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ľńĺĕƟŀ ĔŅĶŀŀĔŐĭĭıľŋĮĶŃĽŅĪĽńĴįńĽėĺŅĴěĶŇĚŏĽĴŊŀĬŏıŊŗŀĭŜŅĭńħįŌƟĮƙĺĵ
ŀńĴıŅĨĮƤĠľŅľĸŀħŏĸŊŀħĽĴŀĚ 

őħĵ ħĸıĶȮĻĶňĲƚŅ 
ĽŅĕŅĺŇĝŅ ĔŅĶŀŀĔŐĭĭȮŐĭĭȮ1.1 ĶŃħńĭĮĶŇĠĠŅĮĶńĝĠŅħŋļġňĭńĦĤŇĨ 
ŀŅěŅĶĵƢĪňŗĮĶŉĔļŅľĸńĔ įŌƟĝƞĺĵĻŅĽĨĶŅěŅĶĵƢȮħĶ,ȮŀĨŇŏĪıȮŐěƟħĬŅĸŅĺȮ 

 
ĭńĦĤŇĨĺŇĪĵŅĸńĵȮĴľŅĺŇĪĵŅĸńĵĻŇĸĮŅĔĶȮœħƟĶńĭıŇěŅĶĦŅŀĬŋĴńĨŇŒľƟŏĮƦĬĽƞĺĬľĬŉŗĚĕŀĚĔŅĶĻŉĔļŅ 
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ĭĪėńħĵƞŀĳŅļŅœĪĵ 

60158907 : ĔŅĶŀŀĔŐĭĭȮŐĭĭȮ1.1 ĶŃħńĭĮĶŇĠĠŅĮĶńĝĠŅħŋļġňĭńĦĤŇĨ 
ėŜŅĽŜŅėńĠ : ĔŅĶŀŀĔŐĭĭ, ıľŋĮĶŃĽŅĪĽńĴįńĽ, ĻŇĸĮŃėĺŅĴěĶŇĚŏĽĴŊŀĬ, ĔŇěĔĶĶĴĭŜŅĭńħ, įŌƟĮƙĺĵŀńĴıŅĨ
ľĸŀħŏĸŊŀħĽĴŀĚ 

ĬŅĚĽŅĺ ħĸıĶ ĻĶňĲƚŅ: ĔŅĶŀŀĔŐĭĭıľŋĮĶŃĽŅĪĽńĴįńĽėĺŅĴěĶŇĚŏĽĴŊŀĬŏıŊŗŀĭŜŅĭńħįŌƟĮƙĺĵ
ŀńĴıŅĨĮƤĠľŅľĸŀħŏĸŊŀħĽĴŀĚ ŀŅěŅĶĵƢĪňŗĮĶŉĔļŅĺŇĪĵŅĬŇıĬīƢľĸńĔ : įŌƟĝƞĺĵĻŅĽĨĶŅěŅĶĵƢ ħĶ. ŀĨŇŏĪı 
ŐěƟħĬŅĸŅĺ 

 
ĚŅĬĺŇěńĵĬňŘ ĴňĺńĨĩŋĮĶŃĽĚėƢ 1) ŏıŊŗŀĻŉĔļŅľĸńĔĔŅĶĭŜŅĭńħįŌƟĮƙĺĵľĸŀħŏĸŊŀħĽĴŀĚħƟĺĵ

ŏĪėőĬőĸĵňėĺŅĴěĶŇĚŏĽĴŊŀĬ 2) ŏıŊŗŀĽĶƟŅĚŐĬĺėŇħĔŅĶĭŜŅĭńħĲƘƨĬĲŌĔĸƟŅĴŏĬŊŘŀŐĸŃěŇĨŒěįŌƟĮƙĺĵľĸŀħŏĸŊŀħ
ĽĴŀĚħƟĺĵıľŋĮĶŃĽŅĪĽńĴįńĽėĺŅĴěĶŇĚŏĽĴŊŀĬŒĬĔŅĶĪŜŅĔŇěĔĶĶĴĭŜŅĭńħ 3) ŏıŊŗŀıńĥĬŅĨƟĬŐĭĭŐĸŃ
ĮĶŃŏĴŇĬįĸĔŅĶĭŜŅĭńħįŌƟĮƙĺĵľĸŀħŏĸŊŀħĽĴŀĚħƟĺĵıľŋĮĶŃĽŅĪĽńĴįńĽėĺŅĴěĶŇĚŏĽĴŊŀĬŒĝƟĔŅĶ
ĔĶŃĭĺĬĔŅĶĺŇěńĵŏĝŇĚėŋĦĳŅı (Qualitative Research) ĔŅĶĺŇěńĵŐĸŃıńĥĬŅ (Research and 
Development) ħƟĺĵĔŅĶĻŉĔļŅĕƟŀĴŌĸ ŏĶňĵĚĸŜŅħńĭŒĬĔŅĶĶĺĭĶĺĴĕƟŀĴŌĸĨńŘĚŐĨƞĔŅĶŏİƚŅĽńĚŏĔĨŐĭĭœĴƞĴň
ĽƞĺĬĶƞĺĴ (Observation) ĔŅĶĨĶĺěĽŀĭŏėĶŊŗŀĚĴŊŀőħĵįŌƟŏĝňŗĵĺĝŅĠ ĔŅĶĽńĴĳŅļĦƢŐĭĭŏěŅŃĸŉĔ (In-
dept Interview) ĔńĭĔĸŋƞĴįŌƟŏĝňŗĵĺĝŅĠ ĔĸŋƞĴŏĮƚŅľĴŅĵ įŌƟħŌŐĸŐĸŃįŌƟŒĔĸƟĝŇħĔńĭįŌƟĮƙĺĵ ĔĸŋƞĴŏĮƚŅľĴŅĵĪňŗŒĝƟ
ŒĬĔŅĶŏĔŖĭĕƟŀĴŌĸĺŇěńĵĬňŘ ŏĮƦĬĔĸŋƞĴĨńĺŀĵƞŅĚĪňŗĪňŗœħƟĴŅěŅĔĔŅĶĽŋƞĴĨńĺŀĵƞŅĚŏĜıŅŃŏěŅŃěĚ (purposive 
sampling) ħƟĺĵĸńĔļĦŃĪŅĚĔŅĵĳŅı ěŅĔįŌƟŏĝňŗĵĺĝŅĠ ěŉĚĽƞĚįĸŒľƟĔŅĶĔŜŅľĬħĕŀĭŏĕĨĕŀĚĔŅĶĺŇěńĵĬńŘĬ 
ŏĮƦĬĔŅĶĪŜŅĔŅĶĺŇěńĵŏĝŇĚĪħĸŀĚőħĵĻŉĔļŅĽĳŅĺŃĪŅĚħƟŅĬěŇĨŒě ŀŅĶĴĦƢ ėĺŅĴĶŌƟĽŉĔ ŐĸŃĔŅĶĨŀĭĽĬŀĚ
ŒĬĔŅĶĲƘƨĬĲŌĔĸƟŅĴŏĬŊŘŀĨƞŀĔŅĶŒĝƟėĺŅĴěĶŇĚŏĽĴŊŀĬ 

įĸĔŅĶĺŇěńĵ ĨŅĴĺńĨĩŋĮĶŃĽĚėƢ ıĭĺƞŅ 1) ĔŅĶŒĝƟėĺŅĴěĶŇĚŏĽĴŊŀĬĶƞĺĴĔńĭĽĳŅıŐĺħĸƟŀĴ
īĶĶĴĝŅĨŇ ĪŜŅŒľƟįŌƟŒĝƟĚŅĬĶŌƟĽŉĔįƞŀĬėĸŅĵ ŏĬŊŗŀĚěŅĔĽĳŅıŐĺħĸƟŀĴěĶŇĚĬńŘĬĴňĮĶŃĽŅĪĽńĴįńĽĪňŗĝƞĺĵĔĶŃĨŋƟĬ
ĪŜŅŒľƟĶŌƟĽŉĔĮĸŀħĳńĵ ŐĸŃįƞŀĬėĸŅĵħƟĺĵ ĔĸŇŗĬ ĽńĴįńĽ ŏĽňĵĚ ŐĸŃħŊŗĴħŗŜŅœĮĔńĭŏĬŊŘŀľŅĳŅĵŒĬėĺŅĴěĶŇĚ
ŏĽĴŊŀĬœħƟĴŅĔĕŉŘĬĔĺƞŅĔŅĶŒĝƟėĺŅĴěĶŇĚŏĽĴŊŀĬŏıňĵĚĸŜŅıńĚ 2) ĽŅĴŅĶĩĽĶƟŅĚŐĬĺėŇħĪňŗėĶŀĭėĸŋĴĔŅĶĪŜŅ
ĔŇěĔĶĶĴĭŜŅĭńħĶƞĺĴĔńĭėĺŅĴěĶŇĚŏĽĴŊŀĬœħƟįƞŅĬĶŌĮŐĭĭĕŀĚĶŃħńĭŐĸŃŏĚŊŗŀĬœĕĕŀĚėĺŅĴěĶŇĚŏĽĴŊŀĬŒĬ
ĔŅĶŒĝƟĚŅĬĔńĭįŌƟĮƙĺĵľĸŀħŏĸŊŀħĽĴŀĚ ĪňŗŏĮƦĬĶŌĮŐĭĭĕŀĚĔŇěĔĶĶĴĪňŗŒĔĸƟŏėňĵĚĔńĭĝňĺŇĨěĶŇĚĨŅĴĮĔĨŇ őħĵ
ĽŅĴŅĶĩŐĭƞĚ ŀŀĔŏĮƦĬ 3 ĔĸŋƞĴ 8 ĔŇěĔĶĶĴ ėŊŀ 1.ĽńĭįńĔŐĸŃĨĔĮĸŅ 2.ĪŜŅŏĭŏĔŀĶňŗ ĨńĔĭŅĨĶ ěńħŏĶňĵĚ
ľĬńĚĽŊŀ ŐĸŃŏĸƞĬœıƞ 3.ĞŋĮŏĮŀĶƢĴŅŏĔŖĨŐĸŃĪŜŅĽĺĬ őħĵŒĝƟľĸńĔĕŀĚĔŅĶĻŉĔļŅĕƟŀĴŌĸĪňŗŏĔňŗĵĺĕƟŀĚĔńĭ
ĶŌĮŐĭĭĔŅĶĔĶŃĨŋƟĬĔĸƟŅĴŏĬŊŘŀĽƞĺĬ őħĵŀŀĔŐĭĭŒľƟĴňĔŅĶİƗĔĔŜŅĸńĚĔĸƟŅĴŏĬŊŘŀ 4 ĶŌĮŐĭĭ œħƟŐĔƞ 1. ĔŅĶ
ĵŊħ-ľħŐĕĬ ŒĬŐĬĺĶŅĭ ŏĮƦĬĔŅĶİƗĔĔĸƟŅĴŏĬŊŘŀ 2. ĔŅĶĔĺŅħŐĕĬŒĬŐĬĺĶŅĭŏĮƦĬĔŅĶİƗĔĔĸƟŅĴŏĬŊŘŀ 3. 
ĔŅĶĵĔŐĕĬĕŉŘĬĸĚŒĬŐĬĺħŇŗĚŏĮƦĬĔŅĶİƗĔĔĸƟŅĴŏĬŊŘŀ ŐĸŃ 4. ĔŅĶĔŜŅĴŊŀ ŐĸŃıĸŇĔĴŊŀ ŏĮƦĬĔŅĶİƗĔĔĸƟŅĴŏĬŊŘŀ

 



  ě 

ĴńħŏĸŖĔŐĸŃĕƟŀĴŊŀ őħĵĔŇěĔĶĶĴĪńŘĚľĴħĴňėĺŅĴĵŊħľĵŋƞĬĨƞŀĔŅĶŒĝƟĚŅĬ œĴƞĭńĚėńĭĶŃħńĭ ŐĸŃŏĮƚŅľĴŅĵ
ĨŅĵĨńĺ ĽŅĴŅĶĩĮĶńĭĨŅĴıńĥĬŅĔŅĶŐĸŃŀŅĔŅĶĕŀĚįŌƟĮƙĺĵœħƟŀŇĽĶŃ ŐĸŃ 3) ĨƟĬŐĭĭĕŀĚĚŅĬĺŇěńĵ ıĭĺƞŅ 
ĔŅĶŒĝƟĽĳŅıŐĺħĸƟŀĴĪňŗŏĮƦĬīĶĶĴĝŅĨŇĽŅĴŅĶĩĝńĔĬŜŅėĺŅĴĶŌƟĽŉĔĕŀĚėĬĔƞŀĬŏĕƟŅĝĴŒĬėĺŅĴěĶŇĚŏĽĴŊŀĬœħƟ
ŏĮƦĬŀĵƞŅĚħň ĔŅĶŒĝƟėĺŅĴěĶŇĚŏĽĴŊŀĬŏıňĵĚŀĵƞŅĚŏħňĵĺœĴƞŏıňĵĚıŀĨƞŀĔŅĶĲƘƨĬĲŌĔĸƟŅĴŏĬŊŘŀĪńŘĚľĴħ ŐĨƞĴň
ĮĶŃőĵĝĬƢŏĮƦĬŀĵƞŅĚĴŅĔŏĴŊŗŀŒĝƟĶƞĺĴĔńĭĔŅĶĪŜŅĔŇěĔĶĶĴĭŜŅĭńħŒĬŐĭĭħńŘĚŏħŇĴ ŐĸŃįĸĔŅĶĭŜŅĭńħįŌƟĮƙĺĵ
ľĸŀħŏĸŊŀħĽĴŀĚ ıĭĺƞŅ įŌƟĮƙĺĵĴňėĺŅĴıŉĚıŀŒě ĴňıķĨŇĔĶĶĴĪňŗŐĽħĚŀŀĔĩŉĚėĺŅĴĽŋĕ ĴňėĺŅĴ
ĔĶŃĨŊŀĶŊŀĶƟĬ ŐĸŃĴňėĺŅĴĽĭŅĵŒěŒĬĔŅĶŏĕƟŅĶńĭĔŅĶĪŜŅĔŇěĔĶĶĴĭŜŅĭńħĴŅĔĕŉŘĬĔĺƞŅĔŅĶŏĕƟŅĶńĭĔŅĶĭŜŅĭńħ
ŏħŇĴŏıňĵĚŀĵƞŅĚŏħňĵĺ 

ěŅĔĽĴĴŋĨŇģŅĬĔŅĶĺŇěńĵ ıĭĺƞŅĔŅĶŒĝƟıľŋĮĶŃĽŅĪĽńĴįńĽėĺŅĴěĶŇĚŏĽĴŊŀĬŏıŊŗŀįŌƟĮƙĺĵŀńĴıŅĨ
ľĸŀħŏĸŊŀħĽĴŀĚěŃĝƞĺĵĭŜŅĭńħįŌƟĮƙĺĵŀńĴıŅĨĴňĽĳŅıěŇĨŒěĪňŗħňĕŉŘĬ ŐĸŃĽƞĚįĸĨƞŀĔŅĶĔĶŃĨŋƟĬĔŅĶĲƘƨĬĲŌ
ĔĸƟŅĴŏĬŊŘŀœħƟ ĞŉŗĚěŅĔįĸĕŀĚĔŅĶĺŇěńĵıĭĺƞŅ įŌƟĮƙĺĵĴňĽĳŅıěŇĨŒěĪňŗħňĕŉŘĬŒĬĔŅĶŏĕƟŅĶńĭĔŅĶĪŜŅĔŇěĔĶĶĴŐĨƞ
ĸŃėĶńŘĚ ŐĸŃĴňėĺŅĴĔƟŅĺľĬƟŅĕŀĚĔŅĶĲƘƨĬĲŌĔĸƟŅĴŏĬŊŘŀœħƟŏĮƦĬŀĵƞŅĚħň ěŅĔįĸĕŀĚĔŅĶŒĝƟĚŅĬĨĸŀħ 16 ėĶńŘĚ 
ĪňŗœħƟŏĕƟŅĶƞĺĴĔŅĶĺŇěńĵ įŌƟĮƙĺĵœħƟĪŜŅĔŇěĔĶĶĴĨƞŅĚ ŕ ĪňŗĝňĺŇĨěĶŇĚœĴƞĽŅĴŅĶĩĪŜŅœħƟ ľĶŊŀĪŜŅœħƟĸŜŅĭŅĔ ŏĴŊŗŀŒĝƟ
ėĺŅĴěĶŇĚŏĽĴŊŀĬĶƞĺĴĔńĭĔŅĶĪŜŅĔŇěĔĶĶĴĭŜŅĭńħ ĪńŘĚĶŌĮŐĭĭĔŅĶŒĝƟĚŅĬŒĬľƟŀĚĔŇěĔĶĶĴĭŜŅĭńħ ŐĸŃŒĬ
ĽĳŅıŐĺħĸƟŀĴěĶŇĚ ĪŜŅŒľƟĝƞĺĵĸħĳŅĶŃėƞŅŒĝƟěƞŅĵŐĸŃŀńĬĨĶŅĵĪňŗŀŅěěŃŏĔŇħĕŉŘĬĔńĭįŌƟĮƙĺĵœħƟ ľŅĔĪŜŅ
ĔŇěĔĶĶĴĨƞŅĚ ŕ ŒĬĝňĺŇĨěĶŇĚ 

ĕƟŀėƟĬıĭěŅĔĔŅĶĺŇěńĵ ıĭĺƞŅ ĽŜŅľĶńĭĔŅĶŀŀĔŐĭĭėĺŅĴěĶŇĚŏĽĴŊŀĬŏıŊŗŀįŌƟĮƙĺĵľĸŀħŏĸŊŀħ
ĽĴŀĚĬňŘ œĴƞĽŅĴŅĶĩŒĝƟľĸńĔĔŅĶŀŀĔŐĭĭŏĔĴ ľĶŊŀėĺŅĴěĶŇĚŏĽĴŊŀĬĨŅĴľĸńĔĔŅĶŀŀĔŐĭĭĽŜŅľĶńĭėĬ
ĪńŗĺœĮœħƟ ĬńĔŀŀĔŐĭĭėĺĶĻŉĔļŅįŌƟĮƙĺĵŐĸŃıķĨŇĔĶĶĴĕŀĚĔĸŋƞĴŏĮƚŅľĴŅĵĔƞŀĬĔŅĶŀŀĔŐĭĭŏĽĴŀŏıŊŗŀŒľƟ
ĚŅĬŀŀĔŐĭĭėĺŅĴěĶŇĚŏĽĴŊŀĬĬńŘĬĽŅĴŅĶĩĝƞĺĵŐĔƟĮƤĠľŅœħƟěĶŇĚ  
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ĭĪėńħĵƞŀĳŅļŅŀńĚĔķļ 

60158907 : Major DESIGN 
Keyword : virtual reality, multisensory design, therapy, brain stroke patients 

MISS DONLAPORN SRIFAR : THE VIRTUAL REALITY MULTISENSORY DESIGN TO 
THERAPY BRAIN STROKE PATIENTS. THESIS ADVISOR : ASSISTANT PROFESSOR ATITHEP 
CHAETNALAO, Ph.D. 

This research aims to 1) study the principles of therapy of stroke patients 
using virtual reality technology 2) create a concept of rehabilitation of the muscles 
and minds of stroke patients with virtual reality in occupational therapy 3) develop a 
prototype and evaluate the results of stroke patients with virtual reality multisensory. 

Use qualitative research process, research and development by studying 
information. Sequences for data collection ranging from non-participant observation. 
Examination of tools by experts. In-depth Interview with a group of experts target 
group caregivers and people close to the patient. The target group used to collect 
this research data is a sample that is obtained from purposive sampling with physical 
characteristics. from the experts, As a result, the scope of the research was 
determined. It is an experimental study that examines the psychological, emotional, 
emotional, and muscle recovery responses to the use of virtual reality. 

The result of the research 1) the use of virtual reality with the natural 
environment. Make the user feel relaxed Because the real environment has the 
senses that stimulate it, it feels safe. And relax by smell, touch the sound and 
immerse yourself in the content within virtual reality much more than only virtual 
reality. 2) Concepts that encompass occupational therapy combined with virtual 
reality through patterns of levels and conditions. Virtual reality in use with stroke 
patients is a concept of activity that is close to normal life. It can be divided into 3 
groups of 8 activities which are (1) chopping vegetables, fishing (2) making bakery, 
giving alms to monks, arranging books and playing cards (3) supermarket and 
gardening by using the principles of the study of related information. With the 
stimulation pattern of the muscles, It is designed to have 4 types of muscle strength 
training: 1. Stretching - contracting the arms horizontally to train the muscles 2. 
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Sweeping the arms horizontally to train the muscles 3. The arms up and down 
vertically. It is muscle training and 4. Clenching and turning hands is training the small 
muscles and wrists. All activities are flexible to use. The optional level of target 
group 3) The research prototype found that the use of the natural environment was 
able to induce the feelings of the previous visit in the virtual reality. The use of 
virtual reality alone is not enough to recover all muscles. But it is very useful when 
used in conjunction with traditional occupational therapy. The results of the 
treatment of stroke patients showed that the patients were satisfied. The behaviours 
that express happiness Enthusiastic and they are more comfortable in occupational 
therapy than in conventional therapy alone. 

The hypothesis found that the use of multisensory virtual reality for stroke 
patients will help heal the better mental state. The effect of stimulation of muscle 
recovery from the research results showed that the patient's mental state improved 
with each activity session. And there is a progression of muscle recovery as well. 
From the results of the use of all 16 times that participated in the research. The 
patient was able to perform various activities that real life was unable to do. or 
difficult to do when using virtual reality in conjunction with occupational therapy 
Both forms of use in the occupational therapy room and a real environment reduces 
the burden of costs and dangers that may occur to patients. If doing activities in real 
life. 

Research findings suggest that for designing virtual reality for stroke patients, 
Can't use game design principles Or virtual reality based on design principles for 
ordinary people. Designers should always study the patient and target audience 
behaviour before designing so that virtual reality designs can actually solve 
problems. 
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ĔŇĨĨŇĔĶĶĴĮĶŃĔŅĻ 

 

ĔŇĨĨŇĔĶĶĴĮĶŃĔŅĻ 
  

ĺŇĪĵŅĬŇıĬīƢ ŏĶŊŗŀĚ ĔŅĶŀŀĔŐĭĭıľŋĮĶŃĽŅĪĽńĴįńĽėĺŅĴěĶŇĚŏĽĴŊŀĬŏıŊŗŀĭŜŅĭńħįŌƟĮƙĺĵŀńĴıŅĨ
ľĸŀħŏĸŊŀħĽĴŀĚ ĽŜŅŏĶŖěĸŋĸƞĺĚœħƟħƟĺĵėĺŅĴĔĶŋĦŅěŅĔŀŅěŅĶĵƢĪňŗĮĶŉĔļŅĚŅĬĺŇěńĵ įŌƟĝƞĺĵĻŅĽĨĶŅěŅĶĵƢ ħĶ.
ŀĨŇŏĪı ŐěƟħĬŅĸŅĺ őħĵĪƞŅĬœħƟĴňŏĴĨĨŅĨƞŀįŌƟĺŇěńĵŏĮƦĬŀńĬĴŅĔ ŐĸŃĵńĚŒľƟėĺŅĴĔĶŋĦŅŒľƟėĺŅĴĶŌƟ ŐĸŃŒľƟ
ĕƟŀŏĽĬŀŐĬŃĨĸŀħĶŃĵŃŏĺĸŅĔŅĶĻŉĔļŅ 

ėĦŅěŅĶĵƢŒĬľĸńĔĽŌĨĶĽŅĕŅĺŇĝŅĔŅĶŀŀĔŐĭĭ ėĦĭħň ėĦŃĴńĦĤĬĻŇĸĮƝ ĴľŅĺŇĪĵŅĸńĵĻŇĸĮŅĔĶ 
ħĶ.īĬŅĪĶ ŏěňĵĶĔŋĸ ĮĶŃīŅĬľĸńĔĽŌĨĶ įŌƟĝƞĺĵĻŅĽĨĶŅěŅĶĵƢ ħĶ.ĺńĥĬıńĬīŋƢ ėĶŋĤŃŏĽĬ įŌƟĝƞĺĵĻŅĽĨĶŅěŅĶĵƢ 
ħĶ.ĵŀħĕĺńĠ ĽĺńĽħň įŌƟĝƞĺĵĻŅĽĨĶŅěŅĶĵƢ ħĶ.ŏıŖĠĽŇĶŇ ĝŅĨŇĬŇĵĴ ĶŀĚĻŅĽĨĶŅěŅĶĵƢ ħĶ.ĽŋĳŅĺň ĻŇĶŇĬėĶŅĳĶĦƢ 
ĶŀĚĻŅĽĨĶŅěŅĶĵƢ ħĶ.ĶńģœĪ ıĶŏěĶŇĠ ėĦŃĴńĦĤĬĻŇĸĮƝ ĴľŅĺŇĪĵŅĸńĵĻŇĸĮŅĔĶ ĪňŗėŀĵĝňŘŐĬŃ ŒľƟėŜŅĮĶŉĔļŅ 
ŐĸŃĔŜŅĸńĚŒě ŒĬĔŅĶĪŜŅĺŇěńĵĨĸŀħĶŃĵŃŏĺĸŅŒĬĔŅĶĻŉĔļŅ 

ĮĶŃīŅĬĔĶĶĴĔŅĶĽŀĭĮƚŀĚĔńĬ ĶŀĚĻŅĽĨĶŅěŅĶĵƢ ħĶ.ĬŇĵĴ ĺĚĻƢıĚļƢėŜŅ ĶŀĚŀīŇĔŅĶĭħňİƙŅĵ
ĻŇĸĮĺńĥĬīĶĶĴŐĸŃŏĻĶļģĔŇěĽĶƟŅĚĽĶĶėƢ ĴľŅĺŇĪĵŅĸńĵĕŀĬŐĔƞĬ ŒľƟĕƟŀŏĽĬŀŐĬŃ ŐĸŃŒľƟėĺŅĴĔĶŋĦŅ
ŐĬŃĬŜŅŒĬĔŅĶĮĶńĭĮĶŋĚŏĬŊŘŀľŅŒĬŏĸƞĴĺŇĪĵŅĬŇıĬīƢ 

ĻŅĽĨĶŅěŅĶĵƢ ħĶ.ĻŋĳĔĶĦƢ ħŇļģıńĬīŋƢ ŐĸŃ ĶŀĚĻŅĽĨĶŅěŅĶĵƢ ħĶ.ŏĸŇĻĻŇĶŇĶƢ ĭĺĶĔŇĨĨŇ ŒľƟ
ĕƟŀŏĽĬŀŐĬŃ ŐĸŃŒľƟėĺŅĴĔĶŋĦŅŐĬŃĬŜŅŒĬĔŅĶĮĶńĭĮĶŋĚŏĬŊŘŀľŅŒĬŏĸƞĴĺŇĪĵŅĬŇıĬīƢ 

ėŋĦĻŇĶŇěĶĶĵŅ ĕŀĽŋĕ ŐĸŃėŋĦŀŅĝńĠ ıĶŅľĴĦĽŋĪīŇś ĬńĔĔŇěĔĶĶĴĭŜŅĭńħ ľĬƞĺĵŀĶĶĩĭŜŅĭńħ 
ĔŇěĔĶĶĴĭŜŅĭńħ ĔŀĚŏĺĝĻŅĽĨĶƢĲƘƨĬĲŌ őĶĚıĵŅĭŅĸĪľŅĶįƞŅĬĻŉĔ ĪňŗŒľƟĕƟŀėŜŅŐĬŃĬŜŅ ĕƟŀĴŌĸ ŐĸŃĽĬńĭĽĬŋĬ
ŒĬĔŅĶŏĕƟŅıŊŘĬĪňŗŏĔŖĭĕƟŀĴŌĸĺŇěńĵĴŅĨńŘĚŐĨƞĨƟĬ įŌƟĺŇěńĵĕŀĔĶŅĭĕŀĭıĶŃėŋĦŏĮƦĬŀĵƞŅĚĽŌĚœĺƟ Ħ őŀĔŅĽĬňŘ 

ėŋĦĻĶńĦĵƢ ĬńĬĨĽŋĕ įŌƟĭĶŇľŅĶĭĶŇļńĪ œĞŏĭŀĶƢŏĶŖĔĞƢ ħňœĞĬƢ ŐĸŃįŌƟŏĝňŗĵĺĝŅĠħƟŅĬĔŅĶŀŀĔŐĭĭ
ŏĪėőĬőĸĵňėĺŅĴěĶŇĚŏĽĴŊŀĬ ėŋĦŏĔĶňĵĚœĔĶ ĻŋĳĶĽľńĽĶńĚĽň įŌƟĭĶŇľŅĶĭĶŇļńĪ Imagimax ŐĸŃįŌƟŏĝňŗĵĺĝŅĠħƟŅĬ
ŐŀĬŇŏĴĝńĬ ėŋĦěńĨŋıĶ ĶńĔœĪĵŏěĶŇĠĝňı įŌƟŏĝňŗĵĺĝŅĠħƟŅĬĔŅĶŀŀĔŐĭĭŏĪėőĬőĸĵňėĺŅĴěĶŇĚŏĽĴŊŀĬ ŐĸŃ
įŌƟĽĶƟŅĚŏĔĴ Araya ėŋĦīĬŅĺńĨ ĕńĬīĶĶĴ Animator, Story ImageWorks, Canada ĮƤěěŋĭńĬĪŜŅĚŅĬĪňŗ 
The Monk Studios ŐĸŃįŌƟŏĝňŗĵĺĝŅĠħƟŅĬėŀĴıŇĺŏĨŀĶƢĽŅĴĴŇĨŇ ħĶ.ĝĸŇĨ ĔńĚĺŅĶŅĺŋĥŇ ŀŅěŅĶĵƢĮĶŃěŜŅ
ĽŅĕŅĺŇĝŅŏĪėőĬőĸĵňĴńĸĨŇĴňŏħňĵ ėĦŃĺŇĪĵŅĻŅĽĨĶƢ ĴľŅĺŇĪĵŅĸńĵĶŅĝĳńĢěńĬĪĶŏĔļĴ ėŋĦĦńģıĸ ĭŋĶŃėŜŅ 
ŏěƟŅĕŀĚĭĶŇļńĪ ŀŇĬĲƕĬŇĨňŘŏħĲ ŐĸŃįŌƟŏĝňŗĵĺĝŅĠħƟŅĬĔŅĶŀŀĔŐĭĭŏĪėőĬőĸĵňėĺŅĴěĶŇĚŏĽĴŊŀĬ ħĶ.ĔƟŀĚŏĔňĵĶĨŇ 
ľŇĶńĠŏĔŇħ ĽŅĕŅĺŇĝŅĔŅĶŀŀĔŐĭĭĽŊŗŀħŇěŇĪńĸ ĴľŅĺŇĪĵŅĸńĵŏĪėőĬőĸĵňĶŅĝĴĚėĸĶńĨĬőĔĽŇĬĪĶƢ ĺŇĪĵŅŏĕĨ
ĻŅĸŅĵŅ ĬńĔĺŇĝŅĔŅĶħƟŅĬ AR (Augmented Reality) ŒĬĺĚĔŅĶĔŅĶĻŉĔļŅ ėŋĦĦĶĚėƢ őėĨĶĽĔŇě ŏěƟŅĕŀĚ
ĭĶŇļńĪŐĸŃĬńĔŀŀĔŐĭĭŏėĶŊŗŀĚĴŊŀĮƤĠĠŅĮĶŃħŇļģƢ ėŋĦĮŅĦŃ ŏĪĻĬŇĵĴ ŏěƟŅĕŀĚĭĶŇļńĪŐĸŃįŌƟŏĝňŗĵĺĝŅĠħƟŅĬ
ĔŅĶŀŀĔŐĭĭŏĪėőĬőĸĵňėĺŅĴěĶŇĚŏĽĴŊŀĬ ŀŅěŅĶĵƢĽŋĶŇĵŃ ĜŅĵŃŏěĶŇĠ įŌƟŏĝňŗĵĺĝŅĠŐĸŃĬńĔĺŇĝŅĔŅĶħƟŅĬ
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ĪńĻĬĻŇĸĮƝ įŌƟĺŇěńĵĕŀĔĶŅĭĕŀĭıĶŃėŋĦŏĮƦĬŀĵƞŅĚĽŌĚœĺƟ Ħ őŀĔŅĽĬňŘ 
ĕŀĕŀĭıĶŃėŋĦ ĭŇħŅ ĴŅĶħŅ ŐĸŃėĶŀĭėĶńĺ ĪňŗŒľƟĔŅĶĽĬńĭĽĬŋĬĴŅŒĬĪŋĔ ŕ ħƟŅĬ ĶĺĴĩŉĚ

ĔŜŅĸńĚŒěĨĸŀħĶŃĵŃŏĺĸŅĔŅĶĻŉĔļŅ 
ĕŀĭėŋĦŏıŊŗŀĬĪŋĔėĬĪňŗŏĕƟŅŒě ŐĸŃĝƞĺĵŏľĸŊŀĔŅĶŏĶňĵĬŏĽĴŀĴŅ ŐĸŃĽŋħĪƟŅĵ ĕŀĕŀĭėŋĦĭńĦĤŇĨ

ĺŇĪĵŅĸńĵĪňŗĝƞĺĵŏľĸŊŀŐĸŃŀŜŅĬĺĵėĺŅĴĽŃħĺĔŒĬŏĶŊŗŀĚĨƞŅĚ ŕ 
 
œħƟĶńĭĪŋĬĽĬńĭĽĬŋĬĔŅĶĺŇěńĵĪŋĬıńĥĬŅĭńĦĤŇĨĻŉĔļŅ ěŅĔĽŜŅĬńĔĚŅĬĔŅĶĺŇěńĵŐľƞĚĝŅĨŇ ĮĶŃěŜŅĮƖ

ĚĭĮĶŃĴŅĦ 2563 
œħƟĶńĭĪŋĬĽĬńĭĽĬŋĬĔŅĶĻŉĔļŅĪŋĬıńĥĬŅĭŋėĸŅĔĶ ěŅĔĴľŅĺŇĪĵŅĸńĵŏĪėőĬőĸĵňĶŅĝĴĚėĸıĶŃ

ĬėĶ ĮĶŃěŜŅĮƖĚĭĮĶŃĴŅĦ 2561 
œħƟĶńĭĪŋĬĽĬńĭĽĬŋĬĔŅĶěńħĬŇĪĶĶĻĔŅĶŏıŊŗŀĽŜŅŏĶŖěĔŅĶĻŉĔļŅ ěŅĔėĦŃĴńĦĤĬĻŇĸĮƝ ĴľŅĺŇĪĵŅĸńĵ
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ĭĪĪňŗȮ/ 
ĭĪĬŜŅ 

/,/ȮėĺŅĴŏĮƦĬĴŅŐĸŃėĺŅĴĽŜŅėńĠĕŀĚĮƤĠľŅ 
 ŒĬĝƞĺĚŏĺĸŅĮƤěěŋĭńĬĪňŗįŌƟėĬĨƞŅĚľńĬĴŅħŌŐĸĽŋĕĳŅıĶƞŅĚĔŅĵŏıŊŗŀĪňŗěŃŒľƟĨĬŏŀĚŐĕŖĚŐĶĚŐĸŃĴň
ĽŋĕĳŅıħňħƟĺĵĺŇīňĔŅĶĪňŗľĸŅĔľĸŅĵœĴƞĺƞŅěŃŏĮƦĬĔŅĶŀŀĔĔŜŅĸńĚĔŅĵȮĔŅĶĪŅĬŀŅľŅĶŏıŊŗŀĽŋĕĳŅıȮ
ěĬĔĶŃĪńŗĚĔŅĶĨĶĺěĽŋĕĳŅıĶƞŅĚĔŅĵŀĵƞŅĚĽĴŗŜŅŏĽĴŀȮŐĨƞĽŇŗĚĪňŗŏĶŅœĴƞĽŅĴŅĶĩėŅħŏħŅœħƟŏĸĵĬńŗĬėŊŀȮŀŅĔŅĶ
ĕŀĚĔŅĶŏĔŇħĳŅĺŃľĸŀħŏĸŊŀħĽĴŀĚȮĞŉŗĚĳŅĺŃľĸŀħŏĸŊŀħĽĴŀĚĬňŘȮĽŅĴŅĶĩŏĔŇħĕŉŘĬœħƟĔńĭėĬĪŋĔėĬœĴƞĺƞŅ
ěŃħŌŐĸĽŋĕĳŅıħňŏıňĵĚŒħĔŖĨŅĴȮěŅĔĕƟŀĴŌĸĕŀĚĽĩŇĨŇįŌƟĮƙĺĵľĸŀħŏĸŊŀħĽĴŀĚȮĕŀĚĔŀĚĵŋĪīĻŅĽĨĶƢŐĸŃ
ŐįĬĚŅĬȮĔĶŃĪĶĺĚĽŅīŅĶĦĽŋĕȮ0341ȮıĭĺƞŅȮŀŅĔŅĶľĸŀħŏĸŊŀħĽĴŀĚĬňŘĽŅĴŅĶĩŏĔŇħĕŉŘĬœħƟěŅĔŏľĨŋ
ĮƤěěńĵŒĬľĸŅĵĮĶŃĔŅĶȮŏĝƞĬȮėĺŅĴŏėĶňĵħȮĔŅĶĪŅĬŀŅľŅĶĪňŗĽƞĚįĸĨƞŀĽŋĕĳŅıȮŀŋĭńĨŇŏľĨŋȮŐĸŃŀŊŗĬȮŕȮŀňĔ
ĴŅĔĴŅĵȮĪńŘĚĬňŘȮĽŇŗĚĪňŗŏĔŇħĕŉŘĬĔŖĴńĔěŃĽƞĚįĸĔĶŃĪĭĪńŘĚĨƞŀĨńĺįŌƟĮƙĺĵŏŀĚȮŐĸŃėĬĶŀĭĨńĺȮěŅĔĶŅĵĚŅĬĕŀĚ
ŀĚėƢĔŅĶŀńĴıŅĨőĸĔȮ&WSO) ıĭĺƞŅȮőĶėľĸŀħŏĸŊŀħĽĴŀĚȮŏĮƦĬĽŅŏľĨŋĔŅĶŏĽňĵĝňĺŇĨŀńĬħńĭȮ0ȮĕŀĚőĸĔȮ
ıĭįŌƟĮƙĺĵěŜŅĬĺĬȮ6.ȮĸƟŅĬėĬȮįŌƟŏĽňĵĝňĺŇĨĮĶŃĴŅĦȮ3,3ȮĸƟŅĬėĬȮŐĸŃĵńĚıĭįŌƟĮƙĺĵŒľĴƞĩŉĚȮ/1,5ȮĸƟŅĬėĬ
ĨƞŀĮƖȮőħĵȮ/ȮŒĬȮ2ȮŏĮƦĬįŌƟĮƙĺĵĪňŗĴňŀŅĵŋȮ03ȮĮƖĕŉŘĬœĮȮŐĸŃĶƟŀĵĸŃȮ4.ȮŏĽňĵĝňĺŇĨĔƞŀĬĺńĵŀńĬėĺĶȮĬŀĔěŅĔĬňŘĵńĚ
œħƟĮĶŃĴŅĦĔŅĶėĺŅĴŏĽňŗĵĚĕŀĚĔŅĶŏĔŇħőĶėľĸŀħŏĸŊŀħĽĴŀĚŒĬĮĶŃĝŅĔĶőĸĔĮƖȮ0340ȮıĭĺƞŅȮĪŋĔȮŕȮ2Ȯ
ėĬȮěŃĮƙĺĵħƟĺĵőĶėľĸŀħŏĸŊŀħĽĴŀĚȮ/ȮėĬȮőħĵĶƟŀĵĸŃȮ6.ȮĕŀĚĮĶŃĝŅĔĶőĸĔĪňŗĴňėĺŅĴŏĽňŗĵĚĽŅĴŅĶĩ
ĮƚŀĚĔńĬœħƟȮ(World Stroke Organization, 2019) 

ĽŜŅľĶńĭĮĶŃŏĪĻœĪĵȮěŅĔĶŅĵĚŅĬĕƟŀĴŌĸĵƟŀĬľĸńĚȮ5 ĮƖȮĕŀĚĔŀĚĵŋĪīĻŅĽĨĶƢŐĸŃŐįĬĚŅĬȮ
ĔĶŃĪĶĺĚĽŅīŅĶĦĽŋĕȮıĭĺƞŅȮěŜŅĬĺĬįŌƟĮƙĺĵőĶėľĸŀħŏĸŊŀħĽĴŀĚȮĨńŘĚŐĨƞĮƖȮ2556-2560 ĴňŐĬĺőĬƟĴĽŌĚĕŉŘĬȮ
őħĵŒĬĮƖȮ2559 ıĭįŌƟĮƙĺĵȮ293,463 ĶŅĵ ŒĬĮƖȮ2560 ıĭįŌƟĮƙĺĵȮ304,807 ĶŅĵ &ĽŜŅĬńĔőĶėœĴƞĨŇħĨƞŀȮĔĶĴ
ėĺĭėŋĴőĶė, 0340'ȮŐĸŃěŜŅĬĺĬįŌƟŏĽňĵĝňĺŇĨěŅĔőĶėľĸŀħŏĸŊŀħĽĴŀĚĮƖĸŃĮĶŃĴŅĦȮ30,000 ĶŅĵ ŐĸŃ
ěŅĔĕƟŀĴŌĸĸƞŅĽŋħȮĮƖȮ0341ȮıĭĺƞŅȮěŅĔĕƟŀĴŌĸőħĵĔĶĴĔŅĶŐıĪĵƢȮĔĶŃĪĶĺĚĽŅīŅĶĦĽŋĕȮıĭĺƞŅŒĬĮƖȮ0341Ȯ
ĮĶŃŏĪĻœĪĵĴňįŌƟĮƙĺĵħƟĺĵőĶėľĸŀħŏĸŊŀħĽĴŀĚȮěŜŅĬĺĬȮ6..,527ȮĶŅĵŐĸŃŏĽňĵĝňĺŇĨħƟĺĵőĶėĬňŘȮěŜŅĬĺĬĩŉĚȮ
2/,62.ȮĶŅĵȮľĶŊŀėŇħŏĮƦĬĶƟŀĵĸŃȮ3,36ȮěŅĔĽĩŅĬĔŅĶĦƢħńĚĔĸƞŅĺŐĽħĚŒľƟŏľŖĬĺƞŅȮőĶėľĸŀħŏĸŊŀħĽĴŀĚ
ŏĮƦĬĽŅŏľĨŋĔŅĶŏĽňĵĝňĺŇĨŀńĬħńĭȮ1 ĕŀĚĮĶŃŏĪĻœĪĵȮ&ŀĶĶĩŏĔňĵĶĨŇȮĔŅĠěĬıŇĭŌĸĺĚĻƢ, 0341' 
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ĪŜŅŒľƟœĴƞĽŅĴŅĶĩĔĸńĭœĮĪŜŅĚŅĬȮľĶŊŀĔĸńĭœĮŒĝƟĝňĺŇĨœħƟĨŅĴĮĔĨŇœħƟŐĸƟĺĬńŘĬȮĔŖĵƞŀĴěŃĽĚįĸĔĶŃĪĭĪňŗ
ĴŅĔĴŅĵĨƞŀĽńĚėĴȮŐĸŃĔƞŀŒľƟŏĔŇħĮƤĠľŅĨŅĴĴŅŀňĔĴŅĔħƟĺĵŏĝƞĬĔńĬ 

ĔŅĶĪňŗěŃĪŜŅŒľƟįŌƟĮƙĺĵĪňŗŏĮƦĬŀńĴıŅĨľĸŀħŏĸŊŀħĽĴŀĚĽŅĴŅĶĩĲƘƨĬĨńĺĔĸńĭĴŅŒĝƟĝňĺŇĨœħƟĨŅĴĮĔĨŇ
ĬńŘĬěŉĚĴňėĺŅĴĽŜŅėńĠŏĮƦĬŀńĬĴŅĔȮőħĵěŃĴňįŌƟĪňŗĲƘƨĬĲŌŒĬĶŃĵŃĽńŘĬŐĸŃĽŅĴŅĶĩĔĸńĭĴŅľŅĵħňœħƟȮĪńŘĚĬňŘĕŉŘĬŀĵŌƞ
ĔńĭĽĳŅıěŇĨŒěȮĶƞŅĚĔŅĵȮŐĸŃĔŅĶŏĕƟŅĶńĭĔŅĶĶńĔļŅŐĸŃĔŅĶĪŜŅĔŅĶĭŜŅĭńħŀĵƞŅĚĨƞŀŏĬŊŗŀĚȮŀĵƞŅĚĪňŗĪĶŅĭĔńĬ
ĺƞŅȮľŅĔĴňĔŅĶŏěŖĭĮƙĺĵŒħȮŕȮĪňŗĽƞĚįĸŒľƟĶƞŅĚĔŅĵœĴƞĮĔĨŇȮĬŀĔěŅĔŏľĬŊŀěŅĔĔŅĶĶńĔļŅŐĸƟĺȮĔŖĵńĚĨƟŀĚŒĝƟ
ĔŅĶĪŜŅĔŅĵĳŅıĭŜŅĭńħȮŏıŊŗŀĔĶŃĨŋƟĬĔŅĶĪŜŅĚŅĬĕŀĚĔĸƟŅĴŏĬŊŘŀŒĬĽƞĺĬĨƞŅĚȮŕȮĕŀĚĶƞŅĚĔŅĵȮŐĸŃĬŀĔœĮ
ěŅĔĬńŘĬŐĸƟĺĔŖĵńĚĴňĔŅĶĭŜŅĭńħĪňŗŒĝƟŒĬĔŅĶĝƞĺĵĲƘƨĬĲŌŏĜıŅŃĪŅĚĽŜŅľĶńĭįŌƟĮƙĺĵľĸŀħŏĸŊŀħĽĴŀĚȮĬńŗĬĔŖėŊŀȮ
ĔŅĶĪŜŅĔŇěĔĶĶĴĭŜŅĭńħŏıŊŗŀĲƘƨĬĲŌĔĸƟŅĴŏĬŊŘŀĴńħŏĸŖĔȮĔĶŃĨŋƟĬĔŅĶĸŜŅħńĭȮĔŅĶĔĸŊĬȮŐĸŃĔĶŃĨŋƟĬėĺŅĴĪĶĚěŜŅȮ
ŒľƟĔńĭįŌƟĮƙĺĵĪňŗŏĔŇħįĸĔĶŃĪĭěŅĔĔŅĶŏĮƦĬľĸŀħŏĸŊŀħĽĴŀĚĪňŗěŃĽƞĚįĸŒľƟĔŅĶĪŜŅĚŅĬĕŀĚĶƞŅĚĔŅĵŒĬħƟŅĬ
ĨƞŅĚȮŕȮĬńŘĬĭĔıĶƞŀĚȮľĶŊŀľĸĚĸŊĴĔŅĶĪŜŅĚŅĬĬńŘĬȮŕȮœĮȮŐĸŃľŅĔįŌƟĮƙĺĵœĴƞŏĕƟŅĶńĭĔŅĶĪŜŅĔŇěĔĶĶĴĭŜŅĭńħȮĔŖ
ěŃĪŜŅŒľƟįŌƟĮƙĺĵœĴƞĽŅĴŅĶĩĔĸńĭœĮŒĝƟĝňĺŇĨĮĔĨŇœħƟĨŅĴŏħŇĴȮŐĸŃħƟĺĵĶŌĮŐĭĭĕŀĚĔŅĶĪŜŅĔŇěĔĶĶĴĭŜŅĭńħĪňŗ
įŌƟĮƙĺĵĨƟŀĚŒĝƟėĺŅĴĽĴŗŜŅŏĽĴŀŒĬĔŅĶŏĕƟŅĶńĭĔŅĶĭŜŅĭńħȮŀŅěěŃĽƞĚįĸŒľƟįŌƟĮƙĺĵŏĔŇħėĺŅĴŏĭŊŗŀľĬƞŅĵȮŏěŖĭȮ
ŏľĬŊŗŀĵȮŐĸŃœĴƞĴňŐĶĚĔĶŃĨŋƟĬĪňŗħňıŀĽŜŅľĶńĭĔŅĶŏĕƟŅĶńĭĔŅĶĭŜŅĭńħȮĞŉŗĚĬńŗĬĔŖěŃĪŜŅŒľƟįŌƟĮƙĺĵĨƟŀĚĵŊħ
ĶŃĵŃŏĺĸŅŀŀĔœĮȮĕƟŀŀƟŅĚĬňŘœħƟĴňĔĸƞŅĺĩŉĚŒĬĚŅĬĺŇěńĵȮŏĶŊŗŀĚȮėĺŅĴŏĭŊŗŀľĬƞŅĵŒĬĔŅĶĪŜŅĔŇěĔĶĶĴĭŜŅĭńħŏĮƦĬ
ĽŇŗĚĪňŗĬńĔĔŇěĔĶĶĴĭŜŅĭńħĨƟŀĚĽŀĭĩŅĴįŌƟĮƙĺĵȮ&Marion Martin, 0..7'ȮŐĸŃȮŒĬĚŅĬĺŇěńĵȮŏĶŊŗŀĚȮĪŜŅœĴŏĶŅĩŉĚ
ŏĭŊŗŀĔŅĶĸŖŀėħŅĺĬƢ-ĴŋĴĴŀĚĕŀĚĬńĔĔŇěĔĶĶĴĭŜŅĭńħȮŒĬĪňŗĬňŘĴňĔŅĶĔĸƞŅĺĩŉĚĮĶŃĽĭĔŅĶĦƢĪňŗıĭŒĬĕĦŃĪňŗĬńĔ
ĔŇěĔĶĶĴĭŜŅĭńħœħƟĮĶŃĽĭĔńĭĨĬŏŀĚĺƞŅįŌƟĮƙĺĵľĸŀħŏĸŊŀħĽĴŀĚĴňėĺŅĴŏĭŊŗŀľĬƞŅĵŐĸŃœĴƞĽĬŒěŒĬĔŅĶĪŜŅ
ĔŇěĔĶĶĴĭŜŅĭńħȮŐĸŃľńĺľĬƟŅŐįĬĔĕŀĚŏėƟŅȮĔĸƞŅĺĺƞŅȮĔŅĶĪňŗįŌƟĮƙĺĵœĴƞŀĵŅĔĪŜŅĔŇěĔĶĶĴĭŜŅĭńħœĴƞŒĝƞľĬƟŅĪňŗ
ĕŀĚıĺĔŏĕŅĪňŗěŃĨƟŀĚĽĶƟŅĚėĺŅĴĭńĬŏĪŇĚŒľƟȮľĶŊŀœĮĔĶŃĨŋƟĬŀŃœĶȮĞŉŗĚĴňėĺŅĴėĸƟŅĵĔńĭįŌƟĪňŗĨƟŀĚĩŌĔĔńĔĨńĺŒĬ
ĽĩŅĬĔŅĶĦƢőėĺŇħ-/7ȮĪňŗœĴƞĽŅĴŅĶĩœĮœľĬœħƟȮŐĸŃŏĔŇħŀŅĔŅĶŏĭŊŗŀľĬƞŅĵȮĞŉŗĚěŃĽƞĚįĸŒľƟĶƞŅĚĔŅĵŏěŖĭĮƙĺĵȮ
ŐĸŃĔĸƟŅĴŏĬŊŘŀœĴƞœħƟĶńĭĔŅĶĲƘƨĬĲŌȮħńĚĬńŘĬȮĔŅĶĪňŗĬńĔĔŇěĔĶĶĴĭŜŅĭńħėĺĶėƟĬľŅĺŇīňĔŅĶĝƞĺĵŏľĸŊŀŒĬĔŅĶĪŜŅ
ĔŇěĔĶĶĴĭŜŅĭńħĕŀĚįŌƟĮƙĺĵěŉĚŏĮƦĬŏľĨŋįĸĕŀĚĔŅĶėƟĬľŅĶŌĮŐĭĭĕŀĚėĺŅĴěĶŇĚŏĽĴŊŀĬŒĬĔŅĶĔĶŃĨŋƟĬŐĸŃ
ěŌĚŒěĔŅĶĪŜŅĔŇěĔĶĶĴĭŜŅĭńħŒľƟĔńĭįŌƟĮƙĺĵľĸŀħŏĸŊŀħĽĴŀĚȮ&Susan Brandis, 0.0.'Ȯ 

įŌƟĮƙĺĵŀńĴıŅĨľĸŀħŏĸŊŀħĽĴŀĚŏĴŊŗŀŏĔŇħĕŉŘĬŐĸƟĺĵƞŀĴĽƞĚįĸĪŜŅŒľƟœĴƞĽŅĴŅĶĩŒĝƟĝňĺŇĨœħƟĨŅĴĮĔĨŇȮ
œĴƞĽŅĴŅĶĩŏħŇĬĪŅĚœĮĨŅĴĽĩŅĬĪňŗĨƞŅĚȮŕȮœħƟŀĵƞŅĚĪňŗŏĮƦĬĴŅȮĶĺĴœĮĩŉĚĔŅĶŏħŇĬĪŅĚĪňŗěŃĨƟŀĚœĮŏĕƟŅĶƞĺĴ
ĔŅĶĪŜŅĔŇěĔĶĶĴĭŜŅĭńħŀĵƞŅĚĽĴŗŜŅŏĽĴŀĨŅĴěŜŅĬĺĬėĶńŘĚĪňŗĪŅĚŐıĪĵƢŏĮƦĬįŌƟĔŜŅľĬħȮĪńŘĚľĴħĪňŗĔĸƞŅĺĴŅĬňŘȮ
ľŅĔįŌƟĮƙĺĵĴňėĺŅĴěŜŅŏĮƦĬěŃĨƟŀĚŏħŇĬĪŅĚĔŖěŃĨƟŀĚŀŅĻńĵįŌƟħŌŐĸȮŐĸŃĔŅĶŏħŇĬĪŅĚĬńŘĬœĴƞœħƟĴňėĺŅĴ
ĽŃħĺĔĽĭŅĵŏľĴŊŀĬŏħŇĴȮĪŜŅŒľƟįŌƟĮƙĺĵŏĔŇħėĺŅĴŏėĶňĵħȮŐĸŃėĺŅĴĔńĚĺĸĴŅĔĕŉŘĬœħƟȮľŅĔįŌƟĮƙĺĵĽŅĴŅĶĩ
ŏħŇĬĪŅĚŀŀĔœĮĬŀĔĽĩŅĬĪňŗŐĸŃŏĕƟŅĶńĭĔŅĶĪŜŅĔŇěĔĶĶĴĭŜŅĭńħœĮŒĬĝƞĺĚŏĺĸŅŏħňĵĺĔńĬȮőħĵįŌƟĮƙĺĵœĴƞĨƟŀĚ
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ŏħŇĬĪŅĚŐĸŃĶŌƟĽŉĔĩŌĔĭńĚėńĭŒĬĔŅĶŏĕƟŅĶńĭĔŅĶĪŜŅĔŇěĔĶĶĴĭŜŅĭńħȮĔŖŀŅěěŃĝƞĺĵĽƞĚįĸŒľƟįŌƟĮƙĺĵĽŅĴŅĶĩĪŜŅ
ĔŇěĔĶĶĴĭŜŅĭńħœħƟŀĵƞŅĚĨƞŀŏĬŊŗŀĚĽĴŗŜŅŏĽĴŀȮŐĸŃĽƞĚįĸĨƞŀĔŅĶĔĸńĭĴŅŏĮƦĬĮĔĨŇœħƟĨŅĴŏħŇĴœħƟœĺĵŇŗĚĕŉŘĬ 

ŒĬőĸĔĕŀĚĔŅĶŀŀĔŐĭĭŐĸŃŏĪėőĬőĸĵňŒĬĮƤěěŋĭńĬœħƟĴňŏĪėőĬőĸĵňĪňŗŏĶňĵĔĺƞŅȮŴėĺŅĴěĶŇĚ
ŏĽĴŊŀĬŵȮŏĮƦĬĽŇŗĚĪňŗĝƞĺĵĪŜŅŒľƟėĬĴňėĺŅĴĶŌƟĽŉĔŏĽĴŊŀĬĔńĭĺƞŅœħƟŏħŇĬĪŅĚœĮĽĩŅĬĪňŗĨƞŅĚȮŕȮœħƟěĶŇĚȮėĺŅĴěĶŇĚ
ŏĽĴŊŀĬĪňŗĺƞŅĬňŘȮėŊŀȮėĺŅĴěĶŇĚŏĽĴŊŀĬŐĭĭȮ360 ŀĚĻŅȮĪňŗŏĮƦĬĔŅĶŀŀĔŐĭĭŏĶŊŗŀĚĶŅĺŏĬŊŘŀľŅĪňŗěŃıŅįŌƟėĬ
ĵƟŅĵĨńĺĨĬœĮĽŌƞĽŇŗĚŐĺħĸƟŀĴŀŊŗĬĪňŗœĴƞŒĝƞĽĩŅĬĪňŗĪňŗėĬįŌƟĬńŘĬŀĵŌƞěĶŇĚȮĞŉŗĚŒĬĔŅĶĻŉĔļŅĺŇěńĵĕŀĚĨƞŅĚĮĶŃŏĪĻĺƞŅ
ħƟĺĵŏĶŊŗŀĚėĺŅĴěĶŇĚŏĽĴŊŀĬĽŜŅľĶńĭįŌƟĮƙĺĵľĶŊŀįŌƟĽŌĚŀŅĵŋĬńŘĬœħƟĶńĭėĺŅĴĽĬŒěŏĮƦĬŀńĬĴŅĔȮŐĸŃŏĮƦĬĮĶŃŏħŖĬ
ĕŀĚĔŅĶĻŉĔļŅĪňŗĽƞĚįĸĔĶŃĪĭĨƞŀŀŋĨĽŅľĔĶĶĴĚŅĬŀŀĔŐĭĭėĺŅĴěĶŇĚŏĽĴŊŀĬŏĮƦĬŀĵƞŅĚĴŅĔȮŐĨƞ
ĬŀĔŏľĬŊŀœĮěŅĔĔŅĶħŌħƟĺĵĳŅıĪňŗĮĶŅĔĢŒĬħĺĚĨŅŐĸƟĺȮĔŅĶĬŜŅıŅįŌƟėĬŏĕƟŅĽŌƞĽĳŅıŐĺħĸƟŀĴĪňŗŏŀŊŘŀĨƞŀ
ĔŅĶħŊŗĴħŗŜŅŒĬĭĶĶĵŅĔŅĻĬńŘĬȮĵƞŀĴĽƞĚįĸĨƞŀĔŅĶĶńĭĶŌƟŐĸŃįƞŀĬėĸŅĵŒĬĔŅĶŏĕƟŅŒĝƟĚŅĬėĺŅĴěĶŇĚŏĽĴŊŀĬĕŉŘĬ
œĮŀňĔĕńŘĬħƟĺĵŏĝƞĬĔńĬȮěŅĔĕƟŀĴŌĸĶŅĵĚŅĬĕŀĚȮ Global Virtual Reality (VR) In Healthcare 
Industry"ȮŏĴŊŗŀĺńĬĪňŗȮ/1ȮĔĶĔġŅėĴȮ0341ȮėŅħĔŅĶĦƢĺƞŅȮěŅĔĮƖȮ0341ȮůȮ035.ȮĔŅĶŏĨŇĭőĨĪŅĚħƟŅĬ
ŁŅĶƢħŐĺĶƢŏĔňŗĵĺĔńĭȮVirtual Reality ěŃŏĨŇĭőĨĩŉĚȮ12,0% ľĶŊŀĴŌĸėƞŅĔĺƞŅȮ/,0ȮıńĬĸƟŅĬŏľĶňĵĠĽľĶńģȮ
ŐĸŃĽŜŅľĶńĭĔĸŋƞĴĕŀĚĔŅĶŒĝƟȮVirtual Reality ŒĬĔĸŋƞĴĽŋĕĳŅıĳŅĵŒĬȮ5ȮĮƖȮœĮěŅĔěŅĔĬňŘȮěŃĴňĽƞĺĬŐĭƞĚ
ĔŅĶĨĸŅħŀĵŌƞĪňŗȮ1.,4% ĪńŗĺőĸĔȮŐĸŃėŅħĺƞŅěŃĴňĴŌĸėƞŅŒĬĽľĶńģŀŏĴĶŇĔŅĽŌĚĩŉĚȮ/./,2ȮĸƟŅĬŏľĶňĵĠĽľĶńģȮ
ŒĬĕĦŃĪňŗĨĸŅħŀŊŗĬȮŕȮŒĬĵŋőĶĮȮěŃĴňĴŌĸėƞŅĩŉĚȮ147,2ȮĸƟŅĬŏľĶňĵĠĽľĶńģĳŅĵŒĬĮƖȮ035.ȮŐĸŃŒĬĪńŗĺőĸĔĔŖĴň
ŀńĨĶŅĔŅĶŏĨŇĭőĨĪňŗĴňŐĬĺőĬƟĴĽŌĚĴŅĔŏĝƞĬĔńĬ (Kate Merrick, 2021)ȮĞŉŗĚľĬŉŗĚŒĬĔĸŋƞĴőĶėĪňŗœħƟĶńĭėĺŅĴ
ĽĬŒěŒĬĔŅĶŒĝƟȮVirtual Reality ŏıŊŗŀĽŋĕĳŅıȮĬńŗĬėŊŀȮőĶėľĸŀħŏĸŊŀħĽĴŀĚĪňŗŏĮƦĬĔĸŋƞĴőĶėĪňŗĴňŀńĨĶŅĔŅĶ
ŏĔŇħĕŉŘĬĽŌĚŏĮƦĬŀńĬħńĭȮ0ȮĕŀĚőĸĔĨŅĴĪňŗœħƟĔĸƞŅĺœĮŐĸƟĺĕƟŅĚĨƟĬȮ 

ěŅĔĔĶĦňĻŉĔļŅĕŀĚĔŅĶĭŜŅĭńħħƟĺĵėĺŅĴěĶŇĚŏĽĴŊŀĬȮVirtual Reality (VR) ĪňŗĴňĔŅĶĪħĸŀĚ
ĭŜŅĭńħŒĬĨƞŅĚĮĶŃŏĪĻȮĽŅĴŅĶĩĵĔĨńĺŀĵƞŅĚĮĶŃŏĳĪĕŀĚįŌƟĮƙĺĵȮŐĸŃįĸĸńıīƢĕŀĚĔŅĶĶńĔļŅȮœħƟħńĚĬňŘ 

ĨŅĶŅĚĪňŗȮ1ȮĨŅĶŅĚĔŅĶĺŇŏėĶŅŃľƢĔĶĦňĻŉĔļŅĔŅĶĭŜŅĭńħħƟĺĵėĺŅĴěĶŇĚŏĽĴŊŀĬ 
ĔĶĦňĻŉĔļŅ ĽŊŗŀĪňŗŒĝƟ ŀŅĔŅĶėĺŅĴ

ŏěŖĭĮƙĺĵ 
įĸĸńıīƢěŅĔĔŅĶŒĝƟĽŊŗŀ 

ĽĳŅıŐĺħĸƟŀĴŏĽĴŊŀĬěĶŇĚ
ĽŜŅľĶńĭĔŅĶĲƘƨĬĲŌėĺŅĴěŜŅĪňŗ
ėŅħľĺńĚŒĬįŌƟĮƙĺĵőĶėľĸŀħ
ŏĸŊŀħĽĴŀĚȮ 
(Moffat Mathews, 2016) 

Virtual 
Reality (VR) 

ėĺŅĴĪĶĚěŜŅŏĽŊŗŀĴ ėĺŅĴěŜŅĕŀĚĔĸŋƞĴĪħĸŀĚħň
ĕŉŘĬȮĽŅĴŅĶĩěħěŜŅĕƟŀĴŌĸŒĬ
ŀħňĨœħƟŏıŇŗĴĕŉŘĬ 

ėĺŅĴěĶŇĚŏĽĴŊŀĬľƟŀĚĶŀıĭVirtual œĴŏĔĶĬŏĶŊŘŀĶńĚ įŌƟĮƙĺĵĪŋĔėĬŒľƟėĺŅĴŏľŖĬĺƞŅȮ
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ĔĶĦňĻŉĔļŅ ĽŊŗŀĪňŗŒĝƟ ŀŅĔŅĶėĺŅĴ
ŏěŖĭĮƙĺĵ 

įĸĸńıīƢěŅĔĔŅĶŒĝƟĽŊŗŀ 

ėŋĦľĴŀŒĬőĶĚıĵŅĭŅĸĨƞŀĔŅĶ
ŏěŖĭĮĺħŒĬįŌƟĮƙĺĵĪňŗĴňŀŅĔŅĶœĴ
ŏĔĶĬŏĶŊŘŀĶńĚ (Marina de 
Tommaso, 2013) 

Reality (VR) ľƟŀĚěŜŅĸŀĚĕŀĚőĶĚıĵŅĭŅĸ
ŏĮƦĬľƟŀĚĪňŗĴňĺŇĺĪŃŏĸĽĺĵĚŅĴ 

ĴŋĴĴŀĚĕŀĚĬńĔĔŅĵĳŅıĭŜŅĭńħ
ĨƞŀĔŅĶİƗĔŀĭĶĴŏĶŊŗŀĚĔŅĶŒĝƟ
ėĺŅĴěĶŇĚŏĽĴŊŀĬŒĬįŌƟĮƙĺĵ
ľĸńĚěŅĔŏĮƦĬľĸŀħŏĸŊŀħĽĴŀĚ 
(Ludwig Schmid, 2016) 

Virtual 
Reality (VR) 

įŌƟĮƙĺĵľĸŀħŏĸŊŀħ
ĽĴŀĚŐĨĔ 

ėĺŅĴěĶŇĚŏĽĴŊŀĬĩŌĔĴŀĚĺƞŅ
ŏĮƦĬĶŌĮŐĭĭĔŅĶŒľƟĭĶŇĔŅĶ
ĽŋĕĳŅıőħĵĪńŗĺœĮ œĴƞœħƟŒĝƟ
ĶńĔļŅœħƟŒĬĪŅĚĔŅĶŐıĪĵƢȮ
ŐĨƞĽŅĴŅĶĩŒĝƟŏĮƦĬĽƞĺĬĶƞĺĴ
ŒĬĔŅĶĶńĔļŅœħƟ 

ĔŅĶŒĝƟėĺŅĴěĶŇĚŏĽĴŊŀĬŏıŊŗŀĪŜŅ
ŒľƟĔŅĶėĸŀħĚƞŅĵĕŉŘĬȮŐĸŃ
ěńħĔŅĶĔńĭŀŅĔŅĶĮĺħŏĶŊŘŀĶńĚ 
(Bertalan Mesko, 2020) 

Virtual 
Reality (VR) 

ŀŅĔŅĶĮĺħŏĶŊŘŀĶńĚ ėĺŅĴěĶŇĚŏĽĴŊŀĬĝƞĺĵŒľƟ
įŌƟľĠŇĚĪňŗĔŜŅĸńĚėĸŀħľńĬŏľ
ėĺŅĴĽĬŒěĕŀĚĨńĺŏŀĚŐĸŃ
œĮĽĬŒěĪňŗŏĬŊŘŀľŅŐĸŃĪŜŅŒľƟ
ĔŅĶľŅĵŒěŏĮƦĬœĮŀĵƞŅĚ
ŏľĴŅŃĽĴŐĸŃĴňěŋħőĲĔńĽ 

ĔŅĶŒĝƟėĺŅĴŏĮƦĬěĶŇĚŏĽĴŊŀĬ
ěĶŇĚĽŜŅľĶńĭĔŅĶěńħĔŅĶėĺŅĴ
ŏěŖĭĮĺħŏĜňĵĭıĸńĬȮ&Francis 
J. Keefe, 0./0' 

Virtual 
Reality (VR) 

ŒĝƟėĺŅĴěĶŇĚŏĽĴŊŀĬ
ĔńĭĪľŅĶĪňŗĔŜŅĸńĚĶńĭ
ĔŅĶĶńĔļŅĭŅħŐįĸ
ŏıŊŗŀŒĝƟŒĬĔŅĶěńħĔŅĶ
ĔńĭėĺŅĴŏěŖĭĮĺħ 

ĪŜŅŒľƟįŌƟĮƙĺĵĪňŗĔŜŅĸńĚĶńĭĔŅĶ
ĶńĔļŅœħƟľĸŋħŀŀĔěŅĔĳŅĺŃ
ėĺŅĴŏěŖĭĮĺħĨĶĚľĬƟŅȮŐĸŃ
ŏľĴŊŀĬœħƟĸŋĔŀŀĔěŅĔŏĨňĵĚ
ŐĸŃŏħŇĬĪŅĚœĮĪńŗĺőĸĔœħƟ 

ěŅĔĨŅĚĶŅĚĕƟŅĚĨƟĬȮĔŅĶŀŀĔŐĭĭėĺŅĴěĶŇĚŏĽĴŊŀĬŒĬĮƤěěŋĭńĬĴňľĸŅĔľĸŅĵĶŌĮŐĭĭȮőħĵ
ĽƞĺĬĴŅĔěŃŏĮƦĬĔŅĶĽĶƟŅĚĳŅıŏĽĴŊŀĬěĶŇĚŐĸŃŒĝƟŏĽňĵĚŒĬĔŅĶĬŜŅįŌƟėĬŏĕƟŅœĮĽŌƞĽĩŅĬĪňŗĪňŗěŜŅĸŀĚĕŉŘĬȮŏıŊŗŀħŉĚ
ėĬŏĕƟŅĽŌƞŏĬŊŘŀľŅŐĸŃĽĶƟŅĚĮĶŃĽĭĔŅĶĦƢȮŐĨƞĴňĬńĔŀŀĔŐĭĭŒĬĨƞŅĚĮĶŃŏĪĻĪňŗœħƟĴňĴŋĴĴŀĚĨƞŀĔŅĶĽĶƟŅĚ
ĮĶŃĽĭĔŅĶĦƢŏĽĴŊŀĬěĶŇĚĬňŘŏıŇŗĴŏĨŇĴŏĕƟŅœĮįĽĴįĽŅĬĔńĭŏĬŊŘŀľŅĳŅĵŒĬėĺŅĴěĶŇĚŏĽĴŊŀĬĴŅĔŏĝƞĬĔńĬȮĴň
ĔŅĶĻŉĔļŅŏĶŊŗŀĚĕŀĚĮĶŃĽŅĪĽńĴįńĽŒĬħƟŅĬĨƞŅĚȮŕȮĪňŗěŃĝƞĺĵĔĶŃĨŋƟĬĮĶŃĽŅĪĽńĴįńĽŐĨƞĸŃħƟŅĬȮŏĝƞĬȮĽńĴįńĽȮ
ĔĸŇŗĬȮŏĽňĵĚĽĳŅıŐĺħĸƟŀĴȮłĸłȮ&Chen et al., 0./6' őħĵĔŅĶĻŉĔļŅĕŀĚĬńĔŀŀĔŐĭĭėĺŅĴěĶŇĚŏĽĴŊŀĬ
ħƟŅĬĨƞŅĚȮŕȮŏĝƞĬȮŏĔĴėĺŅĴěĶŇĚŏĽĴŊŀĬȮėĺŅĴěĶŇĚŏĽĴŊŀĬŏıŊŗŀĔŅĶŐıĪĵƢȮėĺŅĴěĶŇĚŏĽĴŊŀĬŏıŊŗŀĔŅĶĻŉĔļŅȮ
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łĸłȮıĭĺƞŅŀĚėƢĮĶŃĔŀĭĕŀĚĮĶŃĽŅĪĽńĴįńĽĴňįĸĨƞŀĔŅĶĶńĭĶŌƟŏĬŊŘŀľŅĔńĭįŌƟėĬœħƟěĶŇĚȮĝƞĺĵĽƞĚŏĽĶŇĴŒľƟėĬĪňŗ
ŒĝƟėĺŅĴěĶŇĚŏĽĴŊŀĬĶŌƟĽŉĔėĸƟŀĵĨŅĴŐĸŃĴňěŇĬĨĬŅĔŅĶĶƞĺĴœĮĔńĭĽŇŗĚĪňŗĬńĔŀŀĔŐĭĭĨƟŀĚĔŅĶĬŜŅŏĽĬŀȮ
&Bratman Gregory N., 0./7' 

őħĵĴŅĔŐĸƟĺȮĪńŘĚŒĬŏĴŊŀĚœĪĵŐĸŃĨƞŅĚĮĶŃŏĪĻȮĴňĬńĔŀŀĔŐĭĭėĺŅĴěĶŇĚŏĽĴŊŀĬŏĔŇħĕŉŘĬĴŅĔĴŅĵȮ
ĞŉŗĚĔŅĶŀŀĔŐĭĭĬńŘĬĔŖěŃŒĝƟľĸńĔĕŀĚĔŅĶŀŀĔŐĭĭĽŜŅľĶńĭĭŋėėĸĪńŗĺœĮȮĽŅĴŅĶĩĽĶƟŅĚŏĬŊŘŀľŅȮœħƟŀĵƞŅĚœĴƞĴň
ĕňħěŜŅĔńħȮĽŜŅľĶńĭįŌƟėĬĪńŗĺœĮĪňŗŒĝƟėĺŅĴěĶŇĚŏĽĴŊŀĬȮŀŅěěŃĽŅĴŅĶĩŒĝƟėĺŅĴěĶŇĚŏĽĴŊŀĬœħƟŒĬŏĔŊŀĭĪŋĔ
ĶŌĮŐĭĭŐĸŃĽĬŋĔĽĬŅĬœĮĔńĭŏĬŊŘŀľŅĬńŘĬȮŕȮœħƟȮőħĵœĴƞĴňĮƤĠľŅĪŅĚħƟŅĬĔŅĵĳŅıȮŐĸŃěŇĨŒěȮŐĨƞĽŜŅľĶńĭ
įŌƟĮƙĺĵŀńĴıŅĨľĸŀħŏĸŊŀħĽĴŀĚĬńŘĬȮĔĸńĭıĭĺƞŅĔŅĶŀŀĔŐĭĭĬńŘĬĴňĕƟŀěŜŅĔńħŀĵŌƞėƞŀĬĕƟŅĚĴŅĔȮĪńŘĚŏĶŊŗŀĚĕŀĚ
ĔŅĵĳŅıȮŐĸŃĽĳŅıěŇĨŒěȮĶĺĴœĮĩŉĚĔŅĶĶńĭĶŌƟĪŅĚħƟŅĬĮĶŃĽŅĪĽńĴįńĽŒĬħƟŅĬĨƞŅĚȮŕȮħƟĺĵȮěŉĚĽŅĴŅĶĩŏľŖĬ
œħƟĺƞŅȮĚŅĬėĺŅĴěĶŇĚŏĽĴŊŀĬŏıŊŗŀįŌƟĮƙĺĵĬńŘĬěŉĚĴňĬƟŀĵĴŅĔȮŐĸŃĵńĚœĴƞĴňĬńĔĺŇěńĵľĶŊŀĬńĔŀŀĔŐĭĭŒħĽĶƟŅĚĔŅĶ
ŀŀĔŐĭĭĽŜŅľĶńĭįŌƟĮƙĺĵŀńĴıŅĨľĸŀħŏĸŊŀħĽĴŀĚőħĵĔŅĶįĽĴįĽŅĬıľŋĮĶŃĽŅĪĽńĴįńĽŏĕƟŅœĮĶƞĺĴĔńĭĨńĺ
ĚŅĬŀŀĔŐĭĭ 

ŒĬĴŋĴĴŀĚĕŀĚįŌƟĺŇěńĵěŉĚŏĸŖĚŏľŖĬĺƞŅȮĬŀĔŏľĬŊŀœĮěŅĔĔŅĶŀŀĔŐĭĭŏĬŊŘŀľŅėĺŅĴěĶŇĚŏĽĴŊŀĬ
ĽŜŅľĶńĭėĬĪńŗĺœĮŐĸƟĺȮĔŅĶŀŀĔŐĭĭŏıŊŗŀįŌƟĮƙĺĵŀńĴıŅĨľĸŀħŏĸŊŀħĽĴŀĚěŉĚŏĮƦĬĽŇŗĚĪňŗĴňėĺŅĴĬƞŅĽĬŒěŐĸŃ
ľŅĔŒĝƟĔŅĶŀŀĔŐĭĭįĽĴįĽŅĬŏĕƟŅĔńĭıľŋĮĶŃĽŅĪĽńĴįńĽĶƞĺĴħƟĺĵŐĸƟĺĬńŘĬȮŀŅěěŃĽƞĚįĸħňĨƞŀįŌƟĮƙĺĵ
ŀńĴıŅĨȮĞŉŗĚĔŅĶŀŀĔŐĭĭėĺŅĴěĶŇĚŏĽĴŊŀĬŀŅěěŃĽƞĚįĸĨƞŀĔŅĶŏĮĸňŗĵĬŐĮĸĚŒĬĔŅĶŏĕƟŅĶƞĺĴĔŅĶĪŜŅ
ĔŇěĔĶĶĴĭŜŅĭńħĕŀĚįŌƟĮƙĺĵŀńĴıŅĨľĸŀħŏĸŊŀħĽĴŀĚœħƟħňĕŉŘĬȮľŅĔĬŜŅĔŅĶŀŀĔŐĭĭĪňŗĽŅĴŅĶĩĽŀħėĸƟŀĚ
ŐĸŃĽńĴıńĬīƢĔńĭľĸńĔĕŀĚĔŅĶĪŜŅĔŇěĔĶĶĴĭŜŅĭńħœħƟȮ 

įŌƟĺŇěńĵŏĸŊŀĔĪňŗěŃĸĚœĮĪŜŅĺŇěńĵĔńĭĔĸŋƞĴĕŀĚįŌƟĮƙĺĵŀńĴıŅĨěŅĔľĸŀħŏĸŊŀħĽĴŀĚȮĪňŗŏĮƦĬįŌƟĮƙĺĵ
ŀńĴıŅĨľĸŀħŏĸŊŀħĽĴŀĚȮœĴƞĽŅĴŅĶĩĝƞĺĵŏľĸŊŀĨĬŏŀĚœħƟȮŐĸŃĴňıŊŘĬģŅĬĕŀĚĮĶŃĽĭĔŅĶĦƢĔŅĶĶńĭĶŌƟĪňŗ
ľĸŅĔľĸŅĵĬńŘĬȮĪŜŅŒľƟĽŅĴŅĶĩėƟĬľŅœħƟĺƞŅȮĽŊŗŀŏĽĴŊŀĬěĶŇĚĬńŘĬĴňĔĶŃĭĺĬĔŅĶŒĬĔŅĶĪŜŅĔŇěĔĶĶĴĭŜŅĭńħ
įŌƟĮƙĺĵŀĵƞŅĚœĶȮŐĸŃĽŅĴŅĶĩĪňŗěŃĽĶƟŅĚŏĮƦĬőĴŏħĸĕŀĚĔŅĶĭŜŅĭńħįŌƟĮƙĺĵŀńĴıŅĨħƟĺĵĽŊŗŀŏĽĴŊŀĬěĶŇĚœħƟ
ľĶŊŀœĴƞȮěŉĚŏĮƦĬĪňŗĴŅĕŀĚĔŅĶĻŉĔļŅĺŇěńĵŏĶŊŗŀĚȮŴĔŅĶŀŀĔŐĭĭıľŋĮĶŃĽŅĪĽńĴįńĽėĺŅĴěĶŇĚŏĽĴŊŀĬŏıŊŗŀ
ĭŜŅĭńħįŌƟĮƙĺĵŀńĴıŅĨĮƤĠľŅľĸŀħŏĸŊŀħĽĴŀĚŵ 

1.0 ėŜŅĩŅĴĬŜŅĺŇěńĵ 

ĪŜŅŀĵƞŅĚœĶĩŉĚěŃĝƞĺĵŒľƟįŌƟĮƙĺĵľĸŀħŏĸŊŀħĽĴŀĚĽŅĴŅĶĩĴňėĺŅĴĽŋĕŒĬĔŅĶŏĕƟŅĶńĭĔŅĶĪŜŅ
ĔŇěĔĶĶĴĭŜŅĭńħȮŐĸŃĽŅĴŅĶĩĔĸńĭĴŅŒĝƟĝňĺŇĨĮĔĨŇœħƟŏĶŖĺĕŉŘĬ 
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1.1 ėĺŅĴĴŋƞĚľĴŅĵŐĸŃĺńĨĩŋĮĶŃĽĚėƢĕŀĚĔŅĶĻŉĔļŅ 

 1. ŏıŊŗŀĻŉĔļŅľĸńĔĔŅĶĭŜŅĭńħįŌƟĮƙĺĵľĸŀħŏĸŊŀħĽĴŀĚħƟĺĵŏĪėőĬőĸĵňėĺŅĴěĶŇĚŏĽĴŊŀĬ 
2. ŏıŊŗŀĽĶƟŅĚŐĬĺėŇħĔŅĶĭŜŅĭńħĲƘƨĬĲŌĔĸƟŅĴŏĬŊŘŀŐĸŃěŇĨŒěįŌƟĮƙĺĵľĸŀħŏĸŊŀħĽĴŀĚħƟĺĵ 

ıľŋĮĶŃĽŅĪĽńĴįńĽėĺŅĴěĶŇĚŏĽĴŊŀĬŒĬĔŅĶĪŜŅĔŇěĔĶĶĴĭŜŅĭńħ 
3. ŏıŊŗŀıńĥĬŅĨƟĬŐĭĭŐĸŃĮĶŃŏĴŇĬįĸĔŅĶĭŜŅĭńħįŌƟĮƙĺĵľĸŀħŏĸŊŀħĽĴŀĚħƟĺĵıľŋĮĶŃĽŅĪ

ĽńĴįńĽėĺŅĴěĶŇĚŏĽĴŊŀĬ 

/,2ȮĽĴĴĨŇģŅĬĕŀĚĔŅĶĻŉĔļŅ 

ĔŅĶŒĝƟıľŋĮĶŃĽŅĪĽńĴįńĽėĺŅĴěĶŇĚŏĽĴŊŀĬŏıŊŗŀįŌƟĮƙĺĵŀńĴıŅĨľĸŀħŏĸŊŀħĽĴŀĚěŃĝƞĺĵĭŜŅĭńħ
įŌƟĮƙĺĵŀńĴıŅĨĴňĽĳŅıěŇĨŒěĪňŗħňĕŉŘĬȮŐĸŃĽƞĚįĸĨƞŀĔŅĶĔĶŃĨŋƟĬĔŅĶĲƘƨĬĲŌĔĸƟŅĴŏĬŊŘŀœħƟ 

/,3 ĮĶŃőĵĝĬƢĪňŗėŅħĺƞŅěŃœħƟĶńĭ 

1. ėƟĬıĭľĸńĔĔŅĶĭŜŅĭńħįŌƟĮƙĺĵľĸŀħŏĸŊŀħĽĴŀĚħƟĺĵŏĪėőĬőĸĵňėĺŅĴěĶŇĚŏĽĴŊŀĬ 

2. ėƟĬıĭŐĬĺėŇħĔŅĶĭŜŅĭńħĲƘƨĬĲŌĔĸƟŅĴŏĬŊŘŀŐĸŃěŇĨŒěįŌƟĮƙĺĵľĸŀħŏĸŊŀħĽĴŀĚħƟĺĵıľŋĮĶŃĽŅĪ
ĽńĴįńĽėĺŅĴěĶŇĚŏĽĴŊŀĬŒĬĔŅĶĪŜŅĔŇěĔĶĶĴĭŜŅĭńħ 

3. ĽŅĴŅĶĩıńĥĬŅĨƟĬŐĭĭŐĸŃĮĶŃŏĴŇĬįĸĔŅĶĭŜŅĭńħįŌƟĮƙĺĵľĸŀħŏĸŊŀħĽĴŀĚħƟĺĵıľŋĮĶŃĽŅĪ
ĽńĴįńĽėĺŅĴěĶŇĚŏĽĴŊŀĬ 



  7 

1.4 ĔĶŀĭŐĬĺėŇħĔŅĶĺŇěńĵ 

 

ĳŅıĪňŗȮ/ȮĔĶŀĭŐĬĺėŇħĔŅĶĺŇěńĵ 
 ěŅĔĳŅıĪňŗȮ/ȮėŜŅŀīŇĭŅĵĔĶŀĭŐĬĺėĺŅĴėŇħȮįŌƟĺŇěńĵŒĝƟĽŊŗŀıľŋĮĶŃĽŅĪĽńĴįńĽėĺŅĴěĶŇĚŏĽĴŊŀĬȮ
őħĵŒĝƟŐĬĺėŇħĪķļġňĔŅĶĶńĭĶŌƟȮŐĸŃĮĶŃĽĭĔŅĶĦƢĕŀĚĔŅĶĶńĭĶŌƟĕŀĚįŌƟĮƙĺĵȮŏĮƦĬĨńĺĨńŘĚĨƟĬŒĬĔŅĶėƟĬľŅ
ĶŌĮŐĭĭȮőħĵĻŉĔļŅĕƟŀĴŌĸįƞŅĬĔŅĶĪĭĪĺĬĺĶĶĦĔĶĶĴħƟŅĬĽŋĬĪĶňĵŃĻŅĽĨĶƢŒĬĔŅĶŀŀĔŐĭĭȮĔŅĶ
ŀŀĔŐĭĭėĺŅĴěĶŇĚŏĽĴŊŀĬȮŐĸŃľĸńĔĔŅĶŀŀĔŐĭĭŏıŊŗŀįŌƟıŇĔŅĶȮ&ŀŅĶĵĽĩŅĮƤĨĵƢ'ȮŏıŊŗŀĽĶƟŅĚľĸńĔĔŅĶ
ŀŀĔŐĭĭıľŋĮĶŃĽŅĪĽńĴįńĽėĺŅĴěĶŇĚŏĽĴŊŀĬŏıŊŗŀįŌƟĮƙĺĵŀńĴıŅĨľĸŀħŏĸŊŀħĽĴŀĚȮŐĸŃĬŜŅœĮĽŌƞĔŅĶĽƞĚįĸ
ŒľƟŏĔŇħĔŅĶĲƘƨĬĲŌĔĸƟŅĴŏĬŊŘŀĪňŗħň 

/,5ȮĕŀĭŏĕĨĔŅĶĻŉĔļŅ 

ĔĸŋƞĴŏĮƚŅľĴŅĵĪňŗŒĝƟŒĬĔŅĶŏĔŖĭĕƟŀĴŌĸĺŇěńĵĬňŘȮŏĮƦĬĔĸŋƞĴĨńĺŀĵƞŅĚĪňŗĪňŗœħƟĴŅěŅĔĔŅĶĽŋƞĴĨńĺŀĵƞŅĚ
ŏĜıŅŃŏěŅŃěĚȮ&purposive sampling)ȮħƟĺĵĸńĔļĦŃĪŅĚĔŅĵĳŅıȮěŅĔįŌƟŏĝňŗĵĺĝŅĠȮěŉĚĽƞĚįĸŒľƟĔŅĶ
ĔŜŅľĬħĕŀĭŏĕĨĕŀĚĔŅĶĺŇěńĵĬńŘĬȮŏĮƦĬĔŅĶĪŜŅĔŅĶĺŇěńĵŏĝŇĚĪħĸŀĚőħĵĻŉĔļŅĽĳŅĺŃĪŅĚħƟŅĬěŇĨŒěȮ
ŀŅĶĴĦƢȮėĺŅĴĶŌƟĽŉĔȮŐĸŃĔŅĶĨŀĭĽĬŀĚŒĬĔŅĶĲƘƨĬĲŌĔĸƟŅĴŏĬŊŘŀĨƞŀĔŅĶŒĝƟėĺŅĴěĶŇĚŏĽĴŊŀĬ 
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1. ĔĸŋƞĴĨńĺŀĵƞŅĚȮ 
- įŌƟĮƙĺĵŀńĴıŅĨěŅĔľĸŀħŏĸŊŀħĽĴŀĚȮĶŃĵŃĔŅĶĲƘƨĬĨńĺȮ1ȮůȮ3ȮĪňŗŏħŇĬĪŅĚĸŜŅĭŅĔȮĴň
ĳŅĺŃĔĸƟŅĴŏĬŊŘŀŀƞŀĬŐĶĚȮľŅĔŒĝƟĔŇěĔĶĶĴěĶŇĚȮŏĝƞĬȮĔŅĶĪŜŅŀŅľŅĶȮľĵŇĭĽŇŗĚĕŀĚȮ
ľĶŊŀĔŇěĔĶĶĴŒĬĝňĺŇĨěĶŇĚȮŀŅěěŃŏĔŇħŀńĬĨĶŅĵœħƟ 

2. ĔĸŋƞĴŏĮƚŅľĴŅĵľĸńĔ 
- įŌƟĮƙĺĵŀńĴıŅĨěŅĔľĸŀħŏĸŊŀħĽĴŀĚȮěŜŅĬĺĬȮ/.ȮėĬȮĶŃĵŃĔŅĶĲƘƨĬĨńĺȮ1ȮůȮ3 

3. ĔĸŋƞĴŏĮƚŅľĴŅĵĶŀĚ 
- įŌƟŏĝňŗĵĺĝŅĠħƟŅĬŏĪėőĬőĸĵňėĺŅĴěĶŇĚŏĽĴŊŀĬȮħƟŅĬĔŅĶŀŀĔŐĭĭȮħƟŅĬŐŀĬŇŏĴĝńŗĬȮ
ħƟŅĬŏĔĴȮĬńĔĔŇěĔĶĶĴĭŜŅĭńħȮěŜŅĬĺĬĶĺĴȮ5ȮėĬ 

- įŌƟħŌŐĸȮľĶŊŀįŌƟŒĔĸƟĝŇħįŌƟĮƙĺĵȮěŜŅĬĺĬĶĺĴȮ/.ȮėĬ 

 

ĳŅıĪňŗȮ2ȮĨńĺŐĮĶŒĬĔŅĶĺŇěńĵ 

1.6 ĕńŘĬĨŀĬŐĸŃĺŇīňħŜŅŏĬŇĬĔŅĶĺŇěńĵ 

 
ĳŅıĪňŗȮ3ȮĕńŘĬĨŀĬŐĸŃĺŇīňħŜŅŏĬŇĬĔŅĶĺŇěńĵ 

1.ĻŉĔļŅľĸńĔĔŅĶĭŜŅĭńħįŌƟĮƙĺĵľĸŀħŏĸŊŀħĽĴŀĚħƟĺĵŏĪėőĬőĸĵňėĺŅĴěĶŇĚŏĽĴŊŀĬ 

- ĻŉĔļŅĕƟŀĴŌĸěŅĔĔŅĶŒĝƟėĺŅĴěĶŇĚŏĽĴŊŀĬŒĬįŌƟĮƙĺĵĨƞŅĚȮŕȮěŅĔŏŀĔĽŅĶĭĪėĺŅĴ
ĺŇĝŅĔŅĶȮŐĸŃŏŀĔĽŅĶĚŅĬĺŇěńĵŒĬĨƞŅĚĮĶŃŏĪĻȮŏıŊŗŀĬŜŅįĸĔŅĶĻŉĔļŅĨƞŅĚȮŕȮĴŅĺŇŏėĶŅŃľƢĶŌĮŐĭĭĔŅĶŒĝƟ
ėĺŅĴěĶŇĚŏĽĴŊŀĬŒĬĔŅĶĭŜŅĭńħŒĬįŌƟĮƙĺĵŐĨƞĸŃŐĭĭĪňŗĴňėĺŅĴŐĨĔĨƞŅĚĔńĬŀŀĔœĮ 

- ĻŉĔļŅĕƟŀĴŌĸĔŅĶĭŜŅĭńħ ĪķļġňŐĸŃŐĬĺėŇħĪňŗŏĔňŗĵĺĕƟŀĚĔńĭĔŅĶĭŜŅĭńħ 

ĨńĺŐĮĶĨƟĬ

ĔŅĶĪŜŅĔŇěĔĶĶĴĭŜŅĭńħħƟĺĵ
ėĺŅĴěĶŇĚŏĽĴŊŀĬ

ĨńĺŐĮĶĨŅĴ

ĔŅĶĲƘƨĬĲŌĔĸƟŅĴŏĬŊŘŀĕŀĚįŌƟĮƙĺĵȮ
ŐĸŃıķĨŇĔĶĶĴĕŀĚįŌƟĮƙĺĵĨƞŀĔŅĶ

ŒĝƟĚŅĬ

Step 1

(Review Literature)

Step 2

(Observe, 
Interview, Sample 

Scene Test)

Step 3
Multisensory

+

Virtual Reality
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0.ȮĽĶƟŅĚŐĬĺėŇħĔŅĶĭŜŅĭńħĲƘƨĬĲŌĔĸƟŅĴŏĬŊŘŀŐĸŃěŇĨŒěįŌƟĮƙĺĵľĸŀħŏĸŊŀħĽĴŀĚħƟĺĵıľŋ
ĮĶŃĽŅĪĽńĴįńĽėĺŅĴěĶŇĚŏĽĴŊŀĬŒĬĔŅĶĪŜŅĔŇěĔĶĶĴĭŜŅĭńħ 

- ŒĝƟŏėĶŊŗŀĚĴŊŀŒĬĔŅĶĽńĴĳŅļĦƢįŌƟŏĝňŗĵĺĝŅĠȮőħĵŐĭƞĚŏĮƦĬȮ1ȮĔĸŋƞĴȮĔĸŋƞĴĪňŗȮ/ȮėŊŀȮ
įŌƟŏĝňŗĵĺĝŅĠħƟŅĬĔŅĶĭŜŅĭńħȮ1ȮĪƞŅĬȮıĵŅĭŅĸįŌƟħŌŐĸįŌƟĮƙĺĵŒĔĸƟĝŇħȮ1ȮĪƞŅĬȮįŌƟŏĝňŗĵĺĝŅĠħƟŅĬĔŅĶŀŀĔŐĭĭ
ĽŊŗŀŏĽĴŊŀĬěĶŇĚȮ1ȮĪƞŅĬȮŏıŊŗŀėƟĬľŅŐĬĺĪŅĚĪňŗŏľĴŅŃĽĴŒĬĔŅĶŀŀĔŐĭĭŏĬŊŘŀľŅȮŐĸŃĺŇīňĔŅĶŀŀĔŐĭĭ
ėĺŅĴěĶŇĚŏĽĴŊŀĬŏıŊŗŀĭŜŅĭńħěŇĨŒěĕŀĚįŌƟĮƙĺĵŀńĴıŅĨěŅĔľĸŀħŏĸŊŀħĽĴŀĚ ħƟĺĵĺŇīňĔŅĶĽńĴĳŅļĦƢŐĭĭ
ŏĮƦĬĪŅĚĔŅĶȮĽńĴĳŅļĦƢŐĭĭĴňőėĶĚĽĶƟŅĚȮŐĸŃĽńĴĳŅļĦƢŏĝŇĚĸŉĔȮ 

- ŒĝƟŏėĶŊŗŀĚĴŊŀĽńĴĳŅļĦƢįŌƟĮƙĺĵŀńĴıŅĨěŅĔľĸŀħŏĸŊŀħĽĴŀĚȮěŜŅĬĺĬȮ/.ȮėĬȮŏıŊŗŀ
ĽŀĭĩŅĴėĺŅĴėŇħŏľŖĬȮŀŅĔŅĶėĺŅĴŏěŖĭĮƙĺĵȮėĺŅĴĨƟŀĚĔŅĶŒĬĔŅĶŒĝƟėĺŅĴěĶŇĚŏĽĴŊŀĬŏıŊŗŀĭŜŅĭńħěŇĨŒěȮ
ŏıŊŗŀėƟĬľŅŐĬĺĪŅĚĪňŗŏľĴŅŃĽĴŒĬĔŅĶŀŀĔŐĭĭŏĬŊŘŀľŅȮŐĸŃĺŇīňĔŅĶŀŀĔŐĭĭıľŋĮĶŃĽŅĪĽńĴįńĽėĺŅĴ
ěĶŇĚŏĽĴŊŀĬŏıŊŗŀĭŜŅĭńħįŌƟĮƙĺĵŀńĴıŅĨĮƤĠľŅľĸŀħŏĸŊŀħĽĴŀĚ ħƟĺĵĺŇīňĔŅĶĽńĴĳŅļĦƢŏĝŇĚĸŉĔȮıŌħėŋĵ
ĽŀĭĩŅĴĪŅĚħƟŅĬĽĳŅıěŇĨŒěȮ&ĔƞŀĬĔŅĶŀŀĔŐĭĭĽŊŗŀ'ȮĔŅĶĽńĚŏĔĨıķĨŇĔĶĶĴȮĽńĚŏĔĨŐĭĭœĴƞĴňĽƞĺĬĶƞĺĴȮ
ěħŐĸŃĭńĬĪŉĔıķĨŇĔĶĶĴĔĸŋƞĴŏĮƚŅľĴŅĵ 

- ŒĝƟŏėĶŊŗŀĚĴŊŀĽńĴĳŅļĦƢĠŅĨŇįŌƟĮƙĺĵȮŐĸŃįŌƟħŌŐĸŒĔĸƟĝŇħįŌƟĮƙĺĵŀńĴıŅĨěŅĔľĸŀħŏĸŊŀħ
ĽĴŀĚȮěŜŅĬĺĬȮ/.ȮėĬȮőħĵěŃıŌħėŋĵĩŉĚŀŅĔŅĶȮĸńĔļĦŃĕŀĚįŌƟĮƙĺĵȮĮƤĠľŅĕŀĚįŌƟĮƙĺĵȮĪńŘĚĪŅĚħƟŅĬěŇĨŒěȮ
ŐĸŃĶƞŅĚĔŅĵ ŐĸŃıķĨŇĔĶĶĴĔŅĶŒĝƟĝňĺŇĨĕŀĚįŌƟĮƙĺĵ ŏıŊŗŀėƟĬľŅŐĬĺĪŅĚĪňŗŏľĴŅŃĽĴŒĬĔŅĶŀŀĔŐĭĭ
ŏĬŊŘŀľŅȮŐĸŃĺŇīňĔŅĶŀŀĔŐĭĭıľŋĮĶŃĽŅĪĽńĴįńĽėĺŅĴěĶŇĚŏĽĴŊŀĬŏıŊŗŀĭŜŅĭńħįŌƟĮƙĺĵŀńĴıŅĨĮƤĠľŅľĸŀħ
ŏĸŊŀħĽĴŀĚ 

- ŏĴŊŗŀœħƟĕƟŀĴŌĸěŅĔĕƟŅĚĨƟĬŐĸƟĺȮįŌƟĺŇěńĵěŃĨƟŀĚĪŜŅĔŅĶĺŇŏėĶŅŃľƢĕƟŀĴŌĸȮőħĵŐĵĔ
ĶŅĵĸŃŏŀňĵħŀŀĔŏĮƦĬȮĕƟŀĴŌĸĔŅĶĭŜŅĭńħĕŀĚőĶĚıĵŅĭŅĸȮŀŅĔŅĶŏěŖĭĮƙĺĵĕŀĚįŌƟĮƙĺĵȮĮĶŃŏĳĪĕŀĚįŌƟĮƙĺĵȮ
ėĺŅĴĨƟŀĚĔŅĶĕŀĚįŌƟĮƙĺĵȮŏĬŊŘŀľŅĪňŗėĺĶĬŜŅœĮŒĝƟŒĬĔŅĶŀŀĔŐĭĭ 

- ĪħĸŀĚĽĶƟŅĚŏĬŊŘŀľŅȮŐĸŃĬŜŅŏĬŊŘŀľŅĔĸńĭœĮĨĶĺěĽŀĭĔńĭįŌƟŏĝňŗĵĺĝŅĠ 
- ĮĶńĭŐĔƟœĕŏĬŊŘŀľŅĨŅĴėŜŅŐĬŃĬŜŅĕŀĚįŌƟŏĝňŗĵĺĝŅĠ 
- ĽĶƟŅĚŏĬŊŘŀľŅŐĸŃŀŀĔŐĭĭĻŇĸĮŃėĺŅĴěĶŇĚŏĽĴŊŀĬŏıŊŗŀĬŜŅœĮŒĝƟĔńĭįŌƟĮƙĺĵ 

1.ȮıńĥĬŅĨƟĬŐĭĭŐĸŃĮĶŃŏĴŇĬįĸĔŅĶĭŜŅĭńħįŌƟĮƙĺĵľĸŀħŏĸŊŀħĽĴŀĚħƟĺĵıľŋĮĶŃĽŅĪĽńĴįńĽ
ėĺŅĴěĶŇĚŏĽĴŊŀĬ 

įĸĔŅĶĪħĸŀĚėĺŅĴěĶŇĚŏĽĴŊŀĬŏĭŊŘŀĚĨƟĬěŅĔįŌƟŏĝňŗĵĺĝŅĠȮŏıŊŗŀĬŜŅœĮŀŀĔŐĭĭėĺŅĴěĶŇĚŏĽĴŊŀĬĪňŗ
ŏľĸŊŀŒľƟėĶĭĨŅĴėŜŅŐĬŃĬŜŅȮľĸńĚěŅĔĬńŘĬŐĸƟĺȮĬŜŅĝŇŘĬĚŅĬĪńŘĚľĴħĪŜŅĔŅĶĪħĽŀĭĔńĭįŌƟŏĝňŗĵĺĝŅĠȮŏĔŖĭ
ĕƟŀĴŌĸȮŐĸŃĮĶńĭŐĔƟŀňĔėĶńŘĚĔƞŀĬĬŜŅœĮŏĔŖĭįĸĔŅĶĺŇěńĵĔńĭįŌƟĮƙĺĵȮĨĶĺěĽŀĭĕƟŀĴŌĸŐĸŃįĸĚŅĬĪńŘĚľĴħěŅĔȮ
3 ĔĸŋƞĴȮėŊŀȮ1. įŌƟŏĝňŗĵĺĝŅĠȮ7 ėĬȮ2. įŌƟĮƙĺĵŀńĴıŅĨěŅĔľĸŀħŏĸŊŀħĽĴŀĚȮ/.ȮėĬȮŐĸŃȮ3. įŌƟħŌŐĸįŌƟĮƙĺĵ 
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įŌƟŒĔĸƟĝŇħįŌƟĮƙĺĵȮ10 ėĬȮŏıŊŗŀĪŜŅĔŅĶĽĶŋĮįĸĔŅĶĺŇěńĵȮőħĵĺŇīňħńĚĬňŘ 

/.ȮįŌƟŏĝňŗĵĺĝŅĠ 7 ėĬ 

- ĽńĴĳŅļĦƢŐĭĭŏĮƦĬĪŅĚĔŅĶ, ĽńĴĳŅļĦƢŐĭĭĴňőėĶĚĽĶƟŅĚ, ĽńĴĳŅļĦƢŏĝŇĚĸŉĔȮ 

2. įŌƟĮƙĺĵŀńĴıŅĨěŅĔľĸŀħŏĸŊŀħĽĴŀĚȮ10 ėĬ 

- ĔŅĶĽńĚŏĔĨıķĨŇĔĶĶĴ, ĽńĚŏĔĨŐĭĭœĴƞĴňĽƞĺĬĶƞĺĴ, ěħŐĸŃĭńĬĪŉĔıķĨŇĔĶĶĴ 

3. ĔĸŋƞĴŏĮƚŅľĴŅĵľĸńĚŏĕƟŅĶƞĺĴĚŅĬĺŇěńĵ 
įŌƟħŌŐĸįŌƟĮƙĺĵ, įŌƟŒĔĸƟĝŇħįŌƟĮƙĺĵȮ10ȮėĬȮĽńĴĳŅļĦƢŏĶŊŗŀĚıķĨŇĔĶĶĴĕŀĚįŌƟĮƙĺĵľĸńĚŒĝƟėĺŅĴěĶŇĚŏĽĴŊŀĬȮĩŉĚ
ėĺŅĴŏĮĸňŗĵĬŐĮĸĚĪŅĚħƟŅĬěŇĨŒěĕŀĚįŌƟĮƙĺĵŏĴŊŗŀŏĕƟŅĶƞĺĴĚŅĬĺŇěńĵ 

/,7ȮĬŇĵŅĴėŜŅĻńıĪƢ 
 ıľŋĮĶŃĽŅĪĽńĴįńĽėĺŅĴěĶŇĚŏĽĴŊŀĬȮėŊŀȮĔŅĶŒĝƟĽĳŅıŐĺħĸƟŀĴěĶŇĚĪňŗĴňėĺŅĴĽńĴıńĬīƢĕŀĚĔŅĶ
ŒĝƟĮĶŃĽŅĪĽńĴįńĽĪňŗĽŀħėĸƟŀĚĔńĭŏĬŊŘŀľŅŒĬėĺŅĴěĶŇĚŏĽĴŊŀĬȮőħĵŒĝƟŏĮƦĬĽƞĺĬŏĽĶŇĴŒĬŏĬŊŘŀľŅĕŀĚėĺŅĴ
ěĶŇĚŏĽĴŊŀĬŏıŊŗŀĪŜŅŒľƟŏĔŇħėĺŅĴħŊŗĴħŗŜŅŒĬŏĬŊŘŀľŅœħƟ 
 ŏĪėőĬőĸĵňėĺŅĴěĶŇĚŏĽĴŊŀĬȮėŊŀȮŏĪėőĬőĸĵňĪňŗŒĝƟėŀĴıŇĺŏĨŀĶƢěŜŅĸŀĚĽĳŅıŐĺħĸƟŀĴĕŉŘĬĴŅȮ
őħĵŒľƟįŌƟŒĝƟĚŅĬŒĝƟŀŋĮĔĶĦƢĽĺĴĻĶňļŃŏıŊŗŀħŊŗĴħŗŜŅĔńĭĽĳŅıŐĺħĸƟŀĴŒĬŀŋĮĔĶĦƢĽĺĴĻĶňļŃ 
 ĽŊŗŀėĺŅĴěĶŇĚŏĽĴŊŀĬȮėŊŀȮĔŅĶĽĶƟŅĚŏĬŊŘŀľŅŐĸŃĔŅĶŀŀĔŐĭĭĽĳŅıŐĺħĸƟŀĴŒĬėĺŅĴěĶŇĚ
ŏĽĴŊŀĬȮŏıŊŗŀŒĝƟĽŜŅľĶńĭĽŊŗŀĽŅĶĔńĭĔĸŋƞĴŏĮƚŅľĴŅĵĪňŗœħƟĔŜŅľĬħœĺƟŀĵƞŅĚŏľĴŅŃĽĴ  
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ĭĪĪňŗȮ0  
ŐĬĺėŇħȮĪķļġňȮĚŅĬĺŇěńĵȮŐĸŃĭĪėĺŅĴĪňŗŏĔňŗĵĺĕƟŀĚ 

