ŵŽǀĞ ŝŶ ƉĂƌĂůůĞů ǁŝƚŚ ƚŚĞ 
ůĞŐƐ ǁŚĞŶ ǁĂůŬŝŶŐ ŽŶ Ă ƚƌĞĂĚŵŝůů͘ 

ALEX Ϯϯ  BĂŶĂůĂ ĂŶĚ AŐƌĂǁĂů Ğƚ 
Ăů͘ ĨƌŽŵ UŶŝǀĞƌƐŝƚǇ ŽĨ 
DĞůĂǁĂƌĞ͕ U“ 

“ĞǀĞŶ DOFƐ ĨŽƌ 
ƚƌĂŶƐůĂƚŝŽŶƐ ĂŶĚ 
ƌŽƚĂƚŝŽŶ ŽĨ Ă ůĞŐ 

Iƚ ŝƐ Ă ƉŽǁĞƌĞĚ ůĞŐ ŽƌƚŚŽƐŝƐ ǁŝƚŚ ĂĐƚƵĂƚŽƌƐ Ăƚ 
ŚŝƉ ĂŶĚ ŬŶĞĞ ũŽŝŶƚƐ͖ ŝƚ ƉƌŽǀŝĚĞƐ ĂƐƐŝƐƚĂŶĐĞ ƚŽ 
ƚŚĞ ƉĂƚŝĞŶƚ ǁĂůŬŝŶŐ ŽŶ Ă ƚƌĞĂĚŵŝůů͘ 

LĞŐ ŽƌƚŚŽƐĞƐ 
ĂŶĚ 
ĞǆŽƐŬĞůĞƚŽŶƐ 

AAFO Ϯϰ  BůĂǇĂ ĂŶĚ HĞƌƌ ĨƌŽŵ 
MĂƐƐĂĐŚƵƐĞƚƚƐ IŶƐƚŝƚƵƚĞ 
ŽĨ TĞĐŚŶŽůŽŐǇ ;MITͿ 

TǁŽ ŵŽƚŝŽŶ DOFƐ 
ĨŽƌ ĂŶŬůĞ ũŽŝŶƚ 

Iƚ ŝƐ ĂŶ ĂĐƚŝǀĞ ĂŶŬůĞͲĨŽŽƚ ŽƌƚŚŽƐŝƐ͕ ƵƐĞƐ “EA 
ĂƐ ƚŚĞ ĂĐƚƵĂƚŝŽŶ͖ ĂŶŬůĞ ũŽŝŶƚ ǁĂƐ ĨĂďƌŝĐĂƚĞĚ 
ƚŽ Ĩŝƚ͖ ĂůůŽǁƐ ĨƌĞĞ ŵŽƚŝŽŶ ŝŶ ƐĂŐŝƚƚĂů ƉůĂŶĞ͘ 

KAFO Ϯϱ  “ĂǁŝĐŬŝ ĂŶĚ FĞƌƌŝƐ ĨƌŽŵ 
UŶŝǀĞƌƐŝƚǇ ŽĨ MŝĐŚŝŐĂŶ͕ 
U“ 

FƌĞĞ ŵŽƚŝŽŶ DOFƐ ŝŶ 
ƐĂŐŝƚƚĂů ƉůĂŶĞ ĨŽƌ 
ĂŶŬůĞ ĂŶĚ ŬŶĞĞ 

Iƚ ŝƐ Ă ŬŶĞĞͲĂŶŬůĞͲĨŽŽƚ ŽƌƚŚŽƐŝƐ͖ Ɛŝǆ ĂƌƚŝĨŝĐŝĂů 
ƉŶĞƵŵĂƚŝĐ ŵƵƐĐůĞƐ ĂƌĞ ĂƚƚĂĐŚĞĚ ƚŽ ŽƌƚŚŽƐŝƐ 
ƚŽ ƉŽǁĞƌ ĂŶŬůĞ ĂŶĚ ŬŶĞĞ ŵŽǀĞŵĞŶƚƐ͘ 

HAL Ϯϲ  TƐƵŬƵďĂ UŶŝǀĞƌƐŝƚǇ Θ 
CǇďĞƌĚǇŶĞ͕ JĂƉĂŶ 

FƵůůͲďŽĚǇ 
ĞǆŽƐŬĞůĞƚŽŶ ĨŽƌ 
ĂƌŵƐ͕ ůĞŐƐ͕ ƚŽƌƐŽ 

Iƚ ŝƐ Ă ĨƵůůͲďŽĚǇ ĞǆŽƐŬĞůĞƚŽŶ ĨŽƌ ƌĞŚĂďŝůŝƚĂƚŝŽŶ 
ĂŶĚ ŚĞĂǀǇ ǁŽƌŬƐ ƐƵƉƉŽƌƚ͖ ĂŶĚ EMGΎ ƐŝŐŶĂůƐ 
ĂƌĞ ƵƐĞĚ ƚŽ ŵĂƉ ƉĂƚŝĞŶƚ͛Ɛ ŝŶƚĞŶƚŝŽŶ͘ 

BLEEX ϭϳ Ϯϳ  KĂǌĞƌŽŽŶŝ Ğƚ Ăů͘ ĨƌŽŵ 
UŶŝǀĞƌƐŝƚǇ ŽĨ CĂůŝĨŽƌŶŝĂ͕ 
U“ 

“ĞǀĞŶ DOFƐ ĨŽƌ 
ĞĂĐŚ ůĞŐ ŝŶ ŚŝƉ͕ ŬŶĞĞ 
ĂŶĚ ĂŶŬůĞ ũŽŝŶƚƐ 

Iƚ ŝƐ Ă ƉĂŝƌ ŽĨ ǁĞĂƌĂďůĞ ƌŽďŽƚŝĐ ůĞŐƐ 
ĚĞǀĞůŽƉĞĚ ƚŽ ŝŶĐƌĞĂƐĞ ƚŚĞ ĂďŝůŝƚŝĞƐ ŽĨ ƚŚĞ 
ǁĞĂƌĞƌ͕ ƉƌŽǀŝĚĞ ƉŽǁĞƌ ƚŽ ĐĂƌƌǇ ŵĂũŽƌ ůŽĂĚƐ͘ 

FŽŽƚ ƉůĂƚĞƐ 
ďĂƐĞĚ 
ĞŶĚͲĞĨĨĞĐƚŽƌ 
ĚĞǀŝĐĞƐ 

GĂŝƚ TƌĂŝŶĞƌ GTI 
Ϯϴ 

RĞŚĂͲ“ƚŝŵ͕ GĞƌŵĂŶǇ  TǁŽ ĨŽŽƚƉůĂƚĞƐ ĨŽƌ 
ĨŽŽƚͬůĞŐ ŵŽǀĞŵĞŶƚ 

PĂƚŝĞŶƚ͛Ɛ ĨĞĞƚ ĂƌĞ ƉŽƐŝƚŝŽŶĞĚ ŽŶ ĨŽŽƚƉůĂƚĞƐ 
ǁŝƚŚ ŵŽǀĞŵĞŶƚƐ ĂƌĞ ĐŽŶƚƌŽůůĞĚ ƚŽ ƐŝŵƵůĂƚĞ 
ĨŽŽƚ ŵŽƚŝŽŶ ĚƵƌŝŶŐ ƐƚĂŶĐĞ ĂŶĚ ƐǁŝŶŐ͘ 

HĂƉƚŝĐ WĂůŬĞƌ 
Ϯϭ 

HĞƐƐĞ Ğƚ Ăů͘ ĨƌŽŵ 
CŚĂƌŝƚĠ UŶŝǀĞƌƐŝƚǇ 
HŽƐƉŝƚĂů͕ GĞƌŵĂŶǇ   

AƌďŝƚƌĂƌǇ ŵŽǀĞŵĞŶƚ 
DOFƐ ĨŽƌ ƚǁŽ ĨĞĞƚ 

Iƚ ĂůůŽǁƐ ƐŝŵƵůĂƚŝŽŶ ŽĨ ǀĂƌŝŽƵƐ ŐĂŝƚ ƉĂƚƚĞƌŶƐ 
ĂŶĚ ǁĂůŬŝŶŐ ƐƉĞĞĚƐ͖ ĨŽƌĐĞͬƚŽƌƋƵĞ ƐĞŶƐŽƌƐ 
ĂƌĞ ůŽĐĂƚĞĚ ƵŶĚĞƌ ĞĂĐŚ ĨŽŽƚƉůĂƚĞ͘ 

GͲEOͲ“ǇƐƚĞŵƐ 
Ϯϵ 

RĞŚĂ TĞĐŚŶŽůŽŐǇ AG͕ 
“ǁŝƚǌĞƌůĂŶĚ 

TǁŽ ĨŽŽƚƉůĂƚĞƐ ĨŽƌ 
ǁĂůŬŝŶŐ ĂŶĚ 
ĐůŝŵďŝŶŐ DOFƐ 

Iƚ ŝƐ ĂŶ ĞŶĚͲĞĨĨĞĐƚŽƌ ŐĂŝƚ ƌŽďŽƚ ǁŝƚŚ ĨƌĞĞůǇ 
ƉƌŽŐƌĂŵŵĂďůĞ ĨŽŽƚƉůĂƚĞƐ͖ ĐĂŶ ďĞ ĐŽŶƚƌŽůůĞĚ 
ƚŽ ƐƚŝŵƵůĂƚĞ ǁĂůŬŝŶŐ ĂŶĚ ĐůŝŵďŝŶŐ ƐƚĂŝƌƐ͘ 

PůĂƚĨŽƌŵ 
ďĂƐĞĚ 
ĞŶĚͲĞĨĨĞĐƚŽƌ 
ƌŽďŽƚƐ 

RƵƚŐĞƌƐ AŶŬůĞ 
ϮϬ 

GŝƌŽŶĞ Ğƚ Ăů͘ ĨƌŽŵ 
RƵƚŐĞƌƐ UŶŝǀĞƌƐŝƚǇ͕ U“ 

“ŝǆ DOFƐ ĨŽƌ ĂŶŬůĞ 
ĂŶĚ ĨŽŽƚ ďĂƐĞĚ ŽŶ Ă 
“ƚĞǁĂƌƚ ƉůĂƚĨŽƌŵ 

Iƚ ƐƵƉƉůŝĞƐ ϲͲDOF ƌĞƐŝƐƚŝǀĞ ĨŽƌĐĞƐ ƚŽ ƉĂƚŝĞŶƚΖƐ 
ĂŶŬůĞ ǁŝƚŚ ǀŝƌƚƵĂů ƌĞĂůŝƚǇ͕ ĂŶĚ ůĂƚĞƌ ĞǆƚĞŶĚĞĚ 
ƚŽ Ă ĚƵĂů ƉůĂƚĨŽƌŵ ĨŽƌ ŐĂŝƚ ƌĞŚĂďŝůŝƚĂƚŝŽŶ͘ 

ARBOT ϯϬ͕ ϯϭ  “ĂŐůŝĂ Ğƚ Ăů͘ ĨƌŽŵ IƐƚŝƚƵƚŽ 
IƚĂůŝĂŶŽ Ěŝ TĞĐŶŽůŽŐŝĂ͕ 
IƚĂůǇ 

TǁŽ ĂŶŬůĞ DOFƐ ŝŶ 
ƉůĂŶƚĂƌͬĚŽƌƐŝĨůĞǆŝŽŶ͕ 
ŝŶǀĞƌƐŝŽŶͬĞǀĞƌƐŝŽŶ 

Iƚ ŝƐ Ă ƉĂƌĂůůĞů ƌŽďŽƚ ĨŽƌ ĂŶŬůĞ ƌĞŚĂďŝůŝƚĂƚŝŽŶ 
ǁŝƚŚ ƉĂƚŝĞŶƚ͛Ɛ ĨŽŽƚ ĨŝǆĞĚ ŽŶ ƚŚĞ ŵŽǀŝŶŐ 
ƉůĂƚĨŽƌŵ͕ Ă ĐƵƐƚŽŵŝǌĞĚ ůŝŶĞĂƌ ĂĐƚƵĂƚŽƌ ƵƐĞĚ͘

PĂƌĂůůĞů AŶŬůĞ 
ƌŽďŽƚƐ ϯϮ͕ ϯϯ 

XŝĞ Ğƚ Ăů͘ ĨƌŽŵ TŚĞ 
UŶŝǀĞƌƐŝƚǇ ŽĨ AƵĐŬůĂŶĚ͕ 
NĞǁ )ĞĂůĂŶĚ 

TŚƌĞĞ ĂŶŬůĞ DOFƐ 
ƉƌŽǀŝĚĞĚ ďǇ ϰͲĂǆŝƐ 
ƉĂƌĂůůĞů ƌŽďŽƚ 

A ϰͲůŝŶŬ ƌŽďŽƚ ĚƌŝǀĞŶ ďǇ DC ŵŽƚŽƌ ĂĐƚƵĂƚŽƌƐ 
ĂŶĚ Ă ϰͲĂǆŝƐ ƉĂƌĂůůĞů ƌŽďŽƚ ĚƌŝǀĞŶ ďǇ 
ƉŶĞƵŵĂƚŝĐ ŵƵƐĐůĞƐ ĚĞƐŝŐŶĞĚ ĨŽƌ ĂŶŬůĞ 
ƌĞŚĂďŝůŝƚĂƚŝŽŶ͘ 



Ϯ͘ϭ EǆŽƐŬĞůĞƚŽŶ ƌŽďŽƚƐ ĨŽƌ ůŽǁĞƌ ůŝŵď ƌĞŚĂďŝůŝƚĂƚŝŽŶ 

ϭͿ TƌĞĂĚŵŝůů ďĂƐĞĚ ĞǆŽƐŬĞůĞƚŽŶ ƌŽďŽƚƐ 

TƌĞĂĚŵŝůů  ďĂƐĞĚ  ĞǆŽƐŬĞůĞƚŽŶ  ƌŽďŽƚƐ  ƵƐƵĂůůǇ  ĐŽŶƐŝƐƚƐ  ŽĨ  Ă  ďŽĚǇ  ǁĞŝŐŚƚ  ƐƵƉƉŽƌƚ  ƐǇƐƚĞŵ  ĂŶĚ  Ă 
ůŽǁĞƌ ůŝŵď ĞǆŽƐŬĞůĞƚŽŶ ƉĂƚŝĞŶƚƐ ǁĞĂƌ ǁŚŝůĞ ǁĂůŬŝŶŐ ŽŶ Ă ƚƌĞĂĚŵŝůů ĨƌĂŵĞ͘ TŚĞ LŽŬŽŵĂƚ͕ ĚĞǀĞůŽƉĞĚ 
ďǇ HŽĐŽŵĂ ;)ƵƌŝĐŚ͕ “ǁŝƚǌĞƌůĂŶĚͿ͕ ŝƐ Ă ƚǇƉŝĐĂů ƚƌĞĂĚŵŝůů ďĂƐĞĚ ĞǆŽƐŬĞůĞƚŽŶ ǁŝƚŚ ďŽĚǇ ǁĞŝŐŚƚ ƐƵƉƉŽƌƚ 
ŵĞĐŚĂŶŝƐŵ ;FŝŐ͘ ϭ;ĂͿͿ͘ TŚĞ ƉĂƚŝĞŶƚ͛Ɛ ůĞŐƐ ĂƌĞ ƐƚƌĂƉƉĞĚ ŝŶƚŽ ĂŶ ĂĚũƵƐƚĂďůĞ ĨƌĂŵĞ ƚŽ ƉƌŽǀŝĚĞ ƉŽǁĞƌĞĚ 
ĂƐƐŝƐƚĂŶĐĞ Ăƚ ƚŚĞ ŚŝƉ ĂŶĚ ŬŶĞĞ ϯϰ͘ TŚĞ LŽŬŽŚĞůƉ ŐƌŽƵƉ ĚĞǀĞůŽƉĞĚ Ă ůŽǁĞƌ ůŝŵď ƌĞŚĂďŝůŝƚĂƚŝŽŶ ƌŽďŽƚ 
ǁŝƚŚ ƐƚƌƵĐƚƵƌĞ ƐŝŵŝůĂƌ ƚŽ LŽŬŽŵĂƚ ϮϮ͘ Iƚ ƚƌĂŶƐŵŝƚƐ ƚŚĞ ƚƌĞĂĚŵŝůů ŵŽǀĞŵĞŶƚ ƚŽ ůĞǀĞƌƐ ƉŽƐŝƚŝŽŶĞĚ ŽŶ 
ďŽƚŚ ƐŝĚĞƐ ŽĨ  ƚŚĞ ĚĞǀŝĐĞ͕  ƐŽ  ƚŚĞ ƐŝŵƵůĂƚŝŽŶ ŽĨ ŐĂŝƚ  ŝƐ ĂĐŚŝĞǀĞĚ ďǇ  ƚŚĞ  ƚƌĂĐŬ ŽĨ  ƚŚĞ  ůĞǀĞƌƐ  ϯϱ͘ TŚŝƐ 
ƌŽďŽƚ  ĐĂŶ ĂƐƐŝƐƚ  ƚŚĞ ƉĂƚŝĞŶƚ  ƚŽ ƉĞƌĨŽƌŵ ĂĐƚŝǀĞ  ƚƌĂŝŶŝŶŐ͘ AŶŽƚŚĞƌ  ŝŵƉŽƌƚĂŶƚ ďŽĚǇͲǁĞŝŐŚƚ  ƐƵƉƉŽƌƚĞĚ 
ƚƌĞĂĚŵŝůů  ƌŽďŽƚ ƐǇƐƚĞŵ ŝƐ AƵƚŽAŵďƵůĂƚŽƌ ;HĞĂůƚŚƐŽƵƚŚ͕ U“Ϳ͕  ŝŶ ǁŚŝĐŚ ƌŽďŽƚŝĐ ĂƌŵƐ ĂƌĞ ƐƚƌĂƉƉĞĚ ƚŽ 
ƚŚĞ ƉĂƚŝĞŶƚ͛Ɛ  ůĞŐƐ͘ HŽǁĞǀĞƌ͕ ĨĞǁ ůŝƚĞƌĂƚƵƌĞƐ ĂƌĞ ƌĞƉŽƌƚĞĚ ďǇ ƵƐŝŶŐ ƚŚŝƐ ĚĞǀŝĐĞ͘ RĞĐĞŶƚůǇ͕ Ă ŶĞǁ ŐĂŝƚ 
ƚƌĂŝŶŝŶŐ ƌŽďŽƚ LOPE“ ϭϴ ǁĂƐ ĚĞǀĞůŽƉĞĚ ďǇ UŶŝǀĞƌƐŝƚǇ ŽĨ TǁĞŶƚĞ͕ ĂƐ ƐŚŽǁŶ ŝŶ FŝŐ͘ ϭ;ďͿ͘ Iƚ ĐŽŵďŝŶĞƐ 
Ă  ƚƌĂŶƐůĂƚĂďůĞ  ĂŶĚ  ϮͲDͲĂĐƚƵĂƚĞĚ  ƉĞůǀŝƐ  ƐĞŐŵĞŶƚ ǁŝƚŚ  Ă  ůĞŐ  ĞǆŽƐŬĞůĞƚŽŶ  ĐŽŶƚĂŝŶŝŶŐ  ƚŚƌĞĞ  ĂĐƚƵĂƚĞĚ 
ƌŽƚĂƚŝŽŶĂů ũŽŝŶƚƐ͘ LOPE“ ĐĂŶ ŵŽǀĞ ŝŶ ƉĂƌĂůůĞů ǁŝƚŚ ƚŚĞ ůĞŐƐ ŽĨ Ă ƉĞƌƐŽŶ ǁŚŝůĞ ǁĂůŬŝŶŐ ŽŶ Ă ƚƌĞĂĚŵŝůů͘ 
RĞƐĞĂƌĐŚĞƌƐ ĨƌŽŵ ƚŚĞ UŶŝǀĞƌƐŝƚǇ ŽĨ DĞůĂǁĂƌĞ ŚĂǀĞ ĚĞǀĞůŽƉĞĚ ĂŶ AĐƚŝǀĞ LĞŐ EXŽƐŬĞůĞƚŽŶ ;ALEXͿ Ϯϯ͘ 
Iƚ  ŝƐ Ă ƉŽǁĞƌĞĚ  ůĞŐ ŽƌƚŚŽƐŝƐ ǁŝƚŚ  ůŝŶĞĂƌ ĂĐƚƵĂƚŽƌƐ Ăƚ  ƚŚĞ ŚŝƉ ĂŶĚ ŬŶĞĞ  ũŽŝŶƚƐ͕ ĂŶĚ ǁŝƚŚ Ă  ĨŽƌĐĞͲĨŝĞůĚ 
ĐŽŶƚƌŽůůĞƌ  ĚĞǀĞůŽƉĞĚ  ƚŽ  ƉƌŽǀŝĚĞ  ĂƐƐŝƐƚĂŶĐĞ  ƚŽ  ƚŚĞ  ƉĂƚŝĞŶƚ  ĚƵƌŝŶŐ  ǁĂůŬŝŶŐ  ϯϲ͘  TŚŽƵŐŚ  ƚƌĞĂĚŵŝůůͲ 
ďĂƐĞĚ  ƌŽďŽƚŝĐ  ĚĞǀŝĐĞƐ  ĂƌĞ  ƉŽƚĞŶƚŝĂůůǇ  ďĞŶĞĨŝĐŝĂů  ĨŽƌ  ƚŚĞ  ƉĂƚŝĞŶƚ  ŝŶ  ƚĞƌŵƐ  ŽĨ  ĞŶĞƌŐǇ  ĞǆƉĞŶĚŝƚƵƌĞ 
ƌĞĚƵĐƚŝŽŶ͕ ƚŚĞ ŽƉĞƌĂƚŝŽŶ ŽĨ ƚŚĞƐĞ ƌŽďŽƚƐ ŽĨƚĞŶ ƌĞƋƵŝƌĞƐ ŵŽƌĞ ƚŚĂŶ ƚǁŽ ŽƉĞƌĂƚŽƌƐ͕ ƚŚƵƐ ĐŽŶƐŝĚĞƌĂďůĞ 
ĞĨĨŽƌƚƐ  ĂƌĞ  ƌĞƋƵŝƌĞĚ͘  AŶŽƚŚĞƌ  ĐŽŵŵŽŶ  ƉƌŽďůĞŵ  ĞǆŝƐƚŝŶŐ  ŝŶ  ƚŚĞƐĞ  ĚĞǀŝĐĞƐ  ŝƐ  ƚŚĞ  ǁĞŝŐŚƚ  ƐƵƉƉŽƌƚ 
ŵĞĐŚĂŶŝƐŵ͕ ǁŚŝĐŚ ŵĂǇ ůŝŵŝƚ ƉĂƚŝĞŶƚ͛Ɛ ĨƌĞĞ ŵŽǀĞŵĞŶƚƐ ŝŶŝƚŝĂƚĞĚ ďǇ ƚŚĞŵƐĞůǀĞƐ͘   

ϮͿ LĞŐ ŽƌƚŚŽƐĞƐ ĂŶĚ ĞǆŽƐŬĞůĞƚŽŶƐ 

LĞŐ ŽƌƚŚŽƐĞƐ ĂƌĞ ĂĐƚƵĂƚĞĚ ǁĞĂƌĂďůĞ ĞǆŽƐŬĞůĞƚŽŶƐ ƚŚĂƚ ĐĂŶ ƉƌŽǀŝĚĞ ǁĂůŬ ƉŽǁĞƌ ĂƐƐŝƐƚĂŶĐĞ͘ BůĂǇĂ 
ĂŶĚ  HĞƌƌ  ĨƌŽŵ  MĂƐƐĂĐŚƵƐĞƚƚƐ  IŶƐƚŝƚƵƚĞ  ŽĨ  TĞĐŚŶŽůŽŐǇ  ĚĞǀĞůŽƉĞĚ  ĂŶ  AĐƚŝǀĞ  AŶŬůĞͲFŽŽƚ  OƌƚŚŽƐŝƐ 
;AAFOͿ ;FŝŐ͘ Ϯ;ĂͿͿ Ϯϰ͕ ǁŚŝĐŚ ŝƐ ŽŶĞ ŽĨ ƚŚĞ ŵĂŝŶ ĚĞǀŝĐĞƐ ĚĞƐŝŐŶĞĚ ĨŽƌ ƚƌĞĂƚŝŶŐ Ă ŐĂŝƚ ƉĂƚŚŽůŽŐǇ ŬŶŽǁŶ 
ĂƐ ĚƌŽƉ  ĨŽŽƚ͘ YĞƚ͕ ĂĐƚƵĂƚŝŽŶ  ƐǇƐƚĞŵ ĂŶĚ ĐŽŶƚƌŽů  ƐĐŚĞŵĞ  ŝŶ  ƚŚŝƐ  ƌŽďŽƚ ŶĞĞĚ  ĨƵƌƚŚĞƌ  ŝŵƉƌŽǀĞŵĞŶƚƐ͘ 
TŚĞ  ĂƌƚŝĨŝĐŝĂů  ƉŶĞƵŵĂƚŝĐ ŵƵƐĐůĞƐ ŵĂǇ ďĞ  Ă  ŐŽŽĚ  ĐŚŽŝĐĞ  ĨŽƌ  ĞǆŽƐŬĞůĞƚŽŶ ŽƌƚŚŽƐĞƐ  ďĞĐĂƵƐĞ  ŽĨ  ƚŚĞŝƌ 
ĨŽƌĐĞͲƚŽͲǁĞŝŐŚƚ ƌĂƚŝŽ ĂŶĚ  ŝŶƚƌŝŶƐŝĐ ƐĂĨĞƚǇ͘ “ĂǁŝĐŬŝ ĂŶĚ FĞƌƌŝƐ Ăƚ UŶŝǀĞƌƐŝƚǇ ŽĨ MŝĐŚŝŐĂŶ ĚĞǀĞůŽƉĞĚ Ă 
KŶĞĞͲAŶŬůĞͲFŽŽƚͲOƌƚŚŽƐŝƐ ;KAFOͿ ƉŽǁĞƌĞĚ ďǇ ĂƌƚŝĨŝĐŝĂů ƉŶĞƵŵĂƚŝĐ ŵƵƐĐůĞƐ͕ ĂƐ ƐŚŽǁŶ ŝŶ FŝŐ͘ Ϯ;ďͿ Ϯϱ͘ 
Iƚ  ŝƐ ƵƐĞĚ  ĨŽƌ ŵŽƚŽƌ  ƌĞŚĂďŝůŝƚĂƚŝŽŶ  ƚŽ ƉƌŽǀŝĚĞ  ĨůĞǆŝŽŶ ĂŶĚ ĞǆƚĞŶƐŝŽŶ  ƚŽƌƋƵĞ ĚƵƌŝŶŐ ŚƵŵĂŶ ǁĂůŬŝŶŐ͘ 
FůĞŝƐĐŚĞƌ  Ğƚ  Ăů͘  ĨƌŽŵ BĞƌůŝŶ UŶŝǀĞƌƐŝƚǇ  ŽĨ  TĞĐŚŶŽůŽŐǇ ĚĞǀĞůŽƉĞĚ  Ă ƉŽǁĞƌĞĚ ŽƌƚŚŽƐŝƐ  ϯϳ͕  ŝŶ ǁŚŝĐŚ 
ŝŶƚĞŶĚĞĚ ŵŽƚŝŽŶƐ ŽĨ ƚŚĞ ƐƵďũĞĐƚ ĂƌĞ ĞǀĂůƵĂƚĞĚ ƚŚƌŽƵŐŚ EMG ƐŝŐŶĂůƐ͘ HǇďƌŝĚ AƐƐŝƐƚŝǀĞ Lŝŵď ;HALͿ ŝƐ Ă 
ĨƵůůͲďŽĚǇ ĞǆŽƐŬĞůĞƚŽŶ ĚĞǀĞůŽƉĞĚ ďǇ TƐƵŬƵďĂ UŶŝǀĞƌƐŝƚǇ ĂŶĚ CǇďĞƌĚǇŶĞ ĨŽƌ ƌĞŚĂďŝůŝƚĂƚŝŽŶ ĂŶĚ ŚĞĂǀǇ 
ƐƵƉƉŽƌƚ  Ϯϲ͘  EMG  ƐŝŐŶĂůƐ  ĂƌĞ  ĂůƐŽ  ƵƐĞĚ  ŝŶ HAL  ƚŽ ŵĞĂƐƵƌĞ  ƚŚĞ  ůĞǀĞů  ŽĨ  ŚƵŵĂŶͲƌŽďŽƚ  ŝŶƚĞƌĂĐƚŝŽŶ͘ 
HŽǁĞǀĞƌ͕ ƚŚŝƐ ƚĞĐŚŶŝƋƵĞ ŝƐ ƋƵŝƚĞ ĚŝĨĨŝĐƵůƚ ƚŽ ĂĐŚŝĞǀĞ ĨŽƌ ƉĂƌĂƉůĞŐŝĐ ƉĂƚŝĞŶƚƐ ďĞĐĂƵƐĞ ŽĨ ƚŚĞ ƉĂƌĂůǇǌĞĚ 
ŵƵƐĐůĞƐ ƚŚĂƚ ĐĂŶŶŽƚ ŐĞŶĞƌĂƚĞ ĞĨĨĞĐƚŝǀĞ EMG ƐŝŐŶĂůƐ͘ BĞƌŬůĞǇ LŽǁĞƌ EǆƚƌĞŵŝƚǇ EǆŽƐŬĞůĞƚŽŶ ;BLEEXͿ ŝƐ 
ĂŶ ĞǆŽƐŬĞůĞƚŽŶ ĚĞǀĞůŽƉĞĚ ďǇ UŶŝǀĞƌƐŝƚǇ ŽĨ CĂůŝĨŽƌŶŝĂ ƚŽ ŝŶĐƌĞĂƐĞ ƚŚĞ ĂďŝůŝƚŝĞƐ ŽĨ ƚŚĞ ǁĞĂƌĞƌ ŝŶ ƚĞƌŵ ŽĨ 
ďŽƚŚ  ƐƚƌĞŶŐƚŚ ĂŶĚ ĞŶĚƵƌĂŶĐĞ  Ϯϳ͘ TŚĞƌĞ ĂƌĞ  ƐĞǀĞŶ DOFƐ  ŝŶ BLEEX͕  ĨŽƵƌ ŽĨ ǁŚŝĐŚ ĂƌĞ ĂĐƚƵĂƚĞĚ ďǇ 
ŚǇĚƌĂƵůŝĐ  ĂĐƚƵĂƚŽƌƐ͘  AůƚŚŽƵŐŚ  ƚŚĞ  ĨůĞǆŝďůĞ  ŐĂŝƚ  ƌĞŚĂďŝůŝƚĂƚŝŽŶ  ĐĂŶ  ďĞ  ĂĐŚŝĞǀĞĚ  ďǇ  ƚŚĞƐĞ  ŽƌƚŚŽƚŝĐ 
ƐǇƐƚĞŵƐ͕ ƚŚĞ ƐŚŽƌƚĐŽŵŝŶŐƐ ƐƵĐŚ ĂƐ ŚŝŐŚ ĞŶĞƌŐǇ ĐŽƐƚ ĂůƐŽ ŚŝŶĚĞƌ ƚŚĞŝƌ ǁŝĚĞ ĂƉƉůŝĐĂƚŝŽŶƐ͘ OŶ ƚŚĞ ŽƚŚĞƌ 
ŚĂŶĚ͕ ĐŽŶƚƌŽů ƉĂƌĂŵĞƚĞƌƐ ŽĨ ƚŚĞ ĞǆŽƐŬĞůĞƚŽŶ ŽƌƚŚĞƐĞƐ ĂůƐŽ ŶĞĞĚ ƚŽ ďĞ ĨƌĞƋƵĞŶƚůǇ ĂĚũƵƐƚĞĚ͕ ǁŚŝůĞ ƚŚĞ 
ƉƌŽĂĐƚŝǀĞ ŝŶƚĞƌĂĐƚŝŽŶ ďĞƚǁĞĞŶ ƚŚĞ ƌŽďŽƚ ĂŶĚ ƵƐĞƌ ŵĂŬĞƐ ƚŚĞ ƚƵŶŝŶŐ ƉƌŽĐĞƐƐ ĐŚĂůůĞŶŐŝŶŐ͘ 



   
;ĂͿ LŽŬŽŵĂƚ ϯϴ                                    ;ďͿ LOPE“ ϯϵ 

FŝŐ͘ ϭ͘ TƌĞĂĚŵŝůůͲďĂƐĞĚ ĞǆŽƐŬĞůĞƚŽŶ ƌŽďŽƚƐ͘ ;ĂͿ ŝƐ ƌĞƉƌŝŶƚĞĚ ĨƌŽŵ ϯϴ͕ ǁŝƚŚ ƉĞƌŵŝƐƐŝŽŶ ĨƌŽŵ EůƐĞǀŝĞƌ͘ 
;ďͿ ŝƐ ƌĞƉƌŝŶƚĞĚ ĨƌŽŵ ϯϵ͕ ĂŶ OƉĞŶ AĐĐĞƐƐ ĂƌƚŝĐůĞ ǁŝƚŚ ƵŶƌĞƐƚƌŝĐƚĞĚ ƵƐĞ ƉĞƌŵŝƐƐŝŽŶ͘ 

   
;ĂͿ AAFO ϰϬ                                                            ;ďͿKAFO Ϯϱ 

FŝŐ͘ Ϯ͘ LĞŐ ŽƌƚŚŽƐĞƐ ĂŶĚ ĞǆŽƐŬĞůĞƚŽŶƐ͘ ;ĂͿ ŝƐ ƌĞƉƌŝŶƚĞĚ ĨƌŽŵ ϰϬ͕ ǁŝƚŚ ƉĞƌŵŝƐƐŝŽŶ ĨƌŽŵ EůƐĞǀŝĞƌ͕ ;ďͿ ŝƐ 
ŝƐ ƌĞƉƌŝŶƚĞĚ ĨƌŽŵ Ϯϱ͕ ĂŶ OƉĞŶ AĐĐĞƐƐ ĂƌƚŝĐůĞ ǁŝƚŚ ƵŶƌĞƐƚƌŝĐƚĞĚ ƵƐĞ ƉĞƌŵŝƐƐŝŽŶ͘ 

Ϯ͘Ϯ EŶĚͲĞĨĨĞĐƚŽƌ ƌŽďŽƚƐ ĨŽƌ ůŽǁĞƌ ůŝŵď ƌĞŚĂďŝůŝƚĂƚŝŽŶ 

ϭͿ FŽŽƚ ƉůĂƚĞƐ ďĂƐĞĚ ĞŶĚͲĞĨĨĞĐƚŽƌ ĚĞǀŝĐĞƐ 

FŽƌ ƚŚŝƐ ŬŝŶĚ ŽĨ ƌŽďŽƚ͕ ƉĂƚŝĞŶƚ͛Ɛ ĨĞĞƚ ǁŝůů ďĞ ƉŽƐŝƚŝŽŶĞĚ ŽŶ ƚŚĞ ĨŽŽƚ ƉůĂƚĞƐ͕ ǁŚŝĐŚ ĂƌĞ ĐŽŶƚƌŽůůĞĚ 
ďǇ  ƉƌŽŐƌĂŵŵĂďůĞ  ƐǇƐƚĞŵƐ  ƚŽ  ƐƚŝŵƵůĂƚĞ  ĚŝĨĨĞƌĞŶƚ  ƉŚĂƐĞƐ  ŽĨ  ŐĂŝƚ͘  AŶ  ĞǆĂŵƉůĞ  ŽĨ  ĨŽŽƚƉůĂƚĞƐ  ďĂƐĞĚ 
ƌŽďŽƚƐ ŝƐ ƚŚĞ GĂŝƚ TƌĂŝŶĞƌ GTI ;RĞŚĂͲ“ƚŝŵ͕ GĞƌŵĂŶǇͿ ;FŝŐ͘ ϯ;ĂͿͿ Ϯϴ͕ ǁŚŝĐŚ ŝƐ Ă ƐĞƌǀŽͲĐŽŶƚƌŽůůĞĚ ŐĂŝƚ 
ƚƌĂŝŶĞƌ ƚŽ ŚĞůƉ ƚŚĞ ƉĂƚŝĞŶƚ ƌĞĐŽǀĞƌ ŚŝƐͬŚĞƌ  ůŽǁĞƌ  ůŝŵď ŵŽǀĞŵĞŶƚ ĂďŝůŝƚǇ͘  Iƚ  ŝƐ ĐŽŶƐŝĚĞƌĞĚ ĂƐ ŽŶĞ ŽĨ 
ƚŚĞ ƉŝŽŶĞĞƌŝŶŐ  ƌŽďŽƚŝĐ  ƐǇƐƚĞŵƐ  ĨŽƌ  ƌĞŚĂďŝůŝƚĂƚŝŽŶ  ϴ͘  RĞĐĞŶƚůǇ͕ HĞƐƐĞ Ğƚ  Ăů͘  ĚĞƐŝŐŶĞĚ Ă  ůŽǁĞƌ  ůŝŵď 
ƌĞŚĂďŝůŝƚĂƚŝŽŶ ƌŽďŽƚ ĐĂůůĞĚ HĂƉƚŝĐ WĂůŬĞƌ͕ ǁŚŝĐŚ ĐŽŶƐŝƐƚƐ ŽĨ ƚǁŽ ŵĞĐŚĂŶŝĐĂů ƉůĂƚĞƐ ƚŚĂƚ ĐĂŶ ĚƌŝǀĞ ƚŚĞ 
ƉĂƚŝĞŶƚ͛Ɛ ůŝŵď ƚŽ ĂĐŚŝĞǀĞ ĂƌďŝƚƌĂƌǇ ŵŽǀĞŵĞŶƚ Ϯϭ͕ ĂƐ ƉƌĞƐĞŶƚĞĚ ŝŶ FŝŐ͘ ϯ;ďͿ͘ HĂƉƚŝĐ WĂůŬĞƌ ŝƐ Ă ŵĂũŽƌ 
ƌĞĚĞƐŝŐŶ ĂŶĚ ĞǀŽůƵƚŝŽŶ ŽĨ GTI͘  Iƚ ĂůůŽǁƐ ƐŝŵƵůĂƚŝŽŶ ŽĨ  ǀĂƌŝŽƵƐ  ŐĂŝƚ ƉĂƚƚĞƌŶƐ ĂŶĚ ĂĚũƵƐƚĂďůĞ ǁĂůŬŝŶŐ 
ƐƉĞĞĚƐ͘ GͲEOͲ“ǇƐƚĞŵƐ ;RĞŚĂ TĞĐŚŶŽůŽŐǇ AG͕ “ǁŝƚǌĞƌůĂŶĚͿ ǁĂƐ ƌĞĐĞŶƚůǇ ƵƐĞĚ ŝŶ Ă ƐƚƵĚǇ ƚŽ ƐŝŵƵůĂƚĞ 
ƚŚĞ  ǁĂůŬŝŶŐ  ĂŶĚ  ƐƚĂŝƌƐ  ĐůŝŵďŝŶŐ  Ϯϵ͘  Iƚ  ĐŽŶƐŝƐƚƐ  ŽĨ  ƚǁŽ  ĨŽŽƚƉůĂƚĞƐ͕  ǁŚŝĐŚ  ĐĂŶ  ďĞ  ƉƌŽŐƌĂŵŵĞĚ  ŝŶ 



ǀĞƌƚŝĐĂů  ĂŶĚ  ŚŽƌŝǌŽŶƚĂů  ŵŽǀĞŵĞŶƚƐ  ƚŽ  ƌĞĂůŝǌĞ  ǁĂůŬŝŶŐ  ĂŶĚ  ĐůŝŵďŝŶŐ  ĞǆĞƌĐŝƐĞ͘  TŚĞ  GͲEOͲ“ǇƐƚĞŵƐ 
ĨŽůůŽǁĞĚ  ƚŚĞ  ŝŶƚĞŶƚŝŽŶ  ŽĨ  ƚŚĞ HĂƉƚŝĐ WĂůŬĞƌ͕  ďƵƚ  ƐƉĞĐŝĨŝĞĚ ǁŝƚŚ  ƐŵĂůůĞƌ  ĚŝŵĞŶƐŝŽŶƐ  ϰϭ͘  IŶ  ƚŚĞƐĞ 
ĚĞǀĞůŽƉĞĚ  ƌŽďŽƚŝĐ  ĚĞǀŝĐĞƐ͕  ŚŽǁĞǀĞƌ͕  ƚŚĞƌĞ  ĂƌĞ  ĨĞǁ  ƌĞƉŽƌƚƐ  ŽŶ  ƚŚĞŝƌ  ĂďŝůŝƚǇ  ƚŽ  ƐƚŝŵƵůĂƚĞ  ĚŝĨĨĞƌĞŶƚ 
ƚĞƌƌĂŝŶ ƚǇƉĞƐ͘ YŽŽŶ Ğƚ Ăů͘ ϰϮ ƉƌĞƐĞŶƚĞĚ Ă ϲͲDOF ŐĂŝƚ ƌĞŚĂďŝůŝƚĂƚŝŽŶ ƌŽďŽƚ͕ ǁŝƚŚ ŝƚƐ ĨŽŽƚ ĞŶĚͲĞĨĨĞĐƚŽƌ 
ĚĞƐŝŐŶĞĚ ĂƐ Ă ƉĂƌĂůůĞů ŵĞĐŚĂŶŝƐŵ ĚƌŝǀĞŶ ďǇ ƚǁŽ ůŝŶĞĂƌ ĂĐƚƵĂƚŽƌƐ͘  Iƚ ĂůůŽǁƐ ƉĂƚŝĞŶƚƐ ƚŽ ƵƉĚĂƚĞ ƚŚĞŝƌ 
ǁĂůŬŝŶŐ  ǀĞůŽĐŝƚǇ  ŽŶ  ǀĂƌŝŽƵƐ  ƚĞƌƌĂŝŶ  ƚǇƉĞƐ  ƐƵĐŚ  ĂƐ ǁĂůŬŝŶŐ͕  ƐƚĂŝƌƐ  ĂŶĚ  ƐůŽƉĞ  ĐůŝŵďŝŶŐ͘  CŽŵƉĂƌĞĚ  ƚŽ 
ĞǆŽƐŬĞůĞƚŽŶͲďĂƐĞĚ ƐǇƐƚĞŵƐ͕ ǁŚŝĐŚ ĂƌĞ ĂďůĞ ƚŽ ƐƵƉƉŽƌƚ  ƚŚĞ ŬŶĞĞ ĚƵƌŝŶŐ ƚŚĞ ƐƚĂŶĐĞ ƉŚĂƐĞ͕  ƚŚĞ ĞŶĚͲ 
ĞĨĨĞĐƚŽƌ ďĂƐĞĚ ĚĞǀŝĐĞƐ͕ ŚŽǁĞǀĞƌ͕ ŵĂǇ ƌĞƋƵŝƌĞ ŵĂŶƵĂů ĂƐƐŝƐƚĂŶĐĞ ĚƵƌŝŶŐ ƐƵĐŚ Ă ƉŚĂƐĞ͘ 

   
;ĂͿ GĂŝƚ TƌĂŝŶĞƌ GTI Ϯϴ                               ;ďͿ HĂƉƚŝĐ WĂůŬĞƌ Ϯϴ 

FŝŐ͘ ϯ͘ FŽŽƚƉůĂƚĞƐ ďĂƐĞĚ ĞŶĚͲĞĨĨĞĐƚŽƌ ĚĞǀŝĐĞƐ͘ ;ĂͿ ĂŶĚ ;ďͿĂƌĞ ďŽƚŚ ƌĞƉƌŝŶƚĞĚ ĨƌŽŵ Ϯϴ͕ ĂŶ OƉĞŶ 
AĐĐĞƐƐ ĂƌƚŝĐůĞ ǁŝƚŚ ƵŶƌĞƐƚƌŝĐƚĞĚ ƵƐĞ ƉĞƌŵŝƐƐŝŽŶ͘ 

�  

            ;ĂͿ ϰͲĂǆŝƐ ƌĞĚƵŶĚĂŶƚ ƉĂƌĂůůĞů ƌŽďŽƚ ϯϯ                      ;ďͿ RƵƚŐĞƌƐ AŶŬůĞ ϮϬ 

FŝŐ͘ ϰ͘ PůĂƚĨŽƌŵ ďĂƐĞĚ ĞŶĚͲĞĨĨĞĐƚŽƌ ƌŽďŽƚƐ͘ ;ĂͿ ŝƐ ƌĞƉƌŝŶƚĞĚ ĨƌŽŵ ϯϯ͕ ǁŝƚŚ ƉĞƌŵŝƐƐŝŽŶ ĨƌŽŵ EůƐĞǀŝĞƌ͘ 
;ďͿ ŝƐ ƌĞƉƌŝŶƚĞĚ ĨƌŽŵ ϮϬ͕ ǁŝƚŚ ƉĞƌŵŝƐƐŝŽŶ ĨƌŽŵ “ƉƌŝŶŐĞƌ͘ 



ϮͿ PůĂƚĨŽƌŵ ďĂƐĞĚ ĞŶĚͲĞĨĨĞĐƚŽƌ ƌŽďŽƚƐ 

PůĂƚĨŽƌŵ ďĂƐĞĚ ƌŽďŽƚƐ ĞŶĂďůĞ ƚŚĞ ƉĂƚŝĞŶƚ ƚŽ ďĞ ƐƚĂƚŝŽŶĂƌǇ͕ ũƵƐƚ ǁŝƚŚ ŚŝƐͬŚĞƌ ůŽǁĞƌ ůŝŵď ;ŵŽƐƚůǇ 
ĨĞĞƚͿ  ĨŝǆĞĚ  ŽŶ  ƚŚĞ  ƉůĂƚĨŽƌŵ͕  ǁŚŝĐŚ  ŝƐ  ĐŽŶƚƌŽůůĞĚ  ƚŽ  ƉĞƌĨŽƌŵ  ƚƌĂŝŶŝŶŐ  ƉƌŽŐƌĂŵŵĞ͘  TŚĂŶŬƐ  ƚŽ  ƚŚĞ 
ĨĞĂƚƵƌĞƐ ŽĨ ƐŝŵƉůĞ ƐƚƌƵĐƚƵƌĞ ĂŶĚ ƐƵƉĞƌŝŽƌ ĂĚĂƉƚĂďŝůŝƚǇ͕ ƉĂƌĂůůĞů ƌŽďŽƚƐ ŚĂǀĞ ďĞĐŽŵĞ ŵŽƌĞ ĂŶĚ ŵŽƌĞ 
ƉŽƉƵůĂƌ ŝŶ ƉůĂƚĨŽƌŵ ďĂƐĞĚ ŵĞĚŝĐĂů ƌŽďŽƚƐ͘ A ƉĂƌĂůůĞů ƌŽďŽƚ ĨŽƌ ĂŶŬůĞ ƌĞŚĂďŝůŝƚĂƚŝŽŶ ǁĂƐ ƉƌŽƉŽƐĞĚ ŝŶ 
IƐƚŝƚƵƚŽ IƚĂůŝĂŶŽ Ěŝ TĞĐŶŽůŽŐŝĂ ;IITͿ ƚŽ ĐĂƌƌǇ ŽƵƚ ƚŚĞ ƌĞƋƵŝƌĞĚ ĞǆĞƌĐŝƐĞƐ͕ ĂŶĚ Ă ŶĞǁ ĐƵƐƚŽŵŝǌĞĚ ůŝŶĞĂƌ 
ĂĐƚƵĂƚŽƌ ǁĂƐ ĚĞƐŝŐŶĞĚ ϯϬ͘ HŽǁĞǀĞƌ͕ ƚŚĞ ĚĞǀŝĐĞ ŽŶůǇ ĂůůŽǁƐ ŵŽǀĞŵĞŶƚƐ ŝŶ ƉůĂŶƚĂƌͬĚŽƌƐŝĨůĞǆŝŽŶ ĂŶĚ 
ŝŶǀĞƌƐŝŽŶͬĞǀĞƌƐŝŽŶ͘ XŝĞ Ğƚ Ăů͘ ĨƌŽŵ UŶŝǀĞƌƐŝƚǇ ŽĨ AƵĐŬůĂŶĚ ŚĂǀĞ ĚĞǀĞůŽƉĞĚ ƉĂƌĂůůĞů ƌŽďŽƚƐ ƚŽ ƉĞƌĨŽƌŵ 
ĂŶŬůĞ ƌĞŚĂďŝůŝƚĂƚŝŽŶ ŝŶ ϯ DOFƐ ϯϮ͘ FŝƌƐƚůǇ͕ Ă ϰͲůŝŶŬ ƌŽďŽƚ ĚƌŝǀĞŶ ďǇ DC ŵŽƚŽƌ ĂĐƚƵĂƚŽƌƐ ǁĂƐ ĚĞƐŝŐŶĞĚ͕ 
ƚŚĞŶ Ă ǁĞĂƌĂďůĞ ϰͲĂǆŝƐ ƌĞĚƵŶĚĂŶƚ ƉĂƌĂůůĞů ƌŽďŽƚ ĚƌŝǀĞŶ ďǇ ĂƌƚŝĨŝĐŝĂů ƉŶĞƵŵĂƚŝĐ ŵƵƐĐůĞƐ ǁŝƚŚ ĨůĞǆŝďůĞ 
ĂŶĚ  ůŝŐŚƚǁĞŝŐŚƚ  ĨĞĂƚƵƌĞƐ  ;FŝŐ͘ ϰ;ĂͿͿ  ϯϯ͘ HŽǁĞǀĞƌ͕  ƚŚĞƌĞ ĂƌĞ ƐŽŵĞ ĚŝƐĂĚǀĂŶƚĂŐĞƐ ŽĨ ƵƐŝŶŐ ĂƌƚŝĨŝĐŝĂů 
ƉŶĞƵŵĂƚŝĐ ŵƵƐĐůĞƐ͘ FŽƌ ŝŶƐƚĂŶĐĞ͕ ƚŚĞ ĐŽŶƚƌŽů ŵĞƚŚŽĚƐ ŵĂǇ ďĞĐŽŵĞ ƌĞůĂƚŝǀĞůǇ ĐŽŵƉůĞǆ ǁŚĞŶ ƵƐŝŶŐ 
ĂƌƚŝĨŝĐŝĂů  ƉŶĞƵŵĂƚŝĐ  ŵƵƐĐůĞƐ͘  MŽƌĞŽǀĞƌ͕  ƚŚĞ  ĐŽŶƚƌŽů  ďĂŶĚǁŝĚƚŚ  ŽĨ  ĂƌƚŝĨŝĐŝĂů  ƉŶĞƵŵĂƚŝĐ  ŵƵƐĐůĞƐ  ŝƐ 
ƌĞůĂƚŝǀĞůǇ ůŽǁ ϭϭ ĐŽŵƉĂƌĞĚ ƚŽ ĞůĞĐƚƌŝĐ ĂĐƚƵĂƚŝŽŶ ŽŶĞ͘ RƵƚŐĞƌƐ AŶŬůĞ ŝƐ Ă ƚǇƉŝĐĂů ĂŶŬůĞ ƌĞŚĂďŝůŝƚĂƚŝŽŶ 
ƌŽďŽƚ ďĂƐĞĚ ŽŶ “ƚĞǁĂƌƚ ƉůĂƚĨŽƌŵ͕ ĂƐ ƉƌĞƐĞŶƚĞĚ  ŝŶ  FŝŐ͘  ϰ;ďͿ  ϮϬ͘  TŚĞ ŵŽǀĞŵĞŶƚ  ŝƐ  ƌĞĂůŝǌĞĚ ďǇ  ƚŚĞ 
ĐŽŽƌĚŝŶĂƚŝŽŶ ĐŽŶƚƌŽů ŽĨ  ŝƚƐ Ɛŝǆ ĞůĞĐƚƌŝĐ ĐǇůŝŶĚĞƌƐ͘  IŶ ϰϯ͕ ƚŚĞ ƐǇƐƚĞŵ ǁĂƐ ĨƵƌƚŚĞƌ ĞǆƚĞŶĚĞĚ ƚŽ Ă ĚƵĂů 
“ƚĞǁĂƌƚ ƉůĂƚĨŽƌŵ ĐŽŶĨŝŐƵƌĂƚŝŽŶ ƚŽ ďĞ ƵƐĞĚ ĨŽƌ ŐĂŝƚ ƐŝŵƵůĂƚŝŽŶ ĂŶĚ ƌĞŚĂďŝůŝƚĂƚŝŽŶ͘ 

