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avant- 
propos
Nous sommes face à un problème 
global et pressant. 

Les activités humaines fortement 
émettrices de CO2 sont directement 
à l’origine du dérèglement 
climatique. Pour ne pas rendre 
notre planète invivable demain, il 
est encore temps d’agir. L’urgence 
de la situation nécessite de limiter 
le développement des industries les 
plus polluantes : énergies fossiles, 
agriculture intensive, production de 
pesticides chimiques, fast-fashion. 

Mais il est également nécessaire 
d'aller plus loin en finançant la 
transition écologique.

Comment ? En soutenant les 
secteurs essentiels à notre 
futur durable : agriculture 
durable, mobilité douce, énergies 
renouvelables, traitement des 
déchets, assainissement de l’eau. 

ON A TOUS LE POUVOIR DE CHANGER 
L'AVENIR. VOTRE ARGENT PEUT FAIRE 
LA DIFFÉRENCE.

IL EST ENCORE TEMPS D’AGIR

Votre argent 
ne dort pas, 
il pollue.

L’argent de votre compte courant 
et de vos livrets d’épargne circule 
dans la banque, et permet de 
financer des industries que vous 
n'avez pas choisies. Les 3 plus 
grandes banques françaises ont 
alloué près de 350 milliards de 
dollars aux énergies fossiles depuis 
20151 sans que vous en ayez 
conscience.

Réveillez-vous,  
il reste 
de l’espoir !

Chez helios, l’argent que vous 
nous confiez sert à financer des 
projets au service de la transition 
écologique. Nous voulons imposer 
un standard de transparence et 
d’engagement climatique à la 
hauteur des enjeux des années 
à venir.

8 717 KM EN VOITURE

8 ANNÉES DE CHAUFFAGE 

190 REPAS AVEC DU BŒUF5 .000€
À LA BANQUE,  

ÉMETTENT AUTANT QUE

1 Source : Oxfam France "Banques : des engagements climat à prendre au 4ème degré"

https://impactco2.fr/comparateur
https://app.adjust.com/19x55pq4?fallback=https%3A%2F%2Fhelios.do%2Fimpact&redirect_macos=https%3A%2F%2Fhelios.do%2Fimpact
https://app.adjust.com/19x55pq4?fallback=https%3A%2F%2Fhelios.do%2Fimpact&redirect_macos=https%3A%2F%2Fhelios.do%2Fimpact
https://impactco2.fr/comparateur
https://impactco2.fr/comparateur
https://www.oxfamfrance.org/app/uploads/2020/10/rapportBanque_OXFAM_v5.pdf
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qui est 
helios ?
«

RÉUNIS DANS LE COLLECTIF 
TOUS CONSOM’ACTEURS !

SORTIS DES 
GRANDES BANQUES 
POLLUANTES

VS. UN COMPTE TRADITIONNEL

AVEC LA 3ÈME PLUS GROSSE LEVÉE  
DE FONDS PARTICIPATIVE  
DE FRANCE EN 2023,  
EN TERME DE MONTANT LEVÉ

100

1.200

-80%
300

23.000
PARTENAIRES

COMPTES

MILLIONS D’EUROS

INVESTIS DANS LA TRANSITION ÉCOLOGIQUE

6.000.000EUROS

ACTIONNAIRES

D'ÉMISSIONS DE CO2

Nous avons créé helios 
en 2020 pour proposer un 
changement fondamental 
dans la manière de gérer 

son argent. Avec helios, nous 
voulons créer une transformation 
dans les habitudes bancaires 
qui va au-delà des transactions 
quotidiennes et qui contribue 
à construire un monde plus 
respectueux de l’environnement. 

Pour accélérer la transition 
écologique, nous avons besoin de 
mobiliser l’argent et de l’investir 
dans des projets d’avenir. Nous 
proposons une alternative 
aux banques traditionnelles 
pour permettre à nos clients 
de contribuer à bâtir le monde 
responsable de demain.» 

MAEVA COURTOIS,  
CO-FONDATRICE D’HELIOS.
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helios est une nouvelle alternative 
bancaire qui finance la transition 
écologique. 

Notre modèle ne se limite 
pas seulement à l’exclusion 
des énergies fossiles de nos 
financements. Nous allons plus 
loin en finançant la transition 
écologique. C’est cette ambition 
qui guide entièrement le fléchage 
de nos financements. En effet, 
nous nous engageons à ce que 
les dépôts des clients investis 
soient alloués à des projets 

qui bénéficient à la transition 
écologique. 

Et nous ne nous arrêtons pas là, 
nous accentuons notre impact 
par le biais d’autres leviers : 
dépolluer la consommation en 
proposant un programme de fidélité 
responsable pour consommer 
mieux et plus juste ; dépolluer 
les investissements grâce à 
l’ouverture de notre assurance-vie 
véritablement responsable ; enfin, 
limiter notre empreinte carbone en 
tant qu’entreprise. 

Notre modèle :  
unique et durable
Depuis la création d’helios, nous sommes intransigeants sur l’impact de 
notre modèle. Nous allons plus loin que les autres acteurs du secteur 
bancaire à travers ces trois piliers :

• la traçabilité des dépôts : savoir précisément où va l’argent ;

• la séparation des dépôts : faire en sorte que pas un euro ne puisse être 
utilisé pour financer des projets polluants ;

• la création de financements : utiliser les dépôts pour financer des 
projets qui accélèrent la transition écologique.

quel 
impact ?

EXCLURE 
LES 
SECTEURS 
POLLUANTS

FINANCER 
LA 
TRANSITION 
ÉCOLOGIQUE1 2

Concrètement, qu’est-ce que 
cela veut dire pour vous ?

EXCLURE
Vous sortez votre 

argent des banques 
traditionnelles qui 

soutiennent les 
secteurs polluants.

Vos dépôts aident 
à financer des 

projets orientés 
vers la transition 
écologique grâce 
au fléchage des 

investissements.

Vous soutenez des 
commerçants  

éco-responsables 
en payant avec votre 

carte helios chez 
les partenaires Tous 

Consom’acteurs !

Vous récupérez 
de l’argent grâce 

au programme 
de fidélité Tous 

Consom’acteurs !

FINANCER SOUTENIR
RE- 

COMMENCER
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Intensité carbone des financements des 
acteurs du secteur bancaire en Francedes 

comptes 
pour la 
transition

helios, le compte le plus vert  
de France en 2023

ATTESTÉ PAR 
GREENLY

*CALCUL BASÉ SUR UNE MÉTHODOLOGIE DIFFÉRENTE DE CELLE D'HELIOS.  
La méthodologie utilisée par Green-Got n'est pas la même que la nôtre puisqu'elle prend en 
compte l'intensité carbone de ses réserves de liquidité, très peu émettrices. Si nous nous 
basons sur leur méthodologie, les comptes helios ont une intensité carbone de 90 tCO2e/M€. 
Pour plus d’informations, rendez-vous en annexe.

CRÉDIT MUTUEL 387 tCO2e/M€

BANQUE POSTALE 359 tCO2e/M€

GREEN-GOT 145 tCO2e/M€*

CRÉDIT COOPÉRATIF 128 tCO2e/M€ (2021)

LA NEF 119 tCO2e/M€ (2020)

HELIOS 100 tCO2e/M€

CRÉDIT AGRICOLE 444 tCO2e/M€

GROUPE BPCE 544 tCO2e/M€

moyenne des 
émissions 
des banques 
traditionnelles

SOCIÉTÉ GÉNÉRALE 652 tCO2e/M€

BNP PARIBAS 600 tCO2e/M€

Chez helios, nous sommes 
cartésiens : nous préférons les 
faits aux belles paroles. Nous avons 
donc choisi de faire mesurer notre 
impact carbone par Greenly, un 
organisme externe indépendant 
qui détient le label GreenTech 
Innovation, attribué par le Ministère 
de la Transition Écologique.

