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0%&(,#"%'* P,0%'J* #1* )(,#(* (&H'*2>&*29X(&%*/&)0#'J*%(*2%*"%*/,'*2)N7&2%&* '>&* 1%'*,>(&%'*
0>N%'*

*
[Z%+0,%#3%#3&;(*&9)(&5'#3%;#0&Z%,;-#

*
U%#+5'#!'1,%#3%#2)%X#+5'#34(5)*!1%#4(!&(#0!*<!&(#+!&;#)'%#<5&;#3%95)(g#,!#

0%*;0%/(&2%#+h!2!&(#(*5+04-#
'
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@NC*!"%*07"(&,#"(%*#;/&%''#7"","(%*
*
I,* 07"(&,#"(%* ;,L%>&%* 2%* 1,* '%;,#"%* ,* &)'#2)* 2,"'* 1%* $#2)7F/&7L%0(%>&* %(* '7"*
/7'#(#7""%;%"(K*Z(,"(*1%*'%>1*$#2)7F/&7L%0(%>&*;#'*O*2#'/7'#(#7"*2%'*)(>2#,"('*/7>&*
1,*'%;,#"%*2%*&)'#2%"0%J*#1*)(,#(*>(#1#')*>"%*N7""%*/,&(#%*2%*1,*L7>&")%*/,&*29,>(&%'J*
/7>&* 2%'* 07"P)&%"0%'J* v7&R'67/'J* %(0K* I%* /&7N1H;%* )(,#(* 27"0* 29%'',g%&* 2%* 1%*
&%/7'#(#7""%&*2%*;,"#H&%*/&)0#'%*,>*;X;%*%"2&7#(*O*06,=>%*P7#'K*?%*=>#*"9,*/,'*)()*
>"%* 067'%* P,0#1%J* 0%* =>#* '9%'(*;X;%* ,$)&)* #;/7''#N1%K* * S#%"* =>%* "7>'* (%"(#7"'* 2%*
'07(06%&J* P#V%&* "7(&%* '701%* 2%* P7&(>"%J* ;,&=>%&* 1,* /7'#(#7"* 2%'* /#%2'* 2>* $#2)7F
/&7L%0(%>&J* &#%"* "9g* P,#',#(K* I%'* ,>(&%'* >(#1#',(%>&'* 2>* $#2)7F/&7L%0(%>&* ;72#P#,#%"(*
P,(,1%;%"(* 1q#"01#",#'7"J* 1,*;#'%* ,>*/7#"(J* ,#"'#* =>%* 1%* p77;J* $,1%>&'* #;/7''#N1%'* O*
&%(&7>$%&* '>&* 0%* (g/%* 2%* $#2)7F/&7L%0(%>&* ,;,(%>&K* * !"%* P7#'* 2%* /1>'J* 0%((%*
07"(&,#"(%*"7>'*,*7N1#8)'*O*(&7>$%&*>"%*'71>(#7"*=>#*"7>'*/%&;%((&,#(*2%*07"(#">%&*O*
(&,$,#11%&*',"'*2%$7#&*(7>(*&%07;;%"0%&*O*06,=>%*P7#'J*%&&%>&*2>%*'%>1%;%"(J*O*>"*
/%(#(* 2)0,1,8%* 2%* 19#;,8%K* :1* %'(* )$#2%;;%"(* #;/7''#N1%* 2%* &%07;;%"0%&* 1%*
2)(7>&,8%* 06,=>%* L7>&K* I%* N>(* )(,"(* 2%* 1%* P,#&%* >"%* P7#'J* />#'* 2%* (&,$,#11%&* '>&* 1%'*
,"#;,(#7"'*%(*#"(%&,0(#7"'K*U7>'*,$7"'*27"0*;#'*%"*/1,0%J*,$%0*19,#2%*2%*D%&","27*J*
>"* /%(#(* /&78&,;;%* /%&;%((,"(* 2%* &%0(#P#%&* 1,* /7'#(#7"* 2%* 19#;,8%* 2%* =>%1=>%'*
/#V%1'J* 1,* 2#'(7&'#7"* 2%* 19#;,8%J* ,#"'#* =>%* 19)06%11%K* U7>'* "7>'* '7;;%'* #"'/#&)'* 2%*
"7;N&%>V* 178#0#%1'* 2%* /&7L%0(#7"* 29#;,8%'* 07;;%* ;72>1-* 7>* [<3m* l=>%* "7>'*
,$7"'*%;/17g)* */7>&* 1%'* (%'('nJ*;,#'* 1%* 178#0#%1* 2)$%17//)*/,&* D%&","27* &)/7"2,#(*
"%((%;%"(* /1>'* O* "7'* ,((%"(%'J* 0,&* #1* 2%$,#(* #"()8&%&* 1%'* P7"0(#7"",1#()'*
29#"(%&,0(#$#()J*'>&*1%'=>%11%'*"7>'*&%$#%"2&7"'*/1>'*(,&2K*?%'*=>%1=>%'*&)81,8%'*"7>'*
7"(*/%&;#'*29,27/(%&*>"*&g(6;%*2%*(&,$,#1*/1>(k(*%PP#0,0%J*%(*;%"%&*O*N#%"*1%*/&7L%(K*
'

'
$*%+&%*#34(5)*!1%X#D)&#'5);#!#%';)&(%#;%*2&#3%#1!9!*&(#!)#/!,&9*!1%#3)#2&345>
0*5G%/(%)*-#
'
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'
'
** @0C*e&8,"#',(#7"*2%*1,*L7>&")%*
'
*I,*L7>&")%*'97&8,"#',#(*%"*(&7#'*)(,/%'K*U7>'*2%$#7"'*"7>'*1%$%&*,''%p*(k(J*0,&*"7>'*
"%*/7>$#7"'*%;/&>"(%&* 1%*$#2)7F/&7L%0(%>&*=>qO*0%*;7;%"(* 1OK*+,&* 07"')=>%"(J* 1,*
;,(#")%* )(,#(* 1%* ;7;%"(* 7o* "7>'* /7>$#7"'* %V/)&#;%"(%&* 1,* /&7L%0(#7"* '>&* 1,*
'0>1/(>&%K*U7>'*/%&2#7"'*N#%"*'w&*2)LO*N%,>07>/*2%*(%;/'*O*%'',g%&*2%* 1%*0,1#N&%&*
,>*;#%>VK**
*
I,* 2%>V#H;%* /,&(#%* 2%* 1,* L7>&")%*;%* 1,#'',#(* 1%* (%;/'* 2%* 0&)%&* 1%'* ,"#;,(#7"'* %(*
%PP%('*%"*P7"0(#7"*2>*8,N,&#(*&),1#')*1%'*/&%;#%&'*L7>&'K**
*
U7>'*,$#7"'*/,&P7#'*,00H'*>"%*2%&"#H&%*P7#'*,>*$#2)7F/&7L%0(%>&*%"*P#"*29,/&H'F;#2#J*
0%1,* ;%* /%&;%((,#(* 2%* (%'(%&* 1%'* ,"#;,(#7"'* 0&)%'* 2,"'* 1,* L7>&")%J* ,#"'#* =>%*
19,$,"0%;%"(*2>*178#0#%1*2%*D%&","27K*
*

@2C*4"#;,(#7"*/&)*0,10>1)%*
'
I%'* @Ca* 2%* 1,* /%&P7&;,"0%* 7"(* )()* &),1#')'* O* 19,#2%* 29,"#;,(#7"'* /&)* 0,10>1)%'K*
!(#1#',"(* * 1%'* 2)(7>&,8%'J* P,#('* O* 19,#2%* 2%* +67(7'67/J* 07;;%* ;,'=>%* 2,"'* 4P(%&*
ZPP%0('K*4g,"(*06,=>%*0>N%J*06,=>%*P,0%*%(*;X;%*06,=>%*,&X(%J*#1*"%*;9)(,#(*/,'*2>&*
2%*0&)%&*=>%1=>%'*,"#;,(#7"'*2%*07>1%>&'K**
*

