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�$�U�W�L�´�F�L�D�O���,�Q�W�H�O�O�L�J�H�Q�F�H�����$�,�������'�D�W�D and �5�R�E�R�W�L�F�V will create new opportunities, transform many 
if not all verticals and ultimately shift the balance of power in the shortest possible time.

AI, Data and Robotics combined will be the core driver of innovation, productivity and economic 
growth. Together they can be used to solve the greatest challenges we face: Environmental 
sustainability; energy, food and water security; and improving health and quality of life.

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

In Europe we must not be shy or afraid. We have our strengths – which we should not neglect. 
We should use them!

Our strengths are our excellent research networks, our well-established companies that are 
world market leaders in several major verticals, our growing startup communities and, not to 
forget, our European values.

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

To leverage our strength, we brought major European activities for �$�,�����&�O�D�L�U�H�����(�O�O�L�V�����(�X�U�$�,������
�'�D�W�D�����%�'�9�$�� and �5�R�E�R�W�L�F�V�����H�X�5�R�E�R�W�L�F�V�� into a �3�D�U�W�Q�H�U�V�K�L�S and setup cooperation with other 
major European and regional initiatives.

This �� �3�D�U�W�Q�H�U�V�K�L�S is the European focal point for AI, Data and Robotics. Europe has all the 
expertise needed to progress rapidly in the deployment of these technologies, but it needs 
to direct energy towards building a coherent infrastructure to stimulate deployment and 
adoption, build up an effective innovation ecosystem and drive excellent research.

This �3�D�U�W�Q�H�U�V�K�L�S will federate and cohere the communities that underpin European AI, Data 
and Robotics. It will stimulate private investment and orient public funding to address the 
key challenges. Collaboration within the Partnership will deliver Europe’s vision for a human 
centric and trustworthy use of AI, Data and Robotics.

It is a pleasure for us to present you this paper – the �6�W�U�D�W�H�J�L�F�� �5�H�V�H�D�U�F�K���� �,�Q�Q�R�Y�D�W�L�R�Q�� �D�Q�G��
�'�H�S�O�R�\�P�H�Q�W���$�J�H�Q�G�D!

This paper results from the joint work of BDVA, Claire, Ellis, EurAI and euRobotics colleagues. 
It includes hundreds of contributions collected in consultations with stakeholders, member 
states, associations, and individuals.

Many thanks to all contributors! 
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�D�Q�G���D���F�K�D�O�O�H�Q�J�H���W�R���W�U�D�Q�V�O�D�W�H���(�X�U�R�S�H�­�V���F�R�U�H���$�,�����'�D�W�D���D�Q�G���5�R�E�R�W�L�F�V���V�W�U�H�Q�J�W�K�V���L�Q�W�R���D���J�O�R�E�D�O��
�P�D�U�N�H�W���D�G�Y�D�Q�W�D�J�H�����7�K�H���$�,���� �'�D�W�D���D�Q�G���5�R�E�R�W�L�F�V���3�D�U�W�Q�H�U�V�K�L�S���L�V���I�R�F�X�V�H�G���R�Q��strengthening 
research into the market �����G�H�Y�H�O�R�S�L�Q�J���D�Q�G��extending Europe’s skill base and raising AI, 
Data and Robotics deployment ���� �,�W�� �L�V�� �O�L�N�H�Z�L�V�H�� �I�R�F�X�V�H�G�� �R�Q�� �W�K�H�� �F�K�D�O�O�H�Q�J�H�V�� �$�,���� �'�D�W�D�� �D�Q�G��
�5�R�E�R�W�L�F�V���E�U�L�Q�J�V�����R�Q���Q�H�Z���E�X�V�L�Q�H�V�V���P�R�G�H�O�V���D�Q�G���V�W�D�N�H�K�R�O�G�H�U�V�����R�Q���W�K�H���Q�H�H�G���I�R�U���W�K�H�P���W�R���E�H��
�W�U�X�V�W�Z�R�U�W�K�\���D�Q�G���V�H�F�X�U�H���D�Q�G���W�K�H���Q�H�H�G���I�R�U���F�L�W�L�]�H�Q�V���W�R���V�H�H���G�L�U�H�F�W���E�H�Q�H�´�W���I�U�R�P���W�K�H�L�U���X�V�H��

�7�K�L�V���L�V���E�X�L�O�W���R�Q���W�K�H���Z�R�U�N���R�I���%�'�9�$�����H�X�5�R�E�R�W�L�F�V�����(�/�/�,�6�����&�/�$�,�5�(���D�Q�G���(�X�U�$�,�����D�Q�G���L�W���L�V���W�K�H�L�U���M�R�L�Q�W��
�H�I�I�R�U�W���W�K�D�W���L�V�� �S�U�H�V�H�Q�W�H�G���L�Q���W�K�L�V�� �6�5�,�'�$�� ���6�W�U�D�W�H�J�L�F�� �5�H�V�H�D�U�F�K���� �,�Q�Q�R�Y�D�W�L�R�Q���D�Q�G���'�H�S�O�R�\�P�H�Q�W��
�$�J�H�Q�G�D������ �7�K�H�� �´�Y�H�� �R�U�J�D�Q�L�V�D�W�L�R�Q�V�� �D�U�H�� �F�R�P�P�L�W�W�H�G�� �W�R�� �Z�R�U�N�L�Q�J�� �F�O�R�V�H�O�\�� �W�R�J�H�W�K�H�U�� �W�R�� �V�H�H��
�W�K�L�V�� �6�5�,�'�$�� �L�P�S�O�H�P�H�Q�W�H�G�� �E�\��building on the AI, Data and Robotics infrastructure and 
ecosystem ���W�K�D�W���(�X�U�R�S�H���L�V���F�U�H�D�W�L�Q�J���Z�L�W�K���'�L�J�L�W�D�O���,�Q�Q�R�Y�D�W�L�R�Q���+�X�E�V�����&�H�Q�W�U�H�V���R�I���(�[�F�H�O�O�H�Q�F�H����
�'�D�W�D���D�Q�G���$�,���S�O�D�W�I�R�U�P�V�����H�W�F�����$�O�O���V�H�H���W�K�H���E�H�Q�H�´�W���R�I���D���V�W�U�R�Q�J���(�X�U�R�S�H�D�Q���$�,���D�Q�G���W�K�H���D�G�Y�D�Q�W�D�J�H�V��
�W�K�L�V���Z�L�O�O���E�U�L�Q�J���W�R���E�X�V�L�Q�H�V�V�H�V�����F�L�W�L�]�H�Q�V�����W�K�H���H�Q�Y�L�U�R�Q�P�H�Q�W�����D�Q�G���W�K�H���S�X�E�O�L�F���V�H�F�W�R�U��

�7�K�H���$�,�����'�D�W�D���D�Q�G���5�R�E�R�W�L�F�V���3�D�U�W�Q�H�U�V�K�L�S���Z�L�O�O���E�H open and inclusive �D�Q�G���V�H�H�N�V���W�R���F�U�H�D�W�H���D��
�F�R�P�P�R�Q���Y�L�H�Z���W�K�D�W���H�Q�D�E�O�H���V�X�F�F�H�V�V�����,�W���Z�L�O�O���F�U�H�D�W�H���L�P�S�D�F�W���E�\���I�R�F�X�V�L�Q�J���R�Q���V�W�U�D�W�H�J�L�F���D�U�H�D�V��
�W�K�D�W�� �D�U�H�� �F�R�U�H�� �W�R�� �G�H�O�L�Y�H�U�L�Q�J�� �$�,���� �'�D�W�D�� �D�Q�G�� �5�R�E�R�W�L�F�V�� �L�Q�� �(�X�U�R�S�H���� �7�K�U�R�X�J�K��mobilising the 
ecosystem, the Partnership ���Z�L�O�O���S�U�R�Y�L�G�H���V�W�U�R�Q�J���O�H�D�G�H�U�V�K�L�S���W�K�D�W���L�V���U�R�R�W�H�G���L�Q���W�K�H���Z�L�G�H�V�S�U�H�D�G��
�G�H�S�O�R�\�P�H�Q�W���R�I���$�,�����'�D�W�D���D�Q�G���5�R�E�R�W�L�F�V���L�Q���V�H�F�W�R�U�V���D�Q�G���U�H�J�L�R�Q�V���D�F�U�R�V�V���(�X�U�R�S�H�����,�W���Z�L�O�O build 
on European strengths ���W�R��develop a global AI, Data and Robotics position ���W�K�D�W���D�O�L�J�Q�V��
�Z�L�W�K���I�X�Q�G�D�P�H�Q�W�D�O���(�X�U�R�S�H�D�Q���Y�D�O�X�H�V���D�Q�G���G�H�O�L�Y�H�U�V���W�H�F�K�Q�R�O�R�J�\�����S�U�R�G�X�F�W�V���D�Q�G���V�H�U�Y�L�F�H�V���W�K�D�W��
�P�D�L�Q�W�D�L�Q�� �W�K�L�V�� �E�\�� �V�H�H�N�L�Q�J�� �W�R�� �D�O�L�J�Q�� �D�F�D�G�H�P�L�F�� �H�[�F�H�O�O�H�Q�F�H�� �D�Q�G�� �L�Q�Q�R�Y�D�W�L�R�Q�� �W�R�� �W�K�H�� �Q�H�H�G�V�� �R�I��
�E�R�W�K���L�Q�G�X�V�W�U�\���D�Q�G���F�L�W�L�]�H�Q�V��

�2�Q�H���R�I���W�K�H���F�R�U�H���D�F�W�L�Y�L�W�L�H�V���R�I���W�K�H���3�D�U�W�Q�H�U�V�K�L�S���Z�L�O�O���E�H���W�R���F�U�H�D�W�H���F�R�Q�Q�H�F�W�L�Y�L�W�\���D�F�U�R�V�V���W�K�H���$�,����
�'�D�W�D���D�Q�G���5�R�E�R�W�L�F�V���H�F�R�V�\�V�W�H�P�����,�Q�F�U�H�D�V�L�Q�J���F�R�Q�Q�H�F�W�L�R�Q�V���Z�L�O�O���U�H�V�X�O�W���L�Q���L�P�S�U�R�Y�H�G��academia-
industry collaborations �� �E�X�L�O�W�� �R�Q�� �D�� �I�R�X�Q�G�D�W�L�R�Q�� �R�I�� �D�F�D�G�H�P�L�F�� �H�[�F�H�O�O�H�Q�F�H�� �J�U�R�X�Q�G�H�G�� �E�\��
�L�Q�G�X�V�W�U�L�D�O�� �U�H�O�H�Y�D�Q�F�H���� �&�R�Q�Q�H�F�W�L�Y�L�W�\�� �Z�L�O�O��engage member states and regulators �� �L�Q�W�R�� �W�K�H��
�H�F�R�V�\�V�W�H�P���D�Q�G���U�H�V�H�D�U�F�K�H�U�V���D�Q�G���L�Q�Q�R�Y�D�W�R�U�V���L�Q�W�R���W�K�H���P�D�U�N�H�W�����,�W���Z�L�O�O���G�H�Y�H�O�R�S���Q�H�Z���E�X�V�L�Q�H�V�V��
�D�Q�G�� �Q�H�Z�� �I�R�U�P�V�� �R�I�� �L�Q�Y�H�V�W�P�H�Q�W���� �,�W�� �Z�L�O�O�� �F�U�H�D�W�H�� �G�L�D�O�R�J�X�H�V�� �W�K�D�W�� �D�G�G�U�H�V�V�� �I�X�Q�G�D�P�H�Q�W�D�O�� �L�V�V�X�H�V��
�D�U�R�X�Q�G���G�H�S�O�R�\�P�H�Q�W���D�Q�G���F�L�W�L�]�H�Q���W�U�X�V�W���L�Q���$�,���D�Q�G���Z�L�O�O���F�U�H�D�W�H���Q�H�Z���S�D�U�W�Q�H�U�V�K�L�S�V�����$���N�H�\���L�P�S�D�F�W��
�Z�L�O�O�� �E�H�� �W�K�H��stimulation of industrial investment and private funding �� �I�R�U�� �$�,���� �'�D�W�D�� �D�Q�G��
�5�R�E�R�W�L�F�V���L�Q���(�X�U�R�S�H���W�K�D�W���U�D�L�V�H�V���W�K�H���V�X�F�F�H�V�V���R�I���L�Q�Q�R�Y�D�W�R�U�V���W�U�D�Q�V�O�D�W�L�Q�J���U�H�V�H�D�U�F�K���W�R���P�D�U�N�H�W����
�7�K�H�� �3�D�U�W�Q�H�U�V�K�L�S�� �L�V�� �F�R�P�P�L�W�W�H�G�� �W�R�� �W�K�H�� �G�H�Y�H�O�R�S�P�H�Q�W�� �R�I�� �D�� �U�L�F�K�� �$�,���� �'�D�W�D�� �D�Q�G�� �5�R�E�R�W�L�F�V��
�L�Q�Q�R�Y�D�W�L�R�Q�� �H�F�R�V�\�V�W�H�P�� �L�Q�� �(�X�U�R�S�H�� �W�K�D�W�� �L�V�� �E�X�L�O�W�� �D�U�R�X�Q�G�� �D��strong skills pipeline, excellent 
research ���D�Q�G��effective regulation and standards ���F�R�X�S�O�H�G���W�R���E�H�V�W���S�U�D�F�W�L�F�H���L�Q���H�D�F�K���V�H�F�W�R�U����
�7�K�H���3�D�U�W�Q�H�U�V�K�L�S���Z�L�O�O���S�U�R�Y�L�G�H���W�K�H���I�R�F�D�O���S�R�L�Q�W���I�R�U���$�,�����'�D�W�D���D�Q�G���5�R�E�R�W�L�F�V���L�Q���(�X�U�R�S�H��
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Motivation and Context
�7�K�H���$�,�����'�D�W�D���D�Q�G���5�R�E�R�W�L�F�V���3�D�U�W�Q�H�U�V�K�L�S���L�V���R�Q�H���R�I���W�K�H���������F�D�Q�G�L�G�D�W�H���3�X�E�O�L�F���3�U�L�Y�D�W�H���3�D�U�W�Q�H�U�V�K�L�S�V���L�Q��
�W�K�H���X�S�F�R�P�L�Q�J���)�U�D�P�H�Z�R�U�N���3�U�R�J�U�D�P�P�H1�����7�K�H���L�P�S�H�W�X�V���I�R�U���V�W�D�U�W�L�Q�J���W�K�H���S�U�H�S�D�U�D�W�R�U�\���Z�R�U�N���R�Q���W�K�L�V��
�3�D�U�W�Q�H�U�V�K�L�S���F�D�P�H���E�\���W�K�H���(�X�U�R�S�H�D�Q���&�R�P�P�L�V�V�L�R�Q�����Z�K�L�F�K���D�G�R�S�W�H�G���L�Q�������������W�K�H���&�R�R�U�G�L�Q�D�W�H�G���3�O�D�Q��
�R�Q���$�U�W�L�́ �F�L�D�O���,�Q�W�H�O�O�L�J�H�Q�F�H�����D�Q�Q�R�X�Q�F�L�Q�J���W�K�H���L�Q�W�H�Q�W�L�R�Q���W�R���H�V�W�D�E�O�L�V�K���D���3�X�E�O�L�F���3�U�L�Y�D�W�H���3�D�U�W�Q�H�U�V�K�L�S���R�Q���$�,����
�L�Q���R�U�G�H�U���W�R���L�Q�F�U�H�D�V�H���D�Y�D�L�O�D�E�O�H���́ �Q�D�Q�F�L�Q�J���I�R�U���$�,���L�Q���(�X�U�R�S�H�����7�K�H���G�R�F�X�P�H�Q�W���F�D�O�O�H�G���I�R�U���S�U�L�Y�D�W�H���V�H�F�W�R�U��
�S�D�U�W�Q�H�U�V���W�R���F�R�P�P�L�W���K�L�J�K���O�H�Y�H�O�V���R�I���L�Q�Y�H�V�W�P�H�Q�W�V���D�Q�G���U�H�I�H�U�U�H�G���W�R���W�K�H���F�R�R�S�H�U�D�W�L�R�Q���E�H�W�Z�H�H�Q���%�'�9�$��
�D�Q�G���(�X�5�R�E�R�W�L�F�V���L�Q���W�K�L�V���D�U�H�D���D�V���D���E�D�V�L�V���W�R���E�X�L�O�G���R�Q���I�R�U���W�K�H���Q�H�Z���3�D�U�W�Q�H�U�V�K�L�S�����)�R�O�O�R�Z�L�Q�J���W�K�H���D�G�R�S�W�L�R�Q��
�R�I���W�K�L�V���V�W�U�D�W�H�J�L�F���G�R�F�X�P�H�Q�W�����%�'�9�$���D�Q�G���H�X�5�R�E�R�W�L�F�V���V�L�J�Q�H�G���D���F�R�P�P�L�W�P�H�Q�W���W�R���F�R�O�O�D�E�R�U�D�W�H�����-�R�L�Q�W��
�9�L�V�L�R�Q���3�D�S�H�U3�����D�Q�G���V�W�D�U�W�H�G���Z�R�U�N�L�Q�J���R�Q���W�K�H���́ �U�V�W���Y�H�U�V�L�R�Q���R�I���W�K�H���M�R�L�Q�W���6�W�U�D�W�H�J�L�F���5�H�V�H�D�U�F�K�����,�Q�Q�R�Y�D�W�L�R�Q��
�D�Q�G���'�H�S�O�R�\�P�H�Q�W���$�J�H�Q�G�D�����6�5�,�'�$���� �����Z�K�L�F�K���Z�D�V���S�X�E�O�L�V�K�H�G���L�Q���-�X�Q�H���������������$���V�H�F�R�Q�G���Y�H�U�V�L�R�Q���R�I���W�K�H��
�6�5�,�'�$5���Z�D�V���U�H�O�H�D�V�H�G���W�K�U�H�H���P�R�Q�W�K�V���O�D�W�H�U�����6�H�S�W�H�P�E�H�U���������������D�Q�G���E�X�L�O�W���R�Q���Y�H�U�\���F�O�R�V�H���F�R�O�O�D�E�R�U�D�W�L�R�Q��
�Z�L�W�K���W�K�H���$�,���F�R�P�P�X�Q�L�W�\���D�Q�G���H�V�S�H�F�L�D�O�O�\���&�/�$�,�5�(�����(�/�/�,�6���D�Q�G���(�X�U�$�,��

�7�K�H���6�W�U�D�W�H�J�L�F���5�H�V�H�D�U�F�K�����,�Q�Q�R�Y�D�W�L�R�Q���D�Q�G���'�H�S�O�R�\�P�H�Q�W���$�J�H�Q�G�D���X�Q�L�́ �H�V���W�K�H���V�W�U�D�W�H�J�L�F���I�R�F�X�V���R�I���H�D�F�K��
�R�I�� �W�K�H�� �W�K�U�H�H�� �G�L�V�F�L�S�O�L�Q�H�V�� �H�Q�J�D�J�H�G�� �L�Q�� �F�U�H�D�W�L�Q�J�� �W�K�H�� �3�D�U�W�Q�H�U�V�K�L�S�� �R�Q�� �$�,���� �'�D�W�D�� �D�Q�G�� �5�R�E�R�W�L�F�V���� �0�R�U�H��
�V�S�H�F�L�́ �F�D�O�O�\���K�L�V���Q�H�Z���W�K�L�U�G���H�G�L�W�L�R�Q���R�I���W�K�H���6�5�,�'�$���D�G�G�V���Y�L�H�Z�S�R�L�Q�W�V���I�U�R�P���H�D�F�K���R�I���W�K�H���W�K�U�H�H���F�R�P�P�X�Q�L�W�L�H�V��
�W�R���K�L�J�K�O�L�J�K�W���W�K�H���F�R�Q�Y�H�U�J�H�Q�F�H���W�D�N�L�Q�J���S�O�D�F�H���E�H�W�Z�H�H�Q���W�K�H�P���D�Q�G���W�R���S�U�R�Y�L�G�H���H�D�F�K���F�R�P�P�X�Q�L�W�\���Z�L�W�K��
�W�K�H���R�S�S�R�U�W�X�Q�L�W�\���W�R���H�[�S�U�H�V�V���W�K�H�L�U���F�R�Q�W�H�[�W���Z�L�W�K�L�Q���W�K�H���I�U�D�P�H�Z�R�U�N���R�I���W�K�H���3�D�U�W�Q�H�U�V�K�L�S�����7�K�L�V���F�U�H�D�W�H�V��
�W�K�H���L�P�S�R�U�W�D�Q�W���I�R�F�D�O���S�R�L�Q�W���Q�H�H�G�H�G���W�R���L�G�H�Q�W�L�I�\���F�R�P�P�R�Q���F�K�D�O�O�H�Q�J�H�V���D�Q�G���R�S�S�R�U�W�X�Q�L�W�L�H�V���L�Q���U�H�V�H�D�U�F�K����
�L�Q�Q�R�Y�D�W�L�R�Q���D�Q�G���G�H�S�O�R�\�P�H�Q�W���I�R�U���$�,�����'�D�W�D���D�Q�G���5�R�E�R�W�L�F�V���L�Q���(�X�U�R�S�H��

�:�K�L�O�H�� �H�D�F�K�� �G�L�V�F�L�S�O�L�Q�H�� �Z�L�O�O�� �F�R�Q�W�L�Q�X�H�� �W�R�� �G�H�Y�H�O�R�S�� �L�W�V�� �R�Z�Q�� �V�W�U�H�Q�J�W�K�V�� �D�Q�G�� �I�R�F�X�V�� �R�Q�� �L�W�V�� �L�Q�G�L�Y�L�G�X�D�O��
�F�K�D�O�O�H�Q�J�H�V���D�Q�G���S�U�L�R�U�L�W�L�H�V�����W�K�H���I�R�F�X�V���R�I���W�K�H���3�D�U�W�Q�H�U�V�K�L�S���L�V���W�R���G�H�́ �Q�H���D�Q�G���G�H�Y�H�O�R�S���F�R�P�P�R�Q���J�U�R�X�Q�G��
�E�H�W�Z�H�H�Q���$�,�����'�D�W�D���D�Q�G���5�R�E�R�W�L�F�V�����,�Q���S�D�U�W�L�F�X�O�D�U�����W�K�H���3�D�U�W�Q�H�U�V�K�L�S���L�V���E�D�V�H�G���R�Q���W�K�H���N�Q�R�Z�O�H�G�J�H���W�K�D�W���W�K�H��
�J�U�H�D�W�H�V�W���Y�D�O�X�H���Z�L�O�O���E�H���G�H�Y�H�O�R�S�H�G���L�Q���S�U�R�P�R�W�L�Q�J���W�K�H���D�S�S�U�R�S�U�L�D�W�H���F�R�Q�Y�H�U�J�H�Q�F�H���R�I���W�K�H�V�H���G�L�V�F�L�S�O�L�Q�H�V����
�%�\���I�R�U�J�L�Q�J���W�R�J�H�W�K�H�U���W�K�H�L�U���G�L�V�W�L�Q�F�W���F�K�D�U�D�F�W�H�U�L�V�W�L�F�V���D���F�R�K�H�U�H�Q�W���(�X�U�R�S�H�D�Q���Y�L�V�L�R�Q���F�D�Q���E�H���G�H�O�L�Y�H�U�H�G��
�W�K�D�W���P�D�W�F�K�H�V���Q�H�H�G���D�Q�G���G�H�O�L�Y�H�U�V���Y�D�O�X�H���W�R���W�K�H���P�D�U�N�H�W�����7�K�H���3�D�U�W�Q�H�U�V�K�L�S���L�V���W�K�H�U�H�I�R�U�H���I�R�F�X�V�H�G���R�Q��
�F�U�H�D�W�L�Q�J���D���V�X�F�F�H�V�V�I�X�O���D�Q�G���F�R�K�H�V�L�Y�H���H�F�R���V�\�V�W�H�P���W�K�D�W���W�U�D�Q�V�O�D�W�H�V���(�X�U�R�S�H�­�V���H�[�F�H�O�O�H�Q�W���D�F�D�G�H�P�L�F���V�N�L�O�O�V��
�L�Q�W�R���D�Q���H�F�R�Q�R�P�L�F�����V�R�F�L�H�W�D�O���D�Q�G���H�Q�Y�L�U�R�Q�P�H�Q�W�D�O���D�G�Y�D�Q�W�D�J�H���W�K�D�W���H�P�E�R�G�L�H�V���(�X�U�R�S�H�D�Q���Y�D�O�X�H�V���D�Q�G��
�Q�R�U�P�V���W�R���D�F�K�L�H�Y�H���W�K�H���E�H�V�W���R�X�W�F�R�P�H���I�R�U���(�X�U�R�S�H��

�(�D�F�K�� �R�I�� �W�K�H�� �́ �Y�H�� �R�U�J�D�Q�L�V�D�W�L�R�Q�V�� �H�Q�J�D�J�H�G�� �L�Q�� �W�K�H�� �3�D�U�W�Q�H�U�V�K�L�S�� �U�H�F�R�J�Q�L�V�H�V�� �W�K�H�� �V�W�U�H�Q�J�W�K�� �G�H�U�L�Y�H�G��
�I�U�R�P���Z�R�U�N�L�Q�J���W�R�J�H�W�K�H�U���W�R���D�G�G�U�H�V�V���D�O�O���D�V�S�H�F�W�V���R�I���W�K�H���(�X�U�R�S�H�D�Q���Y�L�V�L�R�Q���I�R�U���$�,�����'�D�W�D���D�Q�G���5�R�E�R�W�L�F�V����
�7�K�H�\���U�H�F�R�J�Q�L�V�H���W�K�H���V�W�U�H�Q�J�W�K�V���W�K�D�W���H�D�F�K���F�R�P�P�X�Q�L�W�\���E�U�L�Q�J�V���W�R���W�K�H���3�D�U�W�Q�H�U�V�K�L�S���D�Q�G���W�K�H���X�Q�L�T�X�H��
�F�R�Q�W�U�L�E�X�W�L�R�Q���H�D�F�K���P�D�N�H�V���W�R���W�K�H���Z�K�R�O�H�����7�K�L�V���6�5�,�'�$���V�H�W�V���R�X�W���W�K�H���F�R�Q�W�H�[�W���R�I���W�K�L�V���3�D�U�W�Q�H�U�V�K�L�S���D�Q�G��
�L�G�H�Q�W�L�́ �H�V�� �W�K�H�� �N�H�\�� �D�U�H�D�V�� �I�R�U�� �D�F�W�L�R�Q�V���� �L�Q�Y�H�V�W�P�H�Q�W�V�� �D�Q�G�� �F�R�O�O�D�E�R�U�D�W�L�R�Q���� �L�W�� �S�U�R�Y�L�G�H�V�� �D�� �I�U�D�P�H�Z�R�U�N��
�I�R�U���X�Q�L�I�\�L�Q�J���G�L�I�I�H�U�H�Q�W���D�S�S�U�R�D�F�K�H�V���W�R���$�,�����'�D�W�D���D�Q�G���5�R�E�R�W�L�F�V���V�R���W�K�D�W���H�D�F�K���F�R�P�P�X�Q�L�W�\���F�D�Q���J�D�L�Q��
�D�G�Y�D�Q�W�D�J�H���I�U�R�P���W�K�H���R�W�K�H�U�V���W�K�U�R�X�J�K���P�X�W�X�D�O���H�[�F�K�D�Q�J�H���D�Q�G���F�R�O�O�D�E�R�U�D�W�L�R�Q��

�7�K�H���3�D�U�W�Q�H�U�V�K�L�S���L�V���R�S�H�Q���D�Q�G���L�Q�F�O�X�V�L�Y�H���D�Q�G���V�H�H�N�V���W�R���F�U�H�D�W�H���D���F�R�P�P�R�Q���Y�L�H�Z���W�K�D�W���H�Q�D�E�O�H�V���V�X�F�F�H�V�V��
�L�Q���(�X�U�R�S�H�����L�Q�F�O�X�G�L�Q�J���W�K�H���P�H�P�E�H�U���V�W�D�W�H�V�����7�K�H���́ �U�V�W���D�Q�G���V�H�F�R�Q�G���U�H�O�H�D�V�H���R�I���W�K�H���6�5�,�'�$���V�H�W���R�X�W���K�R�Z��
�W�R���E�U�L�Q�J���D�E�R�X�W���W�K�L�V���Y�L�V�L�R�Q���L�Q���S�U�D�F�W�L�F�D�O���W�H�U�P�V���E�\���F�R�O�O�D�E�R�U�D�W�L�Q�J���Z�L�W�K���U�H�O�D�W�H�G���U�H�V�H�D�U�F�K�����Y�H�U�W�L�F�D�O���D�Q�G��
�W�H�F�K�Q�R�O�R�J�\���Q�H�W�Z�R�U�N�V�����6�L�Q�F�H���W�K�H���W�Z�R���U�H�O�H�D�V�H�V���W�K�H���S�D�U�W�Q�H�U�V���K�D�Y�H���Z�R�U�N�H�G���W�R�J�H�W�K�H�U���W�R���V�X�E�P�L�W���W�R���W�K�H��
�(�X�U�R�S�H�D�Q���&�R�P�P�L�V�V�L�R�Q���D���G�H�W�D�L�O�H�G���D�S�S�O�L�F�D�W�L�R�Q���I�R�U���W�K�H���$�,�����'�D�W�D���D�Q�G���5�R�E�R�W�L�F�V���3�D�U�W�Q�H�U�V�K�L�S6�����'�H�W�D�L�O��
�K�D�V���E�H�H�Q���D�G�G�H�G���W�R���W�K�L�V���W�K�L�U�G���H�G�L�W�L�R�Q���R�I���W�K�H���6�5�,�'�$���W�R���U�H�µ�H�F�W���W�K�D�W���D�S�S�O�L�F�D�W�L�R�Q�����Q�R�W�D�E�O�\���L�Q���U�H�O�D�W�L�R�Q���W�R��

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

�K�R�U�L�]�R�Q���H�X�U�R�S�H�B�H�Q

���� �&�R�P�P�X�Q�L�F�D�W�L�R�Q�� �I�U�R�P�� �W�K�H�� �&�R�P�P�L�V�V�L�R�Q�� �W�R�� �W�K�H�� �(�X�U�R�S�H�D�Q�� �3�D�U�O�L�D�P�H�Q�W���� �W�K�H�� �(�X�U�R�S�H�D�Q�� �&�R�X�Q�F�L�O���� �W�K�H�� �&�R�X�Q�F�L�O���� �W�K�H�� �(�X�U�R�S�H�D�Q��

�(�F�R�Q�R�P�L�F�����D�Q�G���6�R�F�L�D�O���&�R�P�P�L�W�W�H�H���D�Q�G���W�K�H���&�R�P�P�L�W�W�H�H���R�I���W�K�H���5�H�J�L�R�Q�V�������&�R�R�U�G�L�Q�D�W�H�G���3�O�D�Q���R�Q���$�U�W�L�´�F�L�D�O���,�Q�W�H�O�O�L�J�H�Q�F�H�����&�2�0��������������

���������´�Q�D�O���������W�K���'�H�F�H�P�E�H�U��������������

���� �K�W�W�S�������Z�Z�Z���E�G�Y�D���H�X���V�L�W�H�V���G�H�I�D�X�O�W���´�O�H�V���9�,�6�,�2�1�������$�,���3�3�3�������H�X�5�R�E�R�W�L�F�V���%�'�9�$���)�L�Q�D�O���S�G�I

���� �K�W�W�S�V�������Z�Z�Z���E�G�Y�D���H�X���V�L�W�H�V���G�H�I�D�X�O�W���I�L�O�H�V���$�,�������3�3�3�������6�5�,�'�$���&�R�Q�V�X�O�W�D�W�L�R�Q�������9�H�U�V�L�R�Q���-�X�Q�H����������������������������

�2�Q�O�L�Q�H�������Y�H�U�V�L�R�Q���S�G�I

���� �K�W�W�S�V�������Z�Z�Z���E�G�Y�D���H�X���V�L�W�H�V���G�H�I�D�X�O�W���I�L�O�H�V���$�,�������3�3�3�������6�5�,�'�$���6�H�F�R�Q�G�������&�R�Q�V�X�O�W�D�W�L�R�Q�������5�H�O�H�D�V�H���6�H�S�W�H�P�E�H�U������

�����������������������2�Q�O�L�Q�H�������Y�H�U�V�L�R�Q���S�G�I

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

�D�U�W�L�´�F�L�D�O���L�Q�W�H�O�O�L�J�H�Q�F�H���G�D�W�D���U�R�E�R�W�L�F�V���S�G�I



�$�,�����'�D�W�D���D�Q�G���5�R�E�R�W�L�F�V���3�D�U�W�Q�H�U�V�K�L�S���6�5�,�'�$��17

�W�K�H���R�E�M�H�F�W�L�Y�H�V���R�I���W�K�H���3�D�U�W�Q�H�U�V�K�L�S���D�Q�G���L�W�V���L�Q�W�H�U�Y�H�Q�W�L�R�Q���O�R�J�L�F���D�Q�G���W�R���W�K�H���H�Q�K�D�Q�F�H�G���G�H�́ �Q�L�W�L�R�Q���R�I���W�K�H��
�F�K�D�O�O�H�Q�J�H�V���W�K�H���3�D�U�W�Q�H�U�V�K�L�S���Z�L�O�O���D�G�G�U�H�V�V�����0�R�V�W���Q�R�W�D�E�O�\���W�K�L�V���W�K�L�U�G���U�H�O�H�D�V�H���L�V���V�L�J�Q�L�́ �F�D�Q�W�O�\���H�Q�K�D�Q�F�H�G��
�E�\���W�K�H���W�K�U�H�H���G�H�H�S���G�L�Y�H�V���G�H�W�D�L�O�L�Q�J���W�K�H���'�U�L�Y�L�Q�J���$�G�R�S�W�L�R�Q���6�H�F�W�L�R�Q��

Scope of the Partnership
�7�K�H�� �3�D�U�W�Q�H�U�V�K�L�S�� �F�R�Y�H�U�V�� �D�O�O�� �D�V�S�H�F�W�V�� �R�I�� �$�,���� �'�D�W�D�� �D�Q�G�� �5�R�E�R�W�L�F�V�� �E�R�W�K�� �Z�L�W�K�L�Q�� �D�Q�G�� �E�H�W�Z�H�H�Q�� �W�K�H�V�H��
�G�L�V�F�L�S�O�L�Q�H�V�����,�W���L�V���J�X�L�G�H�G���E�\���(�X�U�R�S�H�D�Q���V�W�U�D�W�H�J�\�����E�\���U�H�V�H�D�U�F�K���D�Q�G���E�\���P�D�U�N�H�W���H�Y�L�G�H�Q�F�H���W�R���H�Q�V�X�U�H���W�K�D�W��
�L�W�V���D�V�V�H�V�V�P�H�Q�W���R�I���R�S�S�R�U�W�X�Q�L�W�\���D�Q�G���Y�D�O�X�H���F�U�H�D�W�L�R�Q���D�U�H���D�O�L�J�Q�H�G���Z�L�W�K���H�[�F�H�O�O�H�Q�F�H���D�Q�G���Q�H�H�G�V�����,�W���Z�L�O�O��
�F�U�H�D�W�H���V�W�U�D�W�H�J�\�����U�R�R�W�H�G���L�Q���(�X�U�R�S�H�D�Q���S�X�E�O�L�F���I�X�Q�G�L�Q�J���P�H�F�K�D�Q�L�V�P�V�����W�K�D�W���F�D�Q���E�H���G�H�S�O�R�\�H�G���L�Q�V�L�G�H���W�K�H��
�U�H�P�L�W���R�I���W�K�H���3�D�U�W�Q�H�U�V�K�L�S���W�R���D�F�K�L�H�Y�H���L�W�V���R�E�M�H�F�W�L�Y�H�V�����,�W���Z�L�O�O���D�O�V�R���F�R�O�O�D�E�R�U�D�W�H���Z�L�W�K���R�W�K�H�U���3�D�U�W�Q�H�U�V�K�L�S�V��
�D�Q�G���V�W�D�N�H�K�R�O�G�H�U���R�U�J�D�Q�L�V�D�W�L�R�Q�V���Z�K�H�U�H���U�H�P�L�W�V���I�D�O�O���R�X�W�V�L�G�H���W�K�H���I�R�F�X�V���R�I���W�K�H���3�D�U�W�Q�H�U�V�K�L�S��

�7�K�H�� �H�P�H�U�J�H�Q�F�H�� �R�I�� �$�,���� �'�D�W�D�� �D�Q�G�� �5�R�E�R�W�L�F�V�� �L�Q�� �(�X�U�R�S�H�� �D�Q�G�� �W�K�H�� �G�H�Y�H�O�R�S�P�H�Q�W�� �R�I�� �D�� �W�U�X�V�W�Z�R�U�W�K�\��
�(�X�U�R�S�H�D�Q���D�S�S�U�R�D�F�K�����F�R�X�S�O�H�G���W�R���S�R�O�L�F�\���R�E�M�H�F�W�L�Y�H�V�����D�U�H���D�W���W�K�H���F�R�U�H���R�I���W�K�H���3�D�U�W�Q�H�U�V�K�L�S�����7�K�H�U�H�I�R�U�H��
�L�W�V���S�U�L�P�D�U�\���I�R�F�X�V���I�D�O�O�V���R�Q���U�H�J�X�O�D�W�L�R�Q�����L�Q�I�U�D�V�W�U�X�F�W�X�U�H�����H�F�R�V�\�V�W�H�P���G�H�Y�H�O�R�S�P�H�Q�W�����L�Q�G�X�V�W�U�L�D�O���V�X�S�S�R�U�W��
�D�Q�G���S�X�E�O�L�F���D�F�F�H�S�W�D�Q�F�H���V�L�Q�F�H���W�K�H�V�H���D�U�H���W�K�H���N�H�\���G�U�L�Y�H�U�V���I�R�U���$�,�����'�D�W�D���D�Q�G���5�R�E�R�W�L�F�V���L�Q���(�X�U�R�S�H�����7�K�H��
�F�U�H�D�W�L�R�Q�� �R�I�� �G�L�J�L�W�D�O�� �L�Q�I�U�D�V�W�U�X�F�W�X�U�H�V���� �L�Q�F�O�X�G�L�Q�J�� �U�H�J�X�O�D�W�L�R�Q���� �W�K�H�� �H�Q�D�E�O�L�Q�J�� �R�I�� �H�I�I�H�F�W�L�Y�H�� �Y�D�O�X�H�� �F�K�D�L�Q�V����
�D�Q�G���W�K�H���S�U�R�P�R�W�L�R�Q���R�I���H�[�F�H�O�O�H�Q�W���U�H�V�H�D�U�F�K���D�Q�G���L�Q�Q�R�Y�D�W�L�R�Q���F�R�X�S�O�H�G���W�R���W�K�H���U�H�W�H�Q�W�L�R�Q���R�I���W�D�O�H�Q�W���D�U�H��
�D�O�O���H�V�V�H�Q�W�L�D�O���I�R�U���H�Q�V�X�U�L�Q�J���(�X�U�R�S�H���U�H�W�D�L�Q�V���W�H�F�K�Q�L�F�D�O���N�Q�R�Z�K�R�Z���D�Q�G���V�R�Y�H�U�H�L�J�Q�W�\�����7�K�H���3�D�U�W�Q�H�U�V�K�L�S���L�V��
�F�R�P�P�L�W�W�H�G���W�R���V�X�S�S�R�U�W�L�Q�J���U�H�V�H�D�U�F�K�����L�Q�Q�R�Y�D�W�L�R�Q�����G�H�S�O�R�\�P�H�Q�W���D�Q�G���F�R�P�P�H�U�F�L�D�O�L�V�D�W�L�R�Q���R�I���$�,�����'�D�W�D��
�D�Q�G���5�R�E�R�W�L�F�V���W�R���H�Q�D�E�O�H���(�X�U�R�S�H���W�R���F�K�D�O�O�H�Q�J�H���W�K�H���J�O�R�E�D�O���P�D�U�N�H�W���I�R�U���$�,�����'�D�W�D���D�Q�G���5�R�E�R�W�L�F�V��

Key Impacts
�$�,�����'�D�W�D���D�Q�G���5�R�E�R�W�L�F�V���D�U�H���W�U�D�Q�V�Y�H�U�V�D�O���D�Q�G���F�X�W���D�F�U�R�V�V���V�H�F�W�R�U�V���D�I�I�H�F�W�L�Q�J���P�D�Q�\���D�F�W�R�U�V���L�Q���W�K�H���Y�D�O�X�H��
�F�K�D�L�Q�����7�K�H�U�H���L�V���Z�L�G�H�V�S�U�H�D�G���D�F�F�H�S�W�D�Q�F�H���W�K�D�W���$�,�����'�D�W�D���D�Q�G���5�R�E�R�W�L�F�V���Z�L�O�O���K�D�Y�H���V�L�J�Q�L�́ �F�D�Q�W���L�P�S�D�F�W���R�Q��
�D�O�O���H�F�R�Q�R�P�L�F���V�H�F�W�R�U�V7���D�Q�G���R�Q���W�K�H���8�Q�L�W�H�G���1�D�W�L�R�Q�V�­���6�X�V�W�D�L�Q�D�E�O�H���'�H�Y�H�O�R�S�P�H�Q�W���*�R�D�O�V�������7�K�H���S�U�R�S�R�V�H�G��
�D�F�W�L�R�Q�V���R�I���W�K�H���3�D�U�W�Q�H�U�V�K�L�S�����V�H�W���R�X�W���L�Q���W�K�L�V���6�5�,�'�$�����D�G�G�U�H�V�V���W�K�H���V�H�U�L�H�V���R�I���R�E�M�H�F�W�L�Y�H�V���G�H�W�D�L�O�H�G���L�Q���W�K�H��
�3�D�U�W�Q�H�U�V�K�L�S���$�S�S�O�L�F�D�W�L�R�Q���G�R�F�X�P�H�Q�W�������7�K�H�V�H���F�D�Q���E�H���V�X�P�P�D�U�L�V�H�G���L�Q���W�K�H���J�H�Q�H�U�D�O���R�E�M�H�F�W�L�Y�H�V���R�I���W�K�H��
�3�D�U�W�Q�H�U�V�K�L�S�����Q�D�P�H�O�\��

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

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

������ �6�F�L�H�Q�W�L�́ �F���,�P�S�D�F�W��
������ �(�F�R�Q�R�P�L�F���D�Q�G���7�H�F�K�Q�R�O�R�J�L�F�D�O���,�P�S�D�F�W��
������ �6�R�F�L�H�W�D�O���D�Q�G���(�Q�Y�L�U�R�Q�P�H�Q�W�D�O���,�P�S�D�F�W��

�$�F�K�L�H�Y�L�Q�J���W�K�H���V�W�D�W�H�G���L�P�S�D�F�W�V���U�H�T�X�L�U�H�V���P�R�U�H���W�K�D�Q���D���V�W�U�R�Q�J���P�D�U�N�H�W���D�Q�G���W�H�F�K�Q�R�O�R�J�\���S�R�V�L�W�L�R�Q�����L�W��
�Q�H�H�G�V���D���V�N�L�O�O�H�G���Z�R�U�N�I�R�U�F�H���D�Q�G���D���U�H�J�X�O�D�W�R�U�\���D�Q�G���V�W�D�Q�G�D�U�G�L�V�D�W�L�R�Q���O�D�Q�G�V�F�D�S�H���W�K�D�W���F�D�Q���V�S�H�H�G���X�S��
�G�H�S�O�R�\�P�H�Q�W���D�Q�G���H�Q�D�E�O�H���P�D�U�N�H�W�V���W�R���G�H�Y�H�O�R�S�����L�W���U�H�T�X�L�U�H�V���V�W�U�D�W�H�J�\���D�Q�G���D�Q���X�Q�G�H�U�V�W�D�Q�G�L�Q�J���R�I���E�H�V�W��
�S�U�D�F�W�L�F�H�� �D�O�O�� �R�I�� �Z�K�L�F�K�� �W�K�H�� �3�D�U�W�Q�H�U�V�K�L�S�� �Z�L�O�O�� �H�Q�D�E�O�H���� �7�K�H�� �3�D�U�W�Q�H�U�V�K�L�S�� �S�U�R�Y�L�G�H�V�� �D�Q�� �R�S�S�R�U�W�X�Q�L�W�\�� �W�R��
�F�R�P�E�L�Q�H���D�Q�G���V�F�D�O�H���X�S���W�K�H���L�P�S�D�F�W���R�I���S�X�E�O�L�F���D�Q�G���S�U�L�Y�D�W�H���L�Q�Y�H�V�W�P�H�Q�W�V�������W�R���F�U�H�D�W�H���J�U�H�D�W�H�U���Y�D�O�X�H���I�R�U��
�(�X�U�R�S�H�D�Q���E�X�V�L�Q�H�V�V���D�Q�G���V�R�F�L�H�W�\���W�K�U�R�X�J�K���W�K�H���Z�L�G�H���V�S�U�H�D�G���G�H�S�O�R�\�P�H�Q�W���R�I���$�,�����'�D�W�D���D�Q�G���5�R�E�R�W�L�F�V��

���� �ª�1�R�W�H�V���I�U�R�P���W�K�H���$�,���I�U�R�Q�W�L�H�U�����7�D�F�N�O�L�Q�J���(�X�U�R�S�H�­�V���J�D�S���L�Q���G�L�J�L�W�D�O���D�Q�G���D�U�W�L�́ �F�L�D�O���L�Q�W�H�O�O�L�J�H�Q�F�H�«���0�F�.�L�Q�V�H�\���*�O�R�E�D�O���,�Q�V�W�L�W�X�W�H���)�H�E�U�X�D�U�\����������

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

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

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

������ �7�K�H���%�'�9�$���O�H�Y�H�U�D�J�H���U�D�W�L�R���I�R�U�������������L�V���������������Z�L�W�K�����������%€���P�R�E�L�O�L�V�H�G���S�U�L�Y�D�W�H���L�Q�Y�H�V�W�P�H�Q�W�V���V�L�Q�F�H���W�K�H���O�D�X�Q�F�K���R�I���W�K�H���F�3�3�3���D�W���W�K�H���H�Q�G���R�I��������������

�D�Q�G���I�R�U���W�K�H���H�X�5�R�E�R�W�L�F�V���3�3�3�����6�3�$�5�&�����L�W���L�V�������������)�X�O�O���G�H�W�D�L�O�V���R�I���W�K�H���V�X�F�F�H�V�V���D�Q�G���L�P�S�D�F�W���R�I���W�K�H���3�3�3�V���F�D�Q���E�H���I�R�X�Q�G���L�Q���W�K�H�L�U���U�H�V�S�H�F�W�L�Y�H��

�$�Q�Q�X�D�O�� �0�R�Q�L�W�R�U�L�Q�J�� �5�H�S�R�U�W�V���K�W�W�S�V�������Z�Z�Z���H�X���U�R�E�R�W�L�F�V���Q�H�W���V�S�D�U�F���X�S�O�R�D�G���0�R�Q�L�W�R�U�L�Q�J���U�H�S�R�U�W�������������́ �Q�D�O���6�3�$�5�&�����������B���Y�����Z�L�W�K��

�D�Q�Q�H�[�H�V���S�G�I���K�W�W�S�������Z�Z�Z���E�G�Y�D���H�X���V�L�W�H�V���G�H�I�D�X�O�W���́ �O�H�V���0�5���������B�%�'�9�B�3�3�3�B�0�D�L�Q�������5�H�S�R�U�W�B�6�H�S�W�H�P�E�H�U���������������B�����S�G�I





�$�,�����'�D�W�D���D�Q�G���5�R�E�R�W�L�F�V���3�D�U�W�Q�H�U�V�K�L�S���6�5�,�'�$������

EUROPEAN OPPORTUNITIES

�7�K�H�� �R�S�S�R�U�W�X�Q�L�W�L�H�V�� �L�Q�� �(�X�U�R�S�H�� �D�U�H�� �E�X�L�O�W�� �D�U�R�X�Q�G�� �E�R�W�K�� �L�W�V�� �H�[�L�V�W�L�Q�J�� �P�D�U�N�H�W�V�� �D�Q�G�� �Q�H�Z��
�P�D�U�N�H�W�� �R�S�S�R�U�W�X�Q�L�W�L�H�V�� �W�K�D�W�� �Z�L�O�O�� �E�H�� �F�U�H�D�W�H�G�� �E�\�� �G�H�S�O�R�\�L�Q�J�� �$�,���� �'�D�W�D�� �D�Q�G�� �5�R�E�R�W�L�F�V��
�L�Q�W�R���E�X�V�L�Q�H�V�V���D�Q�G���V�H�U�Y�L�F�H���V�H�F�W�R�U�V�����7�K�H�U�H���L�V���H�Y�L�G�H�Q�F�H���R�I���L�Q�Y�H�V�W�P�H�Q�W���L�Q���$�,�����'�D�W�D���D�Q�G��
�5�R�E�R�W�L�F�V���D�F�U�R�V�V���(�X�U�R�S�H�D�Q���V�H�F�W�R�U�V���E�X�W���J�U�H�D�W�H�U���D�F�W�L�R�Q���L�V���Q�H�H�G�H�G���W�R���U�H�D�O�L�V�H���W�K�H���I�X�O�O��
�Y�D�O�X�H�� �R�S�S�R�U�W�X�Q�L�W�\�� �D�F�U�R�V�V�� �D�O�O�� �V�H�F�W�R�U�V���� �6�W�U�H�Q�J�W�K�H�Q�L�Q�J�� �W�K�H�� �,�Q�Q�R�Y�D�W�L�R�Q�� �(�F�R�V�\�V�W�H�P�� �E�\��
�F�R�Q�Q�H�F�W�L�Q�J�� �D�Q�G�� �H�Q�J�D�J�L�Q�J�� �Z�L�W�K�� �$�,���� �'�D�W�D�� �D�Q�G�� �5�R�E�R�W�L�F�V�� �V�W�D�N�H�K�R�O�G�H�U�V�� �Z�L�O�O�� �D�O�O�R�Z�� �W�K�H��
�F�X�U�U�H�Q�W�� �E�D�U�U�L�H�U�V�� �W�R�� �D�G�R�S�W�L�R�Q�� �W�R�� �E�H�� �D�G�G�U�H�V�V�H�G���� �7�K�H�� �3�D�U�W�Q�H�U�V�K�L�S�� �Z�L�O�O�� �Z�R�U�N�� �W�R�Z�D�U�G�V��
�P�D�[�L�P�L�V�L�Q�J���W�K�H���$�,�����'�D�W�D���D�Q�G���5�R�E�R�W�L�F�V���R�S�S�R�U�W�X�Q�L�W�L�H�V���L�Q���(�X�U�R�S�H��

Market Opportunities
�:�H�� �D�O�U�H�D�G�\�� �O�L�Y�H�� �L�Q�� �W�K�H�� �G�D�W�D���G�U�L�Y�H�Q�� �Z�R�U�O�G���� �7�R�G�D�\���� �F�R�P�S�D�Q�L�H�V�� �D�U�H�� �O�H�Y�H�U�D�J�L�Q�J�� �G�D�W�D�� �W�R��
�L�P�S�U�R�Y�H�� �F�X�V�W�R�P�H�U�� �H�[�S�H�U�L�H�Q�F�H�V���� �R�S�H�Q�� �Q�H�Z�� �P�D�U�N�H�W�V���� �P�D�N�H�� �H�P�S�O�R�\�H�H�V�� �D�Q�G�� �S�U�R�F�H�V�V�H�V��
�P�R�U�H���S�U�R�G�X�F�W�L�Y�H���� �D�Q�G���F�U�H�D�W�H���Q�H�Z���V�R�X�U�F�H�V���R�I�� �F�R�P�S�H�W�L�W�L�Y�H���D�G�Y�D�Q�W�D�J�H���¨�� �Z�R�U�N�L�Q�J�� �W�R�Z�D�U�G��
�W�K�H���I�X�W�X�U�H���R�I���W�R�P�R�U�U�R�Z���� �(�Q�W�H�U�S�U�L�V�H�V���D�U�H���H�Q�W�H�U�L�Q�J���D���Z�R�U�O�G���R�I���P�X�O�W�L�S�O�H���L�Q�Q�R�Y�D�W�L�R�Q�����Z�K�H�U�H��
�V�X�F�F�H�V�V�� �L�V�� �G�U�L�Y�H�Q�� �E�\�� �W�K�H�� �F�D�S�D�E�L�O�L�W�\�� �W�R�� �D�G�R�S�W�� �W�R�J�H�W�K�H�U�� �H�P�H�U�J�L�Q�J�� �W�H�F�K�Q�R�O�R�J�L�H�V�� �V�X�F�K�� �D�V��
�$�,�����'�D�W�D���D�Q�G���5�R�E�R�W�L�F�V���Z�L�W�K���P�D�W�X�U�L�Q�J���R�Q�H�V���V�X�F�K���D�V���H�G�J�H���F�R�P�S�X�W�L�Q�J���D�Q�G���,�R�7�����E�X�L�O�G�L�Q�J���R�Q��
�L�Q�W�H�O�O�L�J�H�Q�F�H���D�Q�G���O�H�D�U�Q�L�Q�J���E�D�V�H�G���R�Q���'�D�W�D�����1�H�Z���R�S�S�R�U�W�X�Q�L�W�L�H�V���Z�L�O�O���F�R�P�H���L�Q�F�U�H�D�V�L�Q�J�O�\���I�U�R�P��
�F�R�P�E�L�Q�L�Q�J���G�L�J�L�W�D�O���W�H�F�K�Q�R�O�R�J�\���Z�L�W�K���S�K�\�V�L�F�D�O���D�V�V�H�W�V�����D�Q�G���F�R�P�S�H�W�L�W�L�R�Q���Z�L�O�O���E�H���L�Q�F�U�H�D�V�L�Q�J�O�\��
�S�R�Z�H�U�H�G���E�\���S�O�D�W�I�R�U�P�V���D�Q�G���H�F�R�V�\�V�W�H�P�V���Z�K�H�U�H���Q�H�W�Z�R�U�N���H�I�I�H�F�W�V���D�Q�G���L�Q�Q�R�Y�D�W�L�R�Q�V���I�H�H�G���R�I�I��
�W�K�H�P�V�H�O�Y�H�V���� �7�R���F�R�P�S�H�W�H���� �F�R�P�S�D�Q�L�H�V���P�X�V�W���E�D�O�D�Q�F�H���G�L�J�L�W�D�O���D�Q�G���L�Q�G�X�V�W�U�L�D�O���F�R�P�S�H�W�H�Q�F�L�H�V����
�P�D�V�W�H�U�� �W�K�H�P�� �D�W�� �V�F�D�O�H�� �D�Q�G�� �O�H�D�U�Q�� �K�R�Z�� �W�R�� �F�R�O�O�D�E�R�U�D�W�H�� �L�Q�� �W�K�H�� �Q�H�Z�� �H�F�R�V�\�V�W�H�P�V���� �0�D�U�N�H�W��
�G�H�P�D�Q�G�� �I�R�U�� �L�Q�Q�R�Y�D�W�L�R�Q�� �Z�L�O�O�� �N�H�H�S�� �J�U�R�Z�L�Q�J���� �E�X�W�� �Z�L�W�K�� �H�Y�H�U�� �L�Q�F�U�H�D�V�L�Q�J�� �U�H�T�X�L�U�H�P�H�Q�W�V�� �D�Q�G��
�T�X�D�O�L�W�\���V�W�D�Q�G�D�U�G�V��

�7�K�H�� �V�X�G�G�H�Q�� �V�W�R�S�� �R�I�� �H�F�R�Q�R�P�L�F�� �D�F�W�L�Y�L�W�L�H�V�� �F�D�X�V�H�G�� �E�\�� �W�K�H�� �&�R�Y�L�G�������� �S�D�Q�G�H�P�L�F�� �K�D�V�� �R�Q�O�\��
�V�O�R�Z�H�G���G�R�Z�Q���L�Q�Y�H�V�W�P�H�Q�W�V���L�Q���G�L�J�L�W�D�O���W�H�F�K�Q�R�O�R�J�L�H�V�����Z�K�L�F�K���D�U�H���D�O�U�H�D�G�\���S�L�F�N�L�Q�J���X�S���D�W���W�K�H���H�Q�G��
�R�I�������������D�Q�G���D�U�H���H�[�S�H�F�W�H�G���W�R���J�R���E�D�F�N���W�R���K�L�J�K���J�U�R�Z�L�Q�J���U�D�W�H�V���I�U�R�P���������������%�D�V�H�G���R�Q���R�Q�J�R�L�Q�J��
�V�X�U�Y�H�\�V�����,�'�&���I�R�U�H�F�D�V�W�V���Z�R�U�O�G�Z�L�G�H���V�S�H�Q�G�L�Q�J���R�Q���$�,11���W�R���M�X�P�S���I�U�R�P���������%€���L�Q�������������W�R�����������%€��
�L�Q���������������Z�K�L�O�H���V�S�H�Q�G�L�Q�J���L�Q���5�R�E�R�W�L�F�V�������Z�L�O�O���L�Q�F�U�H�D�V�H���I�U�R�P���������%€���W�R�����������%€���L�Q���������������G�U�L�Y�H�Q��
�E�\���P�D�V�V�L�Y�H���D�X�W�R�P�D�W�L�R�Q���L�Q�Y�H�V�W�P�H�Q�W�V�����7�K�H���D�O�U�H�D�G�\���O�D�U�J�H���%�L�J���'�D�W�D���D�Q�G���$�Q�D�O�\�W�L�F�V�����%�'�$����13��
�P�D�U�N�H�W���Z�L�O�O���J�U�R�Z���I�U�R�P�����������%€���W�R�����������%€���L�Q������������

�$�O�R�Q�J�V�L�G�H�� �W�K�H�� �S�H�U�V�R�Q�D�O�� �D�Q�G�� �´�Q�D�Q�F�L�D�O�� �O�R�V�V�� �V�X�I�I�H�U�H�G�� �W�K�U�R�X�J�K�� �W�K�H�� �&�R�Y�L�G�������� �S�D�Q�G�H�P�L�F�� �W�K�H��
�Z�L�G�H���V�S�U�H�D�G���O�R�F�N�G�R�Z�Q���F�U�H�D�W�H�G���D�Q���X�Q�H�[�S�H�F�W�H�G���D�Q�G���X�Q�S�U�H�F�H�G�H�Q�W�H�G���V�R�F�L�D�O���X�S�K�H�D�Y�D�O���W�K�D�W��
�K�D�V���G�H�P�R�Q�V�W�U�D�W�H�G���W�K�H���X�V�H�I�X�O�Q�H�V�V���D�Q�G���E�H�Q�H�´�W�V���R�I���U�H�P�R�W�H���Z�R�U�N�L�Q�J���D�Q�G���G�L�V�W�D�Q�F�H���O�H�D�U�Q�L�Q�J��
���D�V���Z�H�O�O���D�V���V�R�P�H���R�I���W�K�H�L�U���V�K�R�U�W�F�R�P�L�Q�J�V�����Z�K�L�F�K���L�V���O�L�N�H�O�\���W�R���G�U�L�Y�H���V�W�U�R�Q�J�H�U���G�H�P�D�Q�G���I�R�U���G�L�J�L�W�D�O��
�V�H�U�Y�L�F�H�V���L�Q���W�K�H���Q�H�D�U���I�X�W�X�U�H�����7�K�H�U�H���L�V���D�O�V�R���D���Q�H�Z���D�Z�D�U�H�Q�H�V�V���R�I���W�K�H���Q�H�H�G���I�R�U���F�R�O�O�H�F�W�L�Q�J���D�Q�G��
�P�D�Q�D�J�L�Q�J���G�D�W�D���I�R�U���V�R�F�L�D�O���Z�H�O�I�D�U�H���D�Q�G���S�X�E�O�L�F���K�H�D�O�W�K��

������ �6�R�X�U�F�H�����,�'�&���:�R�U�O�G�Z�L�G�H���$�U�W�L�´�F�L�D�O���L�Q�W�H�O�O�L�J�H�Q�F�H���6�S�H�Q�G�L�Q�J���*�X�L�G�H�����$�X�J�X�V�W����������

������ �6�R�X�U�F�H�����,�'�&���:�R�U�O�G�Z�L�G�H���5�R�E�R�W�L�F�V���6�S�H�Q�G�L�Q�J���*�X�L�G�H�����$�X�J�X�V�W����������

������ �6�R�X�U�F�H�����,�'�&���:�R�U�O�G�Z�L�G�H���%�L�J���'�D�W�D���D�Q�G���$�Q�D�O�\�W�L�F�V���6�S�H�Q�G�L�Q�J���*�X�L�G�H�����$�X�J�X�V�W����������



����

AI (57.8%) Robotics (74.9%) Data 14 (52.1%) 

�%�D�Q�N�L�Q�J���	���,�Q�V�X�U�D�Q�F�H �'�L�V�F�U�H�W�H���0�D�Q�X�I�D�F�W�X�U�L�Q�J�� �%�D�Q�N�L�Q�J���	���,�Q�V�X�U�D�Q�F�H��

�5�H�W�D�L�O���	���:�K�R�O�H�V�D�O�H�� �&�R�Q�V�X�P�H�U�����D�Q�G���F�R�Q�V�X�P�H�U���V�H�U�Y�L�F�H�V�� �*�R�Y�H�U�Q�P�H�Q�W��

�'�L�V�F�U�H�W�H���0�D�Q�X�I�D�F�W�X�U�L�Q�J�� �3�U�R�F�H�V�V���0�D�Q�X�I�D�F�W�X�U�L�Q�J�� �'�L�V�F�U�H�W�H���0�D�Q�X�I�D�F�W�X�U�L�Q�J��

�7�H�O�H�F�R�P���D�Q�G���0�H�G�L�D�� �5�H�V�R�X�U�F�H���,�Q�G�X�V�W�U�L�H�V�� �7�H�O�H�F�R�P���D�Q�G���0�H�G�L�D��

�)�L�J�X�U�H���������7�R�S�������6�H�F�W�R�U�V���I�R�U���H�D�F�K���D�U�H�D���L�Q���W�H�U�P�V���R�I���H�[�S�H�F�W�H�G���´�Q�D�Q�F�L�D�O���L�Q�Y�H�V�W�P�H�Q�W�V���D�Q�G���S�H�U�F�H�Q�W�D�J�H���R�I���W�R�W�D�O���L�Q�Y�H�V�W�P�H�Q�W

�7�K�H���(�8�������V�K�D�U�H���R�I���W�K�H���$�,���P�D�U�N�H�W���L�V���I�R�U�H�F�D�V�W���W�R���F�O�L�P�E���U�D�S�L�G�O�\���I�U�R�P���R�Q�O�\�������%€���L�Q�����������������������R�I��
�W�K�H���Z�R�U�O�G�Z�L�G�H���P�D�U�N�H�W�����W�R���������%€���L�Q�����������������������R�I���W�K�H���Z�R�U�O�G�Z�L�G�H���P�D�U�N�H�W�������D�V���W�K�H���(�X�U�R�S�H�D�Q��
�L�Q�G�X�V�W�U�L�H�V�� �D�G�R�S�W�� �L�Q�W�H�Q�V�L�Y�H�O�\�� �$�,�� �W�R�R�O�V�� �D�Q�G�� �D�S�S�O�L�F�D�W�L�R�Q�V���� �$�V�� �V�K�R�Z�Q�� �L�Q�� �W�K�H�� �)�L�J�X�U�H�� ���� �D�Q�G�� ������
�W�K�H���W�K�U�H�H���W�R�S���L�Q�G�X�V�W�U�L�H�V���I�R�U��AI investments ���L�Q�������������Z�L�O�O���E�H���%�D�Q�N�L�Q�J���D�Q�G���,�Q�V�X�U�D�Q�F�H�����5�H�W�D�L�O��
�D�Q�G�� �:�K�R�O�H�V�D�O�H�� �D�Q�G�� �'�L�V�F�U�H�W�H�� �0�D�Q�X�I�D�F�W�X�U�L�Q�J���� �D�O�O�� �N�H�\�� �L�Q�G�X�V�W�U�L�H�V�� �I�R�U�� �(�X�U�R�S�H�D�Q�� �H�F�R�Q�R�P�L�F��
�G�H�Y�H�O�R�S�P�H�Q�W�����6�L�P�L�O�D�U�O�\�����,�'�&���I�R�U�H�F�D�V�W�V���%�L�J��Data ���D�Q�G���$�Q�D�O�\�W�L�F�V�����%�'�$�����W�H�F�K�Q�R�O�R�J�L�H�V15���L�Q���W�K�H��
�(�8�������W�R���L�Q�F�U�H�D�V�H���I�U�R�P���������%€���W�R���������%€���L�Q���������������D�����������V�K�D�U�H���R�I���Z�R�U�O�G�Z�L�G�H���V�S�H�Q�G�L�Q�J����Robotics 
investments ���L�Q���W�K�H���(�8�������D�U�H���H�[�S�H�F�W�H�G���W�R���L�Q�F�U�H�D�V�H���D�W���D���O�H�V�V���I�D�V�W���S�D�F�H���E�H�F�D�X�V�H���W�K�H�\���V�W�D�U�W��
�I�U�R�P���D���K�L�J�K�H�U���E�D�V�H�����I�U�R�P���������%€���W�R���������%€���L�Q���������������D�Q�G���W�K�H�\���D�U�H���K�L�J�K�O�\���F�R�Q�F�H�Q�W�U�D�W�H�G���L�Q���D��
�I�H�Z���V�H�F�W�R�U�V�����Z�L�W�K�����������R�I���V�S�H�Q�G�L�Q�J���L�Q�������������G�U�L�Y�H�Q���E�\���'�L�V�F�U�H�W�H���0�D�Q�X�I�D�F�W�X�U�L�Q�J�����&�R�Q�V�X�P�H�U��
�G�H�Y�L�F�H�V�����3�U�R�F�H�V�V���0�D�Q�X�I�D�F�W�X�U�L�Q�J���D�Q�G���5�H�V�R�X�U�F�H���L�Q�G�X�V�W�U�L�H�V�����)�L�J�X�U�H�����������2�Q���W�K�H���R�W�K�H�U���K�D�Q�G����
�V�S�H�Q�G�L�Q�J���L�Q���'�D�W�D�����%�'�$���W�H�F�K�Q�R�O�R�J�L�H�V���L�V���G�L�V�W�U�L�E�X�W�H�G���D�F�U�R�V�V���P�R�V�W���L�Q�G�X�V�W�U�L�D�O���V�H�F�W�R�U�V�����)�L�J�X�U�H��
���������Z�L�W�K���)�L�Q�D�Q�F�H���L�Q���W�K�H���O�H�D�G���Z�L�W�K���W�K�H���K�L�J�K�H�V�W���V�S�H�Q�G�L�Q�J���D�F�W�X�D�O���D�Q�G���I�R�U�H�F�D�V�W��

Figure 2: �$�,���6�S�H�Q�G�L�Q�J���E�\���,�Q�G�X�V�W�U�\�����E�\���S�H�U�F�H�Q�W�D�J�H���R�I���W�R�W�D�O���L�Q�Y�H�V�W�P�H�Q�W�����:�H�V�W�H�U�Q���(�X�U�R�S�H������������16

������ �,�'�&���V�X�P�P�D�U�L�V�H�V���'�D�W�D���W�H�F�K�Q�R�O�R�J�L�H�V���X�Q�G�H�U���W�K�H���O�D�E�H�O���%�L�J���'�D�W�D���D�Q�G���$�Q�D�O�\�W�L�F�V�����%�'�$��

������ �,�'�&���V�X�P�P�D�U�L�V�H�V���'�D�W�D���W�H�F�K�Q�R�O�R�J�L�H�V���X�Q�G�H�U���W�K�H���O�D�E�H�O���%�L�J���'�D�W�D���D�Q�G���$�Q�D�O�\�W�L�F�V�����%�'�$��

������ �6�R�X�U�F�H�����,�'�&���:�R�U�O�G�Z�L�G�H���$�,���6�S�H�Q�G�L�Q�J���*�X�L�G�H�����)�R�U�H�F�D�V�W�����$�X�J�X�V�W�������������D�Q�G���,�'�&���:�R�U�O�G�Z�L�G�H���5�R�E�R�W�L�F�V���6�S�H�Q�G�L�Q�J���*�X�L�G�H�����)�R�U�H�F�D�V�W����

�$�X�J�X�V�W���������������:�H�V�W�H�U�Q���(�X�U�R�S�H���L�Q�F�O�X�G�H�V�����$�7�����%�(�����'�.�����)�,�����)�5�����'�(�����(�/�����(�,�����,�7�����1�/�����3�2�����(�6�����6�:�����S�O�X�V���&�+�����1�2�����8�.

�(�X�U�R�S�H�D�Q���2�S�S�R�U�W�X�Q�L�W�L�H�V

21,8%

14,5%

12,1%

9,3%

8,6%

6,7%

6,7%

4,8%

4,6%

4,3%

3,0% 1,8%

0,6% 0,5% 0,5%

Banking & Insurance

Retail & Wholesale

Discrete Manufacturing

Telecom and Media

Process Manufactur ing

Professional Services

Government

Healthcare

Transportation

Securities and Investment Services

Utilities
Education

Personal and Consumer Services
Construction Resource Industries



�$�,�����'�D�W�D���D�Q�G���5�R�E�R�W�L�F�V���3�D�U�W�Q�H�U�V�K�L�S���6�5�,�'�$������

Figure 3: �'�D�W�D���6�S�H�Q�G�L�Q�J���E�\���,�Q�G�X�V�W�U�\�����E�\���S�H�U�F�H�Q�W�D�J�H���R�I���W�R�W�D�O���L�Q�Y�H�V�W�P�H�Q�W�����:�H�V�W�H�U�Q���(�X�U�R�S�H������������17

Figure 4: �5�R�E�R�W�L�F�V���6�S�H�Q�G�L�Q�J���E�\���,�Q�G�X�V�W�U�\�����E�\���S�H�U�F�H�Q�W�D�J�H���R�I���W�R�W�D�O���L�Q�Y�H�V�W�P�H�Q�W�����:�H�V�W�H�U�Q���(�X�U�R�S�H������������18

�7�K�H���S�U�H�V�H�Q�W�H�G���Q�X�P�E�H�U�V���L�Q�G�L�F�D�W�H���W�K�H���´�Q�D�Q�F�L�D�O���L�Q�Y�H�V�W�P�H�Q�W�V���L�Q���$�,�����'�D�W�D���D�Q�G���5�R�E�R�W�L�F�V���D�U�H��
�H�[�S�H�F�W�H�G���L�Q���D�O�O���P�D�U�N�H�W�V�����,�Q���R�W�K�H�U���Z�R�U�G�V�����W�K�H���P�H�V�V�D�J�H���I�U�R�P���L�Q�Y�H�V�W�R�U�V���L�V���W�K�D�W���$�,�����'�D�W�D���D�Q�G��
�5�R�E�R�W�L�F�V���D�U�H���H�[�S�H�F�W�H�G���W�R���D�G�G���Y�D�O�X�H���D�F�U�R�V�V���D�O�O���V�H�F�W�R�U�V�����7�K�L�V���K�L�J�K�O�L�J�K�W�V���W�K�D�W���$�,�����'�D�W�D���D�Q�G��
�5�R�E�R�W�L�F�V���R�S�S�R�U�W�X�Q�L�W�L�H�V���H�[�L�V�W���D�F�U�R�V�V���D�O�O���V�H�F�W�R�U�V���D�Q�G���G�R�P�D�L�Q�V��

������ �,�'�&���:�R�U�O�G�Z�L�G�H���%�L�J���'�D�W�D���D�Q�G���$�Q�D�O�\�W�L�F�V���6�S�H�Q�G�L�Q�J���*�X�L�G�H�����)�R�U�H�F�D�V�W�����$�X�J�X�V�W�������������:�H�V�W�H�U�Q���(�X�U�R�S�H���L�Q�F�O�X�G�H�V�����$�7�����%�(�����'�.�����)�,����

�)�5�����'�(�����(�/�����(�,�����,�7�����1�/�����3�2�����(�6�����6�:�����S�O�X�V���&�+�����1�2�����8�.�����1�R�W�H���W�K�D�W���,�'�&���V�X�P�P�D�U�L�V�H�V���'�D�W�D���W�H�F�K�Q�R�O�R�J�L�H�V���X�Q�G�H�U���W�K�H���O�D�E�H�O���%�L�J���'�D�W�D��

�D�Q�G���$�Q�D�O�\�W�L�F�V�����%�'�$��

������ �6�R�X�U�F�H���,�'�&���:�R�U�O�G�Z�L�G�H���5�R�E�R�W�L�F�V���6�S�H�Q�G�L�Q�J���*�X�L�G�H�����)�R�U�H�F�D�V�W�����$�X�J�X�V�W�������������:�H�V�W�H�U�Q���(�X�U�R�S�H���L�Q�F�O�X�G�H�V�����$�7�����%�(�����'�.�����)�,�����)�5�����'�(����

�(�/�����(�,�����,�7�����1�/�����3�2�����(�6�����6�:�����S�O�X�V���&�+�����1�2�����8�.

35,7%

15,6%
13,4%

10,1%

7,0%

4,1%

3,8%

3,0%

2,9%

2,9%
0,6%

0,4% 0,2%

0,2%

0,03%

Discrete Manufacturing

Personal  and consumer services
Process Manufactur ing

Resource Industries

Healthcare

Retail & Wholesale

Utilities

Construction

Government

Transportation
Banking & Insurance

Telecom and Media Education

Professional Services

Securities and Investment Services

19,8%

11,4%

10,6%

10,3%
10,3%

10,2%

8,6%

4,2%

3,3%

3,1%

2,8%
2,5%

1,2% 0,9%
0,8%

Banking & Insurance

Government

Discrete Manufacturing

Telecom and Media

Professional Services

Retail & Wholesale

Process Manufactur ing

Utilities

Healthcare

Transportation

Securities and Investment Services
Education

Resource Industries Personal and consumer services
Construction



����

Value Opportunities
�7�K�H���G�H�S�O�R�\�P�H�Q�W���R�I���$�,�����'�D�W�D���D�Q�G���5�R�E�R�W�L�F�V���Z�L�O�O���L�P�S�D�F�W���V�H�Y�H�U�D�O���P�D�L�Q���D�U�H�D�V��

�‡�� �%�\���Z�H�D�Y�L�Q�J���$�,�����'�D�W�D���D�Q�G���5�R�E�R�W�L�F�V���L�Q�W�R���W�K�H���G�H�V�L�J�Q�����P�D�Q�X�I�D�F�W�X�U�L�Q�J�����S�U�R�G�X�F�W�L�R�Q���D�Q�G��
�G�H�S�O�R�\�P�H�Q�W���S�U�R�F�H�V�V�H�V�����S�U�R�G�X�F�W�L�Y�L�W�\���F�D�Q���E�H���U�D�L�V�H�G��

�‡�� �%�\���X�V�L�Q�J���$�,�����'�D�W�D���D�Q�G���5�R�E�R�W�L�F�V���W�R���L�Q�F�U�H�D�V�H���D�X�W�R�Q�R�P�\�����K�L�J�K�H�U���R�S�H�U�D�W�L�R�Q�D�O���µ�H�[�L�E�L�O�L�W�\��
�F�D�Q���E�H���D�F�K�L�H�Y�H�G����

�‡�� �%�\���X�V�L�Q�J���$�,�����'�D�W�D���D�Q�G���5�R�E�R�W�L�F�V���W�R���L�P�S�U�R�Y�H���X�V�D�E�L�O�L�W�\���R�I���S�U�R�G�X�F�W�V���D�Q�G���V�H�U�Y�L�F�H�V�����H���J����
�E�\���D�O�O�R�Z�L�Q�J���J�U�H�D�W�H�U���Y�D�U�L�D�W�L�R�Q�V���L�Q���W�K�H���K�X�P�D�Q���P�D�F�K�L�Q�H���L�Q�W�H�U�D�F�W�L�R�Q�������W�K�H���X�V�H�U���Y�D�O�X�H��
�F�D�Q���E�H���L�Q�F�U�H�D�V�H�G���D�Q�G���Q�H�Z���F�X�V�W�R�P�H�U���V�H�J�P�H�Q�W�V���D�G�G�U�H�V�V�H�G�����W�K�H�U�H�I�R�U�H���F�U�H�D�W�L�Q�J���Q�H�Z��
�P�D�U�N�H�W�V����

�‡�� �%�\���X�V�L�Q�J���$�,�����'�D�W�D���D�Q�G���5�R�E�R�W�L�F�V���I�R�U���V�X�S�S�R�U�W�L�Q�J���F�R�P�S�O�H�[���G�H�F�L�V�L�R�Q���P�D�N�L�Q�J���S�U�R�F�H�V�V�H�V��
�L�Q�� �G�\�Q�D�P�L�F�� �H�Q�Y�L�U�R�Q�P�H�Q�W�V���� �S�H�R�S�O�H�� �F�D�Q�� �J�H�W�� �K�H�O�S�� �L�Q�� �V�L�W�X�D�W�L�R�Q�V�� �R�I�� �U�L�V�L�Q�J�� �F�R�P�S�O�H�[�L�W�\��
���H���J�����W�H�F�K�Q�L�F�D�O���F�R�P�S�O�H�[�L�W�\�����L�Q�F�U�H�D�V�L�Q�J���Y�R�O�D�W�L�O�L�W�\���L�Q���P�D�U�N�H�W�V����

�‡�� �%�\���G�H�Y�H�O�R�S�L�Q�J���$�,�����'�D�W�D���D�Q�G���5�R�E�R�W�L�F�V���I�R�U���E�R�R�V�W�L�Q�J���W�K�H���(�X�U�R�S�H�D�Q���,�&�7���F�R�P�S�D�Q�L�H�V����
�I�R�U���J�H�Q�H�U�D�W�L�Q�J���Q�H�Z���P�D�U�N�H�W���R�S�S�R�U�W�X�Q�L�W�L�H�V���D�Q�G���I�R�U���G�H�Y�H�O�R�S�L�Q�J���Q�H�Z���E�X�V�L�Q�H�V�V���P�R�G�H�O�V��

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

�)�R�U���L�Q�V�W�D�Q�F�H�����$�,�����'�D�W�D���D�Q�G���5�R�E�R�W�L�F�V���S�R�Z�H�U�H�G���G�L�J�L�W�D�O���W�H�F�K�Q�R�O�R�J�L�H�V���Z�L�O�O���E�H�Q�H�´�W���S�H�R�S�O�H���D�Q�G��
�V�R�F�L�H�W�\���E�\���O�H�D�G�L�Q�J���W�K�H���Z�D�\���L�Q���W�K�H���W�U�D�Q�V�I�R�U�P�D�W�L�R�Q���R�I���W�K�H��healthcare sector ���L�Q�F�O�X�G�L�Q�J���W�K�H��
�W�U�D�Q�V�L�W�L�R�Q���W�R���Q�H�Z���F�D�U�H���P�R�G�H�O�V���D�Q�G�����Q�R�W�D�E�O�\�����Y�D�O�X�H���E�D�V�H�G���D�Q�G���S�D�W�L�H�Q�W���F�H�Q�W�U�L�F���K�H�D�O�W�K�F�D�U�H����
�$�,�����'�D�W�D���D�Q�G���5�R�E�R�W�L�F�V���F�D�Q���H�Q�V�X�U�H���W�K�D�W���F�D�U�H���L�V���V�H�D�P�O�H�V�V���E�\���G�H�O�L�Y�H�U�L�Q�J���V�R�O�X�W�L�R�Q�V���D�F�U�R�V�V���W�K�H��
�K�H�D�O�W�K���F�R�Q�W�L�Q�X�X�P�����7�K�L�V���U�D�Q�J�H�V���I�U�R�P���K�H�O�S�L�Q�J���S�H�R�S�O�H���W�R���W�D�N�H���D�Q���D�F�W�L�Y�H���D�S�S�U�R�D�F�K���W�R���K�H�D�O�W�K�\��
�O�L�Y�L�Q�J���D�Q�G���S�U�H�Y�H�Q�W�L�R�Q�����J�L�Y�L�Q�J���F�O�L�Q�L�F�L�D�Q�V���W�K�H���W�R�R�O�V���W�R���P�D�N�H���´�U�V�W���W�L�P�H���U�L�J�K�W���D�Q�G���S�H�U�V�R�Q�D�O�L�V�H�G��
�G�L�D�J�Q�R�V�L�V���� �D�Q�G�� �F�U�H�D�W�L�Q�J�� �Q�H�Z�� �R�S�S�R�U�W�X�Q�L�W�L�H�V�� �I�R�U�� �L�Q�W�H�U�Y�H�Q�W�L�R�Q���� �W�U�H�D�W�P�H�Q�W�� �D�Q�G�� �V�X�S�S�R�U�W�L�Q�J��
�S�D�W�L�H�Q�W���U�H�F�R�Y�H�U�\���Z�K�H�Q���W�K�H�\���U�H�W�X�U�Q���K�R�P�H����

�,�Q���W�K�H���D�U�H�D���R�I��telecommunication �����L�Q�W�H�U�D�F�W�L�R�Q���Z�L�W�K���K�X�P�D�Q�V���F�D�Q���E�H���F�R�P�S�O�H�P�H�Q�W�H�G���Z�L�W�K��
�$�,���� �'�D�W�D�� �D�Q�G�� �5�R�E�R�W�L�F�V�� �W�R�� �V�F�D�O�H�� �U�H�D�O���W�L�P�H�� �V�X�S�S�R�U�W�� �W�R�� �D�� �O�D�U�J�H�� �Q�X�P�E�H�U�� �R�I�� �F�X�V�W�R�P�H�U�V���� �,�Q��
�D�G�G�L�W�L�R�Q�����W�K�H���P�D�Q�D�J�H�P�H�Q�W���D�Q�G���R�S�W�L�P�L�V�D�W�L�R�Q���R�I���R�S�H�U�D�W�L�R�Q�V���F�D�Q���E�H���L�P�S�U�R�Y�H�G���E�\���S�U�H�G�L�F�W�L�Q�J��
�D�Q�G���D�G�D�S�W�L�Q�J���W�R���I�X�W�X�U�H���G�H�P�D�Q�G�V���D�V���Z�H�O�O���D�V���E�\�� �H�Q�V�X�U�L�Q�J���F�\�E�H�U�V�H�F�X�U�L�W�\���� �$�,�� �D�Q�D�O�\�W�L�F�V���F�D�Q��
�K�H�O�S���W�R���L�P�S�U�R�Y�H���S�H�U�I�R�U�P�D�Q�F�H�����H�I�´�F�L�H�Q�F�\�����U�H�V�L�O�L�H�Q�F�H�����D�Q�G���V�F�D�O�D�E�L�O�L�W�\���R�I���W�H�O�H�F�R�P�P�X�Q�L�F�D�W�L�R�Q��
�Q�H�W�Z�R�U�N�V����

�,�Q��transport �����$�,�����'�D�W�D���D�Q�G���5�R�E�R�W�L�F�V���Z�L�O�O���L�P�S�D�F�W���E�R�W�K���Z�L�W�K�L�Q���W�K�H���H�[�L�V�W�L�Q�J���L�Q�I�U�D�V�W�U�X�F�W�X�U�H���E�X�W��
�Z�L�O�O���D�O�V�R���W�U�D�Q�V�I�R�U�P���L�W�����$�,�����'�D�W�D���D�Q�G���5�R�E�R�W�L�F�V���L�V���D�O�U�H�D�G�\���E�H�L�Q�J���X�V�H�G���W�R���L�G�H�Q�W�L�I�\���W�K�H���Q�D�W�X�U�H���R�I��
�M�R�X�U�Q�H�\�V���W�D�N�H�Q���D�F�U�R�V�V���D���F�L�W�\�����K�R�Z���µ�R�Z�V���R�I���W�U�D�I�´�F���F�K�D�Q�J�H���W�K�U�R�X�J�K���W�K�H���G�D�\���D�Q�G���L�Q���G�L�I�I�H�U�H�Q�W��
�Z�H�D�W�K�H�U���F�R�Q�G�L�W�L�R�Q�V�����7�K�L�V���K�D�V���D�Q���L�P�S�D�F�W���R�Q���P�D�Q�\���G�L�I�I�H�U�H�Q�W���V�W�D�N�H�K�R�O�G�H�U���J�U�R�X�S�V�����H���J�����F�L�W�\��
�S�O�D�Q�Q�H�U�V���O�H�D�U�Q���K�R�Z���W�R���L�P�S�U�R�Y�H���W�K�H���W�U�D�I�´�F���µ�R�Z���D�Q�G���L�Q�G�L�Y�L�G�X�D�O�V���F�D�Q���R�S�W�L�P�L�V�H���W�K�H�L�U���W�U�D�Y�H�O��
�M�R�X�U�Q�H�\�����$�,�����'�D�W�D���D�Q�G���5�R�E�R�W�L�F�V���D�O�V�R���V�W�L�P�X�O�D�W�H�V���Q�H�Z���E�X�V�L�Q�H�V�V�H�V���E�D�V�H�G���R�Q���U�H�D�O���W�L�P�H���W�U�D�I�´�F��
�G�D�W�D�� �W�K�D�W�� �F�D�Q�� �U�H�V�K�D�S�H�� �W�K�H�� �F�L�W�\�� �E�\�� �R�Q���G�H�P�D�Q�G�� �W�U�D�Q�V�S�R�U�W�� �V�H�U�Y�L�F�H�V�� �U�H�S�O�D�F�L�Q�J�� �S�H�U�V�R�Q�D�O�O�\��
�R�Z�Q�H�G���Y�H�K�L�F�O�H�V�����E�\���H�Q�D�E�O�L�Q�J���V�P�D�O�O�H�U���V�Z�D�U�P�V���R�I���G�H�O�L�Y�H�U�\���Y�H�K�L�F�O�H�V���D�Q�G���E�\���W�K�H���U�H�P�R�Y�D�O���R�I��
�F�D�U�S�D�U�N�V���I�U�R�P���W�R�Z�Q���F�H�Q�W�U�H�V����

�7�K�H�U�H�� �L�V�� �D�� �V�L�P�L�O�D�U�� �V�W�R�U�\�� �W�K�D�W�� �F�D�Q�� �E�H�� �W�R�O�G�� �L�Q�� �H�D�F�K�� �D�U�H�D�� �R�I�� �D�S�S�O�L�F�D�W�L�R�Q���� �)�R�U�� �H�[�D�P�S�O�H���� �L�Q��
manufacturing and production �$�,���� �'�D�W�D�� �D�Q�G�� �5�R�E�R�W�L�F�V�� �G�H�O�L�Y�H�U�V�� �S�U�R�G�X�F�W�L�Y�L�W�\�� �J�D�L�Q�V��
�W�K�U�R�X�J�K�� �P�R�U�H�� �H�I�´�F�L�H�Q�W�� �U�H�V�R�X�U�F�H���� �H�Q�H�U�J�\�� �D�Q�G�� �P�D�W�H�U�L�D�O�� �X�V�H���� �W�K�U�R�X�J�K�� �E�H�W�W�H�U�� �G�H�V�L�J�Q�� �D�Q�G��
�P�D�Q�X�I�D�F�W�X�U�L�Q�J�� �S�U�R�F�H�V�V�H�V�� �D�Q�G�� �L�Q�V�L�G�H�� �S�U�R�G�X�F�W�V�� �D�Q�G�� �V�H�U�Y�L�F�H�V���� �H�Q�K�D�Q�F�L�Q�J�� �W�K�H�L�U�� �R�S�H�U�D�W�L�R�Q��
�Z�L�W�K���P�R�U�H���U�H�´�Q�H�G���F�R�Q�W�H�[�W�X�D�O���N�Q�R�Z�O�H�G�J�H����

�(�X�U�R�S�H�D�Q���2�S�S�R�U�W�X�Q�L�W�L�H�V



�$�,�����'�D�W�D���D�Q�G���5�R�E�R�W�L�F�V���3�D�U�W�Q�H�U�V�K�L�S���6�5�,�'�$������

�,�Q���R�W�K�H�U���V�H�F�W�R�U�V���V�X�F�K���D�V�����D�J�U�L�F�X�O�W�X�U�H�����P�D�U�N�H�W�L�Q�J�����H�Q�W�H�U�W�D�L�Q�P�H�Q�W���D�Q�G���L�Q���W�K�H���V�H�U�Y�L�F�H���V�H�F�W�R�U�V����
�V�X�F�K���D�V���´�Q�D�Q�F�L�D�O���V�H�U�Y�L�F�H�V�����S�X�E�O�L�F���V�H�U�Y�L�F�H�V���H�W�F�������D�Q�G���P�D�Q�\���R�W�K�H�U�V�����W�K�H���L�P�S�D�F�W���R�I���$�,�����'�D�W�D��
�D�Q�G���5�R�E�R�W�L�F�V���L�V���H�T�X�D�O�O�\���I�D�U���U�H�D�F�K�L�Q�J��

�,�Q���D�G�G�L�W�L�R�Q�����D�O�O���$�,�����'�D�W�D���D�Q�G���5�R�E�R�W�L�F�V���W�H�F�K�Q�R�O�R�J�L�H�V���F�D�Q���E�H���D�S�S�O�L�H�G���W�R���E�U�L�Q�J���Y�D�O�X�H���W�R���W�K�H��
�P�L�V�V�L�R�Q�V���D�Q�G���F�O�X�V�W�H�U�V���L�Q���+�R�U�L�]�R�Q���(�X�U�R�S�H�����)�R�U���L�Q�V�W�D�Q�F�H����societal impacts ���F�D�Q���E�H���D�F�K�L�H�Y�H�G��

�‡�� �L�Q�� �W�K�H�� �D�U�H�D�� �R�I��pandemic emergency response �����H���J���� �I�R�U�� �´�J�K�W�L�Q�J�� �&�R�Y�L�G������������ �6�P�D�U�W��
�V�\�V�W�H�P�V���W�K�D�W���H�Q�D�E�O�H���W�U�X�V�W�H�G���D�Q�G���W�U�D�Q�V�S�D�U�H�Q�W���F�R�Q�W�D�F�W���W�U�D�F�L�Q�J���F�D�Q���G�L�U�H�F�W�O�\���W�U�D�Q�V�O�D�W�H��
�L�Q�W�R�� �O�R�Z�H�U�� �G�H�D�W�K�� �U�D�W�H�V���� �7�U�X�V�W�Z�R�U�W�K�L�Q�H�V�V�� �L�V�� �F�U�L�W�L�F�D�O�� �W�R�� �W�K�H�� �D�F�F�H�S�W�D�Q�F�H�� �R�I�� �F�R�Q�W�D�F�W��
�D�Q�G���W�U�D�F�L�Q�J���P�H�W�K�R�G�R�O�R�J�L�H�V���X�V�L�Q�J���V�P�D�U�W���V�\�V�W�H�P�V�����$�Q���R�Y�H�U�Y�L�H�Z���R�I���K�R�Z���$�,�����'�D�W�D���D�Q�G��
�5�R�E�R�W�L�F�V���F�D�Q���K�H�O�S���L�Q���W�K�H���E�D�W�W�O�H���D�J�D�L�Q�V�W���W�K�H���&�R�Y�L�G���������S�D�Q�G�H�P�L�F�����L�Q�F�O�X�G�L�Q�J���D�F�F�H�V�V���W�R��
�G�L�I�I�H�U�H�Q�W���U�H�V�R�X�U�F�H�V�����F�D�Q���E�H���I�R�X�Q�G���X�Q�G�H�U���K�W�W�S�V�������Z�Z�Z���H�X���U�R�E�R�W�L�F�V���Q�H�W���H�X�U�R�E�R�W�L�F�V��
�Q�H�Z�V�U�R�R�P���S�U�H�V�V���U�R�E�R�W�V���D�J�D�L�Q�V�W�F�R�Y�L�G���������K�W�P�O���D�Q�G���K�W�W�S�V�������Z�Z�Z���H�X���U�R�E�R�W�L�F�V���Q�H�W��
�H�X�U�R�E�R�W�L�F�V���Q�H�Z�V�U�R�R�P���S�U�H�V�V���U�R�E�R�W�V���D�J�D�L�Q�V�W���F�R�Y�L�G���������K�W�P�O�"�F�K�D�Q�J�H�O�D�Q�J� ��

�‡�� �L�Q�� �W�K�H�� �D�U�H�D�� �R�I��healthcare and cancer ���� �$�,���S�R�Z�H�U�H�G�� �G�L�J�L�W�D�O�� �W�H�F�K�Q�R�O�R�J�L�H�V�� �Z�L�O�O�� �O�H�D�G��
�W�K�H���Z�D�\���L�Q���W�U�D�Q�V�I�R�U�P�L�Q�J���W�K�H���K�H�D�O�W�K�F�D�U�H���V�H�F�W�R�U���L�Q�F�O�X�G�L�Q�J���W�K�H���W�U�D�Q�V�L�W�L�R�Q���W�R���Q�H�Z���F�D�U�H��
�P�R�G�H�O�V���D�Q�G�����Q�R�W�D�E�O�\�����Y�D�O�X�H���E�D�V�H�G���K�H�D�O�W�K�F�D�U�H���D�V���Z�H�O�O���D�V���Q�H�Z���G�L�D�J�Q�R�V�W�L�F���P�H�W�K�R�G�V��
�D�Q�G���W�U�H�D�W�P�H�Q�W�V�����L�Q���S�D�U�W�L�F�X�O�D�U���L�Q���W�K�H���D�U�H�D���R�I���F�K�U�R�Q�L�F���G�L�V�H�D�V�H�V���V�X�F�K���D�V���F�D�Q�F�H�U��

�‡�� �L�Q�� �W�K�H�� �D�U�H�D�� �R�I��smart cities and mobility ���� �(�[�L�V�W�L�Q�J�� �W�U�D�Q�V�S�R�U�W���L�Q�I�U�D�V�W�U�X�F�W�X�U�H�� �Z�L�O�O�� �E�H��
�H�Q�K�D�Q�F�H�G���E�\���L�Q�W�H�O�O�L�J�H�Q�W���V�\�V�W�H�P�V���D�O�L�J�Q�L�Q�J���S�H�U�V�R�Q�D�O���W�U�D�Y�H�O���M�R�X�U�Q�H�\�V���Z�L�W�K���W�K�H���µ�R�Z���R�I��
�W�U�D�I�´�F�����Z�H�D�W�K�H�U���F�R�Q�G�L�W�L�R�Q�V�����H�W�F��

�,�Q���D�G�G�L�W�L�R�Q�����$�,�����'�D�W�D���D�Q�G���5�R�E�R�W�L�F�V���W�H�F�K�Q�R�O�R�J�L�H�V���S�D�Y�H���W�K�H���Z�D�\���W�R���P�D�W�H�U�L�D�O�L�V�H��environmental 
impact ���� �7�K�H�� �3�D�U�W�Q�H�U�V�K�L�S�� �Z�L�O�O�� �M�R�L�Q�� �I�R�U�F�H�V�� �W�R�� �P�D�[�L�P�L�V�H�� �L�W�V�� �F�R�Q�W�U�L�E�X�W�L�R�Q�� �W�R�� �W�K�H���(�X�U�R�S�H�D�Q��
�*�U�H�H�Q���'�H�D�O���� �����$���Z�L�G�H���U�D�Q�J�H���R�I���R�S�S�R�U�W�X�Q�L�W�L�H�V���H�[�L�W�����I�R�U���L�Q�V�W�D�Q�F�H

�‡�� �L�Q���W�K�H��manufacturing and production �D�U�H�D�����$�,�����'�D�W�D���D�Q�G���5�R�E�R�W�L�F�V���V�\�V�W�H�P���F�D�Q���K�H�O�S��
�W�R���G�H�O�L�Y�H�U���S�U�R�G�X�F�W�L�Y�L�W�\���J�D�L�Q�V���W�K�U�R�X�J�K���P�R�U�H���H�I�´�F�L�H�Q�W���U�H�V�R�X�U�F�H�����H�Q�H�U�J�\���D�Q�G���P�D�W�H�U�L�D�O��
�X�V�H���� �W�K�U�R�X�J�K�� �E�H�W�W�H�U�� �G�H�V�L�J�Q�� �D�Q�G�� �P�D�Q�X�I�D�F�W�X�U�L�Q�J�� �S�U�R�F�H�V�V�H�V�� �D�Q�G�� �L�Q�V�L�G�H�� �S�U�R�G�X�F�W�V��
�D�Q�G���V�H�U�Y�L�F�H�V���W�K�U�R�X�J�K���L�P�S�U�R�Y�L�Q�J���R�S�H�U�D�W�L�R�Q�D�O���H�I�´�F�L�H�Q�F�\���W�K�U�R�X�J�K���P�R�U�H���D�Q�G���U�H�´�Q�H�G��
�F�R�Q�W�H�[�W�X�D�O���N�Q�R�Z�O�H�G�J�H��

�‡�� �I�R�U�� �W�K�H��circular economy ���� �$�,���� �'�D�W�D�� �D�Q�G�� �5�R�E�R�W�L�F�V�� �W�H�F�K�Q�R�O�R�J�L�H�V�� �F�D�Q�� �E�H�� �X�V�H�G�� �W�R��
�H�Q�K�D�Q�F�H�� �D�Q�G�� �D�F�F�H�O�H�U�D�W�H�� �W�K�H�� �G�H�Y�H�O�R�S�P�H�Q�W�� �R�I�� �Q�H�Z�� �S�U�R�G�X�F�W�V���� �F�R�P�S�R�Q�H�Q�W�V�� �D�Q�G��
�P�D�W�H�U�L�D�O�V���´�W���I�R�U���D���F�L�U�F�X�O�D�U���H�F�R�Q�R�P�\�����W�R���R�S�H�U�D�W�H���F�L�U�F�X�O�D�U���E�X�V�L�Q�H�V�V���P�R�G�H�O���D�V���Z�H�O�O���D�V��
�R�S�W�L�P�L�V�H���F�L�U�F�X�O�D�U���L�Q�I�U�D�V�W�U�X�F�W�X�U�H��������

�‡�� �I�R�U�� �R�S�W�L�P�L�V�L�Q�J��IT systems ���� �$�G�Y�D�Q�F�H�V�� �L�Q�� �$�,�� �D�O�J�R�U�L�W�K�P�V�� �D�L�P�L�Q�J�� �I�R�U�� �R�S�W�L�P�L�V�H�G�� �+�3�&��
�F�R�P�S�X�W�L�Q�J���H�Q�V�X�U�H���W�K�D�W���$�,���V�\�V�W�H�P�V���F�R�Q�V�X�P�H���O�H�V�V���H�Q�H�U�J�\�����,�Q���D�G�G�L�W�L�R�Q�����U�H�V�H�D�U�F�K���L�Q���$�,���Z�L�O�O��
�K�H�O�S���W�R���U�H�G�X�F�H���F�D�U�E�R�Q���I�R�R�W�S�U�L�Q�W�V���U�H�T�X�L�U�H�G���I�R�U���W�U�D�L�Q�L�Q�J���G�H�H�S���O�H�D�U�Q�L�Q�J���D�Q�G���1�/�3���P�R�G�H�O�V��

�$�� �U�H�F�H�Q�W�� �V�W�X�G�\�� �I�U�R�P�� �3�Z�&�� �D�Q�G�� �0�L�F�U�R�V�R�I�W���� �� �K�L�J�K�O�L�J�K�W�V�� �W�K�D�W�� �X�V�L�Q�J�� �$�,�� �R�U��environmental 

������ �)�X�U�W�K�H�U���H�[�D�P�S�O�H�V���R�I���K�R�Z���$�,�����'�D�W�D���D�Q�G���5�R�E�R�W�L�F�V���F�D�Q���E�H���X�V�H�G���W�R���´�J�K�W���&�R�Y�L�G���������F�D�Q���E�H���I�R�X�Q�G���X�Q�G�H�U���Z�Z�Z���E�G�Y�D���H�X���&�R�Y�L�G��������

�K�W�W�S�V�������W�R�Z�D�U�G�V�G�D�W�D�V�F�L�H�Q�F�H���F�R�P���D�U�W�L�´�F�L�D�O���L�Q�W�H�O�O�L�J�H�Q�F�H���D�J�D�L�Q�V�W���F�R�Y�L�G���������D�Q���H�D�U�O�\���U�H�Y�L�H�Z�������D���������H�G�D�E�D���� �1�J�X�\�H�Q���� �7���� �7����

�����������������$�U�W�L�´�F�L�D�O���L�Q�W�H�O�O�L�J�H�Q�F�H���L�Q���W�K�H���E�D�W�W�O�H���D�J�D�L�Q�V�W���F�R�U�R�Q�D�Y�L�U�X�V�����&�2�9�,�'�������������D���V�X�U�Y�H�\���D�Q�G���I�X�W�X�U�H���U�H�V�H�D�U�F�K���G�L�U�H�F�W�L�R�Q�V�����3�U�H�S�U�L�Q�W����

�'�2�,���� �������������������5�*���������������������������������� �D�Q�G�� �3�K�D�P���� �4�X�R�F���9�L�H�W�� �	�� �&���� �1�J�X�\�H�Q���� �'�L�Q�K�� �	�� �+�X�\�Q�K���7�K�H���� �7�K�L�H�Q�� �	�� �+�Z�D�Q�J���� �Z�R�Q���-�R�R�� �	��

�3�D�W�K�L�U�D�Q�D�����3�X�E�X�G�X���������������������$�U�W�L�´�F�L�D�O���,�Q�W�H�O�O�L�J�H�Q�F�H�����$�,�����D�Q�G���%�L�J���'�D�W�D���I�R�U���&�R�U�R�Q�D�Y�L�U�X�V�����&�2�9�,�'�����������3�D�Q�G�H�P�L�F�����$���6�X�U�Y�H�\���R�Q���W�K�H��

�6�W�D�W�H���R�I���W�K�H���$�U�W�V��

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

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

�H�F�R�Q�R�P�\���D�L���D�V���D���W�R�R�O���W�R���D�F�F�H�O�H�U�D�W�H���W�K�H���W�U�D�Q�V�L�W�L�R�Q

������ �0�L�F�U�R�V�R�I�W�� �D�Q�G�� �3�Z�&���� �+�R�Z�� �$�� �F�D�Q�� �H�Q�D�E�O�H�� �D�� �6�X�V�W�D�L�Q�D�E�O�H�� �)�X�W�X�U�H�����K�W�W�S�V�������Z�Z�Z���S�Z�F���F�R���X�N���V�X�V�W�D�L�Q�D�E�L�O�L�W�\���F�O�L�P�D�W�H���F�K�D�Q�J�H��

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



����

applications ���K�D�V���W�K�H���S�R�W�H�Q�W�L�D�O���W�R���E�R�R�V�W���J�O�R�E�D�O���*�'�3���E�\�������������W�R���������������D�Q�G���Z�L�O�O���K�H�O�S���W�R���O�R�Z�H�U��
�W�K�H�� �Z�R�U�O�G�Z�L�G�H�� �J�U�H�H�Q�K�R�X�V�H�� �J�D�V�� �H�P�L�V�V�L�R�Q�V�� �E�\�� ������ �L�Q�� ������������ �)�X�U�W�K�H�U�P�R�U�H���� �V�P�D�U�W�� �V�\�V�W�H�P�V��
�F�D�Q�� �S�U�R�Y�L�G�H�� �D�� �Y�D�O�X�D�E�O�H�� �F�R�Q�W�U�L�E�X�W�L�R�Q�� �W�R�� �V�X�V�W�D�L�Q�D�E�L�O�L�W�\�� �D�W�� �O�D�U�J�H���� �D�G�G�U�H�V�V�L�Q�J�� �F�K�D�O�O�H�Q�J�H�V��
�V�X�F�K�� �D�V�� ���Z�L�W�K�� �D�Q�� �D�U�E�L�W�U�D�U�\�� �F�K�R�L�F�H�� �R�I�� �F�R�Q�F�U�H�W�H�� �H�[�D�P�S�O�H�V������ �F�O�L�P�D�W�H�� �F�K�D�Q�J�H�� �P�R�Q�L�W�R�U�L�Q�J��
�D�Q�G�� �X�Q�G�H�U�V�W�D�Q�G�L�Q�J���� ���� �Q�D�W�X�U�D�O�� �U�H�V�R�X�U�F�H�V���� �� �D�Q�G�� �H�F�R�V�\�V�W�H�P���� �� �P�D�Q�D�J�H�P�H�Q�W���� �U�H�G�X�F�W�L�R�Q��
�R�I�� �W�K�H�� �F�D�U�E�R�Q�� �I�R�R�W�S�U�L�Q�W�� �R�I�� �L�Q�G�X�V�W�U�L�D�O���� �� �D�Q�G�� �K�X�P�D�Q���� �� �S�U�R�F�H�V�V�H�V���� �H�Q�H�U�J�\�� �H�I�´�F�L�H�Q�F�\���� �� �D�Q�G��
�P�D�Q�D�J�H�P�H�Q�W���� �P�R�E�L�O�L�W�\�� �P�D�Q�D�J�H�P�H�Q�W���� ���� �D�Q�G�� �L�Q�I�U�D�V�W�U�X�F�W�X�U�H�� �S�O�D�Q�Q�L�Q�J���� ���� �,�Q�� �W�K�H�V�H�� �F�R�Q�W�H�[�W�V����
�W�K�H���V�F�D�O�H���D�Q�G���F�R�P�S�O�H�[�L�W�\���R�I���W�K�H���S�U�R�E�O�H�P�V���W�R���E�H���V�R�O�Y�H�G���S�R�V�H���Q�H�Z���F�K�D�O�O�H�Q�J�H�V���W�R���F�X�U�U�H�Q�W��
�$�,�� �W�H�F�K�Q�L�T�X�H�V�� �W�K�D�W�� �Q�H�H�G�� �W�R�� �E�H�� �V�F�D�O�H�G���� �P�D�G�H�� �J�O�R�E�D�O���� �P�D�G�H�� �P�R�U�H�� �H�I�´�F�L�H�Q�W���� �L�Q�F�R�U�S�R�U�D�W�H�G��
�L�Q�W�R�� �K�\�E�U�L�G�� �$�,�� �V�\�V�W�H�P�V�� �D�Q�G�� �L�Q�W�H�J�U�D�W�H�G�� �Z�L�W�K�� �N�Q�R�Z�O�H�G�J�H�� �F�R�P�L�Q�J�� �I�U�R�P�� �K�X�P�D�Q�� �H�[�S�H�U�W�V����
�,�Q�� �D�G�G�L�W�L�R�Q���� �V�H�F�X�U�L�W�\�� �L�V�V�X�H�V�� �D�U�L�V�L�Q�J�� �I�U�R�P�� �W�H�U�U�R�U�L�V�P���U�H�O�D�W�H�G�� �L�V�V�X�H�V���� �Q�D�W�X�U�D�O�� �G�L�V�D�V�W�H�U�V���� �D�Q�G��
�H�S�L�G�H�P�L�F�V31�����F�D�Q���E�H���D�O�V�R���D�G�G�U�H�V�V�H�G���D�Q�G���E�H�W�W�H�U���P�D�Q�D�J�H�G���W�K�U�R�X�J�K���V�P�D�U�W���V�\�V�W�H�P�V��

�,�Q�� �H�[�D�P�L�Q�L�Q�J�� �W�K�H�� �Y�H�U�W�L�F�D�O�� �V�H�F�W�R�U�V�� �D�Q�G�� �D�U�H�D�V�� �R�I�� �V�R�F�L�H�W�D�O���� �H�Q�Y�L�U�R�Q�P�H�Q�W�D�O�� �D�Q�G�� �H�F�R�Q�R�P�L�F��
�L�P�S�D�F�W�� �Z�K�H�U�H�� �$�,���� �'�D�W�D�� �D�Q�G�� �5�R�E�R�W�L�F�V�� �F�D�Q�� �G�H�O�L�Y�H�U�� �Y�D�O�X�H���� �L�W�� �L�V�� �L�P�S�R�U�W�D�Q�W�� �W�R�� �D�O�V�R�� �L�G�H�Q�W�L�I�\��
�(�X�U�R�S�H�­�V���V�L�J�Q�L�´�F�D�Q�W���V�W�U�H�Q�J�W�K�V���D�Q�G���Z�K�H�U�H���W�K�H�U�H���L�V���D���V�W�U�D�W�H�J�L�F���S�U�L�R�U�L�W�\���I�R�U���(�X�U�R�S�H�����7�K�L�V���Z�L�O�O��
�K�H�O�S���W�R���G�L�V�W�L�Q�J�X�L�V�K���(�X�U�R�S�H�D�Q���$�,�����'�D�W�D���D�Q�G���5�R�E�R�W�L�F�V���D�Q�G���L�G�H�Q�W�L�I�\���X�Q�L�T�X�H���R�S�S�R�U�W�X�Q�L�W�L�H�V���L�Q��
�W�K�H���J�O�R�E�D�O���P�D�U�N�H�W����

�,�W�� �L�V�� �H�V�V�H�Q�W�L�D�O�� �W�K�D�W�� �(�X�U�R�S�H�� �E�X�L�O�G�V�� �R�Q�� �L�W�V�� �X�Q�L�T�X�H�� �V�W�U�H�Q�J�W�K�V���� �L�W�V�� �V�W�U�R�Q�J�� �D�F�D�G�H�P�L�F�� �E�D�V�H���� �L�W�V��
�%�X�V�L�Q�H�V�V���W�R���%�X�V�L�Q�H�V�V���H�[�S�H�U�W�L�V�H���D�Q�G���L�W�V���P�D�U�N�H�W���O�H�Y�H�U�D�J�H���R�Q���D���J�O�R�E�D�O���V�F�D�O�H�����$�,���W�K�D�W���L�V���E�D�V�H�G��
�R�Q�� �F�R�U�H�� �(�X�U�R�S�H�D�Q�� �Y�D�O�X�H�V�� �Z�L�O�O�� �L�P�S�U�R�Y�H�� �W�U�X�V�W�� �D�Q�G�� �D�F�F�H�S�W�D�Q�F�H�� �L�Q�� �V�R�F�L�H�W�\�� �W�K�D�W�� �Z�L�O�O�� �L�Q�� �W�X�U�Q��
�F�U�H�D�W�H�� �D�� �V�W�U�R�Q�J�H�U�� �P�D�U�N�H�W�� �I�R�U�� �$�,���� �'�D�W�D�� �D�Q�G�� �5�R�E�R�W�L�F�V���� �(�X�U�R�S�H�­�V�� �F�R�P�S�U�H�K�H�Q�V�L�Y�H�� �S�X�E�O�L�F��
�V�H�F�W�R�U�� �S�U�R�Y�L�G�H�V�� �D�� �J�U�H�D�W�� �R�S�S�R�U�W�X�Q�L�W�\�� �W�R�� �G�H�S�O�R�\�� �$�,���� �'�D�W�D�� �D�Q�G�� �5�R�E�R�W�L�F�V�� �L�Q�� �D�U�H�D�V�� �W�K�D�W�� �Z�L�O�O��
�L�Q�F�U�H�D�V�H���L�W�V���Y�D�O�X�H���W�R���F�L�W�L�]�H�Q�V�����$�O�O���R�I���W�K�H�V�H���I�D�F�W�R�U�V���G�H�P�R�Q�V�W�U�D�W�H���W�K�D�W���W�K�H�U�H���L�V���D���V�L�J�Q�L�´�F�D�Q�W��
�R�S�S�R�U�W�X�Q�L�W�\���W�R���G�H�S�O�R�\���$�,�����'�D�W�D���D�Q�G���5�R�E�R�W�L�F�V���L�Q���(�X�U�R�S�H���D�Q�G���(�X�U�R�S�H���P�X�V�W���Q�R�Z���T�X�L�F�N�O�\���D�F�W��
�W�R���P�D�[�L�P�L�V�H���W�K�H���E�H�Q�H�´�W��

Challenges for the Adoption
�7�R�� �J�H�Q�H�U�D�W�H�� �D�Q�G�� �F�D�S�W�X�U�H�� �Y�D�O�X�H�� �L�Q�� �W�K�H�V�H�� �P�D�U�N�H�W�V���� �W�K�H�U�H�� �D�U�H�� �Q�X�P�H�U�R�X�V�� �F�K�D�O�O�H�Q�J�H�V�� �W�K�D�W��
�P�X�V�W���E�H���D�G�G�U�H�V�V�H�G����

Europe’s research landscape is fragmented: �� �(�X�U�R�S�H���K�D�V���D���V�W�U�R�Q�J���$�,���� �'�D�W�D���D�Q�G���5�R�E�R�W�L�F�V��
�U�H�V�H�D�U�F�K���F�D�S�D�E�L�O�L�W�\���D�Q�G���F�D�S�D�F�L�W�\���L�Q���D�F�D�G�H�P�L�D���D�Q�G���U�H�V�H�D�U�F�K���R�U�J�D�Q�L�V�D�W�L�R�Q�V�����+�R�Z�H�Y�H�U�����W�K�H�L�U��
�D�F�W�L�Y�L�W�L�H�V���D�U�H���I�U�D�J�P�H�Q�W�H�G���E�H�W�Z�H�H�Q���G�L�I�I�H�U�H�Q�W���F�R�P�P�X�Q�L�W�L�H�V���D�Q�G���U�H�P�D�L�Q���V�L�O�R�H�G���D�U�R�X�Q�G���$�,�����'�D�W�D��
�D�Q�G���5�R�E�R�W�L�F�V�����D�Q�G���Z�L�W�K�L�Q���W�K�H���0�H�P�E�H�U���6�W�D�W�H�V���� �����7�K�L�V���P�D�N�H�V���L�W���P�R�U�H���G�L�I�´�F�X�O�W���I�R�U���(�X�U�R�S�H�D�Q��
�R�U�J�D�Q�L�V�D�W�L�R�Q�V���W�R���W�U�D�Q�V�O�D�W�H���U�H�V�H�D�U�F�K���L�Q�W�R���L�Q�Q�R�Y�D�W�L�Y�H���V�P�D�U�W���V�R�O�X�W�L�R�Q�V���W�K�D�W���F�D�Q���L�P�S�D�F�W���D�F�U�R�V�V��
�U�H�J�L�R�Q�V���D�Q�G���J�O�R�E�D�O�O�\�����D�V���Z�H�O�O���D�V���I�H�H�G���U�H�V�H�D�U�F�K���Z�L�W�K���U�H�D�O���Z�R�U�O�G���T�X�H�V�W�L�R�Q�V�����)�U�D�J�P�H�Q�W�D�W�L�R�Q���P�X�V�W��
�E�H���D�G�G�U�H�V�V�H�G�����R�W�K�H�U�Z�L�V�H���W�K�H���U�H�V�X�O�W�V���R�I���U�H�V�H�D�U�F�K�����L�Q�Q�R�Y�D�W�L�R�Q���D�Q�G���G�H�S�O�R�\�P�H�Q�W���L�Q�Y�H�V�W�P�H�Q�W�V��
�F�D�Q�Q�R�W���E�H���X�W�L�O�L�V�H�G���Z�L�W�K���P�D�[�L�P�D�O���H�I�´�F�L�H�Q�F�\���G�X�H���W�R���U�H�G�X�Q�G�D�Q�W���D�Q�G���R�Y�H�U�O�D�S�S�L�Q�J���D�F�W�L�Y�L�W�L�H�V����
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������ �0�D�N�H���W�K�H���I�R�R�G���V�X�S�S�O�\���F�K�D�L�Q���V�X�V�W�D�L�Q�D�E�O�H
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������ �0�R�Q�L�W�R�U�L�Q�J���X�U�E�D�Q���J�U�R�Z�W�K���Y�V���K�L�J�K���µ�R�R�G���U�L�V�N�V

������ �)�R�U���V�R�L�O���P�R�L�V�W�X�U�H���S�U�H�G�L�F�W�L�R�Q
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�$�,�����'�D�W�D���D�Q�G���5�R�E�R�W�L�F�V���3�D�U�W�Q�H�U�V�K�L�S���6�5�,�'�$������

Lack of a functioning ecosystem for AI, Data and Robotics �����(�X�U�R�S�H���O�D�F�N�V���D���I�X�Q�F�W�L�R�Q�L�Q�J��
�(�F�R�V�\�V�W�H�P���F�R�Y�H�U�L�Q�J���$�,�����'�D�W�D���D�Q�G���5�R�E�R�W�L�F�V���W�K�D�W���F�D�Q���H�V�W�D�E�O�L�V�K���W�K�H���I�R�X�Q�G�D�W�L�R�Q���I�R�U���E�R�R�V�W�L�Q�J��
�Y�D�O�X�H�� �F�U�H�D�W�H�G�� �E�\�� �W�K�H�� �L�Q�Q�R�Y�D�W�L�Y�H�� �G�H�Y�H�O�R�S�P�H�Q�W�� �D�Q�G�� �G�H�S�O�R�\�P�H�Q�W�� �R�I�� �W�K�H�V�H�� �W�H�F�K�Q�R�O�R�J�L�H�V����
�1�R�� �V�L�Q�J�O�H�� �S�O�D�\�H�U�� �F�D�Q�� �D�F�K�L�H�Y�H�� �W�K�L�V�� �D�O�R�Q�H���� �W�K�H�� �V�K�D�U�L�Q�J�� �R�I�� �D�V�V�H�W�V���� �W�H�F�K�Q�R�O�R�J�\���� �V�N�L�O�O�V�� �D�Q�G��
�N�Q�R�Z�O�H�G�J�H�� �L�V�� �F�U�X�F�L�D�O���� �,�Q�� �D�G�G�L�W�L�R�Q���� �I�R�U�� �V�F�D�O�L�Q�J�� �W�K�H�� �G�H�S�O�R�\�P�H�Q�W�� �R�I�� �W�K�H�V�H�� �W�H�F�K�Q�R�O�R�J�L�H�V�� �L�Q��
�U�H�D�O���Z�R�U�O�G���D�S�S�O�L�F�D�W�L�R�Q�V�����D���F�U�L�W�L�F�D�O���P�D�V�V���R�I���H�Q�J�D�J�H�G���V�W�D�N�H�K�R�O�G�H�U�V���L�V���Q�H�H�G�H�G����

�$�O�W�K�R�X�J�K���(�X�U�R�S�H���K�D�V���V�W�U�R�Q�J���H�F�R�V�\�V�W�H�P�V���D�U�R�X�Q�G���'�D�W�D�����%�'�9�$�����D�Q�G���5�R�E�R�W�L�F�V�����H�X�5�R�E�R�W�L�F�V����
�L�W���Q�H�H�G�V���W�R���G�H�Y�H�O�R�S���D���V�L�Q�J�O�H���L�Q�W�H�U�F�R�Q�Q�H�F�W�H�G���H�F�R�V�\�V�W�H�P���W�K�D�W���M�R�L�Q�V���X�S���D�F�U�R�V�V���W�K�H���W�H�F�K�Q�L�F�D�O��
�D�U�H�D�V�� �D�Q�G�� �D�F�U�R�V�V�� �(�X�U�R�S�H���� �$�Q�� �H�F�R�V�\�V�W�H�P�� �W�K�D�W�� �R�Y�H�U�D�U�F�K�H�V�� �(�X�U�R�S�H�D�Q�� �H�I�I�R�U�W�V�� �L�Q�� �H�D�F�K�� �R�I��
�W�K�H�V�H�� �D�U�H�D�V�� �Q�H�H�G�V�� �W�R�� �U�H�µ�H�F�W�� �W�K�H�� �F�R�P�S�O�H�[�L�W�\�� �D�Q�G�� �G�L�Y�H�U�V�L�W�\�� �R�I�� �L�W�V�� �F�R�Q�V�W�L�W�X�H�Q�W�V���� �,�W�� �P�X�V�W��
�H�Q�F�R�P�S�D�V�V�� �W�K�H�� �W�K�U�H�H�� �G�L�P�H�Q�V�L�R�Q�V�� �$�,���� �'�D�W�D���� �D�Q�G���5�R�E�R�W�L�F�V�� �D�Q�G���H�Q�V�X�U�H�� �W�K�D�W���N�Q�R�Z�O�H�G�J�H�� �L�V��
�F�U�R�V�V���I�H�U�W�L�O�L�V�H�G�����,�Q���D�G�G�L�W�L�R�Q�����W�K�L�V���U�H�T�X�L�U�H�V���H�Q�J�D�J�H�P�H�Q�W���I�U�R�P���D�O�O���V�W�D�N�H�K�R�O�G�H�U�V���L�Q���R�U�G�H�U���W�R���E�H��
�H�I�I�H�F�W�L�Y�H���D�Q�G���U�H�T�X�L�U�H�V���D�O�L�J�Q�P�H�Q�W���E�H�W�Z�H�H�Q���W�K�H�P���W�R���H�Q�V�X�U�H���H�I�´�F�L�H�Q�W���F�R�O�O�D�E�R�U�D�W�L�R�Q����

High complexity in development and deployment: �� �7�K�H�U�H�� �D�U�H�� �F�R�Q�V�L�G�H�U�D�E�O�H�� �F�R�P�S�O�H�[�L�W�\��
�D�Q�G�� �F�R�V�W�� �L�Q�� �F�U�H�D�W�L�Q�J�� �G�H�S�O�R�\�D�E�O�H�� �V�\�V�W�H�P�V�� �L�Q�� �$�,���� �'�D�W�D�� �D�Q�G�� �5�R�E�R�W�L�F�V���� �,�Q�� �D�G�G�L�W�L�R�Q���� �F�U�L�W�L�F�D�O��
�U�H�T�X�L�U�H�P�H�Q�W�V�� �V�X�F�K�� �D�V�� �D�F�F�X�U�D�F�\���� �U�R�E�X�V�W�Q�H�V�V���� �U�H�S�H�D�W�D�E�L�O�L�W�\�� �D�Q�G�� �W�U�X�V�W�Z�R�U�W�K�L�Q�H�V�V���� �K�D�Y�H�� �W�R��
�E�H���D�G�G�U�H�V�V�H�G�����7�K�L�V���U�H�T�X�L�U�H�V���G�H�G�L�F�D�W�H�G���U�H�V�H�D�U�F�K���D�G�G�U�H�V�V�L�Q�J���G�H�S�O�R�\�P�H�Q�W���F�K�D�O�O�H�Q�J�H�V���D�Q�G��
�U�H�T�X�L�U�H�P�H�Q�W�V���D�F�U�R�V�V���W�K�H���W�H�F�K�Q�R�O�R�J�L�H�V���D�Q�G���D�U�R�X�Q�G���S�U�R�G�X�F�W�V���D�Q�G���V�H�U�Y�L�F�H�V���W�K�D�W���L�Q���W�X�U�Q�����U�H�O�\��
�R�Q���F�R�P�S�O�H�[���D�Q�G���V�P�D�U�W���G�H�Y�H�O�R�S�P�H�Q�W���D�Q�G���G�H�S�O�R�\�P�H�Q�W���V�\�V�W�H�P�V����

Lack of Skills and Know-How: �0�D�Q�\���(�X�U�R�S�H�D�Q���R�U�J�D�Q�L�V�D�W�L�R�Q�V���O�D�F�N���W�K�H���V�N�L�O�O�V���W�R���P�D�Q�D�J�H���R�U��
�G�H�S�O�R�\���V�P�D�U�W���W�H�F�K�Q�L�F�D�O���V�R�O�X�W�L�R�Q�V33���W�K�D�W���F�D�Q���E�H���E�X�L�O�W���R�Q���W�K�H�V�H���W�H�F�K�Q�R�O�R�J�L�H�V�����$�Q���L�Q�F�U�H�D�V�H��
�L�Q���W�D�O�H�Q�W���H�G�X�F�D�W�L�R�Q���L�V���Q�H�H�G�H�G�����+�R�Z�H�Y�H�U�����D���J�O�R�E�D�O���F�R�P�S�H�W�L�W�L�R�Q���I�R�U���W�D�O�H�Q�W���L�Q���W�K�H�V�H���D�U�H�D�V���L�V��
�X�Q�G�H�U�Z�D�\���� �5�H�J�L�R�Q�V�� �Z�L�W�K�� �W�K�H�� �P�R�V�W�� �Y�L�E�U�D�Q�W�� �W�H�F�K�Q�R�O�R�J�\�� �O�D�Q�G�V�F�D�S�H�� �D�U�H�� �E�H�W�W�H�U�� �S�R�V�L�W�L�R�Q�H�G��
�W�R�� �D�W�W�U�D�F�W�� �V�N�L�O�O�H�G�� �S�U�R�I�H�V�V�L�R�Q�D�O�V�� �D�Q�G�� �U�H�W�D�L�Q�� �O�R�F�D�O�� �W�D�O�H�Q�W���� �7�D�O�H�Q�W�V�� �D�U�H�� �R�Q�O�\�� �D�W�W�U�D�F�W�H�G�� �D�Q�G��
�U�H�W�D�L�Q�H�G���L�Q���W�K�H���F�D�V�H���Z�K�H�U�H���F�R�Q�G�L�W�L�R�Q�V���D�U�H���F�R�P�S�H�O�O�L�Q�J����

Lack of business opportunity understanding: �� �'�H�Y�H�O�R�S�L�Q�J�� �E�X�V�L�Q�H�V�V�� �L�P�S�D�F�W�� �X�V�L�Q�J�� �W�K�H�V�H��
�V�P�D�U�W�� �W�H�F�K�Q�R�O�R�J�L�H�V�� �U�H�T�X�L�U�H�V�� �D�� �I�X�O�O�� �X�Q�G�H�U�V�W�D�Q�G�L�Q�J�� �R�I�� �W�K�H�� �P�D�U�N�H�W���� �W�K�H�� �W�H�F�K�Q�R�O�R�J�\�� �D�Q�G��
�L�W�V�� �L�P�S�D�F�W�� �R�Q�� �E�X�V�L�Q�H�V�V�� �S�U�R�F�H�V�V�H�V�� �D�Q�G�� �P�R�G�H�O�V���� �%�H�F�D�X�V�H�� �W�K�L�V�� �U�H�T�X�L�U�H�V�� �W�K�H�� �L�Q�W�H�J�U�D�W�L�R�Q��
�R�I�� �N�Q�R�Z�O�H�G�J�H�� �I�U�R�P�� �P�X�O�W�L�S�O�H�� �V�W�D�N�H�K�R�O�G�H�U�V���� ���� �L�W�� �F�D�Q�� �U�H�V�X�O�W�� �L�Q�� �O�R�Z�� �O�H�Y�H�O�V�� �R�I�� �X�S�W�D�N�H�� �G�U�L�Y�H�Q��
�E�\�� �X�Q�F�H�U�W�D�L�Q�W�\�� �D�Q�G���D���O�D�F�N���R�I�� �N�Q�R�Z�O�H�G�J�H���� �,�Q���D�G�G�L�W�L�R�Q���� �W�K�H���Q�R�Y�H�O�W�\�� �R�I�� �W�K�H�V�H���W�H�F�K�Q�R�O�R�J�L�H�V��
�P�H�D�Q�V���W�K�D�W���H�P�H�U�J�L�Q�J���E�X�V�L�Q�H�V�V���S�R�W�H�Q�W�L�D�O���P�D�\���Q�R�W���E�H���R�E�Y�L�R�X�V���I�U�R�P���W�K�H���R�X�W�V�H�W�����Z�K�L�F�K���L�Q��
�W�X�U�Q���V�O�R�Z�V���W�K�H���U�H�W�X�U�Q���R�Q���L�Q�Y�H�V�W�P�H�Q�W����

Societal Trust in AI, Data and Robotics: �� �7�K�H�U�H�� �D�U�H�� �P�D�Q�\�� �P�L�V�F�R�Q�F�H�S�W�L�R�Q�V�� �D�Q�G�� �P�X�F�K��
�P�L�V�L�Q�I�R�U�P�D�W�L�R�Q���D�E�R�X�W���$�,�����'�D�W�D���D�Q�G���5�R�E�R�W�L�F�V���L�Q���V�R�F�L�H�W�D�O���G�H�E�D�W�H�V�����D�Q�G���W�K�H���W�H�F�K�Q�R�O�R�J�\���L�V���Q�R�W��
�I�X�O�O�\���D�F�F�H�S�W�H�G���E�\���V�R�F�L�H�W�\���L�Q���D�O�O���D�S�S�O�L�F�D�W�L�R�Q���D�U�H�D�V�����2�Q���W�K�H���R�Q�H���K�D�Q�G�����W�K�L�V���Z�L�O�O���V�O�R�Z���X�S�W�D�N�H����
�H�V�S�H�F�L�D�O�O�\���Z�K�H�U�H���W�K�H�U�H���L�V���X�Q�I�R�X�Q�G�H�G���P�L�V�W�U�X�V�W�����E�X�W���R�Q���W�K�H���R�W�K�H�U�����L�W���P�D�\���G�D�P�D�J�H���P�D�U�N�H�W�V��
�Z�K�H�U�H���L�W�V���G�D�Q�J�H�U�V���D�U�H���Q�R�W���I�X�O�O�\���X�Q�G�H�U�V�W�R�R�G�����I�R�U���H�[�D�P�S�O�H�����W�K�H���O�L�P�L�W�D�W�L�R�Q�V���R�I���D�X�W�R�Q�R�P�\���L�Q��
�U�R�D�G���Y�H�K�L�F�O�H�V����

Lack of Infrastructure for AI, Data and Robotics: ���%�R�W�K���D�F�D�G�H�P�L�F�V���D�Q�G���L�Q�Q�R�Y�D�W�R�U�V�����6�0�(�­�V��
�D�Q�G�� �V�W�D�U�W���X�S�V���� �L�Q�� �S�D�U�W�L�F�X�O�D�U���� �Q�H�H�G�� �J�R�R�G�� �D�F�F�H�V�V�� �W�R�� �Z�R�U�O�G���F�O�D�V�V�� �L�Q�Q�R�Y�D�W�L�R�Q�� �L�Q�I�U�D�V�W�U�X�F�W�X�U�H��
�L�Q�F�O�X�G�L�Q�J�� �D�F�F�H�V�V�� �W�R�� �G�D�W�D�� �D�Q�G�� �U�H�V�R�X�U�F�H�V�� �V�X�F�K�� �D�V�� �+�3�&�� �D�Q�G�� �W�H�V�W�� �H�Q�Y�L�U�R�Q�P�H�Q�W�V���� �H�W�F���� �7�K�H��
�O�D�F�N�� �R�I�� �D�F�F�H�V�V�L�E�O�H�� �D�Q�G�� �H�[�F�H�O�O�H�Q�W�� �L�Q�I�U�D�V�W�U�X�F�W�X�U�H�� �Z�L�O�O�� �V�O�R�Z�� �P�D�U�N�H�W�� �G�H�Y�H�O�R�S�P�H�Q�W�� �D�Q�G�� �O�L�P�L�W��
�V�X�F�F�H�V�V����

������ �,�'�&�­�V���:�H�V�W�H�U�Q���(�X�U�R�S�H���$�,���&�R�J�Q�L�W�L�Y�H���6�R�O�X�W�L�R�Q�V���6�X�U�Y�H�\�����-�X�Q�H����������

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

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



����

Policy and Regulation Uncertainty: �� �3�R�O�L�F�\�� �D�Q�G�� �U�H�J�X�O�D�W�L�R�Q�� �R�I�� �$�,���� �'�D�W�D�� �D�Q�G�� �5�R�E�R�W�L�F�V�� �L�V��
�V�W�L�O�O���X�Q�F�O�H�D�U���L�Q���D�U�H�D�V���L�Q�F�O�X�G�L�Q�J���O�L�D�E�L�O�L�W�\�����U�L�J�K�W���W�R���H�[�S�O�D�L�Q�����G�D�W�D���D�F�F�H�V�V���D�Q�G���W�U�X�V�W�Z�R�U�W�K�L�Q�H�V�V����
�0�D�Q�\�� �R�U�J�D�Q�L�V�D�W�L�R�Q�V�� �K�D�Y�H�� �F�R�Q�F�H�U�Q�V�� �D�E�R�X�W�� �F�R�P�S�O�L�D�Q�F�H���� �7�K�H�� �O�D�F�N�� �R�I�� �F�O�D�U�L�W�\�� �D�Q�G�� �W�K�H�� �O�D�F�N��
�R�I���D���F�R�P�P�R�Q���(�X�U�R�S�H�D�Q���O�H�J�D�O���I�U�D�P�H�Z�R�U�N���Z�L�O�O���V�O�R�Z���F�R�P�S�D�Q�\���J�U�R�Z�W�K���D�Q�G���W�K�H���G�H�O�L�Y�H�U�\���R�I��
�E�H�Q�H�´�W�V����

Investment environment: �,�Q���W�K�H���L�Q�W�H�U�Q�D�W�L�R�Q�D�O���O�D�Q�G�V�F�D�S�H���V�L�J�Q�L�´�F�D�Q�W���S�U�L�Y�D�W�H���L�Q�Y�H�V�W�P�H�Q�W�V35��
�L�Q���W�K�H�V�H���W�H�F�K�Q�R�O�R�J�L�H�V���F�D�Q���E�H���R�E�V�H�U�Y�H�G�����7�R���F�D�S�W�X�U�H���W�K�H���I�X�O�O���U�D�Q�J�H���R�I���R�S�S�R�U�W�X�Q�L�W�L�H�V���R�I�I�H�U�H�G��
�D�Q�� �D�S�S�U�R�S�U�L�D�W�H�O�\�� �K�L�J�K�� �O�H�Y�H�O�� �R�I�� �S�U�L�Y�D�W�H�� �L�Q�Y�H�V�W�P�H�Q�W�� �I�R�U�� �$�,���� �'�D�W�D�� �D�Q�G�� �5�R�E�R�W�L�F�V�� �L�Q�� �(�X�U�R�S�H��
�L�V���Q�H�H�G�H�G�����(�Q�J�D�J�H�P�H�Q�W���R�I���P�D�M�R�U���L�Q�G�X�V�W�U�L�H�V���D�Q�G���L�Q�Y�H�V�W�R�U�V���D�U�R�X�Q�G���D���F�R�P�P�R�Q���Y�L�V�L�R�Q���D�Q�G��
�U�R�D�G�P�D�S���L�V���H�V�V�H�Q�W�L�D�O���W�R���U�H�D�F�K���W�K�H���I�X�O�O���L�P�S�D�F�W���R�I���S�X�E�O�L�F���L�Q�Y�H�V�W�P�H�Q�W����

European AI, Data and Robotics Innovation Ecosystem
�7�K�H�� �(�X�U�R�S�H�D�Q�� �$�,���� �'�D�W�D�� �D�Q�G�� �5�R�E�R�W�L�F�V�� �,�Q�Q�R�Y�D�W�L�R�Q�� �(�F�R�V�\�V�W�H�P�� �L�V�� �F�R�P�S�O�H�[�� �D�Q�G�� �G�L�Y�H�U�V�H���� �,�W��
�F�R�Q�W�D�L�Q�V���P�X�O�W�L�S�O�H���W�\�S�H�V���R�I���V�W�D�N�H�K�R�O�G�H�U���D�Q�G�����W�R���E�H���H�I�I�H�F�W�L�Y�H�����W�K�H�U�H���Q�H�H�G�V���W�R���E�H���D�O�L�J�Q�P�H�Q�W��
�D�Q�G���F�R�O�O�D�E�R�U�D�W�L�R�Q���E�H�W�Z�H�H�Q���W�K�H�P�����,�W���L�V���W�K�H���ª�D�J�R�U�D�«���I�R�U���W�K�H���V�K�D�U�L�Q�J���R�I���D�V�V�H�W�V�����W�H�F�K�Q�R�O�R�J�\����
�V�N�L�O�O�V���D�Q�G���N�Q�R�Z�O�H�G�J�H�����,�W���S�U�R�Y�L�G�H�V���V�F�D�O�H���W�R���D�F�K�L�H�Y�H���F�R�Q�V�H�Q�V�X�V���D�Q�G���F�U�L�W�L�F�D�O���P�D�V�V���D�U�R�X�Q�G���W�K�H��
�G�H�Y�H�O�R�S�P�H�Q�W���R�I���$�,�����'�D�W�D���D�Q�G���5�R�E�R�W�L�F�V���Y�D�O�X�H���W�K�U�R�X�J�K���L�Q�Q�R�Y�D�W�L�R�Q���W�K�D�W���Q�R���V�L�Q�J�O�H���S�D�U�W�Q�H�U��
�D�O�R�Q�H�� �F�R�X�O�G�� �D�F�K�L�H�Y�H���� �,�W�� �H�[�S�U�H�V�V�H�V�� �W�K�H�� �F�R�O�O�D�E�R�U�D�W�L�Y�H�� �S�X�U�S�R�V�H�� �W�K�D�W�� �E�L�Q�G�V�� �R�U�J�D�Q�L�V�D�W�L�R�Q�V��
�D�Q�G�� �L�Q�G�L�Y�L�G�X�D�O�V�� �W�R�J�H�W�K�H�U�� �L�Q�� �D�F�K�L�H�Y�L�Q�J�� �V�X�F�F�H�V�V�� �L�Q�� �G�H�S�O�R�\�L�Q�J�� �$�,���� �'�D�W�D�� �D�Q�G�� �5�R�E�R�W�L�F�V���� �7�K�H��
�(�F�R�V�\�V�W�H�P���L�V���W�\�S�L�F�D�O�O�\���F�R�P�S�R�V�H�G���R�I��

�‡�� End User: �3�H�U�V�R�Q���R�U���R�U�J�D�Q�L�V�D�W�L�R�Q���I�U�R�P���G�L�I�I�H�U�H�Q�W���V�H�F�W�R�U�V�����S�U�L�Y�D�W�H���D�Q�G���S�X�E�O�L�F�����W�K�D�W��
�O�H�Y�H�U�D�J�H���$�,�����'�D�W�D���D�Q�G���5�R�E�R�W�L�F�V���W�H�F�K�Q�R�O�R�J�L�H�V���D�Q�G���V�H�U�Y�L�F�H�V���W�R���W�K�H�L�U���D�G�Y�D�Q�W�D�J�H��

�‡�� Application Provider: �$�Q�� �R�U�J�D�Q�L�V�D�W�L�R�Q�� �W�K�D�W�� �X�V�H�V�� �$�,���� �'�D�W�D�� �D�Q�G���R�U�� �5�R�E�R�W�L�F�V��
�W�H�F�K�Q�R�O�R�J�L�H�V���I�R�U���G�H�Y�H�O�R�S�L�Q�J���D���Y�H�U�W�L�F�D�O���D�S�S�O�L�F�D�W�L�R�Q�����H���J�����W�R���E�H���R�I�I�H�U�H�G���D�V���$�,���V�H�U�Y�L�F�H������

�‡�� User: �$�� �S�H�U�V�R�Q�� �Z�K�R�� �H�L�W�K�H�U�� �N�Q�R�Z�L�Q�J�O�\�� �R�U�� �X�Q�N�Q�R�Z�L�Q�J�O�\�� �X�V�H�V�� �R�U�� �L�V�� �L�P�S�D�F�W�H�G�� �E�\�� �D��
�V�\�V�W�H�P���S�U�R�G�X�F�W���R�U���V�H�U�Y�L�F�H���W�K�D�W���X�V�H�V���$�,�����'�D�W�D���D�Q�G���R�U���5�R�E�R�W�L�F�V����

�‡�� Data Supplier: �3�H�U�V�R�Q���R�U���D�Q�\���R�U�J�D�Q�L�V�D�W�L�R�Q�����S�X�E�O�L�F���R�U���S�U�L�Y�D�W�H�����W�K�D�W���F�U�H�D�W�H�V�����F�R�O�O�H�F�W�V����
�D�J�J�U�H�J�D�W�H�V�����D�Q�G���W�U�D�Q�V�I�R�U�P�V���G�D�W�D���I�U�R�P���E�R�W�K���S�X�E�O�L�F���D�Q�G���S�U�L�Y�D�W�H���V�R�X�U�F�H�V����

�‡�� Technology Creator: �7�\�S�L�F�D�O�O�\���� �D�Q�� �R�U�J�D�Q�L�V�D�W�L�R�Q�� ���R�I�� �D�Q�\�� �V�L�]�H���� �W�K�D�W�� �F�U�H�D�W�H�V�� �W�R�R�O�V����
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Innovation Ecosystem Enablers
�7�K�H���,�Q�Q�R�Y�D�W�L�R�Q�� �(�F�R�V�\�V�W�H�P�� �(�Q�D�E�O�H�U�V�� �D�U�H�� �H�V�V�H�Q�W�L�D�O�� �L�Q�J�U�H�G�L�H�Q�W�V�� �I�R�U�� �V�X�F�F�H�V�V�� �L�Q�� �W�K�H��
�$�,���� �'�D�W�D���D�Q�G���5�R�E�R�W�L�F�V���L�Q�Q�R�Y�D�W�L�R�Q���V�\�V�W�H�P���� �7�K�H�\�� �U�H�S�U�H�V�H�Q�W���U�H�V�R�X�U�F�H�V���W�K�D�W���X�Q�G�H�U�O�L�H��
�D�O�O�� �L�Q�Q�R�Y�D�W�L�R�Q�� �D�F�W�L�Y�L�W�\�� �D�F�U�R�V�V�� �W�K�H�� �V�H�F�W�R�U�V�� �D�Q�G�� �D�O�R�Q�J�� �W�K�H�� �L�Q�Q�R�Y�D�W�L�R�Q�� �F�K�D�L�Q�� �I�U�R�P��
�U�H�V�H�D�U�F�K�� �W�R�� �G�H�S�O�R�\�P�H�Q�W���� �(�D�F�K�� �U�H�S�U�H�V�H�Q�W�V�� �D�� �N�H�\�� �D�U�H�D�� �R�I�� �L�Q�W�H�U�H�V�W�� �D�Q�G�� �D�F�W�L�Y�L�W�\�� �I�R�U��
�W�K�H���3�D�U�W�Q�H�U�V�K�L�S�����D�Q�G���H�D�F�K���S�U�H�V�H�Q�W�V���X�Q�L�T�X�H���F�K�D�O�O�H�Q�J�H�V���W�R���W�K�H���U�D�S�L�G���G�H�Y�H�O�R�S�P�H�Q�W���R�I��
�(�X�U�R�S�H�D�Q���$�,�����'�D�W�D���D�Q�G���5�R�E�R�W�L�F�V����

�6�N�L�O�O�V���D�Q�G���.�Q�R�Z�O�H�G�J�H

Context 

�7�K�H���X�S�W�D�N�H���R�I���$�,���� �'�D�W�D���D�Q�G���5�R�E�R�W�L�F�V���W�H�F�K�Q�R�O�R�J�L�H�V���Z�L�O�O���D�I�I�H�F�W���W�K�H���V�N�L�O�O�V���Q�H�H�G�H�G���E�\���E�R�W�K��
�L�Q�G�X�V�W�U�\���D�Q�G���Z�L�G�H�U���V�R�F�L�H�W�\�����7�\�S�L�F�D�O�O�\�����X�V�H�U�V���R�I���$�,���'�D�W�D���5�R�E�R�W�L�F�V���E�D�V�H�G���V�\�V�W�H�P�V���Z�L�O�O���E�H��
�S�H�R�S�O�H���Z�L�W�K�R�X�W���D���E�D�F�N�J�U�R�X�Q�G���L�Q���V�W�D�W�L�V�W�L�F�V�����P�D�W�K�H�P�D�W�L�F�V�����F�R�P�S�X�W�H�U���V�F�L�H�Q�F�H���R�U���H�Q�J�L�Q�H�H�U�L�Q�J����
�,�Q���R�U�G�H�U���I�R�U���$�,�����'�D�W�D���D�Q�G���5�R�E�R�W�L�F�V���W�R���E�H���D�F�F�H�S�W�D�E�O�H���W�R���V�R�F�L�H�W�\�����Z�H���Q�H�H�G���W�R���H�Q�V�X�U�H���Q�R�Q��
�H�[�S�H�U�W���X�V�H�U�V���K�D�Y�H���D���E�D�V�L�F���X�Q�G�H�U�V�W�D�Q�G�L�Q�J���D�Q�G���D�Z�D�U�H�Q�H�V�V���R�I���W�K�H�V�H���V�\�V�W�H�P�V���D�Q�G���K�R�Z���W�K�H�\��
�R�S�H�U�D�W�H�����7�K�L�V���L�V���U�H�T�X�L�U�H�G���L�Q���R�U�G�H�U���W�R���D�Y�R�L�G���W�K�H���P�L�V�X�V�H���D�Q�G���P�L�V�X�Q�G�H�U�V�W�D�Q�G�L�Q�J���R�I���$�,�����'�D�W�D��
�D�Q�G���5�R�E�R�W�L�F�V���D�Q�G���W�R���H�Q�V�X�U�H���W�K�D�W���S�H�R�S�O�H���F�D�Q���D�F�F�H�S�W���D�Q�G���W�U�X�V�W���$�,���'�D�W�D���5�R�E�R�W�L�F�V���E�D�V�H�G��
�V�R�O�X�W�L�R�Q�V����

�$�V���W�U�D�G�L�W�L�R�Q�D�O���L�Q�G�X�V�W�U�\���V�H�F�W�R�U�V���X�Q�G�H�U�J�R���D�Q���$�,�����'�D�W�D���D�Q�G���5�R�E�R�W�L�F�V���W�U�D�Q�V�I�R�U�P�D�W�L�R�Q�����V�R���W�R�R��
�P�X�V�W���W�K�H�L�U���Z�R�U�N�I�R�U�F�H�V���� �7�K�H�U�H���L�V���D���F�O�H�D�U���V�N�L�O�O�V���J�D�S���Z�K�H�Q���L�W���F�R�P�H�V���W�R���W�K�H�V�H���W�H�F�K�Q�R�O�R�J�L�H�V����
�+�R�Z�H�Y�H�U���� �Z�K�L�O�H�� �W�K�H�U�H�� �D�U�H�� �V�K�R�U�W�D�J�H�V�� �R�I�� �S�H�R�S�O�H�� �Z�L�W�K�� �V�S�H�F�L�´�F�� �W�H�F�K�Q�L�F�D�O�� �V�N�L�O�O�V�� �R�U�� �G�R�P�D�L�Q��
�N�Q�R�Z�O�H�G�J�H�� �W�K�H�U�H�� �L�V�� �D�O�V�R�� �W�K�H�� �Q�H�H�G�� �W�R�� �W�U�D�L�Q�� �L�Q�W�H�U�G�L�V�F�L�S�O�L�Q�D�U�\�� �H�[�S�H�U�W�V���� �$�,���� �'�D�W�D�� �D�Q�G��
�5�R�E�R�W�L�F�� �H�[�S�H�U�W�V�� �Q�H�H�G�� �L�Q�V�L�J�K�W�� �L�Q�W�R�� �W�K�H�� �H�W�K�L�F�D�O�� �F�R�Q�V�H�T�X�H�Q�F�H�V�� �S�R�V�H�G�� �E�\�� �$�,���� �E�\�� �P�D�F�K�L�Q�H��
�D�X�W�R�Q�R�P�\���D�Q�G���$�,���D�X�J�P�H�Q�W�H�G���S�U�R�F�H�V�V�H�V���D�Q�G���V�H�U�Y�L�F�H�V�����W�K�H�\���Q�H�H�G���D���J�R�R�G���X�Q�G�H�U�V�W�D�Q�G�L�Q�J��
�R�I���W�K�H���O�H�J�D�O���D�Q�G���U�H�J�X�O�D�W�R�U�\���O�D�Q�G�V�F�D�S�H�����I�R�U���H�[�D�P�S�O�H�����*�'�3�5�����D�Q�G���W�K�H���Q�H�H�G���W�R���G�H�Y�H�O�R�S���D�Q�G��
�H�P�E�H�G���W�U�X�V�W�Z�R�U�W�K�L�Q�H�V�V���� �G�H�S�H�Q�G�D�E�L�O�L�W�\���� �V�D�I�H�W�\�� �D�Q�G���S�U�L�Y�D�F�\�� �W�K�U�R�X�J�K�� �W�K�H�� �G�H�Y�H�O�R�S�P�H�Q�W���R�I��
�D�S�S�U�R�S�U�L�D�W�H�� �W�H�F�K�Q�R�O�R�J�\���� �S�U�R�G�X�F�W�V�� �D�Q�G�� �V�H�U�Y�L�F�H�V���� �&�U�X�F�L�D�O�� �I�R�U�� �W�K�H�� �J�U�R�Z�W�K�� �R�I�� �$�,���� �'�D�W�D�� �D�Q�G��
�5�R�E�R�W�L�F�V�� �L�Q�� �(�X�U�R�S�H�� �L�V�� �F�U�H�D�W�L�Q�J�� �D�Q�G�� �U�H�W�D�L�Q�L�Q�J�� �W�D�O�H�Q�W���� �E�R�W�K�� �L�Q�� �D�F�D�G�H�P�L�D�� �D�Q�G�� �L�Q�� �L�Q�G�X�V�W�U�\��
�D�Q�G�� �S�U�R�P�R�W�L�Q�J�� �W�K�H�� �µ�R�Z�� �R�I�� �W�D�O�H�Q�W�� �E�H�W�Z�H�H�Q�� �W�K�H�P���� �7�K�L�V�� �F�D�Q�� �E�H�� �D�F�K�L�H�Y�H�G�� �E�\�� �L�Q�Y�H�V�W�L�Q�J�� �L�Q��
�U�H�V�H�D�U�F�K���D�Q�G���L�W�V���L�Q�I�U�D�V�W�U�X�F�W�X�U�H���D�Q�G���L�Q���F�U�H�D�W�L�Q�J���I�D�Y�R�X�U�D�E�O�H���L�Q�Y�H�V�W�P�H�Q�W���H�Q�Y�L�U�R�Q�P�H�Q�W�V���W�K�D�W��
�D�O�O�R�Z���W�D�O�H�Q�W���W�R���U�H�W�X�U�Q�����J�U�R�Z���D�Q�G���V�W�D�\���L�Q���(�X�U�R�S�H����

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

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



����

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

�,�Q�� �V�H�F�W�R�U�V�� �D�Q�G�� �G�R�P�D�L�Q�V�� �Z�K�H�U�H�� �$�,���� �'�D�W�D�� �D�Q�G�� �5�R�E�R�W�L�F�V�� �Z�L�O�O�� �K�D�Y�H�� �V�W�U�R�Q�J�� �L�P�S�D�F�W���� �W�K�H��
�3�D�U�W�Q�H�U�V�K�L�S�� �Z�L�O�O�� �V�H�H�N�� �W�R�� �X�Q�G�H�U�V�W�D�Q�G�� �D�Q�G�� �S�U�R�S�D�J�D�W�H�� �E�H�V�W�� �S�U�D�F�W�L�F�H�� �R�Q�� �F�R�O�O�D�E�R�U�D�W�L�Y�H��
�F�K�D�Q�J�H�����7�K�H���V�S�H�F�L�D�O�L�V�D�W�L�R�Q���U�H�T�X�L�U�H�G���E�\���$�,�����'�D�W�D���D�Q�G���5�R�E�R�W�L�F�V���S�U�D�F�W�L�W�L�R�Q�H�U�V���Z�L�O�O���G�H�H�S�H�Q���D�V��
�W�K�H���V�R�S�K�L�V�W�L�F�D�W�L�R�Q���R�I���O�H�D�G�L�Q�J���H�G�J�H���W�R�R�O�V���D�Q�G���D�O�J�R�U�L�W�K�P�V���L�Q�F�U�H�D�V�H�V�����7�K�H���V�N�L�O�O�V���I�R�U���J�H�Q�H�U�D�O��
�Z�R�U�N�H�U�V���Z�L�O�O���E�H�F�R�P�H���E�U�R�D�G�H�U���Z�L�W�K���D�Q���L�Q�F�U�H�D�V�H�G���Q�H�H�G���I�R�U���$�,�����'�D�W�D���D�Q�G���5�R�E�R�W�L�F�V���µ�X�H�Q�F�\��
�E�X�L�O�W�� �R�Q�� �H�Q�K�D�Q�F�H�G�� �,�7�� �V�N�L�O�O�V�� �D�Q�G�� �L�P�S�U�R�Y�H�G�� �Q�X�P�H�U�D�F�\�� �D�Q�G�� �V�W�D�W�L�V�W�L�F�V���� �7�K�H�� �D�E�L�O�L�W�\�� �W�R�� �M�X�G�J�H��
�E�L�D�V���L�Q���E�R�W�K���G�D�W�D���D�Q�G���D�O�J�R�U�L�W�K�P�V���Z�L�O�O���Q�H�F�H�V�V�L�W�D�W�H���W�U�D�Q�V�G�L�V�F�L�S�O�L�Q�D�U�\���W�U�D�L�Q�L�Q�J���I�R�U���N�Q�R�Z�O�H�G�J�H��
�Z�R�U�N�H�U�V���� �7�K�H�� �G�H�O�L�Y�H�U�\�� �R�I�� �$�,���� �'�D�W�D�� �D�Q�G�� �5�R�E�R�W�L�F�V�� �V�N�L�O�O�V�� �W�R�� �6�0�(�V�� �Z�L�O�O�� �D�O�V�R�� �E�H�� �Q�H�F�H�V�V�D�U�\����
�(�G�X�F�D�W�L�R�Q�� �V�\�V�W�H�P�V���� �E�X�V�L�Q�H�V�V�H�V���� �J�R�Y�H�U�Q�P�H�Q�W�V�� �D�Q�G�� �V�R�F�L�D�O�� �S�D�U�W�Q�H�U�V�� �Z�L�O�O�� �Q�H�H�G�� �W�R�� �D�G�D�S�W���W�R��
�W�K�H���F�K�D�Q�J�L�Q�J���O�D�Q�G�V�F�D�S�H���� ��

Concrete actions needed

�7�K�H�� �3�D�U�W�Q�H�U�V�K�L�S�� �Z�L�O�O�� �Z�R�U�N�� �W�K�U�R�X�J�K�� �L�W�V�� �Q�H�W�Z�R�U�N�� �W�R�� �H�Q�V�X�U�H�� �W�K�D�W�� �D�O�O�� �V�W�D�N�H�K�R�O�G�H�U�V�� �D�O�R�Q�J��
�W�K�H���Y�D�O�X�H���F�K�D�L�Q�����L�Q�F�O�X�G�L�Q�J���F�L�W�L�]�H�Q�V���D�Q�G���X�V�H�U�V�����K�D�Y�H���W�K�H���X�Q�G�H�U�V�W�D�Q�G�L�Q�J���D�Q�G���V�N�L�O�O�V���W�R���Z�R�U�N��
�Z�L�W�K���$�,�����'�D�W�D���D�Q�G���5�R�E�R�W�L�F�V���H�Q�D�E�O�H�G���V�\�V�W�H�P�V�����L�Q���W�K�H���Z�R�U�N�S�O�D�F�H�����L�Q���W�K�H���K�R�P�H���D�Q�G���R�Q�O�L�Q�H����
�7�K�H�� �3�D�U�W�Q�H�U�V�K�L�S�� �K�D�V�� �D�� �F�U�L�W�L�F�D�O�� �U�R�O�H�� �W�R�� �S�O�D�\�� �L�Q�� �E�U�L�Q�J�L�Q�J�� �W�R�J�H�W�K�H�U�� �W�K�H�� �N�H�\�� �V�W�D�N�H�K�R�O�G�H�U�V����
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One of the core characteristics that AI enabled systems need to display is trustworthiness. 

Building systems that can be trusted is critical to their acceptance and therefore to 

successful deployment. Although only some critical AI applications need high levels 

of trustworthiness all applications need to be trustable. Trustworthiness is a property 

of the whole system created by the interaction between technology building blocks. It 

must be designed into the system as no single technology embodies it,. Trustworthiness 

is built on multiple underlying system characteristics; reliability, dependability, safety, 

etc. and on the behaviour displayed by the system during its operation.
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�2�Y�H�U�Y�L�H�Z
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• Generating �� �G�R�P�D�L�Q�� �U�H�O�D�W�H�G��knowledge representations �H�V�W�D�E�O�L�V�K�L�Q�J�� �W�K�H�� �E�D�V�L�V��
�I�R�U���V�H�D�P�O�H�V�V�� �L�Q�F�R�U�S�R�U�D�W�L�R�Q�� �R�I�� �E�D�F�N�J�U�R�X�Q�G�� �N�Q�R�Z�O�H�G�J�H�� �L�Q�W�R�� �$�,���� �'�D�W�D�� �D�Q�G�� �5�R�E�R�W�L�F�V��
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�E�H���F�R�P�S�R�V�H�G���D�Q�G���F�R�P�E�L�Q�H�G���L�Q�W�R���O�D�U�J�H���V�F�D�O�H���I�H�G�H�U�D�W�H�G���V�\�V�W�H�P�V�����7�K�L�V���L�Q�F�O�X�G�H�V���V�F�H�Q�D�U�L�R�V��
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�I�R�U�� �V�R�O�Y�L�Q�J�� �G�L�I�´�F�X�O�W�� �S�U�R�E�O�H�P�V���� �,�Q�� �E�X�V�L�Q�H�V�V�� �W�K�L�V�� �O�H�D�G�V�� �W�R�� �D�� �T�X�H�V�W�� �I�R�U�� �F�R�P�E�L�Q�L�Q�J�� �W�K�H�V�H��
�D�G�Y�D�Q�F�H�P�H�Q�W�V���Z�L�W�K���L�Q�F�U�H�D�V�L�Q�J�O�\���E�H�W�W�H�U�����F�K�H�D�S�H�U���D�Q�G���P�R�U�H���D�Y�D�L�O�D�E�O�H���K�D�U�G�Z�D�U�H�����V�R�I�W�Z�D�U�H����
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�$�O�O�� �P�D�F�K�L�Q�H�� �O�H�D�U�Q�L�Q�J�� �D�Q�G�� �$�,���V�\�V�W�H�P�V�� �W�R�G�D�\�� �S�H�U�W�D�L�Q�� �W�R�� �Z�H�D�N�� �$�,���� �7�K�H�\�� �F�D�Q�� �S�H�U�I�R�U�P��
�V�L�Q�J�O�H�� �D�Q�G�� �U�D�W�K�H�U�� �Q�D�U�U�R�Z�O�\�� �G�H�´�Q�H�G�� �W�D�V�N�V���� �D�Q�G�� �Z�H�� �D�U�H�� �I�D�U�� �W�R�G�D�\�� �I�U�R�P�� �D�U�W�L�´�F�L�D�O�� �J�H�Q�H�U�D�O��
�L�Q�W�H�O�O�L�J�H�Q�F�H�����6�R�P�H���´�U�V�W���V�W�H�S�V���D�U�H���E�H�L�Q�J���S�U�R�S�R�V�H�G�����D�G�G�U�H�V�V�L�Q�J���W�K�H���F�R�P�E�L�Q�D�W�L�R�Q���R�I���O�H�D�U�Q�L�Q�J��
�D�Q�G�� �U�H�D�V�R�Q�L�Q�J���� �P�X�O�W�L���W�D�V�N�� �D�Q�G�� �P�X�O�W�L���P�R�G�D�O�L�W�\�� �O�H�D�U�Q�L�Q�J���� �D�V�� �Z�H�O�O�� �D�V�� �O�L�I�H���O�R�Q�J�� �O�H�D�U�Q�L�Q�J����
�7�K�H�U�H���L�V���D���O�R�Q�J���U�R�D�G���D�K�H�D�G�����V�F�L�H�Q�W�L�´�F�D�O�O�\���V�S�H�D�N�L�Q�J�����I�R�U���L�Q�V�W�D�Q�F�H���W�R���U�H�D�F�K���F�R�P�P�R�Q�V�H�Q�V�H��
�U�H�D�V�R�Q�L�Q�J�����E�X�W���Z�H���V�K�R�X�O�G���Q�H�Y�H�U�W�K�H�O�H�V�V���D�O�U�H�D�G�\���F�R�Q�V�L�G�H�U���W�K�H���P�R�U�D�O���D�Q�G���H�W�K�L�F�D�O���L�P�S�O�L�F�D�W�L�R�Q�V��
�R�I�� �U�H�V�H�D�U�F�K�� �D�L�P�H�G�� �D�W�� �$�,�� �V�\�V�W�H�P�V�� �W�K�D�W�� �G�L�V�S�O�D�\�� �W�K�H�� �I�X�O�O�� �V�S�H�F�W�U�X�P�� �R�I�� �K�X�P�D�Q�� �L�Q�W�H�O�O�L�J�H�Q�F�H��
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�W�R���S�H�U�Y�D�G�H���F�R�P�P�H�U�F�L�D�O���D�S�S�O�L�F�D�W�L�R�Q�V���L�Q���D�Q���X�Q�S�U�H�F�H�G�H�Q�W�H�G���P�D�Q�Q�H�U�����0�D�F�K�L�Q�H���O�H�D�U�Q�L�Q�J���K�D�V��
�H�Y�R�O�Y�H�G���L�Q�W�R���Z�H�O�O���I�R�X�Q�G�H�G���S�U�L�Q�F�L�S�O�H�V���D�Q�G���V�R�I�W�Z�D�U�H���V�X�L�W�H�V���W�R���V�X�S�S�R�U�W���L�W�����D�Q�G���O�H�D�U�Q�H�G���I�U�R�P��
�G�D�W�D���� �Z�K�H�U�H�� �P�R�V�W�� �R�I�� �W�K�H�� �L�P�S�D�F�W�� �L�V�� �V�W�L�O�O�� �D�K�H�D�G�� �R�I�� �X�V���� �'�H�H�S�� �O�H�D�U�Q�L�Q�J�� �G�H�V�F�U�L�E�H�V�� �D�� �V�H�W�� �R�I��
�W�H�F�K�Q�L�T�X�H�V�� �W�K�D�W���� �L�Q�� �D�� �V�X�S�H�U�Y�L�V�H�G�� �V�H�W�W�L�Q�J���� �W�D�N�H�� �D�V�� �L�Q�S�X�W�� �U�D�Z�� �O�D�U�J�H�� �G�D�W�D�V�H�W�V�� �D�V�� �W�K�H�\�� �D�U�H��
�R�E�V�H�U�Y�H�G���Z�L�W�K���W�K�H���G�H�V�L�U�H�G���R�X�W�F�R�P�H�V���D�Q�G���O�H�D�U�Q���K�R�Z���W�R���S�U�H�G�L�F�W���W�K�D�W���R�X�W�F�R�P�H���I�R�U���X�Q�V�H�H�Q��
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�R�S�H�U�D�W�L�R�Q�� �R�I�� �D�O�O�� �P�R�G�H�U�Q�� �F�R�P�S�X�W�H�U�� �K�D�U�G�Z�D�U�H���� �D�Q�G�� �L�Q�F�U�H�D�V�L�Q�J�O�\���� �D�O�V�R�� �R�I�� �V�R�I�W�Z�D�U�H���� �$�,��
�R�S�W�L�P�L�V�D�W�L�R�Q���W�H�F�K�Q�L�T�X�H�V���D�U�H���Z�L�G�H�O�\���X�V�H�G���W�R���H�Q�V�X�U�H���H�I�´�F�L�H�Q�W���X�V�H���R�I���U�H�V�R�X�U�F�H�V���L�Q���E�X�V�L�Q�H�V�V����
�L�Q�G�X�V�W�U�\���D�Q�G���S�X�E�O�L�F���D�G�P�L�Q�L�V�W�U�D�W�L�R�Q�����7�K�H�V�H���G�H�Y�H�O�R�S�P�H�Q�W�V���D�U�H���F�H�U�W�D�L�Q���W�R���L�Q�F�U�H�D�V�H���L�Q���L�P�S�D�F�W��
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���� AI Deep Dive

�G�U�L�Y�H�Q�� �E�\�� �I�D�O�O�L�Q�J�� �S�U�L�F�H�V���� �P�L�Q�L�D�W�X�U�L�V�D�W�L�R�Q���� �D�G�Y�D�Q�F�H�V�� �L�Q�� �K�X�P�D�Q���F�R�P�S�X�W�H�U�� �L�Q�W�H�U�D�F�W�L�R�Q���� �D�Q�G��
�D�Y�D�L�O�D�E�O�H�� �V�R�I�W�Z�D�U�H�� �W�R�R�O�V�� �D�Q�G�� �F�R�P�S�R�Q�H�Q�W�V���� �H�[�D�P�S�O�H�V�� �D�O�V�R�� �L�Q�F�O�X�G�H�� �W�K�H�� �V�L�J�Q�L�´�F�D�Q�W�� �H�D�V�H��
�R�I�� �G�H�S�O�R�\�P�H�Q�W�� �D�V�� �V�R�F�L�H�W�\�� �D�Q�G�� �L�W�V�� �L�Q�I�U�D�V�W�U�X�F�W�X�U�H�� �K�D�Y�H�� �E�H�F�R�P�H�� �L�Q�F�U�H�D�V�L�Q�J�O�\�� �G�L�J�L�W�L�V�H�G����
�$�Q�R�W�K�H�U�� �N�H�\�� �W�R�� �W�K�H�� �U�H�F�H�Q�W�� �V�X�F�F�H�V�V�� �R�I�� �$�,�� �K�D�V�� �E�H�H�Q�� �R�Q�� �W�K�H�� �G�H�P�D�Q�G�� �V�L�G�H���� �$�V�� �V�R�F�L�H�W�\�­�V��
�J�U�D�Q�G���F�K�D�O�O�H�Q�J�H�V���D�U�H���E�H�F�R�P�L�Q�J���L�Q�F�U�H�D�V�L�Q�J�O�\���S�U�H�V�V�L�Q�J�����I�U�R�P���U�H�V�R�X�U�F�H���O�L�P�L�W�D�W�L�R�Q�V�����F�O�L�P�D�W�H��
�F�K�D�Q�J�H�����S�D�Q�G�H�P�L�F�V�����D�Q�G���X�Q�V�W�D�E�O�H���J�O�R�E�D�O���´�Q�D�Q�F�L�D�O���L�Q�V�W�U�X�P�H�Q�W�V�����W�R���D�X�W�R�Q�R�P�R�X�V���Z�H�D�S�R�Q�V����
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�G�H�Y�H�O�R�S�P�H�Q�W�V�� �´�Q�D�O�O�\�� �K�D�Y�H�� �E�U�R�X�J�K�W�� �W�K�H�� �J�D�P�H���F�K�D�Q�J�L�Q�J�� �S�U�R�P�L�V�H�V�� �R�I�� �$�,�� �Z�L�W�K�L�Q�� �U�H�D�F�K����
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�K�D�Y�H�� �G�H�P�R�Q�V�W�U�D�W�H�G�� �R�Q�F�H�� �P�R�U�H�� �W�K�D�W�� �L�Q�G�X�V�W�U�L�D�O�� �V�R�Y�H�U�H�L�J�Q�W�\�� �P�X�V�W�� �E�H�� �D�� �F�R�U�Q�H�U�V�W�R�Q�H�� �R�I��
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�G�L�J�L�W�D�O���G�D�W�D���D�Q�G���G�L�J�L�W�D�O���S�U�R�G�X�F�W�V���D�U�H���E�R�X�Q�G�O�H�V�V�O�\���µ�H�H�W�L�Q�J���R�Y�H�U���W�K�H���Z�R�U�O�G�����$�,���V�H�U�Y�L�F�H�V���F�D�Q��
�E�H�� �U�X�Q�� �I�U�R�P�� �H�Y�H�U�\�Z�K�H�U�H�� �W�R�� �H�Y�H�U�\�R�Q�H���� �7�K�H�V�H�� �V�H�U�Y�L�F�H�V�� �D�U�H�� �D�F�F�X�P�X�O�D�W�L�Q�J�� �G�D�W�D�� �Z�H�� �K�D�Y�H��
�K�D�Q�G�H�G���R�Y�H�U�����I�R�U���R�W�K�H�U�V���W�R���X�V�H���$�,���W�H�F�K�Q�R�O�R�J�L�H�V���W�R���G�U�D�Z���V�W�U�D�W�H�J�L�F���F�R�Q�V�H�T�X�H�Q�F�H�V�����$�W���R�Q�H��
�S�R�L�Q�W�� �L�Q�� �W�L�P�H�� �W�K�L�V�� �G�L�J�L�W�D�O���G�D�W�D���W�U�D�G�H���G�H�´�F�L�W�� �P�D�\�� �F�R�P�H�� �E�D�F�N�� �W�R�� �(�X�U�R�S�H�����7�K�H�Q���� �F�O�R�V�H�� �W�L�H�V��
�R�I���I�X�Q�G�D�P�H�Q�W�D�O���$�,���U�H�V�H�D�U�F�K���D�Q�G���G�H�Y�H�O�R�S�P�H�Q�W���W�R���(�8���E�D�V�H�G���P�D�Q�X�I�D�F�W�X�U�L�Q�J���D�Q�G���(�8���E�D�V�H�G��
�V�H�U�Y�L�F�H���L�Q�G�X�V�W�U�L�H�V���W�R���U�H�G�X�F�H���W�K�H���Q�H�H�G���W�R���V�H�S�D�U�D�W�H���G�D�W�D���I�U�R�P���W�K�H���S�U�R�G�X�F�W����

�7�H�F�K�Q�R�O�R�J�\���K�D�V���D�O�Z�D�\�V���G�H�´�Q�H�G���W�K�H���U�H�D�O�L�W�\���Z�H���O�L�Y�H���L�Q�����$�,���W�X�U�Q�V���W�K�L�V���G�H�´�Q�L�W�L�R�Q�����W�K�L�V���L�P�S�D�F�W��
�R�Q���W�K�H���Z�D�\���Z�H���O�L�Y�H�����Z�R�U�N���D�Q�G���W�K�L�Q�N�����H�Y�H�Q���G�H�H�S�H�U����

�:�K�L�O�H���P�D�M�R�U���Q�D�W�L�R�Q�V���D�F�U�R�V�V���W�K�H���Z�R�U�O�G���D�U�H���V�L�J�Q�L�´�F�D�Q�W�O�\���L�Q�Y�H�V�W�L�Q�J���L�Q���$�,����Europe is facing 
major barriers �L�Q���H�P�E�U�D�F�L�Q�J���L�W�����)�L�U�V�W���D�Q�G���I�R�U�H�P�R�V�W�����$�,���L�V���G�U�L�Y�H�Q���E�\���W�D�O�H�Q�W�����+�R�Z�H�Y�H�U�����(�X�U�R�S�H��
�V�H�H�P�V���W�R���K�D�Y�H���G�L�I�´�F�X�O�W�\���U�H�W�D�L�Q�L�Q�J���W�R�S���W�D�O�H�Q�W���L�Q���(�X�U�R�S�H�D�Q���L�Q�V�W�L�W�X�W�L�R�Q�V���D�Q�G���L�Q�G�X�V�W�U�L�H�V���D�O�L�N�H����
�6�D�O�D�U�L�H�V�� �D�U�H�� �Q�R�W�� �F�R�P�S�H�W�L�W�L�Y�H���� �U�L�V�N�� �F�D�S�L�W�D�O�� �L�V�� �V�S�D�U�V�H�U���� �D�Q�G�� �V�F�D�O�H���X�S�� �F�R�P�S�H�W�H�Q�F�H�� �H�Y�H�Q��
�V�S�D�U�V�H�U�����7�K�H�U�H���L�V���D���O�H�V�V���µ�X�L�G���U�H�O�D�W�L�R�Q�V�K�L�S���Z�L�W�K���L�Q�G�X�V�W�U�\�����$�,���W�H�F�K�Q�R�O�R�J�L�H�V���K�D�Y�H���F�R�Q�V�L�G�H�U�D�E�O�H��
�S�R�W�H�Q�W�L�D�O���W�R���G�L�V�U�X�S�W���H�[�L�V�W�L�Q�J���P�D�U�N�H�W�V�����,�Q�F�U�H�D�V�L�Q�J���W�K�H���H�Q�W�U�H�S�U�H�Q�H�X�U�L�D�O���F�D�S�D�F�L�W�\���D�Q�G���Y�R�O�X�P�H��
�L�V�� �W�K�H�U�H�I�R�U�H�� �D�� �F�U�X�F�L�D�O�� �H�O�H�P�H�Q�W�� �L�Q�� �W�K�H�� �$�,�� �O�D�Q�G�V�F�D�S�H���� �+�R�Z�H�Y�H�U���� �W�K�H�U�H�� �L�V�� �F�R�Q�V�L�G�H�U�D�E�O�\�� �O�H�V�V��
�S�U�L�Y�D�W�H�� �F�D�S�L�W�D�O�� �D�Q�G�� �F�R�P�S�H�W�H�Q�F�H�� �D�Y�D�L�O�D�E�O�H�� �I�R�U�� �V�W�D�U�W�L�Q�J�� �D�Q�G�� �V�F�D�O�L�Q�J�� �X�S�� �Q�H�Z�� �H�Q�W�H�U�S�U�L�V�H�V����
�$�Q�G���W�K�H�U�H���L�V���D���O�D�F�N���R�I���F�U�L�W�L�F�D�O���P�D�V�V���L�Q���U�H�V�H�D�U�F�K���D�Q�G���F�R�Q�Q�H�F�W�L�R�Q���W�R���I�X�Q�G�D�P�H�Q�W�D�O���U�H�V�H�D�U�F�K��
�V�X�F�K���W�K�D�W���W�H�F�K�Q�R�O�R�J�\���G�U�L�Y�H�Q���H�F�R�Q�R�P�L�F���D�Q�G���V�R�F�L�H�W�D�O���L�P�S�D�F�W���O�D�J�V���E�H�K�L�Q�G���R�W�K�H�U���F�R�Q�W�L�Q�H�Q�W�V����
�,�I�� �(�X�U�R�S�H�� �G�R�H�V�� �Q�R�W�� �H�P�E�U�D�F�H�� �$�,���� �L�W�� �Z�L�O�O�� �F�R�P�H�� �I�U�R�P�� �W�K�H�� �R�W�K�H�U�� �W�Z�R�� �F�R�Q�W�L�Q�H�Q�W�V�� �D�V�� �$�,�� �L�V��
�E�R�X�Q�G�O�H�V�V����

�7�K�H�� �D�E�X�Q�G�D�Q�F�H�� �R�I��digital data �� �L�Q�� �F�R�P�E�L�Q�D�W�L�R�Q�� �Z�L�W�K�� �O�H�D�U�Q�L�Q�J�� �K�D�Y�H�� �U�H�G�H�´�Q�H�G�� �W�K�H��
�U�H�O�D�W�L�R�Q�V�K�L�S�� �R�I�� �L�Q�G�X�V�W�U�\�� �W�R�� �V�R�F�L�H�W�\�� �D�Q�G�� �Y�L�F�H�� �Y�H�U�V�D���� �,�Q�� �W�K�H�� �Q�H�Z�� �W�H�U�U�L�W�R�U�\�� �R�I�� �S�U�L�Y�D�F�\�� �O�D�Z����
�(�X�U�R�S�H�� �K�D�V�� �G�H�´�Q�H�G�� �W�K�H�� �*�H�Q�H�U�D�O�� �'�D�W�D�� �3�U�R�W�H�F�W�L�R�Q�� �5�H�J�X�O�D�W�L�R�Q�� ���*�'�3�5���� �D�V�� �D�� �´�U�V�W�� �D�W�W�H�P�S�W��
�W�R���S�U�R�W�H�F�W���S�H�U�V�R�Q�D�O���G�L�J�L�W�D�O���G�D�W�D�����,�Q���D���Q�H�Z���G�H�S�D�U�W�X�U�H���I�R�U���W�D�[���O�D�Z�����V�H�Y�H�U�D�O���V�W�D�W�H�V���L�Q���(�X�U�R�S�H��
�D�U�H���F�R�Q�V�L�G�H�U�L�Q�J���W�D�[�L�Q�J���G�L�J�L�W�D�O���G�D�W�D�����7�K�H���(�X�U�R�S�H�D�Q���S�D�U�O�L�D�P�H�Q�W���K�D�V���D�F�F�H�S�W�H�G���D���P�R�W�L�R�Q���W�R��
�F�X�U�E���S�H�U�V�R�Q�D�O�L�V�H�G���D�G�Y�H�U�W�L�V�L�Q�J���R�Q���W�K�H���E�D�V�L�V���R�I���G�D�W�D���G�H�U�L�Y�H�G���I�U�R�P���F�R�R�N�L�H�V���D�Q�G���W�K�H���O�L�N�H�����,�W��
�L�V���H�Y�L�G�H�Q�W���W�K�H���O�D�Q�G�V�F�D�S�H���L�V���F�K�D�Q�J�L�Q�J���I�D�V�W�����D�Q�G���W�K�D�W���W�K�H�V�H���H�O�H�P�H�Q�W�V���F�D�Q�Q�R�W���E�H���V�H�W���D�S�D�U�W��
�Z�K�H�Q���F�R�Q�V�L�G�H�U�L�Q�J���$�,���W�H�F�K�Q�R�O�R�J�L�H�V����

�7�K�H���R�E�M�H�F�W�L�Y�H���R�I���P�D�Q�\���$�,���V�\�V�W�H�P�V���L�V���W�K�H���W�D�N�L�Q�J���R�I���D�Q���D�F�W�L�R�Q�����$�F�W�L�R�Q�V���F�D�Q���E�H���S�K�\�V�L�F�D�O���D�V���L�Q��



�$�,�����'�D�W�D���D�Q�G���5�R�E�R�W�L�F�V���3�D�U�W�Q�H�U�V�K�L�S���6�5�,�'�$��53

robotics �����Z�K�H�U�H���P�D�F�K�L�Q�H�V���F�R�Q�V�W�U�X�F�W���D���S�U�R�G�X�F�W�����R�U���W�K�H�\���I�X�O�´�O���D���W�D�V�N���L�Q���O�R�J�L�V�W�L�F�V�����$�Q�G���D�F�W�L�R�Q�V��
�F�D�Q���E�H���Q�R�Q���S�K�\�V�L�F�D�O���D�V���L�Q���V�H�D�U�F�K���U�R�E�R�W�V�����J�D�W�K�H�U�L�Q�J���L�Q�I�R�U�P�D�W�L�R�Q���I�U�R�P���D�F�U�R�V�V���W�K�H���,�Q�W�H�U�Q�H�W����
�$�V���I�R�U���$�,�����W�K�H���X�Q�G�H�U�O�\�L�Q�J���S�U�L�Q�F�L�S�O�H�V�����Z�K�H�W�K�H�U���W�K�H���D�F�W�L�R�Q���L�V���S�K�\�V�L�F�D�O���R�U���Q�R�Q���S�K�\�V�L�F�D�O���D�U�H���W�K�H��
�V�D�P�H�����$�,���D�O�J�R�U�L�W�K�P�V���U�H�D�V�R�Q���W�R�Z�D�U�G�V���J�R�D�O�V����

Economically �����D���N�H�\���F�R�P�S�H�W�L�W�L�Y�H���I�D�F�W�R�U���L�Q���W�K�H���V�X�F�F�H�V�V���R�I���W�K�H���(�8���L�V���K�R�Z���T�X�L�F�N�O�\���(�X�U�R�S�H��
�Z�L�O�O���E�H���D�E�O�H���W�R���X�V�H���G�D�W�D���E�U�R�D�G�O�\���D�Q�G���H�I�´�F�L�H�Q�W�O�\�����7�U�X�V�W�Z�R�U�W�K�L�Q�H�V�V���L�V���D���F�U�X�F�L�D�O���D�V�S�H�F�W���R�I���W�K�D�W����
�/�H�D�U�Q�D�E�L�O�L�W�\�� �L�V�� �D�Q�R�W�K�H�U�� �D�V�S�H�F�W���� �D�O�U�H�D�G�\�� �H�V�V�H�Q�W�L�D�O�� �L�Q�� �V�R�P�H�� �%���%���D�S�S�O�L�F�D�W�L�R�Q�V�� �L�Q�� �(�X�U�R�S�H����
�)�R�U���V�R�P�H���D�S�S�O�L�F�D�W�L�R�Q�V���� �W�U�X�V�W�Z�R�U�W�K�\�� �D�Q�G���K�X�P�D�Q���F�H�Q�W�U�L�F�� �P�D�F�K�L�Q�H���O�H�D�U�Q�L�Q�J�� �D�Q�G���G�H�F�L�V�L�R�Q��
�P�D�N�L�Q�J�����L�Q�F�O�X�G�L�Q�J���W�U�D�Q�V�S�D�U�H�Q�F�\�����I�D�L�U�Q�H�V�V���D�Q�G���H�[�S�O�D�L�Q�D�E�L�O�L�W�\�����D�U�H���L�P�S�R�U�W�D�Q�W�����)�R�U���D�O�O���R�I���W�K�L�V����
�W�D�O�H�Q�W���L�V���W�K�H���P�D�L�Q���G�U�L�Y�L�Q�J���I�R�U�F�H���¨���I�R�U���L�Q�G�X�V�W�U�\�����D�F�D�G�H�P�L�D���D�Q�G���S�X�E�O�L�F���D�G�P�L�Q�L�V�W�U�D�W�L�R�Q�����(�Y�H�Q��
�I�R�U���V�R�F�L�H�W�D�O���L�P�S�D�F�W�����W�D�O�H�Q�W���L�V���N�H�\����

�$�,���K�D�V���H�P�H�U�J�H�G���Z�L�W�K���W�K�H���S�R�Z�H�U��to innovate the systems of industry and society �����,�W���L�V���K�D�U�G��
�W�R���G�H�F�L�G�H���Z�K�L�F�K��new application areas ���Z�L�O�O���V�K�R�Z���X�S���R�Y�H�U���W�K�H���Q�H�[�W���W�H�Q���\�H�D�U�V�����*�H�Q�H�U�D�O�O�\�����Z�H��
�Z�L�O�O���V�H�H���W�K�D�W���W�K�H���S�R�W�H�Q�W�L�D�O���U�D�Q�J�H���R�I���$�,���E�D�V�H�G���V�\�V�W�H�P�V���D�Q�G���S�U�R�G�X�F�W�V���L�V���D�V���E�U�R�D�G���D�V���W�K�H���U�D�Q�J�H��
�R�I���K�X�P�D�Q���D�F�W�L�Y�L�W�L�H�V�����:�H���´�Q�G���V�\�V�W�H�P�V���R�U���S�U�R�G�X�F�W�V���L�Q���D�U�H�D�V���D�V���G�L�I�I�H�U�H�Q�W���D�V���F�\�E�H�U�V�H�F�X�U�L�W�\����
�W�U�D�Q�V�S�R�U�W�D�W�L�R�Q���� �H�P�L�V�V�L�R�Q�� �U�H�G�X�F�W�L�R�Q���� �H�I�´�F�L�H�Q�W�� �X�V�H�� �R�I�� �U�H�V�R�X�U�F�H�V���� �D�X�W�R�S�L�O�R�W�L�Q�J���� �U�R�E�R�W�L�F�V����
�J�D�P�L�Q�J���� �´�Q�D�Q�F�H���� �P�D�U�N�H�W�L�Q�J���� �L�Q�G�X�V�W�U�L�D�O�� �S�U�R�G�X�F�W�L�R�Q�� �D�Q�G�� �S�X�E�O�L�F�� �D�G�P�L�Q�L�V�W�U�D�W�L�R�Q���� �,�W�� �I�R�O�O�R�Z�V��
�W�K�D�W���$�,���L�V���Q�R�W���D���W�H�F�K�Q�R�O�R�J�\���R�U���´�H�O�G���R�I���V�F�L�H�Q�F�H�����E�X�W���U�D�W�K�H�U���D���E�U�R�D�G���U�D�Q�J�H���R�I���U�H�V�H�D�U�F�K���D�Q�G��
�W�H�F�K�Q�R�O�R�J�L�H�V���Z�L�W�K���D�Q���X�Q�X�V�X�D�O�O�\���Z�L�G�H���U�D�Q�J�H���R�I���D�S�S�O�L�F�D�W�L�R�Q�V����

�(�X�U�R�S�H�­�V�� �I�X�W�X�U�H���� �L�W�V�� �D�E�L�O�L�W�\�� �W�R�� �W�D�F�N�O�H�� �H�Q�Y�L�U�R�Q�P�H�Q�W�D�O�� �D�Q�G�� �V�R�F�L�H�W�D�O�� �F�K�D�O�O�H�Q�J�H�V�� �Z�K�L�O�H�� �D�O�V�R��
�V�W�U�H�Q�J�W�K�H�Q�L�Q�J�� �(�X�U�R�S�H�D�Q�� �F�R�P�S�H�W�L�W�L�Y�H�Q�H�V�V�� �D�Q�G�� �S�R�V�L�W�L�R�Q�L�Q�J�� �W�K�H�� �F�R�Q�W�L�Q�H�Q�W�� �L�Q�� �W�K�H�� �J�O�R�E�D�O��
�N�Q�R�Z�O�H�G�J�H���H�F�R�Q�R�P�\�����L�V���G�H�S�H�Q�G�H�Q�W���R�Q���L�W�V���D�E�L�O�L�W�\���W�R���H�V�W�D�E�O�L�V�K���Z�H�O�O���I�X�Q�F�W�L�R�Q�L�Q�J���H�F�R�V�\�V�W�H�P�V��
�R�I�� �U�H�V�H�D�U�F�K���D�Q�G���L�Q�Q�R�Y�D�W�L�R�Q���� �6�X�F�F�H�V�V�I�X�O���H�F�R�V�\�V�W�H�P�V���K�D�Y�H���V�W�U�R�Q�J���F�R�O�O�D�E�R�U�D�W�L�R�Q���E�H�W�Z�H�H�Q��
�G�L�I�I�H�U�H�Q�W���V�H�F�W�R�U�V�����L�Q�F�O�X�G�L�Q�J���E�X�V�L�Q�H�V�V�H�V���D�Q�G���L�Q�G�X�V�W�U�\�����H�Q�W�U�H�S�U�H�Q�H�X�U�V���D�Q�G���V�W�D�U�W�X�S�V�����L�Q�Y�H�V�W�R�U�V����
�D�F�D�G�H�P�L�D�����D�Q�G���J�R�Y�H�U�Q�P�H�Q�W�V����
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�W�D�N�H���U�L�V�N�V�����D�Q�G���Z�L�W�K�R�X�W���V�L�J�Q�L�´�F�D�Q�W���F�R�O�O�D�E�R�U�D�W�L�R�Q���R�U���F�K�D�Q�Q�H�O�V���R�I���F�R�P�P�X�Q�L�F�D�W�L�R�Q���E�H�W�Z�H�H�Q��
�L�Q�G�X�V�W�U�\���D�Q�G���U�H�V�H�D�U�F�K�����W�D�O�H�Q�W���V�H�H�N�V���L�W�V���R�S�S�R�U�W�X�Q�L�W�L�H�V���H�O�V�H�Z�K�H�U�H����

�0�D�U�N�H�W���3�H�U�V�S�H�F�W�L�Y�H�V���R�I���$�,

�,�Q���D���U�H�F�H�Q�W���F�R�P�P�X�Q�L�F�D�W�L�R�Q���E�\���W�K�H���(�X�U�R�S�H�D�Q���&�R�P�P�L�V�V�L�R�Q���>���@�����D���(�X�U�R�S�H���Z�L�G�H���V�X�U�Y�H�\���Z�D�V��
�F�R�Q�G�X�F�W�H�G���R�Q���W�K�H���X�S�W�D�N�H���R�I���D�U�W�L�´�F�L�D�O���L�Q�W�H�O�O�L�J�H�Q�F�H���D�P�R�Q�J���H�Q�W�H�U�S�U�L�V�H�V�����,�Q���H�D�U�O�\���������������W�K�H��
�V�X�U�Y�H�\���U�H�D�F�K�H�G���D���W�R�W�D�O���R�I�������������H�Q�W�H�U�S�U�L�V�H�V�����,�W���P�H�D�V�X�U�H�G���D���K�L�J�K���D�Z�D�U�H�Q�H�V�V���R�I���$�,���I�R�U���W�K�U�H�H��
�T�X�D�U�W�H�U�V�� �R�I�� �D�O�O�� �H�Q�W�H�U�S�U�L�V�H�V���� �Z�K�H�U�H�� �K�D�O�I�� �K�D�Y�H�� �D�G�R�S�W�H�G�� �D�W�� �O�H�D�V�W�� �R�Q�H�� �$�,���W�H�F�K�Q�R�O�R�J�\�� �D�Q�G�� �D��
�T�X�D�U�W�H�U���K�D�Y�H���D�G�R�S�W�H�G���W�Z�R���R�U���P�R�U�H�����,�Q���I�D�F�W���$�,���D�G�R�S�W�L�R�Q���Z�D�V���I�R�X�Q�G���W�R���E�H���K�L�J�K�H�V�W���L�Q���W�K�H��
�,�&�7���D�Q�G���´�Q�D�Q�F�H���V�H�F�W�R�U�V���Z�K�L�O�H���L�W���Z�D�V���O�R�Z���L�Q���F�R�Q�V�W�U�X�F�W�L�R�Q�����:�K�L�O�H���R�Q�H���L�Q���´�Y�H���K�D�Y�H���S�O�D�Q�V���W�R��
�D�G�R�S�W���$�,���L�Q���W�K�H���Q�H�[�W���W�Z�R���\�H�D�U�V�����W�Z�R���L�Q���´�Y�H���K�D�Y�H���Q�H�L�W�K�H�U���D�G�R�S�W�H�G���$�,���Q�R�U���S�O�D�Q���W�R���G�R���V�R����
�$�G�R�S�W�L�R�Q�� �D�W�� �W�K�H�� �O�H�Y�H�O�� �R�I�� �H�D�F�K�� �W�H�F�K�Q�R�O�R�J�\�� �L�V�� �V�W�L�O�O�� �U�H�O�D�W�L�Y�H�O�\�� �O�R�Z���� �I�U�R�P�� ������ �I�R�U�� �V�H�Q�W�L�P�H�Q�W��
�D�Q�D�O�\�V�L�V���W�R�����������I�R�U���D�Q�R�P�D�O�\���G�H�W�H�F�W�L�R�Q���D�Q�G���S�U�R�F�H�V�V���R�U���H�T�X�L�S�P�H�Q�W���R�S�W�L�P�L�V�D�W�L�R�Q�����7�K�H���P�R�V�W��
�F�R�P�P�R�Q�� �V�R�X�U�F�L�Q�J�� �V�W�U�D�W�H�J�\�� �L�V�� �H�[�W�H�U�Q�D�O���� �D�V�� �������� �R�I�� �(�8���H�Q�W�H�U�S�U�L�V�H�V�� �W�K�D�W�� �X�V�H�� �$�,�� �S�X�U�F�K�D�V�H��
�V�R�I�W�Z�D�U�H���R�U���U�H�D�G�\���W�R���X�V�H���V�\�V�W�H�P�V�����)�R�U���K�D�O�I���R�I���D�O�O���H�Q�W�H�U�S�U�L�V�H�V�����N�H�\��internal �E�D�U�U�L�H�U�V���W�R���$�,��
�D�G�R�S�W�L�R�Q���D�U�H���G�L�I�´�F�X�O�W�L�H�V���L�Q���K�L�U�L�Q�J���Q�H�Z���V�W�D�I�I���Z�L�W�K���W�K�H���U�L�J�K�W���V�N�L�O�O�V�����W�K�H���F�R�V�W���R�I���D�G�R�S�W�L�R�Q�����D�Q�G��
�W�K�H���F�R�V�W���R�I���D�G�D�S�W�L�Q�J���R�S�H�U�D�W�L�R�Q�D�O���S�U�R�F�H�V�V�H�V�����2�Q�H���W�K�L�U�G���R�I���D�O�O���H�Q�W�H�U�S�U�L�V�H�V���´�Q�G���O�L�D�E�L�O�L�W�\���I�R�U��



�$�,�����'�D�W�D���D�Q�G���5�R�E�R�W�L�F�V���3�D�U�W�Q�H�U�V�K�L�S���6�5�,�'�$��55

�S�R�W�H�Q�W�L�D�O���G�D�P�D�J�H�V�����G�D�W�D���V�W�D�Q�G�D�U�G�L�V�D�W�L�R�Q�����D�Q�G���U�H�J�X�O�D�W�R�U�\���R�E�V�W�D�F�O�H�V�����W�R���E�H���P�D�M�R�U�����E�X�W���O�H�V�V��
�L�P�S�R�U�W�D�Q�W����external ���F�K�D�O�O�H�Q�J�H�V���W�R���$�,���D�G�R�S�W�L�R�Q����

�7�K�H���V�W�X�G�\���G�H�P�R�Q�V�W�U�D�W�H�V���W�K�H���L�P�S�R�U�W�D�Q�F�H���R�I���W�K�H���$�,���Z�D�Y�H���R�I���L�Q�Q�R�Y�D�W�L�R�Q���D�V���L�W���J�R�H�V���W�K�U�R�X�J�K��
�W�K�U�H�H���T�X�D�U�W�H�U�V���R�I���D�O�O���H�Q�W�H�U�S�U�L�V�H�V���L�Q���(�X�U�R�S�H�����7�K�H���V�W�X�G�\���G�H�P�R�Q�V�W�U�D�W�H�V���W�K�D�W���L�W���L�V���L�P�S�R�U�W�D�Q�W��
�W�R���U�H�P�R�Y�H���L�Q�W�H�U�Q�D�O���R�E�V�W�D�F�O�H�V���G�X�H���W�R���O�D�F�N���R�I���W�D�O�H�Q�W�����D�Q�G���H�[�W�H�U�Q�D�O���R�E�V�W�D�F�O�H�V���E�\���S�U�R�Y�L�G�L�Q�J��
�F�H�U�W�D�L�Q�W�\���R�Q���U�H�J�X�O�D�W�L�R�Q����

�,�Q�G�X�V�W�U�\�� �D�Q�G�� �V�H�U�Y�L�F�H�V�� �Q�R�Z�� �D�Q�G�� �L�Q�� �W�K�H�� �Q�H�D�U�� �I�X�W�X�U�H�� �L�Q�H�Y�L�W�D�E�O�\�� �U�H�O�\�� �R�Q�� �$�,�� �W�H�F�K�Q�R�O�R�J�\���� �$�Q��
�L�P�S�R�U�W�D�Q�W���G�U�L�Y�H�U���R�I�� �W�K�H���F�X�U�U�H�Q�W���L�Q�W�H�Q�V�H���L�Q�Q�R�Y�D�W�L�R�Q���Z�D�Y�H���L�V�� �W�K�H���S�H�U�Y�D�V�L�Y�H�Q�H�V�V���R�I�� �G�L�J�L�W�D�O��
�G�D�W�D�����$�Q�G�����D�V���D���F�R�Q�V�H�T�X�H�Q�F�H���R�I���W�K�H���D�E�X�Q�G�D�Q�F�\�����U�H�V�H�D�U�F�K���L�Q���$�,���K�D�V���H�P�H�U�J�H�G���D�V���D���P�R�W�R�U���W�R��
�G�U�L�Y�H���L�Q�Q�R�Y�D�W�L�R�Q���L�Q���L�Q�G�X�V�W�U�\���D�Q�G���L�Q���V�H�U�Y�L�F�H�V�����7�K�H���T�X�D�O�L�W�\���R�I���W�K�D�W���F�R�Q�Q�H�F�W�L�R�Q���Z�L�O�O���G�H�W�H�U�P�L�Q�H��
�W�K�H���V�X�F�F�H�V�V���R�I���D���F�R�Q�W�L�Q�H�Q�W���L�Q���W�K�H���L�Q�Q�R�Y�D�W�L�R�Q���Z�D�Y�H���Z�K�L�F�K���L�V���F�X�U�U�H�Q�W�O�\���X�Q�G�H�U�Z�D�\�����7�K�H���P�R�U�H��
�L�Q�G�X�V�W�U�L�H�V���D�Q�G���V�H�U�Y�L�F�H�V���U�H�O�\���R�Q���G�D�W�D�����W�K�H���P�R�U�H���W�K�H�\���Q�H�H�G���W�R���H�P�E�U�D�F�H���W�K�H���R�S�S�R�U�W�X�Q�L�W�\���I�R�U��
�E�X�V�L�Q�H�V�V���P�R�G�H�O���L�Q�Q�R�Y�D�W�L�R�Q���D�V���Z�H�O�O����

Banking �� �K�D�V�� �E�H�H�Q�� �G�L�V�U�X�S�W�H�G�� �E�\�� �Q�H�Z�� �I�R�U�P�V�� �R�I�� �P�R�Q�H�\���� �Q�H�Z�� �I�R�U�P�V�� �R�I�� �S�D�\�P�H�Q�W���� �Q�H�Z��
�I�R�U�P�V�� �R�I�� �U�L�V�N�� �D�V�V�H�V�V�P�H�Q�W���� �D�Q�G�� �Q�H�Z�� �I�R�U�P�V�� �R�I�� �I�U�D�X�G���� �7�K�L�V�� �U�H�T�X�L�U�H�V�� �F�\�E�H�U���V�H�F�X�U�L�W�\���� �Z�K�L�F�K��
�L�Q�F�U�H�D�V�L�Q�J�O�\�� �L�V�� �E�D�V�H�G�� �R�Q�� �$�,�� �W�H�F�K�Q�L�T�X�H�V���� �E�X�W�� �D�O�V�R�� �$�,���W�H�F�K�Q�L�T�X�H�V�� �O�L�N�H�� �P�D�F�K�L�Q�H�� �O�H�D�U�Q�L�Q�J����
�Z�K�L�F�K���D�U�H���H�V�V�H�Q�W�L�D�O���W�R���S�U�H�G�L�F�W���W�K�H���V�R�O�Y�H�Q�F�\���R�I���F�O�L�H�Q�W�V���Z�K�L�O�H���H�Q�V�X�U�L�Q�J���S�U�R�S�H�U���I�D�L�U�Q�H�V�V�����1�H�Z��
�E�L�O�O�L�R�Q�� �H�X�U�R�� �F�R�P�S�D�Q�L�H�V�� �K�D�Y�H�� �J�U�R�Z�Q�� �Z�L�W�K�� �Q�H�Z�� �E�X�V�L�Q�H�V�V�� �P�R�G�H�O�V�� �V�X�F�K�� �D�V�� �V�S�H�F�L�D�O�L�V�H�G�� �E�X�W��
�J�U�R�Z�Q���E�L�J���´�Q�W�H�F�K���F�R�P�S�D�Q�L�H�V�����D�Q�G���D�O�V�R���E�L�J���W�H�F�K���K�D�Y�H���D�P�E�L�W�L�R�Q�V���W�R���F�K�D�O�O�H�Q�J�H���D�Q�G���G�L�V�U�X�S�W��
�F�O�D�V�V�L�F�D�O���P�R�G�H�O�V����

Retail �K�D�V���E�H�H�Q���G�L�V�U�X�S�W�H�G���E�\���Q�H�Z���I�R�U�P�V���R�I���K�R�P�H���G�H�O�L�Y�H�U�\�����Q�H�Z���I�R�U�P�V���R�I���D�G�Y�H�U�W�L�V�L�Q�J���D�Q�G��
�Q�H�Z�� �I�R�U�P�V�� �R�I�� �U�R�X�W�L�Q�J���� �7�K�H�� �E�X�V�L�Q�H�V�V�� �P�R�G�H�O�V�� �R�I�� �W�K�H�� �V�H�F�W�R�U�� �D�U�H�� �W�U�D�Q�V�I�R�U�P�L�Q�J�� �W�K�H�P�V�H�O�Y�H�V��
�Q�H�F�H�V�V�D�U�L�O�\�� �I�R�U�� �V�X�U�Y�L�Y�D�O�� �G�X�H�� �W�R�� �W�K�H�� �H�Q�W�U�D�Q�F�H�� �R�I�� �\�R�X�Q�J�� �J�L�D�Q�W�V�� �D�V�� �$�P�D�]�R�Q���� �1�H�Z�� �E�L�O�O�L�R�Q��
�H�X�U�R�� �F�R�P�S�D�Q�L�H�V�� �K�D�Y�H�� �J�U�R�Z�Q�� �D�Q�G�� �R�O�G�� �U�H�W�D�L�O�� �L�V�� �W�U�D�Q�V�I�R�U�P�L�Q�J�� �L�W�V�H�O�I�� �V�S�H�H�G�L�O�\���� �7�K�H�� �V�X�F�F�H�V�V��
�L�Q���W�K�L�V���L�Q�Q�R�Y�D�W�L�R�Q���Z�L�O�O���E�H���G�H�W�H�U�P�L�Q�H�G���E�\���W�K�H���H�I�I�H�F�W�L�Y�H�Q�H�V�V���R�I���$�,���W�H�F�K�Q�L�T�X�H�V���O�L�N�H���P�D�F�K�L�Q�H��
�O�H�D�U�Q�H�G���S�H�U�V�R�Q�D�O�L�V�D�W�L�R�Q���X�Q�G�H�U���S�U�R�S�H�U���S�U�R�W�H�F�W�L�R�Q���R�I���S�U�L�Y�D�F�\���D�Q�G���G�H�W�D�L�O�H�G���S�O�D�Q�Q�L�Q�J���V�W�R�F�N��
�D�Q�G���W�U�D�Q�V�S�R�U�W�D�W�L�R�Q����

Restaurants and personal services ���D�U�H���E�H�L�Q�J���G�L�V�U�X�S�W�H�G���E�\���Q�H�Z���I�R�U�P�V���R�I���G�H�O�L�Y�H�U�\���E�\���Q�H�Z��
�E�L�O�O�L�R�Q���H�X�U�R���F�R�P�S�D�Q�L�H�V���V�X�F�K���D�V���-�X�V�W���(�D�W���7�D�N�H�D�Z�D�\���D�Q�G���'�H�O�L�Y�H�U�R�R�����D�O�V�R���L�Q���U�H�V�S�R�Q�V�H���W�R���8�E�H�U����
�7�K�H���E�X�V�L�Q�H�V�V���P�R�G�H�O�V���K�D�Y�H���Q�R�W���I�R�X�Q�G���D�Q���H�T�X�L�O�L�E�U�L�X�P���\�H�W�����E�X�W���W�K�H���V�X�F�F�H�V�V���L�Q���W�K�L�V���L�Q�Q�R�Y�D�W�L�R�Q��
�Z�L�O�O�� �E�H�� �G�H�W�H�U�P�L�Q�H�G���� �L�Q�� �S�D�U�W���� �E�\�� �W�K�H�� �H�I�I�H�F�W�L�Y�H�Q�H�V�V�� �R�I�� �Q�H�Z�� �E�X�V�L�Q�H�V�V�� �P�R�G�H�O�V�� �L�Q�W�H�J�U�D�W�L�Q�J��
�$�,���W�H�F�K�Q�L�T�X�H�V�� �V�X�F�K�� �D�V�� �P�D�F�K�L�Q�H���O�H�D�U�Q�H�G�� �D�Q�G�� �P�D�F�K�L�Q�H���R�S�W�L�P�L�V�H�G�� �S�H�U�V�R�Q�D�O�L�V�D�W�L�R�Q�� �X�Q�G�H�U��
�S�U�R�S�H�U�� �S�U�L�Y�D�F�\�� �S�U�R�W�H�F�W�L�R�Q�� �D�Q�G�� �G�H�W�D�L�O�H�G�� �S�U�H�G�L�F�W�L�R�Q�� �R�I�� �V�R�F�L�H�W�D�O�� �P�R�R�G���� �)�U�R�P�� �P�D�Q�\�� �Q�H�Z��
�L�Q�W�H�U�Q�H�W���F�R�P�S�D�Q�L�H�V���Z�H���K�D�Y�H���V�H�H�Q���K�R�Z���D���V�H�F�W�R�U���Z�L�O�O���E�H���W�U�D�Q�V�I�R�U�P�H�G���E�\���U�H���L�Q�Y�H�Q�W�L�Q�J���W�K�H��
�G�L�J�L�W�D�O���L�Q�I�R�U�P�D�W�L�R�Q���µ�R�Z���F�R�X�S�O�H�G���W�R���S�U�H�G�L�F�W�L�Q�J���Z�K�H�U�H���D�Q�G���Z�K�H�Q���L�W���Z�L�O�O���E�H���Q�H�H�G�H�G���E�\���$�,��
�W�H�F�K�Q�L�T�X�H�V���� �$�S�D�U�W�� �I�U�R�P�� �L�Q�I�R�U�P�D�W�L�R�Q�� �V�W�D�Q�G�D�U�G�V�� �D�Q�G�� �F�K�D�L�Q�� �Q�R�U�P�D�O�L�V�D�W�L�R�Q�� �W�K�L�V�� �U�H�T�X�L�U�H�V�� �$�,��
�W�R���V�X�U�Y�L�Y�H����

�,�Q��medicine and care �����W�K�H���L�Q�W�H�J�U�D�W�L�R�Q���R�I���$�,���L�Q�W�R���W�K�H���G�D�L�O�\���Z�R�U�N���L�V���D�O�U�H�D�G�\���R�Q���L�W�V���Z�D�\�����7�K�L�V��
�Z�L�O�O�� �U�H�T�X�L�U�H�� �$�,�� �W�H�F�K�Q�L�T�X�H�V�� �I�R�U�� �$�,���D�V�V�L�V�W�H�G�� �G�L�D�J�Q�R�V�L�V���� �$�,���E�D�V�H�G�� �P�R�Q�L�W�R�U�L�Q�J���� �D�E�Q�R�U�P�D�O�L�W�\��
�V�L�J�Q�D�O�L�Q�J�����D�Q�G���H�D�U�O�\���Z�D�U�Q�L�Q�J���I�R�U���S�U�R�S�H�U���F�D�U�H�����7�K�L�V���Z�L�O�O���U�H�T�X�L�U�H���$�,���W�H�F�K�Q�R�O�R�J�L�H�V���O�L�N�H���G�H�H�S��
�O�H�D�U�Q�L�Q�J���� �Y�H�U�L�´�F�D�W�L�R�Q���� �D�Q�G�� �R�S�W�L�P�L�V�D�W�L�R�Q���� �D�Q�G�� �D�� �G�H�H�S�� �D�Q�G�� �S�U�R�S�H�U�� �D�W�W�H�Q�W�L�R�Q�� �W�R�� �S�H�U�V�R�Q�D�O��
�S�U�R�W�H�F�W�L�R�Q�� �G�H�H�S�O�\�� �L�Q�W�H�J�U�D�W�H�G�� �L�Q�W�R�� �W�K�H�� �W�H�F�K�Q�R�O�R�J�\���� �(�X�U�R�S�H�D�Q�� �F�R�P�S�D�Q�L�H�V�� �L�Q�� �K�H�D�O�W�K�F�D�U�H��
�D�U�H�� �W�U�D�Q�V�I�R�U�P�L�Q�J�� �L�Q�W�R�� �$�,���F�R�P�S�D�Q�L�H�V�� �J�D�L�Q�L�Q�J�� �H�[�S�H�U�L�H�Q�F�H�� �I�U�R�P�� �G�L�J�L�W�D�O�� �G�R�V�V�L�H�U�V�� �D�Q�G��
�G�L�J�L�W�D�O�� �P�H�G�L�F�D�O�� �N�Q�R�Z�O�H�G�J�H�� �W�R�� �S�H�U�V�R�Q�D�O�L�V�H�� �P�H�G�L�F�D�O�� �F�D�U�H���� �0�R�U�H�� �W�K�D�Q�� �L�Q�� �R�W�K�H�U�� �D�S�S�O�L�F�D�W�L�R�Q��
�D�U�H�D�V���� �H�[�S�O�D�L�Q�D�E�L�O�L�W�\�� �R�I�� �G�H�F�L�V�L�R�Q�V�� �L�V�� �R�I�� �L�P�S�R�U�W�D�Q�F�H�� �K�H�U�H���� �D�V�� �Z�H�O�O�� �D�V�� �S�U�R�Y�D�E�O�H�� �V�D�I�H�W�\�� �D�Q�G��
�F�R�U�U�H�F�W�Q�H�V�V�� �R�I�� �$�,���G�U�L�Y�H�Q�� �V�\�V�W�H�P�V���� �7�K�H�\�� �Z�L�O�O�� �E�H�� �V�X�S�S�O�H�P�H�Q�W�H�G�� �Z�L�W�K�� �Q�H�Z�� �F�R�P�S�D�Q�L�H�V�� �I�R�U��
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�G�L�V�F�R�Y�H�U�\�� �L�Q�� �S�K�D�U�P�D�F�H�X�W�L�F�D�O�V�� �W�K�U�R�X�J�K�� �U�H�L�Q�I�R�U�F�H�P�H�Q�W�� �O�H�D�U�Q�L�Q�J�� �D�Q�G�� �R�W�K�H�U�� �$�,�� �W�H�F�K�Q�L�T�X�H�V��
�V�X�F�K���D�V�����I�R�U���L�Q�V�W�D�Q�F�H�����K�H�D�O�W�K�F�D�U�H���P�R�Q�L�W�R�U�L�Q�J���X�Q�G�H�U���D�Q�R�Q�\�P�L�W�\����

�0�D�Q�\��service sectors �� �U�H�O�\�� �R�Q�� �K�D�Q�G�O�L�Q�J�� �L�Q�I�R�U�P�D�W�L�R�Q�� �D�Q�G�� �N�Q�R�Z�O�H�G�J�H�� �H�I�I�H�F�W�L�Y�H�O�\�� �D�Q�G��
�H�I�´�F�L�H�Q�W�O�\���� �Q�R�W�D�U�\�� �V�H�U�Y�L�F�H�V���� �O�D�Z���� �U�H�D�O���H�V�W�D�W�H���� �W�U�D�Q�V�S�R�U�W���� �D�Q�G���W�U�D�G�H���� �I�R�U���H�[�D�P�S�O�H���� �7�K�L�V�� �K�D�V��
�F�D�X�V�H�G���W�K�H���H�P�H�U�J�H�Q�F�H���R�I���D���Q�H�Z���V�H�F�W�R�U�����L�Q�I�R�U�P�D�W�L�R�Q���V�H�D�U�F�K�����W�U�H�Q�G���S�U�H�G�L�F�W�L�R�Q�����D�Q�G���V�W�U�D�W�H�J�L�F��
�L�Q�I�R�U�P�D�W�L�R�Q�� �P�D�Q�D�J�H�P�H�Q�W���� �D�O�O�� �E�D�V�H�G�� �R�Q�� �G�D�W�D���G�U�L�Y�H�Q�� �D�Q�G�� �P�R�G�H�O���G�U�L�Y�H�Q�� �$�,�� �W�H�F�K�Q�L�T�X�H�V��
�W�R�J�H�W�K�H�U�� �Z�L�W�K�� �H�I�I�H�F�W�L�Y�H�� �W�H�F�K�Q�L�T�X�H�V�� �I�R�U�� �R�S�W�L�P�L�V�D�W�L�R�Q�� �D�Q�G�� �Q�D�W�X�U�D�O�� �O�D�Q�J�X�D�J�H�� �S�U�R�F�H�V�V�L�Q�J����
�:�K�H�U�H�� �G�D�W�D���W�H�F�K�� �F�R�P�S�D�Q�L�H�V�� �G�R�P�L�Q�D�W�H�� �W�K�H�� �P�D�U�N�H�W���� �(�X�U�R�S�H�� �F�D�Q�Q�R�W�� �D�I�I�R�U�G�� �W�R�� �O�R�F�N�� �L�W�V�H�O�I��
�R�X�W���R�I���W�K�L�V���V�H�F�W�R�U�����:�H���V�H�H���W�K�H���H�P�H�U�J�H�Q�F�H���R�I���V�S�H�F�L�D�O�L�V�H�G���E�L�O�O�L�R�Q���(�X�U�R���F�R�P�S�D�Q�L�H�V���V�X�F�K���D�V��
�I�R�U���O�L�W�H�U�D�W�X�U�H���D�Q�G���I�R�U���M�X�G�L�F�L�D�O���L�Q�I�R�U�P�D�W�L�R�Q���V�H�U�Y�L�F�H�V����

�7�K�H���D�E�R�Y�H���O�L�V�W���V�X�S�S�O�H�P�H�Q�W�V���W�K�H���H�P�H�U�J�H�Q�F�H���R�I���$�,���L�Q���G�D�W�D���D�Q�D�O�\�V�L�V�����P�D�Q�X�I�D�F�W�X�U�L�Q�J�����P�R�E�L�O�L�W�\��
�D�Q�G���W�U�D�Q�V�S�R�U�W�D�W�L�R�Q���L�Q�G�X�V�W�U�\�����H�Q�Y�L�U�R�Q�P�H�Q�W���D�Q�G���H�Q�H�U�J�\���V�H�F�W�R�U�V�����D�Q�G���D�J�U�L�F�X�O�W�X�U�H���Z�K�H�U�H���$�,��
�E�U�D�Q�F�K�H�V�� �R�I�� �P�D�F�K�L�Q�H�� �Y�L�V�L�R�Q���� �K�X�P�D�Q���P�D�F�K�L�Q�H�� �L�Q�W�H�U�D�F�W�L�R�Q���� �S�O�D�Q�Q�L�Q�J���� �U�H�D�V�R�Q�L�Q�J���� �T�X�D�O�L�W�\��
�F�R�Q�W�U�R�O�����D�Q�G���I�H�H�G�E�D�F�N���D�U�H���D�O�U�H�D�G�\���F�R�P�L�Q�J���L�Q�W�R���X�V�H����

�(�[�D�P�S�O�H���R�I���$�U�H�D�V���R�I���:�R�U�N

�7�K�H���Z�R�U�N���R�I���W�K�H���3�3�3���F�D�Q���E�H���R�U�J�D�Q�L�V�H�G���E�\���J�U�R�X�S�L�Q�J���V�H�F�W�R�U�V���R�I���L�Q�G�X�V�W�U�\���D�F�F�R�U�G�L�Q�J���W�R���W�K�H��
�V�L�P�L�O�D�U�L�W�\���R�I���W�K�H�L�U���Q�H�H�G�V���D�Q�G���G�H�´�Q�H���3�3�3���$�,���S�U�R�J�U�D�P�V���I�R�U���W�K�H�P�����%�\���H�[�D�P�S�O�H�����E�D�Q�N�L�Q�J���D�Q�G��
�W�K�H���´�Q�D�Q�F�L�D�O���V�H�F�W�R�U���Z�L�O�O���H�P�S�O�R�\���$�,���D�Q�G���F�\�E�H�U���V�H�F�X�U�L�W�\�����O�D�U�J�H���G�D�W�D���O�H�D�U�Q�L�Q�J�����I�D�L�U�Q�H�V�V���L�Q���$�,����
�5�H�W�D�L�O�� �Z�L�O�O�� �Q�H�H�G�� �$�,���S�O�D�Q�Q�L�Q�J�� �D�Q�G�� �U�R�X�W�L�Q�J���� �$�,�� �D�Q�G�� �S�H�U�V�R�Q�D�O�L�V�D�W�L�R�Q���� �3�H�U�V�R�Q�D�O�� �V�H�U�Y�L�F�H�V�� �Z�L�O�O��
�S�U�R�´�W�� �I�U�R�P�� �O�L�P�L�W�H�G�� �S�H�U�V�R�Q�D�O�� �G�D�W�D�� �µ�R�Z�V���� �S�H�U�V�R�Q�D�O�L�V�D�W�L�R�Q���� �L�Q�I�R�U�P�D�W�L�R�Q�� �U�H�W�U�L�H�Y�D�O���� �0�H�G�L�F�L�Q�H��
�D�Q�G�� �K�H�D�O�W�K�F�D�U�H�� �Z�L�O�O�� �E�H�� �E�R�R�V�W�H�G�� �E�\�� �$�,���D�V�V�L�V�W�H�G�� �G�L�D�J�Q�R�V�L�V���� �S�U�L�Y�D�F�\���� �V�P�D�O�O�� �G�D�W�D�� �O�H�D�U�Q�L�Q�J����
�H�[�S�O�D�L�Q�D�E�O�H���$�,�����F�D�U�H���V�X�U�Y�H�L�O�O�D�Q�F�H�����3�U�R�I�H�V�V�L�R�Q�D�O���V�H�U�Y�L�F�H�V���Z�L�O�O���Q�H�H�G���1�/�3�����$�,���J�X�D�U�D�Q�W�H�H�G���V�H�D�U�F�K����
�H�[�S�O�D�L�Q�D�E�L�O�L�W�\���� �W�U�H�Q�G�� �S�U�H�G�L�F�W�L�R�Q���� �7�K�H�� �Q�H�Z�O�\�� �I�R�U�P�L�Q�J�� �V�H�F�W�R�U�� �R�I�� �G�L�J�L�W�D�O�� �G�D�W�D�� �K�D�Q�G�O�L�Q�J�� �Z�L�O�O��
�Q�H�H�G���D�O�J�R�U�L�W�K�P�V���W�R���F�R�P�H���W�R���G�D�W�D�����S�U�H�F�L�V�H���G�D�W�D�����N�Q�R�Z�O�H�G�J�H���H�Q�J�L�Q�H�H�U�L�Q�J�����0�D�Q�X�I�D�F�W�X�U�H���D�Q�G��
�S�U�R�G�X�F�W�L�R�Q���Z�L�O�O���X�V�H���D�F�W�L�R�Q�����S�O�D�Q�Q�L�Q�J�����V�H�Q�V�R�U���G�D�W�D�����$�,���T�X�D�O�L�W�\���F�R�Q�W�U�R�O�����D�X�W�R�Q�R�P�\�����$�J�U�L�F�X�O�W�X�U�H��
�D�Q�G���W�K�H���I�R�R�G���F�K�D�L�Q���Z�L�O�O���H�P�S�O�R�\���U�R�E�R�W�L�F�V�����V�H�Q�V�R�U���G�D�W�D�����$�,���4�X�D�O�L�W�\���F�R�Q�W�U�R�O�����D�X�W�R�Q�R�P�\�����W�K�D�W��
�Z�L�O�O�� �D�O�V�R�� �S�U�R�Y�H�� �F�U�X�F�L�D�O�� �W�R�� �V�P�D�U�W�� �P�R�E�L�O�L�W�\�� �D�Q�G�� �W�K�H�� �U�D�F�H�� �I�R�U�� �D�X�W�R�Q�R�P�R�X�V�� �Y�H�K�L�F�O�H�V���� �,�Q�� �D�U�W�V����
�H�Q�W�H�U�W�D�L�Q�P�H�Q�W���D�Q�G���F�X�O�W�X�U�D�O���S�U�R�G�X�F�W�L�R�Q���$�,���Z�L�O�O���E�H���H�P�S�O�R�\�H�G�����,�Q���H�D�U�W�K�����D�Q�G���V�S�D�F�H���V�F�L�H�Q�F�H��
�Z�L�O�O���Q�H�H�G���F�R�P�S�X�W�H�U���Y�L�V�L�R�Q���D�Q�G���W�U�H�Q�G���S�U�H�G�L�F�W�L�R�Q�����(�G�X�F�D�W�L�R�Q���D�Q�G���7�U�D�L�Q�L�Q�J���Z�L�O�O���W�X�U�Q���G�L�J�L�W�D�O��
�D�Q�G���L�Q�W�H�O�O�L�J�H�Q�W���E�\�� �S�H�U�V�R�Q�D�O�L�V�D�W�L�R�Q���O�H�D�U�Q�L�Q�J���D�Q�G���U�H�D�V�R�Q�L�Q�J���� �(�Q�H�U�J�\�� �D�Q�G���U�H�V�R�X�U�F�H�V���Z�L�O�O���E�H��
�X�V�H�G�� �P�R�U�H�� �H�I�´�F�L�H�Q�W�O�\�� �E�\�� �S�O�D�Q�Q�L�Q�J���� �7�K�H�� �H�Q�Y�L�U�R�Q�P�H�Q�W�� �F�D�Q�� �E�H�� �S�U�R�W�H�F�W�H�G�� �P�R�U�H�� �H�I�I�H�F�W�L�Y�H�O�\��
�E�\�� �P�R�G�H�O�O�L�Q�J�� �D�Q�G�� �S�O�D�Q�Q�L�Q�J���� �,�Q�I�R�U�P�D�W�L�R�Q�� �D�Q�G�� �&�R�P�P�X�Q�L�F�D�W�L�R�Q�� �7�H�F�K�Q�R�O�R�J�\�� �Z�L�O�O�� �E�H�� �P�R�U�H��
�H�I�´�F�L�H�Q�W�� �E�\�� �L�Q�W�H�O�O�L�J�H�Q�W�� �U�R�X�W�L�Q�J���� �7�K�H�U�H�� �D�U�H�� �P�D�Q�\�� �H�[�D�P�S�O�H�V�� �L�Q�� �S�X�E�O�L�F�� �D�G�P�L�Q�L�V�W�U�D�W�L�R�Q�� �D�Q�G��
�F�L�W�L�]�H�Q���V�H�U�Y�L�F�H�V���D�Q�G���W�K�H�U�H���D�U�H���P�D�Q�\���R�S�S�R�U�W�X�Q�L�W�L�H�V���E�H�L�Q�J���H�P�S�O�R�\�H�G���L�Q���V�F�L�H�Q�F�H�����L�Q�Q�R�Y�D�W�L�R�Q��
�D�Q�G���G�H�V�L�J�Q�����7�U�D�Q�V�S�R�U�W�D�W�L�R�Q���Z�L�O�O���U�H�D�F�K���D�X�W�R�Q�R�P�R�X�V���Y�H�K�L�F�O�H�V���D�V���R�Q�O�\���R�Q�H���H�[�D�P�S�O�H���L�Q���W�K�D�W��
�E�U�D�Q�F�K���R�I���W�K�H���D�S�S�O�L�F�D�W�L�R�Q���R�I���$�,����

Framework and Enabling Factors

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

�(�X�U�R�S�H�D�Q���)�U�D�P�H�Z�R�U�N

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



�$�,�����'�D�W�D���D�Q�G���5�R�E�R�W�L�F�V���3�D�U�W�Q�H�U�V�K�L�S���6�5�,�'�$��57

Responsible research and innovation. ���8�W�L�O�L�V�L�Q�J���W�K�H���W�D�Q�J�L�E�O�H���U�H�V�X�O�W�V���R�I���W�K�H���+�R�U�L�]�R�Q����������
�S�U�R�J�U�D�P���L�Q���U�H�V�S�R�Q�V�L�E�O�H���U�H�V�H�D�U�F�K���D�Q�G���L�Q�Q�R�Y�D�W�L�R�Q���K�H�O�S�V���J�X�L�G�H���(�X�U�R�S�H�­�V���F�R�P�S�H�W�L�W�L�Y�H���H�I�I�R�U�W��
�L�Q���W�K�H���´�H�O�G���R�I���$�,���W�R�Z�D�U�G�V���V�R�F�L�R���H�F�R�Q�R�P�L�F���E�H�Q�H�´�W�V���L�Q���(�X�U�R�S�H�����G�H�P�R�F�U�D�W�L�F���G�H�Y�H�O�R�S�P�H�Q�W����
�U�X�O�H���R�I���O�D�Z���D�Q�G���K�X�P�D�Q���U�L�J�K�W�V����

Trustworthy AI. �� �7�K�H�� �(�X�U�R�S�H�D�Q�� �&�R�P�P�L�V�V�L�R�Q���� �E�X�L�O�G�L�Q�J�� �R�Q�� �W�K�H�� �Z�R�U�N�� �R�I�� �W�K�H�� �+�L�J�K���/�H�Y�H�O��
�(�[�S�H�U�W�� �*�U�R�X�S�� �R�Q�� �$�U�W�L�´�F�L�D�O�� �,�Q�W�H�O�O�L�J�H�Q�F�H���� �L�V�� �I�R�F�X�V�L�Q�J�� �V�W�U�R�Q�J�O�\�� �R�Q�� �W�K�H�� �G�H�Y�H�O�R�S�P�H�Q�W�� �R�I��
�7�U�X�V�W�Z�R�U�W�K�\���$�,�����,�Q���W�K�H�L�U���U�H�F�H�Q�W���:�K�L�W�H�S�D�S�H�U���R�Q���$�,���W�K�H�\���I�X�U�W�K�H�U���E�X�L�O�W���R�Q���W�K�L�V���F�R�Q�F�H�S�W���Z�L�W�K��
�D���Y�L�V�L�R�Q���I�R�U���U�H�J�X�O�D�W�L�R�Q���L�Q���$�,�����7�U�X�V�W�Z�R�U�W�K�\���$�,���V�\�V�W�H�P�V���P�X�V�W���E�H���H�W�K�L�F�D�O�����O�H�J�D�O�����D�Q�G���U�R�E�X�V�W�����$��
�I�U�D�P�H�Z�R�U�N���R�I���V�H�Y�H�Q���N�H�\���U�H�T�X�L�U�H�P�H�Q�W�V���K�D�Y�H���E�H�H�Q���G�H�Y�H�O�R�S�H�G���W�R���F�K�D�U�D�F�W�H�U�L�V�H���W�K�H���Q�R�W�L�R�Q��
�R�I���W�U�X�V�W�Z�R�U�W�K�L�Q�H�V�V���P�R�U�H���S�U�H�F�L�V�H�O�\����

Explainable AI. �,�W�� �L�V�� �J�H�Q�H�U�D�O�O�\�� �D�F�F�H�S�W�H�G�� �L�Q�� �E�R�W�K�� �U�H�V�H�D�U�F�K�� �D�Q�G�� �L�Q�G�X�V�W�U�\�� �W�K�D�W���H�[�S�O�D�L�Q�D�E�O�H��
�$�,���L�V���D�Q���L�P�S�R�U�W�D�Q�W���H�O�H�P�H�Q�W�����,�Q���W�K�H���S�X�E�O�L�F���G�H�E�D�W�H���R�Q���$�,�����L�W���G�R�P�L�Q�D�W�H�V���D�V���D���Z�D�\���W�R���H�Q�I�R�U�F�H��
�D���U�H�D�V�R�Q�D�E�O�H���D�Q�G���H�W�K�L�F�D�O���Y�H�U�V�L�R�Q���R�I���$�,�����(�[�S�O�D�L�Q�D�E�O�H���$�,���L�V���Q�H�F�H�V�V�D�U�\���W�R���H�Q�J�D�J�H���W�K�H���S�X�E�O�L�F��
�L�Q���W�K�H���G�H�E�D�W�H���R�I���W�K�H���Y�D�O�X�H�V�����F�K�D�Q�J�H�V���D�Q�G���R�S�S�R�U�W�X�Q�L�W�L�H�V���$�,���E�U�L�Q�J�V�����D�Q�G���H�[�S�O�D�L�Q�D�E�O�H���$�,���L�V��
�V�R�P�H�W�L�P�H�V���D�Q���H�V�V�H�Q�W�L�D�O���H�O�H�P�H�Q�W���E�\���L�W�V�H�O�I�����7�K�H�U�H���D�U�H���D�O�V�R���O�D�U�J�H���V�H�F�W�R�U�V���R�I���V�R�F�L�H�W�\���Z�K�H�U�H��
�H�[�S�O�D�L�Q�D�E�O�H�� �$�,�� �G�R�H�V�� �Q�R�W�� �S�O�D�\�� �D�� �U�R�O�H���� �:�K�H�Q�� �W�K�H�� �S�H�U�I�R�U�P�D�Q�F�H�� �R�I�� �D�Q�� �$�,���D�S�S�O�L�F�D�W�L�R�Q�� �L�V��
�S�U�H�G�L�F�W�D�E�O�H�� �R�U�� �W�K�H�� �D�S�S�O�L�F�D�W�L�R�Q�� �L�V�� �X�Q�G�H�U�� �V�W�U�L�F�W���K�X�P�D�Q�� �V�X�S�H�U�Y�L�V�L�R�Q�� �R�U�� �W�K�H�� �D�S�S�O�L�F�D�W�L�R�Q�� �K�D�V��
�Q�R���V�R�F�L�H�W�D�O���K�D�U�P�����W�K�H���P�R�V�W���D�F�F�X�U�D�W�H���U�H�V�X�O�W���Z�L�O�O���S�U�H�Y�D�L�O���D�Q�G���U�L�J�K�W�I�X�O�O�\���V�R�����,�Q���P�D�Q�X�I�D�F�W�X�U�L�Q�J����
�D�� �N�H�\�� �D�V�V�H�W���R�I�� �(�X�U�R�S�H�­�V�� �H�F�R�Q�R�P�\���� �W�K�H�� �E�H�V�W���S�H�U�I�R�U�P�L�Q�J�� �$�,�� �D�O�J�R�U�L�W�K�P�� �Z�L�O�O�� �J�H�Q�H�U�D�O�O�\�� �Z�L�Q����
�(�Q�I�R�U�F�H�P�H�Q�W�� �R�I�� �H�[�S�O�D�L�Q�D�E�O�H�� �$�,�� �V�K�R�X�O�G�� �E�H�� �G�L�I�I�H�U�H�Q�W�L�D�W�H�G�� �W�R�� �W�K�H�� �X�V�H�� �D�Q�G�� �J�R�D�O�� �R�I�� �W�K�H��
�D�S�S�O�L�F�D�W�L�R�Q�����:�K�H�U�H���H�[�S�O�D�L�Q�D�E�O�H���$�,���L�V���Q�H�H�G�H�G�����D���W�H�Q�G�H�Q�F�\���L�V���R�E�V�H�U�Y�H�G���W�R���H�T�X�D�W�H���H�[�S�O�D�L�Q�D�E�O�H��
�$�,�� �Z�L�W�K�� �V�\�P�E�R�O�L�F�� �$�,�� �D�V�� �L�I�� �R�Q�O�\�� �H�[�S�O�L�F�L�W�� �U�X�O�H�V�� �F�D�Q�� �G�H�O�L�Y�H�U�� �H�[�S�O�D�L�Q�D�E�L�O�L�W�\�� �W�R�� �$�,���� �7�K�H�U�H�� �D�U�H��
�R�W�K�H�U���Z�D�\�V���R�I���H�[�S�O�D�Q�D�W�L�R�Q�����E�\���Y�L�V�X�D�O�L�V�D�W�L�R�Q�����E�\���Y�L�V�X�D�O���H�[�D�P�S�O�H�V���D�V���L�V���W�K�H���S�U�H�I�H�U�U�H�G���Z�D�\���R�I��
�W�H�D�F�K�L�Q�J���L�Q���P�H�G�L�F�D�O���U�D�G�L�R�O�R�J�\�����E�\���F�L�U�F�X�P�V�F�U�L�S�W�L�R�Q���R�I���D�E�V�W�U�D�F�W���Q�R�W�L�R�Q�V���V�X�F�K���D�V���ª�M�X�V�W�L�F�H�«���R�U��
�ª�U�H�O�H�Y�D�Q�F�H�«�����,�W���L�V���L�P�S�R�U�W�D�Q�W���W�R���D�V�V�H�V�V���Z�K�H�U�H���H�[�S�O�D�L�Q�D�E�O�H���$�,���V�K�R�X�O�G���E�H���H�Q�I�R�U�F�H�G���D�Q�G���Z�K�D�W��
�D�U�H���W�K�H���S�H�U�P�L�V�V�L�E�O�H���Z�D�\�V���W�R���D�F�K�L�H�Y�H���W�K�D�W����

�3�U�R�P�R�W�L�Q�J���Y�D�O�X�H���I�R�U���E�X�V�L�Q�H�V�V�����V�R�F�L�H�W�\���D�Q�G���S�H�R�S�O�H���L�Q���$�,��

AI for good. �,�Q���R�U�G�H�U���W�R���V�W�U�H�Q�J�W�K�H�Q���S�R�O�L�W�L�F�D�O���V�X�S�S�R�U�W���I�R�U���$�,���L�Q���(�X�U�R�S�H�����L�W���L�V���X�V�H�I�X�O���W�R���I�R�F�X�V��
�W�K�H���(�X�U�R�S�H�D�Q���V�W�U�D�W�H�J�\���R�Q���K�R�Z���$�,���F�D�Q���E�H���X�V�H�G���I�R�U���L�P�S�U�R�Y�L�Q�J���S�H�R�S�O�H�­�V���O�L�Y�H�V�����$�,���I�R�U���J�R�R�G���L�V��
�H�P�S�O�R�\�L�Q�J���$�,���W�R���W�D�F�N�O�H���V�R�P�H���R�I���W�K�H���Z�R�U�O�G�­�V���J�U�H�D�W�H�V�W���H�F�R�Q�R�P�L�F���D�Q�G���V�R�F�L�D�O���F�K�D�O�O�H�Q�J�H�V�����$�,��
�I�R�U���$�O�O�����*�O�R�E�D�O���O�H�D�G�H�U�V�K�L�S���L�Q���W�K�L�V���I�R�F�X�V���F�D�Q���P�D�N�H���W�K�H���W�H�U�P���ª�$�,���P�D�G�H���L�Q���(�X�U�R�S�H�«���V�\�Q�R�Q�\�P�R�X�V��
�Z�L�W�K���F�R�P�P�H�U�F�L�D�O���S�U�R�G�X�F�W�V���D�Q�G���V�H�U�Y�L�F�H�V���E�U�L�Q�J�L�Q�J���$�,���I�R�U���J�R�R�G�����$�J�D�L�Q�����W�K�H���(�X�U�R�S�H�D�Q���I�R�F�X�V��
�K�H�U�H���L�V���R�Q���7�U�X�V�W�Z�R�U�W�K�\���$�,�����D�V���G�L�V�F�X�V�V�H�G���D�E�R�Y�H������

AI-innovation ecosystems. ���6�W�U�R�Q�J���$�,���L�Q�Q�R�Y�D�W�L�R�Q���H�F�R�V�\�V�W�H�P�V���D�U�H���D���S�U�L�P�H���H�Q�D�E�O�L�Q�J���I�D�F�W�R�U����
�:�K�H�Q�� �O�R�R�N�L�Q�J�� �D�U�R�X�Q�G�� �W�K�H�� �Z�R�U�O�G���� �J�O�R�E�D�O�� �V�X�F�F�H�V�V�� �L�Q�� �$�,�� �U�H�T�X�L�U�H�V�� �W�K�D�W�� �D�O�O�� �S�D�U�W�V�� �R�I�� �W�K�H�� �$�,��
�H�F�R�V�\�V�W�H�P���D�U�H���Z�H�O�O���G�H�Y�H�O�R�S�H�G���D�Q�G���L�Q�W�H�U�F�R�Q�Q�H�F�W�H�G�����H�Q�W�U�H�S�U�H�Q�H�X�U�V�����L�Q�Q�R�Y�D�W�R�U�V�����L�Q�Y�H�V�W�R�U�V����
�U�H�J�X�O�D�W�R�U�V���� �O�D�U�J�H�� �D�Q�G�� �V�P�D�O�O�� �H�Q�W�H�U�S�U�L�V�H�V���� �D�Q�G�� �D�S�S�O�L�H�G�� �D�Q�G�� �I�R�X�Q�G�D�W�L�R�Q�D�O�� �V�F�L�H�Q�W�L�V�W�V�� �D�Q�G��
�U�H�V�H�D�U�F�K���W�H�D�P�V�����,�Q�Q�R�Y�D�W�L�R�Q���K�D�S�S�H�Q�V���L�Q�F�U�H�D�V�L�Q�J�O�\���D�V���Q�R�Q���O�L�Q�H�D�U���L�Q�W�H�U�D�F�W�L�R�Q�V���E�H�W�Z�H�H�Q���W�K�H��
�D�F�W�R�U�V���L�Q���W�K�H���H�F�R�V�\�V�W�H�P�����L�Q���F�R�Q�W�U�D�V�W���W�R���S�X�U�H�O�\���O�L�Q�H�D�U���W�H�F�K�Q�R�O�R�J�\���W�U�D�Q�V�I�H�U���I�U�R�P���X�Q�L�Y�H�U�V�L�W�\��
�W�R���L�Q�G�X�V�W�U�\�������D���G�H�Y�H�O�R�S�P�H�Q�W���V�K�L�I�W���W�K�D�W���L�V���V�W�U�H�Q�J�W�K�H�Q�H�G���E�\���$�,����

Academic collaboration with industry. �,�W�� �L�V�� �F�U�L�W�L�F�D�O�O�\�� �L�P�S�R�U�W�D�Q�W���W�K�D�W���L�Q�G�X�V�W�U�\���D�F�D�G�H�P�L�F��
�F�R�O�O�D�E�R�U�D�W�L�R�Q�� �L�V�� �H�Q�F�R�X�U�D�J�H�G�� �D�Q�G�� �V�W�U�X�F�W�X�U�H�G�� �X�V�L�Q�J�� �W�U�D�Q�V�S�D�U�H�Q�W�� �D�Q�G�� �V�L�P�S�O�H�� �,�3�� �U�X�O�H�V�� �W�K�D�W��
�H�Q�V�X�U�H���W�K�D�W���S�X�E�O�L�F���I�X�Q�G�L�Q�J���L�V���X�V�H�G���L�Q���D���Z�D�\���W�K�D�W���E�H�Q�H�´�W�V���W�K�H���S�X�E�O�L�F�����-�R�L�Q�W���U�H�V�H�D�U�F�K���L�Q�Y�R�O�Y�L�Q�J��
�L�Q�G�X�V�W�U�\���D�Q�G���S�X�E�O�L�F���I�X�Q�G�L�Q�J���V�K�R�X�O�G���E�H���S�X�E�O�L�V�K�H�G���R�S�H�Q�O�\�����&�U�X�F�L�D�O���L�Q���$�,���D�Q�G���H�V�S�H�F�L�D�O�O�\���W�R��
�V�W�L�P�X�O�D�W�H�� �D�Q�� �D�F�W�L�Y�H�� �V�W�D�U�W���X�S�� �F�X�O�W�X�U�H���� �$�,�� �U�H�V�H�D�U�F�K�H�U�V�� �V�K�R�X�O�G�� �E�H�� �H�Q�F�R�X�U�D�J�H�G�� �W�R�� �H�V�W�D�E�O�L�V�K��
�V�W�D�U�W�X�S�V�����7�K�H���H�P�S�K�D�V�L�V���V�K�R�X�O�G���Q�R�W���E�H���R�Q���W�K�H���R�S�W�L�P�L�V�D�W�L�R�Q���R�I���V�K�R�U�W���W�H�U�P���O�L�F�H�Q�V�L�Q�J���L�Q�F�R�P�H��



���� AI Deep Dive

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

�3�R�O�L�F�\�����U�H�J�X�O�D�W�L�R�Q�����F�H�U�W�L�´�F�D�W�L�R�Q���D�Q�G���V�W�D�Q�G�D�U�G�V���L�Q���$�,��

Regulation and market. �� �&�R�P�S�H�W�L�W�L�Y�H�� �X�V�H�� �D�Q�G�� �X�S�W�D�N�H�� �R�I�� �$�,�� �Q�H�H�G�� �E�R�W�K�� �U�H�J�X�O�D�W�L�R�Q�� �D�Q�G��
�I�X�Q�F�W�L�R�Q�L�Q�J�� �P�D�U�N�H�W�� �V�W�U�X�F�W�X�U�H�V���� �&�O�H�D�U�O�\�� �U�H�J�X�O�D�W�L�R�Q�� �D�Q�G�� �S�R�O�L�F�\�� �L�Q�V�W�U�X�P�H�Q�W�V�� �F�D�Q�� �E�R�W�K��
�K�L�Q�G�H�U�� �D�Q�G�� �D�G�Y�D�Q�F�H�� �(�X�U�R�S�H�­�V�� �$�,�� �G�H�Y�H�O�R�S�P�H�Q�W�V���� �L�Q�F�O�X�G�L�Q�J�� �P�D�U�N�H�W�V���� �Q�H�Z�� �U�H�V�H�D�U�F�K���� �D�Q�G��
�D�S�S�O�L�F�D�W�L�R�Q�V�����+�R�Z�H�Y�H�U�����L�W���P�L�J�K�W���D�O�V�R���E�H�F�R�P�H���D�Q���D�G�Y�D�Q�W�D�J�H���I�R�U���(�X�U�R�S�H�D�Q���L�Q�G�X�V�W�U�\���K�D�Y�L�Q�J��
�D�Q�W�L�F�L�S�D�W�H�G���Q�H�Z���U�H�J�X�O�D�W�L�R�Q����

Regulatory sandboxes. �7�K�H���(�X�U�R�S�H�D�Q���&�R�P�P�L�V�V�L�R�Q�����W�K�H���(�X�U�R�S�H�D�Q���3�D�U�O�L�D�P�H�Q�W�����D�Q�G���Y�D�U�L�R�X�V��
�Q�D�W�L�R�Q�D�O���$�,���V�W�U�D�W�H�J�L�H�V���K�D�Y�H���U�H�F�R�J�Q�L�V�H�G���U�H�J�X�O�D�W�R�U�\���V�D�Q�G�E�R�[�L�Q�J���D�V���D���V�W�U�R�Q�J���H�Q�D�E�O�L�Q�J���I�D�F�W�R�U��
�I�R�U���W�H�F�K�Q�R�O�R�J�L�H�V���D�Q�G�����P�R�V�W���S�U�R�P�L�Q�H�Q�W�O�\�����$�,����

Governmental funding instruments. �:�L�W�K�� �Z�H�D�N�H�U�� �S�U�L�Y�D�W�H�� �L�Q�Y�H�V�W�P�H�Q�W�� �L�Q�� �$�,�� �L�Q�� �(�X�U�R�S�H����
�J�R�Y�H�U�Q�P�H�Q�W�D�O�� �I�X�Q�G�L�Q�J�� �L�Q�V�W�U�X�P�H�Q�W�V�� �E�H�F�R�P�H�� �W�K�D�W�� �P�X�F�K�� �P�R�U�H�� �L�P�S�R�U�W�D�Q�W���� �7�K�H�� �(�X�U�R�S�H�D�Q��
�&�R�P�P�L�V�V�L�R�Q�� �D�Q�G�� �W�K�H�� �0�H�P�E�H�U�� �6�W�D�W�H�V�� �D�U�H�� �Z�R�U�N�L�Q�J�� �W�K�U�R�X�J�K�� �D�� �I�U�D�P�H�Z�R�U�N�� �H�Q�Y�L�V�D�J�H�G�� �L�Q��
�W�K�H���&�R�R�U�G�L�Q�D�W�H�G���3�O�D�Q���I�R�U���$�,�����W�K�D�W���H�Q�V�X�U�H�V���D�O�L�J�Q�P�H�Q�W���E�H�W�Z�H�H�Q���0�H�P�E�H�U���6�W�D�W�H���V�W�U�D�W�H�J�L�H�V��
�L�Q�� �$�,���� �7�K�H�� �3�3�3�� �Z�L�O�O�� �S�U�R�Y�L�G�H�� �D�Q�� �L�P�S�R�U�W�D�Q�W�� �O�H�Y�H�O�� �R�I�� �F�R�P�S�O�H�P�H�Q�W�D�U�L�W�\�� �W�R�� �W�K�R�V�H�� �H�I�I�R�U�W�V�� �E�\��
�F�R�Q�Q�H�F�W�L�Q�J���D�Q�G���V�X�S�S�R�U�W�L�Q�J���W�K�H���&�R�P�P�L�V�V�L�R�Q�­�V���'�L�J�L�W�D�O���,�Q�Q�R�Y�D�W�L�R�Q���+�X�E�V�����D�Q�G���R�S�H�Q�L�Q�J���W�K�H�P��
�X�S���W�R���W�K�H���Z�L�G�H�U���(�X�U�R�S�H�D�Q���$�,���L�Q�Q�R�Y�D�W�L�R�Q���H�F�R�V�\�V�W�H�P�V����

�,�W���L�V���F�U�L�W�L�F�D�O�O�\���L�P�S�R�U�W�D�Q�W���W�R���L�Q�F�H�Q�W�L�Y�L�V�H���D�Q�G���V�X�S�S�R�U�W���L�Q�W�H�U�G�L�V�F�L�S�O�L�Q�D�U�\���D�Q�G���P�X�O�W�L���V�W�D�N�H�K�R�O�G�H�U��
�U�H�V�H�D�U�F�K�����I�R�U���H�[�D�P�S�O�H���W�K�U�R�X�J�K���O�D�U�J�H���V�F�D�O�H���F�K�D�O�O�H�Q�J�H���G�U�L�Y�H�Q���U�H�V�H�D�U�F�K���P�L�V�V�L�R�Q�V�����+�R�Z�H�Y�H�U����
�(�X�U�R�S�H�� �V�K�R�X�O�G�� �D�O�V�R�� �F�R�Q�V�L�G�H�U�� �V�L�P�S�O�L�I�\�L�Q�J�� �D�Q�G�� �V�W�U�H�D�P�O�L�Q�L�Q�J�� �W�K�H�� �V�W�U�X�F�W�X�U�H�� �R�I�� �U�H�V�H�D�U�F�K��
�I�X�Q�G�L�Q�J���L�Q�V�W�U�X�P�H�Q�W�V�����D�Q�G���U�H�G�X�F�H���W�K�H���R�Y�H�U�K�H�D�G���L�Q���W�H�U�P�V���R�I���H�I�I�R�U�W���D�Q�G���W�L�P�H���W�R���D�S�S�O�\���D�Q�G��
�P�D�Q�D�J�H���J�U�D�Q�W���I�X�Q�G�L�Q�J�����Z�K�L�O�H���Q�R�W���F�R�P�S�U�R�P�L�V�L�Q�J���R�Q���T�X�D�O�L�W�\���R�U���D�F�F�R�X�Q�W�D�E�L�O�L�W�\����

Privacy and safety by design. �5�H�V�H�D�U�F�K���D�Q�G���G�H�Y�H�O�R�S�P�H�Q�W���L�Q���W�K�H���D�U�H�D�V���R�I�� �S�U�L�Y�D�F�\���� �D�Q�G��
�V�D�I�H�W�\���E�\���G�H�V�L�J�Q�� �L�Q�� �W�K�H�� �O�D�V�W�� �W�Z�R�� �G�H�F�D�G�H�V�� �S�U�R�Y�L�G�H�V�� �D�� �P�D�U�N�H�W�� �R�S�S�R�U�W�X�Q�L�W�\�� �I�R�U�� �(�X�U�R�S�H�D�Q��
�E�X�V�L�Q�H�V�V�H�V���� �6�X�F�K�� �D�� �S�R�V�L�W�L�R�Q�� �F�D�Q�� �E�H�� �V�W�U�H�Q�J�W�K�H�Q�H�G�� �E�\�� �U�H�F�H�Q�W�� �Z�R�U�N�� �L�Q�� �H�W�K�L�F�V���E�\���G�H�V�L�J�Q��
�I�R�U���$�,�����7�K�H���(�X�U�R�S�H�D�Q���Y�L�H�Z���I�R�U���G�L�J�L�W�D�O���S�U�L�Y�D�F�\�����D�V���F�X�U�U�H�Q�W�O�\���U�H�J�X�O�D�W�H�G���L�Q���*�'�3�5�����L�V���D���J�R�R�G��
�´�U�V�W�� �V�W�H�S���� �$�� �F�R�P�P�R�Q�O�\�� �I�H�D�U�H�G�� �Z�H�D�N�Q�H�V�V�� �Z�R�X�O�G�� �E�H�� �L�I�� �U�H�J�X�O�D�W�L�R�Q�� �V�H�S�D�U�D�W�H�G�� �I�U�R�P�� �W�K�H�� �$�,��
�W�H�F�K�Q�R�O�R�J�\�����R�S�H�Q�L�Q�J���W�K�H���G�R�R�U���W�R���F�L�U�F�X�P�Y�H�Q�W�L�R�Q���V�R���W�K�D�W���W�K�H�U�H���H�[�L�V�W�V���D�Q���H�D�V�\���Z�R�U�N�D�U�R�X�Q�G��
�R�I�� �W�K�H�� �U�H�J�X�O�D�W�L�R�Q���� �3�U�L�Y�D�F�\�� �D�Q�G�� �H�W�K�L�F�D�O�� �F�R�Q�V�L�G�H�U�D�W�L�R�Q�V���� �L�Q�� �J�H�Q�H�U�D�O���� �F�D�Q�� �E�H�V�W�� �E�H�� �V�W�X�G�L�H�G��
�L�Q�� �F�R�Q�Q�H�F�W�L�R�Q�� �W�R�� �G�H�Y�H�O�R�S�L�Q�J�� �W�K�H�� �E�H�V�W�� �W�H�F�K�Q�L�T�X�H�V�� �R�I�� �$�,���� �$�Q�� �R�S�S�R�U�W�X�Q�L�W�\�� �Z�R�X�O�G�� �E�H�� �W�R��
�L�Q�W�H�J�U�D�W�H���S�U�L�Y�D�F�\���L�Q�W�R���W�K�H���P�D�F�K�L�Q�H���O�H�D�U�Q�L�Q�J���W�H�F�K�Q�R�O�R�J�\�����I�R�U���H�[�D�P�S�O�H���E�\���W�K�H���D�S�S�O�L�F�D�W�L�R�Q��
�R�I�� �D�� �F�U�\�S�W�R�J�U�D�S�K�L�F�� �W�H�F�K�Q�L�T�X�H���� �Q�R�Z�� �S�R�S�X�O�D�U�� �L�Q�� �P�D�F�K�L�Q�H�� �O�H�D�U�Q�L�Q�J���� �N�Q�R�Z�Q�� �D�V�� �G�L�I�I�H�U�H�Q�W�L�D�O��
�S�U�L�Y�D�F�\�����D�L�P�L�Q�J���W�R���J�X�D�U�D�Q�W�H�H���D�Q���H�[�S�O�L�F�L�W���D�Q�G���O�L�P�L�W�H�G���O�L�V�W���R�I���F�R�Q�F�O�X�V�L�R�Q�V���W�R���E�H���D�O�O�R�Z�H�G���I�U�R�P��
�G�D�W�D�����R�U���E�\���D�S�S�O�\�L�Q�J���Z�D�W�F�K���G�R�J���W�H�F�K�Q�R�O�R�J�L�H�V����

Data accumulation. �7�R�R�� �O�L�W�W�O�H�� �D�W�W�H�Q�W�L�R�Q�� �K�D�V�� �E�H�H�Q�� �S�D�L�G�� �L�Q�� �V�R�F�L�H�W�\�� �W�R�� �G�D�W�D�� �D�F�F�X�P�X�O�D�W�L�R�Q��
�D�Q�G�� �W�K�H�� �G�D�Q�J�H�U�V�� �L�W�� �E�U�L�Q�J�V���� �H�V�S�H�F�L�D�O�O�\�� �Z�K�H�Q�� �G�D�W�D�� �D�U�H�� �W�U�D�Q�V�I�H�U�U�H�G�� �W�R�� �R�W�K�H�U�� �F�R�Q�W�L�Q�H�Q�W�V����
�$�F�F�X�P�X�O�D�W�L�R�Q�� �R�I�� �G�D�W�D�� �I�U�R�P�� �D�O�O�� �F�R�U�Q�H�U�V�� �R�I�� �O�L�I�H�� �L�V�� �D�Q�� �X�Q�U�D�W�H�G�� �Z�H�D�N�Q�H�V�V�� �R�I�� �R�X�U�� �F�X�U�U�H�Q�W��
�G�L�J�L�W�D�O�� �Z�R�U�O�G�� �D�V�� �L�W�� �F�R�X�O�G�� �H�D�V�L�O�\�� �M�H�R�S�D�U�G�L�V�H�� �W�K�H�� �D�Q�R�Q�\�P�L�V�D�W�L�R�Q�� �R�I�� �G�D�W�D�� �D�V�� �I�U�D�P�L�Q�J�� �Z�R�X�O�G��
�H�D�V�L�O�\�� �´�O�O�� �E�D�F�N�� �L�Q�� �W�K�H�� �Q�D�P�H�� �D�Q�G�� �R�W�K�H�U�� �,�'���L�Q�I�R�U�P�D�W�L�R�Q�� �U�H�P�R�Y�H�G�� �I�U�R�P�� �W�K�H�� �G�D�W�D���� �$�Q�R�W�K�H�U��
�D�S�S�U�R�D�F�K�� �W�R�� �S�X�W�� �O�L�P�L�W�V�� �W�R�� �D�F�F�X�P�X�O�D�W�L�R�Q�� �L�V�� �I�H�G�H�U�D�W�H�G�� �P�D�F�K�L�Q�H�� �O�H�D�U�Q�L�Q�J���� �D�S�S�O�\�L�Q�J��
�D�O�J�R�U�L�W�K�P�V�� �W�R�� �W�K�H�� �G�D�W�D�� �W�R�� �O�H�D�U�Q�� �Z�L�W�K�R�X�W�� �W�K�H�� �Q�H�H�G�� �W�R�� �´�U�V�W�� �F�H�Q�W�U�D�O�L�V�H�� �V�H�Q�V�L�W�L�Y�H�� �G�D�W�D�� �D�Q�G��
�V�W�L�O�O���O�H�D�U�Q���I�R�U���D���V�S�H�F�L�´�F���S�X�U�S�R�V�H�����7�K�H�U�H�I�R�U�H�����(�X�U�R�S�H���Z�R�X�O�G���Z�D�Q�W���W�R���H�Q�G�R�U�V�H���W�K�H���H�W�K�L�F�D�O����
�G�H�I�H�Q�V�L�E�O�H���� �G�D�W�D�� �D�F�F�X�P�X�O�D�W�L�R�Q�� �D�Q�G�� �S�U�L�Y�D�F�\�� �F�R�Q�V�W�U�D�L�Q�W�V�� �L�Q�� �F�O�R�V�H�� �F�R�P�E�L�Q�D�W�L�R�Q�� �Z�L�W�K�� �W�K�H��
�I�X�U�W�K�H�U���G�H�Y�H�O�R�S�P�H�Q�W���R�I���W�K�H���$�,���W�H�F�K�Q�R�O�R�J�\�����2�Q���W�K�H���R�W�K�H�U���K�D�Q�G�����I�U�H�H���µ�R�Z���R�I���G�D�W�D���L�V���D�O�V�R��
�R�I���S�D�U�D�P�R�X�Q�W���L�P�S�R�U�W�D�Q�F�H�����V�L�Q�F�H���V�W�D�U�W�X�S�V���X�V�X�D�O�O�\���K�D�Y�H���D���J�O�R�E�D�O���P�L�Q�G�V�H�W���I�U�R�P���W�K�H���J�H�W���J�R����



�$�,�����'�D�W�D���D�Q�G���5�R�E�R�W�L�F�V���3�D�U�W�Q�H�U�V�K�L�S���6�5�,�'�$������

�'�D�W�D���O�R�F�D�O�L�V�D�W�L�R�Q���P�H�D�V�X�U�H�V���D�U�H���K�L�Q�G�H�U�L�Q�J���W�K�L�V���µ�R�Z���E�\���G�L�F�W�D�W�L�Q�J���L�Q���Z�K�L�F�K���M�X�U�L�V�G�L�F�W�L�R�Q���G�D�W�D��
�V�K�R�X�O�G���E�H���V�W�R�U�H�G���R�U���S�U�R�F�H�V�V�H�G�����+�R�Z�H�Y�H�U�����O�R�F�D�O�L�V�D�W�L�R�Q���L�V���Q�R�W���Q�H�F�H�V�V�D�U�\���I�R�U���S�U�R�W�H�F�W�L�R�Q�����D�Q�G��
�V�R���L�W���L�P�S�R�V�H�V���E�X�U�G�H�Q�V�R�P�H���U�H�V�W�U�L�F�W�L�R�Q�V���W�R���V�W�D�U�W�X�S�V���Z�K�L�O�H���Q�R�W���H�Q�V�X�U�L�Q�J���W�K�D�W���G�D�W�D���L�V���V�D�I�H�U����

�5�H�J�X�O�D�W�L�R�Q�� �D�Q�G�� �F�H�U�W�L�´�F�D�W�L�R�Q�� �R�I�� �$�,���� �5�H�J�X�O�D�W�L�R�Q�� �E�\�� �P�H�D�Q�V�� �R�I�� �G�H�Y�H�O�R�S�L�Q�J�� �V�W�D�Q�G�D�U�G�V����
�P�H�W�U�L�F�V���� �O�H�J�L�V�O�D�W�L�R�Q�� �D�Q�G�� �L�Q�V�W�L�W�X�W�L�R�Q�D�O�� �P�H�F�K�D�Q�L�V�P�V�� �I�R�U�� �D�X�G�L�W�L�Q�J���� �P�R�Q�L�W�R�U�L�Q�J���� �L�Q�V�S�H�F�W�L�R�Q��
�D�Q�G���F�H�U�W�L�´�F�D�W�L�R�Q�����L�V���D�Q���L�P�S�R�U�W�D�Q�W���F�R�Q�W�H�[�W���I�R�U���(�X�U�R�S�H�­�V���$�,���V�W�U�D�W�H�J�\�����5�H�J�X�O�D�W�L�R�Q���F�D�Q�����Z�K�H�Q��
�G�H�V�L�J�Q�H�G���D�S�S�U�R�S�U�L�D�W�H�O�\���� �E�R�R�V�W���(�X�U�R�S�H�D�Q���F�R�P�S�H�W�L�W�L�Y�H�Q�H�V�V���� �,�Q���U�H�J�X�O�D�W�L�R�Q���� �Y�H�U�L�´�D�E�O�H���$�,�� �L�V��
�L�P�S�R�U�W�D�Q�W���� �,�W���L�V�� �D�� �Q�D�W�X�U�D�O���W�D�V�N���I�R�U�� �W�K�H���(�8�� �W�R���U�H�J�X�O�D�W�H���� �,�W���L�V�� �L�P�S�R�U�W�D�Q�W���W�R���F�H�U�W�L�I�\�� �P�D�F�K�L�Q�H��
�O�H�D�U�Q�L�Q�J���L�Q���V�D�I�H�W�\���F�U�L�W�L�F�D�O���V�\�V�W�H�P�V���R�Q���V�D�I�H�W�\���L�Q�W�H�J�U�L�W�\���O�H�Y�H�O�V�����6�,�/���������%�H�L�Q�J���D�E�O�H���W�R���F�H�U�W�L�I�\��
�W�K�H���V�D�I�H�W�\���O�H�Y�H�O���R�I�I�H�U�H�G���E�\���D�Q�\���P�D�F�K�L�Q�H���O�H�D�U�Q�H�G���R�U���F�R�P�S�O�H�[���N�Q�R�Z�O�H�G�J�H���E�D�V�H�G���D�O�J�R�U�L�W�K�P��
�K�D�V�� �J�U�H�D�W�� �L�P�S�D�F�W���� �S�R�V�V�L�E�O�\�� �P�R�U�H�� �L�P�S�D�F�W�I�X�O�� �W�K�D�Q�� �H�[�S�O�D�L�Q�D�E�L�O�L�W�\�� �R�I�� �L�W�V�� �G�H�F�L�V�L�R�Q�V���� �7�K�H��
�D�O�W�H�U�Q�D�W�L�Y�H�V�� �R�I�� �I�R�U�P�D�O�� �P�H�W�K�R�G�V�� �R�I�� �Y�H�U�L�´�F�D�W�L�R�Q�� �D�U�H�� �L�Q�W�U�L�Q�V�L�F�D�O�O�\�� �G�L�I�´�F�X�O�W�� �W�R�� �J�H�Q�H�U�D�O�L�V�H�� �W�R��
�G�D�W�D���K�H�D�Y�\�� �D�S�S�O�L�F�D�W�L�R�Q�V���� �&�R�Q�V�L�G�H�U�L�Q�J�� �W�K�D�W�� �(�X�U�R�S�H�­�V�� �H�F�R�Q�R�P�\�� �L�V�� �V�L�J�Q�L�´�F�D�Q�W�O�\�� �E�D�V�H�G�� �R�Q��
�E�X�L�O�G�L�Q�J���P�D�F�K�L�Q�H�V�����I�U�R�P���D�X�W�R�P�R�W�L�Y�H���W�R���L�Q�G�X�V�W�U�L�D�O���U�R�E�R�W�L�F�V���D�Q�G���P�D�Q�X�I�D�F�W�X�U�L�Q�J���L�Q���J�H�Q�H�U�D�O����
�D�Q�G���F�R�Q�V�L�G�H�U�L�Q�J���W�K�D�W���S�X�W�W�L�Q�J���$�,���L�Q�W�R���W�K�H�V�H���P�D�F�K�L�Q�H�V���Z�R�X�O�G���O�L�N�H�O�\���K�D�Y�H���D���V�W�U�R�Q�J���L�P�S�D�F�W���R�Q��
�W�K�H���(�8���H�F�R�Q�R�P�\�����7�K�H���$�,�����'�D�W�D�����D�Q�G���5�R�E�R�W�L�F�V���3�3�3�����D�Q�G���$�,���(�8�����F�R�X�O�G���S�O�D�\���D���U�R�O�H���K�H�U�H�����$�Q��
�R�S�S�R�U�W�X�Q�L�W�\���D�U�L�V�H�V���I�R�U���(�X�U�R�S�H���W�R���V�W�L�P�X�O�D�W�H���J�R�R�G���P�H�W�K�R�G�V���D�Q�G���S�U�R�F�H�G�X�U�H�V���I�R�U���Y�H�U�L�´�F�D�W�L�R�Q����
�Z�K�L�F�K�� �I�R�U�� �P�D�F�K�L�Q�H�� �O�H�D�U�Q�L�Q�J�� �Z�R�X�O�G�� �V�X�U�S�D�V�V�� �I�R�U�P�D�O�� �P�H�W�K�R�G�V�� �R�I�� �Y�H�U�L�´�F�D�W�L�R�Q�� �D�Q�G�� �L�Q�F�O�X�G�H��
�P�H�W�K�R�G�V�����Z�K�L�F�K���F�D�Q���K�D�Q�G�O�H���H�[�W�H�U�Q�D�O�����W�U�D�L�Q�L�Q�J�����G�D�W�D����

�,�Q�Q�R�Y�D�W�L�R�Q���(�Q�D�E�O�H�U�V

�6�N�L�O�O�V���D�Q�G���N�Q�R�Z�O�H�G�J�H

�)�L�U�V�W���D�Q�G���I�R�U�H�P�R�V�W�����W�D�O�H�Q�W���Z�L�O�O���H�Q�D�E�O�H���W�K�H���J�U�R�Z�W�K���R�I���$�,�����D�V���Z�D�V���D�O�V�R���I�R�X�Q�G���L�Q���W�K�H���U�H�F�H�Q�W��
�V�W�X�G�\�� �R�Q�� �$�,���D�G�R�S�W�L�R�Q���� ���� �7�K�H�� �V�S�U�H�D�G�� �R�I�� �I�X�Q�G�D�P�H�Q�W�D�O�� �N�Q�R�Z�O�H�G�J�H�� �L�V�� �H�V�V�H�Q�W�L�D�O�� �I�R�U�� �W�K�H��
�F�R�Q�W�L�Q�H�Q�W�����Z�L�W�K�L�Q���D�F�D�G�H�P�L�D���D�Q�G���D�F�U�R�V�V���W�R���L�Q�G�X�V�W�U�\���D�Q�G���E�D�F�N�����&�U�R�V�V���Y�L�V�L�W�L�Q�J���U�H�V�H�D�U�F�K�H�U�V��
�E�H�W�Z�H�H�Q���D�F�D�G�H�P�L�D���D�Q�G���L�Q�G�X�V�W�U�\���D�V���Z�H�O�O���D�V���Z�R�U�N�V�K�R�S�V���D�Q�G���V�X�P�P�H�U���V�F�K�R�R�O�V���I�R�U���V�W�X�G�H�Q�W�V����
�D�F�D�G�H�P�L�F�V�����D�Q�G���L�Q�G�X�V�W�U�L�D�O���S�D�U�W�L�F�L�S�D�Q�W�V���K�H�O�S���W�R���S�U�R�P�R�W�H���P�R�E�L�O�L�W�\�����I�D�F�L�O�L�W�D�W�H�G���E�\���K�R�X�V�L�Q�J����
�F�K�L�O�G�F�D�U�H���� �D�Q�G�� �L�Q�W�H�U�Q�D�W�L�R�Q�D�O�� �V�F�K�R�R�O�V�� �D�W�� �H�D�F�K�� �V�L�W�H���� �$�,�� �ª�P�D�G�H���L�Q���(�X�U�R�S�H�«�� �L�V�� �H�T�X�L�Y�D�O�H�Q�W�� �W�R��
�I�R�V�W�H�U�L�Q�J�� �W�D�O�H�Q�W�� �W�R�� �V�W�D�\�� �L�Q�� �(�X�U�R�S�H�� �D�Q�G�� �S�X�U�V�X�L�Q�J�� �F�R�P�S�H�W�L�W�L�Y�H�� �$�,�� �U�H�V�H�D�U�F�K�� �D�W�� �W�K�H�� �Z�R�U�O�G��
�O�H�Y�H�O���Z�L�W�K���E�H�V�W���R�S�S�R�U�W�X�Q�L�W�L�H�V���I�R�U���V�R�F�L�H�W�D�O���D�Q�G���H�F�R�Q�R�P�L�F���L�P�S�D�F�W�����,�Q�Y�H�V�W�P�H�Q�W���L�Q���$�,���W�D�O�H�Q�W��
�L�V�� �Q�R�W�� �D�� �I�U�H�H�� �F�K�R�L�F�H���� �:�K�H�Q�� �´�U�V�W�� �W�D�O�H�Q�W���� �D�Q�G�� �W�K�H�Q�� �G�D�W�D�� �R�I�� �D�O�O�� �V�R�U�W�V���� �D�U�H�� �V�K�L�S�S�H�G�� �W�R�� �R�W�K�H�U��
�F�R�Q�W�L�Q�H�Q�W�V���� �R�Q�H�� �G�D�\�� �W�K�L�V�� �Z�L�O�O�� �K�D�Y�H�� �F�R�Q�V�H�T�X�H�Q�F�H�V�� �I�R�U�� �W�K�H�� �$�,�� �P�R�G�H�O�V�� �W�K�D�W�� �Z�L�O�O�� �P�D�N�H�� �R�X�U��
�H�F�R�Q�R�P�\���� �F�X�O�W�X�U�H���D�Q�G���V�R�F�L�H�W�\���H�I�´�F�L�H�Q�W�����L�Q���R�U�G�H�U���I�R�U���(�X�U�R�S�H���W�R���K�D�Y�H���D���V�D�\���L�Q���W�K�H���Y�D�O�X�H�V��
�L�P�S�R�U�W�D�Q�W���W�R���K�H�U��

�(�X�U�R�S�H���U�H�T�X�L�U�H�V���G�H�G�L�F�D�W�H�G���H�I�I�R�U�W�V���L�Q���H�V�W�D�E�O�L�V�K�L�Q�J���F�U�R�V�V���G�L�V�F�L�S�O�L�Q�D�U�\���$�,���F�X�U�U�L�F�X�O�D���L�Q���W�H�U�W�L�D�U�\��
�D�Q�G���S�R�V�W���J�U�D�G�X�D�W�H���H�G�X�F�D�W�L�R�Q���Z�K�L�F�K���L�Q�W�H�J�U�D�W�H���H�W�K�L�F�V�����K�X�P�D�Q�L�W�L�H�V���D�Q�G���W�H�F�K�Q�L�F�D�O���G�L�V�F�L�S�O�L�Q�H�V����
�L�Q�� �P�D�L�Q�V�W�U�H�D�P�L�Q�J�� �$�,���U�H�O�D�W�H�G�� �V�N�L�O�O�V�� �L�Q�� �D�O�O�� �D�F�D�G�H�P�L�F�� �G�L�V�F�L�S�O�L�Q�H�V�� �D�Q�G�� �S�U�R�I�H�V�V�L�R�Q�D�O�� �´�H�O�G�V���� �D�V��
�Z�H�O�O���D�V���L�Q���I�R�V�W�H�U�L�Q�J���F�R�R�S�H�U�D�W�L�R�Q���V�S�D�F�H�V���E�H�W�Z�H�H�Q���$�,���H�[�S�H�U�W�V���D�Q�G���S�U�R�I�H�V�V�L�R�Q�D�O�V�����(�G�X�F�D�W�L�R�Q��
�L�V�� �I�X�Q�G�D�P�H�Q�W�D�O���� �(�X�U�R�S�H�� �D�O�U�H�D�G�\�� �K�D�V�� �D�� �J�R�R�G�� �H�G�X�F�D�W�L�R�Q�D�O�� �V�\�V�W�H�P�� �W�K�D�W�� �F�D�Q�� �E�H�� �I�X�U�W�K�H�U��
�L�P�S�U�R�Y�H�G�����)�L�U�V�W�����W�K�H�U�H���L�V���D���Q�H�H�G���W�R���V�L�J�Q�L�´�F�D�Q�W�O�\���L�Q�F�U�H�D�V�H���W�K�H���Y�R�O�X�P�H���R�I���E�U�R�D�G���$�,���H�G�X�F�D�W�L�R�Q�D�O��
�S�U�R�J�U�D�P�P�H�V�� �Z�L�W�K�� �D�� �I�R�F�X�V�� �R�Q�� �W�H�F�K�Q�R�O�R�J�\�� ���D�W�� �D�O�O�� �O�H�Y�H�O�V�� �L�Q�F�O�X�G�L�Q�J�� �%�6�F���� �0�6�F���� �3�K�'���� �D�Q�G��
�S�R�V�W�G�R�F�W�R�U�D�O�������6�H�F�R�Q�G�����(�X�U�R�S�H���P�X�V�W���G�H�Y�H�O�R�S���V�S�H�F�L�´�F���$�,���H�G�X�F�D�W�L�R�Q�D�O���S�U�R�J�U�D�P�P�H�V���Z�L�W�K���D��
�I�R�F�X�V���R�Q���G�L�V�V�H�P�L�Q�D�W�L�R�Q���L�Q���R�W�K�H�U���V�F�L�H�Q�F�H�V���D�Q�G���V�R�F�L�H�W�\���D�V���D���Z�K�R�O�H�����D�W���D�O�O���O�H�Y�H�O�V���L�Q�F�O�X�G�L�Q�J���%�6�F����
�0�6�F�����3�K�'�����D�Q�G���S�R�V�W�G�R�F�W�R�U�D�O�������7�K�L�U�G�����(�X�U�R�S�H���P�X�V�W���P�D�N�H���V�X�U�H���W�K�D�W���S�U�L�P�D�U�\���D�Q�G���V�H�F�R�Q�G�D�U�\��
�H�G�X�F�D�W�L�R�Q���S�U�R�Y�L�G�H�V���W�K�H���Q�H�F�H�V�V�D�U�\���W�K�H�R�U�H�W�L�F�D�O���D�Q�G���S�U�D�F�W�L�F�D�O���I�R�X�Q�G�D�W�L�R�Q�V���W�R���D�O�O�R�Z���H�Y�H�U�\�R�Q�H��
�W�R���E�H�F�R�P�H���D�F�W�L�Y�H���D�Q�G���H�Q�J�D�J�H�G���F�L�W�L�]�H�Q�V���L�Q���W�K�H���P�R�G�H�U�Q���V�R�F�L�H�W�\�����Z�K�H�U�H���$�,���L�V���D���Q�D�W�X�U�D�O���S�D�U�W����

������ �ª�(�X�U�R�S�H�D�Q���H�Q�W�H�U�S�U�L�V�H���V�X�U�Y�H�\���R�Q���W�K�H���X�V�H���R�I���W�H�F�K�Q�R�O�R�J�L�H�V���E�D�V�H�G���R�Q���D�U�W�L�´�F�L�D�O���L�Q�W�H�O�O�L�J�H�Q�F�H�«�����������������W�K�H���(�&��



���� AI Deep Dive

�)�R�X�U�W�K�����(�X�U�R�S�H���V�K�R�X�O�G���G�H�Y�H�O�R�S���D�Q�G���L�P�S�O�H�P�H�Q�W���D���P�R�G�H�O���F�X�U�U�L�F�X�O�X�P���R�I���L�W�V���R�Z�Q���L�Q���$�,����

�'�D�W�D���I�R�U���$�,��

Data. �7�K�H�� �V�L�J�Q�L�´�F�D�Q�W�� �L�Q�F�U�H�D�V�H�� �L�Q�� �G�D�W�D�� �Y�R�O�X�P�H�� �Z�L�O�O�� �F�R�Q�W�L�Q�X�H���� �(�X�U�R�S�H�­�V�� �G�D�W�D�� �S�U�R�G�X�F�W�L�R�Q��
�G�R�H�V���Q�R�W���J�X�D�U�D�Q�W�H�H���J�O�R�E�D�O���F�R�P�S�H�W�L�W�L�Y�H���V�W�U�H�Q�J�W�K���L�Q���L�W�V�H�O�I�����6�W�U�R�Q�J���H�Q�D�E�O�H�U�V���W�R���$�,���L�Q�F�O�X�G�H��
�S�U�R�Y�L�G�L�Q�J���D�F�F�H�V�V���W�R���G�D�W�D���D�Q�G���G�D�W�D���I�H�H�G�V���I�U�R�P���W�K�H���L�Q�F�U�H�D�V�L�Q�J���Q�X�P�E�H�U���R�I���G�D�W�D���S�U�R�G�X�F�L�Q�J��
�R�E�M�H�F�W�V�� �L�Q�� �V�R�F�L�H�W�\���� �U�H�J�X�O�D�W�H�� �L�W�V�� �X�V�H���� �D�Q�G�� �G�H�Y�H�O�R�S�� �I�X�Q�F�W�L�R�Q�L�Q�J�� �G�D�W�D�� �P�D�U�N�H�W�V���� �)�L�U�V�W���� �D�Q��
�L�Q�F�U�H�G�L�E�O�H���D�P�R�X�Q�W���R�I���X�V�H�I�X�O���G�D�W�D���L�V���F�U�H�D�W�H�G���D�Q�G���U�H�W�D�L�Q�H�G���Q�D�W�L�R�Q�D�O�O�\���E�\���S�X�E�O�L�F���L�Q�V�W�L�W�X�W�L�R�Q�V����
�7�K�L�V�� �G�D�W�D�� �F�D�Q�� �V�S�D�U�N�� �L�Q�Q�R�Y�D�W�L�Y�H�� �E�U�H�D�N�W�K�U�R�X�J�K�V�� �L�Q�� �Y�D�U�L�R�X�V�� �V�H�F�W�R�U�V���� �,�W�� �L�V�� �L�P�S�R�U�W�D�Q�W�� �W�K�D�W��
�(�X�U�R�S�H�­�V���J�R�Y�H�U�Q�P�H�Q�W�V���P�R�Y�H���W�R�Z�D�U�G�V���P�D�N�L�Q�J���V�X�E�V�W�D�Q�W�L�D�O�O�\���P�R�U�H���R�I���W�K�H�L�U���G�D�W�D���D�Y�D�L�O�D�E�O�H����
�D�Q�G���P�D�N�H���W�H�V�W���R�U���S�U�R�W�R�W�\�S�L�Q�J���G�D�W�D���I�U�H�H�O�\���D�Y�D�L�O�D�E�O�H�����)�R�U���G�D�W�D���G�U�L�Y�H�Q���F�R�P�S�D�Q�L�H�V���W�R���H�P�H�U�J�H��
�D�Q�G���µ�R�X�U�L�V�K���D���Z�H�O�O���I�X�Q�F�W�L�R�Q�L�Q�J���G�D�W�D���P�D�U�N�H�W���Z�R�X�O�G���E�H���D���V�W�U�R�Q�J���H�Q�D�E�O�H�U�����,�Q���V�X�F�K���D���P�D�U�N�H�W����
�W�K�H�U�H�� �D�U�H�� �E�R�W�K�� �S�U�R�G�X�F�H�U�V�� �R�I�� �G�D�W�D���� �U�H�´�Q�H�U�L�H�V�� �N�Q�R�Z�Q�� �D�V�� �G�D�W�D�� �I�D�F�W�R�U�L�H�V���� �D�Q�G�� �F�R�P�S�D�Q�L�H�V��
�W�X�U�Q�L�Q�J���U�H�´�Q�H�G���G�D�W�D���L�Q�W�R���S�U�R�G�X�F�W�V���D�Q�G���V�H�U�Y�L�F�H�V����

�7�K�H���F�R�Q�V�W�U�X�F�W�L�R�Q���R�I��pan-European data infrastructures �����V�X�F�K���D�V���W�K�H���S�U�R�S�R�V�H�G���(�X�U�R�S�H�D�Q��
�'�D�W�D�� �6�S�D�F�H���� �P�D�\�� �E�H�� �D�Q�� �R�S�S�R�U�W�X�Q�L�W�\�� �D�I�W�H�U�� �W�D�N�L�Q�J�� �V�S�H�F�L�D�O�� �D�W�W�H�Q�W�L�R�Q�� �I�R�U�� �L�W�V�� �V�X�L�W�D�E�L�O�L�W�\�� �L�Q��
�$�,���G�H�Y�H�O�R�S�P�H�Q�W�� �D�Q�G�� �$�,���U�H�V�H�D�U�F�K���� �$�� �G�D�W�D�� �L�Q�I�U�D�V�W�U�X�F�W�X�U�H�� �P�L�J�K�W�� �E�H�� �F�R�Q�V�L�G�H�U�H�G�� �W�K�H�� �E�H�V�W��
�P�H�F�K�D�Q�L�V�P�� �W�R�� �E�X�L�O�G�� �V�R�Y�H�U�H�L�J�Q�W�\�� �L�Q�� �$�,�� �L�Q�� �(�X�U�R�S�H�� �D�V�� �I�R�U�� �P�D�F�K�L�Q�H�� �O�H�D�U�Q�L�Q�J�� �W�K�H�� �G�D�W�D�� �W�R��
�D�� �V�L�J�Q�L�´�F�D�Q�W�� �H�[�W�H�Q�W�� �G�H�W�H�U�P�L�Q�H�� �W�K�H�� �R�X�W�F�R�P�H���� �)�R�U�� �K�H�D�O�W�K���� �E�X�W�� �D�O�V�R�� �I�R�U�� �D�O�O�� �R�W�K�H�U�� �V�R�U�W�V�� �R�I��
�U�H�O�D�W�L�Y�H�O�\�� �U�D�U�H�� �G�D�W�D�� �U�H�V�R�X�U�F�H�V���� �F�R�S�L�Q�J�� �Z�L�W�K�� �G�D�W�D�� �Z�L�W�K�R�X�W�� �D�F�F�X�P�X�O�D�W�L�Q�J�� �W�K�H�P���� �D�Q�G��
�U�H�V�S�H�F�W�L�Q�J���S�U�L�Y�D�F�\�����P�D�\���E�H���N�H�\����

�(�[�S�H�U�L�P�H�Q�W�D�W�L�R�Q���D�Q�G���G�H�S�O�R�\�P�H�Q�W

�$�,���F�K�L�S�V�� �D�Q�G��microprocessors �� �U�H�I�H�U�� �W�R�� �D�� �Q�H�Z�� �J�H�Q�H�U�D�W�L�R�Q�� �R�I�� �P�L�F�U�R�S�U�R�F�H�V�V�R�U�V�� �W�K�D�W�� �D�U�H��
�V�S�H�F�L�´�F�D�O�O�\�� �G�H�V�L�J�Q�H�G�� �W�R�� �S�U�R�F�H�V�V�� �D�U�W�L�´�F�L�D�O�� �L�Q�W�H�O�O�L�J�H�Q�F�H�� �W�D�V�N�V�� �I�D�V�W�H�U���� �X�V�L�Q�J�� �O�H�V�V�� �S�R�Z�H�U���� �$�,��
�F�K�L�S�V���D�U�H���H�[�S�H�F�W�H�G���W�R���S�O�D�\���D���F�U�L�W�L�F�D�O���U�R�O�H���L�Q���H�F�R�Q�R�P�L�F���J�U�R�Z�W�K���E�H�F�D�X�V�H���W�K�H�\���Z�L�O�O���S�U�R�Y�L�G�H��
�D�G�Y�D�Q�F�H�G���$�,���S�U�R�F�H�V�V�L�Q�J���I�R�U���P�D�V�V���P�D�U�N�H�W���$�,���D�S�S�V���D�Q�G���P�R�Y�H���$�,���F�D�S�D�E�L�O�L�W�L�H�V���W�R�����L�Q�F�U�H�D�V�L�Q�J�O�\��
�V�P�D�U�W�H�U�����F�D�U�V�����K�R�P�H�V�����U�R�E�R�W�V�����P�D�Q�X�I�D�F�W�X�U�L�Q�J���F�K�D�L�Q�V�����Z�H�D�S�R�Q�V�����H�O�H�F�W�U�R�Q�L�F���G�H�Y�L�F�H�V�����D�Q�G���D�O�O��
�V�R�U�W�V���R�I���W�K�L�Q�J�V���F�R�Q�Q�H�F�W�H�G���W�R���W�K�H���L�Q�W�H�U�Q�H�W����

�7�K�H 5G-mobile network �� �L�V�� �H�[�S�H�F�W�H�G�� �W�R�� �V�S�H�H�G�� �X�S�� �D�� �P�R�Y�H�� �R�I�� �$�,�� �F�R�P�S�X�W�D�W�L�R�Q�V�� �I�U�R�P��
�W�K�H�� �F�O�R�X�G�� �W�R�� �W�K�H�� �H�G�J�H�� �R�U�� �,�R�7�� �G�H�Y�L�F�H�V���� �L�Q�� �D�G�G�L�W�L�R�Q�� �W�R�� �Q�H�[�W���J�H�Q�H�U�D�W�L�R�Q�� �H�G�J�H�� �F�R�P�S�X�W�L�Q�J��
�F�R�Q�Y�H�U�J�H�Q�F�H���Z�L�W�K���$�,���V�\�V�W�H�P�V���R�Q���F�K�L�S�������*���Z�L�O�O���H�Q�D�E�O�H���H�G�J�H���G�H�Y�L�F�H�V���W�R���V�H�D�P�O�H�V�V�O�\���P�R�Y�H��
�E�H�W�Z�H�H�Q���L�Q�G�R�R�U���D�Q�G���Z�L�G�H���D�U�H�D���H�Q�Y�L�U�R�Q�P�H�Q�W�V�����7�K�H�V�H���V�D�P�H�����*���L�Q�W�H�U�I�D�F�H�V���Z�L�O�O���X�Q�G�R�X�E�W�H�G�O�\��
�E�H���F�R�Q�Y�H�U�J�H�G���Z�L�W�K���Q�H�X�U�D�O���Q�H�W�Z�R�U�N���S�U�R�F�H�V�V�L�Q�J���F�L�U�F�X�L�W�U�\����

�$�,���W�D�U�J�H�W�H�G��high-performance computing ���� �+�L�J�K���S�H�U�I�R�U�P�D�Q�F�H�� �$�,�� �L�V�� �G�H�S�H�Q�G�H�Q�W�� �R�Q�� �K�L�J�K��
�S�H�U�I�R�U�P�D�Q�F�H�� �F�R�P�S�X�W�L�Q�J���� �+�R�Z�H�Y�H�U���� �W�K�H�� �U�H�T�X�L�U�H�P�H�Q�W�V�� �I�R�U�� �K�L�J�K���S�H�U�I�R�U�P�D�Q�F�H�� �F�R�P�S�X�W�L�Q�J��
�L�Q�I�U�D�V�W�U�X�F�W�X�U�H���L�Q���$�,���L�V���P�D�U�N�H�G�O�\���G�L�I�I�H�U�H�Q�W���I�U�R�P���W�K�R�V�H���L�Q���W�U�D�G�L�W�L�R�Q�D�O���D�U�H�D�V���R�I���K�L�J�K���S�H�U�I�R�U�P�D�Q�F�H��
�F�R�P�S�X�W�L�Q�J�����L�Q�Y�R�O�Y�L�Q�J���V�S�H�F�L�D�O�L�V�H�G���K�D�U�G�Z�D�U�H���D�U�F�K�L�W�H�F�W�X�U�H�V�����$�O�V�R�����Z�K�L�O�H���$�,���V�H�U�Y�L�F�H�V���Q�H�H�G���W�R��
�E�H���G�H�Y�H�O�R�S�H�G�����G�H�S�O�R�\�H�G�����D�Q�G���V�K�D�U�H�G���D�F�U�R�V�V���D���O�D�U�J�H���Y�D�U�L�H�W�\���R�I���F�R�P�S�X�W�L�Q�J���H�Q�Y�L�U�R�Q�P�H�Q�W�V����
�Z�H���D�V�V�X�P�H���(�X�U�R�S�H���Z�L�O�O���H�V�W�D�E�O�L�V�K���D�Q���L�Q�F�U�H�D�V�L�Q�J���Q�X�P�E�H�U���R�I���O�D�U�J�H���V�F�D�O�H���$�,���S�U�R�M�H�F�W�V���W�K�D�W���Z�L�O�O��
�Q�H�H�G���V�X�S�S�R�U�W���I�U�R�P���O�D�U�J�H�U���U�H�J�L�R�Q�D�O���R�U���H�Y�H�Q���(�X�U�R�S�H�D�Q���L�Q�I�U�D�V�W�U�X�F�W�X�U�H�V����

�,�Q���(�X�U�R�S�H�����G�L�Y�H�U�V�L�W�\���F�R�X�S�O�H�G���W�R���O�D�Q�J�X�D�J�H���L�V���Q�D�W�X�U�D�O�����,�W���V�K�R�X�O�G���E�H���S�D�U�W���R�I���D�Q�\���V�W�U�D�W�H�J�\���D�V���L�W��
�S�U�R�Y�L�G�H�V���D���Q�D�W�X�U�D�O���D�G�Y�D�Q�W�D�J�H�����,�Q���(�X�U�R�S�H���W�R���D�F�K�L�H�Y�H���V�R�P�H���I�R�U�P���R�I���W�H�F�K�Q�R�O�R�J�\���V�R�Y�H�U�H�L�J�Q�W�\����
�D�� �Q�H�F�H�V�V�D�U�\�� �F�R�Q�G�L�W�L�R�Q�� �L�V�� �D�Q�� �L�Q�I�U�D�V�W�U�X�F�W�X�U�H���� �I�R�U�� �G�D�W�D�� �D�V�� �Z�H�O�O�� �D�V�� �I�R�U�� �W�K�H�� �S�U�R�F�H�V�V�L�Q�J���� �7�K�H��
�G�D�W�D�� �Z�R�X�O�G�� �U�H�T�X�L�U�H�� �I�X�U�W�K�H�U�� �H�O�D�E�R�U�D�W�L�R�Q�� �R�Q�� �F�R�P�P�R�Q�� �(�X�U�R�S�H�D�Q�� �G�D�W�D�� �V�S�D�F�H�V�� �Z�L�W�K�� �W�K�H��
�H�I�I�H�F�W�� �R�I�� �D�� �G�H���I�D�F�W�R�� �(�X�U�R�S�H�D�Q�� �V�W�D�Q�G�D�U�G���� �G�D�W�D�� �F�R�O�O�H�F�W�L�R�Q�� �V�W�D�Q�G�D�U�G�V���� �S�U�L�Y�D�F�\���S�U�H�V�H�U�Y�L�Q�J��
�D�Q�G�� �D�Q�W�L���G�D�W�D���D�F�F�X�P�X�O�D�W�L�R�Q�� �G�D�W�D�� �V�K�D�U�L�Q�J�� �L�Q�I�U�D�V�W�U�X�F�W�X�U�H�V���� �D�Q�G�� �R�S�H�Q���V�R�X�U�F�H�� �G�D�W�D�� �O�D�N�H�V����
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�$�W�� �W�K�H�� �V�D�P�H�� �W�L�P�H���� �W�K�H�� �L�Q�I�U�D�V�W�U�X�F�W�X�U�H�� �ª�S�U�R�S�H�U�«�� �V�K�R�X�O�G�� �E�H�� �K�H�O�G�� �ª�L�Q�� �F�R�P�P�R�Q�«���� �I�R�U�� �P�R�G�H�O��
�W�H�V�W�L�Q�J���Z�L�W�K���D���V�P�D�O�O���H�I�I�R�U�W���W�R���W�U�D�Q�V�L�W�L�R�Q���W�R���F�H�U�W�L�´�F�D�W�L�R�Q�����E�X�L�O�W���X�S�R�Q���(�X�U�R�S�H�D�Q���F�R�P�S�X�W�L�Q�J��
���F�O�R�X�G���� �L�Q�I�U�D�V�W�U�X�F�W�X�U�H�� �D�V�� �D�Q�� �D�O�W�H�U�Q�D�W�L�Y�H�� �W�R�� �$�:�6���� �D�O�J�R�U�L�W�K�P�� �G�H�Y�H�O�R�S�P�H�Q�W�� �V�R�Y�H�U�H�L�J�Q�W�\����
�V�H�F�W�R�U���E�\���V�H�F�W�R�U���H�Q�G�R�U�V�H�G���G�H�Y�H�O�R�S�P�H�Q�W���R�I���(�X�U�R�S�H�D�Q���Z�H�E���H�Q�J�L�Q�H�V�����O�D�Q�J�X�D�J�H���W�U�D�Q�V�O�D�W�L�R�Q��
�W�H�F�K�Q�R�O�R�J�L�H�V����

�2�W�K�H�U�� �L�Q�I�U�D�V�W�U�X�F�W�X�U�H�� �F�R�P�S�R�Q�H�Q�W�V�� �Z�R�X�O�G�� �D�G�G�U�H�V�V�� �W�K�H�� �Q�H�H�G�� �I�R�U�� �D�F�K�L�H�Y�L�Q�J�� �V�W�U�R�Q�J�H�U��
�F�R�K�H�V�L�R�Q���D�F�U�R�V�V���(�X�U�R�S�H�­�V���V�F�L�H�Q�W�L�V�W�V���D�Q�G���$�,���H�F�R�V�\�V�W�H�P�V�����:�K�L�O�H���(�X�U�R�S�H���K�D�V���P�D�Q�\���R�I���W�K�H��
�Z�R�U�O�G�­�V���E�H�V�W���$�,���V�F�L�H�Q�W�L�V�W�V�����W�K�H�\���D�U�H���V�S�U�H�D�G���R�X�W���D�F�U�R�V�V���P�D�Q�\���F�R�X�Q�W�U�L�H�V�����U�H�V�H�D�U�F�K���F�H�Q�W�H�U�V����
�F�R�P�S�D�Q�L�H�V�� �D�Q�G�� �S�U�R�M�H�F�W�V���� �7�Z�R�� �S�R�V�V�L�E�O�H�� �L�Q�V�W�U�X�P�H�Q�W�V�� �W�R�� �F�R�X�Q�W�H�U�D�F�W�� �W�K�L�V���� �D�V�� �S�U�R�S�R�V�H�G�� �E�\��
�W�K�H���&�R�P�P�L�V�V�L�R�Q���L�Q���L�W�V���:�K�L�W�H�S�D�S�H�U���R�Q���$�,�����D�U�H���D���Q�H�W�Z�R�U�N���R�I���$�,���F�H�Q�W�H�U�V���D�F�U�R�V�V���(�X�U�R�S�H���D�Q�G��
�D���(�X�U�R�S�H�D�Q���ª�O�L�J�K�W�K�R�X�V�H�«����

�3�R�V�V�L�E�O�H���3�U�R�J�U�D�P�V

�7�K�H�� �3�3�3�� �Z�L�O�O�� �G�H�Y�H�O�R�S�� �D�� �Q�X�P�E�H�U�� �R�I�� �F�R���I�X�Q�G�H�G�� �S�U�R�J�U�D�P�V���� �+�H�U�H�� �I�R�O�O�R�Z�V�� �V�R�P�H�� �H�[�D�P�S�O�H�V��
�R�I�� �S�R�V�V�L�E�O�H�� �S�U�R�J�U�D�P�V���� �(�Q�V�X�U�L�Q�J�� �W�K�H�� �W�U�X�V�W�Z�R�U�W�K�L�Q�H�V�V���� �F�R�U�U�H�F�W�Q�H�V�V���� �V�D�I�H�W�\���� �O�H�Y�H�U�D�J�L�Q�J��
�(�X�U�R�S�H�D�Q�� �V�W�U�H�Q�J�W�K�� �L�Q�� �D�X�W�R�P�D�W�H�G�� �U�H�D�V�R�Q�L�Q�J���� �'�H�Y�H�O�R�S�L�Q�J�� �W�K�H�� �U�R�O�H�� �R�I�� �$�,�� �L�Q�� �U�H�V�R�X�U�F�H��
�D�O�O�R�F�D�W�L�R�Q���� �H�I�´�F�L�H�Q�F�\�� �R�I�� �V�H�U�Y�L�F�H�V���D�Q�G���X�V�H���R�I�� �U�H�V�R�X�U�F�H�V���� �O�H�Y�H�U�D�J�L�Q�J�� �(�X�U�R�S�H�D�Q���V�W�U�H�Q�J�W�K���L�Q��
�$�,�� �S�O�D�Q�Q�L�Q�J���� �V�F�K�H�G�X�O�L�Q�J���� �R�S�W�L�P�L�V�D�W�L�R�Q���� �'�H�D�O�L�Q�J�� �Z�L�W�K�� �P�X�O�W�L�S�O�H���� �F�R�Q�µ�L�F�W�L�Q�J�� �R�E�M�H�F�W�L�Y�H�V�� �D�Q�G��
�S�U�H�I�H�U�H�Q�F�H�V�����E�H�W�Z�H�H�Q���K�X�P�D�Q�V���D�V���Z�H�O�O���D�V���E�H�W�Z�H�H�Q���$�,���D�J�H�Q�W�V�����O�H�Y�H�U�D�J�L�Q�J���(�X�U�R�S�H�D�Q���V�W�U�H�Q�J�W�K��
�L�Q���P�X�O�W�L���D�J�H�Q�W���V�\�V�W�H�P�V�����7�D�O�H�Q�W���V�F�R�X�W�L�Q�J�����W�U�D�L�Q�L�Q�J�����H�[�F�K�D�Q�J�H�����H�Q�F�R�X�U�D�J�H�P�H�Q�W���L�Q�(�8���D�F�U�R�V�V��
�W�K�H���E�R�U�G�H�U���R�I���D�F�D�G�H�P�L�D���¨���E�X�V�L�Q�H�V�V���L�Q�F�O�X�G�L�Q�J���V�W�D�U�W���X�S�V���D�Q�G���V�F�D�O�H���X�S�V���D�W���Z�R�U�O�G���O�H�Y�H�O�����7�K�H��
�D�F�F�X�P�X�O�D�W�L�R�Q�� �R�I�� �S�H�U�V�R�Q�D�O�� �G�D�W�D�� �L�V�� �X�Q�G�H�U�P�L�Q�L�Q�J�� �S�U�R�S�H�U�� �S�U�L�Y�D�F�\�� �H�Y�H�Q�� �L�I�� �S�U�R�W�H�F�W�H�G���� �1�H�Z��
�U�H�J�X�O�D�W�L�R�Q�V���E�H�\�R�Q�G���*�'�3�5���Q�H�H�G���W�R���L�Q�F�O�X�G�H���W�H�F�K�Q�R�O�R�J�\���O�L�N�H���G�L�I�I�H�U�H�Q�W�L�D�O���S�U�L�Y�D�F�\�����(�[�S�O�D�L�Q�D�E�O�H��
�Z�K�H�Q���Q�H�F�H�V�V�D�U�\���H�[�S�O�D�L�Q���G�H�F�L�V�L�R�Q�V�����E�\���H�[�D�P�S�O�H�����W�H�[�W�����R�U���Y�L�V�X�D�O�L�V�D�W�L�R�Q�����&�H�U�W�L�´�F�D�W�L�R�Q���D�Q�G���R�U��
�Z�D�W�F�K���G�R�J���W�H�F�K�Q�R�O�R�J�\���Q�H�H�G�V���W�R���E�H���V�H�W���X�S�����S�U�D�F�W�L�F�D�O���S�U�R�F�H�G�X�U�H�V���D�Q�G���V�W�D�Q�G�D�U�G�V���K�R�Z���W�R���G�R��
�L�W���H�I�´�F�L�H�Q�W�O�\���L�Q���S�U�D�F�W�L�F�H����

Technology Enablers

�$���Z�H�D�N�Q�H�V�V���L�Q���(�X�U�R�S�H���L�V���W�K�D�W���W�K�H���G�L�V�F�X�V�V�L�R�Q���R�Q���$�,���K�D�V���E�H�F�R�P�H���Y�H�U�\���V�L�O�R�H�G�����&�R�Q�W�U�D�G�L�F�W�L�R�Q�V��
�K�D�Y�H���E�H�H�Q���F�U�H�D�W�H�G���E�H�W�Z�H�H�Q���V�\�P�E�R�O�L�F���$�,���D�Q�G���P�D�F�K�L�Q�H���O�H�D�U�Q�H�G�����G�D�W�D���G�U�L�Y�H�Q�����D�Q�G���E�R�W�W�R�P��
�X�S���$�,�����E�H�W�Z�H�H�Q���V�H�Q�V�R�U�\���G�D�W�D���N�Q�R�Z�O�H�G�J�H���Y�H�U�V�X�V���U�H�D�O���K�X�P�D�Q���N�Q�R�Z�O�H�G�J�H�����E�H�W�Z�H�H�Q���K�X�P�D�Q�H��
�$�,�� �D�Q�G���Q�R�W���V�R���K�X�P�D�Q�H�� �$�,���� �,�Q�� �W�K�H�� �H�Q�G���W�K�H�V�H�� �R�S�S�R�V�L�W�L�R�Q�V�� �D�U�H�� �Q�R�W���I�U�X�L�W�I�X�O�� �Q�R�U�� �Z�L�O�O���V�X�U�Y�L�Y�H��
�K�L�V�W�R�U�\�����7�K�H�U�H�I�R�U�H�����(�X�U�R�S�H���V�K�R�X�O�G���Z�R�U�N���R�Q���R�E�W�D�L�Q�L�Q�J���E�D�V�L�F���D�Q�G���I�X�Q�G�D�P�H�Q�W�D�O���N�Q�R�Z�O�H�G�J�H��
�L�Q���$�,���Z�L�W�K�R�X�W���S�U�H�M�X�G�L�F�H���I�R�U���W�K�H���W�H�F�K�Q�R�O�R�J�\�����$�Q�G�����(�X�U�R�S�H���F�R�X�O�G���Z�R�U�N���R�Q���W�K�H���L�Q�W�H�J�U�D�W�L�R�Q���R�I��
�W�K�H���Y�D�O�X�D�E�O�H���H�O�H�P�H�Q�W�V���R�I���V�\�P�E�R�O�L�F���D�Q�G���O�H�D�U�Q�H�G���N�Q�R�Z�O�H�G�J�H���Z�L�W�K�R�X�W���G�H�Q�R�P�L�Q�D�W�L�Q�J���H�L�W�K�H�U��
�W�H�F�K�Q�R�O�R�J�\���D�V���K�X�P�D�Q�H���$�,����

�6�H�Q�V�L�Q�J���D�Q�G���3�H�U�F�H�S�W�L�R�Q

Digital sensory information �� �Z�D�V�� �X�V�H�G�� �I�R�U�� �H�I�´�F�L�H�Q�W�� �U�H�F�R�J�Q�L�W�L�R�Q�� �X�Q�W�L�O�� �P�D�F�K�L�Q�H�� �O�H�D�U�Q�L�Q�J��
�S�U�R�Y�L�G�H�G�� �W�K�H�� �´�U�V�W�� �D�S�S�O�L�F�D�W�L�R�Q�� �D�U�H�D�V�� �Z�K�H�U�H�� �W�K�H�� �P�D�F�K�L�Q�H�� �K�D�V�� �U�H�D�F�K�H�G�� �D�� �K�X�P�D�Q���O�H�Y�H�O��
�U�H�F�R�J�Q�L�W�L�R�Q���R�I���Z�K�D�W���L�V���V�H�H�Q�����7�K�H���V�D�P�H���K�R�O�G�V���I�R�U���D�X�U�D�O���D�Q�G���V�S�R�N�H�Q���X�Q�G�H�U�V�W�D�Q�G�L�Q�J���R�I���W�H�[�W����
�:�H�O�O���W�U�D�L�Q�H�G���P�D�F�K�L�Q�H�V���S�U�R�Y�L�G�H���D���O�H�Y�H�O���R�I���D�G�Y�L�F�H���R�Q���G�H�U�P�D�W�R�O�R�J�L�F���G�L�V�R�U�G�H�U�V���F�R�P�S�D�W�L�E�O�H���W�R��
�W�K�H���E�H�V�W���K�X�P�D�Q���S�H�U�I�R�U�P�D�Q�F�H�����7�K�H���V�D�P�H���K�R�O�G�V���I�R�U���D���E�U�R�D�G���U�D�Q�J�H���R�I���R�S�K�W�K�D�O�P�L�F���G�L�V�H�D�V�H�V����
�,�Q���P�D�Q�X�I�D�F�W�X�U�L�Q�J���D�Q�G���D�J�U�L�F�X�O�W�X�U�H�����Y�L�V�X�D�O���T�X�D�O�L�W�\���F�R�Q�W�U�R�O���D�Q�G���D�Q�R�P�D�O�\���G�H�W�H�F�W�L�R�Q���L�V���R�Q���W�K�H��
�Y�H�U�J�H���R�I���E�H�L�Q�J���V�W�D�Q�G�D�U�G�����1�H�Z���E�X�V�L�Q�H�V�V�H�V���K�D�Y�H���E�H�H�Q���E�X�L�O�W���R�Q���W�K�H���D�X�W�R�P�D�W�L�F���U�H�F�R�Q�V�W�U�X�F�W�L�R�Q��
�R�I�����'���V�S�D�F�H���I�U�R�P���F�D�P�H�U�D���U�H�F�R�U�G�L�Q�J�V�����'�L�Y�H�U�V�H���D�F�W�L�Y�L�W�\���U�H�F�R�J�Q�L�W�L�R�Q���Z�L�O�O���´�Q�G���L�W�V���D�S�S�O�L�F�D�W�L�R�Q��



���� AI Deep Dive

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

Geometric Deep Learning ���L�V���F�U�X�F�L�D�O���W�R���W�R�S�L�F�V���D�V���G�L�Y�H�U�V�H���D�V���W�K�H���D�Q�D�O�\�V�L�V���R�I���V�R�F�L�D�O���L�Q�W�H�U�D�F�W�L�R�Q��
�D�Q�G���L�W�V���F�R�Q�V�H�T�X�H�Q�F�H�V���I�R�U���W�K�H���S�U�H�G�L�F�W�L�R�Q���R�I���I�D�V�K�L�R�Q���D�Q�G���V�R�F�L�H�W�D�O���P�R�R�G�V�����S�U�R�W�H�L�Q���S�U�R�W�H�L�Q��
�L�Q�W�H�U�D�F�W�L�R�Q�V���L�Q���E�L�R�F�K�H�P�L�V�W�U�\���I�R�U���G�U�X�J���G�H�V�L�J�Q�����E�R�Q�G�V���E�H�W�Z�H�H�Q���D�W�R�P�V���Z�L�W�K�L�Q���P�R�O�H�F�X�O�H�V���L�Q��
�P�D�W�H�U�L�D�O���V�W�U�H�Q�J�W�K�����D�Q�G���U�R�E�X�V�W�Q�H�V�V���R�I���S�O�D�Q�Q�L�Q�J���W�U�D�Q�V�S�R�U�W�D�W�L�R�Q���L�Q���U�R�D�G���Q�H�W�Z�R�U�N�V�����$�Q�\�W�K�L�Q�J��
�Z�K�H�U�H���O�L�Q�N�V���E�H�W�Z�H�H�Q���H�Q�W�L�W�L�H�V���L�V���W�K�H���F�U�X�F�L�D�O���D�V�S�H�F�W�����5�H�F�H�Q�W���\�H�D�U�V���K�D�Y�H���V�H�H�Q���D���V�X�U�J�H���L�Q���W�K�H��
�G�H�H�S�� �O�H�D�U�Q�L�Q�J�� �R�I�� �J�U�D�S�K���V�W�U�X�F�W�X�U�H�G�� �G�D�W�D�� �F�D�S�W�X�U�L�Q�J�� �O�D�U�J�H�U�� �D�Q�G�� �Z�L�G�H�U�� �V�W�U�X�F�W�X�U�H�V�� �L�Q�� �W�K�H�L�U��
�D�Q�D�O�\�V�H�V����

Robot Learning. �� �(�I�I�H�F�W�L�Y�H�� �O�H�D�U�Q�L�Q�J�� �R�I�� �D�F�W�L�R�Q�V�� �D�Q�G�� �F�R�Q�W�U�R�O�V�� �I�U�R�P�� �W�K�H�� �U�L�J�K�W�� �D�P�R�X�Q�W�� �R�I��
�G�D�W�D���D�Q�G���L�Q�V�W�U�X�F�W�L�R�Q���I�R�U���U�H�D�O���Z�R�U�O�G���U�R�E�R�W�V���D�L�P�V���D�W���V�L�J�Q�L�´�F�D�Q�W�O�\���L�P�S�U�R�Y�L�Q�J���U�R�E�X�V�W�Q�H�V�V���D�Q�G��
�µ�H�[�L�E�L�O�L�W�\���R�I���U�R�E�R�W�V���W�K�D�W���L�Q�W�H�U�D�F�W���Z�L�W�K���W�K�H���U�H�D�O���Z�R�U�O�G�����0�D�F�K�L�Q�H���O�H�D�U�Q�H�G���U�R�E�R�W�V���Z�L�O�O�����L�Q���W�K�H��
�H�Q�G�����E�H���D�E�O�H���W�R���F�R�S�H���Z�L�W�K���F�K�D�Q�J�L�Q�J���H�Q�Y�L�U�R�Q�P�H�Q�W�D�O���F�R�Q�G�L�W�L�R�Q�V�����1�R�W���R�Q�O�\���Z�L�O�O���W�K�L�V���H�Q�K�D�Q�F�H��
�W�K�H���U�R�E�X�V�W�Q�H�V�V���R�I���W�K�H���U�R�E�R�W���E�X�W���D�O�V�R���L�W�V���S�U�H�F�L�V�L�R�Q���D�Q�G���L�W�V���F�D�S�D�F�L�W�\���R�I���F�R�O�O�D�E�R�U�D�W�L�Q�J���Z�L�W�K���D��
�K�X�P�D�Q���X�V�H�U�����+�R�Z���V�K�R�X�O�G���W�K�H���U�R�E�R�W���P�R�Y�H�"���+�R�Z���W�R���D�F�W�"���+�R�Z���W�R���L�Q�W�H�U�D�F�W�"���7�K�H���D�S�S�O�L�F�D�W�L�R�Q��
�L�Q���P�D�Q�X�I�D�F�W�X�U�L�Q�J�����D�J�U�L�F�X�O�W�X�U�H���E�X�W���D�O�V�R���L�Q���V�X�U�J�H�U�\���K�D�V���R�Q�O�\���M�X�V�W���E�H�J�X�Q����

�'�D�W�D�����.�Q�R�Z�O�H�G�J�H���D�Q�G���/�H�D�U�Q�L�Q�J

�0�D�F�K�L�Q�H���O�H�D�U�Q�L�Q�J���L�V���F�R�Q�F�H�U�Q�H�G���Z�L�W�K���D�O�J�R�U�L�W�K�P�V���W�K�D�W���P�R�G�L�I�\���W�K�H�L�U���R�Z�Q���E�H�K�D�Y�L�R�U���E�D�V�H�G���R�Q��
�R�E�V�H�U�Y�D�W�L�R�Q�V�����W�K�D�W���F�D�Q���E�H���H�[�D�P�S�O�H�V���R�U���U�H�V�X�O�W�V���R�I���W�K�H���S�U�R�J�U�D�P�­�V���D�F�W�L�R�Q�V���R�Q���W�K�H���Z�R�U�O�G�����,�Q���W�K�H��
�I�R�U�P�H�U���F�D�V�H�����D�O�V�R���N�Q�R�Z�Q���D�V���V�W�D�W�L�V�W�L�F�D�O���O�H�D�U�Q�L�Q�J�����W�K�H���J�R�D�O���L�V���W�R���E�X�L�O�G���D���P�R�G�H�O���R�I���W�K�H���F�R�Q�F�H�S�W��
�X�Q�G�H�U���V�W�X�G�\���I�U�R�P���D���G�D�W�D�V�H�W���R�I���H�[�D�P�S�O�H�V�����:�L�W�K�L�Q���W�K�H���¬�O�H�D�U�Q�L�Q�J���I�U�R�P���H�[�D�P�S�O�H�V�­���S�D�U�D�G�L�J�P����
�R�Q�H�� �X�V�X�D�O�O�\�� �G�L�V�W�L�Q�J�X�L�V�K�H�V�� �V�X�S�H�U�Y�L�V�H�G�� �O�H�D�U�Q�L�Q�J���� �L�Q�� �Z�K�L�F�K�� �H�[�D�P�S�O�H�V�� �D�U�H�� �O�D�E�H�O�H�G�� �Z�L�W�K�� �W�K�H��
�W�D�U�J�H�W���F�R�Q�F�H�S�W�����Z�K�L�F�K���D���F�D�W�H�J�R�U�\���I�R�U���F�O�D�V�V�L�´�F�D�W�L�R�Q���S�U�R�E�O�H�P�V�����R�U���D���F�R�Q�W�L�Q�X�R�X�V���I�X�Q�F�W�L�R�Q����
�I�R�U���U�H�J�U�H�V�V�L�R�Q���S�U�R�E�O�H�P�V�������V�H�P�L���V�X�S�H�U�Y�L�V�H�G���O�H�D�U�Q�L�Q�J�����Z�K�H�U�H���X�V�X�D�O�O�\���R�Q�O�\���D���V�P�D�O�O���I�U�D�F�W�L�R�Q���R�I��
�W�K�H���H�[�D�P�S�O�H�V���L�V���O�D�E�H�O�H�G�����D�Q�G���X�Q�V�X�S�H�U�Y�L�V�H�G���O�H�D�U�Q�L�Q�J�����L�Q���Z�K�L�F�K���Q�R���H�[�D�P�S�O�H���L�V���O�D�E�H�O�H�G�����D�Q�G��
�F�O�D�V�V�H�V���R�X�W�S�X�W�V���Q�H�H�G���W�R���E�H���L�G�H�Q�W�L�´�H�G���D�V���Z�H�O�O�����:�K�H�Q���W�K�H���R�E�V�H�U�Y�D�W�L�R�Q�V���D�U�H���U�H�V�X�O�W�V���R�I���W�K�H��
�S�U�R�J�U�D�P�­�V���D�F�W�L�R�Q�V�����U�H�L�Q�I�R�U�F�H�P�H�Q�W���O�H�D�U�Q�L�Q�J���D�L�P�V���D�W���L�G�H�Q�W�L�I�\�L�Q�J���W�K�H���E�H�V�W���S�R�O�L�F�\���F�K�R�L�F�H���R�I��
�D�F�W�L�R�Q���G�H�S�H�Q�G�L�Q�J���R�Q���W�K�H���V�W�D�W�H���R�I���W�K�H���V�\�V�W�H�P�����L�Q���R�U�G�H�U���W�R���R�S�W�L�P�L�V�H���V�R�P�H���H�[�W�H�U�Q�D�O���U�H�Z�D�U�G��
�U�H�V�X�O�W�L�Q�J���I�U�R�P���L�W�V���D�F�W�L�R�Q�V�����2�W�K�H�U���V�\�V�W�H�P�V���D�U�H���I�R�U���L�Q�V�W�D�Q�F�H���U�H�F�R�P�P�H�Q�G�D�W�L�R�Q���V�\�V�W�H�P�V����

�7�K�H���P�R�V�W���Z�H�O�O���N�Q�R�Z�Q���D�S�S�U�R�D�F�K�H�V���W�R���G�D�W�H���L�Q���P�D�F�K�L�Q�H���O�H�D�U�Q�L�Q�J�����W�K�D�W���D�U�H���U�H�V�S�R�Q�V�L�E�O�H���I�R�U���W�K�H��
�U�H�F�H�Q�W���V�X�F�F�H�V�V�H�V���R�I���$�,���D�U�H���E�D�V�H�G���R�Q���G�H�H�S���Q�H�X�U�D�O���Q�H�W�Z�R�U�N�V�����,�W���K�D�V���U�H�V�X�O�W�H�G���L�Q���D���Z�R�U�O�G���Z�L�G�H��
�G�L�V�V�H�P�L�Q�D�W�L�R�Q���L�Q���F�R�P�S�X�W�H�U���Y�L�V�L�R�Q�����V�L�J�Q�D�O���S�U�R�F�H�V�V�L�Q�J�����Q�D�W�X�U�D�O���O�D�Q�J�X�D�J�H���S�U�R�F�H�V�V�L�Q�J�����Z�K�H�U�H��
�Q�H�Z�� �D�S�S�O�L�F�D�W�L�R�Q�� �G�R�P�D�L�Q�V�� �D�S�S�H�D�U�� �F�R�Q�W�L�Q�X�R�X�V�O�\���� �1�H�X�U�D�O�� �Q�H�W�Z�R�U�N�V�� �K�D�Y�H�� �U�H�Y�R�O�X�W�L�R�Q�L�V�H�G��
�V�X�S�H�U�Y�L�V�H�G�� �O�H�D�U�Q�L�Q�J�� �D�V�� �Z�H�O�O�� �D�V�� �U�H�L�Q�I�R�U�F�H�P�H�Q�W�� �O�H�D�U�Q�L�Q�J���� �E�H�F�D�X�V�H�� �W�K�H�\�� �S�H�U�I�R�U�P�� �H�Q�G���W�R��
�H�Q�G�� �O�H�D�U�Q�L�Q�J���� �Q�R�W�� �R�Q�O�\�� �G�R�� �W�K�H�\�� �Q�R�W�� �U�H�T�X�L�U�H�� �D�Q�\�� �K�X�P�D�Q���G�H�V�L�J�Q�H�G�� �I�H�D�W�X�U�H�V�� �W�R�� �G�H�V�F�U�L�E�H��
�W�K�H���G�D�W�D�����E�X�W���W�K�H�\���D�F�W�X�D�O�O�\���E�X�L�O�G���V�X�F�K���U�H�S�U�H�V�H�Q�W�D�W�L�R�Q�V���R�I���W�K�H���G�D�W�D�����R�U�L�H�Q�W�H�G���W�R�Z�D�U�G���W�K�H��
�W�D�V�N���D�W���K�D�Q�G�����7�K�L�V���D�O�O�R�Z�V���E�X�L�O�G�L�Q�J���S�R�Z�H�U�I�X�O���J�H�Q�H�U�D�W�L�Y�H���P�R�G�H�O�V���N�Q�R�Z�Q���D�V���*�$�1�V�����6�X�E�M�H�F�W�V��
�R�I�� �F�X�U�U�H�Q�W�� �F�X�W�W�L�Q�J���H�G�J�H�� �U�H�V�H�D�U�F�K���� �U�R�E�X�V�W�Q�H�V�V�� �D�J�D�L�Q�V�W�� �D�G�Y�H�U�V�D�U�L�D�O�� �H�[�D�P�S�O�H�V���� �G�H�W�H�F�W�L�R�Q��
�D�Q�G�� �F�R�U�U�H�F�W�L�R�Q�� �R�I�� �E�L�D�V�H�V���� �D�Q�G�� �H�[�S�O�D�L�Q�D�E�O�H�� �P�D�F�K�L�Q�H�� �O�H�D�U�Q�L�Q�J�� �I�R�U�� �W�U�X�V�W���� �W�U�D�Q�V�I�H�U�� �O�H�D�U�Q�L�Q�J����
�G�R�P�D�L�Q���D�G�D�S�W�D�W�L�R�Q�����D�Q�G���I�H�Z���V�K�R�W���O�H�D�U�Q�L�Q�J���I�R�U���V�P�D�O�O���G�D�W�D���F�R�Q�W�H�[�W�V����

�$�O�W�K�R�X�J�K�� �F�R�Q�W�H�P�S�R�U�D�U�\�� �P�D�F�K�L�Q�H�� �O�H�D�U�Q�L�Q�J�� �D�O�J�R�U�L�W�K�P�V�� �D�F�K�L�H�Y�H�� �I�D�V�F�L�Q�D�W�L�Q�J�� �U�H�V�X�O�W�V�� �H�Y�H�Q��
�D�W�� �W�K�H�� �E�R�U�G�H�U�V�� �R�I�� �K�X�P�D�Q�� �S�H�U�I�R�U�P�D�Q�F�H���� �W�K�H�\�� �R�I�W�H�Q�� �U�H�P�D�L�Q�� �L�Q�H�I�´�F�L�H�Q�W���� �X�Q�U�H�O�L�D�E�O�H���� �E�U�L�W�W�O�H����
�R�U�� �U�H�T�X�L�U�H�� �P�D�Q�X�D�O�� �W�X�Q�L�Q�J���� �0�D�Q�\�� �F�R�Q�W�H�P�S�R�U�D�U�\�� �P�D�F�K�L�Q�H�� �O�H�D�U�Q�L�Q�J�� �D�O�J�R�U�L�W�K�P�V�� �D�U�H�� �V�W�L�O�O��
�F�R�P�S�D�U�D�E�O�\���E�D�G�O�\���X�Q�G�H�U�V�W�R�R�G�����$�V���D���U�H�V�X�O�W�����W�K�H�\���U�H�T�X�L�U�H���P�D�Q�X�D�O���W�X�Q�L�Q�J�����F�D�Q���E�H���L�Q�µ�H�[�L�E�O�H��
�D�Q�G���V�R�P�H�W�L�P�H�V���E�H�K�D�Y�H���H�U�U�D�W�L�F�D�O�O�\�����$�Q�G���W�K�H�U�H���D�U�H���H�V�V�H�Q�W�L�D�O�O�\���Q�H�Z���H�O�H�P�H�Q�W�V���W�R���W�K�H���P�D�F�K�L�Q�H��
�O�H�D�U�Q�L�Q�J���W�U�H�H�����F�D�X�V�D�O���U�H�D�V�R�Q�L�Q�J���R�I���O�H�D�U�Q�H�G���V�\�V�W�H�P�V���D�Q�G���U�H�L�Q�I�R�U�F�H�P�H�Q�W���O�H�D�U�Q�L�Q�J���Z�K�H�U�H���W�K�H��
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�U�H�Z�D�U�G���Q�R�W���W�K�H���O�D�E�H�O���G�H�W�H�U�P�L�Q�H�V���W�K�H���F�D�S�D�F�L�W�\���W�R���O�H�D�U�Q�����7�K�H���G�H�Y�H�O�R�S�P�H�Q�W���R�I���H�I�´�F�L�H�Q�W���D�Q�G��
�U�H�O�L�D�E�O�H���O�H�D�U�Q�L�Q�J���V�\�V�W�H�P�V���Z�L�W�K���W�K�H�R�U�H�W�L�F�D�O���J�X�D�U�D�Q�W�H�H�V���L�V���L�Q���R�U�G�H�U�����2�Q�H���S�D�U�W�L�F�X�O�D�U���I�R�U�P���R�I���$�,��
�,�V���D�X�W�R�P�D�W�L�R�Q���R�I���$�,���L�Q�F�O�X�G�L�Q�J���W�K�H���F�K�R�L�F�H���R�I���D�O�J�R�U�L�W�K�P�V���D�Q�G���S�D�U�D�P�H�W�H�U�V���D�Q�G���F�R�Q�´�J�X�U�D�W�L�R�Q��
�L�Q���W�K�H���V�H�D�U�F�K���F�R�P�P�X�Q�L�W�\�����7�K�H���P�D�L�Q���F�K�D�O�O�H�Q�J�H�V���D�K�H�D�G���D�U�H���W�K�H���L�G�H�Q�W�L�´�F�D�W�L�R�Q���R�I���G�H�V�F�U�L�S�W�L�Y�H��
�I�H�D�W�X�U�H�V���R�I���G�D�W�D�V�H�W�V���L�Q���D�Q���0�/���F�R�Q�W�H�[�W���R�U���S�U�R�E�O�H�P�V���L�Q���V�H�D�U�F�K���W�K�D�W���Z�R�X�O�G���D�O�O�R�Z���L�Q�V�W�D�Q�F�H��
�E�D�V�H�G���D�X�W�R�P�D�W�L�F���F�R�Q�´�J�X�U�D�W�L�R�Q����

Robust Machine Learning. �$�V���P�D�F�K�L�Q�H���O�H�D�U�Q�L�Q�J���W�H�F�K�Q�R�O�R�J�L�H�V���D�U�H���S�U�R�J�U�H�V�V�L�Y�H�O�\���G�H�S�O�R�\�H�G��
�D�F�U�R�V�V���W�K�H���V�F�L�H�Q�F�H�V���D�Q�G���L�Q�W�R���W�K�H���U�H�D�O���Z�R�U�O�G�����L�W���L�V���E�H�F�R�P�L�Q�J���P�R�U�H���L�P�S�R�U�W�D�Q�W���W�K�D�W���W�K�H�\���F�D�Q��
�U�H�O�L�D�E�O�\���S�H�U�I�R�U�P���Z�H�O�O�����Z�K�H�Q���D�S�S�O�L�H�G���L�Q���V�H�W�W�L�Q�J�V���G�L�I�I�H�U�H�Q�W���W�R���W�K�R�V�H���G�X�U�L�Q�J���W�U�D�L�Q�L�Q�J�����2�Q�H���V�H�W��
�R�I���W�H�F�K�Q�L�T�X�H�V���D�S�S�O�L�H�V���D�G�Y�H�U�V�D�U�L�D�O���P�D�Q�L�S�X�O�D�W�L�R�Q�V���G�X�U�L�Q�J���W�U�D�L�Q�L�Q�J���W�R���P�D�N�H���W�K�H���F�O�D�V�V�L�´�F�D�W�L�R�Q��
�U�R�E�X�V�W���� �$�Q�R�W�K�H�U�� �V�H�W�� �R�I�� �W�H�F�K�Q�L�T�X�H�V�� �V�R�O�Y�H�V�� �O�H�D�U�Q�L�Q�J�� �Z�K�H�Q�� �R�Q�O�\�� �X�Q�E�D�O�D�Q�F�H�G���� �P�H�V�V�\�� �R�U��
�K�H�W�H�U�R�J�H�Q�H�R�X�V�� �G�D�W�D�� �D�U�H�� �D�Y�D�L�O�D�E�O�H���� �$�S�S�O�L�F�D�W�L�R�Q�V�� �U�D�Q�J�H�� �I�U�R�P�� �P�H�G�L�F�L�Q�H�� �Z�K�H�U�H�� �G�D�W�D�� �D�U�H��
�V�F�D�U�F�H�����I�D�X�O�W���G�H�W�H�F�W�L�R�Q���L�Q���L�Q�G�X�V�W�U�\���Z�K�H�U�H���G�D�W�D���D�U�H���L�Q�W�U�L�Q�V�L�F�D�O�O�\���X�Q�E�D�O�D�Q�F�H�G�����H�Q�Y�L�U�R�Q�P�H�Q�W�D�O��
�V�F�L�H�Q�F�H�V���� �L�Q���P�D�Q�X�I�D�F�W�X�U�L�Q�J���I�R�U���D�V�V�L�V�W�H�G���G�H�V�L�J�Q���� �W�K�H���U�R�E�X�V�W�Q�H�V�V���R�I�� �D�X�W�R�Q�R�P�R�X�V���Y�H�K�L�F�O�H�V��
�D�Q�G���L�Q�G�X�V�W�U�L�D�O���F�R�Q�W�U�R�O���W�R���K�D�Q�G�O�H���D�O�V�R���X�Q�V�H�H�Q���V�L�W�X�D�W�L�R�Q�V����

�5�H�D�V�R�Q�L�Q�J���D�Q�G���'�H�F�L�V�L�R�Q���0�D�N�L�Q�J

�5�H�D�V�R�Q�L�Q�J�� �L�V�� �D�Q�\�� �Z�D�\�� �W�R�� �L�Q�I�H�U�� �U�D�W�L�R�Q�D�O�� �F�R�Q�F�O�X�V�L�R�Q�V�� �R�U�� �P�D�N�L�Q�J�� �U�H�D�V�R�Q�D�E�O�H�� �S�U�H�G�L�F�W�L�R�Q�V��
�I�U�R�P���D�Y�D�L�O�D�E�O�H���N�Q�R�Z�O�H�G�J�H�����$�O�V�R�����I�R�U���U�H�D�V�R�Q�L�Q�J���W�R���E�H���P�H�D�Q�L�Q�J�I�X�O���L�Q���D�G�G�L�W�L�R�Q���W�R���F�R�U�U�H�F�W�����L�W��
�Q�H�H�G�V���W�R���E�H���U�H�O�H�Y�D�Q�W���W�R���D�Q�\���V�L�W�X�D�W�L�R�Q���D�W���K�D�Q�G�����6�\�P�E�R�O�L�F���U�H�D�V�R�Q�L�Q�J���L�Q�Y�R�O�Y�H�V���W�K�H���H�[�S�O�L�F�L�W��
�H�P�E�H�G�G�L�Q�J�� �R�I�� �K�X�P�D�Q�� �N�Q�R�Z�O�H�G�J�H�� �D�Q�G�� �U�H�D�V�R�Q�L�Q�J�� �L�Q�W�R�� �F�R�P�S�X�W�H�U�� �S�U�R�J�U�D�P�V���� �6�R�P�H�W�L�P�H�V��
�W�K�H�\���D�U�H���H�P�E�H�G�G�H�G���L�Q���V�R�I�W�Z�D�U�H���V�\�V�W�H�P�V�����V�R�P�H�W�L�P�H�V���W�K�H�\���D�U�H���F�R�P�S�R�Q�H�Q�W�V���R�I���W�H�F�K�Q�R�O�R�J�L�H�V��
�N�Q�R�Z�Q�� �D�V�� �I�R�U�� �L�Q�V�W�D�Q�F�H�� �N�Q�R�Z�O�H�G�J�H���E�D�V�H�G�� �V�\�V�W�H�P�V���� �N�Q�R�Z�O�H�G�J�H�� �J�U�D�S�K�V���� �R�Q�W�R�O�R�J�L�H�V�� �D�Q�G��
�V�H�P�D�Q�W�L�F�� �Z�H�E���� �H�[�S�H�U�W�� �V�\�V�W�H�P�V���� �D�Q�G�� �O�R�J�L�F�� �S�U�R�J�U�D�P�P�L�Q�J���� �5�H�D�V�R�Q�L�Q�J�� �P�H�W�K�R�G�V�� �V�X�F�K�� �D�V��
�F�R�Q�V�W�U�D�L�Q�W���V�R�O�Y�L�Q�J�����P�R�G�H�O���F�K�H�F�N�L�Q�J���D�Q�G���D�X�W�R�P�D�W�H�G���W�K�H�R�U�H�P���S�U�R�Y�L�Q�J�����D�Q�G���P�H�W�K�R�G�V���I�U�R�P��
�6�$�7���D�Q�G���6�0�7���V�R�O�Y�L�Q�J�����D�U�H���W�R�G�D�\���Z�L�G�H�O�\���X�V�H�G���I�R�U���K�D�U�G�Z�D�U�H���G�H�V�L�J�Q���D�Q�G���Y�H�U�L�´�F�D�W�L�R�Q�����V�R�I�W�Z�D�U�H��
�Y�H�U�L�´�F�D�W�L�R�Q���L�Q���P�L�V�V�L�R�Q���F�U�L�W�L�F�D�O���V�\�V�W�H�P�V�����S�O�D�Q�Q�L�Q�J���D�Q�G���V�F�K�H�G�X�O�L�Q�J���R�I���D���Q�X�P�E�H�U���R�I���L�Q�G�X�V�W�U�L�D�O��
�W�D�V�N�V�� �O�L�N�H�� �U�R�E�R�W�V���� �D�L�U���W�U�D�I�´�F�� �F�R�Q�W�U�R�O���� �W�U�D�I�´�F�� �U�R�X�W�L�Q�J���� �L�Q�G�X�V�W�U�L�D�O�� �D�X�W�R�P�D�W�L�R�Q���� �7�K�H�� �V�\�V�W�H�P�V��
�D�U�H�� �X�V�H�G�� �W�R�� �E�R�W�K�� �G�H�V�L�J�Q�� �E�\�� �Y�H�U�L�´�H�G�� �V�\�Q�W�K�H�V�L�V�� �D�Q�G�� �F�H�U�W�L�I�\�� �U�H�D�O���Z�R�U�O�G�� �F�R�P�S�O�H�[�� �V�\�V�W�H�P�V����
�E�R�W�K���K�X�P�D�Q���G�H�V�L�J�Q�H�G���O�L�N�H���D�L�U�����W�U�D�L�Q���D�Q�G���F�D�U���F�R�Q�W�U�R�O���V�\�V�W�H�P�V�����V�W�R�F�N���W�U�D�G�L�Q�J���V�\�V�W�H�P�V�����D�Q�G��
�D�X�W�R�P�D�W�L�F�D�O�O�\�� �G�H�V�L�J�Q�H�G�� �V�X�F�K�� �D�V�� �Q�H�X�U�D�O�� �Q�H�W�Z�R�U�N�V�� �D�Q�G�� �R�W�K�H�U�� �U�H�V�X�O�W�V�� �R�I�� �P�D�F�K�L�Q�H���O�H�D�U�Q�L�Q�J��
�D�O�J�R�U�L�W�K�P�V�� �X�V�H�G�� �L�Q�� �L�Q�G�X�V�W�U�\���� �S�X�W�W�L�Q�J�� �I�R�U�P�D�O�� �J�X�D�U�D�Q�W�H�H�V�� �R�Q�� �W�K�H�L�U�� �X�V�H���� �5�H�D�V�R�Q�L�Q�J�� �P�L�J�K�W����
�R�I�� �F�R�X�U�V�H���� �E�H�� �G�L�V�W�U�L�E�X�W�H�G�� �D�F�U�R�V�V�� �P�X�O�W�L�S�O�H�� �D�J�H�Q�W�V���� �Z�K�L�F�K�� �P�L�J�K�W�� �D�O�V�R�� �L�Q�W�U�R�G�X�F�H�� �F�R�P�S�O�H�[��
�V�W�U�D�W�H�J�L�F���D�Q�G���J�D�P�H���W�K�H�R�U�H�W�L�F���G�L�P�H�Q�V�L�R�Q�V�����D�V���Z�H�O�O���D�V���L�V�V�X�H�V���V�X�F�K���D�V���V�H�O�I���L�Q�W�H�U�H�V�W���D�Q�G���W�K�H��
�L�P�S�R�U�W�D�Q�F�H���R�I���L�Q�F�H�Q�W�L�Y�H�V����

�)�R�U�P�D�O�O�\�� �Y�H�U�L�´�H�G�� �V�R�I�W�Z�D�U�H�� �D�Q�G�� �K�D�U�G�Z�D�U�H�� �V�W�D�F�N�V�� �L�Q�F�O�X�G�H�� �R�S�H�U�D�W�L�Q�J�� �V�\�V�W�H�P�V���� �F�R�P�S�L�O�H�U�V����
�G�U�L�Y�H�U�V���� �L�Q�G�X�V�W�U�L�D�O�� �H�Q�F�U�\�S�W�L�R�Q�� �V�F�K�H�P�H�V���� �6�X�F�K�� �F�R�P�S�R�Q�H�Q�W�V�� �D�U�H�� �E�H�F�R�P�L�Q�J�� �F�U�L�W�L�F�D�O�� �D�Q�G��
�S�U�H�Y�H�Q�W�L�Q�J���E�L�O�O�L�R�Q���V�F�D�O�H���G�D�P�D�J�H�V���U�H�V�X�O�W�L�Q�J���I�U�R�P���K�D�U�G�Z�D�U�H���D�Q�G���V�R�I�W�Z�D�U�H���E�X�J�V�����H�[�S�H�Q�V�L�Y�H��
�V�\�V�W�H�P�� �P�D�O�I�X�Q�F�W�L�R�Q�� �D�V�� �L�Q�� �0�D�U�V���O�D�Q�G�H�U�V���� �D�Q�G�� �W�R�G�D�\�­�V�� �Z�L�G�H���V�F�D�O�H�� �K�D�F�N�L�Q�J�� �D�W�W�D�F�N�V�� �R�Q��
�S�U�D�F�W�L�F�D�O�O�\���D�U�E�L�W�U�D�U�\���S�D�U�W�V���R�I���L�Q�G�X�V�W�U�L�D�O�����H�F�R�Q�R�P�L�F�����J�R�Y�H�U�Q�P�H�Q�W�D�O���L�Q�I�U�D�V�W�U�X�F�W�X�U�H���L�Q���E�D�Q�N�V����
�K�R�V�S�L�W�D�O�V�����D�Q�G���W�K�H���P�L�O�L�W�D�U�\����

Search and optimisation in AI. �� �$�,���E�D�V�H�G�� �V�H�D�U�F�K�� �P�H�W�K�R�G�V�� �L�Q�F�O�X�G�H�� �D�� �O�D�U�J�H�� �Y�D�U�L�H�W�\�� �R�I��
�W�H�F�K�Q�L�T�X�H�V���W�R���V�R�O�Y�H���W�D�V�N�V���D�Q�G���´�Q�G���V�R�O�X�W�L�R�Q�V���W�R���R�S�W�L�P�L�V�D�W�L�R�Q���S�U�R�E�O�H�P�V���W�K�D�W���D�U�H���X�E�L�T�X�L�W�R�X�V��
�E�R�W�K���L�Q���L�Q�G�X�V�W�U�\���D�Q�G���W�K�H���S�X�E�O�L�F���V�H�F�W�R�U�����(�[�D�P�S�O�H�V���L�Q�F�O�X�G�H���P�L�Q�L�P�L�]�L�Q�J���H�Q�H�U�J�\���X�V�H�����Z�D�V�W�H����
�H�P�L�V�V�L�R�Q�V���� �D�Q�G�� �F�R�V�W���� �G�U�X�J�� �G�H�Y�H�O�R�S�P�H�Q�W���� �R�S�W�L�P�L�]�L�Q�J�� �W�H�O�H�F�R�P�� �E�D�Q�G�V���� �O�R�J�L�V�W�L�F�V���� �V�X�S�S�O�\��
�F�K�D�L�Q�V���� �F�U�H�Z�� �U�R�W�D�W�L�R�Q���� �V�F�K�H�G�X�O�L�Q�J���� �U�H�V�R�X�U�F�H�� �X�V�H�� �O�L�N�H�� �W�K�H�� �X�V�H�� �R�I�� �K�H�D�O�W�K�� �F�D�U�H�� �U�H�V�R�X�U�F�H�V��
�G�X�U�L�Q�J�� �F�U�L�V�H�V���� �D�Q�G�� �W�K�H�� �X�V�H�� �R�I�� �H�[�S�H�Q�V�L�Y�H�� �H�T�X�L�S�P�H�Q�W���� �O�L�N�H�� �0�5�,���P�D�F�K�L�Q�H�V�� �D�Q�G�� �L�P�D�J�H�� �D�Q�G��



���� AI Deep Dive

�F�R�P�P�X�Q�L�F�D�W�L�R�Q���V�D�W�H�O�O�L�W�H�V�����0�D�Q�\���R�I���W�K�H�V�H���S�U�R�E�O�H�P�V���D�U�H���V�S�H�F�L�D�O�L�V�D�W�L�R�Q�V���R�I���U�H�V�H�D�U�F�K���D�U�H�D�V���L�Q��
�$�,�����O�L�N�H���W�K�H���W�U�D�Y�H�O�O�L�Q�J���V�D�O�H�V�P�D�Q���S�U�R�E�O�H�P�����T�X�D�G�U�D�W�L�F���D�V�V�L�J�Q�P�H�Q�W���S�U�R�E�O�H�P�����Y�H�K�L�F�O�H���U�R�X�W�L�Q�J����
�D�V���Z�H�O�O���D�V���W�K�H�L�U���Q�X�P�H�U�R�X�V���Y�D�U�L�D�Q�W�V���R�Q���F�R�V�W�V���D�Q�G���W�L�P�H���Z�L�Q�G�R�Z�V�����$�,���E�D�V�H�G���V�H�D�U�F�K���P�H�W�K�R�G�V��
�S�H�U�W�D�L�Q���W�R���V�X�F�K���F�K�D�O�O�H�Q�J�H�V�����Z�K�L�F�K�����G�H�S�H�Q�G�L�Q�J���R�Q���W�K�H�L�U���Q�D�W�X�U�H�����D�U�H���N�Q�R�Z�Q���D�V���F�R�P�E�L�Q�D�W�R�U�L�D�O��
�R�U�� �F�R�Q�W�L�Q�X�R�X�V�� �R�S�W�L�P�L�V�D�W�L�R�Q�� �S�U�R�E�O�H�P�V���� �$�,�� �D�S�S�U�R�D�F�K�H�V�� �I�R�U�� �F�R�P�E�L�Q�D�W�R�U�L�D�O�� �R�S�W�L�P�L�V�D�W�L�R�Q��
�L�Q�F�O�X�G�H���F�R�Q�V�W�U�D�L�Q�W���S�U�R�J�U�D�P�P�L�Q�J�����$�,���S�O�D�Q�Q�L�Q�J���D�Q�G���V�F�K�H�G�X�O�L�Q�J�����D�Q�G���D�U�H���F�O�R�V�H���W�R���U�H�D�V�R�Q�L�Q�J��
�P�H�W�K�R�G�V���� �0�H�W�D�K�H�X�U�L�V�W�L�F�V�� �D�U�H�� �P�R�U�H�� �J�H�Q�H�U�D�O�� �S�U�R�E�O�H�P���V�R�O�Y�L�Q�J�� �W�H�F�K�Q�L�T�X�H�V�� �W�K�D�W�� �F�D�Q�� �E�H��
�D�G�D�S�W�H�G�� �D�Q�G�� �D�S�S�O�L�H�G�� �W�R�� �F�U�H�D�W�H�� �Q�H�Z�� �P�D�U�N�H�W�� �R�S�S�R�U�W�X�Q�L�W�L�H�V�� �D�Q�G�� �K�D�Q�G�O�H�� �W�K�H�� �L�Q�F�U�H�D�V�L�Q�J��
�F�R�P�S�O�H�[�L�W�L�H�V���R�I���R�X�U���P�R�G�H�U�Q���G�L�J�L�W�D�O���Z�R�U�O�G�����6�H�Y�H�U�D�O���P�H�W�D�K�H�X�U�L�V�W�L�F�V���D�U�H���L�Q�V�S�L�U�H�G���E�\���Q�D�W�X�U�H����
�L�Q�� �H�Y�R�O�X�W�L�R�Q�D�U�\�� �F�R�P�S�X�W�D�W�L�R�Q���� �V�L�P�X�O�D�W�H�G�� �D�Q�Q�H�D�O�L�Q�J���� �R�U�� �V�Z�D�U�P�� �R�S�W�L�P�L�V�D�W�L�R�Q�� �D�S�S�U�R�D�F�K�H�V����
�7�K�H�\���D�U�H���L�Q�F�U�H�D�V�L�Q�J�O�\���D�S�S�O�L�F�D�E�O�H���D�Q�G���S�R�Z�H�U�I�X�O���I�R�U���U�H�D�O���Z�R�U�O�G���S�U�R�E�O�H�P�V���D�V���I�R�U���L�Q�V�W�D�Q�F�H���W�K�H��
�R�Q�H�V���O�L�V�W�H�G���D�E�R�Y�H�����7�K�H�V�H���P�H�W�K�R�G�V���D�U�H���L�P�S�R�U�W�D�Q�W���E�R�W�K���I�R�U���L�P�S�U�R�Y�L�Q�J���J�O�R�E�D�O���F�R�P�S�H�W�L�W�L�Y�H��
�S�R�V�L�W�L�R�Q�V�� �I�R�U�� �(�X�U�R�S�H�­�V�� �K�L�J�K�O�\�� �F�D�S�L�W�D�O�L�V�H�G�� �L�Q�G�X�V�W�U�L�H�V���� �L�Q�F�U�H�D�V�L�Q�J�� �H�I�´�F�L�H�Q�F�\�� �L�Q�� �L�W�V�� �S�X�E�O�L�F��
�V�H�U�Y�L�F�H�V�����D�Q�G���P�H�H�W�L�Q�J���W�K�H���J�U�D�Q�G���F�K�D�O�O�H�Q�J�H�V���R�I���R�X�U���W�L�P�H����

�$�F�W�L�R�Q���D�Q�G���,�Q�W�H�U�D�F�W�L�R�Q

�$�,���K�D�V���W�U�D�G�L�W�L�R�Q�D�O�O�\���I�R�F�X�V�H�G���R�Q���I�X�O�O���D�X�W�R�P�D�W�L�R�Q�����Z�K�H�U�H���W�K�H���F�R�P�S�X�W�H�U���F�R�P�S�O�H�W�H�O�\���V�R�O�Y�H�V��
�D�� �S�U�R�E�O�H�P�� �Z�L�W�K�R�X�W�� �K�X�P�D�Q�� �L�Q�W�H�U�D�F�W�L�R�Q���� �+�R�Z�H�Y�H�U���� �W�K�H�U�H�� �L�V�� �H�Y�L�G�H�Q�F�H�� �W�K�D�W�� �U�D�W�K�H�U�� �W�K�D�Q��
�U�H�S�O�D�F�L�Q�J���K�X�P�D�Q�V�����D���E�H�W�W�H�U���D�S�S�U�R�D�F�K���L�V���W�R���G�H�V�L�J�Q���V�\�V�W�H�P�V���Z�K�L�F�K���D�O�O�R�Z���K�X�P�D�Q�V���D�Q�G���$�,��
�W�R�R�O�V���W�R���F�R�O�O�D�E�R�U�D�W�H���H�I�I�H�F�W�L�Y�H�O�\���� �,�W���L�V�� �D�O�V�R���W�K�H���F�D�V�H���W�K�D�W���H�Y�H�Q���L�I�� �D�� �W�D�[�L�� �G�U�L�Y�H�V���F�R�P�S�O�H�W�H�O�\��
�D�X�W�R�Q�R�P�R�X�V�O�\���� �L�W�� �V�W�L�O�O�� �Q�H�H�G�V�� �W�R�� �L�Q�W�H�U�D�F�W�� �Z�L�W�K�� �W�K�H�� �S�D�V�V�H�Q�J�H�U�V���� �(�I�I�H�F�W�L�Y�H�� �K�X�P�D�Q���$�,��
�F�R�O�O�D�E�R�U�D�W�L�R�Q���U�H�O�L�H�V���R�Q���W�H�F�K�Q�L�T�X�H�V���V�X�F�K���D�V���Q�D�W�X�U�D�O���O�D�Q�J�X�D�J�H���X�Q�G�H�U�V�W�D�Q�G�L�Q�J�����J�H�V�W�X�U�H���D�Q�G��
�D�F�W�L�Y�L�W�\�� �U�H�F�R�J�Q�L�W�L�R�Q���� �X�Q�G�H�U�V�W�D�Q�G�L�Q�J�� �L�Q�W�H�Q�W�L�R�Q���� �F�U�H�D�W�L�Q�J�� �D�Q�G�� �P�D�L�Q�W�D�L�Q�L�Q�J�� �V�K�D�U�H�G�� �P�H�Q�W�D�O��
�P�R�G�H�O�V�����D�Q�G���L�Q�W�H�U�D�F�W�L�R�Q���G�H�V�L�J�Q�����7�K�L�V���L�V���D�O�V�R���D�Q���L�P�S�R�U�W�D�Q�W���D�V�S�H�F�W���R�I���P�D�L�Q�W�D�L�Q�L�Q�J���P�H�D�Q�L�Q�J�I�X�O��
�K�X�P�D�Q���F�R�Q�W�U�R�O���W�K�U�R�X�J�K���I�R�U���H�[�D�P�S�O�H���K�X�P�D�Q���L�Q���W�K�H���O�R�R�S�����K�X�P�D�Q���R�Q���W�K�H���O�R�R�S���D�Q�G���K�X�P�D�Q��
�L�Q���F�R�P�P�D�Q�G����

Interactive learning. �0�D�F�K�L�Q�H���O�H�D�U�Q�L�Q�J���K�D�V���D�Q���H�[�F�H�O�O�H�Q�W���F�D�S�D�F�L�W�\���R�I���U�H�S�U�R�G�X�F�W�L�R�Q���R�I���W�K�H��
�J�L�Y�H�Q�� �V�D�P�S�O�H�V���� �,�W�� �G�R�H�V�� �Q�R�W�� �L�P�P�H�G�L�D�W�H�O�\�� �S�U�R�Y�L�G�H�� �D�� �F�D�X�V�H�� �R�I�� �W�K�H�� �D�X�W�R�P�D�W�L�F�� �F�R�Q�F�O�X�V�L�R�Q����
�)�R�U�� �D�� �G�H�H�S�H�U�� �X�Q�G�H�U�V�W�D�Q�G�L�Q�J�� �D�V�� �P�D�\�� �E�H�� �Q�H�H�G�H�G�� �L�Q�� �G�L�Y�H�U�V�H�� �S�U�R�I�H�V�V�L�R�Q�D�O�� �V�H�U�Y�L�F�H�V�� �D�V�� �O�D�Z��
�D�Q�G�� �´�Q�D�Q�F�H���� �L�Q�W�H�U�D�F�W�L�Y�H�� �D�Q�G�� �P�X�O�W�L���D�J�H�Q�W�� �O�H�D�U�Q�L�Q�J�� �D�Q�G�� �F�D�X�V�D�O�� �P�R�G�H�O�O�L�Q�J�� �D�U�H�� �L�P�S�R�U�W�D�Q�W��
�I�R�U�� �D�F�F�H�S�W�D�Q�F�H�� �P�D�W�F�K�L�Q�J�� �W�K�H�� �R�Y�H�U�V�W�U�H�V�V�H�G�� �H�[�S�H�F�W�D�W�L�R�Q�� �R�I�� �U�R�E�X�V�W�� �L�Q�W�H�O�O�L�J�H�Q�W�� �E�H�K�D�Y�L�R�U��
�D�W�W�U�L�E�X�W�H�G���W�R���$�,�����7�K�H�V�H���W�H�F�K�Q�L�T�X�H�V���Z�L�O�O���E�H���L�P�S�R�U�W�D�Q�W���I�R�U���K�L�J�K���V�W�D�N�H���U�H�D�O���Z�R�U�O�G���D�S�S�O�L�F�D�W�L�R�Q�V����

Human-centric machine learning. �$�V���W�K�H���X�V�H���R�I���P�D�F�K�L�Q�H���O�H�D�U�Q�L�Q�J���E�H�F�R�P�H�V���Z�L�G�H�V�S�U�H�D�G��
�L�Q�� �K�X�P�D�Q���F�H�Q�W�U�L�F�� �D�S�S�O�L�F�D�W�L�R�Q�V�� �D�Q�G�� �D�O�J�R�U�L�W�K�P�L�F�� �G�H�F�L�V�L�R�Q�V�� �D�U�H�� �P�R�U�H�� �F�R�Q�V�H�T�X�H�Q�W�L�D�O�� �W�R��
�L�Q�G�L�Y�L�G�X�D�O�V�� �D�Q�G�� �V�R�F�L�H�W�\���� �N�H�\�� �O�L�P�L�W�D�W�L�R�Q�V�� �R�I�� �W�R�G�D�\�­�V�� �P�D�F�K�L�Q�H�� �O�H�D�U�Q�L�Q�J�� �V�\�V�W�H�P�V�� �Q�H�H�G�� �W�R��
�E�H���L�G�H�Q�W�L�´�H�G���D�Q�G���S�U�H�V�H�Q�W�H�G���L�Q���W�K�H���U�H�V�X�O�W�����$�O�J�R�U�L�W�K�P�L�F���G�L�V�F�U�L�P�L�Q�D�W�L�R�Q���D�J�D�L�Q�V�W���P�L�Q�R�U�L�W�L�H�V����
�P�D�Q�L�S�X�O�D�W�L�R�Q���R�I���K�X�P�D�Q���G�H�F�L�V�L�R�Q���P�D�N�L�Q�J�����W�K�H���V�S�U�H�D�G���R�I���P�L�V�L�Q�I�R�U�P�D�W�L�R�Q���D�Q�G���W�K�H���L�Q�F�U�H�D�V�H���R�I��
�S�R�O�D�U�L�V�D�W�L�R�Q�����D�U�H���V�L�P�S�O�\���L�P�S�R�V�V�L�E�O�H���W�R���W�R�O�H�U�D�W�H�����,�Q���W�K�H���H�Q�G�����L�W���Z�L�O�O���U�H�T�X�L�U�H���F�O�R�V�H���F�R�R�S�H�U�D�W�L�R�Q��
�E�H�W�Z�H�H�Q���U�H�J�X�O�D�W�L�R�Q���D�Q�G���W�K�H���G�H�Y�H�O�R�S�P�H�Q�W���R�I���W�H�F�K�Q�R�O�R�J�\���W�R���D�F�K�L�H�Y�H���W�K�L�V���D�W���W�K�H���L�Q�W�H�U�V�H�F�W�L�R�Q��
�R�I�� �P�D�F�K�L�Q�H�� �O�H�D�U�Q�L�Q�J���� �F�D�X�V�D�O�L�W�\���� �K�X�P�D�Q���F�R�P�S�X�W�H�U�� �L�Q�W�H�U�I�D�F�H���� �G�L�I�I�H�U�H�Q�W�L�D�O�� �S�U�L�Y�D�F�\���� �D�Q�G��
�F�R�P�S�X�W�D�W�L�R�Q�D�O�� �H�W�K�L�F�V���� �7�U�D�Q�V�S�D�U�H�Q�F�\���� �D�F�F�R�X�Q�W�D�E�L�O�L�W�\���� �L�Q�W�H�U�S�U�H�W�D�E�L�O�L�W�\�� �D�Q�G�� �I�D�L�U�Q�H�V�V�� �R�I�� �W�K�H��
�D�O�J�R�U�L�W�K�P�L�F���G�H�F�L�V�L�R�Q�V�����D�P�H�Q�D�E�L�O�L�W�\���W�R���O�H�J�D�O���D�Q�G���W�H�F�K�Q�L�F�D�O���F�H�U�W�L�´�F�D�W�L�R�Q�����D�F�F�R�X�Q�W�D�E�L�O�L�W�\���D�Q�G��
�Y�H�U�L�´�D�E�L�O�L�W�\���D�U�H���D�O�O���U�H�O�H�Y�D�Q�W���K�H�U�H����

Explainable AI. �(�Y�R�O�Y�L�Q�J���$�,���W�H�F�K�Q�L�T�X�H�V���D�Q�G���$�,���E�D�V�H�G���V�\�V�W�H�P�V���I�U�R�P���E�O�D�F�N���E�R�[�H�V�����Z�K�L�F�K��
�W�K�H�\�� �O�D�U�J�H�O�\�� �D�U�H�� �W�R�G�D�\���� �W�R�� �W�H�F�K�Q�L�T�X�H�V�� �W�K�D�W�� �F�D�Q�� �F�R�P�S�O�H�P�H�Q�W�� �W�K�H�� �G�H�F�L�V�L�R�Q�V�� �W�K�H�\�� �U�H�D�F�K��
�Z�L�W�K���P�D�F�K�L�Q�H�����D�Q�G���K�X�P�D�Q���X�Q�G�H�U�V�W�D�Q�G�D�E�O�H���H�[�S�O�D�Q�D�W�L�R�Q�V���D�V���W�R���Z�K�\���H�D�F�K���V�S�H�F�L�´�F���G�H�F�L�V�L�R�Q��
�Z�D�V���U�H�D�F�K�H�G�����L�V���D���Q�H�F�H�V�V�L�W�\���I�R�U���H�[�W�H�Q�G�L�Q�J���W�K�H���D�S�S�O�L�F�D�W�L�R�Q���G�R�P�D�L�Q�V���R�I���$�,���W�R���D�Q�\���G�R�P�D�L�Q��
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�Z�K�H�U�H���P�D�F�K�L�Q�H���K�X�P�D�Q���V�\�Q�H�U�J�\���R�U���W�K�H���D�F�F�R�X�Q�W�D�E�L�O�L�W�\���R�I���$�,���D�U�H���R�I���L�P�S�R�U�W�D�Q�F�H���L�Q���P�H�G�L�F�D�O��
�G�L�D�J�Q�R�V�L�V�����D�X�W�R�Q�R�P�R�X�V���G�U�L�Y�L�Q�J�����V�P�D�U�W���I�D�U�P�L�Q�J�����P�H�G�L�D���Y�H�U�L�´�F�D�W�L�R�Q���D�Q�G���I�D�F�W���F�K�H�F�N�L�Q�J�����W�R��
�Q�D�P�H���D���I�H�Z�����7�K�L�V���L�Q�Y�R�O�Y�H�V���Q�R�W���R�Q�O�\���I�R�F�X�V�L�Q�J���R�Q���$�,���E�D�V�H�G���W�H�F�K�Q�L�T�X�H�V���W�K�D�W���F�D�Q���L�Q�K�H�U�H�Q�W�O�\��
�S�U�R�Y�L�G�H���V�R�P�H���H�Y�L�G�H�Q�F�H���R�Q���W�K�H���G�H�F�L�V�L�R�Q�V���W�K�H�\���P�D�N�H���U�H�D�V�R�Q�L�Q�J���V�\�V�W�H�P�V�����R�U���V�L�P�S�O�H���Y�H�U�V�L�R�Q�V��
�R�I���G�H�H�S���O�H�D�U�Q�L�Q�J���D�U�F�K�L�W�H�F�W�X�U�H�V���F�R�P�S�U�L�V�L�Q�J���M�X�V�W���D���K�D�Q�G�I�X�O���R�I���O�D�\�H�U�V���Z�K�H�U�H���V�R�P�H���V�H�Q�V�H���F�D�Q��
�E�H���P�D�G�H���D�V���W�R���K�R�Z���W�K�H���Q�H�W�Z�R�U�N���Z�R�U�N�V�����E�X�W���P�R�U�H���L�P�S�R�U�W�D�Q�W�O�\���I�R�F�X�V�L�Q�J���R�Q���W�K�H���I�X�Q�G�D�P�H�Q�W�D�O��
�L�V�V�X�H���R�I�� �K�R�Z���W�R���H�Q�G�R�Z���Z�L�W�K���H�[�S�O�D�L�Q�D�E�L�O�L�W�\�� �S�U�R�S�H�U�W�L�H�V���W�K�H���P�R�V�W���F�R�P�S�O�H�[�� �R�I�� �W�K�H���S�U�H�V�H�Q�W��
�D�Q�G���I�X�W�X�U�H���G�H�H�S���O�H�D�U�Q�L�Q�J���D�U�F�K�L�W�H�F�W�X�U�H�V���W�K�D�W���F�D�Q���S�U�R�Y�L�G�H���V�W�D�W�H���R�I���W�K�H���D�U�W���U�H�V�X�O�W�V���D�Q�G���Z�L�O�O��
�E�H�� �G�H�S�O�R�\�H�G�� �L�Q�� �U�H�D�O���O�L�I�H�� �D�S�S�O�L�F�D�W�L�R�Q�V���� �(�[�S�O�D�L�Q�D�E�O�H�� �$�,�� �F�R�P�H�V�� �L�Q�� �P�D�Q�\�� �V�K�D�S�H�V�� �D�Q�G�� �I�R�U�P�V����
�W�H�[�W�X�D�O���H�[�S�O�D�Q�D�W�L�R�Q�����H�[�S�O�D�Q�D�W�L�R�Q���E�\���H�[�D�P�S�O�H�����Y�L�V�X�D�O�L�V�D�W�L�R�Q���R�I���W�K�H���G�H�F�L�V�L�R�Q���V�S�D�F�H�����U�H�Q�G�L�W�L�R�Q��
�R�I���W�K�H���G�H�F�L�V�L�R�Q���O�R�R�S�����X�Q�F�H�U�W�D�L�Q�W�\���H�[�S�U�H�V�V�L�R�Q����

�6�\�V�W�H�P�V�����+�D�U�G�Z�D�U�H�����0�H�W�K�R�G�V���D�Q�G���7�R�R�O�V

�7�R���G�H�Y�H�O�R�S���W�U�X�O�\���L�Q�W�H�O�O�L�J�H�Q�W���V�\�V�W�H�P�V�����P�D�Q�\���G�L�I�I�H�U�H�Q�W���$�,���F�R�P�S�R�Q�H�Q�W�V���Q�H�H�G���W�R���E�H���L�Q�W�H�J�U�D�W�H�G��
�L�Q�W�R���Z�R�U�N�L�Q�J���V�\�V�W�H�P�V���Z�L�W�K���V�\�V�W�H�P���S�U�R�S�H�U�W�L�H�V���D�Q�G���V�\�V�W�H�P���J�X�D�U�D�Q�W�H�H�V�����'�H�Y�H�O�R�S�L�Q�J���D���V�F�L�H�Q�F�H��
�I�R�U���G�H�V�L�J�Q�L�Q�J�����D�Q�D�O�\�]�L�Q�J�����R�S�H�U�D�W�L�Q�J�����P�R�Q�L�W�R�U�L�Q�J�����P�D�L�Q�W�D�L�Q�L�Q�J���D�Q�G���H�[�W�H�Q�G�L�Q�J���$�,���V�\�V�W�H�P�V���L�V��
�W�K�H�U�H�I�R�U�H���J�U�H�D�W�O�\���Q�H�H�G�H�G�����7�K�L�V���Z�R�X�O�G���F�R�P�S�O�H�P�H�Q�W���W�K�H���L�P�S�U�H�V�V�L�Y�H���S�U�R�J�U�H�V�V���L�Q���G�H�Y�H�O�R�S�L�Q�J��
�L�Q�G�L�Y�L�G�X�D�O���$�,���D�O�J�R�U�L�W�K�P�V���D�Q�G���F�R�P�S�R�Q�H�Q�W�V�����7�K�L�V���D�U�H�D���L�V���F�O�R�V�H�O�\���U�H�O�D�W�H�G���W�R���U�R�E�R�W�L�F�V����

�2�Q��hardware and software infrastructures, ���G�H�H�S���O�H�D�U�Q�L�Q�J���F�R�P�H�V���Z�L�W�K���D���Q�H�H�G���I�R�U���*�3�8��
�F�O�X�V�W�H�U�V���� �S�X�E�O�L�F�O�\�� �D�Y�D�L�O�D�E�O�H�� �V�R�I�W�Z�D�U�H�� �U�H�V�R�X�U�F�H�V�� �V�X�F�K�� �D�V�� �*�L�W�K�X�E�� �D�Q�G�� �S�X�E�O�L�F�O�\�� �D�Y�D�L�O�D�E�O�H��
�V�R�I�W�Z�D�U�H���V�X�L�W�H�V���V�X�F�K���D�V���7�H�Q�V�R�U�)�O�R�Z�����&�D�I�I�H���D�Q�G���3�\�W�R�U�F�K�����7�K�H�V�H���W�R�R�O�V�H�W�V���K�D�Y�H���V�X�E�V�W�D�Q�W�L�D�O�O�\��
�F�R�Q�W�U�L�E�X�W�H�G���W�R���W�K�H���F�X�U�U�H�Q�W���Z�D�Y�H���R�I���G�H�H�S�O�\���O�H�D�U�Q�H�G���$�,���D�V���W�K�H�\���K�D�Y�H���Z�L�G�H�O�\���V�S�U�H�D�G���P�R�G�H�U�Q��
�W�H�F�K�Q�R�O�R�J�\���D�W���D���U�D�S�L�G���S�D�F�H�����$�V���W�R���W�K�H���Q�H�F�H�V�V�L�W�\���R�I���G�H�Y�H�O�R�S�L�Q�J���K�D�U�G�Z�D�U�H���L�Q���(�X�U�R�S�H�����W�K�H�U�H��
�D�U�H���W�Z�R���G�L�I�I�H�U�H�Q�W�����D�O�P�R�V�W���R�U�W�K�R�J�R�Q�D�O���G�L�U�H�F�W�L�R�Q�V�����R�Q���R�Q�H���V�L�G�H���D�V���W�K�H���V�L�]�H���R�I���G�D�W�D���Z�L�O�O���J�U�R�Z����
�W�K�H�U�H�� �Z�L�O�O�� �E�H�� �D�� �Q�H�H�G�� �I�R�U�� �P�D�F�K�L�Q�H�� �O�H�D�U�Q�L�Q�J�� �D�Q�G�� �O�D�U�J�H���V�F�D�O�H�� �N�Q�R�Z�O�H�G�J�H�� �$�,���D�O�J�R�U�L�W�K�P�V�� �W�R��
�V�F�D�O�H�� �X�S�� �W�R�� �H�[�D�V�F�D�O�H�� �P�D�F�K�L�Q�H�V���� �2�Q�� �W�K�H�� �R�W�K�H�U�� �V�L�G�H���� �O�D�W�H�Q�F�\�� �L�V�V�X�H�V�� �Z�L�O�O�� �P�D�N�H�� �L�W�� �H�V�V�H�Q�W�L�D�O��
�W�R�� �X�V�H�� �H�G�J�H�� �V�R�O�X�W�L�R�Q�V���� �Z�K�L�F�K�� �P�H�D�Q�V�� �G�H�S�O�R�\�L�Q�J�� �D�O�J�R�U�L�W�K�P�V�� �R�Q�� �O�L�P�L�W�H�G�� �F�R�P�S�X�W�D�W�L�R�Q�D�O��
�U�H�V�R�X�U�F�H�V�����D�Q�G���D�G�D�S�W�L�Q�J���D�O�J�R�U�L�W�K�P�V���W�R���V�P�D�O�O���V�D�P�S�O�H���V�L�]�H�V���D�Q�G���G�R�P�D�L�Q���J�H�Q�H�U�D�O�L�V�D�W�L�R�Q���D�Q�G��
�I�H�G�H�U�D�W�H�G���R�U���S�U�L�Y�D�F�\���S�U�H�V�H�U�Y�H�G���O�H�D�U�Q�L�Q�J����

�3�R�V�V�L�E�O�H���3�U�R�J�U�D�P�V

�7�K�H���3�3�3���P�L�J�K�W���I�R�F�X�V���R�Q���D���Q�X�P�E�H�U���R�I���F�R���I�X�Q�G�H�G���W�U�D�Q�V���V�H�F�W�R�U�D�O���S�U�R�J�U�D�P�V���L�Q���D�U�H�D�V���V�X�F�K���D�V��
�W�K�H���I�R�O�O�R�Z�L�Q�J�����/�H�D�U�Q�L�Q�J���U�H�O�L�D�E�O�H���$�,���I�R�U���E�D�Q�N�L�Q�J�����P�H�G�L�F�L�Q�H�����D�J�U�L�F�X�O�W�X�U�H�����S�U�R�I�H�V�V�L�R�Q�D�O���V�H�U�Y�L�F�H�V����
�U�H�P�R�W�H�� �V�H�Q�V�L�Q�J���� �F�K�H�P�L�V�W�U�\���� �V�R�F�L�D�O�� �P�H�G�L�D�� �W�U�H�Q�G�� �S�U�H�G�L�F�W�L�R�Q���� �P�D�Q�X�I�D�F�W�X�U�L�Q�J���� �H�W�F���� �/�H�D�U�Q�L�Q�J��
�R�Y�H�U���P�X�O�W�L���P�R�G�D�O���G�D�W�D�����Y�L�V�L�R�Q�����D�X�G�L�R�����V�S�H�H�F�K�����H�W�F���������/�H�D�U�Q�L�Q�J���L�Q���W�K�H���F�R�Q�W�H�[�W���R�I���W�L�P�H���V�H�U�L�H�V��
�G�D�W�D�����L�Q�F�O�X�G�L�Q�J���D�Q�R�P�D�O�\���G�H�W�H�F�W�L�R�Q�����5�R�E�X�V�W���$�,�����L�Q�F�O�X�G�L�Q�J���S�O�D�Q�Q�L�Q�J���D�Q�G���L�Q�W�H�U�D�F�W�L�R�Q���E�H�W�Z�H�H�Q��
�D�J�H�Q�W�V�����D�V���R�Q�H���R�I���W�K�H���P�R�V�W���L�P�S�R�U�W�D�Q�W���D�V�S�H�F�W�V���R�I���W�U�X�V�W�Z�R�U�W�K�\���$�,�����D�S�S�O�L�H�V���W�R���D�O�O���D�S�S�O�L�F�D�W�L�R�Q��
�G�R�P�D�L�Q�V���� �,�Q�W�H�U�D�F�W�L�Y�H�� �$�,���� �O�H�Y�H�U�D�J�L�Q�J�� �K�X�P�D�Q�V�� �L�Q�� �W�K�H�� �O�R�R�S���� �D�Q�G�� �K�X�P�D�Q���F�H�Q�W�U�L�F�� �V�H�W�W�L�Q�J�V����
�$�,�� �I�R�U�� �H�D�U�W�K�� �D�Q�G�� �V�S�D�F�H�� �V�F�L�H�Q�F�H���� �V�X�V�W�D�L�Q�D�E�L�O�L�W�\�� �D�Q�G�� �H�Q�Y�L�U�R�Q�P�H�Q�W���� �$�X�W�R�P�D�W�H�G�� �U�H�D�V�R�Q�L�Q�J��
�I�R�U�� �S�U�R�Y�D�E�O�\�� �H�Q�V�X�U�L�Q�J�� �V�D�I�H�W�\�� �D�Q�G�� �F�R�U�U�H�F�W�Q�H�V�V�� �R�I�� �K�D�U�G���� �D�Q�G�� �V�R�I�W�Z�D�U�H�� �V�\�V�W�H�P�V�� �L�Q�� �F�U�L�W�L�F�D�O��
�D�S�S�O�L�F�D�W�L�R�Q�V�� �L�Q�� �D�U�H�D�V�� �V�X�F�K�� �D�V�� �W�U�D�Q�V�S�R�U�W�D�W�L�R�Q���� �K�H�D�O�W�K�F�D�U�H�� �D�Q�G�� �´�Q�D�Q�F�H���� �1�H�[�W���J�H�Q�H�U�D�W�L�R�Q��
�U�R�E�R�W�L�F�V���� �Z�L�W�K�� �D�Q�� �H�P�S�K�D�V�L�V�� �R�Q�� �O�H�D�U�Q�L�Q�J�� �I�U�R�P�� �V�P�D�O�O�� �D�Q�G�� �O�D�U�J�H�� �G�D�W�D���� �U�R�E�X�V�W�Q�H�V�V���� �V�D�I�H�W�\����
�F�R�U�U�H�F�W�Q�H�V�V�����H�I�´�F�L�H�Q�F�\���D�Q�G���µ�H�[�L�E�L�O�L�W�\�����Z�L�W�K���D�S�S�O�L�F�D�W�L�R�Q�V���L�Q���K�H�D�O�W�K�F�D�U�H���D�V���Z�H�O�O���D�V���L�Q�G�X�V�W�U�L�D�O��
�D�Q�G���I�R�R�G���S�U�R�G�X�F�W�L�R�Q�����1�H�[�W���J�H�Q�H�U�D�W�L�R�Q���W�U�D�Q�V�S�R�U�W�D�W�L�R�Q���V�\�V�W�H�P�V���D�F�U�R�V�V���D�O�O���P�R�G�D�O�L�W�L�H�V����





�$�,�����'�D�W�D���D�Q�G���5�R�E�R�W�L�F�V���3�D�U�W�Q�H�U�V�K�L�S���6�5�,�'�$��67

DATA DEEP DIVE

�7�K�H�� �(�X�U�R�S�H�D�Q�� �6�W�U�D�W�H�J�\�� �R�Q�� �'�D�W�D�� �L�G�H�Q�W�L�´�H�V�� �W�K�H�P�� �D�V�� �D�Q�� �H�V�V�H�Q�W�L�D�O�� �U�H�V�R�X�U�F�H�� �I�R�U�� �H�F�R�Q�R�P�L�F��
�J�U�R�Z�W�K���� �F�R�P�S�H�W�L�W�L�Y�H�Q�H�V�V���� �L�Q�Q�R�Y�D�W�L�R�Q���� �M�R�E�� �F�U�H�D�W�L�R�Q�� �D�Q�G�� �V�R�F�L�H�W�D�O�� �S�U�R�J�U�H�V�V���� ���� �*�O�R�E�D�O��
�L�Q�Y�H�V�W�P�H�Q�W�V�� �L�Q�� �G�D�W�D���G�U�L�Y�H�Q�� �L�Q�Q�R�Y�D�W�L�R�Q�� �D�U�H�� �H�[�S�H�F�W�H�G�� �W�R�� �U�H�E�R�X�Q�G�� �V�W�U�R�Q�J�O�\�� �I�U�R�P�� ����������
�R�Q�Z�D�U�G�V�����D�I�W�H�U���W�K�H���V�O�R�Z���G�R�Z�Q���F�D�X�V�H�G���E�\���W�K�H���&�R�Y�L�G���������S�D�Q�G�H�P�L�F���L�Q���������������,�'�&���� ���I�R�U�H�F�D�V�W�V��
�Z�R�U�O�G�Z�L�G�H���L�Q�Y�H�V�W�P�H�Q�W�V���L�Q���%�L�J���'�D�W�D���	���$�Q�D�O�\�W�L�F�V���W�R���U�H�D�F�K�����������%€���E�\���������������R�I���Z�K�L�F�K������������
�F�R�U�U�H�V�S�R�Q�G�L�Q�J�� �W�R�� ������ �%€���� �J�H�Q�H�U�D�W�H�G�� �L�Q�� �W�K�H�� �(�8�������� �,�I�� �Z�H�� �F�R�Q�V�L�G�H�U�� �W�K�H�� �R�Y�H�U�D�O�O�� �L�P�S�D�F�W�V�� �R�I��
�G�D�W�D���G�U�L�Y�H�Q���L�Q�Q�R�Y�D�W�L�R�Q�����,�'�&���I�R�U�H�V�H�H�V���J�U�R�Z�W�K���R�I���W�K�H���(�8�������G�D�W�D���H�F�R�Q�R�P�\���� ���I�U�R�P�����������%€���L�Q��
�����������W�R�����������%€���E�\���������������L�Q���D���E�D�V�H�O�L�Q�H���V�F�H�Q�D�U�L�R�����Z�L�W�K���W�K�H���S�R�W�H�Q�W�L�D�O���W�R���U�H�D�F�K���P�R�U�H���W�K�D�Q����������
�%€���E�\�������������L�Q���W�K�H���K�L�J�K���J�U�R�Z�W�K���V�F�H�Q�D�U�L�R�����L�I�����I�R�U���H�[�D�P�S�O�H�����W�K�H���L�Q�Y�H�V�W�P�H�Q�W�V���D�U�H���G�U�L�Y�H�Q���E�\��
�W�K�H���(�8���1�H�Z���5�H�F�R�Y�H�U�\���)�X�Q�G���H�I�I�H�F�W�L�Y�H�O�\���D�F�F�H�O�H�U�D�W�H���L�Q�Q�R�Y�D�W�L�R�Q���D�Q�G���J�U�R�Z�W�K�������7�K�H���(�X�U�R�S�H�D�Q��
�'�D�W�D���0�D�U�N�H�W���6�W�X�G�\���� ���U�H�S�R�U�W�V���R�Q���W�K�H���V�L�J�Q�L�´�F�D�Q�W���H�[�S�D�Q�V�L�R�Q���R�I���W�K�H���(�X�U�R�S�H�D�Q���G�D�W�D���H�F�R�Q�R�P�\��
�L�Q���U�H�F�H�Q�W���\�H�D�U�V����

�‡�� �7�K�H��number of Data Companies ���L�Q�F�U�H�D�V�H�G���W�R�������������������L�Q���������������F�R�P�S�D�U�H�G���W�R������������������
�L�Q��������������

�‡�� �7�K�H��revenues of Data Companies �� �L�Q�� �W�K�H�� �(�X�U�R�S�H�D�Q�� �8�Q�L�R�Q�� �U�H�D�F�K�H�G�� ���������� �%€�� �L�Q�� ����������
�F�R�P�S�D�U�H�G���W�R���������%€���L�Q���W�K�H���\�H�D�U���E�H�I�R�U�H�����Z�L�W�K���D���J�U�R�Z�W�K���R�I����������

�‡�� �7�K�H��baseline for Data Professionals ���L�Q���W�K�H���(�X�U�R�S�H�D�Q���8�Q�L�R�Q���L�Q�������������Z�D�V�������������P�L�O�O�L�R�Q����
�7�K�H�L�U���Q�X�P�E�H�U���L�Q�F�U�H�D�V�H�G���W�R���D���W�R�W�D�O���R�I�����������P�L�O�O�L�R�Q���E�\�������������L�Q���W�K�H���(�8���������F�R�U�U�H�V�S�R�Q�G�L�Q�J���W�R��
�������������P�L�O�O�L�R�Q���M�R�E�V���F�U�H�D�W�H�G���I�R�U���G�D�W�D���S�U�R�I�H�V�V�L�R�Q�D�O�V���V�L�Q�F�H������������

Data Growth, Value Opportunities
�$���F�U�L�W�L�F�D�O���G�U�L�Y�H�U���I�R�U���H�P�H�U�J�L�Q�J���$�,���D�Q�G���G�D�W�D���G�U�L�Y�H�Q���E�X�V�L�Q�H�V�V���R�S�S�R�U�W�X�Q�L�W�L�H�V���L�V���W�K�H���V�L�J�Q�L�´�F�D�Q�W��
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European Data Framework
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Concrete actions needed 

