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3. Computation of the logical relation

1. Linguistic analysis of the labels
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æ3åyÝ�ì�Û©á�Ýlû�Þ|ó å�ó�Þ¡ã'á�ç�å&æ7Ü�ã�î�å�òWæ3â�ë d ¶�Àoá7â*´?»�ÀBû5��Þ©á�ç
Ü�æ3åyÝ>ì�Ûµá7ÞÓã�î-.�ùuëñå«Ü�Ý�ì,æ3å�æ�Ü�ã�î�Þ¡ã�î�òWæ3â�ë�´n��À1á�â(¶���ÀBó
ýWã�á�ç�å�à«Ü�Ý�å�â�òP¸�Ü[ç�â�âB¹µí Â åyí,Þ©àyÞ¡ã�å?î¡û�â�ã�á�ç�å�â�á�ç�å«æ
ç,Ü�ã�í�û���å(â�õ�á�ÜmÞÓã�åyí�Ü&æ*åyà«Ü�Û©Û�â�òB¶�ÀBó+��ç�å�Ü�Û©î�â�æ*Þµá>ç,ë
Ü�àyá�ì,ÜmÛµÛ©÷IÞµí,å«ã[á�Þ�ßNåyíBÜ���å«æ*÷�Û©â��ðã�ì,ë�õ,å«æ�â�ò |ê}+��� �
�-�  æ3åyÛ¡Ü�á�Þ©â�ã�ÝEè|Ü�æ*â�ì,ã�í0ç�ì,ã�íNæ3åyíNéD�&ç�Þ©àüçYë4Ü�Þ¡ã�Û©÷
Þ¡ã?�[â�Û
��åyíhë�â�ã�â[Ý�å«ë�Þ©à�Ûµå«ëÆë4Ü�Ý&è ò|â�æª�&ç�Þ©àüç4ã�â�Ý7å«ã�Ý�å
ßNÛ©á�å«æ3Þ¡ã�îAÞ©Ýñæ*å	�Ðì�Þ¡æ3åyíNé�Ü�ã�í<Ý7âNû�ÞÓã×á�â�á>Ü�Û|û�Ý�å«ã�Ý�åñßNÛ�ù
á�å«æ3Þ¡ã�î���Ü�ÝÖÜ[ú,ú�ÛµÞ©åyí�â�ã�Û©÷4á�â d ��Û©å«ë4ë4Ü�Ýló���ç�Þ©Ý�à«Ü�ã
õ,å�åyê,ú�Û¡Ü�Þ¡ã�åyí�õ[÷4á�ç�åÏò ÜmàyáÖá>ç,Ü�á�á�ç�Þ©Ý&ú,Ü[æ3á�Þ©à«ì�Û¡Ü�æ�ç�Þ�ù
å«æ�Ü�æ*àüç[÷Bàyâ�ã[á�Ü�Þ¡ã�ÝU��â�æ*í,Ý��&ç�Þ©àüçAÜ�æ*åGã�â�á�ë�ì�àüç ÞÓã[ù
á�å«æ�æ*åyÛÓÜmá�åyí'ò æ*â�ë á�ç�å�Ý�å«ëÆÜ�ã�á7Þµà�úöâ�Þ¡ã�á	â�ò���Þ©å	��ó
Â Õ Â æ�ÎBÈ�Æ:ÏÔÄBØ�ËµÌ`ØpÄ�Ò"ÆpÎ�Çù�*ÎªÑ ÅcÐ�Ò	Ä�Ò"ÆfÎªÇ
