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3. EVENT PERCEPTION
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\vY*]5^
x�µ¶Y
^ | ± �A² ³ �;r.Y
onr.Y
_.Y
]5^W^.wZY b
U�[�½ZV�]�\vY
b*^.UvrU�ºZ^�p
z�]ZY*X�º5¿�_%z�V�o5[�¿ªb
U�]Zbkp#^.Y
]Op#^%z�]n{ª^.wnY | ± �A² ³ �.¨n¦¯�¶sAU�r�p
[�[;^.wnY�¨r.Ykp#X5z�]Z{�_
`)| ± �¯² ³ �¾·§� ± �¯² ³� �.}v¦B~*�
�
�
~ ± �¯² ³¸ �.}v¦B` ± �A² ³� �B��¦B~
�*�
�
~ ± �A² ³¸ �B�k¦B`¶À
À
À�`± �A² ³� �.d l�e.g
�.�����k� ¦B`��
����` ± �A² ³¸ �.d l�e.g
�.�����k� ¦.¹8¦Bx�ÁRY
r.Yv`2| ± �A² ³ �2{#z�\vY*_0^.wnYr.Ykp#X5z�]Z{�_ÂsAU�r�^.wZY�«�^.wªY�mnY
V�o5[qp#r�U#sG^.wZY�®A^.wªY
\�Y
]5^
x�T=wMz�_Rz�_�^.wnYr.Ykp#X5z�]Z{�_cU�sDpk[�[/^.wZY XnY
\vz�b
Y
_ a;z�^.wJr.Y
_.o9Y
b*^�^.U�p#]JYBmnY
VWoM[qp�r0z�]^.wnYRVWU5XZYB[8^.r�p
z�]Mz�]n{ oZwOp#_.Yvx2T=wnY�[�Y
]n{v^.w�U#s�\�Y
b
^.U�rR| ± �A² ³ �Oz�_=¤ÄÃ�.d l�e.g
�.�����k� �c��¦Bx+T�wnY
]�^.wZYG_�p#V�o5[�z�]Z{Wr.Y�p#X5z�]Z{�_)Vtp#^.r%z�mWÅÆsuUvr2pk[�[^.wnYRY*\vY
]5^._=p�]ZX ^.wnYBz�r=p�_._.U5bBzqp#^.Y
X�YBmnY
V�o5[qp#r._=b�p�] º9YRb
r.Ykp#^.Y
X º5¿^.wnYR_.Y*^;U#sÇpk[�[¾«Wp#]nX ®�U#s;| ± �¯² ³ ��x�Å�·§�B| ± � ² � �%~¾�
�*��`È| ± � ² � �%É��BÊ�Ë.Ì���� ��`À*À
À�`�| ± � ² � ��`0�
�*��`0| ± � ² � ��ÉB��Ê�Ë.Ì���� �u¦Bx@T=wnYªX5z�V�Y
]n_%z�Uv]@U�s�V p#^.r%z�mÅ°z�_ �.d°Ã�d�e.f
gBh)ikj�gBl�¦�b
U#[�½nV�]n_ p#]nX��.¤ÍÃ��.d�l�e.g
�.�����k�Ç�£��¦.¦r.U�a=_
x�T=wnY�d°Ã�d�e.f
gBh)ikj�gBl b
U#[�½nV�]n_ U#s/ÅÎ{�z�\vY�r.Y�p�XMz�]n{v_0suUvrp
[�[�^.wnYRYBmnY*V�oM[qp�r._=U#s2p
[�[�^.wnYRY
\�Y
]5^._
x2T=wMz�_;z�_;^.wnY�^.Uv^�p
[¾]5½ZV�º9Y
rU�s=^.r�pkz�]5z�]n{ª_.Y
^�U�s=XOp#^�pMx T=wnY ¤ÏÃ��.d l�e.g
�.���5�
� �£�k¦RYB[�Y
V�Y
]5^._U�s�Y�p�bBw�b
U#[�½nV�]»{�z�\vY
_ ^.wnY�r.Y�p#X5z�]Z{�_csAr.U�Vp
[�[�^.wnY�XnY
\vz�b
Y
_-p#^p
[�[/^.wZY�X5z�_.b
r.Y
^.Y�^%z�V�Y z�]Z_.^�p�]5^�sAUvr p�]�YBmnY*V�oM[qp�r
x�T=w5½n_
`;Y�p�bBwb*U#[�½nV�]@U#sWÅÐr.YBsuY
r._�^.U�p�{#z�\�Y
]£^.r�p
z�]Mz�]n{§_.Y
^
`R^.wnY�YB[�Y
V�Y
]5^._U�s�^.wnY�b
U�[�½ZVW]»r.YBsAY
r._�^.U�^.wnY�r.Y�p�XMz�]n{v_ sAUvr�^.wMz�_ _.Y
^
xJÑ/_.½9p
[�[�¿¤ÒÃ��.d�l�e.g
�.�����k�8����¦2ÓÎd¢Ã�d0e.f
g�h)i�j�g�lvx
Ô�p�^.r%z�mJÅ°b�p#]¬º9Y XZY
b*UvV�o9U�_.Y
XJ½Z_%z�]n{�_%z�]Z{�½M[qp�rc\�p
[�½ZY�XZY
b*UvV0ÕoOUv_%z�^%z�Uv]¬�.Ö5×RØ�¦�|�Ù�Úk�2| ÙvÙk�Çp#_
Û