�7�K�H���3�D�U�W�Q�H�U�V�K�L�S���Z�L�O�O����

• Explore and engage a broad range of stakeholder’s perspectives �� �R�Q�� �W�K�H�� �S�U�D�F�W�L�F�D�O��
�G�L�P�H�Q�V�L�R�Q�V���D�Q�G���F�K�D�O�O�H�Q�J�H�V���R�I���´�Q�G�L�Q�J���D��delicate balance ���E�H�W�Z�H�H�Q���L�P�S�O�H�P�H�Q�W�L�Q�J���G�D�W�D��
�G�U�L�Y�H�Q�� �W�H�F�K�Q�R�O�R�J�L�H�V�� �D�Q�G�� �P�D�L�Q�W�D�L�Q�L�Q�J�� �W�K�H�� �Q�H�F�H�V�V�D�U�\�� �O�H�Y�H�O�V�� �R�I�� �S�U�R�W�H�F�W�L�R�Q�� �R�I�� �K�X�P�D�Q��
�U�L�J�K�W�V���D�Q�G���F�R�U�S�R�U�D�W�H���L�Q�W�H�U�H�V�W�V�����D�Q�G���R�Q���W�K�H��establishment of ethical conditions for the 
use of Data and data-driven AI. ��

• Identify strong and robust privacy-preserving techniques ���W�R���F�R�Q�W�U�L�E�X�W�H���W�R���W�K�H���E�D�O�D�Q�F�H��
�E�H�W�Z�H�H�Q���G�D�W�D���X�W�L�O�L�W�\�� �D�Q�G���V�K�D�U�L�Q�J�� �R�Q���W�K�H�� �R�Q�H�� �K�D�Q�G���� �D�Q�G���G�D�W�D���S�U�R�W�H�F�W�L�R�Q���F�R�P�S�O�L�D�Q�F�H��
�D�Q�G���U�H�V�S�H�F�W���I�R�U���(�X�U�R�S�H�D�Q���Y�D�O�X�H�V���D�Q�G���S�U�L�Q�F�L�S�O�H�V���R�Q���W�K�H���R�W�K�H�U����

• Promote awareness �� �R�Q�� �S�U�R�P�L�Q�H�Q�W�� �G�D�W�D���U�H�O�D�W�H�G�� �I�X�Q�G�D�P�H�Q�W�D�O�� �U�L�J�K�W�V�� �L�V�V�X�H�V����inform 
citizenship ���R�Q���W�K�H���L�P�S�R�U�W�D�Q�F�H���R�I���G�D�W�D���D�Q�G���W�K�H���V�R�F�L�H�W�D�O���D�Q�G���H�F�R�Q�R�P�L�F���E�H�Q�H�´�W�V���R�I���L�W�V��
�U�H�D�G�L�Q�H�V�V���I�R�U���X�V�H����raise awareness ��among business stakeholders (in particular SMEs) 
�Z�L�W�K���U�H�J�D�U�G�V���W�R���G�D�W�D���Y�D�O�X�H���F�K�D�L�Q�V�����W�K�H���V�K�D�U�L�Q�J���D�Q�G���U�H���X�V�H���R�I���G�D�W�D�����D�V���Z�H�O�O���D�V���W�K�H���U�R�O�H��
�R�I��cybersecurity, safety and reliability ���L�Q���W�K�H���S�U�R�W�H�F�W�L�R�Q���R�I�����I�X�Q�G�D�P�H�Q�W�D�O�����U�L�J�K�W�V���D�Q�G��
�I�R�U���D�G�G�U�H�V�V�L�Q�J���G�D�W�D���U�H�O�D�W�H�G���F�K�D�O�O�H�Q�J�H�V����
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���� Data Deep Dive

• Provide support in directing research efforts ���� �I�R�F�X�V�L�Q�J�� �R�Q�� �W�K�H�� �F�R�Q�F�H�S�W�V���� �W�K�H��
�F�K�D�O�O�H�Q�J�H�V�� �L�Q�� �L�P�S�O�H�P�H�Q�W�D�W�L�R�Q�� �D�Q�G�� �W�K�H�� �S�U�D�F�W�L�F�D�O�� �D�V�S�H�F�W�V�� �R�I�� �Q�R�W�L�R�Q�V�� �V�X�F�K�� �D�V�� �S�X�E�O�L�F��
�L�Q�W�H�U�H�V�W���G�D�W�D�����G�D�W�D���H�W�K�L�F�V���D�Q�G���W�K�H���H�W�K�L�F�V���R�I���G�D�W�D���V�K�D�U�L�Q�J�����V�X�V�W�D�L�Q�D�E�L�O�L�W�\���E�\���G�H�V�L�J�Q���D�Q�G��
�U�H�V�S�R�Q�V�L�E�O�H���G�D�W�D���H�Q�J�L�Q�H�H�U�L�Q�J�����7�K�H���J�R�D�O���V�K�R�X�O�G���E�H���W�R���L�G�H�Q�W�L�I�\���D��smart mix of technical, 
legal, ethical and business best practices and solutions �����Z�K�L�O�H���D�O�V�R���L�Q�Y�H�V�W�L�J�D�W�L�Q�J���W�K�H��
�E�X�V�L�Q�H�V�V���R�S�S�R�U�W�X�Q�L�W�L�H�V���R�I���G�D�W�D���V�K�D�U�L�Q�J���E�H�\�R�Q�G���W�K�H�L�U���P�R�Q�H�W�L�V�D�W�L�R�Q����

• Explore and facilitate alternative data-sharing approaches ���I�R�U���H�Q�G���X�V�H�U�V���D�Q�G���F�L�W�L�]�H�Q�V��
���D���R�����G�D�W�D���G�R�Q�R�U���V�F�K�H�P�H�V���D�Q�G���G�D�W�D���D�O�W�U�X�L�V�P�����W�R���L�Q�F�U�H�D�V�H���W�K�H���D�Y�D�L�O�D�E�L�O�L�W�\���R�I���G�D�W�D���Z�K�L�O�H��
�U�H�V�S�H�F�W�L�Q�J���I�X�Q�G�D�P�H�Q�W�D�O���U�L�J�K�W�V���D�Q�G���J�L�Y�L�Q�J���F�R�Q�W�U�R�O���W�R���F�L�W�L�]�H�Q�V����

• Foster the creation of reference datasets, methods and tools ���W�R���D�V�V�H�V�V���I�X�Q�G�D�P�H�Q�W�D�O��
�U�L�J�K�W�V�����S�U�L�Q�F�L�S�O�H�V���D�Q�G���Y�D�O�X�H�V�����H���J�����I�D�L�U�Q�H�V�V������

�&�D�S�W�X�U�L�Q�J���9�D�O�X�H���I�R�U���%�X�V�L�Q�H�V�V�����6�R�F�L�H�W�\���D�Q�G���3�H�R�S�O�H

�7�H�F�K�Q�L�F�D�O���D�G�Y�D�Q�F�H�V���L�Q���$�,���D�Q�G���'�D�W�D���D�U�H���H�Q�D�E�O�L�Q�J���U�H�D�O���Z�R�U�O�G���D�S�S�O�L�F�D�W�L�R�Q�V�����7�K�H�V�H���D�U�H���O�H�D�G�L�Q�J��
�W�R�� �L�P�S�U�R�Y�H�G�� �R�U�� �Q�H�Z�� �Y�D�O�X�H���D�G�G�H�G�� �F�K�D�L�Q�V�� �E�H�L�Q�J�� �G�H�Y�H�O�R�S�H�G�� �D�Q�G�� �L�Q�W�H�J�U�D�W�H�G���� �7�R�� �F�D�S�W�X�U�H��
�W�K�H�V�H���Q�H�Z���I�R�U�P�V���R�I���Y�D�O�X�H�����$�,�����D�Q�G���'�D�W�D���E�D�V�H�G���V�R�O�X�W�L�R�Q�V���P�D�\���U�H�T�X�L�U�H���L�Q�Q�R�Y�D�W�L�Y�H���E�X�V�L�Q�H�V�V��
�P�R�G�H�O�V���W�K�D�W���U�H�G�H�´�Q�H���W�K�H���Z�D�\���V�W�D�N�H�K�R�O�G�H�U�V���V�K�D�U�H���L�Q�Y�H�V�W�P�H�Q�W�V�����U�L�V�N�����N�Q�R�Z���K�R�Z�����G�D�W�D���D�Q�G��
�F�R�Q�V�H�T�X�H�Q�W�O�\�����Y�D�O�X�H�����7�K�L�V���D�O�W�H�U�D�W�L�R�Q���R�I���Y�D�O�X�H���µ�R�Z���L�Q���H�[�L�V�W�L�Q�J���P�D�U�N�H�W�V���F�D�Q���E�H���G�L�V�U�X�S�W�L�Y�H��
�D�Q�G���R�I�W�H�Q���U�H�T�X�L�U�H�V���V�W�D�N�H�K�R�O�G�H�U�V���W�R���D�O�W�H�U���W�K�H�L�U���E�X�V�L�Q�H�V�V���P�R�G�H�O�V���D�Q�G���U�H�Y�H�Q�X�H���V�W�U�H�D�P�V�����7�K�H��
�3�D�U�W�Q�H�U�V�K�L�S���F�D�Q���S�O�D�\�� �D�Q���H�V�V�H�Q�W�L�D�O���U�R�O�H���L�Q���S�U�R�P�R�W�L�Q�J�� �U�H�V�H�D�U�F�K���D�Q�G���L�Q�Q�R�Y�D�W�L�R�Q���V�W�U�D�W�H�J�L�H�V��
�D�L�P�L�Q�J�� �D�W���E�X�L�O�G�L�Q�J�� �Y�D�O�X�H�� �Q�R�W���R�Q�O�\�� �I�R�U�� �E�X�V�L�Q�H�V�V�� �E�X�W���D�O�V�R�� �I�R�U�� �V�R�F�L�H�W�D�O���� �H�Q�Y�L�U�R�Q�P�H�Q�W�D�O���D�Q�G��
�L�Q�G�L�Y�L�G�X�D�O���Z�H�O�I�D�U�H����

�*�'�3�5�� �V�K�D�S�H�V�� �W�K�H�� �(�X�U�R�S�H�D�Q�� �)�U�D�P�H�Z�R�U�N�� �I�R�U�� �'�D�W�D�� �I�R�U�� �S�H�U�V�R�Q�D�O�� �G�D�W�D�� �D�Q�G�� �W�K�H�� �H�P�H�U�J�L�Q�J��
�F�R�Q�F�H�S�W���R�I���G�D�W�D���V�R�Y�H�U�H�L�J�Q�W�\���I�R�U���Q�R�Q���S�H�U�V�R�Q�D�O���G�D�W�D�����Z�K�L�F�K���U�H�T�X�L�U�H�V���V�W�D�Q�G�D�U�G�L�V�D�W�L�R�Q���D�Q�G��
�L�Q�W�H�U�R�S�H�U�D�E�O�H�� �D�U�F�K�L�W�H�F�W�X�U�H�V�� �I�R�U�� �G�D�W�D�� �V�K�D�U�L�Q�J���� �D�V�� �D�� �S�U�H�F�R�Q�G�L�W�L�R�Q�� �I�R�U�� �L�P�S�O�H�P�H�Q�W�L�Q�J�� �$�,��
�D�Q�G�� �'�D�W�D���G�U�L�Y�H�Q�� �L�Q�Q�R�Y�D�W�L�R�Q���� �7�K�H�� �F�K�D�O�O�H�Q�J�H�� �L�V�� �W�R�� �L�P�S�O�H�P�H�Q�W�� �W�K�L�V�� �(�X�U�R�S�H�D�Q�� �)�U�D�P�H�Z�R�U�N��
�Z�L�W�K�R�X�W�� �D�I�I�H�F�W�L�Q�J�� �(�X�U�R�S�H�D�Q�� �R�U�J�D�Q�L�V�D�W�L�R�Q�V�� �G�R�P�H�V�W�L�F�� �D�Q�G�� �L�Q�W�H�U�Q�D�W�L�R�Q�D�O�� �F�R�P�S�H�W�L�W�L�Y�H�Q�H�V�V��
�D�Q�G���L�Q�Q�R�Y�D�W�L�R�Q���F�D�S�D�E�L�O�L�W�\���Z�L�W�K���K�H�D�Y�\���U�H�J�X�O�D�W�L�R�Q���D�Q�G���F�R�Q�V�W�U�D�L�Q�W�V����

Concrete actions needed 

�7�K�H���3�D�U�W�Q�H�U�V�K�L�S���Z�L�O�O����

• Multidimensional value approach: �7�K�H�� �3�D�U�W�Q�H�U�V�K�L�S�� �F�D�Q�� �I�D�F�H�� �W�K�H�V�H�� �F�K�D�O�O�H�Q�J�H�V�� �E�\��
�P�R�E�L�O�L�V�L�Q�J�� �W�K�H�� �L�Q�G�X�V�W�U�\�� �D�Q�G�� �U�H�V�H�D�U�F�K�� �F�R�P�P�X�Q�L�W�\�� �W�R�� �I�R�F�X�V�� �R�Q�� �E�X�L�O�G�L�Q�J�� �Y�D�O�X�H�� �I�U�R�P��
�$�,���� �'�D�W�D�� �D�Q�G�� �5�R�E�R�W�L�F�V�� �W�H�F�K�Q�R�O�R�J�L�H�V�� �I�R�U�� �E�X�V�L�Q�H�V�V���� �I�R�U�� �V�R�F�L�H�W�\���� �I�R�U�� �L�Q�G�L�Y�L�G�X�D�O�V���� �Z�L�W�K�� �D��
�P�X�O�W�L�G�L�P�H�Q�V�L�R�Q�D�O���D�S�S�U�R�D�F�K�����7�K�H���3�D�U�W�Q�H�U�V�K�L�S���V�K�R�X�O�G���Z�R�U�N���W�R���D�O�L�J�Q���V�X�S�S�O�\���D�Q�G���G�H�P�D�Q�G��
�S�H�U�V�S�H�F�W�L�Y�H�V�����P�R�Y�L�Q�J���E�H�\�R�Q�G���W�K�H���ª�S�X�U�H�«���E�X�V�L�Q�H�V�V���P�R�G�H�O���S�H�U�V�S�H�F�W�L�Y�H���D�Q�G���V�X�S�S�R�U�W�L�Q�J��
�W�K�H���G�H�Y�H�O�R�S�P�H�Q�W���R�I���W�K�H���$�,�����'�D�W�D���D�Q�G���5�R�E�R�W�L�F�V���H�F�R�V�\�V�W�H�P���L�Q���(�X�U�R�S�H����

• Local Innovation ecosystems: �7�K�H�� �3�D�U�W�Q�H�U�V�K�L�S�� �F�R�X�O�G�� �S�L�R�Q�H�H�U�� �W�K�H�� �X�V�H�� �R�I�� �$�,���'�D�W�D��
�5�R�E�R�W�L�F�V�� �L�Q�� �U�H�J�L�R�Q�D�O�� �L�Q�Q�R�Y�D�W�L�R�Q�� �H�F�R�V�\�V�W�H�P�V���� �S�U�R�Y�L�G�L�Q�J�� �V�R�O�X�W�L�R�Q�V�� �D�Q�G�� �V�X�S�S�R�U�W�� �I�R�U��
�V�H�F�X�U�H���D�Q�G���W�U�X�V�W�H�G���G�D�W�D���V�K�D�U�L�Q�J���D�Q�G���G�D�W�D���J�R�Y�H�U�Q�D�Q�F�H���H�Q�D�E�O�L�Q�J���W�K�H���$�,���D�Q�G���'�D�W�D���G�U�L�Y�H�Q��
�V�H�U�Y�L�F�H�V���D�Q�G���W�R�R�O�V����

• Innovative business models with DIH: ���7�K�H���3�D�U�W�Q�H�U�V�K�L�S���V�K�R�X�O�G���O�H�Y�H�U�D�J�H���L�W�V���F�R�P�P�X�Q�L�W�\��
�V�N�L�O�O�V�� �D�Q�G�� �F�R�O�O�H�F�W�L�Y�H�� �L�Q�W�H�O�O�L�J�H�Q�F�H�� �E�\�� �F�R�O�O�D�E�R�U�D�W�L�Q�J�� �F�O�R�V�H�O�\�� �Z�L�W�K�� �W�K�H�� �'�,�+�V�� �W�R�� �G�H�Y�H�O�R�S��
�D�Q�G���S�U�R�P�R�W�H���L�Q�Q�R�Y�D�W�L�Y�H���E�X�V�L�Q�H�V�V���P�R�G�H�O�V���G�H�O�L�Y�H�U�L�Q�J���S�U�L�Y�D�W�H���D�Q�G���S�X�E�O�L�F���Y�D�O�X�H���W�K�U�R�X�J�K��
�'�D�W�D���D�Q�G���$�,����



�$�,�����'�D�W�D���D�Q�G���5�R�E�R�W�L�F�V���3�D�U�W�Q�H�U�V�K�L�S���6�5�,�'�$��71

• Support the UN SDG: �7�K�H���3�D�U�W�Q�H�U�V�K�L�S���V�K�R�X�O�G���L�Q�Y�H�V�W�L�J�D�W�H���D�Q�G���S�U�R�P�R�W�H���W�K�H���S�R�W�H�Q�W�L�D�O��
�F�R�Q�W�U�L�E�X�W�L�R�Q���R�I���$�,���D�Q�G���'�D�W�D���W�R���V�R�F�L�D�O���Z�H�O�I�D�U�H���D�Q�G���V�X�V�W�D�L�Q�D�E�L�O�L�W�\�����I�R�U���H�[�D�P�S�O�H���D�V���I�U�D�P�H�G��
�E�\���W�K�H���8�1���6�'�*�����V�X�V�W�D�L�Q�D�E�O�H���G�H�Y�H�O�R�S�P�H�Q�W���J�R�D�O�V�����D�Q�G���K�L�J�K�O�L�J�K�W���W�K�H���Y�D�O�X�H���J�H�Q�H�U�D�W�H�G��
�E�\���W�K�H���F�R�P�E�L�Q�D�W�L�R�Q���$�,���'�$�7�$���5�R�E�R�W�L�F�V���L�Q���G�L�I�I�H�U�H�Q�W���H�Q�Y�L�U�R�Q�P�H�Q�W�V����

• Public Value Algorithms: �� �7�K�H�� �3�D�U�W�Q�H�U�V�K�L�S�� �F�R�X�O�G�� �S�U�R�P�R�W�H�� �F�U�R�V�V���V�H�F�W�R�U�� �S�D�U�W�Q�H�U�V�K�L�S�V��
�D�U�R�X�Q�G�� �W�K�H�� �F�R�Q�F�H�S�W�� �R�I�� �G�D�W�D���G�U�L�Y�H�Q�� �S�X�E�O�L�F�� �Y�D�O�X�H�� �D�O�J�R�U�L�W�K�P�V�� �W�K�D�W�� �U�H�F�R�Q�F�L�O�H�� �S�H�U�V�R�Q�D�O����
�V�R�F�L�H�W�D�O���D�Q�G���H�F�R�Q�R�P�L�F���Y�D�O�X�H����

�3�R�O�L�F�\�����5�H�J�X�O�D�W�L�R�Q�����&�H�U�W�L�´�F�D�W�L�R�Q���D�Q�G���6�W�D�Q�G�D�U�G�V�����3�5�&�6��

�,�W���L�V���Y�L�W�D�O���W�R���U�H�L�Q�I�R�U�F�H���D�Q�G���I�X�U�W�K�H�U���H�[�S�O�R�U�H���G�D�W�D���J�R�Y�H�U�Q�D�Q�F�H���P�H�F�K�D�Q�L�V�P�V���W�R���H�Q�D�E�O�H���G�D�W�D��
�G�U�L�Y�H�Q�� �L�Q�Q�R�Y�D�W�L�R�Q�� �Z�K�L�O�H�� �D�O�V�R�� �H�Q�G�R�Z�L�Q�J�� �(�X�U�R�S�H�D�Q�� �E�X�V�L�Q�H�V�V�H�V�� �D�Q�G�� �F�L�W�L�]�H�Q�V�� �Z�L�W�K�� �¬�W�K�H�L�U�­��
�G�D�W�D��53���,�Q���R�U�G�H�U���W�R���D�O�O�R�Z���Q�H�Z���D�Q�G���L�Q�Q�R�Y�D�W�L�Y�H���X�V�H���R�I���G�D�W�D�����D���E�D�O�D�Q�F�H���P�X�V�W���E�H���V�W�U�X�F�N���Z�L�W�K��
�U�H�J�D�U�G�V���W�R���S�R�Z�H�U���R�Y�H�U���G�D�W�D���D�Q�G���W�K�H���Q�H�H�G���W�R���D�F�F�H�V�V���G�D�W�D�����W�D�N�L�Q�J���L�Q�W�R���D�F�F�R�X�Q�W���W�K�H���V�S�H�F�L�´�F��
�V�L�W�X�D�W�L�R�Q�� �R�I�� �6�0�(�V���� �$�Q�� �H�[�S�H�U�L�P�H�Q�W�D�O�� �U�H�V�H�D�U�F�K�� �D�S�S�U�R�D�F�K�� �L�V�� �W�K�H�U�H�I�R�U�H�� �Q�H�H�G�H�G�� �W�R�� �L�G�H�Q�W�L�I�\��
�W�K�H���I�D�F�W�R�U�V���I�R�U���V�X�F�F�H�V�V���R�U���I�D�L�O�X�U�H���R�I���G�L�I�I�H�U�H�Q�W���G�D�W�D���J�R�Y�H�U�Q�D�Q�F�H���P�H�F�K�D�Q�L�V�P�V�����W�R���H�Y�D�O�X�D�W�H��
�K�R�U�L�]�R�Q�W�D�O�� �Y�V�� �V�H�F�W�R�U���V�S�H�F�L�´�F�� �U�H�J�X�O�D�W�L�R�Q�� �R�I�� �G�D�W�D�� �D�Q�G�� �W�R�� �S�U�R�P�R�W�H�� �D�J�L�O�H�� �S�R�O�L�F�\���P�D�N�L�Q�J��
�V�R�O�X�W�L�R�Q�V�����H���J�����U�H�J�X�O�D�W�R�U�\���V�D�Q�G�E�R�[�L�Q�J�����W�R���E�D�O�D�Q�F�H���L�Q�Q�R�Y�D�W�L�R�Q���D�Q�G���U�H�J�X�O�D�W�L�R�Q����

�6�W�D�Q�G�D�U�G�V���D�Q�G���F�H�U�W�L�´�F�D�W�L�R�Q���F�D�Q���E�H���H�P�S�O�R�\�H�G���D�V���P�H�F�K�D�Q�L�V�P�V���W�R���O�H�Y�H�U�D�J�H���E�H�V�W���S�U�D�F�W�L�F�H�V��
�W�R���E�X�L�O�G���W�U�X�V�W���L�Q���$�,���'�D�W�D���5�R�E�R�W�L�F�V���S�U�R�G�X�F�W�V�����V�H�U�Y�L�F�H�V�����W�R�R�O�V���D�Q�G���S�U�R�F�H�V�V�H�V�����7�K�L�V���L�P�S�R�U�W�D�Q�W��
�S�R�W�H�Q�W�L�D�O�� �Q�H�H�G�V�� �W�R�� �E�H�� �I�R�V�W�H�U�H�G���� �D�Q�G�� �F�K�D�O�O�H�Q�J�H�V�� �U�H�J�D�U�G�L�Q�J���� �H���J���� �I�U�D�J�P�H�Q�W�D�W�L�R�Q���� �P�D�U�N�H�W��
�X�S�W�D�N�H���D�Q�G���G�H�Y�H�O�R�S�P�H�Q�W���S�U�R�F�H�G�X�U�H�V���V�K�R�X�O�G���E�H���F�R�X�Q�W�H�U�H�G����

�,�Q�F�U�H�D�V�H�G�� �F�R�O�O�D�E�R�U�D�W�L�R�Q�� �E�H�W�Z�H�H�Q�� �V�W�D�Q�G�D�U�G�L�V�D�W�L�R�Q�� �E�R�G�L�H�V���� �U�H�J�X�O�D�W�R�U�\�� �E�R�G�L�H�V�� �D�Q�G�� �P�X�O�W�L��
�G�L�V�F�L�S�O�L�Q�D�U�\�� �W�H�D�P�V�� �R�I�� �V�R�F�L�H�W�D�O�� �D�Q�G�� �L�Q�G�X�V�W�U�\�� �V�W�D�N�H�K�R�O�G�H�U�V���� �L�Q�F�O�X�G�L�Q�J�� �V�H�F�W�R�U�L�D�O�� �D�Q�G�� �F�L�W�L�]�H�Q��
�S�D�U�W�L�F�L�S�D�W�L�R�Q���� �V�K�R�X�O�G���F�R�X�Q�W�H�U���W�K�H���I�U�D�J�P�H�Q�W�D�W�L�R�Q���R�I�� �V�W�D�Q�G�D�U�G�V���� �)�X�U�W�K�H�U���D�W�W�H�Q�W�L�R�Q���V�K�R�X�O�G���E�H��
�J�L�Y�H�Q���W�R���´�Q�G���L�Q�Q�R�Y�D�W�L�Y�H���Z�D�\�V���W�R���V�L�P�S�O�L�I�\���V�W�D�Q�G�D�U�G�L�V�D�W�L�R�Q���D�Q�G���F�H�U�W�L�´�F�D�W�L�R�Q���U�H�O�D�W�H�G���S�U�R�F�H�V�V�H�V��
�D�Q�G�� �D�F�W�L�Y�L�W�L�H�V���� �$�� �V�W�U�D�W�H�J�\�� �V�K�R�X�O�G�� �E�H�� �G�H�Y�H�O�R�S�H�G�� �W�R�� �L�G�H�Q�W�L�I�\�� �W�K�H�� �F�R�P�S�R�Q�H�Q�W�V�� �L�Q�� �Q�H�H�G�� �R�I��
�V�W�D�Q�G�D�U�G�L�V�D�W�L�R�Q�����V�X�F�K���D�V���L�Q�W�H�U�D�F�W�L�R�Q�V���D�Q�G���U�R�O�H�V���Z�L�W�K�L�Q���D�Q���H�F�R�V�\�V�W�H�P�����D�Q�G���W�R���D�S�S�U�R�D�F�K���3�5�&�6��
�I�U�R�P���D���O�L�I�H���F�\�F�O�H���S�H�U�V�S�H�F�W�L�Y�H���W�K�H�U�H�E�\���E�U�L�G�J�L�Q�J���W�K�H���J�D�S���E�H�W�Z�H�H�Q���U�H�V�H�D�U�F�K���D�Q�G���V�W�D�Q�G�D�U�G�L�V�D�W�L�R�Q����

Concrete actions needed 

�7�K�H���3�D�U�W�Q�H�U�V�K�L�S���Z�L�O�O����

• Document European and International Standards and Standard Development 
Organisations relevant to the partnership ���V�W�D�Q�G�D�U�G���R�E�V�H�U�Y�D�W�R�U�\������

• Support standardisation �� �E�\�� �S�U�R�P�R�W�L�Q�J�� �W�K�H�� �V�K�D�U�L�Q�J�� �R�I�� �E�H�V�W�� �S�U�D�F�W�L�F�H�V���� �L�Q�F�U�H�D�V�L�Q�J��
�F�R�O�O�D�E�R�U�D�W�L�R�Q���E�H�W�Z�H�H�Q���V�W�D�Q�G�D�U�G�L�V�D�W�L�R�Q���E�R�G�L�H�V�����U�H�J�X�O�D�W�R�U�\���E�R�G�L�H�V���D�Q�G���P�X�O�W�L���G�L�V�F�L�S�O�L�Q�D�U�\��
�W�H�D�P�V���R�I���V�R�F�L�H�W�D�O���D�Q�G���L�Q�G�X�V�W�U�\���V�W�D�N�H�K�R�O�G�H�U�V���D�Q�G���S�U�R�Y�L�G�L�Q�J���L�Q�S�X�W���I�R�U���S�R�O�L�F�\���D�Q�G���W�K�U�R�X�J�K��
close cooperation with relevant European and international organisations �����L�Q�F�O�X�G�L�Q�J��
�&�(�1���&�(�1�(�/�(�&�����(�7�6�,�����(�1�,�6�$�����2�(�&�'�����:�7�2�����,�7�8�����,�6�2���,�(�&���-�7�&�����6�&���������,�(�(�(�����H�W�F��������

�‡�� �3�U�R�P�R�W�H�� �W�K�H�� �G�H�Y�H�O�R�S�P�H�Q�W�� �R�I��ecosystem standards ���� �D�O�O�R�Z�L�Q�J�� �Q�R�W�� �R�Q�O�\�� �D�F�W�R�U�V�� �D�Q�G��
�S�U�R�G�X�F�W�V���W�R���E�H���F�H�U�W�L�´�H�G���E�X�W���D�O�V�R���W�K�H���L�Q�W�H�U�D�F�W�L�R�Q�V���D�Q�G���U�R�O�H�V���R�I���G�L�I�I�H�U�H�Q�W���D�F�W�R�U�V���Z�L�W�K�L�Q��
�D�Q���H�F�R�V�\�V�W�H�P���D�Q�G���Z�R�U�N���W�R�Z�D�U�G�V���D��shared taxonomy of the domain �����'�D�W�D�����$�,�����W�U�X�V�W����
�V�\�V�W�H�P���H�Q�J�L�Q�H�H�U�L�Q�J������

�‡�� �:�L�G�H�V�S�U�H�D�G�� �D�G�R�S�W�L�R�Q�� �R�I���L�Q�W�H�U�Q�D�W�L�R�Q�D�O�� �V�W�D�Q�G�D�U�G�V�� �D�Q�G�� �F�H�U�W�L�´�F�D�W�L�R�Q�� �P�H�F�K�D�Q�L�V�P�V�� �I�R�U��
data spaces. ��

������ �(�X�U�R�S�H�D�Q���&�R�P�P�L�V�V�L�R�Q�����ª�7�K�H���(�X�U�R�S�H�D�Q���'�D�W�D���6�W�U�D�W�H�J�\���«������������



���� Data Deep Dive

�‡�� �3�U�R�D�F�W�L�Y�H��engagement with international standards and guidelines bodies ��
���L�Q�F�O�X�G�L�Q�J�� �G�D�W�D�� �Y�D�O�X�D�W�L�R�Q���� �E�D�V�H�G�� �R�Q�� �H�P�H�U�J�L�Q�J�� �G�D�W�D�� �V�S�D�F�H�V�� ���L�Q�� �P�D�U�N�H�W�� �D�Q�G��
�S�U�R�M�H�F�W�V������

�‡�� �,�Q�Y�H�V�W�L�J�D�W�H���D�Q�G���S�U�R�P�R�W�H��trust-enabling solutions �����H���J�����G�D�W�D���U�L�J�K�W�V���P�D�Q�D�J�H�P�H�Q�W��
�D�V���R�Z�Q�H�U�V�K�L�S���V�R�O�X�W�L�R�Q�����D�Q�G���L�G�H�Q�W�L�I�\���R�U���H�V�W�D�E�O�L�V�K���.�3�,�V���W�K�D�W���G�U�L�Y�H��standardisation 
of successful technology, methods, and best practices �����H���J�������)�$�,�5���S�U�L�Q�F�L�S�O�H�V���I�R�U��
�Q�R�Q���U�H�V�H�D�U�F�K���G�D�W�D������

• Assist the creation of next-generation standards �W�K�U�R�X�J�K�� �V�X�S�S�R�U�W�L�Q�J��consistently 
emerging standards development �� �D�Q�G�� �H�I�I�R�U�W�V�� �W�R�� �´�Q�G�� �L�Q�Q�R�Y�D�W�L�Y�H�� �Z�D�\�V�� �W�R��simplify 
�V�W�D�Q�G�D�U�G�L�V�D�W�L�R�Q�� �D�Q�G�� �F�H�U�W�L�´�F�D�W�L�R�Q���U�H�O�D�W�H�G�� �S�U�R�F�H�V�V�H�V�� �D�Q�G�� �D�F�W�L�Y�L�W�L�H�V���� �D�Q�G�� �S�U�R�P�R�W�L�Q�J��
standard formats, open standards ���I�R�U���G�D�W�D���L�Q�W�H�U�F�K�D�Q�J�H���D�Q�G��guidelines for data and 
knowledge exchange. ��

• Standards training �W�K�U�R�X�J�K�� �Z�H�E�L�Q�D�U�V�� �D�Q�G�� �F�R�X�U�V�H�V���� �V�W�D�Q�G�D�U�G�V�� �S�U�R�F�H�V�V�� �R�X�W�U�H�D�F�K�� �D�Q�G��
�G�L�V�V�H�P�L�Q�D�W�L�R�Q����

�‡�� �,�Q�L�W�L�D�W�H��alignment of EU legal and governance structures ���Q�H�F�H�V�V�D�U�\���I�R�U���W�K�H���V�D�I�H�����I�D�L�U��
�D�Q�G���G�H�P�R�F�U�D�W�L�F���(�X�U���R�S�H�D�Q���Z�L�G�H���G�D�W�D���V�K�D�U�L�Q�J�����D�Q�G��promote development and uptake 
of auditable norms �����I�D�L�U�Q�H�V�V�����D�F�F�R�X�Q�W�D�E�L�O�L�W�\�����W�U�D�Q�V�S�D�U�H�Q�F�\�������K�H�O�S���F�U�H�D�W�H���D��catalogue 
of features and requirements ���D�Q�\���$�,���E�D�V�H�G���V�\�V�W�H�P���P�X�V�W���K�D�Y�H���D�Q�G���I�X�O�´�O���U�H�V�S�H�F�W�L�Y�H�O�\��
�W�R���E�H���D�V�V�H�V�V�H�G���D�V��transparent and explainable ����

Innovation Ecosystem Enablers

�6�N�L�O�O�V���D�Q�G���.�Q�R�Z�O�H�G�J�H���(�[�F�K�D�Q�J�H
�7�K�H���L�V�V�X�H���R�I���V�N�L�O�O�V���U�H�O�D�W�H�G���W�R���W�K�H���J�U�R�Z�L�Q�J���S�H�U�Y�D�V�L�Y�H�Q�H�V�V���R�I���'�D�W�D���L�Q���E�X�V�L�Q�H�V�V���D�Q�G���V�R�F�L�H�W�\��
�L�V���W�Z�R�I�R�O�G�����R�Q���W�K�H���R�Q�H���K�D�Q�G�����L�W���L�V���Q�H�F�H�V�V�D�U�\���W�K�D�W���G�D�W�D���H�[�S�H�U�W�V���D�U�H���F�D�S�D�E�O�H���R�I���S�X�W�W�L�Q�J���G�D�W�D��
�W�R�� �J�R�R�G�� �X�V�H���� �E�H�\�R�Q�G�� �W�K�H�� �V�F�L�H�Q�W�L�´�F�� �D�Q�G�� �W�H�F�K�Q�L�F�D�O�� �F�K�D�O�O�H�Q�J�H�V���� �R�Q�� �W�K�H�� �R�W�K�H�U�� �K�D�Q�G���� �Q�R�Q��
�H�[�S�H�U�W�V�� ���L���H������ �W�K�H�� �Z�L�G�H�U�� �V�R�F�L�H�W�\���� �Z�K�L�F�K�� �L�V�� �W�K�H�� �X�O�W�L�P�D�W�H�� �W�D�U�J�H�W�� �R�I�� �G�D�W�D���H�Q�D�E�O�H�G�� �V�R�O�X�W�L�R�Q�V����
�P�X�V�W�� �E�H�� �D�E�O�H�� �W�R�� �P�D�N�H�� �J�R�R�G�� �X�V�H�� �R�I�� �'�D�W�D�� �D�Q�G�� �E�H�F�R�P�H�� �D�F�W�L�Y�H�� �S�O�D�\�H�U�V�� �L�Q�� �W�K�H�� �G�D�W�D�� �Y�D�O�X�H��
�F�K�D�L�Q���� �$�Z�D�U�H�Q�H�V�V�� �D�Q�G�� �W�U�X�V�W�Z�R�U�W�K�L�Q�H�V�V�� �D�U�H�� �L�P�S�R�U�W�D�Q�W�� �W�R�S�L�F�V�� �W�R�� �D�G�G�U�H�V�V�� �Z�K�H�Q�� �G�H�Y�L�V�L�Q�J��
�V�N�L�O�O���G�H�Y�H�O�R�S�P�H�Q�W���S�U�R�J�U�D�P�P�H�V�����E�R�W�K���I�R�U���H�[�S�H�U�W�V���D�Q�G���Q�R�Q���H�[�S�H�U�W�V�����$���U�H�O�D�W�H�G���W�R�S�L�F���L�V���W�K�H��
�S�U�R�Y�L�V�L�R�Q�� �R�I�� �P�H�F�K�D�Q�L�V�P�V�� �I�R�U�� �H�[�F�K�D�Q�J�L�Q�J�� �N�Q�R�Z�O�H�G�J�H�� �E�H�W�Z�H�H�Q�� �W�K�H�� �W�Z�R�� �F�R�P�P�X�Q�L�W�L�H�V����
�I�R�V�W�H�U�L�Q�J���X�S�W�D�N�H���D�Q�G���I�X�U�W�K�H�U���D�G�Y�D�Q�F�H�V���L�Q���V�F�L�H�Q�F�H�����W�H�F�K�Q�R�O�R�J�\�����D�Q�G���E�X�V�L�Q�H�V�V���P�R�G�H�O�V�����D�V��
�Z�H�O�O���D�V���S�U�R�P�R�W�L�Q�J���G�D�W�D���H�Q�W�U�H�S�U�H�Q�H�X�U�V�K�L�S����

�&�K�D�O�O�H�Q�J�H�V��
�$�V���W�K�H���U�H�O�L�D�Q�F�H���R�I���E�X�V�L�Q�H�V�V�H�V���R�Q���G�D�W�D���J�U�R�Z�V�����V�R���G�R�H�V���W�K�H���Q�H�H�G���I�R�U���F�R�P�E�L�Q�L�Q�J���G�D�W�D���H�[�S�H�U�W�L�V�H��
�Z�L�W�K���G�R�P�D�L�Q���N�Q�R�Z�O�H�G�J�H���D�Q�G���I�X�Q�F�W�L�R�Q�D�O���V�N�L�O�O�V�����G�D�W�D���V�F�L�H�Q�W�L�V�W�V���Q�H�H�G���W�R���X�Q�G�H�U�V�W�D�Q�G���E�X�V�L�Q�H�V�V��
�Q�H�H�G�V���D�Q�G���K�R�Z���W�R���X�V�H���G�D�W�D���R�Q���W�K�H�P�����W�R�J�H�W�K�H�U���Z�L�W�K���X�Q�G�H�U�V�W�D�Q�G�L�Q�J���G�D�W�D���D�Q�G���K�R�Z���W�K�H�\���F�D�Q��
�E�H���X�V�H�G���L�Q���V�R�O�Y�L�Q�J���U�H�D�O���Z�R�U�O�G���S�U�R�E�O�H�P�V�����2�W�K�H�U���V�N�L�O�O�V���W�K�D�W���D�U�H���L�P�S�R�U�W�D�Q�W���W�R���I�X�U�W�K�H�U���G�H�Y�H�O�R�S��
�D�U�H���U�H�O�D�W�H�G���W�R���J�R�Y�H�U�Q�D�Q�F�H�����H�W�K�L�F�V���D�Q�G���H�W�K�L�F�D�O���X�V�H���R�I���G�D�W�D�����D�Q�G���E�H�V�W���S�U�D�F�W�L�F�H�V�����H�V�S�H�F�L�D�O�O�\��
�F�R�Q�F�H�U�Q�L�Q�J���S�U�L�Y�D�F�\���F�R�P�S�O�L�D�Q�F�H����

�2�Q���W�K�H���V�F�L�H�Q�W�L�´�F���D�Q�G���W�H�F�K�Q�L�F�D�O���V�L�G�H�����E�H�V�L�G�H�V���W�K�H���R�E�Y�L�R�X�V���V�N�L�O�O�V���R�Q���P�D�W�K�H�P�D�W�L�F�V�����V�W�D�W�L�V�W�L�F�V����
�D�O�J�R�U�L�W�K�P�V���� �D�Q�G�� �V�S�H�F�L�´�F�� �,�7�� �V�N�L�O�O�V�� �D�Q�G�� �W�R�R�O�V���� �W�K�H�� �Q�H�H�G�� �I�R�U�� �R�S�H�U�D�W�L�R�Q�D�O�� �V�N�L�O�O�V�� �I�R�U�� �G�D�W�D��
�S�U�R�F�H�V�V�L�Q�J�� �Z�L�O�O�� �X�Q�G�R�X�E�W�H�G�O�\�� �L�Q�F�U�H�D�V�H�� �D�V�� �G�D�W�D�� �Y�R�O�X�P�H�V���� �U�H�O�L�D�E�L�O�L�W�\���� �L�Q�W�H�U�R�S�H�U�D�E�L�O�L�W�\���� �D�Q�G��
�V�H�F�X�U�L�W�\���F�R�Q�F�H�U�Q�V���J�U�R�Z����

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



�$�,�����'�D�W�D���D�Q�G���5�R�E�R�W�L�F�V���3�D�U�W�Q�H�U�V�K�L�S���6�5�,�'�$��73

�J�H�Q�G�H�U�����D�J�H�����D�Q�G���V�H�F�W�R�U���E�D�O�D�Q�F�H�����D�V���Z�H�O�O���D�V���W�H�F�K�Q�L�F�D�O�����E�X�V�L�Q�H�V�V���D�Q�G���V�R�F�L�H�W�D�O���L�Q�Q�R�Y�D�W�L�R�Q����
�7�K�H�U�H���D�U�H���D���V�H�W���R�I���N�H�\���V�W�D�N�H�K�R�O�G�H�U�V���W�R���W�K�L�V���H�Q�G�H�D�Y�R�X�U�����D�F�D�G�H�P�L�D���D�Q�G���U�H�V�H�D�U�F�K���L�Q�V�W�L�W�X�W�L�R�Q�V����
�D�Q�G���W�K�H���Q�H�Z���R�Q�O�L�Q�H���O�H�D�U�Q�L�Q�J���S�O�D�W�I�R�U�P�V�����O�D�U�J�H���F�R�P�S�D�Q�L�H�V�����6�0�(�V���D�Q�G���V�W�D�U�W���X�S�V�����J�R�Y�H�U�Q�P�H�Q�W�V����
�L�Q�F�O�X�G�L�Q�J���U�H�J�L�R�Q�D�O���D�Q�G���O�R�F�D�O�����V�X�S�S�R�U�W�L�Q�J���R�U�J�D�Q�L�V�D�W�L�R�Q�V���H�Q�J�D�J�H�G���L�Q���G�D�W�D���V�N�L�O�O�V���G�H�Y�H�O�R�S�P�H�Q�W��
�S�U�R�J�U�D�P�V���W�R���U�H�D�F�K���F�L�W�L�]�H�Q�V���D�Q�G���F�R�P�S�D�Q�L�H�V����

Concrete actions needed 

�7�K�H���3�D�U�W�Q�H�U�V�K�L�S���Z�L�O�O����

• Promote vocational education and training ���9�(�7�����R�Q���G�D�W�D���D�Q�G���G�D�W�D���G�U�L�Y�H�Q���V�\�V�W�H�P�V��
�D�V���D�Q���H�Q�D�E�O�H�U���I�R�U���V�N�L�O�O�L�Q�J�����U�H�V�N�L�O�O�L�Q�J���D�Q�G���X�S�V�N�L�O�O�L�Q�J�����E�\���V�H�W�W�L�Q�J���X�S���Z�L�G�H���V�F�D�O�H���H�Q�W�H�U�S�U�L�V�H��
�W�U�D�L�Q�L�Q�J�� �S�U�R�J�U�D�P�P�H�V���� �D�Q�G�� �E�\�� �L�Q�F�O�X�G�L�Q�J�� �W�U�D�L�Q�L�Q�J�� �D�V�� �D�� �F�R�U�H�� �F�R�P�S�R�Q�H�Q�W�� �R�I�� �I�X�Q�G�H�G��
�S�U�R�M�H�F�W�V�����6�H�W�X�S���7�U�D�L�Q�L�Q�J���S�U�R�J�U�D�P�V���I�R�U���Q�R�Q���H�[�S�H�U�W���X�V�H�U�V���R�I���'�D�W�D���D�Q�G���$�,���E�D�V�H�G���V�\�V�W�H�P�V����
�Z�K�R���D�U�H���G�R�P�D�L�Q���H�[�S�H�U�W�V���D�Q�G���Q�H�H�G���W�R���N�Q�R�Z���E�D�V�L�F���'�D�W�D���D�Q�G���$�,���0�/���F�R�Q�F�H�S�W�V����

• Develop data business-orientation �� �E�\�� �I�R�V�W�H�U�L�Q�J�� �E�X�V�L�Q�H�V�V�� �V�N�L�O�O�V�� �H�G�X�F�D�W�L�R�Q�� ���I�R�U�� �G�D�W�D��
�V�S�H�F�L�D�O�L�V�W�V�������D�Q�G���V�S�H�F�L�´�F���W�U�D�L�Q�L�Q�J���I�R�U���6�0�(�V���D�Q�G���V�W�D�U�W���X�S�V���W�R���F�D�S�W�X�U�H���Y�D�O�X�H���I�U�R�P���G�D�W�D����
�U�D�L�V�L�Q�J���D�Z�D�U�H�Q�H�V�V���R�I���E�X�V�L�Q�H�V�V���G�H�P�D�Q�G���I�R�U���G�D�W�D���G�U�L�Y�H�Q���V�R�O�X�W�L�R�Q�V����

• Promote a Euro-wide data science skills strategy ���� �L�Q�F�O�X�G�L�Q�J�� �D�� �F�R�P�P�R�Q�� �I�U�D�P�H�Z�R�U�N��
�I�R�U���V�N�L�O�O�V���G�H�Y�H�O�R�S�P�H�Q�W���D�Q�G���F�H�U�W�L�´�F�D�W�L�R�Q���R�Q���G�D�W�D�����L�G�H�Q�W�L�I�\�L�Q�J���V�L�J�Q�L�´�F�D�Q�W���V�N�L�O�O���V�H�W���J�D�S�V��
�L�Q�� �W�K�H�� �Z�R�U�N�I�R�U�F�H���� �G�H�Y�L�V�H�� �U�H�V�N�L�O�O�L�Q�J�� �D�Q�G�� �X�S�V�N�L�O�O�L�Q�J�� �U�R�D�G�P�D�S�V���� �D�G�Y�L�V�H�� �H�G�X�F�D�W�L�R�Q�� �D�Q�G��
�W�U�D�L�Q�L�Q�J���E�R�G�L�H�V���Z�L�W�K���U�H�P�H�G�L�D�O���D�F�W�L�R�Q�����P�D�W�F�K���P�D�U�N�H�W���Q�H�H�G�V���Z�L�W�K���V�N�L�O�O�V���L�Q���M�X�Q�L�R�U���S�U�R�´�O�H�V��
�W�R���D�V�V�H�V�V���J�D�S�V���W�R���E�H���D�G�G�U�H�V�V�H�G���L�Q���F�X�U�U�L�F�X�O�D�U���H�G�X�F�D�W�L�R�Q����

• Ensure data skills development in alignment with the European Commission �� �D�W��
�G�L�I�I�H�U�H�Q�W���O�H�Y�H�O�V�����O�L�N�H���W�K�H���F�R�O�O�D�E�R�U�D�W�L�R�Q���Z�L�W�K���'�*���(�0�3�/���R�Q���W�K�H���(�X�U�R�S�H�D�Q���6�N�L�O�O�V���$�J�H�Q�G�D����
�W�K�H���L�Q�F�O�X�V�L�R�Q���R�I���G�D�W�D���L�Q�G�X�V�W�U�\���Q�H�H�G�V���L�Q���(�6�&�2���D�Q�G���(�X�U�R�S�D�V�V���S�O�D�W�I�R�U�P�V�����D�Q�G���Z�L�W�K���L�Q�S�X�W�V��
�W�R���V�X�S�S�R�U�W���W�K�H���L�P�S�O�H�P�H�Q�W�D�W�L�R�Q���R�I���W�K�H���'�L�J�L�W�D�O���(�G�X�F�D�W�L�R�Q���$�F�W�L�R�Q���3�O�D�Q����

�'�D�W�D���I�R�U���$�,

�7�R���I�X�U�W�K�H�U���G�H�Y�H�O�R�S���D�Q�G���P�H�H�W���H�[�S�H�F�W�D�W�L�R�Q�V�����$�,���W�H�F�K�Q�R�O�R�J�\���U�H�T�X�L�U�H�V���O�D�U�J�H���Y�R�O�X�P�H�V���R�I���F�U�R�V�V��
�V�H�F�W�R�U�D�O���� �X�Q�E�L�D�V�H�G���� �K�L�J�K���T�X�D�O�L�W�\�� �D�Q�G���W�U�X�V�W�Z�R�U�W�K�\�� �G�D�W�D���� �7�K�H���U�H�D�O�L�V�D�W�L�R�Q���R�I�� �F�R�P�P�R�Q��safe, 
trusted and scalable data sharing spaces �� �L�V�� �W�K�X�V�� �F�U�X�F�L�D�O���� �7�K�H�� �P�D�L�Q�� �E�R�W�W�O�H�Q�H�F�N�V�� �W�R�� �W�K�L�V��
�Y�L�V�L�R�Q�����D�V���R�E�V�H�U�Y�H�G���W�K�U�R�X�J�K���P�X�O�W�L�S�O�H���I�R�U�P�V���R�I���F�R�Q�V�X�O�W�D�W�L�R�Q���Z�L�W�K���N�H�\���V�W�D�N�H�K�R�O�G�H�U�V�����D�U�H���R�I��
�E�X�V�L�Q�H�V�V�����O�H�J�D�O���D�Q�G���R�U�J�D�Q�L�V�D�W�L�R�Q�D�O���Q�D�W�X�U�H�����6�R�P�H���R�I���W�K�H�V�H���F�K�D�O�O�H�Q�J�H�V���D�U�H���D�G�G�U�H�V�V�H�G���L�Q���W�K�H��
�R�W�K�H�U���V�H�F�W�L�R�Q�V���R�I���W�K�L�V���6�5�,�'�$�����D�V���O�L�Q�N�H�G���L�Q���W�K�H���I�R�R�W�Q�R�W�H�V�������+�H�U�H�����Z�H���I�R�F�X�V���R�Q���W�U�D�Q�V�Y�H�U�V�D�O��
�D�F�W�L�R�Q�V�� �W�K�D�W�� �V�H�H�N�� �W�R�� �U�D�L�V�H�� �W�K�H�� �W�U�X�V�W�Z�R�U�W�K�L�Q�H�V�V���� �U�H�O�L�D�E�L�O�L�W�\�� �D�Q�G�� �Y�L�V�L�E�L�O�L�W�\�� �R�I�� �G�D�W�D�� �V�K�D�U�L�Q�J��
�V�S�D�F�H�V����

�&�K�D�O�O�H�Q�J�H�V��
�:�H���G�L�V�W�L�Q�J�X�L�V�K���E�H�W�Z�H�H�Q���W�Z�R���F�D�W�H�J�R�U�L�H�V���R�I���F�R�Q�F�H�U�Q�V�����L�Q�W�H�U���R�U�J�D�Q�L�V�D�W�L�R�Q�D�O�����O�D�F�N���R�I���V�X�L�W�D�E�O�H��
�G�D�W�D�� �V�K�D�U�L�Q�J�� �H�F�R�V�\�V�W�H�P�V���� �D�Q�G�� �L�Q�W�U�D���R�U�J�D�Q�L�V�D�W�L�R�Q�D�O�� ���L�V�V�X�H�V�� �I�D�F�H�G�� �E�\�� �G�D�W�D�� �S�U�R�G�X�F�H�U�V�� �D�Q�G��
�F�R�Q�V�X�P�H�U�V���� �D�V�� �G�D�W�D�� �V�K�D�U�L�Q�J�� �S�D�U�W�L�F�L�S�D�Q�W�V������ �7�K�H�� �W�R�S�� �L�Q�W�H�U���R�U�J�D�Q�L�V�D�W�L�R�Q�D�O�� �F�R�Q�F�H�U�Q�� �U�H�P�D�L�Q�V��
�D�� �O�D�F�N�� �R�I�� �I�X�Q�F�W�L�R�Q�D�O�� �D�Q�G�� �W�U�X�V�W�Z�R�U�W�K�\�� �G�D�W�D�� �V�K�D�U�L�Q�J�� �H�F�R�V�\�V�W�H�P�V�� �W�K�D�W�� �L�Q�V�S�L�U�H�� �O�D�U�J�H���V�F�D�O�H��
�S�D�U�W�L�F�L�S�D�W�L�R�Q�����R�I�W�H�Q���G�X�H���W�R���D���O�D�F�N���R�I���U�R�E�X�V�W���O�H�J�D�O���D�Q�G���H�W�K�L�F�D�O���I�U�D�P�H�Z�R�U�N�V���D�V���Z�H�O�O���D�V���J�R�Y�H�U�Q�D�Q�F�H��
�P�R�G�H�O�V���D�Q�G���W�U�X�V�W�H�G���L�Q�W�H�U�P�H�G�L�D�U�L�H�V���W�K�D�W���J�X�D�U�D�Q�W�H�H���G�D�W�D���T�X�D�O�L�W�\�����U�H�O�L�D�E�L�O�L�W�\�����D�Q�G���L�W�V���I�D�L�U���X�V�H����
�)�X�U�W�K�H�U�P�R�U�H�����H�P�H�U�J�L�Q�J���E�H�V�W���S�U�D�F�W�L�F�H�V���D�Q�G���V�W�D�Q�G�D�U�G�V���D�U�H���W�R�R���V�O�R�Z���W�R���P�D�W�X�U�H���R�U���Q�R�W���Z�L�G�H�O�\��
�D�G�K�H�U�H�G���W�R�����H���J�������L�Q�W�H�U�R�S�H�U�D�E�L�O�L�W�\�����S�U�R�Y�H�Q�D�Q�F�H���D�Q�G���T�X�D�O�L�W�\���D�V�V�X�U�D�Q�F�H���V�W�D�Q�G�D�U�G�V�������7�K�H���U�D�S�L�G��
�V�K�L�I�W���W�R�Z�D�U�G�V�� �G�H�F�H�Q�W�U�D�O�L�V�H�G���P�L�[�H�G���P�R�G�H�� �G�D�W�D���V�K�D�U�L�Q�J�� �D�Q�G���S�U�R�F�H�V�V�L�Q�J�� �D�U�F�K�L�W�H�F�W�X�U�H�V�� �D�O�V�R��
�S�R�V�H�V�� �V�L�J�Q�L�´�F�D�Q�W�� �V�F�D�O�D�E�L�O�L�W�\�� �F�K�D�O�O�H�Q�J�H�V���� �)�L�Q�D�O�O�\���� �W�H�F�K�Q�L�F�D�O�� �G�D�W�D�� �V�K�D�U�L�Q�J�� �V�R�O�X�W�L�R�Q�V�� �Q�H�H�G�� �W�R��
�E�H�W�W�H�U���D�G�G�U�H�V�V���(�X�U�R�S�H�D�Q���F�R�Q�F�H�U�Q�V���O�L�N�H���H�W�K�L�F�V���E�\���G�H�V�L�J�Q���I�R�U���G�H�P�R�F�U�D�W�L�F���$�,����



���� Data Deep Dive

�7�K�H���´�U�V�W���R�I���W�Z�R���L�Q�W�U�D���R�U�J�D�Q�L�V�D�W�L�R�Q�D�O���F�R�Q�F�H�U�Q�V���L�V���W�K�H���G�L�I�´�F�X�O�W�\���W�R���G�H�W�H�U�P�L�Q�H���W�K�H���Y�D�O�X�H���R�I��
�G�D�W�D�����G�X�H���W�R���D���O�D�F�N���R�I���G�D�W�D���Y�D�O�X�D�W�L�R�Q���V�W�D�Q�G�D�U�G�V���D�Q�G���D�V�V�H�V�V�P�H�Q�W���W�R�R�O�V�����F�R�P�S�R�X�Q�G�H�G���E�\��
�W�K�H�� �K�L�J�K�O�\�� �V�X�E�M�H�F�W�L�Y�H�� �D�Q�G�� �S�D�U�W�\���G�H�S�H�Q�G�H�Q�W�� �Q�D�W�X�U�H�� �R�I�� �G�D�W�D�� �Y�D�O�X�H�� �D�Q�G�� �W�K�H�� �O�D�F�N�� �R�I�� �G�D�W�D��
�V�K�D�U�L�Q�J�� �I�R�U�H�V�L�J�K�W�� �H�[�K�L�E�L�W�H�G�� �E�\�� �D�� �P�D�M�R�U�L�W�\�� �R�I�� �S�U�R�G�X�F�H�U�V���� �7�K�H�� �V�H�F�R�Q�G�� �F�R�Q�F�H�U�Q�� �V�H�H�V�� �G�D�W�D��
�S�U�R�G�X�F�H�U�V�� �V�W�U�X�J�J�O�L�Q�J�� �W�R�� �E�D�O�D�Q�F�H�� �W�K�H�L�U�� �G�D�W�D�­�V�� �S�H�U�F�H�L�Y�H�G�� �Y�D�O�X�H�� �D�J�D�L�Q�V�W�� �U�L�V�N�V�� �H�[�S�R�V�H�G�� �E�\��
�L�W�V�� �V�K�D�U�L�Q�J���� �H�Y�H�Q�� �Z�K�H�Q�� �D�G�K�H�U�L�Q�J�� �W�R�� �V�W�D�Q�G�D�U�G�� �J�X�L�G�H�O�L�Q�H�V���� �H���J������ �O�R�V�V�� �R�I�� �F�R�Q�W�U�R�O�� �R�Y�H�U�� �W�K�H�L�U��
�G�D�W�D�����G�X�H���W�R���W�K�H���µ�X�L�G���Q�D�W�X�U�H���R�I���G�D�W�D���R�Z�Q�H�U�V�K�L�S�����Z�K�L�F�K���L�V���K�D�U�G���W�R���G�H�´�Q�H���O�H�J�D�O�O�\�������O�R�V�V���R�I��
�W�U�D�G�H�� �V�H�F�U�H�W�V�� �L�Q�� �D�� �Y�H�U�\�� �F�R�P�S�H�W�L�W�L�Y�H�� �E�X�V�L�Q�H�V�V�� �O�D�Q�G�V�F�D�S�H�� �G�X�H�� �W�R�� �X�Q�L�Q�W�H�Q�W�L�R�Q�D�O�� �H�[�S�R�V�X�U�H��
�R�U���P�D�O�L�F�L�R�X�V���U�H�Y�H�U�V�H���H�Q�J�L�Q�H�H�U�L�Q�J�����O�H�J�D�O���F�R�Q�V�W�U�D�L�Q�W���D�Q�G���G�D�W�D���S�R�O�L�F�L�H�V���E�U�H�D�F�K�H�V�����L�Q�F�O�X�G�L�Q�J��
�*�'�3�5���D�Q�G���H�[�S�R�V�X�U�H���R�I���S�U�L�Y�D�W�H���L�G�H�Q�W�L�W�L�H�V������

Concrete actions needed 
�7�R�� �V�S�H�D�U�K�H�D�G�� �W�K�H��convergence �� �R�I�� �H�[�L�V�W�L�Q�J�� �Q�D�W�L�R�Q�D�O�� �D�Q�G�� �U�H�J�L�R�Q�D�O�� �F�R�Q�F�H�S�W�V���� �H�I�I�R�U�W�V����
�S�U�L�R�U�L�W�L�H�V���D�Q�G���V�W�U�D�W�H�J�L�H�V���W�K�H���3�D�U�W�Q�H�U�V�K�L�S���V�H�H�N�V���W�R����

�‡�� �6�X�S�S�R�U�W���W�K�H��mapping of existing relevant initiatives �D�W���(�8�����0�H�P�E�H�U���6�W�D�W�H���D�Q�G���U�H�J�L�R�Q�D�O��
�O�H�Y�H�O�����W�K�U�R�X�J�K���W�K�H���D�O�L�J�Q�P�H�Q�W���R�I���O�H�J�D�O���D�Q�G���J�R�Y�H�U�Q�D�Q�F�H���V�W�U�X�F�W�X�U�H�V���D�Q�G���H�I�I�R�U�W�V���D�U�R�X�Q�G��
�F�R�Q�F�H�S�W�V���V�X�F�K���D�V���V�R�Y�H�U�H�L�J�Q�W�\���D�Q�G���S�U�L�Y�D�F�\�����D�Q�G���W�K�H���F�R�O�O�H�F�W�L�R�Q���D�Q�G���V�\�V�W�H�P�D�W�L�F���D�Q�D�O�\�V�L�V��
�R�I���G�D�W�D���V�K�D�U�L�Q�J���X�V�H���F�D�V�H�V����

�$�I�W�H�U���D�Q���D�F�F�H�S�W�D�E�O�H���G�H�J�U�H�H���R�I���F�R�Q�Y�H�U�J�H�Q�F�H�����W�K�H���3�D�U�W�Q�H�U�V�K�L�S���Z�L�O�O���V�X�S�S�R�U�W���W�K�H��deployment 
�R�I���V�X�F�F�H�V�V�I�X�O�����W�U�X�V�W�H�G���G�D�W�D���V�K�D�U�L�Q�J���I�U�D�P�H�Z�R�U�N���D�Q�G���J�R�Y�H�U�Q�D�Q�F�H���V�W�U�X�F�W�X�U�H�V���E�\���F�R�Q�W�U�L�E�X�W�L�Q�J��
�W�R���W�K�H����

• Development of Rules and Guidelines ���W�R���F�U�H�D�W�H���D�Q�G���G�H�V�L�J�Q���G�D�W�D���V�K�D�U�L�Q�J���V�S�D�F�H�V���D�Q�G��
�H�Y�R�O�Y�H�� �W�K�H�� �W�H�F�K�Q�R�O�R�J�\�� ���S�U�L�Y�D�F�\������ �L�Q�W�H�U�R�S�H�U�D�E�L�O�L�W�\������ �V�H�F�X�U�L�W�\������ �T�X�D�O�L�W�\���� �D�Q�G�� �H�W�K�L�F�V���E�\��
�G�H�V�L�J�Q�����D�Q�G���V�W�D�Q�G�D�U�G�V�����Z�L�W�K���D�Q���H�P�S�K�D�V�L�V���R�Q���D�Q��interoperability initiative ���W�R���I�D�F�L�O�L�W�D�W�H��
�G�D�W�D���D�Q�G���N�Q�R�Z�O�H�G�J�H���H�[�F�K�D�Q�J�H���D�F�U�R�V�V���H�[�L�V�W�L�Q�J���V�S�D�F�H�V�����F�U�R�V�V���V�H�F�W�R�U�L�D�O���Y�R�F�D�E�X�O�D�U�L�H�V����
�D�Q�G���W�K�H��deployment of trustful solutions ����

• Piloting �� �W�R�Z�D�U�G�V�� �H�Y�R�O�X�W�L�R�Q�D�U�\�� �V�W�H�S�V�� �R�I�� �(�X�U�R�S�H�D�Q�� �G�D�W�D�� �V�K�D�U�L�Q�J�� �V�S�D�F�H�V�� �W�K�D�W�� �L�Q�Y�R�O�Y�H��
�D�O�O�� �V�W�D�N�H�K�R�O�G�H�U�V���� �H�[�S�O�R�L�W�L�Q�J�� �W�K�H�� �D�Y�D�L�O�D�E�O�H��experimentation instruments to test drive 
innovative solutions ���L�Q���V�D�I�H���D�Q�G���G�\�Q�D�P�L�F���(�X�U�R�S�H�D�Q���Z�L�G�H���E�X�V�L�Q�H�V�V���V�F�H�Q�D�U�L�R�V����

�‡�� �(�V�W�D�E�O�L�V�K�P�H�Q�W�� �R�I��EU-wide Data Governance �� �W�R�� �F�O�H�D�U�O�\�� �G�H�´�Q�H�� �U�X�O�H�V�� �R�I�� �F�R�Q�G�X�F�W�� �I�R�U��
�W�K�H�� �I�D�L�U�� �X�V�H�� �R�I�� �H�[�F�K�D�Q�J�H�G�� �G�D�W�D�� �D�I�W�H�U�� �W�H�V�W�L�Q�J�� �G�L�I�I�H�U�H�Q�W�� �D�S�S�U�R�D�F�K�H�V�� �W�R�� �D�V�V�H�V�V�L�Q�J�� �W�K�H��
�L�P�S�D�F�W���R�I���G�D�W�D���V�R�Y�H�U�H�L�J�Q�W�\���D�Q�G���G�H�W�H�U�P�L�Q�L�Q�J���P�H�D�Q�V���I�R�U��Conformity Assessment ���W�K�D�W��
�J�X�D�U�D�Q�W�H�H���W�U�X�V�W����

�'�H�S�O�R�\�P�H�Q�W���D�F�W�L�Y�L�W�L�H�V���Q�H�H�G���W�R���E�H���F�R�P�S�O�H�P�H�Q�W�H�G���E�\���J�U�H�D�W�H�U��awareness ���R�I���R�S�S�R�U�W�X�Q�L�W�L�H�V��
�L�Q���D�Q���R�S�H�Q�����I�D�L�U���D�Q�G���H�W�K�L�F�D�O���G�D�W�D���H�F�R�Q�R�P�\�����7�K�H���3�D�U�W�Q�H�U�V�K�L�S���V�H�H�N�V���W�R���V�X�S�S�R�U�W���W�K�H���S�U�R�P�R�W�L�R�Q��
�R�I����

�‡�� �,�Q�L�W�L�D�W�L�Y�H�V���W�D�U�J�H�W�H�G���D�W���J�X�L�G�L�Q�J��organisations to revisit their data strategy and lifecycles ��
�W�R���H�Q�D�E�O�H���W�K�H���S�U�R�G�X�F�W�L�R�Q���R�I���G�D�W�D���W�K�D�W���L�V���V�K�D�U�L�Q�J���U�H�D�G�\���E�\���G�H�V�L�J�Q����

�‡�� �(�8���Z�L�G�H��citizen-oriented ���L�Q�L�W�L�D�W�L�Y�H�V���I�R�U���D�Q���R�S�H�Q�����G�H�P�R�F�U�D�W�L�F���D�Q�G���I�D�L�U���G�D�W�D���H�F�R�Q�R�P�\��
�D�Q�G���W�K�H���U�L�J�K�W���W�R���W�K�H���I�U�H�H���µ�R�Z���R�I���G�D�W�D���W�K�D�W���L�V���E�R�W�K���V�D�I�H�����V�H�F�X�U�H�����D�Q�G���W�U�X�V�W�H�G����

�(�[�S�H�U�L�P�H�Q�W�D�W�L�R�Q���D�Q�G���'�H�S�O�R�\�P�H�Q�W
�(�[�S�H�U�L�P�H�Q�W�D�W�L�R�Q�� �L�V�� �F�U�L�W�L�F�D�O�� �I�R�U�� �'�D�W�D�� �D�Q�G�� �$�,���G�U�L�Y�H�Q�� �L�Q�Q�R�Y�D�W�L�R�Q�� �E�H�F�D�X�V�H�� �R�I�� �W�K�H�� �Q�H�H�G�� �W�R��
�G�H�S�O�R�\���L�Q���F�R�P�S�O�H�[���S�K�\�V�L�F�D�O���D�Q�G���G�L�J�L�W�D�O���H�Q�Y�L�U�R�Q�P�H�Q�W�V�����)�X�U�W�K�H�U�P�R�U�H�����H�[�S�H�U�L�P�H�Q�W�D�W�L�R�Q���S�O�D�\�V��
�D�� �F�U�X�F�L�D�O�� �U�R�O�H�� �L�Q�� �L�Q�Q�R�Y�D�W�L�R�Q�� �S�L�S�H�O�L�Q�H�V���� �E�H�L�Q�J�� �Y�L�W�D�O�� �I�R�U�� �V�X�S�S�R�U�W�L�Q�J�� �L�Q�Y�H�V�W�P�H�Q�W�� �G�H�F�L�V�L�R�Q�V����
�'�D�W�D�� �D�Q�G�� �$�,���G�U�L�Y�H�Q�� �L�Q�Q�R�Y�D�W�L�R�Q�V�� �U�H�O�\�� �R�Q�� �W�K�H�� �L�Q�W�H�U�S�O�D�\�� �R�I�� �G�L�I�I�H�U�H�Q�W�� �D�V�V�H�W�V���� �V�X�F�K�� �D�V�� �'�D�W�D����
�5�R�E�R�W�L�F�V���� �D�O�J�R�U�L�W�K�P�V�� �D�Q�G�� �L�Q�I�U�D�V�W�U�X�F�W�X�U�H�V���� �'�H�S�O�R�\�P�H�Q�W�� �R�I�� �W�H�V�W�L�Q�J�� �D�Q�G�� �H�[�S�H�U�L�P�H�Q�W�D�W�L�R�Q��
�H�Q�Y�L�U�R�Q�P�H�Q�W�V�����W�K�H���F�R�O�O�D�E�R�U�D�W�L�R�Q���E�H�W�Z�H�H�Q���L�Q�Q�R�Y�D�W�L�R�Q���L�Q�I�U�D�V�W�U�X�F�W�X�U�H�V�����D�Q�G���V�W�L�P�X�O�D�W�L�R�Q���R�I��



�$�,�����'�D�W�D���D�Q�G���5�R�E�R�W�L�F�V���3�D�U�W�Q�H�U�V�K�L�S���6�5�,�'�$��75

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

�&�K�D�O�O�H�Q�J�H�V��
�7�K�H�U�H�� �L�V�� �W�K�H�� �Q�H�H�G�� �W�R�� �L�G�H�Q�W�L�I�\�� �D�Q�G�� �S�U�L�R�U�L�W�L�V�H�� �F�K�D�O�O�H�Q�J�H�V�� �W�K�D�W�� �F�D�Q�� �E�H�� �E�H�W�W�H�U�� �W�D�F�N�O�H�G��
�W�K�U�R�X�J�K�� �W�K�H�� �S�R�W�H�Q�W�L�D�O�� �I�R�U�� �W�U�D�Q�V�I�R�U�P�D�W�L�R�Q�� �D�Q�G�� �Y�D�O�X�H�� �F�U�H�D�W�L�R�Q�� �R�I�� �G�D�W�D���� �H�[�S�R�V�L�Q�J�� �G�D�W�D��
�Y�D�O�X�H�� �F�K�D�L�Q�V���� �7�K�L�V�� �V�K�R�X�O�G�� �F�R�Q�V�L�G�H�U�� �Q�R�Q���W�U�D�G�L�W�L�R�Q�D�O�� �L�Q�Q�R�Y�D�W�L�R�Q�� �P�R�G�H�O�V���� �X�V�L�Q�J�� �G�D�W�D�� �W�R��
�L�P�S�U�R�Y�H�� �S�U�R�G�X�F�W�V�� �D�Q�G�� �V�H�U�Y�L�F�H�V�� �L�W�H�U�D�W�L�Y�H�O�\���� �U�D�W�K�H�U�� �W�K�D�Q�� �M�X�V�W�� �I�R�O�O�R�Z�L�Q�J�� �O�L�Q�H�D�U�� �S�L�S�H�O�L�Q�H�V��
�I�U�R�P�� �U�H�V�H�D�U�F�K�� �W�R�� �G�H�S�O�R�\�P�H�Q�W�� �D�Q�G�� �X�S�W�D�N�H���� �E�O�H�Q�G�L�Q�J�� �R�S�H�Q���F�O�R�V�H�� �L�Q�Q�R�Y�D�W�L�R�Q�� �P�R�G�H�O�V�� �W�R��
�I�D�F�L�O�L�W�D�W�H���H�[�S�H�U�L�P�H�Q�W�D�W�L�R�Q�����,�Q�W�H�U�R�S�H�U�D�E�L�O�L�W�\�����U�H�S�U�R�G�X�F�L�E�L�O�L�W�\�����D�Q�G���G�D�W�D���V�K�D�U�L�Q�J���D�U�H���F�U�L�W�L�F�D�O��
�V�X�F�F�H�V�V���I�D�F�W�R�U�V���I�R�U���G�D�W�D���L�Q�Q�R�Y�D�W�L�R�Q���D�Q�G���H�[�S�H�U�L�P�H�Q�W�D�W�L�R�Q�����D�V���Z�H�O�O���D�V���H�[�S�H�U�L�H�Q�F�H���L�Q���´�H�O�G��
�H�[�S�H�U�L�P�H�Q�W�D�W�L�R�Q���D�Q�G���W�H�V�W�L�Q�J���R�Q���U�H�O�H�Y�D�Q�W���X�V�H���F�D�V�H�V����

�(�Q�W�L�W�L�H�V�� �V�X�F�K�� �D�V�� �G�D�W�D���G�U�L�Y�H�Q�� �'�,�+�V���� �O�L�Q�N�L�Q�J�� �U�H�V�H�D�U�F�K�� �Z�L�W�K�� �L�Q�G�X�V�W�U�\���� �H�Q�Y�L�U�R�Q�P�H�Q�W�D�O���� �D�Q�G��
�V�R�F�L�H�W�\���Q�H�H�G�V�����S�O�D�\���D�Q���H�V�V�H�Q�W�L�D�O���U�R�O�H���L�Q���W�K�L�V���F�R�Q�W�H�[�W�����H�Q�D�E�O�L�Q�J���I�H�G�H�U�D�W�H�G���V�H�W�W�L�Q�J�V���I�R�U���G�D�W�D��
�V�K�D�U�L�Q�J���� �H�[�S�H�U�L�P�H�Q�W�D�W�L�R�Q���� �D�Q�G�� �O�H�D�U�Q�L�Q�J���� �,�W�� �L�V�� �Q�H�F�H�V�V�D�U�\�� �W�K�D�W�� �V�P�D�O�O�H�U�� �D�F�W�R�U�V�� �O�L�N�H�� �6�0�(�V��
�D�Q�G�� �V�W�D�U�W���X�S�V���� �D�V�� �Z�H�O�O�� �D�V�� �S�X�E�O�L�F�� �H�Q�W�L�W�L�H�V���� �E�H�� �S�U�R�Y�L�G�H�G�� �Z�L�W�K�� �V�X�L�W�D�E�O�H�� �D�F�F�H�V�V�� �F�R�Q�G�L�W�L�R�Q�V��
�W�R���H�[�S�H�U�L�P�H�Q�W�D�W�L�R�Q���H�Q�Y�L�U�R�Q�P�H�Q�W�V�����D�I�I�R�U�G�D�E�L�O�L�W�\�����I�X�Q�G�L�Q�J�����D�Q�G���D�V���D���V�H�U�Y�L�F�H���D�S�S�U�R�D�F�K�H�V������
�E�R�W�K���D�V���G�D�W�D���F�R�Q�V�X�P�H�U�V���D�Q�G���S�U�R�Y�L�G�H�U�V����

Concrete actions needed 
�7�K�H���3�D�U�W�Q�H�U�V�K�L�S���Z�L�O�O����

• Promote data sharing by design ���� �Z�L�W�K�� �Z�L�Q���Z�L�Q�� �P�R�G�H�O�V�� �W�K�D�W���V�W�L�P�X�O�D�W�H�� �R�U�J�D�Q�L�V�D�W�L�R�Q�V��
�L�Q�W�R�� �V�K�D�U�L�Q�J�� �W�K�H�L�U�� �K�L�J�K���Y�D�O�X�H�� �G�D�W�D���� �7�K�L�V�� �L�Q�F�O�X�G�H�V�� �G�D�W�D�� �R�S�H�Q�Q�H�V�V�� �W�R�� �D�O�O�R�Z�� �L�Q�Q�R�Y�D�W�L�Y�H��
�6�0�(�V�� �D�Q�G�� �V�W�D�U�W���X�S�V�� �W�R�� �F�R�Q�W�U�L�E�X�W�H�� �W�R�� �W�K�H�� �G�D�W�D�� �P�R�Q�H�W�L�V�D�W�L�R�Q�� �O�D�Q�G�V�F�D�S�H���� �E�U�L�Q�J�L�Q�J��
�F�U�H�D�W�L�Y�L�W�\���D�Q�G���D�J�L�O�H���G�H�Y�H�O�R�S�P�H�Q�W����

• Deploy data spaces to hold high-value reference datasets (cross-sectoral, large-
scale, close-to-real, annotated) �����D�Q�G���G�H�Y�H�O�R�S���L�Q�G�X�V�W�U�L�D�O���E�H�Q�F�K�P�D�U�N�V���D�Q�G���W�H�V�W���V�X�L�W�H�V����
�I�R�U���Y�D�O�L�G�D�W�L�Q�J���U�H�V�X�O�W�V���E�X�L�O�W���R�Q���W�R�S���R�I���W�K�R�V�H���G�D�W�D�V�H�W�V���I�R�U���U�H�V�H�D�U�F�K���D�Q�G���H�[�S�H�U�L�P�H�Q�W�D�W�L�R�Q����
�I�R�O�O�R�Z�L�Q�J���)�$�,�5���G�D�W�D���S�U�L�Q�F�L�S�O�H�V�����H�Q�V�X�U�L�Q�J���V�X�V�W�D�L�Q�D�E�L�O�L�W�\���D�Q�G���O�R�Q�J���W�H�U�P���S�H�U�V�L�V�W�H�Q�F�\�����D�Q�G��
�D�F�F�H�V�V�L�E�O�H�� �W�R�� �V�W�D�N�H�K�R�O�G�H�U�V�� �I�U�R�P�� �O�D�U�J�H�� �L�Q�G�X�V�W�U�\���� �U�H�V�H�D�U�F�K�� �F�H�Q�W�U�H�V���� �6�0�(�V���� �D�Q�G�� �S�X�E�O�L�F��
�D�G�P�L�Q�L�V�W�U�D�W�L�R�Q����

• Bring together relevant actors in the European AI, Data and Robotics ecosystems ����
�S�U�R�Y�L�G�L�Q�J�� �J�X�L�G�D�Q�F�H�� �W�R�� �L�Q�G�X�V�W�U�\�� �R�Q�� �K�R�Z�� �W�R�� �H�[�S�H�U�L�P�H�Q�W�� �D�Q�G�� �H�[�W�U�D�F�W�� �Y�D�O�X�H�� �I�U�R�P��
�W�K�H�L�U�� �G�D�W�D���� �D�Q�G�� �H�G�X�F�D�W�H�� �R�Q�� �W�K�H�� �U�R�O�H�� �R�I�� �W�U�X�V�W�H�G�� �D�F�W�R�U�V���� �O�L�N�H�� �'�,�+�V���� �D�V�� �H�Q�D�E�O�H�U�V�� �I�R�U��
�H�[�S�H�U�L�P�H�Q�W�D�W�L�R�Q���D�Q�G���G�H�S�O�R�\�P�H�Q�W�����$�O�L�J�Q���F�X�U�U�H�Q�W���L�Q�V�W�U�X�P�H�Q�W�V���I�R�U���H�[�S�H�U�L�P�H�Q�W�D�W�L�R�Q���D�Q�G��
�G�H�S�O�R�\�P�H�Q�W�����L���6�S�D�F�H�V���D�Q�G���G�D�W�D���G�U�L�Y�H�Q���'�,�+�V�������Z�L�W�K���W�K�R�V�H���S�O�D�Q�Q�H�G���L�Q���W�K�H���Q�H�Z���'�L�J�L�W�D�O��
�(�X�U�R�S�H���3�U�R�J�U�D�P�P�H����

• Reinforce links to relevant European stakeholders, �� �E�\�� �F�R�O�O�D�E�R�U�D�W�L�Q�J�� �Z�L�W�K�� �H�[�L�V�W�L�Q�J��
�L�Q�Q�R�Y�D�W�L�R�Q���L�Q�I�U�D�V�W�U�X�F�W�X�U�H�V�����H���J�����(�2�6�&�����1�(�6�6�,�����(�X�U�R�+�3�&�����$�,���(�8�����*�$�,�$���;�����R�U���V�S�H�F�L�D�O�L�V�H�G��
�O�L�Y�L�Q�J�� �O�D�E�V�� �D�Q�G�� �&�R�(�V������ �D�Q�G�� �H�Q�J�D�J�H�� �Z�L�W�K�� �P�D�M�R�U�� �L�Q�L�W�L�D�W�L�Y�H�V�� �R�I�I�H�U�L�Q�J�� �H�[�S�H�U�L�P�H�Q�W�D�W�L�R�Q��
�D�F�W�L�Y�L�W�L�H�V���W�K�D�W���U�H�O�\���R�Q���G�D�W�D���V�K�D�U�L�Q�J�����H���J�������(�'�,�+�����%�'�9�$���L���6�S�D�F�H�V�����W�R���M�R�L�Q�W�O�\���H�[�S�O�R�U�H���Q�H�Z��
�V�X�V�W�D�L�Q�D�E�O�H�� �E�X�V�L�Q�H�V�V�H�V���� �F�U�R�V�V���V�H�F�W�R�U�L�D�O�� �R�S�S�R�U�W�X�Q�L�W�L�H�V���� �D�Q�G�� �R�U�J�D�Q�L�V�D�W�L�R�Q�D�O�� �P�R�G�H�O�V����
�,�Q�� �S�D�U�W�L�F�X�O�D�U���� �Z�L�W�K�� �W�K�H�� �L�Q�W�H�J�U�D�W�L�R�Q�� �R�I�� �D�V�V�H�W�V�� �D�W�� �G�L�I�I�H�U�H�Q�W�� �O�H�Y�H�O�V���� �G�D�W�D�� �S�O�D�W�I�R�U�P�V�� �D�Q�G��
�P�D�U�N�H�W�S�O�D�F�H�V�����V�H�U�Y�L�F�H�V�����W�R�R�O�V���D�Q�G���S�O�D�W�I�R�U�P�V�����´�Q�G�L�Q�J���Q�H�Z���W�H�V�W�L�Q�J���D�Q�G���H�[�S�H�U�L�P�H�Q�W�D�W�L�R�Q��
�H�Q�Y�L�U�R�Q�P�H�Q�W�V���I�R�U���S�U�R�G�X�F�L�Q�J�����V�W�R�U�L�Q�J���D�Q�G���S�U�R�F�H�V�V�L�Q�J���G�D�W�D�����X�Q�G�H�U���F�R�P�P�R�Q���(�X�U�R�S�H�D�Q��
�U�X�O�H�V���I�R�U���J�R�Y�H�U�Q�L�Q�J���U�H�S�R�V�L�W�R�U�L�H�V�����L�Q�W�H�U�I�D�F�H�V�����D�Q�G���S�U�R�F�H�G�X�U�H�V����

• Foster the development of new and maintenance of existing infrastructures �� �W�R��
�J�H�Q�H�U�D�W�H�����D�J�J�U�H�J�D�W�H�����P�R�E�L�O�L�V�H�����D�Q�G���O�H�Y�H�U�D�J�H���G�D�W�D���I�R�U���H�[�S�H�U�L�P�H�Q�W�D�W�L�R�Q����
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Technology Enablers

�'�D�W�D���3�U�R�W�H�F�W�L�R�Q���D�Q�G���3�U�L�Y�D�F�\
�0�R�G�H�U�Q���$�,���D�S�S�O�L�F�D�W�L�R�Q�V���F�U�X�F�L�D�O�O�\���G�H�S�H�Q�G���R�Q���O�D�U�J�H���Y�R�O�X�P�H�V���R�I���U�H�D�O���Z�R�U�O�G���G�D�W�D�����L�Q�F�O�X�G�L�Q�J��
�G�D�W�D���D�E�R�X�W���Q�D�W�X�U�D�O���S�H�U�V�R�Q�V�����2�Q���W�K�H���R�Q�H���K�D�Q�G�����$�,���E�D�V�H�G���V�\�V�W�H�P�V���X�V�L�Q�J���S�H�U�V�R�Q�D�O���G�D�W�D���R�S�H�Q��
�X�S���D���S�O�H�W�K�R�U�D���R�I���Q�H�Z���D�S�S�O�L�F�D�W�L�R�Q�V�����2�Q���W�K�H���R�W�K�H�U���K�D�Q�G�����V�X�F�K���V�\�V�W�H�P�V���D�O�V�R���F�R�Q�V�W�L�W�X�W�H���Q�H�Z��
�D�W�W�D�F�N���V�X�U�I�D�F�H�V�����W�K�U�R�X�J�K���Z�K�L�F�K���P�D�O�L�F�L�R�X�V���R�U���L�U�U�H�V�S�R�Q�V�L�E�O�H���S�D�U�W�L�H�V���P�D�\���W�K�U�H�D�W�H�Q���S�H�R�S�O�H�­�V��
�S�U�L�Y�D�F�\�����R�U���L�Q���V�R�P�H���F�D�V�H�V�����H�Y�H�Q���S�H�R�S�O�H�­�V���V�H�F�X�U�L�W�\���R�U���V�D�I�H�W�\�����)�R�U���H�[�D�P�S�O�H�����V�H�Y�H�U�D�O���W�\�S�H�V���R�I��
�P�D�F�K�L�Q�H���O�H�D�U�Q�L�Q�J���P�R�G�H�O�V���K�D�Y�H���E�H�H�Q���V�K�R�Z�Q���W�R���E�H���Y�X�O�Q�H�U�D�E�O�H���W�R���D�W�W�D�F�N�V���W�K�D�W���G�L�V�F�O�R�V�H���S�D�U�W�V��
�R�I���W�K�H���W�U�D�L�Q�L�Q�J���G�D�W�D���¨���Z�K�L�F�K���F�R�X�O�G���L�Q�F�O�X�G�H���L�Q�I�R�U�P�D�W�L�R�Q���D�E�R�X�W���W�K�H���O�R�F�D�W�L�R�Q�����W�K�H���K�D�E�L�W�V�����R�U��
�W�K�H���K�H�D�O�W�K���F�R�Q�G�L�W�L�R�Q���R�I���L�Q�G�L�Y�L�G�X�D�O���S�H�U�V�R�Q�V�����7�K�H�U�H�I�R�U�H�����S�U�R�W�H�F�W�L�Q�J���G�D�W�D���I�R�U���$�,���K�D�V���E�H�F�R�P�H��
�D���W�R�S�L�F���R�I���H�Q�R�U�P�R�X�V���L�P�S�R�U�W�D�Q�F�H�����7�K�L�V���F�D�O�O�V���I�R�U���L�P�S�U�R�Y�H�G���S�U�L�Y�D�F�\���S�U�H�V�H�U�Y�L�Q�J���W�H�F�K�Q�R�O�R�J�L�H�V��
�W�R���E�H���G�H�S�O�R�\�H�G���L�Q���D�O�O���D�S�S�O�L�F�D�W�L�R�Q�V���L�Q�Y�R�O�Y�L�Q�J���S�H�U�V�R�Q�D�O���G�D�W�D����

�&�K�D�O�O�H�Q�J�H�V���D�Q�G���H�[�S�H�F�W�H�G���R�X�W�F�R�P�H�V

�&�K�D�O�O�H�Q�J�H�� �(�[�S�H�F�W�H�G���2�X�W�F�R�P�H�V��

Data protection in machine learning: ��
�S�U�R�W�H�F�W�L�Q�J���W�K�H���F�R�Q�´�G�H�Q�W�L�D�O�L�W�\���D�Q�G��
�W�K�H���L�Q�W�H�J�U�L�W�\���R�I���W�U�D�L�Q�L�Q�J���G�D�W�D�����O�H�D�U�Q�H�G��
�P�R�G�H�O�V�����D�Q�G���W�H�V�W���V�D�P�S�O�H�V��

�0�H�G�L�X�P���W�H�U�P�����'�H�Y�H�O�R�S�P�H�Q�W���R�I��privacy-preserving machine 
learning techniques 

�/�R�Q�J���W�H�U�P�����$�G�R�S�W�L�R�Q���R�I��post-quantum cryptography ���W�R��
�S�U�R�W�H�F�W���G�D�W�D��

Data protection in dynamic 
environments: �����H���J�������F�O�R�X�G���I�R�J���H�G�J�H������
�U�H�V�R�X�U�F�H���F�R�Q�V�W�U�D�L�Q�H�G���G�H�Y�L�F�H�V�����H���J������
�P�R�E�L�O�H���G�H�Y�L�F�H�V�������D�Q�G���L�P�P�X�W�D�E�O�H���G�D�W�D��
�V�W�R�U�H�V�����H���J�������E�O�R�F�N�F�K�D�L�Q��

�0�H�G�L�X�P���W�H�U�P�����6�S�H�F�L�´�F��data protection techniques and tools ��
�I�R�U���W�D�F�N�O�L�Q�J���W�K�H���V�S�H�F�L�´�F���F�K�D�O�O�H�Q�J�H�V���R�I���G�L�I�I�H�U�H�Q�W���W�H�F�K�Q�L�F�D�O��
�H�Q�Y�L�U�R�Q�P�H�Q�W�V��

�/�R�Q�J���W�H�U�P�����&�X�V�W�R�P�L�]�D�E�O�H��generic data protection 
techniques ���W�K�D�W���F�D�Q���E�H���W�D�L�O�R�U�H�G���W�R���W�K�H���V�S�H�F�L�´�F�V���R�I���G�L�I�I�H�U�H�Q�W��
�W�H�F�K�Q�L�F�D�O���H�Q�Y�L�U�R�Q�P�H�Q�W�V

Explainable data protection: ���H�Q�V�X�U�L�Q�J��
�W�K�D�W���G�D�W�D���S�U�R�F�H�V�V�L�Q�J���L�V���F�R�P�S�O�L�D�Q�W��
�Z�L�W�K���D�S�S�O�L�F�D�E�O�H���O�H�J�L�V�O�D�W�L�R�Q�����P�D�N�L�Q�J��
�G�D�W�D���S�U�R�W�H�F�W�L�R�Q���W�U�D�Q�V�S�D�U�H�Q�W���D�Q�G��
�H�Q�I�R�U�F�H�D�E�O�H

�0�H�G�L�X�P���W�H�U�P�����$�G�Y�D�Q�F�H�V���R�Q���D�X�W�R�P�D�W�H�G�����J�X�D�U�D�Q�W�H�H�G�����D�Q�G��
�Y�H�U�L�´�D�E�O�H���F�R�P�S�O�L�D�Q�F�H���Z�L�W�K���G�D�W�D���S�U�R�W�H�F�W�L�R�Q���U�H�J�X�O�D�W�L�R�Q�V��

�0�H�G�L�X�P���W�H�U�P�����,�P�S�U�R�Y�H�G��user control of data ���S�U�R�W�H�F�W�L�R�Q��
�P�H�D�V�X�U�H�V

Anonymisation and 
pseudonymisation: ���S�U�R�W�H�F�W�L�Q�J���W�K�H��
�L�G�H�Q�W�L�W�\���R�I���L�Q�G�L�Y�L�G�X�D�O�V���L�Q���G�D�W�D���V�H�W�V

�0�H�G�L�X�P���W�H�U�P�����'�H�Y�H�O�R�S�P�H�Q�W���R�I��data anonymisation and 
pseudonymisation techniques ���Z�L�W�K���S�U�R�Y�D�E�O�H���S�U�L�Y�D�F�\��
�J�X�D�U�D�Q�W�H�H�V���D�Q�G���O�L�P�L�W�H�G���L�P�S�D�F�W���R�Q���W�K�H���X�W�L�O�L�W�\���R�I���W�K�H���G�D�W�D��

�0�H�G�L�X�P���W�H�U�P�����'�L�J�L�W�D�O���W�Z�L�Q�Q�L�Q�J���Z�L�W�K��statistical reliability and 
relevance �����E�X�W���Q�R�W���O�L�Q�N�H�G���W�R���V�S�H�F�L�´�F���S�H�U�V�R�Q�V

�6�H�Q�V�L�Q�J���D�Q�G���3�H�U�F�H�S�W�L�R�Q
�6�H�Q�V�L�Q�J���D�Q�G���3�H�U�F�H�S�W�L�R�Q���W�H�F�K�Q�R�O�R�J�L�H�V���D�U�H���U�H�V�S�R�Q�V�L�E�O�H���I�R�U���F�R�O�O�H�F�W�L�Q�J���D�O�O���V�R�U�W�V���R�I���G�D�W�D���D�Q�G��
�H�Q�D�E�O�H���W�K�H�L�U���W�U�D�Q�V�I�R�U�P�D�W�L�R�Q���L�Q�W�R���X�V�H�I�X�O���L�Q�I�R�U�P�D�W�L�R�Q���W�R���V�X�S�S�R�U�W���G�H�F�L�V�L�R�Q���P�D�N�L�Q�J�����,�W���F�D�Q���E�H��
�H�D�U�W�K���R�E�V�H�U�Y�D�W�L�R�Q���G�D�W�D���W�R���V�X�S�S�R�U�W���Z�D�W�H�U���T�X�D�O�L�W�\���P�R�Q�L�W�R�U�L�Q�J�����E�O�H�Q�G�H�G���Z�L�W�K���V�R�F�L�D�O���P�H�G�L�D��
�P�R�Q�L�W�R�U�L�Q�J���W�R���V�X�S�S�R�U�W���ª�U�R�E�R�W�L�F���M�R�X�U�Q�D�O�L�V�P���«���R�U���G�D�W�D���F�R�O�O�H�F�W�H�G���I�U�R�P���K�H�W�H�U�R�J�H�Q�H�R�X�V���V�R�X�U�F�H�V��
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���H���J�������,�R�7�������D�O�O�R�Z�L�Q�J���W�R���H�[�W�U�D�F�W���H�Y�L�G�H�Q�F�H���W�R���V�X�S�S�R�U�W���S�R�O�L�F�\���G�H�Y�H�O�R�S�P�H�Q�W�����L�P�S�O�H�P�H�Q�W�D�W�L�R�Q����
�D�Q�G���H�Y�D�O�X�D�W�L�R�Q���I�R�U���V�P�D�U�W���F�L�W�L�H�V�����R�U���W�R���S�U�R�Y�L�G�H���U�H�D�O���W�L�P�H���H�Q�Y�L�U�R�Q�P�H�Q�W�D�O���G�D�W�D���W�R���D�X�W�R�Q�R�P�R�X�V����
�F�R�Q�Q�H�F�W�H�G���Y�H�K�L�F�O�H�V���R�U���H�Y�H�Q���X�Q�R�E�W�U�X�V�L�Y�H���P�R�Q�L�W�R�U�L�Q�J���R�I���S�H�U�V�R�Q�V���I�R�U���K�R�P�H���K�H�D�O�W�K�F�D�U�H�����H�W�F����

�,�Q���J�H�Q�H�U�D�O�����W�K�L�V���U�H�T�X�L�U�H�V���O�D�U�J�H���F�R�O�O�H�F�W�L�Q�J���L�Q�I�U�D�V�W�U�X�F�W�X�U�H�V���W�R���J�D�W�K�H�U���W�K�H���G�D�W�D�����V�H�Q�V�L�Q�J�������D�V��
�Z�H�O�O���D�V���O�D�U�J�H���F�R�P�S�X�W�D�W�L�R�Q�D�O���U�H�V�R�X�U�F�H�V���I�R�U���G�D�W�D���I�X�V�L�R�Q�����P�L�Q�L�Q�J���D�Q�G���N�Q�R�Z�O�H�G�J�H���H�[�W�U�D�F�W�L�R�Q����
�D�Q�G�� �D�Y�D�L�O�D�E�L�O�L�W�\�� �R�I�� �D�Q�Q�R�W�D�W�H�G�� �G�D�W�D�� �I�R�U�� �W�U�D�L�Q�L�Q�J�� �D�Q�G�� �´�Q�H���W�X�Q�L�Q�J�� �G�H�H�S�� �O�H�D�U�Q�L�Q�J�� �P�R�G�H�O�V����
�E�X�L�O�G�L�Q�J���W�K�H���G�D�W�D���D�V�V�H�W�V���I�U�R�P���Z�K�L�F�K���X�V�H�I�X�O���L�Q�I�R�U�P�D�W�L�R�Q���L�V���G�H�Y�L�V�H�G�����S�H�U�F�H�S�W�L�R�Q������

�7�K�L�V�� �W�H�F�K�Q�R�O�R�J�\�� �H�Q�D�E�O�H�U�� �S�U�R�Y�L�G�H�V�� �W�K�H�� �P�H�D�Q�V�� �W�R�� �U�H�S�U�H�V�H�Q�W�� �S�K�\�V�L�F�D�O�� �H�Q�W�L�W�L�H�V�� �L�Q�W�R�� �G�L�J�L�W�D�O��
�W�Z�L�Q�V�����7�K�H���P�R�U�H���G�D�W�D���D�Q�G���$�,���E�D�V�H�G���P�R�G�H�O�O�L�Q�J���D�Q�G���S�U�R�F�H�V�V�L�Q�J���D�Y�D�L�O�D�E�O�H�����W�K�H���P�R�U�H���K�R�O�L�V�W�L�F��
�F�D�Q���E�H���W�K�H���U�H�S�U�H�V�H�Q�W�D�W�L�R�Q���R�I���W�K�H���S�K�\�V�L�F�D�O���Z�R�U�O�G�����D�Q�G���W�K�H���P�R�U�H���D�F�F�X�U�D�W�H���D�Q�G���F�R�P�S�U�H�K�H�Q�V�L�Y�H��
�D�U�H���W�K�H���U�H�V�X�O�W�V���H�Q�D�E�O�H�G���E�\���L�W�����&�O�R�X�G�����H�G�J�H�����D�Q�G���I�R�J���P�R�G�H�O�V���D�Q�G���L�Q�I�U�D�V�W�U�X�F�W�X�U�H�V�����D�V���Z�H�O�O���D�V��
�F�R�Q�Q�H�F�W�L�Y�L�W�\���D�Q�G���V�H�F�X�U�L�W�\�����D�U�H���Y�H�U�\���U�H�O�H�Y�D�Q�W���W�R�S�L�F�V���L�Q���W�K�L�V���F�R�Q�W�H�[�W�����/�L�N�H�Z�L�V�H�����K�H�W�H�U�R�J�H�Q�H�L�W�\��
�R�I���G�D�W�D���V�R�X�U�F�H�V���D�Q�G���I�R�U�P�D�W�V���S�O�D�\�V���D���F�U�X�F�L�D�O���U�R�O�H�����D�V���G�D�W�D���P�D�\���E�H���J�D�W�K�H�U�H�G���I�U�R�P���V�H�Q�V�R�U�V��
���S�K�\�V�L�F�D�O���G�H�Y�L�F�H�V�������Z�H�E���U�H�V�R�X�U�F�H�V�����G�D�W�D���V�W�R�U�H�V�����P�D�Q�X�I�D�F�W�X�U�L�Q�J���P�D�F�K�L�Q�H�U�\�����P�H�D�V�X�U�L�Q�J���V�\�V�W�H�P�V�����V�R�F�L�D�O��
�P�H�G�L�D���R�U���R�W�K�H�U���K�X�P�D�Q���L�Q�S�X�W���E�D�V�H�G���V�R�X�U�F�H�V����

�&�K�D�O�O�H�Q�J�H�V���D�Q�G���H�[�S�H�F�W�H�G���R�X�W�F�R�P�H�V

�&�K�D�O�O�H�Q�J�H�� �(�[�S�H�F�W�H�G���2�X�W�F�R�P�H�V��

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

�0�H�G�L�X�P���W�H�U�P�����'�H�Y�H�O�R�S�P�H�Q�W���R�I���Wrusted execution environments ���I�R�U��
�H�G�J�H���G�H�Y�L�F�H�V�����W�R���N�H�H�S���V�H�Q�V�L�W�L�Y�H���G�D�W�D���Z�L�W�K�L�Q���W�K�H���V�R�X�U�F�H��

�0�H�G�L�X�P���W�H�U�P����Large-scale pilots ���R�Q���G�D�W�D���E�D�V�H�G���V�R�O�X�W�L�R�Q�V�����W�R���S�U�R�Y�L�G�H��
�V�W�D�N�H�K�R�O�G�H�U�V���Z�L�W�K���P�R�U�H���P�H�D�Q�L�Q�J�I�X�O���D�Q�G���W�U�X�V�W�Z�R�U�W�K�\���U�H�V�X�O�W�V��

�/�R�Q�J���W�H�U�P�����$�G�Y�D�Q�F�H�V���L�Q��explainable AI ���I�R�U���L�Q�F�U�H�D�V�H�G���S�X�E�O�L�F��
�F�R�Q�´�G�H�Q�F�H��

Data Heterogeneity: ���)�R�U�P�D�W�V����
�F�R�O�O�H�F�W�L�R�Q���P�H�F�K�D�Q�L�V�P�V����
�D�F�F�H�V�V���P�H�W�K�R�G�V�����µ�R�Z�����D�Q�G��
�P�H�W�D���G�D�W�D�����D�V���Z�H�O�O���D�V���F�R�S�L�Q�J��
�Z�L�W�K���G�L�Y�H�U�V�H���H�Q�Y�L�U�R�Q�P�H�Q�W�D�O��
�F�R�Q�G�L�W�L�R�Q�V�����S�K�\�V�L�F�D�O����
�W�H�F�K�Q�L�F�D�O�����K�X�P�D�Q����

�6�K�R�U�W���W�H�U�P����Hybrid data-driven models �����V�X�S�S�R�U�W�L�Q�J���H�Y�H�Q�W�����G�L�V�F�U�H�W�H��
�D�Q�G���F�R�Q�W�L�Q�X�R�X�V���G�\�Q�D�P�L�F�V�����W�D�N�L�Q�J���D�G�Y�D�Q�W�D�J�H���R�I���I�R�X�Q�G�D�W�L�R�Q�V���O�L�N�H���W�K�H��
�:�R�7�����1�*�6�,���/�'���R�U���6�$�5�(�)�����W�R���G�H�S�O�R�\���Q�R�Y�H�O���G�D�W�D���H�[�F�K�D�Q�J�H���S�O�D�W�I�R�U�P�V��
�D�Q�G���V�P�D�U�W���D�S�S�O�L�F�D�W�L�R�Q�V��

�0�H�G�L�X�P���W�H�U�P����Coherent standardisation landscape ���F�R�Y�H�U�L�Q�J���I�R�U�P�D�W�V����
�S�U�R�F�H�V�V�H�V�����$�3�,�V�����V�H�U�Y�L�F�H�V���D�Q�G���P�L�F�U�R�V�H�U�Y�L�F�H�V�����W�R���I�R�V�W�H�U���G�D�W�D���V�K�D�U�L�Q�J����
�E�U�R�N�H�U�D�J�H�����D�Q�G���L�Q�W�H�U�R�S�H�U�D�E�L�O�L�W�\��

Capacity: �&�R�Q�Q�H�F�W�L�Y�L�W�\��
�F�R�Y�H�U�D�J�H�����T�X�D�O�L�W�\�����D�Q�G��
�F�D�S�D�F�L�W�\���I�R�U���F�D�U�U�\�L�Q�J���O�D�U�J�H��
�Y�R�O�X�P�H�V���R�I���G�D�W�D�����H�G�J�H��
�F�D�S�D�F�L�W�\���D�Q�G���V�H�F�X�U�L�W�\���W�R���F�R�S�H��
�Z�L�W�K���E�L�J���G�H�F�H�Q�W�U�D�O�L�V�H�G���G�D�W�D��
�D�Q�G���$�,���S�U�R�F�H�V�V�L�Q�J�����H�Q�H�U�J�\��
�F�R�Q�V�X�P�S�W�L�R�Q���E�\���S�K�\�V�L�F�D�O��
�V�H�Q�V�R�U�V��

�6�K�R�U�W���W�H�U�P����Multimodal data fusion models �I�R�U���D�Q���H�I�´�F�L�H�Q�W��
�F�R�P�E�L�Q�D�W�L�R�Q���R�I���P�X�O�W�L���F�K�D�Q�Q�H�O���G�D�W�D���V�W�U�H�D�P�V�����L�Q�F�O�X�G�L�Q�J���V�\�Q�W�K�H�W�L�F���G�D�W�D��
�H�Q�U�L�F�K�P�H�Q�W�����W�R���G�H�F�U�H�D�V�H���W�K�H���F�R�P�S�O�H�[�L�W�\���R�I���G�D�W�D���J�D�W�K�H�U�L�Q�J��

�6�K�R�U�W���W�H�U�P�����'�H�S�O�R�\�P�H�Q�W���R�I��decentralised ��and decoupled services ����
�R�Y�H�U���O�R�Z���O�D�W�H�Q�F�\�����O�R�Z���H�Q�H�U�J�\���V�\�V�W�H�P�V���D�Q�G���Q�H�W�Z�R�U�N�V�����H���J���������*����
�H�P�E�H�G�G�H�G���F�R�P�S�X�W�L�Q�J����

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

�/�R�Q�J���W�H�U�P�����'�H�Y�H�O�R�S�P�H�Q�W���R�I��novel computing hardware ���W�R���H�I�´�F�L�H�Q�W�O�\��
�S�U�R�F�H�V�V���U�X�Q���Q�R�Y�H�O���D�O�J�R�U�L�W�K�P�V���W�R���S�U�R�F�H�V�V���Q�R�Y�H�O���G�D�W�D���W�\�S�H�V��



���� Data Deep Dive

�.�Q�R�Z�O�H�G�J�H���D�Q�G���/�H�D�U�Q�L�Q�J

�'�D�W�D���L�V���W�K�H���V�R�X�U�F�H���R�I���.�Q�R�Z�O�H�G�J�H���D�Q�G���/�H�D�U�Q�L�Q�J���W�H�F�K�Q�R�O�R�J�L�H�V�����G�D�W�D���Q�H�H�G�V���W�R���E�H���W�U�D�Q�V�I�R�U�P�H�G��
�W�R���E�H�F�R�P�H���X�V�D�E�O�H�����7�K�H���.�Q�R�Z�O�H�G�J�H���D�Q�G���/�H�D�U�Q�L�Q�J���H�Q�D�E�O�H�U���L�V���V�W�U�R�Q�J�O�\���U�H�O�D�W�H�G���W�R���D�O�O���R�W�K�H�U��
�F�U�R�V�V���W�H�F�K�Q�R�O�R�J�\�� �H�Q�D�E�O�H�U�V�� �I�U�R�P�� �D�� �G�D�W�D�� �S�H�U�V�S�H�F�W�L�Y�H���� �W�K�H�� �H�[�W�U�D�F�W�L�R�Q�� �R�I�� �N�Q�R�Z�O�H�G�J�H�� �D�Q�G��
�L�Q�V�L�J�K�W�V�� �I�U�R�P�� �G�D�W�D�� �R�E�W�D�L�Q�H�G�� �I�U�R�P���6�H�Q�V�L�Q�J�� �D�Q�G�� �3�H�U�F�H�S�W�L�R�Q�� �H�Q�D�E�O�H�V���5�H�D�V�R�Q�L�Q�J�� �D�Q�G��
�'�H�F�L�V�L�R�Q���0�D�N�L�Q�J���D�Q�G���D�O�O�R�Z�V���E�H�W�Z�H�H�Q���S�K�\�V�L�F�D�O���D�Q�G���G�L�J�L�W�D�O���Z�R�U�O�G�V�����0�R�U�H���V�S�H�F�L�´�F�D�O�O�\�����G�D�W�D��
�G�U�L�Y�H�Q���D�Q�G���N�Q�R�Z�O�H�G�J�H���E�D�V�H�G���P�R�G�H�O�V���D�O�O�R�Z���W�R���D�����V�X�S�S�R�U�W���W�K�H���I�X�O�O�\���D�X�W�R�P�D�W�H�G���H�Q�D�F�W�P�H�Q�W��
�D�Q�G�� �D�F�W�X�D�W�L�R�Q�� �R�I�� �G�H�F�L�V�L�R�Q���� �H�V�W�D�E�O�L�V�K�L�Q�J�� �D�� �V�L�J�Q�L�´�F�D�Q�W�O�\�� �K�L�J�K�H�U�� �O�H�Y�H�O�� �R�I�� �D�X�W�R�P�D�W�L�R�Q�� �D�Q�G��
�U�H�O�L�D�E�L�O�L�W�\�� �R�I�� �S�U�R�F�H�V�V�H�V���� �E���� �G�H�Y�H�O�R�S�� �V�D�I�H���� �V�H�F�X�U�H���� �D�Q�G�� �U�H�O�L�D�E�O�H�� �$�,�� �I�X�Q�F�W�L�R�Q�D�O�L�W�L�H�V�� �D�Q�G�� �F����
�F�U�H�D�W�H���V�X�V�W�D�L�Q�D�E�O�H���G�L�J�L�W�D�O���W�Z�L�Q�V���D�O�R�Q�J���W�K�H���F�R�P�S�O�H�W�H���O�L�I�H�F�\�F�O�H�����S�U�R�G�X�F�W���D�Q�G���S�U�R�G�X�F�W�L�R�Q����
�W�K�D�W���S�U�R�Y�L�G�H�V���Y�D�O�X�H���W�R���$�,���G�D�W�D���L�Q�W�H�J�U�D�W�L�R�Q����

�7�R�G�D�\�����Q�R�Y�H�O���P�D�F�K�L�Q�H���O�H�D�U�Q�L�Q�J���D�Q�G���G�D�W�D���P�L�Q�L�Q�J���P�H�W�K�R�G�V���X�V�H���F�R�P�S�X�W�D�W�L�R�Q�D�O���P�H�W�K�R�G�V���W�R��
�H�[�W�U�D�F�W���N�Q�R�Z�O�H�G�J�H���D�Q�G���L�Q�V�L�J�K�W�V���G�L�U�H�F�W�O�\���I�U�R�P���W�K�H���G�D�W�D���Z�L�W�K�R�X�W���U�H�O�\�L�Q�J���R�Q���S�U�H�G�H�W�H�U�P�L�Q�H�G��
�H�[�S�H�U�W���G�H�´�Q�H�G�� �U�X�O�H�V�� �D�Q�G�� �I�X�Q�F�W�L�R�Q�V���� �7�K�H�V�H�� �D�O�J�R�U�L�W�K�P�V�� �D�G�D�S�W�L�Y�H�O�\�� �L�P�S�U�R�Y�H�� �W�K�H�L�U��
�S�H�U�I�R�U�P�D�Q�F�H�� �D�V�� �W�K�H�� �D�P�R�X�Q�W�� �R�I�� �G�D�W�D�� �D�Y�D�L�O�D�E�O�H�� �I�R�U�� �O�H�D�U�Q�L�Q�J�� �L�Q�F�U�H�D�V�H�V���� �)�X�U�W�K�H�U�P�R�U�H����
�Q�H�Z�� �W�\�S�H�V�� �R�I�� ���G�L�V�W�U�L�E�X�W�H�G���� �N�Q�R�Z�O�H�G�J�H�� �H�[�W�U�D�F�W�L�R�Q���� �Q�H�Z�� �D�U�F�K�L�W�H�F�W�X�U�D�O�� �V�R�O�X�W�L�R�Q�V���� �P�R�U�H��
�V�R�S�K�L�V�W�L�F�D�W�H�G���W�H�V�W�L�Q�J���D�Q�G���Y�D�O�L�G�D�W�L�R�Q���W�H�F�K�Q�L�T�X�H�V���D�U�H���F�X�U�U�H�Q�W�O�\���E�H�L�Q�J���G�H�Y�H�O�R�S�H�G����

�1�R�Z�D�G�D�\�V�����W�K�H���D�Y�D�L�O�D�E�L�O�L�W�\���R�I���P�D�V�V�L�Y�H���G�D�W�D�V�H�W�V���L�V���H�Q�D�E�O�L�Q�J���O�H�D�U�Q�L�Q�J���V�\�V�W�H�P�V���W�R���V�X�U�S�D�V�V���S�U�H�Y�L�R�X�V��
�H�[�S�H�F�W�D�W�L�R�Q�V���E�\���E�H�F�R�P�L�Q�J���P�R�U�H���D�F�F�X�U�D�W�H�����D�G�D�S�W�D�E�O�H���D�Q�G���V�F�D�O�D�E�O�H�����1�R�Q�H�W�K�H�O�H�V�V�����W�K�H���T�X�H�V�W��
�I�R�U���V�P�D�O�O���G�D�W�D���O�H�D�U�Q�L�Q�J�����F�R�Q�W�L�Q�X�R�X�V���O�H�D�U�Q�L�Q�J���D�Q�G���W�U�D�Q�V�I�H�U���O�H�D�U�Q�L�Q�J���Z�L�O�O���U�H�P�D�L�Q���R�Q���W�K�H���D�J�H�Q�G�D��
�W�R�J�H�W�K�H�U���Z�L�W�K���W�K�H���V�H�D�U�F�K���I�R�U���H�I�´�F�L�H�Q�W���D�U�F�K�L�W�H�F�W�X�U�D�O���G�H�V�L�J�Q���D�Q�G���K�\�S�H�U�S�D�U�D�P�H�W�H�U���R�S�W�L�P�L�V�D�W�L�R�Q����
�7�R�� �G�H�U�L�Y�H�� �Y�D�O�X�H�� �I�U�R�P�� �G�D�W�D�� �D�Q�G�� �G�R�P�D�L�Q�� �N�Q�R�Z�O�H�G�J�H���� �P�H�W�K�R�G�V�� �I�U�R�P�� �E�R�W�K�� �V�\�P�E�R�O�L�F�� �$�,�� �D�Q�G��
�V�W�D�W�L�V�W�L�F�D�O�� �$�,�� �Q�H�H�G�� �W�R�� �E�H�� �F�R�P�E�L�Q�H�G�� �W�R�� �J�L�Y�H�� �W�K�H�� �P�D�[�L�P�X�P�� �S�R�W�H�Q�W�L�D�O�� �D�Q�G�� �X�V�D�E�L�O�L�W�\�� �R�I�� �G�D�W�D��
�G�U�L�Y�H�Q�� �$�,���E�D�V�H�G�� �D�S�S�O�L�F�D�W�L�R�Q�V���� �$�G�G�L�W�L�R�Q�D�O�O�\���� �G�D�W�D���G�U�L�Y�H�Q�� �D�Q�G�� �N�Q�R�Z�O�H�G�J�H���E�D�V�H�G�� �D�S�S�U�R�D�F�K�H�V��
�P�X�V�W���E�H���G�X�O�\���L�Q�W�H�J�U�D�W�H�G���D�V���W�K�H�\���U�H�V�X�O�W���L�Q���P�R�U�H���D�F�F�X�U�D�W�H���N�Q�R�Z�O�H�G�J�H���J�H�Q�H�U�D�W�L�R�Q����

�&�K�D�O�O�H�Q�J�H�V���D�Q�G���H�[�S�H�F�W�H�G���R�X�W�F�R�P�H�V

�&�K�D�O�O�H�Q�J�H�� �(�[�S�H�F�W�H�G���2�X�W�F�R�P�H�V��

Data Quality: ���$�F�F�H�V�V���D�Q�G��
�S�U�R�F�H�V�V�L�Q�J���R�I��data in a 
high-quality �D�Q�G���H�I�´�F�L�H�Q�W��
�P�D�Q�Q�H�U�����D�G�G�U�H�V�V�L�Q�J���G�D�W�D���S�U�H��
�S�U�R�F�H�V�V�L�Q�J���F�K�D�O�O�H�Q�J�H�V���I�R�U���W�K�H��
�Y�D�U�L�R�X�V���G�D�W�D���W�\�S�H�V��
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�I�R�J���F�O�R�X�G�������K�L�J�K���Y�D�U�L�H�W�\���R�I��
�G�D�W�D���W�\�S�H�V���D�Q�G���I�R�U�P�D�W�V�����/�D�F�N��
�R�I���G�D�W�D�V�H�W�V���W�R���W�U�D�L�Q���G�H�F�L�V�L�R�Q��
�P�D�N�L�Q�J���P�R�G�H�O�V��

�6�K�R�U�W���W�H�U�P�����,�Q�Q�R�Y�D�W�L�R�Q���D�F�W�L�R�Q�V���D�L�P�H�G���D�W���G�H�Y�H�O�R�S�L�Q�J���$�,���E�D�V�H�G��
�V�\�V�W�H�P�V���D�E�O�H���W�R���G�H�D�O���Z�L�W�K���G�L�I�I�H�U�H�Q�W���G�D�W�D���W�\�S�H�V���D�Q�G���I�R�U�P�D�W�V����
�W�R��support industry to address distributed decision-ma king 
tasks �Z�K�H�U�H���L�W���L�V���Q�H�H�G�H�G���W�R���S�U�R�F�H�V�V��heterogeneous data ���L�Q���W�K�H��
computing continuum �����H�G�J�H���I�R�J���F�O�R�X�G����

�6�K�R�U�W���W�H�U�P�����5�H�V�H�D�U�F�K���D�Q�G���L�Q�Q�R�Y�D�W�L�R�Q���D�F�W�L�R�Q�V���W�R��design new 
simulators �D�Q�G���L�P�S�U�R�Y�H���H�[�L�V�W�L�Q�J���R�Q�H�V���L�Q���R�U�G�H�U���W�R��generate large 
enough datasets ���I�R�U���V�S�H�F�L�´�F���G�H�F�L�V�L�R�Q���P�D�N�L�Q�J���W�D�V�N�V��

�0�H�G�L�X�P���W�H�U�P����Quality standards ���W�R��validate ���G�D�W�D�V�H�W�V���J�H�Q�H�U�D�W�H�G��
�E�\���X�V�L�Q�J��simulators 

Trustworthiness: ���7�U�D�Q�V�S�D�U�H�Q�F�\����
�H�[�S�O�D�L�Q�D�E�L�O�L�W�\�����/�D�F�N���R�I���W�H�V�W�L�Q�J��
�D�Q�G���Y�D�O�L�G�D�W�L�R�Q���R�I���$�,���E�D�V�H�G��
�V�R�O�X�W�L�R�Q�V��

�6�K�R�U�W���W�H�U�P�����4�X�D�O�L�W�\���V�W�D�Q�G�D�U�G�V���I�R�U��reference datasets ���W�K�D�W���Z�L�O�O���E�H��
�X�V�H�G���W�R���W�H�V�W���D�Q�G���Y�D�O�L�G�D�W�H���$�,���E�D�V�H�G���V�R�O�X�W�L�R�Q�V��

�6�K�R�U�W���W�H�U�P�����5�H�V�H�D�U�F�K���D�Q�G���L�Q�Q�R�Y�D�W�L�R�Q���D�F�W�L�R�Q�V���I�R�F�X�V�H�G���R�Q��
�L�P�S�U�R�Y�L�Q�J���$�,���D�Q�G���'�D�W�D���W�H�F�K�Q�L�T�X�H�V���W�R���Z�R�U�N���U�H�O�L�D�E�O�\���Z�L�W�K���L�Q�V�X�I�´�F�L�H�Q�W��
�D�Q�G��missing �G�D�W�D��

�0�H�G�L�X�P���W�H�U�P����Benchmarks ���I�R�U���G�H�W�H�U�P�L�Q�L�Q�J���W�K�H���S�H�U�I�R�U�P�D�Q�F�H����
�U�R�E�X�V�W�Q�H�V�V�����U�H�O�L�D�E�L�O�L�W�\�����X�V�D�E�L�O�L�W�\�����D�Q�G���R�W�K�H�U���T�X�D�O�L�W�\���L�Q�G�L�F�D�W�R�U�V���R�I���$�,��
�E�D�V�H�G���V�\�V�W�H�P�V��

Reasoning: �'�H�F�L�V�L�R�Q��
�P�D�N�L�Q�J���Z�L�W�K���V�\�P�E�R�O�L�F�����V�X�E��
�V�\�P�E�R�O�L�F�����Q�R�Q���V�\�P�E�R�O�L�F���D�Q�G��
�K�H�W�H�U�R�J�H�Q�H�R�X�V���N�Q�R�Z�O�H�G�J�H���X�Q�G�H�U��
�X�Q�F�H�U�W�D�L�Q�W�\��

�0�H�G�L�X�P���/�R�Q�J���W�H�U�P�����'�H�Y�H�O�R�S�P�H�Q�W���R�I���$�,���W�H�F�K�Q�L�T�X�H�V��designed ���W�R��
�F�R�P�E�L�Q�H��background knowledge ���Z�L�W�K high-dimensional data �D�Q�G��
able �W�R���G�H�D�O���Z�L�W�K��symbolic, non-symbolic ���D�Q�G��heterogeneous �G�D�W�D��
�I�R�U��semantic reasoning ���L�Q���I�X�W�X�U�H��support decision systems ���D�Q�G��
autonomous decision-making systems 



�$�,�����'�D�W�D���D�Q�G���5�R�E�R�W�L�F�V���3�D�U�W�Q�H�U�V�K�L�S���6�5�,�'�$������

�$�F�W�L�R�Q���D�Q�G���,�Q�W�H�U�D�F�W�L�R�Q
�$�S�S�U�R�S�U�L�D�W�H�� �D�Q�G�� �V�D�I�H�� �L�Q�W�H�U�D�F�W�L�R�Q�� �E�H�W�Z�H�H�Q�� �W�K�H�� �G�L�J�L�W�D�O�� �D�Q�G�� �S�K�\�V�L�F�D�O�� �Z�R�U�O�G�V�� �L�V�� �V�W�U�R�Q�J�O�\��
�G�H�S�H�Q�G�H�Q�W���R�Q���W�K�H���D�Y�D�L�O�D�E�L�O�L�W�\���R�I���O�D�U�J�H���Y�R�O�X�P�H�V���R�I���G�D�W�D���V�X�F�K���D�V���U�H�D�O���W�L�P�H���V�H�Q�V�L�Q�J�����V�W�R�U�H�G��
�L�Q�I�R�U�P�D�W�L�R�Q���� �O�R�Q�J�� �W�H�U�P�� �N�Q�R�Z�O�H�G�J�H�� �D�F�T�X�L�V�L�W�L�R�Q�� �D�Q�G�� �P�X�O�W�L�S�O�H�� �P�R�G�D�O�L�W�L�H�V�� �D�Q�G�� �O�D�Q�J�X�D�J�H�V����
�7�K�H���D�Y�D�L�O�D�E�L�O�L�W�\���R�I���V�X�F�K���G�D�W�D���L�V���´�U�V�W���D�Q�G���I�R�U�H�P�R�V�W���D���S�U�H���F�R�Q�G�L�W�L�R�Q���I�R�U���W�K�H���H�V�W�D�E�O�L�V�K�P�H�Q�W���R�I��
�L�Q�W�H�U�D�F�W�L�R�Q�V���E�H�W�Z�H�H�Q���K�X�P�D�Q�V���D�Q�G���$�,���U�H�V�S�H�F�W�L�Q�J���V�R�F�L�D�O�����S�K�\�V�L�F�D�O���D�Q�G���H�Q�Y�L�U�R�Q�P�H�Q�W�D�O���F�R�Q�W�H�[�W��
�D�Q�G���I�R�U���W�K�H���G�H�Y�H�O�R�S�P�H�Q�W���R�I���F�R�O�O�D�E�R�U�D�W�L�Y�H���D�Q�G���G�L�V�W�U�L�E�X�W�H�G���L�Q�W�H�O�O�L�J�H�Q�F�H�����$�G�G�L�W�L�R�Q�D�O�O�\�����G�D�W�D��
�L�V���S�U�R�G�X�F�H�G���L�Q���W�K�H���F�R�X�U�V�H���R�I���P�D�F�K�L�Q�H���K�X�P�D�Q���L�Q�W�H�U�D�F�W�L�R�Q���W�K�D�W���V�K�R�X�O�G���E�H���U�H�L�Q�W�H�J�U�D�W�H�G���L�Q��
�W�K�H���G�D�W�D���O�L�I�H���F�\�F�O�H�����)�R�U���D�O�O���W�K�H�V�H���U�H�D�V�R�Q�V�����G�D�W�D���O�L�H�V���D�W���W�K�H���K�H�D�U�W���R�I���W�K�L�V���F�U�R�V�V���W�H�F�K�Q�R�O�R�J�\��
�H�Q�D�E�O�H�U���D�Q�G���F�R�Q�V�W�L�W�X�W�H�V���R�Q�H���R�I���W�K�H���S�U�H�P�L�V�H�V���I�R�U���W�K�H���G�H�Y�H�O�R�S�P�H�Q�W���R�I���V�H�D�P�O�H�V�V���R�S�H�U�D�W�L�R�Q��
�R�I���$�,���G�L�J�L�W�D�O���D�Q�G���S�K�\�V�L�F�D�O���W�H�F�K�Q�R�O�R�J�L�H�V����

�7�R�G�D�\�����D�W�W�H�Q�W�L�R�Q���Q�H�H�G�V���W�R���E�H���S�D�L�G���L�Q���S�D�U�W�L�F�X�O�D�U���W�R���D�����V�X�S�S�R�U�W�L�Q�J���W�K�H���X�V�H���R�I���W�U�D�L�Q�L�Q�J���G�D�W�D���W�R��
�H�P�X�O�D�W�H���W�K�H���Q�D�W�X�U�D�O�L�W�\���R�I���K�X�P�D�Q���K�X�P�D�Q���L�Q�W�H�U�D�F�W�L�R�Q�����V�X�F�K���D�V���L�Q���W�K�H���F�D�V�H���R�I���E�U�D�L�Q���F�R�P�S�X�W�H�U��
�L�Q�W�H�U�I�D�F�H�V�� �D�Q�G�� �L�Q�W�H�U�D�F�W�L�R�Q�� �P�H�G�L�D�W�H�G�� �E�\�� �9�5���$�5���L�Q�W�H�U�I�D�F�H�V�� �D�Q�G�� �E���� �X�Q�G�H�U�V�W�D�Q�G�L�Q�J�� �D�Q�G��
�G�H�V�L�J�Q�L�Q�J���G�D�W�D���G�U�L�Y�H�Q���F�R�O�O�D�E�R�U�D�W�L�Y�H���S�U�R�E�O�H�P���V�R�O�Y�L�Q�J�����Z�K�H�U�H���K�X�P�D�Q�V���D�Q�G���P�D�F�K�L�Q�H�V���F�D�Q��
�W�D�N�H���D�G�Y�D�Q�W�D�J�H���R�I���H�D�F�K���R�W�K�H�U�­�V���Y�H�U�\���G�L�I�I�H�U�H�Q�W���V�W�U�H�Q�J�W�K�V�����$�G�G�L�W�L�R�Q�D�O�O�\�����U�H�V�H�D�U�F�K���D�L�P�H�G���D�W��
�D�G�G�U�H�V�V�L�Q�J�� �V�R�P�H�� �R�I�� �W�K�H�� �F�U�L�W�L�F�D�O�� �G�D�W�D�� �F�K�D�O�O�H�Q�J�H�V�� �I�R�U�� �W�K�L�V�� �W�H�F�K�Q�R�O�R�J�\�� �H�Q�D�E�O�H�U�� �F�D�Q�� �S�O�D�\�� �D��
�F�U�L�W�L�F�D�O���U�R�O�H���L�Q���H�Q�V�X�U�L�Q�J���V�R�F�L�H�W�D�O���W�U�X�V�W���L�Q���K�X�P�D�Q�V���D�Q�G���P�D�F�K�L�Q�H���L�Q�W�H�U�D�F�W�L�R�Q���D�Q�G���L�Q���G�H�Y�H�O�R�S�L�Q�J��
�V�D�I�H�W�\���D�Q�G���W�U�X�V�W�Z�R�U�W�K�L�Q�H�V�V���R�I���W�K�H�V�H���V�\�V�W�H�P�V����

�&�K�D�O�O�H�Q�J�H�V���D�Q�G���H�[�S�H�F�W�H�G���R�X�W�F�R�P�H�V

�&�K�D�O�O�H�Q�J�H�� �(�[�S�H�F�W�H�G���2�X�W�F�R�P�H�V��

Language understanding: 
�,�P�S�U�R�Y�H�G���Q�D�W�X�U�D�O���O�D�Q�J�X�D�J�H��
�X�Q�G�H�U�V�W�D�Q�G�L�Q�J�����L�Q�W�H�U�D�F�W�L�R�Q���D�Q�G��
�G�L�D�O�R�J�X�H���F�R�Y�H�U�L�Q�J���D�O�O���(�X�U�R�S�H�D�Q��
�O�D�Q�J�X�D�J�H�V���D�Q�G���D�J�H���U�D�Q�J�H�V��

�0�H�G�L�X�P���W�H�U�P�����/�D�U�J�H���V�F�D�O�H���S�L�O�R�W�V���R�Q��multi-language/multi-
modal solutions �����W�R���S�U�R�Y�L�G�H���V�W�D�N�H�K�R�O�G�H�U�V���Z�L�W�K���U�H�O�D�W�L�Y�H���G�D�W�D�V�H�W�V��
�D�Q�G���W�H�V�W�L�Q�J���V�F�H�Q�D�U�L�R�V��

�0�H�G�L�X�P���W�H�U�P�����'�H�Y�H�O�R�S�P�H�Q�W���R�I���I�U�D�P�H�Z�R�U�N�V���I�R�U���D�G�Y�D�Q�F�L�Q�J��
language understanding 

Collaborative intelligence: ���+�X�P�D�Q��
�D�Q�G���$�,���V�\�P�E�L�R�V�L�V��

�0�H�G�L�X�P���/�R�Q�J���W�H�U�P�����/�D�U�J�H���V�F�D�O�H���S�L�O�R�W�V���R�Q��collaborative 
intelligence ���L�P�S�U�R�Y�L�Q�J���W�K�H���L�Q�W�H�U�D�F�W�L�R�Q���E�H�W�Z�H�H�Q���K�X�P�D�Q�V���D�Q�G���$�,��

Natural interaction methods: 
�(�Q�K�D�Q�F�H�G���L�Q�W�H�U�D�F�W�L�R�Q���I�R�U��
�K�X�P�D�Q�V���D�F�U�R�V�V���W�K�H���F�R�Q�W�L�Q�X�X�P���R�I��
�F�R�P�S�X�W�L�Q�J���H�Q�Y�L�U�R�Q�P�H�Q�W�V��

�0�H�G�L�X�P���W�H�U�P�����'�H�Y�H�O�R�S�P�H�Q�W���R�I���W�K�H���W�H�F�K�Q�L�T�X�H�V���D�Q�G���P�H�W�K�R�G�V��
�W�R���D�F�K�L�H�Y�H��seamless and natural interaction ���L�Q���X�Q�V�W�U�X�F�W�X�U�H�G��
�F�R�Q�W�H�[�W�V�����L�Q�F�O�X�G�L�Q�J���P�X�O�W�L�P�R�G�D�O���L�Q�W�H�U�D�F�W�L�R�Q���D�Q�G���W�K�H���G�H�Y�H�O�R�S�P�H�Q�W��
�R�I���J�H�Q�H�U�L�F���L�Q�W�H�U�D�F�W�L�R�Q���P�R�G�H�O�V��

�/�R�Q�J���W�H�U�P�����3�L�O�R�W�V���I�R�U���W�K�H���G�H�Y�H�O�R�S�P�H�Q�W���D�Q�G���W�H�V�W�L�Q�J���R�I���O�R�Q�J�H�U��
continuous meaningful multilingual interactions �����H���J�����P�D�Q�\��
�K�R�X�U�V���D�Q�G���P�R�U�H����

Data interaction technologies ����
�F�R�P�E�L�Q�L�Q�J���G�D�W�D���G�U�L�Y�H�Q���P�H�W�K�R�G�V��
�Z�L�W�K���9�L�U�W�X�D�O���5�H�D�O�L�W�\�����9�5�����D�Q�G��
�$�X�J�P�H�Q�W�H�G���5�H�D�O�L�W�\�����$�5�����D�Q�G���W�K�H�L�U��
�U�H�O�D�W�L�R�Q���W�R���K�X�P�D�Q���L�Q�W�H�U�D�F�W�L�R�Q���E�R�W�K��
�G�L�J�L�W�D�O���D�Q�G���S�K�\�V�L�F�D�O

�0�H�G�L�X�P���/�R�Q�J���W�H�U�P����VR and AR ���I�R�U���H�[�W�H�Q�G�H�G���X�V�H���R�I���W�K�H�V�H��
�W�H�F�K�Q�R�O�R�J�L�H�V���L�Q���L�Q�W�H�U�D�F�W�L�R�Q�V���Z�L�W�K���O�D�U�J�H���V�F�D�O�H���G�D�W�D�V�H�W�V



���� Data Deep Dive

Safety-critical Interactions: ���(�Q�V�X�U�H��
�V�D�I�H���L�Q�W�H�U�D�F�W�L�R�Q���L�Q���V�D�I�H�W�\���F�U�L�W�L�F�D�O��
�D�Q�G���X�Q�V�W�U�X�F�W�X�U�H�G���H�Q�Y�L�U�R�Q�P�H�Q�W�V

�0�H�G�L�X�P���/�R�Q�J���W�H�U�P�����7�K�H���F�R���G�H�Y�H�O�R�S�P�H�Q�W���R�I��technology and 
regulation to assure safe interaction in safety-cri tical ���D�Q�G��
�X�Q�V�W�U�X�F�W�X�U�H�G���H�Q�Y�L�U�R�Q�P�H�Q�W�V�����7�K�L�V���L�Q�F�O�X�G�H�V���W�K�H���G�H�Y�H�O�R�S�P�H�Q�W��
�R�I���D�F�W�X�D�W�R�U�V�����P�H�F�K�D�Q�L�V�P�V���D�Q�G���G�D�W�D���G�U�L�Y�H�Q���F�R�Q�W�U�R�O���V�W�U�D�W�H�J�L�H�V��
�I�R�U���V�D�I�H���R�S�H�U�D�W�L�R�Q���D�Q�G���W�K�H���O�D�X�Q�F�K���R�I���O�D�U�J�H���V�F�D�O�H���S�L�O�R�W�V���R�Q���V�D�I�H��
�L�Q�W�H�U�D�F�W�L�R�Q�V���L�Q���V�D�I�H�W�\���F�U�L�W�L�F�D�O���D�Q�G���X�Q�V�W�U�X�F�W�X�U�H�G���H�Q�Y�L�U�R�Q�P�H�Q�W�V��

���/�R�Q�J���W�H�U�P�����7�K�H���G�H�Y�H�O�R�S�P�H�Q�W���R�I���G�D�W�D���E�D�V�H�G���F�R�Q�´�G�H�Q�F�H��
measures for interaction and the interpretation of actions ��
�O�H�D�G�L�Q�J���W�R���H�[�S�O�D�Q�D�W�L�R�Q�V���R�I���L�Q�W�H�U�D�F�W�L�R�Q���G�H�F�L�V�L�R�Q�V���D�Q�G���L�P�S�U�R�Y�H�G��
�G�H�F�L�V�L�R�Q���P�D�N�L�Q�J���D�Q�G���W�K�H���H�V�W�D�E�O�L�V�K�P�H�Q�W���R�I���J�X�L�G�H�O�L�Q�H�V���D�Q�G��
�W�H�P�S�O�D�W�H�V���W�R���G�H�V�L�J�Q���L�Q�W�X�L�W�L�Y�H���K�X�P�D�Q���P�D�F�K�L�Q�H���L�Q�W�H�U�I�D�F�H�V

�6�\�V�W�H�P�V�����0�H�W�K�R�G�R�O�R�J�L�H�V�����+�D�U�G�Z�D�U�H�����D�Q�G���7�R�R�O�V

�6�S�U�H�D�G�L�Q�J�� �W�K�H�� �X�V�H�� �R�I�� �$�,���E�D�V�H�G�� �V�R�O�X�W�L�R�Q�V�� �G�H�P�D�Q�G�V�� �P�X�F�K�� �P�R�U�H��powerful �� �D�Q�G��complex 
computing infrastructures ���I�R�U���V�W�R�U�L�Q�J���D�Q�G���S�U�R�F�H�V�V�L�Q�J���Y�D�V�W���D�P�R�X�Q�W�V���R�I���G�D�W�D�����3�U�R�F�H�V�V�L�Q�J��
�P�D�L�Q�O�\���U�H�I�H�U�V���W�R���W�U�D�L�Q�L�Q�J���	���Y�D�O�L�G�D�W�L�Q�J���0�/���P�R�G�H�O�V���G�H�V�L�J�Q�H�G���W�R��learn from data ���W�K�D�W���D�U�H���D�W��
�W�K�H���F�R�U�H���R�I���W�K�H���$�,���E�D�V�H�G���V�R�O�X�W�L�R�Q�V����HPC, Cloud, and Edge ���D�U�H��key ���H�Q�D�E�O�L�Q�J��technologies 
�W�K�D�W���S�U�R�Y�L�G�H���W�K�H���I�R�X�Q�G�D�W�L�R�Q�V���R�Q���Z�K�L�F�K���W�R���E�X�L�O�G��hybrid, modular, versatile and virtually-
unlimited horizontally-scalable �� �D�U�F�K�L�W�H�F�W�X�U�H�V���� �'�H�S�O�R�\�L�Q�J�� �$�,�� �D�Q�G�� �'�D�W�D�� �V�\�V�W�H�P�V�� �R�I�W�H�Q��
�U�H�T�X�L�U�H�V�� �W�K�H�� �L�Q�W�H�J�U�D�W�L�R�Q�� �R�I�� �G�L�Y�H�U�V�H�� �W�H�F�K�Q�R�O�R�J�L�H�V�� �U�D�Q�J�L�Q�J�� �I�U�R�P�� �V�R�I�W�Z�D�U�H�� �W�R�� �K�D�U�G�Z�D�U�H����
�(�Q�V�X�U�L�Q�J�� �W�U�X�V�W�Z�R�U�W�K�L�Q�H�V�V�� �U�H�T�X�L�U�H�P�H�Q�W�V���� �V�X�F�K�� �D�V�� �U�H�O�L�D�E�L�O�L�W�\���� �S�U�L�Y�D�F�\���� �U�R�E�X�V�W�Q�H�V�V���� �V�D�I�H�W�\����
�G�H�S�H�Q�G�D�E�L�O�L�W�\�����W�U�D�Q�V�S�D�U�H�Q�F�\�����H�W�F�����U�H�T�X�L�U�H�V���G�D�W�D���G�U�L�Y�H�Q���P�H�W�K�R�G�R�O�R�J�L�H�V���D�Q�G���W�R�R�O�V���D�V���Z�H�O�O��
�D�V���G�D�W�D���E�D�V�H�G���Y�D�O�L�G�D�W�L�R�Q���S�U�R�F�H�V�V�H�V���D�Q�G���P�H�D�Q�V���I�R�U���Y�H�U�L�´�F�D�W�L�R�Q����

�0�D�Q�D�J�L�Q�J�� �G�D�W�D���L�Q�W�H�Q�V�L�Y�H�� �D�U�F�K�L�W�H�F�W�X�U�H�V�� �L�V�� �F�K�D�O�O�H�Q�J�L�Q�J�� �D�Q�G�� �U�H�T�X�L�U�H�V�� ���D���� �W�R�� �H�Q�F�R�P�S�D�V�V��
�D�O�O�� �D�V�S�H�F�W�V�� �R�I�� �G�D�W�D�� �L�Q�� �U�H�O�D�W�L�R�Q�� �W�R�� �S�K�\�V�L�F�D�O�� �V�\�V�W�H�P�V���� ���E����best practice guidelines �� �I�R�U��
�G�H�V�L�J�Q�����L�P�S�O�H�P�H�Q�W�D�W�L�R�Q���D�Q�G���G�H�S�O�R�\�P�H�Q�W�������F����foster interoperability ���D�Q�G��standardization 
�S�U�D�F�W�L�F�H�V���F�R�Q�F�H�U�Q�L�Q�J���G�D�W�D�����D�O�J�R�U�L�W�K�P�V�����V�R�I�W�Z�D�U�H���I�U�D�P�H�Z�R�U�N�V���D�Q�G���S�O�D�W�I�R�U�P�V���W�R���P�D�N�H���W�K�H��
�D�U�F�K�L�W�H�F�W�X�U�H�V���U�H�D�O�O�\��hybrid ���D�Q�G��collaborative �������G�����Q�D�W�L�Y�H��integration ���R�I��data-driven ���D�Q�G��
knowledge-based ���D�S�S�U�R�D�F�K�H�V���D�Q�G���W�K�H�L�U���G�H�S�O�R�\�P�H�Q�W���R�Q���K�\�E�U�L�G���V�\�V�W�H�P�V�������H�����G�H�S�O�R�\�P�H�Q�W��
�R�I��orchestration technologies �� �W�R�� �P�D�N�H�� �L�W��easy, transparent �� �D�Q�G���µ�H�[�L�E�O�H�� �W�K�H�� �X�V�H�� �R�I��
hardware resources �������I�����X�V�H���R�I���P�R�Q�L�W�R�U�L�Q�J���D�Q�G���P�H�D�V�X�U�L�Q�J���W�R�R�O�V���I�R�U��failure prediction ���D�Q�G��
detection �©�� �G�D�W�D�� �F�D�Q�� �K�H�O�S�� �W�R�� �L�G�H�Q�W�L�I�\�� �K�D�U�G�Z�D�U�H�� �D�Q�G�� �V�R�I�W�Z�D�U�H�� �D�Q�R�P�D�O�L�H�V���� ���J����software 
abstractions and “by-design” approaches �� �I�R�U�� �G�D�W�D�� �S�U�R�F�H�V�V�L�Q�J�� �S�L�S�H�O�L�Q�H�V���� ���K���� �F�R�P�S�L�O�H�U��
�W�H�F�K�Q�R�O�R�J�L�H�V�� �I�R�U��heterogeneous hardware �� �W�D�U�J�H�W�V���� ���L���� �G�R�P�D�L�Q���V�S�H�F�L�´�F��programmable 
hardware �� ���H���J���� �E�D�V�H�G�� �R�Q�� �)�3�*�$�V�� �R�U�� �R�S�H�Q�� �K�D�U�G�Z�D�U�H������ �D�Q�G�� ���M���� �S�U�R�J�U�D�P�P�D�E�O�H�� �Q�H�W�Z�R�U�N��
�G�H�Y�L�F�H�V�� �W�K�D�W�� �F�D�Q�� �V�X�S�S�R�U�W�� �P�R�Q�L�W�R�U�L�Q�J�� �D�Q�G�� �R�S�H�U�D�W�L�R�Q�V�� �R�I�� �W�K�H�� �Q�H�W�Z�R�U�N�� �F�R�Q�Q�H�F�W�L�R�Q�V�� �L�Q�� �D��
�G�L�V�W�U�L�E�X�W�H�G���V�\�V�W�H�P����

�$�O�O�� �W�K�L�V�� �L�Q�� �R�U�G�H�U�� �W�R�� ��������facilitate the access �� �W�R�� �Q�H�[�W���J�H�Q�H�U�D�W�L�R�Q�� �G�D�W�D�� �D�Q�G�� �F�R�P�S�X�W�L�Q�J��
�L�Q�I�U�D�V�W�U�X�F�W�X�U�H�V���� ��������offer �� �W�K�H�P�� �D�V��shared �� �D�Q�G��common �� �F�R�P�S�X�W�L�Q�J�� �I�D�F�L�O�L�W�L�H�V���� �������� �J�L�Y�H��
�V�X�S�S�R�U�W���I�R�U���W�K�H��integration �D�Q�G��deployment �R�I��heterogeneous data-intensive intelligent 
�V�\�V�W�H�P�V�� �G�H�Y�H�O�R�S�H�G�� �E�\�� �G�L�I�I�H�U�H�Q�W�� �V�W�D�N�H�K�R�O�G�H�U�V�� �E�X�W�� �D�E�O�H�� �W�R�� �F�R�R�S�H�U�D�W�H���� �D�Q�G�� �������� �F�U�H�D�W�H��
�D�� �F�R�P�P�R�Q�� �D�Q�G�� �D�I�I�R�U�G�D�E�O�H��European data space �W�K�D�W�� �F�D�Q�� �V�X�S�S�R�U�W�� �V�W�D�N�H�K�R�O�G�H�U�V�� �R�Q��
�L�Q�Q�R�Y�D�W�L�Y�H���U�H�V�H�D�U�F�K���D�Q�G���$�,���E�D�V�H�G���V�H�U�Y�L�F�H�V���G�H�S�O�R�\�P�H�Q�W����



�$�,�����'�D�W�D���D�Q�G���5�R�E�R�W�L�F�V���3�D�U�W�Q�H�U�V�K�L�S���6�5�,�'�$������

�&�K�D�O�O�H�Q�J�H�V���D�Q�G���2�X�W�F�R�P�H�V

�&�K�D�O�O�H�Q�J�H�� �(�[�S�H�F�W�H�G���2�X�W�F�R�P�H�V��

Scalability: �O�D�F�N���R�I���D�Q��
�H�F�R�V�\�V�W�H�P���W�R���J�X�D�U�D�Q�W�H�H��
�D�F�F�H�V�V���W�R���F�R�P�S�X�W�L�Q�J��
�L�Q�I�U�D�V�W�U�X�F�W�X�U�H�V���D�F�U�R�V�V��
�(�X�U�R�S�H��

�6�K�R�U�W���W�H�U�P�����5�H�V�R�X�U�F�H���P�D�Q�D�J�H�U�V���G�H�V�L�J�Q�H�G���W�R��dynamically allocate 
computing resources ���D�Q�G��adapt themselves to evolving workloads ���W�R��
�F�R�S�H���Z�L�W�K���W�K�H���K�H�W�H�U�R�J�H�Q�H�L�W�\���R�I���$�,���Z�R�U�N�O�R�D�G�V���E�\���U�H�G�L�V�W�U�L�E�X�W�L�Q�J���F�R�P�S�X�W�D�W�L�R�Q��
�W�D�V�N�V���D�W���U�X�Q�W�L�P�H��

�0�H�G�L�X�P���W�H�U�P�����L�Q���R�U�G�H�U���W�R���H�I�´�F�L�H�Q�W�O�\���H�[�S�O�R�L�W���Q�H�[�W���J�H�Q�H�U�D�W�L�R�Q���F�R�P�S�X�W�L�Q�J��
�L�Q�I�U�D�V�W�U�X�F�W�X�U�H�V���D�Q�G���K�\�E�U�L�G���F�R�Q�´�J�X�U�D�W�L�R�Q�V���Z�L�W�K���U�H�V�R�X�U�F�H�V���L�Q���W�K�H��computing 
continuum ���+�3�&���F�O�R�X�G���I�R�J���H�G�J�H�����L�Q�F�O�X�G�L�Q�J���H�P�E�H�G�G�H�G���V�\�V�W�H�P�V�������D�V���Z�H�O�O��
�D�V���W�R���I�D�F�L�O�L�W�D�W�H��real-time processing ���R�I���G�D�W�D���V�W�U�H�D�P�V��

�/�R�Q�J���W�H�U�P����HW accelerator-based architectures �����*�3�8�����)�3�*�$���D�Q�G��
�Q�H�Z���S�U�R�F�H�V�V�R�U�V�����U�H�D�G�\���W�R���F�R�Q�Y�H�U�J�H���Z�L�W�K���F�O�D�V�V�L�F�D�O���&�3�8���E�D�V�H�G���+�3�&����
�&�O�R�X�G���V�H�U�Y�H�U�����D�Q�G���(�G�J�H���D�U�F�K�L�W�H�F�W�X�U�H�V���E�\��including ���*�3�8�V���R�U���R�W�K�H�U���+�:��
�D�F�F�H�O�H�U�D�W�R�U�V���L�Q��all compute nodes �����D�Q�G���G�H�V�L�J�Q�H�G���W�R���U�X�Q��data-intensive ��
�F�R�P�S�X�W�D�W�L�R�Q���Z�R�U�N�O�R�D�G�V��

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

�6�K�R�U�W���W�H�U�P�����6�R�I�W�Z�D�U�H��abstractions and “by-design” ���D�S�S�U�R�D�F�K�H�V���I�R�U��
�L�P�S�O�H�P�H�Q�W�L�Q�J���G�D�W�D���S�U�R�F�H�V�V�L�Q�J���K�D�U�G�Z�D�U�H���D�J�Q�R�V�W�L�F��data and AI pipelines 

�6�K�R�U�W���W�H�U�P�����$�G�Y�D�Q�F�H�G���F�R�P�S�L�O�H�U���W�H�F�K�Q�R�O�R�J�L�H�V���W�D�U�J�H�W�L�Q�J���E�R�W�K��specialised 
hardware �D�F�F�H�O�H�U�D�W�R�U�V���D�Q�G��programmable hardware �����L�Q���R�U�G�H�U���W�R���V�H�W���X�S��
�G�R�P�D�L�Q���V�S�H�F�L�´�F���S�O�D�W�I�R�U�P�V���I�R�U��fast data processing ��

�0�H�G�L�X�P���W�H�U�P�����1�H�Z���P�R�G�H�O�V���W�R���H�I�´�F�L�H�Q�W�O�\���G�L�V�W�U�L�E�X�W�H���F�R�P�S�X�W�D�W�L�R�Q���Z�R�U�N�O�R�D�G�V����
�D�E�O�H���W�R���O�H�Y�H�U�D�J�H���K�\�E�U�L�G���F�R�Q�´�J�X�U�D�W�L�R�Q�V���Z�L�W�K���U�H�V�R�X�U�F�H�V���L�Q���W�K�H���F�R�P�S�X�W�L�Q�J��
�F�R�Q�W�L�Q�X�X�P����cloud/fog/edge �����L�Q�F�O�X�G�L�Q�J��embedded ���V�\�V�W�H�P�V����

�0�H�G�L�X�P���W�H�U�P�����0�H�W�K�R�G�V���D�Q�G���P�H�W�U�L�F�V���W�R��evaluate ���E�R�W�K���W�K�H��performance ���R�I��
AI systems ���D�Q�G���W�K�H���Voftware development process ���I�R�O�O�R�Z�H�G���W�R���P�D�Q�D�J�H����
�G�H�Y�H�O�R�S���D�Q�G���G�H�S�O�R�\���V�X�F�K���V�\�V�W�H�P�V��

�0�H�G�L�X�P���W�H�U�P�����8�V�H���R�I���G�D�W�D���W�R���G�H�V�L�J�Q���P�R�U�H���H�I�´�F�L�H�Q�W���K�D�U�G�Z�D�U�H��

Reliability ���(�Q�V�X�U�L�Q�J��
�U�R�E�X�V�W�����V�D�I�H�����U�H�O�L�D�E�O�H�����D�Q�G��
�W�U�X�V�W�Z�R�U�W�K�\���R�S�H�U�D�W�L�R�Q���R�I��
�$�,���V�\�V�W�H�P�V��

�6�K�R�U�W���W�H�U�P�����8�V�H���R�I���G�D�W�D���W�R��identify hardware ���D�Q�G��software anomalies 
�D�V���Z�H�O�O���D�V��improve ���W�K�H��design ���R�I��new systems ���D�E�O�H���W�R��adapt ���W�K�H��use���R�I��
resources ���W�R���W�K�H��demand �R�I���F�R�P�S�X�W�D�W�L�R�Q���S�R�Z�H�U�����H���J�����W�X�Q�L�Q�J���W�K�H���V�S�H�H�G���R�I��
�P�L�F�U�R�S�U�R�F�H�V�V�R�U�V���R�U���V�W�D�U�W���V�W�R�S���F�R�Q�W�D�L�Q�H�U�V��

�6�K�R�U�W���0�H�G�L�X�P���W�H�U�P����Quality standards and methodologies �W�R���Y�H�U�L�I�\���D�Q�G��
�ª�E�\���G�H�V�L�J�Q�«���D�S�S�U�R�D�F�K�H�V���W�R���L�P�S�U�R�Y�H���W�K�H��reliability �D�Q�G���W�K�H robustness ���R�I��
�F�R�P�S�X�W�L�Q�J���L�Q�I�U�D�V�W�U�X�F�W�X�U�H�V���W�R���G�H�W�H�F�W���L�Q�W�H�U�Q�D�O���H�[�W�H�U�Q�D�O���D�W�W�D�F�N�V���W�K�D�W���F�R�X�O�G��
�F�R�P�S�U�R�P�L�V�H���W�K�H��security ���R�I���G�D�W�D���V�H�W�V���D�Q�G���$�,���V�R�I�W�Z�D�U�H���D�S�S�O�L�F�D�W�L�R�Q�V��

Deployment: �'�H�S�O�R�\�L�Q�J��
�P�R�G�H�U�Q���$�,���D�S�S�O�L�F�D�W�L�R�Q�V��
�L�Q���W�K�H���F�R�P�S�X�W�L�Q�J��
�F�R�Q�W�L�Q�X�X�P�����H�P�E�H�G�G�H�G��
�H�G�J�H�©�I�R�J�©�F�O�R�X�G����
�D�Q�G���W�K�H���W�U�D�Q�V�L�W�L�R�Q��
�I�U�R�P���G�H�Y�H�O�R�S�P�H�Q�W��
�W�R���S�U�R�G�X�F�W�L�R�Q��
�H�Q�Y�L�U�R�Q�P�H�Q�W�V

�6�K�R�U�W���W�H�U�P�����7�R�R�O�V���W�R���G�H�V�L�J�Q���W�K�H��development ���D�Q�G��deployment ���R�I���$�,��
�D�S�S�O�L�F�D�W�L�R�Q�V���V�\�V�W�H�P�V���Z�K�R�V�H��software components ���Z�L�O�O���E�H��deployed �L�Q���W�K�H��
computing continuum �����H�G�J�H���I�R�J���F�O�R�X�G�����D�Q�G���H�P�E�H�G�G�H�G���V�\�V�W�H�P�V��

�0�H�G�L�X�P���W�H�U�P�����)�U�D�P�H�Z�R�U�N�V���D�Q�G���J�X�L�G�H�O�L�Q�H�V���Z�L�W�K���E�H�V�W���S�U�D�F�W�L�F�H�V���W�R��simplify/
automate ���W�K�H��transition �I�U�R�P��development (proof of concept) ���W�R��
production ���H�Q�Y�L�U�R�Q�P�H�Q�W�V���L�Q���R�U�G�H�U���W�R���G�H�D�O���Z�L�W�K���W�K�H��heterogeneity ���R�I���+�:��
�D�Q�G���6�:���V�R�O�X�W�L�R�Q�V���D�Q�G��reduce �W�K�H��time �R�I��deployment ���W�R��minimise ���W�K�H risk 
�R�I���H�D�U�O�\ obsolescence





�$�,�����'�D�W�D���D�Q�G���5�R�E�R�W�L�F�V���3�D�U�W�Q�H�U�V�K�L�S���6�5�,�'�$������

ROBOTICS DEEP DIVE

Introduction to Robotics
�5�R�E�R�W�V���D�U�H���X�Q�L�T�X�H���E�H�F�D�X�V�H���W�K�H�\���F�U�H�D�W�H���Y�D�O�X�H���E�\���S�H�U�I�R�U�P�L�Q�J���S�K�\�V�L�F�D�O���W�D�V�N�V���W�K�D�W���S�H�R�S�O�H��
�F�D�Q�Q�R�W�����V�K�R�X�O�G���Q�R�W�����R�U���Z�L�O�O���Q�R�W���G�R�����7�K�H�L�U���H�F�R�Q�R�P�L�F���S�R�Z�H�U���O�L�H�V���L�Q���W�K�H�L�U���D�E�L�O�L�W�\���W�R���L�Q�W�H�O�O�L�J�H�Q�W�O�\��
�D�Q�G�� �D�X�W�R�Q�R�P�R�X�V�O�\�� �P�R�Y�H���� �V�K�D�S�H�� �D�Q�G�� �D�V�V�H�V�V�� �W�K�H�� �S�K�\�V�L�F�D�O�� �Z�R�U�O�G���� �0�X�F�K�� �R�I�� �W�K�H�� �H�[�S�H�F�W�H�G��
�Y�D�O�X�H���D�W�W�U�L�E�X�W�H�G���W�R���$�,���F�R�P�H�V���I�U�R�P���W�K�H���L�Q�W�H�U�D�F�W�L�R�Q���U�R�E�R�W�V���K�D�Y�H���Z�L�W�K���S�H�R�S�O�H���D�Q�G���R�E�M�H�F�W�V����
�5�R�E�R�W�V���D�U�H���D�Q���H�V�V�H�Q�W�L�D�O���S�D�U�W���R�I���W�K�H���ª�6�P�D�U�W���5�H�Y�R�O�X�W�L�R�Q�«����

�6�X�F�F�H�V�V�I�X�O�O�\���G�H�S�O�R�\�L�Q�J���U�R�E�R�W�V���L�V���G�H�S�H�Q�G�H�Q�W���R�Q���D�F�F�H�S�W�D�Q�F�H�����Z�K�L�F�K���L�Q���W�X�U�Q���L�V���E�D�V�H�G���R�Q���W�U�X�V�W��
�D�Q�G���X�Q�G�H�U�V�W�D�Q�G�L�Q�J�����,�W���L�V���W�K�H�U�H�I�R�U�H���H�V�V�H�Q�W�L�D�O���W�K�D�W���W�H�F�K�Q�L�F�D�O���L�Q�W�H�J�U�D�W�L�R�Q���H�P�E�R�G�L�H�V���W�K�H���N�H�\��
�T�X�D�O�L�W�L�H�V�� �R�I�� �V�D�I�H�W�\���� �G�H�S�H�Q�G�D�E�L�O�L�W�\���� �D�Q�G�� �W�U�X�V�W�Z�R�U�W�K�L�Q�H�V�V���� �T�X�D�O�L�W�L�H�V�� �W�K�D�W�� �P�X�V�W�� �E�H�� �G�H�V�L�J�Q�H�G��
�L�Q�W�R�� �H�Y�H�U�\�� �U�R�E�R�W�L�F�� �V�\�V�W�H�P���� �7�K�L�V�� �L�V�� �D�Q�� �H�Q�G���W�R���H�Q�G�� �H�Q�G�H�D�Y�R�X�U�� �U�H�T�X�L�U�L�Q�J�� �D�� �M�R�L�Q�W�� �D�S�S�U�R�D�F�K��
�W�K�D�W���F�R�Q�V�L�G�H�U�V�����L�Q���F�R�Q�W�H�[�W�����E�R�W�K���K�X�P�D�Q���D�Q�G���P�D�F�K�L�Q�H���D�Q�G���W�K�H���L�Q�W�H�U�D�F�W�L�R�Q���E�H�W�Z�H�H�Q���W�K�H�P����

�,�Q�W�H�J�U�D�W�L�Q�J���$�,���W�H�F�K�Q�R�O�R�J�L�H�V���L�V���F�U�L�W�L�F�D�O���W�R���K�R�Z���U�R�E�R�W�V���S�H�U�F�H�L�Y�H�����D�V�V�H�V�V�����D�Q�G���L�Q�W�H�U�D�F�W���Z�L�W�K��
�S�H�R�S�O�H�����R�S�H�U�D�W�L�Q�J���H�Q�Y�L�U�R�Q�P�H�Q�W�V���D�Q�G���H�D�F�K���R�W�K�H�U�����+�R�Z�H�Y�H�U�����W�K�L�V���S�K�\�V�L�F�D�O���L�Q�W�H�O�O�L�J�H�Q�F�H���G�R�H�V��
�Q�R�W�� �V�L�P�S�O�\�� �D�U�L�V�H�� �I�U�R�P�� �V�H�Q�V�L�Q�J�� �D�Q�G�� �F�R�P�S�X�W�D�W�L�R�Q���� �L�W�� �D�U�L�V�H�V�� �I�U�R�P�� �W�K�H�� �Q�D�W�X�U�H�� �D�Q�G�� �S�K�\�V�L�F�D�O��
�T�X�D�O�L�W�\���R�I���W�K�H���L�Q�W�H�U�D�F�W�L�R�Q�V���U�R�E�R�W���F�R�Q�W�U�R�O�O�H�U�V���D�Q�G���P�H�F�K�D�Q�L�F�V���K�D�Y�H���Z�L�W�K���W�K�H���Z�R�U�O�G�����5�R�E�R�W�V��
�K�D�Y�H���E�H�F�R�P�H���W�K�H���H�P�E�R�G�L�P�H�Q�W���R�I�� �L�Q�W�H�J�U�D�W�L�R�Q���V�F�L�H�Q�F�H���� �W�K�H���Z�D�\�� �D���U�R�E�R�W���E�H�K�D�Y�H�V���U�H�V�X�O�W�V��
�I�U�R�P���W�K�H���D�G�Y�D�Q�F�H�G���S�K�\�V�L�F�D�O���D�Q�G���G�L�J�L�W�D�O���L�Q�W�H�J�U�D�W�L�R�Q���R�I���L�W�V���F�R�P�S�R�V�L�Q�J���W�H�F�K�Q�R�O�R�J�L�H�V����

Relationship between AI, Data and Robotics from the 
Perspective of Robotics
�7�K�H���X�Q�L�T�X�H���Y�D�O�X�H�V���S�U�R�Y�L�G�H�G���E�\���U�R�E�R�W�L�F�V���F�R�P�H���I�U�R�P���W�K�L�V���F�R�P�S�R�V�L�W�L�R�Q���R�I���W�H�F�K�Q�R�O�R�J�L�H�V���D�Q�G��
�W�K�H���H�P�E�H�G�G�H�G���L�Q�W�H�J�U�D�W�L�R�Q���R�I���$�,�����7�K�H���Q�H�H�G���W�R���G�H�Y�H�O�R�S���S�K�\�V�L�F�D�O�O�\���H�P�E�R�G�L�H�G���V�\�V�W�H�P�V���D�E�O�H��
�W�R�� �L�Q�W�H�U�D�F�W�� �Z�L�W�K�� �X�Q�N�Q�R�Z�Q�� �D�Q�G�� �X�Q�V�W�U�X�F�W�X�U�H�G�� �H�Q�Y�L�U�R�Q�P�H�Q�W�V�� �P�D�N�H�V�� �U�R�E�R�W�L�F�V�� �L�Q�W�U�L�Q�V�L�F�D�O�O�\��
�F�R�P�S�O�H�[�� �D�Q�G�� �G�L�I�I�H�U�H�Q�W���� �$�V�� �D�� �U�H�V�X�O�W���� �W�K�H�� �S�D�W�K�� �W�D�N�H�Q�� �E�\�� �U�R�E�R�W�L�F�V�� �W�R�� �D�F�K�L�H�Y�H�� �H�[�D�F�W�L�Q�J��
�S�K�\�V�L�F�D�O���V�S�H�F�L�´�F�D�W�L�R�Q�V�����V�S�H�H�G�����G�H�[�W�H�U�L�W�\�����J�U�D�F�H�I�X�O���E�H�K�D�Y�L�R�X�U���H�W�F�������U�H�V�X�O�W�V���L�Q���G�L�I�I�H�U�H�Q�F�H�V���L�Q��
�W�K�H���L�Q�Q�R�Y�D�W�L�R�Q���S�D�W�K�����7�K�L�V���F�D�Q���E�H���K�L�J�K�O�L�J�K�W�H�G���X�Q�G�H�U���W�K�H���I�R�O�O�R�Z�L�Q�J���K�H�D�G�L�Q�J�V����

• Extended time to market: ���7�K�H���G�H�Y�H�O�R�S�P�H�Q�W���R�I���K�D�U�G�Z�D�U�H���D�Q�G���W�K�H���Q�H�H�G���W�R���E�X�L�O�G���P�X�O�W�L�S�O�H��
�S�K�\�V�L�F�D�O���S�U�R�W�R�W�\�S�H�V���V�L�J�Q�L�´�F�D�Q�W�O�\���O�H�Q�J�W�K�H�Q�V���W�K�H���W�L�P�H���I�U�R�P���O�D�E���E�H�Q�F�K���W�R���P�D�U�N�H�W����

• Greater Investment needed: �� �$�V�� �D�� �F�R�Q�V�H�T�X�H�Q�F�H�� �R�I�� �W�K�H�� �O�R�Q�J�H�U�� �W�L�P�H�� �W�R�� �P�D�U�N�H�W�� �E�X�W��
�P�R�U�H���V�L�J�Q�L�´�F�D�Q�W�O�\���R�I���W�K�H���J�U�H�D�W�H�U���F�R�V�W���D�W���H�D�F�K���G�H�Y�H�O�R�S�P�H�Q�W���V�W�D�J�H���U�H�T�X�L�U�H�V���I�D�U���J�U�H�D�W�H�U��
�L�Q�Y�H�V�W�P�H�Q�W���W�R���U�H�D�F�K���W�K�H���P�D�U�N�H�W���S�O�D�F�H�����7�K�L�V���L�V���S�D�U�W�L�F�X�O�D�U�O�\���W�K�H���F�D�V�H���D�W���7�5�/�����������Z�K�H�U�H��
�W�K�H�U�H���L�V���D���Q�H�H�G���W�R���E�X�L�O�G���D�G�Y�D�Q�F�H�G�����U�R�E�X�V�W���S�U�R�W�R�W�\�S�H�V�����W�R���V�H�W���X�S���P�D�Q�X�I�D�F�W�X�U�L�Q�J���D�Q�G���W�R��
�E�X�L�O�G���W�H�V�W���D�Q�G���G�H�S�O�R�\�P�H�Q�W���V�X�S�S�R�U�W���V�\�V�W�H�P�V���I�R�U���U�R�E�R�W�V�����,�Q���D�G�G�L�W�L�R�Q�����W�K�H���P�D�U�J�L�Q�D�O���F�R�V�W��
�R�I���S�U�R�G�X�F�L�Q�J���D�G�G�L�W�L�R�Q�D�O���X�Q�L�W�V���L�V���F�R�Q�V�L�G�H�U�D�E�O�\���K�L�J�K�H�U���W�K�D�Q���I�R�U���G�L�J�L�W�D�O���J�R�R�G�V����

• Physical and regulatory infrastructure: �� �5�R�E�R�W�L�F�V�� �D�S�S�O�L�F�D�W�L�R�Q�V�� �U�D�U�H�O�\�� �R�S�H�U�D�W�H�� �D�V��
�V�W�D�Q�G���D�O�R�Q�H�� �G�H�Y�L�F�H�V���� �W�K�H�\�� �R�I�W�H�Q�� �U�H�T�X�L�U�H�� �L�Q�I�U�D�V�W�U�X�F�W�X�U�H�� �H�P�E�H�G�G�H�G�� �Z�L�W�K�L�Q�� �R�S�H�U�D�W�L�Q�J��
�H�Q�Y�L�U�R�Q�P�H�Q�W�V�� ���V�H�Q�V�L�Q�J���� �F�R�P�P�X�Q�L�F�D�W�L�R�Q�� �Q�H�W�Z�R�U�N�V���� �S�R�Z�H�U�� �H�W�F������ �W�R�� �V�X�S�S�R�U�W�� �E�R�W�K��
�L�Q�Q�R�Y�D�W�L�R�Q���D�Q�G���G�H�S�O�R�\�P�H�Q�W�����,�Q���D�G�G�L�W�L�R�Q�����P�D�Q�\���X�V�H�V���R�I���U�R�E�R�W�L�F�V���U�H�T�X�L�U�H���Q�H�Z���R�U���D�O�W�H�U�H�G��
�U�H�J�X�O�D�W�R�U�\���L�Q�I�U�D�V�W�U�X�F�W�X�U�H���D�Q�G���D�V�V�R�F�L�D�W�H�G���Y�D�O�L�G�D�W�L�R�Q���D�Q�G���F�H�U�W�L�´�F�D�W�L�R�Q���S�U�R�F�H�V�V�H�V����



���� Robotics Deep Dive

• Testing zones: �%�H�I�R�U�H�� �H�Q�W�H�U�L�Q�J�� �W�K�H�� �P�D�U�N�H�W���� �U�R�E�R�W�V�� �Q�H�H�G�� �W�R�� �E�H�� �W�H�V�W�H�G�� �L�Q�� �U�H�D�O�L�V�W�L�F��
�R�S�H�U�D�W�L�Q�J�� �H�Q�Y�L�U�R�Q�P�H�Q�W�V�� �W�R�� �P�L�Q�L�P�L�V�H�� �S�R�W�H�Q�W�L�D�O�� �K�D�U�P�� �W�R�� �X�V�H�U�V�� �D�Q�G�� �W�K�H�� �R�S�H�U�D�W�L�Q�J��
�H�Q�Y�L�U�R�Q�P�H�Q�W�� �L�W�V�H�O�I���� �7�K�H�V�H�� �W�H�V�W�L�Q�J�� �]�R�Q�H�V�� �D�U�H�� �Q�H�H�G�H�G�� �I�R�U�� �H�D�F�K�� �D�S�S�O�L�F�D�W�L�R�Q�� �L�Q�Y�R�O�Y�L�Q�J��
�F�O�R�V�H�� �F�R�O�O�D�E�R�U�D�W�L�R�Q�� �Z�L�W�K�� �S�H�R�S�O�H�� �H�V�S�H�F�L�D�O�O�\�� �Z�K�H�U�H�� �W�K�H�U�H�� �D�U�H�� �H�W�K�L�F�D�O�� �R�U�� �V�D�I�H�W�\�� �F�U�L�W�L�F�D�O��
�U�H�T�X�L�U�H�P�H�Q�W�V����

• On-platform decision making: �5�R�E�R�W�L�F�V�� �I�U�H�T�X�H�Q�W�O�\�� �R�S�H�U�D�W�H�V�� �L�Q�� �X�Q�V�W�U�X�F�W�X�U�H�G�� �D�Q�G��
�R�S�H�Q���H�Q�Y�L�U�R�Q�P�H�Q�W�V���D�Q�G���L�Q���H�Y�H�U�\�G�D�\���H�Q�Y�L�U�R�Q�P�H�Q�W�V���L�Q���F�R�O�O�D�E�R�U�D�W�L�R�Q���Z�L�W�K���S�H�R�S�O�H�����7�K�L�V��
�U�H�T�X�L�U�H�V�� �L�Q���W�L�P�H�� �G�H�F�L�V�L�R�Q�� �P�D�N�L�Q�J���� �R�I�W�H�Q�� �Z�L�W�K�� �D�� �V�D�I�H�W�\�� �F�U�L�W�L�F�D�O�� �R�U�� �H�W�K�L�F�D�O�� �F�R�P�S�R�Q�H�Q�W����
�6�X�F�K�� �I�D�V�W�� �U�H�D�F�W�L�Y�L�W�\�� �W�R�� �H�Y�H�Q�W�V�� �F�D�Q�� �R�Q�O�\�� �E�H�� �S�U�R�F�H�V�V�H�G�� �ª�D�W�� �W�K�H�� �H�G�J�H���«���� �S�D�U�W�O�\�� �E�D�V�H�G��
�R�Q�� �L�Q�F�R�P�S�O�H�W�H�� �D�Q�G�� �X�Q�F�H�U�W�D�L�Q�� �N�Q�R�Z�O�H�G�J�H���� �:�K�L�O�H�� �F�O�R�X�G���E�D�V�H�G�� �G�D�W�D�� �K�D�V�� �L�W�V�� �S�O�D�F�H�� �L�Q��
�K�L�J�K�H�U���O�H�Y�H�O���P�L�V�V�L�R�Q���F�R�Q�W�U�R�O���R�Q���S�O�D�W�I�R�U�P�����O�R�F�D�O���G�H�F�L�V�L�R�Q���P�D�N�L�Q�J���L�V���D�Q���H�V�V�H�Q�W�L�D�O���S�D�U�W���R�I��
�U�R�E�R�W�L�F�V���� �,�Q�G�H�H�G���� �V�R�P�H�� �R�S�H�U�D�W�L�Q�J�� �H�Q�Y�L�U�R�Q�P�H�Q�W�V���� �V�X�F�K�� �D�V�� �X�Q�G�H�U���V�H�D���� �F�D�Q�Q�R�W�� �S�U�R�Y�L�G�H��
�K�L�J�K���E�D�Q�G�Z�L�G�W�K���F�R�P�P�X�Q�L�F�D�W�L�R�Q�V���D�Q�G���U�H�T�X�L�U�H���O�R�F�D�O���K�L�J�K���T�X�D�O�L�W�\���G�H�F�L�V�L�R�Q�V����

�,�Q���D�G�G�L�W�L�R�Q���W�R���W�K�H�V�H���I�D�F�W�R�U�V�����W�K�H�U�H���D�U�H���D�U�H�D�V���R�I���W�H�F�K�Q�L�F�D�O���I�R�F�X�V���F�U�L�W�L�F�D�O���W�R���5�R�E�R�W�L�F�V�����7�K�H�V�H��
�L�P�S�D�F�W���R�Q���W�K�H���D�S�S�U�R�D�F�K���W�D�N�H�Q���W�R���W�H�F�K�Q�L�F�D�O���G�H�Y�H�O�R�S�P�H�Q�W���D�Q�G���P�R�U�H���F�U�L�W�L�F�D�O�O�\���R�Q���Y�D�O�L�G�D�W�L�R�Q��
�D�Q�G���D�F�F�H�S�W�D�Q�F�H����

• Physical Interaction: �5�R�E�R�W�V���K�D�Y�H���W�R���Z�R�U�N���Z�L�W�K�L�Q���W�K�H���F�R�Q�V�W�U�D�L�Q�W�V���R�I���W�K�H���S�K�\�V�L�F�V���D�Q�G��
�S�K�\�V�L�R�O�R�J�\���R�I���W�K�H���H�Q�Y�L�U�R�Q�P�H�Q�W���D�Q�G���L�W�V���X�V�H�U�V���D�Q�G���R�S�H�U�D�W�R�U�V�����3�K�\�V�L�F�D�O���K�X�P�D�Q���I�D�F�W�R�U�V����
�L�Q�F�O�X�G�L�Q�J�� �U�H�D�F�W�L�R�Q�� �W�L�P�H���� �X�V�H�U�� �F�R�P�S�U�H�K�H�Q�V�L�R�Q���� �E�H�K�D�Y�L�R�X�U�� �D�Q�G�� �F�R�P�P�X�Q�L�F�D�W�L�R�Q�� �W�L�P�H��
�S�O�D�F�H���U�H�D�O���D�Q�G���X�Q�D�Y�R�L�G�D�E�O�H���F�R�Q�V�W�U�D�L�Q�W�V���R�Q���W�K�H���G�H�Y�H�O�R�S�P�H�Q�W���R�I���U�R�E�R�W�L�F�V���D�S�S�O�L�F�D�W�L�R�Q�V����

• Physical and Psychological Safety: ���7�K�H���W�U�H�Q�G���W�R�Z�D�U�G�V���W�K�H���X�V�H���R�I���U�R�E�R�W�L�F�V���R�S�H�U�D�W�L�Q�J��
�L�Q���F�O�R�V�H���S�U�R�[�L�P�L�W�\���W�R���K�X�P�D�Q�V���D�Q�G���I�R�U���U�R�E�R�W�L�F�V���W�R���E�H���X�V�H�G���D�V���L�Q�W�H�U�D�F�W�L�Y�H���W�R�R�O�V���F�U�H�D�W�H�V��
�D�� �V�W�U�R�Q�J�� �U�H�T�X�L�U�H�P�H�Q�W�� �I�R�U�� �W�K�H�� �R�S�H�U�D�W�L�R�Q�� �W�R�� �E�H�� �S�K�\�V�L�F�D�O�O�\�� �D�Q�G�� �S�V�\�F�K�R�O�R�J�L�F�D�O�O�\�� �V�D�I�H����
�7�K�L�V���V�D�I�H�W�\���L�V���H�V�S�H�F�L�D�O�O�\���U�H�O�H�Y�D�Q�W���Z�K�H�Q���W�K�H���S�R�Z�H�U���D�Q�G���V�S�H�H�G���R�I���W�K�H���U�R�E�R�W���F�R�X�O�G���F�D�X�V�H��
�V�L�J�Q�L�´�F�D�Q�W�� �K�D�U�P�� �W�R�� �K�X�P�D�Q�V�� �D�Q�G�� �W�R�� �W�K�H�� �H�Q�Y�L�U�R�Q�P�H�Q�W�� �L�Q�� �X�Q�H�[�S�H�F�W�H�G�� �Z�D�\�V���� �L�Q�F�O�X�G�L�Q�J��
�H�P�R�W�L�R�Q�D�O���K�D�U�P����

• Actuated-Mechanical Structures: �� �5�R�E�R�W�L�F�V�� �L�V�� �F�R�Q�V�W�U�D�L�Q�H�G�� �E�\�� �L�W�V�� �H�V�V�H�Q�W�L�D�O�� �U�H�O�L�D�Q�F�H��
�R�Q�� �D�F�W�X�D�W�H�G�� �P�H�F�K�D�Q�L�F�D�O�� �V�W�U�X�F�W�X�U�H�V�� �D�Q�G�� �S�K�\�V�L�F�D�O�� �L�Q�W�H�U�D�F�W�L�R�Q�V���� �7�K�H�V�H�� �U�H�T�X�L�U�H�� �W�L�J�K�W��
�L�Q�W�H�J�U�D�W�L�R�Q�� �E�H�W�Z�H�H�Q�� �S�K�\�V�L�F�D�O�� �V�H�Q�V�L�Q�J�� ���S�R�V�L�W�L�R�Q���� �W�R�U�T�X�H���� �D�Q�J�O�H�� �H�W�F������ �F�R�Q�W�U�R�O�O�H�U�V�� �D�Q�G��
�D�F�W�X�D�W�R�U�V���� �D�Q�G�� �L�Q�� �F�H�U�W�D�L�Q�� �D�S�S�O�L�F�D�W�L�R�Q�V�� �F�O�R�X�G�� �V�H�U�Y�L�F�H�V���� �,�W�� �L�V�� �E�H�F�R�P�L�Q�J�� �L�Q�F�U�H�D�V�L�Q�J�O�\��
�Q�H�F�H�V�V�D�U�\���I�R�U���W�K�H�V�H���P�H�F�K�D�W�U�R�Q�L�F�V���G�H�Y�L�F�H�V���W�R���E�H���ª�V�P�D�U�W�«���L�Q���R�U�G�H�U���W�R���U�H�D�F�W���W�R���F�K�D�Q�J�H�V��
�L�Q���W�K�H���R�S�H�U�D�W�L�Q�J���H�Q�Y�L�U�R�Q�P�H�Q�W���D�Q�G���D�O�V�R���W�R���L�P�S�U�R�Y�H���U�H�V�S�R�Q�V�H���L�Q���F�R�P�S�O�L�D�Q�W���D�Q�G���U�H�D�F�W�L�Y�H��
�P�H�F�K�D�Q�L�F�D�O���V�W�U�X�F�W�X�U�H�V���D�V���Z�H�O�O���D�V���G�\�Q�D�P�L�F���S�K�\�V�L�F�D�O���R�U���E�L�R�S�K�\�V�L�F�D�O���L�Q�W�H�U�D�F�W�L�R�Q�V����

• Unpredictable and Unknown Environments: ���$�O�O���R�I���W�K�H���D�E�R�Y�H���I�D�F�W�R�U�V���Q�H�H�G���W�R���E�H���W�D�N�H�Q��
�L�Q�W�R���D�F�F�R�X�Q�W���D�Q�G���F�R�P�E�L�Q�H�G���Z�L�W�K���X�Q�S�U�H�G�L�F�W�D�E�O�H���D�Q�G���X�Q�N�Q�R�Z�Q���H�Q�Y�L�U�R�Q�P�H�Q�W�V�����D�V���L�V���W�K�H��
�F�D�V�H���L�Q���P�D�Q�\���V�H�U�Y�L�F�H���D�S�S�O�L�F�D�W�L�R�Q�V�����S�D�U�W�L�F�X�O�D�U�O�\���Z�K�H�U�H���W�K�L�V���L�V���D�F�F�R�P�S�D�Q�L�H�G���E�\���V�L�J�Q�L�´�F�D�Q�W��
�F�R�Q�V�W�U�D�L�Q�W�V�� �R�Q���� �I�R�U�� �H�[�D�P�S�O�H���� �G�D�W�D�� �F�R�Q�Q�H�F�W�L�Y�L�W�\���� �S�R�Z�H�U���� �R�U�� �W�K�H�� �D�E�L�O�L�W�\�� �R�I�� �K�X�P�D�Q�V�� �W�R��
�L�Q�W�H�U�Y�H�Q�H���� �D�V�� �Z�H�O�O�� �D�V�� �L�Q�� �K�D�U�V�K�� �H�Q�Y�L�U�R�Q�P�H�Q�W�V�� ���H�[�S�O�R�V�L�Y�H���� �U�D�G�L�R�D�F�W�L�Y�H���� �K�R�W�� �H�W�F�������� �:�K�H�Q��
�G�R�L�Q�J�� �V�R���� �W�K�H�� �D�G�G�H�G�� �F�R�P�S�O�H�[�L�W�\�� �R�I�� �U�R�E�R�W�L�F�V�� �R�Y�H�U�� ���S�X�U�H���� �$�,�� �D�Q�G�� �'�D�W�D�� �D�S�S�O�L�F�D�W�L�R�Q�V��
�E�H�F�R�P�H�V���R�E�Y�L�R�X�V�����,�W���L�V���Q�R���F�R�L�Q�F�L�G�H�Q�F�H���W�K�D�W���W�K�H���$�,���F�R�P�P�X�Q�L�W�\���P�R�V�W���R�I�W�H�Q���F�R�Q�V�L�G�H�U�V��
�U�R�E�R�W�L�F�V���D�V���D���P�D�M�R�U���V�R�X�U�F�H���R�I���G�H�H�S���F�K�D�O�O�H�Q�J�H�V���I�R�U���$�,���W�H�F�K�Q�R�O�R�J�L�H�V����

• Irreversible actions: �� �$�O�J�R�U�L�W�K�P�V�� �F�D�Q�� �O�H�D�U�Q�� �Y�H�U�\�� �F�R�P�S�O�H�[�� �E�H�K�D�Y�L�R�X�U�D�O�� �V�N�L�O�O�V���� �E�X�W�� �W�K�H��
�D�S�S�O�L�F�D�W�L�R�Q�� �R�I�� �V�X�F�K�� �P�H�W�K�R�G�V�� �L�Q�� �W�K�H�� �S�K�\�V�L�F�D�O�� �Z�R�U�O�G�� �L�Q�Y�R�O�Y�H�V�� �P�X�F�K�� �W�U�D�L�Q�L�Q�J���� �O�H�D�U�Q�L�Q�J����
�D�Q�G���H�[�S�H�U�L�H�Q�F�H���I�U�R�P���D���U�R�E�R�W�����%�D�G���S�R�O�L�F�L�H�V���E�U�L�Q�J���W�K�H���V�\�V�W�H�P���W�R���D�Q���X�Q�U�H�F�R�Y�H�U�D�E�O�H���V�W�D�W�H��
�I�U�R�P���Z�K�L�F�K���O�H�D�U�Q�L�Q�J���L�V���Q�R���O�R�Q�J�H�U���S�R�V�V�L�E�O�H�����$�I�W�H�U���H�D�F�K���D�W�W�H�P�S�W�����W�K�H���H�Q�Y�L�U�R�Q�P�H�Q�W���Q�H�H�G�V��



�$�,�����'�D�W�D���D�Q�G���5�R�E�R�W�L�F�V���3�D�U�W�Q�H�U�V�K�L�S���6�5�,�'�$������

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

�7�K�H���G�H�S�H�Q�G�D�E�L�O�L�W�\���U�H�T�X�L�U�H�P�H�Q�W�V���L�Q���U�R�E�R�W�L�F�V���D�U�H���V�W�U�L�Q�J�H�Q�W�����/�D�F�N���R�I���G�H�S�H�Q�G�D�E�L�O�L�W�\���F�D�Q���U�H�V�X�O�W��
�L�Q���U�H�D�O���P�L�V�V�L�R�Q���I�D�L�O�X�U�H���R�U���U�H�D�O���K�D�U�P���W�K�D�W���F�D�Q�Q�R�W���V�L�P�S�O�\���E�H���D�G�G�U�H�V�V�H�G���Z�L�W�K���D���U�H�E�R�R�W���R�U���W�K�H��
�W�Z�H�D�N�L�Q�J���R�I���S�D�U�D�P�H�W�H�U�V�����,�Q���F�U�L�W�L�F�D�O���U�R�E�R�W�L�F�V���D�S�S�O�L�F�D�W�L�R�Q�V���W�K�H�U�H���L�V���R�I�W�H�Q���Q�R���V�H�F�R�Q�G���F�K�D�Q�F�H����

�2�Q�H�� �R�I�� �W�K�H�� �S�U�L�P�D�U�\�� �E�H�Q�H�´�W�V�� �R�I�� �U�R�E�R�W�L�F�V�� �L�V�� �W�K�D�W�� �W�K�H�\�� �K�D�Y�H�� �W�K�H�� �S�R�W�H�Q�W�L�D�O�� �W�R�� �E�H�� �D�E�O�H�� �W�R��
�R�Y�H�U�F�R�P�H���W�K�H�V�H���O�L�P�L�W�D�W�L�R�Q�V�����%�\���G�R�L�Q�J���V�R�����W�K�H�\���F�D�Q���E�H�F�R�P�H���H�[�W�U�H�P�H�O�\���X�V�H�I�X�O���W�R�R�O�V���W�K�D�W���F�D�Q��
�E�H���G�H�S�O�R�\�H�G���W�R���D�F�K�L�H�Y�H���W�D�V�N�V���D�Q�G���P�L�V�V�L�R�Q�V���W�K�D�W���D�U�H���F�X�U�U�H�Q�W�O�\���G�D�Q�J�H�U�R�X�V���R�U���L�P�S�R�V�V�L�E�O�H����

�5�R�E�R�W�L�F�V���L�Q�W�H�J�U�D�W�H�V���D���Y�H�U�\���E�U�R�D�G���U�D�Q�J�H���R�I���W�H�F�K�Q�R�O�R�J�L�H�V���W�R���D�G�G�U�H�V�V���D�S�S�O�L�F�D�W�L�R�Q�V�����L�Q�G�H�H�G��
�Q�R�� �R�W�K�H�U�� �H�Q�J�L�Q�H�H�U�L�Q�J�� �V�F�L�H�Q�F�H�V�� �F�D�Q�� �E�H�� �F�R�Q�V�L�G�H�U�H�G�� �D�V�� �P�X�O�W�L�G�L�V�F�L�S�O�L�Q�D�U�\�� �D�V�� �U�R�E�R�W�L�F�V���� �W�K�H��
�U�H�D�O���V�F�L�H�Q�F�H���R�I���L�Q�W�H�J�U�D�W�L�R�Q�����7�K�H���S�U�H�F�L�V�H���D�U�U�D�\���R�I���W�H�F�K�Q�R�O�R�J�L�H�V���G�H�S�H�Q�G�V���R�Q���W�K�H���D�S�S�O�L�F�D�W�L�R�Q����
�,�Q�W�H�J�U�D�W�L�R�Q�� �V�R�O�X�W�L�R�Q�V�� �D�O�V�R�� �K�D�Y�H�� �W�R�� �H�Q�V�X�U�H�� �V�D�I�H���� �G�H�S�H�Q�G�D�E�O�H�� �D�Q�G�� �S�U�H�G�L�F�W�D�E�O�H�� �R�S�H�U�D�W�L�R�Q����
�R�I�W�H�Q�� �L�Q�� �F�L�U�F�X�P�V�W�D�Q�F�H�V�� �Z�K�H�U�H�� �W�K�H�U�H�� �L�V�� �O�L�P�L�W�H�G�� �R�U�� �Q�R�� �D�F�F�H�V�V�L�E�L�O�L�W�\�� �W�R�� �W�K�H�� �V�\�V�W�H�P���� �2�I�W�H�Q����
�W�K�H�U�H���D�U�H���D�O�V�R���U�H�V�R�X�U�F�H���D�Q�G���F�R�P�P�X�Q�L�F�D�W�L�R�Q���F�R�Q�V�W�U�D�L�Q�W�V����

�6�\�Q�H�U�J�L�H�V���Z�L�W�K���$�,���D�Q�G���'�D�W�D
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�Z�K�L�O�H���R�S�H�U�D�W�L�Q�J�����7�K�H���W�K�L�U�G���D�Q�G���P�R�V�W���L�P�S�R�U�W�D�Q�W���D�V�S�H�F�W���L�V���W�K�D�W���W�K�H�\���U�H�O�\���R�Q���$�,���W�H�F�K�Q�R�O�R�J�L�H�V��
�W�R���D�F�K�L�H�Y�H���F�R�U�H���I�X�Q�F�W�L�R�Q�V���V�X�F�K���D�V���S�H�U�F�H�S�W�L�R�Q���� �G�H�F�L�V�L�R�Q���P�D�N�L�Q�J���D�Q�G���L�Q�W�H�U�D�F�W�L�R�Q���� �5�R�E�R�W�V��
�Q�H�H�G���$�,���D�Q�G���'�D�W�D���W�R���D�F�K�L�H�Y�H���W�K�H�L�U���R�S�H�U�D�W�L�R�Q�D�O���R�E�M�H�F�W�L�Y�H�V�����)�X�U�W�K�H�U�P�R�U�H�����V�S�H�F�L�´�F���O�H�D�U�Q�L�Q�J��
�S�D�U�D�G�L�J�P�V�� �F�D�Q�� �R�Q�O�\�� �E�H�� �V�W�X�G�L�H�G���� �X�Q�G�H�U�V�W�R�R�G�� �D�Q�G�� �D�S�S�O�L�H�G�� �L�Q�� �U�R�E�R�W�L�F�V���� �7�K�H�V�H�� �S�D�U�D�G�L�J�P�V��
�K�D�Y�H���W�R���G�R���Z�L�W�K���O�H�D�U�Q�L�Q�J���Y�D�U�L�D�E�O�H���F�R�P�S�O�L�D�Q�F�H���L�Q�W�H�U�D�F�W�L�R�Q���W�D�V�N�V���W�K�D�W���K�X�P�D�Q�V���G�R���H�I�I�R�U�W�O�H�V�V�O�\��
�H�Y�H�U�\���G�D�\����

�5�R�E�R�W�L�F�V�� �E�H�Q�H�´�W�V�� �E�L�J�� �G�D�W�D�� �E�\�� �D�F�W�L�Q�J�� �D�V�� �D�� �V�L�J�Q�L�´�F�D�Q�W�� �G�D�W�D�� �V�R�X�U�F�H�� �I�R�U�� �G�D�W�D�� �D�Q�D�O�\�W�L�F�V��
�D�Q�G�� �O�H�D�U�Q�L�Q�J�� �V�\�V�W�H�P�V���� �,�Q�� �W�K�L�V�� �U�H�V�S�H�F�W�� �U�R�E�R�W�V�� �D�G�G�� �Y�D�O�X�H�� �D�V�� �W�K�H�\�� �D�U�H�� �D�E�O�H�� �W�R�� �G�L�U�H�F�W�� �W�K�H�L�U��
�D�W�W�H�Q�W�L�R�Q�� �W�R�� �F�R�O�O�H�F�W�� �U�H�O�H�Y�D�Q�W�� �G�D�W�D�� �E�\�� �F�D�U�U�\�L�Q�J�� �R�X�W�� �R�Q�E�R�D�U�G�� �D�Q�D�O�\�V�L�V�� �D�Q�G�� �I�R�F�X�V�L�Q�J�� �G�D�W�D��
�F�D�S�W�X�U�H���Z�K�H�U�H���L�W���P�D�\���K�D�Y�H���W�K�H���P�R�V�W���U�H�O�H�Y�D�Q�F�H�����I�R�U���H�[�D�P�S�O�H���L�Q���W�K�H���L�Q�V�S�H�F�W�L�R�Q���R�I���F�U�D�F�N�V��
�L�Q�� �L�Q�G�X�V�W�U�L�D�O�� �F�K�L�P�Q�H�\�V���� �$�V�� �U�R�E�R�W�V�� �E�H�F�R�P�H�� �P�R�U�H�� �S�U�H�Y�D�O�H�Q�W���� �W�K�H�� �L�Q�I�R�U�P�D�W�L�R�Q�� �J�D�W�K�H�U�L�Q�J��
�R�S�S�R�U�W�X�Q�L�W�\���W�K�H�\���S�U�H�V�H�Q�W���Z�L�O�O���E�H�F�R�P�H���V�L�J�Q�L�´�F�D�Q�W�����H�V�S�H�F�L�D�O�O�\���Z�K�H�U�H���W�K�H�\���D�U�H���F�R�Q�Q�H�F�W�H�G��
�W�R�� �W�K�H�� �&�O�R�X�G�� ���H���J���� �Y�L�D�� ���*������ �)�R�U�� �H�[�D�P�S�O�H���� �L�W�� �L�V�� �H�V�W�L�P�D�W�H�G�� �W�K�D�W�� �D�� �W�\�S�L�F�D�O�� �D�X�W�R�Q�R�P�R�X�V�� �F�D�U��
�J�H�Q�H�U�D�W�H�V���V�R�P�H�������*�E���R�I���U�D�Z���G�D�W�D���S�H�U���K�R�X�U�����7�K�H�U�H�I�R�U�H�����F�R�P�P�X�Q�L�F�D�W�L�Q�J���G�D�W�D���R�Q���D���K�L�J�K�H�U��
�D�E�V�W�U�D�F�W�L�R�Q���O�H�Y�H�O���F�D�Q���D�O�V�R���E�H���X�V�H�G���D�V���P�D�Q�\���V�\�V�W�H�P�V���D�U�H���F�D�S�D�E�O�H���R�I���R�Q���E�R�D�U�G���S�H�U�F�H�S�W�L�R�Q��
�S�U�R�F�H�V�V�L�Q�J�� �D�Q�G�� �V�F�H�Q�H�� �D�Q�D�O�\�V�L�V���� �$�� �Z�L�G�H�� �U�D�Q�J�H�� �R�I�� �G�D�W�D�� �G�U�L�Y�H�Q�� �E�X�V�L�Q�H�V�V�� �P�R�G�H�O�V�� �E�H�F�R�P�H��
�S�R�V�V�L�E�O�H���Z�K�H�Q���U�R�E�R�W�V���D�U�H���V�H�H�Q���D�V���Y�D�O�X�H���F�U�H�D�W�R�U�V����

�%�H�V�L�G�H�V�� �W�K�H�V�H�� �W�H�F�K�Q�L�F�D�O�� �V�\�Q�H�U�J�L�H�V�� �Z�L�W�K�� �$�,�� �D�Q�G�� �'�D�W�D���� �5�R�E�R�W�L�F�V�� �D�O�V�R�� �V�K�D�U�H�V�� �F�R�Q�F�H�U�Q�V��
�D�U�R�X�Q�G���S�U�L�Y�D�F�\�����F�\�E�H�U���V�H�F�X�U�L�W�\�����P�R�G�X�O�D�U�L�W�\���D�Q�G���G�D�W�D���V�W�D�Q�G�D�U�G�V���D�V���Z�H�O�O���D�V���R�W�K�H�U���O�H�J�D�O���D�Q�G��
�H�W�K�L�F�D�O�� �L�V�V�X�H�V���� �7�K�L�V�� �L�Q�F�O�X�G�H�V�� �U�H�V�S�R�Q�V�L�E�L�O�L�W�\���� �D�X�W�R�Q�R�P�\���� �G�L�Y�H�U�V�L�W�\���� �L�Q�F�O�X�V�L�Y�L�W�\���� �D�F�F�H�V�V���� �D�Q�G��
�G�L�J�Q�L�W�\�����S�D�U�W�L�F�X�O�D�U�O�\���L�Q���D�S�S�O�L�F�D�W�L�R�Q���D�U�H�D�V���W�K�D�W�����D�G�G�U�H�V�V���K�X�P�D�Q���Z�H�O�O�E�H�L�Q�J���R�U���G�L�U�H�F�W���S�K�\�V�L�F�D�O��
�D�V�V�L�V�W�D�Q�F�H����



���� Robotics Deep Dive

Market Description Aligned to Robotics

�0�D�U�N�H�W���8�Q�G�H�U�V�W�D�Q�G�L�Q�J

�5�R�E�R�W�L�F�V�� �K�D�V�� �E�H�H�Q�� �X�V�H�G�� �L�Q�� �P�D�Q�X�I�D�F�W�X�U�L�Q�J�� �I�R�U�� �P�D�Q�\�� �G�H�F�D�G�H�V�� �S�U�R�Y�L�G�L�Q�J�� �V�L�J�Q�L�´�F�D�Q�W��
�H�F�R�Q�R�P�L�F�� �D�G�Y�D�Q�W�D�J�H���� �,�Q�� �W�K�H�� �O�D�V�W�� �G�H�F�D�G�H���� �U�R�E�R�W�L�F�V�� �K�D�V�� �G�H�Y�H�O�R�S�H�G�� �W�R�� �W�K�H�� �S�R�L�Q�W�� �Z�K�H�U�H��
�U�R�E�R�W�V���D�U�H���X�V�H�G���U�R�X�W�L�Q�H�O�\���D�W���K�R�P�H�����Y�D�F�X�X�P���F�O�H�D�Q�L�Q�J�����O�D�Z�Q���P�R�Z�L�Q�J�������L�Q���Z�D�U�H�K�R�X�V�L�Q�J�����L�Q��
�K�H�D�O�W�K�F�D�U�H�����L�Q���H�G�X�F�D�W�L�R�Q���D�Q�G���U�H�V�H�D�U�F�K�����L�Q���I�D�U�P�L�Q�J���D�Q�G���L�Q���W�K�H���L�Q�V�S�H�F�W�L�R�Q���D�Q�G���P�D�L�Q�W�H�Q�D�Q�F�H��
�R�I�� �L�Q�I�U�D�V�W�U�X�F�W�X�U�H�V���� �7�K�H�V�H�� �U�H�S�U�H�V�H�Q�W�� �W�K�H�� �V�H�F�R�Q�G�� �Z�D�Y�H�� �R�I�� �U�R�E�R�W�L�F�V�� �D�S�S�O�L�F�D�W�L�R�Q�V�� �E�D�V�H�G��
�D�U�R�X�Q�G���V�H�U�Y�L�F�H���G�H�O�L�Y�H�U�\�����8�Q�G�H�U�V�W�D�Q�G�L�Q�J�����E�R�W�K���W�H�F�K�Q�L�F�D�O���D�Q�G���F�R�P�P�H�U�F�L�D�O�����D�U�R�X�Q�G���W�K�H���X�V�H���R�I��
�U�R�E�R�W�L�F�V���L�Q���W�K�H�V�H���P�D�U�N�H�W�V���L�V���H�[�S�D�Q�G�L�Q�J�����7�K�H���H�F�R�Q�R�P�L�F���E�H�Q�H�´�W���R�I���U�R�E�R�W�L�F�V���L�V���E�H�L�Q�J���H�[�S�O�R�U�H�G��
�D�Q�G���Q�H�Z���E�X�V�L�Q�H�V�V���P�R�G�H�O�V���G�H�Y�H�O�R�S�H�G�����,�W���L�V���Q�R�Z���L�P�S�R�U�W�D�Q�W���W�R���F�R�Q�V�L�G�H�U���W�K�H���E�U�R�D�G�H�Q�L�Q�J���R�I��
�G�H�S�O�R�\�P�H�Q�W���W�R���R�W�K�H�U���V�H�F�W�R�U�V�����D�V���Z�H�O�O���D�V���W�K�H���G�H�H�S�H�Q�L�Q�J���R�I���H�[�L�V�W�L�Q�J���D�S�S�O�L�F�D�W�L�R�Q�V���W�R���S�U�R�Y�L�G�H��
�L�Q�F�U�H�D�V�H�G�� �I�X�Q�F�W�L�R�Q�D�O�L�W�\���� �,�Q�� �D�G�G�L�W�L�R�Q���� �W�K�H�� �X�V�H�� �R�I�� �U�R�E�R�W�L�F�V�� �W�R�� �E�H�Q�H�´�W�� �V�R�F�L�H�W�\�� �D�W�� �O�D�U�J�H�� �D�O�V�R��
�Q�H�H�G�V�� �J�U�H�D�W�H�U�� �H�P�S�K�D�V�L�V���� �I�R�U�� �H�[�D�P�S�O�H�� �L�Q�� �K�H�O�S�L�Q�J�� �P�H�H�W�� �H�Q�Y�L�U�R�Q�P�H�Q�W�D�O�� �W�D�U�J�H�W�V�� ���W�K�U�R�X�J�K��
�H�[�S�O�R�U�D�W�L�R�Q�� �D�Q�G�� �G�D�W�D�� �F�R�O�O�H�F�W�L�R�Q�� �D�V�� �Z�H�O�O�� �D�V�� �J�U�H�H�Q�� �P�D�Q�X�I�D�F�W�X�U�L�Q�J���� �R�U�� �D�G�G�U�H�V�V�� �V�R�F�L�H�W�D�O��
�F�K�D�O�O�H�Q�J�H�V�����S�D�U�W�L�F�X�O�D�U�O�\���L�Q���K�H�D�O�W�K�F�D�U�H���D�Q�G���W�U�D�Q�V�S�R�U�W�������&�U�L�W�L�F�D�O���W�R���W�K�L�V���W�K�L�U�G���H�[�S�D�Q�V�L�R�Q���Z�D�Y�H��
�D�U�H���W�K�H���L�G�H�Q�W�L�´�F�D�W�L�R�Q���R�I���W�U�D�F�W�D�E�O�H���G�R�P�D�L�Q���F�K�D�O�O�H�Q�J�H�V�����W�K�H���G�H�Y�H�O�R�S�P�H�Q�W���R�I���Y�L�D�E�O�H���E�X�V�L�Q�H�V�V��
�P�R�G�H�O�V�����D�Q�G���W�K�H���S�U�R�P�R�W�L�R�Q���R�I���D�F�F�H�S�W�D�Q�F�H���D�Q�G���X�Q�G�H�U�V�W�D�Q�G�L�Q�J���L�Q���W�K�H���P�D�U�N�H�W����

�0�D�U�N�H�W���3�U�L�R�U�L�W�L�V�D�W�L�R�Q���2�Y�H�U�Y�L�H�Z

�5�R�E�R�W�L�F�V���K�D�V���G�H�P�R�Q�V�W�U�D�W�H�G���L�W�V���R�S�H�U�D�W�L�R�Q�D�O���X�W�L�O�L�W�\���L�Q���P�D�Q�\���´�H�O�G�V���Z�K�H�U�H���W�D�V�N�V���D�U�H���U�H�S�H�W�L�W�L�Y�H����
�G�D�Q�J�H�U�R�X�V�� �D�Q�G�� �W�H�G�L�R�X�V���� �,�W�� �D�O�V�R�� �K�D�V�� �X�W�L�O�L�W�\�� �Z�K�H�U�H�� �D�F�W�L�R�Q�V�� �U�H�T�X�L�U�H�� �S�U�H�F�L�V�L�R�Q���� �G�H�[�W�H�U�L�W�\����
�D�G�D�S�W�D�W�L�R�Q���D�Q�G���F�O�R�V�H���K�X�P�D�Q���L�Q�W�H�U�D�F�W�L�R�Q�����0�D�Q�\���F�K�D�O�O�H�Q�J�H�V���U�H�P�D�L�Q���W�R���E�H���P�H�W�����E�H�W�W�H�U�����V�D�I�H�U��
�F�R�O�O�D�E�R�U�D�W�L�R�Q���E�H�W�Z�H�H�Q���K�X�P�D�Q�V�� �D�Q�G���U�R�E�R�W�V���� �J�U�H�D�W�H�U���D�X�W�R�Q�R�P�\���� �L�Q�F�U�H�D�V�H�G���F�\�E�H�U�V�H�F�X�U�L�W�\��
�D�Q�G���P�R�U�H���U�R�E�X�V�W���U�H�J�X�O�D�W�R�U�\���I�U�D�P�H�Z�R�U�N�V���D�P�R�Q�J�V�W���P�D�Q�\���R�W�K�H�U�V����

�,�Q���U�R�E�R�W�L�F�V�����I�R�U�P���I�R�O�O�R�Z�V���I�X�Q�F�W�L�R�Q�����7�K�H���V�K�D�S�H���D�Q�G���F�R�Q�V�W�U�X�F�W�L�R�Q���R�I���H�D�F�K���U�R�E�R�W���L�V���W�\�S�L�F�D�O�O�\��
�G�H�V�L�J�Q�H�G���I�R�U���D���V�S�H�F�L�´�F���W�D�V�N���R�U���P�L�V�V�L�R�Q�����'�H�V�L�J�Q���P�X�V�W���I�R�F�X�V���R�Q���W�K�H���S�K�\�V�L�F�D�O���U�H�T�X�L�U�H�P�H�Q�W�V��
�D�Q�G�� �L�Q�W�H�J�U�D�W�H�� �J�H�Q�H�U�L�F�� �W�H�F�K�Q�R�O�R�J�L�H�V�� �L�Q�W�R�� �V�\�V�W�H�P�V�� �W�K�D�W�� �D�U�H�� �F�D�S�D�E�O�H�� �R�I�� �S�H�U�I�R�U�P�L�Q�J�� �W�K�H��
�Q�H�F�H�V�V�D�U�\�� �W�D�V�N�V���� �(�D�F�K�� �V�H�F�W�R�U�� �K�D�V�� �V�S�H�F�L�´�F�� �V�S�H�F�L�D�O�L�V�D�W�L�R�Q�V�� �D�Q�G�� �U�H�J�X�O�D�W�R�U�\�� �U�H�T�X�L�U�H�P�H�Q�W�V����
�Z�K�L�F�K���D�O�V�R���V�K�D�S�H���W�K�H���S�K�\�V�L�F�D�O���D�Q�G���G�L�J�L�W�D�O���I�R�U�P���R�I���H�D�F�K���U�R�E�R�W�����H�V�S�H�F�L�D�O�O�\���Z�K�H�Q���W�K�H�V�H���D�U�H��
�V�D�I�H�W�\���F�U�L�W�L�F�D�O�����7�K�H�V�H���I�D�F�W�R�U�V���P�H�D�Q���W�K�D�W���U�R�E�R�W���V�X�S�S�O�\���F�K�D�L�Q�V���D�U�H���K�R�U�L�]�R�Q�W�D�O�O�\���J�H�Q�H�U�L�F���D�Q�G��
�Y�H�U�W�L�F�D�O�O�\���V�S�H�F�L�D�O�L�V�W�����%�R�W�K���L�V���Q�H�H�G�H�G���I�R�U���Z�L�G�H�V�S�U�H�D�G���G�H�S�O�R�\�P�H�Q�W����

�7�K�H���5�R�E�R�W�L�F�V���F�R�P�P�X�Q�L�W�\�����W�K�U�R�X�J�K���+�R�U�L�]�R�Q�������������� �K�D�V���D�O�U�H�D�G�\���L�G�H�Q�W�L�´�H�G���D�Q�G���V�X�S�S�R�U�W�H�G��
�I�R�X�U���Y�H�U�W�L�F�D�O���N�H�\���D�S�S�O�L�F�D�W�L�R�Q���D�U�H�D�V���Z�L�W�K���V�S�H�F�L�´�F���I�R�F�X�V����

• Healthcare �Z�K�H�U�H�� �U�R�E�R�W�L�F�V�� �F�D�Q�� �L�P�S�D�F�W�� �L�Q�� �P�X�O�W�L�S�O�H�� �D�U�H�D�V�� �D�F�U�R�V�V�� �W�K�H�� �V�S�H�F�W�U�X�P�� �R�I��
�K�H�D�O�W�K�F�D�U�H���D�Q�G���V�X�S�S�R�U�W���V�H�U�Y�L�F�H�V�����5�R�E�R�W�L�F�V���L�Q���X�V�H�G���L�Q���L�Q�W�H�U�Y�H�Q�W�L�R�Q�����G�L�D�J�Q�R�V�W�L�F�V�����S�D�W�L�H�Q�W��
�F�D�U�H���D�Q�G���L�Q���U�H�K�D�E�L�O�L�W�D�W�L�R�Q���D�V���Z�H�O�O���D�V���L�Q���K�R�V�S�L�W�D�O���V�X�S�S�R�U�W���V�H�U�Y�L�F�H�V�����5�R�E�R�W�L�F�V���F�D�Q���L�P�S�U�R�Y�H��
�S�D�W�L�H�Q�W�­�V���U�H�F�R�Y�H�U�\���W�L�P�H���D�I�W�H�U���V�X�U�J�H�U�\�����G�H�O�L�Y�H�U���L�P�S�U�R�Y�H�G���G�L�D�J�Q�R�V�W�L�F�V���D�Q�G���L�Q�W�H�U�Y�H�Q�W�L�R�Q����
�K�H�O�S�� �U�H�K�D�E�L�O�L�W�D�W�L�R�Q���� �D�Q�G�� �H�Q�K�D�Q�F�H�� �K�R�V�S�L�W�D�O�� �V�H�U�Y�L�F�H�V�� �V�X�F�K�� �D�V�� �V�D�P�S�O�H�� �W�H�V�W�L�Q�J���� �O�R�J�L�V�W�L�F�V����
�D�Q�G���S�D�W�L�H�Q�W���W�U�D�Q�V�S�R�U�W�����7�K�H���F�X�U�U�H�Q�W���S�D�Q�G�H�P�L�F���K�D�V���K�L�J�K�O�L�J�K�W�H�G���Q�H�Z���D�U�H�D�V���R�I���D�S�S�O�L�F�D�W�L�R�Q��
�L�Q�� �L�Q�I�H�F�W�L�R�Q�� �F�R�Q�W�U�R�O�� �D�Q�G�� �L�Q�� �V�X�S�S�R�U�W�� �I�R�U�� �V�R�F�L�D�O�� �G�L�V�W�D�Q�F�L�Q�J�� �E�R�W�K�� �L�Q�V�L�G�H�� �D�Q�G�� �R�X�W�V�L�G�H�� �R�I��
�K�H�D�O�W�K�F�D�U�H���V�H�W�W�L�Q�J�V����

• Maintenance and Inspection of infrastructure �L�Q�� �E�R�W�K�� �H�Y�H�U�\�G�D�\�� �G�R�P�H�V�W�L�F�� �D�Q�G�� �Z�R�U�N��
�H�Q�Y�L�U�R�Q�P�H�Q�W�V�� �D�Q�G�� �L�Q�G�X�V�W�U�L�D�O�� �H�Q�Y�L�U�R�Q�P�H�Q�W�V���� �,�Q�V�S�H�F�W�L�R�Q�� �D�Q�G�� �P�D�L�Q�W�H�Q�D�Q�F�H�� �L�V�� �N�H�\�� �W�R��
�P�D�L�Q�W�D�L�Q�L�Q�J���D�J�L�Q�J���L�Q�I�U�D�V�W�U�X�F�W�X�U�H���D�Q�G���W�R���N�H�H�S���S�H�R�S�O�H���V�D�I�H�����H�Q�V�X�U�L�Q�J���W�K�H���Z�D�W�H�U���V�X�S�S�O�\����



�$�,�����'�D�W�D���D�Q�G���5�R�E�R�W�L�F�V���3�D�U�W�Q�H�U�V�K�L�S���6�5�,�'�$������

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

• Agri-Food ���� �� �Z�K�H�U�H�� �U�R�E�R�W�L�F�V�� �L�P�S�D�F�W�V�� �L�Q�� �H�Y�H�U�\�� �S�U�R�F�H�V�V�� �I�U�R�P�� �W�K�H�� �I�D�U�P�H�U�V�­�� �´�H�O�G�� �R�U��
�J�U�H�H�Q�K�R�X�V�H�� �W�K�U�R�X�J�K�� �F�U�R�S�� �P�R�Q�L�W�R�U�L�Q�J���� �V�S�U�D�\�L�Q�J���� �K�D�U�Y�H�V�W�L�Q�J���� �V�R�U�W�L�Q�J���� �S�U�R�F�H�V�V�L�Q�J�� �D�Q�G��
�S�D�F�N�D�J�L�Q�J�� �S�U�R�G�X�F�W�V�� �W�R�� �W�K�H�L�U�� �G�H�O�L�Y�H�U�\�� �R�Q�� �V�X�S�H�U�P�D�U�N�H�W�� �V�K�H�O�Y�H�V���� �$�� �K�L�J�K�� �G�H�J�U�H�H�� �R�I��
�D�X�W�R�P�D�W�L�R�Q�� �L�Q�� �$�J�U�L���)�R�R�G�� �Z�L�O�O�� �Q�R�W�� �R�Q�O�\�� �I�R�V�W�H�U�� �F�R�P�S�H�W�L�W�L�Y�H�Q�H�V�V�� �E�X�W�� �Z�L�O�O�� �E�H�� �R�I�� �F�H�Q�W�U�D�O��
�L�P�S�R�U�W�D�Q�F�H�� �I�R�U�� �H�F�R�O�R�J�L�F�D�O�� �D�J�U�L�F�X�O�W�X�U�H���� �E�\�� �U�H�G�X�F�L�Q�J�� �W�K�H�� �Q�H�F�H�V�V�L�W�\�� �W�R�� �X�V�H�� �D�U�W�L�´�F�L�D�O��
�I�H�U�W�L�O�L�]�H�U�� �D�Q�G�� �E�L�R�F�L�G�H���� �E�R�W�K�� �E�\�� �W�K�H�� �X�V�H�� �R�I�� �S�K�\�V�L�F�D�O�� �F�X�O�W�L�Y�D�W�L�R�Q�� �W�H�F�K�Q�R�O�R�J�\�� �D�Q�G�� �E�\��
�W�D�L�O�R�U�L�Q�J���W�K�H�L�U���D�S�S�O�L�F�D�W�L�R�Q����

• Agile Production �� �)�L�U�V�W�O�\�� �W�K�L�V�� �H�Q�D�E�O�H�V�� �J�U�H�D�W�H�U�� �µ�H�[�L�E�L�O�L�W�\�� �L�Q�� �P�D�Q�X�I�D�F�W�X�U�L�Q�J���� �D�O�O�R�Z�L�Q�J��
�G�L�Y�H�U�V�H�� �S�U�R�G�X�F�W�L�R�Q�� �D�Q�G�� �F�X�V�W�R�P�L�V�D�W�L�R�Q�� ���ª�O�R�W�� �V�L�]�H�� �R�Q�H�«���� �X�V�L�Q�J�� �F�R�P�P�R�Q�� �U�R�E�R�W���E�D�V�H�G��
�P�D�F�K�L�Q�H�U�\�����6�H�F�R�Q�G�O�\�����W�K�H���L�Q�F�U�H�D�V�H�G���X�V�H���R�I���D�J�L�O�H���U�R�E�R�W�L�F�V���D�O�O�R�Z�V���S�U�R�G�X�F�W�L�R�Q���W�R���U�H�W�X�U�Q��
�W�R�� �(�X�U�R�S�H�� �V�L�Q�F�H�� �L�W�� �K�D�V���� �L�Q�� �V�R�P�H�� �V�H�F�W�R�U�V���� �W�K�H�� �S�R�V�V�L�E�L�O�L�W�\�� �R�Y�H�U�F�R�P�H�� �W�K�H�� �O�R�Z�� �Z�D�J�H��
�D�G�Y�D�Q�W�D�J�H���R�I���R�X�W�V�R�X�U�F�L�Q�J���S�U�R�G�X�F�W�L�R�Q���H�Y�H�Q���W�R���W�K�H���H�[�W�H�Q�W���W�K�D�W���Z�L�W�K���G�H�[�W�H�U�R�X�V���P�D�F�K�L�Q�H�V��
�D�Q�G���V�R�I�W���P�D�W�H�U�L�D�O�V���K�D�Q�G�O�L�Q�J���L�Q�G�X�V�W�U�L�H�V���V�X�F�K���D�V���W�H�[�W�L�O�H�V���D�Q�G���V�K�R�H�P�D�N�L�Q�J���P�L�J�K�W���E�H���F�R�V�W��
�H�I�I�H�F�W�L�Y�H�O�\���U�H���V�K�R�U�H�G�����)�R�U���R�W�K�H�U���L�Q�G�X�V�W�U�L�H�V�����H�Q�D�E�O�L�Q�J���V�K�R�U�W�H�U���O�R�J�L�V�W�L�F�V���F�K�D�L�Q�V���L�Q�F�U�H�D�V�H�V��
�U�H�V�L�O�L�H�Q�F�H����

�,�Q�� �D�G�G�L�W�L�R�Q�� �W�R�� �W�K�H�V�H�� �I�R�X�U�� �Y�H�U�W�L�F�D�O�� �G�R�P�D�L�Q�V�� �L�W�� �L�V�� �S�R�V�V�L�E�O�H�� �W�R�� �L�G�H�Q�W�L�I�\�� �R�W�K�H�U�� �D�U�H�D�V�� �Z�R�U�W�K�\��
�R�I�� �D�W�W�H�Q�W�L�R�Q���� �Q�R�W�D�E�O�\�� �W�U�D�Q�V�S�R�U�W���� �K�R�P�H�� �D�Q�G�� �H�Q�W�H�U�W�D�L�Q�P�H�Q�W���� �F�R�Q�V�W�U�X�F�W�L�R�Q���� �O�R�J�L�V�W�L�F�V���� �V�S�D�F�H��
�D�Q�G�� �H�Q�H�U�J�\�� �V�X�S�S�O�\�� �Z�K�H�U�H�� �W�K�H�U�H�� �D�U�H�� �V�L�J�Q�L�´�F�D�Q�W�� �P�D�U�N�H�W�� �R�S�S�R�U�W�X�Q�L�W�L�H�V�� �I�R�U�� �U�R�E�R�W�L�F�V���� �)�R�U��
�H�[�D�P�S�O�H�����U�R�E�R�W�L�F�V���F�D�Q���I�D�F�L�O�L�W�D�W�H���L�Q���ª�O�D�V�W���N�L�O�R�P�H�W�U�H�«���G�H�O�L�Y�H�U�\�����E�\���L�P�S�U�R�Y�L�Q�J���U�R�D�G���X�W�L�O�L�V�D�W�L�R�Q��
�D�Q�G���L�Q���L�P�S�U�R�Y�L�Q�J���P�D�W�H�U�L�D�O���D�Q�G���H�Q�H�U�J�\���H�I�´�F�L�H�Q�F�L�H�V���I�R�U���W�K�H���F�L�U�F�X�O�D�U���H�F�R�Q�R�P�\���� �L�Q���E�X�L�O�G�L�Q�J��
�F�R�Q�V�W�U�X�F�W�L�R�Q�� �D�Q�G�� �G�H�F�R�P�P�L�V�V�L�R�Q�L�Q�J���� �7�K�H�U�H�� �D�U�H�� �H�Y�H�Q�� �Q�L�F�K�H�� �F�R�P�P�H�U�F�L�D�O�� �R�S�S�R�U�W�X�Q�L�W�L�H�V�� �L�Q��
�D�S�S�O�L�F�D�W�L�R�Q�V���V�X�F�K���D�V���V�S�D�F�H���V�D�W�H�O�O�L�W�H���U�H�S�D�L�U���D�Q�G���G�H�E�U�L�V���F�R�O�O�H�F�W�L�R�Q����

�:�K�L�O�H�� �L�W�� �L�V�� �S�R�V�V�L�E�O�H�� �I�R�U�� �W�K�H�V�H�� �P�D�U�N�H�W�V�� �W�R�� �E�H�� �G�H�Y�H�O�R�S�H�G�� �E�D�V�H�G�� �R�Q�� �W�K�H�� �G�L�U�H�F�W�� �H�F�R�Q�R�P�L�F��
�D�G�Y�D�Q�W�D�J�H���R�I�I�H�U�H�G���E�\���U�R�E�R�W�L�F�V�����W�K�H�U�H���D�U�H���R�W�K�H�U���D�S�S�O�L�F�D�W�L�R�Q�V���R�I���U�R�E�R�W�L�F�V���W�K�D�W���K�D�Y�H���D���E�U�R�D�G�H�U��
�V�R�F�L�H�W�D�O���D�Q�G���H�Q�Y�L�U�R�Q�P�H�Q�W�D�O���E�H�Q�H�´�W�����Z�K�H�U�H���L�Q�Y�H�V�W�P�H�Q�W�����S�D�U�W�L�F�X�O�D�U�O�\���S�X�E�O�L�F���L�Q�Y�H�V�W�P�H�Q�W�����L�V��
�F�U�L�W�L�F�D�O���� �1�R�W�D�E�O�\�� �L�Q�� �V�X�S�S�R�U�W�� �R�I�� �W�K�H�� �F�L�U�F�X�O�D�U�� �H�F�R�Q�R�P�\���� �I�R�U�� �H�[�D�P�S�O�H�� �W�K�U�R�X�J�K�� �D�X�W�R�P�D�W�H�G��
�H�O�H�F�W�U�L�F���F�D�U���E�D�W�W�H�U�\���U�H�F�\�F�O�L�Q�J���D�Q�G���P�D�Q�X�I�D�F�W�X�U�L�Q�J���D�Q�G���L�Q���F�R�Q�W�U�L�E�X�W�L�Q�J���W�R���O�D�Q�G���D�Q�G���P�D�U�L�Q�H��
�Z�D�V�W�H���F�R�O�O�H�F�W�L�R�Q���D�Q�G���W�U�H�D�W�P�H�Q�W�����E�\���L�P�S�U�R�Y�L�Q�J���R�I�I���V�K�R�U�H���U�H�Q�H�Z�D�E�O�H���L�Q�I�U�D�V�W�U�X�F�W�X�U�H���W�K�U�R�X�J�K��
�D�X�W�R�P�D�W�H�G�� �P�D�L�Q�W�H�Q�D�Q�F�H���� �5�R�E�R�W�V�� �D�O�V�R�� �K�D�Y�H�� �D�� �U�R�O�H�� �W�R�� �S�O�D�\�� �L�Q�� �P�R�Q�L�W�R�U�L�Q�J�� �W�K�H�� �R�F�H�D�Q�V�� �W�R��
�V�X�S�S�R�U�W�� �F�O�L�P�D�W�H�� �V�F�L�H�Q�F�H�� �D�Q�G�� �L�Q�� �D�V�V�H�V�V�L�Q�J�� �H�Q�Y�L�U�R�Q�P�H�Q�W�D�O�� �F�R�P�S�O�L�D�Q�F�H���� �I�R�U�� �H�[�D�P�S�O�H�� �L�Q��
�Z�D�W�H�U�Z�D�\�V�����D�Q�G���L�Q�G�X�V�W�U�L�D�O���S�U�R�F�H�V�V�H�V����

�5�R�E�R�W�V���D�U�H���X�Q�L�T�X�H�O�\���D�E�O�H���W�R���R�S�H�U�D�W�H���L�Q���H�[�W�U�H�P�H���D�Q�G���K�D�U�V�K���H�Q�Y�L�U�R�Q�P�H�Q�W�V���Z�K�H�U�H���K�X�P�D�Q�V��
�F�D�Q�Q�R�W���� �V�K�R�X�O�G�� �Q�R�W���� �R�U�� �Z�L�O�O�� �Q�R�W�� �J�R���� �I�R�U�� �L�Q�V�W�D�Q�F�H���� �L�Q�� �Q�X�F�O�H�D�U�� �G�H�F�R�P�P�L�V�V�L�R�Q�L�Q�J�� �W�D�V�N�V���� �L�Q��
�G�L�V�D�V�W�H�U�� �U�H�F�R�Y�H�U�\���� �L�Q�� �W�K�H�� �H�[�S�O�R�U�D�W�L�R�Q�� �R�I�� �V�S�D�F�H�� �D�Q�G�� �L�Q�� �K�H�O�S�L�Q�J�� �P�H�G�L�F�D�O�� �V�W�D�I�I�� �F�R�S�H�� �Z�L�W�K��
�H�P�H�U�J�H�Q�F�L�H�V���W�K�U�R�X�J�K���D�X�W�R�P�D�W�H�G���K�X�P�D�Q���V�D�P�S�O�H���W�D�O�N�L�Q�J�����G�L�V�L�Q�I�H�F�W�L�R�Q���D�Q�G���F�R�Q�W�D�P�L�Q�D�W�L�R�Q��
�D�V�V�H�V�V�P�H�Q�W���� �$�O�O�� �D�U�H�D�V�� �Z�K�H�U�H�� �U�R�E�R�W�L�F�V�� �K�D�V�� �E�H�H�Q�� �H�[�S�O�R�U�H�G�� �L�Q�� �W�K�H�� �F�X�U�U�H�Q�W�� �F�R�U�R�Q�D�Y�L�U�X�V��
�S�D�Q�G�H�P�L�F����

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

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



���� Robotics Deep Dive

Framework & Enablers
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�0�D�Q�\���R�I���W�K�H���F�K�D�O�O�H�Q�J�H�V���W�K�D�W���$�,���S�U�H�V�H�Q�W�V���W�R���)�X�Q�G�D�P�H�Q�W�D�O���5�L�J�K�W�V���D�O�V�R���D�S�S�O�\���W�R���U�R�E�R�W�L�F�V�����,�Q��
�W�K�L�V���U�H�J�D�U�G���S�D�U�W�L�F�X�O�D�U���D�W�W�H�Q�W�L�R�Q���V�K�R�X�O�G���E�H���S�D�L�G���W�R���K�R�Z���W�K�H�V�H���S�U�L�Q�F�L�S�O�H�V���W�U�D�Q�V�O�D�W�H���L�Q���F�R�Q�F�U�H�W�H��
�H�P�E�R�G�L�H�G�� �D�S�S�O�L�F�D�W�L�R�Q�V���� �,�W�� �L�V�� �W�K�H�U�H�I�R�U�H�� �F�U�L�W�L�F�D�O�� �W�K�D�W�� �D�Q�\�� �O�H�J�D�O�� �I�U�D�P�H�Z�R�U�N�� �S�X�W�� �L�Q�� �S�O�D�F�H�� �W�R��
�D�G�G�U�H�V�V�� �L�V�V�X�H�V�� �W�D�N�H�� �L�Q�W�R�� �F�R�Q�V�L�G�H�U�D�W�L�R�Q�� �W�K�H�� �I�D�F�W���W�K�D�W���U�R�E�R�W�L�F�V���� �D�V�� �V�H�W���R�X�W���D�E�R�Y�H���� �L�V�� �E�R�W�K��
�G�H�Y�H�O�R�S�P�H�Q�W�D�O�O�\���D�Q�G���W�H�F�K�Q�L�F�D�O�O�\���G�L�I�I�H�U�H�Q�W���I�U�R�P���$�,���D�Q�G���'�D�W�D���W�H�F�K�Q�R�O�R�J�L�H�V�����6�S�H�F�L�´�F�D�O�O�\�����L�W��
�K�D�V���H�P�E�R�G�L�P�H�Q�W�V���W�K�D�W���G�L�I�I�H�U���I�U�R�P���D�S�S�O�L�F�D�W�L�R�Q���W�R���D�S�S�O�L�F�D�W�L�R�Q���D�Q�G���L�Q���W�K�H�L�U���X�V�H���F�R�Q�W�H�[�W�����R�I�W�H�Q��
�Z�L�W�K���Q�R���K�X�P�D�Q���R�S�H�U�D�W�R�U���D�F�F�R�P�S�D�Q�\�L�Q�J���W�K�H���P�D�F�K�L�Q�H�����D�Q�G���Z�L�W�K���W�K�H���S�R�V�V�L�E�L�O�L�W�\���W�R���G�L�U�H�F�W�O�\��
�D�I�I�H�F�W�� �W�K�H�� �S�K�\�V�L�F�D�O�� �H�Q�Y�L�U�R�Q�P�H�Q�W���� �,�Q�� �D�G�G�L�W�L�R�Q���� �U�R�E�R�W�L�F�V�� �K�D�V�� �W�R�� �D�G�G�U�H�V�V�� �W�K�H�� �D�O�O�R�F�D�W�L�R�Q�� �R�I��
�O�L�D�E�L�O�L�W�\���I�R�U���S�K�\�V�L�F�D�O���D�F�W�L�R�Q�V���D�V���Z�H�O�O���D�V���G�D�W�D���V�X�E�M�H�F�W���U�L�J�K�W�V�����L�Q�F�O�X�G�L�Q�J���W�U�D�Q�V�S�D�U�H�Q�F�\���L�V�V�X�H�V����
�D�U�R�X�Q�G���G�D�W�D���F�D�S�W�X�U�H�G���R�U���K�H�O�G���E�\���D���U�R�E�R�W�����I�R�U���H�[�D�P�S�O�H���S�H�U�V�R�Q�D�O���P�H�G�L�F�D�O���G�D�W�D����

�2�W�K�H�U���D�V�S�H�F�W�V���V�X�F�K���D�V���G�L�Y�H�U�V�L�W�\���D�Q�G���L�Q�F�O�X�V�L�Y�L�W�\�����Z�K�L�F�K���D�U�H���F�U�X�F�L�D�O���I�R�U���W�K�H���(�X�U�R�S�H�D�Q���8�Q�L�R�Q����
�Q�H�H�G���W�R���E�H���I�X�O�O�\�� �U�H�D�O�L�V�H�G���L�Q���W�K�H���U�R�E�R�W�L�F�V���V�S�K�H�U�H���� �,�W���L�V���H�V�V�H�Q�W�L�D�O���W�R���H�P�S�R�Z�H�U���D�Q���L�Q�F�O�X�V�L�Y�H��
�F�R�P�P�X�Q�L�W�\�� �E�\�� �D�G�G�U�H�V�V�L�Q�J�� �J�H�Q�G�H�U�� �D�Q�G�� �G�L�Y�H�U�V�L�W�\�� �L�V�V�X�H�V���� �3�D�U�W�L�F�X�O�D�U�� �D�W�W�H�Q�W�L�R�Q�� �V�K�R�X�O�G�� �E�H��
�G�U�D�Z�Q���W�R���W�K�H���G�D�Q�J�H�U�V���R�I���U�H�S�O�L�F�D�W�L�R�Q���D�Q�G���H�[�D�F�H�U�E�D�W�L�R�Q���R�I���K�X�P�D�Q���E�L�D�V�H�V���W�K�U�R�X�J�K���U�R�E�R�W�L�F�V����
�H���J�������J�H�Q�G�H�U���V�W�H�U�H�R�W�\�S�L�Q�J�����U�D�F�L�D�O���D�Q�G���J�H�Q�G�H�U���E�L�D�V����

�9�D�O�X�H���'�U�L�Y�H�Q���$�,�����'�D�W�D���D�Q�G���5�R�E�R�W�L�F�V���I�R�U���%�X�V�L�Q�H�V�V�����6�R�F�L�H�W�\���D�Q�G���3�H�R�S�O�H��

�,�Q���R�U�G�H�U���W�R���H�Q�K�D�Q�F�H���W�K�H���Y�D�O�X�H���G�H�U�L�Y�H�G���I�U�R�P���U�R�E�R�W�L�F�V���L�W���L�V���F�U�L�W�L�F�D�O���W�R���D�G�Y�D�Q�F�H���X�Q�G�H�U�V�W�D�Q�G�L�Q�J��
�Z�L�W�K�L�Q���W�K�H���N�H�\���D�U�H�D�V���D�Q�G���Z�L�G�H�Q�L�Q�J���W�K�H���U�H�D�F�K���R�I���U�R�E�R�W�L�F�V���L�Q�W�R���D���Q�H�[�W���Z�D�Y�H���R�I���D�S�S�O�L�F�D�W�L�R�Q�V����
�7�K�L�V�� �U�H�T�X�L�U�H�V�� �D�� �Z�L�G�H�� �U�D�Q�J�H�� �R�I�� �G�H�S�O�R�\�P�H�Q�W�� �V�X�S�S�R�U�W�� �W�R�� �E�H�� �D�G�G�U�H�V�V�H�G���� �D�V�V�H�V�V�P�H�Q�W�� �R�I��
�H�F�R�Q�R�P�L�F���Y�L�D�E�L�O�L�W�\���D�Q�G���Y�D�O�X�H���J�H�Q�H�U�D�W�L�R�Q�����W�H�F�K�Q�L�F�D�O���V�K�R�Z�F�D�V�L�Q�J���W�R���H�Q�K�D�Q�F�H���X�Q�G�H�U�V�W�D�Q�G�L�Q�J��
�R�I���L�P�S�D�F�W�����H�Q�G���X�V�H�U���F�R�P�P�X�Q�L�W�\���F�U�H�D�W�L�R�Q�����D�Q�G���V�H�F�W�R�U���V�S�H�F�L�´�F���L�Q�Q�R�Y�D�W�L�R�Q���V�X�S�S�R�U�W����

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

�3�R�O�L�F�\�����5�H�J�X�O�D�W�L�R�Q�����&�H�U�W�L�´�F�D�W�L�R�Q���D�Q�G���6�W�D�Q�G�D�U�G�V�����3�5�&�6����

�7�R���H�Q�V�X�U�H���W�K�H���S�U�R�W�H�F�W�L�R�Q���R�I���X�V�H�U�­�V���I�X�Q�G�D�P�H�Q�W�D�O���U�L�J�K�W�V�����D�S�S�R�U�W�L�R�Q���D�G�H�T�X�D�W�H���D�F�F�R�X�Q�W�D�E�L�O�L�W�\��
�I�R�U�� �U�R�E�R�W�� �G�H�Y�H�O�R�S�H�U�V���� �D�Q�G�� �P�D�N�H�� �V�X�U�H�� �W�K�H�U�H�� �L�V�� �D�� �F�R�P�P�R�Q�� �E�D�V�H�O�L�Q�H�� �R�I�� �I�X�Q�G�D�P�H�Q�W�D�O��
�V�D�I�H�J�X�D�U�G�V�����W�K�H�U�H���L�V���W�K�H���Q�H�H�G���W�R���F�U�H�D�W�H���S�R�O�L�F�L�H�V�����J�X�L�G�H�O�L�Q�H�V�����D�Q�G���U�H�J�X�O�D�W�L�R�Q�V���W�K�D�W���S�U�R�S�H�U�O�\��
�I�U�D�P�H���W�K�H���G�H�Y�H�O�R�S�P�H�Q�W���R�I���U�R�E�R�W�L�F�V�����7�K�H���F�X�U�U�H�Q�W���O�H�J�D�O���I�U�D�P�H�Z�R�U�N���L�V���P�R�V�W�O�\���R�X�W�G�D�W�H�G���D�Q�G��
�G�R�H�V���Q�R�W���I�X�O�O�\���F�D�S�W�X�U�H���W�K�H���´�H�O�G���R�I���U�R�E�R�W�L�F�V�����O�H�D�Y�L�Q�J���G�H�Y�H�O�R�S�H�U�V���D�Q�G���P�D�Q�X�I�D�F�W�X�U�H�U�V���Z�L�W�K��
�O�L�W�W�O�H���J�X�L�G�D�Q�F�H���R�Q���K�R�Z���W�R���F�R�P�S�O�\���Z�L�W�K���W�K�H���O�D�Z�����0�R�U�H�R�Y�H�U�����W�R���F�U�H�D�W�H���D���J�U�H�D�W�H�U���P�D�U�N�H�W���I�R�U��
�U�R�E�R�W�L�F�V���� �L�W�� �L�V�� �H�V�V�H�Q�W�L�D�O�� �W�K�D�W�� �D�� �O�H�J�D�O�O�\�� �Z�H�O�O���I�R�X�Q�G�H�G�� �V�X�S�S�O�\�� �F�K�D�L�Q�� �L�V�� �F�U�H�D�W�H�G�� �E�R�W�K�� �Z�L�W�K�L�Q��
�H�D�F�K���N�H�\���D�S�S�O�L�F�D�W�L�R�Q���D�U�H�D���D�Q�G���Z�L�W�K���U�H�V�S�H�F�W���W�R���W�K�H���G�H�O�L�Y�H�U�\���R�I���U�R�E�R�W�L�F���V�\�V�W�H�P�V���W�K�H�P�V�H�O�Y�H�V����
�7�K�H���F�U�H�D�W�L�R�Q���R�I���V�X�S�S�O�\���F�K�D�L�Q�V���L�V���S�L�Y�R�W�D�O���R�Q���P�R�G�X�O�D�U�L�W�\���D�Q�G���,�3���H�Q�F�D�S�V�X�O�D�W�L�R�Q���V�R���W�K�D�W���Y�D�O�X�H��
�L�V�� �J�D�L�Q�H�G�� �I�U�R�P�� �L�Q�Q�R�Y�D�W�L�R�Q���� �6�L�P�L�O�D�U�O�\���� �W�U�X�V�W�� �L�Q�� �W�K�H�� �P�D�U�N�H�W�S�O�D�F�H�� �L�V�� �G�H�S�H�Q�G�H�Q�W�� �R�Q�� �S�U�R�G�X�F�W��
�S�H�U�I�R�U�P�D�Q�F�H���Y�D�O�L�G�D�W�L�R�Q���D�Q�G���F�H�U�W�L�´�F�D�W�L�R�Q���F�R�X�S�O�H�G���W�R���µ�H�[�L�E�O�H���U�H�J�X�O�D�W�R�U�\���I�U�D�P�H�Z�R�U�N�V���W�K�D�W��
�D�U�H���S�U�R�W�H�F�W�L�Y�H���Z�L�W�K�R�X�W���O�L�P�L�W�L�Q�J���L�Q�Q�R�Y�D�W�L�R�Q���X�Q�Q�H�F�H�V�V�D�U�L�O�\����

�,�Q���G�H�Y�H�O�R�S�L�Q�J���J�R�R�G���3�5�&�6���D�U�R�X�Q�G���5�R�E�R�W�L�F�V���W�K�H���I�R�O�O�R�Z�L�Q�J���D�V�S�H�F�W�V���D�U�H���F�U�L�W�L�F�D�O����



�$�,�����'�D�W�D���D�Q�G���5�R�E�R�W�L�F�V���3�D�U�W�Q�H�U�V�K�L�S���6�5�,�'�$������

�‡�� �8�S�G�D�W�H���D�Q�G���K�D�U�P�R�Q�L�]�H���U�H�J�X�O�D�W�L�R�Q�V�����Z�L�W�K���S�U�L�R�U�L�W�\���S�O�D�F�H�G���R�Q���V�H�F�W�R�U���V�S�H�F�L�´�F���S�R�O�L�F�L�H�V����

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

�‡�� �6�W�D�Q�G�D�U�G�L�V�D�W�L�R�Q���D�Q�G���F�H�U�W�L�´�F�D�W�L�R�Q���I�R�U���X�S�F�R�P�L�Q�J���P�D�U�N�H�W�V����

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

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

�‡�� �)�X�O�´�O�P�H�Q�W���R�I���V�W�D�Q�G�D�U�G�L�V�H�G���F�\�E�H�U�V�H�F�X�U�L�W�\���U�H�T�X�L�U�H�P�H�Q�W�V����

�‡�� �6�F�D�O�D�E�L�O�L�W�\���R�I���V�W�D�Q�G�D�U�G�V���W�R���D�F�F�R�X�Q�W���I�R�U���G�L�I�I�H�U�H�Q�W���G�H�P�D�Q�G�V���L�Q���D�S�S�O�L�F�D�W�L�R�Q�V�����H���J�����O�R�Z���K�L�J�K��
�U�L�V�N���D�S�S�O�L�F�D�W�L�R�Q�V���R�U���V�D�I�H�W�\���U�H�T�X�L�U�H�P�H�Q�W�V���G�H�S�H�Q�G�L�Q�J���R�Q���V�L�]�H���Y�H�O�R�F�L�W�\���I�R�U�F�H���R�I���U�R�E�R�W�V����

Innovation Enablers

�6�N�L�O�O�V���D�Q�G���.�Q�R�Z�O�H�G�J�H

�%�H�F�D�X�V�H���R�I���W�K�H���E�U�R�D�G���U�D�Q�J�H���R�I���W�H�F�K�Q�R�O�R�J�L�H�V���L�Q�W�H�J�U�D�W�H�G���Z�L�W�K�L�Q���U�R�E�R�W�L�F���V�\�V�W�H�P�V�����W�K�H���V�N�L�O�O��
�P�L�[���Q�H�H�G�H�G���I�R�U���V�X�F�F�H�V�V���L�V���E�U�R�D�G�H�U���W�K�D�Q���W�K�D�W���I�R�U���$�,���R�U���'�D�W�D���D�O�R�Q�H�����:�K�L�O�H���J�R�R�G���G�H�V�L�J�Q���Z�L�O�O��
�H�Q�D�E�O�H���X�V�H�U�V���Z�L�W�K���O�R�Z�H�U���O�H�Y�H�O���V�N�L�O�O�V���W�R���R�S�H�U�D�W�H���D�Q�G���F�R�Q�´�J�X�U�H���U�R�E�R�W�V�����W�K�H�\���Z�L�O�O���V�W�L�O�O���U�H�T�X�L�U�H��
�V�S�H�F�L�´�F���W�U�D�L�Q�L�Q�J�����7�K�H�U�H���L�V���D�O�V�R���D���Q�H�H�G���W�R���W�H�D�F�K���D�Z�D�U�H�Q�H�V�V���R�I���U�R�E�R�W�L�F�V���D�Q�G���W�K�H���L�V�V�X�H�V���W�K�D�W��
�S�K�\�V�L�F�D�O���D�Q�G���S�V�\�F�K�R�O�R�J�L�F�D�O���L�Q�W�H�U�D�F�W�L�R�Q���U�D�L�V�H�V����

�7�K�L�V�� �P�D�N�H�V�� �W�K�H�� �V�N�L�O�O�� �V�K�R�U�W�D�J�H�� �L�Q�� �U�R�E�R�W�L�F�V�� �D�F�X�W�H�� �D�W�� �D�O�O�� �O�H�Y�H�O�V�� �R�I�� �H�G�X�F�D�W�L�R�Q���� �D�V�� �G�R�P�D�L�Q�V��
�W�K�D�W���Q�H�Z�O�\���L�Q�F�R�U�S�R�U�D�W�H���U�R�E�R�W�L�F�V�����V�X�F�K���D�V���K�H�D�O�W�K�F�D�U�H�����Z�L�O�O���K�D�Y�H���W�R���L�Q�W�U�R�G�X�F�H���E�D�V�L�F���W�U�D�L�Q�L�Q�J��
�R�Q���U�R�E�R�W�L�F�V���Z�K�H�U�H���Z�R�U�N�H�U�V���K�D�Y�H���W�R���L�Q�W�H�U�D�F�W���D�Q�G���X�V�H���W�K�H�P�����7�K�H���V�N�L�O�O���V�K�R�U�W�D�J�H�V���D�P�R�Q�J�V�W��
�H�G�X�F�D�W�R�U�V���O�L�P�L�W���W�K�H���U�D�W�H���D�W���Z�K�L�F�K���V�N�L�O�O�V���F�D�Q���E�H���J�H�Q�H�U�D�W�H�G�����Z�K�L�O�H���R�Q���O�L�Q�H���O�H�D�U�Q�L�Q�J���D�Q�G���W�K�H��
�G�H�Y�H�O�R�S�P�H�Q�W���R�I���L�Q�W�H�U�D�F�W�L�Y�H���W�U�D�L�Q�L�Q�J���F�D�Q���D�G�G�U�H�V�V���D�F�F�H�O�H�U�D�W�H�G���V�N�L�O�O���D�F�T�X�L�V�L�W�L�R�Q�����+�R�Z�H�Y�H�U����
�W�K�H�� �K�D�U�G�� �S�K�\�V�L�F�D�O�� �Q�D�W�X�U�H�� �R�I�� �U�R�E�R�W�L�F�V�� �P�H�D�Q�V�� �W�K�D�W���L�W�� �L�V�� �L�P�S�R�V�V�L�E�O�H�� �W�R�� �D�F�T�X�L�U�H�� �D�� �F�R�P�S�O�H�W�H��
�V�S�H�F�W�U�X�P���R�I���V�N�L�O�O�V���Z�L�W�K�R�X�W���S�U�D�F�W�L�F�D�O���W�U�D�L�Q�L�Q�J����

�7�K�H�U�H���L�V���D�Q���L�P�S�R�U�W�D�Q�W���H�Y�R�O�X�W�L�R�Q���L�Q���S�U�R�I�H�V�V�L�R�Q�D�O���W�U�D�L�Q�L�Q�J���E�H�V�W���L�O�O�X�V�W�U�D�W�H�G���E�\���W�K�H���L�P�S�D�F�W���R�I��
�Q�H�Z���W�H�F�K�Q�R�O�R�J�L�H�V�����L�Q�F�O�X�G�L�Q�J���U�R�E�R�W�L�F�V�����L�Q���K�H�D�O�W�K�F�D�U�H�����3�U�H�Y�L�R�X�V�O�\���K�H�D�O�W�K���F�D�U�H���S�U�R�I�H�V�V�L�R�Q�D�O�V��
�Z�H�U�H�� �W�U�D�L�Q�H�G�� �W�R�� �D�F�K�L�H�Y�H�� �F�R�P�S�H�W�H�Q�F�H�� ���V�X�F�K�� �D�V���� �E�D�V�L�F�� �G�H�Y�L�F�H���V�X�U�J�L�F�D�O�� �V�N�L�O�O�V�� �W�U�D�L�Q�L�Q�J������
�Z�K�H�U�H�D�V�� �Q�R�Z�� �W�K�H�\�� �D�U�H�� �P�R�U�H�� �U�H�T�X�L�U�H�G�� �W�R�� �W�U�D�L�Q�� �W�R�� �D�F�K�L�H�Y�H�� �S�U�R�´�F�L�H�Q�F�\���� �,�Q�� �V�R�P�H�� �D�U�H�D�V�� �R�I��
�K�H�D�O�W�K�F�D�U�H�� �D�F�K�L�H�Y�L�Q�J�� �S�U�R�´�F�L�H�Q�F�\�� �Z�L�O�O�� �Q�H�H�G�� �W�R�� �L�Q�F�O�X�G�H�� �W�U�D�L�Q�L�Q�J�� �R�Q�� �W�K�H�� �I�X�Q�G�D�P�H�Q�W�D�O�V�� �R�I��
�$�,�����U�R�E�R�W�L�F�V���D�Q�G���G�D�W�D�����Z�K�L�F�K���L�Q���W�X�U�Q���U�H�T�X�L�U�H�V���W�K�D�W���D�S�S�U�R�S�U�L�D�W�H���S�U�R�´�F�L�H�Q�F�\���V�W�D�Q�G�D�U�G�V���D�U�H��
�G�H�´�Q�H�G�����H���J�����F�H�U�W�L�´�F�D�W�L�R�Q�V�������7�K�L�V���D�O�V�R���L�P�S�D�F�W�V���R�Q���F�R�Q�W�L�Q�X�R�X�V���O�H�D�U�Q�L�Q�J���D�Q�G���X�S���V�N�L�O�O�L�Q�J���W�R��
�P�D�N�H���E�H�V�W���X�V�H���R�I���Q�H�Z���W�H�F�K�Q�R�O�R�J�L�H�V���V�X�F�K���D�V���V�X�U�J�L�F�D�O���U�R�E�R�W�L�F�V���D�Y�D�L�O�D�E�O�H���W�R���F�O�L�Q�L�F�L�D�Q�V����

�,�Q���D�G�G�L�W�L�R�Q���W�R���S�U�R�I�H�V�V�L�R�Q�D�O���W�U�D�L�Q�L�Q�J�����H�G�X�F�D�W�L�R�Q�D�O���D�F�F�H�V�V���W�R���U�R�E�R�W�L�F�V���L�V���Q�H�H�G�H�G���W�K�U�R�X�J�K�R�X�W��
�V�F�K�R�R�O�� �H�G�X�F�D�W�L�R�Q���� �D�V�� �Z�H�O�O�� �D�V�� �D�� �U�R�E�X�V�W�� �W�U�D�L�Q�L�Q�J�� �R�Q�� �U�H�V�S�R�Q�V�L�E�O�H�� �L�Q�Q�R�Y�D�W�L�R�Q���� �$�Q�� �H�D�U�O�\��
�L�Q�W�U�R�G�X�F�W�L�R�Q�� �W�R�� �W�K�H�� �´�H�O�G�� �D�W�� �V�F�K�R�R�O�� �O�H�Y�H�O�� �¨�� �S�H�U�K�D�S�V�� �J�X�L�G�H�G�� �E�\�� �X�Q�L�Y�H�U�V�L�W�\�� �L�Q�V�W�L�W�X�W�L�R�Q�V�� ����
�U�H�G�X�F�H�V�� �U�H�V�H�U�Y�D�W�L�R�Q�� �D�E�R�X�W�� �W�K�H�� �W�H�F�K�Q�R�O�R�J�\�� �D�Q�G�� �S�U�R�P�R�W�H�V�� �V�N�L�O�O�� �G�H�Y�H�O�R�S�P�H�Q�W���� �5�R�E�R�W�L�F�V��
�S�U�R�Y�L�G�H�V���D���V�L�P�S�O�H���D�Q�G���P�R�W�L�Y�D�W�L�Q�J���K�D�Q�G�V���R�Q���L�Q�W�U�R�G�X�F�W�L�R�Q���W�R���D�G�Y�D�Q�F�H�G���V�\�V�W�H�P���F�R�Q�F�H�S�W�V��
�V�X�F�K���D�V���D�X�W�R�Q�R�P�\�����F�R�Q�W�U�R�O�����V�H�Q�V�L�Q�J���D�Q�G���S�U�R�J�U�D�P�P�L�Q�J���Z�K�L�F�K���F�R�X�O�G���E�H�Q�H�´�W���V�R�F�L�H�W�\���L�Q���W�K�H��
�I�X�W�X�U�H���� �D�Q�G���D�F�W�V���D�V���S�H�U�I�H�F�W���H�[�D�P�S�O�H���W�R���U�D�L�V�H���W�K�H���L�Q�W�H�U�H�V�W���R�I�� �W�K�H���\�R�X�Q�J���W�R�Z�D�U�G�V���V�F�L�H�Q�F�H��
�D�Q�G���W�H�F�K�Q�R�O�R�J�\����



���� Robotics Deep Dive

�2�Q�H���Z�D�\���W�R���S�U�R�P�R�W�H���W�K�H���S�R�S�X�O�D�U�L�W�\���R�I���U�R�E�R�W�L�F�V���W�H�F�K�Q�R�O�R�J�\���L�V���W�R���S�U�R�Y�L�G�H���O�R�Z���W�K�U�H�V�K�R�O�G��
�D�F�F�H�V�V���W�R���K�D�U�G�Z�D�U�H���P�R�G�X�O�H�V���D�Q�G���V�R�I�W�Z�D�U�H���P�R�G�X�O�H�V�����7�K�L�V���W�R�J�H�W�K�H�U���Z�L�W�K���W�K�H���D�Y�D�L�O�D�E�L�O�L�W�\���R�I��
�U�R�E�R�W�L�F�V���G�H�Y�H�O�R�S�P�H�Q�W���I�U�D�P�H�Z�R�U�N�V���U�H�S�U�H�V�H�Q�W�V���D���O�R�Z���E�D�U�U�L�H�U���W�R���F�U�H�D�W�H���D�Q�G���X�V�H���U�R�E�R�W�V���X�S��
�W�R���W�K�H���V�H�P�L���S�U�R�I�H�V�V�L�R�Q�D�O���O�H�Y�H�O�����7�K�H���D�E�L�O�L�W�\���W�R���V�D�I�H�O�\���D�F�F�H�V�V���U�R�E�R�W�L�F���K�D�U�G�Z�D�U�H���I�R�U���W�U�D�L�Q�L�Q�J��
�L�Q���U�H�D�O�L�V�W�L�F���H�Q�Y�L�U�R�Q�P�H�Q�W�V���L�V���W�K�H�U�H�I�R�U�H���F�U�L�W�L�F�D�O���W�R���V�N�L�O�O���D�F�T�X�L�V�L�W�L�R�Q�����/�L�Y�L�Q�J���/�D�E�V���F�D�Q���R�I�I�H�U���V�X�F�K��
�D�F�F�H�V�V�� �W�R�� �U�R�E�R�W�V�� �L�Q�� �U�H�D�O�� �H�Q�Y�L�U�R�Q�P�H�Q�W�V�� �I�R�U�� �W�K�H�� �E�U�R�D�G�H�U�� �F�R�P�P�X�Q�L�W�\�� �D�Q�G�� �I�R�U�� �U�H�V�H�D�U�F�K�H�U�V��
�G�H�D�O�L�Q�J���Z�L�W�K���U�R�E�R�W�L�F�V���F�R�P�S�H�W�L�W�L�R�Q�V�����V�X�F�K���D�V���W�K�H���(�X�U�R�S�H�D�Q���5�R�E�R�W�L�F�V���/�H�D�J�X�H�����Z�K�L�F�K���F�D�Q���E�H��
�D�Q���D�S�S�U�R�S�U�L�D�W�H���P�H�F�K�D�Q�L�V�P���I�R�U�����H�D�U�O�\���V�W�D�J�H�����V�N�L�O�O���D�F�T�X�L�V�L�W�L�R�Q����

�7�R�� �L�Q�F�U�H�D�V�H�� �G�H�S�O�R�\�P�H�Q�W���� �W�K�H�U�H�� �L�V�� �D�� �Q�H�H�G�� �W�R�� �H�Q�V�X�U�H�� �W�K�D�W�� �G�H�F�L�V�L�R�Q�� �P�D�N�H�U�V�� �Z�L�W�K�L�Q��
�R�U�J�D�Q�L�V�D�W�L�R�Q�V�� �X�Q�G�H�U�V�W�D�Q�G�� �U�R�E�R�W�L�F�V�� �D�Q�G�� �K�R�Z�� �L�W�� �F�D�Q�� �E�H�� �G�H�S�O�R�\�H�G���� �+�H�U�H�� �J�U�H�D�W�H�U�� �O�H�Y�H�O�V�� �R�I��
�D�S�S�U�R�S�U�L�D�W�H�O�\�� �I�U�D�P�H�G�� �N�Q�R�Z�O�H�G�J�H�� �H�[�F�K�D�Q�J�H���� �L�Q�F�O�X�G�L�Q�J�� �W�K�H�� �R�Q�H�� �D�W�� �W�K�H�� �S�R�O�L�F�\�� �O�H�Y�H�O���� �D�U�H��
�Q�H�H�G�H�G�����7�K�L�V���D�O�V�R���U�H�T�X�L�U�H�V���J�U�H�D�W�H�U���D�F�F�H�V�V���W�R���G�H�P�R�Q�V�W�U�D�W�R�U�V���D�Q�G���V�K�R�Z�F�D�V�H�V�����Z�K�L�F�K���Q�H�H�G��
�W�R���E�H���I�R�F�X�V�H�G���D�U�R�X�Q�G���H�Q�G���X�V�H�U�V�����V�H�F�W�R�U�V���D�Q�G���X�V�H���F�D�V�H�V�����7�K�L�V���L�V���S�D�U�W�L�F�X�O�D�U�O�\���L�P�S�R�U�W�D�Q�W���I�R�U��
�Q�H�Z���V�H�F�W�R�U�V���Z�K�H�U�H���W�K�H���H�F�R�Q�R�P�L�F���F�D�V�H���Q�H�H�G�V���W�R���E�H���P�D�G�H���I�R�U���O�R�Q�J���W�H�U�P���L�Q�Y�H�V�W�P�H�Q�W���D�Q�G���I�R�U��
�W�K�H���G�H�Y�H�O�R�S�P�H�Q�W���R�I���Q�H�Z���E�X�V�L�Q�H�V�V���P�R�G�H�O�V���D�Q�G���U�R�E�R�W�L�F���S�O�D�W�I�R�U�P�V�����&�R�P�S�O�H�P�H�Q�W�D�U�\���W�R���W�K�L�V����
�(�Q�W�U�H�S�U�H�Q�H�X�U�V�K�L�S���L�V���D�O�V�R���F�U�L�W�L�F�D�O���W�R���L�Q�F�U�H�D�V�H�G���G�H�S�O�R�\�P�H�Q�W�����(�G�X�F�D�W�L�R�Q���R�I���H�Q�W�U�H�S�U�H�Q�H�X�U�V�K�L�S��
�V�N�L�O�O���V�H�W�V���D�Q�G���D�Z�D�U�H�Q�H�V�V���R�I���R�S�S�R�U�W�X�Q�L�W�L�H�V���Q�H�H�G���W�R���E�H���L�Q�F�U�H�D�V�H�G���E�R�W�K���Z�L�W�K�L�Q���W�K�H���U�R�E�R�W�L�F�V��
�F�R�P�P�X�Q�L�W�\�� �D�Q�G�� �D�O�V�R�� �Z�L�W�K�L�Q�� �L�Q�V�W�L�W�X�W�L�R�Q�V�� �H�G�X�F�D�W�L�Q�J�� �W�K�H�� �Q�H�[�W�� �J�H�Q�H�U�D�W�L�R�Q�� �R�I�� �S�R�W�H�Q�W�L�D�O��
�U�R�E�R�W�L�F�L�V�W�V����

�'�D�W�D���I�R�U���$�,

�$�V���G�L�V�F�X�V�V�H�G���D�E�R�Y�H���U�R�E�R�W�V���D�U�H���E�R�W�K���S�U�R�G�X�F�H�U�V���D�Q�G���F�R�Q�V�X�P�H�U�V���R�I���G�D�W�D�����G�D�W�D���J�H�Q�H�U�D�W�H�G��
�O�R�F�D�O�O�\�� �I�U�R�P�� �R�Q���E�R�D�U�G�� �V�H�Q�V�R�U�� �S�U�R�F�H�V�V�L�Q�J�� �D�Q�G�� �W�K�U�R�X�J�K�� �L�Q�W�H�U�D�F�W�L�R�Q�� �Z�L�W�K�� �F�O�R�X�G���E�D�V�H�G��
�G�D�W�D�� �U�H�V�R�X�U�F�H�V���� �5�R�E�R�W�L�F�V�� �D�O�V�R�� �U�H�O�L�H�V�� �R�Q�� �S�K�\�V�L�F�D�O�� �P�R�G�H�O���E�D�V�H�G�� �D�S�S�U�R�D�F�K�H�V�� �D�Q�G�� �R�Q�� �W�K�H��
�J�H�Q�H�U�D�W�L�R�Q�� �R�I�� �G�D�W�D�� �G�U�L�Y�H�Q�� �P�R�G�H�O�V���� �,�Q�� �S�D�U�W�L�F�X�O�D�U���� �ª�G�L�J�L�W�D�O�� �W�Z�L�Q�V�«�� �R�I�� �Z�K�R�O�H�� �U�R�E�R�W�� �V�\�V�W�H�P�V��
�Z�K�H�Q�� �F�R�X�S�O�H�G�� �W�R�� �ª�G�L�J�L�W�D�O�� �W�Z�L�Q�V�«�� �R�I�� �S�U�R�F�H�V�V�H�V�� �D�Q�G�� �R�S�H�U�D�W�L�Q�J�� �H�Q�Y�L�U�R�Q�P�H�Q�W�V�� �D�O�O�R�Z�� �G�H�H�S��
�H�[�S�H�U�L�P�H�Q�W�D�W�L�R�Q�� �D�Q�G�� �V�\�V�W�H�P�� �G�H�V�L�J�Q�� �Y�D�O�L�G�D�W�L�R�Q�� �E�H�I�R�U�H�� �S�K�\�V�L�F�D�O�� �F�R�Q�V�W�U�X�F�W�L�R�Q���� �7�K�L�V��
�D�S�S�U�R�D�F�K���W�R���W�K�H���L�Q�W�H�J�U�D�W�L�R�Q���R�I���F�R�P�S�O�H�[���U�R�E�R�W�L�F�V���L�V���D�W���W�K�H���F�R�U�H���R�I���,�Q�G�X�V�W�U�\�����������D�Q�G���D�W���D�Q��
�H�D�U�O�\���V�W�D�J�H���R�I���H�[�S�O�R�U�D�W�L�R�Q���L�Q���R�W�K�H�U���V�H�F�W�R�U�V�����Q�R�W�D�E�O�\�����F�R�Q�V�W�U�X�F�W�L�R�Q�����K�H�D�O�W�K�F�D�U�H�����H�Q�H�U�J�\���D�Q�G��
�W�K�H���S�H�W�U�R�F�K�H�P�L�F�D�O���L�Q�G�X�V�W�U�L�H�V����

�7�K�H���P�R�E�L�O�H���Q�D�W�X�U�H���R�I���U�R�E�R�W���S�O�D�W�I�R�U�P�V���P�H�D�Q�V���W�K�D�W���W�K�H���U�H�O�D�W�L�R�Q�V�K�L�S���E�H�W�Z�H�H�Q���U�R�E�R�W�L�F�V���D�Q�G��
�G�D�W�D���L�V���D�O�V�R���G�H�S�H�Q�G�H�Q�W���R�Q���F�R�P�P�X�Q�L�F�D�W�L�R�Q�V�����'�H�Y�H�O�R�S�P�H�Q�W�V���V�X�F�K���D�V�����*�����,�R�7�����V�P�D�U�W���F�L�W�L�H�V��
�D�Q�G�� �I�X�O�O�\�� �L�Q�V�W�U�X�P�H�Q�W�H�G�� �W�U�D�Q�V�S�R�U�W�� �V�\�V�W�H�P�V�� �D�O�O�� �L�P�S�D�F�W�� �R�Q�� �W�K�H�� �G�H�V�L�J�Q�� �R�I�� �U�R�E�R�W�L�F�V�� �D�Q�G�� �W�K�H��
�E�D�O�D�Q�F�H���E�H�W�Z�H�H�Q���R�Q���E�R�D�U�G���D�Q�G���R�I�I���E�R�D�U�G���G�D�W�D���F�R�O�O�H�F�W�L�R�Q���D�Q�G���S�U�R�F�H�V�V�L�Q�J�����)�R�U���H�[�D�P�S�O�H����
�D�X�W�R�Q�R�P�R�X�V���Y�H�K�L�F�O�H�V���R�Q���D���U�R�D�G���Z�L�W�K���D�F�F�H�V�V���W�R���U�H�O�L�D�E�O�H���O�R�Z���O�D�W�H�Q�F�\���K�L�J�K���E�D�Q�G�Z�L�G�W�K���S�H�H�U��
�W�R���S�H�H�U���Q�H�W�Z�R�U�N�V���F�D�Q���H�[�F�K�D�Q�J�H���V�H�Q�V�R�U���G�D�W�D���D�Q�G���L�Q�I�R�U�P�D�W�L�R�Q���W�R���P�D�N�H���U�H�D�O���W�L�P�H���G�H�F�L�V�L�R�Q�V��
�D�V���D���G�\�Q�D�P�L�F���F�R�O�O�H�F�W�L�Y�H�����6�L�P�L�O�D�U�O�\�����U�R�E�R�W�V���W�K�D�W���F�D�Q���L�Q�W�H�U�D�F�W���Z�L�W�K���V�P�D�U�W���V�H�Q�V�L�Q�J���L�Q���F�L�W�L�H�V���R�U��
�K�R�P�H�V���F�D�Q���H�[�W�H�Q�G���W�K�H�L�U���N�Q�R�Z�O�H�G�J�H���R�I���W�K�H���R�S�H�U�D�W�L�Q�J���H�Q�Y�L�U�R�Q�P�H�Q�W���E�\���G�U�D�Z�L�Q�J���R�Q���H�[�W�H�U�Q�D�O��
�G�D�W�D���V�R�X�U�F�H�V����

�*�O�R�E�D�O���F�R�P�P�X�Q�L�F�D�W�L�R�Q�V���F�D�Q���D�O�O�R�Z���F�O�R�X�G���E�D�V�H�G���U�R�E�R�W�L�F�V���W�R���D�F�T�X�L�U�H���Q�H�Z���N�Q�R�Z�O�H�G�J�H�����I�R�U��
�H�[�D�P�S�O�H�� �W�R�� �U�H�F�R�J�Q�L�V�H�� �D�Q�� �X�Q�N�Q�R�Z�Q�� �R�E�M�H�F�W�� �R�U�� �J�D�L�Q�� �N�Q�R�Z�O�H�G�J�H�� �D�E�R�X�W�� �K�R�Z�� �W�R�� �K�D�Q�G�O�H�� �L�W����
�.�H�\���G�D�W�D���W�H�F�K�Q�R�O�R�J�L�H�V���I�R�U���U�R�E�R�W�L�F�V���L�Q�F�O�X�G�H���K�D�U�G���U�H�D�O���W�L�P�H���G�D�W�D���S�U�R�F�H�V�V�L�Q�J�����O�R�Z���O�D�W�H�Q�F�\��
�G�H�F�L�V�L�R�Q���P�D�N�L�Q�J�����+�3�&���D�Q�G���H�G�J�H���F�R�P�S�X�W�L�Q�J�����G�D�W�D���F�R�Q�V�L�V�W�H�Q�F�\���D�Q�G���V�W�D�Q�G�D�U�G�V����



�$�,�����'�D�W�D���D�Q�G���5�R�E�R�W�L�F�V���3�D�U�W�Q�H�U�V�K�L�S���6�5�,�'�$������

�(�[�S�H�U�L�P�H�Q�W�D�W�L�R�Q���D�Q�G���'�H�S�O�R�\�P�H�Q�W

�)�R�U���V�R�P�H���\�H�D�U�V���Q�R�Z�����W�K�H���(�X�U�R�S�H�D�Q���&�R�P�P�L�V�V�L�R�Q���D�Q�G���0�H�P�E�H�U���6�W�D�W�H�V���K�D�Y�H���E�H�H�Q���V�X�S�S�R�U�W�L�Q�J��
�W�K�H�� �V�H�W�W�L�Q�J�� �X�S�� �R�I�� �L�Q�V�W�U�X�P�H�Q�W�V�� �V�X�F�K�� �D�V�� �&�R�P�S�H�W�H�Q�F�H�� �&�H�Q�W�U�H�V���� �'�L�J�L�W�D�O�� �,�Q�Q�R�Y�D�W�L�R�Q�� �+�X�E�V��
���'�,�+�������G�L�J�L�W�D�O���S�O�D�W�I�R�U�P�V���D�Q�G���Q�R�Z���(�X�U�R�S�H�D�Q���'�,�+�V�����(�'�,�+�V�����Z�L�W�K���W�K�H���D�L�P���R�I���F�U�H�D�W�L�Q�J���E�U�L�G�J�H�V��
�E�H�W�Z�H�H�Q�� �L�Q�G�X�V�W�U�\�� �D�Q�G�� �U�H�V�H�D�U�F�K���� �6�L�Q�F�H�� �W�K�H�L�U�� �F�U�H�D�W�L�R�Q�� �D�Q�G�� �W�K�H�L�U�� �´�U�V�W�� �L�Q�F�D�U�Q�D�W�L�R�Q�V���� �W�K�H�V�H��
�L�Q�V�W�U�X�P�H�Q�W�V�� �K�D�Y�H�� �G�H�P�R�Q�V�W�U�D�W�H�G�� �W�K�H�L�U�� �H�I�I�H�F�W�L�Y�H�Q�H�V�V�� �L�Q�� �H�V�W�D�E�O�L�V�K�L�Q�J�� �D�� �G�L�D�O�R�J�X�H�� �E�H�W�Z�H�H�Q��
�L�Q�G�X�V�W�U�\�� �D�Q�G�� �U�H�V�H�D�U�F�K���� �U�H�G�X�F�L�Q�J�� �I�U�D�J�P�H�Q�W�D�W�L�R�Q���� �H�Q�D�E�O�L�Q�J�� �L�Q�Q�R�Y�D�W�L�R�Q�� �D�Q�G�� �I�D�F�L�O�L�W�D�W�L�Q�J��
�W�K�H�� �X�S�W�D�N�H�� �R�I�� �U�R�E�R�W�L�F�V�� �E�\�� �L�Q�G�X�V�W�U�\���� �7�K�H�\�� �K�D�Y�H�� �D�O�V�R�� �K�H�O�S�H�G�� �V�S�U�H�D�G�� �W�K�H�� �V�K�D�U�L�Q�J�� �R�I�� �J�R�R�G��
�S�U�D�F�W�L�F�H�V���R�Q���W�K�H���L�V�V�X�H���R�I���U�R�E�R�W�L�F�V���L�Q�Q�R�Y�D�W�L�R�Q���L�Q���(�X�U�R�S�H�����7�K�H���H�[�L�V�W�L�Q�J���H�I�I�R�U�W�V���Z�L�O�O���F�R�Q�W�L�Q�X�H��
�W�R�� �D�G�G�� �Y�D�O�X�H�� �E�H�\�R�Q�G�� �F�X�U�U�H�Q�W�� �I�X�Q�G�L�Q�J�� �Z�K�L�O�H�� �Q�H�Z�� �L�Q�L�W�L�D�W�L�Y�H�V�� �Q�H�H�G�� �W�R�� �F�R�Q�W�L�Q�X�H�� �W�R�� �E�X�L�O�G��
�F�R���R�S�H�U�D�W�L�R�Q���E�H�W�Z�H�H�Q���L�Q�G�X�V�W�U�\���D�Q�G���U�H�V�H�D�U�F�K�����W�R���S�U�R�P�R�W�H���Q�H�Z���W�H�F�K�Q�R�O�R�J�L�H�V���D�Q�G���W�R���J�L�Y�H��
�U�H�V�H�D�U�F�K���R�U�J�D�Q�L�V�D�W�L�R�Q�V���D�Q�G���V�X�S�S�O�L�H�U���F�R�P�S�D�Q�L�H�V���W�K�H���R�S�S�R�U�W�X�Q�L�W�\���W�R���G�H�Y�H�O�R�S���D�Q�G���H�[�S�O�R�U�H��
�W�K�H���X�V�H���R�I���W�H�F�K�Q�R�O�R�J�L�H�V���D�Q�G���V�H�U�Y�L�F�H�V���W�R���H�F�R�Q�R�P�L�F�����V�R�F�L�H�W�D�O���D�Q�G���H�Q�Y�L�U�R�Q�P�H�Q�W�D�O���D�G�Y�D�Q�W�D�J�H����

�'�X�H���W�R���W�K�H���L�Q�W�U�L�Q�V�L�F���Q�D�W�X�U�H���R�I���U�R�E�R�W�V���W�K�D�W���L�Q�W�H�U�D�F�W���Z�L�W�K���W�K�H���H�Q�Y�L�U�R�Q�P�H�Q�W�����L�W���L�V���D�O�V�R���Q�H�F�H�V�V�D�U�\��
�W�R���H�V�W�D�E�O�L�V�K���W�H�V�W�L�Q�J���V�S�D�F�H�V���D�Q�G���L�Q�I�U�D�V�W�U�X�F�W�X�U�H���W�K�D�W���I�D�F�L�O�L�W�D�W�H���W�K�H���Y�D�O�L�G�D�W�L�R�Q���R�I���Q�H�Z���U�R�E�R�W�L�F�V��
�W�H�F�K�Q�R�O�R�J�L�H�V���L�Q���U�H�D�O�L�V�W�L�F���S�K�\�V�L�F�D�O���H�Q�Y�L�U�R�Q�P�H�Q�W�V���W�K�D�W���D�U�H���V�X�L�W�D�E�O�H���I�R�U���W�H�V�W�L�Q�J�����/�L�Y�L�Q�J���/�D�E�V��
�D�U�H���Q�H�H�G�H�G���L�Q���R�U�G�H�U���W�R���H�Q�J�D�J�H���F�L�W�L�]�H�Q�V���X�Q�I�D�P�L�O�L�D�U���Z�L�W�K���U�R�E�R�W�V�����G�H�P�R�Q�V�W�U�D�W�H���W�R���S�R�W�H�Q�W�L�D�O��
�H�Q�G���X�V�H�U�V���D�Q�G���W�H�V�W���U�R�E�R�W�V���L�Q���U�H�D�O���R�U���U�H�D�O�L�V�W�L�F���H�Q�Y�L�U�R�Q�P�H�Q�W�V�����/�L�Y�L�Q�J���/�D�E�V���D�U�H���D�O�V�R���Q�H�H�G�H�G��
�W�R�� �W�H�V�W�� �D�Q�G�� �G�H�Y�H�O�R�S�� �D�W�� �V�F�D�O�H�� �Q�H�Z�� �U�H�J�X�O�D�W�R�U�\�� �I�U�D�P�H�Z�R�U�N�V���� �V�X�F�K�� �D�V�� �W�K�H�� �Q�H�Z�� �(�X�U�R�S�H�D�Q��
�5�H�J�X�O�D�W�L�R�Q���I�R�U���W�K�H���R�S�H�U�D�W�L�R�Q���R�I���X�Q�P�D�Q�Q�H�G���D�L�U�F�U�D�I�W����

�7�K�H�� �I�X�U�W�K�H�U�� �G�H�Y�H�O�R�S�P�H�Q�W�� �R�I�� �'�,�+�V�� �L�V�� �Q�H�H�G�H�G�� �W�R�� �F�R�Q�W�L�Q�X�H�� �D�Q�G�� �H�Q�K�D�Q�F�H�� �W�K�H�L�U�� �U�R�O�H�� �L�Q��
�F�R�Q�Q�H�F�W�L�Q�J�� �D�Q�G�� �F�R�O�O�H�F�W�L�Q�J�� �G�L�I�I�H�U�H�Q�W�� �L�Q�Q�R�Y�D�W�L�R�Q�� �V�W�D�N�H�K�R�O�G�H�U�V���� �D�G�G�U�H�V�V�L�Q�J�� �W�K�H�� �Q�H�H�G�V�� �R�I��
�6�0�(�V���D�Q�G���D�V�V�L�V�W�L�Q�J���L�Q���W�K�H���W�U�D�Q�V�O�D�W�L�R�Q���R�I���W�H�F�K�Q�R�O�R�J�\���D�F�U�R�V�V���(�X�U�R�S�H����

�5�R�E�R�W�L�F�V���D�Q�G���&�R�Y�L�G������

�7�K�H���&�R�Y�L�G���������S�D�Q�G�H�P�L�F���K�D�V�������O�L�N�H���S�U�H�Y�L�R�X�V���H�[�D�P�S�O�H�V���V�X�F�K���D�V���W�K�H���)�X�N�X�V�K�L�P�D���D�F�F�L�G�H�Q�W���L�Q��
���������������V�K�R�Z�Q���W�K�H���F�U�X�F�L�D�O���L�P�S�R�U�W�D�Q�F�H���R�I���Z�R�U�N�D�E�O�H���U�R�E�R�W�L�F�V���D�Q�G���$�,���V�R�O�X�W�L�R�Q�V�����8�Q�I�R�U�W�X�Q�D�W�H�O�\����
�L�W�� �K�D�V�� �D�O�V�R�� �G�H�P�R�Q�V�W�U�D�W�H�G�� �W�K�H�� �J�D�S�V�� �L�Q�� �U�R�E�R�W�L�F�V�� �D�Q�G�� �$�,�� �U�H�V�H�D�U�F�K�� �D�F�K�L�H�Y�H�P�H�Q�W�V���� �:�K�L�O�H�� �D��
�µ�X�U�U�\�� �R�I�� �U�R�E�R�W�L�F�� �D�Q�G�� �$�,�� �V�\�V�W�H�P�V�� �D�Q�G�� �D�S�S�O�L�D�Q�F�H�V�� �K�D�Y�H�� �E�H�H�Q�� �S�U�R�S�R�V�H�G�� �I�R�U�� �V�X�E�V�W�L�W�X�W�L�Q�J��
�K�X�P�D�Q�V���L�Q���G�D�Q�J�H�U�R�X�V���W�D�V�N�V���D�Q�G���H�Q�Y�L�U�R�Q�P�H�Q�W�V�����W�K�H�L�U���D�F�W�X�D�O���X�V�D�J�H���D�Q�G���F�R�Q�W�U�L�E�X�W�L�R�Q���K�D�Y�H��
�E�H�H�Q���O�L�P�L�W�H�G����

�7�K�H�U�H�� �D�U�H�� �P�X�O�W�L�S�O�H�� �I�D�F�W�R�U�V�� �W�K�D�W�� �F�R�Q�W�U�L�E�X�W�H�� �W�R�� �W�K�L�V���� �:�K�L�O�H�� �W�K�H�U�H�� �D�U�H�� �P�D�Q�\�� �8�V�H�� �&�D�V�H�V�� �I�R�U��
�U�R�E�R�W�L�F�V�� �I�H�Z�� �K�D�Y�H�� �E�H�H�Q�� �I�X�O�O�\�� �G�H�Y�H�O�R�S�H�G�� �W�R�� �W�K�H�� �S�R�L�Q�W�� �R�I�� �G�H�S�O�R�\�P�H�Q�W�� �D�Q�G�� �D�� �F�U�L�V�L�V�� �L�V�� �Q�R�W��
�Q�H�F�H�V�V�D�U�L�O�\�� �W�K�H�� �E�H�V�W�� �W�L�P�H�� �W�R�� �G�H�S�O�R�\�� �Q�H�Z�� �W�H�F�K�Q�R�O�R�J�\���� �+�R�Z�H�Y�H�U�� �Q�H�Z�� �R�S�S�R�U�W�X�Q�L�W�L�H�V�� �D�Q�G��
�J�U�H�D�W�H�U�� �D�Z�D�U�H�Q�H�V�V�� �K�D�Y�H�� �U�H�V�X�O�W�H�G�� �I�U�R�P�� �W�K�H�� �S�D�Q�G�H�P�L�F�� �W�K�D�W�� �Z�L�O�O�� �V�W�L�P�X�O�D�W�H�� �X�S�W�D�N�H�� �L�Q�� �W�K�H��
�I�X�W�X�U�H�����S�D�U�W�L�F�X�O�D�U�O�\���L�Q���K�H�D�O�W�K�F�D�U�H���D�S�S�O�L�F�D�W�L�R�Q�V����

�,�W�� �L�V�� �Q�H�F�H�V�V�D�U�\�� �W�R�� �J�D�W�K�H�U�� �U�H�V�H�D�U�F�K�H�U�V�� �L�Q�� �D�F�D�G�H�P�L�D�� �D�Q�G�� �L�Q�G�X�V�W�U�\�� �W�R�� �V�K�D�U�H�� �W�K�H�� �L�G�H�D�V�� �V�R��
�I�D�U���G�H�Y�H�O�R�S�H�G�����7�K�H�\���Q�H�H�G���W�R���G�L�V�F�X�V�V���W�K�H���F�K�D�O�O�H�Q�J�H�V���V�W�L�O�O���S�U�H�Y�H�Q�W�L�Q�J���W�K�H���G�H�Y�H�O�R�S�P�H�Q�W���R�I��
�P�R�U�H���H�I�I�H�F�W�L�Y�H���D�S�S�O�L�F�D�W�L�R�Q�V���R�I���L�Q�W�H�O�O�L�J�H�Q�W���U�R�E�R�W�V���D�Q�G���G�H�W�H�U�P�L�Q�H���F�R�Q�F�U�H�W�H���D�F�W�L�R�Q�V����



���� Robotics Deep Dive

Technology Enablers

�,�Q�W�U�R�G�X�F�W�L�R�Q�����5�R�E�R�W�L�F�V���7�H�F�K�Q�R�O�R�J�L�H�V���D�Q�G���$�,

�5�R�E�R�W�L�F�V���G�H�Y�H�O�R�S�V���L�W�V���R�Z�Q���X�Q�L�T�X�H���W�H�F�K�Q�R�O�R�J�L�H�V�����D�Q�G���L�Q���G�R�L�Q�J���V�R���H�[�S�O�R�L�W�V���D�Q�G���G�H�Y�H�O�R�S�V��
�$�,�� �D�Q�G�� �'�D�W�D�� �W�H�F�K�Q�R�O�R�J�L�H�V���� �7�R�G�D�\���� �P�R�V�W���R�I�W�H�Q�� �$�,�� �D�Q�G�� �'�D�W�D�� �W�H�F�K�Q�R�O�R�J�L�H�V�� �D�U�H�� �H�P�E�H�G�G�H�G��
�Z�L�W�K�L�Q�� �U�R�E�R�W�L�F�� �V�\�V�W�H�P�V�� �L�Q�� �R�U�G�H�U�� �W�R�� �H�Q�K�D�Q�F�H�� �D�X�W�R�Q�R�P�R�X�V�� �R�S�H�U�D�W�L�R�Q�� �L�Q�� �E�R�W�K�� �T�X�D�O�L�W�\�� �D�Q�G��
�G�X�U�D�W�L�R�Q���� �(�P�E�H�G�G�L�Q�J�� �$�,�� �L�P�S�U�R�Y�H�V�� �F�R�J�Q�L�W�L�Y�H�� �I�X�Q�F�W�L�R�Q�V�� �V�X�F�K�� �D�V�� �S�H�U�F�H�S�W�L�R�Q���� �G�H�F�L�V�L�R�Q��
�P�D�N�L�Q�J�� �D�Q�G�� �L�Q�W�H�U�D�F�W�L�R�Q�� �W�K�D�W�� �D�U�H�� �W�K�H�� �H�V�V�H�Q�W�L�D�O�� �L�Q�J�U�H�G�L�H�Q�W�V�� �R�I�� �D�X�W�R�Q�R�P�\���� �7�R�� �L�Q�F�O�X�G�H�� �$�,��
�W�H�F�K�Q�R�O�R�J�L�H�V���� �W�K�H�\�� �Q�H�H�G�� �W�R�� �E�H�� �H�Q�F�D�S�V�X�O�D�W�H�G�� �D�Q�G�� �P�R�G�X�O�D�U�L�V�H�G�� �V�R�� �W�K�D�W�� �I�X�Q�F�W�L�R�Q�D�O�� �O�L�P�L�W�V��
�D�Q�G���R�S�H�U�D�W�L�R�Q�D�O���E�R�X�Q�G�D�U�L�H�V���D�U�H���P�H�H�W�L�Q�J���D�F�F�H�S�W�D�Q�F�H���F�U�L�W�H�U�L�D���I�R�U���W�U�X�V�W�Z�R�U�W�K�\�� �R�S�H�U�D�W�L�R�Q����
�%�\���H�P�E�H�G�G�L�Q�J���$�,���W�H�F�K�Q�R�O�R�J�\���L�Q�W�R���U�R�E�R�W���V�\�V�W�H�P�V���W�K�H�U�H���D�U�H���H�[�S�H�F�W�D�W�L�R�Q�V���V�X�U�U�R�X�Q�G�L�Q�J���L�W�V��
�L�P�S�D�F�W���R�Q���R�S�H�U�D�W�L�R�Q���D�Q�G���S�H�U�I�R�U�P�D�Q�F�H����

�‡�� �6�L�P�S�O�L�´�F�D�W�L�R�Q���R�I���W�K�H���V�H�P�D�Q�W�L�F55���L�Q�W�H�U�D�F�W�L�R�Q���E�H�W�Z�H�H�Q���S�H�R�S�O�H���D�Q�G���U�R�E�R�W�V���D�Q�G���E�H�W�Z�H�H�Q��
�U�R�E�R�W�V�� �D�Q�G�� �W�K�H�L�U�� �R�S�H�U�D�W�L�Q�J�� �H�Q�Y�L�U�R�Q�P�H�Q�W�� �E�\�� �D�G�G�L�Q�J�� �U�H�D�V�R�Q�L�Q�J�� �D�Q�G�� �N�Q�R�Z�O�H�G�J�H�� �W�R��
�W�U�D�Q�V�S�D�U�H�Q�W���G�H�F�L�V�L�R�Q���P�D�N�L�Q�J����

�‡�� �$�,�� �W�K�D�W�� �L�V�� �Q�D�W�X�U�D�O�O�\�� �L�Q�W�H�U�S�U�H�W�D�E�O�H�� �D�Q�G�� �G�H�F�L�V�L�R�Q�� �P�D�N�L�Q�J�� �E�D�V�H�G�� �R�Q�� �$�,�� �W�H�F�K�Q�R�O�R�J�L�H�V�� �L�V��
�H�[�S�O�D�L�Q�D�E�O�H����

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

�‡�� �$�,���W�K�D�W���H�Q�D�E�O�H�V���W�K�H���E�X�L�O�G�L�Q�J���R�I���H�I�I�H�F�W�L�Y�H���L�Q�W�H�U�Q�D�O���P�R�G�H�O�V���W�K�D�W���D�O�O�R�Z���E�U�R�D�G�H�U���D�Q�G���G�H�H�S�H�U��
�G�H�F�L�V�L�R�Q�D�O���D�X�W�R�Q�R�P�\�����7�K�L�V���D�O�O�R�Z�V���I�R�U���O�R�Q�J�H�U���L�Q�W�H�U�D�F�W�L�R�Q�V���L�Q���P�R�U�H���F�R�P�S�O�H�[���R�S�H�U�D�W�L�Q�J��
�H�Q�Y�L�U�R�Q�P�H�Q�W�V����

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

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

�6�H�Q�V�L�Q�J���D�Q�G���3�H�U�F�H�S�W�L�R�Q

�2�Y�H�U�Y�L�H�Z

�)�R�U�� �U�R�E�R�W�L�F�V�� �W�K�H�� �W�H�F�K�Q�R�O�R�J�L�H�V�� �W�K�D�W�� �G�H�O�L�Y�H�U�� �V�H�Q�V�L�Q�J�� �D�Q�G�� �S�H�U�F�H�S�W�L�R�Q�� �D�U�H�� �I�X�Q�G�D�P�H�Q�W�D�O����
�:�L�W�K�R�X�W���V�H�Q�V�L�Q�J���D�Q�G���S�H�U�F�H�S�W�L�R�Q�����U�R�E�R�W�V���F�D�Q�Q�R�W���U�H�D�F�W���W�R���D���F�K�D�Q�J�L�Q�J���H�Q�Y�L�U�R�Q�P�H�Q�W�����$�W���W�K�H��
�P�R�V�W���E�D�V�L�F���O�H�Y�H�O�����W�K�H���V�H�Q�V�L�Q�J���R�I���M�R�L�Q�W���S�R�V�L�W�L�R�Q�V���L�Q���D���U�R�E�R�W���D�U�P���P�D�N�H�V���D���F�R�Q�W�U�R�O�O�H�G���P�R�W�L�R�Q��
�S�R�V�V�L�E�O�H���� �$�W�� �L�W�V�� �P�R�V�W�� �D�G�Y�D�Q�F�H�G�� �O�H�Y�H�O���� �L�W�� �D�O�O�R�Z�V�� �D�� �U�R�E�R�W�� �W�R�� �X�Q�G�H�U�V�W�D�Q�G�� �L�W�V�� �H�Q�Y�L�U�R�Q�P�H�Q�W��
�V�X�I�´�F�L�H�Q�W�O�\�� �W�R�� �D�X�W�R�Q�R�P�R�X�V�O�\�� �D�F�K�L�H�Y�H�� �F�R�P�S�O�H�[�� �V�R�S�K�L�V�W�L�F�D�W�H�G�� �W�D�V�N�V�� �L�Q�Y�R�O�Y�L�Q�J�� �R�E�M�H�F�W�V����
�S�H�R�S�O�H���D�Q�G���R�W�K�H�U���U�R�E�R�W�V�����0�R�U�H���G�X�U�D�E�O�H���L�Q�W�H�U�D�F�W�L�R�Q�V���L�Q���F�R�O�O�D�E�R�U�D�W�L�R�Q���Z�L�W�K���S�H�R�S�O�H���F�D�Q���E�H��
�V�X�V�W�D�L�Q�H�G���E�\�� �L�P�S�U�R�Y�H�G���S�H�U�F�H�S�W�L�R�Q���R�I�� �K�X�P�D�Q���L�Q�W�H�Q�W���� �E�D�V�H�G���R�Q���D�S�S�U�R�S�U�L�D�W�H���V�H�Q�V�R�U�V���D�Q�G��
�P�R�G�H�O�V���R�I���K�X�P�D�Q���E�H�K�D�Y�L�R�X�U����

�'�H�S�H�Q�G�H�Q�F�L�H�V

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

������ �:�H�� �L�Q�G�L�F�D�W�H�� �K�H�U�H�� �V�H�P�D�Q�W�L�F�� �L�Q�W�H�U�D�F�W�L�R�Q�� �D�O�O�� �Z�K�D�W�� �L�V�� �1�2�7�� �S�K�\�V�L�F�D�O�� �L�Q�W�H�U�D�F�W�L�R�Q�� �Z�K�L�F�K�� �U�H�T�X�L�U�H�V�� �G�H�Y�H�O�R�S�P�H�Q�W�� �R�I�� �S�K�\�V�L�F�D�O��

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



�$�,�����'�D�W�D���D�Q�G���5�R�E�R�W�L�F�V���3�D�U�W�Q�H�U�V�K�L�S���6�5�,�'�$������

�R�I�� �U�R�E�R�W�L�F�V���� �:�K�L�O�H�� �P�D�Q�\�� �V�H�Q�V�R�U�V�� �D�U�H�� �Q�R�Z�� �U�H�D�G�L�O�\�� �D�Y�D�L�O�D�E�O�H�� �D�V�� �F�R�P�P�R�G�L�W�L�H�V���� �W�K�H�\�� �D�U�H��
�G�H�Y�H�O�R�S�H�G�����D�Q�G���W�K�H�U�H�I�R�U�H���R�S�W�L�P�L�V�H�G�����I�R�U���R�W�K�H�U���P�D�U�N�H�W�V���V�R���W�K�H���G�H�Y�H�O�R�S�P�H�Q�W���R�I���Q�R�Y�H�O���D�Q�G��
�V�S�H�F�L�´�F�� �V�H�Q�V�L�Q�J�� �I�R�U�� �U�R�E�R�W�L�F�V�� �U�H�T�X�L�U�H�V�� �V�X�S�S�R�U�W�� �D�Q�G�� �L�Q�Y�H�V�W�P�H�Q�W���� �7�K�H�U�H�� �D�U�H�� �O�L�Q�N�V�� �W�R�� �E�R�W�K��
�P�D�W�H�U�L�D�O�V�����V�H�P�L���F�R�Q�G�X�F�W�R�U�V���D�Q�G���I�X�Q�G�D�P�H�Q�W�D�O���S�K�\�V�L�F�V�����Z�K�H�U�H���Q�H�Z���P�D�W�H�U�L�D�O�V���O�L�N�H���*�U�D�S�K�H�Q�H��
�D�Q�G���Q�H�Z���S�K�\�V�L�F�V���V�X�F�K���D�V���T�X�D�Q�W�X�P���P�D�\���H�Q�D�E�O�H���V�W�H�S���F�K�D�Q�J�H�V���L�Q���U�R�E�R�W�L�F�V���V�H�Q�V�L�Q�J����

�3�H�U�F�H�S�W�L�R�Q���R�I���W�K�H���H�Q�Y�L�U�R�Q�P�H�Q�W���L�V���W�K�H���N�H�\���W�R���W�K�H���V�D�I�H���R�S�H�U�D�W�L�R�Q���R�I���U�R�E�R�W�V�����7�U�D�G�L�W�L�R�Q�D�O�O�\����
�G�H�G�L�F�D�W�H�G���V�D�I�H�W�\���V�H�Q�V�R�U�V���D�U�H���X�V�H�G���W�R���G�H�W�H�F�W���R�S�H�U�D�W�R�U�V�����D�Q�G���K�X�P�D�Q�V���S�D�V�V�L�Q�J���E�\���R�U���E�H�L�Q�J��
�L�Q���W�K�H���V�X�U�U�R�X�Q�G�L�Q�J���R�I���U�R�E�R�W�V�����7�K�H�V�H���V�\�V�W�H�P�V���L�Q�L�W�L�D�W�H���D���V�W�R�S���R�I���G�D�Q�J�H�U�R�X�V���P�R�Y�H�P�H�Q�W�V���D�Q�G��
�D�F�W�L�R�Q�V�����L�I���W�K�H�V�H���P�D�\���U�H�V�X�O�W���L�Q���D���U�L�V�N���I�R�U���K�X�P�D�Q�V����

�:�K�L�O�H���W�K�H�V�H���V�D�I�H�W�\���G�H�Y�L�F�H�V���D�U�H���K�L�J�K�O�\���U�H�O�L�D�E�O�H�����W�K�H�L�U���I�X�Q�F�W�L�R�Q�D�O���F�D�S�D�E�L�O�L�W�L�H�V���D�U�H���O�L�P�L�W�H�G���W�R��
�V�L�P�S�O�H���S�H�U�F�H�S�W�L�R�Q���W�D�V�N�V���D�Q�G���O�L�P�L�W�L�Q�J���W�K�H���H�I�´�F�L�H�Q�F�\���R�I���U�R�E�R�W�V�����+�X�P�D�Q���U�R�E�R�W���F�R�O�O�D�E�R�U�D�W�L�R�Q��
�Z�L�O�O���U�H�T�X�L�U�H���K�L�J�K���O�H�Y�H�O���G�H�F�L�V�L�R�Q���P�D�N�L�Q�J���W�R���E�H���S�D�U�W���R�I���W�K�H���V�D�I�H�W�\���F�R�Q�F�H�S�W���I�R�U���U�R�E�R�W�V�����H���J����
�E�\�� �S�U�H�G�L�F�W�L�Q�J�� �W�K�H�� �P�R�Y�H�P�H�Q�W�� �R�I�� �D�� �K�X�P�D�Q�� �L�Q�� �D�� �G�L�U�H�F�W�� �L�Q�W�H�U�D�F�W�L�R�Q���� �6�D�I�H�W�\�� �Z�L�O�O�� �Q�R�� �O�R�Q�J�H�U��
�V�R�O�H�O�\���E�H���D�F�F�R�P�S�O�L�V�K�H�G���E�\���D���G�H�G�L�F�D�W�H�G���O�D�\�H�U���E�X�W���Z�L�O�O���U�H�O�\���R�Q���Y�D�U�L�R�X�V���W�\�S�H�V���R�I���V�H�Q�V�R�U�V���I�R�U��
�S�H�U�F�H�S�W�L�R�Q�����K�L�J�K���O�H�Y�H�O���D�O�J�R�U�L�W�K�P�V���I�R�U���W�K�H���L�Q�W�H�U�S�U�H�W�D�W�L�R�Q���R�I���W�K�H���V�H�Q�V�R�U���G�D�W�D���D�Q�G���W�U�X�V�W�Z�R�U�W�K�\��
�G�H�F�L�V�L�R�Q���P�D�N�L�Q�J���W�R���D�F�W���D�F�F�R�U�G�L�Q�J�O�\�����'�L�V�W�U�L�E�X�W�L�Q�J���W�K�H���V�D�I�H�W�\���W�R���G�L�I�I�H�U�H�Q�W���O�D�\�H�U�V���Z�L�O�O���P�D�N�H��
�U�R�E�R�W�V���P�R�U�H���µ�H�[�L�E�O�H���D�Q�G���U�H�D�F�W�L�Y�H���Z�K�L�O�H���P�D�L�Q�W�D�L�Q�L�Q�J���D�Q���D�F�F�H�S�W�D�E�O�H���O�H�Y�H�O���R�I���U�L�V�N����

�3�H�U�F�H�S�W�L�R�Q���G�H�S�H�Q�G�V���R�Q���$�,���W�H�F�K�Q�R�O�R�J�L�H�V�����D�Q�G���J�L�Y�H�Q���W�K�D�W���S�H�U�F�H�S�W�L�R�Q���R�I�W�H�Q���Q�H�H�G�V���W�R���W�D�N�H��
�S�O�D�F�H�� �R�Q���S�O�D�W�I�R�U�P���� �W�K�H�U�H�� �L�V�� �V�W�U�R�Q�J�� �G�H�S�H�Q�G�H�Q�F�\�� �R�Q�� �H�G�J�H���E�D�V�H�G�� �F�R�P�S�X�W�D�W�L�R�Q�� �D�Q�G�� �F�O�R�V�H��
�L�Q�W�H�J�U�D�W�L�R�Q�� �E�H�W�Z�H�H�Q�� �V�H�Q�V�L�Q�J�� �D�Q�G�� �S�U�R�F�H�V�V�L�Q�J���� �:�K�H�U�H�� �F�R�P�P�X�Q�L�F�D�W�L�R�Q�� �L�V�� �O�L�P�L�W�H�G���� �U�R�E�R�W��
�S�O�D�W�I�R�U�P�V���Z�L�O�O���Q�H�H�G���W�R���K�D�Y�H���W�K�H���F�D�S�D�E�L�O�L�W�\���W�R���H�[�H�F�X�W�H���D�O�O���F�R�P�S�X�W�D�W�L�R�Q�����L�Q�F�O�X�G�L�Q�J���F�R�P�S�O�H�[��
�D�Q�G���H�[�S�H�Q�V�L�Y�H���$�,���D�O�J�R�U�L�W�K�P�V�����L�Q���R�U�G�H�U���W�R���R�S�H�U�D�W�H���D�X�W�R�Q�R�P�R�X�V�O�\����

�&�K�D�O�O�H�Q�J�H�V

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

�‡�� �0�D�W�F�K�L�Q�J���O�R�F�D�O���S�R�L�Q�W���R�I���Y�L�H�Z���Z�L�W�K���Z�R�U�O�G���Y�L�H�Z�V���S�D�U�W�L�F�X�O�D�U�O�\���L�Q���G�\�Q�D�P�L�F���V�F�H�Q�D�U�L�R�V����

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

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

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

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

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

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

�‡�� �$�V�V�X�U�D�Q�F�H�� �R�I�� �W�K�H�� �V�D�I�H�� �R�S�H�U�D�W�L�R�Q�� �R�I�� �U�R�E�R�W�V�� �X�V�L�Q�J�� �G�D�W�D�� �I�U�R�P�� �V�D�I�H�W�\���U�D�W�H�G�� �D�Q�G��



���� Robotics Deep Dive

�V�W�D�Q�G�D�U�G�L�V�H�G���V�H�Q�V�L�Q�J���G�H�Y�L�F�H�V����

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

Impact/Outcome

�6�X�F�F�H�V�V�I�X�O���W�H�F�K�Q�L�F�D�O���G�H�Y�H�O�R�S�P�H�Q�W�V���Z�L�O�O���H�Q�D�E�O�H���U�R�E�R�W���V�\�V�W�H�P�V���W�R���V�H�Q�V�H���D�Q�G���L�Q�W�H�U�S�U�H�W���W�K�H�L�U��
�R�S�H�U�D�W�L�Q�J���H�Q�Y�L�U�R�Q�P�H�Q�W���� �Z�K�L�F�K���P�D�\�� �L�Q�F�O�X�G�H���K�X�P�D�Q�V���� �D�F�F�X�U�D�W�H�O�\���� �T�X�L�F�N�O�\�� �D�Q�G���L�Q���F�R�Q�W�H�[�W����
�H�Q�D�E�O�L�Q�J���W�K�H�P���W�R���I�X�O�´�O���W�K�H�L�U���W�D�V�N�V���P�R�U�H���H�I�´�F�L�H�Q�W���D�Q�G���V�D�I�H�U�����$�V�V�X�U�L�Q�J���W�K�H���V�D�I�H���D�Q�G���H�I�´�F�L�H�Q�W��
�R�S�H�U�D�W�L�R�Q���R�I���W�K�H���U�R�E�R�W�V���Z�L�O�O���I�X�U�W�K�H�U�P�R�U�H���U�H�G�X�F�H���W�K�H���L�Q�F�H�Q�W�L�Y�H�V���W�R���P�D�Q�L�S�X�O�D�W�H���V�D�I�H�J�X�D�U�G�L�Q�J��
�G�H�Y�L�F�H�V�����H���J�����L�Q���P�D�Q�X�I�D�F�W�X�U�L�Q�J���S�U�R�F�H�V�V�H�V����

�7�K�L�V���Q�H�H�G�V���W�R���E�H���D�F�K�L�H�Y�H�G���D�W���O�R�Z���S�R�Z�H�U���D�Q�G���K�L�J�K���V�S�H�H�G���D�Q�G���X�V�L�Q�J���R�Q���E�R�D�U�G���S�U�R�F�H�V�V�L�Q�J����
�,�Q�W�H�J�U�D�W�L�Q�J���K�L�J�K���O�H�Y�H�O���L�Q�I�R�U�P�D�W�L�R�Q���L�Q�W�R���O�R�Z���O�H�Y�H�O���F�R�Q�W�U�R�O�O�H�U�V���Z�L�O�O���H�Q�D�E�O�H���J�U�H�D�W�H�U���U�H�D�F�W�L�Y�L�W�\��
�W�R���G�\�Q�D�P�L�F���H�Q�Y�L�U�R�Q�P�H�Q�W�V�����(�P�E�H�G�G�L�Q�J���D�G�Y�D�Q�F�H�G���V�H�Q�V�L�Q�J���L�Q�W�R���P�H�F�K�D�Q�L�F�D�O���V�W�U�X�F�W�X�U�H�V���F�D�Q��
�G�U�D�P�D�W�L�F�D�O�O�\���L�P�S�U�R�Y�H���U�H�V�S�R�Q�V�L�Y�H�Q�H�V�V���D�Q�G���L�Q�W�H�U�D�F�W�L�R�Q���T�X�D�O�L�W�\����

�'�D�W�D�����.�Q�R�Z�O�H�G�J�H���D�Q�G���/�H�D�U�Q�L�Q�J

�2�Y�H�U�Y�L�H�Z��

�:�L�W�K�� �U�H�V�S�H�F�W�� �W�R�� �'�D�W�D���� �.�Q�R�Z�O�H�G�J�H�� �D�Q�G�� �/�H�D�U�Q�L�Q�J�� �U�R�E�R�W�L�F�V�� �O�H�D�Q�V�� �K�H�D�Y�L�O�\�� �R�Q�� �$�,�� �D�Q�G�� �'�D�W�D��
�W�H�F�K�Q�R�O�R�J�L�H�V���W�R���S�U�R�Y�L�G�H���W�K�H���Q�H�H�G�H�G���F�D�S�D�E�L�O�L�W�L�H�V�����+�R�Z�H�Y�H�U�����W�K�H���U�D�Z���W�H�F�K�Q�R�O�R�J�L�H�V���S�U�R�G�X�F�H�G��
�E�\���$�,���D�Q�G���'�D�W�D���U�H�V�H�D�U�F�K�H�U�V���Q�H�H�G���W�R���E�H���V�K�D�S�H�G���D�J�D�L�Q�V�W���W�K�H���I�X�Q�G�D�P�H�Q�W�D�O���F�K�D�U�D�F�W�H�U�L�V�W�L�F�V��
�R�I�� �U�R�E�R�W�L�F�V�� �D�Q�G�� �W�K�H�� �Q�H�H�G�V�� �R�I�� �D�S�S�O�L�F�D�W�L�R�Q�V�� �W�K�D�W�� �L�Q�W�H�U�D�F�W�� �S�K�\�V�L�F�D�O�O�\���� �5�R�E�R�W�L�F�V�� �L�V�� �E�R�W�K�� �D��
�S�U�R�G�X�F�H�U���D�Q�G���F�R�Q�V�X�P�H�U���R�I�� �G�D�W�D���� �Z�K�L�O�H���P�X�F�K���R�I�� �W�K�L�V���L�V���S�U�R�G�X�F�H�G���D�Q�G���F�R�Q�V�X�P�H�G���O�R�F�D�O�O�\��
���L���H�����R�Q���W�K�H���U�R�E�R�W���S�O�D�W�I�R�U�P�����P�X�F�K���R�I���L�W���D�O�V�R���K�D�V���Y�D�O�X�H���R�I�I���S�O�D�W�I�R�U�P�����+�H�U�H�����S�U�L�Y�D�F�\���F�R�Q�F�H�U�Q�V��
�D�Q�G�� �*�'�3�556 ���� �L�Q�F�O�X�G�L�Q�J�� �D�Q�\�� �I�X�W�X�U�H�� �*�'�3�5�� �W�\�S�H�� �$�,�� �U�H�J�X�O�D�W�L�R�Q���� �S�O�D�\�� �D�� �P�D�M�R�U�� �S�D�U�W�� �V�K�D�S�L�Q�J��
�E�R�W�K�� �W�K�H�� �ª�Z�K�D�W�«�� �D�Q�G�� �W�K�H�� �ª�K�R�Z�«�� �I�R�U�� �W�K�H�� �X�V�H�� �R�I�� �G�D�W�D�� �J�D�W�K�H�U�H�G�� �L�Q�� �U�R�E�R�W�L�F�V���� �7�K�L�V�� �L�Q�� �W�X�U�Q��
�L�P�S�D�F�W�V���R�Q���W�U�X�V�W�Z�R�U�W�K�L�Q�H�V�V���D�Q�G���R�Q���I�X�Q�F�W�L�R�Q�����V�H�W�W�L�Q�J���F�K�D�O�O�H�Q�J�H�V���I�R�U���D�O�O���E�X�V�L�Q�H�V�V���O�H�D�G�H�U�V����
�H�Q�W�U�H�S�U�H�Q�H�X�U�V�����D�Q�G���V�\�V�W�H�P���G�H�Y�H�O�R�S�H�U�V�����)�R�U���H�[�D�P�S�O�H�����D�Q���D�X�W�R�Q�R�P�R�X�V���F�D�U���K�D�V���W�K�H���S�R�W�H�Q�W�L�D�O��
�W�R���F�D�S�W�X�U�H���G�D�W�D���D�E�R�X�W���S�H�R�S�O�H���R�X�W�V�L�G�H���R�I���W�K�H���Y�H�K�L�F�O�H�����Z�K�D�W���W�K�H�\���D�U�H���G�R�L�Q�J�����R�U���F�D�U�U�\�L�Q�J���R�U��
�L�I�� �W�K�H�\�� �D�U�H�� �H�Q�W�H�U�L�Q�J�� �V�K�R�S�V�� �H�W�F���� �,�I�� �G�D�W�D�� �I�U�R�P�� �P�X�O�W�L�S�O�H�� �Y�H�K�L�F�O�H�V�� �F�D�Q�� �E�H�� �M�R�L�Q�H�G�� �W�K�H�Q�� �K�L�J�K�O�\��
�Y�D�O�X�D�E�O�H���N�Q�R�Z�O�H�G�J�H���F�D�Q���E�H���J�H�Q�H�U�D�W�H�G�����&�O�H�D�U���J�X�L�G�D�Q�F�H���L�V���Q�H�H�G�H�G���R�Q���Z�K�H�U�H���W�K�H���O�L�P�L�W�V���R�Q��
�V�X�F�K���N�Q�R�Z�O�H�G�J�H���H�[�W�U�D�F�W�L�R�Q���D�Q�G���O�H�D�U�Q�L�Q�J���E�H�F�R�P�H���X�Q�H�W�K�L�F�D�O���R�U���E�U�H�D�F�K���S�U�L�Y�D�F�\���O�D�Z�V����

�0�D�Q�\���D�S�S�O�L�F�D�W�L�R�Q�V���D�U�H���Q�R�W���V�X�E�M�H�F�W���W�R���V�X�F�K���L�V�V�X�H�V���D�Q�G���W�K�H���D�E�L�O�L�W�\���R�I���U�R�E�R�W�L�F�V���W�R���F�D�S�W�X�U�H����
�S�U�R�F�H�V�V�� �D�Q�G�� �F�R�P�P�X�Q�L�F�D�W�H�� �G�D�W�D���� �D�Q�G�� �N�Q�R�Z�O�H�G�J�H�� �G�H�U�L�Y�H�G�� �I�U�R�P�� �L�W���� �L�V�� �F�U�L�W�L�F�D�O�� �W�R�� �E�R�W�K��
�W�K�H�� �I�X�Q�F�W�L�R�Q�� �R�I�� �U�R�E�R�W�L�F�V�� �D�Q�G�� �W�R�� �Z�L�G�H�U�� �G�D�W�D�� �D�Q�D�O�\�V�L�V���� �I�R�U�� �H�[�D�P�S�O�H�� �L�Q�� �Z�D�U�H�K�R�X�V�H�V�� �R�U�� �R�Q��
�I�D�U�P�V�����5�R�E�R�W�L�F�V���D�O�V�R���F�R�Q�V�X�P�H�V���G�D�W�D���L�Q���R�U�G�H�U���W�R���F�D�U�U�\���R�X�W���F�R�P�S�O�H�[���W�D�V�N�V���I�R�U���H�[�D�P�S�O�H���L�Q��
�Z�D�U�H�K�R�X�V�H�V���G�D�W�D���F�R�Q�F�H�U�Q�L�Q�J���W�K�H���S�K�\�V�L�F�D�O���O�R�F�D�W�L�R�Q���R�I���L�W�H�P�V�����W�K�H�L�U���V�K�D�S�H�����V�L�]�H���D�Q�G�����Z�H�L�J�K�W����
�H�W�F�� �L�V�� �Y�D�O�X�D�E�O�H�� �L�Q�� �E�H�L�Q�J�� �D�E�O�H�� �W�R�� �S�O�D�Q�� �P�R�W�L�R�Q�� �D�Q�G�� �J�U�D�V�S�L�Q�J�� �D�F�W�L�R�Q�V���� �7�K�H�� �Q�H�H�G�� �I�R�U�� �G�D�W�D��
�D�Y�D�L�O�D�E�L�O�L�W�\���Z�L�O�O���K�D�Y�H���W�R���E�H���M�X�[�W�D�S�R�V�H�G���W�R���G�D�W�D���D�F�F�X�U�D�F�\���D�Q�G���G�D�W�D���P�L�Q�L�P�L�]�D�W�L�R�Q���S�U�L�Q�F�L�S�O�H�V����
�D�P�R�Q�J���R�W�K�H�U�V�����G�H�P�D�Q�G�L�Q�J���S�U�L�Y�D�F�\���U�H�J�X�O�D�W�R�U�V���S�U�R�Y�L�G�H���P�R�U�H���F�O�D�U�L�W�\���L�Q���V�X�F�K���U�H�J�D�U�G����

�:�K�L�O�H���W�K�H�U�H���L�V���D���J�H�Q�H�U�D�O���Q�H�H�G���W�R���F�R�Q�Y�H�U�J�H���R�Q���K�\�E�U�L�G���D�S�S�U�R�D�F�K�H�V���W�R���O�H�D�U�Q�L�Q�J���E�\���P�H�U�J�L�Q�J��
�W�K�H���D�G�Y�D�Q�W�D�J�H�V���R�I���G�H�H�S���O�H�D�U�Q�L�Q�J���Z�L�W�K���F�O�D�V�V�L�F�D�O���$�,���W�H�F�K�Q�L�T�X�H�V�����W�K�H�U�H���D�U�H���D�O�V�R���V�S�H�F�L�´�F���L�V�V�X�H�V��
�Z�L�W�K���U�R�E�R�W�V���D�Q�G���O�H�D�U�Q�L�Q�J�����5�R�E�R�W�V���Q�H�H�G���W�R���O�H�D�U�Q���I�U�R�P���H�[�S�H�U�L�H�Q�F�H���D�Q�G���I�U�R�P���H�D�F�K���R�W�K�H�U���L�Q��
�R�U�G�H�U�� �W�R�� �L�P�S�U�R�Y�H�� �D�Q�G�� �E�H�F�R�P�H�� �P�R�U�H�� �H�I�´�F�L�H�Q�W���� �+�R�Z�H�Y�H�U���� �L�Q�� �P�D�Q�\�� �F�D�V�H�V���� �W�K�H�� �Q�X�P�E�H�U�� �R�I��
�D�Y�D�L�O�D�E�O�H���H�[�D�P�S�O�H�V���L�V���O�L�P�L�W�H�G�����+�L�J�K�O�\���H�I�´�F�L�H�Q�W���O�H�D�U�Q�L�Q�J���P�H�F�K�D�Q�L�V�P�V���D�U�H���W�K�H�U�H�I�R�U�H���U�H�T�X�L�U�H�G��

������ �*�H�Q�H�U�D�O���'�D�W�D���3�U�R�W�H�F�W�L�R�Q���5�H�J�X�O�D�W�L�R�Q



�$�,�����'�D�W�D���D�Q�G���5�R�E�R�W�L�F�V���3�D�U�W�Q�H�U�V�K�L�S���6�5�,�'�$������

�W�K�D�W���F�D�Q���O�H�D�U�Q���T�X�L�F�N�O�\���I�U�R�P���Y�H�U�\���V�P�D�O�O���G�D�W�D���V�H�W�V�����2�I�W�H�Q���D���U�R�E�R�W���Z�L�O�O���K�D�Y�H���W�R���J�X�L�G�H���L�W�V���R�Z�Q��
�O�H�D�U�Q�L�Q�J���D�F�W�L�R�Q�V�����E�D�V�H�G���R�Q���L�W�V���F�X�U�U�H�Q�W���P�L�V�V�L�R�Q���D�Q�G���N�Q�R�Z�O�H�G�J�H�����L�I���L�W���L�V���W�R���E�H���H�I�I�H�F�W�L�Y�H���D�Q�G��
�V�D�I�H�����7�K�L�V���O�H�D�U�Q�L�Q�J���I�U�R�P���V�S�D�U�V�H���G�D�W�D���D�O�V�R���K�D�V���W�R���E�H���D�F�K�L�H�Y�H�G���L�Q���Q�H�D�U���U�H�D�O���W�L�P�H�����7�R���V�X�S�S�R�U�W��
�W�U�X�V�W�Z�R�U�W�K�L�Q�H�V�V�����V�X�F�K���O�H�D�U�Q�L�Q�J���V�K�R�X�O�G���S�U�R�Y�L�G�H���U�H�O�L�D�E�O�H���H�[�S�O�D�Q�D�W�L�R�Q���D�V���W�R���K�R�Z���W�K�H���O�H�D�U�Q�L�Q�J��
�J�R�D�O�� �Z�D�V�� �D�F�K�L�H�Y�H�G���� �V�X�I�´�F�L�H�Q�W�� �W�R�� �D�V�V�L�V�W�� �W�K�H�� �D�V�V�X�U�D�Q�F�H�� �R�I�� �V�D�I�H�� �R�S�H�U�D�W�L�R�Q���� �/�H�D�U�Q�L�Q�J�� �F�D�Q��
�D�O�V�R���S�U�H�V�H�Q�W���L�V�V�X�H�V���L�Q���V�D�I�H�W�\���F�U�L�W�L�F�D�O���D�S�S�O�L�F�D�W�L�R�Q�V���Z�K�H�U�H���F�H�U�W�L�´�F�D�W�L�R�Q���L�V���D���S�U�H�U�H�T�X�L�V�L�W�H���W�R��
�G�H�S�O�R�\�P�H�Q�W���� �+�R�Z�H�Y�H�U���� �L�I�� �W�K�H�� �U�R�E�R�W�� �O�H�D�U�Q�V�� �D�V�� �L�W�� �R�S�H�U�D�W�H�V���� �V�W�D�W�L�F�� �F�H�U�W�L�´�F�D�W�L�R�Q�� �S�U�R�F�H�V�V�H�V��
�P�D�\���Q�R���O�R�Q�J�H�U���U�H�µ�H�F�W���W�K�H���H�Y�R�O�Y�H�G���Y�H�U�V�L�R�Q���R�I���W�K�H���U�R�E�R�W�����+�H�U�H�����H�I�´�F�L�H�Q�W���P�H�D�Q�V���R�I���R�Q�O�L�Q�H��
�P�R�Q�L�W�R�U�L�Q�J���D�Q�G���S�R�V�V�L�E�O�\���U�X�Q���W�L�P�H���F�H�U�W�L�´�F�D�W�L�R�Q���Q�H�H�G���W�R���E�H���H�V�W�D�E�O�L�V�K�H�G����

�'�H�S�H�Q�G�H�Q�F�L�H�V

�'�D�W�D���D�F�T�X�L�V�L�W�L�R�Q���G�H�S�H�Q�G�V���R�Q���V�H�Q�V�L�Q�J���D�Q�G���S�H�U�F�H�S�W�L�R�Q���W�R���G�H�O�L�Y�H�U���V�X�I�´�F�L�H�Q�W�O�\���K�L�J�K���T�X�D�O�L�W�\��
�G�D�W�D�� �I�R�U�� �S�U�R�F�H�V�V�L�Q�J���� �.�Q�R�Z�O�H�G�J�H�� �H�[�W�U�D�F�W�L�R�Q�� �G�H�S�H�Q�G�V�� �R�Q�� �P�R�G�H�O�V�� �D�Q�G�� �R�Q�� �F�D�W�H�J�R�U�L�V�D�W�L�R�Q��
�W�H�F�K�Q�R�O�R�J�L�H�V����

�&�K�D�O�O�H�Q�J�H�V

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

�‡�� �6�W�D�Q�G�D�U�G�L�V�H���L�Q�I�R�U�P�D�W�L�R�Q�������N�Q�R�Z�O�H�G�J�H�������D�F�W�L�R�Q���V�K�D�U�L�Q�J���P�H�F�K�D�Q�L�V�P�V���D�P�R�Q�J���U�R�E�R�W�V���L�Q��
�D�S�S�O�L�F�D�W�L�R�Q�V�� �Z�K�H�U�H�� �P�X�O�W�L�S�O�H�� �U�R�E�R�W�L�F�� �V�\�V�W�H�P�V�� �D�U�H�� �U�H�T�X�L�U�H�G�� �D�Q�G�� �V�W�D�Q�G�D�U�G�L�V�H�G�� �D�F�U�R�V�V��
�(�X�U�R�S�H�����L�Q�F�O�X�G�L�Q�J���D�Q�R�Q�\�P�L�V�D�W�L�R�Q���P�H�F�K�D�Q�L�V�P�V���Z�K�H�U�H���D�S�S�U�R�S�U�L�D�W�H����

�‡�� �,�Q�W�H�J�U�D�W�L�Q�J���U�R�E�R�W�V���L�Q�W�R���,�R�7���D�Q�G���6�P�D�U�W���&�L�W�\���H�F�R�V�\�V�W�H�P�V�����L�Q�G�X�V�W�U�L�D�O���D�V�V�H�W���P�D�Q�D�J�H�P�H�Q�W��
�V�\�V�W�H�P�V���D�Q�G���G�L�J�L�W�D�O���W�Z�L�Q�V�����V�R���W�K�D�W���G�D�W�D���D�Q�G���N�Q�R�Z�O�H�G�J�H���F�D�Q���E�H���V�K�D�U�H�G����

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

�‡�� �&�U�H�D�W�L�R�Q�� �R�I�� �K�\�E�U�L�G�� �$�,�� �V�\�V�W�H�P�V���� �P�H�U�J�L�Q�J�� �S�R�Z�H�U�I�X�O�� �G�H�H�S�� �O�H�D�U�Q�L�Q�J�� �W�H�F�K�Q�L�T�X�H�V�� �Z�L�W�K��
�U�H�D�V�R�Q�L�Q�J�������N�Q�R�Z�O�H�G�J�H���G�U�L�Y�H�Q���D�S�S�U�R�D�F�K�H�V��

�‡�� �/�H�D�U�Q�L�Q�J���I�U�R�P���V�S�D�U�V�H���G�D�W�D���L�Q���Q�H�D�U���U�H�D�O���W�L�P�H����

�‡�� �&�U�H�D�W�L�Q�J���W�U�D�Q�V�S�D�U�H�Q�W���L�Q�W�H�U�I�D�F�H�V���V�X�F�K���W�K�D�W���$�,���U�H�V�X�O�W�V���D�U�H���H�[�S�O�D�L�Q�H�G���D�Q�G���X�V�H�U�V���D�U�H���D�E�O�H��
�W�R���H�Y�D�O�X�D�W�H���W�K�H���Y�D�O�L�G�L�W�\���D�Q�G���L�Q�W�H�J�U�L�W�\���R�I���W�K�H���U�H�V�X�O�W�V����

�‡�� �&�U�H�D�W�L�R�Q���D�Q�G���U�H�´�Q�H�P�H�Q�W���R�I���P�R�G�H�O�V���W�K�U�R�X�J�K���O�H�D�U�Q�L�Q�J���W�K�D�W���H�Q�K�D�Q�F�H���G�H�F�L�V�L�R�Q���P�D�N�L�Q�J����

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

Impact/Outcome

�(�Q�K�D�Q�F�L�Q�J���U�R�E�R�W�L�F�V���Z�L�W�K���H�Q�K�D�Q�F�H�G���G�D�W�D�����N�Q�R�Z�O�H�G�J�H���D�Q�G���O�H�D�U�Q�L�Q�J���F�D�S�D�E�L�O�L�W�L�H�V���L�P�S�U�R�Y�H�V��
�D�G�D�S�W�D�W�L�R�Q�� �W�R�� �Q�H�Z�� �D�Q�G�� �Q�R�Y�H�O�� �R�S�H�U�D�W�L�Q�J�� �F�R�Q�G�L�W�L�R�Q�V���� �,�P�S�U�R�Y�H�G�� �D�F�F�H�V�V�� �W�R�� �E�L�J�� �G�D�W�D�� �D�Q�G��
�N�Q�R�Z�O�H�G�J�H�� �Z�L�O�O�� �H�Q�D�E�O�H�� �U�R�E�R�W�L�F�V�� �W�R�� �L�Q�W�H�J�U�D�W�H�� �P�R�U�H�� �H�I�I�H�F�W�L�Y�H�O�\�� �L�Q�W�R�� �F�R�P�S�O�H�[�� �R�S�H�U�D�W�L�Q�J��
�H�Q�Y�L�U�R�Q�P�H�Q�W�V���V�X�F�K���D�V���I�D�F�W�R�U�L�H�V�����Z�D�U�H�K�R�X�V�H�V���D�Q�G���K�R�V�S�L�W�D�O�V�����/�H�D�U�Q�L�Q�J�����H�V�S�H�F�L�D�O�O�\���O�H�D�U�Q�L�Q�J��
�I�U�R�P���V�S�D�U�V�H���G�D�W�D���R�U���E�\���R�E�V�H�U�Y�D�W�L�R�Q�����Z�L�O�O���F�U�H�D�W�H���P�R�U�H���µ�H�[�L�E�O�H���D�Q�G���D�G�D�S�W�L�Y�H���V�\�V�W�H�P�V���D�E�O�H��
�W�R���O�H�D�U�Q���E�\���H�[�D�P�S�O�H�����7�K�H���V�D�I�H�W�\���R�I���W�K�H�V�H���D�G�D�S�W�L�Y�H���V�\�V�W�H�P�V���Z�L�O�O���E�H���H�Q�D�E�O�H�G���E�\���D�S�S�U�R�S�U�L�D�W�H��
�P�H�W�K�R�G�V���D�W���G�H�V�L�J�Q���W�L�P�H���D�Q�G���D�W���U�X�Q���W�L�P�H����



���� Robotics Deep Dive

�5�H�D�V�R�Q�L�Q�J���D�Q�G���'�H�F�L�V�L�R�Q���0�D�N�L�Q�J

�2�Y�H�U�Y�L�H�Z

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

�'�H�S�H�Q�G�H�Q�F�L�H�V

�5�H�D�V�R�Q�L�Q�J�� �D�Q�G�� �'�H�F�L�V�L�R�Q�� �0�D�N�L�Q�J�� �W�H�F�K�Q�R�O�R�J�L�H�V�� �G�H�S�H�Q�G�� �R�Q�� �V�H�Q�V�L�Q�J�� �D�Q�G�� �S�H�U�F�H�S�W�L�R�Q��
�W�H�F�K�Q�R�O�R�J�L�H�V�� �D�Q�G�� �R�Q�� �L�Q�W�H�U�S�U�H�W�D�W�L�R�Q�� �D�Q�G�� �N�Q�R�Z�O�H�G�J�H�� �G�U�L�Y�H�Q�� �E�\�� �$�,���� �6�D�I�H�W�\�� �D�V�V�X�U�D�Q�F�H�� �L�V��
�F�U�L�W�L�F�D�O�O�\���G�H�S�H�Q�G�H�Q�W���R�Q���W�K�H�V�H���W�H�F�K�Q�R�O�R�J�L�H�V����

�&�K�D�O�O�H�Q�J�H�V

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

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

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

�‡�� �3�O�D�Q�Q�L�Q�J�� �D�Q�G�� �U�H�S�O�D�Q�Q�L�Q�J���� �D�Q�G�� �G�H�F�L�V�L�R�Q�� �P�D�N�L�Q�J�� �X�Q�G�H�U�� �X�Q�F�H�U�W�D�L�Q�W�\�� �D�Q�G�� �L�Q�F�R�P�S�O�H�W�H��
�N�Q�R�Z�O�H�G�J�H�� �L�Q�� �G�\�Q�D�P�L�F�� �H�Q�Y�L�U�R�Q�P�H�Q�W�V���� �7�L�P�H���� �F�R�P�P�X�Q�L�F�D�W�L�R�Q�� �D�Q�G�� �F�R�P�S�X�W�D�W�L�R�Q�D�O��
�F�R�Q�V�W�U�D�L�Q�W�V�� �W�\�S�L�F�D�O�O�\�� �D�S�S�O�\�� �K�H�U�H�� �D�V�� �Z�H�O�O���� �7�K�L�V�� �F�K�D�O�O�H�Q�J�H�� �L�V�� �D�P�S�O�L�´�H�G�� �L�Q�� �P�X�O�W�L���D�F�W�R�U��
�H�Q�Y�L�U�R�Q�P�H�Q�W�V���U�H�T�X�L�U�L�Q�J���F�R�O�O�D�E�R�U�D�W�L�Y�H���D�F�W�L�R�Q����

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

�‡�� �'�L�V�W�U�L�E�X�W�H�G���G�H�F�L�V�L�R�Q���P�D�N�L�Q�J���D�Q�G���F�R�R�U�G�L�Q�D�W�H�G���G�H�F�L�V�L�R�Q���P�D�N�L�Q�J���E�H�W�Z�H�H�Q���U�R�E�R�W�V���D�Q�G���L�Q��
�F�R�P�E�L�Q�D�W�L�R�Q���Z�L�W�K���R�W�K�H�U���H�[�W�H�U�Q�D�O���V�\�V�W�H�P�V���L�Q�F�O�X�G�L�Q�J���K�X�P�D�Q�V����

�‡�� �&�R�Q�V�L�V�W�H�Q�F�\���D�Q�G���O�L�Q�N�D�J�H���E�R�W�K���Z�L�W�K�L�Q���D�Q�G���E�H�W�Z�H�H�Q���W�K�H���D�E�V�W�U�D�F�W�L�R�Q���O�D�\�H�U�V���I�U�R�P���U�R�E�R�W��
�F�R�P�S�R�Q�H�Q�W�V���D�Q�G���V�N�L�O�O�V���W�R���P�R�G�H�O�V���X�V�H�G���I�R�U���U�H�D�V�R�Q�L�Q�J�����G�H�F�L�V�L�R�Q���P�D�N�L�Q�J�����D�Q�G���H�[�S�O�D�Q�D�W�L�R�Q��
���X�S�Z�D�U�G�V���D�Q�G���G�R�Z�Q�Z�D�U�G�V�����L�Q�F�O�X�G�L�Q�J���J�U�R�X�Q�G�L�Q�J���L�Q���W�K�H���U�H�D�O���Z�R�U�O�G����

Impact/Outcome

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

�$�F�W�L�R�Q���D�Q�G���,�Q�W�H�U�D�F�W�L�R�Q

�2�Y�H�U�Y�L�H�Z

�$�F�W�L�R�Q���D�Q�G���,�Q�W�H�U�D�F�W�L�R�Q���W�H�F�K�Q�R�O�R�J�L�H�V���D�U�H���I�X�Q�G�D�P�H�Q�W�D�O���W�R���W�K�H���S�K�\�V�L�F�D�O���Q�D�W�X�U�H���R�I���U�R�E�R�W�L�F�V����
�7�K�H�� �D�F�W�L�R�Q�� �R�I�� �U�R�E�R�W�V�� �L�Q�� �F�R�Q�V�W�U�D�L�Q�H�G�� �Z�R�U�N�� �H�Q�Y�L�U�R�Q�P�H�Q�W�V�� �L�V�� �Z�H�O�O�� �X�Q�G�H�U�V�W�R�R�G���� �,�W�� �L�V�� �W�K�H�L�U��
�L�Q�W�H�U�D�F�W�L�R�Q���L�Q���O�H�V�V���Z�H�O�O���F�R�Q�V�W�U�D�L�Q�H�G���R�U���X�Q�F�R�Q�V�W�U�D�L�Q�H�G���H�Q�Y�L�U�R�Q�P�H�Q�W�V���W�K�D�W���V�H�W�V���W�K�H���J�U�H�D�W�H�V�W��
�F�K�D�O�O�H�Q�J�H�V�����%�D�V�L�F���F�R�P�S�O�L�D�Q�W���L�Q�W�H�U�D�F�W�L�R�Q���V�N�L�O�O�V���D�Q�G���G�H�F�L�V�L�R�Q���P�D�N�L�Q�J���D�U�R�X�Q�G���L�Q�W�H�U�D�F�W�L�R�Q���L�Q��
�V�X�F�K�� �H�Q�Y�L�U�R�Q�P�H�Q�W�V�� �D�Q�G�� �P�X�O�W�L���P�R�G�D�O57�� �S�H�U�F�H�S�W�L�R�Q�� �D�U�R�X�Q�G�� �K�X�P�D�Q�� �L�Q�W�H�U�D�F�W�L�R�Q�� �D�U�H�� �P�D�M�R�U��

������ �,�Q�F�O�X�G�L�Q�J���W�R�X�F�K



�$�,�����'�D�W�D���D�Q�G���5�R�E�R�W�L�F�V���3�D�U�W�Q�H�U�V�K�L�S���6�5�,�'�$������

�D�U�H�D�V���R�I���U�H�V�H�D�U�F�K���D�Q�G���L�Q�Q�R�Y�D�W�L�R�Q����

�$�W�� �W�K�H�� �U�R�E�R�W�L�F�� �S�O�D�W�I�R�U�P�� �O�H�Y�H�O�� �E�R�W�K�� �$�F�W�L�R�Q�� �D�Q�G�� �,�Q�W�H�U�D�F�W�L�R�Q�� �U�H�T�X�L�U�H�� �W�K�H�� �L�Q�W�H�J�U�D�W�L�R�Q��
�R�I�� �P�X�O�W�L�S�O�H�� �U�R�E�R�W�L�F�V�� �D�Q�G�� �$�,�� �W�H�F�K�Q�R�O�R�J�L�H�V���� �6�X�F�F�H�V�V�I�X�O�� �V�\�V�W�H�P�V�� �X�W�L�O�L�V�H�� �S�K�\�V�L�F�D�O�� �D�Q�G��
�F�R�P�S�X�W�D�W�L�R�Q�D�O���H�I�I�H�F�W�V���L�Q���F�R�P�E�L�Q�D�W�L�R�Q�����3�U�R�F�H�V�V�H�V���X�W�L�O�L�V�L�Q�J���L�Q�W�H�O�O�L�J�H�Q�W���P�H�F�K�D�Q�L�V�P�V���W�R���W�X�Q�H��
�P�H�F�K�D�Q�L�F�D�O�� �S�H�U�I�R�U�P�D�Q�F�H�� �W�R�� �F�U�H�D�W�H�� �R�S�W�L�P�D�O�� �D�F�W�X�D�W�H�G�� �P�H�F�K�D�Q�L�F�D�O�� �V�W�U�X�F�W�X�U�H�V�� �W�K�D�W�� �P�H�H�W��
�W�K�H���W�D�V�N���U�H�T�X�L�U�H�P�H�Q�W�V���L�V���D�Q���R�I�W�H�Q���X�Q�G�H�U�H�V�W�L�P�D�W�H�G���V�L�J�Q�L�´�F�D�Q�W���F�K�D�O�O�H�Q�J�H�����$�,���W�H�F�K�Q�R�O�R�J�L�H�V��
�S�U�R�Y�L�G�H�� �E�H�W�W�H�U�� �S�H�U�F�H�S�W�L�R�Q�� �R�I�� �V�H�P�D�Q�W�L�F�� �S�K�\�V�L�F�D�O�� �L�Q�W�H�U�D�F�W�L�R�Q�V�� �D�Q�G�� �L�P�S�U�R�Y�H�G�� �S�O�D�Q�Q�L�Q�J��
�X�Q�G�H�U���F�R�Q�V�W�U�D�L�Q�W�V�����E�X�W���R�I�W�H�Q�������L�I���Q�R�W���D�O�Z�D�\�V�������D���V�X�F�F�H�V�V�I�X�O���S�K�\�V�L�F�D�O���L�Q�W�H�U�D�F�W�L�R�Q���L�V���D�F�K�L�H�Y�H�G��
�E�\�� �D�� �F�R�P�E�L�Q�D�W�L�R�Q�� �R�I�� �L�Q�W�H�O�O�L�J�H�Q�W�� �P�H�F�K�D�W�U�R�Q�L�F�V�� �G�H�V�L�J�Q�� �W�R�J�H�W�K�H�U�� �Z�L�W�K�� �F�R�P�S�X�W�D�W�L�R�Q�D�O��
�L�Q�W�H�O�O�L�J�H�Q�F�H���D�W���W�K�H���W�D�V�N���O�H�Y�H�O�����,�Q���K�X�P�D�Q���L�Q�W�H�U�D�F�W�L�R�Q�����F�R�Q�W�H�[�W�X�D�O�L�V�H�G���V�R�F�L�D�O���D�Q�G���E�H�K�D�Y�L�R�X�U�D�O��
�L�Q�W�H�U�S�U�H�W�D�W�L�R�Q���R�I���E�R�W�K���W�K�H���H�Q�Y�L�U�R�Q�P�H�Q�W���D�Q�G���K�X�P�D�Q���F�R���Z�R�U�N�H�U�V���L�V���H�V�V�H�Q�W�L�D�O���W�R���O�R�Q�J���W�H�U�P��
�L�Q�W�H�U�D�F�W�L�R�Q���D�Q�G���F�R���Z�R�U�N�L�Q�J�����$�,���D�O�V�R���K�D�V���D���U�R�O�H���W�R���S�O�D�\���L�Q���P�D�N�L�Q�J���U�R�E�R�W���G�H�F�L�V�L�R�Q���P�D�N�L�Q�J��
�D�F�F�H�V�V�L�E�O�H���W�R���X�V�H�U�V�����I�R�U���H�[�D�P�S�O�H���W�K�U�R�X�J�K���S�K�\�V�L�F�D�O���D�Q�G���Y�H�U�E�D�O���F�R�P�P�X�Q�L�F�D�W�L�R�Q�����,�W���D�O�V�R���K�D�V���D��
�U�R�O�H���L�Q���L�Q�W�H�U�S�U�H�W�L�Q�J���V�D�I�H���D�Q�G���X�Q�V�D�I�H���R�S�H�U�D�W�L�Q�J���V�F�H�Q�D�U�L�R�V�����:�K�H�U�H���O�D�U�J�H���Q�X�P�E�H�U�V���R�U���V�Z�D�U�P�V��
�P�X�V�W�� �E�H�� �F�R�Q�W�U�R�O�O�H�G���� �W�K�L�V�� �F�D�Q�� �E�H�� �D�F�K�L�H�Y�H�G�� �E�\�� �X�V�L�Q�J�� �$�,�� �E�D�V�H�G�� �F�R�Q�W�U�R�O�� �D�O�J�R�U�L�W�K�P�V���� �E�X�W�� �L�Q��
�D�G�G�L�W�L�R�Q�� �V�X�F�K�� �D�O�J�R�U�L�W�K�P�V�� �F�D�Q�� �E�H�� �G�H�V�L�J�Q�H�G�� �W�R�� �H�[�S�O�R�L�W�� �W�K�H�� �S�K�\�V�L�F�D�O�� �P�H�F�K�D�Q�L�V�P�V�� �Z�K�L�F�K��
�J�R�Y�H�U�Q���W�K�H���L�Q�W�H�U�D�F�W�L�R�Q���E�H�W�Z�H�H�Q���U�R�E�R�W�V�����Z�K�L�F�K���L�V���H�V�S�H�F�L�D�O�O�\���U�H�O�H�Y�D�Q�W���Z�K�H�Q���W�K�H���V�F�D�O�H���R�I���W�K�H��
�U�R�E�R�W���L�V���V�P�D�O�O����

�'�H�S�H�Q�G�H�Q�F�L�H�V

�$�F�W�L�R�Q�� �D�Q�G�� �L�Q�W�H�U�D�F�W�L�R�Q�� �D�U�H�� �I�X�Q�G�D�P�H�Q�W�D�O�O�\�� �O�L�Q�N�H�G�� �W�R�� �S�K�\�V�L�F�D�O�� �V�D�I�H�W�\�� �D�Q�G�� �W�R�� �H�I�´�F�L�H�Q�F�\�� �L�Q��
�W�D�V�N���H�[�H�F�X�W�L�R�Q�����7�K�H�\���G�H�S�H�Q�G���R�Q���D�O�O���X�Q�G�H�U�O�\�L�Q�J���W�H�F�K�Q�R�O�R�J�L�H�V���W�R���R�S�H�U�D�W�H���H�I�I�H�F�W�L�Y�H�O�\���D�Q�G���R�Q��
�F�R�P�S�O�L�D�Q�F�H���Z�L�W�K���D�Q�\���D�S�S�O�L�F�D�E�O�H���U�H�J�X�O�D�W�R�U�\���F�R�Q�V�W�U�D�L�Q�W�V���U�H�O�D�W�H�G���W�R���V�D�I�H�W�\����

�&�K�D�O�O�H�Q�J�H�V

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

�‡�� �&�\�E�H�U�V�H�F�X�U�L�W�\�� �R�I�� �U�R�E�R�W�V�� �L�Q�� �R�U�G�H�U�� �W�R�� �S�U�R�W�H�F�W�� �W�K�H�� �V�D�I�H�W�\�� �R�I�� �U�R�E�R�W�� �D�F�W�L�R�Q�V�� �D�Q�G�� �X�V�H�U��
�S�U�L�Y�D�F�\����

�‡�� �6�S�H�H�G�� �D�Q�G�� �V�W�U�H�Q�J�W�K�� ���$�J�L�O�L�W�\���� �R�I�� �F�R�O�O�D�E�R�U�D�W�L�Y�H�� �U�R�E�R�W�V�� �Q�H�H�G�V�� �W�R�� �E�H�� �L�Q�F�U�H�D�V�H�G���� �Z�K�L�O�H��
�P�D�L�Q�W�D�L�Q�L�Q�J���V�D�I�H�W�\����

�‡�� �1�R�Y�H�O�� �U�R�E�R�W�� �S�O�D�W�I�R�U�P�� �F�R�Q�´�J�X�U�D�W�L�R�Q�V�� �R�U�� �D�U�F�K�L�W�H�F�W�X�U�H�V�� ���I�R�U�� �H�[�D�P�S�O�H�� �H�[�S�O�R�L�W�L�Q�J�� �Q�R�Y�H�O��
�P�D�W�H�U�L�D�O�V�����D�F�W�X�D�W�R�U�V�����L�Q�F�O�X�G�L�Q�J���E�L�R���L�Q�V�S�L�U�H�G���D�F�W�X�D�W�R�U�V���D�Q�G���G�H�V�L�J�Q�����R�U���Q�R�Y�H�O���F�R�Q�V�W�U�X�F�W�L�R�Q��
�W�H�F�K�Q�L�T�X�H�V���L�Q�F�O�X�G�L�Q�J���$�G�G�L�W�L�Y�H���0�D�Q�X�I�D�F�W�X�U�L�Q�J�����R�U���P�R�G�X�O�D�U���D�S�S�U�R�D�F�K�H�V����

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

�‡�� �3�K�\�V�L�F�D�O���L�Q�W�H�U�D�F�W�L�R�Q�V���Z�L�W�K���K�L�J�K�O�\���µ�H�[�L�E�O�H���R�U���V�R�I�W���P�D�W�H�U�L�D�O�V���V�X�F�K���D�V���I�D�E�U�L�F���R�U���I�R�R�G�V�W�X�I�I����
�V�R�I�W���L�Q�W�H�U�D�F�W�L�R�Q���Z�L�W�K���K�X�P�D�Q�V�����D�Q�L�P�D�O�V���R�U���S�O�D�Q�W�V����

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

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



������ Robotics Deep Dive

Impact/Outcome

�5�R�E�R�W�V�� �Z�L�O�O�� �E�H�� �D�E�O�H�� �W�R�� �L�Q�W�H�U�D�F�W�� �Z�L�W�K�� �K�X�P�D�Q�V�� �P�R�U�H�� �F�R�O�O�D�E�R�U�D�W�L�Y�H�O�\���� �L�Q�� �F�O�R�V�H�U�� �S�U�R�[�L�P�L�W�\��
�D�Q�G���R�Y�H�U���O�R�Q�J�H�U���S�H�U�L�R�G�V���R�I���W�L�P�H�����5�R�E�R�W�V���Z�L�O�O���E�H���D�E�O�H���W�R���K�D�Q�G�O�H���D���Z�L�G�H�U���U�D�Q�J�H���R�I���F�R�P�S�O�H�[��
�Q�R�Q���U�L�J�L�G�� �R�E�M�H�F�W�V���� �F�R�P�S�R�Q�H�Q�W�V�� �D�Q�G�� �V�W�U�X�F�W�X�U�H�V�� �L�Q�� �D�� �Z�L�G�H�� �U�D�Q�J�H�� �R�I�� �V�F�D�O�H�V�� �I�U�R�P�� �P�H�W�H�U��
�V�F�D�O�H���W�R���Q�D�Q�R�P�H�W�U�H���V�F�D�O�H���D�Q�G���P�D�Q�L�S�X�O�D�W�H���W�K�H�P�����,�Q�W�H�U�D�F�W�L�R�Q�V���Z�L�O�O���Q�H�H�G���W�R���U�H�D�F�K���E�H�\�R�Q�G��
�K�X�P�D�Q���V�S�H�H�G���Z�L�W�K���H�T�X�L�Y�D�O�H�Q�W���G�H�[�W�H�U�L�W�\�����0�R�V�W���L�P�S�R�U�W�D�Q�W�O�\���U�R�E�R�W�V���Z�L�O�O���E�H���D�E�O�H���W�R���P�X�W�X�D�O�O�\��
�F�R�O�O�D�E�R�U�D�W�H���L�Q�F�O�X�G�L�Q�J���L�Q���D���O�D�U�J�H���S�R�S�X�O�D�W�L�R�Q�V�����I�R�U���H�[�D�P�S�O�H���L�Q���S�U�R�G�X�F�L�Q�J���D�G�Y�D�Q�F�H�G���V�W�U�X�F�W�X�U�H�V��
�D�Q�G���P�D�W�H�U�L�D�O�V�����D�Q�G���W�R���V�R�F�L�D�O�L�V�H���W�K�H�L�U���L�Q�W�H�U�D�F�W�L�R�Q�V���Z�L�W�K���K�X�P�D�Q�V���L�Q���F�R�Q�W�H�[�W�����I�R�U���H�[�D�P�S�O�H���L�Q��
�K�D�Q�G�L�Q�J���D���W�R�R�O���W�R���D���Z�R�U�N�H�U���Z�K�R���L�V���D�W���W�K�H���W�R�S���R�I���D���O�D�G�G�H�U�����R�U���S�K�\�V�L�F�D�O�O�\���L�Q�W�H�U�D�F�W�L�Q�J���R�Q���D��
�F�R�O�O�D�E�R�U�D�W�L�Y�H���P�D�L�Q�W�H�Q�D�Q�F�H���W�D�V�N�����7�K�H���D�E�L�O�L�W�\���W�R���F�H�U�W�L�I�\���X�Q�F�D�J�H�G���U�R�E�R�W�V���Z�L�W�K���W�K�H���S�R�Z�H�U���W�R��
�K�D�U�P���K�X�P�D�Q�V���D�V���V�D�I�H���W�R���Z�R�U�N���Z�L�W�K���Z�L�O�O���E�H���D���P�D�M�R�U���V�W�H�S���F�K�D�Q�J�H���W�K�D�W���Z�L�O�O���R�S�H�Q���P�X�O�W�L�S�O�H��
�D�S�S�O�L�F�D�W�L�R�Q�V�����7�K�H���J�R�D�O���L�V���V�D�I�H�����G�H�S�H�Q�G�D�E�O�H�����S�U�H�G�L�F�W�D�E�O�H���D�Q�G���V�H�F�X�U�H���U�R�E�R�W�V���W�K�D�W���F�D�Q���L�Q�W�H�U�D�F�W��
�X�V�H�I�X�O�O�\���Z�L�W�K���S�H�R�S�O�H���L�Q���Q�D�W�X�U�D�O���D�Q�G���L�Q�W�X�L�W�L�Y�H���Z�D�\�V����

�6�\�V�W�H�P�V�����+�D�U�G�Z�D�U�H�����0�H�W�K�R�G�V���D�Q�G���7�R�R�O�V

�2�Y�H�U�Y�L�H�Z��

�$�V�� �K�D�V���E�H�H�Q���K�L�J�K�O�L�J�K�W�H�G���D�E�R�Y�H���� �W�K�H���P�H�F�K�D�Q�L�F�D�O���D�Q�G���S�K�\�V�L�F�D�O���Q�D�W�X�U�H���R�I�� �U�R�E�R�W�L�F�V���P�H�D�Q�V��
�W�K�D�W�� �U�R�E�R�W�L�F�� �K�D�U�G�Z�D�U�H�� �D�Q�G�� �V�\�V�W�H�P�V�� �K�D�Y�H�� �I�X�Q�G�D�P�H�Q�W�D�O�� �G�L�I�I�H�U�H�Q�F�H�V�� �I�U�R�P�� �W�K�R�V�H�� �L�Q�� �$�,��
�D�Q�G�� �'�D�W�D�� �D�Q�G�� �H�Q�F�R�P�S�D�V�V�� �D�� �Z�L�G�H�� �Y�D�U�L�H�W�\�� �R�I�� �S�K�\�V�L�F�D�O�� �S�O�D�W�I�R�U�P�V�� �L�Q�F�O�X�G�L�Q�J�� �L�Q�G�X�V�W�U�L�D�O��
�U�R�E�R�W�V���� �G�U�R�Q�H�V���� �H�[�R���V�N�H�O�H�W�R�Q�V�� �D�Q�G�� �D�O�O�� �I�R�U�P�V�� �R�I�� �X�Q�P�D�Q�Q�H�G�� �Y�H�K�L�F�O�H�V���� �7�K�H�U�H�I�R�U�H���� �P�D�Q�\�� �R�I��
�W�K�H�� �V�\�V�W�H�P�V���� �K�D�U�G�Z�D�U�H���� �P�H�W�K�R�G�� �D�Q�G�� �W�R�R�O�V�� �Q�H�H�G�H�G�� �W�R�� �F�U�H�D�W�H�� �W�K�H�P�� �D�U�H�� �D�O�V�R�� �X�Q�L�T�X�H���� �,�Q��
�S�D�U�W�L�F�X�O�D�U�����U�R�E�R�W�L�F�V���G�H�S�H�Q�G�V���R�Q���W�R�R�O���F�K�D�L�Q�V���W�R���E�R�W�K���G�H�V�L�J�Q���D�Q�G���F�R�Q�´�J�X�U�H���U�R�E�R�W���V�\�V�W�H�P�V��
�D�Q�G���W�R���Y�D�O�L�G�D�W�H���S�H�U�I�R�U�P�D�Q�F�H�����H�V�S�H�F�L�D�O�O�\���Z�K�H�U�H���W�K�H���U�L�V�N�V���R�I���S�K�\�V�L�F�D�O���W�H�V�W�L�Q�J���D�U�H���W�R�R���J�U�H�D�W��
�G�X�U�L�Q�J���G�H�Y�H�O�R�S�P�H�Q�W�����I�R�U���H�[�D�P�S�O�H���L�Q���L�Q�W�H�U�D�F�W�L�Q�J���Z�L�W�K���Y�X�O�Q�H�U�D�E�O�H���S�H�R�S�O�H���R�U���L�Q���K�D�]�D�U�G�R�X�V��
�H�Q�Y�L�U�R�Q�P�H�Q�W�V����

�'�H�S�H�Q�G�H�Q�F�L�H�V��

�7�K�H�U�H���D�U�H���P�D�Q�\���G�H�S�H�Q�G�H�Q�F�L�H�V���R�Q���W�H�F�K�Q�R�O�R�J�L�H�V���G�H�Y�H�O�R�S�H�G���H�[�W�H�U�Q�D�O�O�\���W�R���U�R�E�R�W�L�F�V�����1�R�W�D�E�O�\��
�Q�R�Y�H�O���K�D�U�G�Z�D�U�H���G�H�Y�H�O�R�S�P�H�Q�W���F�D�Q���G�H�S�H�Q�G���R�Q���V�P�D�U�W���G�H�V�L�J�Q�����P�D�W�H�U�L�D�O�V���D�Q�G���Q�R�Y�H�O���I�D�E�U�L�F�D�W�L�R�Q��
�P�H�W�K�R�G�V�����Z�K�L�O�H���V�R�I�W�Z�D�U�H���D�V�S�H�F�W�V���R�I���U�R�E�R�W�L�F�V���G�H�S�H�Q�G���R�Q���U�H�D�O���W�L�P�H���V�\�V�W�H�P���P�H�W�K�R�G�V���D�Q�G��
�W�R�R�O�V�� �D�Q�G�� �R�Q�� �V�R�I�W�Z�D�U�H���K�D�U�G�Z�D�U�H�� �F�R���G�H�V�L�J�Q�� �D�Q�G�� �H�Q�J�L�Q�H�H�U�L�Q�J�� �W�H�F�K�Q�L�T�X�H�V���� �5�R�E�R�W�L�F�V�� �L�V��
�D�O�V�R���K�L�J�K�O�\���G�H�S�H�Q�G�H�Q�W���R�Q���F�R�Q�´�J�X�U�D�W�L�R�Q���D�Q�G���U�H�F�R�Q�´�J�X�U�D�W�L�R�Q���W�R�R�O�V���W�K�D�W���D�O�O�R�Z���X�V�H�U�V���W�R���U�H��
�S�X�U�S�R�V�H���V�\�V�W�H�P�V���D�Q�G���W�X�Q�H���S�H�U�I�R�U�P�D�Q�F�H�����6�D�I�H�W�\���D�V�V�X�U�D�Q�F�H���P�H�W�K�R�G�V���D�U�H���L�Q�K�H�U�H�Q�W���W�R���D�O�O���R�I��
�W�K�H�V�H���D�V�S�H�F�W�V����

�&�K�D�O�O�H�Q�J�H�V��

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

�‡�� �'�H�Y�H�O�R�S�L�Q�J�� �ª�E�\�� �'�H�V�L�J�Q�«�� �P�H�W�K�R�G�R�O�R�J�L�H�V�� �W�R�� �D�G�G�U�H�V�V�� �V�H�F�X�U�L�W�\���� �S�U�L�Y�D�F�\���� �H�W�K�L�F�V���� �V�D�I�H�W�\����
�W�U�X�V�W�� �H�W�F���� �W�K�D�W�� �U�H�V�X�O�W�� �L�Q�� �F�H�U�W�L�´�D�E�O�H�� �R�U�� �F�H�U�W�L�´�H�G�� �G�H�V�L�J�Q�V�� �W�K�D�W�� �P�H�H�W�� �V�S�H�F�L�´�F�� �U�H�J�X�O�D�W�R�U�\��
�F�U�L�W�H�U�L�D����

�‡�� �'�H�V�L�J�Q�� �P�H�W�K�R�G�V�� �D�Q�G�� �V�\�V�W�H�P�V�� �W�K�D�W�� �F�U�H�D�W�H�� �D�Q�G�� �H�Q�V�X�U�H�� �O�R�Q�J�� �W�H�U�P�� �U�H�O�L�D�E�L�O�L�W�\�� �D�Q�G��
�G�H�S�H�Q�G�D�E�L�O�L�W�\���D�Q�G���D�V�V�R�F�L�D�W�H�G���F�H�U�W�L�´�F�D�W�L�R�Q���S�U�R�F�H�V�V�H�V�����S�D�U�W�L�F�X�O�D�U�O�\���I�R�U���W�U�X�V�W�Z�R�U�W�K�L�Q�H�V�V����

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



�$�,�����'�D�W�D���D�Q�G���5�R�E�R�W�L�F�V���3�D�U�W�Q�H�U�V�K�L�S���6�5�,�'�$��������

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

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

�‡�� �7�H�V�W�L�Q�J�� �D�Q�G�� �G�H�Y�H�O�R�S�P�H�Q�W�� �H�Q�Y�L�U�R�Q�P�H�Q�W�V���� �E�R�W�K�� �S�K�\�V�L�F�D�O�� �D�Q�G�� �G�L�J�L�W�D�O���� �I�R�U�� �V�S�H�F�L�´�F��
�D�S�S�O�L�F�D�W�L�R�Q���D�U�H�D�V���� �H���J���� �Q�X�F�O�H�D�U���� �K�H�D�O�W�K�F�D�U�H���� �W�U�D�Q�V�S�R�U�W���� �L�Q�V�S�H�F�W�L�R�Q���D�Q�G���P�D�L�Q�W�H�Q�D�Q�F�H���L�Q��
�U�L�V�N�\���H�Q�Y�L�U�R�Q�P�H�Q�W�V�����H�W�F�����Z�K�H�U�H���L�W���L�V���L�P�S�R�V�V�L�E�O�H���W�R���G�H�Y�H�O�R�S���L�Q���U�H�D�O���H�Q�Y�L�U�R�Q�P�H�Q�W�V���V�D�I�H�O�\����

�‡�� �(�Q�G���W�R���H�Q�G�� �V�D�I�H�W�\�� �D�V�V�X�U�D�Q�F�H���� �W�D�N�L�Q�J�� �L�Q�W�R�� �D�F�F�R�X�Q�W�� �K�D�U�G�Z�D�U�H���� �V�R�I�W�Z�D�U�H�� �D�Q�G�� �V�\�V�W�H�P��
�D�V�S�H�F�W�V����

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

Impact/Outcome 

�0�R�U�H���H�I�´�F�L�H�Q�W���S�O�D�W�I�R�U�P�V���D�Q�G���P�R�U�H���H�I�´�F�L�H�Q�W���G�H�V�L�J�Q���S�U�R�F�H�V�V�H�V���O�H�D�G���W�R���O�R�Z�H�U���G�H�Y�H�O�R�S�P�H�Q�W����
�L�Q�W�H�J�U�D�W�L�R�Q���D�Q�G���G�H�S�O�R�\�P�H�Q�W���F�R�V�W�V���D�Q�G���K�L�J�K�H�U���T�X�D�O�L�W�\���S�U�R�G�X�F�W�V�����H�V�S�H�F�L�D�O�O�\���L�Q���V�D�I�H�W�\���F�U�L�W�L�F�D�O��
�D�S�S�O�L�F�D�W�L�R�Q�V���� �,�P�S�U�R�Y�H�G�� �G�H�S�H�Q�G�D�E�L�O�L�W�\�� �H�Q�D�E�O�H�V�� �O�R�Q�J���G�X�U�D�W�L�R�Q�� �G�H�S�O�R�\�P�H�Q�W�� �L�Q�� �U�H�D�O���Z�R�U�O�G��
�D�S�S�O�L�F�D�W�L�R�Q�V���� �*�U�H�D�W�H�U���P�R�G�X�O�D�U�L�W�\�� �D�Q�G���L�Q�W�H�U�R�S�H�U�D�E�L�O�L�W�\�� �F�U�H�D�W�H���V�X�S�S�O�\�� �F�K�D�L�Q���R�S�S�R�U�W�X�Q�L�W�L�H�V��
�D�Q�G���L�P�S�U�R�Y�H���F�R�Q�´�J�X�U�D�E�L�O�L�W�\���D�Q�G���L�Q�W�H�J�U�D�W�L�R�Q�����,�Q�W�X�L�W�L�Y�H���F�R�Q�´�J�X�U�D�W�L�R�Q���W�R�R�O�V���U�H�G�X�F�H���W�K�H���Q�H�H�G��
�W�R���X�V�H���U�R�E�R�W�L�F�V���V�S�H�F�L�D�O�L�V�W�V���L�Q���F�R�Q�´�J�X�U�L�Q�J���D�Q�G���U�H�F�R�Q�´�J�X�U�L�Q�J���V�\�V�W�H�P�V�����1�R�Y�H�O���U�R�E�R�W���S�O�D�W�I�R�U�P��
�G�H�V�L�J�Q���D�Q�G���L�Q�F�U�H�D�V�H�G���$�,���L�Q�W�H�J�U�D�W�L�R�Q�����I�R�U���H�[�D�P�S�O�H���D�W���W�K�H���H�G�J�H�����R�S�H�Q���R�S�S�R�U�W�X�Q�L�W�L�H�V���L�Q���Q�H�Z��
�P�D�U�N�H�W�V���D�Q�G���D�S�S�O�L�F�D�W�L�R�Q�V�����7�R�R�O�V���D�Q�G���P�H�W�K�R�G�V���W�K�D�W���S�U�R�Y�L�G�H���H�Q�G���W�R���H�Q�G���V�D�I�H�W�\���D�V�V�X�U�D�Q�F�H��
�O�H�D�G�V���W�R���K�L�J�K�H�U���H�I�´�F�L�H�Q�F�\���Z�K�L�O�H���P�D�L�Q�W�D�L�Q�L�Q�J���D���U�H�D�V�R�Q�D�E�O�H���O�H�Y�H�O���R�I���V�D�I�H�W�\����





�$�,�����'�D�W�D���D�Q�G���5�R�E�R�W�L�F�V���3�D�U�W�Q�H�U�V�K�L�S���6�5�,�'�$��������

IMPLEMENTING THE PARTNERSHIP

�7�K�H�� �3�D�U�W�Q�H�U�V�K�L�S�� �Z�L�O�O�� �E�H�� �R�S�H�Q�� �D�Q�G�� �L�Q�F�O�X�V�L�Y�H�� �D�Q�G�� �V�H�H�N�V�� �W�R�� �F�U�H�D�W�H�� �D�� �F�R�P�P�R�Q�� �Y�L�H�Z�� �W�K�D�W��
�H�Q�D�E�O�H�V�� �V�X�F�F�H�V�V���� �(�X�U�R�S�H�� �K�D�V�� �H�[�F�H�O�O�H�Q�W�� �U�H�V�H�D�U�F�K�� �D�Q�G�� �G�H�Y�H�O�R�S�P�H�Q�W���� �V�W�U�R�Q�J�� �X�Q�G�H�U�O�\�L�Q�J��
�L�Q�Q�R�Y�D�W�L�R�Q���V�\�V�W�H�P�V�����Z�R�U�O�G�Z�L�G�H���O�H�D�G�L�Q�J���Y�H�U�W�L�F�D�O�V���D�Q�G���D�Q���D�U�U�D�\���R�I���H�Q�G���X�V�H�U���P�D�U�N�H�W�V���D�E�O�H���W�R��
�F�D�S�L�W�D�O�L�V�H���R�Q���W�K�H���J�U�R�Z�W�K���W�K�D�W���$�,�����'�D�W�D���D�Q�G���5�R�E�R�W�L�F�V���R�I�I�H�U�V�����7�K�H���3�D�U�W�Q�H�U�V�K�L�S���Z�L�O�O���S�U�R�P�R�W�H��
�W�K�H�V�H���V�W�U�H�Q�J�W�K�V�����W�R���I�R�F�X�V���R�Q���W�H�F�K�Q�L�F�D�O���G�H�Y�H�O�R�S�P�H�Q�W���D�Q�G���F�U�H�D�W�H���D�Q���H�Q�Y�L�U�R�Q�P�H�Q�W���L�Q���Z�K�L�F�K��
�$�,�����'�D�W�D���D�Q�G���5�R�E�R�W�L�F�V���F�D�Q���V�X�F�F�H�V�V�I�X�O�O�\���L�P�S�D�F�W���R�Q���E�X�V�L�Q�H�V�V�����D�Q�G���V�R�F�L�H�W�\���D�F�U�R�V�V���(�X�U�R�S�H����

�7�K�H���3�D�U�W�Q�H�U�V�K�L�S���Z�L�O�O���Z�R�U�N���R�S�H�Q�O�\���D�Q�G���F�R�O�O�D�E�R�U�D�W�L�Y�H�O�\���Z�L�W�K���$�,�����'�D�W�D���D�Q�G���5�R�E�R�W�L�F�V���U�H�O�D�W�H�G��
�R�U�J�D�Q�L�V�D�W�L�R�Q�V�� �D�Q�G�� �F�R�P�P�X�Q�L�W�L�H�V�� �D�O�O�� �R�Y�H�U�� �(�X�U�R�S�H�� �W�R�� �F�U�H�D�W�H�� �D�� �F�R�P�P�R�Q�� �X�Q�G�H�U�V�W�D�Q�G�L�Q�J��
�D�Q�G���D�S�S�U�R�D�F�K���W�K�D�W���P�D�[�L�P�L�V�H�V���W�K�H���J�D�L�Q���I�R�U���(�X�U�R�S�H�����7�K�H���3�D�U�W�Q�H�U�V�K�L�S���Z�L�O�O���Q�R�W���U�H�S�O�D�F�H���D�Q�\��
�L�Q�G�L�Y�L�G�X�D�O���R�U�J�D�Q�L�V�D�W�L�R�Q����

�7�K�H���L�P�S�O�H�P�H�Q�W�D�W�L�R�Q���R�I���W�K�H���3�D�U�W�Q�H�U�V�K�L�S���Z�L�O�O���W�D�U�J�H�W���E�R�W�K���W�K�H���'�L�J�L�W�D�O���(�X�U�R�S�H���3�U�R�J�U�D�P�P�H���W�R��
�E�X�L�O�G���X�S���$�,���F�D�S�D�F�L�W�\���	���L�Q�I�U�D�V�W�U�X�F�W�X�U�H���D�Q�G���+�R�U�L�]�R�Q���(�X�U�R�S�H���I�R�U���U�H�V�H�D�U�F�K���	���L�Q�Q�R�Y�D�W�L�R�Q�����7�R��
�W�K�L�V���H�Q�G�����W�K�H���3�D�U�W�Q�H�U�V�K�L�S���Z�L�O�O���E�H���E�D�V�H�G���R�Q���´�Y�H���V�W�U�D�W�H�J�L�F���,�Q�Y�H�V�W�P�H�Q�W���$�U�H�D�V�����,�$������

�)�L�J�X�U�H���������6�X�P�P�D�U�\���R�I���,�Q�Y�H�V�W�P�H�Q�W���$�U�H�D�V��

IA1: Mobilising the European AI, Data and Robotics Ecosystem 

�2�E�M�H�F�W�L�Y�H

�7�K�H�� �3�D�U�W�Q�H�U�V�K�L�S�� �Z�L�O�O�� �´�U�V�W�� �D�Q�G�� �I�R�U�H�P�R�V�W��act as a focus �� �I�R�U�� �L�Q�G�X�V�W�U�\�� �D�Q�G�� �V�H�U�Y�L�F�H��
�V�W�D�N�H�K�R�O�G�H�U�V���� �L�Q�F�O�X�G�L�Q�J�� �U�H�V�H�D�U�F�K�H�U�V���� �Z�K�R�� �V�H�H�N�� �W�R�� �D�F�F�H�V�V�� �W�K�H�� �R�S�S�R�U�W�X�Q�L�W�\�� �R�I�I�H�U�H�G��
�E�\�� �D�S�S�O�\�L�Q�J�� �W�K�H�V�H�� �Q�H�Z�� �W�H�F�K�Q�R�O�R�J�L�H�V���� �7�K�H��Partnership will build a focal point for 
common AI, Data and Robotics strategy �� �G�H�Y�H�O�R�S�P�H�Q�W�� �D�Q�G�� �L�P�S�O�H�P�H�Q�W�D�W�L�R�Q�� �L�Q��
�(�X�U�R�S�H���W�K�D�W���L�V���E�D�V�H�G���R�Q���D���J�R�R�G���X�Q�G�H�U�V�W�D�Q�G�L�Q�J���R�I���W�K�H���X�Q�L�T�X�H���(�X�U�R�S�H�D�Q���V�W�U�H�Q�J�W�K�V��
�D�Q�G�� �R�S�S�R�U�W�X�Q�L�W�L�H�V�� �L�Q�� �$�,�� ���ª�$�,�� �0�D�G�H�� �L�Q�� �(�X�U�R�S�H�«������ �'�D�W�D�� �D�Q�G�� �5�R�E�R�W�L�F�V�� �D�O�L�J�Q�H�G�� �Z�L�W�K��
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�W�K�H�� �(�X�U�R�S�H�D�Q�� �D�Q�G�� �J�O�R�E�D�O�� �P�D�U�N�H�W�� �R�S�S�R�U�W�X�Q�L�W�L�H�V�� �I�R�U�� �W�K�H�V�H�� �W�H�F�K�Q�R�O�R�J�L�H�V���� �D�V�� �Z�H�O�O�� �D�V��
�U�H�µ�H�F�W�L�Q�J�� �W�K�H�� �O�D�Q�G�V�F�D�S�H�� �I�R�U�� �$�,���� �'�D�W�D�� �D�Q�G�� �5�R�E�R�W�L�F�V�� �D�G�R�S�W�L�R�Q�� �D�Q�G�� �G�H�S�O�R�\�P�H�Q�W�� �L�Q��
�(�X�U�R�S�H����

�$�F�W�L�R�Q

�7�K�H�� �3�D�U�W�Q�H�U�V�K�L�S�� �Z�L�O�O��mobilise the whole AI, Data and Robotics community �� �L�Q��
�(�X�U�R�S�H���D�U�R�X�Q�G���W�K�H���R�E�M�H�F�W�L�Y�H�V���R�I���D���F�R�P�P�R�Q���$�,�����'�D�W�D���D�Q�G���5�R�E�R�W�L�F�V���V�W�U�D�W�H�J�\�����,�W���Z�L�O�O��
�D�O�L�J�Q�� �Z�L�W�K�� �U�H�V�H�D�U�F�K�� �H�[�F�H�O�O�H�Q�F�H�� �F�R�P�P�X�Q�L�W�L�H�V�� �L�Q�� �$�,���� �'�D�W�D�� �D�Q�G�� �5�R�E�R�W�L�F�V�� �W�R�� �V�K�D�S�H��
�V�W�U�D�W�H�J�L�F���F�K�D�O�O�H�Q�J�H�V�����Z�L�W�K���K�R�U�L�]�R�Q�W�D�O���S�D�U�W�Q�H�U�V�K�L�S�V���W�R���V�W�U�H�Q�J�W�K�H�Q���V�\�Q�H�U�J�L�H�V���E�H�W�Z�H�H�Q��
�W�H�F�K�Q�R�O�R�J�L�H�V���� �Z�L�W�K�� �Y�H�U�W�L�F�D�O�� �S�D�U�W�Q�H�U�V�K�L�S�V�� �W�R�� �V�W�L�P�X�O�D�W�H�� �D�F�F�H�V�V�� �W�R�� �H�Q�G���X�V�H�U�V���� �7�K�H��
�3�D�U�W�Q�H�U�V�K�L�S�� �Z�L�O�O�� �F�R�Q�Q�H�F�W�� �Z�L�W�K�� �H�[�L�V�W�L�Q�J�� �(�X�U�R�S�H�D�Q�� �L�Q�L�W�L�D�W�L�Y�H�V���� �V�X�F�K�� �D�V�� �W�K�H�� �(�X�U�R�S�H�D�Q��
�$�,���R�Q���G�H�P�D�Q�G���S�O�D�W�I�R�U�P�����H�[�S�H�U�W���Q�H�W�Z�R�U�N�V���D�Q�G���R�W�K�H�U���H�P�H�U�J�L�Q�J���L�Q�L�W�L�D�W�L�Y�H�V���L�Q�F�O�X�G�L�Q�J��
�V�W�D�U�W���X�S�V�����L���V�S�D�F�H�V�����O�L�Y�L�Q�J���O�D�E�V�����P�H�P�E�H�U���V�W�D�W�H�V���L�Q�L�W�L�D�W�L�Y�H�V���D�Q�G���L�Q�F�X�E�D�W�R�U�V���D�Q�G���F�R�Q�Q�H�F�W��
�Z�L�W�K���L�Q�Y�H�V�W�R�U�V����

�&�U�L�W�L�F�D�O���W�R���W�K�L�V���H�F�R�V�\�V�W�H�P���Z�L�O�O���E�H���D���V�W�U�R�Q�J���F�R�Q�Q�H�F�W�L�R�Q���E�H�W�Z�H�H�Q���W�K�H���3�D�U�W�Q�H�U�V�K�L�S���D�Q�G��
�W�K�H�� �Q�H�W�Z�R�U�N�V�� �R�I�� �'�L�J�L�W�D�O�� �,�Q�Q�R�Y�D�W�L�R�Q�� �+�X�E�V�� �D�Q�G�� �F�R�P�S�D�U�D�E�O�H��national and regional 
initiatives �� �W�K�D�W�� �Z�L�O�O�� �F�U�H�D�W�H�� �D�Q�G�� �G�H�Y�H�O�R�S�� �E�H�V�W���S�U�D�F�W�L�F�H�� �D�W�� �D�� �U�H�J�L�R�Q�D�O�� �O�H�Y�H�O���� �,�Q�� �W�K�L�V��
�U�H�J�D�U�G���� �V�W�U�R�Q�J�� �F�R�Q�Q�H�F�W�L�R�Q�V�� �W�R�� �P�H�P�E�H�U�� �V�W�D�W�H�V�� �D�Q�G�� �S�R�O�L�F�\�� �P�D�N�H�U�V�� �D�W�� �(�X�U�R�S�H�D�Q����
�Q�D�W�L�R�Q�D�O���D�Q�G���U�H�J�L�R�Q�D�O���O�H�Y�H�O���D�U�H���H�V�V�H�Q�W�L�D�O���W�R���I�H�G�H�U�D�W�H���H�I�I�R�U�W�V���D�Q�G���L�Q�Y�H�V�W�P�H�Q�W�V����

Impact

�7�K�L�V�� �Z�L�O�O��provide strong European leadership for AI, Data and Robotics �� �W�K�D�W��
�H�Q�V�X�U�H�V���W�K�D�W���(�X�U�R�S�H�D�Q���W�H�F�K�Q�R�O�R�J�L�H�V���K�D�Y�H���D��clear global voice ���W�K�D�W���L�V���U�R�R�W�H�G���L�Q���W�K�H�L�U��
�Z�L�G�H�V�S�U�H�D�G���G�H�S�O�R�\�P�H�Q�W���L�Q���V�H�F�W�R�U�V���D�Q�G���U�H�J�L�R�Q�V���D�F�U�R�V�V���(�X�U�R�S�H�����,�Q���D�G�G�L�W�L�R�Q�����W�K�L�V���Z�L�O�O��
�D�O�O�R�Z���(�X�U�R�S�H���W�R���G�H�Y�H�O�R�S���D���J�O�R�E�D�O���$�,���� �'�D�W�D���D�Q�G���5�R�E�R�W�L�F�V���S�R�V�L�W�L�R�Q���W�K�D�W���D�O�L�J�Q�V���Z�L�W�K��
�I�X�Q�G�D�P�H�Q�W�D�O���(�X�U�R�S�H�D�Q���Y�D�O�X�H�V���D�Q�G���G�H�O�L�Y�H�U�V���W�H�F�K�Q�R�O�R�J�\�����S�U�R�G�X�F�W�V���D�Q�G���V�H�U�Y�L�F�H�V���W�K�D�W��
�P�D�L�Q�W�D�L�Q���W�K�L�V���J�R�D�O���E�\���V�H�H�N�L�Q�J���W�R��align academic excellence ���D�Q�G���L�Q�Q�R�Y�D�W�L�R�Q���W�R���W�K�H��
�Q�H�H�G�V���R�I���E�R�W�K���L�Q�G�X�V�W�U�\���D�Q�G���F�L�W�L�]�H�Q�V�����,�W���Z�L�O�O���O�H�D�G���W�R���D���K�H�D�O�W�K�\���D�Q�G��sustainable European 
AI, Data and Robotics ecosystem �����)�R�U�P�D�O�L�V�H�G���D�Q�G���H�I�I�H�F�W�L�Y�H���F�R�R�S�H�U�D�W�L�R�Q�­�V���W�K�D�W���D�U�H��
�E�D�V�H�G���R�Q���D���F�O�H�D�U���X�Q�G�H�U�V�W�D�Q�G�L�Q�J���R�I���W�K�H���V�F�R�S�H���D�Q�G���I�R�F�X�V�����D�V���Z�H�O�O���D�V���W�K�H���V�W�U�H�Q�J�W�K���R�I��
�H�D�F�K���S�D�U�W�Q�H�U�����V�H�U�Y�H�V���D�V���D���E�D�V�L�V���I�R�U���L�P�S�D�F�W����

IA2: Skills and Acceptance

�2�E�M�H�F�W�L�Y�H

�7�K�H�� �3�D�U�W�Q�H�U�V�K�L�S�� �Z�L�O�O�� �W�D�N�H�� �D�� �E�U�R�D�G�� �S�H�U�V�S�H�F�W�L�Y�H�� �L�Q�� �X�Q�G�H�U�V�W�D�Q�G�L�Q�J�� �W�K�H�� �$�,���� �'�D�W�D�� �D�Q�G��
�5�R�E�R�W�L�F�V�� �V�N�L�O�O�V�� �F�K�D�O�O�H�Q�J�H�� �I�D�F�L�Q�J�� �(�X�U�R�S�H���� �,�W�� �D�L�P�V�� �W�R�� �X�Q�G�H�U�V�W�D�Q�G�� �W�K�H�� �G�H�P�D�Q�G�� �D�Q�G��
�V�X�S�S�O�\�� �R�I�� �$�,���� �'�D�W�D�� �D�Q�G�� �5�R�E�R�W�L�F�V�� �V�N�L�O�O�V�� �L�Q�� �(�X�U�R�S�H���� �Z�L�W�K�� �F�R�Q�V�L�G�H�U�D�W�L�R�Q�� �I�R�U�� �W�K�H�� �Q�H�H�G��
�I�R�U���S�U�D�F�W�L�W�L�R�Q�H�U�V���W�R���K�D�Y�H���P�X�O�W�L���G�L�V�F�L�S�O�L�Q�D�U�\���V�N�L�O�O�V�����D�Q�G���W�K�H���Q�H�F�H�V�V�L�W�\���W�R���F�R�Q�Q�H�F�W���Q�R�Q��
�W�H�F�K�Q�L�F�D�O���G�L�V�F�L�S�O�L�Q�H�V���W�K�D�W���L�P�S�D�F�W���R�Q���$�,�����'�D�W�D���D�Q�G���5�R�E�R�W�L�F�V���D�Q�G���E�H�Q�H�´�W���I�U�R�P���W�K�H�P����
�,�W�� �Q�H�H�G�V�� �W�R�� �H�Q�V�X�U�H�� �W�K�D�W�� �D�S�S�U�R�S�U�L�D�W�H�� �F�X�U�U�L�F�X�O�D�� �H�[�L�V�W�� �W�R�� �V�X�S�S�R�U�W�� �W�K�H�� �V�N�L�O�O�V�� �G�H�P�D�Q�G��
�D�Q�G���W�R���U�H�F�R�J�Q�L�V�H���W�K�H���Q�H�H�G���I�R�U���O�L�I�H���O�R�Q�J���O�H�D�U�Q�L�Q�J���D�Q�G���Y�R�F�D�W�L�R�Q�D�O���W�U�D�L�Q�L�Q�J�����,�W���Q�H�H�G�V���W�R��
�O�H�D�G���W�K�H���G�H�E�D�W�H���W�R���L�Q�F�U�H�D�V�H���F�L�W�L�]�H�Q���� �D�Q�G���R�U�J�D�Q�L�V�D�W�L�R�Q�D�O���D�Z�D�U�H�Q�H�V�V���R�I�� �W�K�H���$�,���� �'�D�W�D��
�D�Q�G���5�R�E�R�W�L�F�V���V�N�L�O�O�V���Q�H�H�G�����D�Q�G���W�R���L�Q�F�U�H�D�V�H���W�K�H���Z�L�O�O�L�Q�J�Q�H�V�V���R�I���R�U�J�D�Q�L�V�D�W�L�R�Q�V���W�R���L�Q�Y�H�V�W��
�L�Q���V�N�L�O�O���E�X�L�O�G�L�Q�J���W�R���F�O�R�V�H���W�K�H���V�N�L�O�O�V���J�D�S�����)�L�Q�D�O�O�\�����(�X�U�R�S�H���Q�H�H�G�V���W�R���U�H�W�D�L�Q���$�,�����'�D�W�D���D�Q�G��
�5�R�E�R�W�L�F�V���W�D�O�H�Q�W�V���E�\�� �P�D�N�L�Q�J���(�X�U�R�S�H���D�Q���D�W�W�U�D�F�W�L�Y�H���S�O�D�F�H���I�R�U���$�,���� �'�D�W�D���D�Q�G���5�R�E�R�W�L�F�V��
�Z�R�U�N�H�U�V����

�,�P�S�O�H�P�H�Q�W�L�Q�J���W�K�H���3�D�U�W�Q�H�U�V�K�L�S



�$�,�����'�D�W�D���D�Q�G���5�R�E�R�W�L�F�V���3�D�U�W�Q�H�U�V�K�L�S���6�5�,�'�$��������

�$�F�W�L�R�Q

�7�K�H���3�D�U�W�Q�H�U�V�K�L�S���Z�L�O�O���Z�R�U�N���W�K�U�R�X�J�K���L�W�V���Q�H�W�Z�R�U�N���W�R���H�Q�V�X�U�H���W�K�D�W���D�O�O���V�W�D�N�H�K�R�O�G�H�U�V���D�O�R�Q�J��
�W�K�H���Y�D�O�X�H���F�K�D�L�Q�����L�Q�F�O�X�G�L�Q�J���F�L�W�L�]�H�Q�V���D�Q�G���X�V�H�U�V�����K�D�Y�H���W�K�H���X�Q�G�H�U�V�W�D�Q�G�L�Q�J���D�Q�G���V�N�L�O�O�V���W�R��
�Z�R�U�N���Z�L�W�K���$�,�����'�D�W�D���D�Q�G���5�R�E�R�W�L�F�V���H�Q�D�E�O�H�G���V�\�V�W�H�P�V�����L�Q���W�K�H���Z�R�U�N�S�O�D�F�H�����L�Q���W�K�H���K�R�P�H��
�D�Q�G���R�Q�O�L�Q�H�����7�K�H���3�D�U�W�Q�H�U�V�K�L�S���Z�L�O�O���W�D�N�H���D���K�R�O�L�V�W�L�F���D�S�S�U�R�D�F�K���W�R���W�K�H���V�N�L�O�O�V���F�K�D�O�O�H�Q�J�H�����L����
Understanding �����$�F�W�L�Y�H�O�\���H�Q�J�D�J�H���Z�L�W�K���L�Q�G�X�V�W�U�\���W�R���X�Q�G�H�U�V�W�D�Q�G���W�K�H�L�U���V�N�L�O�O���U�H�T�X�L�U�H�P�H�Q�W�V��
�I�R�U�� �$�,���� �'�D�W�D���D�Q�G���5�R�E�R�W�L�F�V�� �D�Q�G���Q�R�Q���$�,���� �'�D�W�D���D�Q�G���5�R�E�R�W�L�F�V�� �Z�R�U�N�H�U�V���� �L�L����Promoting ����
�&�U�H�D�W�H�� �D�� �F�D�U�H�H�U�� �S�D�W�K�� �L�G�H�Q�W�L�W�\�� �I�R�U�� �$�,���� �'�D�W�D�� �D�Q�G�� �5�R�E�R�W�L�F�V�� �S�U�D�F�W�L�W�L�R�Q�H�U�V�� �W�K�D�W�� �V�S�D�Q�V��
�U�H�V�H�D�U�F�K�����L�Q�Q�R�Y�D�W�L�R�Q�����D�Q�G���L�Q�G�X�V�W�U�\�����L�L�L����Engaging �����6�W�L�P�X�O�D�W�H���F�L�W�L�]�H�Q���L�Q�W�H�U�H�V�W���L�Q���6�7�(�0��
�V�W�X�G�L�H�V�����V�W�D�U�W�L�Q�J���I�U�R�P���D���\�R�X�Q�J���D�J�H�����L�Y����Improving �����,�P�S�D�F�W�I�X�O���5�	�,���W�K�D�W���D�O�L�J�Q�V���U�H�V�H�D�U�F�K��
�H�[�F�H�O�O�H�Q�F�H�� �Z�L�W�K�� �L�Q�G�X�V�W�U�\�­�V�� �Q�H�H�G�V���� �H�Q�V�X�U�L�Q�J�� �W�K�H�� �U�L�J�K�W�� �H�Q�Y�L�U�R�Q�P�H�Q�W���� �U�H�P�X�Q�H�U�D�W�L�R�Q����
�D�Q�G�� �F�D�U�H�H�U�� �R�S�W�L�R�Q�V���� �Y����Inclusion ���� �7�K�H�� �3�D�U�W�Q�H�U�V�K�L�S�� �Z�L�O�O�� �W�D�N�H�� �D�F�W�L�R�Q�� �W�R�� �H�Q�V�X�U�H�� �W�K�D�W��
�G�L�Y�H�U�V�L�W�\���D�Q�G���L�Q�F�O�X�V�L�R�Q���D�U�H���S�U�R�P�R�W�H�G���W�K�U�R�X�J�K�R�X�W���W�K�H���V�N�L�O�O�V���S�L�S�H�O�L�Q�H����

Impact

�7�K�H�� �U�H�V�X�O�W�V�� �R�I�� �W�K�H�V�H�� �D�F�W�L�R�Q�V�� �Z�L�O�O�� �H�Q�V�X�U�H�� �W�K�D�W�� �$�,���� �'�D�W�D�� �D�Q�G�� �5�R�E�R�W�L�F�V�� ���D�Q�G�� �U�H�O�D�W�H�G����
�V�N�L�O�O�V���D�U�H���Z�L�G�H�V�S�U�H�D�G���W�K�U�R�X�J�K�R�X�W���(�X�U�R�S�H�����7�K�H�V�H���D�F�W�L�R�Q�V���Z�L�O�O���L�Q�F�U�H�D�V�H���W�K�H���F�D�S�D�F�L�W�\���R�I��
AI, Data and Robotics education and vocational training �W�R���V�X�S�S�R�U�W���D strong skills 
pipeline ���D�W���D�O�O���H�G�X�F�D�W�L�R�Q�D�O���O�H�Y�H�O�V���W�R���L�Q�F�U�H�D�V�H���W�K�H���V�X�S�S�O�\���R�I���W�D�O�H�Q�W�����7�K�H���3�D�U�W�Q�H�U�V�K�L�S���Z�L�O�O��
�H�Q�V�X�U�H���W�K�D�W���W�K�H���V�X�F�F�H�V�V�I�X�O���D�G�R�S�W�L�R�Q���D�Q�G���G�H�S�O�R�\�P�H�Q�W���R�I���$�,�����'�D�W�D���D�Q�G���5�R�E�R�W�L�F�V���L�V���Q�R�W��
�O�L�P�L�W�H�G���E�\���D���O�D�F�N���R�I���V�N�L�O�O�V���L�Q���W�K�H���Z�R�U�N�I�R�U�F�H���E�\��retaining AI, Data and Robotics talent 
in Europe ���� �)�L�Q�D�O�O�\���� �W�K�H�� �S�D�U�W�Q�H�U�V�K�L�S�� �Z�L�O�O�� �S�U�R�S�D�J�D�W�H�� �E�H�V�W�� �S�U�D�F�W�L�F�H�� �R�Q�� �F�R�O�O�D�E�R�U�D�W�L�Y�H��
�F�K�D�Q�J�H�� �D�Q�G��increase the awareness of AI, Data and Robotics �� �Z�L�W�K�L�Q�� �E�R�W�K�� �S�X�E�O�L�F��
�D�Q�G���S�U�L�Y�D�W�H���R�U�J�D�Q�L�V�D�W�L�R�Q�V���D�Q�G���Z�L�W�K���F�L�W�L�]�H�Q�V����

IA3: Innovation and Market Enablers

�2�E�M�H�F�W�L�Y�H

�7�K�H�� �R�E�M�H�F�W�L�Y�H�� �L�Q�� �W�K�L�V�� �Z�R�U�N�� �D�U�H�D�� �L�V�� �W�R�� �H�Q�V�X�U�H�� �W�K�D�W�� �W�K�H�� �L�Q�Q�R�Y�D�W�L�R�Q�� �H�Q�Y�L�U�R�Q�P�H�Q�W�� �L�Q��
�(�X�U�R�S�H�� �L�V�� �Z�H�O�O�� �I�R�X�Q�G�H�G�� �E�\�� �H�Q�V�X�U�L�Q�J�� �W�K�D�W�� �W�K�H�� �Q�H�F�H�V�V�D�U�\�� �D�V�V�H�W�V�� �D�Q�G�� �L�Q�I�U�D�V�W�U�X�F�W�X�U�H��
�H�[�L�V�W�� �I�R�U�� �$�,���� �'�D�W�D�� �D�Q�G�� �5�R�E�R�W�L�F�V���� �L�Q�Q�R�Y�D�W�L�R�Q�� �D�Q�G�� �G�H�S�O�R�\�P�H�Q�W���� �I�R�U�� �H�[�D�P�S�O�H���� �G�D�W�D����
�,�R�7���L�Q�I�U�D�V�W�U�X�F�W�X�U�H�����H�G�J�H���S�U�R�F�H�V�V�L�Q�J�����+�3�&�����W�H�V�W���L�Q�I�U�D�V�W�U�X�F�W�X�U�H�V���H�W�F�����,�W���L�V���F�U�L�W�L�F�D�O���W�K�D�W��
�L�Q�Q�R�Y�D�W�R�U�V�� ���6�0�(�V���� �V�W�D�U�W���X�S�V���� �H�W�F������ �F�D�Q�� �D�F�F�H�V�V�� �W�K�L�V�� �W�H�F�K�Q�L�F�D�O�� �L�Q�I�U�D�V�W�U�X�F�W�X�U�H�� �D�Q�G��
�J�D�L�Q�� �D�F�F�H�V�V�� �W�R�� �E�X�V�L�Q�H�V�V�� �H�[�S�H�U�W�L�V�H�� �D�Q�G�� �´�Q�D�Q�F�H�� �W�K�D�W�� �F�D�Q�� �K�H�O�S�� �W�K�H�P�� �U�H�D�F�W�� �W�R�� �Q�H�Z��
�G�H�Y�H�O�R�S�P�H�Q�W�V���D�Q�G���R�S�S�R�U�W�X�Q�L�W�L�H�V���D�Q�G���W�R���H�Q�D�E�O�H���V�F�D�O�H���X�S����

�6�X�F�F�H�V�V�I�X�O�� �L�Q�Q�R�Y�D�W�L�R�Q�� �L�V�� �G�H�S�H�Q�G�H�Q�W�� �R�Q�� �P�D�N�L�Q�J�� �F�R�Q�Q�H�F�W�L�R�Q�V���� �F�R�Q�Q�H�F�W�L�R�Q�V�� �I�U�R�P��
�P�D�U�N�H�W�� �V�W�D�N�H�K�R�O�G�H�U�V�� �W�R�� �H�Q�G�� �X�V�H�U�V�� �D�Q�G�� �W�R�� �U�H�V�H�D�U�F�K�� �D�Q�G�� �W�H�F�K�Q�L�F�D�O�� �H�[�S�H�U�W�V���� �7�K�H�V�H��
�F�R�Q�Q�H�F�W�L�R�Q�V�� �D�U�H�� �E�L���G�L�U�H�F�W�L�R�Q�D�O���� �M�X�V�W�� �D�V�� �H�Q�G�� �X�V�H�U�V�� �Q�H�H�G�� �W�R�� �X�Q�G�H�U�V�W�D�Q�G�� �W�K�H�� �U�D�Q�J�H��
�R�I�� �R�S�S�R�U�W�X�Q�L�W�L�H�V�� �Q�H�Z�� �W�H�F�K�Q�R�O�R�J�L�H�V�� �E�U�L�Q�J���� �L�Q�Q�R�Y�D�W�R�U�V�� �Q�H�H�G�� �W�R�� �E�H�� �D�Z�D�U�H�� �R�I�� �W�K�H��
�R�S�S�R�U�W�X�Q�L�W�L�H�V���W�K�D�W���Q�H�Z���E�X�V�L�Q�H�V�V���P�R�G�H�O�V���F�R�X�O�G���E�U�L�Q�J����

�$�F�W�L�R�Q

�7�K�H���3�D�U�W�Q�H�U�V�K�L�S���Z�L�O�O���D�F�K�L�H�Y�H���W�K�H�V�H���R�E�M�H�F�W�L�Y�H�V���E�\��aligning with end users ���W�R���R�E�W�D�L�Q��
�L�Q�V�L�J�K�W�V���L�Q�W�R���E�X�V�L�Q�H�V�V���D�Q�G���P�D�U�N�H�W���O�R�J�L�F���D�Q�G���E�\���H�Q�J�D�J�L�Q�J���Z�L�W�K���V�W�D�N�H�K�R�O�G�H�U�V���D�O�R�Q�J��
�W�K�H���$�,�����'�D�W�D���D�Q�G���5�R�E�R�W�L�F�V���L�Q�Q�R�Y�D�W�L�R�Q���F�K�D�L�Q���I�R�V�W�H�U�L�Q�J���F�R�R�S�H�U�D�W�L�R�Q���D�Q�G���G�H�Y�H�O�R�S�L�Q�J��
�V�X�S�S�R�U�W�� �I�R�U�� �W�U�D�Q�V�O�D�W�L�R�Q�� �D�Q�G�� �G�H�S�O�R�\�P�H�Q�W���� �7�K�H�� �3�D�U�W�Q�H�U�V�K�L�S�� �Z�L�O�O�� �D�O�V�R�� �F�D�U�U�\�� �R�X�W��
monitoring of the innovation landscape �L�Q���(�X�U�R�S�H���W�R���D�V�V�H�V�V���S�U�R�J�U�H�V�V���D�Q�G���W�K�H���K�H�D�O�W�K��



������

�R�I���$�,�����'�D�W�D���D�Q�G���5�R�E�R�W�L�F�V���L�Q�Q�R�Y�D�W�L�R�Q�����D�G�R�S�W�L�R�Q���D�Q�G���G�H�S�O�R�\�P�H�Q�W�����,�W���Z�L�O�O���D�O�V�R���D�F�K�L�H�Y�H��
�L�P�S�D�F�W�� �E�\��promoting experimentation �� �D�Q�G�� �F�R�Q�Q�H�F�W�L�R�Q�� �W�R�� �H�[�L�V�W�L�Q�J�� �D�Q�G�� �I�X�W�X�U�H�� �$�,����
�'�D�W�D���D�Q�G���5�R�E�R�W�L�F�V���L�Q�I�U�D�V�W�U�X�F�W�X�U�H�����'�L�J�L�W�D�O���,�Q�Q�R�Y�D�W�L�R�Q���+�X�E�V�����R�Q�����G�H�P�D�Q�G���S�O�D�W�I�R�U�P�V����
�G�D�W�D���S�O�D�W�I�R�U�P�V�����S�L�O�R�W�V���H�W�F�����,�W���Z�L�O�O���V�X�S�S�R�U�W���D�Q�G���H�Q�D�E�O�H���D�F�F�H�V�V���W�R���W�K�L�V���L�Q�I�U�D�V�W�U�X�F�W�X�U�H���D�V��
�Z�H�O�O���D�V���W�R���G�D�W�D���D�Q�G���W�R�R�O�V���H�V�V�H�Q�W�L�D�O���I�R�U���$�,�����'�D�W�D���D�Q�G���5�R�E�R�W�L�F�V���L�Q�Q�R�Y�D�W�L�R�Q�����,�W���Z�L�O�O���D�O�V�R��
�V�H�H�N�� �W�R���F�R�Q�Q�H�F�W�� �W�R�� �´�Q�D�Q�F�L�D�O�� �L�Q�V�W�L�W�X�W�L�R�Q�V���� �V�X�F�K�� �D�V�� �W�K�H�� �(�,�%�� �D�Q�G�� �(�,�)�� �D�Q�G�� �9�&�� �I�X�Q�G�V����
�W�R���F�U�H�D�W�H���V�\�Q�H�U�J�L�H�V���D�Q�G���U�D�L�V�H���D�Z�D�U�H�Q�H�V�V���R�I���W�K�H���$�,�����'�D�W�D���D�Q�G���5�R�E�R�W�L�F�V���L�Q�Y�H�V�W�P�H�Q�W��
�R�S�S�R�U�W�X�Q�L�W�\���L�Q���(�X�U�R�S�H����

Impact

�7�K�H�V�H���D�F�W�L�R�Q�V���Z�L�O�O��stimulate industrial investment �D�Q�G���S�U�L�Y�D�W�H���I�X�Q�G�L�Q�J���I�R�U���$�,�����'�D�W�D��
�D�Q�G�� �,�Q�Q�R�Y�D�W�L�R�Q�� �L�Q�� �(�X�U�R�S�H�� �D�Q�G�� �L�P�S�D�F�W�� �R�Q�� �W�K�H�� �V�X�F�F�H�V�V�� �R�I�� �L�Q�Q�R�Y�D�W�R�U�V�� �W�U�D�Q�V�O�D�W�L�Q�J��
�U�H�V�H�D�U�F�K���W�R���P�D�U�N�H�W�����7�K�H�\���Z�L�O�O���F�R�Q�W�U�L�E�X�W�H���W�R���F�U�H�D�W�L�Q�J���D���F�R�Q�Q�H�F�W�H�G���D�Q�G��rich innovation 
ecosystem for AI, Data and Innovation �� �D�F�U�R�V�V�� �(�X�U�R�S�H���� �F�R�Q�W�U�L�E�X�W�L�Q�J�� �V�X�F�F�H�V�V�� �E�\��
�S�U�R�Y�L�G�L�Q�J���L�Q�Q�R�Y�D�W�R�U�V���Z�L�W�K���D�F�F�H�V�V���W�R���G�D�W�D���D�Q�G���N�H�\���L�Q�Q�R�Y�D�W�L�R�Q���U�H�V�R�X�U�F�H�V����

IA4: Guiding Standards and Regulation

�2�E�M�H�F�W�L�Y�H�V

�7�K�H���3�D�U�W�Q�H�U�V�K�L�S���V�H�H�N�V���W�R��create a level market �L�Q���(�X�U�R�S�H���V�K�D�S�H�G���D�U�R�X�Q�G���F�R�P�P�R�Q��
�Z�R�U�O�G�Z�L�G�H�� �V�W�D�Q�G�D�U�G�V�� �D�Q�G�� �U�H�J�X�O�D�W�L�R�Q�� �D�Q�G�� �D�U�R�X�Q�G�� �F�R�P�P�R�Q�� �D�S�S�U�R�D�F�K�H�V�� �W�R�� �W�K�H��
�F�H�U�W�L�´�F�D�W�L�R�Q�� �D�Q�G�� �Y�D�O�L�G�D�W�L�R�Q�� �R�I�� �$�,���� �'�D�W�D�� �D�Q�G�� �5�R�E�R�W�L�F�V���E�D�V�H�G�� �S�U�R�G�X�F�W�V�� �D�Q�G�� �V�H�U�Y�L�F�H�V����
�7�K�L�V�� �H�Q�D�E�O�H�V�� �W�K�H�� �V�P�R�R�W�K�� �W�U�D�Q�V�O�D�W�L�R�Q�� �R�I�� �L�Q�Q�R�Y�D�W�L�R�Q�� �L�Q�W�R�� �W�K�H�� �P�D�U�N�H�W�� �E�\�� �H�Q�D�E�O�L�Q�J��
�L�Q�Q�R�Y�D�W�R�U�V���W�R���P�R�U�H���U�D�S�L�G�O�\���G�H�S�O�R�\���S�U�R�G�X�F�W�V���D�Q�G���V�H�U�Y�L�F�H�V���D�F�U�R�V�V���D�Q�G���E�H�\�R�Q�G���(�X�U�R�S�H����
�,�W���D�O�V�R���H�Q�K�D�Q�F�H�V���W�U�X�V�W���L�Q���$�,�����'�D�W�D���D�Q�G���5�R�E�R�W�L�F�V���E�\���F�U�H�D�W�L�Q�J���X�Q�G�H�U�V�W�D�Q�G�D�E�O�H���J�X�D�U�D�Q�W�H�H�V��
�I�R�U���R�S�H�U�D�W�L�R�Q���D�Q�G���E�H�K�D�Y�L�R�X�U�����7�K�H���L�P�S�D�F�W���R�I���U�H�J�X�O�D�W�L�R�Q���D�Q�G���F�H�U�W�L�´�F�D�W�L�R�Q���R�Q���S�U�R�G�X�F�W��
�G�H�Y�H�O�R�S�P�H�Q�W�� �D�Q�G�� �G�H�S�O�R�\�P�H�Q�W�� �L�V�� �K�L�J�K�O�\�� �F�R�P�S�O�H�[���� �H�V�S�H�F�L�D�O�O�\�� �Z�K�H�Q�� �D�X�W�R�Q�R�P�R�X�V��
�G�H�F�L�V�L�R�Q���P�D�N�L�Q�J���R�U���O�H�D�U�Q�L�Q�J���D�U�H���L�Q�Y�R�O�Y�H�G�����7�K�H���3�D�U�W�Q�H�U�V�K�L�S���Z�L�O�O��increase understanding 
of regulation ���D�Q�G���U�H�F�R�J�Q�L�V�H�V���W�K�H���Q�H�H�G���I�R�U��high-quality testing environments ���W�R���E�H��
�D�Y�D�L�O�D�E�O�H���D�Q�G���D�F�F�H�V�V�L�E�O�H���D�F�U�R�V�V���D�O�O���V�H�F�W�R�U�V���D�Q�G���U�H�J�L�R�Q�V���L�Q���(�X�U�R�S�H����

�$�F�W�L�R�Q

�7�K�H�� �3�D�U�W�Q�H�U�V�K�L�S�� �Z�L�O�O�� �Z�R�U�N�� �W�R�� �F�R�Q�V�R�O�L�G�D�W�H�� �G�L�V�F�X�V�V�L�R�Q�� �D�U�R�X�Q�G�� �W�K�H�� �G�H�Y�H�O�R�S�P�H�Q�W��
�R�I�� �F�R�P�P�R�Q�� �Z�R�U�O�G�Z�L�G�H�� �V�W�D�Q�G�D�U�G�V���� �H�V�S�H�F�L�D�O�O�\�� �D�U�R�X�Q�G�� �G�D�W�D���� �L�Q�W�H�U�R�S�H�U�D�E�L�O�L�W�\�� �D�Q�G��
�W�U�X�V�W�Z�R�U�W�K�L�Q�H�V�V���� �D�V�� �W�K�H�V�H�� �K�H�O�S�� �W�R�� �E�X�L�O�G�� �V�X�S�S�O�\�� �F�K�D�L�Q�V�� �D�Q�G�� �W�U�X�V�W���� �,�W�� �Z�L�O�O�� �H�Q�J�D�J�H�� �L�Q��
�G�L�D�O�R�J�X�H�� �Z�L�W�K�� �U�H�J�X�O�D�W�R�U�V�� �D�Q�G�� �H�Q�G�� �X�V�H�U�V�� �W�R�� �O�H�Y�H�O�� �R�X�W�� �U�H�J�X�O�D�W�L�R�Q�� �D�Q�G�� �Z�L�O�O�� �V�H�H�N�� �W�R��
�H�V�W�D�E�O�L�V�K���J�U�H�D�W�H�U���X�V�H���R�I���U�H�J�X�O�D�W�R�U�\���V�D�Q�G�E�R�[�H�V���D�Q�G���D�F�F�H�V�V���W�R���W�K�H�P���D�F�U�R�V�V���V�H�F�W�R�U�V��
�D�Q�G���U�H�J�L�R�Q�V���L�Q���(�X�U�R�S�H���D�Q�G���E�H�\�R�Q�G�����$�E�R�Y�H���D�O�O�����L�W���Z�L�O�O���S�U�R�P�R�W�H���W�K�H���X�V�H���R�I���U�H�J�X�O�D�W�L�R�Q��
�W�R���V�X�S�S�R�U�W���L�Q�Q�R�Y�D�W�L�R�Q����

�7�K�H���3�D�U�W�Q�H�U�V�K�L�S���Z�L�O�O���S�U�R�P�R�W�H���W�K�H���X�V�H���D�Q�G���G�H�Y�H�O�R�S�P�H�Q�W���R�I���V�H�F�W�R�U���V�S�H�F�L�´�F���$�,�����'�D�W�D��
�D�Q�G�� �5�R�E�R�W�L�F�V�� �J�X�L�G�H�O�L�Q�H�V�� �D�Q�G�� �U�H�O�D�W�H�G�� �L�P�S�D�F�W�� �D�V�V�H�V�V�P�H�Q�W�V�� �D�Q�G�� �Z�L�O�O�� �H�Q�J�D�J�H�� �Z�L�W�K��
�E�X�V�L�Q�H�V�V�H�V�� �V�H�H�N�L�Q�J�� �W�R�� �R�S�H�U�D�W�L�R�Q�D�O�L�V�H�� �D�Q�G�� �S�L�O�R�W�� �W�K�H�P���� �,�W�� �Z�L�O�O�� �F�R�Q�W�U�L�E�X�W�H�� �W�R�� �S�R�O�L�F�\��
�G�H�E�D�W�H�V�� �D�U�R�X�Q�G�� �W�K�H�� �L�P�S�D�F�W�� �R�I�� �$�,���� �'�D�W�D�� �D�Q�G�� �5�R�E�R�W�L�F�V�� �D�Q�G�� �$�,���� �'�D�W�D�� �D�Q�G�� �5�R�E�R�W�L�F�V��
�G�U�L�Y�H�Q���Y�D�O�X�H���F�U�H�D�W�L�R�Q�����L�Q�F�O�X�G�L�Q�J���W�K�R�V�H���D�U�R�X�Q�G���H�W�K�L�F�V�����S�U�L�Y�D�F�\���D�Q�G���W�U�X�V�W�Z�R�U�W�K�L�Q�H�V�V����
�0�R�V�W�� �L�P�S�R�U�W�D�Q�W�O�\�� �L�W�� �Z�L�O�O�� �Z�R�U�N�� �Z�L�W�K�� �V�W�D�N�H�K�R�O�G�H�U�V�� �L�Q�� �W�K�H�� �$�,���� �'�D�W�D�� �D�Q�G�� �5�R�E�R�W�L�F�V��
�(�F�R�V�\�V�W�H�P�� �L�Q�I�U�D�V�W�U�X�F�W�X�U�H�� ���'�L�J�L�W�D�O�� �,�Q�Q�R�Y�D�W�L�R�Q�� �+�X�E�V�� �H�W�F������ �W�R�� �L�G�H�Q�W�L�I�\�� �D�U�H�D�V�� �Z�K�H�U�H��
�U�H�J�X�O�D�W�L�R�Q�� �L�V�� �L�P�S�D�F�W�L�Q�J�� �R�Q�� �G�H�S�O�R�\�P�H�Q�W�� �D�Q�G�� �Z�L�O�O��communicate to policymakers 
�Z�K�H�U�H���E�D�U�U�L�H�U�V���W�R���X�S�W�D�N�H���D�Q�G���G�H�S�O�R�\�P�H�Q�W���D�U�H���L�G�H�Q�W�L�´�H�G����

�,�P�S�O�H�P�H�Q�W�L�Q�J���W�K�H���3�D�U�W�Q�H�U�V�K�L�S



�$�,�����'�D�W�D���D�Q�G���5�R�E�R�W�L�F�V���3�D�U�W�Q�H�U�V�K�L�S���6�5�,�'�$��������

Impact

�7�K�H�V�H���D�F�W�L�R�Q�V���Z�L�O�O���S�U�R�P�R�W�H���W�K�H���D�Z�D�U�H�Q�H�V�V���R�I���U�H�J�X�O�D�W�L�R�Q���D�Q�G���V�W�D�Q�G�D�U�G�V���Z�L�W�K�L�Q���W�K�H��
�$�,���� �'�D�W�D���D�Q�G���5�R�E�R�W�L�F�V���(�F�R�V�\�V�W�H�P���� �K�D�Y�L�Q�J���D���G�R�X�E�O�H���L�P�S�D�F�W���� ���L���� �P�D�N�L�Q�J���L�Q�Q�R�Y�D�W�R�U�V��
�P�R�U�H�� �S�U�H�S�D�U�H�G�� �I�R�U�� �P�D�U�N�H�W���H�Q�W�U�\���� �W�K�H�U�H�E�\�� �D�F�F�H�O�H�U�D�W�L�Q�J�� �W�L�P�H�� �W�R�� �P�D�U�N�H�W���� ���L�L���� �U�D�L�V�L�Q�J��
�D�Z�D�U�H�Q�H�V�V�� �R�I�� �U�H�J�X�O�D�W�R�U�V�� �W�R�� �W�K�H�� �V�W�D�W�H�� �D�Q�G�� �S�R�W�H�Q�W�L�D�O�� �R�I�� �W�H�F�K�Q�R�O�R�J�\���� �H�Q�D�E�O�L�Q�J�� �W�K�H��
�F�U�H�D�W�L�R�Q���R�I���W�K�H���Q�H�F�H�V�V�D�U�\�����W�D�L�O�R�U�H�G���U�H�J�X�O�D�W�L�R�Q���L�Q���D�Q���D�S�S�U�R�S�U�L�D�W�H���D�Q�G���W�L�P�H�O�\���P�D�Q�Q�H�U����
�7�K�H���Z�L�G�H�U���X�V�H���R�I���$�,�����'�D�W�D���D�Q�G���5�R�E�R�W�L�F�V���J�X�L�G�H�O�L�Q�H�V���D�Q�G���L�P�S�D�F�W���D�V�V�H�V�V�P�H�Q�W�V���Z�L�O�O��help 
to build trust in AI, Data and Robotics �����E�R�W�K���Z�L�W�K���V�W�D�N�H�K�R�O�G�H�U�V���D�Q�G���F�L�W�L�]�H�Q�V�����Z�K�L�O�H��
�W�K�H���Z�L�G�H�U���X�V�H���R�I���V�W�D�Q�G�D�U�G�V���Z�L�O�O���S�U�R�P�R�W�H���G�D�W�D���µ�R�Z���D�Q�G���L�Q�W�H�U�R�S�H�U�D�E�L�O�L�W�\�����7�K�H���R�Y�H�U�D�O�O��
�L�P�S�D�F�W���Z�L�O�O���E�H���W�R��level the market for AI, Data and Robotics ���L�Q���(�X�U�R�S�H���D�Q�G���F�U�H�D�W�H��
�V�F�D�O�H���W�K�U�R�X�J�K���L�P�S�U�R�Y�H�G���W�U�X�V�W���D�Q�G���W�K�H���G�H�Y�H�O�R�S�P�H�Q�W���R�I���F�U�R�V�V���V�H�F�W�R�U���V�X�S�S�O�\���F�K�D�L�Q�V����

IA5: Promoting Research Excellence

�2�E�M�H�F�W�L�Y�H�V

�$���N�H�\���R�E�M�H�F�W�L�Y�H���R�I���W�K�H���3�D�U�W�Q�H�U�V�K�L�S���L�V���W�R���S�U�R�P�R�W�H���U�H�V�H�D�U�F�K���H�[�F�H�O�O�H�Q�F�H���L�Q���W�K�H���F�U�R�V�V��
�V�H�F�W�R�U���W�H�F�K�Q�R�O�R�J�\���H�Q�D�E�O�H�U�V���W�K�D�W���D�U�H���R�I���V�W�U�D�W�H�J�L�F���L�P�S�R�U�W�D�Q�F�H���I�R�U���W�U�X�V�W�Z�R�U�W�K�\���(�X�U�R�S�H�D�Q��
�$�,�����'�D�W�D���D�Q�G���5�R�E�R�W�L�F�V�����(�X�U�R�S�H���Q�H�H�G�V���W�R���O�H�Y�H�U�D�J�H���L�W�V���H�[�L�V�W�L�Q�J���V�F�L�H�Q�W�L�´�F���H�[�F�H�O�O�H�Q�F�H��
in these technologies �����V�W�U�H�Q�J�W�K�H�Q���V�F�L�H�Q�W�L�´�F���F�R�R�S�H�U�D�W�L�R�Q�����U�H�G�X�F�H���I�U�D�J�P�H�Q�W�D�W�L�R�Q���R�I��
�U�H�V�H�D�U�F�K���� �D�Q�G�� �H�Q�V�X�U�H�� �D�F�F�H�V�V�� �W�R�� �Z�R�U�O�G���F�O�D�V�V�� �U�H�V�H�D�U�F�K�� �L�Q�I�U�D�V�W�U�X�F�W�X�U�H�� ���+�3�&���� �W�H�V�W�L�Q�J��
�L�Q�I�U�D�V�W�U�X�F�W�X�U�H�����(�X�U�R�S�H�D�Q���1�H�W�Z�R�U�N���R�I���$�,���(�[�F�H�O�O�H�Q�F�H���&�H�Q�W�U�H�����H�W�F���������(�X�U�R�S�H���P�X�V�W���H�Q�D�E�O�H��
�D�Q�G���H�Q�F�R�X�U�D�J�H���$�,�����'�D�W�D���D�Q�G���5�R�E�R�W�L�F�V���U�H�V�H�D�U�F�K�H�U�V���W�R���Z�R�U�N���D�F�U�R�V�V���G�L�V�F�L�S�O�L�Q�H�V�����7�K�H��
�3�D�U�W�Q�H�U�V�K�L�S���Q�H�H�G�V���W�R���H�Q�V�X�U�H���W�K�D�W���U�H�V�H�D�U�F�K���L�V��aligned with industry ���Q�H�H�G�V���D�Q�G���I�R�F�X�V��
�R�Q���V�R�O�X�W�L�R�Q�V���W�K�D�W���E�R�R�V�W���G�H�S�O�R�\�P�H�Q�W����

�$�F�W�L�R�Q

�7�K�H�� �3�D�U�W�Q�H�U�V�K�L�S�� �Z�L�O�O�� �Z�R�U�N�� �Z�L�W�K�� �W�K�H�� �D�F�D�G�H�P�L�F�� �D�Q�G�� �L�Q�G�X�V�W�U�L�D�O�� �F�R�P�P�X�Q�L�W�L�H�V�� �W�R�� �E�X�L�O�G��
�D�F�W�L�R�Q�V���W�R���L�����S�U�R�P�R�W�H���F�R�O�O�D�E�R�U�D�W�L�R�Q�����Q�H�W�Z�R�U�N�L�Q�J���D�Q�G���L�Q�W�H�U���G�L�V�F�L�S�O�L�Q�D�U�L�O�\�����L�L�����S�U�R�P�R�W�H��
�(�X�U�R�S�H�D�Q���$�,���U�H�V�H�D�U�F�K���H�[�F�H�O�O�H�Q�F�H�����D�Q�G���L�L�L�����D�O�L�J�Q���L�Q�G�X�V�W�U�\���Q�H�H�G�V���D�Q�G���U�H�V�H�D�U�F�K���R�X�W�F�R�P�H�V����
�7�K�H�V�H�� �D�F�W�L�R�Q�V�� �Z�L�O�O�� �E�H�� �D�F�K�L�H�Y�H�G�� �E�\�� �L�P�S�O�H�P�H�Q�W�L�Q�J�� �W�K�H�� �M�R�L�Q�W�� �6�5�,�'�$�� �F�R�O�O�D�E�R�U�D�W�L�Y�H�O�\��
�Z�L�W�K���W�K�H���U�H�V�H�D�U�F�K���D�Q�G���L�Q�G�X�V�W�U�L�D�O���V�W�D�N�H�K�R�O�G�H�U���F�R�P�P�X�Q�L�W�L�H�V����

Impact

�7�K�H�V�H���D�F�W�L�R�Q�V���Z�L�O�O���U�H�V�X�O�W���L�Q���L�P�S�U�R�Y�H�G���$�F�D�G�H�P�L�D���,�Q�G�X�V�W�U�\���F�R�O�O�D�E�R�U�D�W�L�R�Q�V���W�K�D�W���F�U�H�D�W�H��
�D���J�O�R�E�D�O���$�,�����'�D�W�D���D�Q�G���5�R�E�R�W�L�F�V���O�H�D�G�H�U�V�K�L�S���S�R�V�L�W�L�R�Q���I�R�U���(�X�U�R�S�H���R�Q���D���I�R�X�Q�G�D�W�L�R�Q���R�I��
�D�F�D�G�H�P�L�F���H�[�F�H�O�O�H�Q�F�H���J�U�R�X�Q�G�H�G���Z�L�W�K���L�Q�G�X�V�W�U�L�D�O���U�H�O�H�Y�D�Q�F�H�����,�W���Z�L�O�O���L�P�S�U�R�Y�H���W�K�H���U�D�W�H���R�I��
�W�H�F�K�Q�R�O�R�J�\�� �W�U�D�Q�V�I�H�U�� �D�Q�G�� �D�G�R�S�W�L�R�Q�� �R�I�� �$�,���� �'�D�W�D�� �D�Q�G�� �5�R�E�R�W�L�F�V��from the lab to real-
world deployments ����





�$�,�����'�D�W�D���D�Q�G���5�R�E�R�W�L�F�V���3�D�U�W�Q�H�U�V�K�L�S���6�5�,�'�$��������

OPEN COLLABORATION ON AI, DATA, AND 

ROBOTICS

�,�Q���R�U�G�H�U���W�R���G�H�O�L�Y�H�U���W�K�H���R�S�H�U�D�W�L�R�Q�D�O���R�E�M�H�F�W�L�Y�H�V���R�I���W�K�H���3�D�U�W�Q�H�U�V�K�L�S���L�W���L�V���L�P�S�R�U�W�D�Q�W���W�R���H�Q�J�D�J�H��
�Z�L�W�K���D���E�U�R�D�G���U�D�Q�J�H���R�I���V�W�D�N�H�K�R�O�G�H�U�V�����(�D�F�K���F�R�O�O�D�E�R�U�D�W�L�Y�H���V�W�D�N�H�K�R�O�G�H�U���E�U�L�Q�J�V���D���Y�L�W�D�O���H�O�H�P�H�Q�W��
�W�R���W�K�H���I�X�Q�F�W�L�R�Q�L�Q�J���R�I�� �W�K�H���3�D�U�W�Q�H�U�V�K�L�S���D�Q�G���L�Q�M�H�F�W�V���F�U�L�W�L�F�D�O���F�D�S�D�E�L�O�L�W�\���L�Q�W�R���W�K�H���H�F�R���V�\�V�W�H�P��
�F�U�H�D�W�H�G���D�U�R�X�Q�G���$�,�����'�D�W�D���D�Q�G���5�R�E�R�W�L�F�V���E�\���W�K�H���3�D�U�W�Q�H�U�V�K�L�S����

�7�K�H�� �P�R�E�L�O�L�V�D�W�L�R�Q�� �R�I�� �W�K�H�� �(�X�U�R�S�H�D�Q�� �$�,���� �'�D�W�D�� �D�Q�G�� �5�R�E�R�W�L�F�V�� �(�F�R�V�\�V�W�H�P�� �L�V�� �R�Q�H�� �R�I�� �W�K�H�� �F�R�U�H��
�R�E�M�H�F�W�L�Y�H�V���R�I���W�K�H���3�D�U�W�Q�H�U�V�K�L�S�����,�W�V���D�F�W�L�R�Q�V���Z�L�O�O���E�U�L�Q�J���W�R�J�H�W�K�H�U���D�O�O���W�K�H���G�L�I�I�H�U�H�Q�W���F�R�P�P�X�Q�L�W�L�H�V��
�D�Q�G���V�W�D�N�H�K�R�O�G�H�U�V�����W�K�R�V�H���D�O�U�H�D�G�\���L�Q�Y�R�O�Y�H�G���D�Q�G���W�K�R�V�H���Z�K�R���Z�L�O�O���E�H���D�I�I�H�F�W�H�G���E�\���R�U���V�W�D�Q�G���W�R��
�E�H�Q�H�´�W���I�U�R�P���$�,�����'�D�W�D���D�Q�G���5�R�E�R�W�L�F�V�����$�Q���L�P�S�R�U�W�D�Q�W���I�R�F�X�V���R�I���W�K�L�V���L�V���W�R���V�X�S�S�R�U�W���W�K�H���K�R�U�L�]�R�Q�W�D�O��
�F�R�P�S�R�Q�H�Q�W�V���R�I���W�K�H���(�X�U�R�S�H�D�Q���$�,�����'�D�W�D���D�Q�G���5�R�E�R�W�L�F�V���(�F�R�V�\�V�W�H�P���W�R���V�W�U�H�Q�J�W�K�H�Q���V�\�Q�H�U�J�L�H�V��
�E�H�W�Z�H�H�Q���W�H�F�K�Q�R�O�R�J�L�H�V�����D�Q�G���W�R���H�Q�D�E�O�H���H�I�I�H�F�W�L�Y�H���F�U�R�V�V���V�H�F�W�R�U���Y�D�O�X�H���F�U�H�D�W�L�R�Q���Z�K�L�O�H���V�H�H�N�L�Q�J��
�W�R���H�[�S�O�R�U�H���F�R�Q�V�W�U�D�L�Q�W�V���D�Q�G���D�G�G�U�H�V�V���F�K�D�O�O�H�Q�J�H�V����

Coherence and Coordination with European Partnerships 
and other Programmes
�$�V���S�D�U�W���R�I���W�K�H���6�W�U�D�W�H�J�L�F���S�O�D�Q�Q�L�Q�J���R�I���+�R�U�L�]�R�Q���(�X�U�R�S�H���D���S�R�U�W�I�R�O�L�R���R�I���������(�X�U�R�S�H�D�Q���3�D�U�W�Q�H�U�V�K�L�S��
�F�D�Q�G�L�G�D�W�H�V�� �K�D�Y�H�� �E�H�H�Q�� �L�G�H�Q�W�L�´�H�G�� �D�Q�G�� �D�U�H�� �Q�R�Z�� �E�H�H�Q�� �W�D�N�H�Q�� �L�Q�W�R�� �W�K�H�� �Q�H�[�W�� �V�W�H�S�V�� �I�R�U��
�S�U�H�S�D�U�D�W�L�R�Q�V���� �����7�K�H���$�,�����'�D�W�D���D�Q�G���5�R�E�R�W�L�F�V���3�D�U�W�Q�H�U�V�K�L�S���I�R�F�X�V�H�V���R�Q���D�O�O���V�H�F�W�R�U�V���R�I���H�F�R�Q�R�P�\����
�E�X�V�L�Q�H�V�V�����H�Q�Y�L�U�R�Q�P�H�Q�W���D�Q�G���V�R�F�L�H�W�\�����D�Q�G���F�R�P�E�L�Q�H�V���N�H�\���H�Q�D�E�O�L�Q�J���W�H�F�K�Q�R�O�R�J�L�H�V���F�H�Q�W�U�D�O���W�R��
�W�K�H���G�L�J�L�W�D�O���W�U�D�Q�V�I�R�U�P�D�W�L�R�Q�����&�R�R�U�G�L�Q�D�W�L�Q�J���D�F�W�L�R�Q�V���Z�L�W�K���W�K�R�V�H���L�Q�L�W�L�D�W�L�Y�H�V���L�V���R�I���U�H�O�H�Y�D�Q�F�H���W�R��
�D�F�K�L�H�Y�H�� �W�K�H�� �X�O�W�L�P�D�W�H�� �R�E�M�H�F�W�L�Y�H�V�� �R�I�� �S�D�U�W�Q�H�U�V�K�L�S�� �D�Q�G�� ������ �S�D�U�W�Q�H�U�V�K�L�S�V�� �K�D�Y�H�� �E�H�H�Q�� �L�Q�L�W�L�D�O�O�\��
�L�G�H�Q�W�L�´�H�G���D�Q�G���Z�L�O�O���E�H���S�U�L�R�U�L�W�L�V�H�G���L�Q���L�G�H�Q�W�L�I�\�L�Q�J���V�\�Q�H�U�J�L�H�V�����D�O�L�J�Q�L�Q�J���U�R�D�G�P�D�S�V�����D�Q�G���G�H�´�Q�L�Q�J��
�V�S�H�F�L�´�F���F�R�O�O�D�E�R�U�D�W�L�R�Q���D�F�W�L�R�Q�V����

Candidate partnership
Cluster 
Horizon 
Europe 

Description and synergies 

�(�X�U�R�S�H�D�Q���3�D�U�W�Q�H�U�V�K�L�S���I�R�U��
�,�Q�Q�R�Y�D�W�L�Y�H���+�H�D�O�W�K

�+�H�D�O�W�K �3�D�U�W�Q�H�U�V�K�L�S���I�R�U���+�H�D�O�W�K���,�Q�Q�R�Y�D�W�L�R�Q���D�L�P�V���W�R���H�Q�D�E�O�H���W�K�H���L�Q�W�H�J�U�D�W�L�R�Q��
�R�I���F�U�R�V�V���V�H�F�W�R�U�D�O���W�H�F�K�Q�R�O�R�J�L�H�V�����N�Q�R�Z���K�R�Z�����S�U�R�G�X�F�W�V�����V�H�U�Y�L�F�H�V��
�D�Q�G���Z�R�U�N���µ�R�Z�V���I�R�U���S�H�R�S�O�H���F�H�Q�W�U�H�G���K�H�D�O�W�K���F�D�U�H�����,�W���D�G�G�U�H�V�V�H�V���F�R�U�H��
�F�K�D�O�O�H�Q�J�H�V���R�I���W�K�H���$�,�����'�D�W�D���D�Q�G���5�R�E�R�W�L�F�V���3�D�U�W�Q�H�U�V�K�L�S���V�X�F�K���D�V���W�K�H��
�D�F�F�H�V�V���W�R�����E�L�J�����G�D�W�D�����G�D�W�D���T�X�D�O�L�W�\�����V�N�L�O�O�V�����L�Q�W�H�U�R�S�H�U�D�E�L�O�L�W�\�����O�D�F�N���R�I��
�V�W�D�Q�G�D�U�G�V�����G�D�W�D���S�U�R�W�H�F�W�L�R�Q�����S�U�L�Y�D�F�\�����D�Q�G���H�W�K�L�F�D�O���F�K�D�O�O�H�Q�J�H�V���O�L�Q�N�H�G���W�R��
�$�,�����5�R�E�R�W�L�F�V���W�H�F�K�Q�R�O�R�J�\���F�D�Q���K�H�O�S���W�R���L�Q�F�U�H�D�V�H���H�I�´�F�L�H�Q�F�\���D�Q�G���T�X�D�O�L�W�\��
�R�I���V�H�U�Y�L�F�H�V���S�U�R�Y�L�G�H�G��

�(�X�U�R�S�H�D�Q���3�D�U�W�Q�H�U�V�K�L�S���R�Q��
�+�H�D�O�W�K���D�Q�G���&�D�U�H���6�\�V�W�H�P�V��
�7�U�D�Q�V�I�R�U�P�D�W�L�R�Q

�+�H�D�O�W�K �7�K�H���S�D�U�W�Q�H�U�V�K�L�S���R�Q���+�H�D�O�W�K���D�Q�G���&�D�U�H���6�\�V�W�H�P�V���7�U�D�Q�V�I�R�U�P�D�W�L�R�Q���D�L�P�V��
�W�R���F�R�Q�W�U�L�E�X�W�H���W�R���W�K�H���W�U�D�Q�V�L�W�L�R�Q���W�R�Z�D�U�G�V���P�R�U�H���V�X�V�W�D�L�Q�D�E�O�H�����U�H�V�L�O�L�H�Q�W����
�L�Q�Q�R�Y�D�W�L�Y�H���D�Q�G���K�L�J�K���T�X�D�O�L�W�\���S�H�R�S�O�H���F�H�Q�W�U�H�G���K�H�D�O�W�K���D�Q�G���F�D�U�H��
�V�\�V�W�H�P�V�����+�H�D�O�W�K���G�D�W�D�����X�V�H���R�I���E�L�J���G�D�W�D�����W�K�H���F�U�H�D�W�L�R�Q���R�I���D���(�X�U�R�S�H�D�Q��
�+�H�D�O�W�K���'�D�W�D���6�S�D�F�H���D�Q�G���U�H�O�H�Y�D�Q�W���D�U�H�D�V���R�I���Z�R�U�N���I�R�U���W�K�L�V���S�D�U�W�Q�H�U�V�K�L�S����
�5�R�E�R�W�L�F�V���W�H�F�K�Q�R�O�R�J�\���L�V���U�H�O�H�Y�D�Q�W���W�R���Z�R�U�N���W�R�Z�D�U�G�V���D�I�I�R�U�G�D�E�O�H���K�L�J�K��
�T�X�D�O�L�W�\���K�H�D�O�W�K���D�Q�G���F�D�V�H���V�H�U�Y�L�F�H�V��

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

�S�D�U�W�Q�H�U�V�K�L�S�V���K�R�U�L�]�R�Q���H�X�U�R�S�H�B�H�Q



������ �2�S�H�Q���&�R�O�O�D�E�R�U�D�W�L�R�Q���R�Q���$�,�����'�D�W�D�����D�Q�G���5�R�E�R�W�L�F�V

�(�X�U�R�S�H�D�Q���3�D�U�W�Q�H�U�V�K�L�S���R�Q��
�5�D�U�H���'�L�V�H�D�V�H�V

�+�H�D�O�W�K �7�K�H���P�D�L�Q���J�R�D�O���L�V���W�R���L�P�S�U�R�Y�H���W�K�H���O�L�I�H���R�I���U�D�U�H���G�L�V�H�D�V�H�V���S�D�W�L�H�Q�W�V���E�\��
�G�H�Y�H�O�R�S�L�Q�J���G�L�D�J�Q�R�V�W�L�F�V���D�Q�G���W�U�H�D�W�P�H�Q�W�V���I�R�U���U�D�U�H���G�L�V�H�D�V�H�V�����W�K�U�R�X�J�K��
�P�X�O�W�L�G�L�V�F�L�S�O�L�Q�D�U�\���5�	�,���S�U�R�J�U�D�P�V���Z�L�W�K���D�O�O���W�K�H���U�H�O�H�Y�D�Q�W���V�W�D�N�H�K�R�O�G�H�U�V����
�,�W���Z�L�O�O���G�H�D�O���Z�L�W�K���D�V�S�H�F�W�V���R�I���G�D�W�D���D�F�F�H�V�V�����G�D�W�D���L�Q�I�U�D�V�W�U�X�F�W�X�U�H�V�����G�D�W�D��
�V�K�D�U�L�Q�J�����D�Q�G���G�D�W�D���V�W�D�Q�G�D�U�G�V���D�Q�G���L�Q�W�H�U�R�S�H�U�D�E�L�O�L�W�\�����)�R�U�H�V�H�H�Q���W�R���V�W�D�U�W��
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�L�W�� �L�V�� �W�K�H�� �G�H�Y�H�O�R�S�P�H�Q�W�� �R�I�� �W�K�H�V�H�� �L�P�S�R�U�W�D�Q�W�� �V�W�U�D�W�H�J�L�F�� �U�H�O�D�W�L�R�Q�V�K�L�S�V�� �W�K�D�W�� �L�V�� �V�H�W�� �R�X�W�� �L�Q�� �W�K�H��
�I�R�O�O�R�Z�L�Q�J���V�H�F�W�L�R�Q�V����

• Cybersecurity with ECSO: ���$�F�W�L�Y�H���H�Q�J�D�J�H�P�H�Q�W���Z�L�W�K���&�\�E�H�U�V�H�F�X�U�L�W�\���L�V���D���F�U�L�W�L�F�D�O���H�Q�D�E�O�H�U��
�I�R�U�� �$�,�� �V�R�� �W�K�D�W�� �R�U�J�D�Q�L�V�D�W�L�R�Q�V�� �F�D�Q�� �U�H�O�L�D�E�O�\�� �V�D�I�H�J�X�D�U�G�� �F�U�L�W�L�F�D�O�� �L�Q�I�U�D�V�W�U�X�F�W�X�U�H���� �S�U�R�W�H�F�W��
�V�H�Q�V�L�W�L�Y�H���L�Q�I�R�U�P�D�W�L�R�Q���D�Q�G���D�V�V�X�U�H���E�X�V�L�Q�H�V�V���F�R�Q�W�L�Q�X�L�W�\�����7�K�H���G�H�S�O�R�\�P�H�Q�W���R�I���G�D�W�D�����U�R�E�R�W�L�F�V��
�D�Q�G�� �$�,�� �D�S�S�O�L�F�D�W�L�R�Q�V�� �L�V�� �Q�R�W�� �S�R�V�V�L�E�O�H�� �Z�L�W�K�R�X�W�� �D�� �K�L�J�K�� �O�H�Y�H�O�� �R�I�� �W�U�X�V�W���� �D�Q�G�� �D�Q�� �H�I�I�H�F�W�L�Y�H��
�&�\�E�H�U�V�H�F�X�U�L�W�\���U�H�J�L�P�H���X�Q�G�H�U�S�L�Q�V���W�K�H���G�H�Y�H�O�R�S�P�H�Q�W���R�I���W�K�D�W���W�U�X�V�W����

• Smart networks and services with 5G Infrastructure Association: �� �6�P�D�U�W��
�F�R�P�P�X�Q�L�F�D�W�L�R�Q�V���Z�L�O�O���E�H���U�H�T�X�L�U�H�G���W�R���S�U�R�Y�L�G�H���K�L�J�K���V�S�H�H�G���D�Q�G���O�R�Z���O�D�W�H�Q�F�\���Q�H�W�Z�R�U�N�V���W�R��
�E�H���G�H�O�L�Y�H�U�H�G���E�\�����*���L�Q�I�U�D�V�W�U�X�F�W�X�U�H�����D�W���W�K�H���V�D�P�H���W�L�P�H���$�,���Z�L�O�O���E�H���D���N�H�\���H�Q�D�E�O�H�U���I�R�U���F�R�V�W��
�H�I�I�H�F�W�L�Y�H���F�R�P�P�X�Q�L�F�D�W�L�R�Q���Q�H�W�Z�R�U�N�V����

• Electronics, components, and systems with AENEAS, ARTEMIS-IA, and EPoSS: ��
�7�K�H�� �F�R�P�E�L�Q�D�W�L�R�Q�� �R�I�� �1�D�Q�R���H�O�H�F�W�U�R�Q�L�F�V���� �(�P�E�H�G�G�H�G�� �,�Q�W�H�O�O�L�J�H�Q�F�H�� �D�Q�G�� �6�P�D�U�W�� �6�\�V�W�H�P�V��
�,�Q�W�H�J�U�D�W�L�R�Q���W�R�J�H�W�K�H�U���Z�L�W�K���$�,�����'�D�W�D���D�Q�G���5�R�E�R�W�L�F�V���L�V���F�H�Q�W�U�D�O���W�R���F�R�Q�W�L�Q�X�H�G���G�L�J�L�W�D�O�L�V�D�W�L�R�Q��
�W�K�D�W���Z�L�O�O���K�H�O�S���L�Q�G�X�V�W�U�L�H�V���W�R���P�D�L�Q�W�D�L�Q���W�K�H�L�U���F�R�P�S�H�W�L�W�L�Y�H���H�G�J�H����

• High-performance computing with ETP4HPC: �+�L�J�K���3�H�U�I�R�U�P�D�Q�F�H�� �&�R�P�S�X�W�L�Q�J�� ���+�3�&����
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• Internet of Things with AIOTI: ���7�K�H���D�O�L�J�Q�P�H�Q�W���Z�L�W�K���,�Q�W�H�U�Q�H�W���R�I���7�K�L�Q�J�V���W�H�F�K�Q�R�O�R�J�L�H�V���L�V��
�Q�H�H�G�H�G���W�R���I�R�V�W�H�U���W�K�H���V�H�D�P�O�H�V�V���L�Q�W�H�J�U�D�W�L�R�Q���R�I���,�R�7���Z�L�W�K���G�D�W�D�����U�R�E�R�W�L�F�V���D�Q�G���$�,���W�H�F�K�Q�R�O�R�J�\����

• Machine vision with EMVA: �� �0�D�F�K�L�Q�H�� �9�L�V�L�R�Q�� �Z�L�W�K�� �7�K�H�� �(�X�U�R�S�H�D�Q�� �0�D�F�K�L�Q�H�� �9�L�V�L�R�Q��
�$�V�V�R�F�L�D�W�L�R�Q�����9�L�V�L�R�Q���F�R�P�S�R�Q�H�Q�W�V���F�D�Q���E�H���V�H�H�Q���D�V���D���P�D�M�R�U���V�R�X�U�F�H���W�R���J�H�Q�H�U�D�W�H���G�D�W�D���D�Q�G��
�N�Q�R�Z�O�H�G�J�H�� �D�E�R�X�W���W�K�H�� �H�Q�Y�L�U�R�Q�P�H�Q�W���D�Q�G�� �D�U�H�� �D�� �E�D�V�L�V�� �I�R�U�� �G�H�F�L�V�L�R�Q�� �P�D�N�L�Q�J�� �D�Q�G�� �F�R�Q�W�U�R�O��
�L�Q�� �P�D�Q�\�� �D�S�S�O�L�F�D�W�L�R�Q�� �D�U�H�D�V���� �7�K�H�U�H�I�R�U�H���� �D�O�L�J�Q�P�H�Q�W�� �Z�L�W�K�� �W�K�H�� �(�X�U�R�S�H�D�Q�� �0�D�F�K�L�Q�H�� �9�L�V�L�R�Q��
�$�V�V�R�F�L�D�W�L�R�Q�����(�0�9�$�����L�V���R�I���P�X�W�X�D�O���E�H�Q�H�´�W����

• Software and systems with NESSI: ���7�K�H���F�U�H�D�W�L�R�Q���R�I���D���Q�H�Z���F�O�D�V�V���R�I���V�H�O�I���O�H�D�U�Q�L�Q�J�����V�H�O�I����
�R�S�W�L�P�L�V�L�Q�J���D�Q�G���V�H�O�I���D�G�D�S�W�L�Q�J���V�\�V�W�H�P�V���Z�L�O�O���F�U�H�D�W�H���W�K�H���Q�H�H�G���I�R�U���Q�R�Y�H�O�V���Z�D�\�V���R�I���V�R�I�W�Z�D�U�H��
�D�Q�G�� �V�\�V�W�H�P�� �G�H�Y�H�O�R�S�P�H�Q�W���� �6�R�I�W�Z�D�U�H�� �H�Q�J�L�Q�H�H�U�L�Q�J�� �Z�L�O�O�� �Q�H�H�G�� �W�R�� �E�H�� �ª�U�H���H�Q�J�L�Q�H�H�U�L�Q�J�«��
�F�R�Q�F�H�U�Q�L�Q�J���V�R�I�W�Z�D�U�H���G�H�V�L�J�Q���D�Q�G���D�U�F�K�L�W�H�F�W�X�U�H�����G�D�W�D���O�L�I�H�F�\�F�O�H�V�����T�X�D�O�L�W�\���D�V�V�X�U�D�Q�F�H�����D�Q�G��
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�R�X�W���W�K�H���U�D�W�L�R�Q�D�O���I�R�U���F�R�R�S�H�U�D�W�L�R�Q���D�Q�G���D�O�L�J�Q�P�H�Q�W����
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�(�&�6�2�� �L�V�� �D�Q�� �X�P�E�U�H�O�O�D�� �R�U�J�D�Q�L�V�D�W�L�R�Q���� �L�W�­�V�� �P�H�P�E�H�U�V�� �L�Q�F�O�X�G�H�� �D�� �Z�L�G�H�� �Y�D�U�L�H�W�\�� �R�I�� �V�W�D�N�H�K�R�O�G�H�U�V��
�U�H�S�U�H�V�H�Q�W�L�Q�J�� �W�K�H���S�X�E�O�L�F���D�Q�G���S�U�L�Y�D�W�H���V�H�F�W�R�U�V���� �D�V���Z�H�O�O���D�V���(�X�U�R�S�H�D�Q���0�H�P�E�H�U���6�W�D�W�H�­�V���O�R�F�D�O����
�U�H�J�L�R�Q�D�O���D�Q�G���Q�D�W�L�R�Q�D�O���D�G�P�L�Q�L�V�W�U�D�W�L�R�Q�V�����7�K�H���P�D�L�Q���R�E�M�H�F�W�L�Y�H���R�I���(�&�6�2���L�V���W�R���V�X�S�S�R�U�W���D�O�O���W�\�S�H�V��
�R�I���L�Q�L�W�L�D�W�L�Y�H�V���R�U���S�U�R�M�H�F�W�V���W�K�D�W���D�L�P���W�R���G�H�Y�H�O�R�S�����S�U�R�P�R�W�H�����H�Q�F�R�X�U�D�J�H���(�X�U�R�S�H�D�Q���F�\�E�H�U�V�H�F�X�U�L�W�\����
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�D�L�P���L�V���W�R���I�R�V�W�H�U���D�Q�G���S�U�R�W�H�F�W���I�U�R�P���F�\�E�H�U���W�K�U�H�D�W�V���W�K�H���J�U�R�Z�W�K���R�I���W�K�H���(�X�U�R�S�H�D�Q���'�L�J�L�W�D�O���6�L�Q�J�O�H��
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�D�S�S�O�L�F�D�W�L�R�Q�V�����L�Q���S�D�U�W�L�F�X�O�D�U���Z�K�H�U�H���(�X�U�R�S�H���L�V���D���O�H�D�G�H�U�����(�&�6�2���V�H�H�V���'�D�W�D�����5�R�E�R�W�L�F�V���D�Q�G���$�,���D�V��
�V�W�U�D�W�H�J�L�F���H�O�H�P�H�Q�W�V���I�R�U���W�K�H���J�U�R�Z�W�K���R�I���(�X�U�R�S�H���D�Q�G���D�V���V�X�F�K���F�R�Q�V�L�G�H�U�V���W�K�H���S�U�R�W�H�F�W�L�R�Q���R�I���W�K�H�L�U��
�X�V�H���D�V���Z�H�O�O���D�V���W�K�H���G�D�Q�J�H�U�V���R�I���W�K�H�L�U���P�L�V�X�V�H���D�V���R�Q�H���R�I���W�K�H���P�R�V�W���L�P�S�R�U�W�D�Q�W���S�U�L�R�U�L�W�L�H�V���R�I���R�X�U��
�&�R�P�P�X�Q�L�W�\����

�:�K�\���L�V���W�K�H���F�R�R�S�H�U�D�W�L�R�Q���Q�H�H�G�H�G�"

�&�\�E�H�U�V�H�F�X�U�L�W�\���D�Q�G���$�U�W�L�´�F�L�D�O���,�Q�W�H�O�O�L�J�H�Q�F�H���Q�D�W�X�U�D�O�O�\���F�R�P�S�O�H�P�H�Q�W���H�D�F�K���R�W�K�H�U���D�Q�G���D�U�H���F�O�R�V�H�O�\��
�U�H�O�D�W�H�G�����5�R�E�R�W�L�F�V���D�Q�G���$�U�W�L�´�F�L�D�O���,�Q�W�H�O�O�L�J�H�Q�F�H���F�R�X�O�G���E�H���X�V�H�G�����D�Q�G���F�R�X�O�G���H�Y�H�Q���E�H���P�R�U�H���H�I�´�F�L�H�Q�W��
�L�Q���S�H�U�I�R�U�P�L�Q�J���D�X�W�R�P�D�W�H�G���D�Q�G���V�R�S�K�L�V�W�L�F�D�W�H�G���D�W�W�D�F�N�V���W�R���D���V�\�V�W�H�P���U�D�W�K�H�U���W�K�D�Q���S�U�R�W�H�F�W�L�Q�J��
�L�W�����F�U�H�D�W�L�Q�J���Q�R�Y�H�O���D�Q�G���H�[�W�H�Q�G�H�G���V�H�F�X�U�L�W�\���W�K�U�H�D�W�V�����$�W���W�K�H���V�D�P�H���W�L�P�H���$�,�����'�D�W�D���D�Q�G���5�R�E�R�W�L�F�V��
�F�D�Q���E�H���X�V�H�G���W�R���V�L�J�Q�L�´�F�D�Q�W�O�\���L�P�S�U�R�Y�H���F�\�E�H�U�V�H�F�X�U�L�W�\���W�H�F�K�Q�R�O�R�J�L�H�V���D�V���Z�H�O�O���D�V���S�D�U�W�V���R�I���W�K�H��
�S�U�R�F�H�V�V�H�V�� �H�Q�D�E�O�L�Q�J�� �F�\�E�H�U�� �D�Q�G�� �S�K�\�V�L�F�D�O�� �V�H�F�X�U�L�W�\���� �I�R�U�� �L�Q�V�W�D�Q�F�H�� �E�\�� �S�U�R�Y�L�G�L�Q�J�� �D�X�W�R�P�D�W�L�F��
�U�H�V�S�R�Q�V�H�V���W�R���V�H�F�X�U�L�W�\���L�Q�F�L�G�H�Q�W�V���R�U���H�Y�H�Q���W�K�H���G�H�S�O�R�\�P�H�Q�W���R�I���V�H�F�X�U�L�W�\���F�R�Q�W�U�R�O�V���L�Q���W�K�H���F�D�V�H��
�R�I�� �Y�X�O�Q�H�U�D�E�L�O�L�W�L�H�V�� �W�R�� �P�L�Q�L�P�L�V�H�� �U�L�V�N�� �H�[�S�R�V�X�U�H���� �*�L�Y�H�Q�� �W�K�H�� �L�Q�F�U�H�D�V�L�Q�J�� �Q�X�P�E�H�U�� �D�Q�G�� �W�\�S�H�V�� �R�I��
�$�,���V�\�V�W�H�P�V�����F�\�E�H�U�V�H�F�X�U�L�W�\���P�H�W�K�R�G�V���Z�L�O�O���S�O�D�\���D���N�H�\���U�R�O�H���L�Q���H�Q�V�X�U�L�Q�J���W�H�F�K�Q�L�F�D�O���U�R�E�X�V�W�Q�H�V�V����
�U�H�V�L�O�L�H�Q�F�\���� �D�Q�G�� �G�H�S�H�Q�G�D�E�L�O�L�W�\���� �7�K�H�� �Y�D�O�X�H�� �R�I�� �$�,�� �U�H�O�L�H�V�� �R�Q�� �K�L�J�K�� �T�X�D�O�L�W�\�� �G�D�W�D�� �Z�L�W�K�� �J�R�R�G��
�S�U�R�Y�H�Q�D�Q�F�H�����W�K�X�V�����W�K�H���L�P�S�D�F�W���R�I���I�D�O�V�L�´�H�G���G�D�W�D���D�Q�G���W�U�X�V�W���L�Q���G�D�W�D���L�V���D���F�H�Q�W�U�D�O���F�R�Q�V�L�G�H�U�D�W�L�R�Q�����,�W��
�L�V���W�K�H�U�H�I�R�U�H���L�P�S�R�U�W�D�Q�W���W�R���G�H�´�Q�H���F�R�Q�F�H�S�W�V���R�I���P�H�D�V�X�U�D�E�O�H���W�U�X�V�W�����U�H�S�X�W�D�W�L�R�Q�����D�Q�G���H�Y�L�G�H�Q�F�H����
�E�D�V�H�G���W�U�X�V�W�����F�R�P�S�X�W�D�W�L�R�Q�D�O���P�R�G�H�O�V���R�I���W�U�X�V�W�����D�V�V�X�U�D�Q�F�H���P�R�G�H�O�V�����I�D�N�H���L�Q�I�R�U�P�D�W�L�R�Q���D�Q�G���G�H�H�S��
�I�D�N�H�����$�,���G�U�L�Y�H�Q���V�\�V�W�H�P�V���I�D�F�H���D�O�O���N�Q�R�Z�Q���F�\�E�H�U�V�H�F�X�U�L�W�\���F�K�D�O�O�H�Q�J�H�V�����V�X�F�K���W�K�D�W���G�D�W�D���V�K�R�X�O�G��
�E�H�� �V�H�F�X�U�H�G�� �D�W�� �U�H�V�W�� �D�Q�G�� �L�Q�� �P�R�W�L�R�Q���� �,�Q�� �D�G�G�L�W�L�R�Q�� �W�R�� �W�K�H�� �F�K�D�O�O�H�Q�J�H�V�� �D�O�U�H�D�G�\�� �K�L�J�K�O�L�J�K�W�H�G���� �L�W��
�L�V���Y�L�W�D�O���W�R���F�R�Q�V�L�G�H�U���W�K�H���L�Q�W�H�U�S�O�D�\���E�H�W�Z�H�H�Q���V�D�I�H�W�\���D�Q�G���V�H�F�X�U�L�W�\�����Z�K�L�F�K���Z�L�O�O���E�H���S�D�U�W�L�F�X�O�D�U�O�\��
�L�P�S�R�U�W�D�Q�W�� �L�Q�� �U�R�E�R�W�L�F�V���� �$�,���G�U�L�Y�H�Q�� �V�\�V�W�H�P�V�� �V�K�R�X�O�G�� �F�R�P�S�O�\�� �Z�L�W�K�� �H�[�L�V�W�L�Q�J�� �U�H�J�X�O�D�W�L�R�Q�V�� �D�Q�G��
�O�H�J�L�V�O�D�W�L�R�Q�V�� �L�Q�� �D�� �G�H�P�R�Q�V�W�U�D�E�O�H�� �Z�D�\���� �I�R�U�� �H�[�D�P�S�O�H�� �W�K�U�R�X�J�K�� �D�� �F�R�Q�W�L�Q�X�R�X�V�� �D�V�V�H�V�V�P�H�Q�W�� �W�R��
�G�H�P�R�Q�V�W�U�D�W�H���W�K�D�W���I�X�Q�G�D�P�H�Q�W�D�O���U�L�J�K�W�V���V�X�F�K���D�V���S�U�L�Y�D�F�\���D�U�H���D�S�S�U�R�S�U�L�D�W�H�O�\���D�G�G�U�H�V�V�H�G�����6�R�P�H��
�R�I���W�K�H�P���Q�H�H�G���W�R���E�H���D�X�G�L�W�D�E�O�H�����W�K�R�X�J�K���F�R�X�U�W���F�D�S�D�E�O�H���I�R�U�H�Q�V�L�F�V���W�H�F�K�Q�L�T�X�H�V����

�1�R�Q�H���R�I���W�K�H���G�L�V�F�L�S�O�L�Q�H�V���F�D�Q���V�R�O�Y�H���D�O�O���W�K�H�V�H���F�K�D�O�O�H�Q�J�H�V���D�O�R�Q�H�����7�K�H���F�R�O�O�D�E�R�U�D�W�L�R�Q���L�V���Q�H�H�G�H�G��
�D�Q�G���Z�L�O�O���E�H���E�X�L�O�W���X�S�R�Q���W�K�H���D�O�U�H�D�G�\���R�Q�J�R�L�Q�J���M�R�L�Q�W���D�F�W�L�Y�L�W�L�H�V���E�H�W�Z�H�H�Q���(�&�6�2���Z�L�W�K���%�'�9�$���D�Q�G��
�H�X�5�R�E�R�W�L�F�V����



116

�6�P�D�U�W���1�H�W�Z�R�U�N�V���D�Q�G���6�H�U�Y�L�F�H�V���Z�L�W�K�����*�� �,�$�����(�X�U�R�S�H�D�Q���3�D�U�W�Q�H�U�V�K�L�S���I�R�U��
�6�P�D�U�W���1�H�W�Z�R�U�N�V���D�Q�G���6�H�U�Y�L�F�H�V��

�7�K�H�����*���,�Q�I�U�D�V�W�U�X�F�W�X�U�H���$�V�V�R�F�L�D�W�L�R�Q�������*���,�$������ ���U�H�S�U�H�V�H�Q�W�V���W�K�H���S�U�L�Y�D�W�H���V�L�G�H���L�Q���W�K�H���(�X�U�R�S�H�D�Q��
�+���������� ���*�� �3�X�E�O�L�F���3�U�L�Y�D�W�H�� �3�D�U�W�Q�H�U�V�K�L�S�� �����*�� �3�3�3���� �D�Q�G�� �L�W�� �L�V�� �W�K�H�� �P�D�L�Q�� �S�U�R�P�R�W�H�U�� �R�I�� �W�K�H��
�+�R�U�L�]�R�Q�� �(�X�U�R�S�H�� �F�D�Q�G�L�G�D�W�H�� �3�D�U�W�Q�H�U�V�K�L�S�� �R�Q�� �6�P�D�U�W�� �1�H�W�Z�R�U�N�V�� �D�Q�G�� �6�H�U�Y�L�F�H�V���� �7�K�L�V�� �S�U�R�Y�L�G�H�V��
�W�K�H���E�X�V�L�Q�H�V�V���G�L�P�H�Q�V�L�R�Q���R�Q���W�R�S���R�I���W�K�H���W�H�F�K�Q�L�F�D�O���Z�R�U�N���G�H�O�L�Y�H�U�H�G���E�\���(�X�U�R�S�H�D�Q���U�H�V�H�D�U�F�K���W�R��
�I�D�F�L�O�L�W�D�W�H���I�D�V�W�H�U���X�S�W�D�N�H���R�I���U�H�V�X�O�W�V���D�Q�G���S�R�L�Q�W���W�K�H���Z�D�\���W�R���G�L�V�U�X�S�W�L�Y�H���U�H�V�H�D�U�F�K���G�L�U�H�F�W�L�R�Q�V�����7�K�H��
�S�U�L�P�D�U�\�� �R�E�M�H�F�W�L�Y�H���R�I�� �W�K�H�����*�� �,�$���L�V���W�R���S�U�R�P�R�W�H���D�Q�G���V�X�S�S�R�U�W���(�X�U�R�S�H�D�Q���O�H�D�G�H�U�V�K�L�S���I�R�U���W�K�H��
�G�H�Y�H�O�R�S�P�H�Q�W�����G�H�S�O�R�\�P�H�Q�W���D�Q�G���H�Y�R�O�X�W�L�R�Q���R�I�����*���D�Q�G�����*���D�Q�G���W�R���H�Q�V�X�U�H���D���V�W�U�R�Q�J���(�X�U�R�S�H�D�Q��
�Y�R�L�F�H���R�Q�����*���D�U�R�X�Q�G���W�K�H���Z�R�U�O�G�����,�Q���)�H�E�U�X�D�U�\�������������W�K�H�����*���,�$���S�X�E�O�L�V�K�H�G���D���3�R�V�L�W�L�R�Q���3�D�S�H�U���I�R�U��
�D���(�X�U�R�S�H�D�Q���3�D�U�W�Q�H�U�V�K�L�S���R�Q���6�P�D�U�W���1�H�W�Z�R�U�N�V���D�Q�G���6�H�U�Y�L�F�H�V���X�Q�G�H�U���+�R�U�L�]�R�Q���(�X�U�R�S�H���D�L�P�L�Q�J��
�D�W���G�H�Y�H�O�R�S�L�Q�J���W�K�H���H�V�V�H�Q�W�L�D�O���G�L�J�L�W�D�O���L�Q�I�U�D�V�W�U�X�F�W�X�U�H���I�R�U���W�K�H���+�X�P�D�Q���&�H�Q�W�U�L�F���,�Q�W�H�U�Q�H�W�����H�Q�D�E�O�L�Q�J��
�W�K�H���G�H�Y�H�O�R�S�P�H�Q�W���R�I���(�X�U�R�S�H�D�Q���V�W�U�D�W�H�J�L�F���Y�D�O�X�H���F�K�D�L�Q�V���I�R�U���W�K�H���¬�,�Q�G�X�V�W�U�L�D�O���,�Q�W�H�U�Q�H�W���R�I���7�K�L�Q�J�V�­��
�D�Q�G���I�R�U���¬�&�R�Q�Q�H�F�W�H�G�����$�X�W�R�P�D�W�H�G���D�Q�G���(�O�H�F�W�U�L�F���9�H�K�L�F�O�H�V�«���� �����D�P�R�Q�J���R�W�K�H�U���N�H�\���V�H�F�W�R�U�V�����7�K�H��
�6�P�D�U�W�� �1�H�W�Z�R�U�N�V�� �D�Q�G�� �6�H�U�Y�L�F�H�V�� �S�D�U�W�Q�H�U�V�K�L�S�� �D�L�P�V�� �W�R�� �V�X�S�S�R�U�W�� �W�H�F�K�Q�R�O�R�J�L�F�D�O�� �V�R�Y�H�U�H�L�J�Q�W�\��
�F�R�Q�F�H�U�Q�L�Q�J�� �V�P�D�U�W�� �Q�H�W�Z�R�U�N�V�� �D�Q�G�� �V�H�U�Y�L�F�H�V���� �,�W�� �Z�L�O�O�� �F�R�Q�W�U�L�E�X�W�H�� �W�R�� �H�Q�D�E�O�L�Q�J�� �W�K�H�� �G�L�J�L�W�D�O�� �D�Q�G��
�J�U�H�H�Q���W�U�D�Q�V�L�W�L�R�Q�V�����D�G�G�U�H�V�V���W�K�H���F�R�U�R�Q�D�Y�L�U�X�V���F�U�L�V�L�V���E�R�W�K���L�Q���W�H�U�P�V���R�I���W�H�F�K�Q�R�O�R�J�L�H�V���I�R�U���K�H�D�O�W�K��
�F�U�L�V�L�V�� �U�H�V�S�R�Q�V�H�� �D�Q�G�� �R�I�� �H�F�R�Q�R�P�L�F�� �U�H�F�R�Y�H�U�\���� �,�W�� �Z�L�O�O�� �H�Q�D�E�O�H�� �(�X�U�R�S�H�D�Q�� �S�O�D�\�H�U�V�� �W�R�� �G�H�Y�H�O�R�S��
�W�K�H���W�H�F�K�Q�R�O�R�J�\���F�D�S�D�F�L�W�L�H�V���I�R�U�����*���V�\�V�W�H�P�V���D�V���W�K�H���E�D�V�L�V���I�R�U���I�X�W�X�U�H���G�L�J�L�W�D�O���V�H�U�Y�L�F�H�V���W�R�Z�D�U�G�V��
�������������,�W���Z�L�O�O���D�O�V�R���D�O�O�R�Z���W�K�D�W���O�H�D�G���P�D�U�N�H�W�V���I�R�U�����*���L�Q�I�U�D�V�W�U�X�F�W�X�U�H���D�Q�G���V�H�U�Y�L�F�H�V���F�D�Q���G�H�Y�H�O�R�S��
�L�Q���(�X�U�R�S�H��

�:�K�\���L�V���F�R�R�S�H�U�D�W�L�R�Q���Q�H�H�G�H�G�"��

�6�P�D�U�W�� �1�H�W�Z�R�U�N�V�� �D�Q�G�� �6�H�U�Y�L�F�H�V�� �L�V�� �D�� �F�U�L�W�L�F�D�O�� �F�U�R�V�V���V�H�F�W�R�U�L�D�O�� �L�Q�I�U�D�V�W�U�X�F�W�X�U�H�� �D�Q�G�� �U�H�V�H�D�U�F�K��
�H�Q�D�E�O�H�U�� �I�R�U�� �D�U�W�L�´�F�L�D�O�� �L�Q�W�H�O�O�L�J�H�Q�F�H���� �E�L�J�� �G�D�W�D���� �Q�H�[�W���J�H�Q�H�U�D�W�L�R�Q�� �F�R�R�S�H�U�D�W�L�Y�H�� �U�R�E�R�W�V���� �K�L�J�K��
�S�H�U�I�R�U�P�D�Q�F�H�� �F�R�P�S�X�W�L�Q�J�� �D�Q�G�� �F�\�E�H�U�V�H�F�X�U�L�W�\���� �-�R�L�Q�W�� �U�H�V�H�D�U�F�K�� �E�H�W�Z�H�H�Q�� �6�P�D�U�W�� �1�H�W�Z�R�U�N�V��
�D�Q�G���6�H�U�Y�L�F�H�V�����,�R�7�����$�,�����'�D�W�D���D�Q�G���5�R�E�R�W�L�F�V���D�V�V�H�W�V���Z�L�O�O���F�U�H�D�W�H���P�R�U�H���Y�D�O�X�H�����L�Q�F�U�H�D�V�H�G���V�H�F�W�R�U��
�N�Q�R�Z�O�H�G�J�H���� �D�Q�G�� �X�O�W�L�P�D�W�H�O�\�� �P�R�U�H�� �J�U�R�X�Q�G�� �I�R�U�� �Q�H�Z�� �V�H�F�W�R�U�� �D�S�S�O�L�F�D�W�L�R�Q�V�� �D�Q�G�� �V�H�U�Y�L�F�H�V����
�/�R�R�N�L�Q�J���D�W���6�P�D�U�W���1�H�W�Z�R�U�N�V���D�V���D���Y�H�U�W�L�F�D�O���P�D�U�N�H�W���I�R�U���$�,���R�S�H�Q�V���M�R�L�Q�W���V�F�L�H�Q�W�L�´�F���F�K�D�O�O�H�Q�J�H�V��
�L�Q�� �W�U�X�V�W�Z�R�U�W�K�\�� �K�\�E�U�L�G�� �G�H�F�L�V�L�R�Q�� �P�D�N�L�Q�J���� �7�Z�R�� �N�H�\�� �D�U�H�D�V�� �Z�K�H�U�H�� �V�X�F�K�� �G�H�F�L�V�L�R�Q�V�� �Z�L�O�O�� �E�H��
�L�P�S�D�F�W�I�X�O�� �D�U�H�� �L���� �G�H�F�H�Q�W�U�D�O�L�V�H�G�� �D�Q�G�� �D�X�W�R�P�D�W�H�G�� �Q�H�W�Z�R�U�N�� �P�D�Q�D�J�H�P�H�Q�W�� �D�Q�G�� �R�S�W�L�P�L�V�D�W�L�R�Q����
�D�Q�G�� �L�L���� �L�Q�W�H�O�O�L�J�H�Q�W�� �V�S�H�F�W�U�X�P�� �P�D�Q�D�J�H�P�H�Q�W���� �5�H�V�H�D�U�F�K�� �R�Q�� �W�K�R�V�H�� �D�U�H�D�V�� �Z�L�O�O�� �K�H�O�S�� �W�R�� �O�R�Z�H�U��
�E�D�U�U�L�H�U�V���L�Q���Y�H�U�W�L�F�D�O�V���L�Q�Y�H�V�W�L�Q�J���L�Q�����*���D�Q�G���I�X�W�X�U�H���F�R�P�P�X�Q�L�F�D�W�L�R�Q���W�H�F�K�Q�R�O�R�J�L�H�V����

�6�\�Q�H�U�J�L�H�V���F�D�Q���E�H���O�H�Y�H�U�D�J�H�G���L�Q���G�L�I�I�H�U�H�Q�W���D�U�H�D�V�����6�P�D�U�W���F�R�P�P�X�Q�L�F�D�W�L�R�Q���L�V���D���N�H�\���W�H�F�K�Q�R�O�R�J�\��
�I�R�U���$�,�����Z�K�L�O�H���$�,���L�V���D���F�U�X�F�L�D�O���W�H�F�K�Q�R�O�R�J�\���I�R�U���I�X�W�X�U�H���F�R�V�W���H�I�I�H�F�W�L�Y�H���F�R�P�P�X�Q�L�F�D�W�L�R�Q���V�\�V�W�H�P�V��
�D�Q�G�� �Q�H�W�Z�R�U�N�V���� �6�\�V�W�H�P�V�� �Z�L�O�O�� �L�Q�F�U�H�D�V�L�Q�J�O�\�� �E�H�� �E�D�V�H�G�� �R�Q�� �G�L�V�W�U�L�E�X�W�H�G�� �$�U�W�L�´�F�L�D�O�� �,�Q�W�H�O�O�L�J�H�Q�F�H��
���$�,�����D�Q�G���0�D�F�K�L�Q�H���/�H�D�U�Q�L�Q�J�����0�/�������0�X�O�W�L�V�H�U�Y�L�F�H���D�Q�G���(�G�J�H���&�R�P�S�X�W�L�Q�J���Z�L�O�O���D�O�O�R�Z���W�K�H���V�W�R�U�D�J�H��
�D�Q�G���S�U�R�F�H�V�V�L�Q�J���R�I���G�D�W�D���O�R�F�D�O�O�\���D�W���W�K�H���H�G�J�H�V���R�I���W�K�H���Q�H�W�Z�R�U�N���W�R���S�U�R�Y�L�G�H���I�D�V�W���U�H�D�F�W�L�R�Q���D�Q�G��
�H�I�´�F�L�H�Q�W���X�V�H���R�I�� �Q�H�W�Z�R�U�N���U�H�V�R�X�U�F�H�V���� �5�R�E�X�V�W���D�Q�G���U�H�O�L�D�E�O�H���F�R�P�P�X�Q�L�F�D�W�L�R�Q�V���D�U�H���Q�H�H�G�H�G���D�V��
�D���F�U�L�W�L�F�D�O���H�Q�D�E�O�H�U���I�R�U���W�U�X�V�W�Z�R�U�W�K�\���$�,���W�R���S�U�R�W�H�F�W���W�K�H���L�Q�W�H�J�U�L�W�\���D�Q�G���S�U�L�Y�D�F�\���R�I���G�D�W�D���D�F�U�R�V�V��
�W�H�F�K�Q�R�O�R�J�L�H�V���� �E�R�U�G�H�U�V���� �D�Q�G�� �Y�D�O�X�H�� �F�K�D�L�Q�V���� �)�L�Q�D�O�O�\���� �V�W�D�Q�G�D�U�G�V�� �L�Q�� ���*�� �K�D�Y�H�� �G�H�Y�H�O�R�S�H�G�� �Y�H�U�\��
�V�R�X�Q�G�O�\���� �Z�K�L�O�H���L�Q���$�,���� �'�D�W�D���D�Q�G���5�R�E�R�W�L�F�V���W�K�H���O�D�Q�G�V�F�D�S�H���L�V���P�X�F�K���P�R�U�H���I�U�D�J�P�H�Q�W�H�G���� �%�R�W�K��
�S�D�U�W�Q�H�U�V�K�L�S�V���V�H�H���E�H�Q�H�´�W���L�Q���Z�R�U�N�L�Q�J���W�R�J�H�W�K�H�U���L�Q���V�R�P�H���Y�H�U�W�L�F�D�O�V�����H���J�����$�X�W�R�P�R�W�L�Y�H�����,�Q�G�X�V�W�U�\��
�������������V�K�D�U�L�Q�J���L�Q�I�R�U�P�D�W�L�R�Q���D�E�R�X�W���V�W�D�Q�G�D�U�G�L�V�D�W�L�R�Q���E�R�G�L�H�V���W�K�H�\���D�U�H���L�Q�Y�R�O�Y�H�G���L�Q�����D�Q�G���S�X�U�V�X�L�Q�J��
�L�Q�G�X�V�W�U�\���F�R�Q�V�H�Q�V�X�V����

������ �K�W�W�S�V���������J���L�D���H�X��

������ �,�Q�F�H�S�W�L�R�Q�� �L�P�S�D�F�W�� �D�V�V�H�V�V�P�H�Q�W�� �6�P�D�U�W�� �1�H�W�Z�R�U�N�V�� �D�Q�G�� �6�H�U�Y�L�F�H�V�� �3�3�3�� ���K�W�W�S�V�������H�F���H�X�U�R�S�D���H�X���L�Q�I�R���O�D�Z���E�H�W�W�H�U���U�H�J�X�O�D�W�L�R�Q����

�L�Q�L�W�L�D�W�L�Y�H�V���D�U�H�V���������������������������B�H�Q��

�2�S�H�Q���&�R�O�O�D�E�R�U�D�W�L�R�Q���R�Q���$�,�����'�D�W�D�����D�Q�G���5�R�E�R�W�L�F�V



�$�,�����'�D�W�D���D�Q�G���5�R�E�R�W�L�F�V���3�D�U�W�Q�H�U�V�K�L�S���6�5�,�'�$��117

�(�O�H�F�W�U�R�Q�L�F�V���� �&�R�P�S�R�Q�H�Q�W�V���� �D�Q�G�� �6�\�V�W�H�P�V�� �Z�L�W�K�� �$�(�1�(�$�6���� �$�5�7�(�0�,�6���,�$����
�D�Q�G���(�3�R�6�6�����(�X�U�R�S�H�D�Q���3�D�U�W�Q�H�U�V�K�L�S���I�R�U���.�H�\���'�L�J�L�W�D�O���7�H�F�K�Q�R�O�R�J�L�H�V��

�.�H�\���'�L�J�L�W�D�O���7�H�F�K�Q�R�O�R�J�L�H�V�����.�'�7��61���L�V���W�K�H���S�U�R�S�R�V�H�G���(�X�U�R�S�H�D�Q���3�D�U�W�Q�H�U�V�K�L�S���X�Q�G�H�U���W�K�H���Q�H�[�W��
�0�X�O�W�L���D�Q�Q�X�D�O�� �)�L�Q�D�Q�F�L�D�O�� �)�U�D�P�H�Z�R�U�N�� �R�I�� �W�K�H�� �(�X�U�R�S�H�D�Q�� �8�Q�L�R�Q�� �W�R�� �V�X�S�S�R�U�W�� �W�K�H�� �G�H�Y�H�O�R�S�P�H�Q�W��
�R�I�� �(�X�U�R�S�H�D�Q�� �V�W�U�D�W�H�J�L�F�� �Y�D�O�X�H�� �F�K�D�L�Q�V�� �I�R�U�� �P�L�F�U�R�H�O�H�F�W�U�R�Q�L�F�V�� �D�Q�G�� �W�K�H�� �L�Q�G�X�V�W�U�L�D�O�� �¬�L�Q�W�H�U�Q�H�W�� �R�I��
�W�K�L�Q�J�V�­�����D�V���L�G�H�Q�W�L�´�H�G���E�\���W�K�H���6�W�U�D�W�H�J�L�F���)�R�U�X�P���I�R�U���,�P�S�R�U�W�D�Q�W���3�U�R�M�H�F�W�V���R�I���&�R�P�P�R�Q���(�X�U�R�S�H�D�Q��
�,�Q�W�H�U�H�V�W�����,�3�&�(�,�V�������7�K�H���S�U�R�S�R�V�H�G���.�'�7���S�D�U�W�Q�H�U�V�K�L�S���Z�L�O�O���E�X�L�O�G���R�Q���W�K�H���H�[�S�H�U�L�H�Q�F�H���J�D�L�Q�H�G���I�U�R�P��
�W�K�H���-�R�L�Q�W���8�Q�G�H�U�W�D�N�L�Q�J���R�Q���(�O�H�F�W�U�R�Q�L�F�V���&�R�P�S�R�Q�H�Q�W�V���D�Q�G���6�\�V�W�H�P�V���I�R�U���(�X�U�R�S�H�D�Q���O�H�D�G�H�U�V�K�L�S��
���(�&�6�(�/�����D�Q�G�����V�D�W�L�V�I�\���W�K�H���P�R�U�H���G�H�P�D�Q�G�L�Q�J���V�R�F�L�H�W�D�O�����H�F�R�Q�R�P�L�F���D�Q�G���W�H�F�K�Q�R�O�R�J�L�F�D�O���L�P�S�D�F�W��
�F�U�L�W�H�U�L�D���R�I���+�R�U�L�]�R�Q���(�X�U�R�S�H����

�7�K�H���(�&�6�(�/���-�R�L�Q�W���8�Q�G�H�U�W�D�N�L�Q�J�������W�K�H���3�X�E�O�L�F���3�U�L�Y�D�W�H���3�D�U�W�Q�H�U�V�K�L�S���I�R�U���(�O�H�F�W�U�R�Q�L�F���&�R�P�S�R�Q�H�Q�W�V��
�D�Q�G�� �6�\�V�W�H�P�V�� �¨�� �I�X�Q�G�V�� �5�H�V�H�D�U�F�K���� �'�H�Y�H�O�R�S�P�H�Q�W�� �D�Q�G�� �,�Q�Q�R�Y�D�W�L�R�Q�� �S�U�R�M�H�F�W�V�� �I�R�U�� �Z�R�U�O�G���F�O�D�V�V��
�H�[�S�H�U�W�L�V�H���L�Q���W�K�H�V�H���N�H�\���H�Q�D�E�O�L�Q�J���W�H�F�K�Q�R�O�R�J�L�H�V�����H�V�V�H�Q�W�L�D�O���I�R�U���(�X�U�R�S�H�­�V���F�R�P�S�H�W�L�W�L�Y�H���O�H�D�G�H�U�V�K�L�S��
�L�Q���W�K�H���H�U�D���R�I���W�K�H���G�L�J�L�W�D�O���H�F�R�Q�R�P�\�����7�K�H���P�H�P�E�H�U�V���R�I���(�&�6�(�/���-�8���D�U�H���W�K�H���W�K�U�H�H���D�V�V�R�F�L�D�W�L�R�Q�V��
�$�(�1�(�$�6���� ���� �$�5�7�(�0�,�6���,�$63 ���� �(�3�R�6�6���� �� �D�Q�G�� �W�K�H�� �(�X�U�R�S�H�D�Q�� �8�Q�L�R�Q�� ���W�K�U�R�X�J�K�� �W�K�H�� �(�X�U�R�S�H�D�Q��
�&�R�P�P�L�V�V�L�R�Q�����D�Q�G���������0�H�P�E�H�U���6�W�D�W�H�V���D�Q�G�������$�V�V�R�F�L�D�W�H�G���&�R�X�Q�W�U�L�H�V���W�R���+������������

�:�K�\���L�V���F�R�R�S�H�U�D�W�L�R�Q���Q�H�H�G�H�G�"

�7�K�H�� �D�Y�D�L�O�D�E�L�O�L�W�\�� �R�I�� �W�K�H�� �N�H�\�� �G�L�J�L�W�D�O�� �W�H�F�K�Q�R�O�R�J�L�H�V�� �L�V�� �D�� �F�H�Q�W�U�D�O�� �O�H�Y�H�U�� �I�R�U�� �W�K�H�� �F�U�R�V�V���V�H�F�W�R�U�L�D�O��
�G�H�S�O�R�\�P�H�Q�W�� �R�I�� �$�,���� �'�D�W�D�� �D�Q�G�� �5�R�E�R�W�L�F�V���� �%�\�� �F�R�P�E�L�Q�L�Q�J�� �1�D�Q�R���H�O�H�F�W�U�R�Q�L�F�V���� �(�P�E�H�G�G�H�G��
�,�Q�W�H�O�O�L�J�H�Q�F�H���D�Q�G���6�P�D�U�W���6�\�V�W�H�P���,�Q�W�H�J�U�D�W�L�R�Q�����$�,�����'�D�W�D���D�Q�G���5�R�E�R�W�L�F�V���P�H�W�K�R�G�V�����S�D�U�D�G�L�J�P�V���D�Q�G��
�D�V�V�H�W�V�����V�X�E�V�W�D�Q�W�L�D�O���Q�H�Z���U�H�V�R�X�U�F�H�V�����L�Q�I�U�D�V�W�U�X�F�W�X�U�H�����N�Q�R�Z�O�H�G�J�H���D�Q�G���5�	�,�����F�D�Q���E�H���G�H�Y�H�O�R�S�H�G��
�W�K�D�W���Z�L�O�O���K�H�O�S���L�Q�G�X�V�W�U�L�H�V���W�R���P�D�L�Q�W�D�L�Q���W�K�H�L�U���F�R�P�S�H�W�L�W�L�Y�H���H�G�J�H�����7�K�X�V�����D�G�Y�D�Q�F�L�Q�J���N�H�\���G�L�J�L�W�D�O��
�W�H�F�K�Q�R�O�R�J�L�H�V���D�Q�G���W�K�H�L�U���X�V�H���Z�L�O�O���H�Q�K�D�Q�F�H���Q�R�Y�H�O���W�H�F�K�Q�R�O�R�J�L�H�V���V�X�F�K���D�V���$�,�����'�D�W�D���D�Q�G���5�R�E�R�W�L�F�V����
�5�H�V�H�D�U�F�K�� �L�Q�W�R�� �H�O�H�F�W�U�R�Q�L�F�V�� �F�R�P�S�R�Q�H�Q�W�V�� �D�Q�G�� �V�\�V�W�H�P�V�� �D�Q�G�� �U�H�O�H�Y�D�Q�W�� �D�V�S�H�F�W�V�� �R�I�� �V�R�I�W�Z�D�U�H��
�W�H�F�K�Q�R�O�R�J�L�H�V���D�Q�G���S�K�R�W�R�Q�L�F�V���D�U�H���I�H�D�W�X�U�L�Q�J���L�Q�F�U�H�D�V�L�Q�J�O�\���L�Q���W�K�H���G�L�J�L�W�D�O���W�U�D�Q�V�I�R�U�P�D�W�L�R�Q���R�I���W�K�H��
�H�F�R�Q�R�P�\���D�Q�G���V�R�F�L�H�W�\�����%�\���L�Q�F�U�H�D�V�L�Q�J���L�W�V���G�L�J�L�W�D�O�L�V�D�W�L�R�Q���H�I�I�R�U�W�V���(�X�U�R�S�H���Z�L�O�O���I�D�F�L�O�L�W�D�W�H���D�F�F�H�V�V��
�W�R���D�� �Z�L�G�H���U�D�Q�J�H�� �R�I�� �G�D�W�D���V�R�X�U�F�H�V�� �W�K�D�W���F�D�Q���W�K�H�Q���E�H�� �X�V�H�G���D�V�� �L�Q�S�X�W���I�R�U�� �G�H�Y�H�O�R�S�L�Q�J�� �D�� �Z�L�G�H��
�U�D�Q�J�H���R�I���$�,���D�S�S�O�L�F�D�W�L�R�Q�V�����$�W���W�K�H���V�D�P�H���W�L�P�H�����H�P�H�U�J�L�Q�J���$�,���Y�D�O�X�H���R�S�S�R�U�W�X�Q�L�W�L�H�V���Z�L�O�O���V�W�L�P�X�O�D�W�H��
�W�K�H���D�G�R�S�W�L�R�Q���R�I���N�H�\���G�L�J�L�W�D�O���W�H�F�K�Q�R�O�R�J�L�H�V����

�7�K�H���F�R�O�O�D�E�R�U�D�W�L�R�Q���E�H�W�Z�H�H�Q���W�K�H���.�'�7���D�Q�G���$�,�����'�D�W�D���D�Q�G���5�R�E�R�W�L�F�V���S�D�U�W�Q�H�U�V�K�L�S�V���Z�L�O�O���H�V�W�D�E�O�L�V�K��
�W�K�H�� �E�D�V�L�V�� �I�R�U�� �O�H�Y�H�U�D�J�L�Q�J�� �V�\�Q�H�U�J�L�H�V�� �D�W�� �G�L�I�I�H�U�H�Q�W�� �O�H�Y�H�O�V���� �W�K�H�� �G�H�Y�H�O�R�S�P�H�Q�W�� �R�I�� �L�Q�Q�R�Y�D�W�L�Y�H��
�F�R�J�Q�L�W�L�Y�H���I�X�Q�F�W�L�R�Q�V���I�R�U���V�P�D�U�W���V�\�V�W�H�P�V���F�D�Q���E�X�L�O�G���X�S�R�Q���U�H�V�H�D�U�F�K���L�Q���V�H�Q�V�L�Q�J�����P�H�D�V�X�U�H�P�H�Q�W��
�D�Q�G���S�H�U�F�H�S�W�L�R�Q�����Z�K�L�O�H���W�K�H���H�[�S�H�U�W�L�V�H���Q�H�H�G�H�G���W�R���D�V�V�H�P�E�O�H���G�L�I�I�H�U�H�Q�W���W�H�F�K�Q�R�O�R�J�L�H�V���W�R���E�X�L�O�G��
�S�U�R�G�X�F�W�V���D�Q�G���V�H�U�Y�L�F�H�V���F�D�Q���E�H���O�H�Y�H�U�D�J�H�G���I�R�U���G�H�Y�H�O�R�S�L�Q�J���L�Q�Q�R�Y�D�W�L�Y�H���V�\�V�W�H�P�V�����P�H�W�K�R�G�R�O�R�J�L�H�V��
�D�Q�G�� �K�D�U�G�Z�D�U�H�� �I�R�U�� �$�,�� �V�\�V�W�H�P�V���� �,�Q�� �D�G�G�L�W�L�R�Q�� �V�D�I�H�W�\���� �V�H�F�X�U�L�W�\�� �D�Q�G�� �U�H�O�L�D�E�L�O�L�W�\���� �D�V�� �Z�H�O�O�� �D�V�� �W�K�H��
�H�P�E�H�G�G�L�Q�J���R�I���$�,���D�S�S�O�L�F�D�W�L�R�Q�V���L�Q�W�R���W�K�H���H�G�J�H�����D�U�H���F�H�Q�W�U�D�O���U�H�T�X�L�U�H�P�H�Q�W�V���I�R�U���E�R�W�K���(�X�U�R�S�H�D�Q��
�3�D�U�W�Q�H�U�V�K�L�S�V����

������ �.�H�\���'�L�J�L�W�D�O���7�H�F�K�Q�R�O�R�J�L�H�V���,�Q�F�H�S�W�L�R�Q���,�P�S�D�F�W���D�V�V�H�V�V�P�H�Q�W�����K�W�W�S�V�������H�F���H�X�U�R�S�D���H�X���L�Q�I�R���O�D�Z���E�H�W�W�H�U���U�H�J�X�O�D�W�L�R�Q���L�Q�L�W�L�D�W�L�Y�H�V���D�U�H�V����

�������������������������B�H�Q

������ AENEAS �� �L�V�� �D�Q�� �$�V�V�R�F�L�D�W�L�R�Q���� �H�V�W�D�E�O�L�V�K�H�G�� �L�Q�� ������������ �S�U�R�Y�L�G�L�Q�J�� �X�Q�S�D�U�D�O�O�H�O�H�G�� �Q�H�W�Z�R�U�N�L�Q�J�� �R�S�S�R�U�W�X�Q�L�W�L�H�V���� �S�R�O�L�F�\�� �L�Q�µ�X�H�Q�F�H�� �	��

�V�X�S�S�R�U�W�H�G���D�F�F�H�V�V���W�R���I�X�Q�G�L�Q�J���W�R���D�O�O���W�\�S�H�V���R�I���5�	�'�	�,���S�D�U�W�L�F�L�S�D�Q�W�V���L�Q���W�K�H���´�H�O�G���R�I���P�L�F�U�R���D�Q�G���Q�D�Q�R�H�O�H�F�W�U�R�Q�L�F�V���H�Q�D�E�O�H�G���F�R�P�S�R�Q�H�Q�W�V��

�D�Q�G���V�\�V�W�H�P�V�����6�H�H���K�W�W�S�V�������D�H�Q�H�D�V���R�I�´�F�H���R�U�J

������ ARTEMIS Industry Association ���V�W�U�L�Y�H�V���I�R�U���D���O�H�D�G�L�Q�J���S�R�V�L�W�L�R�Q���R�I���(�X�U�R�S�H���L�Q���(�P�E�H�G�G�H�G���,�Q�W�H�O�O�L�J�H�Q�F�H�����7�K�H���P�X�O�W�L�G�L�V�F�L�S�O�L�Q�D�U�\��

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

�D�V���Z�H�O�O���D�V���I�R�U���O�D�U�J�H���L�Q�Q�R�Y�D�W�L�R�Q���L�Q�L�W�L�D�W�L�Y�H�V�����6�H�H���K�W�W�S�V�������D�U�W�H�P�L�V���L�D���H�X

������ EPoSS, �W�K�H���(�X�U�R�S�H�D�Q���7�H�F�K�Q�R�O�R�J�\���3�O�D�W�I�R�U�P���R�Q���6�P�D�U�W���6�\�V�W�H�P�V���,�Q�W�H�J�U�D�W�L�R�Q�����L�V���D�Q���L�Q�G�X�V�W�U�\���G�U�L�Y�H�Q���S�R�O�L�F�\���L�Q�L�W�L�D�W�L�Y�H�����G�H�´�Q�L�Q�J��

�5�	�'���D�Q�G���L�Q�Q�R�Y�D�W�L�R�Q���Q�H�H�G�V���D�V���Z�H�O�O���D�V���S�R�O�L�F�\���U�H�T�X�L�U�H�P�H�Q�W�V���U�H�O�D�W�H�G���W�R���6�P�D�U�W���6�\�V�W�H�P�V���,�Q�W�H�J�U�D�W�L�R�Q���D�Q�G���L�Q�W�H�J�U�D�W�H�G���0�L�F�U�R�����D�Q�G��

�1�D�Q�R�V�\�V�W�H�P�V�����6�H�H���Z�Z�Z���V�P�D�U�W���V�\�V�W�H�P�V���L�Q�W�H�J�U�D�W�L�R�Q���R�U�J



������

�+�L�J�K���3�H�U�I�R�U�P�D�Q�F�H���&�R�P�S�X�W�L�Q�J���Z�L�W�K���(�7�3���+�3�&�����(�X�U�R�S�H�D�Q���3�D�U�W�Q�H�U�V�K�L�S��
�I�R�U���+�L�J�K���3�H�U�I�R�U�P�D�Q�F�H���&�R�P�S�X�W�L�Q�J��
�(�7�3���+�3�&���¨���W�K�H���(�X�U�R�S�H�D�Q���7�H�F�K�Q�R�O�R�J�\���3�O�D�W�I�R�U�P�����(�7�3�����I�R�U���+�L�J�K���3�H�U�I�R�U�P�D�Q�F�H���&�R�P�S�X�W�L�Q�J��
���+�3�&���� ���� �L�V�� �D�� �S�U�L�Y�D�W�H���� �L�Q�G�X�V�W�U�\���O�H�G�� �D�Q�G�� �Q�R�Q���S�U�R�´�W�� �D�V�V�R�F�L�D�W�L�R�Q�� �Z�L�W�K�� �W�K�H�� �P�L�V�V�L�R�Q�� �W�R�� �I�R�V�W�H�U��
�(�X�U�R�S�H�D�Q�� �+�3�&�� �W�H�F�K�Q�R�O�R�J�\���U�H�O�D�W�H�G�� �U�H�V�H�D�U�F�K���� �G�H�Y�H�O�R�S�P�H�Q�W�� �D�Q�G�� �L�Q�Q�R�Y�D�W�L�R�Q�� �L�Q�� �R�U�G�H�U�� �W�R��
�P�D�[�L�P�L�V�H���W�K�H���H�F�R�Q�R�P�L�F���D�Q�G���V�R�F�L�H�W�D�O���E�H�Q�H�´�W���R�I���+�3�&���I�R�U���(�X�U�R�S�H�D�Q���V�F�L�H�Q�F�H�����L�Q�G�X�V�W�U�\���D�Q�G��
�F�L�W�L�]�H�Q�V���� �7�K�H�L�U�� �S�U�L�P�D�U�\�� �I�R�F�X�V�� �L�V�� �W�R�� �S�U�R�S�R�V�H�� �U�H�V�H�D�U�F�K�� �S�U�L�R�U�L�W�L�H�V�� �D�Q�G�� �Z�R�U�N�� �S�U�R�J�U�D�P�P�H��
�F�R�Q�W�H�Q�W�V���L�Q���W�K�H���D�U�H�D���R�I���+�3�&���W�H�F�K�Q�R�O�R�J�\���D�Q�G���X�V�D�J�H����

�‡�� �7�K�H���(�X�U�R�+�3�&���-�R�L�Q�W���8�Q�G�H�U�W�D�N�L�Q�J�����(�X�U�R�+�3�&���-�8�����L�V���D���M�R�L�Q�W���L�Q�L�W�L�D�W�L�Y�H���E�H�W�Z�H�H�Q���W�K�H���(�X�U�R�S�H�D�Q��
�&�R�P�P�L�V�V�L�R�Q���D�Q�G���(�X�U�R�S�H�D�Q���P�H�P�E�H�U���V�W�D�W�H�V���W�R���G�H�Y�H�O�R�S���D���:�R�U�O�G���&�O�D�V�V���6�X�S�H�U�F�R�P�S�X�W�L�Q�J��
�(�F�R�V�\�V�W�H�P���L�Q���(�X�U�R�S�H����

�7�K�H���S�D�U�W�Q�H�U�V�K�L�S���D�L�P�V���E�\����������65 ��

�‡�� �W�R���G�H�Y�H�O�R�S�����G�H�S�O�R�\�����H�[�W�H�Q�G���D�Q�G���P�D�L�Q�W�D�L�Q���D���Z�R�U�O�G���O�H�D�G�L�Q�J���I�H�G�H�U�D�W�H�G���D�Q�G���K�\�S�H�U���F�R�Q�Q�H�F�W�H�G��
�V�X�S�H�U�F�R�P�S�X�W�L�Q�J�����T�X�D�Q�W�X�P���F�R�P�S�X�W�L�Q�J�����V�H�U�Y�L�F�H���D�Q�G���G�D�W�D���L�Q�I�U�D�V�W�U�X�F�W�X�U�H���H�F�R�V�\�V�W�H�P���L�Q���W�K�H���(�8����

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

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

�:�K�\���L�V���F�R�R�S�H�U�D�W�L�R�Q���Q�H�H�G�H�G�"��
�7�K�H���F�R�Q�Y�H�U�J�H�Q�F�H���R�I���+�3�&���D�Q�G���$�U�W�L�´�F�L�D�O���,�Q�W�H�O�O�L�J�H�Q�F�H�����$�,�����L�V���F�U�L�W�L�F�D�O���I�R�U���D�S�S�O�L�F�D�W�L�R�Q�V���W�K�D�W���U�H�O�\��
�R�Q���%�L�J���'�D�W�D���D�Q�G���+�L�J�K���3�H�U�I�R�U�P�D�Q�F�H���'�D�W�D���$�Q�D�O�\�W�L�F�V�����+�3�'�$��66 ����

�$�,���D�Q�G���+�3�&���D�U�H���E�\���W�K�H�L�U���Q�D�W�X�U�H���V�\�Q�H�U�J�H�W�L�F�����2�Q���R�Q�H���V�L�G�H�����W�R�G�D�\�����E�R�W�K���G�H�S�O�R�\�P�H�Q�W���´�H�O�G�V���W�D�N�H��
�D�G�Y�D�Q�W�D�J�H���R�I���K�H�W�H�U�R�J�H�Q�H�R�X�V���V�\�V�W�H�P���D�U�F�K�L�W�H�F�W�X�U�H�V���E�D�V�H�G���R�Q���K�H�D�Y�\���X�V�H���R�I���D�F�F�H�O�H�U�D�W�R�U�V����
�/�D�U�J�H�� �'�H�H�S�� �/�H�D�U�Q�L�Q�J�� �Z�R�U�N�O�R�D�G�V�� �S�H�U�I�R�U�P�� �E�H�V�W�� �R�Q�� �W�K�H�V�H�� �V�\�V�W�H�P�� �V�W�U�X�F�W�X�U�H�V�� �D�V�� �G�R�� �O�D�U�J�H��
�V�F�D�O�H���V�L�P�X�O�D�W�L�R�Q���F�R�G�H�V���I�R�U���E�R�W�K���V�F�L�H�Q�W�L�´�F���D�Q�G���L�Q�G�X�V�W�U�L�D�O���X�V�H���F�D�V�H�V�����2�Q���W�K�H���R�W�K�H�U���V�L�G�H���$�,��
�D�Q�G�� �+�3�&�� �W�R�J�H�W�K�H�U�� �Z�L�W�K�� �'�D�W�D�� �$�Q�D�O�\�W�L�F�V�� �D�U�H�� �H�O�H�P�H�Q�W�V�� �R�I�� �D�� �ª�G�L�J�L�W�D�O�� �F�R�Q�W�L�Q�X�X�P�«�� �Z�R�U�N�µ�R�Z��
�E�D�V�H�G���R�Q���D�Q���H�Q�W�L�U�H���L�Q�I�U�D�V�W�U�X�F�W�X�U�H���H�F�R�V�\�V�W�H�P���V�W�U�H�W�F�K�L�Q�J���I�U�R�P���G�D�W�D���F�H�Q�W�U�H�V���W�R���F�O�R�X�G�����I�R�J��
�D�Q�G���H�G�J�H���F�R�P�S�X�W�L�Q�J����

�,�Q���V�R�P�H���V�H�F�W�R�U�V�����$�,�����'�D�W�D���D�Q�G���5�R�E�R�W�L�F�V���D�S�S�O�L�F�D�W�L�R�Q�V���D�U�H���H�[�S�H�F�W�H�G���W�R���P�R�Y�H���W�R�Z�D�U�G�V���P�R�U�H��
�F�R�P�S�X�W�H���L�Q�W�H�Q�V�L�Y�H�� �D�O�J�R�U�L�W�K�P�V�� �W�R�� �U�H�D�F�K�� �G�H�H�S�H�U�� �L�Q�V�L�J�K�W�V�� �D�F�U�R�V�V�� �G�H�V�F�U�L�S�W�L�Y�H�� ���H�[�S�O�D�L�Q�L�Q�J��
�Z�K�D�W���L�V���K�D�S�S�H�Q�L�Q�J�������G�L�D�J�Q�R�V�W�L�F�V�����H�[�S�O�D�L�Q�L�Q�J���Z�K�\���L�W���K�D�S�S�H�Q�������S�U�R�J�Q�R�V�W�L�F�V�����S�U�H�G�L�F�W�L�Q�J���Z�K�D�W��
�F�D�Q�� �K�D�S�S�H�Q���� �D�Q�G�� �S�U�H�V�F�U�L�S�W�L�Y�H�� ���S�U�R�D�F�W�L�Y�H�� �K�D�Q�G�O�L�Q�J���� �D�Q�D�O�\�V�L�V���� �7�K�H�� �D�G�R�S�W�L�R�Q�� �R�I�� �V�S�H�F�L�´�F��
�+�3�&���W�\�S�H���F�D�S�D�E�L�O�L�W�L�H�V���E�\���$�,�����G�D�W�D���D�Q�G���U�R�E�R�W�L�F�V���W�H�F�K�Q�R�O�R�J�L�H�V���L�V���O�L�N�H�O�\���W�R���E�H���R�I���D�V�V�L�V�W�D�Q�F�H��
�Z�K�H�U�H�� �I�D�V�W�H�U�� �G�H�F�L�V�L�R�Q���P�D�N�L�Q�J�� �L�V�� �F�U�X�F�L�D�O�� �D�Q�G�� �H�[�W�U�H�P�H�O�\�� �F�R�P�S�O�H�[�� �G�D�W�D�� �V�H�W�V�� �D�U�H�� �L�Q�Y�R�O�Y�H�G��
�¨�� �L���H���� �H�[�W�U�H�P�H�� �G�D�W�D�� �D�Q�D�O�\�W�L�F�V�� �F�R�P�E�L�Q�L�Q�J�� �$�,�� �D�Q�G�� �+�3�&�� �L�Q�� �H�D�U�W�K�T�X�D�N�H�� �S�U�H�G�L�F�W�L�R�Q�� �D�Q�G�� �W�K�H��
�U�H�F�R�Q�´�J�X�U�D�W�L�R�Q���R�I���F�R�P�S�O�H�[���Q�H�X�U�D�O���Q�H�W�Z�R�U�N�V���� �)�U�R�P���K�X�P�E�O�H���E�H�J�L�Q�Q�L�Q�J�V�����V�X�F�K���D�V���´�Q�G�L�Q�J��
�K�L�G�G�H�Q���D�Q�G���Y�H�U�\���L�Q�W�U�L�F�D�W�H���S�D�W�W�H�U�Q�V���L�Q���V�L�P�X�O�D�W�H�G���D�Q�G���R�E�V�H�U�Y�H�G���G�D�W�D�������W�K�H���´�U�V�W���J�H�Q�H�U�D�W�L�R�Q��
�R�I���F�R�P�E�L�Q�H�G���D�S�S�O�L�F�D�W�L�R�Q�V���L�V���Q�R�Z���H�P�H�U�J�L�Q�J�����ª�$�,���I�R�U���+�3�&�«���Z�K�H�U�H���$�,���F�D�S�D�E�L�O�L�W�L�H�V���L�P�S�U�R�Y�H��
�W�K�H�� �G�H�Y�H�O�R�S�P�H�Q�W�� �D�Q�G�� �G�H�S�O�R�\�P�H�Q�W�� �R�I�� �+�3�&�� �V�R�O�X�W�L�R�Q�V���� �$�,�� �V�\�V�W�H�P�V�� �Z�L�O�O�� �K�D�Y�H�� �Q�H�F�H�V�V�D�U�L�O�\��
�W�R�� �P�H�H�W�� �V�D�I�H�W�\���� �W�U�X�V�W�Z�R�U�W�K�L�Q�H�V�V���� �U�H�O�L�D�E�L�O�L�W�\�� �D�Q�G�� �G�H�S�H�Q�G�D�E�L�O�L�W�\�� �U�H�T�X�L�U�H�P�H�Q�W�V���� �$�,�� �I�R�U�� �+�3�&��
�Z�L�O�O�� �D�I�I�H�F�W�� �D�O�O�� �+�3�&�� �W�R�R�O�V���� �S�U�R�F�H�V�V�H�V���� �P�H�W�K�R�G�R�O�R�J�L�H�V���� �D�U�F�K�L�W�H�F�W�X�U�H�V���� �L�Q�I�U�D�V�W�U�X�F�W�X�U�H�V�� �D�Q�G��
�V�W�D�Q�G�D�U�G�V�����3�R�Z�H�U���F�R�Q�V�X�P�S�W�L�R�Q���Z�L�O�O���D�O�V�R���E�H���D���V�L�J�Q�L�´�F�D�Q�W���F�K�D�O�O�H�Q�J�H����

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

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

������ �(�7�3���+�3�&���D�Q�G���%�'�9�$���D�U�H���S�U�L�Y�D�W�H���P�H�P�E�H�U�V���R�I���W�K�H���(�X�U�R�+�3�&���-�8�����D�Q�G���E�R�W�K���D�V�V�R�F�L�D�W�L�R�Q�V���K�D�Y�H���U�H�S�U�H�V�H�Q�W�D�W�L�Y�H�V���L�Q���W�K�H���(�X�U�R�+�3�&��

�5�H�V�H�D�U�F�K�� �D�Q�G�� �,�Q�Q�R�Y�D�W�L�R�Q�� �$�G�Y�L�V�R�U�\�� �*�U�R�X�S�� ���5�,�$�*������ �)�L�U�V�W�� �F�R�P�P�R�Q�� �S�X�E�O�L�F�D�W�L�R�Q�����K�W�W�S�������Z�Z�Z���E�G�Y�D���H�X���V�L�W�H�V���G�H�I�D�X�O�W���´�O�H�V����

�E�L�J�G�D�W�D�B�D�Q�G�B�K�S�F�B�)�,�1�$�/�B�����1�R�Y�������S�G�I

�2�S�H�Q���&�R�O�O�D�E�R�U�D�W�L�R�Q���R�Q���$�,�����'�D�W�D�����D�Q�G���5�R�E�R�W�L�F�V



�$�,�����'�D�W�D���D�Q�G���5�R�E�R�W�L�F�V���3�D�U�W�Q�H�U�V�K�L�S���6�5�,�'�$��������

�,�Q�W�H�U�Q�H�W���R�I���7�K�L�Q�J�V���Z�L�W�K���$�,�2�7�,

�$�,�2�7�,���L�V���W�K�H���P�X�O�W�L���V�W�D�N�H�K�R�O�G�H�U���S�O�D�W�I�R�U�P���I�R�U���V�W�L�P�X�O�D�W�L�Q�J���,�R�7���,�Q�Q�R�Y�D�W�L�R�Q���L�Q���(�X�U�R�S�H�����E�U�L�Q�J�L�Q�J��
�W�R�J�H�W�K�H�U�� �V�P�D�O�O�� �D�Q�G�� �O�D�U�J�H�� �F�R�P�S�D�Q�L�H�V���� �V�W�D�U�W���X�S�V�� �D�Q�G�� �V�F�D�O�H���X�S�V���� �D�F�D�G�H�P�L�D���� �S�R�O�L�F�\�P�D�N�H�U�V��
�D�Q�G���H�Q�G���X�V�H�U�V���D�Q�G���U�H�S�U�H�V�H�Q�W�D�W�L�Y�H�V���R�I���V�R�F�L�H�W�\���L�Q���D�Q���H�Q�G���W�R���H�Q�G���D�S�S�U�R�D�F�K�����7�K�H���P�L�V�V�L�R�Q���R�I��
�W�K�H���$�O�O�L�D�Q�F�H���R�I���,�Q�W�H�U�Q�H�W���R�I���7�K�L�Q�J�V���,�Q�Q�R�Y�D�W�L�R�Q�����$�,�2�7�,�����L�V���W�R���I�R�V�W�H�U���W�K�H���(�X�U�R�S�H�D�Q���,�R�7���P�D�U�N�H�W��
�X�S�W�D�N�H���D�Q�G���S�R�V�L�W�L�R�Q���E�\���G�H�Y�H�O�R�S�L�Q�J���H�F�R�V�\�V�W�H�P�V���D�F�U�R�V�V���Y�H�U�W�L�F�D�O���V�L�O�R�V�����F�R�Q�W�U�L�E�X�W�L�Q�J���W�R���W�K�H��
�G�L�U�H�F�W�L�R�Q�� �R�I�� �+���������� �O�D�U�J�H���V�F�D�O�H�� �S�L�O�R�W�V���� �J�D�W�K�H�U�L�Q�J�� �H�Y�L�G�H�Q�F�H�� �R�Q�� �P�D�U�N�H�W�� �R�E�V�W�D�F�O�H�V�� �I�R�U�� �,�R�7��
�G�H�S�O�R�\�P�H�Q�W�� �L�Q�� �W�K�H�� �'�L�J�L�W�D�O�� �6�L�Q�J�O�H�� �0�D�U�N�H�W�� �F�R�Q�W�H�[�W���� �F�K�D�P�S�L�R�Q�L�Q�J�� �W�K�H�� �(�8�� �L�Q�� �V�S�H�D�U�K�H�D�G�L�Q�J��
�,�R�7���L�Q�L�W�L�D�W�L�Y�H�V�����D�Q�G���P�D�S�S�L�Q�J���D�Q�G���E�U�L�G�J�L�Q�J���J�O�R�E�D�O�����(�8���D�Q�G���0�H�P�E�H�U�V���6�W�D�W�H�V�­���O�R�7���L�Q�Q�R�Y�D�W�L�R�Q��
�D�Q�G���V�W�D�Q�G�D�U�G�L�V�D�W�L�R�Q���D�F�W�L�Y�L�W�L�H�V�����$�,�2�7�,���Z�R�U�N�L�Q�J���J�U�R�X�S�V���F�R�Y�H�U���Y�D�U�L�R�X�V���Y�H�U�W�L�F�D�O���P�D�U�N�H�W�V���I�U�R�P��
�6�P�D�U�W���)�D�U�P�L�Q�J���W�R���6�P�D�U�W���0�D�Q�X�I�D�F�W�X�U�L�Q�J���D�Q�G���6�P�D�U�W���&�L�W�L�H�V�����D�Q�G���V�S�H�F�L�´�F���K�R�U�L�]�R�Q�W�D�O���W�R�S�L�F�V��
�R�Q���V�W�D�Q�G�D�U�G�L�V�D�W�L�R�Q�����S�R�O�L�F�\�����U�H�V�H�D�U�F�K���D�Q�G���L�Q�Q�R�Y�D�W�L�R�Q���H�F�R�V�\�V�W�H�P�V�����7�K�H���$�,�2�7�,���Z�D�V���O�D�X�Q�F�K�H�G��
�E�\�� �W�K�H�� �(�X�U�R�S�H�D�Q�� �&�R�P�P�L�V�V�L�R�Q�� �L�Q�� ���������� �D�V�� �D�Q�� �L�Q�I�R�U�P�D�O�� �J�U�R�X�S�� �D�Q�G�� �H�V�W�D�E�O�L�V�K�H�G�� �D�V�� �D�� �O�H�J�D�O��
�H�Q�W�L�W�\���L�Q���������������,�W���L�V���D���V�L�J�Q�L�´�F�D�Q�W���F�U�R�V�V���G�R�P�D�L�Q���(�X�U�R�S�H�D�Q���,�R�7���L�Q�Q�R�Y�D�W�L�R�Q���D�F�W�L�Y�L�W�\����

�:�K�\���L�V���F�R�R�S�H�U�D�W�L�R�Q���Q�H�H�G�H�G�"��

�,�Q�W�H�U�Q�H�W���R�I���7�K�L�Q�J�V�����,�R�7�����W�H�F�K�Q�R�O�R�J�\�����Z�K�L�F�K���H�Q�D�E�O�H�V���W�K�H���F�R�Q�Q�H�F�W�L�R�Q���R�I���D�Q�\���V�P�D�U�W���G�H�Y�L�F�H��
�R�U���R�E�M�H�F�W�����Z�L�O�O���K�D�Y�H���D���S�U�R�I�R�X�Q�G���L�P�S�D�F�W���R�Q���P�D�Q�\���V�H�F�W�R�U�V���L�Q���W�K�H���(�X�U�R�S�H�D�Q���H�F�R�Q�R�P�\���W�K�D�W��
�Z�L�O�O���W�U�L�J�J�H�U���V�L�J�Q�L�´�F�D�Q�W���J�U�R�Z�W�K���L�Q���W�K�H���D�P�R�X�Q�W���R�I���G�D�W�D�����$�F�F�R�U�G�L�Q�J���W�R���*�D�U�W�Q�H�U67 ���� �W�K�H�U�H���Z�L�O�O��
�E�H���R�Y�H�U���������E�L�O�O�L�R�Q���F�R�Q�Q�H�F�W�H�G���G�H�Y�L�F�H�V���E�\���W�K�H���H�Q�G���R�I���������������D�Q�G���R�Y�H�U���������E�L�O�O�L�R�Q���E�\���W�K�H���H�Q�G��
�R�I���������������7�K�L�V���J�U�R�Z�W�K���L�Q���G�D�W�D���Z�L�O�O���O�H�D�G���W�R���I�X�W�X�U�H���P�D�U�N�H�W���H�[�S�D�Q�V�L�R�Q���L�Q���W�K�H���,�R�7���E�X�V�L�Q�H�V�V�����I�R�U��
�L�Q�V�W�D�Q�F�H�����W�K�H���J�O�R�E�D�O���,�R�7���P�D�U�N�H�W���Z�D�V���Z�R�U�W�K���R�Y�H�U������������ �E�L�O�O�L�R�Q���L�Q������������ �D�Q�G���L�V���H�[�S�H�F�W�H�G���W�R��
�H�[�F�H�H�G�������������W�U�L�O�O�L�R�Q���E�\�������������� �����)�R�V�W�H�U�L�Q�J���W�K�L�V���I�X�W�X�U�H���P�D�U�N�H�W���J�U�R�Z�W�K���U�H�T�X�L�U�H�V���W�K�H���V�H�D�P�O�H�V�V��
�L�Q�W�H�J�U�D�W�L�R�Q�� �R�I�� �,�R�7�� �W�H�F�K�Q�R�O�R�J�\�� ���V�X�F�K�� �D�V�� �V�H�Q�V�R�U�� �L�Q�W�H�J�U�D�W�L�R�Q���� �´�H�O�G�� �G�D�W�D�� �F�R�O�O�H�F�W�L�R�Q���� �&�O�R�X�G����
�H�G�J�H�� �D�Q�G�� �I�R�J�� �F�R�P�S�X�W�L�Q�J���� �Z�L�W�K�� �$�,���� �'�D�W�D�� �D�Q�G�� �5�R�E�R�W�L�F�V�� �W�H�F�K�Q�R�O�R�J�\���� �%�\�� �M�R�L�Q�W�O�\�� �E�X�L�O�G�L�Q�J��
�,�R�7���H�Q�D�E�O�H�G���'�D�W�D���0�D�U�N�H�W�S�O�D�F�H�V���D�O�R�Q�J���I�R�X�U���Z�H�O�O���G�H�´�Q�H�G���P�D�W�X�U�L�W�\���V�W�D�J�H�V���� ���W�K�H���K�R�U�L�]�R�Q�W�D�O��

�L�Q�W�H�J�U�D�W�L�R�Q���R�I���,�R�7���D�Q�G���$�,�����'�D�W�D�����5�R�E�R�W�L�F�V���W�H�F�K�Q�R�O�R�J�\���F�D�Q���E�H���J�X�L�G�H�G���D�Q�G���I�R�V�W�H�U�H�G����

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

�D�Q�G���W�U�H�Q�G�V

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

������ �(�X�U�R�S�H�D�Q���,�R�7���F�K�D�O�O�H�Q�J�H�V���D�Q�G���R�S�S�R�U�W�X�Q�L�W�L�H�V�������������������������$�Q���,�R�7���(�Q�D�E�O�H�G���)�X�W�X�U�H�����$�O�O�L�D�Q�F�H���I�R�U���,�Q�W�H�U�Q�H�W���R�I���7�K�L�Q�J�V�����-�X�O�\������������



������

�0�D�F�K�L�Q�H���9�L�V�L�R�Q���Z�L�W�K���(�0�9�$

�7�K�H���(�X�U�R�S�H�D�Q���0�D�F�K�L�Q�H���9�L�V�L�R�Q���$�V�V�R�F�L�D�W�L�R�Q�����(�0�9�$�����L�V���D���Q�R�Q���I�R�U���S�U�R�´�W���D�Q�G���Q�R�Q���F�R�P�P�H�U�F�L�D�O��
�D�V�V�R�F�L�D�W�L�R�Q���U�H�S�U�H�V�H�Q�W�L�Q�J���W�K�H���0�D�F�K�L�Q�H���9�L�V�L�R�Q���L�Q�G�X�V�W�U�\���L�Q���(�X�U�R�S�H�����7�K�H���D�V�V�R�F�L�D�W�L�R�Q���K�D�V���E�H�H�Q��
�I�R�X�Q�G�H�G�� �L�Q�� ���������� �L�Q�� �%�D�U�F�H�O�R�Q�D�� �E�\�� �L�Q�G�X�V�W�U�\�� �U�H�S�U�H�V�H�Q�W�D�W�L�Y�H�V�� �I�U�R�P�� �D�O�O�� �R�Y�H�U�� �(�X�U�R�S�H�� �D�V�� �D��
�Q�H�W�Z�R�U�N���W�R���S�U�R�P�R�W�H���W�K�H���G�H�Y�H�O�R�S�P�H�Q�W���D�Q�G���X�V�H���R�I���P�D�F�K�L�Q�H���Y�L�V�L�R�Q���W�H�F�K�Q�R�O�R�J�\����

�7�K�H���(�0�9�$���L�V���R�S�H�Q���I�R�U���D�O�O���W�\�S�H�V���R�I���R�U�J�D�Q�L�V�D�W�L�R�Q�V���K�D�Y�L�Q�J���D���V�W�D�N�H���L�Q���P�D�F�K�L�Q�H���Y�L�V�L�R�Q�����F�R�P�S�X�W�H�U��
�Y�L�V�L�R�Q���� �H�P�E�H�G�G�H�G�� �Y�L�V�L�R�Q�� �R�U�� �L�P�D�J�L�Q�J�� �W�H�F�K�Q�R�O�R�J�L�H�V���� �P�D�Q�X�I�D�F�W�X�U�H�U�V���� �V�\�V�W�H�P�� �D�Q�G�� �P�D�F�K�L�Q�H��
�E�X�L�O�G�H�U�V���� �L�Q�W�H�J�U�D�W�R�U�V���� �G�L�V�W�U�L�E�X�W�R�U�V���� �F�R�Q�V�X�O�W�D�Q�F�L�H�V���� �W�U�D�G�H�� �S�U�H�V�V���� �U�H�V�H�D�U�F�K�� �R�U�J�D�Q�L�]�D�W�L�R�Q�V��
�D�Q�G���D�F�D�G�H�P�L�D�����$�O�O���P�H�P�E�H�U�V���¨���D�V���W�K�H�������������R�Z�Q�H�U�V���R�I���W�K�H���D�V�V�R�F�L�D�W�L�R�Q���¨���E�H�Q�H�´�W���I�U�R�P���W�K�H��
�Q�H�W�Z�R�U�N�L�Q�J�����F�R�R�S�H�U�D�W�L�R�Q���D�Q�G���W�K�H���Q�X�P�H�U�R�X�V���D�Q�G���G�L�Y�H�U�V�H���D�F�W�L�Y�L�W�L�H�V���R�I���W�K�H���(�0�9�$����

�:�K�\���L�V���F�R�R�S�H�U�D�W�L�R�Q���Q�H�H�G�H�G�"��

�9�L�V�L�R�Q���W�H�F�K�Q�R�O�R�J�\���L�V���S�D�U�W���R�I���P�D�Q�\���V�P�D�U�W���G�H�Y�L�F�H�V���R�U���R�E�M�H�F�W�V�����D�Q�G���K�D�V���D���V�L�J�Q�L�´�F�D�Q�W���L�P�S�D�F�W��
�R�Q���P�D�Q�\���V�H�F�W�R�U�V���L�Q���W�K�H���(�X�U�R�S�H�D�Q���H�F�R�Q�R�P�\���� �L�Q�F�O�X�G�L�Q�J���D�X�W�R�Q�R�P�R�X�V���F�D�U�V�����W�U�D�Q�V�S�R�U�W�D�W�L�R�Q��
�L�Q���J�H�Q�H�U�D�O�����D�J�U�L���I�R�R�G�����K�H�D�O�W�K�F�D�U�H�����L�Q���P�D�Q�X�I�D�F�W�X�U�L�Q�J�����P�D�L�Q�W�H�Q�D�Q�F�H���D�Q�G���L�Q�V�S�H�F�W�L�R�Q�����T�X�D�O�L�W�\��
�F�R�Q�W�U�R�O���� �W�K�H�� �V�H�F�X�U�L�W�\�� �V�H�F�W�R�U���� �V�P�D�U�W�� �F�L�W�L�H�V���� �K�X�P�D�Q�� �P�D�F�K�L�Q�H�� �L�Q�W�H�U�D�F�W�L�R�Q�� �D�Q�G�� �P�D�Q�\�� �R�W�K�H�U�V����
�9�L�V�L�R�Q���F�R�P�S�R�Q�H�Q�W�V���F�D�Q���E�H���V�H�H�Q���D�V���D���P�D�M�R�U���V�R�X�U�F�H���W�R���J�H�Q�H�U�D�W�H���G�D�W�D���D�Q�G���N�Q�R�Z�O�H�G�J�H���D�E�R�X�W��
�W�K�H���H�Q�Y�L�U�R�Q�P�H�Q�W���D�Q�G���D�U�H���D���E�D�V�L�V���I�R�U���G�H�F�L�V�L�R�Q���P�D�N�L�Q�J���D�Q�G���F�R�Q�W�U�R�O�����W�K�L�V���L�Q�F�O�X�G�H�V���L�P�D�J�H���R�U��
�Y�L�G�H�R���D�F�T�X�L�V�L�W�L�R�Q���W�H�F�K�Q�R�O�R�J�L�H�V���� �V�X�F�K�� �D�V�� ���'�� �G�D�W�D���J�H�Q�H�U�D�W�L�R�Q���� �V�S�H�F�W�U�D�O���L�P�D�J�L�Q�J���� �[���U�D�\���� �R�U��
�F�R�Q�W�U�R�O�O�H�G���L�O�O�X�P�L�Q�D�W�L�R�Q�������������R�I���D�O�O���F�D�S�W�X�U�H�G���U�D�Z���G�D�W�D���L�V���S�L�[�H�O�V�������������R�I���D�O�O���G�D�W�D���H�Q�W�H�U�L�Q�J���W�K�H��
�K�X�P�D�Q���E�U�D�L�Q���L�V���Y�L�V�L�R�Q���G�D�W�D�����&�R�Q�V�H�T�X�H�Q�W�O�\�������������R�I���D�O�O���$�,���S�D�W�H�Q�W�V���U�H�O�D�W�H���W�R���F�R�P�S�X�W�H�U���Y�L�V�L�R�Q����

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

�(�X�U�R�S�H���L�V���Z�H�O�O���N�Q�R�Z�Q���W�R���E�H���W�K�H���Z�R�U�O�G���O�H�D�G�H�U���L�Q���W�K�H���G�H�Y�H�O�R�S�P�H�Q�W���D�Q�G���G�H�S�O�R�\�P�H�Q�W���R�I���Y�L�V�L�R�Q��
�W�H�F�K�Q�R�O�R�J�L�H�V�����Z�L�W�K���D���S�D�U�W�L�F�X�O�D�U�O�\���V�W�U�R�Q�J���S�U�H�V�H�Q�F�H���L�Q���W�K�H���L�Q�G�X�V�W�U�L�D�O���V�H�F�W�R�U�����(�X�U�R�S�H���K�D�V���O�H�G��
�W�K�H�� �Z�R�U�O�G���� �E�R�W�K�� �L�Q�� �W�K�H�� �G�H�Y�H�O�R�S�P�H�Q�W���R�I�� �K�D�U�G�Z�D�U�H�� �D�Q�G�� �V�R�I�W�Z�D�U�H�� �R�Y�H�U�� �W�K�H�� �S�D�V�W�������� �\�H�D�U�V����
�7�K�L�V���W�U�H�Q�G���F�R�Q�W�L�Q�X�H�V�����E�X�W���W�K�H���U�D�S�L�G���G�H�Y�H�O�R�S�P�H�Q�W���R�I���Y�L�V�L�R�Q���E�D�V�H�G���$�,���W�H�F�K�Q�R�O�R�J�\���E�R�W�K���L�Q��
�&�K�L�Q�D���D�Q�G���1�R�U�W�K���$�P�H�U�L�F�D���S�R�V�H�V���U�L�V�N�V���W�R���W�H�F�K�Q�R�O�R�J�\���O�H�D�G�H�U�V�K�L�S���D�V���Z�H�O�O���D�V���R�S�S�R�U�W�X�Q�L�W�L�H�V����
�I�R�U�� �H�[�D�P�S�O�H�� �L�Q�� �W�K�H�� �G�H�Y�H�O�R�S�P�H�Q�W�� �R�I�� �Z�R�U�O�G�Z�L�G�H�� �V�W�D�Q�G�D�U�G�V�� �W�R�� �H�Q�D�E�O�H�� �F�O�H�D�U�� �J�X�L�G�D�Q�F�H�� �W�R��
�L�P�S�O�H�P�H�Q�W�D�W�L�R�Q���D�Q�G���D�G�R�S�W�L�R�Q���R�I���Y�L�V�L�R�Q���W�H�F�K�Q�R�O�R�J�L�H�V����

�7�K�H�� �(�0�9�$�� �S�U�R�Y�L�G�H�V�� �D�� �V�W�U�R�Q�J�� �H�F�R���V�\�V�W�H�P�� �R�I�� �P�D�Q�X�I�D�F�W�X�U�H�U�V���� �H�Q�G�� �X�V�H�U�V���� �D�Q�G�� �U�H�V�H�D�U�F�K��
�L�Q�V�W�L�W�X�W�H�V�����X�Q�G�H�U�S�L�Q�Q�H�G���E�\���D���Y�H�U�\���D�F�W�L�Y�H���V�W�D�Q�G�D�U�G�V���G�H�Y�H�O�R�S�P�H�Q�W���S�U�R�J�U�D�P�P�H���D�Q�G���Y�D�U�L�R�X�V��
�R�W�K�H�U�� �D�F�W�L�Y�L�W�L�H�V���� �7�K�H�� �R�S�S�R�U�W�X�Q�L�W�\�� �H�[�L�V�W�V�� �W�R�� �O�H�Y�H�U�D�J�H�� �W�K�L�V�� �Q�H�W�Z�R�U�N�� �R�I�� �P�H�P�E�H�U�V�� �W�R�� �K�H�O�S��
�S�U�R�P�R�W�H�� �W�K�H�� �Z�L�G�H�U�� �Y�L�V�L�R�Q�� �R�I�� �W�K�H�� �3�D�U�W�Q�H�U�V�K�L�S���� �L�Q�F�U�H�D�V�H�� �S�D�U�W�L�F�L�S�D�W�L�R�Q�� �D�Q�G�� �F�U�R�V�V���V�H�F�W�R�U��
�Q�H�W�Z�R�U�N�L�Q�J���� �D�Q�G�� �X�O�W�L�P�D�W�H�O�\�� �D�O�L�J�Q�� �W�K�H�� �V�W�U�D�W�H�J�L�H�V�� �R�I�� �(�X�U�R�S�H�D�Q�� �Y�L�V�L�R�Q�� �W�H�F�K�Q�R�O�R�J�\�� �S�O�D�\�H�U�V��
�Z�L�W�K���W�K�H���3�D�U�W�Q�H�U�V�K�L�S���D�J�H�Q�G�D�����$�W���W�K�H���V�D�P�H���W�L�P�H�����P�D�Q�\���R�I���W�K�H���F�R�P�S�D�Q�L�H�V���R�S�H�U�D�W�L�Q�J���L�Q���W�K�H��
�E�U�R�D�G�H�U�� �$�,���� �'�D�W�D�� �D�Q�G�� �5�R�E�R�W�L�F�V�� �H�F�R���V�\�V�W�H�P�� �V�K�D�U�H�� �V�X�S�S�O�L�H�U�V���� �F�X�V�W�R�P�H�U�V���� �H�Q�G���X�V�H�U�V���� �D�Q�G��
�V�R�X�U�F�H�V���R�I���W�D�O�H�Q�W�H�G���H�P�S�O�R�\�H�H�V�����D�V���Z�H�O�O���D�V���W�H�F�K�Q�L�F�D�O���D�S�S�U�R�D�F�K�H�V���W�R���S�U�R�E�O�H�P���V�R�O�Y�L�Q�J���Z�K�L�F�K��
�O�H�D�G�V���W�R���D���Q�D�W�X�U�D�O���F�R�R�S�H�U�D�W�L�R�Q���R�S�S�R�U�W�X�Q�L�W�\����

�2�S�H�Q���&�R�O�O�D�E�R�U�D�W�L�R�Q���R�Q���$�,�����'�D�W�D�����D�Q�G���5�R�E�R�W�L�F�V



�$�,�����'�D�W�D���D�Q�G���5�R�E�R�W�L�F�V���3�D�U�W�Q�H�U�V�K�L�S���6�5�,�'�$��������

�6�R�I�W�Z�D�U�H���D�Q�G���6�\�V�W�H�P�V���Z�L�W�K���1�(�6�6�,

�1�(�6�6�,���� �W�K�H�� �1�H�W�Z�R�U�N�H�G�� �6�R�I�W�Z�D�U�H�� �D�Q�G�� �6�H�U�Y�L�F�H�V�� �,�Q�L�W�L�D�W�L�Y�H���� �L�V�� �W�K�H�� �(�X�U�R�S�H�D�Q�� �7�H�F�K�Q�R�O�R�J�\��
�3�O�D�W�I�R�U�P���� �I�R�U�� �W�K�H�� �G�L�J�L�W�D�O�� �L�Q�I�R�U�P�D�W�L�R�Q�� �V�R�F�L�H�W�\�� �D�Q�G�� �D�Q�� �H�F�R�Q�R�P�\�� �S�R�Z�H�U�H�G�� �E�\�� �V�R�I�W�Z�D�U�H����
�V�H�U�Y�L�F�H�V�� �D�Q�G�� �G�D�W�D���� �7�K�H�� �P�D�L�Q�� �D�L�P�� �R�I�� �1�(�6�6�,�� �L�V�� �W�R�� �S�U�R�P�R�W�H�� �U�H�V�H�D�U�F�K���� �G�H�Y�H�O�R�S�P�H�Q�W�� �D�Q�G��
�L�Q�Q�R�Y�D�W�L�R�Q���L�Q���W�K�H���´�H�O�G���R�I���V�R�I�W�Z�D�U�H�����F�O�R�X�G���H�G�J�H���I�R�J���F�R�P�S�X�W�L�Q�J�����G�D�W�D���D�Q�G���G�L�J�L�W�D�O���V�H�U�Y�L�F�H�V��
�L�Q�� �R�U�G�H�U�� �W�R�� �V�W�U�H�Q�J�W�K�H�Q�� �W�K�H�� �F�R�P�S�H�W�L�W�L�Y�H�Q�H�V�V�� �R�I�� �W�K�H�� �(�X�U�R�S�H�D�Q�� �L�Q�G�X�V�W�U�\�� �L�Q�� �W�K�L�V�� �´�H�O�G�� �D�Q�G��
�U�H�S�U�H�V�H�Q�W�� �L�Q�G�X�V�W�U�\�� �D�Q�G�� �R�W�K�H�U�� �R�U�J�D�Q�L�V�D�W�L�R�Q�V�� �D�F�W�L�Y�H�� �L�Q�� �W�K�L�V�� �´�H�O�G���� �1�(�6�6�,�� �L�V�� �U�H�J�L�V�W�H�U�H�G�� �D�V��
�D�Q�� �L�Q�W�H�U�Q�D�W�L�R�Q�D�O�� �Q�R�W���I�R�U���S�U�R�´�W�� �D�V�V�R�F�L�D�W�L�R�Q�� �X�Q�G�H�U�� �%�H�O�J�L�D�Q�� �O�D�Z���� �1�(�6�6�,�� �K�D�V�� �D�� �V�W�U�R�Q�J��
�E�D�F�N�J�U�R�X�Q�G���R�I���V�K�D�S�L�Q�J���(�X�U�R�S�H�D�Q���U�H�V�H�D�U�F�K���R�Q���V�R�I�W�Z�D�U�H���V�\�V�W�H�P�V���D�Q�G���P�H�W�K�R�G�R�O�R�J�L�H�V�����D�V��
�Z�H�O�O���D�V���V�R�I�W�Z�D�U�H���G�H�S�O�R�\�P�H�Q�W���R�Q���Y�L�U�W�X�D�O�L�V�H�G���K�D�U�G�Z�D�U�H�����V�X�F�K���D�V���F�O�R�X�G���D�Q�G���I�R�J���F�R�P�S�X�W�L�Q�J����
�1�(�6�6�,���W�K�H�U�H�E�\���S�U�R�Y�L�G�H�V���F�R�P�S�O�H�P�H�Q�W�D�U�\���H�[�S�H�U�W�L�V�H���I�R�U���V�K�D�S�L�Q�J���W�K�H���3�D�U�W�Q�H�U�V�K�L�S���6�5�,�'�$�����L�Q��
�S�D�U�W�L�F�X�O�D�U���F�R�Q�W�U�L�E�X�W�L�Q�J���W�R���W�K�H���F�U�R�V�V���V�H�F�W�R�U�L�D�O���$�,�����'�D�W�D���D�Q�G���5�R�E�R�W�L�F�V���W�H�F�K�Q�R�O�R�J�\���H�Q�D�E�O�H�U�V��
�ª�6�\�V�W�H�P�V�����0�H�W�K�R�G�R�O�R�J�L�H�V���D�Q�G���+�D�U�G�Z�D�U�H�«����

�:�K�\���L�V���F�R�R�S�H�U�D�W�L�R�Q���Q�H�H�G�H�G�"��

�7�K�H�� �1�(�6�6�,�� �Y�L�H�Z�� �L�V�� �W�K�D�W�� �Z�L�W�K�R�X�W�� �V�R�I�W�Z�D�U�H���� �W�K�H�U�H�� �L�V�� �Q�R�� �$�,���� ���� �,�W�� �L�V�� �L�P�S�R�U�W�D�Q�W�� �W�R�� �U�H�F�R�J�Q�L�V�H��
�E�R�W�K���� �W�K�H�� �F�K�D�O�O�H�Q�J�H�V�� �R�I�� �$�,�� �V�R�I�W�Z�D�U�H�� �D�Q�G�� �Z�K�D�W�� �$�,�� �F�D�Q�� �E�U�L�Q�J�� �W�R�� �V�R�I�W�Z�D�U�H���� �(�P�E�H�G�G�L�Q�J��
�$�,�� �D�O�J�R�U�L�W�K�P�V�� �L�Q�W�R�� �F�R�P�S�O�H�[�� �V�R�I�W�Z�D�U�H�� �V�\�V�W�H�P�V�� �L�V�� �I�X�Q�G�D�P�H�Q�W�D�O�� �W�R�� �G�H�O�L�Y�H�U�L�Q�J�� �$�,���E�D�V�H�G��
�L�Q�Q�R�Y�D�W�L�R�Q�V���D�Q�G���W�K�X�V���I�R�U���W�K�H���D�F�K�L�H�Y�H�P�H�Q�W���R�I���W�K�H���Y�L�V�L�R�Q���I�R�U���$�,�����$�,���Z�L�O�O���H�P�S�R�Z�H�U���D���Q�H�Z���F�O�D�V�V��
�R�I���V�H�O�I���O�H�D�U�Q�L�Q�J�����V�H�O�I���R�S�W�L�P�L�V�L�Q�J���D�Q�G���V�H�O�I���D�G�D�S�W�L�Q�J���V�\�V�W�H�P�V�����Z�K�L�F�K���F�D�O�O�V���I�R�U���Q�R�Y�H�O���Z�D�\�V���R�I��
�G�H�Y�H�O�R�S�L�Q�J�� �V�R�I�W�Z�D�U�H�� �D�Q�G�� �V�\�V�W�H�P�V���� �7�K�H�� �J�R�Y�H�U�Q�D�Q�F�H�� �R�I�� �$�,���E�D�V�H�G�� �V�\�V�W�H�P�V�� �D�Q�G�� �V�X�L�W�D�E�O�H��
�V�R�I�W�Z�D�U�H�� �D�U�F�K�L�W�H�F�W�X�U�H�V�� �D�Q�G�� �V�R�I�W�Z�D�U�H�� �H�Q�J�L�Q�H�H�U�L�Q�J�� �P�H�W�K�R�G�R�O�R�J�L�H�V�� �I�R�U�� �$�,�� �D�U�H�� �F�K�D�O�O�H�Q�J�H�V��
�Z�K�L�F�K���Q�H�H�G���W�R���E�H���H�[�S�O�L�F�L�W�O�\���D�G�G�U�H�V�V�H�G����

�$�G�G�U�H�V�V�L�Q�J���W�K�H�V�H���F�K�D�O�O�H�Q�J�H�V���U�H�T�X�L�U�H�V���ª�U�H���H�Q�J�L�Q�H�H�U�L�Q�J�«���V�R�I�W�Z�D�U�H���H�Q�J�L�Q�H�H�U�L�Q�J���F�R�Q�F�H�U�Q�L�Q�J��
�V�R�I�W�Z�D�U�H�� �G�H�V�L�J�Q�� �D�Q�G�� �D�U�F�K�L�W�H�F�W�X�U�H���� �V�R�I�W�Z�D�U�H�� �D�Q�G�� �G�D�W�D�� �O�L�I�H�F�\�F�O�H�V���� �T�X�D�O�L�W�\�� �D�V�V�X�U�D�Q�F�H���� �D�V��
�Z�H�O�O�� �D�V�� �G�H�S�O�R�\�P�H�Q�W�� �R�Q�� �G�H�G�L�F�D�W�H�G�� �K�D�U�G�Z�D�U�H���� �$�V�� �D�Q�� �H�[�D�P�S�O�H���� �$�,���E�D�V�H�G�� �V�H�O�I���D�G�D�S�W�L�Q�J��
�V�R�I�W�Z�D�U�H�� �V�\�V�W�H�P�V�� �K�H�O�S�� �P�D�V�W�H�U�� �W�K�H�� �F�R�P�S�O�H�[�L�W�\���� �G�\�Q�D�P�L�F�L�W�\�� �D�Q�G�� �X�Q�F�H�U�W�D�L�Q�W�\�� �H�Q�W�D�L�O�H�G�� �L�Q��
�G�H�Y�H�O�R�S�L�Q�J�� �V�R�I�W�Z�D�U�H�� �V�\�V�W�H�P�V���� �%�\�� �O�H�D�U�Q�L�Q�J�� �D�W�� �U�X�Q���W�L�P�H���� �W�K�H�\�� �F�D�Q�� �K�D�Q�G�O�H�� �V�L�W�X�D�W�L�R�Q�V�� �W�K�D�W��
�F�D�Q�Q�R�W�� �E�H�� �D�Q�W�L�F�L�S�D�W�H�G�� �D�W�� �G�H�V�L�J�Q�� �W�L�P�H���� �G�X�H�� �W�R�� �L�Q�F�R�P�S�O�H�W�H�� �N�Q�R�Z�O�H�G�J�H�� �D�Q�G�� �X�Q�F�H�U�W�D�L�Q�W�\��
�D�E�R�X�W���W�K�H���V�\�V�W�H�P���H�Q�Y�L�U�R�Q�P�H�Q�W�����+�R�Z�H�Y�H�U�����V�X�F�K���O�H�D�U�Q�L�Q�J���D�W���U�X�Q���W�L�P�H���U�H�T�X�L�U�H�V���Q�R�Y�H�O���Z�D�\�V��
�R�I�� �G�H�Y�H�O�R�S�L�Q�J���� �G�H�E�X�J�J�L�Q�J�� �D�Q�G�� �W�H�V�W�L�Q�J�� �W�K�H�V�H�� �V�\�V�W�H�P�V���� �H���J������ �G�H�W�H�U�P�L�Q�L�Q�J�� �F�D�X�V�D�O�L�W�\�� �D�Q�G��
�O�L�D�E�L�O�L�W�\���I�R�U���D�X�W�R�Q�R�P�R�X�V���D�F�W�L�R�Q�V���D�Q�G���G�H�F�L�V�L�R�Q�V����

������ �1�(�6�6�,�� �:�K�L�W�H�S�D�S�H�U���� �ª�6�R�I�W�Z�D�U�H�� �D�Q�G�� �$�U�W�L�´�F�L�D�O�� �,�Q�W�H�O�O�L�J�H�Q�F�H�«���� �������������K�W�W�S�������Z�Z�Z���Q�H�V�V�L���H�X���)�L�O�H�V���3�U�L�Y�D�W�H���1�(�6�6�,����������������

�6�R�I�W�Z�D�U�H�������D�Q�G�������$�,���������������L�V�V�X�H�����������S�G�I



������

Engagement with European Funded Projects
�$���Y�L�W�D�O���S�D�U�W���R�I���W�K�H���(�X�U�R�S�H�D�Q���$�,�����'�D�W�D���D�Q�G���5�R�E�R�W�L�F�V���(�F�R���V�\�V�W�H�P���D�U�H���W�K�H���S�U�R�M�H�F�W�V���I�X�Q�G�H�G��
�W�K�U�R�X�J�K���W�K�H���(�X�U�R�S�H�D�Q���&�R�P�P�L�V�V�L�R�Q���)�U�D�P�H�Z�R�U�N���S�U�R�J�U�D�P�P�H�V�����7�K�H�V�H���S�X�E�O�L�F���L�Q�Y�H�V�W�P�H�Q�W�V��
�V�W�L�P�X�O�D�W�H���L�Q�W�H�U�D�F�W�L�R�Q���D�Q�G���H�[�F�K�D�Q�J�H���Z�L�W�K�L�Q���W�K�H���(�F�R���V�\�V�W�H�P���E�R�R�V�W�L�Q�J���W�K�H���D�G�R�S�W�L�R�Q���R�I���$�,����
�'�D�W�D���D�Q�G���5�R�E�R�W�L�F�V���D�Q�G���W�K�H���G�H�Y�H�O�R�S�P�H�Q�W���R�I���H�[�F�H�O�O�H�Q�F�H�����+�R�Z�H�Y�H�U���W�K�H�L�U���V�X�F�F�H�V�V���L�V���S�L�Y�R�W�D�O��
�R�Q���J�H�Q�H�U�D�W�L�Q�J���P�D�U�N�H�W���L�P�S�D�F�W���W�K�D�W���E�R�W�K���V�W�L�P�X�O�D�W�H�V���S�U�L�Y�D�W�H���L�Q�Y�H�V�W�P�H�Q�W���D�Q�G���J�H�Q�H�U�D�W�H�V���Q�H�Z��
�P�D�U�N�H�W���R�S�S�R�U�W�X�Q�L�W�L�H�V���� �,�W���L�V���Q�R�W���V�X�I�´�F�L�H�Q�W���I�R�U���W�K�H�V�H���L�Q�Y�H�V�W�P�H�Q�W�V���W�R���V�R�O�H�O�\���G�H�O�L�Y�H�U���J�U�H�D�W�H�U��
�D�F�D�G�H�P�L�F���F�R�Q�Q�H�F�W�L�Y�L�W�\���D�Q�G���H�[�F�K�D�Q�J�H�����7�K�H�\���P�X�V�W���G�H�O�L�Y�H�U���U�H�D�O���H�F�R�Q�R�P�L�F���L�P�S�D�F�W���D�Q�G���Q�R�Y�H�O��
�W�H�F�K�Q�R�O�R�J�\���W�K�D�W���F�U�H�D�W�H�V���V�W�H�S���F�K�D�Q�J�H�V���L�Q���$�,�����'�D�W�D���D�Q�G���5�R�E�R�W�L�F�V���P�D�U�N�H�W���S�O�D�F�H�V�����7�K�H�\���P�X�V�W��
�D�O�V�R���I�R�F�X�V�� �R�Q���F�U�R�V�V���I�H�U�W�L�O�L�V�L�Q�J�� �R�S�S�R�U�W�X�Q�L�W�\�� �E�H�W�Z�H�H�Q���P�X�O�W�L�S�O�H���Y�H�U�W�L�F�D�O���V�H�F�W�R�U�V���D�Q�G���L�Q���W�K�H��
�K�R�U�L�]�R�Q�W�D�O���L�Q�I�U�D�V�W�U�X�F�W�X�U�H�����V�H�U�Y�L�F�H���D�Q�G���F�R�P�S�R�Q�H�Q�W���P�D�U�N�H�W�V����

�7�K�H�� �3�D�U�W�Q�H�U�V�K�L�S�� �Z�L�O�O�� �H�Q�J�D�J�H�� �V�W�U�R�Q�J�O�\�� �Z�L�W�K�� �W�K�H�V�H�� �P�D�M�R�U�� �S�X�E�O�L�F�� �$�,���� �'�D�W�D�� �D�Q�G�� �5�R�E�R�W�L�F�V��
�L�Q�I�U�D�V�W�U�X�F�W�X�U�H���L�Q�Y�H�V�W�P�H�Q�W�V���D�Q�G���Z�R�U�N���F�O�R�V�H�O�\���Z�L�W�K���W�K�H���F�R�Q�V�R�U�W�L�D���W�K�D�W���R�S�H�U�D�W�H���D�Q�G���G�H�Y�H�O�R�S��
�W�K�H�P���W�R���H�Q�V�X�U�H���W�K�D�W���W�K�H���L�P�S�D�F�W�V���D�U�H���P�D�[�L�P�L�V�H�G�����$�O�O���D�V�V�R�F�L�D�W�L�R�Q�V�����Z�L�O�O���F�R�Q�W�L�Q�X�H���W�R���D�F�W�L�Y�H�O�\��
�V�W�L�P�X�O�D�W�H���F�R�Q�Q�H�F�W�L�R�Q�V���E�H�W�Z�H�H�Q���W�K�H�L�U���P�H�P�E�H�U�V���D�Q�G���W�K�H�V�H���L�Q�I�U�D�V�W�U�X�F�W�X�U�H�V���D�Q�G���Z�L�O�O���J�X�L�G�H��
�S�U�L�Y�D�W�H���L�Q�Y�H�V�W�P�H�Q�W���W�R���E�R�R�V�W���(�X�U�R�S�H�­�V���R�Y�H�U�D�O�O���S�U�L�Y�D�W�H���V�S�H�Q�G�L�Q�J���L�Q���$�,�����'�D�W�D���D�Q�G���5�R�E�R�W�L�F�V����
�W�R���U�H�D�F�K���&�R�P�P�L�V�V�L�R�Q���W�D�U�J�H�W�V����

�7�R���D�F�K�L�H�Y�H���W�K�L�V���W�K�H�V�H���S�X�E�O�L�F�O�\���I�X�Q�G�H�G���L�Q�I�U�D�V�W�U�X�F�W�X�U�H�V�����V�X�F�K���D�V���W�K�H���R�Q���G�H�P�D�Q�G���S�O�D�W�I�R�U�P����
�P�X�V�W���E�H���R�S�H�Q�����V�H�F�X�U�H�����Y�D�O�X�D�E�O�H���D�Q�G���H�I�I�H�F�W�L�Y�H���D�V�V�H�W�V���P�D�Q�D�J�H�G���I�R�U���W�K�H���Z�K�R�O�H���H�F�R���V�\�V�W�H�P��
�D�Q�G�� �W�R�� �W�K�H�� �E�H�Q�H�´�W�� �R�I�� �E�R�W�K�� �D�F�D�G�H�P�L�F�V�� �D�Q�G�� �L�Q�G�X�V�W�U�L�D�O�� �F�R�P�S�D�Q�L�H�V�� �E�R�W�K�� �O�D�U�J�H�� �D�Q�G�� �V�P�D�O�O����
�:�H�O�O���I�R�X�Q�G�H�G�� �D�F�F�H�V�V�L�E�L�O�L�W�\�� �P�H�F�K�D�Q�L�V�P�V�� �D�Q�G�� �O�R�Z�� �E�D�U�U�L�H�U�V�� �W�R�� �H�Q�W�U�\�� �D�U�H�� �H�V�V�H�Q�W�L�D�O�� �V�R�� �W�K�D�W��
�V�W�D�U�W���X�S�V���D�Q�G���6�0�(�V���F�D�Q���U�D�S�L�G�O�\���E�R�R�W�V�W�U�D�S���W�K�H�L�U���$�,���V�N�L�O�O�V���D�Q�G���G�H�S�O�R�\�P�H�Q�W�����7�K�L�V���V�K�R�X�O�G���E�H��
�D�L�G�H�G���W�K�U�R�X�J�K���W�K�H���Q�H�W�Z�R�U�N�V���R�I���$�,���E�D�V�H�G���'�L�J�L�W�D�O���,�Q�Q�R�Y�D�W�L�R�Q���+�X�E���Q�H�W�Z�R�U�N�V���V�X�F�K���D�V���W�K�R�V�H��
�V�H�W���X�S���L�Q���$�,�����'�D�W�D���D�Q�G���5�R�E�R�W�L�F�V�����D�Q�G���W�K�U�R�X�J�K���I�X�W�X�U�H���Q�H�W�Z�R�U�N�V���R�I���'�L�J�L�W�D�O���,�Q�Q�R�Y�D�W�L�R�Q���+�X�E�V��
�L�Q���H�D�F�K���U�H�J�L�R�Q�����$�Q���L�P�S�R�U�W�D�Q�W���V�W�H�S���I�R�U���W�K�H���W�H�F�K�Q�R�O�R�J�\���X�S�W�D�N�H���I�R�U���6�0�(�V���L�V���W�K�H���D�F�F�H�V�V���W�R��
�H�[�S�H�U�L�P�H�Q�W�D�W�L�R�Q�� �D�Q�G�� �W�H�V�W�L�Q�J�� �R�I�� �Q�H�Z�� �W�H�F�K�Q�R�O�R�J�L�H�V�� �L�Q�� �U�H�D�O���O�L�I�H�� �H�Q�Y�L�U�R�Q�P�H�Q�W�V�� �S�O�D�Q�Q�H�G�� �W�R��
�E�H���L�P�S�O�H�P�H�Q�W�H�G���W�K�U�R�X�J�K���W�K�H���'�L�J�L�W�D�O���(�X�U�R�S�H���3�U�R�J�U�D�P�P�H�����7�H�V�W�L�Q�J���D�Q�G���(�[�S�H�U�L�P�H�Q�W�D�W�L�R�Q��
�)�D�F�L�O�L�W�L�H�V���R�U���7�(�)�������,�W���P�X�V�W���O�H�Y�H�U�D�J�H���W�K�H���H�P�H�U�J�L�Q�J���(�X�U�R�S�H�D�Q���'�D�W�D���6�S�D�F�H�V���W�R���H�Q�D�E�O�H���Q�H�Z��
�G�D�W�D���Y�D�O�X�H���F�K�D�L�Q���R�S�S�R�U�W�X�Q�L�W�L�H�V�����E�X�L�O�G�L�Q�J���X�S�R�Q���H�[�L�V�W�L�Q�J���L�Q�L�W�L�D�W�L�Y�H�V���D�Q�G���L�Q�Y�H�V�W�P�H�Q�W�V�����G�D�W�D��
�S�O�D�W�I�R�U�P�V�����L���6�S�D�F�H�V�����E�L�J���G�D�W�D���L�Q�Q�R�Y�D�W�L�R�Q���K�X�E�V�����I�R�U���$�,�����'�D�W�D���D�Q�G���5�R�E�R�W�L�F�V���,�Q�Q�R�Y�D�W�L�R�Q����

�(�T�X�D�O�O�\���F�U�L�W�L�F�D�O���L�V���R�S�H�Q���D�F�F�H�V�V���W�R���U�H�V�H�D�U�F�K���V�W�L�P�X�O�D�W�H�G���W�K�U�R�X�J�K���W�K�H���$�,���&�H�Q�W�U�H�V���R�I���(�[�F�H�O�O�H�Q�F�H��
�1�H�W�Z�R�U�N�V�����6�X�F�F�H�V�V���I�R�U���$�,�����'�D�W�D���D�Q�G���5�R�E�R�W�L�F�V���L�Q���(�X�U�R�S�H���L�V���S�L�Y�R�W�H�G���R�Q���W�K�H���U�D�S�L�G���W�U�D�Q�V�I�H�U��
�R�I�� �N�Q�R�Z�O�H�G�J�H�� �D�Q�G�� �V�N�L�O�O�V�� �I�U�R�P�� �D�F�D�G�H�P�L�D�� �W�R�� �L�Q�G�X�V�W�U�\�� �D�Q�G�� �W�K�H�� �H�I�I�H�F�W�L�Y�H�� �S�U�R�S�D�J�D�W�L�R�Q�� �R�I��
�L�Q�G�X�V�W�U�L�D�O�� �F�K�D�O�O�H�Q�J�H�V�� �E�D�F�N�� �L�Q�W�R�� �D�F�D�G�H�P�L�D���� �7�K�H�� �J�O�R�E�D�O�� �U�D�F�H�� �W�R�� �D�F�K�L�H�Y�H�� �K�L�J�K�� �O�H�Y�H�O�V�� �R�I�� �$�,����
�'�D�W�D���D�Q�G���5�R�E�R�W�L�F�V���G�H�S�O�R�\�P�H�Q�W���D�Q�G���W�K�H���F�R�Q�V�H�T�X�H�Q�W���H�F�R�Q�R�P�L�F���J�D�L�Q���Z�L�O�O���G�H�S�H�Q�G���K�H�D�Y�L�O�\��
�R�Q�� �D�� �Z�H�O�O���I�R�X�Q�G�H�G�� �D�Q�G�� �V�N�L�O�O�H�G�� �Z�R�U�N�I�R�U�F�H�� �D�Q�G�� �R�Q�� �D�F�F�H�V�V�L�E�O�H���� �F�R�P�S�U�H�K�H�Q�V�L�E�O�H�� �W�R�R�O�V�� �W�K�D�W��
�I�D�F�L�O�L�W�D�W�H�� �U�D�S�L�G�� �X�S�W�D�N�H���� �7�K�H�V�H�� �D�U�H�� �G�U�L�Y�H�Q�� �E�\�� �D�� �F�R�R�U�G�L�Q�D�W�H�G�� �D�Q�G�� �L�Q�W�H�J�U�D�W�H�G�� �$�,���� �'�D�W�D�� �D�Q�G��
�5�R�E�R�W�L�F�V�� �U�H�V�H�D�U�F�K�� �F�R�P�P�X�Q�L�W�\�� �W�K�D�W�� �L�V�� �M�R�L�Q�W�O�\�� �F�R�P�P�L�W�W�H�G�� �W�R�� �G�H�Y�H�O�R�S�L�Q�J�� �H�[�F�H�O�O�H�Q�F�H�� �Q�R�W��
�R�Q�O�\���L�Q���$�,�����L�Q���'�D�W�D���R�U���L�Q���5�R�E�R�W�L�F�V���E�X�W���L�Q���F�R�O�O�D�E�R�U�D�W�L�R�Q�����F�R�O�O�D�E�R�U�D�W�L�R�Q���E�R�W�K���Z�L�W�K���H�D�F�K���R�W�K�H�U��
�D�Q�G���Z�L�W�K���L�Q�G�X�V�W�U�\����

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

������ �(�Q�J�D�J�H�� �G�L�U�H�F�W�O�\�� �Z�L�W�K�� �W�K�H�� �F�R�Q�V�R�U�W�L�D�� �P�D�Q�D�J�L�Q�J�� �W�K�H�� �S�X�E�O�L�F�� �$�,���� �'�D�W�D�� �D�Q�G�� �5�R�E�R�W�L�F�V��
�L�Q�I�U�D�V�W�U�X�F�W�X�U�H�� �W�R�� �Z�R�U�N�� �R�Q�� �V�W�U�D�W�H�J�L�F�� �G�L�U�H�F�W�L�R�Q�� �D�Q�G�� �L�V�V�X�H�V���� �D�Q�G�� �Z�L�W�K�� �W�K�H�� �&�R�R�U�G�L�Q�D�W�L�R�Q��
�D�Q�G���6�X�S�S�R�U�W���$�F�W�L�R�Q�V���W�K�D�W���V�X�U�U�R�X�Q�G���H�D�F�K���$�,�����'�D�W�D���D�Q�G���5�R�E�R�W�L�F�V���D�V�V�H�W����

������ �'�L�V�V�H�P�L�Q�D�W�H�� �D�Z�D�U�H�Q�H�V�V�� �R�I�� �W�K�H�V�H�� �U�H�V�R�X�U�F�H�V�� �Z�L�W�K�L�Q�� �W�K�H�� �E�U�R�D�G�H�U�� �H�F�R���V�\�V�W�H�P�� �D�Q�G�� �Z�L�W�K��
�S�D�U�W�Q�H�U�V���L�Q���W�K�H���3�D�U�W�Q�H�U�V�K�L�S����

������ �7�R���L�Q�G�H�S�H�Q�G�H�Q�W�O�\���D�V�V�H�V�V���D�Q�G���V�W�U�D�W�H�J�L�F�D�O�O�\���D�O�L�J�Q���W�K�H���L�P�S�D�F�W���R�I���W�K�H���S�X�E�O�L�F���$�,�����'�D�W�D���D�Q�G��
�5�R�E�R�W�L�F�V���L�Q�I�U�D�V�W�U�X�F�W�X�U�H���R�Q���W�K�H���H�F�R���V�\�V�W�H�P���D�Q�G���L�W�V���L�Q�G�X�V�W�U�L�D�O���X�S�W�D�N�H��

�2�S�H�Q���&�R�O�O�D�E�R�U�D�W�L�R�Q���R�Q���$�,�����'�D�W�D�����D�Q�G���5�R�E�R�W�L�F�V



�$�,�����'�D�W�D���D�Q�G���5�R�E�R�W�L�F�V���3�D�U�W�Q�H�U�V�K�L�S���6�5�,�'�$��������

Engagement with EC Strategy
�7�K�H�� �U�D�S�L�G�� �H�P�H�U�J�H�Q�F�H�� �R�I�� �$�,���� �'�D�W�D�� �D�Q�G�� �5�R�E�R�W�L�F�V�� �W�H�F�K�Q�R�O�R�J�L�H�V�� �K�D�V�� �D�Z�D�N�H�Q�H�G�� �W�K�H�� �Q�H�H�G��
�I�R�U�� �(�X�U�R�S�H�� �D�Q�G�� �L�W�V�� �P�H�P�E�H�U�� �V�W�D�W�H�V�� �W�R�� �H�[�D�P�L�Q�H�� �W�K�H�L�U�� �V�W�U�D�W�H�J�\�� �D�Q�G�� �S�R�O�L�F�\�� �W�R�Z�D�U�G�V�� �W�K�H�L�U��
�L�P�S�D�F�W�����)�U�R�P���W�K�L�V���K�D�V���F�R�P�H���D���Z�L�G�H���U�D�Q�J�H���R�I���J�X�L�G�H�O�L�Q�H�V���D�Q�G���R�I�´�F�L�D�O���V�W�U�D�W�H�J�L�H�V���W�K�D�W���P�X�V�W��
�E�H���W�D�N�H�Q���L�Q�W�R���D�F�F�R�X�Q�W���E�\���W�K�H���3�D�U�W�Q�H�U�V�K�L�S���L�I���L�W���L�V���W�R���Z�R�U�N���D�F�U�R�V�V���W�K�H���Z�K�R�O�H���(�X�U�R�S�H�D�Q���$�,����
�'�D�W�D���D�Q�G���5�R�E�R�W�L�F�V���H�F�R���V�\�V�W�H�P���H�Q�F�R�P�S�D�V�V�L�Q�J���L�Q�G�X�V�W�U�\�����P�H�P�E�H�U���V�W�D�W�H�V�����D�V�V�R�F�L�D�W�L�R�Q�V���D�Q�G��
�D�F�D�G�H�P�L�F�V����

�7�K�H�U�H�� �D�U�H�� �P�D�Q�\�� �G�L�Y�H�U�V�H�� �S�H�U�V�S�H�F�W�L�Y�H�V�� �R�Q�� �$�,���� �'�D�W�D�� �D�Q�G�� �5�R�E�R�W�L�F�V�� �E�H�F�D�X�V�H�� �R�I�� �W�K�H�� �Z�L�G�H��
�V�S�U�H�D�G���R�I���L�W�V���S�R�W�H�Q�W�L�D�O���L�P�S�D�F�W���D�Q�G���W�K�H���I�D�F�W���W�K�D�W���L�W���P�X�V�W���E�H���W�U�H�D�W�H�G���D�V���D���6�R�F�L�R���7�H�F�K�Q�L�F�D�O��
�V�\�V�W�H�P���Z�K�L�F�K���K�D�V���H�W�K�L�F�D�O���D�Q�G���V�R�F�L�H�W�D�O���G�L�P�H�Q�V�L�R�Q�V�����7�K�H���3�D�U�W�Q�H�U�V�K�L�S���P�X�V�W���Z�R�U�N���W�R���F�K�D�Q�Q�H�O��
�W�K�H�V�H���G�L�I�I�H�U�H�Q�W���Y�L�H�Z�S�R�L�Q�W�V���V�R���W�K�D�W���G�H�S�O�R�\�P�H�Q�W���L�V���D�F�F�H�S�W�D�E�O�H���D�Q�G���H�I�I�H�F�W�L�Y�H�����D�F�F�H�S�W�D�E�O�H���W�R��
�F�L�W�L�]�H�Q�V���D�Q�G���E�X�V�L�Q�H�V�V���D�Q�G���M�X�V�W�L�´�D�E�O�H���L�Q���W�K�H���D�S�S�O�L�F�D�W�L�R�Q�V���L�W���L�V���G�H�S�O�R�\�H�G���L�Q����

�:�R�U�N���R�Q�J�R�L�Q�J���Z�L�W�K�L�Q���W�K�H���$�,���$�O�O�L�D�Q�F�H���D�Q�G���W�K�H���$�,���+�L�J�K���/�H�Y�H�O���*�U�R�X�S���W�R���V�H�W���R�X�W���J�X�L�G�H�O�L�Q�H�V��
�D�Q�G���V�W�U�D�W�H�J�L�F���G�L�U�H�F�W�L�R�Q�V���W�K�D�W���U�H�V�S�H�F�W���P�X�O�W�L�S�O�H���D�Q�G���G�L�Y�H�U�V�H���Y�L�H�Z�V���R�Q���$�,���D�Q�G���W�K�H���3�D�U�W�Q�H�U�V�K�L�S��
�V�H�H�N�V���W�R���W�D�N�H���W�K�H�L�U���U�H�F�R�P�P�H�Q�G�D�W�L�R�Q�V���R�Q���E�R�D�U�G���D�V���W�K�H�\���D�U�H���´�Q�D�O�L�V�H�G���D�Q�G���W�H�V�W�H�G�����&�U�L�W�L�F�D�O��
�W�R�� �W�K�L�V�� �Z�L�O�O�� �E�H�� �G�H�Y�H�O�R�S�L�Q�J�� �G�H�S�O�R�\�P�H�Q�W�� �V�W�U�D�W�H�J�L�H�V�� �W�K�D�W�� �F�D�Q�� �G�H�O�L�Y�H�U�� �D�J�D�L�Q�V�W�� �H�[�S�H�F�W�D�W�L�R�Q�V��
�W�K�D�W�� �$�,���� �'�D�W�D�� �D�Q�G�� �5�R�E�R�W�L�F�V�� �F�D�Q�� �E�H�� �P�D�G�H�� �W�U�X�V�W�Z�R�U�W�K�\�� �D�Q�G�� �F�R�P�S�U�H�K�H�Q�V�L�E�O�H�� �Z�K�L�O�H�� �D�W�� �W�K�H��
�V�D�P�H���W�L�P�H���P�D�N�L�Q�J���F�R�P�P�H�U�F�L�D�O���V�H�Q�V�H����

�&�U�L�W�L�F�D�O���W�R���(�&���S�R�O�L�F�\���R�Q���$�,�����'�D�W�D���D�Q�G���5�R�E�R�W�L�F�V���L�V���W�K�H���D�O�L�J�Q�P�H�Q�W���Z�L�W�K���W�K�H���L�Q�G�L�Y�L�G�X�D�O���D�F�W�L�R�Q�V��
�R�I���W�K�H���P�H�P�E�H�U���V�W�D�W�H�V�����$�O�L�J�Q�P�H�Q�W���W�K�D�W���F�U�H�D�W�H�V���D���F�R�P�P�R�Q���$�,�����'�D�W�D���D�Q�G���5�R�E�R�W�L�F�V���P�D�U�N�H�W��
�S�O�D�F�H�� �D�F�U�R�V�V�� �(�X�U�R�S�H���� �$�O�L�J�Q�P�H�Q�W�� �R�Q�� �V�W�D�Q�G�D�U�G�V�� �R�I�� �R�S�H�U�D�W�L�R�Q�� �D�Q�G�� �H�W�K�L�F�D�O�� �J�R�Y�H�U�Q�D�Q�F�H����
�D�O�L�J�Q�P�H�Q�W���L�Q���S�X�E�O�L�F���L�Q�Y�H�V�W�P�H�Q�W���L�Q���$�,�����'�D�W�D���D�Q�G���5�R�E�R�W�L�F�V���L�Q�I�U�D�V�W�U�X�F�W�X�U�H�V���D�Q�G���U�H�V�H�D�U�F�K����

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

������ �7�R���V�H�H�N���Z�D�\�V���W�R���L�P�S�O�H�P�H�Q�W���D�Q�G���D�O�L�J�Q���W�K�H���G�L�Y�H�U�V�H���V�W�U�D�W�H�J�L�H�V���D�U�R�X�Q�G���(�X�U�R�S�H�D�Q���$�,�����'�D�W�D��
�D�Q�G���5�R�E�R�W�L�F�V���W�R���J�H�Q�H�U�D�W�H���D���Z�H�O�O���I�R�X�Q�G�H�G���P�D�U�N�H�W���I�R�U���$�,���'�D�W�D���D�Q�G���5�R�E�R�W�L�F�V���L�Q���(�X�U�R�S�H����

������ �7�R�� �E�X�L�O�G�� �O�R�Q�J�� �W�H�U�P�� �S�D�U�W�Q�H�U�V�K�L�S�V�� �D�Q�G�� �D�O�O�L�D�Q�F�H�V�� �Z�L�W�K�� �Q�R�Q���W�H�F�K�Q�L�F�D�O�� �D�V�V�R�F�L�D�W�L�R�Q�V�� �D�Q�G��
�E�R�G�L�H�V���W�K�D�W���D�U�H���L�P�S�D�F�W�H�G���E�\���$�,�����'�D�W�D���D�Q�G���5�R�E�R�W�L�F�V���R�U���K�D�Y�H���D�Q���L�Q�W�H�U�H�V�W���L�Q���L�W�V���G�H�S�O�R�\�P�H�Q�W����

������ �7�R�� �H�[�D�P�L�Q�H�� �D�Q�G�� �P�R�Q�L�W�R�U�� �W�K�H�� �Z�L�G�H�U�� �Y�L�H�Z�S�R�L�Q�W�� �R�I�� �F�R�P�P�X�Q�L�W�L�H�V�� �D�Q�G�� �V�S�H�F�L�D�O�� �L�Q�W�H�U�H�V�W��
�J�U�R�X�S�V���R�Q���W�K�H���G�H�S�O�R�\�P�H�Q�W���R�I���$�,�����'�D�W�D���D�Q�G���5�R�E�R�W�L�F�V���L�Q���(�X�U�R�S�H���Z�L�W�K���W�K�H���R�E�M�H�F�W�L�Y�H���R�I��
�F�U�H�D�W�L�Q�J���D�Q���H�I�I�H�F�W�L�Y�H���$�,�����'�D�W�D���D�Q�G���5�R�E�R�W�L�F�V���P�D�U�N�H�W���L�Q���(�X�U�R�S�H����





�$�,�����'�D�W�D���D�Q�G���5�R�E�R�W�L�F�V���3�D�U�W�Q�H�U�V�K�L�S���6�5�,�'�$��������

BACKGROUND AND CONTEXT

�7�K�H���$�,�����'�D�W�D���D�Q�G���5�R�E�R�W�L�F�V���3�D�U�W�Q�H�U�V�K�L�S���L�V���R�Q�H���R�I���W�K�H���������F�D�Q�G�L�G�D�W�H���3�X�E�O�L�F���3�U�L�Y�D�W�H���3�D�U�W�Q�H�U�V�K�L�S�V��
�L�Q�� �W�K�H�� �X�S�F�R�P�L�Q�J�� �)�U�D�P�H�Z�R�U�N�� �3�U�R�J�U�D�P�P�H71���� �7�K�H�� �L�P�S�H�W�X�V�� �I�R�U�� �V�W�D�U�W�L�Q�J�� �W�K�H�� �S�U�H�S�D�U�D�W�R�U�\��
�Z�R�U�N���R�Q���W�K�L�V���3�D�U�W�Q�H�U�V�K�L�S���F�D�P�H���E�\���W�K�H���(�X�U�R�S�H�D�Q���&�R�P�P�L�V�V�L�R�Q�����Z�K�L�F�K���D�G�R�S�W�H�G���L�Q�������������W�K�H��
�&�R�R�U�G�L�Q�D�W�H�G���3�O�D�Q���R�Q���$�U�W�L�´�F�L�D�O���,�Q�W�H�O�O�L�J�H�Q�F�H���� ���D�Q�Q�R�X�Q�F�L�Q�J���W�K�H���L�Q�W�H�Q�W�L�R�Q���W�R���H�V�W�D�E�O�L�V�K���D���3�X�E�O�L�F��
�3�U�L�Y�D�W�H���3�D�U�W�Q�H�U�V�K�L�S���R�Q���$�,�����L�Q���R�U�G�H�U���W�R���L�Q�F�U�H�D�V�H���D�Y�D�L�O�D�E�O�H���´�Q�D�Q�F�L�Q�J���I�R�U���$�,���L�Q���(�X�U�R�S�H�����7�K�H��
�G�R�F�X�P�H�Q�W�� �F�D�O�O�H�G�� �I�R�U�� �S�U�L�Y�D�W�H�� �V�H�F�W�R�U�� �S�D�U�W�Q�H�U�V�� �W�R�� �F�R�P�P�L�W�� �K�L�J�K�� �O�H�Y�H�O�V�� �R�I�� �L�Q�Y�H�V�W�P�H�Q�W�V�� �D�Q�G��
�U�H�I�H�U�U�H�G���W�R���W�K�H���F�R�R�S�H�U�D�W�L�R�Q���E�H�W�Z�H�H�Q���%�'�9�$���D�Q�G���(�X�5�R�E�R�W�L�F�V���L�Q���W�K�L�V���D�U�H�D���D�V���D���E�D�V�L�V���W�R���E�X�L�O�G��
�R�Q�� �I�R�U�� �W�K�H�� �Q�H�Z�� �3�D�U�W�Q�H�U�V�K�L�S���� �)�R�O�O�R�Z�L�Q�J�� �W�K�H�� �D�G�R�S�W�L�R�Q�� �R�I�� �W�K�L�V�� �V�W�U�D�W�H�J�L�F�� �G�R�F�X�P�H�Q�W���� �%�'�9�$��
�D�Q�G�� �H�X�5�R�E�R�W�L�F�V�� �V�L�J�Q�H�G�� �D�� �F�R�P�P�L�W�P�H�Q�W�� �W�R�� �F�R�O�O�D�E�R�U�D�W�H�� ���-�R�L�Q�W�� �9�L�V�L�R�Q�� �3�D�S�H�U���� �D�Q�G�� �V�W�D�U�W�H�G��
�Z�R�U�N�L�Q�J���R�Q���W�K�H���´�U�V�W���Y�H�U�V�L�R�Q���R�I���W�K�H���M�R�L�Q�W���6�W�U�D�W�H�J�L�F���5�H�V�H�D�U�F�K�����,�Q�Q�R�Y�D�W�L�R�Q���D�Q�G���'�H�S�O�R�\�P�H�Q�W��
�$�J�H�Q�G�D�����6�5�,�'�$��73�����Z�K�L�F�K���Z�D�V���S�X�E�O�L�V�K�H�G���L�Q���-�X�Q�H���������������$���V�H�F�R�Q�G���Y�H�U�V�L�R�Q���R�I���W�K�H���6�5�,�'�$���� ��
�Z�D�V���U�H�O�H�D�V�H�G���W�K�U�H�H���P�R�Q�W�K�V���O�D�W�H�U�����6�H�S�W�H�P�E�H�U���������������D�Q�G���E�X�L�O�W���R�Q���Y�H�U�\���F�O�R�V�H���F�R�O�O�D�E�R�U�D�W�L�R�Q��
�Z�L�W�K���W�K�H���$�,���F�R�P�P�X�Q�L�W�\���D�Q�G���H�V�S�H�F�L�D�O�O�\���&�/�$�,�5�(�����(�/�/�,�6���D�Q�G���(�X�U�$�,��

About BDVA _________________________________________________________

�7�K�H�� �%�L�J�� �'�D�W�D�� �9�D�O�X�H�� �$�V�V�R�F�L�D�W�L�R�Q�� ���%�'�9�$���� �L�V�� �D�Q�� �L�Q�G�X�V�W�U�\���G�U�L�Y�H�Q�� �L�Q�W�H�U�Q�D�W�L�R�Q�D�O�� �Q�R�W�¨�I�R�U��
�S�U�R�´�W�� �R�U�J�D�Q�L�V�D�W�L�R�Q�� �Z�L�W�K�� �P�R�U�H�� �W�K�D�Q�� �������� �P�H�P�E�H�U�V�� �D�O�O�� �R�Y�H�U�� �(�X�U�R�S�H�� �D�Q�G�� �D�� �Z�H�O�O���E�D�O�D�Q�F�H�G��
�F�R�P�S�R�V�L�W�L�R�Q�� �R�I�� �O�D�U�J�H���� �V�P�D�O�O���� �D�Q�G�� �P�H�G�L�X�P���V�L�]�H�G�� �L�Q�G�X�V�W�U�L�H�V�� �D�V�� �Z�H�O�O�� �D�V�� �U�H�V�H�D�U�F�K�� �D�Q�G�� �X�V�H�U��
�R�U�J�D�Q�L�]�D�W�L�R�Q�V�����%�'�9�$���L�V���W�K�H���S�U�L�Y�D�W�H���F�R�X�Q�W�H�U�S�D�U�W���W�R���W�K�H���(�X�U�R�S�H�D�Q���&�R�P�P�L�V�V�L�R�Q���W�R���L�P�S�O�H�P�H�Q�W��
�W�K�H���%�L�J���'�D�W�D���9�D�O�X�H���3�3�3���S�U�R�J�U�D�P�����%�'�9�$���D�Q�G���W�K�H���%�L�J���'�D�W�D���9�D�O�X�H���3�3�3���S�X�U�V�X�H���D���F�R�P�P�R�Q��
�V�K�D�U�H�G���Y�L�V�L�R�Q���R�I���S�R�V�L�W�L�R�Q�L�Q�J���(�X�U�R�S�H���D�V���W�K�H���Z�R�U�O�G���O�H�D�G�H�U���L�Q���W�K�H���F�U�H�D�W�L�R�Q���R�I���%�L�J���'�D�W�D���9�D�O�X�H����

�7�K�H�� �P�L�V�V�L�R�Q�� �R�I�� �W�K�H�� �%�'�9�$�� �L�V�� �W�R�� �G�H�Y�H�O�R�S�� �W�K�H�� �,�Q�Q�R�Y�D�W�L�R�Q�� �(�F�R�V�\�V�W�H�P�� �W�K�D�W�� �Z�L�O�O�� �H�Q�D�E�O�H�� �W�K�H��
�G�D�W�D���G�U�L�Y�H�Q���G�L�J�L�W�D�O���W�U�D�Q�V�I�R�U�P�D�W�L�R�Q���L�Q���(�X�U�R�S�H���G�H�O�L�Y�H�U�L�Q�J���P�D�[�L�P�X�P���H�F�R�Q�R�P�L�F���D�Q�G���V�R�F�L�H�W�D�O��
�E�H�Q�H�´�W���� �D�Q�G���� �D�F�K�L�H�Y�L�Q�J�� �D�Q�G�� �V�X�V�W�D�L�Q�L�Q�J�� �(�X�U�R�S�H�­�V�� �O�H�D�G�H�U�V�K�L�S�� �R�Q�� �%�L�J�� �'�D�W�D�� �9�D�O�X�H�� �F�U�H�D�W�L�R�Q��
�D�Q�G���$�U�W�L�´�F�L�D�O���,�Q�W�H�O�O�L�J�H�Q�F�H����

�%�'�9�$���H�Q�D�E�O�H�V���H�[�L�V�W�L�Q�J���U�H�J�L�R�Q�D�O���P�X�O�W�L���S�D�U�W�Q�H�U���F�R�R�S�H�U�D�W�L�R�Q�����W�R���F�R�O�O�D�E�R�U�D�W�H���D�W���(�X�U�R�S�H�D�Q���O�H�Y�H�O��
�W�K�U�R�X�J�K���W�K�H���S�U�R�Y�L�V�L�R�Q���R�I���W�R�R�O�V���D�Q�G���N�Q�R�Z���K�R�Z���W�R���V�X�S�S�R�U�W���W�K�H���F�R���F�U�H�D�W�L�R�Q�����G�H�Y�H�O�R�S�P�H�Q�W��
�D�Q�G���H�[�S�H�U�L�P�H�Q�W�D�W�L�R�Q���R�I���S�D�Q���(�X�U�R�S�H�D�Q���G�D�W�D���G�U�L�Y�H�Q���D�S�S�O�L�F�D�W�L�R�Q�V���D�Q�G���V�H�U�Y�L�F�H�V�����D�Q�G���N�Q�R�Z����
�K�R�Z���H�[�F�K�D�Q�J�H����

About CLAIRE �B�B�B�B�B�B�B�B�B�B�B�B�B�B�B�B�B�B�B�B�B�B�B�B�B�B�B�B�B�B�B�B�B�B�B�B�B�B�B�B�B�B�B�B�B�B�B�B�B�B�B�B�B�B�B�B�B�B

�&�/�$�,�5�(�� �Z�D�V���S�X�E�O�L�F�O�\���O�D�X�Q�F�K�H�G���R�Q�������� �-�X�Q�H������������ �Z�L�W�K���D���Y�L�V�L�R�Q���G�R�F�X�P�H�Q�W���V�L�J�Q�H�G���E�\�� ��������
�V�H�Q�L�R�U���U�H�V�H�D�U�F�K�H�U�V���D�Q�G���N�H�\���V�W�D�N�H�K�R�O�G�H�U�V���L�Q���D�U�W�L�´�F�L�D�O���L�Q�W�H�O�O�L�J�H�Q�F�H�����D�Q�G���W�K�H���Z�H�E�V�L�W�H�����L�Q�Y�L�W�L�Q�J��
�V�W�D�N�H�K�R�O�G�H�U�V���L�Q���D�U�W�L�´�F�L�D�O���L�Q�W�H�O�O�L�J�H�Q�F�H���D�F�U�R�V�V���(�X�U�R�S�H�����D�Q�G���E�H�\�R�Q�G�����W�R���V�L�J�Q���W�K�H�L�U���V�X�S�S�R�U�W�����,�W��
�K�D�V���V�L�Q�F�H���D�W�W�U�D�F�W�H�G���P�D�M�R�U���P�H�G�L�D���F�R�Y�H�U�D�J�H���L�Q���P�D�Q�\���(�X�U�R�S�H�D�Q���F�R�X�Q�W�U�L�H�V���D�Q�G���J�D�U�Q�H�U�H�G���E�U�R�D�G��

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

�S�D�U�W�Q�H�U�V�K�L�S�V���K�R�U�L�]�R�Q���H�X�U�R�S�H�B�H�Q

������ �&�R�P�P�X�Q�L�F�D�W�L�R�Q�� �I�U�R�P�� �W�K�H�� �&�R�P�P�L�V�V�L�R�Q�� �W�R�� �W�K�H�� �(�X�U�R�S�H�D�Q�� �3�D�U�O�L�D�P�H�Q�W���� �W�K�H�� �(�X�U�R�S�H�D�Q�� �&�R�X�Q�F�L�O���� �W�K�H�� �&�R�X�Q�F�L�O���� �W�K�H�� �(�X�U�R�S�H�D�Q��

�(�F�R�Q�R�P�L�F�����D�Q�G���6�R�F�L�D�O���&�R�P�P�L�W�W�H�H���D�Q�G���W�K�H���&�R�P�P�L�W�W�H�H���R�I���W�K�H���5�H�J�L�R�Q�V�������&�R�R�U�G�L�Q�D�W�H�G���3�O�D�Q���R�Q���$�U�W�L�´�F�L�D�O���,�Q�W�H�O�O�L�J�H�Q�F�H�����&�2�0��������������

���������´�Q�D�O���������W�K���'�H�F�H�P�E�H�U��������������

������ �K�W�W�S�V�������E�G�Y�D���H�X���V�L�W�H�V���G�H�I�D�X�O�W���´�O�H�V���$�,�������3�3�3�������6�5�,�'�$���&�R�Q�V�X�O�W�D�W�L�R�Q�������9�H�U�V�L�R�Q���-�X�Q�H�����������������������������2�Q�O�L�Q�H������

�Y�H�U�V�L�R�Q���S�G�I

������ �K�W�W�S�V�������E�G�Y�D���H�X���V�L�W�H�V���G�H�I�D�X�O�W���´�O�H�V���$�,�������3�3�3�������6�5�,�'�$���6�H�F�R�Q�G�������&�R�Q�V�X�O�W�D�W�L�R�Q�������5�H�O�H�D�V�H���6�H�S�W�H�P�E�H�U��������������������

���������2�Q�O�L�Q�H�������Y�H�U�V�L�R�Q���S�G�I

�������� ����



������

�V�X�S�S�R�U�W�� �E�\�� �P�R�U�H�� �W�K�D�Q�� ���������� �$�,�� �H�[�S�H�U�W�V�� ���3�K�'���O�H�Y�H�O�� �H�[�S�H�U�W�L�V�H�� �L�Q�� �$�,�� �R�U�� �H�T�X�L�Y�D�O�H�Q�W������ �P�R�U�H��
�W�K�D�Q���R�Q�H���K�X�Q�G�U�H�G���I�H�O�O�R�Z�V���R�I���Y�D�U�L�R�X�V���V�F�L�H�Q�W�L�´�F���$�,���D�V�V�R�F�L�D�W�L�R�Q�V�����P�D�Q�\���H�G�L�W�R�U�V���R�I���V�F�L�H�Q�W�L�´�F��
�$�,���M�R�X�U�Q�D�O�V�����Q�D�W�L�R�Q�D�O���$�,���V�R�F�L�H�W�L�H�V�����W�R�S���$�,���L�Q�V�W�L�W�X�W�H�V���D�Q�G���N�H�\���V�W�D�N�H�K�R�O�G�H�U�V���L�Q���L�Q�G�X�V�W�U�\���D�Q�G��
�R�W�K�H�U���R�U�J�D�Q�L�V�D�W�L�R�Q�V�����0�R�U�H�R�Y�H�U�����������P�H�P�E�H�U�V���R�I���(�8���+�L�J�K���/�H�Y�H�O���(�[�S�H�U�W���*�U�R�X�S���R�Q���$�U�W�L�´�F�L�D�O��
�,�Q�W�H�O�O�L�J�H�Q�F�H�����+�/�*���$�,�����D�U�H���D�O�V�R���&�/�$�,�5�(���V�X�S�S�R�U�W�H�U�V�����7�K�H���&�/�$�,�5�(���P�R�Y�H�P�H�Q�W���Z�R�U�N�V���F�O�R�V�H�O�\��
�Z�L�W�K���W�K�H���+�/�*���$�,�����S�U�R�Y�L�G�L�Q�J���W�K�H�P���Z�L�W�K���W�K�H���L�Q�S�X�W���R�I���W�K�H���(�X�U�R�S�H�D�Q���$�,���F�R�P�P�X�Q�L�W�L�H�V���W�K�U�R�X�J�K��
�Y�D�U�L�R�X�V���P�H�F�K�D�Q�L�V�P�V����

�,�Q���W�K�H���L�Q�L�W�L�D�O���P�R�Q�W�K�V���R�I���&�/�$�,�5�(�­�V���H�[�L�V�W�H�Q�F�H�����,�Q�I�R�U�P�D�O���$�G�Y�L�V�R�U�\���*�U�R�X�S�V�����,�$�*�V�����L�Q���Y�D�U�L�R�X�V��
�´�H�O�G���Z�H�U�H���I�R�U�P�H�G�����W�R���S�U�R�Y�L�G�H���D���F�R�Q�G�X�L�W���E�H�W�Z�H�H�Q���&�/�$�,�5�(���D�Q�G���W�K�H���F�R�P�P�X�Q�L�W�L�H�V���Z�L�W�K�L�Q���$�,��
���L�Q���E�R�W�K���G�L�U�H�F�W�L�R�Q�V�������&�X�U�U�H�Q�W�O�\���W�K�H�U�H���D�U�H�������,�$�*�V�����H�Q�F�R�P�S�D�V�V�L�Q�J���D���W�R�W�D�O���R�I���������P�H�P�E�H�U�V�����(�D�F�K��
�,�$�*���I�R�F�X�V�H�V���R�Q���D���G�L�I�I�H�U�H�Q�W���W�R�S�L�F�����I�U�R�P���0�D�F�K�L�Q�H���/�H�D�U�Q�L�Q�J�����.�Q�R�Z�O�H�G�J�H���5�H�S�U�H�V�H�Q�W�D�W�L�R�Q���D�Q�G��
�5�H�D�V�R�Q�L�Q�J�����6�H�D�U�F�K���D�Q�G���2�S�W�L�P�L�V�D�W�L�R�Q�����3�O�D�Q�Q�L�Q�J�����0�X�O�W�L���$�J�H�Q�W���6�\�V�W�H�P�V�����1�D�W�X�U�D�O���/�D�Q�J�X�D�J�H��
�3�U�R�F�H�V�V�L�Q�J���W�R���5�R�E�R�W�L�F�V�����&�R�P�S�X�W�H�U���9�L�V�L�R�Q���D�Q�G���(�W�K�L�F�V�����/�H�J�D�O�����6�R�F�L�D�O���,�V�V�X�H�V����

About ELLIS �B�B�B�B�B�B�B�B�B�B�B�B�B�B�B�B�B�B�B�B�B�B�B�B�B�B�B�B�B�B�B�B�B�B�B�B�B�B�B�B�B�B�B�B�B�B�B�B�B�B�B

�7�K�H���(�X�U�R�S�H�D�Q���/�D�E�R�U�D�W�R�U�\���I�R�U���/�H�D�U�Q�L�Q�J���D�Q�G���,�Q�W�H�O�O�L�J�H�Q�W���6�\�V�W�H�P�V�����Z�R�U�N�L�Q�J���W�L�W�O�H�����D�E�E�U�H�Y�L�D�W�H�G��
�D�V���ª�(�/�/�,�6�«�����L�Q�Y�R�O�Y�H�V���W�K�H���Y�H�U�\���E�H�V�W���$�,���(�X�U�R�S�H�D�Q���D�F�D�G�H�P�L�F�V���Z�K�L�O�H���Z�R�U�N�L�Q�J���W�R�J�H�W�K�H�U���F�O�R�V�H�O�\��
�Z�L�W�K�� �E�D�V�L�F�� �U�H�V�H�D�U�F�K�H�U�V�� �I�U�R�P�� �L�Q�G�X�V�W�U�\���� �7�K�H�� �P�L�V�V�L�R�Q���R�I�� �(�/�/�,�6�� �L�V�� �W�R���E�H�Q�H�´�W���(�X�U�R�S�H�� �L�Q�� �W�Z�R��
�Z�D�\�V����

�‡�� �%�\���H�Q�D�E�O�L�Q�J���W�K�H���E�H�V�W���E�D�V�L�F���U�H�V�H�D�U�F�K���W�R���E�H���S�H�U�I�R�U�P�H�G���L�Q���(�X�U�R�S�H�����D�O�O�R�Z�L�Q�J���(�X�U�R�S�H���W�R��
�V�K�D�S�H���K�R�Z���P�D�F�K�L�Q�H���O�H�D�U�Q�L�Q�J���D�Q�G���P�R�G�H�U�Q���$�,���F�K�D�Q�J�H���W�K�H���Z�R�U�O�G�����D�Q�G��

�‡�� �%�\�� �F�R�Q�W�U�L�E�X�W�L�Q�J�� �W�R�� �I�R�V�W�H�U�� �H�F�R�Q�R�P�L�F�� �L�P�S�D�F�W�� �D�Q�G�� �F�U�H�D�W�H�� �M�R�E�V�� �L�Q�� �(�X�U�R�S�H���� �W�K�U�R�X�J�K��
�R�X�W�V�W�D�Q�G�L�Q�J���D�Q�G���I�U�H�H���E�D�V�L�F���U�H�V�H�D�U�F�K�����L�Q�G�H�S�H�Q�G�H�Q�W���R�I���L�Q�G�X�V�W�U�\���L�Q�W�H�U�H�V�W�V����

�(�/�/�,�6���Z�L�O�O���S�H�U�I�R�U�P���I�X�Q�G�D�P�H�Q�W�D�O���U�H�V�H�D�U�F�K���L�Q���P�R�G�H�U�Q���$�,�����D�W�W�U�D�F�W���W�R�S���L�Q�W�H�U�Q�D�W�L�R�Q�D�O���L�Q�G�X�V�W�U�\��
�U�H�V�H�D�U�F�K���O�D�E�V�����D�Q�G���V�S�D�Z�Q���V�W�D�U�W�X�S�V���W�K�D�W���Z�L�O�O���E�H�F�R�P�H���P�D�M�R�U���S�O�D�\�H�U�V���L�Q���W�K�H���I�X�W�X�U�H�����,�W���Z�L�O�O���W�K�X�V��
�G�U�L�Y�H���H�[�F�H�O�O�H�Q�F�H���L�Q���(�X�U�R�S�H�­�V���U�H�V�H�D�U�F�K���D�Q�G���X�V�H���R�I���P�D�F�K�L�Q�H���L�Q�W�H�O�O�L�J�H�Q�F�H���W�R���I�R�V�W�H�U���H�F�R�Q�R�P�L�F��
�G�H�Y�H�O�R�S�P�H�Q�W���D�Q�G���L�P�S�U�R�Y�H���W�K�H���O�L�Y�H�V���R�I���S�H�R�S�O�H����

�(�/�/�,�6�� �Z�L�O�O�� �E�H�� �D�� �W�R�S�� �H�P�S�O�R�\�H�U�� �L�Q�� �P�D�F�K�L�Q�H�� �L�Q�W�H�O�O�L�J�H�Q�F�H�� �U�H�V�H�D�U�F�K���� �R�Q�� �S�D�U�� �Z�L�W�K�� �%�H�U�N�H�O�H�\����
�6�W�D�Q�I�R�U�G�����&�0�8�����D�Q�G���0�,�7�����,�W���Z�L�O�O���D�O�V�R���E�H���D���Z�R�U�O�G���F�O�D�V�V���Y�H�Q�X�H���W�R���J�H�W���W�U�D�L�Q�H�G���L�Q���W�K�H���´�H�O�G�����L�Q��
�F�R�Q�M�X�Q�F�W�L�R�Q���Z�L�W�K���X�Q�L�Y�H�U�V�L�W�L�H�V�����L�W���Z�L�O�O���G�H�Y�H�O�R�S���D���K�L�J�K�O�\���D�W�W�U�D�F�W�L�Y�H���(�X�U�R�S�H�D�Q���3�K�'���S�U�R�J�U�D�P����
�D�Q�G���L�W���Z�L�O�O���V�W�U�L�Y�H���W�R���U�H�W�D�L�Q���W�K�H���E�H�V�W���J�U�D�G�X�D�W�H�V���Z�L�W�K�L�Q���(�/�/�,�6���W�R���J�U�R�R�P���W�K�H�P���L�Q�W�R���W�K�H���Q�H�[�W��
�J�H�Q�H�U�D�W�L�R�Q���R�I���V�H�Q�L�R�U���V�F�L�H�Q�W�L�V�W�V����

About EurAI �B�B�B�B�B�B�B�B�B�B�B�B�B�B�B�B�B�B�B�B�B�B�B�B�B�B�B�B�B�B�B�B�B�B�B�B�B�B�B�B�B�B�B�B�B�B�B�B�B�B�B�B�B�B�B�B�B�B�B�B�B�B�B�B

�7�K�H�� �(�X�U�R�S�H�D�Q�� �$�V�V�R�F�L�D�W�L�R�Q�� �I�R�U�� �$�U�W�L�´�F�L�D�O�� �,�Q�W�H�O�O�L�J�H�Q�F�H�� �(�X�U�$�,�� ���I�R�U�P�H�U�O�\�� �(�&�&�$�,���� �Z�D�V��
�H�V�W�D�E�O�L�V�K�H�G���L�Q���-�X�O�\�������������D�V���D���U�H�S�U�H�V�H�Q�W�D�W�L�Y�H���E�R�G�\���I�R�U���W�K�H���(�X�U�R�S�H�D�Q���$�U�W�L�´�F�L�D�O���,�Q�W�H�O�O�L�J�H�Q�F�H��
�F�R�P�P�X�Q�L�W�\�����7�K�H���S�U�L�P�D�U�\���D�L�P���R�I���(�X�U�$�,���L�V���W�R���S�U�R�P�R�W�H���W�K�H���V�W�X�G�\�����U�H�V�H�D�U�F�K���D�Q�G���D�S�S�O�L�F�D�W�L�R�Q��
�R�I���$�U�W�L�´�F�L�D�O���,�Q�W�H�O�O�L�J�H�Q�F�H���L�Q���(�X�U�R�S�H�����,�W�V���P�H�P�E�H�U�V���D�U�H���W�K�H���Q�D�W�L�R�Q�D�O���$�,���D�V�V�R�F�L�D�W�L�R�Q�V���R�I���(�X�U�R�S�H��
�I�U�R�P���������F�R�X�Q�W�U�L�H�V���D�Q�G���W�K�H�L�U���L�Q�G�L�Y�L�G�X�D�O���P�H�P�E�H�U�V�����(�Y�H�U�\���H�Y�H�Q���Q�X�P�E�H�U�H�G���\�H�D�U�����(�X�U�$�,�����M�R�L�Q�W�O�\��
�Z�L�W�K���R�Q�H���R�I���W�K�H���P�H�P�E�H�U���D�V�V�R�F�L�D�W�L�R�Q�V���R�I���(�X�U�$�,�����R�U�J�D�Q�L�]�H�V���W�K�H���(�X�U�R�S�H�D�Q���&�R�Q�I�H�U�H�Q�F�H���R�Q���$�,��
���(�&�$�,�������7�K�H���(�X�U�$�,���)�H�O�O�R�Z�V���S�U�R�J�U�D�P���Z�D�V���H�V�W�D�E�O�L�V�K�H�G���L�Q�������������W�R���U�H�F�R�J�Q�L�]�H���L�Q�G�L�Y�L�G�X�D�O�V���Z�K�R��
�K�D�Y�H���P�D�G�H���V�L�J�Q�L�´�F�D�Q�W�����V�X�V�W�D�L�Q�H�G���F�R�Q�W�U�L�E�X�W�L�R�Q�V���W�R���W�K�H���´�H�O�G���R�I���D�U�W�L�´�F�L�D�O���L�Q�W�H�O�O�L�J�H�Q�F�H�����$�,�����L�Q��
�(�X�U�R�S�H�����)�H�O�O�R�Z�V�­���D�F�F�R�P�S�O�L�V�K�P�H�Q�W�V���U�D�Q�J�H���I�U�R�P���S�L�R�Q�H�H�U�L�Q�J���D�G�Y�D�Q�F�H�V���L�Q���W�K�H���W�K�H�R�U�\���R�I���$�,����
�W�R���X�Q�X�V�X�D�O���D�F�F�R�P�S�O�L�V�K�P�H�Q�W�V���L�Q���$�,���W�H�F�K�Q�R�O�R�J�\���D�Q�G���D�S�S�O�L�F�D�W�L�R�Q�V�����8�V�X�D�O�O�\���R�Q�O�\���L�Q�G�L�Y�L�G�X�D�O�V��
�Z�K�R���K�D�Y�H���P�D�G�H���F�R�Q�W�U�L�E�X�W�L�R�Q�V���W�R���$�,���I�R�U���D���G�H�F�D�G�H���R�U���P�R�U�H���D�I�W�H�U���U�H�F�H�L�Y�L�Q�J���W�K�H�L�U���3�K���'�������R�U��

�%�D�F�N�J�U�R�X�Q�G���D�Q�G���&�R�Q�W�H�[�W



�$�,�����'�D�W�D���D�Q�G���5�R�E�R�W�L�F�V���3�D�U�W�Q�H�U�V�K�L�S���6�5�,�'�$��������

�D�U�H���D�W���D�Q���H�T�X�L�Y�D�O�H�Q�W���F�D�U�H�H�U���V�W�D�J�H���� �Z�L�O�O���E�H���V�H�O�H�F�W�H�G���� �7�K�H���(�X�U�$�,�� �)�H�O�O�R�Z�V���3�U�R�J�U�D�P���K�R�Q�R�U�V��
�R�Q�O�\���D���Y�H�U�\���V�P�D�O�O���S�H�U�F�H�Q�W�D�J�H���R�I���W�K�H���W�R�W�D�O���P�H�P�E�H�U�V�K�L�S���R�I���D�O�O���(�X�U�$�,���P�H�P�E�H�U���V�R�F�L�H�W�L�H�V�����X�S��
�W�R�� �D�� �P�D�[�L�P�X�P�� �R�I�� ���������� �6�L�Q�F�H�� ������������ �(�X�U�$�,�� �K�D�V�� �D�Z�D�U�G�H�G�� �W�K�H�� �D�Q�Q�X�D�O�� �$�U�W�L�´�F�L�D�O�� �,�Q�W�H�O�O�L�J�H�Q�F�H��
�'�L�V�V�H�U�W�D�W�L�R�Q���$�Z�D�U�G���I�R�U���W�K�H���E�H�V�W���$�,���3�K�'���G�H�I�H�Q�G�H�G���L�Q���(�X�U�R�S�H�����6�L�Q�F�H���������������D�Q�G���H�Y�H�U�\���W�Z�R��
�\�H�D�U�V���V�L�Q�F�H�����(�X�U�$�,���K�D�V���D�Z�D�U�G�H�G���D���'�L�V�W�L�Q�J�X�L�V�K�H�G���6�H�U�Y�L�F�H���$�Z�D�U�G���W�R���D���(�X�U�R�S�H�D�Q���$�,���O�H�D�G�H�U��
�Z�K�R���K�D�V���S�U�R�Y�L�G�H�G���H�[�H�P�S�O�D�U�\���V�H�U�Y�L�F�H���W�R���W�K�H���(�X�U�R�S�H�D�Q���$�,���F�R�P�P�X�Q�L�W�\����

About euRobotics �B�B�B�B�B�B�B�B�B�B�B�B�B�B�B�B�B�B�B�B�B�B�B�B�B�B�B�B�B�B�B�B�B�B�B�B�B�B�B�B�B�B�B�B

�H�X�5�R�E�R�W�L�F�V�� �L�V�� �D�� �%�U�X�V�V�H�O�V���E�D�V�H�G�� �L�Q�W�H�U�Q�D�W�L�R�Q�D�O�� �Q�R�Q���S�U�R�´�W�� �D�V�V�R�F�L�D�W�L�R�Q�� �W�K�D�W�� �Z�R�U�N�V�� �W�R��
�E�R�R�V�W�� �(�X�U�R�S�H�D�Q�� �U�R�E�R�W�L�F�V�� �U�H�V�H�D�U�F�K���� �G�H�Y�H�O�R�S�P�H�Q�W�� �D�Q�G�� �L�Q�Q�R�Y�D�W�L�R�Q�� �D�Q�G�� �W�R�� �I�R�V�W�H�U�� �D��
�S�R�V�L�W�L�Y�H�� �S�H�U�F�H�S�W�L�R�Q�� �R�I�� �U�R�E�R�W�L�F�V���� �7�K�H�� ���������S�O�X�V�� �P�H�P�E�H�U�V�� �D�U�H�� �U�H�V�H�D�U�F�K�� �R�U�J�D�Q�L�V�D�W�L�R�Q�V����
�L�Q�F�O�X�G�L�Q�J�� �X�Q�L�Y�H�U�V�L�W�L�H�V���� �D�Q�G�� �F�R�P�P�H�U�F�L�D�O�� �F�R�P�S�D�Q�L�H�V���� �H�X�5�R�E�R�W�L�F�V�� �D�L�P�V�� �W�R�� �V�W�U�H�Q�J�W�K�H�Q�� �W�K�H��
�F�R�P�S�H�W�L�W�L�Y�H�Q�H�V�V�� �R�I���� �D�Q�G�� �F�R�O�O�D�E�R�U�D�W�L�R�Q�� �E�H�W�Z�H�H�Q���� �P�D�Q�X�I�D�F�W�X�U�H�U�V���� �S�U�R�Y�L�G�H�U�V�� �D�Q�G�� �X�V�H�U�V��
�R�I�� �U�R�E�R�W�L�F�V�� �V�\�V�W�H�P�V�� �D�Q�G�� �V�H�U�Y�L�F�H�V���� �D�Q�G�� �W�R�� �H�Q�V�X�U�H�� �W�K�D�W�� �U�R�E�R�W�L�F�V�� �L�V�� �D�G�R�S�W�H�G�� �Z�L�G�H�O�\�� �I�R�U��
�S�U�R�I�H�V�V�L�R�Q�D�O�� �D�Q�G�� �S�U�L�Y�D�W�H�� �X�V�H���� �7�K�H�U�H�I�R�U�H���� �L�W�� �D�L�P�V�� �D�W�� �F�R�Y�H�U�L�Q�J�� �W�K�H�� �I�X�O�O�� �Y�D�O�X�H�� �F�K�D�L�Q�� �I�U�R�P��
�H�D�U�O�\���V�W�D�J�H�� �U�H�V�H�D�U�F�K�� �W�R�� �G�H�S�O�R�\�P�H�Q�W���� �)�R�X�U�� �3�U�L�R�U�L�W�L�V�H�G�� �$�S�S�O�L�F�D�W�L�R�Q�� �$�U�H�D�V�� �K�D�Y�H�� �E�H�H�Q��
�G�H�´�Q�H�G���� �+�H�D�O�W�K�F�D�U�H���� �0�D�L�Q�W�H�Q�D�Q�F�H�� �D�Q�G�� �,�Q�V�S�H�F�W�L�R�Q�� �R�I�� �,�Q�I�U�D�V�W�U�X�F�W�X�U�H���� �$�J�U�L���)�R�R�G���� �D�Q�G��
�$�J�L�O�H���3�U�R�G�X�F�W�L�R�Q�����,�Q���H�D�F�K���R�I���W�K�H�V�H���D�U�H�D�V�����D���Q�H�W�Z�R�U�N���R�I���'�L�J�L�W�D�O���,�Q�Q�R�Y�D�W�L�R�Q���+�X�E�V���V�W�L�P�X�O�D�W�H��
�N�Q�R�Z�O�H�G�J�H���W�U�D�Q�V�I�H�U���D�Q�G���6�0�(���H�Q�J�D�J�H�P�H�Q�W�����H�X�5�R�E�R�W�L�F�V���X�V�H�V���L�W�V���������7�R�S�L�F���*�U�R�X�S�V�����7�*�V�����W�R��
�L�Q�Y�R�O�Y�H�� �D�� �O�D�U�J�H�� �F�R�P�P�X�Q�L�W�\�� �R�I�� �G�L�I�I�H�U�H�Q�W�� �V�W�D�N�H�K�R�O�G�H�U�V�� �L�Q�� �U�R�D�G�P�D�S�S�L�Q�J�� �D�Q�G�� �S�U�L�R�U�L�W�L�V�D�W�L�R�Q��
�D�F�W�L�Y�L�W�L�H�V�����7�K�H���7�*�V���F�D�Q���E�H���G�R�P�D�L�Q���V�S�H�F�L�´�F�����F�U�R�V�V���G�R�P�D�L�Q�����W�H�F�K�Q�R�O�R�J�L�F�D�O�����R�U���Q�R�Q���W�H�F�K�Q�L�F�D�O����

�H�X�5�R�E�R�W�L�F�V���U�H�S�U�H�V�H�Q�W�V���W�K�H���S�U�L�Y�D�W�H���V�L�G�H���R�I���6�3�$�5�&�����W�K�H���S�X�E�O�L�F���S�U�L�Y�D�W�H���S�D�U�W�Q�H�U�V�K�L�S���Z�L�W�K���W�K�H��
�(�X�U�R�S�H�D�Q���8�Q�L�R�Q���W�R���P�D�L�Q�W�D�L�Q���D�Q�G���H�[�W�H�Q�G���(�X�U�R�S�H�­�V���O�H�D�G�H�U�V�K�L�S���L�Q���F�L�Y�L�O�L�D�Q���U�R�E�R�W�L�F�V�����,�W�V���D�L�P���L�V��
�W�R���V�W�U�D�W�H�J�L�F�D�O�O�\���S�R�V�L�W�L�R�Q���(�X�U�R�S�H�D�Q���U�R�E�R�W�L�F�V���L�Q���W�K�H���Z�R�U�O�G�����W�K�H�U�H�E�\���V�H�F�X�U�L�Q�J���P�D�M�R�U���E�H�Q�H�´�W�V��
�I�R�U���(�X�U�R�S�H�­�V���H�F�R�Q�R�P�\���D�Q�G���V�R�F�L�H�W�\���D�W���O�D�U�J�H����





�$�,�����'�D�W�D���D�Q�G���5�R�E�R�W�L�F�V���3�D�U�W�Q�H�U�V�K�L�S���6�5�,�'�$��������

ACKNOWLEDGEMENTS

Chief Editors
�6�R�Q�M�D���=�L�O�O�Q�H�U�����6�L�H�P�H�Q�V���$�*�������6�5�,�$���O�H�D�G�H�U���%�'�9�$�������'�D�Y�L�G���%�L�V�V�H�W�����L�7�H�F�K�Q�L�F�������(�[�H�F�X�W�L�Y�H���'�L�U�H�F�W�R�U��
�H�X�5�R�E�R�W�L�F�V�������0�L�F�K�H�O�D���0�L�O�D�Q�R�����8�Q�L�Y�H�U�V�L�W�\���R�I���%�R�O�R�J�Q�D�����)�R�U�P�H�U���G�H�S�X�W�\���S�U�H�V�L�G�H�Q�W���R�I���(�X�U�$�,������
�(�G�Z�D�U�G���&�X�U�U�\�����,�Q�V�L�J�K�W�������1�8�,���*�D�O�Z�D�\�������9�L�F�H���3�U�H�V�L�G�H�Q�W���%�'�9�$����

In addition, the following people from the Partnership 
Coordination Team contributed 
�$�Q�D�� �*�D�U�F�t�D�� �5�R�E�O�H�V���� �$�U�Q�R�O�G�� �6�P�H�X�O�G�H�U�V���� �%�D�U�U�\�� �2�­�6�X�O�O�L�Y�D�Q���� �%�H�U�Q�G�� �/�L�H�S�H�U�W���� �0�R�U�W�H�Q�� �,�U�J�H�Q�V����
�5�H�L�Q�K�D�U�G���/�D�I�U�H�Q�]���D�Q�G���7�K�R�P�D�V���+�D�K�Q��

Furthermore, in previous versions contribution from
�5�H�Q�D�X�G�� �&�K�D�P�S�L�R�Q�����3�U�L�P�Q�H�[�W������ �D�Q�G�� �$�O�H�V�V�D�Q�G�U�R�� �6�D�I�´�R�W�W�L�� ���g�U�H�E�U�R�� �8�Q�L�Y�H�U�V�L�W�\���� �6�Z�H�G�H�Q������
�/�D�X�U�H���/�H���%�D�U�V�����6�$�3�����D�Q�G���0�L�O�D�Q���3�H�W�N�R�Y�L�F�����3�K�L�O�L�S�V����

AI Deep Dive Editorial Team
�-�R�]�H�I�� ���-�R�R�V�W���� �*�H�X�U�W�V�� ���'�U������ �(�X�U�R�S�H�D�Q�� �3�D�U�W�Q�H�U�V�K�L�S�V�� �'�H�S�D�U�W�P�H�Q�W�� ���� �,�Q�U�L�D������ �0�R�U�W�H�Q�� �,�U�J�H�Q�V��
���$�G�Y�L�V�R�U�� �W�K�H�� �U�H�F�W�R�U���� �2�V�O�R�� �0�H�W�U�R�S�R�O�L�W�D�Q�� �8�Q�L�Y�H�U�V�L�W�\���� �G�H�D�Q�� �D�Q�G�� �&�2�2�� �.�U�L�V�W�L�D�Q�L�D�� �8�Q�L�Y�H�U�V�L�W�\��
�&�R�O�O�H�J�H������ �0�L�F�K�H�O�D�� �0�L�O�D�Q�R�� ���8�Q�L�Y�H�U�V�L�W�\�� �R�I�� �%�R�O�R�J�Q�D���� �I�R�U�P�H�U�� �G�H�S�X�W�\�� �S�U�H�V�L�G�H�Q�W�� �R�I�� �(�X�U�$�,������
�-�R�F�K�H�Q�� �0�L�V�W�L�D�H�Q�� ���6�H�Q�L�R�U�� �3�R�O�L�F�\�� �0�D�Q�D�J�H�U�� �I�R�U�� �$�,���� �'�,�*�,�7�$�/�(�8�5�2�3�(������ �3�H�W�U�L�� �0�\�O�O�\�P�l�N�L��
���9�L�F�H���'�L�U�H�F�W�R�U�� ���� �)�L�Q�Q�L�V�K�� �&�H�Q�W�H�U�� �I�R�U�� �$�U�W�L�´�F�L�D�O�� �,�Q�W�H�O�O�L�J�H�Q�F�H������ �%�D�U�U�\�� �2�­�6�X�O�O�L�Y�D�Q�� ���3�U�R�I�H�V�V�R�U�� ����
�8�Q�L�Y�H�U�V�L�W�\���&�R�O�O�H�J�H���&�R�U�N�����I�R�U�P�H�U���S�U�H�V�L�G�H�Q�W���R�I���(�X�U�$�,�������0�D�U�F���6�F�K�R�H�Q�D�X�H�U�����'�H�S�X�W�\���6�F�L�H�Q�W�L�´�F��
�'�L�U�H�F�W�R�U���L�Q���F�K�D�U�J�H���R�I���$�,�������,�Q�U�L�D�������$�U�Q�R�O�G���6�P�H�X�O�G�H�U�V�����3�U�R�I�H�V�V�R�U�����8�Q�L�Y�H�U�V�L�W�\���R�I���$�P�V�W�H�U�G�D�P����

Data Deep Dive Editorial Team
�1�D�W�D�O�L�H�� �%�H�U�W�H�O�V�� ���L�P�H�F���.�8���/�H�X�Y�H�Q������ �*�D�E�U�L�H�O�O�D�� �&�D�W�W�D�Q�H�R�� ���,�'�&������ �(�G�Z�D�U�G�� �&�X�U�U�\�� ���,�Q�V�L�J�K�W�� ���� �1�8�,��
�*�D�O�Z�D�\�������6�L�P�R�Q�� �6�F�H�U�U�L�� ���)�U�D�X�Q�K�R�I�H�U�� �,�$�,�6������ �-�R�Q�� �$�Q�G�H�U�� �*�y�P�H�]�� ���8�3�9�� �D�Q�G�� �6�R�O�Y�H�U�� �0�/������ �'�L�P�L�W�U�L�V��
�=�L�V�V�L�V�����0�D�U�L�Q�H���7�U�D�I�´�F�������$�U�W�X�U���5�R�P�D�R�����'�(�&�6�,�6�������6�R�Q�M�D���=�L�O�O�Q�H�U�����6�L�H�P�H�Q�V���$�*�������6�5�,�'�$���/�H�D�G���%�'�9�$����

Robotics Deep Dive Editorial Team
�-�R�Q�� �$�J�L�U�U�H�� �,�E�D�U�E�L�D�� ���7�H�F�Q�D�O�L�D������ �)�U�D�Q�F�H�V�F�R�� �)�H�U�U�R�� ���3�$�/�� �5�R�E�R�W�L�F�V������ �3�H�W�U�D�� �.�R�X�G�H�O�N�R�Y�D��
�'�H�O�L�P�R�J�H�V�� ���$�Q�R�W�K�H�U�%�U�D�L�Q������ �:�H�U�Q�H�U�� �.�U�D�X�V�� ���)�U�D�X�Q�K�R�I�H�U���,�3�$������ �&�K�U�L�V�W�R�S�K�H�� �/�H�U�R�X�[�� ���&�(�$������
�*�H�R�I�I���3�H�J�P�D�Q�����5���8���5�R�E�R�W�V�������-�X�K�D���5�|�Q�L�Q�J�����8�Q�L�Y�����2�X�O�X�������$�Q�W�L�G�L�R���9�L�J�X�U�L�D�����)�$�'�$���&�$�7�(�&��

Contributors
�6�H�U�J�L�R���$�O�E�D�Q�L�����(�X�U�R�S�H�D�Q���8�Q�L�R�Q���6�D�W�H�O�O�L�W�H���&�H�Q�W�U�H�������0�D�J�Q�X�V���$�O�E�H�U�W�����6�,�&�.�������-�R�Q���$�J�L�U�U�H���,�E�D�U�E�L�D��
���7�H�F�Q�D�O�L�D�������-�H�V�~�V���$�O�I�R�Q�V�R���'�H���O�D���5�L�Y�D�����,�W�D�L�Q�Q�R�Y�D�������'�D�Q�L�H�O���$�O�R�Q�V�R�����,�7�,�������&�D�U�O�R�V���%�D�O�D�J�X�H�U�����8�Q�L�Y����
�&�D�U�O�R�V���,�,�,�������3�D�R�O�R���%�D�U�D�W�W�L�Q�L�����.�R�Q�W�R�U�������������$�E�G�H�O�O�D�W�L�I���%�H�Q�M�H�O�O�R�X�Q�����+�X�D�Z�H�L�������$�U�Q�H���%�H�U�U�H�����6�,�1�7�(�)������
�'�D�Y�L�G�� �%�H�U�Q�V�W�H�L�Q�� ���,�%�0������ �1�D�W�D�O�L�H�� �%�H�U�W�H�O�V�� ���L�P�H�F���&�L�7�L�3���.�8�� �/�H�X�Y�H�Q������ �5�D�L�Q�H�U�� �%�L�V�F�K�R�I�I�� ���.�8�.�$������
�'�D�Y�L�G�� �%�L�V�V�H�W�� ���L�7�H�F�K�Q�L�F������ �2�O�L�Y�L�H�U�� �%�R�L�V�V�L�H�U�� ���,�0�7������ �)�U�H�H�N�� �%�R�P�K�R�I�� ���7�1�2������ �)�D�E�L�R�� �%�R�Q�V�L�J�Q�R�U�L�R��



������

���6�6�6�$���+�H�U�R�Q���5�R�E�R�W�V�������6�L�J�U�L�G���%�U�H�O�O���&�R�N�F�D�Q�����5�:�7�+���$�D�F�K�H�Q�������%�D�U�W���%�X�H�O�H�Q�V�����9�,�7�2�������0�D�X�U�L�F�L�R��
�&�D�O�Y�D�� ���&�K�H�Y�U�R�Q�� �1�R�U�W�K�� �6�H�D������ �5�R�G�U�L�J�R�� �&�D�V�W�L�x�H�L�U�D�� ���,�Q�G�U�D������ �1�D�W�D�O�L�H�� �&�H�U�Q�H�F�N�D�� ���,�0�7������ �5�H�Q�D�X�G��
�&�K�D�P�S�L�R�Q�� ���3�U�L�P�Q�H�[�W������ �(�O�L�]�D�� �&�R�Q�Q�R�O�O�\�� ���8�Y�$������ �3�D�W�U�L�F�N�� �&�R�X�U�W�Q�H�\�� ���W�H�F���F�R�Q�Q�H�F�W�L�R�Q������ �$�Q�F�D��
�&�R�V�W�H�D�����7�H�U�U�D�V�L�J�Q�D�������(�G�Z�D�U�G���&�X�U�U�\�����,�Q�V�L�J�K�W�������'�D�Y�L�G�H���'�D�O�O�H���&�D�U�E�R�Q�D�U�H�����(�Q�J�L�Q�H�H�U�L�Q�J�������-�R�V�p��
�G�H���*�H�D���)�H�U�Q�i�Q�G�H�]�����'�)�.�,�������1�X�U�L�D���G�H���/�D�P�D�����$�7�2�6�������7�L�E�O�H�W�]���'�H�P�H�Z�H�]�����3�K�L�O�L�S�V�������5�D�I�D�H�O���G�H�O��
�+�R�\�R���$�O�R�Q�V�R�����,�7�$�,�1�1�2�9�$�������0�D�U�L�M�D���'�H�V�S�H�Q�L�F�����3�K�L�O�L�S�V�������5�R�E�H�U�W�R���G�L���%�H�U�Q�D�U�G�R�����(�Q�J�L�Q�H�H�U�L�Q�J������
�%�H�U�Q�K�D�U�G�� �'�L�H�E�H�U�� ���-�R�D�Q�Q�H�X�P������ �0�R�X�V�V�D�E�� �'�M�H�U�U�D�E�� ���+�X�D�Z�H�L������ �-�R�V�H�S�� �(�V�F�U�L�J�� ���L���&�$�7������ �*�H�U�D�O�G��
�)�H�L�F�K�W�L�Q�J�H�U�� ���.�Q�R�Z���&�H�Q�W�H�U������ �0�D�Q�X�H�O�� �)�H�U�U�H�� ���8�3�0������ �*�D�E�U�L�H�O�H�� �)�H�U�U�L�� ���&�0�5�(������ �(�G�X�D�U�G�� �)�R�V�F�K��
�9�L�O�O�D�U�R�Q�J�D�� ���8�Q�L�Y���� �/�H�L�G�H�Q������ �)�U�D�Q�F�H�V�F�R�� �)�H�U�U�R�� ���3�$�/�� �5�R�E�R�W�L�F�V������ �9�D�O�H�U�L�R�� �)�U�D�V�F�R�O�O�D�� ���,�Q�W�H�O������
�*�L�R�Y�D�Q�Q�L�� �)�U�D�W�W�L�Q�L�� ���(�Q�J�L�Q�H�H�U�L�Q�J������ �0�D�U�L�D�� �(�X�J�H�Q�L�D�� �)�X�H�Q�0�D�\�R�U�� ���(�X�U�H�F�D�W������ �$�Q�D�� �*�D�U�F�t�D�� �5�R�E�O�H�V��
���%�'�9�$�������6�W�H�I�D�Q���*�H�V�V�O�H�U�����1�(�&�������,�O�L�D�V���*�L�D�O�D�P�S�R�X�N�L�G�L�V�����&�H�Q�W�U�H���I�R�U���5�H�V�H�D�U�F�K���D�Q�G���7�H�F�K�Q�R�O�R�J�\��
�+�H�O�O�D�V���¨���,�Q�I�R�U�P�D�W�L�R�Q���7�H�F�K�Q�R�O�R�J�L�H�V���,�Q�V�W�L�W�X�W�H�������-�R�Q���$�Q�G�H�U���*�y�P�H�]�����8�3�9���D�Q�G���6�R�O�Y�H�U�0�/�������6�D�U�D��
�*�R�Q�]�i�O�H�]�� ���(�Y�H�U�L�V�� �6�S�D�L�Q������ �6�D�V�F�K�D�� �*�U�L�I�´�W�K�V�� ���2�U�W�H�O�L�R������ �6�H�U�J�L�R�� �*�X�V�P�H�U�R�O�L�� ���3�R�O�L�P�L������ �8�Z�H�� �/����
�+�D�D�V�V�� ���5�R�E�R�F�R�Q�V�X�O�W������ �6�W�H�S�K�D�Q�� �+�D�F�K�L�Q�J�H�U�� ���/�5�=������ ���� �0�D�U�W�L�Q�� �+�l�J�H�O�H�� ���)�U�D�X�Q�K�R�I�H�U���,�3�$������ �0�D�M�D��
�+�D�G�]�L�V�H�O�L�P�R�Y�L�F�� ���0�5�.���6�\�V�W�H�P�H������ �7�K�R�P�D�V�� �+�D�K�Q�� ���6�L�H�P�H�Q�V�� �$�*������ �5�R�E�� �+�H�\�P�D�Q�� ���L�P�H�F���6�0�,�7��
�9�8�%�������-�R�V�p���+�H�U�Q�D�Q�G�p�]�����&�$�6�������-�R�V�p���/�����+�H�U�Q�i�Q�G�H�]���*�D�U�F�t�D�����&�$�5�7�,�)�������-�H�I���+�R�R�\�E�H�U�J�K�V�����9�,�7�2������
�%�M�|�U�Q�� �+�R�Y�V�W�D�G�L�X�V�� ���5�,�6�(������ �&�R�G�U�L�Q�D�� �0�D�U�L�D�� �,�O�L�H�� ���7�H�U�U�D�V�L�J�Q�D������ �%�D�U�W�� �-�D�Q�V�V�H�Q�V�� ���9�5�7������ �7�K�L�H�U�U�\��
�.�H�O�O�H�U�����7�H�F�Q�D�O�L�D�������-�L�P���.�H�Q�Q�H�D�O�O�\�����,�Q�W�H�O�������9�L�Y�L�D�Q���.�L�R�X�V�L�����,�1�7�5�$�6�2�)�7���,�Q�W�O�������3�H�W�U�D���.�R�X�G�H�O�N�R�Y�D��
�'�H�O�L�P�R�J�H�V�� ���$�Q�R�W�K�H�U�� �%�U�D�L�Q������ �:�H�U�Q�H�U�� �.�U�D�X�V�� ���)�U�D�X�Q�K�R�I�H�U���,�3�$������ �0�D�W�W�K�L�D�V�� �.�U�L�H�J�H�U�� ���&�6�(�0������
�5�H�L�Q�K�D�U�G���/�D�I�U�H�Q�]�����H�X�5�R�E�R�W�L�F�V�������/�D�X�U�H���/�H���%�D�U�V�����6�$�3�������7�L�O�O���/�H�F�K�����6�,�1�7�(�)�������6�W�p�S�K�D�Q�H���/�H�F�R�H�X�F�K�H��
���,�0�7�������<�D�Q�Q�L�F�N���/�H�J�U�p�����(�*�,�������&�K�U�L�V�W�R�S�K�H���/�H�U�R�X�[�����&�(�$�������%�H�U�Q�G���/�L�H�S�H�U�W�����H�X�5�R�E�R�W�L�F�V�������6�W�H�I�D�Q�L�H��
�/�L�Q�G�V�W�D�H�G�W�� ���.�Q�R�Z���&�H�Q�W�H�U������ �8�O�U�L�F�K�� �/�|�Z�H�Q�� ���6�L�H�P�H�Q�V�� �$�*������ �/�D�U�V�� �/�•�Q�H�Q�E�X�U�J�H�U�� ���+�2�&�2�0�$������
�1�L�H�N�� �'�H�� �7�D�H�\�H�� ���2�5�6�,�� �$�F�D�G�H�P�\������ �=�R�O�W�D�Q�� �0�D�Q�Q�� ���3�D�O�X�Q�R������ �-�D�Q�� �0�D�U�W�L�Q�R�Y�L�F�� ���,�7���,�� �D�Q�G�� �/�5�=������
�(�U�Q�H�V�W�L�Q�D���0�H�Q�D�V�D�O�Y�D�����8�3�0�������-�D�Q���0�H�Q�H�Y�H�����9�,�7�2�������$�Q�G�U�H�D�V���0�H�W�]�J�H�U�����3�D�O�X�Q�R���8�'�(�������9�L�W�W�R�U�L�R��
�0�R�Q�I�H�U�U�L�Q�R�� ���*�)�7������ �3�K�L�O�L�S�S�H�� �0�R�X�W�W�R�X�� ���7�K�D�O�H�V������ �%�H�U�Q�K�D�U�G�� �1�H�V�V�O�H�U�� ���-�.�8������ �$�U�Q�H�� �1�R�U�G�P�D�Q�Q��
���%�R�V�F�K������ �$�G�H�J�E�R�\�H�J�D�� �2�M�R�� ���,�Q�V�L�J�K�W������ �$�Q�L�E�D�O�� �2�O�O�H�U�R�� ���8�Q�L�Y���� �6�H�Y�L�O�O�D������ �7�R�E�L�D�V�� �2�U�W�P�D�L�H�U�� ���8�Q�L�Y����
�+�D�Q�Q�R�Y�H�U������ �0�L�F�K�H�O�H�� �2�V�H�O�O�D�� ���/�L�Q�N�V�� �)�R�X�Q�G�D�W�L�R�Q������ �/�X�N�� �2�Y�H�U�P�H�L�H�U�H�� ���9�5�7������ �*�H�R�I�I�� �3�H�J�P�D�Q��
���5�8�5�R�E�R�W�V������ �%�H�U�Q�K�D�U�G���3�H�L�V�F�K�O�����$�9�/������ �)�H�U�Q�D�Q�G�R���3�H�U�D�O�H�V�����-�2�7������ �0�D�U�t�D���3�p�U�H�]�� ���8�3�0������ �0�L�O�D�Q��
�3�H�W�N�R�Y�L�F�� ���3�K�L�O�L�S�V������ �$�Q�G�U�\�� �3�L�Q�W�R�� ���,�1�6�(�&�� �7�(�&������ �7�K�D�Q�D�V�L�V�� �3�R�X�O�D�N�L�G�D�V�� ���,�1�7�5�$�6�2�)�7�� �,�Q�W�O������
�$�Q�W�R�Q�L�V���5�D�P�I�R�V�����$�7�&�������$�Q�G�U�H�D���5�H�D�O�H�����,�%�0�������9�D�O�q�U�H���5�R�E�L�Q�����2�U�D�Q�J�H�������9�H�J�D���5�R�G�U�L�J�i�O�Y�D�U�H�]��
���,�7�$������ �-�X�K�D�� �5�|�Q�L�Q�J�� ���8�Q�L�Y���� �2�X�O�X������ �&�O�D�X�G�L�R�� �)�O�R�U�L�D�Q�� �5�|�K�U�E�H�L�Q�� ���9���5���5�R�E�R�W�L�F�V������ �5�R�V�V�L�� ���/�L�Q�N�V��
�)�R�X�Q�G�D�W�L�R�Q������ �7�K�R�P�D�V�� �5�X�Q�N�O�H�U�� ���6�L�H�P�H�Q�V�� �$�*������ �-�R�V�p�� �6�D�H�Q�]�� ���)�U�D�X�Q�K�R�I�H�U���,�)�)������ �'�D�Q�L�H�O�� �6�i�H�]��
���,�7�,�������$�O�H�V�V�D�Q�G�U�R���6�D�I�´�R�W�W�L�����g�U�H�E�U�R���8�Q�L�Y�H�U�V�L�W�\�������6�K�H�U�L�I���6�D�N�U�����8�Q�L�Y�H�U�V�L�W�\���R�I���7�D�U�W�X�������$�O�P�X�G�H�Q�D��
�6�i�Q�F�K�H�]�����*�0�9�������<�X�O�L�D���6�D�Q�G�D�P�L�U�V�N�D�\�D�����,�Q�W�H�O�������6�O�D�Z�R�P�L�U���6�D�Q�G�H�U�����.�8�.�$�������&�U�L�V�W�L�Q�D���6�D�Q�G�R�Y�D�O��
���8�3�0������ �5�D�~�O�� �6�D�Q�W�R�V�� �G�H�� �O�D�� �&�i�P�D�U�D�� ���+�,�� �,�E�H�U�L�D�� �,�Q�J�H�Q�L�H�U�L�D�� �\�� �3�U�R�\�H�F�W�R�V�� �6�/������ �6�L�P�R�Q�� �6�F�H�U�U�L��
���)�U�D�X�Q�K�R�I�H�U���,�$�,�6�������0�R�U�L�W�]���6�F�K�D�S�S�O�H�U�����8�Q�L�Y�����+�D�Q�Q�R�Y�H�U�������&�K�U�L�V�W�L�D�Q���6�F�K�O�H�J�H�O�����8�Q�L�Y�����8�O�P�������0�D�U�F��
�6�F�K�R�Q�D�X�H�U�����,�Q�U�L�D�������+�D�U�D�O�G���6�F�K�|�Q�L�Q�J�����6�R�I�W�Z�D�U�H���$�*�������3�H�S�D���6�H�G�R�����)�X�Q�G�D�F�L�R���(�X�U�H�F�D�W�������5�R�E�H�U�W��
�6�H�L�G�O�����1�R�N�L�D�������8�O�U�L�F�K���6�H�O�G�H�V�O�D�F�K�W�V�����/�6�(�&�������)�O�R�U�L�Q���6�H�U�E�D�Q�����7�H�U�U�D�V�L�J�Q�D�������-�D�V�R�Q���6�K�L�����+�X�D�Z�H�L������
�%�U�X�Q�R���6�L�F�L�O�L�D�Q�R�����8�Q�L�Y�H�U�V�L�W�\���R�I���1�D�S�O�H�V�������)�U�D�Q�o�R�L�V�H���6�L�H�S�H�O�����8�Q�L�Y�����7�Z�H�Q�W�H�������(�Q�U�L�F�R���6�L�P�H�W�W�L�����8�Q�L�Y����
�*�H�Q�R�Y�D�������&�D�M���6�|�G�H�U�J�n�U�G�����9�7�7�������$�K�P�H�W���6�R�\�O�X�����6�,�1�7�(�)�������$�Q�D���0�D�U�L�D���6�W�D�Q�F�X�����%�X�F�K�D�U�H�V�W���3�U�R�P�R��
�5�R�E�R�W�L�F�V������ �1�H�Q�D�G�� �6�W�R�M�D�Q�R�Y�L�F�� ���1�L�V�V�D�W�H�F�K������ �6�W�H�I�D�Q�R�� �6�W�U�D�P�L�J�L�R�O�L�� ���8�7�Z�H�Q�W�H������ �0�L�F�K�D�H�O�� �6�X�S�S�D��
���5�R�E�R�F�H�S�W�L�R�Q������ �+�X�E�H�U�W�� �7�D�U�G�L�H�X�� ���$�7�2�6������ �1�L�F�R�O�D�� �7�R�P�D�W�L�V�� ���%�O�X�H�%�R�W�L�F�V������ �1�L�]�D�U�� �7�R�X�O�H�L�P�D�W��
���&�(�$�������$�N�V�H�O���7�U�D�Q�V�H�W�K�����6�,�1�7�(�)�������3�H�U�L�Q���8�Q�D�O�����7�H�N�Q�R�S�D�U�������6�W�H�I�D�Q���9�D�Q���%�D�H�O�H�Q�����L�P�H�F�������'�D�Q�L�H�O��
�9�D�Q�G�H�U�� �9�R�U�V�W�� ���9�L�F�R�P�W�H�F�K������ �/�D�G�L�V�O�D�Y�� �9�D�U�J�R�Y�Â�t�N�� ���8�Q�L�Y�H�U�V�L�W�\�� �.�R�Ø�L�F�H������ �$�Q�G�U�H�M�V�� �9�D�V�L�O�M�H�Y�V��
���7�L�O�G�H������ �-�D�Q�� �9�H�Q�H�P�D�Q�� ���+�2�&�2�0�$������ �2�O�O�L�� �9�H�Q�W�D�� ���9�7�7������ �6�U�L�N�X�P�D�U�� �9�H�Q�X�J�R�S�D�O�� ���,�%�0������ �$�Q�W�L�G�L�R��
�9�L�J�X�U�L�D�� ���)�$�'�$���&�$�7�(�&������ �0�D�U�N�X�V�� �9�L�Q�F�]�H�� ���7�8�� �:�L�H�Q������ �+�H�Q�N�� �-�D�Q�� �9�L�Q�N�� ���7�1�2������ �5�L�F�K�� �:�D�O�N�H�U��
���6�K�D�G�R�Z�������5�D�\���:�D�O�V�K�H�����'�&�8�������$�Q�Q�H���:�D�O�W�H�Q�E�H�U�J�H�U�����$�%�%�������:�D�O�W�H�U���:�H�L�J�H�O�����+�X�D�Z�H�L�������4�X�D�Q��
�=�K�R�X�����$�D�O�W�R���8�Q�L�Y�H�U�V�L�W�\�������'�L�P�L�W�U�L�V���=�L�V�V�L�V�����0�D�U�L�Q�H�7�U�D�I�´�F�������(�N�N�H�K�D�U�G���=�Z�L�F�N�H�U�����*�(���,�Q�V�S�H�F�W�L�R�Q��
�5�R�E�R�W�L�F�V������

�$�F�N�Q�R�Z�O�H�G�J�H�P�H�Q�W�V



�$�,�����'�D�W�D���D�Q�G���5�R�E�R�W�L�F�V���3�D�U�W�Q�H�U�V�K�L�S���6�5�,�'�$��131

Process and Engagement of Deep Dives

AI Deep Dive 
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Contributions for SRIDA Version 1 and 2
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