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   ,QWURGXFWLRQ 
5HKDELOLWDWLYH  URERW  LV  WKH  FRPELQDWLRQ  RI  LQGXVWULDO 

URERW DQG PHGLFDO  URERW  7KH  LQLWLDO  VWDJH RI  UHVHDUFK RI 
WKH  UHKDELOLWDWLRQ  URERW  VWDUWHG  DW    WK  FHQWXU\  ZKLOH 
8QLWHG 6WDWHV  %ULWDLQ DQG &DQDGD ZHUH WDNLQJ WKH OHDG LQ 
WKH  ZRUOG  > @         \HDUV  DJR   WKHUH  ZHUH      UHVHDUFK 
FHQWHUV  GLVWULEXWHG ZLWKLQ  ILYH  LQGXVWULDO  ]RQHV  LQFOXGLQJ 
1RUWK  $PHULFD   &RPPRQZHDOWK   &DQDGD   &RQWLQHQWDO 
(XURSH   6FDQGLQDYLD  DQG  -DSDQ  > @   $IWHU         WKH 
UHVHDUFK  RI  UHKDELOLWDWLRQ  URERW  EXPSHG  LQWR  D 
FRPSUHKHQVLYH  GHYHORSPHQW  SHULRG   $W  SUHVHQW   WKH 
UHVHDUFK  LV  PDLQO\  FRQFHQWUDWHG  RQ  UHKDELOLWDWLRQ 
PDQLSXODWRU   VXUJLFDO  URERW   LQWHOOLJHQW  ZKHHOFKDLU  
SURVWKHWLFV DQG UHKDELOLWDWLRQ URERW  

   )UDPHZRUN RI &RQWURO 6\VWHP  
,Q WKLV SDSHU D FRQWURO V\VWHP IUDPHZRUN LQFOXGLQJ WKH 

KDUGZDUH DQG VRIWZDUH LV GHYHORSHG IRU WKH UHKDELOLWDWLRQ 
URERW   7KH  WRWDO  VWUXFWXUH  RI  WKLV  UHKDELOLWDWLYH  URERW  LV 
VKRZQ LQ )LJXUH    WKH EDVLF IXQFWLRQ LV IRFXV RQ KHOSLQJ 
SDWLHQWV  ZKR  ZDV  WU\LQJ  WR  UHFRYHU  IURP  OHJ  LQMXULHV  RU 
SHRSOH ZKR QHHGHG WR H[HUFLVH ZDONLQJ  7KH ERWWRP RI WKH 
URERW  KDV  WZR  FRQYH\RU  EHOWV  ZKLOH  D  FXVKLRQ  DQG  DQ 
DQQXODU EUDFNHW LV IL[HG RQ D FROXPQ LQ WKH PLGGOH RI WKH 
URERW  8VHUV QHHG WR VLW RQ WKH VHDW FXVKLRQ ZLWK HDFK IRRW 
WUDPSOHG RQ D FRQYH\RU EHOW ZKHUH WKH DQQXODU EUDFNHW LV 
MXVW HQDEOH WR VHW DW WKH ZDLVW  

ٻ ٻ

)LJ      7KH WRWDO VWUXFWXUH RI WKLV UHKDELOLWDWLYH URERW 
$V VKRZQ LQ )LJXUH    WKUHH PRWRUV LV LQVWDOOHG RQ WKH 

XSSHU SDUW RI WKH URERW WKDW FDQ UHDOL]H WKH PRYHPHQW LQ WKH 
YHUWLFDO GLUHFWLRQ  KRUL]RQWDO GLUHFWLRQ DQG URWDWLRQ DURXQG 
YHUWLFDO  D[LV  UHVSHFWLYHO\  :KHQ  D  XVHU  LV  VLWWLQJ  RQ  WKH 
FXVKLRQ   WKH PRWRU  ZKLFK  FRQWUROV  WKH PRYHPHQW  LQ  WKH 
YHUWLFDO  GLUHFWLRQ ZLOO  KROG XS   V KH  VR  WKDW  WKH  XVHU  FDQ 

