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"� ������ ����������� ����() !"�� #��$  �� ���� ����*����� � ��*����
��*����

� ������������ 	�
���� +�� �% "� �*������� #��$ �� ������ ��������
������������ ������ %������ �� ��*���� "� � ���� �� � ������ ���,
����� ��-��) �� ������� �.�� "�� ���� ���� � ��*��� ��������/�� � ,
 ����"�� "� #���� #��$ �� ���� "�� ��� ��������� �������������	
��"���" ���� ������� �� ������ ��������  ������ "�� ���� �� ����
�� ���������� ������ ��������� ���" �� &�����" ��� 0����"	 �� &�,
����" ��� ������) �� �������� � ���������  ����� #"��" � ����� ��
�� � ������ %��� &�����" ��� �����) !"�  ����� ��� ����� ��  �����
�������� �% &�����" ��� ����� "� "�*� ���� ��*��� �� ����� "�
�*������� ��
� ��'1�� %��������)

� ����� ��� 	
������� !"� ���� �� �������  ����� ������� �� "�
 ����� ��� ���2���� � � ���� 
���� ������������ 3�
�4 ����� ��
������ ��5�� � ����*� � �  ������/�� ��� �% ����� �����������) !"�
��� �������� ����� ����������� ���  �������� � ������� 6�� �����
 ������� ��������	 #"��" ��� �����7����� ���� %�� � ���� ��������
��� ��������� �� ���������)

� ������
� 	
������� !"� ��7����� ��������� ��%������� 
������
3���
4 ���#� %��� �, ����� ������ ��%������� ��� � �� �% ��%������
����� � ������� � ������� ����� �% "� �� � ���������) !"� �����
������ �� ������ �*��������� �� ��*���� ��������� ����� #�" �����
�7��*������ �� � �  ��*��� � ������ �������� ������������ ���,
�� "� � ����� �� ���������8����������� �( �� �� #�"�� ������
����(��� �������) � "�  ����� ���� �% �� ���������	 "� ��,
�����  ��������� �� ����� ���������� �#��� "� �*��������� �% �����
������ ��'9��)

!"� ������ ��� �% "� �.�� �� �  ��*��� ����������� ���� %�� ��������
������ ������ �� �"������ ��� ����,������ ����� ��':��) 0����� ' �"�#� �
��������� �� ��������� ��"��� ������ � �(� �� ����� ��� &�����")

� ������
	�� ���������

����� ���� "� ��
� %����#��$ %�� ������� �� ��������� ���  ���������)
����,���*�� �"���� 
������ ������� ��'1��  ��*���� � %����#��$ #"��"
�� �� ������� ������� ��" %��  ����� ��������� �������" ��� %�� ��� �  ��,
������) � ���� �� � ��������� ��� ��"���� %�������� , "� ����� �% � ��
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  SPATIAL KNOWLEDGE

  PROCESSOR
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FLOW CHART OF  SAARTHAKA

SYNTACTIC
   MODULE

SEMANTIC  MODULE

0����� '� ����� ����� %�� ��������� ��� ��"������)

%����� �������� , #"��" �� #���,����� %�� ��� ������� �  ��������	  ��,
*����� ��*���������	 ��������*����� ��� "� ��� �%  ����� ������ ����) 0��,
"��	 ��
�  ��*���� � %�������� #"��" �� �������� � ������� ������
�% ��������� �� �) � �� %��� &�����"	 #"��" �� "� ��� ��� ��"����*���
���������	 "� ��
� %����#��$ "�� ���� ��� �� �� ������ �% *������ �"��
���������	 �)�) ������	 ;�����	 ������	 <� �����	 ��) �� "� ������ ����
�% �� �������  ���������	 � �  ���� � #��� ����� ������������� ��=�� � "�
 ����� �������� �% "� ��������� � ����*� � � ��� �% ������� #��� �����
�����������) !"�� �� ���� ����� ��
� ��� ������ ��1��)

0��� "� �� �% #��� ����� ����������� "�� �������	 #� ������� �
�� �%  ������� �������� � ����� "� ��������� �������� ����� 6�� �����
 ������� ��������) !"� ��������� ��"��7�� �% ��������� ��� ���6����� ���
�� "�� �  ���� � "�� ��������� �� ��������� � ����� � #"� #� ���� "�
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��7����� �������� ��%������� 
������ �� "� ���
) !"�� #"��� �  ����"
�� ������� ���� ����� �% #"�"�� "� ��������� �������� �� ����� �� &�����")