IŶ ĐŽŵƉĂƌŝƐŽŶ͕ ĞǆŽƐŬĞůĞƚŽŶ ƌŽďŽƚƐ ƵƐƵĂůůǇ ŚĂǀĞ ƚŽ ďĞ ĨŝǆĞĚ ǁŝƚŚ ǀĂƌŝŽƵƐ ƉĂƌƚƐ ŽĨ ŚƵŵĂŶ ůŝŵď ƚŽ 
ƉŽƐĞ  ĚŝĨĨĞƌĞŶƚ  ĨŽƌĐĞͬƚŽƌƋƵĞ  ŽŶ  ĚŝĨĨĞƌĞŶƚ  ƉĂƌƚƐ  Ăƚ  ƚŚĞ  ƐĂŵĞ  ƚŝŵĞ͘  HŽǁĞǀĞƌ͕  ƐƵĐŚ  ĂƚƚĂĐŚŵĞŶƚ  ŽĨ 
ĞǆŽƐŬĞůĞƚŽŶƐ ǁŽƵůĚ ŶŽƚ ŶĞĐĞƐƐĂƌŝůǇ ŐŽŽĚ ĨŽƌ ĨƵŶĐƚŝŽŶĂů ƌĞĐŽǀĞƌǇ ŽĨ ƉĂƚŝĞŶƚƐ͕ ĚƵĞ ƚŽ ƚŚĞŝƌ ĚƌĂǁďĂĐŬƐ 
ŽĨ  ŝŶĨĞƌŝŽƌ  ĂĚĂƉƚĂďŝůŝƚǇ  ƚŽ  ĚŝĨĨĞƌĞŶƚ  ƉĂƚŝĞŶƚƐ͕  ĂŶĚ  ƚŚĞ  ĚĞƐŝŐŶ  ŽĨ  ĞǆŽƐŬĞůĞƚŽŶ  ƌŽďŽƚƐ  ĂůƐŽ  ŝƐ  ƵƐƵĂůůǇ 
ĞǆƉĞŶƐŝǀĞ  ĂŶĚ  ƚŝŵĞͲĐŽŶƐƵŵŝŶŐ  ϰϰ͘  IŶ  ĐŽŶƚƌĂƐƚ͕  ĞŶĚͲĞĨĨĞĐƚŽƌ  ƌŽďŽƚƐ  ƵƐƵĂůůǇ  ĐŽŶƚĂĐƚ  ǁŝƚŚ  ƚŚĞ 
ƉĂƚŝĞŶƚ͛Ɛ ďŽĚǇ Ăƚ Ă ĐĞƌƚĂŝŶ ƉŽŝŶƚ͕ ŵĂŬŝŶŐ ƚŚŝƐ ŬŝŶĚ ŽĨ ƌŽďŽƚƐ ĞĂƐǇ ƚŽ ĚĞƐŝŐŶ ĂŶĚ ĐŽŶƚƌŽů͘ “ŝŶĐĞ ƚŚĞƌĞ ŝƐ 
ŶŽ  ƌĞƐƚƌŝĐƚŝŽŶ  ŽŶ  ƚŚĞ  ŚƵŵĂŶ  ŵŽǀĞŵĞŶƚ  ƌĞĚƵŶĚĂŶĐǇ͕  ƚŚĞ  ĞŶĚͲĞĨĨĞĐƚŽƌ  ƌŽďŽƚƐ  ĂƌĞ  ŵŽƌĞ  ĞĂƐŝůǇ 
ĂĚĂƉƚĂďůĞ  ƚŽ ĚŝĨĨĞƌĞŶƚ ƉĂƚŝĞŶƚƐ  ϰϱ͘ A  ƌĞĐĞŶƚ  ƌĞǀŝĞǁ  ϰϲ  ƐƚƵĚǇ  ŝŶǀĞƐƚŝŐĂƚŝŶŐ ĚŝĨĨĞƌĞŶĐĞƐ  ďĞƚǁĞĞŶ 
ĞŶĚͲĞĨĨĞĐƚŽƌƐ ĂŶĚ ĞǆŽƐŬĞůĞƚŽŶ ĚĞǀŝĐĞƐ ĨŽƵŶĚ ƚŚĂƚ ĂŶ ĞŶĚͲĞĨĨĞĐƚŽƌ ĂƉƉƌŽĂĐŚ ŵĂǇ ďĞ ŵŽƌĞ ĨĂǀŽƵƌĂďůĞ 
ĨŽƌ ŐĂŝƚ ƚƌĂŝŶŝŶŐ ĂĨƚĞƌ ƐƚƌŽŬĞ͕ ĂůƚŚŽƵŐŚ ƚŚĞ ƌĞĂƐŽŶ ĨŽƌ ƚŚŝƐ ƐƵƉĞƌŝŽƌŝƚǇ ĂƌĞ ŶŽƚ ĐůĞĂƌ ǇĞƚ ϯϱ͘ 

ϯ RŽďŽƚͲAƐƐŝƐƚĞĚ TƌĂŝŶŝŶŐ MŽĚĞƐ 

TŚĞ ĞĨĨĞĐƚŝǀĞŶĞƐƐ ŽĨ ƌŽďŽƚͲĂƐƐŝƐƚĞĚ ƌĞŚĂďŝůŝƚĂƚŝŽŶ ĂŶĚ ƚŚĞƌĂƉǇ ůĂƌŐĞůǇ ĚĞƉĞŶĚƐ ŽŶ ŝƚƐ ĂďŝůŝƚǇ ƚŽ ĂƐƐŝƐƚ 
ƉĂƚŝĞŶƚƐ͛ ŵŽǀĞŵĞŶƚ ŝŶ Ă ŶƵŵďĞƌ ŽĨ ĚŝĨĨĞƌĞŶƚ ŵŽĚĞƐ ĂĐĐŽƌĚŝŶŐ ƚŽ ƉĂƚŝĞŶƚƐ͛ ĚŝĨĨĞƌĞŶƚ ƌĞĐŽǀĞƌǇ ƐƚĂŐĞƐ 
ϰϳ͘  TŚĞ  ĂƉƉƌŽƉƌŝĂƚĞ  ƚƌĂŝŶŝŶŐ  ŵŽĚĞ  ƐŚŽƵůĚ  ďĞ  ĚĞƚĞƌŵŝŶĞĚ  ďǇ  ƉŚǇƐŝŽƚŚĞƌĂƉŝƐƚ͛Ɛ  ĞǆƉĞƌŝĞŶĐĞ  ĂŶĚ 
ƐƵďũĞĐƚ͛Ɛ ĚŝƐĂďŝůŝƚǇ ůĞǀĞůƐ͘ AƐ ƐƚĂƚĞĚ ŝŶ ƐƚƵĚǇ ϯϬ͕ ƚŚĞ ƌĞŚĂďŝůŝƚĂƚŝŽŶ ƉƌŽĐĞƐƐ ĐĂŶ ŐĞŶĞƌĂůůǇ ďĞ ĚŝǀŝĚĞĚ 
ŝŶƚŽ  ƚŚƌĞĞ  ƐƚĂŐĞƐ͕  ŶĂŵĞůǇ͕  ƚŚĞ  ƉƌĞůŝŵŝŶĂƌǇ͕  ŝŶƚĞƌŵĞĚŝĂƚĞ  ĂŶĚ  ĂĚǀĂŶĐĞĚ  ƐƚĂŐĞƐ͘  AŶĚ  ĚƵƌŝŶŐ  ƚŚĞƐĞ 
ƐƚĂŐĞƐ ƚŚĞ ƉĂƚŝĞŶƚ ǁŝůů ŐƌĂĚƵĂůůǇ ƌĞŐĂŝŶ ƚŚĞ ƌĂŶŐĞ ŽĨ ŵŽƚŝŽŶ ĂŶĚ ƐƚƌĞŶŐƚŚ Ăƚ ƚŚĞ ŝŶũƵƌĞĚ ůŝŵď Žƌ ũŽŝŶƚ͘ 
TŚƵƐ͕  ƚŚĞ  ƉĂƚŝĞŶƚ  ŶĞĞĚƐ  ƚŽ  ƌĞĐĞŝǀĞ  ƉĂƐƐŝǀĞ  ĂŶĚ  ĂĐƚŝǀĞ  ĞǆĞƌĐŝƐĞƐ  ŝŶ  ĚŝĨĨĞƌĞŶƚ  ƌĞĐŽǀĞƌǇ  ƉŚĂƐĞƐ͘  FŽƌ 
ĞǆĂŵƉůĞ͕ ŝŶ ĞĂƌůǇ ƐƚĂŐĞ ŽĨ ƌĞŚĂďŝůŝƚĂƚŝŽŶ͕ ƉĂƐƐŝǀĞ ŵŽĚĞ ƐŚŽƵůĚ ďĞ ĐŽŶĚƵĐƚĞĚ ƚŽ ŚĞůƉ ƉĂƚŝĞŶƚƐ ƚŽ ƚƌĂĐŬ 
ƚŚĞ ƉƌĞĚĞĨŝŶĞĚ ƚƌĂũĞĐƚŽƌŝĞƐ ƚŽ ŝŵƉƌŽǀĞ ƚŚĞ ŵŽǀĞŵĞŶƚ ĂďŝůŝƚǇ ĂŶĚ ƌĞĚƵĐĞ ŵƵƐĐůĞ ĂƚƌŽƉŚǇ ϰϴ͘ AĨƚĞƌ Ă 
ƚƌĂŝŶŝŶŐ  ƉĞƌŝŽĚ  ŽŶĐĞ  ƚŚĞ  ƉĂƚŝĞŶƚ  ŚĂƐ  ŐĂŝŶĞĚ  ĐĞƌƚĂŝŶ  ĚĞŐƌĞĞ  ŽĨ  ƐƚƌĞŶŐƚŚ͕  ĂĐƚŝǀĞ  ŵŽĚĞ  ƐŚŽƵůĚ  ďĞ 
ĐĂƌƌŝĞĚ ŽƵƚ ƚŽ ĞŶĐŽƵƌĂŐĞ ƉĂƚŝĞŶƚƐ ƚŽ ƚƌŝŐŐĞƌ ƚŚĞ ƌŽďŽƚ ĂƐƐŝƐƚĂŶĐĞ ďǇ ƚŚĞŝƌ ŽǁŶ ĂĐƚŝǀĞ ĞĨĨŽƌƚƐ͘ IŶ ƚŚŝƐ 
ƐŝƚƵĂƚŝŽŶ͕  ĂĐƚŝǀĞ  ĂƐƐŝƐƚ  ŵŽĚĞ  ŵĞĂŶƐ  ƚŚĞ  ƌŽďŽƚ  ƉƌŽǀŝĚĞƐ  ĂƐƐŝƐƚĂŶĐĞ  ǁŚĞŶ  ƚŚĞ  ƐƵďũĞĐƚ  ŚĂƐ  ƐŽŵĞ 
ǀŽůƵŶƚĂƌǇ ƚŽ ŵŽǀĞ ďƵƚ ƚŚĞƌĞ ĂƌĞ ŝŶĂĚĞƋƵĂƚĞ ŵŽǀĞŵĞŶƚƐ͕ ǁŚŝůĞ ĂĐƚŝǀĞ ƌĞƐŝƐƚ ŵŽĚĞ ŵĞĂŶƐ ƚŚĞ ƐƵďũĞĐƚ 
ƉĞƌĨŽƌŵƐ  ƚŚĞ  ĞǆĞƌĐŝƐĞ  ĂŐĂŝŶƐƚ  Ă  ƌĞƐŝƐƚŝǀĞ  ĨŽƌĐĞ  ƉƌŽǀŝĚĞĚ  ďǇ  ƚŚĞ  ƌŽďŽƚ ǁŚĞŶ ŵƵƐĐůĞ  ƐƚƌĞŶŐƚŚĞŶŝŶŐ 
ĞǆĞƌĐŝƐĞƐ ĂƌĞ ƌĞƋƵŝƌĞĚ ϯϱ͘ IŶ ůĂƚĞ ƌĞŚĂďŝůŝƚĂƚŝŽŶ ƐƚĂŐĞ͕ ƚŚĞ ƌŽďŽƚ ŝƐ ƚŽ ŐƵĂƌĂŶƚĞĞ ƉĂƚŝĞŶƚ͛Ɛ ďĂůĂŶĐĞ ŝŶ 



ƚŚĞ ƚƌĂŝŶŝŶŐ ƉƌŽĐĞƐƐ ĂŶĚ ƌĞĐŽƌĚ ĚĂƚĂ ĨŽƌ ĨƵƌƚŚĞƌ ĂŶĂůǇƐŝƐ͘ FŝŐ͘ ϱ ƉƌĞƐĞŶƚƐ ƚǁŽ ƚǇƉŝĐĂů ĐŽŶƚƌŽů ŵŽĚĞƐ 
ĨŽƌ ƌĞŚĂďŝůŝƚĂƚŝŽŶ ƌŽďŽƚƐ͗ ƉĂƐƐŝǀĞ ŵŽĚĞ ĂŶĚ ĂĐƚŝǀĞ ŵŽĚĞ ϰϵ͘ TŚĞƐĞ ƚǁŽ ŵŽĚĞ ĐŽŶƚƌŽůůĞƌƐ ŚĞůƉ ƚŚĞ 
ƐƵďũĞĐƚƐ  ƚŽ  ŵŽǀĞ  ƚŚĞŝƌ  ůŝŵďƐ  ŽŶ  ƚŚĞ  ĚĞƐŝƌĞĚ  ƚƌĂũĞĐƚŽƌŝĞƐ  Žƌ  ƉƌŽǀŝĚĞ  ĂƐƐŝƐƚĂŶĐĞ  ƚŽ  ĐŽŵƉůĞƚĞ  ƚŚĞ 
ĚĞƐŝƌĞĚ ƚĂƐŬƐ͘ TŚĞ ƚĞƌŵ ĨŽƌ ƚƌĂŝŶŝŶŐ ŵŽĚĞƐ ŵĂǇ ďĞ ƐƚĂƚĞĚ ĚŝǀĞƌƐĞůǇ ŝŶ ĚŝĨĨĞƌĞŶƚ ǁŽƌŬƐ͕ ďƵƚ ƚŚĞ ŵĂŝŶ 
ŝĚĞĂ ďĞŚŝŶĚ ŝƚ ŝƐ ƐŝŵŝůĂƌ͘ A ƌĞǀŝĞǁ ŽĨ ƌŽďŽƚŝĐ ƚƌĂŝŶŝŶŐ ƐƚƌĂƚĞŐŝĞƐ ĚŽŶĞ ďǇ MĂƌĐŚĂůͲCƌĞƐƉŽ ϳ ĞŵƉůŽǇĞĚ 
ƚĞƌŵ ͞ĐŚĂůůĞŶŐĞͲďĂƐĞĚ͟ ƚŚĂƚ ŝƐ ƐŝŵŝůĂƌ ǁŝƚŚ ƚŚĞ ͞ĂĐƚŝǀĞ ƌĞƐŝƐƚŝǀĞ͟ ŵŽĚĞ ŚĞƌĞ͘ TŚĞ ͞ĐŚĂůůĞŶŐĞͲďĂƐĞĚΗ 
ŵŽĚĞ ƌĞĨĞƌƐ ƚŽ ƚŚĞ ƐƚƌĂƚĞŐǇ ƚŚĂƚ ĂŝŵƐ ƚŽ ŵĂŬĞ ƉĂƚŝĞŶƚ͛Ɛ ŵŽǀĞŵĞŶƚ ƚĂƐŬƐ ŵŽƌĞ ĐŚĂůůĞŶŐŝŶŐ͕ ƵƐƵĂůůǇ 
ďǇ ĞǆĞƌƚŝŶŐ ĂŶ ĂĚĚŝƚŝŽŶĂů  ƌĞƐŝƐƚŝǀĞ ĨŽƌĐĞ ƚŽ ƚŚĞ ƉĂƌƚŝĐŝƉĂŶƚΖƐ  ůŝŵď ĚƵƌŝŶŐ ƚŚĞ ƚƌĂŝŶŝŶŐ ƉƌŽĐĞƐƐ͘ “ŝŶĐĞ 
ƐƵĐŚ Ă ͞ĐŚĂůůĞŶŐĞͲďĂƐĞĚ͟ Žƌ ͞ƌĞƐŝƐƚĂŶĐĞͲďĂƐĞĚ͟ ŵŽĚĞ ǁŽƵůĚ ďƌŝŶŐ ĞŶŽƌŵŽƵƐ ďĞŶĞĨŝƚƐ ƚŽ ƉĂƌƚŝĐŝƉĂŶƚƐ 
ǁŝƚŚ Ă ůŽǁ ůĞǀĞů ŽĨ ŝŵƉĂŝƌŵĞŶƚ͕ ŵĂŶǇ ŽĨ ĞǆŝƐƚŝŶŐ ƌŽďŽƚŝĐ ĚĞǀŝĐĞƐ ŚĂǀĞ ŝŶƚƌŽĚƵĐĞĚ ƚŚŝƐ ƚƌĂŝŶŝŶŐ ŵŽĚĞ 
ĂƐ ŽŶĞ ŽĨ ƚŚĞ ŵŽƐƚ ŝŵƉŽƌƚĂŶƚ ƚŚĞƌĂƉǇ ŽƉƚŝŽŶƐ ƚŽ ĂĐĐĞůĞƌĂƚĞ ŵŽƚŽƌ ƌĞĐŽǀĞƌǇ͘ 

 

FŝŐ͘ ϱ͘ PĂƐƐŝǀĞ ŵŽĚĞ ĂŶĚ ĂĐƚŝǀĞ ŵŽĚĞ͘ RĞƉƌŝŶƚĞĚ ĨƌŽŵ ϰϵ͕ ǁŝƚŚ ƉĞƌŵŝƐƐŝŽŶ ĨƌŽŵ “ƉƌŝŶŐĞƌ͘ 

RĞĐĞŶƚůǇ͕ ŵŽƌĞ ƐƵďĚŝǀŝĚĞĚ ĐŽŶƚƌŽů ŵŽĚĞƐ ĨŽƌ ůŽǁĞƌ ůŝŵď ƌĞŚĂďŝůŝƚĂƚŝŽŶ ŚĂǀĞ ďĞĞŶ ƉƌŽƉŽƐĞĚ͘ AŶ 
ŽǀĞƌǀŝĞǁ ŽĨ ŵŽĚĞƐ ĨŽƌ ƌĞŚĂďŝůŝƚĂƚŝŽŶ ƌŽďŽƚ ŝƐ ŝůůƵƐƚƌĂƚĞĚ ŝŶ TĂďůĞ Ϯ͘ JĂŵǁĂů Ğƚ Ăů͘ ĚĞƐŝŐŶĞĚ ĂŶ ĂŶŬůĞ 
ƐƉƌĂŝŶƐ  ƌĞŚĂďŝůŝƚĂƚŝŽŶ  ƉƌŽŐƌĂŵ  ƚŚĂƚ  ŵĂŝŶůǇ  ŝŶĐůƵĚĞĚ  ƚŚƌĞĞ  ƚƌĂŝŶŝŶŐ ŵŽĚĞƐ  ĨŽƌ  ĚŝĨĨĞƌĞŶƚ  ƚƌĞĂƚŵĞŶƚ 
ƐƚĂŐĞƐ ϰϴ͘ CŽŶƐŝĚĞƌŝŶŐ ĂĐƵƚĞ ƌĞŚĂďŝůŝƚĂƚŝŽŶ ƉŚĂƐĞ ĂĨƚĞƌ ƚŚĞ ĂŶŬůĞ ŝŶũƵƌŝĞƐ͕ ĂŶ ŝŶŝƚŝĂů ƐƚĂŐĞ ǁĂƐ ĂĚĚĞĚ 
ƚŽ ƉƌŽŵŽƚĞ ŚĞĂůŝŶŐ ŽĨ ŝŶũƵƌĞĚ ƚŝƐƐƵĞƐ ďĞĨŽƌĞ ƌŽďŽƚŝĐ ƚƌĂŝŶŝŶŐ ďĞŐŝŶƐ͘ TŚĞŶ͕ ͞ƉĂƐƐŝǀĞ͟ ŵŽĚĞ ŝŶǀŽůǀŝŶŐ 
ƉĂŝŶͲĨƌĞĞ ROM ĞǆĞƌĐŝƐĞ ĂŶĚ ͞ĂĐƚŝǀĞ͟ ŵƵƐĐůĞ ƐƚƌĞŶŐƚŚĞŶŝŶŐ ĞǆĞƌĐŝƐĞ ǁŝƚŚ ĂĚũƵƐƚĂďůĞ ƌĞƐŝƐƚĂŶĐĞ ůĞǀĞů 
ǁĞƌĞ  ĐĂƌƌŝĞĚ ŽƵƚ͘  TŽ  ŝŶǀĞƐƚŝŐĂƚĞ  ƚŚĞ ĞĨĨĞĐƚŝǀĞŶĞƐƐ ŽĨ  ƐƵĐŚ  ĐŽŶƚƌŽů ŵŽĚĞƐ ŽŶ ĚŝĨĨĞƌĞŶƚ ĚĞǀŝĐĞƐ ĂŶĚ 
ĚŝĨĨĞƌĞŶƚ  ůŝŵď  ũŽŝŶƚƐ͕  ƚŚĞǇ ŚĂǀĞ ĂůƐŽ ĂƉƉůŝĞĚ  ƚŚĞ ƚƌĂŝŶŝŶŐ ŵŽĚĞƐ  ƚŽ Ă  ƌŽďŽƚŝĐ ŐĂŝƚ ŽƌƚŚŽƐŝƐ  ϱϬ͘ FŽƌ 
ƐĞǀĞƌĞůǇ ŝŵƉĂŝƌĞĚ ƐƵďũĞĐƚƐ͕ ƉŽƐŝƚŝŽŶ ĐŽŶƚƌŽů ǁĂƐ ƉĞƌĨŽƌŵĞĚ ĂƐ ͞ŝŶĂĐƚŝǀĞ͟ ŵŽĚĞ ŝŶ ǁŚŝĐŚ ƚŚĞ ŽƌƚŚŽƐŝƐ 
ǁĂƐ  ĐŽŶƚƌŽůůĞĚ  ƚŽ  ŐƵŝĚĞ ƉĂƚŝĞŶƚ͛Ɛ  ůĞŐ ŽŶ  ƚŚĞ  ƌĞĨĞƌĞŶĐĞ  ƚƌĂũĞĐƚŽƌŝĞƐ͘  IŶ  ͞ĂĐƚŝǀĞ͟ ŵŽĚĞ͕  ƚŚĞ ŽƌƚŚŽƐŝƐ 
ƉƌŽǀŝĚĞĚ  ůĞƐƐ  ĂƐƐŝƐƚĂŶĐĞ  ƚŽ  ƚŚĞ  ƐƵďũĞĐƚ ǁŚŽ ǁĂƐ  ĐĂƉĂďůĞ  ŽĨ  ŚĂǀŝŶŐ ŵŽƌĞ  ŬŝŶĞŵĂƚŝĐ  ĨƌĞĞĚŽŵƐ  ĂŶĚ 
ĐŽŶƚƌŝďƵƚŝŶŐ ŵŽƌĞ ǀŽůƵŶƚĂƌǇ ĞĨĨŽƌƚƐ ŝŶ ƚŚĞ ŐĂŝƚ ƚƌĂŝŶŝŶŐ ƉƌŽĐĞƐƐ ϱϭ͘ “ĂŐůŝĂ Ğƚ Ăů͘ ĨƌŽŵ IƐƚŝƚƵƚŽ IƚĂůŝĂŶŽ 
Ěŝ TĞĐŶŽůŽŐŝĂ ĂůƐŽ ĞŵƉůŽǇĞĚ ďŽƚŚ ƉĂƚŝĞŶƚͲƉĂƐƐŝǀĞ ĂŶĚ ƉĂƚŝĞŶƚͲĂĐƚŝǀĞ ĞǆĞƌĐŝƐĞ ŵŽĚĞƐ ŽŶ ƚŚĞŝƌ ĂŶŬůĞ 
ƌĞŚĂďŝůŝƚĂƚŝŽŶ  ƌŽďŽƚ ARBOT  ϯϭ͘  IŶ  ƚŚŝƐ  ƐƚƵĚǇ͕  Ă  ƉĂƐƐŝǀĞ  ĞǆĞƌĐŝƐĞ ǁĂƐ ƉĞƌĨŽƌŵĞĚ  ŝŶ  ĞĂƌůǇ  ƐƚĂŐĞ  ŽĨ 
ƚŚĞƌĂƉǇ ǁŚĞŶ  ƚŚĞ ƉĂƚŝĞŶƚ  ĐĂŶŶŽƚ ŵŽǀĞ ŚŝƐ  Žƌ  ŚĞƌ  ĨŽŽƚ  ĂůŽŶĞ͘ WŚŝůĞ  ƚǁŽ ĚŝĨĨĞƌĞŶƚ  ĂĐƚŝǀĞ  ĞǆĞƌĐŝƐĞ 
ŵŽĚĞƐ ǁĞƌĞ  ĚĞƐŝŐŶĞĚ  ƚŽ ŵĞĞƚ  ƚŚĞ  ƌĞƋƵŝƌĞŵĞŶƚƐ  ŽĨ  ƉĂƌƚŝĐƵůĂƌ  ƌĞŚĂďŝůŝƚĂƚŝŽŶ  ƉŚĂƐĞƐ͘  IŶ ŵŽĚĞƌĂƚĞ 



ƐƚĂŐĞ ǁŚĞŶ ƉĂƚŝĞŶƚ ŚĂĚ ĐĞƌƚĂŝŶ ƚŽƌƋƵĞ ůĞǀĞůƐ͕ ƚŚĞ ĂĐƚŝǀĞ ͞ĂƐƐŝƐƚŝǀĞ͟ ŵŽĚĞ ǁĂƐ ĐŽŶĚƵĐƚĞĚ ƚŽ ƉƌŽǀŝĚĞ 
ĂĚĚŝƚŝŽŶĂů ĞĨĨŽƌƚƐ ƚŽ ƉĂƚŝĞŶƚ͛Ɛ ŵŽǀĞŵĞŶƚ͘ IŶ ƚŚĞ ůĂƐƚ ƐƚĂŐĞ ŽĨ ƌĞŚĂďŝůŝƚĂƚŝŽŶ͕ ĂĐƚŝǀĞ ͞ƌĞƐŝƐƚŝǀĞ͟ ŵŽĚĞ 
ǁĂƐ  ŝŵƉůĞŵĞŶƚĞĚ ƚŽ ƵŶĚĞƌŐŽ ƉƌŽƉƌŝŽĐĞƉƚŝǀĞ ƚƌĂŝŶŝŶŐ ĂŶĚ ŝƐŽŵĞƚƌŝĐ ŵƵƐĐůĞ ƐƚƌĞŶŐƚŚĞŶŝŶŐ ĞǆĞƌĐŝƐĞ͘ 
VĞŶĞŵĂŶ Ğƚ Ăů͘  ĨƌŽŵ UŶŝǀĞƌƐŝƚǇ ŽĨ TǁĞŶƚĞ ĂůůŽǁĞĚ ďŽƚŚ ͞ƉĂƚŝĞŶƚͲŝŶͲĐŚĂƌŐĞ͟ ĂŶĚ ͞ƌŽďŽƚͲŝŶͲĐŚĂƌŐĞ͟ 
ŵŽĚĞƐ ŝŶ Ă ŶĞǁůǇ ĚĞǀĞůŽƉĞĚ ŐĂŝƚ ƌĞŚĂďŝůŝƚĂƚŝŽŶ ƌŽďŽƚ LOPE“ ϭϴ͘  IŶ ĨĂĐƚ͕ ƚŚĞƐĞ ƚǁŽ ĐŽŶƚƌŽů ŵŽĚĞƐ 
ĂƌĞ ĂůŵŽƐƚ ĐŽŶƐŝƐƚĞŶƚ ǁŝƚŚ ƚŚĞ ƉĂƚŝĞŶƚͲĂĐƚŝǀĞ ĂŶĚ ƉĂƚŝĞŶƚͲƉĂƐƐŝǀĞ ŵŽĚĞƐ ŵĞŶƚŝŽŶĞĚ ƉƌĞǀŝŽƵƐůǇ͘ TŚĞ 
ƌŽďŽƚͲŝŶͲĐŚĂƌŐĞ ŵŽĚĞ  ŝƐ ĂĐƚƵĂůůǇ Ă ƉŽƐŝƚŝŽŶ ĐŽŶƚƌŽů ŵŽĚĞ ŝŶ ǁŚŝĐŚ ƚŚĞ ƌŽďŽƚ  ŝƐ ĚƌŝǀĞŶ ƚŽ ŐƵŝĚĞ ƚŚĞ 
ŝŶĂĐƚŝǀĞ  ƐƵďũĞĐƚ  ŽŶ  Ă  ŐĂŝƚͲůŝŬĞ  ƚƌĂũĞĐƚŽƌǇ͕  ǁŚŝůĞ  ƚŚĞ  ƉĂƚŝĞŶƚͲŝŶͲĐŚĂƌŐĞ  ŵŽĚĞ  ŝƐ  ĚŽŵŝŶĂƚĞĚ  ďǇ  ƚŚĞ 
ƐƵďũĞĐƚ ǁŚŽ ŝƐ ĂďůĞ ƚŽ ǁĂůŬ ĨƌĞĞůǇ ǁŝƚŚŝŶ ƚŚĞ ĚĞǀŝĐĞ ĂŶĚ ĐŽŶƚƌŽů ƚŚĞ ƌŽďŽƚ Ăƚ ǁŝůů͘ OŶĞ ĚŝƐƚŝŶŐƵŝƐŚĞĚ 
ŵŽĚĞ ŝŶ LOPE“ ŝƐ ƚŚĞ ͞ƚŚĞƌĂƉŝƐƚͲŝŶͲĐŚĂƌŐĞ͟ ŵŽĚĞ͕ ǁŚŝĐŚ ŝƐ ĐŽŶĚƵĐƚĞĚ ďĞƚǁĞĞŶ ƚŚĞ ƉĂƚŝĞŶƚͲŝŶͲĐŚĂƌŐĞ 
ĂŶĚ ƌŽďŽƚͲŝŶͲĐŚĂƌŐĞ ŵŽĚĞ͕ ŵĞĂŶƐ ƚŚĂƚ ďŽƚŚ ƉĂƚŝĞŶƚ͛Ɛ ŽǁŶ ǁĂůŬŝŶŐ ĞĨĨŽƌƚƐ ĂŶĚ ƚŚĞ ƌŽďŽƚ ĂƐƐŝƐƚĂŶĐĞ 
ůĞǀĞů ǁŝůů ďĞ ĐŽŶƐŝĚĞƌĞĚ ƚŽ ƐĞůĞĐƚ ƚŚĞ ŵŽƐƚ ĂƉƉƌŽƉƌŝĂƚĞ ƚŽƌƋƵĞƐ ĂƉƉůŝĞĚ ƚŽ ƚŚĞ ůĞŐͲũŽŝŶƚƐ͘   

TĂďůĞ Ϯ OǀĞƌǀŝĞǁ ŽĨ ƚǇƉŝĐĂů ƚƌĂŝŶŝŶŐ ŵŽĚĞƐ ĨŽƌ ůŽǁĞƌ ůŝŵď ƌĞŚĂďŝůŝƚĂƚŝŽŶ ƌŽďŽƚ 

CŽŶƚƌŽů ŵŽĚĞƐ  DĞƐĐƌŝƉƚŝŽŶ  RĞƉƌĞƐĞŶƚĂƚŝǀĞ ǁŽƌŬƐ  OƵƚĐŽŵĞƐ 

PĂƐƐŝǀĞ ŵŽĚĞ  RĞĨĞƌƐ ƚŽ ͞ŝŶĂĐƚŝǀĞ͕͟ ͞ƉŽƐŝƚŝŽŶͲĐŽŶƚƌŽů͟ 
͞ƌŽďŽƚͲŝŶͲĐŚĂƌŐĞ͟ ŵŽĚĞ͖ ƌŽďŽƚ ŚĞůƉƐ 
ƚŚĞ ƉĂƚŝĞŶƚ ƚŽ ƚƌĂĐŬ ƚŚĞ ƉƌĞĚĞĨŝŶĞĚ 
ƚƌĂũĞĐƚŽƌŝĞƐ ƚŽ ƉĞƌĨŽƌŵ ƉĂƐƐŝǀĞ ƚƌĂŝŶŝŶŐ 
ƚŚƌŽƵŐŚ ƌĞƉĞĂƚĞĚ ƚƌĂĐŬŝŶŐ ĐŽŶƚƌŽů͘ 

AŶŬůĞ ƌŽďŽƚ ĂŶĚ ŐĂŝƚ ŽƌƚŚĞƐŝƐ͕ 
XŝĞ Ğƚ Ăů͘ ϰϴ ϱϬ ϱϭ 

ARBOT͕ “ĂŐůŝĂ Ğƚ Ăů͘ ϯϬ ϯϭ 

LOPE“͕ VĞŶĞŵĂŶ Ğƚ Ăů͘ ϭϴ 

PƌŽŵŽƚĞ ůŝŵď ŵŽƚŽƌ ĨƵŶĐƚŝŽŶ 
ƌĞĐŽǀĞƌǇ ĂŶĚ ƌĞĚƵĐĞ ŵƵƐĐůĞ 
ĂƚƌŽƉŚǇ ďǇ ƌĞƉĞĂƚĞĚ 
ŝŶƚĞŶƐŝǀĞ ĞǆĞƌĐŝƐĞ͕ ďƵƚ ůĂĐŬ 
ƉĂƚŝĞŶƚ͛Ɛ ŵŽƚŝǀĂƚŝŽŶ   

AĐƚŝǀĞ ŵŽĚĞ  AůƐŽ ƌĞĨĞƌƐ ƚŽ ĂƐ ͞ƉĂƚŝĞŶƚͲŝŶͲĐŚĂƌŐĞ͟ 
ŵŽĚĞ͖ ƌŽďŽƚ ŵŽĚŝĨŝĞƐ ŝƚƐ ƚƌĂũĞĐƚŽƌǇ Žƌ 
ĂƐƐŝƐƚĂŶĐĞ ĨŽƌĐĞ ǁŚĞŶ ƚŚĞ ƐƵďũĞĐƚ ŚĂƐ 
ƐŽŵĞ ǀŽůƵŶƚĂƌǇ ƚŽ ŵŽǀĞ͘ 

AŶŬůĞ ƌŽďŽƚ ĂŶĚ ŐĂŝƚ ŽƌƚŚĞƐŝƐ ďǇ 
XŝĞ Ğƚ Ăů͘ ϰϴ ϱϬ ϱϭ 

LOPE“͕ VĞŶĞŵĂŶ Ğƚ Ăů͘ ϭϴ 

MŽĚŝĨǇ ƚƌĂũĞĐƚŽƌǇ ďĂƐĞĚ ŽŶ 
ƉĂƚŝĞŶƚ͛Ɛ ŝŶƚĞŶƚŝŽŶ͕ ƐŽ ƚŚĂƚ 
ƚŚĞ ŝŶŝƚŝĂƚŝǀĞ ŵŽƚŝǀĂƚŝŽŶ ĐĂŶ 
ďĞ ŐƌĞĂƚůǇ ĞŶŚĂŶĐĞĚ 

AĐƚŝǀĞ ĂƐƐŝƐƚ ŵŽĚĞ  A ŬŝŶĚ ŽĨ ͞ĂĐƚŝǀĞ͟ ŵŽĚĞ͕ ƐŝŵŝůĂƌ ǁŝƚŚ 
͞ƚŚĞƌĂƉŝƐƚͲŝŶͲĐŚĂƌŐĞ͟ ŵŽĚĞ͖ ƉĂƚŝĞŶƚ 
ŵŽǀĞƐ ƚŚĞ ůŝŵď ǁŝƚŚŽƵƚ ĂƐƐŝƐƚĂŶĐĞ ĨŝƌƐƚ͕ 
ĂŶĚ ǁŚĞŶ ƚŚĞ ĐƌŝƚĞƌŝŽŶ ƌĞĂĐŚĞƐ Ă 
ƚŚƌĞƐŚŽůĚ͕ ƚŚĞ ƌŽďŽƚ ǁŝůů ďĞ ƚƌŝŐŐĞƌĞĚ͘ 

ARBOT ďǇ “ĂŐůŝĂ Ğƚ Ăů͘ ϯϬ ϯϭ 

LOPE“͕ VĞŶĞŵĂŶ Ğƚ Ăů͘ ϭϴ 

AŶŬůĞ ƌŽďŽƚ͕ PŝƚƚĂĐĐŝŽ Ğƚ Ăů͘ ϰϵ 

AůůŽǁ ƚŚĞ ƉĂƚŝĞŶƚ ƚŽ ŵŽǀĞ 
ǁŝƚŚŽƵƚ ƌŽďŽƚ ĨŝƌƐƚ͕ ƐŽ ƚŚĞ 
ƐĞůĨͲ ŝŶŝƚŝĂƚŝǀĞ ŵŽǀĞŵĞŶƚ 
ĂďŝůŝƚǇ ĐĂŶ ďĞ ŝŵƉƌŽǀĞĚ 

AĐƚŝǀĞ ƌĞƐŝƐƚ ŵŽĚĞ  A ŬŝŶĚ ŽĨ ͞ĂĐƚŝǀĞ͟ ŵŽĚĞ͖ ĂůƐŽ ƌĞĨĞƌƐ ƚŽ 
͞ĐŚĂůůĞŶŐĞͲďĂƐĞĚ͕͟ ͞ĂĐƚŝǀĞͲĐŽŶƐƚƌĂŝŶĞĚ͟ 
ŵŽĚĞ͖ ƌŽďŽƚ ƉƌŽǀŝĚĞƐ ƌĞƐŝƐƚĂŶĐĞ ĨŽƌĐĞ 
ǁŚĞŶ ƉĂƚŝĞŶƚ ŵŽǀĞƐ ƚŚĞ ůŝŵď͖ ƚŽ ŵĂŬĞ 
ƚŚĞ ĞǆĞƌĐŝƐĞ ŵŽƌĞ ĐŚĂůůĞŶŐŝŶŐ͘   

ARBOT ďǇ “ĂŐůŝĂ Ğƚ Ăů͘ ϯϬ ϯϭ 

MĂƌĐŚĂůͲCƌĞƐƉŽ Ğƚ Ăů͘ ϳ 

AŶŬůĞ ƌŽďŽƚ͕ PŝƚƚĂĐĐŝŽ Ğƚ Ăů͘ ϰϵ 

“ƵŝƚĂďůĞ ĨŽƌ ŚŝŐŚůǇ ƌĞĐŽǀĞƌǇ 
ƉĂƚŝĞŶƚƐ͕ ƌĞƐŝƐƚĂŶĐĞ ŵĂŬĞ ƚŚĞ 
ŵŽǀĞŵĞŶƚ ŵŽƌĞ ĐŚĂůůĞŶŐŝŶŐ 
ĂŶĚ ĐĂŶ ƐƚƌĞŶŐƚŚĞŶ ŵƵƐĐůĞƐ 

OƚŚĞƌ ŵŽĚĞƐ  ͞BŝŵĂŶƵĂů͟ ŵŽĚĞ ƚŽ ĐŽŵƉůĞƚĞ 
ŵŝƌƌŽƌͲŝŵĂŐĞ ŵŽǀĞŵĞŶƚƐ͖ Žƌ ƚŚĞ 
ŝƐŽƚŽŶŝĐ͕ ŝƐŽŬŝŶĞƚŝĐ͕ ĂŶĚ ŝƐŽŬŝŶĞƚŝĐ 
ĞǆĞƌĐŝƐĞ ŵŽĚĞƐ ƚŚĂƚ ĂƌĞ ŝŶƐƉŝƌĞĚ ďǇ 
ŵĂŶƵĂů ƚŚĞƌĂƉǇ ƚǇƉĞƐ͘ 

MIME ;ĨŽƌ ƵƉƉĞƌ ůŝŵďͿ ϱϮ 

PŚǇƐŝŽƚŚĞƌĂďŽƚ ϰϳ 

TŚĞƌĂƉĞƵƚŝĐͲĞǆĞƌĐŝƐĞͲƐƵƉƉŽƌƚŝŶŐ 
ŵĂŶŝƉƵůĂƚŽƌ ϱϯ 

DĞǀĞůŽƉĞĚ ĨƌŽŵ ƚŚĞ ǀŝĞǁ ŽĨ 
ƚŚĞƌĂƉŝƐƚ͕ ĂůƐŽ ĂƚƚĞŵƉƚ ƚŽ 
ƉƌŽǀŝĚĞ Ă ĐĞƌƚĂŝŶ ĂƐƐŝƐƚĂŶĐĞ 
Žƌ ƌĞƐŝƐƚĂŶĐĞ ůĞǀĞů ƚŽ ƵƐĞƌ 

BĞƐŝĚĞƐ ƚŚĞ ĐŽŵŵŽŶ ƚƌĂŝŶŝŶŐ ŵŽĚĞƐ ƵƐĞĚ  ŝŶ ƌŽďŽƚͲĂƐƐŝƐƚĞĚ ƌĞŚĂďŝůŝƚĂƚŝŽŶ ĂƐ ĚĞƐĐƌŝďĞĚ ĂďŽǀĞ͕ 
ƐŽŵĞ ŶĞǁůǇ ĚĞǀĞůŽƉĞĚ ŵŽĚĞƐ ŚĂǀĞ ĂůƐŽ ďĞĞŶ ƉƌŽƉŽƐĞĚ ĚƵĞ ƚŽ ƚŚĞŝƌ ƵŶƵƐƵĂů ƌŽďŽƚŝĐ ƐƚƌƵĐƚƵƌĞƐ Žƌ 
ƉĂƌƚŝĐƵůĂƌ ƚƌĂŝŶŝŶŐ ƉƵƌƉŽƐĞƐ͘ FŽƌ ĞǆĂŵƉůĞ͕ ŵŽƚŝŽŶƐ ŽĨ ƚŚĞ ƵŶŝŵƉĂŝƌĞĚ Ăƌŵ ĐĂŶ ďĞ ƌĞĐŽƌĚĞĚ ĂŶĚ ƵƐĞĚ 
ƚŽ ĐŽŶƚƌŽů ƚŚĞ ŝŵƉĂŝƌĞĚ ůŝŵď ǀŝĂ Ă ƌŽďŽƚŝĐ ĚĞǀŝĐĞ ďǇ ĂĚŽƉƚŝŶŐ ƚŚĞ ƐŽͲĐĂůůĞĚ ͞ďŝůĂƚĞƌĂů͟ ŵŽĚĞ͘ MIME ŝƐ 
Ă ƚǇƉŝĐĂů ĂŶĚ ǁĞůů ŬŶŽǁŶ ƌŽďŽƚŝĐ ƌĞŚĂďŝůŝƚĂƚŝŽŶ ĚĞǀŝĐĞ ƚŚĂƚ ĞŵƉůŽǇƐ ƚŚŝƐ ƚƌĂŝŶŝŶŐ ŵŽĚĞ͘ IŶ ĨĂĐƚ͕ ĨŽƵƌ 
ƌŽďŽƚ ĂƐƐŝƐƚĂŶĐĞ ŵŽĚĞƐ ŚĂǀĞ ďĞĞŶ ĞŵƉůŽǇĞĚ ďǇ ƚŚĞ MIME ƐǇƐƚĞŵ ϱϮ͗ ƉĂƐƐŝǀĞ ŵŽĚĞ ;ƚŚĞ ƐƵďũĞĐƚ 
ƌĞůĂǆĞĚ  ǁŚŝůĞ  ƌŽďŽƚ ŵŽǀĞĚ  ƚŚĞ  ůŝŵď  ƚŽ  ĨŽůůŽǁ  Ă  ƉƌĞĚĞƚĞƌŵŝŶĞĚ  ƚƌĂũĞĐƚŽƌǇͿ͕  ĂĐƚŝǀĞͲĂƐƐŝƐƚĞĚ  ŵŽĚĞ 



