
���������� 	���
���� 
������ 

  

  

 �������P  

 ������24

ITU-T 

 (2005/10)  �������� �		
� ����
 

������� ����� ����� � 

  

 �������P :����	
� ��
���� ���	
� �	���� ���� 

����� ����� �	��!�  
 

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

	�"��������� �# ITU-T  P – �$	%�� 24  



 

  

 ������� ��	���P  �� �������������� �		
� ���
  

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

   ������ ���	
� ���
��� �������	�������� ��� ������ ���� !  "	#	#��  P.10 

  $%�&��� '(�)*+� ,�-. #	#��"	  P.30  
      P.300  

  ������ �/�
�  "	#	#��  P.40 

  "0��1�+� ����02�� ��&��  "	#	#��  P.50  
      P.500 

  "0��1�� "0
3�&( ����04  "	#	#��  P.60 

  "0��5�� ���&6�� "	5)� ����04  "	#	#��  P.70 

  7���89��:� "0��;� <5=*��� <��1�+� �/>2)��   "	#	#��  P.80  
  "	#	#��  P.800  

  ?������ ��>
)� ���>@� ! ��5A�� <
�#�� 9��:� "0��B  "	#	#��  P.900 

  CB�)B�� ��(����� �	� "���2�� ��DA*	� "0��&)BE� ,�2;�� ! "�>@� "0��B FB���� ������ 9���  "	#	#��  P.1000  
  

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



 �������P � ���	
� 24 (2005/10)  i 

 ������24 �����	� 
���
� �� P ITU-T  

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

  

  

  

  

  

�����  

 ��������	 
�� 
 �� ��������	 ��� ������ ����� ��!��"  ���#$%�� #���"  ��&'(�)"�* !	�+ .,-/0��	 ��� 
 �� �����1	2	 �/��3� 45 6���7� 687�):�
 ;!�4�� !���$	  (, #)= ��#>	?@�2	., A�7"  �����1	5 ��#B� �)�C

 DE�&�2	, 6���71	 ;���, �/��3�2	 F�#"�)��',  GH�I( J	�( �)"�K2	 �)I�2����2	1	6��3�2	 
 �C!�: . �����1	 
�� ���",
��&'L	 ���M�5 F���� ��)� G#)3� �������, �@�2	 %�� ���	#0��	 6N�L	 '�)*, ����� O�, D����	��#B��2 PQ:5 �)K0:2	 

 G��R	,����	S�B�, 2  �)*���P.851 ITU-T.  

  

  

  

  

  

�����  

 ���	!#2	 ��R TB�	,12 (2008-2005)�U�K"U	 V))B" W�MB2   X�!��521 �5��C( 2005 %��  �����	24 ��7�72 
 ��)*��2	P ITU-T.  

  

  

  

  

  

 
�����������  

2	 DY))B���K2	 %�� Z���2	 S�)"���",( E/�2	 Y�� DS�)"���",( DDE/�2	 �)I�2���" DE/�2	 #)2�" D6��3" ����� D!	�[	 G!	�\ 
 E�&']�* !	�+.  



 

ii   �������P � ���	
� 24 (2005/10)  

�����  

�U�K"U	 P	#)� 
 G#@�1	 Y�^2 �KK0�� �2�C, �U�K"/2 _,#2	 ��`U	 . �U�K"U	 V))B" W�M=,(ITU-T) �a)� �� 
/2 _,#2	 ��`U	 
 ��b	��U�K" . !	#*\, D�3����2	, 6)c:�2�5 �B���1	 6b�71	, �)�B�2	 6b�71	 ��	!� �� d,e7� ��,

O1��2	 #)�K2	 %�� �U�K"U	 V))B" f�c5 �gQ:5 ��)*��2	.  

 �U�K"U	 V))B�2 �)1��2	 �)��R	 �#`,(WTSA)D�	��� h5!( 6C G�� h��i j2	 D P�R ���!#" P( kl j2	 h)�	�1	 
�gQ:5 ��)*�" !#Km" P(, �U�K"U	 V))B" W�MB2 ��5��2	 ���	!#2	.  

 Y=! !	�B2	 
 A��1	 J	�In2 S�B�, ��)*��2	 
�� %�� �B�	�1	 Y�",1�U�K"U	 V))B�2 �)1��2	 �)��R	 �� !��K2	 .  

�" D�U�K"U	 V))B" W�M= -�K�$	 ��� hB" j2	 ������1	 �)I�2���" �U�o p�5 
, q��( %�� ��r/2	 s���1	 #
 O��)B2	 #)+���2 �)2,#2	 ��&�1	 h� P,���2	(ISO) �)2,#2	 �)�B"���2	 ��8�2	, (IEC).  

  

  

  

���	
  

 ���C E#0�7""G!	��	 "�u Z���� 6)c:" �2�C, %�� ,( �U�K"	 G!	�\ %�� J	�� GHI�� G!�K5 d#�2 �)*��2	 
�� 
.  

v!�)�$	 �)*��2	 
�u #)B�2	, . �)�	H2�	 E��+L	 p�5 Yw" #= �g( sx)S/N� F)�M�2	, y)�2	 6)c:�2	 �)�5�= 4�Q" Z#u .(
�)�	H2�	 E��+L	 
�� h)�z #{)B�2	 Y�� ��#�� S/*�+ �)*��2	 
�u #{)B�2	 |���, . 6�� E#0�7�,"kl " }�$( ��H�� ~)*,

 6�� 6N�"Oc��� "����M�� �� s����2 �)���2	 ��c)*,O�	H2\ �)*��2	 
�u #{)B�2	 P( ~)K2	 
�� d�����	 y�� U, D��)�� .  
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����32	 �)��1	 ��B+ �� F+ d�����	 EH��7� #= ���)3�" ,( �)*��2	 
�� F)�M" P( �\ 
���'U	 ��`U	 O���7� . �0�� U,
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�� %�� �B�	�1	 #��,
�)*��2	 
�� .�2� h�, �)*��2	 
�� �)3�" �� P�2,e71	 %*�� D�#+L	 O� P��" U #= ������1	 
�� P( �\ S	�&', D

 �U�K"U	 V))B" k��� 
 W	��$U	 �	J	|5 �*�>	 ��)M�1	 G#��= %�� W/�U�5(TSB).  
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 ������24 �����	� 
���
� �� P ITU-T  

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

1  �����	� !�"  

E#B" ������ �����	 
�� �K" �������  h� 6��3�2	 �� ���#$6���7"(  ��&'[	!	� �)"���",L	 �2�, D �&' ��I, ��
m�	 !�M6c:�, E�&�2 	��#> .A)�", ( ��&'!	�[	�)"���",L	  ��,���" j2	�����	 
��   h� �=�M�� �c�5 6��3�2	 6���7�

 q��( %�� v�:5!,#2	 
 �,���2	 D�)3"��	 ���:2	 �M�	�5 ;/��	, ��K2	 %�� Z���2	 �	!#= S�)"���",( DE/�2	 Y��, D
 D!	�[	 G!	�\,,�5�8��U	 #)2�"D ,d��!\E/�2	  .�\ ��3�2	 6�7" P( �����������1	 	 H01 #�	�= 
 �'��'�)�2	 ,( D A�7"

J	�I�5�/���1	 W	�'( ���� .  

 F�#" �)�C �����	 
�� 
 G�#�	 �����1	 !#B",, DE�&�2	, 6���71	 ;���, �/��3�2	�)��' GH�I( J	�(  �)I�2����2	
�)"�K2	6��3�2	 
 �C!�:1	 . 6I( ��, �	�0��	( Oc��� D�����1	 
�� h)� P �\ ��3�2	 �7�� ��&'( !	�[	 �)"���",L	 

S�=,#�* ��3*�5S�)I�Ir �, � ��� D�2� h�����1	 p�5 �	�0��	 �\ ��3�2	 P,� Dv( D���L	 �,#�K2	 �g W��"�5 
E�&�2	 ��'��� ���� . ���,�	�0��	 �����1	 �� JHI S�)"���",( DS�)bHI ��L	 #����, %�� >	 G|2	 P	#)� 
 ���:�X7' 

 �/��3�2	 6)87" ��3��,��s73" �)��+ ������	., d,���" �����1	 �)��' ��R	 �&' ��I, �� E�&�2	 J	�(  T��= j2	

���M�50:2	 Y))B�2	 �!�i 6��" ������� E#B" O�� D_��2�5, �OK h� Er/�2�5  ��&'(!	�[	���",L	  �gQ:5 ��" j2	 �)"

 ���)I�" �)*��2	 
P.851 ��`U	 
 �U�K"U	 V))B" W�M= �� G!��K2	 (ITU-T) . 4�)*��2	 
 �7)��,P.800, P.85 
 W�MB2	 �� 4"!��K2	ITU-T �� #�H1	 D�3"��1	 k)�C 
, ���)I��2	  OK0:2	 Y))B�2	 Fb	�� PQ:5S����� Y))B" PQ:5, 

/�2	 d��!\ GH�I(E . �����1	,�����	 
�� 
 G�!	�2	S	#�#` s:" U  �\  P( 6��� j2	 ��M�U	 �U�+ G��= ���#`
d��!�	. k'�I �� ?@�2	 �� #�H��2 hw� #�5 !���	 
��,  ���	!#2	 ��R12 ��5��2	 �U�K"U	 V))B" W�MB2��`U	 
  
(ITU-T).  

