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Sensoren

Mechanische Konstruktion
und Antrieb (Motoren,
Motorsteuerung, Energie-
versorgung, ...)

Steuerungssystem
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c1: moving randomly
c2: using 4 sensors
c3: using 8 sensors
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�+�$� �H�-� �y£ �-£Wµ ª �+�H�2º\¾��y�+� ª �H���y£ �+±Y� ���+�-�È��� ª ��£ �H�-�2�È¡h���+�[*¦w�`¡h�����Q�y��£ �hê?îIù�î�ý®î$ñTá	â$âyì,óDä<ýsê\âyå�æeâ��Qä�ìIê?â
���y£e����¬I��ÔÈ���-�=� �y�-Ô ª �H��¦���¡P�-�®���-��� £ ��� �y�d���+�+¼���¨� £ �������$���-£»���H�<�<�+�®��� ±Y� �a§$¨� �cè�â-ý®ïIçIê?îTì?ñ<ä�åØáÆçyä<ê�á�~
îTåf���<£��l�<���<£ �-£�F�L M�Q Ô�q��-� �y�¢¹#£ �H�ÝÕ�sa�y� �+�<£�ÖY���-��sa�I��¬y¡P�-�� ��y��b�����¼ �b��º\öf�-�2����¬-���<�-�<��� £ �I�
¡L�y�+� �y£·������-���-�#ÛÈ�-��£e���-�2§ ª � �+�y£{¡h� ��� �d���<�h� �-£����y  ª £ £O���y�+�-£{Ù{� �®���®º%Û ª ¸��-�]º%³��y�+�y�-¼��+�+�<£bºP� £��
µ ª �$ e¼ ���<¼ ª � ª ������£bº!��� ª �H£ ��£��<�+±��y�+� �b���-£Ý���I�<�<��¬-� ���-Ô�� ª � ¼��+�*¨ª �$� �H���$� ª ��§0�<�+��£ �{�<��£mµL�-�����$�O���y£
¨� ���-�6 `¨� �+¬y�-���#Ò[�-�H�+�-£c§$¨� ��� �����l�<£O���-�+���-£ ¬h� �y��tz�I¡h���$�O����F M NDH Q � £ �W� �y�6¥h�<� � �2��� �y�H�6� �y�6���H�<�Tº
�+�®��� ±c���a�<��£��l�<� �<£ �y£·Ô[�����Y�H£{��� ª �H�-£m¥h�<�������y� ª £O¡P�-£ � ��£ �<�-£»� �y±R��£ ���+�+���y���#¡L�y�+� �y£» ��<£ £O�+�
F M�M<MQ 
�����.£ �-� ���<£ ª �H�:ÛÈ�-��£ ���+�+�  O�+� � ���y�����y�O� ª � � � �y�0�l�<±c� �H£ ª �+���<£ �<�<£ ¬I¡L�y���l�<±R¼��<£ �y£bº
���y£·n����� �-�+�2���4�l�<±�¼��<£��-£O�����H���«�y��£ �S���-�H� ���+�<�+� ª £ �������-���-£ ����� ª �����TÔY� �H��§,¨� � ª �H��� µ ª �+�H�2º
¾��-��� ª �H�+�-£ ��±c� �2���-�L�<�-±��-�H£ � ª ± ¬y� �L¾��-�2§,¨� �<� £��n�����y�O�� ���H�a¬I¡L�y�H�+�p�l�<±R¼��<£ �y£O�����H���Q¨�����y� ª �H���
µ ª �����2º?¾��-��� ª �H�+�-£ ��±c� �2���-�½�<�-�2���y���H�-ÞI{<�y� �-��µ ª �+���]º\¾��y�+� ª �®���y£ �+±c�������y�=�+¼��-�H�$� �-�2���-�H£ �vÙ{�y£ �<�o�<��£
öj�y���+�-£·Ô½� ���R�+�-�H£ �¢�y���<�y£ �R¾��y�+�����<£©���-��b����+¼ �����Y� �-�c�y�+�2���-£|�l�<±�¼��<£ �-£O�+�¢� ª �����+�-���®��������y�+�
öj�y���+�²  ª £ £S± ª £��+�H�$� ª �H��tl�y¡h���$�O�+�{§,¨� �¢¾��y�+� �H£ � � £ ���-£S¬y¡h�H�+�$� �y£^� �-£^¹#£ �H�+�¢� �y�G�-�������y£
�l�<±R¼��<£ �y£O���{��£ ���-�H£ �-�R£ �-���-£�sa�y� �+��£ �-£ ���$� ���$�O�fÕ�§ ¨���pq��y� �-��Ò[�H�-�dÕ	��� ª ��ÖQ�y��£�s#�-� ���<£�Ön�H±
µ ª �����2º?¾��-��� ª �H�+�-£ ��±c� �2���-�#�<�<�����+�-���H�-£·�µL�H����N� M ¬-�y�����a� ���dß%£O���y�<� ª �+���<£�� �-� ª �+���<¬-� ª ���®�<�-£�sa�I��¬Iº
¡L�y�+ T�-���H£�� ª �h� ����� �-�����<�zÙ��b� �y���·¬y� �#µL�-���-�$� £e� £��¢�<�<£Ý³��+�H�<�+�®�B¨ª �+�-£·

ß%£�q��-���-±kÒ[�-�®���+�$���+�H���a¡P�-��� �-£m�����d¦w�H£ � ª ���-� ª ���y£«Õ\¤b�y£ �+���+� ª �+�-£�Öv�<���y���$� ¬y�-�H�+���W� �y���l�<� �<£��-£bº
¤b�$� �H�$�e�»��£ �E� �y£ ³w�����<���H�*¨ª ���� ��<±�¼���£ �-£O���y£E� �y�²µ ª �����]º\¾��-��� ª �®���-£��+±c� �2���y�²¼ �*¨ª �+�-£O�+���-�2��������
��� ��� ª ���L�y��£ �y��³��+�H�<�+�®�B¨ª �+�+ ���±R¼��<£ �y£e�+�6¡h���+�Q¬-� ±���� ª �H£ ���y�+�y£Y� �y���-£O�+�+¼ ���-�$� �y£ � �-£)sa�I��¬y¡P�-�� <º
���y���������y£D�b��¬y�d� £��x���-�y��£Y� � ¯��z�<�H�-���$��¬-�-�®���H� Ô ª � �`¨ª £ �����¢���<±8tl�y¡h���$�O�+��§ ª  O�����p�aÔ·�����n�+�y�+� �®���H�Iº
�+�y£ � �c³��+�H�<�+�®�B¨ª �-O�S¡Q¨ª �$� �2���<�<£cP ª ±���£b§ ª £ �¢���-��ÛÈ�y�+£ ¼ � ª �+�¢Õ	³��+�H�<�+�®�B¨ª �v¡h�H�+� ª �����y��£�� � ���$�
� ���a³��+�����+�H�*¨ª ���� ��<±�¼��<£ �-£O�+�a���-�2����±�±Y�IÖ=¬y� M ª ± ¦�£ � �l� �y�oÛÈ�-��£ ¼ � ª ���WÕ	³��+�H�<�+�®�B¨ª ��¡h�H�+� ª �H���y��£
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� � ���$�x�����nÛÈ�-��£ ���+�+�  O�+� �l���y���+��±�±Y�yÖ�iöf�-£�£x�����cÛÈ�y�+£ ¼ � ª �+�W���-�-£�� �y�z�H����Ô�� ª £�£²�<�-���`¨ª �®�l�+�H�$�
� ���R£ �-���+�<£ ª ���RÛ`�y�+£ �2�����  O��� �c¡h�H�¢�-�H£ �RÛ`�D�< <º]¹#¼bº!� ª ���-�H����ÔÈ������tl�-£��-� ª ���������y�+� £ �Ý�-��±²¨���<���H�$�e�-
¦���£ �#�-�H£ ���<�y�+± ª ¯<�y£����-£ ª ����¥h�-¼ ���b���  O������£R� �y��b����+¼ �����aÕ	³������<���H� ¨ª ���-£n§ ¨� �w� �H�h���-���+�$� �H�-� �y£ �-£
µ ª �����2º?¾��-��� ª �H�+�-£ ��±c� �2���-�,Öl�H��� ª � �$�«���y�P��£e���<���H���*¨ª £ � �H�<�-± �D� �-�d§ ª �����$� �-± ß%£ ¼ �b��Õ\¤b�y£ �+���+� ª º
���y£�ÖP��±�±R�y�o£ �D�$��±{¨�<�<�H���$�·
�������l�<� ��£ �-£bº]¤b�$� �H�$�e�Q��£m�a� � �H��� � £���Nb M ���-���+�-�O� ª � �z�-��£��-± ¬I¡L�y��� �H±R�y£ �+�H�<£ ª �H�-£§tl�H�+�+�-��¨
§0�<�+± ª �H�-��sa�-���+�<£ �y£·`�����©sa�y� �+�<£��-£»� ���y�+�y�d¤b�$� ���$�O�z¡P�-�+���-£x� � �+�$�»�H� �+�c¬I¡L�y��� �H±R�y£ �+�H�<£ ª �H�-£
³��<���H�+���<£«ª«¬4¨ü�H� �-£O���®×Ø¬-�H�-�2��{<�-� �y�xsa�y� �+��£®ªÝ� ª �c�y��£ �y£j¾��- O�����x¯«°²± o#³´ �<�<£Gµ�tz�I¡h���$�O���y£
Õ	� �H�������-�H�$� ����£ ¬ ª � �h�<�<£��z��±R¼��<£ �y£e�+�-£ ¡h���Ý���y��± ¤b�y£ �+�<�2�<�y e�+�<��dPÖY� £ � �y��£ �y£�b�����¼�����º
öj�y����¯ °·¶h¸l¹ ³´ Õ����y��ºRÒ[���y���y£GÕ	��� ª ���,ÖÈ�H����¯ °·¶h¸l¹ ³´ �y��£�º�º\� ��±��-£ �����<£ ª ���y�`¾��y O���<�,Ö$<� ª �=¦��+���y�+£ �y£n� �-�
³��+�����+�H� ¨ª �È�y��£ �y��µ ª �+���]º\¾��y�+� ª �®���y£ �+±c�������y�+�����y¬ ¨� �������$�d�-�H£ �-��Ò[���y���È���-�2���-�O�½��£d� �-�»�l�<£ �2���+�� e�+���<£
�-�H£ �-�P��� � �H��� ��£ �r¼¶���<£8¥ ª � ±¾½ ª ���H�-��±²¨���<���H�$� �-£�ß%£ ¼ ���2º\¾��y e�+�<�+�y£»Õ\¤b�y£ �+�����<�y O���<���-£�Ö�d ª �b§
¥ ª � ± ¿ ª ���H�-�Y±{¨�<�<�H���$� �y£©³��+�H�<�+�®�B¨ª �+��¡P�-���+��À`�¼ �-�+�È¨ª �H�n± ª £·Ô½��£ ���-± ± ª £«�����G�a� � ���H� � £ �
Á ÞÂ½ÄÃ¢¨YÔO�����»q��-���-± ß%£ ¼ �b��º\¾��y O���<���-�H£ �h¹a£��H��� �y�¡tl�H�����-���^¨S¬-� ���+� £ �I��Õ]å�âyðbì+îTå�ä<ý®â��Qä�ìIê?âIÖ$Ô
� � ���$�c� ª ����� ���������-£l�<�<£c¹a£ �®���È�<�<£Å¨ ª ��§Æb����+¼ ����º?öj�y���+��¯ °·¶h¸l¹ ³´ �-��¡P�-�®���y���LÕ	�+�H�-� ���a� � ���H� � £ �
N� _ Ö$
ß%£��a� � �H��� � £���N� _ � �H��� �I�h� �����+�$� ª �����H�-���+�d°��%¨ª �$���©½ ������tl�-� ª ±Y��� �y�H� ª �H���y�o±²¨���<���H�$� �-£Gß%£�¼ ����º
¾��- O�����+�-£[������L� �H�-�+�y�v°��\¨ª �$� �h¡h���+�[Ô ª � �`¨ª £ �����Q���<£G� �y� ª  O�+� �-�H���-£8¤b�H�+� ª ���H�<£W� �-�o¹a±��<�-� ��£ � Ô
�-�H£ ³�� £  O��d ª ����ÔHÔ ¤D�+��±c� �H� �Ça»§,¨� ��� ª �}sa�I��¬y¡P�-��  ª ���+�<�I¡Q¨ª � �H�-w�����-���-�n§,¨� � �2�¢¬y� �¢�a� ��¡ ª � �
�-�H£ �-�d¦��+�+�y�<� £ ���+¬-�y£O���+��±R�rªjÈ½��±És#�-� ���<£ �y£ �<�H�����y�Å¨kÕ Á ÕhdPÖ�eÊªjÈHÖ$`�a������s#�-� ���<£ �y£Gª8��£x� �-�
s ª �$�e� ª �+�+�$� ª §Ü�d� ���y�+�-�l¦����+�-��� £ �<��¬-�-£O�+�+� ±���Õ	� �y�����y�IÖh£��-� ±��-£ ª £m�y��£ �y± �a� ª ¼�� ª ���H�<£ �+���$� �+�®�+�
���y���?������y�+�-�v���-�2���y�e�a��£��y��£ �y�lÔHÔ ¾��-���+�$� �H�-� � £��Ia¢� �y�v¾��- O���<���-£�¯ °²± o#³´ ª �b§�d ����£·Ø� ª �v��� ��± ª ¯
� �-�=¾��y�+���$� ���y� � £ �l¡h�����n� � ���$�������oÛÈ�y�+£ ���$� �+�®�+�%¡P�-�H�+�ÌË=� £ �W� ���L°Ø� £  O���H�<£xÍ ´hÎ ´hÏ §0�-���+�<�-�H�-���-Ô�� £��
���2�P�H£W��� � �H��� ��£ ��N� _ � � ���$�¢� £O�+�-�+���$� ���y� ���H�$�¢� �y���H�Ìtz� ª �O¡L�y�����h§,¨� ��� �H�v���I���+��Ð[�y£ �-£)sa�-���+�<£ �y£
ª £ �<�y� �-�b���y�-�ËG���-���+��±�±Y�G������tl�*¨��¯<�²�-�H£ �-�¢�-��£�¬-�-�H£ �-£S�a� ª ¼�� ª ���H�<£ ���+�$� ���H�+�+�mÕÑP�Ò>ËGÒ M Ö$
ö ¨ª � �®�c± ª £|Ë ª ���Y°Ø� £  O���H�<£·Ô������¢±��H�Q� �y�n��£ ¬ ª � �o� �y�c�-�2§0�<���T���-£©Û`�y�+£ ���$� �+�®�+�+�G�<�<£´�<���<¯<�-£
��£�§ ª £ �<��¡P�-�2���y£ ª ����±{¨ª � �H���$� ª �b§� D�H�-�H£ �Y¦�£ ��¡P�-�2��� ª ���+��£� e�-Ô����8  ª £ £²� ª �l¤D¸D���+�-±k¬-�»µL�y�<��£ £
� ª ���$�W�<�+�<�n�����L�����$�O���H�<�-£�tl�y¡h�H�$�O���v���y�+£ �y£·<°a¨� �=�<���+�o¦��+�<�y� £ �H�+�+�v��£ �W� ª ���$� ���l�<£O�<�-���<�-£�¬#�H���
ª ���H�-��� ��£ ���o�-�H£ �z�<�-�y���<£ �I����ö ª � �·§$¨� �h� �H�l��� £ ª � ±��z���<£cËv¡h���$�O�+��� ØµP�-�È¬-�Ý� ª �+�$� �y�a¬y�-�H�+���H�$� �-�
��� £ ª � ±��W§0�����y�+�-£»� �H��tz�I¡h���$�O�����-�H£·Ô·£ �D�$�x���I�<�<�z� �H��� ª �����W�y��£ �y£	tl���y���$� ���y¡h���$�O�+�+¬-����� ª £ �
�-���+�-�H�$�O�R� ª ���µL�y�v¬-� � ª £��<� ª ±��-�Y��� £ ª � ±R��� ª � �-�2�R���-�n¾��<�+� ª £ �»� ª �<�y�<�-£ � £ £È¨�����H�m� ª £ ����
�����¢öf�-�$���+�-�®¡h���� D��£ �<��§0��£  O������£fÍ ´hÎ ´ Ï ���2�W�-��£��¢�<�<± ��� �2� ª £ �ÓÕ�ªxÓ�ªjÈHÖ ª � �`¨ª £ �����<�8°Ø� £� e�+���<£
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±R�®��Ù ª Úb�H±c� ± ���-�Yª�e�ªjÈÆÔ<� �H�o§,¨� �6�<���<¯<�o�a� ���*¨ª £ � �#�<�-���-£�sa� �H� ���+�+�y����O¦���£��v�<�-�y���<£ �I���oö ª � �
� ���I���I�a¬T µaØ� ����t ª � ¯<�����D�$ ���Þ

Í ´h´hÏ e Þ�ß^à�áhâ#á Ï·ãåääçæ ä n ÕÑN� M Ö

���-�6¥ ª � �H� ��è8�����-���-�=¦����+�-��� £ �<�2§0� £  O���H�<£W���y�����H±R±Q��� �H�vÛw¨ª £ �<�y£ �+  ª � ª Ô ª ��§�� �-��� ���P¦w�H£ � ª £��<�2º
�+�y��¬-�©�l�<�+���- O��� ���-£ ª £²� �-��� ª ���+�Q���y¡h�H�+ ��y£·[ß%£{� �-��¥#�y�<�-�`���2���y���<�������y���H� ª §Ü��Ô ¡P�-£�£m�+���$�{� ���
tz���<� �2���+�� e�+� �l� �y��� ª �����Y� ���H� �-£²  ª £�£·Ô·���y�<���l� ���c�H�<  ª ���Q°Ø�-�H£ ���+�+�  O�����l�-£O���2���-�O�-`�����-�a¡h���+�
�-��±²¨�<�������$�O�-ÔT�H£ � �-± ± ª £ ª � �$��è ª �H�=� ª £ �<� ª ± ±��H�½� �y�6��£ ¬ ª � � � �y�6ÛÈ�-��£ �+�$� ���H����� ª � £��-� ±��-£ ���
°Ø� £  O���H�<£8¡Q¨ª � �H�-
��������� ª ¼�� ª �+���<£f� �-�xbl�b��¼ ���2º\öf�-�2���¢���-�n¹#£ �H�+�Y�-�2§0�<���T�Q�[¨�<�H����� ª £ ª ���<�Ý¬-���c��� ª ¼�� ª �+���<£f� �-�
tz�I¡h���$�O���2�<�y e�+�<�+�y£·é{<�y� �-�aµ ª �����]º\¾��-��� ª �®���-£��+±c� �2���y�#���-£e���+¬y�#� ª �h¦��+���-�<��£ �<�+¬y�-£O����� ±£ª È ÔØ� ±
�+�y��£ �z�-�H�<�-£��z¾��y�+�����<£Ý� �-��b�����¼������v�<��£�tl�H�+�+�-��¨5¬-���<�y�*¨ª £�� �-��£·[���H�-����¾��-�*¨ª £ � �-��� £ �R�����h�H±
� ��£O�+�-�+�y£��½�y�����<�<£m�a� � ���H� � £ �)N� _ ª £ �<�y� �-���+�y�-·���-��b�����¼ �b��º\öf�-�2��¯ °·¶h¸l¹ ³´ �-�H£ �-��sa�-���+�<£ �pªDÔ
� ª �a�+���$����£�� �-��s ª �$�e� ª �+�+�$� ª §Ü���<��£cª È ���y×Ø£ ���y��Ô�¡h�������H£²¥h���$�O��� £�� ª ��§=� ���z¾��<�+� ª ����À²���-�2º
�+�$� �����y£·Ø���-�wöj�y���o���<£�À8§,¨� �P� ��� ª  O��� �y������¹a±Y¡P�-�®�����H��� ª ���H�<£�¡h�H�+�¢���<£8� �y�o�-£O����¼ �+�y�$� �-£�� �-£
³��+�����+�H�*¨ª ���� ��<±�¼��<£ �-£O�+�P�y�+¬-�y� ���-<�����6¾��y�+�+�$�����-��� £ �l�-�2§0�<���T���<�y�<�-���-£��-£�§ ª �H����±R�®���-��£��-���-�����-£ �y£
ÛÈ�-�+£��+�$� ���H�+�%¡P�-�®���ÅËzÈ�� £ �Ý�-�H£ �-�h�-�H�<�-£��-£�öj�y�$� �+�y�H¡h���� e� £ �<�2§0� £  O���H�<£�ÍDÈ´hÎ ´ Ï 

,h~TSw~$S ê½�6�*��(�+®�w�6�y�H�YX_ëE��W

b�� ���<� ¨¹a���-�����y�<� £ �<�y£G� ª �+�+�y£G�+�H�$�G§0�<�+± ª �Ø�H± §0�<���<�y£ � �y£G���H�<�<�+�®��� ±Y� ��¬-� � ª ±R±��-£b§ ª �+���-£·b��£bº
§ ª £ �<��¬-� �2� ª £��n�����½�-�H£ �oµP�-���y�<� £ �a� �-�ìtz�I¡h���$�O���2�<�y e�+�<�+�y£)¯«°·± o�³´ ��£ �n� �-�ìb�����¼ �b��º\öf�-�2����¯«°²¶h¸l¹ ³´
±R�®�Göf�-���+�-£ �<� £ � ª º\¼ �+�H�<�+�|º%ß%£�§0���+± ª ���H�<£·Ô6���-����¼ ���y���2¡L�y���+�»±��H�8Ò[��§ ª ���H�+¬ ª � ���y£·L�a��§0� ª ���m� �y�
ÛÈ�-�+£O���<�+� ª £ �<�W���2�n� ��� ª ���H±²¨ª �������$���W¾��y�+���-���+�-��� £ �x� �-�n���»�<�-�<�y���y£ �-£ ��£b§ ª £ �<� ª � � �H��� � £��í¼
±R�®�G� �y± Ò[�H�-�?Ôw� �H�{�<�<± ���-�����<£ �y�G� �y�Ý¤D¸D�����y±R�8���<�+�<�y�<�-���-£��j¤e���-���-�+��£ �<�+�2�����  O��� �fÕ	³��+�H�Tº
�+�®�B¨ª �+�+ ���±R¼��<£ �y£e�+�-£�ÖQ� ���+�$��¼ ���y�+�+�y�¢� £�� ���-�+���-��¬-�¶��±��H���H�-���-£·�� ª ¬-�´¡h�����¶°Ø�<�H�<�-£�� �-�W��£
q��-� �y±"Ò[�-�®���+�$���+�H���o¡h���y� �-��� �<�®��Þ

î ��£�� �y�Ì�z��� �<£ �y£bº2¤b�$�����$�O�cÕ]ðbå ÿð ï$âyì,ôwäeòyóeê\âIç�ïÈâyì,å�âyåR¬-� �#µL�H��� ��£ �n�-�H£ �-�h�+�y��� �2���<��� ª £ �H�+�H�Iº
�+�y£ � �y£c� ª ���+�'Ö�Þ

ð ���-�+�y�H�+�l� �-£Ý¦���£ � ª ���I�<�- O�+�<��d|¬í½ �<�<�dÕ�¬� µ�Ø¦���£ � ª ���I¡L�y�����d�+  ª �H���y�+�-£�Ö
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ð ���-���+��±�±R��� ª �h¦��+�+�y�<� £ ���+¬-�y£O���+��± Õ��-�y£e�+�-�#��§½�IÚb�-�®� ª �+���<£�Ö^ªÕÈi¡h����§0�������-Þ

o
ñ
òzó i

¯ °²± o�³´hÏôÎ ò g ò e ± ª Ú´
o
ñ
òÇó i

¯ °²± o#³´hÎ ò g ò ÕÑN� _ Ö

ð �<�y�*¨ª £�� �-���Q� �H��tz�I¡h���$�O���2�<�y e�+�<�+�y£m� �-�Ìs#�-� ���<£ �-£�¡h���l§0�<�H����Þ

¯ °·± o#³´ Õöõ�Ö÷e ¯ °·± o#³´ Õöõ�Ó M Ö�øùËÇÍ ´hÎ ´hÏ Õhd§Ó|¯ °·± o�³´ Õ�õ�Ó M Ö�Ö ÕÑN� u Ö

î ��£�q��-� �y± µ ª �+�H�2º?¾��-�+� ª �H�+�-£ ��±c� ���+�-�{Õiÿð ï$âyìIôwäeòyóeê?âIç�ï·âyìIå�âyå©¬-� �Rß%£e�+�-�<� ª ���H�<£ ���-�Rö^�H�2º
�+�y£ �c� �y�n���-�����<£��-�+�RÕ	ß%£b§0�<�+± ª ���H�<£x�-£O��� ª �H���y£j�H£j� �y£©³��+�����+�H� ¨ª ���� ��<±�¼��<£ �-£O�+�-£�Ö���£f� ���
£ �y� �+�<£ ª ���zÛÈ�-��£ ���+�+�  O�+� �IÖ�Þ

ð ���-£e����¬I���#� ���h³��+�H�<�+�®�B¨ª �+�+ T�<±R¼��<£ �y£O���zÕ	¼��+�����+�H�%¸Y�-�<±�¼��<£ �-£O�IÖ���± �-�H£ �-£Wöj�y���_ÀG¬y�
���-�+�y�$� £ �y£·

ð ���-�+�y�$� £ �d� ���l³������<���H�B¨ª ��ú � �y�aµ ª �+�H�2º\¾��y�+� ª �H���y£ �+±Y� ���+�-�+�v¡h�H�z§0�������-Þ

ú5e Õ M ÓG�vÖ!Àxø|� M
M øùÞ ßüû àþýöÿ�� ãá Ï

ÕÑN��
bÖ

ð �<�y�*¨ª £�� �-���j� �H�x�y£O���+¼��+�-�$���-£ � �©¾��y�+�����<£ � �-��b�����¼�����º?öj�y�����»� �y��s#�-� ���<£ �y£÷� �y�
tl�H�+�+�-���¡¨ ¡h���l§0�<���T��Þ

¯ °·¶h¸l¹ ³´ Õ�õ�ÖÉe ¯ °²¶Ñ¸R¹ ³´ Õöõ»Ó M Ö�øfË È Í È´hÎ ´ Ï Õ�À�Ó|¯ °²¶Ñ¸R¹ ³´ Õöõ»Ó M Ö+Ö ÕÑN�²EeÖ

ß%£}tz�H�-���$�e� £��RÕ�N��
bÖÈ¡h�����n��� ª �+�_¯ °·¶h¸l¹ ³´hÏ � �y�w�a� �+���+� �$  i
i ��� â�� àþýöÿ�� ãá Ï

���-£e���+¬y�-ÔO� ± §$¨� �6�����v�+�y�+� �®���H�Iº
�+�y£ � ��³������<���H�B¨ª �6�-�H£ �-£Wöj�y���P��£�F�PYk MQ ¬y�¢�-��� ª �®���-£[e���-��tz�I¡h���$�O���2§ ª  O���<�_�©¡Q¨ª �$� �2��Ôe¡h���h�+�$���<£
�<���-£n�-�2¡Q¨ª � £O��Ô'�<�<£�P ª ±5��£�§ ª £���� �-�=Û`�y�+£ ¼�� ª �+�L¬-� M ª ±5¦�£ � �L� �-�6ÛÈ�y�+£ ¼ � ª �+�o��£ �n�+¼ �H�-�<�y�H�
��£rq��-� �y±kÒ[�-�H�+�+�$� ���H���a�����z��� ��� ª ���- e� ª §Ü��� �-�#�<�y���-��£O���-£Ýöj�y���+�Q¡h���y� �-�y�� ª ±R�®�v� �y��ÛÈ�-��£ ª �H�<�Tº
�+�®��� ±c���½�<�y�+£�¨��£�§Ü���H�<�v¦��+�<�y� £ �����+�v�H���y§0�y�+£Q  ª £ £·Ô��H�����-��£��o�<�-�y���<£��y���Lß%£ ¼ ���2º2¤b  ª �H���-��� £ �a�+�*¡h���v�y�®º
£ �h¼ ª ���+�-£�� �h³ ª � ª ±R�I���y��¡ ª � �Ø£ ���%¡P�-£�� ��� <¥#�y�-���H�hÒ ª � �H�-£ ª �H�=ß%£ ¼ �b�w§$¨�����z��� �<£ �y£}s#�y�+¬-��ÔO¬y� ±
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µL�-�H�+¼ �H�-�	Ô�¡L�y�+� �y£²��§Ü�v���<�a�H� �+�y�v��£O¡P�-£ � ��£ �G£ �<��± ª ���������y����D¦���£ �z¦���£b§ ª �$� �dß%£ ¼ ���2º2¤b  ª �H���-��� £ �
  ª £ £Ý¬-� ±íµP�-����¼ ���y�·�-���+�y���$�O�h¡L�y�+� �y£·Ô��H£ � �y±ü± ª £©q��-� �y£�ß%£ ¼�����º?öj�y���#� � ���$�{�-�H£ �d¤b�$�`¨ª ��¬-��£ �
�+�y��£ �y�cÙ ª Úb�H±c� ±��z�+�-�H�H���¾����y���W³ ª � ª ±��y�+�-�l¡h����¬-� ± µP�-����¼ ���y��� ����� ª � �y�Q���-�QÛ`�y�+£ ¼�� ª �+��

Õ	�a£ ¬ ª ����� �y�8Ò[�-�®�����$� �+�®�+���BÖ$Ô�� �H���a£ ¬ ª ����� �y�G¹a£��H������± tl�H�����y�}¨QÔ_�#Ô_è=Ô�ËR� £ ��ËzÈo±x¨� ���+�y£
�+�<����§�¨ª �®�������<�I¡Q¨ª � �®�Y¡P�-�+���-£·6���H��� ª � �-�Q� �-�YÛÈ�-�+£�¼ � ª ���G���2�Y�<��£©� �-�Y��£ ¬ ª � �w� �-�Y¹a£ �®���Y�H±
sa�I��¬y¡P�-��  ª ��� ¨ª £ �<�H� w��������£�¬ ª � �#� �y�8¹a£ �®����� ¨ª £ �T�¢�H� �+�y�+�+�y�H�+�R�<��£�� �-�R�<�-��� �$�O���y£ �a� � �H�®º
� � £ ��� £ �j���<£©� �y�Q�a£ ¬ ª � ��� �-�d�<�-���+�$� �H�-� �y£ �-£�L�H� ���+�-�d� �-�Qß%£ ¼ ��� ª �·������c���<£©� �y�cÒ[�y�H��õ
ª � �`¨ª £ �<�����-£c³ ª � ª ±��y�+�-�ì�#ÔÕè=ÔIË=� £���ËzÈO �¨�<£ £ �y£W¬-� ± µL�-�H�+¼ �H�-�D� � ���$������� ª �������-±��-��£��P°Ø� £� e�+���<£

�	��� e ���jÞ ��� �� ÕÑN�·NDÖ
±R�D� �y�����H�-�2��¡L�y�+� �y£·=� ª ���y�w����£ ���©� £ ���x¤b  ª ���H�-�+��£ �<��§ ª  e�+�<�+�y£·Ô`� ����¼ ª ���+�y£ �©�<�I¡Q¨ª � �H�d¡P�-�2º
� �-£m���<���H�-£·Ôi� ª ±R�®�a� ª ��£`¨���+���<�zö ª �$� �+�y£»�b� �y�l¤b�$���+� ±�¼�§0�-£²§$¨����� �y£m���I���+��Ð[�y£ �-£²³ ª � ª ±R�I���-�
�-���+�-�H�$�O�#¡P�-��� �-£{  ª £ £·
� ª �h�<�<���<�-���$� � ª ���-£ �Y¾��y��§ ª ���+�-£��-��¬-�-�������H±:¾��-�+� ª ��§0�z� �y��ÛÈ�-��£ ¼ � ª ���Y�y��£ �zöj�y���+�y� ª ���y�����z§,¨� �
� ���²°i��£  O������£�¼�o���-�G���-���<£ � �y�+�m¾��<���+�-�H��� �y��¾��y��§ ª ���+�-£��8�����y���G� ª ���y����£S���-�8� �<���-£ ���bº
ª ¼��+�H�D�H�*¨ª ��� �y��� ª ���-�H���y£ ���+�+�  O�����-È���H�WÒ[� �<��� £e� £ �Ý¬y¡h�����$� �-£«� ª ���y�����y£ �-�H£O���*¨ª �<�-£m� £��xß%£�¼ ����º
öj�y���+�-£´���2�c£ �H�$�e�Y�<�<£«�a£�§ ª £ � ª £«�2� ª ���Q���<�+�<�y�<�-���-£[Ô=�+�<£�� �-��£ �����G�y£O�%¡h���$ ��y�H�W�����$�«�-�����n�H±
Û ª ��§0�©�y��£ �y�mÛÈ�-�+£�¼ � ª ��� ¬y� � ª ±R±��-£ ±��H��� �-�»µP�-���y�<� £ �S���-�c� ª ���-���H��a�����y�²�<�-���$� ���y�O�»�+� Ô
� ª ¯�� ����� ª ���y�����y£ �-�H£O���*¨ª �<�ÝÕÑ¯ °·± o#³´ k ¯ °·¶h¸l¹ ³´ Ö��-£O����¼ �+�y�$� �-£��¶� �y�Y���H�$�O���¢���-�d���y£`¨�����H�����y£j³ ª<ª �+�
Õhd�k À·Ö_¬í½���¿Ó�<�y�����y���®�L¡P�-�+���-£·Ø¥h�-�����<£ �y£G��£�½���¿YÔb� ���a�`¨ª ��× �c���y£e����¬I�v¡L�y�+� �y£·Ô �-��� ª �®���-£
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b�� ���<�{¦w�H£ ���+�-�H��� £ ���-£S���H�y§0�y�����y£ ª ���-�8� �H�²���y�+���-�+�y£÷¦��+���-� £ �H�+����h���-�8³ ª � ª ±R�I���-��� ¡h� �+���
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c1: using 4 sensors
c2: after mapbuilding and learning AVs
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c1: using 4 sensors
c2: after mapbuilding and learning AVs

c1n: sensor defective, no learning
c2n: sensor defective, learning
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c1: after map-building
c2: after reinforcement learning

c3: using 8 sensors
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�<���y���$��Pn���2��Ô � ª £ £8¡h�����wl ò �<�<£�l ± ¡P�-� �y�v�<�-�����*¨ª �+ O�a£ �b�$� ª � ���-�+�$�O¡Q¨ª �$�O�-�{ ± Î ò ���2�v�+�<±��H�o�-��£
��� ��� �+���$ G§,¨� �o� �H��ö ª � �+���$� �-�H£ ���H�$�  ��y�H�v�D� �-�o¹a£O¡ ª � �+���$� �-�H£ ���H�$�  ��y�H�#�-�H£ �-�¡��� ª £ �+�®������£¢�<�<£�l ±
£ ª �$��l ò `¦���£������ ª £ �+�®������£x���<£�l ± £ ª �$��l ò ���2�d�-��£ ¨¹a���-��� ª £ �Ý�<�<£�l ± £ ª �$��l ò Ô��[ �·®Ô�l ò
¡h�����¶�H± Ò[�-�®�����$� �+�®�+�xõ ª � �+�<�I¡Q¨ª � �®�R£ ª �$� � �y± l ± ��± Ò[�y�H�+�+�$� ���H�+�ÝÕ�õ�Ó M Ö ª � �+���y¡Q¨ª � �®�n¡h� �2º
� ��L������Ù{� �®����¼�����  ª �+���<£«±��H�R� �y± �a e�+�H�D���y�+� £��<��¡P�-�2�G�<�<£�l ± ¬-� ± Ò[�-�®��¼ ��£  O�mÕöõÌÓ M Ön���-�
� �-�cµL�-�2����±�±c� £��²� �-�WµP�y��� ª �<�y�c� �-�Y¬-�«�+�y£ � �y£ � �-£¶�� O���®�D���-��� £ �<���-£ �y�+�<�H�G�+���+���Y� ª §,¨� �yÔ�� ª ¯
µ ª �����2º?¾��-��� ª �H�+�-£ ��±c� �2���-�yÔ������d¬-� ±kÒ[�-�®��¼ ��£  O�nÕöõ�Ó M Öv�y��£ �y£{�`¨�<���-�+�y£m�� O���®�D���-��� £ �<�2¡L�y��� ª ���
ª £ � �y�+�Q� ª ���-£©Õ�� £ ���+�<±��H�#�-�H£ �d� ¨�<� �y�+�"�L� ª £ �y�c� ª ���-£ ª � �+���y¡ ¨ª � �®��¬y��¡P�-��� �-£�Ö�Ô[±��-� �h�a Oº
���®�b�H�-��� £ �<���-£ �y�+�<�H� ª �H� ª £ ���-�+�Y�+�-£�� �-£»� £ �m���-�+� ª ���²���-£»¬-�  È¨� £b§Ü�������-£²�a� ��¡ ª � �H¼ �+�<¬y�-¯�±��-� �
ª ��� ª £ � �-���z���y�-��£ �Ø� �+���-£·
��� ��������� £ �|N�·N©¬-�y�����8�y��£^µL�y����¼ ���y��§,¨� �G�y��£�sa�I��¬I¡L�y�+ ��<��£Óµ ª �+�H�2º\¾��y�+� ª �H���y£ �+±Y� ���+�-�+£[h�����
µ ª �����2º?¾��-��� ª �H�+�-£ ��±c� �2���-�'l�m�� £ ��l(�l�+�-£�� �-£�¨� ���-��� ª � ¼��� ��y��£ �c�a O���H�D�H�-�+��£ �<�+�y£ �-���<���Y¬-� �y��£bº
ª £ � �y�-�������µ ª �+�H�2º\¾��y�+� ª �H���y£ �+±Y� ���+�-�|lpiL��£ �#l��h���y£e����¬y�-£�� ���#¾��-��� ��£ ��� £ �<�y£Ý±��H�P� �y± tl�Iº
¡h���$�O��Ó�PYn·P M Ô�� ± �����$�©���-�<�y£ �+�y�H���H� ª � ¬y� �+�$�O¡Q¨ª �$���-£·w�����Rµ ª �����]º\¾��-��� ª �®���-£��+±c� �2���y�jlpiY� £��l�mY���-£e���+¬-�y£©� ���n¾��y�+� �H£ � � £ ���-£j±��H�z���-£®tl�y¡h�H�$�O���-£	PYn·P M ��£ �GPYn·PDEbÔÈ��± �+���$�x�<�y�<�-£ ���-�®�����
¬-�²���-�+�2�B¨ª �� ��y£··¦���£ �H�<�Qµ ª �+�H�2º?¾��-�+� ª �H�+�-£ ��±c� ���+�-�a [¨��£ £ �-£ ª � �$�m�� O���®�D���-��� £ �<���-£ �y�+�<�H�Y¬y�²�+�H�$�
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Ù{�H�B!#���®§0�L� �H�-�+�y��ß%£e�+�-� ª  O������£ �+±��b���-���H�=¬y¡h�H�+�$� �y£¢� �y£�µ ª �+�H�2º?¾��-�+� ª �H�+�-£ ��±c� ���+�-��£R�\¨ª ¯��6�����$�W� �-�
¦���§ ª � ��� £ �<�2¡L�y���W�y��£ �y�Wµ ª �+�H�2º?¾��-�+� ª �H�+�-£ ��±c� ���+�-���cl ± ¬y� ± Ò[�y�H�+¼ � £  O�rõd���-���+��±�±R�y£·Ô`��£ ���-±
± ª £ ª �H���6�� O�+�H�D���y�+� £ ���+�-£��-�+�����-���y�+�*¨ª ����Ô'� ����l ± ¬-�c� �H�-���-± Ò[�-�®��¼ � £� e���<��£c� �-£ ª £ � �y�+�-£cµ ª �+�H�2º
¾��-��� ª �H�+�-£ ��±c� �2���-��£n�-���`¨ª �H�-ÔB�+� ±�±R�H�-�2��*öj�y£ £Y§$¨� �½� �-£Y¦w�2§ ª � ��� £ �<�2¡L�y�����-�H£cµL�y�+�y���$�c�<��£�F�P k MQ
�<�y¡Q¨ª � �H�v¡h�H�+�·Ô � ª £ £��%¨ª ¯T�o�+�H�$�����-�v¦���§ ª ���+� £ ����¡P�-���#�<��£Xl ± ¬y� ±�Ò[�y�H��¼�� £  O��õL���-¬b¨� �<�H���$�8� �y�
Ò[���y���|m ¡h�H��§0�<�����o���y�+�-�$��£ �-£·Þ

s"rPo�Õ@l ± kÇõ�ÖÉe M
_

��
M ø M� �ñòÇó i { ò Î ± ¨�r�o6Õ@l ò k*Õ�õ�Ó M Ö�ÖA��xn ÕÑN�·LDÖ

ß%£xtl���y���$�e� £ �QÕÑN�·LDÖ����-¬-�y���$� £��y�ì¨'rPo�Õ@l ò k*Õöõ�Ó M Ö+Ö_¬|F�PYk MQ ���-£Y�a O���H�D�H�-�+��£ �<��¡P�-�2�½���<£cl ò ¬y� ±
Ò[�-�®��¼ � £� e�LÕöõÓ M Ö[���y¬�¨� �<�H���$�d� �-��Ò[���y����mW�{ ò Î ± ¬|F�Ó M k MQ ���2��� ª ��tz�I¡h���$�O�����-�`¾��-�+����£ � ��£ �a¬I¡h�®º
�+�$� �y£�l ò � £���l ± � £ � � �H���=������tl�-� ª ±Y��¬ ª � �D� �-�6 T�<£  e� ���+���y�+�y£ � �-£�µ ª �+���]º\¾��y�+� ª �®���y£ �+±c�������y�-
öj�y£ £�¨�r�o6Õ@l ò k�ÕöõéÓ M Ö+Ö6±��H�B{ ò Î ± ±c� �®����¼�����¬y���y���=¡h�H�+�·ÔD� ª £ £8�H���L� ª �L¦����<�-� £����o�H£íFôÓ M k M�Q � £��
�+�<±��H�������H�-Þ Ó � Ò}� �òÇó i { ò Î ± ¨�r�o=Õ@l ò k*Õ�õYÓ M Ö+Ö�Ò � D�����v���®�D���+�H�<£n� � ���$� � ÔO�a� � �H�+���<£c���<£ M
� £ � ª £ �+�$�������y¯<�-£�� �Y���®�D���+�H�<£8� � ���$� _ �+�<���<�-£�� ª §,¨� �yÔØ� ª ¯�� ª �#¦w���<�-��£ ���#�-�H£ �-£Ýöj�y���#��£	F�P k MQ
ª £ £ �H±R±Q�� ¦���£Ý¦���§ ª ���+� £ ����¡P�-���a§,¨� ��l ± ��£�� �-��sc¨ª � �d���<£ M ���-� �y�����I��Ô�� ª ¯�l ± ��£Ý� �-�h�<�<�����H�Iº
�<�-£�� �-£´¤D�H��� ª ���H�<£»�-��§ ª � �+� £��<�+±{¨ª ¯<�H���y��£ �W� �<���¢³��+�H�<�+�®�B¨ª �z� ª ���y£j�+�����?[¦w�H£j¦���§ ª � �+� £��<��¡P�-�2�
§,¨� �Il ± ��£c���-�^sY¨ª � �L���<£�P����-� �y�����I��Ô<� ª ¯�l ± �H£c� �-�½�<�<�������y�<�-£�� �-£W¤D�H��� ª ���H�<£Y�y��§ ª � ��� £ �<��±²¨ª ¯<���
�-�H£ �z£ ���y� �+�H�<��³��+�H�<�+�®�B¨ª �v� ª ���y£����<���	
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¹a± �<�����<�hµL�y�+�y�$� £e� £ �<�y£8� � �+�$�b§,¨� � �+�y£G¬-�R �¨�<£ £ �y£·Ôe�+��£��R�<�b����¤b�$�`¨ª �+¬-� £ ���-£¢§$¨� ��� �H��tz�I¡h���$�bº
���8� �y�Y¾��-��� ��£�� � £ �<�y£´��± sa�y�+¬y¡P�-�� ©£ ���%¡P�-£ ����� =ß%± §0�<�����-£ � �y£«��� ���$� £ �®�+�n¡h�����©�-�H£«���H�<�Tº
�+�®��� ±c���#���<�+�<�y���+�-���®��Ô�±R�®�h� �-±"� �H�-�+�rtz�I¡h���$�O���Y� £ �²���<±R�®�#� ���d¦���§ ª � ��� £ �<�2¡L�y���+�n� �-��µ ª �+�H�2º
¾��-��� ª �H�+�-£ ��±c� �2���-�¢�<�-�H�-�+£O�R¡L�y�+� �y£S [¨��£ £ �-£[�{<�-� �y�8µ ª �����]º\¾��-��� ª �®���-£��+±c� �2���y�¢��± s#�y�+¬y¡P�-�+ 
���y�<� ª �$�O�+�y�Ý� ª ���-�a� ���²³������<���H�B¨ª ���*¨ª £ � �-��� £ �<�y£�� �y�G�<�-���+�$� �H�-� �y£ �-£÷µ ª �����2º?¾��-��� ª �H�+�-£ ��±c� �2���-�
� £ �^�<�y�+�+���$�e�-Ôh� ���§tl�y¡h�H�$�e�+�m�+�y��£ �y��¾��y�+� �H£ � � £��<�-£^¬-� ª £ ���-�+�y£^�+� ª £ ¬y� ¼ ª ���+�-£[Ô#� ª ¯´� ���
�<�-���-£O¡Q¨ª ���+���<�y£���� ª £ �+�®������£ ��¡ ª � ���+�$� �y��£ �H���$�  T�-�H�+�-£Ý���y�+���-�#�+��� �- O���H�-���h¡P�-��� �-£² �¨�<£�£ �-£·

,h~Y�h~$S ê½�6�*��(�+®�w�6�y�H�YX_ëE��W

�����Ý³��+�����+�H�*¨ª �W�-�H£ �-�¢µ ª �����2º?¾��-��� ª �H�+�-£ ��±c� �2���-���¢¬y�S�-��£��-± �<�y�<�-���-£ �y£ Ò[�-�®��¼ � £� e�¢���y¬b¨� �������$�
�-�H£ �-�hÒ[�H�-�H�L�+�R�Ø�- O�+���-�2�v� �H�l¥#�y���I� ª £ ¬�� �H�-���-�hµ ª �����]º\¾��-��� ª �®���-£��+±c� �2���y�+�o§,¨� �P� ª �v¦��+���-���$���-£8� �y�
Ò[���y���-i¦���£{µ ª �����2º?¾��-��� ª �H�+�-£ ��±c� �2���-�#¡h�����²� ª � �y���H£{�-�H£ �-�a���y���+��±�±Y���y£²¹a±Q¡L�y�H�����H�+� ª ���H�<£ ª ���
ÔHÔ ùbäTç$ç-âyå�æ�aQÕ ª ¼ ¼��+�<¼ ��� ª �+�'Ö����-¬y�-���$��£ �y�-Ô'¡P�-£ £Y�+�-�H£ �w³w�����<���H�*¨ª �`�-�H£ �-£Y¤b�$�O¡L�y���®¡L�y���I� 2��`¶=� � ¬|F�P k MQ
¨� ���-�+���$� �+�y�H�+�y��`� ª �lµ ª �����2º?¾��-��� ª �H�+�-£ ��±c� �2���-�a¡h���+�m±��H�YÔHÔ|åØá	òyóeêö~�ùbäTç$ç-âyå�æ�a²Õ	£���� ª ¼ ¼��+�<¼ ��� ª �+�'Ö
���y¬-�y���$� £ �I��Ô6¡P�-£ £¶�+�-�H£ ��³��+�����+�H� ¨ª �n�y��£ �y£�¤b�$�O¡P�-�H�H¡P�-����� � � 4�¶=� ¬6F�PYk MQ Ô�±R�®��� � � 4�¶=� Ò�� 2��`¶=� � Ô
� £O���y�+�+�$���+�-�®���I���µ ª �����2º?¾��-��� ª �H�+�-£ ��±c� �2���-�l���-�+�y£f³������<���H�B¨ª ���-£m¬I¡h�����$� �-£�� � � 4�¶=� � £���� 2��`¶=� � ���H�Iº
�<�-£[Ô����-�H�+�-£ ª �H�d��£  e�+�H�+�����$�f�H£f� �y�z�<�-�<�y���y£ �-£j¹a±Y¡P�-�®�����H��� ª ���H�<£·È���H�WÛ`�y�+£ ª ��§0� ª ���W���y�����y�O�
� ª ����£·Ô�� ����tl�y¡h�H�$�O���n� �y��¾��-�+����£ � ��£ �<�-£»�H±¥s#�y��¬I¡L�y�+ m�H£  e�+�-±��-£O�+�-���½�+��¬-�m���-�*¨ª £ � �-��£·ÔÈ� ª ¯
� ���Ý� ª � ª � �����y�+�y�$� £ �y�+�-£^¦���§ ª ���+� £ ����¡P�-���+� ª �H��±{¨ª � ���H�$�©£e� �)��� ª £ �+�®������£ �-£ ¬y¡h�H�+�$� �y£^µ ª �+�H�2º
¾��-��� ª �H�+�-£ ��±c� �2���-��£·Ôi� ���nÔ®Ô ¼ ª �+���-£ �Ya¢�+�H£ �·Ô ���<�+� �y�+� ª �<�-£[
ö^�������$� �<£��<���-£8�y��¡Q¨ª � £O�-Ô ���y�+�$� ���-�H���#� ª ��tl�y¡h�H�$�e�o�-��£��-�L¾��y�+� �H£ � � £ �n������ö ª � ���+�$� �y��£ �H���$�bº
 ��y�H�c§ ¨� �Q�-�H£ �)��� ª £��+�H�+���<£f¬y¡h�H�+�$� �y£ ���-£©�y£e�+�+¼ ���-�$� �y£ � �y£�µ ª �����]º\¾��-��� ª �®���-£��+±c� �2���y�+£·�µ ª �+�H�2º
¾��-��� ª �H�+�-£ ��±c� �2���-�Q� ����¬-��± Ò[�y�H�+¼ � £  O�¢Õöõ_Ó M ÖYÔHÔ ¼ ª ���+�y£ �Oa²¡ ª �+�y£·Ô½�y�+�`¨��� �-£©� ª � �-�d� �H��tl�Iº
¡h���$�O���j��� ���-��¾��y�+� �H£ � � £��<�-£E¬y� ª £ � �y�+�y£5µ ª �+�H�2º?¾��-�+� ª �H�+�-£ ��±c� ���+�-��£·Ôa�����j�H± Ò[�-�®��¼ � £� e��õ
ÔHÔ ¼ ª ���+�y£ �Oa �+��£�� � £ � �<�y�+�+�H£ �<�y�+£ � �H�|tz�I¡h���$�O���«�H� �+�y�{¾��-��� ��£�� � £ �<�y£ ¬-� ª £ ���-�+�y£ µ ª �+�H�2º
¾��-��� ª �H�+�-£ ��±c� �2���-��£·ÔL�����Ý��± Ò[�y�H��¼�� £  O�)õ8Ô®Ô £ ���$�O��º\¼ ª ���+�-£��Oa«�+�H£ �·w������tz�I¡h���$�O����� �-�x¨� � ���®º
�<�-£²¾��y�+� �H£ � � £��<�-£²�����-�H���y£{� £O���-�*¨ª £ � �-�2��È�a� � ���H� � £ �)N�²H�¬-�y�����a¡h���Q� ���©tz�I¡h���$�O���Y� �-��¾��y�2º
� ��£�� � £ �<�y£��y��£ �y��µ ª �+�H�2º\¾��y�+� ª �H���y£ �+±Y� ���+�-�+�yÔØ� ª �#��± �<�<�����<�y£{Ò[�y�H�+¼ � £  O�dÔHÔ ¼ ª ���+�y£ �Oa¢¡ ª �-ÔØ�H±
Ò[�-�®��¼ � £� e��õLÕ ª  O��� �y���H�-��Ò[�y�H��¼�� £  O�yÖ`���O¨ª £ ���-����¡L�y�+� �y£·ütz�I¡h���$�O���o���<£n¾��-��� ��£ ��� £ �<�y£·Ô<� �H�L±��H�
ÔHÔ²ø�aG± ª �+ e���y���a�+�H£ �·Ôi¡L�y�+� �y£x�y�+�`¨���e�- tl�y¡h�H�$�e�+�Y�<��£{¾��-��� ��£ ��� £ �<�y£·Ô[� �H�Y±��H�dÔ®Ô%ÓÌa8± ª �+ e���y���
�+�H£ �·Ô ¡P�-�+���-£����-���+��£��<�-�2��Ø���H��� ª £ � �-���-£ctz�I¡h���$�O���z� �H�-�����-£�� £O���-�*¨ª £ � �-�2��
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�Y��(aZ[�$(*)'������T�����$�8&BAB��X#CB�����>IZ[�$(�1�CBV\�%�$� ��78���-�]�$(���3D�e��=�7 &'AB(�H����� ¤��$?�?>
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� ª ��tl�y¡h���$�O�W�y��£ �y�c¾��-�+����£ � ��£ �m�<�<£´�-�H£ �-± µ ª �����2º?¾��-��� ª �H�+�-£ ��±c� �2���-��l ± Ô=� ª �n��± ���<�+�H�<�-£
Ò[�-�®���+�$���+�H���wÔHÔ ¼ ª ���+�-£��Oa�¡ ª �-ÔB¬-�Q�-�H£ �-± µ ª �+�H�2º\¾��y�+� ª �H���y£ �+±Y� ���+�-��l ò ¡h�����Q�H£�q��y� �-± Ò[�y�H�����$� �+�®�+�
õL¡h�H��§0�<�����o±R�D� �H× ¬-���y���-Þ

{ ± Î ò Õöõ�Öìe ����� ����
{ ± Î ò Õ�õ�Ó M ÖÆø �ÕY¡ ± Ö Þ£¢ �h¤ ºIºÈÕ@l ò kÇõ�Ö{ ± Î ò Õöõ»Ó M ÖÓ� �ÕY¡ ± Ö Þ£¢ � µ*¥jõ ¤ ºIºÈÕ@l ò kÇõ�Ö{ ± Î ò Õöõ»Ó M Ö Þ¦¥#õ�§ Þ�ª¨{(¢!g#Þ ÕÑN�·KDÖ

ß%£�tl���y���$�e� £ �RÕÑN�·KDÖ����-¬y�-���$��£ �y�©{ ± Î ò ÕöõOÓ M Ö¡¬|F�Ó M k MQ � ª �¡tl�y¡h�H�$�e�P� �y��¾��y�+� �H£ � � £��Y¬y¡h�H�+�$� �y£l ± � £ �jl ò ��± Ò[�y�H�+�+�$� ���H�+�PÕ�õ�Ó M Ö� ¤ ºIº`ÕYl ò kÇõ�Öìe�õ$ªÕÀÆÞ<Ô�¡L�y£ £cl ò �H±5Ò[�-�®���+�$���+�H��� õ6Ô®Ô ¼ ª �+�+�y£ �Oa��H���
� £ ��µª¥#õ ¤ ºIº`Õ@l ò kÇõ�Ö�e�õ$ª�ÀÆÞ<ÔT¡P�-£�£«l ò ��± Ò[�-�H�+�+�$� ���H���ìõLÔ®Ô £ ���$�O��º\¼ ª ���+�-£��OaY�H����¨¡ ± �H���6� �H�v��£ ¬ ª � �
� �-�GÒ[�-�®���+�$���+�H��������£ ���-£ �y£^µ ª �+�H�2º?¾��-�+� ª �H�+�-£ ��±c� ���+�-��l ± �H£ � �y�R¾��-��� ª £ ���-£ � �y�H�{ÔHÔ ¼ ª ���+�-£��Oa
¡ ª �l� £ �m�+��±R�®� ª � �$�m�����c�a£ ¬ ª ���=� �-�lÒ[�-�H�+�+�$� ���H�����c�H£²� �-£��-£»� ª ��tl�y¡h�H�$�O�z� �-��¾��y�+� �H£ � � £��
¬y¡h�H�+�$� �y£�l ± ��£ �¬l ò �y��£ �y�R�a� ª ¼�� ª ���H�<£ �+��¼��y� ª �+���<£ Õ	���-±{¨ª ¯Gtl���y���$�e� £ � ÕÑN�·KDÖ�ÖY��£e�+�-��¬-�<�<�y£
¡h� �+������ ª �v�����+± ª ¯W� �-�v¾��-��¨ª £ � �y�+� £��¢� �y��tl�y¡h�H�$�O���l¡h����� ª ���h°Ø� £  O���H�<£8�<�<£�¡ ± � �I×Ø£ �H�-���-Þ

 �ÕY¡ ± Öìe �� �
§ÈÕY¡ ± ÖÓf§ÈÕY¡ ± Ó M Ö Þ�¢ � ¡ ±� M

P Þ�¢ � ¡ ± e�P ÕÑN� M PDÖ

� ª ���-�v���2��§¶�-�H£ ��¬y¡h�����$� �-£�Ó M � £ � M ±��<£ ���+�<£«¡ ª �$���+�-£�� �m°Ø� £  O���H�<£·B§¶���-���$� �+�y�����R¡h���
� ���rtz�I¡h���$�O���Q�<�-��¨ª £ � �y����¡P�-��� �-£»���<���H�-£·i¦���£mµP�-����¼ ���y�½�H����§`Õ �[Ö�e�õ ¤ µ®§ÈÕ � ¯ Ö$·���y�a³ ª � ª ±R�I���-�
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°   ª £�£Ó� ª ���y��� ª ¬y�Ó���-£e���+¬y�Ý¡L�y�+� �y£·Ôa�����»°Ø�<�+± � �-�Û�l� �2�<�m�<�<£y§ ¬y� ¨ª £�� �-��£÷� £ � � �y£
ÛÈ�-�+£�¼ �+�<¬y�-¯R¬-�Ý���y�-��£ �Ø� �+���-£·

,h~Y�h~ � \h��ëE��+%(��e�Æ�o��WO�=�,�P��VP�6�`WDWO�

¦��#¡h�H�+��¡h���-���-�+��±í� ���z�+�H±c� �H���-�2�����b¸b£ ª ±R�H�+�$� �Q¹a±Q¡L�y�H�h�<�<£���� ���$� £ �®�+��Eb u  u ���-£e����¬I������-�
���<�y£O���+�<�H���+�y��£ �v¦��2§ ª � �+��£ �z£D�b��¬-�y£·ÔO� ± �+�-�H£ �h¥h�<� � �2��� �y�H�6�H±C�l�<£O���,ÚD��� �-�PÒ[���y���PÔHÔ ¤b� �2�b�®� ª �ça
Õ ¨¹#���y�+���y���y£�Ö�¬y�¢�<�y�+���-�+���-��£·Ø��± ��£�§ ª £ �Y¡ ª �+�y£8� ����tz�I¡h���$�O�������-�L¾��y�+� �H£ � � £ ���-£8¬y¡h�H�+�$� �y£
� �-£�µ ª �����]º\¾��-��� ª �®���-£��+±c� �2���y�+£Ý� £e���y  ª £ £O��� £���� �y�h���<�y£e�#±c��¯����l�����z���y�+£ �y£·�ö ¨ª � ���-£ �Ý� �y�
ÛÈ�-�+£��-£ �n¡h� ��� ��� �-�c�a�<�-£O��±��H�"!a���®§0�R���<£´�� O���®�b�H�-��� £ �<�2¡L�y�����y£¶���-���+�-� �y���-Ô6� ���G���-±{¨ª ¯²� �y�
¦�£e�%¡h����§0���H£���� � �H��� ��£ �}EbåEn���-�+�y�$� £ �I�a¡h� ��� �-£[�¦��v¡h� �+���-£ ª �����y�+� �H£ �<�o£e� �#� �H���b�H�-�a¤b�y£ �+�Tº
�+�y£|d*)=Ô»d*+�Ôìd*,�Ô`� £ �|d*-¶���y£D�b��¬y�-�� ª �Y�+�y�+� �®���H�-�+�y£ � �)sa�y�+¬y¡P�-�� f�H���Q��£j�a� � �H��� � £��cN�·L�¬y�
�+�y� �-£·e���H�o� ª ���-�����y£D�b��¬-�y£R³ ª � ª ±R�I���-���-�H£ ���+�-���H� £ �<�y£c¡ ª �+�-£n¡h�H�L§0�<���T��Þ'� ���o�H£ �H�+� ª �H�-£rtz�I¡h���$�bº
���P� £ �c� �y�½�H£ �H�+� ª �H��öf�-���½�<�<£"¡z¡ ª ���-£Y§ ¨� � ª �H���wµ ª �����2º?¾��-��� ª �H�+�-£ ��±c� �2���-�»P�. ª �H��öf�-�2�½§ ¨� �p� 2?�`¶@� �
¡h� �+������£pq��-� �y±.Ò[�-�H�+�+�$� ���H���P�����#�`¨�<�$� �2��� ª �����y�=�D���-�w³��+�H�<�+�®�B¨ª �+�-£�� �-�Pµ ª �����2º?¾��-��� ª �H�+�-£ ��±c� �2���-�
�<�-£��<±R±��-£*. ª ���Qöf�-�2�Y§$¨� �"� � � 4�¶=� ¡h� �+� �¢��£�q��y� �-± Ò[�-�®�����$� �+�®�+�Q� ���R D�H�-�H£ ���+� ª �H���-�l�D���y�Y³��+�H�Tº
�+�®�B¨ª �+�-£j���-�cµ ª �+�H�2º\¾��y�+� ª �H���y£ �+±Y� ���+�-�d�<�-£ ��±R±��-£ª.�§ÈÕY�[Ö�e6õ ¤ µª§ÈÕ � ¯ Ö�±R�®� ° e M PIP�.`� £ �j� ���
� ª � �y�v� �-�#ÛÈ�-��£ ¼ � ª ���d¡ ª � M PIPMPIP�Ò[�-�H�+�+�$� ���H������

move

forward

move

backward

move

left

move

right
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� ª �Åsa�y�+¬y¡P�-�� f�<��£©��� ��������� £ ��N�²L�¡h� �+���¢� ª £�£ ª £ ���$� ���H�-¯<�y£ �©� ª ¬y�j���-£e���+¬y��Ô½� ± � ����¦��2º
§ ª � ��� £ �<�2¡L�y�����cÕ@sjr Ö�¬-�G���-���-�$� £��-£·Ø���H�a¦��2§ ª � �+��£ �<��¡P�-�2����¡h���+� �y£8±R�®�P���-£G�a e�+�H�D���y�+� £��<�2º
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¡L�y���+�-£fÕ�¨�r Ö� T�<±c� �H£ ���y���v��£ ��¬-� �#¤D�+�-� �y�+� £������-�h���<�y£O���-£8���-��¡P�-£�� �y�-[���y�o���<�y£O�h ��<£ £O�+�
� ª ±��H�R�-�H£ �mÛÈ�-�H������£ �«�-��� �+�H£ �<�-£[ÔL� �H��¨� ���-�+� ª �+�$���-£ � �y��¡P�-�H�+�x�+�<� ª �¢�D���-�a���y�+���-� ª �H�¢� �H�²� �-�
� �+��¼ � ¨��£ �<���H�$� �-£c�z��£e�+�+�<�H���2���+�� e�+� �QÕÑ�l�<£O�����<���H�d£e� ��±R�®��!#���®§0�z���<£m�� O�+�H�D���y�+� £ ����¡P�-���+�-£�Öo¡ ª �
Õ	�����-�����l� ����� Ky_ �H£f�a� � �H��� � £���N�·KDÖ�½���H��¥#�<��� ���+� �-�®�Y� �y�n¤D¸D�2���-±��Y� ª �d�+���$�f¡h�����-��¡ ª �2���y�
�-���-£�§ ª �����d�<�y�+���-�+���-�2����l� ����� KIu ��£j�a� � �H��� � £���N�·K{¬-�y�����Y� ���¢Û`�y���2��� £ �m���-�c�a�<�-£O���y£«¡L�y£ £
� �-�¢¤b�y£ �+�<�)d*) � �y§0�y e�R���2��� £ � �H±R±��-�Y£D���R� �y£S¤b�y£ �+����¡P�-����Px�H���I§0�-���-6�����y�+�ÝÛÈ�-�H������£ �f�H���
��������¬c¤b�$�O¡ ª £� D��£ �<�-£x��±�±��-�h£ �D�$�m±R�®�a���-���H£c�l� ����� Ky_ � ª ���<�-�2���-�H�H�+�-£mÛÈ�-�H���+� £ �mÕ	Û`�y���2��� £ �
¡L�y£ £j���-�Q¤b�-£��+�<�d£ ���$�O�d� �I§0�- O�d�����IÖh�<�y�+�<�H�-���$�e� ª �-Èß%£x� ���y�+�-£x¦=Úb¼��y�+��±��-£O�+�-£f¡h���+� �n§,¨� �z� �y£
³ ª � ª ±��y���y��qj�<�<£�tz�H�-�H�$�D��£ �ÝÕÑN�²HeÖw� �y�höf�-�2��PYnåHc���-£e���+¬y��
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c1: using 4 sensors
c2: using AV+CV

c3: sensor defective
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µL����q��y�+¬y�©¡h� ��� � ª £ ���-£ �<±�±��-£·Ôz� ª ¯ ���-�«���y�+����£ �-�f� �-�©�a�<�-£O�+�-£ ��£ ���-�«Û ª �<�¶���2��Ôd� ���
��� �È¨ª £ �<�H�< ��y�H���y£«¬y¡h�H�+�$� �y£¶� �y£ µ ª �+�H�2º?¾��-�+� ª �H�+�-£ ��±c� ���+�-��£ ��£ �´� �-£ ¤b�y£ �+���+�-£ ��± �l�<£O���,Úb�
�<�<£ ª �����y£SÒ[�H�-���y£EÕ��<� ª �H�IÖn¬y�S±R�D� �y�����H�-���-£´� £ �S� �H�{£ �T�%¡L�y£ � �����-£ °Ø� £  O���H�<£ �-£ ª £ ¬-���<�-���-£·
ö^���R�+�$� �<£«�H£j�a� �+�$� £��H�+��Eb·
{�-��¡Q¨ª � £O�c¡h� �+����Ô��H���Y� ���y�Y��£f� �-�c¥#�y�<�-�w�-�H£ �¢���-� �c���$�O¡h���-�����<�
����§0� ª ���T � ª �Pö^���+���-£�� �y�h���-�+�H�<£ �y�+�o�H���o±��-�H���+�-£ �o��£e���<���H���*¨ª £ � �H�c� £ ���+�y���$�O�v£ �H�$�O� ª � �-Ôb� ±
� ª �w¬-�   ¨� £b§Ü�������#¾��y�+� ª �®���y£R� �y�o¤e¸b�2���y±R�w�<�<��� �-��¬-� � ª �<�-£[b¦��w�����w� �y�+� ª ���¢���-� �w� �H�H§0�+�y���$�·ÔT¡L�y£ £
� �-�w�����-£O�P���-���+� �$�O��Ôb� ���h�a� �`¨ª £ �����< T�-�H�+�-£��+�y�����-�w¬-�¢���-�2���H±R±��-£ÝÕ	�y�+�H�-�+£��-£�Ö�b���y�w���-�+�H�<£ ¼ ���Tº
¬-�y¯¢  ª £ £ ª ��§�� ���y�+�-�vöf�-�H�+� ª ������± ª �+�������-�2�L¡P�-��� �-£·����-�#���y�+����£ �-�h� � ª � �$�O��� ª £ £Ý£ ���$�O� ª ���H�-�
�<�<��¬-� ���-���-£·

¥#�y��£�§0���+�-�y±R�y£O��ÛÈ�-��£ �-£´Õ	¥aÛ�ÖL���+�-���®�#�-��£��-£²�<�y�-�H�<£ �y�+�-£m¥ ª � ±��-£Ý§,¨� �#� ���YÛP¨���+� £ �R� ���y�+�y��³��+�Tº
� ���y±R�#� ª �y�¥aÛ©¬y���-�®�#� ª � ª ��§ ª �·Ôi�y��£ �y£²���<�y£O���-£ ª £{�y��£ �d� £e���y  ª £ £O���n¹#±R���-� � £��¢±��H�(!a�H�H§0�
�<�<£²¥#�I¡ ª ��� �cÕ	µL�y¡P�-�2��� £��<�+�����<£ ª ���-£�Öv¬-� ª � ª ¼b�����y�+�y£·�� ª  e� ��¬y§0�+�H���+��� ª � �+���y§,¨� � �2���d�� O���H�<£ �y£
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--------------------------------------------------------------
                 |     (A)        (B)        (C)        (D)   
-----------------|--------------------------------------------
I0  = [  0, 50]  |   0.566830   0.623288   0.925614   0.811394
I1  = ] 50, 60]  |   0.180033   0.203033   0.036007   0.105449
I2  = ] 60, 70]  |   0.092744   0.092955   0.019621   0.046355
I3  = ] 70, 80]  |   0.065466   0.045499   0.010565   0.020170
I4  = ] 80, 90]  |   0.030005   0.018102   0.004959   0.009908
I5  = ] 90,100]  |   0.024004   0.008806   0.001940   0.004246
I6  = ]100,110]  |   0.013093   0.005382   0.000647   0.002123
I7  = ]110,120]  |   0.006547   0.000978   0.000431   0.000000
I8  = ]120,130]  |   0.009274   0.000978   0.000000   0.000000
I9  = ]130,140]  |   0.006001   0.000489   0.000000   0.000000
I10 = ]140,150]  |   0.001091   0.000000   0.000000   0.000000
I11 = ]150,160]  |   0.000546   0.000000   0.000000   0.000000
I12 = ]160,170]  |   0.001637   0.000000   0.000000   0.000000
I13 = ]170,180]  |   0.002182   0.000000   0.000000   0.000000
I14 = ]180,190]  |   0.000000   0.000000   0.000000   0.000000
I15 = ]190,200]  |   0.000000   0.000000   0.000000   0.000000
I16 = ]200,...[  |   0.000000   0.000000   0.000000   0.000000
-----------------|--------------------------------------------
Performance      |   1.119476   0.693249   0.143381   0.332272
--------------------------------------------------------------
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--------------------------------------------------------------
                 |     (A)        (B)        (C)        (D)
-----------------|--------------------------------------------
I0  = [  0, 50]  |   0.623288   0.609528   0.615034   0.588097
I1  = ] 50, 60]  |   0.203033   0.174218   0.158542   0.164011
I2  = ] 60, 70]  |   0.092955   0.110696   0.118451   0.120900
I3  = ] 70, 80]  |   0.045499   0.062588   0.059681   0.069353
I4  = ] 80, 90]  |   0.018102   0.030827   0.028702   0.034677
I5  = ] 90,100]  |   0.008806   0.008407   0.010934   0.012652
I6  = ]100,110]  |   0.005382   0.003270   0.005011   0.007029
I7  = ]110,120]  |   0.000978   0.000000   0.002733   0.002343
I8  = ]120,130]  |   0.000978   0.000000   0.000456   0.000469
I9  = ]130,140]  |   0.000489   0.000000   0.000000   0.000000
I10 = ]140,150]  |   0.000000   0.000000   0.000000   0.000000
I11 = ]150,160]  |   0.000000   0.000000   0.000000   0.000000
I12 = ]160,170]  |   0.000000   0.000000   0.000000   0.000000
I13 = ]170,180]  |   0.000000   0.000000   0.000000   0.000000
I14 = ]180,190]  |   0.000000   0.000000   0.000000   0.000000
I15 = ]190,200]  |   0.000000   0.000000   0.000000   0.000000
I16 = ]200,...[  |   0.000000   0.000000   0.000000   0.000000
-----------------|--------------------------------------------
Performance      |   0.693249   0.768333   0.796811   0.878163
--------------------------------------------------------------
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--------------------------------------------------------------
                 |     (A)        (B)        (C)        (D)   
-----------------|--------------------------------------------
I0  = [  0, 50]  |   0.999758   0.618705   0.549949   0.553702
I1  = ] 50, 60]  |   0.000000   0.226379   0.207003   0.187174
I2  = ] 60, 70]  |   0.000000   0.097842   0.111226   0.115224
I3  = ] 70, 80]  |   0.000000   0.039808   0.071061   0.069864
I4  = ] 80, 90]  |   0.000000   0.014388   0.033986   0.039625
I5  = ] 90,100]  |   0.000000   0.001918   0.012873   0.017727
I6  = ]100,110]  |   0.000000   0.000480   0.008239   0.008342
I7  = ]110,120]  |   0.000000   0.000000   0.002575   0.003128
I8  = ]120,130]  |   0.000000   0.000000   0.001545   0.002086
I9  = ]130,140]  |   0.000000   0.000000   0.000515   0.002086
I10 = ]140,150]  |   0.000000   0.000000   0.000515   0.000521
I11 = ]150,160]  |   0.000000   0.000000   0.000000   0.000000
I12 = ]160,170]  |   0.000000   0.000000   0.000000   0.000000
I13 = ]170,180]  |   0.000000   0.000000   0.000000   0.000000
I14 = ]180,190]  |   0.000000   0.000000   0.000000   0.000000
I15 = ]190,200]  |   0.000000   0.000000   0.000000   0.000000
I16 = ]200,...[  |   0.000000   0.000000   0.000000   0.000000
-----------------|--------------------------------------------
Performance      |   0.000000   0.611511   0.932544   0.986966
--------------------------------------------------------------
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�e�I� ¯¦¥M�C�C�t�g�g�t�%���t�E�C�r��´]¡N��¢����t�T�C�Aª�ª����ß�e�C�O�e� �T�r�A��� § ¥Q�Æ2��C�Q�g�A�tª �g�e��Ê��T�ß�e�´���t�C�g�g� �g�e�
ô æ¥Q�g�I�r�Q�t�I�C�e�³�O�e�6���r�e�d�C�e�Æ�
¥Q�g���¦¥Q�g�t�v¥Q�I�ß�¦¥M�ß���OÏJ�¦¥Q�g�t�Æ�e�I�g�e�¤�X�g�O�A�A�O�g�g�|t���A�T���g�e� , �O¯g�O�T°
2P¥Q�C¥Qª��t���t�C�Ç¡��g�A�!2��T�A�r�T�I� æ¥
���e�Á�g�e�£Ð6¥Q�C�I��°����t�C�¦¥M�I���t�g�Cª��g�T�C�e�?�'�e æ�g�r�A�I���ó�g�t�]�A�e�I���d���e�T�e�Ä/1�I�e�A�M«
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�g�A�X�Q�V�r�C�g�I�g�A�t�T�¤�6�t�C�g�t�Á�T�r�A�I�e��¢P�g�g�®ò]�r�d���T�r�A�I¯¦¥Q��¥Mª��U���e�T��¡�ò]�;�r�T�g�A�g¥M���I�r�g�C¯g¥Q��¥Qª��t�C�e�T��¢9ÏJ�r��°
ªh�g�I�A�e�����ß�e�T�g�e�1�rÊ��A�g�v�T�r�A���O�v�X�g�O�A�A�O�g�g�?�
¥Q�g��e�g� § �t�C�I�r�ge�t�I�/�V�O�b¥Q�OÏJ�r�t�T�C�e�A�´�/�ß�e�T�g�e��«M�6�t�g�
�r�e�/æ�g�r�e�O� , �OÏJ�r�Tª³¥M�C�A�r� æ�g�'�e�|�¦¥Q��$�&V�T�C�eª �g�g�~�C�t�A�g� § &;�g¥Qª��I� ã �r�C�¦¥M�g�g�e�.�A�T�e� § ¥®�O�A�e�|�A�
�g�e��ä��e�r�t�9�O�A���d�?�g�t�Xô�¥Q�I���A����«¦ªh�Oí��¦¥M�P$�&V�T�C�eª �g�I���E���E�g�Z�A�®�g�e�X©9¥M�r�£�C�e�I��«��g�A�£���g�g�A�I�g�g�g�
¥Q�gt�E�ß�e�O�g�e��«¤�C�Q�g�g�e�T� ¥M�g����«P�T�A�Æ�g�g�T���ÇÊ¤�I�E���te�A�t�E�g�g� �C�e�I�g�e�âÊ���Ï�¥Q�g�C�O�g�åe�Ç�e�T�A�e�T�g�e�Ç�g�O�
e� ã �e��ÏJ�e�I�g�e�T���¤ÝÞ�I���g�A�t���t�C�T�e�A���d���6�t�C�g�t� �
¥Q�g��«P���I�C� �Iª �T�e�T�C�A�I���g�e� ì��t�A�Ü�g�I�e�C�t��ò£¥Q¯g�´���t�A�
�g�A�T�E�O���I�e�T�e�

ýbaHÕ ö³÷8h�údû3lÖv�ù�ü×o²kØl8nmq;ø3hufÖÙ'ûJÚ
ÝÞ�A�Ø�A�å����ÛC���g�O�I�C�¨êO�´Ñ��ÜÛT�£�O�E�C�e�¨ò£¥Q�T�C�e�E�g�A�I�g�g�g���g�I���d�¨�g¥�Û|ò£�Q��ÛT�C�C�g�I�e�C�t�~�t�A�g�t�£�r�e�r�Q��¥Q¯g�O�´°
ÛC���g�t�Çò£¥Q�T�C��t� ã �t��ÛT�C�e�g�t��« ã �A�t�Aª��e�g��ÛT�r�A�´���âª�¥Q�±ÛT�A���±ÛT�ó�t�4�6¥�Û|���A�®«I«ÝÛC�I��� æ�g�'�e���'��Û����Iª�ªâ°
���¨Ê¤��Ï�¥Q�g�T�g�g�r�t�åá��Q�C�Ae�t�óª�¥Q���g�e�Oï ã �r�YÛT�C�e�A�I�e���¸/��ß�e�����O��Û]ò£¥Q�����e�E�g�I�A�g�O�g��ÛC¯O�C�rt��Û�ÛT��Û]�×ÛT�?�~Ûe«
ô¦��¥M�C�g�C�G°4Ê��d���g�t���V�O�g���V�g�e�]Ó6�A��Û����e�T�A�g�Æ�O�g�C���gt�OÏ æ�g�g�T�e��«}�1� ���´«��t�A�g�h���g�g�I�A�g�g�O�Æt���ÜÛT���g�e� , �;°
¯g�O��Û¤�O�g�°ÛT��¥
���ÜÛ����×ÛC����¥Q�4Þ1¥Q�A�I�e�g�O�e�Øô¦��¥BßC�g�C�~Û��g�e� , �g¯O�4ßT°�2/�r¯g�O�É¥BßC�A�r�ât���M�r��Ûdß��C�O�A�e�T�e��«d�O�A�Ü�g�t�
�X�OÏJ�g¥Q� ã �r�.Ó6�A��Ûdß��e�T� ã �r� , �g¯g�4ß�°x-���Ûdß��t�C�.ª��×ß æ¥Q�g�g�I�A���g�t�~ô¦�e¥Bß��g�T��Û£�e�T�É¥Q�O�4ß������ÜÛ]�r�T�g�g�g�I�U°
�r�e�O�g�£©}�e�C�4ÛYß��T�g��ß��g�Ü���I�C�Æ�e�I�ÆÛC�t�A��Ûdß��r�T�d¥Q�g�×ÛC�A�t�C�t�g�g��ÛÜ�O�e�g�T�r�¦¥Q�I��Û�á��uß� _ ) Ñ�`1���t�V�Wß�~ße� , ªîÏJ�Q�´°
�r�e�O�g�e�����I�C�³�'��ÛT���g�C�I�e�'�e��«V���A�Z�g�A�~ÛC�X©à�t�C��Ûdß��T�g��ß��g�v�t�T�ß�e�àß��e�dß6�ß�e�T�g�e�ÆÛT�r�A��«d�gª^�¦¥�Ûm2¤�T�r�g�I�eª
�g�e�Zò]�V�r�C�g�I�g�A�t�C�g�O� ã �r�/1�A�t�A�e�Æt�Á� æ��ÛC�t���

áâkgq�n¤÷ml8nØq;øØkmlØã�úåä�æ�û/ü¥vJqQú�fÖh©n¤÷ÖlbùUqEùÉû3hUû3l3o¤û�q#çÁû}ú�Ù7è�û3hjã
�X��ÛT�d¥Q�g��ÛC¯g�g�O�+ßwÛC�t�'�t�A�Ø�e�I�g�g�Iª��t��ÛC�I�r�¦¥Q�I��Û3ÛT�e�A�4ÛYß��Q�C�d¥Q�O�ÜÛC�I�e�T�e�g�g�~Ûß�O�e�g�T�r�¦¥Q�I��Û¤á��uß�t�ß�e�T�®¡HÛC�I�U°
�g�¤�X�g�g�I�A�g�O�g� ) � �g¡��£¢C¢���ér�t�g�w/1�e�A�I�3���g��Û¬ÛC�t�A��Ûdß��r�T�d¥Q�g�×ÛC�I�e�C�t�g�g�t��áZ�~ß�U�6�t�C�+ÛP�¦¥{ßà�e�A�O�e�|�e�A�Q�e�g�t�' �U���A����ßSÛ ã �t�+ßC�r�²êë�4�+ér�t�g�e� , �g¯g�WßT°����t��ß��r�Øì�¡��I�Ø�g��ÛC�t�C�tª^ô'¥M�A�g�'��Ûdß��e��ßß�g�e� , �g¯O�4ßT°����e��ß��r�ß¥Q��Û
�g�e�92��T�A�r�T�×ß	æ¥{ß��e�|�g�t�PÐv¥�ÛT�ÜÛ`°����e�T�¦¥Q�àß��e�4ÛCªh��Ûdß��t�/�'�e;æ�O�r�A�I���h�g�e��e�â�M�;�r�T�g�A�O�A�e�T�e�g�O�e�°/1�I�e�A�	¢'���A�C�
¥Q�A�I�e�!/1�e�A�I�e�ht�g�r�UÏ æ�g�g�Yße� § �I�X«´«ÅÐ6�~ÛYß�°x-ó¥BßC���g�A�O�M°d/1�t�A�A�tïX�V�g�e�P¥Q�g���âÊ��C�T�e�r�g�O��ÛCt�e��ß��T�gª ¡��g�I�²/1�t�´°
�A�â�g�t�C�t� ' �t���I���+ß�Û ã �e��ß��r�¨�g�e� �E�A�t�A��Ûdß��e�å����ÛYß�¥Q�g�.t�gª , �g¯O�4ßT°����e��ß��r�£�¦¥{ßt¢�«1��� �1�I«}�g�I�t/1�e�I�A�í «¦�g�I�]�g�A�£Ð6�t�g�A�O�r�g�g�gÍ

î�ï ��ðuì�ñòê ï ð ó î ���pðuì�ñÂêë�Sð Ï æ�g��¥Q�I�A��/1�t�A�I�e� � ¡ ) � �V¢
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BDC�Ï æE �A�àß�«GFAH�C'IÈ¥ E ÛT�JBKF æ¥2L)M×ße� § BDC ' BKFAH�N�L+ß�Û ã BDO�ß�PJC�I)H&B~Û'BKCt/�BDM&M�B�Û'P"FAH�BQI%H&B ' BKFAH&N�L�ß�Û ã BKO�ß�PJC$BDR
¥:M&M�BDC�/�BDM�M&BKRSH&R%R)BDC$L¦¥:M&T6BDH�R)B�ÛUI)BKVWR%H&BDCdß�BKR áX¥:N�L�T¦¥2C�Û'N�Lg¥MÏ¥ßSÛ$XJBDT)H�B~ß�ÛYFZBDC$I)BDR[X:Beª æ¥QíÁÏ(PJM�XJBDR%I)BDC' M�BDH�N�L E R)XØª�P\I)H�VgDH&BKCYßeÍ

ê �D]_^ï � êa`�bdcï ·fe1¡Hì�ñòêa`�bdcï ¢�� ¡ )%g �;¢
ehH×ÛYßiI¦¥2TBKHjBDH�RÆ2P¥:CC¥Qª�Buß�BKCe«)I)BKCkI¦¥�Ûil E ÛCª�¥Qí4I)BKC��/BDC æ¥:R)I)BKC E R)XâÏ(B~ÛYß�M�BDX�ß g ' BKFAH&N�L�ß�Û ã BKO�ß�PJC$BDR
¥ E íJBKC'L¦¥2M&TmI)B~Û�ÛC¯�BeKH�V¦KH&BKCYß�BKR�áX¥:N�L�T¦¥2C�Û'N�Lg¥MÏ¥ßSÛ$XJBDT)H�B~ß�ÛnT%M&BDH�TBKR E R ã BDC æ¥2R)I)BDCdß g á�¥:N�LÆª�BKL)C'BKC'BKR
«I«*Ê�¯P\N�L)BKRgïg«�I g L g «72�C æ¥�Û'BKR�ß�¥Bß'H&PJR)BKR ã P:R , Rg¯ E ß�°��/BKO+ß'PJC'BKRó E ª ánB~ßCKFZBDC'O�«jT%H&M&I%BDRÛ$H&N�LoH&R)R)BKC�°L¦¥:M�T6I)B~ÛhánB~ß�0FpBKC'O+ÛâäABDXJH�PJR)BKR�«qI)H&BYT�B�Ûdß�HAª�ª�ß'BrlsCYß'BDR ã PJR , RO¯ E ßT°��/BDO�ß�P:C'BDRSN�L¦¥:C�¥2O+ß'BDC$HÜÛ'H�BU°C'BKR g l E ÏtI)H&B~Û'BKC�Ý6BDHÜÛ$BkBDR�ß�ÛYß�BKL�ß/BDH&R%BpluT%T)H&M�I E R)Xg«�T�BDH\I)BDC , Rg¯ E ß�°��/BDO�ß'PJC'BKRâª�Hàß ã BDCYÛ'N�L)H�BDI)BKR)BDR
-vBDC$OEª³¥:M�BDRÁ¥ E Ï ã BKC�Û'N�L%H&BDI%BDR)B�änBKXJH&PJR%BDR�HAª�ásB~ßCKFZBDC$OÁ¥2T)XJBDT%H&M&I%B~ßiFZBDC'I%BDR g
w*h©è�û9ùIúrûJhjkml8n*ä�æÜûPü¥v3qQú�fJh©n¤÷mlPùUqEùÉû3hUûJlgo¤û¬q#çÁû�ú�Ùåè�û3hjã�i ùIú5áâkgq�n¤÷Öv6û
� ªxI¦¥�Û¨ò5PJR�ß�C$PJM&MI¯)C'PJT%M&Beª  E M æP�Û$BDR�«yHÜÛdß9B~Ûe«yR)BKTBKRzI)BDC�2P¥:Cdß�Hàß�H&P:R)H&BKC E R)X�I)B~Û , Rg¯ E ßT°4ä�¥ E ªZÛH&R äABDXJH�PJR)BDR1«iR)P�ß�FZBDR)I)H�Xg«iI¦¥QíÈ¯¦¥�ÛYÛ'BKR)I)BËò5PJR�ß'C'PJM�MA¯¦¥:CC¥QªrB~ß�BKCó¡�B�Û{FAH&C$I ã PJC'BKC�ÛYß ã P:C�¥ E Û$XJBU°
Û'Buß�~ße«kI¦¥QíSB�ÛmBKH&R)B-vB~ß'L)P3I%B|XJH&T4ße«�ª�HàßhI)BKCmI)H�B�Û'B2P¥:CC¥Qª�Buß�BKChT�B�ÛYß'HAª�ª�ßrFpBKC'I)BKR}O æPJR%R)BDR g
/�H&BKM~HÜÛdß+B�Û£¥:T�BDCt«jI)H�B�Û'B°2/¥:C�¥QªrB~ß'BDC£¥ E ß�Prª�¥Bß�H×Û'N�LÄ E T�B�Ûdß�HIª�ªrBDR g $3H&BKL)B9ÛC¯ æ¥Bß�BKC g ¢XªrH×ßuI)H&B~Û'BKR
änBKXJH&P:R)BDR ¥�Û�Û$PrDH�H&BKCYß4FZBDC'I%BDR�«/I g L g «�BKH&R)B�lsT)T)H&M�I E R)Xå0FAHÜÛ'N�L%BDRs$\H×ß E ¥Bß�H�PJR)BDR E R%I ò5PJR�ß�C$PJM&M%°
¯¦¥:CC¥Qª�Buß�BKC'R�O:PJR�Ûdß�C E H&BKCYß+FAH&C$I g § H&B~ÛPÛ'PJM�M,H&R)O�C'Btª�BKR�ß�BDM�M E R)I1Û'HIª E M×ß�¥:RÄ E C£Ï(P:CYßSÛ$N�L)C'BKH×ß'BDR)I)BKR
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Ê/CTÏ�¥:L)C E R)X�BKCTÏ(PJM�XJBDR g ô æE C�I)H&B~Û'BDR(/FpBKN�O�F E C$I)BhIg¥�ÛhánB~ß�0FpBKC'O ã PJRSluT)T)H�M&I E R)X )3g��)� l�� E ª
ç E ß�¯ E ßT°��/BKO�ß�PJC$BDR�BKC$FZBDH×ß'BDCdß � Û$H&BKL)BolsT)T)H�M&I E R%X )%g��)� Ðn�'� g éJBKI)B"/�BKM&M�BÆ�9I)B~Û�ásBuß�0FpBKC'O+Û{LW�Bß
�$B~ßC~ß? E Ûcæ�{ß�DM�H&N�Ló E H&L)C$BDR ' B0FAH&N�L�ßSÛ ã BDO�ß'PJC.ê"�~BDH�R)BDR ç E ßC¯ E ßT°��/BDO�ß�P:C��*��«I)BKC�I)H�B�ò5PJR�ß�C$PJM&M%°
¯W�:C'�Qª�Buß�BKCpBDR�ß'L æ�:M×ße«3I%H&BXÏ æE CZI)H&B�ª�HàßpI%H&B�Û$BDC�/�BDM&M�Bu�BÛ�Û'PQDH&H�BDCdß�BDR%$\H×ß E �Bß�H�PJR � I g L g «3I)H&B0$3H×ß E �Bß'H&PJR
H&R�I)BKCnI%H&B�Û$B�/�BDM&M�B?Ê/C'C$BDX E R%X�ÛCKBDR�ß�C E ª�HÜÛYß0��¯W��ÛYÛ'BKR)IÛ$H&R)I g § BKRÆ�/BDO�ß�PJC »½ êë��*�

¾À R)BKR)R)BDRQFAH&C
�����D�"�K���J�(�_�2� E R%IzTBtDBKH&N�L)R)BKR[H&L)R~ª�Hàß��]� g Ê/H&R.©qBDC'R4Û'N�L)C$H×ß�ß�BDCTÏ(P:C'I)BKCYß²�$B~ß�uß�«�IW�QíÁª�Hàß²�$BKI)BDC
2/C æ��Û$BDR�ß��Bß'H&PJR�BDH�R)B�Û , Rg¯ E ßT°��/BKO�ß�PJCYÛ�ì¦«qBDH�R6BKR�ßSÛC¯%C'BDN�L%BDR)I)BKC!�/BDO�ß�P:CU� ã PJR.¯)��Û�Û$BDR)I)BKR ò5PJR;°
ß�C$PJM&MI¯W�:C��Mª�Buß�BDC$R ã PJC$LW�:R)I%BDR±Û$BDH�R.ª E í g § H&B4lsIW�Q¯4ß��Bß�H�PJR6I%BDC¨ç E ß�¯ E ßT°��/BKO�ß�PJC$BDRSI%BDC�/�BDM&M�BDRXJB�Û$N�L)H&BKL�ß9H�R|I)BDC5XJM�BDH�N�L)BDR�luCdß E R)IåÝSBKHÜÛ$B�FAH&BâªrH×ß�I%BDR ' B0FAH&N�L�ßSÛ ã BDO�ß'PJC'BKR�Í~�2M&M&B!/�BDM�M&BDR|H�R;°R)BDC$LW�:M�T�I)B�ÛhI)BKVWR%H&BDCdß�BKR áu�:N�L�TW�2C�Û'N�L)�MÏ¥ßSÛ$XJBDT)H�B~ß�ÛQI%B�Û³Ê/C$C'BDX E R)X�ÛTDBDR�ß'C E ªtÛ � I)H�BvI E C'N�L�I)BKR, Rg¯ E ß�°��/BKO+ß'PJC6Û'BDM�BDO�ß�H�BDCdß�B�/�BDM&M�B��Z«´« ã BDCYÛ'N�L)H�BDT�BDRgï{H�L)C'B¨ç E ß�¯ E ßT°��/BDO�ß�PJC$BDRoH&RÁänH�N�L+ß E R)X�� E Ï�� g
§ H&B5lsIW�Q¯4ß��Bß�H�PJR�Û'C$BDXJBKMjH&R ' M&BKH&N�L E R)X ��)3g �3��O��:R%R9�$Buß�~ßAFAH�B?Ï(PJM&X�ßkXJB�Û$N�L)C'H�BDT�BDRoFZBDC$I)BDR1Í

� �D]7^ï � � `�bdcï ·fe �_� ñz� `�bdcï ��� ��)%g ���
§ BDC/R)B E B6�/BKO�ß�PJC � � »½ ì�

¾À �BÛ�Û'PQDH&H�BDCdß/I)BDR , Rg¯ E ß�°��/BKO+ß'PJC¤ª�Hàß,I)Beª �/BDO�ß�PJC ã P:R³ò5PJR�ß�C$PJM&M%°
¯W�:C'�Qª�Buß�BKC'R g Ê�CPÛdß�BKM&M×ß�I)H&BâènHÜÛdß�PJC$H&B9I%BDC5luT%T)H&M�I E R)X ã PJR1$3H×ß E �Bß'H&PJR)BKR�� E Ïßò5PJR�ß�C$PJM&MI¯W�:C��Mª�BG°
ß�BKC'RzIW�2C E R%IzLW�BßUI)H&BrXJM�BDH&N�L%B § HIª�BKR�Û'H�PJR�FAH�B��6� g § H&B°2��2CYß�Hàß�H�PJR)H&BKC E R%XQI%B�Û , Rg¯ E ßT°4äs� E ªZÛH&R.änBKXJH&PJR%BDR�BDC'M&� E T4ß²�$B~ßC~ße«GIW�MívI)H�BrlsT)T)H�M&I E R%X�KFAH×Û'N�L)BKRò$3H×ß E �Bß'H&PJR)BKR E R)IËò5PJR�ß�C$PJM&MI¯W�:C'�
°
ª�Buß�BKC'R�� E N�L�H&RF$3Hàß E �Bß'H&PJR%BDR�«,I)H�B ã PJC$L)BDC�R)H&N�L�ß�XJB~ß'B�ÛYß'B~ß�F E C'I)BKR�«pT�BDR E ßC~ß�FpBKC'I)BKR�O��:R)R g
§ H&B+PQÏ¥ß6Û'N�L�FAH�BDC'H�XJB E R)I�ª��:R)N�LOªh�:M E Rgª æP:XJM&H�N�L)B5l E Ï(XJ�:TB�I)BKCsl]Û�Û'PQDH&H�BDC E R)X ã PJRÁ¯W��Û�Û$BDR)I%BDR
ò5PJR�ß�C'P:M&MA¯)�:C��QªrB~ß'BDC$RÁªrH×ß3�$BDI%Beª�BDH�RgDBKM&R)BKRë2 E R)O�ß5HAª , RO¯ E ßT°4äs� E ª�O2�2R)RëÛ'PQª�Hàß ã BDCTª�H�BDI)BKRFpBKC'I)BKR � ' BDR%BDC��2M&HÜÛ$H&BKC E R)X�Û'BDH�XJBDR4Û'N�LW�MÏ¥ß0� g
w*h©è�û9ùIúrûJhjkml8n*ä��o�gl/÷mi ùUq��y Pû�qÁæÜûPü¥v3qQú�fJh©n¤÷mlPùUqEùÉû3hUûJlgo¤û¬q#çÁû�ú�Ùåè�û3hjã
§ H&B5PJT%H&XJB]ôWPJCTª E M�H&BDC E R)X4I)B~ÛZò+P:R+ß'C'PJM�MA¯)C$PJT)M�BeªtÛZFAH&C�Ï¥ß�KFZBDHqFAH&N�L�ß'H&XJB£ôWC��2XJBDRQ� E Ï`Í

H(�¬ÝS��Ûgß E R�«:FZBDR)RYI)H�BÜÐpB�ÛdßT°µ-��Bß�N�L%H&R)XM°x/�BDM�M&B�R)H&N�L�ß,X E ß,XJBDR E X+H×ÛYß�«�I g L g Û$H&BpT�B�Û$N�L)C'BKH&T4ß�BKH&R)B
$3Hàß E �Bß'H&PJR1«%I)H�BPÛ'H&N�L ã P:RoI)BKCn�:O�ß E BKM&M&BKR�$3H×ß E �Bß�H�PJRÆÛ'BKL)CbÛYß��:C'O E R�ß'BDC�Û$N�L)BDH�I)B~ß�¡

H�H�� § H&B.�/BDO�ß�P:C'BDR � E R)I��]��F E C$I)BDR�R E C5�2R|BDH&R%Beª¢TB~ÛYß�HIª�ª�ß�BDR"/�BDH×ßC¯ E R)O�ß5T�B~ß'C��:N�L�ß'B~ß�«I g L g I)H&B�ènHÜÛdß�PJC$H&B,I)BKC�lsT)T)H�M&I E R%X ã PJR9$\H×ß E �Bß�H�PJR)BDR�� E Ïgò5PJR�ß�C$PJM&MI¯W�:C'�Qª�Buß�BKC�Fk�2C�R E C ã P:R
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I)BKCà© æ�2R)XJBÜÑ g Ý¤H�B�O æPJR)R)BKR�- E ÛYß'BDC ã PJR � E R)I+�6��BDR�ß�M&�:R)XiI)BKC¬/�BDH×ß��:N�L�Û$B�T�BDC æE N�O+Û'H�N�L+ß'H&X�ßFZBDC'I%BDR�«tI g L g FAH&B5O æPJR)R%BDRvO2PJR�Û$HÜÛYß'BDR�ß�B�$3BK¥ E BDRgKBDR ã PJRë- E ÛYß�BKC'RoXJBDM�BDC'R�ßiFZBDC$I)BDRt¡

§ H&B~Û'BåôWC��:X:BDR�O æPJR)R)BKR
T�B��2R+ß�FZPJCdß�B~ßQFZBDC'I%BDR�«iH�R)I)Beª ªh�2R�IW��Û®ásBuß�KFZBDC$O ã PJR¤lsT)T)H&M�I E R)X)%g��)� Ðn��IW&3R)�Qª�H×Û'N�L®ªh�2N�L+ß � I g L g I)H&B5lsRg��:L%MqI)BDC]/�BDM�M&BKRQI)�:CTÏ�ª�HàßiI)BKC*/�BKH×ßkFp�:N�L�Û$BDR� g
§ H&BABDCYÛYß'B?ôWC��:X:BsO��:R)R�TBD�:R�ß�FpP:CYß�BußkFZBDC'I%BDR�«3H&R)I)Btª ªh�2R� E M æ�QíBß�«�IW�QíUIW��ÛßásB~ßCKFZBDC$O ã BDCYß'H&O��:MF¨æ�:N�L�Ûdß � Û$H&BKL)BUlsT)T)H�M&I E R%X )3g��)� Ón�'� g § H�B]Ê/CCDB E X E R%X ã P:RvR)B E BDRÄäABDH�L)BDR � l]Û�Û$PrDH&�Bß�H�PJR)BDR��pHIª
ásBuß�KFZBDC$O�BKC'M&� E T4ß/I)Btª $�&�ÛYß'Beª®«\I)��ÛvÓpM E ÛYß'BDC$H&R)X�I)B�Û , Rg¯ E ßT°`än� E ªtÛ� E ã BKCTÏ(BDH�R)BDC$R g ásB E BXäABU°XJH&P:R)BDR|FZBDC'I%BDRSO�C$BDH&BKCYße«�FpBKR)RSR%B E B�ò5M¦��ÛYÛ'BDR ã PJR5$\H×ß E �Bß�H�PJR)BDR � ÓpM E Ûdß�BKC0�sBDR�ß�I%BDN�O�ß9FZBDC$I)BDR g
ôXæE C�ò5M¦�BÛ�Û'BKR ã PJR�$3Hàß E �Bß'H&PJR%BDR�«3I)H&B�R%H&N�L�ßAH&RQ� E Û$C'BKH&N�L)BKR)I)BDC § Buß��:H�M&M&H�BDC E R)X�TB~Û'N�L)C$H&BDT�BDR%Û'H�R)I�«FpBKC'I)BKRoI%H&BuBKR�ßSÛC¯%C'BDN�L%BDR)I)BKRóäABDXJH�PJR)BKRmBDC?FpBKH×ß�BKCYß E R)I ã BKC'XJC æPríJBDCdß g § H�B�Ê/R�ßSÛ$N�L)BDH�I E R)XO«)Fk�:R%RBDH�R)BmR)B E BÆäABDH&L%BhO�C'BKH&BDCdß�FZBDC'I%BDRÂÛ'PJM�M�«yL æ�:R%X�ß ã P:R[I)Beª§luT�Ûdß��:R%I KFAHÜÛ$N�L)BDR¨I)Btª©�:O�ß E BDM�M&BDR, Rg¯ E ß�°��/BKO+ß'PJC E R)I�I)BDC³ÐpB�ÛdßT°µ-��Bß�N�L%H&R)XM°x/�BDM�M&B � ÐpB~ÛYß�°x-��Bß'N�L)H&R%XM°`äABDH�L)B�� í � Û'H&BKL)B ' M&BKH&N�L E R)X��)%g�� �$�+�:T g Ý6BDR)R[I)H�B�Û$BDC�lsT�ÛYß��:R)I[XJC æPríJBDCUHÜÛdß4�:M×Û9BDH�RÂ$3N�L�FZBDM&MªFpBKCYß�« ï «GIW�:R)R E R�ß�BDCYÛ'N�L)BKH&I)Buß
Û'H�N�L}I%H&B��2O+ß E BDM�M&Bë$3H×ß E �Bß�H�PJRFÛ$BDL)CÆÛdß��:C$O ã PJR�I)BDC�ò5M&��Û�Û$B ã PJR�$\H×ß E �Bß�H�PJR)BDR1«ZI)H�B�I E C$N�L¤I)H&B
ÐpB�ÛdßT°µ-��Bß�N�L%H&R)XM°x/�BDM�M&B í T�B�Û'N�L%C'H&BKTBKR6H×ÛYße« E R)I�BDH�R)B4R)B E B�äABDH�L)B � äABDX:H&PJRt¬Mò+M&��Û�Û$B���ª E í{O�C'BU°H&BKCYß5FZBDC'I%BDR g � ªI%H&B�ÐpBDR E ßC E R%X ã P:R~Ï(B�Ûdß�BKR5$3N�L�FZBDM�M�FZBDCYß'BDRË E ã BDCCªrBDH�I)BDR E R)IÄÛ'PQª�Hàß+I)H&BluRgD�:L)M�I)BDC�2��:C'�QªrB~ß�BKCe«�I)H&B�ª��:R E BDM�M,XJB�Û$B~ß�uß�FZBDC'I%BDR(Û'P:M&M&BKR�«à E C$BDI E DH&BKC'BKR�«�FAH�C'I6BDH&RS� E °
ß�Prª��Bß'HÜÛ'N�L%BDCe«j�:IW�Q¯4ß'H ã BDC.$3N�L�FZBDM&MªFpBKCYß'BDH&R4ÛYß�BKM&M E R)X�ÛTª�BKN�LW�:R)H×ÛCª E Û+H�R+ß'BDXJC$H&BKCYß�«I)BDC�� E ÏpI)BKC£Ðk�
°
Û'H×Û ã P:R(-vH×ßYß�BKM�FZBDCYß'TBKC'BKN�L)R E R)XJBKR<�2C'T�BDH×ß'B~ß g § BKC!$\N�L�FZBDM�M�FZBDCdß4« ï I)BDC�ÐpB�ÛdßT°µ-��Bß�N�L%H&R)XM°x/�BDM�M&B� ÐpB~ÛYß�°x-��Bß'N�L)H&R%XM°`äABDH�L)B�� í I)BKV)R)H&BKCYß�BGÌ;¯)M&HIDH×ßGI)H�B ' C'BKRgDBKR4I)BDC�I E C'N�L í I)�:C'XJB~ÛYß'BDM&Màß�BKRhäABDXJH�PJR g
« ï FAH�C'IâÛYß æ�:R)I)H�X ã BDC æ�:R)I)BKCYßUT)HÜÛ5BKC| E Û$BDH�R)BeªT�B�Ûdß�BKR~Ý6BDCYß�O2PJR ã BDC$XJH&BKCYß g ÊmÛ+FAH&C$IÄÏ(PJM&XJBKR)I)B� ¯�IW�Bß'BU°`äABDX:BDMqT�BDR E ß�uß�Í

« �D]_^ï � «A`�bdcï · ® �_¯ c$° ·<±G² c?° ñz«A`�bdcï ��� ��)%g ê\�
§ �:T�BDHWHÜÛdß,®|BDH�R�©yBKC'Rg¯)�:C��QªrB~ß'BDCt«3±�BKH&R)B , R�ß�BKXJBDC`°d/j�:L%M�« E R%I ¯ c?° E R)I�² �c?° I%BDCm-vH×ßYß�BKM�FZBDCYß E R%II)H&BZ���:C'H&�:RgmI)B~ÛYluT�Ûdß��:R)I4Ûe«,I)BKRÈª��:R[T�BDH6Ï(C æE L)C$BDC'BKRò�/BKC$FZBDR)I E R)XJBKR ã P:RF/�BKM&M�B � äABDH�L)B�� í� I g L g ô æ�:M�M&BAH&RrI)BDR%BDR í I)H�BXÐZB�ÛYß�°x-��{ß�N�L)H�R)XM°d/�BKM&M�BAFp�:C��,T�BDC'BKN�L)R)BußiLW�Bß g lsR)I)BDCYÛk� E Û'XJBKI)C æE N�O�ße«I)BDC6$\N�L�FZBDM�M�FZBDCdßs« ï FAH&C$I�HAª�ª�BKCZH�R�änH�N�L+ß E R)Xr� E ÏGBDH�R)BDR ' C'BKRgKFZBDCdß ã BDCYÛ'N�L)PJT�BDR1«�I%BDCiXJM�BDH&N�LI)Beª -oH×ß�ß'BDMªFpBKCYß�I)B~ÛolsT�ÛYß��:R)I�Û®¯)M E Û{BDH&R%Beª �uH&BDM´Ï��:N�L)BKR�Û$BDH�R)BDC�$�ß��:R)IW�:C$IW�:T�FZBDH&N�L E R%X�HÜÛdß g
§ H&B~ÛiTBKI)B E ß'B~ße«WIW�QíYBDH�R)B5R)B E B�äABDH�L)B5R E CiIW�:R)RQO�C'BKH&BDCdßiFAH&C$I�«%FZBDR)RoI)BDCilsT�ÛYß��:R)I® E CZÐpB~ÛYßT°
-��Bß'N�L)H&R)X
°`äABDH&L%B5XJC æPrí:BDCA�:M×ÛiXJBKF æPJL%R)M&H�N�LQH×ÛYß g
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y�Ò�Ó{Í�x8?�@ÉBA�Ë Ò�CdÍ~Ë Ì�Í�y.Ó�Í�Ôß²�D~ÔµÌ�Í�ÙwÔ
§ H&B£KFZBDHàß�B¨ôWC��:XJB+O��:R)RoTBD�:R�ß�FpP:CYß�BußuFZBDC$I)BDR�«H&R)I%Beª ª��:RÁ E M æ�Mí�ß�«WIW�Mí�IW�BÛXánB~ß�0FpBKC'OQL)PJC$H´°
DPJR�ß��:M,F æ�:N�L�ÛYß � Û$H&BKL)BYluT)T)H�M&I E R)X )%g��%� Ón�'� g Ê/C'M¦� E T4ß|ªh�2R�I%BDR~änBKH&L)BKR6HIª ásBuß�KFZBDC$O�H&R�I)BDC
©¤æ�:R)XJB� E Fk�2N�L�Û'BKR�«~IW�2R)R6FAH�C'I�B�Û|ªóæPJX:M&H&N�L1«jM4æ�:R%XJBDC$Bt$3BD¥ E BKRgDBKR ã PJR±- E ÛYß'BDC$RË E BDCTÏ��BÛ�Û'BKRE R)I�Û'PrªrH×ß]$3BK¥ E BDRgKBDR ã PJRë$\H×ß E �Bß�H�PJR)BDR� E C æE N�OE E ã BKCTÏ(PJM�XJBDR g Ê/H&R)B|äABDH&L%B.��I)B~ÛsR)B E BDR�ásBuß�U°FpBKC'O+ÛuT�B�Ûdß�BKL+ßsIW�:L%BDCn� E Û�ªrBDL)C$BDC'BKR"/�BKM&M&BKR � l]Û�Û'PQDH¦�{ß�H&P:R)BDR� g Ý¤H&CiR%BDR)R)BKRÛ$H&B�´ �µ� ´�¶´�·D¸)´ �3�¹ �2�{�u���D�"�K���J�(�_�2� ´ � P\I)BDC�BDH�ROÏ��:N�L�´ �µ� ´u¶´�·D¸)´ �3� E R)ImT�BeKBDH�N�L)R)BDRÆÛ$H&BZª�Hàßpº�� g § H&BAl*ÛYÛ'PrKH¦�Bß'H&PJR
á E ª�ªrBDC �[�Ü� � Ñ�}������~}�»5¼yM�ÍqluRO��:L)M�I)BKCUl]Û�Û'PQDH¦�{ß�H&P:R)BDR6H&RSº��_�uI)BDC�$3BD¥ E BKRg�º��ZFAH&C'I ªrH×ßº��&½ �+TBtDBDH�N�L)R)Buß g éJBDI%B92~P�Û$H×ß�H�PJR�¾ � ¾â��Ñ�}������~} � »Ðñ Ñ2�'�kI)BKV)R)H&BKCYß+BDH�R)B9BKN�L�ß�B � R)H�N�L�ß5M&BKBDC E R%I
ã BKC�Û'N�L%H&BDI%BDR ã P:Rfº��_�o¿t´ �(À�� ´�·D¸)´ �3� º/º�Á� I%BDC�$3BD¥ E BKRg�º�� g º/º�Á� T�B�Ûdß�BKL+ß4� E Û�I)BDR6l*Û�Û$PrDH&�Bß�H�PM°R)BDRÅy2º���½ |~}�º��&½ ��}�������}�º��&½ Á � g § BDC°$3BKM&BKO+ß'H&PJR4ÛC¯)C$PrDBtí � ÐpB~ÛYß'HAª�ª E R)X�I%BDCâÐpB~ÛYß�°x-��Bß'N�L)H&R%XM°`äABDH�L)B��TB~ÛYß'BDL�ß3�$B~ß�ußn� E ÛiI)BKC�ÐpB�Ûdß�HIª�ª E R)X4I)BDCÜì�BDH�MÜÛ$BD¥ E BDRO � � E ÛiI)BKCb-vBDR%XJB+�:M&M�BDCßª æPJX:M&H&N�L%BDR�ì�BDH�M´°
Û'BK¥ E BDRgKBDR{I)BKCw$\BD¥ E BDRODBDR���«\I)H&BÜªrH×ß,I%BDC/T)HÜÛ$L)BDC$H&XJBKR , Rg¯ E ß�°`èsH×ÛYß'PJC'H�B �  E ª�H�R)I)B~ÛYß�I)H&B�ènHÜÛdß�PJC$H&BR)B E BDC'BKR § �Bß E ªZÛ��U�Qª æ�:L)R%M&H&N�L4ÛYß�BKR<H×ÛYß g § H&B , Rg¯ E ßT°`ènHÜÛdß�PJC$H&BmFAH&C$I ªrH×ß�ènH&M´Ï(B{I)BDC9�/BDO�ß'PJC'M�H´°
ÛYß'BZì�Â � Ê/C$FZBDH×ß'BDC E R)X ã PJR1ìoBKR+ß'M¦�:R%XQI%BDC�/�BDHàß��:N�L�Û$B��nNKP3I)H�BDCdß g �*�¬Ñ�}GëW}�������T�BeKBDH�N�L)R)B~ß�BKH&R)BKRI)HÜÛ$O�C'B~ß'BDR/�BDHàß�H&R%I)BUÌ�FpP:TBKHbÑ�I%BDRQ�:O�ß E BKM&M�BDR�/�BDHàß�¯ E R%O+ß E R)IÆÝSBKCYß�B+XJC æPríJBKCi�:MÜÛXÑ�I%H&B E ROª�HàßT°
ß�BKM&TW�:C$Bt�/BKC'X��2R)XJBDR%L)BDHàß9IW�2C�ÛYß'BDM�M&BDR g § H�B9�/BDO�ß�PJC$M&H×ÛYß�BKRz�pÂ E R)I � Â²Û$H&R)I6I)H&BrBDR�ßSÛT¯)C'BKN�L)BDR%I)BDR
Ê/C$FZBDH×ß'BDC E R)X]Ï æE C�� E R)I �Sg § H&BßÐpB~ÛYßT°µ-��Bß'N�L)H&R)X
°4ì�BDH&M×Û'BK¥ E BDRgnº/º~Ãï H×ÛYß�I%H&Bx�$BKR)H&X:BQ«�I)H&B¤Ï(PJM&XJBKR)I)B
ÐpBDI%H&R)X E R)X�BKCTÏ æE M�M×ßeÍ

î � º/º Ãï }Sì0Â7� ó î � º/ºjÁ� }�ì0Â7�
Ï æE Cn�:M&M�B�$3BK¥ E BDRgKBDR º�� E R)Io�:M�M&B Ñ�óz¾vÄ<»�Å��Æ+�$Ç � º��7�S� ��)%g�È �

§ �:T�BDHpH×ÛYß î � �×}��É�+I)H�B�Ê/C$FZBDHàß�BDC E R)X�I)BKCY�:M×ß'BDR[luT4ÛYß��2R)I�ÛTÏ E R)O�ß�H&P:R g î � �à}��É�5FAH&C$I[TBKR E ß�~ße« E ªI)H&B æ� T�BDC$BDH�R�ÛYß'HAª�ª E R)X£KFAH×Û'N�L)BKR{I)BDC , Rg¯ E ß�°`ènHÜÛYß'PJC'H�B E R)IhBKH&R)BKCßì�BDH�MÜÛ$BD¥ E BDROuI)B~ÛpR)B E C'PJR)�:M&BKR
ásBuß�KFZBDC$O+Û? E ª�B~Û�Û$BDR g $3H�B+HÜÛYßiFAH�B?Ï(PJM&XBßiI)BKV)R)H&BKCYß�Í

î � º/ºjÁ� }�ì0Â7�³� Ñ¾ ÁÊ � ðuì"Ë ÁKÌ |?ÍB�$Î ñÂêë�&½ ��ð�� ��)%g ) �
ê"��½ �YT�BeKBDH�N�L)R)B~ß�IW�:T�BDH�I)BDR ' BKFAH�N�L�ßSÛ ã BDO�ß�P:C4I)BDCUl*Û�Û$PrDH&�Bß�H�PJR~á E ª�ª�BKC � I%BDC�ì�BDH�MÜÛ$BD¥ E BDROº/ºjÁ� � Û'H�BDL)BoluT)T%H&M&I E R)X )%g � � l��¨Ï æE CrBDH�R)BoX:C��Q¯)L%HÜÛ'N�L%B�Ï5�:CYÛYß�BKM&M E R)X3� g ' M�BDH&N�L E R%X ��)3gÐÈ ��ÛYß'BDM�M×ßBDH�R)BDRë2/C$PrDBtí{IW�:Ce«tT�BDHGI)Beª¢�:M�M&B£ìGBKH&M×Û'BD¥ E BKRgDBKRåª�HàßsI%BDC , Rg¯ E ßT°4èsHÜÛdß�PJC$H&B ã BKC'XJM�H&N�L)BKR�FpBKC'I)BKRE R)I}I)H&Bµ�$BDR)H�XJBóì�BDH�MÜÛ'BK¥ E BDRgâÛ$BDM&BKO�ß�H&BKCYß�FAH&C$I�«pI%H&B|I)BKR ªrH&R)HIªh�2M&BDRÈªrH×ß�ß'M&BKC'BDR�lsT�ÛYß��:R)I ¯)C'P
/�BDHàß�BDH�R)L)BKH×ßmM�H&BUÏ(BDCYß g ' M�BDH&N�L E R%X ��)%g�È �YBKC�Û'Buß�uß�I)BDR}�:Màß�BDRs2/C$PrDBtíËÏ æE C{I)H&B�ÐpB�Ûdß�HIª�ª E R)XzI)B~Û
Ê/C'C'BKX E R)X�ÛCDBKR�ß�C E ªZÛ � Û'H�BDL)B ' M&BKH&N�L E R)X ��)3g�� �$� g
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Wi,p

Ip I3 I2 I1

Wi,1 Wi,2 Wi,3

SSi
p

I1

It : history of input vectors
: current input vector

now

H1H2Hq

S
k,l

S
k,2

S
k,1

S
k,q

SSk
q

best-matching subsequence

Skselected sequence 

: system-environment
  interaction history 

Ht

now

S
k,2

S
k,1

S
k,q

: system-environment
  interaction history 

Ht

S
k,l

H1H2

now

H(q+1)

Sksequence 
previous selected 

SSk
q

matching subsequence
previous best-

●  ●  ●  ●  ●  ●

●  ●  ●  ●  ●  ●

...

...

...

...

m
a
t
c
h
i
n
g

time

subsequence 
weight vectors of 

(A)

●  ●  ●  ●  ●  ●

...

time

●  ●  ●  ●

... ...

... ...

u
p
d
a
t
e

(B)

●  ●  ●  ●  ●  ●

...

time

...

...

●  ●  ●  ●  ●

...

extend

(C)

ù±úgú¸ûHüµýwþ7ÿ��FE��µÑj�0QÉÂ6VR�	�!?#���	��NM?>[�)	�!{Ò�	��&���0	KÓ)8�	���[ º�º Á� �r�1�s�%	�! ¦���Ô�8)�HT7Õn�&������!'�(	�.qÖU���.I/!ST#%	��2�%�&�������A�%	�!5�r�1�'����	�!0	XÂ4�2�D� ����hÔ�!�� O�	��7� 	����)>	��1�'.JQ¥«ÖV£Âu��Ôy���'�D8:�%#|�)	�!�0	��(	�-��_�(	�!D� 	�� @ 	DÓ%8\	���[ º ï:.×*U8:!Y����	¨Âu�$�0��[K���\�������	��f�%	�!�«n	��D��T7Ø��\�xM?>)���%#+TÒ	��&�&��	DÓ%8\	���[ º/º Ãï Ã,	�!0�%	��fÙ�	�!�L����%	�!��$. @ �(	âÃ,	�!0�%	����&�vÚn�\M?>�$8:�%#��\82Ûa����	
¦����	�!���-��_���"�)�'>)��������!'�(	�Ù�	�!'�©M?>�3�%	��q.�Ö��(	!R�	�!'�uM?>%��	��38:�%#r�&�D�GÛ L8:!ßÂu�'����[D�(�\�_�(�{T�	��z��� I����)	4�)	�!ÜÒ�	��&���0	KÓ)8�	���[Y���BL��!'-�	�!�������Û�L8:!]Âu�$�0��[K���\��������	��S��� Âu�^TÛ7���%#Y�)	�!ÝÒ�	��&���0	KÓ)8�	���[ÃQ����%#%	K�)	�8%� 	��,��8:!©M?>|8:��� 	�!'�uM?>%��	D���&�NM?>����NM?-�	²ª/Û7	�����	YV�.
Q ;¬V*I�!tÃ/	��1��	�!�82�%#��)	�!s�&�ÜÙ���!'�ª#%	��ëO�	��1���uM?>)!$�1�$����	���	�-��_��	�!���	�� @ 	DÓ%8\	��4[ º ï:.Þ 	��)�m�&�ßÙ���!'�ª#%	��ÆO�	��1���uM?>)!$�1�$�,���(	s«A	����HT7Ø����xM?>)���%#+T�Ò�	����&��	DÓ%8\	��4[ º/º Ãï Ù��"�
º ïr���(	à��L���%#J��� 	U	�M?>�� 	�Ò�	����&�0	KÓ%8\	���[ÆÃ,��!Y8:��� º ï�����	U��-��'8\	��&�(	 @ �1�$8\�\�������#t8)�5Ù���!$>	�!$�0�"#3	��z-����)��� 	KáZ��.d>q.G�)	�!¨Â��2��������ë[QÃ,�&�©M?>	�� �)	�� ®u	cÃ,�\M?>��_�STÙ�	�-�����!u��>)!0	�!n�(	��N[J� 	���Âs�'�0�j[D�����_���"�682��v�)	�� ��-��'8\	��&�(	��%¦���Ô�8)�HT~R�	�-�����!s�����-\�(	����	�!h�����h	����a�%	��D�_�����{��	�! @ M?>�Ã/	��&��Ã/	�!�� áA�)�"�)� Ã,��!0�f���(	 @ 	DÓ%8\	���[ º ï��8:!uM?>oÖ48�Ô����Ü[K��	�!D8:�%#â�&>)!�	�!i�(	��H[:� 	��ÁÂs�'�0�j[D�����_���"�|	�!eÃ,	��7� 	�!D�'.

Ï�H&B �nã IW�{ß�B0ä4änBKXJBDM�ÏGæE C5I)H&Bt$\BD¥ E BDR%å{º ï:æ I)H&B4I)H�BØÐpB�Ûdß$äµ-��Bß�N�L%H&R)X2äYìGBKH&M×Û'BD¥ E BKR)åhº�º~Ãï BKR+ß'Làæ�:Màß æç�E í�� E N�LtÛ'P+XJB æ�:R)I)BKCYß/FZBDC'I%BDR æ IW�Qí�Û$H&B ç BDL)C$BDC'B6- E ÛYß�BKC/BDR�ß�M&�:R)X+I)BDCm/�BKH×ß��:N�L�Û'BAT�BDC æE N�O+Û'H&N�L\ä
ß�H�XJBDR�O��:R)R g ' M&BKH&N�L E R)X �H)%g ð���åDBDH�X�ßAI)H�B5R)B E B��/BDCYÛ'H�PJR�I)H&B~Û'BDCZäABDXJBKM�Í

º �D]_^ï ½ � � º~`�bdcï ½ � · e��è · Ñ²ñ � �ué � Ë Ã Ì |?ÍB�'ê ñ¨º�`1bëcï ½ �2ì Ï æE C � ��Ñ�}������~} è ��)%g ð\�
' M�BDH�N�L E R)X �H)%g ð��¸Ûdß�BKM&M×ß�BKH&R)BKR�2/C'PJåKBeí�I)�:C æ T�BDH�I)B ç �$BKI)BZl]Û�Û$PJåDH&�Bß�H�PJR4º ï ½ �GI)BDC/ÐpB�Ûdß$äx-v�Bß�N�L)H�R)X2ä
ìGBKH&M×Û'BD¥ E BKR)åhº�º Ãï H�R~äAH&N�L�ß E R)Xo� E ÏkI)��Û+BDR�ßSÛ ã C'BKN�L)BDR)I%BÆ- E Ûdß�BDC � Ë ÁKÌ |?ÍB�$ê ã BKC�Û$N�L)PJT�BDRzFAH&C$I g
Ï�H&Bt�/BDC�Û$N�L)H&BKT E R)X�BKCTÏ(PJM�X�ß ç H×ß E R�ß�BKC�Û'N�L%H&BDI%M&H&N�L%BDRÁ$�ß æ�2C'O:BKR g Ï�H�Bhl*ÛYÛ'PJåKH¦�Bß'H&PJR æ I)H�BhI)B ç �:OJä
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y�Ò�Ó{Í�x8?�@ÉBA�Ë Ò�CdÍ~Ë Ì�Í�y.Ó�Í�ÔZî�D~ÔµÌ�Í�ÙwÔ
ß E BKM&M�BDR%/�BDHàßSÛ$N�L)C'Hàß�ßiBKR+ß�Û ã C$H&N�L�ß æ FAH�C'IÆÛYß æ�:C'O2BDC ã BKC æ�:R%I)BDCdßu�2MÜÛkI)H�Bx�$BKR)H&XJBKR æ I)H�B ã P:C'L)BKC'XJBKL)BDR)I%BDR
/�BDHàßSÛ'N�L%C'H×ßYß�BKR{BDR�ßSÛ ã C'BKN�L)BDR g Ï�BDCvò+P\BKïråKH&BDR�ßÜÏ æE CpI)H&B*�/BKC æ�:R%I)BDC E R)XYI)BDCil]Û�Û$PJåDH&�Bß�H�PJR)BDR{H×ÛYßiH ç�:O�ß E BKM&M�BDR"/�BKH×ß�Û'N�L)C$H×ß�ß � �w� Ñ2�iX:M&BDH�N�Loe g ÝSBKR)R�I)BKCP/�BDHàß�H�R)I)BUÌ<� ã PJR�w� Ñ�RW�:N�L�w� è X:BDL�ß æR)H çrç ß+I)H�B�Û$BDC|ò5P3B0ï�åKH&BKR+ßUM&H�R)B��2C+�:T6T%HÜÛ+BDC�ðÃ BDC'C$BDH�N�L+ß � Û$H&BKL)B�lsT)T)H�M&I E R%X )3g � � Ðn�'� g Ï�H&B~Û�H×ÛYßR)P�ß�FZBDR)I%H&X æ FZBDH&MAI)H�B�BDC�Ûdß�BKR�l*ÛYÛ'PJåKH¦�Bß'H&PJR)BKR<H�R<BKH&R)BKCØìGBKH&MÜÛ$BD¥ E BKR)åvL æ� E VWXJBKC��2MÜÛYI)H&B�M�B~ß�åuß�BKRl*ÛYÛ'PJåKH¦�Bß'H&PJR)BKR�TBKR E ß�å~ßnFZBDC'I%BDR E R)I�Û$P ç H×ßn� E N�LQLàæ� E VWXJBDC ã BDCcæ�2R)I)BDCdßsFZBDC$I)BDR g
Ï�H&B�Ê�R�ß�Û'N�L)BKH&I E R%X æ Fp�:R)R{I)H�B�$3BD¥ E BKR)å æ I)H&BsI)H&B]ÐZB�ÛYß?äx-��{ß�N�L)H�R)X2ä4ì�BDH�MÜÛ$BD¥ E BDR%å�BDR�ß�L æ�:M×ß æ BDC?FpBKHªä
ß�BKCYß � H&L%C'BZñ æ�2R)XJB ã BDC$XJC æPQíJBDCdßK�jFZBDC$I)BDR9Û$PJM&M æ L æ�:R%X�ß~I)� ã PJR4�:T æ FAH�BZX E ß~I%H&Bw$3BD¥ E BKR)åkI)H�BZR æ�2N�L�ÛYß'B
$3H×ß E �Bß'H&PJR ã PJC'L)BKC�Û'�:XJBDRSO2�2R)R E R)I6FAH�B4M¦�:R)X�I)H�B�ÐpB�Ûdß$äx-v�Bß�N�L)H�R)X2äYìGBKH&MÜÛ$BD¥ E BKR)å�H×ÛYß g ÝSBKR)RSH ç
ã PJC$H&XJBKRâ/�BDHàßSÛ$N�L)C'Hàß�ßsI)BDC � R�ß�BDCYÛ'N�L)H�BDI�åKFAH×Û'N�L)BKR|I)BDC�ñ æ�2R)XJB9I%BDC?ÐZB�ÛYß?äx-��{ß�N�L)H�R)X2ä4ì�BDH�MÜÛ$BD¥ E BDR%åE R)I|I)BKC�ñ æ�:R)X:B9H&L%C'BDC0$3BD¥ E BKR)å4XJM�BDH&N�L~Ñ9Fp�:C � I g L g I)H�B�ÐpB~ÛYß?äx-��Bß'N�L)H&R%X2ä4ì�BDH�MÜÛ'BK¥ E BDR)åUFk�:CuI)H&BM æ�:R%X�ÛYß'B�BDN�L�ß�B£ì�BDH�MÜÛ'BK¥ E BDR)å æ I)H�B�XJBDT%H&M&I%B~ßpFZBDC$I)BDRQO��:R)R� E R)I{I)H&BP$3BD¥ E BKR)å+BDH&R%B�X E ß'B0�/PJC'L)BKC?ä
Û��:X:BØÏ�æE C�I%H&BY�:O�ß E BDM&M�Bt$3H×ß E �Bß'H&PJR|T)H�B~ß'B~ß � I g L g I)BKCUlsT�ÛYß��:R)I�åKFAH×Û'N�L)BKRzI)B ç ' B0FAH&N�L�ßSÛ ã BDO�ß'PJCI)BDCsM&Buß�å~ß'BDR�l]Û�Û$PJåDH&�Bß�H�PJRoI%BDCP$\BD¥ E BDR%å E R)I�I)B ç �:O�ß E BKM&M&BKR , R ã E ß$ä��/BDO�ß�PJCsHÜÛdßuO�M&BKH&R)BKCu�2MÜÛnBDH&RTB~ÛYß'H çrç ß�BKCm$3N�L�FpBKM&M�FZBDCdßK� æ IW�2R)RrFAH�C'IYI)H�B*$\BD¥ E BDR%åuBDC?FpBKH×ß'BDCYß � M æ�:R)XJBKC,XJB ç �:N�L�ßK� æ H&R)I%B ç H�L)C'BM&Buß�å~ß'BUl]Û�Û$PJåDH&�Bß�H�PJRoI E ã M&H�åDH�BDCYßAFAH�C'I � Û'H�BDL)B�luT)T%H&M&I E R)X )%g � � Ón�'� g l E Ï/I)H�B�Û$BDC�ÝSBKHÜÛ'B�FAH&C$IoI)H�B0ä
Û'B�$3BD¥ E BKR)å æ FpBKR)R5Û'H�B�I)��Û9R æ�2N�L�ÛYß'B�-��:M/H�R æ�:L%R)M&H�N�L)BDR5$3H×ß E �Bß�H�PJR)BKR1Û$BDM&BKO�ß�H&BKCYß�FAH&C$I æ M æ�:R%XJBDC
Û'BKH&R æ E R)IZÛ$P ç H×ß�H�RYI)BDC/ñy�:XJB æ BDH�R)BiM æ�2R)XJBDC$B6$3H×ß E �Bß'H&PJR�Û�Ï(PJM&X:B ã PJC'L)BKC'å E Û��:X:BDR g Ï�BDCm$\N�L�FZBDM�M�FZBDCdß
Ï æE C�I)H�B�Ê/R�ßSÛ$N�L)BDH�I E R)X æE T�BDC�I%H&B ' æE ß'B9I)BKC*�/PJC'L%BDC�Û'�:XJB�O��:R%R�FAH&BDI%BDC E%çòç H×ßXèsH�MIÏ(B�I)B�Û�P:TBKRTB~Û'N�L)C$H&BKTBKR)BDRó�2IW� ã ß'H ã BKR $3N�L�FZBDM�M�FZBDCYß'BDH�R�ÛYß'BDM&M E R)X�Û ç BKN�LW�:R)H×Û ç�E Û � Û'H&BKL)B ' M�BDH&N�L E R%X �H)%g ê\�'�� E ß'P ç �{ß�HÜÛ$N�L�TB~ÛYß�H ç�ç ßkFpBKC'I)BKR g
ô9k3qd÷Öi�iÞû3lGõG÷gq�q4kmlgn
Ý¤H&C�LW�:T�BDRmBKH&R³ò+P:L)PJR)BKRÆásBuß�åKFZBDC$OhBKC$FZBDH×ß'BDCdß æ H&R)I)B ç FAH&C�B�ÛpIW&3R)� ç H×Û'N�L ç �:N�L�ß�BKR � ã �:C$H¦�:T%M&BluR)åD�:L)M ã PJRÅ/�BDM�M&BDR�� E R)I×H�R)I)B ç FAH�C ç HàßP�$BKI)BDCÃ/�BDM�M&B{BKH&R)BKR ç E ß ã E ß$ä��/BDO�ß�PJCh��Û�Û$PJåDH�H&BKCYß�BKR g
Ï�BDCiBKC'LW�:Màß�BKR)B£ásBuß�åKFZBDC$O��:M&XJP:C'H×ß'L ç�E ÛpHÜÛYßkH&R{I)BKCsñy�:X:B æ æE TBKC*$\BD¥ E BDR%åDBDR ã PJR�$3Hàß E �{ß�H&P:R)BDR{å EXJBDR%BDC��2M&HÜÛ$H&BKC'BDR æ I g L g BKCZH×ÛYß�H&R�I)BDCZñy�:XJB æ ç H×ß¤ènH&MIÏ(BAI)BKC , R�ß'BDC��2O+ß'H&PJR4Û'L)H×ÛYß�P:C'H&B � ènHÜÛdß�PJC$H&BiI)BKC , R3ä
ß�BKC��:O�ß�H�PJR{åKFAH×Û'N�L)BKR"$�&�Ûdß�B çöE R)I � ç XJBDT E R)X3�/å E M&BDC$R)BDR æ I)BDR , R ã E ß$ä4äs� E%ç � �2M&M&B çóæP:XJM&H�N�L)BDR
$3BD¥ E BKR)åDBKR ã P:Rë$3Hàß E �{ß�H&P:R)BDR�,H&R)O�C'B ç BKR�ß�BDM�MqH&R ç BDL)C$BDC$B¨äABDX:H&PJR)BKR�å E ã �:CYß'H×ß'H&PJR)H�BDC$BDR g $3BDM�T�ÛYßFpBKR)R�I)H&B�ÝS�:L)CYÛ'N�L)BKH&R)M�H&N�L)O2BDHàßSÛ ã BDCdß�BDH�M E R%XQI%BDC , R ã E ß$äµ2~�:C�� ç Buß�BDCPÛ$H&N�L æ�:R%I)BDCdß æ H×ÛYß5I)BKC5luM�XJP2äC'Hàß�L ç�E ÛZH�RhI)BKCkñy�:XJB æ I)H�B�Û$B*2��2CYß�H�PJR)H�BDC E R)X � ò+�:CYß'BDR�T)H&M�I E R)X\�3Û$BDM&T4ÛYß æ�2R)I)H&XUå E C$BDPJC$X��:R)H×Û'H�BDC'BKR æ



:�Ïd÷�ÏoøÅy~Ì�Í�Òrx×É�ÌµË öry�ù�öry�ú4Í~Ë yKûÜö
x�üSÍ�ÙwÍ�y�Ìiý�Í�xJy~Í�y í Ç í
H&R)I%B ç BDCkBGÌ%H×ÛYß'H&BDC$BDR)I%B]änBKXJH&P:R)BDR ã BDCTÏ(BKH&R)BKCYßiP\I)BKCkR)B E B]änBKXJH&P:R)BDR{O�C'BKH&BKCYß g Ï�BDC ' B~Û�� ç ß��:M&X:P2äC'Hàß�L ç�E ÛiO2�2R)RQFAH�B?Ï(PJM&XBßiå E Û'� çrç BKR)XJBtÏ��Mí�ßiFpBKC'I)BKR�Í
Ý¤H&BKI)BDC$L)PJM&B5H�R��$BDI)B ç /�BDH×ß�Û'N�L)C$H×ßYß�Í

þ Ê/C$FZBDHàß�BDC$B�I)H�B , R�ß�BKC��:O�ß'H&PJR�Û$L)HÜÛdß�PJC$H&BQI E C$N�L�I)H&Bv�:O�ß E BKM&M&BKR , R ã E ß$ä�2��:C'� ç Buß�BKC E R)I×I)H&BBDR�ß�Û ã C$BDN�L)BKR)I)BDRåò5PJR�ß'C'PJM�M ã �:C'� ç B~ß�BKC g
þ¨ÿ�� I)H�B�H ç M�B~ß�åuß�BKR"/�BDHàßSÛ$N�L)C'Hàß�ßs� E Û$XJBKF æ�:L%M×ß�B�$3BK¥ E BDR)å � I g L g I)H&B�$3BK¥ E BDR)å æ I)H�B+I)H&B|ÐpB~ÛYß$ä

-��Bß'N�L)H&R%X2ä4ì�BDH�MÜÛ'BK¥ E BDR)å/BKR+ß'Làæ�:MàßK��O:P:R)R�ß�B�BDH&R%B,X E ß�BJ�/PJC$L)BDCYÛ��:X:BPÏGæE CyI)H&B/�:O�ß E BDM�M&BDR , R ã E ß$ä
2��2C�� ç B~ß'BDCkM�H&BtÏ(BKC'R E R)I{H&L%C'B?ÐZB�ÛYß?äx-��{ß�N�L)H�R)X2ä4ì�BDH�MÜÛ$BD¥ E BDR%å5HÜÛYßpI)H&BsM æ�:R%X�ÛYß'BuBDN�L�ß'B]ìGBKH&MÜÛ$B0ä¥ E BDR%å æ I)H&B5X:BDT)H�M&I)BußiFpBKC'I)BKRvO��:R)R
������� BDC$FZBDHàß�BKC'B+I)H&B~Û'B�$3BK¥ E BDR)å g

þ Ý æ�:L)M�B�I)H�B"$3BK¥ E BDR)å æ I)H&BoH ç �:O�ß E BKM&M&BKR�/�BDHàßSÛ$N�L)C'Hàß�ßmI%H&B
	ZB�ÛYß?äx-��{ß�N�L)H�R)X2ä4ì�BDH�MÜÛ$BD¥ E BDR%åBDR�ß'L æ�:M×ß g
þ¨ÿ�� I)BDC�lsT�ÛYß��:R)I|å0FAHÜÛ'N�L%BDR�I)BDC�	pB�Ûdß$äx-v�Bß�N�L)H�R)X2äYìGBKH&MÜÛ$BD¥ E BKR)å E R)I|I)BKC5�:O�ß E BDM&M�BDR , R�ß'BDC?ä�:O�ß�H�PJR�Û$L)HÜÛdß�PJC$H&B�H×ÛYßAO�M&BKH&R)BKCA�:MÜÛiI)BKC��R�ß�Û'N�L)BKH&I E R%X�Û�Û$N�L�FZBDM�M�FZBDCdß
������� �:O�ß E �2M&HÜÛ$H&BKC'B�I)H�B5BDR�ßSÛ ã C'BKN�L)BDR%I)B9$3BK¥ E BDR)å � ã BDCYÛ'N�L)H�BDT�BUI)H�B.$3BD¥ E BKR)å�H&R�äAH&N�L�ß E R%X� E�� , R�ß�BKC��:O�ß�H�PJR�Û$L)HÜÛdß�PJC$H&B��
������� O�C'BKH&BDC$B+BDH&R%B�R%B E B�$3BK¥ E BDR)å g

ýba�� �xl�úrûÐnbhU÷àúEùUf�l���f�l���û9ùHl~õ©fJh0�1û3iÞû3l9ú��/û3hjl/ûJl
	pHÜÛ]�$Buß�åuß4F E C'I)B ã PJC�� E Û'XJB~Û'Buß�å~ß æ IW�Qí�B�Û4BKH&R)B�ò5P ç ã P:R)BDR�ß�BhXJH&T4ß æ I)H�B{H&RzI%BDCrñy�:XJBmH×ÛYß æ å E äç H�R)I)B~ÛYß �GæE C�BDH�R)B�C'B ã C æ��Û$BDR�ß��{ß�H ã B±-oBDR)XJB ã PJR $3Hàß E �{ß�H&P:R)BDR � ìGC'�:H&R)H�R)X�Û$B~ßK� æ I)H�B ã ��Û�Û$BDR)I%BDR
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� ç ò5PJR�ß�C'P:M&M ã �:C�� ç B~ß'BDC æ I)H&BsR æE ß�åKM&H�N�L�Û'H�R)I æ BKC'M�BDC'R%BDR{å E O æPJR%R)BDR æ Û'PJM�M�I%H&B �nã IW�{ß�B0ä�2/C'PJåKBDI E C� Û$H&BDL%B ' M�BDH�N�L E R)X )%g ð\��I)H&Bu� E Û'X:BKF æ�:L)Màß�B0$3BD¥ E BKR)å5R)H&N�L�ßkFAH�BuT)H×Û'L)BKCpT)M�H&R)Ih�:O�ß E �2M&HÜÛ$H&BKC'BDR � I g L g
H çrç BKC ã BDCYÛ E N�L%BDR æ I)H�B�Û'BP$3BD¥ E BKR)å ç Hàß�I)BDCi�2O+ß E BDM�M&BKR , R�ß�BDC'�:O�ß�H�PJR�Û'L%HÜÛYß'PJC'H�B æ�2L)R)M&H�N�L)BDCZå E{ç ��äN�L)BDR�� æ Û'P:R)I)BDC$R ã BDCYÛ E N�L)BKR æ IW��Û�änB0Fk�2C'I3ä4ôtBKBDI)T)�:N�O5Û'P�å E T�BDC æE N�O+Û'H&N�L�ß'H&XJBKR æ IW�Qí�R E CØò5PJR3ä
ß�C$PJM&M ã �:C�� ç Buß�BDC æ I)H�B6X E ß�B~änB0Fk�2C'I�Û ã C'P\I E åKH&BKC'BDR æ H�R}I%H&B±$3BD¥ E BKR)å æE T�BDC$R)P çrç BKR}FZBDC$I)BDR g
Ï�H&B~ÛsO��:R)RoBDC$C'BDH�N�L�ßuFZBDC'I%BDR æ H&R)I)B ç�ç �:RQI)BKR�RW�:N�L�I%BDCulsR�FpBKR)I E R)X{I%BDC�� E Û'XJB0F æ�:L)Màß�BDRë$3B0ä¥ E BDR)å � BKH&R)B�$3BK¥ E BDR)å+FAH&C$Iv�2R)XJBKFZBDR%I)B~ß æ H�R)I)B ç I)H&B£ò5PJR�ß'C'PJM�M ã �:C'� ç B~ß�BKC æ I)H&B5I%H&B�Û$B�$3BD¥ E BKR)åå E)ç � ç X��2R)X ç H×ß/I%BDCZ�:O�ß E BKM&M&BKRÆ$3Hàß E �{ß�H&P:RrB ç ã VWBDL)Màß æ å E C�$+ß�B E BDC E R)X�I)B~ÛpluX:BDR�ß�BKRmTBKR E ß�åußFpBKC'I)BKR g $3H�BDL)B�luT%T)H&M�I E R)X )%g � � l��$�jBKC'LW�2M×ß�BKR)BDRhänB0Fk�:C$I ç H×ß�BDH�R)B ç äABKFp�:C'I3äx$3N�L�FpBKM&MªFpBKCYß ã BDC?äXJM&BKH&N�L�ß E R)I[I)H&B �sã IW�Bß'B0ä�2�C$PJåDBKI E C�R E C9IW�:R)Rf� E Û � æE L)Cdß æ FpBKR)R[I)BDChänB0Fk�:C$I[XJCcæPQíJBDC9�:MÜÛ�I)BDC
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:�Ïd÷�ÏoøÅy~Ì�Í�Òrx×É�ÌµË öry�ù�öry�ú4Í~Ë yKûÜö
x�üSÍ�ÙwÍ�y�Ìiý�Í�xJy~Í�y í Ç
Ô
TB~Û'N�L)C$H&BKTBKR)B9$3N�L�FZBDM�M�FZBDCYß'BDH�R�ÛYß'BDM&M E R)X�Û ç BKN�LW�:R)H×Û ç�E ÛnT�BDR E ß'å~ß�#
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ç ã BKC��Bß'H&PJRrTBKBDH�R�/ E ÛYÛ'BDR � BDC'L æPJL)BDRhP3I)BKC ã BDC$C'H&R%XJBDC$R� g\¯&%�' E R)I�² �%�' Û'H&R%IhI)BKC�-vHàß�ß�BKM�FZBDCdß E R%II)H&B����2C'H¦�2R)å{I)B�Û�äABKFp�:C'I�Û0 ï2æ I)BDCYT�BDH � C æE L)BDC$BDR¨luR�FZBDR)I E R)XJBDR�I%BDCZ$3BD¥ E BKR)åvº ï BKC'åKB E X�ßF E C'I%B g
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}
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Ï5��I)H&B=	pH&M�I E R)X ã PJRZ$3BD¥ E BKR)åDBKR æ I)H&B E R)R æE ß'åDB�ò5PJR�ß�C$PJM&M ã �:C'� ç Buß�BKC � I g L g ò5PJR�ß�C'P:M&M ã �:C�� ç B~ß'BDC æI)H&B6Û'N�L%M&BDN�L�ß'B£änB0Fk�:C$I�Û ã BDC E C�Û��2N�L)BDR��BKR�ß�LW�:Màß�BKR æ E R)BDC?F æE R�Û'N�L�ßAH×ÛYß æ ç�E í9I)H�B>�/R�ßSÛ'N�L%BDH&I E R)X�Û äC'BKXJBDM �GæE CpI%H&B?��C?FpBKH×ß'BDC E R)X�BDH�R)BDC�$3BD¥ E BKR)å5� E N�LmBDH�R)XJB�Û$N�L)C æ�2R)O�ßkFpBKC'I)BKR g ælsL)R)M&H�N�L�FAH�BsT�BDH�I)BDC�sã IW�Bß'B0äµ2/C$PJåDBKI E C�FAH&C$I4BDH�R)Bb$3BK¥ E BDR)åAR E C,IW�:R%R4BDC$FZBDHàß�BKCYß æ FpBKR)R�H�L)C'BZluR�FZBDR)I E R)X9å E BDH&R%B ç
änB0Fk�2C'I ��æE L)CYß æ I)BDCAXJC æPríJBKCA�:MÜÛiI)BKCZänB0Fk�:C$I3äd$\N�L�FZBDM�M�FZBDCdß�HÜÛdß g
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H×ÛYß{X:C æPríJBKC{�:M×ÛmI)BDC®äABKFp�:C'I\äd$3N�L�FZBDM&MªFpBKCYßQI)BKC{H ç ã PJC'H�XJBDR
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DFE � I)H&B/H ç ã P:C'H&X:BDR�/�BDH×ß�Û'N�L)C$H×ßYßy�:R)XJB0Fk�2R)I4ß�Bw$3BK¥ E BDR)åZO:PJR)R�ß'BZI)H�B/�:O�ß E BKM&M�BÖ$3H×ß E �Bß'H&PJRX E ß ã PJC'L)BKC�Û'�:XJBDR E R)I�Û'H&B+H×ÛYßnR)H&N�L�ßnM¦�2R)XYXJBDR E X � I g L g æ I%H&B�ñ¤æ�:R)XJB+I)H�B�Û'BKC]$3BD¥ E BKR)åE R)IQI)H�BUñ æ�:R%XJB+I)BDCnBDR�ßSÛ ã C'BKN�L)BDR%I)BDRG	pB~ÛYß$äµ-��Bß'N�L)H&R)X�ä4ì�BDH&M×Û'BK¥ E BDR)å E R�ß�BKC�Û'N�L%BDH&I%BDR

Û'H�N�LoR E C E)ç * �
������� BDC?FpBKH×ß�BKC'B�I)H&B~Û'B�$3BK¥ E BDR)å � I g L g æ ã BDC$M4æ�:R%XJBDC$B.Û$H&B�� g

�������
D B�A ã M�PJC'H�BDC$BpI)BKR�ñ æP�Û E R)X�Û$C�� E%ç æ E)ç BKH&R)BKR4R)B E BDR9�/BDO�ß�P:C ã PJR�ò5PJR�ß�C$PJM&M ã �:C'� ç Buß�BKC'Rå E T�B�ÛYß'H çrç BKR g
D �:O�ß E �:M&H×Û'H&BKC'B4I)H�BYH ç ã PJC'H�XJBDR±/�BDHàßSÛ$N�L)C'Hàß�ßU�:R)XJB0Fk�2R)I4ß�B�$3BD¥ E BKR)å ç H×ß|ènH&M � B4I)H&B~Û'B�ÛR)B E BDR�/BKO�ß�PJCYÛ � I g L g æ BDC�Û$B~ß'åDB�I)BKRÄò5PJR�ß�C$PJM&Màß�BDH�MjI)BKCuM&Buß�åuß�BDRol*ÛYÛ'PJåKH¦�Bß'H&PJRQI)BDCu�:R3äXJB0Fk�:R%I4ß�BKR�ì�BDH&M×Û'BK¥ E BDR)å�I E C$N�LoI)H�B�Û$BDRQR)B E BKR��/BKO+ß'PJC0� g

þ BDC?FpBKH×ß'BDC'B I%H&B , R�ß�BKC��:O�ß'H&PJR�Û$L)HÜÛdß�PJC$H&B I E C'N�L I)BKR �:O�ß E BKM&M&BKR �/BDO�ß'PJC ã PJR , R ã E ß$ä
2��2C�� ç B~ß'BDC'R � I%H&B5BDR�ß�Û ã C$BDN�L)BKR)I)BDRåò5PJR�ß'C'PJM�M ã �:C'� ç B~ß�BKCZFZBDC$I)BDRëÛ ã æ�Bß'BDCATB~ÛYß'H çrç ßK� g

þ F¨æ�:L)M�B6I%H&B($\BD¥ E BDR%å æ I%H&BSH ç �:O�ß E BDM&M�BDR�/�BDH×ß�Û'N�L)C$H×ßYßvI)H�BH	ZB�ÛYß?äx-��{ß�N�L)H�R)X2ä4ì�BDH�MÜÛ$BD¥ E BDR%åBDR�ß'L æ�:M×ß g
þ¨ÿ�� I)BDC�lsT�ÛYß��:R)I|å0FAHÜÛ'N�L%BDR�I)BDC�	pB�Ûdß$äx-v�Bß�N�L)H�R)X2äYìGBKH&MÜÛ$BD¥ E BKR)å E R)I|I)BKC5�:O�ß E BDM&M�BDR , R�ß'BDC?ä�:O�ß�H�PJR�Û$L)HÜÛdß�PJC$H&B�H×ÛYßAO�M&BKH&R)BKCA�:MÜÛiI)BKC��R�ß�Û'N�L)BKH&I E R%X�Û�Û$N�L�FZBDM�M�FZBDCdß



:�Ï I+Ïhî�Ë Ù*Ñ{Î É�ÌxË öry~ÔµÍ�xàÒjÍ6JMyjË ÔµÔµÍ í Ç{ø
������� FpBKR)I)B�I)H&B5XJB0F æ�:L)Màß�B�$3BD¥ E BKR)åU�:R � Û'H�BDL)B+luT%T)H&M�I E R)X )%g � � l+�'� g
������� BDC$åDB E XJB�BDH&R%B�R%B E B�$3BK¥ E BDR)å E R)I�FpBKR)I)B.Û'H&B��:R � Û'H&BKL)B+luT)T%H&M&I E R)X )%g � � 	n�$� g

þ BDC?FpBKH×ß'BDC'B�I)H�B , R�ß'BDC��2O+ß'H&PJR4Û'L)H×ÛYß�P:C'H&B+I E C'N�LvI%BDRvBKR�ßSÛ ã C'BDN�L%BDR)I)BKR"�/BDO�ß�PJC ã PJRóò5PJR�ß�C$PJM&M äã �:C'� ç B~ß�BKC'R g
Ï�BDC�P:T)H&XJB9ñqBDC'R)�:M&XJP:C'H×ß'L ç�E ÛnH&R�ß'BDXJC$H&BDCdß]äABDH�R � PJC'NKB ç BDR�ß5ñqBKC'R)BKR�H�R�I)H�B�2/C'PJåKBDI E C5å E CP2~�:CYß'Hªä
ß�H�PJR)H&BKC E R%X9I)B~Û , R ã E ß?ä`än� E)ç ÛpH�R�äABDXJH�PJR)BDR g Ï�H�Bsl E�� X��:T�BuI)B~ÛiñqBDC$R ã C'P:åDB�ÛYÛ'B~ÛnT�B�Ûdß�BKL+ßkIW�:C'H�R æ
$3BD¥ E BKR)åDBKR¤å E BKC'åKB E XJBKR E R)I×I)H&B~Û'B%Û'PSå E ã BKC æ�:R%I)BDC$R æ I)�Qí±Û$H&BQå E Ûdß��:T%H&M&BKR<l]Û�Û$PJåDH&�Bß�H�PJR)BDRåKFAH×Û'N�L)BKR , R ã E ß$ä E R)I�ò+P:R+ß'C'PJM�M ã �2C�� ç B~ß'BDC'RUO:PJR ã BDC'X:H&BDC$BDR g $+ß��:T)H�M&BZl*Û�Û$PJåDH&�Bß�H�PJR)BKR!ÛYß'BDM&M�BDRØäAB0äXJBDM çóæ�MíJH&XJO2BDHàß�BDR|I)�:C æ I)H�BYIW��Û�$�&�ÛYß�B ç � E�� XJC E R)IÄÛ'BDH�R)BDCK�/C � �:L%C E R)XQH&I%BDR�ß�HªVWåDH�BDC'BKR6O��:R%R g $3H&BT)H&M�I)BDR�I)H�B ' C E R)I)M&�:XJB � æE C ã BDC$RPæE R � ß'H&XJB~ÛslsXJH&BKC'BDR�H�RQå E OàæE R � ß'H&XJBKRë$3Hàß E �{ß�H&P:R)BDR g

ýba�L æZùHi�k�üI÷9údùUf�l3qdû3h©n¤ûgvwlPùUq�qdû
, R�I)H&B~Û'B ç luT4Û'N�L)R)Hàß�ßiFAH�C'I{I)BKCiPJT)H&X:B�ñqBDC$RW�:M&X:PJC'Hàß�L ç�E Û ç H×ß6èsH�M � BuI%BDC²Û'H ç�E M�H&BDCdß�BKR æ I4&\RW� ç Hªä
Û'N�L)BKR � ç FZBDMàß ã PJRmluT4Û'N�L)R)Hàß�ß È3g �+XJB~ß'B�Ûdß�B~ß g �ÖÛwÛ$PJM&MtIW�BÛpO:P ç ã M�B�A3BP/�H�BDM æªæNM � ¹ �POJ�J�(�_�2� ï9I E C$N�LI)H&B�ò5P\PJC'I%H&RW�Bß'H&PJRsI)BDCjFZBDR%H&XJBKC�O2P ç ã M&BBA%BKR�/�H&BDM�B æªæ ¶W¸RQ ¹ � ¹ �JÀ ï E R)I æ�æ�S ���JÀUTWV5� Q'´YX � ´[Z � ´ ��� ïpXJBDM æP�ÛYßFpBKC'I)BKR � Û$H&BKL)B5luT)T%H&M&I E R)X )%g ê\� g
æ�æ áu� ã H&XJ�Bß�H�PJRgïvH×ÛYßUI)BKV)R)H&BKCYßY�:M×ÛUI%H&Bhl E�� X��:T�BmI)B~Ûâô~H�R)I)BDR4Û9BDH�R)B�Û�2 � �2I)B�Û æ BDR�ß'M¦�:R)XvI)B ç I)BDCluXJBKR�ß�Û$H&N�L ã PJRzBKH&R)B ç $�ß��:Cdß ã E R)O�ß9å E BDH�R)B ç /�H�BDM ã E R)O�ß�Û'H�N�L)BDCUTB0FpBKXJBDRSO2�2R)R � Û'H&BKL)BrluT3äT)H&M�I E R)X )%g�È � g �/H�Rë$ ã H&BDMqBKR)I)Buß æ FpBKR)R�I)BKCnlsXJBDR�ßuI)BDRë/�H&BDM ã E R)O�ßABKC'C'BKH&N�L�ß�L)�BßnP3I)BKCiFpBKR)R�BDC
ÛYß'H&C'TWß g Ï�BKC�luXJBKR�ß�ÛYß�H�C'T4ß æ FZBDR)R�BDC ç H×ßsBDH�R)B ç ôtBKH&R)I|P\I)BKC ç Hàß�BDH�R)B ç èsH�R)I)BDC$R)HÜÛuO:PJM�M&H&I%H&BDCdßP3I%BDCiFpBKR)RvBKCAO:BDH�R)B\�/R)BDC$XJH&B ç BDL)CALW�{ß g
æ�æ ' P��:Mªä�Ï�H&C$BDN~ß'BDI)R%B�Û�ÛTï�Û$PJM&M,I)� �GæE C.Û'PJC$XJBDR æ IW�MívI)BKCUlsXJBDR�ß�Û'H&N�L6H&R6I)BDC�I4&\RW� ç HÜÛ$N�L)BDR � ç XJB0äT E R)X�H�RÄänH�N�L�ß E R)X{I%B�Û./�H&BKM ã E R)O�ßSÛ�T�BKFZBDX�ß g ô�æE CuI)H&B~Û'BDRÄ/FZBDN�OoF E C'I)B4I%BDC5luX:BDR�ß ç H×ß�I%B çå E Û æ�Bß�åKM&H�N�L)BDR<$\BDR�Û$PJCiº ��� E Û'XJBKC æE Ûdß�Buß g Ï�BKC�$\BDR�Û$PJCiº �QM&H&B � BDCdßZH�R��$BKI)B ç /�BDHàßSÛ$N�L)C'Hàß�ß�I)BDR�Ý¤H&R3äO:BKM�å0FAHÜÛ$N�L)BDRoI)BDCb�/PJC$F æ�2CYßSÛ$C'H�N�L+ß E R)X E R)IQI)BDCnñqH&R%H&B æ I)H&B5I)H�B+�:O�ß E BKM&M�BP2~P�Û$H×ß�H�PJR�I)B�ÛAlsXJBDR�ß�BKRç Hàß�I)B ç /�H&BKM ã E R)O�ß ã BKC'T)H�R)I)Buß g Ï�BDCPÝ¤H�R)O:BKM)HÜÛdß,BDH�RâÝSBKCYß,H�R _ ñ]J}^] ` g �/C,HÜÛdß ã P�Û'Hàß�H ã FZBDR)RrI)BDC
/�H&BKM ã E R%O+ß.Û$H&N�L[� E@� I)BKC9M&H�R)O:BKR5$\BDH×ß'B�I%B�Û9lsXJBDR�ß'BDRzT�BKVWR%I)B~ß E R)ISR%BDX��Bß'H ã �:R%I)BDC$R � �:M&M×Û g �/H&R
�/R+ß�F E C �?�GæE C9IW�BÛ9/�H&BKM æ�æ ' PJ�:Mªä�Ï�H&C'BKN~ß'BDI)R)B~Û�ÛTïvH ç $3H�R)R)B�I)BDCUluC'N�L%H×ß�BKO�ß E C ã PJRÇò+� ã Hàß�BDMØ�oH×ÛYßH&RoluT)T)H�M&I E R)X )%g ) I)�:C'XJB~ÛYß'BDM&Màß g Ï�H�B�2/C'H�PJC'Hàß æ�Bß'BDRQI)BDC>	k��Û$HÜÛ?ä��/BDC$LW�:M×ß'BDR�Û ç�E Ûdß�BDCnT�BDå æE XJM&H�N�LvI)B~Û
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ª¬°Y¤Át?«�^¯µ^v·Â�°[©^½¸«®±W¦z°[¤¬^ÃÄ¨p6¦z°[©^¤<¨r¤ ªÄª¬°Y¤ÆÅ5°[¤¬�³�©�°Y¤ÁÃÄ³@ª�°Y±µ±P¯�°[©6¦mª ¨r©Bsl½
ª�¯�°
Ç ¨p¤¬À ¦�¯�³�¤¸°Y¤ÆÈrÉ�Ê�Ë�ÌÎÍ , ².È´Ï�Ê�Ë�ÌÎÍÑÐ�ÒrÓ¿Ê ] Ë�Ì^²ÔÈpÕ�Ê�Ë�ÌCÍ×Ö>Ð�ÒrÓ¿Ê ] Ë�Ì^²ØÈrÙ6Ê�Ë�ÌÎÍ
Ó�Ú�ÛÎÊ ] Ë�Ì^²m¨r¤ ªÜÈ�Ý®Ê�Ë�ÌÎÍFÖ>Ó6ÚWÛ�Ê ] Ë�ÌYÞ

ßPß�à@á¬âlãRäPãpåræ �hT¸ç·è¬ç á�é ç éëêä ç�T äµì¹í ç â·ß è å �îè¬ç â>ï>ð çKR é\ìlé �å R�è äµðÜã ç â¹ì^á¬ñYí çKR ì¹ò´æµæ�ß¸óôårí¬â¹á R ðÄõ�á T ç�ö
÷ ò´ø0ø çDR ß è årø"ä+é ç âuù R�ç â^ðrä ç ì[åpø"ø ç æ+é=á R¬è ì¹äµñYí.ì^ò´ø0äPé T¸ç ê ç ð çDR ÷ å R)R&ú ùûâuøüá � åpá¬ñYíØðræ ç äPñYí ö
õ ç äPé[äPð\ýôä R¬è¬ç â R äµì¹ì ç ã ç â^ø ç ä è¬çDR á R¬è ì^äPñYí0ãrò´â è¬çDR å R ð´â ç ä+þ çDR¬è¬çKR0�5ç ä R¬è�çDR â ç é¹é çKR&ú ùûä R ù R é�êá�â¹þ
þ �á¬â è årì � ä ç æ>ß+ß�àRá¬â¹ãRäPãpåræ � äµøÿàRä R)R¬çÄè�ç â:ï>â¹ñYí¬äPé ç ÷ é[á¬â:ã´ò R�� å��¬ä+é ç æ � äµì¹é:ä R ï T)T äPæ è á R ð�� ú��
è årâ¹ð ç ìlé ç æPæPé ú	� ä ç�
 â¹äµò´â¹äPé �å�é çDRGè¬ç â�=årì¹äµì ö��ûç â¹íÔåræ+é çDR ì^øüá¬ìlé ç â T ç õ �á�ð´æµäPñYí è¬ç ì � ä ç æµì0ßPß�à@á¬âlã@ä+ãpåræ �
ê ç â è¬çKR ä R!�¹ç·è¬ç ø � ç äPé^ì^ñYí¬â¹äPé^éð ç ø �å �¼è¬ç â � ò´â¹ø ç æ&ä R � æ ç äµñYí�á R ð � ú��+T¸ç â ç ñYí R¬ç é ú� ø è årì � ä ç æûßPß�ó>å6ãRäµð¿å�é[äµò R¬� õ�á
æ �ò´ì çKR ß5øüá �0è årì������������������! #"%$���& ä Rü�¹ç�è¬ç ø � ç äPé^ì^ñYí¬â¹äPé^é è¬çKR
� ò@ò´â è ä R åpé[äPò R ì¹ã ç ÷ é[òrâ(' Ê*)[Ì¥Í +, ' Ï�Ê*)[Ì' Õ�Ê*)[Ì

-. T¸ç â ç ñYí R¬çDR&ú�/ ø þhò´æµð çDR¬è¬çKR êäPâ è.è årì?æ ç â R¬çDR�è¬ç à�0 ö
ì¹é ç ø ø"ä+é ç ä R¬ç ø1"%$324$657"98�:;���<�! #"%$=��& á R¬è ø"ä+é ç ä R�ç ø1>?2�����@A&CB��! D"%$=��&-ã ç â¹ð´æµäPñYí çDR�ú;� åpì ìléYåpé^ä ö
ì^ñYí ç àE0Rì¹é ç ø T¸çKR á�é[õ�é è¬çKR ÷ ò R ì¹é[å R é çKRF� ò@òrâ è ä R åpé[äPò R ìG�Ôårø ç é ç â¹ã ç ÷ é[ò´âH' Ê*)[ÌûÍ +, ' Ï6Ê6)[Ì' Õ®Ê6)[Ì

-.
Í

+,JILK �ILK �
-.
úM� ä ç ì çN
 årâ^årø ç é ç â"êá¬â è¬çDR ã´ò R ýôå R¬è ç â^ø0äPé¹é ç æPé0á R¬è æµä ç þ ç â R â ç ñYí¿éÄð´á�é ç ùûâ¹ð çDT@ö

R äµì¹ì çpúO� ä çNP ç äµìlé[á R ð è¬ç ì"ìléYåpé^äµì^ñYí çDR àE0Rìlé ç ø0ì ÷ å R)R ø"å R7è årí ç â"åpæµì � ä ç æµæ ç äµìlé[á R ð<å R ì ç í çDR ß
è ä ç ã´òrø æ ç â R�çDR¬è¬çKR àE0Rì¹é ç ø ç â^â ç äPñYí�éôê ç â è¬çKR ì^ò´æPæ ú�� årì(Qôå R¬è ò´ø ö àE0Rìlé ç ø T çDR á�é^õ·éëä R:�¹ç�è�ç ø
� ç ä+é[ì^ñYí�â^äPé¹é�õ·á�þ �åræµæPäµð çR� òRò´â è ä R åpé^äµò R ìS�Ôårâ^årø ç é ç âá R¬è ð´äPæPéôåræPì>ä R äPé[äµåræ çT� ò RLU ð´á¬â^åpé[äPò R þ �á�â è årì
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ê ç â è¬çKR årá¬ñYí T¸ç äµø æ ç â R¬çKR¬è¬çKR àE0Rì¹é ç ø è ä ç�� òRò´â è ä R åpé^äµò R ìG�Ôårâ^årø ç é ç â=õ�á�þ �åpæµæµäPð¼ð ç ê �åpí¬æPé Ì ú!/ ø
þhò´æµð çDR¬è¬çKR êäµâ è årá¬ñYí ð ç õ ç äµðré�ß êä ç;è ä ç�z årí¬æ T¸ç ì¹é^äµø0ø;é ç â 
 årâ[årø ç é ç â è¬ç ì Pcç â R åræPð´ò´â¹äPé[í�øüá¬ì
ì^äPñYí åpá�þ è ä ç<Pcç äPì¹é^á R ð è¬ç ì:ïôð çDR é çKR åpá¬ì¹êäPâ ÷ é ú � á�â¼ùûãpåræPá¬ä ç â^á R ð è¬ç â0óôå�ãRäPð¿åpé[äPò R ì¹æ ç äPì¹é^á R ð
è¬ç âuã ç â^ì¹ñYí¬ä ç·è¬çDR�çDR àE0Rì¹é ç ø ç ßÔê ç â è�çDR þhòræµð çKR ùûãpåræPá¬ä ç â^á R ð´ì^ð´â �ò �´çKRQT çDR á�é^õ·é9{

| ùûâ¹þhò´æPð´ì¹ê{årí¬â¹ì^ñYí ç ä R æPäµñYí ÷ ç ä+é Ê "�}!8o8o�%"o"�~��S@��X2���5*��5*$6 Ì { � ä çJz åpí¬â^ì¹ñYí ç ä R æµäPñYí ÷ ç äPé6ß è å �-ç ä R
à;�¬ä ç æuø0äPé¼ùûâlþhò´æµð<å T ð ç ì¹ñYí¬æµò´ì¹ì çKR êäµâ è ß è&ú í ú ß è�ç â:ï>ð çKR é ç ä R¬çKR�
 þ�å è õ�á¬ø � ä ç æ��¬á R ÷ éUWR¬è�ç é Ê è¬çKR � ä ç æ��¬á R ÷ é ç â^â ç äµñYí¿é T¸ç ã´ò´â ç â?ì¹é^äµâ T é Ì ú � â �ò �´ç â ç�zHç â¹é ç õ ç äµð çKRØç ä R¬ç�T ç ì^ì ç â çPcç äPì¹é[á R ðÜå R&ú
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åræPæ ç à;��ä ç æ çrú!� æ ç ä R�ç â çTz ç âlé ç õ ç äµð çKRÁç ä R�ç�T ç ì¹ì ç â ç�P ç äµìlé[á R ð"å R&ú



}4c ª�c pE] ~ i a [9_�] « y nq` f j `b¬ y ] nqnq` VXWD
®¦¯±°7²�³L´Mµ¦¶¸·M¯±²º¹�¯¼»^µ¦¯½µ½·M¯½µ¿¾ÁÀ¡²�³�¯½ÂÃ²
/�R ç ä R¬ç â ç â¹ì¹é çDR àRé^á è ä ç êá¬â è¬çÜè ä çÄPcç äµì¹é^á R ð è¬ç ìüæ ç â R¬çDR¬è�çDR àE0Rìlé ç ø0ì è á¬â^ñYí �ûç â^ð´æ ç äPñYíHø0äPé
è¬ç ø�ì¹é[åpé[äPì^ñYí çKR á R¬èîè�ç ø¸Qôå R�è ò´ø ö àE0Rì¹é ç ø ç ãpåræPá¬ä ç â¹é ú;� åpì ã´òrø�æ ç â R¬çDR¬è�çDR àE0Rì¹é ç ø T¸çKR á@é[õ ö
é ç:è 0 R årø0äµì¹ñYí ç ß�ì ç æ T ì¹é^ò´â^ð´å R äµì¹ä ç â çDR�è¬ç ó ç é^õ·ê ç â ÷ è á¬â¹þ�é ç4T äµìëõ·á � I à ç9Å á çKR õ çKRzT äµæ è¬çDR�úÇÆ´ç�è�ç
à ç9Å á çKR õ è á¬â¹þ�é ç ø"åDÈ@äµø"åræ � I � ç æµæ çDR çDR é^íÔåræPé çDR&úÉ� åpì�Q ç ê{årâ è@ö à@äPð R åræuÊüßÎê ç æµñYí ç ì è årì � ä ç æ
ßPß�ó>å6ãRäµð´åpé[äPò R¬�¼è¬ç%UWR ä ç â¹é�ß T¸ç ì¹éYå R¬è åpá¬ì è¬ç â � ò´ø T ä R åpé^äµò Rîè�ç â T¸ç ä è¬çKR àRäµð R åpæ ç Ê Ï á R¬è Ê Õ {

Ê Í Ë Ê Ï±Ì Ê � ÖÍË�Ì Ê Õ Ê � ú��4� Ì
ø"ä+é

Ê Ï{Í ÎÏ Ð Ö � ê çDR)R ï>ð çKR éôì¹é^äµâ T éI ì¹ò R ìlé á R�è Ê Õ{Í ÎÏ Ð � ê çDR%R � ä ç æ��¬á R ÷ é ç â^â ç äPñYí�éI ì^ò R ì¹éË äµì¹é ç ä R
 årâ^årø ç é ç â�ß è¬ç â è årõ�á T çDR á�é^õ·éCê ç â è¬çDR ÷ å R)R ßpá¬ø è¬çDR â ç æ3å�é[äPã çDR ùûä RLÑ á � ãrò R Ê Ï á R�èÊ Õ årá@þ�Ê ã ç â �å R¬è�ç â R õ·á ÷ �ò R)R¬çKR Ê ä R;è ä ç ì ç ø�ù¼È;� ç â¹äµø çDR é�êá¬â è¬ç ËüÍ ILK � ð ç ê �årí¬æ+é Ì úD� ä ç å R¬è¬ç�ö
â çKRÒ
 åpâ[årø ç é ç â è¬ç ì Pcç â R åræPð´ò´â^ä+é[í¬ø;á¬ì=êá¬â è�çDR êä ç þhò´æµðré=ð ç ê �årí�æPéb{¢Ó Ê T¸çKR á�é[õ�é>ä R � æ ç äµñYí�á R ð
Ê � úÕÔ Ì¹Ì {EÖ@ß4× Ê T¸çKR á�é[õ�é{ä R � æ ç äµñYí�á R ð Ê � ú�Ô Ì¹Ì { ILK � ß�Ø Ê T çDR á�é[õ�é{ä R � æ ç äµñYí�á R ð Ê � ú�� I Ì^Ì { ILK � ß4Ù Ê T ç�öR á�é[õ�éûä R � æ ç äPñYí�á R ð Ê � ú�� I Ì^Ì { I ßAÚ Ê T çDR á�é^õ·éûä R � æ ç äPñYíRá R ð Ê � úÕ� Ì¹Ì { � åræPæ çKR¬è ãrò Re� årá�þ ILKÕI4I4I4I4I �´ú
ï T)T äµæ è á R ð� ú�� I õ ç äµðré¥êä ç?è årì æ ç â R¬çDR�è¬ç àE0Rìlé ç ø�ì ç ä R¬çÛPcç äµìlé[á R ð T¸ç õ �á¬ðræµäµñYíÜåræµæ ç â è â ç ä ùCãråpæµá ö
ä ç â^á R ðrì^ð´â �ò �´çDR ä R ÷ â ç ø çKR é ç æPæ ã ç â T¸ç ì^ì ç â¹é ú¢Ü â¹òré[õ è¬ç â è¬ç á�é^æµäPñYíîð´â^ò �´çDRÄP ç äµìlé[á R ðrì¹ã ç â T ç ì¹ì ç â¹á R ð
äµø �ûç â^ðræ ç äPñYí:õ�á¬øÝQ?å R¬è ò´ø ö àE0Rì¹é ç ø Ê ä R ä+é[ä3åpæ çO� ò RLU ð´á¬â^åpé[äPò R¼è¬ç ì¥æ ç â R¬çDR¬è�çDR à�0@ìlé ç ø"ì Ì�÷ ò R)R@ö
é çÄè åpìüæ ç â R¬çKR¬è¬ç àE0Rì¹é ç ø ä R è ä ç ì ç ø � åræPæ ÷ ç ä R¬ç{T¸ç ì^ì ç â ç ùûâ¹þhòræµð´ìlê=årí�â^ì^ñYí ç ä R æµäµñYí ÷ ç ä+é:åræPì è årì
ì¹é[åpé[äPì^ñYí ç àE0Rì¹é ç ø ç â^â ç äµñYí çKR&úM� ä ç ì¼æµä ç ðréüá R é ç â"å R¬è¬ç â ç ø è årâ^å R ß è å �Gè årì R¬ç á¬â¹ò R åræ ç ó ç é[õ ö
ê ç â ÷ R á¬â ç ä R¬ç ÷ æ ç ä R¬ç ¤ çDR ð ç ãrò R à ç9Å á çKR õ çKR�T äPæ è¬çKRÄè á¬â¹þ�é çrú¢/�RÁç ä R¬ç ø�õ·ê ç ä+é çKR ù½È;� ç â^äPø çKR é
êá¬â è�ç"è¬ç â /�R �¬á�é ö Qôåpá¬ø ç ä R ð ç ì^ñYí¬â �å R ÷ é6ß�ä R¬è�ç ø þ ç ì¹é çÞ
 òrì^äPé^äµò R�çDR þ �á¬â è¬çDR àRéYårâléX�¬á R ÷ é;á R�è
þ �á¬â è�çDR � ä ç æ���á R ÷ é>ð ç ê �årí¬æ+é>êá¬â è¬çDR Ê è ä ç ð´æ ç äµñYí çDRF
 ò´ì^ä+é[äµò R¬çDR êä ç ä R ï T)T äµæ è á R ð�� ú�ß Ì ú�� årì
æ ç â R¬çKR¬è¬ç àE0Rì¹é ç ø ÷ ò R)R é ç ä R
è ä ç ì ç ø � åræPæ ì^ò´ð¿åpâ ç ä R¬ç�T ç ì¹ì ç â ç ùûâ¹þhò´æPð´ì¹ê{årí¬â¹ì^ñYí ç ä R æPäµñYí ÷ ç äPéëåræµì
è årìì¹é[åpé[äPì^ñYí ç àE0Rì¹é ç ø ç â^â ç äµñYí çKR Ê ì^ä ç í ç ï T%T äµæ è á R ðÞ� ú��4� Ì ú
à °3»^á¦´Mµ	¶¸·M¯©²ãâ�¯¡äeå	»%·½æ4¾ç°�¶Áµ¦åÉ¹�²
� årì(Q ç ê=årâ è@ö àRäµð R åpæ è�ç�UWR ä ç âlé è ä ç ïôá�þhð¿å T ç ß è ä ç!è åpì�àE0Rìlé ç ø ç âlþ �á¬æµæ çDR ì^ò´æPæ Ê í¬ä ç â è ä ç�P �ò´ì^á R ð
è¬ç ì � ä ç æµì ßPß�ó>å6ãRäµð´åpé[äPò R¬� Ì á R¬è øüá �ëè åpí ç âCì¹ò´â^ðrþ �åpæPé[äPð>ð ç ê �årí¬æ+éCê ç â è¬çKR&ú � R ð ç�ç äPð R¬ç é ç Q ç ê{årâ è@ö
à@äµð R åræ ç ÷ �ò R)R¬çKRÄè årõ·áÜþ �á¬í¬â çDR ß è å �üè¬ç â Pcç â R åræPð´ò´â^ä+é[í¬ø;á¬ì �á T¸ç â^íÔåpá¢��é R äPñYí¿é ÷ ò R ã ç â¹ð´ä ç â¹éò è¬ç â



V�èbé Z�[A\^] _3`ba }4cedLfhg `�] _=` f*i y9j�k ` f	lEê[Aë#] j4ì `�] _=` ymk `onOp4í�nq_=` ~ n
    

    
    

    
    

    
    

    
    

    
    

    
 su

cce
ss 

pro
ba

bili
ty

0.4

c1: static system  
c2: random system  
c3: learning systemc1

c2

c3

0.45

0.5

0.55

0.6

0.65

0 100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000îÕï!ð ñ�ò�ó�ô�õ=öA÷�ø�ùqú û6ü=ý;þ¡ÿ����

ave
rag

e (n
br o

f st
eps

/sta
rt d

ista
nce

) pe
r un

suc
c. p

lay

0.6

c1: static system  
c2: random system  
c3: learning system

c1

c2

c3

0.7

0.8

0.9

1

1.1

1.2

1.3

1.4

1.5

0 100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000î��Eð ñ�ò�ó�ôqõ=öA÷�ø�ù�ú û*ü�ý;þ¡ÿ����
�H���������{� ��¡���¢��
	�£ëÂ�°[©¹¾¿±h°Y¯��l½ ª¬°[© �°Y¯��

�¦^¨r¤�¾ ª¬°[ ±�°[©^¤¸°[¤¸ª¬°Y¤
Å����¦z°YÃ0>Ã0¯§¦ûª¬°Y©ë°Y¯P¤¸°Y
�¦z«R¦�¯µ��l½ °Y¤ Å��¬�¦z°[Ã"
¨r¤ ª Ã"¯W¦ ª¬°Y© °Y¯P¤¸°Y
� «®¤¸ª¬³�Ã��WÅ���6¦z°[Ã"��
�����&6¦�«R¦�¯P��l½¸°[üÅ����¦z°YÃ��
����� � «®¤ ª¬³®Ã��§Å���6¦�°YÃ��
�! "�Î±�°[©^¤¸°[¤¸ª¬°Y"Å����¦z°YÃØÞ

av
era

ge
 (fi

na
l d

ista
nc

e/s
tar

t d
ista

nc
e) 

pe
r p

lay

0.2

c1: static system  
c2: random system  
c3: learning system

c1

c2

c3

0.22

0.24

0.26

0.28

0.3

0.32

0.34

0.36

0.38

0.4

0 100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000î$#�ð ñ�ò�ó�ôqõ=öA÷�ø�ù�ú û*ü�ý;þ¡ÿ����

è å&% ç â R á¬â"á R õ�á�þhâ¹ä ç·è¬çDR ìlé ç æµæ çKR¬è¬ç ùûâ^ð çKT)R äµì¹ì ç æµä ç þ ç âlé ú ï T)T äPæ è á R ð � ú�� Ö õ ç äµðré è ä çNP ç äµìlé[á R ð
è¬ç ì¥æ ç â R¬çKR¬è¬çKR àE0Rìlé ç ø0ì T¸ç ä�ã ç â^ì^ñYí�ä ç�è�çDR¬çKR Q ç ê=årâ è@ö àRäµð R åpæ çDR ß è ä çuè á¬â^ñYí � årâ^äPä ç â^á R ð è�ç ì 
 å ö
â[årø ç é ç â¹ì Ë ä R(' æ ç äPñYíRá R ðÒ� ú��4�0ç â¹õ ç á¬ðréKêá¬â è¬çKR&ú¡zHçKR)R Ë
Í I�) Ê è&ú í ú àRé ç â T çDR êäµâ è�R äPñYí�é
äµø Q ç ê=åpâ è@ö à@äµð R åræ T ç â+*á¬ñ ÷ ì^äPñYí�é^äµðré Ì ß è å R)R ã ç â^í,*åræ+éÄì^äPñYí è årìÄæ ç â R�çDR¬è¬ç àE0Rì¹é ç ø ð çKR årá êä ç
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c1: eta = 0.5        
c2: eta = 0.1        
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þ�*á¬í¬â çDR á R�è¼è ä ç ìmì ç ä R�ç â^ì ç ä+é[ì è ä ç ï R õ6åpí¬æ è�ç â è á¬â^ñYí¬ð ç þ�*á¬í¬âlé çKR � � è åpé çBöa` � ç â[å�é[äµò R¬çDR â ç�è á¬õ�ä ç â¹é
á R¬è þhò´æPð´æµäPñYí è ä ç �{äµæ è á R ð R *á�é[õ·æµäµñYí ç âà ç�Å á çDR õ çDR ã ç â¹í¬ä R¬è�ç â¹é ú
'ëçDR årá è ä ç ìuäPì¹éårá�ñYí ç ä R ð ç é[â ç�ö
é çKR&ú ¤�ä+é¦Ù Í � íÔåpé è¬ç â Pcç â R åræµð´òrâ^äPé^í¬øüá¬ìb*á T ç â¹íÔårá¢��é R äµñYí¿é ÷ ò R ã ç â¹ð´ä ç â¹é ú à ç ä R�çÁPcç äµìlé[á R ð�ê=årâ
ã ç â^ð´æ ç äµñYí T åpâuø"ä+é è¬ç â è¬ç ìHQ?å R¬è ò´ø ö àE0Rì¹é ç ø0ì Ê ì¹ä ç í ç ï T)T äµæ è á R ðC� ú��Dc Ì úEz çDR)R å R�è¬ç â ç â^ì ç ä+é[ìuÙ
õ�á ÷ æ ç ä R äPì¹é6ß è å R)R êäPâ è 8 ç·è¬ç ìÉQ ç ê{årâ èRö à@äPð R åræ ç ä R�ç � � è åpé ç�öa` � ç â^åpé[äPò R ã ç â^á¬â¹ì[årñYí çDR ß¿ê{årìCõ�á¬â�{äµæ è á R ð0ã´ò R õ�á�þ:*åræPæµäPð çDR á R¬è|R äµñYí¿é R *á@é[õ�æPäµñYí çKR à ç�Å á çDR õ çDR þ�*á¬í¬âlé ú ï T)T äPæ è á R ð � ú��Dc õ ç äPðré è ä ç
ã ç â^í,*åræ+é R äPì^ød*å&%´äPð0ì¹ñYí¬æ ç ñYí¿é ç Pcç äPì¹é^á R ð¬ß è ä ç ø0äPéHÙ Í Ö ß0ç â^â ç äµñYí¿éôêá¬â è¬çpúx� ä ç+T¸ç ì¹é çP ç äµìlé[á R ð
êá¬â è�ç ä RØè ä ç ì ç ø ù½È;� ç â^äµø çDR é?ø0äPéuÙ Í Ö Ö ç â^â ç äµñYí¿é ú�� ä ç å R¬è¬ç â çKRÒ
 åpâ[årø ç é ç â ç ä R ìlé ç æµæµá R ð çDR
þ *á¬â è¬çDRÄP ç â R åpæµð´ò´â¹äPé^í¬øüá¬ìÎê{årâ çKRîè ä ç ðræ ç äPñYí çDR êä ç äµø ãrò´â^äPð çDR ù½È;� ç â^äµø çDR é ú;��ç â=à�éYårâléX�¬á R ÷ é
á R¬è.è¬ç â75�ä ç æ���á R ÷ éuêá¬â è�çDR åpø�ï R þ�å R ðG8 ç�è¬ç ì�à;��ä ç æPì=õ�á@þ:*åræµæPäµðüð ç ê-*årí¬æ+é ú
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l��a� â��´��±á��M¹�°��±á
ï>á�é^ò��¬ò´ø ç ø0ò T äPæ ç àE0Rì¹é ç ø ç ì^ä�� è �¬í�0Rì^äPì^ñYí ç ï>ð ç �¿é ç �&ß è ä ç ì¹äµñYíÄä�� è 0"�Ôårø0äµì^ñYí ç �Äá.� è á���ãrò´â ö
í ç â¹ì[årð T årâ ç � � ø"ð çKT á.�¬ð ç � T ç�U � è¬ç � ú	��ç â ÷ æµårì^ì¹äµì¹ñYí ç ï7�¬ì[å�é[õ0õ�á¬âmQ ç åræPäµì^ä ç â¹á.�¬ðîã´ò&�Hï>á@é[ò ö
�¬ò´ø0ä ç�T årì¹ä ç âlé�åpá�þCæµòrð´äµì¹ñYí ç � ' â^á�� è æ3åpð ç � ú�� ä ç õ ç �¿é[â^åræ ç�Ü í ç ì çüè å T ç ä�äµìlé6ß è å&%"ä��¿é ç æµæµäPð ç �¿é ç ì�ûç â¹íÔåræPé ç � è á�â^ñYí ç ä�� ç à@ñYí¬æPá.%rþhò´æPð ç â¹á.�¬ð´ì ÷ ò´øÞ� ò�� ç �¿é ç ß è ä ç årá@þ ç ä�� ç øFì�0Rø T òræµäµì¹ñYí ç � z ç æ+é[ø0ò ö
è¬ç æPæûò4� ç â^ä ç â¹é�ß â ç åpæµäµì¹ä ç â¹éëê ç â è�ç � ÷ å&�.� ú ¤
å&�HìS�¬â¹äµñYí¿éüä�� è ä ç ì ç øo5�á¬ì[åpø"ø ç �¬í¬å&�¬ð
åpá¬ñYíHã´ò&�
 æ3å&��á.�¬ð ú�`�T ê ò´í¬æ è ä ç ì ç àE0Rì¹é ç ø ç ä��.� ç â^í¬åræ T.ç ä��¬äµð ç âï9�¿ê ç � è á.��ð´ì^ð çKT ä ç é ç¼è á�â^ñYíÔårá�ì T ç årñYí ö
é ç �¬ì¹ê ç âlé ç�P ç äµìlé[á.�¬ð ç � ç â¹õ�ä ç æ ç � ÷ ò��.�¿é ç �&ß íÔå T ç � äPí¬â ç ï7�¿ê ç � è á.�¬ð ç �Hä��<årá�é^ò��¬ò´ø ç �GàE0Rìlé ç�ö
ø ç �&ß è ä ç ä�� ÷ òrø��¬æ ç È ç �.á.� è.è 0"�Ôårø0äµì¹ñYí ç �.â ç åræ ç � � ø0ð çDT á��¬ð ç �.årðrä ç â ç �&ß��Rá�â?á��¬õ�á�þhâ¹ä ç·è¬ç � ö
ì¹é ç æµæ ç � è�ç ùûâ^ð çKT �¬äPì^ì ç{ç â T â[årñYí¿é ú4� ä ç ê ç �¬äµð ç �:àE0Rì¹é ç ø ç ß è ä ç ÷ ò��¬ìlé[â¹á¬ä ç â¹éÎêá¬â è¬ç ��ßpê ç äµì ç �üãRä ç æ ç� �¬õ·á¬æ�*å+�¬ð´æµäPñYí ÷ ç äPé ç �Äêä ç ø"å&�¬ð ç æ�� è¬ç Q?ò T á¬ì¹é^í ç ä+éôá�� è æµå&�¬ð ç ï7�¿é�ê{ò´âlé[õ ç äPé ç ��årá�þ ú
ï>æPìÎï>æ+é ç â:�Ôåpé^äPã ç õ�á è¬ç � ÷ æµårì^ì¹äµì¹ñYí ç �"àE0Rì¹é ç ø ç �¼êá¬â è¬ç �:ä�� è¬ç �:æ ç é[õ�é ç � Æ åpí¬â ç �üã ç â¹íÔåræ+é ç ��ì T å ö
ì^ä ç â¹é ç àE0Rì¹é ç ø ç ãrò´â^ð ç ì^ñYí¬æµårð ç � ú�� årìûý>åpá¢��éYåpá¬ð ç ��ø ç â ÷ ä�� è ä ç ì ç �ÜàE0Rì¹é ç ø ç �0æµä ç ðréûårá@þ è¬ç â ç � ö
ð ç � � ò4�¢��æµá.�¬ðëõ�êäµì¹ñYí ç � 
�ç â^õ ç ��é[äPò�� Ê � ç â¹ñ ç �@é[äµò&� Ì á.� è ï ÷ é^äµò�� Ê årñ·é^äµò�� Ì ú�� ä ç ìÎð ç ì^ñYí�ä ç í¿é¥ø0äPé
ýôäPæPþ ç\ç ä�� ç â?ï9�¬õ�årí¬æ�ã´ò��
ìG� ç õ�ä ç æµæ ç �.â ç å ÷ é[äPã ç � 
 â^òrõ ç ì¹ì ç �&ß è ä ç ø ç äPì¹é ç �¬ìôì^ñYí.� ç æµæ�á.� è
ç ä���þ�åpñYí
ì^ä�� è ß á.� è è ä ç;ç ä��F¤�ä��¬äµø;á¬øxå&� ç ÈL��æµäµõ·äPé ç â95�á¬ì¹é[å&� è ì¹ä���þhò´â¹øÜå�é[äµò&� ç ��é^íÔåræ+é ç � úx� årìôùûâ^ð çKT �¬äµì
äµìléîäµø åpæµæµð ç ø ç ä�� ç � ç ä�� ç í¬òRñYí9ìG� ç õ�ä3åpæµäµì¹ä ç â¹é ç á.� è å&�¬ð ç �Ôå&%ré çÒP *ò´ì¹á.�¬ð õ�á ç ä�� ç â T ç ìlé[äPø"ø ö
é ç �.ïôð ç �¿é ö � ø!ê ç æPé?à@ä+é[áÔå�é[äµò&� úE� ä ç ì ç ï>â¹ñYí¬äPé ç ÷ é[á�â ç �Áã ç â^æµå&�¬ð ç �Áå T¸ç â�ß è å&% è¬ç â ��ç ì^äPð�� ç â è¬ç ì
àE0Rì¹é ç ø0ìüä�� è¬ç â P åpð ç äPì¹é6ß è ä ç �,*òpé[äµð ç � 
 â¹ò´õ ç ì^ì ç õ·á ç �¿é�ê ç âlþ ç �)á.� è þ4*á�â è ä ç â¹äµñYí¿é[äPð ç � �ûç â öT ä�� è á.�¬ð ç �`õ�êäµì^ñYí ç � äµí�� ç �7õ�á ì^ò´â¹ð ç � ú ¤�ä+é0ì¹é ç äµð ç � è¬ç â � ò´øÞ�¬æ ç È�ä+éI*åpéüí ç á�é^äµð ç â:ï>á�þhð¿å T¸ç �
êäµâ è0ç ì¥å T¸ç âCäµø0ø ç âÎì^ñYí¿êä ç â^äPð ç â·ß¿ì^ò´æPñYí ç �0ï9�@þhò´â è¬ç â^á.��ð ç �0õ�á0ð ç ��*á¬ð ç � ú�� ä ç ì ç âCï7�¬ì[åpé^õuê ç äµì¹é
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årá.% ç â è¬ç øØß6ê ç ð ç � è¬ç â�A ç ì¹é^ã ç â è â[årí¿é^á.�¬ð è¬ç â � ò��¿é^â^ò´æPæµì¹é^â^á ÷ é^á¬â�ß ç ä�� ç �;ð´â¹ò�% ç ��¤
å+�¬ð ç æRå&�-A�æ ç�öÈ@ä T äPæµäPé�*åpé>årá�þ ú©� ä ç A�*årí¬äPð ÷ ç äPé ç � è¬ç ì\ï>ð ç �¿é ç � T ç ì^ñYí�â�*å&� ÷ ç � ì¹äµñYí årá�þ è ä ç �ûç â^íÔåræ+é ç �¬ì^øüá�ì¹é ç â�ß
è ä çëè�ç â ��ç ì¹äµð�� ç âäµøÞ�¬æ ç ø ç ��é^ä ç â¹é=í¬åpé ú
/ ø Qôårí�ø ç � è ä ç ì ç â�ï>â T ç ä+émêá�â è¬ç ã ç â¹ì^á¬ñYí¿é�ß ç ä�� ç � ç á ç àRé ç á ç â¹á.�¬ð´ì^årâ^ñYí�äPé ç ÷ é[á¬â�þ *á�â�årá@é[ò��¬òrø ç
ø"ò T äµæ ç àE0Rìlé ç ø ç õ�á ç �¿é�êäPñ ÷ ç æ��&ß è ä çüè ä ç�� ò´â¹é ç äµæ ç9T ç ä è¬ç âëò T ç � ç â¹ê-*årí���é ç �Gï9�¬ìD*åpé[õ ç �Rá@é[õ ç �
ì^ò´æPæ ú

ùûä�� ¤�ò è�ç æµæ�ß è årì è ä ç êäµñYí¿é[äPð´ì¹é ç �ÑùûäPð ç �¬ì¹ñYíÔåpþ�é ç � åpá�é[ò���ò´ø ç âØàE0Rì¹é ç ø ç ß��,*årø0æµäµñYí Q ç å ÷ é^ä ö
ãRäPéI*å�é6ß�5�ä ç æµò´â¹ä ç �¿é^ä ç â¹á.�¬ðKá.� è ï è å���é^äPãRäPé�*åpé T¸ç â&*á¬ñ ÷ ì^äPñYí¿é[äµðpé6ß@êá�â è¬ç�ç �¿é�ê{ò´âlþ ç � ú¢� ä ç7' â¹á.� è æµårð ç
þ *á¬â è ä ç ì ç ì?¤�ò è¬ç æµæ¬äPì¹é ç ä�� ç ¤ ç ��ð ç ãrò�� ÷ ò�� ÷ á¬â¹â^ä ç â ç � è¬ç � 
 â^ò´õ ç ì^ì ç �&ß@årá¬ñYí �ûç â¹íÔåræPé ç �¬ì¹øüá¬ìlé ç â
ò è�ç â �ûç â¹íÔåræ+é ç ��ì^ø0ò è á�æ ç ð ç �Ôå&����é�ß¬á.� è.ç ä�� ç årá@þ 
 â¹äµò´â¹äPéI*å�é ç � T årì^ä ç â ç � è¬ç ïôâ T ä+é[â^ä ç â¹á.�¬ð´ì¹ì¹é[â^å ö
é ç ð´ä çpúÇÆ´ç�è�ç ì �ûç â¹íÔåræPé ç �¬ì¹øüá¬ìlé ç âëí¬åpé\õ�á�8 ç�è�ç ø�5 ç äPéS�¬á.� ÷ éëá.� è�T ç õ�*á¬ð´æPäµñYí�8 ç�è�ç ì-5�ä ç æµì Ê ð´ò¿åræ3{� ä ç õ·á ç â¹æ ç·è äµð ç � è¬ç ï>á@þhð¿å T ç ò è¬ç â Ü årì ÷ÔÌ ç ä�� ç+T¸ç ì¹é[äPø"ø!é ç�
 â^äPò´â^ä+é *åpé ú¢� ä ç�
 â¹äµò´â¹äPé *å�éuìS�¬ä ç ð ç æPé
è ä ç(z äµñYí¿é[äPð ÷ ç äPé è¬ç ì �ûç â^í¬åræPé ç �¬ì¹øüá¬ì¹é ç â¹ìþ4*á�â è¬ç � � ø"ð¿å+�¬ð¼ø"ä+é è¬ç âå ÷ é[á ç æµæ ç � � ø!ê ç æPé[ì¹äPé^áÔå ö
é[äPò��)äµø � ò��¿é ç ÈRé è�ç ì ç �¿é[ìG�¬â ç ñYí ç � è�ç ��5�ä ç æµìüêä è�ç â:á.� è êäµâ è)è åpõ�á T ç ��á�é^õ·é�ß è årì �ûç â^íÔåpæ ö
é ç �¬ì^øüá�ì¹é ç â:õ�á T ç ì¹é^äµø0ø ç �&ß è årì è ä ç � ò��¿é[â¹ò´æµæ ç äPøo�,*åpñYí¬ì¹é ç � � ò&��é^â^ò´æPæµõ%0 ÷ æPá¬ì�*á T ç â:� ç í�ø ç �
êäµâ è&ú
� ä çëç â^ì¹é ç A5â^årð ç ß è ä ç ì¹äµñYí è årâ^årá¬ì ç â¹ð´ä T é�ß¬äµìléb{ z ä ç ÷ *ò��.� ç � è ä ç ì çR
 â^äPò´â^ä+é *åpé ç � ç â^ø0äPé^é ç æ+é{ê ç â ö
è¬ç �U�\ïôá¬ì^ð¿å+�¬ð´ìS��á.� ÷ éäµìlé è årì{ï9��þ�å&��ð´ì¹êäPì^ì ç � è¬ç ì ��ç ì^äPð�� ç â¹ì-*á T ç â è årìuà�0@ìlé ç ø Ê õ ú � úLz äµì¹ì ç �
*á T ç â è ä çÒz äµâ ÷ á��¬ð è¬ç âÄà ç �¬ì¹ò´â è åpé ç �Ñårá@þ è ä çÒ�ûç â^íÔåræ+é ç �¬ì^øüá�ì¹é ç â Ì ì¹ò®êä ç
ç ä�� ç ¤ ç �¬ð ç ã´ò&�
à ç ��ì^ò´â ç �&ß è ä ç õ�á�8 ç·è¬ç øz5 ç ä+éX�¬á.� ÷ é / ��þhò´â¹øÜåpé^äµò�� ç ��*á T¸ç â � ø;ê ç æPé á.� è 5�ä ç æ5æµä ç þ ç â:� ú ùûä�� çôè¬ç â
ì^á T é[äµæ ç � ù¥äPð ç ��ì^ñYíÔåpþ�é ç � è�ç âÜà ç �¬ì¹ò´â¹ê ç âlé ç äPì¹é�ß è å&%Hì¹ä ç òrþ�é"á.�¬ð ç �Ôårá á.� è ø"å&�¬ñYí¬ø"åræårá�ñYí
þ�åræµì¹ñYíØì¹ä�� è�ú!� årì z äµì¹ì ç � è¬ç ì ��ç ì^äPð�� ç â¹ìäµì¹éø ç äPì¹é ç �¬ìá.�¿ã´òræµæµìléI*å&� è äµð ú� ø ç ä��)é ç ñYí.�¬äµì¹ñYí ç ìîàE0Rì¹é ç øÿõ�á T årá ç �&ß è årì:ø0äPé è ä ç ì ç � 
 â^ò T æ ç ø ç � þ ç âlé[äPð<ê ç â è¬ç � ÷ å&�.�&ß
ø�*á�ì^ì ç �Gårá¬ñYí � ò��¬õ ç ��é ç õ·á¬â�� ç íÔå&� è æµá.�¬ðîãrò�� � �¬ð ç �Ôårá�äµð ÷ ç äPé>á.� è � �¿ãrò´æµæPì¹éI*å+� è äµð ÷ ç ä+é>ãrò´â ö
íÔå&� è�ç � ì ç ä�� ú ùûä�� ì¹ò´æµñYí ç ì � ò���õ ç �@é¼äµìlé;õ ú � ú ï è åA��é[ä+ã@ä+é *åpé ú©� årì¼à�0@ìlé ç ø äPì¹é¼å è å���é^äPã ßcê ç �.�
ç ìuä�� è¬ç â P åpð ç äPì¹é6ßRì^äPñYíÄì ç æ T ìléå&�¬õ·á¢�Ôårì¹ì ç �.á.� è ì ç ä�� �ûç â^í¬åræPé ç �îõ·áÁã ç â T¸ç ì^ì ç â�� ú ï è å���é^äPãRäPé�*åpé
÷ å&�.�Kø"ä+é�ýôäµæ+þ ç ã´ò&� Ü�ç ñYí.�¬ä ÷ ç � è¬ç ì�ø"årì^ñYí¬ä�� ç æPæ ç � Pcç â�� ç �¬ì ç â^â ç äµñYí¿é�ê ç â è¬ç � ú ó ç á�â^ò��Ôåpæ ç ó ç é[õ ç
ì^ò�êä ç ¤ ç é^í¬ò è¬ç �Äõ·á¬ø Pcç â�� ç �Äårá¬ì ù¥âlþ�årí¬â¹á.�¬ð Ê Q ç ä���þhò´â¹ñ ç ø ç ��é Pcç â�� ç � Ì ì^ä�� è ì ç í¬â���*á@é[õ�æPäµñYí çzHç â ÷ õ ç á¬ð ç ä�� è ä ç ì ç ø�5�á�ì[årø0ø ç �¬íÔå&��ð ú ó ç á¬â^ò��¬åræ ç ó ç é[õ ç ì¹ä�� è ä�� è¬ç â P årð ç ò�� ö æµä�� ç õ�áKæ ç â�� ç �
á.� è í¬å T¸ç �îð´á�é ç6'ëç � ç â[åræPäµì¹ä ç â¹á.�¬ð´ìlþ:*årí¬äPð ÷ ç äPé ç � ú � ��ð ç �Ôåpá ç á.� è á.�¿ã´ò´æPæµìléI*å&� è äµð ç à ç ��ì^ò´â è åpé ç �
÷ *ò��.� ç �0ê ç ä+é ç â¹í¬ä�� ç ä�� ç ïôá¬ì^ð´å T¸çuç â^õ ç á¬ð ç �&ß è ä ç á¬â^ìG�¬â+*á��¬ð´æµäPñYí:ø"ä+é�ã´òræµæµìléI*å&� è äµð ç â ç � � åpé ç �0årì ö



� c$�^c¡ ©êi � ì ¬Da ] � ì V�èI¢
ì^ò´õ·äµä ç â¹émêá¬â è�çrú Q ç ä���þhò´â¹ñ ç ø ç �¿é P ç â�� ç �¼ì¹é ç æµæ+é ç ä�� ç � ¤ ç ñYí¬å&�¬äµì¹øüá¬ì è åpâ�ß�ä�� è¬ç ø è�ç â ��ç ì^äµð&� ç â
ï9��þhòrâ è¬ç â^á.�¬ð ç �
á.� è 5�ä ç æPãrò´â^ð¿å T¸ç �Øå+� è åpì�àE0Rìlé ç øÆåræPæ ç ä�� è á¬â¹ñYí � ç ê ç â¹é[á��¬ð Ê ßPßÕ� ç æPò´í.��á.�¬ð&£
Ê â ç ê{årâ è Ì á.� è ß+ß�� ç ì¹é^â[åpþhá��¬ð�£ Ê ��á.�¬äµì¹í¬ø ç �¿é Ì¹Ì ì ç ä�� ç â Pcç äPì¹é^á.�¬ð´ìlþ *årí¬äµð ÷ ç ä+é>í�ä��¬ì¹äµñYí¿é[æPäµñYí è¬ç â>õ·á
æ�*ò´ì ç � è�ç �Gï>á�þhð¿å T¸ç årâlé[ä ÷ á¬æPä ç â ç � ÷ å+�.� ú ùûä��¬ø"åræ è á¬â^ñYí�ð ç þ4*á¬í�â¹é ç ï ÷ é^äµò�� ç �Gê ç â è¬ç � ì^ò´ø0äPéëåræµì
ßPß ùûâ¹þ�årí�â^á.�¬ð ç �.£0äµø�ê ç äPé ç â ç �F� ç é[â^ä çDT ��á�é[õ T â^ä��¬ð ç � è�ç ä��¬ð ç ì ç é[õ·é ú
/ � è ä ç ì ç ø ¤�ò è�ç æµæ�ê ç â è¬ç � è ä ç�
 â¹äµò´â¹äPé�*åpé ç �-ø0äPéØý?äµæPþ ç è ä ç ì ç âÒ¤ ç é^í¬ò è�ç � ð ç æ ç â��¿é ú 5�á ç â^ì¹é
êäµâ è ã ç â^ì¹á¬ñYí¿é ç ä�� ç ì ç æ T ìlé[ò´â¹ð¿å&�¬äPì^ä ç â ç � è¬çç� årâ¹é ç Ê ì ç æPþ ö òrâ^ð¿å&��äµõ�ä��¬ð�ø"å�� Ì õ·á ÷ ò&�¬ì¹é^â^á¬ä ç â ç �Üá.� è
ð´æ ç äµñYí¬õ ç ä+é[äµð è årì ï9��þ�å&��ð´ì¹êäPì^ì ç � è¬ç ì ��ç ì^äPð�� ç â^ì ä�� è ä ç ì ç àRé^â^á ÷ é^á¬â õ�áKä��¿é ç ð´â^ä ç â ç � ú#� årø0äPé¸êäµâ è
è årì 
 â^ò T æ ç ø è¬ç âôá��¬ð ç �¬årá ç ��á.� è þ�åpæµì^ñYí ç � à ç �¬ì¹ò´â è å�é ç �Øê ç äPé[ð ç í ç � è ð ç æ�*ò´ìléôá�� è ð´æ ç äPñYí¬õ ç ä ö
é[äPð è ä ç� ò´â^årá¬ì^ì ç é^õ�á.�¬ð.þ�*á¬â è ä ç ï7�¿ê ç � è á.�¬ðØã´ò�� Q ç ä���þhòrâ^ñ ç ø ç �¿é P ç â�� ç �&ß,�,*årø0æµäPñYí è ä ç¤'ëç�ö
� ç â^åræµäPì^ä ç â^á��¬ð¥*á T¸ç â-5�á¬ì¹é�*å&� è¬ç ßcð ç ì¹ñYíÔå+¦ ç � ú©zHç �.� è ä ç ì\ð ç ì^ñYí ç í ç �Häµì¹é�ß�êäµâ è Q ç ä���þhò´â¹ñ ç ø ç �¿éPcç â�� ç � å&�¬ð ç ê=å&� è é6ß=á�ø è ä ç å&��þ�å&�¬ðrì§�¬äµñYí¿éÁò4�@é[äµø"åræ ç àRé ç á ç â^á.��ð õ·á�ã ç â T¸ç ì^ì ç â�� á�� è�è ä ç� �¿ã´òræµæµìléI*å&� è äµð ÷ ç ä+é�ì^ò�ê ç ä+é�êä ç ø¨*ò´ðræµäµñYíØõ�á T ç í çKT¸ç � úÇ� ä ç ìôð ç ì¹ñYí¬ä ç í�é\ø0äPé>ýôäPæPþ çKç ä�� ç â7� ç á ç �¤ ç é^í¬ò è¬ç ß è ä ç åpá�þ è¬ç â � ò´ø T ä��Ôå�é[äµò&�0ãrò��Äù½ÈL��æµò´â^åpé[äPò��îá.� è ïôæµð´òrâ^äPé^í¬ø ç � è¬ç â � 0"�Ôåpø"äPì^ñYí ç �
 â^ò´ð´â^årø0ø"ä ç â^á��¬ð T¸ç â^á¬í¿é ú àRäµøüá¬æµåpé[äPò��¬ì ç â^ð çDT �¬äPì^ì ç íÔå T ç � è ä çiT ç ì^ò&� è¬ç â ç ó *á�é[õ·æµäµñYí ÷ ç ä+é è ä ç ì ç â� ò´â^ð ç í ç �¬ì¹ê ç äPì ç ð ç õ ç äPðré ú ¤�äPé ç ä��¬äµð ç � ' â^á.� è þ:*årí¬äµð ÷ ç ä+é ç � årá¬ì¹ð ç ìléYåpé¹é ç éÁäPì¹éÜì^ò´ø0äPé è årìÁà�0 ö
ì¹é ç øÆä�� è¬ç â P åpð ç ß ì ç ä�� ç A5á�� ÷ é[äµò&�Ôåræµä+éI*åpé=äµø ùûä��¬ì^åpé[õ ç âlþ�årí¬â^á��¬ð´ì^ð ç ì¹é&*á�é[õ�éëõ�á ç â¹ê ç ä+é ç â��
á.� è
õ�áÜã ç â T¸ç ì^ì ç â��Áá.� è årá¬ñYíîä��Üá.�¿ãrò´â^í ç â^ì ç í T årâ ç �Øà@äPé^áÔåpé^äµò�� ç �"ì¹ä��.�¿ãrò´æµæ ç ì �ûç â^í¬åræPé ç �Üõ·áÜõ ç äµð ç � ú
� åG�¬äµñYí¿é�8 ç·è¬ç ì T ç æµä çDT äPð ÷ òrø��¬æ ç È çu�ûç â¹íÔåræ+é ç �0årá@þ è ä ç ì çÁzHç äµì ç æ ç äPñYí�éÎõ�á0â ç åpæµäµì¹ä ç â ç �;äµì¹é�ß´ì¹é ç æPæPé
ì^äPñYí è ä ç AÔâ[årð ç ß·êä çCè¬ç âcïôð ç �¿é ç ä�� ç ÷ ò´ø���æ ç È ç ïôá�þhð¿å T ç ì^ñYí¬â¹äPé¹é�ê ç äµì çûè á�â^ñYí � òRò´â è ä��Ôå�é[äµò&�ôã´ò&�T¸ç â ç äPé[ì ç â¹æ ç â:�¿é ç � �ûç â^í¬åræPé ç �¬ìlê ç äµì ç � ç â¹æ ç�è äµð ç � ÷ å&�.� ú 5�á¬â P *ò´ì^á��¬ð è ä ç ì ç ì 
 â^ò T æ ç ø"ì\êá¬â è�ç
êä ç·è¬ç â¹á¬ø è årì Pcç â:� ç �:årá�ì�ùûâ¹þ�årí�â^á.�¬ð T¸ç �Rá@é[õ·é ú � ç ä è¬ç âh� ç á ç �¿é�êäµñ ÷ ç æ+é ç � � ò@òrâ è ä��Ôåpé[äPò��¬ì¹ø çBö
é[í¬ò è¬ç êäµâ è0ç ä�� è 0"�Ôårø0äµì¹ñYí ç ì_� ç á¬â¹ò��Ôåræ ç ì¥ó ç é[õ T¸ç ��á�é[õ�é6ß�á¬ø è ä ç ¤ ç �¬ð ç ã´ò&�Äà ç�Å á ç �¬õ ç �îã´ò&�
 årâ^årø ç é ç â¹ã ç ÷ é[ò´âG�Ôå´årâ ç � Ê ç ä�� 
 å´årâ T ç ìlé ç í¿é>årá¬ì ç ä�� ç ø ùûä��¬ð¿å T ç �Ôåpâ[årø ç é ç â¹ã ç ÷ é[òrâuá.� è�è�ç ø
è årõ·á¬ð ç íi*ò´â^äPð ç � � ò��¿é[â¹ò´æµæ��Ôårâ^årø ç é ç â¹ã ç ÷ é[ò´â Ì õ·áÍ�Ôårâ¹é^äPé^äµò��¬ä ç â ç � ú©��ç âüï>ð ç �¿éüã ç â^ì^á�ñYí�é è å T¸ç äWß
ì^äPñYí å+� ç â¹þhò´æPð´â ç äµñYí ç à ç9Å á ç �¬õ ç � õ�á ç â^ä���� ç â:� úx/ ��8 ç�è�ç ø à@ñYí�â^äPé¹é�êäµâ è è ä ç à ç9Å á ç ��õrß è ä ç årø
ø ç äµìlé ç �Gùûâ¹þhò´æPðîã ç â^ìS��â^äµñYí¿é�ß T ç ��á�é^õ·é ú ï T í,*å&��ð´äµðÄã´òrø ùûâ¹þhò´æPð.á�� è è�ç â � ò´â^í ç â^ì^årð ç ÷ â^åpþ�é è¬ç âT¸ç ��á�é[õ�é ç �Hà ç�Å á ç �¬õ:êäµâ è è å&�.� è ä ç à ç�Å á ç �¬õ·ø ç �¬ð ç å&�¬ð ç �Ôå&%ré úÇ� ä ç 5¸ê ç ñ ÷ ø¨*å&%räµð ÷ ç äPé è ä ç ì ç â¤ ç é^í¬ò è¬ç êá�â è¬ç êä ç·è¬ç â¹á¬ø ø0äPéý?äµæPþ ç ã´ò���à@äµø;á¬æ3åpé^äµò�� ç � ç âS�¬â¹ò T é ú
� ø ßPß ä��¿é ç æµæPäµð ç �¿é ç £�ßcæ ç â:��þ:*årí¬äPð ç àE0Rì¹é ç ø ç õ�á ì¹ñYíÔå+¦ ç �&ß è ä ç årá�é[ò&�¬ò´ø ä�� ç ä�� ç â è 0"�Ôåpø"äPì^ñYí ç �� ø;ê ç æ+éårð´ä ç â ç � ÷ *ò��.� ç �&ß¬ø�*á¬ì^ì ç �Áð ç·ç äµð&� ç é çÛ� ò´â^ìlé[â¹á ÷ é[á¬â¹ä ç â¹á.�¬ð ç � Ê å ö �¬â^äPò´â^ä ö�z äµì¹ì ç � Ì ç ä�� ç â ö
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ì ç äPé[ìá.� èÒPcç â:�ÔåræPð´ò´â^ä+é[í¬ø ç �îå&� è¬ç â ç â¹ì ç äPé[ìä�� Pcç â��Ôårâ¹ñYí¬äPé ç ÷ é[á�â ç �.ã ç â ç ä��¬äµðpé=ê ç â è¬ç � ú � ø è ä ç ì
õ�á0æ ç äµì¹é ç �&ßräµì¹é ç ì ç âlþhò´â è¬ç â^æPäµñYí&ß´õ·á"á���é ç â¹ì^á¬ñYí ç �&ß�ê ç æµñYí ç ï>âlé ç �0ãrò�� / �@þhò´â^ø"åpé[äPò�� è¬ç âûø ç �¬ì^ñYí ö
æµäPñYí ç ù¼È;� ç âlé ç årø ç ä���þ�åpñYí¬ì¹é ç � T ç ä+é[â[åpð ç � ÷ å&�.�Üá�� è ê ç æPñYí ç ïôâ^ñYí¬ä+é ç ÷ é^á¬â ç � ç ì årø êäµâ ÷ á��¬ð´ì ö
ã´ò´æPæµìlé ç � ç â^æ3åpá T¸ç �&ß è ä ç ì ç ì z äµì^ì ç �.ø"ä+é Pcç â:�ÔåræPð´ò´â^ä+é[í¬ø ç �Üõ�áÁã ç â ÷ �h*á¢��þ ç � ú ùûâ¹ì¹é ç\ç â¹þhò´æPð´â ç äµñYí ç
à@ñYí¬â¹äPé^é ç ä�� è ä ç ì ç Q?äPñYí¿é[á.�¬ðKêá¬â è�ç �Ää�� è¬ç â¥ã´ò´â¹æµä ç ð ç � è¬ç �Üï>â T ç ä+é è á¬â^ñYí è ä çH�ûç â T ä�� è á��¬ð;ã´ò&�
ã ç â^íÔåræ+é ç �¬ì T åpì^ä ç â¹é ç ��ï7�¬ì *å�é[õ ç ��ø0äPé Ü�ç ñYí��¬ä ÷ ç � è¬ç ìøÜårì¹ñYí¬ä�� ç æµæ ç � Pcç â:� ç ��ìôá.�¿é ç â���ò´ø"ø ç � ú/ � è¬ç �îù½ÈL� ç â¹äµø ç �¿é ç �&ß è ä ç ä�� è¬ç âûã´òrâ^æµä ç ð ç � è¬ç �îï>â T¸ç äPé T¸ç ì^ñYí¬â¹ä çKT¸ç �Äì^ä�� è ß¿êá¬â è¬ç �îì^äPøüá¬æPä ç â ö
é ç ïôð ç �¿é ç � T ç ��á�é[õ�é ú,`�T ê ò´í¬æ ç ìëårá�þ è�ç � ç â¹ì¹é ç ���{æµäPñ ÷ ì^ñYí ç ä��¿é6ß è å&%Üþ4*á¬â è ä ç � �¿é ç â^ì¹á¬ñYí�á.�¬ð
ã´ò�� Q?ò T òré ç â���ß è ä ç ä��"â ç åræ ç � � ø0ð çDT á��¬ð ç �îårð´ä ç â ç �&ß@à@äµøüá�æ3åpé^äµò��:á.�¬ð ç�ç äPð�� ç é{äPì¹é6ß�íÔå T¸ç �îì^äPñYí
ì^äPøüá¬æµä ç âlé ç � ø0ð çKT á.�¬ð ç � T ç äPø Ümç ì¹é ç �Üã´ò&� ��ç ì¹äµð��¬ò���é[äPò�� ç �0åræPìûì ç í�â���*á�é^õ�æPäµñYí ç â¹êä ç ì ç � úL� ä ç
ùûâ^ð çKT �¬äµì¹ì çKè¬ç â>à@äPøüá¬æ3å�é[äµò&�îì^ñYí ç ä�� ç �
årá�ñYí�â^ò T á¬ì¹é?ð ç ��á¬ðÜõ·áØì ç ä���ßÔá¬øxårá�þmâ ç åræ ç � ø0ð çKT á.� ö
ð ç � ò´í.� ç ð´â¹ò�% ç à@ñYí¿êä ç â^äµð ÷ ç ä+é ç � *á T ç â¹é^â[årð ç �Hõ·á ê ç â è¬ç � Ê ã´ò´â^årá¬ì¹ð ç ì ç é[õ�é6ß è å&% è ä ç ì ç �¬ì^ò´â¹ä ö
ì^ñYí ç �"á�� è ø"òpé[ò´â¹äµì^ñYí ç �RA�*åpí¬äµð ÷ ç ä+é ç � è¬ç â¼Qò T òré ç â è¬ç � ç �:äPí¬â ç â�ì^äPøüá¬æPä ç âlé ç �;ùB�¿é[ìS��â ç ñYí�á.��ð ç �
*årí.�¬æPäµñYí ì¹ä�� è Ì ú ïôá.% ç â è¬ç ø ÷ å&�.� è årì Ü â[årä��¬ä ç â ç �Hä�� ç ä�� ç â;ì^äPøüá¬æPä ç âlé ç � � ø0ð çKT á.�¬ð á.� è è ä ç
å&�¬ì¹ñYí¬æµä ç % ç � è¬ç *� T¸ç â¹é^â[årð´á��¬ð è¬ç ì{â ç ì^á�æPé[ä ç â ç � è¬ç � � ò��¿é[â¹ò´æµæ ç â¹ì åpá�þ ç ä�� ç �îâ ç åræ ç �ÄQò T òré ç â ç ä�� ç
ä��¿é ç â ç ì^ì[å+��é ç ßÔåpæPé ç â��Ôå�é[äPã çÛ��ç ì^äPð��¬ø ç é[í�ò è¬ç ì ç ä���ßRê ç äPæ è ä çç�ûç â¹ê ç � è á.�¬ð¼ã´ò��Üâ ç åpæ ç � Q?ò T òré ç â��
ì ç í¬â õ ç ä+éYårá�þ�ê ç � è äµðKäµìlé ú4z ç ��� è ä ç ì ç *� T¸ç â¹é[â^årð´á.��ð!ì¹äµñYí è¬ç �.��ò@ñYíÄåpæµìCì^ñYí¿êä ç â^äPð!ò è¬ç â¥á��.�h*á�é^õ
ç âlê ç äµì¹é�ß è å+�.�Üì¹ò´æµæ+é ç?ç ì{ø0ä�� è¬ç ìlé ç ��ì{ä�� ç ä��¬äµð ç �§A©*åræµæ ç �0ø¨*ò´ðræµäµñYí:ì ç ä���ß �ûç â^íÔåpæPé ç �¬ì^ø0ò è á¬æ ç ß è ä ç
ä�� ì¹äµøüá¬æPä ç â¹é ç � � ø"ð çKT á.�¬ð ç � ç â¹æ ç â:�¿é�êá¬â è�ç �&ßcåpæµì�ïôá¬ì^ð¿å+�¬ð´ìS��á.� ÷ é\þ *á¬â è årì Ü â^årä��¬ä ç â ç �
ã´ò&�
â ç åræ ç ��Qò T òré ç â��.õ�á T¸ç ��á�é[õ ç � ú
l���ª «<¯½»D�É°3µ¦·Á´Oµ	¶¬©´ åÉµ½·M¯½»%¯¼µ¯® »D�?¯	°�³4¯½µ
� ä ç ã´ò´â¹æµä ç ð ç � è¬ç ï>â T ç ä+é;äPì¹é!ø"ä+é ç ä�� ç âQ ç äPí ç ã´ò��¥� ç á ç â ç �°AÔò´â¹ì^ñYí�á.�¬ð´ì^årâ T ç ä+é ç � ã ç âlê=å+� è é6ß
è ä ç ì¹äµñYíîåpá�þ è ä ç Q ç åræµäPì^ä ç â^á.��ð�ã´ò�� ÷ ò´øÞ�¬æ ç é^é ç �&ß¿ø0äPé è¬ç âÉ�¬í�0@ì¹äµì¹ñYí ç � z ç æ+é ç �¬ð\ã ç â T á.� è�ç � ç �&ß
÷ *á.�¬ì¹é^æµäPñYí ç � ïôð ç �¿é ç � ÷ ò&�¬õ ç ��é^â^ä ç â ç � ú½� ä ç ì ç àE0Rìlé ç ø ç ê ç â è¬ç � òrþ�é"ß+ß ç ä��¬ð çKT¸ç é^é ç é ç £ Ê ç ø T ç�è@ö
è¬ç�è Ì ò è¬ç â�ß+ß�ì¹äPé[á�ä ç âlé ç £ Ê ì^ä+é[áÔå�é ç�è Ì ï>ð ç �¿é ç �Áð ç �Ôå&�.�¿é ú � ç äPìS�¬ä ç æ ç þ�*á¬â è ä ç ì ç � Ü â ç � è ìlé ç æPæ ç � è ä ç
ä��²± ��³ ß�± ß�ÔW³ ß_± Ö O+³ ß�± Ö c&³ ß á.� è ± �#ß Ö ³�T ç ì¹ñYí¬â^ä çDT ç � ç � ï>â T ç ä+é ç � è årâ ú�`�T ê ò´í¬æ ç ì!êäPñYí�é^äµð ç � �¿é ç â ö
ì^ñYí¬ä ç�è¬ç õ·êäPì^ñYí ç � è¬ç �Øã ç â^ì¹ñYí¬ä ç·è¬ç � ç � ï9�¬ìD*åpé[õ ç �
ðrä T é�ß¬ì^ñYí ç ä�� ç � ç ä��¬äPð ç ð ç ø ç ä��¬ì[åpø ç�
 á.� ÷ é ç
ì^äPñYíHð´á�é ç éYå T æPä ç â¹éKõ�áGíÔå T ç � ú ùûä�� ç"ç â^ì¹é ç ðrâ^á.� è æ ç ð ç � è¬ç ï9�@þhò´â è¬ç â^á.��ð�äµìlé6ß è å+%�ï>ð ç �¿é ç �Hä��
è¬ç â P årð ç ì ç ä��Äø�*á¬ì^ì ç �&ß¬äPí¬â ç ï ÷ é[ä+ã@ä+éI*åpé{ä�� è¬ç â=â ç åræ ç � zHç æPéuá�� è ä��<Q ç åræPõ ç äPéuåpá¬ì^õ·áh*á T ç � ú ùûä��
å&� è¬ç â ç â�êäµñYí¿é[äPð ç â 
 á�� ÷ é\äµì¹é�ß è å&%Áå è å��@é[äPã ç ì �ûç â^íÔåpæPé ç �¨��á¬â\årá¬ì è¬ç â ç �¬ð ç � � ò4�L�¬æµá.��ð è¬ç ì
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ï>ð ç �¿é ç �Gø0äPé�ì ç ä�� ç â � ø"ð çKT á.�¬ð ç �¿é[ì¹é ç í ç � ÷ å&�.� ú¡� ä ç ã´ò´â¹æµä ç ð ç � è¬ç ï>â T¸ç äPé�í¬åpé\ì^äPñYí è årâ[årá@þ
÷ ò���õ ç �¿é^â^ä ç â¹é�ß�ì^òræµñYí ç ä�� ç�� ò��¢�¬æµá��¬ð è á¬â¹ñYíº� ç ��á�é^õ�á.��ð
ã´ò��7à ç æ T ìlé[ò´â¹ð¿å&�¬äPì[åpé^äµò��Gá.� è Q ç ä�� ö
þhò´â^ñ ç ø ç �¿é Pcç â:� ç �)õ·á ç â^õ·ä ç æ ç � ú¦� ä ç � ò��¿é[â¹ò´æµæPì¹é[â¹á ÷ é[á¬âKêäµâ è ê *årí¬â ç � è)è¬ç â / �¿é ç â^å ÷ é[äPò�� è¬ç ì
ï>ð ç �¿é ç �Øø"ä+éuì ç ä�� ç â � ø;ê ç æ+é è 0"�Ôårø0äµì^ñYí ç �¿é�êäPñ ÷ ç æ+é ú
à ç æ T ì¹é^ò´â^ð´å&�¬äµì^åpé[äPò��Ääµìlé ç ä�� ç ïôâ¹éã´ò&� �ûç â¹íÔåræ+é ç ��ß è årì è 0"�Ôårø0äµì^ñYí ç àE0Rìlé ç ø ç årá�þ�ê ç äµì ç � ú � ç ä ö
ìS�¬ä ç æ ç þ�*á¬â è ä ç ì ç ì �ûç â^íÔåpæPé ç �:ì^ä�� è ä��¼ã@ä ç æ ç �Þ� ç â ç äPñYí ç � è¬ç â z äPì^ì ç �¬ì^ñYí¬åpþ�é{â ç äPñYí¬æµäPñYíüã´ò´â¹íÔå&� è¬ç �
Ê ì¹ä ç í ç õ ú � ú ± ß Ö ³ Ì ú à ç æ T ì¹é[òrâ^ð¿å&��äµì[å�é[äµò&�>ã ç â¹ê ç äµìléCårá@þ è ä ç A�*årí¬äPð ÷ ç äPé ç ä�� ç ìÎàE0Rìlé ç ø0ì�ß è åpì�á��h*á T ç â ö
ê=åpñYí�é ç ì Pcç â:� ç � T ç ��á�é^õ·é�ß�ìS� ç õ·ä U ì¹ñYí çe��ç é ç ÷ é[òrâ ç � þ4*á�â!ã ç â^ì¹ñYí¬ä ç·è¬ç � ç àRäµð��Ôåpæµøüá¬ìlé ç â!õ·á ç �¿é ö
êäµñ ÷ ç æ�� ú � � *á T ç âlê=årñYí¿é ç ì Pcç â:� ç � Ê õ ú � ú ± � �!³ Ì á.�¿é ç â^ì¹ñYí ç ä è¬ç é>ì^äPñYíØã´ò&� *á T ç âlê=årñYí¿é ç ø Pcç â�� ç �
Ê õ ú � ú ± ��O�ß�³ Ì ä�� è¬ç âôïôâ¹é è¬ç â / �@þhò´â^ø"åpé[äPò��&ß è ä ç\è¬ç øÆàE0Rì¹é ç ø õ�á¬ð ç þ�*á¬í¬âléôêäPâ è&ú � ç ä�*á T ç âlê=årñYí ö
é ç ø P ç â�� ç ��øüá�% ç ä��GßPß Pcç í¬â ç â:£ è ä ç�� æµårì^ì ç ßÔõ�á è¬ç â¹8 ç·è¬ç ì Ü â^årä���ä��¬ð´ì T¸ç äµìG�¬ä ç æ�ð ç í,*ò´â¹é�ß5æµä ç þ ç â:� ú� ç ä á.� *á T¸ç â¹ê{årñYí¿é ç ø Pcç â�� ç �îð ç í¿é ç ì í¬ä���ð ç ð ç � è åpâ^á¬ø.ß�Q ç ð´á¬æµårâ^ä+é *åpé ç �0ä�� è¬ç � Ü â[åpä��¬ä��¬ð´ì T ç ä ö
ìS�¬ä ç æ ç � õ·á U � è¬ç � ú à ç æ T ìlé[ò´â¹ð¿å&�¬äPì[åpé^äµò�� ä�� æ ç â�� ç � è¬ç �&ßÎå è å���é^äPã ç � � ò��¿é[â^òræµæ ç â�� äµì¹éº�h*á�é^õ�æµäPñYí&ß
ê ç äµæ ç ìôá.�¿ê{årí¬â¹ì^ñYí ç ä��¬æPäµñYí�äPì¹é�ß è å&% è¬ç â ��ç ì^äµð&� ç â è¬ç éYåräPæµæµä ç âlé ç ì z äµì^ì ç � è årâ+*á T¸ç âíÔåpé6ß¬êä ç\è ä ç� ø0ð çDT á.�¬ð.ø"ä+é^é ç æµì è�ç â!à ç ��ì^ò´â ç � è�ç ìKï>ð ç ��é ç � ñYíÔårâ[å ÷ é ç â¹äµì^ä ç âléKê ç â è¬ç � ÷ å+�.� á�� è þhòræµð´æPäµñYí
ç ì©��äµñYí¿é ç ä���þ�årñYíÄäPì¹é6ß è ä ç �Ôårì¹ì ç � è¬ç � � ò��¿é[â¹ò´æµæ��Ôårâ^årø ç é ç â¹ê ç â¹é ç õ·á U � è¬ç �&ß è ä ç>è¬ç â � ò��¿é[â¹ò´æµæ ç âT¸ç ��á�é[õ ç �Üì¹ò´æµæ�ßpê ç �.� ç âCìG� ç õ�ä U ì^ñYí ç � � ø0ð çDT á.�¬ð ç �0ð ç ð ç �h*á T ç â^ìlé ç í�é ú ùûä��Üà�0@ìlé ç øØß è åpìCä�� è¬ç âP årð ç äµìlé6ß � ø0ð çKT á.�¬ð´ì¹ì^ä+é[áÔåpé^äµò�� ç �Øårá�é[ò&�¬ò´ø õ·á�ñYíÔårâ^å ÷ é ç â^äµì¹ä ç â ç ��ß ÷ å+�.�d��*á@é[õ�æPäµñYí çm� ò��¿é[â¹ò´æµæ ö�Ôårâ^årø ç é ç âuø"ä+é è¬ç ��à@ä+é[áÔåpé^äµò�� ç �.årì^ì¹ò´õ�äPä ç â ç �Áá.� èØè¬ç � � ò��¿é^â^ò´æPæ ç â ç â¹þhòræµð´â ç äµñYí.å è å���é[ä ç â ç � ú
Q ç ä���þhòrâ^ñ ç ø ç �¿é P ç â�� ç � Ê ì^ä ç í ç õ ú � ú ± � ? ßI³ Ì êá¬â è�ç ä�� è¬ç �Øæ ç é^õ·é ç � Æ årí¬â ç �.ä��ÄãRä ç æ ç �Äã ç â^ì¹ñYí¬ä çBö
è¬ç � ç �îåpæµð´ò´â¹äPé^í¬ø"äPì^ñYí ç �CQôåpí¬ø ç �:ì¹é[á è ä ç â¹é ú�/ �d± � ? �W³ õ·á¬øÝ� ç äµìG�¬ä ç æÔíÔå T ç �Üà@á�é^é^ò��&ß��=åpâ¹é[ò\á.� èz äµæPæµä3åpø"ì è ä ç � ç �Rá@é[õ�á��¬ðÄã´ò���Q ç ä��@þhò´â^ñ ç ø ç �¿é Pcç â:� ç � þ *á¬â è ä çüè äµâ ç ÷ é ç å è å���é[ä+ã ç à�é ç á ç â^á��¬ð
ã´ò´â¹ð ç ì¹ñYí¬æ3åpð ç � ú ¤
åríÔå è�ç ãpå&�<å&� è�» ò&�.� ç æPæ Ê ± � �I³ Ì íÔå T ç � ç ä�� ç ß+ß�à@á T ì¹á¬ø��@é[äµò&� ï>â^ñYí�äPé ç ñ·é^á¬â ç £
Ê ± �^�+³ Ì äµøÞ�¬æ ç ø ç �¿é[ä ç â¹é�ß�ä�� è¬ç â è ä çÄ�ûç â^íÔåræ+é ç �¬ì^ø0ò è á¬æ ç ø0äPéüýôäPæPþ çÜç ä�� ç â ç âlê ç äPé ç â¹é ç � �ûç â^ì¹äµò��
è¬ç ìç¥ öqP ç årâ���ä��¬ð ö ï>æPð´ò´â^ä+é[í¬ø;á¬ì Ê ± �^Ô � ³ Ì æ ç â:� ç � ú ¤ ç é^í¬ò è�ç � è¬ç ìHQ ç ä���þhò´â¹ñ ç ø ç ��é P ç â�� ç �¬ì ÷ òrø öT ä���ä ç â ç �C¤ ç é[í¬ò è¬ç �"õ·á¬âCï9�¢�¬årì^ì¹á.�¬ð!ãrò��:ï ÷ é[äPò��¬ì^årá¬ì¹ê{årí¬æÔø0äPé½¤ ç é^í¬ò è¬ç �0õ�á¬âCùûä��¬ì^ñYí,*å�é[õ�á��¬ð
è¬ç â{æ3å&�¬ðpþhâ^äµìlé[äPð ç � � ò&�¬ì ç�Å á ç �¬õ ç �Áã´ò��Áï ÷ é^äµò�� ç � ú¢� ä çG' â^á�� è ä è�ç�ç ä��îï>æPð´ò´â^ä+é[í¬ø ç � è¬ç ìHQ ç ä�� ö
þhò´â^ñ ç ø ç �¿é P ç â�� ç �¬ì>êä ç ¥ ö�Pcç årâ��¬ä��¬ð:äµìlé6ß ç ä�� ç A5á�� ÷ é[äµò&�¨¼ Ê Kf½bK Ì ã´ò&�¾5�á¬ìléI*å&� è�ç �
á.� è ï ÷ é[äPò ö
� ç �Gå T õ�á¬ì¹ñYí,*åpé[õ ç � ú±� å T ç ämäµìlé6¼ Ê�Ë ½À¿ Ì è¬ç âëù¥âlê=åpâ¹é[á��¬ð´ì¹ê ç âlé è¬ç â è äPì ÷ ò��¿é[ä ç â¹é ç � à@á¬ø0ø ç!è¬ç â
õ�á ÷ *á.�@þ�é[äµð ç �CQ ç ê{årâ è ì·ß è ä ç{è å è á¬â^ñYí ç â^õ ç á¬ðrémê ç â è¬ç �&ß è å+%�ï ÷ é[äPò�� ¿ ä��y5�á¬ì¹é[å&� è Ó årá�ì^ð ç þ�*á¬í¬â¹é
êäµâ è á�� è�è å+�ÔårñYí��Rá�â?ò���é[äPøÜåræ ç ï ÷ é^äµò�� ç �Øårá¬ì^ð ç ê-*årí¬æ+éuê ç â è¬ç � ú
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l���Á ÂH°3µ¦²��KÃM» �åMµMá¦´Mµ	¶O¯½µ
¤�äPé;ýôäPæPþ ç:è¬ç â;ä�� è ä ç ì ç â;ï>â T¸ç äPéKã´ò´â¹ð ç ìlé ç æµæPé ç � P ç â��¬ø ç é^í¬ò è¬ç � äPì¹é ç ìüød*ò´ð´æPäµñYí&ß�ï>ð ç ��é ç � õ·á
ç �¿é�ê ç â¹þ ç �&ß è ä ç ì ç æ T ì¹é�*å&� è äPð;äµí�â ç Q?ò T á¬ì¹é^í ç ä+é ã ç â T ç ì¹ì ç â�� ÷ *ò��.� ç � ú¢� ä ç ïôð ç �¿é ç �Äì^ä�� è åpá¬ñYíîä��
è¬ç â P årð ç ß´ì ç æ T ìléI*å&� è äµð ÷ ò´øÞ�¬æ ç È ççÜ årì ÷ ì¥õ�á ç â¹æ ç â:� ç �0á.� èrT ç â ç äPé^ìûãrò´â^í¬å&� è¬ç � çT� ò´øÞ� ç é ç �¬õ ç �
õ�á ÷ ò@ò´â è ä���ä ç â ç �&ß5á¬ø ÷ òrø��¬æ ç È ç â ç 5�ä ç æ ç õ·á æ *ò´ì ç � ú ùûì>êá¬â è�ç åræµæ ç â è ä��¬ðrìãrò´â[åpá¬ì^ð ç ì ç é[õ·é�ß è å&%
ç ä�� ç ÷ ò��¬ì¹äµì¹é ç �¿é ç á.� è ã´ò´æPæµì¹é�*å&� è äPð ç ¤ ç �¬ð ç ãrò��F�{årì^äPì ö��ûç â^íÔåpæPé ç �¬ì^ø;á¬ì¹é ç â�� T¸ç â ç äPé[ì ç È@äPì¹é[ä ç âlé6ß
á.� è!è å&% ç ìmårá.% ç â è¬ç ø×ød*ò´ð´æPäµñYíëäPì¹é6ß6þ4*á�â è ä ç õ�á!æ�*ò´ì ç � è¬ç ï>á@þhð¿å T ç¥ç ä�� çO� ò´øÞ�¬æ ç È�ä+éI*åpé^ì^í¬ä ç â^årâ^ñYí¬ä ç
Ê ' ò¿åræ ö ýôä ç â^årâ^ñYí¬ä ç Ì õ·á è¬ç%U �¬ä ç â ç � ú A *á¬â¥åræµæPð ç ø ç ä�� çu
 â^ò T æ ç ø"ìlé ç æPæµá.��ð ç �0äµìlé ç ì{å T¸ç â ì¹ñYí�êä ç â¹äµð¬ß
è ä ç�� ò��¬ì¹äµìlé ç ��õ á.� èÑè ä ç � òræµæµìléI*å&� è äµð ÷ ç ä+é è¬ç â�¤ ç �¬ð ç �-ã´ò�� �=årì¹äµì ö=�ûç â¹íÔåræPé ç �¬ì¹øüá¬ìlé ç â:�Ñõ·á
ð¿årâ^å&�¿é[ä ç â ç � ú ùûìôäPì¹é?årá�ñYíØì¹ñYí�êä ç â¹äµð¬ß!�Ôåpì^ì ç � è¬ç�� òrø��¬æ ç È@äPé�*åpé[ì¹í¬ä ç â[årâ¹ñYí¬ä ç �îõ�á è¬ç%U �¬ä ç â ç � ú
ùûä�� ç ê ç äPé ç â ç ùûä��¬ì^ñYí¬âD*å&� ÷ á.�¬ð T ç ìlé ç í¿éëä�� è¬ç ��ãRä ç æ ç � 
 årâ[åpø ç é ç â:�&ß è ä ç�T¸ç ä è¬ç â>ï9�¿ê ç � è á.�¬ð
è¬ç â P ç â��Ôåpæµð´ò´â¹äPé^í¬ø ç �!ãrò´ø ��ç ì^äµð&� ç â ßPß�ã´ò��0ý>å+� è £T�Ôåpì^ì ç � è0ç ä���ð ç ìlé ç æPæPé�ê ç â è¬ç �"ø�*á¬ì¹ì ç � ú A9*á¬â
øÜå+�¬ñYí çÒ
 årâ[åpø ç é ç â ÷ *ò��.� ç � åræPæµð ç ø ç ä�� ç ùûä��¬ì¹é ç æµæPá.�¬ð´ì¹â ç ð ç æ�� ç ø��¬äPâ^äPì^ñYí`ð ç þhá.� è�ç �`ê ç â è¬ç � ú� ä ç æ ç å+� è¬ç â çR
 årâ^årø ç é ç â?ì¹ä�� è å T ç â=ãrò�� è�ç �.ù¥ä��¬õ ç æµí ç äPé ç � è¬ç âïôá�þhð¿å T ç �¬ìlé ç æµæµá��¬ð0å T í,*å&��ð´äµð
á.� è æ3årì¹ì ç �Øì¹äµñYí��Rá�â?ì ç í¬â?ì^ñYí¿ê ç âôäµøºãrò´â[åpá¬ì T¸ç ì¹é[äPø"ø ç � ú
ùûä��!ê ç ä+é ç â ç ì 
 â^ò T æ ç ø T ç ìlé ç í¿é�ß�êä ç ä��;åræPæ ç �-�¬äPñYí¿éÎå&�¬åræ�0�é[äPì^ñYí ç � P *ò´ì¹á.�¬ð ç �&ßpä�� è¬ç âÎàRñYí�êä ç â¹äµð ö
÷ ç äPé6ß è ä çT� òrâ^â ç ÷ é[í ç äPé è�ç â P *ò´ì¹á.�¬ð¼õ�á T ç ê ç äPì ç � ú!� ä çôè¬ç é[åräµæPæµä ç â¹é ç � 
 â¹ò T æ ç ø0æ *ò´ì¹á.�¬ð´ì^å ÷ é[äµò&� ç �
è¬ç ìïôð ç �¿é ç � ÷ *ò���� ç ����á¬âuõ�á¬â P årá�þhõ ç ä+é T¸ç ì¹é^äµø0ø;é{ê ç â è¬ç � Ê ùûø ç â^ð ç �¬ñ ç Ì ú ùûä��¬õ ç æ�� ç ì �ûç â^íÔåpæ ö
é ç �Üêäµâ è"è á�â^ñYí ç ä�� ç ÷ ò´øÞ�¬æ ç È ç(z ç ñYí¬ì ç æ+êäµâ ÷ á.��ðüõ·êäPì^ñYí ç �Äï>ð ç ��é á.� è � ø0ð çDT á��¬ð;ð ç â ç ð ç æ+é ú� ä ç ð ç �Ôårá ç ßPß Ü â^åI8 ç ÷ é^ò´â^ä ç £¬ß è�ç â è¬ç âuï>ð ç ��éuþhòræµð ç �îêäµâ è ß ÷ å&�.�Ä��á¬â ç �¿é è¬ç ñ ÷ é?ê ç â è¬ç �&ßÔä�� è�ç ø
øÜå+� è¬ç �9ï>ð ç �¿é ç �9ä��7ì ç ä�� ç â � ø"ð çKT á.�¬ð æ3årá@þ ç �7æ�*å&%ré úÉ� årì �ûç â^í¬åræPé ç � è¬ç ì"ï>ð ç ��é ç � ÷ å&���
ì^ò´ø0äPé¥õ·á¬â ��ç ì¹äµð���õ ç ä+éÅ�¬äµñYí¿é ç ä�� è¬ç á�é[äPðKþ ç ì¹é^ð ç ìlé ç æPæPé ê ç â è¬ç � ú¢� ä ç ìûþ�*á¬í¬â¹é{õ�áîùûä��¬ì^ñYí¬âD*å&� ÷ á.�¬ð ç �T¸ç ä è¬ç âKï9�¿ê ç � è á��¬ð ä��Gì^äPñYí ç â¹í ç ä+é[ì ÷ â¹äPé[äPì^ñYí ç � 'ëçDT ä ç é ç �&ßcä�� è¬ç � ç � ç ì!êäPñYí�é^äµð.äµìlé6ß è å&% è årì
àE0Rì¹é ç ø ì ç ä�� ç à;� ç õ·ä U ÷ åpé^äµò�� ç â¹þ *á¬æPæPé ú
ï>æPæ è ä ç ì çu
 â^ò T æ ç ø ç á.� è ùûä��¬ì^ñYí¬â *å&� ÷ á.�¬ð ç � ç â¹þhòrâ è¬ç â��üê ç äPé ç â ç A5òrâ^ì^ñYí�á.��ð´ì[årâ T¸ç äPé ú ùûä�� ç êäµñYí ö
é[äPð ç AÔò´â¹ì^ñYí�á.�¬ðrì^â^äPñYí¿é[á.�¬ð ê-*årâ çÜç ì�ß è�ç � ï>á@é[ò´ø"åpé[äPì^ä ç â^á��¬ð´ìS��â^ò´õ ç %Øãrò´â[å+�¬õ�á�é^â ç ä T ç �&ß�á¬ø è ä ç
ï9�¬õ�årí¬æ è�ç â ��ç ì¹äµð�� ç �¿é[ì¹ñYí ç ä è á.�¬ð ç �&ß è ä ç ã´ò´ø ��ç ì^äPð�� ç âuð ç é^â^ò&¦ ç �îê ç â è¬ç �Øø�*á¬ì¹ì ç �&ß¬õ�áÁâ ç�è á ö
õ�ä ç â ç � ú ¤�å&� ÷ *ò��.�¿é ç õ·á¬ø � ç äPìS�¬ä ç æ ã ç â¹ì^á¬ñYí ç �&ß årá�ì è¬ç â�åræµæPð ç ø ç ä�� ç �.ï>á�þhð´å T¸ç �¬ì¹é ç æPæµá.�¬ðÜårá ö
é[ò´ø"åpé^äµì^ñYí ç ä�� ç� ò´øÞ�¬æ ç È@äPéI*å�é[ì^í�ä ç â^årâ^ñYí�ä ç õ�á ç â^õ ç á¬ð ç � úx� ä ç ì ç ïôâ¹é?ã´ò��<ý?äµð´í öqPcç ã ç æ ö�
 æµå&��á.�¬ð
ê·*á¬â è�ç!è ä ç ï>á�é^ò��¬ò´ø0ä çëè¬ç ìôïôð ç �¿é ç � ç �¿é[ì^ñYí ç ä è�ç � è ã ç â T¸ç ì^ì ç â�� á.� è õ·á¬â P *ò´ì¹á.�¬ð ç ä��¬äµð ç â è¬ç â
ò T ç � ç â¹ê-*årí.�¿é ç � 
 â^ò T æ ç ø çZT ç ä+é[â^årð ç � Ê õ ú � úA� ò´â^â ç ÷ é[í ç äPé^ì^ð¿åpâ[å&�¿é[ä ç � Ì ú ¤
å&� ÷ *ò��.�¿é ç årá¬ñYíüã ç â ö
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ì^á¬ñYí ç �&ß¸ø ç í¬â>åpá�é[ò´ø"åpé^äµì^ñYí ç�
 årâ[årø ç é ç â ç ä���ì¹é ç æµæPá.�¬ð´ì¹ø ç ñYíÔå&�¬äPì^ø ç �.ä�� è ä ç�Pcç â��¬åræµð´òrâ^äPé^í¬ø ç �
õ�áÄä���é ç ð´â¹ä ç â ç � úL� årì Ümç ì¹é ç � è¬ç â P ç â��Ôåpâ^ñYí¬ä+é ç ÷ é^á¬âuä��"â ç åpæµäµìlé[äPì^ñYí ç â ç � � ø"ð çDT á.��ð ç �Äì¹ò´æµæ+é ç?è ä ç
ï>ìG� ç ÷ é ç¼è¬ç â / ��é ç â^å ÷ é[äµò&�
õ·êäPì^ñYí ç �Gïôð ç �¿éëá�� è � ø0ð çDT á.�¬ð è¬ç á�é[æPäµñYí ç â>ø"årñYí ç � á.� è ï9��æ3å&%
õ�á �ûç â T¸ç ì^ì ç â^á��¬ð ç �-ð çKT¸ç � úÁ� ä ç ï9�¿ê ç � è)T årâ ÷ ç äPé è¬ç âîï>â¹ñYí¬äPé ç ÷ é[á�âîþ�*á¬âÄå&� è�ç â ç ï>â¹é ç � ã´ò&�
ï>ð ç �¿é ç ��ß õ ú � ú à@òpþ�é�ê=årâ ç�ö ï>ð ç ��é�ß?¤Øá¬æPé^ä ö ïôð ç �¿é ç � ö àE0Rì¹é ç ø ç ßCá¬ì¹ê ú ß ÷ *ò&�.�¿é ç åpá¬ñYí`á.�¿é ç â^ì¹á¬ñYí¿é
ê ç â è¬ç � ú
/ �¬ì^ð ç ì[åpø;é{ðræ3årá T ç äµñYí&ß è å&% è ä ç ã´ò´â¹æµä ç ð ç � è¬ç ï>â T¸ç äPé è ä çÁz äPñYí�é^äµð ÷ ç ä+éCã´ò�� P ç â�� ç �Üþ�*á¬â è årì¥ùûâ ö
â ç äµñYí ç � ç ä�� ç ì?õ�á�þhâ¹ä ç·è¬ç �¬ìlé ç æµæ ç � è¬ç ��ï è å���é[ä ç â¹á.�¬ð´ì¹æ ç ã ç æPìôõ�êäµì^ñYí ç � ç ä�� ç ø ÷ *á.��ì¹é[æPäµñYí ç �
ï>ð ç � ö
é ç �0á�� è ì ç ä�� ç â � ø0ð çDT á.�¬ðëõ ç äµðré ú ùûìCäµìléCå T ç â ÷ æµårâ�ß è å&%6��ò@ñYíüãRä ç æ.AÔò´â¹ì^ñYí�á.�¬ð´ì^årâ T ç ä+éB�¬òré�ê ç � ö
è äµðÄäPì¹é�ß¸á¬øÆã ç â^ì¹é ç í ç �Hõ·á ÷ *ò���� ç �&ßcò T ø"ä+é è¬ç ø í¬ä ç â T ç ì¹ñYí¬â^ä çDT ç � ç �Hï7�¬ì[åpé^õ ç ä�� ç ø0äPé è�ç ø
å è å��@é[äPã ç � �ûç â^í¬åræPé ç � ç ä�� ç ì0æ çDT ç � è¬ç �9àE0Rì¹é ç ø"ì0ã ç â^ð´æ ç äµñYí T åpâ ç�� òrø��¬æ ç È@äPé�*åpé[ì¹ì¹é^á�þ çÁç â^â ç äPñYí�é
ê ç â è¬ç � ÷ å&�.� ú

l���Ç ÈÒ°7¯ÊÉ ´Oá	´Oµ�ËX³
Q?ò T òré^ä ÷ ö ïôð ç �¿é ç �¼ð ç í,*ò´â ç �:õ�á¬âCåpæµæµð ç ø ç ä�� ç � � æµårì^ì ç ã´ò��:ä���é ç æPæµäµð ç �¿é ç �;ï>ð ç �¿é ç �&ß è ä ç ç ä��R� ç á ö
ç ì 
 årâ^å è äµðrøÜå þ�*á¬â è ä ç ùB�¿é�êäµñ ÷ æµá��¬ð`ã´ò&� à@òrþ�é�ê{årâ ç å&�¿ê ç � è á��¬ð ç � è åpâ^ì¹é ç æPæ ç � úÁ/ ��é ç æPæµäµð ç �¿é ç
ï>ð ç �¿é ç �!ì^ä�� è ð ç ð ç ��ê *åpâ¹é[äPð '\ç ð ç �¬ìléYå&� è ã´ò&�;ä��¿é ç �¬ì¹äPã ç ø / �¿é ç â ç ì¹ì ç ì ç ä+é ç ��ì ãRä ç æ ç â � �¿é ç â T ç â ç ä ö
ñYí ç=è¬ç â / �@þhò´â^ø"åpé[ä ÷¼Ê ì¹ä ç í ç õ ú � ú ± ß&O+³ Ì ú ï>ð ç �¿é ç �üê ç â è¬ç �¼ä�� ç ä�� ç âmõ·á.� ç í¬ø ç � è4T â ç äPé ç � � ä ç æµõ�årí¬æ
ã´ò��Gï9�¿ê ç � è á.�¬ð ç � T¸ç ��á�é[õ�é6ß è ä ç ãrò��<ã ç â¹ð´æ ç äµñYí¬ìlê ç äµì ç ÷ æ ç ä�� ç � àE0Rì¹é ç ø ç �Gêä ç ùûøÜåräPæ ö A�äµæ+é ç â
õ�áØð´â^ò�% ç �&ß5ò&¦ ç � ç �&ß ÷ ò´øÞ�¬æ ç È ç ��á�� è ÷ â^ä+é[äPì^ñYí ç � àE0Rì¹é ç ø ç ��êä ç Amæµá¬ðrã ç â ÷ ç í�â^ì^ìlé ç á ç â¹á.�¬ðÁâ ç ä ö
ñYí ç � úÌ`�T ê{òrí¬æ ç ìôårá�þ è�ç � ç â^ìlé ç �Ò�{æµäPñ ÷ ç â¹ì^ñYí ç ä��¿é6ß è å&%:ì¹ò´æµñYí çKç ÈRé^â ç ø ã ç â^ì¹ñYí¬ä ç·è¬ç � ç � ï>âlé ç �
ã´ò��îàE0Rì¹é ç ø ç ����á¬âCê ç �¬äPð!ð ç ø ç ä���ì[årøFíÔå T ç � ÷ *ò&�.�¿é ç ��ßRäPì¹é è¬ç âO� ç ð´â¹ä�¦�ÍM������$ ç ä�� ç à@ñYí¬æ:*á¬ì^ì ç æ ö
å T ìlé[â[å ÷ é^äµò��0á.� è0ç ä��"ðrâ^á.� è ì�*åpé^õ�æµäPñYí ç ìûá.� è êäµñYí¿é^äµð ç ìÅ� ç á ç ì z ç â ÷ õ ç á¬ðKþ�*á¬â è ä çç� ò��¬ìlé[â^á ÷ é^äµò��
ì^ò´æPñYí ç â>àE0Rì¹é ç ø çrúÎ' â^á.� è.è åpþ *á�â?äPì¹é�ß è å&% è ä ç ¤ ç éYåA�¬í ç âã´ò&�
årá�é^ò��¬ò´ø ç � 
 æµò T æ ç ø0æ *òrì^á.�¬ðrì^ä�� ö
ì¹é[å&�¬õ ç � ç ä�� ç ä��¿é[á�äPé[ä+ã ç á.� è �Ôåpé&*á¬â^æPäµñYí ç ïôâ¹éûþ�*á¬â è ä çç� ò��¬õ ç ��é^áÔåræPäµì^ä ç â¹á.�¬ð\ø ç í¬â ç â ç â 
 â^ò T æ ç ø ç
è årâ¹ì¹é ç æµæ+é ú
/ ø ¤�ò´ø ç �¿é?í ç â¹â^ì¹ñYí�é9�¬òRñYí ç ä�� ç â ç ð çm� äµì ÷ á�ì^ì^äPò�� è årâ+*á T¸ç â�ß¬ê ç æµñYí ç ùûäµð ç �¬ì¹ñYíÔåpþ�é ç ��ïôð ç �¿é ç �
äµø ç ä��¬õ ç æ�� ç �Áårá�þ�ê ç äPì ç �Áì¹ò´æµæ ç �&ß�ê ç æµñYí ç ï7��þhò´â è¬ç â¹á.�¬ð ç �Øå+�Äì^ä ç ð ç ìlé ç æPæPé ê ç â è¬ç �.ø�*á¬ì¹ì ç �Áá.� è
êä ç.ç ä�� ç åræµæPð ç ø ç ä��¬ðÌ*á¬æ+é[äµð çÄ��ç%U �¬äPé^äµò�� è¬ç ì � ç ð´â^äf¦�ìÁß+ß�ä��¿é ç æPæµäPð ç �¿é ç â¼ï>ð ç �¿éÀ£Hæµårá�é ç � ÷ *ò&�.�¿é çrúQ?ò T á¬ì¹é ç á�� è�ç�Ï õ·ä ç ��é ç àE0Rìlé ç ø çKç â¹þhòrâ è¬ç â��
å T¸ç â>årá@þ38 ç�è�ç �¨A5åræPæ&ø ç é[í�ò è äPì^ñYí ç á.� è â^äPð´ò´â¹ò´ì ç
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��ç ì¹äµð��¬ø ç é^í¬ò è¬ç � ú ùûì�ð´ä T émø ç í�â ç â ç ð ç � ç â ç æPæ ç ï9��ì�*åpé^õ ç õ�á¬ø ��ç ì^äµð&�Kãrò��;ïôð ç �¿é ç �&ß®ã´ò�� è¬ç � ç �
è¬ç âCï7�¬ì[å�é[õ è¬ç â¥à ç æ T ì¹éYå è å���é[åpé[äPò��¼årø×ð ç�ç äµð�� ç é[ìlé ç � ç â^ì^ñYí ç ä��¿é ú�� å T¸ç ä@êäPâ è¼è å6ã´ò&�Üårá�ì^ð ç ð¿å&� ö
ð ç ��ß è å&% ç ä��0ï>ð ç ��é=årá¬ì è¬ç âO� ç ò T årñYí¿é[á��¬ð¼ì ç ä�� ç â � ø;ê ç æPé ö ä��¬ì T¸ç ì^ò�� è�ç â çôè¬ç âO� ç ò T årñYí¿é[á��¬ð
ì ç ä�� ç ìÛ� ç ��á�é[õ ç â^ì ö æ ç â��¿é?á.� è ì^ñYí¬â¹äPé¹é�ê ç äµì ç äµø0ø ç â���*á�é[õ·æµäµñYí ç âuêäµâ è&ú� ä ç ãRä ç æPã ç â^ìG�¬â ç ñYí ç � è¬çÄ/�è¬ç·ç"è�ç ìKï>ð ç ��é ç �&ß á.� è ä��¬ì T ç ì¹ò�� è¬ç â ç0è ä ç¼è¬ç ì!æ ç â:� ç � è�ç �Gï>ð ç ��é ç �&ß
ç âD*ò&¦�� ç é ç ä�� ç �;ê ç äPé ç �¼ý?ò´â^äPõ�ò��¿é�� ç á ç â�ß�ä��¿é ç æµæPäµð ç �¿é ç â ç â á.� è ã´ò´â�åræµæ ç ø ÑÔç È@ä T æ ç â ç â½¤¥*òrð´æµäPñYí ÷ ç ä ö
é ç �&ß�ø"ä+é è¬ç ø / ��þhòrâ^ø"åpé[äPò��¬ì[å+�¬ð çDT òré è¬ç â_5�á ÷ á.��þ�é á¬ø"õ·á¬ð ç í ç � ú;� á¬â¹ñYíÜì^ä ç ã´ò´æPæµõ�ä ç í¿é è ä çHz äPì ö
ì ç �¬ì^ñYíÔå�þ�é è�ç ì / ��þhò´â¹øÜå�é[äµò&�¬ì^ø"å&�Ôårð ç ø ç �¿é[ì ç ä�� ç � ê ç ä+é ç â ç � à@ñYí¬â¹äPé¹é¼í¬ä��Hõ�á¬â �ûç â^ì ç æ T ìléI*å&� è ä ö
ð´á.�¬ð\ã´ò&�Äà@òrþ�é�ê{årâ ç á.� è�» ò´øÞ�¬á�é ç â�� ú�� årø"ä+éCð ç ì^ñYí¬ä ç í¿é{í�ä ç â ç ä�� ç ùB�¿é�êäµñ ÷ æµá.��ð��Ôårâ^åræµæ ç æ¬õ·á¬ø
AÔò´â¹é^ì^ñYí¬â¹äPé^é è�ç â 
 â^ò´ðrâ[årø0ø"ä ç â¹ìS�¬â^årñYí ç ��ß è ä ç ßCå&��ð ç þ�å&��ð ç � ã´ò&� P òRñYí ÷ årâ¹é ç �&ßCí¬ä�� õ�á7äµø0ø ç â
ßPß í,*ò´í ç â ç �.£<� ç þ ç í¬æ ç �
ìlé[â çDT é ç � á.� è �¬òRñYí
äµø0ø ç âuì¹é^â çDT ç � ú�z ç æµñYí ç ø �¬â^òrð´â ç ì^ì^ä+ã ��ç � ÷ ç � è�ç �
æ ç á¬ñYí¿é ç �º�¬äµñYí¿é è ä ç ïôá¬ð ç � T ç ä è¬ç ø 'ëç�è å&� ÷ ç �&ß ç � è æµäµñYíKø0äPé ç ä�� ç â	¤�årì^ñYí¬ä�� ç ä�� è¬ç â¥ßPß í *ò´ñYí�ì¹é ç �
à;�¬â^årñYí ç £�ß è�ç âø ç �¬ì^ñYí�æµäµñYí ç � P åpá�é[ìG�¬â[årñYí ç ÷ ò´ø"ø;á.�¬äµõ·ä ç â ç �Áõ·á ÷ *ò��.� ç �QÐ��� ò@ñYí T äPìõ�á¬â �ûç â¹êäµâ ÷ æµäµñYí�á.��ð è ä ç ì ç â ç áL�¬í¬ò´â¹äµì^ñYí ç � � äµì¹äµò�� ö ì¹ò"ì¹ä çëè¬ç �.� *á T ç â¹íÔårá¢�@é¹8 ç øÜåpæµì
ç â¹â ç äPñYí¿é êäPâ èüö äµìlé ç ìÅ�¬ò@ñYí ç ä��¼ê ç äPé ç â zHç ð!á.� è"ç ä�� ç ð´â¹ò�% ç ï9�@þhò´â è¬ç â^á.��ð;å&� è ä çÁ/ ��þhò´â^ø"åpé^ä ÷ ß
è ä ç ì ç � z ç ð T¸ç ð ç í T åpâ?õ·á�ø"årñYí ç � ú
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Ü í ç åpá�é[ò���ò´ø�0\òrþ5å+�üårð ç �¿éÎäµì è¬ç%U � ç·è årìmé^í ç å T äµæPäPéq0>é^ò>ò4� ç â^åpé ç ä�� è�ç � ç � è¬ç �¿é[æ�0Kä��;å è 0"�Ôårø0ä ö
ñ6åræPæ�0ôñYíÔå&�¬ðrä��¬ð?å&� è ñ·ò´ø���æ ç È ç �¿ãRäµâ¹ò��¬ø ç �¿é úbÜ í ç ñ·æ3årì¹ì^äPñ6åræ´ï / åA�¢�¬â^ò´årñYíKé^ò�ê=årâ è ì�årá�é^ò��¬ò´ø0ò´á¬ì
årð ç ��é^ì;äPì T årì ç·è ò��HæPò´ð´äPñ6åræ�þhòrá.� è åpé^äµò���ì�ß årì ç È ç øÞ�¬æµä UÔç�è�T 0Hà@íÔå ÷ ç 0²± �4�bÔW³�ú ¤Øò´â ç â ç ñ ç �¿é[æ�0´ß
å&�"åræPé ç â��¬åpé[ä+ã ç å��¢��â^ò¿årñYí�ß ÷ �¬ò�ê��Üårì¥é^í çAT òpé^é[òrø ö á¢�:ò´â T¸ç íÔå6ãRäµò´â ö�T årì ç�è å��¢�¬â¹ò¿årñYí&ß¿íÔåpì T ç�ç �
ç È;�¬æPò´â ç·è�T 0¼ì ç ã ç â[åræ â ç ì ç årâ^ñYí ç â^ì·ß çpú ð ú �{â^òRò ÷ ì7± �^�W³Wú àRò´ø ç äPø�� ò´â¹é[å&�¿éÎæPäµø0äPéYå�é[äµò&�¬ì òrþ¸é^í¬äµìB� ç ê
å��¢�¬â¹ò¿årñYíHårâ ç äPé^ìëæ3årñ ÷ òrþ=ð´ò´åræ ö§è äµâ ç ñ·é ç�è � ç ì^ì Ê äPéR�¬â¹ò®ãRä è¬ç ì��¬ò.ð´áÔårâ^å&�¿é ç�ç é^ò.þhá¬æ U æµæmé[í ç ð´ò¿åpæ Ì
å&� è Ñ¬ç È@ä T äPæµä+éq0 Ê é^í ç ñ·ò��¿é[â^òræ äPì ç ��é^äµâ ç æ�0 êäPâ ç·è å&� è é^í ç â¹ò T òré;äPì!æPäµø0äPé ç�è é[ò.é[í ç�T¸ç íÔå6ã@äPò´â^ì
äµøÞ�¬æ ç ø ç �¿é ç�è{T 0Áä+é[ì è¬ç ì^äPð�� ç â Ì ú!/ �.â ç ñ ç �¿éç0 ç årâ^ìøüá¬ñYí ç ¦¸ò´âléôí¬årì T¸ç·ç �.ä��¿ã ç ì¹é ç·è é^ò0äPø���â^ò�ã ç
é[í ç ò´â^äPð´ä��Ôåpæ4�¬â^ò��¸ò´ì^åræ ú Q ç �¬â ç ì ç �¿éYåpé^äPã çuç È�årøÞ�¬æ ç ìmòrþÔé^í ç ì ç � ç ê`åA�¢�¬â^ò´årñYí ç ì�ä��¬ñ·æµá è¬ç é[í ç ê{òrâ ÷
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è¬ç ì¹ñ�â¹ä T ç�è ä��¨± ß ß c ÖRß c � ³ ñ·ò��¬ñ ç â�� ç·è êäPé[í"í�0 T â^ä è äµõ�ä��¬ð;â ç årñ�é[ä+ã ç å&� è ñ�æµårì^ì¹äµñ6åpæ¸ì�0@ìlé ç ø"ìuå+� è ä��
± � � ß � I OW³ ñ�ò���ñ ç â:� ç�è êäPé[íÁä���é^â^ò è á¬ñ·ä��¬ð ç ¦ ç ñ·é[ä+ã ç æ ç årâ��¬ä��¬ð¼ñ6åA�Ôå T äPæµäPé^ä ç ì ú
` á¬â¼ê{ò´â ÷ äµìüþhòRñ�á¬ì ç�è ò��)äµøÞ�¬â^ò�ãRä��¬ð
é^í ç å T ò®ã ç ø ç �¿é^äµò�� ç·è ì^í¬ò´âlé[ñ·ò´ø"ä��¬ð´ì¼òrþ>â ç årñ·é^äPã ç ì�0 ö
ì¹é ç ø0ì T 0Üñ�ò´ø T ä��¬ä��¬ð;â¹á.� ö é[äµø ç åpâ T ä+é[â[å�é[äµò&�&ß�ð´ò¿åræPì=å&� è æ ç årâ:�¬ä���ð ú;Ü í ç å��¢�¬â¹ò¿årñYíÄê ç ��â^ò4� ò´ì ç
þhò´â è¬ç ì¹äµð��¬ä��¬ð"årá�é[ò&�¬ò´ø0ò´á¬ìôårð ç �¿é^ì>â ç æµä ç ìò���é^í ç!ç ø ç â^ð ç �¬ñ ç òrþCø0ò´â ç ð´æPò T åræ T ç íÔå6ãRäµòrâ?þhâ¹ò´ø
é[í ç ä��¿é ç â[årñ�é[äµò&� òrþì^ø"åræPæ ç â T ç íÔå6ãRäµò´â^åræ¥á.�¬äPé^ì ú	Ü í çmT årì¹äµñîä è¬ç åØñ�ò��¬ì¹äµìlé[ìüòrþ?åpñYí¬ä ç ã@ä��¬ð ð´ò¿åpæµìT 0 ì¹êä+é[ñYí¬ä��¬ð T åpì^äµñ ö�T ç íÔå6ãRäµòrâ^ìüò�� å&� è ò&¦ ú	Ü ò è ò
é^í¬äµì·ß	�¬â¹äµò´â¹äPé^ä ç ì\þhò´âKé[í çmT årì^äPñ ö�T ç í¬å�ãRäPò´â^ì
årâ ç ñ�ò´øÞ�¬á�é ç�è åpé ç årñYíÄé[äPø çBö ì¹é ç �îá�ì^ä���ð;é[í ç ñ·á¬â^â ç �¿éì ç �¬ì^òrâ è åpéYå;å&� è é[í ç ÷ ��ò®êæ ç�è ð ç òrþcé[í ç
è¬ç ì¹äµð�� ç â ú � ç ñ�årá¬ì ç äPé!øÜåb0 T ç ã ç âG0 è ä Ï ñ�á�æPé6ß ä+þ��¬òré;äµøÞ�¸ò´ì¹ì^ä T æ ç ß&þhò´âüå.íRá�øÜå&� è¬ç ì¹äµð�� ç â;é[ò
ä��¬ñ·ò´âS� ò´â^åpé ç0ç �¬òrá¬ð´í ê ò´â^æ è ÷ �¬ò�êæ ç�è ð ç ä��¿é^ò å&� årð ç �¿éüþhâ^òrø é^í ç ã ç â�0 T ç ð´ä��.�¬ä���ð¬ß øÜårñYí�ä�� ç
æ ç årâ��¬ä��¬ðôé ç ñYí.��ä Å á ç ìCø"åb0m�¬æ3åb0!å>ñ ç �¿é[â[åpæ¬â^ò´æ ç ä��!é^í ç=è¬ç ã ç æPò4�¬ø ç �¿éCòrþ5ä��¿é ç æPæµäPð ç �¿émårá�é^ò��¬ò´ø0ò´á¬ì
årð ç ��é^ì ú4z ç ä��¿é[â¹ò è á¬ñ ç·è æ ç åpâ��¬ä��¬ðëå&� è å è å���é[ä+ãRäPéq0Ké ç ñYí��¬ä Å á ç ì å�éCé[í¬â ç�çuè äf¦ ç â ç �¿éûìléYårð ç ìCòrþ5é[í ç
è¬ç ì¹äµð����¬â^òRñ ç ì^ì�{ U â¹ì¹é6ßRäµøÞ�¬â¹ò®ãRä��¬ðëé[í ç â^ò T á¬ì¹é�� ç ì¹ì=òrþ&é^í ç ì�0@ìlé ç øºä��"ò´â è¬ç âûé[ò è¬ç åpæ êä+é[í���ò´äµì�0´ß
ä��Ôåpñ�ñ�á�â[åpé ç ßÔò´âuä��¬ñ�ò���ì^äµìlé ç ��é?ì ç �¬ì¹ò´â è åpéYå ú!Ü í�äµìäµìårñYí�ä ç ã ç�èoT 0Áá�ì^ä���ð"å¼ì ç æPþ ö ò´â^ð´å&�¬äµõ·ä��¬ð;øÜå��
å&� èQT 0Áä��¿é ç ð´â[åpé^ä��¬ðüé^í ç ÷ ��ò®êæ ç�è ð ç òrþ�é[í ç!è¬ç ì^äPð�� ç âä���é^ò¼é[í¬äPì?ø"å�� ú à ç ñ·ò�� è ß5äµøÞ�¬â¹ò®ãRä��¬ðüé[í ç� ç â¹þhò´â¹øÜå+�¬ñ ç òrþ¬é[í ç årð ç ��émêäPé^íüâ ç ð¿årâ è é[òôé^í ç ä�� è äPãRä è áÔåræ¿ð´ò´åræµì Ê T ç íÔå6ãRäµòrâ^ì Ì ì ç �Ôårâ[å�é ç æ�0 úDÜ í¬äµì
äµì{årñYí¬ä ç ã ç·è{T 00á¬ì¹ä��¬ð ç È;�¬æµòrâ[åpé^äµò��"åræµðrò´â^ä+é[í¬ø0ìCñ�ò´ø T ä�� ç·è êäPé^í è 0"�Ôåpø"äPñ(�¬â¹ò´ð´â^årø"ø0ä���ð\é ç ñYí ö
�¬ä Å á ç ì ú ï7� è é[í¬äPâ è ßRñ�òRò´â è ä��Ôå�é[ä���ð!é[í ç ä�� è ä+ãRä è áÔåpæ ðrò¿åræµì¥é[ò¼ì¹ò´æPã ç ø"ò´â ç ð ç � ç â^åræcå&� è ñ�ò´øÞ�¬æ ç È
éYårì ÷ ìôå+� è ð ç é?å&�Áò4�@é[äµø"åræ ò�ã ç â^åræµæ T ç í¬å�ãRäPò´â=òrþ�é[í ç ì�0Rì¹é ç ø ú!Ü í�äµìuäµìåpñYí¬ä ç ã ç�èQT 0Äñ�òrø T ä���ä��¬ð
å è 0��¬årø"äPñ�ì ç æPþ ö ò´â^ð¿å+�¬äµõ·ä��¬ðy� ç é�ê ò´â ÷ êä+é[í.â ç ä���þhò´â¹ñ ç ø ç �¿éæ ç årâ:�¬ä��¬ð ú
/ �;é[í�äµì�ñYí¬å���é ç â�ê ç ð´äPã ç å T â^ä ç þ5ì^á�ø"ø"årâG0\òpþ¬é[í ç ñ�ò��¿é[â¹ò´æ@årâ^ñYí¬ä+é ç ñ·é[á�â çrú à ç ñ�é[äPò��;ï ú Ö è�ç ì^ñ·â^ä T¸ç ì
é[í çëè�ç ì^äPð��Äø ç é[í�ò è òræµò´ð�00å+� è é[í ç5T årì^äPñ�ä è¬ç å Ê ì ç�ç ± ? Ô+³ þhò´â=ø0ò´â çôè¬ç é[åräµæPì Ì ú à ç ñ·é[äPò��Äï ú1O ð´ä+ã ç ì
å&�:ò�ã ç âlãRä ç ê`òrþ5é[í ç �Ôåpâ¹éCñ·ò��¬ñ ç â��¬ä��¬ðëé[í ç äPø���â^ò�ã ç ø ç ��éûòpþ é^í ç â^ò T á¬ì¹é�� ç ì¹ì òpþ é^í ç ìG0Rì¹é ç ø Ê ì ç·ç
± ? � ß ÔL��³ þhò´âø0ò´â ç\è¬ç éYåräPæµì Ì ú à ç ñ·é^äµò��.ï ú c"è�ç ì^ñ·â^ä T¸ç ìôé[í ç �Ôåpâ¹é?ñ�ò���ñ ç â:� ç�è êäPé[í.äµøÞ�¬â¹ò®ãRä��¬ðüé[í ç� ç â¹þhò´â¹øÜå+�¬ñ ç òrþ¥é[í ç ì�0Rì¹é ç ø ä��
é^í ç ñ�ò��¿é ç ÈRé;òrþ è äf¦ ç â ç ��éKð´ò´åræµì Ê ì ç·ç ± Ô Ö ³ þhò´âëø"òrâ ç¼è¬ç éYåräPæµì Ì ú
à ç ñ�é[äPò��Øï ú ? è¬ç ì^ñ·â^ä T ç ìé[í ç ø ç é^í¬ò è þhòrâuñ�òRò´â è ä��Ôåpé^ä��¬ðüðrò¿åræµì Ê ì ç·ç ± Ô&c&³ þhò´âø"ò´â ç�è¬ç éYåräPæµì Ì ú
®Q��ª @-?Áµ±³L»%??¹Áå	»��KÃ½°�³�¯,��³;´O»%¯
zHç ä��¿ã ç ì¹é^äµð¿åpé ç åKø ç é[í¬ò è ò´æPò´ð�0¼á¬ì¹ä��¬ð!ñ�ò���ñ�á¬â¹â ç �¿éH�¬â¹ò@ñ ç ì¹ì ç ì Ê T ç íÔå6ãRäµò´â ø"ò è á¬æ ç ì·ß¿ä��"é^í ç þhòræ ö
æµò�êä���ð;â ç þ ç â¹â ç�è é^ò:årì T ç í¬å�ãRäPò´â^ì Ì å&� è å��¬â^äPò´â^ä+éq0 ö1T årì ç�è årâ T äPé^â[åpé^äµò��0ì^ñYí ç ø çrú¢Ü í çuT¸ç íÔå6ã@äPò´â^ì
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årâ ç ò´â¹ð¿å&�¬äPõ ç·è ä�� è ä�¦ ç â ç �¿éæ ç ã ç æPì Ê ì ç·çmU ð´á¬â ç ï ú�� Ì ú
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q2rfÇ

È$É$Ê�Ë�Ì<Í8Î6Ï]Ð¿ÑÅÒÓ ÔÕ Ò,Ö Ò× ØÙÚ�Û$ÜwÝ Í�Þ Ú Ë�ß Ú Ë�Ï]Ð8Ðeàá5Î�È�É�â%Ë�Ì<Í8Î6Ï]Ð¿ÑÅÒÓ ÔÕ Ò,Ö Ò× ØÙÚ�Û�Ü�ã Í�Þ Ú Ë�ß Ú Ë�Ï]Ð�Ðeàáq2mSn.~#n�ä
å�æ ç
�6è�ç �8é��#���Sn � p�s/n.r�s�m$n\n ¦ n.u%s5p�x��,nf~/ufn.�$s/�{y�oHt|y�o��Sn-è�ç5p � T{y�r#v�u%}1T,nfm{y�tVv�p�~�Á�åMy|s�s�v���ns�q2v�s/ma~/nf�by�~/�as/p�s�mSn\��pby�o�µ1r/�S~1t�v�t|y�o £ y � �:ê|å�æ ç �6è�ç|�]é��/��s/m{y|s�q2v�s�ma~/nf�by�~#�:s�p�s�m$n-��pby�o�µ#��pby�o±}�Sv�~#n.u%s�n.� � n.r#r £ ��r#n.nz�{���S~#n � úìë��[ú�íîv�r�s/mSn � �S�9T,nf~Bp�x��,nf~/u.nf�$s��Sy�o½t|y�o��Sn.r·ú�¢�mSn��S~#v�p�~#v�s*�ïp|xn�y�u�m�T{y�r#v�u�}�Ten.m{y�tVv�p�~�q2v�s�m�~/nf�by�~#��s/p;s�mSn�u.p����So�n% :��pby�o�µ � y�tVv��by|s/v�p ��£ u�y � Ten�p:T$s�y�v � n.��Tb�u.p��9TSv � v � �;v�s/r5�S~/v�p�~/v�s*�Xq2v�s�m�~/n.��y�~/��s�pðµ#r#�S~#tVv�t|y�o £ y � ��v�s�r��$~/v�p�~/v�s*�Xq2v�s/m�~#n.�by|~/��s�pñµ#��pby�o±}�Sv�~#n.u%s�n.� � n.r#r £ ú
®Q�8ò >&ó�k�ô%?Mõ�ö�÷Høúù�ÃHûüô%?©��ýHþ�ù$÷Hû�þbþï?¹ËBù�Ã�ûÿþ��dþ�ù�û�ó
¢�mSn�ufp����,p � n � s�p�xSysTen.m{y�tVv�p�~<�Snf�Sv�u.y|s�nf�+s�p½s�mSnJu.p����S��s�y|s/v�p � p�x{v�s�r��S~/v�p�~/v�s*��q2v�s/m+~#n.r/�en.u%s�s�py½ufn.~1s�y�v � ��pby�o{�]s�mSn��S~#v�p�~#v�s*�b}*ufp����ep � n � sf�¿��y��5T,n�s/mSp��S��m�s�p�xSy�rds�mSnMx]p�~#�\�So�y|s�v�p � p�x$y � v � �$�$s#}p��$s/�S�$s9��y��S�$v � �S��s/mSn�v � �S�$sZTen.v � �+r/p���n��{y|s/s/n.~ � p�xd~/y�qÅr#n � r#p�~��Sy|s�y\y � ��s/mSn�p���s��S�$spT,nfv � �y�t|y�o��Sn�n% ��S~/nfr/r#v � ��s�m$n�v����{y�ufsHp�x¿s�mSn�u.�S~#~/n � sJn � tVv�~#p � ��n � s�y|o$r/v�s��{y s�v�p � p � s�m$n2y�ufs/v�t|y|s�v�p � p|xs�mSnuT,nfm{y�t�v�p�~�q2v�s�m�~#n.�by|~/��s�p�s�m{y|s���pby�o�ú�¢�mSv�r��By��$�Sv � �$�Vv � v�s/v"y�o�o��+r/�en.u.v��{n.�{Tb��s�mSn��Sn.r#v�� � nf~.��By���Ten\y����#�Sr#s/n.�ay � �Xs�� � n.�:�$r/v � ��y � n.�S~/y�o � nfs*q�p�~/�5ú � ~#s/v��{ufv"y�o � n.�S~/y�o � nfs*q�p�~/��r�y�~#n+y2TSo�ns�p�o�n�y�~ � p � }�o�v � n�y � ��y�o�r#p�m{y�t�n2�Sr#nfx]�SoS��n � nf~�y�o�v���y s�v�p � u�m{y|~�y�u%s�n.~#v�r1s�v�ufr�ú��½p�v�r1�\y � �-v � ufp����So�n%s�nv � �$�$s+�Sy|s/s/n.~ � r\u�y � r#s/v�o�o�s/~/v�����n.~�yXr#�,nfu.v��{uB~#n.r/�ep � r#nBs�mSy|s�q�y�r\p�~/v���v � y�o�o��Xy�r#r/pVu.v"y s�n.��q2v�s�m��p�~/n�u.p����So�nfs/n��{y|s�y@ú¢�mSn � n%s*q�p�~/�:y|o���p�~#v�s/mS� s�mSy|s�q�n\�Sr#n\u.p � r/v�r1s�r�p|xMs�mSn�u.p���T$v � y|s/v�p � p�xMs*q�p��{y�~1s�r·úi¢�mSn+�S~/r#s�{y�~1s�v�rMy���p�mSp � n � r/nfo�x"}*p�~/�by � v��.v � ��x]n.y|s��$~/n���y��
	���º�³Ss�mSy|sMv�rMufp�����p � x]p�~�y�o�o\Ten.m{y�tVv�p�~#r�úb¢�mSn



��¦��¦
����� ¯����
©��f¥��1¬���¯���� ®.« �!����«*«"�D�#�1¬���«�°f« �$� � £��I¢

-1

1

-1

1

-1

1

...E
f
f
e
c
t
s
 
o
f

s
e
n
s
o
r
s
 
o
n
 
B
 2 Effects

on B2

f2,1

s (t)1

Effects
on B2

f2,2

s (t)2

Effects
on B2

f2,n

s (t)n

-1

1

-1

1

-1

1

...E
f
f
e
c
t
s
 
o
f

s
e
n
s
o
r
s
 
o
n
 
B
 m

m

Effects
on B

fm,1

s (t)1

m

Effects
on B

fm,2

s (t)2

m

Effects
on B

fm,n

s (t)n

-1

1

-1

1

-1

1

...E
f
f
e
c
t
s
 
o
f

s
e
n
s
o
r
s
 
o
n
 
B
 1 Effects

on B1

f1,1

s (t)1

Effects
on B1

f1,2

s (t)2

Effects
on B1

f1,n

s (t)n

.
.
.

.
.
.

.
.
.

.
.
.

C�DFEHGMI�G&% K"'�Z�^/R�ObQSR�Q�O�P�O$W�P
_)(�R�QeU&Z+*/g;Z.`�R]PVU&Z-,�[$Z�Y,P/.
R8W0*!1�[32�^�h�Z�4�R�562$R�Q$O U8Y,Z�`SZ*hMZ�Q,`SZ�Q7482�[SZ�U$,
9 Z.Z�Q�^%Z�Q$^%W�:#^�P
Q,`X[bP
^/R;4<,�[$Z�YeP=.
R]W�:/^.l?>eW\P�41Y$R8Z0.
Z�P�^6hMZ@4�R6A74�O$W�P�_H[bP
^/R;4<,�[$Z�YeP=.
R]W�:/^P0:%Z2^�Z�_8Z@4
U*Z.`�P�4�4fW�:%`�R�Q$O�U*W½hB:/R]W�:/R6U�R]Z�^�U�Y,PVU�P�:%ZC4fW
g�h)DSU&Zf`;PVU�ZfP�41Y�U�R�g�Z-,�^�U*Z&h [32^�D�g�g�R�Q$OED�haU8Y,Z9Z�c�Z@4
U�^JW�5iP
_�_|h�Z-:34fZ&h�U8DVP
_7.�P�_FDVZ�^�W
Q ZfP�41YX[�P
^/R;4<,/[SZ�Y,P/. R]W�:�l è · �8é��R�^�U�Y,Z�h�Z-:<4.Z&hHUGDVP
_H.�P
_$DVZ-`SZ�_�R$.
Z-:�Z.`�[32�^%Z�Q$^%W�:5QID�g�[$Z-:KJML è ¹ �8é�� U8Y,PVU5[32�^%Z�QS^%W0:QID�g;[SZ+:ON�P
Qe`�^�W�W
Q�l Á ·�P Á ¹�P Â�Â.Â P Á�Q P�:%Z+U8Y,Z\[�P
^/R;4<,/[SZ�Y,P/. R]W�:/^.l

r/nfu.p�RS�³�{y|~#s\v�r��$v�r#s/~/v6SS�$s�nf��p�t�nf~-y�o�oTSen.m{y�tVv�p�~#r�úVUHv����S~/n � ú�W�r/m$p
q2r\s/mSn�v6R�s/n.��~/y|s�v�p�R�p�x�s�mSny�r/r#p�ufv"y|s/v�p�R�RSnfs*q�p�~#�\v�R+s/mSn9p�~#v���v6R{y�ob��p��$n.o�x]p�~Hufp����$�$s�v6RS���S~#v�p�~#v�s�v�n.r·ú�¢9q�p�s*�V�,nfrMp�x¿o�n.y�~GR$v�RS�y�~/n
Sen.v�R$��r#v��\�So�s�y=R$n.p��Sr#o��³y|�S�So�v�n.��ÇM�XRSr/�S�en.~1tVv�r/nf��o�n.y�~GR$v�RS��u.p=RSu.nf~GRSnf��q2v�s�mYSS�Sv�o��Sv6RS�as�mSnr/nfo�x"}*p�~/�by=R$v��.v6RS����y��-y/RS�-r/�S�en.~1tVv�r/nf��o�n�y�~8RSv�R$��v�R\n.y�u�mZS,nfm{y�tVv�p�~�ufp�RSufn.~GR$n.��q2v�s�m-v6Rbs�n.��~�y|s/v�RS�



£<[0\ ])� ¬�¤/�f¥�] ¦�§ �f¥�¨ª© «�¬�$® �O� ¤�¯±°
s�mSn��^RSp�q2o�n.�$��n�p|x�s�mSn½�Snfr/v��=RSn.~����S~#v�p�~#v�s*��_Vu.p����ep�RSn@R�s%��v�Rbs�p5s�m$n�r1��r1s�nf�`Sb��y�r/r#p�ufv"y|s/v�RS�wn�y|u�m~/nf��v�p�R;p|x�s/mSn���y�����n.y�u�maR$n.�S~/y�o��bRSv�sf�Mq2v�s�m;�S~#v�p�~#v�s*��t|y�o��$n.r9x]p�~�s/mSn��Sv�cinf~/n�RbsdSen.m{y�tVv�p�~/r��8r/nfn
	�e/f$�hg$º�idx]p�~��Snfs�y�v�o�r%�Yú

Learned 

<SENSOR >1

<SENSOR >n

Output

●
●

●

●
●

●

●
●
●

●

●

Priority
for goal1

Priority
for goal1

Priority
for goal2

Priority
for goal2

Behavior1
Behaviorm

●

Input
Scaling

Kohonen
Layer

ψ

Component

Output

Learned 

ψ

Priority

Component
Priority

C�DFEHGMI�Gkj K)l5`S`�R6U�R8W�QîW�5+P
Q P
^#^%Wm4�R]PVU�R]W
Q�Q,Z�U 9 W�:8nÿU&W³U�Y,ZaW�:#R�ObR�Q,P
_�g�WV`SZ�_�56W�:
4.W
g�h)DSU8R�Q$Oh7:/R8W0:/R�U8R8Z�^�lpo*Q�h)DSUd.�P�_FDVZ�^Z(�^%Z�QS^%W�:�`SPVU*P�15P�:%Z�:�WmDSU&Zf`�[$WVU�Y U*WBU�Y,ZCq+W
Y,W
Q,Z�QX_]P-2SZ-:P�Q,`�U*W�U�YeZ2hB:#R8W�:#R�U�2brm4.W�g+h�W
Q,Z�Q,U�W�5�Z.P�41Y¡[$Z�YeP=.
R]W�:�ls>�Y,Z�WmDSU�h)DSU9W�5�P5h7:/R8W0:/R�U�2br
4fW
g�hMW
QeZ�QeU�R�^tD�^%Zf` U&W Uu:�P
R�QúU�YeZv4fW�:G:�Z�^�h�W
Q,`bR�Q$O Q,Z�U 9 W�:8n¡h�P�:�U-R�Q W�:�`SZ-:�U&WR�QeU&Z�O�:%PVU*Z�U�Y,Z5P/.�P
R�_]P�[|_8Zwn�Q,W 9 _8Z.`�O$Z�R�QeU&WBU�Y,Z�Q,Z0D=:%P�_x4fW
QeUu:%W�_d^y2$^�U*Z�gXl

¢�mSv�r�RSn.�$~�y�o�u.p�Rbs/~/p�o�r#s/~/�Su%s��S~#n\m{y�r��By=Rb���Snfr/v�~�y=SSo�n�u�mSy�~�y�u%s�nf~/v�r1s�v�u.r�r#�Su�m�y�rfÇ,v]��~#p�SS�Sr1s+RSnfr/rf�



] ¦ z�¦
����� ¯����
©��f¥��1¬�� � ��¯|{&�
¯ � ¤/��}+�H��{#�1¬���«�°f« �$� �s~ © �#¬�¯���¥
¤�¯6���$�5« � �<}%© �^}�¥0�
¤|¨ « £<[0�
vWú»nrú��,s/mSn-r#�Vr#s/n.� v�r�y=S$o�n+s/p;�Sn�y�o�q2v�s/m�RSp�v�r1�:y/RS�av�RSufp����So�n%s�n+r#n�RSr#p�~��{y|s�y$�iv�v8�9y=SSv�o�v�s*�;s/p�S,nv����S~/p�t�n.���Sr#v�RS��~/n.v6R$x]p�~#u.n.��n�Rbs+o�n�y|~GRSv6RS�¼�]s�mSn�r/nfo�x"}*p�~/�by=R$v��.v6RS�z�By���r/p�o�t�nfr+s�mSn��S~/p=SSo�nf� p|x��n�R$n.~�y|o�v��.y|s�v�p�R�p�t�n.~�r#s�y|s�nfr�q2mSv�u�m�v�r½v����ep�~#s�y=Rbs2v�Rz~/n.v6R$x]p�~#u.n.��n�Rbs�o�n.y�~GRSv6RS�����Sv�v�v8�J�ep�r/r#v�SSv�o�v�s*�p�x<�{y�~�y|o�o�nfoiufp����$�$s�y|s/v�p�R$r.�Sv�ú²npú��Sn.y�u�m�Sen.mSy�tVv�p�~�u.p����S�$s/n.r2v�s/r�p�qdRX��y��S�Sv6RS��r·ú
UHv����S~/n � ú���r/mSp�q2r�x]p�~�n� $y����$o�n�mSp�q s�m$nX~#p�SS�Sr1s+RSnfr/r�p�x�y=Rðy���n�RbsBy�ufs/v�RS��v�Rðy�r/v��+�So"y|s/n.��$�mR{y���v�u�n@Rbt�v�~/p�R$��n@R�s½v�r9v����S~/p�t�n.���Sr/v6RS��r/�Su�mXyERSn.�$~�y�o�r1s�~#�Sufs/�S~/npú{¢�mSn5�$�mR{y���v�u�n�RbtVv�~#p�R�}��n@Rbs�v6Rbt�p�o�t�n.r�s�m$nXy|��n�Rbs���n@RSn.��v�nfr.��x]pVp�����y=RS�¡p�SSr#s�y�u.o�n.r·úM¢�mSnXn@RSn.��v�nfr�u�m{y�r/nzs�mSnzy���n�Rbs��x]p�pV���S~#p�t�v��Sn.r�s/mSnay���n�Rbs;q2v�s/m y��S�Sv�s�v�p�R{y�o½n�RSnf~/������y=RS� ��p�tVv�RS��ufp�r#s/r�s�mSn:y���n�Rbs;n@RSn.~#���´ú� s5n�y�u�mas/v���n%}*r1s�nf��s�mSn�y|��n�Rbs�m{y|r�x]p��S~CS{y|r/v�u�} Sen.m{y�tVv�p�~/r�s/p;u�mSp�p�r/n\x]~/p��XÇ�µ#��p
t�n+x]p�~1q9y�~#�b�S�µ#��p
t�n�SSy�u��bq9y�~#�b�S��µ#��p
t�n�o�nfxFsG�S�{y=RS��µ#��p
t�n�~#v���mbsG�¬úS¢�mSn+y���n�Rbs½v�r½y�o�o�p�q�n.��s�p�r/n.n�p�RSo���s�mSny�~/n.y�r#�S~/~#p��bRS�Sv6RS�Bv�s6ú{¾�s�m{y�r½x]p��S~½r/n�R$r/p�~#r�s�mSy|s�y|~/nw�Sr/nf��s�p�r/n�R$r/n\p�S^�#n.ufs/r�v6RXs�m$n��Sv�~/nfufs�v�p�RSrx]p�~#q�y�~#���#S{y�u��bq�y�~/����o�nfxFs5y=R$��~#v���mbs6úB��y|u�m�p�xJs�m$n-r/n�R$r/p�~#r��Snfo�v�t�n.~#rwy�~#n�y�oM�en.~#u.nf�$s��{y|o�t�y|o��Snq2mSv�u�m¼�Sn.�en�RS�$r\p�R�s/mSn��Vv6RS��p�x�s�mSn��Snfs/n.u%s�n.�ïp=Sm�#n.u%s-y=RS��v�s/r��Sv�r#s�y=RSu.n�x]~/p�� s�mSnBy���n�Rbs�ú ��So"y��zn�R$�Sr�q2mSn@R:s�mSn-y|��n�Rbs�ufp�o�o�v��Snfr½q2v�s�m�y=R:n�R$n.�+�Xp�~�y/R:p�SSr1s�y�ufo�n+p�~�~#�bRSr�p���s�p�xMn@RSn.~#���´ú¢�mSn�y���n�Rbs½r/m$p��So��;s/~#��s/p�r#�S~#tVv�t�n�y�r2o�p�RS��y|r½�ep�r#r/v�S$o�nrú
���;� �&ó���ô3�Mõ�ö�÷HøúùX�Hû��9û�ô<�<�Mô�ó��J÷��iû�����ùX�Hûÿþ��dþ�ùbû�ó ��ö�ùp� ô%ûdøT�<ô3� ù��þp��û���ö��d�ÆøT�T�"��þ
¢�mSn:ufp����$�$s�y|s/v�p�R$r��S~#n.r#n�Rbs�nf�îy/S,p�t�n:y�r/r#�S��nzs�m{y sBs�m$n��Snfr/v��=RSn.~�p�x�s�mSn�y���n@R�sBv�rBy=SSo�n�s�p��pV�SnfoJs/mSnB�Snf�,n@RS�Sn@RSuf�ïp|xdS,nfm{y�t�v�p�~/r�p�R�r#n�RSr#p�~/r-v6R�s�m$n�u.p�Rbs/n% Vs-p�x½y�o�o���pby�o�r+y=R$��r/�en.ufv�xF�s�mSn�R$n.u.nfr/r/y�~#� x]�bR$ufs�v�p�RSr�ufp�~/~#n.u%s�o��rúw� R$x]p�~#s/�bR{y|s/n.o�����s/mSv�r�v�rB�Sr#�{y�o�o��ñy��Sv6¡�u.�$o�sBs�y�r/�5ú�¢�mSn�Sn.r#v���R$n.~5m{y�r5�Sr#�{y�o�o��:p�R$o��:o�v�s#s�o�n��^RSp�q2o�n.�$��n�y=S,p��$s�s�mSn�r1��r1s�nf�Øú#�Mt�n@R¼q2mSn@R�s/mSn�n@c,n.ufs/r�p|xr/n@RSr/p�~#r�p�RKSen.m{y�tVv�p�~#rJy�~/n2�^RSp�qdR��bs�mSv�r��mR$p
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--------------------------------------------------------------
                 |     (A)        (B)        (C)        (D)   
-----------------|--------------------------------------------
I0  = [  0, 50]  |   0.999758   0.618705   0.549949   0.553702
I1  = ] 50, 60]  |   0.000000   0.226379   0.207003   0.187174
I2  = ] 60, 70]  |   0.000000   0.097842   0.111226   0.115224
I3  = ] 70, 80]  |   0.000000   0.039808   0.071061   0.069864
I4  = ] 80, 90]  |   0.000000   0.014388   0.033986   0.039625
I5  = ] 90,100]  |   0.000000   0.001918   0.012873   0.017727
I6  = ]100,110]  |   0.000000   0.000480   0.008239   0.008342
I7  = ]110,120]  |   0.000000   0.000000   0.002575   0.003128
I8  = ]120,130]  |   0.000000   0.000000   0.001545   0.002086
I9  = ]130,140]  |   0.000000   0.000000   0.000515   0.002086
I10 = ]140,150]  |   0.000000   0.000000   0.000515   0.000521
I11 = ]150,160]  |   0.000000   0.000000   0.000000   0.000000
I12 = ]160,170]  |   0.000000   0.000000   0.000000   0.000000
I13 = ]170,180]  |   0.000000   0.000000   0.000000   0.000000
I14 = ]180,190]  |   0.000000   0.000000   0.000000   0.000000
I15 = ]190,200]  |   0.000000   0.000000   0.000000   0.000000
I16 = ]200,...[  |   0.000000   0.000000   0.000000   0.000000
-----------------|--------------------------------------------
Performance      |   0.000000   0.611511   0.932544   0.986966
--------------------------------------------------------------
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