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ʜʣʷ ʧʩʠʭʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ, ʧʩʠʭʦʬʠʟʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ, ʥʝʡʨʦʧʩʠʭʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ  

ʠ ʢʦʛʥʠʪʠʚʥʦʛʦ ʪʝʩʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩ ʘʥʘʣʠʟʦʤ ʩʠʥʭʨʦʥʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʭ 

ʤʫʣʴʪʠʤʦʜʘʣʴʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʠ ʛʣʘʟʦʜʚʠʛʘʪʝʣʴʥʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ  
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ʆʨʠʛʠʥʘʣʴʥʘʷ ʤʝʪʦʜʦʣʦʛʠʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʚ ʂʦʤʧʣʝʢʩʝ ʂɸʇʀè 

 
 

 

¶ ʇʆ çʕʥʮʝʬʘʣʘʥ-ʇʅʊè ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪ ʦʨʠʛʠʥʘʣʴ-
ʥʳʡ ʤʝʪʦʜ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦ-ʚʨʝʤʝʥʥʦʡ ʨʘʟʤʝʪ-
ʢʠ ʤʥʦʞʝʩʪʚʝʥʥʳʭ çʟʦʥ ʠʥʪʝʨʝʩʘè ʥʘ ʪʝʩʪʦʚʦʤ 
ʚʠʟʫʘʣʴʥʦʤ ʢʦʥʪʝʥʪʝ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʡ ʧʨʘʢʪʠʯʝ-
ʩʢʠ ʤʛʥʦʚʝʥʥʦ ʥʘʭʦʜʠʪʴ ʤʫʣʴʪʠʤʦʜʘʣʴʥʳʝ ʜʘʥ-
ʥʳʝ, ʨʝʛʠʩʪʨʠʨʫʝʤʳʝ ʂʦʤʧʣʝʢʩʦʤ ʚ ʧʨʠʚʷʟʢʝ ʢ 
çʟʦʥʘʤ ʠʥʪʝʨʝʩʘè ʢʦʥʪʝʥʪʘ, ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʪʴ 
ʦʙʨʘʙʦʪʢʫ ʜʘʥʥʳʭ ʠ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʦʪʯʝʪʦʚ ʩ 
ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤʠ ʨʘʩʰʠʨʝʥʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ 

¶ ʈʘʩʰʠʨʝʥʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ʫʯʠʪʳʚʘʝʪ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ 
ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʠ-
ʟʫʶʱʠʭ ʢʦʩʚʝʥʥʳʝ ʠ ʯʘʩʪʦ ʥʝʦʩʦʟʥʘʚʘʝʤʳʝ ʨʝ-
ʘʢʮʠʠ ʨʝʩʧʦʥʜʝʥʪʘ ʚ ʧʨʠʚʷʟʢʝ ʢ çʟʦʥʘʤ ʠʥʪʝʨʝ-
ʩʘè, ʢ ʵʪʘʧʘʤ ʠ ʰʢʘʣʘʤ ʪʝʩʪʘ. 

¶ ʆʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪʩʷ ʩʦʧʦʩʪʘʚʣʝʥʠʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ, ʙʘʟʠʨʫʶʱʠʭʩʷ ʥʘ çʧʨʷʤʳʭè ʦʪʚʝʪʘʭ ʨʝʩʧʦʥʜʝʥʪʘ ʠ ʢʦʩʚʝʥʥʳʭ ʭʘ-
ʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʭ, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʵʢʩʧʝʨʪʫ ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ ʧʨʠʟʥʘʢʠ ʧʨʝʜʥʘʤʝʨʝʥʥʦʛʦ ʠʩʢʘʞʝʥʠʷ ʦʪʚʝʪʦʚ ʠʣʠ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʘ 
ʨʝʬʣʝʢʩʠʠ, ʩʥʠʞʘʶʱʠʝ ʚʘʣʠʜʥʦʩʪʴ ʚʳʙʦʨʘ ʨʝʩʧʦʥʜʝʥʪʦʤ ʦʪʚʝʪʦʚ ʥʘ ʟʘʜʘʥʠʷ ʪʝʩʪʘ ʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʧʦʣʫʯʝʥʥʫʶ 
ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʶ ʜʣʷ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʟʘʢʣʶʯʝʥʠʷ ʧʦ ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʳʤ ʧʩʠʭʦʜʠʘʛʥʦʩʪʠʯʝʩʢʠʤ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʤ. 

¶ ʋʯʝʪ ʢʦʩʚʝʥʥʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʟʥʘʯʠʤ ʧʨʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ, ʢʦʛʜʘ ʨʝʩʧʦʥʜʝʥʪ ʥʝ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥ 
ʥʘ ʩʦʪʨʫʜʥʠʯʝʩʪʚʦ ʩ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʝʤ ʠʣʠ ʥʝ ʦʩʦʟʥʘʸʪ ʬʘʢʪʦʨʳ, ʚʣʠʷʶʱʠʝ ʥʘ ʝʛʦ ʧʩʠʭʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ. 

 

ʂʦʤʧʣʝʢʩ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʫʶ ʤʝʪʦʜʦʣʦʛʠʶ 

ʧʩʠʭʦʜʠʘʛʥʦʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ, ʣʠʰʝʥʥʫʶ 

ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʡ ʧʨʠʚʳʯʥʦʛʦ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘʨʠʷ ʧʩʠʭʦ-

ʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʪʝʩʪʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʙʘʟʠʨʫʶʱʝʛʦʩʷ ʚ ʦʩ-

ʥʦʚʥʦʤ ʥʘ çʧʨʷʤʳʭè ʦʪʚʝʪʘʭ ʨʝʩʧʦʥʜʝʥʪʘ: 
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ʈʘʩʰʠʨʝʥʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʦʨʠʛʠʥʘʣʴʥʦʛʦ 
ʇʆ çʕʥʮʝʬʘʣʘʥ-ʂɸʇʀè, çʕʥʮʝʬʘʣʘʥ-ʇʅʊè, çɸʥʘʣʠʟ ʛʣʘʟʦʜʚʠʛʘʪʝʣʴʥʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠè  

ʠ ʫʯʠʪʳʚʘʝʪ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʱʠʭ ʢʦʩʚʝʥʥʳʝ  
ʨʝʘʢʮʠʠ ʨʝʩʧʦʥʜʝʥʪʘ ʚ ʧʨʠʚʷʟʢʝ ʢ çʟʦʥʘʤ ʠʥʪʝʨʝʩʘè, ʢ ʵʪʘʧʘʤ ʠ ʰʢʘʣʘʤ ʪʝʩʪʘ 
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ʂʘʪʝʛʦʨʠʠ ʪʝʩʪʦʚ ʧʦʜʜʝʨʞʠʚʘʝʤʳʭ ʚ ʇʆ çʕʥʮʝʬʘʣʘʥ-ʇʅʊè 

ɺ ʙʠʙʣʠʦʪʝʢʫ ʧʩʠʭʦʜʠʘʛʥʦʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʪʝʩʪʦʚ ʂʦʤʧʣʝʢʩʘ ʂɸʇʀ, ʠʩʧʦʣʥʝʥʠʷ çʕʥʮʝʬʘʣʘʥ-Next-24è ʚʭʦʜʷʪ ʦʢʦʣʦ 100 
ʪʝʩʪʦʚ ʘʜʘʧʪʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʢ ʦʨʠʛʠʥʘʣʴʥʦʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦ-ʚʨʝʤʝʥʥʦʡ ʨʘʟʤʝʪʢʠ (ʇɺʈ) çʟʦʥ ʠʥʪʝʨʝʩʘè ʪʝ-
ʩʪʦʚʦʛʦ ʚʠʟʫʘʣʴʥʦʛʦ ʢʦʥʪʝʥʪʘ ʜʣʷ ʩʠʥʭʨʦʥʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʤʫʣʴʪʠʤʦʜʘʣʴʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ.  

ʅʠʞʝ ʧʨʠʚʝʜʝʥʦ ʫʩʣʦʚʥʦʝ ʨʘʟʙʠʝʥʠʝ ʪʝʩʪʦʚ ʧʦ ʛʨʫʧʧʘʤ. ʉʣʝʜʫʝʪ ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ, ʯʪʦ ʨʘʟʥʳʤʠ ʧʩʠʭʦʣʦʛʘʤʠ ʦʜʥʠ ʠ ʪʝ 
ʞʝ ʪʝʩʪʳ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʦʪʥʝʩʝʥ rʢ ʨʘʟʥʳʤ ʛʨʫʧʧʘʤ. ʅʘʩʪʦʷʱʝʝ ʨʘʟʙʠʝʥʠʝ ʥʝ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʢʦʥʯʘʪʝʣʴʥʳʤ. 

ɺʦʟʤʦʞʥʘ ʘʜʘʧʪʘʮʠʷ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʭ ʠʟʚʝʩʪʥʳʭ ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʷʤ ʪʝʩʪʦʚ ʧʦʜ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʶ ʇɺʈ,  
ʘ ʪʘʢʞʝ ʩʦʟʜʘʥʠʝ ʥʦʚʳʭ ʩʧʝʮʠʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʪʝʩʪʦʚ ʠ ʚʢʣʶʯʝʥʠʝ ʠʭ ʚ ʙʠʙʣʠʦʪʝʢʫ ʪʝʩʪʦʚ ʇʆ ʂʦʤʧʣʝʢʩʘ. 

1. ʊʝʩʪʳ-ʦʧʨʦʩʥʠʢʠ 

ʇʦʟʚʦʣʷʶʪ ʚʳʷʚʣʷʪʴ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʣʠʯʥʦ-
ʩʪʠ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʘ, ʧʩʠʭʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʠ ʩʦ-
ʩʪʦʷʥʠʡ ʨʝʩʧʦʥʜʝʥʪʘ, ʘ ʠʤʝʥʥʦ: ʪʨʝʚʦʞ-
ʥʦʩʪʴ, ʥʘʧʨʷʞʸʥʥʦʩʪʴ, ʩʢʣʦʥʥʦʩʪʴ ʢ ʜʝʚʠʘ-
ʥʪʥʦʤʫ ʧʦʚʝʜʝʥʠʶ, ʘʢʮʝʥʪʫʘʮʠʠ ʭʘʨʘʢʪʝ-
ʨʘ, ʪʝʤʧʝʨʘʤʝʥʪ, ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʠʥʪʝʨʥʘʣʴ-
ʥʦʩʪʠ-ʵʢʩʪʝʨʥʘʣʴʥʦʩʪʠ, ʩʢʣʦʥʥʦʩʪʴ ʢ ʨʠʩʢʫ, 
ʩʪʨʝʩʩʦʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ, ʩʤʳʩʣʦ-ʞʠʟʥʝʥʥʳʝ 
ʦʨʠʝʥʪʘʮʠʠ, ʧʩʠʭʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʟʘʱʠʪʳ, 
ʧʨʦʬʝʩʩʠʦʥʘʣʴʥʳʝ ʧʨʝʜʧʦʯʪʝʥʠʷ ʠ ʧʨ. 

2. ʂʦʛʥʠʪʠʚʥʳʝ ʪʝʩʪʳ  

ʇʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʳ ʜʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʫʨʦʚʥʷ ʦʙ-
ʱʠʭ ʫʤʩʪʚʝʥʥʳʭ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʝʡ, ʩʪʨʫʢ-
ʪʫʨʳ ʠʥʪʝʣʣʝʢʪʘ, ʣʦʛʠʯʥʦʩʪʠ ʤʳʰʣʝ-
ʥʠʷ (ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʝ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʝʡ), 
ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʢ ʦʙʦʙʱʝʥʠʶ ʠ ʘʥʘʣʠʟʫ 
ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ, ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦʤʫ 
ʤʳʰʣʝʥʠʶ, ʛʠʙʢʦʩʪʠ ʤʳʩʣʠʪʝʣʴʥʳʭ 
ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ, ʚʥʠʤʘʥʠʷ, ʟʥʘʥʠʡ ʚ ʦʧʨʝ-
ʜʝʣʝʥʥʳʭ ʦʙʣʘʩʪʷʭ, ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʢʦ-
ʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʠʥʪʝʣʣʝʢʪʘ (IQ) ʠ ʧʨ. 

3. ʇʩʠʭʦʬʠʟʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʪʝʩʪʳ  

ʇʦʟʚʦʣʷʶʪ ʦʮʝʥʠʪʴ: ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʚʥʠʤʘ-
ʥʠʷ, ʦʧʝʨʘʪʦʨʩʢʫʶ ʨʘʙʦʪʦʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪ,ɹ 
ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʠ ʙʝʟʦʰʠʙʦʯʥʦʩʪʴ ʧʨʠʥʷʪʠʷ 
ʨʝʰʝʥʠʡ, ʫʪʦʤʣʷʝʤʦʩʪʴ, ʧʦʤʝʭʦʫʩʪʦʡ-
ʯʠʚʦʩʪʴ, ʫʨʘʚʥʦʚʝʰʝʥʥʦʩʪʴ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ 
ʚʦʟʙʫʞʜʝʥʠʷ ʠ ʪʦʨʤʦʞʝʥʠʷ, ʢʘʯʝʩʪʚʦ 
ʧʩʠʭʦʤʦʪʦʨʥʦʡ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʠ ʟʨʠ-
ʪʝʣʴʥʦ-ʤʦʪʦʨʥʦʡ ʢʦʦʨʜʠʥʘʮʠʠ, ʩʠʣʫ 
ʥʝʨʚʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ, ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʦʝ 
ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʠ ʩʪʝʧʝʥʴ ʘʢʪʠʚʘʮʠʠ ʎʅʉ. 
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4. ʇʨʦʝʢʪʠʚʥʳʝ ʪʝʩʪʳ 

ʇʨʠʤʝʥʷʶʪʩʷ ʜʣʷ ʚʳʷʚʣʝʥʠʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ 
ʧʨʦʝʢʮʠʡ ʧʩʠʭʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʝʡ 
ʨʝʩʧʦʥʜʝʥʪʘ ʚʦʟʥʠʢʘʶʱʠʭ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʪʝ-
ʩʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʥʝʦʧʨʝʜʝ-
ʣʝʥʥʳʭ ʩʪʠʤʫʣʦʚ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʨʝʩʧʦʥʜʝʥʪ 
ʜʦʣʞʝʥ ʩʘʤ ʜʦʧʦʣʥʷʪʴ, ʠʥʪʝʨʧʨʝʪʠʨʦʚʘʪʴ 
ʠ ʪ.ʜ. 

ʇʦʟʚʦʣʷʶʪ ʚʳʷʚʠʪʴ ʵʤʦʮʠʦʥʘʣʴʥʳʝ ʩʪʝ-
ʨʝʦʪʠʧʳ ʨʝʘʛʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚ ʩʪʨʝʩʩʦʚʳʭ ʩʠʪʫ-
ʘʮʠʷʭ, ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʪʴ ʧʦʚʝʜʝʥʠʝ ʧʨʠ 
ʤʝʞʣʠʯʥʦʩʪʥʳʭ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷʭ, ʫʯʠʪʳ-
ʚʘʪʴ ʤʦʪʠʚʳ ʧʦʚʝʜʝʥʠʷ, ʬʨʫʩʪʨʘʮʠʦʥʥʳʝ 
ʨʝʘʢʮʠʠ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʪʨʫʜʦʚʦʡ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦ-
ʩʪʠ, ʦʮʝʥʠʪʴ ʩʢʣʦʥʥʦʩʪʴ ʢ ʘʛʨʝʩʩʠʚʥʦʤʫ 
ʧʦʚʝʜʝʥʠʶ ʠ ʧʨ. 

5. ʅʝʡʨʦʧʩʠʭʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʪʝʩʪ r

ʇʨʠʤʝʥʷʶʪʩʷ ʚ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʭ, ʚʢʣʶ-
ʯʘʶʱʠʭ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʝ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʭ ʟʘ-
ʜʘʥʠʡ, ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʢʦʪʦʨʳʭ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷ-
ʝʪʩʷ ʧʦʚʝʜʝʥʯʝʩʢʘʷ ʦʮʝʥʢʘ ʥʘʚʳʢʦʚ ʠ 
ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʝʡ, ʦʪʨʘʞʘʶʱʠʭ ʦʩʦʙʝʥʥʦ-
ʩʪʠ ʨʘʙʦʪʳ ʛʦʣʦʚʥʦʛʦ ʤʦʟʛʘ - ʧʘʤʷʪʠ, 
ʬʦʢʫʩʠʨʦʚʢʠ ʚʥʠʤʘʥʠʷ, ʫʤʩʪʚʝʥʥʦʡ ʨʘ-
ʙʦʪʦʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ, ʟʨʠʪʝʣʴʥʦ-
ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʳʭ ʥʘʚʳʢʦʚ ʠ ʠʭ ʚʦʟ-
ʤʦʞʥʳʭ ʥʘʨʫʰʝʥʠʡ. 

ʄʦʛʫʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴʩʷ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʳʝ ʧʘ-
ʢʝʪʳ ʩ ʦʪʢʨʳʪʳʤ ʢʦʜʦʤ ʠ ʙʘʪʘʨʝʷʤʠ ʪʝ-
ʩʪʦʚ PEBL (Psychology Experiment 
Building Language), PsychoPy ʠ ʧʨ. 

6. ʀʤʧʣʠʮʠʪʥʳʝ ʘʩʩʦʮʠʘʪʠʚʥʳʝ  
ʪʝʩʪʳ 

ʀʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʜʣʷ ʠʟʫʯʝʥʠʷ ʥʝʷʚʥʳʭ 
ʧʨʝʜʧʦʯʪʝʥʠʡ ʠ ʩʢʨʳʪʳʭ ʘʩʩʦʮʠʘʮʠʡ 
ʨʝʩʧʦʥʜʝʥʪʘ ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʢʦʥʪʝʢʩʪʘʭ ʚ 
ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʚ ʧʩʠʭʦʣʦʛʠʠ ʨʝʢʣʘʤʳ ʜʣʷ 
ʠʟʫʯʝʥʠʷ ʧʨʝʜʧʦʯʪʝʥʠʡ ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʝʡ 
(ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʦʪʚʝʪʳ ʤʦʛʫʪ ʟʘʚʠʩʝʪʴ ʦʪ ʦʩʦ-
ʟʥʘʚʘʝʤʳʭ ʠ ʥʝʦʩʦʟʥʘʚʘʝʤʳʭ ʠʤ ʬʘʢ-
ʪʦʨʦʚ), ʘ ʪʘʢʞʝ ʜʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʣʘʪʝʥʪʥʦʛʦ 
ʨʘʩʠʟʤʘ, ʩʪʝʧʝʥʠ ʘʣʢʦʛʦʣʴʥʦʡ, ʥʘʨʢʦʪʠ-
ʯʝʩʢʦʡ ʠ ʧʠʱʝʚʦʡ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ, ʪʨʝʚʦʞ-
ʥʦʩʪʠ, ʜʝʧʨʝʩʩʠʠ, ʩʢʣʦʥʥʦʩʪʠ ʢ ʬʠʟʠʯʝ-
ʩʢʦʤʫ ʠ ʧʩʠʭʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʤʫ ʥʘʩʠʣʠʶ ʠ 
ʜʨʫʛʠʭ ʥʘʤʝʨʝʥʥʦ ʩʢʨʳʚʘʝʤʳʭ 
ʧʨʝʜʫʙʝʞʜʝʥʠʡ. 
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ɸʥʘʣʠʟ ʤʫʣʴʪʠʤʦʜʘʣʴʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʩʠʥʭʨʦʥʥʦ ʨʝʛʠʩʪʨʠʨʫʝʤʳʭ ʂʦʤʧʣʝʢʩʦʤ  
ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʧʦʚʳʰʘʝʪ ʦʙʲʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʠʥʪʝʨʧʨʝʪʘʮʠʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʪʝʩʪʠʨʦʚʘʥʠʷ. 

ʇʩʠʭʠʯʝʩʢʠʝ ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʠ ʩʚʷʟʘʥʥʳʝ ʩ ʥʠʤʠ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʯʝʣʦʚʝʢʘ ʠʤʝʶʪ ʧʨʷʤʳʝ ʠ ʢʦʩʚʝʥʥʳʝ ʧʨʦʷʚʣʝʥʠʷ: 

 

 

ɼʘʥʥʳʝ ʦʪ ɸʡʪʨʝʢʝʨʘ ï ʪʨʘʩʩʠʨʦʚʱʠʢʘ ʚʟʛʣʷʜʘ ɸʊɺ-1  
ʂʦʤʧʣʝʢʩʘ ʠ ʇʆ çɸʥʘʣʠʟ ʛʣʘʟʦʜʚʠʛʘʪʝʣʴʥʦʡ  ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠè. 

¶ ʈʘʩʩʪʦʷʥʠʝ: ʜʠʩʪʘʥʮʠʷ ʦʪ ʛʣʘʟ ʜʦ ʵʢʨʘʥʘ;  

¶ ʋʛʦʣ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʷ ʚʟʛʣʷʜʘ ʦʪ ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʦʡ ʦʩʠ; 

¶ ʇʨʠʟʥʘʢ ʥʘʣʠʯʠʷ ʢʦʨʨʝʢʪʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ  
ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʚʟʛʣʷʜʘ; 

¶ ʇʨʠʟʥʘʢ ʜʝʪʝʢʮʠʠ ʛʣʘʟ ʥʘ ʪʝʢʫʱʝʤ ʢʘʜʨʝ; 

¶ X ʠ Y ʪʨʝʢʠ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʚʟʛʣʷʜʘ; 

¶ ɿʥʘʯʝʥʠʷ ʫʛʣʦʚʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʠ ʫʩʢʦʨʝʥʠʷ; 

¶ ʏʘʩʪʦʪʘ ʠ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʤʦʨʛʘʥʠʡ 

¶ ʄʘʢʩʠʤʘʣʴʥʘʷ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʥʘʭʦʞʜʝʥʠʷ ʚʟʛʣʷʜʘ  
ʚ çʟʦʥʝ ʠʥʪʝʨʝʩʘè 

¶ ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʚʦʟʚʨʘʪʦʚ ʚʟʛʣʷʜʘ 

¶ ɼʠʘʤʝʪʨ ʟʨʘʯʢʦʚ ʛʣʘʟ ʨʝʩʧʦʥʜʝʥʪʘ 

¶ ɺʠʜʝʦʧʦʪʦʢ ʩʲʸʤʢʠ ʣʠʮʘ ʨʝʩʧʦʥʜʝʥʪʘ 

ɼʘʥʥʳʝ ʦʪ ʧʦʣʠʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʭ ʙʣʦʢʦʚ ʨʝʛʠʩʪʨʘʮʠʠ ʇʦʣʠ-2  
ʂʦʤʧʣʝʢʩʘ ʠ ʇʆ çʕʥʮʝʬʘʣʘʥ-ʂɸʇʀè.  
ʉʦʤʘʪʦʚʝʛʝʪʘʪʠʚʥʳʝ ʤʝʪʨʠʢʠ 