2  #$�%��  

�   �)*��2	ITU-T P.85 (1994)D ������� ��	
� ��	�
 ����� ��� ���� ���� ����� �����.  

!   �)*��2	ITU-T P.800 (1996) D����"�#� ���$�� ��	�%�� & '()*+�.  

!   �)*��2	ITU-T P.851 (2003) D�� �,-/� 01" �,2(��� ��3�(4� �(�	
� ���� ���$�� ����%*��5����(���
6� .  

!   �3�(�7� 8�%�ITU-T (1992).  

3  &���'�	�  

 �)*��2	 �\ W�I�2	 %I�m�P.10 ITU-T %�� W/�/2 ��� G�!	�2	 sx ��!���2	.  

1.3  ������ : �0� G!#= %�� �#@�2	E�&' �B�� d/$ �� �� E�&' ��$ ,( [10].  

2.3  ����� :����������2 d���" ,( �����  . �&�2�5,�3*�5 �)2\Y))B" G#+,  :��� s7� G#� ��   �	s7���� �)��5 �¡ 
!	�[	.  
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3.3  ������� :����)=, �=� 	C� �!	�1�5 �B���1	 E�&�2	 E��� d��)N�v�:�2	 #�R	 D��H2	 6 (�����71	 E��� F)B@�2 
G�#�	 E�&�2	.  

4.3  ������� : �,r �� D�M5	��1	, ��=���1	 !	,�L	 ��!	�[	 ���� �¢�$Q� [8].  

5.3  ������� �
�!�� :2	 G!#= O� %�� E�&� �b��, s��"S����, �+	�* G!�C�1	 ��I�)�+U	 £�" d�����	 #�� 
��)�� Z,�� 6� 
 E�&�2	.  

6.3  ���"��� #$�
%$� : ��v( D�2��! 6)*�" 6I( �� d�K"U	 6I( �� �2	r\ Y�32	 J�� 6N�") ¤���¡ ����� 6� ("
 ,( PQ:5 ��3"	 �\ 6*��2	 6I( �� d�����	�c�2	.  

7.3  ��&�� : ��)�� G#+, G!#=j2	 �3)��2	 J	�( %�����IL T��m* .  

8.3  ��%�
�� ��'�������� :m� E�&'�� P	#)� 
 ���M�2	, ?@�2�5  �c2 ��$, 6$� ��&'(?�#[	 �2�, Dd������5 
	 �� ��#B1	 ��¢�71	J�K+�	, D�)b�5���2	 ��#��	, D��)"�K2	 6N� G!,��	 ��&'L�	 D D�	�*L	 Y��, �c�5 �R��1	,

 D�)�)��Y))B�2	, �)3��2	, Y)�K�2	, DE�&�2	 ����M�� #�#@�5, �R���, D �����o �"	��2	 Y))B", D���c�2	 �!	�1	, Fb���2	
�I�1	� ����71	 �\ [10] . 

9.3   (�)*�����+�,�%-&�  : ¥���+ E�&' ��P���:5 P�����7� ��� 6��3�� 	,�L	 
 �,���2	 q��( %��!  �M�	�5
 �c2?�#[	.  

10.3  �./0� : 6I( �� 6���71	 �u h�Mw� P( kl j2	 �M:'L	 h)� O�4�� d�o 
 T5�� Z#� ¦��5.  

11.3  ������./0� 12 3'�0�  : A�	, Z#� F)B` �\ O��� 4�� W���� F���� !	�+ ��) 6)�= ��6+ ,( �� ���:� 
��)�� ������� %�� d�K[	 ([8].  

12.3  ��,�!0� : q��m� !	�+ �� JHI G#)+, ���� J	�L��)�! }��71	 ) 6N� �� FB@�2	 ,( �37�2 H8[	 #)*!��7+ 

�K� .( #=,��	H�"!	�+ h� �����1	  #= ,( D4�� �2Q�� !	�[	  �� �NC( G#+	, ������ ��[8].  

13.3  �-��� :
�3�2	 .� E/C �� ��*	��� G#�FM� 
�� #+( �5 �	 !	�[	S	!����&@�2	 ��  Z�M2	 	�� ��)� (#�� j2	 
 ?�#[�5S��M= ��)� �$Q� j2	 �&@�2	 §+ 
 
!,� �$�	 Z�M2	 ?�#[	 [1]. 

14.3  4����� :!,#2	 �&'	.  

4  
�%�����  

ASR  ��K2	 %�� Z���2	 S�)"���",( (Automatic Speech Recognition) 

AVM  �' ���3K����Y)= (Attribute-Value Matrix) 

AVP  ���' �,r�Y)=  (Attribute-Value Pair) 

DARPA  �)����L	 W��#2	 G!	r�2 ��5��2	 ��#B�1	 ��@�2	 h�!�:� ���M" �2�C,  

DP  �)����� �o�5 (Dynamic Programming) 

DTMF  �I,�H� ��c�5 �#��� ���" (Dual Tone Multiple Frequency)  
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IVR  �5�8��	�)���3" �)"�*  (Interactive Voice Response) 

MOS  v(�2	 ��/� ¨���� (Mean Opinion Score) 

SDS   E�&'!	�+]���",(  (Spoken Dialogue System) 

WoZ   �+��Oz (Wizard-of-Oz)  

5  �(�)(  

 ��&'(!	�[	 �)"���",L	 (SDS)�� j2	 �)5���[	 ��&'L	 Dv( D P�����7� ���� 6��3P���:5 !	,�L	 
 �,���2	 q��( %�� 
 �c2 �M�	�5?�#[	S	JHI 6�:" P( ��� ��&'( O� D�N�#[	 �)3"��	 ����:2	 �� . ,A)�" O� 	��3�2 #�	�= �\ ��'�)�2	 

 D�"��	 �M�	�5 �/���1	, �2�, d�K[	 6I( ��S/N�� ������� %�� #)�	�� d,#I � �/+! �	!�MB2	�	�b�M2	,  D
,( ,( D�/��2	 Z�* !���( �� ( D�+�)72	 �� , 6I( ������32	 
 H8[	 ,( �)��K�, �)5�7+ ��)��� J	�I\. %��, 

 ��&'( �� p)B�2	�5�8��U	 �)���3�2	 �)"�K2	 (IVR) �I,�H� ��c�5 �#��1	 ����2	 6$#5 (DTMF) D ��&'( ���"!	�[	 
 �)"���",L	(SDS)  �	!#= �� ����C �3b�� �M�	�5 6��3�2	 %�� Z���2	 6�:" j2	 E/�2	�*� ©��� J�M�\, D6���71	 

	�� �)3)C PQ:5 !	�= ��ª	, D��)�� Z���1	 ������2!	�[	 ��* D D���c2 �5�I\ 6)�:", �"�' #)2�",Y��" 
���'	 J�����U 
6���71	 .��� �2�5,  6��3�2	 �M�	�5Y���2	  E�&�2	, 6���71	 45 6�:5"O�)�� "�\�� #+ .  

,2 Y))B��)��'7" j2	 ���#>	 ��&'( 6��� SDS D6���71	 �&' ��I, ��  ���	!#2	 ��R T��=12 (SG 12) W�MB2 ��5��2	 
))B"V �U�K"U	  
 ��`U	(ITU-T)�	#��5  �)*��2	 P.851 ITU-T  E�� 
2003. J	�I� Fb	�� �)*��2	 
�� �K", 

 �!�i 6I( �� OK0:2	 Y))B�2	�)���2	 #�#` �� 9,:%;7� *�-#� D����	 %��! ��&'( SDS=,#�* S����( . 6w35,  J	�I\
 �!�iS�B�, �)*���2 P.851 ITU-T D d�K[	 ���%�� �� ��)= ������� �)���2	 ��	�� �� k7+6���71	  . D�2� h�,

 k�K� #B�#�#`Y��7� j2	 �)3)�2	  �u  �� P��� 6C 
 E�&�2	 ��'����)���2	 E�� 6�:5 j2	 ��C!#�S/N� D6���71	  D

  j2	 ��'��1	 #�#` ���`6��3�2	 
 6C�:� d�K+ �2�+ 
 47` �\ .�)��, D Oc���d�����	 d,���" ������� Y))B�2	 

 E�&�2	 J	�(��	
� 9<$� *�-#� =�
 >,,�� *�-#� =�.  

 E�&�2�5 �B���1	 ������1	 �*, ���, %�7m� �� q��( %��9"(3%�� �(,1:� .7",�
 �����1	 
�� #�  F�#" �)�C ��#B"
, DE�&�2	, 6���71	 ;���, �/��3�2	 
 Y))B"6��3�2	 
 �C!�:1	 �)"�K2	 �)I�2����2	 GH�I( J	�( . �\ �����1	 ��M�",

, E�&��2 ��#@�71	 ��R	 �&' ��I, �� E�&�2	 J	�(	 6c:���#> 6��" ������� _��2�5 ���", D��'�)5OK0:2	 Y))B�2	  .
 6I( ��,��	-/0 D�����1	 
�� p�5  ��&'( �\ ��3�2	 �7�� P( Oc���!	�[	S�=,#�* ��3*�5 �)"���",L	 S�)I�Ir  � ��C

 ���E�&�2	 ��'��� ���� �\ ��3�2	 P,� Dv( D���L	 �,#�K2	 �g W��"�5 �$�	 ��w�5 ������	.  