*
I'&+!(&5'#3%;#!*i(%;#%(#3%;#<!/%;#3%;#/)9%;#3!';#I<(%*#[<<%/(;-#
'
'
'
'
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@%C*:"(%&,0(#$#()*
'
Iq#"(%&,0(#$#()*P>(*1%*/7#"(*1%*/1>'*2>&*O*,N7&2%&K*I%*/1>'*'#;/1%*O*&),1#'%&*%"*=>%1=>%'*
6%>&%'* P>(* 1q,",1g'%*'7"7&%*/,&*;#0&7/67"%K*4* 1q,#2%*2%* 1,* P7"0(#7"*2%*D7>&&#%&K*Z"*
P7"0(#7"* 2%* 1,* /1,8%* 2%* P&)=>%"0%'* '7"7&%'* &%\>%'J* 0q%'(* >"* 0>N%* 7>* >"* ,>(&%* =>#*
'q,11>;,#(K*?%1,*;,&06,#(*(&H'*N#%"K*U),";7#"'J*0q%'(*1,*",(>&%*;X;%*2%*1q#"(%&,0(#7"*
=>#*"7>'*,*/7')*/&7N1H;%K* I%* '7"*/&7$7=>,"(* 1q#"(%&,0(#7"J* 1%* '/%0(,(%>&*%'(*27"0*
,;%")*O*/&72>#&%*>"*'7"*,P#"*2%*P,#&%*&),8#&*1qr>$&%*M*1%*'/%0(,(%>&*/7>''%*2%*/%(#('*
0&#'* 7>* (,/%* 2,"'* '%'* ;,#"'*f* 0%((%* 2%&"#H&%* 7N'%&$,(#7"* "7>'* O* N17=>)'* =>,"(* O*
1q#"(%&,0(#$#()J* 0,&* "7>'* /%&2#7"'* 1q,(;7'/6H&%* /&7/&%* O* 1,* /%&P7&;,"0%* '#* 1%*
'/%0(,(%>&*'%*;%((,#(*O* P,#&%*2>*N&>#(K*U),";7#"'J*/7>&*"%*/,'*,$7#&*2)$%17//)*0%*
'g'(H;%* /7>&* &#%"J* "7>'* 1q,$7"'* ,//1#=>)* O* 1,* ;>'#=>%* =>%* "7>'* ,$7"'* 2#PP>')%*
/%"2,"(* 1,* /%&P7&;,"0%K* D%&","27* ,J* 1>#J* 0&))* >"* 'g'(H;%* 2%* /,&(#0>1%'J* =>#* %"*
P7"0(#7"*2%*1,*P&)=>%"0%*&%\>%*,((#&,#(*7>*&%/7>'',#(*2%'*/,&(#0>1%'K*
*

@PC*I78#0#%1*
*
I%*178#0#%1*=>%*D%&","27*2)$%17//,*/7>&*1q#"'(,11,(#7"*Pw(*072)*%"*?xx*O*1q,#2%*2%*1,*
N#N1#7(6H=>%* 7/%"D&,;%v7&R'J* >"%* N#N1#7(6H=>%* 7&#%"()%* /7>&* 1,* 0&),(#7"*
">;)&#=>%* #"(%&,0(#$%K* I%'* 7>(#1'* )(,"(* 27"0* O* "7(&%* 2#'/7'#(#7"K* I%'* 07;/)(%"0%'*
,$,"0)%'* %"*/&78&,;;,(#7"*2%* D%&","27J* "7>'*7"(*/%&;#'*2%*;%((&%* ,>*/7#"(* 0%*
178#0#%1*,>*/1>'*$#(%K*I%*072%*"q)(,"(*/,'*;,*'/)0#,1#()J*L%*"%*;q)(%"2&,#*/,'*/1>'*'>&*
1%*'>L%(K**
*
*.#(%*Q%N*2%*7/%"D&,;%v7&R'*M*6((/MCCvvvK7/%"P&,;%v7&R'K00C*
*

@8C*5%06"#=>%'*%(*07>1%>&'*
*
U7>'*,$7"'*2w*&%/%"'%&*"7(&%*$#'#7"*2%*1q%'/,0%*0717&#;)(&#=>%J*=>#*/7>&*"7>'*)(,#(*
/&#"0#/,1%;%"(*N,')*'>&*a*07>1%>&'*M*Y7>8%J*[%&(*%(*S1%>*l07;/7',"(%'*2>*/#V%1nK*I%'*
07>1%>&'*=>%*"7>'*8)")&#7"'*'>&*"7'*)0&,"'*"%*'7&(,#%"(*L,;,#'*2%*1,*;,"#H&%*$7>1>%*
'>&*1%*$#2)7F/&7L%0(%>&J*(7>(*'#;/1%;%"(J*/,&0%*=>%*1q#"(%"'#()*1>;#"%>'%*"q)(,#(*/,'*
1,*;X;%K*U7>'*"7>'*'7;;%'*&%"2>*07;/(%*=>%*;X;%*'#*1,*N,'%*2%*07>1%>&*&%'(,#(*
1,* ;X;%J* 0%11%F0#* )(,#(* /1>'* 7>* ;7#"'* P7"0)%* %"* P7"0(#7"* 2%* 1,* 1>;#"7'#()K* +>#'*
1q,//7&(*2%*',(>&,(#7"*/%&;%((,#(*1%'*$,&#,(#7"'*$%&'*=>%1=>%*067'%*2%*/1>'*/h1%K*?%'*
7N'%&$,(#7"'*"7>'*7"(*P,#(*#;;)2#,(%;%"(*&),1#'%&*=>%*0q)(,#(*,$%0*1%'*/,&,;H(&%'*M*
(%#"(%J*',(>&,(#7"*%(*1>;#"7'#()*=>q#1*P,11,#(*(&,$,#11%&K*
*
*

*
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*
*
7%0*4;%'(!(&5'#1*!0C&D)%#3!';#\)j%#3%;#%;0!/%;#7MW#a7%3X#M*%%'X#W,)%b#%(#NT]#
aN)%X#T!()*!(&5'X#]!,)%b-#
*
*
*
*
*
*?%*=>#*,*(&H'*N#%"*;,&06)K**I,*5%#"(%*07&&%'/7"2,"(*O*1,*07>1%>&*);#'%*/,&*1q7NL%(J*1,*
1>;#"7'#()J*O*1q#"(%"'#()*2%*1q);#''#7"J*%(*1,*',(>&,(#7"*O*1q#"(%"'#()*2%*1,*07>1%>&*%11%F
;X;%K* *?q%'(*2q,#11%>&'*%V,0(%;%"(*2%*0%((%*;,"#H&%*=>%* P7"0(#7""%"(* 1%'* '7>&0%'*
2q);#''#7"'*1>;#"%>'%'*/%&;%((,"(*1%*06,"8%;%"(*2%*07>1%>&J*07;;%*0%((%*1,;/%*
I#$#"80717&*2%*06%p*+6#1#/'*M*
*

*
:%#/%*/,%#3%#/5),%)*#/5**%;05'3#=#,!#(%&'(%X#,%#95)(5'#3)#/%'(*%#=#,!#;!()*!(&5'X#%(#
/%,)&#3)#9!;#=#,!#,)+&'5;&(4-#

*
*
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Iq>(#1#',(#7"*2%* 0%((%*;)(672%*"7>'* P,#(* &),1#'%&J* O* =>%1* /7#"(* #1* )(,#(* #;/7&(,"(* 2%*
2#'/7'%&* 29>"* $#2)7F/&7L%0(%>&* 1>;#"%>V* %(* 07"(&,'()J* ,P#"* 2q7N(%"#&* 1,* /1,8%* 2%*
07>1%>&'*1,*/1>'*)(%"2>%*/7''#N1%K*
*
*
*
'
'
aC*<)$%17//%;%"(*,&(#'(#=>%*
'

a,C*E&,/6#';%*
'
?7;;%* /&)0#')* * ,>* 2)N>(* 2%* 0%* 06,/#(&%J* >"%* N7""%* /,&(#%* 2%* ;7"* #"'/#&,(#7"*
8&,/6#=>%* P>(* 19#"'(,11,(#7"* 2%'* 4U5:[W* l,&1C(# ;/),0()*%# ]An* ,#"'#* =>%* 0%11%* 2%*
ZU[:.:eU* l;(%0# &'(5# (C%# ;%';5*_# 95ZnJ* "),";7#"'* L9,#* $7>1>* 2%* '>&0&7y(* =>%* * 0%'*
,"#;,(#7"'*2)$%17//%"(*>"%*'7&(%*2%*(&,;%*",&&,(#$%K* W%*"9,#*/,'*(&7>$)* 19#2)%*2%'*
N,8,8%'*/%&2>'*l(&,2>0(#7"*2%*iI7'(*I>88,8%in*N#%"*17#"*2%*;7#J*)(,"(*27"")*=>9%"*
,&&#$,"(* %"* E&H0%J* 1,* 07;/,8"#%* ,)&#%""%* ;9,$,#(* /%&2>* ;,* $,1#'%K* I9#2)%* 2%* 0%'*
0,&(7"'*/%&2>'*2%$%","(*;,8#=>%'*2,"'*>"*%"2&7#(*,N,"27"")*;%*/1,#',#(K*<%*/1>'J*
L%* (&7>$,#'* 0%1,* ,''%p* #"()&%'',"(*2%* L7>%&* '>&* 1%* (&7;/%F197%#1* 2%* 0%((%*;,"#H&%J* O*
P,#&%* 0&7#&%* 2H'* 1%* 2)N>(* /,&* 0%((%* /&7L%0(#7"* 2%* (%V(>&%* 2%* 0,&(7"J* =>9#1* '9,8#'',#(*
N#%"*2%*$&,#'*0,&(7"'J*,17&'*=>9#1*"%*'9,8#'',#(*=>%*2%*0>N%'*N1,"0'*l;,#'*P,#('*O*N,'%*
2%*0,&(7"*znK*I%*&)'>1(,(*)(,#(*,''%p*N1>PP,"(K**
!"%*'%07"2%*/,&(#%*,''%p*/1,#',"(%*P>(* 1,*P,>''%*7;N&%K*4*P7&0%*2%* *",$#8>%&*%"(&%*
1%'* 0>N%'* /7>&* 1%'* ,L>'(%&J* "7>'* /&7L%(#7"'* "7'* /&7/&%'* 7;N&%'* '>&* 0%>VF0#J* 0%* =>#*
0&),#(*>"%*/&)'%"0%*i7N'0>&%i*2,"'* 1,*'0>1/(>&%K*{>7#*2%*/1>'*",(>&%1*=>%* *2%*$7#&*
=>%1=>9>"*/,'',"(*2%$,"(*1%*/&7L%0(%>&*j*!"%*P7#'*2%*/1>'*/7>&=>7#*"%*/,'*(&7;/%&*
1%* '/%0(,(%>&* /,&* 0%((%* P,>''%*/&)'%"0%J* 0%((%* P,>''%*7;N&%*=>#* $#%"(J* 7N'%&$%J* %(*
/>#'*'9%"*$,K*<,"'*>"%*,;N#,"0%*(&H'*/,&(#0>1#H&%K*
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*
M*!0C&;+%#&';0&*4#3%;#k)2*%;#/&(4%;#/&>3%;;);-#

*
aNC*G#'(7#&%*|*;)(,/67&%K*

*
S#%"*=>97"*"%*/>#''%*/,'*$&,#;%"(*2#&%*=>9#1*g*,#(*>"%*6#'(7#&%*O*0%((%*/%&P7&;,"0%*2%*
0#"=*;#">(%'J*#1*g*,*(7>(*2%*;X;%*>"%*07"'(&>0(#7"*",&&,(#$%*=>#*1,#''%*%"'>#(%*1#N&%*
07>&*O* 19#;,8#",(#7"*2>*'/%0(,(%>&K*<,"'*>"*/&%;#%&*(%;/'J* 1,* 1>;#H&%J*(g/%* 1,;/%*
2%*/706%*'9,11>;%*'>&*0%'*0,&(7"'K*I,*1>;#H&%*/&#"0#/,1%*'9,11>;%*%"'>#(%J*7"*,/%&\7#(*
>"%*7;N&%**2%$,"(J*$#'#N1%;%"(*>"*67;;%*7N'%&$%*=>%1=>%'*'%07"2%'*/>#'*'9%"*$,K*
I,*1>;#H&%*'9)(%#"(*'>#(%*,>*2)/,&(*2%*1967;;%K*?9%'(*%"*19,N'%"0%*2%*0%((%*/&)'%"0%*
=>%*1,*;,8#%*/&%"2*$#%K*?%((%*#"(&72>0(#7"*O*/7>&*N>(*2%*;%((&%*1%*'/%0(,(%>&*2,"'*
>"%*,;N#,"0%*29#"(#;#()J*2%*'%0&%(K*I%*2)/,&(*2%*1q7;N&%*$#2%*1,*/#H0%J*%(J*/,&0%*=>9#1*
"9g*,*/1>'*/%&'7""%J*19,"#;,(#7"*07;;%"0%K*I%*'/%0(,(%>&*&%''%"(J*,17&'J*1%*/&#$#1H8%*
29* ,''#'(%&* O* >"%* '0H"%* '%0&H(%M* #1* %'(* 07;;%* 0,06)z* I,* ;>'#=>%* ,00%"(>%* 0%((%*
#;/&%''#7"J* /,&* 2%'* '7"'* (&H'* ;#"#;,1#'(%'* %(* * 1g&#=>%'J* 0%* =>#* &%"P7&0%* 0%((%*
'%"',(#7"*;,8#=>%J*/,1/#(,"(%J*2%*;,(%&*>"*'%0&%(K*
*
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*
*
Q!00&'1# 3h)'%# (%Z()*%# 3%# /!*(5'X# ;)*# '5;# /)9%;# 9,!'/;-# :%# *4;),(!(# %;(# (*P;#
;!(&;<!&;!'(X#+i+%#3!';# ,%;# (%Z()*%;-#\5(5';# ,%# *%<,%(#3%# ,!# (%Z()*%#0,!;(&D)%# ;)*# ,!#
1!)/C%-#
*
Iq#;,8%*/&7L%()%*M*
*

*
*
*
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*
*
*

a0C*I>;#H&%*%(*(&7;/%F197%#1*
**
I,*;,8#%*2>*(&7;/%F1qr#1*/&%"2*2,"'*0%*0,'*%''%"0%*2,"'*1,*1>;#H&%K*I%*07"(&,'(%*2>*
$#2)7F/&7L%0(%>&* )(,"(* /,&* 06,"0%* ,''%p* )1%$)* ,P#"* 2%* 27""%&* 1q#11>'#7"* =>%* 1,*
'0>1/(>&%*);%(* * 1,* 1>;#H&%*29%11%*;X;%K*?q%'(*0%((%*;X;%*"7(#7"*2%*07"(&,'(%*=>#*
/%&;%(*2%*2)0#2%&*07;;%"(*'%&,*/%&\>%*1,*/%&'/%0(#$%K*:1*%'(*(&H'*P,0#1%*%"*/&7L%(,"(*
2%'*7;N&%'*'>&* (%11%*7>* (%11%* P,0%*2%*27""%&*>"%* #;/&%''#7"*2%*'7>&0%*2%* 1>;#H&%*
2#PP)&%"(%K* * <,"'* 0%* 0,'* /&)0#'J* "7>'* /7>$7"'* #11>'(&%&* 0%((%* 2);,&06%* ,$%0* 1%*
2)/1,0%;%"(*2%*1,*(7&06%*2>*2)N>(K*
*
*