¶ ʯʘʩʪʦʪʘ ʩʝʨʜʝʯʥʳʭ ʩʦʢʨʘʱʝʥʠʡ (ʏʉʉ); 

¶ ʢʦʞʥʘʷ ʧʨʦʚʦʜʠʤʦʩʪʴ ʪʦʥʠʯʝʩʢʘʷ (ʂʇʨ); 

¶ ʢʦʞʥʘʷ ʧʨʦʚʦʜʠʤʦʩʪʴ ʬʘʟʠʯʝʩʢʘʷ (ʂʇʨ_ʌʘʟ); 

¶ ʘʤʧʣʠʪʫʜʘ ʩʠʩʪʦʣʠʯʝʩʢʦʡ ʚʦʣʥʳ (ɸʉɺ) ʌʇɻ; 

¶ ʧʝʨʬʫʟʠʦʥʥʳʡ ʠʥʜʝʢʩ (ʇʝʨʬʀ) ʌʇɻ; 

¶ ʯʘʩʪʦʪʘ ʜʳʭʘʥʠʷ (ʏɼ); 

¶ ɺʉʈ 

ɼʘʥʥʳʝ ʦʪ ʙʣʦʢʘ ʨʝʛʠʩʪʨʘʮʠʠ ʕʕɻ ɸɹʇ-24  ʂʦʤʧʣʝʢʩʘ  
ʠ ʇʆ çʕʥʮʝʬʘʣʘʥ-ʂɸʇʀè. ʅʝʡʨʦʬʠʟʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʤʝʪʨʠʢʠ 

¶ ʠʥʜʝʢʩ ʘʢʪʠʚʘʮʠʠ; 

¶ ʠʥʜʝʢʩ ʚʦʚʣʝʯʝʥʥʦʩʪʠ; 

¶ ʠʥʜʝʢʩ ʵʤʦʮʠʦʥʘʣʴʥʦʡ ʚʘʣʝʥʪʥʦʩʪʠ; 

¶ ʠʥʜʝʢʩ ʫʤʩʪʚʝʥʥʦʡ (ʢʦʛʥʠʪʠʚʥʦʡ) ʥʘʛʨʫʟʢʠ; 

¶ ʠʥʜʝʢʩ ʫʪʦʤʣʝʥʠʷ 

¶ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ ʘʩʠʤʤʝʪʨʠʠ; 

¶ ʘʣʴʬʘ-ʠʥʜʝʢʩ ʕʕɻ ʧʦ ʚʳʙʨʘʥʥʳʤ ʦʪʚʝʜʝʥʠʷʤ; 

¶ ʪʝʪʘ-ʠʥʜʝʢʩ ʕʕɻ ʧʦ ʚʳʙʨʘʥʥʳʤ ʦʪʚʝʜʝʥʠʷʤ; 

¶ ʣʶʙʳʝ ʚʘʨʠʘʥʪʳ ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʳʭ ʤʦʱʥʦʩʪʝʡ ʠʣʠ ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʳʭ ʠʥ-
ʜʝʢʩʦʚ ʕʕɻ ʧʦ ʣʶʙʳʤ ʚʳʙʨʘʥʥʳʤ ʩʦʯʝʪʘʥʠʷʤ ʕʕɻ-ʦʪʚʝʜʝʥʠʡ; 

¶ ʩʦʩʪʘʚʥʳʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴ ʤʦʞʝʪ ʩʬʦʨʤʠʨʦ-
ʚʘʪʴ ʩʘʤʦʩʪʦʷʪʝʣʴʥʦ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʷ ʙʘʟʦʚʳʝ ʠʥʜʝʢʩʳ ʠ ʬʦʨʤʫʣʳ ʩ 
ʘʨʠʬʤʝʪʠʯʝʩʢʠʤʠ ʚʳʨʘʞʝʥʠʷʤʠ.  

ɼʘʥʥʳʝ ʦʪ ʧʝʨʠʬʝʨʠʡʥʳʡ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ ʇʂ ʨʝʩʧʦʥʜʝʥʪʘ  
(ʤʳʰʴ, ʢʣʘʚʠʘʪʫʨʘ / ʜʞʦʡʩʪʠʢ) ʠ ʇʆ çʕʥʮʝʬʘʣʘʥ-ʂɸʇʀè 

¶ ʤʦʤʝʥʪ ʚʨʝʤʝʥʠ ʧʨʝʜʲʷʚʣʝʥʠʷ ʟʘʜʘʥʠʷ ʪʝʩʪʘ 

¶ ʤʦʤʝʥʪ ʚʨʝʤʝʥʠ ʦʪʚʝʪʘ ʥʘ ʪʝʩʪ  
 

ʉʦʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʥʳʝ ʤʝʪʦʜʳ ʪʝʩʪʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʙʘʟʠʨʫʶʱʠʝʩʷ 
ʥʘ ʦʮʝʥʢʝ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʭ ʢʦʩʚʝʥʥʳʭ ʧʨʠʟʥʘʢʦʚ, ʪʘʢʠʭ ʢʘʢ ʚʨʝʤʷ 
ʦʪʚʝʪʘ, ʛʣʘʟʦʜʚʠʛʘʪʝʣʴʥʘʷ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ, ʧʩʠʭʦʬʠʟʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʧʦʢʘ-
ʟʘʪʝʣʠ ï ʵʪʦ ʣʦʛʠʯʝʩʢʦʝ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʧʦʧʳʪʦʢ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʴ ʥʝʦʩʦʟʥʘʚʘ-

ʝʤʳʝ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʵʤʦʮʠʦʥʘʣʴʥʦʡ ʧʘʤʷʪʠ ʦʙʲʝʢʪʠʚʥʳʤʠ ʤʝʪʦʜʘʤʠ. 

ʂʦʩʚʝʥʥʳʝ ʧʨʦʷʚʣʝʥʠʷ ʠʤʝʥʫʶʪʩʷ çʠʤʧʣʠʮʠʪʥʳʤʠè ʧʨʠʟʥʘ-

ʢʘʤʠ ʦʪ ʘʥʛʣ. Implicit ð ʥʝʷʚʥʳʡ, ʩʢʨʳʪʳʡ, ʧʦʜʨʘʟʫʤʝʚʘʝʤʳʡ 
ʗʚʥʳʝ ʧʨʦʷʚʣʝʥʠʷ ʠʤʝʥʫʶʪʩʷ çʧʨʷʤʳʤʠè ʠʣʠ çʵʢʩʧʣʠ-

ʮʠʪʥʳʤʠè ʧʨʠʟʥʘʢʘʤʠ ʦʪ ʘʥʛʣ. Explicit ï ʷʚʥʦ ʚʳʩʢʘʟʘʥʥʳʡ 
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ʌʠʢʩʘʮʠʷ ʤʦʤʝʥʪʘ ʧʨʝʜʲʷʚʣʝʥʠʷ ʟʘʜʘʥʠʷ ʪʝʩʪʘ ʠ ʚʨʝʤʝʥʠ ʦʪʚʝʪʘ ʥʘ ʥʝʛʦ  
ʦʪ ʧʝʨʠʬʝʨʠʡʥʳʭ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ (ʤʳʰʴ, ʢʣʘʚʠʘʪʫʨʘ / ʜʞʦʡʩʪʠʢ) 

 

 

 

 

 

 

ʄʦʤʝʥʪʳ ʧʨʷʤʦʛʦ ʦʪʚʝʪʘ  
ʥʘ ʧʨʝʜʲʷʚʣʝʥʥʦʝ ʟʘʜʘʥʠʝ ʪʝʩʪʘ. 

ɺʚʝʨʭʫ ï ʤʘʨʢʝʨʳ ʚʨʝʤʝʥʠ ʩ ʜʘʥʥʳʤʠ 
ʦ ʢʘʞʜʦʤ ʥʘʞʘʪʠʠ, ʩʣʝʚʘ ï ʩʚʦʜʥʘʷ 
ʪʘʙʣʠʮʘ ʚʩʝʭ ʥʘʞʘʪʠʡ ʚ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʠ. 

ʆʪʚʝʪ ʜʝʢʣʘʨʠʨʫʝʪʩʷ ʥʘʞʘʪʠʝʤ ʢʥʦʧʢʠ 
ʤʳʰʠ ʚ ʟʦʥʝ ʚʳʙʨʘʥʥʦʛʦ ʚʘʨʠʘʥʪʘ ʦʪʚʝʪʘ 
ʠʣʠ ʥʘʞʘʪʠʝʤ ʢʘʢʦʡ-ʪʦ ʢʣʘʚʠʰʠ ʚ ʟʘʚʠʩʠ-
ʤʦʩʪʠ ʦʪ ʠʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʪʝʩʪʘ. ʅʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ 
çʧʨʷʤʳʭè ʜʝʢʣʘʨʠʨʫʝʤʳʭ ʦʪʚʝʪʦʚ ʦʩʫ-
ʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʝ ʦʩʥʦʚʥʦʛʦ ʧʨʦ-
ʬʠʣʷ ʰʢʘʣ ʪʝʩʪʘ. ʈʘʩʯʝʪ ʰʢʘʣ ʦʩʫʱʝʩʪʚ-
ʣʷʝʪʩʷ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ çʪʘʙʣʠʮʳ ʢʣʶʯʝʡè, 
ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʝʡ ʫʯʘʩʪʠʝ ʦʪʚʝʪʘ ʨʝʩʧʦʥʜʝʥ-
ʪʘ ʥʘ ʢʘʞʜʦʝ ʠʟ ʧʨʝʜʲʷʚʣʷʝʤʳʭ ʟʘʜʘʥʠʡ 
ʪʝʩʪʘ ʠ ʩʧʦʩʦʙʘ ʥʦʨʤʠʨʦʚʢʠ ʰʢʘʣ ʪʝʩʪʘ. 

ɺʨʝʤ̫ ʦʪʚʝʪʘ (ʢʦʩʚʝʥʥʳʡ ʧʨʠʟʥʘʢ) ï ʧʦʤʦʛʘʝʪ ʚʳʷʚʠʪʴ ʩʢʨʳʪʳʝ ʤʦʪʠʚʳ ʠ ʧʨʝʜʧʦʯʪʝʥʠʷ ʨʝʩʧʦʥʜʝʥʪʘ ʠ ʨʘʩʰʠʨʠʪʴ 
ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʥʝʷʚʥʳʭ ʧʩʠʭʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ. ʋʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʚʨʝʤʝʥʠ ʦʪʚʝʪʘ (ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʩʨʝʜʥʝʛʦ 
ʫʨʦʚʥʷ ʦʪʚʝʪʦʚ ʨʝʩʧʦʥʜʝʥʪʘ) ʤʦʞʝʪ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʦʚʘʪʴ ʦ ʤʳʩʣʝʥʥʦʤ ʧʦʜʙʦʨʝ çʩʦʮʠʘʣʴʥʦ ʚʳʛʦʜʥʦʛʦè ʚʘʨʠʘʥʪʘ ʦʪ-
ʚʝʪʘ ʠ ʥʝʠʩʢʨʝʥʥʦʩʪʠ ʨʝʩʧʦʥʜʝʥʪʘ ʧʨʠ ʦʪʚʝʪʝ ʥʘ ʜʘʥʥʳʡ ʚʦʧʨʦʩ. ʇʨʠ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʠ ʠʤʧʣʠʮʠʪʥʳʭ ʘʩʩʦʮʠʘʪʠʚʥʳʭ ʪʝ-
ʩʪʦʚ ʩ ʧʨʝʜʲʷʚʣʝʥʠʝʤ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʧʘʨ ʩʪʠʤʫʣʦʚ (ʩʣʦʚ ʠʣʠ ʟʨʠʪʝʣʴʥʳʭ ʦʙʨʘʟʦʚ) ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʚʨʝʤʝʥʠ ʦʪʚʝʪʘ ʭʘʨʘʢ-
ʪʝʨʥʦ ʜʣʷ ʥʝʢʦʥʛʨʫʵʥʪʥʳʭ ʜʣʷ ʨʝʩʧʦʥʜʝʥʪʘ ʩʦʯʝʪʘʥʠʡ ʩʪʠʤʫʣʦʚ. ʇʨʠ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʠ ʢʦʛʥʠʪʠʚʥʳʭ ʪʝʩʪʦʚ ʚʨʝʤʷ ʦʪʚʝʪʘ 
ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪ ʩʪʝʧʝʥʴ ʩʣʦʞʥʦʩʪʠ ʜʣʷ ʨʝʩʧʦʥʜʝʥʪʘ ʚʳʧʦʣʥʷʝʤʳʭ ʠʤ ʟʘʜʘʥʠʡ ʠ ʛʨʫʧʧ ʟʘʜʘʥʠʡ ʧʦ ʰʢʘʣʘʤ ʪʝʩʪʘ. 
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ɼʘʥʥʝr ʦʪ ɸʡʪʨʝʢʝʨʘ ï ʪʨʘʩʩʠʨʦʚʱʠʢʘ ʚʟʛʣʷʜʘ ɸʊɺ-1 ʂʦʤʧʣʝʢʩʘ  

ʠ ʇʆ çɸʥʘʣʠʟ ʛʣʘʟʦʜʚʠʛʘʪʝʣʴʥʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠè. ʇʝʨʝʯʝʥʴ ʨʝʛʠʩʪʨʠʨʫʝʤʳʭ ʜʘʥʥʳʭ.  

