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��	 R���	 ��������	 "���	 ��	 ������	C����	 �"�����"����	 ��	 ���	 "���	 ���	 �������	�����	��.�	 �

�����������	��	�������S	J#5�@70	�+=K+

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

!�C���	���	����������	��	���	C������	����"���+	����	���"���	��	���	���������	����"��������

��	�����	��	!����"�	�����G��0	 �"��	��	 ���	!�C��	R�S	C����	 ��	�����"����	�����������	 ��	 ���

C����	R���S	���	RC����S0	 ���������	�����	!�C���	���	�������	���������	��������+	���	�G���

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

==	��������0	C����	����	�������	��	���	�������	����	��	"���+

����	����	��	������	���������	��	��	�������	C��	��	������	����	���G����	�������	C����	����C

���	���������	��	���	�������	��G�+	���������	���	�G������	��������	��!�	��	��	�G�������	����

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

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

�������	��	C���+

��	����������	������	����	���	��!��	��G�	����	��G�	���	��	��	��������	��	������	�	�������

��������������	 ��	 ������+	 ���"��	 ���	 ����"��������	 ��	 ����	 C����	 ���F�	 �G�����	 ��.�	 ���

��������	�"���	 �����	 ��	����	�	����"��������	����������	���������	��	 �����!�	���	E"�����	��

���	���.��	�"��"�+	�����	������������	���	���������	�����	�����	��	C����	C���	�����	���������

����"��������+	 5���	 ���	 ��G�	 ��	 �"������"���	 ����������	 ����	 ���	 ��������	 �E"�!�����	 ���

������������	�������	���	��	�������+	��	�������	����	���	�������������	��������	����	���

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

3+3+6+	�������	)��������

�����"��	 ���	 �������	 ���������	 ����C�	 !���	 ���G����	 ���	 ����	 ��	 ���������	 ������

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

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

�������������	 �����F�	 ��������	 ���	 !����"�	 ���������	 ����������	 ��	 ��������	 ��

�����������	 C���	 ������+	 ��	 ���!�	 ����	 �������	 ���	 �������	 ���������	 C��	 �������+	 �

�������	 ��	 �	����	��	��������	C����	 ����������	 ���	 ����������	 ���C���	 ����	������	 ����

���	 ��������	 �������!��+	 ���	 �������������	 ��	 �����	 �������	 �����	 ���"���	 ��	 �
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�����������	������	�"��"�	��	�"��	������	E"�����+	��	�	������	����������	����	���	�����G�	��

���	��!��	 ��G�	 ��	 ����������0	 �"��	��	E"������	���.�	 ���+	 ��	 ������	 �	 ����	��������"�	 ���

�!��	 ����	 ���"���	 ������	 ��	 ��D"�����	 ���	 �����	 ��	 ���	 ������+	 ����	 ����	 �������������

���������	���	���"��	��	����������	��C��	��E"����+	���	������	��	������	�	�������	��������

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

��������	��	��������	��C��	����	�E"���	��	���	�"����	��	��������	����"��	���	���	��������

������������	 ���	 "���+	 �������	 ���	 �G�����	 "���	 C���	 ���	 ==	 ��������	 ���"�	 3:&&

��������0	C����	���"���	 ��	 �	�"��	 ������	��������	��	 ���"�	 3&	���������0	 ���������	 ��

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

�	���������	�G�����	��	���	E"�����	��	�������	���������	��	���	,<��	�	J��5�K	�����������+

����	�������	�������	���	���"�	��	��G�	��	��������	��������	���	�����������	���	������	C���

�	��!��	�������	��������+	�����	�������	�G����	�	!���	�"����	��	�������	���������	���	����

�����������+	��	�����	��	������	���	��������	��G�	�	�������	���A���������	 ���	����������	 ���

�!���	����"���	��	����	��E"����+

%�8�	+�.5	�����	��	���	�"���	������	����"�����	������	J#5�@7K+

3+3+:+	8������	)��������

����	 ��	 �	 ��������	 ���������	 ��	 ����������	 ������	 C����"�	 ���	 "��	 ��	 ���	 ���������	 �"���

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

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

C����	 ������	 ���	 ������	 ��	 �	 ������	 C�!�����	 ����"�����	 ��"���	 ��.�	 ���	 �"���	 !����

�����	 ��	 ���	 �����G+	 ��	�����	 ��	 ������	 �����	 ����������	�	 �����	 �"����	 ��	 �"���	 ������
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����"�����	������	 ��!�	 ��	 ��	 ����������0	 �"��	 ��	 ���	 �������0	 ����"�	 ���	 ����	 ���+	5���

�"��	�	�����	������	����"�����	������	��	�������	���	����������	��	���������	!�����	�"��	��

������	 ���	 ���	 ���	 ��	 ������	 �������	 ��	 ���������	 ��!����	 ����������	 ��	 ���	 ��������

�����	�"��	��	���	����	��2�	��	���	�����	��	���	C�!�����	���������+

������������	"���.�	C���	 �����������!�	 ������	 ���������	 ��	 ��	�"��	������	 ��	 ����"��	����

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

�������+	 -��������	 �������	 ���������	 ����"���	 �"��	����	 ����������	 ��C��	 ����	 �����

������������0	�����"��	C���	�����F�	������	( ��	����	 ��	�������	�	����������	 ���"��+	����F�

C��	 �������	C����	C���	 ��������	 �����������	 ��	 ����C���	C���	 �����	 �C�	( �0	 �����

�������	�"�	C���	��	��	��������	���.���	������	C����"�	���	�����������	( �	����+

+�.�	!�����	$���8������

3+%+3+	#������	���	8"�"��	(���������

����	����������	�������	���	�	E"���	����	�������	��	����	����	6&	�����+	�����	�����	�������!�

������	 ������	 �����������	 �������	 ����"����	 �!��	 ����	 ����������	 ������������	 ��	 ���

3@6&F�	���	3@:&F�	���	�����	��������	C��.���	����C���	�����������	�������	C���	�"���	��	���

�����	 3@?&F�	 J�5><&K+	 �����	 �������	 C���	 �������	 ����	 ��	 �������	 C���	 ��������	 ���

������	�������	���	�������	������������+

���	�����	�"������"�	���	��������	��������	���������	C��	���	"(%�>	������	J�5><&K+	����

��������	 ���	 ������A"������������	 ��������	 ��	 ���	 ����	 �"������"�	 ����������	 ������������

������E"��	 C���	 ����	 �������������	 ���	 �������!�	 ������	 ����������	 �������	 ���	 �������

�����������+	��	���	3@<&F�	 ���	������	�����������	��������	������"���	����	��C	�������

�"��	��	4�����A�����������	J
#�@=K	���	"�##���,�����,�#�	��J�5�@@K0	C����	���"����

��	 �����F�	���"��	 ����������	 ������������	 ���	 ������	�����������	��	 ���	 ���.���+	������

��������	"���	/����	�/��0��-�	 J���@@K	 ��	 �����!�	 ���	 ������	 �����������	 �����������	 ���

���"����	�!��	��	�����	��!���������+	�����"��	������	�����������	��	 �����	�������	������

���"����	��	�������	����������	H����	��!��������0	����	����������0	��A�������!�	����.��I

���	 �"�"��	 ���������	 ���	 ����	 ����������	 ��	 ��	 �����!�	 ���	 �����������	C�����	 ����	 �������

��!���������	����������	���	������	������������+
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3+%+%+	�!��"�����	��	)�����	�����������

���	 ��	 ���	 ������	 �����������	 ��	 ���	 �	 ���!���	 ���.+	 ��	 ����	 ���	 ����������	 ��E"����	 ���

��������	 .��C�����	 ��	 ��!����	 ��������	 �"��	 ��	 ������	 ����������0	 ���"�����0	 �������

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

�������	���	����������	J��@7K+

���	�����������	��	�	����������	������	 ��	������	��������	��	���	�����<�	���	��	 ���	������

������0	C����	���	��	����������	��	��"�	��D��	���"��	J>55@<K*

• �����A����.��	H����	����.��I*	��������	��	���������	�����

• �����A����.��	H���������	����.���I*	������	��	�������0	���0	������

• )���.���	�����*	�������	��	���������"�0	������	��	���"��0	���"�����	"���������

• ���"����	�������*	�����0	���������	E"�����0	���.���"��	������

�����	 ���	 ��������	 ��!�	 ����"���	 ��	 �!��"���	 ���	 �����������	 ��	 �	 ������	 �����������

������	J���@?K*

• ���	�����	 ��	����"���	 ��	 ���	 �"����	 ��	 ������	����	 ��	 ���	 ������	"����	 �������

����������+	 �	 ������	 !��"�	 ��	 �	 �����������	 ���"����	 ������	 ����	 @<T0	 C����	 ���

�������	������	�������	C���	�	���A�������	������+

• ���	 ��	��<�	���	 ��	 �	 ����������	 �!��	 ��	 ���A�������	 ����������	 �"��	 ��	 �����	 ��!����A

�����	��	C���	��C	��!��	�E"������	�"��	��	�	���	����������	��	�	���������	�������+

• ����	������	�����������	����"���	�������	������	C���	����	���	�������	���	 �	 ��������

"���+	
���-�����#����#���	�����������	���������	 ��	�	����	����"��	 ���	 ���	�����������

E"�����+

• ���	���<�	���� ��B�	����������	 ���	 ���"��	 ��	 ������������	C����+	���������	 ��	 ���

�����������	���	��2�	���	�����������	���	!���	����	�	��C	"���������	 ���	�������	���

�������	 �������	 ��	 ��!����	 ���"����	 C����	 C���	 �����������	 !����"����	 ���	 �����

������������	 ���	 ��������+	 ���	 ������	 ���	 !����"����	 ��C�!��	 ���	 ������	 ���	 ������

���������	��.��	��	����	���	�����	�������������	C����+

• )�����	 �����������	 ����"���	 �	 ���	 ��	 ����������A��C��	 ���	 ������+	 ���������	 ���

����������������������������������	��	��	��������	C���	���	�������	�����������+
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3+%+7+	�����	��	)�����	�����������

��	�������	 �����	 ���	 �C�	 �����	 ��	 ������	 �����������	 ������������	 ���	 ������������	 �����*

������#� ��#�������	� 
������	 ���	����������� 
����� %��$������+	 #�����������	 �����	 ����

�G�����	 ���	 ����	 ��	 �������� 
����� %��$������0	 C����	 ��	 ��C	 ��������	 �"�	 ��	 ���

�����!������	 ��	 ���	 �����������	 ��	 �����F�	 ������	 �����������	 �������+	 �����	 ����"���

������	���	"���	��	����.	�	��������	C���	�	�����	��"��	�����	����	C���0	C����	��E"����	���

"���	��	�����	��	���	������F�	�����+	������	������	�������	����C	 ���	 ����.��	 ��	 ����.	 ��

���"���	 ���	 ������"�"�	 �"�	 �����	 ������+	 ����	 ����	 ��	 ������	 �����������	 ��E"����	 �����

������������	���	�	������	���"��	��	����������	��C��+

8��	 !����"�	 �������	 ������������	 �"��	 ��	 �����	 ������	 ��������0	 ������"�"�	 �����������

�������	C�"��	 ��	 �	C����	 ��	 ����"����+	���������	 ���	 �"�����	 ����"��	 ����	 �����	 C���	 �

�������	 ���	 �������	 ������0	 C����	 "���	 ���	 �������	 0��#� �������$	 ����������+	 ����

��������	 ������	 "���	 �	 ����������	 �����	 !����"����	 ��	 D"��	 �	 ��C	C����+	 ��	 ���	 ��	 �����

C����	��	����������	��	�	������	��������0	�	��������	������������	������	��	���������+

3+%+=+	-������	)�����	�����������	���������"��	J>55@<K

("�����	������	�����������	���������"���	"��	�	�����������	�����	��	����	���	����	��.���	C���

1	C����	�����������	��	���	���"�	���"�����	/	���	���	��!��	����"���	������+

���������	�	�����	������	�����������	���������	C�"��	��!�	��	����"��	���	�E"�����*

%�8�	+�0�5	>���	�����������	�����������	J>553@@<K+

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

���������#�		����	C����	���	�����������	�H4U>I	��	����"�����	���	�	 	��$��$����#�		 ����

C����	�H>I	 ��	 ����"�����+	-�!��	 �����	 ���������������	 ��	���������	 ��	 ������	 ��	 �������

���	��������	��	 ���	����	 ��.���	C���+	)�����	 �����������	 �������	�����	��	 ����	 �����������

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

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

����"��������	 ������������+	 ��	 ������	 ���	 �"�����	 ������	 �����������	 �������	 ���	 ���"����
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���"���	 ����"���	 ��������	 H���I	 �����	 ���	 ��	 "���������	 �"���	 ����"���	 "���.�	 ���

����������	 ������������	 ��������	 ��	���"���	 ����"���	�������������	 H���I	 J�5�@<K+	 ��

������	��.��	C������	��	���.��	����"���	���"�	���	����	��	����	�	��������������	C����	���

��	 "���	 ���	 ���������	 ��	 ��	 �����������+	 (���"����	 ����	 ���	 ������	 ��	 "���������

����"���	��	�����	��	��	����	��	��	"���"�	������	C���	���	���!����	����+

�����F�	�G������	���	������������	�����	����	�������	�����������0	�G��������	.��C����	���

�	��������	��	�"�������	�"���������	��	������	��G��+	����	��	�����	������������	D"��	��!��!�

����A����	 �������	 ��������	 ����������	 ��	 �����������	 ����������0	 C������	 ���	 �����	 ��

���	 ���	 ���"�	 ��	 �	 �����	 ��������	 ��������������+	 -��������	 ���	 ���������	 ����	 ���"��

���!���	�	���"��"��	C����	����	���	��	"���	���	��������	E"�����+
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.�	!�����	��������8�	!��������

)����	 ������	 �����������	���	 ���������	 ���	 �������	 E"���	���"��	 ���	 ���	 �G������	 ����"���

�������	 �����	 ������	 ���"����	 �����������	 �������	 ��	 ��	 !���	 ��.���	 ����	 ������	 �������

������������	C���	��	�	��������	���������	��	�������C�	���������	�������+	������"������

���	 ���"����"����	 ��!�	 ����	 "����	 �����	 �C�	 �����������	 ����������	 ��	 �����	 ��	 ����

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

���	 �������	 ������������	 ��	 ��!��"�	 ��	 �����	 ��	 ����C	 ���	 "����	 ��	 ������	 �����	 ���������

������	����"���	���	�����	���.���	������������+

����	 ��!�������	 ����	 �	 ������	 �����������A�����������	 ���������	 ���	 ��!�������	 �����

�C�	 ������	������������	C����"�	 ���	 ����	 ���	 ��������	 ���������	 �����������	 ������������+

���	���������	)�����	� �L	J�))� �K	C��	 �������	��	�����	 ���"����	 ���	 �����	��������

���	�����	����	��	 ���	�G������	������	����"���	 ���	���	>����C�	��������	���	 �"��������

����	��������+	���	����	�������	C���	���	���������F�	���"����	��0	��	���	����	�"������0	����

��	 ��	 ����	 �!�������	 ���	 ���������	 �������	 ���"����"���	 ��	 ���������+	 ���������	 )"�

������������	�������	���	$�!�	)�����	� �	J)�$)� �K	����	���"��	��	��������	�����������

�"�	 ��	 ���	 ��������������	 ��	 ���	 $�!�	 �����������	 ����"���+	 ������������	 ���	 >����

>���	>��	���	���C�	"�	��C	��C���"�	���C��.��	�����������	�������	���	��+	9����;��

J989;��K	 ��	 ��	 ��������	 ��	 �����	 ����	 �������	 ���	 ���	 ����	 ��	 "��	 ���	 ������	 �������

������	����������	������������+

.�+�	���������	!�����	�#

%+3+3+	(������

���	 ���������	 )�����	 � �	 H)� �I	 J�))� �K	 ��	 ���	 �"�����	 ��������	 �����������

�����������	 ���������	 ���	 ���	���������	>����C�	��������+	 ��	 ���	 �"�����	!������	 =+&	 ��

������	 ��������	 C���	 ���	 � �	 ���������	 ����	 ������	 ������"�"�	 ������	 �����������	 ���

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

������������	 A	 ���	 �� �+	 ���	 ����!����	 �������	 ��	 ���	 ������	 ����	 �"�����	 ��������

�������	���	��!�	��	��	����������	��	�	!���	�����	������	��������������+	����	���	���	��

������	 ���"����	 ���	 �������������	 ��	 �����	 �G������	 ����"���	 ��	 ���	 ���.��0	 C����	 ���

�"�������	 ���������	 ���	 )� �	 ��	 �	 E"���	 ��������+	 4�"	 C���	 �����	 ����	 ���"�	 �����

����"���	��	J����+	7+3+K+
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���	)� �	 ��	 �"�������	 �!�������	 ���	 ���	 �����	 G<:L	���	��(	�����	>����C�	 ���������

�"�	���	���	 ���	>����C�	(�L	��!����+	�	����C���	��!������F�	.��	 ��	����!����	 ����������0

C����	 ���!����	 ������	 ����	 ���	 C������	 �������	 ���	 !����"�	 �����������	 ����"����

����"����	 (0	 (VV0	 9��"��	 ����0	 $�!�	 ���	 ������������	 �"��	 ��	 (5�	 J�)(5�K	 ���

����!�;	J�)�(�;K+

%+3+%+	)��"��"��

��	 ���C�	 ����C	 ���	 )� �	 ��	 ���������	 ��	 ��!����	 ��!���+	 ���	 9����	 (������0	 9����

���������	���	9����	��G�	� ��	���!���	 ���	�������	 ���	����	 ��������	 ������	 ��	 ���	 )� �

�"�������+	�����	�"�������	���	����C���	����	 �������	���	����	���C��0	�"�	���������	 ����

�����	 �"�������	 ����"���	 ���	 ������	 �������	 ���C���	 ���������+	 ���	 ������	 )�����

�����������	���	������	��)	� ��	��!�	 �"��	 ������	 ��	 ���	 ������	�������	��	�	 ��C��	 ��!��+

���	��C���	�"���	5�D����	��!��	���!����	������	������	��	���	�"���	����C���+

%�8�	.�+�5	)��"��"��	��	���	���������	)�����	� �	J�))� �K+

• 9����	(������

����	 ���������	 ���!����	 �	 ����	 ��!��	 ������	 ��	 ���	 �������	 ���	 �������	 �"�������	 ��	 ���

)� �+	���	������	������	�	>����C�	���"	��	����!��"�0	���!�����	�	R���"S	��	��������

"����	���	����.	��	������	������	>����C�	-��	��������+

  Voice Command API    Voice Dictation API        Voice Text API

Sharing Object

DirectSpeechRecognition API DirectTextToSpeech API

Audio Objects
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• 9����	���������

���	���������	� �	 ���	 ����	 �!�������	 �����	 )� �	 !������	 7+&+	 ��	 ����C�	 ���	 ��!������	 ��

�����������	 �	���������	 �������	��������	 ��	 �	 ��������	 ��G�	C����C	"����	 ������"�"�	 ������

�����������+	��	 ����	 ��	 ����	C����C	���	 ���	 .�������	 ���"�	 ���	 ���������	 ������	 �������

���.��	���"�	���	����	C����C+	�����	���	����	�	!������	��	����������	��D����	�!�������0	�"��

��	�	����������	C����C	���	����	������	���	��G�	�������	��������+

• 9����	��G�

����	��)	���������	���������	�������	�	���������	������	���"�0	C����	���	��	����	�����������

���	������	�!��	���	����"���	��"������	��	 �	 ���������	 ����+	���������	 ��	�������	 �	 !����

��G�	 ��D���	 C���	 ��!����	 ����������	 ��	 ������	 !����0	 ������0	 ���0	 �����	 ��	 �����	 ��	 ���

�����������	!����+

• ������	)�����	�����������	���	������	��G�	��	)�����

����	���������	����C�	������	��C	��!��	������	��	���	������	�����������	������+	��	��!��	���

��!������	�"��	����	�������	�!��	���	�����������	�������0	�"�	����	��!��!��	����	C��.+

• �"���	5�D����

�!���	��������������	��	���	)� �	�����	��	���!���	������	 ��	 ���	 �"���	����C���	!��	 ����

���������	��	�����	��	�"�������	����	���	�����������	���	���������	�������	���F�	���"��	���

��"������+	 ����	 ��	 ���������	 ��	 ���	 �����������	 ������	 C����	 ��	 ����	 �	 ��"��	 ������	 ��

������	��������	����	���	��"��	���"�+

%+3+7+	��������	)� �	!6+&

�	��C	�������	��	���	���������	)�����	� �	6+&	��	�"�	��	��	��������	��	�"�"��	%&&&+	��	C���

��	�	��������	��C����	����	���	)� �	=+&0	���"����	 ���	������G���	 ����	�!��	3=&	���������

� �	��D����	��	���	������	(5�	���������+	)� �	6+&	����"���	�	��C	(����G�	8���	-������

H(8-I	���������	 ����	 ���	 ����	 ��������	 ��	�"������	C���0	 ����"����	 �����������	;��

����	 ���	>��	���	"����	��C	 ��������	 ����	 ����	 �"�����	 ������	 ����������	 ���	 ���������

���������	��	����������	��G�+	)� �	6+&	����	 ����"���	�	��C	!����	��D���	���	��������	�"���

���!������	�������+
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.�.�	=�>�	!�����	�#

���	C����
�����(�3	H$)� �I	J)�$)� �K	C��	�������	��	
���,����������	��	3@@<	��	���!���

������	 ��	 �����	��	 ���	 ���	 ������	 ������������	 ���	 ���	 $�!�	�����������	 ����"���+	 )����	 ��

�����	 ������	 !������	 &+@	 ����C��	 ��!�������	 ���	 ������������	 ��	 ��.�	 ����	 ��	 ���	 ������

�������0	 ���	 �"�����	 !������	 3+&	 ��	 �������	 �	 E"���	 ���"��	 ���.���	 ��	 �������	 C����	 �����

��������	 �����������	����	 ��!��	 ��D����	 ���	 ������	 �����������0	 ���������	 ���	�"��	����+

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

�G������	J���	�������	7+%+%+K	����	���	��	������	�����	����!�	�������	��	$�!�	!��	���	C����/�����

3�������	 J)�$��K�	����	�������	�"��������	����	�����������	��	������������	"����	���	$)� �

��	C���	��	����	�����������+	������	�����	�G������	����!�	���������������	)"�	����	��������

�"��	$�!�	���"�����	��	C���	��	����C���	���������������	��	!��������	����������	���	�G�����+

%+%+3+	)��"��"��

���	 $)� �	 C��	 �������	 ��	 ��	 �G�������	 ��	 ���	 $�!�	 ��������	 �������������0	 ���������	 ���

���.����	���	���������	��	���	D�!�G	����+	���	����	���.����	���*

D�!�G+������ ���	����	$)� �	�������

D�!�G+������+��������� ���	������	���������	���.���

D�!�G+������+����������� ���	������	�����������	���.���

�"�	 ��	 ���	��D���A��������	���"��	��	 ���	 $�!�	�����������	 ����"���	 ���	 $)� �	 ���.����

���!���	 �	 ���	��	��D����	 ��	 ������	 ���	 ������	�������+	������������	 ��	 ���	�����	 �����������

���	 ����������	 ��D����	 ���	 $)� �	 �"������	 ��������������������	 ���	 �G������	 ���������	 ���

�"��	 ��������	 ���	 ���	 ����������F�	 ���!�������+	�����	 ��������	 ��!�	 ��	 ��	 ���������

���������	��	���	$�!�	)�����	-������	8�����	H$)-8I+	�����	���	�����	����	�����������	��

���	� �0	�"��	��	���	���.	��	���"�	����0	��	�"��"�	��	�"���	�����	���	����	���	�����������	���

���	����������	�������+

• )����������

����	��D���	 ���������	 ���	 ������	 ���������	������	 ���	"��	C�����	 $�!�	 ������������+	�������

��D����	��.�	4��������C	���	������"������	��	������0	���0	�����	���+	��	���	�����������	!����+

���	 $)� �	 ����	 ������	 ���	 �C�	���.A"�	 ����"���	 A	 ���	 $�!�	 )�����	���.A��	 ����"���

H$)��I	A	��	�����	��	�"�����	����	���"���	����"��������	�"��	��	�����������	C����+	��	��

�����	����	��	�"�"��	!�������	��	���	�������������	C���	���������	9����;��+
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• ����������

���	 ����������	 ��D���	 ���������	 ���	 ������	 �����������	 ������+	 ��	 ���	 ������	 ��	 "���	 ���

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

���	����	��	�!���	�������	����	��	����������	C���	��	��������	��	���	����������	��D���+

• �"��	-������

�����	��D����	����C	���	���	����������	��	�"���	���	������	�������	���	�������	��	�G������

������"������	�����+	 ��	�	�"��A�����	 ������	�����������	 ������0	 ��	�����������	���!����	 ���

����������	C���	�"���	����	������	C���	���	"���	��	�G������	��	���+

• ���������	-������

�	 ���������	 �������	 ��	 ���������	 ������	 ���	 ����	 ������G	 ����	 �"��A�����	 ��������+

���������	 ��������	 ���	 ���������	 ��!������	 ��	 �����������	 ��������	 ��	 �����	 �����������	 ��

C������	 ��G�+	 8���"������0	 ��!�������	 ���F�	 ����	 ��	 .��C	 ���	 ��	 ����	 ����"��	 �	 ������

����������	 ����	 �"������	 �	���������	�������	 ����"��	 ���	 $�!�	 )�����	� �	 ���	 �	 �"���A��

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

��E"����	�	���������	��	��	���	����!����	��	C���	���	"���	�����	���	���������	��������	���

���������	�������+

• �!����

)�����	 �������0	 ����	 �����������	 ���	 ������������0	 ��������	 ����	 �����	 ��	 �!����+

������������	 ���	 ���	 ��E"����	 ��	 ������	 ���	 �!����0	 ��C�!��0	 ����	 �!����	 ���	 ������"�����

���������	���	������������	������	������������+	8��	�G�����0	����	���"�����	�!����	�"��

��	���������	��	�����!�	����������	��G�	����	�	����������+	�	)�����	�!���	���	��	������	��

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

���������	��	�"���	���"�	��	�"��"�	�!���	��	��	������	�����	�!���+
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�"��"�	 ��!����	 �"��	 ��	 �������0	 .�������0	 ��"��0	 ����.��	 ���	 ����������0	 C����

���������	���	���������	 ��������"��"��	��	 ���	 ���������0	�"�	 ��	 ��	������	 ������	��	 ����C���

����	�������	���	���"��"��	���	��������	��	���	�"���A����"���	������"�+	#"���	����"���

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

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

�	 ���!���	 ���.+	 ��	 ���	 �����C���	 �������	C�	 C���	 ����"��	 ���	 ���"��"��0	 ����C���	 ������	 ���

���������	��	�	�������	#(�+

%�8�	2�+�5	-������	����"��������	�����	��	�"���A����"���	�����������+

=+3+3+	-������	���������	������"��

• 1"������A���C��	������"��

1"������	 ���	 ���C��	 ������"��	 ���	 ���	 ����	 �����	 ����	 ��	 �"���A����"���	 �����������+

#���	 ���	 ����"���	 �����	 ���	 �������0	 �"�����	 �!��	 ���	 ���G���������	 "���	 ����"��	 ���

���������+	����	�����F�	��E"���	���	�������!�	�.����	����	���	"���0	��	D"��	���	��	��	C���	��	��

����+	�	����	�G�����	��	���	 ���������	��	����	����A��������	C����	���	������	���	��	�����C

���	�������	 ������"�	 ����	 ��	 ����+	 8��	 ������G	 �������	 ���"��	 ��	 ���	 �G���������	 "����

�����	 ����������	 ���	 �"��	 ���	 �����C	 ���	 ��	 ���	 �����	 �	 �"��������	 ���"��	 ��	 ���G�������

����"��	��	���	����	��������!�	������	���"��"��+

USER SYSTEM
INTENTION DECODING

FEEDBACK ENCODING

MENTAL
MODEL

TASK
MODEL

DESIGN
MODEL
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• ���"	������"��

�	�����	��	����������	��	���������	��	���	"���	����	C����	���	��E"����	�������	���	��	����+

���"�	���	"�"����	��������	��	�	������������	����0	C����	���	"���	�������	���	�������	"����	��

�������	 ���	 �������	 �����������	 ��!��+	 ��	 ��������	 ��	 �!��!��C	 ���	 �"����	 ��	 �������

���������	��	�	���"	���"��	���	��	��	����	���	���	���������	���"��	���	��	���	����+	>���

�	���"	����	C���	�����	�������	���	�����	������������	 ��!���	 �����	���	�������	63%	���������

�������	 �!�������+	���	 ����	��	 ��"���	 �����	 ���	 ��	 ��	 �"����	������������	C����	 ������"���

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

��!���	"����	���"��	�G���������	"����0	C��	�������	.��C	���	���������	���������0	���	����

��	��������	��	��!�����	����"��	���	���������	�����	���	�����+

• 8���A�������	������"��

���	.��	�������	��	����A�������	��	����	���	�����������	��	���"������"���	�!�������0	��!���	���

"���	�"��	�������	�!��	���	���������	��	���	����������+	8����	����	����C	���	��������!�	���"�	��

������	 ���"���	 ��	 ����+	 ����	 "����	 ���	 E"���	 ��������	 C���	 ���	 �������	 ��	 ����A�������

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

������	���	���"�	��	����������	����	�����	���	���	!����"�	������+

• (������	����������

����.�	���	���!��"�	������	�����	�������	����"���	������"��	���	"���A���������+	���	"���

���	 ��	 ����	 ���	 ������	C���	 �������������	 �������	C����	C����"�	 ���	 ������	 �"�����+	 ���

�"����	 ��	 �!�������	 ��������	 ���	 �����	 ���G�������	 �������	 ��	 ���	 �������	 ��	 ���

�������	 ����"���+	���	 "���	 ��	 �G������	 ��	 .��C	 ���	 ��������	 ���	 �����	 �����G+	 ���

��������	 �������	 ��	 �������	 ��E"����	 ��������	 ���	 ����������	 ���.�	 ���	 ��!��	 �������

�������.	 ��	 ���	 "���+	 >����	 ����	 ������	 ����	 ���!����	 ���	 ��G��"�	 ���G�������	 ���

�G���������	"����	��	��	"��"������	���	���	��!���	"���	����"��	��	��!��!��	����	��������	�����+

• ������	�����"������

���	 ������	��������	 ��������	 ���������������	 ��	 �	 �����	 �"����	 ��	 �!�������	 ���.�	 ��	 ���

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

�������+	������	�����"������	����������	��.�	�������	"��	��	���������	��	�����	��	�"�����

���	�������!�	�������+	����	���	���������	��������	��	������	�	������	�����	��	�<:���	C���

�����	����������	������+
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=+3+%+	-��������	����	����������

-��������	����	���������	H-��I	��������	���	��	���	����������	���������	�������0	�"��	��

���5)L	��	 ���	���������	>����C�L	 ������+	 �	-��	 ��	 ����	 �����	 ��������	 ��	>�� 

���������	 J���@?K0	C����	 ��	 ��	 �����!������	 ���	 ���	 ��������	 ������	 ��������*	>����C�0

�����0	���"�	 ���	 �������+	5����	 ��"����	������	 ��	 ��	>����C�0	 �����0	��"��	 ���	 "��A

��C�	 ���"�	 C����	 �����	 ���������	 ���	 ����+	 �����	 ��������	 ���	 ����	 ��	 ���	 !���"��

���.���	��������	����	C��	�����	��!������	��	���	;���G	 ���	����	��������	(�����	J ��(K

��	���	����	3@?&F�	���	��������	��	�����	����	���	)���	����"����+	���	����.����"��	��	���

-��	���.���	��	�����F�	����	����	C���	���	������"�����	��	���	�����	���������	8�����	��

3@<=+	-��������	����������	���	���	�������	������	�����"������	����������0	�"��������	���	"���

C���	�	�����	���	��	���������+

• ���.���

���	���.���	��	���	�������	-��	��������	������������	���	"���F�	C��.�����	��	���	������+

)������	��	���	��D����	���	���.�	��	�	����	���.���	���	"���	���	�����"����	!����"�	��D����	��

���	������	C����	���	����������	C���	����������	���.�+	�	���.���	��	�����	��������	C�����	�

�������	�����	�����������	����	����C�	��	�������	���	�����	���.�	��	���	���������	������+

• >����C�

>����C�	���	�������"���	�����	��	���	������	C����	�������	���������	���������	�����������

�����+	 ����	 �G����	 ���	 �������	 �����	 ��	 ���	 �C�A�����������	 ������	 ��	 �"������	 ������

C����	���	��	��������	��	���	���.���+	�����	C����C�	���	��	������	��!��	���	����2��	��

���	 ������+	>���	����������	 �����������	 ����	 ��	 ������	 ����	 ���	 �!�������	 �����	 ���	C����

�������0	C����	 ��	��!������	�G�������	�!��	���	C����C	�����0	 ��	 ����������	��	 ���������	 ���

C����C	����+

• �����

��	����	��	 �	 �����	����"��	 H"�"����	7%G7%	��G���I	C����	 ����������	��D����	��	 ���	���.���

�"��	��	�������0	�����	��	������������+	��"����	 �	���������	 ��������������	��	 ���	��D���	 ������

H�+�+	�	������I	��	���	�"������	��������	��	������	��	�����	��	�"�����	���	������	�����������

C���	 ���	 ��D���	 ��	 ���	 �������������	 ������+	�	 ����.���	 ��	 ���	 ����	 ���	 ��D���	 ��	 ������

��������	��	�������	�"�����	���.�	C���	��	��	���	��������	������	��	�������+
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• ���"�

���"�	�������	�	������������	 ����	��	�������	C����	���	����������	C���	�	��������	 �������

��	 ������+	����	 ��!��	 ��	 �������	 �!��!��C	 ��	 ���	 �!�������	 �������	 ���	 ����	 ����C�	 ���	 ����

���������	��	���	�������	������+

•  �������

���	 ��"��	 ��	 �������	 ��������	 �������	 �"��	 ��	 ����.�����	 ���	 ����	 ���	 ���	 �������

�����������	��!����	���	�����F�	-���+	��	����	 ��	 ��	�����	�������	����������	��	 �����!������

��	�������	���	���.	C����"�	�"��	�	��������	��!���+	>���	���	��"��	��!������	���	"���

��������	�	�������	��	���	������0	�����	�����������	��	�	����	����C+	���	"���	���	�G�����	���

���������	��	��!���	���	��"��A�������	����	�	��������	������	��	���	������	���	����	�G�����

���	�G���	���������	��	����.���	���	�"����	��	���	��"��+

• >������

�����	���	������	������"��	C����	�������	���	��������	��������	��	���������	���!�+	�����

���	�����	C������	�"��	��	�"��	�"�����	���	�����	�"�����0	�"�	����	����	������G	���"��"���

�"��	 ��	 ����	 ���"�	 ������"��	 ��	 ����	 ���������	 ��G��+	����	 -��	 ���������	 �������	 ����

C���	�	����������	���	��	C������	C����	���������	���	����	�����������	������"���	C�����	���

������������+

�����	������	�����"������0	���	"���	���	��������	C���	���	��D����	���������	��	���	���������+

�������������	 ���	 ���A���A�����	 ���������	 ��	 ���	 �����	 ����	 ���	 ��D����	 ��	 ����	 ��	 ���

������+	����	 ��	 �	 ����	 ���"����	 ���	 ���	����.A������	 �������	��	 �������A����	 ����������0

C����	���	������	����������	���	���	���G���������	"���+	��!���������	���	��������	�������	���

�������	��	C���	���	���������	��	��������	�"��	��	�������	�������0	��!���	�����	��	����A���A

����	��	��������	������������+	>����	-���	�����	���"���!�	�����������	���	��	���	��E"���	���

��������	��	������G	��������0	�����	��D��	C��.����	��	����	��������!�	���.�	���	������	��

��������	 ����	 ���	 �������+	 ����	 ������	 ������	 ��	 ���	 !���	 �������!�	 ����"��������

����C����	��	��������0	C����	����	���	����C	���	������"�����	��	����	������G	�������

��������+	�������	 ���������	 ����"��	 ��	-���	 ��	 ���	>4)�>4-	 H>���	 ��"	 ���	 ��	C���

��"	���I	���������0	��!���	��	�������	!��"��	�������.	��	���	���"����	�����"������	���"���+

5�	���	�����	����	����	!��"��	�������.	����	�������	���	"���	��C	���"�����	C���	���.	��.�0

�"�	�����F�	���!���	���	�"��	���"�	�����	�������	���"��"��+
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=+3+7+	�������������	�"�����	������

�����	���	�	!������	��	�����	"���	���������	�����	C����	���	��	�����������	�"�����	�"���	������

��	�����	��	�G����	���	����C����	��	���	�"���	����"���	�����������+	5��	�G�����	C����	��

C�����	"���	��	!���"��	�������	�������	���	������	�������.	��!����+	��	����A��������	������������	�

�"�����	������	��������	�	�����	C����	��������	���	���"��	���������+	�	���.	C����	C�"��	��

!���"����	����������	C����"�	���	�������	�����������+	)������	��!����	���	�������	�!�������	��	���

������	 ���"����0	 �"��	��	 ���	!���	 !������	��	 �����A�������.	 D������.�+	5����	 ���"�����	 �"��	��

������	���������	W	�	�������	�������	������	���	���	�����	W	����	��!�	�������	�	����	���������	��

������	"���	���������	������+

������	 ��������	 �"�������	 C����	 ������	 ������	 �"�"������	 ���	 ������C	 �������	 ���"����	 ��

����������	C����	 ��������	 �������	 ��	 ���	 �"���	�����0	 ���������	 ���	 �"���	 �������	 ������+

�����	 ����������	 ���	������"�����	 ���������	 ���	 ���	 ��������+	(���������	 ���������	 ������	 ���

�G�����	 ���	 �������	 ��.�	 "��	 ��	 ���	 6�������� J)(�@:K0	 �	 ��!���	 C����	 ����C�	 ���	 ������

�������	��	���	�"����	��	���	������	��	���������	���	�����C�!��+	���	"���	D"��	���	��	�����������

��	�	������"���	���������	��	�������	���	��!���+	��	���������	�����������	��	���	�����	���������

�����	����	�������	�G���	 ����	��!����	C����	���	��������	 ����"����	 ���	�����	 �����G	 J�5&&K+

�����	�������	����C	���	�G�����	�����	������	��	���"����	���	���	��������	����"��	��	��	����������

������	���������	��	���	�����G	!��	�����	��������+

�������	�����������	��������	��	�������!�	����������	���C��	����	���	�����	�"�����"���	���	���.

��	 ���"�	����	�����	�������	��������+	��	�G����������	��"��	��	�"����������	��������	 ��	 ���

�+�+�+�+	���0	��������	)����	���!������	J�5@@K	���!��	 ����	"����	��	!���"��	��!���������

���"����	��"��	����	���A�G������	��"���	C����	����	C���	�"�������	��	!��"��	�"��+	��	��	"������	��

�����	 �������!�	 �������0	 �������	 C�����	 .��C�	 ����	 �������	 ���"�����0	 ����	 C��.	 ��	 ���	 �����

���������	C����	���"����	�"��	�������	!��"��	����������+	��	��0	����	C�"��	��	�������	�����������

���������	���	���	������	��	�"������	"���	����������0	����������	���	����	�"����������	������������+

/�������#������ ���������	 J���@7K	 �����	 ���	������"�	 ��	 ���	"���F�	 �����	 ��	 �����!���	 ���

����!��"�+	 ����	 ����"���	 ���	 �G�����	 ���A����.���	 C����	 ���	 ���������	 C����	 ���	 "���
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����"���	 ���	 ����	 �����	 ���	 �����	 �����+	 -�!��	 ���	 ����	 ���"��"��	 ����	 ���������

�"�����������	 ���������	 ���	 �����������	 ����	 ���"�	 ������"�+	 ����	 ������"�	 ���"��	 ��
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���	"���	����	���	�G�����	R)�!�	���	����ZS	C����	C��.���	��	��	�������	�����	���	�G������	����
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��������.	��	�"�������	���	��	���	����	���"��	������A�������	������������	C����	���!����

��������	 ����A����	 ������	 ��	 �����	 ����"����	 ���.�+	 �����"��	 ��	 ��	 ��	 �G�������	 ��	 ���

���"���	���G	������	�����	��	���"��	���	��	����������	��	�	������	������	������	����C���0

�"�	 ������	 ��	 ��	 �����������	 �"������	 ���.���	 �����������+	��������.	 �����F�	 ����.	 ���

!��"��	 ������	 �"��"�	 ��	 ���	 ������������	 ������������	 �"�	 ���!����	 �	 ���	 ��	 �G��������	 ��

�����	 ������������	 C����	 ������	 ���	 �����	 ����	 �"��"�	 ��	 �	 ����.����	 ������+	 >���

��������.	 �����	 "����	 ���	 �������	 �������	 ������	 ���	 ����"����	 ���.0	 �"��	 ��	 ��G�

����������0	C��	���C����0	��	����	����������+	5����	������������	����"��	�A����	���	��C�

�������	��	C���	��	��������	����������	��!��������	��!���������+	8"�����	������������	���

��	������A�������	��	������������	��	�����������	�G�������+

��������.	���!����	�	��!���	�����������	������	���������0	C����	����C�	���	"��	��	!����"�

����C���	 ���	 ����C���	 ������	 ������������+	 ��	 �����	C���	 �	 ����	���"��	 ���	�����	 ���.��

�������.0	C����	���	��	�G������	C���	�����������	��������	���"���+	������������	C����	���

������A�������	 ��	 ��������.	 ���!���	 ������"�"�	 �����G�	 ��������	 �������.0	 C����	 ��

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

�����������+	 )����	 ��	 ������	 �����������	 �"�����������	 ��	 ���!����	 ��	 ��������.0	 ���	 ���

"���	 �����������	 ��	 ���������	 C���	 ���	 .�������	 ��	 ������	 ������	 ������G	 .��A

������������	 C����	 ���	 ����	 ��������	 ���	 �G���������	 �����	 "����+	 ��!���������	 �����	 �

�����	 ��������	 ������	 �����	 .�������	 ��������	 ����C	 ���	 ����	 ���	 ����	 ������	 ��	 ���

��������	�"�����������+

>����	 ���!�����	 �"��������	 ���G�������	 ��	 ������A������	 �G������	 �����	 ������������0	 ���

������	��	��������.	��	�	������	����������	�������+	��	�����F�	���!���	���	������	��	!����

�����������	 �"�����������	���0	 ��	C���	 ��	 ��	 �����F�	 �"�����	 �����	 �"������	 ����"���	 �������

�"������	 �����+	 ����	 ������	 ����C�	 �����	 ������	 ���	 ��C���"�	 ������A�������	 ������	 ��

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

���������	�"������	������������+	�����"��	��������.	���!����	�	 �����	���"��	��	 ��"�����

����	 C����	 ���	 ��	 �����������	 ���	 �"�����	 �����������	 �G��������0	 ��	 ���.�	 �	 ���"���

�������	���	���	������"�����	��	������G	�"������	������������	C����	���	����	"��	������	��

���	 ��D��	 ����"��������	 �������+	 )"����������	 ���������.	 ������������	 ���	 ������

���������	��	C���0	�����"��	����	��	���������	���	���������	���	�"������	������������+
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�"��	 ��	 ��������.�	 ���	 ����������	 C���	 �����������	 ��	 ���	 5���	 -��"�	 ���+	 ���	 �"�����

!������	;33	�������	:+=	C��	��������	 ��	$��"���	3@@<0	C����	C��	 �����������	 ���	���"G

C���	 ���	 ������	 !������	��	 ���	 ����	 ��"���	;	 )��!��	;8���<:	 =+&+	5����	 ���������������

����	�G���	���	���	!����"�	���G	���!�"��	��	C���	��	���	>����C�	���	���5)+

���	����	����"��	��	���	;A>����C�	������	��	���	�������"��	���	��������	����������	��	���

�����������	 �����	 ����	 ���	 ���"��	-��	�������+	���������	 �	 ���������	 �����������0	 ���	 ;A

)��!��	�������	���	���	���������	�"��"�	��	���	������	��	C���	��	���	"���	 ���"�+	���	���!��

����	���!����	���	��C	��!��	���!���	��	���	��������	����C���	��	C���	��	���"�	��!����	�"��	��

���	��"��+	���	���"��	������������0	���	��	������	;A(������	����"������	C���	���	;A)��!��

!��	���	;A �������0	C����	����������	���	�������	��������	��	���	���!��	��	C���	��	���	"���

���"�	���.	 ��	 ���	 ������+	����	 ���������"��	 ����C�	 ���	�������	��	 ���	 �����������F�	-��	��

���	����"���	�"�����	��	;A)��!��0	C������	���	�����������	������	 ��	�G��"���	��	�	������

�������+	5�	��"���	���	���!��	���	���	�������	���	����	�"�	��	���	����	����"���+

%�8�	3�+�5	;A>����C�	������A���!��	���������"��+

��	 ;	 )��!��	 ������	 ����	 ���	 �������	 �����	 ���������	 ���"��"���	 �"��	 ��	 �����0	 ������	 ���

�������+	 )����	 ���	 ������"�����	 ��	 �	������	-��	 ��	 ���	 ���	 ������G	 ��	 ��	 ������"����

����	 �������	 ����	 C���	 �����	 ��������0	 �����	 �����	 ��!�������	 ���!���	 �	 !������	 ��	 -��

����.���0	C����	�"�����	�����������	C���	�	��C���"�	���	��	-��	C������	�"��	��	C����C�0

���"�0	 �"�����	 ���	 ��	 ��+	  ��"���	 ����.���	 ���	 ����	 �"�����	 ���	 �����	 J5-�5�K0

1�L	J��51�K	��	-�
	J-��-�
K+	�����	����.���	����	�"���	�����	C������	�"�	��	���

�����	��������	���	����"������	C���	 ���	;A)��!��	��	"����	 ���	;���	C����	���!����	 ���

�����	�"�������	���	���	����"��������	C���	���	;A)��!��+

GUI Toolkit
XLib Device Drivers

X CLIENT X SERVER
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6+3+7+	(�����	4A>����C�	���������"��

)������	 ��	 ���	 ;A>����C�	 ��������	 ���	 �������	 �������	 ��	 4A>����C�	 ��	 ���	 4A)��!��+

���	 4A>����C�	 ������������	 A	 ������	 ���	 4A(������	 A	 ��E"���	 �	 �"�����	 ��������	 ��	 �	 4A

)��!��	��	�����	��	��	����	��	�������	�����	�"������	���������+	�	������	���	������	"��	�	�������

�"�����	 ���!��	 ���	 ���	 �"������	 �"��"�	 ��	 ���	 ����	 ��������	 ���	 �������	 ��	 �	 ������	 ���!��

�"�����	��	�	���������	����"���	��	�	���C��.+	���	����"��������	���C���	���	���!��	���

���	 �������	 ��	�������	 ��	 �	 �����������	 ��	 �	 �������	 ��������0	 9����;��	 ���	 ���������

�"���0	C����	 ���	4���	 �������	 ���!����	 ���	 ���������	 ���	 ��	 �"�������+	>����	 ���	4A)��!��

����	��������	�����	�"�������	�"��	��	������	���	�"���	�Q50	���	������	��!��	���	�"�������

���	 ���!����	 ���	 ����"���	 ��	 ���������	 ���	 ����.���0	 �G�����	 ���	 ����	 C��	 ��	 ���

�������������	 -��	 ����.���	 ��+	 �����	 ���������	 ����	 ������	 �����	 ���������	 "����

9����;��	���	����"������	C���	���	���!��	��	�������	���	�����������	4���	�"�������+

%�8�	3�.�5	4A>����C�	������A���!��	���������"��+

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

"���	 ���������	 �������+	 ��	 ���	 ����	 ����C�	 ���	 ������	 ��	 !��������	 ���	 ����������	 ��������

�����������	 ������������	�"�	 ����	 �"������	 ���	 ��!��������	 ��	 �"������	 ��!���������	 ��

�������	 ��	 ���!�����	 !���"����	 �!���	 ��������"��"��	 C����	 ��	 ������	 ���	 ����	 ������"���

�"�����+

6+3+=+	�����������	����	�"�����	5��������	)������

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

�"������0	 ���	 �������	 ��������������	 ��	 4A>����C�	 ���"��	 ��	 ��������	 ���	 ���"G+	 ����

���G	�����	�������	������	���	�����	�"�������	���	���������	������	���	�	��������	4A>����C�

��������������*

AUI Toolkit
YLib

Y CLIENT Y SERVER

Speech & Audio
Engine
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• ������	 ���	 ����������	9��9����	�"������	 �����	 ���	 �	�"����	��	����	 ��"���	 ������

�����������	�������	�!�������+

• ���!���	�G���	���	����	������	����C���	������	������������	���	�����	���	!����"�	����

E"�����	����C���	������������	���	�	�"����	��	���������	����"����	�"�����	��	���"G+

• ���	 ���"G	 .�����	 ���	 �"�����	 ��"��	 ���������"���	 ���!���	 ��C	 ��!��	 ��"��	 ���	����

���!���	���	����	����������	��"�������+

• 8��	����	��	�����F�	�"���	������	����	��"���	���������������	���	�!�������+

• ��	 ����	 �����	 ��	��C	���C���	 �"�����	 ���	�����������	�"��������	 ������������	 �"��	 ��

�����"���	��	1"��.����+

������	 ���	 ����	 �G�����������0	 ���"G	 ����	 ����C�	 ���	 ����!��	 ��	 ���	 "����������

����������0	�"��	��	���	-��	������������	���	���������	��	����	����+	����	���"���	 ��	�	 ����

���������"��	����������	��������	���	���	������������0	C����	�����	���������	�������	C�"��

���	����C+	���"G	��	����	������	��������	���	�"��	��	������	���	����C���	��������	��������

����	  ���	 ��	 ������	 ���	 ���.���	 ��������	 ����"����	 "�	 ��	 �����	 ����	 �����	 ���!���+

���������	��	���	�����������	��������	���	���	"��	C���	������	��!����	��"��	����	��	"���

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

������������	���"G	������	�	������	��	!����"�	�"�A��!���	���	���������	������	��	���	���������

������+	>����	 �"�A��!��	 �����	 ���	 �G�����	 ������	 "�	 ��	 �	 ��G�	 �������	 ����0	 �"�A��!��	 ��!�

������	 ��������	 ����	 ���	 ���������	 ;A>����C�	 ��!��������+	 �"�.���	 ���	 �"�A��!��	 ��"�	 ��

"�"���	 "����	 ��C0	 ���	 �����!��	 ���	 �"�"��	 �����+	 4A>����C�	 ��"��	 ��.�	 "��	 ��	 ����

�������	 ��	 "����	 ���	 �"�A��!��	 ��"�	 ���	 ���	 ������	 �����A"�	 ����	 ���	 �"������	 ���.���

��!��������	H���I+

�"�	 ��	 ���	 �!����������	 ��	 ���	 $�!�	 )�����	 � �	 �	 ��������A�����������	 $�!�	 �����

��������������	 ��	 ���	4A>����C�	 �������	 ��"��	 ��	 ��������	 ��	C���+	 $�!�	 �������	 �����

C���	�	!������	��	�����	�"��������	� ��	�"��	��	���	$�!�	�����	���	)�"��	� ��0	��	C���	��

�"�����	 $�!�	 �G��������	 ���	 ����������	 ���������"���	 �"��	 ��	 1"��.����	 ��	 �����"���+

)������	��	���	����!�	���"G	��������������	���	$�!�	���"����	C�"��	��!�	���	��!������	��

�"�����	 ��	 !����"�	 ���������	 ���������	 ����	 ���	 ��	 ��������	 ����"����+	5�	 ���������

���.���	-��	 ���������	 �������	 �"��	 ��	���������	>����C�L	��	�����	���5)L	�	 4A

>����C�	��������������	C�"��	��!�	��	������	�����	����	�"�����	��	���	��	���	�G������

-��	��!��������+	�	>����C�	��������������	��"��	��.�	�G�����!�	"��	��	���	���������
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)� �	���	���	������;	�"��������	����"���0	C������	�	���������	!������	C�"��	������	����

��	������������	�"��	��	1"��.����	��	 �������.	���	����	�����������	������	� ��+

8��	���	�!������	"��	��	����	���������"��	�����	���	�����	���������	���������	��������*	>���

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

���	���	��"��	����	�����������	���	.�������	��	�	��D��	���"�	��!���+	>�����	�"�����	��	�

������	��!���0	C����	��	������	.�������	��	�������	���"�	��!���	��	�!�������0	���	C����	"���

���"�	 ���"��	 ����	 ��	 ����������	 C���	 !����	 ��������	 ���	 ���������	 ����+	 ���	 �����

��������	��������	���	��	���	��A�����������	-��	����0	C����	4A>����C�	��	�"�����	��	���

����	����	C���	�	��������	-��+

6+3+6+	 �������	���	8"�"��	(���������

�	����	E"������	����������	 ���	������	��	4A>����C�	���	��*	>��	 ���	 ����	 ������	C���

�����	���	!��������	��������	�"��	��	9����;��	���	����	�����	������	��	�"��������	� ��Y

9����;��	��	����������	�	!���	��C���"�	�������+	��	����	���	4A>����C�	������	��	������C

��	��������������	��	�	9����;��	���C���+	>������	���	4�����	��	���������	����	"������	��	�

9����;��	���C���0	 ���	4A>����C�	 �����C��.	��	 �	C����	 ����	���!����	 ��	��!��������

���	��!�������	���	�������"����	9����;��	������������+

)����	 ���	 ���	 ���������	 -��	 ������������	 ���	 ��	 ��������	 ��	 ��������	 ;��	 ������������

C����	���	���������	C�����	�	C��	���C���0	9����;��	��	����	���	H���I	���	���C��	��	���	���

���"��	 ��	 �"������	 "���	 ����������+	 ���������	 4A>����C�	 C���	 ���	 ���������	 ���	 �����

������������	���	��	����������	����	����	���	�"�	��	���	�G������	������	������������	���

� ��*	 ��	 ��	 �	 �"���	 �"��������	 �"������	 ���.���	 ��!��������+	 9����;��	 ���	 �������	 ���

��!�������	���	"����	C���	����	������	��!����	���	��	C���	��������	�!��!�	�"�����������	��	���

�"�"��	C����	��"��	��.�	���	4A>����C�	������	��������+	"�	����	�����	�	��D��	����	��	���

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

5�	 ���	 �����	 ���	 ���	 ������	 ���	 �"��������	 � ��	 �������!��	 ����	 ��	 ���!���	 ������

�!��������	C����	��	������	���	��!�������	��������	���	������������+	"�	����	���!���	��

������	 ��!��	 ���	 �"�������	 ���	 ��	 ��������	 ���	 ��������	 �"������	 ����"�����	 �"������

������������+	 ��	 ��	 ����	 C����	 4A>����C�	 �����	 �����	 ���	 ������� #EH���	 ��	 ���!�����	 ����

����������	����	��!��	�"�����������+
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3�.�	/4	!��>��

6+%+3+	����������	�"���	���	)�����	������

5��	��	 ���	����	����������	��	 ���	4A>����C�	 ������	 ��	 ���	����������	��	 ���	 �"���

����"����+	 ����	 ���"G	 ���.���	 ��������	 �������	 �����C	 ���	 �������	 ��	 �	 �������	 �"���

������0	 C����	 ����	 ����C�	 ������������	 ���	 ��������	 ������	 ��	 ���	 �"���	 ����C���+	 ��	 �

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

��	���	�"���	����C���	��	���	����	����+	��	���	������������	��.�	�G�����!�	"��	��	������

�����������	���	���������0	C����	����	C�"��	�����������	���"��	���	����	��"��	����"����

�"��	��	���"�	���	�"��"�+

���������	4A>����C�	���!����	 ��	 ����������	�"���	 ���	 ������	 ������0	C����	 �G��"��!���

�������	 ���	 ������	 ��	 ���	 ����"���F�	 �"���	 ����"����+	 ���	 4A(�����	 ���	 ����	 ����	 ����

������	 ��!��	 �"���	 �"�������0	C����	 ���	4A)��!��	 ����	����	 ��	 ���	 �����������	 �"���	 ��A

���	�"��"�+	4A(�����	������������	���"��	���	��.�	"��	��	���	�"���	����"���	��������+

���	 ������	 �����������	 �������	 "���	 ���	 ������	 ��	 ����	 �G������	 ����"��	 ��.�	 ��

9��9����	 ��	 ��	 �����������	 ��������������	 "����	 ����	 ��"���	 ���D����	 ��.�	 )����G%+

)�����	 ���������	 ���	 ����	 ������	 ��	 ���������	 ��	 ����C���	 ������������	 ��	 ����	 ����C���

���"�����+	�	���"���	 ������	C���	 ����C	 ���	 ����	 �����������	 ��	 ���	 ��	 �����	 ����������

C���	�	���������	��	 �����!��	���"����+	���	������	�"���	����	�������	 ���	�������.	���

���������	��	�������	 �"���	 ���	����	����+	���	����C���	��!����	 �������!��	 ���	�������

��	���	�����������	������	���!���	���	��������	!��	���	��������	�"��������	� ��	��	���	����

���������	������+

%�8�	3�0�5	4A)��!��	���"���	�����	���������"��+

Communication Layer

Rendering Layer

Engine Layer

Hardware Layer (OS)

YProtocol RTSP

VoiceXML Audio Codecs

Audio I/O MIDI I/O Speech HW

Speech Reco.Speech Synth.Audio
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6+%+%+	���������	(��������

���	 �����	 ��	 ����	 ���������	 ��	 �	 !����	 ���C���	 �����	 ��	 ��������	9����;��	 �G������

C���	����	����������	�"�����������+	����	����	C���	�����	���	 ��������	9����;��	�������0

�������	 ���	 ������	 �����������	 ���	 ���������	 �������	 ��	 C���	 ��	 ����	 ���	 ������	 �������

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

����	�������������	�"���	���	������A����������	�"�������	�"��	��	�������	�"���	���	!����"�

��"��	 �������0	 C����	 ���	 ��	 �������	 ��	 �����	 �"���	 �������+	 ����	 ������	 ����C�	 ���	 !����

���C���	���������	����	���	��������	��	��������	9����;��	�������	��	C���	��	���	�������

��	���	�"��	���	�"�����������+

6+%+7+	(���"��������	B	 ��������

����	�����A"�	�	4A)��!��	C���	������	��	�	���������	����	���	C���	���	4A(�����	������������	��

�������	 ��	 "��	 ���	 ���!����+	 ���	 ����"��������	 ���C���	 ���	 ���!��	 ���	 ���	 �������	 C���

�������	��	�����	��D��	����������*

• �	����������	4A>����C�	�������	���	���������	��������	H4A �������I+

• 9����;��	���	���	���	�������	��������+

• ����A����	���������	�"���	���������	H��) I	���	������	��������+

����	����"��������	���������"��	��	�	�����������	��	����	���������	��	���"��	��G��"�

�������������	 C���	 �G������	 ������������	 �"��	 ��	 ��) 	 ���	 9����;��	 ���	 ����

�����������	�G��������	��	�����!�	��G��"�	���G�������	���	����	!��������	���	������������+

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

������	 ��������0	 �����	 �������	 ���C��.	 ��������	 C�"��	 ���������	 C���	 ����	 ����	 ��������

������������+	8��	�������	�"���	�����	��	C���	��	���	�������	�"�����	4A)��!���	������	������	��

���	 �"���	 ����	 C���	 ��	 ���!����+	 ��	 �������	 �����������	 ���	 ���E"�����	 "���	 �"������

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

����"��������	����C����+
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6+7+3+	4���

����	��	���	����	�����	���������0	C����	��	��	�����	���������	��	�"���	�	4A>����C�	������

�����������+	���	4���	 �������	 ���������	 �������	 �"�������	 ���	 ���	 ����"��������	 ���C���

���	 ������	 ������������	 ���	 ���	 4A)��!��+	 ����	 ������	 ����"���	 ���	 ����������	 ��	 ���

������A���!��	 �������	 ��	 ������������	 ���	 4A �������	 ���	 ����"���	 ���	 ���������	 ��	 !����

�������	���	�"���	��	���	���!��	���	���	�������.	��	"���	������������	���	�����	�!����	���.

��	���	������+

6+7+%+	9����;��	�������

���	9����;��	�������	���!����	�!��������	C����	��	������	��	������0	!�������	���	�������

9����;��	���"�����+	����	 ���	"���	 ��	 ���	4A(������	 ��	 ������"���	 ���	 ���	 ����.���	 ��

������	 �����	 !����	 �������	 ����	 ����	 ������+	 ���	 4A)��!��	 ����	 �����	 ����	 ��	 ���

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

�������	��	 �C�	��D��	�����0	���	C����	 ����������	 ���	 ���"��	9����;��	 ��������0	 ���	 �

������	���������	����	������������	����	�����������	�G��������+	���������	���	�G��������

���"��	��	9����;��	C���	��	"���+	 �������	�	�����	�����	9����;��	�������	���	��	"���0	��

���	 ;��	 �������	 �G������	 ���	 ���	 �������	 ����+	 ��	 ��	 ���	 �����	 ����	 �����	 ���������

���������	 ���	 �����������	 ����	 �������	 ���	 ���	 4A>����C�	 ��!��������	 ����	 ���"��	 ��

��������	��	��	��������	"�����	���	�����	�����	���D����	��	C���+

6+7+7+	���	>�����	����.��

������	���	���"��	4A)��!��	��������������	����	������	���"��	��	�"�	����	���	������	��	�

���"��	���	C�����	����.��+	>�����	���	��	�������	�������	����	���	������"���	 �������	���	C���

��	�������0	���	4A(�����	������	���"��	����	����C	�����	�����	��!�������	��	������	�����	�C�

�����������	���	����.��+	����	���"��	����	��	����	�������	��	������	���	���	���"��	�����7

���		��	�"������	 ������������0	C����	 �	 ������	 �����������	 ��������	 ���	 ���	"���	 ���"��	��

����������+	��	�������	�����	����.���	���"��	�����������	����	��	���	��������	��	���������

��	J����+	=+=+K+



��������	
���	���������	���	��������	������	���	��������	������������ 6+

6+7+=+	����	�"����������	����.��

����	�������	���!����	�	���	��	�"�������	���	�������	���	���	�������	��	������G	����+	��	���"��

����"��	 �����	 ���	 ����������	 ��	 ���������	 ��	 J����+	 =+%+7+K	 C����	 ��.�	 ���	 �������	 ����

�"����������	������	 ���	���	����������+	���	"���	����	C�"��	����������	 �	 ������	C��	��

����	��������������	��	!����"�	������������	��	�����	��	���"��	���	��������	������+

6+7+=+	��������������������

��	 ���������	 ���"�	 ��	 4A>����C�	 ���	 ��	 �����������	 ������	 ��	 �������	 ��	 ���

��������������������	 H�3<�I+	 ��	 ����C	 ����	 ����"���	 �����������	 ��!��������	 ��	 4A

>����C�	������������	��������	���	C������	���"��	�������	����	��	�	����������	!������	��

���������	 ����������	 ����"����	 ������"�����	 C�����	 �G������	 �������	 �����+	 �����

��������	���"��	��	������	�G��������	���	���	�������	����"���+	���������	��	���	������F�

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

�����������	����"���	���	���	�"��"�	C���	��	������+

3�2�	�A�����	/41����?�	������������

6+=+3+	�����	�����������*	4�����0	4��

�����	��������	��������	����	�"�A��!��	��"�	���	"���	C���	��	���������	C���	�	�����	������0	C���

�������	 �"�����������	 ��.�	 ���	 ;A>����C�	 ��"��������	 ;#�+	 ���	 ����	 �"�����	 ��	 ���

�"������������	��	���	"���	C��	C����	��	���	����	���	������+	�������	��	���	�����������	C��

��	��.���	���	�	�����	����	���	�	����C���	����	�����������	���"��	"��	�	����.��	�����������

����"��	��	!�����	 ��	 ���	����.��	 ��	 ���	������	��	��������	��	��+	����	 ��"��	��	 �����!��	��

����.���	�	������	����������+	����	���"����	���	���	��!������	����	��	�����	������	�!������

���	"���F�	����������	���	������	�����	C��F�	���	��	"��"��������	������	"��	���	����"��	��	��

�����F�	���������	���	!����+	�	E"���	�������	�����������	 ��.�	����	 ��	�������	 �����������	 ��

���	������	���������	���������	������	���5)	@+

6+=+%+	)����	�����������*	4�����0	4���C���

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

�����	������������	��	���	��E"���	�	�"�����	>���			��	��	�"���	�����������0	����	���"��	��	���

����	�������	��	�	4A>����C�	�������+	���	4�����	���!����	���	��	 ���	�"�������	�	���.���

��!��������	 �����	 �"��	 ��	 ����	 ��������	 ���	 ���	 �����	 ���	 ����������	 ��	 �����	 4A
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>����C�	������������+	��	����	��!��	������	������	��	���	9����;��	���C���	�"�����������	��

���	4A)��!��+	 ��	����	 ���	4�����	 ��	 �	3&&T	���������	 ����������	9����;��	���C���	C���

�"��	 ������	 ��	 �!���	9����;��	 �������	 ������+	���	 �����	 ���.���	 �"�������	 ���	 �������	 ��

�����	��	��������.0	�G����	���	����������	�"�����	��	!����	��������	���	�������	��	C���+

6+=+7+	#���	��C���*	4C��

����	 �����������	 ��	��������	 ��	 ����C	�"������	 ������	 ��	 ���	 ��������	C����	C���	C��+	 ���

����	���.	 ��	 ��	������!�	��������	#���	�����	���	���!���	 ����	��	�	����.����	 ������	��

C���	 ��	 ��	 ���+	-��������	#���	�����	 ���"��	��	C���	 ���"��"���	���"�����	C����	 ��"��

������	��	�����������	����	�	����������	����.����	����+	������"������	C��	������	��	�����

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

���������	������+	�!��	C���	��	��������	��G�	���C���	�"��	��	2��;	J�4�;K	����	C��A�����

���	���	��������	�������+	���	>7(	���������	�������	��	�������������	��������!�	J>7(>��K

��	 �����	 ��	 ����"����	 ��!�������	 ��	 C��	 �������	 ��	 ���	 ����	 ���������+	 ��	 ����	 ���"�

#����"���	�����	C���	��	����	����������	C��	���"�����	�����	 ���	�G������	����������	����

#���=	��	;#���	J>7(;#���K0	C����	��	�"��	��������	����	���	#���	�����	���

���������	 ��������	 ���������	 ���	 �������	 ���"��"��	 ����	 ���	 ���"��	 !��"��	 ���������+

������������	 ���	 >7(	 �"�������	 �	 C��.���	 �����	 ���	 �"���	 (��������	 )����	 )�����

J>7(�())K0	 ��A�"������	 ��	 �+9+	 �����0	 C����	 ��������	 �	 ��������	 ������	 ���	 ���

�"���	 ���������	 ��	 C��	 ���"�����+	 ����	 �������	 �����	 C��	 ����"���	 ��	 ���	 �"�����

(��������	 )����	 )�����	 %	 �������������	 J>7(())%K+	 4C��	 ���"��	 �����������	 �����

������������	 ��	 C���	 ��	 �����	 ��	 �����!�	 ���	 �"���	 ���������	 E"�����+	 ��.�	 ���	 �����	 4A

>����C�	 ������������	4C��	 �������	 ���"�	 ��������	 ����	 ���	 .�������	 ��	 C���	 ��	 ���.��

��������+

6+=+=+	������*	4����

����	��	���	����	C���	����������	�����������	��	���	4A>����C�	��!��������+	>���	���	�C�

����	�����������	�����	��	��	������	�	��G�	������	C����	�������	.�������	���"�	C���	������

�������.0	��	 ��	 ���	����	C��.	"����	 �"���	 �"��������	 ������"�"�	 ������	 �����������	 ��	 ���

���������	����+	 )������	 ��	 ��������.	 �������	 ���"�	 �������.	 "����	 ��)	 ��	 ���!����	 ��

����.���	���	�����	������0	C���	��	��������+
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6+=+6*	���G	)����	�������*	4�������

���G	�����	C���	�	!���	���"��	��	�������	�����	���	��G�	����	������������0	C����	���	���	����

������	 ��	������	C�����	��	�"������	��!��������	����	-��	������������+	>���	 ���	 ������	�"�

��C���"�	 ��������	 ��	 �	 �������	 ���"��"��	 ��.�	 R�������	 W[������\S0	 ���	 ���	 !��������

�����������	�������������	��	���	��������	��A	���	�"��"�	�����	��������	���	������	���.�	����

���!������	��"��	�����	"�	��	�"�����	(�A�5��+	>����	����	����C	����	���	����	���"�	!��	���

.�������0	 ���	 ����.���	 ��	 �"��	 ��������	 ���	 ��	 ������	 �G��"�����	 ����"��	 ��	 �����	 �������

�����G+	)����	���	��������	��	������G	�������	���"��"���	������	��	���	����	���"����0	4�������

���!����	 ������"������	 �������	 ���	 ���	 ����	 ���������	 �������	 ��������	 ��	 �����	 ��	 ��.�

����	 ����.����+	 �����	 �������	 ����	 ������	 �"���	 ���	 ���	 ������	 �"������	 ���������	 ��	 ���

�������F�	 �"��"�+	 5�	 ��"���0	 ��	 C���	 ���	 ����	 ��"���	 ���D���0	 ���	 ���"��"��	 ��	 �����

������"������	�����	��	�"������	�!�������	��	���	�������	�����������	���	���������	��	������	����

����.����	C�����	4�������+	������������	C����	"��	 ���	 �"��	 ����������	 ��	 ���	 ��������	 �"��	��

����	��	2��;	���	���	�"������	��	�"������	����"��	����	�������	���!���	�����	��������	���������+

6+=+:+	-��	������	�������*	4������

>���	���������	��������	C���	�	-��	��!��������	4������	��.��	���	����	��������	��.�	�����

������	 �������	 �"��	 ��	 C�0�� �������#�0�	 ��	��������	 J���(K0	 ���	 ;A>����C�	 �E"�!�����+

�����������	 ��	 ���������	 �����	 ��	 �"������	 ���	-��	���������	 ��	 �	 �������	������+	 ��	 ��"��	��

�����������	C���	 �C�	�����������	�����	��	 ������	 �����������	 ���	 �������	 ��	 C�0�	 ��	 ��	4A

>����C�	����������	C����	���	���	��!������	����	�"�����	"����	��	�"��	���.����	����	���	����

��	�����	�	��C	�������	��	��	"����	���	��������	4A>����C�	���	C������	��	���������	�����	-��

�E"�!������+	����	������	����	C�"��	��	������	����	 ���!������	 ���	�G���������	4A>����C�

"����+	5�	��"���	�������	!�������	��	4������	C�"��	��!�	��	��	��������	���	�!���	���������	-��
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