;ƉĂƚŝĞŶƚ  ƌĞĂĐŚĞĚ  ĂŶ  ŝŶŝƚŝĂů  ƉŽƐŝƚŝŽŶ  ƚŽ  ƚƌŝŐŐĞƌ  ƚŚĞ  ƌŽďŽƚ  ĂƐƐŝƐƚĂŶĐĞͿ͕  ĂĐƚŝǀĞͲĐŽŶƐƚƌĂŝŶĞĚ ŵŽĚĞ  ;ƚŚĞ 
ƌŽďŽƚ  ƉƌŽǀŝĚĞĚ  Ă  ǀŝƐĐŽƵƐ  ƌĞƐŝƐƚĂŶĐĞ  ŝŶ  ƚŚĞ  ĚĞƐŝƌĞĚ  ĚŝƌĞĐƚŝŽŶ  ĂŶĚ  ƐƉƌŝŶŐͲůŝŬĞ  ĨŽƌĐĞƐ  ŝŶ  ŽƚŚĞƌƐͿ͕  ĂŶĚ 
ďŝŵĂŶƵĂů ŵŽĚĞ ;ƌŽďŽƚ ŵĞĂƐƵƌĞĚ ƚŚĞ ƵŶŝŵƉĂŝƌĞĚ ůŝŵď͛Ɛ ŵŽƚŝŽŶ ĂŶĚ ĐŽŶƚƌŽůůĞĚ ƚŚĞ ĂĨĨĞĐƚĞĚ ĨŽƌĞĂƌŵ 
ƚŽ ĐŽŵƉůĞƚĞ ďŝŵĂŶƵĂů ŵŝƌƌŽƌͲŝŵĂŐĞ ŵŽǀĞŵĞŶƚƐͿ͘ AŶŽƚŚĞƌ ƚĞŶĚĞŶĐǇ ŝŶ ƌŽďŽƚͲĂƐƐŝƐƚĞĚ ƌĞŚĂďŝůŝƚĂƚŝŽŶ 
ŝƐ ƚŽ ĚĞƐŝŐŶ ƚŚĞ ƚƌĂŝŶŝŶŐ ŵŽĚĞƐ ďǇ ĐŽŶƐŝĚĞƌŝŶŐ ƚŚĞ ĐŽŶǀĞŶƚŝŽŶĂů ƚŚĞƌĂƉĞƵƚŝĐ ĞǆĞƌĐŝƐĞ ƚǇƉĞƐ͘ “ƚƵĚǇ ϰϳ 
ƉƌĞƐĞŶƚĞĚ Ă ƐĞƌŝĞƐ ŽĨ ƚƌĂŝŶŝŶŐ ŵŽĚĞƐ ŝŶƐƉŝƌĞĚ ďǇ ƚŚĞ ĞǆĞƌĐŝƐĞ ƚǇƉĞƐ ŵĂŶƵĂůůǇ ƉƌŽǀŝĚĞĚ ďǇ Ă ƚŚĞƌĂƉŝƐƚ͘ 
TŚĞ  ŝƐŽƚŽŶŝĐ ĞǆĞƌĐŝƐĞ  ;ŵŽǀŝŶŐ  ƚŚĞ  ƌĞƐŝƐƚĂŶĐĞ  ƚŚƌŽƵŐŚ Ă  ƌĂŶŐĞ ŽĨ ŵŽƚŝŽŶͿ͕  ŝƐŽŬŝŶĞƚŝĐ ĞǆĞƌĐŝƐĞ  ;ĨŝǆĞĚ 
ũŽŝŶƚ  ĂŶŐůĞ  ĂŐĂŝŶƐƚ  ĨŝǆĞĚ  ƌĞƐŝƐƚĂŶĐĞͿ͕  ŝƐŽŬŝŶĞƚŝĐ  ĞǆĞƌĐŝƐĞ  ;ƐƚĂďůĞ  ŵŽǀĞŵĞŶƚ  ƐƉĞĞĚ  ǁŝƚŚ  ŵĂǆŝŵƵŵ 
ƌĞƐŝƐƚĂŶĐĞͿ͕ ĂƐ ǁĞůů ĂƐ ŵĂŶƵĂů ĞǆĞƌĐŝƐĞ ;ĂĐƚŝǀĞ ĂŶĚ ƉĂƐƐŝǀĞ ĞǆĞƌĐŝƐĞƐ ƉĞƌĨŽƌŵĞĚ ďǇ Ă ƉŚǇƐŝŽƚŚĞƌĂƉŝƐƚͿ 
ŵŽĚĞƐ ǁĞƌĞ ƌĞĂůŝǌĞĚ ďǇ ƵƐŝŶŐ Ă ůŽǁĞƌ ůŝŵď ƌĞŚĂďŝůŝƚĂƚŝŽŶ ƌŽďŽƚ PŚǇƐŝŽƚŚĞƌĂďŽƚ͘ LŝŬĞǁŝƐĞ͕ ƐƚƵĚǇ ϱϯ 
ĂůƐŽ ŽĨĨĞƌĞĚ ĂŶ ŝƐŽŬŝŶĞƚŝĐ ĞǆĞƌĐŝƐĞ ƚƌĞĂƚŵĞŶƚ ŽĨ ŬŶĞĞ ũŽŝŶƚ ƚŚĂƚ ŝƐ ĂďůĞ ƚŽ ƉƌŽǀŝĚĞ ǀĂƌŝĂďůĞ ƌĞƐŝƐƚĂŶĐĞ 
ƚŽ Ă ŵŽǀĞŵĞŶƚ ǁŝƚŚ ĐŽŶƐƚĂŶƚ  ƐƉĞĞĚ͘ AůƚŚŽƵŐŚ  ƚŚĞƐĞ ŶĞǁ  ƚƌĂŝŶŝŶŐ ŵŽĚĞƐ ĂƌĞ ĚĞǀĞůŽƉĞĚ  ĨƌŽŵ ƚŚĞ 
ƉĞƌƐƉĞĐƚŝǀĞ  ŽĨ  ƚŚĞƌĂƉŝƐƚƐ͕  ƚŚĞ  ĐŽŶŶŽƚĂƚŝŽŶ  ŝŶ  ƚŚĞŵ  ĂƌĞ  ƐŝŵŝůĂƌ͕  ĂƐ  ƚŚĞǇ  ĂůƐŽ  ĂƚƚĞŵƉƚ  ƚŽ  ƉƌŽǀŝĚĞ  Ă 
ĐĞƌƚĂŝŶ ůĞǀĞů ŽĨ ĂƐƐŝƐƚĂŶĐĞ Žƌ ƌĞƐŝƐƚĂŶĐĞ ƚŽ ƚŚĞ ƉĂƚŝĞŶƚ ĚƵƌŝŶŐ ƌŽďŽƚŝĐ ƚŚĞƌĂƉǇ͘ 

ϰ CŽŶƚƌŽů SƚƌĂƚĞŐŝĞƐ ĨŽƌ RŽďŽƚͲAƐƐŝƐƚĞĚ RĞŚĂďŝůŝƚĂƚŝŽŶ 

TŚĞ ŐŽĂů ŽĨ  ƌŽďŽƚͲĂƐƐŝƐƚĞĚ  ůŽǁĞƌ  ůŝŵď ƌĞŚĂďŝůŝƚĂƚŝŽŶ  ŝƐ  ƚŽ  ƌĞŝŶƐƚĂƚĞ ŶĞƵƌŽƉůĂƐƚŝĐŝƚǇ ďǇ ƵƐŝŶŐ ǀĂƌŝŽƵƐ 
ĐŽŶƚƌŽů ƐƚƌĂƚĞŐŝĞƐ ƚŽ ŝŵƉƌŽǀĞ ƚŚĞ ŵŽƚŽƌ ĨƵŶĐƚŝŽŶ ŽĨ ƉĂƚŝĞŶƚ͛Ɛ ůŽǁĞƌ ůŝŵď͘ CŽŶƚƌŽů ƐƚƌĂƚĞŐŝĞƐ ŽĨ ƌŽďŽƚƐ 
ŝŶǀŽůǀŝŶŐ ƉŚǇƐŝĐĂů ŝŶƚĞƌĂĐƚŝŽŶ ǁŝƚŚ ƉĂƚŝĞŶƚƐ͛ ůŽǁĞƌ ůŝŵď ĂƌĞ ƚŚƵƐ ƚŚĞ ŵŽƐƚ ŝŵƉŽƌƚĂŶƚ ŝƐƐƵĞ͘ IŶ ƌĞĐĞŶƚ 
ǇĞĂƌƐ͕  ƉĞŽƉůĞ  ŚĂǀĞ  ƚƌŝĞĚ  ƚŽ  ĞǆƚƌĂĐƚ ŵŽƌĞ  ƵƐĞĨƵů  ŝŶĨŽƌŵĂƚŝŽŶ  ĨƌŽŵ  ƉĂƚŝĞŶƚ͛Ɛ  ďŝŽͲƐŝŐŶĂůƐ  ǁŚŝĐŚ  ĐĂŶ 
ĞĨĨĞĐƚŝǀĞůǇ  ƌĞĨůĞĐƚ  ƉĂƚŝĞŶƚ͛Ɛ  ŵŽǀĞŵĞŶƚ  ŝŶƚĞŶƚŝŽŶ  ĂŶĚ  ŵƵƐĐůĞ  ĂĐƚŝǀĂƚŝŽŶ͘  TŚƵƐ͕  ŽŶĞ  ŽĨ  ƚŚĞ  ŵŽƐƚ 
ƉŽƉƵůĂƌ ĂƌĞĂƐ  ŝƐ  ƚŽ  ŝŶƚĞŐƌĂƚĞ  ƚŚĞ ŚǇďƌŝĚ ĚĂƚĂ  ĨƵƐŝŽŶ  ;ƉŽƐŝƚŝŽŶ͕  ĨŽƌĐĞ͕ ĂŶĚ ďŝŽͲƐŝŐŶĂůƐͿ ĂŶĚ ĂĚĂƉƚŝǀĞ 
ƚƵŶŝŶŐ ůĂǁ ŝŶƚŽ ƌŽďŽƚ ĐŽŶƚƌŽů ƚŽ ŵĂŬĞ ŝƚ ďĞ ĂĚĂƉƚĂďůĞ ƚŽ ƉĂƌƚŝĐƵůĂƌ ƉĂƚŝĞŶƚƐ͘ WŝƚŚ ƚŚĞ ĐŽŶƐŝĚĞƌĂƚŝŽŶ 
ŽĨ  ƚƌĂŝŶŝŶŐ  ƉƵƌƉŽƐĞ  ĂŶĚ  ĐŽŶƚƌŽůůĞƌ  ĚĞǀĞůŽƉŵĞŶƚ  ƉƌŽŐƌĞƐƐ͕  ƚŚĞ  ĐŽŶƚƌŽů  ƐƚƌĂƚĞŐŝĞƐ  ƌĞǀŝĞǁĞĚ  ŝŶ  ƚŚŝƐ 
ƐĞĐƚŝŽŶ ĐĂŶ ŐĞŶĞƌĂůůǇ ďĞ ĚŝǀŝĚĞĚ ŝŶƚŽ ĨŽƵƌ ĐĂƚĞŐŽƌŝĞƐ͗ ƉŽƐŝƚŝŽŶ ƚƌĂĐŬŝŶŐ ĐŽŶƚƌŽů͕ ĨŽƌĐĞ ĂŶĚ ŝŵƉĞĚĂŶĐĞ 
ĐŽŶƚƌŽů͕  ďŝŽͲƐŝŐŶĂůƐ  ďĂƐĞĚ  ĐŽŶƚƌŽů  ĂŶĚ  ĂĚĂƉƚŝǀĞ  ĐŽŶƚƌŽů͘  AŶ  ŽǀĞƌǀŝĞǁ  ŽĨ  ĐŽŶƚƌŽů  ƐƚƌĂƚĞŐŝĞƐ  ĨŽƌ 
ƌŽďŽƚͲĂƐƐŝƐƚĞĚ ƌĞŚĂďŝůŝƚĂƚŝŽŶ ŝŶ ƌĞĐĞŶƚ ǇĞĂƌƐ ŝƐ ƐƵŵŵĂƌŝǌĞĚ ŝŶ TĂďůĞ ϯ͘ 

ϰ͘ϭ PŽƐŝƚŝŽŶͲďĂƐĞĚ ƚƌĂĐŬŝŶŐ ĐŽŶƚƌŽů 

PŽƐŝƚŝŽŶ  ďĂƐĞĚ  ƚƌĂũĞĐƚŽƌǇ  ƚƌĂĐŬŝŶŐ  ĐŽŶƚƌŽů  ŝƐ  ŝŵƉŽƌƚĂŶƚ  ŝŶ  ĞĂƌůǇ  ƌĞŚĂďŝůŝƚĂƚŝŽŶ  ƐƚĂŐĞ  ǁŚĞŶ 
͞ƉĂƐƐŝǀĞ͟ ŵŽĚĞ  ŝƐ  ƌĞƋƵŝƌĞĚ͕  ǁŚŝĐŚ  ĐĂŶ  ŚĞůƉ  ƚŚĞ  ŝŵƉĂŝƌĞĚ  ůŝŵď  ĂĐŚŝĞǀĞ  ĐŽŶƚŝŶƵŽƵƐ  ĂŶĚ  ƌĞƉĞƚŝƚŝǀĞ 
ƚƌĂŝŶŝŶŐ͘ TŚĞ ƉƌŝŵĂƌǇ  ŝƐƐƵĞ ŶĞĞĚƐ  ƚŽ ďĞ ĂĚĚƌĞƐƐĞĚ  ŝŶ ƉŽƐŝƚŝŽŶ ĐŽŶƚƌŽů  ŝƐ ŚŽǁ ƚŽ ŐĞŶĞƌĂƚĞ Ă ƉƌŽƉĞƌ 
ƚƌĂũĞĐƚŽƌǇ͘  EŵŬĞŶ  Ğƚ  Ăů͘  ƉƌŽƉŽƐĞĚ  Ă  ƚƌĂũĞĐƚŽƌǇ  ŐĞŶĞƌĂƚŝŽŶ  ŵĞƚŚŽĚ  ďǇ  ƵƐŝŶŐ  ͞ƚĞĂĐŚͲĂŶĚͲƌĞƉůĂǇ͟ 
ƚĞĐŚŶŝƋƵĞ  ǁŝƚŚ  ƚŚĞ  ĂŵďƵůĂƚŝŽŶͲĂƐƐŝƐƚŝŶŐ  ƌŽďŽƚ  ARTHƵR  ϱϰ͘  “ƉĞĐŝĨŝĐĂůůǇ͕  ƚŚĞ  ĚĞǀŝĐĞ  ǁĂƐ  ĨŝƌƐƚůǇ 
ƉĂƐƐŝǀĞůǇ  ĂƚƚĂĐŚĞĚ  ƚŽ  ƚŚĞ  ůŝŵď  ĂŶĚ  ƚŚĞ  ƐƚĞƉƉŝŶŐ  ŬŝŶĞŵĂƚŝĐƐ  ǁŝůů  ďĞ  ƌĞĐŽƌĚĞĚ  ĚƵƌŝŶŐ  ŵĂŶƵĂů 
ĂƐƐŝƐƚĂŶĐĞ͘  TŚĞ  ƌĞĐŽƌĚĞĚ  ŬŝŶĞŵĂƚŝĐƐ ǁĂƐ  ƚŚĞŶ  ƌĞƉůĂǇĞĚ  ƚŽ ŐĞŶĞƌĂƚĞ Ă ƉĂƌƚŝĐŝƉĂŶƚͲƐƉĞĐŝĨŝĐ  ƐƚĞƉƉŝŶŐ 
ƚƌĂũĞĐƚŽƌǇ ďǇ ƵƐŝŶŐ ƉƌŽƉŽƌƚŝŽŶĂůͲĚĞƌŝǀĂƚŝǀĞ ;PDͿ ĐŽŶƚƌŽůůĞƌ͘ TŚŝƐ ŵĞƚŚŽĚ ŝƐ ĂďůĞ ƚŽ ƌĞƉƌŽĚƵĐĞ ƚŚĞ ŐĂŝƚ 
ƉĂƚƚĞƌŶƐ ŝŶ ŚŝŐŚ ĂĐĐƵƌĂĐǇ ǁŝƚŚ ƚŚĞ ƐƵďũĞĐƚ͛Ɛ ƐƚĞƉƉŝŶŐ ƚƌĂũĞĐƚŽƌǇ ƐůŝŐŚƚůǇ ĂůƚĞƌĞĚ ŽŶůǇ͘ RĞĐĞŶƚůǇ͕ Ă ŶĞǁ 
ŵĞƚŚŽĚ ĐĂůůĞĚ CŽŵƉůĞŵĞŶƚĂƌǇ Lŝŵď MŽƚŝŽŶ EƐƚŝŵĂƚŝŽŶ ;CLMEͿ ĨŽƌ ŽŶůŝŶĞ ƚƌĂũĞĐƚŽƌǇ ŐĞŶĞƌĂƚŝŽŶ ŚĂƐ 
ďĞĞŶ ŝŶƚƌŽĚƵĐĞĚ ďǇ ƚŚĞ ĚĞƐŝŐŶĞƌ ŽĨ LOPE“ ŐĂŝƚ ƌĞŚĂďŝůŝƚĂƚŝŽŶ ƌŽďŽƚ ϱϱ͘ IŶ ƚŚŝƐ ƐƚƵĚǇ͕ ƚŚĞ ƌĞĨĞƌĞŶĐĞ 
ŵŽƚŝŽŶ ĨŽƌ ƚŚĞ ĂĨĨĞĐƚĞĚ ůĞŐ ǁĂƐ ŐĞŶĞƌĂƚĞĚ ďĂƐĞĚ ŽŶ ƚŚĞ ŵŽǀĞŵĞŶƚƐ ŽĨ ƚŚĞ ŽƚŚĞƌ ƵŶŝŵƉĂŝƌĞĚ ůĞŐ ďǇ 
ĂĚŽƉƚŝŶŐ ŝŶƐƚĂŶƚĂŶĞŽƵƐ ŵĂƉƉŝŶŐ ďĞƚǁĞĞŶ ƚŚĞŵ͘ HŽǁĞǀĞƌ͕ ƐƵĐŚ ƚƌĂũĞĐƚŽƌǇ ŐĞŶĞƌĂƚŝŽŶ ĂůŐŽƌŝƚŚŵ ĐĂŶ 
ŽŶůǇ ďĞ ĂƉƉůŝĞĚ ĨŽƌ ŚĞŵŝƉĂƌĞƚŝĐ ƐƵďũĞĐƚƐ͘ AƉĂƌƚ ĨƌŽŵ ƚŚĞ ƉĂƚŚ ƉůĂŶŶŝŶŐ ŵĞƚŚŽĚƐ ƚŽ ŐĞŶĞƌĂƚĞ Ă ĨŝǆĞĚ 
ƌĞĨĞƌĞŶĐĞ ƚƌĂũĞĐƚŽƌǇ͕ ĂŶŽƚŚĞƌ ƐƚƌĂƚĞŐǇ ƚŚĂƚ ĂůůŽǁƐ ďŽƚŚ ƐƉĂƚŝĂů ĂŶĚ ƚĞŵƉŽƌĂů ĚĞǀŝĂƚŝŽŶƐ ĨƌŽŵ ƚŚĞ 



TĂďůĞ ϯ OǀĞƌǀŝĞǁ ŽĨ ĐŽŶƚƌŽů ƐƚƌĂƚĞŐŝĞƐ ĨŽƌ ƌŽďŽƚͲĂƐƐŝƐƚĞĚ ƌĞŚĂďŝůŝƚĂƚŝŽŶ 

CŽŶƚƌŽů 
ƐƚƌĂƚĞŐŝĞƐ   

MĞƚŚŽĚƐ  CŚĂƌĂĐƚĞƌŝƐƚŝĐƐ  RĞƉƌĞƐĞŶƚĂƚŝǀĞ ƐƚƵĚŝĞƐ  OƵƚĐŽŵĞƐ 

PŽƐŝƚŝŽŶ 
ĐŽŶƚƌŽů   

TƌĂũĞĐƚŽƌǇ 
ƚƌĂĐŬŝŶŐ ĐŽŶƚƌŽů 

Iƚ ŝƐ ƚŚĞ ďĂƐŝƐ ĨŽƌ ŽƚŚĞƌ ƐƚƌĂƚĞŐŝĞƐ͖ 
ƌĞƉĞĂƚĞĚ ƉĂƐƐŝǀĞ ƚƌĂŝŶŝŶŐ ĐĂŶ ďĞ 
ĂĐŚŝĞǀĞĚ ďǇ ƚŚŝƐ ƐƚƌĂƚĞŐǇ͖ ƚŚĞ 
ƚƌĂũĞĐƚŽƌǇ ŐĞŶĞƌĂƚŝŽŶ ĂŶĚ ŚŝŐŚ 
ĐŽŶƚƌŽů ĂĐĐƵƌĂĐǇ ĂƌĞ ŬĞǇ ŝƐƐƵĞƐ͘   

EŵŬĞŶ Ğƚ Ăů͘ ϱϰ͕ VĂůůĞƌǇ Ğƚ 
Ăů͘ ϱϱ͕ DƵƐĐŚĂƵͲWŝĐŬĞ Ğƚ Ăů 
ϱϲ͕ “ĂŐůŝĂ Ğƚ Ăů͘ ϯϭ͕ 
JĂŵǁĂů Ğƚ Ăů͘ ϰϴ͕ HƵƐƐĂŝŶ Ğƚ 
Ăů͘ ϱϬ͕ BĞǇů Ğƚ Ăů͘ ϱϳ 

EƐƐĞŶƚŝĂů ŝŶ ĞĂƌůǇ ƌĞŚĂďŝůŝƚĂƚŝŽŶ͕ 
ŚĞůƉ ƚŽ ĂĐŚŝĞǀĞ ĐŽŶƚŝŶƵŽƵƐ ĂŶĚ 
ƌĞƉĞƚŝƚŝǀĞ ƚƌĂŝŶŝŶŐ ďƵƚ ŝŶ Ă 
ƉĂƐƐŝǀĞ ǁĂǇ͕ ůĂĐŬŝŶŐ ŝŶŝƚŝĂƚŝǀĞƐ 

FŽƌĐĞ ĂŶĚ 
ŝŵƉĞĚĂŶĐĞ 
ĐŽŶƚƌŽů 

HǇďƌŝĚ 
ƉŽƐŝƚŝŽŶͬĨŽƌĐĞ 
ĐŽŶƚƌŽů 

Iƚ ĐĂŶ ďĞ ĂƉƉůŝĞĚ ĨŽƌ ƐƚƌĞŶŐƚŚĞŶŝŶŐ 
ĞǆĞƌĐŝƐĞƐ͖ ƐĞůĞĐƚŝŽŶ ŵĂƚƌŝǆ ĐĂŶ ďĞ 
ƵƐĞĚ ƚŽ ĚŝǀŝĚĞ ƚŚĞ ĐŽŶƚƌŽů ŝŶƚŽ ĂŶ 
ŝŶĚĞƉĞŶĚĞŶƚ ƉŽƐŝƚŝŽŶ ĐŽŶƚƌŽů ůŽŽƉ 
ĂŶĚ Ă ĨŽƌĐĞ ĐŽŶƚƌŽů ůŽŽƉ͘ 

JƵ Ğƚ Ăů͘ ϱϴ͕ “ŝŵŽŶ Ğƚ Ăů͘ 
ϱϵ͕ DĞƵƚƐĐŚ Ğƚ Ăů͘ ϲϬ͕ 
BĞƌŶŚĂƌĚƚ Ğƚ Ăů͘ ϲϭ͕ BĂŶĂůĂ 
Ğƚ Ăů͘ ϲϮ͕ DƵƐĐŚĂƵͲWŝĐŬĞ Ğƚ 
Ăů ϱϲ 

RŽďŽƚ ŵŽǀĞƐ ĂůŽŶŐ ƚŚĞ ĚĞƐŝƌĞĚ 
ƚƌĂũĞĐƚŽƌǇ ĂŶĚ ŵĂŝŶƚĂŝŶƐ ĐĞƌƚĂŝŶ 
ŝŶƚĞƌĂĐƚŝŽŶ ĨŽƌĐĞ͕ ƚŚƵƐ ĐĂŶ ŚĞůƉ 
ƐƚƌĞŶŐƚŚĞŶ ƉĂƚŝĞŶƚ͛Ɛ ŵƵƐĐůĞƐ 

IŵƉĞĚĂŶĐĞ 
ĐŽŶƚƌŽů 

Iƚ ŝƐ ŽŶĞ ŽĨ ƚŚĞ ŵŽƐƚ ĂƉƉƌŽƉƌŝĂƚĞ 
ĂƉƉƌŽĂĐŚĞƐ ĨŽƌ ƌĞŚĂďŝůŝƚĂƚŝŽŶ͖ ĐĂŶ 
ƌĞŐƵůĂƚĞ ƚŚĞ ĚǇŶĂŵŝĐ ƌĞůĂƚŝŽŶƐŚŝƉ 
ďĞƚǁĞĞŶ ƌŽďŽƚ ƉŽƐŝƚŝŽŶ ĂŶĚ ĐŽŶƚĂĐƚ 
ĨŽƌĐĞ͖ ŵŽƌĞ ĂŶĚ ŵŽƌĞ ĚĞǀŝĐĞƐ ĂƌĞ 
ƵƐŝŶŐ ŝŵƉĞĚĂŶĐĞ ĐŽŶƚƌŽů ĂůŐŽƌŝƚŚŵƐ͘

DƵƐĐŚĂƵͲWŝĐŬĞ Ğƚ Ăů͘ ϱϲ͕ 
VĞŶĞŵĂŶ Ğƚ Ăů͘ ϭϴ͕ HƵƐƐĂŝŶ 
Ğƚ Ăů͘ ϱϭ͕ RŽǇ Ğƚ Ăů͘ ϲϯ͕ 
EŵŬĞŶ Ğƚ Ăů͘ ϲϰ͕ KŽŽƉŵĂŶ 
Ğƚ Ăů͘ ϲϱ͕ AŐƌĂǁĂů Ğƚ Ăů͘ ϲϲ 

HƵŵĂŶͲƌŽďŽƚ ŝŶƚĞƌĂĐƚŝŽŶ ǁŝůů ďĞ 
ĞŶŚĂŶĐĞĚ͕ ƚŚĞ ŝŵƉĞĚĂŶĐĞ ĐĂŶ 
ďĞ ĂĚũƵƐƚĞĚ ƚŽ ŵĂŬĞ ƚŚĞ ƌŽďŽƚ 
ĐŽŵƉůŝĂŶƚ͕ ĨůĞǆŝďůĞ͕ ĂĚĂƉƚĂďůĞ 
ƚŽ ƉĂƚŝĞŶƚ͛Ɛ ƌĞĐŽǀĞƌǇ ŶĞĞĚƐ 

EMGͲďĂƐĞĚ 
ĐŽŶƚƌŽů 

EMGͲƚƌŝŐŐĞƌĞĚ 
ĐŽŶƚƌŽů 

Iƚ ŝƐ Ă ŵƵƐĐƵůĂƌ ĂĐƚŝǀĂƚŝŽŶ ĐŽŶƚƌŽůůĞĚ 
ŵĞƚŚŽĚ͖ ƉƌĞĚŝĐƚ ƉĂƚŝĞŶƚ͛Ɛ ŵŽƚŝŽŶ 
ŝŶƚĞŶƚŝŽŶ ŝŶ ĂĚǀĂŶĐĞ ĂŶĚ ƚŚĞ ƌŽďŽƚ 
ĂƐƐŝƐƚĂŶĐĞ ǁŝůů ďĞ ƚƌŝŐŐĞƌĞĚ ǁŚĞŶ ŝƚ 
ƌĞĂĐŚĞƐ Ă ĐĞƌƚĂŝŶ ƚŚƌĞƐŚŽůĚ͘ 

KƌĞďƐ Ğƚ Ăů͘ ϲϳ͕ KŝŐƵĐŚŝ Ğƚ 
Ăů͘ ϲϴ͕ KĂǁĂŵŽƚŽ Ğƚ Ăů͘ 
ϲϵ͕ FůĞŝƐĐŚĞƌ Ğƚ Ăů͘ ϳϬ͕ YŝŶ 
Ğƚ Ăů͘ ϳϭ 

Iƚ ĞŶĐŽƵƌĂŐĞƐ ƐĞůĨͲŝŶŝƚŝĂƚĞĚ 
ŵŽǀĞŵĞŶƚ ďǇ ƉĂƚŝĞŶƚƐ͕ ďƵƚ 
ƚŚĞƌĞ ŝƐ ŶŽ ŝŶƚĞƌĂĐƚŝŽŶ ĚƵƌŝŶŐ 
ƚŚĞ ƌŽďŽƚ ŵŽǀĞŵĞŶƚ ƵŶƚŝů ƚŚĞ 
ŶĞǆƚ EMG ƚƌŝŐŐĞƌ ŽĐĐƵƌƐ 

EMGͲďĂƐĞĚ 
ĐŽŶƚŝŶƵŽƵƐ 
ĐŽŶƚƌŽů 

Iƚ ƵƚŝůŝǌĞƐ EMG ƐŝŐŶĂůƐ ƚŽ ĚĞĐŽĚĞ ƚŚĞ 
ŚƵŵĂŶ ŵŽƚŝŽŶ͕ Ğ͘Ő͘ ĞƐƚŝŵĂƚĞ ƚŚĞ 
ũŽŝŶƚ ĂŶŐůĞ Žƌ ƚŽƌƋƵĞ͖ ĐŽŶƚƌŽů ƌŽďŽƚ 
ŝŶ Ă ĐŽŶƚŝŶƵŽƵƐ ǁĂǇ͕ Žƌ ƉƌŽǀŝĚĞ 
ĐŽŶƚŝŶƵŽƵƐ ƚŽƌƋƵĞ ĂƐƐŝƐƚĂŶĐĞ 
ƉƌŽƉŽƌƚŝŽŶĂů ƚŽ EMG ƐŝŐŶĂůƐ͘ 

“ŽŶŐ Ğƚ Ăů͘ ϳϮ ϳϯ͕ KŽŵĂĚĂ 
Ğƚ Ăů͘ ϱϯ͕ LĞŶǌŝ Ğƚ Ăů͘ ϳϰ͕ 
“ĂǁŝĐŬŝ ĂŶĚ FĞƌƌŝƐ Ϯϱ͕ ϳϱ͕ 
FĂŶ Ğƚ Ăů͘ ϳϲ 

 

PĂƚŝĞŶƚ ĐĂŶ ŬĞĞƉ ĐŽŶƚƌŽůůŝŶŐ ƚŚĞ 
ƌŽďŽƚ ĚƵƌŝŶŐ ĞǆĞƌĐŝƐĞ͕ ŝŶƐƚĞĂĚ 
ŽĨ ũƵƐƚ ƚƌŝŐŐĞƌŝŶŐ ƚŚĞ ƌŽďŽƚ 
ŽŶĐĞ͕ ĐĂŶ ƉƌŽǀŝĚĞ Ă ĐŽŶƚŝŶƵŽƵƐ 
ŝŶƚĞƌĂĐƚŝŽŶ ƚŽ ƚŚĞ ƉĂƚŝĞŶƚ 

AĚĂƉƚŝǀĞ 
ĐŽŶƚƌŽů 

MŽǀĞŵĞŶƚ 
ĂďŝůŝƚǇͲďĂƐĞĚ 
ĂĚĂƉƚŝǀĞ ĐŽŶƚƌŽů 

Iƚ ĐĂŶ ŵĂŬĞ ƚŚĞ ƌŽďŽƚ͛Ɛ ďĞŚĂǀŝŽƵƌ 
ŵŽƌĞ ĨůĞǆŝďůĞ ĂŶĚ ĂĚũƵƐƚĂďůĞ ƚŽ ƚŚĞ 
ƉĂƚŝĞŶƚ͛Ɛ ĂďŝůŝƚǇ ĂŶĚ ƉĂƌƚŝĐŝƉĂƚŝŽŶ͖ 
ƐĞƚ ƚŚĞ ƌŽďŽƚ ĂƐƐŝƐƚĂŶĐĞ ůĞǀĞů ƚŽ 
ƉĂƚŝĞŶƚΖƐ ŵŽǀĞŵĞŶƚ ĂďŝůŝƚǇ ŝŶ ƚĞƌŵƐ 
ŽĨ ĂĐƚŝǀĞ ĨŽƌĐĞ Žƌ ƚƌĂĐŬŝŶŐ ĞƌƌŽƌƐ͘ 

EŵŬĞŶ Ğƚ Ăů͘ ϱϰ͕ HƵƐƐĂŝŶ Ğƚ 
Ăů͘ ϱϭ͕ RŝĞŶĞƌ Ğƚ Ăů͘ ϳϳ͕ 
WŽůďƌĞĐŚƚ Ğƚ Ăů͘ ϳϴ͕ BůĂǇĂ 
ĂŶĚ HĞƌƌ Ϯϰ 

 

PĂƚŝĞŶƚ ĐĂŶ ƚĂŬĞ ƚŚĞ ŵĂǆŝŵƵŵ 
ĞĨĨŽƌƚƐ ŝŶƐƚĞĂĚ ŽĨ ƌĞůǇŝŶŐ ŽŶ 
ƌŽďŽƚ͕ ďǇ ĂĚũƵƐƚŝŶŐ ƚŚĞ ƌŽďŽƚ 
ŝŵƉĞĚĂŶĐĞ ĂŶĚ ĂƐƐŝƐƚĂŶĐĞ ůĞǀĞů 
ǁŚĞŶ ƉĂƚŝĞŶƚ ƐŚŽǁƐ Ă ďĞƚƚĞƌ 
ŵŽǀĞŵĞŶƚ ĂďŝůŝƚǇ 

EMGͲďĂƐĞĚ 
ĞǀĂůƵĂƚŝŽŶ ĂŶĚ 
ĂĚĂƉƚŝǀĞ ĐŽŶƚƌŽů 

Iƚ ĞŶĂďůĞƐ ƚŚĞ ƌŽďŽƚ ďĞ ĐŽŶƚƌŽůůĞĚ ŝŶ 
Ă ŵŽƌĞ ŶĂƚƵƌĂů ǁĂǇ ƵƐŝŶŐ ŵƵƐĐůĞƐ͖ ŝƚ 
ďƵŝůĚƐ ƚŚĞ ƌĞůĂƚŝŽŶƐŚŝƉ ďĞƚǁĞĞŶ 
EMG ƐŝŐŶĂůƐ ĂŶĚ ŵƵƐĐůĞ ĂĐƚŝǀŝƚǇ ĂŶĚ 
ĂĚũƵƐƚƐ ƚŚĞ ƌŽďŽƚ ĂƐƐŝƐƚĂŶĐĞ ůĞǀĞů ƚŽ 
ƉĂƚŝĞŶƚΖƐ ŵƵƐĐůĞ ƌĞĐŽǀĞƌǇ ŶĞĞĚƐ͘ 

CŽůŽŵďŽ Ğƚ Ăů͘ ϳϵ͕ KƌĞďƐ Ğƚ 
Ăů͘ ϲϳ͕ KŝŐƵĐŚŝ Ğƚ Ăů͘ ϴϬ͕ 
ϴϭ͕ )ŚĂŶŐ Ğƚ Ăů͘ ϴϮ͕ 
KǁĂŬŬĞů Ğƚ Ăů͘ ϵ 

 

RŽďŽƚ ĂƐƐŝƐƚĂŶĐĞ ĨŽƌĐĞ ĂŶĚ 
ŝŵƉĞĚĂŶĐĞ ĐĂŶ ďĞ ĂĚĂƉƚĂďůĞ ƚŽ 
ƉĂƚŝĞŶƚ͛Ɛ ŵƵƐĐůĞ ĂĐƚŝǀŝƚǇ ůĞǀĞů͕ 
ĞŶŚĂŶĐĞ ƚŚĞ ƌŽďŽƚ͛Ɛ ĂĚĂƉƚŝǀĞ 
ĂĚĂƉƚĂďŝůŝƚǇ ĂŶĚ ŝŵƉƌŽǀĞ ƚŚĞ 
ŚƵŵĂŶͲŵĂĐŚŝŶĞ ŝŶƚĞƌĂĐƚŝŽŶ 

AƐƐŝƐƚͲĂƐͲŶĞĞĚĞĚ 
ĐŽŶƚƌŽů 

Iƚ ŝƐ ŽŶĞ ŽĨ ƚŚĞ ŵŽƐƚ ƉƌĞǀĂŝůŝŶŐ 
ƉĂƌĂĚŝŐŵƐ ƚŽ ĞŶĐŽƵƌĂŐĞ ƉĂƚŝĞŶƚƐ͛ 
ĂĐƚŝǀĞ ƉĂƌƚŝĐŝƉĂƚŝŽŶ͖ ĂůƐŽ ƌĞĨĞƌƐ ƚŽ ĂƐ 
ĐŽŽƉĞƌĂƚŝǀĞ͕ ĂĚĂƉƚŝǀĞ͕ ŝŶƚĞƌĂĐƚŝǀĞ 
ĐŽŶƚƌŽů͖ Iƚ ĐŽŶƐŝĚĞƌƐ ƚŚĞ ƉĂƚŝĞŶƚΖƐ 
ŝŶƚĞŶƚŝŽŶ ƌĂƚŚĞƌ ƚŚĂŶ ŝŵƉŽƐŝŶŐ ĂŶ 
ŝŶĨůĞǆŝďůĞ ĐŽŶƚƌŽů ƐƚƌĂƚĞŐǇ͖ ŝƚ ĐĂŶ ĚŽ 
ƚŚĞ ĞǆĞƌĐŝƐĞ ůŝŬĞ Ă ƉŚǇƐŝŽƚŚĞƌĂƉŝƐƚ͘ 

MĂƌĐŚĂůͲCƌĞƐƉŽ ĂŶĚ 
RĞŝŶŬĞŶƐŵĞǇĞƌ ϳ͕ RŝĞŶĞƌ Ğƚ 
Ăů͘ ϳϳ ϴϯ͕ DƵƐĐŚĂƵͲWŝĐŬĞ 
Ğƚ Ăů ϱϲ͕ BĂŶĂůĂ Ğƚ Ăů͘ ϲϮ͕ 
FůĞĞƌŬŽƚƚĞ Ğƚ Ăů͘ ϯϵ͕ HŽŐĂŶ 
ĂŶĚ KƌĞďƐ ϴϰ͕ WŽůďƌĞĐŚƚ Ğƚ 
Ăů͘ ϳϴ 

AAN ŵĞƚŚŽĚƐ ĐĂŶ ďĞ ĂĚĂƉƚŝǀĞ 
ƚŽ ƉĂƚŝĞŶƚƐ͛ ŶĞĞĚƐ ĂŶĚ ĂƐƐŝƐƚ ƚŚĞ 
ŵŽǀĞŵĞŶƚ ŽŶůǇ ĂƐ ŵƵĐŚ ĂƐ 
ŶĞĞĚĞĚ͕ ĞŶĐŽƵƌĂŐŝŶŐ ƚŚĞŵ ƚŽ 
ƚĂŬĞ ŵĂǆŝŵĂů ǀŽůƵŶƚĂƌǇ ĞĨĨŽƌƚƐ 



ŐŝǀĞŶ  ƚƌĂũĞĐƚŽƌǇ  ŝƐ  ͞ƉĂƚŚ  ĐŽŶƚƌŽů͟  ƐƚƌĂƚĞŐǇ͘  Iƚ ǁĂƐ  ƉƌŽƉŽƐĞĚ  ďǇ  DƵƐĐŚĂƵͲWŝĐŬĞ  Ğƚ  Ăů͘  ĨŽƌ  LŽŬŽŵĂƚ 
ƌŽďŽƚ ĂƐƐŝƐƚĞĚ ŐĂŝƚ ƌĞŚĂďŝůŝƚĂƚŝŽŶ ϱϲ͕ ŝŶ ŽƌĚĞƌ ƚŽ ƉƌŽǀŝĚĞ ĐŽŵƉůŝĂŶƚ ǀŝƌƚƵĂů ǁĂůůƐ ĂƌŽƵŶĚ ƚŚĞ ĚĞƐŝƌĞĚ 
ƐƉĂƚŝĂů  ƉĂƚŚ  ƚŽ  ŬĞĞƉ  ƚŚĞ  ƉĂƚŝĞŶƚ͛Ɛ  ůĞŐƐ  ǁŝƚŚŝŶ  Ă  ƉŚǇƐŝŽůŽŐŝĐĂůůǇ  ŵĞĂŶŝŶŐĨƵů  ͞ƚƵŶŶĞů͘͟  TŚĞ  ŝŶŝƚŝĂů 
ƉƵƌƉŽƐĞ  ŽĨ  ƚŚŝƐ  ͞ƉĂƚŚ  ĐŽŶƚƌŽů͟  ŝƐ  ƚŽ  ƌĞĂůŝǌĞ  Ă  ŬŝŶĚ  ŽĨ  ͞ƉĂƚŝĞŶƚͲĐŽŽƉĞƌĂƚŝǀĞ͟  ƐƚƌĂƚĞŐǇ  ƚŚĂƚ  ĂůůŽǁƐ 
ƉĂƚŝĞŶƚƐ  ƚŽ  ŝŶĨůƵĞŶĐĞ  ƚŚĞŝƌ  ůĞŐ ŵŽǀĞŵĞŶƚƐ  ĂĐƚŝǀĞůǇ͕ ǁŚŝĐŚ  ŝƐ  ĂĐƚƵĂůůǇ  ĂŶ  ŝŵƉĞĚĂŶĐĞͲďĂƐĞĚ  ĐŽŶƚƌŽů͘ 
WĞ ǁŝůů ƚĂŬĞ Ă ŵŽƌĞ ĚĞƚĂŝůĞĚ ĚŝƐĐƵƐƐŝŽŶ ŽŶ ƚŚŝƐ ŝŶ ĨŽůůŽǁŝŶŐ ƉĂƌƚƐ͘ 

OŶĐĞ  ƚŚĞ  ĚĞƐŝƌĞĚ ŵŽƚŝŽŶ  ƉĂƚƚĞƌŶ  ŝƐ  ĚĞƚĞƌŵŝŶĞĚ͕  ƚƌĂũĞĐƚŽƌǇ  ƚƌĂĐŬŝŶŐ  ĐŽŶƚƌŽů  ƐƚƌĂƚĞŐǇ ŵƵƐƚ  ďĞ 
ĚĞǀĞůŽƉĞĚ  ƚŽ  ŐƵŝĚĞ  ƚŚĞ  ƉĂƚŝĞŶƚ͛Ɛ  ůŝŵďƐ  ŽŶ  ƚŚĞ  ƌĞĨĞƌĞŶĐĞ  ƚƌĂũĞĐƚŽƌŝĞƐ͘  TŚĞ  ŝŵƉůĞŵĞŶƚĂƚŝŽŶ  ŽĨ 
ƚƌĂũĞĐƚŽƌǇ  ĐŽŶƚƌŽů  ƐƚƌĂƚĞŐǇ  ůĂƌŐĞůǇ  ĚĞƉĞŶĚƐ  ŽŶ  ƚŚĞ  ƌŽďŽƚ͛Ɛ  ŵĞĐŚĂŶŝĐĂů  ĚĞƐŝŐŶ  ĂŶĚ  ƐƚƌƵĐƚƵƌĞ͘  TŚĞ 
ĂŶŬůĞ ƌĞŚĂďŝůŝƚĂƚŝŽŶ ƌŽďŽƚ ARBOT ĚĞǀĞůŽƉĞĚ ďǇ “ĂŐůŝĂ Ğƚ Ăů͘ ŝƐ ďĂƐŝĐĂůůǇ Ă ƉůĂƚĨŽƌŵͲďĂƐĞĚ ƌŽďŽƚ ǁŝƚŚ 
ϯUP“ͬUϭ  ƉĂƌĂůůĞů  ŵĞĐŚĂŶŝƐŵ  ϯϭ͘  A  ĐŽŵƉƵƚĞĚͲƚŽƌƋƵĞ  ĐŽŶƚƌŽůůĞƌ  ǁŝƚŚ  ŝŶǀĞƌƐĞ  ĚǇŶĂŵŝĐƐ  ǁĂƐ 
ŝŵƉůĞŵĞŶƚĞĚ ƚŽ ĨŽůůŽǁ ƚŚĞ ƌĞĨĞƌĞŶĐĞ ƚƌĂũĞĐƚŽƌǇ͘  IŶ ĐŽŵƉĂƌŝƐŽŶ͕ ƐƚƵĚǇ ϲ ĚĞƐĐƌŝďĞĚ Ă  ůŽǁĞƌ  ůŝŵďĞƌ 
ĞǆŽƐŬĞůĞƚŽŶ ǁŝƚŚ ϰ DOFƐ ŝŶ ŚŝƉ͕ ŬŶĞĞ͕ ĂŶĚ ĂŶŬůĞ͘ “ŝŶĐĞ ƚŚĞ ĞǆŽƐŬĞůĞƚŽŶ ƌŽďŽƚ ĐĂŶ ďĞ ƌĞŐĂƌĚĞĚ ĂƐ Ă 
ŶŽŶůŝŶĞĂƌ ĚǇŶĂŵŝĐĂů ƐǇƐƚĞŵ ǁŝƚŚ ƵŶĐĞƌƚĂŝŶƚŝĞƐ ĨƌŽŵ ŚƵŵĂŶ ůŝŵď ĂŶĚ ƌŽďŽƚ͕ ĂŶ ĂĚĂƉƚŝǀĞ ĂŶĚ ƌŽďƵƐƚ 
ůĞĂƌŶŝŶŐ  ĐŽŶƚƌŽů  ƐĐŚĞŵĞ  ǁĂƐ  ĚĞǀĞůŽƉĞĚ  ƚŽ  ƐŽůǀĞ  ƚŝŵĞͲǀĂƌǇŝŶŐ  ƵŶĐĞƌƚĂŝŶƚŝĞƐ  ŝŶ  ƚŚĞ  ƌŽďŽƚŝĐ  ŵŽĚĞ͘ 
HŽǁĞǀĞƌ͕ ƌĞŚĂďŝůŝƚĂƚŝŽŶ ƌŽďŽƚ ŝƐ Ă ĚǇŶĂŵŝĐ ĂŶĚ ƵŶĐĞƌƚĂŝŶ ƐǇƐƚĞŵ͘ HĞŶĐĞ͕ ŝƚ ŵĂǇ ďĞ ŚĂƌĚ ƚŽ ĂĐŚŝĞǀĞ 
ŝĚĞĂů ƌĞƐƵůƚƐ ďǇ ƵƐŝŶŐ ͞ŵŽĚĞůͲďĂƐĞĚ͟ ĐŽŶƚƌŽůůĞƌƐ͕ ĞǀĞŶ ƚŚŽƵŐŚ ĂŶ ĂĚĚŝƚŝŽŶĂů ĐŽŶƚƌŽůůĞƌ ĐĂŶ ďĞ ƵƐĞĚ ƚŽ 
ĐŽŵƉĞŶƐĂƚĞ  ĨŽƌ  ŵŽĚĞůůŝŶŐ  ĞƌƌŽƌƐ͘  JĂŵǁĂů  Ğƚ  Ăů͘  ĚĞǀĞůŽƉĞĚ  Ă  ǁĞĂƌĂďůĞ  ƉĂƌĂůůĞů  ƌŽďŽƚ  ĨŽƌ  ĂŶŬůĞ 
ƌĞŚĂďŝůŝƚĂƚŝŽŶ ĚƌŝǀĞŶ ďǇ ƉŶĞƵŵĂƚŝĐ ŵƵƐĐůĞ ĂĐƚƵĂƚŽƌƐ ;PMAƐͿ ϰϴ͘ A ĨƵǌǌǇ  ůŽŐŝĐ ĐŽŶƚƌŽůůĞƌ ďĂƐĞĚ ŽŶ 
MĂŵĚĂŶŝ ŝŶĨĞƌĞŶĐĞ ǁĂƐ ĚĞƐŝŐŶĞĚ ƚŽ ǁŽƌŬ ǁŝƚŚ Ă ĚŝƐƚƵƌďĂŶĐĞ ŽďƐĞƌǀĞƌ ƚŽ ĐŽŵƉĞŶƐĂƚĞ ƚŚĞ ŶŽŶůŝŶĞĂƌ 
ĐŚĂƌĂĐƚĞƌŝƐƚŝĐƐ  ŽĨ  PMAƐ͘  TŚŽƵŐŚ  ƚŚĞ  ƌŽďŽƚ  ǁĂƐ  ĂďůĞ  ƚŽ  ƚƌĂĐŬ  ƚŚĞ  ĚĞƐŝƌĞĚ  ƚƌĂũĞĐƚŽƌŝĞƐ͕  ŝŶĐŽŚĞƌĞŶƚ 
ƚƌĂĐŬŝŶŐ ĞƌƌŽƌƐ ǁĞƌĞ ƌĞĐŽƌĚĞĚ͕ ĞƐƉĞĐŝĂůůǇ ǁŚĞŶ ŝŶƚĞƌĂĐƚĞĚ ǁŝƚŚ ƚŚĞ ĂŶŬůĞ͘ MŽƌĞŽǀĞƌ͕ ĨƵǌǌǇ ĐŽŶƚƌŽůůĞƌ 
ŚĂƐ  ŝƚƐ  ŝŶŚĞƌĞŶƚ  ůŝŵŝƚĂƚŝŽŶƐ͕  Ğ͘Ő͕͘  ƚŚĞ  ĨƵǌǌǇ  ƌƵůĞƐ  ĂƌĞ  ĂůǁĂǇƐ  ŚĂƌĚ  ƚŽ  ĨŽƌŵƵůĂƚĞ  ĂŶĚ  ƚŚĞ  ŝŶĨĞƌĞŶĐĞ 
ƉƌŽĐĞƐƐ  ŵĂǇ  ƚĂŬĞ  Ă  ůŽŶŐ  ƚŝŵĞ͘  XŝĞ͛Ɛ  ŐƌŽƵƉ  ĨƵƌƚŚĞƌ  ƉƌĞƐĞŶƚĞĚ  Ă  ĐŚĂƚƚĞƌŝŶŐͲĨƌĞĞ  ƌŽďƵƐƚ  ǀĂƌŝĂďůĞ 
ƐƚƌƵĐƚƵƌĞ ďĂƐĞĚ ƚƌĂũĞĐƚŽƌǇ ƚƌĂĐŬŝŶŐ ĐŽŶƚƌŽůůĞƌ ĨŽƌ Ă ƌŽďŽƚŝĐ ŐĂŝƚ ŽƌƚŚŽƐŝƐ ƉŽǁĞƌĞĚ ďǇ PMAƐ ϱϬ͘ “ƵĐŚ 
ĐŽŶƚƌŽů  ƐĐŚĞŵĞ  ĐĂŶ  ĂĐŚŝĞǀĞ  Ă  ƋƵŝƚĞ  ƐĂƚŝƐĨŝĞĚ  ƚƌĂĐŬŝŶŐ  ƉĞƌĨŽƌŵĂŶĐĞ͕  ŚŽǁĞǀĞƌ͕  ƚŚŝƐ  ƐƚƵĚǇ  ĚŝĚ  ŶŽƚ 
ĐŽŶƐŝĚĞƌ ƚŚĞ ŐĂŝƚ ƚƌĂũĞĐƚŽƌǇ ǁŝƚŚ ĐŚĂŶŐĞĂďůĞ ƐƉĞĞĚ ƚŚĂƚ ŝƐ ǀĞƌǇ ŝŵƉŽƌƚĂŶƚ ŝŶ ĚŝĨĨĞƌĞŶƚ ŚƵŵĂŶ ǁĂůŬŝŶŐ 
ƉŚĂƐĞƐ͘ AƐ ĐŚĂŶŐĞĂďůĞ ŐĂŝƚ ƐƉĞĞĚ ŵĂǇ ďƌŝŶŐ ƵŶƐƚĂďůĞ ĂŶĚ ƵŶƐĂĨĞ ĨĂĐƚŽƌƐ ƚŽ ƚŚĞ ƌŽďŽƚ ĐŽŶƚƌŽů͕ ůĂƌŐĞ 
ĚĞǀŝĂƚŝŽŶ ĞƌƌŽƌƐ ǁŝůů ƉƌŽďĂďůǇ ŚĂƉƉĞŶ ŝŶ ƚŚŝƐ ƐŝƚƵĂƚŝŽŶ͘ CŽŶƐŝĚĞƌŝŶŐ ƐĂĨĞƚǇ ƉƌĞƌĞƋƵŝƐŝƚĞƐ ĨŽƌ ƚƌĂŝŶŝŶŐ͕ 
ƐƚƵĚǇ  ϱϳ  ƉƌŽƉŽƐĞĚ  Ă  ƉƌŽǆǇͲďĂƐĞĚ  ƐůŝĚŝŶŐ ŵŽĚĞ  ĐŽŶƚƌŽůůĞƌ  ;P“MCͿ  ĨŽƌ  Ă  ŐĂŝƚ  ĞǆŽƐŬĞůĞƚŽŶ ǁŝƚŚ  ŝƚƐ 
ŬŶĞĞ  ũŽŝŶƚ  ĂůƐŽ  ƉŽǁĞƌĞĚ  ďǇ  ƉŶĞƵŵĂƚŝĐ  ĂƌƚŝĨŝĐŝĂů  ŵƵƐĐůĞƐ͘  TŚŝƐ  P“MC  ĐĂŶ  ƉŽƚĞŶƚŝĂůůǇ  ďĞ  Ă  ƐĂĨĞ 
͞ƌŽďŽƚͲŝŶͲĐŚĂƌŐĞ͟  ĐŽŶƚƌŽů  ƐƚƌĂƚĞŐǇ  ƐŝŶĐĞ  ŝƚ  ĐŽŵďŝŶĞƐ  ďŽƚŚ  Ă  ŐŽŽĚ  ƚƌĂĐŬŝŶŐ  ĂĐĐƵƌĂĐǇ  ƚŽ  ƚŚĞ ŶŽƌŵĂů 
ƌĞĨĞƌĞŶĐĞ ƚƌĂũĞĐƚŽƌǇ ĂŶĚ ĂůƐŽ Ă ƐĂĨĞ ƌĞƐƉŽŶƐĞ ƚŽ ůĂƌŐĞ ƉŽƐŝƚŝŽŶ ĞƌƌŽƌƐ͘ HŽǁĞǀĞƌ͕ ƚŚĞ ƉŽƐŝƚŝŽŶ ďĂƐĞĚ 
ƚƌĂĐŬŝŶŐ  ĐŽŶƚƌŽůůĞƌ  ŽŶůǇ  ŐƵŝĚĞƐ  ƚŚĞ  ƉĂƚŝĞŶƚ͛Ɛ  ůŝŵď  ƐƚƌŝĐƚůǇ  ĨŽůůŽǁ  ŽŶ  Ă  ƉƌĞĚĞĨŝŶĞĚ  ƚƌĂũĞĐƚŽƌǇ  ƌĂƚŚĞƌ 
ƚŚĂŶ  Ă  ƚƌĂũĞĐƚŽƌǇ  ĐƵƐƚŽŵŝǌĞĚ  ƐƉĞĐŝĨŝĐĂůůǇ  ƚŽ  ƚŚĞ  ƉĂƚŝĞŶƚ͕ ǁŝƚŚŽƵƚ  ƚĂŬŝŶŐ  ŝŶƚŽ  ĂĐĐŽƵŶƚ  ƚŚĞ  ƉĂƚŝĞŶƚ͛Ɛ 
ĂĐƚŝǀĞ ŝŶƚĞƌĂĐƚŝŽŶ͕ ƚŚƵƐ ŝƚ ŵĂǇ ƌĞĚƵĐĞ ƚŚĞ ƉĂƌƚŝĐŝƉĂŶƚ͛Ɛ ǀŽůƵŶƚĂƌǇ ƉĂƌƚŝĐŝƉĂƚŝŽŶ ĂŶĚ ŵŽƚŝǀĂƚŝŽŶ͘ 