VWDQG  ILUPO\  RQ  D  FRQYH\RU  EHOW  HYHQ  LI   V KH  KDV  QR 
VWUHQJWK WR VWDQG  7KHUH DUH WZR HOHFWULF PRWRUV HTXLSSHG 
DW  WKH  ERWWRP  RI  WKH  URERW  WR  FRQWURO  WKH  FRQYH\RU  EHOW 
UHVSHFWLYHO\  :KHQ D XVHU LV WU\ WR ZDON  V KH  QHHGV WR VHW 
WKH  VSHHG  RI  WKH  FRQYH\RU  EHOW  ILUVWO\  DQG  WKHQ  WKH 
FRQYH\RU EHOW ZLOO DFFHOHUDWH WR WKDW VSHHG VORZO\ WR DVVLVW 
WKH XVHU LQ ZDONLQJ WUDLQLQJ  

ٻ

)LJ      5HKDELOLWDWLYH URERW¶V '2) 
$Q  DUUD\  RI  SUHVVXUH  VHQVRUV  ZDV  PRXQWHG  DW  WKH 

ERWWRP  RI  WKH  FRQYH\RU  EHOW  ZKLFK  DUH  DEOH  WR  UHDG  WKH 
SRVLWLRQV DQG JHVWXUHV RI WKH XVHU V IHHW  :KHQ WKH XVHU LV 
DERXW  WR  IDOO  LQ  WKH  SURFHVV  RI  ZDONLQJ   WKH  KRUL]RQWDO 
PRYLQJ  MRLQW  DQG  YHUWLFDO  URWDU\  MRLQW  RI  WKH  URERW  FDQ 
DFKLHYH  D  PXWXDO  FRRSHUDWLRQ  ZKLOH  WKH  ERWWRP  RI  WKH 
FRQYH\RU  EHOW  ZLOO  DOVR  VSHHG  XS  RU  VORZ  GRZQ 
FRUUHVSRQGLQJO\ WR PDNH D FDOFXODWLRQ RI WKH ERG\ V FHQWHU 
RI JUDYLW\ DQG WKH WRWDO IHHW SRVLWLRQ LQ WKH UHDO WLPH  

   +DUGZDUH 
$V VKRZQ LQ )LJXUH    WKH 670  )    PRGHO RI $50 

FKLS DQG (3 &(  )  & 1 )3*$ FKLS DUH WKH KHDUW RI WKH 
KDUGZDUH  VWUXFWXUH  RI  WKH  V\VWHP  670  )    XVHV  63, 
LQWHUIDFH DV ZHOO DV  WKH QHWZRUN FRPPXQLFDWLRQ SURWRFRO 
FKLS :      WR  UHDOL]H  WKH  QHWZRUN  FRPPXQLFDWLRQ  DQG 
LQWHUDFWLRQ ZLWK  H[WHUQDO  VHUYHU RU  FORXG   ,W  DOVR  UHDOL]HV 
GDWD  H[FKDQJH  IURP  )3*$¶V  UHJLVWHUV  XVLQJ  WKH  )06& 
LQWHUIDFH  > @  :KDW¶V PRUH   LW  FDQ  DOVR GULYH  XS  WR  WKUHH 
PRWRUV  WKURXJK &$1  LQWHUIDFH  7KUHH  MRLQWV  LQIRUPDWLRQ 
RI WKH XSSHU SDUW RQ WKH URERW FDQ EH FROOHFWHG XVLQJ DQDORJ 
WR GLJLWDO FRQYHUWHU   

  