��� �����	

�  �����	 "� #��$ �� �������� � � ������ �% ���� =:: #����	 #"��"
�� ��� � � ���� %����� ��*�������) !"��� ��� �����" ����� � �� "� ��,
���� � ������� ���" ��� �������%�� ������) �� "�*� ��������� ������	
� ��� �� �% 6%��� ������ �� &�����" � ������ *����� �% ����� � ��� ��,
������) !"� ������ %�� #���� "�*� ���� �"���� ����� ������ ')-) !"�
��*���� ������������ ��"��� "�� ���� ���� %�� �� �������� "� �����
�()

� ����
��

������� ��*��*�� �����"��� %�� ���  �������  "���� ����������� #"��" %��� �
��*�� �������) �� ��
� ����	 � ���������� ����� ��#� � 6����� "� "����
�% ��� ��������  "����� �� � ��*�� ������� ��� "�  "����� "� ������
"� ���,��������� �% "��� "����) ��" �������� "� ��� ��������� ���
 �������  ����� �"���� �� ��������) ��� ����� ���� �� ��#��� ������
� ������������ #���,%����� �� �> � �� �� ���� �% �������/��� ��������
#"��" ��� ������������)

�� �  �� � �������  ���������� �  ����" � "�  ������ �%  ������
#"��" ���������� ����� "� "� ����  ������ �� ���$�� ��#� ��� ���
 �������) !"��� ���  ������� ��� ���*�� �������� "� "� �*����  ��� ���
 ������� �� �� �� ��,���*��) !"��  �������� �� ������ ?@"�� �������A ��
#"��" � �"�� �� ��������� #"��" ����� ����������  ����� %�� ��������
 "�����) !"�  �������� �%  ������ ��� �� ��������� �� "� %����#��� �� ��

') �% � �� "� ������ �% �$��� �� � �������	 � �"�� �% ��/� � ( � ��
 �� ����) �� "�� �"��	 "�  ������ 3�	24 #����	 � "� ��� �% "�
�(������ �% "� ������"�	 ������ ���  �������  ����� �% "�  "����
%����� �� "� #���� %��� � � 2 	 ��" �������*�)

9) !"� �����  �������� �%  ������ ������� �% ���� ��������) �� ���"
�������	 �*��� ���� �% ��� "� �$��� �� "� ������� �� �$��) ��
?���,�������A ��2�� �� �(������ � 6���� �� �% �  �� ���� ����",
�������  "����� �� "� �"�� ��� ������ �) �� ���� � ���	 � ��#
?�"����A ��2�� �� �������� ��� ������� � "� �  �� ���� �������

=
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�� "� �"��)

1) �� �*��� �������	 "��  ������ �� �� ����) ��%��� �������� � ?�"����A	
"�  ������� �%  ��*���� �������� �% "� ����  "���� �� �"��$�� %��)
�� ���� �  ��*���� ������� �(���	 "��� �� �� ����� �� ��,�������� "�
?�"����A ��2��) &7����� �%  "����� ��� ������ �� �"��$�� �� ���  ��,
�������� �������� #�" "� �����  �% ?��%�������A)

=) �� �  �������� �������	 �% �� ��#  "����� "�*� ���� �������	 "�
 ������ �������� � "� ��� �% "� �������)

B) � ��� �� ������  ��*�� "� "��  �������� #��� �������) � "� ���
�%  ������ �(������	 "� ����� �� "� �"�� ������ ��� ���  "�����)
�������� �������� %�� "� ��� ��� ������� ��� �� %���� � �������
3�	�4)


�� ������� �	�����	

������� ��������� ��*��*�� �������� ��(����� ��� ������ ���� �% "� ���,
������ ����� ����) &�����" �� ��� �% "� ��� ��� ��"����*��� ������ ���,
������ #�"�� "� ��
� %����#��$	 ��� ��*���� ��(����� ��� ������ ����
�% "� �������� ��� ������� �*�������) �����	 "�#�*��	 ������� �����*���
���( �����) !"���%��� #� "�*� ��*��� �� � ��(���� �% ����� ��� �  �����
������� ����� �� "�� ��(���� ������� �*�� ��� �� �������� ��� ��� ��(
�������� ��*��*��� ���������� ��� ��2����) &*�� %�� &�����"	 #� "�*�
��������� � �������� ��(���� �% ��� �#�	  �������� ������� "� �*�������
��(����� ��� �� ����� � �� �������� ��� � ������� ������ "� ��
������� � ��� #��$) ��*��"�����	 ��� �% "�� #��$ �� ����� ��� &�����"
��(����� �� ��������	 "� ��/�� �% "� ��(����� ����� ����"�� �% "� ����� �%
"� ��/� �% "� ������) &(������ "� ����� ���" "� � #��$� �� ������
������� �� � ��$ "� ��� �� ����� ���"�� ��� �� �� ������ ������ �
"� �(����� ��(�����) �� "�*� ���� ���� ����%���� "� ��$�� � ���� %��
� ����	 #"� �� �� "������� � "� ������� "� #� ��� �����	 � ���
������ � ��� �������) ��� ����� �.���� "� ���� "� %������ �% �����
#"��*�� ������� ��� %������ "� ��� �"����	  ��*���� "� ���� "�� ���,
������� "����"�� "� ��(����) !"�� "�� ���� ���� �� ����� � ��"��*�
���� C�(������ �� "� ����� � "� ���� ���)
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!"� ������ �� "� ��(���� ��� ?����,���*��A �� "� � ��� �% ��
�	 #"��"
�� ���� "� ��� "�  �� ����� �% �  "���� ��� � %������ �% "� "��� �% "�
 "����) �� "�*� ���� ����� ��������� �� "� ����� �%  "�����8#���� ��
"� �������)


�� �����	�

!"��� ��(����� ��� ���� � "����� ���� ��� ��( ����������� �� "� ���,
������) �� "� ��(�����	 ������ ��� $�  ���" "� �������� ��������� ����,
�*� �������	  ����� ��� ��2����	 �������*�� ��2���� ��) ��� ���� �( ����
� ��  �����) !"� ����� "�� ���� ���� �� *����� �% ��� �� ��������
��� ������ #��� �� �( ����)

!"� ��� �� ���� �% "� #��� ?���A �� ��� &�����" ��(���� ����� �� ����,
"��� ��$� "��

���	��� �3,	
	,	@4 � �3
4 � D< � E �
!"� 6�� 6��� �� "� ������ ��� �% "� #��� ����%	 �� ���� �% �� %������)
!"� ������ 6��� �� "� �� �% %������ #"��" ��� �(�� �� "� ���,������� �%
"�� "��� #���) !"� ���� "��� ����� "� "� #��� ���	  ������� ��������,
��� �� ��� ��� ���� ��� ���������3��������4	 ��� ��� ������ �% ��2���*��
#���� %��� �  "���� #�" ��� �� "� "���) 
�������� "� #��� 
����� #����
"�*� ����	��� �3,	�	,	@4 � ��3�4 � D< � E �
!"� #��� %����#��� "� ����� �� "� ��� #��� �% "� ���  �������� "�
�����) !"�� ��� #��� 6��� �� ���� ������ "� �������  ���������) ����
��� ��� ��� "� "� ��������� �� �� ��� ������) �� "�*� ���� ���,
��� ���" ������� ��$� ?�A ��� ?DA %�� "� ��$� �% ���*�������	 �� "�
"� ��(���� �� ������ ����������) ?�A ����� "� "� %����� ��������� �%,
�� � ��� ����� ��"�� ���� �� �� � ��� ��� ?DA ����� "� "� %�����
��� ����� ��� ������ �% ����) �����	 "� ���� %�� 
���� #���� ��

���	�� F3�	
4 � �3�	
	,	,4 � E � �3�	,	,	,4 �
� ��� �� ���� �% "� #��� ?��A %��� "� ����� ��(���� #���� ���$ ��$�

�� ����3�	1	
	+	,	F4 � ��3
	+4 � �<3
	+4 � �$3
	+4 � E � �
!"� ������ ��� �% ����� ����� ��� ��*�� #�" "� "�� �% ��( %������ ��
��� ���� � %��� �� &�����") 
��������	 "� ����������/���� ���� ��.��� �
%�#  �������� #"��" ��� ���7�� � ���" �% "� ��������)

@���������� "� ���� %�� "� #��� ?��	�A #"��" #���� �� ��
��	� ��� !3,	,	
	+	'	F4 � 8 �3�	,	
	+	'	F4 � G �3�	,	,	,	'	F4 � �3F4 H � �� � � � �� � �� � �I � � E �

!"� ������� ?8A ��� ?�A �� �� "� ��� %������ "� ����� ������ "��
��� ����� �� ��� ����� �� "� �������) 
��" � ������ �� ��������� %�� �
�������� ��$� ����� #"��� #��� ����� �� �� �� �� ���� �� �� &�����") !"�
������ ?GA ��� ?HA ���� "� ���� ��� �% ��� "� %������ "� ����� ������

J
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0�� #��� ����� �������������	 #� ��� "� "���,����� ��������"� 	 �*���,
���� �� �� ��
�  ����� �� � ��'1��	 � �� ����� ������������  �����������
�% "� *������ ������ �% ��.���� #���� �$�� %��� "� ������)

!"� �������  ��(���� ��#��� "� ��
� "��� ��� �� ������ ���,
����� � ����� ���������� #"��" �� �� ���� �� "� �
� ��(���� �� �

��
������ �� "� #���,����� �����	 ��� %�� #"��" � ���������� �� ��������)
!"� �
� ��(���� �� � ��� �% 
��
������� %�� ���" ����� ���������� ��*��*,
��� "� ���� #���) 0�� ������� "� ���� %�� �  �������� ����� �% ���� ��
����

�

�����	��	���� ������ ������	�	 ���!"�#"�$%&"

'�(  ���! �����&&&

&��" ��� "��� "�� � "��� � �� �� �������� "� ��������� �� "� ����� �%
"� "��� #��� ����) !"� ������ AKFA �������� "� "� ���� #��� 3"���
����4 �� ����� ���� �� � *���	 ��� "� ����� ���� ������ � ����� "� #���
A���$A #�" ����� -J-11- ��� ����� ') !"� ��������� ���*� "���� �� "�
���2�� ��� ��� ���������� ����� "� "� ���2�� �% "�� *��� �"���� ��,
���� � "� ���������� �����  ����� ������ ������ � ������ ����� B'=B)
!"� ����� F	 �	 � �� � ������� "�  �� �% � ���") 0������	 "� ��� $%&"

��C��� � L����������M ������� %�� "�� ��������� 3��#��� : ��� '4) ���
"� "� �"������ ?EA ������� � ���� �� "� ��(���� #�" ����� ����)

!"��� ������ �� ����� "� ��,��������� ������������ �% "� *������ ������
�% "� #��� ���$ #�" �"�� ������	 #"��" ��� �� ������� �� "� %��� �%
������ ��� �*�� ������ �% ������ �% "� "��� ���$) @������� "� ��������

�(  ���! ����� �� �( ����

����������� 6*�  ������� ������ %�� ���$ ��� "��� %�� ����	 ������ �� 'B
 �����������	 �% #"��" "� �
� ������  ��$� �� "� #� ��� ��������
����� ������������

� ���$ N ������� �� ���
����� ��� 	 ���

� ���� ��� �� ��"�� � ����� ����
��� �� �� ������� ���
 �� �
�
���)

�� "� �(�� �� ���*�	 #� ��$�� ���� �� ���������� �����	  ���!"�#")
!"��� ���������� ��� ��� ����*�� %��� "� ��� �� "� ����� ��� "� ������
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��������  ����� �� "� ������) 0�� "� #���� �% ������ � ��	 #� "�*�
����� %��"�� ������� � "� �*��*��� ������ �������)

!"�  �������� %�� "� �������� �% "� ����� ����������� �� �� %����#�)
��� �� ���	 ���"  ������� ����� �% ���" #��� �� "� ������� �� �$�� ��� ���
 ������� ����������� ��� ����������) �% "� ���������� ���� �� ���" �
��������� �� "� �
� ��(����	 � �� ��2����) �"��#��� � ���������� *����
�� ��������) 0�� #���� �� �� "� �
� ��(����	 "�� ��� �������� � ��%���
����������)

�"��� ���"��� ������������  "�����	 #"��" ��� ��������� �� "� ��(,
���� �� ���������� �������	 ���"��� �� ���������� �������%�� #"�� "� ��,
�������� ����� �������� �� "� ���� �� �� ������� �% "� ���������� �����
�% "� ���� �� "� ���������� ���) �% � ���"��	 "�� "� �
�������� "�
#�� ���"�� � "� ���� �� �� ��� �*�� � "�  ���*� ����) � "� ���
�% "� �����"	 #"�� ��� "� ���� �� "�  ���� ��� "�*� ���� *�����	 "�
�
��������� �% ��� "� ����� ��� �������� ����� � ��� �� ������� "�������
O �� �  �������� ����� ���������� �� �������� "� ��� �% "� �
���������
�% �� ����*����� #���� �� �� �*����� �
��������) 0������ "� ��� �% �����
����������� �� ������� ����� "�� �
��������)

� �	 �
��� �
�	����� ��!�����
�� ����	���� "����#

�������� ������ %�� �� ��������� �% #���� $��#����� "�*� ����  �� ����
��9��	 ��� �% "� ��� �(����*� ����� @I@ ��B��) &(������ �% �������� %���
� ��������� �� ������ �������� �� ���� �������� �� � �"��������� 2��	 ���
���" ������� � �� ������� %��� "�  �������� �% "� "���� ���� ��''��)