ϰ͘Ϯ FŽƌĐĞ ĂŶĚ ŝŵƉĞĚĂŶĐĞ ĐŽŶƚƌŽů 

ϭͿ HǇďƌŝĚ ƉŽƐŝƚŝŽŶͬĨŽƌĐĞ ĐŽŶƚƌŽů 

PĂƚŝĞŶƚƐ  ĂƌĞ  ƵƐƵĂůůǇ  ƚƌĂŝŶĞĚ  ŝŶ  Ă  ƉĂƐƐŝǀĞ  ǁĂǇ  ĂŶĚ  ůĂĐŬ  ŝŶŝƚŝĂƚŝǀĞƐ  ĂŶĚ  ŵŽƚŝǀĂƚŝŽŶƐ  ŝŶ  ƉƵƌĞůǇ 
ƉŽƐŝƚŝŽŶͲďĂƐĞĚ  ƚƌĂĐŬŝŶŐ  ĐŽŶƚƌŽů͘  FŝǆĞĚ  ƌĞƉĞƚŝƚŝǀĞ  ƚƌĂŝŶŝŶŐ  ŵŝŐŚƚ  ĐĂƵƐĞ  ŝŶĂĐƚŝǀĞ  ƌĞƐƉŽŶƐĞ  ĨƌŽŵ  ƚŚĞ 
ƉĂƚŝĞŶƚ ĂŶĚ ƌĞƐƵůƚ  ŝŶ ŶĞŐĂƚŝǀĞ ƚƌĂŝŶŝŶŐ ĞĨĨĞĐƚƐ͘ HĞŶĐĞ͕ ŚǇďƌŝĚ ƉŽƐŝƚŝŽŶͬĨŽƌĐĞ ĐŽŶƚƌŽů ĐŽŶƐŝĚĞƌŝŶŐ ƚŚĞ 
ŝŶƚĞƌĂĐƚŝŽŶ ďĞƚǁĞĞŶ ŚƵŵĂŶ ƐƵďũĞĐƚ ĂŶĚ ƚŚĞ ĚĞǀŝĐĞ ƉůĂǇƐ ĂŶ ŝŵƉŽƌƚĂŶƚ ƌŽůĞ ŝŶ ƚƌĂŝŶŝŶŐ͘ TŚŝƐ ŵĞƚŚŽĚ 
ĐĂŶ ďĞ ĂƉƉůŝĞĚ ĨŽƌ ƐƚƌĞŶŐƚŚĞŶŝŶŐ ĞǆĞƌĐŝƐĞƐ͘ JƵ Ğƚ Ăů͘ ĚĞƐŝŐŶĞĚ Ă ŚǇďƌŝĚ ƉŽƐŝƚŝŽŶ ĂŶĚ ĨŽƌĐĞ ĐŽŶƚƌŽůůĞƌ 



ǁŚŝĐŚ  ĐĂŶ  ŐƵŝĚĞ  ƚŚĞ  ƉĂƚŝĞŶƚ  ŵŽǀĞ  ĂůŽŶŐ  Ă  ůŝŶĞĂƌ  Žƌ  ĐŝƌĐƵůĂƌ  ƚƌĂũĞĐƚŽƌǇ  ĂŶĚ  ŵĂŝŶƚĂŝŶ  Ă  ĐŽŶƐƚĂŶƚ 
ĐŽŶƚĂĐƚ ĨŽƌĐĞ ϱϴ͘ “ŝŶĐĞ ƚŚĞ ƐǇƐƚĞŵ ŵĂǇ ďĞĐŽŵĞ ƵŶƐƚĂďůĞ ŝŶ ƚŚŝƐ ĚŝƌĞĐƚ ĨŽƌĐĞ ĂŶĚ ƉŽƐŝƚŝŽŶ ĂĚĚŝƚŝŽŶ 
ĐŽŶƚƌŽů ƐĐŚĞŵĞ͕ “ŝŵŽŶ Ğƚ Ăů͘ ĨƌŽŵ UŶŝǀĞƌƐŝƚǇ ŽĨ MŝĐŚŝŐĂŶ ŝŶƚƌŽĚƵĐĞĚ Ă ŶŽǀĞů ŵĞƚŚŽĚ ŽĨ ĐŽŶƚƌŽůůŝŶŐ 
ƚŚĞ ŝŶƚĞƌĂĐƚŝŽŶ ĨŽƌĐĞ ĚƵƌŝŶŐ ůŽǁĞƌ ůŝŵď ĞǆƚĞŶƐŝŽŶƐ ϱϵ͘ TŚĞ ƉƵƌƉŽƐĞ ŽĨ ƚŚŝƐ ƐƚƵĚǇ ŝƐ ƚŽ ƉƌŽǀŝĚĞ ƚŚĞ 
ƚĂƌŐĞƚ ƌĞƐŝƐƚĂŶĐĞ ĨŽƌĐĞ ƚŽ ƚŚĞ ŝŵƉĂŝƌĞĚ ůŝŵď ĨŽƌ ŝŵƉƌŽǀŝŶŐ ĨŽƌĐĞ ƐǇŵŵĞƚƌǇ ŝŶ ƚŚĞ ůŝŵďƐ͘ “ŝŵŝůĂƌůǇ͕ ƚŚĞ 
ĚĞǀĞůŽƉĞƌƐ ŽĨ RƵƚŐĞƌƐ AŶŬůĞ ĂůƐŽ ƉƌŽƉŽƐĞĚ Ă ŚŝŐŚͲůĞǀĞů ƉŽƐŝƚŝŽŶ ĂŶĚ ĨŽƌĐĞ ĐŽŶƚƌŽůůĞƌ ƚŽ ƐƵƉƉůǇ ϲͲDOF 
ƌĞƐŝƐƚŝǀĞ  ĨŽƌĐĞƐ  ŽŶ  ƚŚĞ  ƉĂƚŝĞŶƚ͛Ɛ  ĨŽŽƚ͕  ŝŶ  ƌĞƐƉŽŶƐĞ  ƚŽ  ǀŝƌƚƵĂů  ƌĞĂůŝƚǇͲďĂƐĞĚ  ĞǆĞƌĐŝƐĞƐ  ϲϬ͘  TŚĞ 
ĞƐƚĂďůŝƐŚĞĚ ŚĂƉƚŝĐ  ŝŶƚĞƌĨĂĐĞ ǁĂƐ  ƵƐĞĚ  ƚŽ  ƌĞĂĚ  ƚŚĞ  ĨŽŽƚ  ƉŽƐŝƚŝŽŶ  ĂŶĚ ŽƌŝĞŶƚĂƚŝŽŶ  ĂŶĚ  ƚŚĞŶ  ĞǆĞƌƚĞĚ 
ƌĞƐŝƐƚŝǀĞ ĨŽƌĐĞƐ ĨŽƌ ůŽǁĞƌͲĞǆƚƌĞŵŝƚǇ ƚƌĂŝŶŝŶŐ ǁŝƚŚ ĂŶ ŝŶƚĞƌĂĐƚŝǀĞ ǀŝƌƚƵĂů ĞŶǀŝƌŽŶŵĞŶƚ ;VEͿ ƐŝŵƵůĂƚŝŽŶ͘ 
A  ĚŝƐƚŝŶĐƚ  ĂĚǀĂŶƚĂŐĞ  ŽĨ  ƐƵĐŚ  ŚǇďƌŝĚ  ƉŽƐŝƚŝŽŶͬĨŽƌĐĞ  ƐƚƌĂƚĞŐǇ  ŝƐ  ƚŚĂƚ  ƚŚĞ  ƌŽďŽƚ  ĐĂŶ  ďĞ  ĐŽŶƚƌŽůůĞĚ  ƚŽ 
ŵŽǀĞ ĂůŽŶŐ ƚŚĞ ĚĞƐŝƌĞĚ ƚƌĂũĞĐƚŽƌǇ ĂŶĚ ŵĂŝŶƚĂŝŶ Ă ĐĞƌƚĂŝŶ ŚƵŵĂŶͲƌŽďŽƚ ĐŽŶƚĂĐƚ ĨŽƌĐĞ͕ ǁŚŝĐŚ ĐĂŶ ŚĞůƉ 
ƐƚƌĞŶŐƚŚĞŶ ƉĂƚŝĞŶƚ͛Ɛ ŵƵƐĐůĞƐ ĂŶĚ ĞŶŚĂŶĐĞ ƌĞĐŽǀĞƌǇ͘ 

HŽǁĞǀĞƌ͕  ƐƵĐŚ  ĐŽŶƚƌŽů  ƐƚƌĂƚĞŐŝĞƐ  ŽŶůǇ  ĂůůŽǁ  ƚŚĞ  ƉĂƌƚŝĐŝƉĂŶƚ  ƚŽ  ĞǆĞƌƚ  ĐĞƌƚĂŝŶ  ƌĞƐŝƐƚĂŶĐĞ  ĨŽƌĐĞ 
ĂůŽŶŐ Ă ĨŝǆĞĚ ƚƌĂũĞĐƚŽƌǇ ĂŶĚ ĚŽ ŶŽƚ ĂůůŽǁ ǀŽůƵŶƚĂƌǇ ĂĐƚŝǀĞ ŵŽǀĞŵĞŶƚƐ ŽĨ ƚŚĞ ƉĂƚŝĞŶƚ͘ RŝĞŶĞƌ͛Ɛ ŐƌŽƵƉ 
ƉƌĞƐĞŶƚĞĚ  Ă  ŶĞǁ  ŚǇďƌŝĚ  ĨŽƌĐĞͬƉŽƐŝƚŝŽŶ  ĐŽŶƚƌŽů  ĂƌĐŚŝƚĞĐƚƵƌĞ  ƚŽ  ĞŶŚĂŶĐĞ  ĂĐƚŝǀĞ  ĐŽŶƚƌŝďƵƚŝŽŶ  ŽĨ  ƚŚĞ 
ƉĂƚŝĞŶƚ ŝŶ ƚŚĞ ŐĂŝƚ ƌŽďŽƚ LŽŬŽŵĂƚ ϲϭ͘ TŚŝƐ ĐŽŶƚƌŽů ƐƚƌƵĐƚƵƌĞ ĐŽŶƐŝƐƚĞĚ ŽĨ Ă ĐůŽƐĞĚͲůŽŽƉ PD ƉŽƐŝƚŝŽŶ 
ĐŽŶƚƌŽůůĞƌ ĂŶĚ Ă ĨŽƌĐĞ ĐŽŶƚƌŽůůĞƌ͕ ĂŶĚ ƚŚĞƐĞ ƚǁŽ ůŽŽƉƐ ǁŽƵůĚ ďĞ ƐǁŝƚĐŚĞĚ ďĞƚǁĞĞŶ ƐǁŝŶŐ ĂŶĚ ƐƚĂŶĐĞ 
ƉŚĂƐĞƐ͘ TŚĞ ƌĞƋƵŝƌĞĚ ƌŽďŽƚ ĂƐƐŝƐƚĂŶĐĞ ĨŽƌĐĞ͕ ĐĂůĐƵůĂƚĞĚ ďǇ ƵƐŝŶŐ Ă ĚǇŶĂŵŝĐ ŵŽĚĞů͕ ǁĂƐ ĐŽŶƚƌŽůůĞĚ ƚŽ 
ŐƵŝĚĞ ƉĂƌƚŝĐŝƉĂŶƚ͛Ɛ ůĞŐ ĂŶĚ ǁŽƵůĚ ďĞ ƌĞĚƵĐĞĚ ďǇ Ă ĐĞƌƚĂŝŶ ƉĞƌĐĞŶƚĂŐĞ ƚŽ ĞŶĂďůĞ ƉĂƚŝĞŶƚ͛Ɛ ǀŽůƵŶƚĂƌǇ 
ǁĂůŬ͘ TŚĞ ŐƌĞĂƚ ĂĚǀĂŶƚĂŐĞ ŽĨ ƚŚŝƐ ƐƚƌĂƚĞŐǇ ŝƐ ƚŚĂƚ ƚŚĞ ƉĂƚŝĞŶƚ ŚĂƐ ŵĂǆŝŵƵŵ ĨƌĞĞĚŽŵ ƚŽ ĐŚĂŶŐĞ ƚŚĞ 
ŐĂŝƚ ƚƌĂũĞĐƚŽƌŝĞƐ͘ HŽǁĞǀĞƌ͕ ŝƚ ŵƵƐƚ ďĞ ŶŽƚĞĚ ƚŚĂƚ ƚŚĞ ĂƌďŝƚƌĂƌǇ ŵŽĚŝĨŝĐĂƚŝŽŶ ŽĨ ŐĂŝƚ ƉĂƚƚĞƌŶ ŵĂǇ ƌĞƐƵůƚ 
ŝŶ ĂŶ ƵŶͲƉŚǇƐŝŽůŽŐŝĐĂů ƉĂƚŚ ƚŚĂƚ ŵĂǇ ĐĂƵƐĞ ƐĞĐŽŶĚĂƌǇ ŝŶũƵƌŝĞƐ ƚŽ ƚŚĞ ƉĂƚŝĞŶƚ͛Ɛ ůŝŵď͘ TŽ ĂĚĚƌĞƐƐ ƚŚŝƐ 
ƉƌŽďůĞŵ͕ ĂĚŽƉƚŝŶŐ Ă ŶĞǁ ĨŽƌĐĞͬƉŽƐŝƚŝŽŶ ĐŽŶƚƌŽů ŵĞƚŚŽĚ ƚŚĂƚ ŝƐ ĂďůĞ ƚŽ ŵŽǀĞ ƚŚĞ ƉĂƚŝĞŶƚ ĂůŽŶŐ ƚŚĞ 
ƉŚǇƐŝŽůŽŐŝĐĂů ƚƌĂũĞĐƚŽƌǇ ĂŶĚ ĂůƐŽ ĞǆĞƌƚ ŶŽƌŵĂů ĨŽƌĐĞƐ ƐĞĞŵƐ ĂŶ ŽƉƚŝŵĂů ĐŚŽŝĐĞ͘ ALEX ŝƐ ĂŶ ĂĐƚŝǀĞ ůĞŐ 
ĞǆŽƐŬĞůĞƚŽŶ ĨŽƌ ŐĂŝƚ ƌĞŚĂďŝůŝƚĂƚŝŽŶ ĐŽŶƚƌŽůůĞĚ ŝŶ ƐƵĐŚ ĂŶ ĂƉƉƌŽĂĐŚ ŝŵƉůĞŵĞŶƚĞĚ ďǇ BĂŶĂůĂ Ğƚ Ăů͘ ϲϮ͘ 
A  ĨŽƌĐĞͲĨŝĞůĚ  ĐŽŶƚƌŽůůĞƌ  ǁĂƐ  ĂƉƉůŝĞĚ  ŝŶ  ƚŚŝƐ  ƐƚƵĚǇ  ƚŽ  ĂƉƉůǇ  ƐƵŝƚĂďůĞ  ŝŶƚĞƌĂĐƚŝŽŶ  ĨŽƌĐĞ  ďĞƚǁĞĞŶ  ƚŚĞ 
ƐƵďũĞĐƚ ĂŶĚ ƚŚĞ ŽƌƚŚŽƐŝƐ ƚŽ ŚĞůƉ ƚŚĞ ůĞŐ ŵŽǀĞ ŽŶ Ă ĚĞƐŝƌĞĚ ƚƌĂũĞĐƚŽƌǇ͘ TŚĞ ŐŽĂů ŽĨ ƚŚŝƐ ĐŽŶƚƌŽůůĞƌ ŝƐ ƚŽ 
ĂƐƐŝƐƚ  Žƌ  ƌĞƐŝƐƚ  ƚŚĞ ŵŽƚŝŽŶ ŽĨ  ƚŚĞ  ůĞŐ  ďǇ ƉƌŽǀŝĚŝŶŐ  ůĞƐƐ  ƌĞƐŝƐƚĂŶĐĞ ǁŚĞŶ  ƚŚĞ  ƐƵďũĞĐƚ ŵŽǀĞƐ ŽŶ  ƚŚĞ 
ĚĞƐŝƌĞĚ  ŐĂŝƚ  ƚƌĂũĞĐƚŽƌǇ  ĂŶĚ ŚŝŐŚĞƌ  ŝŵƉĞĚĂŶĐĞ  ŝĨ  ĚĞǀŝĂƚĞƐ  ĨƌŽŵ  ŝƚ͘  TŚŝƐ  ŬŝŶĚ ŽĨ ŵĞƚŚŽĚ ĂůƐŽ  ĐĂŶ ďĞ 
ĐĂůůĞĚ  ͞ǀŝƌƚƵĂů  ƚƵŶŶĞů͟  ĂƉƉƌŽĂĐŚ͕  ƐŝŶĐĞ  ŝŶ  ƚŚŝƐ  ƐĐŚĞŵĞ  ƚŚĞ  ƚĂŶŐĞŶƚŝĂů  ĨŽƌĐĞ  ŝƐ  ĐŽŶƚƌŽůůĞĚ  ƚŽ ŵŽǀĞ 
ƉĂƚŝĞŶƚ͛Ɛ  ůŝŵď  ĂůŽŶŐ  ƚŚĞ  ƚƌĂũĞĐƚŽƌǇ  ĂŶĚ  ƚŚĞ  ŶŽƌŵĂů  ĨŽƌĐĞ  ŝƐ  ƵƐĞĚ  ƚŽ  ŬĞĞƉ  ƚŚĞ  ůŝŵď ŵŽǀĞ ǁŝƚŚŝŶ  Ă 
ǀŝƌƚƵĂů ǁĂůů ϲϱ͘ A ƐŝŵŝůĂƌ ǀŝƌƚƵĂů ƚƵŶŶĞů ƐƚƌĂƚĞŐǇ ŝƐ ŝŵƉůĞŵĞŶƚĞĚ ŝŶ ƚŚĞ LŽŬŽŵĂƚ ďǇ DƵƐĐŚĂƵͲWŝĐŬĞ 
Ğƚ Ăů  ϱϲ͘  IŶ  ƚŚŝƐ ƐƚƵĚǇ͕ Ă ƉĂƚŚ ĐŽŶƚƌŽů  ƐƚƌĂƚĞŐǇ ǁŝƚŚ ͞ǀŝƌƚƵĂů ǁĂůůƐ͟ ǁĂƐ ƉƌŽƉŽƐĞĚ ƚŽ ĐŽŶƐƚƌĂŝŶ  ƚŚĞ 
ƉĂƚŝĞŶƚ ůĞŐ͛Ɛ ŵŽǀĞŵĞŶƚ ǁŝƚŚŝŶ Ă ƌĞŐŝŽŶ ŽĨ ͞ƚƵŶŶĞů͟ ĂƌŽƵŶĚ ƚŚĞ ĚĞƐŝƌĞĚ ƐƉĂƚŝĂů ƉĂƚŚ ŝŶ ũŽŝŶƚ ƐƉĂĐĞ͘ IŶ 
ĨĂĐƚ͕ ƚŚŝƐ ŝƐ Ă ŬŝŶĚ ŽĨ ͞ƉĂƚŝĞŶƚͲĐŽŽƉĞƌĂƚŝǀĞ͟ ƐƚƌĂƚĞŐǇ ƚŚĂƚ ĂůůŽǁƐ ƉĂƚŝĞŶƚƐ ƚŽ ŝŶĨůƵĞŶĐĞ ƚŚĞ ŐĂŝƚ ƉĂƚƚĞƌŶ͕ 
ďƵƚ ĞŶƐƵƌĞƐ ƚŽ ůŝŵŝƚ ƚŚĞ ƉĂƚŚ ǁŝƚŚŝŶ ƚŚĞ ƌĂŶŐĞ ŽĨ ďĞŝŶŐ ƉŚǇƐŝŽůŽŐŝĐĂůůǇ ŵĞĂŶŝŶŐĨƵů ϭϬ͘ TŚŝƐ ŬŝŶĚ ŽĨ 
ĐŽŽƉĞƌĂƚŝǀĞ ĐŽŶƚƌŽů ƐƚƌĂƚĞŐŝĞƐ ǁŝůů ďĞ ĨŽĐƵƐĞĚ ŝŶ ƐĞĐƚŝŽŶ ϰ͘ϰ͘ 

ϮͿ IŵƉĞĚĂŶĐĞ ĐŽŶƚƌŽů 

TŽ ĞŶĐŽƵƌĂŐĞ ĂĐƚŝǀĞ ƉĂƌƚŝĐŝƉĂƚŝŽŶ ĂŶĚ ĂůůŽǁ ƉĂƚŝĞŶƚ͛Ɛ ŶĂƚƵƌĂů ǀĂƌŝĂďŝůŝƚǇ͕  ƌĞĂůͲƚŝŵĞ ĂĚũƵƐƚŵĞŶƚ 
ŽĨ ĚĞƐŝƌĞĚ ĚǇŶĂŵŝĐ  ƌĞůĂƚŝŽŶƐŚŝƉ ďĞƚǁĞĞŶ  ƌŽďŽƚ ƉŽƐŝƚŝŽŶ ĂŶĚ  ĐŽŶƚĂĐƚ  ĨŽƌĐĞ  ŝƐ  ĞƐƐĞŶƚŝĂů͘  IŵƉĞĚĂŶĐĞ 
ĐŽŶƚƌŽů ƐƚƌĂƚĞŐǇ ŝƐ ŽŶĞ ŽĨ ƚŚĞ ŵŽƐƚ ĂƉƉƌŽƉƌŝĂƚĞ ĂƉƉƌŽĂĐŚĞƐ ƚŽ ĂĐŚŝĞǀĞ ƚŚŝƐ ƉƵƌƉŽƐĞ ϴϱ͘ NŽǁĂĚĂǇƐ͕ 
ŵŽƌĞ ĂŶĚ ŵŽƌĞ ƌŽďŽƚŝĐ ĚĞǀŝĐĞƐ ĐŽŶƚƌŽů ƚŚĞ ŝŶƚĞƌĂĐƚŝŽŶ ĨŽƌĐĞƐ ďǇ ƵƐŝŶŐ ŝŵƉĞĚĂŶĐĞ ĐŽŶƚƌŽů ĂůŐŽƌŝƚŚŵƐ͘ 
MITͲMĂŶƵƐ ƵƚŝůŝǌĞĚ  ŝŵƉĞĚĂŶĐĞ ŵŽĚĞů ƚŽ ĂĚũƵƐƚ  ƚŚĞ ƌŽďŽƚ ĐŽŵƉůŝĂŶĐĞ ϲϲ͕ ĂŶĚ LŽŬŽŵĂƚ ĂůƐŽ ƵƐĞĚ 



ŝŵƉĞĚĂŶĐĞ ĐŽŶƚƌŽůůĞƌ ƚŽ ƌĞŐƵůĂƚĞ ƚŚĞ ƉĂƚŝĞŶƚ͛Ɛ ŐĂŝƚ ƐƉĞĞĚ ĂŶĚ ƚƌĂĐƚŝŽŶ ĨŽƌĐĞ ĨŽƌ ĞĂĐŚ ůĞŐ ϱϲ͘ IŶ ϭϴ͕ 
͞ƌŽďŽƚͲŝŶͲĐŚĂƌŐĞ͟ ĂŶĚ ͞ƉĂƚŝĞŶƚͲŝŶͲĐŚĂƌŐĞ͟ ĐŽŶƚƌŽů ƐƚƌĂƚĞŐŝĞƐ ǁĞƌĞ ŝŵƉůĞŵĞŶƚĞĚ ĨŽƌ LOPE“ ďǇ ƵƐŝŶŐ 
ŝŵƉĞĚĂŶĐĞ  ĐŽŶƚƌŽůůĞƌ  ƚŽ  ĞŶŚĂŶĐĞ  ƉĂƚŝĞŶƚ͛Ɛ  ĂĐƚŝǀĞ  ƉĂƌƚŝĐŝƉĂƚŝŽŶ͘  HŽǁĞǀĞƌ͕  ŝŵƉĞĚĂŶĐĞ  ĐŽŶƚƌŽů  ĂůƐŽ 
ŝŶƚƌŽĚƵĐĞƐ  ŶĞǁ  ĐŚĂůůĞŶŐĞƐ͗  ƚŚĞ  ŝŵƉĞĚĂŶĐĞ  ƉĂƌĂŵĞƚĞƌƐ  ƐŚŽƵůĚ  ŶŽƚ  ďĞ  ĂůǁĂǇƐ  ĨŝǆĞĚ͘  AƐ  ĚŝĨĨĞƌĞŶƚ 
ŝŵƉĞĚĂŶĐĞ  ƉĂƌĂŵĞƚĞƌƐ  ǁŝůů  ŵĂŬĞ  ƚŚĞ  ƌŽďŽƚ  ƌĞǀĞĂů  ĚŝĨĨĞƌĞŶƚ  ĐŽŵƉůŝĂŶĐĞ͕  ůŽǁ  ŝŵƉĞĚĂŶĐĞ  ůĞǀĞůƐ 
ŝŶĐƌĞĂƐĞ ƚŚĞ ƌŝƐŬ ƚŚĂƚ ƚŚĞ ƉĂƚŝĞŶƚ ŵŽǀĞ ďĞǇŽŶĚ ƚŚĞ ƉŚǇƐŝŽůŽŐŝĐĂů ƌĂŶŐĞ ŽĨ ŵŽƚŝŽŶ͘ IŶ ĐŽŶƚƌĂƐƚ͕ ŚŝŐŚ 
ŝŵƉĞĚĂŶĐĞ ƉĂƌĂŵĞƚĞƌƐ ǁŝůů ƉƌŽďĂďůǇ  ĨŽƌĐĞ ƚŚĞ ƉĂƚŝĞŶƚ  ŝŶ Ă ƉĂƐƐŝǀĞ ƐƚĂƚĞ ĂŶĚ ŚĂƌĚůǇ ĂĐŚŝĞǀĞ ĂĐƚŝǀĞ 
ƚƌĂŝŶŝŶŐ ϱϱ͕ ϴϲ͘ AƐ ƚŚĞ ƉĂƚŝĞŶƚΖƐ ŵŽǀĞŵĞŶƚ ĂďŝůŝƚǇ ŝƐ ĐŚĂŶŐŝŶŐ ŽǀĞƌ ƚŝŵĞ͕ ƚŚĞ ŝŵƉĞĚĂŶĐĞ ƉĂƌĂŵĞƚĞƌƐ 
ŚĂǀĞ ƚŽ ďĞ ƌĞͲƐĞůĞĐƚĞĚ ƚŽ ŵĂƚĐŚ ƉĂƚŝĞŶƚƐ͛ ĐĂƉĂďŝůŝƚŝĞƐ ĂŶĚ ƉƌŽŐƌĞƐƐ ϲϱ͘ “Ž͕ ĂĚĂƉƚŝǀĞ ŵĞƚŚŽĚƐ ĂƌĞ 
ƵƌŐĞŶƚůǇ ŶĞĐĞƐƐĂƌǇ ŝŶ ƌĞŚĂďŝůŝƚĂƚŝŽŶ ƌŽďŽƚƐ ƚŽ ŐƵĂƌĂŶƚĞĞ ƚŚĞ ĚǇŶĂŵŝĐ ƉĞƌĨŽƌŵĂŶĐĞ͘ XŝĞ͛Ɛ ŐƌŽƵƉ ϱϬ 
ŚĂǀĞ ƉƌŽƉŽƐĞĚ ĂŶ ĂĚĂƉƚŝǀĞ ŝŵƉĞĚĂŶĐĞ ĐŽŶƚƌŽůůĞƌ ǁŝƚŚ ŵĂǆŝŵƵŵ ĂŶĚ ŵŝŶŝŵƵŵ ĐŽŵƉůŝĂŶĐĞ ŵŽĚĞƐ͘ 
IŶ ͞ŵŝŶŝŵƵŵ ĐŽŵƉůŝĂŶĐĞ͟ ŵŽĚĞ͕ ƚŚĞ ƉĂƌƚŝĐŝƉĂŶƚ ŝƐ ĐŽŵƉůĞƚĞůǇ ƉĂƐƐŝǀĞ ĂŶĚ ƚŚĞ ƌŽďŽƚŝĐ ŽƌƚŚŽƐŝƐ ŝƐ ƌƵŶ 
ƵŶĚĞƌ ϭϬϬй ĨŽƌĐĞ ƚŽ ĚƌŝǀĞ ƚŚĞ ůŝŵď ŽŶ Ă ƌĞĨĞƌĞŶĐĞ ƚƌĂũĞĐƚŽƌǇ͖ ǁŚŝůĞ ŝŶ ͞ŵĂǆŝŵƵŵ ĐŽŵƉůŝĂŶĐĞ͟ ŵŽĚĞ͕ 
ƚŚĞ ŚƵŵĂŶ ŚĂƐ ŵŽƌĞ ĨƌĞĞĚŽŵ ĂŶĚ ĐĂŶ ĚƌŝǀĞ ƚŚĞ ƌŽďŽƚ ƚŽ ĚĞǀŝĂƚĞ ĨƌŽŵ ƚŚĞ ƌĞĨĞƌĞŶĐĞ ƚƌĂũĞĐƚŽƌǇ͘ TŚŝƐ 
ĐŽŵƉůŝĂŶĐĞ  ŵŽĚĞ  ŝƐ  ƐŝŵŝůĂƌ  ǁŝƚŚ  ͞ƌŽďŽƚͲŝŶͲĐŚĂƌŐĞ͟  ĂŶĚ  ͞ƉĂƚŝĞŶƚͲŝŶͲĐŚĂƌŐĞ͟  ŵŽĚĞ  ƉƌŽƉŽƐĞĚ  ďǇ 
VĞŶĞŵĂŶ Ğƚ Ăů͘ ϭϴ͘ BƵƚ͕ Ă ĐŽŵŵŽŶ ůŝŵŝƚĂƚŝŽŶ ĞǆŝƐƚŝŶŐ ŝŶ ďŽƚŚ ŝƐ ƚŚĞ ĚŝƐĐŽŶƚŝŶƵŽƵƐ ŵŽĚĞů͕ ũƵƐƚ ůŝŬĞ 
ƚŽ ƚƵƌŶ ŽŶ Žƌ ŽĨĨ ƚŚĞ ƌŽďŽƚ ĂƐƐŝƐƚĂŶĐĞ͕ ƌĂƚŚĞƌ ƚŚĂŶ ŽĨĨĞƌŝŶŐ Ă ƐĞĂŵůĞƐƐ ŝŵƉĞĚĂŶĐĞ ƚƵŶŝŶŐ ƉƌŽĐĞƐƐ͘   

TŽ  ƚĂĐŬůĞ  ƚŚŝƐ  ƉƌŽďůĞŵ͕  ƚŚĞ  ƉĂƚŝĞŶƚ͛Ɛ  ĚŝƐĂďŝůŝƚǇ  ůĞǀĞů  Žƌ  ŚƵŵĂŶͲƌŽďŽƚ  ŝŶƚĞƌĂĐƚŝŽŶ  ŚĂƐ  ƚŽ  ďĞ 
ĞƐƚŝŵĂƚĞĚ ĂŶĚ ƵƐĞĚ  ƚŽ ĂĚĂƉƚ  ƚŚĞ  ƌŽďŽƚŝĐ  ĐŽŵƉůŝĂŶĐĞ͘ AƐ Ă  ƌĞƐƵůƚ͕ XŝĞ͛Ɛ ŐƌŽƵƉ  ĨƵƌƚŚĞƌ ƉƌŽƉŽƐĞĚ ĂŶ 
ĂĚĂƉƚŝǀĞ ŝŵƉĞĚĂŶĐĞ ĐŽŶƚƌŽůůĞƌ ĨŽƌ ƚŚĞ ƌŽďŽƚŝĐ ŽƌƚŚŽƐŝƐ ƚŽ ƉƌŽǀŝĚĞ ŝŶƚĞƌĂĐƚŝǀĞ ŐĂŝƚ ƚƌĂŝŶŝŶŐ ϱϭ͘ TŚĞ 
ŽďũĞĐƚŝǀĞ ŽĨ ƚŚŝƐ ĂĚĂƉƚĂƚŝŽŶ ůĂǁ ŝƐ ƚŽ ĂĚũƵƐƚ ƌŽďŽƚ ŝŵƉĞĚĂŶĐĞ ďĂƐĞĚ ŽŶ ƐƵďũĞĐƚƐ͛ ĂĐƚŝǀĞ ũŽŝŶƚ ƚŽƌƋƵĞ 
ĞƐƚŝŵĂƚĞĚ  ĨƌŽŵ  ŚƵŵĂŶͲƌŽďŽƚ  ŝŶƚĞƌĂĐƚŝŽŶ  ĨŽƌĐĞ͘  HŽǁĞǀĞƌ͕  ĨŽƌ  ƉĂƌƚŝĐƵůĂƌ  ƉĂƚŝĞŶƚƐ  ƐƵĐŚ  ĂƐ  ƐƚƌŽŬĞ 
ƐƵƌǀŝǀŽƌƐ ǁŝƚŚ ĨŽŽƚ ĚƌŽƉ ƉƌŽďůĞŵƐ͕ ƚŚŝƐ ƚŽƌƋƵĞ ĞƐƚŝŵĂƚŝŽŶ ŝƐ ŶŽƚ ĂǀĂŝůĂďůĞ ĨŽƌ ŝŵƉĞĚĂŶĐĞ ƚƵŶŝŶŐ ĂŶǇ 
ŵŽƌĞ͘ TŽ ĨĂĐŝůŝƚĂƚĞ ĂŶ ĂĐĐƵƌĂƚĞ ĞƐƚŝŵĂƚŝŽŶ ŽĨ ĂŶŬůĞ ƐƚŝĨĨŶĞƐƐ͕ MĂƐƐĂĐŚƵƐĞƚƚƐ IŶƐƚŝƚƵƚĞ ŽĨ TĞĐŚŶŽůŽŐǇ 
;MITͿ ĚĞǀĞůŽƉĞĚ Ă ŶŽǀĞů  ƌŽďŽƚ  ĨŽƌ ĂŶŬůĞ ĂƐƐĞƐƐŵĞŶƚ ĂŶĚ ƌĞŚĂďŝůŝƚĂƚŝŽŶ ϲϯ͘ A ƐŝŵƉůĞ ĂƉƉƌŽĂĐŚ ďǇ 
ƵƐŝŶŐ  ƚŚŝƐ  ƌŽďŽƚ  ŝƐ  ƚŽ ƐƚĂƚŝĐĂůůǇ ŵĞĂƐƵƌĞ  ƚŚĞ ĂŶŐƵůĂƌ ĚŝƐƉůĂĐĞŵĞŶƚƐ ĂŶĚ ƚŚĞ ƚŽƚĂů  ƚŽƌƋƵĞƐ ĂŶĚ ƚŚĞŶ 
ŽďƚĂŝŶ ƚŚĞ ƉĂƐƐŝǀĞ ƐƚŝĨĨŶĞƐƐ ďǇ ĐĂůĐƵůĂƚŝŶŐ ƚŚĞ ƌĂƚŝŽ ŽĨ ƚŽƌƋƵĞ ƚŽ ĂŶŐƵůĂƌ ĚŝƐƉůĂĐĞŵĞŶƚ͘ Iƚ ƉŽƚĞŶƚŝĂůůǇ 
ƉƌŽǀŝĚĞƐ  Ă  ĐůŝŶŝĐĂů  ŵĞĂƐƵƌĞŵĞŶƚ  ƚŽŽů  ƚŽ  ĞƐƚŝŵĂƚĞ  ĂŶŬůĞ  ƐƚŝĨĨŶĞƐƐ  ƚŚĂƚ  ĐĂŶ  ďĞ  ƵƐĞĚ  ƚŽ  ĂĚũƵƐƚ  ƚŚĞ 
ŝŵƉĞĚĂŶĐĞ ůĞǀĞů ŽĨ ƌŽďŽƚŝĐ ĚĞǀŝĐĞ ĨŽƌ ǀĂƌŝĂďůĞ ƌĞĐŽǀĞƌǇ ƉŚĂƐĞƐ͘ MŽƌĞŽǀĞƌ͕ KŽŽƉŵĂŶ Ğƚ Ăů͘ ĚĞƐŝŐŶĞĚ 
ĂŶ  ŝŵƉĞĚĂŶĐĞ  ĐŽŶƚƌŽůůĞĚ  ĞǆŽƐŬĞůĞƚŽŶ  ;LOPE“Ϳ  ĨŽƌ  ŐĂŝƚ  ĂƐƐŝƐƚĂŶĐĞ  ϲϱ͕  ŝŶ  ǁŚŝĐŚ  Ă  VŝƌƚƵĂů  MŽĚĞů 
CŽŶƚƌŽůůĞƌ  ;VMCͿ ǁĂƐ ƵƐĞĚ  ƚŽ ƐĞůĞĐƚ ƉƌŽƉĞƌ  ƐƵďƚĂƐŬƐ ĂĐĐŽƌĚŝŶŐ  ƚŽ  ƚŚĞ ĐĂƉĂďŝůŝƚŝĞƐ ĂŶĚ ƉƌŽŐƌĞƐƐ ŽĨ 
ƚŚĞ ƉĂƚŝĞŶƚ͘ IŶ ĂĚĚŝƚŝŽŶ͕ ĂŶ ĂĚĂƉƚŝǀĞ ĂůŐŽƌŝƚŚŵ ǁĂƐ ĞŵƉůŽǇĞĚ ƚŽ ƐŚĂƉĞ ƚŚĞ ĂŵŽƵŶƚ ŽĨ ƐƵƉƉŽƌƚ ǁŝƚŚŝŶ 
ĞĂĐŚ  ƐƵďƚĂƐŬ ĂƵƚŽŵĂƚŝĐĂůůǇ ďǇ ŵŽĚŝĨǇŝŶŐ  ƚŚĞ ǀŝƌƚƵĂů  ƐƚŝĨĨŶĞƐƐ Ăƚ ĞĂĐŚ ƉĞƌĐĞŶƚĂŐĞ ŽĨ  ƚŚĞ ŐĂŝƚ  ĐǇĐůĞ͘ 
HŽǁĞǀĞƌ͕  ŝŵƉĞĚĂŶĐĞ ŵĞƚŚŽĚ  ŝƐ ƵƐƵĂůůǇ  ƌĞĂůŝǌĞĚ ďĂƐĞĚ ŽŶ  ĨŽƌĐĞͲƚƌŝŐŐĞƌĞĚ ĂƐƐŝƐƚĂŶĐĞ͕ ǁŚŝĐŚ ŵĞĂŶƐ 
ƚŚĞ ƉĂƚŝĞŶƚ ŵƵƐƚ ŚĂǀĞ ƐƵĨĨŝĐŝĞŶƚ ǀŽůƵŶƚĂƌǇ ĨŽƌĐĞ ĨŝƌƐƚ͕ ĂŶĚ ƚŚĞŶ ƚŚĞ ƌŽďŽƚ ĂƐƐŝƐƚĂŶĐĞ ĐĂŶ ďĞ ƚƌŝŐŐĞƌĞĚ͘ 
IŶ ƚŚŝƐ ǁĂǇ͕ ƚŚĞ ĐŽŶƚƌŽů ƉƌŽĐĞƐƐ ŵĂǇ ŝŶĞǀŝƚĂďůǇ ďĞ ĚŝǀŝĚĞĚ ŝŶƚŽ ƚǁŽ ƐĞƉĂƌĂƚĞĚ ƉĂƌƚƐ͗ Ă ƉĂƚŝĞŶƚͲĚƌŝǀĞŶ 
ƉĂƌƚ  ĂŶĚ  Ă  ƌŽďŽƚͲĚƌŝǀĞŶ  ƉĂƌƚ͕  ŝŶƐƚĞĂĚ  ŽĨ  ƉƌŽǀŝĚŝŶŐ  Ă  ƐĞĂŵůĞƐƐ  ƌŽďŽƚ  ĂƐƐŝƐƚĂŶĐĞ  ϳϴ͘  AůƚŚŽƵŐŚ  ƚŚĞ 
ĐŽŶƚŝŶƵŽƵƐ ƌŽďŽƚ ĂƐƐŝƐƚĂŶĐĞ ĐĂŶ ďĞ ƌĞĂůŝǌĞĚ ďǇ ĂĚŽƉƚŝŶŐ ŽŶůŝŶĞ ƚƌĂũĞĐƚŽƌǇ ĂĚĂƉƚĂƚŝŽŶ ŵĞƚŚŽĚ͕ ǁŚŝĐŚ 
ŵĞĂŶƐ  ŬĞĞƉ  ƐĞŶƐŝŶŐ ƉĂƚŝĞŶƚ͛Ɛ  ŝŶƚĞƌĂĐƚŝŽŶ  ĨŽƌĐĞ  ĂŶĚ ŵŽĚŝĨǇŝŶŐ  ƚŚĞ  ƚƌĂũĞĐƚŽƌǇ  ŝŶ  Ă  ĐŽŶƚŝŶƵŽƵƐ ǁĂǇ͘ 
HŽǁĞǀĞƌ͕ ƚŚĞ ŝƐƐƵĞ ŽĨ ƚƌĂũĞĐƚŽƌǇ ĂĚĂƉƚĂƚŝŽŶ ďĂƐĞĚ ŽŶ ĂĚĂƉƚŝǀĞ ŝŵƉĞĚĂŶĐĞ ŵŽĚĞů ŝƐ Ɛƚŝůů ƵŶƌĞƐŽůǀĞĚ͕ 
ĂƐ ƚŚĞ ŵŽĚŝĨŝĞĚ ƚƌĂũĞĐƚŽƌǇ ŵĂǇ ƌĞƐƵůƚ ŝŶ ĂŶ ƵŶͲƉŚǇƐŝŽůŽŐŝĐĂů ůŝŵď ŵŽǀĞŵĞŶƚ ƉĂƚƚĞƌŶ͘ 

ϰ͘ϯ BŝŽͲƐŝŐŶĂůƐ ďĂƐĞĚ ĐŽŶƚƌŽů 

BŝŽͲƐŝŐŶĂůƐ ĐŽŶƚĂŝŶ ŵŽƌĞ ƵƐĞĨƵů ŝŶĨŽƌŵĂƚŝŽŶ ĂďŽƵƚ ŚƵŵĂŶ ůŝŵď ŵŽǀĞŵĞŶƚƐ͘ Iƚ ĞŶĂďůĞƐ ƚŚĞ ƌŽďŽƚ 
ƚŽ ďĞ ĐŽŶƚƌŽůůĞĚ ŝŶ Ă ŵŽƌĞ ŶĂƚƵƌĂů ǁĂǇ ďǇ ƵƐŝŶŐ EMG ƐŝŐŶĂůƐ ƌĞĐŽƌĚĞĚ ĨƌŽŵ ƉĂƌƚŝĐŝƉĂŶƚ͛Ɛ ŵƵƐĐůĞƐ͘ Iƚ 



ŚĂƐ ďĞĞŶ  ĨŽƵŶĚ  ƚŚĂƚ  Ă  ĐŽŶƐŝĚĞƌĂďůĞ  ĐŽƌƌĞůĂƚŝŽŶ ĞǆŝƐƚƐ  ďĞƚǁĞĞŶ EMG  ƐŝŐŶĂůƐ͕  ůŝŵď ŵŽǀĞŵĞŶƚ͕  ĂŶĚ 
ŵƵƐĐůĞ ĂĐƚŝǀŝƚŝĞƐ ϴϳ͘ TŚĞƌĞĨŽƌĞ͕ ǁŝƚŚ ƚŚĞ ƌĞĐĞŶƚ ĚĞǀĞůŽƉŵĞŶƚ ŽĨ ďŝŽͲƐŝŐŶĂůƐ ƉƌŽĐĞƐƐŝŶŐ ƚĞĐŚŶŝƋƵĞƐ͕ 
ƚŚĞ ƌŽďŽƚ ĐŽŶƚƌŽů ďĂƐĞĚ ŽŶ ďŝŽͲƐŝŐŶĂůƐ ŚĂƐ ďĞĐŽŵĞ Ă ƉŽƉƵůĂƌ ƌĞƐĞĂƌĐŚ ĂƌĞĂ ϴϴ͕ ϴϵ͕ ŝŶ ǁŚŝĐŚ EMGͲ 
ƚƌŝŐŐĞƌĞĚ ĂŶĚ ĐŽŶƚŝŶƵŽƵƐ ĐŽŶƚƌŽů ĂƌĞ ƚǁŽ ƚǇƉŝĐĂů EMG ďĂƐĞĚ ƐƚƌĂƚĞŐŝĞƐ͘   

