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8UOLFKLFK�<X� 0���'DQLOLQ�1� 6��3RVVLEOH�ZD\V�RI�PLQLDWXUL]DWLRQ
RI�VDWHOOLWH ���������������������������������������������������������������������������������

3RVVLEOH�ZD\V�RI�IXWXUH�SURGXFWV�PLQLDWXUL]DWLRQ�RI�VDWHOOLWH�KDYH
EHHQ�SUHVHQWHG�

<HYGRNLPRY�<X� 0��1DQRWHFKQRORJLHV�%DVHG�RQ�GV'1$�
0ROHFXOHV ���������������������������������������������������������������������������������

$�QHZ�DSSURDFKHV�WR�FUHDWH�WKH�QDQRVWUXFWXUHV�EDVHG�RQ�GV'1$
PROHFXOHV�DUH�EULHIO\�FRQVLGHUHG��7KH�SRVVLEOH�DUHDV�IRU�SUDFWLFDO�DS�
SOLFDWLRQ�RI�QDQRVWUXFWXUHV�EDVHG�RQ� WKH�GV'1$�OLTXLG�FU\VWDOOLQH
GLVSHUVLRQ�SDUWLFOHV�DUH�RXWOLQHG�

=DSRURWVNRYD�,� 9��1DQRWXEXOHQH�0DWHULDOV��6WUXFWXUH��3URSHUWLHV�
DQG 3HUVSHFWLYHV ������������������������������������������������������������������������

&XUUHQW�UHVHDUFK�RI�VWUXFWXUH��PHWKRGV�IRU�V\QWKHVL]LQJ�DQG�EDVLF
SK\VLFDO�DQG�FKHPLFDO�SURSHUWLHV�RI�QDQRWXEXOHQH�PDWHULDOV��QDQR�
WXEHV��LV�UHYLHZHG��7KH�EDVLF�ILHOGV�RI�DSSOLFDWLRQ�RI�FDUERQ�QDQRWXEHV
DUH�GHVFULEHG��7KH�JUHDWHVW�DWWHQWLRQ�LV�JLYHQ�WR�FRQVLGHUDWLRQ�RI�RS�
SRUWXQLW\�WXEXOHQH�DSSOLFDWLRQ�LQ�HOHFWURQLFV��7KH�ELQGLQJ�RI�QDQR�
WXEH�VWUXFWXUH�DQG�LWV�FRQGXFWLYLW\�LV�DQDO\]HG��7KHRUHWLFDO�FDOFXOD�
WLRQV�RI�PHFKDQLVPV�RI�VHYHUDO� WXEXOHQH�JURZWK�PRGHOV��HOHFWURQ�
HQHUJLHG�SURSHUWLHV�RI�VHP\�HQGOHVV�QDQRWXEXOHQH�PDWHULDOV�DQG�HQ�
HUJ\�FKDUDFWHULVWLFV�RI�ILOOLQJ�SURFHVVHV�RI�FDUERQ�QDQRWXEHV�E\�DWRPLF
K\GURJHQ�DUH�UHVXOWHG��7KH�RSSRUWXQLW\�SURWRQ�FRQGXFWLYLW\�RI�QD�
QRWXEH�LV�FRQVLGHUHG�

=DY�DORY�$� 9���.RORPHQVND\D�1� *���0ROFKDQRYD�(� '��6\VWHPV
RQ�&KLS�DQG�,QWHOOHFWXDO�3URSHUW\��WKH�0DLQ�,VVXHV�LQ�'HYHORSPHQW�
RI 1RUPDWLYH�'RFXPHQWV ������������������������������������������������������������

7KLV�DUWLFOH�FRQWDLQV�UHYLHZ�RI�QRUPDWLYH�GRFXPHQWV�LQ�ILHOG�RI
6\VWHP�RQ�&KLS��6R&��DQG�,QWHOOHFWXDO�3URSHUW\��,3���7KHVH�GRFX�
PHQWV�KDG�EHHQ�LQFOXGHG�LQ�)HGHUDO�VSHFLDO�SXUSRVH�SURJUDP��1D�

WLRQDO� WHFKQRORJLFDO�EDVH��DQG�FRQFHUQV�VRPH�DUJXDEOH�SRLQWV�DQG
SUREOHPV�RI�VWDQGDUGL]DWLRQ�RI�WKLV�ILHOG�

$EUDPRY�,� ,���'YRUQLNRY�2� 9��7KH�7UHQGV�DQG�3UREOHPV�RI�3UHFLVLRQ�
$QDORJ�,QWHUIDFH�'HVLJQ��������������������������������������������������������������

7KH�QHFHVVLW\�RI�WKH�DQDORJ�SUHFLVLRQ�LQWHUIDFH�GHYHORSPHQW�IRU
WKH�PRGHUQ�UDGLR�HOHFWURQLF�HTXLSPHQW�EDVHG�RQ�WKH�DQDORJ�DQG�DQ�
DORJ�GLJLWDO�/6,�9/6,�LV�VKRZQ��7KH�DQDO\VLV�RI�DQDORJ�/6,�9/6,�GH�
VLJQ�SUREOHPV�VXFK�DV�WLPH�DQG�FRVW�H[SHQVHV�UHGXFWLRQ��FKRLFH�RI
WHFKQRORJ\��FLUFXLW�DQG�OD\RXW�V\QWKHVLV�DQG�RSWLPL]DWLRQ��VLPXODWLRQ
LV�GRQH��,Q�RUGHU�WR�SURYLGH�HIIHFWLYH�GHVLJQ�RI�WKH�PLFURHOHFWURQLF
DQDORJ�LQWHUIDFH�LW�LV�H[SHGLHQW�WR�HPSOR\�WKH�V\VWHP�DSSURDFK�DQG
VSHFLDOL]HG�DUUD\V�DV�D�SRZHUIXO�GHVLJQ�WRRO�

.DVKWDQNLQ�,� $���*XULQ�1� 7��7KH�G\QDPLFDO�FKDUDFWHULVWLFV
RI�ELSRODU�VLOLFRQ�1�VKDSHG�SKRWRVHQVLWLYH�GHYLFHV�ZLWK�JXLGHG
,�9�FKDUDFWHULVWLFV ���������������������������������������������������������������������

7KH�PRGHOV�DQG�H[SHULPHQWDO�GDWD�RI�WKH�G\QDPLFDO�FKDUDFWHU�
LVWLFV�RI�SKRWRVHQVLWLYH�ELSRODU�VLOLFRQ�1�VKDSHG�GHYLFHV��EDVHG�RQ
WZR�VLOLFRQ�WUDQVLVWRUV�ZLWK�WKH�VDPH�VXEVWUDWH��DUH�GLVFXVVHG�LQ�WKLV
SDSHU��7KH�DFWLRQ�RI�LQIUDUHG�UDGLDWLRQ�WR�WKH�WLPHV�RI�VZLWFKLQJ�LV�LQ�
YHVWLJDWHG��7KH�VZLWFKLQJ�WLPH�RI�1�GHYLFH�ZLWK�VKXQWLQJ�RI�WKH�EDVH�
HPLWWHU�MXQFWLRQ�HTXDOV�WR���Û���QV��7KH�VZLWFKLQJ�WLPH�RI�1�GHYLFH
ZLWK�WKH�EDVH�FXUUHQW�PRGXODWLRQ�HTXDOV�WR���Û���QV�

3RORPRVKQRY�6� $���&KDSO\JLQ�<X� $���$PHOLFKHY�9� 9��
*RGRYLWV\Q�,� 9���,YDQRYD�2� 0���.UXWRYHUWVHY�6� $��7UDQVGXFHU�
RI ([SORVLYH�*DV�6HQVRU�%DVHG�RQ�'LHOHFWULF�'LDSKUDJP ������������������

067�EDVHG�H[SORVLYH�JDV�VHQVRU�LV�GHYHORSHG�DQG�IDEULFDWHG��*DV
VHQVLWLYH�OD\HU�RQ�WKH�EDVH�RI�6Q2��ZDV�IRUPHG�RQ�WKLQ����XP��GL�
HOHFWULF�GLDSKUDJP�E\�WKLFN�ILOP�WHFKQRORJ\��6HQVRU�FKDUDFWHULVDWLRQV
IRU�+���&+���&�+���LV�HDUQHG�RXW��KLJK�VHQVLWLYLW\�RI�WKH�VHQVRU�LV
GHPRQVWUDWHG�
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