ėĺŅĴŏĔňŗĵĺĕƟŀĚĔńĭĚŅĬ 

 ĔŅĶĽŊŗŀĽŅĶĶŃľĺƞŅĚįŌƟĝĴėĺŅĴěĶŇĚŏĽĴŊŀĬĔńĭĔŅĶŒĝƟėĺŅĴěĶŇĚŏĽĴŊŀĬŒĬĔŅĶĽŊŗŀĽŅĶěŃĨƟŀĚŀŅĻńĵ
ĪńŘĚĳŅıŐĸŃŏĽňĵĚŏĮƦĬľĸńĔŒĬĔŅĶĽŊŗŀĽŅĶȮŐĸŃĬŀĔěŅĔĬńŘĬĵńĚĨƟŀĚŀŅĻńĵŏĶŊŗŀĚėĺŅĴĽńĴıńĬīƢĕŀĚĔŅĶŒĝƟĴŊŀ
ŐĸŃĔŅĶŏėĸŊŗŀĬĨńĺĕŀĚįŌƟĝĴȮĔŅĶŏĝŊŗŀĴőĵĚĔńĭėĺŅĴĶŌƟĽŉĔŏľĸƞŅĬňŘŏĮƦĬĽŇŗĚĪňŗĨƟŀĚįĽĴįĽŅĬĔńĭĽŇŗĚĪňŗŏĮƦĬ
ĸńĔļĦŃĪŅĚĔŅĵĳŅıŐĭĭıŊŘĬģŅĬĕŀĚĴĬŋļĵƢȮŒĬĕƟŀĴŌĸĽƞĺĬĬňŘěŃŏĮƦĬĽƞĺĬĕŀĚĕƟŀĴŌĸĪňŗįŌƟĺŇěńĵěŃĪŜŅĔŅĶ
ĪĭĪĺĬĚŅĬĪňŗŏĔňŗĵĺĕƟŀĚȮĪňŗĴňįŌƟĪŜŅĔŅĶĻŉĔļŅĺŇěńĵŒĬħƟŅĬĬňŘŏıŊŗŀĪňŗěŃĬŜŅĴŅĻŉĔļŅĺƞŅŐĬĺőĬƟĴĪňŗėĺĶěŃ
ŀŀĔŐĭĭŏĬŊŘŀľŅĕŀĚĚŅĬėĺĶěŃŏĮƦĬĸńĔļĦŃȮŐĸŃĴňŀĚėƢĮĶŃĔŀĭŀĵƞŅĚœĶĪňŗěŃĪŜŅŒľƟĽŅĴŅĶĩŀŀĔŐĭĭ
ėĺŅĴěĶŇĚŏĽĴŊŀĬĪňŗįĽĴĔńĭĮĶŃĽŅĪĽńĴįńĽŏıŊŗŀĪŜŅŒľƟŏĔŇħȮŴĔŅĶŀŀĔŐĭĭıľŋĮĶŃĽŅĪĽńĴįńĽėĺŅĴěĶŇĚ
ŏĽĴŊŀĬŏıŊŗŀĭŜŅĭńħįŌƟĮƙĺĵŀńĴıŅĨĮƤĠľŅľĸŀħŏĸŊŀħĽĴŀĚŵȮœħƟŀĵƞŅĚĽĴĭŌĶĦƢȮ(Murray, Lee, Qiao, & 
Muntean, 2016)ȮėĺŅĴĵŅĔĕŀĚĔŅĶŀŀĔŐĭĭıľŋĮĶŃĽŅĪĽńĴįńĽėĺŅĴěĶŇĚŏĽĴŊŀĬŏıŊŗŀįŌƟĮƙĺĵľĸŀħ
ŏĸŊŀħĽĴŀĚĬńŘĬȮœĴƞŒĝƞŐėƞĔŅĶŀŀĔŐĭĭŒĬĶŌĮŐĭĭĮĔĨŇĪňŗėĬĪńŗĺœĮŒĝƟȮĔŅĶĻŉĔļŅěŉĚĨƟŀĚĸĚĸŉĔœĮĩŉĚĔŅĶ
ėƟĬľŅĕƟŀĴŌĸĪňŗŏĔňŗĵĺĕƟŀĚĔńĭĔŅĶĔĶŃĨŋƟĬĮĶŃĽŅĪĽńĴįńĽŒĬĶŌĮŐĭĭĨƞŅĚȮŕȮĺƞŅĶŌĮŐĭĭœľĬĴňėĺŅĴŏľĴŅŃĽĴȮ
őħĵœħƟĪŜŅĔŅĶĻŉĔļŅŀĚėƢėĺŅĴĶŌƟŐĸŃĪĭĪĺĬĺĶĶĦĔĶĶĴĚŅĬĺŇěńĵĪńŘĚŒĬĮĶŃŏĪĻŐĸŃĨƞŅĚĮĶŃŏĪĻĪňŗĴň
ĸńĔļĦŃĔŅĶĺŇěńĵĪňŗŒĔĸƟŏėňĵĚȮŏıŊŗŀėƟĬľŅĶŌĮŐĭĭĪňŗŏľĴŅŃĽĴĪňŗĽŋħĽŜŅľĶńĭĔŅĶŀŀĔŐĭĭŏıŊŗŀįŌƟĮƙĺĵľĸŀħ
ŏĸŊŀħĽĴŀĚȮĨŅĴėĺŅĴŏĔňŗĵĺĕƟŀĚŐĸŃĽńĴıńĬīƢȮħńĚĬňŘ 

1. ĔŇěĔĶĶĴĭŜŅĭńħ 
2. ŏĪėőĬőĸĵňėĺŅĴěĶŇĚŏĽĴŊŀĬ 
3. ľĸńĔĔŅĶŀŀĔŐĭĭėĺŅĴěĶŇĚŏĽĴŊŀĬȮ14.ȮŀĚĻŅ 
4. ľĸńĔĔŅĶŀŀĔŐĭĭŏĔĴėĺŅĴěĶŇĚŏĽĴŊŀĬ 
5. ĔŅĶŀŀĔŐĭĭŏĝŇĚŀŅĶĵĽĩŅĮƤĨĵƢĽŜŅľĶńĭŏĔĴėĺŅĴěĶŇĚŏĽĴŊŀĬ 
6. ŏĽňĵĚ 
7. ĽńĴįńĽ 
8. ĔĸŇŗĬ 
9. ĔŅĶĶńĭĶŌƟŐĸŃĮĶŃĽŅĪĽńĴįńĽ 
10. ĽŋĬĪĶňĵŃŒĬĔŅĶŀŀĔŐĭĭėĺŅĴěĶŇĚŏĽĴŊŀĬ 
11. ĻŇĸĮŃĭŜŅĭńħ 
12. ĚŅĬĺŇěńĵĪňŗŏĔňŗĵĺĕƟŀĚ 
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0,1ȮĔŇěĔĶĶĴĭŜŅĭńħȮ 
ĔŅĶĪŜŅĔŇěĔĶĶĴĭŜŅĭńħ ŏĮƦĬĔŅĶĝƞĺĵĲƘƨĬĲŌĔĸƟŅĴŏĬŊŘŀĕŀĚįŌƟĮƙĺĵĪňŗŏĔňŗĵĺĔńĭėĺŅĴĽŅĴŅĶĩĕŀĚ

ĭŋėėĸĪňŗĴňėĺŅĴĭĔıĶƞŀĚĪŅĚħƟŅĬĶƞŅĚĔŅĵȮěŇĨŒěȮĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟŐĸŃĔŅĶıńĥĬŅȮőħĵĔĶŃĭĺĬĔŅĶĨĶĺěȮ
ĮĶŃŏĴŇĬȮĽƞĚŏĽĶŇĴȮĮƚŀĚĔńĬĭŜŅĭńħŐĸŃĲƘƨĬĲŌĽĴĶĶĩĳŅıȮŒľƟĽŅĴŅĶĩĪŜŅĔŇěĔĶĶĴĨƞŅĚȮŕȮœħƟȮŏıŊŗŀŒľƟĭŋėėĸ
ħŜŅŏĬŇĬĝňĺŇĨœħƟĨŅĴĻńĔĵĳŅıőħĵĔŅĶĬŜŅĔŇěĔĶĶĴȮĺŇīňĔŅĶȮŐĸŃŀŋĮĔĶĦƢĪňŗŏľĴŅŃĽĴĴŅŏĮƦĬĺŇīňĔŅĶŒĬĔŅĶ
ĭŜŅĭńħ 

- ĮĶŃŏĴŇĬŐĸŃİƗĔĪńĔļŃĔŅĶĪŜŅĚŅĬĕŀĚŐĕĬŐĸŃĴŊŀȮŒĬįŌƟĮƙĺĵĪňŗĴňĮƤĠľŅħƟŅĬĔŅĶ
ŏėĸŊŗŀĬœľĺľĶŊŀĭŅħŏěŖĭĕŀĚĴŊŀ 

- ĮĶŃŏĴŇĬŐĸŃİƗĔĪńĔļŃĔŅĶĪŜŅĔŇěĺńĨĶĮĶŃěŜŅĺńĬȮŒĬįŌƟĮƙĺĵĪňŗĴňĮƤĠľŅħƟŅĬĶƞŅĚĔŅĵȮĔŅĶ
ŀƞŀĬŐĶĚȮĔŅĶŏėĸŊŗŀĬœľĺĸŜŅĭŅĔ 

- ĮĶŃŏĴŇĬŐĸŃĲƘƨĬĲŌħƟŅĬĮĶŃĽŅĪĶńĭėĺŅĴĶŌƟĽŉĔ 
- ĮĶŃŏĴŇĬŐĸŃİƗĔĔŅĶħŌħȮĔŅĶŏėňŘĵĺȮĔŅĶĔĸŊĬȮŒĬįŌƟĮƙĺĵĪňŗĴňĮƤĠľŅħƟŅĬĔŅĶĔĸŊĬ 
- ĮĶŃŏĴŇĬŐĸŃİƗĔĪńĔļŃħƟŅĬĔŅĶĶńĭĶŌƟȮĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟȮėĺŅĴėŇħŐĸŃėĺŅĴŏĕƟŅŒě 
- ĔŅĶĔĶŃĨŋƟĬĔŅĶĽŊŗŀĽŅĶȮŐĸŃĔŅĶĭŌĶĦŅĔŅĶĮĶŃĽŅĪĶńĭėĺŅĴĶŌƟĽŉĔ 
- ŒľƟėŜŅĮĶŉĔļŅŐĸŃėĺŅĴĶŌƟȮŐĔƞįŌƟĮƙĺĵŐĸŃĠŅĨŇŒĬħƟŅĬĔŅĶĭŜŅĭńħȮħŌŐĸĝƞĺĵŏľĸŊŀįŌƟĮƙĺĵ

ŏĴŊŗŀĔĸńĭœĮĭƟŅĬȮĶĺĴĩŉĚĔŅĶŐĬŃĬŜŅĔŅĶĮĶńĭĽĳŅıĭƟŅĬŐĸŃĽŇŗĚŐĺħĸƟŀĴĪňŗŏľĴŅŃĽĴĔńĭĔŅĶħŜŅŏĬŇĬĝňĺŇĨ
ĕŀĚįŌƟĮƙĺĵ 

- ĮĶŃŏĴŇĬȮŒľƟėŜŅŐĬŃĬŜŅȮŐĸŃėńħĔĶŀĚĮƤĠľŅĪŅĚĔŇěĔĶĶĴĭŜŅĭńħŏĭŊŘŀĚĨƟĬŐĔƞįŌƟĮƙĺĵ 

ĔŇěĔĶĶĴĭŜŅĭńħŒĬĚŅĬĺŇěńĵĬňŘȮľĴŅĵĩŉĚȮĔŅĶĭĶŇĔŅĶĪŅĚĔŇěĔĶĶĴĭŜŅĭńħŐĔƞįŌƟĮƙĺĵŀńĴıŅĨĪňŗĴňėĺŅĴ
ĭĔıĶƞŀĚĪŅĚħƟŅĬĶƞŅĚĔŅĵȮŒĬĶŃĵŃĕŀĚĔŅĶĲƘƨĬĲŌȮ1-Ȯ3Ȯ&ĶŃĵŃĪňŗȮ/ȮĶŃĵŃĬňŘįŌƟĮƙĺĵŏĶŇŗĴĴňĔŅĶŏĔĶŖĚȮŏĺĸŅ
ĕĵńĭŐĕĬĕŅįŌƟĮƙĺĵěŃĶŌƟĽŉĔĺƞŅĴňŐĶĚĨƟŅĬĵńĚœĴƞıĭĺƞŅĴňȮĔŅĶŏėĸŊŗŀĬœľĺœħƟħƟĺĵĨĬŏŀĚȮĶŃĵŃĪňŗȮ0ȮĴňĔŅĶŏĔĶŖĚ
ŐĸŃĴňĔŅĶŏėĸŊŗŀĬœľĺőħĵĶĺĴȮ&mass movement) ŏĝƞĬȮľŅĔįŌƟĮƙĺĵěŃĔŅĚœľĸƞĔŖŀŅěĴňĔŅĶĚŀĻŀĔŐĸŃ
ĬŇŘĺĴŊŀĶƞĺĴħƟĺĵȮőħĵĴńĔıĭĺƞŅĪňŗŐĕĬěŃŏĮƦĬȮflexor synergy ėŊŀĴňĸńĔļĦŃĚŀŏħƞĬȮėŊŀȮĚŀĻŀĔȮĚŀĕƟŀĴŊŀ
ŐĸŃĬŇŘĺĴŊŀȮĽƞĺĬĪňŗĕŅĴńĔŏěŀŏĮƦĬȮextensor synergy ėŊŀȮŏľĵňĵħĽŃőıĔȮŏľĵňĵħŏĕƞŅŐĸŃĕƟŀŏĪƟŅŏĮƦĬȮ
plantar flexion ĶŃĵŃĪňŗȮ1ȮŀŅĔŅĶŏĔĶŖĚĸħĸĚŐĸŃľŅĔŏėĸŊŗŀĬœľĺŒĬĭĶŇŏĺĦĪňŗĴňȮsynergy ĬƟŀĵŀŅěœĴƞ
ĪŜŅŒľƟŏĔŇħȮmass movement ŏĝƞĬȮľŅĔŏėĸŊŗŀĬœľĺĬŇŘĺŀŅěœĴƞŏĔŇħĔŅĶĚŀĻŀĔŐĸŃĚŀĕƟŀĴŊŀȮĶŃĵŃĪňŗȮ2Ȯ
ŀŅĔŅĶŏĔĶŖĚľŅĵœĮĵĔŏĺƟĬĨŀĬĪňŗĴňĔŅĶŏėĸŊŗŀĬœľĺĕƟŀŀĵƞŅĚĶĺħŏĶŖĺĸńĔļĦŃȮsynergy ĬƟŀĵĸĚŐĴƟěŃĕĵńĭ
ĭĶŇŏĺĦĪňŗĴńĔěŃĪȮŅŒľƟŏĔŇħȮsynergy ŏĝƞĬȮĨŀĬĬňŘľŅĔĔŅĚœľĸƞĔŖěŃœĴƞĪŜŅŒľƟŏĔŇħĔŅĶĚŀĻŀĔȮĚŀĕƟŀĴŊŀŐĸŃ
ĬŇŘĺĴŊŀŐĸƟĺȮĶŃĵŃĪňŗȮ3ȮįŌƟĮƙĺĵŏĶŇŗĴĽŅĴŅĶĩŏėĸŊŗŀĬœľĺőħĵœĴƞĴňĔŅĶŏėĸŊŗŀĬœľĺĕŀĚĔĸƟŅĴŏĬŊŘŀĴńħŀŊŗĬėĸƟŅĵ
ĮĔĨŇȮŐĨƞŀŅěĴňėĺŅĴįŇħĮĔĨŇľŅĔĨƟŀĚŏėĸŊŗŀĬœľĺŀĵƞŅĚĶĺħŏĶŖĺľĶŊŀĪŜŅĔŅĶŏėĸŊŗŀĬœľĺĪňŗĴňėĺŅĴĞńĭĞƟŀĬ
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ĽŌĚ'ȮėŊŀĴňĳŅĺŃĔŅĶĝƞĺĵŏľĸŊŀĨĬŏŀĚœħƟŒĬĶŃħńĭĮŅĬĔĸŅĚȮĨƟŀĚŒĝƟėĺŅĴıĵŅĵŅĴŒĬĔŅĶıńĥĬŅĔĸƟŅĴŏĬŊŘŀ
ĴńħŏĸŖĔŀĵƞŅĚĽĴŗŜŅŏĽĴŀȮŏıŊŗŀŒľƟĔĸńĭĴŅľŅĵŏĮƦĬĮĔĨŇȮĴňĳŅĺŃėĺŅĴŏĭŊŗŀľĬƞŅĵĔŅĶŏĕƟŅĶńĭĔŅĶĪŜŅ
ĔŇěĔĶĶĴĭŜŅĭńħȮœĴƞĴňŐĶĚĔĶŃĨŋƟĬȮĭƞŅĵŏĭňŗĵĚĔŅĶŏĕƟŅĶńĭĔŅĶĪŜŅĔŇěĔĶĶĴĭŜŅĭńħĭƞŀĵėĶńŘĚȮ&Garcia et al., 
0.0/' 

ĴňĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟȮĔŅĶĨĶĺěȮĮĶŃŏĴŇĬȮĽƞĚŏĽĶŇĴȮĮƚŀĚĔńĬĭŜŅĭńħŐĸŃĲƘƨĬĲŌĽĴĶĶĩĳŅıȮŒľƟĽŅĴŅĶĩĪŜŅ
ĔŇěĔĶĶĴĨƞŅĚȮŕȮœħƟȮŏıŊŗŀŒľƟĭŋėėĸħŜŅŏĬŇĬĝňĺŇĨœħƟĨŅĴĻńĔĵĳŅıőħĵĔŅĶĬŜŅĔŇěĔĶĶĴȮĺŇīňĔŅĶȮŐĸŃŀŋĮĔĶĦƢĪňŗ
ŏľĴŅŃĽĴĴŅŏĮƦĬĺŇīňĔŅĶŒĬĔŅĶĭŜŅĭńħ 

- ĮĶŃŏĴŇĬŐĸŃİƗĔĪńĔļŃĔŅĶĪŜŅĚŅĬĕŀĚŐĕĬŐĸŃĴŊŀȮŒĬįŌƟĮƙĺĵĪňŗĴňĮƤĠľŅħƟŅĬĔŅĶ
ŏėĸŊŗŀĬœľĺľĶŊŀĭŅħŏěŖĭĕŀĚĴŊŀ 

- ĮĶŃŏĴŇĬŐĸŃİƗĔĪńĔļŃĔŅĶĪŜŅĔŇěĺńĨĶĮĶŃěŜŅĺńĬȮŒĬįŌƟĮƙĺĵĪňŗĴňĮƤĠľŅħƟŅĬĶƞŅĚĔŅĵȮĔŅĶ
ŀƞŀĬŐĶĚȮĔŅĶŏėĸŊŗŀĬœľĺĸŜŅĭŅĔ 

- ĮĶŃŏĴŇĬŐĸŃĲƘƨĬĲŌħƟŅĬĮĶŃĽŅĪĶńĭėĺŅĴĶŌƟĽŉĔ 

- ĮĶŃŏĴŇĬŐĸŃİƗĔĪńĔļŃħƟŅĬĔŅĶĶńĭĶŌƟȮĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟȮėĺŅĴėŇħŐĸŃėĺŅĴŏĕƟŅŒě 

- ŒľƟėŜŅĮĶŉĔļŅŐĸŃėĺŅĴĶŌƟȮŐĔƞįŌƟĮƙĺĵŐĸŃĠŅĨŇŒĬħƟŅĬĔŅĶĭŜŅĭńħȮħŌŐĸĝƞĺĵŏľĸŊŀįŌƟĮƙĺĵ
ŏĴŊŗŀĔĸńĭœĮĭƟŅĬȮĶĺĴĩŉĚĔŅĶŐĬŃĬŜŅĔŅĶĮĶńĭĽĳŅıĭƟŅĬŐĸŃĽŇŗĚŐĺħĸƟŀĴĪňŗŏľĴŅŃĽĴĔńĭĔŅĶħŜŅŏĬŇĬĝňĺŇĨ
ĕŀĚįŌƟĮƙĺĵ 

ĸŜŅħńĭĔŅĶĲƘƨĬĨńĺĕŀĚĔĸƟŅĴŏĬŊŘŀȮ&motor recovery'Ȯ&ĽŋĳŅĦňȮĳŌĶŇĽĺńĽħŇśıĚĻƢ, 0340' 

- ĔĸƟŅĴŏĬŊŘŀĽƞĺĬĨƟĬĲƘƨĬĨńĺĔƞŀĬĔĸƟŅĴŏĬŊŘŀĽƞĺĬĮĸŅĵȮŏĝƞĬȮĸŜŅĨńĺȮĕƟŀĽŃőıĔȮĪŜŅŒľƟĬńŗĚœħƟ
ĔƞŀĬŒĝƟĚŅĬĴŊŀľĶŊŀĔŅĶŏħŇĬ 

- ĔĸƟŅĴŏĬŊŘŀĽƞĺĬĕŅĲƘƨĬĨńĺŏĶŖĺĔĺƞŅĔĸƟŅĴŏĬŊŘŀĽƞĺĬŐĕĬȮŏĝƞĬȮĵŊĬȮŏħŇĬœħƟȮŐĨƞĵńĚŒĝƟĚŅĬŐĕĬ
ľĶŊŀĴŊŀœĴƞœħƟ 

- ĔĸƟŅĴŏĬŊŘŀĴńħŒľĠƞĲƘƨĬĨńĺĔƞŀĬĴńħŏĸŖĔȮŏĝƞĬȮĸŜŅĨńĺȮĽŃőıĔȮœľĸƞ 

- ĔŅĶĲƘƨĬĨńĺĕŀĚĔĸƟŅĴŏĬŊŘŀĕŉŘĬĔńĭĔŅĶŀƞŀĬŐĶĚŏĶŇŗĴĨƟĬĩƟŅĽŌĠŏĽňĵĴŅĔȮőŀĔŅĽĴňŏıňĵĚȮ
/2#ȮĪňŗěŃĔĸńĭĴŅĽĴĭŌĶĦƢŏľĴŊŀĬŏħŇĴ 

- ĳŅĵŒĬȮ01ȮĺńĬŐĶĔĩƟŅĽŅĴŅĶĩĪŜŅȮshoulder shrug ŏıŊŗŀĝƞĺĵĕĵńĭĴŊŀœħƟȮĩŊŀĺƞŅĴňĔŅĶ
ıĵŅĔĶĦƢĪňŗħň 

- ĩƟŅŐĶĚĔŜŅĴŊŀȮ&Grip power) œĴƞĴŅĔıŀĪňŗěŃĽŅĴŅĶĩĺńħœħƟĳŅĵŒĬȮ2ȮĽńĮħŅľƢȮĔŅĶ
ıĵŅĔĶĦƢœĴƞħň 

- œĴƞıĭėĺŅĴŐĨĔĨƞŅĚĕŀĚĔŅĶĲƘƨĬĨńĺŒĬŐĨƞĸŃŀŅĵŋȮŏıĻȮĝĬŇħőĶėľĸŀħŏĸŊŀħ 
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ŒĬĭĪľĬŉŗĚĕŀĚľĬńĚĽŊŀȮŏĶŊŗŀĚȮėĺŅĴěĶŇĚŏĽĴŊŀĬŐĸŃĔŅĶĪŜŅĔŇěĔĶĶĴĭŜŅĭńħȮőħĵĔĸƞŅĺĽĶŋĮŒĬĭĪ
ĬňŘĺƞŅȮŐĬĺĪŅĚĔŅĶĲƘƨĬĲŌĽĴĶĶĩĳŅıŒĬĮƤěěŋĭńĬĴňŐĬĺőĬƟĴŒĬĔŅĶŏıŇŗĴĮĶŃĽŇĪīŇĳŅıŒĬĔŅĶŒĝƟĚŅĬĶƞĺĴĔńĬȮ
ŐĸŃĶƞĺĴĔńĬĲƘƨĬĲŌĶƞŅĚĔŅĵȮħƟĺĵĔŅĶĽĶƟŅĚĽĳŅıŐĺħĸƟŀĴŒĬĽŅĴĴŇĨŇŒľƟħňĕŉŘĬŐĸŃĴňĶŌĮŐĭĭĪňŗĽĬŋĔĽĬŅĬȮ
ĽĶƟŅĚŐĶĚěŌĚŒěĪňŗĵŇŗĚŒľĠƞŒĬĔŅĶŏĕƟŅĶńĭĔŅĶĲƘƨĬĲŌĽĴĶĶĩĳŅıĴŅĔĕŉŘĬȮŐĸŃŏĴŊŗŀĔĬńĔĔŇěĔĶĶĴĭŜŅĭńħœħƟŏĕƟŅĩŉĚ
ŏĪėőĬőĸĵňėĺŅĴěĶŇĚŏĽĴŊŀĬĴŅĔĕŉŘĬȮĔŖěŃĝƞĺĵĽĶƟŅĚėĺŅĴĴńŗĬŒěĪňŗěŃŒĝƟėĺŅĴěĶŇĚŏĽĴŊŀĬĔńĭįŌƟĮƙĺĵĴŅĔ
ĵŇŗĚĕŉŘĬȮĶŌĮŐĭĭĪňŗĽĶƟŅĚĕŉŘĬėĺĶěŃŏĔŇħĕŉŘĬěŅĔĔŅĶĺŇŏėĶŅŃľƢįŌƟĮƙĺĵŒĬŐĨƞĸŃėĬĪňŗĴňėĺŅĴŐĨĔĨƞŅĚĔńĬȮŀŅěěŃ
ŏĮƦĬŏĶŊŗŀĚȮĺńĵȮŏıĻȮėĺŅĴıŇĔŅĶȮŐĸŃėĺŅĴŏĨŖĴŒěŒĬĔŅĶŒĝƟĚŅĬȮ&Orkun Tahir Aran, 0./5'ȮėĺŅĴěĶŇĚ
ŏĽĴŊŀĬĪňŗĽĶƟŅĚĕŉŘĬĽŜŅľĶńĭĔŅĶĲƘƨĬĲŌĕŀĚįŌƟĮƙĺĵȮŒĬĔŇěĔĶĶĴĭŜŅĭńħĪńŗĺœĮĴŋƞĚŏĬƟĬœĮĪňŗĔŅĶĪŜŅĚŅĬĕŀĚĴŊŀŐĸŃ
ĽƞĺĬĭĬĔŅĶĲƘƨĬĲŌĽĴĶĶĩĳŅıĪŅĚĮƤĠĠŅėĺŅĴįŇħĮĔĨŇĪŅĚěŇĨȮłĸłȮėĺŅĴěĶŇĚŏĽĴŊŀĬĩŌĔĔĸƞŅĺŒĬŐĚƞħňŒĬ
ĔŅĶĻŉĔļŅĨƞŅĚȮŕȮŀĵƞŅĚĔĺƟŅĚĕĺŅĚȮőħĵŏľŖĬœħƟĝńħĺƞŅĴňŐĶĚěŌĚŒěŐĸŃĽĶƟŅĚėĺŅĴĔĶŃĨŊŀĶŊŀĶƟĬŒĬĔŅĶŏĕƟŅĶńĭ
ĔŅĶĭŜŅĭńħĔĺƞŅĔŅĶŒĝƟĔŅĶĭŜŅĭńħŒĬĶŌĮŐĭĭħńŘĚŏħŇĴȮĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟħƟĺĵĽĳŅıŐĺħĸƟŀĴĪňŗĽĬŋĔĽĬŅĬŐĸŃ
ĽĳŅıŐĺħĸƟŀĴĪňŗĮĶŅĻěŅĔėĺŅĴŏĽňŗĵĚȮĞŉŗĚěŃıĭĕƟŀĴŌĸĔŅĶĻŉĔļŅĨƞŅĚȮŕȮŏľĸƞŅĬňŘœħƟěŅĔľńĺĕƟŀĩńħœĮȮĪňŗ
įŌƟĺŇěńĵœħƟĪŜŅĔŅĶĻŉĔļŅŐĸŃėƟĬėĺƟŅŀĵƞŅĚĶŀĭħƟŅĬȮŏıŊŗŀėƟĬľŅĕƟŀĽĶŋĮĪňŗŏľĴŅŃĽĴŒĬĔŅĶŀŀĔŐĭĭĨƞŀœĮ 

ĶŌĮŐĭĭĔŅĶĮĶŃŏĴŇĬįĸĕŀĚĬńĔĔŇěĔĶĶĴĭŜŅĭńħĨƞŀĔŅĶĪŜŅĔŇěĔĶĶĴŏıŊŗŀĔŅĶĲƘƨĬĨńĺĕŀĚĔĸƟŅĴŏĬŊŘŀȮ
ŒĝƟĔŅĶĮĶŃŏĴŇĬěŅĔĔŅĶĽńĚŏĔĨĔŅĶĦƢĔŅĶĪŜŅĚŅĬœħƟĕŀĚĔĸƟŅĴŏĬŊŘŀȮőħĵĮĶŃŏĴŇĬįŌƟĮƙĺĵěŅĔĔŅĶŏĕƟŅĶƞĺĴ
ĔŅĶĪŜŅĔŇěĔĶĶĴĭŜŅĭńħŐĸŃĔŅĶĪŜŅœħƟŒĬŐĨƞĸŃėĶńŘĚȮŏĬŊŗŀĚěŅĔįŌƟĮƙĺĵĪňŗŏĕƟŅĶńĭĔŅĶĪŜŅĔŇěĔĶĶĴĭŜŅĭńħȮěŃĴň
ĮƤěěńĵŐĪĶĔĪňŗŏĔňŗĵĺĕƟŀĚĔńĭŀŅĔŅĶėĺŅĴŏěŖĭĮƙĺĵŀŊŗĬĪňŗĽƞĚįĸŒľƟėĺŅĴĔƟŅĺľĬƟŅĕŀĚĔŅĶĲƘƨĬĨńĺĕŀĚ
ĔĸƟŅĴŏĬŊŘŀĴňĮƤěěńĵŏĮĸňŗĵĬŐĮĸĚœĮŒĬŐĨƞĸŃėĶńŘĚĕŀĚĔŅĶĴŅĶńĭĔŅĶĪŜŅĔŇěĔĶĶĴĭŜŅĭńħȮ&ĽŋĳŅĦňȮĳŌĶŇĽĺńĽħŇś
ıĚĻƢ, 0340'ȮĔŅĶėńħŏĸŊŀĔĔŇěĔĶĶĴĪňŗŒľƟĪŜŅĔŇěĔĶĶĴĭŜŅĭńħŒĬŐĨƞĸŃėĶńŘĚěŃĨƟŀĚįƞŅĬĔŅĶĮĶŃŏĴŇĬěŅĔĬńĔ
ĔŇěĔĶĶĴĭŜŅĭńħĔƞŀĬĔŅĶĭŜŅĭńħĪŋĔėĶńŘĚȮőħĵĮĶŃŏĴŇĬĽĩŅĬĔŅĶĦƢĪŅĚħƟŅĬŀŅĶĴĦƢȮĶƞŅĚĔŅĵȮŐĸŃĶŃħńĭ
ĔŅĶĲƘƨĬĨńĺĕŀĚĔĸƟŅĴŏĬŊŘŀȮŏıŊŗŀėńħŏĸŊŀĔĶŌĮŐĭĭĪňŗŏľĴŅŃĽĴĔńĭĔŅĶĲƘƨĬĨńĺĕŀĚĔĸƟŅĴŏĬŊŘŀįŌƟĮƙĺĵŐĨƞĸŃėĬȮ
ŒĬŐĨƞĸŃĺńĬȮľŅĔįŌƟĮƙĺĵœĴƞıĶƟŀĴŒĬĔŅĶŏĕƟŅĶńĭĔŅĶĭŜŅĭńħȮĬńĔĔŇěĔĶĶĴĭŜŅĭńħěŃĝĸŀĔŅĶĭŜŅĭńħŒĬŐĨƞĸŃ
ėĶńŘĚŀŀĔœĮȮŐĸŃŏĴŊŗŀĔĸńĭĴŅŀňĔėĶńŘĚȮěŃĨƟŀĚĮĶŃŏĴŇĬĔŅĶĲƘƨĬĨńĺĔĸƟŅĴŏĬŊŘŀŀňĔėĶńŘĚĔƞŀĬėńħŏĸŊŀĔĔŇěĔĶĶĴȮ
ŐĸŃěŜŅĬĺĬŏĺĸŅŒľƟĪŜŅŒľĴƞĪŋĔėĶńŘĚ 

0,2ȮŏĪėőĬőĸĵňėĺŅĴěĶŇĚŏĽĴŊŀĬ 
ŏĪėőĬőĸĵňĔŅĶĽĶƟŅĚĳŅıėĺŅĴěĶŇĚŏĽĴŊŀĬȮ&Virtual Reality ľĶŊŀȮVR) ŏĪėőĬőĸĵňĪňŗœħƟĶńĭėĺŅĴ

ĽĬŒěŏĮƦĬŀĵƞŅĚĴŅĔŒĬĮƤěěŋĭńĬĪňŗĴňĔŅĶıńĥĬŅĔƟŅĺĸŘŜŅŀĵƞŅĚĨƞŀŏĬŊŗŀĚȮŐĸŃŏĮƦĬŏĪėőĬőĸĵňĪňŗĔŜŅĸńĚŏĕƟŅĴŅĴň
ĭĪĭŅĪŒĬĝňĺŇĨĮĶŃěŜŅĺńĬĕŀĚėĬŒĬĵŋėħŇěŇĪńĸȮőħĵĴňĔŅĶŒĝƟėĺŅĴěĶŇĚŏĽĴŊŀĬĪńŘĚŒĬĺĚĔŅĶĻŉĔļŅȮ
ĔŅĶŐıĪĵƢȮĺŇĪĵŅĻŅĽĨĶƢȮĺŇĻĺĔĶĶĴĻŅĽĨĶƢȮĽĩŅĮƤĨĵĔĶĶĴĻŅĽĨĶƢȮłĸłȮőħĵŏĜıŅŃŀĵƞŅĚĵŇŗĚŒĬĺĚĔŅĶ
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īŋĶĔŇěȮĪňŗĴňĔŅĶĮĶŃĵŋĔĨƢŒĝƟŒĬĺĚĔŅĶĭńĬŏĪŇĚȮĪňŗĽŅĴŅĶĩĪŜŅŒľƟőĸĔŏĽĴŊŀĬěĶŇĚĔĸŅĵŏĮƦĬĮĶŃĽĭĔŅĶĦƢĽƞĺĬ
ľĬŉŗĚĕŀĚĝňĺŇĨĮĶŃěŜŅĺńĬ 

ėĺŅĴŏĮƦĬěĶŇĚŏĽĴŊŀĬȮ&virtual reality:VR) ėŊŀȮĔŅĶĴŀĚŏľŖĬĽŇŗĚĨƞŅĚŕœħƟŏĔŇĬĔĺƞŅĽŇŗĚĪňŗĴňŀĵŌƞěĶŇĚȮ
ŏĶŅĽŅĴŅĶĩĴňĽƞĺĬĶƞĺĴĔńĭĭĶĶĵŅĔŅĻĪňŗŏĮĶňĵĭŏĽĴŊŀĬěĶŇĚȮŐĨƞĽŇŗĚŏľĸƞŅĬńŘĬœĴƞœħƟĴňŀĵŌƞěĶŇĚȮŏĮƦĬŏıňĵĚĽŇŗĚĪňŗ
ŏĔŇħěŅĔĔŅĶĽĶƟŅĚĕŉŘĬȮőħĵŀŅĻńĵŏĪėőĬőĸĵňŁŅĶƢħŐĺĶƢȮĪňŗĮƚŀĬĨĶĚĨƞŀĽĴŀĚȮįŌƟŒĝƟěŃŏĔŇħĔŅĶĶńĭĶŌƟħƟĺĵ
ĮĶŃĽŅĪĽńĴįńĽĔŅĶĴŀĚŏľŖĬȮĔŅĶœħƟĵŇĬȮėĺŅĴĶŌƟĽŉĔŏľĴŊŀĬœħƟŏĕƟŅœĮŀĵŌƞŒĬĽŇŗĚŐĺħĸƟŀĴȮ3ȮĴŇĨŇĪňŗĩŌĔĽĶƟŅĚħƟĺĵ
ėŀĴıŇĺŏĨŀĶƢȮŐĸŃĽŅĴŅĶĩĨŀĭőĨƟĔńĭĽŇŗĚŐĺħĸƟŀĴěŜŅĸŀĚĬńŘĬœħƟħƟĺĵȮ&œıőĶěĬƢȮœĺĺŅĬŇĝĔŇě, 034/' 

ěŅĔĔŅĶıńĥĬŅŏĪėőĬőĸĵňĔŅĶěŜŅĸŀĚĽĩŅĬĔŅĶĦƢȮĪńŘĚĪŅĚħƟŅĬŏĶĕŅėĦŇĨȮŐĸŃĪŅĚħƟŅĬĲƕĽŇĔĽƢȮ
ěĬĪŜŅŒľƟŏĔŇħĶŃĭĭĔŅĶĽŊŗŀĽŅĶĕƟŀĴŌĸŐĭĭİƤĚĨńĺŏĨŖĴȮ&Fully Immersive Virtual Reality) ĞŉŗĚĪŜŅŒľƟ
įŌƟŒĝƟĚŅĬĽŅĴŅĶĩĴňĮĢŇĔŇĶŇĵŅĨŀĭĽĬŀĚĔńĭĽĳŅĺŃŐĺħĸƟŀĴŏĽĴŊŀĬěĶŇĚŏľĴŊŀĬĔńĭœħƟŏĕƟŅœĮŀĵŌƞŒĬ
ĽŇŗĚŐĺħĸƟŀĴĬńŘĬȮŕȮĞŉŗĚĪŜŅŒľƟŏĔŇħĮĢŇĽńĴıńĬīƢĨƞŀĽĳŅĺŃŐĺħĸƟŀĴĪŅĚħƟŅĬėĺŅĴĶŌƟĽŉĔĪňŗŏĽĴŊŀĬěĶŇĚĴŅĔĔĺƞŅ
ĔŅĶĽŊŗŀĽŅĶįƞŅĬěŀŐĽħĚįĸĮĔĨŇȮĬŀĔěŅĔĬňŘĔŅĶœħƟĶńĭĮĶŃĽĭĔŅĶĦƢĶƞĺĴĶŃľĺƞŅĚįŌƟŀŀĔŐĭĭŐĸŃŏěƟŅĕŀĚ
ĚŅĬĵńĚĝƞĺĵŒľƟŏĔŇħėĺŅĴŏĕƟŅŒěĪňŗĨĶĚĔńĬȮĶŃľĺƞŅĚįŌƟŀŀĔŐĭĭŐĸŃįŌƟŒĝƟĚŅĬįĸŇĨĳńĦĤƢ 

ėĺŅĴěĶŇĚŏĽĴŊŀĬŐĭĭİƤĚĨńĺŏĨŖĴľĶŊŀİƤĚĨńĺőħĵĽĴĭŌĶĦƢȮ&Fully Immersive Virtual Reality) 
ėŊŀĮĶŅĔĢĔŅĶĦƢĞŉŗĚŏĔŇħěŅĔĔĶŃĭĺĬĔŅĶĽńĚŏėĶŅŃľƢĔŅĶĔĶŃĨŋƟĬĮĶŃĽŅĪĶńĭĶŌƟĕŀĚĽĴŀĚȮĔŅĶĔĶŃĨŋƟĬĪňŗ
ĽĴěĶŇĚĽŅĴŅĶĩĪŜŅŒľƟĶŃĭĭĮĶŃĽŅĪĽƞĚĕƟŀĴŌĸœĮĵńĚĽĴŀĚěĬŏĝŊŗŀĺƞŅĮĶŃĽĭĔŅĶĦƢĪňŗŏĔŇħĕŉŘĬŏĮƦĬŏĶŊŗŀĚěĶŇĚȮ
ĮƤěěŋĭńĬĶŃĭĭėĺŅĴěĶŇĚŏĽĴŊŀĬœħƟĴňĔŅĶıńĥĬŅŏĮƦĬŀĵƞŅĚĴŅĔěĬĽŅĴŅĶĩĽĶƟŅĚĮĶŃĽĭĔŅĶĦƢŏĽĴŊŀĬěĶŇĚ
ŒľƟĔńĭįŌƟŒĝƟŒĬĶŃħńĭİƤĚĨńĺŏĨŖĴȮĶŃĭĭħńĚĔĸƞŅĺĮĶŃĔŀĭħƟĺĵŀŋĮĔĶĦƢľĸŅĵĝĬŇħȮœħƟŐĔƞȮěŀŐĽħĚįĸĝĬŇħ
ĽĺĴĻňĶļŃȮĸŌƞŏħŇĬĝĬŇħĶŀĭĪŇĻĪŅĚȮľĬƞĺĵĮĶŃĴĺĸįĸĪŅĚĲƕĽŇĔĽƢȮŐĸŃĞŀĲĨƢŐĺĶƢěŜŅĸŀĚĽĩŅĬĔŅĶĦƢ 

ħĶ,ĻŇĶŏħĝȮĽŋĶŇĨȮŀŅěŅĶĵƢĮĶŃěŜŅĳŅėĺŇĝŅĬĺńĨĔĶĶĴŀŅėŅĶȮėĦŃĽĩŅĮƤĨĵĔĶĶĴĻŅĽĨĶƢȮ
ĴľŅĺŇĪĵŅĸńĵŏĔļĨĶĻŅĽĨĶƢœħƟĬŜŅĶŃĭĭėĺŅĴěĶŇĚŏĽĴŊŀĬŐĭĭİƤĚĨńĺŏĨŖĴȮĴŅĮĶŃĵŋĔĨƢŒĝƟŒĬĔĶŃĭĺĬĔŅĶ
ŀŀĔŐĭĭĪŅĚħƟŅĬĽĩŅĮƤĨĵĔĶĶĴĻŅĽĨĶƢĶŃľĺƞŅĚįŌƟŀŀĔŐĭĭŏĝŇĚŏĪėĬŇėŐĸŃįŌƟŒĝƟĕńŘĬĮĸŅĵŒĬĸńĔļĦŃĔŅĶ
ĪŜŅĚŅĬĪňŗĴňĔŅĶĮĶŃĽŅĬĚŅĬŐĭĭŏĽĴŊŀĬěĶŇĚȮĞŉŗĚŒĬĔŅĶĽĶƟŅĚĶŃĭĭħńĚĔĸƞŅĺŒľƟĴňĮĶŃĽŇĪīŇĳŅıĬńŘĬȮœħƟ
ĪŜŅĔŅĶĻŉĔļŅŐĸŃĔŜŅľĬħĨńĺŐĮĶĪňŗŏĔňŗĵĺĕƟŀĚľĸŅĵĮĶŃĔŅĶȮőħĵŒĬĚŅĬĺŇěńĵȮĔĶŃĭĺĬĔŅĶĽŊŗŀĽŅĶĔŅĶ
ŀŀĔŐĭĭěŅĔŐĭĭěŜŅĸŀĚĽŅĶĽĬŏĪĻŀŅėŅĶőħĵŒĝƟĶŃĭĭĨƟĬŐĭĭŏĽĴŊŀĬěĶŇĚȮ&Fully Immersive 
Virtual Reality) ĝŇŘĬĬňŘȮœħƟĬŜŅŏĽĬŀĔĶŃĭĺĬĔŅĶĻŉĔļŅĨńĺŐĮĶĽĳŅĺŃŐĺħĸƟŀĴĕŀĚĶŃĭĭĪňŗŏľĴŅŃĽĴŒĬ
ĔŅĶĽĶƟŅĚĶŃĭĭėĺŅĴěĶŇĚŏĽĴŊŀĬĝĬŇħĽńĴįńĽŏĨŖĴȮőħĵŒĝƟĔŅĶĪħĸŀĚĔńĭĔĸŋƞĴĨńĺŀĵƞŅĚŐĸŃĮĶŃĴĺĸįĸŒĬ
ŏĝŇĚėŋĦĳŅıŐĸŃĮĶŇĴŅĦȮőħĵĴňĔĶĦňĻŉĔļŅŏĮƦĬĶŃĭĭŀŅėŅĶŏĽĴŊŀĬěĶŇĚĞŉŗĚœħƟĕƟŀĴŌĸěŅĔŐĭĭěŜŅĸŀĚ
ĽŅĶĽĬŏĪĻŀŅėŅĶȮĪŜŅŒľƟįŌƟŒĝƟĶŌƟĽŉĔŏľĴŊŀĬŀĵŌƞŒĬĽĩŅĬĪňŗĬńŘĬȮŕȮŒĬŐĭĭȮ3 ĴŇĨŇȮĶĺĴĪńŘĚĔŅĶĴňĮĢŇĽńĴıńĬīƢĨƞŀ
ĽĳŅĺŃŐĺħĸƟŀĴĬńŘĬȮŕȮħƟĺĵ 
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Silvia SussmannȮŐĸŃȮHugo J. Vanhegan (Sussmann & J. Vanhegan, 2000)œħƟŒľƟ
ĔŜŅľĬħĕƟŀŀīŇĭŅĵŏĔňŗĵĺĔńĭėĺŅĴěĶŇĚŏĽĴŊŀĬŏŀŅœĺƟĺƞŅėĺŅĴěĶŇĚŏĽĴŊŀĬŏĮƦĬĶŃĭĭĪňŗĴňŏĮƚŅľĴŅĵĔŅĶěŜŅĸŀĚ
ŐĭĭĪňŗĽĴĭŌĶĦƢĕŀĚŀĚėƢĮĶŃĔŀĭĕŀĚőĸĔĪŅĚĔŅĵĳŅıħƟĺĵĶŌĮŐĭĭĽŅĴĴŇĨŇĪňŗĽĶƟŅĚĕŉŘĬĴŅȮŏĬŊŗŀĚěŅĔ
ŐĭĭěŜŅĸŀĚĪňŗĬňŘįŌƟŒĝƟěŃĶŌƟĽŉĔĺƞŅĨńĺŏŀĚŀĵŌƞŒĬĽĩŅĬĪňŗľĶŊŀĭĶĶĵŅĔŅĻĬńŘĬȮŕȮěĶŇĚȮėĺŅĴĶŌƟĽŉĔĕŀĚĔŅĶŏĕƟŅœĮ
ŀĵŌƞŒĬĽĩŅĬĪňŗĬńŘĬȮĽŅĴŅĶĩĪŜŅŒľƟĶŌƟĽŉĔŏĽĴŊŀĬĔńĭĺƞŅŀĵŌƞŒĬĪňŗĬńŘĬěĶŇĚȮŕȮħƟĺĵĔŅĶĔĶŃĨŋƟĬĮĶŃĽŅĪĽńĴįńĽĨƞŅĚȮ
ŕȮŐĸŃĽŇŗĚĪňŗĽŜŅėńĠĪňŗĽŋħėŊŀȮėĺĶĴňĔŅĶŒĝƟĳŅıȮŏĽňĵĚȮŐĸŃĽńĴįńĽȮŏıŊŗŀĬŜŅŏŀŅőĸĔŏĽĴŊŀĬěĶŇĚŏĕƟŅĴŅĝƞĺĵ
ĔĶŃĨŋƟĬŒĬľĸŅĵȮŕȮħƟŅĬŏıŊŗŀŒľƟįŌƟŒĝƟĶŌƟĽŉĔȮŴěĶŇĚŵȮŐĸŃŏĝŊŗŀĺƞŅŀĵŌƞŒĬĽĩŅĬĪňŗĬńŘĬȮľĶŊŀŏħŇĬĪŅĚŀĵŌƞŒĬĪňŗĬńŘĬěĶŇĚȮ
ŐĸŃĶŌƟĽŉĔŏľĴŊŀĬĔńĭĺƞŅĔŜŅĸńĚĮĶŃĽĭĔńĭĪŋĔĽŇŗĚĶŀĭĨńĺěĶŇĚħƟĺĵĽĳŅıŐĺħĸƟŀĴŏĽĴŊŀĬěĶŇĚȮįŌƟŒĝƟĨƟŀĚ
ĽŅĴŅĶĩőĨƟĨŀĭĔńĭĳŅıĳŅĵŒĬėĺŅĴěĶŇĚŏĽĴŊŀĬœħƟȮĽƞĺĬȮDaniel A. GuttentagȮ&Guttentag, 0./.' 
œħƟŒľƟėŜŅĶŃĭŋŏĔňŗĵĺĔńĭėĺŅĴěĶŇĚŏĽĴŊŀĬŏŀŅœĺƟėĸƟŅĵĔńĭȮSilvia SussmannȮŐĸŃȮHugo J. VanheganȮĺƞŅ
ėĺŅĴěĶŇĚŏĽĴŊŀĬľĴŅĵĩŉĚĔŅĶŒĝƟĽĳŅıŐĺħĸƟŀĴȮ1ȮĴŇĨŇĪňŗėŀĴıŇĺŏĨŀĶƢĽĶƟŅĚĕŉŘĬĞŉŗĚŏĶňĵĔĺƞŅȮ
ŴĽĳŅıŐĺħĸƟŀĴŏĽĴŊŀĬěĶŇĚŵȮ(VE) ĽŅĴŅĶĩěŃĬŜŅĪŅĚŐĸŃőĨƟĨŀĭœħƟŐĭĭŏĺĸŅěĶŇĚœħƟĴŅĔĔĺƞŅľĬŉŗĚŀĵƞŅĚ
ĕŀĚĮĶŃĽŅĪĽńĴįńĽĪńŘĚȮ3ȮĕŀĚėĬȮœħƟŒľƟėŜŅŀīŇĭŅĵőħĵŏıŇŗĴŏĨŇĴĶŅĵĸŃŏŀňĵħŏĔňŗĵĺĔńĭėĺŅĴľĴŅĵĕŀĚĔŅĶ
ĬŜŅĪŅĚŐĸŃőĨƟĨŀĭŏŀŅœĺƟĺƞŅȮĪńŘĚȮ0ȮŐĭĭĬňŘěŃŏĔŇħĕŉŘĬěŅĔĔŅĶĪňŗįŌƟŒĝƟŏĕƟŅœĮŀĵŌƞŒĬėĺŅĴěĶŇĚŏĽĴŊŀĬŐĸƟĺȮĔŅĶ
ĬŜŅĪŅĚĬńŘĬĽŅĴŅĶĩŏėĸŊŗŀĬĵƟŅĵœħƟŀĵƞŅĚœĴƞĴňĕƟŀěŜŅĔńħȮĽƞĺĬĔŅĶőĨƟĨŀĭĔŖěŃŏĮƦĬĔŅĶőĨƟĨŀĭĳŅĵŒĬėĺŅĴ
ěĶŇĚŏĽĴŊŀĬŏĝƞĬŏħňĵĺĔńĬȮ&Gutierrez, 0..6'ȮĬńĔĺŇěńĵľĸŅĵȮŕȮėĬȮĵńĚœĴƞĽŅĴŅĶĩĶŃĭĭŋľĶŊŀĔŜŅľĬħ
ŐĬĺėŇħŏĔňŗĵĺĔńĭėĺŅĴěĶŇĚŏĽĴŊŀĬĪňŗŐĬƞĬŀĬœħƟȮSherman ŐĸŃȮCraigȮ&Sherman & Craig, 0..1' 
ĔĸƞŅĺĺƞŅȮŒĬĮƤěěŋĭńĬĬńŘĬœħƟĴňĕƟŀĔŜŅľĬħŏĔňŗĵĺĔńĭŏĶŊŗŀĚĬňŘĝńħŏěĬĕŉŘĬŒĬĮƖȮ0..1ȮőħĵŀīŇĭŅĵĺƞŅėĺŅĴěĶŇĚ
ŏĽĴŊŀĬĬńŘĬĴňŀĚėƢĮĶŃĔŀĭĪňŗĽŜŅėńĠȮ2ȮĮĶŃĔŅĶȮėŊŀȮőĸĔŏĽĴŊŀĬěĶŇĚȮėĺŅĴĶŌƟĽŉĔěĶŇĚȮĔŅĶĨŀĭĶńĭĕŀĚ
ĮĶŃĽŅĪĽńĴįńĽȮ&ĕŉŘĬŀĵŌƞĔńĭĺƞŅœħƟĶńĭĕƟŀĴŌĸŀŃœĶ'ȮŐĸŃĔŅĶőĨƟĨŀĭ 

 
ĳŅıĪňŗȮ4ȮėĺŅĴŏĮƦĬĴŅĕŀĚėĺŅĴŏĮƦĬěĶŇĚŏĽĴŊŀĬȮ 

&ĪňŗĴŅ: https://virtualspeech.com/blog/history-of-vr ' 
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ŀĵƞŅĚĪňŗĪĶŅĭĔńĬħňĺƞŅȮėĺŅĴěĶŇĚŏĽĴŊŀĬœĴƞœħƟŏıŇŗĚŏĔŇħĕŉŘĬȮŐĨƞœħƟĴňĺŇĺńĥĬŅĔŅĶŐĸŃĮĶńĭĮĶŋĚ
ĶŌĮŐĭĭŏĽĴŀĴŅ ėĺŅĴěĶŇĚŏĽĴŊŀĬȮŏĮƦĬŐĬĺėŇħĪňŗĴňĴŅĨńŘĚŐĨƞȮĪĻĺĶĶļȮ/74.ȮŴSensoramaŵȮĽĶƟŅĚĕŉŘĬ
őħĵȮMorton HeiligȮħƟĺĵĔŅĶĶĺĴĳŅıĽœĸħƢőĝĺƢȮ1ȮĴŇĨŇĪňŗĭńĬĪŉĔŏŀŅœĺƟĸƞĺĚľĬƟŅȮ&ŏĝƞĬ ĔŅĶĕńĭĕňŗ
ěńĔĶĵŅĬĵĬĨƢŒĬŏĴŊŀĚ'ȮŐĸŃĔĶŃĨŋƟĬĮĶŃĽŅĪĽńĴįńĽŀŊŗĬȮŕȮħƟĺĵĔŅĶŒĝƟĔĸŇŗĬȮĸĴȮŐĸŃŏĽňĵĚȮŒĬĝƞĺĚĮĸŅĵĵŋėȮ
4.ȮIvan SutherlandȮĬńĔĻŉĔļŅĮĶŇĠĠŅŏŀĔěŅĔȮMassachusetts Institute of Technology (MIT'Ȯ
œħƟĶńĭĔŅĶĵĔĵƞŀĚĺƞŅŏĮƦĬįŌƟĽĶƟŅĚȮhead-mounted display (VR HMD)ȮŐĶĔȮĪňŗĨŀĭĽĬŀĚĔŅĶ
ŏėĸŊŗŀĬœľĺĕŀĚĻĶňļŃȮ&Mazuryk & Gervautz, /777'; (Zyda, 2003) ľĸńĚěŅĔįƞŅĬœĮŏĔŊŀĭĪĻĺĶĶļ
ħƟĺĵĔŅĶĺŇěńĵŀĵƞŅĚĨƞŀŏĬŊŗŀĚȮŐĨƞœĴƞĴňĔŅĶėƟĬıĭėĶńŘĚĽŜŅėńĠŒĬĔŅĶıńĥĬŅėĺŅĴěĶŇĚŏĽĴŊŀĬ ĪňĴĚŅĬȮAndy 
Lippmann ěŅĔȮMIT œħƟĽĶƟŅĚŐįĬĪňŗĳŅıĵĬĨĶƢŐŀĽŏıĬŒĬĮƖȮ1978 ĴńĬŏĔňŗĵĺĕƟŀĚĔńĭĳŅıĕŀĚĩĬĬĪŋĔ
ĽŅĵŒĬŏĴŊŀĚŐŀĽŏıĬĪňŗĩƞŅĵħƟĺĵĔĸƟŀĚĽňŗĨńĺȮįŌƟŒĝƟĽŅĴŅĶĩŏėĸŊŗŀĬĪňŗŒĬĽňŗĪŇĻĪŅĚĳŅĵŒĬěŀŐĽħĚįĸĔĶŅĲƕĔ
ĞŉŗĚĩŊŀŏĮƦĬėĺŅĴĽŜŅŏĶŖěėĶńŘĚĽŜŅėńĠŒĬĔŅĶĽĶƟŅĚěŀŐĽħĚįĸŏĝŇĚőĨƟĨŀĭȮĭĶŇĔŅĶĬňŘĽŅĴŅĶĩŒľƟŏėĶħŇĨŒĬģŅĬŃ
įŌƟĭŋĔŏĭŇĔĭĶŇĔŅĶĕŀĚȮStreet view ĕŀĚȮGoogle ĞŉŗĚŏĮƦĬœĮĨŅĴŐĬĺėŇħŏħňĵĺĔńĬȮŐĨƞĴňĺŇīňĔŅĶĕńŘĬĽŌĚĔĺƞŅ 
(Gutierrez, 2008) ŒĬĮƖȮ1970 ĴňĔŅĶŏıŇŗĴĲƤĚĔƢĝńĬĔŅĶĪŜŅĚŅĬĕŀĚėŀĴıŇĺŏĨŀĶƢŏıŊŗŀĮĶńĭĮĶŋĚȮVEs Īňŗ
ĽĶƟŅĚĕŉŘĬĞŉŗĚĪƟŅĵĪňŗĽŋħĔŖĬŜŅœĮĽŌƞĶŃĭĭėĺŅĴěĶŇĚŏĽĴŊŀĬ ŐľƞĚŐĶĔŒĬĝƞĺĚĔĸŅĚĵŋėȮ80 ĬńĔĺŇěńĵĪňŗĻŌĬĵƢĺŇěńĵ
ĕŀĚĬŅĞŅœħƟĶĺĴŏĪėőĬőĸĵňĪňŗĴňŀĵŌƞľĸŅĵŀĵƞŅĚŏıŊŗŀĽĶƟŅĚŏėĶŊŗŀĚěŜŅĸŀĚĔŅĶĬŜŅĶƞŀĚĽŜŅľĶńĭĳŅĶĔŇěŀĺĔŅĻȮ
ŀĵƞŅĚœĶĔŖĨŅĴŴȮŒĬŏĺĸŅĬńŘĬľĴĺĔĔńĬĬŖŀĔėĺŅĴěĶŇĚŏĽĴŊŀĬ(HMD) ľĬńĔŏĔŇĬœĮėŀĴıŇĺŏĨŀĶƢœĴƞĴňŀŜŅĬŅě
ŒĬĔŅĶĮĶŃĴĺĸįĸŏıňĵĚıŀŐĸŃĶŃĭĭĨŀĭĶńĭĔŅĶĽńĴįńĽœĴƞĬƞŅŏĝŊŗŀĩŊŀŏıňĵĚıŀŵ (S. R. Ellis, 1994)Ȯ
ĪĻĺĶĶļĨƞŀĴŅœħƟŏıŇŗĴŀŋĮĔĶĦƢĮƚŀĬĕƟŀĴŌĸŏıŇŗĴŏĨŇĴȮŏĝƞĬĩŋĚĴŊŀĶńĭĕƟŀĴŌĸŒľƟĔńĭėĺŅĴŏĮƦĬœĮœħƟĪŅĚ
ŏĪėőĬőĸĵňŐĸŃŒĬĮƖȮ/767ȮėŜŅĺƞŅėĺŅĴěĶŇĚŏĽĴŊŀĬĩŌĔĨńŘĚĕŉŘĬĴŅőħĵȮJaron Lanier įŌƟĔƞŀĨńŘĚȮVPL 
Research, Inc. ĞŉŗĚŏĮƦĬȮĭĶŇļńĪȮĪňŗėŇħėƟĬĔŅĶĴňĽƞĺĬĶƞĺĴĽŜŅėńĠŒĬĔŅĶıńĥĬŅėĺŅĴěĶŇĚŏĽĴŊŀĬĨƞŀĴŅŒĬ
ĪĻĺĶĶļȮ/77.ȮĴňĔŅĶĮĶŃħŇļģƢĶŃĭĭȮCAVE ĞŉŗĚĴňĳŅıĽŅĴĴŇĨŇĮĶŅĔĢĭĬįĬńĚŒĬľƟŀĚőħĵĶŀĭȮįŌƟŒĝƟĴň
ŐĺƞĬĨŅĬŘŜŅľĬńĔŏĭŅĪňŗŐĮĸĚĳŅıīĶĶĴħŅŏĮƦĬĳŅıȮ1ȮĴŇĨŇȮĽĶƟŅĚĴŋĴĴŀĚĪňŗĔĺƟŅĚĔĺƞŅȮŐĸŃŒĝƟȮhead-
mounted display (VR HMD) ĪňŗŐĽħĚįĸœħƟŒĬŏĺĸŅĬńŘĬȮįŌƟŒĝƟĽŅĴŅĶĩŏėĸŊŗŀĬĪňŗœĮĶŀĭȮŕȮœħƟŀĵƞŅĚ
ŀŇĽĶŃŐĸŃĴňĔŅĶŒĝƟĚŅĬŐĭĭįŌƟŒĝƟĶƞĺĴĔńĬľĸŅĵėĬȮŐĸŃĪŜŅŒľƟĶŅėŅĕŀĚŀŋĮĔĶĦƢĨƞŅĚȮŕȮĸħĸĚȮĽƞĚįĸŒľƟŏĔŇħ
ĔŅĶıńĥĬŅőĞĸŌĝńŗĬėĺŅĴĭńĬŏĪŇĚőħĵȮĭĶŇļńĪȮŏĝƞĬȮSega, Nintendo ŐĸŃȮDisneyȮĴŅĔĕŉŘĬŏĶŊŗŀĵȮŕȮ
&Zyda, 0..1'; (Gutierrez, 2008) ŒĬėĺŅĴŏĮƦĬěĶŇĚėĺŅĴěĶŇĚŏĽĴŊŀĬŏėĵĩŌĔĬŜŅœĮŒĝƟŒĬĚŅĬĪňŗŏĔňŗĵĺĔńĭ
ĚŅĬőęļĦŅĴŅĔƞŀĬŒĬĮƖȮ1990ȮŀĵƞŅĚœĶĔŖĨŅĴĔŅĶĪŜŅĚŅĬĪŅĚŏĪėĬŇėĕŀĚŀŋĮĔĶĦƢĵńĚœĴƞĽŅĴŅĶĩ
ĨŀĭĽĬŀĚėĺŅĴėŅħľĺńĚĪňŗĽŌĚĕŀĚĸŌĔėƟŅœħƟȮħƟĺĵŏľĨŋĬňŘȮŏĪėőĬőĸĵňĬňŘěŉĚĵńĚœĴƞĮĶŃĽĭėĺŅĴĽŜŅŏĶŖěȮĸƟĴŏľĸĺȮ
ŐĸŃėĬĔŖŏĸŇĔĽĬŒěœĮĝƞĺĚĶŃĵŃŏĺĸŅľĬŉŗĚȮěŉĚĪŜŅŒľƟėĺŅĴěĶŇĚŏĽĴŊŀĬĬńŘĬĸƞŅĝƟŅŀŀĔœĮŀňĔȮŏıĶŅŃĔŅĶ
ıńĥĬŅĔŖĸħĬƟŀĵĸĚœĮħƟĺĵȮ&Sophie Charara, 0./3'; (S. R. Ellis, 1994) 



  18 

ŏĴŊŗŀŏĺĸŅįƞŅĬœĮĽŌƞĮƖȮ2012 ľĸńĚěŅĔĭĶŇļńĪȮOculus ĪňŗėƞŀĬĕƟŅĚŏĸŖĔœħƟŀŀĔőĮĶŏěėĽŌƞ
ĽŅīŅĶĦĝĬŒĬȮKickstarter ĞŉŗĚŏĮƦĬŏĺŖĭœĞĨƢĶŃħĴĪŋĬŏıŊŗŀĝƞĺĵŏľĸŊŀħƟŅĬĔŅĶŏĚŇĬŒĬĔŅĶĽĶƟŅĚŏėĶŊŗŀĚŏĸƞĬ
ėĺŅĴěĶŇĚŏĽĴŊŀĬŐĭĭĽĺĴľńĺȮŏĴŊŗŀĶĺĴŏĕƟŅĔńĭěŜŅĬĺĬĽŊŗŀŐĸŃĔŅĶĽĬńĭĽĬŋĬŒĬŀŋĨĽŅľĔĶĶĴĪňŗŏľĴŅŃĽĴ
ŐėĴŏĮĠȮKickstarter ĔŖĔĶŃěŅĵŀŀĔœĮŐĸŃĪŜŅŒľƟįŌƟėĬŏĝŊŗŀĺƞŅĵŋėŒľĴƞĕŀĚėĺŅĴěĶŇĚŏĽĴŊŀĬĴŅĩŉĚŐĸƟĺȮ
Oculus œħƟĶńĭĔŅĶĵĔĵƞŀĚŒĬģŅĬŃįŌƟĭŋĔŏĭŇĔĪňŗĽŅĴŅĶĩĲƘƨĬĲŌıŊŘĬĪňŗėĺŅĴěĶŇĚŏĽĴŊŀĬ(ŐĸŃĸƟĴŏľĸĺŀĵƞŅĚ
ĨƞŀŏĬŊŗŀĚ'ȮĪňŗĴňŀĵŌƞĴŅĵŅĺĬŅĬŐĸŃĪŜŅŒľƟŏĮƦĬĪňŗĬŇĵĴŐĸŃĶŅėŅœĴƞŐıĚĽŜŅľĶńĭėĬĪńŗĺœĮȮĨńŘĚŐĨƞȮKickstarter 
ĽŜŅľĶńĭȮRift HMD ıĺĔŏĕŅœħƟıńĥĬŅĝŋħŏėĶŊŗŀĚĴŊŀĬňŘĕŉŘĬĴŅĽŀĚĝŋħȮŐĸŃœħƟĩŌĔĞŊŘŀőħĵȮFacebook ŒĬ
ĶŅėŅĽŀĚıńĬĸƟŅĬŏľĶňĵĠĽľĶńģŐĸŃĴňĔŜŅľĬħěŃŏĮƕħĨńĺĝŋħľŌĲƤĚĽŜŅľĶńĭįŌƟĭĶŇőĳėŏĮƦĬėĶńŘĚŐĶĔŒĬœĨĶĴŅĽ
ŐĶĔĕŀĚĮƖȮ0./4 őħĵĨŀĬĬňŘȮĭĶŇļńĪȮŀŊŗĬȮŕȮŏĝƞĬȮHTC ŐĸŃȮGoogle ĔŜŅĸńĚıńĥĬŅĝŋħľŌĲƤĚĕŀĚĨńĺŏŀĚ
ŏĝƞĬĔńĬȮ&Greg Kumparak, 0./2' 

0,3ȮľĸńĔĔŅĶŀŀĔŐĭĭėĺŅĴěĶŇĚŏĽĴŊŀĬȮ360 ŀĚĻŅ 
ĔŅĶıŅėĬŏĕƟŅœĮħŊŗĴħŗŜŅŒĬėĺŅĴěĶŇĚŏĽĴŊŀĬŏĔňŗĵĺĔńĭĔŅĶĔŜŅľĬħėƞŅĪŅĚĔŅĵĳŅıĕŀĚĔŅĶĨńŘĚėƞŅ

ėĺŅĴěĶŇĚŏĽĴŊŀĬĽŅĴŅĶĩĽĶƟŅĚŒľƟŏĔŇħėĺŅĴŐĨĔĨƞŅĚœħƟľĸŅĵŀĵƞŅĚȮĔŅĶĪňŗěŃĪŜŅŒľƟįŌƟŒĝƟėĺŅĴěĶŇĚŏĽĴŊŀĬ
ŒĝƟŏėĶŊŗŀĚĽĺĴĻĶňļŃȮĞŉŗĚĽĺĴĮƕħĨŅŐĸŃľŌŀĵƞŅĚĴŇħĝŇħȮĪŜŅŒľƟįŌƟŒĝƟĶŌƟĽŉĔħŊŗĴħŗŜŅĔńĭŏĬŊŘŀľŅĪňŗŀĵŌƞĳŅĵŒĬŏėĶŊŗŀĚ
ĽĺĴĻĶňļŃȮĽŅĴŅĶĩĪŜŅŒľƟįŌƟŒĝƟĶŌƟĽŉĔħŊŗĴħŗŜŅĔńĭŏĬŊŘŀľŅŀĵƞŅĚĽĴĭŌĶĦƢȮįŌƟŒĝƟŏĔŇħĮĶŃĽĭĔŅĶĦƢŏĽĴŊŀĬěĶŇĚŏĴŊŗŀ
ŒĝƟŏėĶŊŗŀĚĽĺĴĻĶňļŃȮŀĵƞŅĚœĶĔŖĨŅĴįŌƟŒĝƟĭŅĚėĬĔŖĶŌƟĽŉĔœĴƞĽĭŅĵȮŏĺňĵĬľńĺȮőħĵŒĝƟėŜŅŀīŇĭŅĵŀŅĔŅĶŏěŖĭĮƙĺĵĬňŘ
ŏĶňĵĔĺƞŅȮcybersickness ĔŅĶŏĔŇħŀŅĔŅĶŐĭĭĬňŘŏĔŇħĕŉŘĬĴŅěŅĔĳŅıĪňŗœĴƞĴňėĺŅĴĸŃŏŀňĵħĪňŗŏıňĵĚıŀȮĔŅĶ
ŏėĸŊŗŀĬœľĺĕŀĚĳŅıȮĞŉŗĚĕńħŐĵƟĚĔńĭėĺŅĴŏĮƦĬěĶŇĚȮŏıĶŅŃŒĬĳŅıĪňŗįŌƟŒĝƟĽĺĴľńĺĬńŘĬĴňĔŅĶŏėĸŊŗŀĬœľĺȮŐĨƞĨńĺ
ĕŀĚįŌƟŒĝƟĬńŘĬĵŊĬŀĵŌƞĔńĭĪňŗĬŇŗĚȮŕȮĪŜŅŒľƟėĬŏĔŇħŀŅĔŅĶŏĺňĵĬľńĺŏľĴŊŀĬŏĴŅĶĩȮŏĴŅŏĶŊŀȮ&Gutierrez, 0..6'Ȯ
ŐĬĺėŇħĪňŗĽŜŅėńĠĪňŗĽŀĚŒĬėĺŅĴěĶŇĚŏĽĴŊŀĬėŊŀĔŅĶŐĽħĚĨĬȮŏĬŊŗŀĚĴŅĔěŅĔĕƟŀĴŌĸĪŅĚěŇĨĺŇĪĵŅĕŀĚįŌƟŒĝƟŐĨƞ
ĸŃėĬȮ&Guttentag, 0./.'ȮĔŅĶŐĽħĚĨĬěŃŏĔŇħĕŉŘĬĔŖŏĴŊŗŀěŇĨĽŜŅĬŉĔĕŀĚŏĶŅŏĝŊŗŀĺƞŅŏĶŅĔŜŅĸńĚŀĵŌƞŒĬĽĩŅĬĪňŗ
ĬńŘĬěĶŇĚȮŕȮŒĬĽĳŅıŐĺħĸƟŀĴŏĽĴŊŀĬěĶŇĚĬńŘĬĽĴŀĚěŃĩŌĔľĸŀĔŒľƟŏĝŊŗŀĺƞŅŏĮƦĬėĺŅĴěĶŇĚőħĵŒĝƟĮĶŃĽŅĪ
ĽńĴįńĽĕŀĚĴĬŋļĵƢĪňŗĔĸƞŅĺĩŉĚĔƞŀĬľĬƟŅĬňŘĺƞŅȮŏĮƦĬĕƟŀœħƟŏĮĶňĵĭĽŜŅľĶńĭĽĳŅıŐĺħĸƟŀĴŏĽĴŊŀĬěĶŇĚĪńŘĚĽŅĴ
ĕŀĚĴĬŋļĵƢĪňŗĔĸƞŅĺĩŉĚȮ&ĽŅĵĨŅȮĔŅĶœħƟĵŇĬȮĔŅĶĽńĴįńĽ'ȮĩŌĔĔĶŃĨŋƟĬěŅĔĳŅĵĬŀĔȮĽĴŀĚĕŀĚŏĶŅěŃ
ĮĶŃĴĺĸįĸĽĳŅıŐĺħĸƟŀĴŏĽĴŊŀĬěĶŇĚœħƟŀĵƞŅĚĩŌĔĨƟŀĚŐĸŃĪŜŅŒľƟŏĶŅĽŅĴŅĶĩőĨƟĨŀĭĔńĭĽŊŗŀŏĽĴŊŀĬěĶŇĚœħƟȮ
ĔŅĶŐĽħĚĨĬŏĔŇħĕŉŘĬŏĴŊŗŀěŇĨĽŜŅĬŉĔĕŀĚŏĶŅŏĝŊŗŀĺƞŅŏĶŅĔŜŅĸńĚĮĢŇĭńĨŇĚŅĬěĶŇĚĪňŗŀŊŗĬȮŒĬėĺŅĴěĶŇĚŏĽĴŊŀĬĽĴŀĚ
ĩŌĔľĸŀĔŒľƟŏĝŊŗŀĺƞŅŏĮƦĬėĺŅĴěĶŇĚőħĵŒĝƟĮĶŃĽŅĪĽńĴįńĽĕŀĚĴĬŋļĵƢĪňŗĔĸƞŅĺĩŉĚĔƞŀĬľĬƟŅĬňŘĺƞŅŏĮƦĬĕƟŀ
œħƟŏĮĶňĵĭĽŜŅľĶńĭėĺŅĴěĶŇĚŏĽĴŊŀĬŏĴŊŗŀĮĶŃĽŅĪĽńĴįńĽĪńŘĚĽŅĴĕŀĚĴĬŋļĵƢĪňŗĔĸƞŅĺĩŉĚȮ&ĽŅĵĨŅĔŅĶœħƟĵŇĬĔŅĶ
ĽńĴįńĽŐĸŃĽńĴįńĽ'ȮĩŌĔĔĶŃĨŋƟĬěŅĔĳŅĵĬŀĔĽĴŀĚĕŀĚŏĶŅĽŅĴŅĶĩĮĶŃĴĺĸįĸėĺŅĴěĶŇĚŏĽĴŊŀĬœħƟŀĵƞŅĚ
ĩŌĔĨƟŀĚŐĸŃĪŜŅŒľƟŏĶŅĽŅĴŅĶĩőĨƟĨŀĭĔńĭĴńĬœħƟŒĬĸńĔļĦŃĪŅĚŀŅĶĴĦƢȮ&Slater & Wilbur, /775'; (G. 
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Witmer & J. Singer, 1998); (Bystrom, Barfield, & M. Hendrix, 1999)ȮĴňĔŅĶĶŃĭŋėĺŅĴľĴŅĵ
ĪŅĚěŇĨĺŇĪĵŅľĸŅĵŀĵƞŅĚĪňŗĽƞĚįĸĔĶŃĪĭĨƞŀĔŅĶŐĽħĚįĸȮŏĝƞĬĔŅĶĺŅĚŐįĬĪňŗěŃŒľƟŏĬŊŘŀľŅĽƞĚįĸŀŅĶĴĦƢ
ĔńĭįŌƟŒĝƟŀĵƞŅĚœĶȮĔŅĶŏĕňĵĬıĸŖŀĨŏĶŊŗŀĚȮĔŅĶŏĕňĵĬĭĪȮŐĸŃĔŅĶŒĝƟĺńĨĩŋŒĬėĺŅĴěĶŇĚŏĽĴŊŀĬ 

ľĸńĔŒĬĔŅĶŀŀĔŐĭĭĳŅıȮŐĸŃĽĳŅıŐĺħĸƟŀĴȮĶĺĴœĮĩŉĚĔŅĶěńħĺŅĚŏĬŊŘŀľŅĳŅĵŒĬėĺŅĴěĶŇĚ
ŏĽĴŊŀĬŐĭĭȮ14.ȮŀĚĻŅĬńŘĬȮĴňľĸńĔŒĬĔŅĶŀŀĔŐĭĭěŅĔıŊŘĬģŅĬĕŀĚĔŅĶŀŀĔŐĭĭŒĬŐĭĭħńŘĚŏħŇĴŐĸŃ
įĽĴįĽŅĬĔŅĶŀŀĔŐĭĭŐĸŃěńħĺŅĚŀĚėƢĮĶŃĔŀĭŒĬĴŋĴĴŀĚĕŀĚėĺŅĴěĶŇĚŏĽĴŊŀĬȮ14.ȮŀĚĻŅȮŒĬĔŅĶĺŅĚ
ĶŌĮŐĭĭĕŀĚĴŋĴĴŀĚĔŅĶŀŀĔŐĭĭŒĬĪňŗĬňŘȮěŃĔĸƞŅĺĩŉĚĽŇŗĚĪňŗĬńĔŀŀĔŐĭĭěŃĨƟŀĚėŜŅĬŉĚĩŉĚŐĸŃŏĮƦĬĽŇŗĚĽŜŅėńĠȮ
ėŊŀŏĶŊŗŀĚĕŀĚĴŋĴĴŀĚĔŅĶĴŀĚĕŀĚįŌƟĶńĭĝĴȮĶŃĵŃĔŅĶĴŀĚȮĪňŗŏľĴŅŃĽĴŐĸŃĽŅĴŅĶĩĽŊŗŀĽŅĶŏĬŊŘŀľŅœħƟĨĶĚ
ĨŅĴĪňŗĬńĔŀŀĔŐĭĭĨƟŀĚĔŅĶŒľƟįŌƟĶńĭĝĴĴŀĚŒĬĪŇĻĪŅĚĪňŗĬńĔŀŀĔŐĭĭĨƟŀĚĔŅĶœħƟȮ 

ĴŋĴĴŀĚĪňŗŏľĴŅŃĽĴ 

 
ĳŅıĪňŗȮ5ȮŀĚĻŅĕŀĚĔŅĶĴŀĚŒĬĶŃĵŃĔŅĶľĴŋĬľńĺħƟŅĬĕƟŅĚĪňŗĴňėĺŅĴĽĭŅĵŒĬĔŅĶŒĝƟėĺŅĴěĶŇĚŏĽĴŊŀĬ 

 ĴŋĴĴŀĚĕŀĚĳŅıĪňŗŐĽħĚįĸĕŀĚŐĺƞĬėĺŅĴěĶŇĚŏĽĴŊŀĬŒĬĶŃĵŃĪňŗįŌƟŒĽƞŐĺƞĬėĺŅĴěĶŇĚŏĽĴŊŀĬĴŀĚ
ŒĬĶŃĵŃĪňŗĵńĚœĴƞľńĬľńĺœĮĴŅȮŀĵŌƞŒĬĶŃĵŃĴŋĴĴŀĚȮ72ȮŀĚĻŅȮľŅĔįŌƟŒĝƟŐĺƞĬėĺŅĴěĶŇĚŏĽĴŊŀĬĬńŗĚŀĵŌƞȮĶŃĵŃ
ĕŀĚĔŅĶĴŀĚŏľŖĬĬńŘĬěŃĽŅĴŅĶĩľńĬľńĺœĮĪŅĚħƟŅĬĕƟŅĚȮ1.ȮŀĚĻŅȮœħƟŐĭĭĽĭŅĵĪňŗĽŋħȮŐĸŃĽŅĴŅĶĩľńĬľńĺ
œĮœħƟŒĬĶŃĵŃĽŌĚĽŋħȮ33ȮŀĚĻŅȮŒĬĴŋĴĴŀĚŏľĸƞŅĬňŘěŃĴňĶŃĵŃĪňŗŏıŇŗĴĕŉŘĬȮľŅĔįŌƟŒĝƟŐĺƞĬĬńŘĬĔŜŅĸńĚĵŊĬľĶŊŀĬńŗĚŀĵŌƞ
ĭĬŏĔƟŅŀňŘĪňŗľĴŋĬœħƟȮŐĸŃŒĝƟŐĺƞĬėĺŅĴěĶŇĚŏĽĴŊŀĬĮĶŃŏĳĪœĶƟĽŅĵȮŐĨƞŒĬĔŅĶŀŀĔŐĭĭŒħȮŕȮĬńŘĬȮėĺĶěŃĺŅĚ
ŏĬŊŘŀľŅŀĵŌƞŒĬĨŜŅŐľĬƞĚĪňŗŏľĴŅŃĽĴĔńĭįŌƟŒĝƟĚŅĬĴŅĔĪňŗĽŋħ 



  20 

 
ĳŅıĪňŗȮ4ȮŀĚĻŅĕŀĚĔŅĶĴŀĚŒĬĶŃĵŃĔŅĶľĴŋĬľńĺȮĭĬȮ-ȮĸƞŅĚȮĪňŗĴňėĺŅĴĽĭŅĵŒĬĔŅĶŒĝƟėĺŅĴěĶŇĚŏĽĴŊŀĬ 

 ŒĬĴŋĴĴŀĚĕŀĚŐĬĺĨńŘĚȮľŅĔįŌƟŒĝƟĚŅĬĬńŗĚŀĵŌƞĭĬŏĔƟŅŀňŘŐĭĭĵŉħĨŇħĔńĭĪňŗľĶŊŀĺňĸŐĝĶƢĪňŗœĴƞĽŅĴŅĶĩľńĬȮ
ľĶŊŀĕĵńĭĨńĺœħƟŀĵƞŅĚŀŇĽĶŃȮėĺĶĔŜŅľĬħŏĬŊŘŀľŅŒĬĔŅĶŀŀĔŐĭĭŒĬĶŃĵŃŐĬĺĨńŘĚȮŀĵŌƞŒĬŐĬĺŀĚĻŅĶĺĴŒĬ
ĶŃĵŃȮ10ȮŀĚĻŅȮ&Mike Alger) 

 
ĳŅıĪňŗȮ7ȮĴŋĴĴŀĚĪňŗįŌƟŒĝƟŐĺƞĬėĺŅĴěĶŇĚŏĽĴŊŀĬŒĬĶŃĵŃĪňŗėĬěŃĶŌƟĽŉĔĽĬŒěȮ 

ĶŃĵŃĪňŗŏľĴŅŃĽĴ 

 
ĳŅıĪňŗȮ8ȮĶŃĵŃĪŅĚŒĬĔŅĶĶńĭĝĴĕŉŘĬŀĵŌƞĔńĭėĺŅĴĽŃħĺĔĽĭŅĵĕŀĚĔŅĶĶńĭĶŌƟŏĝŇĚĸŉĔŐĭĭĽŅĴĴŇĨŇ 
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 ĽŜŅľĶńĭĶŃĵŃĪňŗŏľĴŅŃĽĴŒĬĔŅĶĴŀĚĕŀĚėĺŅĴěĶŇĚŏĽĴŊŀĬĬńŘĬȮĴňėĺŅĴĽŜŅėńĠœĴƞĬƟŀĵœĮĔĺƞŅŀĚĻŅ
ĕŀĚĴŋĴĴŀĚŒĬĔŅĶĶńĭĝĴėĺŅĴěĶŇĚŏĽĴŊŀĬĶŃĵŃĪňŗŏľĴŅŃĽĴŒĬĔŅĶĴŀĚĕńŘĬĨŗŜŅĪňŗĽŃħĺĔĽĭŅĵĴŅĔĪňŗĽŋħŒĬ
ĔŅĶĴŀĚȮĔƞŀĬĪňŗįŌƟŒĝƟĚŅĬěŃĴŀĚĕƟŅĴįƞŅĬœĮȮėŊŀȮĶŃĵŃĪňŗȮ.,3ȮŏĴĨĶȮ&ĦȮĮƤěěŋĭńĬȮOculus ŐĬŃĬŜŅĶŃĵŃ
ĕńŘĬĨŗŜŅĪňŗŏľĴŅŃĽĴĪňŗȮ.,53ȮŏĴĨĶ'ȮľŅĔŏĬŊŘŀľŅŐĸŃĳŅıĩŌĔĺŅĚŀĵŌƞŒĬĶŃĵŃȮ/.ȮŏĴĨĶȮěŃĪŜŅŒľƟĔŅĶ
ĴŀĚŏľŖĬĬńŘĬĸħĸĚŀĵƞŅĚĶĺħŏĶŖĺȮŐĸŃľŅĔĶŃĵŃĳŅıĬńŘĬœĔĸœĮĩŉĚȮ0.ȮŏĴĨĶȮĬńŘĬěŃĪŜŅŒľƟįŌƟĶńĭĝĴŐĪĭěŃ
ĴŀĚœĴƞŏľŖĬȮħńĚĬńŘĬȮŒĬĶŃĵŃĪňŗŒľƟįŌƟŒĝƟŐĺƞĬėĺŅĴěĶŇĚŏĽĴŊŀĬĪňŗŏľĴŅŃĽĴœĴƞŒĔĸƟȮľĶŊŀœĔĸěĬŏĔŇĬœĮĬńŘĬŀĵŌƞ
ŒĬĝƞĺĚĶŃĵŃȮ.,3ȮŏĴĨĶȮĩŉĚȮ/.ȮŏĴĨĶȮŒĬĝƞĺĚĶŃĵŃĬňŘĬńŘĬȮŏĮƦĬĶŃĵŃĪňŗŏľĴŅŃĽĴŒĬĔŅĶĺŅĚŏĬŊŘŀľŅȮĪňŗĪŜŅŒľƟ
įŌƟĝĴŀƞŅĬœħƟĚƞŅĵȮŐĸŃŏľŖĬĶŅĵĸŃŏŀňĵħœħƟėĶĭ 

&Field of view' 

 
ĳŅıĪňŗȮ9ȮĨńĺŀĵƞŅĚĔŅĶĺŅĚŏĬŊŘŀľŅŒĬĶŃĵŃĴŋĴĴŀĚĪňŗŏľĴŅŃĽĴ 

ĔŅĶĺŅĚĨŜŅŐľĬƞĚĕŀĚŏĬŊŘŀľŅŒĬȮVR 

 
ĳŅıĪňŗȮ10ȮĳŅıĔŅĶĔŜŅľĬħĴŋĴĴŀĚŐĸŃĶŃĵŃŒĬĔŅĶŀŀĔŐĭĭŏĬŊŘŀľŅȮVR 
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 ĳŅıħƟŅĬĭĬĬňŘȮŏĮƦĬĨńĺĝƞĺĵŒĬĔŅĶĺŅĚĨŜŅŐľĬƞĚŏıŊŗŀĪňŗěŃŒĝƟŒĬĔŅĶěńħĨŜŅŐľĬƞĚĕŀĚĔŅĶĺŅĚĺńĨĩŋȮ
ĶĺĴœĮĩŉĚŏĬŊŘŀľŅĪňŗěńħĺŅĚŒĬėĺŅĴěĶŇĚŏĽĴŊŀĬőħĵĽŅĴŅĶĩĔŜŅľĬħĪŇĻĪŅĚȮĶŃĵŃȮĔŜŅľĬħĔŅĶŏėĸŊŗŀĬœľĺȮ
ŐĸŃĔŅĶĨŀĭőĨƟĕŀĚįŌƟŒĝƟĚŅĬœħƟĚƞŅĵŐĸŃħňĵŇŗĚĕŉŘĬ 

 
ĳŅıĪňŗȮ11ȮĽĨŀĶňŗĭŀĶƢħĽŜŅľĶńĭĔŅĶŀŀĔŐĭĭŐĸŃěńħĺŅĚŏĬŊŘŀľŅȮVR 

 ĔŅĶŒĝƟĽĨŀĶňŗĭŀĶƢħŒĬĳŅıĕƟŅĚĨƟĬĬňŘȮěŃĽŅĴŅĶĩĝƞĺĵŒľƟĬńĔŀŀĔŐĭĭĽŅĴŅĶĩĔŜŅľĬħŏĶŊŗŀĚĶŅĺœħƟ
ŀĵƞŅĚŏľĴŅŃĽĴȮŐĸŃĪŜŅĚŅĬœħƟŀĵƞŅĚŏĮƦĬĶŃĭĭȮŏĬŊŗŀĚěŅĔŒĬŀħňĨĬńŘĬȮĔŅĶĺŅĚĽĨŀĶňŗĭŀĶƢħěŃŏĮƦĬĔŅĶĺńħ
ĽĨŀĶňŗĭŀĶƢħĪňŗĴňĔŅĶĴŀĚĳŅıŒĬĴŋĴĴŀĚȮ0ȮĴŇĨŇŏĪƞŅĬńŘĬȮŐĨƞĽŜŅľĶńĭĔŅĶĔŜŅľĬħĴŋĴĴŀĚȮĶŃĵŃĳŅıĕŀĚ
ėĺŅĴěĶŇĚŏĽĴŊŀĬĬňŘȮěŃĴňėĺŅĴŐĨĔĨƞŅĚĨĶĚĪňŗįŌƟŀŀĔŐĭĭěŃĨƟŀĚĔŜŅľĬħŀĚėŊĮĶŃĔŀĭŐĸŃĔŅĶĸŜŅħńĭŏĶŊŗŀĚ
ŀĵƞŅĚĨƞŀŏĬŊŗŀĚĪňŗœĴƞŏľĴŊŀĬĔŅĶŏĕňĵĬĽĨŀĶňŗĭŀĶƢħŐĭĭħńŘĚŏħŇĴŏĸĵ 

 
ĳŅıĪňŗȮ12ȮĔŅĶĺŅĚŏĬŊŘŀľŅŐĸŃĔŜŅľĬħŀĚėƢĮĶŃĔŀĭŒĬĴŋĴĴŀĚȮVR 
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 ŐĬĺėŇħĔŅĶŀŀĔŐĭĭĴňŏľĴŅŃĽĴŐĸŃŏĮƦĬĶŃĵŃĪňŗĪŜŅŒľƟįŌƟŏĸƞĬĶŌƟĽŉĔįƞŀĬėĸŅĵĬńŘĬĴňľĸńĔĔŅĶ
ŀŀĔŐĭĭħƟĺĵŐĬĺėŇħĕŀĚȮ&Mike Alger*Ȯ0./7) ĽŜŅľĶńĭŒĬĚŅĬĺŇěńĵŏĶŊŗŀĚȮŴĔŅĶŀŀĔŐĭĭıľŋĮĶŃĽŅĪ
ĽńĴįńĽėĺŅĴěĶŇĚŏĽĴŊŀĬŏıŊŗŀĭŜŅĭńħįŌƟĮƙĺĵŀńĴıŅĨĮƤĠľŅľĸŀħŏĸŊŀħĽĴŀĚŵȮįŌƟĮƙĺĵĪňŗŏĮƦĬĔĸŋƞĴŏĮƚŅľĴŅĵ
ľĸńĔŒĬĔŅĶŒĝƟĚŅĬĬňŘȮŏĮƦĬįŌƟĮƙĺĵĪňŗĽƞĺĬĴŅĔěŃĬńŗĚĺňĸŐĝĶƢȮħńĚĬńŘĬȮĔŅĶŀŀĔŐĭĭŒĬĴŋĴĴŀĚĬňŘȮįŌƟŀŀĔŐĭĭœĴƞ
ėĺĶŒĝƟĔŅĶŀŀĔŐĭĭŒĬĴŋĴĴŀĚĪňŗĔĺƟŅĚŏĔŇĬœĮȮĞŉŗĚěŃĪŜŅŒľƟįŌƟĮƙĺĵĴŀĚŏľŖĬœħƟĵŅĔȮŐĸŃŀŅěěŃĪŜŅŒľƟŏĔŇħ
ŀńĬĨĶŅĵĔńĭįŌƟĮƙĺĵȮľĶŊŀŀŅěěŃĨĔěŅĔĺňĸŐĝĶƢœħƟȮĞŉŗĚĨƟŀĚĶŃĴńħĶŃĺńĚŏĮƦĬŀĵƞŅĚĴŅĔȮŒĬĴŋĴĴŀĚĕŀĚŐĬĺĨńŘĚȮ
ľŅĔįŌƟŒĝƟĚŅĬĬńŗĚŀĵŌƞĭĬŏĔƟŅŀňŘŐĭĭĵŉħĨŇħĔńĭĪňŗľĶŊŀĺňĸŐĝĶƢĪňŗœĴƞĽŅĴŅĶĩľńĬȮľĶŊŀĕĵńĭĨńĺœħƟŀĵƞŅĚŀŇĽĶŃȮėĺĶ
ĔŜŅľĬħŏĬŊŘŀľŅŒĬĔŅĶŀŀĔŐĭĭŒĬĶŃĵŃŐĬĺĨńŘĚȮŀĵŌƞŒĬŐĬĺŀĚĻŅĶĺĴŒĬĶŃĵŃȮ10ȮŀĚĻŅȮĽŜŅľĶńĭĶŃĵŃĪňŗ
ŏľĴŅŃĽĴŒĬĔŅĶĴŀĚĕŀĚėĺŅĴěĶŇĚŏĽĴŊŀĬĬńŘĬȮĴňėĺŅĴĽŜŅėńĠœĴƞĬƟŀĵœĮĔĺƞŅŀĚĻŅĕŀĚĴŋĴĴŀĚŒĬĔŅĶ
ĶńĭĝĴėĺŅĴěĶŇĚŏĽĴŊŀĬĶŃĵŃĪňŗŏľĴŅŃĽĴŒĬĔŅĶĴŀĚĕńŘĬĨŗŜŅĪňŗĽŃħĺĔĽĭŅĵĴŅĔĪňŗĽŋħŒĬĔŅĶĴŀĚȮĔƞŀĬĪňŗ
įŌƟŒĝƟĚŅĬěŃĴŀĚĕƟŅĴįƞŅĬœĮȮėŊŀȮĶŃĵŃĪňŗȮ.,3ȮŏĴĨĶȮľŅĔŏĬŊŘŀľŅŐĸŃĳŅıĩŌĔĺŅĚŀĵŌƞŒĬĶŃĵŃȮ/.ȮŏĴĨĶȮěŃ
ĪŜŅŒľƟĔŅĶĴŀĚŏľŖĬĬńŘĬĸħĸĚŀĵƞŅĚĶĺħŏĶŖĺȮŐĸŃľŅĔĶŃĵŃĳŅıĬńŘĬœĔĸœĮĩŉĚȮ0.ȮŏĴĨĶȮĬńŘĬěŃĪŜŅŒľƟįŌƟĶńĭ
ĝĴŐĪĭěŃĴŀĚœĴƞŏľŖĬȮħńĚĬńŘĬȮŒĬĶŃĵŃĪňŗŒľƟįŌƟŒĝƟŐĺƞĬėĺŅĴěĶŇĚŏĽĴŊŀĬĪňŗŏľĴŅŃĽĴœĴƞŒĔĸƟȮľĶŊŀœĔĸ
ěĬŏĔŇĬœĮĬńŘĬŀĵŌƞŒĬĝƞĺĚĶŃĵŃȮ.,3ȮŏĴĨĶȮĩŉĚȮ/.ȮŏĴĨĶȮŒĬĝƞĺĚĶŃĵŃĬňŘĬńŘĬȮŏĮƦĬĶŃĵŃĪňŗŏľĴŅŃĽĴŒĬĔŅĶĺŅĚ
ŏĬŊŘŀľŅȮĪňŗĪŜŅŒľƟįŌƟĝĴŀƞŅĬœħƟĚƞŅĵȮŐĸŃŏľŖĬĶŅĵĸŃŏŀňĵħœħƟėĶĭ 

ĽŜŅľĶńĭĔŅĶŀŀĔŐĭĭėĺŅĴěĶŇĚŏĽĴŊŀĬŐĭĭȮ14.ȮŀĚĻŅĬńŘĬȮĴňĪńŘĚĪňŗŏĮƦĬĔŅĶĽĶƟŅĚĳŅıėĺŅĴěĶŇĚ
ŏĽĴŊŀĬħƟĺĵĳŅıěĶŇĚĪňŗĽŅĴŅĶĩĴŀĚœħƟȮ14.ȮŀĚĻŅȮŐĸŃĔŅĶĽĶƟŅĚėĺŅĴěĶŇĚŏĽĴŊŀĬħƟĺĵėŀĴıŇĺŏĨŀĶƢĽŅĴ
ĴŇĨŇȮĞŉŗĚĴňėĺŅĴŏĮƦĬŏĔĴĽŌĚŏĬŊŗŀĚěŅĔĨńĺŀŋĮĔĶĦƢĪňŗŒĝƟĚŅĬĬńŘĬĽŅĴŅĶĩĨŀĭĽĬŀĚŒĬĔŅĶŏĸƞĬŏĔĴœħƟŏĮƦĬŀĵƞŅĚ
ħňȮŏıĶŅŃœħƟĶńĭĔŅĶŀŀĔŐĭĭěŅĔĭĶŇļńĪįŌƟŏĝňŗĵĺĝŅĠĪŅĚħƟŅĬŁŅĶƢħŐĺĶƢŐĺƞĬėĺŅĴěĶŇĚŏĽĴŊŀĬȮ&VR 
Headset' ħńĚĬńŘĬȮĔŅĶŀŀĔŐĭĭĪňŗĴňĶŌĮŐĭĭĕŀĚėĺŅĴŏĮƦĬŏĔĴėĺŅĴěĶŇĚŏĽĴŊŀĬĬńŘĬȮĴňĸńĔļĦŃŏĜıŅŃĨńĺ
ĪňŗŐĨĔĨƞŅĚœĮěŅĔĔŅĶŀŀĔŐĭĭŏĔĴŒĬŐıĸĨĲŀĶƢĴŏħŇĴħńĚŏĝƞĬŏĔĴĭĬľĬƟŅěŀėŀĴıŇĺŏĨŀĶƢȮőĪĶĻńıĪƢȮ
ľĶŊŀŐĴƟĔĶŃĪńŗĚőĪĶĪńĻĬƢĪńŗĺœĮȮħƟĺĵĸńĔļĦŃŏĜıŅŃĨńĺȮŐĸŃĴňŏŀĔĸńĔļĦƢĪňŗőħħŏħƞĬŏıĶŅŃĴňĴŋĴĴŀĚŐĭĭ
ĶŀĭĨńĺȮŐĸŃŏĴŊŗŀįŌƟŒĝƟĚŅĬŏĕƟŅœĮŀĵŌƞŒĬŏĔĴėĺŅĴěĶŇĚŏĽĴŊŀĬĬńŘĬȮěŃĴňėĺŅĴĶŌƟĽŉĔŏĽĴŊŀĬĺƞŅĨĬŏŀĚœħƟŏĕƟŅ
œĮŀĵŋƞŒĬĽĩŅĬĪňŗĬńŘĬěĶŇĚȮŕȮŏıĶŅŃĽŅĴŅĶĩĴŀĚœħƟĶŀĭĨńĺȮŐĸŃĵńĚĽŅĴŅĶĩŏħŇĬŒĬĽĳŅıŐĺħĸƟŀĴĬńŘĬœħƟ
ħƟĺĵľĸŅĵŐĭĭȮŏĝƞĬȮĔŅĶŏħŇĬħƟĺĵĨńĺĭŋėėĸěĶŇĚ&ĨƟŀĚŒĝƟıŊŘĬĪňŗőĸƞĚĔĺƟŅĚȮœĴƞĴňĽŇŗĚĔňħĕĺŅĚ'ȮĔŅĶŏħŇĬħƟĺĵ
ŀŋĮĔĶĦƢŏĽĶŇĴĪňŗĽŅĴŅĶĩŏħŇĬŀĵŌƞĔńĭĪňŗŐĨƞĽŅĴŅĶĩŏėĸŊŗŀĬĪňŗœĮĳŅĵŒĬŏĔĴœħƟȮĔŅĶŏħŇĬħƟĺĵėŀĬőĪĶĸŏĸŀĶƢ
ĭĬĴŊŀĪňŗŒĝƟėĺĭėŋĴŏĔĴȮ 
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ĳŅıĪňŗȮ/1ȮĔŅĶŏħŇĬħƟĺĵĨĬŏŀĚőħĵĔŅĶĽĺĴŐĺƞĬȮŐĸŃŒĝƟŏĬŊŘŀľŅŒĬŏĔĴėĺŅĴěĶŇĚŏĽĴŊŀĬ 

 

ĳŅıĪňŗȮ/2 ĸŌƞĺŇŗĚĽŜŅľĶńĭŒĝƟŒĬŏĔĴėĺŅĴěĶŇĚŏĽĴŊŀĬȮWalking Platform 

 
ĳŅıĪňŗȮ/3 ĳŅıĔŅĶŏħŇĬŒĬėĺŅĴěĶŇĚŏĽĴŊŀĬħƟĺĵĔŅĶȮTeleport 
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 ħńĚĬńŘĬȮŏĴŊŗŀĴŋĴĴŀĚĕŀĚŏĔĴėĺŅĴěĶŇĚŏĽĴŊŀĬĴňėĺŅĴŐĨĔĨƞŅĚěŅĔŏĔĴŐĭĭħńŘĚŏħŇĴȮěŉĚĴňėĺŅĴ
ěŜŅŏĮƦĬĪňŗįŌƟĺŇěńĵěŃĨƟŀĚĻŉĔļŅŐĸŃĪŜŅėĺŅĴŏĕƟŅŒěĔŅĶŀŀĔŐĭĭŏĔĴėĺŅĴěĶŇĚŏĽĴŊŀĬŒĬĪŋĔĴŇĨŇȮőħĵŏĜıŅŃ
ĔŅĶŀŀĔŐĭĭŏıŊŗŀįŌƟĮƙĺĵľĸŀħŏĸŊŀħĽĴŀĚĪňŗĴňėĺŅĴŐĨĔĨƞŅĚěŅĔėĬĪňŗĴňĽĳŅĺŃĶƞŅĚĔŅĵĮĔĨŇ 

0,4ȮľĸńĔĔŅĶŀŀĔŐĭĭŏĔĴėĺŅĴěĶŇĚŏĽĴŊŀĬȮ(Virtual Reality Games) 
 ĽŜŅľĶńĭĚŅĬĺŇěńĵĬňŘȮĴňŏĮƚŅľĴŅĵŒĬĔŅĶŀŀĔŐĭĭŏıŊŗŀŒľƟįŌƟĮƙĺĵľĸŀħŏĸŊŀħĽĴŀĚœħƟŒĝƟŏĽĶŇĴĔńĭĔŅĶ
ĪŜŅĔŇěĔĶĶĴĭŜŅĭńħȮĽŅĴŅĶĩĔĶŃĨŋƟĬŐĸŃĲƘƨĬĲŌĔĸƟŅĴŏĬŊŘŀħƟĺĵėĺŅĴěĶŇĚŏĽĴŊŀĬȮĞŉŗĚŏĮƚŅľĴŅĵĪňŗœħƟĨńŘĚœĺƟĬńŘĬȮ
ĽŀħėĸƟŀĚĔńĭĶŌĮŐĭĭĕŀĚŏĔĴŏĬŊŗŀĚěŅĔĨƟŀĚŒĝƟŀŋĮĔĶĦƢĪňŗĽĺĴĨŇħĔńĭĴŊŀŒĬĔŅĶĭŜŅĭńħħƟĺĵĔŅĶĕĵńĭĴŊŀȮ
ŐĕĬȮœľĸƞȮĪńŘĚľĴħĬňŘȮĴňŐĬĺĪŅĚĪňŗĴňėĺŅĴŏĮƦĬŏĔĴȮħńĚĬńŘĬȮįŌƟĺŇěńĵěŉĚœħƟĻŉĔļŅŐĬĺĪŅĚŒĬĔŅĶŀŀĔŐĭĭŏĔĴ
ėĺŅĴěĶŇĚŏĽĴŊŀĬĨŅĴľĸńĔĔŅĶŀŀĔŐĭĭėĺŅĴěĶŇĚŏĽĴŊŀĬĪňŗŏĮƦĬıŊŘĬģŅĬȮŏıŊŗŀĬŜŅœĮĮĶŃĵŋĔĨƢŒĝƟŐĸŃĮĶńĭ
ŒľƟŏĕƟŅĔńĭĺńĨĩŋĮĶŃĽĚėƢĕŀĚĔŅĶĺŇěńĵĩńħœĮ 
 ĔŅĶŀŀĔŐĭĭŒĬŏĔĴėĺŅĴěĶŇĚŏĽĴŊŀĬĴňėĺŅĴĪƟĪŅĵĴŅĔĴŅĵŒĬĔŅĶıńĥĬŅĞŉŗĚĨƞŅĚěŅĔĔŅĶ
ŀŀĔŐĭĭŏĔĴīĶĶĴħŅĪňŗŀĵŌƞĭĬľĬƟŅěŀŐĭĭīĶĶĴħŅœĴƞěŜŅŏĮƦĬĨƟŀĚėŜŅĬŉĚĩŉĚȮŐĬĺėŇħŒĬĔŅĶıńĥĬŅėĺŅĴ
ěĶŇĚŏĽĴŊŀĬĪňŗĽŜŅėńĠĬńŘĬŏĔňŗĵĺĕƟŀĚĔńĭĔŅĶŏėĸŊŗŀĬĪňŗĳŅĵŒĬŏĔĴŏıŊŗŀėĺŅĴĽŃħĺĔĽĭŅĵŐĸŃĔŅĶĨŀĭőĨƟŒĬ
ŏĔĴȮĞŉŗĚĨƟŀĚıńĥĬŅŀĵŌƞĨĸŀħŏĺĸŅȮőħĵȮNick WitselȮĬńĔŀŀĔŐĭĭŏĔĴĕŀĚȮVertigo Games ŐĸŃ
įŌƟıńĥĬŅȮArizona SunshineȮĔĸƞŅĺĺƞŅȮŴĴńĬĵŅĔĴŅĔĪňŗěŃĨńħĽŇĬĺƞŅŀŃœĶėŊŀĽŇŗĚĪňŗėĺĶŐĸŃœĴƞėĺĶŒĬȮVRȮ
ŏıĶŅŃĔŅĶĶńĭĶŌƟőĸĔĪňŗĨƞŅĚŀŀĔœĮěŅĔŏħŇĴĪňŗŏĶŅŏėĵĶńĭĶŌƟĬńŘĬĝƞŅĚŐĨĔĨƞŅĚŏĮƦĬŀĵƞŅĚĴŅĔŵȮĶŅĵĸŃŏŀňĵħ
ĮĸňĔĵƞŀĵȮŐĸŃĕƟŀĔŜŅľĬħĪňŗĽŜŅėńĠĕŀĚĔŅĶĔŜŅľĬħĨŜŅŐľĬƞĚȮĶŃĵŃȮŐĸŃŀŊŗĬȮŕȮĬńŘĬȮœħƟĴňĬńĔėŇħœħƟŀīŇĭŅĵ
œĺƟŐĸƟĺħńĚĕƟŀĴŌĸŒĬľńĺĕƟŀľĸńĔĔŅĶŀŀĔŐĭĭėĺŅĴěĶŇĚŏĽĴŊŀĬĕƟŅĚĨƟĬĪňŗįŌƟĺŇěńĵœħƟŀīŇĭŅĵœĺƟŐĸƟĺȮĞŉŗĚĩŊŀĺƞŅ
ŏĮƦĬĔĢĽŜŅėńĠĽŜŅľĶńĭĔŅĶŀŀĔŐĭĭėĺŅĴěĶŇĚŏĽĴŊŀĬ 

ĽŇŗĚĪňŗėĺĶĨĶŃľĬńĔĩŉĚĕƟŀěŜŅĔńħĕŀĚėĺŅĴěĶŇĚŏĽĴŊŀĬ 
 ŒĬĝƞĺĚŐĶĔĕŀĚĔŅĶĽĶƟŅĚŏĔĴȮVRȮĬńĔıńĥĬŅěŜŅĬĺĬĴŅĔĵńĚėĚŒĝƟľĸńĔŐĸŃŐĬĺėŇħĔŅĶŀŀĔŐĭĭ
ŏĔĴĨŅĴĶŌĮŐĭĭħńŘĚŏħŇĴĴŅŒĝƟŒĬĔŅĶŀŀĔŐĭĭŏĔĴȮVRȮŐĨƞŏĴŊŗŀœħƟıńĥĬŅŐĸŃĪħĸŀĚŒĝƟĚŅĬœĮŏĶŊŗŀĵȮŕȮěŉĚ
ıĭĺƞŅȮVR ĬńŘĬĴňėĺŅĴŏĜıŅŃĨńĺĪňŗěŃĨƟŀĚĮĶńĭĶŌĮŐĭĭĔŅĶŀŀĔŐĭĭŒľƟŏľĴŅŃĽĴĔńĭȮVR Danny Bulla 
įŌƟĶƞĺĴĔƞŀĨńŘĚŐĸŃįŌƟŀŜŅĬĺĵĔŅĶŏĔĴĕŀĚȮPolyarc įŌƟıńĥĬŅȮMossȮĔĸƞŅĺĺƞŅȮŴľŅĔěŃŀŀĔŐĭĭŏĔĴȮVR 
ėŋĦěŃĨƟŀĚĔŜŅľĬħěŋħŐĕŖĚĕŀĚĨńĺŏĔĴĕŀĚėŋĦȮŏıŊŗŀĪňŗěŃŏŀŅŐĬĺėŇħĔŅĶŀŀĔŐĭĭŏĔĴȮVR ŏĕƟŅœĮěńĭŐĸŃ
ĽŅĴŅĶĩĽĶƟŅĚŏĮƦĬŐĬĺėŇħĪňŗŏĮƦĬĸńĔļĦŃŏĜıŅŃĕŀĚŏĔĴȮVR ĕŀĚėŋĦȮŏĴŊŗŀėŋĦœħƟĸĚĴŊŀŀŀĔŐĭĭœĮŐĸƟĺȮ
ėŋĦěŃĶŌƟŏŀĚĺƞŅĶŌĮŐĭĭŐĭĭœľĬĩŉĚěŃŏľĴŅŃĔńĭŐĬĺėŇħĕŀĚŏĔĴĕŀĚėŋĦȮŏĔĴȮVR ŐĨƞĸŃŏĔĴĬńŘĬĵńĚėĚĴň
ėĺŅĴıŇŏĻļĪňŗŐĨĔĨƞŅĚĔńĬȮŐĸŃĵńĚœĴƞĴňĶŌĮŐĭĭľĶŊŀŐĭĭŐįĬĪňŗĨŅĵĨńĺŵȮŐĸŃȮSteve WattȮįŌƟŀŜŅĬĺĵĔŅĶ



  26 

İƙŅĵĽĶƟŅĚĽĶĶėƢĕŀĚȮnDreamsȮœħƟĔĸƞŅĺĺƞŅȮĽŇŗĚĪňŗėŋĦŏėĵŀŀĔŐĭĭŐĸŃĺŅĚŐįĬŒĬĔŅĶĪŜŅŏĔĴŐĭĭħńŘĚŏħŇĴ
œħƟĮĶŃĽĭėĺŅĴĽŜŅŏĶŖěȮŐĨƞĴńĬěŃœĴƞĴňĪŅĚŒĝƟŐĭĭŏħňĵĺĔńĬŐĸŃĽŜŅŏĶŖěŒĬĔŅĶŀŀĔŐĭĭŏĔĴȮVR œħƟȮ 
 ŒĬŏĔĴȮVR ĬńŘĬȮœĴƞĽŅĴŅĶĩŒĝƟĔŅĶŀŀĔŐĭĭėĺŅĴŏĶŖĺŒĬŏĔĴœħƟŏľĴŊŀĬĔŅĶŀŀĔŐĭĭŏĔĴŐĭĭ
ħńŘĚŏħŇĴœħƟȮĔŅĶĨŀĭĽĬŀĚĨƞŀŏĔĴȮVR ĬńŘĬěŃĴňŏĶŊŗŀĚĕŀĚĽŅĵĨŅĕŀĚįŌƟŒĝƟĚŅĬȮĪňŗŀŅěěŃŏĔŇħĳŅĺŃ Motion 
sickness ĪňŗŏĮƦĬŀŅĔŅĶŏľĴŊŀĬĔŅĶŏĴŅĶĩȮĴŉĬľńĺȮŀŅŏěňĵĬœħƟȮħńĚĬńŘĬȮĶŌĮŐĭĭĕŀĚĔŅĶŀŀĔŐĭĭĨńĺĸŃėĶȮ
ĔŅĶőĨƟĨŀĭȮŐĸŃĔŅĶĮĢŇĽńĴıńĬīƢŏĶŊŗŀĚĨƞŅĚȮŕȮŒĬŏĔĴȮěŃĨƟŀĚĮĶńĭŒľƟŏľĴŅŃĽĴĔńĭŏĔĴŐĸŃĺńĨĩŋĮĶŃĽĚėƢ
ĕŀĚŏĔĴĪňŗĴňėĺŅĴŐĨĔĨƞŅĚĔńĬŀŀĔœĮȮ 

ĔŅĶőĨƟĨŀĭŒĬȮVR ĴňėĺŅĴĽŜŅėńĠĴŅĔĔĺƞŅĔŅĶıńĥĬŅŏĔĴŐĭĭħńŘĚŏħŇĴȮŏıĶŅŃŏĴŊŗŀįŌƟŏĸƞĬŏĕƟŅœĮŀĵŌƞ
ŒĬȮVR ěŃŏĔŇħėĺŅĴėŅħľĺńĚĺƞŅěŃĽŅĴŅĶĩŏĸƞĬŒĬŏĔĴœħƟŏľĴŊŀĬĔńĭŒĬĝňĺŇĨěĶŇĚȮĨńĺŀĵƞŅĚŏĝƞĬȮľŅĔĴňŐįĚ
ĮŋƙĴĔħĪňŗĴňĮŋƙĴěŜŅĬĺĬĴŅĔŒľƟĔħȮįŌƟŏĸƞĬěŃĶŌƟĽŉĔĺƞŅĔħĮŋƙĴŏľĸƞŅĬňŘėĺĶěŃĨƟŀĚĔħœħƟĪńŘĚľĴħȮľŅĔĽŇŗĚŒħĪňŗħŌ
őĨƟĨŀĭœħƟĔŖěŃĨƟŀĚĽŅĴŅĶĩőĨƟĨŀĭœħƟȮįŌƟŏĸƞĬĨƟŀĚĽŅĴŅĶĩĽńĴįńĽĴńĬĵĔőĵĬľĶŊŀĔħĴńĬœĴƞĺƞŅěŃŏĮƦĬĔŅĶ
őĨƟĨŀĭŀŃœĶĔŖĨŅĴȮĽƞĺĬĬňŘěŃŏĮƦĬĽƞĺĬĽŜŅėńĠĪňŗĽŋħĕŀĚŏĔĴȮVR ĞŉŗĚľŅĔŏĮĶňĵĭŏĪňĵĭĔńĭŏĔĴŐĭĭħńŘĚŏħŇĴ
ŐĸƟĺȮěŃıĭĺƞŅȮľŅĔŏĮƦĬŏĔĴĪňŗŏĸƞĬįƞŅĬľĬƟŅěŀŐĭĭħńŘĚŏħŇĴȮŏĴŊŗŀŏĕƟŅœĮŏĸƞĬŒĬŏĔĴȮįŌƟŏĸƞĬěŃĪŜŅŏıňĵĚĔŅĶ
ŏĸƞĬĨŅĴĳŅĶĔŇěȮŐĨƞěŃœĴƞœħƟŏĕƟŅœĮĴňĮġŇĽńĴıńĬīƢĔńĭĽŇŗĚĕŀĚĨƞŅĚȮŕȮŒĬĜŅĔȮľŅĔœĴƞœħƟĴňĔŅĶĔŜŅľĬħŒľƟ
ěŃĨƟŀĚœĮĪŜŅŀŃœĶĔńĭĽŇŗĚĕŀĚŒĬĜŅĔŏıŊŗŀĔŅĶĪŜŅŐĨƟĴȮĪŜŅėŃŐĬĬȮ 

OdeldahlȮĵńĚĔĸƞŅĺŀňĔĺƞŅȮőħĵĮĔĨŇŐĸƟĺĭĶŇļńĪŀŀĔŐĭĭŏĔĴĪńŗĺœĮȮĴňĕŀĚŐĸŃŀĚėƢĮĶŃĔŀĭĪňŗŒĝƟ
ĽĶƟŅĚŒĬŏĔĴœħƟĴŅĔĴŅĵȮĴńĬĚƞŅĵĴŅĔĪňŗěŃŒĽƞĶŅĵĸŃŏŀňĵħĪŋĔŀĵƞŅĚĸĚœĮŒĬĬńŘĬœħƟŏĸĵȮőħĵœĴƞĨƟŀĚŏĽňĵŏĺĸŅ
ĽĶƟŅĚĺńĨĩŋŒľĴƞŐĭĭœĴƞŒľƟįŌƟŏĸƞĬľĵŇĭěńĭľĶŊŀőĨƟĨŀĭĔńĭĺńĨĩŋĬńŘĬȮŕȮŐĨƞĩƟŅĬńĔŀŀĔŐĭĭĨƟŀĚĔŅĶŒĽƞĪŋĔŀĵƞŅĚ
ĸĚœĮŒĬĜŅĔŐĸŃĽŅĴŅĶĩĨŀĭőĨƟœħƟĔńĭĪŋĔŀĵƞŅĚȮĬńŗĬěŃĪŜŅŒľƟŏĔŇħĶŅĵĸŃŏŀňĵħĪŅĚħƟŅĬĔĶŅĲƕĔĪňŗĽŌĚĴŅĔȮ
ĬńŗĬĪŜŅŒľƟįŌƟŏĸƞĬĽŅĴŅĶĩĪŜŅœħƟĪŋĔŀĵƞŅĚŒĬŏĔĴȮVR ŐĨƞĔŖěŃĪŜŅŒľƟŏĔŇħĮƤĠľŅŒĬĶŅĵĸŃŏŀňĵħĕŀĚĳŅıœħƟȮ 

ĬńĔŀŀĔŐĭĭěŃĨƟŀĚėŜŅĬŉĚĩŉĚŏĽĴŀĺƞŅȮįŌƟŏĸƞĬŒĬȮVR ěŃœĴƞĴňĮĢŇĽńĴıńĬīƢĔńĭĽŇŗĚŐĺħĸƟŀĴĨŅĴĪňŗĬńĔ
ŀŀĔŐĭĭĔŜŅľĬħœĺƟŏĪƞŅĬńŘĬȮŐĨƞįŌƟŏĸƞĬěŃĴňŀŇĽĶŃŐĸŃŏĽĶňĪňŗěŃĪŜŅŀŃœĶŒĬĽĳŅıŐĺħĸƟŀĴȮVR ĔŖœħƟȮħńĚĬńŘĬȮ
ĔŅĶĪħĽŀĭŏĔĴȮVR ĬńŘĬȮŕȮĔńĭįŌƟėĬĔƞŀĬĬŜŅœĮŒĝƟĚŅĬěĶŇĚȮěŉĚėƞŀĬĕƟŅĚěŜŅŏĮƦĬĴŅĔȮŐĸŃěŃŏĮƦĬĺŇīňĪňŗĵŀħ
ŏĵňŗĵĴĪňŗěŃĽŅĴŅĶĩľŅĕƟŀŐĨĔĨƞŅĚȮŐĸŃėĺŅĴıŇŏĻļĪňŗįŌƟŏĸƞĬĪňŗŏĮƦĬĔĸŋƞĴŏĮƚŅľĴŅĵĬńŘĬěŃĴňĔŅĶĨŀĭőĨƟŒĬŏĔĴȮ
VR ĪňŗĬńĔŀŀĔŐĭĭœħƟŀŀĔŐĭĭœĺƟȮħńĚĬńŘĬȮŏĶŅěŃĶŌƟĺƞŅĽƞĺĬœľĬĪňŗěŜŅŏĮƦĬěŃĨƟŀĚŒĽƞėƞŅŒĬŏĔĴŏıŊŗŀŒľƟįŌƟŏĸƞĬ
ĽŅĴŅĶĩőĨƟĨŀĭœħƟȮŐĸŃĽŇŗĚœľĬœĴƞěŜŅŏĮƦĬĨƟŀĚŒĽƞĸĚœĮĜŅĔŏĔĴȮVR ŐĸŃĬńŗĬěŃĪŜŅŒľƟĔŅĶŀŀĔŐĭĭ
ĽŅĴŅĶĩĝƞĺĵĸħĪĶńıĵŅĔĶĪňŗœĴƞěŜŅŏĮƦĬȮŐĸŃĔŜŅľĬħĔŅĶĺŅĚĽŇŗĚĕŀĚŏŀŅœĺƟĨŅĴĨŜŅŐľĬƞĚĨƞŅĚȮŕȮœħƟŀĵƞŅĚ
ŏľĴŅŃĽĴĔńĭĔĸŋƞĴŏĮƚŅľĴŅĵ 

ĬŀĔěŅĔĔŅĶŀŀĔŐĭĭŏĶŊŗŀĚĕŀĚĔŅĶőĨƟĨŀĭŐĸƟĺȮĽŇŗĚĪňŗĽŜŅėńĠŒĬĔŅĶĔŜŅľĬħĔŅĶŏėĸŊŗŀĬĵƟŅĵ
ĨŜŅŐľĬƞĚĕŀĚįŌƟŏĸĬŒĬŏĔĴȮĔŖĴňĽƞĺĬĽŜŅėĠŏĮƦĬŀĵƞŅĚĴŅĔȮŏıĶŅŃěŃĴňįĸĔńĭŀŅĔŅĶĕƟŅĚŏėňĵĚĕŀĚĔŅĶŏĸƞĬ
ŏĔĴȮVR ėŊŀŀŅĔŅĶėĸƟŅĵĔŅĶŏĴŅĶĩȮħńĚĬńŘĬȮŏĔĴȮVR ŐĨƞĸŃŏĔĴȮĴňĔĸŋƞĴŏĮƚŅľĴŅĵŀĵƞŅĚœĶȮěŉĚėĺĶėŜŅĬŉĚĩŉĚ



  27 

ŏĶŊŗŀĚĔŅĶŏėĸŊŗŀĬĵƟŅĵĨŜŅŐľĬƞĚŒĬŏĔĴȮVR ŏĮƦĬŀĵƞŅĚĴŅĔȮŏıĶŅŃĔŅĶĵƟŅĵěŋħŒĬŏĔĴȮVR ĬńŘĬěŃŏĮƦĬĔŅĶĵƟŅĵ
ĨŜŅŐľĬƞĚĪňŗŀĵŌƞŒĬŏĔĴȮœĮĨŅĴěŋħĨƞŅĚȮŕȮĞŉŗĚĴňėĺŅĴĶŌƟĽŉĔŏľĴŊŀĬœħƟĵƟŅĵŒĬĝňĺŇĨěĶŇĚħƟĺĵȮľŅĔįŌƟŒĝƟĚŅĬœĴƞėŋƟĬ
ĝŇĬȮľĶŊŀĔŅĶŏĮĸňŗĵĬĨŜŅŐľĬƞĚĬńŘĬŏĶŖĺŏĔŇĬœĮȮĔŖěŃĪŜŅŒľƟįŌƟŏĸƞĬœĴƞĽŅĴŅĶĩŀĵŋƞŒĬŏĔĴĬńŘĬœħƟĬŅĬȮěŉĚěŃĨƟŀĚ
ėŜŅĬŉĚĩŉĚŏĶŊŗŀĚĬňŘĴŅĔŏĮƦĬıŇŏĻļħƟĺĵȮ 
 ĮƤĠľŅĕŀĚĔŅĶŏĪŏĸıŀĶƢĨŐĭĭĝňŘŐĸŃĔħĮŋƙĴȮŏıŊŗŀĵƟŅĵĨŜŅŐľĬƞĚŒĬŏĔĴȮVR œĮĨŅĴěŋħĨƞŅĚȮŕȮĪňŗ
ĨƟŀĚĔŅĶȮĔŅĶĪŜŅĚŅĬĬńŘĬėƞŀĬĕƟŅĚħňĴŅĔĪňŗĽŅĴŅĶĩĪŜŅŒľƟŏĶŅĵƟŅĵĨńĺŏŀĚœĮĪňŗĨŜŅŐľĬƞĚœľĬĔŖœħƟœĴƞĴňĕƟŀěŜŅĔńħȮ
ŐĸŃœĴƞŏĔňŗĵĺĕƟŀĚĔńĭĶŃĵŃĪŅĚȮŏĺĸŅŒĬĔŅĶĔĶŃőħħœĮěŋħĨƞŅĚȮŕȮĴňėĺŅĴŏĶŖĺŏĪƞŅĔńĬȮŐĸŃľŅĔĔŅĶŏĪŏĸ
ıŀĶƢĨŏĮƦĬĔŅĶĵƟŅĵŐĭĭĝňŘœĮŐĭĭœĴƞĴňŏĮƚŅľĴŅĵŒľƟįŌƟŏĸƞĬŏľŖĬĔƞŀĬĵƟŅĵĨŜŅŐľĬƞĚȮĽŇŗĚĬňŘěŃĪŜŅŒľƟįŌƟŏĸƞĬŏĔŇħ
ŀŅĔŅĶŏĺňĵĬľńĺȮŏĴŅĶĩœħƟȮŏıĶŅŃįŌƟŏĸƞĬĬńŘĬœĴƞĽŅĴŅĶĩėŅħėŃŏĬœħƟĺƞŅĨĬŏŀĚĔŜŅĸńĚěŃĵƟŅĵœĮŀĵŌƞĨĶĚ
ĨŜŅŐľĬƞĚŒħȮħńĚĬńŘĬȮĽŇŗĚĬňŘěŃŏĝŊŗŀĴőĵĚĔńĭĔŅĶŀŀĔŐĭĭőħĵěŃĨƟŀĚŒĽƞĽńĠĸńĔļĦƢȮĔŜŅľĬħěŋħĮĸŅĵĪŅĚĕŀĚ
ĔŅĶŏĪŏĸıŀĶƢĨŐĨƞĸŃėĶńŘĚȮŏıŊŗŀŒľƟįŌƟŏĸƞĬœħƟĶŌƟĨńĺĔƞŀĬĪňŗěŃĵƟŅĵĨŜŅŐľĬƞĚœĮȮ&Freya Holmér, 0./4' 

 

 

 
ĳŅıĪňŗȮ/4ȮĔŅĶĔŜŅľĬħĨŜŅŐľĬƞĚĔŅĶȮTeleport 

 
 ŀĵƞŅĚĪňŗĔĸƞŅĺœĮŐĸƟĺĔŅĶŏĪŏĸıŀĶƢĨĬńŘĬœĴƞĴňĕƟŀĔŜŅľĬħŏĶŊŗŀĚĶŃĵŃĪŅĚŒĬŏĔĴȮVR ŐĸŃĨŜŅŐľĬƞĚȮ
įŌƟŏĸƞĬěŃŏĸŖĚœĮĨŜŅŐľĬƞĚŒħĔŖœħƟȮĨĶŅĭŏĪƞŅĪňŗėŀĬőĪĶĸŏĸŀĶƢěŃĝňŘœĮŐĸŃĽŅĵĨŅįŌƟŏĸƞĬŒĬŏĔĴĴŀĚŏľŖĬȮŒĬ
ĽƞĺĬĬňŘȮĬńĔŀŀĔŐĭĭėĺĶěŃĔŜŅľĬħȮľĶŊŀěŜŅĔńħıŊŘĬĪňŗĔŅĶŏĪŏĸıŀĶƢĨŒľƟŏľĴŅŃĔńĭĽĳŅıŐĺħĸƟŀĴŒĬŏĔĴȮ
ŐĸŃŏĮƚŅľĴŅĵĕŀĚŏĔĴĬńŘĬȮŕȮĪňŗĬńĔŀŀĔŐĭĭœħƟĔŜŅľĬħĺńĨĩŋĮĶŃĽĚėƢœĺƟȮŏıŊŗŀĸħĪĶńıĵŅĔĶŒĬĨńĺŏĔĴȮŐĸŃ
ĮƤĠľŅĕŀĚĔŅĶŏĪŏĸıŀĶƢĨĪňŗŀŅěěŃŏĔŇħėĺŅĴįŇħıĸŅħœħƟ 
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ĳŅıĪňŗȮ/5 ŐĽħĚĔŅĶŏėĸŊŗŀĬĪňŗŒĬėĺŅĴěĶŇĚĽĴŊŀĬĪňŗœĴƞĴňĕƟŀěŜŅĔńħ 

ĸŀĚěŇĬĨĬŅĔŅĶĺƞŅȮįŌƟŏĸƞĬĪŋĔėĬȮěŃĴňıŊŘĬĪňŗĮĸŀħĳńĵĪňŗĨĬŏŀĚĶŌƟĽŉĔĽĭŅĵŒěȮœĴƞŀŉħŀńħ ŐĸŃŒĬŏĴŊŗŀŏĔĴȮVR 
ĬńŘĬĴňėĺŅĴĨƞŅĚěŅĔĔŅĶĬńŗĚĴŀĚľĬƟŅěŀŐĸŃįŌƟŏĸƞĬĬńŗĚŀĵŌƞĭĬőĞĲŅŒĬĭƟŅĬŐĸŃĩŊŀėŀĬőĪĶĸŏĸŀĶƢŏĸƞĬŏĔĴœĮ
ŏĶŊŗŀĵȮŕȮŏĮƦĬıŊŘĬĪňŗĪňŗėŋƟĬŏėĵȮĶŌƟĺƞŅľŅĔŏħŇĬŒĬĭƟŅĬěŃĴňıŊŘĬĪňŗĨĶĚœľĬĭƟŅĚȮŐĨƞŏĴŊŗŀŏĕƟŅœĮŀĵŌƞŒĬŏĔĴȮVR ŐĸƟĺȮ
ěŃıĭĺƞŅŏĮƦĬĔŅĶĵƟŅĵĨĬŏŀĚŏĕƟŅœĮŀĵŌƞŒĬĽĩŅĬĪňŗŀŊŗĬĪňŗŀŅěěŃĔĺƟŅĚĕĺŅĚȮœĴƞėŋƟĬĨŅȮĴňıŊŘĬĪňŗĞńĭĞƟŀĬĪňŗĴŀĚ
œĴƞŏľŖĬȮĬńŗĬěŃĪŜŅŒľƟįŌƟŏĸƞĬŏĔŇħėĺŅĴĔĸńĺȮħńĚĬńŘĬȮĔŅĶŀŀĔŐĭĭĳŅĵŒĬŏĔĴȮěŃĨƟŀĚėŜŅĬŉĚĩŉĚľĸńĔĕŀĚĶŃĵŃ
ŐĸŃĽŇŗĚĨƞŅĚȮŕȮĪňŗěŃĮĶŅĔĢĨĶĚľĬƟŅĕŀĚįŌƟŏĸƞĬȮœĴƞŒľƟŏĔŇħŀŅĔŅĶĨĔŒěœħƟȮĽƞĺĬĽŜŅėńĠŒĬĝƞĺĚŐĶĔĕŀĚŏĔĴ
ėŊŀėĺĶěŃĨƟŀĚĪŜŅĽƞĺĬĕŀĚĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟŒľƟįŌƟŏĸƞĬœħƟĪħĸŀĚĪŜŅĨŅĴĔƞŀĬŏĶŇŗĴŏĸƞĬěĶŇĚȮ 

ĪŋĔėĬĴňėĺŅĴœĺĨƞŀĔŅĶŏėĸŊŗŀĬœľĺŒĬȮVR ĪňŗŐĨĔĨƞŅĚĔńĬȮħńĚĬńŘĬĔŅĶĮĶńĭŏĮĸňŗĵĬŒľƟįŌƟŒĝƟĴŅĔĪňŗĽŋħ
ěŉĚŏĮƦĬĺŇīňĪňŗħňŒĬĔŅĶĪŜŅŒľƟįŌƟŒĝƟĚŅĬŏĕƟŅĩŉĚŏĔĴĪňŗŀŀĔŐĭĭĴŅĔĪňŗĽŋħȮĽŜŅľĶńĭĭŅĚėĬĔŅĶŏėĸŊŗŀĬœľĺŐĭĭ
ŏėĸŊŗŀĬĪňŗœĮŏĶŊŗŀĵȮŕȮŒĬŏĔĴȮVRȮŀŅěĪŜŅŒľƟėĸŊŗĬœĽƟœħƟŏĬŊŗŀĚěŅĔħĺĚĨŅĕŀĚįŌƟŏĸƞĬěŃĴŀĚŏľŖĬĔŅĶ
ŏėĸŊŗŀĬœľĺĪňŗĶƞŅĚĔŅĵĨĬŏŀĚœĴƞœħƟŏėĸŊŗŀĬœľĺěĶŇĚȮĨńĺŀĵƞŅĚŏľŖĬœħƟĝńħĴŅĔȮŐĸŃŏĔŊŀĭĪŋĔėĬĪňŗŏĸƞĬŏĔĴĬňŘěŃ
ŏĺňĵĬľńĺȮŏĴŅĶĩȮėŊŀŏĔĴĶĩœĲŏľŅŃȮŏĔĴőĶĸŏĸŀĶƢőėĽŏĨŀĶƢŒĬȮVR ěŃĪŜŅŒľƟĶŌƟĽŉĔėĸŊŗĬœĽƟŀĵƞŅĚŐĬƞĬŀĬ
ŏıĶŅŃįŌƟŏĸƞĬĔŜŅĸńĚŏěŀĔńĭĔŅĶŏėĸŊŗŀĬœľĺĪńŘĚŐĭĭĝŃĸŀĨńĺŐĸŃĔŅĶŏĶƞĚėĺŅĴŏĶŖĺőħĵœĴƞĶŌƟĽŉĔĨńĺěĶŇĚȮŕȮŐĸŃ
ěŇĨŒěĕŀĚįŌƟŏĸƞĬěŃĶŌƟĽŉĔĮƤƧĬĮƙĺĬĴŅĔȮŕȮ 

ĽŜŅľĶńĭŒĬŏĔĴȮVR įŌƟŏĸƞĬěŃŏĮƦĬįŌƟĔŜŅľĬħĴŋĴĴŀĚŐĸŃĪŇĻĪŅĚĕŀĚĨĬŏŀĚœħƞŀĵƞŅĚŀŇĽĶŃȮŐĨƞľŅĔ
ĬńĔŀŀĔŐĭĭĨƟŀĚĔŅĶěŃŏĕƟŅœĮĴňĽƞĺĬŒĬĔŅĶĔŜŅľĬħĪŇĻĪŅĚĔŅĶŏĸƞĬĕŀĚįŌƟŏĸƞĬŒĬŏĔĴȮėĺĶěŃĪŜŅ
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ĽńĠĸńĔļĦƢĪňŗŏľŖĬœħƟĝńħȮľĶŊŀĔŜŅľĬħŒľƟįŌƟŏĸƞĬěŃĨƟŀĚœĮĨŅĴĽńĠĸńĔļĦƢĪňŗĔŜŅľĬħȮŏıŊŗŀœĮŒľƟĩŉĚŏĮƚŅľĴŅĵĪňŗ
ěŃĨƟŀĚĪŜŅĳŅĶĔŇěȮ 
 ĔŅĶŏľŖĬĕŅȮľĶŊŀĨńĺĕŀĚįŌƟŏĸƞĬŒĬŏĔĴȮVR ĬńŘĬŏĮƦĬŏĶŊŗŀĚĪňŗœĴƞĽĴėĺĶĪŜŅŏĮƦĬŀĵƞŅĚĵŇŗĚȮŏıĶŅŃĔŅĶ
ŏľŖĬĕŅľĶŊŀĨńĺȮŐĨƞœĴƞĴňėĺŅĴĽńĴıńĬīƢĔńĬěĶŇĚŒĬĝňĺŇĨěĶŇĚěŃĪŜŅŒľƟįŌƟŒĝƟĚŅĬĶŌƟĽŉĔĚĚȮŐĸŃĽńĭĽĬŒĬĔŅĶŒĝƟĚŅĬ
ŒĬŏĔĴȮħńĚĬńŘĬĽŇŗĚĪňŗĽŅĴŅĶĩŏľŖĬœħƟėŊŀȮĴŊŀȮŏĪƞŅĬńŘĬȮŏıĶŅŃĴŊŀĕŀĚįŌƟŏĸƞĬěŃĽńĴıńĬīƢĔńĭĔŅĶĕĵńĭĴŊŀěĶŇĚȮŏĴŊŗŀ
ŏľŖĬĴŊŀŒĬŏĔĴȮVR ĕĵńĭĨŅĴĪňŗĨĬŏŀĚĕĵńĭȮěŉĚŏĮƦĬĔŅĶĽƞĚŏĽĶŇĴŏĶŊŗŀĚĮĶŃĽŅĪĽńĴįńĽĪňŗŏıňĵĚıŀŐĸƟĺȮ&Marie 
Dealessandri, 0.0.' 

2.5 ĔŅĶŀŀĔŐĭĭŏĝŇĚŀŅĶĵĽĩŅĮƤĨĵƢĽŜŅľĶńĭŏĔĴėĺŅĴěĶŇĚŏĽĴŊŀĬ 
ĽŜŅľĶńĭĔŅĶŀŀĔŐĭĭėĺŅĴěĶŇĚŏĽĴŊŀĬőħĵŒĝƟľĸńĔĕŀĚŀŅĶĵĽĩĮƤĨĵƢŏıŊŗŀįŌƟĮƙĺĵŀńĴıŅĨľĸŀħ

ŏĸŊŀħĽĴŀĚĬńŘĬȮěŃĨƟŀĚŒĝƟľĸńĔŐĸŃŐĬĺėŇħĕŀĚĔŅĶŀŀĔŐĭĭŀŅĶĵĽĩŅĮƤĨĵƢĴŅŏĮƦĬľĸńĔŒĬĔŅĶėŇħȮŐĸŃ
ĽŃĪƟŀĬœĮĪňŗįŌƟĮƙĺĵľĸŀħŏĸŊŀħĽĴŀĚĪňŗŏĮƦĬĔĸŋƞĴŏĮƚŅľĴŅĵȮŏıŊŗŀŒľƟĔŅĶŀŀĔŐĭĭĬńŘĬĴňėĺŅĴŏľĴŅŃĽĴĪňŗĽŋħ
ŒĬĔŅĶŒĝƟĚŅĬȮVR ŏĬŊŗŀĚěŅĔĔŅĶŒĝƟĚŅĬȮVR ĬńŘĬȮŏĴŊŗŀŏĕƟŅœĮŀĵŌƞŒĬȮVR ŐĸƟĺȮěŃĪŜŅŒľƟįŌƟŒĝƟĚŅĬėŇħĺƞŅĨĬŏŀĚ
ŀĵŌƞŒĬĽĳŅıŐĺħĸƟŀĴĬńŘĬěĶŇĚȮŕȮŐĸŃŏĴŊŗŀŏĮƦĬŏĝƞĬĬńŘĬŐĸƟĺȮěŉĚĴňėĺŅĴěŜŅŏĮƦĬŏĮƦĬŀĵƞŅĚĴŅĔĪňŗěŃĨƟŀĚ
ŀŀĔŐĭĭĽĳŅıŐĺħĸƟŀĴŐĸŃĽŇŗĚĨƞŅĚȮŕȮĪňŗŀĵŌƞĶŀĭĨńĺĕŀĚįŌƟŏĸƞĬȮĶĺĴœĮĩŉĚĔŅĶĔŜŅľĬħŏĶŊŗŀĚĶŅĺȮŐĸŃ
ŏĬŊŘŀľŅĳŅĵŒĬŏıŊŗŀĪŜŅŒľƟįŌƟŏĸƞĬĴňėĺŅĴĮĸŀħĳńĵŒĬĔŅĶŒĝƟĚŅĬĴŅĔĪňŗĽŋħȮħńĚĬńŘĬȮįŌƟĺŇěńĵěŉĚĕŀĬŜŅľĸńĔĔŅĶ
ŀŀĔŐĭĭŀŅĶĵĽĩŅĮƤĨĵƢĴŅŀīŇĭŅĵȮŐĸŃėńħŏĬŊŘŀľŅĽƞĺĬĪňŗŏĔňŗĵĺĕƟŀĚŐĸŃĽńĴıńĬīƢĔńĭĚŅĬĺŇěńĵĴŅĔĸƞŅĺŒĬ
ĭĪĬňŘȮ 

Universal Design (Molly Follette, 2011) ŏĮƦĬŐĬĺėĺŅĴėŇħĽŅĔĸĪňŗŀĚėƢĔŅĶ
ĽľĮĶŃĝŅĝŅĨŇœħƟıĵŅĵŅĴŏįĵŐıĶƞŐĸŃĽƞĚŏĽĶŇĴěŅĔŐĬĺėĺŅĴėŇħŏħŇĴŏıŊŗŀŒľƟėĬıŇĔŅĶœħƟĶńĭĽŇŗĚŀŜŅĬĺĵ
ėĺŅĴĽŃħĺĔŒĬĔŅĶħŜŅĶĚĝňĺŇĨŒĬŀŅėŅĶŐĸŃĽŇŗĚŐĺħĸƟŀĴĨŅĴőėĶĚĔŅĶȮPromotion of Non-
Handicapping PhysicalȮEnvironment for Disabled Persons ŐĸŃœħƟĴňĔŅĶıńĥĬŅĨŅĴĸŜŅħńĭŏĮƦĬȮ
Accessible Design,ȮAdaptable Design, Barrier Free Design, Design for all ŐĸŃȮInclusive 
Design ĞŉŗĚŒĬĪňŗĽŋħĔŖŏĮƦĬĪňŗĵŀĴĶńĭőħĵĪńŗĺœĮŒĬľĸńĔĔŅĶĕŀĚȮUniversal Design ĞŉŗĚĮĶŃĔŀĭħƟĺĵľĸńĔȮ
ŦȮĮĶŃĔŅĶĕŀĚĔŅĶŀŀĔŐĭĭŏıŊŗŀĪŋĔėĬȮħńĚĬňŘ 

/,ȮĪŋĔėĬŒĝƟœħƟŀĵƞŅĚŏĪƞŅŏĪňĵĴĔńĬȮ&Equitable Use) 
0,ȮĴňėĺŅĴĵŊħľĵŋƞĬĮĶńĭŏĮĸňŗĵĬĔŅĶŒĝƟœħƟȮ&Flexible Use) 
1,ȮŒĝƟĚŅĬĚƞŅĵȮ&Simple and Intuitive Use) 
2,ȮĔŅĶĽŊŗŀėĺŅĴľĴŅĵĪňŗŏĕƟŅŒěĚƞŅĵȮ&Perceptual Information) 
3,ȮĔŅĶŀŀĔŐĭĭĪňŗŏįŊŗŀĔŅĶŒĝƟĚŅĬĪňŗıĸŅħœħƟȮ&Tolerance for Error) 
4,ȮŒĝƟŐĶĚĬƟŀĵȮ&Low Physical Effort) 
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5,ȮĴňĕĬŅħŐĸŃıŊŘĬĪňŗŏľĴŅŃĽĴĔńĭĔŅĶŏĕƟŅĩŉĚŐĸŃŒĝƟĚŅĬœħƟȮ&Size and SpaceȮfor 
Approach and Use) 

ėĺŅĴŏĕƟŅŒěĨƞŀėĺŅĴľĴŅĵĕŀĚȮUniversal DesignȮĽŜŅľĶńĭĔŅĶŀŀĔŐĭĭĽĳŅıŐĺħĸƟŀĴ
ŒĬėĺŅĴěĶŇĚŏĽĴŊŀĬĪňŗŏĔňŗĵĺĕƟŀĚĔńĭĚŅĬĺŇěńĵĬňŘ 

1.ȮĔŅĶĺŅĚĶŌĮŐĭĭőėĶĚĽĶƟŅĚĕŀĚŀĚėƢĮĶŃĔŀĭĪńŘĚľĴħĪňŗĽńĴıńĬīƢĔńĬ 
0.ȮĔŅĶŀŀĔŐĭĭĽŇŗĚŐĺħĸƟŀĴĔŅĶĽĶƟŅĚĽĩŅĬĪňŗŐĸŃĽŇŗĚĕŀĚĨƞŅĚŕȮŒľƟĔńĭĔĸŋƞĴŏĮƚŅľĴŅĵȮĽŅĴŅĶĩ

ŒĝƟĮĶŃőĵĝĬƢěŅĔĽŇŗĚįŌƟĺŇěńĵŀŀĔŐĭĭĬńŘĬœħƟŀĵƞŅĚŐĪƟěĶŇĚ 
1.ȮĽŜŅľĶńĭėĬĔĸŋƞĴŀŊŗĬȮľŅĔĴŅŒĝƟěŃĽŅĴŅĶĩŒĝƟĚŅĬĚƞŅĵŒĝƟĚŅĬœħƟěĶŇĚĶĺĴĪńŘĚĽŅĴŅĶĩĵŊħľĵŋƞĬĨƞŀ

ĔŅĶŒĝƟĚŅĬœħƟľĸŅĵĶŌĮŐĭĭĨŅĴĽĳŅıėĺŅĴĨƟŀĚĔŅĶĕŀĚĔĸŋƞĴŏĮƚŅľĴŅĵ 
2.ȮĔŅĶŀŀĔŐĭĭĽŇŗĚŐĺħĸƟŀĴĶŀĭĨńĺŒĬėĺŅĴěĶŇĚŏĽĴŊŀĬŒľƟŏľĴŅŃĽĴĔńĭĔŅĶĪŜŅĔŇěĔĶĶĴĭŜŅĭńħ

ĕŀĚĔĸŋƞĴŏĮƚŅľĴŅĵȮěŅĔĕƟŅĚĨƟĬȮěŃŏľŖĬœħƟĺƞŅȮĔŅĶŒľƟėĺŅĴľĴŅĵĕŀĚȮUniversal Design ĴňėĺŅĴ
ŒĔĸƟŏėňĵĚĔńĬȮőħĵĽƞĺĬŒľĠƞŏľŖĬĺƞŅȮUniversal Design ŏĮƦĬľĸńĔĔŅĶŀŀĔŐĭĭĽŇŗĚŀŜŅĬĺĵėĺŅĴĽŃħĺĔ,Ȯ
ĽĩŅĬĪňŗȮŐĸŃĽŇŗĚŐĺħĸƟŀĴȮőħĵėŜŅĬŉĚĩŉĚĔŅĶŏĕƟŅĩŉĚĕŀĚėĬıŇĔŅĶȮŐĸŃĪŋĔėĬĪňŗĽŅĴŅĶĩŒĝƟĮĶŃőĵĝĬƢœħƟȮĴň
ėĺŅĴėŋƟĴėƞŅȮŒĝƟĚŅĬĚƞŅĵȮŐĸŃŏľĴŅŃĽĴĔńĭĔŅĶħŜŅŏĬŇĬĝňĺŇĨȮŐĸŃĪňŗĽŜŅėńĠėŊŀĔŅĶĨŀĭĮƤĠľŅĕŀĚĺńĨĩŋĮĶŃ
ĽĚėŊĚŅĬĺŇěńĵĪńŘĚľĴħœħƟŀĵƞŅĚŏľĴŅŃĽĴ 
 ŒĬėĺŅĴŏĮƦĬěĶŇĚŐĸƟĺȮŀŅĶĵĽĩŅĮƤĨĵƢĬńŘĬŏĔňŗĵĺĕƟŀĚŐĸŃĽńĴıńĬīƢĔńĭĔŅĶŒĝƟėĺŅĴěĶŇĚŏĽĴŊŀĬŏĮƦĬ
ŀĵƞŅĚĴŅĔȮĞŉŗĚľŅĔıŇěŅĶĦŅħƟĺĵĨńĺĕŀĚŀŋĮĔĶĦƢĔŅĶŒĝƟĚŅĬȮŐĸŃőėĶĚĽĶƟŅĚĕŀĚĔŅĶŒĝƟĚŅĬŐĺƞĬȮVR ŐĸƟĺ
ĬńŘĬȮěŃıĭĺƞŅŐĺƞĬȮVR ĩŌĔĽĶƟŅĚĕŉŘĬĴŅőħĵŒĽƞėĺŅĴŏĮƦĬŀŅĶĵĽĩŅĮƤĨĵƢŏĕƟŅœĮŒĬĨńĺŏŀĚŀĵŌƞŐĸƟĺȮĽŜŅľĶńĭ
ĕƟŀĴŌĸĪňŗěŃĝƞĺĵŏĽĶŇĴŐĸŃĽĬńĭĽĬŋĬėŜŅŀīŇĭŅĵĕŀĚįŌƟĺŇěńĵŒĬŐĚƞĴŋĴĬňŘȮĽŅĴŅĶĩŀīŇĭŅĵœħƟħńĚĨƞŀœĮĬňŘ 
 ĨńŘĚŐĨƞĮƖȮ/772ȮěŅĔĭĪėĺŅĴĪňŗœħƟĶńĭĔŅĶĨňıŇĴıƢŒĬľĬńĚĽŊŀıŇĴıƢȮNew York TimesȮŏĴŊŗŀĺńĬĪňŗȮ
/1ȮŏĴļŅĵĬȮ/772ȮœħƟĔĸƞŅĺĩŉĚėĺŅĴıĵŅĵŅĴĪňŗěŃȮVR œĮŒĝƟĔńĭėĬıŇĔŅĶȮőħĵĻŉĔļŅĺƞŅĪŜŅŀĵƞŅĚœĶĩŉĚěŃ
ıŅėĬŏľĸƞŅĬňŘœħƟœĮŒĬĽĩŅĬĪňŗĨƞŅĚȮŕȮőħĵœĴƞĨƟŀĚŏħŇĬħƟĺĵŏĪƟŅĮĔĨŇȮőħĵŏĶŇŗĴěŅĔĔŅĶŒľƟįŌƟıŇĔŅĶŒĝƟȮVR 
ĭńĚėńĭĔŅĶŏħŇĬœĮĪŇĻĪŅĚĨƞŅĚȮŕȮħƟĺĵěŀĵĽĨŇřĔĕŀĚįŌƟıŇĔŅĶĪňŗŒĝƟĶĩĺňĸŐĝĶƢœĲĲƚŅȮĪħŐĪĬĔŅĶŏħŇĬȮŐĸŃĪŜŅ
ŒľƟŏĔŇħĔŅĶĻŉĔļŅĺƞŅěŃĪŜŅŀĵƞŅĚœĶŏıŊŗŀŒľƟįŌƟıŇĔŅĶŐĸŃėĬŒĝƟĚŅĬȮVR ĪńŗĺœĮȮœĴƞĨƟŀĚŏħŇĬěĶŇĚȮŐĨƞĽŅĴŅĶĩ
ŏħŇĬŒĬȮVR œħƟȮ&New York Times, /772'  

ĪňĴĺŇěńĵȮMicrosoft VR œħƟĶĺĭĶĺĴŐľĸƞĚĕƟŀĴŌĸŐĸŃĚŅĬĺŇěńĵĴŅĔĴŅĵĶĺĴĩŉĚȮSeeingVR 
ŏıŊŗŀŒľƟĪŋĔėĬĽŅĴŅĶĩŏĕƟŅĩŉĚȮVR œħƟĴŅĔĕŉŘĬȮMicrosoft ĴňŐįĬĔĺŇěńĵŏĜıŅŃŏĔňŗĵĺĔńĭħƟŅĬĔŅĶŒĝƟĚŅĬȮVR 
ŏıŊŗŀŒĽƞĝŋħĕƟŀĴŌĸĪňŗĽŜŅėńĠŏıŊŗŀŒľƟėĬĪŋĔĔĸŋƞĴĽŅĴŅĶĩŏĕƟŅĩŉĚȮVR œħƟŀĵƞŅĚŏĪƞŅŏĪňĵĴȮ&Mott et al., 0./7'  

ĔŅĶĻŉĔļŅĕŀĚȮKeiichi Watanuki œħƟĔĸƞŅĺĺƞŅȮĔŅĶŀŀĔŐĭĭįĸŇĨĳńĦĤƢȮVR ėĺĶěŃĨƟŀĚĻŉĔļŅ
ĔŅĶŀŀĔŐĭĭĽĳŅıŐĺħĸƟŀĴĪňŗŏľĴŅŃĽĴĔńĭĭŋėėĸĪŋĔĔĸŋƞĴȮőħĵŒĝƟľĸńĔĕŀĚĔŅĶŀŀĔŐĭĭŀŅĶĵĽĩŅĮƤĨĵƢȮ
őħĵėŜŅĬŉĚĩŉĚĔĸŋƞĴŏĮƚŅľĴŅĵĕŀĚĔŅĶŀŀĔŐĭĭįĸŇĨĳńĦĤƢĬńŘĬȮŕȮĔŅĶıŇěŅĶĦŅĽŇŗĚĪňŗŀĵŌƞŒĬȮVR ėĺĶěŃĨƟŀĚ
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ĻŉĔļŅĺƞŅĴňĽŇŗĚŒħĪňŗěŃĨƟŀĚĴňĮĢŇĽńĴıńĬīƢĔńĭįŌƟŒĝƟĚŅĬĪňŗŏĮƦĬĔĸŋƞĴŏĮƚŅľĴŅĵŒĬĨńĺĚŅĬȮőħĵĔŅĶĻŉĔļŅŐĸŃ
ŏĸňĵĬŐĭĭıķĨŇĔĶĶĴĕŀĚĔĸŋƞĴŏĮƚŅľĴŅĵȮŏıŊŗŀĬŜŅĴŅŒĝƟĔŜŅľĬħĶŌĮŐĭĭĪňŗŏľĴŅŃĔńĭĽŇŗĚĪňŗĔŜŅĸńĚĪŜŅȮŏĴŊŗŀĬńĔ
ŀŀĔŐĭĭėŜŅĬŉĚĩŉĚĽƞĺĬĬňŘȮŐĸŃĽŅĴŅĶĩŀŀĔŐĭĭœħƟĽŀħėĸƟŀĚĔńĭĸńĔļĦŃĔŅĶŒĝƟĝňĺŇĨěĶŇĚĕŀĚ
ĔĸŋƞĴŏĮƚŅľĴŅĵŐĸƟĺĬńŘĬěŃĝƞĺĵĽƞĚŏĽĶŇĴŒľƟįŌƟŒĝƟĚŅĬĸħėĺŅĴŏėĶňĵħĪŅĚħƟŅĬěŇĨŒěœħƟȮŏıĶŅŃĽŅĴŅĶĩĪŜŅĪŋĔ
ŀĵƞŅĚĪňŗŀĵŌƞŒĬȮVR œħƟĽŃħĺĔȮŐĸŃĮĸŀħĳńĵȮ(K. Watanuki, 2010) 

ĔŅĶŀŀĔŐĭĭĶŃĵŃȮĽńħĽƞĺĬȮŐĸŃĕĬŅħĪňŗŏľĴŅŃĽĴĔńĭįŌƟŒĝƟĚŅĬĶĩĺňĸŐĝĶƢȮĞŉŗĚŏľĴŅŃĽĴĔńĭ
įŌƟĮƙĺĵŀńĴıŅĨŒĬĶŃĵŃĔŅĶĲƘƨĬĨńĺĔĸƟŅĴŏĬŊŘŀȮ1ȮůȮ3Ȯ&ŀƟŅĚĩŉĚĕƟŀĴŌĸĔŅĶėńħŏĸŊŀĔĔĸŋƞĴĨńĺŀĵƞŅĚ'ȮıĭĺƞŅȮ
ėĺŅĴĔĺƟŅĚĶĩŏĕŖĬȮ7.ȮĞĴ,ȮėĺŅĴĽŌĚĕŀĚėĬĬńŗĚĶĩŏĕŖĬȮĶŃħńĭľńĺœľĸƞĮĶŃĴŅĦȮ/..ȮĞĴ,ȮĶŃĵŃĵĔŐĕĬ
ĮĶŃĴŅĦȮ/4.ȮĞĴ,ȮĶŃĵŃŏŀŊŘŀĴĴŊŀœĮĕƟŅĚľĬƟŅĮĶŃĴŅĦȮ3.-7.ȮĞĴ,ȮĶŃĵŃľĴŋĬĨńĺĮĶŃĴŅĦȮ/3.ȮĞĴ,Ȯ
ĞŉŗĚĕƟŀĴŌĸĽƞĺĬĬňŘȮěŃĽŅĴŅĶĩĬŜŅœĮŏĮƦĬĕƟŀĴŌĸŒĬĔŅĶŀŀĔŐĭĭĽńħĽƞĺĬȮĶŃħńĭȮĶŃĵŃĕŀĚĔŅĶěńħ
ĽĳŅıŐĺħĸƟŀĴŒĬėĺŅĴěĶŇĚŏĽĴŊŀĬŏıŊŗŀŒľƟŏĔŇħėĺŅĴĽĴĭŌĶĦƢĴŅĔĪňŗĽŋħ 

 

ĳŅıĪňŗȮ18 ĕĬŅħȮŐĸŃĽńħĽƞĺĬĨƞŅĚȮŕȮĕŀĚĶĩĺňĸŐĝĶƢȮ&œĨĶĶńĨĬƢȮěŅĶŋĪńĻĬƢ, (Ĵ,Į,Į,',' 
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0,6ȮŏĽňĵĚ 
ĚŅĬĺŇěńĵĪŅĚħƟŅĬħĬĨĶňĭŜŅĭńħĪňŗĴňŀĵƞŅĚĵŅĺĬŅĬŒĬĨƞŅĚĮĶŃŏĪĻŐĽħĚŒľƟŏľŖĬĩŉĚĮĶŃĽŇĪīŇįĸĕŀĚ

ĔŅĶŒĝƟħĬĨĶňĭŜŅĭńħĔńĭĭŋėėĸĪŋĔĺńĵȮĨńŘĚŐĨƞŏħŖĔŐĶĔŏĔŇħěĬœĮĩŉĚįŌƟĽŌĚŀŅĵŋȮŐĸŃĔńĭĭŋėėĸĪňŗĴňėĺŅĴĨƟŀĚĔŅĶ
ŐĨĔĨƞŅĚĔńĬȮŏĝƞĬȮŏħŖĔŀŀĪŇĽĨŇĔȮįŌƟĮƙĺĵőĶėŏĶŊŘŀĶńĚȮįŌƟĴňėĺŅĴıŇĔŅĶĪŅĚĽĴŀĚȮŏħŖĔĺńĵŏĶňĵĬȮįŌƟĪňŗĴňŀŅĔŅĶ
ŏėĶňĵħȮįŌƟĮƙĺĵőĶėľĸŀħŏĸŊŀħĽĴŀĚȮįŌƟĮƙĺĵĶŃĵŃĽŋħĪƟŅĵȮŏĮƦĬĨƟĬȮĪńŘĚĬňŘĩƟŅįŌƟĮƙĺĵĨƟŀĚĔŅĶĶńĭĭĶŇĔŅĶħĬĨĶň
ĭŜŅĭńħȮěŃĨƟŀĚœħƟĶńĭĔŅĶıŇěŅĶĦŅěŅĔŐıĪĵƢĔƞŀĬ 

ĔŅĶĶńĔļŅŐĭĭȮalternative medicine ľĶŊŀĔŅĶŐıĪĵƢĪŅĚŏĸŊŀĔȮŏĮƦĬĺŇīňĔŅĶĶńĔļŅŐĭĭŀŇĽĶŃ
ĪňŗŒĝƟœħƟĔĺƟŅĚĕĺŅĚĶƞĺĴĔńĭĔŅĶĶńĔļŅĪŅĚĔŅĶŐıĪĵƢȮŏıŊŗŀŒľƟįŌƟħŌŐĸıĵŅĭŅĸįŌƟĮƙĺĵœħƟĴňĽƞĺĬĝƞĺĵĭĶĶŏĪŅ
ėĺŅĴŏěŖĭĮĺħěŅĔĳŅĺŃĨƞŅĚŕȮőħĵŏĜıŅŃįŌƟĮƙĺĵőĶėĴŃŏĶŖĚȮħƟĺĵĺŇīňĔŅĶŏĭňŗĵĚŏĭĬėĺŅĴĽĬŒěȮĝƞĺĵĸħĔŅĶ
ĔĶŃĨŋƟĬĪňŗĪŜŅŒľƟŏĔŇħėĺŅĴŏěŖĭĮĺħȮĽƞĚŏĽĶŇĴĔŅĶįƞŀĬėĸŅĵĪŅĚĶƞŅĚĔŅĵȮŐĸŃĪŜŅŒľƟŏĔŇħėĺŅĴĽŋĕȮėĺŅĴ
ĚħĚŅĴĪŅĚěŇĨŒěȮħƟĺĵĺŇīňĔŅĶȮįĽĴįĽŅĬŐĭĭīĶĶĴĝŅĨŇȮ 

ĔŅĶŀŀĔŐĭĭĬńŘĬŐĬƞĬŀĬĺƞŅěŃĨƟŀĚĴňėĺŅĴĽńĴıńĬīƢĔńĭĔŅĶŒĝƟĳŅıŐĸŃŏĽňĵĚŏĮƦĬľĸńĔȮħĬĨĶňŏĮƦĬ
ĽŇŗĚĪňŗĽŅĴŅĶĩĔĶŃĨŋƟĬĽĴŀĚœħƟŀĵƞŅĚĨƞŀŏĬŊŗŀĚŐĸŃĴňĶŌĮŐĭĭĪňŗľĸŅĔľĸŅĵŐĸŃĴňįĸĨƞŀĔŅĶĮĶŃĴĺĸįĸĪŅĚ
ĮĶŃĽŅĪŏĮƦĬŀĵƞŅĚĴŅĔȮĔŅĶįĽĴįĽŅĬĕŀĚĮĶŃĽŅĪĽńĴįńĽĝƞĺĵĔĶŃĨŋƟĬėĺŅĴĽĬŒěėĺŅĴĪĶĚěŜŅȮŐĸŃ
ĔĶŃĨŋƟĬėĺŅĴĶŌƟėĺŅĴŏĕƟŅŒěĪňŗĞńĭĞƟŀĬľĸŅĵĝńŘĬœħƟȮ&Zatorre, 0..5';Ȯ&Koelsch, 0..7'; (M. H. Thaut 
et al., 2009)ȮŒĬĴŋĴĴŀĚŐĭĭŐĵĔĽƞĺĬĕŀĚĔŅĶĮĶŃĴĺĸįĸĕŀĚŏıĸĚŒĬĽĴŀĚĕŀĚėĬĬńŘĬŏĮƦĬĴŋĴĴŀĚĪňŗĴň
ėĺŅĴĪńĭĞƟŀĬĔńĬŀĵƞŅĚĴňĬńĵĽŜŅėńĠĶŃľĺƞŅĚőėĶĚĽĶƟŅĚĮĶŃĽŅĪĪňŗŒĝƟĶƞĺĴĔńĬĶŃľĺƞŅĚĸńĔļĦŃĪŅĚĳŅļŅȮ
ėĺŅĴľĴŅĵĕŀĚŏĽňĵĚȮŐĸŃėĺŅĴœıŏĶŅŃĕŀĚħĬĨĶňȮ&Patel, 0..1';Ȯ&Koelsch, 0..7'; (Patel & 
Iversen, 2007)ȮĔŅĶěńĭěńĚľĺŃŐĸŃĔŅĶœħƟĵŇĬŏĽňĵĚěŃœħƟĵŇĬĴŅĨńŘĚŐĨƞŀĵŌƞŒĬĪƟŀĚĔƞŀĬĪňŗŏĵŊŗŀľŋƟĴĽĴŀĚěŃ
ĽĶƟŅĚĽŜŅŏĶŖěȮ&Zatorre, 0..5'; (Bengtsson et al., 2008)ȮĔŅĶĔĶŃĨŋƟĬĔŅĶœħƟĵŇĬȮħƟĺĵĔŅĶĔĶŃĨŋƟĬŏĮƦĬ
ěńĚľĺŃĬńŘĬěŃĝƞĺĵİƗĔĔŅĶŒĝƟŐĕĬœħƟȮ&Schauer & Mauritz, 0..1';Ȯ&M. Thaut et al., 0..5' ŒĬ
őĮĶŐĔĶĴĔŅĶŒĝƟŏĽňĵĚħĬĨĶňŏĕƟŅĔńĭőĮĶŐĔĶĴĲƘƨĬĲŌĽĴĶĶĩĳŅıŒĬĝƞĺĚĽńĮħŅľƢĪňŗȮ6ȮľĸńĚěŅĔŏĔŇħŀŅĔŅĶ
őĶėľĸŀħŏĸŊŀħĽĴŀĚŏĮƦĬŏĺĸŅȮ22ȮĺńĬȮıĭĺƞŅȮėĺŅĴŏĶŖĺŒĬĔŅĶŏħŇĬȮĔŅĶĪĶĚĨńĺȮŐĸŃĔŅĶĔƟŅĺĪňŗĵŅĺĴŅĔ
ĕŉŘĬĔĺƞŅŒĬĔĸŋƞĴėĺĭėŋĴȮįŌƟĮƙĺĵľĸŀħŏĸŊŀħĽĴŀĚĴňŀŅĶĴĦƢħňŒĬĸńĔļĦŃŏĝŇĚĭĺĔĴŅĔĕŉŘĬȮĴňėĺŅĴĩňŗĴŅĔĕŉŘĬȮ
ŐĸŃėĺŅĴĽńĴıńĬīƢĶŃľĺƞŅĚĭŋėėĸħňĔĺƞŅĔĸŋƞĴėĺĭėŋĴħƟĺĵȮ&Bunketorp Käll et al., 0./0'ȮľŅĔŏĸŊŀĔĲƤĚ
ŏıĸĚĪňŗŏĸŊŀĔħƟĺĵĨńĺŏŀĚĪŋĔȮŕȮĺńĬȮěŃĝƞĺĵŏıŇŗĴėĺŅĴěŜŅĪňŗŏĔňŗĵĺĔńĭĔŅĶıŌħȮ&Särkämö et al., 0..6'ȮĔŅĶ
İƗĔİĬĔŅĶŏĸƞĬħĬĨĶňĴňįĸŀĵƞŅĚĴŅĔĔńĭĽĴŀĚȮĝƞĺĵĲƘƨĬĲŌŐĸŃıńĔĲƘƨĬŒľƟĔńĭėĬĪňŗĮƙĺĵŏĮƦĬőĶėľĸŀħŏĸŊŀħ
ĽĴŀĚȮŏĬŊŗŀĚěŅĔįŌƟĪňŗŏĸƞĬħĬĨĶňěŃĽŅĴŅĶĩŏıŇŗĴĮĶŃĽŇĪīŇĳŅıĪŅĚĪńĔļŃŒĬĔŅĶĲƤĚȮıŌħȮŐĸŃŏĸƞĬħĬĨĶňœħƟȮ
&Musacchia, Sams, Skoe, & Kraus, 0..5';Ȯ&Musacchia, Arum, Nicol, Garstecki, & Kraus, 
0..7'ȮĮĶŃĽĭĔŅĶĦƢĪŅĚħĬĨĶňĪŜŅŒľƟĶŌĮĶƞŅĚĕŀĚĔƟŅĬĽĴŀĚĴňĶŃħńĭĕŀĚėĺŅĴŏĕƟŅŒěĶŃħńĭŏĽňĵĚŀĵƞŅĚĴň
ĶŌĮŐĭĭȮ&C M Wong, Skoe, Russo-Ponsaran, Dees, & Kraus, 0..5'ȮŐĸŃįĸĕŀĚĔŅĶİƗĔŀĭĶĴ
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ħĬĨĶňȮĝƞĺĵŏıŇŗĴėĺŅĴĽŅĴŅĶĩŒĬĔŅĶŐĵĔŏĽňĵĚıŌħĪňŗĮŃĮĬŀĵŌƞĔńĭŏĽňĵĚĶĭĔĺĬŀŊŗĬȮŕȮœħƟȮ&Parbery-Clark, 
Skoe, & Kraus, 0..7'ȮėĺŅĴĽŅĴŅĶĩŒĬĔŅĶœħƟĵŇĬŏĽňĵĚěŃĸħĸĚŏĴŊŗŀŀŅĵŋĴŅĔĕŉŘĬȮ&Masasuke 
Yasumoto & Teraoka, 0./3'Ȯ 

ŏĽňĵĚěŅĔīĶĶĴĝŅĨŇěŃĝƞĺĵŒľƟŏĔŇħėĺŅĴįƞŀĬėĸŅĵ 
ŏĽňĵĚŒĬŏĺĸŅĔĸŅĚėŊĬŀŅěěŃĬŜŅœĮĽŌƞĔŅĶıńĔįƞŀĬĪňŗħňĕŉŘĬœħƟȮŏĽňĵĚĔĸŋƞĴĬňŘŏĮƦĬŏĽňĵĚĪňŗĴňıĸńĚŒĬĔŅĶ

ĬŀĬľĸńĭĴŅĔĪňŗĽŋħȮ 

 
ĳŅıĪňŗȮ/7ȮĳŅıőĪĬĽňĕŀĚŐĽĚ 

ŏĽňĵĚĽňĕŅĺ 
ŏĽňĵĚĽňĕŅĺĽŅĴŅĶĩĝƞĺĵŀŅĔŅĶĬŀĬœĴƞľĸńĭœħƟȮĔŅĶĬŀĬŒĬĽĳŅıŐĺħĸƟŀĴĪňŗĴňŏĽňĵĚĽňĕŅĺěŃĝƞĺĵ

ĪŜŅŒľƟĚňĭľĸńĭœħƟĚƞŅĵĕŉŘĬȮŏĽňĵĚĽňĕŅĺěŜŅıĺĔŏĽňĵĚıńħĸĴľĶŊŀŏĽňĵĚĕŀĚŏėĶŊŗŀĚĮĶńĭŀŅĔŅĻȮŏĮƦĬŏĽňĵĚĪňŗ
ĪŜŅĚŅĬœħƟħňŒĬĔŅĶĔĸĭŏĽňĵĚŐĭĭŀŊŗĬȮŐĸŃŏĽňĵĚĨƞŅĚȮŕȮĪňŗĴňĔŅĶįĽĴįĽŅĬėĺŅĴĩňŗĪńŘĚľĴħĪňŗĶĭĔĺĬĔŅĶ
ĬŀĬľĸńĭȮŒĬĔŅĶĻŉĔļŅŏĶŊŗŀĚĕŀĚŏĽňĵĚȮĬńĔĺŇěńĵĪňŗȮBrown University Medical SchoolȮŐĸŃĩŌĔĨňıŇĴıƢ
ŒĬĺŅĶĽŅĶȮSleep MedicineȮĶŅĵĚŅĬĺƞŅȮŴĔŅĶŒĝƟŏĽňĵĚĽňĕŅĺĪŜŅŒľƟįŌƟĮƙĺĵŒĬľŀįŌƟĮƙĺĵľĬńĔŒĬ
őĶĚıĵŅĭŅĸĨŊŗĬĕŉŘĬĴŅĔĸŅĚħŉĔĬƟŀĵėĶńŘĚĴŅĔŒĬĝƞĺĚŏĺĸŅĔĸŅĚėŊĬȮĞŉŗĚŐĨĔĨƞŅĚěŅĔĔŅĶĬŀĬŐĭĭĪňŗĴňŏĽňĵĚ
ĽĳŅıŐĺħĸƟŀĴŀŊŗĬȮŕȮĕŀĚőĶĚıĵŅĭŅĸŵȮJue Zhang, Ph.D. , ĻŅĽĨĶŅěŅĶĵƢħƟŅĬĔŅĶĻŉĔļŅěŅĔ
ĴľŅĺŇĪĵŅĸńĵĮƤĔĔŇŗĚĕŀĚěňĬȮœħƟĔĸƞŅĺŏŀŅœĺƟĺƞŅȮŏĽňĵĚĽňĕŅĺėŊŀŏĽňĵĚĪňŗĶĺĴŏĽňĵĚľĸŅĵȮŕȮŏĽňĵĚŏĕƟŅħƟĺĵĔńĬȮ
ŒĬĪŅĚĔĸńĭĔńĬŏĽňĵĚŀňĔĮĶŃŏĳĪľĬŉŗĚĪňŗŏĶňĵĔĺƞŅȮŴŏĽňĵĚĽňĝĴıŌŵȮěŃŏĮƦĬŏĽňĵĚĪňŗĴňėĺŅĴĩňŗĕŀĚŏĽňĵĚĪňŗĴňėĺŅĴ
ĽŀħėĸƟŀĚȮŒĔĸƟŏėňĵĚĔńĬŀĵƞŅĚĽĴĭŌĶĦƢȮőħĵěŅĚȮœħƟĔĸƞŅĺĺƞŅȮŒľƟĸŀĚěŇĬĨĬŅĔŅĶĺƞŅİĬĨĔĸĚĴŅĭĬĪŅĚŏĪƟŅ
ľĶŊŀĸĴĪňŗĔŜŅĸńĚıńħŒĭœĴƟĭĬĨƟĬœĴƟȮ&Markham, 0./0'Ȯ 

ŏĽňĵĚĴľŅĽĴŋĪĶ 
Dr.Orfeu Buxton ĻŅĽĨĶŅěŅĶĵƢħƟŅĬĽŋĕĳŅııķĨŇĔĶĶĴĪňŗȮPenn State University ŀīŇĭŅĵ

ĺƞŅŏĽňĵĚĕŀĚĴľŅĽĴŋĪĶĽŅĴŅĶĩĽƞĚŏĽĶŇĴĔŅĶĬŀĬľĸńĭŏŀŅœĺƟĺƞŅȮŏĽňĵĚėĸŊŗĬĪŃŏĸŏĮƦĬėĸŊŗĬŏĽňĵĚĪňŗœħƟĶńĭ
ėĺŅĴĬŇĵĴŏĮƦĬŀĵƞŅĚĴŅĔŒĬĔŅĶŏĸŊŀĔŒĝƟŒĬĔŅĶĪŜŅŒľƟĬŀĬľĸńĭœħƟŀĵƞŅĚįƞŀĬėĸŅĵȮĽŜŅľĶńĭľĸŅĵȮŕȮėĬȮĔŖ
ŒĝƟŏĽňĵĚėĸŊŗĬĔĶŃĪĭİƤƧĚĪňŗŏĮƦĬěńĚľĺŃĔĶŃŐĪĔĭĬľŅħĪĶŅĵľĶŊŀĔƟŀĬľŇĬŒĬĔŅĶŒĝƟĪŜŅĽĴŅīŇŐĸŃĪŜŅŒľƟįĸ



  34 

ĕŀĚĽŋĕĳŅıħňĕŉŘĬŀĵƞŅĚĬƞŅŐĮĸĔŒěȮŀńĬŏĬŊŗŀĚĴŅěŅĔįĸĕŀĚĽĳŅıěŇĨŒěĪňŗĴňėĺŅĴįƞŀĬėĸŅĵȮŏĽňĵĚėĸŊŗĬ
ĪŃŏĸĬńŘĬĴňėĸŊŗĬŏĽňĵĚĪňŗĴňėĺŅĴŀƞŀĬőĵĬȮŐĸŃįƞŀĬėĸŅĵŀĵƞŅĚĸŘŜŅĸŉĔȮŏĽňĵĚėĸŊŗĬĪŃŏĸĪňŗŏĔŇħĕŉŘĬŀĵƞŅĚĝƟŅȮŕȮĬňŘȮ
ĝƞĺĵĪŜŅŒľƟįŌƟėĬěŇĨŒěĽĚĭȮDr.Orfeu BuxtoȮĔĸƞŅĺĺƞŅȮŴŏĽňĵĚĬňŘĴńĬŏľĴŊŀĬĔńĭěŃĭŀĔĺƞŅȮ: œĴƞĨƟŀĚĔńĚĺĸȮ
œĴƞĨƟŀĚĔńĚĺĸŵȮAmanda Winn œħƟĔĸƞŅĺœĺƟĺƞŅȮŏĽňĵĚīĶĶĴĝŅĨŇȮĮĶŃŏĳĪŏĽňĵĚėĸŊŗĬĴľŅĽĴŋĪĶȮŏĽňĵĚĽńĨĺƢ
ĮƙŅȮŏĽňĵĚİĬĲƚŅėŃĬŀĚȮľĶŊŀŐĴƟŐĨƞŏĽňĵĚĕŀĚĨńĺĞŅĸŅŐĴĬŏħŀĶƢĵńĔļƢěňĬȮĔŖĵńĚĝƞĺĵĪŜŅŒľƟĴĬŋļĵƢľĸńĭœħƟ
ŀĵƞŅĚĽĭŅĵȮŏĽňĵĚīĶĶĴĝŅĨŇĬńŘĬĴňŐĬĺőĬƟĴĪňŗěŃĶĭĔĺĬŏĶŅĬƟŀĵĔĺƞŅŏĽňĵĚŀŊŗĬȮŕȮŏıĶŅŃőħĵĽƞĺĬĴŅĔŐĸƟĺěŃ
ĴňėĺŅĴįńĬįĺĬĕŀĚŐŀĴıĸŇěŌħŐĸŃėĺŅĴĩňŗĪňŗĨŗŜŅĔĺƞŅŏĽňĵĚŐĭĭŀŊŗĬȮ(Amanda Winn, 2012) ŐĸŃ 
Dorian RolstonȮĵńĚœħƟĔĸƞŅĺĩŉĚŀńĬĨĶŅĵĨƞŀŏĽňĵĚŏŀŅœĺƟĺƞŅȮŴŒĬĝƞĺĚŏĺĸŅĔƞŀĬĮƖȮ1930 ľĬƞĺĵĚŅĬĪňŗ
ŏĔňŗĵĺĕƟŀĚĔńĭĔŅĶıŇěŅĶĦŅŏĶŊŗŀĚĕŀĚŏĽňĵĚĶĭĔĺĬĕŀĚėĬŒĬĬŇĺĵŀĶƢĔĺƞŅȮľŅĔįŌƟėĬœħƟĵŇĬŏĽňĵĚħńĚĨƞŀŏĬŊŗŀĚ
ŏĮƦĬŏĺĸŅĬŅĬȮœĴƞŏıňĵĚŐĨƞěŃĪŜŅŒľƟŏĔŇħėĺŅĴŏĽňĵľŅĵĨƞŀľŌŏĪƞŅĬńŘĬȮŐĨƞĵńĚœĮĸħėĺŅĴĽŅĴŅĶĩŒĬĔŅĶ
ĪŜŅĚŅĬŒĬĽĩŅĬĪňŗĪŜŅĚŅĬȮĶĭĔĺĬıńĥĬŅĔŅĶĕŀĚŏħŖĔȮĶĭĔĺĬĔŅĶĬŀĬľĸńĭȮŐĸŃĽĶƟŅĚėĺŅĴŏėĶňĵħœħƟȮ
&Dorian, 0./1'Ȯ 

ŏĽňĵĚĬŘŜŅŀŊŗĬȮŕ 
ĬŀĔěŅĔŏĽňĵĚėĸŊŗĬĪŃŏĸĪňŗĝƞĺĵĪŜŅŒľƟėĬĽĚĭŐĸŃĬŀĬľĸńĭœħƟħňŐĸƟĺȮĔŅĶœħƟĵŇĬŏĽňĵĚİĬőĮĶĵ

ĮĶŅĵȮľĶŊŀŏĽňĵĚĔŅĶœľĸĔĶŃŐĽĬŘŜŅĬŇŗĚŒĬĝƞĺĚĪňŗėŋĦŀƞŀĬĸƟŅȮľĶŊŀľĴħŐĶĚěŅĔĔŅĶĪŜŅĚŅĬĴŅĪńŘĚĺńĬȮŏĽňĵĚ
ĬŘŜŅĬňŘěŃĝƞĺĵĪŜŅŒľƟĬŀĬľĸńĭĸĚœħƟŀĵƞŅĚħňȮBuxtonȮĔĸƞŅĺĺƞŅȮŏĽňĵĚĬŘŜŅŏľĸƞŅĬňŘŏĮƦĬŏĽňĵĚĪňŗĬŋƞĴĬĺĸȮĶŃħńĭ
ėĺŅĴŏĕƟĴĕŀĚŏĽňĵĚĬŘŜŅĪňŗŏėĸŊŗŀĬœľĺěŃėƞŀĵŏĮƦĬėƞŀĵœĮȮŐĨĔĨƞŅĚěŅĔŏĽňĵĚĮĶŃŏĳĪĪňŗĴňĔŅĶŏĔŇħĕŉŘĬŐĭĭ
ĜńĭıĸńĬȮŏĽňĵĚŐĭĭĜńĭıĸńĬĬńŘĬěŃĽƞĚįĸĔĶŃĪĭĨƞŀĔŅĶĬŀĬŏĮƦĬŀĵƞŅĚĴŅĔ BuxtonȮŐĸŃĪňĴĺŇěńĵœħƟ
ĪŜŅĔŅĶĻŉĔļŅĔŅĶĬŀĬľĸńĭĕŀĚįŌƟĮƙĺĵŒĬőĶĚıĵŅĭŅĸőħĵĔŅĶŒĝƟŏĽňĵĚĪńŘĚŐĭĭĶĭĔĺĬĔŅĶĬŀĬŐĸŃŏĽňĵĚĪňŗ
ĝƞĺĵĪŜŅŒľƟľĸńĭħňĕŉŘĬ 

ŏĽňĵĚīĶĶĴĝŅĨŇ 
Amanda MacMillan ĔĸƞŅĺĺƞŅȮĔŅĶŏħŇĬŒĬĮƙŅȮľĶŊŀŐĴƟŐĨƞŏėĶŊŗŀĚŏĽňĵĚĪňŗŏĸƞĬĔŅĶĭńĬĪŉĔěŅĔ

īĶĶĴĝŅĨŇȮŀŅěĽƞĚįĸĨƞŀŀńĨĶŅĔŅĶŏĨƟĬĕŀĚľńĺŒěŐĸŃŏĮĸňŗĵĬŐĮĸĚĔŅĶŏĝŊŗŀĴĨƞŀŒĬĽĴŀĚĺƞŅȮĬńĔĺŇěńĵĴňĔŅĶ
ĶŃĭŋėŜŅŀīŇĭŅĵĪŅĚĺŇĪĵŅĻŅĽĨĶƢŏŀŅœĺƟĺƞŅȮĪŜŅœĴŏĽňĵĚŒĬīĶĶĴĝŅĨŇĩŉĚœħƟĴňįĸŒĬĔŅĶĲƘƨĬĲŌěŇĨŒěœħƟȮőħĵěŅĔ
ĔŅĶĻŉĔļŅŏĕŅœħƟıĭĺƞŅȮĶƞŅĚĔŅĵĕŀĚėĬŏĶŅěŃĸħĽńĠĝŅĨŇĠŅĦĔŅĶĨŊŗĬĨńĺĸĚŏĴŊŗŀœħƟĵŇĬŏĽňĵĚŒĬīĶĶĴĝŅĨŇȮ
őħĵėĺŅĴĽĚĭĬŇŗĚĬňŘěŃŏĔŇħĕŉŘĬŏĴŊŗŀœħƟĵŇĬŏĽňĵĚĬŘŜŅœľĸĪňŗĸŀĵĴŅěŅĔĸĴȮŏĽňĵĚĪňŗŏĮƦĬīĶĶĴĝŅĨŇŐĸŃ
ĽĳŅıŐĺħĸƟŀĴĽňŏĕňĵĺĬńŘĬŏĝŊŗŀĴőĵĚĔńĭĔŅĶıńĔįƞŀĬŐĸŃėĺŅĴŏĮƦĬŀĵŌƞĪňŗħňŏĮƦĬŏĺĸŅľĸŅĵĶƟŀĵĮƖȮĚŅĬĺŇěńĵ
ŒľĴƞĪňŗĨňıŇĴıƢŒĬĺŅĶĽŅĶȮScientific Reports ěŃŏĮƦĬĔŅĶŒĝƟŏėĶŊŗŀĚŐĽĔĬĽĴŀĚŏıŊŗŀĺńħŀńĨĶŅĔŅĶŏĨƟĬĕŀĚ
ľńĺŒěŐĸŃıķĨŇĔĶĶĴȮőħĵĔŅĶĻŉĔļŅĬňŘœħƟėńħŏĸŊŀĔįŌƟŒľĠƞĪňŗĴňĽŋĕĳŅıħňȮěŜŅĬĺĬȮ/5ȮėĬȮŏıŊŗŀŏĕƟŅĶńĭĔŅĶŐĽĔ
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ĬėĸŊŗĬĽĴŀĚœĲĲƚŅȮ&fMRI) őħĵŒľƟĲƤĚĝŋħŏĽňĵĚīĶĶĴĝŅĨŇĪňŗĴňėĺŅĴĵŅĺľƟŅĬŅĪňȮŐĸŃŏĽňĵĚĪňŗĴĬŋļĵƢĽĶƟŅĚĕŉŘĬ
ŀňĔȮ3ȮĬŅĪňȮőħĵĪňŗĶŃľĺƞŅĚĪňŗįŌƟŏĕƟŅĶƞĺĴĔŅĶĺŇěńĵŀĵŌƞŒĬĽĳŅıŐĺħĸƟŀĴĕŀĚŏĽňĵĚĬńŘĬȮįŌƟĺŇěńĵĔŖœħƟĪŜŅĔŅĶĺńħ
ėĺŅĴĽĬŒěŐĸŃĔŅĶĨŀĭĽĬŀĚȮőħĵħŌŀńĨĶŅĔŅĶŏĨƟĬĕŀĚľńĺŒěŏıŊŗŀĭƞĚĝňŘĩŉĚĔŅĶŏĮĸňŗĵĬŐĮĸĚŒĬĶŃĭĭ
ĮĶŃĽŅĪŐĭĭŀńĨőĬĴńĨŇȮŐĸŃŐĭĭœĴƞĨńŘĚŒěȮŏĝƞĬĔŅĶľŅĵŒěȮėĺŅĴħńĬőĸľŇĨȮŀŋĦľĳŌĴŇĕŀĚĶƞŅĚĔŅĵȮĔŅĶŏįŅ
įĸŅĠŀŅľŅĶŐĸŃĔŅĶĵƞŀĵŀŅľŅĶȮŐĸŃįĸĕŀĚĔŅĶĻŉĔļŅĬńŘĬıĭĺƞŅȮŒĬĝƞĺĚŏĺĸŅĔŅĶĪħĸŀĚįŌƟĺŇěńĵœħƟ
ĽńĚŏĔĨĺƞŅȮĽĴŀĚěŃŏĔŇħŀŅĔŅĶĨŊŗĬĨńĺĪňŗŐĨĔĨƞŅĚĔńĬŀŀĔœĮĨŅĴĪňŗįŌƟŏĕƟŅĶƞĺĴœħƟĲƤĚŏĽňĵĚȮőħĵŏĜıŅŃĔŅĶĲƤĚ
ŏĽňĵĚĪňŗĴĬŋļĵƢĽĶƟŅĚĕŉŘĬőħĵĴňėĺŅĴĽńĴıńĬīƢĔńĭėĺŅĴĽĬŒěĳŅĵŒĬěŇĨŒěȮŒĬĕĦŃĪňŗŏĽňĵĚěŅĔĳŅĵĬŀĔľĶŊŀ
ŏĽňĵĚěĶŇĚěŅĔīĶĶĴĝŅĨŇĬńŘĬěŃĔĶŃĨŋƟĬŒľƟėĬŏĔŇħėĺŅĴĽĬŒěěŅĔĽŇŗĚŐĺħĸƟŀĴĳŅĵĬŀĔĴŅĔĔĺƞŅȮőħĵĪňŗĔŅĶ
ĽĬŒěĳŅĵŒĬěŇĨŒěĕŀĚĨĬŏŀĚĬńŘĬŀŅěĶĺĴĩŉĚŀŅĔŅĶĔńĚĺĸŐĸŃėĺŅĴŏĻĶƟŅŒĬĽŇŗĚĨƞŅĚȮŕȮĪňŗŏĔŇħĕŉŘĬĔńĭĨńĺŏŀĚȮ
ėĺŅĴŏĝŊŗŀĴőĵĚĪŅĚěŇĨŒěĬňŘŏĔňŗĵĺĕƟŀĚĔńĭėĺŅĴŏėĶňĵħĪŅĚěŇĨŒěħƟĺĵȮ&ĶĺĴĩŉĚĳŅĺŃĞŉĴŏĻĶƟŅėĺŅĴĺŇĨĔĔńĚĺĸ
ŐĸŃėĺŅĴįŇħĮĔĨŇĕŀĚėĺŅĴŏėĶňĵħľĸńĚŏĔŇħĭŅħŐįĸ'ȮĔŅĶĨŀĭĽĬŀĚĕŀĚįŌƟŏĕƟŅĶƞĺĴĬńŘĬěŃĝƟŅĸĚȮŏĴŊŗŀıĺĔ
ŏĕƟŅœħƟĵŇĬŏĽňĵĚŏĮĶňĵĭŏĪňĵĭĔńĭŏĽňĵĚīĶĶĴĝŅĨŇěĶŇĚȮőħĵįĸĕŀĚĔŅĶĻŉĔļŅĬńŘĬȮıĭėĺŅĴŐĨĔĨƞŅĚŏĸŖĔĬƟŀĵ
ěŅĔĔŅĶĨĶĺěĺńħŀńĨĶŅĔŅĶŏĨƟĬĕŀĚľńĺŒěĪňŗĽŅĴŅĶĩĭƞĚĭŀĔœħƟĩŉĚĔŅĶŏĮĸňŗĵĬŐĮĸĚĕŀĚĔŅĶĨŀĭĽĬŀĚ
ĕŀĚĶŃĭĭĮĶŃĽŅĪőħĵŀńĨőĬĴńĨŇĕŀĚĶƞŅĚĔŅĵȮőħĵĶĺĴŐĸƟĺŏĽňĵĚĕŀĚīĶĶĴĝŅĨŇĴňėĺŅĴĽńĴıńĬīƢĔńĭĔŅĶ
ĨŀĭĽĬŀĚŒĬħƟŅĬĕŀĚĔŅĶőŀĬŀƞŀĬĕŀĚĶƞŅĚĔŅĵȮŐĸŃĔŅĶŏıŇŗĴĕŉŘĬĕŀĚĔŅĶĨŀĭĽĬŀĚĪŅĚĶŃĭĭĮĶŃĽŅĪȮ
őħĵĽŇŗĚĪňŗĝƞĺĵŒľƟĶƞŅĚĔŅĵįƞŀĬėĸŅĵŐĸŃĪŜŅĚŅĬŒĬĽĩŅĬĔŅĶĦƢĮĔĨŇȮįĸĪňŗœħƟœĴƞŏľĴŊŀĬĔńĬĪŋĔėĬȮŐĨƞįŌƟĪňŗ
ŏĶŇŗĴħƟĺĵŀŅĔŅĶĪňŗĴňėĺŅĴŏėĶňĵħĶŃħńĭĽŌĚĽŋħȮěŃœħƟįĸĸńıīƢĪňŗĴŅĔĔĺƞŅėĬŀŊŗĬȮĽƞĺĬėĬĪňŗœĴƞœħƟĴňėĺŅĴŏėĶňĵħ
ĴŅĔĔŖěŃœħƟįĸĕŀĚĔŅĶŏĮĸňŗĵĬŐĮĸĚėƞŀĬĕƟŅĚĬƟŀĵĪńŘĚěŅĔĔŅĶĲƤĚŏĽňĵĚĪňŗĽĶƟŅĚĕŉŘĬŐĸŃŏĽňĵĚīĶĶĴĝŅĨŇěĶŇĚȮ
&Amanda MacMillan, 0./5' 

Cassandra Gould van Praag ľńĺľĬƟŅĬńĔĺŇěńĵĪňŗĴľŅĺŇĪĵŅĸńĵȮSussex ĔĸƞŅĺĺƞŅĔŅĶėƟĬıĭ
ĕŀĚĔŅĶĻŉĔļŅĬňŘŀŅěĴňįĸĔĶŃĪĭŒĬőĸĔŐľƞĚėĺŅĴŏĮƦĬěĶŇĚőħĵŏĜıŅŃŀĵƞŅĚĵŇŗĚĽŜŅľĶńĭįŌƟĪňŗĴňėĺŅĴŏėĶňĵħ
ĽŌĚ 

ŴĜńĬŀĵŅĔěŃŐĬŃĬŜŅĔŅĶŏħŇĬŏĸƞĬŒĬĽĳŅıŐĺħĸƟŀĴĪŅĚīĶĶĴĝŅĨŇ 
ŒľƟĔńĭĪŋĔėĬœĴƞĺƞŅıĺĔŏĕŅěŃĶŌƟĽŉĔŀńĭŀŅĵľĶŊŀœĴƞĔŖĨŅĴŵ 

őħĵŏīŀĔĸƞŅĺĺƞŅ 

ŴĔŅĶľĸĭľĬňŏıňĵĚœĴƞĔňŗĬŅĪňĔŖĴňĮĶŃőĵĝĬƢŵ &Amanda MacMillan, 0./5'  

ŏīŀĔĸƞŅĺĺƞŅĚŅĬĺŇěńĵŏĮƦĬŐĶĚĭńĬħŅĸŒěŒľƟŏīŀŀŀĔœĮĕƟŅĚĬŀĔŏıŊŗŀıńĔľĶŊŀĲƤĚŏĽňĵĚīĶĶĴĝŅĨŇ
őħĵŒĝƟŐŀıĸŇŏėĝńĬĨĸŀħĺńĬĪŜŅĚŅĬĕŀĚŏīŀȮŐĸŃĴňŀĵŌƞľĸŅĵŀĵƞŅĚĽŇŗĚĪňŗĨƟŀĚıŇěŅĶĦŅŏĴŊŗŀĨƟŀĚĔŅĶĽĶƟŅĚ
ĽĳŅıŐĺħĸƟŀĴŏĽĴŊŀĬěĶŇĚėŊŀĔŅĶĶĺĴĮĶŃĽŅĪĽńĴįńĽĪńŘĚľƟŅĕŀĚĴĬŋļĵƢȮŒĬĕĦŃĪňŗėĺŅĴĶŌƟĽŉĔŀŊŗĬȮŕȮĕŀĚ
įŌƟŒĝƟėĺŅĴěĶŇĚŏĽĴŊŀĬĬńŘĬȮĨƟŀĚŒĝƟėĺŅĴĶŌƟĽŉĔŀŊŗĬȮŕȮŏĕƟŅĶƞĺĴħƟĺĵĔŅĶıńĥĬŅŒĬĽƞĺĬĕŀĚŏĪėőĬőĸĵňĮƤěěŋĭńĬȮ
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&Guttentag, 0./.'ȮľĬŉŗĚŒĬŀĚėƢĮĶŃĔŀĭĬńŘĬȮėŊŀĔŅĶœħƟĵŇĬŏĽňĵĚȮĕƟŀĴŌĸŀƟŅĚŀŇĚěŅĔȮ1D soundscape 
ĽƞĺĬĮĶŃĔŀĭŀŊŗĬėŊŀŏĶŊŗŀĚĕŀĚĽńĴįńĽȮ 

Summers œħƟĺŇěńĵŏĶŊŗŀĚȮCreating immersive and aesthetic auditory spaces in 
virtual realityȮ&Summers & Jesse, 0./5'ȮőħĵıĭĺƞŅȮĔŅĶŒĝƟŏĽňĵĚĪňŗŏľĴŅŃĽĴĔńĭėĺŅĴěĶŇĚŏĽĴŊŀĬ
ěŃĝƞĺĵĽƞĚŏĽĶŇĴŒľƟįŌƟŒĝƟĚŅĬŏĔŇħėĺŅĴħŊŗĴħŗŜŅŒĬĨńĺĚŅĬœħƟĴŅĔĔĺƞŅĔŅĶŒĝƟŏıňĵĚĳŅıŀĵƞŅĚŏħňĵĺŏĪƞŅĬńŘĬ 

0,7ȮĽńĴįńĽ 
ĔŅĶĪŜŅŒľƟŏĔŇħėĺŅĴĶŌƟĽŉĔĽńŗĬĽŃŏĪŊŀĬȮŏĸňĵĬŐĭĭėĺŅĴĶŌƟĽŉĔĕŀĚŐĶĚĔħȮŐĸŃŀŊŗĬȮŕȮĪňŗŏĔňŗĵĺĕƟŀĚĔńĭ

ĬŘŜŅľĬńĔȮĽńĴįńĽȮ&Gutierrez, 0..6'ȮŐĸŃĔŅĶŒĝƟĴŊŀŐĸŃĔŅĶŏėĸŊŗŀĬĨńĺĕŀĚįŌƟŒĝƟĚŅĬȮĔŅĶŏĝŊŗŀĴőĵĚĔńĭ
ėĺŅĴĶŌƟĽŉĔŏľĸƞŅĬňŘŏĮƦĬĽŇŗĚĪňŗĨƟŀĚįĽĴįĽŅĬĔńĭĽŇŗĚĪňŗŏĮƦĬĸńĔļĦŃĪŅĚĔŅĵĳŅıŐĭĭıŊŘĬģŅĬĕŀĚĴĬŋļĵƢȮŒĬ
ĕƟŀĴŌĸĽƞĺĬĬňŘěŃŏĮƦĬĽƞĺĬĕŀĚĕƟŀĴŌĸĪňŗįŌƟĺŇěńĵěŃĪŜŅĔŅĶĪĭĪĺĬĚŅĬĪňŗŏĔňŗĵĺĕƟŀĚȮĪňŗĴňįŌƟĪŜŅĔŅĶĻŉĔļŅĺŇěńĵŒĬ
ħƟŅĬĬňŘŏıŊŗŀĪňŗěŃĬŜŅĴŅĻŉĔļŅĺƞŅŐĬĺőĬƟĴĪňŗėĺĶěŃŀŀĔŐĭĭŏĬŊŘŀľŅĕŀĚĚŅĬėĺĶěŃŏĮƦĬĸńĔļĦŃȮŐĸŃĴň
ŀĚėƢĮĶŃĔŀĭŀĵƞŅĚœĶĪňŗěŃĪŜŅŒľƟĽŅĴŅĶĩŀŀĔŐĭĭėĺŅĴěĶŇĚŏĽĴŊŀĬĪňŗĶƞĺĴĔńĭĮĶŃĽŅĪĽńĴįńĽœħƟȮ&Murray 
et al., 0./4' 

őħĵĴŅĔŐĸƟĺȮĔŅĶĽńĴįńĽȮĩŊŀœħƟĺƞŅŏĮƦĬıŊŘĬģŅĬĕŀĚĴĬŋļĵƢĪňŗěŃĽŅĴŅĶĩĶńĭĶŌƟœħƟĚƞŅĵĪňŗĽŋħȮĺƞŅĽŇŗĚŒħ
ŏėĸŊŗŀĬœľĺȮľĶŊŀĴňėĺŅĴĶŌƟĽŉĔĨƞŀĽńĴįńĽŀĵƞŅĚœĶȮŏĝƞĬȮĔŅĶĕĺƟŅĚȮĔŅĶŏĨŃȮĔŅĶėĺƟŅȮĔŅĶĝňŘȮľĶŊŀŐėƞĔŅĶľĵŇĭ
ěńĭīĶĶĴħŅȮĪńŘĚľĴħŏĔňŗĵĺĕƟŀĚĔńĭŏĶŊŗŀĚĕŀĚėĺŅĴĶŌƟĽŉĔŒĬĔŅĶĽńĴįńĽĕŀĚŐĨƞĸŃĭŋėėĸĪňŗĴňėĺŅĴŐĨĔĨƞŅĚĔńĬȮ
ŒĬĕĦŃŏħňĵĺĔŅĶŏėĸŊŗŀĬœľĺŏľĸƞŅĬňŘœħƟĴňįŌƟĺŇěńĵĪňŗĬŜŅœĮŒĝƟŒĬĔŅĶĨŇħĨŅĴıķĨŇĔĶĶĴĕŀĚįŌƟĭĶŇőĳėŒĬŏĶŊŗŀĚ
ĕŀĚĽŇŗĚĕŀĚĨƞŅĚŕĪňŗĪŜŅŒľƟĴĬŋļĵƢĴňėĺŅĴĽĭŅĵĨƞŀĶƞŅĚĔŅĵĴŅĔĕŉŘĬħƟĺĵȮŒĬĚŅĬĕŀĚȮVRSurusȮ&Ruofei Du, 
0./4'ȮŐĽħĚŒľƟŏľŖĬĺƞŅȮĔŅĶĪňŗįŌƟŏĸƞĬĽĺĴĨŋƠĔĨŅľŋƞĬĪňŗĴŊŀȮŐĸƟĺŏėĸŊŗŀĬœľĺŏıŊŗŀŒĝƟŏĮƦĬŐĕĬŒĬĔŅĶėĺĭėŋĴ
ėĺŅĴěĶŇĚŏĽĴŊŀĬȮŏĝƞĬŏħňĵĺĔŅĶĩŌĔĽńĴįńĽĪŅĚĔŅĵĳŅıěŃĨƟŀĚĩŌĔĬŜŅœĮŀƟŅĚĩŉĚĔŅĶŏėĸŊŗŀĬœľĺľĶŊŀŀĚĻŅ
ĕŀĚĔŅĶŏėĸŊŗŀĬœľĺĶƞŅĚĔŅĵŒĬėĺŅĴŏĮƦĬěĶŇĚŏĽĴŊŀĬȮ&Masasuke Yasumoto & Teraoka, 0./3'ȮĚŅĬ
ĕŀĚȮYasumoto ĴňěŋħĴŋƞĚľĴŅĵŏıŊŗŀĻŉĔļŅĺƞŅĔŅĶŒĝƟĬŘŜŅľĬńĔĴŊŀĕŀĚĔŅĶĵŇĚīĬŌěĶŇĚȮĔńĭĔŅĶĵŇĚīĬŌŏĽĴŊŀĬ
ĬńŘĬěŃĪŜŅŀĵƞŅĚœĶŏıŊŗŀŒľƟĬŘŜŅľĬńĔĴŊŀĬńŘĬĴňėĺŅĴĽĴěĶŇĚĪňŗĽŋħȮŏĝƞĬŏħňĵĺĔńĭĔŅĶĻŉĔļŅĔŅĶŏėĸŊŗŀĬœľĺŒĬĔŅĶ
ĽĶƟŅĚėĺŅĴěĶŇĚŏĽĴŊŀĬĕŀĚȮ&Virzoom, 0./6'ȮŐĸŃȮ&Vrzonepic, 0./6'Ȯ 

ĔŅĶĽńĴįńĽŒĬėĺŅĴěĶŇĚŏĽĴŊŀĬȮĽŅĴŅĶĩŐĭƞĚĮĶŃŏĳĪœħƟŏĮƦĬĪńŘĚŐĭĭĪňŗĨńĺįŌƟĝĴĩŌĔĽńĴįńĽȮľĶŊŀ
įŌƟĝĴŏŀĚĴňĔŅĶěńĭĽńĴįńĽĽŇŗĚŒħĽŇŗĚľĬŉŗĚħƟĺĵŒĬĕĦŃĪňŗħŌėĺŅĴěĶŇĚŏĽĴŊŀĬŒĬĚŅĬĕŀĚȮMetaspace II (Misha 
Sra, 2015) ŐĸŃȮReal Virtuality (Chagué & Charbonnier, 2016) œħƟĔĸƞŅĺĩŉĚĔŅĶħŌėĺŅĴěĶŇĚ
ŏĽĴŊŀĬŐĭĭĪňŗįŌƟĝĴŏĮƦĬįŌƟĩŌĔĽńĴįńĽĪŅĚĔŅĵĳŅıħƟĺĵĺńĨĩŋŒħĺńĨĩŋľĬŉŗĚȮŀŅěěŃŏĮƦĬėĺŅĴĶŌƟĽŉĔľĬńĔȮľĶŊŀ
ėĺŅĴĶŌƟĽŉĔŏĴŊŗŀĽńĴįńĽıŊŘĬįŇĺĨƞŅĚȮŕȮĪňŗŏĮƦĬŀĚėƢĮĶŃĔŀĭĪŜŅŒľƟŏĔŇħėĺŅĴĽĴěĶŇĚĔńĭĽĳŅıŐĺħĸƟŀĴĪňŗŀĵŌƞŒĬ
ŏĬŊŘŀľŅėĺŅĴěĶŇĚŏĽĴŊŀĬŒĬĚŅĬĕŀĚȮMetaspace II įŌƟŏĕƟŅĶƞĺĴĔŅĶĪħĸŀĚěŃĽĺĴŒĽƞĝŋħĽŜŅľĶńĭěńĭĔŅĶ
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ŏėĸŊŗŀĬœľĺȮőħĵěŃĴňĔŅĶĭńĬĪŉĔĕƟŀĴŌĸĔŅĶŏėĸŊŗŀĬœľĺĪńŘĚľĴħĕŀĚĶƞŅĚĔŅĵŏĴŊŗŀĴňĔŅĶĕĵńĭĶƞŅĚĔŅĵœĮĨŅĴ
ŏĬŊŘŀľŅĪňŗĮĶŅĔĢŒĬėĺŅĴěĶŇĚŏĽĴŊŀĬěŃĴňĔŅĶěńĭĨƟŀĚĽŇŗĚĕŀĚľĶŊŀĽŇŗĚŐĺħĸƟŀĴĽŇŗĚĪňŗŀĵŌƞŒĬőĸĔŏĽĴŊŀĬȮŒĬ
őĸĔėĺŅĴěĶŇĚŏĽĴŊŀĬĔŅĶĪħĸŀĚěŃŒľƟĔĸŋƞĴĪħĸŀĚŒĽƞŀŋĮĔĶĦƢĪňŗĴňĔŅĶĨĶĺěěńĭėĺŅĴŏėĸŊŗŀĬœľĺȮőħĵŒĝƟ
ŏĞĬŏĞŀĶƢŒĬĔŅĶěńĭĔŅĶŏėĸŊŗŀĬœľĺȮĔĸŋƞĴĪħĸŀĚěŃŏĮƦĬĔŅĶĪŜŅĔŇěĔĶĶĴįƞŅĬőĸĔŏĽĴŊŀĬħƟĺĵĔńĬȮĞŉŗĚĔŅĶ
ĽńĴįńĽĨƞŅĚȮŕȮŏľĸƞŅĬňŘȮěŃĴňįĸĨƞŀĶŃħńĭĔŅĶŏĨƟĬĕŀĚľńĺŒěȮŏĴŊŗŀĔĸŋƞĴĪħĸŀĚœħƟľĵŇĭěńĭĽńĴįńĽĪńŘĚĽŇŗĚĪňŗĴň
ĸńĔļĦŃŏĮƦĬĕŀĚŐĕŖĚȮĕŀĚŏľĸĺȮľĶŊŀĺńĽħŋĪňŗĴňėĺŅĴėĸƟŅĵĔńĭĕĬĽńĨĺƢ (A. P. T. Daniel Harley, Daniel 
Germinario, and Ali Mazalek., 2017) ŐĸŃȮ&Kruger., 0./5'ȮĪńŘĚĬňŘĔŅĶĨĶĺěěńĭěŃĨƟŀĚŒĝƟŀŋĮĔĶĦƢ
ĔŅĶĨĶĺěěńĭĔŅĶŏėĸŊŗŀĬœľĺȮĔŅĶĽńŗĬȮĶĺĴœĮĩŉĚĔŅĶĨĶĺěěńĭŀńĨĶŅĔŅĶŏĨƟĬĕŀĚľńĺŒěħƟĺĵȮĕƟŀĴŌĸŏľĸƞŅĬňŘ
ěŃŏĮƦĬĮĶŃőĵĝĬƢĴŅĔȮŏĬŊŗŀĚěŅĔěŃĽŅĴŅĶĩŒĝƟŒĬĔŅĶŏĔŖĭĕƟŀĴŌĸĔńĭįŌƟĮƙĺĵœħƟĺƞŅȮĽŇŗĚŒħĪňŗĝƞĺĵĔĶŃĨŋƟĬ
ėĺŅĴĽŋĕȮľŊŀėĺŅĴľĺŅħĔĸńĺĕŀĚįŌƟĮƙĺĵȮĞŉŗĚŏĮƦĬĽŇŗĚĪňŗįŌƟĺŇěńĵěŃĨƟŀĚĶŃĴńħĶŃĺńĚŀĵƞŅĚĴŅĔŒĬĔŅĶŀŀĔŐĭĭ
ŏĬŊŘŀľŅėĺŅĴěĶŇĚŏĽĴŊŀĬŏıŊŗŀŒľƟĔńĭįŌƟĮƙĺĵŀńĴıŅĨěŅĔľĸŀħŏĸŊŀħĽĴŀĚȮĔŅĶĽńĴįńĽŐĭĭĪňŗĨńĺįŌƟŒĝƟėĺŅĴ
ěĶŇĚŏĽĴŊŀĬŏĮƦĬėĬěńĭȮĽńĴįńĽŏŀĚĬńŘĬěŃĴňŏĶŊŗŀĚĕŀĚĬŘŜŅľĬńĔĴŊŀĕŀĚįŌƟŒĝƟėĺŅĴěĶŇĚŏĽĴŊŀĬȮĞŉŗĚĔŅĶěńĭȮĽńĴįńĽ
ŐĭĭĬňŘȮįŌƟŒĝƟėĺŅĴěĶŇĚŏĽĴŊŀĬěŃĽŅĴŅĶĩĮĶńĭĶŃħńĭĕŀĚėĺŅĴľĬńĔŏĭŅœħƟħƟĺĵīĶĶĴĝŅĨŇĕŀĚĨĬŏŀĚȮ
ŏĝƞĬŏħňĵĺĔńĭĔŅĶĽńĴįńĽįƞŅĬŏėĶŊŗŀĚėĺĭėŋĴĪňŗŒĝƟĔŅĶĽńĴįńĽľĶŊŀěńĭĽŇŗĚĕŀĚŒħŕȮŒĬőĸĔŏĽĴŊŀĬȮŐĨƞĪńŘĚĬňŘȮ
ěŃĨƟŀĚĬŜŅįĸĔŅĶŏĮĶňĵĭŏĪňĵĭŒĬŏĶŊŗŀĚĕŀĚĬŘŜŅľĬńĔĕŀĚĔŅĶĽńĴįńĽŏĕƟŅĴŅŒĬĔŅĶĽĶƟŅĚŏėĶŊŗŀĚĴŊŀȮŏıŊŗŀėƟĬľŅ
ĺƞŅĬŘŜŅľĬńĔĮĶŃĴŅĦœľĬĩŉĚěŃĶŌƟĽŉĔĩŉĚĔŅĶĽńĴįńĽĪňŗŏĽĴŊŀĬěĶŇĚĪňŗĽŋħȮTextureTouch and 
NormalTouchȮ&Hrvoje Benko, 0./4' ħƟĺĵĔŅĶŒĝƟŀŋĮĔĶĦƢĨĶĺěěńĭĸńĔļĦŃĔŅĶŏėĸŊŗŀĬĨńĺĕŀĚĬŇŘĺȮ
ĞŉŗĚŏĮƦĬĨńĺĨĶĺěěńĭȮ4ȮĝŇŘĬĭĬĬŇŘĺȮŏıŊŗŀŒĝƟŒĬĔŅĶěŜŅĸŀĚĶŌĮĪĶĚŏĽĴŊŀĬěĶŇĚŒľƟœħƟėĺŅĴŒĔĸƟŏėňĵĚĔńĭĽńĴįńĽ
ĕŀĚĴĬŋļĵƢĴŅĔĪňŗĽŋħȮ&Samuel B. & Okamura, 0./5' 

0,6ȮĔĸŇŗĬ 
 ĔŅĶħĴĔĸŇŗĬĕŉŘĬŀĵŌƞĔńĭěŜŅĬĺĬĕŀĚŏĵŊŗŀľŋƟĴĨƞŀĴŐĸŃŏĞĸĸƢĮĶŃĽŅĪĪňŗĽƞĚĕƟŀĴŌĸĪňŗœħƟĶńĭěŅĔěĴŌĔœĮ
ĵńĚĽƞĺĬĨƞŅĚȮŕȮĕŀĚĽĴŀĚĶĺĴĩŉĚĽƞĺĬĮĶŃĽŅĪŒĬĔŅĶĽńŗĚĔŅĶĔŅĶĔĶŃĪŜŅŐĸŃĮĢŇĔŇĶŇĵŅĽńĠĝŅĨĠŅĦȮĔŅĶ
ŏĔŖĭėĺŅĴĪĶĚěŜŅȮŀŅĶĴĦƢȮŐĸŃĔŅĶĶńĭĶŌƟȮĕŀĚĽƞĺĬŀŊŗĬȮŕȮħƟĺĵȮľŅĔıŌħĩŉĚĔĸŇŗĬȮĴńĔěŃŏĮƦĬĔŅĶĔĸƞŅĺĩŉĚĽŇŗĚ
ŀĵŌƞŏľĬŊŀěŇĬĨĬŅĔŅĶȮĽƞĺĬľĬŉŗĚŏĮƦĬŏıĶŅŃĔŅĶœħƟĔĸŇŗĬěŃŏĮƦĬėĺŅĴĶŌƟĽŉĔȮĞŉŗĚėĺŅĴĶŌƟĽŉĔĬňŘěŃĴŅĔĕŉŘĬȮľĶŊŀ
ĬƟŀĵĸĚħƟĺĵĔŅĶŏĝŊŗŀĴőĵĚĔńĭĮĶŃĽŅĪĽńĴįńĽŀŊŗĬȮŕȮőħĵȮŴĔĸŇŗĬŵȮŏĮƦĬĮĶŃĽŅĪĽńĴįńĽĪňŗœĺĪňŗĽŋħĕŀĚĴĬŋļĵƢȮ
ŏĮƦĬėĺŅĴĶŌƟĽŉĔĪňŗĨŇħĨńĺĴĬŋļĵƢĴŅĨńŘĚŐĨƞŐĶĔŏĔŇħȮŐĸŃŏĮƦĬĮĶŃĽŅĪĽńĴįńĽĪňŗĬƞŅĪŉŗĚĪňŗĽŋħĪňŗěŃĝƞĺĵĔĶŃĨŋƟĬŒľƟ
ĴĬŋļĵƢĶŌƟĽŉĔĭŅĚĽŇŗĚĭŅĚŀĵƞŅĚœħƟŀĵƞŅĚĜńĭıĸńĬȮĽŅĴŅĶĩŏĝŊŗŀĴőĵĚŐĸŃĽĶƟŅĚėĺŅĴĶŌƟĽŉĔŒľƟĔńĭĴĬŋļĵƢĶŌƟĽŉĔœħƟ
ĨńŘĚŐĨƞėĺŅĴĨƟŀĚĔŅĶŐĭĭĚƞŅĵȮŕȮœĮěĬėĺŅĴĨƟŀĚĔŅĶŐĭĭĞńĭĞƟŀĬȮŏĝƞĬȮŀŅĔŅĶľŇĺȮĔĸńĺȮŏĻĶƟŅȮĔńĚĺĸȮ
ŏĽňĵŒěȮħňŒěȮĶĺĴœĮĩŉĚĔĸŇŗĬĪňŗĽƞĚįĸŒľƟėĬŀĵŅĔĶŌƟŀĵŅĔŏľŖĬȮĞŉŗĚĽŀħėĸƟŀĚĔńĭĭĪėĺŅĴĪňŗȮLaura MarksȮœħƟ
ĔĸƞŅĺŏŀŅœĺƟŒĬĭĪėĺŅĴĪňŗŏĔňŗĵĺĔńĭȮTouch: Sensuous Theory and Multisensory MediaȮĞŉŗĚ
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ŀīŇĭŅĵěŅĔĔŅĶĪħĸŀĚŒĬŏĶŊŗŀĚĕŀĚľĬƞĺĵėĺŅĴěŜŅĕŀĚĮĶŃĽŅĪĽńĴįńĽĪňŗŐĽħĚŒľƟŏľŖĬĺƞŅȮĴĬŋļĵƢěŃ
ĽŅĴŅĶĩĶŃĸŉĔȮěħěŜŅŏĶŊŗŀĚĶŅĺȮľĶŊŀĽĩŅĬĔŅĶĦƢĨƞŅĚȮŕȮœħƟěŅĔĔŅĶħŌĳŅıȮŐĸŃĔŅĶœħƟĔĸŇŗĬȮőħĵĪňŗĔŅĶœħƟ
ĔĸŇŗĬĬńŘĬȮĬŀĔěŅĔěŃěħěŜŅœħƟŐĸƟĺĬńŘĬĵńĚĽŅĴŅĶĩĪŜŅŒľƟŏĔŇħŀŅĶĴĦƢĪňŗĶŃĸŉĔĩŉĚĝƞĺĚŏĺĸŅĬńŘĬȮŕȮœħƟŀňĔħƟĺĵȮ
&U. Marks, 0..0' 

Pawaskar ŐĸŃȮGoel ŀīŇĭŅĵœĺƟĺƞŅȮĴňĚŅĬĺŇěńĵĪňŗėƟĬıĭĺƞŅĴĬŋļĵƢĬńŘĬĽŅĴŅĶĩěħěŜŅŏĶŊŗŀĚĶŅĺĨƞŅĚȮ
ŕȮħƟĺĵĔĸŇŗĬȮŏĴŊŗŀŏĪňĵĭĔńĭŏĽňĵĚľĶŊŀĽńĴįńĽȮĬňŗŏĮƦĬĽŅŏľĨŋĽƞĺĬŒľĠƞŏĬŊŗŀĚěŅĔěĴŌĔĕŀĚĴĬŋļĵƢĬńŘĬĴňĽƞĺĬ
ŏĝŊŗŀĴĨƞŀĔńĭĽĴŀĚȮ&Pawaskar & Goel, 0./2'ȮĴňĶŅĵĚŅĬĔŅĶĺŇěńĵĪňŗŐĽħĚŒľƟŏľŖĬĺƞŅȮľŅĔĴňīŋĶĔŇěĪňŗ
ĨƟŀĚĔŅĶŒĝƟĔĸŇŗĬŏıŊŗŀĽƞĚŏĽĶŇĴĔŅĶĕŅĵȮŏıŊŗŀŒľƟŏĔŇħĵŀħĕŅĵĪňŗŏıŇŗĴĕŉŘĬŀĵƞŅĚĴňĬńĵĽŜŅėńĠȮĽĴŀĚĽŅĴŅĶĩ
ŏĝŊŗŀĴőĵĚĶŃľĺƞŅĚĔĸŇŗĬĔńĭĮĶŃĽĭĔŅĶĦƢŏıŊŗŀŒľƟėĺŅĴĪĶĚěŜŅŏĔňŗĵĺĔńĭĮĶŃĽĭĔŅĶĦƢĩŌĔĔĶŃĨŋƟĬĪŋĔėĶńŘĚĪňŗ
ŏĶŅœħƟĔĸŇŗĬŀňĔėĶńŘĚȮĽŇŗĚĬňŘŐĽħĚŒľƟŏľŖĬĺƞŅĴňŐĬĺőĬƟĴĪňŗěŃĴňĔŅĶıńĥĬŅŐŀıĸŇŏėĝńĬŏıŊŗŀĽĶƟŅĚŏĪėőĬőĸĵňĪňŗ
ŏĝŊŗŀĴőĵĚĔńĭĔĸŇŗĬœħƟȮĔŅĶŒĝƟĔĸŇŗĬŒĬĚŅĬĴńĸĨŇĴňŏħňĵȮĴňįŌƟĪňŗĪŜŅĔŅĶĻŉĔļŅŏŀŅœĺƟŀĵƞŅĚĴŅĔĴŅĵȮĞŉŗĚĔŅĶŒĝƟĔĸŇŗĬ
ŒĬĔŅĶėĺĭėŋĴŏĬŊŘŀľŅŒĬĚŅĬĴńĸĨŇĴňŏħňĵĬńŘĬȮěŃĨƟŀĚėŜŅĬŉĚĩŉĚĺŇīňĔŅĶĮĸƞŀĵĔĸŇŗĬŐĸŃĶŃħńĭĕŀĚĔĸŇŗĬĪňŗěŃœĴƞ
ĽƞĚįĸĔĶŃĪĭĔńĭįŌƟĶńĭĽŊŗŀĴŅĔěĬŏĔŇĬœĮȮ ĔŅĶŒĝƟĚŅĬħƟŅĬĴńĸĨŇĴňŏħňĵěŃĝƞĺĵĽŃĪƟŀĬĩŉĚėĺŅĴŏĮƦĬěĶŇĚœħƟ
ĴŅĔĕŉŘĬ ȮŒĬĕĦŃĪňŗȮŏėĶŊŗŀĚĴŊŀĪňŗŒĝƟŏĔňŗĵĺĔńĭĔĸŇŗĬĔŖĴňľĸŅĔľĸŅĵȮŏĝƞĬȮŏėĶŊŗŀĚĽŌĭĬŘŜŅıńħĸĴȮŐĸŃŏėĶŊŗŀĚĪňŗŒĝƟ
ŏĮƙŅľĶŊŀĵŇĚĔĸŇŗĬ'ȮĪńŘĚľĴħĬňŘŏĔňŗĵĺĕƟŀĚĔńĬŐĸŃĝƞĺĵĪŜŅŒľƟĴňėĺŅĴĽĴěĶŇĚȮŐĸŃŀŅěěŃĴňĔĸŇŗĬĪňŗĩŌĔĨƟŀĚĴŅĔ
ĕŉŘĬȮ ėĺŅĴĶŌƟĽŉĔĕŀĚėĺŅĴŏĮƦĬěĶŇĚ Ȯ&Gheorghita, 0.//'ȮŐĸŃȮ&Arnold Peter, 0./5'ȮĺƞŅĔńĬħƟĺĵŏĶŊŗŀĚ
ĕŀĚĔĸŇŗĬŒĬĔŅĶĭŜŅĭńħȮįĸĕŀĚĔĸŇŗĬĽƞĚįĸĨƞŀŀŅĶĴĦƢȮĴňįĸĨƞŀĔŅĶĨňėĺŅĴĪŅĚħƟŅĬŀŅĶĴĦƢȮ&T Weber & 
Heuberger, 0..6'ȮĔŅĶħĴĔĸŇŗĬěŃĽƞĚįĸŒľƟŏĔŇħėĺŅĴĨŊŗĬĨńĺľĶŊŀĬŇŗĚĽĚĭœħƟȮ&Rago, 0./2'ȮĴŀĚŏĶŊŗŀĚ
ĕŀĚĔĸŇŗĬĪňŗĽƞĚįĸĔĶŃĪĭĨƞŀŀŅĶĴĦƢȮőħĵŏĴŊŗŀŒľƟĔĸŋƞĴĪħĸŀĚħŌĳŅıŐĸŃħĴĔĸŇŗĬıĭĺƞŅȮįŌƟĝŅĵĴňĽńĴįńĽŏĶŊŗŀĚ
ĕŀĚĔĸŇŗĬœħƟœĺĔĺƞŅŏĴŊŗŀħŌĳŅıĪňŗœĴƞėƞŀĵĬƞŅıŉĚĮĶŃĽĚėƢĬńĔȮŐĸŃŏĴŊŗŀħŌĳŅıŒĬŏĝŇĚĽĺĵĚŅĴĔŖıĭĺƞŅȮĪńŘĚĽŀĚ
ŏıĻĴňĔŅĶĶńĭĶŌƟĔĸŇŗĬĪňŗħňĕŉŘĬĴŅĔĪńŘĚėŌƞȮĞŉŗĚĽŀħėĸƟŀĚĔńĭĕƟŀĴŌĸĪňŗĺƞŅŏĴŊŗŀĴňėĺŅĴıŉĚıŀŒěĔŖěŃĽŅĴŅĶĩĶńĭĔĸŇŗĬ
ĪňŗľŀĴœħƟȮħňĔĺƞŅŐĸŃŏĴŊŗŀĴňŀŅĶĴĦƢĪňŗœĴƞħňĔŖěŃĽƞĚįĸŒľƟĶńĭĔĸŇŗĬĪňŗœĴƞħňœħƟœĺĵŇŗĚĕŉŘĬȮĞŉŗĚĔŖěŃĽƞĚįĸĨƞŀŀŅĶĴĦƢĪňŗ
ĶŋĬŐĶĚĴŅĔĕŉŘĬħƟĺĵŏĝƞĬĔńĬ (Pollatos et al., 2007)ȮŀŅĶĴĦƢŐĸŃĮĶŃĽŅĪĽńĴįńĽĕŀĚŏĶŅĽŅĴŅĶĩĽƞĚįĸ
ĔĶŃĪĭĨƞŀĔńĬŐĸŃĔńĬŒĬĪńŘĚĽŀĚĪŅĚ (Vuilleumier, 2006) ŀīŇĭŅĵĺƞŅȮŀŅĶĴĦƢĬńŘĬĴňĽƞĺĬĝƞĺĵĔĶŃĨŋƟĬ
ĮĶŃĽŅĪĽńĴįńĽĕŀĚĴĬŋļĵƢœħƟȮ 

ĔŅĶĶńĭĶŌƟėĺŅĴĶŌƟĽŉĔŒĬėĺŅĴĪĶĚěŜŅȮıĭĺƞŅȮĔŅĶĨŀĭĽĬŀĚĪŅĚŀŅĶĴĦƢěŅĔĪŅĚľŌĴňĔŅĶĔĶŃĨŋƟĬ
ŏıŇŗĴĕŉŘĬȮŐĸŃĽńĬĬŇļģŅĬĺƞŅȮŏĮƦĬĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟĸńĔļĦŃĪŅĚĮĶŃĽŅĪĽńĴįńĽĕŀĚĽĩŅĬĔŅĶĦƢĪŅĚŀŅĶĴĦƢȮŏĝƞĬȮ
ľŅĔœħƟĵŇĬŏĽňĵĚĽńĠĠŅĦŏĨŊŀĬœĲœľĴƟľĶŊŀŏľŖĬėĺńĬȮĮĶŃĽŅĪĽńĴįńĽěŃĭŀĔŏĶŅĺƞŅěŃĨƟŀĚĶňĭŀŀĔœĮĵńĚ
ĽĩŅĬĪňŗĮĸŀħĳńĵȮĴňĔŅĶėƟĬıĭĪňŗėĸƟŅĵĔńĬŒĬŏĶŊŗŀĚĕŀĚėĺŅĴĔĸńĺȮŏĴŊŗŀŒĝƟĳŅĺŃľĺŅħĔĸńĺȮ&Sacco, 0./.'Ȯ
ıĭĺƞŅȮŏĴŊŗŀĮĶŃĽŅĪĽńĴįńĽěħěŜŅŀŅĶĴĦƢœħƟȮěŃĴňĔŅĶİƗĔİĬŏıŊŗŀŏĝŊŗŀĴőĵĚĽńĠĠŅĦĳŅıĕŀĚľŌĔńĭěĴŌĔŏĕƟŅ
ħƟĺĵĔńĬȮŐĸŃŏĔŇħĔŅĶĔĶŃĨŋƟĬŒľƟŏĔŇħŀŅĶĴĦƢŏĔŇħĕŉŘĬȮ&ĽŋīńĠĠŅȮıĶľĴĽĴĭŌĶĦƢ, 0331'ȮœħƟĻŉĔļŅŐĸŃ
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ĶĺĭĶĺĴėĺŅĴĶŌƟĪňŗŏĔňŗĵĺĕƟŀĚĔńĭĔĸŇŗĬĪňŗŀŀĔķĪīŇśĨƞŀĶŃĭĭĮĶŃĽŅĪĶĺĴœĮĩŉĚĔŅĶĨŀĭĽĬŀĚĪŅĚĽĶňĶĺŇĪĵŅ
ĪňŗĴňĨƞŀĔĸŇŗĬȮŐĸŃȮ&ŀŋĴŅĳĶĦƢȮœĝĵŐĔƟĺ, 0336'ȮœħƟĪŜŅĔŅĶĪħĸŀĚŒĝƟĔĸŇŗĬĔńĭįŌƟĮƙĺĵĪňŗĴňĶŃħńĭėĺŅĴħńĬőĸľŇĨ
ĽŌĚĪňŗĴŅĬŀĬıńĔĪňŗőĶĚıĵŅĭŅĸȮőħĵĺńħėĺŅĴħńĬőĸľŇĨĪŋĔȮŕȮ/3ȮĬŅĪňȮŏıŊŗŀŏĮĶňĵĭĪħĽŀĭĺƞŅĔĸŇŗĬĝƞĺĵŒĬ
ĔŅĶĭŜŅĭńħŒľƟĶŃħńĭėĺŅĴħńĬőĸľŇĨĕŀĚįŌƟĮƙĺĵŏĕƟŅĽŌƞĳŅĺŃĮĔĨŇœħƟŏĶŖĺĕŉŘĬȮĕƟŀĴŌĸĬňŘȮĴňėĺŅĴĽŀħėĸƟŀĚĔńĬĔńĭȮ
&Sugawara, 0./3'ȮĪňŗĔĸƞŅĺĺƞŅȮĔĸŇŗĬĴňįĸĨƞŀĔŅĶŏĮĸňŗĵĬŐĮĸĚėĺŅĴĶŌƟĽŉĔȮŐĸŃĝƞĺĵĸħŀŅĔŅĶŏėĶňĵħȮ
ėĺŅĴħńĬőĸľŇĨȮőħĵĽŅĴŅĶĩĺńħįĸĕŀĚĔŅĶŏĮĸňŗĵĬŐĮĸĚĬňŘœħƟĪŅĚĔŅĵĳŅıħƟĺĵėĺŅĴŏĮĸňŗĵĬŐĮĸĚ
ŀŋĦľĳŌĴŇĪŅĚįŇĺľĬńĚȮŏĝƞĬȮľŅĔĴňŀŅĔŅĶŏėĶňĵħȮĴŊŀěŃŏĵŖĬȮĞŉŗĚŏĮƦĬĽĳŅĺŃĕŀĚĔŅĶĽŃŏĪŊŀĬŀŅĶĴĦƢȮĪńŘĚĬňŘȮ
ĔĸŇŗĬȮľŅĔıŌħŒĬėĺŅĴľĴŅĵĕŀĚĳŅļŅœĪĵȮĔŖĔĸƞŅĺœħƟĩŉĚŐĬĺėŇħĕŀĚĽŋėĬīĭŜŅĭńħ 

0,7ȮĔŅĶĶńĭĶŌƟȮŐĸŃȮĮĶŃĽŅĪĽńĴįńĽ 
ĔŅĶĶńĭĶŌƟȮ&Perception Theory) ŏĮƦĬıŊŘĬģŅĬĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟĪňŗĽŜŅėńĠĕŀĚĭŋėėĸȮŏıĶŅŃĔŅĶ

ĨŀĭĽĬŀĚıķĨŇĔĶĶĴŒħȮŕȮěŃĕŉŘĬŀĵŌƞĔńĭĔŅĶĶńĭĶŌƟěŅĔĽĳŅıŐĺħĸƟŀĴĕŀĚĨĬŐĸŃėĺŅĴĽŅĴŅĶĩŒĬĔŅĶ
ŐĮĸėĺŅĴľĴŅĵĕŀĚĽĳŅıĬńŘĬȮŕȮħńĚĬńŘĬĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟĪňŗĴňĮĶŃĽŇĪīŇĳŅıȮěŉĚĕŉŘĬŀĵŌƞĔńĭĮƤěěńĵĔŅĶĶńĭĶŌƟŐĸŃĽŇŗĚ
ŏĶƟŅĪňŗĴňĮĶŃĽŇĪīŇĳŅıĞŉŗĚĮƤěěńĵĔŅĶĶńĭĶŌƟȮĮĶŃĔŀĭħƟĺĵȮĮĶŃĽŅĪĽńĴįńĽȮŐĸŃĮƤěěńĵĪŅĚěŇĨėŊŀȮėĺŅĴĶŌƟŏħŇĴȮ
ėĺŅĴĨƟŀĚĔŅĶȮŐĸŃŏěĨėĨŇȮŏĮƦĬĨƟĬȮĔŅĶĶńĭĶŌƟěŃĮĶŃĔŀĭħƟĺĵĔĶŃĭĺĬĔŅĶĽŅĴħƟŅĬȮėŊŀȮĔŅĶĶńĭĽńĴįńĽȮ
ĔŅĶŐĮĸėĺŅĴľĴŅĵŐĸŃŀŅĶĴĦƢȮĔŅĶĶńĭĶŌƟŏĮƦĬįĸŏĬŊŗŀĚĴŅěŅĔĔŅĶĪňŗĴĬŋļĵƢŒĝƟŀĺńĵĺŃĶńĭĽńĴįńĽȮ
&Sensory motor) ĞŉŗĚŏĶňĵĔĺƞŅȮŏėĶŊŗŀĚĶńĭȮ&Sensory) ĪńŘĚȮ3ȮĝĬŇħȮėŊŀȮĨŅȮľŌȮěĴŌĔȮĸŇŘĬȮŐĸŃįŇĺľĬńĚȮěŅĔ
ĔŅĶĺŇěńĵĴňĔŅĶėƟĬıĭĺƞŅȮĔŅĶĶńĭĶŌƟĕŀĚėĬŏĔŇħěŅĔĔŅĶŏľŖĬȮ53#ȮěŅĔĔŅĶœħƟĵŇĬȮ/1#ȮĔŅĶĽńĴįńĽȮ4#Ȯ
ĔĸŇŗĬȮ1#ȮŐĸŃĶĽȮ1#ȮĔŅĶĶńĭĶŌƟěŃŏĔŇħĕŉŘĬĴŅĔĬƟŀĵŏıňĵĚŒħȮĕŉŘĬŀĵŌƞĔńĭĽŇŗĚĪňŗĴňŀŇĪīŇıĸȮľĶŊŀĮƤěěńĵŒĬĔŅĶ
ĶńĭĶŌƟȮœħƟŐĔƞȮĸńĔļĦŃĕŀĚįŌƟĶńĭĶŌƟȮĸńĔļĦŃĕŀĚĽŇŗĚŏĶƟŅȮĔŅĶĪňŗĴĬŋļĵƢěŃĶńĭĶŌƟŐĸŃĽŅĴŅĶĩıńĥĬŅěĬŏĮƦĬĔŅĶ
ŏĶňĵĬĶŌƟœħƟħňľĶŊŀœĴƞĬńŘĬȮĵƞŀĴĕŉŘĬŀĵŌƞĔńĭŀĚėƢĮĶŃĔŀĭĨƞŅĚȮŕȮħńĚĬňŘ 

/,ȮĽĨŇĮƤĠĠŅȮįŌƟĴňĽĨŇĮƤĠĠŅĽŌĚĔĺƞŅȮĵƞŀĴĶńĭĶŌƟœħƟħňĔĺƞŅįŌƟĴňĽĨŇĮƤĠĠŅĨŗŜŅĔĺƞŅ 
0,ȮĔŅĶĽńĚŏĔĨŐĸŃıŇěŅĶĦŅȮĕŉŘĬŀĵŌƞĔńĭėĺŅĴĝŜŅĬŅĠȮŐĸŃėĺŅĴĽĬŒěĨƞŀĽŇŗĚŏĶƟŅ 
1,ȮėŋĦĳŅıĕŀĚěŇĨŒĬĕĦŃĬńŘĬȮĩƟŅĴňėĺŅĴŏľĬŊŗŀĵŀƞŀĬȮŏėĶňĵħȮľĶŊŀŀŅĶĴĦƢĕŋƞĬĴńĺȮŀŅěĪŜŅ

ŒľƟŐĮĸėĺŅĴľĴŅĵĕŀĚĽŇŗĚŏĶƟŅĪňŗĽńĴįńĽœħƟœĴƞħňȮŐĨƞŒĬĪŅĚĨĶĚĔńĬĕƟŅĴȮľŅĔĽĳŅıěŇĨŒěįƞŀĚŒĽȮĮĸŀħőĮĶƞĚȮ
ĔŖěŃĪŜŅŒľƟĔŅĶĶńĭĶŌƟŐĸŃĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟŏĮƦĬœĮħƟĺĵħňȮŐĸŃŏĮƦĬĶŃĭĭ 

ĔŅĶĶńĭĶŌƟĪŅĚĮĶŃĽŅĪĽńĴįńĽȮ&Sensory Perception) ŒĬĔŅĶĪŜŅėĺŅĴŏĕƟŅŒěĔŅĶĶńĭĶŌƟĪŅĚ
ĮĶŃĽŅĪĽńĴįńĽěŜŅŏĮƦĬĨƟŀĚŏĕƟŅŒěėĺŅĴľĴŅĵĕŀĚėŜŅĺƞŅȮĮĶŃĽŅĪĽńĴįńĽȮ&Sense) ŐĸŃĔĶŃĭĺĬĔŅĶĪŅĚ
ĮĶŃĽŅĪĽńĴįńĽĕŀĚĴĬŋļĵƢȮ&The human sensory processes) ħńĚĬňŘȮĮĶŃĽŅĪĽńĴįńĽȮ&Sense) ėŊŀȮ
ėĺŅĴĽŅĴŅĶĩĪŅĚĔŅĵĳŅıĕŀĚĽŇŗĚĴňĝňĺŇĨȮĪňŗĬŜŅŏĕƟŅĮƤěěńĵĪňŗŒĝƟĽŜŅľĶńĭĔŅĶĶńĭĶŌƟȮ&Provide inputs for 
perception) ľĶŊŀȮĕƟŀĴŌĸěŅĔĽŇŗĚŐĺħĸƟŀĴȮįƞŅĬĪŅĚŀĺńĵĺŃĶńĭĽńĴįńĽȮ&Sense organs) ŏĝƞĬȮĨŅȮ&Eye), 
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ľŌȮ&Ear), ěĴŌĔȮ&Nose) ĞŉŗĚŐĨƞĸŃŀĺńĵĺŃŏĮƦĬĽƞĺĬľĬŉŗĚĕŀĚĶŃĭĭĮĶŃĽŅĪĽńĴįńĽȮ&sensory system) ĞŉŗĚ
ěŃĬŜŅŏĕƟŅĕƟŀĴŌĸħƟŅĬĮĶŃĽŅĪĽńĴįńĽȮŐĸŃĽƞĚĨƞŀœĮĽŌƞĽĴŀĚȮ&Martin A. Conway, 0../'ȮŏĴŊŗŀĕƟŀĴŌĸĪŅĚ
ĮĶŃĽŅĪĽńĴįńĽȮ&Sensory inputs) ĪňŗĞńĭĞƟŀĬŏľĸƞŅĬńŘĬȮœħƟŏĕƟŅĽŌƞĔĶŃĭĺĬĔŅĶĮĶŃĽŅĬĕƟŀĴŌĸȮĔŅĶĶŃĸŉĔ
œħƟȮŐĸŃĔŅĶĨňėĺŅĴȮěŉĚŏĶňĵĔĺƞŅȮŏĔŇħĔŅĶĶńĭĶŌƟĪŅĚĮĶŃĽŅĪĽńĴįńĽȮ&Sensory Perception) (John P J 
Pinel, 1997) ĨƞŀĽŇŗĚŐĺħĸƟŀĴ-ĺńĨĩŋȮŏĝƞĬȮőĨƠŃȮėŀĴıŇĺŏĨŀĶƢȮħŀĔœĴƟȮĨŉĔȮŒĬĶŌĮĕŀĚĮĶŃĽĭĔŅĶĦƢĔŅĶ
ĴŀĚŏľŖĬȮ&Sights experiences) ĔŅĶœħƟĵŇĬȮ&Sounds experiences) ĔŅĶœħƟĔĸŇŗĬȮ&Smells 
experiences) ĔŅĶĶŌƟĶĽȮ&Taste experiences) ŐĸŃĔŅĶĽńĴįńĽȮ&Touch experiences) ěŉĚĔĸƞŅĺœħƟĺƞŅ
ėĺŅĴŏĕƟŅŒěĕŀĚĴĬŋļĵƢĪňŗĴňĨƞŀőĸĔĪńŘĚľĴħȮŏĔŇħěŅĔĔŅĶĴňĮĶŃĽĭĔŅĶĦƢįƞŅĬĮĶŃĽŅĪĽńĴįńĽĪńŘĚĽŇŘĬ (R.C. 
Hardie, 1985)Ȯ 

 
ĳŅıĪňŗȮ20 ĳŅıŐĽħĚĶŃħńĭĝńŘĬĕŀĚĔŅĶŀƟŅĚĩŉĚĶŌĮŐĭĭĔŅĶĶńĭĶŌƟĕŀĚĽĴŀĚȮ(LRMB) 

ĨŅĴŐĬĺėŇħĕŀĚ LindstromȮĪňŗŒľƟŐĨƞĸŃĮĶŃĽŅĪĽńĴįńĽěŃĨƟŀĚŐĽħĚĭĪĭŅĪĶŅĺĔńĭĪŜŅľĬƟŅĪňŗ
ŏĮƦĬĨĶŅĽŇĬėƟŅȮ&Logo) ĕŀĚŐĭĶĬħƢĬńŘĬȮěŉĚĮĶŃŏĴŇĬœħƟĺƞŅĔŅĶĶńĭĶŌƟĪŅĚĮĶŃĽŅĪĽńĴįńĽŒĬŐĨƞĸŃěŋħĽńĴįńĽ
ĬńŘĬĪŜŅľĬƟŅĪňŗŏĮĶňĵĭœħƟĔńĭȮŏĮƦĬŏŀĔĸńĔļĦƢĕŀĚĨĶŅĽŇĬėƟŅȮ&Identity of the brand) (Lindstrom, 
2005) ĞŉŗĚěŃĽŀħėĸƟŀĚĔńĭŐĬĺėŇħĕŀĚ Roland H. BartholméȮŐĸŃȮT.C. MelewarȮŒĬŏĶŊŗŀĚȮĔŅĶŏıŇŗĴ
ĴŇĨŇŒĬĔŅĶĽĶƟŅĚĳŅıĸńĔļĦƢŐĸŃĔŅĶĽŊŗŀĽŅĶŀĚėƢĔĶȮĪňŗŏĽĬŀŒľƟĬŜŅŐĬĺėŇħŏŀĔĸńĔļĦƢĪŅĚĮĶŃĽŅĪĽńĴįńĽȮ
&The sensory identity) ŏĕƟŅŏĮƦĬĽƞĺĬľĬŉŗĚĕŀĚĨńĺŐĮĶŏŀĔĸńĔļĦƢŀĚėƢĔĶŐĭĭħńŘĚŏħŇĴȮ&The corporate 
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visual identity construct) ĪňŗĴňŏıňĵĚĮĶŃĽŅĪĽńĴįńĽħƟŅĬĔŅĶĴŀĚŏľŖĬȮ&Bartholmé & Melewar, 
0..7'ȮĪńŘĚĬňŘȮĔŅĶıńĥĬŅŐĬĺėŇħŏĶŊŗŀĚŏŀĔĸńĔļĦƢĪŅĚĮĶŃĽŅĪĽńĴįńĽȮ&The sensory identity) ĴŅěŅĔ
ŐĬĺėŇħĕŀĚ TamarIcekson ŐĸŃȮAyala MalachPinesȮĪňŗŀīŇĭŅĵĩŉĚĮĶŃĽŅĪĽńĴįńĽȮ3ȮħƟŅĬȮœħƟŐĔƞĔŅĶ
ĴŀĚŏľŖĬȮĔŅĶœħƟĵŇĬȮĔŅĶĽńĴįńĽȮĔŅĶħĴĔĸŇŗĬȮĔŅĶĸŇŘĴĶĽȮőħĵŏĽĬŀĺƞŅŒľƟĪŜŅĔŅĶĔŜŅľĬħĨńĺŐĮĶŏŀĔĸńĔļĦƢ
ĕŀĚŀĚėƢĔĶŒľĴƞȮŒľƟŀĵŌƞĭĬıŊŘĬģŅĬĕŀĚľĸńĔĔŅĶĮĶŃĽŅĪĽńĴįńĽĕŀĚĴĬŋļĵƢȮ&Based on the principle 
of human senses) 3ȮħƟŅĬȮ&Icekson & Pines, 0./1'ȮőħĵŏŀĔĸńĔļĦƢĕŀĚŀĚėƢĔĶŒľĴƞĬňŘȮĵńĚėĚĪŜŅ
ľĬƟŅĪňŗĽŊŗŀėĺŅĴľĴŅĵȮĨŅĴĪňŗŀĚėƢĔĶĨƟŀĚĔŅĶĪňŗěŃŒľƟŏĮƦĬĪňŗĶŌƟěńĔȮőħĵŏŀĔĸńĔļĦƢŏľĸƞŅĬňŘĔŖŀĬŋĠŅĨŒľƟėĬ
ĪńŘĚľĸŅĵœħƟŀīŇĭŅĵȮ&Describe) ěħěŜŅȮ&Remember) ŐĸŃĽĶƟŅĚėĺŅĴĽńĴıńĬīƢȮ&Relate to it) Ĕńĭ
ŀĚėƢĔĶœħƟŒĬĔŅĶĻŉĔļŅįŌƟĺŇěńĵěŃĪŜŅĔŅĶĻŉĔļŅĔŅĶĶńĭĶŌƟĪŅĚĮĶŃĽŅĪĽńĴįńĽȮŒĬěŋħĽńĴįńĽľĸńĔȮŕȮĪňŗĴňįĸĨƞŀ
ėĺŅĴĨńŘĚŒěĔĸńĭĴŅŒĝƟĭĶŇĔŅĶľĶŊŀėĺŅĴĳńĔħňȮœħƟŐĔƞȮŀŅľŅĶȮ&Food), ĭĶŇĔŅĶȮ&Service), ĽŇŗĚŐĺħĸƟŀĴĪŅĚ
ĔŅĵĳŅıȮĔƞŀĬěŃĬŜŅĴŅĽĶŋĮŏĮƦĬĔŅĶĶńĭĶŌƟĪŅĚĮĶŃĽŅĪĽńĴįńĽĪńŘĚȮ3ȮħƟŅĬȮ&S. Watanuki, & Kim, Y. K., 
0..3'ȮĔŅĶĪħĸŀĚħƟĺĵĔŅĶŒĝƟĽŇŗĚŏĶƟŅȮ1ȮħƟŅĬȮėŊŀȮĔĸŇŗĬȮĳŅıȮŐĸŃŏĽňĵĚȮěŅĔĬńŘĬĺńħĔŅĶĨŀĭĽĬŀĚĨƞŀĽŇŗĚ
ŏĶƟŅěŅĔĔŅĶŏĮĸňŗĵĬŐĮĸĚĪŅĚĽĶňĶŃĺŇĪĵŅȮıĭĺƞŅȮĔŅĶĨŀĭĽĬŀĚĨƞŀĽŇŗĚŏĶƟŅĪňŗĪŜŅŒľƟĶŌƟĽŉĔħƟŅĬĭĺĔȮŐĸŃĸĭȮ
ěŃĽƞĚįĸĨƞŀĶŃħńĭŁŀĶƢőĴĬŒĬĶƞŅĚĔŅĵĪňŗĪŜŅŒľƟŏĔŇħŀŅĶĴĦƢħňľĶŊŀœĴƞħňœħƟȮ 

őħĵĪńŗĺœĮŐĸƟĺŒĬĔĸŋƞĴĬňŘĪňŗŏĔňŗĵĺĕƟŀĚĔńĭĚŅĬĪŅĚħƟŅĬėĺŅĴěĶŇĚŏĽĴŊŀĬĬńŘĬȮěŃĽŅĴŅĶĩıĭĚŅĬĪňŗĴň
ĔŅĶĺŇěńĵȮĻŉĔļŅŏŀŅœĺƟŀĵƞŅĚĴŅĔĴŅĵĪńŘĚŒĬĮĶŃŏĪĻŐĸŃĨƞŅĚĮĶŃŏĪĻȮĕƟŀĴŌĸĕŀĚĔŅĶĻŉĔļŅĔńĭĽŇŗĚĪňŗ
ŏĔňŗĵĺĕƟŀĚĔńĭĔŅĶěńĭȮĽńĴįńĽȮĩŌĔĬŜŅĴŅĺŇŏėĶŅŃľƢŐĸŃėƟĬľŅėĺŅĴĽńĴıńĬīƢĶŃľĺƞŅĚĔŅĶĽńĴįńĽĽŇŗĚĕŀĚĪňŗŏĮƦĬ
ėĺŅĴěĶŇĚĔńĭĔŅĶĽńĴįńĽĽŇŗĚĪňŗŀĵŌƞŒĬėĺŅĴěĶŇĚŏĽĴŊŀĬȮőħĵĨƟŀĚŀŅĻńĵľĸńĔĕŀĚŏĪėőĬőĸĵňŏĕƟŅĴŅŏĔňŗĵĺĕƟŀĚ
ŏıŊŗŀĪŜŅĔŅĶĺńħȮŐĸŃĪħĽŀĭĺƞŅȮĔŅĶĽńĴįńĽŒħȮŕȮěŃĝƞĺĵĪŜŅŒľƟĔĸŋƞĴĪħĸŀĚĶŌƟĽŉĔĩŉĚĔŅĶĽńĴįńĽœħƟ
ŏĝƞĬŏħňĵĺĔńĭĔŅĶěńĭȮĽńĴįńĽĽŇŗĚĕŀĚěĶŇĚľĶŊŀœĴƞȮĔŅĶěńĭȮľĶŊŀĽńĴįńĽĬńŘĬȮŏĮƦĬĽŇŗĚĪňŗĴňĴŅĨńŘĚŐĨƞŀħňĨȮŏıĶŅŃ
ĴĬŋļĵƢŏĮƦĬĽńĨĺƢĪňŗĽŅĴŅĶĩŒĝƟėĺŅĴĶŌƟĽŉĔŒĬĔŅĶľĵŇĭěńĭĽńĴįńĽȮŐĸŃĶŌƟĺƞŅĬŘŜŅľĬńĔĴŊŀŒĬĔŅĶĽńĴįńĽĬńŘĬĴňįĸĨƞŀ
ĺńĨĩŋĨƞŅĚȮŕȮĬŘŜŅľĬńĔĪňŗĴŅĔĴňįĸĨƞŀĺńĨĩŋĪňŗĴňėĺŅĴĭŀĭĭŅĚŏĮƦĬıŇŏĻļȮľĶŊŀĔŅĶĵĔĽŇŗĚĕŀĚĪňŗĴňĬŘŜŅľĬńĔȮįŌƟĵĔ
ěŃĨƟŀĚĶŃĺńĚŏıŊŗŀœĴƞĔƞŀŒľƟŏĔŇħėĺŅĴĭŅħŏěŖĭĨƞŀĶƞŅĚĔŅĵȮĔŅĶĽńĴįńĽĨƞŅĚȮŕȮĬňŘȮœħƟĩŌĔĬŜŅĴŅŒĝƟŒĬĔŅĶĭŜŅĭńħ
ėĺŅĴŏěŖĭĮƙĺĵĪńŘĚĪŅĚĶƞŅĚĔŅĵȮŐĸŃěŇĨŒěŀĵŌƞĴŅĔĴŅĵȮĞŉŗĚěŃĽŅĴŅĶĩıĭœħƟŒĬĕƟŀĴŌĸĕŀĚĔŅĶŒĝƟĻŇĸĮŃ
ĭŜŅĭńħŒĬĔŅĶĻŉĔļŅŒĬľĸŅĵŐĚƞĴŋĴȮ 

0,/.ȮĽŋĬĪĶňĵŃŒĬĔŅĶŀŀĔŐĭĭėĺŅĴěĶŇĚŏĽĴŊŀĬ 

ĔŅĶŀŀĔŐĭĭĳŅĵŒĬėĺŅĴěĶŇĚŏĽĴŊŀĬĨƟŀĚŒĝƟľĸńĔĽŋĬĪĶňĵŃĔńĭĔŅĶŀŀĔŐĭĭŒĬĔŅĶėŇħŐĸŃ
ĺŇŏėĶŅŃľƢĶŌĮŐĭĭĪňŗěŃĝƞĺĵŏĽĶŇĴŒľƟįŌƟĮƙĺĵľĸŀħŏĸŊŀħĽĴŀĚĴňėĺŅĴĶŌƟĽŉĔįƞŀĬėĸŅĵŏĴŊŗŀŏĕƟŅœĮŀĵŌƞŒĬėĺŅĴ
ěĶŇĚŏĽĴŊŀĬȮőħĵĽŋĬĪĶňĵŃĪňŗŏĔŇħěŅĔėĺŅĴİƤĬȮěŇĬĨĬŅĔŅĶȮŐĸŃĬŅĴīĶĶĴĪňŗĴĬŋļĵƢėŇħĬńŘĬŏĮƦĬĽŇŗĚĪňŗĽŅĴŅĶĩ
ŐĨƞĚŐĨƟĴėĺŅĴĚŅĴŒĬěŇĬĨĬŅĔŅĶŀĵƞŅĚœĴƞĴňĕňħěŜŅĔńħȮĔŅĶŏĮƦĬĬńĔŀŀĔŐĭĭėĺŅĴěĶŇĚŏĽĴŊŀĬȮľĶŊŀȮ
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Virtual Reality (VR) ěŃĨƟŀĚĽŅĴŅĶĩįŌĔįĽŅĬŏĶŊŗŀĚĶŅĺěŅĔěŇĬĨĬŅĔŅĶŏĕƟŅĔńĭėĺŅĴĚŅĴŒĬĻŇĸĮŃŐĸŃ
ĔŅĶŀŀĔŐĭĭŒľƟœħƟȮĻŇĸĮŃĮĶŃŏĳĪĬňŘŒĬŀħňĨŀŅěěŃĔĸƞŅĺœħƟŒĬĴŋĴĴŀĚĕŀĚĻŇĸĮŃŐĬĺĬŅĴīĶĶĴȮ
&Abstract) ľĶŊŀėĺŅĴŏľĬŊŀěĶŇĚȮ&Surrealism) ĪňŗŏĮƦĬĚŅĬŏľĬŊŀěŇĬĨĬŅĔŅĶŐĸŃĬŅĴīĶĶĴȮŒĬĵŋėĽĴńĵĪňŗ
ĻŇĸĮƕĬĴńĔĴňěŇĬĨĬŅĔŅĶĪňŗĴŅĔĸƟĬŀĵŌƞŒĬĳŅĵŒĬėĺŅĴėŇħȮŐĸŃěŇĨŒěȮĵŅĔĨƞŀĔŅĶĩƞŅĵĪŀħĽŇŗĚĨƞŅĚȮŕȮĪňŗŀĵŌƞŒĬ
ěŇĨŒěĨĬŏŀĚŒľƟĴŀĚŏľŖĬŀŀĔĴŅŐĸŃĶŌƟĽŉĔœĮĨŅĴĽŇŗĚĪňŗĨĬŏŀĚėŇħœħƟȮĚŅĬĻŇĸĮŃĬńŘĬěŉĚĩŌĔĶńĚĽĶĶėƢŀŀĔĴŅŒĬ
ĶŌĮŐĭĭĕŀĚĚŅĬĻŇĸĮŃŏĝŇĚĬŅĴīĶĶĴȮŒĝƟŀŅĶĴĦƢŐĸŃŐĶĚĭńĬħŅĸŒěŒĬĔŅĶĽĶƟŅĚĽĶĶėƢįĸĚŅĬŀĵƞŅĚœĶƟ
ĕňħěŜŅĔńħȮĻŇĸĮŃĮĶŃŏĳĪĬňŘěŉĚŏĮƦĬĻŇĸĮŃĪňŗįŌƟėĬĽƞĺĬĴŅĔœĴƞĽŅĴŅĶĩŏĕƟŅŒěĩŉĚĽŇŗĚĪňŗĻŇĸĮƕĬĽŊŗŀĽŅĶŀŀĔĴŅœħƟȮ
ėĺŅĴěĶŇĚŏĽĴŊŀĬȮľĶŊŀȮVirtual Reality (VR) ŏĮƦĬľĬŉŗĚŒĬěŇĬĨĬŅĔŅĶľĶŊŀĳŅıŒĬėĺŅĴİƤĬĕŀĚŒėĶ
ľĸŅĵȮŕȮėĬȮĔŅĶĬŜŅĳŅıŒĬėĺŅĴėŇħĕŀĚėĬŀŀĔĴŅĩƞŅĵĪŀħȮħƟĺĵĔŅĶŒľƟįŌƟŀŊŗĬœħƟŏĕƟŅœĮĽŌƞőĸĔŐľƞĚėĺŅĴ
İƤĬŐĸŃŀĵŌƞĽĴŀĚĕŀĚĻŇĸĮƕĬĬńŘĬȮĵƞŀĴĔĸƞŅĺœħƟĺƞŅŏĮƦĬĔŅĶĽĶƟŅĚĽƞĺĬĶƞĺĴŒĬĔŅĶŏĸƞŅŏĶŊŗŀĚĶŅĺįƞŅĬ
ěŇĬĨĬŅĔŅĶŐĸŃŀĚėƢėĺŅĴĶŌƟĪŅĚėĺŅĴĚŅĴěŅĔĻŇĸĮŃĽŌƞĳŅıĪňŗĽńĴįńĽœħƟħƟĺĵħĺĚĨŅœĴƞŒĝƞŏıňĵĚŐėƞ
ěŇĬĨĬŅĔŅĶŀňĔĨƞŀœĮ 

ŒĬŐĚƞĕŀĚėĺŅĴĚŅĴŒĬĴŋĴĴŀĚĕŀĚȮVirtual Reality (VR) ĬńŘĬȮĔĸƞŅĺœħƟĺƞŅĴňıĸńĚŒĬĔŅĶ
ĽĶƟŅĚĽĶĶėƢėĺŅĴĚŅĴœħƟŀĵƞŅĚĸŉĔĞŉŘĚěŅĔŐĬĺėŇħĕŀĚĔŅĶĽĶƟŅĚȮŴėĺŅĴěĶŇĚŏĽĴŊŀĬŵȮĬńŗĬľĴŅĵėĺŅĴĺƞŅȮŏĶŅ
ŒĬģŅĬŃĬńĔŀŀĔŐĭĭœħƟĽĶƟŅĚĽĶĶėƢĽŇŗĚĪňŗȮŴĴňŵȮľĶŊŀȮŴœĴƞĴňŵȮŀĵŌƞěĶŇĚȮŒľƟŏĽĴŊŀĬĔńĭĺƞŅĴňěĶŇĚȮįƞŅĬĔŅĶ
ŀŀĔŐĭĭŐĸŃįƞŅĬŏėĶŊŗŀĚĴŊŀŒĬĔŅĶĝƞĺĵĪŜŅŒľƟėĺŅĴěĶŇĚŏĽĴŊŀĬĬńŘĬĮĶŅĔĢĨƞŀĽŅĵĨŅįŌƟėĬȮŐĸŃĩŌĔĬŜŅŏŀŅ
œĮŒĝƟĮĶŃőĵĝĬƢŒĬŐĚƞĴŋĴĨƞŅĚȮŕȮœħƟŀĵƞŅĚĴŅĔĴŅĵȮėĺŅĴĚħĚŅĴŒĬĔŅĶĽĶƟŅĚĽĶĶėƢĚŅĬȮVirtual Reality 
(VR) ĬńŘĬȮěŃĨƟŀĚŀŅĻńĵŀĚėƢėĺŅĴĶŌƟĪňŗįĽĴȮįĽŅĬėŋĦėƞŅėĺŅĴĚŅĴĪňŗľĸŅĔľĸŅĵȮŐĸŃĴňėĺŅĴĸĚĨńĺŏĮƦĬ
ŀĵƞŅĚĴŅĔȮľŅĔĴŀĚŒĬħƟŅĬĕŀĚŐĬĺėŇħĪňŗĩŌĔĬŜŅĴŅŒĝƟŏĮƦĬŐĬĺėŇħĨńŘĚĨƟĬŒĬĔŅĶėŇħȮľĶŊŀŀŀĔŐĭĭ
ĽĶƟŅĚĽĶĶėƢĔŖėĚěŃœĴƞĽŅĴŅĶĩĴŀĚĕƟŅĴĔŅĶĔĸƞŅĺĩŉĚŐĬĺėŇħĕŀĚȮpostmodern œĮœħƟȮĞŉŗĚŒĬŐĬĺėŇħĬňŘœħƟ
ŏĮƦĬĽƞĺĬĽŜŅėńĠĪňŗĪŜŅŒľƟĬńĔŀŀĔŐĭĭœĴƞĵŉħĨŇħĔńĭĔŅĶŀŀĔŐĭĭŒĬĸńĔļĦŃȮTraditional design ŀňĔ
ĨƞŀœĮȮĬńĔŀŀĔŐĭĭĽŅĴŅĶĩĬŜŅŏŀŅŀĚėƢėĺŅĴĶŌƟĴŅįĽĴįĽŅĬŏıŊŗŀĔƞŀŒľƟŏĔŇħėĺŅĴĚŅĴŒĬŐĚƞĴŋĴŐĭĭŒľĴƞĪňŗ
ĴňėĺŅĴĽĶƟŅĚĽĶĶėƢœħƟŀĵƞŅĚĸĚĨńĺȮ 

ħƟĺĵĴŋĴĴŀĚĕŀĚĔŅĶŀŀĔŐĭĭĪňŗŒĝƟĔŅĶĴŀĚŐĭĭȮ360ȮŀĚĻŅȮěŉĚĪŜŅŒľƟĬńĔŀŀĔŐĭĭěŃĨƟŀĚĴň
ėĺŅĴŐĵĭĵĸŒĬĔŅĶŀŀĔŐĭĭŐĸŃĝňŘĬŜŅŐĬĺėĺŅĴėŇħĕŀĚĬńĔŀŀĔŐĭĭŒľƟĔńĭįŌƟĪňŗĝĴįĸĚŅĬĪňŗĴŅĔĕŉŘĬ
ĔĺƞŅŏħŇĴĴŅĔȮľŅĔĴŀĚĵƟŀĬœĮĩŉĚĔŅĶŀŀĔŐĭĭŒĬŐĭĭȮTraditional Design ĬńŘĬȮěŃıĭĺƞŅȮĬńĔŀŀĔŐĭĭ
ŏĸŊŀĔĪňŗěŃĬŜŅŏĽĬŀŏĜıŅŃĽŇŗĚĪňŗĨƟŀĚĔŅĶıŌħĔńĭįŌƟĝĴȮĽŅĴŅĶĩėĺĭėŋĴėĺŅĴėŇħȮĔŅĶĴŀĚŏľŖĬȮĶĺĴœĮĩŉĚ
ĝňŘĬŜŅŐĬĺėŇħœħƟőħĵĚƞŅĵȮŏĬŊŗŀĚěŅĔĴŋĴĴŀĚĕŀĚĔŅĶĬŜŅŏĽĬŀĬńŘĬŏĮƦĬŏıňĵĚħƟŅĬŏħňĵĺĪňŗĬńĔŀŀĔŐĭĭŏĸŊŀĔ
ĬŜŅŏĽĬŀȮįŌƟĝĴȮľĶŊŀȮAudient ĬńŘĬȮĴňŏĸŊŀĔŏıňĵĚŐėƞěŃĝĴȮľĶŊŀœĴƞĝĴȮœĴƞĴňĪŅĚŏĸŊŀĔŒĬĔŅĶĝĴĴŅĔĔĺƞŅĬńŘĬȮ
ŐĨƞŏĴŊŗŀĔŅĶŀŀĔŐĭĭėĺŅĴěĶŇĚŏĽĴŊŀĬŏĔŇħĕŉŘĬȮĪŜŅŒľƟıĭĺƞŅȮŒĬĽĳŅıŐĺħĸƟŀĴĪňŗĬńĔŀŀĔŐĭĭĽĶƟŅĚĕŉŘĬĬńŘĬȮ
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ľŅĔœĴƞĴňĔŅĶĺŅĚŐįĬȮľĶŊŀĝňŘĬŜŅĪŇĻĪŅĚľĶŊŀĴŋĴĴŀĚĪňŗĨƟŀĚĔŅĶȮŀŅěěŃĪŜŅŒľƟįŌƟĝĴľĸŋħœĮěŅĔŏĶŊŗŀĚĶŅĺ
ľĶŊŀĪŇĻĪŅĚĪňŗĬŜŅŏĽĬŀœħƟ 

Virtual Reality (Narumi, 2016) &Nietzsche 1966ů77, 160/80) ĔŅĶĮĸħĮĸƞŀĵėĺŅĴİƤĬ
ŐĸŃěŇĬĨĬŅĔŅĶĪňŗĴŅĔĸƟĬŒĬėĺŅĴėŇħŀŀĔĴŅŏĮƦĬĶŌĮīĶĶĴěŉĚĽŅĴŅĶĩĔĸƞŅĺĩŉĚėĺŅĴěĶŇĚŏĽĴŊŀĬœħƟŀĵƞŅĚ
ŏľĴŅŃĽĴȮĔŅĶŀŀĔŐĭĭŒĬėĺŅĴěĶŇĚŏĽĴŊŀĬĬńŘĬĴňėĺŅĴĪƟŅĪŅĵŐĸŃĴňėĺŅĴĨŊŗĬŏĨƟĬĽŜŅľĶńĭĬńĔŀŀĔŐĭĭ
ŀĵŌƞŏĽĴŀȮħńĚĬńŘĬȮŏĶŅěŃĴŅħŌĔńĬĺƞŅȮŒĬĴŋĴĴŀĚĕŀĚĔŅĶĴŀĚėĺŅĴĚŅĴŒĬĚŅĬėĺŅĴěĶŇĚŏĽĴŊŀĬěŃĨƟŀĚŀŅĻńĵ
ŀŃœĶĭƟŅĚŏĮƦĬľĸńĔŐĬĺėŇħŒĬĔŅĶĴŀĚȮŐĸŃĽĶƟŅĚĽĶĶėƢĚŅĬŀŀĔĴŅ 

Plato (428-348ȮĔƞŀĬĻĶŇĽĨĻńĔĶŅĝ'ȮĬńĔĮĶńĝĠŅĝŅĺĔĶňĔȮœħƟĔĸƞŅĺĩŉĚėŋĦėƞŅŏĶŊŗŀĚėĺŅĴĚŅĴȮ
ėĺŅĴȮĽŃŏĪŊŀĬŒěȮĞŉŗĚŏĮƦĬėĺŅĴĶŌƟĽŉĔĪŅĚĔŅĶĶńĭĶŌƟıŊŘĬģŅĬȮ&Sense Perception) ĕŀĚĴĬŋļĵƢȮĨŅĴ
ĮĶńĝĠŅėĺŅĴĚŅĴĕŀĚŏıĸőĨƟȮœħƟĽŀĬŒľƟĶŌƟĺƞŅȮĔŅĶĪňŗĴĬŋļĵƢěŃĽŅĴŅĶĩŏĕƟŅĩŉĚėĺŅĴĚŅĴĪňŗŐĪƟěĶŇĚœħƟĬńŘĬȮ
ěŃĨƟŀĚŏĔŇħěŅĔĮĶŃĽĭĔŅĶĦƢěŅĔėĺŅĴĶńĔȮŏĽňĵĔƞŀĬȮĴĬŋļĵƢĶŌƟěńĔėĺŅĴĚŅĴőħĵįƞŅĬėĺŅĴĚŅĴĪňŗĴňŀĵŌƞŒĬĽŇŗĚ
ĪňŗŀĵŌƞŒĬőĸĔȮĬŀĔěŅĔĬňŘĵńĚœħƟĩĔŏĩňĵĚĩŉĚȮėŋĦėƞŅĕŀĚȮėĺŅĴĚŅĴĬńŘĬŏĮƦĬěĶŇĚĴňŀĵŌƞőħĵĨńĺĕŀĚĴńĬŏŀĚľĶŊŀœĴƞȮ
ľĶŊŀĺƞŅėŋĦėƞŅĕŀĚėĺŅĴĚŅĴŏĮƦĬȮŏıňĵĚėĺŅĴĕƟŀėĺŅĴĪňŗŏĶŅŒĝƟĔńĭȮĽŇŗĚĪňŗŏĶŅĝŀĭȮėĺŅĴĚŅĴĔńĭĽŇŗĚĪňŗĚŅĴ
ĽńĴıńĬīƢĔńĬŀĵƞŅĚœĶȮĴňĴŅĨĶĔŅĶĨŅĵĨńĺŀĵƞŅĚœĶľĶŊŀœĴƞȮĪňŗĪŜŅŒľƟĴĬŋļĵƢĨńħĽŇĬŒěœħƟĺƞŅȮĽŇŗĚĬńŘĬĚŅĴȮľĶŊŀœĴƞ
ĚŅĴȮĨŅĴĶŅĔĻńıĪƢȮėŜŅĺƞŅȮŴĽŋĬĪĶňĵĻŅĽĨĶƢŵȮĴŅěŅĔĳŅļŅĽńĬĽķĨĺƞŅȮŴĽŋĬĪĶňĵŃŵȮŐĮĸĺƞŅȮŴĚŅĴŵȮŐĸŃȮ
ŴĻŅĽĨĶƢŵȮŐĮĸĺƞŅȮŴĺŇĝŅŵȮŏĴŊŗŀĶĺĴėĺŅĴŐĸƟĺěŉĚŐĮĸœħƟĺƞŅȮŴĺŇĝŅĪňŗĺƞŅħƟĺĵĽŇŗĚĽĺĵĚŅĴŵȮŒĬĳŅļŅŀńĚĔķļ
ŒĝƟėŜŅĺƞŅȮŴAestheticsŵȮĻńıĪƢėŜŅĬňŘŏĔŇħěŅĔȮĬńĔĮĶńĝĠŅŏľĨŋįĸĬŇĵĴĝŅĺŏĵŀĶĴńĬȮĶŅĺĨƟĬĻĨĺĶĶļĪňŗȮ18Ȯ
ĝŊŗŀȮAlexander Gottlieb Baum-garten ĞŉŗĚĽĶƟŅĚėŜŅěŅĔĳŅļŅĔĶňĔėŜŅĺƞŅȮŴAisthetikosŵȮ&ŀňĽŏīĪŇ
őėĽ'ȮŐĮĸĺƞŅȮŴĶŌƟœħƟħƟĺĵįńĽĽŃŵȮŏĸŊŀĔėŜŅŒĬȮĳŅļŅĔĶňĔėŊŀėŜŅĺƞŅȮAisthesis ľĴŅĵĩŉĚĔŅĶĶńĭĶŌƟĨŅĴ
ėĺŅĴĶŌƟĽŉĔȮ&Sense Perception) ĴŅŒĝƟŏĮƦĬĝŊŗŀĺŇĝŅŏĔňŗĵĺĔńĭȮĪķļġňŐľƞĚėĺŅĴĚŅĴȮĞŉŗĚĨĶĚĔńĭėŜŅŒĬ
ĳŅļŅŀńĚĔķļĺƞŅȮAesthetics ľĶŊŀȮEsthetics ŐĸŃŒĬĳŅļŅœĪĵŒĝƟėŜŅĺƞŅȮĽŋĬĪĶňĵĻŅĽĨĶƢȮĞŉŗĚľĴŅĵĩŉĚȮ
ĺŇĝŅĪňŗĻŉĔļŅŏĔňŗĵĺĔŅĶĶńĭĶŌƟľĶŊŀĻŅĽĨĶƢĕŀĚĔŅĶĶńĭĶŌƟȮ&The Science of Perception) ĔŅĶĶńĭĶŌƟĪŅĚ
ĽŋĬĪĶňĵŃŏĮƦĬĔŅĶĮĶŃĽŅĬĶŃľĺƞŅĚėĺŅĴĶŌƟĽŉĔľĶŊŀŀŅĶĴĦƢȮ&Feeling ľĶŊŀȮEmotion) ĕŀĚĴĬŋļĵƢŏĕƟŅĔńĭ
ĨĶĶĔŃȮ&Rationa-lity) ĬńĔĺŇĝŅĔŅĶľĸŅĵĪƞŅĬœħƟŒľƟĕƟŀŏĽĬŀŐĬŃėŜŅěŜŅĔńħėĺŅĴĕŀĚėŜŅĺƞŅȮ
ĽŋĬĪĶňĵĻŅĽĨĶƢĪňŗŐĨĔĨƞŅĚĔńĬŀŀĔœĮȮľŅĔŐĨƞĴňėĺŅĴľĴŅĵőħĵĶĺĴŀĵŌƞŒĬĸńĔļĦŃŐĸŃėĺŅĴľĴŅĵœĮ
ŒĬĪŅĚŏħňĵĺĔńĬȮĔĸƞŅĺėŊŀȮŏĮƦĬĻŅĽĨĶƢĪňŗĺƞŅħƟĺĵĔŅĶȮĮĶŃŏĴŇĬėŋĦėƞŅėĺŅĴĚŅĴŒĬĽŇŗĚĨƞŅĚȮŕȮ 

ıěĬŅĬŋĔĶĴĻŇĸĮŃĜĭńĭĮƖıŋĪīĻńĔĶŅĝȮ2530ȮœħƟĬŇĵŅĴėŜŅĺƞŅȮĽŋĬĪĶňĵĻŅĽĨĶƢȮ&Aisthetic) œĺƟĺƞŅȮ
ŴėĺŅĴĞŅĭĞŉŘĚŒĬėŋĦėƞŅĕŀĚĽŇŗĚĪňŗĚŅĴȮœıŏĶŅŃȮľĶŊŀĶŊŗĬĶĴĵƢȮœĴƞĺƞŅěŃŏĮƦĬīĶĶĴĝŅĨŇȮľĶŊŀĻŇĸĮŃŵȮ
&ıěĬŅĬŋĔĶĴĻńıĪƢȮĻŇĸĮŃ*Ȯ2530) 

Merriam-Webster Online Dictionary œħƟŒľƟėŜŅěŜŅĔńħȮėĺŅĴœĺƟĺƞŅȮĽŋĬĪĶňĵĻŅĽĨĶƢȮľĶŊŀȮ
Aesthetics (also spelled æsthetics) ľĴŅĵĩŉĚĔŅĶĻŉĔļŅĩŉĚėŋĦėƞŅėĺŅĴĶŌƟĽŉĔĕŀĚĴĬŋļĵƢȮŒĬĭŅĚ
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őŀĔŅĽŀŅěŏĶňĵĔœħƟĺƞŅĔŅĶĮĶŃŏĴŇĬȮėŋĦėƞŅŐĸŃĶĽĬŇĵĴȮĔŅĶĶńĭĶŌƟĕŀĚĴĬŋļĵƢȮ&Merriam-Webster 
Online Dictionary)  

ĺŇĶŋĦȮĨńŘĚŏěĶŇĠȮĔĸƞŅĺĺƞŅȮŴĽŋĬĪĶňĵĻŅĽĨĶƢȮľĴŅĵĩŉĚȮĻŅĽĨĶƢľĶŊŀĺŇĝŅĪňŗŏĔňŗĵĺĔńĭėĺŅĴĚŅĴȮĨŅĴ
ŐĬĺėŇħȮĕŀĚĝŅĺȮĨŃĺńĬĨĔŐĸƟĺȮĽŋĬĪĶňĵĻŅĽĨĶƢŏĮƦĬĽƞĺĬľĬŉŗĚĕŀĚĮĶńĝĠŅȮĮĶńĝĠŅĨŃĺńĬĨĔĴňĶŅĔŏľĚƟŅ
ěŅĔĮĶńĝĠŅĔĶňĔőĭĶŅĦȮĮĶńĝĠŅȮĪňŗŏĮƦĬĔŅĶŐĽĺĚľŅľĶŊŀėĺŅĴĶńĔŒĬĳŌĴŇĮƤĠĠŅȮ&Love of Wisdom) 
ĮĶńĝĠŅĔĶňĔĪňŗĴŋƞĚŐĽĺĚľŅėĺŅĴěĶŇĚȮėĺŅĴħňȮŐĸŃȮėĺŅĴĚŅĴŵ &ĺŇĶŋĦȮĨńŘĚŏěĶŇĠ, 28) 

ĽŋĝŅĨŇȮŏĩŅĪŀĚȮœħƟŒľƟȮĪńĻĬŃŏĔňŗĵĺĔńĭľĸńĔĔŅĶĺŇŏėĶŅŃľƢįĸĚŅĬĻŇĸĮŃŐĭĭĶŌĮĪĶĚĬŇĵĴȮŒĬ
ľĬńĚĽŊŀĻŇĸĮĺŇěŅĶĦƢȮ&2537) œĺƟĺƞŅȮŴĶŌĮĪĶĚĬŇĵĴȮ&Formalism) ŏĬƟĬėŋĦėƞŅĪŅĚĪńĻĬĻŇĸĮƝȮ
&ŀĚėƢĮĶŃĔŀĭŐĸŃľĸńĔĔŅĶĪŅĚȮĻŇĸĮŃ'ȮĸńĔļĦŃįĸĚŅĬěŃħŌěŅĔĔŅĶěńħĺŅĚŀĚėƢĮĶŃĔŀĭŐĸŃȮĔŅĶŒĝƟ
ľĸńĔĔŅĶĔġŏĔĦĤƢĪŅĚĻŇĸĮŃőħĵįĸĚŅĬěŃĴňėĺŅĴŏĮƦĬȮŏŀĔĳŅıȮĔŅĶĺŇěŅĶĦƢĶŌĮĪĶĚĬŇĵĴȮ&Formalism 
Criticism) ŏĮƦĬĔŅĶĺŇŏėĶŅŃľƢėŋĦėƞŅĕŀĚĚŅĬĪňŗĔŅĶěńħĶŌĮĪĶĚȮĞŉŗĚľĴŅĵĩŉĚȮĔŅĶĮĶŃĽŅĬĔńĬĕŀĚ
ŀĚėƢĮĶŃĔŀĭıŊŘĬģŅĬĨƞŅĚȮŕȮĪňŗĮĶŅĔĢŒĬįĸĚŅĬȮœĴƞŏĔňŗĵĺőĵĚœĮĩŉĚĝŊŗŀŏĶňĵĔľĶŊŀėĺŅĴľĴŅĵŒħȮŕȮĪńŘĚĽŇŘĬȮ
ĶŌĮĪĶĚĬŇĵĴěŃĮĢŇŏĽīėŋĦėƞŅĪňŗœĴƞŒĝƞĪŅĚĽŋĬĪĶňĵĻŅĽĨĶƢȮŏĝƞĬȮėŋĦėƞŅĪŅĚĽńĚėĴȮėŋĦėƞŅĪŅĚĮĶŃĺńĨŇĻŅĽĨĶƢȮ
ĪŅĚěŇĨĺŇĪĵŅȮŐĸŃėŋĦėƞŅĪŅĚĔŅĶŏĸňĵĬŐĭĭŵȮ&ĽŋĝŅĨŇȮŏĩŅĪŀĚ, 2537 : 21) 

ĔĶŃĭĺĬĔŅĶĽĶƟŅĚĚŅĬŒĬĔŅĶŀŀĔŐĭĭėĺŅĴěĶŇĚŏĽĴŊŀĬŐĸƟĺĬńŘĬěŃıĭĺƞŅĔĶŃĭĺĬĔŅĶĴňėĺŅĴ
ėĸƟŅĵĔńĭĔŅĶŀŀĔŐĭĭĽŊŗŀĽŅĴĴŇĨŇȮŏıňĵĚŐĨƞĔŅĶĬŜŅŏĽĬŀĕŀĚėĺŅĴěĶŇĚŏĽĴŊŀĬĬńŘĬȮœĴƞœħƟŏĮƦĬŏıňĵĚŏĶŊŗŀĚ
ĕŀĚįŌƟĽĶƟŅĚŏĬŊŘŀľŅŏĪƞŅĬńŘĬȮŐĨƞįŌƟĝĴĔŖĵńĚŏĮƦĬĽƞĺĬľĬŉŗĚĕŀĚĔĶŃĭĺĬĔŅĶĬńŘĬħƟĺĵȮŒĬŏĬŊŘŀľŅĬňŘĕŀĚĔŅĶ
ŀīŇĭŅĵȮįŌƟŏĕňĵĬĕŀŀīŇĭŅĵŒĬŐĚƞĕŀĚĔŅĶŀŀĔŐĭĭȮĔŅĶĺŅĚŏĬŊŘŀľŅȮŐĸŃĺŇīňĔŅĶŏĸƞŅŏĶŊŗŀĚĕŀĚėĺŅĴěĶŇĚ
ŏĽĴŊŀĬŏıŊŗŀŒľƟįŌƟĝĴȮľĶŊŀįŌƟŏĸƞĬĽŅĴŅĶĩħŊŗĴħŗŜŅœĮĔńĭŏĬŊŘŀľŅŐĸŃĶŌƟĽŉĔŏĽĴŊŀĬĔńĭĔŅĶŏĕƟŅœĮŀĵŌƞŒĬĽĩŅĬĪňŗĬńŘĬ
œħƟŀĵƞŅĚŐĪƟěĶŇĚȮ 

ľĸńĔŒĬĔŅĶŀŀĔŐĭĭĳŅıȮŐĸŃĽĳŅıŐĺħĸƟŀĴȮĶĺĴœĮĩŉĚĔŅĶěńħĺŅĚŏĬŊŘŀľŅĳŅĵŒĬėĺŅĴěĶŇĚ
ŏĽĴŊŀĬŐĭĭȮ360ȮŀĚĻŅĬńŘĬȮĴňľĸńĔŒĬĔŅĶŀŀĔŐĭĭěŅĔıŊŘĬģŅĬĕŀĚĔŅĶŀŀĔŐĭĭŒĬŐĭĭħńŘĚŏħŇĴŐĸŃ
įĽĴįĽŅĬĔŅĶŀŀĔŐĭĭŐĸŃěńħĺŅĚŀĚėƢĮĶŃĔŀĭŒĬĴŋĴĴŀĚĕŀĚėĺŅĴěĶŇĚŏĽĴŊŀĬȮ360ȮŀĚĻŅȮŒĬĔŅĶĺŅĚ
ĶŌĮŐĭĭĕŀĚĴŋĴĴŀĚĔŅĶŀŀĔŐĭĭŒĬĪňŗĬňŘȮěŃĔĸƞŅĺĩŉĚĽŇŗĚĪňŗĬńĔŀŀĔŐĭĭěŃĨƟŀĚėŜŅĬŉĚĩŉĚŏĮƦĬĽŇŗĚĽŜŅėńĠȮėŊŀ
ŏĶŊŗŀĚĕŀĚĴŋĴĴŀĚĔŅĶĴŀĚĕŀĚįŌƟĶńĭĝĴȮĶŃĵŃĔŅĶĴŀĚĪňŗŏľĴŅŃĽĴȮŐĸŃĽŅĴŅĶĩĽŊŗŀĽŅĶŏĬŊŘŀľŅœħƟĨĶĚ
ĨŅĴĪňŗĬńĔŀŀĔŐĭĭĨƟŀĚĔŅĶŒľƟįŌƟĶńĭĝĴĴŀĚŒĬĪŇĻĪŅĚĪňŗĬńĔŀŀĔŐĭĭĨƟŀĚĔŅĶœħƟ 

ĽŋĬĪĶňĵŃŒĬĽŊŗŀőĨƟĨŀĭ 
(Chris Crawford, 2003) œħƟĔĸƞŅĺĺƞŅȮĽŋĬĪĶňĵŃĕŀĚĔŅĶőĨƟĨŀĭŏĮƦĬĽŇŗĚĪňŗŏĔŇħĕŉŘĬŐĭĭŏĮƦĬĺńĢ

ěńĔĶĺĬŏĺňĵĬĞŉŗĚĔńĬŐĸŃĔńĬĶŃľĺƞŅĚėĬĽŀĚėĬħƟĺĵĔŅĶĲƤĚȮĔŅĶėŇħȮŐĸŃĔŅĶıŌħėŋĵȮĔŅĶőĨƟĨŀĭěŃĴň
ėŋĦĳŅıľĶŊŀœĴƞĬńŘĬĕŉŘĬŀĵŌƞĔńĭĔŅĶĲƤĚȮĔŅĶėŇħȮŐĸŃĔŅĶıŌħŒĬŐĨƞĸŃėĶńŘĚĪňŗŏĔŇħŏľĨŋĔŅĶĦƢĕŉŘĬȮŏĝƞĬŏħňĵĺĔńĬ
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ĔńĭĔŅĶĽĬĪĬŅŐĭĭĮĔĨŇȮŏĴŊŗŀĴňėĬıŌħȮěŃĨƟŀĚĴňėĬĲƤĚȮěŅĔĬńŘĬěŉĚěŃŏĕƟŅŒěĕƟŀėĺŅĴĬńŘĬȮŕȮįƞŅĬĔŅĶėŇħ
ĺŇŏėĶŅŃľƢȮĽńĚŏėĶŅŃľƢȮŐĸŃĽŋħĪƟŅĵėŊŀĽŅĴŅĶĩıŌħĨŀĭőĨƟĔĸńĭĴŅœħƟȮ(LeBlanc, 2004) ĔĸƞŅĺĺƞŅȮMDA 
(Mechanics, Dynamics, Aesthetics) ŏĮƦĬŐĬĺėŇħĪňŗŏŀŅœĺƟŏĝŊŗŀĴĶŃľĺƞŅĚŏĪėőĬőĸĵňŐĸŃĔŅĶŀŀĔŐĭĭ
ŏĚŊŗŀĬœĕĕŀĚŏĔĴȮŐĸŃĔŅĶĨŀĭőĨƟĕŀĚįŌƟŒĝƟĚŅĬĪňŗŒĝƟŐĸƟĺŏĔŇħėĺŅĴĽĬŋĔȮĽŋĬĪĶňĵŃĕŀĚőĸĔħŇěŇĪńĸĪňŗŏĮƦĬŏĔĴ
ĽŅĴŅĶĩŐĭƞĚŀŀĔœħƟŏĮƦĬȮ6ȮĶŌĮŐĭĭȮħńĚĬňŘȮ 

1. Sensation (Game as sensory pleasure) ŏĔĴĪňŗŏĔňŗĵĺĔńĭĮĶŃĽŅĪĽńĴįńĽ 
2. Fantasy (Game as imaginative but convincing) ŏĔĴĪňŗŏĮƦĬŐĲĬĨŅĞňȮŒĝƟěŇĬĨĬĔŅĶŐĨƞ

ĬƞŅŏĝŊŗŀ 
3. Narrative (Game as a story or drama) ŏĔĴĪňŗŏĮƦĬŏĶŊŗŀĚĶŅĺŐĭĭĸŃėĶȮĴňŏĬŊŘŀŏĶŊŗŀĚ 
4. Challenge (Game as training against obstacles) ŏĔĴĪňŗĴňėĺŅĴĪƟŅĪŅĵȮĔŅĶİƗĔİĬĔńĭ

ĽŇŗĚĔňħĕĺŅĚĨƞŅĚȮŕȮ 
5. Fellowship (Game as a socializing container) ŏĔĴĪňŗĽĶƟŅĚĽńĚėĴȮĴňĔŅĶĮĢŇĽńĴıńĬīƢĔńĬ 
6. Discovery (Game as territory that needs to be explored) ŏĔĴĪňŗŏĮƦĬĔŅĶėƟĬıĭ

ħŇĬŐħĬȮĔŅĶĽŜŅĶĺěȮĔŅĶĽĶƟŅĚħŇĬŐħĬŒľĴƞ 
7. Expression (Game as discovery/self-actualization) ŏĔĴĔŅĶėńħŏĸŊŀĔȮĨƟŀĚŐĽħĚ

ĨńĺĨĬŐĸŃŐĽħĚŀŀĔĩŉĚėĺŅĴĨƟŀĚĔŅĶ 
8. Submission (Game as entertainment / hobby) ŏĔĴėĺŅĴĽĬŋĔĽĬŅĬȮĔŅĶŏĸƞĬŐĸƟĺ

ěĭ 
ĽŅĴŅĶĩŒĝƟŐĬĺĪŅĚĬňŘŏĮƦĬĕƟŀĴŌĸŀƟŅĚŀŇĚĕŀĚĽŋĬĪĶňĵŃŒĬĔŅĶŀŀĔŐĭĭĔŅĶıńĥĬŅŏĔĴȮľĶŊŀĔŅĶ

ıńĥĬŅĽŊŗŀŏĝŇĚőĨƟĨŀĭŀŊŗĬȮŕȮőħĵȮCostello ĵńĚœħƟıńĥĬŅĶŌĮŐĭĭĕŀĚėĺŅĴĽĬŋĔŒĬĔŅĶŀŀĔŐĭĭŏĔĴ
ŏŀŅœĺƟĩŉĚȮ/1ȮĮĶŃŏĳĪħƟĺĵȮ(Brigid Costello, 2007)  

1. Creation (the pleasure of interacting with artworks) ĔŅĶĽĶƟŅĚĽĶĶėƢȮ 
2. Exploration (the pleasure of exploring something) ĔŅĶĽŜŅĶĺě 
3. Discovery (the pleasure of finding or doing something) ĔŅĶėƟĬıĭ 
4. Difficulty (pleasure with developing skills) ėĺŅĴĵŅĔ 
5. Competition (pleasure from the experiment reaches the final goal) ĔŅĶ

ŐĕƞĚĕńĬ 
6. Danger (pleasure through fear or danger situation) ŀńĬĨĶŅĵ 
7. Captivation (pleasure by feeling another entity that has control or 

attraction) ėĺŅĴľĸĚœľĸ 
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8. Sensation (pleasure through the five senses response) ėĺŅĴĶŌƟĽŉĔįƞŅĬĮĶŃĽŅĪ
ĽńĴįńĽ 

9. Sympathy (the pleasure of sharing emotional feelings) ėĺŅĴŏľŖĬŀĔŏľŖĬŒě 
10. Simulation (pleasure because of real life copies) ĔŅĶěŜŅĸŀĚĪňŗŒĔĸƟŏėňĵĚĝňĺŇĨěĶŇĚ 
11. Fantasy (the pleasure to feel the fantastic creation of imagination) ŐĲĬĨŅĞňȮ

ėĺŅĴĨŊŗĬĨŅĨŊŗĬŒěĔńĭěŇĬĨĬŅĔŅĶ 
12. Camaraderie (pleasure developing a sense of friendship) ėĺŅĴĽĬŇĪĽĬĴħƟĺĵ

ĔŅĶĽĶƟŅĚĴŇĨĶĳŅı 
13. Subversion (pleasure breaking rules) ĔŅĶĪŜŅĸŅĵȮĔŅĶŐľĔĔĢŏĔĦĤƢ 
KwastekȮ&Katja Kwastek, 0./1'ȮĔĸƞŅĺĺƞŅȮŐĬĺėŇħŒĬĔŅĶŒĝƟĽŋĬĪĶňĵŃŒĬĚŅĬŀŀĔŐĭĭŏĔĴĪňŗ

ĴňĔŅĶőĨƟĨŀĭĬńŘĬȮěŃħňľĶŊŀœĴƞȮĕŉŘĬŀĵŌƞĔńĭĺƞŅȮĔĸŋƞĴŏĮƚŅľĴŅĵĕŀĚĬńĔŀŀĔŐĭĭŏĮƦĬŒėĶȮĭĶŇĭĪĕŀĚįŌƟŏĸƞĬȮ
ėĺŅĴŏĕƟŅŒěȮėĺŅĴĔńĚĺĸȮėĺŅĴĮĶŅĶĩĬŅȮėĺŅĴĪŃŏĵŀĪŃĵŅĬȮėƞŅĬŇĵĴȮŐĸŃĮĶŃĽĭĔŅĶĦƢĕŀĚįŌƟŒĝƟŐĨƞ
ĸŃėĬȮĞŉŗĚĽŜŅľĶńĭŏĔĴėĺŅĴěĶŇĚŏĽĴŊŀĬŏĮƦĬŏĔĴĪňŗĽƞĚŏĽĶŇĴħƟŅĬĮĶŃĽĭĔŅĶĦƢŐĸŃĔŅĶĶńĭĶŌƟŏĮƦĬŀĵƞŅĚĴŅĔȮ
ħńĚĬńŘĬȮěŉĚœĴƞŒĝƞŐėƞĔŅĶŀŀĔŐĭĭőħĵŒĝƟĨńĺĻŇĸĮƕĬŏĮƦĬľĸńĔȮŐĨƞěŃĨƟŀĚŏĬƟĬœĮĪňŗįŌƟŒĝƟĚŅĬȮ 

ĔŅĶŒĝƟĪńĻĬĻŇĸĮƝȮĪńĻĬīŅĨŋŒĬĔŅĶŀŀĔŐĭĭĽĳŅıŐĺħĸƟŀĴėĺŅĴěĶŇĚŏĽĴŊŀĬĪňŗŏľĴŅŃĽĴĨƞŀįŌƟĮƙĺĵ
ŀńĴıŅĨľĸŀħŏĸŊŀħĽĴŀĚ 
 KimȮĔĸƞŅĺĺƞŅȮ&Kim & Kang, 0./1'ȮĔŅĶŒĝƟĪńĻĬīŅĨŋĪňŗŏľĴŅŃĽĴĔńĭįŌƟĮƙĺĵŀńĴıŅĨľĸŀħŏĸŊŀħ
ĽĴŀĚŒĬĔŅĶŀŀĔŐĭĭĽĳŅıŐĺħĸƟŀĴėĺŅĴěĶŇĚŏĽĴŊŀĬĬńŘĬȮěŅĔĚŅĬĺŇěńĵĕŀĚĬńĔŀŀĔŐĭĭĪňŗŏĔňŗĵĺĕƟŀĚĔńĭ
ĔŅĶŒĝƟĻŇĸĮŃĭŜŅĭńħĕƟŅĚĨƟĬȮŐĸŃĬńĔĺŇěńĵĔŅĶŒĝƟĽňȮĸĺħĸŅĵĪňŗŏľĴŅŃĽĴĔńĭįŌƟĮƙĺĵĔĸŋƞĴľĸŀħŏĸŊŀħĽĴŀĚȮ
ıĭĺƞŅȮįŌƟĮƙĺĵěŃĴňėĺŅĴĭĔıĶƞŀĚĪŅĚħƟŅĬĽňȮŏĬŊŗŀĚěŅĔĮƤĠľŅĕŀĚľĸŀħŏĸŊŀħĽĴŀĚȮ 
 CummingsȮĔĸƞŅĺĺƞŅȮ&Cummings & Bailenson, 0./3'ȮĔŅĶĽĶƟŅĚėĺŅĴĽĴěĶŇĚȮľĶŊŀĔŅĶħŉĚ
ŒľƟįŌƟŏĸƞĬĶŌƟĽŉĔŏľĴŊŀĬĔŅĶĵƟŅĵĨńĺĨĬœĮŀĵŌƞŒĬŏĔĴėĺŅĴěĶŇĚŏĽĴŊŀĬĬńŘĬȮėĺŅĴĽŜŅėńĠĕŀĚĔŅĶŀŀĔŐĭĭœĴƞ
ŏľĴŊŀĬĔńĭĔŅĶŀŀĔŐĭĭĭĬľĬƟŅěŀŏľĴŊŀĬŏĝƞĬŏĔĴĪńŗĺœĮȮľĶŊŀĳŅıĪňŗŐĽħĚįĸĭĬěŀŐĭĭīĶĶĴħŅȮ
ŏıĶŅŃėĺŅĴěĶŇĚŏĽĴŊŀĬĬńŘĬĴňĔŅĶŒĝƟĔŅĶĨŀĭĽĬŀĚħƟŅĬĔŅĶĽńŗĬȮŏĽňĵĚȮĞŉŗĚĪŜŅŒľƟėĬŒĝƟĚŅĬĴňĔŅĶĶńĭĶŌƟŐĸŃ
ŏĔŇħėĺŅĴĶŌƟĽŉĔĶƞĺĴœħƟĴŅĔĔĺƞŅȮħńĚĬńŘĬȮŏĮƚŅľĴŅĵĕŀĚĔŅĶŀŀĔŐĭĭėĺŅĴěĶŇĚŏĽĴŊŀĬȮœĴƞŏıňĵĚŐĨƞĽĶƟŅĚŏıŊŗŀ
ėĺŅĴĽĺĵĚŅĴŏĪƞŅĬńŘĬȮŐĨƞěŃĨƟŀĚėŜŅĬŉĚĩŉĚĽŇŗĚĪňŗĨƟŀĚĔŅĶĽŊŗŀĽŅĶľĶŊŀőĨƟĨŀĭĳŅĵŒĬŏĔĴĬńŘĬĔńĭįŌƟŒĝƟĚŅĬ
ĴŅĔĔĺƞŅȮĞŉŗĚěŅĔĔŅĶĻŉĔļŅĚŅĬĺŇěńĵĔĺƞŅȮ61ȮŏĶŊŗŀĚȮıĭĺƞŅȮĔŅĶėŜŅĬŉĚĩŉĚĮĶŃĽŅĪĽńĴįńĽŒĬėĺŅĴěĶŇĚŏĽĴŊŀĬ
ĝƞĺĵĽĶƟŅĚėĺŅĴĽĴěĶŇĚŐĸŃĪŜŅŒľƟŏĔŇħėĺŅĴħŊŗĴħŗŜŅĔńĭĨńĺĚŅĬœħƟĴŅĔĔĺƞŅĔŅĶĽĶƟŅĚĽĳŅıŐĺħĸƟĴĪňŗĴňŐĨƞ
ėĺŅĴĚŅĴŏıňĵĚŀĵƞŅĚŏħňĵĺ 
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ŒĬĔŅĶŀŀĔŐĭĭĚŅĬėĺŅĴěĶŇĚŏĽĴŊŀĬĨƟŀĚėŜŅĬŉĚĩŉĚȮĽňȮŐĽĚȮŐĸŃŏĚŅĕŀĚĨńĺĺńĨĩŋĨƞŅĚȮŕȮ
ĽĳŅıŐĺħĸƟŀĴőħĵĶĺĴȮĶŃĵŃĕŀĚěńĚľĺŃĔŅĶĺŅĚĨŜŅŐľĬƞĚĕŀĚĽĳŅıŐĺħĸƟŀĴħƟĺĵėŀĴıŇĺŏĨŀĶƢĽŅĴĴŇĨŇȮ
ĪńŘĚĬňŘĬŀĔěŅĔĽŇŗĚĪňŗœħƟĔĸƞŅĺĴŅŐĸƟĺȮįŌƟŀŀĔŐĭĭĵńĚėĚěŃĨƟŀĚėŜŅĬŉĚĩŉĚĶŃħńĭĕŀĚĽňŐĸŃŐĽĚŒĬĭĶĶĵŅĔŅĻĪňŗ
ŏĸňĵĬŐĭĭĽĳŅıŐĺħĸƟŀĴŐĸŃĭĶĶĵŅĔŅĻěĶŇĚȮŒĬĔŅĶŀŀĔŐĭĭėĺŅĴěĶŇĚŏĽĴŊŀĬœĴƞŏľĴŊŀĬľĸńĔĔŅĶ
ŀŀĔŐĭĭĽŅĴĴŇĨŇȮŐĨƞĴňėĺŅĴėĸƟŅĵėĸŉĚĪňŗěŃĨƟŀĚĮĶńĭŏıŊŗŀŒľƟŏľĴŅŃĽĴĔńĭĚŅĬėĺŅĴěĶŇĚŏĽĴŊŀĬŏĬŊŗŀĚěŅĔ
ĴŋĴĴŀĚĕŀĚėĺŅĴěĶŇĚŏĽĴŊŀĬĪňŗįŌƟĝĴĴňőŀĔŅĽĪňŗěŃŏĸŊŀĔĴŀĚȮľĶŊŀŏĸŊŀĔĪňŗěŃľńĬœĮŒĬĪŇĻĪŅĚŒħĔŖœħƟĨŅĴĪňŗ
ĨĬĨƟŀĚĔŅĶȮħńĚĬńŘĬȮĔŅĶŀŀĔŐĭĭėĺŅĴěĶŇĚŏĽĴŊŀĬĬńŘĬȮįŌƟŀŀĔŐĭĭěŃĨƟŀĚĽŀħĮĶŃĽŅĬŀĚėƢĮĶŃĔŀĭȮ
ĶĺĴœĮĩŉĚĞƞŀĬŐľĸƞĚĔŜŅŏĬŇħŐĽĚȮľĶŊŀĽŇŗĚŒħȮŕȮĪňŗěŃĪŜŅŒľƟįŌƟĝĴĶŌƟĽŉĔĕńħŏĕŇĬȮĨŃĕŇħĨŃĕĺĚŒěŒĬĔŅĶŀĵŌƞŒĬ
ĽĳŅıŐĺħĸƟŀĴŏĽĴŊŀĬěĶŇĚĬńŘĬȮŕȮĞŉŗĚĽńĴıńĬīƢĔńĭĔŅĶŀīŇĭŅĵŏĶŊŗŀĚĕŀĚĔŅĶĔĶŃĨŋƟĬĕŀĚĽňŐĸŃŐĽĚȮıŊŘĬĪňŗȮ
ŐĸŃĔŅĶĺŅĚĨŜŅŐľĬƞĚĕŀĚĺńĨĩŋĳŅĵŒĬĔŅĶŀŀĔŐĭĭėĺŅĴěĶŇĚŏĽĴŊŀĬȮ&Mike Alger) (Narumi, 0./4a) 
(Nietzsche /744ů55, /4.-6.' ĔŅĶĮĸħĮĸƞŀĵėĺŅĴİƤĬŐĸŃěŇĬĨĬŅĔŅĶĪňŗĴŅĔĸƟĬŒĬėĺŅĴėŇħŀŀĔĴŅ
ŏĮƦĬĶŌĮīĶĶĴěŉĚĽŅĴŅĶĩĔĸƞŅĺĩŉĚėĺŅĴěĶŇĚŏĽĴŊŀĬœħƟŀĵƞŅĚŏľĴŅŃĽĴȮĔŅĶŀŀĔŐĭĭŒĬėĺŅĴěĶŇĚŏĽĴŊŀĬ
ĬńŘĬĴňėĺŅĴĪƟŅĪŅĵŐĸŃĴňėĺŅĴĨŊŗĬŏĨƟĬĽŜŅľĶńĭĬńĔŀŀĔŐĭĭŀĵŌƞŏĽĴŀȮMichel Foucault &ŴDes Espace 
?srpcq*ŵȮK_pafȮ/745ȮTranslated from the French by Jay Miskowiec) ŏĮĶňĵĭŏĶŊŗŀĚıŊŘĬĪňŗŐĭĭȮ
Virtual Reality (VR) ĺƞŅŏĽĴŊŀĬĔńĭŏĮƦĬȮUTOPIAS-HETEROTO-PIAS (ĴŇĨŇıŊŘĬĪňŗŐĭĭĵŌőĪŏĮƖĵ-ŏŁŏĪŀ
őĶőĪŏĮƖĵ'ȮėŊŀőĸĔĪňŗœĴƞĴňŀĵŌƞěĶŇĚȮĔŅĶĽĶƟŅĚĚŅĬŒĬĔŅĶŀŀĔŐĭĭėĺŅĴěĶŇĚŏĽĴŊŀĬěŃıĭĺƞŅĔĶŃĭĺĬĔŅĶĴň
ėĺŅĴėĸƟŅĵĔńĭĔŅĶŀŀĔŐĭĭĽŊŗŀĽŅĴĴŇĨŇȮŏıňĵĚŐĨƞĔŅĶĬŜŅŏĽĬŀĕŀĚėĺŅĴěĶŇĚŏĽĴŊŀĬĬńŘĬȮœĴƞœħƟŏĮƦĬŏıňĵĚ
ŏĶŊŗŀĚĕŀĚįŌƟĽĶƟŅĚŏĬŊŘŀľŅŏĪƞŅĬńŘĬȮŐĨƞįŌƟŒĝƟĚŅĬĔŖĵńĚŏĮƦĬĽƞĺĬľĬŉŗĚĕŀĚĔĶŃĭĺĬĔŅĶĬńŘĬħƟĺĵȮŒĬŏĬŊŘŀľŅĬňŘĕŀĚ
ĔŅĶŀīŇĭŅĵȮįŌƟŏĕňĵĬĕŀŀīŇĭŅĵŒĬŐĚƞĕŀĚĔŅĶŀŀĔŐĭĭȮĔŅĶĺŅĚŏĬŊŘŀľŅȮŐĸŃĺŇīňĔŅĶŏĸƞŅŏĶŊŗŀĚĕŀĚėĺŅĴěĶŇĚ
ŏĽĴŊŀĬŏıŊŗŀŒľƟįŌƟŒĝƟĚŅĬĽŅĴŅĶĩħŊŗĴħŗŜŅœĮĔńĭŏĬŊŘŀľŅŐĸŃĶŌƟĽŉĔŏĽĴŊŀĬĔńĭĔŅĶŏĕƟŅœĮŀĵŌƞŒĬĽĩŅĬĪňŗĬńŘĬœħƟ
ŀĵƞŅĚŐĪƟěĶŇĚȮőħĵŒĬĔŅĶŀŀĔŐĭĭĚŅĬėĺŅĴěĶŇĚŏĽĴŊŀĬĨƟŀĚėŜŅĬŉĚĩŉĚȮĽňȮŐĽĚȮŐĸŃŏĚŅĕŀĚĨńĺĺńĨĩŋĨƞŅĚȮŕȮ
ĽĳŅıŐĺħĸƟŀĴőħĵĶĺĴȮĶŃĵŃĕŀĚěńĚľĺŃĔŅĶĺŅĚĨŜŅŐľĬƞĚĕŀĚĽĳŅıŐĺħĸƟŀĴħƟĺĵėŀĴıŇĺŏĨŀĶƢĽŅĴĴŇĨŇȮ
ĪńŘĚĬňŘĬŀĔěŅĔĽŇŗĚĪňŗœħƟĔĸƞŅĺĴŅŐĸƟĺȮįŌƟŀŀĔŐĭĭĵńĚėĚěŃĨƟŀĚėŜŅĬŉĚĩŉĚĶŃħńĭĕŀĚĽňŐĸŃŐĽĚŒĬĭĶĶĵŅĔŅĻĪňŗ
ŏĸňĵĬŐĭĭĽĳŅıŐĺħĸƟŀĴŐĸŃĭĶĶĵŅĔŅĻěĶŇĚȮŒĬĔŅĶŀŀĔŐĭĭėĺŅĴěĶŇĚŏĽĴŊŀĬœĴƞŏľĴŊŀĬľĸńĔĔŅĶ
ŀŀĔŐĭĭĽŅĴĴŇĨŇȮŐĨƞĴňėĺŅĴėĸƟŅĵėĸŉĚĪňŗěŃĨƟŀĚĮĶńĭŏıŊŗŀŒľƟŏľĴŅŃĽĴĔńĭĚŅĬėĺŅĴěĶŇĚŏĽĴŊŀĬŏĬŊŗŀĚěŅĔ
ĴŋĴĴŀĚĕŀĚėĺŅĴěĶŇĚŏĽĴŊŀĬĪňŗįŌƟĝĴĴňőŀĔŅĽĪňŗěŃŏĸŊŀĔĴŀĚȮľĶŊŀŏĸŊŀĔĪňŗěŃľńĬœĮŒĬĪŇĻĪŅĚŒħĔŖœħƟĨŅĴĪňŗ
ĨĬĨƟŀĚĔŅĶȮħńĚĬńŘĬȮĔŅĶŀŀĔŐĭĭėĺŅĴěĶŇĚŏĽĴŊŀĬĬńŘĬȮįŌƟŀŀĔŐĭĭěŃĨƟŀĚĽŀħĮĶŃĽŅĬŀĚėƢĮĶŃĔŀĭȮ
ĶĺĴœĮĩŉĚĞƞŀĬŐľĸƞĚĔŜŅŏĬŇħŐĽĚȮľĶŊŀĽŇŗĚŒħȮŕȮĪňŗěŃĪŜŅŒľƟįŌƟĝĴĶŌƟĽŉĔĕńħŏĕŇĬȮĨŃĕŇħĨŃĕĺĚŒěŒĬĔŅĶŀĵŌƞŒĬ
ĽĳŅıŐĺħĸƟŀĴŏĽĴŊŀĬěĶŇĚĬńŘĬȮŕ 

ĔŅĶŀŀĔŐĭĭĽĳŅıŐĺħĸƟŀĴėĺŅĴěĶŇĚŏĽĴŊŀĬěŉĚėĺĶŒĝƟėŜŅĬŉĚĔŅĶĽĶƟŅĚėĺŅĴįƞŀĬėĸŅĵŒľƟĔńĭ
įŌƟĮƙĺĵŀńĴıŅĨľĸŀħŏĸŊŀħĽĴŀĚȮŀŅěěŃŏĮƦĬĪňŗĺƞŅĚȮĽňȮĸĺħĸŅĵȮĪńŘĚĬňŘįŌƟĺŇěńĵėĺĶěŃėŜŅĬŉĚĩŉĚĔĸŋƞĴŏĮƚŅľĴŅĵ
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ĕŀĚįŌƟĺŇěńĵŏĮƦĬľĸńĔȮĞŉŗĚėĺĶŒĝƟĔĶŃĭĺĬĔŅĶĺŇěńĵěŅĔĔŅĶĸĚıŊŘĬĪňŗĽŀĭĩŅĴŐĸŃŏĔŖĭĕƟŀĴŌĸěŅĔįŌƟŏĝňŗĵĺĝŅĠ
ĨŅĴĪňŗœħƟĶŃĭŋœĺƟŒĬĭĪĪňŗȮ1ȮŏıŊŗŀĪŜŅŒľƟĔŅĶŀŀĔŐĭĭįĸĚŅĬĨńŘĚŀĵŌƞĭĬľĸńĔĕŀĚĔŅĶŀŀĔŐĭĭĪňŗŏľĴŅŃĽĴĔńĭ
ĔĸŋƞĴŏĮƚŅľĴŅĵȮŐĸŃĽƞĚŏĽĶŇĴĔŅĶĪŜŅĔŇěĔĶĶĴĭŜŅĭńħœħƟŀĵƞŅĚĨƞŀŏĬŊŗŀĚȮŐĸŃĽŅĴŅĶĩĨŀĭĽĴĴŋĨŇģŅĬĚŅĬĺŇěńĵ
œħƟŀĵƞŅĚŏľĴŅŃĽĴȮ 

2.11 ĻŇĸĮŃĭŜŅĭńħ 
 ěŅĔĔŅĶĻŉĔļŅĕŀĚȮĪĺňĻńĔħŇśȮĽŇĶŇĶńĨĬƢŏĶĕŅȮĔĸƞŅĺĺƞŅȮEdith Kramer ĻŇĸĮƕĬĞŉŗĚŏĮƦĬĬńĔĻŇĸĮŃ
ĭŜŅĭńħȮœħƟŏĽĬŀŐĬĺėŇħĪňŗŐĨĔĨƞŅĚěŅĔěŇĨŐıĪĵƢľĶŊŀĬńĔěŇĨĭŜŅĭńħȮŒĬľĸńĔĔŅĶĮĢŇĭńĨŇȮőħĵŒľƟėĺŅĴĽŜŅėńĠ
ĔńĭĔĶŃĭĺĬĔŅĶĪŅĚĻŇĸĮŃŏĮƦĬŏŀĔŏĪĻĺƞŅȮŴŒľƟįĸĔŅĶĭŜŅĭńħœħƟőħĵœĴƞĨƟŀĚıŉŗĚıŅħƟŅĬěŇĨĺŇŏėĶŅŃľƢŵȮŒĝƟ
ėŜŅĺƞŅȮŴArt as therapyŵȮŐĪĬėŜŅĺƞŅȮŴArt therapyŵȮŏĮƦĬĔŅĶĮĶŃĔŅĻĝńħŏěĬĺƞŅȮŴĻŇĸĮŃŏĮƦĬĔŅĶ
ĭŜŅĭńħȮœĴƞŒĝƞŏėĶŊŗŀĚĴŊŀĪňŗĬŜŅœĮŒĝƟŒĬĔŅĶĪŜŅěŇĨĭŜŅĭńħŵȮĽƞĺĬĽĨŅĶŇėŀĲĲƝŐĸŃĪňĴĚŅĬȮĵńĚœħƟĻŉĔļŅŏŀŅœĺƟĺƞŅ
ĸńĔļĦŃĪŅĚĽĩŅĮƤĨĵĔĶĶĴĽƞĚįĸĨƞŀĶŃĵŃŏĺĸŅĔŅĶĲƘƨĬĨńĺĕŀĚįŌƟĮƙĺĵȮőħĵĺŇěńĵŒĬįŌƟĮƙĺĵįƞŅĨńħĩŋĚĬŘŜŅħňȮ
ŐĭƞĚŏĮƦĬȮ0ȮĔĸŋƞĴȮėĶŉŗĚľĬŉŗĚıńĔĲƘƨĬŒĬľƟŀĚĪňŗĴŀĚŏľŖĬĨƟĬœĴƟȮŀňĔėĶŉŗĚıńĔĲƘƨĬŒĬľƟŀĚĪňŗĴŀĚŏľŖĬŐĨƞĔŜŅŐıĚŀŇģȮ
ıĭĺƞŅįŌƟĮƙĺĵĪňŗıńĔĲƘƨĬŒĬľƟŀĚĪňŗĴŀĚŏľŖĬĨƟĬœĴƟŒĝƟĵŅĶŃĚńĭŀŅĔŅĶĮĺħĬƟŀĵĔĺƞŅȮŐĸŃĽŅĴŅĶĩĔĸńĭĭƟŅĬœħƟ
ĔƞŀĬȮ&ĪĺňĻńĔħŇśȮĽŇĶŇĶńĨĬƢŏĶĕŅȮŐĸŃĽĴěŇĨĶȮœĔĶĻĶň, 0331'ȮĞŉŗĚŒĬĚŅĬĺŇěńĵĬňŘȮįŌƟĺŇěńĵœħƟŒľƟıľŋĮĶŃĽŅĪĽńĴįńĽ
ĴŅŒĝƟĶƞĺĴĔńĭĔŅĶŀŀĔŐĭĭĽĳŅıŐĺħĸƟŀĴĪńŘĚĳŅĵŒĬėĺŅĴěĶŇĚŏĽĴŊŀĬŐĸŃĽĳŅıŐĺħĸƟŀĴěĶŇĚȮŏıŊŗŀ
ĽƞĚŏĽĶŇĴŒľƟįŌƟĮƙĺĵĴňėĺŅĴĶŌƟĽŉĔĽĭŅĵŒěĨƞŀĔŅĶŏĕƟŅĶńĭĔŅĶĪŜŅĔŇěĔĶĶĴĭŜŅĭńħ 
 ŏĸŇĻĻŇĶŇĶƢȮĭĺĶĔŇĨĨŇȮ&ŏĸŇĻĻŇĶŇĶƢȮĭĺĶĔŇĨĨŇ, 0326'ȮœħƟĔĸƞŅĺĩŉĚĻŇĸĮĔĶĶĴĭŜŅĭńħŏŀŅœĺƟĺƞŅȮĻŇĸĮĔĶĶĴ
ĭŜŅĭńħĪŜŅŒľƟįŌƟĮƙĺĵĴňėĺŅĴįƞŀĬėĸŅĵŐĸŃŏĮƦĬĽŋĕȮ 
 Keefe &Keefe, Feliz, Moscovich, Laidlaw, & LaViola, 0../' œħƟĻŉĔļŅŏĶŊŗŀĚȮ
CavePainting: a fully immersive 1D artistic medium and interactive experienceȮőħĵ
ıĭĺƞŅȮĔŅĶĻŉĔļŅĻŇĸĮŃħƟĺĵėĺŅĴěĶŇĚŏĽĴŊŀĬŒĬĵŋėŐĶĔȮŕȮěŃĴňĽĳŅıŐĺħĸƟŀĴĪňŗŏľĴŊŀĬěĶŇĚȮŏĝƞĬȮŐĮĶĚȮ
ĩńĚĽňȮĔŅĶŏĸƞĬőĨƟĨŀĭĪňŗľƟŀĚŐĭĭĮƕħȮŐĸŃħŊŗĴħŗŜŅĔńĭĔŅĶŒĝƟİƖĴŊŀĪŅĚĻŇĸĮŃĕŀĚĻŇĸĮƕĬĪňŗĬńŗĚĭĬĶĩĺňĸŐĝĶƢȮ
ĻŇĸĮƕĬĪňŗŒĝƟĚŅĬĴňėĺŅĴĨŊŗĬŏĨƟĬŏĴŊŗŀœħƟŒĝƟĚŅĬȮĴňĔŅĶěńĭĔŅĶŏėĸŊŗŀĬœľĺĕŀĚĶƞŅĚĔŅĵĪŜŅŒľƟĶŌƟĽŉĔħŊŗĴħŗŜŅœĮĔńĭ
ĭĶĶĵŅĔŅĻȮPerera ŐĸŃėĦŃ ĻŉĔļŅĔŅĶŒĝƟėĺŅĴěĶŇĚŏĽĴŊŀĬĔńĭĻŇĸĮƕĬĪňŗŏĮƦĬŀńĴıŅĨȮ&Perera, Eales, 
& Blashki, 0..5' őħĵıĭĺƞŅȮĻŇĸĮƕĬħŇěŇĪńĸĶŌƟĽŉĔŏĮƦĬŀŇĽĶŃĴŅĔĕŉŘĬȮŐĨƞĔŅĶĽĶƟŅĚĽĶĶėƢĚŅĬĬńŘĬĨƟŀĚŒĝƟ
ŏėĶŊŗŀĚĴŊŀĴŅĔĔĺƞŅĔŅĶĺŅħĳŅıŐĭĭŏħŇĴȮįŌƟĪňŗŒĝƟŏėĶŊŗŀĚĴŊŀŐĭĭŏħŇĴŕȮĶŌƟĽŉĔĺƞŅŏėĶŊŗŀĚĴŊŀħńĚĔĸƞŅĺĝƞĺĵŒľƟ
ĽŅĴŅĶĩĪŜŅĚŅĬœħƟŀĵƞŅĚŏĮƦĬīĶĶĴĝŅĨŇŐĸŃŏĮƦĬŀŇĽĶŃȮŏėĶŊŗŀĚĴŊŀħŇěŇĪńĸĪŜŅŒľƟıĺĔŏĕŅėƟĬıĭŐĚƞĴŋĴĪŅĚ
ĔŅĵĳŅıŐĸŃĮĶŃĽĭĔŅĶĦƢĕŀĚĔŅĶĽĶƟŅĚĚŅĬĻŇĸĮŃħŇěŇĪńĸȮĞŉŗĚěŃĝƞĺĵŒľƟĔŅĶĪŜŅĺŇěńĵĽŅĴŅĶĩĔŜŅľĬħ
ĔĶŀĭĔŅĶĺŇěńĵœħƟħƟĺĵĺŇīňėŇħĬňŘ 
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ĔŅĶŒĝƟĚŅĬĻŇĸĮŃŏıŊŗŀĔŅĶĲƘƨĬĲŌ 
(Kongkasuwan et al., 2016)ȮĔĸƞŅĺĺƞŅȮĻŇĸĮŃĭŜŅĭńħĪňŗĽĶƟŅĚĽĶĶėƢĶƞĺĴĔńĭĔŅĵĳŅıĭŜŅĭńħ