ϭͿ EMGͲƚƌŝŐŐĞƌĞĚ ĐŽŶƚƌŽů 

EMG  ƐŝŐŶĂůƐ  ĂƌĞ  ŐĞŶĞƌĂƚĞĚ  ďĞĨŽƌĞ  ůŝŵď ŵƵƐĐůĞ  ĐŽŶƚƌĂĐƚŝŽŶ͕  ƐŽ  ŝƚ  ĐĂŶ  ďĞ  ƵƐĞĚ  ƚŽ  ƉƌĞĚŝĐƚ  ƚŚĞ 
ŵŽǀĞŵĞŶƚ ŝŶƚĞŶƚŝŽŶ ŝŶ ĂĚǀĂŶĐĞ ϳϰ͘ FŽƌ ĞǆĂŵƉůĞ͕ KƌĞďƐ Ğƚ Ăů͘ ϲϳ ƉƌŽƉŽƐĞĚ Ă ƉĞƌĨŽƌŵĂŶĐĞͲďĂƐĞĚ 
ƉƌŽŐƌĞƐƐŝǀĞ ƌŽďŽƚ ĐŽŶƚƌŽů ŵŽĚĞ͕ ǁŚŝĐŚ ĂůůŽǁĞĚ ƚŚĞ ƉĂƚŝĞŶƚ ƚŽ ŵŽǀĞ ƚŚĞ ůŝŵď ǁŝƚŚŽƵƚ ĂƐƐŝƐƚĂŶĐĞ ĨŝƌƐƚ͕ 
ĂŶĚ ǁŚĞŶ ƚŚĞ EMG ǀĂůƵĞ ƌĞĂĐŚĞĚ Ă ĐĞƌƚĂŝŶ  ƚŚƌĞƐŚŽůĚ͕  ƚŚĞ ƌŽďŽƚ ĂƐƐŝƐƚĂŶĐĞ ǁŽƵůĚ ďĞ ƚƌŝŐŐĞƌĞĚ͘  IŶ 
ŽƌĚĞƌ ƚŽ ƌĞĂůŝǌĞ EMGͲƚƌŝŐŐĞƌĞĚ ĐŽŶƚƌŽů͕ ƉĂƚŝĞŶƚ͛Ɛ ŵŽǀĞŵĞŶƚ ŝŶƚĞŶƚŝŽŶ ŵƵƐƚ ďĞ ŝĚĞŶƚŝĨŝĞĚ ĂĐĐƵƌĂƚĞůǇ 
ďǇ ƵƐŝŶŐ EMG ĨĞĂƚƵƌĞƐ ĞǆƚƌĂĐƚŝŽŶ ĂŶĚ ƉĂƚƚĞƌŶ ƌĞĐŽŐŶŝƚŝŽŶ ŵĞƚŚŽĚƐ ϵϬ͘ AŵŽŶŐ ƚŚĞƐĞ ĐůĂƐƐŝĨŝĐĂƚŝŽŶ 
ĂůŐŽƌŝƚŚŵƐ͕ ŶĞƵƌĂů ŶĞƚǁŽƌŬƐ ĂƌĞ ǁŝĚĞůǇ ƵƐĞĚ ŝŶ ƌĞĐĞŶƚ ƐƚƵĚŝĞƐ ƚŽ  ŝŵƉƌŽǀĞ ƚŚĞ ƌĞĐŽŐŶŝƚŝŽŶ ĂĐĐƵƌĂĐǇ 
ϲϴ͕ ϵϭͲϵϯ͘ KŝŐƵĐŚŝ Ğƚ Ăů͘ ĚĞƐŝŐŶĞĚ Ă ŶĞƵƌŽͲĨƵǌǌǇ ĐŽŶƚƌŽůůĞƌ ƚŽ ŝĚĞŶƚŝĨǇ ƚŚĞ ŵŽǀĞŵĞŶƚ ƉĂƚƚĞƌŶ ŽĨ ƚŚĞ 
ĨŽƌĞĂƌŵ ďǇ ƵƐŝŶŐ EMG ƐŝŐŶĂůƐ ϲϴ͕ ĂŶĚ Ă ƉƌŽďĂďŝůŝƐƚŝĐ ŶĞƵƌĂů ŶĞƚǁŽƌŬ ǁĂƐ ƉƌŽƉŽƐĞĚ ŝŶ ϵϭ ĨŽƌ EMG 
ƉĂƚƚĞƌŶƐ ĚŝƐĐƌŝŵŝŶĂƚŝŽŶ͘ IŶ ϵϮ͕ ϵϯ͕ ǁĂǀĞůĞƚ ƉĂĐŬĞƚ ĨĞĂƚƵƌĞƐ ǁĞƌĞ ƵƐĞĚ ƚŽ ĞǆƚƌĂĐƚ ƵƐĞĨƵů ŝŶĨŽƌŵĂƚŝŽŶ 
ĨƌŽŵ EMG͕ ĂŶĚ ƚŚĞ ŐĞƐƚƵƌĞ ŵĂƉƉŝŶŐ ƌĞůĂƚŝŽŶƐŚŝƉ ǁĂƐ ĞƐƚĂďůŝƐŚĞĚ ďǇ ƵƐŝŶŐ BP ŶĞƵƌĂů ŶĞƚǁŽƌŬ͕ ƚŽŽ͘ 
HŽǁĞǀĞƌ͕  ƚŚĞƐĞ ŵĞƚŚŽĚƐ ĂƌĞ ĐŽŵƉůŝĐĂƚĞĚ ĂŶĚ ƌĞƋƵŝƌĞ ŚƵŐĞ ĂŵŽƵŶƚ ŽĨ ƐŝŐŶĂů ƐĂŵƉůĞƐ͕ ŵĂŬŝŶŐ  ƚŚĞ 
ƌĞĂůͲƚŝŵĞ  ƉĞƌĨŽƌŵĂŶĐĞ  ŽĨ  ƚŚĞ  EMG  ĐŽŶƚƌŽůůĞƌ  ƵŶƐĂƚŝƐĨŝĞĚ͘  OŶ  ƚŚĞ  ŽƚŚĞƌ  ŚĂŶĚ͕  ƐŝŶĐĞ  ƚŚĞ  ƐƚƌŝĐƚ 
ƌĞƋƵŝƌĞŵĞŶƚ ŽĨ ƚŚĞ ƌĞĂůͲƚŝŵĞ ĐŽŶƚƌŽů ĨŽƌ ƚŚĞ ůŽǁĞƌ ĞǆƚƌĞŵŝƚǇ ŝƐ ĚŝĨĨĞƌĞŶƚ ĨƌŽŵ ƚŚĂƚ ŽĨ ƚŚĞ ƵƉƉĞƌ ůŝŵď͕ 
ƚŚĞƌĞ ŚĂǀĞ ďĞĞŶ ƌĞůĂƚŝǀĞůǇ ĨĞǁ ƐƚƵĚŝĞƐ ƚŚĂƚ ŚĂǀĞ ƵƐĞĚ ƉŽǁĞƌĞĚ ƌŽďŽƚŝĐ ĚĞǀŝĐĞƐ ĨŽƌ ƚŚĞ ůŽǁĞƌ ůŝŵďƐ ƚŽ 
ƐƚƵĚǇ  ƚŚĞ  ŶĞƵƌĂů  ĐŽŶƚƌŽů  ϵϰ͘  FŽƌ  ƚŚĞ  ůŽǁĞƌ  ĞǆŽƐŬĞůĞƚŽŶ  ƐǇƐƚĞŵ  HAL͕  EMG  ƐŝŐŶĂůƐ  ǁĞƌĞ  ƵƐĞĚ  ƚŽ 
ŵĞĂƐƵƌĞ  ƚŚĞ  ŚƵŵĂŶͲƌŽďŽƚ  ŝŶƚĞƌĂĐƚŝŽŶ  ĂŶĚ  ĞƐƚŝŵĂƚĞ  ƚŚĞ  ŝŶƚĞŶƚŝŽŶ  ďǇ  ĚŝƐĐŽǀĞƌŝŶŐ  ƚŚĞ  ƌĞůĂƚŝŽŶƐŚŝƉ 
ďĞƚǁĞĞŶ ũŽŝŶƚ ƚŽƌƋƵĞ ĂŶĚ ĐŽƌƌĞƐƉŽŶĚŝŶŐ EMG ƐŝŐŶĂůƐ ϲϵ͘ IŶ ŽƌĚĞƌ ƚŽ ŵĂŬĞ ƚŚĞ ĨĞĂƚƵƌĞ ĞǆƚƌĂĐƚŝŽŶ 
ŵŽƌĞ  ƉƌĞĐŝƐĞ  ĂŶĚ  ƚŚĞ  ƌĞĐŽŐŶŝƚŝŽŶ  ƌĞƐƵůƚ  ŵŽƌĞ  ƌĞůŝĂďůĞ͕  ŶĞǁ  ŵĞƚŚŽĚƐ  ŶĞĞĚ  ƚŽ  ďĞ  ŝŶƚƌŽĚƵĐĞĚ  ƚŽ 
ĚĞĐŽĚĞ ƉĂƌƚŝĐŝƉĂŶƚ͛Ɛ  ůŽǁĞƌ  ůŝŵď ŵŽƚŝŽŶ͘ “ƚƵĚǇ  ϵϱ ĚĞƐĐƌŝďĞƐ ĂŶ  ŝŶƚĞŶƚ  ƌĞĐŽŐŶŝƚŝŽŶ ĂƉƉƌŽĂĐŚ  ĨŽƌ Ă 
ƉŽǁĞƌĞĚ  ůŽǁĞƌ  ůŝŵď  ƉƌŽƐƚŚĞƐŝƐ  ďǇ  ƵƐŝŶŐ  ƉƌŽƐƚŚĞƐŝƐ  ƐĞŶƐŽƌ  ĚĂƚĂ͘  TŚĞ  ƚŝŵĞͲďĂƐĞĚ  ĨĞĂƚƵƌĞƐ  ŽĨ 
ƉƌŽƐƚŚĞƐŝƐ  ŵĞĐŚĂŶŝĐĂů  ƐŝŐŶĂůƐ  ǁĞƌĞ  ĞǆƚƌĂĐƚĞĚ  ĂŶĚ  ƵƐĞĚ  ƚŽ  ƚƌĂŝŶ  ŝŶƚĞŶƚ  ŵŽĚĞůƐ  ƐƵĐŚ  ĂƐ  ƐƚĂŶĚŝŶŐ͕ 
ƐŝƚƚŝŶŐ͕ Žƌ ǁĂůŬŝŶŐ͘ FůĞŝƐĐŚĞƌ Ğƚ Ăů͘ ƉƌĞƐĞŶƚĞĚ Ă ŵĞƚŚŽĚ ƚŽ ĐĂůĐƵůĂƚĞ ƚŚĞ ŚƵŵĂŶ ŐĂŝƚ ƉĂƚƚĞƌŶ ŝŶƚĞŶƚŝŽŶ 
ĚƵƌŝŶŐ ǁĂůŬŝŶŐ ĨŽƌ ĂŶ ĞǆŽƐŬĞůĞƚŽŶ ďǇ ĐŽŵďŝŶŝŶŐ EMG ƐŝŐŶĂůƐ ĂŶĚ ƉŽƐĞ ƐĞŶƐŽƌƐ ϳϬ͘ TŚĞ EMG ƐŝŐŶĂůƐ 
ǁĞƌĞ  ƵƐĞĚ  ƚŽ  ĐĂůĐƵůĂƚĞ  ƚŚĞ  ŵƵƐĐůĞ  ĨŽƌĐĞƐ  ĂŶĚ  ƚŚĞ  ƉŽƐŝƚŝŽŶ  ĚĂƚĂ  ƚŽ  ŽďƚĂŝŶ  ƚŚĞ  ŐĂŝƚ  ƉŽƐƚƵƌĞ͘  TŚĞ 
ĐĂůĐƵůĂƚĞĚ ŵƵƐĐůĞ  ĨŽƌĐĞƐ ǁĞƌĞ  ƚŚĞŶ ƵƐĞĚ  ƚŽ  ĞƐƚŝŵĂƚĞ  ƚŚĞ  ŬŶĞĞ  ƚŽƌƋƵĞ ĂŶĚ ĞǀĞŶƚƵĂůůǇ  ƚŚĞ  ĂŶŐƵůĂƌ 
ĂĐĐĞůĞƌĂƚŝŽŶ ϭϭ͘ AůƚŚŽƵŐŚ EMGͲƚƌŝŐŐĞƌĞĚ ĐŽŶƚƌŽů ĞŶĐŽƵƌĂŐĞƐ ƐĞůĨͲŝŶŝƚŝĂƚĞĚ ŵŽǀĞŵĞŶƚ ďǇ ƉĂƚŝĞŶƚƐ͕ 
ďƵƚ͕ ǁŚĞŶ ƚŚĞ ƌŽďŽƚ  ŝƐ ĚƌŝǀĞŶ ƚŽ ƉƌŽǀŝĚĞ ĂƐƐŝƐƚĂŶĐĞ ĂĨƚĞƌ ďĞŝŶŐ  ƚƌŝŐŐĞƌĞĚ͕  ƚǇƉŝĐĂůůǇ ƉĂƐƐŝǀĞ  ƚƌĂŝŶŝŶŐ 
ǁŝůů ďĞ ƉĞƌĨŽƌŵĞĚ  ŝŶ EMGͲƚƌŝŐŐĞƌĞĚ ĐŽŶƚƌŽů  ƚŽ ĂĐŚŝĞǀĞ  ƚŚĞ ŶĞĐĞƐƐĂƌǇ ŵŽǀĞŵĞŶƚ͕  ƐŽ  ƚŚĞ ƉĂƚŝĞŶƚ  ŝƐ 
ŶŽƚ ŝŶ Ă ĨƵůůǇ ĐŽŵƉůŝĂŶƚ ĞŶǀŝƌŽŶŵĞŶƚ ǁŚĞŶ ĂƐƐŝƐƚĂŶĐĞ ŝƐ ƉƌŽǀŝĚĞĚ͘   

ϮͿ EMGͲďĂƐĞĚ ĐŽŶƚŝŶƵŽƵƐ ĐŽŶƚƌŽů 

IŶ  EMGͲƚƌŝŐŐĞƌĞĚ  ĐŽŶƚƌŽů  ŵŽĚĞ͕  ƚŚĞ  ƌŽďŽƚ  ǁŽƵůĚ  ŽƉĞƌĂƚĞ  ǁŝƚŚ  Ă  ƉƌĞĚĞĨŝŶĞĚ  ƚƌĂũĞĐƚŽƌǇ  ĂĨƚĞƌ 
ďĞŝŶŐ  ĂĐƚŝǀĂƚĞĚ͕ ǁŚŝĐŚ ŚĂĚ ŶŽ  ŝŶƚĞƌĂĐƚŝŽŶ ǁŝƚŚ  ƚŚĞ ŚƵŵĂŶ  ůŝŵďƐ  ĚƵƌŝŶŐ  ƚŚŝƐ  ƉĞƌŝŽĚ ƵŶƚŝů  ƚŚĞ  ƚŝŵĞ 
ĂůůŽǁĞĚ ĨŽƌ ƚŚĞ ŶĞǆƚ ƚƌŝŐŐĞƌ ĞǀĞŶƚ͘ TŚŝƐ ŬŝŶĚ ŽĨ ͞ŽŶͲŽĨĨ͟ ĐŽŶƚƌŽů ŵŝŐŚƚ ůŝŵŝƚ ƚŚĞ ŝŶƚĞƌĂĐƚŝŽŶ ďĞƚǁĞĞŶ 
ƚŚĞ ĞǆƚĞƌŶĂů ĂƐƐŝƐƚĂŶĐĞ ĂŶĚ ƚŚĞ EMG ƐŝŐŶĂůƐ ƚŚĂƚ ŝŶĚŝĐĂƚĞ ƉĂƌƚŝĐŝƉĂŶƚ͛Ɛ ĂĐƚŝǀĞ  ŝŶƚĞŶƚŝŽŶ͘ IŶ ŽƌĚĞƌ ƚŽ 
ƌĞƐŽůǀĞ  ƚŚŝƐ  ƉƌŽďůĞŵ͕  EMGͲďĂƐĞĚ  ĐŽŶƚŝŶƵŽƵƐ  ĐŽŶƚƌŽů ŵĞƚŚŽĚƐ  ĂƌĞ  ĚĞǀĞůŽƉĞĚ  ƌĞĐĞŶƚůǇ  ƚŽ  ŝŵƉƌŽǀĞ 
ƚŚĞ  ƉĂƚŝĞŶƚͲĂĐƚŝǀĞ  ƉĞƌĨŽƌŵĂŶĐĞ͘  “ŽŶŐ  Ğƚ  Ăů͘  ĚĞǀĞůŽƉĞĚ  Ă  ŵǇŽĞůĞĐƚƌŝĐ  ĐŽŶƚƌŽů  ƌŽďŽƚŝĐ  ƐǇƐƚĞŵ  ƚŽ 
ƉƌŽǀŝĚĞ ĐŽŶƚŝŶƵŽƵƐ ƐƚƌĞƚĐŚŝŶŐ ĂƐƐŝƐƚĂŶĐĞ ƚŽƌƋƵĞ ǁŚĞŶĞǀĞƌ ƚŚĞ EMG ƐŝŐŶĂůƐ ĞǆŝƐƚ ϳϮ͘ TŚĞ ƉƌŽǀŝĚĞĚ 



ĂƐƐŝƐƚĂŶĐĞ ĚƌŝǀĞŶ ďǇ ŵǇŽĞůĞĐƚƌŝĐ ƐŝŐŶĂůƐ ǁĂƐ ĐŽŶƚƌŽůůĞĚ ƚŽ ďĞ ƉƌŽƉŽƌƚŝŽŶĂů ƚŽ ƚŚĞ ĂŵƉůŝƚƵĚĞ ŽĨ EMG 
ƐŝŐŶĂůƐ  ϳϯ͘ AŶ ĂĚǀĂŶƚĂŐĞ ŽĨ  ƚŚŝƐ  ĐŽŶƚŝŶƵŽƵƐ ƉƌŽƉŽƌƚŝŽŶĂů ŵǇŽĞůĞĐƚƌŝĐ  ĐŽŶƚƌŽů  ŝƐ  ŝƚ ƉƌŽǀŝĚĞĚ ŵŽƌĞ 
ŽƉƉŽƌƚƵŶŝƚŝĞƐ ĨŽƌ ƐƵďũĞĐƚƐ ƚŽ ŝŶƚĞƌĂĐƚ ǁŝƚŚ ƚŚĞ ĚĞǀŝĐĞ ŝŶƚĞƌĂĐƚŝŽŶ ĚƵƌŝŶŐ ƚŚĞ ǁŚŽůĞ ŵŽƚŝŽŶ͘ HŽǁĞǀĞƌ͕ 
ƚŚĞ ƌĞůĂƚŝŽŶƐŚŝƉ ďĞƚǁĞĞŶ EMG ĂŶĚ ũŽŝŶƚ ƚŽƌƋƵĞ ŝŶ ƚŚĞ ƉƌĞƐĞŶƚ ƐƚƵĚǇ ǁĂƐ ƐŝŵƉůŝĨŝĞĚ ĂƐ Ă ůŝŶĞĂƌ ŵŽĚĞů͕ 
ĂŶĚ ƚŚĞ ŵƵƐĐůĞ ĂĐƚŝǀŝƚǇ ĐŽŶĚŝƚŝŽŶ ŽĨ ƚŚĞ ƉĂƚŝĞŶƚ ǁĂƐ ŶŽƚ ƚĂŬĞŶ ŝŶƚŽ ĂĐĐŽƵŶƚ͘ KŽŵĂĚĂ Ğƚ Ăů͘ ĚĞƐĐƌŝďĞĚ 
Ă ŵĂŶŝƉƵůĂƚŽƌ ǁŝƚŚ Ă ďŝŽĨĞĞĚďĂĐŬ ĨƵŶĐƚŝŽŶ ϱϯ ƚŚĂƚ ĐĂŶ ĞƐƚŝŵĂƚĞ Ă ƉĞƌƐŽŶ͛Ɛ ũŽŝŶƚ ƚŽƌƋƵĞ ĂŶĚ ŵƵƐĐůĞ 
ĂĐƚŝǀŝƚǇ  ďǇ  ĂƉƉůǇŝŶŐ  Ă ŵƵƐĐƵůŽƐŬĞůĞƚĂů ŵŽĚĞů͘  TŚĞ ŵŽĚĞůůŝŶŐ  ĂĐĐƵƌĂĐǇ ǁĂƐ  ƚŚĞŶ  ĞǀĂůƵĂƚĞĚ  ĚƵƌŝŶŐ 
ǁĂůŬŝŶŐ ĞǆĞƌĐŝƐĞ ďǇ ĐŽŵƉĂƌŝŶŐ ŝƚ ǁŝƚŚ ƚŚĞ EMG ǁĂǀĞĨŽƌŵƐ͘ HŽǁĞǀĞƌ͕ ŝƚƐ ƵƐĂďŝůŝƚǇ ŝƐ ƐƚƌŽŶŐůǇ ůŝŵŝƚĞĚ͕ 
ƐŝŶĐĞ ƚŚĞ ŵƵƐĐƵůŽƐŬĞůĞƚĂů ŵŽĚĞů ǁŝĚĞůǇ ǀĂƌŝĞƐ ďĞƚǁĞĞŶ ĚŝĨĨĞƌĞŶƚ ƵƐĞƌƐ ĂŶĚ ƐĞƐƐŝŽŶƐ͕ ǁŚŝĐŚ ĐŽŶĨŝŶĞ 
ƚŚĞŝƌ  ƵƐĞ  ƚŽ  ƚŚĞ  ůĂďŽƌĂƚŽƌǇ ĞŶǀŝƌŽŶŵĞŶƚ͘  LĞŶǌŝ  Ğƚ  Ăů͘  ƐƚƵĚŝĞĚ Ă ŶĞǁ ŵĞƚŚŽĚ  ƚŽ ƉƌŽǀŝĚĞ ĂƐƐŝƐƚĂŶĐĞ 
ƚŚƌŽƵŐŚ Ă ƉƌŽƉŽƌƚŝŽŶĂů EMG ĐŽŶƚƌŽů ĂƉƉůŝĞĚ Ă ƉŽǁĞƌĞĚ ĞǆŽƐŬĞůĞƚŽŶ ϳϰ͘ TŚŝƐ ƐǇƐƚĞŵ ŽŶůǇ ƌŽƵŐŚůǇ 
ĞƐƚŝŵĂƚĞĚ  ƚŚĞ  ƵƐĞƌ ŵƵƐĐƵůĂƌ  ƚŽƌƋƵĞ ǁŝƚŚŽƵƚ  ĐĂůŝďƌĂƚŝŽŶ͕ ǁŝƚŚ  ƌĞƐƵůƚƐ  ƐŚŽǁŝŶŐ  ƚŚĂƚ  ƐƵďũĞĐƚ͛Ɛ  EMG 
ƐŝŐŶĂůƐ ĐĂŶ ĂůŵŽƐƚ ŝŶƐƚĂŶƚĂŶĞŽƵƐůǇ ĂĚĂƉƚ ƚŚĞ ƌŽďŽƚ ĂƐƐŝƐƚĂŶĐĞ͘ HŽǁĞǀĞƌ͕ ƐŝŵŝůĂƌ ǁŝƚŚ “ŽŶŐ͛Ɛ ƐǇƐƚĞŵ͕ 
ŽŶůǇ ŽŶĞ ĚĞŐƌĞĞ ŽĨ ĨƌĞĞĚŽŵ ƌŽďŽƚͲĂŝĚĞĚ ŵŽǀĞŵĞŶƚ ǁĂƐ ƚĞƐƚĞĚ ŝŶ ĐƵƌƌĞŶƚ ƐƚƵĚǇ͘ “ĂǁŝĐŬŝ ĂŶĚ FĞƌƌŝƐ 
ĂůƐŽ ĂƉƉůŝĞĚ ĂŶ EMG ƉƌŽƉŽƌƚŝŽŶĂů ĐŽŶƚƌŽůůĞƌ ƚŽ Ă ŬŶĞĞ ĂŶŬůĞͲĨŽŽƚ ŽƌƚŚŽƐŝƐ ;KAFOͿ ǁŝƚŚ ϯ DOFƐ Ϯϱ͘ 
DŝĨĨĞƌĞŶƚ  ĨƌŽŵ  LĞŶǌŝ͛Ɛ  ƌŽďŽƚ͕  ŝƚ  ŝƐ  ƚŚĞ  ƉŶĞƵŵĂƚŝĐ ŵƵƐĐůĞƐ  ŽĨ  ƚŚĞ  ŽƌƚŚŽƐŝƐ  ƚŚĂƚ ǁĞƌĞ  ĐŽŶƚƌŽůůĞĚ  ďǇ 
ƵƐŝŶŐ ƐƵƌĨĂĐĞ EMG ƐŝŐŶĂůƐ ĨƌŽŵ ƚŚĞ ƵƐĞƌΖƐ ŵƵƐĐůĞƐ͘ IŶ ƚŚŝƐ ĐŽŶƚƌŽů ƐĐŚĞŵĞ͕ ƚŚĞ Ăŝƌ ƉƌĞƐƐƵƌĞ ŽĨ ĞĂĐŚ 
ĂƌƚŝĨŝĐŝĂů ƉŶĞƵŵĂƚŝĐ ŵƵƐĐůĞ ǁĂƐ ĚŝƌĞĐƚůǇ ƉƌŽƉŽƌƚŝŽŶĂů ƚŽ ƚŚĞ EMG ƐŝŐŶĂů ǁŚĞŶ ƚŚĞ ŝƚƐ ĂŵƉůŝƚƵĚĞ ǁĂƐ 
ďĞƚǁĞĞŶ ƚŚĞ ŵŝŶŝŵƵŵ ƚŚƌĞƐŚŽůĚ ĂŶĚ ƚŚĞ ŵĂǆŝŵƵŵ ƐĂƚƵƌĂƚŝŽŶ ϳϱ͘ EǆƉĞƌŝŵĞŶƚƐ ŚĂǀĞ ǀĞƌŝĨŝĞĚ ƚŚĞ 
ĂĚǀĂŶƚĂŐĞ ŽĨ ƉƌŽƉŽƌƚŝŽŶĂů ŵǇŽĞůĞĐƚƌŝĐ ĐŽŶƚƌŽů ŝŶ ƉƌŽǀŝĚŝŶŐ Ă ĚŝƌĞĐƚ ůŝŶŬ ďĞƚǁĞĞŶ ƚŚĞ ƵƐĞƌ͛Ɛ ŶĞƌǀŽƵƐ 
ƐǇƐƚĞŵ ĂŶĚ ƚŚĞ ĞǆŽƐŬĞůĞƚŽŶ ƚŽƌƋƵĞ͘ HŽǁĞǀĞƌ͕ ƉƌŽƉŽƌƚŝŽŶĂů EMG ĐŽŶƚƌŽů ŚĂƐ ƐƉĞĐŝĨŝĐ ĚŝƐĂĚǀĂŶƚĂŐĞƐ͗ 
Iƚ ŵŝŐŚƚ  ďĞ  ĚŝĨĨŝĐƵůƚ  ƚŽ  ŽďƚĂŝŶ  Ă  ƌĞůŝĂďůĞ  ĐŽŶƚƌŽů  ĐŽŵŵĂŶĚ  ďǇ  ƵƐŝŶŐ  EMG  ƐŝŐŶĂůƐ  ŽŶůǇ͕  ĚƵĞ  ƚŽ  ƚŚĞ 
ƐƵƌĨĂĐĞ  ĞůĞĐƚƌŽĚĞ  ŝŶƚĞƌĨĂĐĞ  ĂŶĚ  ƚŚĞ  ƐǇŶĞƌŐŝƐƚŝĐ  ĐŽͲĂĐƚŝǀĂƚŝŽŶ  ĞĨĨĞĐƚƐ  ďĞƚǁĞĞŶ  ĚŝĨĨĞƌĞŶƚ  ŵƵƐĐůĞƐ͘ 
HĞŶĐĞ͕ ŵĞĐŚĂŶŝĐĂů ƐĞŶƐŽƌƐ ǁŚŝĐŚ ĐĂŶ ƉƌŽǀŝĚĞ ŬŝŶĞŵĂƚŝĐ Žƌ ĚǇŶĂŵŝĐ ĚĂƚĂ ŽĨ ƚŚĞ ŚƵŵĂŶͲƌŽďŽƚ ƐǇƐƚĞŵ 
ƐŚŽƵůĚ ĂůƐŽ ďĞ ĞƋƵŝƉƉĞĚ ĂƐ ĐŽŵƉĞŶƐĂƚŝŽŶ ƐŝŐŶĂůƐ ƚŽ ƚŚĞ EMG͘ “ƚƵĚǇ ϳϭ ƉƌĞƐĞŶƚĞĚ ĂŶ ĂĐƚŝǀĞ ĐŽŶƚƌŽů 
ŵĞƚŚŽĚ ďǇ ƵƐŝŶŐ ŵƵůƚŝͲƐŽƵƌĐĞ ĚĂƚĂ ĨƵƐŝŽŶ ŝŶ Ă ůŽǁĞƌ ĞǆƚƌĞŵŝƚǇ ĞǆŽƐŬĞůĞƚŽŶ ƐǇƐƚĞŵ͕ ďŝŽͲƐŝŐŶĂůƐ ĂŶĚ 
ĨŽƌĐĞ  ŝŶĨŽƌŵĂƚŝŽŶ ǁĞƌĞ  ŝŶƚĞŐƌĂƚĞĚ ƚŽ ĚĞĐŽĚĞ ƚŚĞ ŚƵŵĂŶ ŵŽƚŝŽŶ ĂŶĚ ĞƐƚŝŵĂƚĞ ƚŚĞ ũŽŝŶƚ ĂŶŐůĞ͘ TŚŝƐ 
ǁŽƌŬ ĂůƐŽ ŝŶĚŝĐĂƚĞƐ ƚŚĂƚ ŚǇďƌŝĚ ĚĂƚĂ ƐŚŽǁ Ă ďĞƚƚĞƌ ƉĞƌĨŽƌŵĂŶĐĞ ƚŚĂŶ ƵƐŝŶŐ EMG ŽŶůǇ͘ 

ϰ͘ϰ AĚĂƉƚŝǀĞ ĐŽŶƚƌŽů ƐƚƌĂƚĞŐŝĞƐ 

TƌĂĚŝƚŝŽŶĂů ƌŽďŽƚŝĐ ƌĞŚĂďŝůŝƚĂƚŝŽŶ ĚĞǀŝĐĞƐ ĐĂŶŶŽƚ ƉĞƌĨŽƌŵ ƚƌĂŝŶŝŶŐ ƐŝŵŝůĂƌ ƚŽ ŵĂŶƵĂů ĂƐƐŝƐƚĂŶĐĞ 
ƉƌŽǀŝĚĞĚ ďǇ Ă ƚŚĞƌĂƉŝƐƚ͕ ǁŚŽ ŝƐ ĂďůĞ ƚŽ ŵĂƚĐŚ ƚŚĞ ŝŶĚŝǀŝĚƵĂů ŶĞĞĚƐ ĂŶĚ ĂƐƐŝƐƚ ƚŚĞ ƉĂƚŝĞŶƚ͛Ɛ ŵŽǀĞŵĞŶƚ 
ŽŶůǇ ĂƐ ŵƵĐŚ ĂƐ ŶĞĞĚĞĚ͘ “ƚƵĚǇ ϳ͕ ϵ ƐƵŐŐĞƐƚ ƚŚĂƚ ƚŚĞ ŵŽƐƚ ĞĨĨĞĐƚŝǀĞ ĐŽŶƚƌŽů ƐƚƌĂƚĞŐŝĞƐ ĨŽƌ ƌŽďŽƚŝĐ 
ƌĞŚĂďŝůŝƚĂƚŝŽŶ ŵĂǇ  ŝŶĐůƵĚĞ  ƚŚƌĞĞ  ĐĂƚĞŐŽƌŝĞƐ͕  ŶĂŵĞůǇ͕  ŝŵƉĞĚĂŶĐĞͲďĂƐĞĚ  ĂĐƚŝǀĞ  ĐŽŶƚƌŽů͕  EMGͲďĂƐĞĚ 
ĂĐƚŝǀĞ ĐŽŶƚƌŽů ĂŶĚ ĂĚĂƉƚŝǀĞ ĐŽŶƚƌŽů ďĂƐĞĚ ŽŶ ƉĂƚŝĞŶƚ͛Ɛ ĐŽŶĚŝƚŝŽŶƐ͘ AŶĚ ĂĚĂƉƚŝǀĞ ŝŵƉĞĚĂŶĐĞ ĐŽŶƚƌŽů ŝƐ 
ŵŽƌĞ ůŝŬĞůǇ ƚŽ ĂĐŚŝĞǀĞ ďĞƚƚĞƌ ƌĞŚĂďŝůŝƚĂƚŝŽŶ ĞĨĨĞĐƚƐ ĨŽƌ ŝƚƐ ĂďŝůŝƚǇ ƚŽ ŵĂŬĞ ƚŚĞ ƌŽďŽƚ͛Ɛ ďĞŚĂǀŝŽƵƌ ŵŽƌĞ 
ĨůĞǆŝďůĞ ĂŶĚ ĂĚũƵƐƚĂďůĞ ƚŽ ƚŚĞ ƉĂƚŝĞŶƚ͛Ɛ ĐĂƉĂďŝůŝƚŝĞƐ͕ ƉƌŽŐƌĞƐƐ͕ ĂŶĚ ƉĂƌƚŝĐŝƉĂƚŝŽŶ͘ 

ϭͿ MŽǀĞŵĞŶƚ ĂďŝůŝƚǇͲďĂƐĞĚ ĂĚĂƉƚŝǀĞ ĐŽŶƚƌŽů   

PĂƚŝĞŶƚ͛Ɛ ŵŽǀĞŵĞŶƚ ĂďŝůŝƚǇ ĐĂŶ ďĞ ĞƐƚŝŵĂƚĞĚ  ĨƌŽŵ ĐŽŶƚĂĐƚ  ĨŽƌĐĞͬƚŽƌƋƵĞ  ϯϭ͕ ϱϭ͕ ƋƵĂŶƚŝƚĂƚŝǀĞ 
ĞĨĨŽƌƚƐ ϯϵ͕ Žƌ ƚƌĂũĞĐƚŽƌǇ ƚƌĂĐŬŝŶŐ ĞƌƌŽƌƐ ϳϴ͘ BǇ ƵƐŝŶŐ ĂĚĂƉƚŝǀĞ ĐŽŶƚƌŽůůĞƌ͕ ƚŚĞ ƌŽďŽƚ ĂƐƐŝƐƚĂŶĐĞ ĨŽƌĐĞ 
ĐĂŶ  ďĞ  ĂĚũƵƐƚĞĚ  ĂĐĐŽƌĚŝŶŐ  ƚŽ  ƉĂƚŝĞŶƚ͛Ɛ  ƉŚǇƐŝĐĂů  ŵŽǀĞŵĞŶƚ  ĂďŝůŝƚǇ  ϯϵ͘  TŚĞ  ĂĚĂƉƚŝǀĞ  ŝŵƉĞĚĂŶĐĞ 
ĐŽŶƚƌŽůůĞƌ ĂƉƉůŝĞĚ ŝŶ ϱϭ ĂĚũƵƐƚĞĚ ƚŚĞ ƌŽďŽƚ ĂƐƐŝƐƚĂŶĐĞ ĂĐĐŽƌĚŝŶŐ ƚŽ ŚƵŵĂŶ ĐŽŶƚĂĐƚ ĨŽƌĐĞ͕ ŝŶ ǁŚŝĐŚ 
ƚŚĞ ƌŽďŽƚ ĂƐƐŝƐƚĂŶĐĞ ǁĂƐ ƌĞĚƵĐĞĚ ǁŚĞŶ ƉĂƚŝĞŶƚ͛Ɛ ĂĐƚŝǀĞ ĨŽƌĐĞ ŝŶĐƌĞĂƐĞĚ͕ ĂŶĚ ǀŝĐĞ ǀĞƌƐĂ͘ TŚŝƐ ƐƚƵĚǇ ŝƐ 



ƐƵƉƉŽƐĞĚ ƚŽ ďĞ ŝŶƐƉŝƌĞĚ ďǇ ƚŚĞ ͞ƉĂƚŝĞŶƚͲĐŽŽƉĞƌĂƚŝǀĞ͟ ƐƚƌĂƚĞŐǇ ƉƌŽƉŽƐĞĚ ďǇ RŝĞŶĞƌ Ğƚ Ăů͘ ϳϳ͘ TŚŝƐ ŝƐ 
ŝŶ  ĨĂĐƚ  ĂŶ  ĂĚĂƉƚŝǀĞ  ŝŵƉĞĚĂŶĐĞ  ĐŽŶƚƌŽůůĞƌ  ƚŚĂƚ  ƵƚŝůŝǌĞƐ  ƚŚĞ  ƉĂƚŝĞŶƚ͛Ɛ  ĐŽŶƚĂĐƚ  ĨŽƌĐĞ  ŝŶĨŽƌŵĂƚŝŽŶ  ƚŽ 
ĂĚĂƉƚ ƚŚĞ ƌŽďŽƚŝĐ ĂƐƐŝƐƚĂŶĐĞ ĂŶĚ ŝŵƉĞĚĂŶĐĞ ůĞǀĞů͘ TŚĞ ŐŽĂů ŽĨ ƚŚŝƐ ĐĂƐĞ  ŝƐ ƚŽ ĞŶĂďůĞ ƚŚĞ ƉĂƚŝĞŶƚ ƚŽ 
ĐŽŶƚƌŝďƵƚĞ ĂƐ ŵƵĐŚ ĂƐ ƉŽƐƐŝďůĞ ƚŽ ƚŚĞ ŵŽǀĞŵĞŶƚ ďǇ ĐŚĂŶŐŝŶŐ ƚŚĞ ĚĞƐŝƌĞĚ ŐĂŝƚ ƚƌĂũĞĐƚŽƌǇ͘ HŽǁĞǀĞƌ͕ 
ĂƐ ĞǆƉůĂŝŶĞĚ ĂďŽǀĞ͕ Ă ƋƵĞƐƚŝŽŶ ǁŝƚŚ ƚŚŝƐ ĂƉƉƌŽĂĐŚ ŝƐ ƚŚĂƚ ƚŚĞ ĂƌďŝƚƌĂƌǇ ĚĞǀŝĂƚŝŽŶ ĨƌŽŵ ƚŚĞ ƌĞĨĞƌĞŶĐĞ 
ƚƌĂũĞĐƚŽƌǇ  ŵĂǇ  ůĞĂĚ  ƚŽ  ĂŶ  ƵŶͲŵĞĂŶŝŶŐĨƵů  ŐĂŝƚ  ƉĂƚƚĞƌŶ͘  EŵŬĞŶ  Ğƚ  Ăů͘  ĚĞŵŽŶƐƚƌĂƚĞĚ  ĂŶ  ĂĚĂƉƚŝǀĞ 
ůĞĂƌŶŝŶŐ ĐŽŶƚƌŽů ůĂǁ ƚŚĂƚ ĐĂŶ ĂĚũƵƐƚ ƌŽďŽƚ ŝŵƉĞĚĂŶĐĞ ĂĐĐŽƌĚŝŶŐ ŽŶ Ă ƐƚĞƉͲďǇͲƐƚĞƉ ďĂƐŝƐ ϱϰ͕ ǁŚŝĐŚ 
ŵĞĂŶƐ  ƚŚĞ  ƌŽďŽƚ  ĂƐƐŝƐƚĂŶĐĞ  ǁĂƐ  ƉƌŽǀŝĚĞĚ  ŽŶůǇ  ǁŚĞŶ  ƚŚĞ  ƐƵďũĞĐƚ  ĞǆŚŝďŝƚĞĚ  ƚƌĂũĞĐƚŽƌǇ  ĞƌƌŽƌƐ͘  BǇ 
ŝŶƚƌŽĚƵĐŝŶŐ ƐƵĐŚ Ă  ĨŽƌŐĞƚƚŝŶŐ ƉƌŽĐĞƐƐ͕ ŵŽƌĞ ǀĂƌŝĂďŝůŝƚǇ  ŝƐ ĂůůŽǁĞĚ  ŝŶ ĞĂĐŚ ŐĂŝƚ  ƐƚĞƉ ƚŽ ĞŶĂďůĞ ŵŽƌĞ 
ƉĂƚŝĞŶƚ͛Ɛ ĂĐƚŝǀĞ ƉĂƌƚŝĐŝƉĂƚĞ ĚƵƌŝŶŐ  ƚŚĞ  ƌŽďŽƚŝĐ ĞǆĞƌĐŝƐĞ͘ TŚĞƌĞĨŽƌĞ͕ Ă ĚŝƐƚŝŶĐƚ ĂĚǀĂŶƚĂŐĞ  ŝŶ EŵŬĞŶ͛Ɛ 
ǁŽƌŬ  ŝƐ ƚŚĂƚ  ŝƚ ĂůůŽǁĞĚ ŵŽǀĞŵĞŶƚ ĨƌĞĞĚŽŵ ǁŝƚŚŝŶ ƐŵĂůů ĞƌƌŽƌƐ ǁŚŝůĞ ŬĞĞƉŝŶŐ ƚŚĞ ŐĂŝƚ ƉĂƚŚ ĂůŽŶŐ Ă 
ƌĞĂƐŽŶĂďůĞ  ƌĂŶŐĞ  ŽĨ  ƚŚĞ  ĚĞƐŝƌĞĚ  ƚƌĂũĞĐƚŽƌǇ͘  MĞĂŶǁŚŝůĞ͕  ƐƵĐŚ  ĂĚĂƉƚŝǀĞ  ĐŽŶƚƌŽůůĞƌƐ  ǁŝƚŚ  ĨŽƌŐĞƚƚŝŶŐ 
ĨĂĐƚŽƌƐ ĂƌĞ ĂďůĞ  ƚŽ  ƌĞĚƵĐĞ  ƚŚĞ  ƌŽďŽƚ  ĂƐƐŝƐƚŝǀĞ  ĨŽƌĐĞ  ƚŽ Ă ŵŝŶŝŵƵŵ͕  ƐŽ ĂƐ  ƚŽ ĂǀŽŝĚ ƉĂƚŝĞŶƚ͛Ɛ ŽǀĞƌůǇ 
ƌĞůǇŝŶŐ ŽŶ ƌŽďŽƚ ĂƐƐŝƐƚĂŶĐĞ͘ WŽůďƌĞĐŚƚ Ğƚ Ăů͘ ĂůƐŽ ŝŶƚƌŽĚƵĐĞĚ ƚŚĞ ĨŽƌŐĞƚƚŝŶŐ ĨĂĐƚŽƌ ƚŽ ƌŽďŽƚ ĐŽŶƚƌŽůůĞƌ 
ϳϴ͕ ƐŽ ƚŚĞ ƌŽďŽƚ ĂƐƐŝƐƚĂŶĐĞ ĐĂŶ ďĞ ƌĞĚƵĐĞĚ ĂŶĚ ƐƚŝĨĨŶĞƐƐ ĂŶĚ ĚĂŵƉŝŶŐ ƉĂƌĂŵĞƚĞƌƐ ĐĂŶ ďĞ ĂĚũƵƐƚĞĚ 
ǁŚĞŶ ƉĂƚŝĞŶƚ͛Ɛ ƐĞůĨͲŝŶŝƚŝĂƚĞĚ ƚƌĂũĞĐƚŽƌǇ  ƚƌĂĐŬŝŶŐ ĞƌƌŽƌ  ŝƐ  ƐŵĂůů ĞŶŽƵŐŚ͘ BůĂǇĂ ĂŶĚ HĞƌƌ ƉƌŽƉŽƐĞĚ ĂŶ 
ŝŵƉĞĚĂŶĐĞͲďĂƐĞĚ  ĂĚĂƉƚŝǀĞ  ĐŽŶƚƌŽů  ƐƚƌĂƚĞŐǇ  ƚŽ  ĐŽŶƚƌŽů  ƚŚĞŝƌ  ĂŶŬůĞͲĨŽŽƚ  ŽƌƚŚŽƐĞƐ  Ϯϰ͕  ǁŝƚŚ  ŝƚƐ 
ƐƚŝĨĨŶĞƐƐ ďĞŝŶŐ ĂĚũƵƐƚĂďůĞ ƚŽ ŵŽǀĞŵĞŶƚ ƉĞƌĨŽƌŵĂŶĐĞ ĞǀĂůƵĂƚĞĚ ĨƌŽŵ ƉƌĞǀŝŽƵƐ ƐĞƐƐŝŽŶƐ͘ TŚĞ ƉƌŝŵĂƌǇ 
ƉƵƌƉŽƐĞ  ŽĨ  ƐƵĐŚ  ŵŽǀĞŵĞŶƚ  ĂďŝůŝƚǇͲďĂƐĞĚ  ĐŽŶƚƌŽů  ŝƐ  ƚŽ  ŵĂǆŝŵŝǌĞ  ƉĂƚŝĞŶƚ͛Ɛ  ǀŽůƵŶƚĂƌǇ  ĞĨĨŽƌƚƐ͘  TŚĞ 
ŝŵƉĞĚĂŶĐĞ ĐĂŶ ďĞ ĂƵƚŽŵĂƚŝĐĂůůǇ ĂĚũƵƐƚĞĚ  ƚŽ ŵĂŬĞ  ƚŚĞ  ƌŽďŽƚ ŵĂŝŶƚĂŝŶ Ă ŚŝŐŚ ĐŽŵƉůŝĂŶĐĞ ĂŶĚ ĂůƐŽ 
ƉƌŽǀŝĚĞ ƐƵĨĨŝĐŝĞŶƚ ĂƐƐŝƐƚĂŶĐĞ ƚŽ ĐŽŵƉůĞƚĞ ƚŚĞ ĂƐƐŝŐŶĞĚ ŵŽǀĞŵĞŶƚ ƚĂƐŬ͘   