,���"  
��o �����	 ���� ��T���m��	 6��3�2	 ������ ��72	 d/$�)��1	 �:� �7�>	 �	��&'( Y))B" 
  (SDS). 
 F���",G!�C�1	 �����1	 , DE�&�2	, 6���71	 45 E�� 6�:5 ������1	 d����5�)3*�2	 �U�K"U	 DY�32	 J�� �U�+ 
 

 ��«	�( ��� j2	 ���1	, DE�&�2	 P,��" }#�, DE�&�2	 G#��7� 6$� �	!#=,2	 E/�5 �*�>	E�&�2� .2� h�, D�#I�� U 
O���� �*, �)���2 #�5 E/�2	 ��$ )S/N� �� ��)� D�)��' E/�2	 �)C��2	¬O .( d���L	 �\ �����1	 ����o #��7",

 hI�1	 
 �� �*, ��� j2	 ���&�2	[17].  

 G����� ��K5 6��3�2	 ������ h)� ¨�"�" U, h� G��R	 ���7�	 ���#0�2%�� ��b�B2	 ��&'( SDS .
, Dh=	�2	  P��
 45 ���"!U	 ��=/�}�	�� E��+L	, �����1	  PQ:5 6���71	 ��!#K� j2	�)���2	S����� O�  ��=/� �� ­#+ �\ �2#��� .

 D�2� h�, 
 G#)3� O�� DE�&�2	, 6���71	 45 6��3�2	 �K" j2	 �����1	 �� Gs�C ����o Y)&�" �B��M2	 
�u d�K@�2
 %������1	 Y&�� �� �	� P��" P( 6��@m� j2	!�&�� �� ���7�	 G��R�5 ��*E�&�2	 Y�K� . �����1	 
�� E#B", 

 G#)3� ������� �� F)B`, ��&'L	 ���M"d�����U	���'�)*, 6N�L	 .  
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 D!���$U	 h=	�� ���0� Y))B�2	 �!�i 
 ��B)�M", �����1	 
�� #�#` !��,��	 ��#B" 6�7" P( ��� �g�� ��3�ª j2	 !�
 %���C!#1	 �)���2	���#>	, ��&'L	 �� ���	, �3b�M2  . D�B��M2	 
�u,�7�� #B� �����2 ��)�r!	�$ �	#�\  �)���2�5

6��3�2	 ������ q��( %��.S��!�I 
�iU	 	�� 
 6��2	 d	H� U,  ���	!#2	 ��R 
 12 (SG 12) V))B" W�MB2 ��5��2	 
 �U�K"U	5 ��`U�(ITU-T)}�$( ��a)� 
, .  

6  *��+�	� 
�,�'( �-��.  

 ���-/0��	 h� P��!���$U	 ,( P�)��32	 P�����71	 6��3�� ��#�� 6��3�2	 ������ ��#>	 . �� JHI r�®\ ���,
-/0��U	 �M�	�5  4��� j2	 6)87�2	 ��3�� �'����U�5 �$�	 JHR	 r�®\, GH�IL	07�� P( J	|>	 #+( %����,  ¨���7�

��s73" �)��+.D�M)7�2	 �����1	,  ,( 6��3�2	 G#� 6)�= �� ��3�1	 
�3�2	 ��� ������ O� D����)= 
 d���2	 O$�" G��� 
 GH�IL	 �M�	�5 Er/�2�5��b/1	 ��)�r!	�>	 F)�M" h�. D}�$( ��I ��,  P��X7', ��3�1	 ��s73�2	 O�	�[	 -/0��	 

�( P�7'�	 k'�I �� v!,�� �72	 6�:2	 �\ ��M�2	 �U�+ %�� �K�B� U O@M)E/�2	 �	!��� (65 Dk7@� 6�:� 
S�w�(  ���, }���
�3" 6���71	 ,( E�&�2	 )S/N� D��)�� G��� ,( ���C �=� #�#`(.  

 ��&'(,SDS  ?)� #)B��2	 
 ���x\ ,( ��&'L	 45 �'!�B� J	�I\, E�&�2	 ;��� �*, P� ��&'L	 ~)* �\ ��� �����U	
�\ �3��� ������ G#�  G�#���[24].�2�2 �8)�',  D F)�M" Oc��� D������1	 �� ��  !#= |C( %�� d�K[	 6I( ��,

 6��3�2	 ������ h� jB��� ���C)J	|>�5 �'����U	, GH�IL	 d�����	 %�� 4��b�B2	 .( D����	 ������1	 %�� J��5, ���
 F)B`����U	d� 6N�L	 >�)2��� %K=Q5 ���'�)*, ]���",L	 !	�[	 ���#.  

S	�&', �\ #��7" 6��3�2	 ������ P( �\ ��'�)5 DE�&�2	, 6���71	 45 �/��3�2	 #+( 
 h�8m"  DE�&�2	 �b�K¯ ��Q�" �g��
 D6���71	 �b�K$,J	�� #+ %�� ����)5 6��3�2	, .	s�Q�2	 
�� 45 6K32	 G��� !����, ��Q�� 6���71	 ;��� PL D�
 E�&�2	 ;��75 G#:5) 6N�E�&�2	 ��+�M� j2	 ��a�L	( V��2�5 V��2	, D) ��e"S/N�  6���71	 ���#0�7� j2	 �	��31	

 ����(,?�#[	 }#� %�� G!#=Y��, Z���2	 
 E�&�2	 �=#5 ?�#[	  .( D�)��, G#:5 V��" 6��3�2	 ������ P��
���71	 ����o �b�K$���� T��mI j2	 4�.  

 ��\ 6��3�2	 ������ �#@m", 
�)���i �a)5|�01�5  Z,�� 6� 
 G�#� D©	#)� !���$	 J	�I�5 ,( . �2�[	 
 !���� #=,
 Gs$L	-/0��	���C ��r/2	 ������1	 h� !��" k�75 D�����1	 h)� . S/N� 4�" 	�\, #�#` #+( °�® }#� 

��I�1	 �/��3�2	 ��)�� ���� J	�( �\) �	!�MB2	 #)�	�� d,#I %�� d�K[	 6N�( D ����� �b#�� v!,�w2	 �� P��
 6���71	 Z	#�(�=#5. ������1	 
�� h� ��� U, �a)5 
 }�� D��|�� S/N� D 
 �� �*, ��� j2	 �B��M2	 W��"�5

 �)*��2	P.851 ITU-T . E#� d�+ 
,��¡ 6����1	 E�&�2	 �7)"S� D#�5  G��71	 G�C��	 �M�	�5 �����1	 h� ��� �+��
Oz (‘Wizard-of-Oz’) D E�B� ?)+1	 #+(J	HIL	 d	#����5 ��|�0!���$U	 #)= E�&�2	 �� G��B31	 . G��	�� Oc���, 

 G�C��	 
�� �b�K$ #��s73"��)�� 6Km+ j2	 �����1	 .  

 6��3�2	 ������ ��7+ ���, %��2	 }��7����� }��7� ,( ���R	 }��7� ,( 
�3�2	 !	�+ ,( 6��3" }��7� %�� ,( D
6��C .S��2�x, �2�+ 
 !	�+ 6�2 Y)B2	 ��M���� k7@m" ��  ��7+ ,( ����2	 }��7� %�� �����1	
�3�2	 ., F)�M�5

��!�)�� �)b�K+\ Fb	�� D	 �����1	 6)�` �����)�� 4����7� ����o h� �����( q��( %��  E�&�2	 �)��c)*( ����o, D
 ��!���$U	 �a)�2	, D4����71	) D�����!��)72	 D!���$U	 �a)5�2� �\ ��,( . 
�� �b�K$ #�#` %�� W/�U	 ���,

 �)*��2	 
 �	s�Q�2	P.851 ITU-T.  
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7  /�%'���*��+�	� 
�,�'(   

, DG!�:�1	 d���^2 h�	, A7� J	�I\ %�� J��5��m��	 ������ ��#m+ �	��72	 d/$ ��#B�2	, Y))B�2	 �!�i ���� 
 T�
�)��1	 G�:� V�>	.Fb���2	 
 �)��1	 d���L	 %�� W/�U	 ���, �)�I�1	  [2] D[3] D[4] D[6] D[7] D[8] D[9] D[11] D

[12] D[14] D[16] D[21] D[22] D[23] D[24] D[25] D[26] D[27] D[28] D[30] D[31] D[32] D�0�� ���, 
 �����1�5 
 hI�1	[17]. �����1	 �)�K" ���, SU��\ O�� ��C:  

•   ��������K��d�K"U	, !	�[�5 �  
•   ��K�� �������)3*�2	 �U�K"U�5�  
•   ��K�� �������P,���2	 }#�  
•  �E��1�5 ��K�� ������  
•  ]�K2	 6$#2�5 ��K�� ������.  

