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Validity of the local positioning system Kinexon
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ABSTRACT: The aim of this study was to examine the concurrent validity of the Kinexon local positioning 
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Validity of the local positioning system Kinexon
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�7�K�H�����H�O�G���S�R�V�L�W�L�R�Q���R�I���W�K�H���W�D�J���Z�D�V���F�D�O�F�X�O�D�W�H�G���E�\���D�b�S�U�R�S�U�L�H�W�D�U�\���D�O�J�R�U�L�W�K�P��

�E�D�V�H�G���R�Q���D�b�F�R�P�E�L�Q�D�W�L�R�Q���R�I���G�L�I�I�H�U�H�Q�W���P�H�W�K�R�G�V���V�X�F�K���D�V���7�L�P�H���'�L�I�I�H�U�H�Q�F�H��

�R�I���$�U�U�L�Y�D�O�����7�Z�R���:�D�\���5�D�Q�J�L�Q�J���D�Q�G���$�Q�J�O�H���R�I���$�U�U�L�Y�D�O�b�>�����@��

Vicon motion capture system
�$�b�������F�D�P�H�U�D���9�L�F�R�Q���P�R�W�L�R�Q���D�Q�D�O�\�V�L�V���V�\�V�W�H�P�����9�L�F�R�Q���1�H�[�X�V���7���������9�L�F�R�Q��

�0�R�W�L�R�Q���6�\�V�W�H�P�V�����2�[�I�R�U�G���0�H�W�U�L�F�V�����8�.�����Z�D�V���L�P�S�O�H�P�H�Q�W�H�G���L�Q���W�K�H���W�Z�R��

�F�R�Q���J�X�U�D�W�L�R�Q�V���V�K�R�Z�Q���L�Q���)�L�J�X�U�H�������$�	�%�����'�D�W�D���Z�H�U�H���F�R�O�O�H�F�W�H�G���D�W���������b�+�]����

�2�Q�O�\���R�Q�H�������b�P�P���U�H� �H�F�W�L�Y�H���P�D�U�N�H�U�����%�	�/���(�Q�J�L�Q�H�H�U�L�Q�J�����6�D�Q�W�D���$�Q�D����

�8�6�$�����Z�D�V���S�O�D�F�H�G���R�Q���W�K�H���.�L�Q�H�[�R�Q���W�D�J���D�V���V�K�R�Z�Q���L�Q���)�L�J�X�U�H�������(��

FIG. 2.���6�\�Q�F�K�U�R�Q�L�]�H�G���S�R�V�L�W�L�R�Q���G�D�W�D���R�I���W�K�H���W�Z�R���V�\�V�W�H�P�V�����.�L�Q�H�[�R�Q���D�Q�G���9�L�F�R�Q�����E�R�W�K���L�Q���W�K�H���F�H�Q�W�U�H���D�Q�G���R�Q���W�K�H���V�L�G�H���R�I���W�K�H���F�R�X�U�W�����I�R�U���H�D�F�K��
�W�\�S�H���R�I���P�R�Y�H�P�H�Q�W��



354

Antoine Fleureau et al.

�R�I���S�R�V�L�W�L�R�Q���G�D�W�D�����3�H�D�N�V���L�Q���V�S�H�H�G�����D�F�F�H�O�H�U�D�W�L�R�Q���D�Q�G���G�H�F�H�O�H�U�D�W�L�R�Q���Z�H�U�H��

�F�D�O�F�X�O�D�W�H�G���I�U�R�P���W�K�H���U�D�Z���G�D�W�D���D�Q�G���X�W�L�O�L�V�H�G���I�R�U���W�K�H���D�Q�D�O�\�V�L�V�����7�K�H�\���Z�H�U�H��

�U�H�V�S�H�F�W�L�Y�H�O�\���F�R�P�S�X�W�H�G���D�V���W�K�H���P�D�[�L�P�X�P���P�H�D�Q���V�S�H�H�G�����D�F�F�H�O�H�U�D�W�L�R�Q��

�D�Q�G���G�H�F�H�O�H�U�D�W�L�R�Q���R�Y�H�U���D�b�������b�P�V���Z�L�Q�G�R�Z�b�>�������b�������b�����@��

Statistical analysis
�7�K�H���+�R�S�N�L�Q�V���V�S�U�H�D�G�V�K�H�H�W�b�>�����@���Z�D�V���X�V�H�G���W�R���F�R�P�S�D�U�H���W�K�H���D�J�U�H�H�P�H�Q�W��

�E�H�W�Z�H�H�Q���W�K�H���W�Z�R���V�\�V�W�H�P�V���E�\���O�L�Q�H�D�U���U�H�J�U�H�V�V�L�R�Q�����:�H���F�R�P�S�D�U�H�G���W�K�H��

�.�L�Q�H�[�R�Q���V�\�V�W�H�P�����S�U�D�F�W�L�F�D�O�����Z�L�W�K���W�K�H���9�L�F�R�Q�����F�U�L�W�H�U�L�R�Q�����Z�K�L�O�H���F�R�P�S�X�W�L�Q�J��

�W�K�H���P�H�D�Q���D�Q�G���V�W�D�Q�G�D�U�G�L�V�H�G���E�L�D�V�����W�K�H���3�H�D�U�V�R�Q���F�R�U�U�H�O�D�W�L�R�Q���F�R�H�I���F�L�H�Q�W��

�D�Q�G���W�K�H���W�\�S�L�F�D�O���H�U�U�R�U���R�I���W�K�H���H�V�W�L�P�D�W�H�����7�(�(�����H�[�S�U�H�V�V�H�G�����U�V�W���D�V���W�K�H��

�D�E�V�R�O�X�W�H���Y�D�O�X�H�����W�K�H�Q���Q�R�U�P�D�O�L�]�H�G���D�Q�G���D�V���D�b�F�R�H�I���F�L�H�Q�W���R�I���Y�D�U�L�D�W�L�R�Q�����&�9������

�S�U�R�Y�L�G�H�G���W�R�J�H�W�K�H�U���Z�L�W�K���D�b���������F�R�Q���G�H�Q�F�H���L�Q�W�H�U�Y�D�O�����7�K�H���I�R�O�O�R�Z�L�Q�J��

�F�U�L�W�H�U�L�D���Z�H�U�H���D�G�R�S�W�H�G���W�R���L�Q�W�H�U�S�U�H�W���W�K�H���P�D�J�Q�L�W�X�G�H���R�I�� �W�K�H���F�R�U�U�H�O�D-

�W�L�R�Q�V���b�d�b������������ �W�U�L�Y�L�D�O���b�!�b���������� �V�P�D�O�O���b�!�b���������� �P�R�G�H�U�D�W�H���b�!�b����������

�O�D�U�J�H���b�!�b�����������Y�H�U�\���O�D�U�J�H�����D�Q�G�b�!�b�����������D�O�P�R�V�W���S�H�U�I�H�F�W�����+�D�O�I���W�K�H���W�K�U�H�V�K-

�R�O�G���R�I���W�K�H���P�R�G�L���H�G���&�R�K�H�Q���V�F�D�O�H���Z�D�V���X�V�H�G���W�R���L�Q�W�H�U�S�U�H�W���W�K�H���V�W�D�Q�G�D�U�G�L�V�H�G��

�7�(�(���b�!�b���������� ���W�U�L�Y�L�D�O���b�!�b�������� ���V�P�D�O�O�����b�!�b�������� ���P�R�G�H�U�D�W�H�����b�!�b��������

���O�D�U�J�H�����b�!�b�����������Y�H�U�\���O�D�U�J�H�������D�Q�G�b�!�b�����������H�[�W�U�H�P�H�O�\���O�D�U�J�H���b�>�����@�����5�H�J�D�U�G-

�L�Q�J�� �V�W�D�Q�G�D�U�G�L�V�H�G�� �E�L�D�V�� �L�Q�W�H�U�S�U�H�W�D�W�L�R�Q���� �W�K�U�H�V�K�R�O�G�� �Y�D�O�X�H�V�� �Z�H�U�H�� �W�K�H��

�P�R�G�L���H�G���&�R�K�H�Q���V�F�D�O�H�����������������W�U�L�Y�L�D�O�����b�!�b�����������V�P�D�O�O�����b�!�b�����������P�R�G�H�U-

�D�W�H�����b�!�b�����������O�D�U�J�H�����b�!�b�����������Y�H�U�\���O�D�U�J�H�����b�!�b�����������H�[�W�U�H�P�H�O�\���O�D�U�J�H���b�>�����@��

�7�K�H���G�D�W�D���R�E�W�D�L�Q�H�G���I�U�R�P���W�K�H���W�K�U�H�H���G�L�P�H�Q�V�L�R�Q�D�O���P�D�U�N�H�U���S�R�V�L�W�L�R�Q��

�Z�H�U�H���X�V�H�G���I�R�U���I�X�U�W�K�H�U���D�Q�D�O�\�V�L�V�����7�K�H���O�R�V�V���R�I���W�K�H���P�D�U�N�H�U���V�L�J�Q�D�O���Z�D�V��

�Q�H�Y�H�U���O�R�Q�J�H�U���W�K�D�Q�������b�V�X�F�F�H�V�V�L�Y�H���L�P�D�J�H�V�����L���H�������������b�V�����D�Q�G���D�X�W�R�P�D�W�L-

�F�D�O�O�\���H�[�W�U�D�S�R�O�D�W�H�G���Z�L�W�K���W�K�H���9�L�F�R�Q�����'���V�R�I�W�Z�D�U�H���X�V�L�Q�J���W�K�H���P�D�U�N�H�U���S�R-

�V�L�W�L�R�Q���L�P�P�H�G�L�D�W�H�O�\���E�H�I�R�U�H���D�Q�G���D�I�W�H�U���W�K�H���O�R�V�V��

�7�K�H���D�Y�H�U�D�J�H���9�L�F�R�Q���F�D�O�L�E�U�D�W�L�R�Q���H�U�U�R�U�V�����,�P�D�J�H���D�Q�G���:�R�U�O�G���(�U�U�R�U�����U�H-

�V�S�H�F�W�L�Y�H�O�\�����I�R�U���W�K�H���W�Z�R���W�H�V�W���V�H�V�V�L�R�Q�V���Z�H�U�H�������������D�Q�G�����������b�P�P���I�R�U��

�G�D�W�D���F�R�O�O�H�F�W�H�G���L�Q���W�K�H���F�H�Q�W�U�H���R�I���W�K�H�����H�O�G�����D�Q�G�������������D�Q�G�����������b�P�P���I�R�U��

�W�K�R�V�H���F�R�O�O�H�F�W�H�G���R�Q���W�K�H���V�L�G�H���R�I���W�K�H�����H�O�G��

Data processing
�)�L�J�X�U�H�����b�L�O�O�X�V�W�U�D�W�H�V�����I�R�U���R�Q�H���W�U�L�D�O�����W�K�H���S�R�V�L�W�L�R�Q���V�L�J�Q�D�O���R�E�W�D�L�Q�H�G���I�U�R�P��

�E�R�W�K���V�\�V�W�H�P�V�����7�K�H���R�U�L�J�L�Q�D�O���G�D�W�D�V�H�W�V���I�U�R�P���.�L�Q�H�[�R�Q���Z�H�U�H���R�Y�H�U�V�D�P�S�O�H�G��

�I�U�R�P���������W�R���������b�+�]���I�R�U���V�X�E�V�H�T�X�H�Q�W�����Q�H���V�\�Q�F�K�U�R�Q�L�]�D�W�L�R�Q���Z�L�W�K���9�L�F�R�Q��

�G�D�W�D�����6�L�J�Q�D�O�V���I�U�R�P���E�R�W�K���V�\�V�W�H�P�V���Z�H�U�H���W�K�H�Q�����O�W�H�U�H�G���X�V�L�Q�J���D�b���U�G���R�U�G�H�U��

�]�H�U�R���S�K�D�V�H���V�K�L�I�W�L�Q�J���O�R�Z���S�D�V�V���%�X�W�W�H�U�Z�R�U�W�K�����O�W�H�U���Z�L�W�K���D�b�����b�+�]���F�X�W���R�I�I����

�(�D�F�K���S�D�L�U���R�I���.�L�Q�H�[�R�Q���D�Q�G���9�L�F�R�Q���G�D�W�D���V�H�W�V���I�R�U���H�D�F�K���P�R�Y�H�P�H�Q�W���U�H�S�H�W�L-

�W�L�R�Q���Z�D�V���P�D�Q�X�D�O�O�\���V�\�Q�F�K�U�R�Q�L�]�H�G���W�R���G�H�W�H�U�P�L�Q�H���D�b�F�R�P�P�R�Q���V�W�D�U�W���D�Q�G��

�H�Q�G�����7�K�H���G�L�V�W�D�Q�F�H���W�U�D�Y�H�O�O�H�G���Z�D�V���W�K�H�Q���F�D�O�F�X�O�D�W�H�G���D�V���W�K�H���V�X�P���R�I���W�K�H��

�L�Q�V�W�D�Q�W�D�Q�H�R�X�V���S�R�V�L�W�L�R�Q�V���L�Q���W�K�H���K�R�U�L�]�R�Q�W�D�O���S�O�D�Q�H�����[�����\�������9�H�O�R�F�L�W�\���D�Q�G��

�D�F�F�H�O�H�U�D�W�L�R�Q���G�D�W�D���Z�H�U�H���R�E�W�D�L�Q�H�G���E�\���V�X�F�F�H�V�V�L�Y�H���G�H�U�L�Y�D�W�L�R�Q���D�Q�G���O�R�Z��

�S�D�V�V�����O�W�H�U�L�Q�J���������b�+�]�������U�G���R�U�G�H�U���]�H�U�R���S�K�D�V�H���V�K�L�I�W�L�Q�J���%�X�W�W�H�U�Z�R�U�W�K�����O�W�H�U����

TABLE 1.�� �&�R�P�S�D�U�L�V�R�Q�� �R�I�� �S�H�D�N�� �V�S�H�H�G���� �S�H�D�N�� �D�F�F�H�O�H�U�D�W�L�R�Q���� �D�Q�G�� �S�H�D�N�� �G�H�F�H�O�H�U�D�W�L�R�Q�� �E�H�W�Z�H�H�Q�� �.�L�Q�H�[�R�Q�� �D�Q�G�� �9�L�F�R�Q�� �G�X�U�L�Q�J�� �W�K�U�H�H�� �G�L�I�I�H�U�H�Q�W��
�O�R�F�R�P�R�W�L�R�Q���D�F�W�L�Y�L�W�L�H�V���S�H�U�I�R�U�P�H�G���L�Q���W�K�H���F�H�Q�W�U�H���R�I���D�Q���L�Q�G�R�R�U���F�R�X�U�W��

Movement
Mean
�Y�b�6�'��
Vicon

Mean
�Y�b�6�'��

Kinexon

Mean Bias
�Y�b�&�,

�6�W�D�Q�G�D�U�G-
ised Bias

�Y�b�&�,

TEE
�Y�b�&�,

�6�W�D�Q�G�D�U�G-
ised TEE

�Y�b�&�,

�7�(�(���D�V���&�9��
���������Y�b�&�,

Pearson 
correlation 
���U�����Y�b�&�,
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�1�R�W�H�����6�'�����6�W�D�Q�G�D�U�G���G�H�Y�L�D�W�L�R�Q�����&�,�������������&�R�Q���G�H�Q�F�H���,�Q�W�H�U�Y�D�O�����7�(�(�����7�\�S�L�F�D�O���(�U�U�R�U���R�I���W�K�H���(�V�W�L�P�D�W�H�����&�9�����&�R�H�I���F�L�H�Q�W���R�I���9�D�U�L�D�W�L�R�Q
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Validity of the local positioning system Kinexon
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�E�H�W�W�H�U���I�R�U���P�H�D�V�X�U�L�Q�J���S�H�D�N���G�H�F�H�O�H�U�D�W�L�R�Q�V�����0�R�U�H�R�Y�H�U�����R�X�U���U�H�V�X�O�W�V���G�H�P-

�R�Q�V�W�U�D�W�H�G���W�K�D�W���F�K�D�Q�J�H�V���R�I���G�L�U�H�F�W�L�R�Q�����L�Q�F�O�X�G�L�Q�J���K�D�Q�G�E�D�O�O���V�S�H�F�L���F���P�R�Y�H-

�P�H�Q�W�V�����Z�H�U�H���F�R�U�U�H�F�W�O�\���G�H�W�H�F�W�H�G���D�Q�G���P�H�D�V�X�U�H�G���E�\���W�K�H���.�L�Q�H�[�R�Q���V�\�V�W�H�P��
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�U�D�Q�G�R�P���P�R�Y�H�P�H�Q�W�V���L�Q�F�O�X�G�L�Q�J���F�K�D�Q�J�H���R�I���G�L�U�H�F�W�L�R�Q��

Limitations
�7�K�H���U�H�V�X�O�W�V���R�I���W�K�H���S�U�H�V�H�Q�W���V�W�X�G�\���U�H� �H�F�W���W�K�H���V�S�H�F�L���F���F�R�Q���J�X�U�D�W�L�R�Q���R�I��

�W�K�H���8�:�%���E�D�V�H�G���/�3�6���.�L�Q�H�[�R�Q���L�Q���R�X�U���L�Q�G�R�R�U���V�W�D�G�L�X�P�����L���H�������&�R�X�E�H�U�W�L�Q��

�,�Q�G�R�R�U���6�W�D�G�L�X�P�����3�D�U�L�V�������,�Q���I�D�F�W�����W�K�H���H�I�I�H�F�W���R�I���W�K�H���S�R�V�L�W�L�R�Q���R�I���W�K�H���D�Q�W�H�Q-

�Q�D�V���L�Q���W�K�H���V�W�D�G�L�X�P���L�V���L�P�S�R�U�W�D�Q�W�����S�D�U�W�L�F�X�O�D�U�O�\���Z�K�H�Q���G�L�V�W�D�Q�F�H�V���E�H�W�Z�H�H�Q��

�W�K�H�����H�O�G���R�I���S�O�D�\���D�Q�G���W�K�H���Z�D�O�O�V���D�U�H���V�P�D�O�O�����,�W���V�H�H�P�V���W�K�D�W���Z�K�H�Q���W�K�H��

�K�H�W�H�U�R�J�H�Q�H�L�W�\���L�Q���W�K�H���G�L�V�W�D�Q�F�H���E�H�W�Z�H�H�Q���W�K�H���U�H�F�H�L�Y�H�U���W�D�J���D�Q�G���V�R�P�H���R�I��

�W�K�H���D�Q�W�H�Q�Q�D�V���L�V���W�R�R���J�U�H�D�W�����L���H�������Y�H�U�\���F�O�R�V�H���W�R���W�K�H���W�D�J���I�R�U���V�R�P�H���D�Q�W�H�Q-

�Q�D�V�����Y�H�U�\���I�D�U���I�R�U���R�W�K�H�U�V�������W�K�H���T�X�D�O�L�W�\���R�I���S�H�D�N���D�F�F�H�O�H�U�D�W�L�R�Q���D�Q�G���G�H�F�H�O-

�H�U�D�W�L�R�Q���P�H�D�V�X�U�H�P�H�Q�W���L�V���L�P�S�D�L�U�H�G��

�7�K�L�V���V�W�X�G�\���G�L�G���Q�R�W���L�Q�Y�H�V�W�L�J�D�W�H���W�K�H���Y�D�O�L�G�L�W�\���R�I���W�K�H���.�L�Q�H�[�R�Q���V�\�V�W�H�P��

�Q�H�D�U���W�K�H���S�H�Q�D�O�W�\���V�S�R�W���H�Y�H�Q���W�K�R�X�J�K���V�R�P�H���S�O�D�\�H�U�V���V�S�H�Q�G���P�R�U�H���W�L�P�H��

�Q�H�D�U���W�K�L�V���S�R�V�L�W�L�R�Q���W�K�D�Q���D�Q�\�Z�K�H�U�H���H�O�V�H���R�Q���W�K�H���S�O�D�\�L�Q�J�����H�O�G�����+�R�Z�H�Y�H�U����

�I�R�U���P�H�G�L�R���O�D�W�H�U�D�O���V�L�G�H���W�R���V�L�G�H���D�Q�G���V�S�H�F�L���F���P�R�Y�H�P�H�Q�W�����R�X�U���U�H�V�X�O�W�V���G�L�G��

�Q�R�W���V�K�R�Z���D�b�V�L�J�Q�L���F�D�Q�W���G�L�I�I�H�U�H�Q�F�H���E�H�W�Z�H�H�Q���W�K�H���F�H�Q�W�U�H���D�Q�G���W�K�H���V�L�G�H���R�I��

�W�K�H���S�O�D�\�L�Q�J�����H�O�G�����,�Q���F�R�Q�V�H�T�X�H�Q�F�H�����L�W���F�R�X�O�G���E�H���D�V�V�X�P�H�G���W�K�D�W���W�K�H���Y�D�O�L�G-

�L�W�\���Z�R�X�O�G���K�D�Y�H���E�H�H�Q���V�L�P�L�O�D�U���L�Q���W�K�L�V���V�S�H�F�L���F���V�S�R�W���L�Q���F�R�P�S�D�U�L�V�R�Q���W�R���W�K�H��

�R�Q�H���F�D�O�F�X�O�D�W�H�G���I�R�U���W�K�H���W�Z�R���W�H�V�W�H�G���D�U�H�D�V��

Practical applications
�7�K�L�V���V�W�X�G�\���G�H�P�R�Q�V�W�U�D�W�H�G���W�K�D�W�������b�+�]���/�3�6���.�L�Q�H�[�R�Q���X�Q�L�W�V���F�D�Q���P�H�D�V�X�U�H��

�W�K�H���I�X�Q�G�D�P�H�Q�W�D�O���K�D�Q�G�E�D�O�O���P�R�Y�H�P�H�Q�W���G�H�P�D�Q�G�V���L�Q���W�H�U�P�V���R�I���S�H�D�N��

�V�S�H�H�G�����S�H�D�N���D�F�F�H�O�H�U�D�W�L�R�Q���D�Q�G���S�H�D�N���G�H�F�H�O�H�U�D�W�L�R�Q���Z�L�W�K���D�Q���D�F�F�H�S�W�D�E�O�H��

�O�H�Y�H�O���R�I���H�U�U�R�U�����H�V�S�H�F�L�D�O�O�\���L�Q���W�K�H���F�H�Q�W�U�H���R�I���W�K�H�����H�O�G�����3�U�D�F�W�L�W�L�R�Q�H�U�V���P�D�\��

�K�R�Z�H�Y�H�U���Q�H�H�G���W�R���W�U�H�D�W���V�R�P�H���R�I���W�K�H���G�D�W�D���Z�L�W�K���P�R�U�H���F�D�U�H�����V�X�F�K���D�V���S�H�D�N��

�D�F�F�H�O�H�U�D�W�L�R�Q�V���D�Q�G���G�H�F�H�O�H�U�D�W�L�R�Q�V���R�I���Z�L�Q�J���S�O�D�\�H�U�V�����Z�K�L�F�K���Z�H�U�H���V�K�R�Z�Q��

�W�R���K�D�Y�H���D�b�O�R�Z�H�U���O�H�Y�H�O���R�I���S�U�H�F�L�V�L�R�Q��
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�Y�D�O�L�G�L�W�\���F�R�P�S�D�U�H�G���Z�L�W�K���W�K�H���9�L�F�R�Q���W�R���D�V�V�H�V�V���K�D�Q�G�E�D�O�O���V�S�H�F�L���F���O�R�F�R�P�R-

�W�R�U���S�D�W�W�H�U�Q�V�����&�D�U�H���V�K�R�X�O�G���K�R�Z�H�Y�H�U���E�H���W�D�N�H�Q���Z�K�H�Q���P�R�Q�L�W�R�U�L�Q�J���D�F-

�F�H�O�H�U�D�W�L�R�Q�V���D�Q�G���G�H�F�H�O�H�U�D�W�L�R�Q�V���R�Q���W�K�H���V�L�G�H���R�I���W�K�H���S�O�D�\�L�Q�J�����H�O�G���G�X�U�L�Q�J��

�O�L�Q�H�D�U���V�S�U�L�Q�W�V�����H���J�������Z�L�Q�J�H�U�V�3���F�R�X�Q�W�H�U�V�W�U�L�N�H����

�S�H�D�N���G�H�F�H�O�H�U�D�W�L�R�Q���L�Q���E�R�W�K���O�L�Q�H�D�U���V�S�U�L�Q�W�V���D�Q�G���O�D�W�H�U�D�O���P�R�Y�H�P�H�Q�W�V�����V�W�D�Q-
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�S�L�H�O�O�R���H�W���D�O���������������������&�9�b�!�b�������������)�R�U���S�H�D�N���G�H�F�H�O�H�U�D�W�L�R�Q���G�X�U�L�Q�J���V�S�H-

�F�L���F���P�R�Y�H�P�H�Q�W�V���� �K�R�Z�H�Y�H�U���� �W�K�H���V�W�D�Q�G�D�U�G�L�V�H�G���7�(�(�� �Z�D�V���Y�H�U�\�� �O�D�U�J�H��
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�E�H�W�Z�H�H�Q���W�K�H���W�Z�R���V�\�V�W�H�P�V�����U�b�!�b�����������G�X�U�L�Q�J���E�R�W�K���P�X�O�W�L�G�L�U�H�F�W�L�R�Q�D�O�����V�S�H-