 

 

 

ʈʝʛʠʩʪʨʠʨʫʝʤʳʝ ʜʘʥʥʳʝ 

ʈʘʩʩʪʦʷʥʠʝ: ʜʠʩʪʘʥʮʠʷ ʦʪ ʛʣʘʟ ʜʦ ʵʢʨʘʥʘ (ʤʤ);  

ɼɿ: ʪʨʝʢ ʜʠʘʤʝʪʨʘ ʟʨʘʯʢʦʚ (ʤʤ); 

ʋʛʦʣ: ʫʛʦʣ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʷ ʚʟʛʣʷʜʘ  
ʦʪ ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʦʡ ʦʩʠ; 

ɺʟʛʣʷʜ:  ʧʨʠʟʥʘʢ ʥʘʣʠʯʠʷ ʢʦʨʨʝʢʪʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ  
ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʚʟʛʣʷʜʘ; 

ɻʣʘʟʘ: ʧʨʠʟʥʘʢ ʜʝʪʝʢʮʠʠ ʛʣʘʟ ʥʘ ʪʝʢʫʱʝʤ ʢʘʜʨʝ; 

ʄʦʨʛʘʥʠʷ: ʧʨʠʟʥʘʢ ʜʝʪʝʢʮʠʠ ʤʦʨʛʘʥʠʷ  
ʥʘ ʪʝʢʫʱʝʤ ʢʘʜʨʝ; 

X: ʪʨʝʢ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʳ X ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʚʟʛʣʷʜʘ  
ʚ ʧʠʢʩʝʣʷʭ; 

Y: ʪʨʝʢ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʳ Y ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʚʟʛʣʷʜʘ  
ʚ ʧʠʢʩʝʣʷʭ; 

ʋʉ: ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʫʛʣʦʚʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʠ (Á/ʩ); 

ʋʋ: ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʫʛʣʦʚʦʛʦ ʫʩʢʦʨʝʥʠʷ (Á/ʩ2);  
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ɼʘʥʥʳʝ ʦʪ ɸʡʪʨʝʢʝʨʘ ï ʪʨʘʩʩʠʨʦʚʱʠʢʘ ʚʟʛʣʷʜʘ ɸʊɺ-1 ʂʦʤʧʣʝʢʩʘ ʠ ʇʆ çɸʥʘʣʠʟ ʛʣʘʟʦʜʚʠʛʘʪʝʣʴ-
ʥʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠè (ʧʨʦʜʦʣʞʝʥʠʝ).  ɼʠʘʤʝʪʨ ʟʨʘʯʢʦʚ ʛʣʘʟ ʨʝʩʧʦʥʜʝʥʪʘ 

  

  

 

ʋʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʜʠʘʤʝʪʨʘ ʟʨʘʯʢʘ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʧʨʠ ʵʤʦʮʠʦʥʘʣʴʥʳʭ 
ʨʝʘʢʮʠʷʭ, ʩʪʨʝʩʩʝ, ʨʦʩʪʝ ʢʦʛʥʠʪʠʚʥʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ, ʧʦʷʚʣʝʥʠʠ 
ʥʝʦʞʠʜʘʥʥʳʭ ʠʣʠ ʟʥʘʯʠʤʳʭ ʜʣʷ ʯʝʣʦʚʝʢʘ ʩʪʠʤʫʣʦʚ. ɿʨʘʯʢʦʚʳʝ 
ʨʝʘʢʮʠʠ, ʚʳʟʚʘʥʥʳʝ ʟʘʜʘʥʠʝʤ (task-evoked pupillary response, 
TEPR) ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʦʙʲʝʢʪʦʤ ʘʢʪʠʚʥʦʛʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ 
ʢʦʛʥʠʪʠʚʥʦʡ ʠ ʧʨʦʬʝʩʩʠʦʥʘʣʴʥʦʡ ʧʩʠʭʦʣʦʛʠʠ.  

ʀʟʤʝʥʝʥʠʝ ʜʠʘʤʝʪʨʘ ʟʨʘʯʢʘ ʚʳʩʪʫʧʘʝʪ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʜʦʧʦʣʥʠ-
ʪʝʣʴʥʦʛʦ ʦʙʲʝʢʪʠʚʥʦʛʦ ʠʥʜʠʢʘʪʦʨʘ ʫʤʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʫʩʠʣʠʷ, ʟʘʪʨʘ-
ʯʠʚʘʝʤʦʛʦ ʥʘ ʨʝʰʝʥʠʝ ʟʘʜʘʯʠ. ʂʦʛʜʘ ʟʘʜʘʯʘ ʩʪʘʥʦʚʠʪʩʷ ʤʘʢʩʠ-
ʤʘʣʴʥʦ ʵʥʝʨʛʦʝʤʢʦʡ, ʠ ʟʘʛʨʫʟʢʘ ʢʨʘʪʢʦʚʨʝʤʝʥʥʦʡ ʧʘʤʷʪʠ ʫʚʝʣʠ-
ʯʠʚʘʝʪʩʷ, ʟʨʘʯʦʢ ʨʘʩʰʠʨʷʝʪʩʷ, ʘ ʚ ʢʦʥʮʝ ʟʘʜʘʥʠʷ, ʢʦʛʜʘ ʠʩʧʳʪʫ-
ʝʤʳʡ ʜʘʝʪ ʦʪʯʝʪ ï ʟʨʘʯʦʢ ʩʫʞʘʝʪʩʷ. 
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ɼʘʥʥʝr ʦʪ ɸʡʪʨʝʢʝʨʘ ï ʪʨʘʩʩʠʨʦʚʱʠʢʘ ʚʟʛʣʷʜʘ ɸʊɺ-1 ʂʦʤʧʣʝʢʩʘ  
ʠ ʇʆ çɸʥʘʣʠʟ ʛʣʘʟʦʜʚʠʛʘʪʝʣʴʥʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠè (ʧʨʦʜʦʣʞʝʥʠʝ) 

 
 

 

ɼʠʩʪʘʥʮʠʷ ʦʪ ʛʣʘʟ ʜʦ ʧʨʝʜʲʷʚʣʷʝʤʦʛʦ ʢʦʥʪʝʥʪʘ ï ʢʦʩʚʝʥʥʳʡ 
ʧʨʠʟʥʘʢ, ʦʪʨʘʞʘʶʱʠʡ ʵʬʬʝʢʪ çʧʨʠʙʣʠʞʝʥʠʷ-ʠʟʙʝʛʘʥʠʷè (approach-
avoidance): ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝ ʜʠʩʪʘʥʮʠʠ (ʧʨʠʙʣʠʞʝʥʠʝ) ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʦ ʜʣʷ 
ʦʙʨʘʟʦʚ, ʚʳʟʳʚʘʶʱʠʭ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʳʝ ʵʤʦʮʠʠ, ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʜʠ-
ʩʪʘʥʮʠʠ (ʠʟʙʝʛʘʥʠʝ) ï ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʦ ʜʣʷ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʳʭ ʵʤʦʮʠʡ.  

 

ʏʘʩʪʦʪʘ ʠ ʜʣʠʪʝʣʴ-
ʥʦʩʪʴ ʤʦʨʛʘʥʠʡ 
ʤʝʥʴʰʝ ʧʨʠ ʨʘʩʩʤʘʪ-
ʨʠʚʘʥʠʠ ʩʫʙʲʝʢʪʠʚʥʦ 
ʟʥʘʯʠʤʳʭ ʩʪʠʤʫʣʦʚ ʧʦ 
ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʥʝʡʪʨʘʣʴ-
ʥʳʤʠ ʩʪʠʤʫʣʘʤʠ. 

ʄʘʢʩʠʤʘʣʴʥʘʷ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʥʘʭʦʞʜʝʥʠʷ 
ʚʟʛʣʷʜʘ ʚ çʟʦʥʝ ʠʥʪʝʨʝʩʘè, ʦʪʥʦʩʷʱʝʡʩʷ ʢ ʢʘ-
ʢʦʤʫ-ʪʦ ʚʘʨʠʘʥʪʫ ʦʪʚʝʪʘ. 

ɼʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʬʠʢʩʘʮʠʠ ʚʟʛʣʷʜʘ ʙʦʣʴʰʝ ʜʣʷ 
ʩʫʙʲʝʢʪʠʚʥʦ ʟʥʘʯʠʤʳʭ ʩʪʠʤʫʣʦʚ. ɺʘʨʠʘʥʪ çʢʦʩ-
ʚʝʥʥʦʛʦè ʦʪʚʝʪʘ ʚʳʙʠʨʘʝʪʩʷ ʧʦ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʡ 
ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʚʟʛʣʷʜʘ ʠ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʜʣʷ ʧʦ-
ʩʪʨʦʝʥʠʷ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʧʨʦʬʠʣʷ ʰʢʘʣ ʪʝ-
ʩʪʘ. ʈʘʟʥʦʩʪʥʳʡ ʧʨʦʬʠʣʴ (çʧʨʷʤʦʡè ï çʢʦʩʚʝʥ-
ʥʳʡè) ʦʪʨʘʞʘʝʪ ʩʪʝʧʝʥʴ ʥʝʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʷ ʜʝʢʣʘ-
ʨʠʨʫʝʤʦʛʦ ʠ ʩʫʙʲʝʢʪʠʚʥʦʛʦ ʦʪʥʦʰʝʥʠʷ ʨʝʩʧʦʥ-
ʜʝʥʪʘ ʢ ʦʙʩʫʞʜʘʝʤʳʤ ʪʝʤʘʤ. 

ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʚʦʟʚʨʘʪʦʚ ʚʟʛʣʷʜʘ ʥʘ ʟʨʠʪʝʣʴʥʳʡ 
ʦʙʲʝʢʪ ʙʦʣʴʰʝ ʧʨʠ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʥʠʠ ʩʫʙʲʝʢʪʠʚ-
ʥʦ ʟʥʘʯʠʤʳʭ ʩʪʠʤʫʣʦʚ. 
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ɼʘʥʥʳʝ ʦʪ ɸʡʪʨʝʢʝʨʘ ï ʪʨʘʩʩʠʨʦʚʱʠʢʘ ʚʟʛʣʷʜʘ ɸʊɺ-1 ʂʦʤʧʣʝʢʩʘ ʠ ʇʆ çɸʥʘʣʠʟ ʛʣʘʟʦʜʚʠʛʘʪʝʣʴ-
ʥʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠè (ʧʨʦʜʦʣʞʝʥʠʝ). ɺʠʜʝʦʧʦʪʦʢ ʩʲʸʤʢʠ ʣʠʮʘ ʨʝʩʧʦʥʜʝʥʪʘ 

 

ɺʠʜʝʦʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʝ ʣʠʮʘ ʦʪʨʘʞʘʝʪ ʤʠʤʠʢʫ 
ʨʝʩʧʦʥʜʝʥʪʘ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʟʘʜʘ-
ʥʠʡ ʪʝʩʪʘ.  ʅʘ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʠ ʣʠʮʘ ʘʚʪʦʤʘʪʠ-
ʯʝʩʢʠ ʨʘʩʩʪʘʚʣʷʶʪʩʷ ʢʣʶʯʝʚʳʝ ʪʦʯʢʠ, ʚʳ-
ʜʝʣʷʶʱʠʝ ʦʙʣʘʩʪʴ ʛʣʘʟ, ʙʨʦʚʝʡ, ʥʦʩʘ, ʨʪʘ ʠ 
ʦʚʘʣ ʣʠʮʘ.  

ɺʦʟʤʦʞʥʘ ʧʝʨʝʜʘʯʘ ʵʢʩʧʦʨʪʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ  
ʢʣʶʯʝʚʳʭ ʪʦʯʝʢ ʣʠʮʘ ʚʥʝʰʥʠʤ ʧʨʦʛʨʘʤʤʘʤ 
ʚ ʧʨʠʚʷʟʢʝ ʢ ʵʪʘʧʘʤ ʪʝʩʪʘ ʜʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʵʤʦ-
ʮʠʡ ʧʦ ʚʳʨʘʞʝʥʠʶ ʣʠʮʘ . 
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ɺʠʟʫʘʣʠʟʘʮʠʷ ʤʫʣʴʪʠʤʦʜʘʣʴʥʳʭ ʜʘʥʥʭr, ʥʝʡʨʦʬʠʟʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʤʝʪʨʠʢ  
ʠ ʩʦʤʘʪʦʚʝʛʝʪʘʪʠʚʥʳʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʚ ʂʦʤʧʣʝʢʩʝ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʇʆ çʕʥʮʝʬʘʣʘʥ-ʂɸʇʀè 

 

 

ʇʨʦʛʨʘʤʤʘ ʤʦʞʝʪ ʧʦʢʘʟʳʚʘʪʴ ʠ ʵʢʩʧʦʨʪʠʨʦʚʘʪʴ ʚ ʜʦʩʪʫʧ-
ʥʳʡ ʬʦʨʤʘʪ ʪʨʝʥʜʳ ʬʠʟʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ. ʈʘʩ-
ʯʝʪ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʝʤ 
ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʬʦʨʤʫʣ ʩ ʘʨʠʬʤʝʪʠʯʝʩʢʠʤʠ ʚʳʨʘʞʝʥʠʷʤʠ, 
ʦʪʨʘʞʘʶʱʠʝ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ ʘʩʠʤʤʝʪʨʠʠ, ʘʢ-
ʪʠʚʘʮʠʠ, ʚʦʚʣʝʯʝʥʥʦʩʪʠ ʠ ʪ.ʜ.: 

Å ʠʥʜʝʢʩ ʵʤʦʮʠʦʥʘʣʴʥʦʡ ʚʘʣʝʥʪʥʦʩʪʠ; 

Å ʠʥʜʝʢʩ ʘʢʪʠʚʘʮʠʠ; 

Å ʠʥʜʝʢʩ ʚʦʚʣʝʯʝʥʥʦʩʪʠ; 

Å ʠʥʜʝʢʩ ʫʤʩʪʚʝʥʥʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ; 

Å ʘʣʴʬʘ-ʠʥʜʝʢʩ ʕʕɻ ʧʦ ʚʳʙʨʘʥʥʳʤ ʦʪʚʝʜʝʥʠʷʤ; 

Å ʪʝʪʘ-ʠʥʜʝʢʩ ʕʕɻ ʧʦ ʚʳʙʨʘʥʥʳʤ ʦʪʚʝʜʝʥʠʷʤ; 

Å ʯʘʩʪʦʪʘ ʩʝʨʜʝʯʥʳʭ ʩʦʢʨʘʱʝʥʠʡ (ʏʉʉ); 

Å ʢʦʞʥʘʷ ʧʨʦʚʦʜʠʤʦʩʪʴ ʪʦʥʠʯʝʩʢʘʷ (ʂʇʨ); 

Å ʢʦʞʥʘʷ ʧʨʦʚʦʜʠʤʦʩʪʴ ʬʘʟʠʯʝʩʢʘʷ (ʂʇʨ_ʌʘʟ); 

Åʘʤʧʣʠʪʫʜʘ ʩʠʩʪʦʣʠʯʝʩʢʦʡ ʚʦʣʥʳ (ɸʉɺ) ʌʇɻ; 

Åʧʝʨʬʫʟʠʦʥʥʳʡ ʠʥʜʝʢʩ (ʇʝʨʬʀ) ʌʇɻ; 

Å ʯʘʩʪʦʪʘ ʜʳʭʘʥʠʷ (ʏɼ); 

ʇʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʠʩʭʦʜʥʳʤʠ ʠ ʩʛʣʘ-
ʞʝʥʥʳʤʠ ʜʣʷ ʘʢʮʝʥʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʪʝʥʜʝʥʮʠʡ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ. 
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 ʇʨʠʤʝʨ ʚʠʟʫʘʣʠʟʘʮʠʠ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʮʝʬʘʣʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʭ ʜʘʥʥʭr ʦʪ ʙʣʦʢʘ ɸɹʇ-24 ʂʦʤʧʣʝʢʩʘ.  
ʅʝʡʨʦʬʠʟʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʤʝʪʨʠʢʠ: ʀʥʜʝʢʩ ʚʦʚʣʝʯʸʥʥʦʩʪʠ 

 

 
  

 

 

ɺʳʩʦʢʦʝ ʚʨʝʤʝʥʥʦʝ ʨʘʟʨʝʰʝʥʠʝ ʕʕɻ ʧʦʟʚʦ-
ʣʷʝʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʝʝ ʜʣʷ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʷ ʠ ʠʩ-
ʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʢʦʩʚʝʥʥʳʭ ʧʨʠʟʥʘʢʦʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ 
ʵʤʦʮʠʦʥʘʣʴʥʳʭ ʠ ʢʦʛʥʠʪʠʚʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ, 
ʚʦʟʥʠʢʘʶʱʠʭ ʚ ʩʚʷʟʠ ʩ ʥʝʢʠʤʠ ʚʥʝʰʥʠʤʠ ʠʣʠ 
ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʤʠ ʩʪʠʤʫʣʘʤʠ ʠʣʠ ʩʦʙʳʪʠʷʤʠ 

ɺʦʚʣʝʯʝʥʥʦʩʪʴ (ʕʕɻ ʠʥʜʝʢʩ ʚʦʚʣʝʯʝʥʥʦʩʪʠ, Engagement Index) 

ʢʦʨʨʝʣʠʨʫʝʪ ʩ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤʠ ʟʘʜʘʯʠ, ʚʢʣʶʯʘʷ ʫʨʦʚʝʥʴ ʠ ʩʣʦʞʥʦʩʪʴ ʩʝʥʩʦʨʥʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʩʪʠʤʫ-
ʣʦʚ ʠ ʧʦʪʨʝʙʥʦʩʪʴ ʚ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʠ ʨʝʩʫʨʩʦʚ ʚʥʠʤʘʥʠʷ. ʕʪʦʪ ʠʥʜʝʢʩ ʢʦʨʨʝʣʠʨʫʝʪ ʩ ʥʘʛʨʫʟʢʦʡ ʚ 
ʧʨʦʩʪʳʭ ʟʘʜʘʯʘʭ ʥʘ ʙʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʠ ʧʘʤʷʪʴ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʚ ʙʦʣʝʝ ʩʣʦʞʥʳʭ ʟʘʜʘʯʘʭ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ.  

ʈʘʩʯʝʪ ʠʥʜʝʢʩʘ ʚʦʚʣʝʯʝʥʥʦʩʪʠ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʬʦʨʤʫʣʳ ʚʢʣʶʯʘʶʱʠʝ ʚ ʩʝʙʷ ʩʧʝʢ-
ʪʨʘʣʴʥʫ  ʁʤʦʱʥʦʩʪʴ ʕʕɻ ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʜʠʘʧʘʟʦʥʘʭ ʠ ʧʦ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤ ʦʪʚʝʜʝʥʠʷʤ. 
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ʇʨʠʤʝʨʳ ʚʠʟʫʘʣʠʟʘʮʠʠ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʮʝʬʘʣʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʭ ʜʘʥʥʭr ʦʪ ʙʣʦʢʘ ʨʝʛʠʩʪʨʘʮʠʠ ɸɹʇ-24 
ʂʦʤʧʣʝʢʩʘ. ʅʝʡʨʦʬʠʟʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʤʝʪʨʠʢʠ: ʀʥʜʝʢʩ ʚʘʣʝʥʪʥʦʩʪʠ 

 

 
 

 

ʕʤʦʮʠʦʥʘʣʴʥʘʷ ʚʘʣʝʥʪʥʦʩʪʴ  
(ʕʕɻ ʠʥʜʝʢʩ ʚʘʣʝʥʪʥʦʩʪʠ, Valence) 

ʦʪʨʘʞʘʝʪ ʵʤʦʮʠʦʥʘʣʴʥʫʶ ʦʢʨʘʩʢʫ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʯʝʣʦʚʝʢʘ ʧʨʠ 
ʧʨʦʩʤʦʪʨʝ ʢʘʨʪʠʥ ʠ ʦʮʝʥʠʚʘʝʪʩʷ ʧʦ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʦʡ ʘʩʠʤ-
ʤʝʪʨʠʠ ʕʕɻ ʬʨʦʥʪʘʣʴʥʦʡ ʢʦʨʳ. 