Avec une intensité carbone estimée 
à 100 tCO2e/M€, les comptes 

helios, adossés à Solaris, ont la 
plus faible intensité carbone du 
secteur en 2023. Le calcul prend 
en compte les émissions indirectes 
liées aux financements réalisés. 
Si nous ajoutons les émissions 
évitées grâce aux projets financés, 
l’intensité carbone d’helios 
descend à 59 tCO2e/M€.

Rendez-vous en annexe pour plus 
de détails sur la méthodologie 
et le périmètre.
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ETAPE 1 / L’EXCLUSION 
Nous excluons les projets 
qui nuisent à l'humanité, à la 
biodiversité, ou à l’environnement, 
et cela depuis la création d’helios 
(non, nous n’attendrons pas 2030 
ou 2050 pour prendre des mesures 
concrètes en faveur du climat). 
Parmi nos secteurs d’exclusion : 
charbon, pétrole, gaz ou pétrole 
de schiste, élevage industriel, 
monoculture agricole, pesticides 
chimiques, armement et génie 
industriel. 

ÉTAPE 2 / L’IMPACT
Il est important pour nous de 
participer au développement de 
nouvelles initiatives qui ont besoin 
du financement pour voir le jour ou 
se développer.

Nous avons identifié plusieurs 
secteurs dans lesquels nous 
devons agir : l’agriculture durable, 
les énergies renouvelables, la 
mobilité bas carbone, l’efficacité 
énergétique, la conservation des 
écosystèmes, l’assainissement de 
l’eau... Nous choisissons des projets 
qui contribuent de façon concrète à 
la transition écologique dans un des 
secteurs de notre liste d’inclusion.

ETAPE 3 / L’ANALYSE “SOCIAL 
ET GOUVERNANCE”

Nous validons le choix du projet 
à financer en faisant une analyse 
“Social et Gouvernance” des 
entreprises sélectionnées, prenant 
en compte la parité, la prise en 
compte des minorités ou encore 
l’emploi des personnes en situation 
de handicap dans l’entreprise.

Comment est utilisée cette part stable des 
dépôts, puisqu’elle ne “dort pas “?

La part stable est réinvestie dans des prêts aux 
entreprises ou particuliers, l’achat d’actions et 
d’obligations ou le financement de projets. Selon la 
politique d’investissement et d’exclusion, les dépôts de 
leurs clients financent souvent des secteurs polluants.

Les néobanques vertes sont adossées à des banques 
traditionnelles. La part stable de leur dépôt y est 
“cantonnée” et son investissement dépend alors de 
la politique d’exclusion de la banque traditionnelle 
à laquelle elle est adossée. Elles utilisent alors 
uniquement une partie de leur chiffre d’affaires, lié à 
l’interchange, pour financer des projets à impact.

La part stable est utilisée pour financer des projets 
à impact. Grâce à son modèle unique, helios est 
le seul acteur en France, en dehors des banques 
traditionnelles, à pouvoir flécher l’investissement de 
ses dépôts. Ainsi, helios peut garantir l'exclusion des 
secteurs polluants et le financement de la transition 
écologique.

CHEZ 
LES NÉO-
BANQUES 

VERTES

CHEZ  
HELIOS

CHEZ LES 
GRANDES 
BANQUES

Elle correspond au petit matelas que 
la plupart des français ont sur leur 
compte courant. C’est cette part 

qui  “ne dort pas” et qui contribue à 
permettre à la banque de financer 

des projets.

Il s’agit des entrées et sorties du 
compte courant. Cette part est 

maintenue dans des réserves de 
liquidités afin d’être disponible 

immédiatement.

durée

m
on

ta
nt

 d
es

 d
ép

ôt
s

La part circulante (ou liquide)

La part stable (ou illiquide)

 À ce jour, seule l’écobanque 
helios [...] est en mesure de 
flécher ses investissements 
vers des secteurs de la 
transition.

«

»

Comment les banques 
investissent l’argent déposé ?

LES NÉO-BANQUES “VERTES”  
SONT-ELLES VRAIMENT ÉCOLOS ?  
VERT, LE MÉDIA, FÉVRIER 2023



ON EXCLUE
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ON EXCLUE

ON EXCLUE

ON EXCLUE ON FINANCE

ON FINANCE

ON FINANCE

ON FINANCE
ON FINANCE

ON FINANCE

ON FINANCE

ON FINANCE

ON FINANCE

ON FINANCE

ON FINANCE

ON FINANCE

ON FINANCE

agriculture  
durable 

mobilité bas  
carbone
efficacité  

énergétique
énergies  

renouvelables
assainissement  

de l’eau
traitement  

des déchets 
conservation  

des écosystèmes

pétrole
charbon

gaz
armement

tabac
pesticide 

chimiques
élevage  

industriel
monocultures 

agricoles

ON EXCLUE

ON EXCLUE ON EXCLUE

ON EXCLUE



16 CARBIOS
CENTRALE D'ÉPURATION DE MONTPELLIER

OLATEIN

MÉTRO DE MARSEILLEKWITA WIJE

Nos derniers projets financés 

TRANSPORTÉS 
CHAQUE JOUR GRÂCE 
À LA RÉNOVATION 
DU MÉTRO DE 
MARSEILLE 

900
      000

RÉ-UTILISÉS GRÂCE  
À LA MODERNISATION DE 
LA STATION D’ÉPURATION 
MAERA À MONTPELLIER70.000

GRÂCE AU PROCÉDÉ 
CRÉÉ PAR CARBIOS 
POUR RECYCLER LE 
PLASTIQUE À L’INFINI50.000

GRÂCE À LA CENTRALE 
PHOTOVOLTAÏQUE KWITA WIJE  
EN NOUVELLE-CALÉDONIE.1.700

ALIMENTAIRE  
COMME ALTERNATIVE  
À LA CONSOMMATION  
DE PROTÉINE ANIMALE1

M3 D’EAU

MARSEILLAIS

PROTÉINE VÉGÉTALE

DE PET RECYCLÉ

TONNES

FOYERS ALIMENTÉS
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Notre processus de sélection des 
investissements repose sur une 
méthodologie très rigoureuse et 
scientifique, développée par notre 
partenaire Goodvest autour de 
critères environnementaux stricts 
et ambitieux.

L’exclusion des industries 
à risque pour le climat, la 
biodiversité et l’humanité

Le financement de 
secteurs essentiels 
pour lutter contre le 
réchauffement climatique

Des portefeuilles 
d’investissement sur 
une trajectoire de 
réchauffement climatique 
de maximum 2°C

une 
épargne 
durable
Notre catalogue produit s’enrichit 
avec l’Assurance-vie helios en 
partenariat avec Goodvest pour 
permettre à nos clients de financer 
la transition écologique tout en 
allant chercher de la performance 
pour leur épargne.

Nous avons fait le choix de 
collaborer avec un acteur expert 
de l’investissement responsable, 

partageant nos valeurs et nos 
ambitions car nous sommes 
convaincus que notre impact est 
amplifié lorsque nous unissons 
nos forces en collaborant avec des 
entreprises à impact. 

Investir dans la transition 
écologique pour développer les 
solutions éco-responsables de 
demain, c’est désormais possible.