���
 �� ��� ���� %�� "� ���������,��*�� �������  ��������� ���) !"�
���
 �������� � %����� ������ �*� ����� �� 0��� ����� ����� ��J�� �%
����� �� "� ��������� �� ���� �% �������	 ����	 ���  �������� ���
���������  �� �����) !"��� ��� � ����� ������ �% #���� ������� "�
��� ����� #�" ���" ���������� ����� ��'��) ���
 ���� ����� ����� �� ��,
%������ ������ #"��" �� ���� � ��$� ��%������� %��� "� 0)�)� ������ ,
��� �� ���
) ���
 �$�� �� �� � ��  ������� %��� 3 ��*���� �, �����
�� "� ;��#����� ��������� ������ B)94 ��� � ���� �� �������) ���
��%������� ���� ���� "�  �� ����� �� ������� �% ��2��� �� "� ���,
������ ��� ���� ����� �� "� ���
 ����� "� ��2��) �)�) %�� "� �������

������ ��) �(����� �! �( ���*

"� ������� ��) �������+�!� �� ����� �� "� ��2�� ������ ����� #�"
� ��%������ � �! #"��" �� "� "���#��� ����� �� �  ����� � "� ��2��
�(����� �� �!����*�) �����	 "� �������� ��� �������� ��� ������� � ���,
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��� ������� �	�����	

!"� �������� ��������� ������ ����%���� "� ����� ����������� ���
6�� �����  ������� ��������) !"�  �������� �� "��� �������� ��� ��,
�������� ������� "� ������ ������ #���� �� "� �������� �������� "�*�
���� ����� #�" "��� ������ ������ �� "� ���� 
���� ������������)
!"� ���"����� �% ��������� �% "���  �������� �� ������ �� ����� ���
�� ��� ��*���� "��������	 �)�)	 "� ��� �� �� � �������

������ ��,,� �(�����

�� ��,, -.%.%�/������ -------%+ �(����� -------�0 #"��� "� ���,
���� ����� "� ����� ������� �% "� ���"�� #����) ��� "�  �� ��
����� �� �� ����� ��� 
"����� ���*� ���  ��*���� #�" ��� �#� �����
�������) �� �����7��� ���������� #� #��� �� ��$� ��� ���� ��%������� �
"� ����� ������� ��� ������ "�� � ��  ����� #"���*�� ���������)

��� �	����� �������� �	� ����	�����	

� "� ���� �%  ������	 "� *������ ���� ��2��� �� "� ��������� ��� ����,
�6��) !"� ���
 �� ���� � �� "� ��������"� � ��#��� "� ���� ��2���
��� "��� ���� 3�)�) �  ����� ��2�� ��� "�*� ���� "�����	 ���*�	 �����,
���	 �� #�" ��������� %�//� *�����4) !"� ��� ��%������� �"����� �� �
�����7����� �% *���  �������� ��6��� �� "� ��2���) �� �(�� �� �����
��	 "� ��,,/�(��*+ ������0 �"����� "� �,�1 ��� �% ������ � :) ��
��� ����������� ����� �� �*���� ��� ����� ����� �% ��%������	 #"��" #����
����6 �� ��� ��� ���,�������� ������ �� "� %���� ��'=��)

!"� ;��#����� ��������� %�������� "� ����� �% �, ����� $��#�����
� �� ���������� ��%��� �������� � ������� �� ��������� �% "� ���������)
!"� *������ M�7��*�����M ��� M�� ��������M �% ������ ��������� %��� �(,
 ������ �� 6�� �����  ������� %�������� ��� �� �� "� ������� �% "�
;��#����� ���������) !"���  �� �������� %��� ��� "�� ���6�� #�" "�
��������� ��%������� � ����� �(�� ��%������� ���� "� ���������)

!"� ��������"� � "� "�*� ���� ���������� ��� � ����	 $���"� 	 ���
�����) !"��� �� �� ���������� ��� �� #"��" �*��� ��2�� �% "� ���������
���� ��� �  ��������  ������) �� ������ � �� "�  ������	 "� ��2��
��"���� *������ �������) ���	 �(����� �� � )�*�! ��� "���� �� � ,�1�!�

�(�!� ���
�� ����!��*) �����	 �"� "�� "� ��� �,�1 �� � ' ���  �������� #�

"����	 #� ����	 �� �� ���� �% �����	 ��) � �� ���� �������� ������ 3���,
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����� *��� ��� �����4 ��������� � ���7�� ������ #�" ���"  �������
�������) !"�� "�� � ������� � �� ���� ��������"� ��#��� �*���) !"�
������ �� ��������� ������ ������� �*��� ������ � �� "��� ����� �%
�  ������� �� "� ���������	 ��� ��*���� ���" �� C��"���$ #��� ���� �� "��,
���� �� %���� *�������) !"� ������ �� �� ���� ��  ������� ���������
��� ��� "��� �������������)