Å�·»ÜcÝ�Þ ¹ �
ß�wZY*r.Y�ÜÐ·°�Bà � ~*�
�
�
~
à ��á5� �%É���Ê�Ë.Ì��B� ¦Âz�_ p�]�Uvr.^.wnUv{�Uv]Opk[DV pkÕ^.r%z�m¬U#s/^.wnY _�p#V�Y�_%z��*Y�p#_�Å°r.Y
onr.Y
_.Y
]5^%z�]n{�^.wZY onr%z�]Zb�z�o9p
[Rb*UvV0ÕoOUv]nY
]5^�XMz�r.Y*b
^%z�Uv]n_cà � �B�� �®; âd¥Ãªd e.f
gBh2i�j�gBl ¦Gz�]�^.wnY�^.r�pkz�]5Õz�]n{�_.Y
^
x¬T=wZY
_.Y-p#r.Y�º9Y
_.^�X5z�r.Y
b
^%z�U�]Z_�^.w9p�^�b�p#]JbB[�Ykp#r%[�¿�X5z�_.^%z�]5Õ{�½Mz�_.wJ^.wnY�^.r�pkz�]5z�]n{�X9p�^�pMx Ýãz�_�p XMzqp�{vU�]9p
[RVtp#^.r%z�m¬aFz�^.w�_%z�]5Õ{�½M[qp�r0\�p
[�½ZY
_tä � `2�
�
�+ä ��áM� �%É��BÊ�Ë.Ì���� `8_.Uvr.^.Y
Xªz�]¬XZY
b*r.Y�p#_%z�]n{�Uvr%ÕXnY
r�p
[�Uv]n{ª^.wnY�X5zqp#{vU�]9p
[Ax�T=wnY�\vz�r.^.½Opk[=U�s=^.wZY*_.Y�\�pk[�½nY
_Âz�_�^.wOp#^^.wnY
¿�r�p#]nå�^.wnYªX5z�V�Y
]n_%z�Uv]n_ªU�s�^.wZY�_.oOp#b
Y�z�]£^.Y*r.V�_ U#s�\�p#r%zqp
Õ^%z�U�]Z_¬pk[�U�]Z{�^.wZY¬oZr%z�]nbBz�oOpk[ b
U�V�o9U�]ZY
]5^�X5z�r.Y
b
^%z�Uv]n_
` p�]ZX§^.wOp#^^.w5z�_�r�p#]nåvz�]Z{�z�_�\vY
r.¿�U�sA^.Y
]�r.YB[qp#^.Y*X�^.U ^.wZYBz�r�z�V�o9U�r.^�p#]nb
Yvx Þ-¹z�_Fp��.dæÃ�d0e.f
g�h)i�j�g�l�¦¾Ã��.dæÃ�d0e.f*gBh)ikj�gBl�¦�V p#^.r%z�m�^.wOp#^2Y
]Zb*U5XZY
_^.wnY�b
U5Y�ç bBz�Y
]5^._�^.U�º9Y ½Z_.Y*X¼z�]�Y�mno9p�]ZX5z�]Z{¬Y�p#b�w�b
U�[�½ZV�]¬U#s=Åz�]�^.Y*r.V�_=U#s2onr%z�]ZbBz�oOpk[Gb
U�V�o9Uv]nY
]5^/XMz�r.Y
b*^%z�Uv]n_
x
T=wnY r.Y�p#X5z�]Z{�_0sAr.U�Vè^.wnY0«�^.w�YBmnY*V�oM[qp�r�U#sF^.wZY ®A^.w�Y
\�Y
]5^c| ± �¯² ³ �bkp#]�º9Y�p�oZonr.U
m5z�V p#^.Y
XLp#b
b*Uvr.X5z�]Z{�^.U�^.wZY�[qp�r.{vY
_.^Wé��.é� ©d°Ãd e.f
gBh2i�j�gBl _%z�]n{v½5[qp#r�\�p
[�½ZY
_�ä � `¶�
�*��`Oä9ê�p�_
Û

