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This paper looks at a recent developments in digital knowlͲ
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ĐŽŵƉŽƐŝƟŽŶ͕�ĚƌĂǁŝŶŐ�ĂŶ�ĂŶĂůŽŐǇ�ďĞƚǁĞĞŶ�ƚŚĞ�ďĞĂƵǆͲĂƌƚƐ�
ƵŶĚĞƌƐƚĂŶĚŝŶŐ�ŽĨ�ĨĂĐĂĚĞƐ�ĂƐ�Ă�ĐŽŶƐĞƋƵĞŶĐĞ�ŽĨ�ƉůĂŶ�ĂŶĚ�ƐĞĐͲ
ƟŽŶ�ĂŶĚ�ƚŚĞ�ĂƵĚŝƚĂďůĞ�ĂŶĚ�ǀĞƌŝĮĂďůĞ�ƐĐƌŝƉƚƐ�ŽĨ�ƉĂƌĂŵĞƚƌŝĐ�
ĚĞƐŝŐŶ͘�/Ŷ�ĐŽŶƚƌĂƐƚ�ƚŽ�ƚŚĞ�ǀĞĐƚŽƌ͕ �ƚŚĞ�ĂƵƚŚŽƌƐ�ƉƌĞƐĞŶƚ�ĐŽŶͲ
ƚĞŵƉŽƌĂƌǇ�ĚĞǀĞůŽƉŵĞŶƚƐ�ŝŶ�ŵĂĐŚŝŶĞ�ůĞĂƌŶŝŶŐ�ĂŶĚ�ƉĞƌĐĞƉƟŽŶ�
ƚŚĂƚ�ƉƌŝǀŝůĞŐĞ�ĂŶ�ŝŶƚĞƌĂĐƟŽŶ�ǁŝƚŚ�ƚŚĞ�ǁŽƌůĚ�ďĂƐĞĚ�ŽŶ�ƐƵƌĨĂĐĞƐ�
ĂŶĚ�ƉŝǆĞůƐ͘�>ĂƐƚůǇ�ƚŚĞǇ�ƉƌĞƐĞŶƚ�ƚŚĞ�ƉŽƚĞŶƟĂů�ĨŽƌ�ƚŚĞ�ƌĂƐƚĞƌ�
ĚŝŐŝƚĂů�ĂƐ�Ă�ĚĞƐŝŐŶ�ƚŽŽů͕�ƵƐŝŶŐ�ĂƌƟĮĐŝĂů�ŝŶƚĞůůŝŐĞŶĐĞ�ƚŽ�ƐǇŶƚŚĞͲ
ƐŝǌĞ�ŚǇďƌŝĚ�ĨĂĐĂĚĞ�ĚĞƐŝŐŶƐ�ŝŶ�Ă�ĚŝŐŝƚĂů�ĚƌĞĂŵ�ƐƚĂƚĞ͘
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�ƚ�ƚŚĞ�ƐĂŵĞ�ƟŵĞ�ŝƚ�ǁĂƐ�ĐŽŵŵŽŶ�ƚŽ�ƌĞůĂƚĞ�ƚŚĞ�ƚŚƌĞĞ�ĚƌĂǁͲ
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ĚŽĐƵŵĞŶƚƐ�ƚŚĞ�ĐŽŵŵŽĚŝƚǇ�ŽĨ�ƚŚĞ�ĞĚŝĮĐĞ͖�ƚŚĞ�ƐĞĐƟŽŶ�ĚŽĐƵͲ
ŵĞŶƚƐ�ƚŚĞ�ƐŽůŝĚŝƚǇ�ĂŶĚ�ƚŚĞ�ĞůĞǀĂƟŽŶ�ĚŽĐƵŵĞŶƚƐ�ŝƚƐ�ĞůĞŐĂŶĐĞ�Žƌ�

ŶŽďŝůŝƚǇ�Ͳ�ŝŶ�Ă�ǁŽƌĚ͕�ŝƚƐ�ďĞĂƵƚǇ͘ ϰ͟�dŚƵƐ�ƚŚĞ�ƉƌŽĐĞĚƵƌĞƐ�ŽĨ�ĚĞƐŝŐŶ�
ĐŽŵƉŽƐŝƟŽŶ�ŝŶ�ƚŚĞ�ĞĐŽůĞ�ƐǇƐƚĞŵ�ĞŶĚĞĚ�ǁŝƚŚ�ƚŚĞ�ĚĞƐŝŐŶ�ŽĨ�ƚŚĞ�
ĨĂĐĂĚĞ͕�ƵŶĚĞƌƐƚŽŽĚ�ĂƐ�ĂŶ�ĂĞƐƚŚĞƟĐĂůůǇ�ŵŽƟǀĂƚĞĚ�ĐŽŶĐůƵƐŝŽŶ�
ŽĨ�ƉƌŽŐƌĂŵŵĂƟĐ�ĂŶĚ�ƐƚƌƵĐƚƵƌĂů�ĐŽŶĐĞƌŶƐ�ƚŚĂƚ�ŚĂĚ�ĚĞǀĞůŽƉĞĚ�
ĞĂƌůŝĞƌ�ŝŶ�ƚŚĞ�ĐŽŵƉŽƐŝƟŽŶ�ŽĨ�ƚŚĞ�ƉůĂŶ�ĂŶĚ�ƐĞĐƟŽŶ͘�dŚĞ�ŐĞŶĞƌĂͲ
ƟǀĞ�ŶĂƚƵƌĞ�ŽĨ�ƚŚŝƐ�ƌĞůĂƟŽŶƐŚŝƉ�ďĞƚǁĞĞŶ�ŝŶƚĞƌŝŽƌ�ĂŶĚ�ĞǆƚĞƌŝŽƌ͕ �
ĐŽƵƉůĞĚ�ǁŝƚŚ�ƚŚĞ�ƌĞůĂƟǀĞ�ƐƚĂďŝůŝƚǇ�ŽĨ�ŽƌŶĂŵĞŶƚĂů�ĂŶĚ�ĨŽƌŵĂů�
ůĂŶŐƵĂŐĞƐ�ŵĞĂŶƚ�ƚŚĂƚ�ĨĂĐĂĚĞ�ĐŽŵƉŽƐŝƟŽŶ�ǁĂƐ�ĐŝƌĐƵŵƐĐƌŝďĞĚ͘

zĞƚ͕�ǁŝƚŚ�ƚŚĞ�ĂĚǀĞŶƚ�ŽĨ�ƌĞŝŶĨŽƌĐĞĚ�ĐŽŶĐƌĞƚĞ�ĂŶĚ�ƚŚĞ�ĐĂŶƟůĞͲ
ǀĞƌĞĚ�ŇŽŽƌ�ƐůĂď͕�ƚŚĞ�ĐĂƵƐĂů�ĐŽŶŶĞĐƟŽŶ�ďĞƚǁĞĞŶ�ƚŚĞ�ĨĂĐĂĚĞ�
ĂŶĚ�ƚŚĞ�ĞůĞǀĂƟŽŶ�ǁĂƐ�ůĂƌŐĞůǇ�ƐĞǀĞƌĞĚ͘�dŚĞƌĞ�ĂƌĞ�ŽƚŚĞƌ�ĞǆĂŵͲ
ƉůĞƐ͕�ďƵƚ�>Ğ��ŽƌďƵƐŝĞƌ͛Ɛ�ĨƌĞĞ�ĨĂĐĂĚĞ�ŝƐ�ƚŚĞ�ŵŽƐƚ�ĞŵďůĞŵĂƟĐ͘5 
dŚĞ� ĨƌĞĞ� ĨĂĐĂĚĞ� ŝŶƐƟŐĂƚĞĚ�Ă�ĐƌŝƐŝƐ� ŝŶ�ǁŚĂƚ�ŚĂĚ�ŽƚŚĞƌǁŝƐĞ�
ďĞĞŶ�Ă�ůŽŐŝĐĂů�ĐŽŶĐůƵƐŝŽŶ�ƚŽ�ƚŚĞ�ƉƌŽĐĞĚƵƌĞ�ŽĨ�ĂƌĐŚŝƚĞĐƚƵƌĂů�
ĐŽŵƉŽƐŝƟŽŶ͘�/ŶĚĞĞĚ�ĐŽƵŶƚĞƌ�ƚŽ�ƚŚĞ�ĞĂƐǇ�ƐŽƵŶĚŝŶŐ�ŶĂŵĞ͕�ƚŚĞ�
ĨƌĞĞ�ĨĂĐĂĚĞ�ĂĐƚƵĂůůǇ�ƌĞƋƵŝƌĞƐ�ŵŽƌĞ�ĐŽŵƉŽƐŝƟŽŶĂů�ǁŽƌŬ͖�>Ğ�
�ŽƌďƵƐŝĞƌ͛Ɛ�ŝŶǀĞŶƟŽŶ�ŽĨ�ƚŚĞ�ĐŽŶĐĞƉƚ�ŽĨ�͞ ƌĞŐƵůĂƟŶŐ�ůŝŶĞƐ͟�ĂŶĚ�
ŚŝƐ�ƵƐĞ�ŽĨ�ƚŚĞ�ĨĂĐĂĚĞ�ĚŝĂŐƌĂŵ�ŝŶ�dŽǁĂƌĚƐ�Ă�EĞǁ��ƌĐŚŝƚĞĐƚƵƌĞ�
ƚŽ�ďĂĐŬĚĂƚĞ�ƚŚĞŵ�ŝŶ�ĂŶƟƋƵŝƚǇ�ŝƐ�ĞǀŝĚĞŶĐĞ�ŽĨ�ƚŚĞ�ĚŝĸĐƵůƚǇ�ĂŶĚ�
ĞǆƚƌĂ�ĐŽŵƉŽƐŝƟŽŶĂů�ĞīŽƌƚ�ƚŚĂƚ�ƚŚĞ�ĨƌĞĞ�ĨĂĐĂĚĞ�ĚĞŵĂŶĚƐ͕�
ŶŽƚ�ƚŽ�ŵĞŶƟŽŶ�ŝƚƐ�ǀĞǆŝŶŐ�ƐƵďũĞĐƟǀŝƚǇ͘�/Ŷ�Ăůů�ƚŚŝƐ�ŝƚ�ƐĞĞŵƐ�ƚŚĂƚ�
ƚŚĞ�ĐŽŵƉŽƐŝƟŽŶ�ŽĨ�ĨĂĐĂĚĞƐ�ĂƐ�ǁĞůů�ĂƐ�ƚŚĞŝƌ�ĚĞĐŽƌĂƟŽŶ�ŚĂƐ�
ďƌŽƵŐŚƚ�ǁŝƚŚ�ŝƚ�ĂŶ�ƵŶĐŽŵĨŽƌƚĂďůĞ�ĂŶĚ�ĞǀĞŶ�ĂŶǆŝŽƵƐ�ƌĞůĂƟŽŶͲ
ƐŚŝƉ�ƚŽ�ůĞŐŝƟŵĂƟŽŶ͕�ŽŶĞ�ǁŚŝĐŚ�ŚĂƐ�ĞŶĐŽƵƌĂŐĞĚ�ĚĞƐŝŐŶĞƌƐ�
ĂŶĚ�ĂƌĐŚŝƚĞĐƚƐ�ƚŽ�ĮŶĚ�ǀĞƌŝĮĂďůĞ�ĂŶĚ�ŶŽŶͲƐƵďũĞĐƟǀĞ�ŽƌŝŐŝŶƐ�
ĨŽƌ� ƚŚĞŵ� ŝŶ� ƚŚĞ�ŚŝĚĚĞŶ� ůŝŶĞƐ�ŽĨ� ƚŚĞ�ďƵŝůĚŝŶŐ͛Ɛ� ŝŶƚĞƌŝŽƌ͘ � >Ğ�
�ŽƌďƵƐŝĞƌ͛Ɛ�ƐĞĂƌĐŚ�ĨŽƌ�͞ ƌĞŐƵůĂƟŶŐ�ůŝŶĞƐ͟�ďĞƚƌĂǇƐ�ƚŚĞ�ĚŝĸĐƵůƚǇ�
ŽĨ�ĮŶĚŝŶŐ�ůŝŶĞƐ�ŝŶ�ƚŚĞ�ƉůĂŶĞ�ŽĨ�ƚŚĞ�ĨĂĐĂĚĞ�ŝƚƐĞůĨ�ǁŝƚŚŽƵƚ�ƌĞƐŽƌƚͲ
ŝŶŐ�ƚŽ�ƚŚĞ�ŵǇƐƟĐŝƐŵ�ŽĨ�ƌĂƟŽ�ĂŶĚ�ƉƌŽƉŽƌƟŽŶ͘�
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dŽ�ĚĂƚĞ�ĚŝŐŝƚĂů�ƉƌĂĐƟĐĞ�ŝŶ�ĂƌĐŚŝƚĞĐƚƵƌĞ�ŚĂƐ�ůĂƌŐĞůǇ�ƉĞƌƉĞƚƵĂƚĞĚ�
ƚŚĞ�ůŝŶĞ�ďĂƐĞĚ�ŵŽĚĞ�ŝŶ�ǁŚĂƚ�ǁĞ�ǁŽƵůĚ�ĐĂůů�ƚŚĞ�͞ ǀĞĐƚŽƌ�ĚŝŐŝƚĂů͘͟�
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ĂŶĚ�ĂƐƐĞŵďůŝĞƐ�ŽĨ�ĚĂǌǌůŝŶŐ�ĐŽŵƉůĞǆŝƚǇ͘�zĞƚ�ƚŚĞ�ƌŝĐŚŶĞƐƐ�ŽĨ�ĨŽƌŵ�
ŝƐ�ĂƩĂŝŶĞĚ�Ăƚ�ƚŚĞ�ďĞŚĞƐƚ�ŽĨ�ĂŶ�ŝŶƚĞƌŝŽƌ�ůŝŶĞ͘�/ƚ Ɛ͛�ŽĨ�ŶŽ�ĐŽŶƐĞͲ
ƋƵĞŶĐĞ�ǁŚĞƚŚĞƌ�ƚŚŝƐ�ůŝŶĞ�ŝƐ�Ă�ƐƚƌĞĂŵ�ŽĨ�ƐŝƚĞ�ĚĂƚĂ͕�ĞŶǀŝƌŽŶŵĞŶƚĂů�
ƉĞƌĨŽƌŵĂŶĐĞ�Žƌ�ƚŚĞ�ĂůĞĂƚŽƌǇ�ŐĞƐƚƵƌĞ�ŽĨ�ƚŚĞ�ĚĞƐŝŐŶĞƌ͘ �tŚĂƚ�ŝƐ�
ĞƐƐĞŶƟĂů�ŝƐ�ƚŚĂƚ�ƚŚĞƌĞ�ŝƐ�Ă�ĐŽŶŶĞĐƟŽŶ�ďĞƚǁĞĞŶ�ƚŚĞ�ŽƵƚƐŝĚĞ�
;ƚŚĞ�ƐƵƌĨĂĐĞͿ�ĂŶĚ�ƚŚĞ�ŝŶƐŝĚĞ�;ƚŚĞ�ůŝŶĞͿ͘�dŚĞ�ůŝŶĞ�ŝƐ�ƚŚĞ�ůĞŐŝƟŵĂƚĞ�
ŐƌŽƵŶĚ͕�ƚŚĞ�ĂƵĚŝƚĂďůĞ�ŽƌŝŐŝŶ�ŽĨ�ƐƵƌĨĂĐĞ�ĞīĞĐƚƐ͘�dŚĞ�ǀĞĐƚŽƌ�ĚŝŐŝͲ
ƚĂů�ƉƌŽĐĞĞĚƐ�ŽŶ�ƚŚĞ�ĂƐƐƵŵƉƟŽŶ�ƚŚĂƚ�ƚŚĞ�ďƵŝůƚ�ĞŶǀŝƌŽŶŵĞŶƚ�ŝƐ�
ĂƐƐĞŵďůĞĚ�ĂƐ�Ă�ŵĂƚĞƌŝĂů�ŽīƐĞƚ�ĨƌŽŵ�ůŝŶĞƐ�ƚŚĂƚ�ĞǆŝƐƚ�ŝŶƐŝĚĞ�ƚŚŽƐĞ�
ĂƐƐĞŵďůŝĞƐ͘�dŚĞ�ǀĞĐƚŽƌ�ĚŝŐŝƚĂů�ŝƐ�ŝĚĞĂůŝƐƟĐ͕�ƵŶĐŽŵƉƌŽŵŝƐŝŶŐ�ĂŶĚ�
ŝŵƉƌĂĐƟĐĂů͖�ŝƚ�ůĂĐŬƐ�ƚŚĞ�ĂďŝůŝƚǇ�ƚŽ�ĂĐĐŽƵŶƚ�ĨŽƌ�ĞǆŝƐƟŶŐ�ĐŽŶĚŝͲ
ƟŽŶƐ͕�ŝƚƐ�ŝĚĞĂů�ĐŽŶƚĞǆƚ�ŝƐ�Ă�ďůĂŶŬ�ƐůĂƚĞ͘

