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$69�DQG�+�6

%DFNJURXQG

$W�WKH�EHJLQQLQJ�RI�:RUOG�:DU�,,�WKH�%ULWLVK�KDG�D�FKDLQ�RI�VWDWLRQV�DORQJ�WKH�VRXWKHDVW�FRUQHU�RI

(QJODQG�FDSDEOH�RI�GHWHFWLQJ�DQ\�DLUFUDIW�DSSURDFKLQJ�IURP�WKH�GLUHFWLRQ�RI�*HUPDQ\����:KLOH�WKLV

ZDV�EHLQJ�GHYHORSHG�WKHUH�ZHUH�PDQ\�PRUH�LGHDV�PRRWHG�IRU�WKH�XVH�RI�UDQJH�DQG�GLUHFWLRQ�ILQGLQJ

V\VWHPV���7KH�ILUVW�DSSOLFDWLRQV�LQ�DLUFUDIW�ZHUH�IRU�XVH�LQ�QDYLJDWLRQ�ZKHUH�RQO\�D�UHFHLYHU�DQG

LQGLFDWRU�ZHUH�QHHGHG�� �7KHVH� FRXOG�EH� VPDOO� DQG� OLJKW��+HQFH�ZH�KDG�*((��2ERH� DQG�/RUDQ

GHYHORSHG�DQG�LQ�XVH�E\��������7KH�QH[W�QHHG�ZDV�IRU�D�WUXH�UDGDU�VHW�WKDW�FRXOG�EH�PRXQWHG�DQG

XVHG�LQ�DQ�DLUFUDIW�������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

6HYHUDO�VXJJHVWLRQV�ZHUH�SXW�IRUZDUG�IRU�XVHV�LQ�WKH�DLU�DQG�WKH�SUHVVXUHV�RI�GHIHQFH�JDYH�SULRULW\

WR� WZR�� DLUFUDIW� LQWHUFHSWLRQ� HTXLSPHQW� IRU� XVH� LQ� )LJKWHU� &RPPDQG� DLUFUDIW�� DQG� GHWHFWLRQ

HTXLSPHQW�IRU��XVH�LQ�&RDVWDO�&RPPDQG�DLUFUDIW�IRU�WKH�GHWHFWLRQ�RI�VXEPDULQHV�DQG�VXUIDFH�UDLGHUV

EHQW�XSRQ�WKH�GHVWUXFWLRQ�RI�$OOLHG�VKLSSLQJ���7KH�QLJKW�ILJKWHU�HTXLSPHQW�LV�GHDOW�ZLWK�LQ�DQRWKHU

FKDSWHU���,Q�WKLV�HVVD\�ZH�ZLOO�GHDO�ZLWK�WKH�GHYHORSPHQW�RI�$69��$LUFUDIW�WR�6XUIDFH�9HVVHO��DQG

WKH�DSSOLFDWLRQ�RI�WKLV�WHFKQRORJ\�WR�QDYLJDWLRQ�DQG�ERPELQJ�LQ�%RPEHU�&RPPDQG����������������������

�������������������������

$69����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

%HFDXVH�RI�WKH�OLPLWV�LPSRVHG�E\�WKH�VWDWH�RI�UDGLR�NQRZOHGJH���$69�KDG�WR�EH�GHVLJQHG�DURXQG

PHWHU�ZDYHOHQJWKV���7KHUH�ZDV�QR�SUHYLRXV�H[SHULHQFH�ZLWK�UDGDU�SXOVH�WHFKQLTXHV�LQ�DLUFUDIW��VR

WKH�SRVVLELOLWLHV�ZHUH�XQNQRZQ�DQG�XQH[SORUHG���6HYHUDO�OLPLWLQJ�IDFWRUV�SUHVHQWHG�WKHPVHOYHV����

�������� ����7KH�HTXLSPHQW�KDG�WR�EH�VPDOO�DQG�OLJKW�HQRXJK�WR�EH�SUDFWLFDO�IRU�PRXQWLQJ�LQ�DQ������

DLUFUDIW���

���$HULDOV�KDG�WR�EH�VPDOO�HQRXJK�DQG�FRQILJXUHG�LQ�D�IDVKLRQ�WKDW�ZRXOG�KDYH�D�PLQLPXP

����HIIHFW�RQ�WKH�IOLJKW�FKDUDFWHULVWLFV�RI�WKH�DLUFUDIW���������������������������������������������������

���:DYHOHQJWKV�KDG�WR�EH�DV�VKRUW�DV�SRVVLEOH�WR��

D��SHUPLW�WKH�XVH�RI�DHULDOV�WKDW�ZHUH�DV�VPDOO�DV�SRVVLEOH��DQG�

E��SHUPLW�WKH�XVH�RI�YHU\�QDUURZ�SXOVH�ZLGWKV�WR�REWDLQ�JUHDWHU�DFFXUDF\�WKDQ�ZDV�

���������������QHFHVVDU\�IRU�WKH�JURXQG�VWDWLRQV��SDUWLFXODUO\�IRU�XVH�LQ�WKH�ODWWHU�VWDJHV�RI�DWWDFN�

���:DYHOHQJWK�UHGXFWLRQ�ZDV�OLPLWHG�E\�WKH�DELOLW\�RI�H[LVWLQJ�YDOYHV�WR�GHYHORS��VXLWDEOH�

�������SRZHU�RXWSXW�DW�KLJKHU�IUHTXHQFLHV�

����7KH�HTXLSPHQW�KDG�WR�EH�UREXVW�HQRXJK�WR�IXQFWLRQ�VDWLVIDFWRULO\�LQ�DQ�DLUFUDIW�ZKHUH��

�������YLEUDWLRQ�ZDV�D�PDMRU�IDFWRU������������������������������������������������������������������������������������������

����7KH�HTXLSPHQW�KDG�WR�EH�LVRODWHG�IURP�LQWHUIHUHQFH�E\�WKH�DLUFUDIW�LJQLWLRQ�V\VWHP�������

������������

%\�-XO\�������D��UDGDU�VHW�RSHUDWLQJ�DW�D�ZDYHOHQJWK�RI������PHWHUV�ZDV�WHVWHG�LQ�DQ�$QVRQ�DLUFUDIW

ZLWK�HQFRXUDJLQJ�UHVXOWV���)XUWKHU�WHVWV�LQ�HDUO\�6HSWHPEHU�DOVR�JDYH�JRRG�UHVXOWV�ZKLOH�IO\LQJ�DW�DQ

DOWLWXGH�RI�������IHHW�� �$�QDYDO�JURXS�ZDV��GHWHFWHG�WKURXJK�KHDY\�FORXG�DW�D�UDQJH�RI���PLOHV�

(FKRHV�ZHUH�DOVR�REWDLQHG�IURP�)OHHW�$LU�$UP�DLUFUDIW�WDNLQJ�RII��IURP�D�FDUULHU���2Q�WKH�ZD\�KRPH

UHVSRQVHV�ZHUH�REWDLQHG�IURP�WKH�FRDVWOLQH�DQG�DQ�DFFXUDWH�ODQGIDOO�ZDV�PDGH������������������������������

������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

����������� 7HFKQLFDO PDWHULDO EDVHG RQ %ULWLVK $LU 0LQLVWU\ FRQILGHQWLDO GRFXPHQWV &' ���� DQG 6' ���� �%RWK

XQFODVVLILHG ������



���	,	���

�����-

�����,���������������������9��	��,�/����	�,	�����	������
��+����������
����(��������������+��

/�.���
��+����2��	���������������.���,��
����
���������	
�������/���������
���0����5�������������0�

���� ����� �/��,�
�5� �
�� �
� ���� ��	
�� �0������ � 1+�� ���/���� �����
�� �0����� ��	��� ��.��� �
�0� �

�����������������
����
������+�����������2	��/����9�����
������+���
���
��������������1+��������/��,�
�

�0�����/����9�����
��������������
�2	��/���
���.��0�	���	������+���
���
�������������1+��������	
�

�����
���0�������.���������.�������
��,����������+���������
����
����2��+���
����
��2����
��

3��+��+���
�����������
���
����
�����
���
���
�(7-&5�,������0�/�����.�
������������
��
���
�����,���


����
����
���������������+����������
�����/������	��������������0���!�/�.��5��+���
�/���������
��

�
��+����.���,��
��������/����������
���.��	���
��+��������/�����
����������,�	
��
���+��������

,��2����/����+��
������������+���.�������+���������������+�����������������+���/��������,	�,����������

���������������������������

1�����������+����������
�����	2����
���/������
���0���
�	������
�#����2��5(7-7���1+�����	����/���


���.��0�����5���
���/����+�����
�����
����+��������������
������������+���������	�
���1+�0����5

+�/�.��5� �
�������/+���� ��,��.���
���+��� ���2�������� ��0�>�
	��05(78)5� � �/��.���,������
��

!	���
� ��������� +��� 2��
� �������/��+����5� �.�
� �+�	�+� ���/��� �����
�?��� ��� �� ,	���0� �
�����

����	����
�����+���
���0���	
�����
���,������
����������������������������
�	���/���������������
.�0�

�
���,,����+�
���������
��������/���
���	
����@�.��2���(7�+5�(78)5��+����+����������	2����
��/��

�����������������
������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

����������������������������������

1+�������������
�,��,����������+����������
�����	2����
���+���2��
��	2��������
�*�2�	��0���+5(78)�

1+����;	�����
��/���������������
��
�05�+�
���������/��,���������/���������+���/���
������������+��

����������#����/�
�����+��1�������	
������
��A������+�4���2���+��
����,�����5����
����+��

�������
����5��+��������������
������.���
��,����

����
��+���;	����
�����
�>	�05�(78)5������/����

�����
�� ������� ���� +���
�� �
��� �+�� ������� /��� ������ ��� �+�� ��;	�����
��� 1+��� �
������� �+�

��.���,��
���������.��������/���+��+���������������������/��,����+���
���
��2������1+�	�+��+��

�;	�,��
��/����	������	���
���
��
���	2����
��5�.��0���/���������/�������������	�����
��+����������

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������

�
� >	
�5� (78"5� ����� �;	�,,��� ��������� ����0�
�� +��+�,�/����� ���+��� �� 6���+� ���+��� ������ �+�

��.���,����2���
��,�����
���
��+����0���������0���#	��
��>	
���
��>	�0��+�������������������������9

������.�
��	2����
�����������5���
��
���
���
��������
���/���%
������+��'����
����,�
����/��

����;	�,��+����������/��+������������.�����+�����	�����������+�����������
�������
��/����2�0�
���+�

�������.����������
���
������������*	��+��5��+�0���	����������
��/+��+������
����+�����������/��

�,,����+�
��20��+�
�����
��+������
��+�����+�����
��������.�����1+��A�*����,�
����20��
������
�

���
�������
	���������9�
��������/�0�����
��+��+�����
����
����
�	����+���
��0����
��	�	��5�(78"5

�+���
��0���������=����
�������
��+�����������
��
�/+�������/���2��
��	����������������
.�0�

���
�����@���+���������
������	����������+�
�.����������
����������������������+�����>����
��/�����

�
��
����+���������	�����+���������.����
�������������������+�
���
�����������������������������������������������

���������������������������������������

��!./��.�/&	����

$V HDUO\ DV ���� WKH LGHD RI FHQWLPHWULF $69 DQG DOO URXQG VHDUFK KDG EHHQ VXJJHVWHG� 7KH JHQHUDO

QDWXUH RI DHULDOV DQG IHHGHUV KDG EHHQ HVWDEOLVKHG LQ WKHRU\� ,W ZDV QHFHVVDU\ WR XVH FHQWLPHWHU

ZDYHOHQJWKV WR UHGXFH DHULDO GLPHQVLRQV WRZKDWZDV SRVVLEOH WRPRXQW RQ DQ DLUFUDIW� ,W ZDV GLIILFXOW
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