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ú
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ØGÕ\Ø ÙrÝ�é;ì ü æN×'Ø!×�Þ¥îsÔGÛ�á�æ7ÙVëlÖRåpâ;Þ�ÔlÕ0ÖHÞ�ÔlÕ�Ý�ÙVÚWÙVÞ)î�×�Öî0ÙVØ çRëlÞ�Õ�Û�Þ�áT×�î\Þ¥ëc×�Ü;çWÙVá¥Û_Þ¥Û�ÙVÖ�×�Ölå'ÙVÝ¥Û_Õ0ÖDÞu×�Þ¥Û_ÙrÖ
Û�Ö=Þ¥ÔlÕ
Õ0ÖDß;Û�Ý�ÙrÖlØ Õ0ÖDÞ�ì������Tëlá�Õ\á�ëlÜ�Þ¥Ýs×�á¥ÙVÖlÛ�î
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rê
Þ¥Õ\ÖlålÕ0å
�
×�Ü_Ø!×�Ö��8Û�Ü�Þ�Õ\ÝºÞ�Ù'î\ÙVØGçlëlÞ�Õ�Þ�ÔRÕÀålÝ¥Û»æ5ÞTÛ�Ö�çcÙ�ê

á¥Û�Þ�Û�ÙVÖ!×�Ölå!ÙVÝ¥Û�Õ\Ö;Þs×�Þ¥Û�ÙVÖpì
í)ÔRÕFàrÝ�Õ�×�Þ�×�åRßV×�Ö;Þs×�àVÕHÙ�æ=Þ�ÔlÛ�áGØ Õ\Þ¥ÔlÙ;å Û�á!Þ�ÔW×�Þ�×�Þ
×�Ö;é=Þ¥Û_ØGÕ�Þ¥ÔlÕ�Ø ÙrÚlÛ�Ü_ÕºÝ�ÙVÚWÙVÞ�Ôc×�ßrÕð×�çlÝ¥Õ\î\Û�á�Õ�ÙrÝ�Û�Õ\Ö;Þs×Pê
Þ¥Û�ÙVÖ�×�Ölå'çcÙrá�Û�Þ�Û�ÙrÖpì���ëlÞTÞ¥ÔlÛ�á�Ø Õ\Þ¥ÔlÙ;å=Û�áTÙrÖlÜ�éðëRá�Õuæ7ëRÜ_Ü
ä)ÔRÕ\Ö¹Þ�ÔlÕ!Õ\Ö;ß;Û�Ý�ÙVÖRØ Õ\Ö;Þ'î\ÙVÖ;Þs×�Û�Ölá�Õ\ÖlÙrëlàVÔká�Þs×�Þ�Û�ÙVÖ�ê
ÖW×�Ý�é¼Õ�×�á�Û�Ü�é¼ålÛ�á�Þ¥Û�ÖlàVëlÛ�á¥Ôc×�ÚlÜ�ÕÂæ7Õ�×�Þ¥ëlÝ�Õ0á Þ�ÔW×�Þ�î�×�Ö�ÚWÕ
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Û�Þ)Û�á�Ø ÙVÝ¥ÕÀÝ¥ÙVÚlëlá¥ÞÀÞ¥Ù=îuÔc×�ÖlàVÕ\á`Û�Ö Õ\Ö;ß;Û�Ý�ÙVÖRØ Õ\Ö;Þ�ì
ü Ö!Þ�ÔRÛ_á)çW×�çWÕ\Ý�âRä�Õ�çlÝ¥Õ\á�Õ\Ö;Þ�×'ÖlÕ\ä¶Ø Õ\Þ¥ÔlÙ;å Þ�Ù�Ü�Ù;î�×�Ü_Û��\Õ×�ØGÙVÚlÛ�Ü�Õ=Ý¥ÙVÚWÙVÞ�ëlá¥Û�ÖlàHþ(�NÜè×�î\ÕuêYÚc×�á¥Õ\å¹çcÙrá�Û�Þ�Û�ÙrÖlÛ�Ölà)�\ì�Ó¼Õ
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àrÝs×�çlÔpârä)ÔlÕ\Ý�Õ�Õ�×�îuÔ
ÖlÙ;ålÕ�î\ÙrÝ�Ý¥Õ\á�çWÙVÖlåRáðÞ¥Ù ×'çRÜè×�î\ÕVâl×�ÖlåH×�Ý�î0áÀ×�Ý�Õ�çc×�Þ�Ôlá)Þ¥Ù�àVÙ
æ7Ý¥ÙVØ ÙVÖRÕ)çlÜ±×�î\Õ`Þ�Ù�×�Ö�ÙVÞ¥ÔlÕ\Ý�ì�$Àá*������ârä�Õ`ålÕuïcÖRÕð×�î\Õ\Ý�Þu×�Û�Ö
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Ù�æðålÛ�á�Þ¥Û�Ölî\Þ�Û�ßrÕ�çlÜ±×�î\Õ\á�ì¼Ó¼Õ åRÕuïcÖlÕ+�zî\Ü±×�á�á¥Õ\á�Ù�æ
çlÜ±×�î\Õ\á+,�ïWàVëlÝ¥Õ-&�.\ì¼Ó¼ÕGÙVÖlÜ�é¼ëlá¥Õ!ëlÜ�Þ�Ýs×�á�ÙrÖlÛ�î á�Õ0Ölá�ÙrÝ�á Þ¥Ù
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Ù�æöî\ÙrÖ;ïcålÕ0Ölî\Õ!ä�Õ�ÔW×�ßVÕ�Û�Ö¼çlÜ±×�î\Õ0á
Ý�Õ\î0ÙVàVÖRÛ_Þ¥Û�ÙVÖpì ü Þ
àVÛ�ßrÕ\áÞ¥ÔlÕHÝ�ÙrÚcÙrÞ çWÙVá¥Û_Þ¥Û�ÙVÖ¹Õ\ßVÕ0Ö%Û¯æòá¥ÙVØGÕ çlÜ±×�î0Õ\áH×�Ý�ÕzÖlÙVÞ�ß;Û�á�Û¯ê
ÚlÜ�ÕVâ�æ7ÙVÝ�Û�Ölá�Þu×�Ölî0Õ=×�Ö!ÙVçWÕ\ÖHåRÙDÙrÝ)ä)ÔlÛ�îuÔ�ÔW×�á)ÚWÕ\Õ\ÖHî\Ü�Ùrá�Õ\åpì
ÿ!ÙrÝ�Õ\Ù�ßrÕ\Ý�â Þ�ÔlÕ'î\ÙVØGçc×�Ý¥Û�á�ÙVÖ!Û�áÀëRá�Õuæ7ëRÜ_Ü�Þ¥Ù ålÕ\Þ¥Õ\Ý�ØGÛ�ÖlÕ=Þ¥ÔlÕ
×�î\Þ�ëc×�Ücá¥Þs×�Þ�Õ�Ù�æpÞ¥ÔlÕ�Õ\Ö;ßDÛ�Ý¥ÙVÖlØGÕ\Ö;Þ0,±ÛYì Õ)Þ�ÔlÕ�ÙrçcÕ\ÖRÕ\å ålÙ;ÙrÝ�á�â
Þ¥ÔlÕ
î\Ü�ÙVá¥Õ\åHålÙ;ÙrÝ�áð×�Ölå!Þ�ÔlÕòæ7Ý�Õ\Õ�í�ê�Û�Ö;Þ�Õ\Ý¥á�Õ\î0Þ�Û�ÙVÖlá�.\âg×�ÖRå�Þ¥Ù
ëlçWåc×�Þ�Õ�Þ�ÔlÕ�àVÝs×�çlÔ!Ý�Õ\çRÝ�Õ\á¥Õ\Ö;Þ�Û�Ölà Þ¥ÔlÕ
Õ\Ö;ß;Û�Ý�ÙrÖlØ Õ\Ö;Þ�ì
í)ÔlÛ�á)çc×�çcÕ0ÝðÛ�á)ÙrÝ�àD×�ÖlÛ��\Õ\åF×�á)æ7ÙrÜ�Ü_Ù�ä
ì ü Ö!á�Õ\î\Þ¥Û�ÙVÖ21lâlä�ÕàrÛ_ßrÕ
×'á�ÔlÙrÝ�ÞÀçRÝ�Õ\á¥Õ\Ö;Þs×�Þ¥Û�ÙVÖHÙ�æNÙrëlÝ)Ø ÙrÚlÛ�Ü�Õ)Ý�ÙVÚWÙVÞ�ì ü Ö�á¥Õ\îuêÞ¥Û_ÙrÖ3 Râ�ä�Õ�á¥ëlØ Ø!×�Ý�Û��\ÕºçlÝ�Õ\ß;Û�ÙVëRá1ä�ÙVÝ¥ã4��1��cÙrÖ=çRÜè×�î\Õ�Ü_Õ�×�Ý�Ö�ê

Û�ÖlàÀ×�Ölå�Ý�Õ\î\ÙràVÖlÛ�Þ¥Û_ÙrÖ�ëlá�Û�Ölà)á¥Õ\î\ÙVÖRå;ê�ÙrÝ�ålÕ0Ý1õ`Û�ålålÕ\Ö=ÿz×�Ý�ãrÙ�ß
ÿ!Ù;ålÕ0Ü_á�ì ø Õ\î\Þ¥Û�ÙVÖ%�zÛ_á�Þ�ÔlÕGålÕ\á�î0Ý�Û�çlÞ�Û�ÙrÖ¼Ù�æÀÙVëRÝ
Ø Õ\Þ¥ÔlÙ;å;ê
ÙrÜ_ÙràVé;ì
Ó¼Õ'ålÛ�á�î\ëRá�á
Ý¥Õ\á�ëlÜ�Þ¥á=Û�Ö�á�Õ\î\Þ¥Û�ÙVÖ%�!×�Ölå�àVÛ�ßrÕ=á¥ÙVØ Õ
î\ÙrÖlî\Ü�ëlá¥Û_ÙrÖláÀ×�ÖRå�çWÕ\Ý¥á�çWÕ\î\Þ�Û�ßrÕ\á�Û_Ö!á¥Õ\î\Þ�Û�ÙrÖ65Rì
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/`ëlÝ�Ý�ÙrÚcÙrÞÀÛ�áð×CBÀÙrØ�×�åD1FEFEC,�ïcàrëlÝ�Õ�1F.ÆØ�×�Ö;ë;æY×�î\Þ¥ëlÝ�Õ\å
Ú;é2BÀÙrØ�×�ålÛ�î=í�Õ\îuÔlÖlÙrÜ�ÙVàVÛ�Õ\á�ì ü Þ�Û_á'î\ÙrØ çWÙVá�Õ0å¼Ù�æò×zÚc×�á�Õ×�ÖlåF×�Þ¥ëlÝ�Ý¥Õ\Þ�ì�í)ÔRÕ=Þ¥ëlÝ�Ý¥Õ\Þ�î�×�ÖHÝ¥ÙVÞu×�Þ�Õ'Û�ÖlålÕ\çWÕ\ÖlåRÕ\Ö;Þ�Ü�éHÙ�æ
Þ¥ÔlÕ�Úc×�á¥ÕVì
í)ÔlÕ�Úc×�á�Õ)Û�á8æ7ÙVÝ¥Ø Õ\å�Ú;é� `ä)ÔlÕ\Õ\Ü�áT×�ÖRå ×`Ý�Û�Ölà`Ù�æ�1FEÆÞs×�î¨ê

Þ¥Û_Ü�Õ
á¥Õ\Ölá¥ÙVÝ�á�ì
í)ÔlÕ0éHålÕ\Þ¥Õ\î\Þ
î\ÙrÖ;Þs×�î0Þðä)Û�Þ¥ÔHÙVÚFGuÕ0î\Þ�á�ì
í)ÔlÕ\é
×�Ý�ÕÀÙrÖlÜ�é=ëRá�Õ\åGæ7ÙrÝTÞ�ÔlÕ�Õ\ØGÕ\Ý�àrÕ\Ölî\é�î�×�á�Õ0á�ìTí)ÔRÕ\é ×�Ý¥Õð×�á¥á�Ù�ê

turret

base

ultrasonic
sensors

infrared

tactile

sensors

sensors

�8Û�àVëlÝ¥Õ'1lúA/`ëlÝÀØGÙVÚlÛ�Ü�Õ�Ý�ÙVÚWÙVÞ

î\Û±×�Þ�Õ\å�ä)Û�Þ�ÔHÜ�Ù�ä�êYÜ_Õ0ßVÕ\Ü8Ý�Õu÷cÕ�
DÕ0á=á¥ëlîuÔ·×�áðÕ0Ø Õ\Ý¥àVÕ\Ölî0éHá�Þ¥ÙVç
×�Ölå!Úc×�îuã;äö×�Ý�åGØ Ù�ßVÕ0Ø Õ\Ö;Þ�ì
í)ÔlÕ�Þ�ëRÝ�Ý�Õ0ÞTÛ�á1×�Ö'ëlÖlÛ¯æ7ÙrÝ�ØH&I5Pê�á¥Û_åRÕ\å=çWÙVÜ�é;àVÙrÖpì�/`Ö=Õ�×�îuÔ

á¥Û_åRÕVâ�Þ�ÔRÕ\Ý�Õ�Û�áN×�Ö
Û�Ö;æ7Ýu×�Ý�Õ0å=×�Ölå'×�Ö
ëlÜ�Þ¥Ýs×�á¥ÙVÖlÛ�îTá¥Õ\Ölá¥ÙVÝ�ìºí)ÔlÕ
ëlÜ�Þ¥Ýs×�á¥ÙVÖlÛ�î�á¥Õ\Ölá�ÙrÝ�á�àrÛ_ßrÕ=Ýu×�ÖlàrÕ Û�Ö;æ7ÙrÝ�Ø!×�Þ�Û�ÙrÖ æ5Ý�ÙVØJ&IK!Þ¥Ù
1L�F��Û�ÖlîuÔlÕ0á�ì'��ëlÞ�Þ�ÔRÕ=ý;ëc×�Ü_Û�ÞYé!Ù�æ�Þ�ÔlÕ'Ýs×�ÖlàVÕ'Û�Ö;æ7ÙVÝ¥Ø�×�Þ�Û�ÙVÖ
àrÝ�Õ�×�Þ�Ü�éHålÕ\çWÕ\ÖlåRá�ÙVÖ�Þ�ÔlÕGá�ëlÝ æ�×�î\Õ�Ù�æÀÝ�Õu÷WÕ\î\Þ�Û�ÙrÖpâT×�Ölå�Þ�ÔRÕ
×�ÖlàVÜ�Õ'Ù�æ)Û_ÖRî\Û�ålÕ\Ölî\ÕGÚcÕ0ÞYä�Õ\Õ0Ö�Þ�ÔRÕ�ëlÜ�Þ�Ýs×�á�ÙrÖlÛ�î=á¥Õ\Ölá�ÙrÝ ×�Ölå
Þ¥ÔlÕ ÙrÚFGuÕ\î\Þ�ìFí)ÔRÕ Û�Ö;æ7Ýu×�Ý�Õ0å�á�Õ0Ölá�ÙrÝ�á�Ø Õ�×�á�ëRÝ�Õ�Þ�ÔRÕ�åRÛ»ùgÕ\Ý ê
Õ\ÖRî\Õ�ÚcÕ0ÞYä�Õ\Õ0Ö¼Õ\Ø Û�Þ�Þ¥Õ\åHÜ�Û�àVÔ;Þð×�Ölå�Ý�Õu÷cÕ0î\Þ�Õ\åkÜ�Û_àrÔ;Þ�ì�í)ÔlÕ\é
×�Ý�Õ�ßrÕ\Ý�é/á¥Õ\Ölá¥Û_Þ¥Û�ßVÕ�Þ¥Ù%Þ�ÔRÕ ×�Ø�ÚRÛ_Õ0ÖDÞ!Ü�Û�àVÔ;Þ�â�Þ¥ÔlÕ�ÙrÚFGuÕ\î\Þ
î\ÙrÜ�ÙVÝ�â)×�Ölå¹Þ�ÔlÕ�ÙVÚFGuÕ0î\Þ ÙrÝ�Û�Õ\Ö;Þs×�Þ�Û�ÙVÖpì ø Û�Ölî0ÕHä�ÕH×�á�á�ëRØ Õ
Þ¥Ôc×�Þ`æ7ÙrÝÀá�ÔRÙVÝ�Þ�ålÛ�á�Þs×�Ölî\Õ\á�âpÞ¥ÔlÕ'Ýs×�ÖRàVÕ'Û_Ö�æ7ÙVÝ¥Ø�×�Þ¥Û�ÙVÖ Û�á
×�î¨ê
î\Õ0çlÞs×�ÚlÜ�ÕVâÀä�Õ�Guëlá�Þ!ëlá¥ÕFÛ�Ö;æ5Ýs×�Ý¥Õ\å¶á�Õ\Ölá¥ÙVÝ¥á!æ7ÙVÝGÞ�ÔlÕ¼×�Ý¥Õ�×�á
á¥ÔlÙVÝ¥Þ�Õ\Ý�Þ¥Ôc×�ÖM&IKzÛ_ÖRîsÔRÕ\á�âºä)ÔlÕ\Ý�ÕzÞ�ÔlÕGëlÜ�Þ�Ýs×�á�ÙrÖlÛ�î á�Õ0Ölá�ÙrÝ�á
×�Ý�Õ�ÖlÙVÞ)ëRás×�ÚRÜ_Õrì
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ü Ö¼çlÝ¥Õ\ß;Û�ÙVëlá'ä�ÙrÝ�ãU��1�� â8ä�Õ çlÝ¥Õ\á�Õ\Ö;Þ¥Õ\å%×!ÖlÕ\ä�ØGÕ\Þ�ÔRÙDåÞ¥Ù
Ü�Õ�×�Ý¥Ö ×�Ölå'Ý�Õ\î0ÙVàVÖRÛV�0ÕW��ålÛ�á¥Þ�Û�Ölî\Þ¥Û_ßrÕ)ÞYé;çcÕ)Ù�æpçlÜ±×�î\Õ\á*,�ïcà�ê
ëlÝ¥Õ4&I.ÆÚc×�á¥Õ\å�ÙVÖHá¥Õ\î\ÙVÖRå;ê�ÙrÝ�ålÕ0Ýðõ`Û�ålålÕ\ÖFÿz×�Ý�ãrÙ�ßHÿ!Ù;ålÕ\Ü�á
,�õðÿHÿ+1�á(.0ì¼õðÿHÿX1�á�Ôc×�ßrÕ ÚWÕ\Õ\Ö¹á�ÔlÙ�ä)Ö¹Þ¥ÙFÚWÕ!Õ�Y î\Û�Õ\Ö;Þ
ØGÙDåRÕ\Ü�á�æ7ÙrÝHî�×�çRÞ�ëlÝ¥Û_ÖRà Þ¥Õ\Ø çWÙVÝu×�Ü
ßV×�Ý�Û±×�Þ¥Û�ÙVÖláGÛ_Ö¶á�çWÕ\Õ\îuÔ
��5��N×�Ölå!Û�Ö Ø�×�Ö;é�î�×�á¥Õ\áÀÞ¥ÔlÕ\é!á�ëlÝ¥çc×�á¥á)ïcÝ¥á�Þ`ÙVÝ�åRÕ\ÝÀõ`Û_åRålÕ\Ö
ÿH×�Ý�ãrÙ�ßFÿ!Ù;ålÕ\Ü�á4,�õðÿHÿ2&�.
ä)ÔRÕ\Ö¼Þ�ÔlÕGÞ�Ýu×ZGuÕ\î\Þ¥ÙVÝ¥é¼Û_Ö�Þ�ÔRÕ
á¥Þs×�Þ¥Õ�á�çc×�î\Õ�Ôc×�á�Þ�Ù'ÚcÕ
×�î\î\ÙVëRÖDÞ¥Õ\åGæ7ÙVÝ�ìpÓ¼Õ`ëlá�Õ0å�Þ¥ÔlÕ\Ø�Þ¥Ù
Ü�Õ�×�Ý�ÖH×�ÖlåzÝ�Õ\î\ÙràVÖlÛ��\Õ�çlÜ±×�î\Õ\á`Ú;é�×'Ø ÙrÚlÛ�Ü�ÕÀÝ�ÙrÚcÙrÞ)Ý�ëlÖRÖlÛ�Ölà
Û�ÖH×�Ö!Û�ÖlålÙ;ÙVÝ)Õ0ÖDß;Û�Ý�ÙrÖlØ Õ0ÖDÞ�ì[�RÙVÝ)Þ¥ÔlÛ�á�âWä�Õ�ÚlëRÛ_Ü�ÞÀ×'ØGÙDåRÕ\Ü
æ7ÙrÝ�Õ�×�îuÔ!çlÜ±×�î\ÕVâW×�ÖlåGÞ�Ýu×�Û�ÖlÕ\å!Û�Þ)ëlá�Û�Ölà�×�Ü_Õ�×�Ý�ÖRÛ_ÖRà�î\ÙVÝ¥çlëlá�ì
í�Ù�Õ0ßV×�Ü�ëc×�Þ¥ÕFÞ¥ÔlÕ¼Ýs×�Þ�Õ�Ù�æ�Ý�Õ\î0ÙVàVÖRÛ_Þ¥Û�ÙVÖpâ`ä�Õ¼î0ÙVØ çW×�Ý�Õ

ä)Ôc×�Þ Þ¥ÔlÕFÝ¥ÙVÚWÙVÞGÔc×�å%Þ¥Ù¹á�Õ\ÕVâ�×�ÖRå%ä)Ôc×�Þ!Û�Þ�Ôc×�å Ý¥Õ�×�Ü�Ü�é
Ý¥Õ\î\ÙVàrÖlÛ��\Õ\åpì"/`ëlÝ�Ø ÙVÚRÛ_Ü�Õ�Ý�ÙrÚcÙrÞÀØ!×�ãVÕ0áW1FEÂçc×�á¥á�Õ\á\,±Úc×�îsã
×�Ölå'æ7ÙVÝ¥Þ�Ô�.NÛ_Ö ×`ßrÕ\Ý�é�Ü�ÙVÖRàðî0ÙVÝ�Ý¥Û�ålÙVÝ0,5×�çlçRÝ�Ù)
;Û�Ø�×�Þ¥Û�ßVÕ\Ü�éW LE
ØGÕ\Þ�Õ\Ý¥á(.ºî\ÙVØGçcÙrá�Õ\åGÙ�æ1×�î\ÙVØ�ÚRÛ_ÖW×�Þ�Û�ÙrÖ
Ù�æ�Þ�ÔlÕ'��î\Ü±×�á�á�Õ0áÀÙ�æ
çlÜ±×�î\Õ\á�ìTñ`ëlÝ¥Û�ÖlàÀÞ¥ÔlÛ�á1Õ�
DçWÕ\Ý¥Û_ØGÕ\Ö;Þ�â�Þ¥ÔlÕ)Ý�ÙrÚcÙrÞTëlá¥Õ\áTÛ�Þ�á�Ù�ä)Ö
Ý¥Õ�×�î\Þ¥Û�ßVÕ
×�Ü�àVÙrÝ�Û�Þ�ÔRØ]�^&=�pÞ�Ù�Öc×�ß;Û�àD×�Þ�ÕÀÛ�ÖGÞ�ÔlÕ
î0ÙVÝ�Ý¥Û�ålÙVÝ�ì
$¶çlÜ±×�î\Õ`Û�á�Ý¥Õ\î\ÙVàrÖlÛ��\Õ\å!Û¯æpÛ�Þ�Ôc×�á�ÚWÕ\Õ\Ö!ålÕ0Þ�Õ\î\Þ¥Õ\å�ÚDé'Þ�ÔRÕ

î\ÙrÝ�Ý¥Õ\á�çWÙVÖlåRÛ_ÖRà
Ø Ù;ålÕ\Ü;×�Ölå'Û�Þ�Ôc×�á�ÚWÕ\Õ\Ö�æ5ÙVëlÖlå�î\Ü�ÙVá�Õ)Þ¥Ù�Û_Þ¥á
Ý¥Õ�×�ÜTàrÕ\ÙVØGÕ\Þ�Ý¥Û�î
çcÙrá�Û�Þ�Û�ÙrÖpì���ëRÞ
ålÛ¯ù§Õ0Ý�Õ\Ö;Þ
ÞYé;çWÕ\á�Ù�æ)Õ\Ý�Ý¥ÙVÝ�á
Ù;î\î\ëRÝ�Õ\åpú



_a` b�ced _a` b�ced _a` b�ced f gih d f g�h d f g�h d j=kek�_ l�m=npo
q^r=_as�g ` medag^_ j=kek�_ q^r=_as�g ` medag^_ j=kek�_ j=kek�_

_a` b�cedLq^r=_as�g tpu v v v v t v v
_a` bwcxd�` mxdag^_po v y v v v v v t
_a` bwcxd�j=kek�_ v v ze{ v v t t {|z
f g�h dLq^r=_as�g v v v t^z v v v t
f gih d�` medag^_po v v v v } v v v
f gih d�j=kxkw_ v v { t t ze~ t ~w{
j=kek�_Lj=kek�_ v v v v v t { z
kw���R` nVna` k�m=n t v t v v v v v
� k�d���f tp} y ze� t|� y ze� z �w{� _Vgiq^k(o y|z t|vwv yw~ y�~ }wy yw~ �wv

íT×�ÚRÜ_Õ"&Vú�ô�ÙVÖ;æ5ëlá�Û�ÙVÖGØ�×�Þ�Ý�Û�


���A�����)�I�����A����Þ¥ÔlÕ�Ý�ÙrÚcÙrÞðÔW×�á
Ý¥Õ\î\ÙVàrÖlÛ��\Õ\å�×GÖlÙrÖFÕZ
;Û�á�Þ¥Û�Ölà
çRÜè×�î\ÕVì)í)ÔRÛ_á)î0ÙVÝ�Ý¥Õ\á�çWÙVÖRålá
Þ�Ù ×�ÖHÙ�ßVÕ0Ý)á�Õ\àrØ Õ\Ö;Þs×�Þ�Û�ÙVÖ
Û�Ö'Þ�ÔlÕ)Ý¥Õ\î\ÙràVÖlÛ�Þ�Û�ÙrÖ�çlÝ�Ù;î\Õ\á¥á�ì ü Ölá�Õ\Ý¥Þ�Û�ÙVÖRá�×�Ý¥ÕÀ×�î\Þ¥ëc×�Ü�Ü�éî0ÙVÖlá¥Û_åRÕ\Ý�Õ\å¹ä)ÔlÕ0Ö�Þ�ÔRÕ ä)Û�ålÞ�ÔkÙ�æÀÞ¥ÔlÕ çlÜ±×�î\Õ Û�á
ØGÙVÝ�Õ
Þ¥Ôc×�Ö+�LE
î\Õ0ÖDÞ¥Û�Ø Õ\Þ¥Õ\Ý�á��

�\���|�����|�D�A�)��Þ�ÔlÕ�Ý¥ÙVÚWÙVÞ)Ôc×�á)Ø Û�á�á¥Õ\å Þ¥ÔlÕ
çlÜ±×�î0ÕF�
�����A�Z���|�������^�D������Þ¥ÔlÕ�Ý¥ÙVÚWÙVÞgÔc×�ápî\ÙrÖ;æ7ëlá¥Õ\å
Þ¥ÔlÕ�çRÜè×�î\Õ�ä)Û�Þ�Ô

×�Ö!ÙVÞ�ÔRÕ\Ý�ì
í)ÔlÕ)Ý¥Õ\á�ëRÜ_Þ¥á�×�Ý¥Õ)çlÝ�Õ0á�Õ\Ö;Þ�Õ0å Û�Ö ×`î\ÙrÖ;æ7ëlá¥Û�ÙVÖ'Ø�×�Þ¥Ý�Û�
�,�Þs×Pê

ÚlÜ�Õ+&�.\ì"$ÀÖ¼Õ\Ü�Õ\ØGÕ\Ö;Þ'������×�ÞðÝ¥Ù�ä��`×�Ölå�î\ÙVÜ�ëlØGÖ���Û�á
Þ¥ÔlÕ
Ö;ëlØ�ÚWÕ\Ý�Ù�ægÞ�Û�Ø ÕºÞ�ÔlÕ)ØGÙDåRÕ\ÜL�ðÔc×�áTÚcÕ0Õ\Ö Ý¥Õ\î\ÙVàrÖlÛ��\Õ\åGä)ÔlÕ\Ö
Þ¥ÔlÕ�Ý¥Û�àVÔ;ÞT×�Ölá¥ä�Õ\Ý�ä)×�á�Þ�ÔRÕ)çlÜ±×�î\Õ���ì��RÙVÝpÛ�Ölá¥Þs×�Ölî\Õ)Ù�ßVÕ0Ý�&� F 
î\ÙrÝ�Ý¥Û_åRÙVÝ�á`á�Õ\Õ0Öpâ�&�1F5�Ôc×�ßVÕ�ÚWÕ\Õ\ÖHÝ¥Õ\î\ÙVàrÖlÛ��\Õ\åF×�á)î\ÙVÝ¥Ý�Û�ålÙrÝ�á�â
ÚlëRÞ  `Ôc×�ßrÕ�ÚWÕ\Õ\Ö�Ý¥Õ\î\ÙràVÖlÛ��\Õ\å!×�á�Ý�Û�àrÔDÞ�ålÙ;ÙrÝ�á�âL ÀÔW×�ßVÕ�ÚcÕ\Õ0Ö
Ý¥Õ\î\ÙVàrÖlÛ��\Õ\åF×�á)Ü�Õuæ7Þ)ålÙ;ÙVÝ¥áÀ×�ÖlåGÔc×�á)ÖRÙVÞ)ÚWÕ\Õ\ÖHÝ¥Õ\î\ÙVàrÖlÛ��\Õ\åpì
ÿ!Ùrá�Þ)Ù�æ1Þ�ÔRÕðÛ�Ölá¥Õ\Ý�Þ¥Û�ÙVÖlá�×�Ý�Õ�ålëRÕðÞ¥Ù�Þ�ÔlÕ�Û�Öc×�î\î\ëlÝu×�î\é!Ù�æ

Þ¥ÔlÕ�ÖW×�ßDÛ�à;×�Þ�Û�ÙrÖð×�Ü�àrÙVÝ�Û�Þ¥ÔlØ ×�ÖRå
Þ�Ù`Þ�ÔlÕ�ëlÖlÕZ
;çWÕ\î\Þ¥Õ\å�ÙVÚlá¥Þs×Pê
î\Ü�Õ\á�ì ø ÙrØ Õ\Þ¥Û�Ø Õ\á�Þ�ÔRÕ
Ø ÙrÚlÛ�Ü_Õ)Ý¥ÙVÚWÙVÞ)Ôc×�á)Þ�Ù�×�ßVÙrÛ_åGçcÕ0ÙVçlÜ�Õ
ÙrÝ�ÙrÚlá�Þu×�î\Ü�Õ\á�âl×�Ölå�Û�Ö Þ¥ÔlÕ\á¥Õðî�×�á�Õ0á)Û_ÞºålÙ;Õ\á)ÖlÙVÞ�×�Ü�äö×�é;áTÝ¥ëlÖ
çc×�Ýs×�Ü_Ü�Õ\Ü;Þ¥Ù
Þ�ÔlÕ)ÞYä�Ù�äö×�Ü�Ü_á�â�Û�Ö=Þ¥ÔlÕ)Ø Û�ålåRÜ_ÕºÙ�ægÞ�ÔlÕ)î\ÙrÝ�Ý¥Û_åRÙVÝ�ì
í)ÔlÕ0á�Õ�î\ÙVÖlåRÛ_Þ¥Û�ÙVÖlágî�×�ëlá�Õ�Ý�Õ¨÷cÕ\î\Þ¥Û_ÙrÖlá�ÙVÖ
á¥Õ\Ölá¥ÙVÝ�á�ä)ÔlÛ�îuÔ=×�Ý�Õ
Û�Ö;Þ�Õ\Ý¥çlÝ�Õ0Þ�Õ\åF×�á)çlÜ±×�î\Õ0á�ì

¡ ¢�ÐÀÍ¤£�<0<ÀÍRÎA£�ÑP¥

ü æ�ä�ÕGäö×�ÖDÞ'Þ�Ù�ëlá¥Õ�ÙrëlÝ�çlÝ¥Õ\ß;Û_Ùrëlá'Ý�Õ\á¥ëlÜ�Þ�á Þ¥ÙFÜ�Ù;î�×�Ü_Û��\ÕÙrëlÝTØ ÙrÚlÛ�Ü�Õ�Ý¥ÙVÚWÙVÞTålëRÝ�Û�Ölà=×�Ý¥ëlÖpâ;ä�Õ)Ôc×�ßVÕ`Þ�Ù�æY×�î\Õ)Þ¥Ù=á¥Õ\ßrê
Õ\Ýu×�ÜWçlÝ�ÙrÚlÜ�Õ\Ø á�ì�/`ÖGÙVÖlÕ)Ôc×�ÖlåpârÞ�ÔlÕ`Ýs×�Þ�ÕÀÙ�æpÝ�Õ\î0ÙVàVÖRÛ_Þ¥Û�ÙVÖ�Û�á
ÖlÙrÞ)çcÕ0ÝYæ7Õ\î0Þ�ì ü æTä�Õ�Ý�Õ\î\ÙràVÖlÛ��\Õ'×
çlÜ±×�î\ÕVâlä�Õ�ä)Û�Ü_ÜWÖlÙrÞ)ãDÖRÙ�äÛ¯æ�Û�ÞÀÛ�á
×�Ý¥Û�àVÔ;Þ�Ý�Õ\î\ÙràVÖlÛ�Þ¥Û_ÙrÖpâg×Gä)Ý�ÙVÖRà Ý�Õ0î\ÙVàrÖlÛ�Þ�Û�ÙVÖ�ÙVÝ�×�Ö
Û�Ölá¥Õ\Ý�Þ¥Û_ÙrÖpì ø Ù
ä�Õ)î�×�Ö�ÖlÙVÞ�ëlá�Õ`Û�Þ1ä)Û�Þ¥ÔlÙVëlÞºî\ÙVØGçc×�Ý¥Û_ÖRàðÞ¥ÔlÕ
çlÜ±×�î\Õ\á'Ý�Õ\î\ÙràVÖlÛ��\Õ0å ä)Û�Þ¥Ô¼Þ�ÔlÕGçlÜ±×�î\Õ\á�á¥Õ\Õ\ÖpâºÞ�Ù�ålÕ\Þ¥Õ\î\Þ�Û�Ö;ê
á¥Õ\Ý�Þ¥Û_ÙrÖlá
×�Ölå�Úc×�åHÝ�Õ\î0ÙVàVÖRÛ_Þ¥Û�ÙVÖlá�ì'/ÀÖ�Þ�ÔRÕ=ÙrÞ�ÔlÕ\Ý�Ôc×�ÖlåpâgÛ�Þ
Û�á�Û_ØGçcÙrá�á¥Û_ÚRÜ_Õrâ�ålëlÕ`Þ�Ù'Þ�ÔlÕ`ålé;Öc×�ØGÛ_î�Ù�æpÞ¥ÔlÕ�Õ\Ö;ß;Û_Ý¥ÙVÖlØGÕ\Ö;Þ�â
Þ¥Ù ã;ÖlÙ�äM¦%§��)�|�D�)�pä)ÔW×�ÞÀá¥Õ\ý;ëlÕ\Ölî0Õ\á
Ù�æ�çlÜ±×�î\Õ\á`Þ�ÔlÕ'Ý�ÙrÚcÙrÞ
Û�áÀ×�ÚRÜ_Õ�Þ¥Ù�á�Õ\Õ'ålëlÝ¥Û_ÖRà ×'Ý�ëlÖGæ7Ý¥ÙVØ�×�Ö!Û�ÖlÛ�Þ�Û±×�ÜWçlÜ±×�î\Õ�Þ¥Ù ×�Ö
Õ\ÖRålÛ�ÖlàFçRÜè×�î\ÕVì¤�lÙrÝ=Û�Ölá¥Þs×�Ölî\ÕVâºä)ÔlÕ\Ö¹ÕZ
;Þ�Ýu×�î\Þ¥Û_ÖRà¼Þ�ÔlÕ!Û�Ö;ê
æ7ÙrÝ�Ø!×�Þ�Û�ÙrÖlá�æ7Ý¥ÙVØ�Þ¥ÔlÕ
àVÝu×�çlÔ8âlä�ÕðåRÕ\Þ�Õ\Ý¥Ø Û�ÖlÕ�Þ�ÔW×�Þ)ålëlÝ¥Û�Ölà

×!Ý¥ëlÖpâ�Þ¥ÔlÕ ØGÙVÚlÛ�Ü�Õ=Ý¥ÙVÚWÙVÞ
ÔW×�á'Þ�ÙHÝ¥Õ\î\ÙVàrÖlÛ��\ÕH×!á�Õ0ýDëRÕ\Ölî\Õ
Ù�æNçRÜè×�î\Õ\á�Û�Ö!ä)ÔlÛ�îsÔzÞ�ÔlÕ\Ý¥Õ ×�Ý�Õ� ÂÙVçWÕ\ÖHålÙ;ÙrÝ�áÀÙrÖHÞ�ÔRÕ=Ü�Õuæ7Þ�â
×�Ölå Û¯æN×�Þ)Ü�Õ�×�á¥Þ)ÙVÖlÕ�Ù�æ�Þ�ÔlÕ0á�Õ
ålÙ;ÙrÝ�á)Ôc×�á)ÚcÕ\Õ0ÖHî\Ü�ÙVá¥Õ\åpâ;Þ�ÔRÕ
á¥Õ\ý;ëlÕ\Ölî\ÕGÙ�æ)çlÜ±×�î\Õ0á
ÕZ
;Þ�Ýu×�î\Þ¥Õ\å¼æ7Ý¥ÙVØ�Þ¥ÔlÕ�àVÝu×�çlÔ�ä)Û�Ü_Ü�ÖlÙrÞ
î\ÙrÝ�Ý¥Õ\á�çWÙVÖlå�Þ¥ÙÀÞ¥ÔlÕÀ×�î\Þ¥ëc×�Ü;á¥Þs×�Þ¥Õ�Ù�æcÞ�ÔRÕ�Õ\Ö;ß;Û�Ý�ÙrÖlØ Õ\Ö;Þ�âP×�Ölå
Þ¥ÔlÕ�î\ÙVØGçc×�Ý¥Û_á¥ÙVÖGä)Û_Ü�ÜWÔc×�ßVÕ�ÖlÙ'á�Õ0Ölá�ÕVì
/`Ö Þ¥ÔlÕÀÙrÞ�ÔlÕ0Ý�Ôc×�Ölåpâ;àrÛ_ßrÕ\Ö�Þ�ÔRÕÀî\ÙrÖ;æ7ëlá¥Û_ÙrÖ�Ø�×�Þ�Ý�Û�
4,�Þs×Pê

ÚlÜ�Õ0&�.8ä�Õ�î�×�Ö�ãDÖRÙ�ä¼ä)ÔlÛ�îsÔ'î\ÙrÖ;ïcålÕ\ÖRî\Õ)ä�Õ�àVÛ�ßrÕTÞ�Ù�×ÀçRÜè×�î\Õ
Þ¥Ôc×�Þ�Ôc×�á
ÚcÕ0Õ\Ö¼Ý�Õ\î0ÙVàVÖRÛV�0Õ\åpì!ÿ!ÙVÝ¥Õ\Ù�ßVÕ\Ý�âpàrÛ�ßVÕ\Ö¼×�Ö�Û�ÖlÛ�Þ�Û±×�Ü
çlÜ±×�î\Õ�×�ÖRå=×�Ö�Õ\ÖlåRÛ_ÖRàÀçlÜ±×�î0ÕVâ�ä�ÕTî�×�Ö'Õ�×�á¥Û_Ü�é`ÕZ
;Þ�Ýs×�î\Þ�Þ�ÔlÕºá�Õuê
ý;ëlÕ\ÖRî\ÕÀÙ�æ§çlÜ±×�î\Õ\á�Þ�ÔlÕ)Ý¥ÙVÚWÙVÞTä)Û�Ü�Ülá�Õ0ÕVì ü æpä�Õ)î�×�Ö�Þs×�ãVÕ)Û�Ö;Þ�Ù×�î\î\ÙVëRÖDÞ�Þ¥Ôc×�Þ`á�ÙVØGÕ
çlÜ±×�î0Õ\á
×�Ý�Õ'ÖlÙrÞÀß;Û�á�Û�ÚlÜ�Õ4,±ÛYì Õ=×Âî\Ü�ÙVá�Õ0å
ålÙ;ÙrÝ(.\â�Û�ÞgÛ�ápçWÙVá¥á�Û�ÚlÜ�ÕTÞ�Ù`ålÕ\Þ¥Õ\Ý�ØGÛ_ÖRÕTÞ�ÔlÕ�×�î\Þ¥ëc×�Ü;á�Þu×�Þ¥ÕTÙ�ælÞ�ÔRÕ
Õ\Ö;ß;Û�Ý�ÙrÖlØ Õ\Ö;Þ�×�Ölå'Þ�ÔlÕ)çWÙVá¥Û�Þ�Û�ÙVÖ
Ù�æ§Þ¥ÔlÕ)Ý�ÙrÚcÙrÞ�ì�ñ`Õ\á�î\Ý¥Û�ÚlÛ�Ölà
Þ¥ÔlÕ)á�Õ\ý;ëlÕ0Ölî\ÕÀÙ�æ§çRÜè×�î\Õ\á�ß;Û�á�Û�ÚlÜ�Õ�ëRá�Û�Ölà
×�Ö�×�ëlÞ¥ÙVØ!×�Þ�ÙrÖ�,�ïcà�ê
ëlÝ¥Õ'5F.\â;Õ�×�îuÔ Þ¥Û_ØGÕÀ×
çRÜè×�î\Õ�Û�á�Ý¥Õ\î\ÙVàrÖlÛ��\Õ\å!ä�Õðä)Û�Ü�ÜlÚWÕ
×�ÚlÜ�Õ
Þ¥Ù ålÕ\Þ¥Õ\Ý�ØGÛ�ÖlÕVâ;æ5ëlÖlî\Þ¥Û_ÙrÖHÙ�æ�Þ�ÔlÕ
î0ÙVÖ;ïcåRÕ\Ölî\Õ ×�î\î\ÙVÝ¥ålÛ�Ölà Þ¥Ù
Þ¥ÔlÛ�áTÝ�Õ\î0ÙVàVÖRÛ_Þ¥Û�ÙVÖpâ�Þ¥ÔlÕ)á�Þu×�Þ¥ÕÀÙ�ægÞ�ÔRÕð×�ëRÞ�ÙVØ!×�Þ¥ÙVÖ�ä)ÔlÕ\Ý¥ÕÀÞ�ÔRÕ
ØGÙVÚlÛ�Ü�Õ)Ý�ÙrÚcÙrÞ�Ôc×�á)Þ�ÔlÕ�ÔlÛ�àVÔlÕ\á¥Þ)çlÝ�ÙrÚc×�ÚRÛ_Ü�Û�ÞYé'Þ�Ù�ÚWÕVì
/`ëlÝ
çRÝ�ÙVÚRÜ_Õ0Ø Ù�æ)Ü�Ù;î�×�Ü�Û���×�Þ¥Û�ÙVÖHî�×�ÖFÚWÕ î�×�á�Þ�Û_Ö¼×Gî\Ü±×�á ê

á¥Û_î!õ�ÿHÿ çlÝ�ÙrÚlÜ�Õ\Ø�ú!àrÛ�ßVÕ\Ö%×zá�Õ\ý;ëlÕ\ÖRî\ÕFÙ�æ
Ý�Õ\î\ÙràVÖlÛ��\Õ0å
çlÜ±×�î\Õ\á'¨;âRïcÖlåHÞ¥ÔlÕ=ÙrçlÞ�Û�Ø!×�Ügá�Þu×�Þ¥Õ=á¥Õ\ý;ëlÕ\Ölî\Õrì
í)ÔlÛ�áÀçRÝ�ÙVÚ�ê
Ü�Õ\Ø Û_á�ëlá¥ëc×�Ü�Ü�éHá¥ÙVÜ�ßVÕ\å¼ëRá�Û�Ölà!Þ�ÔlÕ'æ5ÙVÝ�ä)×�Ý¥å;êYÚc×�îuã;äö×�Ý�å¼×�Ü¯ê
àrÙVÝ�Û�Þ¥ÔlØFì ü ÖHÞ�ÔlÕ'ÖlÕZ
;Þ�á�ëRÚlá�Õ\î0Þ�Û�ÙVÖlá�âgä�Õ
çlÝ�Õ0á�Õ\Ö;Þ
õ�ÿHÿ!á�â×�Ölå=ÔRÙ�ä�ä�Õö×�çlçlÜ�Û�Õ\å=Þ¥ÔlÕ\Ø Þ�Ù�ÚlëlÛ�Ü�å ×�Ö
õðÿzÿ�Ý�Õ\çlÝ¥Õ\á�Õ0ÖDÞ ê
Û�Ölà
Þ¥ÔlÕ�á�Õ\ý;ëlÕ0Ölî\Õ
Ù�æ1çlÜ±×�î0Õ\á)Þ�Ôc×�Þ�Þ¥ÔlÕ�Ý�ÙrÚcÙrÞ�ä)Û�Ü�Ülá�Õ0Õ
ålëlÝ ê
Û�ÖlàGÛ_Þ¥á�Ø Ù�ßVÕ0Ø Õ\Ö;Þ�ì ü Ö�Þ�ÔlÕ�Ü±×�á¥Þ�á�ëlÚlá¥Õ\î\Þ¥Û_ÙrÖpâ8ä�Õ'çlÝ�Õ0á�Õ\Ö;ÞÞ¥ÔlÕÀØGÙDåRÛ»ïWî�×�Þ¥Û_ÙrÖlá�ä�Õ`çcÕ0ÝYæ7ÙrÝ�Ø Õ0å�Þ�Ù�×�åc×�çlÞTÞ�ÔRÕÀæ5ÙVÝ�ä)×�Ý¥å;ê
Úc×�îuãDä)×�Ý¥åF×�Ü�àrÙVÝ�Û�Þ¥ÔlØ�Þ¥Ù á¥ÙVÜ�ßVÕ'ÙVëlÝ`çlÝ�ÙrÚlÜ�Õ\Ø�Ù�æ�Ü_Ù;î�×�Ü�ÛV��×�ê
Þ¥Û_ÙrÖpì

©#ª|« ¬	­¯®�°[± � ±|²?°H²�³3´µ±w¶·¶A­D°¹¸ �g�Fº ²�»¹¸¼²A¶A­D½

$kßVÕ\Ý¥é
î\ÙVØGçlÜ�Õ\Þ�ÕºÞ�ëlÞ¥ÙVÝ�Û±×�ÜDÙrÖ
õÀÛ�ålåRÕ\Ö ÿz×�Ý�ãrÙ�ß
ÿ!Ù;ålÕ\Ü�á
×�Ölå!Þ�ÔlÕ\Û�ÝÀ×�çlçlÜ�Û�î�×�Þ¥Û_ÙrÖ�î�×�Ö!ÚWÕ�æ7ÙrëlÖlå Û�Ö	��K���ì
$`Ö�õ`Û�ålålÕ\ÖHÿH×�Ý�ãVÙ�ß ÿ ÙDåRÕ\ÜpÛ�á�ålÕuïcÖlÕ0åHÚ;éFú
û $ á�Õ\ÞGÙ�æ
á�Þu×�Þ¥Õ\á!Û_ÖRî\Ü�ëlålÛ�Ölà¼×�Ö%Û�ÖlÛ�Þ�Û±×�Ü�á¥Þs×�Þ¥Õ·×�Ölå%×ïWÖc×�Ügá¥Þs×�Þ¥Õ
ålÕuïWÖlÛ�Ölà�Þ�ÔlÕ�Þ¥ÙVçWÙVÜ�ÙVàré�Ù�æ1Þ¥ÔlÕ
ÿ!Ù;ålÕ\ÜYì
û $�Ø!×�Þ¥Ý�Û�
2$ Ù�æòçRÝ�ÙVÚW×�ÚlÛ�Ü�Û�Þ�Û�Õ\á'Ù�æ
Þ�Ýu×�Ölá¥Û_Þ¥Û�ÙVÖláÂæ7Ý�ÙrØÙrÖlÕ�á�Þu×�Þ�Õ�Þ¥Ù ×�ÖlÙrÞ�ÔlÕ\Ý�â;ä)ÔlÕ\Ý¥Õ�¾L� ��Û�á�Þ¥ÔlÕ
çlÝ¥ÙVÚc×�ÚlÛ�Ü_Û�ÞYé
Ù�æ1àrÙVÛ�Ölà�æ7Ý�ÙrØ�á�Þu×�Þ�Õ�ÛgÞ�Ù�á�Þu×�Þ¥Õ G�ì

û $kØ�×�Þ�Ý�Û�
*�¼Ù�ælçlÝ�ÙrÚc×�ÚRÛ_Ü�Û�Þ�Û�Õ\á8Ù�ælÙVÚRá�Õ\Ý¥ßV×�Þ�Û�ÙrÖláT×�á�á¥Ù;î\Û¯ê×�Þ�Õ\å�ä)Û_Þ¥Ô�Õ�×�îuÔ
á¥Þs×�Þ¥ÕVâ�ä)ÔlÕ\Ý¥Õ�¿ �=À �FÁgÛ�ápÞ¥ÔlÕTçlÝ¥ÙVÚc×�ÚlÛ�Ü_Û�ÞYé
Ù�æ1ÙrÚlá�Õ\Ý¥ß;Û_ÖRà�á�é;Ø�ÚcÙrÜÂG`Û�Ö Þ¥ÔlÕ�á�Þu×�Þ�Õ�Û�ì

©#ªiÃ Ä � ­¤²R³ � ²�°#³(Å � ±�²�°¹Æ �g��� ±�Ç

í�Ù�ÚlëlÛ�Ü�åHÞ¥ÔlÕ=Ø!×�Þ¥Ý�Û�
 Ù�æ�î\ÙVÖ�ïcålÕ\Ölî0Õ ×�î\î\ÙrÝ�ålÛ�ÖlàGÞ�Ù!ålÛ¯ê
ßrÕ\Ý�á¥Õ¼Ý�Õ\î\ÙràVÖlÛ��\Õ0å/çlÜ±×�î\Õ\áU,±Þs×�ÚlÜ�Õ-1L.\â`ä�Õ�ÙVÖRÜ_é¹Þu×�ãVÕ�Þ�ÔRÕ
Þ¥Ýs×�ÖRá�çWÙVás×�Þ�Õ`Ù�ægÞ�ÔlÕ`î\ÙVÖ;æ5ëlá�Û�ÙVÖ'Ø�×�Þ�Ý¥ÛV
\,±Þs×�ÚlÜ�Õ'&I.�×�ÖRå�ÖlÙVÝ ê
Ø!×�Ü�é��\Õ=Û�Þ�ì ü Ö¼æ�×�î\Þ�â�ä�Õ ä)×�Ö;Þ
ÔlÕ0Ý�Õ Þ¥ÙFåRÕ\Þ�Õ\Ý¥Ø Û�ÖlÕ�ä)Ôc×�Þ



È�É�Ê Ê Ë ÌpÉ�Ê Ê Ë Í�Î^Ï Ê Ë Í�Î^Ï Ê Ë Í�ÎiÏ Ð Ñ�Ò Ï Ð Ñ�Ò Ï Ð Ñ�Ò Ï ÌpÉiÉ�Ê ÓZÔFÔÖÕÈ�×pÊ ØiÑ Ë Ù^Ï Ñ�Ê ÌpÉiÉiÊ È�×pÊ Ø�Ñ Ë Ù^Ï Ñ�Ê ÌpÉiÉ�Ê ÌpÉiÉ�ÊÈ�É�Ê Ê Ë ÌpÉ�Ê Ú�ÛiÜ Ý�Ü Ý�Ü ÛiÜ Ý�Ü Ý�Ü ÛiÜ Ý�Ü Þ�ÜÊ Ë Í�ÎiÏ(È�×pÊ ØiÑ Ý�Ü ßVÛiÜ Ý�Ü Ý�Ü Ý�Ü Ý�Ü Ý�Ü Ý�Ü à�ÜÊ Ë Í�ÎiÏáË Ù^Ï Ñ�Ê�Õ Ý�Ü Ý�Ü ß�Ý�Ü Ý�Ü Ý�Ü Ý�Ü Ý�Ü Ý�Ü Ý�ÜÊ Ë Í�Î^ÏáÌ^É^É�Ê Þ�Ü Ý�Ü Ý�Ü â�Ú�Ü Ý�Ü Ý�Ü ã�Ü Ý�Ü ã�ÜÐ Ñ�Ò Ï(È�×pÊ Ø�Ñ Þ�Ü Ý�Ü Ý�Ü Ý�Ü ß�ä�Ü Ý�Ü Þ�Ü Ý�Ü Ý�ÜÐ Ñ�Ò Ï�Ë Ù^Ï Ñ�Ê�Õ Ý�Ü Ý�Ü Ý�Ü Ý�Ü Ý�Ü Þ�Ý�Ý�Ü ÛiÜ Ý�Ü Ý�ÜÐ Ñ Ò Ï�ÌpÉiÉiÊ Ý�Ü à�Ü Ý�Ü Þ�Ü Ý�Ü Ý�Ü âpÞ�Ü Þ�å�Ü Ý�ÜÌpÉ^É�Ê�ÌpÉ^É�Ê Ý�Ü Ý�Ü Ý�Ü ä�Ü Ý�Ü Ý�Ü Þ�Ü Þ�å�Ü Ý�Üæ Ùpç Þ�ÛiÜ Ý�Ü Þ�Ý�Ü ä�ä�Ü å�Ü Ý�Ü ä�å�Ü à�à�Ü

íN×�ÚlÜ�ÕW1RúTô�ÙVÖ;ïcåRÕ\Ölî\Õ
Ø!×�Þ¥Ý�Û�


Ôc×�á=ÚWÕ\Õ\ÖkÝ�Õ�×�Ü�Ü_é�á�Õ0Õ\Ö%×�á�×Gæ7ëlÖlî0Þ�Û�ÙVÖ¼Ù�æÀä)Ôc×�Þ
ÔW×�á'ÚcÕ\Õ0Ö
Ý¥Õ\î\ÙVàrÖlÛ��\Õ\åpì
©#ªiè é\²�° ����� Å �;� ±|²?°ê²R³ �)ë ­ � ²�ì�²?½|²?í�îJ²�³ �)ë ­

ÆM²A¶A­D½

1 3 52 4

�8Û�àVëlÝ¥Õ' lúTñ`Õ\á�î0Ý�Û�çlÞ�Û�ÙrÖ�Ù�æN×'çc×�Ý�Þ)Ù�æN×'î\ÙrÝ�Ý�Û�ålÙrÝ

31 54

corridor

2

left door left door right T-intersection

�8Û�àVëlÝ¥Õ'�cú*�1×�Ý�Þ`Ù�æ�Þ¥ÔlÕ=àrÝs×�çlÔHî\ÙrÝ�Ý�Õ0á�çWÙVÖlålÛ�Ölà!Þ¥Ù Þ�ÔRÕ=ålÕ¨ê
á¥î\Ý�Û�çlÞ¥Û_ÙrÖ

ï Û�ßrÕ\Ö�Þ�ÔlÕ`ålÕ\á¥î\Ý�Û�çlÞ¥Û_ÙrÖ Ù�æ1×�çc×�Ý¥ÞTÙ�æ1×òî\ÙVÝ¥Ý�Û�ålÙVÝ�â;ä)ÔlÕ\Ý¥Õ
Þ¥ÔlÕ
Ø ÙrÚlÛ�Ü�Õ)Ý�ÙVÚWÙVÞ)ÔW×�á)Þ�Ù�àrÙ'æ7Ý�ÙrØ�Þ�ÔRÕ
Ü�ÙDî�×�Þ�Û�ÙrÖð&�Þ�Ù�Þ¥ÔlÕ
Ü�Ù;î�×�Þ¥Û�ÙVÖ2�lâ�Þ�ÔRÕ Þ�ÙrçcÙrÜ�ÙVàVézÙ�æ)ÙVëlÝ'Ø Ù;ålÕ\Ü�,èïcàVëlÝ¥Õ4��.�Û�á=×
çc×�Ý�Þ'Ù�æÀÞ¥ÔlÕ!àVÝs×�çlÔ�Ý¥Õ\çlÝ¥Õ\á�Õ\Ö;Þ¥Û_ÖRà¼Þ�ÔlÕ!Õ\Ö;ß;Û�Ý�ÙVÖRØ Õ\Ö;Þ�ìX$)Þ
Þ¥ÔlÛ�á�ØGÙVØ Õ0ÖDÞ�â�ÙVëRÝ�Þ¥ÙVçWÙVÜ�ÙVàré=Û�á�ÙVÖlÜ�é�×
ålÛ�Ý¥Õ\î\Þ)çc×�Þ�Ô àrÙVÛ�Ölà
æ7Ý¥ÙVØ�Þ¥ÔlÕ
Û�ÖlÛ�Þ�Û±×�ÜlçlÜ±×�î\Õ�Þ�Ù'Þ�ÔlÕ
Ü±×�á�Þ�çlÜ±×�î\ÕVì
í�ÙÀÞu×�ãrÕ)Û_Ö;Þ¥Ùò×�î\î\ÙrëlÖ;ÞTÛ�Ölá�Õ\Ý¥Þ�Û�ÙVÖRá�ârä�Õ)×�ålå�×�Þ¥Ýs×�ÖRá�Û�Þ�Û�ÙVÖ
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Þ¥ÔlÕFÕ0ÖDß;Û�Ý�ÙrÖlØ Õ0ÖDÞ ×�Ölå
×�çlçlÝ�Ù)
;Û�Ø�×�Þ�Û�ÙVÖ'Ù�æ�Þ�ÔlÕ�çWÙVá¥Û_Þ¥Û�ÙVÖ!Ù�æ�Þ�ÔlÕ�Ý�ÙrÚcÙrÞ�ì
$`áÀÜ�ÙVÖlà ×�áÀÞ¥ÔlÕ=çRÜè×�î\Õ\á
×�Ý¥Õ
Ý�Õ0î\ÙVàrÖlÛ��\Õ\åpâgÞ¥ÔlÕ'î\ÙVØGçc×�Ý¥Û»ê

á¥ÙVÖ
ä)Û�Þ�Ô�Þ�ÔlÕ�ålÕ\á¥î\Ý�Û�çlÞ¥Û_ÙrÖ=Ù�æcÞ�ÔRÕ�Õ\Ö;ß;Û�Ý�ÙrÖlØ Õ\Ö;ÞgçWÕ\Ý�ØGÛ�Þ�ápÞ¥Ù
ã;ÖlÙ�ä¶Þ�ÔlÕ�çcÙrá�Û�Þ�Û�ÙVÖGÙ�æTÞ�ÔRÕ
Ø ÙrÚlÛ�Ü_Õ`Ý�ÙrÚcÙrÞÀ×�Ölå!Þ�ÔRÕ=×�î\Þ¥ëc×�Ü
á¥Þs×�Þ¥Õ�Ù�æ)Þ�ÔlÕ�çRÜè×�î\Õ\á
Ù�æöÞ¥ÔlÕ�Õ\Ö;ß;Û�Ý�ÙVÖRØ Õ\Ö;Þ�ìõ$ÀÜ�ÜTÞ¥ÔlÕ�ÙVçWÕ\Ö
ålÙ;ÙrÝ�á�âWÞ¥ÔlÕ=í�êYÛ�Ö;Þ�Õ\Ý¥á�Õ\î\Þ¥Û�ÙVÖ¼×�ÖlåHÞ¥ÔlÕ'î\ëlÝ�ßrÕ ×�ÞÀÞ¥ÔlÕ=ÚWÕ\àrÛ_Ö�ê
ÖlÛ�Ölà¼Ù�æ=Þ�ÔRÕFî\ÙrÝ�Ý¥Û_åRÙVÝ ÔW×�ßVÕHÚWÕ\Õ\Ö¶Ý�Õ\î0ÙVàVÖRÛV�0Õ\åpì /`Ö%Þ�ÔRÕ
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íT×�ÚRÜ_Õ4 Rú�!Àá¥Õ Ù�æðçlÜ±×�î0Õ\á=Ý¥Õ\î\ÙràVÖlÛ��\Õ\å¹Þ¥ÙHålÕ\ålëRî\ÕHÞ�ÔRÕ�×�î¨ê
Þ¥ëc×�Ü8á�Þs×�Þ�Õ
Ù�æTÞ�ÔlÕ
Õ0ÖDß;Û�Ý�ÙrÖlØ Õ0ÖDÞ�âl×�Ölå!Þ¥ÔlÕ=×�çRçlÝ�Ù)
;Û�Ø�×�Þ�Û�ßVÕ
çWÙVá¥Û_Þ¥Û�ÙVÖ Ù�æ1Þ¥ÔlÕ
Ý�ÙrÚcÙrÞ

ÙrÞ�ÔlÕ\Ý'Ôc×�Ölåpâ8Þ�ÔlÕ�Ý¥ÙVÚWÙVÞ
Ôc×�á
Ý�Õ0î\ÙVàrÖlÛ��\Õ\å�ÞYä�ÙHÙrçcÕ\Ö¼åRÙDÙrÝ
,�/�Y î0Õ+&IEF�!×�Ölå:&I1LEF.`Û�Ölá�Þ¥Õ�×�å¼Þ¥ÔlÕ\é�ä�Õ\Ý¥Õ�î\Ü�ÙVá¥Õ\åpì��T×�îuÔ
Ù�æ1Þ�ÔRÕ\á�Õ
ÞYä�Ù
ålÙ;ÙrÝ�áÀ×�Ý¥Õ�ÖlÕ�×�ÝÀ×�Ö ÙrÞ�ÔlÕ\Ý)åRÙDÙrÝ�âl×�Ölå Û�Ö Þ¥ÔlÛ�á
î\ÙrÖ;ïcàrëlÝs×�Þ�Û�ÙVÖpâl×�Ö!Û_ÖRá�Õ\Ý¥Þ�Û�ÙVÖ!Û�á�åRÛ�Y î0ëlÜ�Þ�Þ¥Ù�ålÕ\Þ�Õ0î\Þ�ì
�T×�îuÔ�Þ�Û�ØGÕVâp×zÖlÕ\ä�çlÜ±×�î\Õ Ôc×�á
ÚWÕ\Õ\Ö¹Ý�Õ\î0ÙVàVÖRÛV�0Õ\åpâ�×�Ölå

Þ¥ÔlÕ=î0ÙVÝ�Ý¥Õ\á�çWÙVÖRålÛ�Ölà!çlÜ±×�î\Õ
Û�ÖHÞ¥ÔlÕ'Õ\Ö;ßDÛ�Ý¥ÙVÖlØGÕ\Ö;Þ)Ôc×�á`ÚcÕ\Õ0Ö
æ7ÙrëlÖlåpâ�ä�Õ�î�×�Ö'ÚcÕ�á�ëlÝ¥Õ)Þ�ÔlÕ�Ý�ÙrÚcÙrÞ�Û_á8Ý�Õ\î0ÙVàVÖRÛV�0Û_ÖRàÀÞ�ÔRÕ)ÖlÕZ
;Þ
çlÜ±×�î\Õ�Ù�ælÞ�ÔlÕºá�Õ\ý;ëlÕ\ÖRî\Õ�Ý¥Õ\çlÝ¥Õ\á�Õ\Ö;Þ¥Û_ÖRàðÞ¥ÔlÕTî\ÙrÝ�Ý¥Û_åRÙVÝ�ì ø ÙWâ�Þ¥ÔlÕ

ØGÙVÚlÛ�Ü�Õ�Ý¥ÙVÚWÙVÞ)Û�á)Û�Ö�æ7Ý¥ÙVÖ;Þ)Ù�æ�Þ�ÔlÕ�çlÜ±×�î\ÕVâ;Û�Þ)Û�á�Ý¥Õ\î\ÙVàrÖlÛ��\Û�Ölàcì

  ¡FÎTËÀÑ-q¥Ð0;;Ò�ÎºË
ü ÖkÞ�ÔlÛ�á�çc×�çcÕ\Ý�â�ä�Õ!çlÝ¥Õ\á�Õ\Ö;Þ¥Õ\å ×zÖlÕ\ä�Ø Õ0Þ�ÔlÙ;å�Þ¥Ù¼Ü�Ù�êî�×�Ü�ÛV�0Õò×'ØGÙVÚlÛ�Ü�Õ)Ý�ÙrÚcÙrÞÀëlá¥Û�Ölà
þ(�NÜè×�î\ÕuêYÚc×�á¥Õ\åHçWÙVá¥Û_Þ¥Û�ÙVÖlÛ�Ölà��¨ì

/`ëlÝ`Ø Õ\Þ¥ÔlÙ;å�àrÛ�ßVÕ\á�×�î\Ù;×�Ý�á¥Õ=Û�ålÕ�×�Ù�æTÞ¥ÔlÕ=Ý¥ÙVÚWÙVÞ`çcÙrá�Û�Þ�Û�ÙVÖ
ålëRÝ�Û�Ölà�×'Ý�ëlÖGæ7Ý¥ÙVØ�×�Ö�Û�ÖlÛ�Þ¥Ûè×�ÜcçRÜè×�î\Õ�Þ�Ù ×�Ö Õ\ÖlåRÛ_ÖRà�çlÜ±×�î\ÕVì
ÿ!ÙrÝ�Õ\Ù�ßrÕ\Ý�âRÛ�Þ)ålÕ\Þ�Õ0Ý�Ø Û�ÖlÕ0á)Þ�Ù�Þ�ÔRÕ=×�î\Þ¥ëc×�Ü8á�Þu×�Þ�Õ�Ù�æNÞ¥ÔlÕ
Õ\Ö�ê
ß;Û�Ý�ÙrÖlØ Õ\Ö;Þ�,±ÛYì Õ)Þ�ÔRÕÀÙVçWÕ\ÖlÕ0å�åRÙDÙrÝ�á�â;Þ�ÔlÕ`î\Ü�ÙVá�Õ0å ålÙ;ÙVÝ¥áö×�Ölå
Þ¥ÔlÕTæ5Ý�Õ\Õ)í�êYÛ�ÖDÞ¥Õ\Ý�á¥Õ\î\Þ¥Û_ÙrÖlá(.0âD×�Ölå'Þ�Ù�ëlçWåc×�Þ¥Õ�Þ¥ÔlÕ)àVÝu×�çlÔ
Ý¥Õ\ç;ê
Ý¥Õ\á�Õ\Ö;Þ¥Û_ÖRà Þ�ÔRÕðÕ0ÖDß;Û�Ý�ÙrÖlØ Õ0ÖDÞ�ì
/`Ö/Þ�ÔRÕ¼ÙVÞ�ÔRÕ\ÝFÔW×�Ölåpâ�Û¯æ�á�ÙrØ Õ�çlÜ±×�î\Õ\á�×�Ý�Õ¼ÖRÙVÞHß;Û�á�Û¯ê

ÚlÜ�ÕF×�Ölå%×�ÞGÞ�ÔlÕHáu×�ØGÕ�Þ¥Û�Ø ÕVâ�Þ�ÔRÕHØ ÙrÚlÛ�Ü_ÕGÝ�ÙrÚcÙrÞ Û�Ölá�Õ0Ý�Þ�á
á¥ÙVØ Õ�çRÜè×�î\Õ\á�âTä�Õ ä)Û�Ü�ÜTïcÖRå ×zä)Ý�ÙVÖRàFá¥Þs×�Þ¥Õ Ù�æðÞ�ÔRÕ Õ\Ö;ß;Û¯ê
Ý¥ÙVÖlØGÕ\Ö;ÞÀ×�ÖlåF×Âä)Ý�ÙrÖlà�Ü�ÙDî�×�Ü�Û���×�Þ¥Û_ÙrÖpì�í)ÔlÛ�áÀçlÝ¥ÙVÚlÜ�Õ\Ø�î�×�Ö
ÚWÕHÝ�Õ0á�ÙVÜ�ßrÕ\å¹ëlá�Û�Ölà¼ålÛ�á¥Þs×�ÖRî\ÕHÛ�Ö;æ7ÙrÝ�Ø�×�Þ�Û�ÙVÖRá�â�×�Ölå%×2��×�Ý ê
Þ¥Ûè×�Ü�Ü_é+/`Úlá¥Õ\Ý�ßrÕ\å%ÿH×�Ý¥ãVÙ�ßFñ`Õ\î\Û�á¥Û_ÙrÖ-�NÝ�Ù;î\Õ\á¥á�â�ä)ÔlÛ�îuÔFä)Û�Ü�Ü
Þu×�ãVÕ�Û�Ö;Þ�Ùð×�î\î\ÙrëlÖ;Þ1Þ¥ÔlÕ)Ü�Õ\ÖlàrÞ�Ô
Ù�æ§Þ¥ÔlÕ�åRÛ_á¥çlÜ±×�î\Õ0Ø Õ\Ö;ÞpÙ�æcÞ�ÔRÕ
Ý¥ÙVÚWÙVÞ�â�×�ÖRå¼Ø ÙVÝ¥Õ\Ù�ßVÕ0Ý�â8ä)Û_Ü�Ü�îuÔlÙ;ÙVá¥Õ Þ�ÔRÕ ÚWÕ\á�Þ'Ø ÙrÞ�Û�ÙVÖHÞ¥Ù
Û�Ölî\Ý¥Õ�×�á¥Õ
Þ�ÔRÕðã;ÖlÙ�ä)Ü�Õ\åRàVÕ
×�ÚWÙVëlÞ)Þ¥ÔlÕ�Õ\Ö;ß;Û_Ý¥ÙVÖlØGÕ\Ö;Þ�ì
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