a2C*3>'#=>%*|*6,N#11,8%*'7"7&%K*
*
*I96,N#11,8%* '7"7&%* ,* )()* &),1#')* /,&* Y);#* .76#%&K* ?%1>#F0#* 'q%'(* #"'/#&)* 2%*
1q,(;7'/6H&%*=>%*L%*1>#*,#*2)0&#(%J*,#"'#*=>%*2%'*$#2)7'*/&)*0,10>1)%'J*2%'*,"#;,(#7"'*
=>%*L%*1>#*,#*P7>&"#%'K*I,*;>'#=>%*=>,"(*O*%11%*,*)()*067#'#%*/7>&*'7"*0k()*;)172#%>VJ*
1g&#=>%J*/,&*ZpaR#%1*%(*U,7"7K*
*
*
*
*
_C*?7"01>'#7"*2>*/&7L%(K*
*
?%'*/&%;#%&'*(%'('*P>&%"(*/1>(k(*;7(#$,"('J*(,"(*2q>"*/7#"(*2%*$>%*2%*1,*&)>''#(%*2>*
/&7L%(J* =>%* '>&* 1%'* /7#"('* (%06"#=>%'* =>%* "7>'* ,$#7"'* )01,#&0#'K* U7>'* 07"",#''#7"'*
2)'7&;,#'* >"%* N7""%* /,&(#%* 2%'* 07"(&,#"(%'* 1#)%'* ,>* ;,//#"8*M* 1%'* /7'#(#7"'* 2>*
$#2)7F/&7L%0(%>&J* /,&* &,//7&(* ,>* '71J* 19#"01#",#'7"J* * 1,* 2#'(,"0%J* 1,* 2#'(7&'#7"* 2%* 1,*
1%"(#11%J*1,*P70,1%J*1%*07"(&,'(%*%(*1,*1>;#"7'#()*2>*$#2)7F/&7L%0(%>&J*1,*/%&'/%0(#$%J*1%'*
"7(#7"'*2%*(%#"(%*2%*',(>&,(#7"*%(*2%*07"(&,'(%K*Iq7N'%&$,(#7"*=>%*1q7"*,*/>*P,#&%*2>*
&,//7&(*%"(&%* 1%*/>N1#0*%(* 1qr>$&%*,*)()*,>''#* (&H'* #"()&%'',"(%*,P#"*2q,N7&2%&*/7>&*
"7(&%*P>(>&*/&7L%(* 1,*"7(#7"*2q#"(%&,0(#7"K*+,&*,#11%>&'J*N#%"*=>%*1%* 178#0#%1*=>%*"7>'*
,$#7"'* 0&))* &)/7"2,#(* O* "7'* ,((%"(%'J* #1* )(,#(* (&7/* 1%"(J* %(* (&7/* P,'(#2#%>V* O*
2)$%17//%&J* ,17&'* =>%* 0%&(,#"'* 178#0#%1'* 2>*;,&06)* ,>&,#%"(*;#%>V* &)/7"2>* O* "7'*
,((%"(%'K*
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?4.*U`@*M*3%(&7"7;*+&7L%0(K*
* >$*5G%(#%'#/5,,!95*!(&5'#!2%/#f%*'!'35#M*!/!#%(#M%,;5'#U!#R5;(!-#
*

*
*
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BC:"(&72>0(#7"*M*
*

3%(&7"7;* P>(* >"* /&7L%(* N%,>07>/* /1>'* ,;N#(#%>VK* ?%1>#F0#* P>(* ;,16%>&%>'%;%"(*
'(7//)*%"* 07>&'*2%*/&72>0(#7"*%"* &,#'7"*2%*;7"*2)/,&(* O* 1q)(&,"8%&K* W%* (&,$,#11,#'**
(7>L7>&'* ,$%0* D%&","27* <,* E&,0,J* ;,#'* ,>''#* ,$%0* 1,* 0711,N7&,(#7"* 2%* E%1'7"* <,*
?7'(,K* ?q%'(* 17&'* 2%* 1q)1,N7&,(#7"*2%* 0%*/&7L%(* =>%* 1,* =>%'(#7"*2%* 1,*;#'%* %"*/1,0%*
2q>"*/#/%1#"%*/&)0#'*'q%'(*&%''%"(#%K**Z"*%PP%(*'#*"7>'*$7>1#7"'*/&7L%(%&*"7(&%*;,//#"8*
'>&*>"*Nh(#;%"(*/,&#'#%"J*#1*P,11,#(*=>%*"7(&%*7&8,"#',(#7"*'7#(*#;/%00,N1%K*Iq,&&X(*%"*
07>&'* 2>* /&7L%(* "%* ;%* /%&;%((&,* 27"0* ;,16%>&%>'%;%"(* /,'* 2%* &)/7"2&%* %"*
(7(,1#()*,>V*/&7N1);,(#=>%'*&%"07"(&)%'*=>,"(*O*1,*8%'(#7"*2q>"*(%1*/&7L%(K*

*
*
@CY)'>;)*2>*/&7L%(*M*
*
3%(&7"7;*/&7L%0(*%'(*>"*)$)"%;%"(*2%*;,//#"8* *$#2)7*;7">;%"(,1* #"(%&,0(#PK*I,*
/&7L%0(#7"*$#2)7*%'(*/#17()%*/,&*1%*L%>*2q>"*/#,"#'(%K*Z"*P7"0(#7"*2%'*"7(%'*%(*,007&2'*
L7>)'J* 1%* ;,//#"8* )$71>%K* I,* /&7L%0(#7"* %'(* 27"0* #"(%&/&)()%* /,&* 1%* ;>'#0#%"J*
/&7/7',"(*,>*'/%0(,(%>&*>"*$7g,8%*1g&#=>%*%(*#;;%&'#PJ*O*1,*P&7"(#H&%*2%*1,*;>'#=>%J*
2>*(&7;/%F1qr#1J*2%*1,*&),1#()*,>8;%"()%K***
*
?%((%* /&7L%0(#7"* 2%$,#(* '%* 2)&7>1%&* '>&* 1,* P,\,2%* 2%* 1,* ;,#&#%* 2>* [H;%*
,&&7"2#''%;%"(* /,&#'#%"J* /7>&* >"%* 2>&)%* 2%* @b*;#">(%'J* 17&'* 2>* D%'(#$,1* D>(>&* %"*
.%#"%*@ABBK*
*
*
*
*
*

*
*
*
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aC*4'/%0('*%'(6)(#=>%'*M*
*

a,C*?67/#"*%(*,&('*">;)&#=>%'*j*
*
<,"'* 1q7/(#=>%*2%*&,''%;N1%&*>"*/>N1#0*)01%0(#=>%J*,#"'#*=>%*2%*P,#&%*2)07>$&#&*,>V*
;)17;,"%'* 1%'* ,&('* ">;)&#=>%'* %(* #"$%&'%;%"(J* ,>V* /,''#7"")'* 2q,&(* ">;)&#=>%*
>"%*P,0%((%*;>'#0,1%*=>q#1'*"%*07"",#''%"(*/%>(*X(&%*/,'J*0%*;)1,"8%*,*)()*067#'#J*,>F
2%1O* 2%* 1q,'/%0(* />&%;%"(* %'(6)(#=>%J* ,P#"* 2q,((#&%&* >"%* ,PP1>%"0%* ;,V#;,1%* =>91*
'9,8#''%* 29%"P,"('J* 2%* /%&'7""%'* h8)%'J* * %(* 2%* (7>(%'* 0>1(>&%'K* <q>"* /7#"(* 2%* $>%*
,&(#'(#=>%J*1%'*;)172#%'*2%*?67/#"*,007;/,8"%&7"(*O*;%&$%#11%*>"%*/&7L%0(#7"*27"(*
1%* N>(* %'(* 2%* P,#&%* $7g,8%&* 1%* '/%0(,(%>&* 2,"'* >"* >"#$%&'* 1g&#=>%* #"07"">J*;X1,"(*
;>'#=>%J* #;,8%'*%(* 1,*;,8#%*2%* 1q#"(%&,0(#7"*%"(&%* 1%*;>'#0#%"*%(* 1,* /&7L%0(#7"K* I%*
067#V* 2%* ?67/#"* "q%'(* /,'* "7"* /1>'* ,"72#"* M* #1* P,>(* "7(%&* =>%* 1,* /)&#72%* 2>*
&7;,"(#';%* ,*;,&=>)* 2,"'* 1q6#'(7#&%* >"* &%"7>$%,>* 2,"'* 1q,&(* 2>* (&7;/%F1qr#1* '>&*
Nh(#;%"(K* ?q%'(* 27"0* ,>''#* >"* 01#"* 2qr#1* ,>V* ,&(#'(%'* 2%* 0%((%* )/7=>%K* Iqr>$&%* 2%*
?67/#"* ,g,"(* )()* %"* 8&,"2%* /,&(#%J* 07;/7')%* O* +,&#'J* %11%* 'q#"'0&#(* 27"0* 2,"'* 1%*
/,(&#;7#"%*0>1(>&%1*2%*"7(&%*0,/#(,1%K*U7(&%*,;N#(#7"*)(,#(*,>''#*%(*N#%"*%"(%"2>*2%*
/&7/7'%&*,>*/>N1#0*2%*&%2)07>$&#&*>"*/,(&#;7#"%J*=>q#1*'7#(*;>'#0,1J*7>*,&06#(%0(>&,1J*
O*1q,#2%*2%'*"7>$%11%'*(%06"7178#%'K*
*
*

aNC*E&,/6#';%*M*
*
<>*0k()*2>*8&,/6#';%J*"7'*&%06%&06%'*'%*'7"(*N,')%'*'>&*2%>V*,V%'*M*1q>&N,"#';%*%(*
1,* 1>;#H&%K* I%* N>(* )(,"(* 2q%V/)&#;%"(%&* ,P#"* 2%* 067#'#&* 1%'* %PP%('* 1%'* /1>'*
'/%0(,0>1,#&%'K* ?7;;%* 1%*;7"(&%"(* 1%'* (%'('* 0#F2%''7>'J* #1* /%>(* 'q,8#&* '#;/1%;%"(*
2q#11>;#"%&* 0%&(,#"%'* /,&(#%'* 2>* Nh(#;%"(J* 7>* 0,&&);%"(* 2%* 1%* 2)07"'(&>#&%K*
Iq#;/7&(,"(* )(,#(* 2%* 8,&2%&* >"%* 076)&%"0%* $#'FOF$#'* 2%* 1q%"06,y"%;%"(* 2%'*
,"#;,(#7"'* /,&* &,//7&(* O* 1,* /,&(#(#7"* L7>)%K* I%'* /#'(%'* 8&,/6#=>%'* "q7"(*
;,16%>&%>'%;%"(* /,'* )()* 0&%>')%'* )"7&;);%"(J* 0,&* 1,* /6,'%* 2q%V/)&#;%"(,(#7"*
=>%* "7>'* ,$7"'* ,((%#"(%* ,$,"(* 1q,&&X(* 2>* /&7L%(* )(,#(* N%,>07>/* /1>'* (%06"#=>%*
=>q,&(#'(#=>%K*
*

*
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?%'* %PP%('* 2%$,#%"(* N#%"* 'w&* X(&%* #"()8&)'* 2,"'* >"%* ",&&,(#7"J* =>#* 1%>&* ,>&,#%"(*
27"")*>"*'%"'K**
*
*
_C*4'/%0('*(%06"#=>%'*
*
*

_,C*.>//7'7"'*=>%*1,*'0H"%*'7#(*,#"'#K*
*
?7"(&,#&%;%"(* O* I7'(* I>88,8%J* 7o* #1* "7>'* )(,#(* /7''#N1%* 2%* 0,1#N&%&* "7(&%* '0H"%* %(*
P,#&%* "7'* (%'('* ,$,"(* 1,* /%&P7&;,"0%J* "7>'* )(#7"'* 7N1#8)'J* #0#J* 2%* s*'>//7'%&*t*
1q#"'(,11,(#7"K* ?q%'(* O* /,&(#&* 2>* /1,0%;%"(* 2>* /&7L%0(%>&J* 2q>"%* ;72)1#',(#7"*
%V(&X;%;%"(*/&)0#'%J*2q>"*/1,"*%(*2%*2#$%&'%'*27"")%'*O*/&%"2&%*%"*07;/(%J*=>%*
"7>'*/7>$#7"'*07;;%"0%&*O*(&,$,#11%&K*

*
*
*
*
G,'#.<"-".&'(0'1"(+.2#*.N$)-$0*'8'
* FI%*/&%;#%&*/,&,;H(&%*%'(*2%* ',$7#&* O* 07;N#%"*2%*;H(&%'*2%* 1,* '>&P,0%*2%*
/&7L%0(#7"*1%*$#2)7F/&7L%0(%>&*27#(*X(&%*'#(>)*%(*2%*0,10>1%&*',*6,>(%>&*/,&*&,//7&(*,>*
'71J*,#"'#*=>%*'7"*,"81%*2q#"0#2%"0%K*
*
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*
*
*
G$<'),*,)-+*"<-"M0$<'(0'1"(+.2#*.N$)-$0*'8'

, <%>V* 27"")%'* '7"(* 1%'* /1>'* #;/7&(,"(%'* O* 07"",#(&%* M* 1,* P70,1%* 2%*
1q7NL%0(#PJ* ,#"'#* =>%* 1,* 2#'(7&'#7"* 2%* 1,* 1%"(#11%K* I,* P70,1%J* 0>;>1)%* ,>V*
27"")%'*'/,(#,1%'*2>*$#2)7F/&7L%0(%>&J*"7>'*/%&;%(*2%*2)P#"#&*1,*'>&P,0%*
2%*/&7L%0(#7"J*,#"'#*=>%*1,*&)/,&(#(#7"*2%'*/#V%1'K*I,*2#'(7&'#7"*2%*1,*1%"(#11%*
"7>'*/%&;%(*2%*',$7#&*=>%11%*2#'(7&'#7"*#"$%&'%*"7>'*2%$7"'*,//1#=>%&*O*
1q#;,8%*,P#"*2q7N(%"#&*>"%*#;,8%*2&7#(%J*07&&%'/7"2,"(*O*1,*&),1#()K*

*
ZV%;/1%*2%*0,&,0()&#'(#=>%*2q>"*$#2)7F/&7L%0(%>&K*lvvvK/&7L%0(7&F0%"(&,1K07;n**
*
*

_NC*5&,$,#11%&*'>&*>"%*;,=>%((%*M*
*
Z"* ,((%"2,"(* 1%* L7>&* WJ* "7(&%* 7NL%0(#P* )(,#(* 2%* (%'(%&* (7>(%'* "7'* ,"#;,(#7"'* %(*
#"(%&,0(#7"'* '>&* >"%* ;,=>%((%* O* )06%11%* &)2>#(%J* 2%* ;,"#H&%* /&)0#'%K* .#* "7>'* "%*
'7;;%'* /,'* /,&$%">'* O* 7N(%"#&* 1%* Nh(#;%"(* 2)P#"#(#P* ,$,"(* 1q,N,"27"* 2>* /&7L%(J*
"),";7#"'J* "7>'* ,$7"'* (7>(* 2%* ;X;%* %PP%0(>)* >"%* N7""%* &%06%&06%* 2%*
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2)$%17//%;%"(*'>&*>"%*;,=>%((%J*=>#*"7>'*,*/%&;#'*2%*07"'(,(%&*#;;)2#,(%;%"(*'#*
>"*%PP%(*7>*>"*,>(&%*)(,#(*/7''#N1%K* *S#%"*%"(%"2>J*2%'* (%'('*/1>'*8)")&,>V*)(,#%"(*
/&)$>'*O*8&,"2%*)06%11%J*0,&*1,*/%&0%/(#7"*2q>"%*$#2)7*/&7L%0(#7"*"q%'(*/,'*1,*;X;%*
'>&*>"%*;,=>%((%*=>%*'>&*>"*Nh(#;%"(K*
*

*
*
*
*
*
*
*
*

_0CI,*(%06"#=>%*2>*;72H1%*a<*M*
*
?7"(&,#&%;%"(*O*I7'(*I>88,8%J*"7>'*,$7"'*2)0#2)*2%*(7>(*;72)1#'%&*%"*a<J*/7>&*"%*
/,'* X(&%* 1#;#()* 2,"'* "7'* %PP%('* %(* ,"#;,(#7"'K* * <,"'* 0%* 0,'* ,>''#J* N#%"* 'w&J* #1* P,>(*
07"",y(&%*,$%0*/&)0#'#7"*1,*/7'#(#7"*2>*$#2)7F/&7L%0(%>&K*?q%'(*0%((%*/7'#(#7"*=>#*'%&,*
,//1#=>)%*O* 1,*0,;)&,*2,"'*;,g,*,P#"*ljn*&%"2&%* 1%'* #;,8%'K*?%*=>%*$7#(* 1,*0,;)&,*
2,"'*34}4*%'(* 0%"')* X(&%* %V,0(%;%"(* 1,* '>&P,0%* '>&* 1,=>%11%* 1q#;,8%* '%&,* %"'>#(%*
/&7L%()%K*
*
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*
*
*
*
*
*
*

*
*
*
4((%"(#7"*M* I7&'=>%* 1q7"* #;/7&(%* >"%* 0,;%&,* 2,"'* ;,g,J* 1%* P1>'(&>;* 2%* 0%11%F0#*
&%''%;N1%*O*0%1,*M*
*
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*
*
:1* %'(*")0%'',#&%*2%* P,#&%*/#$7(%&* 1,* 0,;%&,*,P#"*2q7N(%"#&* * 1%* '06);,*2%*/&7L%0(#7"*
2q>"*$#2)7F/&7L%0(%>&J*2%*1,*;,"#H&%*'>#$,"(%*M*
*

*
I%*N,'*2%*1,*/&7L%0(#7"*%'(*#0#*,1#8")*'>&*1q,V%K*
*
*
** _2C+&)$7#&*1q%&&%>&K*
*
4P#"* 2%*/7>$7#&* P,#&%* P,0%* O* (7>(%'* )$%"(>,1#()'J* * "7>'*"7>'*2%$#7"'*2%*;%((&%* %"*
/1,0%*>"*/#/%1#"%*(%06"#=>%*%"*N)(7"J*,P#"*2%*/7>$7#&*;72#P#%&*"7'*#;,8%'*O*1,*$71)%J*
=>%1=>%'* 6%>&%'* ,$,"(* 1,* /&7L%0(#7"* '#* ")0%'',#&%J* ',"'* /%&2&%* /7>&* ,>(,"(* 1,*
(%06"#0#()*2%'*%PP%('J*%(*(7>'*"7'*2)$%17//%;%"('*8&,/6#=>%'J*=>#*'%*2%$,#%"(*2qX(&%*
2%* =>,1#()K* ?%&(,#"'* 2%'* %PP%('* 1%'* /1>'* '/%0(,0>1,#&%'J* "q)(,#%"(* ,>(&%'* =>%* 2%'*
&%"2>'*2%*2)/1,0%;%"('*2%*1>;#H&%*%"*a<J*'>&*1%*;72H1%K*?%'*&%"2>'*2q,"#;,(#7"'*
/7>$,#%"(*2,"'* 0%&(,#"'* 0,'J* 07;;%*>"%*8&7''%*7001>'#7"*/,&* %V%;/1%J* 2%;,"2%&*
/1>'#%>&'*6%>&%'K*?%0#*)(,#(* #;/%"',N1%K*U7>'*,$7"'*N#%"*'w&*&)>(#1#')*1%'*;)(672%'*
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%V/)&#;%"()%'* '>&* I7'(* I>88,8%J* =>#* 07"'#'(,#%"(* O* * 2)P7&;%&J* 2)0,1%&* >"* /%>*
1q#;,8%*O*1q,#2%*2>*178#0#%1*2%*/&7L%0(#7"J*;,#'*2,"'*0%*8%"&%*2%*/%&P7&;,"0%J*7"*"%*
(71H&%*/,'*>"%*8&7''%*;,&8%*2q%&&%>&K*?q%'(*/7>&=>7#*"7>'*,$7"'*/&)$>*0%*/#/%1#"%*
2,"'*U!TZK*
*
E-,#$'O'8'
!"%*P7#'* 1%*;72H1%*a<*/&)0#'*2>*Nh(#;%"(*/&X(J*"7>'*,"#;7"'*"7'* 1>;#H&%'J*%PP%('J*
%0(~*%(*&%"27"'*1%'*#;,8%'*O*/,&(#&*2%*1,*0,;)&,*'>//7')%K**

*
T/P'%#EU#3!';#Q!_!-#
*
E-,#$'='8'
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(&7#'#H;%*)(,/%K*4*1q,#2%*2%*U>R%J*"7>'*#;/7&(7"'*1%*;72H1%*a<*2>*Nh(#;%"(J*%(*%"*
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,007&2'*07;;%"\,#%"(*O* &%$%"#&*2>*0k()*2%* 1,*;,#&#%*2>*[H;%*,&&7"2#''%;%"(*2%*
+,&#'J*"7>'*"q,$7"'*%>*,>0>"%*$&,#%*,>(7&#',(#7"*,$,"(*2q,N,"27""%&*1%*/&7L%(K*U7>'*
,$#7"'*/,&*,#11%>&'*>"%*'71>(#7"*2%*'%07>&'*O*.(F<%"#'J*O* 1,*06,/%11%*2%'*?,&;)1#(%'J*
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?,06%(*/#,"#'(%* aAAA* *
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* *
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*
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*
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,27/()%K* I,* /1>/,&(* 2%*;7"* (%;/'J* L%* 1q,#* /,'')* O* /%,>P#"%&* 2%'* 27''#%&'* ,P#"* 2%*
'711#0#(%&*2%'*'>N$%"(#7"'J*2%'*,>(7&#',(#7"'J*O*06%&06%&* 1%*;%#11%>&* 1#%>*,2)=>,(J* 1,*
;%#11%>&%* 2,(%K* I,* /,&(#%* 7&8,"#',(#7"* )$)"%;%"(#%11%* ,* /&#'* >"%* 2#;%"'#7"*
(%11%;%"(*#;/7&(,"(%J*=>#*,J*"7>'*1%*$%&&7"'J**#"P1>%"0)*1,*(%06"#=>%*%(*1%*8&,/6#';%K*
<q>"*/7#"(*2%*$>%*(%06"#=>%J*#1*P,11,#(*=>q#1*'7#(*/7''#N1%*2%*'q,2,/(%&*,>V*07"2#(#7"'*
2%*/&7L%0(#7"J*2q>"*/7#"(*2%*$>%*,&(#'(#=>%J* #1* P,11,#(*=>%* 1%*07"(%">*/&7L%()*'7#(*%"*
,007&2*,$%0* 1%'* $7%>V*2%'*/&7/&#)(,#&%'*2>*Nh(#;%"(J* %"* 1q700>&&%"0%J* 1,*;,#&#%*2%*
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*
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*

*
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*
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"7>'* ,$7"'* 0#N1)*2%'*2,(%'* '(&,()8#=>%'J* =>#* 2q>"%*/,&(*"7>'* ,>&,#%"(* '#;/1#P#)* 1%'*
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*
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Les  garants du projet
Université Paris 8
Département Arts et Technologies de l’Image.

Ecole Nationale Supérieure des Mines de Paris,
Centre de Robotique CAOR



Projet prévu dans le cadre de

Futur en Seine est le festival de la vie et de la création numérique.
C’est une manifestation internationale qui se tient tous les deux ans à 
Paris et en Ile-de-France.
La prochaine édition se déroulera du 17 au 26 juin 2011.

Biennale internationale à Paris et en Ile-de-France

En 2009, Cap Digital, plus grand pôle de compétitivité français dédié à la 
vie numérique, aux contenus, services et usages innovants, a organisé 
Futur en Seine, avec le soutien de la Région Ile-de-France et de la ville 
de Paris. L’événement a réuni l’ensemble des acteurs du numérique en 
Ile-de-France. Pendant 10 jours, sur 40 sites, Futur en Seine a multiplié 
les présentations de prototypes du Futur au grand public, les rencontres 
professionnelles, les colloques et conférences, les journées portes-ou-
vertes et les initiatives des communautés du numérique, avec une forte 
représentation internationale, totalisant ainsi plus de 400 initiatives.