Une 
méthodologie 
exigeante 

1

2

3

-2°C
PAR RAPPORT À LA TRAJECTOIRE 
DE RÉCHAUFFEMENT CLIMATIQUE 
D’UN INVESTISSEMENT 
CLASSIQUE.

Grâce au partenariat 
de Goodvest avec 
Carbon4 Finance, 

agence de notation 
extra-financière 

fondée par Jean-Marc 
Jancovici et Alain 

Grandjean, l’intégralité 
des émissions de 

gaz à effet de serre 
sont analysées pour 
calculer la trajectoire 
des portefeuilles de 

l’Assurance-vie helios.

Cette analyse de 
la trajectoire de 
réchauffement 

climatique fait d'helios 
l’un des acteurs les 
plus exigeants du 
marché : à ce jour, 

seuls 14% des fonds 
que nous avons 

analysés (ne finançant 
pas les énergies 

fossiles) respectent 
l’Accord de Paris.

ANALYSÉ PAR CARBONE 4

216 T  
DE CO2 
 E/M€

ASSURANCE-VIE 
HELIOS

126 T  
DE CO2 
 E/M€

ASSURANCES  
CLASSIQUES
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un
collectif 
engagé

• COCLICO' COSMÉTIQUES NATURELS • INITIATION 
NATURE • THE FAMILY VAN • LIB&LOU • APRIL & C. • 
TOASTY • OÉ • 900.CARE • LES EXTRA-ORDINAIRES 

• ZESTE D'EVIDENCE • BIBO • CIMENT PARIS • 
REJEANNE • APOLOGY • MAIA • FAIRTROTTER • 

GREENGO • OMAJ • LE SLIP FRANÇAIS • LAMAZUNA 
• WEDRESSFAIR • WECANDOO • IZIDORE • OMIE • 
SPRING • EN IMMERSION • DOT DROPS • AUDASS • 

LOEWI • APIMANI • REFAIR • POISCAILLE • COUCOO 
CABANES • COUCOO CABANES • PIMPANT • OGRE 

LA FABRIQUE • PAPA OUTANG • SOIN DE SOI • 
ANOTHERWAY • GALLIA • JEAN FOURCHE • BOTT 

LINGERIE • SLOWING OUT • LUKINE • ON S'EMBALLE 
À LA FRANÇAISE • KAZIDOMI • LA RUCHE QUI DIT OUI 
! • RECYCLIVRE • PETTY WELL • SAILCOOP • TRUST 

SOCIETY • REFILL • AYAQ • KIDIBAM • BOMOLET 
• LE PETIT DORMEUR •  DISTILLERIE DU VIADUC 

• REINE MÈRE • SLOLI • CUVÉE PRIVÉE • ATELIER 
RICOCHET • MAISON BOHÈME • LA MIE • ENERCOOL • 
NERIUM NATURA • NATURABOX • TOKILIA • YUNÂNI 

• MINIMAL CERAMIC • YESYES • NÉO • TURTLE • 
STUDIO POMALO • LA MARGATE JAUNE • VRAC'ETHIK

Votre argent a de l’impact 
également dans la manière dont 
vous l’utilisez pour consommer. 
Notre ambition dépasse le secteur 
bancaire : nous vous accompagnons 
vers une consommation plus 
responsable grâce au programme 
Tous Consom’acteurs !, le plus 
grand collectif de commerçants 
éco-responsables en France. 
En 2021, l'empreinte carbone 

Dans ce rapport d’ impact 2023, nous n’avons pas intégré les émissions 
évitées grâce à ce programme.

annuelle d'un français était de  
8,9 tCO2e en moyenne d'après 
le Ministère de la Transition 
Écologique. Pourtant selon les 
experts, il faut atteindre un niveau 
inférieur à 2 tCO2e par habitant 
pour lutter efficacement contre le 
réchauffement climatique. 

GRÂCE À DES ÉCO-GESTES, NOUS 
POUVONS TOUS AGIR.

ÉCONOMISER

-95%
-80%
-10%

de gaspillage 
sur les petits 
poissons 
sauvages grâce 
à Poiscaille

sur l’impact 
carbone de 
vos produits 
d’entretien grâce 
à 900.care

de forêt primaire 
déforestée en 
Indonésie grâce 
Papa Outang

Tous Consom’acteurs! 
est la plus grande 
communauté de 
commerçants éco-
responsables en France. 
Elle vous permet de 
découvrir et soutenir les 
commerces de proximité 
et engagés, tout en 
profitant de remises 
exceptionnelles à 
chaque achat avec une 
carte helios.

Proposer des remises exceptionnelles pour 
faciliter l’accès à la consommation responsable.

IDENTIFIER Faciliter l’identification de commerçants 
alignés avec les valeurs d’helios.

TROUVER Centraliser le plus grand réseau d’enseignes 
responsables dans notre application.

Le programme de fidélité 
pour consommer responsable

COMMENT HELIOS VOUS AIDE ?

Le collectif Tous Consom’Acteurs ! respecte des standards élevés de sélection, chaque 
partenaire signe et se conforme à la charte durable, disponible ici.

VALIDÉ PAR LA CHARTE

https://www.helios.do/charte-tous-consomacteurs
https://www.helios.do/charte-tous-consomacteurs
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Notre démarche environnementale 
se retrouve dans tous les aspects 
de l’entreprise helios : choix de 
mobilier de seconde-main et de 
matériels reconditionnés, utilisation 
du numérique, formations aux 
enjeux environnementaux, mode de 
vie des collaborateurs. 

Pour plus de transparence, nous 
avons rendu publique notre feuille 
de route Impact ici.

Les émissions totales d’helios en 
2023 (hors investissements) sont 
de 264 tCO2e.

une  
société 
à impact
helios est une entreprise à 
mission : les objectifs sociaux 
et environnementaux que nous 
poursuivons sont écrits noir sur 
blanc dans nos statuts. Notre 
raison d’être est bousculer 
le secteur bancaire pour qu’il 
soutienne une économie durable et 
respectueuse de l’environnement.

En tant qu’entreprise à 
mission, nous sommes audités 
annuellement par un organisme 
tiers indépendant qui s’assure du 
respect des objectifs sociaux et 
environnementaux mentionnés 
dans nos statuts. En 2023, nous 
avons obtenu une note record de 
plus de 80/100 sur le respect de la 
mission.

Une démarche écologique 
jusqu’au bout 

Émissions d'helios par 
activités (% tCO2e.)

AUTRES

NOURRITURES ET BOISSONS

ÉNERGIE

DÉPLACEM
ENTS

NUM
ÉRIQUE

52,7 
%

27,8 
%

6,8 
%

5,8 
%

4,7 
%

2,6 
%

1,7 
%

ACHAT DE SERVICES

ACHAT DE PRODUITS

Avoir de l’ impact est  
notre raison d’être légale. 

https://trello.com/b/iAzBrDXP/feuille-de-route-impact-%F0%9F%8C%BF
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quel  
avenir ?

Nos 
objectifs 
pour l'avenir

Nous avons besoin de vous !
Chaque membre qui rejoint la 
communauté helios est une 
pierre de plus pour bâtir un futur 
plus durable. Rejoignez-nous 
et continuez de sensibiliser vos 
proches à l’impact de l’argent sur 
l’avenir de la planète.

TOUS ACTEURS DU CHANGEMENT

Nous voulons construire avec vous 
la banque durable de référence 
en Europe. Vous l’avez compris, 
notre ambition est à la mesure de 
l’urgence et du soutien immense 
de ceux qui nous soutiennent 
depuis 4 ans. helios fait des 
vagues, et le secteur bouge grâce 
à notre mouvement ! Le secteur 
bancaire a une grande influence 
sur le développement d’entreprises 
plus vertueuses pour la planète. 

