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

��
��	�� �������	��

��������� ���	


��� 
���

�������������������� �


������� ��������� ��


�����	

!"���� #"����

$%& 
���

����"���'"�(����������� ��


��)��* ���+������


�����	

,��� �-� �...

��������

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

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

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

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

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

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

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

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

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

	����	 �� �����������

� ���������	��

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

���� ��&�
� �
�� ��	����	
� 	�����	�����' ��� 
��	���� ����
�	��� �� ��� �	��
	� �	���	�� ����
�	��
���
�	��� ����� ��	� �� �
	������	� �
	����	� ���
 ����
�	��� ���
�	���" #��� �� 	 
����� �� ��� �	��
��	� ������ ���
� �� ��� ���� �� �	�� ����
 ����	� 	�������� ����
	���� ����� �
����� �
 �	������
�
 ������ �� ��� �	�� �� ����� ����
 ����	� 	�������� �� 	������� ��� ����
 	���	� �	��" �����
	�������� 
�	���� ������� �
����� 	 ��	�� �� ���
�	���� 
�	���� ���� 	�������	� ����
�	����� ���

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

	�� ��	��	� �	���	��� ������� �	
	�����" 1�� ���� �� �	�� 2��
��� �� 	 ������ ����
�	����
������ ����	�� ��������� �
 �3������! ��	��	� 
���
����� ���� 	� ��� �� � ��� �� �	� 
��� 
� ����	�
�

���� 
� ��� ���� �	� ��� ���� 2��
��� �� ���� ���� �	�� ����� �� ��� 	���	� ���	����	� �����3�"
.������
 ��
 	 �3	���� 	 2������� ���� 	� ��� � ��
�� ��� �
����� ��� ���
����� ����	 	���� �� �
���

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

��
������	 ���������

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

��

)



�� 	 ���	��
" 0� ��� ���	��
 �	� ��� ��������� 
�������� 	�� ������ ��	� ���� ��� �	�� ���� 	������
��� ��

��� ���	���� ���� �
��	��� �	�� �� 	����
 	��
��
�	����"
0� ���� �	��
� �� 	
��� ��	� ����� ��� ��	��
�� % 	 �	��
	� �	���	�� ����
�	�� 	�� ��	��	�


�	������ % 	
� ����

��	���� 	�� ��	� ����
 �
������ �� 	 ������ ��
���	� 	����	�� �� ��
� ������	�
��
 ��� ���
	�� ���
 �3��
�����" #�� ��������� ������� ����� ��
� ������� 	� ����� ��� ������ 	��
��� ���� 	
� ������ �� �	�� ������ �������" 0� ������� 4� �� �
����� ��� 	��
�	�� �� ���� ��
	��
��� ��� 
�������� 
�2��
������ ���� �� ����� ��� ���� �	� ������" 5������ 6 ��������� ���
�	��
� 	�� ����� 	� ������� �� ����
� 
���	
��"


 ��
�	�� ����� �����

������� ��� �	�� ��	� ��� ���� 	�� ����� �� ����
�	���� �&�
�� �� ������ 	�����	�� ������� ����
�������� �� ��&�
 �
�	��� �
�� 	�����	���� �� 	�����	����� �� ����� ��	� ���
� 	
� ���� ��
� ��
�����
��	� ���� ���
� ���� ���� �� �3���� �
�� 	����� ���
� ������ ������" #���� ��
����� ������� �	����
���� 	������ ��� ���
/� ��

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

��������" 5���� ��� ���
 �� 	��	��
������� �� ��	��� �	�� �� ��
 2��
��� 	
��� �
�� ��
 ��

��� ��

�������� �
 ������ ���
���"
*�
���
��
�� �� �� ��
���	��� ��	� �	
�� �&�
�� ��
 ���������� ��� ������	
� ����
�	���� ����
�	�

������ ��� ���%��������� ����������� ������� ���� ��� ��	��	
��7	���� �&�
�� �� ��� $���  05
.����
���� 
8�� ���� ��	� �� �����
����	��� 	�	��	�� ��	��	� ����
�	����� 	��������� �� ��	��	
��7��
��
�	��" 9����	����� ��� ��������	���� �� ��
����� 	�� ���%����� ����
�	���� ���� �����
�� �� 	
��	��	
� �
���� �� �	��� ��������	���� ��
 ������ ����
�	���� �������" #��
���
�� ��� ������ 	
�����
�� ��� �����3� �� ��� ��
����� ��������� 	���� ���� �� �� 	��
����� �� ���� ������ �������"

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

����� ��� ��

��� �������� �� ��� ���
 �� �� �����
 ����
�	��� �� ��� �	�� �� ��	����	
� ��������
�� ������� 	� ����
�	�� �����3��	� �	���
 ��
 ������ �������" 1�� ���� ���� �� ��	�� �����
	����
�� �������	� 	������ ���� 	� �	�������� �����
� 	�	��	������� ���" ��� �
�� �� 	��� �� �
������ 	���%
����	� ����
�	���� ��
 
��������� �� ��� ���
/� 2��
���" +
������� ��	� �	� ������ �
�� ���� �������
��� 
��������� �� ��������! 	�	���
	 �:��	�/� ��	�;:! 	�� ��� ����
��	����� �� ��� ���
/� �����
�:��	�/� ��� �	�� �� ��	� ��������;:!" $� ��� ����
 �	��� �� ��� ��

��� �������� �� ����
�� ��
��� ������� ���� ���� ��	
��� ���
�	�� ��/� �	�� �� ��� ��
 ��� ���
� �����
 �� ����
	���� ��������	
�
2�������� ��� �	���
 ������� ����
�	���� ����
���� ����

�� �
�� ��� ��

��� ���	����! �
 �� ���%
����
�
����� ��� ���
/� 2��
� ��"�" �� �������
��� ���� �
�������� ��������� ��(���� ��
 	�	���
	

��������� 	�� ����
	����!"  ���
	���� ���� ���� ��	� �� 	 ���	���
 ��	� ��&�
� �
�	��� �
�� 	 ���	�
�����"

��� ������� 	
� ���� �
��� �
� ��

, ����� ������� 
��	��� �� ���	����	� 	�	
������ �� ��� 	������ �� ����
� ��� ���
 	���� ���<��

��

��� ���	����" =��� ������ ��

����� �3������ ������� 	�
�	�� �
����� ���� ��
���� ��"�"  +5
�	�������� �	
 �	���	���� �������! ���� ������ �
����� ���
��	� ����
�	���� ���� 	� ���
���	���
	�� ���������<�	������ �	�	" 0� �
��
 �� 
�	��� ���� ��� ���
 �� ����� 	 ��

��� ����	� 
��
�����	����
�� ��
 ��

��� ��������� 	�������	� �	���
� ���� �� �� �	��� ���� 	������' �
���
 
���
���� ��(����
���� �� ��������� 	� ���� 	� ��	��	� 
��	����� �� ����" 0� 	�������� ��� 
���� ����� �� �
	���	
��� ����
�� ��������' ���� ��� ���
 �	�� �� �� ����
��� 	���� ��� ���� ��/� ��

����� �
����� ��
����� �

	���� ��� �	�� �� ��� ��
���;
#�� ��� �� ��
�	� ��������	���� �� ���� ��������	� ����
�	���� �&�
� ���� �������� 	��	��	���

���
 �
	����	� 
��
�����	����� ���� 	� �	�� ��� 	������� �� ��� ���� ��������� �� ������� )!" $�
��� ��� �	��� �� �� �������� �� �
	����� (��� ��� ����
�	���� ��	� �� 
�2��
�� �� ����� ��� 	���	� �	��
�:>�� 	
� 
���� ������ ��� �	����:! �����	� �� �
������� 	�������	� ��������	
� �	�� �������	���
���������! ����
�	���� ����� 	� �	
�� �	�� ���� 	 �
��� �����	���� ��� ���
/� ��������!" $� ���
����
 �	��� ��� �
	���	
��� 	�� �3	������ �� ��� 	���	� ��������	� ��	������ �� �	���� ������� �����
��
�	� ���������	���� ��"�" �� ��	�� �� ���������� ������ 
?�!� ����� �� ��� ��� �	�� ��
 �
	����	�

��
�����	������"

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

�� ����� �� 

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

@



��� ���	���	��� 	
� ���� 

� 	
 ��	 	
 ������� �
��	�
��

����� ����� 	
������� 	��� ���� ��
 
���� ��
�������� ���
� 	
� ����
	� ������ ������� �� ���� ����
�� ��	��	� ��	�������" *�
�� �� 	��� 
���� ��
������� ���	��� ����
��� ����
	� ����� ��	� ���� �� ��
�	��� �� �
��
 �� 	

��� 	� 	 ������	����" #��
���
�� �������	� ����

������� �
 ����	����� ���� ��
�� �	��� �	
� ��" *�
���
��
�� ���� 
����� 	
� ��� ������3 �� �� ����
���� �� 	 ������ ��������A
���� ���� �� �������� ���� �������� ��	� �	� �� ����
���� 	�� ����
����� �	����" 0� �
��
 ��
�	���� ����� 	������� ����
	� 
�2��
������ ���� �� ��������" #��� ���� ��� ���� ������� �������
�
	�� �� ��� ���
/� �������� 	�� ���������� ��� 	��� ����� 	��� �� ���	��7� ����
�� �	
�� �� ���

���� ����� 	� ��� ��������� 	�� ��� ��� �� �� �
 ��� �� ��� ��������!" 0� 	� ����

������ ����
��
��� ���
 ������ �� ����
��� 	���� ��� ��	�� 	�� ������	���� �� ��� 
���� ��� �� 
�������" 0� �	��
�� 	 ����	����� 	 ������� 
���� ���� �� �������� 	�� ��������	��� �� ��� ���
"

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

,�����
 ��
���� ��	� �� ������� ���� �� ���	����	� 	�	
����� 	�� ��	� �� ��
� ����	����	� �� 	 �
����
������ ������� �� ��� �
������� �� ����
�	���� 	���� ��� ���
/� ��

��� ��

��������" $� ��� �	��
���� �������� ��� ���	��7	���� �� ��(���� �� ��� 
�	� ��
�� ���� 
������ �� 	 ����� �	���	
� �

��� ���
/� ��

��� ��������" #��� ��������	���� �� ��
� �����	
 �� ��� ��� ����
���� �� @"@�� �� ��	�
��� �	�� 	
������� 	���� ��
� 	� ����" $� ��� ����
 �	��� ��� ���
 �	� ���� �� �	�� 	� ��(���
��������� ��"�" �� ��� �	��! �
 ����
���� ��
� ���
������" ,������� ���� �� ��� 	 �	�� ���������
��	��	� ��������� ��
 ��� ��� �������� ��(��� ����� �� �� ������ ����� �� ��
� �� 	 ��	��	� �	��"

� ��� ��
�	�� ��� ������

#�� ��	� �� ��� ���� �	� �
�(��� 
�� �� �� �
�	�� 	 ������ ���
��� ����� ���� 	 ��������� 	��
�����%���	� ����
�	��" #�� ��

��� ������ �� �	��� �� 	 �����%	���� 	
��������
� ���� ���
� 4!�
���������� �� ��
�� �	��
�' ��� ����
�	��� ��� ���������� 	�� ��� ��������� �	��
" ����� ��� �������
�	��
 ����	��� 	����� ��	� �	���� ��� ���
/� ����� ����� 	� 
	� ������! 	�� ��� ������/� �������
��� 	���	� 
������ �� ��� ���
/� 2��
��� 	
� �������� �� ��� ��������� �	��
" , ��������� �� 	�����
��	����� /2��
� 	�� 	����
 �
	���	��
/ �� ��� ���
�! �����
	�� �� ����
	�� 	 ��	����� 
����� ����� ��
�� ��
� ��������	��� �� ��� ���
 	���
���� �� 	 ��	� �����
	��� �� ��� �
�����	���� ��	��
" #��
	����� �� ��� ��������� �	��
 