7KH  )3*$  V\VWHP  PDLQO\  UHDOL]HV  VLJQDO  DFTXLVLWLRQ 
IURP FRPSOH[ VHQVRUV DV ZHOO DV ODUJH GDWD SURFHVVLQJ DQG 
FRPSOH[ DOJRULWKP RSHUDWLRQ LQ WKH UHDO WLPH  7KURXJK WKH 
UHDOL]DWLRQ RI VRIW PRGXOH RI 63,  WKH )3*$ FDQ FROOHFW WKH 
SUHVVXUH GDWD IURP         JULG VHQVRUV  7KH SRVH RI WKH 
KXPDQ¶V IHHW RQ WKH FRQYH\RU EHOW LV UHFRUGHG E\ WKH JULG 
SUHVVXUH  VHQVRUV   $IWHU  GDWD  SURFHVVLQJ   WKH  XVHU¶V 
LQIRUPDWLRQ  DQG  FXUUHQW  VWDWXV  LQFOXGLQJ  WKH  FHQWHU  RI 
JUDYLW\   WKH  SRVH  RI  IHHW  DQG  FRQWDFWLQJ  IRUFH  EHWZHHQ 
KXPDQ DQG URERW¶V MRLQWV FDQ EH REWDLQHG  7KH WKUHH MRLQWV 
RI  WKH  URERW  LV  HTXLSSHG ZLWK  D  IRUFH  VHQVRU  ZKLFK  FDQ 
GHWHFW  WKH FROOLVLRQ PRPHQW ZLWK WKH ZDLVW RI  WKH KXPDQ 
ERG\ DIWHU WKH DQDORJ WR GLJLWDO FRQYHUVLRQ  
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)LJ      +DUGZDUH RI WKH FRQWUROOHU IRU WKH URERW 
   6RIWZDUH )UDPHZRUN 

,Q WKLV V\VWHP  VRIWZDUH DUFKLWHFWXUH RI $50 LV VKRZQ 
LQ )LJXUH   ZKLFK LV UXQQLQJ WKH �F 26 ,, UHDO WLPH V\VWHP   
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)LJ      6RIWZDUH DUFKLWHFWXUH RI $50 

7KH  VHQVRU  OD\HU  KDV  D ERG\  IRUFH  VHQVRU  FROOHFWRU  WR 
IRUP DQ DQDORJ WR GLJLWDO FRQYHUVLRQ LQWHUIDFH LQ RUGHU WR 
DFTXLUH  MRLQW  VHQVLQJ  LQIRUPDWLRQ DV ZHOO  DV  WKH DUUD\ RI 
VHQVLQJ LQIRUPDWLRQ WKURXJK )06& LQWHUIDFH RQ D VKDUHG 
PHPRU\ EHWZHHQ )3*$ DQG 670    

7KH FRQWUROOHU OD\HU UXQV 0$;21 PRWRU FRQWUROOHU DQG 
7UHDGPLOO FRQWUROOHU  WR FRQWURO  WKH VSHHG  SRVLWLRQ RI  WKH 
MRLQW DQG FRQYH\RU¶V VSHHG  

$QDO\VLV OD\HU UXQV WRWDOO\ WKUHH VXE WDVNV  RQH RI ZKLFK 
LV  WKH  V\VWHP  SDUDPHWHUV  GDWDEDVH  KHOG  UHVSRQVLEOH  IRU 
VDYLQJ  WKH  XVHU  VSHFLILHG  GDWD  0RWRU  WUDFN  FDOFXODWRU  LV 
XVHG  WR  JHQHUDWH  WKH  6 VKDSH  VSHHG  FXUYH  WUDMHFWRU\  E\ 
DFTXLULQJ  WKH  FXUUHQW  SRVLWLRQ  RI  WKH  PRWRU  DQG  FRQWURO 
PRWRU  VSHHG  WKURXJK  &$1  LQ  UHDO WLPH   +XPDQ  SRVWXUH 
DQDO\]HU  FRPELQHV  XVHU¶V  IHHW  LQIRUPDWLRQ  HDFK  MRLQW 
DQJOHV DQG IRUFH VHQVLQJ LQIRUPDWLRQ  WR DQDO\]H SHULRGLF 
VWDWH LQ ZKROH KXPDQ¶V ZDONLQJ SHULRG  

7KH  FRPPXQLFDWLRQ  OD\HU  LV  XVHG  WR PDNH KLJK VSHHG 
FRPPXQLFDWLRQV  WR  KRVW  FRPSXWHU  WKURXJK  (WKHUQHW 
FRPPXQLFDWLRQ  VXE WDVN  WR  DFTXLUH  WKH  ERG\¶V  SRVH  DQG 
HDFK  PRGXOH¶V  VWDWXV  LQ  WKH  UHDO WLPH   )60&  UHJLVWHUV 
VXE WDVN  EXLOGV  D  VKDUHG  PHPRU\  EXIIHU  WR  HVWDEOLVK 
FRPPXQLFDWLRQ  EHWZHHQ  670    DQG  )3*$  WKURXJK  D 
VWULFW IDXOW WROHUDQW PHFKDQLVPV   

6RIWZDUH  DUFKLWHFWXUH  RI  )3*$  LV  VKRZQ  LQ  )LJXUH    
LQFOXGLQJ  WKUHH  PDLQ  PRGXOHV   FRPPXQLFDWLRQ  PRGXOH  
VHQVRU PRGXOH DQG DOJRULWKP PRGXOH  

 ŽŵŵƵŶŝĐĂƚŝŽŶ ŵŽĚƵůĞ

ĂůŐŽƌŝƚŚŵ ŵŽĚƵůĞ

DŽĚƵůĞƐ

^ĞŶƐŽƌ ŵŽĚƵůĞ

&^D  ƌĞŐŝƐƚĞƌƐ ǁŝƚŚ ƐƚŵϯϮĨϰϬϳ

dĞŵƉůĂƚĞͲŵĂƚĐŚŝŶŐ

&ŽŽƚ ĨŽƌĐĞ ĂŶĂŶůǇƐĞ

^W/ ĨŽƌ &ŽŽƚ ĨŽƌĐĞ ƐĞŶƐŽƌ

 
)LJ      6RIWZDUH DUFKLWHFWXUH RI )3*$ 

63,  IRU  )RRW  IRUFH  VHQVRU  JHWV  WKH  XVHU¶V  IHHW  LQIR 
WKURXJK  WKH  63,  LQWHUIDFH  ZKLFK  LV  WKHQ  SURFHVVHG  E\ 
.DOPDQ ILOWHU DIWHU LQWR WKH 6HQVRU PRGXOH OD\HU   

   $FNQRZOHGJHPHQW 
7KLV  ZRUN  LV  VXSSRUWHG  E\  WKH  1DWXUDO  6FLHQFH 

)RXQGDWLRQ  *UDQW  1R             
   5HIHUHQFHV 

> @ $XWRULQR   5LFFDUGR   HW  DO    &XUUHQW  VWDWXV  DQG  IXWXUH 
GLUHFWLRQV RI  URERWLF  VLQJOH VLWH  VXUJHU\  D  V\VWHPDWLF 
UHYLHZ   (XURSHDQ XURORJ\                       

> @ 7DSSHU  $QQD 0DLMD  HW DO   $ V\VWHPDWLF  UHYLHZ DQG 
FRVW  DQDO\VLV  RI  URERW DVVLVWHG  K\VWHUHFWRP\  LQ 
PDOLJQDQW  DQG  EHQLJQ  FRQGLWLRQV    (XURSHDQ  -RXUQDO 
RI  2EVWHWULFV     *\QHFRORJ\  DQG  5HSURGXFWLYH 
%LRORJ\                   

  X+ٻ@ < -LQ/LQ   HW  DO    7KH  'HVLJQ  RI  :LUHOHVV  'DWD 
$FTXLVLWLRQ  6\VWHP  %DVHG  RQ  670    DQG  YLUWXDO 
LQVWUXPHQW    :LUHOHVV  &RPPXQLFDWLRQV   1HWZRUNLQJ 
DQG  0RELOH  &RPSXWLQJ   :L&20           WK 
,QWHUQDWLRQDO &RQIHUHQFH RQ  ,(((        

  


