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Sensoren
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 `¨� £ ���+���H�$� �-£8£ �y� �+��£ ª ���y£�s#�y��¬y�-£·­Ysa�y� �+�<£ ª ����sa�I��¬-���+��£��¢��£R� �-�LÛ ª �<�#�<£bº%�H��£ �zÕ��·­ �·­D¡Q¨ª � �+�y£ �
� �-��µL�y�+�+���y� �IÖv¬-�²�H�-�+£��-£²� £��m� ª ���-£²£�¨�b��¬-�H���$� �rtz�y£ �-� ª ���H�+�H�-�+��£ �<�+�y���<�y£ �+�$� ª §Ü���y£·­�¾��y�+� ª � �+�$�Dº
����� £ �f� £O�<�<�H�����*¨ª £ � �H�<�W¦���£ � ª ���y±c� ���+�-��Õ\¤D�-£ ���<�+� ª ���-£�Öl �¨�<£ £ �y£©� ª ���-���H±R±��-��£��b�$�f¬-�«¤e¸eº
���+�-± ª £O�%¡L�<�2���y£W§$¨��� �+�y£·Ô<� �H�L�-�H�<�-£O�+�����$�Q£e� �6±R�®�½���<���H���*¨ª £ � �H�<�-£Q� £ �n ����+�+�y O���-£�� ª �+�-£n±{¨�<�<�H���$�
¡Q¨ª �+�y£·­½¾����y���W�������y�H���y£·Ô`¡h���¢¬y� ± µL�-�H�+¼ �H�-��F M*u 
 Ô M N u Ô MB_�_jQ � ª ���-£©�<�y¬-�y�����-Ô�� ª ¯²£ �y� �+�<£ ª ���
sa�I��¬-��¬-� ��¦�£O�%¡h���$ e��� £��j�<�<£^ç-â-ý®ïIçIê\îTì?ñ<ä�åØáÆç,á	âyì+âyå�æeâyå	�z��£e�+�+�<�H���y�+£«§,¨� ��¥#�������+�-�yÔw��������£ � �-�
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�+� ª ���y£Röf�-�H� ª �<�H�-���-£·ÔO���-£e���+¬y�o¡P�-��� �-£8 �¨�<£ £��-£·­eö^���$�O���H�Y� ª ���y���H���w�<�<� ª �H���-±ÝÔ�¡h�H�a���<���$� � ª �bº
ª ¼��+�H�<��Ù{�-�$� ª £ ����±R�y£8 ��<£�× �<� �+�H�-�2�o¡L�y�+� �y£��+�<�H���-£[ÔD� ª ±R�®�L�y��£ �a ��<���+�y e�+�l� £ �G§0�y� ���y���������-� ª £O���
ß%£ ¼ ���2ºTb����+¼ ����º\�����+�<¬y� ª �+���<£��-���+�y���$�O�h¡L�y�+� �y£{  ª £ £·­

�����mÛÈ�y�+£ �2��� ª ���-�����²§,¨� �G�����m��£�¼ ª �+��� £ � � £ �4{<� �2�����y�+� £�� ���-�8³��+�H�<�+�®�B¨ª �+�+ ���±R¼��<£ �y£e�+�²�-�H£ �-�
µ ª �����2º?¾��-��� ª �H�+�-£ ��±c� �2���-���-Ô�� ������£f� ���y�+�y± �a� �+�$��£ �H���Y�<���+�<�y�����y���®�Q¡h�H�+�·Ô`� ª �����y��� ª ��§v�+�����$� �y£
ª � ª ¼b���H���-£´� £ � ª ���+�<¬y� ª �+�H���-£|sa�I��¬y�-£·Ô6� �H�G��£«���-�nÛ ª �<�8����£ �[Ô������+�<¬y� ª �+���<£��-£©§,¨� �c T�<±�¼ ���,Ú��
¤b�-£��+�<��� ª ���y£ ª � �o�y��£ �y�o���y�<�+�y£ ¬y�+�-£ÝÙ{�y£ �<�����<£��-��£b§ ª �$� �-£Ý¤D�$� ��¨� ���+�y��±c� �2���y�+£�¬-�8�H�-�+£��-£·­������
ß%� �-�R� ª ���-�w���2��ÔÈ� ª ¯�� ª �d£ �-���+�<£ ª ���}sa�y�+¬y¡P�-�� f� ���+�$�«� �H��³������<���H� ¨ª ���+ T�<±�¼��<£��-£O���y£f� �y�Q���-�2º
�+�$� �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���$�O����F M NDH Q � £ �W� �y�6¥h�<� � �2��� �y�H�6� �y�6���H�<�Tº
�+�®��� ±c���a�<��£��l�<� �<£ �y£·Ô[�����Y�H£{��� ª �H�-£m¥h�<�������y� ª £O¡P�-£ � ��£ �<�-£»� �y±R��£ ���+�+���y���#¡L�y�+� �y£» ��<£ £O�+�
F M�M<M
Q ­
�����.£ �-� ���<£ ª �H�:ÛÈ�-��£ ���+�+�  O�+� � ���y�����y�O� ª � � � �y�0�l�<±c� �H£ ª �+���<£ �<�<£ ¬I¡L�y���l�<±R¼��<£ �y£bº
���y£·­n����� �-�+�2���4�l�<±�¼��<£��-£O�����H���«�y��£ �S���-�H� ���+�<�+� ª £ �������-���-£ ����� ª �����TÔY� �H��§,¨� � ª �H��� µ ª �+�H�2º
¾��-��� ª �H�+�-£ ��±c� �2���-�L�<�-±��-�H£ � ª ± ¬y� �L¾��-�2§,¨� �<� £��n�����y�O��­ ���H�a¬I¡L�y�H�+�p�l�<±R¼��<£ �y£O�����H���Q¨�����y� ª �H���
µ ª �����2º?¾��-��� ª �H�+�-£ ��±c� �2���-�½�<�-�2���y���H�-ÞI{<�y� �-��µ ª �+���]º\¾��y�+� ª �®���y£ �+±c�������y�=�+¼��-�H�$� �-�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� ± §$¨� �6�����v�+�y�+� �®���H�Iº
�+�y£ � ��³������<���H�B¨ª �6�-�H£ �-£Wöj�y���P��£�F�PYk M
Q ¬y�¢�-��� ª �®���-£[­e���-��tz�I¡h���$�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���-��� £ �
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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�<�y¡h�H�+�+�y£©ö ª � �+���$� �-�H£ ���H�$�  ��y�H�yÖl��± £`¨ª �$�������y£¶Ò[�-�H�+�+�$� ���H��� ª � ���<�y¡Q¨ª � �H�Q¡h���+�[­½¦���£©µ ª �+�H�2º
¾��-��� ª �H�+�-£ ��±c� �2���-�6���$�O¡Q¨ª �$�O�P�y��£ ª £ � �-���-��µ ª �+���]º\¾��y�+� ª �®���y£ �+±c�������y� ª �8Õ�� �-���+�y£R³��+�H�<�+�®�B¨ª ��� £��
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� ª ±��H� ª � �$�©���-�+���-£
�L� ª £��-� ª � ���<�y¡Q¨ª � �H�Y¬-�j¡P�-��� �-£«�<�y�+����£ �<�y�+£�Ö�Ô½¡P�-£ £«���-  ª £�£e�c�����-Ô½� ª ¯ Ô
§ ª ���H�=� ª ���y�+���+� ª � �+�<�I¡Q¨ª � �®�6¡h���+�[Ô<� ª £ £�� ª ��¬I¡L�y�H���QÕ	±��H���-�H£ �-���<�I¡h���+���-£Wö ª � �+���$� �-�H£ ���H�$�  ��y�H�yÖ
��±.£ ¨ª �$� �2���-£²Ò[�-�®���+�$���+�H���h£ ���$�O� ª � ���<�y¡ ¨ª � �H�h¡h�����·­

�����nß%£O���y� ª  O�+���<£x¬y¡h�H�+�$� �y£j� �y£jµ ª �+���]º\¾��y�+� ª �®���y£ �+±c�������y�+£»¡h�����f±��H�V!#���®§0�c�-�H£ �-��sa�I��¬I¡L�y�+ e�
±R�D� �y�����H�-�2��­B�������l£ ���+�-£n��± s#�y��¬I¡L�y�+ c�2���y�����y£nµ ª �����]º\¾��-��� ª �®���-£��+±c� �2���y�=� ª �y­����H�P¾��-��� ��£�� � £bº
�<�-£Q¬y¡h�H�+�$� �y£c� �-£©�l£ �����y£Q�2���y�����y£YµP�-¬-�H�-�e� £ ���-£Y¬I¡h�����$� �-£c���-£cµ ª �+�H�2º\¾��y�+� ª �H���y£ �+±Y� ���+�-�+£Q� ª �
� £ �n����£ �c±��H�ìtl�y¡h���$�O�+�-£c�<�y�+���-� �y£·­e� ª �^tl�y¡h�H�$�O�6� �-�½¾��-�+����£ � ��£ ��¬y¡h�H�+�$� �y£��z£������y£cl ± � £��
�l£ �����y£Xl ò ���2�h�-��£��YÒ ª � �·��£«F�Ó M k M
Q � £��Ý¡h�H�+��±R�®�|{ ± Î ò ���-¬y�-�H�$� £ �y�-­
µ ª �����2º?¾��-��� ª �H�+�-£ ��±c� �2���-�%l ± �<�y�+���*¨ª �+ O�#¬-��±íÒ[�-�®��¼ ��£  O�¡õPµ ª �+�H�2º?¾��-�+� ª �H�+�-£ ��±c� ���+�-�%l ò � � ���$�
Ò[� �+�y£ � � £��j�<�<£EÕ	¼��<�+�®���H���-�,ÖY�a O���H�D�H�-�+��£ �<�+�y£ �-���<���T­w���-�RµL�-�2��� ª �j� �H�-�+�y�R¦�£ �y�+�<�H���H�����<�H�-���$�
� �-± �� O���®�D���-��� £ �<�2¡L�y���8���<£}l ± ¬-��± Ò[�-�®��¼ ��£  O�»ÕöõÌÓ M Öc±c� �®����¼�����¬y���y���W±��H�R�-��£��-± ¼��<���H���|º
�<�y£�tl�y¡h�H�$�O�~{ ± Î ò ÕY{ ± Î ò ¬"ÕÑPYk M
Q Ö�­Lµ ª �+�H�2º\¾��y�+� ª �H���y£ �+±Y� ���+�-�~l ± �+�$�O¡Q¨ª �$�O�Ý¬-� ± Ò[�-�H�+¼ � £  O�
õ#µ ª �����2º?¾��-��� ª �H�+�-£ ��±c� �2���-��l ò ª �{��� �+�$�xÒ[� ���-£ ��� £ �¢���<£´Õ	£ �y� ª �+�H�<�y�IÖL�� O���®�D���-��� £ �<���-£ �y�+�<�H��­
���-��µL�-�2��� ª �l� ���y�+�-�½¦�£ �-���<���o�H�����<���y���$�Y���-± �� O���®�b�H�-��� £ �<�2¡L�y���6�<��£�l ± ¬-��± Ò[�y�H��¼�� £  O�vÕ�õIÓ M Ö
±c� �®����¼�����¬y���y���o±��H�#�y��£ �y±í£ �-� ª ���H���-£ítl�y¡h�H�$�O��{ ± Î ò Õ { ± Î ò ¬�F�Ó M k PDÖ+Ö�­ öj�y£ £²� ª �ptl�y¡h���$�O��{ ± Î ò
�<���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 M
Q
�<�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 M
Q ���-£Y�a O���H�D�H�-�+��£ �<��¡P�-�2�½���<£cl ò ¬y� ±
Ò[�-�®��¼ � £� e�LÕöõ
Ó M Ö[���y¬�¨� �<�H���$�d� �-��Ò[���y����mW­�{ ò Î ± ¬|F�Ó M k M
Q ���2��� ª ��tz�I¡h���$�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 M
Q
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�$�O¡L�y���®¡L�y���I� 2��`¶=� � ¬|F�P k M
Q
¨� ���-�+���$� �+�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�$�O¡P�-�H�H¡P�-����� � � 4�¶=� ¬6F�PYk M
Q Ô�±R�®��� � � 4�¶=� Ò�� 2��`¶=� � Ô
� £O���y�+�+�$���+�-�®���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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t(t-1)