ŐĭĭŏħŇĴĽŅĴŅĶĩĸħĳŅĺŃĞŉĴŏĻĶƟŅœħƟŀĵƞŅĚĴŅĔȮĮĶńĭĮĶŋĚĔŅĶĪŜŅĚŅĬĪŅĚĔŅĵĳŅıȮŐĸŃŏıŇŗĴėŋĦĳŅıĝňĺŇĨ
ŏĴŊŗŀŏĪňĵĭĔńĭĔŅĶĪŜŅĔŅĵĳŅıĭŜŅĭńħŏıňĵĚŀĵƞŅĚŏħňĵĺ  

MalchiodiȮ&Malchiodi, 0.//'ȮĔĸƞŅĺĺƞŅȮĻŇĸĮŃĭŜŅĭńħĴňıŊŘĬģŅĬŀĵŌƞĭĬŐĬĺėŇħĕŀĚ
ĔĶŃĭĺĬĔŅĶŐĽħĚŀŀĔŀĵƞŅĚĽĶƟŅĚĽĶĶėƢȮŒĬĔŅĶĽĶƟŅĚĚŅĬĻŇĸĮŃĬńŘĬŏĽĶŇĴĽĶƟŅĚėĺŅĴŏĮƦĬŀĵŌƞĪňŗħňŐĸŃ
ŀŜŅĬĺĵėĺŅĴĽŃħĺĔŒĬĔŅĶŒĝƟĚŅĬȮ 

Alankus (Alankus & Kelleher, 2012)ȮĔĸƞŅĺĺƞŅȮĔĶĽĶƟŅĚĻŇĸĮŃįƞŅĬėĺŅĴěĶŇĚŏĽĴŊŀĬŏıŊŗŀ
ĔŅĶĲƘƨĬĲŌĶƞŅĚĔŅĵěŃŏĬƟĬœĮĪňŗĽĶƟŅĚŐĭĭŏĔĴȮŏıĶŅŃĽŅĴŅĶĩŒĽƞĔŇěĔĶĶĴœħƟľĸŅĔľĸŅĵȮŐĸŃĮĶńĭĮĶŋĚŒľĴƟ
ŏľĴŅŃĽĴĔńĭĔĸŋƞĴŏĮƚŅľĴŅĵœħƟȮĬŀĔěŅĔĬňŘȮĵńĚĝƞĺĵĽƞĚŏĽĶŇĴĔŅĶĶńĭĶŌƟȮĔŅĶěħěŜŅȮĪńŘĚĪŅĚħƟŅĬěŇĨŒěŐĸŃ
ĶƞŅĚĔŅĵȮőħĵĽŀħėĸƟŀĚĔńĭĚŅĬĺŇěńĵĕŀĚȮFarrowȮ&Farrow & Reid, 0..2'ȮőħĵœħƟĻŉĔļŅŏĔňŗĵĺĔńĭĔŅĶ
ĶńĭĶŌƟĕŀĚįŌƟĶŀħĝňĺŇĨěŅĔĔŅĶŏĮƦĬőĶėľĸŀħŏĸŊŀħĽĴŀĚŒĬĵŅĴĺƞŅĚȮőħĵĴŋƞĚŏĬƟĬœĮĪňŗĔŅĶŒĝƟėĺŅĴěĶŇĚŏĽĴŊŀĬ
ŏıŊŗŀŒľƟįŌƟĮƙĺĵĴňėĺŅĴħŊŗĴħŗŜŅŒĬėĺŅĴěĶŇĚŏĽĴŊŀĬȮŐĸŃıĭĺƞŅȮįŌƟĮƙĺĵĶŌƟĽŉĔĴňŐĶĚěŌĚŒěȮĴňėĺŅĴĽĬŒěȮěŅĔ
ŏĬŊŘŀľŅĪňŗĨĬŏŀĚŏėĵĪŜŅœħƟĔƞŀĬĔŅĶŏĔŇħőĶėľĸŀħŏĸŊŀħĽĴŀĚȮĞŉŗĚĪŜŅŒľƟėĺŅĴěĶŇĚŏĽĴŊŀĬĴňĻńĔĵĳŅıĴŅĔ
ĽŜŅľĶńĭĔŅĶİƗĔĻŇĸĮŃĭŜŅĭńħȮ 

0,10ȮĚŅĬĺŇěńĵĪňŗŏĔňŗĵĺĕƟŀĚ 
ĔŅĶĺŇŏėĶŅŃľƢĕƟŀĴŌĸěŅĔĔŅĶĔŅĶĪĭĪĺĬĚŅĬĪħĸŀĚŐĸŃĺŇěńĵŒĬĨƞŅĚĮĶŃŏĪĻŐĸŃŒĬĮĶŃŏĪĻ 

ěŅĔĕƟŀĴŌĸĔŅĶĶňĺŇĺĪńŘĚľĴħĪňŗįƞŅĬĴŅȮĪŜŅŒľƟįŌƟĺŇěńĵĪĶŅĭĺƞŅȮŒĬĔŅĶĪňŗěŃĽĶƟŅĚŏĬŊŘŀľŅŐĸŃ
ŀĚėƢĮĶŃĔŀĭŒĬĔŅĶĪŜŅŒľƟįŌƟĮƙĺĵŀńĴıŅĨěŅĔľĸŀħŏĸŊŀħĽĴŀĚĪňŗœĴƞĽŅĴŅĶĩŏħŇĬĪŅĚœĮĪƞŀĚŏĪňŗĵĺœħƟŒĝƟ
ėĺŅĴěĶŇĚŏĽĴŊŀĬŐĸŃŏĽĴŊŀĬĔńĭœħƟŏħŇĬĪŅĚœĮŒĬĽĩŅĬĪňŗĬńŘĬěĶŇĚŕȮŏıŊŗŀĭŜŅĭńħĽĳŅıěŇĨŒěĕŀĚįŌƟĮƙĺĵŐĸƟĺȮ
ĽŇŗĚĪňŗėĺĶěŃėŜŅĬŉĚĩŉĚĴŅĔĪňŗĽŋħĔŖėŊŀĶŅĵĸŃŏŀňĵħĪňŗŏĔňŗĵĺĕƟŀĚĔńĭĨńĺįŌƟĮƙĺĵőħĵĨĶĚȮěŅĔĔŅĶĻŉĔļŅĚŅĬĺŇěńĵ
ŐĸŃĔŅĶĪħĸŀĚŒĬĨƞŅĚĮĶŃŏĪĻĪŜŅŒľƟĪĶŅĭĺƞŅȮĴĬŋļĵƢĪŋĔėĬĴňĮĶŃĽĭĔŅĶĦƢĔŅĶĶńĭĶŌƟĪňŗĴňėĺŅĴŐĨĔĨƞŅĚ
ŏĜıŅŃĨńĺĭŋėėĸŀĵŌƞŒĬĨńĺėĬĪŋĔėĬȮœĴƞĺƞŅěŃŏĮƦĬĔŅĶĶńĭĶŌƟŒĬŏĶŊŗŀĚĕŀĚȮĔĸŇŗĬȮŏĽňĵĚȮĽńĴįńĽȮĶĽȮĬŘŜŅľĬńĔȮ
ěĬĔĶŃĪńŗĚœĮĩŉĚŏĽňĵĚĮĶŃĔŀĭěŅĔĽĳŅıŐĺħĸƟŀĴȮĞŉŗĚĪńŘĚľĴħĬňŘȮĔŅĶŀŀĔŐĭĭŏıŊŗŀĪŜŅŒľƟĔĸŋƞĴŏĮƚŅľĴŅĵ
ŏĕƟŅĩŉĚŏĬŊŘŀľŅŐĸŃĶŌƟĽŉĔħňĕŉŘĬěŅĔĳŅĺŃŀńĴıŅĨȮěŉĚĴňėĺŅĴěŜŅŏĮƦĬĪňŗěŃĨƟŀĚŏĕƟŅĩŉĚĕƟŀĴŌĸŐĸŃĻŉĔļŅĪŜŅėĺŅĴ
ŏĕƟŅŒěȮıŌħėŋĵĔńĭįŌƟĮƙĺĵĨńĺĨƞŀĨńĺȮŏıŊŗŀĽĶƟŅĚėĺŅĴėŋƟĬŏėĵŐĸŃĽŅĴŅĶĩĽŀĭĩŅĴĕƟŀĴŌĸŏĝŇĚĸŉĔŏĜıŅŃĭŋėėĸ
ŐĸŃŏĔŖĭĕƟŀĴŌĸŀŀĔĴŅĪŜŅĔŅĶĺŇŏėĶŅŃľƢȮŏıŊŗŀŒľƟœħƟŏĬŊŘŀľŅĪňŗŏľĴŅŃĽĴȮŐĸŃĽŅĴŅĶĩĽĶƟŅĚŏĮƦĬĝŇŘĬĚŅĬœħƟȮ 
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ĨŅĶŅĚĪňŗȮ2ȮĔŅĶŏĮĶňĵĭŏĪňĵĭĕƟŀĴŌĸĔŅĶŒĝƟėĺŅĴěĶŇĚŏĽĴŊŀĬĔńĭįŌƟĶńĭėĺŅĴěĶŇĚŏĽĴŊŀĬŒĬĮĶŃŏĳĪĨƞŅĚȮŕȮ 

ĝŊŗŀįĸĚŅĬ ŏėĶŊŗŀĚĴŊŀ ĺŇīňĔŅĶ ĔĸŋƞĴŏĮƚŅľĴŅĵ įĸĸńıīƢ 

įĸĕŀĚħĬĨĶňĭŜŅĭńħ
ĨƞŀėĺŅĴĺŇĨĔĔńĚĺĸ
ŐĸŃėĺŅĴĮĺħŒĬ
įŌƟĮƙĺĵĴŃŏĶŖĚĪňŗœħƟĶńĭ
ĵŅŏėĴňĭŜŅĭńħȮ&ŀŋĭĸȮ
ěơĺĚıŅĬŇĝ, 0./0' 

ħĬĨĶňĭŜŅĭńħ ĻŉĔļŅįĸĕŀĚħĬĨĶň
ĭŜŅĭńħĨƞŀėĺŅĴ 
ĺŇĨĔĔńĚĺĸŐĸŃėĺŅĴ
ĮĺħŒĬįŌƟĮƙĺĵĴŃŏĶŖĚĪňŗ
œħƟĶńĭĵŅŏėĴňĭŜŅĭńħ 

 įŌƟĮƙĺĵĴŃŏĶŖĚĪňŗ
œħƟĶńĭĵŅŏėĴňĭŜŅĭńħȮ
ĪňŗĴŅĶńĭĔŅĶĶńĔļŅĪňŗ
őĶĚıĵŅĭŅĸȮĻĶň
ĬėĶŇĬĪĶƢȮěŜŅĬĺĬȮ
80 ėĬȮ 

įŌƟĮƙĺĵĔĸŋƞĴĪħĸŀĚ
ĴňėŃŐĬĬėĺŅĴ
ĮĺħȮŐĸŃėĺŅĴ
ĺŇĨĔĔńĚĺĸĸħĸĚ
ĴŅĔĔĺƞŅĔĸŋƞĴ
ėĺĭėŋĴ 

įĸĕŀĚħĬĨĶňĭŜŅĭńħ
ĨƞŀĶŃħńĭėĺŅĴĺŇĨĔ
ĔńĚĺĸĕŀĚįŌƟĮƙĺĵĪňŗ
ŏĕƟŅĶńĭĔŅĶįƞŅĨńħ
ėĸŀħ (ĶńĨĬŅȮŏıŇŗĴ
ŏıŖĝĶƢȮŐĸŃŏĭĠěĴŅ
ĳĶĦƢȮĭŋĨĶĻĶňĳŌĴŇ, 
2559) 

ħĬĨĶňĭŜŅĭńħ ŏıŊŗŀĻŉĔļŅįĸĕŀĚ
ħĬĨĶňĭŜŅĭńħĨƞŀĶŃħńĭ
ėĺŅĴĺŇĨĔĔńĚĺĸĕŀĚ
įŌƟĮƙĺĵĪňŗŏĕƟŅĶńĭĔŅĶ
įƞŅĨńħėĸŀħ 

įŌƟĮƙĺĵĪňŗŏĕƟŅĶńĭĔŅĶ
įƞŅĨńħėĸŀħȮ
ěŜŅĬĺĬ 68 ĶŅĵ 

ħĬĨĶňĭŜŅĭńħĽƞĚįĸ
ŒľƟĶŃħńĭėĺŅĴĺŇĨĔ
ĔńĚĺĸĕŀĚįŌƟĮƙĺĵ
ĕĦŃĶŀŏĕƟŅĶńĭĔŅĶ
įƞŅĨńħėĸŀħĸħĸĚ 

ĔŅĶĲƘƨĬĲŌħƟŅĬĔŅĶĶŌƟ
ėŇħħƟĺĵĔŅĶĔĶŃĨŋƟĬ
ĮĶŃĽŅĪĶńĭ
ėĺŅĴĶŌƟĽŉĔŒĬįŌƟĮƙĺĵ
ĭŅħŏěŖĭĽĴŀĚȮ(ıĶ
ĬŇĳŅȮŏŀŊŘŀŏĭĠěıĸ, 
2558) 

ĔŅĶĔĶŃĨŋƟĬ
ĮĶŃĽŅĪĶńĭ
ėĺŅĴĶŌƟĽŉĔ 

ĔŅĶŒľƟįŌƟĮƙĺĵœħƟĶńĭĽŇŗĚ
ŏĶƟŅľĶŊŀĨńĺĔĶŃĨŋƟĬ
ěŅĔĽŇŗĚŐĺħĸƟŀĴŒĬ
ĶŌĮŐĭĭĨƞŅĚŕȮĪńŘĚ
ħƟŅĬĔŅĶĽńĴįńĽŐĸŃ
ĔŅĶŏėĸŊŗŀĬœľĺȮĔŅĶ
ĶńĭĶĽȮĔŅĶĶńĭĔĸŇŗĬȮ
ĔŅĶœħƟĵŇĬȮŐĸŃĔŅĶ
ĴŀĚŏľŖĬŀĵƞŅĚ
ŏľĴŅŃĽĴŐĸŃŏĮƦĬ
ŐĭĭŐįĬ 

įŌƟĮƙĺĵĭŅħŏěŖĭ
ĽĴŀĚ 

ĔŅĶĔĶŃĨŋƟĬ
ĮĶŃĽŅĪĔŅĶĶńĭ
ėĺŅĴĶŌƟĽŉĔŒĬįŌƟĮƙĺĵ
ĭŅħŏěŖĭĽĴŀĚĪňŗœĴƞ
ĶŌƟĽŉĔĨńĺĨńŘĚŐĨƞŒĬ
ĶŃĵŃĺŇĔķĨȮŏĮƦĬĽŇŗĚ
ĽŜŅėńĠŒĬĔŅĶħŌŐĸ
įŌƟĮƙĺĵĭŅħŏěŖĭ
ĽĴŀĚĪňŗœĴƞĶŌƟĽŉĔĨńĺ
ĨńŘĚŐĨƞĶŃĵŃŏĶŇŗĴŐĶĔȮ
ěŃŒľƟĮĶŃĽŇĪīŇĳŅı
œħƟħňĔĺƞŅĔŅĶŏĶŇŗĴŒľƟ



  51 

ĝŊŗŀįĸĚŅĬ ŏėĶŊŗŀĚĴŊŀ ĺŇīňĔŅĶ ĔĸŋƞĴŏĮƚŅľĴŅĵ įĸĸńıīƢ 

ĔŅĶıĵŅĭŅĸŒĬ
ĶŃĵŃŏĶŊŘŀĶńĚȮĝƞĺĵŒľƟ
įŌƟĮƙĺĵĲƘƨĬėŊĬĽĳŅı
œħƟŏĶŖĺĕŉŘĬ 

įĸĕŀĚĔŅĶŒĝƟ
őĮĶŐĔĶĴĔŅĶ
ĔĶŃĨŋƟĬĮĶŃĽŅĪĶńĭ
ėĺŅĴĶŌƟĽŉĔĨƞŀĔŅĶ
ĲƘƨĬĽĳŅıŒĬįŌƟĮƙĺĵ
ĭŅħŏěŖĭĽĴŀĚĪňŗœĴƞ
ĶŌƟĽŉĔĨńĺȮ&ŏŀŊŘŀŏĭĠě
ıĸ, 0325' 

őĮĶŐĔĶĴ
ĔŅĶĔĶŃĨŋƟĬ
ĮĶŃĽŅĪĶńĭ
ėĺŅĴĶŌƟĽŉĔ
ĨŅĴŐĬĺėŇħȮ
Sosnowski 
& Ustik 
ĮĶŃĔŀĭĔŅ
ĶĔĶŃĨŋƟĬ
ĮĶŃĽŅĪĶńĭ
ėĺŅĴĶŌƟĽŉĔ
ħƟŅĬĔŅĶ
ĽńĴįńĽ 

ŐĭƞĚĔĸŋƞĴĔŅĶĪħĸŀĚ
ŏĮƦĬĽŀĚĔĸŋƞĴȮėŊŀĔŅĶ
ŏĕƟŅőĮĶŐĔĶĴłȮĔńĭ
ŐĭĭĔŅĶĶńĔļŅĮĔĨŇȮ 

įŌƟĮƙĺĵĭŅħŏěŖĭ
ĽĴŀĚĪňŗœĴƞĶŌƟĽŉĔĨńĺĪňŗ
ŏĕƟŅĶńĭĔŅĶĶńĔļŅŒĬ
ľŀįŌƟĮƙĺĵľĬńĔȮ2.Ȯ
ėĬ 

ĔĸŋƞĴĪħĸŀĚĴňŀńĨĶŅ
ĔŅĶĲƘƨĬĨńĺĪňŗħňĔĺƞŅ
ĔĸŋƞĴĪňŗœħƟĶńĭĔŅĶ
ıĵŅĭŅĸĨŅĴĮĔĨŇ 

ĔŅĶŏįĵŐıĶƞĳŌĴŇ
ĮƤĠĠŅħƟŅĬ
ěŇĨĶĔĶĶĴİŅįĬńĚ
ĭĬŏĔŅŃ
ĶńĨĬőĔĽŇĬĪĶƢħƟĺĵ
ĶŃĭĭıŇıŇīĳńĦĤƢ
ŏĽĴŊŀĬěĶŇĚȮ&ıŇěŇĨ
ĶŅȮěŀĴĻĶ, 034.' 

Virtual 
Museum 

ĶŃĭĭıŇıŇīĳńĦĤƢ
ŏĽĴŊŀĬěĶŇĚĽŜŅľĶńĭ
ěŇĨĶĔĶĶĴ İŅįĬńĚĭĬ
ŏĔŅŃĶńĨĬőĔĽŇĬĪĶƢ 

ĔŅĶĽńĴĳŅļĦƢȮ
įŌƟŏĝňŗĵĺĝŅĠȮĽŜŅĬńĔ
ĽƞĚŏĽĶŇĴ
ĻŇĸĮĺńĥĬīĶĶĴ 

įŌƟŒĝƟĚŅĬœħƟĶńĭ
ėĺŅĴĶŌƟŏĔňŗĵĺĔńĭ
ěŇĨĶĔĶĶĴİŅįĬńĚ
ĭĬŏĔŅŃ
ĶńĨĬőĔĽŇĬĪĶƢ
ŏıŇŗĴĕŉŘĬ 

ĔŅĶĶńĔļŅŀŅĔŅĶ
ĔĸńĺŐĴĚĴŋĴħƟĺĵ

Stereosco
pic 3D 

ĔŅĶŒĝƟĺňħňőŀėĺŅĴ
ěĶŇĚŏĽĴŊŀĬėĺŅĴĵŅĺȮ

ĔĸŋƞĴįŌƟĮƙĺĵĪňŗĴň
ŀŅĔŅĶĔĸńĺŐĴĚĴŋĴ 

įŌƟŏĕƟŅĶƞĺĴĶŌƟĽŉĔ
ĔħħńĬĔńĭėĸŇĮĺŇħňőŀ
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ėĺŅĴěĶŇĚŏĽĴŊŀĬȮ
(Minns S, 2018) 

video 1.ȮĬŅĪňȮőħĵŒľƟĳŅı
ĪňŗŐĽħĚŀŀĔŒľƟĔĸŋƞĴ
ĪħĸŀĚŏľŖĬŐĴĚĴŋĴ
ŀĵŌƞĭĬĨńĺȮŏıŊŗŀŒľƟ
ĔĸŋƞĴĪħĸŀĚĸħ
ŀŅĔŅĶĔĸńĺŐĴĚĴŋĴ 

ŏľĸƞŅĬňŘĔŅĶěńħ
ŀńĬħńĭėĺŅĴĔĸńĺ
ĸħĸĚĞŉŗĚěŃĸħ
ėĺŅĴĔĸńĺŐĸŃ
ľĸňĔŏĸňŗĵĚĨƞŀŐĴĚ
ĴŋĴĨńĺěĶŇĚ 

ĔŅĶĭŜŅĭńħŐĸŃĔŅĶ
ěńħĔŅĶŀŅĔŅĶ
ĭŅħŏěŖĭěŅĔ
ĽĚėĶŅĴħƟĺĵėĺŅĴ
ěĶŇĚŏĽĴŊŀĬĪňŗ
ŏĔňŗĵĺĕƟŀĚĔńĭĔŅĶ
ĨƞŀĽŌƟ8ȮĔŅĶĪħĸŀĚ
ŐĭĭĽŋƞĴėĺĭėŋĴ
(Beidel DC, 
2017) 

Virtual 
reality 
exposure 
therapy 
(VRET) 

ŒĝƟĔŅĶŏĮĶňĵĭŏĪňĵĭ
ĮĶŃĽŇĪīŇįĸĕŀĚĔŅĶ
ĭŜŅĭńħħƟĺĵėĺŅĴěĶŇĚ
ŏĽĴŊŀĬĔŅĶĶńĔļŅŐĸŃ
ŒĬĔŅĶĨŇħĨŅĴįĸȮ3 
ŐĸŃȮ6 ŏħŊŀĬȮ 

ĪľŅĶįƞŅĬĻŉĔŀŇĶńĔ
ŐĸŃŀńĲĔŅĬŇĽĩŅĬ
ěŜŅĬĺĬȮ92 ėĬŐĸŃ
ŏěƟŅľĬƟŅĪňŗĪľŅĶ
ĮĶŃěŜŅĔŅĶĪňŗĴňĔŅĶ
ŀŅĔŅĶĕŀĚȮPTSD. 

ĔŅĶŏĮĶňĵĭŏĪňĵĭ
ĮĶŃĽŇĪīŇįĸĕŀĚ
ĔŅĶĭŜŅĭńħħƟĺĵ
ėĺŅĴěĶŇĚŏĽĴŊŀĬ
ľĸńĚĔŅĶĶńĔļŅŐĸŃ
ŒĬĔŅĶĨŇħĨŅĴįĸȮ3 
ŐĸŃȮ6 ŏħŊŀĬȮįĸĪňŗ
œħƟĽŀħėĸƟŀĚĔńĭ
ĽĴĴĨŇģŅĬĪňŗĨńŘĚ
ŏŀŅœĺƟĺƞŅȮVRET 
ĽƞĚįĸŒľƟįŌƟĮƙĺĵ
ĪľŅĶȮPTSD Ĵň
ŀŅĔŅĶĸħĸĚ 

ėĺŅĴŏĮƦĬœĮœħƟĕŀĚ
ĔŅĶĭŜŅĭńħħƟĺĵĔŅĶ
ĽńĴįńĽĔńĭėĺŅĴŏĮƦĬ
ěĶŇĚŏĽĴŊŀĬŒĬĔŅĶ
ĶńĔļŅȮPTSD 
ŏĬŊŗŀĚěŅĔĔŅĶ
ĭŅħŏěŖĭĪŅĚŏıĻ
ěŅĔĔŅĶŏĮƦĬĪľŅĶȮ

Virtual 
reality 
exposure 
therapy 
(VRET) 

ĔŅĶĮĶŃŏĴŇĬŀŅĔŅĶȮ
PTSD ĳŅĺŃĞŉĴŏĻĶƟŅ
ŐĸŃĨńĺĝňŘĺńħĪŅĚěŇĨ
ĲƕĽŇĔĽƢĕŀĚėĺŅĴĪŋĔĕƢ
ŏĔŇħĕŉŘĬĪňŗĔŅĶĶńĔļŅ
ĔƞŀĬĔŅĶĶńĔļŅľĸńĚ
ĔŅĶĶńĔļŅŐĸŃĔŅĶ
ĨŇħĨŅĴįĸȮ3 ŏħŊŀĬ 

ĪľŅĶįƞŅĬĻŉĔȮ
ěŜŅĬĺĬȮ15 ėĬȮĪňŗĴň
ĳŅĺŃȮPTSD. 

ĶƟŀĵĸŃĕŀĚ
įŌƟŏĕƟŅĶƞĺĴĔŅĶ
ĮĶŃĝŋĴȮįŌƟĮƙĺĵȮ
PTSD ĸħĸĚěŅĔ
ĔŅĶĶńĔļŅľĸńĚĔŅĶ
ĶńĔļŅȮ&53%) ŐĸŃ
ĨƟŀĚĨŇħĨŅĴįĸŀňĔȮ
&33%) 
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(Carly Yasinski, 
2018) 

ĔŅĶŒĝƟėĺŅĴěĶŇĚ
ŏĽĴŊŀĬĶńĔļŅ
ŀŅĔŅĶĞŉĴŏĻĶƟŅěŅĔ
ĔŅĶĽŌĠŏĽňĵȮ
(Sheila A M 
Rauch, 2018) 

virtual 
reality 
exposure 
(VRE) 

ŒĝƟĔŅĶĶńĔļŅħƟĺĵ
ėĺŅĴěĶŇĚŏĽĴŊŀĬőħĵ
ĶńĔļŅĶƞĺĴħƟĺĵĔńĭ
ĔŅĶŒľƟĵŅľĸŀĔŏıŊŗŀ
ĶńĔļŅĽĳŅıěŇĨŒě
ĕŀĚįŌƟĮƙĺĵȮPTSD  

įŌƟŏĕƟŅĶƞĺĴĔŅĶĻŉĔļŅ
ĴňěŜŅĬĺĬȮ156 ėĬ
ĪňŗĴňėĺŅĴĽŅĴŅĶĩ
ĪŅĚĔŅĶŐıĪĵƢŒĬ
ŀŇĶńĔŐĸŃȮ-ȮľĶŊŀ
ĪľŅĶįƞŅĬĻŉĔŒĬ
ŀńĲĔŅĬŇĽĩŅĬ 

ĔĸŋƞĴĪħĸŀĚĪňŗœħƟĶńĭ
ĔŅĶĶńĔļŅħƟĺĵ
ėĺŅĴěĶŇĚŏĽĴŊŀĬ
ŐĸŃȮĵŅľĸŀĔȮĴň
ŀŅĔŅĶėĺŅĴĪŋĔĕƢ
ĸħĬƟŀĵĸĚȮŐĨƞœĴƞœħƟ
ľĴŅĵėĺŅĴĺƞŅŒĬ
ĶŃĵŃĵŅĺěŃ
ĽŅĴŅĶĩĸħľĶŊŀĪŜŅ
ŒľƟėĺŅĴĪŋĔĕƢ
ĪĶĴŅĬľŅĵœĮ 

ĔŅĶĭŜŅĭńħħƟĺĵĔŅĶ
ĽńĴįńĽŒĬėĺŅĴěĶŇĚ
ŏĽĴŊŀĬĽŜŅľĶńĭįŌƟĴň
ėĺŅĴĺŇĨĔĔńĚĺĸ
ŐĸŃėĺŅĴįŇħĮĔĨŇĪňŗ
ŏĔňŗĵĺĕƟŀĚ8ȮĔŅĶ
ĺŇŏėĶŅŃľƢŀĳŇĴŅĬ
ĕŀĚĔŅĶĪħĸŀĚĪňŗ
ėĺĭėŋĴŐĭĭĽŋƞĴ
(Emily Carla, 
2018) 

virtual 
reality 
exposure 
therapy 
(VRET) 

ĪĭĪĺĬĚŅĬĺŇěńĵĔŅĶ
ĪħĸŀĚŐĭĭĽŋƞĴĔŅĶ
ŒĝƟȮvirtual reality 
exposure therapy 
(VRET)ȮőħĵŒĝƟįĸ
ĔŅĶĻŉĔļŅȮ1.ȮėĶńŘĚȮ
ħƟĺĵįŌƟŏĕƟŅĶƞĺĴĔŅĶ
ĪħĸŀĚȮ/*.35ȮėĬȮ
őħĵŐĭƞĚŏĮƦĬȮ/2Ȯ
ĔĸŋƞĴĔŅĶĻŉĔļŅȮĔŅĶ
ĪħĽŀĭħƟŅĬŀŅĔŅĶȮ
phobia 9 ėĬȮħƟŅĬȮ
SADȮľĶŊŀȮanxietyȮ
6ȮėĬȮPTSDȮ3ȮėĬȮ

ĨńĺŀĵƞŅĚȮ/1ȮĔĸŋƞĴȮ
ĞŉŗĚŏĮƦĬĔĸŋƞĴįŌƟĮƙĺĵ
ħńĚĬňŘȮanxiety and 
related 
disorders* social 
anxiety disorder 
(SAD), 
posttraumatic 
stress disorder 
(PTSD), and 
panic disorder 
(PD) with and 
without 
agoraphobia. 

įĸĸńıīƢėŊŀȮvirtual 
reality exposure 
therapy (VRET)Ȯ
ŏĮƦĬĽŊŗŀĔĸŅĚĪňŗĴň
ĮĶŃĽŇĪīŇĳŅıŒĬ
ĔŅĶĭŜŅĭńħ 
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ŐĸŃȮPDȮ1ȮėĬ 

ŏĪėőĬőĸĵňŏĽĴŊŀĬ
ěĶŇĚŐĸŃėĺŅĴěĶŇĚ
ŏĽĶŇĴĴňŀŇĪīŇıĸĨƞŀ
ĮĶŃĽĭĔŅĶĦƢĔŅĶ
ĶńĭĮĶŃĪŅĬŀŅľŅĶ
ĕŀĚįŌƟĭĶŇőĳėȮ
(Sözer Nesli, 
2018) 

VR 
immersion 
had 
significant 
effects on 
brain 
signals 
and 
consumer
s' 
evaluatio
ns of the 
pleasantn
ess of 
their 
eating 
situation 
and 
emotional 
responses
. 

ĪħĽŀĭėŋĦĳŅıĕŀĚ
ŀŅľŅĶȮħƟĺĵĔŅĶŒĝƟ
ŀŅľŅĶȮ0ȮŐĭĭȮėŊŀ
ŀŅľŅĶĮĔĨŇȮ(milk 
chocolate) ŐĸŃ
ŀŅľŅĶŏıŊŗŀĽŋĕĳŅıȮ
&rye nachos)Ȯőħĵ
ĪħĽŀĭħƟĺĵ
ĽĳŅıŐĺħĸƟŀĴȮ1Ȯ
ŐĭĭȮ/,ĽŇŗĚŐĺħĸƟŀĴ
ŐĭĭœĴƞĴňĔŅĶėĺĭėŋĴȮ
0,ȮĽŇŗĚŐĺħĸƟŀĴ
ėĺĭėŋĴȮ&ĺńĬİĬĨĔ
ŐĸŃĺńĬŐħħŀŀĔ' 

įŌƟŏĕƟŅĶƞĺĴȮ67 ėĬ ĔĸŋƞĴŏĮƚŅľĴŅĵĴň
ėĺŅĴıŉĚıŀŒěĨƞŀ
ŀŅľŅĶĴŅĔĕŉŘĬȮŏĴŊŗŀ
ŀĵŌƞŒĬ
ĽĳŅıŐĺħĸƟŀĴĪňŗĴň
ėĺŅĴŐĨĔĨƞŅĚĔńĬ 

ĔŅĶŒĝƟıľŋĮĶŃĽŅĪ
ĽńĴįńĽĶƞĺĴĔńĭĔŅĶ
ŏĸƞĬĶŃĬŅħŒĬėĺŅĴ
ěĶŇĚŏĽĴŊŀĬȮ
(Woong Choi, 

a virtual 
body in a 
multisens
ory virtual 
reality 

ĨĶĺěĽŀĭįĸĔĶŃĪĭ
ĕŀĚĔŅĶįĽĴįĽŅĬ
ĕŀĚĽŊŗŀĮĶŃĽŅĪ
ĽńĴįńĽŏıŊŗŀĪŜŅŒľƟŏĔŇħ
ėĺŅĴĶŌƟĽŉĔŏĽĴŊŀĬěĶŇĚ

įŌƟŏĕƟŅĶƞĺĴőėĶĚĔŅĶȮ
0.ȮėĬȮ&ŏĮƦĬįŌƟĝŅĵȮ
/7ȮėĬ' 

įĸĔŅĶĪħĸŀĚ
ŐĽħĚŒľƟŏľŖĬĺƞŅĔŅĶ
įĽĴįĽŅĬĽŊŗŀ
ĮĶŃĽŅĪĽńĴįńĽ
ŐĭĭĽŅĴŅĶĩ
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2016) environm
ent 

ĕŀĚĔŅĶŏĸƞĬĶŃĬŅħȮ
őħĵŒĝƟėĺŅĴ
ĽńŗĬĽŃŏĪŊŀĬȮŏĽňĵĚȮ
ŐĸŃĳŅıŏĽĴŊŀĬěĶŇĚ
ĪňŗĽĶƟŅĚĕŉŘĬĺƞŅĽŅĴŅĶĩ
ĔĶŃĨŋƟĬėĺŅĴĶŌƟĽŉĔœħƟ
ľĶŊŀœĴƞ 

ŏėĸŊŗŀĬœľĺœħƟŐĭĭ
ŀŇĽĶŃĬńŘĬȮĽŅĴŅĶĩ
ĪŜŅŒľƟįŌƟŒĝƟĚŅĬŏĔŇħ
ėĺŅĴĶŌƟĽŉĔĽĴěĶŇĚ
ŐĸŃħŊŗĴħŗŜŅĔńĭĽŊŗŀ
œħƟĴŅĔ 

ĔŅĶŒĝƟŏėĶŊŗŀĚĴŊŀ
ŏĽĴŊŀĬěĶŇĚĽŜŅľĶńĭ
ĔŅĶĲƘƨĬĲŌėĺŅĴ
įŇħĮĔĨŇĕŀĚįŌƟĮƙĺĵ
ľĸŀħŏĸŊŀħĽĴŀĚ8Ȯ
ĔŅĶĺŇŏėĶŅŃľƢĪňŗ
ėĶŀĭėĸŋĴȮ
(Mathieu 
Bergeron, 2015) 

Virtual 
environm
ents are 
interactive 
simulation
s of real 
world 
generated 
by 
computer
s and 
presented 
to users 
through 
media of 
varying 
degrees of 
complexit
y  

ĔŅĶĻŉĔļŅŐĭƞĚŏĮƦĬȮ0Ȯ
ŐĭĭȮėŊŀĔĸŋƞĴįŌƟĮƙĺĵ
ıńĔĲƘƨĬŐĭĭŏėĸŊŗŀĬ
ĶƞŅĚĔŅĵœĴƞœħƟȮĕĵńĭœħƟ
ŏıňĵĚħĺĚĨŅŐĸŃ
ĻĶňļŃȮĔńĭŀňĔĔĸŋƞĴėŊŀ
ĽŅĴŅĶĩŏėĸŊŗŀĬœľĺ
œħƟŐĭĭŀŇĽĶŃȮ
ĽŅĴŅĶĩĶƟŀĚĕŀŒĬ
ĔŅĶĕĵńĭŏėĸŊŗŀĬœľĺ
ĔĸƟŅĴŏĬŊŘŀœħƟȮĪńŘĚľĴħ
ěŃĔĶŃĪŜŅĶƞĺĴĔńĭ
ėĺŅĴěĶŇĚŏĽĴŊŀĬ 

įŌƟĮƙĺĵȮŀŅĵŋĴŅĔĔĺƞŅȮ
/6ȮĮƖȮĪňŗĴňĮƤĠľŅ
ĔŅĶŏėĸŊŗŀĬœľĺȮ 

ĔŅĶĺŇŏėĶŅŃľƢĪňŗ
ėĶŀĭėĸŋĴĬňŘĵŊĬĵńĬ
ĺƞŅĔŅĶŒĝƟĮĶŃőĵĝĬƢ
ěŅĔėĺŅĴŏĮƦĬěĶŇĚ
ŏĽĴŊŀĬŒĬĭĶŇĭĪ
ĕŀĚėĺŅĴįŇħĮĔĨŇ
ĕŀĚĔŅĶŏėĸŊŗŀĬœľĺ
ĶƞŅĚĔŅĵŀŅěŏĮƦĬĺŇīň
ĪňŗĴňĮĶŃőĵĝĬƢĴŅĔ 

ĽĳŅıŐĺħĸƟŀĴVirtual ĔŅĶŒĝƟėĺŅĴěĶŇĚįŌƟĮƙĺĵľĸŀħŏĸŊŀħįĸĔŅĶĻŉĔļŅıĭĺƞŅȮ
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ŏĽĴŊŀĬěĶŇĚĽŜŅľĶńĭ
ĔŅĶĲƘƨĬĲŌėĺŅĴěŜŅĪňŗ
ėŅħľĺńĚŒĬįŌƟĮƙĺĵ
őĶėľĸŀħŏĸŊŀħ
ĽĴŀĚȮ(Moffat 
Mathews, 2016) 

Reality 
(VR) 
environm
ent. 

ŏĽĴŊŀĬěŜŅĸŀĚ
ĽĳŅıŐĺħĸƟŀĴŏıŊŗŀ
ĔĶŃĨŋƟĬėĺŅĴĪĶĚěŜŅ
ŒľƟĔńĭįŌƟĮƙĺĵľĸŀħ
ŏĸŊŀħĽĴŀĚ 

ĽĴŀĚȮěŜŅĬĺĬȮ/3Ȯ
ėĬȮ&ĝȮ4ȮėĬȮĠȮ7Ȯ
ėĬ'Ȯ 

ėĺŅĴěŜŅĕŀĚĔĸŋƞĴ
ĪħĸŀĚħňĕŉŘĬȮ
ĽŅĴŅĶĩěħěŜŅ
ĕƟŀĴŌĸŒĬŀħňĨœħƟ
ŏıŇŗĴĕŉŘĬ 

ėĺŅĴěĶŇĚŏĽĴŊŀĬ
ŀŇĶńĔ: įĸĸńıīƢ
ŏĭŊŘŀĚĨƟĬěŅĔ
ŐŀĮıĸŇŏėĝńŗĬ
ĭŜŅĭńħħƟĺĵĔŅĶ
ĽńĴįńĽėĺŅĴěĶŇĚ
ŏĽĴŊŀĬ ĽŜŅľĶńĭ
ŏĬŊŘŀľŅĪňŗŏĔňŗĵĺĕƟŀĚ
ĔńĭĔŅĶĽŌƟĶĭȮ
(Albert A. 
RIZZO, 2008) 

VR 
Exposure 
Therapy 

ĽĶƟŅĚŏĬŊŘŀľŅėĺŅĴ
ěĶŇĚŏĽĴŊŀĬ3ȮĴŇĨŇȮ
ěŜŅĸŀĚĽĩŅĬĔŅĶĦƢ
ŒĬĽĚėĶŅĴĔŅĶĶĭĪňŗ
ŀŇĶńĔȮ 

įŌƟĮƙĺĵȮPTSD įĸĔŅĶĶńĔļŅıĭĺƞŅȮ
ĔŅĶĨŀĭĽĬŀĚŒĬ
ĪŅĚĭĺĔĬńŘĬŀĵŌƞŒĬ
ĔĸŋƞĴįŌƟĮƙĺĵĪňŗĴň
ĮƤĠľŅĪŅĚěŇĨĴň
ŏıňĵĚȮ01-2.% Īňŗ
ĵńĚĨƟŀĚĔŅĶĔŅĶħŌŐĸ
ĽŋĕĳŅıěŇĨȮ 

ĔŅĶĭŜŅĭńħħƟĺĵĔŅĶ
ĽńĴįńĽėĺŅĴěĶŇĚ
ŏĽĴŊŀĬĽŜŅľĶńĭ
ėĺŅĴįŇħĮĔĨŇĕŀĚ
ėĺŅĴŏėĶňĵħľĸńĚ
ĔŅĶĭŅħŏěŖĭĪňŗŏĔŇħ
ěŅĔĔŅĶĨƞŀĽŌƟȮ
(Judith Cukor, 
2015) 

virtual 
reality 
(VR) 

ŒĝƟĺŇīňĔŅĶĶńĔļŅħƟĺĵ
ėĺŅĴěĶŇĚŏĽĴŊŀĬőħĵ
ĪŜŅŒľƟŏĬŊŘŀľŅėŊŀ
ĽĳŅıŐĺħĸƟŀĴĕŀĚ
ĪŃŏĸĪĶŅĵŒĬ
ŀńĲĔŅĬŇĽĩŅĬȮŏĴŊŀĚ
ŀŇĶńĔȮĶĺĴĩŉĚ
ĽĩŅĬĔŅĶĦƢĪňŗ
ŏĔňŗĵĺĕƟŀĚĔńĭĔŅĶ
ĶńĔļŅŀŅĔŅĶ

įŌƟĮƙĺĵĪňŗœħƟĶńĭĔŅĶ
ĶńĭĶŀĚĺƞŅĨƟŀĚœħƟĶńĭ
ĔŅĶĶńĔļŅŀŅĔŅĶ
ŏěŖĭĮƙĺĵĪňŗĴň
įĸĔĶŃĪĭěŅĔ
ŏľĨŋĔŅĶĦƢĪňŗœĴƞ
ėŅħėŇħ 

įŌƟĮƙĺĵĔĸńĭœĮĽńĴįńĽ
ĮĶŃĽĭĔŅĶĦƢŒĬ
ĽĬŅĴĶĭœħƟŀňĔėĶńŘĚ
ŒĬĽĳŅĺŃĪňŗĨĬŏŀĚ
ĽŅĴŅĶĩėĺĭėŋĴ
ĽĩŅĬĔŅĶĦƢœħƟȮĪŜŅ
ŒľƟĳŅĺŃėĺŅĴ
ľĺŅħĔĸńĺĴňėĺŅĴ
ĸħĬƟŀĵĸĚœħƟ 
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ľĺŅħĔĸńĺĕŀĚįŌƟĮƙĺĵ
įĸĔĶŃĪĭěŅĔ
ŏľĨŋĔŅĶĦƢĪňŗœĴƞ
ėŅħėŇħ 

ĔŅĶĶńĔļŅȮPTSD 
ħƟĺĵĔŅĶĭŜŅĭńħħƟĺĵ
ĔŅĶĽńĴįńĽŒĬėĺŅĴ
ěĶŇĚŏĽĴŊŀĬ.Ȯ
(FRIEDRICH, 
2016) 

virtual 
reality 
exposure 
therapy 
(VRET) 

ŒľƟĔĸŋƞĴĪħĸŀĚŒĝƟ
ėĺŅĴěĶŇĚŏĽĴŊŀĬħƟĺĵ
ŐĺƞĬĨŅėĺŅĴěĶŇĚ
ŏĽĴŊŀĬŐĸƟĺŏĕƟŅœĮŀĵŌƞ
ŒĬĽĩŅĬĔŅĶĦƢ
ěŜŅĸŀĚŐĭĭ
ėŀĴıŇĺŏĨŀĶƢĽŅĴĴŇĨŇȮ
ŐĸƟĺŏĽĴŊŀĬĔńĭĔŅĶ
ŏĸƞĬŏĔĴȮŏıŊŗŀ
ŐĔƟĮƤĠľŅėĺŅĴ
ľĺŅħĔĸńĺľĸńĚ
ĽĚėĶŅĴȮ 

 

įŌƟĮƙĺĵĪňŗĴň
įĸĔĶŃĪĭěŅĔ
ŏľĨŋĔŅĶĦƢĪňŗœĴƞ
ėŅħėŇħ 

ĔŅĶĪħĸŀĚŒĝƟ
ŏĬŊŘŀľŅĽĚėĶŅĴ
ľĶŊŀĽŇŗĚĪňŗŏėĵŏĔŇħ
ĕŉŘĬĔńĭįŌƟĮƙĺĵȮPTSD 
ŒĬĔŅĶĭŜŅĭńħĬńŘĬȮ
œĴƞœħƟŒľƟįĸĪňŗħňĔńĭ
įŌƟĮƙĺĵĪňŗĴňŀŅĔŅĶ
ĭŅħŏěŖĭĪŅĚěŇĨŒěȮ
įŌƟĻŉĔļŅĔĸƞŅĺĺƞŅ
ėĺĶĬŜŅœĮŒĝƟĔńĭėĬ
ĪňŗĔŜŅĸńĚěŃœĮŏĕƟŅ
ĶƞĺĴĶĭŒĬĽĚėĶŅĴ
ĴŅĔĔĺƞŅȮĺƞŅľŅĔŀĵŌƞ
ŒĬĽĩŅĬĔŅĶĦƢŐĭĭ
ĬňŘěŃĽŅĴŅĶĩĶńĭ
ėĺŅĴĨŉĚŏėĶňĵħœħƟ
ĴŅĔŐėƞœľĬȮŐĸŃŒĝƟ
ŒĬĔŅĶĮĶŃŏĴŇĬ
ĽĳŅıěŇĨŒěĔƞŀĬ
ŀŀĔĶĭœħƟ 

ėĺŅĴŏĮƦĬœĮœħƟŒĬ
ĔŅĶĭŜŅĭńħħƟĺĵĔŅĶ
ĽńĴįńĽŒĬėĺŅĴěĶŇĚ

virtual 
reality 
(VR) and 

ŒĝƟĔŅĶĪħĽŀĭħƟĺĵ
ĺŇīňĔŅĶěńħ
ŀĚėƢĮĶŃĔŀĭĕŀĚ

įŌƟĮƙĺĵĪňŗĴň
įĸĔĶŃĪĭěŅĔ
ŏľĨŋĔŅĶĦƢĪňŗœĴƞ

ĔŅĶŒĝƟĔĸŇŗĬŒĬĔŅĶ
ĭŜŅĭńħĶƞĺĴĔńĭėĺŅĴ
ěĶŇĚŏĽĴŊŀĬŏıňĵĚ
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ŏĽĴŊŀĬŏıŊŗŀ
ŐĔƟĮƤĠľŅėĺŅĴ
įŇħĮĔĨŇĪŅĚěŇĨľĸńĚ
ĩŌĔĪŅĶŋĦĔĶĶĴȮ
(Aiken MP, 2015) 

Olfactory ĽŇŗĚŐĺħĸƟŀĴŏŀŅœĺƟȮ
ŐĸƟĺŒľƟĔĸŋƞĴĪħĸŀĚ
ħĴĔĸŇŗĬĶƞĺĴĔńĭĔŅĶ
ŒĝƟėĺŅĴěĶŇĚŏĽĴŊŀĬ 

ėŅħėŇħ ŀĵƞŅĚŏħňĵĺȮĵńĚœĴƞ
ĮĶŃĽĭėĺŅĴĽŜŅŏĶŖěȮ
ĵńĚœĴƞĽŅĴŅĶĩĝƞĺĵ
ĸħŀŅĔŅĶ
ľĺŅħĔĸńĺľĸńĚ
ĽĚėĶŅĴœħƟȮŏĬŊŘŀľŅ
ĪňŗŒĝƟėĺĶŏĮƦĬŏĬŊŘŀľŅ
ĪňŗœĴƞĔƞŀŒľƟŏĔŇħ
ŀŅĔŅĶĶŃĸŉĔĩŉĚ
ŏľĨŋĔŅĶĦƢĪňŗĔĶŃĪĭ
ěŇĨŒě 

ĔŅĶĻŉĔļŅĔŅĶŒĝƟ
ėĺŅĴěĶŇĚŏĽĴŊŀĬ
ŏıŊŗŀĸħėĺŅĴĺŇĨĔ
ĔńĚĺĸĕŀĚľĠŇĚ
ĨńŘĚėĶĶĳƢȮ
&Hajesmaeel-
Gohari, 
Sarpourian, & 
Shafiei, 0.0/' 

virtual 
reality 
(VR) 

ŒĝƟėĺŅĴěĶŇĚŏĽĴŊŀĬ
ŒĬĔŅĶŀŀĔĔŜŅĸńĚĔŅĵ
ĔƞŀĬĔŅĶėĸŀħŏıŊŗŀ
ĸħėĺŅĴĺŇĨĔĔńĚĺĸȮ 

ėŋĦŐĴƞŏĨĶňĵĴĨńĺ
ėĸŀħ 

ėĺŅĴěĶŇĚŏĽĴŊŀĬ
ĝƞĺĵĽĶƟŅĚėĺŅĴ
ĶŊŗĬĶĴĵƢŐĸŃĶŌƟĽŉĔ
ĮĸŀħĳńĵĽŜŅľĶńĭ
ėŋĦŐĴƞȮĴňėĺŅĴĺŇĨĔ
ĔńĚĺĸĨƞŀĔŅĶėĸŀħ
ĬƟŀĵĸĚ 

ėĺŅĴěĶŇĚŏĽĴŊŀĬ
ľƟŀĚĶŀıĭėŋĦľĴŀ
ŒĬőĶĚıĵŅĭŅĸĨƞŀ
ĔŅĶŏěŖĭĮĺħŒĬ
įŌƟĮƙĺĵĪňŗĴňŀŅĔŅĶœĴ
ŏĔĶĬŏĶŊŘŀĶńĚ 
(Marina de 

virtual 
reality 
(VR) 

ŒĝƟėĺŅĴěĶŇĚŏĽĴŊŀĬ
ŒľƟįŌƟĮƙĺĵœĴŏĔĶĬ
ŏĶŊŘŀĶńĚĪňŗĔŜŅĸńĚĶŀıĭ
ėŋĦľĴŀ 

įŌƟĮƙĺĵœĴŏĔĶĬ
ŏĶŊŘŀĶńĚ 

įŌƟĮƙĺĵĪŋĔėĬŒľƟ
ėĺŅĴŏľŖĬĺƞŅȮľƟŀĚ
ěŜŅĸŀĚĕŀĚ
őĶĚıĵŅĭŅĸŏĮƦĬ
ľƟŀĚĪňŗĴňĺŇĺĪŃŏĸ
ĽĺĵĚŅĴ 
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Tommaso, 
2013) 

ĴŋĴĴŀĚĕŀĚĬńĔ
ĔŅĵĳŅıĭŜŅĭńħĨƞŀ
ĔŅĶİƗĔŀĭĶĴŏĶŊŗŀĚ
ĔŅĶŒĝƟėĺŅĴěĶŇĚ
ŏĽĴŊŀĬŒĬįŌƟĮƙĺĵ
ľĸńĚěŅĔŏĮƦĬľĸŀħ
ŏĸŊŀħĽĴŀĚ 
(Ludwig Schmid, 
2016) 

virtual 
reality 
(VR) 

ŒĝƟėĺŅĴěĶŇĚŏĽĴŊŀĬ
ŒľƟįŌƟĮƙĺĵľĸŀħŏĸŊŀħ
ĽĴŀĚħŌ 

įŌƟĮƙĺĵľĸŀħŏĸŊŀħ
ĽĴŀĚ 

ėĺŅĴěĶŇĚŏĽĴŊŀĬ
ĩŌĔĴŀĚĺƞŅŏĮƦĬ
ĶŌĮŐĭĭĔŅĶ
ŒľƟĭĶŇĔŅĶĽŋĕĳŅı
ĪńŗĺœĮ œĴƞœħƟŒĝƟ
ĶńĔļŅœħƟŒĬĪŅĚ
ĔŅĶŐıĪĵƢȮŐĨƞ
ĽŅĴŅĶĩŒĝƟŏĮƦĬĽƞĺĬ
ĶƞĺĴŒĬĔŅĶĶńĔļŅœħƟ 

ĔŅĶŒĝƟėĺŅĴěĶŇĚ
ŏĽĴŊŀĬŏıŊŗŀĪŜŅŒľƟ
ĔŅĶėĸŀħĚƞŅĵĕŉŘĬȮ
ŐĸŃěńħĔŅĶĔńĭ
ŀŅĔŅĶĮĺħŏĶŊŘŀĶńĚ 
(Bertalan Mesko, 
2020)  

virtual 
reality 
(VR) 

ŒĝƟėĺŅĴěĶŇĚŏĽĴŊŀĬ
ŒĬĔŅĶŒľƟįŌƟľĠŇĚĪňŗ
ĔŜŅĸńĚěŃėĸŀħĸŌĔħŌ
ŏıŊŗŀĸħŀŅĔŅĶ
ŏěŖĭĮĺħ 

įŌƟĮƙĺĵŀŅĔŅĶĮĺħ
ŏĶŊŘŀĶńĚĪňŗĔŜŅĸńĚěŃ
ėĸŀħĸŌĔ 

ėĺŅĴěĶŇĚŏĽĴŊŀĬ
ĝƞĺĵŒľƟįŌƟľĠŇĚĪňŗ
ĔŜŅĸńĚėĸŀħľńĬŏľ
ėĺŅĴĽĬŒěĕŀĚ
ĨńĺŏŀĚŐĸŃœĮĽĬŒě
ĪňŗŏĬŊŘŀľŅŐĸŃĪŜŅŒľƟ
ĔŅĶľŅĵŒěŏĮƦĬœĮ
ŀĵƞŅĚŏľĴŅŃĽĴ
ŐĸŃĴňěŋħőĲĔńĽ 

ĔŅĶĶńĔļŅėĺŅĴ
ŏĮƦĬěĶŇĚŏĽĴŊŀĬěĶŇĚ
ĽŜŅľĶńĭĔŅĶěńħĔŅĶ
ėĺŅĴŏěŖĭĮĺħ
ŏĜňĵĭıĸńĬȮ
&Francis J. Keefe, 
0./0' 

virtual 
reality 
(VR) 

ŒĝƟėĺŅĴěĶŇĚŏĽĴŊŀĬ
ĔńĭĪľŅĶĪňŗĔŜŅĸńĚĶńĭ
ĔŅĶĶńĔļŅĭŅħŐįĸ
ŏıŊŗŀŒĝƟŒĬĔŅĶěńħĔŅĶ
ĔńĭėĺŅĴŏěŖĭĮĺħ 

ĪľŅĶĪňŗĔŜŅĸńĚĶńĭ
ĔŅĶĶńĔļŅĭŅħŐįĸ
ĪňŗĶŋĬŐĶĚ 

ĪŜŅŒľƟįŌƟĮƙĺĵĪňŗĔŜŅĸńĚ
ĶńĭĔŅĶĶńĔļŅœħƟ
ľĸŋħŀŀĔěŅĔĳŅĺŃ
ėĺŅĴŏěŖĭĮĺħ
ĨĶĚľĬƟŅȮŐĸŃ
ŏľĴŊŀĬœħƟĸŋĔŀŀĔ
ěŅĔŏĨňĵĚŐĸŃ
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ĝŊŗŀįĸĚŅĬ ŏėĶŊŗŀĚĴŊŀ ĺŇīňĔŅĶ ĔĸŋƞĴŏĮƚŅľĴŅĵ įĸĸńıīƢ 

ŏħŇĬĪŅĚœĮĪńŗĺőĸĔ 

ěŅĔĨŅĶŅĚįĸĔŅĶĽĶŋĮĕƟŀĴŌĸĚŅĬĺŇěńĵĪňŗŏĔňŗĵĺĕƟŀĚĔńĭĔŅĶŀŀĔŐĭĭėĺŅĴěĶŇĚŏĽĴŊŀĬŐĸŃıľŋ
ĮĶŃĽŅĪĽńĴįńĽŒĬŐĚƞĴŋĴĨƞŅĚȮŕȮĪňŗŒĝƟĮĶŃőĵĝĬƢőħĵĴŋƞĚľĺńĚŒĬĔŅĶĝƞĺĵŏľĸŊŀįŌƟĮƙĺĵĪňŗĴňĳŅĺŃėĺŅĴŏěŖĭĮƙĺĵ
ĶƞŅĚĔŅĵŐĸŃěŇĨŒěȮěŉĚĽŅĴŅĶĩĽĶŋĮœħƟĺƞŅȮėĺŅĴěĶŇĚŏĽĴŊŀĬĴňĽƞĺĬĪňŗěŃĽŅĴŅĶĩĝƞĺĵĔĶŃĨŋƟĬŐĸŃĸħŀŅĔŅĶ
ŏěŖĭĮĺħȮĽŅĴŅĶĩħŉĚėĺŅĴĽĬŒěŀŀĔěŅĔįŌƟĮƙĺĵŒĬĕĦŃŒĝƟĚŅĬėĺŅĴěĶŇĚŏĽĴŊŀĬœħƟŏĮƦĬŀĵƞŅĚħňȮĕŉŘĬŀĵŌƞĔńĭ
ĺƞŅįŌƟĺŇěńĵŐĨƞĸŃĪƞŅĬěŃĬŜŅėĺŅĴěĶŇĚŏĽĴŊŀĬœĮŀŀĔŐĭĭŐĸŃĮĶńĭĶŌĮŐĭĭĕŀĚŏĬŊŘŀľŅŀĵƞŅĚœĶŒľƟŏľĴŅŃĽĴ
ĔńĭįŌƟĮƙĺĵĪňŗŏĮƦĬĔĸŋƞĴŏĮƚŅľĴŅĵŒĬĔŅĶĺŇěńĵĪňŗŏľĴŅŃĽĴĨƞŀœĮ 

ĔŅĶĻŉĔļŅĕƟŀĴŌĸŏıŊŗŀėƟĬľŅŐĬĺĪŅĚŐĸŃľĸńĔĔŅĶŀŀĔŐĭĭıľŋĮĶŃĽŅĪĽńĴįńĽėĺŅĴěĶŇĚŏĽĴŊŀĬ
ŏıŊŗŀĭŜŅĭńħįŌƟĮƙĺĵŀńĴıŅĨľĸŀħŏĸŊŀĽĴŀĚĬńŘĬĴňėĺŅĴŏĔňŗĵĺĕƟŀĚĔńĭŀĚėƢėĺŅĴĶŌƟĪňŗĴňėĺŅĴľĸŅĔľĸŅĵȮįŌƟĺŇěńĵ
ĴňėĺŅĴĮĶŃĽĚėƢĪňŗěŃĻŉĔļŅĕƟŀĴŌĸĪňŗĴňėĺŅĴŏĔňŗĵĺĕƟŀĚŐĸŃĬŜŅœĮĽŌƞĔŅĶŀŀĔŐĭĭįĸĚŅĬĺŇěńĵĪňŗĽŅĴŅĶĩĨŀĭ
ėŜŅĩŅĴĬŜŅĺŇěńĵĪňŗœħƟĨńŘĚœĺƟĔƞŀĬŏĶŇŗĴĔŅĶĪŜŅĺŇěńĵȮĶĺĴœĮĩŉĚĨŀĭĕƟŀĽĴĴŋĨŇģŅĬŒĬĔŅĶĺŇěńĵŒľƟėĶĭĩƟĺĬȮ
ĔŅĶĻŉĔļŅěŉĚĴňĔŅĶėƟĬėĺƟŅĪńŘĚŒĬŐĚƞĕŀĚĪķļġňȮŐĬĺėŇħĪňŗĽŜŅėńĠȮěĬĔĶŃĪńŗĚĚŅĬĺŇěńĵŐĸŃĔŅĶĪħĸŀĚȮ
ĔŅĶĻŉĔļŅŒĬŐĚƞĴŋĴĨƞŅĚȮŕȮĪňŗĴňėĺŅĴŏĔňŗĵĺĕƟŀĚȮŒĔĸƟŏėňĵĚȮĔńĭĚŅĬĺŇěńĵĬňŘȮőħĵĻŉĔļŅĺƞŅĔŅĶŒĝƟėĺŅĴěĶŇĚ
ŏĽĴŊŀĬȮŐĸŃĔŅĶŒĝƟıľŋĮĶŃĽŅĪĽńĴįńĽĬńŘĬěŃĝƞĺĵĸħėĺŅĴŏěŖĭĮĺħȮħŉĚėĺŅĴĽĬŒěȮĽŅĴŅĶĩĽĶƟŅĚ
ėĺŅĴĽŋĕŒľƟĔńĭįŌƟĮƙĺĵŀńĴıŅĨľĸŀħŏĸŊŀħĽĴŀĚŒĬĕĦŃŏĕƟŅĶńĭĔŅĶĪŜŅĔŇěĔĶĶĴĭŜŅĭńħœħƟěĶŇĚľĶŊŀœĴƞȮŐĸŃ
ĽŋħĪƟŅĵŐĸƟĺȮĚŅĬĺŇěńĵĬňŘěŃĝƞĺĵĬŜŅıŅįŌƟĮƙĺĵŀńĴıŅĨľĸŀħŏĸŊŀħĽĴŀĚŒľƟĽŅĴŅĶĩĲƘƨĬĲŌĔĸƟŅĴŏĬŊŘŀœħƟħňĕŉŘĬ
ľĶŊŀœĴƞȮĞŉŗĚĔŅĶĻŉĔļŅĪĭĪĺĬĪňŗįŌƟĺŇěńĵœħƟĪĭĪĺĬĴŅĪńŘĚľĴħħńĚĕƟŀĴŌĸĕƟŅĚĨƟĬĬňŘȮěŃŏĮƦĬĽƞĺĬĝňŘĬŜŅȮŐĸŃ
ĔŜŅľĬħŐĬĺĪŅĚŏıŊŗŀĬŜŅįŌƟĺŇěńĵœĮĽŌƞĔŅĶėŇħȮŐĸŃŀŀĔŐĭĭĚŅĬĺŇěńĵĪňŗĽŅĴŅĶĩĝƞĺĵŏľĸŊŀįŌƟĮƙĺĵœħƟěĶŇĚȮĞŉŗĚěŃ
ĩŌĔĽĶƟŅĚĕŉŘĬįƞŅĬĺŇīňĔŅĶħŜŅŏĬŇĬĔŅĶĺŇěńĵĪňŗœħƟĶŃĭŋœĺƟŒĬĭĪĩńħœĮȮȮȮ  
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ĭĪĪňŗȮ1 
ĺŇīňħŜŅŏĬŇĬĔŅĶĺŇěńĵ 

 
1,/ȮĶŌĮŐĭĭĔŅĶĺŇěńĵ 

ĔŅĶĺŇěńĵŏĶŊŗŀĚȮĔŅĶŀŀĔŐĭĭıľŋĮĶŃĽŅĪĽńĴįńĽėĺŅĴěĶŇĚŏĽĴŊŀĬŏıŊŗŀĭŜŅĭńħįŌƟĮƙĺĵŀńĴıŅĨĮƤĠľŅ
ľĸŀħŏĸŊŀħĽĴŀĚȮŏĮƦĬĔŅĶĺŇěńĵőħĵŒĝƟĔŅĶĺŇěńĵŏĝŇĚėŋĦĳŅıȮ&Qualitative Research)ȮĔŅĶĺŇěńĵŐĸŃ
ıńĥĬŅȮ&Research and Development' ħƟĺĵĔŅĶĻŉĔļŅĕƟŀĴŌĸȮŏĶňĵĚĸŜŅħńĭŒĬĔŅĶĶĺĭĶĺĴĕƟŀĴŌĸĨńŘĚŐĨƞ
ĔŅĶŏİƚŅĽńĚŏĔĨŐĭĭœĴƞĴňĽƞĺĬĶƞĺĴȮ&Observation) ĔŅĶĨĶĺěĽŀĭŏėĶŊŗŀĚĴŊŀőħĵįŌƟŏĝňŗĵĺĝŅĠȮĔŅĶ
ĽńĴĳŅļĦƢŐĭĭŏěŅŃĸŉĔȮ&In-dept Interview) ĔńĭĔĸŋƞĴįŌƟŏĝňŗĵĺĝŅĠȮĔĸŋƞĴŏĮƚŅľĴŅĵȮįŌƟħŌŐĸŐĸŃįŌƟŒĔĸƟĝŇħ
ĔńĭįŌƟĮƙĺĵȮŏıŊŗŀĪŜŅĔŅĶĶĺĭĶĺĴĕƟŀĴŌĸőħĵŒĝƟŏėĶŊŗŀĚĴŊŀȮœħƟŐĔƞȮĔŅĶĽńĴĳŅļĦƢŐĭĭĴňőėĶĚĽĶƟŅĚȮőħĵĴňĔŅĶ
ėĺĭėŋĴĔŅĶĨŀĭŐĭĭĮĶŃŏĴŇĬŀĵƞŅĚĸŃŏŀňĵħĨŅĴĺńĨĩŋĮĶŃĽĚėƢĔŅĶĺŇěńĵ ħńĚĬňŘ 

1,/,/ȮŏıŊŗŀĻŉĔļŅľĸńĔĔŅĶĭŜŅĭńħįŌƟĮƙĺĵľĸŀħŏĸŊŀħĽĴŀĚħƟĺĵŏĪėőĬőĸĵňėĺŅĴěĶŇĚŏĽĴŊŀĬ 

4. įŌƟĺŇěńĵĻŉĔļŅĕƟŀĴŌĸěŅĔĔŅĶŒĝƟėĺŅĴěĶŇĚŏĽĴŊŀĬŒĬįŌƟĮƙĺĵĨƞŅĚȮŕȮěŅĔŏŀĔĽŅĶĭĪėĺŅĴ
ĺŇĝŅĔŅĶȮŐĸŃŏŀĔĽŅĶĚŅĬĺŇěńĵŒĬĨƞŅĚĮĶŃŏĪĻȮŏıŊŗŀĬŜŅįĸĔŅĶĻŉĔļŅĨƞŅĚȮŕȮĴŅĺŇŏėĶŅŃľƢĶŌĮŐĭĭĔŅĶŒĝƟ
ėĺŅĴěĶŇĚŏĽĴŊŀĬŒĬĔŅĶĭŜŅĭńħŒĬįŌƟĮƙĺĵŐĨƞĸŃŐĭĭĪňŗĴňėĺŅĴŐĨĔĨƞŅĚĔńĬŀŀĔœĮ 

5. įŌƟĺŇěńĵĻŉĔļŅĕƟŀĴŌĸĔŅĶĭŜŅĭńħ ĪķļġňŐĸŃŐĬĺėŇħĪňŗŏĔňŗĵĺĕƟŀĚĔńĭĔŅĶĭŜŅĭńħ 

1,/,0ȮŏıŊŗŀĽĶƟŅĚŐĬĺėŇħĔŅĶĭŜŅĭńħĲƘƨĬĲŌĔĸƟŅĴŏĬŊŘŀŐĸŃěŇĨŒěįŌƟĮƙĺĵľĸŀħŏĸŊŀħĽĴŀĚħƟĺĵ
ıľŋĮĶŃĽŅĪĽńĴįńĽėĺŅĴěĶŇĚŏĽĴŊŀĬŒĬĔŅĶĪŜŅĔŇěĔĶĶĴĭŜŅĭńħ 

6. įŌƟĺŇěńĵŒĝƟŏėĶŊŗŀĚĴŊŀŒĬĔŅĶĽńĴĳŅļĦƢįŌƟŏĝňŗĵĺĝŅĠȮőħĵŐĭƞĚŏĮƦĬȮ1ȮĔĸŋƞĴȮĔĸŋƞĴĪňŗȮ/ȮėŊŀȮ
įŌƟŏĝňŗĵĺĝŅĠħƟŅĬĔŅĶĭŜŅĭńħȮ1ȮĪƞŅĬȮıĵŅĭŅĸįŌƟħŌŐĸįŌƟĮƙĺĵŒĔĸƟĝŇħȮ1ȮĪƞŅĬȮįŌƟŏĝňŗĵĺĝŅĠħƟŅĬĔŅĶŀŀĔŐĭĭ
ĽŊŗŀŏĽĴŊŀĬěĶŇĚȮ1ȮĪƞŅĬȮŏıŊŗŀėƟĬľŅŐĬĺĪŅĚĪňŗŏľĴŅŃĽĴŒĬĔŅĶŀŀĔŐĭĭŏĬŊŘŀľŅȮŐĸŃĺŇīňĔŅĶŀŀĔŐĭĭ
ėĺŅĴěĶŇĚŏĽĴŊŀĬŏıŊŗŀĭŜŅĭńħěŇĨŒěĕŀĚįŌƟĮƙĺĵŀńĴıŅĨěŅĔľĸŀħŏĸŊŀħĽĴŀĚ ħƟĺĵĺŇīňĔŅĶĽńĴĳŅļĦƢŐĭĭ
ŏĮƦĬĪŅĚĔŅĶȮĽńĴĳŅļĦƢŐĭĭĴňőėĶĚĽĶƟŅĚȮŐĸŃĽńĴĳŅļĦƢŏĝŇĚĸŉĔȮ 

7. įŌƟĺŇěńĵŒĝƟŏėĶŊŗŀĚĴŊŀĽńĴĳŅļĦƢįŌƟĮƙĺĵŀńĴıŅĨěŅĔľĸŀħŏĸŊŀħĽĴŀĚȮěŜŅĬĺĬȮ/.ȮėĬȮ
ŏıŊŗŀĽŀĭĩŅĴėĺŅĴėŇħŏľŖĬȮŀŅĔŅĶėĺŅĴŏěŖĭĮƙĺĵȮėĺŅĴĨƟŀĚĔŅĶŒĬĔŅĶŒĝƟėĺŅĴěĶŇĚŏĽĴŊŀĬŏıŊŗŀĭŜŅĭńħ
ěŇĨŒěȮŏıŊŗŀėƟĬľŅŐĬĺĪŅĚĪňŗŏľĴŅŃĽĴŒĬĔŅĶŀŀĔŐĭĭŏĬŊŘŀľŅȮŐĸŃĺŇīňĔŅĶŀŀĔŐĭĭıľŋĮĶŃĽŅĪĽńĴįńĽ
ėĺŅĴěĶŇĚŏĽĴŊŀĬŏıŊŗŀĭŜŅĭńħįŌƟĮƙĺĵŀńĴıŅĨĮƤĠľŅľĸŀħŏĸŊŀħĽĴŀĚ ħƟĺĵĺŇīňĔŅĶĽńĴĳŅļĦƢŏĝŇĚĸŉĔȮıŌħėŋĵ
ĽŀĭĩŅĴĪŅĚħƟŅĬĽĳŅıěŇĨŒěȮ&ĔƞŀĬĔŅĶŀŀĔŐĭĭĽŊŗŀ'ȮĔŅĶĽńĚŏĔĨıķĨŇĔĶĶĴȮĽńĚŏĔĨŐĭĭœĴƞĴňĽƞĺĬĶƞĺĴȮ
ěħŐĸŃĭńĬĪŉĔıķĨŇĔĶĶĴĔĸŋƞĴŏĮƚŅľĴŅĵ 
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8. įŌƟĺŇěńĵŒĝƟŏėĶŊŗŀĚĴŊŀĽńĴĳŅļĦƢĠŅĨŇįŌƟĮƙĺĵȮŐĸŃįŌƟħŌŐĸŒĔĸƟĝŇħįŌƟĮƙĺĵŀńĴıŅĨěŅĔľĸŀħ
ŏĸŊŀħĽĴŀĚȮěŜŅĬĺĬȮ/.ȮėĬȮőħĵěŃıŌħėŋĵĩŉĚŀŅĔŅĶȮĸńĔļĦŃĕŀĚįŌƟĮƙĺĵȮĮƤĠľŅĕŀĚįŌƟĮƙĺĵȮĪńŘĚĪŅĚħƟŅĬ
ěŇĨŒěȮŐĸŃĶƞŅĚĔŅĵ ŐĸŃıķĨŇĔĶĶĴĔŅĶŒĝƟĝňĺŇĨĕŀĚįŌƟĮƙĺĵ ŏıŊŗŀėƟĬľŅŐĬĺĪŅĚĪňŗŏľĴŅŃĽĴŒĬĔŅĶ
ŀŀĔŐĭĭŏĬŊŘŀľŅȮŐĸŃĺŇīňĔŅĶŀŀĔŐĭĭıľŋĮĶŃĽŅĪĽńĴįńĽėĺŅĴěĶŇĚŏĽĴŊŀĬŏıŊŗŀĭŜŅĭńħįŌƟĮƙĺĵŀńĴıŅĨ
ĮƤĠľŅľĸŀħŏĸŊŀħĽĴŀĚ 

9. ŏĴŊŗŀœħƟĕƟŀĴŌĸěŅĔĕƟŅĚĨƟĬŐĸƟĺȮįŌƟĺŇěńĵěŃĨƟŀĚĪŜŅĔŅĶĺŇŏėĶŅŃľƢĕƟŀĴŌĸȮőħĵŐĵĔ
ĶŅĵĸŃŏŀňĵħŀŀĔŏĮƦĬȮĕƟŀĴŌĸĔŅĶĭŜŅĭńħĕŀĚőĶĚıĵŅĭŅĸȮŀŅĔŅĶŏěŖĭĮƙĺĵĕŀĚįŌƟĮƙĺĵȮĮĶŃŏĳĪĕŀĚįŌƟĮƙĺĵȮ
ėĺŅĴĨƟŀĚĔŅĶĕŀĚįŌƟĮƙĺĵȮŏĬŊŘŀľŅĪňŗėĺĶĬŜŅœĮŒĝƟŒĬĔŅĶŀŀĔŐĭĭ 

10.ĪħĸŀĚĽĶƟŅĚŏĬŊŘŀľŅȮŐĸŃĬŜŅŏĬŊŘŀľŅĔĸńĭœĮĨĶĺěĽŀĭĔńĭįŌƟŏĝňŗĵĺĝŅĠ 

11.ĮĶńĭŐĔƟœĕŏĬŊŘŀľŅĨŅĴėŜŅŐĬŃĬŜŅĕŀĚįŌƟŏĝňŗĵĺĝŅĠ 
12.ĽĶƟŅĚŏĬŊŘŀľŅŐĸŃŀŀĔŐĭĭĻŇĸĮŃėĺŅĴěĶŇĚŏĽĴŊŀĬŏıŊŗŀĬŜŅœĮŒĝƟĔńĭįŌƟĮƙĺĵ 

1,/,1ȮŏıŊŗŀıńĥĬŅĨƟĬŐĭĭŐĸŃĮĶŃŏĴŇĬįĸĔŅĶĭŜŅĭńħįŌƟĮƙĺĵľĸŀħŏĸŊŀħĽĴŀĚħƟĺĵıľŋ
ĮĶŃĽŅĪĽńĴįńĽėĺŅĴěĶŇĚŏĽĴŊŀĬ 

ěŅĔĺńĨĩŋĮĶŃĽĚėƢĕƟŀĪňŗȮ2 įŌƟĺŇěńĵěŃœħƟįĸĔŅĶĪħĸŀĚėĺŅĴěĶŇĚŏĽĴŊŀĬŏĭŊŘŀĚĨƟĬěŅĔįŌƟŏĝňŗĵĺĝŅĠȮ
ŏıŊŗŀĬŜŅœĮŀŀĔŐĭĭėĺŅĴěĶŇĚŏĽĴŊŀĬĪňŗŏľĸŊŀŒľƟėĶĭĨŅĴėŜŅŐĬŃĬŜŅȮľĸńĚěŅĔĬńŘĬŐĸƟĺȮįŌƟĺŇěńĵěŃĨƟŀĚĬŜŅ
ĝŇŘĬĚŅĬĪńŘĚľĴħĪŜŅĔŅĶĪħĽŀĭĔńĭįŌƟŏĝňŗĵĺĝŅĠȮŏĔŖĭĕƟŀĴŌĸȮŐĸŃĮĶńĭŐĔƟŀňĔėĶńŘĚĔƞŀĬĬŜŅœĮŏĔŖĭįĸĔŅĶĺŇěńĵ
ĔńĭįŌƟĮƙĺĵȮįŌƟĺŇěńĵěŃĨƟŀĚĨĶĺěĽŀĭĕƟŀĴŌĸŐĸŃįĸĚŅĬĪńŘĚľĴħěŅĔȮ3 ĔĸŋƞĴȮėŊŀȮ1. įŌƟŏĝňŗĵĺĝŅĠȮ7 ėĬȮ2. 
įŌƟĮƙĺĵŀńĴıŅĨěŅĔľĸŀħŏĸŊŀħĽĴŀĚȮ/.ȮėĬȮŐĸŃȮ3. įŌƟħŌŐĸįŌƟĮƙĺĵ įŌƟŒĔĸƟĝŇħįŌƟĮƙĺĵȮ10 ėĬȮŏıŊŗŀĪŜŅĔŅĶ
ĽĶŋĮįĸĔŅĶĺŇěńĵȮőħĵĺŇīňħńĚĬňŘ 

1,/,1,/ȮįŌƟŏĝňŗĵĺĝŅĠ 7 ėĬ 

13. ĽńĴĳŅļĦƢŐĭĭŏĮƦĬĪŅĚĔŅĶ, ĽńĴĳŅļĦƢŐĭĭĴňőėĶĚĽĶƟŅĚ, ĽńĴĳŅļĦƢ
ŏĝŇĚĸŉĔȮ 

3.1.3.2 įŌƟĮƙĺĵŀńĴıŅĨěŅĔľĸŀħŏĸŊŀħĽĴŀĚȮ10 ėĬ 

- ĔŅĶĽńĚŏĔĨıķĨŇĔĶĶĴ, ĽńĚŏĔĨŐĭĭœĴƞĴňĽƞĺĬĶƞĺĴ, ěħŐĸŃĭńĬĪŉĔıķĨŇĔĶĶĴ
ĔĸŋƞĴŏĮƚŅľĴŅĵľĸńĚŏĕƟŅĶƞĺĴĚŅĬĺŇěńĵ 

3.1.3.3 įŌƟħŌŐĸįŌƟĮƙĺĵ, įŌƟŒĔĸƟĝŇħįŌƟĮƙĺĵȮ10ȮėĬȮĽńĴĳŅļĦƢŏĶŊŗŀĚıķĨŇĔĶĶĴĕŀĚįŌƟĮƙĺĵ
ľĸńĚŒĝƟėĺŅĴěĶŇĚŏĽĴŊŀĬȮĩŉĚėĺŅĴŏĮĸňŗĵĬŐĮĸĚĪŅĚħƟŅĬěŇĨŒěĕŀĚįŌƟĮƙĺĵ
ŏĴŊŗŀŏĕƟŅĶƞĺĴĚŅĬĺŇěńĵ 
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1,0ȮĔŅĶĕŀıŇěŅĶĦŅěĶŇĵīĶĶĴĔŅĶĺŇěńĵŒĬĴĬŋļĵƢ 
 įŌƟĺŇěńĵœħƟħŜŅŏĬŇĬĔŅĶĕŀıŇěŅĶĦŅěĶŇĵīĶĶĴĔŅĶĺŇěńĵŒĬĴĬŋļĵƢȮőħĵœħƟĶńĭĔŅĶŀĬŋĠŅĨŒĬĔŅĶĪŜŅ
ĺŇěńĵŏĴŊŗŀĺńĬĪňŗȮ01ȮĔĶĔġŅėĴȮ0341ȮőħĵœħƟĶńĭĔŅĶıŇěŅĶĦŅĵĔŏĺƟĬőħĵıŇěŅĶĦŅěŅĔĔĸŋƞĴĨńĺŀĵƞŅĚĪňŗ
ĽŅĴŅĶĩıŇěŅĶĦŅĔŅĶŏĕƟŅĶƞĺĴĺŇěńĵȮŐĸŃĭŀĔŏĸŇĔĔŅĶŏĕƟŅĶƞĺĴœħƟħƟĺĵĨĬŏŀĚȮěŉĚœĴƞĩŊŀŏĮƦĬĔĸŋƞĴŏĮĶŅŃĭŅĚȮ
őħĵįŌƟĺŇěńĵœħƟĔŜŅľĬħĶŌĮŐĭĭĔŅĶŏĔŖĭįĸĔŅĶĺŇěńĵȮŐĸŃĔŅĶėńħŏĸŊŀĔĸŋƞĴĨńĺŀĵƞŅĚȮĨŅĴŐĬĺĪŅĚĕŀĚľĸńĔ
ěĶŇĵīĶĶĴĽŅĔĸŒĬĔŅĶĺŇěńĵȮľĴŅĵŏĸĕŒĭĶńĭĶŀĚȮCOE 63.0729-055 őħĵœħƟĶńĭĔŅĶĶńĭĶŀĚěŅĔ
ėĦŃĔĶĶĴĔŅĶěĶŇĵīĶĶĴĔŅĶĺŇěńĵŒĬĴĬŋļĵƢȮĴľŅĺŇĪĵŅĸńĵĻŇĸĮŅĔĶȮŏĴŊŗŀĺńĬĪňŗȮ07ȮĔĶĔġŅėĴȮ0341ȮŐĸŃ
ľĴħŀŅĵŋŏĴŊŗŀȮĺńĬĪňŗȮ06ȮĔĶĔġŅėĴȮ0342Ȯ 

1,1ȮĔĸŋƞĴĨńĺŀĵƞŅĚ 
įŌƟĮƙĺĵŀńĴıŅĨěŅĔľĸŀħŏĸŊŀħĽĴŀĚȮ/.ȮėĬȮŒĬĶŃħńĭėĺŅĴŏěŖĭĮƙĺĵĶŃħńĭȮ1Ȯ-Ȯ3Ȯ&ĶŃĵŃĪňŗȮ/Ȯ

ĶŃĵŃĬňŘįŌƟĮƙĺĵŏĶŇŗĴĴňĔŅĶŏĔĶŖĚȮŏĺĸŅĕĵńĭŐĕĬĕŅįŌƟĮƙĺĵěŃĶŌƟĽŉĔĺƞŅĴňŐĶĚĨƟŅĬĵńĚœĴƞıĭĺƞŅĴňȮĔŅĶŏėĸŊŗŀĬœľĺœħƟ
ħƟĺĵĨĬŏŀĚȮĶŃĵŃĪňŗȮ0ȮĴňĔŅĶŏĔĶŖĚŐĸŃĴňĔŅĶŏėĸŊŗŀĬœľĺőħĵĶĺĴȮ&mass movement) ŏĝƞĬȮľŅĔįŌƟĮƙĺĵ
ěŃĔŅĚœľĸƞĔŖŀŅěĴňĔŅĶĚŀĻŀĔŐĸŃĬŇŘĺĴŊŀĶƞĺĴħƟĺĵȮőħĵĴńĔıĭĺƞŅĪňŗŐĕĬěŃŏĮƦĬȮflexor synergy ėŊŀĴň
ĸńĔļĦŃĚŀŏħƞĬȮėŊŀȮĚŀĻŀĔȮĚŀĕƟŀĴŊŀŐĸŃĬŇŘĺĴŊŀȮĽƞĺĬĪňŗĕŅĴńĔŏěŀŏĮƦĬȮextensor synergy ėŊŀȮŏľĵňĵħ
ĽŃőıĔȮŏľĵňĵħŏĕƞŅŐĸŃĕƟŀŏĪƟŅŏĮƦĬȮplantar flexionȮĶŃĵŃĪňŗȮ1ȮŀŅĔŅĶŏĔĶŖĚĸħĸĚŐĸŃľŅĔŏėĸŊŗŀĬœľĺ
ŒĬĭĶŇŏĺĦĪňŗĴňȮsynergy ĬƟŀĵŀŅěœĴƞĪŜŅŒľƟŏĔŇħȮmass movement ŏĝƞĬȮľŅĔŏėĸŊŗŀĬœľĺĬŇŘĺŀŅěœĴƞŏĔŇħ
ĔŅĶĚŀĻŀĔŐĸŃĚŀĕƟŀĴŊŀȮĶŃĵŃĪňŗȮ2ȮŀŅĔŅĶŏĔĶŖĚľŅĵœĮĵĔŏĺƟĬĨŀĬĪňŗĴňĔŅĶŏėĸŊŗŀĬœľĺĕƟŀŀĵƞŅĚĶĺħŏĶŖĺ
ĸńĔļĦŃȮsynergy ĬƟŀĵĸĚŐĴƟěŃĕĵńĭĭĶŇŏĺĦĪňŗĴńĔěŃĪȮŅŒľƟŏĔŇħȮsynergy ŏĝƞĬȮĨŀĬĬňŘľŅĔĔŅĚœľĸƞĔŖěŃ
œĴƞĪŜŅŒľƟŏĔŇħĔŅĶĚŀĻŀĔȮĚŀĕƟŀĴŊŀŐĸŃĬŇŘĺĴŊŀŐĸƟĺȮĶŃĵŃĪňŗȮ3ȮįŌƟĮƙĺĵŏĶŇŗĴĽŅĴŅĶĩŏėĸŊŗŀĬœľĺőħĵœĴƞĴňĔŅĶ
ŏėĸŊŗŀĬœľĺĕŀĚĔĸƟŅĴŏĬŊŘŀĴńħŀŊŗĬėĸƟŅĵĮĔĨŇȮŐĨƞŀŅěĴňėĺŅĴįŇħĮĔĨŇľŅĔĨƟŀĚŏėĸŊŗŀĬœľĺŀĵƞŅĚĶĺħŏĶŖĺľĶŊŀ
ĪŜŅĔŅĶŏėĸŊŗŀĬœľĺĪňŗĴňėĺŅĴĞńĭĞƟŀĬĽŌĚ'ȮėŊŀĴňĳŅĺŃĔŅĶĝƞĺĵŏľĸŊŀĨĬŏŀĚœħƟŒĬĶŃħńĭĮŅĬĔĸŅĚȮĨƟŀĚŒĝƟ
ėĺŅĴıĵŅĵŅĴŒĬĔŅĶıńĥĬŅĔĸƟŅĴŏĬŊŘŀĴńħŏĸŖĔŀĵƞŅĚĽĴŗŜŅŏĽĴŀȮŏıŊŗŀŒľƟĔĸńĭĴŅľŅĵŏĮƦĬĮĔĨŇȮĴňĳŅĺŃėĺŅĴ
ŏĭŊŗŀľĬƞŅĵĔŅĶŏĕƟŅĶńĭĔŅĶĪŜŅĔŇěĔĶĶĴĭŜŅĭńħȮœĴƞĴňŐĶĚĔĶŃĨŋƟĬȮĭƞŅĵŏĭňŗĵĚĔŅĶŏĕƟŅĶńĭĔŅĶĪŜŅĔŇěĔĶĶĴĭŜŅĭńħ
ĭƞŀĵėĶńŘĚ 

 1,1,/ȮĔĸŋƞĴĨńĺŀĵƞŅĚȮ&ĶŃĭŋěŜŅĬĺĬ'ȮŐĸŃĔŅĶœħƟĴŅĞŉŗĚěŜŅĬĺĬĔĸŋƞĴĨńĺŀĵƞŅĚ 

 įŌƟĺŇěńĵŒĝƟĔŅĶĽŋƞĴĨńĺŀĵƞŅĚŏĜıŅŃŏěŅŃěĚȮ&purposive sampling) ľĶŊŀĭŅĚėĶńŘĚȮőħĵĽŋƞĴĨńĺŀĵƞŅĚ
őħĵŒĝƟħŋĸıŇĬŇěĕŀĚįŌƟĺŇěńĵȮŐĸŃĬńĔĔŇěĔĶĶĴĭŜŅĭńħŒĬĔŅĶĔŜŅľĬħĮĶŃĝŅĔĶĪňŗěŃĴŅŏĮƦĬĔĸŋƞĴĨńĺŀĵƞŅĚȮĺƞŅĴň
ĸńĔļĦŃĽŀħėĸƟŀĚľĶŊŀŏĮƦĬĨńĺŐĪĬĪňŗěŃĻŉĔļŅȮőħĵŏĴŊŗŀŏĺĸŅĕŀĚĔŅĶŏĔŖĭįĸĕƟŀĴŌĸľŅĔĴňĔŅĶ
ŏĮĸňŗĵĬŐĮĸĚĕŀĚĔĸŋƞĴĨńĺŀĵƞŅĚȮľĶŊŀĔŅĶĮĢŇŏĽīĔŅĶŏĕƟŅĶƞĺĴĺŇěńĵȮįŌƟĺŇěńĵěŃėńħŏĸŊŀĔĔĸŋƞĴĨńĺŀĵƞŅĚıŇŗĴŏĨŇĴ
ĨŅĴĔĶŀĭĕŀĚĔŅĶŒĝƟěĶŇĵīĶĶĴĔŅĶĺŇěńĵŒĬĴĬŋļĵƢȮőħĵėńħŏĸŊŀĔŏĮƦĬįŌƟĮƙĺĵŀńĴıŅĨěŅĔľĸŀħŏĸŊŀħĽĴŀĚȮ
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/.ȮėĬȮĶŃħńĭėĺŅĴŏěŖĭĮƙĺĵĶŃħńĭȮ1Ȯ-Ȯ3Ȯ&ĶŃĵŃĪňŗȮ/ȮĶŃĵŃĬňŘįŌƟĮƙĺĵŏĶŇŗĴĴňĔŅĶŏĔĶŖĚȮŏĺĸŅĕĵńĭŐĕĬĕŅ
įŌƟĮƙĺĵěŃĶŌƟĽŉĔĺƞŅĴňŐĶĚĨƟŅĬĵńĚœĴƞıĭĺƞŅĴňȮĔŅĶŏėĸŊŗŀĬœľĺœħƟħƟĺĵĨĬŏŀĚȮĶŃĵŃĪňŗȮ0ȮĴňĔŅĶŏĔĶŖĚŐĸŃĴňĔŅĶ
ŏėĸŊŗŀĬœľĺőħĵĶĺĴȮ&mass movement) ŏĝƞĬȮľŅĔįŌƟĮƙĺĵěŃĔŅĚœľĸƞĔŖŀŅěĴňĔŅĶĚŀĻŀĔŐĸŃĬŇŘĺĴŊŀĶƞĺĴ
ħƟĺĵȮőħĵĴńĔıĭĺƞŅĪňŗŐĕĬěŃŏĮƦĬȮflexor synergy ėŊŀĴňĸńĔļĦŃĚŀŏħƞĬȮėŊŀȮĚŀĻŀĔȮĚŀĕƟŀĴŊŀŐĸŃĬŇŘĺĴŊŀȮ
ĽƞĺĬĪňŗĕŅĴńĔŏěŀŏĮƦĬȮextensor synergy ėŊŀȮŏľĵňĵħĽŃőıĔȮŏľĵňĵħŏĕƞŅŐĸŃĕƟŀŏĪƟŅŏĮƦĬȮplantar 
flexion ĶŃĵŃĪňŗȮ1ȮŀŅĔŅĶŏĔĶŖĚĸħĸĚŐĸŃľŅĔŏėĸŊŗŀĬœľĺŒĬĭĶŇŏĺĦĪňŗĴňȮsynergy ĬƟŀĵŀŅěœĴƞĪŜŅŒľƟŏĔŇħȮ
mass movement ŏĝƞĬȮľŅĔŏėĸŊŗŀĬœľĺĬŇŘĺŀŅěœĴƞŏĔŇħĔŅĶĚŀĻŀĔŐĸŃĚŀĕƟŀĴŊŀȮĶŃĵŃĪňŗȮ2ȮŀŅĔŅĶŏĔĶŖĚ
ľŅĵœĮĵĔŏĺƟĬĨŀĬĪňŗĴňĔŅĶŏėĸŊŗŀĬœľĺĕƟŀŀĵƞŅĚĶĺħŏĶŖĺĸńĔļĦŃȮsynergy ĬƟŀĵĸĚŐĴƟěŃĕĵńĭĭĶŇŏĺĦĪňŗ
ĴńĔěŃĪŜŅŒľƟŏĔŇħȮsynergy ŏĝƞĬȮĨŀĬĬňŘľŅĔĔŅĚœľĸƞĔŖěŃœĴƞĪŜŅŒľƟŏĔŇħĔŅĶĚŀĻŀĔȮĚŀĕƟŀĴŊŀŐĸŃĬŇŘĺĴŊŀŐĸƟĺȮ
ĶŃĵŃĪňŗȮ3ȮįŌƟĮƙĺĵŏĶŇŗĴĽŅĴŅĶĩŏėĸŊŗŀĬœľĺőħĵœĴƞĴňĔŅĶŏėĸŊŗŀĬœľĺĕŀĚĔĸƟŅĴŏĬŊŘŀĴńħŀŊŗĬėĸƟŅĵĮĔĨŇȮŐĨƞŀŅě
ĴňėĺŅĴįŇħĮĔĨŇľŅĔĨƟŀĚŏėĸŊŗŀĬœľĺŀĵƞŅĚĶĺħŏĶŖĺľĶŊŀĪŜŅĔŅĶŏėĸŊŗŀĬœľĺĪňŗĴňėĺŅĴĞńĭĞƟŀĬĽŌĚ'ȮėŊŀĴň
ĳŅĺŃĔŅĶĝƞĺĵŏľĸŊŀĨĬŏŀĚœħƟŒĬĶŃħńĭĮŅĬĔĸŅĚȮĨƟŀĚŒĝƟėĺŅĴıĵŅĵŅĴŒĬĔŅĶıńĥĬŅĔĸƟŅĴŏĬŊŘŀĴńħŏĸŖĔ
ŀĵƞŅĚĽĴŗŜŅŏĽĴŀȮŏıŊŗŀŒľƟĔĸńĭĴŅľŅĵŏĮƦĬĮĔĨŇȮĴňĳŅĺŃėĺŅĴŏĭŊŗŀľĬƞŅĵĔŅĶŏĕƟŅĶńĭĔŅĶĪŜŅĔŇěĔĶĶĴĭŜŅĭńħȮ
œĴƞĴňŐĶĚĔĶŃĨŋƟĬȮĭƞŅĵŏĭňŗĵĚĔŅĶŏĕƟŅĶńĭĔŅĶĪŜŅĔŇěĔĶĶĴĭŜŅĭńħĭƞŀĵėĶńŘĚȮ 

1,1,0ȮĔĸŋƞĴĨńĺŀĵƞŅĚĪňŗŒĝƟŒĬĔŅĶĻŉĔļŅ  
   1,1,0,/ȮĔŅĶėńħŏĕƟŅȮ&Inclusion criteria)  
   ėńħŏĸŊŀĔįŌƟĮƙĺĵŀńĴıŅĨěŅĔľĸŀħŏĸŊŀħĽĴŀĚȮ&Stroke) ĪňŗĽŅĴŅĶĩĽŊŗŀĽŅĶœħƟȮœĴƞĴň
ĮƤĠľŅĪŅĚěŇĨŏĺĝĶŋĬŐĶĚȮĝƞĺĵŏľĸŊŀĨńĺŏŀĚœħƟĶŃħńĭĮŅĬĔĸŅĚȮĽŅĵĨŅœĴƞĴňĮƤĠľŅȮŏĕƟŅŒěŒĬėŜŅŀīŇĭŅĵ
ĔƞŀĬĔŅĶŏĕƟŅĶńĭĔŅĶĪħĸŀĚȮ 
   1,1,0,0ȮĔŅĶėńħŀŀĔȮ&Exclusion criteria) ŏĔŇħŀŅĔŅĶŏĺňĵĬľńĺȮœĴƞĽĭŅĵĨńĺȮĺŇĨĔ
ĔńĚĺĸȮĽŊŗŀĽŅĶœĴƞĶŌƟŏĶŊŗŀĚȮŏĽňĵĝňĺŇĨĔƞŀĬěĭĔŅĶĪŜŅĺŇěńĵ 
   1,1,0,1ȮĔŅĶĬŜŅŀŅĽŅĽĴńėĶŀŀĔěŅĔőėĶĚĔŅĶȮ&Criteria for subject withdrawal)  

- ŀŅĽŅĽĴńėĶĨńħĽŇĬŒěŀŀĔěŅĔőėĶĚĔŅĶȮ 
- ŀŅĽŅĽĴńėĶĴňĸńĔļĦŃœĴƞŏĕƟŅĔńĭĔŅĶėńħŏĕƟŅȮėńħŀŀĔĪňŗĔŜŅľĬħȮ 
- ŀŅĽŅĽĴńėĶœĴƞĽŅĴŅĶĩĮĢŇĭńĨŇĨńĺœħƟĨŅĴĕƟŀĔŜŅľĬħĕŀĚőėĶĚĔŅĶľĸŅĵ
ĮĶŃĔŅĶ 

   1,1,0,2ȮĔŅĶĵŋĨŇőėĶĚĔŅĶȮ&Termination criteria)Ȯ 
  ıĭįĸĕƟŅĚŏėňĵĚĪňŗœĴƞıŉĚĮĶŃĽĚėƢĪňŗĶŋĬŐĶĚĔĺƞŅĪňŗėŅħėŇħ 
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3.4 ĺŇīňħŜŅŏĬŇĬĔŅĶĺŇěńĵ 
1,2,/ȮĽńĴĳŅļĦƢĕƟŀĴŌĸĽƞĺĬĭŋėėĸȮĨńŘĚŐĨƞŏĶŊŗŀĚĶŅĺŒĬŀħňĨȮĝňĺŇĨĽƞĺĬĨńĺȮěĬĩŉĚĮƤěěŋĭńĬȮėĺŅĴ

ĔĸńĺȮėĺŅĴĝŀĭȮĽŇŗĚĪňŗŐıƟȮŐĸŃĨƟŀĚĶŃĴńħĶŃĺńĚŏĮƦĬıŇŏĻļŒĬħƟŅĬĕŀĚĮĶŃĽŅĪĽńĴįńĽĨƞŅĚȮŕȮŏĝƞĬȮŀŅĔŅĶ

ŏĴŅĶĩȮŏĺňĵĬľńĺĚƞŅĵȮŐıƟĔĸŇŗĬȮŐıƟŀŅľŅĶȮľĶŊŀĽĳŅĺŃĶƞŅĚĔŅĵėĺŅĴŏěŖĭĮƙĺĵȮĦȮĮƤěěŋĭńĬ 

1,2,0ȮĕŀŀĬŋĠŅĨŒľƟŐıĪĵƢȮľĶŊŀįŌƟĪňŗħŌŐĸŒĔĸƟĝŇħȮŏĮƕħŏįĵĕƟŀĴŌĸŀŅĔŅĶŏěŖĭĮƙĺĵȮŐĸŃĕƟŀėĺĶ

ĶŃĺńĚ 

1,2,1ȮįŌƟĺŇěńĵěŃĕƟŀĴŌĸĪňŗœħƟȮœĮĪŜŅĔŅĶŀŀĔŐĭĭėĺŅĴěĶŇĚŏĽĴŊŀĬŏľĴŅŃĽĴĔńĭįŌƟĮƙĺĵľĸŀħŏĸŊŀħ

ĽĴŀĚĪňŗŏĮƦĬįŌƟĮƙĺĵĪňŗĝƞĺĵŏľĸŊŀĨĬŏŀĚœħƟŒĬĶŃħńĭĮŅĬĔĸŅĚȮœĴƞĽŅĴŅĶĩŏħŇĬĪŅĚœĮœľĬĴŅœľĬœħƟĽŃħĺĔ 

1,2,2ȮĽĶƟŅĚĝŇŘĬĚŅĬĨƟĬŐĭĭŏıŊŗŀŒľƟįŌƟŏĝňŗĵĺĝŅĠĨĶĺěĽŀĭ 

1,2,3ȮĮĶńĭŐĔƟœĕĝŇŘĬĚŅĬĨŅĴėŜŅŐĬŃĬŜŅĕŀĚįŌƟŏĝňŗĵĺĝŅĠ 

1,2,4ȮĨĶĺěĽŀĭėĺŅĴĩŌĔĨƟŀĚĕŀĚĶŌĮŐĭĭŐĸŃŏĬŊŘŀľŅėĺŅĴěĶŇĚŏĽĴŊŀĬĔńĭįŌƟŏĝňŗĵĺĝŅĠ 

1,2,5ȮįŌƟĺŇěńĵĬŜŅĽŊŗŀŏĽĴŊŀĬěĶŇĚĭŜŅĭńħħƟĺĵȮ5ȮĔŅĶĶńĭĶŌƟĪŅĚĮĶŃĽŅĪĽńĴįńĽȮĴŅŒľƟįŌƟĮƙĺĵŒĝƟĚŅĬȮ

ĽńĮħŅľƢĸŃȮ2ȮĺńĬȮŏĮƦĬĶŃĵŃŏĺĸŅȮ2ȮŏħŊŀĬȮ&/4ȮėĶńŘĚ' 

1,2,6ȮįŌƟĺŇěńĵŏĔŖĭĕƟŀĴŌĸĺŇěńĵħƟĺĵĔŅĶĽńĚŏĔĨıķĨŇĔĶĶĴįŌƟĮƙĺĵȮŐĸŃĽńĴĳŅļĦƢ 

1,2,7ȮĽĶŋĮįĸĔŅĶĺŇěńĵ 

1,3ȮĺŇīňĔŅĶŏĔŖĭĕƟŀĴŌĸ 
1,3,1ȮĩƞŅĵĳŅıȮĭńĬĪŉĔĳŅıŏėĸŊŗŀĬœľĺŐĸŃĭńĬĪŉĔŏĽňĵĚ 
1,3,0ȮĽńĴĳŅļĦƢĮĸŅĵŏĮƕħįŌƟħŌŐĸ 
1,3,1ȮĔŅĶĽńĚŏĔĨĔŅĶĦƢŒĬĕĦŃĪňŗįŌƟĮƙĺĵŒĝƟėĺŅĴěĶŇĚŏĽĴŊŀĬ 

1,4ȮĔĶŃĭĺĬĔŅĶĕŀėĺŅĴĵŇĬĵŀĴȮ 
 įŌƟĺŇěńĵŀīŇĭŅĵŒľƟĕƟŀĴŌĸŐĸƟĺŒľƟįŌƟĝƞĺĵŏĮƦĬįŌƟŐěĔŏŀĔĽŅĶŒľƟŀŅĽŅĽĴńėĶĬŜŅĔĸńĭœĮ ıŇěŅĶĦŅĔƞŀĬ
ĨńħĽŇĬŒěȮ 

1,5ȮŏėĶŊŗŀĚĴŊŀĪňŗŒĝƟŒĬĔŅĶĻŉĔļŅŐĸŃĔŅĶĺńħįĸ  
1,5,/ȮŏĸŊŀĔŒĝƟėĺŅĴěĶŇĚŏĽĴŊŀĬŒľƟįŌƟĮƙĺĵŒĝƟĚŅĬȮőħĵĔŅĶŏĸŊŀĔěŅĔĸńĔļĦŃĪňŗĨƟŀĚĭŜŅĭńħĕŀĚ

įŌƟĮƙĺĵěŅĔĬńĔĔŇěĔĶĶĴĭŜŅĭńħȮľĶŊŀįŌƟħŌŐĸ 
1,5,0ȮėĺŅĴěĶŇĚŏĽĴŊŀĬěŃĽŀħėĸƟŀĚĔńĭĔŅĶĪŜŅĔŇěĔĶĶĴĭŜŅĭńħĕŀĚįŌƟĮƙĺĵ 
1,5,1ȮŒĝƟŏĽňĵĚĪňŗŏĮƦĬŏĽňĵĚĭĶĶĵŅĔŅĻȮ&ambient) ŒĬėĺŅĴěĶŇĚŏĽĴŊŀĬŏıŊŗŀŒľƟįŌƟĮƙĺĵĶŌƟĽŉĔįƞŀĬ

ėĸŅĵ 
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1,5,2ȮŒĝƟĶŃĭĭĽńŗĬŐĭĭŏĭŅħƟĺĵȮController ŏĴŊŗŀŏĺĸŅįŌƟĮƙĺĵŒĝƟŏĬŊŘŀľŅŒĬĭŅĚĝƞĺĚŏĺĸŅ 
1,5,3ȮŒĝƟĽĳŅıŐĺħĸƟŀĴĪňŗŒľƟėĺŅĴĶŌƟĽŉĔįƞŀĬėĸŅĵŒĬĕĦŃŒĝƟėĺŅĴěĶŇĚŏĽĴŊŀĬȮőħĵŒľƟįŌƟĮƙĺĵ