Delirious Facade

t�/ͳ,�E�s/s/�E�>���
hŶŝǀĞƌƐŝƚǇ�ŽĨ�dŽƌŽŶƚŽ

JAMES MACGILLIVRAY
hŶŝǀĞƌƐŝƚǇ�ŽĨ�dŽƌŽŶƚŽ
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��ůĂƚĞƌ�ĚĞǀĞůŽƉŵĞŶƚ�ŽĨ�ĚŝŐŝƚĂů�ƉƌĂĐƟĐĞ�ŝŶ�ĂƌĐŚŝƚĞĐƚƵƌĞ�ŚĂƐ�
ďĞĞŶ�ǁŚĂƚ�ǁĞ�ǁŽƵůĚ� ĐĂůů� ƚŚĞ� ͞ƌĂƐƚĞƌ�ĚŝŐŝƚĂů͘͟� dŚĞ� ƌĂƐƚĞƌ�
ĚŝŐŝƚĂů�ŐĂƚŚĞƌƐ� ŝŶĨŽƌŵĂƟŽŶ�ĂďŽƵƚ�ƚŚĞ�ǁŽƌůĚ�ďǇ�ďĞŐŝŶŶŝŶŐ�
ĨƌŽŵ� ƚŚĞ�ŽƵƚƐŝĚĞ͕� ůŽŽŬŝŶŐ�Ăƚ� ƚŚĞ� ƐƵƌĨĂĐĞƐ�ŽĨ�ŽďũĞĐƚƐ�ĂŶĚ�
ďƵŝůĚŝŶŐƐ͘ϲ�/Ŷ�ŽƌĚĞƌ�ƚŽ�ŐĞƚ�ƐƚĂƌƚĞĚ͕�ƚŚĞ�ƌĂƐƚĞƌ�ĚŝŐŝƚĂů�ĚŽĞƐŶ͛ƚ�
ƌĞƋƵŝƌĞ�ƚŚĂƚ�ƐƵƌĨĂĐĞƐ�ĐŽŶƚĂŝŶ�ǀĞĐƚŽƌƐ�ďĞŚŝŶĚ�ƚŚĞŵ�ďƵƚ�ƉƌŽͲ
ĐĞĞĚƐ�ĞŵƉŝƌŝĐĂůůǇ�ǁŝƚŚ�ƚŚĞ�ŝŶĨŽƌŵĂƟŽŶ�ƚŚĂƚ�ƐƵƌĨĂĐĞƐ�ŐŝǀĞ�
ƵƉ͘�WŚŽƚŽŐƌĂŵŵĞƚƌǇ�ŝƐ�Ă�ŐŽŽĚ�ĞǆĂŵƉůĞ͖�ŝƚ�ƵƐĞƐ�ǀŝĞǁƐ�ƚĂŬĞŶ�
ĨƌŽŵ�ŵƵůƟƉůĞ�ƉŽŝŶƚƐ�ƚŽ�ĂƐƐĞŵďůĞ�ƚŚƌĞĞ�ĚŝŵĞŶƐŝŽŶĂů�ŵŽĚĞůƐ�
ŽĨ�ŽďũĞĐƚƐ͕�ďƵŝůĚŝŶŐƐ͕�ůĂŶĚƐĐĂƉĞƐ�ĂŶĚ�ƉĞŽƉůĞ͘�EŽƚ�ŽŶůǇ�ĂƌĞ�
ƚŚƌĞĞ�ĚŝŵĞŶƐŝŽŶĂů�ĞǆƚĞŶƚƐ�ĞƐƚĂďůŝƐŚĞĚ�ďǇ�ƚŚĞ�ƉƌŽƉĞƌ�ƌĞŐŝƐͲ
ƚƌĂƟŽŶ�ŽĨ�ŝŵĂŐĞƐ͕�ďƵƚ�ĂůƐŽ�ƚŚŽƐĞ�ǀŝƌƚƵĂů�ƚŚƌĞĞ�ĚŝŵĞŶƐŝŽŶĂů�
ŽďũĞĐƚƐ�ĂƌĞ�ƌĞŶĚĞƌĞĚ�ǁŝƚŚ�ƚŚĞ�ǀŝƐƵĂů� ŝŶĨŽƌŵĂƟŽŶ�ŽĨ�ƚŚĞŝƌ�
ƐƵƌĨĂĐĞ�ĐŽůŽƌ�ĂŶĚ�ƚĞǆƚƵƌĞ�ĂƐ�ĐĂƉƚƵƌĞĚ�ŝŶ�ƚŚĞ�ƌĂƐƚĞƌ�ŝŵĂŐĞ͘�/Ŷ�
ĂƌĐŚŝƚĞĐƚƵƌĂů�ƌĞƐƚŽƌĂƟŽŶ�ǁŽƌŬ͕�ŝŵĂŐĞƐ�ĂƌĞ�ŚŝŐŚ�ƌĞƐŽůƵƟŽŶ͕�
ƌĞƐƵůƟŶŐ�ŝŶ�ĂĐĐƵƌĂƚĞ�ǀŝƌƚƵĂů�ŵŽĚĞůƐ�ƚŚĂƚ�ĐĂŶ�ďĞ�ƵƐĞĚ�ƚŽ�ĨĂďͲ
ƌŝĐĂƚĞ�ŶĞǁ�ƌĞƉůĂĐĞŵĞŶƚ�ƉĂƌƚƐ͘�

,ŽǁĞǀĞƌ͕ �ƚŚĞ�ƵƐĞĨƵůŶĞƐƐ�ŽĨ�ƉŚŽƚŽŐƌĂŵŵĞƚƌǇ�ĚŽĞƐ�ŶŽƚ�ƌĞƐƚ�ŽŶ�
ĂĐĐƵƌĂĐǇ�ĂůŽŶĞ͖�ůŽǁ�ƌĞƐŽůƵƟŽŶ�ŝŵĂŐĞƐ�ĂƌĞ�ĞƋƵĂůůǇ�ĐĂƉĂďůĞ�ŽĨ�
ŐĞŶĞƌĂƟŶŐ�ůŽǁ�ƌĞƐŽůƵƟŽŶ�ŵŽĚĞůƐ�ŝŶ�ƚŚƌĞĞ�ĚŝŵĞŶƐŝŽŶƐ�ǁŝƚŚ�
ůŽǁ�ƌĞƐŽůƵƟŽŶ�ŝŵĂŐĞƐ�ƉůĂƐƚĞƌĞĚ�ŽŶ�ƚŚĞŵ͘�dŚĞ�ŵŽƐƚ�ƉŽƉƵůĂƌ�
ĞǆĂŵƉůĞ�ŽĨ�ƚŚŝƐ�ŝƐ�ƚŚĞ�ƚŚƌĞĞ�ĚŝŵĞŶƐŝŽŶĂů�ĂĞƌŝĂů�ǀŝĞǁ�ŽŶ�'ŽŽŐůĞ�
DĂƉƐ͕�ǁŚŝĐŚ�ƵƐĞƐ�'ŽŽŐůĞ�̂ ƚƌĞĞƚ�sŝĞǁ�ĂŶĚ�'ŽŽŐůĞ��ĂƌƚŚ�ŝŵĂŐͲ
ĞƌǇ�ƚŽ�ĐŽŶƐƚƌƵĐƚ�ƚŚƌĞĞ�ĚŝŵĞŶƐŝŽŶĂů�ŵŽĚĞůƐ�ŽĨ�ƵƌďĂŶ�ĐĞŶƚĞƌƐ�
ĂŶĚ�ůĂŶĚƐĐĂƉĞƐ͘�dŚĞ�ŵŽĚĞůƐ�ŚĂǀĞ�Ă�ƉĂŝŶƚĞƌůǇ�ƋƵĂůŝƚǇ͕�ĚƵĞ�ƚŽ�
ƚŚĞ�ĚŝƐƚŽƌƟŽŶƐ�ŽĨ�ůŽǁ�ƌĞƐŽůƵƟŽŶ�ƉŝǆĞůƐ�ĂŶĚ�ƚŚĞ�ĐŽŶƟŶŐĞŶͲ
ĐŝĞƐ�ŽĨ� ƐƵƌĨĂĐĞ�ĐƌĞĂƟŽŶ͘�dƌĞĞƐ�ĂŶĚ�ďƵŝůĚŝŶŐƐ�ƐŵƵĚŐĞ� ŝŶƚŽ�
ĞĂĐŚ�ŽƚŚĞƌ͕ �ĂŶĚ�ůŽǁĞƌ�ƌĞƐŽůƵƟŽŶ�ŝŵĂŐĞƐ�ĞŶĐŽƵƌĂŐĞ�ĨŽƌŵĂů�
ďůĞŶĚŝŶŐ�ŽĨ�ŽďũĞĐƚƐ͘�dŚĞ�ƵƐĞ�ǀĂůƵĞ�ŽĨ�ƚŚĞ�ŵŽĚĞůƐ�ůŝĞƐ�ŝŶ�ƚŚĞŝƌ�
ĞǆƉĞĚŝĞŶĐǇ�ĂŶĚ�ƌĞůĂƟŽŶ�ƚŽ�ƌĞĂůŝƚǇ͘

tŚĞƌĞ�ƚŚĞ�ǀĞĐƚŽƌ�ĚŝŐŝƚĂů�ƐĞĞŬƐ�ƚŽ�ĐƌĞĂƚĞ�Ă�ǁŽƌůĚ�ŽĨ�ĐŽŵͲ
ƉůĞǆŝƚǇ�ĨƌŽŵ�ĮƌƐƚ�ƉƌŝŶĐŝƉůĞƐ͕�ďƵŝůĚŝŶŐ�Žī�ŽĨ�Ă�ƉƌŝŽƌŝ�ůŝŶĞƐ͕�ƚŚĞ�
ƌĂƐƚĞƌ�ĚŝŐŝƚĂů�ŝƐ�Ă�ƉŽƐƚĞƌŝŽƌŝ͕�ŝƚ�ƵƐĞƐ�ĞŵƉŝƌŝĐĂů�ĚĂƚĂ�ƌĞŐĂƌĚůĞƐƐ�
ŽĨ�ǁŚĞƚŚĞƌ� ŝƚ� ŝƐ�ƉŽŽƌ�Žƌ�ƌŝĐŚ�ƚŽ�ĐƌĞĂƚĞ�Ă�ŐĞŽŵĞƚƌǇ�ŽĨ�ƐƵƌͲ
ĨĂĐĞƐ�ƚŚĂƚ�ĂƌĞ�ĚĞ�ĨĂĐƚŽ�ĞŵƉƚǇ͘�sĞĐƚŽƌ�ĚŝŐŝƚĂů�ŵŽĚĞůƐ�ďĞĐŽŵĞ�

ŚĞĂǀǇ�ǁŝƚŚ�ĐŽŵƉůĞǆŝƚǇ͖�Ăƚ�ƐŽŵĞ�ƉŽŝŶƚ�ƚŚĞǇ�ǁŝůů�ƌĞƋƵŝƌĞ�ŵŽƌĞ�
ĐŽŵƉƵƚĞ͘�ZĂƐƚĞƌ�ĚŝŐŝƚĂů�ƐƉƌŝŶŐƐ�ĨƌŽŵ�ƚŚĞ�ŝŵĂŐĞ�ĂŶĚ�ƐŽ�ĚŽ�
ŝƚƐ� ƐƉĞĐŝĮĐ�ƋƵĂůŝƟĞƐ�ďƵƚ� ŝƚ� ĐĂŶ�ĞǆŝƐƚ�ǁŝƚŚŝŶ�Ă�ƐƉĞĐƚƌƵŵ�ŽĨ�
ŝŵĂŐĞ�ƌĞƐŽůƵƟŽŶƐ͘�/Ŷ�ƚŚĂƚ�ƐĞŶƐĞ�ƚŚĞ�ƌĂƐƚĞƌ�ŝƐ�ŝŶŚĞƌĞŶƚůǇ�ƉƌĂŐͲ
ŵĂƟĐ�ĂŶĚ�ƵƐĞĨƵů͘�

MACHINE PERCEPTION
dŚĞ�ƌĂƐƚĞƌ�ŵĂŬĞƐ�ŝƚƐĞůĨ�ĂǀĂŝůĂďůĞ�ĨŽƌ�ĨƵƌƚŚĞƌ�ƵƐĞ�ĂƐ�Ă�ƉĂƌƚ�ŽĨ�
ĚĂƚĂ�ƐĞƚƐ�ŝŶ�ŵĂĐŚŝŶĞ�ůĞĂƌŶŝŶŐ͘�&Žƌ�ĞǆĂŵƉůĞ�Ăƚ�ƚŚĞ��ĞŶƚĞƌ�ĨŽƌ�
DĂĐŚŝŶĞ�WĞƌĐĞƉƟŽŶ�ŝŶ�WƌĂŐƵĞ͕�ZĂĚŝŵ�dǇůĞēĞŬ�ŚĂƐ�ƚĂŐŐĞĚ�
ƐĞƚƐ�ŽĨ�ŝŵĂŐĞƐ�ĨƌŽŵ�ĚŝǀĞƌƐĞ�ĐŝƟĞƐ�ĂŶĚ�ĂƌĐŚŝƚĞĐƚƵƌĂů�ƐƚǇůĞƐ͘�
/ŶŝƟĂůůǇ� ƚŚĞ� ĂƌƌĂǇƐ� ŽĨ� ŝŵĂŐĞƐ� ĂƌĞ� ŐŝǀĞŶ� ƐĞŵĂŶƟĐ� ǀĂůƵĞ�
ǁŝƚŚŝŶ�ƚŚĞ�ĨŽůůŽǁŝŶŐ�ƉĂƌĂŵĞƚĞƌƐ͗�ĨĂĐĂĚĞ͕�ŵŽůĚŝŶŐ͕�ĐŽƌŶŝĐĞ͕�
ƉŝůůĂƌ͕�ǁŝŶĚŽǁ͕�ĚŽŽƌ͕� Ɛŝůů͕� ďůŝŶĚ͕� ďĂůĐŽŶǇ͕� ƐŚŽƉ͕� ĚĞĐŽ�ĂŶĚ�
ďĂĐŬŐƌŽƵŶĚ͘� dŚŝƐ� ŝƐ� ĚŽŶĞ�ďǇ� ůĂďĞůŝŶŐ� ƚŚĞ�ĞůĞŵĞŶƚƐ�ǁŝƚŚ�
ƌĞĐƚĂŶŐƵůĂƌ�ŽǀĞƌůĂǇƐ�ǁŚĞƌĞ�ƚŚĞǇ�ŽĐĐƵƌ͘�KŶĐĞ�ƚŚŝƐ�ĚĂƚĂ�ƐĞƚ�
ŝƐ�ĞƐƚĂďůŝƐŚĞĚ͕�ƚŚĞ�ĐŽŵƉƵƚĞƌ�ŝƐ�ƚĂƐŬĞĚ�ǁŝƚŚ�ůĞĂƌŶŝŶŐ�ǁŚĂƚ�
ƚŚĞ�ƐĞŵĂŶƟĐ�ůĂďĞůƐ�ĂƌĞ�ďǇ�ĐŽŵƉĂƌŝŶŐ�ƚŚĞ�ƐĂůŝĞŶƚ�ĂƐƉĞĐƚƐ�
ŽĨ� ƚŚŝŶŐƐ� ůŝŬĞ�ĚŽŽƌ͕�ǁŝŶĚŽǁ�Žƌ�ǁĂůů͕�ĂĐƌŽƐƐ�ƚŚŽƵƐĂŶĚƐ�ŽĨ�
ŝŵĂŐĞƐ͘�dŚĞƐĞ�ĚĂƚĂ�ƐĞƚƐ�ĂƌĞ�ƚŚĞ�ŬŶŽǁůĞĚŐĞ�ďĂƐĞ�ƚŚĂƚ�ƚŚĞ�
ĐŽŵƉƵƚĞƌ�ƵƐĞƐ�ǁŚĞŶ�ŝƚ�ĞŶĐŽƵŶƚĞƌƐ�ŶĞǁ�ŝŵĂŐĞƐ�ŝŶ�ŶĞĞĚ�ŽĨ�
ĐůĂƐƐŝĮĐĂƟŽŶ͘�/ƚ�ĂƉƉůŝĞƐ�ƚŚĞ�ŬŶŽǁůĞĚŐĞ�ǁŝƚŚŝŶ�Ă�ƐƚƌƵĐƚƵƌĞ�
ĐĂůůĞĚ�Ă�ĐŽŶǀŽůƵƟŽŶĂů�ŶĞƵƌĂů�ŶĞƚǁŽƌŬ͘

�ŽŶǀŽůƵƟŽŶĂů�ŶĞƵƌĂů�ŶĞƚǁŽƌŬƐ�ĂŶĂůǇǌĞ�ŝŵĂŐĞƐ�ƵƐŝŶŐ�Ă�ůĂǇͲ
ĞƌĞĚ�ĂƉƉƌŽĂĐŚ͗�ďĞŐŝŶŶŝŶŐ�Ăƚ�ƚŚĞ�ůŽǁĞƐƚ�ůĂǇĞƌ͕�ƚŚĞ�ŶĞƵƌĂů�
ŶĞƚǁŽƌŬ�ǁŝůů�ĚĞƚĞƌŵŝŶĞ�ǀĞƌǇ�ďĂƐŝĐ�ŝŶĨŽƌŵĂƟŽŶ�ĂďŽƵƚ�ƚŚĞ�
ŝŵĂŐĞ�ƐƵĐŚ�ĂƐ�ĐŽůŽƵƌ͕�ǀĂůƵĞ͕�ĐŽŶƚƌĂƐƚ͕�ŐƌĂĚŝĞŶƚ͕�ĞƚĐ͘�,ŝŐŚĞƌ�
ůĂǇĞƌƐ�ǁŝůů�ďĞŐŝŶ�ƚŽ�ĂĚĚ�ŵŽƌĞ�ĂŶĚ�ŵŽƌĞ�ĐŽŵƉůŝĐĂƚĞĚ�ŝŶĨŽƌͲ
ŵĂƟŽŶ�ƐƵĐŚ�ĂƐ�ƚŚĞ�ĚĞƚĞĐƟŽŶ�ŽĨ�ĞĚŐĞƐ͕�ƚŚĞ�ĚĞƚĞĐƟŽŶ�ŽĨ�
ƐŚĂƉĞƐ�ĂŶĚ�ƚŚĞ�ƉŽƐŝƟŽŶ�ŽĨ�ƐŚĂƉĞƐ�ǁŝƚŚŝŶ�Ă�ƉĂƌƚ�ƚŽ�ǁŚŽůĞ�
ƌĞůĂƟŽŶƐŚŝƉ͘��ĂĐŚ�ůĂǇĞƌ�ŽƵƚƉƵƚƐ�ƐƚĂƟƐƟĐĂů�ƉƌŽďĂďŝůŝƟĞƐ�ĨŽƌ�
Ă�ŶƵŵďĞƌ�ŽĨ�ƐĞŵĂŶƟĐ�ŽƵƚƉƵƚƐ�;ĨŽƌ�ĞǆĂŵƉůĞ͗�ǁŝŶĚŽǁ͕�ĚŽŽƌ͕�
ĐŽƌŶŝĐĞ͕�ĞƚĐ͘Ϳ��ƚ�ƚŚĞ�ƚŽƉ�ůĂǇĞƌ�ƚŚĞ�ĐŽŶǀŽůƵƟŽŶĂů�ŶĞƵƌĂů�ŶĞƚ�
ƐƵŵŵĂƌŝǌĞƐ�ƚŚĞ�ŬŶŽǁůĞĚŐĞ�ŽĨ�ƚŚĞ�ŚŝŐŚĞƐƚ�ůĂǇĞƌ�ĂŶĚ�ƉƵƚƐ�
ĨŽƌǁĂƌĚ�ŽŶĞ�ĐŚŽŝĐĞ�ĂďŽǀĞ�Ăůů�ƚŚĞ�ŽƚŚĞƌƐ�ĂƐ�ƚŚĞ�ŵŽƐƚ�ƐƚĂͲ
ƟƐƟĐĂůůǇ�ƉƌŽďĂďůĞ͘

&ŝŐƵƌĞ�ϭ͘��ŝĂŐƌĂŵ�ŽĨ�ƚŚĞ��ƌĐŚŝƚĞĐƚƵƌĞ�ŽĨ�EĞƵƌĂů�EĞƚǁŽƌŬƐ�;ĂŌĞƌ�EĞƵƌĂů�EĞƚǁŽƌŬƐ�ĂŶĚ��ĞĞƉ�>ĞĂƌŶŝŶŐ͕�ďǇ�DŝĐŚĂĞů�EŝĞůƐĞŶ͕�ϮϬϭϳͿ͕�ĂŶĚ�ĞǆĂŵƉůĞƐ�ŽĨ�'ŽŽŐůĞ�
�ĞĞƉ�ƌĞĂŵ�/ŵĂŐĞƐ�;'ŽŽŐůĞEĞƚ͕�'ŽŽŐůĞͿ͘
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'ŝǀĞŶ�ƚŚĞ�ĂǀĂŝůĂďŝůŝƚǇ�ĂŶĚ�ƐŝǌĞ�ŽĨ�'ŽŽŐůĞ�^ƚƌĞĞƚ�sŝĞǁ͛Ɛ�ĚĂƚĂ�
ƐĞƚ�ƚŚĞƌĞ�ŝƐ�ŝŶĐƌĞĚŝďůĞ�ƉŽƚĞŶƟĂů�ĨŽƌ�ƐĞŵĂŶƟĐ�ǀĂůƵĞ�ŝŶ�ĨĂĐĂĚĞ�
ŝŵĂŐĞƐ͘� &Žƌ� ĞǆĂŵƉůĞ� ŝĨ� ĂƌƟĮĐŝĂů� ŝŶƚĞůůŝŐĞŶĐĞ� ĐĂŶ� ůŽĐĂƚĞ�
ƐƚƌƵĐƚƵƌĂůůǇ�ĂĐƟǀĞ�ƉŽƌƟŽŶƐ�ŽĨ�Ă�ďƵŝůĚŝŶŐ�ƐƵĐŚ�ĂƐ�ĐŽůƵŵŶƐ�
ĂŶĚ�ǁĂůůƐ͕� ŝƚ�ǁŽƵůĚ�ůŝŬĞůǇ�ďĞ�ĂďůĞ�ƚŽ�ĂŶĂůǇǌĞ�ůĂƌŐĞ�ƐǁĂƚŚƐ�
ŽĨ�ƵƌďĂŶ�ĨĂďƌŝĐ�ĨŽƌ�ƐƵƐĐĞƉƟďŝůŝƚǇ�ƚŽ�ƐĞŝƐŵŝĐ�ĚĂŵĂŐĞ͘7�dŽ�ƵƐ͕�
ƚŚĞ�ŵŽƐƚ�ŝŶƚĞƌĞƐƟŶŐ�ĂŵďŝƟŽŶ�ŽĨ�ƚŚŝƐ�ǁŽƌŬ�ŝƐ�ƚŚĂƚ�ŝƚ�ĐŽƵůĚ�
ĂƉƉƌŽĂĐŚ�ŵŽƌĞ�ƐƵďũĞĐƟǀĞ�ĂƐƉĞĐƚƐ�ŽĨ�ďƵŝůĚŝŶŐ�ĂƉƉĞĂƌĂŶĐĞ͘�
&Žƌ�ĞǆĂŵƉůĞ�ƌĞƐĞĂƌĐŚĞƌƐ�Ăƚ�ƚŚĞ�^ĞŶƐĞĂďůĞ��ŝƚǇ�>Ăď�Ăƚ�D/d�
ĂƌĞ� ĐŽƌƌĞůĂƟŶŐ�ǁĂůŬŝŶŐ�ĚĂƚĂ� ĨƌŽŵ� ŝWŚŽŶĞ�ŐĞŽůŽĐĂƚŽƌƐ� ƚŽ�
ƚŚĞ�ǀŝƐƵĂů�ĂƉƉĞĂƌĂŶĐĞ�ŽĨ�ƐƚƌĞĞƚƐ�ƚŽ�ĮŶĚ�ŽƵƚ�ŝĨ�ƚŚĞƌĞ�ŝƐ�ĂŶǇ�
ƌĞůĂƟŽŶƐŚŝƉ� ďĞƚǁĞĞŶ� ŵŽǀĞŵĞŶƚ� ĂŶĚ� ƚŚĞ� ǁĂǇ� ƚŚĞ� ďƵŝůƚ�
ĞŶǀŝƌŽŶŵĞŶƚ�ůŽŽŬƐ͘ϴ�EŽǁ�ƚŚĂƚ�ŝƚ�ŝƐ�ƉŽƐƐŝďůĞ�ƚŽ�ƚƌĂŝŶ�ĂƌƟĮĐŝĂů�
ŝŶƚĞůůŝŐĞŶĐĞ�ƚŽ�ƌĞĐŽŐŶŝǌĞ�ĂŶĚ�ĞǀĂůƵĂƚĞ�ƚŚĞ�ǀŝƐƵĂů�ƉĂƩĞƌŶƐ�ŽĨ�
ĂƌĐŚŝƚĞĐƚƵƌĞ�ŝƚ�ŵŝŐŚƚ�ďĞ�ƉŽƐƐŝďůĞ�ƚŽ�ƌĞƚƵƌŶ�ƚŽ�ĨĂĐĂĚĞ�ĐŽŵƉŽͲ
ƐŝƟŽŶ�ƚŚƌŽƵŐŚ�ƚŚĞ�ŵĂĐŚŝŶĞ͘

CONTEXT: TORONTO FACADISM
 
dŚĞ�ůŽŽŬ�ŽĨ�dŽƌŽŶƚŽ�ĂŶĚ�ŚŽǁ�ĐŽŵƉĞůůŝŶŐ�ƚŚĂƚ�ůŽŽŬ�ŝƐ�ƚŽ�ďĞ�
ŝŶ�ƚŚĞ�ĨƵƚƵƌĞ͕�ǁŝůů�ƌĞƐƚ�ŵŽƐƚ�ĚĞĐŝƐŝǀĞůǇ�ƵƉŽŶ�ƚŚĞ�ǁĂǇƐ�ŝŶ�
ǁŚŝĐŚ�dŽƌŽŶƚŽ͛Ɛ�ƉĂƩĞƌŶƐ�ŽĨ�ĚŝǀĞƌƐŝƚǇ�ĂƌĞ�ŶŽƵƌŝƐŚĞĚ�ŝŶ�ƚŚĞ�
ǇĞĂƌƐ�ƚŽ�ĐŽŵĞ͘�dŚĞ�ůŽŽŬ�ŽĨ�dŽƌŽŶƚŽ�ǁŝůů�ďĞ�ĚĞƚĞƌŵŝŶĞĚ�ďǇ�
ŚŽǁ�ƚŚĞ��ƵƌŽƉĞĂŶ�ĂŶĚ��ŵĞƌŝĐĂŶ�ŝŶŇƵĞŶĐĞƐ͕�ƚŚĞ�ŝŵŵŝͲ
ŐƌĂŶƚ�ĂŶĚ�ŶĂƟǀĞ�ĞǆƉĞƌŝĞŶĐĞƐ͕�ƚŚĞ�ŽůĚ�ĂŶĚ�ŶĞǁ�ƐƚǇůĞƐ͕�ƚŚĞ�
ŚŝŐŚ�ĂŶĚ�ůŽǁ�ďƵŝůĚŝŶŐƐ͕�ƚŚĞ�ďƌŝĐŬ�ǁĂůůƐ�ĂŶĚ�ŐƌĞĞŶ�ƐƉĂĐĞƐ�
ĂƌĞ�ƐƟŵƵůĂƚĞĚ�ƚŽ�ŝŶƚĞƌĂĐƚ�ĂŶĚ�ŝŶ�ŝŶƚĞƌĂĐƟŶŐ͕�ƚŽ�ƉƌŽǀŝĚĞ�
ĨŽƌ�ƚŚĞ�ĐŝƟǌĞŶƌǇ�Ă�ǀŝďƌĂŶƚ�ƉƵďůŝĐ�ĞŶǀŝƌŽŶŵĞŶƚ͘

ͶWĂƚƌŝĐŝĂ�DĐ,ƵŐŚ͕�dŽƌŽŶƚŽ��ƌĐŚŝƚĞĐƚƵƌĞ9

/Ŷ�ƌĞĐĞŶƚ�ǇĞĂƌƐ͕�ƚŚĞ�ĂƉƉĞĂƌĂŶĐĞ�ŽĨ�dŽƌŽŶƚŽ͛Ɛ�ďƵŝůƚ�ĨŽƌŵ�ŚĂƐ�
ƵŶĚĞƌŐŽŶĞ�ƌĂĚŝĐĂů�ĐŚĂŶŐĞƐ�ĚƵĞ�ƚŽ�ƵŶƉƌĞĐĞĚĞŶƚĞĚ�ŐƌŽǁƚŚ�ĂŶĚ�
ĚĞǀĞůŽƉŵĞŶƚ͘10�dŚŝƐ�ůĂƌŐĞƐƚ�ďƵŝůĚŝŶŐ�ďŽŽŵ�ŝŶ�dŽƌŽŶƚŽ�ŚŝƐƚŽƌǇ�
ŵĞĂŶƚ�ƚŚĂƚ�ŶĞǁ�ďƵŝůĚŝŶŐƐͶŽŌĞŶ�ĐŽŶĚŽŵŝŶŝƵŵƐ�ĂŶĚ�ŽĸĐĞ�
ƚŽǁĞƌƐ�ǁŚŽƐĞ�ŵĂƚĞƌŝĂůƐ�ĂŶĚ�ĂƉƉĞĂƌĂŶĐĞ�ĞƐƉŽƵƐĞ�Ă�ůĂĐŬ�ŽĨ�
ĐŽŶƚĞǆƚƵĂů�ĐŚĂƌĂĐƚĞƌ�ŝŶ�ƚŚĞ�ƐĞƌǀŝĐĞ�ŽĨ�ĞĂƐǇ�ŵŽŶĞƚĂƌǇ�ŐĂŝŶͶ
ĞǆĞƌƚĞĚ�Ă�ĚŝƐƉƌŽƉŽƌƟŽŶĂƚĞ�ŝŶŇƵĞŶĐĞ�ŽŶ�ƚŚĞ�ůŽŽŬ�ŽĨ�ƚŚĞ�ĐŝƚǇ͘�
dŚĞ�ƉƌĞǀĂůĞŶĐĞ�ŽĨ�ŐůĂƐƐ�ĐƵƌƚĂŝŶ�ǁĂůů�ĂŶĚ�ƐƚŽƌĞĨƌŽŶƚ�ǁŝŶĚŽǁ�
ƐǇƐƚĞŵƐ�ŚĂƐ�ŵĞĂŶƚ�ƚŚĂƚ�ŵĂŶǇ�ŽĨ�dŽƌŽŶƚŽ͛Ɛ�ŵŽƐƚ�ĚĞŶƐĞ�ŶĞŝŐŚͲ
ďŽƵƌŚŽŽĚƐ�ͲͲ�ĂƌŐƵĂďůǇ�ƌĞƉƌĞƐĞŶƚĂƟǀĞ�ŽĨ�ŵŽƐƚ�ŽĨ�ŝƚƐ�ďƵŝůƚ�ĨŽƌŵ�
ͲͲ�ŚĂǀĞ�ďĞĞŶ�ĐŽŶƐƚƌƵĐƚĞĚ�ƚŽ�ůŽŽŬ�ůŝŬĞ�ŶŽƚŚŝŶŐ�Ăƚ�Ăůů͘11�/Ŷ�ŽƚŚĞƌ�
ǁŽƌĚƐ͕�ĂůůͲŐůĂƐƐ�ĨĂĐĂĚĞƐ�ƌĞƉƌĞƐĞŶƚ�ǀĞƌǇ�ǁĞůů�ƚŚĞ�ŵĂƌŬĞƚ�ĨŽƌĐĞƐ�
ǁŚŝĐŚ�ůĞĂĚ�ƚŽ�ƚŚĞŝƌ�ĐŽŶƐƚƌƵĐƟŽŶ�ďƵƚ�ƚŚĞǇ�ĚŽŶ͛ƚ�ƌĞƉƌĞƐĞŶƚ�ĂŶǇͲ
ƚŚŝŶŐ�ĞůƐĞ͘�dŚĞƌĞ�ŝƐ�ŶŽ�ĐŝǀŝĐ�ŝĚĞĂ�Žƌ�ĐƵůƚƵƌĂů�ĚŝŵĞŶƐŝŽŶ͕�ŶŽƚ�
ĞǀĞŶ�ĂŶ�ĂĐŬŶŽǁůĞĚŐŵĞŶƚ�ŽĨ�ďĞƐƚ�ĂƌĐŚŝƚĞĐƚƵƌĂů�ƉƌĂĐƟĐĞƐ�ĨŽƌ�
ĚƵƌĂďůĞ�ĂŶĚ�ƐƵƐƚĂŝŶĂďůĞ�ĐŽŶƐƚƌƵĐƟŽŶ�ŵĞƚŚŽĚƐ͘

�ƚ�ƚŚĞ�ƐĂŵĞ�ƟŵĞ͕�ƵŶĐŚĞĐŬĞĚ�ĚĞǀĞůŽƉŵĞŶƚ�ŝƐ�ŽŌĞŶ�ĂĐĐŽŵƉĂͲ
ŶŝĞĚ�ďǇ�ƚŚĞ�ĚĞŵŽůŝƟŽŶ�ŽĨ�ĞǆŝƐƟŶŐ�ďƵŝůĚŝŶŐƐ�ĂŶĚ�ƚŚĞ�ĞƌĂƐƵƌĞ�ŽĨ�
ďƵŝůĚŝŶŐ�ĐŽŶƚĞǆƚ͘�KŶĞ�ƌĞƐƉŽŶƐĞ�ƚŽ�ƚŚŝƐ�ŚĂƐ�ďĞĞŶ�ƚŚĞ�ƉƌĂĐƟĐĞ�
ŽĨ�͞ĨĂĐĂĚŝƐŵ͕͟12�ǁŚĞƌĞďǇ�ƚŚĞ�ĨƌŽŶƚ�ƐƵƌĨĂĐĞ�ŽĨ�Ă�ŚŝƐƚŽƌŝĐĂůůǇ�
ƐŝŐŶŝĮĐĂŶƚ�ďƵŝůĚŝŶŐ�ŝƐ�ƌĞƚĂŝŶĞĚ�ĨŽƌ�Ă�ƐƚƌĞĞƚ�ůĞǀĞů�ĨĂĐĂĚĞ�ǁŝƚŚ�
Ă�ŵƵĐŚ�ůĂƌŐĞƌ�ŐůĂƐƐ�ďƵŝůĚŝŶŐ�ďĞŚŝŶĚ�ĂŶĚ�ĂďŽǀĞ�ŝƚ͘��ůƚŚŽƵŐŚ�ŝƚ�
ŚĂƐ�ďĞĞŶ�ƚĂůŬĞĚ�ĂďŽƵƚ�ĨŽƌ�Ăƚ�ůĞĂƐƚ�ϯϬ�ǇĞĂƌƐ͕13�ƚŚĞ�ƉĂƐƚ�ĚĞĐĂĚĞ�
ŝŶ�dŽƌŽŶƚŽ�ŚĂƐ�ƐŚŽǁŶ�Ă�ƐƵƐƚĂŝŶĞĚ�ŝŶƚĞƌĞƐƚ�ŝŶ�ƉƌŝŶƚ�ĂŶĚ�ŽŶůŝŶĞ�
ŶĞǁƐ�ŽƌŐĂŶŝǌĂƟŽŶƐ�ƐŽŵĞ�ƉĞũŽƌĂƟǀĞůǇ�ĐĂůůŝŶŐ�ŝƚ�͞ ĨĂĐĂĚŽŵǇ͘͟ϭϰ

/Ĩ�ǁĞ�ĞǀĂůƵĂƚĞ� ĨĂĐĂĚŝƐƚ� ƉƌĂĐƟĐĞƐ�ƉƵƌĞůǇ� ĨƌŽŵ�Ă� ĐŽŵƉŽƐŝͲ
ƟŽŶĂů�ƉŽŝŶƚ�ŽĨ�ǀŝĞǁ͕�ƚŚĞǇ�ǁŝůů�ĂƉƉĞĂƌ�ŵŽƐƚ�ƐŝŵŝůĂƌ�ƚŽ�ĐŽůůĂŐĞ͘�
,ŽǁĞǀĞƌ�ǁŚĞƌĞ�ĐŽŶƐƚƌƵĐƟǀŝƐƚ͕�ƐƵƌƌĞĂůŝƐƚ͕�Žƌ�ĐƵďŝƐƚ�ĐŽůůĂŐĞ�

&ŝŐƵƌĞ�Ϯ͘�DeepStyle�ŚǇďƌŝĚ�ĨĂĐĂĚĞ�ŽĨ�&ƌĂŶŬ�'ĞŚƌǇ͛Ɛ��ŝůďĂŽ�DƵƐĞƵŵ�ĂŶĚ�,͘�,͘�ZŝĐŚĂƌĚƐŽŶ͛Ɛ�^ĞǀĞƌ�,Ăůů͘
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ƐĞĞŬƐ�Ă�ƌĞůĂƟŽŶƐŚŝƉ�Žƌ�ĚŝĂůŽŐƵĞ�ďĞƚǁĞĞŶ�ƚŚĞ�ũƵǆƚĂƉŽƐĞĚ�ƉĂƌƚƐ�
ĞǀĞŶ�ĂŶ�ŽďůŝƋƵĞ�ŽŶĞ͕�ƚŚĞ�ĨĂĐĂĚŝƐƚ�ĐŽŵƉŽƐŝƟŽŶ�ĂůůŽǁƐ�ƚŚĞ�
ƚǁŽ�ĞůĞŵĞŶƚƐ�ƚŽ�ƉƌŽĐĞĞĚ�ŝŶĚĞƉĞŶĚĞŶƚ�ŽĨ�ĞĂĐŚ�ŽƚŚĞƌ͘ �dŚĞƌĞ�
ŝƐ�ŶŽ�ĂƩĞŵƉƚ�ƚŽ�ďĂůĂŶĐĞ�ƚŚĞ�ƐĐĂůĞ�ŽĨ�ŽŶĞ�ĂŐĂŝŶƐƚ�ƚŚĞ�ŽƚŚĞƌ͕ �
Žƌ�ĞǀĞŶ�ƚŽ�ƌĞůĂƚĞ�ƚŚĞ�ŽůĚ�ĨĂĐĂĚĞƐ�ƚŽ�ƚŚĞ�ƐƉĂĐĞƐ�ƚŚĞǇ�ĨƌŽŶƚ͘�/Ŷ�
ŽƵƌ�ĂƉƉƌŽĂĐŚ�ƚŽ�ĨĂĐĂĚĞ�ĐŽŵƉŽƐŝƟŽŶ͕�ǁĞ�ǁĞƌĞ�ŝŶƚĞƌĞƐƚĞĚ�ŝŶ�
ĨĂĐĂĚŝƐŵ͛Ɛ�ĐŽŵďŝŶĂƟŽŶ�ŽĨ�ĚŝīĞƌĞŶƚ�ĞƉŽĐŚƐ͕�ďƵƚ�ƐŽƵŐŚƚ�ƚŽ�ŐŽ�
ďĞǇŽŶĚ�ƚŚĞ�ĐŽůůĂŐĞ͘�dŚĞ�ĨĂĐĂĚŝƐƚ�ĐŽŵƉŽƐŝƟŽŶ�ŝƐ�ĐŽŶƟŶŐĞŶƚ�
ƵƉŽŶ�ƚŚĞ�ĞǆŝƐƚĞŶĐĞ�ŽĨ�ŚĞƌŝƚĂŐĞ�ďƵŝůĚŝŶŐ�ƐƚŽĐŬ�ǁŚŝĐŚ�ŝƐ�ďǇ�ĚĞĮͲ
ŶŝƟŽŶ�ĮŶŝƚĞ͘�KƵƌ�ĚĞƐŝŐŶ�ŽďũĞĐƟǀĞ�ǁĂƐ�ƚŽ�ĐƌĞĂƚĞ�ŶĞǁ�ĨĂĐĂĚĞƐ�
ĐŽŶƚĂŝŶŝŶŐ�ŚĞƌŝƚĂŐĞ�ĞůĞŵĞŶƚƐ�ǁŝƚŚŽƵƚ�ƌĞƐŽƌƟŶŐ�ƚŽ�ƚŚĞ�ƚŚĞŵĞ�
ƉĂƌŬ�ŽĨ�ƉŽƐƚŵŽĚĞƌŶŝƐŵ͘��ŐĂŝŶƐƚ�ƚŚĞ�ďĂĐŬŐƌŽƵŶĚ�ŽĨ�ĂŶ�ŝŶĐƌĞĚͲ
ŝďůǇ�ĚŝǀĞƌƐĞ͕�ƚŚŽƵŐŚ�ŽƚŚĞƌǁŝƐĞ�ƵŶƌĞŵĂƌŬĂďůĞ�ĐŝƚǇ͕15�ǁĞ�ǁĞƌĞ�
ŝŶƚĞƌĞƐƚĞĚ�ŝŶ�ƚŚĞ�ŶŽƟŽŶ�ŽĨ�ŚĞƚĞƌŽĐŚƌŽŶǇ�ĂƐ�Ă�ƌĞƐƵůƚ�ŽĨ�Ă�ĐŝƚǇ�
ŐƌŽǁŝŶŐ�ŚĂƉŚĂǌĂƌĚůǇ�ŝŶ�ƚŚĞ�ůĂƩĞƌ�ƉĂƌƚ�ŽĨ�ƚŚĞ�ϮϬƚŚ��ĞŶƚƵƌǇ͕�
Ă�ƐŝƚƵĂƟŽŶ�ŝŶ�ǁŚŝĐŚ�ƚŚĞ�ĂƌƟĨĂĐƚƐ�ŽĨ�ƐĞǀĞƌĂů�ĚŝīĞƌĞŶƚ�ƟŵĞƐ�
ĐŽƵůĚ�ĞǆŝƐƚ�ƐŝŵƵůƚĂŶĞŽƵƐůǇ�ŝŶ�ĂŶ�ƵŶĚŝīĞƌĞŶƟĂƚĞĚ�ĮĞůĚ͘�

DEEPDREAM ALGORITHM
��ĐŽŵƉŽƐŝƟŽŶĂů�ƐƚƌĂƚĞŐǇ�ƚŚĂƚ�ĐŽƵůĚ�ĐŽŶƚĂŝŶ�ƚŚĞ�ĚŝǀĞƌƐŝƚǇ�ĂŶĚ�
ŚĞƚĞƌŽĐŚƌŽŶǇ�ŽĨ�dŽƌŽŶƚŽ͛Ɛ�ďƵŝůƚ�ĨŽƌŵ�ŝƐ�ƉĞƌŚĂƉƐ�ďĞƐƚ�ĞǆĞŵƉůŝͲ
ĮĞĚ�ďǇ�ƚŚĞ�ƉŽƉƵůĂƌ�&ĂĐĞ�^ǁĂƉ�ĐĞůůƉŚŽŶĞ�ĂƉƉ�ǁŚŝĐŚ͕�ƚŚƌŽƵŐŚ�
ƚŚĞ�ƉƌŽƉĞƌ�ƌĞŐŝƐƚƌĂƟŽŶ�ŽĨ�ĞǇĞƐ�ŶŽƐĞ�ĂŶĚ�ŵŽƵƚŚ͕�ŝƐ�ĂďůĞ�ƚŽ�
ƌĞĂůŝƐƟĐĂůůǇ�ĐŽŵďŝŶĞ�ƚŚĞ�ĨĂĐĞƐ�ŽĨ�ƚǁŽ�ƉĞŽƉůĞ�ŽŶ�Ă�ƐŵĂƌƚͲ
ƉŚŽŶĞ�ĐĂŵĞƌĂ͘�tŽƵůĚ�ŝƚ�ďĞ�ƉŽƐƐŝďůĞ�ƚŽ�ĐƌĞĂƚĞ�Ă�ĨĂĐĂĚĞ�ƐǁĂƉ͍�
dŽ�ĂĐĐŽŵƉůŝƐŚ�ƚŚŝƐ�ǁĞ�ŵĂĚĞ�ƵƐĞ�ŽĨ�ĂŶŽƚŚĞƌ�ƌĞĐĞŶƚ�ĚĞǀĞůŽƉͲ
ŵĞŶƚ�ŝŶ�ǀŝƐƵĂů�ƉƌŽĐĞƐƐŝŶŐ͗�'ŽŽŐůĞ͛Ɛ��ĞĞƉ��ƌĞĂŵ�ĂůŐŽƌŝƚŚŵ͘�
KƌŝŐŝŶĂůůǇ�ĚĞƐŝŐŶĞĚ�ĂƐ�Ă�ƌĞƐƉŽŶƐĞ�ƚŽ�ƚŚĞ�/ŵĂŐĞEĞƚ�>ĂƌŐĞ�̂ ĐĂůĞ�
sŝƐƵĂů�ZĞĐŽŐŶŝƟŽŶ��ŚĂůůĞŶŐĞ�;/>^sZ�Ϳ�ƚŽ�ĂƵƚŽŵĂƟĐĂůůǇ�ƌĞĐͲ
ŽŐŶŝǌĞ�ĂŶĚ�ĐůĂƐƐŝĨǇ�ŝŵĂŐĞƐ�ŝŶ�ŐŝǀĞŶ�ĚĂƚĂ�ƐĞƚƐ�;ƐƵĐŚ�ĂƐ�ĞǆŝƐƚ�
ŝŶ�'ŽŽŐůĞ͛Ɛ�ŝŵĂŐĞ�ĚĂƚĂďĂƐĞͿ͕��ĞĞƉ�ƌĞĂŵ�ĐĂŶ�ĂůƐŽ�ďĞ�ƌĞƉƵƌͲ
ƉŽƐĞĚ�ƚŽ�ƉƌŽũĞĐƚ�ďŝĂƐ�ŽƵƚǁĂƌĚ�ŽŶ�ĞǆŝƐƟŶŐ�ŝŵĂŐĞƐ͘�'ŽŽŐůĞ͛Ɛ�
�ĞĞƉ�ƌĞĂŵ�ĂůŐŽƌŝƚŚŵ�ƌĞƉƵƌƉŽƐĞƐ�ƚŚŝƐ�ůĂǇĞƌĞĚ�ƐƚƌƵĐƚƵƌĞ͕�ďƵƚ�

ŝŶ�ƌĞǀĞƌƐĞ͘�/ŶƐƚĞĂĚ�ŽĨ�ůĞĂƌŶŝŶŐ�ĨƌŽŵ�ƚŚĞ�ŝŵĂŐĞ͕��ĞĞƉ�ƌĞĂŵ�
ĨŽƌĞŐƌŽƵŶĚƐ�Ă�ƐĞŵĂŶƟĐ�ĐŽŶĐůƵƐŝŽŶ͗�͞�K'͟�ĨŽƌ�ĞǆĂŵƉůĞ͕�ĂŶĚ�
ƚŚĞŶ�ĂƐŬƐ�ƚŚĞ�ĐŽŶǀŽůƵƟŽŶĂů�ŶĞƵƌĂů�ŶĞƚǁŽƌŬ�ƚŽ�ƐŬĞǁ�ŝƚƐ�ĚĂƚĂ�
ƐĞƚ�;ƚŚĞ�ƉŝǆĞůƐ�ŝŶ�ƚŚĞ�ŝŵĂŐĞͿ�Ăƚ�ĞǀĞƌǇ�ůĂǇĞƌ�ƵŶƟů�ƚŚĞ�ŝŵĂŐĞ�
ůŽŽŬƐ�ŵŽƌĞ�ůŝŬĞ�Ă�ĚŽŐ͘�dŚƵƐ͕�ƚŚĞ�ŚŝŐŚĞƌ�ůĂǇĞƌƐ�;ƉĂƌƚ�ƚŽ�ǁŚŽůĞ�
ƌĞůĂƟŽŶƐŚŝƉƐͿ�ůŽŽŬ�ůŝŬĞ�Ă�ĚŽŐ͛Ɛ�ďŽĚǇ�ĂŶĚ�ŚĞĂĚ͕�ĂŶĚ�ƚŚĞ�ůŽǁĞƌ�
ůĂǇĞƌƐ�;ƚŚĞ�ƚĞǆƚƵƌĞ͕�ĐŽůŽƵƌƐ�ĂŶĚ�ĞĚŐĞƐͿ�Įůů�ŝŶ�ƚŚĞ�ƉŝĐƚƵƌĞ�ǁŝƚŚ�
ďĞůŝĞǀĂďůĞ�ĚŽŐ�ĨƵƌ͕ �ŶŽƐĞ�ĐŽůŽƵƌ�ĂŶĚ�ĞǇĞƐ͘�/Ŷ�ŽƚŚĞƌ�ǁŽƌĚƐ�ƚŚĞ�
ĂůŐŽƌŝƚŚŵƐ�ŽĨ��ĞĞƉ�ƌĞĂŵ�ŚĞŝŐŚƚĞŶ�ƚŚĞ�ĐŽŵƉƵƚĞƌ͛Ɛ�ĐĂƉĂĐͲ
ŝƚǇ�ĨŽƌ�ƉĂƌĞŝĚŽůŝĂ͕�ƚŚĞ�ŚƵŵĂŶ�ƉĞƌĐĞƉƟŽŶ�ŽĨ�ĨĂŵŝůŝĂƌ�ŽďũĞĐƚƐ�
Žƌ�ƉĂƩĞƌŶƐ�ǁŚĞƌĞ�ŶŽŶĞ�ĞǆŝƐƚ͕�ůŝŬĞ�ƐĞĞŝŶŐ�ƐŚĂƉĞƐ�ŽĨ�ƌĂďďŝƚƐ�
ŝŶ�ĐůŽƵĚ�ĨŽƌŵĂƟŽŶƐ͘�dŚŝƐ�ĂůůŽǁƐ�ƚŚĞ�ĐŽŵƉƵƚĞƌ�ƚŽ�ĂƵƚŽŵĂƟͲ
ĐĂůůǇ�ƐĞĞŬ�ŽƵƚ�ŝŵĂŐĞƐ�ŽĨ�ĐĂƚƐ͕�ĚŽŐƐ͕�ďƵŝůĚŝŶŐƐ͕�ĞƚĐ͘�ŝŶ�ƌĂŶĚŽŵ�
Žƌ�ĞǀĞŶ�ĚŝƐŽƌĚĞƌĞĚ� ŝŵĂŐĞƐ͘ϭϲ� dŚĞ� ƌĞƐƵůƚƐ� ůŽŽŬ�ĚƌĞĂŵ� ůŝŬĞ�
ĂŶĚ�ŚĂůůƵĐŝŶĂƚŽƌǇ͘

>�D�^ƚǇůĞ͕� ƚŚĞ� ĂƉƉůŝĐĂƟŽŶ� ƚŚĂƚ� ǁĞ� ŚĂǀĞ� ĐŽĚĞĚ� ƵƐŝŶŐ�
'ŽŽŐůĞ͛Ɛ��ĞĞƉ�ƌĞĂŵ�ĂůŐŽƌŝƚŚŵ͕�ĚŽĞƐ�ƐŽŵĞƚŚŝŶŐ�ƐůŝŐŚƚůǇ�
ĚŝīĞƌĞŶƚ͘�hƐŝŶŐ�ƚŚĞ�ƐĂŵĞ�ůĂǇĞƌĞĚ�ƐǇƐƚĞŵ�ĂŶĚ�ǁŝƚŚ�ƚŚĞ�ŐŽĂů�
ŽĨ�ŵŝǆŝŶŐ� ƚǁŽ� ŝŵĂŐĞƐ�ŽƵƌ�ĂƉƉ� ƚĂŬĞƐ� ƚŚĞ�ƵƉƉĞƌ� ůĂǇĞƌƐ�ŽĨ�
ŝŵĂŐĞ�ϭ�ĂŶĚ�ƚŚĞ�ůŽǁĞƌ�ůĂǇĞƌƐ�ŽĨ�ŝŵĂŐĞ�Ϯ�ĂŶĚ�ŝŵƉŽƐĞƐ�ƚŚĞŵ�
ďŽƚŚ͕�ƚŽŐĞƚŚĞƌ�ŽŶƚŽ�Ă�ƌĂŶĚŽŵ�ĮĞůĚ͘�&Žƌ�ĞǆĂŵƉůĞ�ŝĨ�ŝŵĂŐĞ�
ŽŶĞ�ŝƐ�&ƌĂŶŬ�'ĞŚƌǇ͛Ɛ��ŝůďĂŽ�'ƵŐŐĞŶŚĞŝŵ�ĂŶĚ�ŝŵĂŐĞ�Ϯ�ŝƐ�,͘�
,͘�Z/ĐŚĂƌĚƐŽŶ͛Ɛ�̂ ĞǀĞƌ�,Ăůů͕�ƚŚĞ�ƌĞƐƵůƟŶŐ�ŝŵĂŐĞ�ǁŝůů�ŚĂǀĞ�ƚŚĞ�
ŵĂƐƐŝŶŐ�ŽĨ��ŝůďĂŽ�ǁŝƚŚ�ƚŚĞ�ƌĞĚ�ďƌŝĐŬ�ƚĞǆƚƵƌĞ͕�ƉŝƉŝŶŐ�ĂŶĚ�ĨĞŶͲ
ĞƐƚƌĂƟŽŶ�ŽĨ�^ĞǀĞƌ�,Ăůů͘��Ǉ�ƵƐŝŶŐ�ĂŶŽƚŚĞƌ�ŽŶůŝŶĞ�ĂƉƉůŝĐĂƟŽŶ�
ĐĂůůĞĚ��ĞĞƉ^ƚǇůĞ�'ĞŶĞƌĂƚŽƌ�ŝŶ�ĚŝīĞƌĞŶƚ�ĐŽŶƚĞǆƚƐ�ǁŝƚŚ�ĚŝīĞƌͲ
ĞŶƚ�ďƵŝůĚŝŶŐƐ͕�ǁĞ�ĂƌĞ�ĂďůĞ�ƚŽ�ŐĞŶĞƌĂƚĞ�ŶĞǁ�ĨĂĐĂĚĞ�ĨŽƌŵƐ�ĂŶĚ�
ƌĞĂĐƟŽŶƐ�ƚŽ�ŐŝǀĞŶ�ŚŝƐƚŽƌŝĐĂů�ĐŽŶƚĞǆƚƐ͘�/Ŷ�ŽƚŚĞƌ�ǁŽƌĚƐ�ŝŶƐƚĞĂĚ�
ŽĨ�ƉƌĞƐĞƌǀŝŶŐ�ŽŶůǇ�Ă�ƐǁĂƚĐŚ�ŽĨ�Ă�ŚĞƌŝƚĂŐĞ�ďƵŝůĚŝŶŐ�ĂŶĚ�ĐŽůͲ
ůĂŐŝŶŐ�ŝƚ�ǁŝƚŚ�ŶĞǁ�ĐŽŶƐƚƌƵĐƟŽŶ͕�ǁĞ�ŚĂǀĞ�ƚŚĞ�ĂďŝůŝƚǇ�ƚŚƌŽƵŐŚ�
ŚǇďƌŝĚŝƚǇ�ƚŽ�ĐƌĞĂƚĞ�ŶĞǁ�ĨĂďƌŝĐƐ�ŽĨ�ĨĞŶĞƐƚƌĂƟŽŶ͕�ŽƌŶĂŵĞŶƚ�
ĂŶĚ�ĐŽŵƉŽƐŝƟŽŶ͘�/Ŷ�ƚŚĞ�ĐŽŶƚĞǆƚ�ŽĨ�dŽƌŽŶƚŽ͕�ǁĞ�ŚĂǀĞ�ƚĂƐŬĞĚ�

&ŝŐƵƌĞ�ϯ͘�>�D�^ƚǇůĞ�ŚǇďƌŝĚ�ŽĨ�ĨĂĐĂĚĞƐ͘



488 �ĞůŝƌŝŽƵƐ�&ĂĐĂĚĞ

ƚŚĞ�ĂůŐŽƌŝƚŚŵ�ƚŽ�ĂƉƉůǇ�ƚŚĞ�ƐƚǇůĞ�ŽĨ�ĂƌĐŚĞĚ�ǁŝŶĚŽǁƐ�ŝŶ�ƚŚĞ�
ƐŵŽŽƚŚ�ƌĞŇĞĐƟǀĞ�ĐƵƌƚĂŝŶ�ǁĂůů�ŽĨ�ĂŶ�ŽĸĐĞ�ďƵŝůĚŝŶŐ͕�Žƌ�ƚŽ�ƐĞĞ�
ƚŚĞ�ƐƚƌŽŶŐ�ŚŽƌŝǌŽŶƚĂů�ůŝŶĞƐ�ŽĨ�ϲϬƐ�ĞƌĂ�ŚŽƵƐŝŶŐ�ŝŶ�ƚŚĞ�ĨĂĐĂĚĞ�
ŽĨ�Ă�ƚǁŽ�ƐƚŽƌǇ�ŚŽƵƐĞ͘�

KŶĐĞ�ƚŚĞ�ĂƉƉůŝĐĂƟŽŶ�ŚĂƐ�ĐƌĞĂƚĞĚ�ƚŚĞ�ŝŵĂŐĞ�ŽĨ�Ă�ŚǇďƌŝĚ�ĨĂĐĂĚĞ͕�
ǁĞ�ƌĞůǇ�ŽŶ�ŚƵŵĂŶ�ĂŶĚ�ĂƵƚŽŵĂƚĞĚ�ƉƌŽĐĞƐƐĞƐ�ƚŽ�ĮŶĚ�ƚŚĞ�ĞĚŐĞƐ�
ŽĨ�ŝƚƐ�ŐĞŽŵĞƚƌǇ�ĂŶĚ�ƉƌŽũĞĐƚ�ƚŚĞŵ�ŝŶƚŽ�ďĂƐ�ƌĞůŝĞĨ͘��ƌŝŶŐŝŶŐ�ƚŚĞ�
ĨĂĐĂĚĞ�ŝŵĂŐĞ�ŝŶƚŽ�ƚŚƌĞĞ�ĚŝŵĞŶƐŝŽŶƐ�ƌĞƋƵŝƌĞƐ�ƚŚĞ�ƉĂŝŶƐƚĂŬŝŶŐ�
ŝŶƚĞƌƉƌĞƚĂƟŽŶ�ŽĨ�ƚŚĞ�ŐƌĂƉŚŝĐĂů�ŽƵƚƉƵƚ�ŝŶƚŽ�ƚŚƌĞĞ�ĚŝŵĞŶƐŝŽŶĂů�
ƚĞǆƚƵƌĞ͕�ǁŝŶĚŽǁƐ͕�ĚŽŽƌƐ�ĂŶĚ�ŵĂƐƐŝŶŐ͘�/ŶŝƟĂůůǇ͕�ǁĞ�ǁĞƌĞ�ƐĂƚͲ
ŝƐĮĞĚ�ƚŽ�ĚŽ�ƚŚŝƐ�ǁŽƌŬ͕�ĂůŽŶŐƐŝĚĞ�Ă�ƐŽŵĞǁŚĂƚ�ƌƵĚŝŵĞŶƚĂƌǇ�
ƉƌŽŐƌĂŵ�ĨŽƌ�ƚŚĞ�ƚƌĂŶƐůĂƟŽŶ�ŽĨ�ƉŝǆĞů�ǀĂůƵĞƐ�ŝŶƚŽ���ĐŽŽƌĚŝŶĂƚĞ�
ǀĂůƵĞƐ�ŝŶ�Ă�ϯ��ŵĞƐŚ͘�zĞƚ͕�ƉƌŽĐĞĞĚŝŶŐ�ĨƌŽŵ�ƚŚĞ�ƉƌĞŵŝƐĞ�ŽĨ�
ĂƌƟĮĐŝĂů�ŝŶƚĞůůŝŐĞŶĐĞ͕�ǁĞ�ĂƌĞ�ƐƟůů�ǁŽƌŬŝŶŐ�ƚŽǁĂƌĚ�Ă�ĨƵůůǇ�ĂƵƚŽͲ
ŵĂƚĞĚ�ƐǇƐƚĞŵ�ƚŚĂƚ�ǁŽƵůĚ�ĐŽƌƌĞĐƚůǇ� ŝŶƚĞƌƉƌĞƚ��ĞĞƉ�ƌĞĂŵ�
ŝŵĂŐĞƐ�ŝŶƚŽ�ǀĞĐƚŽƌ�ďĂƐĞĚ�ϯ��ŵŽĚĞůƐ�ǁŝƚŚ�ĂĐĐƵƌĂƚĞ�ůŽĐĂƟŽŶƐ�
ĂŶĚ�ŐĞŽŵĞƚƌŝĞƐ�ĨŽƌ�ĚŽŽƌƐ�ĂŶĚ�ǁŝŶĚŽǁƐ͘

tŽƌŬŝŶŐ� ǁŝƚŚ� ƌĞƐĞĂƌĐŚ� ĂƐƐŝƐƚĂŶƚƐ� ĨƌŽŵ� ƚŚĞ� �ŽŵƉƵƚĞƌ�
^ĐŝĞŶĐĞ��ĞƉĂƌƚŵĞŶƚ�Ăƚ�ƚŚĞ�hŶŝǀĞƌƐŝƚǇ�ŽĨ�dŽƌŽŶƚŽ͕�ǁĞ�ĂƌĞ�
ŝŶ�ƚŚĞ�ĞĂƌůǇ�ƐƚĂŐĞƐ�ŽĨ�ĂŶ�ĂƉƉ�ƚŚĂƚ�ǁŝůů�ĐŽŶǀĞƌƚ��ĞĞƉ�ƌĞĂŵ�
ŝŵĂŐĞƐ�ǁŝƚŚ�ƐŽŵĞ�ƐĞŵĂŶƟĐ�ĂĐĐƵƌĂĐǇ͘�dŚĞ�ĐŚĂůůĞŶŐĞƐ�ŝŶ�ƚŚŝƐ�
ĞŶĚĞĂǀŽƵƌ�ůŝĞ�ŝŶ�ƚŚĞ�ĨĂĐƚ�ƚŚĂƚ�ƚŚĞ�ǀĞƌǇ�ĂƐƉĞĐƚƐ�ǁŚŝĐŚ�ŵĂŬĞ�
ƚŚĞ��ĞĞƉ�ƌĞĂŵ�ĨĂĐĂĚĞƐ�ĐŽŵƉĞůůŝŶŐ�ĂƌĞ�ǁŚĂƚ�ŵĂŬĞ�ƚŚĞŵ�
ŝŶƐĐƌƵƚĂďůĞ�ƚŽ�ǀŝƐƵĂů�ƉƌŽĐĞƐƐŝŶŐ�ƐŽŌǁĂƌĞ͘�dŚĞ�ǁŽƌŬ�ďƵŝůĚƐ�
ŽŶ�ŶŽƚĂďůĞ�ĐŽŵƉƵƚĞƌ�ƐĐŝĞŶĐĞ�ƌĞƐĞĂƌĐŚ�ŝŶƚŽ�ŵĂĐŚŝŶĞ�ƉĞƌͲ
ĐĞƉƟŽŶ�ĨŽƌ�ƚŚĞ�ƉƵƌƉŽƐĞ�ŽĨ�ŵŽƌĞ�ĂĐĐƵƌĂƚĞ�ϯ��ŵĂƉƉŝŶŐ�ĨŽƌ�
ƵƌďĂŶ�ĐŽŶƚĞǆƚƐ͘�KŶĞ�ŽĨ�ƚŚĞ�ƉƌĞĐĞĚĞŶƚƐ�ƚŚĂƚ�ǁĞ�ůŽŽŬĞĚ�Ăƚ�ďǇ�
zŽŶŐũŝĂŶ�>ŝĂŶ�ŶŽƚĞƐ�ƚŚĂƚ͕�͞/Ŷ�ƉƌĂĐƟĐĞ͕�ƌĞƉĞƟƟŽŶ�ĚĞƚĞĐƟŽŶ�
ĐĂŶ�ďĞŶĞĮƚ�ĨƌŽŵ�ƚŚĞ�ĂƉƉĂƌĞŶƚ�ƌĞŐƵůĂƌŝƟĞƐ�ĂŶĚ�ƐƚƌŽŶŐ�ĐŽŶͲ
ƚĞǆƚƵĂů�ƌĞůĂƟŽŶƐŚŝƉƐ�ŝŶ�ĨĂĕĂĚĞƐ͘͟17�dŚƵƐ�ĨĂƌ͕�ƚŚĞ�ĐŽŶĨƵƐŝŽŶ�
ŽĨ�ĮŐƵƌĞ�ĂŶĚ�ŐƌŽƵŶĚ�ƚŚĂƚ�ŝƐ�ĞƐƐĞŶƟĂů�ƚŽ�ƚŚĞ�ŚĂůůƵĐŝŶĂƟŽŶƐ�
ŽĨ��ĞĞƉ�ƌĞĂŵ�ŚĂǀĞ�ŵĂĚĞ�ŝƚƐ�ŝŵĂŐĞƐ�ŝŶƐĐƌƵƚĂďůĞ�ƚŽ�ĂƌƟĮĐŝĂů�
ŝŶƚĞůůŝŐĞŶĐĞ͘�dŚƵƐ�ĨĂƌ�ƚŚĞ�ƉƌŽĐĞƐƐ�ŝƐ�ĂŶ�ƵŶƌƵůǇ�ĐŽŵďŝŶĂƟŽŶ�
ŽĨ� ĂƵƚŽŵĂƚĞĚ� ĂŶĚ� ĚĞĐŝƐŝŽŶ� ĚƌŝǀĞŶ� ĚĞƐŝŐŶ͕� ŝŶ� ǁŚŝĐŚ� ƚŚĞ�
ĚĞƐŝŐŶĞƌ�ŝƐ�ĐŽŶƐƚĂŶƚůǇ�ƋƵĞƐƟŽŶŝŶŐ�ƚŚĞ�ĂƉƉƌŽƉƌŝĂƚĞ�ƌŽůĞ�ŽĨ�
ƚŚĞ�ĐŽŵƉƵƚĞƌ�ĂŶĚ�ŚƵŵĂŶ�ŝŶƚĞůůŝŐĞŶĐĞ͘

�ĞůŝƌŝŽƵƐ�&ĂĐĂĚĞ�ĞƌŽĚĞƐ�ƚŚĞ�ĚŝĐŚŽƚŽŵǇ�ŽĨ�ŐƌŽǁƚŚ�ĂŶĚ�ĐŽŶͲ
ƚĞǆƚ͕�ĂůůŽǁŝŶŐ�ĨŽƌ�ƚŚĞ�ĞǆƉĞĚŝĞŶƚ�ĐƌĞĂƟŽŶ�ŽĨ�ŶĞǁ�ĨĂĐĂĚĞƐ�ĨƌŽŵ�
ĞǆŝƐƟŶŐ�ĐŽŶƚĞǆƚƐ͘�dŚĞ�ƌĞƐƵůƟŶŐ�ĨĂĐĂĚĞ�ƉƌŽƉŽƐĂůƐ�ĂƌĞ�ŝŶŚĞƌͲ
ĞŶƚůǇ�ĐŽŶƚĞǆƚƵĂů͕�ĂŶĚ�ƌĞůĂƚĞ�ƚŽ�ŚŝƐƚŽƌŝĐĂů�ƉƌĞĐĞĚĞŶƚ�ďƵƚ�ĚŽ�ƐŽ�
ŝŶ�ǁĂǇƐ�ƚŚĂƚ�ĂƌĞ�ŶŽƚ�ƟĞĚ�ĚŽǁŶ�ƚŽ�ĚŽŵŝŶĂŶƚ�ĨŽƌŵĂů�ŶĂƌƌĂƟǀĞƐ͘�
dŚĞ�ĚĞǀĞůŽƉŵĞŶƚ�ŽĨ�ƚŚĞ�ƉƌŽũĞĐƚ͛Ɛ�ŵĞƚŚŽĚŽůŽŐǇ�ŚĂƐ�ďĞĞŶ�ĂŶ�
ŽŶŐŽŝŶŐ�ƌĞƐĞĂƌĐŚ�ŝŶ�ŽƵƌ�ŽĸĐĞ�ĂŶĚ�ƌĞĐĞŶƚůǇ�ǁĞ�ƵƐĞĚ�ƚŚĞ�ĂƉƉůŝͲ
ĐĂƟŽŶ�ƚŽ�ƚĞĂĐŚ�ĚĞƐŝŐŶ�ƌĞƐĞĂƌĐŚ�ǁŽƌŬƐŚŽƉƐ�Ăƚ�ƚŚĞ�ŐƌĂĚƵĂƚĞ�
ĂŶĚ�ƵŶĚĞƌŐƌĂĚƵĂƚĞ�ůĞǀĞů͘

CONCLUSION
WƵďůŝĐ�ƐƉĂĐĞ�ŝŶ�ĐŝƟĞƐ�ŝƐ�ďŽƌĚĞƌĞĚ�ďǇ�ƚŚĞ�ǀĞƌƟĐĂů�ƐƵƌĨĂĐĞƐ�
ŽĨ�ƚŚĞ�ĨĂĐĂĚĞƐ�ŽĨ�ďƵŝůĚŝŶŐƐ͘�/Ĩ�ƚŚĞƐĞ�ƐƵƌĨĂĐĞƐ�ƚĞŶĚ�ƚŽǁĂƌĚƐ�
Ă�ůĂĐŬ�ŽĨ�ĚŝīĞƌĞŶƟĂƟŽŶ�ƚŚĞŶ�ƉƵďůŝĐ�ƐƉĂĐĞ�ďĞĐŽŵĞƐ�ŝŵƉŽǀͲ
ĞƌŝƐŚĞĚ͘�/Ŷ�ƚŚĞ�ĐŽŶƚĞǆƚ�ŽĨ�ŐůŽďĂů�ƵƌďĂŶŝǌĂƟŽŶ�ƚŚĞƌĞ�ŝƐ�ĂŶ�
ĂĚǀĞƌƐĂƌŝĂů�ƌĞůĂƟŽŶƐŚŝƉ�ďĞƚǁĞĞŶ�ŶĞǁ�ĚĞǀĞůŽƉŵĞŶƚ�ĂŶĚ�
ĞǆŝƐƟŶŐ� ĐŽŶƚĞǆƚ͘� dŚĞ� ŝŵƉĞƚƵƐ� ĨŽƌ� ƚŚĞ� ǁŽƌŬ� ĚĞƐĐƌŝďĞĚ�
ŝŶ�ƚŚŝƐ�ƉĂƉĞƌ�ŝƐ�ƚŚĞ�ĞůƵƐŝǀĞ�ŶĂƚƵƌĞ�ŽĨ�ƚŚĞ�ĐŽŵƉŽƐŝƟŽŶ�ŽĨ�
ĨĂĕĂĚĞƐ�ŝŶ�ƚŚŝƐ�ĐŽŶƚĞǆƚ͘�tŚĞŶ�ZŽďĞƌƚ�sĞŶƚƵƌŝ�ĂŶĚ��ĞŶŝƐĞ�
^ĐŽƩ��ƌŽǁŶ�ĐƌĞĚŝƚĞĚ�tĂůƚĞƌ�'ƌŽƉŝƵƐ�ǁŝƚŚ�ƌĞǁƌŝƟŶŐ�ƚŚĞ�
sŝƚƌƵǀŝĂŶ�ƚƌŝĂĚ�ĂƐ�Ă�ĨƵŶĐƟŽŶĂůŝƐƚ�ĞƋƵĂƟŽŶ͗�͞ ĮƌŵŶĞƐƐ�н�ĐŽŵͲ
ŵŽĚŝƚǇ�с�ĚĞůŝŐŚƚ͟ϭϴ�ƚŚĞǇ�ǁĞƌĞ�ďǇ�ĂƐƐŽĐŝĂƟŽŶ�ĂůƐŽ�ĚĞƌŝĚŝŶŐ�
Ă�ĨƵŶĐƟŽŶĂůŝƐƚ�ĞŶĚŐĂŵĞ�ĨŽƌ�ƚŚĞ�ĨĂĕĂĚĞ�ǁŚĞƌĞďǇ�͞ƉůĂŶ�н�
ƐĞĐƟŽŶ�с�ĞůĞǀĂƟŽŶ͘͟�

dŚŝƐ�ĚĞŶŝĂů�ŽĨ�ƐƵƌĨĂĐĞ͕�Žƌ�Ăƚ�ůĞĂƐƚ�ƚŚĞ�ƐƵƚƵƌŝŶŐ�ŽĨ�ŝƚƐ�ůĂĐŬ͕�ŝƐ�
ĂŶĂůŽŐŽƵƐ�ƚŽ�Ă�ĚŝŐŝƚĂů�ƉƌĂĐƟĐĞ�ǁĞ�ŚĂǀĞ�ĐĂůůĞĚ�͞ǀĞĐƚŽƌ�ĚŝŐŝͲ
ƚĂů͘͟���ƌĞĐĞŶƚ�ƐŚŝŌ�ŝŶ�ĚŝŐŝƚĂů�ƉƌĂĐƟĐĞƐ�ǁŚŝĐŚ�ǁĞ�ŚĂǀĞ�ŐĂƚŚĞƌĞĚ�
ƵŶĚĞƌ�ƚŚĞ�ƌƵďƌŝĐ�͞ƌĂƐƚĞƌ�ĚŝŐŝƚĂů͟�ŚĂƐ�ƚŚĞ�ƉŽƚĞŶƟĂů�ƚŽ�ĂĚĚƌĞƐƐ�
ƚŚĞ�ůĂĐŬ�ŽĨ�ĨĂĐĂĚĞ�ĚƵĞ�ƚŽ�ƚŚĞ�ĨĂĐƚ�ƚŚĂƚ�ŝƚ�ŝƐ�ĨƌŽŵ�ĂŶĚ�ĨŽƌ�ƚŚĞ�
ƐƵƌĨĂĐĞ͘�/Ŷ�ƚŚŝƐ�ƉĂƉĞƌ�ǁĞ�ŚĂǀĞ�ŽƵƚůŝŶĞĚ�ŚŽǁ�ƚŚĞ�ƌĂƐƚĞƌ�ĚŝŐŝƚĂů�
ĐĂŶ�ĐƌĞĂƚĞ�ĂƌƟĨĂĐƚƐ͕�ĞǆƚĞƌŶĂů�ƚŽ�ƚŚĞ�ĚĞƐŝŐŶĞƌ�ǁŚŝĐŚ�ĐĂŶ�ƚŚĞŶ�
ďĞ�ŝŶƚĞƌƉƌĞƚĞĚ�ƚŽǁĂƌĚƐ�ǀŝĂďůĞ�ĨĂĕĂĚĞ�ĐŽŵƉŽƐŝƟŽŶƐ͘�dŚĞƐĞ�
ĂƌĞ�ŶŽƚ�ŵŽĚĞƌŶŝƐƚ�ĨĂĐĂĚĞƐ�ďƵƚ�ƚŚĞǇ�ĂƌĞ�ĞƋƵĂůůǇ�Ăƚ�ŽĚĚƐ�ǁŝƚŚ�
ƉŽƐƚŵŽĚĞƌŶŝƐŵ͘�/Ĩ�ĂŶǇƚŚŝŶŐ�ƚŚĞǇ�ĂƌĞ�ĂůƚĞƌŵŽĚĞƌŶ͖19�ƚŚĞǇ�ĂƌĞ�
ŵĂĚĞ�ŝŶ�ƚŚĞ�ŚĞƚĞƌŽĐŚƌŽŶǇ�ŽĨ�ƚŚĞ�ƉƌĞƐĞŶƚ͕�ĨŽƌŵĞĚ�͞ŝŶ�ŵĞĚŝĂƐ�
ƌĞƐ͟�;ŝŶ�ƚŚĞ�ŵŝĚĚůĞ�ŽĨ�ƚŚŝŶŐƐͿ�ĂŶĚ�Ăŝŵ�ƚŽ�ĞŵďŽĚǇ�ƚŚĞ�ĐŽŶƚĞŵͲ
ƉŽƌĂƌǇ�ŵŽŵĞŶƚ�ŝŶ�Ăůů�ŝƚƐ�ĚĞůŝƌŝƵŵ͘

&ŝŐƵƌĞ�ϰ͘��ĞĞƉ^ƚǇůĞ�ŚǇďƌŝĚ�ŽĨ�KǇůĞƌ�tƵ��ŽůůĂďŽƌĂƟǀĞ�ĂŶĚ�sĞŶĞƟĂŶ�WĂůůĂǌǌŽƐ͕�ŝŶĐůƵĚŝŶŐ�ϯ��ŵŽĚĞů�ŽĨ�ĨĂĐĂĚĞ͘�;ǁŽƌŬ�ďǇ�hŶŝǀĞƌƐŝƚǇ�ŽĨ�DŝĐŚŝŐĂŶ�ƐƚƵĚĞŶƚƐ͗�>Žƌŝ�
'ũŽŶŝ�ĂŶĚ��ŚƌŝƐƟŶĂ�<ŝŵͿ͘
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ENDNOTES
1 &Žƌ�Ă�ůĞŶŐƚŚǇ�ĐŽŶƐŝĚĞƌĂƟŽŶ�ŽĨ�ĚĞƐŝŐŶ�ĐŽŵƉŽƐŝƟŽŶ�ďĞŐŝŶŶŝŶŐ�ǁŝƚŚ�ƚŚĞ�

�ĐŽůĞ�ƐǇƐƚĞŵ͕�ƌĞĨĞƌ�ƚŽ�:ĂĐƋƵĞƐ�>ƵĐĂŶ͕��ŽŵƉŽƐŝƟŽŶ͕�EŽŶͲ�ŽŵƉŽƐŝƟŽŶ͗�
�ƌĐŚŝƚĞĐƚƵƌĞ�ĂŶĚ�dŚĞŽƌǇ�ŝŶ�ƚŚĞ�EŝŶĞƚĞĞŶƚŚ�ĂŶĚ�dǁĞŶƟĞƚŚ��ĞŶƚƵƌŝĞƐ�;KǆĨŽƌĚ͗�
ZŽƵƚůĞĚŐĞ͕�ϮϬϭϮͿ͘

2 :ĞĂŶͲEŝĐŽůĂƐͲ>ŽƵŝƐ��ƵƌĂŶĚ͕�WƌĠĐŝƐ�ĚĞƐ�ůĞĕŽŶƐ�Ě͛ĂƌĐŚŝƚĞĐƚƵƌĞ�ĚŽŶŶĠĞƐ�ă�ů͛�ĐŽůĞ�
ƉŽůǇƚĞĐŚŶŝƋƵĞ͕�sŽůƵŵĞ�/�;WĂƌŝƐ͕�ϭϴϭϵͿ͕�ϯϮͲϯϯ͘�>ĂƚĞƌ͕�Ăƚ�ƚŚĞ��ĐŽůĞ�ĚĞƐ��ĞĂƵǆ�
�ƌƚƐ͕�:ƵůŝĞŶ�'ƵĂĚĞƚ�ĞƐƉŽƵƐĞĚ�Ă�ƐŝŵŝůĂƌ�ŽƉŝŶŝŽŶ�ŽĨ�ƚŚĞ�ƐĞƋƵĞŶƟĂů�ŽƌĚĞƌ�ŽĨ�ƉůĂŶ͕�
ƐĞĐƟŽŶ�ĂŶĚ�ĞůĞǀĂƟŽŶ�ĂƐ�͞ůŽŐŝĐĂů�ŝŶ�ŽƌĚĞƌ͘͟�:ƵůŝĞŶ�'ƵĂĚĞƚ͕��ůĠŵĞŶƚƐ�Ğƚ�ƚŚĠŽƌŝĞ�
ĚĞ�ů͛ĂƌĐŚŝƚĞĐƚƵƌĞ͖�ĐŽƵƌƐ�ƉƌŽĨĞƐƐĠ�ă�ů͛�ĐŽůĞ�ŶĂƟŽŶĂůĞ�Ğƚ�ƐƉĠĐŝĂůĞ�ĚĞƐ�ďĞĂƵǆͲĂƌƚƐ͕�
sŽůƵŵĞ�/͕��ŽŽŬ�/͕�;WĂƌŝƐ�ϭϵϬϰͿ͕�ϯϳ͘

3 :ĞĂŶͲEŝĐŽůĂƐͲ>ŽƵŝƐ��ƵƌĂŶĚ͕�WƌĠĐŝƐ�ŽĨ�ƚŚĞ�>ĞĐƚƵƌĞƐ�ŽŶ��ƌĐŚŝƚĞĐƚƵƌĞ͕�sŽůƵŵĞ�//͕�
ƚƌĂŶƐ͕͘��ĂǀŝĚ��ƌŝƩ�;>ŽƐ��ŶŐĞůĞƐ͗�dŚĞ�'ĞƩǇ�ZĞƐĞĂƌĐŚ�/ŶƐƟƚƵƚĞ͕�ϮϬϬϬͿ͕�ϭϯϵ͘

ϰ� �ůĞǆŝƐ�>ĞŵĂŝƐƚƌĞ͕�>͛�ĐŽůĞ�ĚĞƐ��ĞĂƵǆͲ�ƌƚƐ�ĚĞƐƐŝŶĠĞ�Ğƚ�ƌĂĐŽŶƚĠĞ�ƉĂƌ�ƵŶ�ĠůğǀĞ�;WĂƌŝƐ͕�
ϭϴϴϵͿ͕�ϭϲϭ͘�dƌĂŶƐůĂƟŽŶ�ĨƌŽŵ�:ĂĐƋƵĞƐ�>ƵĐĂŶ͕��ŽŵƉŽƐŝƟŽŶ͕�EŽŶͲ�ŽŵƉŽƐŝƟŽŶ͘

5 ͞dŚĞ�ĐŽůƵŵŶƐ�ƐĞƚ�ďĂĐŬ�ĨƌŽŵ�ƚŚĞ�ĨĂĐĂĚĞƐ͕�ŝŶƐŝĚĞ�ƚŚĞ�ŚŽƵƐĞ͘�dŚĞ�ŇŽŽƌ�ĐŽŶƟŶƵĞƐ�
ĐĂŶƟůĞǀĞƌĞĚ͘�dŚĞ�ĨĂĐĂĚĞƐ�ĂƌĞ�ŶŽ�ůŽŶŐĞƌ�ĂŶǇƚŚŝŶŐ�ďƵƚ�ůŝŐŚƚ�ƐŬŝŶƐ�ŽĨ�ŝŶƐƵůĂƟŶŐ�
ǁĂůůƐ�Žƌ�ǁŝŶĚŽǁƐ͘�dŚĞ�ĨĂĐĂĚĞ�ŝƐ�ĨƌĞĞ͘͟�>Ğ��ŽƌďƵƐŝĞƌ͕�͞&ŝǀĞ�WŽŝŶƚƐ�dŽǁĂƌĚ�Ă�EĞǁ�
�ƌĐŚŝƚĞĐƚƵƌĞ͟�ƌĞƉƌŝŶƚĞĚ�ŝŶ�WƌŽŐƌĂŵƐ�ĂŶĚ�DĂŶŝĨĞƐƚŽƐ�ŝŶ�dǁĞŶƟĞƚŚ��ĞŶƚƵƌǇ�
�ƌĐŚŝƚĞĐƚƵƌĞ�;�ĂŵďƌŝĚŐĞ͕�D�͗�dŚĞ�D/d�WƌĞƐƐͿ͕�ϭϬϬ͘

ϲ� &Žƌ�ĞǆĂŵƉůĞ͕�ŝŶ�ϮϬϬϳ�'ŽŽŐůĞ�ůĂƵŶĐŚĞĚ�ŝƚƐ�^ƚƌĞĞƚ�sŝĞǁ�ĂƉƉ�ǁŚŝĐŚ�ƵƐĞƐ�ƐƟƚĐŚĞĚ�
ŝŵĂŐĞƐ�ŽĨ�ƐƚƌĞĞƚƐ͕�ŐĂƚŚĞƌĞĚ�ďǇ�ĐĂƌ�ƚŽ�ĐƌĞĂƚĞ�ŝŵŵĞƌƐŝǀĞ�ĂŶĚ�ŝŶƚĞƌĂĐƟǀĞ�ƚŚƌĞĞ�
ĚŝŵĞŶƐŝŽŶĂů�ƉĂŶŽƌĂŵĂƐ͘

7 �ĂǀĞ�'ƵĂƌŝŶŽ�;ΛĂůůĂĨĂƌĐĞͿ͕�͞KŬĂǇ͕�/�ƚŚŝŶŬ�/�ĂĐƚƵĂůůǇ�ŚĂǀĞ�Ă�ƉƌŽũĞĐƚ�ŝĚĞĂ�ƚŚĂƚ�ƵƐĞƐ�
�/ͬD>�ĨŽƌ�ĐŝǀŝĐ�ĞŶĚƐ�ĐŽŶĐƌĞƚĞůǇ�;ƌĂƌĞͿ͗hƐĞ�ĞǆŝƐƟŶŐ�ƐŽŌ�ƐƚŽƌǇ�ďƵŝůĚŝŶŐ�ŝŶǀĞŶƚŽƌŝĞƐ�
н�'ŽŽŐůĞ�^ƚƌĞĞƚ�sŝĞǁ�ƚŽ�ƚƌĂŝŶ�Ă�ŵŽĚĞů�ĂŶĚ�ĐƌĞĂƚĞ�Ă�ĮƌƐƚ�ƉĂƐƐ�ĚĞƚĞĐƟŽŶ�ĨŽƌ�ĞĂƌƚŚͲ
ƋƵĂŬĞ�ǀƵůŶĞƌĂďůĞ�ďƵŝůĚŝŶŐƐ�ƐƚĂƚĞǁŝĚĞ͘�ĐĐ�ΛƉĞƚĞǁĂƌĚĞŶ͕͟�dǁŝƩĞƌ͕�^ĞƉƚĞŵďĞƌ�ϵ͕�
ϮϬϭϴ͕�ϯ͗ϰϭ�Ɖ͘ŵ͕͘�ŚƩƉƐ͗ͬͬƚǁŝƩĞƌ͘ĐŽŵͬĂůůĂĨĂƌĐĞͬƐƚĂƚƵƐͬϭϬϯϴϵϮϬϯϰϯϱϯϱϬϮϮϬϴϬ͘

ϴ� yŝĂŽũŝĂŶŐ�>ŝ�͞/ŶǀĞƐƟŐĂƟŶŐ�ƚŚĞ��ƐƐŽĐŝĂƟŽŶ�ďĞƚǁĞĞŶ�^ƚƌĞĞƚƐĐĂƉĞƐ�ĂŶĚ�,ƵŵĂŶ�
tĂůŬŝŶŐ��ĐƟǀŝƟĞƐ�ƵƐŝŶŐ�'ŽŽŐůĞ�^ƚƌĞĞƚ�sŝĞǁ�ĂŶĚ�,ƵŵĂŶ�dƌĂũĞĐƚŽƌǇ��ĂƚĂ͟�ŝŶ�
ĞĚŝƚŽƌŝĂů�ďǇ�^ŚŝŚͲ>ƵŶŐ�^ŚĂǁ�ĂŶĚ��ĂŶŝĞů�^Ƶŝ͕�͞'/^ĐŝĞŶĐĞ�ĨŽƌ�ŚƵŵĂŶ�ĚǇŶĂŵŝĐƐ�
ƌĞƐĞĂƌĐŚ�ŝŶ�Ă�ĐŚĂŶŐŝŶŐ�ǁŽƌůĚ͕͟�dƌĂŶƐĂĐƟŽŶƐ�ŝŶ�'/^͕�ϮϮ͕�ŶŽ͘�ϰ�;ϮϬϭϴͿ͗�ϴϵϭͲϴϵϵ͘

9 WĂƚƌŝĐŝĂ�DĐ,ƵŐŚ�ĂŶĚ��ůĞǆ��ŽǌŝŬŽǀŝĐ͕�dŽƌŽŶƚŽ��ƌĐŚŝƚĞĐƚƵƌĞ͗����ŝƚǇ�'ƵŝĚĞ�;dŽƌŽŶƚŽ͗�
DĐ�ůĞůůĂŶĚ�Θ�^ƚĞǁĂƌƚ͕�ϮϬϭϳͿ͘

10 �ĐĐŽƌĚŝŶŐ�ƚŽ�ƚŚĞ�tĂůů�^ƚƌĞĞƚ�:ŽƵƌŶĂů͕�ŝŶ�ϮϬϭϰ�dŽƌŽŶƚŽ�ďƵŝůƚ�ŵŽƌĞ�ŚŝŐŚͲƌŝƐĞƐ�ĂŶĚ�
ƐŬǇƐĐƌĂƉĞƌƐ�ƚŚĂŶ�ĂŶǇ�ŽƚŚĞƌ�EŽƌƚŚ��ŵĞƌŝĐĂŶ�ĐŝƚǇ�ǁŝƚŚ�ϭϯϬ�ƉƌŽũĞĐƚƐ͘�^ĞĐŽŶĚ�ƉůĂĐĞ�
ǁĂƐ�EĞǁ�zŽƌŬ��ŝƚǇ͕�ǁŝƚŚ�ϵϭ�ĐŽŶƐƚƌƵĐƟŽŶ�ƉƌŽũĞĐƚƐ͘

11 'ůĂƐƐ�ĐƵƌƚĂŝŶ�ǁĂůů�ƐǇƐƚĞŵƐ�ǁĞƌĞ�ĮƌƐƚ�ŝŶƚƌŽĚƵĐĞĚ�ĂƐ�ƉĂƌƚ�ŽĨ�ƚŚĞ�ƐŽͲĐĂůůĞĚ�
/ŶƚĞƌŶĂƟŽŶĂů�^ƚǇůĞ�ŽĨ�ĂƌĐŚŝƚĞĐƚƵƌĞ�ŝŶ�ƚŚĞ�ϭϵϯϬƐ͘�dŚĞƌĞ�ĂƌĞ�ƐŽŵĞ�ĨĂĐƚŽƌƐ�ƚŚĂƚ�
ƌĞĐŽŵŵĞŶĚ�ŐůĂƐƐ�ĂƐ�Ă�ĨĂĐĂĚĞ�ŵĂƚĞƌŝĂů͗�ŝƚ�ĂƐƉŝƌĞƐ�ƚŽ�ĚŝƐĂƉƉĞĂƌ�ǁŝƚŚ�ŝƚƐ�ƌĞŇĞĐƟǀĞ�
ŶĂƚƵƌĞ͖�ŝƚ�ŝƐ�ƌĞůĂƟǀĞůǇ�ƐŝŵƉůĞ�ƚŽ�ĨĂďƌŝĐĂƚĞ�ĂŶĚ�ŝŶƐƚĂůů͖�ŝƚ�ŝƐ�ƚŚŝŶŶĞƌ�ƚŚĂŶ�ŽƉĂƋƵĞ�
ǁĂůůƐ͕�ĂůůŽǁŝŶŐ�ƚŚĞ�ĚĞǀĞůŽƉĞƌ�ƚŽ�ŵĂǆŝŵŝǌĞ�ƌĞŶƚĂďůĞ�ƐƉĂĐĞ͘�,ŽǁĞǀĞƌ�ƚŚĞ�ƐƚǇůĞ�ŝƐ�
ŽŌĞŶ�ĐƌŝƟĐŝǌĞĚ�ďǇ�ƚŚĞ�ƉƵďůŝĐ�ĂƐ�ďĞŝŶŐ�ƐƚĞƌŝůĞ͕�ƐĐĂůĞůĞƐƐ͕�ĂŶĚ�ĞůŝƟƐƚ͘

12 �ŝƟĞƐ�ƚŚĂƚ�ŚĂǀĞ�ĐŽŶƚĞŶĚĞĚ�ǁŝƚŚ�ƚŚĞ�ŝƐƐƵĞƐ�ŽĨ�&ĂĐĂĚŝƐŵ�ŝŶĐůƵĚĞ�sĂŶĐŽƵǀĞƌ͕�
,ĂůŝĨĂǆ͕�DĞůďŽƵƌŶĞ͕�DŽƐĐŽǁ͕�WĂƌŝƐ͕��ĂƌĐĞůŽŶĂ͕��ĂůƉĂƌĂŝƐŽ͕��ƵĐŚĂƌĞƐƚ͕�<ƵĂůĂ�
>ƵŵƉƵƌ͕�EĞǁ�zŽƌŬ��ŝƚǇ͕��ŽƐƚŽŶ͕��ƚůĂŶƚĂ͕�ĂŶĚ�^ĂŶ�&ƌĂŶĐŝƐĐŽ͘

13 dǁŽ�ĞĂƌůǇ�ǁŽƌŬƐ�ŽŶ�ĨĂĐĂĚŝƐŵ�ĂƌĞ͗�:ŽŶĂƚŚĂŶ�ZŝĐŚĂƌĚƐ͕�&ĂĐĂĚŝƐŵ�;>ŽŶĚŽŶ͗�
ZŽƵƚůĞĚŐĞ͕�ϭϵϵϰͿ͖�ĂŶĚ�WĂƵů�'ŽůĚďĞƌŐĞƌ͕͛͞&ĂĐĂĚŝƐŵ�ŽŶ�ƚŚĞ�ZŝƐĞ͗�WƌĞƐĞƌǀĂƟŽŶ�Žƌ�
/ůůƵƐŝŽŶ͍͟�dŚĞ�EĞǁ�zŽƌŬ�dŝŵĞƐ͕�:ƵůǇ�ϭϰ͕�ϭϵϴϱ͘

ϭϰ��ĞƚŚ��ŽŚŶĞƌƚ͕�͞&ĂĕĂĚŽŵǇ͕͟�dŽƌŽŶƚŽŝƐƚ͕��ƵŐƵƐƚ�ϯϬ͕�ϮϬϬϳ͘

15 ^ƚĞƉŚĞŶ�DĂƌĐŚĞ͕�͞tĞůĐŽŵĞ�ƚŽ�ƚŚĞ�EĞǁ�dŽƌŽŶƚŽ͗�dŚĞ�DŽƐƚ�&ĂƐĐŝŶĂƟŶŐůǇ��ŽƌŝŶŐ�
�ŝƚǇ�ŝŶ�ƚŚĞ�tŽƌůĚ͕͟�dŚĞ�'ƵĂƌĚŝĂŶ͕�:ƵůǇ�ϰ͕�ϮϬϭϲ͘

ϭϲ��ůĞǆĂŶĚĞƌ�DŽƌĚǀŝŶƚƐĞǀ͕��ŚƌŝƐƚŽƉŚĞƌ�KůĂŚ͕�ĂŶĚ�DŝŬĞ�dǇŬĂ͕�͞/ŶĐĞƉƟŽŶŝƐŵ͗�'ŽŝŶŐ�
�ĞĞƉĞƌ�ŝŶƚŽ�EĞƵƌĂů�EĞƚǁŽƌŬƐ͟�'ŽŽŐůĞ��/��ůŽŐ͕�:ƵŶĞ�ϭϳ͕�ϮϬϭϱ͘

17 z͘�>ŝĂŶ͕�y͘�^ŚĞŶ͕�ĂŶĚ�z͘�,Ƶ͕�͞�ĞƚĞĐƟŶŐ�ĂŶĚ�/ŶĨĞƌƌŝŶŐ�ZĞƉĞƟƟǀĞ��ůĞŵĞŶƚƐ�ǁŝƚŚ�
�ĐĐƵƌĂƚĞ�>ŽĐĂƟŽŶƐ�ĂŶĚ�^ŚĂƉĞƐ�ĨƌŽŵ�&ĂĕĂĚĞƐ͕͟�sŝƐ��ŽŵƉƵƚ�ϯϰ ;ϮϬϭϴͿ͗�ϰϵϭ͘�
ŚƩƉƐ͗ͬͬĚŽŝͲŽƌŐ͘ŵǇĂĐĐĞƐƐ͘ůŝďƌĂƌǇ͘ƵƚŽƌŽŶƚŽ͘ĐĂͬϭϬ͘ϭϬϬϳͬƐϬϬϯϳϭͲϬϭϳͲϭϯϱϱͲǌ͘

ϭϴ�ZŽďĞƌƚ�sĞŶƚƵƌŝ�ĂŶĚ��ĞŶŝƐĞ�^ĐŽƩ��ƌŽǁŶ͕�>ĞĂƌŶŝŶŐ�ĨƌŽŵ�>ĂƐ�sĞŐĂƐ͗�dŚĞ�&ŽƌŐŽƩĞŶ�
^ǇŵďŽůŝƐŵ�ŽĨ��ƌĐŚŝƚĞĐƚƵƌĂů�&Žƌŵ�;�ĂŵďƌŝĚŐĞ͕�D�͗�dŚĞ�D/d�WƌĞƐƐ͕�ϭϵϳϳͿ͕�ϭϰϮ͘

19 �ůƚĞƌŵŽĚĞƌŶŝƐŵ�ĂƐ�ĐŽŝŶĞĚ�ďǇ�EŝĐŽůĂƐ��ŽƵƌƌŝĂƵĚ͕�ĞǆƉůŽƌĞƐ�͞ŵƵůƟƉůĞ�ƚĞŵƉŽƌĂůŝͲ
ƟĞƐ͕�ĚŝƐĚĂŝŶŝŶŐ�ƚŚĞ�ŶŽƐƚĂůŐŝĂ�ĨŽƌ�ƚŚĞ�ĂǀĂŶƚ�ŐĂƌĚĞ�ĂŶĚ�ŝŶĚĞĞĚ�ĨŽƌ�ĂŶǇ�ĞƌĂ�͸�΀ŝƐ΁�
Ă�ƉŽƐŝƟǀĞ�ǀŝƐŝŽŶ�ŽĨ�ĐŚĂŽƐ�ĂŶĚ�ĐŽŵƉůĞǆŝƚǇ͘�/ƚ�ŝƐ�ŶĞŝƚŚĞƌ�Ă�ƉĞƚƌŝĮĞĚ�ŬŝŶĚ�ŽĨ�ƟŵĞ�
ĂĚǀĂŶĐŝŶŐ�ŝŶ�ůŽŽƉƐ�;ƉŽƐƚŵŽĚĞƌŶŝƐŵͿ�ŶŽƌ�Ă�ůŝŶĞĂƌ�ǀŝƐŝŽŶ�ŽĨ�ŚŝƐƚŽƌǇ�;ŵŽĚĞƌŶŝƐŵͿ͕�
ďƵƚ�Ă�ƉŽƐŝƟǀĞ�ĞǆƉĞƌŝĞŶĐĞ�ŽĨ�ĚŝƐŽƌŝĞŶƚĂƟŽŶ�ƚŚƌŽƵŐŚ�ĂŶ�ĂƌƚͲĨŽƌŵ�ĞǆƉůŽƌŝŶŐ�Ăůů�
ĚŝŵĞŶƐŝŽŶƐ�ŽĨ�ƚŚĞ�ƉƌĞƐĞŶƚ͕�ƚƌĂĐŝŶŐ�ůŝŶĞƐ�ŝŶ�Ăůů�ĚŝƌĞĐƟŽŶƐ�ŽĨ�ƟŵĞ�ĂŶĚ�ƐƉĂĐĞ͘͟�
EŝĐŚŽůĂƐ��ŽƵƌƌŝĂƵĚ͕�͞�ůƚĞƌŵŽĚĞƌŶ͟�ŝŶ��ůƚĞƌŵŽĚĞƌŶ͗�dĂƚĞ�dƌŝĞŶŶŝĂů͕�EŝĐŚŽůĂƐ�
�ŽƵƌƌŝĂƵĚ͕�ĞĚ͘�;>ŽŶĚŽŶ͗�dĂƚĞ͕�ϮϬϬϵͿ͕�ϯ͘

&ŝŐƵƌĞ�ϱ͘�>�D�^ƚǇůĞ�WƌŽũĞĐƚ�^ƚƵĚǇ�ηϮ��ŽŵďŝŶŝŶŐ�ƚŚĞ�dŽƌŽŶƚŽ�ZŽǇĂů��ĂŶŬ�WůĂǌĂ�;ϭϵϳϲͿ�ǁŝƚŚ�ƚŚĞ��ŚƌŝƐƟĞ��ŝƐĐƵŝƚ�&ĂĐƚŽƌǇ�;ϭϵϳϰͿ͘