L’arrivée de solutions alternatives 
comme helios prouve qu’un autre 
modèle bancaire est possible. 
Les banques traditionnelles 
voient le changement s’opérer 
vers une finance plus durable et 
prennent petit à petit un virage 
plus écologique. C’est une bonne 
nouvelle, mais le changement est 
encore long et ce n’est qu’ensemble 
que nous pourrons accélérer 
la tendance.

CERTIFICATION BCORP

Le dossier est envoyé, nous 
sommes impatients de vous 
annoncer la bonne nouvelle !

TOUS CONSOM’ACTEURS !

Continuer à faire grandir le 
collectif avec de nouveaux 

partenaires engagés.

MARCHÉ EUROPÉEN

Changer d’échelle en nous 
développant à l’international 

pour faire rayonner notre impact 
toujours plus loin.

NOUVEAUX PRODUITS

Développer de nouveaux 
produits pour proposer une offre 
complète : offre premium, PER, 

crédits, etc.

NOUVEAUX PROJETS FINANCÉS

Passer un nouveau palier 
d’investissement pour financer 

davantage la transition 
écologique.

https://app.adjust.com/19x55pq4?fallback=https%3A%2F%2Fhelios.do%2Fimpact&redirect_macos=https%3A%2F%2Fhelios.do%2Fimpact
https://app.adjust.com/19x55pq4?fallback=https%3A%2F%2Fhelios.do%2Fimpact&redirect_macos=https%3A%2F%2Fhelios.do%2Fimpact
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IɤͅڑǸ̻̻̇ͅʹڑɆ̇˷ʹʧɤ˷ʹڑ˓ɤͣͅڑɨͣ˓ʹǸʹͣͣڑζ˷ʹʔɨʹʧ́ɤͣڑɒɤڑ˓ժʧ˷Τɤ˷ʹǸʧͅɤڑɒɤڑΤ̇ͣڑɨ˰ʧͣͣʧ̇˷ͣڑɒɤڑʊǸύڑȍڑɤʅʅɤʹڑɒɤͣڑɤͅͅɤڑՄ�_ƋՅռڑ
ģɩ˰ɤͣڑժʧ˓̻̻ͣ̇̇ͅڑɤڑɒɤͣڑɨ˓ɨ˰ɤ˷ʹͣڑɒɤڑɆ̇˰̻ǸͅǸʧͣ̇˷ڑǸΤɤɆڑɒժǸʹͅɤͣڑɤ˷ʹͅɤ̻ͅʧͣɤͣջڑ˷ڑȿʧ˓Ǹ˷ڑɒժɨ˰ʧͣͣʧ̇˷ͣڑɒɤڑ�_Ƌڑ
ͣɤͅʹͣڑͅʹ̇ʹڑȍڑɒɨʊǸʊɤͅڑ˓ɤ̻ͣڑʧͣʹɤͣڑɒɤͅڑɨɒɆʹʧ̇˷ڑɒɤڑΤ̇ʹͅɤڑʧ˰̻ǸɆʹڑʊ˓̇ȿǸ˓ڑɤʹڑȍڑɒɨʅʧ˷ʧͅڑɒɤͣ̇ڑȿ˃ɤɆʹʧʅ̻ͣڑ˓Ǹ˷ʧʅʧɨͣռڑ
IɤɆʧ̻ڑǸͣͣɤ̻ڑǸͅڑ˓ժǸɆʹʧΤǸʹʧ̇˷ڑɒժ˷ɤͣڑɨͅʧɤڑɒɤڑ˓ɤΤʧɤͣͅڑʧ˷ʹɤͅ˷ɤͣڑɤʹڑ˓Ǹڑ˰̇ȿʧ˓ʧͣǸʹʧ̇˷ڑɒɤڑΤ̇ʹͅɤڑɨɆ̇ͣζͣʹɧ˰ɤڑɒǸ˷ͣڑ˷̇ͣڑ
ɤ˷ʹʧɧͅɤʹɨڑԻɆ̇˓˓Ǹȿ̇ͅǸʹɤͣͅջڑʅ̇ͅ˷ʧͣͣɤͣͅջڑɆ˓ʧɤ˷ʹͣԼռڑ

ĘժɨΤǸ˓Ǹʹʧ̇˷ڑɒɤڑΤ̇ͣڑɨ˰ʧͣͣʧ̇˷ͣͣڑʧʹڑ˓ɤͣͣڑʹǸ˷ɒǸͅɒͣڑɒڑAʧ˓Ǹ˷ڑIǸͅȿ̇˷ɤ֯ջڑ˷ɤڑ˰ɨʹʔ̇ɒ̇˓̇ʊʧɤͣڑʹǸ˷ɒǸͅɒʧͣɨɤ̻ڑǸͅڑ
˓ժ�T_ģ_ռڑĉɤڑɒʧ̻ͣ̇ͣɤڑ˰̇ʧՑ˰ɩ˰ɤڑɒժ˷ɤڑ˓ʧɆɤ˷Ɇɤڑɒժɤα̻˓̇ʧʹǸʹʧ̇˷ڑɒɤڑ˓Ǹڑ˰ɨʹʔ̇ɒɤڑAʧ˓Ǹ˷ڑIǸͅȿ̇˷ɤ֯ջ́ڑʧ̻ڑɤͅ˰ɤʹڑɒɤڑ
Ɇɤͅʹʧʅʧɤͅڑ˓ǸڑɆ̇˰̻ʹǸȿʧ˓ʧʹɨڑɒɤڑΤ̇ͣڑɨ˰ʧͣͣʧ̇˷ͣռڑIɤͣͅڑɨͣ˓ʹǸʹ̻ͣڑɤΤɤ˷ʹڑǸʧ˷ͣʧڑɩʹͅɤ̻ڑȿ˓ʧɨͣڑȍڑΤ̇ʹͅɤڑɒʧͣɆͅɨʹʧ̇˷ͣڑͅڑ˓ɤڑ
ͣʧʹɤڑɒɤڑ˓ժ�T_ģ_̻̇ڑͅڑʅǸʧͅɤ̹ڑΤͅɤڑɒɤڑʹͅǸ˷̻ͣǸͅɤ˷Ɇɤռڑ

ī̇ͣ̇ͣڑ˰˰ɤͣͅڑǸΤʧͣڑɒɤڑΤ̇ͣڑǸɆɆ̇˰̻Ǹʊ˷ɤͅڑʹ̇ʹڑǸڑ˓̇˷ʊڑɒɤڑɆɤʹʹɤڑɒɨ˰ǸͅɆʔɤջڑɤʹڑΤ̇ͣͅڑɤ˰ɤͅɆʧ̇˷̻ͣ̇ڑͅڑΤ̇ʹͅɤڑ
ɤ˷ʊǸʊɤ˰ɤ˷ʹռ