"appropriate"
behaviors

"not appropriate"
behaviors

other behaviors

current
timestep
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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 M
Q � 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

0.489957

0.295588

-0.460921

0.304960
0.785888

-0
.13

17
99

-0
.14

94
93

0.280307

0.477017

-0
.6

78
07

2

-0.524616

0.232296 0.843158

-0
.3

39
55

7

-0
.6

39
79

2

-0
.3

17
34

4
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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��� £ �
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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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§ ¥Q�¦¥Q�������g�T�g�¨�O�e�Z©}�e�C�g¥Q�A�r�Q�C�I�C�gªh�g�6¥Q�g�r�U�6�t�g�g�U��«'�gª¬�g�I�e�C�|©}�e�I�T�C�g�g��­e�®�r¯O���Iª��I�e�T�e���;�X�;°
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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�A�����g�O���¦¥M���~ÑcÒQÒrÒrÒrÒhÊPÌ;¯g�A�Q��¥M�C�A�r�g�T�C���g�T�I�T���e�1�}¡ § ¢�Í¦©}�e�A�����g�O���¦¥M���~ÑcÒQÒrÒrÒrÒrÒhÊPÌ;¯g�I�r��¥M�C�A�r�O��°
�C���g�T�I�T���e�'¢�� § �A�t�C�ÜÊ��C�r�t�g�g�I�C�C��­e�t�A�r�t���O�e�O�C�A�A�����g�I�vÝÞ�A�C�E�C¥Qª��M�e�´�ß�O�e�ß©à�t�C�¦¥M�A�r�r�T�I�C�gªh�g�t�ráX¥M���
�E�g�hÑcÒrÒQÒrÒ�ÊPÌ;¯g�A�Q��¥M�C�A�r�g�T�C���g�T�I�T���e���Q�r�g�d�C�â�g�e���X�r�t�E�?�e�A�O�h©}�e�I�T���O�g���e�T�C�t�A���g�t��«��g�I��ª��I�Z�g�e�
ã �r�~�X�g�O�A�A�O�g�g�®�;�´Ñd¡�Ð�¢ ã �e�T�r�A�t�A���E�¦¥Q�£�I�T��� § �t�£©}�e�C�g¥Q�A�r�Q�C�I�C�gªh�g�X�C���g�t�A�d�h¥M�g���~�T���g�g�t�A�A�t�|¥Q�A�
¥Q�g�g�t�C�Øä��e�I�OÏJ�r�C�t�eª��e�d�T°4©}�e�C�O�e�;°Y�X�A�Q�r�C�´���gª��e�Á­e�å�Q�r� ã �e�C�Q�A�e�T�e��� § �I�e�Z���g�C�g�â­t�gª��A�g�g�t�T�£�'�U°
�r�¦¥Q���d�C�t��«�¥M�A� ã �t�C�T�g���d�X���g�T�g�Q«9æ¥Q�O�g�A�I���g�|ç?¯O���Iª��I�e�C�O�g�r�e�³ª��´��è��I�IÏJ� ã �r��éX°4©}��¥Q�T�g�A�g�â�O�g�C���;°
­e�OÏ æ�O�g�C�t�Á¡��C�I�e�g�v���g�C���O�g�I�T�¤êO�IÑQ�"ëE¢��MÊ��I�g�Ü¥Q�g�O�e�C�Ü�I�d���e�T�e�T��¥Q�d����Ðß�e�r�¦¥M���E�C�g�g�£�A���b�g�I�6ì�¥M���C¥Q���g�Q«
�¦¥Qí£�e��­t�A�eª��A�I���h�C���d���I�e�C�I�¨�I�T�e«r�Aªî«I«*�A�U��­U���e��­e�t�g�d���t�Aï|�g�e�¤©}�e�I�T���O�g�r�C�T¯��t�d���C�Oª��¤©}�e�I�T���O�g�r� ã �e�`°
���t�C�T�e�C�O�g�r�e��­e���e�T­e�A�t�A�t��«g���*����©}�e�I�T���O�g�r�e�®­e�®�e�T�C�t�A���g�t��«¦�g�A�]�'�e�T�C�t�X¥Q�I�ÜðrÒdñ^�g�e���r¯;���Aª�¥Q�I�e�
©}�e�A�����g�O�¨�T�A�g��� § �I�e���
¥Q�g��ª³¥M���I�e�I���E�bÏJ�t�T�C�T���t�A�I�e��«d�ß�e�g��ª³¥Q�Ø�g�I�Z©à�t�A�����g�g�|�¦¥Q���ÁÑcÒrÒrÒQÒrÒ?ÊPÌV°
¯g�A�Q��¥M�C�A�r�g�T�C���g�T�I�T���e�Þ¡�ò]�g� ã �~¡�ÓZ¢C¢|ª��I���g�e�Ø©}�e�I�T�C�g�g�å�¦¥Q���ÞÑcÒrÒQÒrÒrÒrÒóÊPÌ;¯g�A�Q��¥M�C�A�r�g�T�C���g�T�I�T���e�
¡�ò]�g� ã �Æ¡ § ¢C¢ ã �t�C�r�I�e�A���d�e��ç?�d�6�Q�g�/ª�¥Q���O�A�¨© æ¥M�g�r�|�g�e��ÊbÌ;¯g�I�r��¥
���A�Q�g�C¯g�g¥Q�C�¨ª��´���O�eªõô�¥Q�d���r�
ÑcÒâªh�g�´���A¯O�A�A­t�A�t�T�ß�¦¥M��«O�A�T���O�A�£©}�e�I�T���O�g�r� ã �e�T���t�C�C�t�C�g�O�Æ�V�O�Z�T�e�g�Z�r�t�C�A�O�Ø¥Q�g�C�Q�tÏ�¥Q�I�A�e�1�
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Ð6�A���T�t��­U�Ü���g�C�O�|�E�g� ã �e�T�C�g���d��«��¦¥M��ò£�Q�E�C�C�r�I�A¯g�T�r�g�I�eª^¥Q�OÏ��g�I�e�g�T�A�r�t�6Ê����t�g�Q«¦�O�g�C�����X�T�g�I�C�C�I�U°
�C�g�O�Æ­t���A�T���g�e� Ðv¥M�C�A�`°����t�C�¦¥Q�´���t�g�Cªh�O�T���t�C��«�­e�Ä� æ�r�C�t����ÝÞ�I���C���O�r�å�A�ó���g�C���g�O�I�C���;� �³�e�T� æ¥M�g�d�
���g�C�O�Q«Z� æ¥QíQ���C�A��� �g�A���d�!�T�e�O�e���'�e�I�A�t�g�A� �M�rª�¯O�A�UÌ;�"���e�T�¦¥Q�´���e� ¥Q�OÏ��g�A�t�C�ÄÝ~�e�A�T�~�T��¥Q�I�A�T�A�e�T�e�
¡��t�C�A�t�C�g�t��¢�� § �g�T��� ò]�;�Q�C�g�I�¦¥M���I�r� ã �Q� �àæ�r�g�t�C�t�#���e�T�¦¥Q�I�C�e�g���6�t�A�T�e� �
¥Q�g� �g�A� ©¤æ�r�C�O�g� ã �Q�
�Q�rª�¯g�I�UÌ;�e� �X�OÏJ�r¥Q���t�~�t�C�I�e�A���d�C�e�T�]�ß�e�T�g�e�1��Ðß�e�C�t�I�C�|�t�T�ß�r�C�'�e�O�³ò]�rª�¯��U���t�g­e�t�~� æ�r�g�O�e�Ë¥M�g��°
�r�e�E�O�C­t���ß�e�C�O�e��«��g�g�Þ�t�A�g�Ä�I�g�E�C�eª��e�d�C�e�A�I�óÊ��d�4���A���E�A�g�O� �g�t�%$�&V�T�C�eª������I�C�Þª æ�r�r�A�I����� § �A�' �r¥Q�´°4è��A�t��¥Q�T���g�A�Æ�I� ���g�g�I�A�g�g�O�(�;�´Ñ�� æ¥QíQ���C�I��� �¦¥Q�g� ���t�A�I�e�g�I� �t�T�ß�e�´���e�T��¡��T�A�e�O�Á���g�g�A�I�g�g�g�) �´ÑM¢¤�g�g�®�C�rª��I�Z¥M�g���Á�O�A�£ô æ¥Q�O�A�r�M�e�I�C�e���g�t�*$+&;�����tª��t�
, ���g�I�e�T�eª ò£¥Q¯g�´���e�����I�C�®�e�I�g�.-��t�C�g�;�O� ã �r�C�r�t�T�C�e�A�´��«¦ª��I���g�t�0/1�I�e�I�Ø¡��r�d¥M�A�U¢¤�M�;�Q�C�g�I�g�A�t�T�Ü�ß�e��°
�g�e� � æ�r�g�g�t��� § ¥Q�g�O�C���Þ� æ�r�g�g�t� �M�rª�¯O�A�UÌ;�t�C�1/1�A�t�A�Ë¡��X�OÏJ�r¥Q���t��¢��e�T�C�t�A���d�~¡��r�t� æ�r���t¢â�ß�e�T�g�e���
§ �A�*-��t�C�g�;�O�|�g¥Q�C�I�e�T�6���A�e�O�e�C�Oª¬¥Q�OÏ9ì9�e���g�O�A�Q�t�Á�O�e�Üª�¥Q�C���g�I�g�e�I�A�t�Æ©}�e�C�O�e�g�t� § �e�v���r�e�d���C�Q�A�
�C�t�A�g���	æ¥Q�g�O�A�Æ�A�t�C�g�t��«��g�I�hò]�V�r�C�g�I�¦¥M�C�A�r�Á�g�g�C���O­e�OÏ�æ�g�O�C�e�1� § �I�h©}�e�T�gª��t���O�;�g�â�'�e�����t�E�|¥M�g�]�g�e�
ò]�rªh�g�I�¦¥M���I�r�|�e�A�O�e�32��C�Q­e�e�T�C�t�¤­t�g�PÐß�A�A�O�g�g�X�t�A�g�t�P�4&V�¦¥Qª��A�T���g�e�1«Q�C�t�A�g�����r�T�d¥Q�g�I�C�I�e�C�t�g�g�t�âò£¥Q��°
���£�g�g�Áä��e�A�;ÏJ�r�C�t�eª��e�d��©à�t�C�g�t��� § �A�]�T�e�I�g�T�C�r�C�d¥M�g�A�T�A�e�T�e�g�O�£ò|¥M�T���£�t�Cª æ�r�r�A�I���d�Ü�g�eª��X�r�t�E�C�e��«
�C�I���³¥Q��ò]�r�d���T�r�A�I¯¦¥Q��¥Mª��U���e�6¡�ò]�V�r�C�g�I�¦¥M�C�A�r�g�T¯¦¥Q�C¥Qª��U���t�U¢1­e���e�C�I�g�g�t�C��«d�g�I�vÏJ�Mæ�g�O�e��­e�gª Ê���ÏJ�r�A�
�r�tÏ æ�O�g�T�¨�¦¥Q�'�e��«}�O�g�.�g�I�e�T���g¥Q�g�.�I� æ¥Q�g�g�I�A���g�t�5$;�´���¦¥
���A�Q�g�e�å­e� ã �t�T�ß�e�g�O�e���bä��e�I�OÏJ�r�T�e�eª��e�d�
©}�e�C�O�e� �C�Q�C�Q�hÏ æ�O���g�I�³�X�O¯¦¥Q�C�T�g�g�Ä�g�O�5���e�TÏJ�t�A�g�t�C�g�O�Ä�g�e� , �O�¦¥Q�I�C�e�h�O�e�hò£¥Q�����M��Ê��A�O���r�C�Q���
$;�E�A­t­e�]Ï æ�g���¦¥Q�6/1�g�C¥Qª�ª��t�g�C¯g�I�e���'�e�I�g�e��ò]�rª�¯'�r�g�e�d�C�e�®�C�A�t�d�Ü���A�]ÏJ�r�A�M�Ü¥Q�g�tÍ7/1�g�e�T�T�����A�T���g�A�
�C�t�A�g�����r�T�d¥Q�g�I�C�A�t�C�t�g�g�Zò£¥Q�T�C�Z�'�e�E�O�C­t�e«V�Oª ò]�r�d���C�Q�A�A¯g¥Q��¥Qª��t�C�e�/Ï æ�O�¤�O�A�8�T�t�ß�e�I�A�I�r�6$;�I�C�¦¥M�C�A�r�â­t�
�r�e�O�e�C�I�e�T�e��� § ¥Q�¦¥Q�������I�C�¨�¦¥Q�8���t�C�¦¥M�I���t�h�g�t�Pª��´�9�g�A�t�C�e�92/¥Q��¥Mª��U���e�T�h�r¯'�e�T�A�e�T�e�g�O�e�h���r�e�d���t�
���t�r�¦¥Q���d�C�t���
�X�O�C���g�I�A�eíQ�e�g�����I�C�|�g�A�¤ò£¥Q�����ß¥Q�g� æ¥Q�O�r�A� ã �Qª Ê��T�r�e�g�O�A��¥Q�g�r�t¯¦¥QíQ�e� , ª ÏJ�Q�A�r�t�g�g�e�



¶GÔc· j�kMlcm n�o�p+:rq<;Ox>=}otm n�o�xJs
yez�{
o�x8?�@kBA	m z�C�otm n�o�y|{	o�wß²�Dtw4n�o�Ù6w

basic-
behavior

basic-
behavior

basic-
behavior

more complex
behaviors

basic-
behaviors

more complex
behaviors

...

goal goal

goal

........

,.-/-10�24365'798FE1:HG'<JI¤DtÃ�F�>YH4F�D�KMLON®SOF�D6K!LR	fg>´NdBVF�>YH4F�L�F�>IL�F�@�ÂZNOF�L'H`F�L}i�À/F�>NM�f'H`F�DUFPO1>�F�[JF9QSR1F�DCf�Rc[UT
H`F�LO@eÃbF�>A@GF�LWV®ÃbF�DGSgF�LÈBV_V_	DGSE>ALg>JF�DeH`�6KQW BE_	W¨a1[�FYX'F�DUFZO1>JF�[JF![QK~F�DCDGF�>\M�f�F�L}i

���A�T�Á­t�g�e�T�T�?�g¥Q�]2��T�r�g�A�tª¬ÏJ�r�Cª��g�A�I�e�T�e«O�g�O�ó�¦¥Q�g�®�6�t�C�g�t�ó�g�I� § �U��¥Q�I�A�Ü�g�t�X©¤æ�r�T�g�g�����t�C���g�T�A�U°
���t��� § ¥Q�¦¥M�������A�C���g�I�P-��U���g�V�g�£�g�g�T���Áª��e�g�T�e�T�.$;�Aªh�O�É¥M�C�A�r�g�T�T�C�g�g�A�t��� ã ¥Q�I�g�A�t�T�e�^$;�I�e�g�£¥Q�O���_ êB�g«¦êr�B`��
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§ �A�â���OÏJ�d¥Q�'�â���t�T�C�e�d���g¥Q�C�I��«��e�I�g�e� �X�Q�e�d���t�~�I� �O�A�Ø©à¥Q�r�Ø­e� ã �t�C�T�t��­t�e��«9�C�t�A�g��ô æ¥M�g�A�r�M�e�´���e�
�C�t�A�g���	æ¥Q�g�O�A��­e�~�e�T�ß�e�´���t�C���àò]�rª�¯g�A�GÌ;�e�C�9���t�C�¦¥Q�´���t�g�T�ß�e�I�C�e�~�C�r�I�A�t� �O�g�C���.ò£�Qªh�g�A�g¥M���I�r� ã �Q�
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BKRzI)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%IzT
Bt­DBKH&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�:T
B�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$I)BDR�R E C5�2R|BDH&R%Beª¢T
B~ÛYß�HIª�ª�ß�BDR"/�BDH×ßC¯ E R)O�ß5T�B~ß'C��:N�L�ß'B~ß�«I g L g I)H&B�ènHÜÛdß�PJC$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�T
BD�: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�T
B~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&BKT
BKR6H×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'T
BKC'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~ÛiT
BKI)B E ß'B~ße«WIW�QíYBDH�R)B5R)B E B�äABDH�L)B5R E CiIW�:R)RQO�C'BKH&BDCdßiFAH&C$I�«%FZBDR)RoI)BDCilsT�ÛYß��:R)I®­ E CZÐpB~ÛYßT°
-��Bß'N�L)H&R)X
°`äABDH&L%B5XJC æPrí:BDCA�:M×ÛiXJBKF æPJL%R)M&H�N�LQH×ÛYß g
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§ H&B£­KFZBDHàß�B¨ôWC��:XJB+O��:R)RoT
BD�:R�ß�FpP:CYß�BußuFZBDC$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�$3BD¥ E BKRg­�º��ZFAH&C'I ªrH×ßº��&½ �+T
Bt­DBDH�N�L)R)Buß g éJBDI%B92~P�Û$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��T
B~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$O�C'B~ß'BDR­/�BDHàß�H&R%I)BUÌ�FpP:T
BKHbÑ�I%BDRQ�:O�ß E BKM&M�BDR�/�BDHàß�¯ E R%O+ß E R)IÆÝSBKCYß�B+XJC æPríJBKCi�:MÜÛXÑ�I%H&B E ROª�HàßT°
ß�BKM&TW�:C$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[T
BKR 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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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$BD¥ E BKR)åvL æ� E VWXJBKC��2MÜÛYI)H&B�M�B~ß�åuß�BKRl*ÛYÛ'PJåKH¦�Bß'H&PJR)BKR�T
BKR E ß�å~ßnFZBDC'I%BDR E R)I�Û$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&RT
B~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$N�L)BDH�I E R)X æE T�BDC�I%H&B ' æE ß'B9I)BKC*�/PJC'L%BDC�Û'�:XJB�O��:R%R�FAH&BDI%BDC E%çòç H×ßXèsH�MIÏ(B�I)B�Û�P:T
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� g\¯&%�' E R)I�² �%�' Û'H&R%IhI)BKC�-vHàß�ß�BKM�FZBDCdß E R%II)H&B����2C'H¦�2R)å{I)B�Û�äABKFp�:C'I�Û0 ï2æ I)BDCYT�BDH � C æE L)BDC$BDR¨luR�FZBDR)I E R)XJBDR�I%BDCZ$3BD¥ E BKR)åvº ï BKC'åKB E X�ßF E C'I%B g

: system-environment
  interaction history 

Ht

now

SSk
q
: subsequence to apply

Sk : sequence to apply

use

●  ●  ●  ●  ●  ●

...

time

... ●  ●  ●  ●
●  ●  ●  

●  ●  ●  ●  ●  ●

control part

input part

}

}

?

(A)

: system-environment
  interaction history 

Ht

now

new
sequence

●  ●
●  ● 

copy

}

...

time

... ●  ●  ●  ●
●  ●  ●  ? }

copy

usecopy

(B)
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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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ÝSBKR)R æ � E@� I)BKCr�:R)I)BKC'BDRF$3BKH×ß�B æ I)BDC4BKC'LW�2M×ß�BKR)B®änB0Fk�2C'I¨R)H&N�L�ßYX E ßYX:BDR E X�HÜÛYß æ I g L g æ O\M�BDH�R)BDC�:MÜÛrI)BKCÆänB0Fk�2C'I3äx$3N�L�FpBKM&M�FZBDCdß{HÜÛdß æ IW�:R%R ç�E íSI)��ÛÆ$�&�Ûdß�B ç I)BKR¤ñ æP�Û E R)X�Û'C�� E)ç BBA ã M&PJC$H&BKC'BDR� BKC � PJCYÛ'N�L)BKR
� E R)I ç H×ßZ�:R)I%BDC'BKR�ò5PJR�ß�C'P:M&M ã �:C�� ç B~ß'BDC$R�BBA ã BDC$H ç BDR�ß�H�BDC$BDR g ÝSBKR)R{O:BKH&R{å E Ûcæ�Bß'åDM�HªäN�L)B�Û]Ý¤H×Û�Û'BKR æE T
BKC5I)H&BhänH�N�L+ß E R)X æ H&R|I)BKC�I)H�Bâò5PJR�ß�C'P:M&M ã �:C�� ç B~ß'BDC ã BKC æ�:R)I%BDCYß5FZBDC$I)BDRÄÛ'P:M&M&BKR æ
B�A3HÜÛdß�H�BDCYß æ IW�:R)R�O æPJR)R%BDRoF æ�2L)C'BKR)IvI)BKC
�CA ã M�PJC��{ß�H&P:R{å E��Tæ�:M�M&H�XJB�Ý6BDCdß�B+T
BKR E ß�åußsFZBDC$I)BDR g
Ï�BDC ' B~Û�� ç ß��:M�XJPJC'Hàß�L ç9E Ûkå E%ç ��C$M&BKC'R)BKR ã P:RÄò5PJR�ß�C'P:M&M ã �:C�� ç B~ß'BDC$R � ò5P3P:C'I)H�RW�Bß�H�PJR�Û ã �:C�� ç B�ä
ß�BKC'R
�ZO��:R)R!�$B~ß'å~ßAFAH&B � PJM�X�ßiå E Û�� çrç BDR)XJB � �Qí�ßiFZBDC$I)BDR&#
Ý¤H&BKI)BDC$L)PJM&B5H�R��$BDI)B ç /�BDH×ß�Û'N�L)C$H×ßYß6#