ϮͿ EMGͲďĂƐĞĚ ĞǀĂůƵĂƚŝŽŶ ĂŶĚ ĂĚĂƉƚŝǀĞ ĐŽŶƚƌŽů 

PĂƚŝĞŶƚ͛Ɛ ŵƵƐĐůĞ ĂĐƚŝǀŝƚǇ ĂŶĚ ƌĞĐŽǀĞƌǇ ĐŽŶĚŝƚŝŽŶƐ ĐĂŶ ďĞ ƌĞĨůĞĐƚĞĚ ďǇ EMG ƐŝŐŶĂůƐ͕ ĂŶĚ ƚŚĞ ƌŽďŽƚ 
ĂƐƐŝƐƚĂŶĐĞ ƐŚŽƵůĚ ďĞ ĂĚĂƉƚĂďůĞ ƚŽ ƉĂƚŝĞŶƚ͛Ɛ ŵƵƐĐůĞ ĂĐƚŝǀŝƚǇ ĚƵƌŝŶŐ ƌŽďŽƚͲĂƐƐŝƐƚĞĚ ƚŚĞƌĂƉǇ͘ “ƉĞĐŝĨŝĐĂůůǇ͕ 
ŝŶ ĞĂƌůǇ ƌĞŚĂďŝůŝƚĂƚŝŽŶ ƐƚĂŐĞ͕ ƚŚĞ ŵƵƐĐůĞ ĂĐƚŝǀŝƚǇ ŝƐ ŝŶ ůŽǁ ůĞǀĞů ĂŶĚ ŵƵƐĐůĞ ƐƚƌĞŶŐƚŚ ŝƐ ǁĞĂŬ͕ ƚŚĞŶ ƚŚĞ 
ƌŽďŽƚ ĚĂŵƉŝŶŐ ƐŚŽƵůĚ ďĞ ƐŵĂůů͕ ƐŽ ƚŚĂƚ ƉĂƚŝĞŶƚƐ ĐĂŶ ĐŽŶƚƌŽů ƚŚĞ ƌŽďŽƚ ŵŽƌĞ ĞĂƐŝůǇ͖ ǁŚŝůĞ ŝŶ ƚŚĞ ůĂƚĞ 
ƐƚĂŐĞ͕ ƚŚĞ  ŝŵƉĞĚĂŶĐĞ ƐŚŽƵůĚ  ŝŶĐƌĞĂƐĞ ǁŚĞŶ ŵƵƐĐůĞ ĂĐƚŝǀŝƚǇ  ůĞǀĞů  ŝƐ ŚŝŐŚ͕ ƐŽ ĂƐ ƚŽ ŐĞŶĞƌĂƚĞ ŐƌĞĂƚĞƌ 
ŝŶƚĞƌĂĐƚŝŽŶ ĨŽƌĐĞ ĂŶĚ ŵĂŬĞ ƚŚĞ ĞǆĞƌĐŝƐĞ ŵŽƌĞ ĐŚĂůůĞŶŐŝŶŐ͘ CŽůŽŵďŽ Ğƚ Ăů͘ ĚĞƐĐƌŝďĞĚ Ă ƌŽďŽƚ ĚĞǀŝĐĞ 
ƚŚĂƚ  ĐŽƵůĚ ĂĚĂƉƚ  ƚƌĂŝŶŝŶŐ  ƚŽ  ƚŚĞ  ŝŶĚŝǀŝĚƵĂů ďǇ  ƐĞůĞĐƚŝŶŐ ŵŽƚŽƌ  ƚĂƐŬƐ ŽĨ ĚŝĨĨĞƌĞŶƚ ĚŝĨĨŝĐƵůƚǇ  ůĞǀĞůƐ  ƚŽ 
ŵĂƚĐŚ ĞĂĐŚ ƉĂƚŝĞŶƚΖƐ ĂďŝůŝƚǇ ϳϵ͘ TŚŝƐ ǁŝůů ďƌŝŶŐ ŵŽƌĞ ďĞŶĞĨŝƚƐ ƚŽ ƉĂƚŝĞŶƚΖƐ ƚƌĂŝŶŝŶŐ ĂŶĚ ƌĞĐŽǀĞƌǇ ϱϮ͘ 
TŽ ƐĞŶƐĞ ƉĂƚŝĞŶƚƐ͛ ŵƵƐĐůĞ ĂďŝůŝƚǇ͕ ŵĂŶǇ ƌĞĐĞŶƚ ƐƚƵĚŝĞƐ ϴϭ͕ ϴϮ ŚĂǀĞ ĨŽĐƵƐĞĚ ŽŶ ƚŚĞ ĞƐƚŝŵĂƚŝŽŶ ĂŶĚ 
ĞǀĂůƵĂƚŝŽŶ ŽĨ ŵƵƐĐůĞ  ĂĐƚŝǀŝƚǇ  ůĞǀĞůƐ  ďĂƐĞĚ ŽŶ  EMG  ƐŝŐŶĂůƐ͘  IƐŽŵĞƚƌŝĐ ŵƵƐĐůĞ ŵŽĚĞů  ŝƐ  ƚƌĂĚŝƚŝŽŶĂůůǇ 
ƵƐĞĚ ƚŽ ĞƐƚĂďůŝƐŚ ƚŚĞ ŶŽŶůŝŶĞĂƌ ƌĞůĂƚŝŽŶƐŚŝƉ ďĞƚǁĞĞŶ EMG ĂŶĚ ŵƵƐĐůĞ ĨŽƌĐĞƐ ϵϲ͘ HŽǁĞǀĞƌ͕ ŚƵŵĂŶ 
ďŽĚǇ  ƐĞŐŵĞŶƚƐ  ĂŶĚ ŵƵƐĐůĞƐ  ĂƌĞ  ƵŶŝƋƵĞ  ƚŽ  ŝŶĚŝǀŝĚƵĂů  ƐƵďũĞĐƚƐ͕  ƚŚƵƐ  ƚŚĞ  ƵŶŝǀĞƌƐĂůŝƚǇ  ŽĨ  ƚŚŝƐ ŵŽĚĞů 
ĐĂŶŶŽƚ ďĞ ŐƵĂƌĂŶƚĞĞĚ͘ RĞĐĞŶƚůǇ͕ ŶĞƵƌĂů ŶĞƚǁŽƌŬƐ ŚĂǀĞ ďĞĞŶ ĂĚŽƉƚĞĚ ŝŶ ƌŽďŽƚͲĂƐƐŝƐƚĞĚ ƌĞŚĂďŝůŝƚĂƚŝŽŶ 
ƚŽ ŵĂƉ EMG ƐŝŐŶĂůƐ ƚŽ ŵƵƐĐůĞ ĨŽƌĐĞƐ͘ CŚŽŝ Ğƚ Ăů͘ ƉƌĞĚŝĐƚĞĚ ƚŚĞ ƉŝŶĐŚ ĨŽƌĐĞ ĨƌŽŵ EMG ƐĞŐŵĞŶƚƐ ďǇ 
ƵƐŝŶŐ ĂƌƚŝĨŝĐŝĂů ŶĞƵƌĂů ŶĞƚǁŽƌŬ ϵϳ͕ ĂŶĚ Ă ŶŽŶůŝŶĞĂƌ  ĨŽƌĐĞ ƉƌĞĚŝĐƚŝŽŶ ŵŽĚĞů ǁĂƐ ĞƐƚĂďůŝƐŚĞĚ ǀŝĂ BP 
ŶĞƵƌĂů ŶĞƚǁŽƌŬ ϴϮ͘ AůƐŽ͕ ŶĞƵƌŽͲĨƵǌǌǇ ŵĂƚƌŝǆ ǁĂƐ ĂĚŽƉƚĞĚ ŝŶ ϴϭ ƚŽ ďƵŝůĚ ƚŚĞ ƌĞůĂƚŝŽŶƐŚŝƉ ďĞƚǁĞĞŶ 
EMG ĂŶĚ ũŽŝŶƚ ƚŽƌƋƵĞ͘ HŽǁĞǀĞƌ͕ ƚŚĞ ůĞǀĞů ŽĨ EMG ƌĞĂĚŝŶŐƐ ŝƐ ĚĞƉĞŶĚĞŶƚ ŽŶ ƚŚĞ ƐŬŝŶ ŝŵƉĞĚĂŶĐĞ Ăƚ 
ƚŚĞ ĞůĞĐƚƌŽĚĞƐ ůŽĐĂƚŝŽŶ͕ ǁŚŝĐŚ ŵĂǇ ǀĂƌǇ ďĞƚǁĞĞŶ ĚŝĨĨĞƌĞŶƚ ƚƌĂŝŶŝŶŐ ƐĞƐƐŝŽŶƐ͘ EMG ƐŝŐŶĂůƐ ŚĂǀĞ ƚŽ ďĞ 
ĐŽŵďŝŶĞĚ ǁŝƚŚ ŽƚŚĞƌ ƐĞŶƐŽƌ ĚĂƚĂ ƚŽ ŝŵƉƌŽǀĞ ƚŚĞ ĞǀĂůƵĂƚŝŽŶ ĞĨĨĞĐƚŝǀĞŶĞƐƐ͘ “ƚƵĚǇ ϳϲ ƉƌĞƐĞŶƚĞĚ ĂŶ 
ĞǆĂŵƉůĞ ŽĨ ĂĚĂƉƚŝǀĞ ĐŽŶƚƌŽů ƐƚƌĂƚĞŐǇ ďǇ ŝŶƚĞŐƌĂƚŝŶŐ EMG ƐŝŐŶĂůƐ ĂŶĚ ŚǇďƌŝĚ ŵƵůƚŝͲƐŽƵƌĐĞ ĚĂƚĂ ĨƵƐŝŽŶ͕ 
ǁŚĞƌĞ  EMG  ĂŶĚ  ĨŽƌĐĞͲƉŽƐŝƚŝŽŶ  ĚĂƚĂ  ĂƌĞ  ŝŶƚĞŐƌĂƚĞĚ  ƚŽ  ƌĞĂůŝǌĞ  ƉƌŽŐƌĞƐƐŝǀĞ  ĞǆŽƐŬĞůĞƚŽŶͲĂƐƐŝƐƚĞĚ 
ƚƌĂŝŶŝŶŐ͘ OŶĞ ĐƌŝƚŝĐĂů ŝƐƐƵĞ ŝŶ ŚǇďƌŝĚ ĐŽŶƚƌŽů ŝƐ ƚŽ ŝŶƚƌŽĚƵĐĞ ƚŚĞ ĂƐƐĞƐƐŵĞŶƚ ŵĞƚŚŽĚƐ ƚŽ ĞǀĂůƵĂƚĞ ƚŚĞ 



ƉĂƚŝĞŶƚ͛Ɛ ŵƵƐĐůĞ  ƐƚƌĞŶŐƚŚ͕  ĂĐƚŝǀŝƚǇ  ůĞǀĞů͕  ĨĂƚŝŐƵĞ͕  ĞƚĐ͕͘  ƐŽ  ƚŚĂƚ  ƚŚĞ  ƌŽďŽƚ  ĐĂŶ ƉĞƌĐĞŝǀĞ  ƚŚĞ ƉĂƚŝĞŶƚ͛Ɛ 
ůŝŵď ƐƚĂƚƵƐ ĂŶĚ ƚĂŬĞ ĂƉƉƌŽƉƌŝĂƚĞ ĐŽŶƚƌŽů ƐƚƌĂƚĞŐŝĞƐ͘ IŶ ϴϬ͕ Ă ŚǇďƌŝĚ ĐŽŶƚƌŽů ŵĞƚŚŽĚ ǁĂƐ ƉƌŽƉŽƐĞĚ 
ďǇ ĞƐƚŝŵĂƚŝŶŐ ƚŚĞ ƉĂƚŝĞŶƚ͛Ɛ ũŽŝŶƚ ƚŽƌƋƵĞ ĨƌŽŵ EMG ƐŝŐŶĂůƐ ĂŶĚ ƚŚĞŶ ƚŽ ĐŽŶƚƌŽů ƚŚĞ ƌŽďŽƚ͘ CŽŵƉĂƌĞĚ 
ƚŽ ŽƚŚĞƌ ŵĞƚŚŽĚƐ͕ ĂŶ ŝŵƉŽƌƚĂŶƚ ĂĚǀĂŶƚĂŐĞ ŽĨ ƚŚĞ EMG ĐŽŶƚƌŽů ŝƐ ƚŚĂƚ ƚŚĞ ƌŽďŽƚ ĐĂŶ ďĞ ĐŽŶƚƌŽůůĞĚ ŝŶ 
Ă ŵŽƌĞ ŶĂƚƵƌĂů ǁĂǇ ƵƐŝŶŐ ŚŝƐͬŚĞƌ ŽǁŶ ŵƵƐĐůĞƐ͘ UŶĨŽƌƚƵŶĂƚĞůǇ͕  ŝƚ  ŝƐ  ĨŽƵŶĚ  ƚŚĂƚ ŽŶůǇ  Ă  ĨĞǁ  ƐƚƵĚŝĞƐ 
ŚĂǀĞ ŝŶƚƌŽĚƵĐĞĚ EMG ƐŝŐŶĂůƐ ŝŶƚŽ ƚŚĞ ǁŚŽůĞ ƌŽďŽƚ ĐŽŶƚƌŽů ůŝĨĞĐǇĐůĞ͘ 

ϯͿ AƐƐŝƐƚͲĂƐͲŶĞĞĚĞĚ ĐŽŶƚƌŽů 

TŽ ĨƵƌƚŚĞƌ ŝŶĐƌĞĂƐĞ ƉĂƚŝĞŶƚ͛Ɛ ŵŽƚŝǀĂƚŝŽŶ͕ ƚŚĞƌĞ ŝƐ Ă ŐƌŽǁŝŶŐ ƚĞŶĚĞŶĐǇ ƚŽǁĂƌĚƐ ĂƐƐŝƐƚͲĂƐͲŶĞĞĚĞĚ 
ĐŽŶƚƌŽů ƐƚƌĂƚĞŐŝĞƐ͕  ŝŶ ǁŚŝĐŚ ƚŚĞ ƐǇƐƚĞŵ ĂĚĂƉƚŝǀĞůǇ ƚĂŬĞƐ  ŝŶƚŽ ĂĐĐŽƵŶƚ ƉĂƚŝĞŶƚΖƐ ĂďŝůŝƚǇ ĂŶĚ ƉƌŽǀŝĚĞƐ 
ĂƐƐŝƐƚĂŶĐĞ ŽŶůǇ ǁŚĞŶ ŶĞĞĚĞĚ͕ ƌĂƚŚĞƌ ƚŚĂŶ ŝŵƉŽƐŝŶŐ ĂŶ ŝŶĨůĞǆŝďůĞ ĐŽŶƚƌŽů ƐƚƌĂƚĞŐǇ͘ CŽŶƚƌŽůůĞƌƐ ďĂƐĞĚ 
ŽŶ  ƚŚŝƐ  ƉƌŝŶĐŝƉůĞ  ĂƌĞ  ĂůƐŽ  ƌĞĨĞƌƌĞĚ  ƚŽ  ĂƐ  ͞ƉĂƚŝĞŶƚͲĐŽŽƉĞƌĂƚŝǀĞ͕͟  ͞ŚƵŵĂŶͲĐĞŶƚƌĞĚ͟  Žƌ  ͞ƉƌŽŐƌĞƐƐŝǀĞ͟ 
ĐŽŶƚƌŽůůĞƌƐ  ϲϱ͘ A ĐŽŵƉƌĞŚĞŶƐŝǀĞ ƌĞǀŝĞǁ ŽŶ ƚŚŝƐ ŬŝŶĚ ŽĨ ĐŽŶƚƌŽů  ƐƚƌĂƚĞŐŝĞƐ  ĨŽƌ  ƌŽďŽƚŝĐ  ƚƌĂŝŶŝŶŐ ŚĂƐ 
ďĞĞŶ  ĐŽŶĚƵĐƚĞĚ  ďǇ MĂƌĐŚĂůͲCƌĞƐƉŽ  ĂŶĚ  RĞŝŶŬĞŶƐŵĞǇĞƌ  ϳ͘  TŚĞ  ͞ƉĂƚŝĞŶƚͲĐŽŽƉĞƌĂƚŝǀĞ͟  ƚĞĐŚŶŝƋƵĞ 
ǁĂƐ ĨŝƌƐƚ ƉƌŽƉŽƐĞĚ ďǇ RŝĞŶĞƌ Ğƚ Ăů͘ ϳϳ ĨŽƌ LŽŬŽŵĂƚ ƌŽďŽƚͲĂŝĚĞĚ ŐĂŝƚ ƌĞŚĂďŝůŝƚĂƚŝŽŶ͘ TŚŝƐ ƐƚƌĂƚĞŐǇ ĐĂŶ 
ĂĚĂƉƚ  ƚŚĞ ƌŽďŽƚŝĐ ĂƐƐŝƐƚĂŶĐĞ Žƌ ĂĚũƵƐƚ  ƚŚĞ ƌĞĨĞƌĞŶĐĞ ƚƌĂũĞĐƚŽƌǇ  ƚŽ  ŝŶĚŝǀŝĚƵĂů ƐƵďũĞĐƚ͛Ɛ ĐŽŶƚƌŝďƵƚŝŽŶ͘ 
TŚĞ ĨŝƌƐƚ ĞǆƉĞƌŝŵĞŶƚ ŽĨ ͞ƉĂƚŝĞŶƚͲĐŽŽƉĞƌĂƚŝǀĞ͟ ƐƚƌĂƚĞŐǇ ƵƚŝůŝǌĞĚ ĨŽƌĐĞ ƐĞŶƐŽƌƐ ƚŽ ĚĞƚĞĐƚ ƚŚĞ ƉĂƚŝĞŶƚ͛Ɛ 
ŵƵƐĐƵůĂƌ ĞĨĨŽƌƚƐ ƚŽ ƌĞŐƵůĂƚĞ ƚŚĞ ƌŽďŽƚŝĐ ĂƐƐŝƐƚĂŶĐĞ͘ TŚŝƐ ͞ƉĂƚŝĞŶƚͲĐŽŽƉĞƌĂƚŝǀĞ͟ ĂƉƉƌŽĂĐŚ ŝƐ ŝŵƉŽƌƚĂŶƚ 
ĨŽƌ ƉĂƚŝĞŶƚƐ͛ ƌĞŚĂďŝůŝƚĂƚŝŽŶ ĨŽƌ ŝƚƐ ĐĂƉĂĐŝƚǇ ƚŽ ƐƚŝŵƵůĂƚĞ ƉĂƚŝĞŶƚ͛Ɛ ĂĐƚŝǀĞ ƉĂƌƚŝĐŝƉĂƚŝŽŶ ĂŶĚ ŝŶĐƌĞĂƐĞ ƚŚĞ 
ŵŽƚŝǀĂƚŝŽŶ͘  RŝĞŶĞƌ  Ğƚ  Ăů͘  ĂůƐŽ  ƉƌŽƉŽƐĞĚ  Ă  ŬŝŶĚ  ŽĨ  ͞ƐƵďũĞĐƚͲĐĞŶƚƌĞĚ͟  ƐƚƌĂƚĞŐǇ  ϴϯ  ƚŚĂƚ  ĐĂŶ  ďĞ 
ƌĞŐĂƌĚĞĚ ĂƐ ĂŶŽƚŚĞƌ ĞǆƉƌĞƐƐŝŽŶ ŽĨ ͞ƉĂƚŝĞŶƚͲĐŽŽƉĞƌĂƚŝǀĞ͟ ĂƉƉƌŽĂĐŚ͕ ƐŝŶĐĞ ďŽƚŚ ŽĨ ƚŚĞŵ ĨŽĐƵƐĞĚ ŽŶ 
ƌĞĐŽƌĚŝŶŐ  ƚŚĞ  ƉĂƚŝĞŶƚ͛Ɛ  ŵŽǀĞŵĞŶƚ  ĞĨĨŽƌƚƐ  ĂŶĚ  ƵƐŝŶŐ  ƚŚĞŵ  ƚŽ  ĂĚĂƉƚ  ƚŚĞ  ƌŽďŽƚ  ŝŵƉĞĚĂŶĐĞ  ĂŶĚ 
ĂƐƐŝƐƚĂŶĐĞ ŽƵƚƉƵƚƐ͘ TŚĞ ͞ƉĂƚŝĞŶƚͲĐŽŽƉĞƌĂƚŝǀĞ͟ ƚĞĐŚŶŝƋƵĞ ǁĂƐ ĨƵƌƚŚĞƌ ĞǀŽůǀĞĚ ŝŶƚŽ ͞ĂƐƐŝƐƚͲĂƐͲŶĞĞĚĞĚ͟ 
ďǇ ŝŶƚƌŽĚƵĐŝŶŐ Ă ͞ƉĂƚŚ ĐŽŶƚƌŽů͟ ŵĞƚŚŽĚ͕ ŝŶ ǁŚŝĐŚ Ă ĐŽŵƉůŝĂŶƚ ǀŝƌƚƵĂů ǁĂůů ǁĂƐ ĚĞǀĞůŽƉĞĚ ƚŽ ŬĞĞƉ ƚŚĞ 
ƉĂƚŝĞŶƚ͛Ɛ ůĞŐƐ ǁŝƚŚŝŶ Ă ͞ƚƵŶŶĞů͟ ĂƌŽƵŶĚ ƚŚĞ ĚĞƐŝƌĞĚ ŐĂŝƚ ƚƌĂũĞĐƚŽƌǇ ϱϲ͘ “ŝŵŝůĂƌ AAN ĂƉƉƌŽĂĐŚĞƐ ǁĞƌĞ 
ĂƉƉůŝĞĚ ďǇ ŽƚŚĞƌ ƌŽďŽƚƐ ƐƵĐŚ ĂƐ ALEX ϲϮĂŶĚ LOPE“ ϯϵ͘ IŶ ƚŚĞƐĞ ƐǇƐƚĞŵƐ͕ ƚŚĞ ĚĞƐŝƌĞĚ ŵŽƚŝŽŶ ǁĂƐ 
ĚĞƚĞƌŵŝŶĞĚ ďǇ Ă ŚĞĂůƚŚǇ ƐƉĂƚŝĂů ƉĂƚŚ ǁŝƚŚ Ă ͞ǀŝƌƚƵĂů ǁĂůů͟ Žƌ ĨŽƌĐĞ ĨŝĞůĚ ĐŽŶƚƌŽůůĞƌ ƚŚĂƚ ĐĂŶ ŵĂŬĞ ƚŚĞ 
ƌŽďŽƚ ďĞ ĨůĞǆŝďůĞ ĂŶĚ ĂĚĂƉƚŝǀĞ ƚŽ ƵƐĞƌ͛Ɛ ŶĞĞĚƐ͘ “ƵĐŚ AAN ƐƚƌĂƚĞŐŝĞƐ ĂƌĞ ĂďůĞ ƚŽ ƌĞĚƵĐĞ ƚŚĞ ĐŚĂŶĐĞ ŽĨ 
ƚŚĞ  ƵƐĞƌ  ďĞĐŽŵŝŶŐ  ƌĞůŝĂŶƚ  ŽŶ  ƚŚĞ  ƐƵƉƉŽƌƚ͕  ƐŝŶĐĞ  ƚŚĞ  ƐƚŝĨĨŶĞƐƐ  ĂŶĚ  ǁŝĚƚŚ  ŽĨ  ƚŚĞ  ͞ƚƵŶŶĞů͟  ĐĂŶ  ďĞ 
ĂĚĂƉƚĞĚ ƚŽ ƉĂƌƚŝĐŝƉĂŶƚ͛Ɛ ƉĞƌĨŽƌŵĂŶĐĞ ƚŽ ŵĂŬĞ ƚŚĞ ƌŽďŽƚ ƉƌŽǀŝĚĞ ĂƐƐŝƐƚĂŶĐĞ ŽŶůǇ ĂƐ ŵƵĐŚ ĂƐ ŶĞĞĚĞĚ͘ 
TŚĞ  ĐŽŶĐĞƉƚ  ŽĨ  ͞ĂƐƐŝƐƚͲĂƐͲŶĞĞĚĞĚ͟  ŝƐ  ĂůƐŽ  Ă  ŬĞǇ  ƉĂƌƚ  ŽĨ  ΗƉĞƌĨŽƌŵĂŶĐĞͲďĂƐĞĚ͕  ƉƌŽŐƌĞƐƐŝǀĞ͟  ĐŽŶƚƌŽů 
ƐƚƌĂƚĞŐǇ ĚĞǀĞůŽƉĞĚ ďǇ KƌĞďƐ Ğƚ Ăů͘ ĨŽƌ MITͲMĂŶƵƐ ϲϳ͘ TŚŝƐ ƐƚƵĚǇ ƉƌĞƐĞŶƚĞĚ Ă ŶŽǀĞů ĂůŐŽƌŝƚŚŵ ƚŚĂƚ ŝƐ 
ĐĂƉĂďůĞ  ŽĨ  ĐŽŶƚŝŶƵŽƵƐůǇ  ĞŶŐĂŐŝŶŐ  ƚŚĞ  ƉĂƚŝĞŶƚ  ŝŶ  ƚŚĞ  ĂĐƚŝǀŝƚǇ  ƚŽ ŵĂǆŝŵŝǌĞ  ƚŚĞ  ĐŚĂŶĐĞƐ  ƚŽ  ĂĐŚŝĞǀĞ 
ŽƉƚŝŵĂů ŵŽƚŽƌ ƌĞĐŽǀĞƌǇ͘ TŚŝƐ ͞ƉƌŽŐƌĞƐƐŝǀĞ͟ ƚŚĞƌĂƉǇ ǁĂƐ ĚĞǀĞůŽƉĞĚ ďǇ ƵƐŝŶŐ ĂŶ ĂĚĂƉƚŝǀĞ ŝŵƉĞĚĂŶĐĞ 
ĐŽŶƚƌŽůůĞƌ͕ ǁŚŽƐĞ ƉĂƌĂŵĞƚĞƌƐ ĐĂŶ ďĞ ǀĂƌŝĞĚ ĂĐĐŽƌĚŝŶŐ ƚŽ ƉĂƚŝĞŶƚƐ͛ ƉĞƌĨŽƌŵĂŶĐĞ ĞǀĂůƵĂƚĞĚ ĨƌŽŵ ůĂƐƚ 
ƐĞǀĞƌĂů ƐĞƐƐŝŽŶƐ ϴϰ͘ “ƉĞĐŝĨŝĐĂůůǇ͕ ŝĨ ƚŚĞ ƉĂƚŝĞŶƚ ƐŚŽǁĞĚ Ă ŚŝŐŚĞƌ ƉĞƌĨŽƌŵĂŶĐĞ ǁŝƚŚ ĨĞǁĞƌ ŵŽǀĞŵĞŶƚ 
ĞƌƌŽƌƐ͕ ƚŚĞ ƐƚŝĨĨŶĞƐƐ ĂŶĚ ƚŚĞ ƌŽďŽƚ ĂƐƐŝƐƚĂŶĐĞ ǁĞƌĞ ƚŚĞƌĞďǇ ƌĞĚƵĐĞĚ͕ ĂŶĚ ǀŝĐĞ ǀĞƌƐĂ͘ IŶ ƐƚƵĚǇ ϳϴ͕ ƚŚĞ 
ĂƐƐŝƐƚͲĂƐͲŶĞĞĚĞĚ ƐĐŚĞŵĞ ǁĂƐ ĂĐŚŝĞǀĞĚ ďǇ ƵƐŝŶŐ Ă  ĨŽƌĐĞ ƌĞĚƵĐŝŶŐ ƚĞƌŵ  ŝŶ ŽƌĚĞƌ ƚŽ ĂĚĂƉƚ ƚŚĞ ƌŽďŽƚ 
ĂƐƐŝƐƚĂŶĐĞ  ĨŽƌĐĞ  ŝĨ  ƚŚĞ  ƉĂƚŝĞŶƚ͛Ɛ  ƚƌĂĐŬŝŶŐ  ĞƌƌŽƌƐ ǁĞƌĞ  ƐŵĂůů͘  TŚŝƐ  ͞ŽƉƚŝŵŝǌŝŶŐ  ĐŽŵƉůŝĂŶƚ͟  ĐŽŶƚƌŽůůĞƌ 
ĂůůŽǁĞĚ  ƚŚĞ  ƌŽďŽƚ  ƚŽ  ƌĞŵĂŝŶ  ŝƚƐ  ƐƵƉƉŽƌƚŝǀĞ ĂƐƐŝƐƚĂŶĐĞ  ƚŽ Ă ŵŝŶŝŵƵŵ ĐŽŵƉůŝĂŶƚ ǁŚŝůĞ ĂƐƐŝƐƚŝŶŐ  ƚŚĞ 
ƉĂƚŝĞŶƚ ƚŽ ĐŽŵƉůĞƚĞ ŵŽǀĞŵĞŶƚ ƚĂƐŬƐ͘ NŽǁĂĚĂǇƐ͕ ƚŚĞ ĂƐƐŝƐƚͲĂƐͲŶĞĞĚĞĚ ĐŽŶƚƌŽů ĐŽŶĐĞƉƚ ŚĂƐ ďĞĐŽŵĞ 
ŽŶĞ  ŽĨ  ƚŚĞ ŵŽƐƚ  ƉƌĞǀĂŝůŝŶŐ  ƉĂƌĂĚŝŐŵƐ  ŝŶ  ŽƌĚĞƌ  ƚŽ  ĞŶĐŽƵƌĂŐĞ  ƉĂƚŝĞŶƚƐ͛  ĂĐƚŝǀĞ  ƉĂƌƚŝĐŝƉĂƚŝŽŶ  ĚƵƌŝŶŐ 
ƌŽďŽƚͲĂƐƐŝƐƚĞĚ  ƌĞŚĂďŝůŝƚĂƚŝŽŶ͘  IŶ  ƚŚŝƐ ǁĂǇ͕  Ă  ƉŚǇƐŝŽƚŚĞƌĂƉŝƐƚͲƌĞƐĞŵďůĞĚ  ƚŚĞƌĂƉǇ  ĐĂŶ  ďĞ  ĞŶĂďůĞĚ  ďǇ 
ĐŽŶƚŝŶƵŽƵƐůǇ ĐŚĂŶŐŝŶŐ ƚŚĞ ŝŶƚĞƌĂĐƚŝŽŶ ďĞƚǁĞĞŶ ƌŽďŽƚ ĂŶĚ ƉĂƚŝĞŶƚ͘ 



ϱ DŝƐĐƵƐƐŝŽŶ ĂŶĚ CŽŶĐůƵƐŝŽŶ 

RŽďŽƚͲĂƐƐŝƐƚĞĚ ůŽǁĞƌ ůŝŵď ƌĞŚĂďŝůŝƚĂƚŝŽŶ ŚĂƐ Ă ǀĂƌŝĞƚǇ ŽĨ ĂĚǀĂŶƚĂŐĞƐ ŽǀĞƌ ƚƌĂĚŝƚŝŽŶĂů ŵĂŶƵĂů ƚŚĞƌĂƉǇ 
ĂŶĚ ƚƌĂŝŶŝŶŐ͕ ĂŶĚ ƐŚŽǁƐ ĞŶĐŽƵƌĂŐŝŶŐ ĐůŝŶŝĐĂů ŽƵƚĐŽŵĞƐ ĂŶĚ ƌĞĐŽǀĞƌǇ ĞĨĨŝĐŝĞŶĐǇ͘ EǆŝƐƚŝŶŐ ƐƚƵĚŝĞƐ ŚĂǀĞ 
ĂůƐŽ  ĚĞŵŽŶƐƚƌĂƚĞĚ  ƚŚĞ  ĞĨĨĞĐƚŝǀĞŶĞƐƐ  ŽĨ  ƌŽďŽƚͲĂƐƐŝƐƚĞĚ  ůŽǁĞƌ  ůŝŵď  ƚƌĂŝŶŝŶŐ͘  IŶ  ƚŚŝƐ  ƌĞǀŝĞǁ͕  ǀĂƌŝŽƵƐ 
ƐƚƵĚŝĞƐ  ĂƌĞ  ĐŽŶĚƵĐƚĞĚ  ƚŽ  ĐŽŵƉĂƌĞ  ĚŝĨĨĞƌĞŶƚ  ƌŽďŽƚŝĐ  ŵĞĐŚĂŶŝƐŵƐ͕  ƚƌĂŝŶŝŶŐ  ŵŽĚĞƐ  ĂŶĚ  ĐŽŶƚƌŽů 
ƐƚƌĂƚĞŐŝĞƐ͘  AƐ  ƚŚĞ  ƌĞŚĂďŝůŝƚĂƚŝŽŶ  ƌŽďŽƚ  ĚŝƌĞĐƚůǇ  ĐŽŶƚĂĐƚƐ  ǁŝƚŚ  ƚŚĞ  ŚƵŵĂŶ  ůŝŵď͕  ŝƚƐ  ǁŽƌŬƐƉĂĐĞ  ĂŶĚ 
ŵŽǀĞŵĞŶƚ ĨĞĂƚƵƌĞƐ ŵƵƐƚ ďĞ ĐŽŶƐŝĚĞƌĞĚ ǁŚĞŶ ĚĞƐŝŐŶŝŶŐ Ă ŵĞĐŚĂŶŝĐĂů ƐƚƌƵĐƚƵƌĞ͘ A ƐƵƉĞƌŝŽƌ ĨĞĂƚƵƌĞ 
ŽĨ ĞǆŽƐŬĞůĞƚŽŶƐ ĨŽƌ ƌĞŚĂďŝůŝƚĂƚŝŽŶ ŝƐ ƚŚĞ ƉŽƐƐŝďŝůŝƚǇ ƚŽ ĐŽŶƚƌŽů ƚŚĞ ƐĞŐŵĞŶƚƐ ŽĨ ƚŚĞ ůŽǁĞƌ ůŝŵď ƐŝŶĐĞ ŝƚ 
ĐĂŶ  ďĞ ǁŽƌŶ  ďǇ  ƚŚĞ  ƉĂƌƚŝĐŝƉĂŶƚ͘ WŚŝůĞ  ƚŚĞ  ĞŶĚͲĞĨĨĞĐƚŽƌ  ƌŽďŽƚƐ  ƵƐƵĂůůǇ  ĐŽŶƚĂĐƚ  ǁŝƚŚ  ƚŚĞ  ƉĂƚŝĞŶƚ͛Ɛ 
ďŽĚǇ Ăƚ  Ă  ĐĞƌƚĂŝŶ ƉŽŝŶƚ͕ ŵĂŬŝŶŐ  ƚŚŝƐ  ŬŝŶĚ ŽĨ  ƌŽďŽƚƐ ŵŽƌĞ ĞĂƐŝůǇ  ĂĚĂƉƚĂďůĞ  ƚŽ ĚŝĨĨĞƌĞŶƚ ƉĂƚŝĞŶƚƐ͘  IŶ 
ŽƌĚĞƌ ƚŽ ŝŵƉƌŽǀĞ ĐůŝŶŝĐĂů ŽƵƚĐŽŵĞƐ͕ ƌĞŚĂďŝůŝƚĂƚŝŽŶ ƌŽďŽƚƐ ƐŚŽƵůĚ ŚĂǀĞ ǀĂƌŝŽƵƐ ŽƉĞƌĂƚŝŽŶ ŵŽĚĞƐ ĂŶĚ 
ďĞ  ĂĚĂƉƚĂďůĞ  ƚŽ  ƉĂƚŝĞŶƚƐ͛  ƌĞĐŽǀĞƌǇ  ĐŽŶĚŝƚŝŽŶƐ͘  TŚĞ  ƉĂƚŝĞŶƚͲĂĐƚŝǀĞ  ŵŽĚĞ  ƚĂŬŝŶŐ  ŝŶƚŽ  ĂĐĐŽƵŶƚ 
ƉĂƌƚŝĐŝƉĂŶƚ͛Ɛ ĂĐƚŝǀĞ ŝŶƚĞŶƚŝŽŶ ĂŶĚ ǀŽůƵŶƚĂƌǇ ĞĨĨŽƌƚƐ ŝƐ ƐƵƉƉŽƐĞĚ ƚŽ ďĞ ŵŽƌĞ ĞĨĨĞĐƚŝǀĞ ƚŚĂŶ ƚƌĂĚŝƚŝŽŶĂů 
ƉĂƐƐŝǀĞ ĂŶĚ ƌĞƉĞƚŝƚŝǀĞ ƚƌĂŝŶŝŶŐ͘ CŽŶƚƌĂƌǇ ƚŽ ĂĐƚŝǀĞ ĂƐƐŝƐƚ ŵŽĚĞ͕ ĐŚĂůůĞŶŐĞͲďĂƐĞĚ ƌŽďŽƚŝĐ ƚƌĂŝŶŝŶŐ ĂŝŵƐ 
Ăƚ  ƌĞŶĚĞƌŝŶŐ  ƚŚĞ  ƚĂƐŬ  ŵŽƌĞ  ĐŚĂůůĞŶŐŝŶŐ  ĂŶĚ  ĚĞŵĂŶĚŝŶŐ  ŚŝŐŚĞƌ  ĞĨĨŽƌƚƐ  ƐŽ  ĂƐ  ƚŽ  ŝŵƉƌŽǀĞ  ŵŽƚŽƌ 
ĨƵŶĐƚŝŽŶ͘ AƐ  ĨŽƌ  ƚŚĞ ĐŽŶƚƌŽů ƐƚƌĂƚĞŐŝĞƐ͕  ŝŵƉĞĚĂŶĐĞ ĐŽŶƚƌŽů ďĞĐŽŵĞƐ ŵŽƌĞ ĂŶĚ ŵŽƌĞ ƉŽƉƵůĂƌ  ŝŶ ƚŚĞ 
ĐŽŶƚƌŽů ŽĨ  ůŽǁĞƌ  ůŝŵď ĞǆŽƐŬĞůĞƚŽŶƐ ĂŶĚ ƉůĂƚĨŽƌŵƐ͕ ĂŶĚ EMG ƐŝŐŶĂůƐ ŚĂǀĞ ĂůƐŽ ďĞĞŶ ǁŝĚĞůǇ ƵƐĞĚ ƚŽ 
ĞƐƚŝŵĂƚĞ ƚŚĞ ŚƵŵĂŶ ŝŶƚĞŶƚŝŽŶ ƉƌŝŽƌ ƚŽ ƚŚĞ ƐǇƐƚĞŵ ĐŽŶƚƌŽů͘ EǀŝĚĞŶĐĞƐ ĨƌŽŵ ŵĂŶǇ ƐƚƵĚŝĞƐ ƐŚŽǁ ƚŚĂƚ 
ŚƵŵĂŶͲƌŽďŽƚ ŝŶƚĞƌĂĐƚŝŽŶ ŝƐ ǀĞƌǇ ŝŵƉŽƌƚĂŶƚ ŝŶ ĞŶĐŽƵƌĂŐŝŶŐ ƉĂƚŝĞŶƚ͛Ɛ ƌĞĐŽǀĞƌǇ͘ AŶ ĂĚĂƉƚŝǀĞ ĐŽŶƚƌŽůůĞƌ 
ƚŚĂƚ  ĐĂŶ  ƐĞŶƐĞ  ƉĂƚŝĞŶƚ͛Ɛ  ƐƚĂƚƵƐ  ĂŶĚ  ƚƵŶĞ  ƚŚĞ  ƌŽďŽƚ  ĐŽŵƉůŝĂŶĐĞ  ƚŽ  ŵĂƚĐŚ  ƉĂƌƚŝĐƵůĂƌ  ƉĂƚŝĞŶƚƐ  ŝƐ 
ďĞůŝĞǀĞĚ ƚŽ ďĞ ƚŚĞ ŵŽƐƚ ĞĨĨŝĐŝĞŶƚ ƚŽ ƌĞĂůŝǌĞ ͞ƉĂƚŝĞŶƚͲĐŽŽƉĞƌĂƚŝǀĞ͟ ƌŽďŽƚŝĐ ƚŚĞƌĂƉǇ͘ IŶ ƚŚĞ ŵĞĂŶƚŝŵĞ͕ 
ƚŚĞ ĂƐƐŝƐƚͲĂƐͲŶĞĞĚĞĚ ĐŽŶƚƌŽů ĐŽŶĐĞƉƚ ŚĂƐ ĞŵĞƌŐĞĚ ƚŽ ĞŶĐŽƵƌĂŐĞ ƚŚĞ ŵĂǆŝŵƵŵ ƉĂƌƚŝĐŝƉĂƚŝŽŶ ŽĨ ƚŚĞ 
ƉĂƚŝĞŶƚ ďǇ ƉƌŽǀŝĚŝŶŐ ŽŶůǇ ĂƐ ŵƵĐŚ ĂƐƐŝƐƚĂŶĐĞ ĂƐ ŶĞĐĞƐƐĂƌǇ͘   

AůƚŚŽƵŐŚ  ŵŽƐƚ  ĞǆŝƚŝŶŐ  ƌĞŚĂďŝůŝƚĂƚŝŽŶ  ƌŽďŽƚƐ  ĂƌĞ  ĂďůĞ  ƚŽ  ƉƌŽǀŝĚĞ  ƐǇƐƚĞŵĂƚŝĐ  ĂŶĚ  ƉƌŽůŽŶŐĞĚ 
ƚƌĞĂƚŵĞŶƚ  ĂŶĚ  ƚƌĂŝŶŝŶŐ  ƐĞƐƐŝŽŶƐ͕  ƚŚĞƌĞ  ĂƌĞ  ĚƌĂǁďĂĐŬƐ  ĂƐƐŽĐŝĂƚĞĚ  ǁŝƚŚ  ƚŚĞŝƌ  ĚĞƐŝŐŶƐ͘  IŶ  ƚĞƌŵƐ  ŽĨ 
ĂĐƚƵĂƚŽƌƐ ĂŶĚ ŵĞĐŚĂŶŝĐĂů ĚĞƐŝŐŶƐ͕ ĂƌƚŝĨŝĐŝĂů ƉŶĞƵŵĂƚŝĐ ŵƵƐĐůĞ ƌĞƉƌĞƐĞŶƚƐ Ă ŐŽŽĚ ĐŚŽŝĐĞ ĨŽƌ ǁĞĂƌĂďůĞ 
ƌŽďŽƚƐ ďĞĐĂƵƐĞ ŽĨ ŝƚƐ ƌĞůĂƚŝǀĞůǇ ůŽǁ ǁĞŝŐŚƚ͕ ŚŝŐŚ ĞĨĨŝĐŝĞŶĐǇ͕ ĂŶĚ ŝŶƚƌŝŶƐŝĐ ƐĂĨĞƚǇ͘ HŽǁĞǀĞƌ͕ ůŽǁ ĐŽŶƚƌŽů 
ďĂŶĚǁŝĚƚŚ  ĂŶĚ  ĐŽŵƉůĞǆ  ĂůŐŽƌŝƚŚŵƐ  ĂƌĞ  ŵĂŝŶ  ĐŚĂůůĞŶŐĞƐ  ƚŚĂƚ  ŚŝŶĚĞƌ  ŝƚƐ  ĂƉƉůŝĐĂƚŝŽŶƐ͘  TƌĂũĞĐƚŽƌǇ 
ƚƌĂĐŬŝŶŐ  ĐŽŶƚƌŽů  ŝƐ  ƚŚĞ  ďĂƐŝƐ  ĂŶĚ  ŝƐ  ĂƉƉůŝĞĚ  ŝŶ  ĂůŵŽƐƚ  Ăůů  ĂǀĂŝůĂďůĞ  ƌĞŚĂďŝůŝƚĂƚŝŽŶ  ƌŽďŽƚŝĐ  ƚƌĂŝŶĞƌƐ͘ 
HŽǁĞǀĞƌ͕  ƚŚŝƐ  ĐŽŶƚƌŽů  ƐƚƌĂƚĞŐǇ  ŐƵŝĚĞƐ  ƚŚĞ ƉĂƚŝĞŶƚ͛Ɛ  ůŽǁĞƌ  ůŝŵď ŽŶ Ă ƉƌĞĚĞĨŝŶĞĚ  ƚƌĂũĞĐƚŽƌǇ ǁŝƚŚŽƵƚ 
ƚĂŬŝŶŐ  ŝŶƚŽ  ĂĐĐŽƵŶƚ  ƉĂƚŝĞŶƚ͛Ɛ  ŵŽǀĞŵĞŶƚ  ŝŶƚĞŶƚŝŽŶ͕  ƚŚƵƐ  ƌĞĚƵĐŝŶŐ  ƵƐĞƌ͛Ɛ  ĂĐƚŝǀĞ  ƉĂƌƚŝĐŝƉĂƚŝŽŶ  ĂŶĚ 
ŵŽƚŝǀĂƚŝŽŶ͘  IŵƉĞĚĂŶĐĞ  ĐŽŶƚƌŽů  ďĂƐĞĚ  ŽŶ  ĨŽƌĐĞ  ĨĞĞĚďĂĐŬ  ĂůůŽǁƐ  ƚŚĞ  ƉĂƚŝĞŶƚ  ƚŽ  ĚĞǀŝĂƚĞ  ĨƌŽŵ  ƚŚĞ 
ƌĞĨĞƌĞŶĐĞ ƚƌĂũĞĐƚŽƌǇ ĂĐĐŽƌĚŝŶŐ ƚŽ ƚŚĞ ĚǇŶĂŵŝĐ ƌĞůĂƚŝŽŶƐŚŝƉ ďĞƚǁĞĞŶ ƉŽƐŝƚŝŽŶ ĂŶĚ ŝŶƚĞƌĂĐƚŝŽŶ ĨŽƌĐĞ͕ 
ĂŶĚ  ƚŚƵƐ  ŝƐ  ŵŽƌĞ  ƐƵŝƚĂďůĞ  ĨŽƌ  ƉĂƚŝĞŶƚƐ͘  HŽǁĞǀĞƌ͕  ĂƐ  ƚŚĞ  ŝŵƉĂŝƌĞĚ  ůŝŵď  ƐŚŽƵůĚ  ďĞ  ƚƌĞĂƚĞĚ  ǁŝƚŚ 
ĚŝĨĨĞƌĞŶƚ ŝŵƉĞĚĂŶĐĞ ǀĂůƵĞƐ ĂŶĚ ƌŽďŽƚ ĐŽŵƉůŝĂŶĐĞ͕ ŚŽǁ ƚŽ ĚĞƚĞƌŵŝŶĞ ƚŚĞ ŝŵƉĞĚĂŶĐĞ ƉĂƌĂŵĞƚĞƌƐ ŝƐ 
Ɛƚŝůů  ĂŶ  ŽƉĞŶ  ƉƌŽďůĞŵ͘  IŶ  ƚŚŝƐ  ƐŝƚƵĂƚŝŽŶ͕  ƌŽďŽƚŝĐ  ƚƌĂŝŶŝŶŐ  ǁŝƚŚ  ĂĚĂƉƚŝǀĞ  ŝŵƉĞĚĂŶĐĞ  ŵŽĚĞů  ĂŶĚ 
ĂƐƐŝƐƚͲĂƐͲŶĞĞĚĞĚ ĐŽŶƚƌŽů ĐŽŶĐĞƉƚ ŝƐ ƐƵƉƉŽƐĞĚ ƚŽ ďĞ ƚŚĞ ŵŽƐƚ ĂƉƉƌŽƉƌŝĂƚĞ ŵĞƚŚŽĚ͕ ĂƐ ƚŚĞ ĂŵŽƵŶƚ ŽĨ 
ƌŽďŽƚ ĂƐƐŝƐƚĂŶĐĞ ĐĂŶ ďĞ ĂĚũƵƐƚĞĚ ƚŽ ƐƵŝƚ ƉĂƚŝĞŶƚ͛Ɛ ƌĞĐŽǀĞƌǇ ĐŽŶĚŝƚŝŽŶƐ ĂŶĚ ƚƌĂŝŶŝŶŐ ƉƌŽŐƌĞƐƐĞƐ͘   

AƐ  ƐƚĂƚĞĚ ƉƌĞǀŝŽƵƐůǇ͕  ƚŚĞ  ŝŵƉůĞŵĞŶƚĂƚŝŽŶ ŽĨ ĂĚĂƉƚŝǀĞ ĐŽŶƚƌŽů ĂůŐŽƌŝƚŚŵ ŽƵŐŚƚ  ƚŽ  ŝƚƐ ĂďŝůŝƚǇ  ƚŽ 
ŐĞŶĞƌĂƚĞ  ĚŝĨĨĞƌĞŶƚ  ƚƌĂŝŶŝŶŐ ŵŽĚĞƐ  ĂĚĂƉƚĂďůĞ  ƚŽ  ƉĂƚŝĞŶƚƐ ǁŝƚŚ  ĚŝĨĨĞƌĞŶƚ  ƌĞĐŽǀĞƌǇ  ĐŽŶĚŝƚŝŽŶƐ͘  TŚƵƐ͕ 
ŽŶĞ ŝŵƉŽƌƚĂŶƚ ĨĂĐƚŽƌ ŝƐ ƚŽ ĞǀĂůƵĂƚĞ ĂŶĚ ƋƵĂŶƚŝĨǇ ƚŚĞ ƉĂƚŝĞŶƚ͛Ɛ ŵŽǀĞŵĞŶƚ ĂďŝůŝƚǇ͕ ŵƵƐĐůĞ ĂĐƚŝǀŝƚǇ Žƌ 
ƚƌĂŝŶŝŶŐ ƉƌŽŐƌĞƐƐ͘ TŽ ƚŚĞ ĂƵƚŚŽƌƐ͛ ďĞƐƚ ŬŶŽǁůĞĚŐĞ͕ ƚŚĞ ƉĂƚŝĞŶƚ͛Ɛ ŵƵƐĐůĞ ĂĐƚŝǀŝƚǇ ĂŶĚ ƌĞĐŽǀĞƌǇ ƐƚĂƚƵƐ 
ĐĂŶŶŽƚ  ďĞ  ŵŽŶŝƚŽƌĞĚ  ŽŶůŝŶĞ  ŝŶ  ŵŽƐƚ  ĞǆŝƐƚŝŶŐ  ůŽǁĞƌ  ůŝŵď  ƌĞŚĂďŝůŝƚĂƚŝŽŶ  ƌŽďŽƚƐ  ϵϴ͘  MŽƐƚ  ĐƵƌƌĞŶƚ 
ĂƉƉƌŽĂĐŚĞƐ ƵƐĞĚ ŬŝŶĞŵĂƚŝĐ ƉĂƌĂŵĞƚĞƌƐ͕ ƐƵĐŚ ĂƐ ƚŚĞ ŝŶƚĞƌĂĐƚŝŽŶ ĨŽƌĐĞ͕ ũŽŝŶƚ ĂŶŐůĞͬƚƌĂũĞĐƚŽƌǇ ƚƌĂĐŬŝŶŐ 



ĞƌƌŽƌƐ͕  ƚŽ ĚĞƚĞƌŵŝŶĞ  ƚŚĞ ƉĂƚŝĞŶƚ͛Ɛ ŵŽǀĞŵĞŶƚ ĂďŝůŝƚǇ͕ ďƵƚ  ƚŚĞƐĞ ĚĂƚĂ ĂƌĞ ŚĂƌĚ  ƚŽ ĂĐĐƵƌĂƚĞůǇ  ƌĞĨůĞĐƚ 
ƉĂƚŝĞŶƚ͛Ɛ ĂĐƚƵĂů ĂďŝůŝƚǇ ϴϯ͕ ϵϵ͘  Iƚ  ŝƐ ĞǆƉĞĐƚĞĚ ŝŶ ƚŚĞ ĨƵƚƵƌĞ ƚŚĂƚ ƚŚĞ ďŝŽͲƐŝŐŶĂůƐ ;Ğ͘Ő͘ EMGͿ ŵƵƐƚ ďĞ 
ŝŶƚƌŽĚƵĐĞĚ ŝŶ ƚŚĞ ǁŚŽůĞ ůŝĨĞĐǇĐůĞ ŽĨ ƌŽďŽƚ ĐŽŶƚƌŽů͕ ƐŽ ƚŚĂƚ ƚŚĞ ƉĂƚŝĞŶƚ͛Ɛ ŵŽǀĞŵĞŶƚ ŝŶƚĞŶƚŝŽŶ ĐĂŶ ďĞ 
ƉĞƌĐĞŝǀĞĚ  ĂŶĚ  ƚŚĞ  ŵƵƐĐůĞ  ĂĐƚŝǀŝƚǇ  ůĞǀĞů  ĐĂŶ  ďĞ  ƌĞĨůĞĐƚĞĚ͘  HŽǁĞǀĞƌ͕  ƚŚĞ  ŵĂũŽƌ  ĚŝĨĨŝĐƵůƚǇ  ŽĨ  ƚŚĞ 
EMGͲďĂƐĞĚ ĞǀĂůƵĂƚŝŽŶ ĂŶĚ ĐŽŶƚƌŽů ĐŽƵůĚ ĐŽŵĞ ĨƌŽŵ ƚŚĞ ĨŽůůŽǁŝŶŐ ĂƐƉĞĐƚƐ͘ FŝƌƐƚůǇ͕ ƚŚĞ EMG ƐŝŐŶĂůƐ 
ƋƵĂůŝƚǇ ĂĨĨĞĐƚƐ ƚŚĞ ŵƵƐĐůĞ ĂĐƚŝǀŝƚǇ ŵŽĚĞůůŝŶŐ͘ TŚŝƐ ŵŽĚĞů ǁŝůů ƉŽƐƐŝďůǇ ŝŶĐůƵĚĞ ƐŬŝŶ ŶŽŝƐĞƐ ŽĨ ƐƵďũĞĐƚ͛Ɛ 
ďŽĚǇ ƐĞŐŵĞŶƚƐ͕ ǁŚŝĐŚ ĂƌĞ ƵŶŝƋƵĞ ƚŽ ŝŶĚŝǀŝĚƵĂů ƐƵďũĞĐƚƐ͕ ĂŶĚ ƚŚĞ EMG ŵĂŐŶŝƚƵĚĞƐ ĐŽƵůĚ ĐŚĂŶŐĞ ĂƐ 
ƚŚĞ ƚƌĂŝŶŝŶŐ ƉƌŽŐƌĞƐƐĞƐ͘ “ĞĐŽŶĚůǇ͕ ŝƚ ŝƐ ŶŽƚ ĞĂƐǇ ƚŽ ďƵŝůĚ Ă ƵŶŝǀĞƌƐĂů ŵƵƐĐƵůĂƌ ĨŽƌĐĞ ƉƌĞĚŝĐƚŝŽŶ ŵŽĚĞů 
ƚŚĂƚ ŝƐ ƐƵŝƚĂďůĞ ĨŽƌ Ăůů ƉĂƚŝĞŶƚƐ͕ ĂŶĚ ŝƚ ŝƐ ĂůƐŽ ŚĂƌĚ ƚŽ ĞǀĂůƵĂƚĞ Ă ƐƉĞĐŝĨŝĐ ůŽǁĞƌ ůŝŵď ũŽŝŶƚ ŵƵƐĐůĞ ĚƵƌŝŶŐ 
ƌŽďŽƚͲĂƐƐŝƐƚĞĚ ŵŽǀĞŵĞŶƚ͘ MŽƌĞŽǀĞƌ͕ ƚŚĞ ŵƵƐĐůĞ ĂĐƚŝǀŝƚǇ ĂŶĚ ƌĞƋƵŝƌĞĚ ƌŽďŽƚ ĂƐƐŝƐƚĂŶĐĞ ŝƐ ĐŚĂŶŐŝŶŐ 
Ăůů  ƚŚĞ  ƚŝŵĞ͕  ƐŽ  ƌĞĂůͲƚŝŵĞ ĐŽŵƉƵƚĂƚŝŽŶ  ŝƐ ŶĞĞĚĞĚ  ƚŽ ĞŶƐƵƌĞ  ƚŚĞ  ĐŽŶƚƌŽůůĞƌ͛Ɛ ĚǇŶĂŵŝĐ ƉĞƌĨŽƌŵĂŶĐĞ͕ 
ǁŚŝĐŚ ŵĂŬĞƐ ƚŚĞ EMG ďĂƐĞĚ ĞǀĂůƵĂƚŝŽŶ ĞǀĞŶ ŵŽƌĞ ĐŚĂůůĞŶŐŝŶŐ͘ 