| ± �¯² ³ �ìë
êí
j�î �;ï

�A² ³j à+j¯~
a=wnY
r.Y

ï
�¯² ³j p�r.Y=_.b�pk[qp�r�\�p
[�½ZY
_=^.wOp#^2b�p#] º9Y/b�pk[�b*½M[qp�^.Y
X�º5¿�^�p#åvz�]n{^.wnY�XnUv^�onr.U5XZ½nb
^�U#s�| ± �¯² ³ �/p�]ZX§à j `

ï
�¯² ³j ·Î| ± �A² ³ �u¹Çà j x�T=wMz�_�z�_^.wnY oZr.U5b*Y
_._0U�s/oZr.U*ðBY
b
^%z�]n{�^.wZY�r.Ykp#X5z�]Z{�\vY
b*^.Uvr | ± �A² ³ �GUv]5^.U�^.wnY_.½nºn_.o9p�b
Y�_.oOp#]n]ZY
X�º5¿�^.wnY�é0ºOp#_%z�_�\�Y
b
^.Uvr._�à � `¶�
�
��`¶à+ê#xGñ%^=b�p#]

pk[�_.U�º9Y/\vz�Y
a;Y
X�p#_FpRo9p�r�p#V�Y
^.Y*r%z���p#^%z�U�]ªU�s)| ± �¯² ³ �nz�]�^.Y
r.V�_2U#s2à � `�
�
��`=à�ê�a;z�^.wJo9p�r�p#V�Y*^.Y
r._
ï
�A² ³� `=�
�
��` ï

�¯² ³ê x�T=w5½Z_
`�sAU�r�p�{#z�\�Y
]J®p#]nX�«n`)aGY�b�p#]JU�ºZ^�p
z�]»p�\vY*b
^.Uvr ò �A² ³ ·��
ï
�A² ³� ~
�*�
�
~ ï

�A² ³ê ¦.¹�^.w9p�^{#z�\�Y
_�^.wnY0b
U5Y�ç bBz�Y
]5^._�U�s;^.wnY0b*Uvr.r.Y
_.o9U�]ZX5z�]n{ªr.Y�p�XMz�]n{v_
xD�9UvrDpk[�[^.wnY�o9U�_._%z�ºM[�Y�®�p�]ZX�«n`2a;Y b�p#]�{�Y
^ p�b
U5Y�ç bBz�Y
]5^ V p�^.r%z�m�ó°·�.ò � ² � `¾���
��`¾ò � ² ����ÉB��Ê�Ë.Ì��B� `¾À
À
À�`¾ò � ² � `¾�
�*��`Oò � ² e.f*gBh)ikj�gBl ¦Bx
ôRU�a�a;Y=^.r�p#]n_%sAUvr.VõóPz�]5^.UWpRV p�^.r%z�m�^.wOp#^2r.Y
onr.Y
_.Y
]5^._=^.wnYRp
\�Y
r%Õp#{�Y;b
U5YBçtbBz�Y
]5^�sAUvr�Y�p�bBw�Y
\�Y
]5^
x��9U�r2p#]5¿�Y
\�Y
]5^)®.`�V p#^.r%z�mWó§b
Uv]5Õ^�pkz�]n_�^.wZY�b*U5YBç bBz�Y
]5^�\vY*b
^.Uvr._�U�s/pk[�[2z�^._�YBmnY
V�o5[qp#r._
ÛW�.ò �A² � `2�
�
��`ò �A² ����ÉB��Ê�Ë.Ì���� ¦Bx�T=wnY�pk\�Y
r�p#{�Y�b
U5Y�ç bBz�Y
]5^�\�Y
b
^.U�r0sAUvr�^.wnY
_.Y YBm5Õ
Y
V�o5[qp#rG\vY
b
^.U�r._)bkp#]�º9Y=b�p
[�b
½5[qp#^.Y
X�º5¿9Û ò � ·�ö©÷ �%É��BÊ�Ë.Ì����ø%ù9ú û �ýü ø�+�%É��BÊ�Ë.Ì���� x
T=wZY/p
\vY*r�p#{vY/b
U5YBç b�z�Y
]5^=V p#^.r%z�m ºOY
b
UvVWY
_
Û ó�·»� ò � ~#�*�
�
~ ò � ¦BxyGp#b�wªb
U�[�½ZVW]�®;U#sGÔ�p#^.r%z�m ó�b
U�r.r.Y
_.o9Uv]nXn_0^.U�^.wZYWp
\vY
r�p�{vY�b
U�Õ
YBç b�z�Y
]5^0\�Y
b
^.U�r ò � ·þ�

ï
� � ~
�
�
�
~ ï

� ê U�s=Y
\�Y
]5^�®.x óþz�_0^.wnY�V�U5XnYB[U#s2Y*\vY
]5^._=[�Y�p#r.]nY
X�sAr.UvV�^.wnY�^.r�pkz�]5z�]Z{�onwnr�p#_.YWp#]nX�aFz�[�[2ºOY�½Z_.Y
Xz�]�Y
\�Y
]5^=o9Y
r.b
Y
on^%z�Uv]¾x

4.2 Event PerceptionT=wZYGo9Y
r.b
Y
on^%z�Uv]WU#s¾Y
\�Y
]5^._¶z�]5\vU�[�\vY
_GV p#^.b�wMz�]n{�r.Y�p�XMz�]n{v_�sAr.UvVÆpk[�[^.wnY0XnY
\vz�b
Y
_Rz�]�p�r.Y�p
[�_%z�^.½Op#^%z�U�]Jp#{�pkz�]n_.^R[�Y�p#r.]nY
X�V�U5XZY�[�_�U#sFpk[�[^.wnY�Y
\vY
]5^._
x2�9U�r=^.wZY�_�p�V�Y�Y
\vY*]5^
`9r.Y�p�XMz�]n{v_Rz�]�r.Y�pk[Çp#onoM[�z�b�p�^%z�Uv]V p
¿JXMz�ÿìY
r�sAr.UvV^.wnUv_.Y�U�sRz�^._ YBmnY
V�o5[qp#r._�º9Y
b�p�½Z_.Y�U�s�\�p#r%z�Uv½n_r.Y�p�_.Uv]n_0_.½nbBw p#_�]nU#z�_.Y�Y*^.bvx�xWÁRU�a;Y
\�Y
r
`8^.wZY
¿�V p
¿�_.wOp#r.Y _.UvV�Yb
U�V�V�Uv]Opk[�z�^%z�Y*_�Uvr _%z�{v]Op#^.½nr.Y
_
x�T=wnYª½n_.Y�U#sWYBz�{vY
]§_.oOp#b
Y¬p#o5Õonr.U5p#b�w0sAU�r¶Y
\�Y
]5^�o9Y
r.b*Y
oZ^%z�U�]�p#_._.½nV�Y
_2^.w9p�^�^.wMz�_�b
U�V�V�U�]9p
[�z�^%z�Y
_UvrG_%z�{v]Op#^.½nr.Y
_RU�s2p�{#z�\vY*]�Y
\�Y
]5^)z�_=b�p#on^.½nr.Y
X�º5¿ ^.wnYRb
U5YBçtbBz�Y
]5^._U#s2^.wnY�r.Y�p�XMz�]n{v_�p
[�Uv]n{conr%z�]nbBz�o9p
[;b*UvV�o9U�]ZY*]5^RX5z�r.Y
b
^%z�Uv]n_
x
Ö5½Zono9Uv_.Y�� ���.¦�·°��� � ���.¦B~
�*�
�
~�� ¸ ���.¦.¦.¹�z�_�^.wnY�r.Y�p�XMz�]n{v_ sAr.UvV^.wnY�¤ XnY
\vz�b
Y
_/aFz�^.w5z�]�^%z�V�Y�o9Y
r%z�U5XJ|�}5~%�;��x2ßªY�X5z�_.b
r.Y
^.Y |�� ���'¦¯�z�]5^.U d�l�e.g
�.�����k�ì� ��r.Ykp#X5z�]Z{�_�p#^G^%z�V�YRz�]Z_.^�p�]5^/}M` �� �.���B�.���v�B� `¾�
�
��`���.���B�.���v�B��� ����.���B�.���v�B� x�µ8Y
^	� �.¨n¦¯�;XnY
]nUv^.Y�^.wnY�¨M^.w�r.Ykp#X5z�]Z{�_cU�sDpk[�[/^.wZY
XnY
\vz�b
Y
_Wp#^�^%z�V�Y�z�]Z_.^�p�]5^�¨9x�
;¿�b
Uv]nb�p�^.Y
]9p�^%z�]Z{�r.Y�p�XMz�]n{v_�sAr.UvVpk[�[G^.wnY0^%z�V�Y�z�]Z_.^�p�]5^
`�a;Y�Uvºn^�pkz�]�^.wnY0b*U#[�½nV�]�\vY*b
^.Uvr�� a=w5z�bBw{#z�\�Y
_�r.Y�p�XMz�]n{v_�U�s=p
[�[2^.wZY�XZY*\vz�b
Y
_�p#^Dpk[�[2^.wnY0^%z�VWYÂz�]n_.^�p#]5^
x�
G¿onr.U
ðBY*b
^%z�]Z{�^.w5z�_;\vY
b*^.Uvr2Uv] ^.wZY=onr%z�]Zb�z�o9p
[�b
U�V�o9Uv]nY
]5^;X5z�r.Y
b
^%z�U�]Z_a;Y�r.Y
b*U#\�Y
r/p0\vY*b
^.Uvr/U#s2b
U5YBçtbBz�Y
]5^._
`�

ï
·§�
ï �
~
�*�
�
~

ï
ê ¦B`9^.wOp#^/p#o5Õonr.Ukm5z�Vtp#^.Y�^.wnYRY
\�Y
]5^;^.U�º9Y/o9Y
r.b
YBz�\�Y
X�p�_=p�[�z�]nY�p#r=b
U�V0º5z�]9p�^%z�Uv]U#s+YBz�{vY*]�Y
\�Y
]5^;ºOp#_%z�_
x;Ñ/o9Uv] ^.wnYRr.Y
b*U#\�Y
r.¿ U#s8^.wnYRr.Y�p
[¶_%z�^.½Op#^%z�U�]b
U5YBçtbBz�Y
]5^;\�Y
b
^.Uvr
`�^.wZY=]nUvr.V p
[�z��
Y
X�X5z�_.^�p#]nb
Y�� � º9Y
^%aGY
Y
]�

ï
p�]ZXV�U5XnYB[8b
U5YBç b�z�Y
]5^._ ò � z�_;½n_.Y
X ^.U0oOY
r.b
YBz�\�Y�^.wZY=Uvºn_.Y
r.\�Y
X�Y
\�Y
]5^
xÁRY*r.Y

�0�+·
êí

� î �
�
ï ��� ï

�
� ¦��

T=wZY�Y*\vY
]5^/®)a;z�^.w�^.wnY�_.V pk[�[�Y
_.^/XMz�_.^�p�]Zb*Y��0��z�_Rb
U�]Z_%z�XnY
r.Y
X�^.wZYº9Y
_.^=V p�^.bBw�U�s�^.wnY0U�ºZ_.Y*r.\vY
X�Y
\�Y
]5^
x

4.3 Eigen Pyramidß�Y�bkp#]0z�V p�{#z�]n{0^.wOp#^�z�]�^.wnY;z�]5^.Y
r%Õ�b
Uv]n]ZY*b
^.Y
X�oOY
r.\�p#_%z�\vY/a;Uvr%[�X¾`w5½n{vY�p#VWUv½n]5^;U#s+XZY
\vz�b*Y
_=aFz�[�[8º9YRz�]5\�U#[�\�Y
XÈx=y2\vY*]5^._)[�z�åvY�a=wOp#^=po9Y
r._.U�]�z�_)XnU#z�]n{�b�p�]�º9Y=o9Y
r.b
Y�z�\vY
X�º5¿0b
U�]Z_%z�XnY
r%z�]n{ Uv]5[�¿�XZY*\vz�b
Y
_a;z�^.wMz�]�p�]�U#ç b*Yvx2ÁRU�a;Y
\�Y
r
`vY*\vY
]5^._�[�z�åvY/a�wnY
^.wnY
r2o9Y
Uvo5[�Y�a;z�^.wMz�]pcºn½5z�[�XMz�]n{�p�r.Y�wOpk\vz�]n{�pcVWY
Y
^%z�]n{�_.wnUv½5[�X�º9Y�b
U�]Z_%z�XnY
r.Y
XJa;z�^.wpk[�[/^.wnY XZY
\vz�b*Y
_ aFz�^.w5z�]J^.wZY ºn½Mz�[�X5z�]9{nxJñ%]�{�Y
]ZY*r�pk[A`;^.wnY�º5z�{v{�Y
r^.wnY�_.b�pk[�Y�U#s�^.wnY�Y
\vY*]5^._�^.U�º9YªoOY
r.b
YBz�\�Y
XÈ`/^.wnYªV�U�r.Y�XZY*\vz�b
Y
_]nY
Y
X ^.U�º9YRb*Uv]n_%z�XZY
r.Y*XÈxGß�wnY
]�^.wnY=]5½ZV�º9Y
r;U�s8XZY
\vz�b*Y
_=YBmnb
Y
Y
Xn_
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