þ¨ÿ�� I%BDC{BDC$LW�:Màß�BDR%BåänB0Fk�:C$I
H×ÛYß{X:C æPríJBKC{�:M×ÛmI)BDC®äABKFp�:C'I\äd$3N�L�FZBDM&MªFpBKCYßQI)BKC{H ç ã PJC'H�XJBDR
/�BDHàßSÛ$N�L)C'Hàß�ßn�:R)X:BKFp�:R)I4ß'BDR"$\BD¥ E BDR%å
�������
D ã BKC�Û$N�L)H&BKT
BAI)H�BkH ç ã PJC$H&XJBKRt/�BDHàßSÛ'N�L%C'H×ßYß/�:R)X:BKFp�:R)I4ß'B6$3BD¥ E BKR)åsH�RâäAH&N�L�ß E R%XU� E�� I)H&B, R�ß�BKC��:O�ß�H�PJR�Û$L)HÜÛdß�PJC$H&B � I g L g æ �GæE L)C$B+I)H&B �nã IW�{ß�B0ä�2/C'PJåKBDI E Cn� E Û0� g
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'BDCAT
B~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
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������� 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 $�ß��:Cdß ã E R)O�ß9å E BDH�R)B ç /�H�BDM ã E R)O�ß�Û'H�N�L)BDCUT
B0FpBKXJBDRSO2�2R)R � Û'H&BKL)BrluT3äT)H&M�I E R)X )%g�È � g �/H�Rë$ 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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goal- 
direct-
edness

tion
naviga- 

move 
forward

behaviors
basic-

(goals)
behaviors
intermediate-

(goals)
behaviors
more complex

(goals)
behaviors
more complex

move 
backward

survival 
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|                         |
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ßPß�à@á¬âlãRäPãpåræ �hT¸ç·è¬ç á�é ç éëê
ä 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�ê
á�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^é
ð 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 ê
äPâ 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"ê
á¬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 â
á 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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æ ç â R¬çKR¬è¬ç à�0@ìlé ç ø Ê årø ï R þ�å R ð¬ßÔê çKR)R�R òRñYí R äµñYí¿é�ð çKR �á¬ð çKR¬è ùûâ¹þ�åpí¬â^á R ðÜð ç ì[årø0ø ç æPéuê
á¬â è¬ç ß
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 ê
äµâ è årá¬ñYí ð ç õ ç äµðré�ß ê
ä 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¬ì¹ê
äPâ ÷ 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 ê
äµâ 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

| � á¬â¹ñYí¬ì^ñYí R äPé^é^ì¹ê ç âlé-ãrò R �;�����G���L���=�O�^�3�o����������^���G�����G�*�6�����9� �¬â^ò R äµñYí¿é ç âlþhò´æµðrâ ç äPñYí ç ì à;�¬ä ç æ Ê 2��A���S2#����9���	�7�=�u�q�m�*���� ���*���G�=�¡�����6�����9�*� ~L���M}E�¢"�}!8o8o�%"o"*£o};�b~��h2� Ì {#¤�äPé¹é[æ ç â ç â zHç â¹é è¬ç ì¦¥�á¬òré^ä çDR é çDR åpá¬ì è¬ç â�ï R õ�årí¬æ
è¬ç â è á¬â^ñYí è¬çKR ïôð çDR é çDR årá¬ì¹ð ç þ �á¬í�â¹é çKR àRñYí¬â^ä+é^é ç Ê � årá ç â è¬ç ì{àE�¬ä ç æµì Ì á R¬è:è¬ç ø ï T ìléYå R�è
õ·ê
äPì^ñYí çKR à�éYårâléX�¬á R ÷ é
á R¬è � ä ç æ��¬á R ÷ é T¸ç â ç ñYí R¬ç é �á T ç â
åpæµæ çnR äPñYí�é ç â¹þhò´æPð´â ç äµñYí çKR à;�¬ä ç æ çrú
� â �ò �´ç â çTz ç âlé ç õ ç äµð çKRØç ä R¬ç+T ç ì^ì ç â ç�Pcç äPì¹é^á R ð"å R&ú

| � á¬â¹ñYí¬ì^ñYí R äPé^é^ì¹ê ç âléÎã´ò R¨§!�����G�*�6�����9��#���������G�*�6�����9� �¬â^ò>à;�¬ä ç æ Ê 2��A���G2#��� �X���9�G�������6�����9�*��6�������©���h�6�����9�*� ~L���	~��h2� Ì {#¤ØäPé^é^æ ç â öç â z ç âlé è�ç ì(¥�á¬òré[ä çDR é çKR åpá¬ì è¬ç ø ã ç â T æ ç ä T¸çKR¬è¬çKR ï T ì¹é[å R¬è õ·á¬ø � ä ç æ���á R ÷ é?årø�ù R¬è�ç
ç ä R¬ç ì=à;�¬ä ç æµì¥á R¬èÄè�ç ø ï T ìléYå R�è õ·ê
äµì¹ñYí çDR à�éYårâléX�¬á R ÷ é=á R¬è � ä ç æ���á R ÷ é T ç â ç ñYí R�ç é �á T ç â
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
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/�R ç ä R¬ç â ç â¹ì¹é çDR àRé^á è ä ç ê
á¬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�ê
á¬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=ê
á¬â è�çDR ê
ä 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¥ê
ä 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
ê
á¬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>ê
á¬â è¬çDR Ê è ä ç ð´æ ç äµñYí çDRF
 ò´ì^ä+é[äµò R¬çDR ê
ä 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 årì
ì¹é[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 â¹é
ò è¬ç â
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c2: gamma =  0
c3: gamma = -2
c4: gamma = -7

c1

c2

c3

c4

0.6

0.7

0.8

0.9

1

1.1

1.2

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���������{� ��¡���¢��.ec£GF<¯P©^À ¨r¤�¾ ª¬°[­ V¥«®©B«W�

ÃÄ°®¦�°Y©^­ Ù v�³�¤ X
±h°Y¯��
�l½ ¨r¤�¾LY�[RÞf�&g!^ «R¨�t!ª¿¯�°

�°Y¯P­6¦¹¨r¤�¾¿­Gt H«®½¬¯P¾´ÀR°Y¯W¦�ª¬°Y­

�°Y©¹¤¸«®±+¾�³®©^¯W¦�½¬Ãî¨r­D�J�����
Ù Í � �h����� Ù Í I �<�! "�
Ù Í�Ö Ö �i��M"� Ù ÍFÖ ß Þ av

era
ge

 (fi
na

l d
ista

nc
e/s

tar
t d

ista
nc

e) 
pe

r p
lay

0.26

0.28

c1: gamma =  1
c2: gamma =  0
c3: gamma = -2
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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 â
ï9�¿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 â¹éÎê
á¬â è¬ç ��ßpê ç äµì ç �üãRä ç æ ç� �¬õ·á¬æ�*å+�¬ð´æµäPñYí ÷ ç äPé ç �Äê
ä 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 �¼ê
á¬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�ê
äµì¹ñYí 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�ê
äµì^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 �
ê
äµâ è0ç ì¥å T¸ç âCäµø0ø ç âÎì^ñYí¿ê
ä 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 â
äµøÞ�¬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+émê
á�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�ê
äPñ ÷ 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 ê
äµñYí¿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@ê
á�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 â¹ì
þ4*á�â è¬ç � � ø"ð¿å+�¬ð¼ø"ä+é è¬ç â
å ÷ 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 æµìüê
ä è�ç â:á.� è ê
äµâ 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 �
ê
äµâ 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.� ÷ é
äµìlé è årì{ï9��þ�å&��ð´ì¹ê
äPì^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®ê
ä 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"åræ
årá�ñYí
þ�åræµì¹ñYíØì¹ä�� è�ú!� årì z äµì¹ì ç � è¬ç ì ��ç ì^äPð�� ç â¹ì
äµì¹é
ø ç äPì¹é ç �¬ì
á.�¿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 ìlé
å&�¬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�ê
ä 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
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ì^ò´õ·äµä ç â¹émê
á¬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
ê
äµâ 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´ì¹ê
äPì^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¸ê
äµâ 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�ê
äµâ 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�ê
ä 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·ê
ä 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\ê
á¬â è�ç
ê
ä 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�ê
äµñ ÷ ç æ+é ç � � ò@òrâ è ä��Ôåpé[äPò��¬ì¹ø çBö
é[í¬ò è¬ç ê
äµâ 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�ê
äµâ 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:ê
äµâ 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 ê
á�â è¬ç ê
ä ç·è¬ç â¹á¬ø ø0äPé
ý?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+é
årð´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[ì
á.� èÒPcç â:�ÔåræPð´ò´â^ä+é[í¬ø ç �îå&� è¬ç â ç â¹ì ç äPé[ì
ä�� 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 ê
äµâ ÷ 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.�¬ðKê
á¬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 ì
øÜårì¹ñYí¬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¿ê
á¬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 â¹ê
ä 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¿ê
ä 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 â¼Q
ò 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 �ÄQ
ò 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¿ê
ä 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�ê
á¬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 ��Q
ò 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 â
Q 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!ê
äPñYí�é^äµð ç � �¿é ç â ö
ì^ñYí¬ä ç�è¬ç õ·ê
äPì^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�ê
äµñYí¿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¬âKê
äµâ 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�ê
äPñ ÷ ç æ+é ú
à ç æ T ì¹é^ò´â^ð´å&�¬äµì^åpé[äPò��Ääµìlé ç ä�� ç ïôâ¹é
ã´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
ê
äµñ ÷ 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¬âléôê
äPâ 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 â
íÔåpé6ß¬ê
ä 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 ê
á¬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>ê
ä 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
ê
äµâ 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>ê
á¬â è�ç åræµæ ç â è ä��¬ðrì
ãrò´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�ê
ä 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�ê
ä 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 â
ïôá�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�ê
ä ç ä��;åræPæ ç �-�¬äPñYí¿éÎå&�¬åræ�0�é[äPì^ñYí ç � P *ò´ì¹á.�¬ð ç �&ßpä�� è¬ç âÎàRñYí�ê
ä 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 ì
ïôð 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 �Üê
äµâ è"è á�â^ñYí ç ä�� ç ÷ ò´øÞ�¬æ ç È ç(z ç ñYí¬ì ç æ+ê
äµâ ÷ á.��ðüõ·ê
äPì^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 �îê
äµâ 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!ê
äPñYí�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 ê
äµñYí 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·ê
äPì^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�ê
äµì^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�ê
äµñ ÷ 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 �Gê
ä 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 ��ê
ä 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 ê
äµñYí¿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 â
ã´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
ê
ä 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��
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` á¬â¼ê{ò´â ÷ äµìüþhòRñ�á¬ì ç�è ò��)äµøÞ�¬â^ò�ãRä��¬ð
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ä+é[í.â ç ä���þhò´â¹ñ ç ø ç �¿é
æ ç årâ:�¬ä��¬ð ú
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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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--------------------------------------------------------------
                 |     (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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ý=ùhý��XåGú6é=ä?S7ä@ãhý�émú�æ��áü�ý=RbRbæ/åÕS7ä�ü@æ�RbèGú6ùbä	�8ä�ùÊý=èÕý´���8æpù��bü@åÕæ=þ�ý=R
ý=û�ä@R^å¦ú�Rtú�è8æ�ê&ý/åGú�æ�R�þ��8æ�� å+ãbäZç×æ��Gê6ù[X�S��XåÙü�ý=R�æ=Rbê6ÿâä��Æä��Gû�äZþ��Gæ�� ý
è8å��Gæ�Rbûaü�æ����bê�ú6Rbûaæ/þwå+ãbä
ý=û�ä@R^å�ý=RXùaú�å+èHä�R�émú��8æ�R��Kä�R�å�ë
� ���]�8ä�èGä�ý��Gü-ãÕãhý/èàü�æ=Rbü�ä@R^å��+ý/åGä�ùÕæ�RÞýp�hý��!å+ú�ü��bê&ý���çàý�ÿÆåGæÙæ�SXå+ý=ú�RÆè��bü-ãÕý�ü�æ����Xê�ú�RXû�l�å+ãbäµ�bèGäCæ/þ
èGä@ê6þ�� æ��Gû�ý=RXú�¶�ýMå+ú�æ=R?ý=Rbùn�8ä�ú�Rpþ;æ��Gü@ä	�Kä�R�åÖê�ä�ý��GRXú�RbûáåGæ�ùXÿmRhý��Kú�ü�ý/ê�ê6ÿ
ùbä3é�ä@ê�æ��tý��Gæ�SIæ=åÖü@æ�R�å��8æ�ê�ê6ä	�
å+ã��8æ��bû�ã
ú�R�åGä	�+ý/ü@å+ú6æ�R�æ=þÜå+ãbä��8æ�S7æ/åHçdú6å+ã�åGãbäÖçàæ��8ê�ùÌë
ôpä�ê�þ�� æ��8û�ý=Rbú�¶�ý/åGú�æ�R�ú�è�ý�å ÿ��IäKæ=þwSIä�ãhý�émú�æ���äu`pãbú�Sbú�å+ä@ùtS�ÿâùXÿmRhý��Æú6ü�ý=ê"è!ÿpè!å+ä��Æè�XVý/Rbùväu`Xý����Xê�ä�è