�2	 
 r�l�5 ��a32	 
�� ±=��m��,��2	 ��
�'�( G�!	.  }��7�, D�����2	 k'�I �\ D�a� 6C 
 �)��1	 �����1	 �!#m��,
 ����1	 �2,���" v�2	 6��3�2	) ,( ���C
�3"!	�+ ,( (S/w� D q�)B2	 �B��� �� ) ,( GH�IL	 d�����	 %�� ��b�= T'�C J	��

 %����s73�2	 �)��[	 -/0��	  k'�I ��J	|>	.(  

1.7  ���
�0� #�.�!0��
%$�- �����5   

����� O� �\, 6�C !	�[	 �\ s:" �6)*�"�����1	  j2	 ��)���B" �2U� OM�"S	#I  26��3�2	 d�K+ �)3)�. �#` U, 
 6)K3�2�5 �����1	 
��2	 �3)���)x/5�	 ��3�� 
�3" 6�2 . d,#R	 
 ��",1�)���1	 �����1�5 ��b�=  D�a32	 
�� �\ 

 ��w�",1	����� �	� 2	 ��KG#1�5)  D6���71	, E�&�2	 	!,� ��=�c�7� j2	 G#1	 D6�C !	�[	 G#� E�&�2	 �5�8��	 �$Q" ����
6���71	,( D E/�2	 !	,�(, �����2�5 ��K�1	 �����1	,)6���71	, E�&�2	 !	,�( �#� ¨����( ����C �#� ¨����, D 6C

6���71	, E�&�2	 
 !,�� j2	 ��a�L	 �#�, D ��+�M �� 6C6���71	, E�&�2	.(  

 hI�1	 
 ��+�m�=	 4����� �\ G!���	 !#i,[11]�¢, D :OM�"�����   �(?��@%)A� �B(C� %�� �2U� 6���7� ��¡ �)3)C
 ����� �K", D��&'L	 #+( �\ G#�#I ������� ²#B�5 �)2��35 E�)B2	 �� ����D(37� �E(3� �)3)C  �� E�&�2	 ��¡�)��	�� 

 6���71	 �� ������1	 
���)2��35 .S�w�( s:", G!#= �\ P�����1	 P�"��  	�� 
 ��I!�( �����2, D�c�2	 Y�� %�� E�&�2	
 V)2, D6�C E�&�2	 6��3" �	!#= �� P��a��' ��gL #��2	¨B� �c�2	 Y�� �	!#= ��.  

�\ s:", E�� h5�M5 �a32	 
�� 
 G�!	�2	 �����1	 h)� Y7�", !	�[	6�C  DYx!S�)bHI k7@m" �g(  }��7� %�� 
�3�2	 .
k�7", 6C�:� ����2	 �����1	S�'�)+(  ���/�$U�5 �'!�B� Gs�C P��" #= �)C	!��	 �	!��1	 
 ����32	 ���/�$U	 PL D

 E��1	 6[ ��)8)"	���	 Y���" #= h)�	�1	 PL, DE�&�2	 �� �a���2	,S	s�Q" ��e"S	s�C �� ����2	 �����1	 %.  

 �-�6�1 � ��
%$�- �����5 ��
�0� �7����� #�.�!,  

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

DD ����� ���   ����	
� ���
� ����	� ����� ���[ms]���� ���� �  ������
[21] [12] [6] [8].  

����  �����  

STD �
�!	� �"# ���  �"# ��� $%�&�'(� �
�� �
��
�  ����	
� [ms]� ���
)&*� 
+	, -* /01�2 3�" ���	� �
�!	� 4�� ��� -� . �5 �"�	�"

6�027 ��8 #��&�� �9� �/:;! '<�;	� ��� =�����  .[8] 

6�02  �����  

UTD  �"# ���
>?(&
��  


� >?(&
� �"# ��� $%�&��
��
�  ����	
� [ms]���
)&*� � 

�� 4�� ��� -�+	, -* /01�2 3�" ���	� >?(& .[8] 

6�02  �����  
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 �-�6�1 � ��
%$�- �����5 ��
�0� �7����� #�.�!,  

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

SRD  �@A2 ����
�
�!	� ��
B&%�  

�
�!	� ��
B&%� �@A2 ���� $%�&��
��
�  ����	
� [ms] �
���
)&*�  �
�!	� 4�� '� ���	� -* >?(&
�� C1�2 ��� -�
���	� .[22]  

6�02  �����  

URD  �@A2 ����
 ��
B&%�
>?(&
��  

@A2 ���� $%�&�>?(&
�� ��
B&%� ��
��
�  ����	
� [ms] �
���
)&*�  >?(&
�� 4�� '� ���	� -* �
�!	� C1�2 ��� -�
���	� .[22]  

6�02  �����  

# turns ��"#D� #�*   ��"#� #�* E�?F���	�
� ���� =  .[30] ����  �����/4�H@  
# system 

turns  

  ��"#� #�*
�
�!	�  

 ��"#� #�* E�?F ��8�
� ���� = �
�!	 .[30] ����  �����/4�H@  

# user 

turns 

  ��"#� #�*
>?(&
��  

 ��"#� #�* E�?F�
�!	� 
5I@A7 J	� ���	�
� ���� =  .
[30] 

����  �����/4�H@  

WPST  K
L M
?��	�
�
�!	� �"#  

 M
?�8 #�* $%�&�K
L �"# 	�
� ���� = �
�! .[6] 6�02  �����/4�H@  

WPUT 8 #�* M
?�
K
L �"# 

>?(&
�  

 M
?�8 #�* $%�&�K
L
� ���� = >?(&
� �"#  .[6] 6�02  �����/4�H@  

# system 

questions

 J	� ��N%D� #�*
�
�!	� 
���;7  

���� >8 = �
�!	� 
���;7 J	� ��N%D� #�* E�?F.  ����  4�H@  

# user 

questions

 J	� ��N%D� #�*
 
���;7
>?(&
��  

�* E�?F���� >8 = >?(&
�� 
���;7 J	� ��N%D� #. 
[21] [12] 

����  4�H@  

QD  �<
�8
M
���B&%O�  

 ��7�P� Q�5
0�� #�* $%�&�) �!)	� ���� �M��B0	�4.7 (
/��;7 T��B&%� >8 = �#���	�>?(&
�� . U� V�< W�*" 

nd" �M������ #�* nq(i) >?(&
�� M
���B&%� #�* E�?F 
 ����� =ith�" nu(i)Q�5
0�� #�* �����	� J	� " 
�?�07 "
�
?�< �
�!	��
Y�YZ  ����� = ith �>[\ IN!��  �	#
(�� W�*

��	
&	�:  

∑
=

=
d

n

i q

u

d in

in

n
QD

1
)(

)(1

  
 = ���0�� K
Y7̂ O	� #�(nu(i)�
�!	� /?�< �,_   = >(0	
�

���" -� M
5�0&	��:�

	� . [11] 

M����� �*�?F 4�H@  

CE �� �4
08Q�5
0   U� '(&7 ���0� >�	 ��`�	� ��"#D� #�* $%�&�"/?�07 "
�
�!	� . U� V�< W�*"nd" �M������ #�* nu(i) #�* 

 J	� �����	� Q�5
0��"
�?�07 "�
?�< �
�!	��
Y�YZ  ����� = 
ith�" nc(i) ����� = Q�5
0�� #�* E�?F ith�  IN!�� >[\

��	
&	� �	#
(�� W�*:  

∑
=

=
dN

i
c

u

d in

in

n
CE

1
)(

)(1

  
 
?�8 ���0�� K
Y7̂/5�02 �
�!	� /?�07 a" >?(&
�� 

>(0	
� .[11]   

M����� �*�?F 4�H@  
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2.7  #�.�!0���
�0� ���"��� #$�
%$�5  

�)3*�2	 �U�K"U	v( D�2��! 6)*�" 6I( �� d�K"U	  Y�� k'�I �� D-�$ 6�:5 6��3�2	 
 E/�2�5 ��&'L	 h�  j2	
= ���#2 Y�32	, Z����2 G�,#� �	!#6)���2	, ., v!,�w2	 �� 
 �	����	 �2�[	 
������3" §+ ,( A)���2	, A)@K�2	 

�)��32	 �	!	�[	DY�32	 J�� �U�+ �� .  

 �#� �����	 
�� �\ �)���1	 �����1	 !#B",����3"S	JHI 6�:" j2	 6���71	, E�&�2	  ��  k'�I�)3*�2	 �U�K"U	. 
7@m", F�M1	 �#�2	 ��3*�5 �����1	 Y&�� k�2����3� 
 +F���� !	�!#Bm� ³ ��, D��)�� 6��3" ���:�  %�� ��M���� 

�	!	�+ ����o q��(. ," Yw �����1	 G!��K2	 ��'/��	 �#�, D6���71	 �� ��#B1	 G#��71	 ����� �#�� E�&�2	 �
 �#�, D�)��H2	 G��32	 J���'�5 �B���1	,����3" ��)� !���� j2	 �U�[	 
 E�&�2	 ��w��� j2	 6���71	 -/0��	 ,� }��� 

 ��� ����) !��\ 
 p��2	 �U�+ E/�2	 %�� Z���2	S�)"���",( (ASR)(( 6b��! �#�, D �� G�!	�2	 �)0:�2	 J�M$
E�&�2	 D D6���71	 6$#" �U,�� �#�,�U,�� �#�, �I\ J�c2\ �\ �)�	�2	 6���71	F5�� J	.  

 G!#= �*, ���, E�&�2	)6���71	, ( �	����U	 %��6C�:� ��4�B��M5 D6��3�2	  : �B��� ��\�@�	,U#�� �M�	�5 � 
 !	,�( h)�R ���a1	 ��7�2	 Dv( DA)@K�2	)6���71	 ,( E�&�2	(S����( �)��1	  ²�B�5 ,( D6��3�2	 6C�:� }#+\  �)��� �B��M5

 ����� �M�	�5�������� ��	
�  j2	G!#= Y)B" %�� E�&�2	  G�����	2	����3�S�)bHI H8�m� j2	  Z���2	 �� ������� ,( ��).  

	 �� p)B�2	 %��,����)B2 D����2	  �����1	 Y&�� �K"��K�1	 �)3*�2	 �U�K"U�5  �3)�,����3" 
 6���71	, E�&�2	 
d�K"U	 �)���., 4��� D�)�� #�#` 7� �����1	 Y&�� 4)��1	 J	|>	 #+( G#��-/0���5  O�	�[	��s73�2	 . 
 ��",

 d,#R	2�����1�5 ��b�= .  

 �-�6�2 � �7����� #�.�!, ��
�0� ���"��� #$�
%$�5  

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

# help 

request  

 M
)�b #�*
 ��*

��

 -� ���:��
>?(&
��  

b #�* E�?F ���� = >?(&
�� -� ���:�� ��*

�� M
)�

� . c(�� d)e
� >?(&
�� -� ��:�� ��*

�� K�b Q%�7̂"

�7d
0&	� fg���
� h�i&%
� ��*

�� >?(&
�� K�b �,_ 
����Z . j�k% �l�Z = K�;	� �I5 �m�7") �>�)1 -�

"
� n��
�&�� M��
�e� f5 (" "� �l�Z = ��
)*") c;*�
e���
�&�� M��
� .("![30] 

6�02  H@4�  

# system 

help 

 >p
%� #�*
 ��*

��
 �:�(&��

 q�ir&	
�
 -� �#���	�

�
�!	�  


� ���� = �
�!	� -* ��#
[	� ��*

�� >p
%� #�* E�?F .
 -* ��
)* ��*

�� �	
%�"6�02 >?(&
�� s�)7 �
�� 

 = ��
�&�� M��
�e
����������� -� �!�(� .  

026�  �����/4�H@  

# time-

out 

 M
��*t� #�*
 4
�&�� -*

��!��	� ��&0	�  

� 4
�&�� -* M
��*t� #�* E�?F ���� = ��!��	� ��&0	
�'(�>?(&
�� -� ��
B&%� #"�" ��* K)
�  .[30] 

6�02  �����  

# ASR 

rejection 

 MO
� #�*
 u<�	�ASR 

 u<�	� MO
� #�* E�?FASR
� ���� =  .�(7̂" v
 u<�	�ASR �B* ')2 J	� �
�!	� M
��*_ ��� /�� W�* 

 -* �
�!	�"E
w " "� >?(&
��"/?�<"-* �
�!	� �B* �9� � 
h�i&%� -� x(� 9� 6�02>?(&
��  .[30] 

6�02  �����  
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������  ��	�  
����
�  �����
� ����� 
� ��������� 

# system 

error 

 >p
%� #�*
 q�ir&	� A;@

 -� �#���	�
�
�!	�  

 q�ir&	� A;@ >p
%� #�* E�?F
��)7= �
�!	� 
� ����  .
 
y� W�* q�ir&	� A;@ �	
%� v�(2̂"6�02 /�< ')7 �
�� 

�
�!	��#�� �?�� 4�#� -* ��
* /��  M
���(� z�:2 "� 
�!�(� .[22] 

6�02  �����/4�H@  

# barge-

in 

 MO"
� #�*
>?(&
�� >@�2 

 MO"
� #�* E�?F >@�2 >?(&
�� ���� =
� . K
Y2̂"
�2 �	"
�* >?(&
�� >@�?(&7 
��! O 
?!�� �
�!	� �)b
{ 

|�Y&7 �
�!	� j��7 . ="}_ ��!7̂ O �C7�(&	� �I5 M
5�02 
 ����� d% W�* �~k2 U� 
� �[:7̂ O J	� >?(&
��) �+Y�	�

d�
(2 "� K�l	� �%
��	�(� 
y� W�* M
5�02>@�2  .[30] 

6�02  4�H@  

# cancel  MO"
� #�*
>?(&
�� �����	� 

� }_4
l	t  

 ���� = >?(&
�� 
� ��:7 J	� 4
l	t� MO"
� #�* E�?F

� . j"
� �,_ 4
l	_ �	"
� /�� W�* >?(&
�� �"# C![7̂"

 -� �#�F ����� 4�� >?(&
���7��)	�#��� �,_ "� �/ M#���
 U� ����Z`"
B&2 K2��2 = M
7�&
� ��* "� ���" ��&
� 

C�e� 6
�
� ����� .[16] [23] 

6�02  4�H@  

SCT, 

SCR 

 ��"#� #�*
 ��8 �
��
��!(�� 

 ���Y[&	
�
 ��Y[2 j�(�

�
�!	�  

 f��	� #�(	�(SCT) �7�N�� �)
!	� "� (SCR)� ��?P  ��"#
��!(��" 
� ���� = �
�!	��
%
%�  z�:&� "���r� " J	�" ��!�(�

 U"# ����� �<�2 �
&	
� �;:2/�	_ C��2 U� ��7�� M
7�&� 
* 9�;!2M
���&1� W� .U��2 �1" "���r�� "�
� -* �

M�[	� W�* v�(&	� = 4
;@� -* "� �/?�< "� M
5�02 
�#��� d� "� ���1
!&�� "� ���:;!�� d� >?(&
�� . j
� ="

 >?(&
�� ��
�_ ��* W�* �
�!	� T��� Q%�7̂ ��
�!	� j�k%
J	� MO
�� ��* 
?�< ��
�!	� ��Y[2 �"# /0Z�� >�
:�� 

 �0��" 
�?*�2 O M�4���_ "� M
���(� >?(&
�� 
��< K�;7
��	
�� �
�!	� .[7] [9] [24] [8] 

6�02  4�H@  

UCT, 

UCR 

 ��"#� #�*
 ��8 >?(&
��
��!(�� 

 ���Y[&	
�
 ��Y[2 j�(�

 >?(&
��  

 f��	� #�(	�(UCT) �7�N�� �)
!	� "� (UCR) ��"#� ��?P 
= >?(&
����!(��" 
� ����  z�:&� 
%
%� "���r� " ��!�(�

 M
7�&� /�	_ C��2 U� U"# ����� �<�2 �
&	
� �;:2 J	�"
M
���&1� W�* 9�;!2 ��7��) . ����SCT �SCR.( 

[7] [9] [24] [8] 

6�02  4�H@  

IR  #�#�&%O�
c?�	�  

 -� #�#�&%O� W�* �
�!	� ���1M
5�02 >r02 J	� >?(&
�� 
 }_ v�(&	� ���?* 
yAr���r< /?�< "� ���	��
�p��  . #�Y2̂"

	� Q�%�&�M
5�0&�
�p�� ����� )  C7�(2 ����PA:PA #���	� 
 �!)	� =5.7 ( �
�!	� ��
�_ ��
8 �,_ 
� ��(&7 
?�<"�)%
!� " ��

f�7 
?8 �O:  

PAPA

answersystemeappropriatwithutterances
IR

:

#=
 

 �!)	� ����3.7 C7�(2 W�* E�b�	 "��4��� ��� ."[7] 

6�02  4�H@  

 

3.7  8-�!��� 9�: ��
�0� #�.�!0�  

 6��3�2	 °�®� O���( k'�I �'( %�� P,���2	 }#� Z��m� ��&'( #+( h�!	�[	 �)"���",L	 [1].  P( �2 ��e� � ,  ��
 k�K2	E�&�2	 P�C 	�\ �� �2Q71 ��#B" J	�I\S�C��� ��7� S�)',��" U E(  .¨�"��,	�[�5 ��K�1	 �����1	 �� #�#�2	  !

,�)3*�2	 �U�K"U�5 ��K�1	 �����1	}�$( ,( �B��M5 D DE�&�2	 P,��" }#�  U ����2, %�7"	�� ��#B" �\ k'�R	.  
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� ������ �M�	�5 P,���2	 }#1 G����1	 ����)B2	 %�� 6K@m�,
 ��J/1	 }#=�)72	 �)  ���#@��	 j2	 �� 6CSimpson 
,Fraser [24]. 6C ��#B" 4���, 
�3"�  �����3" J	|>	 �� 4�� �#� k'�I �� E�&�2	 �� ?)+ �� P�C 	�\ 2	
�3� 

 #�	�= �� �NC( ,( G#+	, G#��= �����Grice hI�1	 �&'	 DP,���2	 }#� �B���1	 [13]:  

•  ���
 ������1	 :6�I	��¢�7� �)x/5\  ���M1	 k7+ )S�B)B`d����2	 �� _�[	 f�c�2 ( � �)x/5\ ����i U,
Er/2	 �� �NC(.  

•  �����
� :��¢�7� 6�i P( d,�+ ��@)@* S�a)� 6B" U, �QM$ �'( #B��" �� 6B" U,�)�	, �2�Q5 �"���\ �� H8�" .  

•  ����
� :W���1�5 ��* %�� �C.  

•  ������ :S�@�	, �C2	 
 f��c2	 k�i, �s��� r�l�	 %$�", �q���2U	 }��3", �)k�i�����	  P,#5 
O�	�( �S��"�� �C,.  

 k'�I �� ��( �� %�� ´���1	 
�� ��Cµ�,Bernsen, Dybkjær [1]  ��&'( �2�+ 
!	�[	�)"���",L	 .  

2	 ��Km",����3� ��a� �\ 
�3" Yb/� ) #�	�= ����� UGrice( ,( D
�3"  Yb/� sx)�NC( ,( G#+	, G#��= ��������� ( D
 ,(
�3"Yb/� / Yb/� sx) %�� !����2	 
�� �)�K" 
 ��3"	 �\ 6*��2	 J	|>	����3�( ,( D
�3" E��3� sx )2	 }���
�3� 

!	�[	 ��)� 
 
H))¡ ��� U( ,( D
�3"S���¡ 6��� )  U" #I�E�&�2	 �� ���c2 �5�8��	 .( �)�K�2	 P( �\ G!���	 !#i,
S/�� V)2S��,� 2	 ´���� P(, Ds73���!,�� P��" #= .  

 �-�6�3 �8-�!��� 9�: ��
�0� �7����� #�.�!,   

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

�����  

CA:AP, 

CA:IA, 

CA:TF, 

CA:IC, 

%CA:AP, 

%CA:IA, 

%CA:TF, 

%CA:IC  

 ��4��� ���
�
�
	� =  

	 �7�N�� �)
!	� "� f��	� #�(	�M
5�0& �?p�� H&(2̂ J	� �
�!	� 
Y�	 �g
)�� �
�
	� =��� . Q�%�&� M
?�(�� 6I5 #�Y2̂"

	�M
5�0&�
:)b  ��
8 �,_ 
� -� ��8� "� ����" ��*
1 +�&!2 
 �*��1GriceU"
(&	� ��� �:�(&�� :  

•  CA:AP :6�02 ����8I�� �*��:	� +�&!7 O Qp��  ��	"
�
?�)��
?�(� "� �!�(� �:7�;� �1�&� d� �\ W�* .  

•  CA:IA :6�021 +�&!7 Qp�� d�  -� ��8� "� ����" ��*

 �*��1Grice.  

•  CA:TF :6�02�
�
� >g
< �7�l	 ��
B&%� ���7 O �.  
•  CA:IC :6�02 �I(&7 ����0� d� 6��&� ����  d)e� W�*

 c(���7d
0&	� fg���� h�i&%
�.  
 ������ ����[9] [8] [24] �>�Z
0&	� -� �7��� W�* E�b�	 

(�� +	I	 /�
r� C�![&	� ����� = �?&[14].  

6�02  4�H@  

4.7  (�/0�5 ��
�0� #�.�!0�  

d{�ª ���c�2 �N�#[	 �)2�[	 ���#>	 	2 �/��3�1	 D6���71	, E�&�2	 45 E��1	 �\ ��I�S/��� ���1	 °�® #��,S�)���(  
��)�� ��#$ �� G��3��/2 .,2 �B��� 6w�( %�� °�8�2	 	�� Y))B�6�C(}#+\ 
 �I,  ��|�01	 ��a)�2	  �K0m" ?)+

�@�	, E��� !���$U	 h)�	�1 �)*��2	 �&'	 DP.851 ITU-T . D�2� h�, O�	�" P( Oc��� ���1	 °�8�2 �)B)B[	 ����)B2	
�"��	�� E#� k�75 ��\ D��!��)72	 �� 6���71	 Z	��	 �U���+	/ �·��	����)�1	 ���)����2 ,( D��!��)72	 
  �8)�' E#�

�'	����/ �\ ������'	����3" PL ,( DE�&�2	  
 ����#�" Oc���, ���+ !���� ���1	}�o!	�[	 .  
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, O�	�� 6�#�"���1	 �)���8�2	 
 ��!��" Y&��  ���1	 °�®	 
 ��)�1	d���LG!�:�1	 .  °�8�2	 ¦��5 ���, d/$ �� E�)B2	
�,�31	 ��)B2	 %�� �@)@K2	 �5�I�	 ²#B�5 ���7�5 �2�, D���)���2	 
 � ��)B2	 �)30�5%�� 6���71	 ,( E�&�2	 ) ,(

���)�C( ,( D F��� �� �&+/�G�#�	 �����2 6+ ��I, E#� .#=,E�&�2	 ;��� �\ �5�8�2	 6)�� %�� ���1	 6:� }H�m�  
 P( #)5 D6���71	 ;��� ,(6���71	;��75 ��Q�� E�&�2	 .  

���1	 °�® #�#@�2 �$� �g �¸, 6���� �� κ .S�8g �B��M2	 
�� f��3", ���' �\ H�"�� E/�2	 Y�32 )�	�8� DY)��3� (
 �u °��7� Y)= �� �K0m" P( 4���6���71	, E�&�2	 45 !	�[	 s� d/$ .�� �KK01	 Y)B2	, ����2	 �	,r( %�7m",D 

5����2	 �	,rQ  � Y)B2	 (AVP). �I �\ D6�C G�7)�1	 ����2	 ����o, ���1	 �� ��KKª j2	 Y)B2	 k') Y��5 ��,��1	
����2	 ���3K� � Y)B2	 (AVM)( �K" ����o O� DS�3*,S/��C   ��� ���� ��«	�(G#��7�E�&�2	 . #�#` 6I( ��, 

 6����κ D q���2	 ���3K� �#@m"M(i,j)  °��31	 
 G��I�1	 �����2)��!��)72	 ����" ( 4�1	 6[	 
,)87" ��� 6)
!	�[	 .( ��7� D���3K1	 
�� �\ �����U�5 E�)B2	 ��� ³ ��, 6[	, °��31	 45 ��3"U	P(A) ��#K2	 ��3"	, P(E) �&'	 D

 d,#R	4 . ���3K1	 ��7+ ���,M(i,j) !	�+ 6�2 ��3�� �	!	�+ ����� ,( DO���" E�&' ��)�:" ,( 4�� E�&' �\ 
���)�5.  

 #����, 6����κ#� %��  D���1	 s3:�2 ¨)75 E�&' �7)" }v( ���3K� AVM . p�5 �b�K$ #�#` ��� U D�2� h�,
�2��75 E��1	 ., �I�+ �¸ 
 �\ �2�[	 
�� h�, �NC( �gS/)K3" °�® Y))B�2 ���1	 %�� ���2	 
�� #���" �� G���, D W�'

�&�2	 #)= ���1	.  

 �-�6�4 �(�/0�5 ��
�0� �7����� #�.�!,   

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

TS  ���1	 °�®  S�B�� ���1	 °�® Y�,~�5 #= 6���71	 P�C 	�\ �1 / Tc�5
Z#�	 P( �M��� D!	�[	 �����5  G#��7� �x��5 �7��
E�&�2	.  DU E( ~�m5 #= Z#�	 P�C 	�\ �� E���2	 4�",

6���	 6C�:1	 !#K� �#`,:  
•  TS:S :� �@I�' ���)d��+ �� #I��(  
•  TS:SCs : k'�I �� ��)B2	 �)3ª h� �@I�' ����

E�&�2	  
•  TS:SCu : k'�I �� ��)B2	 �)3ª h� �@I�' ����

6���71	  
•  TS:SCsCu : �� ��)B2	 �)3ª h� �@I�' ����

J	�� #+ %�� 6���71	, E�&�2	 k'�I  
•  TS:SN : �@I�' �����&+/� #�5 6+ ��I, E#� 

��  
•  TS:Fs :���� �� YI��2	 DE�&�2	 ;��� ����� ����� 

 �I,(!�K=E�&�2	 ��:"   
•  TS:Fu :���� ©,���2	 sx ;��72	 ����� ����� 

6���7��2  
 �&'	S�w�(  hI	�1	[24] [7] [8].  

!	�+  J	|$  
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κ 6���� kappa  �	J�K+� �B�, �����1	 E����2 ���a1	 ��7�2	kappa .
7�2	 
�� �#@m", ���3K1	 �8)�' �@* q��( %�� ��

AVM �� ��)� !	�[	 ���g 
 FB@m" j2	  ���3K1	
AVM  ��5��2	 ��!��)7�2)°��31	 .(, q���2	 ���3K� �#@m"
M(i,j) G��I�1	 �����2 , �8)��2	 
°��31	 
D ?)+ T 

 
 #�2	 �U�+ �#�M D, ti 
 
 #�2	 �U�+ W��o

 ����2	i �� M .� ³ ��,�)"�	 �2���1	 %�� 6K:  

)(1

)()(

EP

EPAP
κ

−
−=  

 ?)+P(A) ���3K1	 ��)� F3�" j2	 �	�1	 �#� AVM 

 D°��31	, O��32	 !	�@�2 ��5��2	∑ =
=

n

i T

iiM
AP

1

),(
)(.  

 ��#B" ���P(E) �#� ��  Y�� P( ��)� h=��m� j2	 �	�1	
D��#K2�5 ��3"U	  

∑ =
=

n

i

i

T

t
EP

1

2)()(.  

[4] [31] 

 ,( !	�+
 ����o
�	!	�+  

J	|$  

  

5.7 +�
�� �����5 ��
�0� #�.�!0�  

 �#` E�&�2 ]�K2	 6$#2	 G!#=!	�+!#= kI�� ]���",( �"2	, �����2	 %�� Z���2	 %�� ����3� %��, D-/0��	 
 �� ��1	 ��)�� Z���µ1	 ��7�72	) G��7µ1	"E/�2	 Y�� .("Q:5 48g 45 H))��2	 Oc���, ��K2	 %�� Z���2	 PS�)"���",( D

�¢, : %�� G!��B2	 �����2	 %�� Z���2	 GH�I(-/0��	K3�� ����C ��K3�� G!�K5 ��BM' #�� 6���71	 E/C �� �� 
)��K3�� ����C %�� Z��" ( !	�����5 ,()�)+��3� ����C �� �:C .( D}�$( ��I ��, E/�2	 %�� Z���2	 GH�I( P��

	 %�� G!��= ���71	 ,( 6� %�� Z���2����3"����CQ5  .S��2�x,����2	 �	,r( q��( %�� E/�2	 Y�3m� ��   � �&'	 DY)B2	 
 #��2	4.7 .J	�� #+ %�� ����, E/�2	 %�� Z���2	 �\ 
�'�( G�!	�2	 G�B32	 
 ���*�1	 �����1	 ��M�",.  

, S����� �����	 ����C ��7�� ���71	 E/�2	 %�� Z���2	 GH�I( 
S�I�$ ��3*�5 �)�	�S��)��  . 6I( ��,%�� Y�[	 �� 
S/)N¡ d�Bm� �� 6N¡ ��7�72	 T'�C 	�\S�@)@*  D2�5 y�1	 s�>	 ���� P( Oc���X7� D07'S�S�)�I��  .,SU,( �*	�m" ��7�72	 

 �)�I�1	 ��7�72	, �)�	���U	 6C 

�3"  �)����� �o�5 �M�	�5 �����2	 }��7� %��(DP)�b�=  %�� � ��J	�� �)�r!	�$
[20] [19] . �#� �*	��2	 	�� q��( %�� k7@m�,2	 �����cw 

 DA)@* 6�:5 G�#�	d	#���U	 �U�+ �#�, sw D
 �	!��	 �U�+,iw�

  Z�[	 �U�+,dw 
 . �#� W��8� 
�� #�2	 �U�+ ¨�"�" P( ���, hI�1	 
 �����2	nw�

  � 
= %�� d�K[	 �\ v�e�4��#5 4��) �)���2 �¢, DZ���2	 J	�(  �����2	 
 J�M$L	 d#��(WER) �����2	 �=�, (WA) D

 d,#R	 �&'	5.  

 #�#` P�����5,2	 ����)B �)�)���2	�)���2J	�L	  D���R	 }��7� %��  D���R	 �=� q��( %�� �2�,SA d#�� ,( D
��)� J�M$L	 DSER D d,#R	 �&'	5 .S�����, D �=#2	 P��SA¹�(  �=#2	 �� WA D ���C v( PLG��3� 
 QM0m� ���R	 
 

 ����� %�� ��e" ��)�� Z���2	SA . P( ��� D�2� h�, G!�K5 Z���2	 Y�� ��#�� �*�$, D����2	 �=� �� %��( P��"
 %�� �@)@*G#+	, ���C �� �'��1	 6�R	 �� sN�2	 .,( !��Strik P,�$�,  P\ ��b�B2	 �B)B[	 �\ d#�1	SER  �=#2	,SA 

%�� P	��e�2	 
�3� G#+	, ���C %�� Z���2	 
 QM$ d�K+ #�� ����5 [27] [26] � 4����1	 �M�	�5 ���:1	 
/" ���,
NES ,WES d,#R	 �&'	 D5. 2	 �bHi E#� d�+ 
,����3� D6� �\ S�w�( ��� ���R�5 ��K�1	 �����1	 h)� ��7+ 

2	 }��7� %��
�3�S���� �7+ �� ���R	 }��7� %�� �u.  
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 ,( ���C ��K3�1	 �����2	 %�� Z���2	 GH�I( ���",
�3" ,( ���C 6�2 O�	���	 
�3"6$�  . P�����5,�'!�B� ����C 
 DG����� ��>	, 6$#2	 ���, ����)= #�#`�)���2 Z�� �2�, D���71	 Z���2	 �2�+ 
 G�#�	 ���2 ����  J	�L	 

�	!��	 �U�+.��5, SU#5 D��)�� �)��r G��� J���( 
 �a��>	 �	!	�'�	 �#� ��7+ P����&'	 D�	!��	 �U�+ ��   
van Leeuwen,  Steeneken [28] .S�w�( ���,  4����1	 #�#`WA ,WER S	�K+ �)+��31	 ������2 r��I 6��� ��#�� 

�����2	 
�� �� �:�2	 ����Q5 Z���2	.  

 4���� 48g H))¡ Oc���,E/�2	 Y�� Y))B�5 F���� ��)� . #��7�,d,L	6���71	 ��a�( %�� E�&�2	 ��5�I\ �)�K" �\  
 
 ��a�S�)bHI �@)@K2	 ��5�I�	 ,( D�@)@K2	 ��5�I�	 �� 6C����32	 ��5�I�	 ,( D�@)@K2	 sx ��5�I�	 ,( D . ���,

�a32	 ��� ��5�In2 �3��01	 ��C, ���'�5 ������7� ����)= 
 W��#2	 G!	r�2 ��5��2	 ��#B�1	 ��@�2	 h�!�:� ���M" �2
 �)����L	(US DARPA) D d,#R	 �&'	5 . 
 6N��)� ©�N2	 ���2	 ��( q��( %�� ��\ D6)�@�2	 %�� E�&�2	 �	!#= �)�K"

2	����3� ,( DA)@* 6�:5 ����	  �	,r(AVPS	#�#` G�#�	 S�@)@*  . %�� J��5, #�#` �	,r(AVP` S	#�#S�@)@*  D
 DE��31	 �=� 6)�= �� ���� ����)= ��7+ ���CA DE��31	 
 QM>	 d#�� ,( DCER DY�32	 �=� ,( DUA . h)� ��",

 d,#R	 
 �����1	 
��5.  

 �-�6�5 ��!, +�
�� �����5 ��
�0� �7����� #�.  

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

WER,WA   d#�� J�M$L	
 D�����2	 

�����2	 �=�  

 G!�K5 ��)�� Z���2	 Y�� j2	 ������2 ���a1	 ��7�2	
 q��( %�� �@)@*�2 Ob/��	 6�:2	
�3� O�	���U	 

2	,
�3� O�I�1	 )��7�1	( D G#��7� �*	�" �3�m�,
 �)�r!	�$"sclite" hI�1	 �&'	 D[18] . 4)��5,nw 

 %��
	�2	 �����2	 �#� W��o �'( h)� 
 G�!����3" 

, D4�� !	�+ 6���7� sw 
, dw 

, iw 
 �����2	 �#�

 D_	��2	 %�� �I!#1	, ��,��	, �2#��71	 �b#�� ���
 ��C �����2	 �=�, �����2	 
 J�M$L	 d#�� #�#`

O��:  

w

www

n

dis
WER

++=  

WER
n

dis
WA

w

www −=++−= 11  

 hI�1	 �&'	[24] � ��� hI�1	 
[28]3"  �� 6)*�
 %�� Z���2	 �2�+ 
 �����1	 
�� ��7+ �)3)C

��K3�1	 �����2	.  

���C  GH�I(/J	|$  
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������  ��	�  
����
�  �����
� ����� 
� ��������� 

SER, SA  J�M$L	 d#��
 �=� D���R	 


���R	  

 G!�K5 ��)�� Z���2	 Y�� j2	 6�R	 W��� ���a1	 ��7�2	
�@)@* . 4)��5,ns 

, D6�R	 �#� W��o �'( %�� ss 

,is 
,ds 71	 6�R	 �#� �I!#1	, �2#�� ��,��	, %��

 D_	��2	 �=�, ���R	 
 J�M$L	 d#�� #�#` �a�)+ ���
 ���R	O�� ��C:  

s

sss

n

dis
SER

++=  

SER
n

dis
SA

s

sss −=++−= 11  

[24] 


�3"  GH�I(/J	|$  

NES  J�M$L	 �#�
���R	 
  

���R	 
 ��)�� Z���2	 Y�� j2	 J�M$L	 �#� ¨���� .
 f�� %��, P(sw(k), iw(k), dw(k) �����2	 �#� 

 ���R	 
 _	��2	 %�� ��,��	, �I!#1	, �2#��71	k D
 �2���1	 ���#2 P��" �b#���)2��2	:  

)()()()( kdkikskNES
www

++=  

  ¨���1	 ��7+ ���,NES�)2��2	 �2���1	 �� :  

turnsuser

wordsuserWER

turnsuser

kNES

NES

turnsuser

k

#

#

#

)(
#

1 ⋅==
∑ = 

[26] 


�3"  GH�I(/J	|$  

WES  
 QM>	
��C 6C ��
���  

� ¨���1�5 ¨���1	 	�� ¨�"�NESm� ���2, DS�B�, V)B 
 
 �����2	 �#�2 ���R	k Dw(k):  

)(

)(
)(

kw

kNES
kWES =  

  ¨���1	 ��7+ ���,WES�)2��2	 �2���1	 �� :  

turnsuser

kWES

WES

turnsuser

k

#

)(
#

1
∑ ==  

[26]  

���C  GH�I(/J	|$  

AN:CO, 

AN:IN, 

AN:PA, 

AN:FA, 

%AN:CO, 

%AN:IN, 

%AN:PA, 

%AN:FA 

 ��5�I\ �#�
 E�&�2	

�@)@K2	/ sx
�@)@K2	/  
 �@)@K2	

S�)bHI/ ����32	
 ��7�2	 ,(

 
�� ���a1	
��5�I�	  

2	 �#�2 ���a1	 ��7�2	 _��\ ,( O��2	�^ �� �+,�M1	 ��a
6���71	 k'�I ��C O�, D!	�[	 
 E�&�2	 ���)l j2	 

O��:  
• �@)@*  (AN:CO)�  
• �@)@* sx  (AN:IC)�  
•S�)bHI �@)@*   (AN:PA)�  
• �����  (AN:FA).   
  

hI	�1	 �&'	 [14] [12] [21].  