�˓ɤαʧͣڑī̇ͅ˰Ǹ˷ɒ
Tڑ�ɒɤͅ�ڑڑɤɤ˷˓ζ



ԙ

W�ÃÎ�ĚăĚ*Ě�ßÛÑ�ÕĚ�¼¦ÕÕ¦Ã½ÕĚ¦½�¦Ñ��Û�ÕĚİ�}ÛĚăĬĆı

_˷ͣɤ˰ȿ˓ɤڑɒɤͣڑǸʹͅɤͣڑɨ˰ʧͣͣʧ̇˷ͣڑʧ˷ɒʧͅɤɆʹɤͣڑǸζǸ˷ʹڑ˓ʧɤڑɤ˷ڑ
Ǹ˰̇˷ʹ̇ڑڑɤ˷ڑǸΤǸ˓ڑɒɤڑ˓ǸڑɆʔǸʱ˷ɤڑɒɤڑΤǸ˓ɤͅڑɒɤڑ˓ժ̇ ͅʊǸ˷ʧͣǸʹʧ̇˷ռ
_αɤ˰̻˓ɤտڑǸɆʔǸʹڑɒɤڑ˰Ǹʹʧɧͅɤ̻ͣͅڑɤ˰ʧɧͅɤͣջڑǸɆʔǸʹڑɒɤͣڑɤͅΤʧɆɤͣջڑ
ɒɨ̻˓ǸɆɤ˰ɤ˷ʹͣڑɒɤͣڑɆ̇˓˓Ǹȿ̇ͅǸʹɤͣͅջڑʹͅǸ˷̻ͣ̇ͅʹڑɒɤͣڑ
˰ǸͅɆʔǸ˷ɒʧͣɤͣջڑɒɨɆʔɤʹͣջڑʹʧ˓ʧͣǸʹʧ̇˷ڑɤʹڑʅʧ˷ڑɒɤڑΤʧɤڑɒɤ̻ͣ̇ͅڑɒʧʹͣڑ
Τɤ˷ɒͣջڑǸ˰̇˷ʹڑɒɤڑ˓ժɨ˷ɤͅʊʧɤջڑɤʹɆռ

W�ÃÎ�ĚāĚ*Ě�¼¦ÕÕ¦Ã½ÕĚ�¦Ñ��Û�ÕĚİ�}ÛĚāı
a˰ʧͣͣʧ̇˷ͣڑɒɤڑ�_Ƌڑʊɨ˷ɨͅɨɤͣڑɒʧͅɤɆʹɤ˰ɤ˷ʹ̻ڑǸͅڑ˓ժ̇ ͅʊǸ˷ʧͣǸʹʧ̇˷ڑɤʹڑ
ͣɤͣڑǸɆʹʧΤʧʹɨͣռ
_αɤ˰̻˓ɤͣտڑͣǸʊɤڑɒɤڑɆ̇˰ȿͣʹʧȿ˓ɤͣڑʅ̇ͣͣʧ˓ɤͣջڑʅʧʹɤͣڑɒɤڑʅ˓ʧɒɤͣڑ
ʅͅʧʊ̇ͅʧʊɧ˷ɤͣջڑɤʹɆռ

W�ÃÎ�ĚĂĚ*Ě�¼¦ÕÕ¦Ã½ÕĚ¦½�¦Ñ��Û�ÕĚ¶¦��ÕĚ}ßðĚ
�Ã½ÕÃ¼¼}Û¦Ã½ÕĚ�½�Ñ �Û¦Ðß�ÕĚİ�}ÛĚĂı
a˰ʧͣͣʧ̇˷ͣڑǸͣͣ̇ɆʧɨɤͣڑǸαڑɆ̇˷ͣ̇˰˰Ǹʹʧ̇˷ͣڑɒժɨ˓ɤɆʹͅʧɆʧʹɨջڑɒɤڑ
ɆʔǸ˓ɤ̇ͅڑڑɒɤڑΤǸ̻ɤͅڑɒɤڑ˓ժ̇ ͅʊǸ˷ʧͣǸʹʧ̇˷ռ
_αɤ˰̻˓ɤտڑɆ̇˷ͣ̇˰˰Ǹʹʧ̇˷ڑɒժɨ˓ɤɆʹͅʧɆʧʹɨջڑɤʹɆռ

>�Û¤Ã�Ã¶Ã ¦�Ě��Ě¶}Ě�Ã¼ÎÛ}�¦¶¦Û�Ě�}Ñ�Ã½�



ԏԎ

�Ã¼¼�½ÛĚ¶�ÕĚ�¼¦ÕÕ¦Ã½ÕĚÕÃ½ÛĬ�¶¶�ÕĚ�}¶�ß¶��ÕĚĤ
Ra�?]*#*�SĚW�WĚ��]*l*]�WĚ�]Ě�PP8*Ra�SĚ��WĚ#��]�aSWĚ�Ł�>*WW*E?W

žɨʅɨͅɤ˷Ɇɤڑ˰ɨʹʔ̇ɒ̇˓̇ʊʧ́ɤڑտڑī̇ʹɤڑɒɤڑ˓լ�T_ģ_ͣڑͅڑ˓լʹʧ˓ʧͣǸʹʧ̇˷ڑɒɤͣڑɒ̇˷˷ɨɤͣڑɆ̇˰̻ʹǸȿ˓ɤ̻ͣ̇ڑͅڑ˓Ǹڑİ˰̻ʹǸȿʧ˓ʧʹɨڑ�_Ƌ