]ML'·�L
¸h����}	�'����� ���	� S3§$¹

æ=þÌåGãbú�èTS7ä@ãhý�émú�æ��×ý��Gä�ý=S��XRbùhý=R�å×ú�R
�Æý=R�ÿKý��8ä�ý=èTæ=þ#è8ü�ú�ä@Rbü�äpcuè8ä�ä�Xpä=ë�ûbëfXB	<���Mi�e-ëpôpä@ê6þ��Fæ��Gû�ý/Rbú�¶�ý/å+ú6æ�R
�Gä3þ;ä	�Gè å+æKå+ãbä�ý=Sbú6ê�ú6å ÿÞæ=þ�ý=RP�bRbè����Iä	�8émú6èGä�ù�ê6ä�ý��8Rbú�RXûÆè!ÿpè!å+ä�� åGæÆùbä3é�ä@ê�æ��?è��7ä@ü�úfVhü¦ùbä3å+ä@ü@å+æ��GèOæ/þ
ùbú6c7ä	�8ä�R�å�èGú6û�Rhý=ê!�hý/å8å+ä	�8Rbè�ë�� Rbè����7ä��8émú�è8ä�ù�ê6ä�ý��8Rbú�RXûwcuä/ë�ûbë"	���|@i�eHå+ý=è�a^è�ùbú�cBä��Oþ��Gæ�� è����Iä	�!émú�èGä@ù
ê�ä�ý��GRbú6Rbûgcuä/ë�ûbëm	:|0W���i�eIå-ý/è�a^èVú6R�åGãbä"å ÿ
�7ä×æ=þXú6RXþ;æ����Þý/åGú�æ�RÖè������bê6ú�ä@ù�åGædåGãbäTè8ÿmè8åGä	�
ë\º R�è����Iä	�!émú�èGä@ù
ê�ä�ý��GRbú6Rbû�X"ý»v!åGä�ý=ü-ãbä��G�¼�±�bè8åKè������bê�ÿòå+ãbä
ü�ê�ý=èGèEå+æâçdãbú6ü-ã ä�ý/ü-ãså��Gý=ú�RXú�Rbû�äu`bý����bê6äÕS7ä@ê�æ�Rbû=è	X
çdãbä	�8ä�ý=è
ú�R½�bRXè����Iä	�!épú6èGä@ù�ê�ä�ý��GRXú�Rbû åGãbäâû�æ�ý=ê�ú�èáå+æxê6æpæ�aYþ;æ����Gä@û��bê�ý��Gú�å+ú�ä@èÞú6R�åGãbä�å��Gý=ú�Rbú6Rbû
äF`Xý��y�bê�ä@è�ëMôpä@ê6þ��Fæ��Gû�ý/Rbú�¶�ý/å+ú6æ�ROú6R�ê6ä�ý��8Rbú�RXûdý=ùhý��XåGú6é=äTü@æ�R�å��8æ�ê�ê6ä	�Gè#ú6èj�bèGä3þ��bê^S7ä@ü�ý��XèGäTú6å�ú�èj�XRbê�ú�a=ä�ê�ÿ
å+ãhýMå�ùXä�èGú6û�Rbä��Gè�çàæ��Xê�ùtãhý�é�äÞùXä@å-ý/ú�ê�ä@ùnamRXæ�çdê6ä�ùbû=äÆæ=þàãbæ0ç å+æ
ü-ãhý��Gý=ü@åGä	�8ú�¶�äEåGãbäÆä@R�épú��Gæ�R��Æä@R^å
ú�R�åGä	���ÆèÙæ/þ åGãbä�ý=û=ä�R�å$¾�èEèGä@RbèGæ��8è�ë U ãY�bè�X)ú6å¦ú�èÙRbæ/åEä�ý=è!ÿ�åGæ?èGä@ê�ä�ü3åEå+ãbäáý������8æ����Gú�ý/å+äÆü�æ�R�å��Gæ�ê
�hý��Gý��Æä3å+ä��GèHé/ý=ê��bä@èwå+ãbä�ü@æ�R�å��Gæ=ê�ê�ä��k�±�bè!åZ�bèGäÖçdãbä@RaþÄý=ü@ú�RbûEè��7ä@ü�ú�Vbü�ä@R^émú��Gæ�R��Kä�R�åGè�ëWt¬è8ÿmè!å+ä	�
å+ãhýMådú�èHý=SXê�äOåGæEü-ãhý��+ý/ü@å+ä��Gú�¶�ä�ä�R�émú��8æ�R��Kä�R�å-ý=êBèGú6å��hý/åGú�æ�Rbèàý��XåGæ�Rbæ��Kæ��bè8ê6ÿÆü�ý=R
ý=è8èGæmü�ú&ýMå+ä��bè8ä@þ��bê
ü�æ�R�å��Gæ�êj�hý��+ý��Kä@åGä	�GèHåGæKä@R�épú��Gæ�R��Æä@R^å+ý=ê#èGú�å��hýMå+ú�æ=RbèHý=Rbùaý=ùhý��XåHå+ãbä�ü@æ�R�å��Gæ=ê�ê�ä��wè��Xü�ü�ä@èGè!þ��bê�ê�ÿ�ë
¢ ä@ú�RXþ;æ��Gü�ä��Æä@R�å�ê6ä�ý��8Rbú�RXû�cuèGä@ä�X ä=ë�ûbëfXÀ¿7|0e��Mi�eTãhý=èZ�Gä�ü@ä�R�å+ê�ÿ�SIä�ä�Raè8å��bùbú�ä@ùaú6R��Þý=R�ÿ�ùXú6c7ä	�Gä@R�åOý/êf�
û�æ��8ú6å+ã��Æú6ü�þ��Gý��Kä@ç×æ���a^è�ë�º RP¿7|�e/fMi X/þ;æ��VäF`Xý��y�bê�ä�X�ô��Xå8å+æ�RÁX�Âwý��!å+æÖý/Rbù _ ú�ê6ê�ú&ý��Æè#è��bû�û�ä@è8å)åGãbäk�bè8ä
æ=þi�Gä@ú�RXþ;æ��Gü�ä��Æä@R�å)ê�ä�ý��GRXú�Rbûdþ;æ��Üùbú��8ä�ü@å)ý=ùhý��på+ú6é=äàü@æ�R�å��Gæ=ê$ë/¤?ý=ãhý=ùXä@é/ý=REý=RXùÃhàæ�RbRbä@ê�êÁc�¿'Ä�fMi�e#ãhý�é=ä
ú��y�bê�ä��Æä@R�å+ä�ùâý�è��bSbè������XåGú�æ�Rvý��8ü-ãbú6åGä�ü@å����GäPc�¿7|0f�i�e�ú6R?çdãbú�ü-ãâå+ãbäZSIä�ãhý�émú�æ��+ý=ê��Kæmù��bê�ä@èCê�ä�ý��GR
S�ÿ�äu`påGä�RbùXä�ùòé�ä��GèGú6æ�Rbè�æ=þHå+ãbäá¥µ� ê�ä�ý��GRXú�Rbû
ý=ê6û�æ��Gú�å+ã��Åc�¿:|0g�ÄMi�e-ë ¢ ä�ú�Rpþ;æ��Gü@ä	�Kä�R�å¦ê6ä�ý��8Rbú�RXûÆ�KäF�
å+ãbæmùbèHü@æ��ÙSbú6Rbä{�Kä@åGãbæpùXèàþ;æ��Hý=ù)Ç��bè8åGú�RbûZý=ü3å+ú6æ�R�� è8ä�ê6ä�ü@åGú�æ�RXèTçdú�å+ã��Kä@å+ãXæpùbè×þ;æ��wä�è!å+ú��Þý/åGú�Rbû�å+ãbä
ê�æ�RXû��FåGä	���`ü�æ�RXèGä	bY�bä@Rbü�ä@èÖæ=þ"ý/ü@å+ú6æ�Rbè@ë U ãbä¦Sbý=èGú6ü�ú6ùbä�ýEú6RÆ�8ä�ú�Rpþ;æ��Gü@ä	�Kä�R�å ê�ä�ý��GRbú6RbûZý=ê�û=æ��Gú�å+ã��Kè
è��bü-ã ý=èÆ¥µ� ê�ä�ý��GRXú�RbûÈc�¿7|�g�ÄMi�e�ú�èÙå+æâä@è8å+ú��ÞýMå+ä�ýn�Gä�ý=êf�$é=ý/ê��bä@ù�þ��bRbü3å+ú�æ=R[X@Éyc�Ê P Ê7e�X"æ=þ�è8å-ýMå+ä�èKý=RXù
ý=ü@åGú�æ�RXè	XXçdãbä��GägÉyc Ë P�Ì eTú�èwåGãbäÖäF`��Iä�ü3å+ä�ùaùbú�è8ü�æ��XR^åGä�ù
è����Ûæ=þ�þ��Xå����8ä��Gä@çàý��8ùbèHþ;æ��k�Iä	�8þ;æ����Kú�Rbû
ý=ü@åGú�æ�R Ì ú6R�è8å+ý/å+ä�Ë?ý/RbùÆ�Iä	�!þ;æ����Kú�RXûEæ��Xå+ú��Þý/ê�ê6ÿEåGãbä	�8ä�ý/þkåGä	�@ë

����Í ÎE��Ï�����ÐÒÑYÓ&�kÏ�Ñ

U ãbú�è"ùXú�èGè8ä	�!å-ý/åGú�æ�RÙãbý=è"ú�R�å��8æpù��bü�ä@ùZýCRbä@ç ¤�ä@åGãbæmùZþ;æ���å+ãbäàùbä�è8ú�û�RZæ=þ ú6R^åGä�ê6ê�ú�û=ä�R�å�SIä�ãbý0émú6æ��)ú�RZý
S7ä@ãhý�émú�æ��K� Shý=è8ä�ù
ý��8ü-ãbú6åGä�ü@å����Gä��bè8ú�Rbû����Gú�æ��Gú6åGú�ä@èwý=RbùÕê6ä�ý��8Rbú�Rbû�å+ä�ü-ãXRbú�bY�bä@è�ë U ãbä��Kä@å+ãXæpù��8ä�ê�ú6ä�è
æ�Ròå+ãbäÕä��Æä��Gû�ä@Rbü�äÕæ=þµ�Ææ��Gä�û�ê6æ�Shý=ê×S7ä@ãhý�épú6æ��Ùþ��Gæ�� å+ãXä
ú6R�å+ä	�Gý=ü@åGú�æ�Ròæ/þOè��Þý=ê6ê�ä��¦SIä�ãhý�émú�æ��Gý=ê
�bRbú�å+è�ë
U ý=ú��8ê6ÿÆü�æ��y�bê�äu`�ú6R^åGä	�Gý=ü@åGú�æ�RbèHü�ý=R
S7ä�ùbä3é�ä�ê6æ��Iä�ù�ä3é�ä@R�çdú6åGã
è8ú��y�bê�äOShý=èGú6üF�FS7ä@ãhý�épú6æ��Gè@ëWº RÆ�bý����
å+ú6ü	�bê�ý��	XVS7ä@ãhý�épú6æ����hý/å8å+ä��GRbèZå+ãhýMåKý����Iä�ý��Eå+æ�þ;æ�ê6ê�æ0ç`ý�èGä	bY�bä@R�å+ú&ý/êZ�Xê&ý=Ròü�ý=RsSIä��Gä�ý=ê�ú�¶�ä�ùxS�ÿ