��� �� ��� ��������� �
������ �� 	����� �� ��� ��������� �	��
�
���� 	� 	 ����
	����	� ����
�	���� ������ � 05! �
 ����
�� �	�	�	���"
#�� ��	� �� ��� ������ �� ��� �	��
	� �	�%

C
og

ni
tiv

e
La

ye
r

K
n

o
w

le
d

g
e

La
ye

r

Multi-modal
input

Multi-modal
output

Query and answer
translator

Presentation
Planer

GIS

In
te

rf
ac

e
La

ye
r

...

*���
� )' ,
��������
� �� ���� �	�

��	�� �
�������� ������ ������ ��� ����
�	� �
�(��� �� �� �
�	�� B�3���� 	�� �������%
���� �	��
	� �	���	�� �
�������� ��������
��	� 	
� 	��� �� 	�	�� �� �	���
� ���� 	�
��� �����3�� ��� ���
 	�� ��� ���(��� �	�%
��
 	� �	��" #�� 
�������� �	��
	� �	���	��
�
�������� ������� �	���� ����
�� ���� ��%
	���� ���
� �� �	�� ��������� 	����� �� ����
%
����� ����
�	���� ���������� ��
����� ����%
��� �
��
 ��������� �� ��� ��
�����/ ����
�	�
���	������" #���� ���
� �	� ������ ���%
���3 	�� ����
�������� ������� 	�� ����
%
�	���� ���
��� ��
���� 	 ������ �	��
	� �	�%
��	�� ����
�	�� 	�� �
�������� ������" #��
#	������	� ������ �������� �� ����
	� 	�����
��	���� ���	��� �� ��� ����
�	�� 	�� �����%
���� �	��
 �� ���� �	�!� ����� �������%
�	�� ����� 	 ��	
�� �������� �� 
������ ���
����
�� ��	���� 	�� ��������" .�

������
#	������	� �	� ���
 �	�� ���%������� ��	�
�����
	�� �� 
�	�� �� ����
	���� �� ��� ���
'

� ��� �������� ��	
�����
� ��
 ������� ������ 
������7� ��	� ��� ���
 �	�� 	�� �
	��%
��
� ��� ����
	��� ���� 	� ����
�	� 
��
�����	����� ����� �� 	�������� ���� ���������� ����
%

��
����� 
� ��� ������ �����
� �
����

� �� �� ��� �
����

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

4



�	����� 	�� 	 �	���	�� ����������� ���� ��	��
� ��
����
� �#*5! �� �
������" #�� #*5

��
������ ��� ���	���� ������� ��	� �� �3�
	��	��� �
�� ��� 
������7�� ��3�"

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

��
��� �� ���� �3�
	%���������� ����
�	����" #��� ���� �
����� �� ������� 	� 	��
��
�	��

���� �� ��� ���
/� ������ 	�� �
����� �	���	�� ����������� ��
�	��7	���� ��	��"

� ��� ������� �������� ��������
� ��
 ����	�����
� ������ 	�	��7� ����� �
���
�	�
����	���� ����
	�� ���������� ��
�	�� ��
����
�� �
�� ����� 	�� ����
���� ��� ��������� ��
����� ��
�	�� ��
����
�� ���� ������"

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

=��
� ���� ��� ���
 ���	�� ���� ��� ������/� ���
������� ��� ����
	��� �� �
��
������� 	�� 	������%
�	��� 	�	��7�� �� ��� �����	����� ���������� ������ 
������7�
� �" �" ��� C	��� D���������� #������

@�" #�� ���� ������ ���������� ��
 ��� ���
/� ����
	��� �� �	���� �� 	 ����	���� �	
��
 ����� ������
�� �
	����
��� ���� 	 ���	����	��� 	����	��� ��	���	�� �����������! ���� ��	��
� ��
����
�" 0� ���
������� �� ��� #*5 �� 	 2��
� 
��	��� �� ��	��	� ��������� ��� ��
����
� �� �	���� �� ��� �������
��	����� 	���� �� ��	
��� �" �" ������"