ŏĸŊŀĔœħƟŏŀĚĺƞŅĨƟŀĚĔŅĶŒĝƟĚŅĬėĺŅĴěĶŇĚŏĽĴŊŀĬĶƞĺĴĔńĭĽĳŅıŐĺħĸƟŀĴľĶŊŀœĴƞ 
1,5,4ȮįŌƟĺŇěńĵĩƞŅĵĳŅıȮĭńĬĪŉĔĳŅıŏėĸŊŗŀĬœľĺŐĸŃĭńĬĪŉĔŏĽňĵĚ 
1,5,5ȮĽńĴĳŅļĦƢĮĸŅĵŏĮƕħȮ&įŌƟħŌŐĸ'Ȯ 
1,5,6ȮĔŅĶĽńĚŏĔĨĔŅĶĦƢŒĬĕĦŃĪňŗįŌƟĮƙĺĵŒĝƟėĺŅĴěĶŇĚŏĽĴŊŀĬ 
1,5,7ȮĺńħįĸħƟĺĵĔŅĶĭńĬĪŉĔŀŅĔŅĶŏěŖĭĮƙĺĵȮĽňľĬƟŅȮĪƞŅĪŅĚȮėĺŅĴĩňŗŒĬĔŅĶŏĕƟŅĶńĭĔŅĶĪŜŅ

ĔŇěĔĶĶĴĭŜŅĭńħŀĵƞŅĚĽĴŗŜŅŏĽĴŀȮĸńĔļĦŃĕŀĚıńĥĬŅĔŅĶĕŀĚĔĸƟŅĴŏĬŊŘŀŐĨƞĸŃĽƞĺĬĪňŗœħƟĶńĭĔŅĶŒĝƟėĺŅĴěĶŇĚ
ŏĽĴŊŀĬŒĬĔŅĶĭŜŅĭńħȮŐĸŃĔŅĶŒĝƟėĺŅĴěĶŇĚŏĽĴŊŀĬŒĬĶŃħńĭĪňŗĵŅĔĕŉŘĬĨŅĴĶŃħńĭėĺŅĴĨƟŀĚĔŅĶŏĽĶŇĴĔŅĶ
ĲƘƨĬĲŌĔĸƟŅĴŏĬŊŘŀŒĬĽƞĺĬĬńŘĬȮŕ 

1,6ȮĔŅĶŏĔŖĭĕƟŀĴŌĸȮ 
1,6,/ȮĽńĴĳŅļĦƢĕƟŀĴŌĸĽƞĺĬĭŋėėĸȮĨńŘĚŐĨƞŏĶŊŗŀĚĶŅĺŒĬŀħňĨȮĝňĺŇĨĽƞĺĬĨńĺȮěĬĩŉĚĮƤěěŋĭńĬȮėĺŅĴ

ĔĸńĺȮėĺŅĴĝŀĭȮĽŇŗĚĪňŗŐıƟȮŐĸŃĨƟŀĚĶŃĴńħĶŃĺńĚŏĮƦĬıŇŏĻļŒĬħƟŅĬĕŀĚĮĶŃĽŅĪĽńĴįńĽĨƞŅĚȮŕȮŏĝƞĬȮŀŅĔŅĶ
ŏĴŅĶĩȮŏĺňĵĬľńĺĚƞŅĵȮŐıƟĔĸŇŗĬȮŐıƟŀŅľŅĶȮľĶŊŀĽĳŅĺŃĶƞŅĚĔŅĵėĺŅĴŏěŖĭĮƙĺĵȮĦȮĮƤěěŋĭńĬ 

1,6,0ȮĕŀŀĬŋĠŅĨŒľƟŐıĪĵƢȮľĶŊŀįŌƟĪňŗħŌŐĸŒĔĸƟĝŇħȮŏĮƕħŏįĵĕƟŀĴŌĸŀŅĔŅĶŏěŖĭĮƙĺĵȮŐĸŃĕƟŀėĺĶ
ĶŃĺńĚ 

1,6,1ȮįŌƟĺŇěńĵěŃĕƟŀĴŌĸĪňŗœħƟȮœĮĪŜŅĔŅĶŀŀĔŐĭĭĽŊŗŀŏľĴŅŃĽĴĔńĭįŌƟĮƙĺĵŀńĴıŅĨľĸŀħŏĸŊŀħĽĴŀĚȮ
ĪňŗŏĮƦĬįŌƟĮƙĺĵĪňŗĝƞĺĵŏľĸŊŀĨĬŏŀĚœħƟŒĬĶŃħńĭĮŅĬĔĸŅĚȮœĴƞĽŅĴŅĶĩŏħŇĬĪŅĚœĮœľĬĴŅœľĬœħƟĽŃħĺĔ 

1,6,2ȮĽĶƟŅĚĝŇŘĬĚŅĬĪħĸŀĚŏıŊŗŀŒľƟįŌƟŏĝňŗĵĺĝŅĠĨĶĺěĽŀĭ 
1,6,3ȮĮĶńĭŐĔƟœĕĝŇŘĬĚŅĬĨŅĴėŜŅŐĬŃĬŜŅĕŀĚįŌƟŏĝňŗĵĺĝŅĠ 
1,6,4ȮĨĶĺěĽŀĭėĺŅĴĩŌĔĨƟŀĚĕŀĚĶŌĮŐĭĭŐĸŃŏĬŊŘŀľŅėĺŅĴěĶŇĚŏĽĴŊŀĬĔńĭįŌƟŏĝňŗĵĺĝŅĠ 
1,6,5ȮįŌƟĺŇěńĵĬŜŅėĺŅĴěĶŇĚŏĽĴŊŀĬĭŜŅĭńħħƟĺĵȮ5ȮĔŅĶĶńĭĶŌƟĪŅĚĮĶŃĽŅĪĽńĴįńĽȮĴŅŒľƟįŌƟĮƙĺĵŒĝƟĚŅĬȮ

ĽńĮħŅľƢĸŃȮ2ȮĺńĬȮŏĮƦĬĶŃĵŃŏĺĸŅȮ2ȮŏħŊŀĬȮ 
1,6,6ȮįŌƟĺŇěńĵŏĔŖĭĕƟŀĴŌĸĺŇěńĵħƟĺĵĔŅĶĽńĚŏĔĨıķĨŇĔĶĶĴįŌƟĮƙĺĵȮŐĸŃĽńĴĳŅļĦƢ 
1,6,7ȮĽĶŋĮįĸĔŅĶĺŇěńĵ 

1,7ȮĔŅĶĺŇŏėĶŅŃľƢĕƟŀĴŌĸ  
1,7,/ȮĽńĴĳŅļĦƢŏĝŇĚĸŉĔȮįŌƟħŌŐĸȮŐĸŃĬńĔĔŇěĔĶĶĴĭŜŅĭńħ 
1,7,0ȮėƟĬľŅėĺŅĴıŉĚıŀŒěȮ&ľĸńĚĔŅĶŀŀĔŐĭĭėĺŅĴěĶŇĚŏĽĴŊŀĬ'ȮįŌƟŏĝňŗĵĺĝŅĠŐĸŃįŌƟėŋĦĺŋĥŇ 
1,7,1ȮĔŅĶĽńĚŏĔĨıķĨŇĔĶĶĴȮįŌƟĮƙĺĵ 
1,7,2ȮĽńĚŏĔĨŐĭĭœĴƞĴňĽƞĺĬĶƞĺĴȮįŌƟĮƙĺĵ 



  67 

1,7,3ȮěħŐĸŃĭńĬĪŉĔıķĨŇĔĶĶĴĔĸŋƞĴŏĮƚŅľĴŅĵľĸńĚŏĕƟŅĶƞĺĴĔŅĶĺŇěńĵȮįŌƟĮƙĺĵ 

1,/.ȮĕƟŀıŇěŅĶĦŅħƟŅĬěĶŇĵīĶĶĴ  
ĨŅĴľĸńĔěĶŇĵīĶĶĴĔŅĶĺŇěńĵŒĬėĬȮĞŉŗĚĴňħńĚĨƞŀœĮĬňŘ 
 1,/.,/ȮľĸńĔėĺŅĴŏėŅĶıŒĬĭŋėėĸȮ 

ĺŇīňĔŅĶŐĸŃĶŌĮŐĭĭĔŅĶĶńĔļŅŀŊŗĬȮŕȮĞŉŗĚĴňŀĵŌƞĽŜŅľĶńĭŀŅĽŅĽĴńėĶ 
įŌƟĮƙĺĵœĴƞěŜŅŏĮƦĬĨƟŀĚŏĕƟŅĶƞĺĴőėĶĚĔŅĶĺŇěńĵĬňŘŏıŊŗŀĮĶŃőĵĝĬƢŒĬĔŅĶĶńĔļŅőĶėĪňŗįŌƟĮƙĺĵŏĮƦĬŀĵŌƞȮ

ŏĬŊŗŀĚěŅĔĴňŐĬĺĪŅĚĔŅĶĶńĔļŅŀŊŗĬȮŕȮľĸŅĵŐĭĭĽŜŅľĶńĭĶńĔļŅőĶėĕŀĚįŌƟĮƙĺĵœħȮħńĚĬńŘĬěŉĚėĺĶĮĶŉĔļŅŐĬĺ
ĪŅĚĔŅĶĶńĔļŅĺŇīňŀŊŗĬŕȮĔńĭŐıĪĵƢįŌƟŒľƟĔŅĶĶńĔļŅįŌƟĮƙĺĵĔƞŀĬĨńħĽŇĬŒěŏĕƟŅĶƞĺĴŒĬĔŅĶĺŇěńĵ 

ĕƟŀĮĢŇĭńĨŇĕŀĚįŌƟĮƙĺĵĕĦŃĪňŗĶƞĺĴŒĬőėĶĚĔŅĶĺŇěńĵȮ 
ĕŀŒľƟįŌƟĮƙĺĵĮĢŇĭńĨŇħńĚĬňŘ 

- ĕŀŒľƟįŌƟĮƙĺĵŒľƟĕƟŀĴŌĸĪŅĚĔŅĶŐıĪĵƢĕŀĚįŌƟĮƙĺĵĪńŘĚŒĬŀħňĨȮŐĸŃĮƤěěŋĭńĬȮŐĔƞįŌƟĪŜŅĺŇěńĵ
ħƟĺĵėĺŅĴĽńĨĵƢěĶŇĚ 

- ĕŀŒľƟįŌƟĮƙĺĵŐěƟĚŒľƟįŌƟĪŜŅĺŇěńĵĪĶŅĭėĺŅĴįŇħĮĔĨŇĪňŗŏĔŇħĕŉŘĬĶŃľĺƞŅĚĪňŗįŌƟĮƙĺĵĶƞĺĴŒĬ
őėĶĚĔŅĶĺŇěńĵ 

ėƞŅŒĝƟěƞŅĵĕŀĚįŌƟĮƙĺĵŒĬĔŅĶŏĕƟŅĶƞĺĴĔŅĶĺŇěńĵ 
ėƞŅŒĝƟěƞŅĵŒħȮŕȮĪňŗŏĔŇħĕŉŘĬȮĬŀĔŏľĬŊŀěŅĔĔŅĶŏħŇĬĪŅĚŏĕƟŅĶńĭĔŅĶĪŜŅĔŇěĔĶĶĴĭŜŅĭńħŒĬĝƞĺĚŏĺĸŅ

ĮĔĨŇĕŀĚįŌƟĮƙĺĵȮľŅĔįŌƟĺŇěńĵĴňĔŅĶĬńħįŌƟĮƙĺĵŏıŊŗŀĴŅŏĕƟŅĶƞĺĴĚŅĬĺŇěńĵŏĮƦĬĔĶĦňıŇŏĻļȮįŌƟĺŇěńĵěŃŏĮƦĬ
įŌƟĶńĭįŇħĝŀĭĪńŘĚľĴħ 

ĔŅĶŏĕƟŅĶƞĺĴŐĸŃĔŅĶĽŇŘĬĽŋħĔŅĶŏĕƟŅĶƞĺĴőėĶĚĔŅĶĺŇěńĵ 
 ħĵėĺŅĴĽĴńėĶŒěȮľŅĔĔŅĶŏĕƟŅĶƞĺĴŒĬőėĶĚĔŅĶĺŇěńĵėĶńŘĚĬňŘŏĮƦĬœĮőįŌƟĮƙĺĵœĴƞĽĴńėĶŒěěŃŏĕƟŅĶƞĺĴ
ĔŅĶĻŉĔļŅŐĸƟĺȮįŌƟĮƙĺĵĽŅĴŅĶĩĩŀĬĨńĺœħƟĨĸŀħŏĺĸŅȮĔŅĶĕŀĩŀĬĨńĺŀŀĔěŅĔőėĶĚĔŅĶĺŇěńĵěŃœĴƞĴňįĸĨƞŀ
ĔŅĶħŌŐĸĶńĔļŅőĶėĕŀĚįŌƟĮƙĺĵŐĨƞŀĵƞŅĚŒħ 
 įŌƟĪŜŅĺŇěńĵŀŅěĩŀĬįŌƟĮƙĺĵŀŀĔěŅĔĔŅĶŏĕƟŅĶƞĺĴĔŅĶĺŇěńĵȮŏıŊŗŀŏľĨŋįĸħƟŅĬėĺŅĴĮĸŀħĳńĵĕŀĚ
įŌƟĮƙĺĵȮľĶŊŀŏĴŊŗŀįŌƟĽĬńĭĽĬŋĬĔŅĶĺŇěńĵĵŋĨŇĔŅĶħŜŅŏĬŇĬĚŅĬĺŇěńĵȮľĶŊŀ ŒĬĔĶĦňħńĚĨƞŀœĮĬňŘ 

- įŌƟĮƙĺĵœĴƞĽŅĴŅĶĩĮĢŇĭńĨŇĨŅĴėŜŅŐĬŃĬŜŅĕŀĚįŌƟĪŜŅĺŇěńĵ 

- įŌƟĮƙĺĵŏĔŇħŀŅĔŅĶŐıƟěŅĔėĺŅĴěĶŇĚŏĽĴŊŀĬĪňŗŒĝƟŒĬĔŅĶĻŉĔļŅ 

1,/.,0ȮľĸńĔĔŅĶŒľƟĮĶŃőĵĝĬƢœĴƞĔƞŀŒľƟŏĔŇħŀńĬĨĶŅĵŐĔƞŀŅĽŅĽĴńėĶȮ 
&Risk and benefit)ȮŒĬģŅĬŃĪňŗįŌƟĮƙĺĵŏĮƦĬįŌƟŏĕƟŅĶƞĺĴŒĬőėĶĚĔŅĶĺŇěńĵȮįŌƟĮƙĺĵěŃĴňĽŇĪīŇśħńĚĨƞŀœĮĬňŘ 

3.10.2.1 ȮįŌƟĮƙĺĵěŃœħƟĶńĭĪĶŅĭĩŉĚĸńĔļĦŃŐĸŃĺńĨĩŋĮĶŃĽĚėƢĕŀĚĔŅĶĺŇěńĵŒĬėĶńŘĚĬňŘ 
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3.10.2.2 įŌƟĮƙĺĵěŃœħƟĶńĭĔŅĶŀīŇĭŅĵŏĔňŗĵĺĔńĭĶŃŏĭňĵĭĺŇīňĔŅĶĕŀĚĔŅĶĺŇěńĵĪŅĚĔŅĶŐıĪĵƢȮ
ĶĺĴĪńŘĚĵŅŐĸŃŀŋĮĔĶĦƢĪňŗŒĝƟŒĬĔŅĶĺŇěńĵėĶńŘĚĬňŘ 

3.10.2.3 įŌƟĮƙĺĵěŃœħƟĶńĭĔŅĶŀīŇĭŅĵĩŉĚėĺŅĴŏĽňŗĵĚŐĸŃėĺŅĴœĴƞĽĭŅĵĪňŗěŃœħƟĶńĭěŅĔĔŅĶ
ĺŇěńĵ 

3.10.2.4 įŌƟĮƙĺĵěŃœħƟĶńĭĔŅĶŀīŇĭŅĵĩŉĚĮĶŃőĵĝĬƢĪňŗįŌƟĮƙĺĵŀŅěěŃœħƟĶńĭěŅĔĔŅĶĺŇěńĵ 
3.10.2.5 įŌƟĮƙĺĵěŃœħƟĶńĭĔŅĶŏĮƕħŏįĵĩŉĚĪŅĚŏĸŊŀĔŒĬĔŅĶĶńĔļŅħƟĺĵĺŇīňŀŊŗĬȮĵŅȮľĶŊŀ

ŀŋĮĔĶĦƢĞŉŗĚĴňįĸħňĨƞŀįŌƟĮƙĺĵĶĺĴĪńŘĚĮĶŃőĵĝĬƢŐĸŃėĺŅĴŏĽňŗĵĚĪňŗįŌƟĮƙĺĵŀŅěœħƟĶńĭ 
3.10.2.6 įŌƟĮƙĺĵěŃœħƟĶńĭĪĶŅĭŐĬĺĪŅĚŒĬĔŅĶĶńĔļŅȮŒĬĔĶĦňĪňŗıĭőĶėŐĪĶĔĞƟŀĬ

ĳŅĵľĸńĚĔŅĶŏĕƟŅĶƞĺĴŒĬőėĶĚĔŅĶĺŇěńĵ 
3.10.2.7 įŌƟĮƙĺĵěŃĴňőŀĔŅĽœħƟĞńĔĩŅĴŏĔňŗĵĺĔńĭĚŅĬĺŇěńĵľĶŊŀĕńŘĬĨŀĬĪňŗŏĔňŗĵĺĕƟŀĚĔńĭ

ĚŅĬĺŇěńĵ 
3.10.2.8 įŌƟĮƙĺĵěŃœħƟĶńĭĪĶŅĭĺƞŅĔŅĶĵŇĬĵŀĴŏĕƟŅĶƞĺĴŒĬőėĶĚĔŅĶĺŇěńĵĬňŘȮįŌƟĮƙĺĵĽŅĴŅĶĩ

ĕŀĩŀĬĨńĺěŅĔőėĶĚĔŅĶŏĴŊŗŀœĶĔŖœħƟȮőħĵįŌƟŏĕƟŅĶƞĺĴŒĬőėĶĚĔŅĶĺŇěńĵĽŅĴŅĶĩĕŀĩŀĬĨńĺěŅĔőėĶĚĔŅĶőħĵ
œĴƞœħƟĶńĭįĸĔĶŃĪĭŒħȮŕȮĪńŘĚĽŇŘĬ 

3.10.2.9 įŌƟĮƙĺĵěŃœħƟĶńĭŏŀĔĽŅĶĕƟŀĴŌĸėŜŅŀīŇĭŅĵĽŜŅľĶńĭįŌƟŏĕƟŅĶƞĺĴŒĬőėĶĚĔŅĶĺŇěńĵŐĸŃ
ĽŜŅŏĬŅŏŀĔĽŅĶŒĭĵŇĬĵŀĴĪňŗĴňĪńŘĚĸŅĵŏĞŖĬŐĸŃĺńĬĪňŗ 

3.10.2.10 įŌƟĮƙĺĵĴňĽŇĪīŇśŒĬĔŅĶĨńħĽŇĬŒěĺƞŅěŃŏĕƟŅĶƞĺĴŒĬőėĶĚĔŅĶĺŇěńĵľĶŊŀœĴƞĔŖœħƟȮőħĵ
ĮĶŅĻěŅĔĔŅĶŒĝƟŀŇĪīŇıĸĭńĚėńĭĕƞĴĕŌƞȮľĶŊŀĔŅĶľĸŀĔĸĺĚ 

1,/.,1ȮľĸńĔėĺŅĴĵŋĨŇīĶĶĴ 
ĔŅĶėńħŏĕƟŅȮ&Inclusion criteria) ėńħŏĸŊŀĔįŌƟĮƙĺĵŀńĴıŅĨěŅĔľĸŀħŏĸŊŀħĽĴŀĚȮ&Stroke) Īňŗ

ĽŅĴŅĶĩĽŊŗŀĽŅĶœħƟȮœĴƞĴňĮƤĠľŅĪŅĚěŇĨŏĺĝĶŋĬŐĶĚȮĝƞĺĵŏľĸŊŀĨńĺŏŀĚœħƟĶŃħńĭĮŅĬĔĸŅĚȮĽŅĵĨŅœĴƞĴňĮƤĠľŅȮ
ŏĕƟŅŒěŒĬėŜŅŀīŇĭŅĵĔƞŀĬĔŅĶŏĕƟŅĶńĭĔŅĶĪħĸŀĚ 

ĔŅĶėńħŀŀĔȮ&Exclusion criteria) ŏĔŇħŀŅĔŅĶŏĺňĵĬľńĺȮœĴƞĽĭŅĵĨńĺȮĺŇĨĔĔńĚĺĸȮĽŊŗŀĽŅĶœĴƞĶŌƟŏĶŊŗŀĚȮ
ŏĽňĵĝňĺŇĨĔƞŀĬěĭĔŅĶĪŜŅĺŇěńĵ 

1,/.,2ȮĔŅĶĶńĔļŅėĺŅĴĸńĭĕŀĚŀŅĽŅĽĴńėĶ 
ĕƟŀĴŌĸĪňŗŀŅěĬŜŅœĮĽŌƞĔŅĶŏĮƕħŏįĵĨńĺįŌƟĮƙĺĵȮěŃœħƟĶńĭĔŅĶĮĔĮƕħŐĸŃěŃœĴƞŏĮƕħŏįĵŐĔƞĽŅīŅĶĦĝĬȮ

ŒĬĔĶĦňĪňŗįĸĔŅĶĺŇěńĵœħƟĶńĭĔŅĶĨňıŇĴıƢȮĝŊŗŀŐĸŃĪňŗŀĵŌƞĕŀĚįŌƟĮƙĺĵěŃĨƟŀĚœħƟĶńĭĔŅĶĮĔĮƕħŀĵŌƞŏĽĴŀȮőħĵěŃŒĝƟ
ŏĜıŅŃĶľńĽĮĶŃěŜŅőėĶĚĔŅĶĺŇěńĵĕŀĚįŌƟĮƙĺĵȮĪńŘĚĬňŘȮĕƟŀĴŌĸĕŀĚįŌƟĮƙĺĵěŃĩŌĔěńħŏĔŖĭȮ5ȮĮƖȮĽĩŅĬĪňŗŏĔŖĭȮ
ĴľŅĺŇĪĵŅĸńĵĻŇĸĮŅĔĶȮŐĸŃěŃĪŜŅĸŅĵĳŅĵŒĬȮ5ȮĮƖȮ 
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ěŅĔĔŅĶĸĚĬŅĴĵŇĬĵŀĴĕŀĚįŌƟĮƙĺĵįŌƟĪŜŅĺŇěńĵȮŐĸŃįŌƟĽĬńĭĽĬŋĬĔŅĶĺŇěńĵĽŅĴŅĶĩŏĕƟŅœĮĨĶĺěĽŀĭ
ĭńĬĪŉĔĕƟŀĴŌĸĪŅĚĔŅĶŐıĪĵƢĕŀĚįŌƟĮƙĺĵœħƟŐĴƟěŃĽŇŘĬĽŋħőėĶĚĔŅĶĺŇěńĵŐĸƟĺĔŖĨŅĴȮľŅĔįŌƟĮƙĺĵĨƟŀĚĔŅĶĵĔŏĸŇĔ
ĔŅĶŒľƟĽŇĪīŇśħńĚĔĸƞŅĺȮįŌƟĮƙĺĵĽŅĴŅĶĩŐěƟĚȮľĶŊŀŏĕňĵĬĭńĬĪŉĔĕŀĵĔŏĸŇĔĔŅĶŒľƟėŜŅĵŇĬĵŀĴȮőħĵĽƞĚœĮĪňŗȮĝŊŗŀȮ
ĬŅĚĽŅĺħĸıĶȮĻĶňĲƚŅȮĪňŗŀĵŌƞȮ22/11ȮĞŀĵĭĶĴĶŅĝĝĬĬňȮ67ȮĩĬĬĭĶĴĶŅĝĝĬĬňȮŐĕĺĚĜŇĴıĸňȮŏĕĨĨĸŇŗĚĝńĬȮ
ĔĶŋĚŏĪıłȮ10170ȮŏĭŀĶƢőĪĶĻńıĪƢȮ0814545961 ŐĸŃȮ.751701443 

ľŅĔįŌƟĮƙĺĵĕŀĵĔŏĸŇĔĔŅĶŒľƟėŜŅĵŇĬĵŀĴľĸńĚěŅĔĪňŗįŌƟĮƙĺĵœħƟŏĕƟŅĶƞĺĴőėĶĚĔŅĶĺŇěńĵŐĸƟĺȮĕƟŀĴŌĸ
ĽƞĺĬĨńĺĕŀĚįŌƟĮƙĺĵěŃœĴƞĩŌĔĭńĬĪŉĔŏıŇŗĴŏĨŇĴȮŀĵƞŅĚœĶĔŖĨŅĴĕƟŀĴŌĸŀŊŗĬȮŕȮĕŀĚįŌƟĮƙĺĵŀŅěĩŌĔĬŜŅĴŅŒĝƟŏıŊŗŀ
ĮĶŃŏĴŇĬįĸĔŅĶĺŇěńĵȮŐĸŃįŌƟĮƙĺĵěŃœĴƞĽŅĴŅĶĩĔĸńĭĴŅŏĕƟŅĶƞĺĴŒĬőėĶĚĔŅĶĬňŘœħƟŀňĔȮĪńŘĚĬňŘŏĬŊŗŀĚěŅĔĕƟŀĴŌĸ
ĕŀĚįŌƟĮƙĺĵĪňŗěŜŅŏĮƦĬĽŜŅľĶńĭŒĝƟŏıŊŗŀĔŅĶĺŇěńĵœĴƞœħƟĩŌĔĭńĬĪŉĔěŅĔĔŅĶĸĚĬŅĴĵŇĬĵŀĴĕŀĚįŌƟĮƙĺĵŐıĪĵƢ
įŌƟĪŜŅĺŇěńĵĽŅĴŅĶĩĭŀĔĶŅĵĸŃŏŀňĵħĕŀĚįŌƟĮƙĺĵĪňŗŏĔňŗĵĺĔńĭĔŅĶŏĕƟŅĶƞĺĴőėĶĚĔŅĶĺŇěńĵĬňŘŒľƟŐĔƞŐıĪĵƢįŌƟĶńĔļŅ
įŌƟĮƙĺĵœħƟ 

1,//ȮĕƟŀĽĶŋĮĺŇīňĔŅĶħŜŅŏĬŇĬĔŅĶĺŇěńĵ 
 ŒĬĚŅĬĺŇěńĵĬňŘȮĴŋƞĚŏĬƟĬĮĶŃŏħŖĬœĮĪňŗĔŅĶĻŉĔļŅŏıŊŗŀėƟĬľŅĶŌĮŐĭĭŐĸŃĔŅĶĽĶƟŅĚĨƟĬŐĭĭĪňŗ

ŏľĴŅŃĽĴĔńĭĔŅĶŀŀĔŐĭĭėĺŅĴěĶŇĚŏĽĴŊŀĬŏıŊŗŀŒľƟįŌƟĮƙĺĵľĸŀħŏĸŊŀħĽĴŀĚœħƟĽŅĴŅĶĩŒĝƟĚŅĬĶƞĺĴĔńĭĔŅĶ

ĪŜŅĔŇěĔĶĶĴĭŜŅĭńħœħƟŀĵƞŅĚĴňėĺŅĴĽŋĕŐĸŃĽŅĴŅĶĩĝƞĺĵĔĶŃĨŋƟĬĔŅĶĲƘƨĬĲŌĔĸƟŅĴŏĬŊŘŀœħƟĴŅĔĪňŗĽŋħȮőħĵŒĝƟ

ĶŌĮŐĭĭĔŅĶĻŉĔļŅŐĭĭĶŀĭħƟŅĬȮĬńŗĬėŊŀȮĔŅĶĺŇěńĵŏĝŇĚėŋĦĳŅıȮĔŅĶĺŇěńĵŐĸŃıńĥĬŅȮĞŉŗĚĔĶŃĭĺĬĔŅĶĨńŘĚŐĨƞ

ŏĶŇŗĴěĬĔĶŃĪńŗĚěĭőėĶĚĔŅĶĺŇěńĵȮįŌƟĺŇěńĵěŃĨƟŀĚĨĶŃľĬńĔŀĵŌƞŏĽĴŀĺƞŅĔĸŋƞĴŏĮƚŅľĴŅĵĴňėĺŅĴŏĮĶŅŃĭŅĚȮŐĸŃ

ĴňőŀĔŅĽĪňŗěŃŏĔŇħĮƤĠľŅŒĬĔŅĶŒĝƟėĺŅĴěĶŇĚŏĽĴŊŀĬœħƟŏĽĴŀȮŏıĶŅŃĵńĚŏĮƦĬĽŇŗĚŒľĴƞĽŜŅľĶńĭĮĶŃŏĪĻœĪĵȮ

ĔŅĶĺŇěńĵĪńŘĚľĴħěŃŏĔňŗĵĺĕƟŀĚĔńĭĻŅĽĨĶƢĪňŗĽŜŅėńĠľĸŅĵħƟŅĬĪňŗěŃĨƟŀĚĬŜŅĴŅĮĶŃĴĺĸįĸȮĶĺĴĩŉĚįŌƟĪňŗ

ŏĔňŗĵĺĕƟŀĚȮĪńŘĚįŌƟĮƙĺĵľĸŀħŏĸŊŀħĽĴŀĚȮįŌƟħŌŐĸȮŐĸŃįŌƟŏĝňŗĵĺĝŅĠŒĬħƟŅĬŏĪėőĬőĸĵňėĺŅĴěĶŇĚŏĽĴŊŀĬȮħƟŅĬ

ĔŅĶŀŀĔŐĭĭȮħƟŅĬŏĔĴȮħƟŅĬŐŀĬŇŏĴĝńŗĬȮŐĸŃĬńĔĔŇěĔĶĶĴĭŜŅĭńħȮőħĵįŌƟĺŇěńĵŒĝƟĔŅĶĨĶĺěĽŀĭĵƟŀĬĔĸńĭȮ

ŏıŊŗŀĽĶƟŅĚėĺŅĴĬƞŅŏĝŊŗŀĩŊŀŒľƟĔńĭĚŅĬĺŇěńĵŒľƟĴŅĔĪňŗĽŋħŐĸŃľĺńĚĺƞŅĔŅĶĪŜŅĚŅĬĺŇěńĵĬňŘȮěŃĴňĕƟŀĽĶŋĮĪňŗŏĮƦĬ

ĮĶŃőĵĝĬƢĨƞŀįŌƟĮƙĺĵľĸŀħŏĸŊŀħĽĴŀĚŐĸŃěŃŏĮƦĬĽƞĺĬĝƞĺĵįĸńĔħńĬŒľƟŏĔŇħėĺŅĴĨŊŗĬĨńĺŒĬĔŅĶĺŇěńĵħƟŅĬ

ėĺŅĴěĶŇĚŏĽĴŊŀĬŒĬĪŅĚĔŅĶŐıĪĵƢĴŅĔĵŇŗĚĕŉŘĬȮ  
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ĭĪĪňŗȮ2  
ĔŅĶĺŇŏėĶŅŃľƢĕƟŀĴŌĸĔŅĶŀŀĔŐĭĭ 

 ěŅĔĔŅĶĸĚıŊŘĬĪňŗŏĔŖĭĕƟŀĴŌĸŐĸŃĨńĺŀĵƞŅĚŏĭŊŘŀĚĨƟĬŏıŊŗŀėƟĬľŅŐĬĺĪŅĚŒĬĔŅĶŀŀĔŐĭĭĚŅĬĺŇěńĵ
ŏĶŊŗŀĚȮŴĔŅĶŀŀĔŐĭĭıľŋĮĶŃĽŅĪĽńĴįńĽėĺŅĴěĶŇĚŏĽĴŊŀĬŏıŊŗŀĭŜŅĭńħįŌƟĮƙĺĵŀńĴıŅĨĮƤĠľŅľĸŀħŏĸŊŀħ
ĽĴŀĚŵȮőħĵœħƟĔŜŅľĬħĔĸŋƞĴŏĮƚŅľĴŅĵľĸńĔŏĮƦĬįŌƟĮƙĺĵŀńĴıŅĨěŅĔľĸŀħŏĸŊŀħĽĴŀĚȮěŜŅĬĺĬȮ/.ȮėĬȮ
ĔŅĶĻŉĔļŅĕƟŀĴŌĸȮŏĶňĵĚĸŜŅħńĭŒĬĔŅĶĶĺĭĶĺĴĕƟŀĴŌĸĨńŘĚŐĨƞĔŅĶŏİƚŅĽńĚŏĔĨŐĭĭœĴƞĴňĽƞĺĬĶƞĺĴȮ
&Observation) ĔŅĶĨĶĺěĽŀĭŏėĶŊŗŀĚĴŊŀőħĵįŌƟŏĝňŗĵĺĝŅĠȮĔŅĶĽńĴĳŅļĦƢŐĭĭŏěŅŃĸŉĔȮ&In-dept 
Interview) ĔńĭĔĸŋƞĴįŌƟŏĝňŗĵĺĝŅĠȮĔĸŋƞĴŏĮƚŅľĴŅĵȮįŌƟħŌŐĸŐĸŃįŌƟŒĔĸƟĝŇħĔńĭįŌƟĮƙĺĵȮŏıŊŗŀĪŜŅĔŅĶĶĺĭĶĺĴĕƟŀĴŌĸ
őħĵŒĝƟŏėĶŊŗŀĚĴŊŀ őħĵįĸĕŀĚĔŅĶŏĔŖĭĕƟŀĴŌĸĪŜŅŒľƟįŌƟĺŇěńĵœħƟĶńĭĪĶŅĭĕƟŀĴŌĸĪňŗŏĮƦĬĮĶŃőĵĝĬƢĨƞŀĔŅĶ
ŀŀĔŐĭĭĚŅĬĺŇěńĵȮħńĚĨƞŀœĮĬňŘȮ 

4.1 ěŅĔĔŅĶĻŉĔļŅŐĬĺėŇħŐĸŃĪĭĪĺĬŏŀĔĽŅĶĚŅĬĺŇěńĵĪňŗŏĔňŗĵĺĕƟŀĚ 
ĔŅĶĻŉĔļŅŐĸŃĪĭĪĺĬĚŅĬĺŇěńĵĪňŗŏĔňŗĵĺĕƟŀĚȮįŌƟĺŇěńĵœħƟĽĶŋĮŐĸŃĺŇŏėĶŅŃľƢĕƟŀĴŌĸŏıŊŗŀĔŜŅľĬħŐĬĺ

ĪŅĚĔŅĶŀŀĔŐĭĭȮħńĚĬňŘ 
ĔŅĶŀŀĔŐĭĭıľŋĮĶŃĽŅĪĽńĴįńĽėĺŅĴěĶŇĚŏĽĴŊŀĬŏıŊŗŀįŌƟĮƙĺĵľĸŀħŏĸŊŀħĽĴŀĚĬńŘĬȮěŅĔĕƟŀĴŌĸ

ĔŅĶĻŉĔļŅĕƟŀĴŌĸȮŀīŇĭŅĵœħƟĺƞŅȮĔŅĶŀŀĔŐĭĭĨńĺĚŅĬěŃĨƟŀĚŒĝƟĔŅĶŏĶňĵĭŏĶňĵĚŐĸŃŀŀĔŐĭĭőėĶĚĽĶƟŅĚ
ĳŅĵŒĬėĺŅĴěĶŇĚŏĽĴŊŀĬŒľƟĴňėĺŅĴŏľĴŅŃĽĴĔńĭĔŅĶĪŜŅĔŇěĔĶĶĴĭŜŅĭńħĕŀĚįŌƟĮƙĺĵŒĬĶŃħńĭĪňŗœħƟĔŜŅľĬħ
ĕŀĭŏĕĨĔŅĶĺŇěńĵŏŀŅœĺƟėŊŀȮĶŃħńĭȮ1-3ȮĴňĳŅĺŃĔŅĶĝƞĺĵŏľĸŊŀĨĬŏŀĚœħƟŒĬĶŃħńĭĮŅĬĔĸŅĚȮĨƟŀĚŒĝƟėĺŅĴ
ıĵŅĵŅĴŒĬĔŅĶıńĥĬŅĔĸƟŅĴŏĬŊŘŀĴńħŏĸŖĔŀĵƞŅĚĽĴŗŜŅŏĽĴŀȮŏıŊŗŀŒľƟĔĸńĭĴŅľŅĵŏĮƦĬĮĔĨŇȮĴňĳŅĺŃėĺŅĴŏĭŊŗŀ
ľĬƞŅĵĔŅĶŏĕƟŅĶńĭĔŅĶĪŜŅĔŇěĔĶĶĴĭŜŅĭńħȮœĴƞĴňŐĶĚĔĶŃĨŋƟĬȮĭƞŅĵŏĭňŗĵĚĔŅĶŏĕƟŅĶńĭĔŅĶĪŜŅĔŇěĔĶĶĴĭŜŅĭńħ
ĭƞŀĵėĶńŘĚȮőħĵĽŅĴŅĶĩŀīŇĭŅĵĶŃħńĭĕŀĚĔŅĶĲƘƨĬĲŌĶƞŅĚĔŅĵĕŀĚįŌƟĮƙĺĵȮœħƟħńĚĬňŘ 

ĶŃĵŃĪňŗȮ/ȮĶŃĵŃĬňŘįŌƟĮƙĺĵŏĶŇŗĴĴňĔŅĶŏĔĶŖĚȮŏĺĸŅĕĵńĭŐĕĬĕŅįŌƟĮƙĺĵěŃĶŌƟĽŉĔĺƞŅĴňŐĶĚĨƟŅĬĵńĚœĴƞıĭĺƞŅ
ĴňȮĔŅĶŏėĸŊŗŀĬœľĺœħƟħƟĺĵĨĬŏŀĚȮ 

ĶŃĵŃĪňŗȮ0ȮĴňĔŅĶŏĔĶŖĚŐĸŃĴňĔŅĶŏėĸŊŗŀĬœľĺőħĵĶĺĴȮ&mass movement) ŏĝƞĬȮľŅĔįŌƟĮƙĺĵěŃ
ĔŅĚœľĸƞĔŖŀŅěĴňĔŅĶĚŀĻŀĔŐĸŃĬŇŘĺĴŊŀĶƞĺĴħƟĺĵȮőħĵĴńĔıĭĺƞŅĪňŗŐĕĬěŃŏĮƦĬȮflexor synergy ėŊŀĴň
ĸńĔļĦŃĚŀŏħƞĬȮėŊŀȮĚŀĻŀĔȮĚŀĕƟŀĴŊŀŐĸŃĬŇŘĺĴŊŀȮĽƞĺĬĪňŗĕŅĴńĔŏěŀŏĮƦĬȮextensor synergy ėŊŀȮŏľĵňĵħ
ĽŃőıĔȮŏľĵňĵħŏĕƞŅŐĸŃĕƟŀŏĪƟŅŏĮƦĬȮplantar flexionȮ 

ĶŃĵŃĪňŗȮ1ȮŀŅĔŅĶŏĔĶŖĚĸħĸĚŐĸŃľŅĔŏėĸŊŗŀĬœľĺŒĬĭĶŇŏĺĦĪňŗĴňȮsynergy ĬƟŀĵŀŅěœĴƞĪŜŅŒľƟŏĔŇħȮ
mass movement ŏĝƞĬȮľŅĔŏėĸŊŗŀĬœľĺĬŇŘĺŀŅěœĴƞŏĔŇħĔŅĶĚŀĻŀĔŐĸŃĚŀĕƟŀĴŊŀȮ 

ĶŃĵŃĪňŗȮ2ȮŀŅĔŅĶŏĔĶŖĚľŅĵœĮĵĔŏĺƟĬĨŀĬĪňŗĴňĔŅĶŏėĸŊŗŀĬœľĺĕƟŀŀĵƞŅĚĶĺħŏĶŖĺĸńĔļĦŃȮsynergy 
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ĬƟŀĵĸĚŐĴƟěŃĕĵńĭĭĶŇŏĺĦĪňŗĴńĔěŃĪŜŅŒľƟŏĔŇħȮsynergy ŏĝƞĬȮĨŀĬĬňŘľŅĔĔŅĚœľĸƞĔŖěŃœĴƞĪŜŅŒľƟŏĔŇħĔŅĶĚŀ
ĻŀĔȮĚŀĕƟŀĴŊŀŐĸŃĬŇŘĺĴŊŀŐĸƟĺȮ 

ĶŃĵŃĪňŗȮ3ȮįŌƟĮƙĺĵŏĶŇŗĴĽŅĴŅĶĩŏėĸŊŗŀĬœľĺőħĵœĴƞĴňĔŅĶŏėĸŊŗŀĬœľĺĕŀĚĔĸƟŅĴŏĬŊŘŀĴńħŀŊŗĬėĸƟŅĵĮĔĨŇȮ
ŐĨƞŀŅěĴňėĺŅĴįŇħĮĔĨŇľŅĔĨƟŀĚŏėĸŊŗŀĬœľĺŀĵƞŅĚĶĺħŏĶŖĺľĶŊŀĪŜŅĔŅĶŏėĸŊŗŀĬœľĺĪňŗĴňėĺŅĴĞńĭĞƟŀĬĽŌĚ 

ĔŅĶŀŀĔŐĭĭėĺŅĴěĶŇĚŏĽĴŊŀĬŏıŊŗŀįŌƟĮƙĺĵľĸŀħŏĸŊŀħĽĴŀĚėĺĶĴňėĺŅĴŏĶňĵĭĚƞŅĵȮœĴƞĞńĭĞƟŀĬŒĬ
ĔŅĶŒĝƟĚŅĬȮŐĸŃĴňėĺŅĴĵŊħľĵŋƞĬĨƞŀĔŅĶŒĝƟĚŅĬȮĽŅĴŅĶĩĮĶńĭŏĮĸňŗĵĬĔŅĶŒĝƟĚŅĬœħƟĨŅĴĸńĔļĦŃĪňŗĨƟŀĚŒĝƟ
ĭŜŅĭńħĔĸƟŅĴŏĬŊŘŀĽƞĺĬĨƞŅĚȮŕȮĽŅĴŅĶĩĔĶŃĨŋƟĬĮĶŃĽŅĪĽńĴįńĽŏıŊŗŀĪŜŅŒľƟŏĔŇħėĺŅĴĔƟŅĺľĬƟŅŒĬĔŅĶıńĥĬŅ
ĔĸƟŅĴŏĬŊŘŀȮŐĕĬȮľńĺœľĸƞȮŐĸŃĔĸƟŅĴŏĬŊŘŀĴńħŏĸŖĔȮĪňŗŏĮƦĬĽƞĺĬĕŀĚĝŋħĔĸƟŅĴŏĬŊŘŀĽŋħĪƟŅĵĪňŗěŃĪŜŅŒľƟėĬĮƙĺĵ
ľĸŀħŏĸŊŀħĽĴŀĚœħƟĔĸńĭĴŅŒĝƟĝňĺŇĨĮĔĨŇœħƟȮŐĸŃĬŀĔŏľĬŊŀœĮěŅĔĬńŘĬįŌƟĺŇěńĵĵńĚœħƟĨńŘĚĽĴĴŋĨŇģŅĬĪňŗĴňėĺŅĴ
ĪƟŅĪŅĵĔŅĶŀŀĔŐĭĭėĺŅĴěĶŇĚŏĽĴŊŀĬĪńŗĺœĮħƟĺĵĔŅĶŒĝƟĻŉĔļŅėĺŅĴĽńĴıńĬīƢĕŀĚĔŅĶŒĝƟĽĳŅıŐĺħĸƟŀĴŒĬ
īĶĶĴĝŅĨŇĪňŗěŃĝƞĺĵĪŜŅŒľƟŏĔŇħĔŅĶĔĶŃĨŋƟĬŒľƟįŌƟĮƙĺĵĴňėĺŅĴįƞŀĬėĸŅĵĶƞĺĴħƟĺĵȮĔŅĶĻŉĔļŅěŉĚĨƟŀĚĸĚĸŉĔœĮ
ĩŉĚĔŅĶėƟĬľŅĕƟŀĴŌĸĪňŗŏĔňŗĵĺĕƟŀĚĔńĭĔŅĶĔĶŃĨŋƟĬĮĶŃĽŅĪĽńĴįńĽŒĬĶŌĮŐĭĭĨƞŅĚȮŕȮĺƞŅĶŌĮŐĭĭœľĬĴňėĺŅĴ
ŏľĴŅŃĽĴȮőħĵœħƟĪŜŅĔŅĶĻŉĔļŅŀĚėƢėĺŅĴĶŌƟŐĸŃĪĭĪĺĬĺĶĶĦĔĶĶĴĚŅĬĺŇěńĵĪńŘĚŒĬĮĶŃŏĪĻŐĸŃ
ĨƞŅĚĮĶŃŏĪĻĪňŗĴňĸńĔļĦŃĔŅĶĺŇěńĵĪňŗŒĔĸƟŏėňĵĚȮŏıŊŗŀėƟĬľŅĶŌĮŐĭĭĪňŗŏľĴŅŃĽĴĪňŗĽŋħĽŜŅľĶńĭĔŅĶŀŀĔŐĭĭ
ŏıŊŗŀįŌƟĮƙĺĵľĸŀħŏĸŊŀħĽĴŀĚȮĨŅĴėĺŅĴŏĔňŗĵĺĕƟŀĚŐĸŃĽńĴıńĬīƢȮħńĚĬňŘ 

ŀĵƞŅĚĪňŗĪĶŅĭĔńĬħňĺƞŅȮŏĪėőĬőĸĵňėĺŅĴěĶŇĚŏĽĴŊŀĬœĴƞœħƟŏıŇŗĚŏĔŇħĕŉŘĬȮŐĨƞœħƟĴňĺŇĺńĥĬŅĔŅĶŐĸŃ
ĮĶńĭĮĶŋĚĶŌĮŐĭĭĴŅŏĽĴŀȮŏĴŊŗŀŏĪėőĬőĸĵňĔƟŅĺľĬƟŅœĮȮŀŋĮĔĶĦƢĨƞŅĚȮŕȮĴňŒľƟįŌƟŒĝƟĚŅĬŏĸŊŀĔŒĝƟœħƟľĸŅĔľĸŅĵȮ
ŀŋĮĔĶĦƢĔŅĶŒĝƟĚŅĬĴňėĺŅĴĸŃŏŀňĵħĕŀĚĳŅıĪňŗėƞŀĬĕƟŅĚĽŌĚȮĽŅĴŅĶĩĽĶƟŅĚŏĬŊŘŀľŅŒĬŀŋĮĔĶĦƢĪňŗħňĔĺƞŅŏħŇĴ
ĴŅĔȮŐĸŃĵńĚĴňėĺŅĴėĸƞŀĚĨńĺĽŌĚŒĬĔŅĶŒĝƟĚŅĬŀňĔħƟĺĵȮ&Zyda, 0..1';Ȯ&Gutierrez, 0..6'Ȯ(Sophie 
Charara, 2015);Ȯ&S. R. Ellis, /772' ŀŋĮĔĶĦƢĪňŗŏľĴŅŃĽĴĨƞŀĔŅĶŒĝƟĚŅĬĕŀĚįŌƟĮƙĺĵľĸŀħŏĸŊŀħĽĴŀĚĪňŗ
ěŃŒĝƟĚŅĬıľŋĮĶŃĽŅĪĽńĴįńĽėĺŅĴěĶŇĚŏĽĴŊŀĬĬńŘĬ įŌƟĺŇěńĵœħƟĻŉĔļŅěŅĔıķĨŇĔĶĶĴŐĸŃĸńĔļĦŃĔŅĶŒĝƟĝňĺŇĨ
ĕŀĚįŌƟĮƙĺĵľĸŀħŏĸŊŀħĽĴŀĚĪňŗĬńŗĚŀĵŌƞĭĬĶĩĺňĸŐĝĶƢȮľĶŊŀĔŅĶĵŊĬĪňŗĵńĚĨƟŀĚŀŅĻńĵŀŋĮĔĶĦƢıĵŋĚĨńĺȮœĮěĬĩŉĚ
ĶŃħńĭĕŀĚĔŅĶĵŊĬœħƟħƟĺĵĨĬŏŀĚŐĨƞĵńĚœĴƞĽŃħĺĔŒĬĔŅĶŏħŇĬĴŅĔĬńĔȮœħƟŏĸŊŀĔŀŋĮĔĶĦƢėĺŅĴěĶŇĚŏĽĴŊŀĬŏĮƦĬ
ŐĺƞĬŐĭĭĽĺĴľńĺĪňŗœĴƞĨƟŀĚŒĝƟĽŅĵŏĝŊŗŀĴĨƞŀĔńĭėŀĴıŇĺŏĨŀĶƢȮŏıŊŗŀĸħėĺŅĴĶŋĚĶńĚĕŀĚĽŅĵȮĔŅĶľńĬľĬƟŅȮľĶŊŀ
ĔŅĶĕĵńĭĨńĺěŃĽŃħĺĔĴŅĔĔĺƞŅĔŅĶŒĝƟĚŅĬŐĭĭĴňĽŅĵĨƞŀıƞĺĚĔńĭėŀĴıŇĺŏĨŀĶƢȮŐĸŃĬŀĔœĮěŅĔĬńŘĬȮěŃ
ĽŃħĺĔĔńĭįŌƟĮƙĺĵĪňŗĨƟŀĚĔŅĶĬŜŅœĮŒĝƟŏŀĚĪňŗĭƟŅĬŀňĔħƟĺĵȮŏıĶŅŃĽŅĴŅĶĩŒĝƟĚŅĬıľŋĮĶŃĽŅĪĽńĴįńĽėĺŅĴěĶŇĚ
ŏĽĴŊŀĬŒĬĔŅĶĪŜŅĔŇěĔĶĶĴĭńħœħƟőħĵœĴƞĨƟŀĚŒĝƟėŀĴıŇĺŏĨŀĶƢĴŅĺŋƞĬĺŅĵȮŐĸŃħƟĺĵĮƤĠľŅĕŀĚőĶėĶŃĭŅħĪňŗ
ĪńŗĺőĸĔĔŜŅĸńĚĮĶŃĽĭĮƤĠľŅŀĵŌƞŒĬĮƤěěŋĭńĬŒĬȮı,Ļ,0341-0342ȮĪŜŅŒľƟĔŅĶŏħŇĬĪŅĚŏĕƟŅĶńĭĔŅĶĭŜŅĭńħŒĬ
őĶĚıĵŅĭŅĸȮľĶŊŀĔŅĶŒľƟĬńĔĔŇěĔĶĶĴĭŜŅĭńħŏĕƟŅœĮħŌŐĸĪňŗĭƟŅĬěŉĚĴňėĺŅĴŏĽňŗĵĚĪňŗěŃĪŜŅŒľƟįŌƟĮƙĺĵĨŇħŏĝŊŘŀőĶė
œħƟőħĵĚƞŅĵȮĔŅĶŒĝƟĚŅĬėĺŅĴěĶŇĚŏĽĴŊŀĬőħĵŀĵŌƞŒĬĭƟŅĬıńĔŀŅĻńĵŐĸŃĶńĭėŜŅŐĬŃĬŜŅěŅĔĬńĔĔŇěĔĶĶĴĭńħ
įƞŅĬĝƞŀĚĪŅĚŀŀĬœĸĬƢȮěŉĚŏĮƦĬĮĶŃŏħŖĬĪňŗĴňėĺŅĴĬƞŅĽĬŒěŏĮƦĬŀĵƞŅĚĴŅĔȮ 
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ĔŅĶŀŀĔŐĭĭŒľƟĴňėĺŅĴĽńĴıńĬīƢĔńĬĕŀĚĔŅĶŒĝƟĳŅıŐĸŃŏĽňĵĚŏĮƦĬľĸńĔȮħĬĨĶňŏĮƦĬĽŇŗĚĪňŗĽŅĴŅĶĩ
ĔĶŃĨŋƟĬĽĴŀĚœħƟŀĵƞŅĚĨƞŀŏĬŊŗŀĚŐĸŃĴňĶŌĮŐĭĭĪňŗľĸŅĔľĸŅĵŐĸŃĴňįĸĨƞŀĔŅĶĮĶŃĴĺĸįĸĪŅĚĮĶŃĽŅĪŏĮƦĬ
ŀĵƞŅĚĴŅĔȮěŅĔĕƟŀĴŌĸĪňŗœħƟĻŉĔļŅȮıĭĺƞŅȮŏĽňĵĚĪňŗŏĮƦĬŏĽňĵĚīĶĶĴĝŅĨŇěŃĝƞĺĵĽƞĚŏĽĶŇĴŒľƟįŌƟĮƙĺĵĴňėĺŅĴįƞŀĬ
ėĸŅĵȮĸħĳŅĺŃėĺŅĴŏėĶňĵħȮėĺŅĴŏěŖĭĮƙĺĵœħƟĝńŗĺėĶŅĺȮĞŉŗĚěŃĽńĴıńĬīƢĔńĭĔŅĶĪŜŅĔŇěĔĶĶĴĭŜŅĭńħŒĬŐĨƞĸŃ
ėĶńŘĚȮįŌƟĮƙĺĵľĸŀħŏĸŊŀħĽĴŀĚěŃĨƟŀĚŒĝƟėĺŅĴıĵŅĵŅĴŒĬĔŅĶĭŜŅĭńħŏıŊŗŀĔĶŃĨŋƟĬĔĸƟŅĴŏĬŊŘŀŏĮƦĬŀĵƞŅĚĴŅĔȮ
ĴňőŀĔŅĽĪňŗěŃĴňėĺŅĴŏėĶňĵħȮŏěŖĭȮĮĺħȮľĶŊŀŏĴŊŗŀĵĸƟŅȮŒĬĔŅĶĪŜŅĔŇěĔĶĶĴĭŜŅĭńħŐĨƞĸŃėĶńŘĚȮŏĴŊŗŀŏĽňĵĚŒĬ
īĶĶĴĝŅĨŇĴňįĸŒĬĔŅĶĲƘƨĬĲŌěŇĨŒěœħƟȮŏĽňĵĚěĶŇĚěŅĔīĶĶĴĝŅĨŇĬńŘĬěŃĔĶŃĨŋƟĬŒľƟėĬŏĔŇħėĺŅĴĽĬŒěěŅĔ
ĽŇŗĚŐĺħĸƟŀĴĳŅĵĬŀĔĴŅĔĔĺƞŅȮőħĵĪňŗĔŅĶĽĬŒěĳŅĵŒĬěŇĨŒěĕŀĚĨĬŏŀĚĬńŘĬŀŅěĶĺĴĩŉĚŀŅĔŅĶĔńĚĺĸŐĸŃ
ėĺŅĴŏĻĶƟŅŒĬĽŇŗĚĨƞŅĚȮŕȮĪňŗŏĔŇħĕŉŘĬĔńĭĨńĺŏŀĚȮėĺŅĴŏĝŊŗŀĴőĵĚĪŅĚěŇĨŒěĬňŘŏĔňŗĵĺĕƟŀĚĔńĭėĺŅĴŏėĶňĵħĪŅĚěŇĨŒě
ħƟĺĵȮ&Amanda MacMillan, 0./5'ȮįŌƟĺŇěńĵěŉĚœħƟŏĸŊŀĔŒľƟĔŅĶŒĝƟŏĽňĵĚŒĬīĶĶĴĝŅĨŇŏĮƦĬĽƞĺĬľĬŉŗĚŒĬĔŅĶ
ŀŀĔŐĭĭĚŅĬıľŋĮĶŃĽŅĪĽńĴįńĽėĺŅĴěĶŇĚŏĽĴŊŀĬ 

ěŅĔĔŅĶŀƟŅĚŀŇĚľĸńĔĔŅĶŀŀĔŐĭĭėĺŅĴěĶŇĚŏĽĴŊŀĬĪňŗĔĸƞŅĺĺƞŅȮĔŅĶŀŀĔŐĭĭœĴƞėĺĶĔŜŅľĬħ
ĴŋĴĴŀĚĪňŗĔĺƟŅĚŏĔŇĬœĮȮěŃĪŜŅŒľƟįŌƟŒĝƟĚŅĬĴŀĚŏľŖĬœħƟĵŅĔȮĨƟŀĚľńĬȮŏŀňŘĵĺȮŐĸŃŀŅěěŃĴŀĚœĴƞŏľŖĬȮĪŜŅŒľƟŏĔŇħ
ŀńĬĨĶŅĵĨĔěŅĔĺňĸŐĝĶƢœħƟȮįŌƟĺŇěńĵěŉĚœħƟĔŜŅľĬħŒľƟėŀĬőĪĶĸŏĸŀĶƢĕŀĚėĺŅĴěĶŇĚŏĽĴŊŀĬȮĽŅĴŅĶĩľńĬľĬƟŅ
ŒĬėĺŅĴěĶŇĚŏĽĴŊŀĬœĮĞƟŅĵȮŐĸŃĕĺŅȮœħƟőħĵœĴƞĨƟŀĚľńĬĨńĺŏŀĚěĶŇĚȮĪŜŅŒľƟįŌƟĮƙĺĵľĸŀħŏĸŊŀħĽĴŀĚěŃ
ĽŅĴŅĶĩĬńŗĚŏĸƞĬėĺŅĴěĶŇĚŏĽĴŊŀĬŀĵŌƞĭĬĺňĸŐĝĶƢœħƟőħĵœĴƞĨƟŀĚŏŀňŘĵĺĨńĺľĶŊŀľńĬœĮħƟŅĬľĸńĚȮŒĬĴŋĴĴŀĚĕŀĚ
ŐĬĺĨńŘĚĬńŘĬȮœĴƞœħƟŏĮƦĬŀŋĮĽĶĶėĽŜŅľĶńĭįŌƟĮƙĺĵľĸŀħŏĸŊŀħĽĴŀĚĴŅĔĬńĔȮĔŅĶŏĚĵľĬƟŅľĶŊŀĔƟĴľĬƟŅĬńŘĬ
ĽŅĴŅĶĩĪŜŅœħƟőħĵœĴƞŀńĬĨĶŅĵȮŐĨƞėĺĶĶŃĺńĚŏĶŊŗŀĚĔŅĶŏŀŊŘŀĴĨńĺľĵŇĭŒĬėĺŅĴěĶŇĚŏĽĴŊŀĬȮĕƟŀėĺŅĴŐĸŃ
ŏĬŊŘŀľŅĽŜŅėńĠěŉĚėĺĶĔŜŅľĬħŏĬŊŘŀľŅŒĬĔŅĶŀŀĔŐĭĭŒĬĶŃĵŃŐĬĺĨńŘĚȮŀĵŌƞŒĬŐĬĺŀĚĻŅĶĺĴŒĬĶŃĵŃȮ10Ȯ
ŀĚĻŅȮĽƞĺĬĶŃĵŃĕŀĚĳŅıĬńŘĬįŌƟĺŇěńĵœĴƞœħƟĬŜŅĴŅŒĝƟŒĬĔŅĶŀŀĔŐĭĭȮŏĬŊŗŀĚěŅĔœħƟĔŜŅľĬħŒľƟįŌƟĺŇěńĵĴňŀŇĽĶŃ
ĨƞŀĔŅĶŏėĸŊŗŀĬĵƟŅĵĨĬŏŀĚŒĬėĺŅĴěĶŇĚŏĽĴŊŀĬȮŏıŊŗŀŒľƟŏĔŇħėĺŅĴĶŌƟĽŉĔŀŇĽĶŃĴŅĔĕŉŘĬ 

ĽńĴįńĽŐĸŃĮĶŃĽŅĪĽńĴįńĽĪňŗŏľĴŅŃĽĴĨƞŀĔŅĶĔĶŃĨŋƟĬĔĸƟŅĴŏĬŊŘŀĕŀĚįŌƟĮƙĺĵľĸŀħŏĸŊŀħĽĴŀĚȮėŊŀȮ
ĔŅĶŒĝƟĽńĴįńĽĪňŗĔĶŃĨŋƟĬĔĸƟŅĴŏĬŊŘŀĴŊŀĕŀĚįŌƟĮƙĺĵľĸŀħŏĸŊŀħĽĴŀĚŐĸŃĔŅĶĽńĴįńĽĔńĭĽĳŅıŐĺħĸƟŀĴĪňŗŀĵŌƞ
ŒĬĕĦŃĔŅĶĪŜŅĔŇěĔĶĶĴĭŜŅĭńħħƟĺĵėĺŅĴěĶŇĚŏĽĴŊŀĬȮěŅĔĕƟŀĴŌĸĪňŗœħƟĻŉĔļŅĺƞŅȮĽńĴįńĽĪňŗĽŀħėĸƟŀĚĔńĭ
ĔŇěĔĶĶĴĪňŗĨŅĴŀĚŏľŖĬĬńŘĬĝƞĺĵŏĽĶŇĴŐĸŃĔĶŃĨŋƟĬĔĸƟŅĴŏĬŊŘŀŐĸŃĮĶŃĽŅĪĽńĴįńĽŒľƟĔńĭįŌƟĮƙĺĵľĸŀħŏĸŊŀħ
ĽĴŀĚœħƟŏĮƦĬŀĵƞŅĚħňȮVRSurusȮ&Ruofei Du, 0./4' ĽƞĺĬĮĶŃĔŀĭĕŀĚĽńĴįńĽȮĞŉŗĚĪŜŅŒľƟŏĔŇħėĺŅĴĶŌƟĽŉĔ
ĽńŗĬĽŃŏĪŊŀĬȮŏĸňĵĬŐĭĭėĺŅĴĶŌƟĽŉĔĕŀĚŐĶĚĔħȮŐĸŃŀŊŗĬȮŕȮĪňŗŏĔňŗĵĺĕƟŀĚĔńĭĬŘŜŅľĬńĔȮĽńĴįńĽȮ&Gutierrez, 
0..6'ȮŐĸŃĔŅĶŒĝƟĴŊŀŐĸŃĔŅĶŏėĸŊŗŀĬĨńĺĕŀĚįŌƟŒĝƟĚŅĬȮĔŅĶŏĝŊŗŀĴőĵĚĔńĭėĺŅĴĶŌƟĽŉĔŏľĸƞŅĬňŘŏĮƦĬĽŇŗĚĪňŗĨƟŀĚ
įĽĴįĽŅĬĔńĭĽŇŗĚĪňŗŏĮƦĬĸńĔļĦŃĪŅĚĔŅĵĳŅıŐĭĭıŊŘĬģŅĬĕŀĚĴĬŋļĵƢȮ&Murray et al., 0./4'ȮŒĬĪňŗĬňŘ
ľŅĔįŌƟĮƙĺĵŒĝƟĚŅĬŒĬľƟŀĚĔŇěĔĶĶĴĭŜŅĭńħĨŅĴĮĔĨŇȮįŌƟĺŇěńĵŏĸŊŀĔŒĝƟĔŅĶĽńŗĬĪňŗėŀĬőĪĶĸŏĸŀĶƢŏĴŊŗŀįŌƟĺŇěńĵĪŜŅ
ĔŇěĔĶĶĴĪňŗĴňŐĶĚĽŃĪƟŀĬőħĵĨĶĚĔńĭĴŊŀŏĪƞŅĬńŘĬȮŐĸŃľŅĔįŌƟĮƙĺĵŒĝƟĚŅĬŒĬĽĳŅıŐĺħĸƟŀĴīĶĶĴĝŅĨŇȮįŌƟĮƙĺĵ
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ěŃœħƟĽńĴįńĽěŅĔĽĳŅıŐĺħĸƟŀĴȮŏĝƞĬȮŐĽĚŐħħȮĸŃŀŀĚĬŘŜŅȮĨƟĬľĠƟŅĪňŗŏĪƟŅĽńĴįńĽȮŐĸŃĔŅĶĽńĴįńĽĨƟĬœĴƟŒĬ
ĽĳŅıŐĺħĸƟŀĴěĶŇĚĔƞŀĬŒĝƟĚŅĬŒĬėĺŅĴěĶŇĚŏĽĴŊŀĬȮĞŉŗĚěŃĽŀħėĸƟŀĚĔńĭŏĶŊŗŀĚĕŀĚĔŅĶŒĝƟĔĸŇŗĬŒĬĔŅĶĝƞĺĵ
ŏĽĶŇĴŒľƟįŌƟĮƙĺĵŏĔŇħėĺŅĴįƞŀĬėĸŅĵȮPawaskar ŐĸŃȮGoel ŀīŇĭŅĵœĺƟĺƞŅȮĴňĚŅĬĺŇěńĵĪňŗėƟĬıĭĺƞŅĴĬŋļĵƢĬńŘĬ
ĽŅĴŅĶĩěħěŜŅŏĶŊŗŀĚĶŅĺĨƞŅĚȮŕȮħƟĺĵĔĸŇŗĬȮŏĴŊŗŀŏĪňĵĭĔńĭŏĽňĵĚľĶŊŀĽńĴįńĽȮĬňŗŏĮƦĬĽŅŏľĨŋĽƞĺĬŒľĠƞŏĬŊŗŀĚěŅĔ
ěĴŌĔĕŀĚĴĬŋļĵƢĬńŘĬĴňĽƞĺĬŏĝŊŗŀĴĨƞŀĔńĭĽĴŀĚȮ&Pawaskar & Goel, 0./2'ȮĽĴŀĚĽŅĴŅĶĩŏĝŊŗŀĴőĵĚ
ĶŃľĺƞŅĚĔĸŇŗĬĔńĭĮĶŃĽĭĔŅĶĦƢŏıŊŗŀŒľƟėĺŅĴĪĶĚěŜŅŏĔňŗĵĺĔńĭĮĶŃĽĭĔŅĶĦƢĩŌĔĔĶŃĨŋƟĬĪŋĔėĶńŘĚĪňŗŏĶŅœħƟĔĸŇŗĬ
ŀňĔėĶńŘĚȮĔŅĶŒĝƟĔĸŇŗĬŒĬĔŅĶėĺĭėŋĴŏĬŊŘŀľŅŒĬĚŅĬĴńĸĨŇĴňŏħňĵĬńŘĬȮěŃĨƟŀĚėŜŅĬŉĚĩŉĚĺŇīňĔŅĶĮĸƞŀĵĔĸŇŗĬŐĸŃ
ĶŃħńĭĕŀĚĔĸŇŗĬĪňŗěŃœĴƞĽƞĚįĸĔĶŃĪĭĔńĭįŌƟĶńĭĽŊŗŀĴŅĔěĬŏĔŇĬœĮȮ ĔŅĶŒĝƟĚŅĬħƟŅĬĴńĸĨŇĴňŏħňĵěŃĝƞĺĵĽŃĪƟŀĬ
ĩŉĚėĺŅĴŏĮƦĬěĶŇĚœħƟĴŅĔĕŉŘĬ ȮĺƞŅĔńĬħƟĺĵŏĶŊŗŀĚĕŀĚĔĸŇŗĬŒĬĔŅĶĭŜŅĭńħȮįĸĕŀĚĔĸŇŗĬĽƞĚįĸĨƞŀŀŅĶĴĦƢȮĴňįĸĨƞŀ
ĔŅĶĨňėĺŅĴĪŅĚħƟŅĬŀŅĶĴĦƢȮ&Rago, 0./2; T Weber & Heuberger, 0..6'ȮĔŅĶħĴĔĸŇŗĬěŃĽƞĚįĸŒľƟ
ŏĔŇħėĺŅĴĨŊŗĬĨńĺľĶŊŀĬŇŗĚĽĚĭœħƟȮŒĬĪňŗĬňŘȮįŌƟĺŇěńĵĮĢŇŏĽīĪňŗěŃŒĝƟĔĸŇŗĬĪňŗĴŅěŅĔĔŅĶĽńĚŏėĶŅŃľƢőħĵĽŇŘĬŏĝŇĚȮ
ŏĬŊŗŀĚěŅĔěŃĴňįĸĨƞŀėĺŅĴŏėĶňĵħȮŐĸŃŀŅěěŃœĮĔĶŃĨŋƟĬĮĶŃĽŅĪĽƞĺĬĪňŗĴňĮƤĠľŅĕŀĚįŌƟĮƙĺĵľĸŀħŏĸŊŀħ
ĽĴŀĚœħƟȮěŉĚœħƟŏĸŊŀĔŒľƟįŌƟĮƙĺĵœħƟĶńĭĔĸŇŗĬěŅĔĽĳŅıŐĺħĸƟŀĴīĶĶĴĝŅĨŇȮŏıŊŗŀŏĽĶŇĴĔńĭĔŅĶĽńĴįńĽĪňŗŏĮƦĬ
ĽĳŅıŐĺħĸƟŀĴěĶŇĚœĮħƟĺĵĔńĬȮĞŉŗĚįŌƟĺŇěńĵĨńŘĚĽĴĨŇģŅĬĺƞŅȮĔŅĶŒĝƟĮĶŃĽŅĪĽńĴįńĽŒĬĽĳŅıŐĺħĸƟŀĴīĶĶĴĝŅĨŇ
ěĶŇĚěŃĝƞĺĵĪŜŅŒľƟįŌƟĮƙĺĵľĸŀħŏĸŊŀħĽĴŀĚĴňėĺŅĴįƞŀĬėĸŅĵȮŐĸŃĝƞĺĵĸħŀŅĔŅĶĨƞŅĚȮŕȮěŅĔĔŅĶĪŜŅ
ĔŇěĔĶĶĴĭŜŅĭńħœħƟȮŐĨƞįŌƟĺŇěńĵĵńĚœĴƞœħƟĔŜŅľĬħĺƞŅėĺĶěŃŒĝƟĽĳŅıŐĺħĸƟŀĴŒĬıŊŘĬĪňŗĽŅīŅĶĦŃľĶŊŀıŊŘĬĪňŗ
ĽƞĺĬĨńĺȮĕƟŀĴŌĸĽƞĺĬĬňŘįŌƟĺŇěńĵėŅħĺƞŅěŃœħƟěŅĔĔŅĶŏĔŖĭįĸĔŅĶĺŇěńĵŒĬĔŅĶĪħĸŀĚŏĬŊŘŀľŅĨƟĬŐĭĭĨƞŀœĮ 

2,0ȮĕƟŀĴŌĸěŅĔĸĚıŊŘĬĪňŗŏĔŖĭĕƟŀĴŌĸěŅĔĔŅĶĽńĴĳŅļĦƢįŌƟŏĝňŗĵĺĝŅĠȮįŌƟĮƙĺĵȮŐĸŃįŌƟħŌŐĸ 
2,0,/ȮĔŅĶĽńĴĳŅļĦƢįŌƟŏĝňŗĵĺĝŅĠĪŅĚħƟŅĬĔŇěĔĶĶĴĭŜŅĭńħ 

ĬŅĚĽŅĺĻŇĶŇěĶĶĵŅȮĕŀĽŋĕ ĬńĔĔŇěĔĶĶĴĭŜŅĭńħȮ4 ĔŀĚŏĺĝĻŅĽĨĶƢĲƘƨĬĲŌ őĶĚıĵŅĭŅĸĪľŅĶįƞŅĬĻŉĔ
ŐĸŃĬŅĵŀŅĝńĠȮıĶŅľĴĦĽŋĪīŇśȮĬńĔĔŇěĔĶĶĴĭŜŅĭńħȮ3ȮľĬƞĺĵŀĶĶĩĭŜŅĭńħȮĔŇěĔĶĶĴĭŜŅĭńħȮĔŀĚŏĺĝĻŅĽĨĶƢ
ĲƘƨĬĲŌ őĶĚıĵŅĭŅĸĪľŅĶįƞŅĬĻŉĔȮœħƟŒľƟėŜŅŐĬŃĬŜŅŏŀŅœĺƟŒĬĽƞĺĬĪňŗŏĔňŗĵĺĕƟŀĚĔńĭįŌƟĮƙĺĵľĸŀħŏĸŊŀħĽĴŀĚĺƞŅ
įŌƟĮƙĺĵŒĬĔĸŋƞĴľĸŀħŏĸŊŀħĽĴŀĚĬńŘĬĴňľĸŅĵŐĭĭȮŐĸŃľĸŅĵĮĶŃŏĳĪĪňŗěŃĨƟŀĚĴŅŏĕƟŅĶńĭĔŅĶĲƘƨĬĲŌĪŅĚ
ĶƞŅĚĔŅĵħƟĺĵĔŇěĔĶĶĴĭŜŅĭńħȮĴňĪńŘĚįŌƟĮƙĺĵĽĴŀĚŏĽŊŗŀĴȮŀńĴıŅĨěŅĔľĸŀħŏĸŊŀħĽĴŀĚȮįŌƟĮƙĺĵěŅĔĔŅĶįƞŅĨńħȮ
ĔĸƟŅĴŏĬŊŘŀŀƞŀĬŐĶĚȮłĸłȮŒĬĪňŗĬňŘȮĬńĔĔŇěĔĶĶĴĭŜŅĭńħœħƟŒľƟėŜŅŐĬŃĬŜŅĽŜŅľĶńĭĔŅĶŀŀĔŐĭĭėĺŅĴěĶŇĚ
ŏĽĴŊŀĬŐĭĭįĽĴįĽŅĬĮĶŃĽŅĪĽńĴįńĽĪńŘĚȮ3ȮŏŀŅœĺƟĺƞŅȮĔŅĶĬŜŅėĺŅĴěĶŇĚŏĽĴŊŀĬĮĶŃŏĳĪĬňŘĴŅŒĝƟĬƞŅěŃĝƞĺĵ
ĲƘƨĬĲŌįŌƟĮƙĺĵŒĬŐįĬĔĕŀĚĔŇěĔĶĶĴĭŜŅĭńħœħƟŏĮƦĬŀĵƞŅĚħňȮŏĬŊŗŀĚěŅĔįŌƟĮƙĺĵĔĸŋƞĴĬňŘěŃŏĮƦĬĔĸŋƞĴĪňŗĝƞĺĵŏľĸŊŀ
ĨńĺŏŀĚœħƟėƞŀĬĕƟŅĚĴŅĔĔĺƞŅįŌƟĮƙĺĵŀńĴıŅĨĪňŗĬŀĬĨŇħŏĨňĵĚĪńŗĺœĮȮŐĸŃŏĮƦĬĔĸŋƞĴĪňŗĽŅĴŅĶĩĪňŗěŃĲƘƨĬĲŌĶƞŅĚĔŅĵ
ěĬĔĸńĭœĮĽŌƞĔŅĶŒĝƟĝňĺŇĨĮĔĨŇœħƟėƞŀĬĕƟŅĚĴŅĔ 
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 įŌƟĮƙĺĵĪňŗŏĔŇħŏľĨŋĪňŗĽƞĚįĸěĬĪŜŅŒľƟŏĔŇħĔŅĶŀńĴıŅĨĬńŘĬȮľŅĔŏĔŇħŏľĨŋŐĸŃœħƟĶńĭĔŅĶĶńĔļŅȮŐĸŃ
ĲƘƨĬĲŌĶƞŅĚĔŅĵħƟĺĵėĺŅĴĶĺħŏĶŖĺĨńŘĚŐĨƞŐĶĔȮœĮěĬĔĶŃĪńŗĚȮ4ȮŏħŊŀĬŐĶĔĕŀĚĔŅĶŏěŖĭĮƙĺĵĬńŘĬȮįŌƟĮƙĺĵěŃĴň
ŐĬĺœĬƟĴĪňŗěŃĶńĔļŅľŅĵŐĸŃĽŅĴŅĶĩĔĸńĭœĮŒĝƟĝňĺŇĨĮĔĨŇœħƟĽŌĚȮŐĨƞĩƟŅľŅĔŏĔŇħĔŅĶĭŅħŏěŖĭŐĸŃœĴƞœħƟĶńĭ
ĔŅĶĲƘƨĬĲŌĨńŘĚŐĨƞŒĬĝƞĺĚĶŃĵŃȮ4ȮŏħŊŀĬŐĶĔŐĸƟĺĬńŘĬȮĔŖěŃĴňőŀĔŅĽėƞŀĬĕƟŅĚĬƟŀĵĪňŗěŃĽŅĴŅĶĩĲƘƨĬĲŌĶƞŅĚĔŅĵ
œħƟȮħńĚĬńŘĬȮįŌƟĮƙĺĵĔĸŋƞĴĪňŗĴŅĪŜŅĔŇěĔĶĶĴĭŜŅĭńħěŃŏĮƦĬįŌƟĮƙĺĵĪňŗĴňėĺŅĴĨƟŀĚĔŅĶŐĸŃĴňėĺŅĴľĺńĚŒĬĔŅĶ
ĔĸńĭœĮŒĝƟĝňĺŇĨĮĔĨŇ 
 ĔŇěĔĶĶĴĭŜŅĭńħȮœĴƞŏľĴŊŀĬĔńĭĔŅĶĔŅĵĳŅıĭŜŅĭńħȮőħĵŐĵĔĸńĔļĦŃĕŀĚĔŅĵĳŅıĭŜŅĭńħȮŐĸŃ
ĔŇěĔĶĶĴĭŜŅĭńħŏŀŅœĺƟŐĭĭĚƞŅĵȮŕȮœħƟȮőħĵėŜŅŀīŇĭŅĵĕŀĚȮėŋĦĻŇĶŇěĶĶĵŅȮĕŀĽŋĕȮĬńĔĔŇěĔĶĶĴĭŜŅĭńħȮ3ȮĺƞŅȮ 

 ŴĔŅĵĳŅıĭŜŅĭńħĬńŘĬŏĮƦĬĔŅĶĶńĔļŅįŌƟĮƙĺĵŒĬĶŃĵŃŐĶĔľĸńĚěŅĔĔŅĶįƞŅĨńħȮľĶŊŀľĸńĚěŅĔŏĔŇħŏľĨŋȮ
ĨƟŀĚŒĝƟŏėĶŊŗŀĚĴŊŀŒĬĔŅĶĶńĔļŅȮŏıŊŗŀŏĕƟŅœĮŐĔƟœĕŀŅĔŅĶĭŅħŏěŖĭĨƞŅĚȮŕȮŐĸƟĺľĸńĚěŅĔĬńŘĬȮěŉĚŏĕƟŅĽŌƞ
ĔĶŃĭĺĬĔŅĶĕŀĚĔŇěĔĶĶĴĭŜŅĭńħȮőħĵĔŇěĔĶĶĴĭŜŅĭńħȮěŃŏĮƦĬĔŅĶĝƞĺĵĲƘƨĬĲŌȮĽĶƟŅĚĔĸƟŅĴŏĬŊŘŀȮİƗĔĔŅĶŒĝƟ
ĚŅĬĕŀĚĶƞŅĚĔŅĵȮŐĸŃĪĭĪĺĬėĺŅĴĪĶĚěŜŅȮħƟĺĵĺŇīňĔŅĶĨƞŅĚȮŕȮŏĝƞĬĮƤƨĬŐĮƚĚȮĪŜŅŀŅľŅĶȮŏĸƞĬėĺŅĴěĶŇĚ
ŏĽĴŊŀĬİƗĔĪńĔļŃȮĭĶŇľŅĶĔĸƟŅĴŏĬŊŘŀĴńħŏĸŖĔ-ĴńħŒľĠƞȮĔŅĶĪĶĚĨńĺȮĔŅĶİƗĔĔĸŊĬȮłĸłȮĞŉŗĚĸƟĺĬŐĸƟĺŐĨƞŏĮƦĬ
ĔŅĶĝƞĺĵĲƘƨĬĲŌĪńŘĚĽŇŘĬȮœĴƞŒĝƞĔŅĶŒĝƟŏėĶŊŗŀĚĴŊŀŏıŊŗŀĪŜŅĔŅĶĶńĔļŅŵȮ&ĻŇĶŇěĶĶĵŅȮĕŀĽŋĕ, 0341'Ȯ 

 ĬŀĔěŅĔĬńŘĬȮŀŅĝńĠȮıĶŅľĴĦĽŋĪīŇśȮĬńĔĔŇěĔĶĶĴĭŜŅĭńħȮ2ȮĵńĚœħƟŒľƟėŜŅŐĬŃĬŜŅŒĬĔŅĶėńħĔĶŀĚ
ĔĸŋƞĴĨńĺŀĵƞŅĚŏıŊŗŀŏĕƟŅĶƞĺĴĚŅĬĺŇěńĵŏŀŅœĺƟĺƞŅȮ 

 ŴŏĬŊŗŀĚěŅĔĔŅĶŀŀĔŐĭĭėĺŅĴěĶŇĚŏĽĴŊŀĬŐĭĭįĽĴįĽŅĬĮĶŃĽŅĪĽńĴįńĽĪńŘĚȮ3ȮĬńŘĬȮěŃĨƟŀĚŒĝƟ
ŏĶŊŗŀĚĕŀĚĮĶŃĽŅĪĽńĴįńĽĪńŘĚȮ3ȮħńĚĬńŘĬȮěŉĚĴňėĺŅĴěŜŅŏĮƦĬĪňŗěŃĨƟŀĚĶŃĴńħĶŃĺńĚĔŅĶėńħĔĶŀĚįŌƟĮƙĺĵĪňŗ
ŏľĴŅŃĽĴŏıŊŗŀŒľƟĚŅĬĺŇěńĵĬńŘĬĽŅĴŅĶĩėƟĬľŅėŜŅĨŀĭŐĸŃĴňŐĬĺĪŅĚŒĬĔŅĶŀŀĔŐĭĭœħƟŀĵƞŅĚŏľĴŅŃĽĴ
őħĵěŃĨƟŀĚėŜŅĬŉĚĩŉĚĽŇŗĚŏľĸƞŅĬňŘȮėŊŀȮ&Texture ů Sensation ů lost sense'ȮľŅĔĨƟŀĚĔŅĶŒľƟįŌƟĮƙĺĵĽńĴįńĽȮ
ŐĸƟĺİƗĔŏĶŊŗŀĚėĺŅĴĶŌƟĽŉĔȮĨƟŀĚŏĶŇŗĴĔŅĶěŅĔĽńĴįńĽŐĭĭľĵŅĭȮŕȮœĮěĬĩŉĚŐĭĭĸŃŏŀňĵħȮěŉĚěŃĽŅĴŅĶĩĽĶƟŅĚ
ŏĮƦĬĶŃħńĭĕŀĚĔŅĶĶńĭĶŌƟœħƟŏĮƦĬŀĵƞŅĚħňȮŐĸŃœĴƞėĺĶŒĝƟĮĶŃĽŅĪĽńĴįńĽħƟŅĬȮhaptic ľĶŊŀȮambient Ĕńĭ
ĔĸŋƞĴĪňŗŏĮƦĬȮHyper SenseȮľĶŊŀĔĸŋƞĴĪňŗŀƞŀĬœľĺĨƞŀįŇĺȮŏĬŊŗŀĚěŅĔȮľŅĔįŌƟĮƙĺĵœĴƞĴňėĺŅĴĶŌƟĽŉĔľĶŊŀĶŌƟĽŉĔœħƟ
ĬƟŀĵěŃĪŜŅŒľƟŏĔŇħŀńĬĨĶŅĵœħƟȮľŅĔĩŌĔėĺŅĴĶƟŀĬľĶŊŀŏĵŖĬěĬŏĔŇĬœĮȮŐĸŃŀŅěěŃĽƞĚįĸŒľƟŏĔŇħŀńĬĨĶŅĵĔńĭ
įŌƟĮƙĺĵěĬĨƟŀĚĔĸńĭŏĕƟŅœĮĶńĔļŅŀŅĔŅĶĭŅħŏěŖĭŏıŇŗĴŏĨŇĴŀňĔȮěĬĨƟŀĚľĵŋħĔŅĶĺŇěńĵĸĚœħƟŵȮ&ŀŅĝńĠȮ
ıĶŅľĴĦĽŋĪīŇś, 0341' 

ŐĸŃĵńĚœħƟŀīŇĭŅĵŏıŇŗĴŏĨŇĴĺƞŅȮĔĸŋƞĴȮHyper Sense ĬńŘĬĽƞĺĬĴŅĔěŃœĴƞėƞŀĵŀĵŌƞŒĬĔĸŋƞĴľĸŀħŏĸŊŀħ
ĽĴŀĚ ŐĨƞĴńĔěŃŏĮƦĬĔĸŋƞĴĪňŗŏĔŇħĔŅĶĭŅħŏěŖĭěŅĔįŇĺľĬńĚĴŅȮŏĝƞĬȮBurn, NerbȮľŅĔŏĮƦĬįŌƟĮƙĺĵľĸŀħŏĸŊŀħ
ĽĴŀĚ ěŃĨƟŀĚĶŃĴńħĶŃĺńĚŒĬŏĶŊŗŀĚĕŀĚėĺŅĴĶŌƟĽŉĔĭŅĚĽƞĺĬĪňŗœĴƞĶŌƟĽŉĔȮĨƟŀĚĶŃĴńħĶŃĺńĚȮœĴƞŒĝƟĔńĭįŌƟĮƙĺĵĪňŗĴň
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ĮƤĠľŅŒĬŏĶŊŗŀĚĕŀĚĔŅĶĽŌĠŏĽňĵėĺŅĴĶŌƟĽŉĔħƟĺĵȮőħĵĔŅĶĶŃĭŋĔĸŋƞĴŏĮƚŅľĴŅĵĬńŘĬȮėĺĶĴňŐĬĺĪŅĚŒĬĔŅĶėńħ
ĔĶŀĚȮőħĵĔŅĶĶŃĭŋȮŐĸŃĔŜŅľĬħŏĚŊŗŀĬœĕĕŀĚįŌƟĮƙĺĵĪňŗŏĕƟŅĶƞĺĴĚŅĬĺŇěńĵȮħńĚĬňŘ 

- œĴƞŒĝƟįŌƟĮƙĺĵĔĸŋƞĴĬŀĬĨŇħŏĨňĵĚȮ&Bed-ridden' 
- ĔĸŋƞĴįŌƟĮƙĺĵľĸŀħŏĸŊŀħĽĴŀĚĪňŗĝƞĺĵŏľĸŊŀĨńĺŏŀĚœħƟȮŀŅěěŃĬńŗĚľĶŊŀœĴƞœħƟĬńŗĚĶĩŏĕŖĬ 
- œĴƞĴňĮƤĠľŅĪŅĚĔŅĶĽŊŗŀĽŅĶȮŐĸŃĽŅĴŅĶĩĪŜŅėĺŅĴŏĕƟŅŒěœħƟœĴƞĵŅĔ 
- ŀŅĵŋœĴƞĴŅĔŏĔŇĬœĮ 
- œĴƞĴňĳŅĺŃŏĺňĵĬľńĺĚƞŅĵ 
- œĴƞŏĸŊŀĔĔĸŋƞĴĪňŗĴňĮƤĠľŅŏĶŊŗŀĚĔŅĶĪŜŅĨŅĴėŜŅĽńŗĚœĴƞœħƟ  

ĔŅĶŒľƟįŌƟĮƙĺĵŒĝƟėĺŅĴěĶŇĚŏĽĴŊŀĬȮĨƟŀĚėŜŅĬŉĚĩŉĚėĺŅĴĨƟŀĚĔŅĶĕŀĚĨńĺįŌƟĮƙĺĵȮĔŅĶŏľŖĬėĺŅĴĽŜŅėńĠȮ
ėĺŅĴĶƞĺĴĴŊŀȮıĶƟŀĴŒěŒĬĔŅĶŏĕƟŅĭŜŅĭńħȮœĴƞĴňĔŅĶĭńĚėńĭȮľĶŊŀľŅĔıĭĺƞŅįŌƟĮƙĺĵěŜŅŏĮƦĬĨƟŀĚŒĝƟĺŇīňĔŅĶĭŜŅĭńħ
ŐĭĭĬňŘȮĔŖěŃĨƟŀĚľŅĺŇīňĔŅĶıŌħėŋĵŏıŊŗŀŒľƟįŌƟĮƙĺĵĵŇĬĵŀĴħƟĺĵėĺŅĴŏĨŖĴŒěȮœĴƞĴňėĺŅĴľĺŅħĔĸńĺȮŐĸŃ
ĨƟŀĚĔŅĶŏĕƟŅĶńĭĔŅĶĭŜŅĭńħħƟĺĵĨĬŏŀĚěĶŇĚȮŕȮœĴƞŏĝƞĬĬńŘĬŐĸƟĺȮįŌƟĮƙĺĵŀŅěŃĴňŀŅĔŅĶĭŅħŏěŖĭȮŐĸŃŏĔŇħįĸ
ĔĶŃĪĭȮŏĝƞĬȮėĺŅĴŏėĶňĵħȮėĺŅĴĔħħńĬȮĔŅĶĭŅħŏěŖĭĪńŘĚĪŅĚħƟŅĬĶƞŅĚĔŅĵŐĸŃěŇĨŒěœħƟ 

ėŋĦĻŇĶŇěĶĶĵŅȮĕŀĽŋĕȮĬńĔĔŇěĔĶĶĴĭŜŅĭńħȮ3ȮĔĸƞŅĺĺƞŅȮ 

ŴŏĶŅĨƟŀĚĔŅĶĪŜŅŐĸƟĺŒľƟŏĔŇħĮĶŃőĵĝĬƢȮĩƟŅėĬœĕƟœĴƞĶŌƟĽŉĔĺƞŅŏĔŇħĮĶŃőĵĝĬƢȮĔŖœĴƞĶŌƟěŃĪŜŅœĮĪŜŅœĴŵȮ 

ŒĬĭŅĚĔĶĦňįŌƟĮƙĺĵĪňŗŀŅěěŃĴňĮƤĠľŅȮœĴƞĵŇĬħňŏĕƟŅĪŜŅĔŇěĔĶĶĴĭŜŅĭńħȮĴńĔěŃĴňĔŅĶĽƞĚĕƟŀėĺŅĴľĶŊŀ
őĬƠĨĔŜŅĔńĭĴŅěŅĔŐıĪĵƢįŌƟħŌŐĸĺƞŅįŌƟĮƙĺĵĴňŀŅĔŅĶĶƟŀĚőĺĵĺŅĵȮŏėĶňĵħȮľĶŊŀœĴƞĵŇĬĵŀĴȮĪŅĚĪňĴ
ĔŇěĔĶĶĴĭŜŅĭńħĔŖěŃĨƟŀĚŏĨĶňĵĴľŅĺŇīňĶńĭĴŊŀŏŀŅœĺƟĔƞŀĬȮŐĸƟĺėƞŀĵȮŕȮŒľƟŒĝƟĔĶŃĭĺĬĔŅĶĔŇěĔĶĶĴĭŜŅĭńħœĮĪň
ĸŃĕńŘĬĨŀĬȮőħĵĨƟŀĚıĵŅĵŅĴŒľƟįŌƟĮƙĺĵŏĮƕħŒěȮŐĸŃľŅĺŇīňĽŊŗŀĽŅĶĔńĭįŌƟĮƙĺĵŒľƟœħƟĴŅĔĪňŗĽŋħȮįƞŀĬėĸŅĵĴŅĔ
ĪňŗĽŋħȮĝƞĺĚŐĶĔœĴƞĨƟŀĚĭńĚėńĭŒľƟĪŜŅŒľƟœħƟĨŅĴŏĔĦĤƢĔŅĶĭŜŅĭńħȮŐĨƞŀŅěěŃĮĸƞŀĵŒľƟįŌƟĮƙĺĵŏĸŊŀĔĪŜŅŏŀĚĨŅĴĪňŗ
įŌƟĮƙĺĵĵŇĬħňĪŜŅȮŐĸŃŏĴŊŗŀįŌƟĮƙĺĵıĶƟŀĴŏĮƕħŒěŐĸƟĺėƞŀĵȮŕȮŏıŇŗĴėĺŅĴĵŅĔŐĸŃŏĚŊŗŀĬœĕŏĕƟŅœĮȮŐĸŃėƞŀĵĬŜŅŏĕƟŅ
ĽŌƞĔĶŃĭĺĬĔŅĶĭŜŅĭńħŀňĔėĶńŘĚ 

ĬńĔĔŇěĔĶĶĴĭŜŅĭńħȮĵńĚĔĸƞŅĺŀňĔĺƞŅȮĔŅĶŀŀĔŐĭĭėĺŅĴěĶŇĚŏĽĴŊŀĬŐĭĭįĽĴįĽŅĬĮĶŃĽŅĪ
ĽńĴįńĽĪńŘĚȮ3ȮėĺĶěŃŀŀĔŐĭĭőħĵŒľƟĽŀħėĸƟŀĚĔńĭĔĶŃĭĺĬĔŅĶĕŀĚĬńĔĔŇěĔĶĶĴĭŜŅĭńħȮőħĵĔŅĶŐĭƞĚ
ŏĬŊŘŀľŅŀŀĔŏĮƦĬĶŃħńĭĕŀĚėĺŅĴĵŅĔȮĚƞŅĵȮŐĸŃėĺŅĴĞńĭĞƟŀĬĕŀĚĔĶŃĭĺĬĔŅĶĭŜŅĭńħȮŏĝƞĬȮĶŃħńĭ
ŏĭŊŘŀĚĨƟĬȮĮŅĬĔĸŅĚȮĽŌĚȮŏĮƦĬĨƟĬȮĪńŘĚĬňŘĬńĔĔŇěĔĶĶĴĭŜŅĭńħĵńĚœĴƞŐĬƞŒěĺƞŅĔŅĶŒĝƟėĺŅĴěĶŇĚŏĽĴŊŀĬěŃĔŜŅľĬħ
ĶŌĮŐĭĭŀĵƞŅĚœĶŒľƟŏľĴŅŃĽĴĔńĭĔŅĶĪŜŅĔŇěĔĶĶĴĭŜŅĭńħȮŏĬŊŗŀĚěŅĔĵńĚœĴƞŏėĵĴňĔŅĶŒĝƟĚŅĬŒĬĮĶŃŏĪĻœĪĵȮ
ŐĸŃĕƟŀĴŌĸĔŅĶĻŉĔļŅŒĬĮĶŃŏĪĻĔŖĵńĚĴňĬƟŀĵĴŅĔȮĨƟŀĚĔŅĶŒľƟįŌƟĺŇěńĵŀŀĔŐĭĭȮĬŜŅĴŅĪħĽŀĭėĺŅĴ
ĽŀħėĸƟŀĚĔńĭĔŅĶĪŜŅĔŇěĔĶĶĴĭŜŅĭńħȮŐĸŃĮĶńĭŐĔƟœĕŒľƟŏľĴŅŃĽĴĔńĭŏľĴŅŃĔńĭįŌƟĮƙĺĵěĶŇĚȮŕȮ 
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 ĽŇŗĚĪňŗĨƟŀĚĶŃĴńħĶŃĺńĚŒĬĔŅĶŀŀĔŐĭĭĽŜŅľĶńĭįŌƟĮƙĺĵľĸŀħŏĸŊŀħĽĴŀĚĔĸŋƞĴĬňŘėŊŀȮŐĽĚȮŐĸŃŏĽňĵĚȮ
ľŅĔĴňĔŅĶĔĶŃĨŋƟĬŏĶƟŅĴŅĔŏĔŇĬœĮěŃŏĮƦĬŀńĬĨĶŅĵĨƞŀįŌƟĮƙĺĵœħƟȮĨƟŀĚĶŃĴńħĶŃĺńĚŒĬĔŅĶŀŀĔŐĭĭȮőħĵėĺĶ
ěŃĴňŏĮƚŅľĴŅĵĴŋƞĚŏıŊŗŀŒľƟįŌƟĮƙĺĵįƞŀĬėĸŅĵŒĬĕĦŃĪŜŅĔŇěĔĶĶĴĭŜŅĭńħĔńĭėĺŅĴěĶŇĚŏĽĴŊŀĬȮħńĚĬńŘĬȮěŉĚėĺĶ
ŏĸŊŀĔŏĬŊŘŀľŅȮŀĚėƢĮĶŃĔŀĭĕŀĚıľŋĮĶŃĽŅĪĽńĴįńĽĪňŗŏľĴŅŃĽĴŒĬĶŃħńĭĕŀĚŏĬŊŘŀľŅĪňŗĴňėĺŅĴŐĨĔĨƞŅĚĔńĬ
ŀŀĔœĮ 

2,0,0ȮĔŅĶĽńĴĳŅļĦƢĬńĔĺŇĝŅĔŅĶħƟŅĬȮAR (Augmented Reality) 
 ħĶ,ĔƟŀĚŏĔňĵĶĨŇȮľŇĶńĠŏĔŇħȮĽŅĕŅĺŇĝŅĔŅĶŀŀĔŐĭĭĽŊŗŀħŇěŇĪńĸȮĴľŅĺŇĪĵŅĸńĵŏĪėőĬőĸĵňĶŅĝĴĚėĸ
ĶńĨĬőĔĽŇĬĪĶƢȮĺŇĪĵŅŏĕĨĻŅĸŅĵŅȮĬńĔĺŇĝŅĔŅĶħƟŅĬȮAR (Augmented Reality) ŒĬĔŅĶĺĚĔŅĶĔŅĶĻŉĔļŅȮ
œħƟŒľƟėŜŅŐĬŃĬŜŅŏŀŅœĺƟȮħńĚĬňŘ 
 ŏĝŇĚŏĪėĬŇė 

- ėĺŅĴĸŃŏŀňĵħĕŀĚĳŅıȮėĺĶĴňėĺŅĴĸŃŏŀňĵħȮŐĸŃėĺŅĴŏĶŖĺĕŀĚĳŅıȮœĴƞĨŗŜŅĔĺƞŅȮ7.Ȯ
ŏĲĶĴŏĶĪ 

- ŀŋĮĔĶĦƢŐĺƞĬėĺŅĴěĶŇĚŏĽĴŊŀĬĽĺĴĻĶňļŃȮėĺĶŒĝƟŀŋĮĔĶĦŊĪňŗŏľĴŅŃĽĴĔńĭŏĬŊŘŀľŅĪňŗěŃ
ŀŀĔŐĭĭȮŐĸŃĮĶŃŏħŖĬĽŜŅėńĠėŊŀȮěŃĨƟŀĚŒľƟįŌƟŒĝƟĚŅĬŒĽƞŏėĶŊŗŀĚĽĺĴĻĶňļŃŐĭĭĮƕħĽĬŇĪőħĵĶŀĭȮŐĸŃœħƟ
ĵŇĬŏĽňĵĚĪňŗŏľĴŅŃĽĴȮœĴƞŒĝƟŀŋĮĔĶĦƢĪňŗĴňĬŘŜŅľĬńĔĴŅĔŐĸŃĴňėĺŅĴĶƟŀĬȮĞŉŗĚěŃĪŜŅŒľƟįŌƟŒĝƟĚŅĬŏĔŇħėĺŅĴœĴƞ
ĽĭŅĵĨńĺ 

- ŀŋĮĔĶĦƢŏĔňŗĵĺĔńĭĮĶŃĽŅĪĽńĴįńĽȮėĺĶěŃĽŅĴŅĶĩŏĮƦĬĽƞĺĬŒĬĔŅĶĝƞĺĵĭŜŅĭńħŏıŊŗŀĲƘƨĬĲŌ
ĶƞŅĚĔŅĵĕŀĚįŌƟĮƙĺĵŀńĴıŅĨœħƟėĶĭŀĚėƢĮĶŃĔŀĭ 
 ŏĝŇĚŏĬŊŘŀľŅ 

- ėĺĶŀŀĔŐĭĭĺŇīňĔŅĶŏĸƞŅŏĶŊŗŀĚĕŀĚŏĬŊŘŀľŅȮŒľƟĴňėĺŅĴĨƞŀŏĬŊŗŀĚŐĸŃĭŅĚŏĬŊŘŀľŅŀŀĔŏĮƦĬ
ľĸŅĵŐĭĭȮŏĝƞĬȮŏĬŊŘŀľŅŐĭĭĴňŏĽƟĬŏĶŊŗŀĚĬŜŅĪŅĚěŅĔĬńĔĺŇěńĵȮľĶŊŀŒľƟįŌƟŒĝƟĚŅĬŏĸŊŀĔĪŇĻĪŅĚŏŀĚœħƟ 
 ĽŇŗĚĪňŗĨƟŀĚĶŃĴńħĶŃĺńĚȮ 

- ĶŃĴńħĶŃĺńĚŏĬŊŘŀľŅĪňŗěŃĽŅĴŅĶĩĔĶŃĪĭěŇĨŒě 
- ĶŃĴńħĶŃĺńĚĮĶŃĽŅĪĽńĴįńĽĪňŗŀŅěěŃĴňįĸĨƞŀįŌƟĮƙĺĵȮŏĝƞĬȮŐĽĚĪňŗěƟŅŏĔŇĬœĮȮŏĽňĵĚħĬĨĶňĪňŗĴň

įĸĨƞŀėĺŅĴĨŊŗĬŏĨƟĬȮėĺĶěŃĮĶŃŏĴŇĬįŌƟĮƙĺĵĔƞŀĬŏĸŊŀĔŀĚėƢĮĶŃĔŀĭĽŊŗŀĪŋĔėĶńŘĚ 
- ŏĬŊŘŀľŅėĺĶěŃŀĵŌƞĳŅĵŒĨƟĔŅĶėĺĭėŋĴĕŀĚĬńĔĔŇěĔĶĶĴĭŜŅĭńħ 
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2,0,1ȮĔŅĶĽńĴĳŅļĦƢįŌƟŏĝňŗĵĺĝŅĠħƟŅĬĮƤĠĠŅĮĶŃħŇļģƢ 
 ėŋĦĦĶĚėƢȮőėĨĶĽĔŇěȮŏěƟŅĕŀĚĭĶŇļńĪŐĸŃĬńĔŀŀĔŐĭĭŏėĶŊŗŀĚĴŊŀĮƤĠĠŅĮĶŃħŇļģƢȮœħƟŒľƟ
ĕƟŀŏĽĬŀŐĬŃĽŜŅľĶńĭĔŅĶŀŀĔŐĭĭıľŋĮĶŃĽŅĪĽńĴįńĽėĺŅĴěĶŇĚŏĽĴŊŀĬĽŜŅľĶńĭįŌƟĮƙĺĵŀńĴıŅĨľĸŀħŏĸŊŀħ
ĽĴŀĚĪňŗŏĔňŗĵĺĔńĭĶŃĭĭĮƤĠĠŅĮĶŃħŇļģƢŏŀŅœĺƟȮħńĚĬňŘ 
 ľŅĔįŌƟĺŇěńĵĨƟŀĚĔŅĶĽĶƟŅĚĝŇŘĬĚŅĬŏıŊŗŀįŌƟĮƙĺĵľĸŀħŏĸŊŀħĽĴŀĚĬńŘĬȮěŃĨƟŀĚĻŉĔļŅĩŉĚĽĶňĶŃȮŐĸŃ
ėĺŅĴŏĮĶŅŃĭŅĚŒĬŐĚƞĕŀĚĔŅĶĶńĭĶŌƟĕŀĚįŌƟĮƙĺĵľĸŀħŏĸŊŀħĽĴŀĚȮĔŅĶŒĝƟĮƤĠĠŅĮĶŃħŇļģƢŏıŊŗŀŒľƟįŌƟĮƙĺĵħŊŗĴ
ħŗŜŅŏĕƟŅĽŌƞŏĬŊŘŀľŅĕŀĚĚŅĬŀŀĔŐĭĭȮŀŅěěŃœĴƞĽŅĴŅĶĩĨŀĭĽĬŀĚŏĮƚŅľĴŅĵĪňŗĨƟŀĚĔŅĶĔĶŃĨŋƟĬŒľƟįŌƟĮƙĺĵ
ľĸŀħŏĸŊŀħĽĴŀĚĴňėĺŅĴĶŌƟĽŉĔŀĵŅĔĪŜŅĔŇěĔĶĶĴĭŜŅĭńħœħƟĨŅĴĪňŗįŌƟĺŇěńĵĨƟŀĚĔŅĶȮŏĬŊŗŀĚěŅĔȮįŌƟĮƙĺĵľĸŀħ
ŏĸŊŀħĽĴŀĚĪňŗŐĨĔĨƞŅĚĔńĬœĮĴňĔŅĶĶńĭĶŌƟŐĸŃĮƤĠľŅĽƞĺĬĨńĺĪňŗŐĨĔĨƞŅĚĔńĬȮħńĚĬńŘĬȮĩŉĚėĺĶŒľƟĔŅĶįĽĴįĽŅĬ
ıľŋĮĶŃĽŅĪĽńĴįńĽŏĕƟŅĔńĭŏĬŊŘŀľŅėĺŅĴěĶŇĚŏĽĴŊŀĬėĺĶŏĮƦĬœĮħƟĺĵėĺŅĴŏĕƟŅŒěŒĬĨńĺįŌƟĮƙĺĵŏĜıŅŃĭŋėėĸ 
 ľŅĔĨƟŀĚĔŅĶŒľƟĮƤĠĠŅĮĶŃħŇļģƢŏĮƦĬĨńĺĔŜŅĔńĭŏĬŊŘŀľŅŐĸŃėĺŅĴŏĝŊŗŀĴőĵĚĔńĭėĺŅĴěĶŇĚŏĽĴŊŀĬ
ŐĸŃıľŋĮĶŃĽŅĪĽńĴįńĽȮěŃĨƟŀĚĶŃĴńħĶŃĺńĚĺƞŅěŃœĴƞŒĝƟŏĪėőĬőĸĵňœĮĔĶŃĨŋƟĬĳŅĺŃĪŅĚěŇĨŒěĕŀĚįŌƟĮƙĺĵ
ŀńĴıŅĨľĸŀħŏĸŊŀħĽĴŀĚŒľƟŐĵƞĸĚ 

