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1. INTRODUCTION
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���� $�	������� ��	  �����& �������� �	��������	� ��	 	����
���� 	����	��� "#"$ ����	���� ��	�� �	������� ����	����
��� ���	 �������� ������� �	��������	� ��	 �������� '()*�
��� +���� ������� ��	��� ����� �� �����	�����	 ��������
'((*� ��� �� ����	��� ����	� ��	 ���������� ��� 	���	���
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����� �����	��
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���� ���� ��	 ����� 	���������� ��������� ��� ���	 �	����
�����	� ���� �	������ ��� ���������� ��	 ����	�� ������
%51& �	������� ������������� ��� �� 
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�� ��� ���	���	����	� ��	�6 ����	 ���
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"#"$ �� ���� ��������� �� 	���� �� ��	�� ������ -�	��
��� :����	����� $��� :����	����� ��� �	���� ;��� :���
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2. INTERACTION COMPONENTS
���	<� ���	���� ���
� ������� �������� �	������� ��� ���
�����	� �� ������������ ���� ��,������ �� ���	���	� ����
��	��	� ��
�	������ ������� ������ ���� ��	������ �� 	��
���	���� ���� ������� ��� ����� �� ���� ���� �� ����
�� ��,����� ���� ��=�	��� ����� �� ���	���	� ������	>
�������� ������ ��� ���������� ����>���� �	������
� ����� 	�������� ����		�������� ����	�������� 	�������� ����
��� ���������� '(8*� �� �����4	������� �������������
����� �	���	���� �	� �	����� ')*�

0�	 51 ������ ��� ���� �	�������� ����	���� �� ����	 ���	�
����� ���� ������� ���������� �������� ���� ���� ��������
�� ��� 5"�" ���� ��	����	 %����� ���� ��������& '(9*� ���
���������� ��	��� �� ������ ���������� '(?*�
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� ��������� ����� �����	������ %������ ������	 ������
�� �� B���	 ��	�� �	��& 'C?*
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2��� �� ����� ��������� �� ��	��	��� �����	 ������	����� %��
�������� ��� ��� ��� �������������� �� ����	�� ����� ��
��
�	������ ���	���	�& �	 	������������� %�� �	��������� ���
�	���	� ���� ��	���� ���� ��,��	�� ��� ��� ������<� �������
���	��� ����������&�  �	�� ����� �� ��	����	� 	������� �	��
��� ����	���� 
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��� B���	 ����� �� ������� ��� 1.� ����� �� ���������� ���
��� ������	�� ������  �� ����� ��� �	����� �� ��� ����	����
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 ���� ����	 	������ ������� ���� ���� �������� ��	��� ���
	��� ����	����� 
��� 51 ���������� %��� 'C8� 7@� (7*&� ��	
���	���� �� ������������� ��=�	���� 2������ �	��������	��
������� �� ����	��� ���������� ���� ���� ���� ����������
��	 ������� � ������	� � 	������� ���������� � ������ ����
������� ��� ��	���� ����	�� ��=�	��� 51 ���������� ��	
��	���� ���	������ ��� ������� �	��������  ���� ������
����� ������� ��	��� �	�� ��=�	��� ����������� ��� �������
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 ��� �	��������	� ���� ���	� �� 	������� �� ��

�� ������ �	������ �	 ��
 �� ���� ������� 0�	 ������ �� ����

� �	� ������ �� ������� ������������� 	���� ��	��	����� ��
����	����	�� ����	������� �� ������� � ������ �	�������
��	� �� 
���� �	����� ������� ��	�������� 	�������� �������
��� �� 51 ��� ���	��� �	� ����� �� � ����� 	��	�������
������ ��	����	� ��� � ����� ���	���� �� �	����� �������
0�	 ���	����� ����� �� �� ����� � ������ �������� 	���� �	�
��������	��  �� ������ ��������� ����	���� �� ���� ����	
��	��� �� �� ������� �� "#"$ <� ���	��� �����������

2.1 Utterance comprehension
 �� ���� �	������� ������� ��������� �� � ���������� ���
�	������� �������� ��	�� ����	 ��� ������ ��� �� � �����
��� ����	 �	���������� 	��� ��� �� ����	������  ��� �	�
������ ���� � �������	��� ��=�	 �	�� 
���� ���� 
��� ������
���	 �� ��� �������� �� �� � ������ �������� " ������� ������
���	���	 �	�� 
��� � 
�	� �� �������� ��	 ���������6 ���� ���
�	���	 	��	����� ��� ������������ ��	���������� ����������

��������� ��� ������� �����	�� 	������� ��	 ���� 
�	�� +����
���� �	���	���� �	� �������� �	�� �����������	��� 	����	���
��� ����	��� 	�������	��� %��� ��	�5�� 'A*&�

0��� � 
�	� �� �������� ��� �� ��� �� ����	���� ���� ��� ����
�������� �������� ��������� ��	�� �	��� �	 ����	���� ������
����	���� ��� ��	����	� �� ��� ����	�����  �� ������	�
B���	 	��	���������� ��	������ �	���� ���	���	������ ����
��	������ �� ��� ��������� ������

"� ��� ��������� ����� �� ���� ����� ��� � ��		�������� ���
������ ����� �� ���� ���	��������� ��	�������� �� ���	�����
�������� ��� ����	 	������������ ����	��� �� ��� 1������
.��������� ��������� %1.�& ��	������ 'C7*� �������� ����
��	������ ���	���	� ����	� ���� ��� ������������ �	� �����
������ ���	��	����� ��� ���������� 
��� ��� ��������� ������

 ���� ������ ��� ����� �� ���� ����	� �� ������ �� �����
���� ��� ������ �� ������� �� ���	��� ��	������ ��	 �	��
������ ��� ������� ����	��� ��� ����	��� �� �� ���	���
������� ������	 ��	���������� �� ��� ����	�� "�� ������ ��
�	������� %���� �������� ���������� ��� ��������& ��� ����
�� F������� ��G �� ����	����� ������������  ��� ����� ���
��	� ����� ������E��� ���	 	�������� 	��������� ��	 ������
�	�������� "�����	 �����	� �� ��� ��	��� ������ �� ����

��� �������	� ���������� �	��� ��� ��� ������ �������
�� ��� ����	�	������� ���� ����	 �	���� �� �� ����		���� ���
������ ��� ��	��	� ������� 	����	 �� ��� ��	����	�� ���� 	��
����	�� �	�� �����	�	� F�	��� �����G 'C?*�

2.2 Utterance generation
"� �������� ������ ����	���� ����	�������� �������� �	��
������ �� ����� ��	��� �� 
�	�� ��	��� �������� ����������
��� �������� ������ �� �	�������� 0� ��� ����	 ����� ���
��	���� ���	����� ����������� ��� 	���	�� �� ���� �	������
��� ���� ��	������� � �������� �	�� �������� ������� ���
�� ��� ���� ���� �� ��������� ��	����	��� 0��� � ������
��� 1.� ����� ��� ���� �������� �	 ��	�������� ��� ����
�	���	��� ��� ���
�	�� ���	��������� �������� ����� �� �	��
����� $	������� ���� ������� �������� �����	��� �� �� �
������� ��	� %������� � 
�	�& ��� ���� ����� ��� 
�	� ��
�� ����� B���	 ��������� ������ .	�������� ��� ���� ����
������ �����	������ ���	���	� ��� �� ���� ��	 ���	����� ��
��	 ����	��������� �� ������	����� �� �������� ��	��� �����
���������� 'CA*�

0�� �������� ��	����>� �����	������ ���>��	 ���	����
��� ������ ����	���� �������� �� �� �	���	�� ��� ���������
����� 
��� �� �� ���������� ��������� ��� ������� �������
�	�� ��� ��� ���� ����� ��� �����	�E�� ���� ���� � ���������
 ��� �� ��� ������� ��	���� ��	 ���	������ ����	�� ����
��� ����� �� 	����������� ��		��� ��� �������� ����	� ���
���� F����G ��� �������� 0� ���	�� ����	� ��	� ���	��������
��	������ �	� ���� ��������6 ��� 	��� �� ����� �� ��	����	��
���� �� 	���	�������� ���H������� 
��� �	��� �� ��� ������
����	���� �� 	����	� �	� ��		��� ����

2.3 Utterance dialogue processing
0��� ��� ���� ��� ����	������� �� ����	����� �������
�	������� ���� ����	 �� �	��	 �� ���	��� � 	�������� #���
���� �	������� �� ��� ���� ���
��� ����	������� �� ���
��	����� ��� ��	������� � 	������� �� ���� ����	����� #���
��	��� ���	������ �� ������ ���� ����>�	������� ����



%�& %�&

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

���� �� �������	4����� ����	�������>���� ���� �����	���
���� 	������� ��������� ��� ������������ '(D*�

-����������� �������� %-�/& ���� ���� ������	 
��� ���
������ ��� ����� �� � ������� �� ������� ��� 
�����������
 ������������� ������ ���	����� ��	� H��������� �� � ������
��	������ �����	������� ��� �	� ����� ������ ��	 ������������
������	������ �	������ 'CD� 7(*� �����������	����������� %�#�&
�	��������	�� 'C9� C(* ��� ������� ������� ������� 'C* 
�	�
���	������ �� ���� ������� 
�� ��� �������	 ������ ����
	���� �� � ��	���� 
��6 ����� ������ �	� ���	���� ��������
��	 ��	�	������ ���������  �� "#"$ ������ ���� � �����
�� �� ������� �������� ��	��� ������	�� F	������G 'CC*� ��
�	��	 �� ���� �������� �� �������� ����	������� ��������
��� ���	����

 �� ������� ��������� ������,�� "#"$ ����	��� ��
� ���������� ���	����� ������ ������ �� ������	�� 	���
�	���� ��� ��	���������� �� ��������� � ����� �� ���� ���
��	������ %� ������ 	����&� ��� ��
 ����	�������  ��
������ ���� � ����� �� �����	�������� ��	������� �	 ������
�� 
��� �� ������ �	 ������� ����� :��� ��� ���� ���	���	�
����� ���	���� �� ���	��� �� ��� 	��� �� ��� ������� ��
��� ���	� ������� 	������ �	�� �	�������� �������� ������
"#"$ ���� ����� ��� ���� ���	�� ���	���� �� ������
�������� �����	����� � 7# 
�	�� ����� �� ��� ����	�������
��� ���� �����	�� ����	������� 
����� ���� ����� �� ������
�� ������� ��� ������� ��� 	������

 � 	�����E� � ������� ����� ��� ������� ��������� ����
����� ��� ��������� ��� �������� �����	�� �� ��� ����	����
%�	�� ����	��������& 
��� ��� ����<� �����	�������� 	���	�
�� �	���� ��� ���	�	<� ����� �� ��� ������	 %I/0�&�  ��
���	�	 �� ���� ���� �� ��� 	����6 ��� ������	 �� ��� ������
-��	� C%�& ������	���� ���� ������	�� ����	�������� �	������
 �� ������ ���� ����� ��� I/0� ��� �������� �� �����
�� ������ �������� ������� ����� %������� ����& ��� ����

���� ����� ���� ��� ����� ��� �� �������� �� ������
����� 
��� ��� ����	�������  ��� �	����� ��� ������ ����<�
����� �� ��� ������	�� ������� %�������� ��� ����� ���	&
��� ������� ��� �����	�������� 	���	��

:��� ��� �������>�	����� �������� �	����� ����	��� ��� ����<�
����� �� ��� �����<� ����� ��� ��� ������� �����	��������
	���	�>��� ������ ���� �������� �� ���	��� � �������
����� �� ������	���� �� C%�&� �� 	������ �� ��� ������ �����
�� ��� �������� ��� ������ ���� �	��� �� ����	���� ��
���	� �� � ������	�� 	������ �	 � �	�������� ���	��� �����
���� ������� ��� ��		��� �������� �� ���	� �� ��� � �����
��	����� ��� ���� �������� � ��
 ������� ���� �� ���	���
� 	��������  ��� ��
 ���� ��� ���� �� ���	��� ��	��� �
����������� �	�����	� �� �	���� � ������	�� 	����� ��	 ���
��	� ����  �� ������	�� 	����� �� 
��� ��� ������ ����
���� �� �	���� ������� ����� 
���� 
��� ���� � ��	��� ���
����	���� ���	����� �	����� �� ���� � 	������� �� ��� ���	�

2.4 Speech integration
" ��	� 	����� ����������� �� ��� ������ �� �� ������ ��� ���
���������� �� ����
 ��	 ������������ ����	������� 	����	 ����
	�,��	�� ������� 
�	�� �� ���� � ������� ��	��  ��� ����
�
��� ����� ����	������	 �� ������ ����������� ��� ������	�
������ ���� ������� ��� ��	� ����	�� ������ �������� ��	
����	����� 
��� ��� 	�����

-�	 ������ ����� 
� ���� ��������� �� �������������� ��
��� �$I�5B 'C)� ?* ��������� ������ 	��������� %"�+&
������ %��	���� 9&�� �� �� ������� �� 	����� �� ��� 	����<�
1���� ������	��

 ���� ��� ������ �� ������� �� 	�����E�� ������	�������������
������������������ ������ ���� � ���	�� ������ ������

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

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



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

���� ��� ����� ������ ���� � ����,������ ���	�������
��� 	���� F���	�G ��� ����� ��� �	������� �� ��	��� ��
�����	� ������ ��	��	 �������  �� ������ �� � 
�	�������
������� �	����	������ �� ��� ����	����� 
���� �� ���� ������

�	�����
�	� ���	 � ������ �� ��� ������ ���� %
���� ��	
��
 �� �=����	�&�  ���� 
�	�� ���� ����	 ��� ������ ���
����	� ����	�������� �	������� �� �������� ������

 �� ������ ���� �������� � �������������� %  �& �������
��� ������ ����� �� ��� -������� ��������� " ������4��	��	
�	��������	� 
�� ��������� �� ���� ��� 	���� ����� 	�� �
-������� ��	��	 �����	�� ��������� 
��� ��� ������<� ������
�	�� "� ����	����� �	� ���	���� �� ��� ������ ���� ��
��������� ������ ���� �	� ����>���� ���	 �������>�� ���
	����<�   � ��	��	 ���� 
��� � ��
 ��	�����	� �� �������
����� ����	� ����������� ����  �� ����	���� �� ���� ������
���	 ��� �����	� ������	�

"� ����	���� ������ ��� ��		��� �������������� ���� � ����
����� 
�	������� 	��	���������� �� ������ ����� ��� ������
��	 ������������� ���
��� ������  ��� �� � �����	�	� ����
����������6 ��� "�+ ����� �� ������� �� ������	�� � ������
������� 	��	������� ����	�� 	��������� ����������� ��� 
�
�	� �� ��� �	����� �� ����
�� �� �� �� ��	����� 	��	������� ��
��� ������ ����<� ���	�	�������� ��	����	�� ����� ����
�	��  ��� 
��� ���������� ����
 � �����	 ������� �� ������
��	�������� 
���� �� ��� �	����� �� ���� ���� �� ��� 	����	���

"�����	 �����	�	� ������������� ��������� ����� �� ����
��� ������ "�+ ���   � ���������� 	�� �� ��� 	�����

��	��� ��� ������ ���� �� 	�� �� �� �=���	� ����	����	�
 ���� �� ����	� ��� ������ ���� ��� ���� 	�� �����	��
��	 ��� ������ 
� �	� ��� ���� ��� ������� 	����� �� �=�
���	� ���� 
��� ���� ����	 	���� ����	����	 ����������

3. SCENARIOS
 � ������	��� ��� ������	��� ��� ���	����� �� ��� �	�������
���������� �������� ������ 
� ���� ����������� �
� �����
�� ����	������ �����	����  �� �	�� �� � ������� ������������
I.� ������� ��� ��� ����	 
��	� �
� �������	 ����� ���
��	��� ��	��� �������

3.1 Human-robot interaction
 �� I.� �����	��� ����� ��� ��� ����	���� ��	����� 
���
��� 	����� �	������ �� ����	������ ���
��� � ����� ��� ���
������ �����

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

" ��	���� �	��� �� �	������� ��	 � ������� ����	������ �� ����
�� -��	� (� �� ���
� ���	���	 �	��� 
���� ��� 	���� �� ���	�
�� ��� ���	 ��� F/� ���� �� +������� 0��	G� �� ���� �����
����� 
� ���� � �
������	���� ��	�� ��� ��� �	��� ����� ��
�� �������� ����� (@7 
��	� ���	���	 "(7@ ��	��	�� �������

���� 


����	���������4�	�!����4��������4 ��	 ��	� ����	���
�����

 203: O: A230 (access word: ’rebecca’ spkr: user)
 219:       O: C576 link(is.v--comp-->rebecca.n)

 235:          O: O392 try-operator(fuse(is.v-stative--internal-->rebecca.n-person)
 242:             O: C650 (check check-syntax)

*** Soar hears you say: over
 243:             O: C648 (check adjacency)

 246:       O: C647 fuse(is.v-stative--internal-->rebecca.n-person)

*** Soar recognized discourse content: long-self-identifier ***

 255: O: O406 (comp-d-move)
*** Soar comprehended discourse move
 move:         self-introduction
 speaker:      Y1
 addressee:    S14
 content type: speaker-identifier

 257: O: A326 (access word: ’over’ spkr: user)
 275:       O: O432 (empty-op)
 279: O: O441 (u-constructor152)

 285:    O: O446 (s-constructor154)
 288:          O: O454 try-operator(link(--context-->over.j-pertainy)
 289:       O: O455 link(--context-->over.j-pertainy)

 311:    O: O485 (comp-d-move)
*** Soar comprehended discourse move
 move:         end-turn
 speaker:      Y1
 addressee:    S14
 content type: end-turn
 313: O: O488 (comp-release-turn)
 314: O: O490 (learn-discourse)
 316:    O: O491 (d-plan-constructor157)
 318:       O: O493 (acquire-turn)
 319:       O: O492 (achieve-d-goal)
 320:       O: O495 (release-turn)
 322:    O: O496 (return-d-plan)
 323: O: O491 (d-plan-constructor157)
 324: O: O500 (lcs-choose)
 325: O: O510 (select-semobj)
*** Soar selected concept S39 
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������ �� ��� 
�	� F+������G6 �	��	 ���	���	� ���� ��	����
�	������� ��� �	������ 
�	��6 
� ���� ������� �� ��� ��
�	� ���	���	� ��� �����,������� �� ��� ���������� �� �����
�� ����� (CA ���	���	 .8D) ����� ��� ���� F+������G ����
��� ��������� ����� �� ��� ���������� �������� �� ��� ��	�
F��G� ��� ���� �� ����� (78 ���	���	 07A( ��������� �������
��	 �������� ����� �����	������ �� ����� ��� ��		��������
��	��� ������� ���� ��� ����	��� �	����� ���� �� ��� �������
��	� ����	�	������� �� ��� ��	� F��G�

���
��� ������ (9( %
��	� ���	���	 .)8@ ������ ������ ��
������� ��� �	������ �������� ����������& ��� (97 %
��	�
���	���	 .)9? ������ �����	 �	��	�� �� ��� 
�	��&� ��� 	����
��	������ ��� ������� 
�	� F0��	G� 5��� ���� ���� ������
�	�� ����� ��	 ��� ���	<� ������� ���� �� � �����	�	� ����
���������� �� ����� ���������� �� ��� "�+ ������ ��� �� ���
��	���� �	�� ��	���	 ��	����� �� ��� ������ 
���� 
�	� �����
�� ������� ��������������� 
��	� ��� ���	� ��	� ��	�����
��	 
�� �������	�� �� ����� (9) ���	���	 .)9D ��	��	��
��� ������� ���������� �������� ����� �����������

�� ����� (88 ���	���	 09@) ���
� ���� ��� ������ 	����E��
���� � ������	�� ���� ��� !��� ���� ���������� �� 	�����E��
��� ���� �� � ��������	�������� ������ ��� �� ��� ��	� �� ���
����� %;C&� ��� ���� ��� ������ %�C9& 
�� ��� ��������
	���������  �� ����<� ������� ���� �� �� �������� ��� ������	�

�� ����� (8D ���	���	 "7() ������� �� ��� 
�	� F���	G ���
��	��	�� ������ ������ ��� ��������� ����� ��� 
�	� �� ���
��������� � ���������� ����� .	�������� ������ ����� 7CC
�������� ������	 ����	������� ������	�� ����� ��� F0��	G
�� �����	���� �� � ��	������� ����� �	�� ��� ����� �� ���
������� �� ����� 7C7 ���	���	 09?? 	�����E�� ���� ��� ��	�
��� ���� ��	������� ��� 	������� ���������� �	�� ��� ������	�
 ��� ��������� ��� ������	�� ����	�������� ������

5���� ��� ������ ��������� ���	��� � ������	�� ���� �� 	��
������ �� �	�� ����� �� ��,��	� � ��	�� ���� ��	������� �
���� �� ������� ��� ������	�� ���� ��� ���� ����� �� 	������
��� ��	�� �� ����� 7(( ��� ������	�� ���� ��	 ��������� ��
	���	���� 
���� �� ���� �������� �� ��� ���� ������

"� ���� ����� ��� ������	�� ���	����� ���� ��� ���� ����
������� ��� ��� ������ ����� �� ���	��� � 	������� %��
���� ���� ��� �
� ��������������� ����	���� ��	����� �� ���
�����&� .���� 7(9 ������� ������� ��	� �� ��� 1.� �� ���
�� �����	����� ��� ��	�� ��������<� ��������� ������  ��
���� ����� ���
� ������� ���� ��!��� ��	 ������� ��� ���������
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-��	� 7%�& �������� ��� �������� ������������� ����� ���
������ ������ " ����� �������	���� ���� �	����� ��� ����
���� �	������ ���
�� 	�����	�� ������������� ���
��� �
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3.2 Agent-agent interaction
 �� ������ �� ���� ������� �� �����	��� ��������� ����	�
�������� ����� 
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���	��	���� ���� �� ������	�� ��� �� ������� ��� �	����������
�������� �	� ��������� ��� ��� �������� 1.� �� �����	������
�� �� ���� ������ �� � ��������� ��	����	�� ��� � ��������
�� ���	���� �	�� ��� ���� ������  �� 
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������	 ���� 
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 �� ������ ���� ����	������ ��� ����� ����	���� �� ���
������ ���� 
�	�� ������� ��� ��������� ������ ��� ������
�� � ��		�������� �������� ������ " ������	�� 	����� ��
����		�� �	�� ��� �������� ��� ��� ������ ���� ��	�������
� ���� �� 	������� �� ��� �����	�� 
� ���� �������	�����
��	 �������� ��� ���� �� �	���� �� � ��� �� F�����	G ���
������	��	�� 	�������� �� �� ����	���� �� ��������� ����
��������� ���� 	������� �����	�������� ��	������� -�	 ���
������ �� �� �� ���� �� ��� ����	 ���� F� ���� � ���� ��	�G ���
���� 
��� 	������ 
��� F� ���� � �����	 ��	�G  �� ������
���� ��������� � ������	�� ���� ��	 ��� 	�������� �����	����
�� 1.� �	�� ��� ���������� �������� ��������� ��� ���	�
���� ��� �
� ������ ��������� ������  �� ���� ����� �	�
�����	��� �� � ��������� 
���� �� ���� ����� ���� �� ���
�	�� ���� ���	 � �������

 �� �	�� ���� ���� �	������� ��� ����	<� ����	����� ����� �
	�������� ���	���� �� ����	����� ����� �� �� ��� ����	 �����
��� ��� ����� ��������� %��� -��	� 7%�&&�

4. FUTURE WORK AND CONCLUSIONS
 �� �	���
�	� �� �� �����6 ��
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