֭ͣɤ˓̇˷ڑ˓Ǹڑɒʧ̻ͣ̇˷ʧȿʧ˓ʧʹɨڑɒɤͣڑɒ̇˷˷ɨɤͣ

�½}¶ñÕ�Ě
¼Ã½�Û}¦Ñ�

PÑ��¦Õ¦Ã½Ě
}ß ¼�½Û��Ĩ

�½}¶ñÕ�Ě
Î¤ñÕ¦Ðß�

>�ÕßÑ�ÕĚ��Ě¶Ļ}�Û¦ê¦Û�ĚðĚ#}�Û�ßÑÕĚ�Ļ�¼¦ÕÕ¦Ã½ÕĚŢĚ�¼¦ÕÕ¦Ã½ÕĚ��Ě�EĂ�

ԗԎԎڑĎ˰
�¦ÕÛ}½��ĚÛÃÛ}¶� ĀĞĂĚ´ �EĂ�Ī´¼ āĄĀĚ´ �EĂ�

ԔԎڑ˓ʧʹͅɤͣ
�ÕÕ�½��ĚßÛ¦¶¦Õ�� ĂĞĈĚ´ �EĂ�Ī¶ āĄĀĚ´ �EĂ�

ԘԎڑɤ̇ͣͅ
��Î�½Õ� āĞćąĚ´ �EĂ�ĪŖ āĄĀĚ´ �EĂ�

WÃßÑ��ÕĚ��Ě�}�Û�ßÑÕĚ�Ļ
�¼¦ÕÕ¦Ã½Õ



ԐԒ

yÃÃ¼Ě*½ê�ÕÛ¦ÕÕ�¼�½ÛÕĚĬĚ*½Û�½Õ¦Û�ÕĚ�}Ñ�Ã½�Õ

S�¼}ÑÐß�

ԏռ Ęɤͣڑɨ˰ʧͣͣʧ̇˷̻ͣͅڑɨͣɤ˷ʹɨɤͣڑʧɆʧڑɆ̇ͅͅɤ̻ͣ̇˷ɒɤ˷ʹڑǸͅڑǸʹʧ̇ڑɤ˷ʹͅɤڑ˓ɤͣڑɨ˰ʧͣͣʧ̇˷ͣڑʅʧ˷Ǹ˷ɆɨɤͣڑԻɆռȍռɒռռڑ˓ɤͣڑɨ˰ʧͣͣʧ̇˷ͣͅڑɨǸʹʹͅʧȿɨɤͣڑȍڑΤ̇ʹͅɤڑȿʧ˓Ǹ˷ڑ�_ƋڑǸ̻ͅɧͣڑǸ̻̻˓ʧɆǸʹʧ̇˷ڑɒڑʅǸɆʹɤͅڑɒլǸʹʹͅʧȿʹʧ̇˷Լڑ
ɤʹڑ˓ɤڑ˰̇˷ʹǸ˷ʹڑʧ˷ΤɤͣʹʧռڑIɤ˓ǸڑΤ̇ͣڑʧ˷ɒʧ́ɤڑɆ̇˰ȿʧɤ˷ڑɒժɨ˰ʧͣͣʧ̇˷ڑʅʧ˷Ǹ˷ɆɨɤͣڑΤ̇ͣڑǸ̻̻̇ͅʹɤڑɆʔǸ́ɤڑɤ̇ͅڑʧ˷ΤɤͣʹʧڑɒǸ˷ͣڑɆɤͣڑǸɆʹʧʅͣռڑŶ̇ͅڑ˓ǸڑAI�ջڑ˓ɤڑ˰̇˷ʹǸ˷ʹڑʧ˷ɒʧ́ɨڑǸڑɨʹɨڑǸ̻̻̇ͅαʧ˰ɨ̻ڑǸͅڑ
Ɇɤ˓ʧڑɒɤڑ˓ǸڑAI_̻ͅڑɨͣɤ˷ʹڑɒǸ˷ͣڑ˓ժɨʹɒɤڑɒɤڑģǸʊɤ˓Ǹ˷ͅڑɨǸ˓ʧͣɨ̻̇ڑͅͅ�ڑɤɤ˷̇�ڑʹռ

Ԑռ Iɤͣͅڑɨͣ˓ʹǸʹͣڑʹ˷̇ͣڑȍڑ˷Ǹ˷Ɇɤ̻ͅڑǸͅڑ˓ɤͣڑ˓ʧ˰ʧʹɤͣڑɒɤڑ˓ժǸ̻̻̇ͅɆʔɤڑԻ˓ʧ˰ʧʹɤͣڑɨʊǸ˓ɤ˰ɤ˷ʹڑɒɨʹǸʧ˓˓ɨɤͣڑǸͣڑɤʧ˷ڑɒɤڑ˓ժǸ˷Ǹ˓ζͣɤڑɒɤͅ�ڑɤɤ˷ʊ̇ʹջͅڑɨǸ˓ʧͣɨɤ̻ڑǸͅڑ˓ɤڑɆǸȿʧ˷ɤʹڑɒɤڑɆ̇˷ͣɤʧ˓ڑģǸʊɤ˓Ǹ˷ԼռڑŶɤΤɤ˷ʹڑ
ɩʹͅɤڑɆʧʹɨͣڑրڑTɤͣڑɒʧʅʅɨͅɤ˷Ɇɤͣڑ˰ɨʹʔ̇ɒ̇˓̇ʊʧ́ɤͣڑɒǸ˷ͣڑ˓ɤͣڑɆǸ˓Ɇ˓ͣջڑɒɤ̻ͣ̇ڑ˓ʧʹʧ́ɤͣڑɒժɤαɆ˓ͣʧ̇˷̻ڑǸͅڑ˰Ǹ˷́ɤڑɒɤڑɒ̇˷˷ɨɤͣջڑɒɤͣڑʧ˷Ɇɤͅʹʧʹɒɤͣͣڑͅڑ˓ժʧ˷ʹɤ˷ͣʧʹɨڑɆǸͅȿ̇˷ɤڑɒɤͣڑʅ̇˷ɒͣڑɒɨ̻̇ͣɨͣڑ
ɒǸ˷ͣڑ˓ɤͣڑȿǸ˷́ɤͣڑɆɤ˷ʹͅǸ˓ɤͣڑɤʹڑɒժʧ˷Τɤͣʹʧͣͣɤ˰ɤ˷ʹڑԻ˓ժǸ̻̻̇ͅαʧ˰Ǹʹʧ̇˷ڑɒɤڑ˓ժʧ˷ʹɤ˷ͣʧʹɨڑɆǸͅȿ̇˷ɤڑɒɤڑ˓ǸڑAI̻ڑ�ǸͅڑɆɤ˓˓ɤڑɒɤڑ˓ǸڑAI_ڑɤͣʹͣڑͅɤ˰ɤ˷ʹڑ˓ժǸ̻̻̇ͅαʧ˰Ǹʹʧ̇˷ڑ˓Ǹ̻ڑ˓ͣڑʅ̇ͅʹɤڑɒɤڑɆɤʹʹɤڑɨʹɒɤڑւڑ
Ɇɤ̻ɤ˷ɒǸ˷ʹջڑɤ˷ڑǸɆɆ̇ͅɒڑǸΤɤɆڑ˓ɤڑŶI��ջڑ˷̇ͣڑʅǸΤ̇ͅʧͣ̇˷ͣڑ˓ժʹʧ˓ʧͣǸʹʧ̇˷ڑɒժ˷ͅڑɨͣ˓ʹǸʹڑǸ̻̻̇ͅαʧ˰ɨ̻̇ڑͅڑ˓ǸڑAI�ջ̻ڑ˓ʹ̎ʹ́ڑɤڑɒɤڑ˓ժɤαɆ˓ͅɤԼջڑɒɤͣڑɒɨ̻ɤ˷ɒǸ˷ɆɤͣڑȍڑɆɤͅʹǸʧ˷ͣڑɆʔʧʅʅͅɤͣڑɒɨɆ˓ǸͅǸʹʧʅͣڑ
Ǹ˷˷ɨɤͣڑɒʧʅʅɨͅɤ˷ʹɤͣڑͣͅڑɨΤǸ˓ɨɤͣڑͣ˷ɨ˰ʧͣͣʧ̇ڑɒɤͣڑǸɒʧʹɨͣջڑ˷̇˷

*½Û�½Õ¦Û�Ě�}Ñ�Ã½�Ě
 ¶Ã�}¶�Ě�Ļ(�¶¦ÃÕĚ
İÛ�EĂ�Ī>Ŗı

ĈĉĝĈĆ

Iʔʧʅʅͅɤ̇ڑȿʹɤ˷ɤڑɤ˷ͣڑɤڑɆǸ˓́Ǹ˷ʹͣڑͅڑ˓Ǹڑ
˰ɨʹʔ̇ɒ̇˓̇ʊʧɤڑɒժǸʹʹͅʧȿʹʧ̇˷ڑʹʧ˓ʧͣɨɤ̻ڑǸͅڑģǸʊɤ˓Ǹ˷ڑ

ɒǸ˷ͣڑ˓ɤͅڑɨʹɒɤ̻̇ڑͅͅ�ڑɤɤ˷̇�ڑʹռ

Ęժʧ˷ʹɤ˷ͣʧʹɨڑɆǸͅȿ̇˷ɤڑɒɤڑɆʔǸ́ɤڑʧ˷Τɤͣʹʧͣͣɤ˰ɤ˷ʹڑǸڑ
ɨʹɨ̻̇ڑ˷ɒɨͅɨͣڑɤ˓̇˷̻̇ڑ˷̇ͣڑʧɒͣڑɒǸ˷ͣڑ˓ɤͣڑ

ʅʧ˷Ǹ˷Ɇɤ˰ɤ˷ʹͣՍɒɨ̻̇ʹͣͅڑɨǸ˓ʧͣɨ̻ͣڑǸͅڑ¡ɨ˓ʧ̇ͣռ

Iɤͣͅڑɨͣ˓ʹǸʹͣڑʹ˷̇ͣڑɤ˷ڑɆ̇˷Ɇ̇ͅɒǸ˷ʹͣڑǸΤɤɆڑɆɤαڑ
̻ͅɨͣɤ˷ʹɨͣڑɒǸ˷ͣڑ˓ɤͣͣڑ˓ʧɒɤ̻ͣͅڑɨɆɨɒɤ˷ʹɤͣռ