S3§�[ ]�Ô\�$Q�Ô���]ML���Ô����/� �������\Õ{Õ�Q$�7�

å+ãbä�ý/û�ä�R�å+èwçdãXä�RÕå+ãbä��GäÖú�èàä�Rbæ��Xû�ãÕú�RXþ;æ����ÞýMå+ú�æ=RÞú�RÆå+ãbäÖä@R^émú��Gæ�R��Kä�R�åHåGæEùbä@åGä	���Kú�RXäOå+ãbä��8ú�û�ã�å
èGä�b
�Xä�Rbü@ú�Rbû
æ=þ×ý=ü@åGú�æ�RXè�ë U ãXäZý=ùbùbú�å+ú�æ=R�æ=þTä�ê6ä	�Kä�R�å+èÖè��bü-ãvý=èÖý��Kä	�Kæ��8ÿ
æ=þ^�hý=è!å��7ä��Gü@ä	�XåGú�æ�Rbè
ý=RbùP�Gä�ý=ü@åGú�æ�RbèHú������Gæ0é�ä@èdåGãbä�ê�ä3é�ä�ê#æ/þ)ý=ùbý��Xå-ýMå+ú�æ=Ráå+æZå+ãbä�ùXÿmRhý��Kú�ü@èHæ=þÜå+ãbä�ä�R�émú��8æ�R��Kä�R�å�ë
U ãbävý=û�ä�R�åGèaý��Gäâè8å��Gæ�Rbû=ê6ÿÂü@æ����bê6ä�ù�çdú6åGã�åGãbä�ú���ä�R�émú��8æ�R��Kä�R�åÕå+ã��8æ��bû�ã å+ãXä�ú���è8ä�Rbè8æ��Gú��Ææ/å+æ��
ý����hý��+ý/å��bè	X×ý=Rbù ý��Gä
ä�RbùXæ�ç×ä�ùÂçdú�å+ã ý=R ú6Rbú6åGú&ý=êwü@æ�R�å��8æ�êdè8å����bü@å����Gäaå+ãhý/åÆãhý=èZå+ãXä?ý=Sbú6ê�ú�å ÿ�å+æ
ý=ùhý��påàú�å+èGä@ê6þIå+æ�å+ãbä ä�R�émú��8æ�R��Kä�R�åàý=RbùZå+æ¦ê6ä�ý��8REþ��Gæ��Ýäu`��Iä	�8ú�ä@Rbü�ä/ë U æ�ùXä@é�ä@ê�æ��Þý=Ráý/û�ä�R�å$X^SIæ=å+ã
äF`��bê6ú�ü�ú�åwùbä@èGú6û�RÕý=Rbù��Æý=ü-ãbú6RbäOê6ä�ý��8Rbú�Rbû¦ãhý�é�ä�ý=R�ú����Iæ��8å+ý=R�å]�8æ�ê�ä/ë�t�ê6åGãbæ��bû�ãÁXXRbæ��±�Xü-ã�ú�Rbú�å+ú&ý/ê
a^Rbæ0çdê�ä�ùXû�äOú6è^�8ä	bY�bú��Gä�ùÖc$ý=ê6êhùbä	�Iä�RbùXä�Rbü3ÿÆþ��bRXü@å+ú6æ�RbèTü�ý=RÆS7ä ü-ãbæ�è8ä�RÕý��8Sbú6å��+ý��8ú�ê�ÿ�X=ä/ë�ûXë�Xmý=ê6êhä	bY�hý=ê
å+æy¶�ä��Gæ�e�Xhú6å ú�èHè8ä�Rbè8ú�Sbê6ä�åGãhý/ådå+ãXä�ùbä@èGú6û�Rbä	�dú����bê6ä	�Kä�R�å+èdý/ê�êÌú�å+è�a^Rbæ0çdê�ä@ùbû�ä�ý=S7æ��Xådå+ãbä�è8ÿmè!å+ä	�
ú�R�å+æ?åGãbäÕú�Rbú�å+ú�ý=ê�ü�æ�R�å��8æ�êwè!å����Xü@å����Gä=ë U ãXú�èÙçdú�ê6êwý�é�æ=ú�ùxê�æ�RXû?ê�ä�ý��GRbú6RbûÖ�Iä	�8ú�æmùbèZý=RbùYý=ê6ê�æ0çÝå+ãbä
è8ÿmè8åGä	� å+æZSIä�ü@æ��Æä�ý=SXê�äOåGæÆùbä�ý=êÌçdú6åGãÕú6å+èwå+ý=è�aÞú�R
ýEè+ý/åGú�è8þÄý/ü@å+æ��8ÿáçàý�ÿ�ä�ý��8ê6ÿÞä�Rbæ��Xû�ãÌë
Uhæ���æ�����äu`��7ä��Gú��Kä�R�åGè	XVç×ä
�XèGä�ùòè8ú��±�Xê&ý/åGä�ùvý=û�ä�R�åGè�ë U ãXä
���8æ��7æ=èGä�ùòê6ä�ý��8Rbú�RXûÆ�Kä@åGãbæpùXè�ç×ä	�8ä
èGãbæ0çdRÊå+æòSIäâé=ä	�!ÿ ä@c7ä�ü3å+ú6é=äâä�è��Iä�ü@ú&ý=ê6ê6ÿYçdãbä�R�å+ãXätùXä�èGú6û�Rbä���ãhý=èÕæ�Rbê�ÿÂýòê�ú�åGåGê�ä²a^Rbæ0çdê6ä�ùbû�ä
ý=SIæ��XåZå+ãbä
è8ÿmè!å+ä	�
ëàôpú��±�Xê&ý/åGú�æ�Ròý����7ä�ý��GèÆý/åZå+ãXäPVW�8è8å��Ææ��Æä@R^åZåGævSIäaú6Rhý=ùbä�bY�hý/å+ä�þ;æ��Ã�8ä�ý=ê
çàæ��Gê�ùw�8æ�SIæ=å+è@ë[×�æ0ç×ä@é=ä	�	X�è8ú��±�bê�ý/å+ä@ù?ä�R�émú��8æ�R��Kä�R�å+èÖãbý0é=äÃ���Gæ0é�ä@ù�é�ä	�!ÿw�bè8ä@þ��bê)åGæÞå+ä@è8å�ùbä@èGú�û=R
æ��XåGú�æ�Rbè�X�ý=RXùÙå+ãbäk�8ä�è��bê6åGè)æ=þIèGú��±�bê&ýMå+ú�æ=Rbè�èGä�ä���å+æOS7ä��8æ�S��bè!å"ä�Rbæ��bû�ãÙå+æÖü�ý����!ÿ¦æ0é=ä	�)å+æCåGãbäk�8ä�ý=ê
çàæ��Gê�ùÆçdú6å+ãXæ��Xåz�Þý)Ç8æ��^���Gæ�Sbê6ä	�Kè	X
���Gæ0émú�ùXä�ùÞåGãbäOè8ä�Rbè8æ��8ÿÞý=Rbù��Kæ=åGæ���ü�ý��hý/ü�ú6åGú�ä@è×æ=þ#åGãbä{�8æ�SIæ=å+è
ý��Gä¦èGú��Kú�ê�ý��wå+æÆå+ãbæ�è8äÙæ=þ"åGãbä�ú��OèGú��±�bê�ý/å+ä@ù�ü�æ��bR�å+ä	���hý��!å+è�ëÌUi���8å+ãXä	���Kæ��8ä�X èGú6Rbü�ä¦åGãbä±�bè8äÙæ=þM�8ä�ý=ê
�Gæ�SIæ=åGè)ú�è�åGæpæCåGú��KäF�Fü�æ�Rbè����Kú�Rbû�X0å��+ý=ú6Rbú�RbûOú�REýCè8ú��±�bê�ý/å+ä@ùEä�R�émú��8æ�R��Kä�R�å�ý=RbùEåGãbä�REå��Gý=Rbè!þ;ä	���8ú�Rbû
å+ãbäd�8ä�è��Xê6å+ú6Rbû�ü�æ�R�å��Gæ�ê6ê�ä	�Vå+æ�ý��Gä�ý/êW�Gæ�SIæ=å�ü�ý/RÆSIädý�émú�ý=Sbê�äwý=ê6åGä	�GRbý/å+ú�é�ä=ë�twå×ê6ä�ý=è!å�ú�RZèGæ��ÆäHü�ý=èGä@è
ú6åàú�è]�Iæ�è8èGú�SXê�ä�åGæ±�bè8äÖS7ä@ãhý�épú6æ��+ý/ê-�Kæpù��bê�ä@è×ê6ä�ý��8Rbä�ù�ú6RáèGú��±�bê&ýMå+ä�ùÆä�R�émú��8æ�R��Kä�R�å+èHý/èHý¦è8å+ý��8åGú�Rbû
�7æ=ú�R�åHþ;æ����Gä�ý=êj�Gæ=S7æ=åàå��+ý/ú�Rbú6Rbûbë
U ãbäp�8ä�è��bê6åGè�æ�Spå-ý=ú6Rbä�ùaý��Gä�ä�RXü�æ����Gý=û�ú6RbûÞý/Rbù�è��bû�û�ä@è8å å+ãhý/å å+ãXä�çdãbæ=ê�ä�ý��Gü-ãXú6å+ä@ü@å����Gä�ú�è ýy���Gæ��
�Æú6èGú6RbûÕý������8æ�ý=ü-ãtå+æ
S��bú�ê6ùbú�RXû�ü�æ��y�bê�ä3å+äKý��XåGæ�Rbæ��Kæ��bè�ê6ä�ý��8Rbú�RbûÕè!ÿpè!å+ä��Æè@ë U ãXäáý��8ü-ãbú6åGä�ü@å����Gä
ú�èdRbæ=å ê6ú��Kú6å+ä@ùÞå+æy�Gæ=S7æ=åGú�ü�ý=û=ä�R�å+è@ë9ºFå�ü�ý/R�ý=ê6èGæZSIä¦ý����bê�ú6ä�ù�å+æKùbä�è8ú�û�R
û�æ�ý/êf� ùXú��Gä@ü@åGä�ùÕS7ä@ãhý�émú�æ��
þ;æ��Hæ=åGãbä	�da^ú�RbùXè æ/þ)ý=û=ä�R�å+èdè��Xü-ã?ý=èdèGæ/þkå çwý��8ä¦ý/û�ä�R�å+è@ë
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; í�ð�ó9ñ�ö�òôóÖü�ð,:
í�î\ö	ï�ò ð�ó-ï2ðFö X-|0W�c�|�e2lf|�e0_��
|�XÁ|0f=f�%Xë

¿�WX\=i�×�ë�h]���8åGú�è�ën� ò î�þfî2õ"> ë _ æ��!å+ã±ëM�bSXê�ú�è8ãbä	�8è@º Rbü=ëfX�� ä@ç@/Tæ���aiX/èGä�ü@æ�RbùZä�ùXú6å+ú6æ�RÙä@ùbú6åGú�æ�R[XY|0f���epë
¿�W�eMigë�ë ð ý�ÿ�ý=R�ý=Rbù U ëMôpäKÇ8RXæ�çdè�a^ú$ë U ùjcq}[e7ü@æ�R�é�ä	�8û�ä�è�çdú6åGã����Gæ�Sbý=Sbú�ê6ú6å ÿg|�ë $wýYï�ù�òôó-ð5e[ð�ý�íuóWòôó�õ X

|.\�l­�=f�e0_mW�%�|�X9|0f�fX\Xë
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¿�W�g/igOÙë ¢ �Xú�¶ ùbä�tORXû��bê�æ¦ý=Rbù�hOë U æ����+ý/è�ë � R
� ê�ú6Rbädê�ä�ý��GRbú6Rbû�çdú�å+ã��Æú6Rbú��±��� ùbä�û��+ý=ùhýMå+ú�æ=RÞú�R
þ;ä�ä@ùXþ;æ��8çàý��8ùaRbä3å çàæ���a^è�ë �)25252 ; í�ý�ó�ö�ýYï	ø�ò î�ó�ö�î�óÖü�ð,:
í�ý�þÁü�ð	øFEzî�íDC$ö X g�c$WYe2Xh¤?ý�ÿw|�f�f�epë

¿�W��Mi��dë ð ú6ü2aY�Þý=RXRbèTý=Rbù
t�ë&~Ìý����Ìë[tÊü	���8é/ý/å����GäF�FShý=è8ä�ùáè8ü-ãbä	�Kä�þ;æ���ú������8æ0épú6Rbû��Gæ�ý/ùKé=ä�ãbú6ü�ê�ä
û��bú6ùhý=Rbü@äES^ÿâü@æ��y���Xå+ä��Cémú�èGú6æ�RÌë�º R ì^í�î�ï2ð2ð�ñ�òôó�õ\öyî�÷�ø�ù�ðÃú�ì*�32 ÿMî�ó�÷�ð�í�ð�ó-ï2ð�î�óP$wî87�ò�þfð
�kî872î�ø�ö X[|�f�Ä�gXë

¿�W�Ä/i ¢m��Xùbú�û�ä�� ð ú�ê6ê��Æý=RbRÌë e[ð�íFó-ð�ó9ñYðu��î872î�øHð�íp�h�{ö���ð,C)ø¢ð�!yý�ö	ï�ù�òôó-ð	þôþfð�ó@e[ð�íuó-ð�ó�ö ë ô
�Gú�RXû�ä	�
O�ä	�8ê&ý=û�X-|0f�Ä�Äpë

¿�W�f/i���ùXçwý��Gù t¦ë"Uhä�ú6û�ä�R^Shý���� ý/RbùN���bê�ú�ý=RxUhä�ê�ù��Þý=RÁXVä@ùbú6åGæ��Gè@ë ÿMî"!#��:�ø¢ð�í2ö�ý�ó9ñ ; ù�î":�õ�ùYø ë
¤�ü?-��+ý�çk�¥×�ú�ê6êHX&��ä3çV/Tæ���a9X���/�Xj|0f=g�WXë

¿�\8%/igº-ëWt¦ëIUhä	�8û��bèGæ=RÌë U æ0çwý��8ùbèCý/R?ý��8ü-ãbú6åGä�ü@å����Gä�þ;æ�� ý=ùhý��Xå+ú�é�ä�Xi�Gý/å+ú6æ�Rhý=ê X��Kæ�Sbú�ê6äÖý=û�ä@R�å+è�ë]º R
�dë _ ä	�8Rbä	��ý=Rbùg/Eë ð ä	�Æý�¶�ä�ý��[X0ä@ùbú6åGæ��Gè�X ì^í�î�ï2ð2ð�ñ�òôó�õ\ökî�÷^ø�ù�ð ; ù�òôí�ñy24:
í�î���ð�ý�óPSPî�íDC$öuù�î��
î�óx$nî$ñYð	þ4òôó�õy�
:�øHî�ó-î"!�î":
ö<�^õ�ð�óiø�ö{ý�ó9ñ�$6:�þ:ø�òF���^õ�ð�óiøgSÆî�íFþ7ñ�öh�q$u�
�'$u��Su� Z8Y,� X��bý=û�ä�è
�"\�f�_��=g���X�t{�Kè8å+ä��Gùhý��ÆX[|�f�f��pëp�Tê6èGä3épú6ä	��ôpü@ú�ä�RXü�ä�ëM�bSbê�ú6èGãbä��Gè@ë

¿�\�|�i ¢ ú6ü-ãhý��8ùâU�ú�a/ä�è�ý=Rbùl��ú6ê�èy� ú�ê�è8èGæ�RBëEô Ud¢ º¥ë×ô-l"tÝRbä@ç ý������Gæ�ý=ü-ã�å+æ�å+ãbäKý����bê�ú6ü�ý/åGú�æ�R?æ/þ
å+ãbä@æ��Gä��å���8æ�émú6RbûEå+æÃ���Gæ=Sbê�ä�� èGæ�ê�émú�Rbûbë �µí�ø�ò��zï�ò�ý�þ��2óiø¢ð	þôþ4ò�õ�ð�ó-ï2ð Xbe�c¢�Ye�l�|$Ä�f�_��X%�Ä�XÁ|0f���|�ë

¿�\Y�Mi ¢ ë��bë�U�ú��GS�ÿ�ëÃtOùbý��Xå+ú�é�äKäF`pä�ü��Xå+ú6æ�R�ú6Râü�æ��y�bê�äu`âùXÿmRhý��Kú�üÙç×æ��8ê�ùbè@ë
ë�ãÌë ð ë ð ú�èGè8ä	�!å-ý/åGú�æ�R
/^t £ �T�#��hHô ð � ¢�¢
� g�����X�/×ý=ê�äÖ� Rbú6é=ä	�8èGú6å ÿ�Xn��ý=RÌë[|0f�Ä�fXë

¿�\�W/i ð ëBUVê�æ��8ä�ý=Rbæáý=RbùâUàë7¤�æ�Rbùbý=ùhýXë�t{�på+æ��Æý/å+ú6ü¦ü��Gä�ýMå+ú�æ=R?æ=þ×ý=R�ý��på+æ�Rbæ��Ææ��XèÖý=û�ä@R^å	l�-ÖäF�
Rbä@åGú�üZä@é=æ�ê��på+ú�æ=Rvæ=þwý
RXä	���Gý=êf�FRbä@å ç×æ���a�ù��Gú6é=ä�R¼�Gæ�SIæ=å�ë�º R ð ëÀhàê6ú6còä3å¦ý/êHX#ä�ùXú6å+æ��	X `-í�î"!
�µóWò|!yý�þ­ö^ø¢î1�µóWò|!yý�øôör��ìzí�î�ï2ð2ð�ñ�òôó�õ\ö]î�÷Mø�ù�ð	��ñ	�2óiø¢ð�íuó9ý�ø�ò î�ó9ý�þiÿMî�ó�÷�ð�í�ð�ó-ï2ð]î�óyúWò|!9:�þ7ý�ø�ò î�ó
î�÷	�dñ�ý,�9ø�ò|W�ð � ð�ù
ýXW�ò î�í X��hý=û�ä@è	\���|3_�\�WX%�XWhwý��¦S��Gú6ùbû�ä�Xb¤²tpXj|0f=fX\bëh¤²º U ë^�8ä�è8è�ë

¿�\�\=i ð ý��Gú6æÕU�ê�æ��Gä�ý/RbæbëE��Rbû�ú6Rbä�ä��Gú�RXûaý/ùhý��XåGú6é�äZSIä�ãhý�émú�æ���ë �Zñ�ý,�9ø�ò|W�ð � ð�ù
ýXW�ò î�í X�e�cuW\��\�e�l�\�%��0_
\Y�X%�X _ ú�R�å+ä��)��ô
���Gú6Rbû�|0f�f��pë

¿�\^eMi��EëàôIë×UW�Ìë £ ä�ý��GRbú6Rbû�ü@æ�R�å��Gæ=ê è!ÿmè8å+ä��Æè@ë»º R_�bë U ë U æ=RÂý=Rbù ¢ ë^×�ë _ ú�ê6ü�æ$`-X�ä�ùbú�å+æ��8è	X
ÿMî"!#��:�øHð�ígý�ó9ñ9�2ó�÷�î�í�!yý�ø�ò î�óÖú-ï�ò ð�ó-ï2ðFö X���ä@ç�/Tæ���aiXj|0f=gX\bë ô��bý��8å+ý=R²Â×æpæ�a^è@ë

¿�\�g/i ¢ ë7ô7ë7UW�Ìë £ ä�ý��8Rbú�RbûÆü�æ�R�å��Gæ�êÜè8ÿmè8åGä	�Kèµ�]�Gä@émú6ä@ç ý=Rbù�æ��Xå+ê6æpæ�aIë �325242 ; í�ý�ó�ö�ýYï	ø�ò î�ó�öpî�ó
�
:�øHî"!yý�ø�ò ï
ÿMî�óiø�í�î�þ XWtZh^��|�e�X[|0f��X%Xë

¿�\Y�Mi ð æ��bû�ê�ý=èHUW�Xå��Xÿ
�ÞýXë 2�W�î�þ�:�ø�ò î�ó9ý�í�> � ò î�þfî2õ"> ëTôpú�Rbý��bä	��X ô��bRXùbä	�8ê&ý=RbùÁX ¤²tpXj|0f�Ä�gXë
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¿�\�Ä/i��dë�-�ý/å�ë[º R�å+ä�û��+ý/åGú�Rbû��bê&ý=RXRbú�Rbû�ý=Rbù��Gä�ý=ü@åGú�Rbû�ú�RÆý�ãbä3å+ä	�8æ�û�ä@Rbä�æ��XèHý=è8ÿmRbü-ã��Gæ�Rbæ��bèHý��8ü-ãbúf�
å+ä@ü@å����GäHþ;æ��"ü�æ=R^å��Gæ�ê6ê�ú6Rbû��Gä�ý=êf�$çàæ��Gê�ùp�Ææ�SXú�ê�äz�Gæ�SIæ=åGè�ë9º R ì^í�î�ï2ð2ð�ñ�òôó�õ\öZî�÷��	�
�	��� Z"� X��bý=û�ä�è
Ä�%�f�_
Ä�|�e�XbôXý=R���æ�èGä�X-h]tpX����bê�ÿÖ|0f�f��pë

¿�\�f/i�¤�ë ¢ ë*-Öä�RXä�èGä��Gä3å+ãYý=Rbù@��ë���ú6ê�è8æ�RÌë e[î2õ�ò ï�ý�þ*`"î":
ó9ñ�ý�ø�ò î�ó�ö�î�÷f�µíFø�ò��zï�ò�ý�þ^�uóiøHð	þôþ4ò�õ�ð�ó-ï2ð ë
¤�æ��8û�ý=R���ý��Xþ��Æý=RbR�ëM�bSbê6ú�èGãXä	�Gè�XIôXý=Ra¤?ý/åGä�æ�X9h]t�Xj|0f�Ä��pë

¿�eX%/i�¤�ë�ëVë�-�ä@æ��Gû�ä3c�ý=RXù�t�ë £ ë £ ý=Rbè�a�ÿ=ë ¢ ä�ý=ü3å+ú6é=ä��Gä�ý=èGæ�RXú�Rbû�ý=RbùÃ�bê�ý=RbRbú6RbûbëWº R ì^í�î�ï2ð2ð�ñ�òôó�õ\ö
î�÷{ø�ù�ð�úWò�û�ø�ùÃü�ý�ø�ò î�ó9ý�þ!ÿMî�ó�÷�ð�í�ð�ó-ï2ð�î�óx�µíFø�ò��zï�ò�ý�þ��uóiøHð	þôþ4ò�õ�ð�ó-ï2ðf���
�	�
�D�
���3� X��bý=û�ä�èàg����0_
g�Ä���Xbôpä�ýMåGå+ê6ä�X _ t�Xj|0f�Ä��më

¿�e�|�i�-�ä@æ��Gû=ä�è^-�ú��+ý=ê�å$X ¢ ý)ÇGý{hàãhý/å+ú6ê&ý�X�ý=RbùE¤?ý��Gü5OTý=ú�è8èGä@å�ë�t�R¦ú6R^åGä�û��Gý/å+ä@ù¦Rhý�émú�û�ý/å+ú6æ�R¦ý/Rbùp�Kæ��
å+ú6æ�Ráü�æ=R^å��Gæ�ê#è!ÿmè8å+ä��Ûþ;æ����±�Xê6å+ú6èGä@RbèGæ��!ÿ
�8æ�SIæ=å+è@ë�º RPÂ]�+ý=ùpÿÕý=Rbù�ë)ý��bêHXpä�ùbú�å+æ��8è	X �kî872î�ø�ò ïFö
�kðFö	ð�ý�í�ï�ùpY X��hý=û�ä@è�|0f�|3_��
|.\�XWhwý��ÙS��Gú6ùbû�ä�Xh¤²tpXj|�f�ÄX\bëh¤Æº U ëM�Gä�è8è�ë

¿�e��Miy/EëB-Öæ=åGæ�ý/RbùÃt¦ëmômåGä�R�å�¶/ë#¤�æ�Sbú6ê�äk�8æ�SIæ=å�Rhý�émú�û�ý/åGú�æ�RÁl U ãbä{hw¤?� è8ÿmè8åGä	�
ë �324252@2�û���ð�íFø X
�hý=û�ä@è1\�\M_Xe"\�X _ ú�R�åGä	��|0f�Ä��më

¿�e=W/i���ý��Gêv-�ä@æ��Gû�- �æ=å�¶Öý=RbùP×Oý/Rbè _ ä@R�a^ú�RbûXëcOCú6è��hý/êBü�æ=R^å��Gæ�êBæ=þÜê�æmü�æ��Kæ=å+ú6æ�RKú�Ráå+ãXäOçwý/ê�a^ú�Rbû
þ����bú�å��bÿÞù��Gæ=èGæ��bãXú�ê�ú�ýXë =�î":
íuó9ý�þ"î�÷yÿMî"!#��:�ø ý�ø�ò î�ó9ý�þ&�iù8>\öuò î�þfî2õ"> XWÄ�e
l4�=W�e0_��=g�g�XÁ|0f��/WXë

¿�e"\=i��bëk×�ë�-��+ý=ãhý�� ý=RXù�-Zë<��ëHôpý��Gú6ùbú�è@ë £ ú�Rbû��Xú�è8åGú�ü
ùbä�è8ú�û�R�è!å����Xü@å����Gä�èáþ;æ��áãbú�ä��+ý��8ü-ãbú�ü�ý=ê
è8ÿmè8åGä	�Kè�ë �)25252 ; í�ý�ó�ö�ýYï	ø�ò î�ó�ö]î�ó�ú�>)öFøHð,!±ö)�n$Öý�ó��[ý�ó9ñ�ÿ^>�72ð�íuó-ð	ø�ò ïFö XMôX¤Öh^�2|)��cuW
e2XY|0f�Ä��pë

¿�e�eMi¦ô7ë�-��Gæ=èGèGSIä	�8ûbëMhàæ��y�Iä@å+ú�å+ú�é�äOê6ä�ý��8Rbú�RXû�lXUW�8æ��`ú6R�å+ä	�Gý=ü@åGú6é=äÖý=ü@åGú6é/ý/åGú�æ�RÞåGæZý=ùhý��på+ú6é=ä��Gä@èGæ��
Rhý=Rbü@ä=ë ÿMî2õ�óWò�ø�ò|W�ðgú-ï�ò ð�ó-ï2ð XÁ|�|�c�|�e�l4�=W0_pgX\�X-|0f�Ä��pë

¿�e=g/i�¤�ëmô7ëY×�ý��ÆùXú$ëit�û�æ�ý=ê7� æ��8ú�ä�R�åGä�ùÙSIä�ãhý�émú�æ���� Sbý=èGä@ùÆü@æ�R�å��Gæ=ê ý��Gü-ãbú�å+ä@ü@å����Gädþ;æ���ý��XåGæ�Rbæ��Kæ��bè
�Ææ=Sbú�ê6äp�Gæ=S7æ=åGè�ý=ê�ê6æ0çdú�Rbûáê6ä�ý��8Rbú�RXûbëpº Rv¤�ëw��ý=ú�è8ä	��XÌä�ùbú�å+æ���X ì^í�î�ï2ð2ð�ñ�òôó�õ\ö�î�÷�ø�ù�ðm`jî":�íFø�ù
24:�í�î���ð�ý�ó�SPî�íDC$öuù�î��¼î�óae[ð�ý�íFóWòôó�õ9��î872î�øôö X���ý��8ê�è����bãbä�Xn-�ä����Æý=R�ÿ�X ð ä@ü�ä	�¦S7ä��g|�f�f�epë

¿�e��Mi�¤�ëBô7ë[×�ý��ÆùXú$ë £ æmü�ý/êVê6ä@é�ä@ê)ý��8Sbú6å��+ý/åGú�æ�R
æ=þM�8ä�ý=ü3å+ú6é=äÙSIä�ãhý�émú�æ��8èÖý=Rbù?ý=ùhý��XåGú6émú6å ÿÕåGæÞå+ãbä
ä�R�émú��8æ�R��Kä�R�å�ëWº R9OÙëX�Öê�ú�RXû�è��Iæ��	X�ä@ùbú6åGæ��	X ìzí�î�ï2ð2ð�ñ�òôó�õ\ödî�÷�ø�ù�ð�`@ò/÷uø�ùh24:�í�î���ð�ý�óNSPî�íDC$öuù�î��
î�óje[ð�ý�íuóWòôó�õm�kî872î�ø�ö XWÂàý��Gú X�ºFå-ý=ê�ÿ�X����Xê6ÿÖ|�f�f�gXë

¿�e�Ä/i�¤�ëXô7ë�×�ý��KùbúIý=Rbùp�Eë���ý/ú�èGä���ë"tOùbý��Xå-ý/Sbê�ä�ý��GSXú6å��Gý/å+ú6æ�RKæ=þ#SIä�ãhý�émú�æ��8è	lbôpæ��Kä�è8ú��±�bê�ý/å+ú6æ�R
�Gä@è��bê�å+è�ëZº R ì^í�î�ï2ð2ð�ñ�òôó�õ\öpî�÷ ; ù�ð±ú-ð2ï2î�ó9ñNSÆî�íFþ7ñsÿMî�ó�õ�í�ðFö2öpî�óa�uóiøHð	þôþ4ò�õ�ð�óiø4$Öý�ó�:F÷FýYï	ø�:&�
íuòôó�õÃì^í�î�ï2ðFö2ö	ðFö�ý�ó9ñ�ú�>\öFøHð,!±ö XiÂ]�bùbý��7ä@è8å	Xi×µ�bRbû�ý��8ÿ�X����bRbäÃ|0f�f��më

¿�e=f/i�¤�ë=ô7ë�×�ý��ÆùXúXý=RXùm�Zë"��ý=ú�è8ä	�@ë�tOùhý��Xå-ý=SXê�äàê6æpü�ý=ê^ê�ä3é�ä�êXý��GSXú6å��Gý/å+ú6æ�R�æ=þIS7ä@ãhý�épú6æ��Gè@ë�º R ì^í�îX�
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ï2ð2ð�ñ�òôó�õ\ödî�÷ ; ù�ð(`�òôíuöFøn�2óiø¢ð�íuó9ý�ø�ò î�ó9ý�þ[ÿMî�ó�÷�ð�í�ð�ó-ï2ðdî�óm�
:�ø¢î�ó-î"!�î":Yö4�^õ�ð�óiøôö)���zõ�ð�óiøôö�� Z�� X
¤?ý��8ú�RhýÙùbä@ê ¢ ä3ÿ�X9h]t�X7�Oô�tpX Uhä@S����hý��8ÿw|0f=f��pë

¿�g�%/i�¤�ë ô7ëi×�ý��KùbúÌý=RXùj�Eë���ý=ú6èGä	�@ë�ôpä@ê6þ�� ú������Gæ0émú�Rbû�S7ä@ãhý�épú6æ��dý��8Sbú6å��+ý/åGú�æ�RÌë!º R `"î":
ó9ñ�ý�ø�ò î�ó�ö
î�÷yÿMî"!#��:�øHð�ígú-ï�ò ð�ó-ï2ð�ìkî�ø¢ð�óiø�ò�ý�þw� ; ù�ð2î�íD>+�gÿMî2õ�óWò�ø�ò î�ó X £ ä�ü3å����8ä�� æ=å+ä@èOú6R²hàæ������på+ä	�
ôpü�ú6ä�Rbü@ä=ëIô����Gú�RXû�ä	�K��O�ä	�8ê&ý=û�XÁ|0f�f��pë

¿�g�|�i�¤�ëXô7ë�×�ý��KùbúIý=Rbùp�Eë���ý/ú�èGä���ë"tOùbý��Xå-ý/Sbê�ä�ý��GSXú6å��Gý/å+ú6æ�RKæ=þ#SIä�ãhý�émú�æ��8è	lbôpæ��Kä�è8ú��±�bê�ý/å+ú6æ�R
�Gä@è��bê�å+è�ë =�î":
íuó9ý�þÀî�÷
�uóiøHð	þôþ4ò�õ�ð�óiø*$Öý�ó�:F÷FýYï	ø�:
íuòôó�õ Xhf�c¢��e2lf|0g�|3_9|�g�g�X�tµ���Gú6ê�|0f�f�ÄXë

¿�g��Mi�¤�ë�ô7ëM×�ý��KùbúHý=Rbù��Eë*��ý=ú�è8ä	�@ëÈº¥�����8æ0épú6Rbû�SIä�ãhý�émú�æ��Ký��8Sbú6å��+ý/åGú�æ�R~�bèGú6RbûâäF`��bê�æ��+ý/åGú�æ�R
ý=Rbù�ùXÿmRhý��Æú6ü±���Gæ=û��+ý��y�Kú�Rbûbë{º R ì^í�î�ï2ð2ð�ñ�òôó�õ\öyî�÷pø�ù�ð+Y8Y�ø�ùp�uóiøHð�íFó9ý�ø�ò î�ó9ý�þzÿMî�ó�÷�ð�í�ð�ó-ï2ð
î�ó@�2ó9ñX:
öFø�íuò�ý�þký�ó9ña2zó�õ�òôó-ð2ð�íuòôó�õ6�(�8�9þ4ò ï�ý�ø�ò î�ó�ö�î�÷m�µí�ø�ò��zï�ò�ý�þ*�2óiø¢ð	þôþ4ò�õ�ð�ó-ï2ð�ý�ó9ña2@û���ð�íFø
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