«�Þ¡ã�àyå�Þµáª� ÜmÝUã�â�á�ò|å«Ü�Ý�Þ¡õ�Û©å�á�âÏà«æ3å«Ü�á�å�Ü�ëÆÜ�ã�ì,ÜmÛmëÆÜ�ú[ù
ú�Þ¡ã�î õ,åyá���åyå«ã Ü�Û©Û4ú,â[Ý�Ý�Þ¡õ�Û©å ú,Ü�Þ¡æ3ÝAâ�òhã�â�í,åyÝ«ûÁá�ç�å
Û©â�î�Þ©à«Ü�Û�æ3åyÛ¡Ü�á�Þ©â�ã�Ý�àyâ�ëÆú,ì�á�åyí õ[÷u�#7�c���� ���Bç,Ü,��å
õ,åyå«ã�å	��Ü�Û¡ì,Ü�á�åyíAàyâ�ã�Ý7Þµí,å«æ*ÞÓã�îAá�ç�å��Uì#'�Ý�àyÛ¡Ü�Ý�Ý7Þ�ßNåyí
Þ¡ã4á>ç�å&Ú�äÏÝ«ó���ç�å ì,ã�í,å«æ*Ûµ÷�Þ¡ã�îhÜ�Ý�Ý>ì,ë4ú�á�Þ©â�ã�Þ©Ý�á�ç,Ü�á«û
î�Þ
��å«ã�ÜÏÝ�â�ì,æ3àyå�ã�â�í,å Ü[ã�íñÜÏá�Ü�æ*î�åyáFã�â�í,å�õ,åyÛ©â�ã�î�Þ¡ã�î
á�âBí,Þ�ø�å«æ3å«ã[áñç�Þ©å«æ�Ü[æ3àüç�Þ©åyÝ«û�á�ç�å'ç�Þµî�ç�å«æ�á>ç�åhã�ì,ë�õöå«æ
â�ò�á�ç�å<í,â�à«ì,ë�å«ã�á7ÝðèwÞ|ó å�ó �(ì�'�Ý�é Ý�ç,Ü�æ3åyí õ�÷:á�ç�å
ã�â�í,åyÝ«û�á�ç�å4ç�Þ©î�ç�å«æ�á�ç�å�Ý�Þ¡ë�Þ©Û¡Ü�æ3Þ©á3÷<õ,åyá���åyå«ã�á�ç�å«ëBó
��ç�åIòWÜ�àyá�á�ç,Ü�á�á�ç�år�(ì�'�ÝIÞÓã�2�â�â�î�Û©å4Ü�ã�í�¸�Ü�ç�â�âB¹

�<å«õ í,Þ¡æ3åyàyá�â�æ3Þ©åyÝEç,Ü,��åAõ,åyå«ã:àyÛ¡Ü�Ý�Ý�Þ�ßNåyí ë4Ü[ã�ì,Ü�Û©Û©÷
î�ì,Ü[æ�Ü�ã[á�åyåyÝÖõöâ�á�çÆá�ç,Ü�á�á>ç�åyÝ�å&àyÛ¡Ü�Ý7Ý�Þ�ßNà«Ü�á�Þ©â�ã�Ý�Ü�æ3å�â�ò
ç�Þ©î�çµ�Ðì,ÜmÛµÞ©á3÷hÜ�ã�í'á�ç,Ü�á(á>ç�åy÷hæ3å«ú,æ3åyÝ�å«ã[áÖÜÁî�â�â�íBÜ�ú[ù
ú,æ3â�ê�Þ¡ë4Ü�á�Þ©â�ã'â�ò(ç�ì,ë4Ü[ã�±�ì�í,î�ë�å«ã[á«ó
��ç�åÆå	��Ü�Û¡ì,Ü�á�Þ©â�ã���Ü�Ý�ú,å«æuò â�æ7ë�åyí<Þ¡ãAò|â�ì,æ	Ý�á7å«ú�Ý"!