Ԑԓ

yÃÃ¼Ě*½ê�ÕÛ¦ÕÕ�¼�½ÛÕĚĬĚ*½Û�½Õ¦Û�ÕĚ�}Ñ�Ã½�Õ

S�¼}ÑÐß�

ԏռ Ƌ̇ͅɆɤڑɒڑʊͅǸ̻ʔʧ́ɤ̻̇ڑͅڑ˓ɤͣڑɒ̇˷˷ɨɤͣڑʔ̇ͣͅڑ¡ɤ˓ʧ̇ͣڑտͅ�ڑɤɤ˷ڑʹ̇�ڑւڑTɨʹǸʧ˓ڑ˰ɨʹʔ̇ɒ̇˓̇ʊʧ́ɤ

Ԑռ Ŷ̇ͅڑ¡ɤ˓ʧ̇ͣջڑ˓ɤڑɆǸ˓Ɇ˓ڑǸڑɨʹɨͅڑɨǸ˓ʧͣɨڑɤ˷ͣڑʧΤǸ˷ʹڑ˓Ǹڑ˰ɨʹʔ̇ɒ̇˓̇ʊʧɤڑɒʧ̻ͣ̇˷ʧȿ˓ɤڑɒǸ˷ͣڑ˓ɤͅڑǸ̻̻̇ͅʹڑɒɤͅ�ڑɤɤ˷̇�ڑʹռڑĘժʧ˷ʹɤ˷ͣʧʹɨڑɆǸͅȿ̇˷ɤڑɒɤͣڑɒʧʅʅɨͅɤ˷ʹͣڑʧ˷Τɤͣʹʧͣͣɤ˰ɤ˷ʹͣڑǸڑɨʹɨͅڑɨՑǸʹʹͅʧȿɨɤڑȍڑ¡ɤ˓ʧ̇ͣͣڑɤ˓̇˷ڑ˓ɤͣͅڑ
̻̇ʧɒͣͅڑɤ̻ͣɤɆʹʧʅͣڑɒǸ˷ͣڑ˓Ǹͅڑɨ̻Ǹͅʹʧʹʧ̇˷ڑɒɤͣڑɤ̻̻ͣ̇ͅͅڑɤͣڑʧ˷Τɤͣʹʧͣͣɤ˰ɤ˷ʹͣռ

Ԓռ Iɤͣͅڑɨͣ˓ʹǸʹͣڑʹ˷̇ͣڑȍڑ˷Ǹ˷Ɇɤ̻ͅڑǸͅڑ˓ɤͣڑ˓ʧ˰ʧʹɤͣڑɒɤڑ˓ժǸ̻̻̇ͅɆʔɤڑԻ˓ʧ˰ʧʹɤͣڑɨʊǸ˓ɤ˰ɤ˷ʹڑɒɨʹǸʧ˓˓ɨɤͣڑǸͣڑɤʧ˷ڑɒɤڑ˓ժǸ˷Ǹ˓ζͣɤڑɒɤͅ�ڑɤɤ˷̇�ڑʹջͅڑɨǸ˓ʧͣɨɤ̻ڑǸͅڑ˓ɤڑɆǸȿʧ˷ɤʹڑɒɤڑɆ̇˷ͣɤʧ˓ڑģǸʊɤ˓Ǹ˷ԼռڑŶɤΤɤ˷ʹڑɩʹͅɤڑɆʧʹɨͣڑրڑTɤͣڑ
ɒʧʅʅɨͅɤ˷Ɇɤͣڑ˰ɨʹʔ̇ɒ̇˓̇ʊʧ́ɤͣڑɒǸ˷ͣڑ ˓ɤͣڑɆǸ˓Ɇ˓ͣջڑɒɤ̻ͣ̇ڑ˓ʧʹʧ́ɤͣڑɒժɤαɆ˓ͣʧ̇˷̻ڑǸͅڑ˰Ǹ˷́ɤڑɒɤڑɒ̇˷˷ɨɤͣջڑɒɤͣڑ ʧ˷Ɇɤͅʹʧʹɒɤͣͣڑͅڑ ˓ժʧ˷ʹɤ˷ͣʧʹɨڑɆǸͅȿ̇˷ɤڑɒɤͣڑ ʅ̇˷ɒͣڑɒɨ̻̇ͣɨͣڑɒǸ˷ͣڑ ˓ɤͣڑȿǸ˷́ɤͣڑɆɤ˷ʹͅǸ˓ɤͣڑɤʹڑ
ɒժʧ˷Τɤͣʹʧͣͣɤ˰ɤ˷ʹڑ Ի˓ժǸ̻̻̇ͅαʧ˰Ǹʹʧ̇˷ڑɒɤڑ ˓ժʧ˷ʹɤ˷ͣʧʹɨڑɆǸͅȿ̇˷ɤڑɒɤڑ ˓ǸڑAI̻ڑ�ǸͅڑɆɤ˓˓ɤڑɒɤڑ ˓ǸڑAI_ڑɤͣʹͣڑͅɤ˰ɤ˷ʹڑ ˓ժǸ̻̻̇ͅαʧ˰Ǹʹʧ̇˷ڑ ˓Ǹ̻ڑ˓ͣڑ ʅ̇ͅʹɤڑɒɤڑɆɤʹʹɤڑɨʹɒɤڑ ւڑɆɤ̻ɤ˷ɒǸ˷ʹջڑɤ˷ڑǸɆɆ̇ͅɒڑǸΤɤɆڑ ˓ɤڑŶI��ջڑ˷̇ͣڑ
ʅǸΤ̇ͅʧͣ̇˷ͣڑ˓ժʹʧ˓ʧͣǸʹʧ̇˷ڑɒժ˷ͅڑɨͣ˓ʹǸʹڑǸ̻̻̇ͅαʧ˰ɨ̻̇ڑͅڑ˓ǸڑAI�ջ̻ڑ˓ʹ̎ʹ́ڑɤڑɒɤڑ˓ժɤαɆ˓ͅɤԼջڑɒɤͣڑɒɨ̻ɤ˷ɒǸ˷ɆɤͣڑȍڑɆɤͅʹǸʧ˷ͣڑɆʔʧʅʅͅɤͣڑɒɨɆ˓ǸͅǸʹʧʅͣڑ˷̇˷ڑǸɒʧʹɨͣջڑɒɤͣڑɨ˰ʧͣͣʧ̇˷ͣڑɨΤǸ˓ɨɤͣͣڑͅڑɒʧʅʅɨͅɤ˷ʹɤͣڑǸ˷˷ɨɤͣ
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ԏռ Ęɤͣڑ ɨ˰ʧͣͣʧ̇˷ͣڑ ̻ͅɨͣɤ˷ʹɨɤͣڑ ʧɆʧڑ Ɇ̇ͅͅɤ̻ͣ̇˷ɒɤ˷ʹڑ Ǹڑ ͅǸʹʧ̇ڑ ɤ˷ʹͅɤڑ ˓ɤͣڑ ɨ˰ʧͣͣʧ̇˷ͣڑ ɨΤʧʹɨɤͣڑ ʅʧ˷Ǹ˷Ɇɨɤͣڑ ԻɆռȍռɒռռڑ ˓ɤͣڑ ɨ˰ʧͣͣʧ̇˷ͣڑ ͅɨǸʹʹͅʧȿɨɤͣڑ ȍڑ Τ̇ʹͅɤڑ ȿʧ˓Ǹ˷ڑ�_Ƌڑ Ǹ̻ͅɧͣڑ Ǹ̻̻˓ʧɆǸʹʧ̇˷ڑ ɒڑ ʅǸɆʹɤͅڑ
ɒլǸʹʹͅʧȿʹʧ̇˷Լڑɤʹڑ˓ɤڑ˰̇˷ʹǸ˷ʹڑʧ˷ΤɤͣʹʧռڑIɤ˓ǸڑΤ̇ͣڑʧ˷ɒʧ́ɤڑɆ̇˰ȿʧɤ˷ڑɒժɨ˰ʧͣͣʧ̇˷ڑɨΤʧʹɨɤͣڑʅʧ˷Ǹ˷ɆɨɤͣڑΤ̇ͣڑǸ̻̻̇ͅʹɤڑɆʔǸ́ɤڑɤ̇ͅڑʧ˷ΤɤͣʹʧڑɒǸ˷ͣڑɆɤͣڑǸɆʹʧʅͣռ