IŶ  ĂĚĚŝƚŝŽŶ͕  ƚŚĞƌĞ  ĂƌĞ  ŽŶůǇ  ůŝŵŝƚĞĚ  ƐƚƵĚŝĞƐ  ŽĨ  ƚŚĞ  ŝŶƚĞƌĂĐƚŝŽŶƐ  ďĞƚǁĞĞŶ  ƌŽďŽƚƐ͕  ƉĂƚŝĞŶƚƐ  ĂŶĚ 
ƉŚǇƐŝŽƚŚĞƌĂƉŝƐƚƐ͘ TŚĞ ĂĚǀĂŶĐĞĚ ŚƵŵĂŶͲƌŽďŽƚ  ŝŶƚĞƌĨĂĐĞƐ ĨŽƌ ƉĂƚŝĞŶƚƐ ĂŶĚ ƉŚǇƐŝŽƚŚĞƌĂƉŝƐƚƐ ŚĂǀĞ ŶŽƚ 
ďĞĞŶ  ĨƵůůǇ  ĐŽŶƐŝĚĞƌĞĚ  ŝŶ  ĐƵƌƌĞŶƚ  ƌĞŚĂďŝůŝƚĂƚŝŽŶ  ĚĞǀŝĐĞƐ͘ OŶĞ  ƐƚƵĚǇ  ŝƐ  ĐŽŶĚƵĐƚĞĚ  ďǇ AŬĚŽŐĂŶ  Ğƚ  Ăů͘ 
ǁŚŽ ĚĞǀĞůŽƉĞĚ Ă ůŽǁĞƌ ůŝŵď ƌŽďŽƚ ƚŽ ƉĞƌĨŽƌŵ ĞǆĞƌĐŝƐĞƐ ĂŶĚ ůĞĂƌŶ ƐƉĞĐŝĨŝĐ ĞǆĞƌĐŝƐĞ ŵŽƚŝŽŶƐ ĨƌŽŵ ƚŚĞ 
ƉŚǇƐŝŽƚŚĞƌĂƉŝƐƚ  ƚŚƌŽƵŐŚ  Ă  ŚƵŵĂŶʹŵĂĐŚŝŶĞ  ŝŶƚĞƌĨĂĐĞ  ϭϬϬ͘  EǆƉĞƌŝŵĞŶƚƐ  ƐŚŽǁĞĚ  ƚŚĂƚ  ƚŚĞ  ƌŽďŽƚ 
ĐŽƵůĚ ƉĞƌĨŽƌŵ ŶĞĐĞƐƐĂƌǇ ĞǆĞƌĐŝƐĞ ŝŶ ĂĐĐŽƌĚĂŶĐĞ ǁŝƚŚ ƚŚĞ ŵĂŶƵĂů ƚƌŝĂů ďǇ ƉŚǇƐŝŽƚŚĞƌĂƉŝƐƚ͘ HŽǁĞǀĞƌ͕ 
ǁŚĞƚŚĞƌ  ƚŚĞ  ŵĞĐŚĂŶŝĐĂů  ŝŶƚĞƌĨĂĐĞƐ  ĐĂŶ  ŝŵƉƌŽǀĞ  ƚŚĞ  ƉĂƚŝĞŶƚ͛Ɛ  ĐůŝŶŝĐĂů  ŽƵƚĐŽŵĞƐ  ĂŶĚ  ĐŽŵĨŽƌƚ  ƚŚĞ 
ďŽĚǇ ƐƚƌƵĐƚƵƌĞƐ ǁŝƚŚ  ůŽǁ ĐŽŵƉůŝĂŶĐĞ ĂĐĐŽƌĚŝŶŐ ƚŽ ƚŚĞƌĂƉŝƐƚ͛Ɛ ĞǆƉĞƌŝĞŶĐĞ ŝƐ Ɛƚŝůů ƵŶĐůĞĂƌ͘ “ƚƵĚǇ ϳϭ 
ŚĂƐ  ĚĞǀĞůŽƉĞĚ  Ă  ďŝĚŝƌĞĐƚŝŽŶĂů  ŚƵŵĂŶͲŵĂĐŚŝŶĞ  ŝŶƚĞƌĨĂĐĞ  ďǇ  ƵƐŝŶŐ  EMG  ƐŝŐŶĂůƐ  ĂŶĚ  ĂŶ  ĞǆƚĞŶĚĞĚ 
ƉŚǇƐŝŽůŽŐŝĐĂů ƉƌŽƉƌŝŽĐĞƉƚŝŽŶ ;EPPͿ ĨĞĞĚďĂĐŬ ƐǇƐƚĞŵ͘ HŽǁĞǀĞƌ͕ ƚŚĞ ƐĞŶƐŝƚŝǀŝƚǇ ŽĨ ƚŚĞ EMG ĞůĞĐƚƌŽĚĞƐ͕ 
ƚŚĞ ĂĐĐƵƌĂĐǇ ŽĨ ƚŚĞ ŵŽĚĞů ďĞƚǁĞĞŶ ƚŚĞ ŵŽƚŝŽŶ  ŝŶƚĞŶƚŝŽŶ ĂŶĚ ƚŚĞ EMG ƐŝŐŶĂůƐ ĂƌĞ Ɛƚŝůů ĐŚĂůůĞŶŐŝŶŐ 
ƉƌŽďůĞŵƐ͘ AůƚŚŽƵŐŚ EMG ƌĞĐŽƌĚŝŶŐƐ ŵĂŬĞ ŝƚ ƉŽƐƐŝďůĞ ƚŽ ƉƌĞĚŝĐƚ ŚƵŵĂŶ ŵŽƚŝŽŶ ŝŶƚĞŶƚŝŽŶ ƉƌĞĐŝƐĞůǇ ŝŶ 
ĂĚǀĂŶĐĞ͕  ƐŽŵĞ  ĞƌƌŽƌƐ ŵĂǇ  ĞǆŝƐƚ  ĚƵĞ  ƚŽ  ƚŚĞ  ƌĂƉŝĚůǇ  ĐŚĂŶŐĞĚ  ĚŝƌĞĐƚŝŽŶ  ŽĨ  ƚŚĞ ŵƵƐĐůĞ  ĞǆƚĞŶƐŝŽŶ  ŽĨ 
ŚƵŵĂŶ ůŝŵď ĚƵƌŝŶŐ ĞǆĞƌĐŝƐĞ͘ HĞŶĐĞ͕ ĂŶŐůĞ ĂŶĚ ĨŽƌĐĞ ŝŶĨŽƌŵĂƚŝŽŶ ǁŚŝĐŚ ĐĂŶ ƉƌŽǀŝĚĞ ŵĞĐŚĂŶŝĐĂů ĚĂƚĂ 
ŽĨ  ƚŚĞ  ƌŽďŽƚŝĐ  ƐǇƐƚĞŵ ŵƵƐƚ ďĞ  ĐŽŶƐŝĚĞƌĞĚ ĂƐ  ƚŚĞ  ĐŽŵƉĞŶƐĂƚŝŽŶ  ƐŝŐŶĂůƐ͘ OŶ  ƚŚĞ ŽƚŚĞƌ ŚĂŶĚ͕ ŵĂŶǇ 
ƌĞŚĂďŝůŝƚĂƚŝŽŶ ƌŽďŽƚƐ ůĂĐŬ ĞĨĨĞĐƚŝǀĞ ƉĂƚŝĞŶƚ ĞǀĂůƵĂƚŝŽŶ ƐǇƐƚĞŵ͘ AƐ ƚŚĞ ŽďũĞĐƚŝǀŝƚǇ ŽĨ ƚƌĂĚŝƚŝŽŶĂů ĐůŝŶŝĐĂů 
ƐĐŽƌŝŶŐ ƐĐĂůĞƐ ŝƐ ŶŽƚ ŐƵĂƌĂŶƚĞĞĚ͕ ƚŚĞ ƋƵĞƐƚŝŽŶ ŽĨ ŵŽƐƚ ĞĨĨĞĐƚŝǀĞ ƌĞŚĂďŝůŝƚĂƚŝŽŶ ĂƐƐĞƐƐŵĞŶƚ ƐƚƌĂƚĞŐǇ ŝƐ 
Ɛƚŝůů ŽƉĞŶ͘ AůƚŚŽƵŐŚ ƚŚĞ ŝŶƚƌŽĚƵĐƚŝŽŶ ŽĨ ďŝŽͲƐŝŐŶĂůƐ ŵĂŬĞƐ ƚŚĞ ŽďũĞĐƚŝǀĞ ĞǀĂůƵĂƚŝŽŶ ƉŽƐƐŝďůĞ͕ ŚŽǁ ƚŽ 
ƉƌŽǀŝĚĞ ƌĞůŝĂďůĞ ĂƐƐĞƐƐŵĞŶƚ ŵĞƚƌŝĐƐ ŝƐ ĂŶ ƵŶƐŽůǀĞĚ ƉƌŽďůĞŵ͘   

FƵƚƵƌĞ  ƌĞƐĞĂƌĐŚ  ŝŶ  ƚŚĞ ĂƌĞĂ ŽĨ  ƌŽďŽƚͲĂƐƐŝƐƚĞĚ  ůŽǁĞƌ  ůŝŵď ƌĞŚĂďŝůŝƚĂƚŝŽŶ ĐĂŶ ďĞ ƐƵŵŵĂƌŝǌĞĚ ĂƐ 
ĨŽůůŽǁƐ͘  FŝƌƐƚůǇ͕  ƚŚĞ  ƌŽďŽƚͲĂƐƐŝƐƚĞĚ  ƌĞŚĂďŝůŝƚĂƚŝŽŶ  ŶĞĞĚƐ  ƚŽ  ĐŽŵƉůǇ ǁŝƚŚ  ŶĞƵƌŽƉŚǇƐŝŽůŽŐŝĐĂů  ƚŚĞƌĂƉǇ 
ƉƌŝŶĐŝƉůĞƐ͘ TŚĞ ĂďŝůŝƚǇ  ƚŽ ĚĞůŝǀĞƌ Ă ǀĂƌŝĞƚǇ ŽĨ ĐŽŶƚƌŽů ŵŽĚĞƐ  ƚŚĂƚ ŵĂƚĐŚ ƉĂƚŝĞŶƚΖƐ ĚŝĨĨĞƌĞŶƚ ƌĞĐŽǀĞƌǇ 
ƐƚĂŐĞƐ ŝƐ ŽŶĞ ŽĨ ƚŚĞ ƉƌĞƌĞƋƵŝƐŝƚĞƐ ĨŽƌ ƌŽďŽƚͲĂƐƐŝƐƚĞĚ ƌĞŚĂďŝůŝƚĂƚŝŽŶ͘ “ĞĐŽŶĚůǇ͕ ŝŶ ŽƌĚĞƌ ƚŽ ŐĞƚ Ă ĐůĞĂƌ 
ƉĞƌƐƉĞĐƚŝǀĞ  ŽĨ  ƉĂƚŝĞŶƚ͛Ɛ  ŵŽǀĞŵĞŶƚ  ĂďŝůŝƚǇ  ĂŶĚ  ƌĞĐŽǀĞƌǇ  ĐŽŶĚŝƚŝŽŶƐ͕  ŶĞǁ  ĂƐƐĞƐƐŵĞŶƚ  ƐƚƌĂƚĞŐŝĞƐ 
ƐŚŽƵůĚ  ďĞ  ĚĞǀĞůŽƉĞĚ  ƚŽ  ǀĞƌŝĨǇ  ƚŚĞ  ĞĨĨĞĐƚŝǀĞŶĞƐƐ  ŽĨ  ƌŽďŽƚͲĂƐƐŝƐƚĞĚ  ƌĞŚĂďŝůŝƚĂƚŝŽŶ  ϭϬϭ͘  PĂƚŝĞŶƚ͛Ɛ 
ŵŽǀĞŵĞŶƚ ĂďŝůŝƚǇ ĐĂŶ ďĞ ĞǀĂůƵĂƚĞĚ ďǇ ƌŽďŽƚ ƌĞĐŽƌĚŝŶŐ ĚĂƚĂ͕ ǁŚŝůĞ ƚŚĞ ŵƵƐĐůĞ ĂĐƚŝǀŝƚǇ ƐƚĂƚƵƐ ƐŚŽƵůĚ 
ďĞ ĚĞƚĞƌŵŝŶĞĚ ĨƌŽŵ ďŝŽͲƐŝŐŶĂůƐ ďǇ ƐƚĂƚŝƐƚŝĐĂůůǇ ĂŶĂůǇƐŝŶŐ͘ TŚŝƌĚůǇ͕ ƉĂƚŝĞŶƚΖƐ ĂĐƚŝǀĞ ƉĂƌƚŝĐŝƉĂƚŝŽŶ ƉůĂǇƐ 
ĂŶ ĞƐƐĞŶƚŝĂů ĞĨĨĞĐƚ ŽŶ ƚŚĞ ƌĞŚĂďŝůŝƚĂƚŝŽŶ ŽƵƚĐŽŵĞƐ͘  Iƚ  ŝƐ ĐƌŝƚŝĐĂů ƚŽ ĂĚũƵƐƚ ƚŚĞ ƌŽďŽƚ ĂƐƐŝƐƚĂŶĐĞ ĨŽƌĐĞ 
ĂŶĚ ĞŶĐŽƵƌĂŐĞ ƉĂƚŝĞŶƚ͛Ɛ ŵĂǆŝŵƵŵ ǀŽůƵŶƚĂƌǇ ĞĨĨŽƌƚƐ ĚƵƌŝŶŐ ƌŽďŽƚͲĂƐƐŝƐƚĞĚ ƚŚĞƌĂƉǇ͘ FƵƌƚŚĞƌ ƐƚƵĚǇ ŽŶ 
ƚŚĞ ĐŽŵďŝŶĂƚŝŽŶ ŽĨ ƌŽďŽƚ ĐŽŶƚƌŽů ǁŝƚŚ ďŝŽͲƐŝŐŶĂůƐ  ;Ğ͘Ő͘ EMGͿ ŝƐ ƌĞƋƵŝƌĞĚ ƚŽ ĂƐƐĞƐƐ ƉĂƚŝĞŶƚ͛Ɛ ŵƵƐĐůĞ 
ĂĐƚŝǀŝƚǇ  ůĞǀĞůƐ  ĂŶĚ  ƌĞĐŽǀĞƌǇ  ĐŽŶĚŝƚŝŽŶƐ͕  ĂŶĚ  ƚŽ ŵŽĚŝĨǇ  ƚŚĞ  ƌŽďŽƚ  ŝŵƉĞĚĂŶĐĞ  ƚŽ  ƉƌŽǀŝĚĞ  ĂĚũƵƐƚĂďůĞ 
ĂƐƐŝƐƚĂŶĐĞ ĨŽƌĐĞ ĨŽƌ ƉĂƌƚŝĐƵůĂƌ ƉĂƚŝĞŶƚƐ͘ TŽ ƚŚŝƐ ĞŶĚ͕ ƌĞƐĞĂƌĐŚ ŽŶ ŶŽǀĞů ĂĚĂƉƚŝǀĞ ĐŽŶƚƌŽů ƚĞĐŚŶŝƋƵĞƐ ƚŽ 



ŝŵƉůĞŵĞŶƚ ĞĨĨŝĐŝĞŶƚ ĂƐƐŝƐƚͲĂƐͲŶĞĞĚĞĚ ƐƚƌĂƚĞŐŝĞƐ ŝƐ ĂůƐŽ ĞƐƐĞŶƚŝĂů ŝŶ ƚŚĞ ĨƵƚƵƌĞ͘ LĂƐƚ ďƵƚ ŶŽƚ ůĞĂƐƚ͕ ƚŚĞ 
ĞǀŝĚĞŶĐĞƐ ŝŶ ĞĨĨĞĐƚŝǀĞŶĞƐƐ ƉƌŽǀŝĚĞĚ ďǇ ƌŽďŽƚͲĂƐƐŝƐƚĞĚ ƌĞŚĂďŝůŝƚĂƚŝŽŶ ĂƌĞ ůĞƐƐ ƚŚĂŶ ĞǆƉĞĐƚĞĚ͘ Iƚ ŝƐ Ɛƚŝůů 
ĞĂƌůǇ  ƚŽ  ĚƌĂǁ  Ă  ĐŽŶĐůƵƐŝŽŶ  ƚŚĂƚ  Ăůů  ƌŽďŽƚͲĂƐƐŝƐƚĞĚ  ƌĞŚĂďŝůŝƚĂƚŝŽŶ  ŝƐ  ƐƵƉĞƌŝŽƌ  ƚŽ  ƚŚĞ  ĐŽŶǀĞŶƚŝŽŶĂů 
ŵĂŶƵĂů ƚŚĞƌĂƉǇ͕ ƚŚŽƵŐŚ ƚŚĞ ƌŽďŽƚ͛Ɛ ĂĚǀĂŶƚĂŐĞƐ ĂƌĞ ŽďǀŝŽƵƐ͘ IŶ ƚŚĞ ĨƵƚƵƌĞ͕ ƚƌŝĂůƐ ǁŝƚŚ ŵŽƌĞ ƉĂƚŝĞŶƚ 
ŐƌŽƵƉƐ ƐŚŽƵůĚ ďĞ ĐŽŶĚƵĐƚĞĚ ƚŽ ŚŝŐŚůŝŐŚƚ ƚŚĞ ĐůŝŶŝĐĂů ĞĨĨĞĐƚŝǀĞŶĞƐƐ ŽĨ ƌĞŚĂďŝůŝƚĂƚŝŽŶ ƌŽďŽƚƐ͘   

AĐŬŶŽǁůĞĚŐĞŵĞŶƚƐ 

TŚŝƐ ƌĞƐĞĂƌĐŚ ŝƐ ĨƵŶĚĞĚ ďǇ NĂƚŝŽŶĂů NĂƚƵƌĂů “ĐŝĞŶĐĞ FŽƵŶĚĂƚŝŽŶ ŽĨ CŚŝŶĂ ;GƌĂŶƚ NŽ͘ ϱϭϰϳϱϯϰϮͿ ĂŶĚ 
FƵŶĚĂŵĞŶƚĂů RĞƐĞĂƌĐŚ FƵŶĚƐ ĨŽƌ ƚŚĞ CĞŶƚƌĂů UŶŝǀĞƌƐŝƚŝĞƐ ;GƌĂŶƚ NŽ͘ ϮϬϭϯͲYBͲϬϬϮͿ͘ TŚŝƐ ƌĞƐĞĂƌĐŚ ŝƐ 
ĂůƐŽ ƐƉŽŶƐŽƌĞĚ ďǇ CŚŝŶĞƐĞ “ĐŚŽůĂƌƐŚŝƉ CŽƵŶĐŝů ;C“CͿ͘ 

CŽŶĨůŝĐƚ ŽĨ IŶƚĞƌĞƐƚ 

TŚĞ ĂƵƚŚŽƌƐ ĚĞĐůĂƌĞ ŶŽ ĐŽŶĨůŝĐƚ ŽĨ ŝŶƚĞƌĞƐƚ͘ 

RĞĨĞƌĞŶĐĞƐ 

ϭ WHO͘ ŚƚƚƉ͗ͬͬǁǁǁ͘ǁŚŽ͘ŝŶƚͬĂŐĞŝŶŐͬĂďŽƵƚͬĨĂĐƚƐͬĞŶͬ͘ FĂĐƚƐ ĂďŽƵƚ ĂŐĞŝŶŐ͘Ăƚ OĐƚ͘ ϭϭ͕ ϮϬϭϰ͘ 
Ϯ UN͘ ŚƚƚƉ͗ͬͬǁǁǁ͘ƵŶ͘ŽƌŐͬĞŶͬŐůŽďĂůŝƐƐƵĞƐͬĚŝƐĂďŝůŝƚŝĞƐͬ͘ PĞƌƐŽŶƐ ǁŝƚŚ DŝƐĂďŝůŝƚŝĞƐ͘Ăƚ OĐƚ͘ ϭϮ͕ ϮϬϭϰ͘ 
ϯ “ƵŶ XD͘ CŚŝŶĂ ƐƚĂƚŝƐƚŝĐĂů ǇĞĂƌďŽŽŬ ŽŶ ƚŚĞ ǁŽƌŬ ĨŽƌ ƉĞƌƐŽŶƐ ǁŝƚŚ ĚŝƐĂďŝůŝƚŝĞƐ ;ϮϬϭϯͿ͘ BĞŝũŝŶŐ͗ CŚŝŶĂ 

“ƚĂƚŝƐƚŝĐƐ PƌĞƐƐ͖ ϮϬϭϯ͘ 
ϰ )ŚŽƵ )͕ MĞŶŐ W͕ Aŝ Q“͕ LŝƵ Q͕ WƵ X͘ ƉƌĂĐƚŝĐĂů ǀĞůŽĐŝƚǇ ƚƌĂĐŬŝŶŐ ĐŽŶƚƌŽů ŽĨ Ă ƉĂƌĂůůĞů ƌŽďŽƚ ďĂƐĞĚ 

ŽŶ ĨƵǌǌǇ ĂĚĂƉƚŝǀĞ ĂůŐŽƌŝƚŚŵ͘ AĚǀ MĞĐŚ EŶŐ ϮϬϭϯ͘ 
ϱ NĞĨ T͕ MŝŚĞůũ M͕ KŝĞĨĞƌ G͕ PĞƌŶĚů C͕ MƵĞůůĞƌ R͕ RŝĞŶĞƌ R͕ Ğƚ Ăů͘ ARMŝŶ Ͳ EǆŽƐŬĞůĞƚŽŶ ĨŽƌ Ăƌŵ 

ƚŚĞƌĂƉǇ ŝŶ ƐƚƌŽŬĞ ƉĂƚŝĞŶƚƐ͘ IŶ͗ ϮϬϬϳ IĞĞĞ ϭϬƚŚ IŶƚĞƌŶĂƚŝŽŶĂů CŽŶĨĞƌĞŶĐĞ ŽŶ RĞŚĂďŝůŝƚĂƚŝŽŶ 
RŽďŽƚŝĐƐ͕ VŽůƐ ϭ ĂŶĚ Ϯ͘ NĞǁ YŽƌŬ͗ IĞĞĞ͖ ϮϬϬϳ͘ Ɖ͘ ϲϴͲϳϰ͘ 

ϲ RĞŶƋƵĂŶ L͕ )ŚŝũƵŶ L͕ CŚƵŶͲYŝ “͕ AŶŬĞ X͘ DĞǀĞůŽƉŵĞŶƚ ĂŶĚ ůĞĂƌŶŝŶŐ ĐŽŶƚƌŽů ŽĨ Ă ŚƵŵĂŶ ůŝŵď ǁŝƚŚ Ă 
ƌĞŚĂďŝůŝƚĂƚŝŽŶ ĞǆŽƐŬĞůĞƚŽŶ͘ IEEE TƌĂŶƐ IŶĚ EůĞĐƚƌŽŶ ϮϬϭϰ͖ϲϭ͗ϯϳϳϲͲϴϱ͘ 

ϳ MĂƌĐŚĂůͲCƌĞƐƉŽ L͕ RĞŝŶŬĞŶƐŵĞǇĞƌ DJ͘ RĞǀŝĞǁ ŽĨ ĐŽŶƚƌŽů ƐƚƌĂƚĞŐŝĞƐ ĨŽƌ ƌŽďŽƚŝĐ ŵŽǀĞŵĞŶƚ ƚƌĂŝŶŝŶŐ 
ĂĨƚĞƌ ŶĞƵƌŽůŽŐŝĐ ŝŶũƵƌǇ͘ J NĞƵƌŽEŶŐ RĞŚĂďŝů ϮϬϬϵ͖ϲ͘ 

ϴ DşĂǌ I͕ Gŝů JJ͕ “ĄŶĐŚĞǌ E͘ LŽǁĞƌͲůŝŵď ƌŽďŽƚŝĐ ƌĞŚĂďŝůŝƚĂƚŝŽŶ͗ LŝƚĞƌĂƚƵƌĞ ƌĞǀŝĞǁ ĂŶĚ ĐŚĂůůĞŶŐĞƐ͘ J RŽď 
ϮϬϭϭ͖ϮϬϭϭ͗ϭϭƉĂŐĞƐ͘ 

ϵ KǁĂŬŬĞů G͕ KŽůůĞŶ BJ͕ KƌĞďƐ HI͘ EĨĨĞĐƚƐ ŽĨ ƌŽďŽƚͲĂƐƐŝƐƚĞĚ ƚŚĞƌĂƉǇ ŽŶ ƵƉƉĞƌ ůŝŵď ƌĞĐŽǀĞƌǇ ĂĨƚĞƌ 
ƐƚƌŽŬĞ͗ A ƐǇƐƚĞŵĂƚŝĐ ƌĞǀŝĞǁ͘ NĞƵƌŽƌĞŚĂď NĞƵƌĂů RĞ ϮϬϬϴ͖ϮϮ͗ϭϭϭͲϮϭ͘ 

ϭϬ HƵƐƐĂŝŶ “͕ XŝĞ “Q͕ LŝƵ G͘ RŽďŽƚ ĂƐƐŝƐƚĞĚ ƚƌĞĂĚŵŝůů ƚƌĂŝŶŝŶŐ͗ MĞĐŚĂŶŝƐŵƐ ĂŶĚ ƚƌĂŝŶŝŶŐ ƐƚƌĂƚĞŐŝĞƐ͘ 
MĞĚ EŶŐ PŚǇƐ ϮϬϭϭ͖ϯϯ͗ϱϮϳͲϯϯ͘ 

ϭϭ HƵŽ W͕ MŽŚĂŵŵĞĚ “͕ MŽƌĞŶŽ JC͕ AŵŝƌĂƚ Y͘ LŽǁĞƌ ůŝŵď ǁĞĂƌĂďůĞ ƌŽďŽƚƐ ĨŽƌ ĂƐƐŝƐƚĂŶĐĞ ĂŶĚ 
ƌĞŚĂďŝůŝƚĂƚŝŽŶ͗ A ƐƚĂƚĞ ŽĨ ƚŚĞ Ăƌƚ͘ IEEE “ǇƐƚ J ϮϬϭϰ͘ 

ϭϮ MŽŚĂŵŵĞĚ “͕ AŵŝƌĂƚ Y͕ RŝĨĂŝ H͘ LŽǁĞƌͲůŝŵď ŵŽǀĞŵĞŶƚ ĂƐƐŝƐƚĂŶĐĞ ƚŚƌŽƵŐŚ ǁĞĂƌĂďůĞ ƌŽďŽƚƐ͗ 
“ƚĂƚĞ ŽĨ ƚŚĞ Ăƌƚ ĂŶĚ ĐŚĂůůĞŶŐĞƐ͘ AĚǀ RŽďŽƚŝĐƐ ϮϬϭϮ͖Ϯϲ͗ϭͲϮϮ͘ 

ϭϯ DŽůůĂƌ AM͕ HĞƌƌ H͘ LŽǁĞƌ ĞǆƚƌĞŵŝƚǇ ĞǆŽƐŬĞůĞƚŽŶƐ ĂŶĚ ĂĐƚŝǀĞ ŽƌƚŚŽƐĞƐ͗ CŚĂůůĞŶŐĞƐ ĂŶĚ 
ƐƚĂƚĞͲŽĨͲƚŚĞͲĂƌƚ͘ IEEE TƌĂŶƐ RŽď ϮϬϬϴ͖Ϯϰ͗ϭϰϰͲϱϴ͘ 

ϭϰ CĂŽ J͕ XŝĞ “Q͕ DĂƐ R͕ )ŚƵ GL͘ CŽŶƚƌŽů ƐƚƌĂƚĞŐŝĞƐ ĨŽƌ ĞĨĨĞĐƚŝǀĞ ƌŽďŽƚ ĂƐƐŝƐƚĞĚ ŐĂŝƚ ƌĞŚĂďŝůŝƚĂƚŝŽŶ͗ 
TŚĞ ƐƚĂƚĞ ŽĨ Ăƌƚ ĂŶĚ ĨƵƚƵƌĞ ƉƌŽƐƉĞĐƚƐ͘ MĞĚ EŶŐ PŚǇƐ ϮϬϭϰ͘ 

ϭϱ )ŚĂŶŐ JͲĨ͕ DŽŶŐ YͲŵ͕ YĂŶŐ CͲũ͕ GĞŶŐ Y͕ CŚĞŶ Y͕ YĂŶŐ Y͘ ϱͲLŝŶŬ ŵŽĚĞů ďĂƐĞĚ ŐĂŝƚ ƚƌĂũĞĐƚŽƌǇ 
ĂĚĂƉƚŝŽŶ ĐŽŶƚƌŽů ƐƚƌĂƚĞŐŝĞƐ ŽĨ ƚŚĞ ŐĂŝƚ ƌĞŚĂďŝůŝƚĂƚŝŽŶ ĞǆŽƐŬĞůĞƚŽŶ ĨŽƌ ƉŽƐƚͲƐƚƌŽŬĞ ƉĂƚŝĞŶƚƐ͘ 
MĞĐŚĂƚƌŽŶŝĐƐ ϮϬϭϬ͖ϮϬ͗ϯϲϴͲϳϲ͘ 

ϭϲ DƵƐĐŚĂƵͲWŝĐŬĞ A͕ CĂƉƌĞǌ A͕ RŝĞŶĞƌ R͘ PĂƚŝĞŶƚͲĐŽŽƉĞƌĂƚŝǀĞ ĐŽŶƚƌŽů ŝŶĐƌĞĂƐĞƐ ĂĐƚŝǀĞ ƉĂƌƚŝĐŝƉĂƚŝŽŶ 
ŽĨ ŝŶĚŝǀŝĚƵĂůƐ ǁŝƚŚ “CI ĚƵƌŝŶŐ ƌŽďŽƚͲĂŝĚĞĚ ŐĂŝƚ ƚƌĂŝŶŝŶŐ͘ J NĞƵƌŽEŶŐ RĞŚĂďŝů ϮϬϭϬ͖ϳ͗ϭϯ͘ 



ϭϳ KĂǌĞƌŽŽŶŝ H͕ “ƚĞŐĞƌ R͕ HƵĂŶŐ LH͘ HǇďƌŝĚ ĐŽŶƚƌŽů ŽĨ ƚŚĞ BĞƌŬĞůĞǇ LŽǁĞƌ EǆƚƌĞŵŝƚǇ EǆŽƐŬĞůĞƚŽŶ 
;BLEEXͿ͘ IŶƚ J RŽďŽƚ RĞƐ ϮϬϬϲ͖Ϯϱ͗ϱϲϭͲϳϯ͘ 

ϭϴ VĞŶĞŵĂŶ JF͕ KƌƵŝĚŚŽĨ R͕ HĞŬŵĂŶ EEG͕ EŬŬĞůĞŶŬĂŵƉ R͕ VĂŶ AƐƐĞůĚŽŶŬ EHF͕ ǀĂŶ ĚĞƌ KŽŽŝũ H͘ 
DĞƐŝŐŶ ĂŶĚ ĞǀĂůƵĂƚŝŽŶ ŽĨ ƚŚĞ LOPE“ ĞǆŽƐŬĞůĞƚŽŶ ƌŽďŽƚ ĨŽƌ ŝŶƚĞƌĂĐƚŝǀĞ ŐĂŝƚ ƌĞŚĂďŝůŝƚĂƚŝŽŶ͘ IEEE 
TƌĂŶƐ NĞƵƌĂů “ǇƐƚ RĞŚĂďŝů EŶŐ ϮϬϬϳ͖ϭϱ͗ϯϳϵͲϴϲ͘ 

ϭϵ VĂŶ AƐƐĞůĚŽŶŬ EHF͕ EŬŬĞůĞŶŬĂŵƉ R͕ VĞŶĞŵĂŶ JF͕ VĂŶ ĚĞƌ HĞůŵ FCT͕ ǀĂŶ ĚĞƌ KŽŽŝũ H͘ “ĞůĞĐƚŝǀĞ 
ĐŽŶƚƌŽů ŽĨ Ă ƐƵďƚĂƐŬ ŽĨ ǁĂůŬŝŶŐ ŝŶ Ă ƌŽďŽƚŝĐ ŐĂŝƚ ƚƌĂŝŶĞƌ;LOPE“Ϳ͘ IŶ͗ ϮϬϬϳ IĞĞĞ ϭϬƚŚ IŶƚĞƌŶĂƚŝŽŶĂů 
CŽŶĨĞƌĞŶĐĞ ŽŶ RĞŚĂďŝůŝƚĂƚŝŽŶ RŽďŽƚŝĐƐ͕ VŽůƐ ϭ ĂŶĚ Ϯ͖ ϮϬϬϳ͘ Ɖ͘ ϴϰϭͲϴ͘ 

ϮϬ GŝƌŽŶĞ M͕ BƵƌĚĞĂ G͕ BŽƵǌŝƚ M͕ PŽƉĞƐĐƵ V͕ DĞƵƚƐĐŚ JE͘ A “ƚĞǁĂƌƚ ƉůĂƚĨŽƌŵͲďĂƐĞĚ ƐǇƐƚĞŵ ĨŽƌ 
ĂŶŬůĞ ƚĞůĞƌĞŚĂďŝůŝƚĂƚŝŽŶ͘ AƵƚŽŶ RŽďŽƚ ϮϬϬϭ͖ϭϬ͗ϮϬϯͲϭϮ͘ 

Ϯϭ HĞƐƐĞ “͕ “ĐŚŵŝĚƚ H͕ WĞƌŶĞƌ C͕ BĂƌĚĞůĞďĞŶ A͘ UƉƉĞƌ ĂŶĚ ůŽǁĞƌ ĞǆƚƌĞŵŝƚǇ ƌŽďŽƚŝĐ ĚĞǀŝĐĞƐ ĨŽƌ 
ƌĞŚĂďŝůŝƚĂƚŝŽŶ ĂŶĚ ĨŽƌ ƐƚƵĚǇŝŶŐ ŵŽƚŽƌ ĐŽŶƚƌŽů͘ CƵƌƌ OƉŝŶ NĞƵƌŽů ϮϬϬϯ͖ϭϲ͗ϳϬϱͲϭϬ͘ 

ϮϮ FƌĞŝǀŽŐĞů “͕ MĞŚƌŚŽůǌ J͕ HƵƐĂŬͲ“ŽƚŽŵĂǇŽƌ T͕ “ĐŚŵĂůŽŚƌ D͘ GĂŝƚ ƚƌĂŝŶŝŶŐ ǁŝƚŚ ƚŚĞ ŶĞǁůǇ 
ĚĞǀĞůŽƉĞĚ ΖLŽŬŽHĞůƉΖͲƐǇƐƚĞŵ ŝƐ ĨĞĂƐŝďůĞ ĨŽƌ ŶŽŶͲĂŵďƵůĂƚŽƌǇ ƉĂƚŝĞŶƚƐ ĂĨƚĞƌ ƐƚƌŽŬĞ͕ ƐƉŝŶĂů ĐŽƌĚ 
ĂŶĚ ďƌĂŝŶ ŝŶũƵƌǇ͘ A ĨĞĂƐŝďŝůŝƚǇ ƐƚƵĚǇ͘ BƌĂŝŶ IŶũƵƌǇ ϮϬϬϴ͖ϮϮ͗ϲϮϱͲϯϮ͘ 

Ϯϯ BĂŶĂůĂ “K͕ Kŝŵ “H͕ AŐƌĂǁĂů “K͕ “ĐŚŽůǌ JP͘ RŽďŽƚ ĂƐƐŝƐƚĞĚ ŐĂŝƚ ƚƌĂŝŶŝŶŐ ǁŝƚŚ ĂĐƚŝǀĞ ůĞŐ ĞǆŽƐŬĞůĞƚŽŶ 
;ALEXͿ͘ IEEE TƌĂŶƐ NĞƵƌĂů “ǇƐƚ RĞŚĂďŝů EŶŐ ϮϬϬϵ͖ϭϳ͗ϮͲϴ͘ 

Ϯϰ BůĂǇĂ JA͕ HĞƌƌ H͘ AĚĂƉƚŝǀĞ ĐŽŶƚƌŽů ŽĨ Ă ǀĂƌŝĂďůĞͲŝŵƉĞĚĂŶĐĞ ĂŶŬůĞͲĨŽŽƚ ŽƌƚŚŽƐŝƐ ƚŽ ĂƐƐŝƐƚ 
ĚƌŽƉͲĨŽŽƚ ŐĂŝƚ͘ IEEE TƌĂŶƐ NĞƵƌĂů “ǇƐƚ RĞŚĂďŝů EŶŐ ϮϬϬϰ͖ϭϮ͗ϮϰͲϯϭ͘ 

Ϯϱ “ĂǁŝĐŬŝ G͕ FĞƌƌŝƐ D͘ A ƉŶĞƵŵĂƚŝĐĂůůǇ ƉŽǁĞƌĞĚ ŬŶĞĞͲĂŶŬůĞͲĨŽŽƚ ŽƌƚŚŽƐŝƐ ;KAFOͿ ǁŝƚŚ ŵǇŽĞůĞĐƚƌŝĐ 
ĂĐƚŝǀĂƚŝŽŶ ĂŶĚ ŝŶŚŝďŝƚŝŽŶ͘ J NĞƵƌŽEŶŐ RĞŚĂďŝů ϮϬϬϵ͖ϲ͗Ϯϯ͘ 

Ϯϲ “ĂŶŬĂŝ Y͘ HAL͗ HǇďƌŝĚ ĂƐƐŝƐƚŝǀĞ ůŝŵď ďĂƐĞĚ ŽŶ ĐǇďĞƌŶŝĐƐ͘ IŶ͗ KĂŶĞŬŽ M͕ NĂŬĂŵƵƌĂ Y͕ ĞĚŝƚŽƌƐ͘ 
RŽďŽƚŝĐƐ RĞƐĞĂƌĐŚ͗ “ƉƌŝŶŐĞƌ BĞƌůŝŶ HĞŝĚĞůďĞƌŐ͖ ϮϬϭϭ͘ Ɖ͘ ϮϱͲϯϰ͘ 

Ϯϳ )ŽƐƐ AB͕ KĂǌĞƌŽŽŶŝ H͕ CŚƵ A͘ BŝŽŵĞĐŚĂŶŝĐĂů ĚĞƐŝŐŶ ŽĨ ƚŚĞ BĞƌŬĞůĞǇ LŽǁĞƌ EǆƚƌĞŵŝƚǇ EǆŽƐŬĞůĞƚŽŶ 
;BLEEXͿ͘ IEEEͬA“ME TƌĂŶƐ MĞĐŚĂƚƌŽŶ ϮϬϬϲ͖ϭϭ͗ϭϮϴͲϯϴ͘ 

Ϯϴ “ĐŚŵŝĚƚ H͕ WĞƌŶĞƌ C͕ BĞƌŶŚĂƌĚƚ R͕ HĞƐƐĞ “͕ KƌƺŐĞƌ J͘ GĂŝƚ ƌĞŚĂďŝůŝƚĂƚŝŽŶ ŵĂĐŚŝŶĞƐ ďĂƐĞĚ ŽŶ 
ƉƌŽŐƌĂŵŵĂďůĞ ĨŽŽƚƉůĂƚĞƐ͘ J NĞƵƌŽEŶŐ RĞŚĂďŝů ϮϬϬϳ͖ϰ͘ 

Ϯϵ HĞƐƐĞ “͕ TŽŵĞůůĞƌŝ C͕ BĂƌĚĞůĞďĞŶ A͕ WĞƌŶĞƌ C͕ WĂůĚŶĞƌ A͘ RŽďŽƚͲĂƐƐŝƐƚĞĚ ƉƌĂĐƚŝĐĞ ŽĨ ŐĂŝƚ ĂŶĚ 
ƐƚĂŝƌ ĐůŝŵďŝŶŐ ŝŶ ŶŽŶĂŵďƵůĂƚŽƌǇ ƐƚƌŽŬĞ ƉĂƚŝĞŶƚƐ͘ J RĞŚĂďŝů RĞƐ DĞǀ ϮϬϭϮ͖ϰϵ͗ϲϭϯͲϮϮ͘ 

ϯϬ “ĂŐůŝĂ JA͕ TƐĂŐĂƌĂŬŝƐ NG͕ DĂŝ J“͕ CĂůĚǁĞůů DG͘ A ŚŝŐŚͲƉĞƌĨŽƌŵĂŶĐĞ ƌĞĚƵŶĚĂŶƚůǇ ĂĐƚƵĂƚĞĚ ƉĂƌĂůůĞů 
ŵĞĐŚĂŶŝƐŵ ĨŽƌ ĂŶŬůĞ ƌĞŚĂďŝůŝƚĂƚŝŽŶ͘ IŶƚ J RŽďŽƚ RĞƐ ϮϬϬϵ͖Ϯϴ͗ϭϮϭϲͲϮϳ͘ 

ϯϭ “ĂŐůŝĂ JA͕ TƐĂŐĂƌĂŬŝƐ NG͕ DĂŝ J“͕ CĂůĚǁĞůů DG͘ CŽŶƚƌŽů ƐƚƌĂƚĞŐŝĞƐ ĨŽƌ ƉĂƚŝĞŶƚͲĂƐƐŝƐƚĞĚ ƚƌĂŝŶŝŶŐ 
ƵƐŝŶŐ ƚŚĞ AŶŬůĞ RĞŚĂďŝůŝƚĂƚŝŽŶ RŽďŽƚ ;ARBOTͿ͘ IEEEͬA“ME TƌĂŶƐ MĞĐŚĂƚƌŽŶ ϮϬϭϮ͖PP͗ϭͲϭϬ͘ 

ϯϮ TƐŽŝ YH͕ XŝĞ “Q͕ MĂůůŝŶƐŽŶ GD͘ JŽŝŶƚ ĨŽƌĐĞ ĐŽŶƚƌŽů ŽĨ ƉĂƌĂůůĞů ƌŽďŽƚ ĨŽƌ ĂŶŬůĞ ƌĞŚĂďŝůŝƚĂƚŝŽŶ͘ IŶ͗ 
ϮϬϬϵ IEEE IŶƚĞƌŶĂƚŝŽŶĂů CŽŶĨĞƌĞŶĐĞ ŽŶ CŽŶƚƌŽů ĂŶĚ AƵƚŽŵĂƚŝŽŶ͕ ICCA ϮϬϬϵ͖ ϮϬϬϵ͘ Ɖ͘ ϭϴϱϲͲϲϭ͘ 

ϯϯ XŝĞ “Q͕ JĂŵǁĂů PK͘ AŶ ŝƚĞƌĂƚŝǀĞ ĨƵǌǌǇ ĐŽŶƚƌŽůůĞƌ ĨŽƌ ƉŶĞƵŵĂƚŝĐ ŵƵƐĐůĞ ĚƌŝǀĞŶ ƌĞŚĂďŝůŝƚĂƚŝŽŶ ƌŽďŽƚ͘ 
EǆƉĞƌƚ “ǇƐƚ AƉƉů ϮϬϭϭ͖ϯϴ͗ϴϭϮϴͲϯϳ͘ 

ϯϰ FĞƌƌŝƐ DP͕ “ĂǁŝĐŬŝ G“͕ DŽŵŝŶŐŽ AR͘ PŽǁĞƌĞĚ ůŽǁĞƌ ůŝŵď ŽƌƚŚŽƐĞƐ ĨŽƌ ŐĂŝƚ ƌĞŚĂďŝůŝƚĂƚŝŽŶ͘ TŽƉ 
“ƉŝŶĂů CŽƌĚ IŶũ RĞŚĂďŝů ϮϬϬϱ͖ϭϭ͗ϯϰͲϰϵ͘ 

ϯϱ PŽůŝ P͕ MŽƌŽŶĞ G͕ RŽƐĂƚŝ G͕ MĂƐŝĞƌŽ “͘ RŽďŽƚŝĐ ƚĞĐŚŶŽůŽŐŝĞƐ ĂŶĚ ƌĞŚĂďŝůŝƚĂƚŝŽŶ͗ NĞǁ ƚŽŽůƐ ĨŽƌ 
ƐƚƌŽŬĞ ƉĂƚŝĞŶƚƐΖ ƚŚĞƌĂƉǇ͘ BŝŽŵĞĚ RĞƐ IŶƚ ϮϬϭϯ͖ϮϬϭϯ͗ϴ͘ 

ϯϲ MŽŚĂŵŵĞĚ “͕ AŵŝƌĂƚ Y͘ TŽǁĂƌĚƐ ŝŶƚĞůůŝŐĞŶƚ ůŽǁĞƌ ůŝŵď ǁĞĂƌĂďůĞ ƌŽďŽƚƐ͗ CŚĂůůĞŶŐĞƐ ĂŶĚ 
ƉĞƌƐƉĞĐƚŝǀĞƐ Ͳ ƐƚĂƚĞ ŽĨ ƚŚĞ Ăƌƚ͘ IŶ͗ ϮϬϬϴ IEEE IŶƚĞƌŶĂƚŝŽŶĂů CŽŶĨĞƌĞŶĐĞ ŽŶ RŽďŽƚŝĐƐ ĂŶĚ 
BŝŽŵŝŵĞƚŝĐƐ͕ ROBIO ϮϬϬϴ͖ ϮϬϬϴ͘ Ɖ͘ ϯϭϮͲϳ͘ 

ϯϳ FůĞŝƐĐŚĞƌ C͕ RĞŝŶŝĐŬĞ C͕ HŽŵŵĞů G͘ PƌĞĚŝĐƚŝŶŐ ƚŚĞ ŝŶƚĞŶĚĞĚ ŵŽƚŝŽŶ ǁŝƚŚ EMG ƐŝŐŶĂůƐ ĨŽƌ ĂŶ 
ĞǆŽƐŬĞůĞƚŽŶ ŽƌƚŚŽƐŝƐ ĐŽŶƚƌŽůůĞƌ͘ IŶ͗ ϮϬϬϱ IEEEͬR“J IŶƚĞƌŶĂƚŝŽŶĂů CŽŶĨĞƌĞŶĐĞ ŽŶ IŶƚĞůůŝŐĞŶƚ 
RŽďŽƚƐ ĂŶĚ “ǇƐƚĞŵƐ͕ IRO“͖ ϮϬϬϱ͘ Ɖ͘ ϯϰϰϵͲϱϰ͘ 

ϯϴ BĂŶǌ R͕ BŽůůŝŐĞƌ M͕ CŽůŽŵďŽ G͕ LƺŶĞŶďƵƌŐĞƌ L͘ MŽǀĞŵĞŶƚ ĂŶĂůǇƐŝƐ ǁŝƚŚ ƚŚĞ ĚƌŝǀĞŶ ŐĂŝƚ ŽƌƚŚŽƐŝƐ 
LŽŬŽŵĂƚ͘ GĂŝƚ PŽƐƚƵƌĞ ϮϬϬϲ͖Ϯϰ͕ “ƵƉƉůĞŵĞŶƚ Ϯ͗“ϮϭϱͲ“ϲ͘ 



ϯϵ FůĞĞƌŬŽƚƚĞ BM͕ KŽŽƉŵĂŶ B͕ BƵƵƌŬĞ JH͕ ǀĂŶ AƐƐĞůĚŽŶŬ EHF͕ ǀĂŶ ĚĞƌ KŽŽŝũ H͕ RŝĞƚŵĂŶ J“͘ TŚĞ 
ĞĨĨĞĐƚ ŽĨ ŝŵƉĞĚĂŶĐĞͲĐŽŶƚƌŽůůĞĚ ƌŽďŽƚŝĐ ŐĂŝƚ ƚƌĂŝŶŝŶŐ ŽŶ ǁĂůŬŝŶŐ ĂďŝůŝƚǇ ĂŶĚ ƋƵĂůŝƚǇ ŝŶ ŝŶĚŝǀŝĚƵĂůƐ 
ǁŝƚŚ ĐŚƌŽŶŝĐ ŝŶĐŽŵƉůĞƚĞ ƐƉŝŶĂů ĐŽƌĚ ŝŶũƵƌǇ͗ ĂŶ ĞǆƉůŽƌĂƚŝǀĞ ƐƚƵĚǇ͘ J NĞƵƌŽEŶŐ RĞŚĂďŝů ϮϬϭϰ͖ϭϭ͘ 