èwÞ¡é���åBÞ©í,å«ã[á�Þ�ßNåyí á�ç�åBÝ�åyáúÎ âmò�í,â�à«ì,ë�å«ã[á�Ý4àyÛ¡Ü�Ý*ù
Ý�Þ�ßNåyí<Þ¡ãAõ,â[á�çAÚ�ä�Ý�Ü[ã�í�Ý7åyÛµåyàyá7åyí<á�ç�å4ã�â�í,åyÝIàyâ�ã[ù
á�ÜmÞÓã�Þ¡ã�îhÜmá�Û©å«Ü�Ý�á�â�ã�å&í,â�à«ì,ë�å«ã[á&õ,åyÛ©â�ã�î�Þ¡ã�î'á�â�á�ç�Þ©Ý
Ý�åyálÿNèwÞ©ÞÓéª��å�åyÝ�á�Ü�õ�Û©Þ©Ý�ç�åyí4Ü	àyâ�æ�æ3åyÛ¡Ü�á7Þµâ�ã�õ,åyá���åyå«ãIá�ç�å
ú,æ3â�ú,â�æ3á7Þµâ�ã�â�ò�í,â�à«ì,ëñå«ã�á�Ý�Ý�ç,Ü[æ3åyí õ[÷4Ý�â�ì,æ3àyå&ã�â�í,å
Ü�ã�í×á�Ü�æ3î�åyá�ã�â�í,åBÜ�ã�í0á>ç�åhÛ©â�î�Þ©à«Ü�Û�æ3åyÛ¡Ü�á�Þ©â�ã×åyê�Þ©Ý�á*ù
Þ¡ã�îÄõ,åyá���åyå«ãÄá�ç�å«ëBó��Ïç�å�ë�åyá�ç�â�í,â�Û©â�î�÷Yò|â�æÆá�ç�Þ©Ý
��Ü�Ý�á�Ü�þ�å«ãÁòWæ3â�ë ô�â�Ü[ã�åyá�ÜmÛ ó�è d?e?e5d éyû,�&ç�â�ú,æ3â�úöâ�Ý�å
á�ç,æ*åyå�ò|â�æ�ë�ì�Û¡Ü�ÝJò â�æ(à«Ü�Û©à«ì�Û¡Ü�á�Þ¡ã�î'á�ç�å�Ý�Þ¡ë�Þ©Û¡Ü�æ3Þ©á3÷ õöå>ù
á���åyå«ã0ã�â�í,åyÝ'â�òÁÚÏä�Ý«ÿ�èwÞ©Þ©ÞÓéµ��åEæ�Ü�ã��#7�c���� ���
â�ã á�ç�åEÝ7åyÛµåyàyá7åyíbã�â�í,åyÝ«ÿ�Ü�ã�í èwÞ
�,é4å	��Ü�Û¡ì,Ü�á�åyí1á�ç�å
ë4Ü[ú,ú�ÞÓã�î'æ3åyÛ¡Ü�á�Þ©â�ã�Ý	àyâ�ë4ú,ì�á�åyíAõ�÷ �������������(ó
û�ü+Ð�Æ3ý�ÄBØpÌBÇ�Ï�Ì ß"Ì�ØpÄ�Ò"ÆfÎªÇþÕ ��ç�å å	��Ü�Û¡ì,Ü�á�Þ©â�ã â�ò
á�ç�å/ô�{�ð�òF|�ù��Jô,ñy�Wô#æ3åyÛ¡Ü�á�Þ©â�ã Þ©Ý õ,Ü�Ý7åyí�â�ã á�ç�å
Ý�Þ¡ë�Þ©Û¡Ü�æ3Þ©á3÷ðè à«Ü�Û©à«ì�ÛÓÜmá�åyí���Þ©á�ç�á�ç�å�àyâ�Ý�Þ¡ã�å4ë�å«Ü�Ý>ì,æ3å«é
õöåyá���åyå«ã á���â<Ý7åyá�Ýhâmò�í,â�à«ì,ë�å«ã[á�Ý"!×á�ç�åEÝ7åyáÿþ â�ò
í,â�à«ì,ë�å«ã[á�Ý õ,åyÛ©â�ã�î�Þ¡ã�î6á�â�á�ç�å àyâ�ë4ë�â�ã Ý�åyá â�ò
í,â�à«ì,ë�å«ã[á�Ý���àyÛ¡Ü�Ý�Ý7Þ�ßNåyíÄì,ã�í,å«æ�á>ç�åGÝ7â�ì,æ3àyåhã�â�í,å�û
Ü�ã�í á�ç�å0Ý7åyá�� âmòhí,â�à«ì,ëñå«ã�á�Ý<õöåyÛµâ�ã�î�Þ¡ã�î á�â��
àyÛ¡Ü�Ý�Ý7Þ�ßNåyíÄì,ã�í,å«æIá�ç�å4á�Ü[æ3î�åyá�ã�â�í,å�ó¬M	àyàyâ�æ3í,Þ¡ã�îAá�â
è�0 e é�á>ç�å4Ý�Þ¡ë�Þ©Û¡Ü�æ3Þ©á3÷0õ,åyá���åyå«ãAá�ç�å�á���âBÝ�åyá�Ý�Þ©Ý¬0�Þ�ò
á�ç�åy÷'àyâ�ã[á�Ü�Þ¡ã'á�ç�å�Ý�Ü[ë�å�í,â�à«ì,ëñå«ã�á�Ý�Ü�ã�í e Þ�ò�á�ç�åy÷
Ü�æ*å�í,Þ©Ý;±3â�Þ¡ã�á«ór«�Þ¡ã�àyå'Þ¡ã ¸�Ü�ç�â�âB¹GÜ[ã�í 2Áâ�â[î�Û©år�<å«õ
í,Þ¡æ3åyàyá�â�æ3Þ©åyÝ&á�ç�å�ã�ì,ë�õöå«æ�â�ò�í,â�à«ì,ë�å«ã�á7Ý�Ý�ç,Ü�æ3åyíAõ�÷
ú,Ü�Þ¡æ3ÝÏâ�òÖã�â�í,åyÝ	Þ©Ý&Û©â��oÜ�ã�íEá�ç�å«æ*å�à«Ü�ãBõöåGí,Þ�ø�å«æ3å«ã[á
àyÛ¡Ü�Ý�Ý7Þ�ßNà«Ümá�Þ©â�ã�Ý â�ò<á�ç�å1Ý�Ü[ë�å1í,â�à«ì,ë�å«ã[á íNì�å á�â
ç�ì,ë4Ü�ã í,Þ©Ý�Ü�î�æ3åyå«ë�å«ã[á«û �ÖåoÞ¡ã[á�æ3â�íNì�àyåyí!Ü�ã�Ü�ú[ù
ú,æ3â�ê�Þ¡ë4Ü�á�Þ©â�ã�ò Ümàyá�â�æ��§û�Ý�âAá�ç,ÜmáGÜ�ã²ô�{�ð�ò�|`ù��Jô,ñ;�Jô
æ3åyÛ¡Ü�á7Þµâ�ã Þ©Ýn±�ì�í,î�åyí Ü�Ý�àyâ�æ�æ3åyàyáAÞ�ò á>ç�å0Ý�Þ¡ë�Þ©Û¡Ü�æ3Þ©á3÷
ë�å«ÜmÝ�ì,æ3åGæ7Ü�ã�î�åyÝ�õ,åyá���åyå«ã°0�Ü�ã�í è�0Iù���éyû��&ç�å«æ*å��
Þ©Ý�å«ë4ú�Þ¡æ3Þ©à«Ü�Û©Û©÷AÝ�åyá�á�â e ûp0�ó
è�0 e é	��
� è*þ�����é��óþ�������� è*þ�����é
Ã~Î�ß"Ì��
ØfÌ�Ë"Ë��°ÈBÌmÇ7Ì�ß,ÄBØ°ß"Ì�ØpÄ�Ò"ÆfÎªÇþÕ ��ç�å&g�E�R	9=[
R�4`G_C"8  PCs[f4`@5K�G,<B9 ïfg�E�R	9=[:>JG,<BG,K�@56t[�C	iJ8=6
A_û ë�å«ÜmÝ�ì,æ3å
è�050«é'á�Ü�þ�åyÝEÜ²��Ü�Û¡ì�å0Þ¡ã á�ç�å0æ7Ü�ã�î�å�ï e ûf0_û*�&ç�å«ã Ü
ã�â�í,å Ý�ì,õ�Ý�ì,ëñåyÝ á�ç�å â[á�ç�å«æyûBÝ�â Üó
�����ô©ï��JôWøWø"û
�mô"ñ�ô��Jù��Gæ3åyÛ¡Ü�á�Þ©â�ã Þ©Ý&àyâ�æ7æ3åyàyá�Þ�ò�Þ©á æ�Ü[ã�î�åyÝ&õ,åyá���åyå«ã



ÆDßWÕ ËµÌ7Õ õ
"! ¶ £©»Ð¼ ¼ ¬F¬ °W¼ ²F° ± ¼ ®Iª °W¼ ®Iª ± ¼ ®F °W¼ ®F ±

M�æ3à�ó ¹ ¨«®j�·�¼ ¼ «F² °W¼ «F¬ ± ¼ ª)² °W¼ ªFª ± ¼ °F³ °W¼ ¯F® ±
�µ7¢W¢�·�¼ ¼ ³F³ °W¼ «F® ± ¼ ¯F² °W¼ ª�© ± ¼ F¬ °W¼ °F¯ ±
"! ¶ £©»Ð¼ ¼ ²F °W¼ ²F° ± ¼ ®F °W¼ ®F° ± óf0?04è3ó e ��é

Â åyí�ó ¹ ¨«®j�·�¼ ¼ «�© °W¼ «F° ± ¼ ª)³ °W¼ ª)° ± ó7�?´Bè3óÁ��0«é
�µ7¢W¢�·�¼ ¼ ³F¬ °W¼ ³F¯ ± ¼ ¯�© °W¼ °Iª ± ó7� e è3óÁ����é

��Ü�õ�Û©å¬´�!*�#���������7�:è|Ü�ã�í<õ,Ü�Ý�åyÛ©Þ¡ã�å«é�æ3åyÝ>ì�Ûµá7Ý�â�ã
á�ç�åBë4Ü�ú,ú�Þ¡ã�îAâ�òU2�â�â�î�Û©åhÜ�ã�í ¸�Ü�ç�â�âB¹ ítM�æ3àyç�Þ©á�åyà>ù
á�ì,æ3å?î$Ü�ã�íu2�â�â�î�Û©å�Ü�ã�íº¸�Ü�ç�â�âm¹�í Â åyí,Þ©àyÞ¡ã�å?î¡ó

e Ü�ã�í�0[ó

è�0?0lé#�$�	%4è*þ����Ié&�(') * %4è*þ,+-�Ié/.102%4è3��+ þ&é��&0
e 46587#9;:=< .1> 9

��ç�å0æ*åyÝ�ì�Û©á�ÝEâ�ò�á�ç�å<åyê,ú,å«æ3Þ¡ë�å«ã[á�Ü[æ3å<æ3å«ú,â�æ*á�åyí
Þ¡ãê��Ü�õ�Û©å°´,û	ÞÓã á�å«æ�ëñÝBâ�òñú,æ3åyàyÞ©Ý�Þ©â�ã�û4æ*åyà«Ü�Û©Û ûIÜ�ã�í
.�ùuë�å«Ü�Ý>ì,æ3åBâ�õ�á�Ü�Þ¡ã�åyí ò â�æIá�ç�åEëÆÜ�ú,ú�Þ¡ã�îðæ3åyÛ¡Ü�á7Þµâ�ã�Ý
æ3åyá�ì,æ7ã�åyí õ�÷&�#7�c���� ���(ó©M!õ,Ü�Ý7åyÛµÞ¡ã�å×ò â�æ'á�ç�å
åyê,ú,å«æ3Þ¡ë�å«ã[án��Ü�Ý4í,å>ßã�åyí õ[÷Äàyâ�ã�Ý�Þ©í,å«æ3Þ¡ã�î Ü×Ý�Þ¡ëIù
ú�Û©åBÝ�á�æ3Þ¡ã�îAë4Ü�á�àyçAàyâ�ë4ú,Ü[æ3Þ©Ý�â�ãYÜ�ë�â�ã�îBá�ç�å'Û¡Ü�õ,åyÛ©Ý
ú�Û¡Ü�àyåyíoâ�ã á�ç�å0ú,Ü�á>ç Ý�ú,Ü[ã,ã�ÞÓã�îbò æ3â�ë?ÜÄàyâ�ã�àyå«ú�á
á�â�Þµá7Ýñæ*â�â�áIÞ¡ãYá�ç�å ÚÏä è á�ç�å æ*åyÝ�ì�Û©á�Ý�â�ò�á�ç�å õ,ÜmÝ�å>ù
Û©Þ¡ã�åhÜ�æ3å�æ3å«ú,â�æ*á�åyíEÞ¡ãAõ,æ�Ü�àyþ�åyá�éyó^��ç�å4æ3åyÝ�ì�Û©á�Ý	Ý�ç�â��
á�ç,Ü�á õöâ�á�ç�á�ç�å õ,ÜmÝ�åyÛ©ÞÓã�åoÜ�ã�í á�ç�å �#���������7�
Ü�Û©î�â�æ*Þµá>ç,ë úöå«æjò|â�æ�ë �,ì�Þ©á�å~�ÖåyÛ©Û|ó %Ïâ�á Ý�ì,æ7ú,æ3Þ©Ý3ù
Þ¡ã�î�Û©÷�û'á�ç�å õ,Ü�Ý�åyÛ©Þ¡ã�å æ3å	��å«Ü�Û©Ý<Þ©á�Ý�åyÛ�ò�Ü�Ý���å«æ3÷oú,æ3å>ù
àyÞ©Ý�å�û��&ç�Þ©Û©ån�������������Aâ�ì�á�úöå«æjò â�æ�ë�Ý	Þµá(��Þ©á�ç�æ3å>ù
Ý�úöåyàyá<á�â æ3åyà«Ü�Û©Û|óÞ��ç�Þ©Ý<àyâ�ã[ßæ7ë�Ý0Ü�ã Þ¡ë4úöâ�æ3á�Ü�ã[á
Ý�á�æ*å«ã�î�á�ç�âmòP�������������(û�ã,Ü�ë�åyÛ©÷�á�ç,Ü�á(Ü�àyâ�ã�á�å«ã[á3ù
õ,Ü�Ý�åyí�Þ¡ã�á�å«æ7ú,æ3åyá�Ü�á�Þ©â�ã â�òEàyâ�ã[á�åyê�á�ì,Ü�Ûhþ�ã�â���Û©åyí,î�å
Ü�Û©Û©â���Ý<á�ç�åÄí,Þ©Ý�àyâ���å«æ3÷ â�òEã�â�ã[ùWá�æ3Þ
��Þ¡Ü�Ûhë4Ü�ú,ú�Þ¡ã�î�Ýló
M	Ý Ü�ã åyê,Ü�ë4ú�Û©å�û!á>ç�å-å	�,ì�Þ
��Ü�Û©å«ã�àyå õ,åyá���åyå«ã?A@6BDCFEGBIH"J;K-J"L6MDNO?�PQM=H"@;J�RS@6BDCFEGBIH"J6K-JTL6MDNO?�PUMVH"@;W-B=XYCZM Ü�ã�í?�PUMVH"@6W-B=XYC[MDNO?�PUMVH"@6JDR\@;B�CUE�BIHTJ6K-J"L;M Þ©Ý�ò â�ì,ã�í á�ç,Ü�ã,þ[Ý
á�â á�ç�å |~}������-�  ç[÷,ú,â�ã[÷ÐëI÷ æ*åyÛÓÜmá�Þ©â�ã õöå>ù
á���åyå«ã ?#@;B�CUEGBIH"J6K-JTL6M Ü�ã�í ?�PUMVH"@;J�R\@;B�CUEGBIH"J6K-JTL6M ó�M
ë4Ü�ú,ú�Þ¡ã�î�â�òEÞ¡ã�àyÛÓì�Ý7Þµâ�ã!èwÝ�â�ì,æ3àyå1àyâ�ã�àyå«ú�áÄÞ©Ý:ÛµåyÝ7Ý
î�å«ã�å«æ�ÜmÛoá�ç,Ü�ã á�Ü�æ3î[åyá�àyâ�ã�àyå«ú�á�é#õöåyá��Öåyå«ã ] W P1^XYJIC[M�N�?�_"CUW-JV`aP BIb;` cOX MVK-_dPQNfeAJ\XY@6W-H3N#eAB�C[LJ8MVK-_dP Ü�ã�íg] W P1^XYJIC[M�N�hi_"`;W-_�j"BIK Þ©Ý�àyâ�ë4ú,ì�á�åyí'á�ç,Ü�ã,þ[ÝÖá7â�á�ç�å |ê}+��� �
�-� <æ3åyÛ¡Ü�á�Þ©â�ã�Ý�õ,åyá���åyå«ã hi_T`6W-_�jTBIK Ü�ã�í ekJlXY@6W-H ó
m ehR�O��,`j_�i�VWR�OJiEP�O�Qon(_%k�_�M�Lqp RÑM\r
ýWã�á�ç�Þ©Ýñú,Ü[ú,å«æ-��åhç,Ü,��åIòWÜ�àyåyí<á�ç�åÆÛµÞ¡ã�î�ì�Þ©Ý�á7ÞµàAú,æ3â�ù
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