Cette première édition a rassemblé 75 000 visiteurs actifs dont 5 000 pro-
fessionnels et près d’un million de spectateurs. Plus de 600 articles pa-
rus, 1h20 de télévision et radios nationales et 60 000 références sur les 
blogs ont contribué à mettre en valeur le dynamisme et la créativité de la 
Région Ile-de-France. Futur en Seine est l’occasion pour tous les acteurs 
du numérique d’aller à la rencontre de leurs publics, de les entendre et 
d’explorer ensemble le futur qu’ils dessinent, dans ce qui est déjà le plus 
grand événement populaire, festif, prospectif et gratuit au monde.

« Futur en Seine On Tour », proposé par Cap Digital et l’Agence Région-
ale de Développement a permis en 2010 de renforcer les partenariats et 
coopérations avec la Chine, le Japon, la Corée et de faciliter leur présence 
en Ile-de-France pour l’édition 2011 du festival Futur en Seine.



metronom’ project



En quelques mots

Dé!ni comme étant un évènement de mapping* vidéo monumental, 
Metronom’ project se veut avant tout être un moment d’échange et de 
découverte entre un public et un lieu.
La projection vidéo sera pilotée par le « jeu » d’un pianiste. En fonction 
des notes et accords joués, le mapping évoluera en fonction de la parti-
tion soumise à l’interprétation du pianiste. Proposant aux spectateurs 
un « voyage » lyrique et immersif.

Dates de l’évenement : 
entre le 17 et le 26 juin, dans le cadre de Futur en seine, avec une préférence 
pour les samedi 18 et 25 juin.

Durée de l’évènement :
Environ 25 minutes
Horaire idéal : de 22h à 22H30 (dès que la nuit est tombée), la projection 
peut être reconduite à 23h30 le même soir par exemple, à dé!nir également 
en fonction des honoraires du pianiste.

Lieu envisagé :
La Mairie du Vème arrondissement de Paris.

*plaquage sur la façade d’images de synthèse projetées.



Plusieurs représentations sont prévues le meme soir et/ou sur di!érentes soirées du 
festival. Il sera également possible d’organiser une séance spéciale sur demande de la 
mairie du Vème.

Le plan ci-dessous indique la position du public, du dispositif de projection, de la régie, 
des câblages ainsi que celle du pianiste.

Spéci"cations

Il serait souhaitable que la circulation soit coupée durant la demi-heure de représenta-
tion. Néanmoins, pour des raisons de sécurité (services de secours), les routes rester-
ont dégagées.

Il sera impératif de fermer les rideaux des fenêtres a"n que nous puissions projeter sur 
les surfaces vitrées. Durant la projection, il est conseillé de bloquer l’accès aux portes 
d’entrée de la mairie.

Niveau logistique, nous envisageons de stocker du matériel au sein de la mairie, voire 
à l’Ecole des Mines avant la représentation.



Musique classique et arts numériques ?
Dans l’optique de rassembler un publique éclectique 
et de faire découvrir aux mélomanes les arts numéri-
ques et inversement, aux passionnés d’art numérique, 
une facette musicale qu’ils ne connaissent peut-être 
pas. Ce mélange, nous permet d’attirer un maximum 
de public, des enfants aux personnes âgés, de toutes 
cultures.

Chopin :

D’un point de vue artistique, les mélodies de Chopin 
accompagneront à merveille une projection dont le but 
est de faire voyager le spectateur dans un univers lyr-
ique inconnu, mêlant musique, images et la magie de 
l’interaction.
Le choix de Chopin n’est pas non plus anodin. Il faut 
noter que la période du romantisme a marqué dans 
l’histoire un renouveau dans l’art du trompe l’œil sur 
bâtiment. C’est donc aussi un clin d’œil aux artistes de 
cette époque. L’oeuvre de Chopin, ayant été en grande 
partie, composée à Paris, elle s’inscrit donc dans le 
patrimoine culturel de notre ville. Notre ambition est de 
proposer au public de redécouvrir le patrimoine, qu’il 
soit musical, ou architectural, à l’aide des nouvelles 
technologies. Frédéric Chopin.



Processus techniques

La technique liée à ce projet interactif peut être décomposée en trois points essentiels:

1/ Génération du message

2/ Interprétation du message

3/ Projection sur la façade

Le piano équipé de capteurs envoie des informations (MIDI et OSC) qui seront ensuite 
récupérées par un ordinateur. A cette étape le piano est la source de l’interaction.

Le message envoyé par le piano est décodé par notre interface logicielle. L’information 
générée correspond à une vidéo qui sera projetée.

La vidéo correspondant au message envoyé par le piano et interprétée par l’interface 
et projetée sur le batiment : l’illusion se créée. La vidéo est interprétée en fonction de 
certains paramètres (vélocité du jeu du pianiste par exemple).

Pour rentrer dans les détails : 

Nous avons créé un modèle 3D correspondant précisément au bâtiment. Lorsqu’on 
projette une image de ce bâtiment 3D, il se superpose parfaitement sur le bâtiment 
réel. Lorsque l’on projette uniquement du noir sur ce bâtiment, celui-ci n’est pas af-
fecté. En revanche si l’on projette une couleur sur une partie dé!nie de celui-ci, on a 
l’impression que le bâtiment di"use lui-même une lumière. C’est sûr cette technique 
basique que nous fondons toutes nos animations. Les jeux d’ombres et lumières per-
mettent de donner l’illusion que le bâtiment se déconstruit. Je vous invite à visionner 
les vidéos de travaux similaires existant aux adresses indiquées en annexe.

Exemples de séquence sur bâtiment à colonnes. 



Et la musique ?

Nous attribuons toutes ces animations en fonction de la partition, de manière à 
garder une cohérence narrative à la projection. Par exemple, si le musicien joue 
un accord en DO majeur, l’ordinateur recevra l’information que les touches DO, MI 
et SOL sont enfoncées, il jouera donc le clip vidéo correspondant.

Les caractéristiques techniques du bâtiment ainsi que celles du dispositif de vi-
déoprojection sont des données essentielles à la réussite de ce projet. En cela, 
nous modélisons de manière précise le bâtiment concerné a!n que la projection 
concorde avec son support. La distorsion d’image produite par  la lentille ainsi que 
la focale utilisée doivent être prises en compte pour le choix du vidéoprojecteur, 
essentiel dans la reproduction d’une caméra virtuelle et donc nécessaire au bon 
mapping du bâtiment.



quelques exemples

Test de calibration de la caméra virtuelle

Premiers tests de mapping sur une maquette basique



tests réalisés sur une sculpture blanche.

nous projetons diverses 
couleurs, textures et anima-
tions sur notre sculpture.

plus d’images sur www.!orian-girardot.com



Graphisme
Nos recherches sont basées sur deux axes : urbanisme et lumière. A partir de ces 
deux vastes thèmes nous développons un vocabulaire graphique varié, comme 
les exemples ci-dessous. Le but étant d’expérimenter dans un premier temps a!n 
de choisir les e"ets les plus spectaculaires lors de la création artistique. Il peut 
s’agir simplement d’illuminer certaines parties du bâtiment, mais aussi de dé-
construire le bâtiment. L’important, étant de garder une dans l’enchainement de 
nos animations.  Les animations seront sans-cesses modi!ées a!n de coller au 
mieux à la performance, et il est bien sûr possible d’intégrer des éléments à des 
demandes spéci!ques.
Le scenario et les animations visuelles seront réalisés en concertation avec la mairie.



1

2

3

exemple de séquence de déconstruction/construction.



Logistique
Matériel nécessaire en production de contenu :

- logiciels : after e!ect, nuke, maya, Visual C++, VDMX.
- hardware : vidéoprojecteur, clavier midi, enceinte, Appareil photo numéri-
que, ordinateur, carte son.
- autre : maquette du bâtiment à l’échelle.
- dispositif de mesure précis.

Matériel nécessaire lors de la performance :

- logiciels de projection live (VDMX)
- vidéoprojecteur puissant et support.
- laptop x2 
- système de son (ampli"cateur + enceinte)
- piano équipé de capteur.
- toute la connectique nécessaire.
- dispositif de mesure précis.
- table de mixage video ou switch
          
Ce dont nous disposons :

Ordinateurs avec licences Maya, Nuke, After e!ect, Visual C++.
Appareils photos numériques, vidéo projecteur peu puissant et enceintes 
d’appoint.