��
 ������� �	������

!"� ����� �� ���� �� �(����*� � ���� �������� �% "� ���������) !"�
� ���� ��������� �� ���� ����� � ����� �% �7������ "� ����� ��������
��� �
�� %�� "� *������  �� �������� ��������"� � ��#��� ��2��� ��
�� � �� � ��� ��P��) &��"  �� �������� ��������"� �������� �  ������
6���	 �)�) ��"���3�� �����	 �"���4	 #���� ������� �  ������ 6��� ��"���
"� �"��� #"��� "� �� ����� ��� ��  �����> "� ������ �% "�� 6��� ���
�"�� ������� ��� ������� ����� �� "� ��� � ��� �*������� ��� �����*�
��/�� �% "� �� �����	 �"���	 ��) ��������� ��������� �� "� �� �����
���" �� ����3�� �����	 #����#4 #���� ������� �"�� 6��� ��� �% #"��"
��� �� ���� ���� 3 ������� ��� �����4 � ����� �� �*�����  ������ %��
 ��������� "� �� �����)

!"�  ������ ���"����� �% ��������� �% � ���� ������ ���� �� �� %����#��
#� 6�� ��6�� �� � �� � ��� %�� "� #"��� %����#��$ #"��" ����� �� �
�Q�� ����) !"�� "� 6�� ���� ��2�� ���������� �� "� ��������� ��
 ����� �� "� ����� �% "� ��,������� � ���) 
����7�����	 ��� "� ��2���
"� ���� � �� "� ��������� ���  ����� � ������ �% "� �������  ������
6��� �� "� � ��� #"��" �� ������� �� "� �� �� ������ �% "� *������ ����,
*����� � ����  ������ 6����) !"�  �� �������� ��������"� �! �� �����
�� � � ����� ����	 � ���*�� � �"����� "� %����#��$ �% �� ��2�� 3��� ��
� ������ ������ ��2���4 ��� "� ��2�� � ���6�� �� "� ��������"� )

0�� "�  �� ��� �% � ����  ��������� ��%��� ��/�� �% "� *������ ��2���
"�*� ���� $�  �� "� ������� �� ������ "� ��2��� �� ��� �� �������)
@�� ��( �"� � ��%������� "�� �� ���� "������) !"�� ��%������� "��
���� ��������� �� "� ���������� ��� ����% ��� "� ��%��� *����� ��� ��
�"����� #"���*�� ��2���*�� ���� � �� "� ���������)

$ %������

!"� ����� �% "� ����� ��*��*�� ����� ��" "� ������� ��� "� �����,
�� �������)
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!"� ������� ������	 ���������  �����	 "�� ���� �������%���� ���� �� *��,
���� ���������� ��" �� &�����" ��� ����� %�� "�  �� ��� �%  ������) !"�
����� �������� ���� ��  ����� #"���*��  �������) � ���� ����� �� � #���,
$��#� ������ � �� ��������� ��������� �������� �% ��Æ���� ��� ��(��
#�� �������%����  �����) !"� ���� ��� �� �� � �� %����#�

2��*� )�� �( ��! �3 ���(����(�& ���(����(� (�� �(� )�1�&

2��*� )�� �334���!�� �� 5������� )(� )�� �( )�3 �3 ���(����(�&
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 � %� � �+��� � $� ��	 �� � &� � ��,��� �� 
���� $ $� 
 � ��
�� �-�� 
 � ��	 � � !��� � ���� ��$� � ��	� � �'+��� �� ��	 � �� ��� ��$�
���� �� �-�� 
 � %��� ��� ��	� �� ��. �� � � ��� ��$� ��	� �� &����
�� !��� ! &���� ��
 � ��$� � �� / �� ��01� ����� ��� 
�� � ��
 � 
�!� � �� ���(� ��
 � �� / 
 � ��$� �� 
���� ��
 ���	 �� � ��	� � �
!��
��
 ��	� &'� !)
* &��Ǳ� &�� � �"� 3�4 � �

@������� "� �������
�+��� � $� ��	 �� � &� � ��,��� �� 
����
!"� ������� ������� "�� #� ��.���� �������� ��� "� ����� �� ���� �
 ������ ��" "� ������ �"�#��� �������  �����) !"�  ����� ��� �� %����#,
���) ')
R,�+��� � $� ��	 �� � &� � ��,��� �� 
���

R,�+��� ��3F4
R,$� ��	 �� � &� � ��,��� ��
� R,$� ��	 �� � &� � ��,���
� � R,$� ��	 �� �
� � � R,$� ��	 
� � � � R,$� �3�	1	
	+	,	F4
� � � � R,��	 03,	,	�	+	'	,4
� � � R,�� � 
3,	,	�	+	'	F4
� � R,&� � �3,	�4
� � R,��,��� �3�	1	�	+	:	F4
� R,�� �3F4

'9

[ICUKL 2002]



R,
��� �3,	,	
	+	,	F4
9)
R,�+��� � $� ��	 �� � &� � ��,��� �� 
���

R,�+��� � $� ��	 �� �
� R,�+��� � �3F4
� R,$� ��	 �� �
� � R,$� ��	 
� � � R,$� �3�	1	
	+	,	F4
� � � R,��	 03,	,	�	+	'	,4
� R,�� � 
3,	,	�	+	'	F4
R,&� � ��,��� ��
� R,&� � ��,���
� � R,&� � �3,	�4
� � R,��,��� �3�	1	�	+	:	F4
� R,�� �3F4
R,
��� �3,	,	
	+	,	F4

�� ���� �������	 "� ��� �% "� �����	 "� �
� ��� "� ���
 #��$�
���� %�� &�����" �� ��� �� ��� �� � #��$ �� ����� �%�� "� �*���������
�% � ����� *������ �% "� ����� ������)

��� !��� �	� �����"�� ����

!"� #��� ����� ������������ �� ���� 7��� � �������%�� ������	 ����� ����
� ������� ������ #��� ����� ����������� �� ���� �% 7��� � ����� ������
�% �����) �� �(�� �� �% "� ���� "� � "������ �� �� %����#�� "� �������

�( ��� ����� �� �(  ���!

�%��  ������ "����" "�  ����� ��� �����7����� "� #��� ����� �����,
������� ��  ����� ��� ����� ����� �� %����#��

R,���$ ��� "� �  ����� "�
R,���$ -J-=J5

R,��� "�
S R,��� '-:9:5=
S R,"� :
R,�  ����� "�
R,� :
R, ����� "�
R, ����� B'=B
R,"� :

'1

[ICUKL 2002]



�� �� ����� %��� "� �(�� ��	 ����� �� "� ����( ��%�������	 "� �����
�� ������� ���� � 6���� �� #"��" ����� �% "� #��� ���$ �� ����� ��%�����
� �*�� "���)

��
 ��#�

!"� ������� ������ "�� ���� �������%���� ���� �� ���������� �% ��� ���,
 �� ������) 0���#���� �� ��� ���" ���������)

9( �(�3 )�� �! �(  ��� !�� �( (�:�& � !��� �( (�:�&

9( ��� ��) �( �(�3& 9( ��� ����� �� (�*&

0���	 #���� ���" ��  ��$	 ���$ �� "�*� � �� ������������) ��� "�
� ���6� ����� ��� �� ���������  ������� �����6��) ��� "��� ���" �� (�*
"�*� � �� �����*��) !"��	 "� ���*� ��������� ������ �� "� %����#���
 ������� ���������

� �!/�(�3+  ���0	

� !��/ ���+ (�:�0	

� !��/�(�3+ (�:�0	

� �/���+ �(�30	

� ����/���+ �(�30 )

!"� � ���� �����  ����� "� "��% �� �  ��$ #"��� ��%��� ��/� �� 35:	5:	94 �
��,�������� 3=:	 =:	 :4 3"� ���� ��� �� �����4) !"�  ��$ ����% ��  ����� �
3'B:	'B:	:4 �� �Q��) !"� "���� �� �% ��/� 3=:	 =:	 1:4 ��� ��  ����� � 3'B:	
9'P	 :4) !"�� "� "��% ��  ����� �� "� "���� � 3=:	 =9	 :4 3�� "� %����
�% ��%������ �% "� "����4 ��� "� ��� ��  ����� � 3=:	 =:	 :4) !"�� � � �%
������� ��������� �� ���� �� ��� "��� ��2�� ��������� %�� �������� "�
���������)

!"� ���������� ������� �% "� "��% ��� ��� �� $��#� ��� "�� ����,
���"�� "� 6�� %�# %��� �� "� ���
 ���� "� ���������) !"� ��%������� ��
�� �� "� ���
 ����� "� "������ ������ ������ � �(�3 ��� ���) !"���
��� #� ������ ������ %��  ��� ��� (�:� �� #���) !"��� �� ��� ��� �� ��,
%������� ��"� ;��#����� ��������� ������� %�� "� ��%������� � "���
, �����GK�THU�GT� ��3	
�������4H �  G��GK�THH #"��" �"����� "� � ���
�% "� "��% %���  ��$ � "���� �� ���
 #"�� "� ������ ������� �� ��,
��������) ���
 �� ���� �� � ��� �� 7������ ���#����� ������ , �)�) "�
7������ ;(� ��) �( �(�3< �  ������� "� ���#�� ���)

'=

[ICUKL 2002]



& ������ ����

!"� 6��  �� �% "� �����	 ���) "� ���������  �����	 "�� ���� ���� ��
� ����� ������ �% &�����" ��� ����� �������� #�" � *��� "��" ������ �%
��������) ��#	 #� ��� #��$��� �#���� "�  ��������� �% �(������ � � �
���� ������� ����������� ������ �� ����� � ��$� � #��$ %�� �"�� ������
��������� �� #���) !"� #��$ %��� ���� 
���� ������������ ��#���� "��
���� #��$�� �� %�� &�����" ����) !"�� #��$ ����� � �� �(����� � �����
���� "� ����� ������ �� �*�������) !"� #��� ����� ������������ ��(�,
��� #"��" ��� ����� ���� %����� ��� ��( ��������	 ����� � �� �(�����
� ��*�� ������ *���������) !"� � ���� �����/�� �� 7��� �������) !"�
������� ������ "�� ���� ���� �� ���� ': � '9 ������ �������� %���
*������� ����������	 ��� "�� #��$�� #��� �� "��) ��#	  ������ %����,
����� �% #���� $��#����� �� ��������/�� ����(� ����� � �� ����) ����	
� ���� ���"����� %�� ��������� �%  ������� �������� �� ������� �����
#���� �� #��$�� ��)

%�!����	��

�� � �� I��� ����) !"� ������� %�� "� ������� #��) ���
��� �� ����
������
�����	 9-	 9::')

�� � �� 
�� &) 0�"����)  !"#$ % ����� ��
 &�
������ ��� '����

&�� (�
�� )��*���) +�! �����	 'P5:)

�� � �� @"������� 0�������)(�
� �+ %� !���
���� #,���� �������) !"�
+�! �����	 @��������	 'PP5)

�� � �� �) ����	 ;) @"��"	 ��� �) I���#�$�) � ��"�� %�� ����������,
��� #��� ������ �� � ����� ��� ��) -�����
� ��� �� .��������	
9J�='BO=1P)

�� � �� �) F) ��"� ��� �) �) ����) @��� � ��� ��� �� ��) %� �������	
''	 'PP:)

�� � �� +��"�� ����) ����� ��*��� ���� �� ��������� �� ��������� "�,
���) -������������ *��� �� ��� �������	 'PP')

�� 	 �� <��"�� �) �������) ��������� "� �% ������������ ���������� ���
������ �������� �����������	 'PPJ)

'B

[ICUKL 2002]



�� 
 �� V������ ��	 
�� 
/ �$�#��/	 ��� 
�� +�#��) � #�����,�����
������"� %�� #��� ����� �������������) �� ��-%�	  ���� '1J5O
'1-=	 'PPB) �������)�2)���)���8��PB#����������)"��)

�� � �� �����"� +�$��2��	 ;�"��2 �� �	 
���"��" �������	 +�$��" �)

���"	 ��� ����$��" +��"��) @���� ��� ������ ��� �% *�����
������ %��� ��������� ������) ���
��� �� ���� ��� /����� -��0
������	 '5	 9:::)

�� �� �� �����"� +�$��2��	 +�"�� +��"��	 ��� ��2� �"���"��2��) �
������ �������� ����%��� %�� ��������� *���� ��������) !��"�����
�� ��	 ������ ������ �% !��"������ ;�� ��	 'PPP)

�� �� �� +�$�� �����) #������ ��� %
������� ���������) &��*��� 
������
������"���	 'P5-) ��������� "�  ������ �% ?�������� ��� +����
+��"������A)

�� �� �� �� �$ �������	 ������� @"�$������	 ����"�$�� �����	 ���
�) �"���"�����) �� �( ������� �� �������� "� ���� #�����,
� #����� %�� "����) �� 1�
�� ���
�������� -���
�� �� 2�����
(�
� �	 9::9)

�� �� �� @��� ������� ��� �*�� &) 
��) .��0�
��� 	�
�� ��
����
 2
��0
��
) Q��*����� �% @"����� �����	 'PP9) � ������� �( �� ��
�
��� �� ��� ������� �� ��������� %��  ������  �� ����	)

�� �� �� !����� @) ��/�������$�) !"���,*����� ���,�������� %���������
��� �������� �% �����  �������) �� #���� 	
��
������ ���  ��0
��������� &�������	  ���� ':1O':J	 'PP:)

'J

[ICUKL 2002]