ɺʘʣʝʥʪʥʦʩʪʴ ʚʘʨʴʠʨʫʝʪʩʷ ʦʪ ʧʦʟʠʪʠʚʥʦʡ ʢ ʥʝʛʘʪʠʚʥʦʡ ʠ ʭʘ-
ʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪ ʩʪʝʧʝʥʴ ʵʤʦʮʠʦʥʘʣʴʥʦʛʦ çʧʨʠʪʷʞʝʥʠʷè (ʩʤʝ-
ʱʝʥʠʝ ʚʘʣʝʥʪʥʦʩʪʠ ʚ ʩʪʦʨʦʥʫ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ) ʠʣʠ 
çʠʟʙʝʛʘʥʠʷè (ʩʤʝʱʝʥʠʝ ʚʘʣʝʥʪʥʦʩʪʠ ʚ ʩʪʦʨʦʥʫ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴ-
ʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ). ʉʦʛʣʘʩʥʦ ʤʦʜʝʣʠ çʬʨʦʥʪʘʣʴʥʦʡ ʘʩʠʤʤʝʪʨʠʠ 
ʕʕɻè (Davidson, 1983, 1993, 1998) ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʘʢʪʠʚʘʮʠʠ 
ʣʝʚʦʡ ʧʨʝʬʨʦʥʪʘʣʴʥʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴ-
ʥʳʤʠ ʵʤʦʮʠʷʤʠ, ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʘʢʪʠʚʘʮʠʠ ʧʨʘʚʦʡ ʧʨʝʬʨʦʥ-
ʪʘʣʴʥʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʳʤʠ ʵʤʦʮʠʷʤʠ 
(ʙʝʩʧʦʢʦʡʩʪʚʦ, ʪʨʝʚʦʛʘ), ʯʪʦ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʝʪʩʷ ʜʘʥʥʳʤʠ ʕʕɻ 
ʠ ʧʦʟʠʪʨʦʥʥʦ-ʵʤʠʩʩʠʦʥʥʦʡ ʪʦʤʦʛʨʘʬʠʠ (ʇʕʊ).  
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ʅʝʡʨʦʬʠʟʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʤʝʪʨʠʢʠ: ʘʢʪʠʚʘʮʠʷ, ʠʥʜʝʢʩʳ ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ 

 

 

 

 

 

ʕʕɻ-ʠʥʜʝʢʩʳ ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ  

ʦʪʦʙʨʘʞʘʶʪʩʷ ʧʦ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʤ ʯʘʩʪʦʪʥʳʤ ʜʠʘ-
ʧʘʟʦʥʘʤ (ʜʝʣʴʪʘ, ʪʝʪʘ, ʘʣʴʬʘ, ʙʝʪʘ-1, ʙʝʪʘ-2) 
ʠʣʠ ʧʦ ʧʨʦʠʟʚʦʣʴʥʦ ʟʘʜʘʥʥʳʤ ʯʘʩʪʦʪʥʳʤ ʜʠʘ-
ʧʘʟʦʥʘʤ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʩʦʩʪʘʚʥʳʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ, ʢʦʪʦ-
ʨʳʝ ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʴ ʤʦʞʝʪ ʩʘʤʦʩʪʦʷʪʝʣʴʥʦ ʬʦʨ-
ʤʠʨʦʚʘʪʴ ʚ ʚʠʜʝ ʬʦʨʤʫʣ ʩ ʘʨʠʬʤʝʪʠʯʝʩʢʠʤʠ 
ʦʧʝʨʘʮʠʷʤʠ.  

ʇʨʠʤʝʨʘʤʠ ʩʦʩʪʘʚʥʳʭ ʕʕɻ-ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʤʦʛʫʪ 
ʙʳʪʴ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ ʘʩʠʤʤʝʪʨʠʠ ʧʦ ʚʳʙʨʘʥʥʳʤ 
ʦʪʚʝʜʝʥʠʷʤ ʠ ʯʘʩʪʦʪʥʳʤ ʜʠʘʧʘʟʦʥʘʤ, ʘ ʪʘʢʞʝ 
ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷ ʨʠʪʤʦʚ. 

çʀʥʜʝʢʩ ʘʢʪʠʚʘʮʠʠè (çActivation Indexè)  

ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʝʪʩʷ ʢʘʢ ʦʪʥʦʰʝʥʠʝ beta/alpha. ʇʦ-
ʚʳʰʝʥʠʝ ʙʝʪʘ-1 ʢʦʨʨʝʣʠʨʫʝʪ ʩ ʢʦʨʢʦʚʳʤʠ ʧʨʦ-
ʮʝʩʩʘʤʠ, ʪʘʢʠʤʠ ʢʘʢ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʝ ʢʦʛʥʠʪʠʚʥʦʡ 
ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ, ʘʢʪʠʚʘʮʠʷ ʟʨʠʪʝʣʴʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ, 
ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʧʣʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʠ ʜʨʫʛʠʝ 
ʢʦʨʢʦʚʳʝ ʬʫʥʢʮʠʠ, ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ ʩʚʷʟʘʥʥʳʝ ʩ ʩʦ-
ʩʪʦʷʥʠʝʤ ʚʥʠʤʘʥʠʷ. ʅʘʦʙʦʨʦʪ, ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ 
ʘʣʴʬʘ ʢʦʨʨʝʣʠʨʫʝʪ ʩʦ ʩʥʠʞʝʥʠʝʤ ʚʥʠʤʘʥʠʷ ʠ 
ʙʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ. 
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ʇʨʠʤʝʨ ʚʠʟʫʘʣʠʟʘʮʠʠ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʮʝʬʘʣʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʭ ʜʘʥʥʭr ʦʪ ʙʣʦʢʘ ʨʝʛʠʩʪʨʘʮʠʠ ɸɹʇ-24 
ʂʦʤʧʣʝʢʩʘ. ʅʝʡʨʦʬʠʟʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʤʝʪʨʠʢʠ: ʫʪʦʤʣʝʥʠʝ, ʢʦʛʥʠʪʠʚʥʘʷ ʥʘʛʨʫʟʢʘ  

 

 
 

  

ʋʪʦʤʣʝʥʠʝ ʕʕɻ çʠʥʜʝʢʩ ʫʪʦʤʣʝʥʠʷè  
çʀʥʜʝʢʩ ʫʪʦʤʣʝʥʠʷè (çMental fatigue 
indexè) 

ʦʪʨʘʞʘʝʪ ʫʨʦʚʝʥʴ ʫʤʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʫʪʦʤ-
ʣʝʥʠʷ ʯʝʣʦʚʝʢʘ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʚʳʧʦʣʥʝ-
ʥʠʷ ʢʘʢʦʡ-ʣʠʙʦ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ. 

 

 

ʂʦʛʥʠʪʠʚʥʘʷ ʥʘʛʨʫʟʢʘ ʕʕɻ  
çʠʥʜʝʢʩ ʫʤʩʪʚʝʥʥʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠè 

çʀʥʜʝʢʩ ʫʤʩʪʚʝʥʥʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠè 

(çMental workload indexè) ʢʦʨʨʝʣʠʨʫ-

ʝʪ ʩ ʫʨʦʚʥʝʤ ʢʦʛʥʠʪʠʚʥʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ, 

ʩʚʷʟʘʥʥʦʡ ʩ ʟʘʜʘʯʘʤʠ, ʚʢʣʶʯʘʶʱʠʤʠ 

ʠʩʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʫʶ ʬʫʥʢʮʠʶ, ʨʘʙʦʯʫʶ 

ʧʘʤʷʪʴ ʠ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʦʝ ʤʳʰʣʝʥʠʝ. 
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ʇʦʣʠ-2, ʇʦʣʠ-8 ʂʦʤʧʣʝʢʩʘ. ʇʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʏʉʉ, ɺʉʈ (ʉʂʆʏʉʉ), ʏɼ 

 
 

 

 

  

ʏʘʩʪʦʪʘ ʩʝʨʜʝʯʥʳʭ ʩʦʢʨʘʱʝʥʠʡ  
(ʏʉʉ ʧʦ ʩʠʛʥʘʣʫ ʕʂɻ) 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʜʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʘʢʪʠʚʘʮʠʠ ʠ ʵʤʦʮʠʦʥʘʣʴ-
ʥʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ. ʋʩʢʦʨʝʥʠʝ ʩʝʨʜʝʯʥʦʛʦ ʨʠʪʤʘ ʤʦʞʝʪ 
ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʦʚʘʪʴ ʦ ʩʪʨʝʩʩʝ ʠʣʠ ʚʦʟʙʫʞʜʝʥʠʠ,  
ʘ ʟʘʤʝʜʣʝʥʠʝ - ʦ ʨʘʩʩʣʘʙʣʝʥʥʦʩʪʠ ʠʣʠ ʫʩʪʘʣʦʩʪʠ. 

ɺʘʨʠʘʙʝʣʴʥʦʩʪʴ ʩʝʨʜʝʯʥʦʛʦ ʨʠʪʤʘ 

ʉʥʠʞʝʥʠʝ ʚʘʨʠʘʙʝʣʴʥʦʩʪʠ ʩʝʨʜʝʯʥʦʛʦ ʨʠʪʤʘ (ʪʝʥ-
ʜʝʥʮʠʷ ʢ ʨʠʛʠʜʥʦʤʫ ʨʠʪʤʫ) ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪ ʧʦʚʳʰʝ-
ʥʠʝ ʘʢʪʠʚʘʮʠʠ ɺʅʉ ʠ ʩʪʨʝʩʩ, ʘ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʚʘʨʠʘ-
ʙʝʣʴʥʦʩʪʠ (ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʜʳʭʘʪʝʣʴʥʦʡ ʤʦʜʫʣʷʮʠʠ  
ʥʘ ʏʉʉ) ï ʪʝʥʜʝʥʮʠʶ ʢ ʨʘʩʩʣʘʙʣʝʥʠʶ ʠ ʧʦʚʳʰʝʥʠʶ 
ʚʣʠʷʥʠʷ ʧʘʨʘʩʠʤʧʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʪʜʝʣʘ ɺʅʉ 

ʏʘʩʪʦʪʘ ʜʳʭʘʥʠʷ (ʧʦ ʩʠʛʥʘʣʫ ʨʝʢʫʨʩʠʠ ʜʳʭʘʥʠʷ) 

ʦʪʨʘʞʘʝʪ ʤʝʪʘʙʦʣʠʯʝʩʢʠʝ ʧʦʪʨʝʙʥʦʩʪʠ, ʢʦʨʨʝʣʠʨʫ-
ʝʪ ʩ ʢʦʛʥʠʪʠʚʥʦʡ ʠ ʵʤʦʮʠʦʥʘʣʴʥʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʦʡ. 

ʇʦʚʳʰʝʥʠʝ ʯʘʩʪʦʪʳ ʜʳʭʘʥʠʷ ʤʦʞʝʪ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴ-
ʩʪʚʦʚʘʪʴ ʦ ʩʪʨʝʩʩʝ ʠʣʠ ʚʦʟʙʫʞʜʝʥʠʠ, ʘ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ï 
ʦ ʨʘʩʩʣʘʙʣʝʥʥʦʩʪʠ ʠʣʠ ʫʩʪʘʣʦʩʪʠ. 
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ʇʦʣʠ-2, ʇʦʣʠ-8 ʂʦʤʧʣʝʢʩʘ (ʧʨʦʜʦʣʞʝʥʠʝ). ʇʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʂʇʨ, ʌʇɻ ʠ ʇʝʨʬʀ) 

 

 

 

 

 

 

 

ʂʦʞʥʘʷ ʧʨʦʚʦʜʠʤʦʩʪʴ (ʧʦ ʩʠʛʥʘʣʫ ʂʇʨ) 

ʇʦʚʳʰʝʥʠʝ ʪʦʥʠʯʝʩʢʦʡ ʠ ʬʘʟʠʯʝʩʢʦʡ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʳ  
ʢʦʞʥʦʡ ʧʨʦʚʦʜʠʤʦʩʪʠ (ʂʇʨ) ʦʪʨʘʞʘʝʪ ʘʢʪʠʚʘʮʠʶ ɺʅʉ  
ʠ ʢʦʨʨʝʣʠʨʫʝʪ ʩ ʫʨʦʚʥʝʤ ʚʦʟʙʫʞʜʝʥʠʷ ʠ ʩʪʨʝʩʩʘ. 

 

 

ʇʝʨʬʫʟʠʦʥʥʳʡ ʠʥʜʝʢʩ (ʇʝʨʬʀ, ʧʦ ʩʠʛʥʘʣʫ ʌʇɻ) 

ʇʦʥʠʞʝʥʠʝ ʧʝʨʬʫʟʠʦʥʥʦʛʦ ʠʥʜʝʢʩʘ ʠ ʘʤʧʣʠʪʫʜʳ  
ʧʫʣʴʩʘʮʠʠ ʦʪʨʘʞʘʝʪ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʧʝʨʠʬʝʨʠʯʝʩʢʦʛʦ  
ʢʨʦʚʦʪʦʢʘ, ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʩʦʩʫʜʠʩʪʦʛʦ ʪʦʥʫʩʘ,  
ʯʪʦ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʦ ʜʣʷ ʩʪʨʝʩʩʦʚʳʭ ʨʝʘʢʮʠʡ 
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ɺʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʝ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʠ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʭ ʧʦʪʦʢʦʚ ʂʦʤʧʣʝʢʩʘ ʂɸʇʀ 

 

ʇʦʪʦʢʠ ʜʘʥʥʳʭ ʠ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ: ʩʝʨʳʤ ï ʜʘʥʥʳʝ ʦ ʜʝʡʩʪʚʠʷʭ ʨʝʩʧʦʥʜʝʥʪʘ  
ʩ ʢʣʘʚʠʘʪʫʨʦʡ/ʤʳʰʴʶ ʈʄʈ; ʟʝʣʸʥʳʤ ï ʧʦʪʦʢʠ ʦʪʥʦʩʷʱʠʝʩʷ ʢ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʶ ʘʡʪʨʝʢʝʨʦʤ  
ʠ ʧʦʣʫʯʝʥʠʶ ʜʘʥʥʳʭ ʩ ʥʝʛʦ; ʢʨʘʩʥʳʤ ï ʨʝʛʠʩʪʨʘʮʠʷ ʥʝʡʨʦʬʠʟʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʜʘʥʥʳʭ  
ʙʝʩʧʨʦʚʦʜʥʳʤʠ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘʤʠ ʠ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʠʤʠ; ʩʠʥʠʤ ï ʢʦʥʪʝʥʪ ʪʝʩʪʦʚ ʜʣʷ ʨʝʩʧʦʥʜʝʥʪʘ;  
ʬʠʦʣʝʪʦʚʳʤ ï ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʇʆ  ʥʘ ʈʄʈ ʩ ʈʄʀ. 

ɺʥʝʰʥʠʡ ʚʠʜ, ʦʧʠʩʘʥʠʝ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ  
ʠ ʝʛʦ ʥʝʢʦʪʦʨʳʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʧʨʠʚʦʜʷʪʩʷ  
ʥʘ ʩʘʡʪʝ medicom-mtd.com ʥʘ ʩʪʨʘʥʠʮʘʭ 
ʨʘʟʜʝʣʘ çʀʥʥʦʚʘʮʠʦʥʥʘʷ ʧʨʦʜʫʢʮʠʷ:  

çʂʦʤʧʣʝʢʩ ʂɸʇʀ ï ʩʦʩʪʘʚè 

https://medicom-mtd.com/htm/Products/solutions-next.html
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ɺʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʝ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʠ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʭ ʧʦʪʦʢʦʚ ʈʘʙʦʯʝʛʦ ʤʝʩʪʘ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʷ  

ʈʄʀ ʚʳʧʦʣʥʷʝʪ ʬʫʥʢʮʠʠ ʩʪʘʥʮʠʠ ʢʦʥʪʨʦʣʷ  
ʠ ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʚ ʩʝʙʷ: 

¶ ʩʠʩʪʝʤʥʳʡ ʙʣʦʢ, ʤʦʥʠʪʦʨ, HDMI- ʧʝʨʠʬʝʨʠʷ, ʧʨʠʥʪʝʨ; 

¶ ʠʥʪʝʨʬʝʡʩʥʳʡ ʙʣʦʢ ʀɹ-USB ʜʣʷ ʧʨʠʝʤʘ ʜʘʥʥʳʭ ʩ BLE-
ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ, ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʳʡ ʢʣʶʯ ʜʣʷ ʟʘʧʫʩʢʘ ʇʆ çʕʥʮʝʬʘʣʘʥ-
ʂɸʇʀè ʠ çʕʥʮʝʬʘʣʘʥ-ʇʅʊè 

ʅʘ ʈʄʀ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʶʪʩʷ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʜʝʡʩʪʚʠʷ: 

¶ ʟʘʧʫʩʢ ʇʆ çʕʥʮʝʬʘʣʘʥ-ʂɸʇʀè ʚʤʝʩʪʝ ʩ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʤ 
ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʳʤ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝʤ, ʚʭʦʜʷʱʠʤ ʚ ʢʦʤʧʣʝʢʪ ʧʦʩʪʘʚʢʠ 
(ʚ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ, ʇʆ çʕʥʮʝʬʘʣʘʥ-ɺʠʜʝʦè, çɸʥʘʣʠʟ ʛʣʘʟʦʜʚʠʛʘ-
ʪʝʣʴʥʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠè, çʕʥʮʝʬʘʣʘʥ-ʅʄè, çʂʘʨʪʦʪʝʢʘè ʠ ʧʨ.); 

¶ ʚʳʙʦʨ ʢʦʥʬʠʛʫʨʘʮʠʠ ʩʲʝʤʘ, ʢʦʥʪʨʦʣʴ ʨʘʙʦʪʳ ʙʝʩʧʨʦʚʦʜʥʳʭ 
ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ ʨʝʛʠʩʪʨʘʮʠʠ ʬʠʟʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʠ ʢʘʯʝʩʪʚʘ 
ʠʭ ʟʘʧʠʩʠ;  

¶ ʢʘʣʠʙʨʦʚʢʘ ʘʡʪʨʝʢʝʨʘ ʠ ʢʦʥʪʨʦʣʴ ʢʦʨʨʝʢʪʥʦʩʪʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ 
ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʚʟʛʣʷʜʘ ʨʝʩʧʦʥʜʝʥʪʘ ʧʨʠ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʠ ʠʤ ʪʝ-
ʩʪʠʨʦʚʘʥʠʷ (ʥʘʣʦʞʝʥʠʝ ʪʨʘʝʢʪʦʨʠʠ ʚʟʛʣʷʜʘ ʥʘ ʢʦʥʪʝʥʪ); 

¶ ʟʘʧʫʩʢ ʧʨʦʛʨʘʤʤ ʩʦ ʩʮʝʥʘʨʠʷʤʠ ʪʝʩʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʥʘ ʤʦʥʠʪʦʨʝ 
ʧʨʝʜʲʷʚʣʝʥʠʷ ʩʪʠʤʫʣʴʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʪʝʩʪʘ ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʤʝʩʪʘ ʨʝ-
ʩʧʦʥʜʝʥʪʘ (ʈʄʈ), ʚʳʙʦʨ ʠ ʟʘʧʫʩʢ ʥʫʞʥʦʛʦ ʩʮʝʥʘʨʠʷ ʪʝʩʪʠʨʦ-
ʚʘʥʠʷ, ʢʦʥʪʨʦʣʴ ʧʨʦʭʦʞʜʝʥʠʷ ʪʝʩʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚ ʦʢʥʝ ʚʠʜʝʦʤʦ-
ʥʠʪʦʨʠʥʛʘ çʂʦʥʪʝʥʪè; 

¶ ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʝ ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʦʛʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ; 
¶ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʠʡ ʧʨʦʩʤʦʪʨ, ʚʠʟʫʘʣʴʥʳʡ ʠ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʳʡ ʘʥʘ-
ʣʠʟ ʟʘʨʝʛʠʩʪʨʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʠ ʩʦʧʦʩʪʘʚʣʝʥʠʝ ʩ ʨʝʟʫʣʴ-
ʪʘʪʘʤʠ ʪʝʩʪʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʬʦʨʤʠʨʫʝʤʳʤʠ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʳʤʠ ʩʨʝʜ-
ʩʪʚʘʤʠ ʧʨʦʠʛʨʳʚʘʥʠʷ ʩʮʝʥʘʨʠʝʚ ʪʝʩʪʠʨʦʚʘʥʠʷ. 
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ɺʠʜ ʵʢʨʘʥʦʚ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʷ (ʈʄʀ) 

ʅʘ ʵʢʨʘʥʝ ï ʤʫʣʴʪʠʤʦʜʘʣʴʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʧʨʠ ʧʨʦʭʦʞʜʝʥʠʠ ʨʝʩʧʦʥʜʝʥʪʦʤ ʪʝʩʪʘ çʋʨʦʚʝʥʴ ʩʫʙʲʝʢʪʠʚʥʦʛʦ ʢʦʥʪʨʦʣʷè  
ʩ 6-ʶ ʚʦʟʤʦʞʥʳʤʠ ʚʘʨʠʘʥʪʘʤʠ ʦʪʚʝʪʘ.     ʆʧʠʩʘʥʠʝ ʠʥʪʝʨʬʝʡʩʘ ʥʘ ʩʣʝʜʫʶʱʝʡ ʩʪʨʘʥʠʮʝ. 
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1. ʌʠʟʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ 
ʩʠʛʥʘʣʳ (ʕʕɻ, ʕʂɻ, 
ʂʇʨ, ʌʇɻ ʠ ʧʨ.), ʪʨʝʢʠ 
ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʚʟʛʣʷʜʘ (ʢʦ-
ʦʨʜʠʥʘʪʳ ʚʟʛʣʷʜʘ X Y, 
ʫʛʣʦʚʳʝ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʋʉ ʠ 
ʧʨ.), ʜʠʘʤʝʪʨ ʟʨʘʯʢʦʚ 
(ɼɿ), ʤʦʨʛʘʥʠʷ, ʨʘʩʩʪʦʷ-
ʥʠʷ ʦʪ ʛʣʘʟ ʜʦ ʢʦʥʪʝʥʪʘ;  

2. ʪʨʝʥʜʳ ʬʠʟʠʦʣʦʛʠ-
ʯʝʩʢʠʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ; 

3. ʚʠʜʝʦʧʦʪʦʢʠ ʣʠʮʘ  
ʠ ʛʣʘʟ ʨʝʩʧʦʥʜʝʥʪʘ; 

4. ʋʧʨʘʚʣʝʥʠʝ  
ʧʦʪʦʢʘʤʠ ʠ ʦʪʦʙʨʘʞʝʥʠ-
ʝʤ ʜʘʥʥʳʭ 

5. ɺʠʜʝʦʧʦʪʦʢ ʢʦʥʪʝʥ-
ʪʘ (ʟʘʜʘʥʠʷ ʪʝʩʪʘ), ʥʘ 
ʢʦʪʦʨʳʡ ʥʘʣʦʞʝʥʳ ʜʘʥ-
ʥʳʝ ʦʪ ʘʡʪʨʝʢʝʨʘ ï ʧʝ-
ʨʝʤʝʱʝʥʠʝ ʚʟʛʣʷʜʘ ʧʦ 
ʢʦʥʢʫʨʠʨʫʶʱʠʤ ʚʘʨʠʘʥ-
ʪʘʤ ʦʪʚʝʪʘ ʧʦ ʧʨʝʜʲʷʚ-
ʣʷʝʤʳʤ ʟʘʜʘʥʠʷʤ ʪʝʩʪʘ 
ʩ ʥʘʣʦʞʝʥʥʳʤʠ ʨʝʟʫʣʴ-
ʪʘʪʘʤʠ ʧʦ çʪʝʧʣʦʚʳʤ 
ʢʘʨʪʘʤè (Heat Map) ʠ 
ʪʨʘʝʢʪʦʨʠʠ ʧʝʨʝʤʝʱʝ-
ʥʠʷ ʚʟʛʣʷʜʘ (raw path).  

 

 
ʅʘ ʬʦʪʦ ï ʚʘʨʠʘʥʪ ʈʄʀ, ʦʩʥʘʱʸʥʥʦʛʦ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʤʠ ʤʦʥʠʪʦʨʘʤʠ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʡ 
ʫʜʦʙʥʦ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʶ ʦ ʧʦʪʦʢʘʭ ʤʫʣʴʪʠʤʦʜʘʣʴʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʠ 
ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦ ʫʧʨʘʚʣʷʪʴ ʭʦʜʦʤ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ.  
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ʈʄʈ ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʚ ʩʝʙʷ: 

¶ ʩʠʩʪʝʤʥʳʡ ʙʣʦʢ, ʤʦʥʠʪʦʨ, HDMI-çʟʘʛʣʫʰʢʘè (çʚʠʨʪʫʘʣʴʥʳʡè ʤʦʥʠ-
ʪʦʨ ï ʥʘ ʨʠʩ. ʦʙʦʟʥʘʯʝʥ ʢʘʢ HDMI-1), ʧʝʨʠʬʝʨʠʷ (ʢʣʘʚʠʘʪʫʨʘ, ʤʳʰʴ, 
ʜʞʦʡʩʪʠʢ, ʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʡ ʧʣʘʥʰʝʪ ʠ ʪ.ʧ.); 

¶ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʳʡ ʢʣʶʯ ʜʣʷ ʟʘʧʫʩʢʘ ʇʆ. 

ʅʘ ʈʄʈ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʶʪʩʷ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʜʝʡʩʪʚʠʷ: 

¶ ʟʘʧʫʩʢ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʳʭ ʩʨʝʜʩʪʚ ʜʣʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʪʝʩʪʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʚʳʙʦʨ 
ʠ ʟʘʧʫʩʢ ʩʮʝʥʘʨʠʷ ʪʝʩʪʠʨʦʚʘʥʠʷ (ʟʘʧʫʩʢ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʧʦ ʫʜʘʣʝʥ-
ʥʦʤʫ ʜʦʩʪʫʧʫ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ Viewer Lite Manager ʩ ʈʄʀ ʧʨʠ 
ʟʘʧʫʱʝʥʥʦʡ ʧʨʦʛʨʘʤʤʝ Server Lite Manager ʥʘ ʈʄʈ; ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʧʨʦ-
ʠʛʨʳʚʘʪʝʣʷ ʩʮʝʥʘʨʠʝʚ ʪʝʩʪʦʚ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ, ʦʧʠʩʘʥʥʳʝ 
ʚ ʨʘʟʜʝʣʝ 3 - PEBL, PsychoPy, çʕʥʮʝʬʘʣʘʥ-ɸɺʉè); 

¶ ʚʠʟʫʘʣʠʟʘʮʠʷ ʩʪʠʤʫʣʴʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʪʝʩʪʦʚ, ʥʘ ʢʦʪʦʨʳʝ ʚʣʠʷʶʪ, 
ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʨʝʩʧʦʥʜʝʥʪʘ ʧʨʠ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʠ ʪʝʩʪʦʚ (ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ ʥʠʞʝ 
ʦʙʱʠʡ ʚʠʜ ʈʄʈ) 
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                 ɺʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʝ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʈʄʈ  
           ʧʨʠ ʨʝʛʠʩʪʨʘʮʠʠ ʤʫʣʴʪʠʤʦʜʘʣʴʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ 

 

ʄʫʣʴʪʠʧʘʨʘʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʝ ʜʘʥʥʳʝ - ʜʘʥ-
ʥʳʝ ʨʘʟʣʠʯʥʦʡ ʤʦʜʘʣʴʥʦʩʪʠ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ ʦ 
ʛʣʘʟʦʜʚʠʛʘʪʝʣʴʥʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʨʝʩʧʦʥ-
ʜʝʥʪʘ, ʦ ʝʛʦ ʨʘʙʦʪʝ ʩ ʧʝʨʠʬʝʨʠʡʥʳʤʠ 
ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘʤʠ, ʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʦʡ 
ʥʝʨʚʥʦʡ ʠ ʚʝʛʝʪʘʪʠʚʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤ ʦʨʛʘʥʠʟ-
ʤʘ ʨʝʩʧʦʥʜʝʥʪʘ, ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʦʤ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝ 
ʨʝʛʠʩʪʨʠʨʫʶʪʩʷ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤʠ ʫʩʪʨʦʡ-
ʩʪʚʘʤʠ ʠʟ ʩʦʩʪʘʚʘ ʂʦʤʧʣʝʢʩʘ: 

¶ ɸʡʪʨʝʢʝʨ ï ʪʨʘʩʩʠʨʦʚʱʠʢ ʚʟʛʣʷʜʘ 
ɸʊɺ-1ʂ (ʠʣʠ ʉ) ʩ ʤʦʥʠʪʦʨʦʤ ʈʄʈ ʜʣʷ 
ʧʨʝʜʲʷʚʣʝʥʠʷ ʢʦʥʪʝʥʪʘ; 

¶ ʇʝʨʠʬʝʨʠʷ ʇʂ ʈʄʈ ï ʢʣʘʚʠʘʪʫʨʘ, ʠʣʠ 
ʤʳʰʴ; 

¶ ɹʣʦʢ ʨʝʛʠʩʪʨʘʮʠʠ ɸɹʇ-24; 

¶ ʄʦʜʫʣʠ ʨʝʛʠʩʪʨʘʮʠʠ ʇʦʣʠ-2; 

ʇʦʣʫʯʝʥʠʝ ʜʘʥʥʳʭ ʦ ʛʣʘʟʦʜʚʠʛʘʪʝʣʴʥʦʡ 
ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʨʝʩʧʦʥʜʝʥʪʘ ʦʪ ʘʡʪʨʝʢʝʨʘ 
ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʯʝʨʝʟ ʣʦʢʘʣʴʥʫʶ ʩʝʪʴ 
(LSL-ʧʦʪʦʢ). 

ʋʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʙʣʦʢʦʤ ɸɹʇ-24 ʠ ʤʦʜʫʣʝʤ 
ʇʦʣʠ-2, ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʝʨʝʜʘʯʘ ʜʘʥʥʳʭ ʥʘ ʇʂ 
ʈʄʀ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʧʦ ʙʝʩʧʨʦʚʦʜʥʦʤʫ 
ʢʘʥʘʣʫ Bluetooth Low Energy. 
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ɺʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʝ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʈʄʈ ʜʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠ ̫ʢʦʧʠʠ ʢʦʥʪʝʥʪʘ (ʚʠʜʝʦʬʘʡʣʘ) 
ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʦʛʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʢʘʨʪʳ ʚʠʜʝʦʟʘʭʚʘʪʘ  

 

 

ɺʘʞʥʳʤ ʵʣʝʤʝʥʪʦʤ ʂʦʤʧʣʝʢʩʘ 
ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʢʘʨʪʘ ʚʠʜʝʦʟʘʭʚʘʪʘ, 
ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʘ ̫ʜʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʢʦ-
ʧʠʠ ʢʦʥʪʝʥʪʘ (ʚʠʜʝʦʬʘʡʣʘ) ʧʦ 
ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʦʤʫ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʶ ʠ 
ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʷ ʵʪʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʚ 
ʚʠʜʝʦʬʘʡʣ. ɸʫʜʠʦʚʠʟʫʘʣʴʥʳʝ 
ʜʘʥʥʳʝ ʢʦʧʠʠ ʢʦʥʪʝʥʪʘ ʠʩʧʦʣʴʟʫ-
ʶʪʩʷ ʧʨʠ ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ ʩʠʥʭʨʦʥʥʦ 
ʟʘʨʝʛʠʩʪʨʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʤʫʣʴʪʠʤʦ-
ʜʘʣʴʥʭr ʜʘʥʥʳʭ ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʦʛʦ 
ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠ ̫ʠ ʧʨʠʚʷʟʢʠ ʠʭ ʢ ʟʦ-
ʥʘʤ ʠʥʪʝʨʝʩʘ ʚ ʰʘʙʣʦʥʘʭ ʪʝʩʪʦʚ 
ʠʣʠ ʩʪʠʤʫʣʴʥʦʤ ʤʘʪʝʨʠʘʣʝ   
ʧʨʝʜʲʷʚʣʷʝʤʳʭ ʨʝʩʧʦʥʜʝʥʪʫ.  

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʜʘʥʥʳʝ ʚʠ-
ʜʝʦʬʘʡʣʘ ʢʦʥʪʝʥʪʘ ʪʦʯʥʦ ʩʠʥ-
ʭʨʦʥʠʟʠʨʦʚʘʥ rʧʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ʩ 
ʤʫʣʴʪʠʤʦʜʘʣʴʥʳʤʠ ʜʘʥʥʳʤʠ, ʧʦ-
ʣʫʯʘʝʤʳʤʠ ʦʪ ʜʨʫʛʠʭ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ 
ʂʦʤʧʣʝʢʩʘ. ʕʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʦʙʲʝʢ-
ʪʠʚʥʦ ʘʥʘʣʠʟʠʨʦʚʘʪʴ ʤʫʣʴʪʠʤʦ-
ʜʘʣʴʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʚ ʧʨʠʚʷʟʢʝ ʢ 
ʟʨʠʪʝʣʴʥʳʤ ʦʙʨʘʟʘʤ ʚʠʜʝʦʧʦ-
ʪʦʢʘ ʢʦʥʪʝʥʪʘ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ï ʢ ʟʘ-
ʜʘʥʠʷʤ ʪʝʩʪʘ ʠ ʚʘʨʠʘʥʪʘʤ ʦʪʚʝʪʘ. 
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ʂʦʤʧʣʝʢʩ ʚ ʩʝʪʝʚʦʤ ʚʘʨʠʘʥʪʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ 
 

ʆʙʲʝʜʠʥʝʥʠʝ ʂʦʤʧʣʝʢʩʦʚ ʂɸʇʀ ʩ ʇʆ çʕʥʮʝʬʘʣʘʥ-ʂɸʇʀè, çʕʥ-
ʮʝʬʘʣʘʥ-ʇʅʊè ʠ çɸʥʘʣʠʟ ʛʣʘʟʦʜʚʠʛʘʪʝʣʴʥʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠè ʚ ʙʝʩ-
ʧʨʦʚʦʜʥʫʶ ʩʝʪʴ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʶ ʦʙʝʩʧʝʯʠʪʴ ʧʨʦʮʝʩʩ 
ʧʩʠʭʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʪʝʩʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦ ʥʘ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʨʘ-
ʙʦʯʠʭ ʤʝʩʪʘʭ. ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴ ʠʤʝʝʪ ʩʝʪʝʚʦʡ ʜʦʩʪʫʧ ʢ ʢʘʞʜʦʤʫ ʠʟ 
ʈʄʈ ʠ ʤʦʞʝʪ ʟʘʧʫʩʢʘʪʴ ʥʘ ʢʘʞʜʦʤ ʠʟ ʥʠʭ ʪʨʝʙʫʝʤʳʡ ʪʝʩʪ.  
 

 

 
 
 
 

 
 

 
 
ʊʝʩʪʠʨʦʚʘʥʠʝ ʧʨʦʚʦʜʠʪʩʷ ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʦ ʥʘ ʢʘʞʜʦʤ 
ʨʘʙʦʯʝʤ ʤʝʩʪʝ ʠ ʪʝʩʪʳ ʤʦʛʫʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴʩʷ ʨʘʟ-
ʥʳʝ, ʥʦ ʨʘʩʧʘʨʘʣʣʝʣʠʚʘʥʠʝ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʪʝʩʪʠʨʦʚʘ-
ʥʠʷ ʥʘ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʨʘʙʦʯʠʭ ʤʝʩʪʘʭ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʫʚʝ-
ʣʠʯʠʪʴ ʧʨʦʧʫʩʢʥʫʶ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʪʝʩʪʠʨʦʚʘʥʠʷ. 

 
  




























