Ce dont nous avons besoin :

- Vidéo projecteur puissant de type Barco HD, 20000 lumens, haut contraste
- Système de sonorisation puissant, pour la performance
- Piano avec interface MIDI.
- Carte son
- License VDMX
- Dispositif de mesure précis (laser)
- Table de mixage vidéo (type V4)
- Connectique pour la permomance et régie mobile destinée à accueillir les ma-
chines.



ANNEXE A. Divers vidéos de projets utilisant le vidéo map-
ping. 

3D video mapping projection brings buildings alive
1.    http://www.youtube.com/watch?v=jDHfa03XzaM 

3D Projection on Vilnius Town Hall, Rotuses aikste (Lithuania, 2009)
2.    http://www.youtube.com/watch?v=UtuW1S0M7aY&feature=related

3D Projection Mapping
3.    http://www.youtube.com/watch?v=8IICGkOtJ9E&feature=related 

Building Projection 3D Mapping
4.    http://www.youtube.com/watch?v=NRDtacd6_xA&feature=related

Architecture Projection Mapping in Figueres / Proyección Arquitectónica by 
PALNOISE
5.    http://www.youtube.com/watch?v=GNHaW0Cw6aI&feature=related

Kubik 555 - Fassaden Projektion
6.    http://www.youtube.com/watch?v=M9TvUHiItto&feature=related
6.1. http://www.youtube.com/watch?v=gE3Zg_sa0iY&feature=related
6.2. http://www.youtube.com/watch?v=tgrzWax_aLI&NR=1 

FLARE - kinetic ambient re!ection membrane
7.    http://www.youtube.com/watch?v=rMzoMyU0YQ4&NR=1 

Perspective Illusions - 3D Projection on new Saxion building
8.    http://www.youtube.com/watch?v=yGYqU9gCpbU&feature=related

Battle of Branchage - Architectural Projection Mapping
9.    http://www.youtube.com/watch?v=BGXcfvWhdDQ&feature=related 

600 years, The Macula
10.http://vimeo.com/15749093

Projection à Enghien les Bains, ANTIVJ
http://www.dailymotion.com/video/xdvhi5_antivj-enghien_creation



Les auteurs du projet



Florian Girardot

Après des études en graphisme et communication, Florian est maintenant étudiant 
de Master 2 aux Arts et Technologies de l’Image, à l’Université Paris 8. Il est aussi en-
seignant vacataire en post-production, freelance en post-production audiovisuelle et 
VJ. Passionné d’image numérique, de réalité virtuelle, il développe depuis mainten-
ant trois ans des installations scénographiques, comme IAM4Mime ou LostLuggage, 
cherchant sans cesse à questionner le spectateur sur la frontière entre le monde réel 
et le monde virtuel.

Vidéo, graphisme, scénographie

Références :

IAM4Mime : pièce de théâtre/pantomime interactive alliant  dispositif de track-
ing 3D et réalité augmentée. 
 -Premier prix SACD sélection SIGGRAPH 2010
 -Prix culturel Arte TV 2010

Maestro Moustache : Court-métrage VFX.
 -Sélectionné à SIGGRAPH Los Angeles 2010

Lost Luggage : Light-Sculpture utilisant le  mapping vidéo interactif.
 -Exposition en Grèce, à Delphes, 2010

Contact :

téléphone : 06 32 58 20 83
courriel : !orian.girardot@gmail.com
site web : www.!orian-girardot.com



Gelson Da Costa n’Ganga

Diplômé en graphisme, en design de produit. Gelson intègre le Master Arts et 
Technologies de l’Image en 2009. Il s’immerge dans une approche pluridiscipli-
naire qui croise design, graphisme et arts numériques : une méthode qui enrichit 
le design, en rapatriant des connaissances et des techniques liées au monde 
de la 3D. Une tâche, non sans heurts, mais que Gelson assume parfaitement, 
pour a!ner la transversalité naissante entre arts numériques et design.

Graphisme, 3D, design

Références :

Corridor, court métrage en image de synthèse,
sélectionné au Siggraph Asia 2010

Necklace
Les Lunetiers du Jura. 2008

Pure
Comité Colbert, Guerlain. 2008

Contact :

téléphone : 06 34 32 49 56
courriel : gelson18@msn.com



Fernando Da Graça

Etudiant de master aux Arts et Technologies de l’Image à l’Université Paris 8, 
Fernando a obtenu un baccalauréat en Ingénierie Informatique à l’Université de 
Coimbra au Portugal. Il a travaillé comme chercheur au laboratoire de systèmes 
cognitifs et médias au Centre de l’Informatique et Systèmes. Ses intérêts de 
recherche sont l’art génératif et des approches expérimentales mixed-media. 
Dans son travail, il allie les techniques traditionnelles (photographie, dessin et 
peinture) avec des moyens de calculs informatiques. Il est également impliqué 
dans creative-computing ce qui l’amène à développer plusieurs logiciels pro-
priétaires.

Programmation, graphisme, interface

Prix :

Da Graça, F. and Machado, P., “Evolving Assemblages”, winner of the Evolu-
tionary Art Competition, Genetic and Evolutionary Computation Conference, 
Portland, Oregon, USA, July 2010.

Publications Sélectionnées:

Machado, P. and da Graça, F., “Evolutionary Pointillist Modules: Evolving As-
semblages of 3D Objects”, in Proc. of the Sixth European Workshop on Evolu-
tionary and Biologically Inspired Music, Sound, Art and Design, Napoles, Italy, 
March 2008.

Da Graça, F. and Machado, P., “Evolving Assemblages of 3D Objects”, in Proc. 
of the New Creativity, The 11th Biennial Symposium on Arts and Technology, 
New London, USA, February 2008.

Da Graça, F. and Machado, P., “Informal Stains”, in Proc. of Computational Aes-
thetics in Graphics, Visualization, and Imaging (Cae 2009) Art Catalogue, Com-
putational Aesthetics 2009, Victoria, Canada, May 2009.

Contact :

téléphone : +35 19 19 41 15 11
courriel : fejg@student.dei.uc.pt
site web : fernandograca.beesimple.co.uk



Jean-François Jego

Doctorant de l’École des Mines de Paris, Jean-François étudie  les moyens d’interaction 
par le geste naturel en environnements virtuel et augmenté. Il est aussi enseignant 
vacataire en réalité virtuelle à l’Université Paris 8 pour les classes de Licence et Master. 
A la croisée de la simulation et de la performance, il explore actuellement les problé-
matiques d’interaction live de l’utilisateur ou du performeur avec l’image numérique. 

Design d’interaction

Références :

IAM4Mime : pièce de théâtre/pantomime interactive alliant  dispositif de track-
ing 3D et réalité augmentée. 
 -Premier prix SACD sélection SIGGRAPH 2010
 -Prix culturel Arte TV 2010

REULF : court-métrage et e!ets spéciaux.
 -Sélection nationale au Festival International du Court-Métrage de Cler-
mont-Ferrand 2010
 -Di!usé au Cinéma MK2 Quai de Seine Paris, France le 5 mai 2010

SiVIC : Simulateur Virtuel d’investigation criminelle en collaboration avec 
l’Institut National de la Police scienti"que et le Groupe de Sécurité de la Prési-
dence de la République
 -Second Prix IVRC Laval Virtual 2008

Contact :

téléphone : 06 37 45 94 03
courriel :  contact@jfcad.com
site web :  www.jfcad.com



Budget prévisionnel   
VIDEO PROJETEUR     10 000

PIANO      2 000

ESTRADE      300

STRUCTURE VIDEO PROJECTEUR  300

SONO       500

TABLE MIXAGE VIDEO    500

REGIS MOBILE     500

MAIN D'ŒUVRE     1 000
 
CACHET PIANISTE     3 000
 
COUT MAQUETTE     100

COUT DIVERS 200

LICENCE VDMX      300
 
 
COUT TOTAL : 18 700€

Demande de devis en cours.
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ANNEXE B. Aperçu du processus technique