2,0,2ȮĔŅĶĽńĴĳŅļĦƢįŌƟŏĝňŗĵĺĝŅĠħƟŅĬėŀĴıŇĺŏĨŀĶƢĽŅĴĴŇĨŇŐĸŃ Virtual Reality (VR) 
ėŋĦĦńģıĸȮĭŋĶŃėŜŅȮŏěƟŅĕŀĚĭĶŇļńĪŐĸŃįŌƟŏĝňŗĵĺĝŅĠħƟŅĬĔŅĶŀŀĔŐĭĭŏĪėőĬőĸĵňėĺŅĴěĶŇĚ

ŏĽĴŊŀĬȮœħƟŒľƟĕƟŀŏĽĬŀŐĬŃĽŜŅľĶńĭĔŅĶŀŀĔŐĭĭıľŋĮĶŃĽŅĪĽńĴįńĽėĺŅĴěĶŇĚŏĽĴŊŀĬĽŜŅľĶńĭįŌƟĮƙĺĵ
ŀńĴıŅĨľĸŀħŏĸŊŀħĽĴŀĚĪňŗŏĔňŗĵĺĔńĭĔŅĶŀŀĔŐĭĭėĺŅĴěĶŇĚŏĽĴŊŀĬȮħńĚĬňŘ 

ŏĝŇĚŏĪėĬŇė 
- ĶŃĴńħĶŃĺńĚŏĶŊŗŀĚĕŀĚėĺŅĴĸŃŏŀňĵħŒĬĝŇŘĬĚŅĬȮľŅĔŒĝƟėĺŅĴĸŃŏŀňĵħĴŅĔŏĔŇĬœĮȮŀŅěĪŜŅ

ŒľƟœĲĸƢŒľĠƞŐĸŃľĬńĔȮŀŅěěŃŏĔŇħĮƤĠľŅŒĬĶŃľĺƞŅĚĔŅĶĪŜŅĚŅĬœħƟȮŐĨƞľŅĔŒĝƟėĺŅĴĸŃŏŀňĵħĪňŗœĴƞŏıňĵĚıŀ
ĔŖěŃĪŜŅŒľƟįŌƟĮƙĺĵŀńĴıŅĨľĸŀħŏĸŊŀħĽĴŀĚĮĺħĻĶňļŃȮŐĸŃœĴƞŀĵŅĔŒĝƟĚŅĬŀňĔȮőħĵėĺŅĴĸŃŏŀňĵħĪňŗ
ŏľĴŅŃĽĴĔńĭėĺŅĴěĶŇĚŏĽĴŊŀĬŐĸŃŏĪėőĬőĸĵňĮƤěěŋĭńĬĪňŗĶŀĚĶńĭěŃŀĵŌƞĪňŗȮ2k  

- ėĺĶŏĸŊŀĔŒĝƟŀŋĮĔĶĦƢŐĺƞĬėĺŅĴěĶŇĚŏĽĴŊŀĬĽĺĴĻĶňļŃȮĝĬŇħĪňŗĽŅĴŅĶĩŒĝƟĚŅĬœħƟőħĵœĴƞ
ĨƟŀĚŏĽňĵĭŏĝŊŗŀĴĨƞŀĔńĭėŀĴıŇĺŏĨŀĶƢȮŏıŊŗŀŒľƟĔŅĶŒĝƟĚŅĬĕŀĚįŌƟĮƙĺĵŀńĴıŅĨľĸŀħŏĸŊŀħĽĴŀĚŏĔŇħėĺŅĴ
ėĸƞŀĚĨńĺȮŐĸŃœĴƞĪŜŅŒľƟŏĔŇħŀŋĭńĨŇŏľĨŋŒĬĕĦŃŒĝƟĚŅĬŀŋĮĔĶĦƢ 
 ŏĝŇĚŏĬŊŘŀľŅ 

- ėĺĶŀŀĔŐĭĭĺŇīňĔŅĶĬŜŅŏĽĬŀŏĬŊŘŀľŅėĺŅĴěĶŇĚŏĽĴŊŀĬŒľƟĚƞŅĵĨƞŀėĺŅĴŏĕƟŅŒěĕŀĚįŌƟĮƙĺĵ
ŀńĴıŅĨľĸŀħŏĸŊŀħĽĴŀĚȮ 

- ėĺĶŀŀĔŐĭĭėĺŅĴěĶŇĚŏĽĴŊŀĬŐĭĭįĽĴįĽŅĬĮĶŃĽŅĪĽńĴįńĽĪńŘĚȮ3Ȯőħĵ ŒľƟŏĮƦĬĝŋħ
ĶŌĮŐĭĭĔŅĶĪŜŅĚŅĬĪňŗįĽĴįĽŅĬėĺŅĴěĶŇĚŏĽĴŊŀĬĔńĭĮĶŃĽŅĪĽńĴįńĽœħƟŀĵƞŅĚĽŀħėĸƟŀĚŐĸŃŒĝƟĚŅĬœħƟĚƞŅĵ
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ĪńŘĚĔńĭįŌƟħŌŐĸȮŐĸŃĭŋėĸŅĔĶĪŅĚĔŅĶŐıĪĵƢ 
- ĔŅĶŀŀĔŐĭĭőĴŏħĸėŀĴıŇĺŏĨŀĶƢĽŅĴĴŇĨŇŒĬėĺŅĴěĶŇĚŏĽĴŊŀĬėĺĶĻŉĔļŅŏĶŊŗŀĚıŊŘĬįŇĺȮ

ŐĸŃĔŅĶŀŀĔŐĭĭőĴŏħĸŐĭĭėĺŅĴĸŃŏŀňĵħĨŗŜŅȮŏıŊŗŀœĴƞŒľƟľĬńĔěĬŏĔŇĬœĮěĬœĴƞĽŅĴŅĶĩŒĝƟĚŅĬœħƟħƟĺĵ
ŀŋĮĔĶĦƢĽĺĴľńĺŏıňĵĚŀĵƞŅĚŏħňĵĺ 
 ĽŇŗĚĪňŗĨƟŀĚĶŃĴńħĶŃĺńĚȮ 

- ĶŃĴńħĶŃĺńĚĔŅĶŒĝƟŏĶŊŗŀĚĕŀĚįĸĔĶŃĪĭĪňŗŀŅěěŃĴňįĸĨƞŀįŌƟĮƙĺĵȮŐĽĚȮŏĽňĵĚȮėĺŅĴĬƞŅ
ľĺŅħŏĽňĵĺȮľĶŊŀĔŅĶĪŜŅŒľƟĶŌƟĽŉĔĨŊŗĬŏĨƟĬěĬŏĔŇĬœĮ 

2,0,3ȮĔŅĶĽńĴĳŅļĦƢįŌƟŏĝňŗĵĺĝŅĠħƟŅĬėŀĴıŇĺŏĨŀĶƢĽŅĴĴŇĨŇŐĸŃ Virtual Reality (VR) 
ėŋĦĮŅĦŃȮŏĪĻĬŇĵĴȮœħƟŒľƟĕƟŀŏĽĬŀŐĬŃĽŜŅľĶńĭĔŅĶŀŀĔŐĭĭıľŋĮĶŃĽŅĪĽńĴįńĽėĺŅĴěĶŇĚ

ŏĽĴŊŀĬĽŜŅľĶńĭįŌƟĮƙĺĵŀńĴıŅĨľĸŀħŏĸŊŀħĽĴŀĚĪňŗŏĔňŗĵĺĔńĭĶŃĭĭėŀĴıŇĺŏĨŀĶƢĽŅĴĴŇĨŇŐĸŃėĺŅĴěĶŇĚ
ŏĽĴŊŀĬŏŀŅœĺƟħńĚĬňŘ 

ŏĝŇĚŏĪėĬŇė 
-ȮĔŅĶįĽĴįĽŅĬıľŋĮĶŃĽŅĪĽńĴįńĽĔńĭėĺŅĴěĶŇĚŏĽĴŊŀĬėĺĶŏĸŊŀĔŒĝƟŀŋĮĔĶĦƢĪňŗėĸƞŀĚĨńĺ

ĔńĭįŌƟĮƙĺĵ 
-ȮėĺŅĴĸŃŏŀňĵħĕŀĚŐĺƞĬĪňŗŒĝƟĚŅĬȮėĺĶŒĝƟŀŋĮĔĶĦƢĪňŗĴňėĺŅĴĸŃŏŀňĵħȮ2k ĕŉŘĬœĮȮŏıŊŗŀœĴƞŒľƟ

įŌƟŒĝƟĚŅĬŏĔŇħŀŅĔŅĶĮĺħľńĺěŅĔĳŅĺŃȮmotion sickness 
ŏĝŇĚŏĬŊŘŀľŅ 

-ȮľŅĔĨƟŀĚĔŅĶŒľƟŏĬŊŘŀľŅĴňĽƞĺĬĔĶŃĨŋƟĬĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟȮėĺĶĽŀĭĩŅĴĬńĔĔŇěĔĶĶĴĭŜŅĭńħŏıŊŗŀ
ŀŀĔŐĭĭŏĬŊŘŀľŅŒľƟĽŀħėĸƟŀĚĔńĭĔŅĶĪŜŅĔŇěĔĶĶĴĭŜŅĭńħěĶŇĚȮěŃœħƟĔĶŃĨŋƟĬĔŅĶİƗĔŐĸŃĪŜŅŒľƟŏĔŇħėĺŅĴ
ŏıĸŇħŏıĸŇĬŒĬĔŅĶŒĝƟŀŋĮĔĶĦƢ 

-ȮĔŅĶŀŀĔŐĭĭľŅĔĨƟŀĚĔŅĶĪŜŅŒľƟŏĽĴŊŀĬěĶŇĚȮĔŖěŃĨƟŀĚĻŉĔļŅŏĶŊŗŀĚıŊŘĬįŇĺŐĸŃėĺŅĴ
ĽĴěĶŇĚŒĬĔŅĶĽŃĪƟŀĬŐĽĚȮŐĸŃľŅĔĴňĔŅĶŏėĸŊŗŀĬœľĺŒĬŏĬŊŘŀĚŅĬȮėĺĶĪŜŅŒľƟĽĴěĶŇĚȮŐĸŃĪŜŅŒľƟŏĬŊŘŀľŅ
ĳŅĵĬŀĔĔńĭĳŅĵŒĬĝŇŘĬĚŅĬĴňėĺŅĴĽŀħėĸƟŀĚĔńĬŒľƟĴŅĔĪňŗĽŋħ 

ĽŇŗĚĪňŗĨƟŀĚĶŃĴńħĶŃĺńĚ 
-ȮĶŃĴńħĶŃĺńĚŏĶŊŗŀĚėĺŅĴĮĸŀħĳńĵŒĬĕĦŃŏĸƞĬ 
-ȮĔŅĶŒĝƟıľŋĮĶŃĽŅĪĽńĴįńĽŏĮƦĬŀĚėƢĮĶŃĔŀĭȮěŃĨƟŀĚėŜŅĬŉĚĩŉĚĽĳŅıŐĺħĸƟŀĴĪňŗěŃœĴƞ

ĔƞŀŒľƟŏĔŇħŀńĬĨĶŅĵĨƞŀįŌƟŒĝƟĚŅĬ 

 

 



  79 

2,0,4ȮĔŅĶĽńĴĳŅļĦƢįŌƟŏĝňŗĵĺĝŅĠŐĸŃĬńĔĺŇĝŅĔŅĶħƟŅĬĪńĻĬĻŇĸĮƝ 
ŀŅěŅĶĵƢĽŋĶŇĵŃȮĜŅĵŃŏěĶŇĠȮœħƟŒľƟĕƟŀŏĽĬŀŐĬŃĽŜŅľĶńĭĔŅĶŀŀĔŐĭĭıľŋĮĶŃĽŅĪĽńĴįńĽėĺŅĴ

ěĶŇĚŏĽĴŊŀĬĽŜŅľĶńĭįŌƟĮƙĺĵŀńĴıŅĨľĸŀħŏĸŊŀħĽĴŀĚĪňŗŏĔňŗĵĺĔńĭĚŅĬŀŀĔŐĭĭ ŏŀŅœĺƟħńĚĬňŘ 
ĔŅĶŀŀĔŐĭĭėĺĶėŜŅĬŉĚĩŉĚĔĸŋƞĴŏĮƚŅľĴŅĵĪňŗĨƟŀĚĔŅĶŒĝƟĚŅĬȮĽŜŅľĶńĭįŌƟĮƙĺĵŀńĴıŅĨėĺĶěŃĨƟŀĚ

ĶŃĴńħĶŃĺńĚŏĶŊŗŀĚĕŀĚŐĽĚȮĽňȮĪňŗěŃĴňįĸĔĶŃĪĭĨƞŀĪŅĚĽŅĵĨŅȮėĺŅĴĽĺĵĚŅĴĔŖŏĮƦĬĽŇŗĚĽŜŅėńĠȮľŅĔįŌƟĺŇěńĵœĴƞ
ŒĝƟĨńĺĨĬĕŀĚĔŅĶĽĶƟŅĚĚŅĬŀŀĔŐĭĭĕŀĚĨĬŏŀĚŏĕƟŅœĮŒĬĝŇŘĬĚŅĬŐĸƟĺȮĔŖěŃĪŜŅŒľƟĚŅĬœĴƞĴňŀńĨĸńĔļĦƢĕŀĚ
ĨĬŏŀĚȮĪŜŅŒľƟĚŅĬŏľĴŊŀĬĔńĭĚŅĬŀŊŗĬȮŕȮĪńŗĺœĮȮĬŀĔěŅĔĴňėŋĦėƞŅĪŅĚħƟŅĬĔŅĶŒĝƟĚŅĬŐĸƟĺȮįŌƟŀŀĔŐĭĭĔŖ
ėĺĶĽĶƟŅĚėŋĦėƞŅĕŀĚĚŅĬĨĬŏŀĚħƟĺĵėĺŅĴĽĺĵĚŅĴěŅĔĻŇĸĮŃħƟĺĵŏĝƞĬĔńĬ 

2,0,5ȮĔŅĶĽńĴĳŅļĦƢįŌƟĮƙĺĵȮŐĸŃĔŅĶĽńĚŏĔĨĔŅĶĦƢĔŅĶĪŜŅĔŇěĔĶĶĴĭŜŅĭńħĕŀĚįŌƟĮƙĺĵĨŅĴĮĔĨŇ 
ėĺŅĴėŇħȮėĺŅĴĶŌƟĽŉĔȮŐĸŃıŊŘĬģŅĬĮĶŃĽĭĔŅĶĦƢ  
1. ĮĶŃĽĭĔŅĶĦƢŒĬŀħňĨĕŀĚįŌƟĮƙĺĵĴňįĸĨƞŀĔŅĶĶńĭĝĴėĺŅĴěĶŇĚŏĽĴŊŀĬȮŐĸŃĶńĭĶŌƟĮĶŃĽŅĪĽńĴįńĽ 
2. ŏĬŊŘŀľŅĪňŗœĴƞėŋƟĬŏėĵĔńĭĮĶŃĽĭĔŅĶĦƢŒĬĝňĺŇĨĕŀĚįŌƟĮƙĺĵĪŜŅŒľƟįŌƟĮƙĺĵľĸŀħŏĸŊŀħĽĴŀĚœĴƞĴň

ėĺŅĴĶŌƟĽŉĔħŊŗĴħŗŜŅœĮĔńĭŏĬŊŘŀľŅ 
3. įŌƟĮƙĺĵľĸŀħŏĸŊŀħĽĴŀĚĪňŗŏĕƟŅĶńĭĔŅĶĪŜŅĔŇěĔĶĶĴĭŜŅĭńħȮĶŃĵŃȮ1-3ȮŏĮƦĬĔĸŋƞĴĪňŗĴňėĺŅĴıĶƟŀĴ

ŒĬĔŅĶŏĕƟŅĶƞĺĴĚŅĬĺŇěńĵȮŐĸŃĴňėĺŅĴĽĬŒěŒĬĔŅĶŒĝƟėĺŅĴěĶŇĚŏĽĴŊŀĬ 
4. įŌƟĮƙĺĵľĸŀħŏĸŊŀħĽĴŀĚĪňŗĬŀĬĨŇħŏĨňĵĚœĴƞŏľĴŅŃŒĬĔŅĶŏĮƦĬĔĸŋƞĴŏĮƚŅľĴŅĵŒĬĔŅĶĺŇěńĵ 
5. įŌƟĮƙĺĵľĸŀħŏĸŊŀħĽĴŀĚĴňėĺŅĴĔńĚĺĸĨƞŀĔŅĶŒĝƟĚŅĬȮŏıĶŅŃĴŀĚœĴƞŏľŖĬĽĳŅıŐĺħĸƟŀĴěĶŇĚ 
6. įŌƟĮƙĺĵľĸŀħŏĸŊŀħĽĴŀĚĴňėĺŅĴĔńĚĺĸĨƞŀĔŅĶŏĺňĵĬľńĺŒĬĔŅĶŒĝƟėĺŅĴěĶŇĚŏĽĴŊŀĬȮ 
7. įŌƟĮƙĺĵľĸŀħŏĸŊŀħĽĴŀĚœĴƞĴńŗĬŒěĺƞŅěŃĝƞĺĵŒľƟĨĬŏŀĚľŅĵěŅĔŀŅĔŅĶŏěŖĭĮƙĺĵœħƟ 

ĔŅĶĪŜŅĔŇěĔĶĶĴŒĬŐįĬĔĔŇěĔĶĶĴĭŜŅĭńħĪňŗįŌƟĺŇěńĵœħƟœĮŏĔŖĭĕƟŀĴŌĸ 
 ĶŌĮŐĭĭĕŀĚĔŅĶĪŜŅĔŇěĔĶĶĴĭŜŅĭńħŏıŊŗŀŏĕƟŅĽŌƞĔĶŃĭĺĬĔŅĶĲƘƨĬĲŌĔĸƟŅĴŏĬŊŘŀȮĪňŗŏĔŇħĕŉŘĬěŅĔĔŅĶĪňŗ

ĶƞŅĚĔŅĵĮĶŃĽĭĮƤĠľŅľĸńĔěŅĔĔŅĶŏĔŇħőĶėľĸŀħŏĸŊŀħĽĴŀĚȮĞŉŗĚįŌƟĮƙĺĵŐĨƞĸŃėĬĬńŘĬȮěŃĴňĶŃħńĭĕŀĚ
ėĺŅĴŏěŖĭĮƙĺĵĪňŗŐĨĔĨƞŅĚĔńĬŀŀĔœĮȮĬńĔĔŇěĔĶĶĴĭŜŅĭńħŒĬŐįĬĔěŃĮĶŃŏĴŇĬŀŅĔŅĶĕŀĚįŌƟĮƙĺĵȮŐĸŃ
ĔŜŅľĬħĶŌĮŐĭĭĔŅĶĭŜŅĭńħŒľƟŐĔƞįŌƟĮƙĺĵŐĨƞĸŃėĬȮőħĵĶŌĮŐĭĭĪňŗŒĝƟĔŅĶĭŜŅĭńħĬńŘĬȮĴňħńĚĬňŘ 

- ĔŅĶİƗĔĔŅĶŏľĺňŗĵĚŐĕĬœĮĞƟŅĵŐĸŃĕĺŅȮĨŅĴŐĬĺĶŃĬŅĭ 
- ĔŅĶľĵŇĭĽŇŗĚĕŀĚŐĸŃŏėĸŊŗŀĬŐĕĬȮĕŉŘĬ-ĸĚȮŐĸŃœĮĞƟŅĵ-ĕĺŅȮĽĸńĭĔńĬœĮ 
- ĔŅĶĔŜŅĴŊŀėƟŅĚȮŏıŊŗŀľĵŇĭĕŀĚȮıĸŇĔĕƟŀĴŊŀœĮĴŅ 
- ĔŅĶİƗĔĔĸƟŅĴŏĬŊŘŀĔŜŅĸńĚĴŊŀȮŐĕĬȮħƟĺĵĔŅĶĮƤƧĬěńĔĶĵŅĬĴŊŀȮ 
- ĔŅĶľĵŇĭȮŏĶňĵĚĕŀĚŒľƟĨĶĚĨŅĴĨŜŅŐľĬƞĚ 
- ĔŅĶİƗĔĔŅĶĪŜŅĨŅĴėŜŅĽńŗĚľĶŊŀŏĶňĵĚĸŜŅħńĭ 
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ĳŅıĪňŗȮ21ȮĸńĔļĦŃĪƞŅĪŅĚĔŅĶĪŜŅĔŇěĔĶĶĴĭŜŅĭńħŏıŊŗŀĲƘƨĬĲŌĔĸƟŅĴŏĬŊŘŀ 

 
ĳŅıĪňŗȮ22ȮįŌƟĮƙĺĵĪŜŅĔŇěĔĶĶĴŏıŊŗŀĲƘƨĬĲŌĔĸƟŅĴŏĬŊŘŀĔŅĶľĵŇĭĽŇŗĚĕŀĚĝŇŘĬŏĸŖĔ 

 
ĳŅıĪňŗȮ23ȮįŌƟĮƙĺĵĪŜŅĔŇěĔĶĶĴŏıŊŗŀĲƘƨĬĲŌĔĸƟŅĴŏĬŊŘŀŐĕĬȮŐĸŃœľĸƞȮĪňŗŒĝƟŐĶĚĨƟŅĬ 
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ĳŅıĪňŗȮ24ȮįŌƟĮƙĺĵĪŜŅĔŇěĔĶĶĴŏıŊŗŀĲƘƨĬĲŌĔĸƟŅĴŏĬŊŘŀĕƟŀĴŊŀȮŐĸŃĔŅĶľĵŇĭȮĔŜŅĴŊŀ 

 
ĳŅıĪňŗȮ25ȮįŌƟĮƙĺĵĪŜŅĔŇěĔĶĶĴŏıŊŗŀĲƘƨĬĲŌĔĸƟŅĴŏĬŊŘŀŐĕĬȮľńĺœľĸƞȮħƟĺĵĔŅĶŏľĺňŗĵĚŐĕĬ 

 
ĳŅıĪňŗȮ26ȮįŌƟĮƙĺĵĪŜŅĔŇěĔĶĶĴŏıŊŗŀĲƘƨĬĲŌĔĸƟŅĴŏĬŊŘŀŐĕĬȮľńĺœľĸƞȮĴŊŀȮĵĔŐĕĬĕŉŘĬĸĚȮœĮĪŅĚĞƟŅĵŐĸŃĕĺŅ 

 
ĳŅıĪňŗȮ27 įŌƟĮƙĺĵĪŜŅĔŇěĔĶĶĴŏıŊŗŀĲƘƨĬĲŌĔĸƟŅĴŏĬŊŘŀĴŊŀȮŐĸŃĔŅĶĪŜŅĨŅĴėŜŅĽńŗĚȮħƟĺĵĔŅĶĪŜŅŀŅľŅĶ 
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ěŅĔĕƟŀĴŌĸĔŅĶĻŉĔļŅȮĔŅĶĽńĴĳŅļĦƢŐĸŃĔŅĶĺŇŏėĶŅŃľƢĪńŘĚľĴħȮįŌƟĺŇěńĵěŃĬŜŅœĮŀŀĔŐĭĭ
ŏĬŊŘŀľŅĪňŗĽŀħėĸƟŀĚĔńĭĔŅĶĪŜŅĔŇěĔĶĶĴĭŜŅĭńħȮőħĵŏĬƟĬœĮĪňŗĔŅĶĔĶŃĨŋƟĬĔŅĶİƗĔĔŜŅĸńĚĔĸƟŅĴŏĬŊŘŀȮ2Ȯ
ĶŌĮŐĭĭȮĪňŗĽŅĴŅĶĩĪŜŅœħƟħƟĺĵŀŋĮĔĶĦƢėĺŅĴěĶŇĚŏĽĴŊŀĬȮœħƟŐĔƞȮ 

/,ȮĔŅĶĵŊħ-ľħŐĕĬȮŒĬŐĬĺĶŅĭȮŏĮƦĬĔŅĶİƗĔĔĸƟŅĴŏĬŊŘŀȮDeltoidȮ&ĪŜŅľĬƟŅĪňŗĵĔœľĸƞŐĸŃĵĔĨƟĬ
ŐĕĬ', TricepsȮ&ĪŜŅľĬƟŅĪňŗŏľĵňĵħĮĸŅĵŐĕĬ', BicepsȮ&ĪŜŅľĬƟŅĪňŗĚŀĨƟĬŐĕĬŐĸŃĮĸŅĵŐĕĬȮľĴŋĬŐĕĬ
ŏĕƟŅŐĸŃħŉĚŀŀĔ', PectoralisȮ&ĪŜŅľĬƟŅĪňŗħŉĚľńĺœľĸƞœĮĪŅĚħƟŅĬľĬƟŅŐĸŃĸĚĸƞŅĚȮŐĸŃĝƞĺĵĶńĭĬŘŜŅľĬńĔĨńĺ
ĕĦŃĪňŗĵŊĬȮŏŀŅĴŊŀĵńĬ' ŐĸŃȮSerratus anteriorȮ&ĪŜŅľĬƟŅĪňŗĵŉħħŉĚȮĔĶŃħŌĔĽŃĭńĔŒľƟŀĵŌƞĔńĭĪňŗŐĸŃĝƞĺĵĔŅĶ
ĪŜŅĚŅĬĕŀĚĔĸƟŅĴŏĬŊŘŀȮDeltoid ŏĺĸŅĵĔŐĕĬ' 

0,ȮĔŅĶĔĺŅħŐĕĬŒĬŐĬĺĶŅĭȮŏĮƦĬĔŅĶİƗĔĔĸƟŅĴŏĬŊŘŀȮDeltoidȮ&ĪŜŅľĬƟŅĪňŗĵĔœľĸƞŐĸŃĵĔĨƟĬ
ŐĕĬ', PectoralisȮ&ĪŜŅľĬƟŅĪňŗħŉĚľńĺœľĸƞœĮĪŅĚħƟŅĬľĬƟŅŐĸŃĸĚĸƞŅĚȮŐĸŃĝƞĺĵĶńĭĬŘŜŅľĬńĔĨńĺĕĦŃĪňŗĵŊĬȮ
ŏŀŅĴŊŀĵńĬ', InfraspinatusȮ&ĪŜŅľĬƟŅĪňŗȮľĴŋĬĨƟĬŐĕĬŀŀĔħƟŅĬĬŀĔȮŐĸŃħŉĚŐĕĬœĮħƟŅĬľĸńĚ', 
LatissimusȮ&ĪŜŅľĬƟŅĪňŗħŉĚŐĕĬŏĕƟŅĝŇħĸŜŅĨńĺȮħŉĚȮŐĕĬȮĸĚĴŅĕƟŅĚĸƞŅĚȮħƟŅĬľĸńĚŐĸŃľĴŋĬŐĕĬŏĕƟŅħƟŅĬŒĬ', 
RhomboidȮ&ĪŜŅľĬƟŅĪňŗħŉĚŏŏĸŃĵĔĽŃĭńĔŏĕƟŅľŅŏŏĬĺĔĸŅĚĕŀĚĸŜŅĨńĺȮŐĸŃıĵŋĚĔĶŃħŌĔĽŃĭńĔœĺƟŒľƟŀĵŌƞĔńĭ
Īňŗ', ŐĸŃȮTrapeziusȮ&ĪŜŅľĬƟŅĪňŗĶńŘĚĔĶŃħŌĔĽŃĭńĔĴŅĕƟŅĚľĸńĚȮĪŜŅŒľƟœľĸƞĩŌĔħŉĚĸĚ' 

1,ȮĔŅĶĵĔŐĕĬĕŉŘĬĸĚŒĬŐĬĺħŇŗĚȮŏĮƦĬĔŅĶİƗĔĔĸƟŅĴŏĬŊŘŀȮDeltoidȮ&ĪŜŅľĬƟŅĪňŗĵĔœľĸƞŐĸŃĵĔĨƟĬ
ŐĕĬ', TricepsȮ&ĪŜŅľĬƟŅĪňŗŏľĵňĵħĮĸŅĵŐĕĬ', TrapeziusȮ&ĪŜŅľĬƟŅĪňŗĶńŘĚĔĶŃħŌĔĽŃĭńĔĴŅĕƟŅĚľĸńĚȮĪŜŅŒľƟ
œľĸƞĩŌĔħŉĚĸĚ' ŐĸŃȮSerratus anterior &ĪŜŅľĬƟŅĪňŗĵŉħħŉĚȮĔĶŃħŌĔĽŃĭńĔŒľƟŀĵŌƞĔńĭĪňŗŐĸŃĝƞĺĵĔŅĶĪŜŅĚŅĬ
ĕŀĚĔĸƟŅĴŏĬŊŘŀȮDeltoid ŏĺĸŅĵĔŐĕĬ' 

2,ȮĔŅĶĔŜŅĴŊŀȮŐĸŃıĸŇĔĴŊŀȮŏĮƦĬĔŅĶİƗĔĔĸƟŅĴŏĬŊŘŀĽƞĺĬĴŊŀŐĸŃĬŇŘĺĴŊŀȮĪŜŅľĬƟŅĪňŗĝƞĺĵŒĬĔŅĶĚŀ
ŐĸŃŏľĵňĵħĴŊŀŐĸŃĕƟŀĴŊŀȮThenar eminence &ĪŜŅľĬƟŅĪňŗĚŀĬŇŘĺľńĺŐĴƞĴŊŀ'*ȮDorsal interosseus &ĪŜŅ
ľĬƟŅĪňŗĔŅĚĬŇŘĺĝňŘŐĸŃľĴŋĬľńĺŐĴƞĴŊŀ'ȮŐĸŃȮAbductor pollicis &ĪŜŅľĬƟŅĪňŗĚŀĬŇŘĺľńĺŐĴƞĴŊŀ' 

ĔŅĶŀŀĔŐĭĭŏĬŊŘŀľŅŏıŊŗŀŒĝƟĽŜŅľĶńĭĔŅĶŏĔŖĭįĸĔŅĶĺŇěńĵŐĭƞĚŀŀĔŏĮƦĬȮ1ȮħƟŅĬȮėŊŀ 
Ȯ -ȮħƟŅĬėĺŅĴĚŅĴȮŐĸŃėĺŅĴŏľĴŅŃĽĴĕŀĚĭĶĶĵŅĔŅĻőħĵĶĺĴĕŀĚĽĳŅıŐĺħĸƟŀĴŒĬ

ėĺŅĴěĶŇĚŏĽĴŊŀĬ 
  ĔŅĶŀŀĔŐĭĭėĺŅĴěĶŇĚŏĽĴŊŀĬĨƟĬŐĭĭĕŀĚȮŴĔŅĶŀŀĔŐĭĭıľŋĮĶŃĽŅĪĽńĴįńĽėĺŅĴ

ěĶŇĚŏĽĴŊŀĬŏıŊŗŀįŌƟĮƙĺĵŀńĴıŅĨľĸŀħŏĸŊŀħĽĴŀĚŵȮĽŜŅľĶńĭŒĝƟŒĬĔŅĶŐĽħĚįĸĚŅĬėĺŅĴĔƟŅĺľĬƟŅŒĬĚŅĬ
ĬŇĪĶĶĻĔŅĶĬŜŅŏĽĬŀėĺŅĴĔƟŅĺľĬƟŅŐĸŃŏĔŖĭįĸĔŅĶĺŇěńĵŒĬŏĭŊŘŀĚĨƟĬȮőħĵįŌƟĺŇěńĵœħƟĕƟŀĽĶŋĮěŅĔĔŅĶŏĔŖĭ
ĕƟŀĴŌĸŐĸŃĺŇŏėĶŅŃľƢĕƟŀĴŌĸĪňŗŒĝƟĔŅĶŏĸƞŅŏĶŊŗŀĚħƟĺĵĔŅĶŀŀĔŐĭĭĽĳŅıŐĺħĸƟŀĴŒľƟĴňėĺŅĴĽńĴıńĬīƢĔńĭ
ŏĬŊŘŀľŅĳŅĵŒĬėĺŅĴěĶŇĚŏĽĴŊŀĬőħĵĽĶƟŅĚĽĳŅıŐĺħĸƟŀĴĪňŗĴňıľŋĮĶŃĽŅĪĽńĴįńĽŒĬĽĳŅıŐĺħĸƟŀĴ
īĶĶĴĝŅĨŇěĶŇĚĕŉŘĬĴŅȮŏıŊŗŀŒľƟįŌƟŏĝňŗĵĺĝŅĠœħƟŏĕƟŅĶƞĺĴĨĶĺěĽŀĭŐĸŃŒľƟĕƟŀŏĽĬŀŐĬŃŒĬĔŅĶĪŜŅĚŅĬĸŜŅħńĭ
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ĩńħœĮȮįŌƟĺŇěńĵœħƟĬŜŅŐĬĺėŇħŒĬĔŅĶŀŀĔŐĭĭĪńŘĚľĴħȮĞŉŗĚœħƟěŅĔĔŅĶĪĭĪĺĬĺĶĶĦĔĶĶĴŐĸŃĺŇŏėĶŅŃľƢ
ĕƟŀĴŌĸĪńŘĚľĴħȮőħĵıĭĺƞŅȮĔŅĶŀŀĔŐĭĭėĺŅĴěĶŇĚŏĽĴŊŀĬĪňŗěŃĝƞĺĵĪŜŅŒľƟįŌƟėĬĶŌƟĽŉĔħŊŗĴħŗŜŅœħƟĬńŘĬȮœĴƞŏıňĵĚŐĨƞ
ĨƟŀĚŀŀĔŐĭĭėĺŅĴěĶŇĚŏĽĴŊŀĬŒľƟĽĺĵĚŅĴȮŐĨƞĨƟŀĚėŜŅĬŉĚĩŉĚĔŅĶŀŀĔŐĭĭĽĳŅıŐĺħĸƟŀĴŏıŊŗŀĬŜŅėĬŒĝƟ
ĚŅĬėĺŅĴěĶŇĚŏĽĴŊŀĬœħƟĶŌƟĽŉĔħŊŗĴħŗŜŅœĮĔƞŀĬĪňŗěŃŒĝƟĚŅĬȮŐĬĺėŇħĬňŘĴňėĺŅĴĽŀħėĸƟŀĚĔńĭĔŅĶŀŀĔŐĭĭĚŅĬ
ĬŇĪĶĶĻĔŅĶėĺŅĴěĶŇĚŏĽĴŊŀĬŒĬıŇıŇīĳńĦĤƢŐľƞĚĝŅĨŇĲƕĬŐĸĬħƢȮĪňŗŒĝƟĔŅĶěńħŐĽħĚĽĳŅıŐĺħĸƟŀĴĪňŗĴň
ėĺŅĴĽńĴıńĬīƢĔńĭŏĶŊŗŀĚĶŅĺŒĬėĺŅĴěĶŇĚŏĽĴŊŀĬĪňŗŏĮƦĬŏĶŊŗŀĚĶŅĺěŅĔĳŅıĺŅħȮAleksanteri II avaa 
valtiopäivät /641ȮĞŉŗĚŏĮƦĬŐĬĺėŇħŒĬĔŅĶŏĨĶňĵĴĔŅĶĔƞŀĬŏĕƟŅĽŌƞėĺŅĴěĶŇĚŏĽĴŊŀĬȮŏıŊŗŀĪŜŅŒľƟįŌƟėĬħŊŗĴħŗŜŅ
ĔńĭŏĬŊŘŀľŅŒĬėĺŅĴěĶŇĚŏĽĴŊŀĬœħƟħƟĺĵĮĶŃĽŅĪĽńĴįńĽĪńŘĚľĴħĕŀĚĴĬŋļĵƢĪňŗőħĵĮĔĨŇěŃĽŅĴŅĶĩĶńĭĶŌƟœħƟȮ
ĔŅĶŒĝƟĽňȮŐĽĚȮŐĸŃıŊŘĬįŇĺĪňŗœĴƞĴňįĸĔĶŃĪĭĪŅĚħƟŅĬĽŅĵĨŅĕŀĚįŌƟĮƙĺĵľĸŀħŏĸŊŀħĽĴŀĚȮěńħĺŅĚĺńĨĩŋȮŐĸŃ
ĽŇŗĚĕŀĚŒĬĶŃĵŃĪňŗĽŃħĺĔĨƞŀĔŅĶŒĝƟĚŅĬȮŐĸŃœĴƞĪŜŅŒľƟŀŉħŀńħȮŒĝƟĔŅĶĸŜŅħńĭŏĽƟĬŏĶŊŗŀĚŒĬŏĔĴėĺŅĴěĶŇĚŏĽĴŊŀĬ
ŐĭĭľĸŅĔľĸŅĵȮĴňėĺŅĴĵŊħľĵŋƞĬŒĬĔŅĶŒĝƟĚŅĬ 

 -ȮħƟŅĬŏĪėőĬőĸĵňĕŀĚĔŅĶŒĝƟĚŅĬŒĬĶŌĮŐĭĭėĺŅĴěĶŇĚŏĽĴŊŀĬȮ 
  ŒĝƟĔŅĶŀŀĔŐĭĭŏĔĴėĺŅĴěĶŇĚŏĽĴŊŀĬħƟĺĵėŀĴıŇĺŏĨŀĶƢĽŅĴĴŇĨŇȮŐĸŃĽĶƟŅĚĨńĺŏĔĴįƞŅĬȮ
Unity ĪňŗĴňėĺŅĴĸŃŏŀňĵħŏľĴŅŃĽĴĔńĭĔŅĶŒĝƟĚŅĬȮĴňėĺŅĴĸŃŏŀňĵħĪňŗŏıňĵĚıŀȮŐĸŃŏľĴŅŃĽĴĔńĭĨńĺ
ŀŋĮĔĶĦƢȮįŌƟĺŇěńĵŏĸŊŀĔŒĝƟŀŋĮĔĶĦƢȮOculus Quest ĪňŗĴňėĺŅĴĸŃŏŀňĵħȮ2k ĕŉŘĬœĮȮŏıŊŗŀœĴƞŒľƟįŌƟŒĝƟĚŅĬŏĔŇħ
ŀŅĔŅĶĮĺħľńĺěŅĔĳŅĺŃȮmotion sickness ŐĸŃĴňŀŇĽĶŃŒĬĔŅĶŒĝƟĚŅĬȮœĴƞěŜŅŏĮƦĬĨƟŀĚŒĝƟĶƞĺĴĔńĭĽŅĵĨƞŀ
ıƞĺĚĔńĭėŀĴıŇĺŏĨŀĶƢȮĔŅĶŀŀĔŐĭĭŒĬĨńĺŏĔĴėĺŅĴěĶŇĚŏĽĴŊŀĬȮŒĝƟĔŅĶĽĶƟŅĚőĴŏħĸŏĜıŅŃŀĚėƢĮĶŃĔŀĭĪňŗ
ŏĮƦĬĺńĨĩŋĪňŗĨƟŀĚĔŅĶŒľƟįŌƟŏĸƞĬĽŅĴŅĶĩľĵŇĭěńĭœħƟȮĽĶƟŅĚŏĚŊŗŀĬœĕŒĬĨńĺŏĔĴŒľƟįŌƟŏĸƞĬĴňĮĢŇĽńĴıńĬīƢȮŐĸŃŒĝƟĔŅĶ
ľĬƞŀĚŏĺĸŅŒĬĨńĺŏĔĴȮŏıŊŗŀĪŜŅŒľƟŏĔŇħŏĺĸŅĕŀĚĔŅĶĶŀŐĸŃŏľŖĬĔŅĶŏĮĸňŗĵĬŐĮĸĚĕŀĚĽŇŗĚĪňŗŏĔŇħĕŉŘĬĨĶĚľĬƟŅȮ
œĴƞĝƟŅȮŐĸŃœĴƞŏĶŖĺŏĔŇĬœĮȮĞŉŗĚěŃĽŀħėĸƟŀĚĔńĭŐĬĺėŇħŒĬĔŅĶŀŀĔŐĭĭėĺŅĴěĶŇĚŏĽĴŊŀĬĪňŗœħƟŀīŇĭŅĵœĺƟĺƞŅȮ
ŐĴƟĺƞŅŏĔĴėĺŅĴěĶŇĚŏĽĴŊŀĬěŃĪŜŅŒľƟįŌƟŏĸƞĬĶŌƟĽŉĔŏľĴŊŀĬěĶŇĚȮŐĨƞĔŖĵńĚĴňėĺŅĴŏĮƦĬŏĔĴȮŐĸŃėĺĶĪŜŅŒľƟįŌƟŏĸƞĬ
ŏĔŇħŐĶĚĔĶŃĨŋƟĬŒĬĔŅĶĪŜŅĽŇŗĚĨƞŅĚȮŕȮľŅĔįŌƟĺŇěńĵŒĝƟĔŅĶĔŜŅľĬħŏĺĸŅĨŅĴėĺŅĴěĶŇĚȮěŃœĴƞĽŅĴŅĶĩħŉĚėĺŅĴ
ĽĬŒěŐĸŃĔĶŃĨŋƟĬįŌƟŏĸƞĬœħƟĨŅĴĪňŗįŌƟĺŇěńĵĨƟŀĚĔŅĶ 

 -ȮħƟŅĬėĺŅĴŏľĴŅŃĽĴĨƞŀĔŅĶĪŜŅĔŇěĔĶĶĴĭŜŅĭńħȮ 
  ĔŅĶŏĸŊŀĔĶŃħńĭĔŅĶĪŜŅĔŇěĔĶĶĴĭŜŅĭńħĪňŗŏľĴŅŃĽĴĔńĭĔŅĶŀŀĔŐĭĭıľŋĮĶŃĽŅĪĽńĴįńĽ

ėĺŅĴěĶŇĚŏĽĴŊŀĬȮįŌƟĺŇěńĵœħƟŏĸŊŀĔŀŀĔĴŅŏĮƦĬȮ1ȮĶŃħńĭĪňŗŏľĴŅŃĽĴĨƞŀĔŅĶŒĝƟŏėĶŊŗŀĚĴŊŀŐĸŃıĶƟŀĴĽŜŅľĶńĭ
ĔŅĶŒĝƟėĺŅĴěĶŇĚŏĽĴŊŀĬĬňŘœħƟȮėŊŀȮĶŃĵŃȮ1 -3ȮĴňĳŅĺŃĔŅĶĝƞĺĵŏľĸŊŀĨĬŏŀĚœħƟŒĬĶŃħńĭĮŅĬĔĸŅĚȮĨƟŀĚŒĝƟ
ėĺŅĴıĵŅĵŅĴŒĬĔŅĶıńĥĬŅĔĸƟŅĴŏĬŊŘŀĴńħŏĸŖĔŀĵƞŅĚĽĴŗŜŅŏĽĴŀȮŏıŊŗŀŒľƟĔĸńĭĴŅľŅĵŏĮƦĬĮĔĨŇȮĴňĳŅĺŃėĺŅĴ
ŏĭŊŗŀľĬƞŅĵĔŅĶŏĕƟŅĶńĭĔŅĶĪŜŅĔŇěĔĶĶĴĭŜŅĭńħȮœĴƞĴňŐĶĚĔĶŃĨŋƟĬȮĭƞŅĵŏĭňŗĵĚĔŅĶŏĕƟŅĶńĭĔŅĶĪŜŅĔŇěĔĶĶĴĭŜŅĭńħ
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ĭƞŀĵėĶńŘĚȮőħĵĽŅĴŅĶĩŀīŇĭŅĵĶŃħńĭĕŀĚĔŅĶĲƘƨĬĲŌĶƞŅĚĔŅĵĕŀĚįŌƟĮƙĺĵȮœħƟħńĚĬňŘ 
ĶŃĵŃĪňŗȮ/ȮĶŃĵŃĬňŘįŌƟĮƙĺĵŏĶŇŗĴĴňĔŅĶŏĔĶŖĚȮŏĺĸŅĕĵńĭŐĕĬĕŅįŌƟĮƙĺĵěŃĶŌƟĽŉĔĺƞŅĴňŐĶĚĨƟŅĬĵńĚœĴƞıĭĺƞŅ

ĴňȮĔŅĶŏėĸŊŗŀĬœľĺœħƟħƟĺĵĨĬŏŀĚȮ 
ĶŃĵŃĪňŗȮ0ȮĴňĔŅĶŏĔĶŖĚŐĸŃĴňĔŅĶŏėĸŊŗŀĬœľĺőħĵĶĺĴȮ&mass movement) ŏĝƞĬȮľŅĔįŌƟĮƙĺĵěŃ

ĔŅĚœľĸƞĔŖŀŅěĴňĔŅĶĚŀĻŀĔŐĸŃĬŇŘĺĴŊŀĶƞĺĴħƟĺĵȮőħĵĴńĔıĭĺƞŅĪňŗŐĕĬěŃŏĮƦĬȮflexor synergy ėŊŀĴň
ĸńĔļĦŃĚŀŏħƞĬȮėŊŀȮĚŀĻŀĔȮĚŀĕƟŀĴŊŀŐĸŃĬŇŘĺĴŊŀȮĽƞĺĬĪňŗĕŅĴńĔŏěŀŏĮƦĬȮextensor synergy ėŊŀȮŏľĵňĵħ
ĽŃőıĔȮŏľĵňĵħŏĕƞŅŐĸŃĕƟŀŏĪƟŅŏĮƦĬȮplantar flexionȮ 

ĶŃĵŃĪňŗȮ1ȮŀŅĔŅĶŏĔĶŖĚĸħĸĚŐĸŃľŅĔŏėĸŊŗŀĬœľĺŒĬĭĶŇŏĺĦĪňŗĴňȮsynergy ĬƟŀĵŀŅěœĴƞĪŜŅŒľƟŏĔŇħȮ
mass movement ŏĝƞĬȮľŅĔŏėĸŊŗŀĬœľĺĬŇŘĺŀŅěœĴƞŏĔŇħĔŅĶĚŀĻŀĔŐĸŃĚŀĕƟŀĴŊŀȮ 

ĶŃĵŃĪňŗȮ2ȮŀŅĔŅĶŏĔĶŖĚľŅĵœĮĵĔŏĺƟĬĨŀĬĪňŗĴňĔŅĶŏėĸŊŗŀĬœľĺĕƟŀŀĵƞŅĚĶĺħŏĶŖĺĸńĔļĦŃȮsynergy 
ĬƟŀĵĸĚŐĴƟěŃĕĵńĭĭĶŇŏĺĦĪňŗĴńĔěŃĪŜŅŒľƟŏĔŇħȮsynergy ŏĝƞĬȮĨŀĬĬňŘľŅĔĔŅĚœľĸƞĔŖěŃœĴƞĪŜŅŒľƟŏĔŇħĔŅĶĚŀ
ĻŀĔȮĚŀĕƟŀĴŊŀŐĸŃĬŇŘĺĴŊŀŐĸƟĺȮ 

ĶŃĵŃĪňŗȮ3ȮįŌƟĮƙĺĵŏĶŇŗĴĽŅĴŅĶĩŏėĸŊŗŀĬœľĺőħĵœĴƞĴňĔŅĶŏėĸŊŗŀĬœľĺĕŀĚĔĸƟŅĴŏĬŊŘŀĴńħŀŊŗĬėĸƟŅĵĮĔĨŇȮ
ŐĨƞŀŅěĴňėĺŅĴįŇħĮĔĨŇľŅĔĨƟŀĚŏėĸŊŗŀĬœľĺŀĵƞŅĚĶĺħŏĶŖĺľĶŊŀĪŜŅĔŅĶŏėĸŊŗŀĬœľĺĪňŗĴňėĺŅĴĞńĭĞƟŀĬĽŌĚȮ 

ĬŀĔěŅĔĬňŘįŌƟĺŇěńĵĵńĚœħƟŏĸŊŀĔŀŀĔŐĭĭĽĳŅıŐĺħĸƟŀĴĪňŗŏĮƦĬŀĚėƢĮĶŃĔŀĭĕŀĚıľŋĮĶŃĽŅĪĽńĴįńĽ
ħƟĺĵĔŅĶěńħĽĳŅıŐĺħĸƟŀĴħƟĺĵĔŅĶĮŌľĠƟŅȮěńħĺŅĚĨƟĬœĴƟȮĽŏĮĶĵƢĸŃŀŀĚĬŘŜŅőħĵĶŀĭŏıŊŗŀŒľƟĨƟĬœĴƟŐĸŃ
ľĠƟŅĴňėĺŅĴĝŋƞĴĝŊŘĬŐĸŃĽƞĚĔĸŇŗĬĕŀĚľĠƟŅȮĔĸŇŗĬħŇĬȮŏĮƕħŏĽňĵĚĭĶĶĵŅĔŅĻȮŏĝƞĬȮŏĽňĵĚěŇŘĚľĶňħȮŏĽňĵĚĬĔĶƟŀĚȮ
ŏĽňĵĚĔĭȮĪňŗĪŜŅŒľƟįŌƟĪňŗĴŅŒĬĚŅĬĶŌƟĽŉĔħŊŗĴħŗŜŅœĮĔńĭĭĶĶĵŅĔŅĻőħĵĶŀĭĔƞŀĬĪňŗěŃŏĕƟŅœĮŒĝƟŀŋĮĔĶĦƢėĺŅĴěĶŇĚ
ŏĽĴŊŀĬŏıŊŗŀŒĝƟĚŅĬėĺŅĴěĶŇĚŏĽĴŊŀĬȮőħĵįŌƟĺŇěńĵœħƟĪŜŅĨŅĶŅĚŏĮĶňĵĭŒľƟŏľŖĬĩŉĚėĺŅĴĽńĴıńĬīƢĶŃľĺƞŅĚŏĬŊŘŀľŅ
ŒĬŏĔĴėĺŅĴěĶŇĚŏĽĴŊŀĬĔńĭıľŋĮĶŃĽŅĪĽńĴįńĽĺƞŅĴňŀĚėƢĮĶŃĔŀĭĪňŗŏĝŊŗŀĴőĵĚĔńĬœħƟŀĵƞŅĚħň 
ĨŅĶŅĚĪňŗȮ1ȮĨŅĶŅĚĔŅĶŏĮĶňĵĭŏĪňĵĭŀĚėƢĮĶŃĔŀĭĕŀĚıľŋĮĶŃĽŅĪĽńĴįńĽĔńĭėĺŅĴěĶŇĚŏĽĴŊŀĬ 
ĶŅĵĸŃŏŀňĵħ ŏĔĴėĺŅĴěĶŇĚŏĽĴŊŀĬ ıľŋĮĶŃĽŅĪĽńĴįńĽ 

ĶĩĺňĸŐĝĶƢ V V 

ĨƟĬœĴƟ V V 
ĔĶŃĩŅĚĨƟĬœĴƟ V V 
ıŊŘĬľĠƟŅ V V 
ŏĴĸŖħįńĔ V × 

ĪňŗĕŋħħŇĬ V × 

ĩńĚĶħĬŘŜŅ V × 
ŏĽňĵĚĭĶĶĵŅĔŅĻ V V 
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ĶŅĵĸŃŏŀňĵħ ŏĔĴėĺŅĴěĶŇĚŏĽĴŊŀĬ ıľŋĮĶŃĽŅĪĽńĴįńĽ 

ĔŅĶŏħŇĬľĶŊŀĵƟŅĵĨŜŅŐľĬƞĚ V V 
ĮƚŅĵĕƟŀĴŌĸ V × 

ěŅĔĨŅĶŅĚĪňŗȮ1ȮĔŅĶėńħŏĸŊŀĔŐĸŃěńħĺŅĚŀĚėƢĮĶŃĔŀĭĕŀĚŏĬŊŘŀľŅȮőħĵĔŅĶŀŀĔŐĭĭįĸĚŅĬ
ĨƟĬŐĭĭŏıŊŗŀŏĔŖĭįĸĔŅĶĺŇěńĵŐĸŃĕƟŀŏĽĬŀŐĬŃěŅĔįŌƟŏĝňŗĵĺĝŅĠĨƞŅĚȮŕȮŏĬŊŘŀľŅĕŀĚĚŅĬĪħĸŀĚŒĬėĶńŘĚĬňŘȮ
œħƟĶńĭĔŅĶŀŀĔŐĭĭěŅĔĔŅĶĸĚıŊŘĬĪňŗĽńĴĳŅļĦƢȮŏıŊŗŀėƟĬľŅŐĬĺĪŅĚĔŅĶĽĶƟŅĚĨƟĬŐĭĭŏıŊŗŀŒĝƟŒĬĔŅĶŏĔŖĭ
įĸĔŅĶĺŇěńĵĨƟĬŐĭĭŏıňĵĚȮ/ȮŏĶŊŗŀĚĶŅĺȮŏĪƞŅĬńŘĬȮőħĵĴňĶŌĮŐĭĭŏĮƦĬĽĳŅıŐĺħĸƟŀĴĕŀĚĽĺĬĪňŗŀĵŌƞŒĬľŋĭŏĕŅȮ
ŀŀĔŐĭĭŒľƟĴňĔŅĶěńħĺŅĚŐĮĸĚıŊĝįńĔĽĺĬėĶńĺȮŐĸŃħŀĔœĴƟȮĪňŗŏĮƦĬįńĔŐĸŃħŀœĴƟĪňŗĽŅĴŅĶĩıĭœħƟŒĬ
ŏĴŊŀĚœĪĵȮĞŉŗĚĽŀħėĸƟŀĚĔńĭĔŅĶĽńĴĳŅļĦƢĮĶŃĽĭĔŅĶĦƢĕŀĚįŌƟĮƙĺĵŀńĴıŅĨĪňŗŏĕƟŅĶńĭĔŅĶĪŜŅĔŇěĔĶĶĴĭŜŅĭńħ
ŒĬŐįĬĔĔŇěĔĶĶĴĭŜŅĭńħȮőħĵœĴƞŐĭƞĚĮĶŃŏĳĪĕŀĚĶŃĵŃĔŅĶĲƘƨĬĲŌĔĸƟŅĴŏĬŊŘŀȮĽĳŅĺŃĪŅĚŀŅĶĴĦƢȮŐĸŃ
ěŇĨŒěȮŏıŊŗŀŏĔŖĭįĸĕƟŀĴŌĸĴŅŒĝƟŒĬĔŅĶĺŇŏėĶŅŃľƢŐĸŃėƟĬľŅŐĬĺĪŅĚĔŅĶĽĶƟŅĚĨƟĬŐĭĭȮőħĵœħƟĕƟŀĽĶŋĮĺƞŅȮ
ľŅĔěŃĽĶƟŅĚįĸĚŅĬĨƟĬŐĭĭĪňŗĽŀħėĸƟŀĚĔńĭĔŅĶŒĝƟĽĳŅıŐĺħĸƟŀĴıľŋĮĶŃĽŅĪĽńĴįńĽŒĬĔŅĶĺńħįĸħƟĺĵ
ŐĸƟĺĬńŘĬȮěŅĔĚŅĬĺŇěńĵĪňŗĻŉĔļŅĔŅĶŒĝƟĽĳŅıŐĺħĸƟŀĴĪňŗŐĨĔĨƞŅĚĔńĬıĭĺƞŅȮĽĳŅıŐĺħĸƟŀĴĪňŗŏĮƦĬīĶĶĴĝŅĨŇ
ĨƟĬœĴƟȮěŃĝƞĺĵĽƞĚŏĽĶŇĴŒľƟįŌƟėĬĶŌƟĽŉĔįƞŀĬėĸŅĵœħƟĴŅĔĔĺƞŅĽĳŅıŐĺħĸƟŀĴŒĬĶŌĮŐĭĭŀŊŗĬȮĞŉŗĚŏĮƦĬįĸĴŅěŅĔ
ĽňȮŐĽĚȮĕŀĚĭĶĶĵŅĔŅĻŒĬĽĳŅıŐĺħĸƟŀĴŀŊŗĬěŃĴňįĸĔŅĶĔĶŃĨŋƟĬĨƞŀĽŅĵĨŅŐĸŃŀŅĶĴĦƢĪňŗĪŜŅŒľƟŏĔŇħėĺŅĴ
ĨŉĚŏėĶňĵħœħƟĴŅĔĔĺƞŅȮ&Bratman Gregory N., 0./7'ȮŐĸŃĵńĚŏĮƦĬĽĳŅıŐĺħĸƟŀĴĪňŗįŌƟĺŇěńĵœħƟĮĶŃĴŇĬĶƞĺĴ
ĔńĭĬńĔĔŇěĔĶĶĴĭŜŅĭńħŐĸƟĺıĭĺƞŅȮĔŅĶŒĝƟĽĳŅıŐĺħĸƟŀĴĨƟĬœĴƟŐĸŃĽĺĬĬńŘĬȮőĶĚıĵŅĭŅĸȮľĶŊŀįŌƟħŌŐĸ
įŌƟĮƙĺĵŀńĴıŅĨȮĽŅĴŅĶĩĪňŗěŃıŅįŌƟĮƙĺĵœĮŀĵŌƞŒĬĽĳŅıŐĺħĸƟŀĴœħƟĚƞŅĵĪňŗĽŋħȮőħĵŀŅěěŃŒĝƟıŊŘĬĪňŗĽĺĬĕŀĚ
ĭƟŅĬȮĽĺĬľĵƞŀĴȮľĶŊŀĽĺĬĽŅīŅĶĦŃȮœħƟȮěŉĚŏĮƦĬĪňŗĴŅĕŀĚĔŅĶŏĸŊŀĔĔŅĶŀŀĔŐĭĭĳŅĵŒĬėĺŅĴěĶŇĚŏĽĴŊŀĬ
ŐĸŃĔŅĶěńħĽĳŅıŐĺħĸƟŀĴěĶŇĚőħĵĴňėĺŅĴĽńĴıńĬīƢĕŀĚŏĬŊŘŀľŅŏĕƟŅħƟĺĵĔńĬȮĬŀĔěŅĔĬńŘĬŐĸƟĺȮįŌƟĺŇěńĵĵńĚœħƟ
ĺŇŏėĶŅŃľƢĕƟŀĴŌĸĶƞĺĴĔńĭĬńĔĔŇěĔĶĶĴĭŜŅĭńħŏıŊŗŀĔŜŅľĬħĶŌĮŐĭĭĕŀĚĔŅĶĪŜŅĔŇěĔĶĶĴĪňŗěŃĨƟŀĚĴňĪƞŅĪŅĚĪňŗ
ĽƞĚŏĽĶŇĴĔŅĶĪŜŅĔŇěĔĶĶĴĭŜŅĭńħȮěĬœħƟĔŅĶŀŀĔŐĭĭįĸĚŅĬĨƟĬŐĭĭŀŀĔĴŅ 

ŒĬĔŅĶŐĽħĚĚŅĬĬŇĪĶĶĻĔŅĶĬŜŅŏĽĬŀėĺŅĴĔƟŅĺľĬƟŅħŋļġňĬŇıĬīƢ ŴĔŅĶŀŀĔŐĭĭıľŋĮĶŃĽŅĪ
ĽńĴįńĽėĺŅĴŏĮƦĬěĶŇĚŏĽĴŊŀĬŏıŊŗŀĭŜŅĭńħįŌƟĮƙĺĵŀńĴıŅĨľĸŀħŏĸŊŀħĽĴŀĚŵ įŌƟĺŇěńĵœħƟĬŜŅŐĬĺėŇħĪňŗœħƟĔĸƞŅĺ
ĕƟŅĚĨƟĬĴŅŀŀĔŐĭĭĚŅĬĬŇĪĶĶĻĔŅĶėĶńŘĚĬňŘȮőħĵŒĝƟĕƟŀĴŌĸĪňŗįŌƟĺŇěńĵœħƟĸĚıŊŘĬĪňŗŒĬĔŅĶŏĔŖĭĕƟŀĴŌĸħƟŅĬ
ĔŇěĔĶĶĴĭŜŅĭńħĔńĭįŌƟĮƙĺĵŀńĴıŅĨŏĭŊŘŀĚĨƟĬĶĺĴĩŉĚĕƟŀĴŌĸěŅĔĔŅĶĪĭĪĺĬĺĶĶĦĔĶĶĴŐĸŃĚŅĬĺŇěńĵĪňŗ
ŏĔňŗĵĺĕƟŀĚĪňŗěŃŒĝƟŏĮƦĬŐĬĺĪŅĚĔŅĶĺŇŏėĶŅŃľƢŐĸŃŀŀĔŐĭĭĝŇŘĬĚŅĬĪħĸŀĚȮőħĵŀĵŌƞĳŅĵŒĨƟĔŅĶėĺĭėŋĴ
ŏĬŊŘŀľŅőħĵĬńĔĔŇěĔĶĶĴĭŜŅĭńħȮħƟĺĵĔŅĶĨĶĺěĽŀĭěŅĔĔŅĶĪħĸŀĚŒĝƟĚŅĬőħĵįŌƟŏĝňŗĵĺĝŅĠħƟŅĬŏĪėőĬőĸĵňȮ
ĬńĔŀŀĔŐĭĭȮŐĸŃĬńĔĔŇěĔĶĶĴĭŜŅĭńħȮ 



  86 

 
ĳŅıĪňŗȮ28ȮĳŅıŒĬĽĳŅıŐĺħĸƟŀĴĕŀĚĚŅĬĨƟĬŐĭĭȮ./ 

 
ĳŅıĪňŗȮ29ȮĳŅıŒĬĽĳŅıŐĺħĸƟŀĴĕŀĚĚŅĬĨƟĬŐĭĭȮ.0 

Ȯ 
ĳŅıĪňŗȮ30ȮĳŅıŒĬĽĳŅıŐĺħĸƟŀĴĕŀĚĚŅĬĨƟĬŐĭĭȮ.1 
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ĳŅıĪňŗȮ31ȮĳŅıŒĬĽĳŅıŐĺħĸƟŀĴĕŀĚĚŅĬĨƟĬŐĭĭȮ.2 

 
ĳŅıĪňŗȮ32ȮĳŅıŒĬĽĳŅıŐĺħĸƟŀĴĕŀĚĚŅĬĨƟĬŐĭĭȮ.3 

 
ĳŅıĪňŗȮ33ȮĳŅıŒĬĽĳŅıŐĺħĸƟŀĴĕŀĚĚŅĬĨƟĬŐĭĭȮ.4 
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ĳŅıĪňŗȮ34ȮĳŅıŒĬĽĳŅıŐĺħĸƟŀĴĕŀĚĚŅĬĨƟĬŐĭĭȮ.5 

 
ĳŅıĪňŗȮ35ȮĳŅıŒĬĽĳŅıŐĺħĸƟŀĴĕŀĚĚŅĬĨƟĬŐĭĭȮ.6 

 
ĳŅıĪňŗȮ36ȮĳŅıĔŅĶěńħĽĳŅıŐĺħĸƟŀĴŏıŊŗŀĬŜŅįŌƟĝĴħŊŗĴħŗŜŅĔńĭĭĶĶĵŅĔŅĻĔƞŀĬĶńĭĝĴėĺŅĴěĶŇĚŏĽĴŊŀĬ 
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ĳŅıĪňŗȮ37ȮĳŅıįŌƟĝĴħŊŗĴħŗŜŅĔńĭĭĶĶĵŅĔŅĻıĶƟŀĴĔŅĶĶńĭĝĴėĺŅĴěĶŇĚŏĽĴŊŀĬ 

2,1ȮįĸĔŅĶĺŇŏėĶŅŃľƢĔŅĶĺŇěńĵěŅĔĔŅĶŀŀĔŐĭĭĚŅĬĨƟĬŐĭĭ 
 ěŅĔĔŅĶĻŉĔļŅĕƟŀĴŌĸŐĸŃĽńĴĳŅļĦƢįŌƟŏĝňŗĵĺĝŅĠŒĬħƟŅĬĨƞŅĚȮŕȮŏıŊŗŀėƟĬľŅŐĬĺĪŅĚĔŅĶŀŀĔŐĭĭ
ıľŋĮĶŃĽŅĪĽńĴįńĽėĺŅĴěĶŇĚŏĽĴŊŀĬěŉĚĪŜŅŒľƟįŌƟĺŇěńĵœħƟľĸńĔĔŅĶĕŀĚĔŅĶŀŀĔŐĭĭŏıŊŗŀŒĝƟŒĬĔŅĶĽĶƟŅĚ
ĨƟĬŐĭĭĕŀĚĝŇŘĬĚŅĬȮĞŉŗĚœħƟĬŜŅœĮŒĝƟŒĬĔŅĶěńħĬŇĪĶĶĻĔŅĶŏıŊŗŀŐĽħĚėĺŅĴĔƟŅĺľĬƟŅĕŀĚĔŅĶŏĶňĵĬŒĬ
ľĸńĔĽŌĨĶħŋļġňĭńĦĤŇĨȮĽŅĕŅĺŇĝŅĔŅĶŀŀĔŐĭĭȮėĦŃĴńĦĤĬĻŇĸĮƝȮĴľŅĺŇĪĵŅĸńĵĻŇĸĮŅĔĶȮŏĴŊŗŀĺńĬĪňŗȮ4-8 
ĴňĬŅėĴȮ0341ȮőħĵŒĬĔŅĶŐĽħĚįĸĚŅĬŒĬėĶńŘĚĬňŘœħƟĶńĭėĺŅĴŀĬŋŏėĶŅŃľƢěŅĔįŌƟŏĝňŗĵĺĝŅĠȮĴŅŏĮƦĬįŌƟŒľƟ
ĕƟŀŏĽĬŀŐĬŃĽŜŅľĶńĭĝŇŘĬĚŅĬŐĸŃĽĳŅıŐĺħĸƟŀĴĪňŗŏĮƦĬŀĚėƢĮĶŃĔŀĭĕŀĚĔŅĶŀŀĔŐĭĭıľŋĮĶŃĽŅĪĽńĴįńĽ
ėĺŅĴěĶŇĚŏĽĴŊŀĬȮ 

 
ĳŅıĪňŗȮ38ȮĳŅıľƟŀĚŐĽħĚĬŇĪĶĶĻĔŅĶėĺŅĴěĶŇĚŏĽĴŊŀĬ14.ȮŀĚĻŅȮŴįńĽĽŃěŅĔħĺĚěŇĨĽŌƞħĺĚĨŅŵ./ 



  90 

 
ĳŅıĪňŗȮ17ȮĳŅıľƟŀĚŐĽħĚĬŇĪĶĶĻĔŅĶėĺŅĴěĶŇĚŏĽĴŊŀĬ360 ŀĚĻŅȮŴįńĽĽŃěŅĔħĺĚěŇĨĽŌƞħĺĚĨŅŵȮ.0 

 
ĳŅıĪňŗȮ2.ȮĳŅıľƟŀĚŐĽħĚĬŇĪĶĶĻĔŅĶėĺŅĴěĶŇĚŏĽĴŊŀĬ360 ŀĚĻŅȮŴįńĽĽŃěŅĔħĺĚěŇĨĽŌƞħĺĚĨŅŵȮ.1 

ěŅĔĪňŗįŌƟĺŇěńĵœħƟĬŜŅŐĬĺėŇħĪňŗœħƟěŅĔĔŅĶĻŉĔļŅėƟĬėĺƟŅĴŅĪŜŅĺŇŏėĶŅŃľƢŐĸŃĽĶƟŅĚįĸĚŅĬĪħĸŀĚȮ
ŴĔŅĶŀŀĔŐĭĭıľŋĮĶŃĽŅĪĽńĴįńĽėĺŅĴěĶŇĚŏĽĴŊŀĬŏıŊŗŀįŌƟĮƙĺĵŀńĴıŅĨľĸŀħŏĸŊŀħĽĴŀĚŵȮŒĬĔŅĶ
ŐĽħĚįĸĚŅĬĬŇĪĶĶĻėĺŅĴĔƟŅĺľĬƟŅįĸĚŅĬħŋļġňĬŇıĬīƢȮľĸńĔĽŌĨĶĮĶńĝĠŅħŋļġňĭńĦĤŇĨȮĽŅĕŅĔŅĶ
ŀŀĔŐĭĭȮėĦŃĴńĦĤĬĻŇĸĮƝȮĴľŅĺŇĪĵŅĸńĵĻŇĸĮŅĔĶȮŏıŊŗŀŒľƟįŌƟėĬœħƟŏĕƟŅĴŅĴňĮĶŃĽĭĔŅĶĦƢĶƞĺĴŒĬŐĬĺ
ĪŅĚĔŅĶŀŀĔŐĭĭĨŅĴŀĚėƢėĺŅĴĶŌƟĪňŗŏĔŇħĕŉŘĬĬňŘȮįŌƟĺŇěńĵĵńĚœħƟŏĮƕħőŀĔŅĽŒľƟįŌƟĝĴĪńŗĺœĮȮįŌƟŏĝňŗĵĺĝŅĠĪŅĚħƟŅĬ
ŏĪėőĬőĸĵňȮįŌƟŏĝňŗĵĺĝŅĠħƟŅĬĔŅĶŀŀĔŐĭĭȮŐĸŃįŌƟŏĝňŗĵĺĝŅĠĬńĔĔŇěĔĶĶĴĭŜŅĭńħȮĪňŗŏĕƟŅĶƞĺĴŒĝƟĮĶŃĽĭĔŅĶĦƢ
ŒĬıŊŘĬĪňŗœħƟŐĽħĚėĺŅĴėŇħŏľŖĬȮĭŀĔŏĸƞŅėĺŅĴĶŌƟĽŉĔĕŀĚĔŅĶŏĕƟŅĶƞĺĴĮĶŃĽĭĔŅĶĦƢŒĬėĶńŘĚĬňŘȮŐĸŃŒľƟ



  91 

ĕƟŀŏĽĬŀŐĬŃĔńĭįŌƟĺŇěńĵȮŏıŊŗŀĬŜŅœĮŒĝƟŒĬĔŅĶĮĶńĭĮĶŋĚŐĬĺĪŅĚĔŅĶŀŀĔŐĭĭĕŀĚįĸĚŅĬĪňŗŏľĸŊŀĪńŘĚľĴħŒľƟ
ĽĴĭŌĶĦƢȮįŌƟĺŇěńĵœħƟĽĶŋĮĕƟŀĴŌĸěŅĔįĸĺŇěńĵĕŀĚįĸĚŅĬĨƟĬŐĭĭħƟĺĵĔŅĶĮĶŃŏĴŇĬįĸĚŅĬěŅĔįŌƟŏĝňŗĵĺĝŅĠ
ŀŀĔŏĮƦĬȮ1ȮħƟŅĬȮėŊŀȮ/,ȮħƟŅĬėĺŅĴĚŅĴȮŐĸŃėĺŅĴŏľĴŅŃĽĴĕŀĚĭĶĶĵŅĔŅĻőħĵĶĺĴĕŀĚĽĳŅıŐĺħĸƟŀĴ
ŒĬėĺŅĴěĶŇĚŏĽĴŊŀĬȮ0,ȮħƟŅĬŏĪėőĬőĸĵňĕŀĚĔŅĶŒĝƟĚŅĬŒĬĶŌĮŐĭĭėĺŅĴěĶŇĚŏĽĴŊŀĬȮ1,ȮħƟŅĬėĺŅĴ
ŏľĴŅŃĽĴĨƞŀĔŅĶĪŜŅĔŇěĔĶĶĴĭŜŅĭńħȮőħĵœħƟįĸĕŀĚĔŅĶĺŇěńĵħńĚĬňŘ 

2,1,/ȮĽńĴĳŅļĦƢĬńĔĔŇěĔĶĶĴĭŜŅĭńħ 
ĬŅĚĽŅĺĻŇĶŇěĶĶĵŅȮĕŀĽŋĕȮĬńĔĔŇěĔĶĶĴĭŜŅĭńħȮ4ȮĔŀĚŏĺĝĻŅĽĨĶƢĲƘƨĬĲŌȮőĶĚıĵŅĭŅĸĪľŅĶįƞŅĬĻŉĔȮ

œħƟŏĕƟŅĶƞĺĴĔŅĶŒĝƟĚŅĬĨƟĬŐĭĭȮŐĸŃŒĝƟĔŅĶĨĶĺěĽŀĭėĺŅĴĬƞŅŏĝŊŗŀĩŊŀĕŀĚĚŅĬĺŇěńĵȮőħĵŒĝƟŏėĶŊŗŀĚĴŊŀ
ĨĶĺěĽŀĭħƟĺĵŏėĶŊŗŀĚĴŊŀĔŅĶĨĶĺěėĺŅĴŐĴƞĬĵŜŅĕŀĚĔŅĶŒĝƟĚŅĬœħƟĕŀĚŏėĶŊŗŀĚĴŊŀĪňŗĴňėĺŅĴŏľĴŅŃĽĴŐĸŃ
œĴƞŏĔŇħŀńĬĨĶŅĵĔńĭįŌƟĮƙĺĵȮħƟĺĵĔŅĶĮĶŃŏĴŇĬėĺŅĴĽŅĴŅĶĩĪŅĚĔŅĶĽŊŗŀėĺŅĴľĴŅĵŏĭŊŘŀĚĨƟĬȮŏĝƞĬȮĲƤĚ-
ŏĕƟŅŒěėŜŅĽńŗĚȮıŌħ-ıŌħŏŀĚľĶŊŀıŌħĨŅĴȮĔŅĶĮĶŃŏĴŇĬŀŅĔŅĶŏĮĸňŗĵĬŐĮĸĚĕŀĚĶƞŅĚĔŅĵŏĴŊŗŀŒĝƟėĺŅĴěĶŇĚ
ŏĽĴŊŀĬȮĮĶŃŏĴŇĬĳŅĺŃĮĺħľĶŊŀĔŅĶŀńĔŏĽĭȮĔŅĶŏėĸŊŗŀĬĵƟŅĵĶƞŅĚĔŅĵŀĵƞŅĚĩŌĔĨƟŀĚȮĔŅĶěńħĪƞŅĬńŗĚȮŀĵƞŅĚ
ĩŌĔĨƟŀĚȮĽŇŗĚŐĺħĸƟŀĴĴňėĺŅĴĮĸŀħĳńĵȮŐĸŃŒľƟėŜŅŐĬŃĬŜŅŏŀŅœĺƟŒĬĽƞĺĬĪňŗŏĔňŗĵĺĕƟŀĚĔńĭįŌƟĮƙĺĵŀńĴıŅĨĺƞŅȮ 
 ŒĬĔŅĶŀŀĔŐĭĭĬńŘĬȮĔŅĶŏĸŊŀĔŒĝƟĽĳŅıŐĺħĸƟŀĴĪňŗĪŜŅŒľƟœħƟĶńĭĮĶŃĽŅĪĽńĴįńĽĪńŘĚȮ3ȮőħĵŒĝƟ
ĽĳŅıŐĺħĸƟŀĴĪňŗŏĝŊŗŀĴőĵĚĔńĭŏĬŊŘŀľŅĳŅĵŒĬėĺŅĴěĶŇĚŏĽĴŊŀĬœħƟħňȮĴňėĺŅĴĽńĴıńĬīƢĔńĬȮĪŜŅŒľƟįŌƟŒĝƟĚŅĬĶŌƟĽŉĔ
ĮĸŀħĳńĵĔƞŀĬĪňŗěŃŏĶŇŗĴŒĝƟĚŅĬȮœħƟĴňĔŅĶŏĨĶňĵĴĨńĺħƟĺĵĔŅĶĶńĭĮĶŃĽŅĪĽńĴįńĽěŅĔĽĳŅıŐĺħĸƟŀĴĶŀĭĨńĺȮ
ĴňĔŅĶĪŜŅėĺŅĴŏĕƟŅŒěœĮĔńĭĽĳŅıŐĺħĸƟŀĴĔƞŀĬŏĕƟŅĽŌƞŏĬŊŘŀľŅȮĔŅĶŀŀĔŐĭĭŏĬŊŘŀľŅĴňėĺŅĴĽŀħėĸƟŀĚĔńĭ
ĔŅĶŏĕƟŅĶńĭĔŇěĔĶĴĭŜŅĭńħȮĞŉŗĚĴňĪńŘĚĔŅĶĵŊħȮŏľĺňŗĵĚŐĕĬȮĕĵńĭĴŊŀȮĕĵńĭŐĕĬȮĶĺĴœĮĩŉĚĔŅĶĪŜŅĚŅĬĨŅĴėŜŅĽńŗĚȮ
ĪńŘĚľĴħŏľĸƞŅĬňŘěŃĝƞĺĵĪŜŅŒľƟįŌƟĮƙĺĵŀńĴıŅĨĴňėĺŅĴŏıĸŇħŏıĸŇĬȮŐĸŃŀĵŅĔŏĕƟŅĶƞĺĴĔŅĶĪŜŅĔŇěĔĶĶĴĭŜŅĭńħ
œħƟȮŐĨƞĽŇŗĚĪňŗįŌƟĺŇěńĵěŃĨƟŀĚĮĶńĭĮĶŋĚŏıŇŗĴŏĨŇĴȮŐĸŃĨƟŀĚĶŃĴńħĶŃĺńĚħƟĺĵȮĬńŗĬėŊŀȮĔŅĶĽĶƟŅĚĽĳŅıŐĺħĸƟŀĴĪňŗ
ėĺĶěŃŀŀĔŐĭĭŒľƟŏľĴŅŃĽĴĔńĭįŌƟĮƙĺĵľĸŀħŏĸŊŀħĽĴŀĚȮėĺĶĬŜŅľĸńĔĔŅĶŀŀĔŐĭĭŀŅĶĵĽĩŅĮƤĨĵƢȮĪňŗĺƞŅ
ħƟĺĵŏĶŊŗŀĚĕŀĚĔŅĶŀŀĔŐĭĭŏıŊŗŀėĬĪńŘĚĴĺĸȮĴŅŏĮƦĬľĸńĔĕŀĚĔŅĶĺŅĚĨŜŅŐľĬƞĚȮĶŃĵŃȮŐĸŃĽĳŅıŐĺħĸƟŀĴ
őħĵĶŀĭȮĪńŘĚŒĬĨńĺėĺŅĴěĶŇĚŏĽĴŊŀĬȮŐĸŃĽĳŅıŐĺħĸƟŀĴěĶŇĚĪňŗŒĝƟĚŅĬĶƞĺĴĔńĬȮĔŅĶĪňŗįŌƟĺŇěńĵěńħĺŅĚĕŀĚĨƞŅĚȮ
ŕȮŏŀŅœĺƟŒĬěŋħĪňŗįŌƟĮƙĺĵěŃĨƟŀĚŏŀŊŘŀĴȮľĶŊŀĕĵńĭĨńĺŏĵŀŃŏĔŇĬœĮȮŀŅěĽƞĚįĸŒľƟįŌƟĮƙĺĵĨĔěŅĔŏĔƟŅŀňŘĺňĸŐĝĶƢœħƟȮ
ŐĸŃŏĴŊŗŀŏĔŇħŏľĨŋŐĭĭĬńŘĬȮĔŖěŃœĮŏĮƦĬĔŅĶĞŘŜŅŏĨŇĴėĺŅĴŏěŖĭĮƙĺĵœħƟȮėĺĶŀŀĔŐĭĭŒľƟĴňėĺŅĴĵŊħľĵŋƞĬȮŐĸŃ
ŏėĸŊŗŀĬĵƟŅĵĨńĺŏŀĚŒĬėĺŅĴěĶŇĚŏĽĴŊŀĬŒĬĶŃĵŃŒĔĸƟœħƟȮĶĺĴĩŉĚĸńĔļĦŃĔŅĶŀŀĔŐĭĭĔŅĶľĵŇĭȮĔŅĶěńĭȮ
ĨƞŅĚȮŕȮėĺĶĽńĴıńĬīƢĔńĭĺńĨĩŋĮĶŃĽĚėƢĔŅĶĺŇěńĵĕŀĚįŌƟĺŇěńĵĪňŗĨńŘĚŏĮƚŅľĴŅĵĕŀĚĔŅĶĭŜŅĭńħŏŀŅœĺƟȮėŊŀĔŅĶŏĬƟĬ
œĮĪňŗĔŅĶĔĶŃĨŋƟĬĔŅĶİƗĔĔŜŅĸńĚĔĸƟŅĴŏĬŊŘŀȮ2ȮĶŌĮŐĭĭȮœħƟŐĔƞȮ 

/,ȮĔŅĶĵŊħ-ľħŐĕĬȮŒĬŐĬĺĶŅĭȮŏĮƦĬĔŅĶİƗĔĔĸƟŅĴŏĬŊŘŀȮDeltoid, Triceps, Biceps, 
Pectoralis ŐĸŃȮSerratus anterior 
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0,ȮĔŅĶĔĺŅħŐĕĬŒĬŐĬĺĶŅĭŏĮƦĬĔŅĶİƗĔĔĸƟŅĴŏĬŊŘŀȮDeltoid, Pectoralis, 
Infraspinatus, Latissimus, Rhomboid, ŐĸŃȮTrapezius 

1,ȮĔŅĶĵĔŐĕĬĕŉŘĬĸĚŒĬŐĬĺħŇŗĚŏĮƦĬĔŅĶİƗĔĔĸƟŅĴŏĬŊŘŀȮDeltoid, Triceps, Trapezius 
ŐĸŃȮSerratus anterior 

2,ȮĔŅĶĔŜŅĴŊŀȮŐĸŃıĸŇĔĴŊŀȮŏĮƦĬĔŅĶİƗĔĔĸƟŅĴŏĬŊŘŀĴńħŏĸŖĔŐĸŃĕƟŀĴŊŀȮFine Motor skills  
ŒĬĸŜŅħńĭĩńħœĮĕŀĚĔŅĶĕĵŅĵĕŀĭŏĕĨĕŀĚĚŅĬĺŇěńĵȮėĺĶŏĸŊŀĔĔŇěĔĶĶĴĪňŗĴňėĺŅĴŒĔĸƟĨńĺĔńĭ

ĔĸŋƞĴŏĮƚŅľĴŅĵȮŐĸŃĴňėĺŅĴĵŊħľĵŋƞĬŒĬĔŅĶŏĸŊŀĔŒĝƟĚŅĬȮĪńŘĚĬňŘėĺĶĽĶƟŅĚĚŅĬĪňŗĽĴĭŌĶĦŊŐĸŃĬŜŅĴŅĨĶĺěĽŀĭ
ĔńĭįŌƟŏĝňŗĵĺĝŅĠĔƞŀĬĬŜŅœĮŒĝƟĚŅĬĔńĭįŌƟĮƙĺĵěĶŇĚŀňĔėĶńŘĚ 
 ŀŅĝńĠȮıĶŅľĴĦĽŋĪīŇśȮĬńĔĔŇěĔĶĶĴĭŜŅĭńħȮ3ȮĵńĚœħƟŒľƟėŜŅŐĬŃĬŜŅŒĬĔŅĶėńħĔĶŀĚĔĸŋƞĴĨńĺŀĵƞŅĚ
ŏıŊŗŀŏĕƟŅĶƞĺĴĚŅĬĺŇěńĵŏŀŅœĺƟĺƞŅȮ 
 őėĶĚĽĶƟŅĚĔŅĶŀŀĔŐĭĭĽŀħėĸƟŀĚĔńĭĔŅĶĪŜŅĔŇěĔĶĶĴĭŜŅĭńħœħƟŏĮƦĬŀĵƞŅĚħňȮŐĨƞĵńĚĶŌƟĽŉĔĺƞŅĽŜŅľĶńĭ
įŌƟĮƙĺĵľĸŀħŏĸŊŀħĽĴŀĚȮįĸĚŅĬĨƟĬŐĭĭĬňŘĵńĚĴňĔŅĶŒĝƟĚŅĬėƞŀĬĕƟŅĚĵŅĔȮĨƟŀĚŏŀŊŘŀĴĨńĺœĮŏıŊŗŀĪŜŅĨŅĴĸŜŅħńĭ
ĪňŗŒľƟœĺƟȮĞŉŗĚŀŅěěŃĪŜŅŒľƟĨĔěŅĔĺňĸŐĝĶƢœħƟȮěŃĔƞŀŒľƟŏĔŇħŀńĬĨĶŅĵȮĔŅĶŀŀĔŐĭĭĽĳŅıŐĺħĸƟŀĴőħĵĶĺĴ
ŀŀĔŐĭĭœħƟħňȮĽŅĴŅĶĩĝƞĺĵħŉĚėĺŅĴĶŌƟĽŉĔėĬŏĕƟŅœĮĽŌƞŏĬŊŘŀľŅĚŅĬœħƟŏĮƦĬŀĵƞŅĚħňȮŐĸŃĶŌƟĽŉĔįƞŀĬėĸŅĵȮŴŒĝƟ
ľĸńĔĕŀĚĔŅĶŀŀĔŐĭĭ Universal Design ŏĕƟŅĴŅŒĬĨńĺĝŇŘĬĚŅĬĶĺĴœĮĩŉĚĽĳŅıŐĺħĸƟŀĴħƟĺĵȮěŃĝƞĺĵĪŜŅ
ŒľƟįŌƟĮƙĺĵĶŌƟĽŉĔĽĴěĶŇĚȮŐĸŃĽŃħĺĔĨƞŀĔŅĶŒĝƟĚŅĬŵȮ&ŀŅĝńĠȮıĶŅľĴĦĽŋĪīŇś, 0341' 

2,1,0ȮĔŅĶĽńĴĳŅļĦƢĬńĔĺŇĝŅĔŅĶħƟŅĬȮAR (Augmented Reality) 
 ħĶ,ĔƟŀĚŏĔňĵĶĨŇȮľŇĶńĠŏĔŇħȮĽŅĕŅĺŇĝŅĔŅĶŀŀĔŐĭĭĽŊŗŀħŇěŇĪńĸȮĴľŅĺŇĪĵŅĸńĵŏĪėőĬőĸĵňĶŅĝĴĚėĸ
ĶńĨĬőĔĽŇĬĪĶƢȮĺŇĪĵŅŏĕĨĻŅĸŅĵŅȮĬńĔĺŇĝŅĔŅĶħƟŅĬȮAR (Augmented Reality) ŒĬĔŅĶĺĚĔŅĶĔŅĶĻŉĔļŅȮ
œħƟŒľƟĕƟŀŏĽĬŀŐĬŃĽŜŅľĶńĭĔŅĶŀŀĔŐĭĭıľŋĮĶŃĽŅĪĽńĴįńĽėĺŅĴěĶŇĚŏĽĴŊŀĬĽŜŅľĶńĭįŌƟĮƙĺĵŀńĴıŅĨľĸŀħ
ŏĸŊŀħĽĴŀĚěŅĔĔŅĶĪħĽŀĭĚŅĬĨƟĬŐĭĭȮħńĚĬňŘ 

-ȮĽĳŅıŐĺħĸƟŀĴŒĬėĺŅĴěĶŇĚŏĽĴŊŀĬĵńĚħŌœĔĸŏĔŇĬœĮȮŐĸŃėĺĶĴňĶŅĵĸŃŏŀňĵħĴŅĔĔĺƞŅĬňŘ 
-ȮıŊŘĬįŇĺĴňĔŅĶĔĶŃıĶŇĭŒĬĝƞĺĚĔŅĶŒĝƟĚŅĬĭŅĚěńĚľĺŃ 
-ȮĔŅĶĵƟŅĵěŋħœĮĨŜŅŐľĬƞĚĨƞŅĚȮŕȮœĴƞĨŇħĮƤĠľŅ 
-ȮĔŇěĔĶĶĴħŌŏľĴŅŃĽĴĔńĭĔŅĶĪŜŅĔŇěĔĶĶĴĭŜŅĭńħœħƟŏĮƦĬŀĵƞŅĚħň 
-ȮėĺĶŀŀĔŐĭĭĔŇěĔĶĶĴŒľƟĴŅĔĔĺƞŅȮ/ȮŀĵƞŅĚ 
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2,1,1ȮĔŅĶĽńĴĳŅļĦƢįŌƟŏĝňŗĵĺĝŅĠħƟŅĬĮƤĠĠŅĮĶŃħŇļģƢ 
 ėŋĦĦĶĚėƢȮőėĨĶĽĔŇěȮŏěƟŅĕŀĚĭĶŇļńĪŐĸŃĬńĔŀŀĔŐĭĭŏėĶŊŗŀĚĴŊŀĮƤĠĠŅĮĶŃħŇļģƢȮœħƟŒľƟ
ĕƟŀŏĽĬŀŐĬŃĽŜŅľĶńĭĔŅĶŀŀĔŐĭĭıľŋĮĶŃĽŅĪĽńĴįńĽėĺŅĴěĶŇĚŏĽĴŊŀĬĽŜŅľĶńĭįŌƟĮƙĺĵŀńĴıŅĨľĸŀħŏĸŊŀħ
ĽĴŀĚěŅĔĔŅĶĪħĽŀĭĚŅĬĨƟĬŐĭĭĪňŗŏĔňŗĵĺĔńĭĶŃĭĭĮƤĠĠŅĮĶŃħŇļģƢŏŀŅœĺƟĺƞŅ 
 ĔŅĶŒĝƟŏĪėĬŇėŒĬĔŅĶĸŜŅħńĭŏĬŊŘŀľŅėƞŀĬĕƟŅĚĬƞŅĽĬŒěȮĽŜŅľĶńĭŏĬŊŘŀľŅĨƟĬŐĭĭĵńĚėĚħŌĬŇŗĚŏĔŇĬœĮȮœĴƞ
ĴňĝňĺŇĨȮėĺĶŒĝƟĔŅĶĽŋƞĴĕŀĚĽŇŗĚĴňĝňĺŇĨŏĕƟŅœĮŏıŇŗĴŒĬŏĬŊŘŀĚŅĬȮŏĝƞĬȮĸĴȮĴĬŋļĵƢȮľĶŊŀĪƟŀĚĲƚŅȮĪňŗŏėĸŊŗŀĬœľĺŏıňĵĚ
ŏĸŖĔĬƟŀĵŒĬĚŅĬȮŏıŊŗŀœĴƞŒľƟĔĺĬĽŅĵĨŅĕŀĚįŌƟĮƙĺĵľĸŀħŏĸŊŀħĽĴŀĚŒĬĕĦŃŒĝƟĚŅĬėĺŅĴěĶŇĚŏĽĴŊŀĬĴŅĔ
ěĬŏĔŇĬœĮȮĞŉŗĚŀŅěěŃĽƞĚįĸŏĽňĵĨƞŀįŌƟĮƙĺĵœħƟȮŐĸŃŒĬĔŅĶıńĥĬŅĕńŘĬĩńħœĮȮĨŅĴľĸńĔĔŅĶŀŀĔŐĭĭėĺŅĴěĶŇĚ
ŏĽĴŊŀĬĪńŗĺœĮȮėĺĶĴňĔŅĶĽŋƞĴėŜŅĽńŗĚŏĬŊŘŀľŅȮĔŇěĔĶĶĴȮľĶŊŀĔŅĶĶńĭėŜŅĽńŗĚȮŏĴŊŗŀĪŜŅœħƟĨŅĴőĮĶŐĔĶĴĔŖĽŅĴŅĶĩ
įƞŅĬœĮħƞŅĬĩńħœĮœħƟȮěŃĪŜŅŒľƟėĬŏĸƞĬĴňėĺŅĴĽĬŋĔĽĬŅĬĴŅĔĕŉŘĬȮĪńŘĚĬňŘėĺĶĻŉĔļŅŏıŇŗĴŏĨŇĴŏĶŊŗŀĚĔŅĶ
ŀŀĔŐĭĭėĺŅĴěĶŇĚŏĽĴŊŀĬĽŜŅľĶńĭįŌƟĮƙĺĵľĸŀħŏĸŊŀħĽĴŀĚŏıŇŗĴŏĨŇĴħƟĺĵ 

2,1,2ȮĔŅĶĽńĴĳŅļĦƢįŌƟŏĝňŗĵĺĝŅĠħƟŅĬėŀĴıŇĺŏĨŀĶƢĽŅĴĴŇĨŇŐĸŃ Virtual Reality (VR) 
 ėŋĦĦńģıĸȮĭŋĶŃėŜŅȮŏěƟŅĕŀĚĭĶŇļńĪŐĸŃįŌƟŏĝňŗĵĺĝŅĠħƟŅĬĔŅĶŀŀĔŐĭĭŏĪėőĬőĸĵňėĺŅĴěĶŇĚ
ŏĽĴŊŀĬȮœħƟŒľƟĕƟŀŏĽĬŀŐĬŃĽŜŅľĶńĭĔŅĶŀŀĔŐĭĭıľŋĮĶŃĽŅĪĽńĴįńĽėĺŅĴěĶŇĚŏĽĴŊŀĬĽŜŅľĶńĭįŌƟĮƙĺĵ
ŀńĴıŅĨľĸŀħŏĸŊŀħĽĴŀĚěŅĔĔŅĶĪħĽŀĭĚŅĬĨƟĬŐĭĭĪňŗŏĔňŗĵĺĔńĭĔŅĶŀŀĔŐĭĭėĺŅĴěĶŇĚŏĽĴŊŀĬȮħńĚĬňŘ 
 ĨńĺŏĬŊŘŀľŅĚŅĬĨƟĬŐĭĭȮĵńĚĴňıŊŘĬįŇĺĪňŗĴňĮƤĠľŅȮėĺĶĮĶńĭĮĶŋĚŒľƟœĴƞĔĶŃıĶŇĭȮėĺĶěńħŐĽĚŒľƟĴňėĺŅĴ
ĽĭŅĵĨŅȮœĴƞŐĕŖĚĔĶŃħƟŅĚȮŐĸŃėĺĶĪŜŅőĴŏħĸŒĬĨńĺĚŅĬŒľƟĴňĔŅĶŏėĸŊŗŀĬœľĺȮŏıŊŗŀŒľƟėĬĶŌƟĽŉĔĽĴěĶŇĚȮœĴƞ
ŏľĴŊŀĬĔńĭĔŅĶŀĵŌŒĬĽĩŅĬĪňŗěŜŅĸŀĚȮ 

őħĵĳŅıĶĺĴĽŅĴŅĶĩŏėĸŊŗŀĬĪňŗœĮĶŀĭȮŕȮœħƟȮĪńŘĚŐĭĭĔŅĶĵƟŅĵěŋħȮľĶŊŀĔŅĶŏħŇĬħƟĺĵĨĬŏŀĚœħƟȮĞŉŗĚ
ŏĮƦĬŏĶŊŗŀĚĪňŗħňȮĪňŗŒľƟįŌƟŏĸƞĬŏĸŊŀĔĪňŗěŃŏėĸŊŗŀĬĵƟŅĵĨńĺŏŀĚœĮŒĬėĺŅĴěĶŇĚŏĽĴŊŀĬœħƟħƟĺĵĨńĺŏŀĚȮĞŉŗĚěŃĝƞĺĵ
ĔĶŃĨŋƟĬŒľƟįŌƟĮƙĺĵŀńĴıŅĨĴňėĺŅĴĽĬŒěŐĸŃĕĵńĭŐĕĬȮĴŊŀȮœľĸƞȮőħĵœĴƞĶŌƟĽŉĔŏľĴŊŀĬőħĬĭńĚėńĭ ŐĸŃĸħ
ŀŅĔŅĶŏĺňĵĬľńĺěŅĔĔŅĶŒĝƟėĺŅĴěĶŇĚŏĽĴŊŀĬœħƟŏĮƦĬŀĵƞŅĚħň 

ėĺŅĴĽńĴıńĬīƢĶŃľĺƞŅĚĽĳŅıŐĺħĸƟŀĴěĶŇĚĪňŗĽĶƟŅĚĕŉŘĬŏıŊŗŀĔĶŃĨŋƟĬĔŅĶĶńĭĶŌƟĕŀĚĮĶŃĽŅĪĽńĴįńĽȮ
įŌƟĺŇěńĵĽŅĴŅĶĩŏĝŊŗŀĴőĵĚŏĬŊŘŀľŅœħƟŏĮƦĬŀĵƞŅĚħňȮŐĸŃŏĴŊŗŀŏĮƦĬĽĳŅıŐĺħĸƟŀĴěĶŇĚĬńŘĬœĴƞœħƟĩŌĔĽńĚŏėĶŅŃľƢĕŉŘĬ
ħƟĺĵŏėĴňȮĵƞŀĴĽƞĚįĸħňĨƞŀĔŅĶįƞŀĬėĸŅĵȮŐĸŃĪŜŅŒľƟįŌƟĮƙĺĵŀńĴıŅĨľĸŀħŏĸŊŀħĽĴŀĚħŊŗĴħŗŜŅœĮĔńĭŏĬŊŘŀľŅœħƟ
ħňĔĺƞŅĔŅĶŒĝƟľƟŀĚőĸƞĚȮŐĸŃŒĝƟŏĬŊŘŀľŅėĺŅĴěĶŇĚŏĽĴŊŀĬŏıňĵĚŀĵƞŅĚŏħňĵĺ 

ĨńĺĝŇŘĬĚŅĬĨƟĬŐĭĭȮľŅĔĬŜŅőėĶĚĕŀĚĔĶŃĭĺĬĔŅĶėŇħȮœĮĨƞŀĵŀħŏıŊŗŀĕĵŅĵĨńĺŏĬŊŘŀľŅŏıŇŗĴȮěŃ
ŏĮƦĬĔŅĶħňĴŅĔĕŉŘĬȮŏıĶŅŃįŌƟĮƙĺĵŀńĴıŅĨěŃœħƟĴňŏĬŊŘŀľŅĪňŗľĸŅĔľĸŅĵŒĬĔŅĶĪŜŅĔŇěĔĶĶĴĭŜŅĭńħ 
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2,1,3ȮĔŅĶĽńĴĳŅļĦƢįŌƟŏĝňŗĵĺĝŅĠħƟŅĬėŀĴıŇĺŏĨŀĶƢĽŅĴĴŇĨŇŐĸŃ Virtual Reality (VR) 
 ėŋĦĮŅĦŃȮŏĪĻĬŇĵĴȮŏěƟŅĕŀĚĭĶŇļńĪŐĸŃįŌƟŏĝňŗĵĺĝŅĠħƟŅĬĔŅĶŀŀĔŐĭĭŏĪėőĬőĸĵňėĺŅĴěĶŇĚ
ŏĽĴŊŀĬœħƟŒľƟĕƟŀŏĽĬŀŐĬŃĽŜŅľĶńĭĔŅĶŀŀĔŐĭĭıľŋĮĶŃĽŅĪĽńĴįńĽėĺŅĴěĶŇĚŏĽĴŊŀĬĽŜŅľĶńĭįŌƟĮƙĺĵŀńĴıŅĨ
ľĸŀħŏĸŊŀħĽĴŀĚěŅĔĔŅĶĪħĽŀĭĚŅĬĨƟĬŐĭĭĪňŗŏĔňŗĵĺĔńĭĔŅĶŀŀĔŐĭĭėĺŅĴěĶŇĚŏĽĴŊŀĬȮħńĚĬňŘ 
 ŀŋĮĔĶĦƢĽĺĴĻĶňļŃėĺŅĴěĶŇĚŏĽĴŊŀĬĪňŗŒĝƟĚŅĬ ĴňėĺŅĴŏľĴŅŃĽĴȮĽŃħĺĔĨƞŀĔŅĶŒĝƟĚŅĬȮŏľĴŅŃ
ĔńĭĔŅĶŒĝƟĔńĭįŌƟĮƙĺĵŀńĴıŅĨľĸŀħŏĸŊŀħĽĴŀĚȮŏĬŊŘŀľŅŐĸŃőėĶĚĽĶƟŅĚőħĵĶĺĴĴňėĺŅĴĬƞŅĽĬŒěȮŐĨƞĔŅĶ
ŀŀĔŐĭĭĵńĚėĚħŌŏľĴŊŀĬıĭŏľŖĬœħƟĪńŗĺœĮȮĵńĚĨƟŀĚĮĶńĭŒľƟŒĝƟĚŅĬœħƟĚƞŅĵȮœĴƞŀńĬĨĶŅĵȮŐĸŃĴňėĺŅĴŏĮƦĬŀńĨ
ĸńĔļĦƢĕŀĚįŌƟĺŇěńĵĴŅĔĔĺƞŅĬňŘȮĽĳŅıŐĺħĸƟŀĴőħĵĶĺĴĪŜŅœħƟħňĴŅĔĽŜŅľĶńĭĔŅĶħŉĚėĬŒľƟŏĔŇħĔŅĶĶńĭĶŌƟĪŅĚ
ĮĶŃĽŅĪĽńĴįńĽĔƞŀĬŏĕƟŅĝĴŏĬŊŘŀľŅŒĬėĺŅĴěĶŇĚŏĽĴŊŀĬĪŜŅŒľƟėĬĶŌƟĽŉĔŏĝŊŗŀĴőĵĚĔńĭŏĬŊŘŀľŅœħƟŏĮƦĬŀĵƞŅĚħňȮ
ŐĸŃėĺĶŏıŇŗĴŏĬŊŘŀľŅŒĬĔŅĶĭŜŅĭńħŒľƟľĸŅĔľĸŅĵȮėĶŀĭėĸŋĴĕŀĭŏĕĨĔŅĶĺŇěńĵĪňŗŏĬƟĬŏĶŊŗŀĚĔŅĶĪŜŅ
ĔŇěĔĶĶĴĭŜŅĭńħŒľƟėĶĭĩƟĺĬȮ 

2,1,4ȮĔŅĶĽńĴĳŅļĦƢĬńĔĺŇĝŅĔŅĶŐĸŃįŌƟŏĝňŗĵĺĝŅĠħƟŅĬĪńĻĬĻŇĸĮƝ 
 ŀŅěŅĶĵƢĽŋĶŇĵŃȮĜŅĵŃŏěĶŇĠȮœħƟŒľƟĕƟŀŏĽĬŀŐĬŃĽŜŅľĶńĭĔŅĶŀŀĔŐĭĭıľŋĮĶŃĽŅĪĽńĴįńĽėĺŅĴ
ěĶŇĚŏĽĴŊŀĬĽŜŅľĶńĭįŌƟĮƙĺĵŀńĴıŅĨľĸŀħŏĸŊŀħĽĴŀĚěŅĔĔŅĶĪħĽŀĭĚŅĬĨƟĬŐĭĭĪňŗŏĔňŗĵĺĔńĭĔŅĶŀŀĔŐĭĭ
ėĺŅĴěĶŇĚŏĽĴŊŀĬȮħńĚĬňŘ 

ěŅĔįĸĚŅĬĨƟĬŐĭĭȮőħĵĶĺĴĴňėĺŅĴĽĺĵĚŅĴȮŐĨƞĕƟŀĽŜŅėńĠėŊŀȮįĸĚŅĬœĴƞĴňŀńĨĸńĔļĦƢĕŀĚĨńĺ
ĬńĔĺŇěńĵŏŀĚȮĳŅıĪňŗŏľŖĬĵńĚėĚŏĮƦĬĽŇŗĚĪňŗıĭŏľŖĬœħƟĪńŗĺœĮŒĬĚŅĬŐĭĭĽŅĴĴŇĨŇȮŀĵŅĔŒľƟįŌƟŀŀĔŐĭĭœħƟĬŜŅŏŀŅ
įĸĕŀĚĔŅĶĺŇŏėĶŅŃľƢŐĬĺĪŅĚĔŅĶŀŀĔŐĭĭĪňŗŏľĴŅŃĽĴĔńĭįŌƟĮƙĺĵľĸŀħŏĸŊŀħĽĴŀĚĴŅĮĶńĭŐĸŃĮĶŃĵŋĔĨƢ
ŒľƟĨńĺĚŅĬĴňŀńĨĸńĔļĦƢȮĽĺĵĚŅĴȮŐĸŃœĴƞĔĶŃĪĭĔńĭĽĳŅıěŇĨŒěįŌƟĮƙĺĵľĸŀħŏĸŊŀħĽĴŀĚȮėĺĶŀŀĔŐĭĭ
ħƟĺĵėĺŅĴĶŃĴńħĶŃĺńĚȮĔŅĶŒĝƟĽĳŅıŐĺħĸƟŀĴĳŅĵĬŀĔĴňėĺŅĴĽńĴıńĬīƢĔńĭŏĬŊŘŀľŅŒĬėĺŅĴěĶŇĚŏĽĴŊŀĬœħƟħňȮ
ĴňėĺŅĴĽĴħŋĸŐĸŃŏľĴŅŃĽĴħƟĺĵŏŀĔĸńĔļĦƢĕŀĚĔŅĶŀŀĔŐĭĭĚŅĬĔŉŗĚȮperformance ŐĸŃĔŅĶŒĝƟ
ŏĪėőĬőĸĵňȮĴňėĺŅĴĬƞŅĽĬŒěĴŅĔȮŐĸŃĪŜŅŒľƟėĬĪňŗĴŅĝĴĚŅĬĴňėĺŅĴĶŌƟĽŉĔŐĮĸĔĨŅȮĬƞŅĽĬŒě 

2,2ȮįĸěŅĔĔŅĶŏĔŖĭĕƟŀĴŌĸěŅĔĔŅĶŐĽħĚĚŅĬ 
įĸěŅĔįŌƟŏĕƟŅĝĴĚŅĬȮıĭĺƞŅȮįŌƟĝĴĚŅĬĶŌƟĽŉĔħŊŗĴħŗŜŅĔńĭĽĳŅıŐĺħĸƟŀĴīĶĶĴĝŅĨŇĪňŗĔĶŃĨŋƟĬĮĶŃĽŅĪ

ĽńĴįńĽőħĵĶŀĭĪňŗįŌƟĺŇěńĵœħƟěńħŐĽħĚœĺƟȮŐĸŃŏĴŊŗŀœħƟŏĕƟŅŒĝƟĚŅĬĶƞĺĴĔńĭŏĬŊŘŀľŅŒĬėĺŅĴěĶŇĚŏĽĴŊŀĬěŉĚĪŜŅŒľƟ
ĶŌƟĽŉĔĽŀħėĸƟŀĚœĮĔńĭĽĳŅıŐĺħĸƟŀĴőħĵĶŀĭœħƟŏĮƦĬŀĵƞŅĚħňȮŐĸŃĶŌƟĽŉĔœħƟĕĵńĭĴŊŀȮŐĕĬȮŏıŊŗŀĪŜŅĳŅĶĔŇěŒĬ
ėĺŅĴěĶŇĚŏĽĴŊŀĬȮĨƟŀĚĔŅĶĸŋĔŏħŇĬŒĬĭĶŇŏĺĦĶŀĭȮŕȮĪňŗĨŅŏľŖĬŒĬėĺŅĴěĶŇĚŏĽĴŊŀĬȮŐĨƞŏħŇĬœħƟĸŜŅĭŅĔȮ
ŏĬŊŗŀĚěŅĔœĴƞŐĬƞŒěĺƞŅĴŊŀȮľĶŊŀŏĪƟŅěŃœĮĝĬľĶŊŀőħĬŀŃœĶĭƟŅĚȮŏıĶŅŃįŌƟĺŇěńĵěńħĺŅĚĽĳŅıŐĺħĸƟŀĴĨŇħĔńĭ
ĨńĺŏĔƟŅŀňŘĺňĸŐĝĶƢĴŅĔěĬŏĔŇĬœĮȮŐĨƞŏĬŊŘŀľŅĳŅĵŒĬėĺŅĴěĶŇĚŏĽĴŊŀĬœħƟŀŀĔŐĭĭŏŀŅœĺƟŒľƟĽŅĴŅĶĩľĵŇĭĕŀĚ
ĕƟŅĚŏĔƟŅŀňŘœħƟȮĞŉŗĚŒĬėĺŅĴŏĮƦĬěĶŇĚȮœĴƞĽŅĴŅĶĩľĵŇĭœħƟĪŋĔĝŇŘĬȮŏıĶŅŃŏĴŊŗŀŏŀŊŘŀĴĴŊŀœĮľĵŇĭŒĬėĺŅĴěĶŇĚ
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ŏĽĴŊŀĬĔŖěŃĪŜŅŒľƟŒĬėĺŅĴŏĮƦĬěĶŇĚœĮőħĬĨƟĬœĴƟȮŐĸŃőĨƟĪňŗŀĵŌƞĕƟŅĚȮŕȮĪŜŅŒľƟįŌƟŒĝƟĚŅĬĶŌƟĽŉĔœĴƞĮĸŀħĳńĵȮ
őħĵĶĺĴŐĸƟĺœħƟĶńĭįĸĨŀĭĶńĭĪňŗĬƞŅıŉĚıŀŒěȮőħĵĴňĕƟŀŏĽĬŀŐĬŃŒľƟĔńĭįŌƟĺŇěńĵĬŜŅœĮıńĥĬŅĚŅĬĨƞŀȮ 

ŐĸŃěŅĔĔŅĶŏĵňŗĵĴĝĴĚŅĬĕŀĚįŌƟŏĝňŗĵĺĝŅĠȮőħĵœħƟŏĝŇĠŒľƟŏĕƟŅĶƞĺĴĮĶŃŏĴŇĬĚŅĬŐĽħĚėĶńŘĚĬňŘȮőħĵ
ĮĶŃĔŀĭœĮħƟĺĵĬńĔĺŇĝŅĔŅĶħƟŅĬĔŅĶŀŀĔŐĭĭėĺŅĴěĶŇĚŏĽĴŊŀĬȮįŌƟŏĝňŗĵĺĝŅĠħƟŅĬĔŅĶŀŀĔŐĭĭėĺŅĴěĶŇĚ
ŏĽĴŊŀĬȮįŌƟŏĝňŗĵĺĝŅĠħƟŅĬĮƤĠĠŅĮĶŃħŇļģƢȮĬńĔĺŇĝŅĔŅĶŐĸŃĬńĔŀŀĔŐĭĭħƟŅĬĪńĻĬĻŇĸĮƝŐĸŃįŌƟŏĝňŗĵĺĝŅĠ
ħƟŅĬĔŅĶĪŜŅĔŇěĔĶĶĴĭŜŅĭńħȮěŉĚœħƟĕƟŀĽĶŋĮěŅĔĔŅĶŐĬŃĬŜŅĕŀĚįŌƟŏĝňŗĵĺĝŅĠĪńŘĚľĴħȮħńĚĬňŘȮĲƤĚĔƢĝńŗĬĕŀĚĔŅĶ
ĪŜŅĔŇěĔĶĶĴĭŜŅĭńħĴňėĺŅĴŏľĴŅŃĽĴȮŐĨƞĵńĚĬƟŀĵŏĔŇĬœĮȮĕŀŒľƟįŌƟĺŇěńĵĮĶńĭőħĵŒľƟŒĝƟĚŅĬœħƟĚƞŅĵĕŉŘĬŏıĶŅŃ
ĔĸŋƞĴŏĮƚŅľĴŅĵėŊŀįŌƟĮƙĺĵŀńĴıŅĨȮħńĚĬńŘĬȮěŉĚœĴƞėĺĶŒľƟįŌƟĮƙĺĵĨƟŀĚŏŀŊŘŀĴĨńĺȮľĶŊŀĪŜŅĳŅĶŃĔŇěĨƞŅĚȮŕȮĵŅĔ
ŏĔŇĬœĮȮėĺĶŒĝƟľĸńĔĕŀĚĔŅĶŀŀĔŐĭĭŀŅĶĵĽĩŅĮƤĨĵƢȮŏıŊŗŀŒľƟĪŋĔėĬĽŅĴŅĶĩŒĝƟĚŅĬœħƟőħĵœĴƞŏĔŇħŀŋĭńĨŇŏľĨŋȮ
ŒĬŐĚƞĕŀĚĔŅĶŀŀĔŐĭĭėĺŅĴěĶŇĚŏĽĴŊŀĬŐĸŃĮĶŃĽŅĪĽńĴįńĽőħĵĶŀĭȮĔŅĶŒĝƟĽĳŅıŐĺħĸƟŀĴŏĮƦĬĽŇŗĚĪňŗ
ĝƞĺĵĪŜŅŒľƟĶŌƟĽŉĔħŊŗĴħŗŜŅœĮĔńĭĭĶĶĵŅĔŅĻŐĸŃŏĬŊŘŀľŅœħƟŏĮƦĬŀĵƞŅĚħňȮŐĨƞŏĴŊŗŀŏĕƟŅœĮŒĬėĺŅĴěĶŇĚŏĽĴŊŀĬĵńĚĶŌƟĽŉĔ
ĕŅħŒĬĽƞĺĬĕŀĚėĺŅĴĴňĝňĺŇĨȮėĺĶĮĶńĭŒľƟĨƟĬœĴƟĴňėĺŅĴŏėĸŊŗŀĬœľĺħƟĺĵĸĴȮŐĸŃŏıŇŗĴŏĨŇĴėĺŅĴŏėĸŊŗŀĬœľĺ
ħƟĺĵĽŇŗĚĴňĝňĺŇĨŏĕƟŅœĮŏıŇŗĴŏĨŇĴŒĬėĺŅĴěĶŇĚŏĽĴŊŀĬŏıŊŗŀĪŜŅŒľƟįŌƟŒĝƟĚŅĬĶŌƟĽŉĔŏĽĴŊŀĬěĶŇĚŐĸŃĴňĝŇĺŇĨĝňĺŅĴŅĔĕŉŘĬȮ
ŒĬŐĚƞĕŀĚĔŅĶŀŀĔŐĭĭĳŅĵŒĬėĺŅĴěĶŇĚŏĽĴŊŀĬįŌƟŏĝňŗĵĺĝŅĠŒľƟĕƟŀŏĽĬŀŐĬŃĺƞŅįŌƟĺŇěńĵėĺĶŒĽƞėĺŅĴŏĮƦĬ
ĻŇĸĮŃŏĕƟŅœĮŒĬĚŅĬėĺŅĴěĶŇĚŏĽĴŊŀĬĴŅĔĔĺƞŅĬňŘȮőħĵŏĸŊŀĔŒĝƟĚŅĬĻŇĸĮŃĪňŗĽŃĪƟŀĬėĺŅĴŏĮƦĬĨńĺĨĬĕŀĚ
įŌƟĺŇěńĵĸĚœĮŒĬĚŅĬėĺŅĴěĶŇĚŏĽĴŊŀĬŏıŊŗŀĽĶƟŅĚėĺŅĴŐĨĔĨƞŅĚŐĸŃĽƞĚŏĽĶŇĴĽŋĬĪĶňĵŃĪŅĚĔŅĶŀŀĔŐĭĭĪňŗ
ĽĴĭŌĶĦƢĴŅĔĵŇŗĚĕŉŘĬȮľŅĔįŌƟĺŇěńĵŒĝƟĔŅĶıŊŘĬįŇĺŒĬĚŅĬėĺŅĴěĶŇĚŏĽĴŊŀĬĪňŗĽŅĴŅĶĩıĭœħƟĪńŗĺœĮȮĚŅĬĕŀĚįŌƟĺŇěńĵ
ěŃĕŅħĞŉŗĚĽŋĬĪĶňĵŃŐĸŃėĺŅĴŏĮƦĬŀńĨĸńĔļĦƢŒĬĝŇŘĬĚŅĬȮŐĸŃĕƟŀĽŜŅėńĠĕŀĚĔŅĶŀŀĔŐĭĭĚŅĬėĺŅĴěĶŇĚ
ŏĽĴŊŀĬŏıŊŗŀįŌƟĮƙĺĵľĸŀħŏĸŊŀħĽĴŀĚĬńŘĬȮėĺĶĺŅĚĶŌĮŐĭĭĕŀĚĚŅĬŒľƟŏľĴŅŃĽĴĨƞŀĔŅĶĔĶŃĨŋƟĬĔŅĶĪŜŅ
ĔŇěĔĶĶĴĭŜŅĭńħȮįŌƟĮƙĺĵěŃĴňĔŅĶŒĝƟĴŊŀȮŐĕĬȮĔĸƟŅĴŏĬŊŘŀȮœĴƞŏľĴŊŀĬėĬĪńŗĺœĮȮįŌƟĺŇěńĵěŉĚėĺĶœĮĽńĚŏĔĨĔŅĶĦƢ
ěŅĔįŌƟĮƙĺĵľĸŀħŏĸŊŀħĽĴŀĚĪňŗĪŜŅĔŇěĔĶĶĴĭŜŅĭńħěĶŇĚȮŐĸŃŏĸňĵĬŐĭĭĔŅĶĭŜŅĭńħœĮŀŀĔŐĭĭĔŇěĔĶĶĴŒĬ
ėĺŅĴěĶŇĚŏĽĴŊŀĬŒľƟįŌƟĮƙĺĵœħƟŒĝƟėĺŅĴěĶŇĚŏĽĴŊŀĬŐĸŃĭŜŅĭńħœħƟĨŅĴŏĮƚŅľĴŅĵěĶŇĚȮįŌƟĺŇěńĵěŉĚėĺĶėƟĬľŅ
ĶŌĮŐĭĭĪňŗŏľĴŅŃĽĴŐĸŃĨĶĺěĽŀĭőħĵįŌƟŏĝňŗĵĺĝŅĠħƟŅĬĔŅĶŀŀĔŐĭĭŀňĔėĶńŘĚ 
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ĭĪĪňŗȮ3  
ĔŅĶŀŀĔŐĭĭ 

 
ĚŅĬĺŇěńĵŏĶŊŗŀĚȮĔŅĶŀŀĔŐĭĭıľŋĮĶŃĽŅĪĽńĴįńĽėĺŅĴěĶŇĚŏĽĴŊŀĬŏıŊŗŀįŌƟĮƙĺĵľĸŀħŏĸŊŀħĽĴŀĚȮŒĝƟ

ĺŇīňĔŅĶħŜŅŏĬŇĬĔŅĶĺŇěńĵŏĝŇĚėŋĦĳŅıȮ&Qualitative Research) ĔŅĶĺŇěńĵŐĸŃıńĥĬŅȮħƟĺĵĔŅĶĻŉĔļŅĕƟŀĴŌĸ
ĔŅĶŀŀĔŐĭĭıľŋĮĶŃĽŅĪĽńĴįńĽėĺŅĴěĶŇĚŏĽĴŊŀĬĪňŗĴňėĺŅĴĽńĴıńĬīƢĔńĭħƟĺĵĔŇěĔĶĶĴĭŜŅĭńħŏıŊŗŀŒĝƟĔńĭ
įŌƟĮƙĺĵľĸŀħŏĸŊŀħĽĴŀĚȮĔŅĶĶĺĴĶĺĴĕƟŀĴŌĸěŅĔĔŅĶĽńĚŏĔĨŐĭĭœĴƞĴňĽƞĺĬĶƞĺĴȮĔŅĶıŌħėŋĵĔńĭįŌƟħŌŐĸȮĬńĔ
ĔŇěĔĶĶĴĭŜŅĭńħȮĔŅĶĨĶĺěĽŀĭŏėĶŊŗŀĚĴŊŀőħĵįŌƟŏĝňŗĵĺĝŅĠȮĔŅĶĽńĴĳŅļĦƢŐĭĭŏěŅŃĸŉĔĔńĭįŌƟŏĝňŗĵĺĝŅĠħƟŅĬ
ĔŅĶŀŀĔŐĭĭėĺŅĴěĶŇĚŏĽĴŊŀĬȮ3ȮėĬȮĬńĔĔŇěĔĶĶĴĭŜŅĭńħȮ0ȮėĬȮįŌƟħŌŐĸľĶŊŀįŌƟŒĔĸƟĝŇħȮ/.ȮėĬȮŐĸŃįŌƟĮƙĺĵ
ľĸŀħŏĸŊŀħĽĴŀĚȮ/.ȮėĬȮŐĸŃŏĕƟŅĽŌƞĔĶŃĭĺĬĔŅĶŀŀĔŐĭĭȮĨŅĴĕƟŀĴŌĸĔŅĶĺŇŏėĶŅŃľƢěŅĔĔŅĶĪĭĪĺĬ
ŐĬĺėŇħŐĸŃĚŅĬĺŇěńĵĪňŗŏĔňŗĵĺĕƟŀĚȮĶĺĴĩŉĚĔŅĶĸĚıŊŘĬĪňŗŒĬĔŅĶŏĔƟĭĕƟŀĴŌĸĺŇěńĵœħƟȮħńĚĬňŘ 

ĻŉĔļŅĕƟŀĴŌĸěŅĔĔŅĶŒĝƟėĺŅĴěĶŇĚŏĽĴŊŀĬŒĬįŌƟĮƙĺĵĨƞŅĚȮŕȮěŅĔŏŀĔĽŅĶĭĪėĺŅĴĺŇĝŅĔŅĶȮŐĸŃ
ŏŀĔĽŅĶĚŅĬĺŇěńĵŒĬĨƞŅĚĮĶŃŏĪĻȮĕƟŀĴŌĸĔŇěĔĶĶĴĭŜŅĭńħȮĪķļġňŐĸŃŐĬĺėŇħĪňŗŏĔňŗĵĺĕƟŀĚĔńĭĔŇěĔĶĶĴĭŜŅĭńħȮ
ŏıŊŗŀĬŜŅįĸĔŅĶĻŉĔļŅĨƞŅĚȮŕȮĴŅĺŇŏėĶŅŃľƢĶŌĮŐĭĭĔŅĶŒĝƟėĺŅĴěĶŇĚŏĽĴŊŀĬŒĬĔŇěĔĶĶĴĭŜŅĭńħŒĬįŌƟĮƙĺĵŐĨƞĸŃ
ŐĭĭĪňŗĴňėĺŅĴŐĨĔĨƞŅĚĔńĬŀŀĔœĮȮĪħĸŀĚĽĶƟŅĚŏĬŊŘŀľŅĬŜŅœĮĨĶĺěĽŀĭĔńĭįŌƟŏĝňŗĵĺĝŅĠȮĮĶńĭŐĔƟœĕŏĬŊŘŀľŅ
ĨŅĴėŜŅŐĬŃĬŜŅĕŀĚįŌƟŏĝňŗĵĺĝŅĠȮŐĸŃĽĶƟŅĚŏĬŊŘŀľŅŐĸŃŀŀĔŐĭĭĻŇĸĮŃėĺŅĴěĶŇĚŏĽĴŊŀĬŏıŊŗŀĬŜŅœĮŒĝƟĔńĭ
įŌƟĮƙĺĵĽĶƟŅĚĽĳŅıŐĺħĸƟŀĴĪňŗĴňĔŅĶěńħıŊŘĬĪňŗŒľƟĽńĴıńĬīƢĔńĭŏĬŊŘŀľŅŒĬėĺŅĴěĶŇĚŏĽĴŊŀĬĪňŗœħƟĽĶƟŅĚĨƟĬŐĭĭȮ
őħĵįŌƟĺŇěńĵœħƟĽĶƟŅĚĨƟĬŐĭĭħƟĺĵėĺŅĴěĶŇĚŏĽĴŊŀĬĔŅĶěńħĽĺĬȮ 

 
ĳŅıĪňŗȮ41ȮĪňŗĴŅĕŀĚĔŅĶŀŀĔŐĭĭŐĬĺŏĔĴĨƞŀĽŌƟ 
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ĳŅıĪňŗȮ42 ĪňŗĴŅĕŀĚĔŅĶŀŀĔŐĭĭŐĬĺŏĔĴĸŉĔĸńĭ 

 
ĳŅıĪňŗȮ43 ĪňŗĴŅĕŀĚĔŅĶŀŀĔŐĭĭŐĬĺŏĔĴėƟĬıĭħŇĬŐħĬŒľĴƞ 

 
ĳŅıĪňŗȮ44ȮĪňŗĴŅĕŀĚĔŅĶŀŀĔŐĭĭŐĬĺŏĔĴĽĶƟŅĚĽńĚėĴȮĴňĮĢŇĽńĴıńĬīƢĔńĬ 
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ĳŅıĪňŗȮ45ȮĪňŗĴŅĕŀĚĔŅĶŀŀĔŐĭĭŐĬĺŏĔĴİƗĔİĬĔńĭĳŅĶĔŇěĨƞŅĚȮŕ 

 
ĳŅıĪňŗȮ46 ĪňŗĴŅĕŀĚŐĬĺĪŅĚĔŅĶŀŀĔŐĭĭŐĬĺŏĔĴĔŅĶėƟĬıĭ 

 
ĳŅıĪňŗȮ47ȮĪňŗĴŅĕŀĚŐĬĺĪŅĚĔŅĶŀŀĔŐĭĭŐĬĺŏĔĴĔŅĶĽĶƟŅĚħŇĬŐħĬ 
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ĳŅıĪňŗȮ48ȮĔŅĶŒĝƟĪńĻĬĻŇĸĮƝȮĪńĻĬīŅĨŋŒĬĔŅĶŀŀĔŐĭĭ 

 ĪňŗĴŅĕŀĚĔŅĶŒĝƟĪńĻĬĻŇĸĮƝŐĸŃĪńĻĬīŅĨŋŒĬĔŅĶŀŀĔŐĭĭŏĔĴĽĳŅıŐĺħĸƟŀĴėĺŅĴěĶŇĚŏĽĴŊŀĬȮ
ěŅĔĨńĺŀĵƞŅĚĪňŗįŌƟĺŇěńĵœħƟĻŉĔļŅŐĸŃĬŜŅĴŅŒĝƟŏĮƦĬŐĶĚĭńĬħŅĸŒěŒĬĔŅĶŀŀĔŐĭĭįĸĚŅĬȮőħĵœħƟĺŇŏėĶŅŃľƢ
ľĸńĔĔŅĶŀŀĔŐĭĭŒĬėĺŅĴŏěĶŇĚŏĽĴŊŀĬȮőħĵŒĝƟľĸńĔĕŀĚėĺŅĴėŇħĔŅĶŀŀĔŐĭĭȮħńĚĬňŘ 

1. ĔŅĶŒĝƟĽňŒĬĽĳŅıŐĺħĸƟŀĴėĺŅĴěĶŇĚŏĽĴŊŀĬȮĔŅĶŏĸŊŀĔŒĝƟĽňĬńŘĬěŃŏĮƦĬĔŅĶŏĸŊŀĔŒĝƟĽňĪňŗ
ŏľĴŅŃĽĴĔńĭĶŌĮŐĭĭĕŀĚŏĔĴĪňŗįŌƟĺŇěńĵěŃĪŜŅŏıŊŗŀįŌƟŒĝƟĚŅĬĪňŗœħƟĔŜŅľĬħœĺƟȮĔŅĶŒĝƟĽňŒĬĚŅĬŀŀĔŏĔĴėĺŅĴěĶŇĚ
ŏĽĴŊŀĬĬńŘĬĴňĪńŘĚĔŅĶŒĝƟĽňĪňŗŏľĬŊŀěĶŇĚȮĽňĪňŗŏĸňĵĬŐĭĭĽŇŗĚĕŀĚěĶŇĚȮŐĸŃĽňĪňŗŏľĴŊŀĬĔŅĶƢĨŌĬ 

2. ĔŅĶŒĝƟıŊŘĬįŇĺŐĸŃĶŌĮĪĶĚĺńĨĩŋŒĬŏĔĴĽĳŅıŐĺħĸƟŀĴėĺŅĴěĶŇĚŏĽĴŊŀĬȮĔŅĶŏĸŊŀĔŒĝƟıŊŘĬįŇĺ
ŐĸŃĶŌĮĪĶĚĺńĨĩŋȮĴňĪńŘĚĔŅĶĽĶƟŅĚĶŌĮĪĶĚŏĸňĵĬŐĭĭĽŇŗĚĕŀĚŒĬĝňĺŇĨěĶŇĚȮŐĸŃĔŅĶĽĶƟŅĚĶŌĮĪĶĚĪňŗĴňĔŅĶĨńħĪŀĬ
ĶŌĮĶƞŅĚȮĶŌĮĪĶĚȮĪňŗĪŜŅŒľƟĶŌƟœħƟĺƞŅŏĮƦĬĺńĨĩŋŀŃœĶȮŐĨƞĨńħĪŀĬĶŅĵĸŃŏŀňĵħĸĚȮŏıŊŗŀĪŜŅŒľƟĨńĺĚŅĬĴňŏŀĔĸńĔļĦƢĪňŗ
ĴňĶŌĮŐĭĭĕŀĚįĸĚŅĬŏĮƦĬĕŀĚĨĬŏŀĚȮĔŅĶĨńħĶŅĵĸŃŏŀňĵħĬńŘĬĶĺĴœĮĩŉĚĔŅĶŒĝƟıŊŘĬįŇĺħƟĺĵŏĝƞĬĔńĬȮĔŅĶ
ŏĸŊŀĔıŊŘĬįŇĺĪňŗŏľĴŅŃĽĴĔńĭĶŌĮĪĶĚĺńĨĩŋĪňŗĽĶƟŅĚĕŉŘĬȮĽŅĴŅĶĩŒĝƟĶŌĮŐĭĭĔŅĶĨńħĪĶĚıŊŘĬįŇĺȮőħĵŒĝƟĔŅĶįĽĴ
ĕŀĚĺńĨĩŋĪňŗŏĮƦĬȮ0ȮĴŇĨŇȮŐĨƞŒĝƟĔŅĶĽĶƟŅĚıŊŘĬįŇĺȮŐĸŃľĸńĔĔŅĶĪŅĚħƟŅĬĲƕĽŇĔĽƢŒĬőĮĶŐĔĶĴėŀĴıŇĺŏĨŀĶƢŏıŊŗŀ
ĪŜŅŒľƟĔŅĶŒĝƟĚŅĬŒĬėĺŅĴěĶŇĚŏĽĴŊŀĬħŌŏĮƦĬĶŌĮĪĶĚȮ1ȮĴŇĨŇȮŐĸŃĴňĔŅĶŏėĸŊŗŀĬœľĺĪňŗĪŜŅŒľƟįĸĚŅĬħŌĴňĝňĺŇĨ
ĴŅĔĵŇŗĚĕŉŘĬȮĬŀĔœĮěŅĔĬńŘĬȮĵńĚĝƞĺĵĸħėĺŅĴĸŃŏŀňĵħĕŀĚįĸĚŅĬĸĚȮŐĸŃĪŜŅŒľƟįĸĚŅĬĴňėĺŅĴĸŊŗĬœľĸŒĬ
ĔŅĶŒĝƟĚŅĬœħƟħňĵŇŗĚĕŉŘĬȮ 

3. ĔŅĶěńħĺŅĚĽĳŅıŐĺħĸƟŀĴĳŅĵŒĬŏĔĴėĺŅĴěĶŇĚŏĽĴŊŀĬȮĔŅĶŏĸŊŀĔěńħŀĚėƢĮĶŃĔŀĭĳŅĵŒĬĨńĺ
ĚŅĬĬńŘĬȮěŃŏĸŊŀĔěńħĺŅĚĽĳŅıŐĺħĸƟŀĴěŅĔĸńĔļĦŃĶŌĮŐĭĭĕŀĚŏĔĴĬńŘĬȮŕȮŏĝƞĬȮȮŏĔĴĪňŗĴňŏĮƚŅľĴŅĵŒĬ
ĔŅĶŏĸƞĬȮŏĝƞĬȮŏĔĴĵŇĚŏĮƚŅȮŏĔĴĲƤĬħŅĭĨŅĴěńĚľĺŃŏıĸĚȮěŃŀŀĔŐĭĭőħĵŏĬƟĬėĺŅĴĽŜŅėńĠœĮĪňŗħƟŅĬľĬƟŅȮ
ŐĸŃœĴƞŏĬƟĬŀŀĔŐĭĭĽĳŅıŐĺħĸƟŀĴħƟŅĬľĸńĚȮŏĔĴľŅĕŀĚȮĽĵŀĚĕĺńĠȮěŃŒĝƟıŊŘĬĪňŗľƟŀĚĮƕħȮŐĨƞľŅĕŀĚœħƟ
ĶŀĭĨńĺȮŏĔĴĨƞŀĽŌƟȮįěĠĳńĵȮĪƞŀĚŏĪňŗĵĺȮĸŉĔĸńĭȮŒĝƟĽĳŅıŐĺħĸƟŀĴŐĭĭőĸƞĚȮĔĺƟŅĚȮŐĭĭĽŋƞĴĨńĺĸŃėĶĻńĨĶŌȮ
ŏĔĴĪŜŅĽĺĬȮŒĝƟĽĳŅıŐĺħĸƟŀĴőĸƞĚĔĺƟŅĚȮĪŜŅĨŅĴĳŅĶĔŇěȮĬŀĔœĮěŅĔĬńŘĬȮėĺĶěńħĺŅĚĺńĨĩŋŒľƟĽĴħŋĸĔńĭ
ŏĬŊŘŀľŅȮŐĸŃĔŅĶŒĝƟĚŅĬŒĬĝňĺŇĨěĶŇĚ 

ĔŅĶėńħŏĸŊŀĔŏĬŊŘŀľŅĳŅĵŒĬŏĔĴėĺŅĴěĶŇĚŏĽĴŊŀĬőħĵėŜŅŐĬŃĬŜŅĕŀĚįŌƟŏĝňŗĵĺĝŅĠĪńŘĚħƟŅĬĔŅĶ
ŀŀĔŐĭĭėĺŅĴěĶŇĚŏĽĴŊŀĬŐĸŃĬŜŅĔŇěĔĶĶĴĭŜŅĭńħȮŏıŊŗŀĨĶĺěĽŀĭŐĸŃėƟĬıĭĶŌĮŐĭĭĪňŗěŃĬŜŅĴŅĽĶƟŅĚ
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įĸĚŅĬȮěŜŅĬĺĬĕŀĚĔŇěĔĶĶĴĳŅĵŒĬŏĔĴȮĪƞŅĪŅĚĔŅĶĭŜŅĭńħȮŐĸŃŏĮƚŅľĴŅĵĕŀĚĔŅĶŒĝƟĚŅĬȮőħĵĽĶŋĮœħƟ
ħńĚĬňŘ 

- ĽĳŅıŐĺħĸƟŀĴĪňŗŀŀĔŐĭĭĴňŏľĴŅŃĽĴĔńĭĔŅĶĪŜŅĔŇěĔĶĶĴĭŜŅĭńħĕŀĚĔĸŋƞĴĨńĺŀĵƞŅĚȮŐĸŃįŌƟĮƙĺĵ
ŀńĴıŅĨľĸŀħŏĸŊŀħĽĴŀĚ 

- ĪƞŅĪŅĚȮěŜŅĬĺĬėĶńŘĚȮŐĸŃŏĺĸŅȮŒĬĔŅĶŏĸƞĬŏĔĴėĺŅĴěĶŇĚŏĽĴŊŀĬŐĨƞĸŃŏĔĴ 
- ĽňȮŐĽĚȮıŊŘĬįŇĺȮĴňėĺŅĴĽĺĵĚŅĴȮŐĸŃœĴƞĴňŀńĬĨĶŅĵĪŅĚħƟŅĬěŇĨŒěĔńĭĔĸŋƞĴĨńĺŀĵƞŅĚ 
- őĴŏħĸȮŐĸŃŀĚėƢĮĶŃĔŀĭĳŅĵŒĬŏĔĴȮœĴƞĴňĕĬŅħŒľĠƞŏĔŇĬœĮěĬĪŜŅŒľƟŀŋĮĔĶĦƢŐĽħĚįĸœĴƞĝńħȮ

ĞŉŗĚěŃĪŜŅŒľƟįŌƞĺĵŏĔŇħŀŅĔŅĶȮMotion Sickness 
- ĔŇěĔĶĶĴŒĬŏĔĴėĺŅĴěĶŇĚŏĽĴŊŀĬŏĮƦĬĔŇěĔĶĶĴĪňŗįŌƟĮƙĺĵŀńĴıŅĨľĸŀħŏĸŊŀħĽĴŀĚȮĽŅĴŅĶĩ

ŏĕƟŅŒěȮŐĸŃŒĝƟĚŅĬœħƟěĶŇĚȮœĴƞĵŅĔěĬĪŜŅŐĸƟĺľĴħĔŜŅĸńĚŒěȮŐĸŃœĴƞĚƞŅĵěĬŏĔŇĬœĮěĬœĴƞĽŅĴŅĶĩĭŜŅĭńħœħƟ 
ĞŉŗĚŒĬŏĬŊŘŀľŅėĺŅĴěĶŇĚŏĽĴŊŀĬěŃŏĮƦĬĔŅĶŒľƟįŌƟĮƙĺĵœħƟŒĝƟĔĸƟŅĴŏĬŊŘŀĕŀĚȮ2ȮĽƞĺĬħƟĺĵĔńĬȮėŊŀȮ 
/,ȮĔŅĶĵŊħ-ľħŐĕĬȮŒĬŐĬĺĶŅĭȮŏĮƦĬĔŅĶİƗĔĔĸƟŅĴŏĬŊŘŀȮDeltoidȮ&ĪŜŅľĬƟŅĪňŗĵĔœľĸƞŐĸŃ

ĵĔĨƟĬŐĕĬ', TricepsȮ&ĪŜŅľĬƟŅĪňŗŏľĵňĵħĮĸŅĵŐĕĬ', BicepsȮ&ĪŜŅľĬƟŅĪňŗĚŀĨƟĬŐĕĬŐĸŃĮĸŅĵŐĕĬȮľĴŋĬ
ŐĕĬŏĕƟŅŐĸŃħŉĚŀŀĔ', PectoralisȮ&ĪŜŅľĬƟŅĪňŗħŉĚľńĺœľĸƞœĮĪŅĚħƟŅĬľĬƟŅŐĸŃĸĚĸƞŅĚȮŐĸŃĝƞĺĵĶńĭĬŘŜŅľĬńĔ
ĨńĺĕĦŃĪňŗĵŊĬȮŏŀŅĴŊŀĵńĬ' ŐĸŃȮSerratus anteriorȮ&ĪŜŅľĬƟŅĪňŗĵŉħħŉĚȮĔĶŃħŌĔĽŃĭńĔŒľƟŀĵŌƞĔńĭĪňŗŐĸŃĝƞĺĵ
ĔŅĶĪŜŅĚŅĬĕŀĚĔĸƟŅĴŏĬŊŘŀȮDeltoid ŏĺĸŅĵĔŐĕĬ' 

0,ȮĔŅĶĔĺŅħŐĕĬŒĬŐĬĺĶŅĭȮŏĮƦĬĔŅĶİƗĔĔĸƟŅĴŏĬŊŘŀȮDeltoidȮ&ĪŜŅľĬƟŅĪňŗĵĔœľĸƞŐĸŃĵĔ
ĨƟĬŐĕĬ', PectoralisȮ&ĪŜŅľĬƟŅĪňŗħŉĚľńĺœľĸƞœĮĪŅĚħƟŅĬľĬƟŅŐĸŃĸĚĸƞŅĚȮŐĸŃĝƞĺĵĶńĭĬŘŜŅľĬńĔĨńĺĕĦŃĪňŗĵŊĬȮ
ŏŀŅĴŊŀĵńĬ', InfraspinatusȮ&ĪŜŅľĬƟŅĪňŗȮľĴŋĬĨƟĬŐĕĬŀŀĔħƟŅĬĬŀĔȮŐĸŃħŉĚŐĕĬœĮħƟŅĬľĸńĚ', 
LatissimusȮ&ĪŜŅľĬƟŅĪňŗħŉĚŐĕĬŏĕƟŅĝŇħĸŜŅĨńĺȮħŉĚȮŐĕĬȮĸĚĴŅĕƟŅĚĸƞŅĚȮħƟŅĬľĸńĚŐĸŃľĴŋĬŐĕĬŏĕƟŅħƟŅĬŒĬ', 
RhomboidȮ&ĪŜŅľĬƟŅĪňŗħŉĚŏŏĸŃĵĔĽŃĭńĔŏĕƟŅľŅŏŏĬĺĔĸŅĚĕŀĚĸŜŅĨńĺȮŐĸŃıĵŋĚĔĶŃħŌĔĽŃĭńĔœĺƟŒľƟŀĵŌƞĔńĭ
Īňŗ', ŐĸŃȮTrapeziusȮ&ĪŜŅľĬƟŅĪňŗĶńŘĚĔĶŃħŌĔĽŃĭńĔĴŅĕƟŅĚľĸńĚȮĪŜŅŒľƟœľĸƞĩŌĔħŉĚĸĚ' 

1,ȮĔŅĶĵĔŐĕĬĕŉŘĬĸĚŒĬŐĬĺħŇŗĚȮŏĮƦĬĔŅĶİƗĔĔĸƟŅĴŏĬŊŘŀȮDeltoidȮ&ĪŜŅľĬƟŅĪňŗĵĔœľĸƞŐĸŃ
ĵĔĨƟĬŐĕĬ', TricepsȮ&ĪŜŅľĬƟŅĪňŗŏľĵňĵħĮĸŅĵŐĕĬ', TrapeziusȮ&ĪŜŅľĬƟŅĪňŗĶńŘĚĔĶŃħŌĔĽŃĭńĔĴŅĕƟŅĚľĸńĚȮ
ĪŜŅŒľƟœľĸƞĩŌĔħŉĚĸĚ' ŐĸŃȮSerratus anterior &ĪŜŅľĬƟŅĪňŗĵŉħħŉĚȮĔĶŃħŌĔĽŃĭńĔŒľƟŀĵŌƞĔńĭĪňŗŐĸŃĝƞĺĵĔŅĶ
ĪŜŅĚŅĬĕŀĚĔĸƟŅĴŏĬŊŘŀȮDeltoid ŏĺĸŅĵĔŐĕĬ' 

2,ȮĔŅĶĔŜŅĴŊŀȮŐĸŃıĸŇĔĴŊŀȮŏĮƦĬĔŅĶİƗĔĔĸƟŅĴŏĬŊŘŀĽƞĺĬĴŊŀŐĸŃĬŇŘĺĴŊŀȮĪŜŅľĬƟŅĪňŗĝƞĺĵŒĬ
ĔŅĶĚŀŐĸŃŏľĵňĵħĴŊŀŐĸŃĕƟŀĴŊŀȮThenar eminence &ĪŜŅľĬƟŅĪňŗĚŀĬŇŘĺľńĺŐĴƞĴŊŀ'*ȮDorsal 
interosseus &ĪŜŅľĬƟŅĪňŗĔŅĚĬŇŘĺĝňŘŐĸŃľĴŋĬľńĺŐĴƞĴŊŀ'ȮŐĸŃȮAbductor pollicis &ĪŜŅľĬƟŅĪňŗĚŀ
ĬŇŘĺľńĺŐĴƞĴŊŀ'Ȯ 
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ĬŜŅįĸĔŅĶĪħĸŀĚėĺŅĴěĶŇĚŏĽĴŊŀĬěŅĔįŌƟŏĝňŗĵĺĝŅĠœĮŀŀĔŐĭĭėĺŅĴěĶŇĚŏĽĴŊŀĬĨŅĴėŜŅŐĬŃĬŜŅȮ
ľĸńĚěŅĔĬńŘĬĬŜŅįĸĚŅĬĪńŘĚľĴħĪŜŅĔŅĶĪħĽŀĭĔńĭįŌƟŏĝňŗĵĺĝŅĠȮŏĔŖĭĕƟŀĴŌĸȮŐĸŃĮĶńĭŐĔƟŀňĔėĶńŘĚĔƞŀĬĬŜŅœĮ
ŏĔŖĭįĸĔŅĶĺŇěńĵĔńĭįŌƟĮƙĺĵľĸŀħŏĸŊŀħĽĴŀĚȮőħĵĨĶĺěĽŀĭĕƟŀĴŌĸŐĸŃįĸĚŅĬĪńŘĚľĴħěŅĔȮ3 ĔĸŋƞĴȮėŊŀȮ 

1,ȮįŌƟŏĝňŗĵĺĝŅĠħƟŅĬŏĪėőĬőĸĵňėĺŅĴěĶŇĚŏĽĴŊŀĬȮħƟŅĬĔŅĶŀŀĔŐĭĭȮħƟŅĬŐŀĬŇŏĴĝńŗĬȮ
ħƟŅĬŏĔĴȮĬńĔĔŇěĔĶĶĴĭŜŅĭńħȮěŜŅĬĺĬĶĺĴȮ5ȮėĬȮ 

2,ȮįŌƟĮƙĺĵŀńĴıŅĨěŅĔľĸŀħŏĸŊŀħĽĴŀĚȮ10 ėĬȮ 
3,ȮįŌƟħŌŐĸįŌƟĮƙĺĵ, įŌƟŒĔĸƟĝŇħįŌƟĮƙĺĵȮ10 ėĬȮ 

ŏıŊŗŀĪŜŅĔŅĶĽĶŋĮįĸĔŅĶĺŇěńĵȮŐĸŃŏĔŖĭįĸĔŅĶĺŇěńĵőħĵĬŜŅĝŇŘĬĚŅĬœĮŒľƟĔĸŋƞĴŏĮƚŅľĴŅĵŒĝƟĚŅĬ
ėĺĭėŌƞĔńĭĔŅĶĪŜŅĔŇěĔĶĶĴĭŜŅĭńħĨŅĴĶŀĭĔŇěĔĶĶĴĭŜŅĭńħĮĔĨŇĔńĭįŌƟĮƙĺĵľĸŀħŏĸŊŀħĽĴŀĚȮ/.ȮėĬȮőħĵ
ĽŅĴŅĶĩŐĭƞĚĔŅĶŏĔŖĭįĸŀŀĔŏĮƦĬȮ0ȮŐĭĭȮėŊŀĔŅĶŏĔŖĭįĸĺŇěńĵĔńĭįŌƟĮƙĺĵľĸŀħŏĸŊŀħĽĴŀĚŒĬ
ĽĳŅıŐĺħĸƟŀĴĪňŗĴňĨƟĬœĴƟŐĸŃīĶĶĴĝŅĨŇőħĵĶŀĭȮįŌƟŒĝƟŀŋĮĔĶĦƢĽŅĴŅĶĩĶńĭĶŌƟįƞŅĬĮĶŃĽŅĪĽńĴįńĽĪňŗ
ľĸŅĔľĸŅĵȮŐĸŃĔŅĶŏĔŖĭįĸĺŇěńĵĔńĭįŌƟĮƙĺĵľĸŀħŏĸŊŀħĽĴŀĚŒĬľƟŀĚĔŇěĔĶĶĴĭŜŅĭńħĮĔĨŇȮŏĔŖĭįĸĺŇěńĵőħĵ
ŒľƟįŌƟĮƙĺĵŒĝƟĚŅĬėĬĸŃȮ0ȮėĶńŘĚĨƞŀĽńĮħŅľƢȮĶĺĴĪńŘĚľĴħȮ/4ȮėĶńŘĚȮ&ŏĺĸŅĪňŗŒĝƟĚŅĬȮ0.ȮĬŅĪň-ėĶńŘĚ' 

3,/ȮĶŅĵĸŃŏŀňĵħĕŀĚĔŅĶŒĝƟėĺŅĴěĶŇĚŏĽĴŊŀĬŏıŊŗŀĔĶŃĨŋƟĬĔĸƟŅĴŏĬŊŘŀĽƞĺĬĨƞŅĚȮŕȮħńĚĬňŘ 
3,/,/ ĽńĭįńĔŒĬľƟŀĚėĶńĺȮĔŅĶĵĔŐĕĬĕŉŘĬĸĚĞŘŜŅȮŕ 
3,/,0 ĨĔĮĸŅȮĔŅĶĵĔŐĕĬĕŉŘĬĸĚĞŘŜŅȮŕȮĔŅĶŏľĺňŗĵĚŐĕĬ 
3,/,1 ĪŜŅŏĭŏĔŀĶňŗȮĔŅĶŏŀŊŘŀĴŐĕĬŏıŊŗŀľĵŇĭĽƞĺĬįĽĴȮĔŅĶĪŜŅĨŅĴėŜŅĽńŗĚȮ 
3,/,2 ĨńĔĭŅĨĶȮĔŅĶĔŜŅĴŊŀŏıŊŗŀľĵŇĭĕŀĚȮĔŅĶŏŀŊŘŀĴŐĕĬŏıŊŗŀľĵŇĭĕŀĚŏıŊŗŀŒĽƞĭŅĨĶȮ 
3,/,3 ěńħŏĶňĵĚľĬńĚĽŊŀŒĬľƟŀĚĽĴŋħȮĔŅĶĔŜŅĴŊŀŏıŊŗŀľĵŇĭĕŀĚȮŏŀŊŘŀĴŐĕĬŏıŊŗŀľĵŇĭŐĸŃěńħŏĶňĵĚ 
3,/,4 ŏĸƞĬœıƞȮĔŅĶĔŜŅĴŊŀŏıŊŗŀľĵŇĭĕŀĚȮ 
3,/,5 ŏĸŊŀĔĞŊŘŀĕŀĚŒĬĞŋĮŏĮŀĶƢĴŅŏĔŖĨȮĔŅĶĔŜŅĴŊŀŏıŊŗŀľĵŇĭĕŀĚȮĔŅĶĪŜŅĨŅĴėŜŅĽńŗĚȮ 
3,/,6 ĶħĬŘŜŅįńĔȮŐĸŃĪŜŅĽĺĬȮĔŅĶĵĔŐĕĬĕŉŘĬĸĚĞŘŜŅȮŕ ĔŅĶĔŜŅĴŊŀŏıŊŗŀľĵŇĭĕŀĚȮĔŅĶıĸŇĔĴŊŀ

ŏıŊŗŀĶħĬŘŜŅįńĔȮĔŅĶŏŀŊŘŀĴŐĕĬŏıŊŗŀľĵŇĭĕŀĚŐĸŃĶħĬŘŜŅįńĔȮ 

 

 

 

 

 

 



  102 

ĨŅĶŅĚĪňŗȮ2ȮĔŅĶŐĽħĚĶŅĵĸŃŏŀňĵħĔŅĶĲƘƨĬĲŌĔĸƟŅĴŏĬŊŘŀħƟĺĵŏĔĴėĺŅĴěĶŇĚŏĽĴŊŀĬ 

ŏĔĴėĺŅĴ
ěĶŇĚ
ŏĽĴŊŀĬ 

ĶŅĵĸŃŏŀňĵħĔŅĶĭŜŅĭńħ 
ĔŅĶĵŊħ-ľħ
ŐĕĬȮŒĬ
ŐĬĺĶŅĭ 

ĔŅĶĔĺŅħ
ŐĕĬŒĬ
ŐĬĺĶŅĭ 

ĔŅĶĵĔ
ŐĕĬĕŉŘĬĸĚ
ŒĬŐĬĺħŇŗĚ 

ĔŅĶĔŜŅĴŊŀȮ
ŐĸŃıĸŇĔ
ĴŊŀ 

ŒĝƟĴŊŀĕƟŅĚ
ŏħňĵĺ 

ŒĝƟĴŊŀĽŀĚ
ĕƟŅĚ 

ıľŋĮĶŃĽŅĪĽńĴįńĽȮ
&ĽńŗĬĪňŗĴŊŀŐĸŃŏĽňĵĚ
ĭĶĶĵŅĔŅĻ' 

ĽńĭįńĔ × × V × V × V 
ĨĔĮĸŅ × × V × V × V 
ĪŜŅŏĭŏĔŀĶňŗ V V V V V × V 
ĨńĔĭŅĨĶ V V V V V × V 
ěńħŏĶňĵĚ
ľĬńĚĽŊŀ V V V V V × 

V 

ŏĸƞĬœıƞ V V V V V × V 
ĞŋĮŏĮŀĶƢł V V V V × V V 
ĪŜŅĽĺĬ V V V V × V V 

 ěŅĔĨŅĶŅĚĪňŗȮ2ȮĽŅĴŅĶĩŀīŇĭŅĵĔŅĶŏėĸŊŗŀĬœľĺĕŀĚŐĨƞĸŃĔŇěĔĶĶĴĪňŗĝƞĺĵŏĽĶŇĴıľŋĮĶŃĽŅĪȮ
ĽńĴįńĽőħĵŒĬĪŋĔĔŇěĔĶĶĴįŌƟĺŇěńĵœħƟŏĽĶŇĴĔŅĶŒĝƟŏĽňĵĚĭĶĶĵŅĔŅĻȮŐĸŃĽńĴįńĽĔŅĶĽńŗĬĪňŗĴŊŀĕŀĚįŌƟĮƙĺĵŏıŊŗŀ
ĔĶŃĨŋƟĬŒľƟįŌƟŒĝƟĚŅĬĶŌƟĽŉĔĺƞŅĴňĔŅĶľĵŇĭĽŇŗĚĕŀĚŒĬŏĔĴěĶŇĚ 

3,0ȮĔŅĶŀŀĔŐĭĭĽĳŅıŐĺħĸƟŀĴŒĬėĺŅĴěĶŇĚŏĽĴŊŀĬ 
ŐĬĺėŇħŐĸŃĪňŗĴŅĕŀĚĔŅĶŀŀĔŐĭĭĳŅĵŒĬŏĔĴėĺŅĴěĶŇĚŏĽĴŊŀĬ 
ŐĶĚĭńĬħŅĸŒěŒĬĔŅĶŀŀĔŐĭĭĽĳŅıŐĺħĸƟŀĴėĺŅĴěĶŇĚŏĽĴŊŀĬĪňŗŏľĴŅŃĽĴĔńĭįŌƟĮƙĺĵŀńĴıŅĨ

ľĸŀħŏĸŊŀħĽĴŀĚȮĴŅěŅĔĔŅĶĻŉĔļŅĕƟŀĴŌĸĺĶĶĦĔĶĶĴȮĸĚıŊŘĬĪňŗĔŅĶĺŇěńĵȮŐĸŃĻŉĔļŅŏĔĴėĺŅĴěĶŇĚŏĽĴŊŀĬ
ĪňŗĴňŀĵŌƞŒĬĪƟŀĚĨĸŅħ ŏĔĴėĺŅĴěĶŇĚŏĽĴŊŀĬĽƞĺĬĴŅĔȮĴňŐĬĺĪŅĚĔŅĶŀŀĔŐĭĭŏĔĴĪňŗĴňĔŅĶőĨƟĨŀĭĨŅĴ
ŐĬĺėŇħĕŀĚȮ&LeBlanc, 0..2'ȮŐĸŃȮ&Brigid Costello, 0..5'ȮėŊŀȮ/,ȮŏĔĴĪňŗŏĔňŗĵĺĔńĭĮĶŃĽŅĪĽńĴįńĽȮ 
0,ȮŏĔĴĪňŗŏĮƦĬŐĲĬĨŅĞňȮŒĝƟěŇĬĨĬĔŅĶŐĨƞĬƞŅŏĝŊŗŀȮ1,ȮŏĔĴĪňŗŏĮƦĬŏĶŊŗŀĚĶŅĺŐĭĭĸŃėĶȮĴňŏĬŊŘŀŏĶŊŗŀĚȮ2,ȮŏĔĴĪňŗĴň
ėĺŅĴĪƟŅĪŅĵȮĔŅĶİƗĔİĬĔńĭĽŇŗĚĔňħĕĺŅĚĨƞŅĚȮŕȮ3,ȮŏĔĴĪňŗĽĶƟŅĚĽńĚėĴȮĴňĔŅĶĮĢŇĽńĴıńĬīƢĔńĬȮ4,ȮŏĔĴĪňŗŏĮƦĬ
ĔŅĶėƟĬıĭħŇĬŐħĬȮĔŅĶĽŜŅĶĺěȮĔŅĶĽĶƟŅĚħŇĬŐħĬŒľĴƞȮ5,ȮŏĔĴĔŅĶėńħŏĸŊŀĔȮĨƟŀĚŐĽħĚĨńĺĨĬŐĸŃ
ŐĽħĚŀŀĔĩŉĚėĺŅĴĨƟŀĚĔŅĶȮ6,ȮŏĔĴėĺŅĴĽĬŋĔĽĬŅĬȮĔŅĶŏĸƞĬŐĸƟĺěĭȮ 

ĽŋĬĪĶňĵŃŒĬĔŅĶŀŀĔŐĭĭĪňŗȮCostelloȮœħƟĔĸƞŅĺœĺƟĴňĶŌĮŐĭĭȮ/1ȮĮĶŃŏĳĪȮėŊŀȮ/,ȮĔŅĶ
ĽĶƟŅĚĽĶĶėƢȮȮ0,ȮĔŅĶĽŜŅĶĺěȮ1,ȮĔŅĶėƟĬıĭȮ2,ȮėĺŅĴĵŅĔȮ3,ȮĔŅĶŐĕƞĚĕńĬȮ4,ȮŀńĬĨĶŅĵȮ5,ȮėĺŅĴľĸĚœľĸȮ
6,ȮėĺŅĴĶŌƟĽŉĔįƞŅĬĮĶŃĽŅĪĽńĴįńĽȮ7,ȮėĺŅĴŏľŖĬŀĔŏľŖĬŒěȮ/.,ȮĔŅĶěŜŅĸŀĚĪňŗŒĔĸƟŏėňĵĚĝňĺŇĨěĶŇĚȮ//,ȮŐĲĬ
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ĨŅĞňȮėĺŅĴĨŊŗĬĨŅĨŊŗĬŒěĔńĭěĬĨĬŅĔŅĶȮ/0,ȮėĺŅĴĽĬŇĪĽĬĴħƟĺĵĔŅĶĽĶƟŅĚĴŇĨĶĳŅıȮ/1,ȮĔŅĶĪŜŅĸŅĵȮĔŅĶ
ŐľĔĔĢŏĔĦĤƢ 

 
- ŒĬŐĚƞĕŀĚŀĚėƢĮĶŃĔŀĭĻŇĸĮƝĕŀĚĚŅĬėĺŅĴěĶŇĚŏĽĴŊŀĬȮěŃŏĮƦĬĔŅĶěńħĺŅĚĶŌĮŐĭĭĪňŗŒĔĸƟŏėňĵĚ

ĔńĭĝňĺŇĨěĶŇĚȮŏıĶŅŃĽŅĴŅĶĩĴŀĚœħƟȮ360ȮŀĚĻŅ  
- ŏĔĴĪňŗĴňŏĮƚŅľĴŅĵŒĬĔŅĶŏĸƞĬȮŏĝƞĬȮŏĔĴĵŇĚŏĮƚŅȮŏĔĴĲƤĬħŅĭĨŅĴěńĚľĺŃŏıĸĚȮěŃŀŀĔŐĭĭőħĵ

ŏĬƟĬėĺŅĴĽŜŅėńĠœĮĪňŗħƟŅĬľĬƟŅȮŐĸŃœĴƞŏĬƟĬŀŀĔŐĭĭĽĳŅıŐĺħĸƟŀĴħƟŅĬľĸńĚ  
- ŏĔĴľŅĕŀĚȮĽĵŀĚĕĺńĠȮěŃŒĝƟıŊŘĬĪňŗľƟŀĚĮƕħȮŐĨƞľŅĕŀĚœħƟĶŀĭĨńĺ ŏĔĴĨƞŀĽŌƟȮįěĠĳńĵȮĪƞŀĚŏĪňŗĵĺȮ

ĸŉĔĸńĭȮŒĝƟĽĳŅıŐĺħĸƟŀĴŐĭĭőĸƞĚȮĔĺƟŅĚȮŐĭĭĽŋƞĴĨńĺĸŃėĶĻńĨĶŌ  
- ŏĔĴĪŜŅĽĺĬȮŒĝƟĽĳŅıŐĺħĸƟŀĴőĸƞĚĔĺƟŅĚȮĪŜŅĨŅĴĳŅĶĔŇě 
ĔŅĶŒĝƟĪńĻĬĻŇĸĮƝȮĪńĻĬīŅĨŋŒĬĔŅĶŀŀĔŐĭĭ 
ĔŅĶėńħŏĸŊŀĔĔŇěĔĶĶĴŐĸŃĔŅĶěńħĺŅĚŀĚėƢĮĶĔŀĭĳŅĵŒĬŏĔĴėĺŅĴěĶŇĚŏĽĴŊŀĬȮŒĝƟľĸńĔĕŀĚ

ŐĬĺėŇħĔŅĶŀŀĔŐĭĭŏĔĴőĨƟĨŀĭȮőħĵŏĸŊŀĔĮĶŃŏĳĪĕŀĚĔŇěĔĶĶĴĪňŗĽŀħėĸƟŀĚĔńĭĶŌĮŐĭĭĕŀĚĔŅĶĪŜŅ
ĔŇěĔĶĶĴőħĵįƞŅĬĕƟŀŏĽĬŀŐĬŃěŅĔįŌƟŏĝňŗĵĺĝŅĠȮŐĸŃĕƟŀĴŌĸěŅĔĔŅĶĽńĴĳŅļĦƢįŌƟĮƙĺĵŀńĴıŅĨȮįŌƟĺŇěńĵěŉĚ
ėńħŏĸŊŀĔĶŌĮŐĭĭŏĔĴĪňŗĴňĔŅĶŒĝƟėĺŅĴĶŌƟĽŉĔįƞŅĬĮĶŃĽŅĪĽńĴįńĽȮĔŅĶěŜŅĸŀĚĪňŗŒĔĸƟŏėňĵĚĝňĺŇĨěĶŇĚȮįĽĴĔńĭ
ėĺŅĴŏĮƦĬŐĲĬĨŅĞňĴňėĺŅĴĨŊŗĬĨŅĨŊŗĬŒěĔńĭěŇĬĨĬŅĔŅĶȮĴňėĺŅĴĽĬŋĔĽĬŅĬŏĴŊŗŀŐĸƟĺěĭŒĬŐĨƞĸŃėĶńŘĚȮ 

- ĔŅĶěńħĺŅĚŒĬıŊŘĬĪňŗőħĵŒĝƟĪńĻĬīŅĨŋĨƞŅĚȮŕȮŏĝŊŗŀĴőĵĚȮőėĶĚĽĶƟŅĚĕŀĚĺńĨĩŋĽŅĴĴŇĨŇȮŐĸŃıŊŘĬįŇĺ
ŐĭĭȮ2ȮĴŇĨŇȮŀĚėƢĮĶŃĔŀĭĳŅĵŒĬŏĔĴŒľƟĴňėĺŅĴŏĝŊŗŀĴĨƞŀĔńĬȮĪńŘĚĶŌĮĪĶĚŏĶĕŅėĦŇĨȮĶŌĮĪĶĚīĶĶĴĝŅĨŇȮ
ĶŌĮĪĶĚŀŇĽĶŃȮĽňȮıŊŘĬįŇĺȮĪňŗĺƞŅĚŒĬĚŅĬȮ 

- ěńħĺŅĚĺńĨĩŋŒľƟĽĴħŋĸĔńĭŏĬŊŘŀľŅȮŐĸŃĔŅĶŒĝƟĚŅĬŒĬĝňĺŇĨěĶŇĚ 
 
ěŅĔĔŅĶĻŉĔļŅĕƟŀĴŌĸŐĸŃĔŅĶŏĔŖĭįĸĺŇěńĵȮěĬœħƟįĸĕŀĚĔŅĶĺŇěńĵĪňŗĽƞĚįĸĨƞŀĔŅĶŀŀĔŐĭĭĚŅĬȮ

įŌƟĺŇěńĵěŉĚœħƟĬŜŅľĸńĔĔŅĶŀŀĔŐĭĭĴŅėńħŏĸŊŀĔŏıŊŗŀĽĶƟŅĚĽĳŅıŐĺħĸƟŀĴŒľƟĔńĭįŌƟĮƙĺĵľĸŀħŏĸŊŀħĽĴŀĚȮŐĸŃ
įŌƟŏĝňŗĵĺĝŅĠĨĶĺěĽŀĭėĺŅĴŏľĴŅŃĽĴĨƞŀĚŅĬŀŀĔŐĭĭȮĔŅĶŀŀĔŐĭĭĳŅıėĺŅĴěĶŇĚŏĽĴŊŀĬŏıŊŗŀŒľƟįŌƟĮƙĺĵ
ľĸŀħŏĸŊŀħĽĴŀĚŒĬĔŅĶĪŜŅĔŇěĔĶĶĴĭŜŅĭńħȮįŌƟĺŇěńĵœħƟĻŉĔļŅőħĵŒĝƟıŊŘĬģŅĬĕŀĚĔŅĶľĸńĔĔŅĶŀŀĔŐĭĭ
ėĺŅĴěĶŇĚŏĽĴŊŀĬŏĮƦĬěŋħŏĶŇŗĴĨƟĬȮŐĸŃœħƟĽĶƟŅĚŐĬĺėŇħŒĬĔŅĶŀŀĔŐĭĭŏŀŅœĺƟȮŏĮƦĬȮ1ȮĸńĔļĦŃȮėŊŀȮ  
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ĳŅıĪňŗȮ49ȮĳŅıŐĽħĚĶŃħńĭėĺŅĴĵŅĔĕŀĚĔŅĶĪŜŅĔŇěĔĶĶĴĭŜŅĭńħĔńĭėĺŅĴěĶŇĚŏĽĴŊŀĬ 

ĶŌĮŐĭĭĪňŗȮ/ȮĽĳŅıŐĺħĸƟŀĴŏľĴŊŀĬěĶŇĚȮ 

 
ĳŅıĪňŗȮ50 ĶŌĮŐĭĭĽĳŅıŐĺħĸƟŀĴŏĔĴėĺŅĴěĶŇĚŏĽĴŊŀĬŐĭĭŏľĴŊŀĬěĶŇĚ 

ĶŃħńĭ 1 
ŏĔĴĽńĭįńĔŒĬľƟŀĚėĶńĺ,  
ŏĔĴĨĔĮĸŅ 

įŌƟĮƙĺĵŒĝƟĴŊŀŏıňĵĚĕƟŅĚŏħňĵĺĪŜŅ
ĔŇěĔĶĶĴ  
/,ȮĔŅĶĵĔŐĕĬĕŉŘĬĸĚŒĬŐĬĺħŇŗĚȮ 

ĶŃħńĭ 2 

ŏĔĴĪŜŅŏĭŏĔŀĶňŗ, ŏĔĴĨńĔĭŅĨĶ, ŏĔĴ

ěńħľĬńĚĽŊŀŒĬľƟŀĚĽĴŋħ, ŏĔĴŏĸƞĬœıƞ 
įŌƟĮƙĺĵŒĝƟĴŊŀŏıňĵĚĕƟŅĚŏħňĵĺĪŜŅĔŇěĔĶĶĴ  
1.ĔŅĶĵŊħ-ľħŐĕĬȮŒĬŐĬĺĶŅĭȮ 
2. ĔŅĶĔĺŅħŐĕĬŒĬŐĬĺĶŅĭȮ 
3. ĔŅĶĵĔŐĕĬĕŉŘĬĸĚŒĬŐĬĺħŇŗĚȮ 
4. ĔŅĶĔŜŅĴŊŀȮŐĸŃıĸŇĔĴŊŀ 

ĶŃħńĭ 3 

ŏĔĴĞŊŘŀĕŀĚŒĬĞŋĮŏĮŀĶƢĴŅŏĔŖĨ ŒĝƟĴŊŀ 2 

ĕƟŅĚ, ŏĔĴĪŜŅĽĺĬ ĽŅĴŅĶĩŐĵĔŏĮƦĬȮ1)

ĔŅĶĶħĬŘŜŅįńĔ 2)ĔŅĶĕŋħħŇĬŐĸŃĶħĬŘŜŅ

ĨƞŀŏĬŊŗŀĚ ĔŅĶŏėĸŊŗŀĬĵƟŅĵěŋħĶħĬŘŜŅħƟĺĵĴŊŀ

ĕƟŅĚŏħňĵĺ 
įŌƟĮƙĺĵŒĝƟĴŊŀŏıňĵĚĕƟŅĚŏħňĵĺ ľĶŊŀŒĝƟĴŊŀ 2 
ĕƟŅĚ ŒĬĔŅĶĪŜŅĔŇěĔĶĶĴ  
1.ĔŅĶĵŊħ-ľħŐĕĬȮŒĬŐĬĺĶŅĭȮ 
2. ĔŅĶĔĺŅħŐĕĬŒĬŐĬĺĶŅĭȮ 
3. ĔŅĶĵĔŐĕĬĕŉŘĬĸĚŒĬŐĬĺħŇŗĚȮ 
4. ĔŅĶĔŜŅĴŊŀȮŐĸŃıĸŇĔĴŊŀ 
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ĶŌĮŐĭĭĪňŗȮ0ȮĽĳŅıŐĺħĸƟŀĴŐĭĭĔŅĶƢĨŌĬȮLow polygon 

 
ĳŅıĪňŗȮ3/ ĶŌĮŐĭĭĽĳŅıŐĺħĸƟŀĴŏĔĴėĺŅĴěĶŇĚŏĽĴŊŀĬŐĭĭĔŅĶƢĨŌĬ Low polygon 

ĶŌĮŐĭĭĪňŗȮ1ȮĽĳŅıŐĺħĸƟŀĴŐĭĭŏľĬŊŀěĶŇĚȮ 

 
ĳŅıĪňŗȮ30ȮĶŌĮŐĭĭĽĳŅıŐĺħĸƟŀĴŏĔĴėĺŅĴěĶŇĚŏĽĴŊŀĬŐĭĭŏľĬŊŀěĶŇĚ 

ĪńŘĚȮ1ȮĶŌĮŐĭĭȮěŃĩŌĔĬŜŅœĮĺŅĚŒĬĨńĺŏĔĴėĺŅĴěĶŇĚŏĽĴŊŀĬȮĳŅĵŒĨƟĕƟŀĔŜŅľĬħŐĸŃŏĚŊŗŀĬœĕŒĬĔŅĶ
ŀŀĔŐĭĭŏıŊŗŀįŌƟĮƙĺĵľĸŀħŏĸŊŀħĽĴŀĚȮŐĸŃĪŜŅĔŅĶŏĔŖĭįĸĔńĭįŌƟĮƙĺĵĪňŗĴňĳŅĺŃŒĔĸƟŏėňĵĚĔńĭĔĸŋƞĴŏĮƚŅľĴŅĵȮ
ŐĸŃĽŀĭĩŅĴėĺŅĴŏľŖĬĨƞŀĔŅĶŒĝƟĚŅĬȮıĭĺƞŅ 
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- ĶŌĮŐĭĭĪňŗȮ/ȮĽĳŅıŐĺħĸƟŀĴŏĽĴŊŀĬěĶŇĚȮĴňėĺŅĴŏľĴŊŀĬěĶŇĚŐĨƞĶŌƟĽŉĔœĴƞėŋƟĬŏėĵĔńĭĽĩŅĬĪňŗȮ
ŐĸŃĶŌƟĽŉĔŏľĴŊŀĬŀŀĔœĮŒĬĽĩŅĬĪňŗĪňŗœĴƞĶŌƟěńĔȮĪŜŅŒľƟĶŌƟĽŉĔœĴƞĽĭŅĵŒě  

- ĶŌĮŐĭĭĪňŗȮ0ȮĽĳŅıŐĺħĸƟŀĴŐĭĭĔŅĶƢĨŌĬȮLow polygon ĴňėĺŅĴŏĮƦĬĔŅĶƢĨŌĬĴŅĔŏĔŇĬœĮȮ
ĶŌƟĽŉĔœĴƞĝŀĭȮŏľĴŊŀĬĕŀĚŏħŖĔŏĸƞĬȮįŌƟĺŇěńĵĮĶŃŏĴŇĬħƟĺĵĔŅĶĽńĚŏĔĨĺƞŅȮįŌƟĮƙĺĵœĴƞŒĝƞĔĸŋƞĴŏħŖĔȮěŉĚŀŅěěŃĶŌƟĽŉĔĺƞŅ
ėĺŅĴěĶŇĚŏĽĴŊŀĬħŌŏħŖĔŏĔŇĬœĮ 

- ĶŌĮŐĭĭĪňŗȮ1ȮĽĳŅıŐĺħĸƟŀĴŏĔĴėĺŅĴěĶŇĚŏĽĴŊŀĬŐĭĭŏľĬŊŀěĶŇĚ įŌƟĺŇěńĵŒĝƟĔŅĶĽĶƟŅĚŐĬĺ
ŏľĬŊŀěĶŇĚȮœĴƞŀƟŅĚŀŇĚĽĩŅĬĪňŗěĶŇĚĪňŗœľĬȮŒĝƟıŊŘĬįŇĺĪňŗĽĶƟŅĚĕŉŘĬħƟĺĵŏĪėĬŇėĽňĬŘŜŅįĽĴħŇěŇĪńĸŏıƟĬĪƢĨŇŘĚȮŐĸŃ
ĬŜŅœĮŒĝƟŒĬĨńĺėĺŅĴěĶŇĚŏĽĴŊŀĬȮĽƞĺĬĬňŘȮįŌƟĮƙĺĵĨŀĭĶńĭħňĔĺƞŅȮŐĸŃĶŌƟĽŉĔĺƞŅĽĩŅĬĪňŗŒĬėĺŅĴěĶŇĚŏĽĴŊŀĬŏĮƦĬ
ıŊŘĬĪňŗĽƞĺĬĨńĺĴŅĔȮĨƟĬœĴƟĴňĪńŘĚĽňĽńĬŐĸŃėĺŅĴĽĭŅĵĨŅȮĶŃĵŃĕŀĚıŊŘĬĪňŗĪŜŅŒľƟĶŌƟĽŉĔĽĭŅĵȮŐĸŃŀĵŅĔŒĝƟŏĺĸŅ
ŀĵŌƞŒĬėĺŅĴěĶŇĚŏĽĴŊŀĬ 

ĕƟŀŏĽĬŀŐĬŃĔƞŀĬĔŅĶŀŀĔŐĭĭȮ 

- ĶŌĮŐĭĭĕŀĚĔŅĶĭŜŅĭńħĪňŗĺŅĚĔĶŀĭœĺƟŏľĴŅŃĽĴŒĬĔŅĶıńĥĬŅĨƞŀȮ 
- ėĺŅĴěĶŇĚŏĽĴŊŀĬėĺĶěŃĴňėĺŅĴľĸŅĔľĸŅĵȮŐĨƞĴňėĺŅĴĽńĴıńĬīƢĔńĭŏĶŊŗŀĚŒĔĸƟĨńĺ 
- ĶŌĮŐĭĭĔŅĶŒĝƟĚŅĬĨƟŀĚŒĝƟľĸńĔĕŀĚĔŅĶŀŀĔŐĭĭŏĝŇĚŀŅĶĵĽĩŅĮƤĨĵƢĴŅŒĝƟĶƞĺĴĔńĭĔŅĶ

ŀŀĔŐĭĭŒĬėĺŅĴěĶŇĚŏĽĴŊŀĬħƟĺĵȮŏĬŊŗŀĚěŅĔȮŏĴŊŗŀėĬŏĕƟŅœĮŀĵŌƞėĺŅĴěĶŇĚŏĽĴŊŀĬŐĸƟĺȮěŃĴňėĺŅĴĶŌƟĽŉĔ
ŏľĴŊŀĬĵƟŅĵœĮŀĵŌƞŀňĔĽĩŅĬĪňŗľĬŉŗĚȮŐĸŃŏĴŊŗŀĨƟŀĚĭŜŅĭńħħƟĺĵŏĬŊŘŀľŅĪňŗŀŀĔŐĭĭœĺƟȮěŃĨƟŀĚĴňėĺŅĴĮĸŀħĳńĵȮ
ŐĸŃĴňĶŌĮŐĭĭĕŀĚĔŅĶŏĸƞĬĪňŗœĴƞĵŅĔŏĔŇĬœĮȮœĴƞĽƞĚįĸĔĶŃĪĭĨƞŀĔĸƟŅĴŏĬŊŘŀĴŅĔěĬŏĔŇĬœĮȮėĺĶŀŀĔŐĭĭŒľƟ
įŌƟĮƙĺĵĽŅĴŅĶĩĕĵńĭŐĸŃŏıĸŇħŏıĸŇĬœĮĔńĭėĺŅĴěĶŇĚŏĽĴŊŀĬœħƟőħĵœĴƞĶŌƟĽŉĔĭńĚėńĭȮěĬĪŜŅŒľƟįŌƟĮƙĺĵŏėĶňĵħ 

- ėĺŅĴěĶŇĚŏĽĴŊŀĬėĺĶĴňĪńŘĚŐĭĭĵŅĔŐĸŃĚƞŅĵįĽĴĔńĬȮŐĸŃěńħĶŌĮŐĭĭŒľƟĽŀħėĸƟŀĚĔńĭ
ĶŌĮŐĭĭĔŅĶĪŜŅĔŇěĔĶĶĴĭŜŅĭńħœħƟěĶŇĚ 

- ĔŅĶŀŀĔŐĭĭėĺŅĴĚŅĴŒĬėĺŅĴěĶŇĚŏĽĴŊŀĬȮėĺĶėƟĬľŅĶŌĮŐĭĭĪňŗŏľĴŅŃĽĴĔńĭįŌƟĮƙĺĵȮ
ŐĸŃĬŜŅĴŅĺŇŏėĶŅŃľƢŏıŊŗŀŒĝƟŒĬĔŅĶŀŀĔŐĭĭŀňĔėĶńŘĚȮ 

įŌƟĺŇěńĵĬŜŅįĸĔŅĶĺŇŏėĶŅŃľƢĪňŗœħƟěŅĔĔŅĶĽŀĭĩŅĴĔĸŋƞĴŏĮƚŅľĴŅĵȮŐĸŃĔŜŅľĬħĶŌĮŐĭĭĔŅĶ
ŀŀĔŐĭĭȮĔŅĶĺŅĚĶŌĮŐĭĭŒĬĨńĺėĺŅĴěĶŇĚŏĽĴŊŀĬěŃĨƟŀĚĽŊŗŀĽŅĶőħĵĚƞŅĵȮŀŅěěŃŒĝƟĳŅıȮŐĸŃĨńĺŀńĔļĶĪňŗ
ŏľŖĬĝńħȮŏĕƟŅŒěĚƞŅĵȮŐĸŃŀĵŌƞŒĬĨŜŅŐľĬƞĚĕŀĚĔŅĶĺŅĚŏĬŊŘŀľŅĨŅĴľĸńĔŐĬĺėŇħĕŀĚȮ(Mike Alger*Ȯ0./6)Ȯ
őħĵŒĝƟĸńĔļĦŃĕŀĚįŌƟĮƙĺĵľĸŀħŏĸŊŀħĽĴŀĚĪňŗĨƟŀĚĬńŗĚŀĵŌƞĭĬĶĩĺňĸŐĝĶƢĴŅĔŜŅľĬħĨŜŅŐľĬƞĚĕŀĚĔŅĶĳŅıȮ
ĶŃĵŃĳŅıȮŐĸŃĴŋĴĴŀĚŒĬėĺŅĴěĶŇĚŏĽĴŊŀĬȮĪńŘĚĬňŘįŌƟĺŇěńĵĵńĚœħƟĻŉĔļŅĕƟŀĴŌĸŐĸŃėŜŅĬŉĚĩŉĚľĸńĔĔŅĶŀŀĔŐĭĭ
ĕŀĚŀŅĶĵĽĩŅĮƤĨĵƢŒĬĽĳŅıŐĺħĸƟŀĴėĺŅĴěĶŇĚŏĽĴŊŀĬŀňĔħƟĺĵȮŏĬŊŗŀĚěŅĔȮĔŅĶŏĕƟŅœĮŀĵŌƞŒĬ
ĽĳŅıŐĺħĸƟŀĴėĺŅĴěĶŇĚŏĽĴŊŀĬěŃĪŜŅŒľƟįŌƟĮƙĺĵľĸŀħŏĸŊŀħĽĴŀĚĸŊĴĨńĺœħƟȮŏĬŊŗŀĚěŅĔĴňėĺŅĴħŊŗĴħŗŜŅœĮĔńĭ
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ĽĳŅıŐĺħĸƟŀĴĳŅıŒĬėĺŅĴěĶŇĚŏĽĴŊŀĬȮŐĨƞŒĬőĸĔėĺŅĴěĶŇĚȮįŌƟĮƙĺĵĵńĚėĚĬńŗĚŀĵŌƞĭĬĶĩĺňĸŐĝĶƢȮĞŉŗĚľŅĔ
įŌƟĺŇěńĵœĴƞĶŃĴńħĶŃĺńĚŒĬĔŅĶŀŀĔŐĭĭĔŖŀŅěěŃĽƞĚįĸĪŜŅŒľƟįŌƟĮƙĺĵŏĔŇħėĺŅĴŀŉħŀńħȮŏĔŇħŀńĬĨĶŅĵȮŏĝƞĬȮĔŅĶ
ĔĶŃŐĪĔȮľĶŊŀĨĔěŅĔĶĩĺňĸŐĝĶƢȮ 

3,1ȮőėĶĚĽĶƟŅĚĕŀĚĨńĺĚŅĬ 
3,1,/ȮįŌƟĺŇěńĵœħƟĔŜŅľĬħĶŌĮŐĭĭĕŀĚĔŇěĔĶĶĴĭŜŅĭńħŒĬėĺŅĴěĶŇĚŏĽĴŊŀĬĨŅĴĔŅĶĔŜŅľĬħĕŀĭŏĕĨ

ĔŅĶĺŇěńĵĕŀĚĔĸŋƞĴŏĮƚŅľĴŅĵȮěŅĔĔŅĶŐĭƞĚĶŃĵŃĔŅĶĲƘƨĬĨńĺĕŀĚįŌƟĮƙĺĵěŉĚŀŀĔŐĭĭėĺŅĴěĶŇĚŏĽĴŊŀĬȮœħƟ
ħńĚĬňŘȮ 

įŌƟĮƙĺĵȮĶŃĵŃȮ1ȮĔĸŋƞĴĕŀĚĔŅĶĭŜŅĭńħŐĕĬĪňŗŀƞŀĬŐĶĚȮĵĔŐĕĬœħƟȮŐĨƞĔŜŅĴŊŀĵńĚœĴƞœħƟȮŒĝƟėĺŅĴěĶŇĚ
ŏĽĴŊŀĬĪňŗĝƞĺĵĔĶŃĨŋƟĬĔĸƟŅĴŏĬŊŘŀŐĬĺħŇŗĚȮ&ėĺŅĴěĶŇĚŏĽĴŊŀĬĨĔĮĸŅȮŐĸŃĽńĭįńĔŒĬľƟŀĚėĶńĺ'Ȯ 

įŌƟĮƙĺĵȮĶŃĵŃȮ2ȮĔĸŋƞĴĕŀĚĔŅĶĭŜŅĭńħĔĸŋƞĴŐĕĬŀƞŀĬŐĶĚȮŐĸŃĔŜŅĴŊŀœħƟŒĬĝƞĺĚĽńŘĬȮŕȮŐĭĭĔŜŅŐĸƟĺ
ĮĸƞŀĵȮĽŅĴŅĶĩıĸŇĔĕƟŀĴŊŀœħƟȮĕĵńĭŐĕĬŒĬŐĬĺĶŅĭŐĸŃŐĬĺħŇŗĚœħƟȮ&ėĺŅĴěĶŇĚŏĽĴŊŀĬěńħľĬńĚĽŊŀŒĬ
ľƟŀĚĽĴŋħȮėĺŅĴěĶŇĚŏĽĴŊŀĬĨńĔĭŅĨĶȮėĺŅĴěĶŇĚŏĽĴŊŀĬĪŜŅŏĭŏĔŀĶňŗȮėĺŅĴěĶŇĚŏĽĴŊŀĬŏĸƞĬœıƞ'Ȯ 

įŌƟĮƙĺĵȮĶŃĵŃĪňŗȮ3ȮĔĸŋƞĴĕŀĚĔŅĶĭŜŅĭńħĪňŗĽŌĚĕŉŘĬȮĵńĚĴňĳŅĺŃėĺŅĴŀƞŀĬŐĶĚŀĵŌƞĭƟŅĚȮĔŜŅĴŊŀœħƟĬŅĬĕŉŘĬȮ
ĽŅĴŅĶĩĵĔŐĕĬŐĸŃĔŜŅĴŊŀŒĬŏĺĸŅŏħňĵĺĔńĬœħƟȮĬŀĔěŅĔĬňŘȮěŃĨƟŀĚĽŅĴŅĶĩŒĝƟĴŊŀĽŀĚĕƟŅĚĪŜŅĚŅĬĶƞĺĴĔńĬ
œħƟȮ&ėĺŅĴěĶŇĚŏĽĴŊŀĬĞŊŘŀĕŀĚŒĬĞŋĮŏĮŀĶƢĴŅŏĔŖĨȮėĺŅĴěĶŇĚŏĽĴŊŀĬĪŜŅĽĺĬ &ŒĬĬňŘĵńĚĽŅĴŅĶĩŐĵĔĵƞŀĵ
ŀŀĔĴŅœħƟŀňĔŏĮƦĬȮĔŅĶĶħĬŘŜŅȮĔŅĶĕŋħħŇĬ'ȮĞŉŗĚŒĬĔĸŋƞĴĬňŘěŃŒĝƟĔńĭĔŅĶėƞŀĵŕŒľƟįŌƟĮƙĺĵİƗĔŐĸŃıńĥĬŅ
ĔĸƟŅĴŏĬŊŘŀĨŅĴĪňŗĽŅĴŅĶĩĪŜŅœħƟȮœĴƞĴňĳŅĺŃŐĶĚĔħħńĬĞŉŗĚěŃĪŜŅŒľƟįŌƟĮƙĺĵŏėĶňĵħœħƟ 

3,1,0ȮWireframe ŒĬĔŅĶŀŀĔŐĭĭŏĔĴėĺŅĴěĶŇĚŏĽĴŊŀĬ 

 
ĳŅıĪňŗȮ31ȮĳŅıĶĺĴĕŀĚĔŅĶŏĝŊŗŀĴőĵĚĕŀĚĔŅĶĪŜŅĚŅĬŒĬŏĔĴėĺŅĴěĶŇĚŏĽĴŊŀĬ 
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ĴŋĴĴŀĚĪňŗŏľĴŅŃĽĴ 

 
ĳŅıĪňŗȮ54ȮŀĚĻŅĕŀĚĔŅĶĴŀĚŒĬĶŃĵŃĔŅĶľĴŋĬľńĺħƟŅĬĕƟŅĚĪňŗĴňėĺŅĴĽĭŅĵŒĬĔŅĶŒĝƟėĺŅĴěĶŇĚŏĽĴŊŀĬ 

 ěŅĔĳŅıĕŀĚĔŅĶĔŜŅľĬħĴŋĴĴŀĚħƟŅĬĕƟŅĚĕŀĚĔŅĶŀŀĔŐĭĭėĺŅĴěĶŇĚŏĽĴŊŀĬĽŜŅľĶńĭĚŅĬĺŇěńĵĬňŘȮ
įŌƟĺŇěńĵœħƟĔŜŅľĬħŒľƟĴŋĴĴŀĚľĸńĔĕŀĚĳŅıĪňŗįŌƟĮƙĺĵľĸŀħŏĸŊŀħĽĴŀĚěŃĴŀĚŏľŖĬŒĬŐĨƞĸŃėĺŅĴěĶŇĚŏĽĴŊŀĬȮ
ŏĮƦĬĴŋĴĴŀĚĪňŗĽŜŅėńĠȮŐĸŃŏĮƦĬĕƟŀĴŌĸĪňŗěŃĽŅĴŅĶĩĴŀĚŏľŖĬœħƟŒĬĔŅĶŏĕƟŅĽŌƞėĺŅĴěĶŇĚŏĽĴŊŀĬĬńŘĬȮŕȮœħƟĚƞŅĵȮ
ŐĸŃœĴƞĨƟŀĚĴŀĚľŅĮƚŅĵĕƟŀĴŌĸȮľĶŊŀěŋħŏĶŇŗĴĨƟĬĕŀĚėĺŅĴěĶŇĚŏĽĴŊŀĬĪňŗĵŋƞĚĵŅĔȮŴįŌƟŏĝňŗĵĺĝŅĠłȮœħƟŏĽĬŀŐĬŃ
ĺƞŅŒĬŐĨƞĸŃėĺŅĴěĶŇĚŏĽĴŊŀĬėĺĶĔŜŅľĬħěŋħŏĶŇŗĴĨƟĬĔƞŀĬŏĶŇŗĴėĺŅĴěĶŇĚŏĽĴŊŀĬŒľƟŀĵŌƞŒĬĨŜŅŐľĬƞĚĪňŗĚƞŅĵĨƞŀ
ĔŅĶŏĶŇŗĴėĺŅĴěĶŇĚŏĽĴŊŀĬĬńŘĬȮŕȮŐĴƟĺƞŅįŌƟŏĸƞĬěŃĽŅĴŅĶĩŏħŇĬŒĬėĺŅĴěĶŇĚŏĽĴŊŀĬœĮŏĶŊŗŀĵȮœħƟĔŖĨŅĴȮŐĨƞŏĴŊŗŀ
ĨƟŀĚĔŅĶŏĶŇŗĴŏĸƞĬėĺŅĴěĶŇĚŏĽĴŊŀĬȮŐĬŃĬŜŅŒľƟĽĶƟŅĚĮŋƙĴĔħĽŜŅľĶńĭŏĶŇŗĴėĺŅĴěĶŇĚŏĽĴŊŀĬĬńŘĬȮŕȮŐĸŃėƞŀĵŏĶŇŗĴ
ŏĸƞĬėĺŅĴěĶŇĚŏĽĴŊŀĬŵȮįŌƟĺŇěńĵœħƟĪħĸŀĚĔńĭįŌƟŒĝƟĚŅĬŀŊŗĬŒĬĽĳŅĺŃĔŅĶŏĸƞĬĭĬŏĔƟŅŀňŘĪňŗľĴŋĬȮŐĸŃŏėĸŊŗŀĬĪňŗ
œĴƞœħƟȮıĭĺƞŅȮĔŅĶŒĝƟĚŅĬėƞŀĬĕƟŅĚĸŜŅĭŅĔȮĽŜŅľĶńĭįŌƟŒĝƟĚŅĬĪňŗŏĮƦĬįŌƟĮƙĺĵľĸŀħŏĸŊŀħĽĴŀĚȮħńĚĬńŘĬȮįŌƟĺŇěńĵěŉĚ
œħƟĔŜŅľĬħŒľƟįŌƟŏĸƞĬĽŅĴŅĶĩŒĝƟėŀĬőĪĶĸŏĸŀĶƢĭńĚėńĭŒľƟĽŅĴŅĶĩľńĬĨńĺœĮĪŅĚĞƟŅĵŐĸŃĕĺŅœħƟŀĵƞŅĚŀŇĽĶŃȮ
ĪŜŅŒľƟįŌƟĮƙĺĵœĴƞŀŉħŀńħȮŐĸŃĴňŀŇĽĶŃŒĬĔŅĶĭŜŅĭńħĴŅĔĕŉŘĬ ĪńŘĚĬňŘȮŐĴƟĺƞŅįŌƟĮƙĺĵěŃĽŅĴŅĶĩľńĬĨńĺœĮĨŅĴĴŋĴŀĚ
ŀŊŗĬħƟĺĵĔŅĶŒĝƟėŀĬőĪĶĸŏĸŀĶƢĭńĚėńĭĪňŗĴŊŀħńĬœĮħƟŅĬĕƟŅĚŏıŊŗŀľńĬľĬƟŅŒĬėĺŅĴěĶŇĚŏĽĴŊŀĬœħƟĔŖĨŅĴȮŐĨƞ
ěŋħŏĶŇŗĴĨƟĬĕŀĚŐĨƞĸŃėĺŅĴěĶŇĚŏĽĴŊŀĬėĺĶĔŜŅľĬħŒľƟŀĵŌƞŒĬĨŜŅŐľĬƞĚĪňŗıĶƟŀĴŒĝƟĚŅĬȮőħĵĔŜŅľĬħŒľƟĮƚŅĵ
ĕƟŀĴŌĸĪňŗĽŜŅėńĠȮŀĵŌƞŒĬĴŋĴĴŀĚȮ72ȮŀĚĻŅȮĨŅĴľĸńĔĔŅĶŀŀĔŐĭĭĕŀĚĴŋĴĴŀĚĪňŗħňĪňŗĽŋħŒĬĔŅĶĺŅĚĕƟŀĴŌĸ
ĽŜŅėńĠ 

 
ĳŅıĪňŗȮ55ȮĳŅıŐĽħĚėńĬĭńĚėńĭŏıŊŗŀŒĝƟľńĬĨńĺœĮĨŅĴĪŇĻĪŅĚĨƟŀĚĔŅĶ 

ħńĬœĮħƟŅĬĞƟŅĵľĶŊŀĕĺŅŏıŊŗŀľńĬ
ĨńĺœĮĨŅĴĴŋĴĴŀĚĪňŗĨƟŀĚĔŅĶ 
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ĳŅıĪňŗȮ56ȮĳŅıŐĽħĚĨńĺŀĵƞŅĚĔŅĶĺŅĚĨŜŅŐľĬƞĚĮƚŅĵĕƟŀĴŌĸĔƞŀĬŏĶŇŗĴėĺŅĴěĶŇĚŏĽĴŊŀĬ 

 
ĳŅıĪňŗȮ57ȮŀĚĻŅĕŀĚĔŅĶĴŀĚŒĬĶŃĵŃĔŅĶľĴŋĬľńĺȮĭĬ-ĸƞŅĚȮĪňŗĴňėĺŅĴĽĭŅĵŒĬĔŅĶŒĝƟėĺŅĴěĶŇĚŏĽĴŊŀĬ 

 ŒĬĴŋĴĴŀĚĕŀĚŐĬĺĨńŘĚȮįŌƟĺŇěńĵœħƟėŜŅĬŉĚĩŉĚĸńĔļĦŃĔŅĶŒĝƟĚŅĬĪňŗĴňĕƟŀĔńħĕŀĚįŌƟĮƙĺĵľĸŀħŏĸŊŀħ
ĽĴŀĚĪňŗĨƟŀĚĬńŗĚŀĵŌƞĭĬŏĔƟŅŀňŘȮŐĸŃĸŜŅĭŅĔŒĬĔŅĶŏĚĵȮŐĸŃĔƟĴȮľŅĔįŌƟŒĝƟĚŅĬĬńŗĚŀĵŌƞĭĬŏĔƟŅŀňŘŐĭĭĵŉħĨŇħĔńĭĪňŗ
ľĶŊŀĺňĸŐĝĶƢĪňŗœĴƞĽŅĴŅĶĩľńĬȮľĶŊŀĕĵńĭĨńĺœħƟŀĵƞŅĚŀŇĽĶŃȮĴňĳŅĺŃĔŅĶŀƞŀĬŐĶĚȮľĶŊŀĔĸƟŅĴŏĬŊŘŀĨŉĚĨńĺŒĬ
ĭŅĚĽƞĺĬȮľŅĔįŌƟĺŇěńĵĺŅĚĕƟŀĴŌĸĽŜŅėńĠœĮŒĬĨŜŅŐľĬƞĚĪňŗĵŅĔĨƞŀĔŅĶĴŀĚȮĔŖěŃĽƞĚįĸŒľƟįŌƟĮƙĺĵĸŜŅĭŅĔŒĬĔŅĶ
ĴŀĚľŅœħƟȮįŌƟĺŇěńĵěŉĚĔŜŅľĬħŏĬŊŘŀľŅŒĬĔŅĶŀŀĔŐĭĭŒĬĶŃĵŃŐĬĺĨńŘĚȮŀĵŌƞŒĬŐĬĺħƟŅĬĭĬœĴƞŏĔŇĬȮ)0.ȮŀĚĻŅȮ
ŐĸŃħƟŅĬĸƞŅĚœĴƞŏĔŇĬȮ-/0ȮŀĚĻŅȮ&Mike Alger)Ȯ 
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ĳŅıĪňŗȮ58ȮĳŅıĨńĺŀĵƞŅĚĕŀĚĔŅĶĺŅĚĴŋĴĴŀĚĕŀĚĨŜŅŐľĬƞĚĮƚŅĵĕƟŀĴŌĸ 

ĶŃĵŃĳŅı 

 
ĳŅıĪňŗȮ59ȮĶŃĵŃĕŀĚĳŅıĪňŗŏľĴŅŃĽĴ 

 ĽŜŅľĶńĭĶŃĵŃĪňŗŏľĴŅŃĽĴŒĬĔŅĶĴŀĚĕŀĚėĺŅĴěĶŇĚŏĽĴŊŀĬĬńŘĬȮĴňėĺŅĴĽŜŅėńĠœĴƞĬƟŀĵœĮĔĺƞŅŀĚĻŅ
ĕŀĚĴŋĴĴŀĚŒĬĔŅĶĶńĭĝĴėĺŅĴěĶŇĚŏĽĴŊŀĬĶŃĵŃĪňŗŏľĴŅŃĽĴŒĬĔŅĶĴŀĚĕńŘĬĨŗŜŅĪňŗĽŃħĺĔĽĭŅĵĴŅĔĪňŗĽŋħŒĬ
ĔŅĶĴŀĚȮŐĨƞŏĬŊŗŀĚěŅĔŒĬėĺŅĴěĶŇĚŏĽĴŊŀĬĬńŘĬȮįŌƟŏĸƞĬěŃĽŅĴŅĶĩŏėĸŊŗŀĬĵƟŅĵĨĬŏŀĚœħƟŀĵƞŅĚŀŇĽĶŃȮĔŅĶ
ĔŜŅľĬħŏĬŊŘŀľŅĨŅĴŐĬĺėŇħĕŀĚĔŅĶĔŜŅľĬħĶŃĵŃĝŀĚĳŅıŒĬėĺŅĴěĶŇĚŏĽĴŊŀĬěŉĚœĴƞŒĝƞľĸńĔŒĬĔŅĶ
ŀŀĔŐĭĭĕŀĚĳŅıĶĺĴĚŅĬĪńŘĚľĴħȮŐĨƞĽŅĴŅĶĩĬŜŅĴŅŒĝƟŀŀĔŐĭĭœħƟŏıňĵĚěŋħŏĶŇŗĴĨƟĬĕŀĚėĺŅĴěĶŇĚŏĽĴŊŀĬȮ
ŏĪƞŅĬńŘĬȮŏĴŊŗŀįŌƟŏĸƞĬœħƟŏĶŇŗĴŏĸƞĬėĺŅĴěĶŇĚŏĽĴŊŀĬŐĸƟĺȮĨŜŅŐľĬƞĚĕŀĚĶŃĵŃĳŅıĨƞŅĚȮŕȮĔŖěŃŏĮĸňŗĵĬœĮĨŅĴ
ĨŜŅŐľĬƞĚĪňŗįŌƟŏĸƞĬŀĵŌƞȮ 
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ĳŅıĪňŗȮ60ȮĳŅıĨńĺŀĵƞŅĚĮƚŅĵĕƟŀĴŌĸĪňŗŏĮĸňŗĵĬœĮĨŅĴĔŅĶŏėĸŊŗŀĬĵƟŅĵĨńĺĕŀĚįŌƟŏĸƞĬŒĬėĺŅĴěĶŇĚŏĽĴŊŀĬ 

 
ĳŅıĪňŗȮ61ȮĳŅıĨńĺŀĵƞŅĚĔŅĶŒĝƟėńĬĭńĚėńĭŏıŊŗŀĵƟŅĵĨŜŅŐľĬƞĚįŌƟŏĸƞĬŒĬėĺŅĴěĶŇĚŏĽĴŊŀĬĨŅĴĨƟŀĚĔŅĶ 
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ĳŅıĪňŗȮ62ȮĳŅıŐĽħĚĮŋƙĴėńĬĭńĚėńĭŏıŊŗŀĵƟŅĵĨŜŅŐľĬƞĚŒĬėĺŅĴěĶŇĚŏĽĴŊŀĬ 

3,2ȮıŊŘĬįŇĺȮŐĸŃĶŌĮĶƞŅĚĕŀĚŀĚėƢĮĶŃĔŀĭŒĬėĺŅĴěĶŇĚŏĽĴŊŀĬȮŏıŊŗŀĬŜŅœĮŒĝƟŒĬĚŅĬŀŀĔŐĭĭ 
ȮįŌƟĺŇěńĵŒĝƟŏĪėĬŇėĕŀĚĔŅĶŀŀĔŐĭĭıŊŘĬįŇĺŒĬėĺŅĴěĶŇĚŏĽĴŊŀĬħƟĺĵŏĪėĬŇėĔŅĶŏıƟĬĪƢĽňĬŘŜŅĸĚĭĬ

ıŊŘĬįŇĺĔĶŃħŅļěĶŇĚȮŐĸŃĬŜŅœĮŏıƟĬĪƢħŇěŇĪńĸŒĬőĮĶŐĔĶĴőĲőĨĝŀĮŏıŇŗĴŏĨŇĴȮŏıŊŗŀŏĬƟĬĶŌĮĶƞŅĚȮĕŀĭĕŀĚĳŅıȮ
ŏıŊŗŀĬŜŅœĮŒĝƟĔńĭıŊŘĬįŇĺŒĬėŀĴıŇĺŏĨŀĶƢĽŅĴĴŇĨŇȮŐĸŃőĮĶŐĔĶĴĔŅĶĽĶƟŅĚėĺŅĴěĶŇĚŏĽĴŊŀĬȮĬŀĔěŅĔĬňŘȮ
įŌƟĺŇěńĵĵńĚœħƟŒĝƟıŊŘĬįŇĺŏľĸƞŅĬňŘœĮŒĝƟŒĬĔŅĶĔŜŅľĬħőĪĬĕŀĚĚŅĬőħĵĶĺĴĪńŘĚľĴħȮ 

őĴŏħĸĽŅĴĴŇĨŇŐĸŃŀĚėƢĮĶŃĔŀĭĕŀĚĚŅĬŒĬėĺŅĴěĶŇĚŏĽĴŊŀĬȮįŌƟĺŇěńĵœħƟŀŀĔŐĭĭőĴŏħĸĨŅĴ
ĶŅĵĸŃŏŀňĵħĕŀĚĔŇěĔĶĶĴĭŜŅĭńħĪňŗœħƟĔŜŅľĬħŏŀŅœĺƟŐĸƟĺŒĬĕƟŀĴŌĸĨŀĬĨƟĬĕŀĚĭĪĪňŗȮ3ȮőħĵĔŜŅľĬħŒľƟėĺŅĴ
ěĶŇĚŏĽĴŊŀĬŐĨƞĸŃŐĭĭĴňĶŌĮŐĭĭĔŅĶĭŜŅĭńħĪňŗŐĨĔĨƞŅĚĔńĬȮŐĸŃĽŅĴŅĶĩĮĶńĭŏĮĸňŗĵĬĔŅĶĭŜŅĭńħœħƟĨŅĴ
ĳŅĺŃĔŅĶŀƞŀĬŐĶĚĕŀĚįŌƟĮƙĺĵľĸŀħŏĸŊŀħĽĴŀĚŐĨƞĸŃĪƞŅĬĪňŗĴňėĺŅĴŐĨĔĨƞŅĚĔńĬȮŒĝƟőĴŏħĸĽŅĴĴŇĨŇŐĭĭ
ėĺŅĴĸŃŏŀňĵħĨŗŜŅȮŐĸŃŒĝƟıŊŘĬįŇĺŒĬĔŅĶĽĶŇĴĔŅĶŀŀĔŐĭĭŐĪĬȮŏĬŊŗŀĚěŅĔœĴƞĴňėĺŅĴěŜŅŏĮƦĬŒĬĔŅĶŒĝƟőĴŏħĸ
ėĺŅĴĸŃŏŀňĵħĽŌĚȮŐĸŃŏıŊŗŀĸħĕĬŅħĕŀĚĨńĺĚŅĬœĴƞŒľƟŒľĠƞŏĔŇĬœĮȮœĴƞĔĶŃĨŋĔŏĺĸŅŒĝƟĚŅĬȮĞŉŗĚŏĮƦĬĮĶŃŏħŖĬ
ĽŜŅėńĠŒĬĔŅĶŀŀĔŐĭĭėĺŅĴěĶŇĚŏĽĴŊŀĬȮěŅĔėŜŅŐĬŃĬěŅĔįŌƟŏĝňŗĵĺĝŅĠȮŐĸŃĔŅĶĪĭĪĺĬĺĶĶĦĔĶĶĴ
ŏĶŊŗŀĚĔŅĶĔŜŅľĬħėĺŅĴĸŃŏŀňĵħĕŀĚĳŅıŏıŊŗŀŒľƟįŌƟŒĝƟĚŅĬĽŅĴŅĶĩŒĝƟĚŅĬœħƟőħĵœĴƞŏĔŇħŀŅĔŅĶŏĺňĵĬľńĺȮŐĸŃ
ĮĺħľńĺȮĪńŘĚĬňŘħƟĺĵĕƟŀěŜŅĔńħĕŀĚįŌƟĮƙĺĵľĸŀħŏĸŊŀħĽĴŀĚĪňŗĴňėĺŅĴŀƞŀĬŐĶĚŐĸŃĶŃĭĭĮĶŃĽŅĪĕŀĚ
ĶƞŅĚĔŅĵĪňŗœĴƞĮĔĨŇȮěŉĚĨƟŀĚĶŃĴńħĶŃĺńĚŏĮƦĬıŇŏĻļŒĬĔŅĶŀŀĔŐĭĭ 

ŒĬĽƞĺĬĬňŘȮįŌƟŏĝňŗĵĺĝŅĠœħƟŒľƟĕƟŀŏĽĬŀŐĬŃĺƞŅȮėĺĶŒľƟėĺŅĴěĶŇĚŏĽĴŊŀĬĴňĶŃħńĭĕŀĚėĺŅĴĵŅĔȮĪňŗ
įŌƟĮƙĺĵěŃĨƟŀĚĪŜŅŏıŊŗŀŒľƟįƞŅĬħƞŅĬŐĸŃœĮŒĬėĺŅĴěĶŇĚŏĽĴŊŀĬĩńħœĮȮĽŜŅľĶńĭĮĶŃŏħŖĬĬňŘȮįŌƟĺŇěńĵœħƟĬŜŅįĸĚŅĬ

ħńĬœĮħƟŅĬľĬƟŅȮŐĸŃĝňŘĸĚıŊŘĬȮ
ŏıŊŗŀĵƟŅĵĨŜŅŐľĬƞĚŒĬŏĔĴ 
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ĪňŗŐĔƟœĕĨŅĴėŀĴŏĴƟĬĪƢœĮŏĶňĵĭĶƟŀĵŐĸƟĺȮœĮĪħĸŀĚĔńĭĔĸŋƞĴĪħĸŀĚĪňŗŒĔĸƟŏėňĵĚĔńĭĔĸŋƞĴŏĮƚŅľĴŅĵȮŐĸŃ
ıĭĺƞŅȮĔŅĶĔŜŅľĬħĸńĔļĦŃėĺŅĴěĶŇĚŏĽĴŊŀĬĪňŗĨŅĵĨńĺŏĔŇĬœĮȮĪŜŅŒľƟĶŌƟĽŉĔĔħħńĬȮĶŌƟĽŉĔĵŅĔŏĔŇĬœĮȮŐĸŃ
ŏėĶňĵħ 

ĽŜŅľĶńĭıŊŘĬįŇĺĪňŗįŌƟĺŇěńĵŒĝƟŒĬĔŅĶĽĶƟŅĚĽĳŅıŐĺħĸƟŀĴīĶĶĴĝŅĨŇȮįŌƟĺŇěńĵŏĸŊŀĔŀŀĔŐĭĭőħĵĔŅĶŒĝƟ
ıŊŘĬįŇĺŒĽƞĸĚŒĬĨƟĬœĴƟȮŐĸŃĨƟĬľĠƟŅȮŏıŊŗŀŒľƟįŌƟĮƙĺĵĽŅĴŅĶĩŏħŇĬŏĸƞĬœĮĶŀĭȮŕȮœħƟȮĽŅĴŅĶĩŒĽƞĲƕĽŇĔĽƢħƟĺĵĸĴȮ
ĞŉŗĚĪŜŅŒľƟĳŅıőħĵĶĺĴĴňĔŅĶŏėĸŊŗŀĬœľĺȮĴňĝňĺŇĨĴŅĔĕŉŘĬȮĔŅĶŒĝƟĺŇīňĔŅĶŀŀĔŐĭĭŏĝƞĬȮěŃĝƞĺĵĪŜŅŒľƟėĺŅĴ
ěĶŇĚŏĽĴŊŀĬœĴƞľĬńĔěĬŏĔŇĬœĮȮŐĸŃĵńĚĪŜŅŒľƟĨƟĬœĴƟĪňŗĽĶƟŅĚĕŉŘĬħƟĺĵŐįƞĬȮŕȮĬńŘĬȮŏĮƦĬĶŌĮĶƞŅĚŐĸŃıŊŘĬįŇĺĪňŗ
įŌƟĺŇěńĵĽĶƟŅĚĕŉŘĬŏŀĚȮĪŜŅŒľƟĴňĴŇĨŇĴŅĔĕŉŘĬȮŐĸŃŏĴŊŗŀįŌƟŏĸƞĬŀĵŌƞĳŅĵŒĬėĺŅĴěĶŇĚŏĽĴŊŀĬȮĨƟĬœĴƟŏľĸƞŅĬňŘěŃľńĬĴŅ
ľŅįŌƟŏĸƞĬŏĽĴŀ 

 

 

 

 
Ȯ 

ĳŅıĪňŗȮ63ȮĳŅıĨńĺŀĵƞŅĚĔŅĶĽĶƟŅĚıŊŘĬįŇĺȮ./ 
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ĳŅıĪňŗȮ64ȮĳŅıĨńĺŀĵƞŅĚĔŅĶĽĶƟŅĚıŊŘĬįŇĺȮ.0 

 

 
ĳŅıĪňŗȮ65ȮĳŅıĨńĺŀĵƞŅĚĔŅĶĽĶƟŅĚıŊŘĬįŇĺȮ.1 
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ĳŅıĪňŗȮ66ȮĳŅıĨńĺŀĵƞŅĚĔŅĶĽĶƟŅĚıŊŘĬįŇĺȮ.1 

 

 
 

ĳŅıĪňŗȮ67ȮĳŅıĨńĺŀĵƞŅĚĔŅĶĽĶƟŅĚıŊŘĬįŇĺȮ.2 
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ĳŅıĪňŗȮ68ȮĳŅıĨńĺŀĵƞŅĚĔŅĶĽĶƟŅĚıŊŘĬįŇĺȮ.3 

 
ĳŅıĪňŗȮ69ȮĳŅıŐįĬĪňŗŒĬėĺŅĴěĶŇĚŏĽĴŊŀĬ 

ěŅĔĳŅıĪňŗȮ69ȮŒĝƟĽŜŅľĶńĭŏĮĸňŗĵĬĽĩŅĬĪňŗŒĬĔŅĶŏĸƞĬėĺŅĴěĶŇĚŏĽĴŊŀĬŒĬĔŅĶĭŜŅĭńħȮŒĬĪňŗĬňŘȮįŌƟĺŇěńĵ
œħƟŀŀĔŐĭĭŒľƟĴňėĺŅĴĵŇħľĵŋƞĬȮőħĵįŌƟŏĸƞĬĽŅĴŅĶĩŏĮĸňŗĵĬĽĩŅĬĪňŗŒĬėĺŅĴěĶŇĚŏĽĴŊŀĬœħƟħƟĺĵĨĬŏŀĚȮľĶŊŀ
ŒľƟĬńĔĔŇěĔĶĶĴĭŜŅĭńħŏĮƦĬįŌƟŏĸŊŀĔĽĩŅĬĪňŗŒľƟȮĪńŘĚĬňŘȮįŌƟĺŇěńĵœħƟŀŀĔŐĭĭŒľƟŏĔŇħėĺŅĴĵŊħľĵŋƞĬőħĵįŌƟŏĸƞĬ
ĽŅĴŅĶĩŏĸŊŀĔĺŇīňĔŅĶĵƟŅĵěŋħŒĬėĺŅĴěĶŇĚŏĽĴŊŀĬȮŏıŊŗŀĝĴĪŇĺĪńĻĬƢȮœĮĶŀĭȮŕȮœħƟȮĽŅĴŅĶĩŏĕƟŅŒĝƟĽĩŅĬĪňŗŒĬ
ėĺŅĴěĶŇĚŏĽĴŊŀĬœħƟĪńŘĚĔŅĶŏħŇĬœĮŏĶŊŗŀĵȮŕȮľĶŊŀŏĸŊŀĔěŅĔŒĬŐįĬĪňŗŒĬĴŊŀœħƟ 