ϰϬ JŝŵĠŶĞǌͲFĂďŝĄŶ R͕ VĞƌůŝŶĚĞŶ O͘ RĞǀŝĞǁ ŽĨ ĐŽŶƚƌŽů ĂůŐŽƌŝƚŚŵƐ ĨŽƌ ƌŽďŽƚŝĐ ĂŶŬůĞ ƐǇƐƚĞŵƐ ŝŶ 
ůŽǁĞƌͲůŝŵď ŽƌƚŚŽƐĞƐ͕ ƉƌŽƐƚŚĞƐĞƐ͕ ĂŶĚ ĞǆŽƐŬĞůĞƚŽŶƐ͘ MĞĚ EŶŐ PŚǇƐ ϮϬϭϮ͖ϯϰ͗ϯϵϳͲϰϬϴ͘ 

ϰϭ HĞƐƐĞ “͕ WĂůĚŶĞƌ A͕ TŽŵĞůůĞƌŝ C͘ IŶŶŽǀĂƚŝǀĞ ŐĂŝƚ ƌŽďŽƚ ĨŽƌ ƚŚĞ ƌĞƉĞƚŝƚŝǀĞ ƉƌĂĐƚŝĐĞ ŽĨ ĨůŽŽƌ ǁĂůŬŝŶŐ 
ĂŶĚ ƐƚĂŝƌ ĐůŝŵďŝŶŐ ƵƉ ĂŶĚ ĚŽǁŶ ŝŶ ƐƚƌŽŬĞ ƉĂƚŝĞŶƚƐ͘ J NĞƵƌŽEŶŐ RĞŚĂďŝů ϮϬϭϬ͖ϳ͘ 

ϰϮ YŽŽŶ J͕ NŽǀĂŶĚǇ B͕ YŽŽŶ CH͕ PĂƌŬ KJ͘ A ϲͲDOF ŐĂŝƚ ƌĞŚĂďŝůŝƚĂƚŝŽŶ ƌŽďŽƚ ǁŝƚŚ ƵƉƉĞƌ ĂŶĚ ůŽǁĞƌ 
ůŝŵď ĐŽŶŶĞĐƚŝŽŶƐ ƚŚĂƚ ĂůůŽǁƐ ǁĂůŬŝŶŐ ǀĞůŽĐŝƚǇ ƵƉĚĂƚĞƐ ŽŶ ǀĂƌŝŽƵƐ ƚĞƌƌĂŝŶƐ͘ IEEEͬA“ME TƌĂŶƐ 
MĞĐŚĂƚƌŽŶ ϮϬϭϬ͖ϭϱ͗ϮϬϭͲϭϱ͘ 

ϰϯ BŽŝĂŶ RF͕ BŽƵǌŝƚ M͕ BƵƌĚĞĂ GC͕ LĞǁŝƐ J͕ DĞƵƚƐĐŚ JE͘ DƵĂů “ƚĞǁĂƌƚ ƉůĂƚĨŽƌŵ ŵŽďŝůŝƚǇ ƐŝŵƵůĂƚŽƌ͘ IŶ͗ 
ϮϬϬϱ IĞĞĞ ϵƚŚ IŶƚĞƌŶĂƚŝŽŶĂů CŽŶĨĞƌĞŶĐĞ ŽŶ RĞŚĂďŝůŝƚĂƚŝŽŶ RŽďŽƚŝĐƐ͖ ϮϬϬϱ͘ Ɖ͘ ϱϱϬͲϱ͘ 

ϰϰ VŝƚŝĞůůŽ N͕ LĞŶǌŝ T͕ RŽĐĐĞůůĂ “͕ DĞ RŽƐƐŝ “MM͕ CĂƚƚŝŶ E͕ GŝŽǀĂĐĐŚŝŶŝ F͕ Ğƚ Ăů͘ NEUROEǆŽƐ͗ A 
ƉŽǁĞƌĞĚ ĞůďŽǁ ĞǆŽƐŬĞůĞƚŽŶ ĨŽƌ ƉŚǇƐŝĐĂů ƌĞŚĂďŝůŝƚĂƚŝŽŶ͘ IEEE TƌĂŶƐ RŽď ϮϬϭϯ͖Ϯϵ͗ϮϮϬͲϯϱ͘ 

ϰϱ LŽ H“͕ XŝĞ “Q͘ EǆŽƐŬĞůĞƚŽŶ ƌŽďŽƚƐ ĨŽƌ ƵƉƉĞƌͲůŝŵď ƌĞŚĂďŝůŝƚĂƚŝŽŶ͗ “ƚĂƚĞ ŽĨ ƚŚĞ Ăƌƚ ĂŶĚ ĨƵƚƵƌĞ 
ƉƌŽƐƉĞĐƚƐ͘ MĞĚ EŶŐ PŚǇƐ ϮϬϭϮ͖ϯϰ͗ϮϲϭͲϴ͘ 

ϰϲ TĂŬĂŚĂƐŚŝ CD͕ DĞƌͲYĞŐŚŝĂŝĂŶ L͕ LĞ V͕ MŽƚŝǁĂůĂ RR͕ CƌĂŵĞƌ “C͘ RŽďŽƚͲďĂƐĞĚ ŚĂŶĚ ŵŽƚŽƌ ƚŚĞƌĂƉǇ 
ĂĨƚĞƌ ƐƚƌŽŬĞ͘ BƌĂŝŶ ϮϬϬϴ͖ϭϯϭ͗ϰϮϱͲϯϳ͘ 

ϰϳ AŬĚŽŐĂŶ E͕ AĚůŝ MA͘ TŚĞ ĚĞƐŝŐŶ ĂŶĚ ĐŽŶƚƌŽů ŽĨ Ă ƚŚĞƌĂƉĞƵƚŝĐ ĞǆĞƌĐŝƐĞ ƌŽďŽƚ ĨŽƌ ůŽǁĞƌ ůŝŵď 
ƌĞŚĂďŝůŝƚĂƚŝŽŶ͗ PŚǇƐŝŽƚŚĞƌĂďŽƚ͘ MĞĐŚĂƚƌŽŶŝĐƐ ϮϬϭϭ͖Ϯϭ͗ϱϬϵͲϮϮ͘ 

ϰϴ JĂŵǁĂů PK͕ XŝĞ “Q͕ HƵƐƐĂŝŶ “͕ PĂƌƐŽŶƐ JG͘ AŶ ĂĚĂƉƚŝǀĞ ǁĞĂƌĂďůĞ ƉĂƌĂůůĞů ƌŽďŽƚ ĨŽƌ ƚŚĞ ƚƌĞĂƚŵĞŶƚ 
ŽĨ ĂŶŬůĞ ŝŶũƵƌŝĞƐ͘ IEEEͬA“ME TƌĂŶƐ MĞĐŚĂƚƌŽŶ ϮϬϭϰ͖ϭϵ͗ϲϰͲϳϱ͘ 

ϰϵ PŝƚƚĂĐĐŝŽ “͕ VŝƐĐƵƐŽ “͘ AŶ EMGͲĐŽŶƚƌŽůůĞĚ “MA ĚĞǀŝĐĞ ĨŽƌ ƚŚĞ ƌĞŚĂďŝůŝƚĂƚŝŽŶ ŽĨ ƚŚĞ ĂŶŬůĞ ũŽŝŶƚ ŝŶ 
ƉŽƐƚͲĂĐƵƚĞ ƐƚƌŽŬĞ͘ J ŽĨ MĂƚĞƌŝ EŶŐ ĂŶĚ PĞƌĨŽƌŵ ϮϬϭϭ͖ϮϬ͗ϲϲϲͲϳϬ͘ 

ϱϬ HƵƐƐĂŝŶ “͕ XŝĞ “Q͕ JĂŵǁĂů PK͘ RŽďƵƐƚ ŶŽŶůŝŶĞĂƌ ĐŽŶƚƌŽů ŽĨ ĂŶ ŝŶƚƌŝŶƐŝĐĂůůǇ ĐŽŵƉůŝĂŶƚ ƌŽďŽƚŝĐ ŐĂŝƚ 
ƚƌĂŝŶŝŶŐ ŽƌƚŚŽƐŝƐ͘ IEEE TƌĂŶƐ “ǇƐƚ MĂŶ CǇďĞƌŶ “ǇƐƚ ϮϬϭϯ͖ϰϯ͗ϲϱϱͲϲϱ͘ 

ϱϭ HƵƐƐĂŝŶ “͕ XŝĞ “Q͕ JĂŵǁĂů PK͘ AĚĂƉƚŝǀĞ ŝŵƉĞĚĂŶĐĞ ĐŽŶƚƌŽů ŽĨ Ă ƌŽďŽƚŝĐ ŽƌƚŚŽƐŝƐ ĨŽƌ ŐĂŝƚ 
ƌĞŚĂďŝůŝƚĂƚŝŽŶ͘ IEEE TƌĂŶƐ “ǇƐƚ MĂŶ CǇďĞƌŶ PĂƌƚ B CǇďĞƌŶ ϮϬϭϯ͖ϰϯ͗ϭϬϮϱͲϯϰ͘ 

ϱϮ LƵŵ P“͕ BƵƌŐĂƌ CG͕ “ŚŽƌ PC͘ EǀŝĚĞŶĐĞ ĨŽƌ ŝŵƉƌŽǀĞĚ ŵƵƐĐůĞ ĂĐƚŝǀĂƚŝŽŶ ƉĂƚƚĞƌŶƐ ĂĨƚĞƌ ƌĞƚƌĂŝŶŝŶŐ 
ŽĨ ƌĞĂĐŚŝŶŐ ŵŽǀĞŵĞŶƚƐ ǁŝƚŚ ƚŚĞ MIME ƌŽďŽƚŝĐ ƐǇƐƚĞŵ ŝŶ ƐƵďũĞĐƚƐ ǁŝƚŚ ƉŽƐƚͲƐƚƌŽŬĞ ŚĞŵŝƉĂƌĞƐŝƐ͘ 
IEEE TƌĂŶƐ NĞƵƌĂů “ǇƐƚ RĞŚĂďŝů EŶŐ ϮϬϬϰ͖ϭϮ͗ϭϴϲͲϵϰ͘ 

ϱϯ KŽŵĂĚĂ “͕ HĂƐŚŝŵŽƚŽ Y͕ OŬƵǇĂŵĂ N͕ HŝƐĂĚĂ T͕ HŝƌĂŝ J͘ DĞǀĞůŽƉŵĞŶƚ ŽĨ Ă ďŝŽĨĞĞĚďĂĐŬ 
ƚŚĞƌĂƉĞƵƚŝĐͲĞǆĞƌĐŝƐĞͲƐƵƉƉŽƌƚŝŶŐ ŵĂŶŝƉƵůĂƚŽƌ͘ IEEE TƌĂŶƐ IŶĚ EůĞĐƚƌŽŶ ϮϬϬϵ͖ϱϲ͗ϯϵϭϰͲϮϬ͘ 

ϱϰ EŵŬĞŶ JL͕ HĂƌŬĞŵĂ “J͕ BĞƌĞƐͲJŽŶĞƐ JA͕ FĞƌƌĞŝƌĂ CK͕ RĞŝŶŬĞŶƐŵĞǇĞƌ DJ͘ FĞĂƐŝďŝůŝƚǇ ŽĨ ŵĂŶƵĂů 
ƚĞĂĐŚͲĂŶĚͲƌĞƉůĂǇ ĂŶĚ ĐŽŶƚŝŶƵŽƵƐ ŝŵƉĞĚĂŶĐĞ ƐŚĂƉŝŶŐ ĨŽƌ ƌŽďŽƚŝĐ ůŽĐŽŵŽƚŽƌ ƚƌĂŝŶŝŶŐ ĨŽůůŽǁŝŶŐ 
ƐƉŝŶĂů ĐŽƌĚ ŝŶũƵƌǇ͘ IEEE TƌĂŶƐ BŝŽͲŵĞĚ EŶŐ ϮϬϬϴ͖ϱϱ͗ϯϮϮͲϯϰ͘ 

ϱϱ VĂůůĞƌǇ H͕ ǀĂŶ AƐƐĞůĚŽŶŬ EHF͕ BƵƐƐ M͕ ǀĂŶ ĚĞƌ KŽŽŝũ H͘ RĞĨĞƌĞŶĐĞ ƚƌĂũĞĐƚŽƌǇ ŐĞŶĞƌĂƚŝŽŶ ĨŽƌ 
ƌĞŚĂďŝůŝƚĂƚŝŽŶ ƌŽďŽƚƐ͗ CŽŵƉůĞŵĞŶƚĂƌǇ ůŝŵď ŵŽƚŝŽŶ ĞƐƚŝŵĂƚŝŽŶ͘ IEEE TƌĂŶƐ NĞƵƌĂů “ǇƐƚ RĞŚĂďŝů 
EŶŐ ϮϬϬϵ͖ϭϳ͗ϮϯͲϯϬ͘ 

ϱϲ DƵƐĐŚĂƵͲWŝĐŬĞ A͕ ǀŽŶ )ŝƚǌĞǁŝƚǌ J͕ CĂƉƌĞǌ A͕ LƵĞŶĞŶďƵƌŐĞƌ L͕ RŝĞŶĞƌ R͘ PĂƚŚ ĐŽŶƚƌŽů͗ A ŵĞƚŚŽĚ 
ĨŽƌ ƉĂƚŝĞŶƚͲĐŽŽƉĞƌĂƚŝǀĞ ƌŽďŽƚͲĂŝĚĞĚ ŐĂŝƚ ƌĞŚĂďŝůŝƚĂƚŝŽŶ͘ IEEE TƌĂŶƐ NĞƵƌĂů “ǇƐƚ RĞŚĂďŝů EŶŐ 
ϮϬϭϬ͖ϭϴ͗ϯϴͲϰϴ͘ 

ϱϳ BĞǇů P͕ ǀĂŶ DĂŵŵĞ M͕ ǀĂŶ HĂŵ R͕ VĂŶĚĞƌďŽƌŐŚƚ B͕ LĞĨĞďĞƌ D͘ DĞƐŝŐŶ ĂŶĚ ĐŽŶƚƌŽů ŽĨ Ă ůŽǁĞƌ 
ůŝŵď ĞǆŽƐŬĞůĞƚŽŶ ĨŽƌ ƌŽďŽƚͲĂƐƐŝƐƚĞĚ ŐĂŝƚ ƚƌĂŝŶŝŶŐ͘ AƉƉů BŝŽŶŝĐƐ BŝŽŵĞĐŚ ϮϬϬϵ͖ϲ͗ϮϮϵͲϰϯ͘ 

ϱϴ JƵ M“͕ LŝŶ CCK͕ LŝŶ DH͕ HǁĂŶŐ I“͕ CŚĞŶ “M͘ A ƌĞŚĂďŝůŝƚĂƚŝŽŶ ƌŽďŽƚ ǁŝƚŚ ĨŽƌĐĞͲƉŽƐŝƚŝŽŶ ŚǇďƌŝĚ 
ĨƵǌǌǇ ĐŽŶƚƌŽůůĞƌ͗ HǇďƌŝĚ ĨƵǌǌǇ ĐŽŶƚƌŽů ŽĨ ƌĞŚĂďŝůŝƚĂƚŝŽŶ ƌŽďŽƚ͘ IEEE TƌĂŶƐ NĞƵƌĂů “ǇƐƚ RĞŚĂďŝů EŶŐ 
ϮϬϬϱ͖ϭϯ͗ϯϰϵͲϱϴ͘ 

ϱϵ “ŝŵŽŶ AM͕ BƌĞŶƚ GŝůůĞƐƉŝĞ R͕ FĞƌƌŝƐ DP͘ “ǇŵŵĞƚƌǇͲďĂƐĞĚ ƌĞƐŝƐƚĂŶĐĞ ĂƐ Ă ŶŽǀĞů ŵĞĂŶƐ ŽĨ ůŽǁĞƌ 
ůŝŵď ƌĞŚĂďŝůŝƚĂƚŝŽŶ͘ J BŝŽŵĞĐŚ ϮϬϬϳ͖ϰϬ͗ϭϮϴϲͲϵϮ͘ 

ϲϬ DĞƵƚƐĐŚ JE͕ LĂƚŽŶŝŽ J͕ BƵƌĚĞĂ GC͕ BŽŝĂŶ R͘ PŽƐƚͲƐƚƌŽŬĞ ƌĞŚĂďŝůŝƚĂƚŝŽŶ ǁŝƚŚ ƚŚĞ RƵƚŐĞƌƐ AŶŬůĞ 
ƐǇƐƚĞŵ͗ A ĐĂƐĞ ƐƚƵĚǇ͘ PƌĞƐĞŶĐĞͲƚĞůĞŽƉ Vŝƌƚ ϮϬϬϭ͖ϭϬ͗ϰϭϲͲϯϬ͘ 



ϲϭ BĞƌŶŚĂƌĚƚ M͕ FƌĞǇ M͕ CŽůŽŵďŽ G͕ RŝĞŶĞƌ R͘ HǇďƌŝĚ ĨŽƌĐĞͲƉŽƐŝƚŝŽŶ ĐŽŶƚƌŽů ǇŝĞůĚƐ ĐŽŽƉĞƌĂƚŝǀĞ 
ďĞŚĂǀŝŽƵƌ ŽĨ ƚŚĞ ƌĞŚĂďŝůŝƚĂƚŝŽŶ ƌŽďŽƚ LOKOMAT͘ IŶ͗ PƌŽĐĞĞĚŝŶŐƐ ŽĨ ƚŚĞ ϮϬϬϱ IEEE ϵƚŚ 
IŶƚĞƌŶĂƚŝŽŶĂů CŽŶĨĞƌĞŶĐĞ ŽŶ RĞŚĂďŝůŝƚĂƚŝŽŶ RŽďŽƚŝĐƐ͖ ϮϬϬϱ͘ Ɖ͘ ϱϯϲͲϵ͘ 

ϲϮ BĂŶĂůĂ “K͕ AŐƌĂǁĂů “K͕ “ĐŚŽůǌ JP͘ AĐƚŝǀĞ LĞŐ EǆŽƐŬĞůĞƚŽŶ ;ALEXͿ ĨŽƌ ŐĂŝƚ ƌĞŚĂďŝůŝƚĂƚŝŽŶ ŽĨ 
ŵŽƚŽƌͲŝŵƉĂŝƌĞĚ ƉĂƚŝĞŶƚƐ͘ IŶ͗ ϮϬϬϳ ICORR ϮϬϬϳ IEEE ϭϬƚŚ IŶƚĞƌŶĂƚŝŽŶĂů CŽŶĨĞƌĞŶĐĞ ŽŶ 
RĞŚĂďŝůŝƚĂƚŝŽŶ RŽďŽƚŝĐƐ͖ ϮϬϬϳ͘ Ɖ͘ ϰϬϭͲϳ͘ 

ϲϯ RŽǇ A͕ KƌĞďƐ HI͕ WŝůůŝĂŵƐ DJ͕ BĞǀĞƌ CT͕ FŽƌƌĞƐƚĞƌ LW͕ MĂĐŬŽ RM͕ Ğƚ Ăů͘ RŽďŽƚͲĂŝĚĞĚ 
ŶĞƵƌŽƌĞŚĂďŝůŝƚĂƚŝŽŶ͗ A ŶŽǀĞů ƌŽďŽƚ ĨŽƌ ĂŶŬůĞ ƌĞŚĂďŝůŝƚĂƚŝŽŶ͘ IEEE TƌĂŶƐ RŽď ϮϬϬϵ͖Ϯϱ͗ϱϲϵͲϴϮ͘ 

ϲϰ EŵŬĞŶ JL͕ RĞŝŶŬĞŶƐŵĞǇĞƌ DJ͘ RŽďŽƚͲĞŶŚĂŶĐĞĚ ŵŽƚŽƌ ůĞĂƌŶŝŶŐ͗ AĐĐĞůĞƌĂƚŝŶŐ ŝŶƚĞƌŶĂů ŵŽĚĞů 
ĨŽƌŵĂƚŝŽŶ ĚƵƌŝŶŐ ůŽĐŽŵŽƚŝŽŶ ďǇ ƚƌĂŶƐŝĞŶƚ ĚǇŶĂŵŝĐ ĂŵƉůŝĨŝĐĂƚŝŽŶ͘ IEEE TƌĂŶƐ NĞƵƌĂů “ǇƐƚ RĞŚĂďŝů 
EŶŐ ϮϬϬϱ͖ϭϯ͗ϯϯͲϵ͘ 

ϲϱ KŽŽƉŵĂŶ B͕ ǀĂŶ AƐƐĞůĚŽŶŬ EHF͕ ǀĂŶ ĚĞƌ KŽŽŝũ H͘ “ĞůĞĐƚŝǀĞ ĐŽŶƚƌŽů ŽĨ ŐĂŝƚ ƐƵďƚĂƐŬƐ ŝŶ ƌŽďŽƚŝĐ ŐĂŝƚ 
ƚƌĂŝŶŝŶŐ͗ ĨŽŽƚ ĐůĞĂƌĂŶĐĞ ƐƵƉƉŽƌƚ ŝŶ ƐƚƌŽŬĞ ƐƵƌǀŝǀŽƌƐ ǁŝƚŚ Ă ƉŽǁĞƌĞĚ ĞǆŽƐŬĞůĞƚŽŶ͘ J NĞƵƌŽEŶŐ 
RĞŚĂďŝů ϮϬϭϯ͖ϭϬ͘ 

ϲϲ AŐƌĂǁĂů “K͕ BĂŶĂůĂ “K͕ FĂƚƚĂŚ A͕ “ĂŶŐǁĂŶ V͕ KƌŝƐŚŶĂŵŽŽƌƚŚǇ V͕ “ĐŚŽůǌ JP͕ Ğƚ Ăů͘ AƐƐĞƐƐŵĞŶƚ ŽĨ 
ŵŽƚŝŽŶ ŽĨ Ă ƐǁŝŶŐ ůĞŐ ĂŶĚ ŐĂŝƚ ƌĞŚĂďŝůŝƚĂƚŝŽŶ ǁŝƚŚ Ă ŐƌĂǀŝƚǇ ďĂůĂŶĐŝŶŐ ĞǆŽƐŬĞůĞƚŽŶ͘ IEEE TƌĂŶƐ 
NĞƵƌĂů “ǇƐƚ RĞŚĂďŝů EŶŐ ϮϬϬϳ͖ϭϱ͗ϰϭϬͲϮϬ͘ 

ϲϳ KƌĞďƐ HI͕ PĂůĂǌǌŽůŽ JJ͕ DŝƉŝĞƚƌŽ L͕ VŽůƉĞ BT͕ HŽŐĂŶ N͘ RĞŚĂďŝůŝƚĂƚŝŽŶ ƌŽďŽƚŝĐƐ͗ PĞƌĨŽƌŵĂŶĐĞͲďĂƐĞĚ 
ƉƌŽŐƌĞƐƐŝǀĞ ƌŽďŽƚͲĂƐƐŝƐƚĞĚ ƚŚĞƌĂƉǇ͘ AƵƚŽŶ RŽďŽƚ ϮϬϬϯ͖ϭϱ͗ϳͲϮϬ͘ 

ϲϴ KŝŐƵĐŚŝ K͕ RĂŚŵĂŶ MH͕ “ĂƐĂŬŝ M͕ TĞƌĂŵŽƚŽ K͘ DĞǀĞůŽƉŵĞŶƚ ŽĨ Ă ϯDOF ŵŽďŝůĞ ĞǆŽƐŬĞůĞƚŽŶ 
ƌŽďŽƚ ĨŽƌ ŚƵŵĂŶ ƵƉƉĞƌͲůŝŵď ŵŽƚŝŽŶ ĂƐƐŝƐƚ͘ RŽďŽƚ AƵƚŽŶ “ǇƐƚ ϮϬϬϴ͖ϱϲ͗ϲϳϴͲϵϭ͘ 

ϲϵ KĂǁĂŵŽƚŽ H͕ LĞĞ “͕ KĂŶďĞ “͕ “ĂŶŬĂŝ Y͘ PŽǁĞƌ ĂƐƐŝƐƚ ŵĞƚŚŽĚ ĨŽƌ HALͲϯ ƵƐŝŶŐ EMGͲďĂƐĞĚ 
ĨĞĞĚďĂĐŬ ĐŽŶƚƌŽůůĞƌ͘ IŶ͗ PƌŽĐĞĞĚŝŶŐƐ ŽĨ ƚŚĞ IEEE IŶƚĞƌŶĂƚŝŽŶĂů CŽŶĨĞƌĞŶĐĞ ŽŶ “ǇƐƚĞŵƐ͕ MĂŶ ĂŶĚ 
CǇďĞƌŶĞƚŝĐƐ͖ ϮϬϬϯ͘ Ɖ͘ ϭϲϰϴͲϱϯ͘ 

ϳϬ FůĞŝƐĐŚĞƌ C͕ WĞŐĞ A͕ KŽŶĚĂŬ K͕ HŽŵŵĞů G͘ AƉƉůŝĐĂƚŝŽŶ ŽĨ EMG ƐŝŐŶĂůƐ ĨŽƌ ĐŽŶƚƌŽůůŝŶŐ 
ĞǆŽƐŬĞůĞƚŽŶ ƌŽďŽƚƐ͘ BŝŽŵĞĚ TĞĐŚ ϮϬϬϲ͖ϱϭ͗ϯϭϰͲϵ͘ 

ϳϭ YŝŶ YH͕ FĂŶ YJ͕ XƵ LD͘ EMG ĂŶĚ EPPͲŝŶƚĞŐƌĂƚĞĚ ŚƵŵĂŶͲŵĂĐŚŝŶĞ ŝŶƚĞƌĨĂĐĞ ďĞƚǁĞĞŶ ƚŚĞ ƉĂƌĂůǇǌĞĚ 
ĂŶĚ ƌĞŚĂďŝůŝƚĂƚŝŽŶ ĞǆŽƐŬĞůĞƚŽŶ͘ IEEE TƌĂŶƐ IŶĨ TĞĐŚŶŽů BŝŽŵĞĚ ϮϬϭϮ͖ϭϲ͗ϱϰϮͲϵ͘ 

ϳϮ “ŽŶŐ R͕ TŽŶŐ KͲǇ͕ HƵ X͕ Lŝ L͘ AƐƐŝƐƚŝǀĞ ĐŽŶƚƌŽů ƐǇƐƚĞŵ ƵƐŝŶŐ ĐŽŶƚŝŶƵŽƵƐ ŵǇŽĞůĞĐƚƌŝĐ ƐŝŐŶĂů ŝŶ 
ƌŽďŽƚͲĂŝĚĞĚ Ăƌŵ ƚƌĂŝŶŝŶŐ ĨŽƌ ƉĂƚŝĞŶƚƐ ĂĨƚĞƌ ƐƚƌŽŬĞ͘ IEEE TƌĂŶƐ NĞƵƌĂů “ǇƐƚ RĞŚĂďŝů EŶŐ 
ϮϬϬϴ͖ϭϲ͗ϯϳϭͲϵ͘ 

ϳϯ “ŽŶŐ R͕ TŽŶŐ KY͕ HƵ XL͕ )ŚŽƵ W͘ MǇŽĞůĞĐƚƌŝĐĂůůǇ ĐŽŶƚƌŽůůĞĚ ǁƌŝƐƚ ƌŽďŽƚ ĨŽƌ ƐƚƌŽŬĞ ƌĞŚĂďŝůŝƚĂƚŝŽŶ͘ 
J NĞƵƌŽEŶŐ RĞŚĂďŝů ϮϬϭϯ͖ϭϬ͘ 

ϳϰ LĞŶǌŝ T͕ DĞ RŽƐƐŝ “MM͕ VŝƚŝĞůůŽ N͕ CĂƌƌŽǌǌĂ MC͘ IŶƚĞŶƚŝŽŶͲďĂƐĞĚ EMG ĐŽŶƚƌŽů ĨŽƌ ƉŽǁĞƌĞĚ 
ĞǆŽƐŬĞůĞƚŽŶƐ͘ IEEE TƌĂŶƐ BŝŽͲŵĞĚ EŶŐ ϮϬϭϮ͖ϱϵ͗ϮϭϴϬͲϵϬ͘ 

ϳϱ FĞƌƌŝƐ DP͕ LĞǁŝƐ CL͘ RŽďŽƚŝĐ ůŽǁĞƌ ůŝŵď ĞǆŽƐŬĞůĞƚŽŶƐ ƵƐŝŶŐ ƉƌŽƉŽƌƚŝŽŶĂů ŵǇŽĞůĞĐƚƌŝĐ ĐŽŶƚƌŽů͘ IŶ͗ 
PƌŽĐĞĞĚŝŶŐƐ ŽĨ ƚŚĞ ϯϭƐƚ AŶŶƵĂů IŶƚĞƌŶĂƚŝŽŶĂů CŽŶĨĞƌĞŶĐĞ ŽĨ ƚŚĞ IEEE EŶŐŝŶĞĞƌŝŶŐ ŝŶ MĞĚŝĐŝŶĞ 
ĂŶĚ BŝŽůŽŐǇ “ŽĐŝĞƚǇ͗ EŶŐŝŶĞĞƌŝŶŐ ƚŚĞ FƵƚƵƌĞ ŽĨ BŝŽŵĞĚŝĐŝŶĞ͕ EMBC ϮϬϬϵ͖ ϮϬϬϵ͘ Ɖ͘ ϮϭϭϵͲϮϰ͘ 

ϳϲ FĂŶ Y͕ YŝŶ Y͘ AĐƚŝǀĞ ĂŶĚ ƉƌŽŐƌĞƐƐŝǀĞ ĞǆŽƐŬĞůĞƚŽŶ ƌĞŚĂďŝůŝƚĂƚŝŽŶ ƵƐŝŶŐ ŵƵůƚŝͲƐŽƵƌĐĞ ŝŶĨŽƌŵĂƚŝŽŶ 
ĨƵƐŝŽŶ ĨƌŽŵ ƐEMG ĂŶĚ ĨŽƌĐĞͲƉŽƐŝƚŝŽŶ EPP͘ IEEE TƌĂŶƐ BŝŽŵĞĚ EŶŐ ϮϬϭϯ͖PP͗ϭͲ͘ 

ϳϳ RŝĞŶĞƌ R͕ LƵŶĞŶďƵƌŐĞƌ L͕ JĞǌĞƌŶŝŬ “͕ AŶĚĞƌƐĐŚŝƚǌ M͕ CŽůŽŵďŽ G͕ DŝĞƚǌ V͘ PĂƚŝĞŶƚͲĐŽŽƉĞƌĂƚŝǀĞ 
ƐƚƌĂƚĞŐŝĞƐ ĨŽƌ ƌŽďŽƚͲĂŝĚĞĚ ƚƌĞĂĚŵŝůů ƚƌĂŝŶŝŶŐ͗ FŝƌƐƚ ĞǆƉĞƌŝŵĞŶƚĂů ƌĞƐƵůƚƐ͘ IEEE TƌĂŶƐ NĞƵƌĂů “ǇƐƚ 
RĞŚĂďŝů EŶŐ ϮϬϬϱ͖ϭϯ͗ϯϴϬͲϵϰ͘ 

ϳϴ WŽůďƌĞĐŚƚ ET͕ CŚĂŶ V͕ RĞŝŶŬĞŶƐŵĞǇĞƌ DJ͕ BŽďƌŽǁ JE͘ OƉƚŝŵŝǌŝŶŐ ĐŽŵƉůŝĂŶƚ͕ ŵŽĚĞůͲďĂƐĞĚ 
ƌŽďŽƚŝĐ ĂƐƐŝƐƚĂŶĐĞ ƚŽ ƉƌŽŵŽƚĞ ŶĞƵƌŽƌĞŚĂďŝůŝƚĂƚŝŽŶ͘ IEEE TƌĂŶƐ NĞƵƌĂů “ǇƐƚ RĞŚĂďŝů EŶŐ 
ϮϬϬϴ͖ϭϲ͗ϮϴϲͲϵϳ͘ 

ϳϵ CŽůŽŵďŽ R͕ PŝƐĂŶŽ F͕ MĂǌǌŽŶĞ A͕ DĞůĐŽŶƚĞ C͕ MŝĐĞƌĂ “͕ CĂƌƌŽǌǌĂ MC͕ Ğƚ Ăů͘ DĞƐŝŐŶ ƐƚƌĂƚĞŐŝĞƐ ƚŽ 
ŝŵƉƌŽǀĞ ƉĂƚŝĞŶƚ ŵŽƚŝǀĂƚŝŽŶ ĚƵƌŝŶŐ ƌŽďŽƚͲĂŝĚĞĚ ƌĞŚĂďŝůŝƚĂƚŝŽŶ͘ J NĞƵƌŽEŶŐ RĞŚĂďŝů ϮϬϬϳ͖ϰ͘ 

ϴϬ KŝŐƵĐŚŝ K͕ HĂǇĂƐŚŝ Y͘ AŶ EMGͲďĂƐĞĚ ĐŽŶƚƌŽů ĨŽƌ ĂŶ ƵƉƉĞƌͲůŝŵď ƉŽǁĞƌͲĂƐƐŝƐƚ ĞǆŽƐŬĞůĞƚŽŶ ƌŽďŽƚ͘ 
IEEE TƌĂŶƐ “ǇƐƚ MĂŶ CǇ B ϮϬϭϮ͖ϰϮ͗ϭϬϲϰͲϳϭ͘ 



ϴϭ KŝŐƵĐŚŝ K͕ TĂŶĂŬĂ T͕ FƵŬƵĚĂ T͘ NĞƵƌŽͲĨƵǌǌǇ ĐŽŶƚƌŽů ŽĨ Ă ƌŽďŽƚŝĐ ĞǆŽƐŬĞůĞƚŽŶ ǁŝƚŚ EMG ƐŝŐŶĂůƐ͘ 
IEEE TƌĂŶƐ FƵǌǌǇ “ǇƐƚ ϮϬϬϰ͖ϭϮ͗ϰϴϭͲϵϬ͘ 

ϴϮ )ŚĂŶŐ F͕ Lŝ P͕ HŽƵ )ͲG͕ LƵ )͕ CŚĞŶ Y͕ Lŝ Q͕ Ğƚ Ăů͘ ƐEMGͲďĂƐĞĚ ĐŽŶƚŝŶƵŽƵƐ ĞƐƚŝŵĂƚŝŽŶ ŽĨ ũŽŝŶƚ 
ĂŶŐůĞƐ ŽĨ ŚƵŵĂŶ ůĞŐƐ ďǇ ƵƐŝŶŐ BP ŶĞƵƌĂů ŶĞƚǁŽƌŬ͘ NĞƵƌŽĐŽŵƉƵƚŝŶŐ ϮϬϭϮ͖ϳϴ͗ϭϯϵͲϰϴ͘ 

ϴϯ RŝĞŶĞƌ R͕ LƵĞŶĞŶďĞƌŐĞƌ L͕ CŽůŽŵďŽ G͘ HƵŵĂŶͲĐĞŶƚĞƌĞĚ ƌŽďŽƚŝĐƐ ĂƉƉůŝĞĚ ƚŽ ŐĂŝƚ ƚƌĂŝŶŝŶŐ ĂŶĚ 
ĂƐƐĞƐƐŵĞŶƚ͘ J RĞŚĂďŝů RĞƐ DĞǀ ϮϬϬϲ͖ϰϯ͗ϲϳϵͲϵϯ͘ 

ϴϰ HŽŐĂŶ N͕ KƌĞďƐ HI͘ IŶƚĞƌĂĐƚŝǀĞ ƌŽďŽƚƐ ĨŽƌ ŶĞƵƌŽͲƌĞŚĂďŝůŝƚĂƚŝŽŶ͘ RĞƐƚŽƌ NĞƵƌŽů NĞƵƌŽƐ 
ϮϬϬϰ͖ϮϮ͗ϯϰϵͲϱϴ͘ 

ϴϱ MĞŚĚŝ H͕ BŽƵďĂŬĞƌ O͘ “ƚŝĨĨŶĞƐƐ ĂŶĚ ŝŵƉĞĚĂŶĐĞ ĐŽŶƚƌŽů ƵƐŝŶŐ LǇĂƉƵŶŽǀ ƚŚĞŽƌǇ ĨŽƌ ƌŽďŽƚͲĂŝĚĞĚ 
ƌĞŚĂďŝůŝƚĂƚŝŽŶ͘ IŶƚ J ŽĨ “ŽĐ RŽďŽƚŝĐƐ ϮϬϭϮ͖ϰ͗ϭϬϳͲϭϵ͘ 

ϴϲ CĂŝ LL͕ FŽŶŐ AJ͕ OƚŽƐŚŝ CK͕ LŝĂŶŐ Y͕ BƵƌĚŝĐŬ JW͕ RŽǇ RR͕ Ğƚ Ăů͘ IŵƉůŝĐĂƚŝŽŶƐ ŽĨ ĂƐƐŝƐƚͲĂƐͲŶĞĞĚĞĚ 
ƌŽďŽƚŝĐ ƐƚĞƉ ƚƌĂŝŶŝŶŐ ĂĨƚĞƌ Ă ĐŽŵƉůĞƚĞ ƐƉŝŶĂů ĐŽƌĚ ŝŶũƵƌǇ ŽŶ ŝŶƚƌŝŶƐŝĐ ƐƚƌĂƚĞŐŝĞƐ ŽĨ ŵŽƚŽƌ ůĞĂƌŶŝŶŐ͘ 
J NĞƵƌŽƐĐŝ ϮϬϬϲ͖Ϯϲ͗ϭϬϱϲϰͲϴ͘ 

ϴϳ CĂƐƚĞůůŝŶŝ C͕ ǀĂŶ ĚĞƌ “ŵĂŐƚ P͕ “ĂŶĚŝŶŝ G͕ HŝƌǌŝŶŐĞƌ G͕ IĞĞĞ͘ “ƵƌĨĂĐĞ EMG ĨŽƌ ĨŽƌĐĞ ĐŽŶƚƌŽů ŽĨ 
ŵĞĐŚĂŶŝĐĂů ŚĂŶĚƐ͘ IŶ͗ ϮϬϬϴ IĞĞĞ IŶƚĞƌŶĂƚŝŽŶĂů CŽŶĨĞƌĞŶĐĞ ŽŶ RŽďŽƚŝĐƐ ĂŶĚ AƵƚŽŵĂƚŝŽŶ͕ VŽůƐ ϭͲϵ͖ 
ϮϬϬϴ͘ Ɖ͘ ϳϮϱͲϯϬ͘ 

ϴϴ CĞƐƋƵŝ B͕ TƌŽƉĞĂ P͕ MŝĐĞƌĂ “͕ KƌĞďƐ HI͘ EMGͲďĂƐĞĚ ƉĂƚƚĞƌŶ ƌĞĐŽŐŶŝƚŝŽŶ ĂƉƉƌŽĂĐŚ ŝŶ ƉŽƐƚ ƐƚƌŽŬĞ 
ƌŽďŽƚͲĂŝĚĞĚ ƌĞŚĂďŝůŝƚĂƚŝŽŶ͗ Ă ĨĞĂƐŝďŝůŝƚǇ ƐƚƵĚǇ͘ J NĞƵƌŽEŶŐ RĞŚĂďŝů ϮϬϭϯ͖ϭϬ͘ 

ϴϵ FƵŬƵĚĂ O͕ TƐƵũŝ T͕ KĂŶĞŬŽ M͕ OƚƐƵŬĂ A͘ A ŚƵŵĂŶͲĂƐƐŝƐƚŝŶŐ ŵĂŶŝƉƵůĂƚŽƌ ƚĞůĞŽƉĞƌĂƚĞĚ ďǇ EMG 
ƐŝŐŶĂůƐ ĂŶĚ Ăƌŵ ŵŽƚŝŽŶƐ͘ IEEE TƌĂŶƐ RŽďŽƚŝĐ AƵƚŽŵ ϮϬϬϯ͖ϭϵ͗ϮϭϬͲϮϮ͘ 

ϵϬ MĞŶŐ W͕ LŝƵ Q͕ )ŚŽƵ )͕ Aŝ Q͘ AĐƚŝǀĞ ŝŶƚĞƌĂĐƚŝŽŶ ĐŽŶƚƌŽů ĂƉƉůŝĞĚ ƚŽ Ă ůŽǁĞƌ ůŝŵď ƌĞŚĂďŝůŝƚĂƚŝŽŶ 
ƌŽďŽƚ ďǇ ƵƐŝŶŐ EMG ƌĞĐŽŐŶŝƚŝŽŶ ĂŶĚ ŝŵƉĞĚĂŶĐĞ ŵŽĚĞů͘ IŶĚ RŽďŽƚ ϮϬϭϰ͖ϰϭ͗ϰϲϱͲϳϵ͘ 

ϵϭ AŬĚŽŐĂŶ E͕ “ŝƐŵĂŶ )͘ A ŵƵƐĐƵůĂƌ ĂĐƚŝǀĂƚŝŽŶ ĐŽŶƚƌŽůůĞĚ ƌĞŚĂďŝůŝƚĂƚŝŽŶ ƌŽďŽƚ ƐǇƐƚĞŵ͘ IŶ͗ KŽŶŝŐ A͕ 
DĞŶŐĞů A͕ HŝŶŬĞůŵĂŶŶ K͕ KŝƐĞ K͕ HŽǁůĞƚƚ RJ͕ JĂŝŶ LC͕ ĞĚŝƚŽƌƐ͘ KŶŽǁůĞĚŐĞͲBĂƐĞĚ ĂŶĚ IŶƚĞůůŝŐĞŶƚ 
IŶĨŽƌŵĂƚŝŽŶ ĂŶĚ EŶŐŝŶĞĞƌŝŶŐ “ǇƐƚĞŵƐ͕ Pƚ I͗ ϭϱƚŚ IŶƚĞƌŶĂƚŝŽŶĂů CŽŶĨĞƌĞŶĐĞ͖ ϮϬϭϭ͘ Ɖ͘ ϮϳϭͲϵ͘ 

ϵϮ Aŝ Q͕ LŝƵ Q͕ YƵĂŶ T͕ LƵ Y͘ GĞƐƚƵƌĞƐ ƌĞĐŽŐŶŝƚŝŽŶ ďĂƐĞĚ ŽŶ ǁĂǀĞůĞƚ ĂŶĚ LLE͘ AƵƐƚƌĂůĂƐ PŚǇƐ EŶŐ “Đŝ 
MĞĚ ϮϬϭϯ͖ϯϲ͗ϭϲϳͲϳϲ͘ 

ϵϯ HƵĂŶŐ H͕ )ŚĂŶŐ F͕ HĂƌŐƌŽǀĞ LJ͕ DŽƵ )͕ RŽŐĞƌƐ DR͕ EŶŐůĞŚĂƌƚ KB͘ CŽŶƚŝŶƵŽƵƐ ůŽĐŽŵŽƚŝŽŶͲŵŽĚĞ 
ŝĚĞŶƚŝĨŝĐĂƚŝŽŶ ĨŽƌ ƉƌŽƐƚŚĞƚŝĐ ůĞŐƐ ďĂƐĞĚ ŽŶ ŶĞƵƌŽŵƵƐĐƵůĂƌͲŵĞĐŚĂŶŝĐĂů ĨƵƐŝŽŶ͘ IEEE TƌĂŶƐ 
BŝŽͲŵĞĚ EŶŐ ϮϬϭϭ͖ϱϴ͗ϮϴϲϳͲϳϱ͘ 

ϵϰ FĞƌƌŝƐ DP͕ GŽƌĚŽŶ KE͕ “ĂǁŝĐŬŝ G“͕ PĞĞƚŚĂŵďĂƌĂŶ A͘ AŶ ŝŵƉƌŽǀĞĚ ƉŽǁĞƌĞĚ ĂŶŬůĞͲĨŽŽƚ ŽƌƚŚŽƐŝƐ 
ƵƐŝŶŐ ƉƌŽƉŽƌƚŝŽŶĂů ŵǇŽĞůĞĐƚƌŝĐ ĐŽŶƚƌŽů͘ GĂŝƚ PŽƐƚƵƌĞ ϮϬϬϲ͖Ϯϯ͗ϰϮϱͲϴ͘ 

ϵϱ VĂƌŽů HA͕ “ƵƉ F͕ GŽůĚĨĂƌď M͘ MƵůƚŝĐůĂƐƐ ƌĞĂůͲƚŝŵĞ ŝŶƚĞŶƚ ƌĞĐŽŐŶŝƚŝŽŶ ŽĨ Ă ƉŽǁĞƌĞĚ ůŽǁĞƌ ůŝŵď 
ƉƌŽƐƚŚĞƐŝƐ͘ IEEE TƌĂŶƐ BŝŽͲŵĞĚ EŶŐ ϮϬϭϬ͖ϱϳ͗ϱϰϮͲϱϭ͘ 

ϵϲ WĂŐŶĞƌ H͕ BŽƐƚƌŽĞŵ K͕ RŝŶŬĞ B͘ PƌĞĚŝĐƚŝŶŐ ŝƐŽŵĞƚƌŝĐ ĨŽƌĐĞ ĨƌŽŵ ŵƵƐĐƵůĂƌ ĂĐƚŝǀĂƚŝŽŶ ƵƐŝŶŐ Ă 
ƉŚǇƐŝŽůŽŐŝĐĂůůǇ ŝŶƐƉŝƌĞĚ ŵŽĚĞů͘ BŝŽŵĞĐŚ MŽĚĞů MĞĐŚĂŶŽďŝŽů ϮϬϭϭ͖ϭϬ͗ϵϱϱͲϲϭ͘ 

ϵϳ CŚŽŝ C͕ KǁŽŶ “͕ PĂƌŬ W͕ LĞĞ HͲĚ͕ Kŝŵ J͘ RĞĂůͲƚŝŵĞ ƉŝŶĐŚ ĨŽƌĐĞ ĞƐƚŝŵĂƚŝŽŶ ďǇ ƐƵƌĨĂĐĞ 
ĞůĞĐƚƌŽŵǇŽŐƌĂƉŚǇ ƵƐŝŶŐ ĂŶ ĂƌƚŝĨŝĐŝĂů ŶĞƵƌĂů ŶĞƚǁŽƌŬ͘ MĞĚ EŶŐ PŚǇƐ ϮϬϭϬ͖ϯϮ͗ϰϮϵͲϯϲ͘ 

ϵϴ AŬĚŽŐĂŶ E͕ “ŚŝŵĂ K͕ KĂƚĂŽŬĂ H͕ HĂƐĞŐĂǁĂ M͕ OƚƐƵŬĂ A͕ TƐƵũŝ T͘ TŚĞ ĐǇďĞƌŶĞƚŝĐ ƌĞŚĂďŝůŝƚĂƚŝŽŶ ĂŝĚ͗ 
PƌĞůŝŵŝŶĂƌǇ ƌĞƐƵůƚƐ ĨŽƌ ǁƌŝƐƚ ĂŶĚ ĞůďŽǁ ŵŽƚŝŽŶƐ ŝŶ ŚĞĂůƚŚǇ ƐƵďũĞĐƚƐ͘ IEEE TƌĂŶƐ NĞƵƌĂů “ǇƐƚ 
RĞŚĂďŝů EŶŐ ϮϬϭϮ͖ϮϬ͗ϲϵϳͲϳϬϳ͘ 

ϵϵ BƵĞƌŐĞƌ “P͕ PĂůĂǌǌŽůŽ JJ͕ KƌĞďƐ HI͕ HŽŐĂŶ N͕ ĂĐĐ͘ RĞŚĂďŝůŝƚĂƚŝŽŶ ƌŽďŽƚŝĐƐ͗ AĚĂƉƚŝŶŐ ƌŽďŽƚ 
ďĞŚĂǀŝŽƌ ƚŽ ƐƵŝƚ ƉĂƚŝĞŶƚ ŶĞĞĚƐ ĂŶĚ ĂďŝůŝƚŝĞƐ͘ IŶ͗ PƌŽĐĞĞĚŝŶŐƐ ŽĨ ƚŚĞ ϮϬϬϰ AŵĞƌŝĐĂŶ CŽŶƚƌŽů 
CŽŶĨĞƌĞŶĐĞ͕ VŽůƐ ϭͲϲ͖ ϮϬϬϰ͘ Ɖ͘ ϯϮϯϵͲϰϰ͘ 

ϭϬϬ AŬĚŽŐĂŶ E͕ TĂĐŐŝŶ E͕ AĚůŝ MA͘ KŶĞĞ ƌĞŚĂďŝůŝƚĂƚŝŽŶ ƵƐŝŶŐ ĂŶ ŝŶƚĞůůŝŐĞŶƚ ƌŽďŽƚŝĐ ƐǇƐƚĞŵ͘ J IŶƚĞůů 
MĂŶƵĨ ϮϬϬϵ͖ϮϬ͗ϭϵϱͲϮϬϮ͘ 

ϭϬϭ )ŚĂŶŐ M͕ DĂǀŝĞƐ TC͕ XŝĞ “͘ EĨĨĞĐƚŝǀĞŶĞƐƐ ŽĨ ƌŽďŽƚͲĂƐƐŝƐƚĞĚ ƚŚĞƌĂƉǇ ŽŶ ĂŶŬůĞ ƌĞŚĂďŝůŝƚĂƚŝŽŶ Ͳ A 
ƐǇƐƚĞŵĂƚŝĐ ƌĞǀŝĞǁ͘ J NĞƵƌŽEŶŐ RĞŚĂďŝů ϮϬϭϯ͖ϭϬ͘ 

 