����� �� ��
� �
�� ������ ��� ������� �� ��� ����	�� ��
 ������� ����
�	���� ���� 	� ���������
	�� 	�	���
�� �3�
�������" 0� ���� �
��� �� ����
 ��� ����
�	���� �	��� �� ��� �	�� ��(��� ����������
��� ���
/� ��

��� �������� 	�� ���� ��
������� 	�� �	
��	� ����
�	���� ����� 	� ��� ���� �� 	� ��(���
�� �	�� ��	� �� �	�� �	� ���������!"
$��� ��� ���
/� ��	� �	� ���� ���������� ����� �
��� �� ����
	�� 	� 	��
��
�	�� 
���� �� ���

2��
� �� �� �� 
��	��� �� ��	�� ����	��7	����� 
���� ��
�������� ��(��� ��������	����� ���"!" 0� ����
�	��� �� 
����� �� ����
 	����� ���� 	� 	 ����
	���� ����
�	���� ������ �
 ��� ����	� �����������
������ � +5! �� �
����� �	��� ����
�	���� ����� 	� ��� ���
/� ���	���� �
 ��� �	��� 	�� ���������
�� �	���	
��! ��	� �� ������ �� 
�	��� 	���� 	� ����	��� 
������� �� ��� ���
/� �����" #���
����
�	���� �� �
������� �����

����� �� ��� ���%���������� �����%	��������� ���
� 	�����! ��
�����" #��
� 	
� ���
 �	�� ����������� ����� ����
	�� �� ��	��	�� ��� ���
/� ����� 	�� �
� ��
������� 	� 	��
��
�	�� 
�������"

� #�� 9���
	��� �	�	��
 	�	��7�� ��� #*5 ����
	��� �� �����	� 	�� 	��� ��� 
�2���� ��
��� 	��
��
�	�� 	����/� (�� ����"

� #�� +������� �	�	��
 ����� �
	�� �� ��� ���
/� ��

��� ���	����"

� #�� D���� �	�	��
 �	����� �	��� ���� 	� 
���� �
��
������� ����

������� 	�� 
�	����� ��
����	���� �
�� ��� 
����"

� #�� .�
� ��
��
�� ��� �	��� ������	����� ���� 	� ��������� 	 �
	�� �� 
���
���� 	�� ��������
��� ���� 
���
���� ��(���" 0� �� 	��� 
���������� ��
 ����
������ ��	��	� ��	��! 
��	������ 	��
��
 ���	�����	���� �� 
���
����	� ��	�������� ���� 	� :������ ���� �����:� �� 
����
�� ��
�
	��	��� 	�� �����3��	� ��	��
��� �"�" ��� 	�	����� �� ��������%��������� ���������� 	��
�
�3����� �	���
�" #�� ������� �������� 	
� �	��� �� 	 �������������	� 	��
�	�� ��
 ���
������	���� �� ��	��	� 
��	����� ���� 
 	�� E6�� 
F
	� G H�����
 EE�!"

$��� ��� ������	���� �� ���������� ����� ������� ��� 
������ �� 	 �
���
�	� ����	�� �+I�!�
����� �������� �� �	���	�� ����������� ����
�	���� ������ ��	� ����
��� ��� ������� ��	� ��
 ���
��3� ����
	���<��������	���� 	�� �� ��� ������" .�

������ ���
� 	
� ���
 ����� �� +I�� ��	�
	
� ����
	��� �� ����� ��������� �� ��� ���
/� �
����	� 
�2����' ��	��	� ����
�������� ��	��	�
���	��7	������ ��(��� ��������	����� 	�� ��(��� ����
�������"

��� !
�	� ���	���	�
�

#��� ���� �� +I�� �� ���� ��
 
���� ����
�������� �" �" ������ ��� ���
 ���	��� ��
�������� �� ����
��
���	�����" 0� �������� �� 	� 0� ��
 ��� ��

��� 
���� ����! 	�� ��� ��
 ��� 	���	� ������� ��	� ��
����
���� ������!"� 0� 	�������� ��� ���
	�� ��	� �����	�
��	�! 	�� ��� 
���� ��	�� �� ��������

������ �� �
 ���

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

� �����!�
!"
��� �������

�� ��#����
� ��� ���� �
 ���
���� ��� �
���� �
���� ��� ���

��	�� �
�
 ���#���� �����
��� ����� ��� �
���
������ �
 ��� ���� �
�����
��		�� ���� ���
� ����� ������
� ���� �

�
�������

 �
� ��� "��� �����
�� ��� �
		
��
� 

�� ��� ������� 

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


��

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

6



������

�	��! ����� �	� ��' 
�	��� ��������� ��
���� ���������� �	����� ����� ��������� �

�������" *�
���
��
�� ��� 	���	� ������� �� ����
���� �� ��
�� �� ��	��	� 
��	�����' ���
� �� 	
���	��7	���� ��
 ��� ��	
� 	�� ��� ����� �
�	��G ���!� 	 ���	��7	���� �� ��� �
	(����
� ���
���	����!�
	�� 	 �	�� 
��	���� ����
����� ��� ���
�� ���
���	����!" #�� 2�	���� �� �	�� 
��	���� �� 
	���
��������� �� ��� 	�����	������ �� ��� ��

��� ����	����" *��	���� ��� +I� ����	��� 	 ��
���� 	����
��	� ������� 	 ��
���� 	����� ��� ���
 ���� ��
��
� 	� ��� ��������� �� ��� ������� ���������!�
	�� ���
�� ����
�	���� 	���� ��� ������ �� ��� ������� �������!"
0� �	�� ��� �	��
	� �	���	�� ����
	���� ������� �	���� 
����
�� 
������� 	 +I� ��������

	 
���� ����
������� 	� ����� �� ���
� @� 	 ��	��	� ����
������ ���� �� ����
	���� �� ��	�� �� 	
�����	��%�	��� �
	��	
" , ����%B����� ��	��	� ����
������ �	� ������� �� ���
 ��
	��� 	� ����'

� 	 ����
�	���� ��
	��� �" �" 
� ����� �� ��� �� ��� ����
�� ���

� 	 
��
����	���� ��
	��� �" �" ��� ��� ���� �� ���� �� ��� �
��� ���

� 	� ����
������ ��
	��� �" �" ��� ��� ���� ������� ���  �
������

� 	 ��
���	���� ��
	��� �" �" ���
� ��� ��� ���  ����� ����� �� ���� �
���

��������� �� ��� 
���� ��	�� 
����
 ���������	!�������
$��� %&
$�
���!����� '������(
$����� )
$���!���� '����(
$�	
��	!�
�	 �$
�� ) $
��� '�����

(�
$����� �
���!�
 �&* �$
�� &* $
��� '������ 
Æ��(��
$�
� ��
 %�+ �$
�� %, $
��� '��
��
 �
���(��
$��
���
� *)�+
$-�!��	���

 �$	��� �.) �$
�� / $
��� '����	� �
��(��
$
�!��	���

 �$����
��� �&* �$
�� . $
��� '������(���
$������ ).�-)

*���
� @' , �	���� +I�

���� ����
	�� ��
� �
 ���� ��	��
	�� ����
%
�	���� ��
	��� % �� �	�� �� 
�	�� �
 ��
���
% �
 ���� 	� 	�� % �� �	�� �� �	����" D��
���%
�	���� ��
	��� ���� �� ����
	��� ������ ���
���
 �� 	�
�	�� �	���� �� ��� 
���� ��
������"
0���
������ ��
	��� ���� 	��	�� �� ����
%
	��� ������ ��� ���
 �	� 
�	���� ��� ����
��
���	����� �" �" �����

�	�� �� ����" #�
��%
�	���� ��
	��� 	
� ����
	��� ���� �� ��� ���

����� �����	��� ��	� ���� ���������� �����
������	
�" #�� ������ �� 
���
���� ��(����
�D$! ������� �� ��� ��� ������� ���
��� �� 	�����	������ ��,! ��
 ��� ����� ��	��	� 
��	�����" 0�
��� �	�� 
��	���� ���
���	����! �
������ 	 �	����	���
� �,� �� �� �
���

�� ���
 ��
���	����

��� �� ��� �	�� �3�
������ �	�	��������" $���
����� ���� �3�
������ 
��	������ �" �" ��
���	����
� 	
�
������ ��	� ��	��
� 	 �����
 �," #�� ���������� ��	�� ��
 
���

��� �� ��� ������ D$ ������� ��
��� ����
�	���� �
�� ��� ���
 ������ �" �"� ������
 ��� ��(��� �	� ���� ���
������ ����
� 	�� ��
����� �� ��� ���
� �
 ���"

��� "
����#�	�
�

�������
 ��� ���
 	��� ��
 ��� ���	���� �� 	� ��(���� �" �"� ����� 
� ��� ������ ������ 	 +I� ��
���� ���� �� ����
	���" 0� �������� �� ��� ���	��7�� ��(��� �-$!� 	 ��	��	� 
��	���� 	�� 	� 	��
��
�	��

���
���� ��(��� ����
����� ��� ���	���� �� ��� -$ �� 2�������" *�
���
��
� ��� ���
�� ����	���
	�� 	� 	���� �����	���� ��� ��
������ 	
� �������� 	�� �������� �� ���� ���� �� +I� 	� ����"
#�� 
�������� ���	��7	���� ��
	�� ���� ������ 	� ���� 	� �������� �� ��� ����
�	���� �������

�� ��� +I�� �" �"� ��
�	��7��� ���� ��� ���
�� ����	��� 	� ���� 	� ��� ��
������ �� ����� ��� ��(���
����� �" �"� ��� ������ ����� 
� ������� !"# $����� �� ���� �
��� �
 � ��� %# $����� ���� �� ��� ������"
,� ��� ������ 	�� ��	��	� 
��	����� 	
� 
�	��7�� ���� 	 �������
%����
�� �
	�� �� 
���
����"�

��� $�%��	 ����	�&��	�
�

+
���
�	� ����	��� �� ���� ���� 	
� �
�	��� �� �	�� ��� ���
 	���� 	 2������� ���� 	� ������ ����

 �
��
�� ����� �� $�" #�� �	�� ���
������ �� ����� +I�� �� 	 
���
���� �� ��� ��

��������� ��(���
�� ��� �	�	�	��"
#�� 
�������� ��
	�� ���� �� 	 �����
 	 ������ ��
	�� �� ��� ���� ��� ��� ����
�� �� ��� ��� �
 ��

���
� 	�� ������ ����
�	���� �� ��� ��(��� �	� �� �3�
	���� �
�� ��� �	�	�	�� �� �� ��
�	��7�� 	�
����� ��������� ��� ���
��� ���� 	�������	� ������� ����
�	���� 	���� ��� ��(���"

������	 �� �
 ���

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

	����
�� �� 
���
 ��� ��
�� � ����� 
� ��� �� ������
�� 
� ���� ��� 1*2�

?



��' $�%��	 �������	�
�

#��� ���� �� ����
	��� �� �	�� ��� ���
 	���� ��
 ��
� ����
�	���� �� 	 ��
�	�� ��(���� �" �"� ����
$� $��� � ��� ���� ����� ���� �����" ,������� ���� +I� �� ��
� �����	
 �� ��� ��� ��
 ��(���
��������	���� 	� �� 	��� �������� �	���� �� 	 
���
���� �� ��� ��

��������� ����
�	���� �� ���
�	�	�	��� ��� ��������� ������ �� ���� ������ ��
� ��������	����" .����2������� ��� ���
 
�������
	 
����
 
���� ��	� �� ��� ��������	���� �	��' 1�� ���� ���� ��� ��3�� �� �����
� ��� ���� ����
��� �� ���� �	���� �����	��� �
	����	��� 	���� ���� ����
 �����%����	 ����
�	����� 
	���
 ��	�
��������7��"�

� ����
��	�� ��� ������ ����

H	��� �� ��
 �3��
������ ���� 	 ������ ���
��� ����
�	���� ������� �� �	�� ��������� ���� �	���
��������	� 
�2��
������� ����� �� ����� 	���� �� ���� ������ �������" �� �	�� 	
���� ��	� 	
�	��
	� �	���	�� ����
�	�� 	�� 	 ��	��	� ��������� ��������� 	
� ������	
� �� ���� ����� 
�2��
�%
������ 	�� �� �
����� ��� ���
 ���� 	 �������� ����
�	��" �� �	�� �
������� ��� #	����� �	�
������� ��	� �	� ����� �� �&�
 	�� �� ��� ��
����� ����
���� �� ���� �	��
� 	�� �� ������ ��� �����
��
����� 	
� �	����� ������ ��� ������" 0� ��� ����
�� �� ��	� �� �3���� ��� �
���
�	� ����	��� ��
����
	� �	��� �" �" �� ����
��
	���� 
������ 	�� �� �������� ��� ����� 	�� ������ 
��
�����	�����"
�� ���� 	��� 	�� ��� 	����� �� ��� 	���� ��������� ����� 	� ��	��� 	�� �����3� �	������ 	�����!
�� �
��
 �� ��
���
 ���
��� ��� 
�	������ ����
 �� ��� ������"

������
��������

���� �	� �� 	 
���	
�� �
�(��� ������ �� ��� F�	�� #����
	 *����	����" #�� 
���	
�� �
�������
��
� �� ��������� �� ����	��
	���� ���� �*F0 �5		
�
J�����! 	�� ��� 9����
���� �� ��������
�"

�� �������


)� *����
 ��" 	�' , #��
��� �	�����' +
��������� 4� ������ ,�������� D�	���� 5������ ��

=3���
��� ��� 9
�	� =���
������" +
��" �� 05�. /E8 �0���
�	����	� 5�������� �� ��	
	���
.��������!" .	��
����� �, �)EE8! 86%K)


@� *���� ��" 	�' #�� F	
��
���%I�
������ 5����� D���������� =�����" +
��������� �� 0.,55+
)EE8" �������  �
�	�� �)EE8!


4�  	��' H	��� ��	����� �� 5�	��	� D��	�����' .�����	���� 	�� =�	��	���� �� 4� 5�	��" +
��"
�� ,,,0 /E6" 5�	����� �, �)EE6!"


6� F
	� ." 	�� H�����
 ,"' �������� ��� H	��� ��	����� �� +	�� D��	�����" +
��������� �� ���
)��� 0C.,0� ��
�	� F	���	��" 5	� *
	������� ., �)EEE! 4K6%4KE


?� -	��&�  "' ������' , 5���� �� ��	���� .
���
�	 	�� ��� -���� �� *�77� .�������" C��
�	� ��
+����������	� -���� � �)E84! 6?K%?LK


�� �	�	�	� D" 	�� M���� ,"' ���� �	�' , ������ #��
��� 5�����  ��H�� @K� �)EEE!


8� ��F��� -" 	�� �" F���' #�� ��(������� �� ��� $���  05 .����
����" 0� �" *
����� �� 	�"
�=��!� +
��������� �� ��� 6��� +�����
	����
�� ����� �����	�� I�
�	�" 5�����	
��  �
�	��
�)EEE!


K� +�
7�� ��" 	�' , ����������� �����	��� 1- ������" 5�	��	� -	���	��" $�����
 +" ���!" F����

,�	����� +�������
� ��� �
���!


E� #�� D, 5 �
�(���"' #��	
�� 	 
���
���� 	
��������
� ��
 �	��
	� �	���	�� ����
	���� �������"
0#D0 #������	� D���
� ���������� 9����
���� �� H
������ �)EEE!

��
 �		 ������ ��� ������ ��		 

� 

	� ��
����� �
� ��
������� �����$ �
 ��� ���� 
� �
�������

�� ���
��"����

�
�
� ���������

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

�� ����

�


