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eyÖAfîzvboav}up7b�syf��Asyf �gf�jRe�p�egcoavj f$êS�Aboavcdey�"�KÚuh�Ö=sgfilSÚAjJlApvjJh$�
eya%è�pvbdcklAp�eyfÊzvboav}JpvbCh$avjuh$f��Ae�cojJ�KeypvjJh$fi�

4 ý$^_þ�ý��Aô¤õ 1 ý)ô�ý��Aô¤õ�� ��2LpÌnîqLáîco�Oh$a_�m�Jp7s�p7}AbofÊega�p�ô �iñAý�� �
ø��_ý��Jþ#p7}Abof	ega"�gf�ju�Kf%p7jJlÛpvh¤eÊp�eOegÖAfm�yp7�mf)eycd�mf%cdjÓlSc�� Ü
��f sgf j_em�Abkpvh�f � Ý wxjØegÖJco�%syf�z_pvsylC�#egÖAf�p7z_f�jRey�	a7�OpÛnîqOá
h p7j=}~fÛh$a_jJ�gcolSf sgfil=pv��èRcosgegÚJpvbO�gf�jJ�gavs��Ì�gÚA�A�Abo�TcdjJzØegÖJf



�KÚA�~f�sgÜxp7zvf jRe0Õ�c�eyÖ×cojS��avsy�rp�eycda_j×p�empîÖAcozvÖÆbdf èvf�bìa7��pv}SÜ
�[eysyp_h¤egcoavjÙega�}~f%�mf sgz_f lîcojÛegÖAfmzvboav}up7b#sgf �Asyf �gf�jReyp7egcoavjCÝ
wxjmegÖAck��Õ�pÐ�v�_f�èvf jmc��Cp7jÌpvzvf j_e�h p7jAjJa7e��gf�jJ�gf��Ka_�mf��AÖT�T�KÜ
coh p7bYav}S�[fih¤e����RegÖJf �gfL�rpÐ�m}ufÊ�~f�s�h$f cdè_f lr}T�ra7eyÖAf�s�pvzvf�jRe���Ý
�H���gÖJp7sycdjJz��KÚuh�Ö�cdjS��a_sg�rp7egcoavjC�~f p_h�Ö�pvzvf j_eLco�L�Asya�èRcklSfil
Õ�c�eyÖGpvjÛf�êTegf�ju�Kcoèvf�Þ�èTcosKeyÚJp7b æÊ�gf�jJ�gavsycopvb�pv�A�Jpvsyp7egÚJ�LegÖup�e
f�jJpv}Abdfi�)cde)egaÙzvf$e%p��mavsyfÌh$av�m�Abof$eyfÌÔTjAa�Õ�bof lSz_fÌp7}~avÚSe
c�e���ÕHa_sgÔTcojAz%f�jTèTcdsyavjA�mf j_e

4 �$ø��Sùºþ�þ�ú7ùdý��gø��Yöyý�2�egÖJf�zvboav}JpvbRsyf��Jsgfi�Kf j_e�p�eycda_j	h�pvjm}uf�ÚJ�gf l
egaØcklSf�jReyc����=p7jul=h$avsysyf h¤e��gf�ju�Ka_sgckp7b��÷pvÚAb�e���çOcoj=�÷pvh$e ��}T�
h$av�m�JpvsgcojAzmh$a_jJh$f �Se�cdju�[e�p7jJh�f ����syav� lAc�5Yf�syf�jRe�p7z_f�jRey��cde
co�{�~a_�y�gcd}Abof%ega�jAavegckh$fÌlSck�yh$syf��JpvjJh$cof � Ý <Aavs{cojJ�KeypvjJh$f_�4p7j
f�sysga_sHcoj�eyÖAfÊbdaSh p7bocdíip�egcoavj"a7�#p7j�p7zvf jRe�p�5~fih¤ey�HeyÖAf{�Asyav�SÜ
f�sge[� �K�~a_�gcdegcoavj �Oa7�Ycdey��h�avjJh�f��Se�cojJ�Keyp7juh$f � Ý �H�	ÚJ�gcdjAzÊeyÖAf
zvboav}JpvbJsyf��Asyf �gf�jReyp7egcoavjmcdeHck���~a_�y�Kco}Abof�ega	sgfih$a�è_f�s��gÚJh�Ö�p7j
f�sysga_s �C}T�ÛcdjS��f sgsycojAz�egÖAf�sga_}uave)�uaR�Kcdegcoavj �ga�egÖJp7e0c�e��{boa7Ü
h�p7b~syf��Asyf �gf�jReyp7egcoavjÌ�rp7eyh�ÖAfi��eyÖAa_�gf�av�CegÖAfOa7eyÖAf�s�pvzvf�jRe���Ý
ð�ÖAf)f
5Yf h$egcoèvf jAf �y��av��eyÖAck���AsyaSh$fi�g��ck��cojSéJÚJf�jJh�f l�}T��eyÖAf
jRÚJ�0}~f�s�a7�0pvzvf�jRe��ÌeyÖJp�e��KÖup7syfÙ�~f�s�h$f��Aegcoavj pv}ua_ÚSe"eyÖAf
�gpv�%fÊ�AÖT�S�gcoh p7bXav}A�[f h¤e��

4 öyúiúyñJý��gø�þ�õ÷ú�� 2�cdjîprnÙqLá�cdeLck��fipv�gcdf s�ega�p_h�ÖAcdf èvf)h�aRa_sylAc�Ü
jJp�eycda_j�}T�Ìsyf pv�gavjJcdjAz0avj�p0z_bda_}Jp7b~�maTlAf�bC�gÖJp7syf l�}R�meyÖAf
p7zvf jRey� Ý4áTcojJh$f�egÖAfìzvboav}Jpvbvsyf��Asyf �gf�jRe�p�egcoavjÊck�CeyÖAf�syf �gÚAbde4av�
pr�mf�syzvf)�AÖupv�gf)f$êSf h�ÚSegfil�avj�eyÖAf0boaSh�pvbVsyf��Asyf �gf�jReyp7egcoavjJ�
�AsgaSlSÚuh$f l�}T�"egÖAf	p7zvf jRey� �upÌh�aRa_sylAcdjJp7egcoavj��AsyaTh�f �y��egÖup�e
ÕHa_sgÔS��a_jÌcdeìz_f$ey��egÖJfOpvÚSegÖAa_sgcde[�	��avs�pv�y�KcozvjAcojAz0p_h¤eycdèTcdegcof �
egaÙfipvh�Ö×pvzvf j_ei�#egÖTÚJ�%pÐèva_colScojAzÙpÛh$a_�%�Jbdf�êGjJf�zvavegckp�eycda_j
�AÖJpv�gfrÞ��ìavjup7sycdjAcCàE|�f �Kegf bdboc4áTÚJ}A�mc�egegf luæ¤Ý
w�eÌco�rco�m�ua_sKe�p7jRerega �~avcojReÌavÚSereyÖJp�ereyÖAf�zvboav}up7b�syf��Asyf$Ü

�gf�jReyp7egcoavj×ck�mjAavem}JÚAcdbdeÌcojÆa_sylSf s%ega �KÚJ}J�[eyc�eyÚSegf�eyÖAf�bdaSh p7b
syf��Asyf �gf�jReyp7egcoavjC�_}AÚSeHega	�gÚA�A�Jbdf �%f jRe�egÖJco�H}T�%�Jsga�èTcklScdjJzÊ��avs
bkpvh�ÔTcdjJz�cdjS��a_sg�rp7egcoavjØp7julG}R�Ósyf h$a�è_f�sycdjJz��~a_�y�gcd}AbofÌf sgsyavs���Ý
��p_h�Ö p7zvf jRe)ÕHf cdz_Ö_e��ÊegÖJf��Asyav�~f�s)Õ�pÐ�Ùav��cdjRegf zvs�p�eycdjAz�eyÖAf
cojS��avsy�rp�egcoavj%h$a_�%cojAzL��sga_� egÖAf�z_bda_}Jp7bTsyf��Asyf �gf�jReyp7egcoavjC�y�[ÚJ�Ke
bocdÔ_f%cde	lSaTfi�ÊÕ�c�eyÖÓcojS��a_sg�rp�eycda_jÓh�av�mcojAz���sga_� p7jT�Ù�gf�ju�Ka_s ç
��avs	egÖJco�%syf pv�gavjGÕìf�syf$��f s%pvbo�ga�egaÛegÖJf�zvboav}up7bìsgf �Asgfi�Kf jReyp�Ü
egcoavjØp_�)p 1 õ��¤þ��Jø7ù-ô�ý
�Jô�ú��¤Ý�wxjGegÖAck�	ÕìpÐ�_�VÕìfrf$êS�Aboavcde0}uavegÖ
egÖJf"pvh h$ÚAs�pvh��Ùp7julGegÖAf"p7ÚSeyavjAa_�0�G�KÚA�J�Abdcof lG}T�ÛegÖAf"bdaSh p7b
syf��Asyf �gf�jReyp7egcoavj×Þ÷ÚJ�gf$��ÚAb#��a_sLf�êTfih$ÚSeycda_jÙ�AÚJsg�~a_�gf ��æ�pvjJl�eyÖAf
h$a_�m�Abdf�egf jAf �y�)p7julGsga_}AÚJ�KegjAfi�g�Êav�ìeyÖAfÌz_bda_}Jp7b�a_jAfîÞ�Úu�Kf���ÚAb
��avs�h�aTavs�lScdjup�egcoavj"�AÚAsy�uaR�Kfi�yæ$Ý

� ��@ËF��H@C?AB-ZKZ	B#?JW �LIxQS@VW~QAU�?A@
Ò=ÖJp7e Õìf�ÖJpÐèvf �Asgfi�Kf jRegf l8pv}ua�è_f�ck�âcoj_eyf�z_syp7egf l6coj�p
}~f�ÖJpÐèTcoavsK�R}Jp_�Kfil p7s�h�ÖAc�eyf h$egÚAsyf"pvÚAzv�mf�jReyf lØÕ�cdegÖ]pÛ�%aSlSf b
a7��egÖAf�f�jTèTcosga_jA�mf�jRe	�mf�syzvcojAzÙegÖAf�h�ÖJp7s�pvh$egf sgck�[eycoh �)av��}uf�Ü
ÖJpÐèTcoavs��{�Øcoj×eyf�sy�m�mav�Lsyf p_h¤egcoèTc�e[�_�HpvÚSega_jAav�	�v��syf�bocopv}Acobdcde[�
p7julî�Kf �Jp7s�p�eycda_j�a7��h$a_jJh$f sgjîp7eOlSfi�Kcozvj�eycd�mf0�"Õ�cdegÖÙÕìavsybkl
�maSlSf�bocdjJz)�÷pvh�cdbocdegcof �ì�KÚJh�Ö"pv��egÖAaR�KfL�%f jRegcoavjAfilrÖAf�syf�}~f�boa�Õ{Ý

ð�ÖAfì��sypv�%f ÕHa_sgÔ{Õìf�ÖJpÐèvfì�Asyf �gf�jRegfil0h�avjJh�f�syjJ��egÖAfup�ú��¤ù6�
ÿrú��_ý$ùºõ������JpvsKe�av�YpOÕ�cklSf�sHh$avz_jAcdegcoèvf�sgf���f�syf�jJh�f��%aSlSf bVÞ÷|�p�Ü
lSf sg�rpvh�ÖJf�s ��� �)]_æ�egÖJp7eÊÕìfrpvlSa_�Segfil�eya�lAf �gcdz_jîegÖJfmpvsyh�ÖJc�Ü
egfih¤eyÚAsgf�a7�XavÚAsHp7zvf jRey� ÝVw�e�ck��a_sgzRp7jAcoí�fil0cojm��avÚAsHbopÐ�_f�s���f pvh�Ö
syf��Asyf �gf�jRegcojAzmpmlSc�5Yf�syf�jRe�bof�è_f�bXa7�#p7}J�Kegs�pvh$egcoavj�cdj�cojS��avsy�rp�Ü
egcoavj���syav� �yø p �vø7þ�øÊega�þ òJý�ú��¤õ÷ý$ô	ø����Ìÿmú �vý�ù¿ôÊÞ tJz_ÚAsgf0ä_æ¤Ý
4 �����	bopÐ�_f�s�Þ �_ø�þxøØùdø7óvý
�Kæ
2Ùf�êReysyp_h¤e��m}Jpv�gcoh"��fip�egÚJsgfi�m��sga_�

sypÐÕ lAp�e�p��Kegsyf pv�m��pv��p�}Jpv�gck��a7�-f èvf�jReyÚJp7b4ÚAjJlSf sy�KeypvjJlTÜ
cdjAzuçXegÖJco�ÊbkpÐ�vf sLck�LegÖAfmavjJbd�îpvzvf�jRe � �Oh$a_zvjAcdegcoèvf	cdjRegf sK�÷p_h$f

  Knowledge

  Processing

  Layer


  Theory /

  Model Layer


  Concepts

  Layer


  Data

  Layer


Environment


Beahavior

Engine


World

Modeler


Planner


Intelligent

Sensors


Features


Symbolic

Concepts


Structured

Knowledge


Theories / Models


Raw Data Stream


<�cozvÚAsyf)ä	2-ð�ÖAf{a�èvf sypvbdbYp7s�h�ÖAcdegfih¤egÚJsgf

Õ�cdegÖÙegÖAf%f�jTèTcdsyavjJ�%f jRe çYegÖJf	avegÖAf sObkpÐ�vf sy��ÕHa_sgÔ�avjÙ��f p7Ü
eyÚAsgfi�Cf�êReysyp_h¤eyf lÊ}T��eyÖAck�Va_jAf�a_sVavj)pv}J�Kegs�pvh¤e4cdjS��a_sg�rp7egcoavj
f bopv}ua_syp7egf l�}T�Ìa7eyÖAf�s�pvzvf�jRe���Õ�ÖAf�j��Asyf �gf�jRe

4 ä�� � bkpÐ�vf sÛÞyöyú��~ö�ýxñ~þrùdø7óvý
�Kæ
2ÆcojRegf�sy�Asyf$e���p7jul h$a_�0}AcojAfi�
��fip�egÚJsgfi�{egaÙcolSf jRegcd��� }Jpv�gcoh�h$avjuh$f��Aey�0p7e%p�ÖJcdz_ÖAf�s%bdf èvf b
av�0p7}J�Kegs�pvh$egcoavj�Þxô¤ó�ÿrû�ú�ùºõ÷öÆöyú��~ö�ýxñ~þÎô[æ�ÚJ�gcdjJz×�Asyf�èTcoavÚJ�gbd�
fi�[e�p7}Aboco�gÖAfil"lSa_�rp7coj"ÔTjAa�Õ�bof lSz_f

4 H
	 � bkpÐ�vf s�Þcr��~ú p�ùdý ���_ý=ñ��gúiö�ý¤ô�ô¤õ�� � ùdø�óvý��Kæ 2 �AsyaTh�f �y�Kfi�
�g�T�0}~avbocoh%h$a_jJh$f �Sey�Lega�av}Aeyp7cojÙ�ma_sgfmh$a_�%�Jbdf�êîcdjS��a_sg�rp7Ü
eycda_j"eyar}uf0ÚJ�Kfil"��avs��Abkp7jJjAcdjJzÌpvh¤eycda_jJ� �Jh$a_�%�	ÚAjAckh�p7egcojAz
pvjJl�avegÖAf s�sgfipv�gavjAcojAz%pvh¤eycdèTcdegcof � çSavj"egÖAck��bkpÐ�vf sLô¤ó�ÿrû�ú�ùºõ÷ö
ö�ú��Yö�ý�ñYþ÷ô4pvsgfHÚJ�gf l0ega{�Kf bdfih¤e-pvh$egcoavjJ��eyaL}~f�f$êSf h�ÚSegfil	pvjJl
eya%cojS��f s{ô¤þ�� �Jö�þ��	�yý � r��~ú p�ùdý ���Rý

4 P
����bopÐ�_f�sÌÞKþ òJýyú��¤óÛø�� �îÿrú �vý�ù¿ôÌùdø�óvý��Kæ 2mh$a_jReyp7cojJ�)�KegsyÚJh$Ü
eyÚAsgfil�p7}J�Kegs�pvh$e��%aSlSf bo�Lp7jJl"eyÖAf�a_sgcof ��eyaÌ}~f)ÚJ�gf l�coj�cdjSÜ
��a_sg�rp�eycda_j��AsyaTh�f �y�KcojAz"}R��eyÖAfmä � � p7jJlQP ��� bopÐ�_f�s���ç~eyÖAco�
ck�ìegÖAf{syf��~a_�gcdegavsy�ra7�#f �Keypv}Aboco�gÖAf l�lSa_�mpvcdj�ÔTjAa�Õ�bof lSz_fvÝ


�Jþxý$ù ùºõ��Rý��Jþ-ô�ý��Aô�ú���ô�co�m�Abdf �mf�jRe�egÖAfÊlAp�e�p0bkpÐ�vf s�f�êReysyp_h¤egÜ

cdjAz0}Jpv�gcoh���f p�eyÚAsyf �-��syav��s�pÐÕ lJp�eyp0�[eysgfip7�r��Ý <Aa_s�cojJ�Keyp7juh$fv�
av�mjAcklScdsyf h$egcoavjJpvbVèTck�Kcoavj×Þ��ìavjJpvsgcojAc�ävåvå_å_æ$Þ��ìavjJpvsgcojAc��uq�bocoè_Ü
f�sgegc���à �CÚJh�cda_jAcÊävåvå_å_æm�Asya�èTcolAf �Ìsyf�bkp�eycdè_fî�~a_�gc�eycda_jJ��pvjJl
lSco�KeypvjJh$f�a7�Oh$avboavsyf lØav}S�[fih¤ey�%a_s	eyÖAf�p7jAz_ÚAbkp7s%�uaR�KcdegcoavjÆa7�
èvf�sgegckh�pvbTf lSz_f ��cdj%eyÖAf�f�jTèTcdsyavjJ�%f jRe4��a_s�p7ÚSeyavjAa_�%a_ÚJ��sga_}uave
p7�A�Abockh�p�eycda_jJ� Ý

ð�ÖAf���ú��¤ù6���Ùú��_ý$ùdý��Êav�~f�s�p�eyf �Êp�eÊegÖJf�ä�� � bkpÐ�vf sLeya�cdjSÜ
�[e�p7jRegckp�eyfÌp7jJl �rpvcdjReypvcdjØpÙh$avjuh$f��AegÚJpvb��maSlSf�bHa7��egÖJfÌf�jSÜ
èRcosyavjA�mf�jRei�_p7juh�ÖAavsycdjJz)�K�T�0}~avbockh�h$a_jJh$f �Sey��ega{��fip�eyÚAsgfi��f�êTÜ
egs�pvh¤eyf lØ��sga_��lAp�e�pÓ}R�×�%fip7jJ�mav��eyÖAf�a_sgf�egckh�p7b�ÔTjAa�Õ�bof lSz_f
}uf bda_jAzvcojAz	egamegÖJf�P����%bkpÐ�vf�siÝ



�-êSf h�ÚSegcoèvf��maSlSÚAbof �rcoj egÖAfî}~f�ÖupÐèRcoavs�p7b�h�av�m�ua_jAf�jReÌav�
egÖJf�p7s�h�ÖAc�eyf h$egÚAsyfH}~f�boavjJzLeyaOegÖAf��LýyòJø 1 õ÷ú������ �võ��~ý�Þ��ìavjJpvsKÜ
cojAcÊý�þ{ø�ù � áTÚA}J�%cdeKeyf lJæ$�-Õ�ÖAckh�ÖØÚJ�gf �0�g�T�0}~avbocohm�JsgfilScoh p�eyf �
è�p7boÚAf lîavjîh$a_jJh$f �SeLcojJ�KeypvjJh$fi��ega"�Asyav�~a_�gf0pvh$egcoavjJ����avs�eyÖAf
p7z_f�jRe ÝÙßHa_�%�Jbdf�êÓ�Asyf lAcoh p�egfi�0pvsgfr}AÚJcdbde0��syav� egÖAf"zvsyavÚAjul
avjJf ��}T�ÌÚJ�gcdjJz%boavz_coh p7bYav�~f�s�p�eyavs��HegarlSf �yh$syco}ufÊcojS��avsy�rp�egcoavj
p�e�pOÖAcozvÖJf�s-bof�èvf bSa7�Xp7}J�Kegs�pvh$egcoavjC�7pvjJl	egaÊf�jup7}Abof�cdjA��f�syf�jJh�fvÝ

ð�ÖAf ��ùdø�� �~ý��ÛÞ��ìa_jJp7sycdjJcOà |�f �Kegf�boboc{áSÚA}A�mc�egegfilJæ�sgfip�Ü
�gavjJ�"avj �%aSlSf bo��cojâeyÖAf�P ��� bopÐ�_f�sÌeyaÆ�JsgaSlSÚJh�fÛz_a_pvbo�"pv�
�g�R�	}ua_bdckh cojA�AÚSeÛega=eyÖAf��Lý�òAø 1 õ÷ú������ �võ��~ý_ç�egÖAfi�KfØz_a_pvbo�
p7syf�syf��Asyf �gf�jReyf l%}T�%h�av�m�Abof$êm�AsgfilSckh�p�eyf ��ÚJ�Kfilmcdj"�Kf bdfih¤egcojAz
p7jul)}Abof�jJlAcdjAzOpvh$egcoavjJ�V��sga_��lSc65~f sgf j_e#}~f�ÖJpÐèTcoavs�p7b7�maSlSÚAbof � Ý
n�aSlSf bo�mcoj×eyÖAf P����ÓbkpÐ�vf s%h p7j }uf�p7}u�[eysyp_h¤em�mpv�J� ��zvs�p7�JÖ
syf��Asyf �gf�jReyp7egcoavjJ� �Th$avjuh$f��Ae�ÖJcdf sypvsyh�ÖAcof � �Ravs�h$a_jJh$f �Sey�HegÖJf��%Ü
�gf�boèvf � �JÚu�Kfil�egar��a_sgfih�pv�Ke�avsL�Kco�0ÚAbkp�eyf{egÖJf)sgfi�KÚJb�e�av�#��ÚSegÚAsyf
pvh$egcoavjJ� Ý

wxj egÖAck�mp7s�h�ÖAcdegf h$egÚAsyfv��eyÖAf�ÕìavsybolG�maSlSf bdf s	}AÚJcdbklA�mp�boa7Ü
h�pvb�sgf �Asyf �gf�jReyp7egcoavj×cojJ�KeypvjJh$cojAz pÓ�%aSlSf b�a7�LegÖAf�f jTèRcosyavjSÜ
�mf�jRe � ���Asyf pvbdcoí�cojAzm�Kf jJ�Ka_sì��ÚJ�KcoavjV�Ap7jJh�ÖAa_sgcojAzu�TpvjJl��Kf b��k�
boaTh p7bocdíip�eycda_jCÝÛn�a_sgf a�èvf s ��c�emck�0�~a_�y�Kco}AbofÌeyaÛf jAÖJp7juh$f � �
Õ�cdegÖ�cdjS��a_sg�rp7egcoavj"h�av�mcojAz%��sga_� a7egÖJf�s�p7z_f�jRey�ìcoj�p%�0ÚJb�eycº�
p7z_f�jRe×�g�T�Kegf � a_}SeypvcdjJcdjAzu�"coj �gÚJh�Ö p Õ�pÐ�v��z_bda_}Jp7b"lSco�KÜ
egsyco}AÚSegfil��Kf jJ�KcojAzuÝ

;=<L^��Ó@C?uIK<	�EQ ��@���U�@V^_QAI[F�<	�
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�
wxjÌeyÖAck�H�up7�~f�s�ÕHfOÖJpÐè_f��Asyf �gf�jRegfil�p{��a_sg�rpvb~�maSlSf bu��a_sìpvjSÜ
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