�3"  GH�I(/J	|$  
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������  ��	�  
����
�  �����
� ����� 
� ��������� 

DARPAs, 

DARPAme 

 ��/� �2�C�2	
DARPAD  

 d#�1	 QM>	
 �2�C�2

DARPA 

S�B�, G��$Q� ����)= ���M" �2�C�2 E/�2	 Y�� G!���1 
 W��#2	 G!	r�2 ��5��2	 ��#B�1	 ��@�2	 h�!�:� �)����L	

(DARPA) ��#� j2	, DSkowronek [17] [25] 
S�)bHI �@)@K2	 ��5�I�	 ��7[ O�� ��C:  

questionsuser

ICANCOAN
DARPA

s

#

:: −=
 

questionsuser

PAANICANFAAN
DARPA

me

#

)::(2: +⋅+=  

[25] [12] [21] 


�3"  J	|$   

PA:CO, 

PA:PA, 

PA:IC, 

%PA:CO, 

%PA:PA, 

%PA:IC 

 �#�����3" 
 ����	 6���71	

 G!�K5
�@)@*/  
�@)@* 

S�)bHI/ sx
�@)@*  

 Y)��31	 �#� Y))B")����2	 �	,r(� DY)B2	 AVPs ( 


�3"O�� ��C E�&�2	 ��M���7� j2	, D�� :  
•  PA:CO : Y)��3� h)� E�&�2	 Y�3�
�3" 6���71	 

S����S�@)@* .  
•  PA:PA : Y)��3� h)� E�&�2	 Y�3� U
�3" 6���71	 

S����S�@)@* S	#+	, Y�3� ���2, D ���� 6=L	 %��.  
•  PA:IC : Y)��3� �� E��3� v( E�&�2	 Y�3� U
�3" 

S���� 6���71	S�@)@* .  
 ���a1	 ��7�2	 ,( O��2	 �#�2�5 Y))B�2	 	�� �� |�m�,

2 �)2���	����3� j2	 6���71	 m"S/)�` 6�@ 
S�@)@*/S�)bHI A)@*/�� !	�+ 
 A)@* sx .[7] 


�3"  J	|$   

CA, CER  �=���31	E D
 QM>	 d#��

E��31	 
  

 
 A)@* 6�:5 ����31	 ©��1	 �	#+�2 ���a1	 ��7�2	
!	�[	 .���' �	,r( �g( %�� Y)��31	 Z��m", � Y)= 

(AVPs) P\ ?)+ DnAVP
 

 �	,r( �#� W��oAVPD 
,sAVP ,iAV ,dAVP  �#� �	,r(AVP  �I!#1	, �2#��71	

��,��	, . ³ ��, ��� �=� #�#`�31	E� , QM>	 d#��
O�� ��C E��31	 
:  

AVP

AVPAVPAVP

n

dis
CA

++−=1
 

AVP

AVPAVPAVP

n

dis
CER

++=
 

[2][3][24][9]  


�3"  J	|$   

UA Y�32	 �=�  2 ���a1	 ��7�2	����3� h)� ��)� ¨���7m" j2	 6���71	 
 ©��1	 �	#+,(AVPs)S�������	 S�@)@* _��2�C :  

turnsuser

COPA
UA

#

:=  

[32] 

3"
�  J	|$   
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6.7  ��
� ������  

 �)¢( k�75 A�	, ;��� ��, DE�&�2	 ;��� d,	#R	 
 G�!	�2	 6��3�2	 ������ Y&�� �K"�)��'��#>	, E�&�2	  . ���,
 6���71�5 ��* �	� ������ #�#`G!�C�1	 �����1	 �\ ������5 ., �ª �����1	 
��S	#�#` 4����7� ����o 

��$	 
 P�C!�:�S����"!	 ¨�"�" #= D�2� h� ����2, D4�� !�S�B)�,   �b�K¯�)���2	  ��6���71	 !�&��.  

 �3��01	 k'	�R	 6K� #��,�)���2 ��&'( %�� ��b�= ��)�� ��#$ !	�[	 �)"���",L	 (SDS) �� !	�x %��  ��)�� #��2	
3.5/ �)*��2	P.851 D2	 �\ ��M�" U 6��3�2	 ������ P( �&+/� ���k'	�R	 
�� �� #�#�.  ¨�"�" ������ #I�" U,

 ,( Dd�����U	 �)+/* }#� G�����°�)"!	 ,( D�)2��B1	 }#� ,( D6���71	 �)��'E/�2	 ��$  . #I�� U,§+ P�	 }�� 
 d,���" ���c�2 ��)�= �g�)��' �)���� �B��M5 E/�2	 ��$ )P�C J	�� S/7�7��S�)�)C�" E(  .(Q1	 ����)B2	, �M�	�5 G��$

 G�#� ����)= O� E/�2	 Y�� }#� ��K�1	, GH�IL	S/N� !�)�1	 
 60268-16 [15] �� !��K2	  �)2,#2	 �)�B"���2	 ��8�2	
(IEC) ����2, D�)3"��	 �a)�2	 %�� F�M�" U.7�2	 �)2��" ��#B" ����)= T+�m�=	, 6$#2	 �' �� �u�7+ ��� j2	 67� 

 G#��=,��'�)�2	2	 �)C�" E�&�2 �)"�K¬ 67�7�� O[5] .S�'�)+( ��&" ����)B2	 
�� P( �� Yx�2	 %��,  ��)*! ¨5	�" ��=/�
M���� h����/� �� v(�2	 (MOS)  
 ��)�� 6K@m� j2	S	#�#` �ª �g( U\ D�)��72	 �	!���$U	  E/�2	 ���C��

�� ��5��2	 67�7�2	 Fb��, �����o,.  

8  �� ������ 	
� �
�������  


�� 
 G�#�	 6��3�2	 ������ �)¢( �� Yx�2	 %�� Y)�K�2 ��7�2�5 �����	  E�&�2	 D��'�)*, �b	�( �� 6N�L	 #[	 F)B`,
�g�� G����� ¨�"�" U �)���2�56���71	 !�&�� ��  . 6���71	 E��+( ����8� 6��3�2	 ������ ����o d��C\ Oc��� D�)��,

 k'	�I ���� PQ:5�2	�)�� �)*��2	 
 �!	�2	 �*�2	 k7� DP.851 ITU-T. %�� d�K[	 ��� ¨B� �B��M2	 
�u, 
 �� �@)@* ��������)��' ��&'( %�� ��b�B2	 ���#>	 !	�[	�)"���",L	 .  

 �\ 6��3�2	 ������ Y)= s73" #��7� P( ���,S��2�x �b���2	 
�� ��2, D�	!���$U	 �b��'��  �&�2�5 �*�$ P��" ��#>	 ,( E
�&�2	 #)= .�S/N� �#� G���r 4�" P( ��� D����3"�)��H2	 G��32	 J���'	 D  �� ��)�� 6+	�� 
 �2�B� �� Z��� U 6���71	 P(

�'( ,( D!	�[	/ �g(���"�� PQ:5  Y�� E�&�2	 �	J	�I\ p�5[29] . 6���71	 P( }�� 6$#�2	 �U,�� G���r V��" U #=,
��\ �� ��)5 %�� �)'�E�&�2	 W�MB'	 . %��,p)B' D�2�  4�� P( ��� �U,��	 
�� �#� 6)�B" P��S�w�( U 6���71	 P( 

E�&��2 �2�B� �� v!#� . Q:�" #=,����3" 6���71	 ����M2	 �� 6���71	 k'�I �� s��2	 �/$#�2	 �#�.  Y)= p)3ª,
�K�1	 �����1	 ��U�K"U�5 �)3*�2	) �*�$, �B���1	  ����j2	 �)3*�2	 �U�K"U�5����7� �6���71	  ( P( ��� p)3ª ��

��� h=��m� G���r  d�K"U	 GJ�3C, D!	�[	 ��/�, DE�&�2	 �'���[1].  
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