�F�L���F���P�R�Y�H�P�H�Q�W�V�����D�Q�G���X�Q�L�G�L�U�H�F�W�L�R�Q�D�O���P�R�Y�H�P�H�Q�W�V�����V�S�U�L�Q�W�V���D�Q�G���O�D�W�H�U�D�O��

�P�R�Y�H�P�H�Q�W�V�������H�[�F�H�S�W���I�R�U���S�H�D�N���G�H�F�H�O�H�U�D�W�L�R�Q�V���G�X�U�L�Q�J���V�S�H�F�L���F���P�R�Y�H�P�H�Q�W�V��

���U�������������b�Y�b���������������,�Q���F�R�P�S�D�U�L�V�R�Q���Z�L�W�K���W�K�H���U�H�V�X�O�W�V���R�E�W�D�L�Q�H�G���L�Q���W�K�H��

�Y�D�U�L�R�X�V���*�3�6���R�U���/�3�6���Y�D�O�L�G�L�W�\���V�W�X�G�L�H�V�b�>�����b�����b���@�����W�K�H���.�L�Q�H�[�R�Q���V�\�V�W�H�P��

�V�H�H�P�V���W�R���E�H���P�R�U�H���H�I�I�H�F�W�L�Y�H���I�R�U���P�H�D�V�X�U�L�Q�J���S�H�D�N���V�S�H�H�G�����D�F�F�H�O�H�U�D�W�L�R�Q�V��

�D�Q�G���G�H�F�H�O�H�U�D�W�L�R�Q�V���G�X�U�L�Q�J���K�D�Q�G�E�D�O�O���V�S�H�F�L���F���P�R�Y�H�P�H�Q�W�V�����,�W���D�O�V�R���V�H�H�P�V��

�P�R�U�H���H�I�I�H�F�W�L�Y�H���D�W���P�H�D�V�X�U�L�Q�J���K�L�J�K���D�F�F�H�O�H�U�D�W�L�R�Q���D�Q�G���G�H�F�H�O�H�U�D�W�L�R�Q���S�H�D�N�V��

�G�X�U�L�Q�J���V�S�U�L�Q�W�V���S�H�U�I�R�U�P�H�G���L�Q���W�K�H���F�H�Q�W�U�H���R�I���W�K�H���S�O�D�\�L�Q�J�����H�O�G�����&�9�b���b��������

�W�K�D�Q���W�K�H���R�W�K�H�U���S�R�V�L�W�L�R�Q�L�Q�J���V�\�V�W�H�P���D�O�U�H�D�G�\���W�H�V�W�H�G�����&�9�b�!�b�������b�>�����b�����@��

�$�V���V�K�R�Z�Q���L�Q���7�D�E�O�H���������R�Q���W�K�H���V�L�G�H���R�I���W�K�H���S�O�D�\�L�Q�J�����H�O�G�����S�H�D�N���V�S�H�H�G��

�V�W�D�Q�G�D�U�G�L�V�H�G���7�(�(�V���Z�H�U�H���V�P�D�O�O���W�R���P�R�G�H�U�D�W�H���U�H�J�D�U�G�O�H�V�V���R�I���W�K�H���W�\�S�H���R�I��
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�W�R���������b�Y�b���������������'�X�U�L�Q�J���W�K�H���V�S�U�L�Q�W�����H�[�W�U�H�P�H�O�\���O�D�U�J�H���V�W�D�Q�G�D�U�G�L�V�H�G��
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�V�X�U�H�P�H�Q�W�V���H�U�U�R�U�V���R�I���W�K�H���.�L�Q�H�[�R�Q���V�\�V�W�H�P���R�Q���W�K�H���V�L�G�H���R�I���W�K�H���S�O�D�\�L�Q�J��

���H�O�G���P�L�U�U�R�U�H�G���W�K�H���S�R�R�U���F�R�U�U�H�O�D�W�L�R�Q�V���R�E�V�H�U�Y�H�G���L�Q���W�H�U�P�V���R�I���S�H�D�N���D�F-

�F�H�O�H�U�D�W�L�R�Q�V���D�Q�G���G�H�F�H�O�H�U�D�W�L�R�Q�V���G�X�U�L�Q�J���O�L�Q�H�D�U���V�S�U�L�Q�W�����U�������������b�Y�b����������

�D�Q�G�����������b�Y�b���������������7�K�L�V���P�H�D�V�X�U�H�P�H�Q�W���H�U�U�R�U���P�D�\���E�H���G�X�H���W�R���W�K�H��
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