Ԑռ İ˰˰ɤ̻̇ڑͅڑ˓ժǸ˷Ǹ˓ζͣɤڑɒժɨ˰ʧͣͣʧ̇˷ͣڑʅʧ˷Ǹ˷Ɇɨɤͣջڑ˷ڑɆǸ˓Ɇ˓ͣڑʧ˰ʧ˓ǸʧͅɤͣڑǸ˷̻ͣͅڑʧͣɤڑɤ˷ڑɆ̇˰̻ʹɤڑɒɤͣڑɒɨ̻̇ʹͣͅڑɨǸ˓ʧͣɨͣڑǸͣڑɤʧ˷ڑɒɤڑ˓ǸڑAİ̻ڑ�ͅͅǸʧʹڑɩʹͅɤͅڑɨǸ˓ʧͣɨڑԻɆɤ́ڑʧڑ˷̇ͣڑɒ̇˷˷ɤͅǸʧʹڑ˷ͅڑɨͣ˓ʹǸʹڑ
ɒɤڑ ԐԘԘڑ ʹIŀԐɤՍģӵڑ ɒժɨ˰ʧͣͣʧ̇˷ͣڑ ʅʧ˷Ǹ˷Ɇɨɤͣڑ ɨΤʧʹɨɤͣԼռڑ Iɤ̻ɤ˷ɒǸ˷ʹջڑ Ɇ̇˷ʹͅǸʧͅɤ˰ɤ˷ʹڑ Ǹڑ ͅɨͣ˓ʹǸʹڑ ɒɤͣڑ ɨ˰ʧͣͣʧ̇˷ͣڑ ʅʧ˷Ǹ˷Ɇɨɤͣڑ ͅɨǸ˓ʧͣɨڑ ͣǸ˷ͣڑ ̻ͅɤ˷ɒͅɤڑ ɤ˷ڑ Ɇ̇˰̻ʹɤڑ ˓Ǹڑ AIڑ� ̻̇ͅڑ ɒɤͣڑ ͅǸʧͣ̇˷ͣڑ
ɒժʧ˷Ɇɤͅʹʧʹɒɤͣͣڑͅڑ˓ɤͣڑɨ˰ʧͣͣʧ̇˷ͣڑɒɤڑɆɤ˓˓ɤՑɆʧڑՄԏԎԎռԓԙڑʹIŀԐɤՍģӵՅջڑ˓ժʹʧ˓ʧͣǸʹʧ̇˷ڑɒɤڑɆɤͅڑɨͣ˓ʹǸʹڑ˷ɤ̻ڑɤʹͣڑɤڑ˃ͣʹʧʅʧɤ̻ͅڑǸ̻ͣڑǸͅڑ˷ڑ˰Ǹ˷́ɤڑɒɤڑɒ̇˷˷ɨɤͣͣڑͅڑ˓ɤͣڑɨ˰ʧͣͣʧ̇˷ͣڑɒɤڑ˓ǸڑAIڑ�ԻɆǸͅڑ˷̇˷ڑ
ʹʧ˓ʧͣɨԼջڑɤʹڑ˷ɤͅڑɤʅ˓ɧʹɤͅǸʧʹ̻ڑǸͣڑ˓Ǹͅڑɨ̻Ǹͅʹʧʹʧ̇˷ڑɒɤͣڑʅ̇˷ɒͣڑɒɨ̻̇ͣɨ̻ڑǸͅڑ˷ڑɆ˓ʧɤ˷ʹͣڑͅڑ˷̇ͣڑɆ̇˰̻ʹɤڑɆʔɤύڑ¡ɨ˓ʧ̇ͣռڑī̇ͣڑ˓ɤڑɆ̇˷ͣʧɒɨ̇ͅ˷ͣڑɒ̇˷Ɇ̻ڑɤ̻ڑɤͅʹʧ˷ɤ˷ʹռ
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Iʔʧʅʅͅɤ̇ڑȿʹɤ˷ɤڑɤ˷ͣڑɤڑɆǸ˓́Ǹ˷ʹͣڑͅڑ˓Ǹڑ˰ɨʹʔ̇ɒ̇˓̇ʊʧɤڑ
ɒժǸʹʹͅʧȿʹʧ̇˷ڑʹʧ˓ʧͣɨɤ̻ڑǸͅڑģǸʊɤ˓Ǹ˷ڑɒǸ˷ͣڑ˓ɤͅڑɨʹɒɤ̻̇ڑͅڑ

�ͅɤɤ˷̇�ڑʹռ

Ęժʧ˷ʹɤ˷ͣʧʹɨڑɆǸͅȿ̇˷ɤڑɒɤڑɆʔǸ́ɤڑʧ˷Τɤͣʹʧͣͣɤ˰ɤ˷ʹڑǸڑɨʹɨڑ
̻̇˷ɒɨͅɨͣڑɤ˓̇˷̻̇ڑ˷̇ͣڑʧɒͣڑɒǸ˷ͣڑ˓ɤͣڑʅʧ˷Ǹ˷Ɇɤ˰ɤ˷ʹͣՍɒɨ̻̇ʹͣڑ

ͅɨǸ˓ʧͣɨ̻ͣڑǸͅڑ¡ɨ˓ʧ̇ͣջڑɤʹڑɤ˷̻ͅڑɤ˷Ǹ˷ʹڑɤ˷ڑɆ̇˰̻ʹɤڑ˓ɤͣڑ
ʅʧ˷Ǹ˷Ɇɤ˰ɤ˷ʹͣՍɒɨ̻̎ʹͣڑǸͣͣʧͅڑɨǸ˓ʧͣɨͣڑǸͣڑɤʧ˷ڑɒժ¡̻̇ʧ˰ڑɤʹڑ

ɒɤڑ˓ǸڑAI�ջڑ˰ɩ˰ɤͣڑʧڑɆɤαՑɆʧڑ˷ɤͅڑǸ̻̻̇ͅʹɤ˷ʹڑǸɆ˷ɤڑ
ɨ˰ʧͣͣʧ̇˷ͣڑɨΤʧʹɨɤͣڑȍڑ¡ɨ˓ʧ̇ͣռ

Iɤͅڑɨͣ˓ʹǸʹ̻ڑɤʹڑɩʹͅɤڑɆ̇˰̻ǸͅɨڑǸΤɤɆڑ˓ɤͅڑɨͣ˓ʹǸʹڑɒɤڑԙԎڑ
ʹIŀԐɤڑʅʧ˷Ǹ˷Ɇɨɤͣڑɨ˰ʧͣɤ̻ͣڑǸͅڑģӵڑɒɨ̻̇ͣɨͣڑ

̻ͅɨɆɨɒɤ˰˰ɤ˷ʹ̻ͅڑɨͣɤ˷ʹɨռ
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