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�7ùÕó�þ*ö�÷^óö�úÕû�óOú ò]ö�ó����Aü�ùbÿ]óªöÈó���û�úÕò^ú ò^ýö�÷^ó
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öÈø �Èò	öÈô/öÈ÷^ó���úÕýU÷�ö��

7 J



aV

Vs

Vd2

Vd1

90 deg/sec-90 deg/sec

90 cm/sec

door
corridor

�*ú ýUø ��ó 7 &�� � ónùÕô �(ú ö,/þ)�Qü��(ó
dynamic window (70,0)

-90
-45

0
45

0

30

60

90-1
-0.5

0
0.5

1
1.5

2
2.5

rot. velocity [deg/sec]

trans. velocity [cm/sec]

dynamic window (40,0)

-90
-45

0
45

0

30

60

90
0
1
2

rot. velocity [deg/sec]

trans. velocity [cm/sec]

�*úÕýAø �Èó 7 P��Oñ �/*Èó��(ö�ú��lóOõ¦ø^ò.�(ö�úÕôUò�õ¦ô��
ü��(ö�øQü�ù6�lónù ô �(úÕö,%� ��(��'$W�

�*úÕýAø �Èó 7 J �Oñ �/*Èó��(öÈú �ló�õ¦ø7ò.�(öÈú ôUò�õ¦ô��
ü��(öÈøIü�ù6�lónù ô �(úÕö,%� J $��'$W�

� ' ��' � 
 ' � � � + � $��!' � ����') �')�,")$%� + � .
� ÷^ó �Èó�þFö��Èú��(öÈóËÿ þFó�ü��	�G÷¨þ)�Qü��(ó��Uö�÷^óDó �Uü�ùÕøQü�öÈú ôUò,õ¦ø^ò.��öÈúÕôAò6�Aü�òQÿ,ö�÷^óOÿ��òQü�û�ú!� *Oú òQÿ]ô�* ü�ùÃþ5ôVÿ]ó �³óªòQÿ
ôUò/öÈ÷7ó�ýAú��lónò/ü����(ónù ó���ü�öÈúÕôAòQþ�� H\ôUòQþFú ÿ]ó �Çö�÷^ó �lónùÕô �(ú ö,,þ,�Qü���ó�õ¦ô��Çö�÷^ó=ó��^ü�û
�^ù ó5*OúÕö�÷�ü����(ónù ó���ü�öÈú ôUòQþ
ô�õ &�$ ��û�D�þFó�� 1 ü�òQÿ P�$íÿ�ónýNDËþ5ó�� 1 üUþúÕù ùÕøQþFö���ü�öÈó�ÿ�ú ò �*úÕýAø �Èó 7 (��@0Dó��nü�øQþ5óÄô�õ0öÈ÷7ó/þ5û	ü�ùÕù#ü�� �(ónùÕó �)"
ü�ö�úÕôAòQþöÈ÷^ó/þ,�Qü��(ó�ô�õKüUÿ]û�úÃþÈþFú��^ù ó �lónù ô �(úÕö�úÕó�þDúÃþþ5û	ü�ùÕù ó��OöÈ÷Qü�ò ú ò �*ú ýUø ��ó�J � � ÷^ó���ó(õ¦ô���ó��2*Dó�ôAò^ù�
�(ôAòQþ5úÃÿ]ó�� �lóªùÕô �(ú öÈúÕóËþ�ø �NöÈô 
�$ �(û�D�þFó���ü�òIÿ (�$�ÿ]óný/D�þ5ó ��� � ÷^ó	ÿ��òQü�ûÊú!� *OúÕòIÿ]ô�* õ¦ô��/þ5ö��+ü�ú ýU÷�ö
û�ôAöÈúÕôAò�*Oú öÈ÷�ü/ö���ü�òQþ5ùÃü�ö�úÕôUòIü�ù3�lónù ô �(úÕö,/ô�õGJ
$ �(û>D�þ5ó ��ú þ ��ó�� ��ó�þ5ónò�öÈóËÿ%� 	öÈ÷^ó�*O÷^úÕö�ó�ü��Èó�ü � � ÷^ó
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*O÷^ú��G÷ÙúÃþ �Qó����³óªòQÿ]ú!��ø^ù ü���öÈô�öÈ÷7ó�û	ü�ú òNü���ú þVô�õTöÈ÷^ó�þFónòQþ5ô�� �Qó�ü�û ü�ö�öÈ÷^óÊû�ó�üUþFø �ÈóËÿÙÿ]ú þFö�ü�ò.�(ó��
� ÷^ó/ùÕónò7ýUöÈ÷�ô�õKöÈ÷^ó/ùÕú ò^ó�ú þVÿ]óªöÈó���û�úÕò^óËÿ � �öÈ÷7ó+� ��ó�üUÿ�öÈ÷�ô�õ=öÈ÷7ó+�Qó�ü�û�úÕò�öÈ÷^ó�ýAú��lónò ÿ]ú þFö�ü�ò.�(ó��
EþFúÕò^ýÄöÈ÷^úÃþÇô��Iþ5ö�ü��(ùÕó���ó�� �ÈóËþ5ónò�ö�ü�öÈúÕôAò�ö�÷^óVÿ]úÃþ5ö+ü�ò.�(óVö�ô,ô��Iþ5ö�ü��(ùÕóËþDôUò'�(ø ���Uü�öÈø ��ó�þÇúÃþ5�(ôAû
�^ø^ö�ó�ÿ/üUþ
õ¦ôUù ùÕô�*=þ��\ùÕóªö�� �³óÄöÈ÷^ó��+üUÿ]ú øQþ�ô�õ\öÈ÷7ó ��ú��4��ø^ù ü��Oö���ü *Èó��(öÈô�����Qü�òQÿíù ónö #��QóÄöÈ÷^ó¨ü�ò^ýAùÕó��Qónö,*Dónónò	ö�÷^ó
úÕò�öÈó ��þ5ó �(öÈú ôUò *OúÕö�÷ ö�÷^ó�ô��Qþ5ö+ü��(ù ó�ù úÕò^óÊü�òQÿ�öÈ÷^ó �Qôlþ5ú öÈú ôUòÙô�õ=öÈ÷^ó �Èô��³ôAö%�zþFónó
�#úÕýUø �Èó 7 CW�	� � ÷7ónò
öÈ÷7ó,ÿ�ú þ5ö+ü�ò.��ó ö�ô�ö�÷^óVò^ó���öDô��Qþ5ö+ü��(ù ó,ú þDýAú��lónò ���# J����

� ôyü�ùÕù ô�*aö�÷^ó5��ô��QôUö\ö�ô��Èó�ü��(ö1Z�ø^ú�� (�ù�=öÈô �G÷Qü�ò^ýUóËþ*úÕòÄöÈ÷^ó0ónò���ú���ôUò^ûÊónò]ö ��*0óDùÕú û�úÕöböÈ÷^óOò�ø^û �Qó��
ô�õ0ù úÕò^ó�þDö�ô �S&�ü�òIÿ�ü�� �^ù �ü A.��þFö)"�úÕò�"TA.�+þ5ö)"�ôUø7ö,þFö��+ü�öÈóªý�	öÈô
��ónû�ô��ló=öÈ÷^óÄùÕó�üAþ5öTü��(ö�øQü�ùRù úÕò^óËþÇõ �ÈôUû
öÈ÷7ó�ô��Qþ5ö+ü��(ù óùÕú ò^ó AQónùÃÿ2�`<�ó�õ¦ôAø^òQÿ�ö�÷^ó�þFó �Aü�ù ø^ó�þRöÈô¨ü�ù ùÕô�* ö�÷^ó ��ô��QôUöOö�ô,ö���ü��lónùQþ�üËõ¦ónù �ó��lónò *OúÕö�÷
þ)�QónóËÿ^þ�ô�õ0ø ��ö�ô%C�( �(û>D�þ5ó ��� *O÷^úÕù ó�þFúÕû/ø^ùÕö+ü�ò^ónôAøQþ5ù +(lóªó��^úÕò7ý�ö�÷^ó �(ôUû �^ø^ö�ü�öÈú ôUòQü�ù*ö�úÕû�ó�*Oú öÈ÷^ú ò
$��'&�(/þ5ó��ôAò�ü�ò	ú J �B
 �(ôAû
�^ø^ö�ó����
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� ÷^ó�õ¦ôAùÕùÕô�*Oú ò^ýNüUÿ7ÿ]úÕö�úÕôUòIü�ùÄþ5ö���ü�ö�ónýUú ó�þ�ú û
� �Èô��ló�ÿÙö�÷^ó�û	ü�ò7ónø �ló��+ü��^ú ùÕúÕö, ü�òQÿ öÈ÷7ó�ónùÕónýÆü�ò.��ó�ô�õ
�Èô��QôUö,ûÊôUöÈú ôUò6� �lúÕò.��ó�öÈ÷^ó� ü���ó�ò^ôAöVó�þÈþFónò]ö�ú ü�ù*õ¦ô��VöÈ÷7ó/ü�� � ��ôlü��G÷ � �Èô��QôÆþ5ó�ÿ ú ò�öÈ÷^úÃþ��Qü��Qó�� � *0ó
*OúÕù ù»ôAò^ù�	þ,(lónö4��÷�ö�÷^ónû ÷^ó �Èó��
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 '�� !zò ��ü��Èó �nüAþ5ó�þ *0ó�ô��QþFó����lóËÿíöÈ÷Iü�öVöÈ÷^ó ��ô��QôUöVýAôUöÄþ5ö�ø.� (	ú ò�ùÕô �nü�ù
û�ú ò^úÕûÊü�� � ÷^ú þ=ú þ�ö�÷^ó �nüUþFó�ú õ\ò7ô�üAÿ]û�úÃþÈþ5ú �^ùÕóVö���ü�*Èó���öÈô����ü�ùÕù ô�*=þ�öÈ÷^ó ��ô��QôUöÄöÈô�ö���ü�òQþ5ùÃü�öÈó �
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< ÷^óªòÙöÈ÷^úÃþ��(ôUòQÿ�úÕöÈú ôUò�ô ���(ø �+þ��3*O÷^ú��G÷�ú þó�üAþ5ú ù��ÿ]ónö�ó��(ö�ó�ÿ2��öÈ÷^ó �Èô��QôUö �ÈôAö�ü�öÈó�þVø^ò]ö�úÕù\úÕöVúÃþ
ü��^ùÕóVöÈô/ö��+ü�òQþFù ü�öÈóÄü�ýÆü�úÕò �

� � ��')' 
 
 ' ��' �
 ' � $ . � 
 ' �� ' "#�," � ��' ��� ô�üUÿ^ü��^ö�öÈ÷^óÛþ)�Qónó�ÿ ô�õ=öÈ÷^ó �Èô��QôAö�ü����(ô��+ÿ]úÕò7ý
ö�ô�ö�÷^ó�þFú ÿ]ó �(ùÕó�ü���ü�ò.�(óVöÈô/ô��QþFö�ü��(ùÕó�þ *DóÄúÕò�ö���ô�ÿ]ø.�(ó�ÿ	ü�þ�üËõ¦ónö,�ûÛü��ÈýAúÕò�ü���ôUø^òIÿ�öÈ÷^ó��Èô��QôAö��
*O÷^ú��G÷ ý��Èô�*=þ�ùÕú ò^ó�ü���ù� *OúÕö�÷aö�÷^ó
��ô��QôUö 1vþ�ö���ü�òQþ5ùÃü�ö�úÕôUòIü�ù �lónùÕô �(ú ö,�� � ÷]øQþ,ö�÷^ó �Èô��³ôAö+*Oú ùÕù
ö���ü��lónù6*OúÕö�÷�÷^ú ýU÷�þ,�³óªó�ÿíö�÷ �ÈôAø^ýU÷ �(ô����ÈúÃÿ]ô��+þ�ü�òQÿ�*OúÕù ùRÿ]ó �(ónùÕó ��ü�ö�ó�*O÷^ónò�ÿ �Èú���úÕò7ý�ö�÷ �ÈôAø^ýU÷
òQü�����ô�* ÿ]ôlô���þ/� �lú û�ø7ùÕö�ü�ò^ónôAøQþ5ù ����Qôlþ�þ5ú �^ùÕó/ÿ]ó �]úÃü�öÈú ôUòQþ �(ôAû�úÕò^ý,õ ��ôUû�öÈ÷^ó¨ü�� � ��ô��]ú û	ü�ö�úÕôUò
ó����Èô��=ÿ]ó�þ��/�Èú��Qó�ÿ�ú ò �Æó��(öÈú ôUò%P � P/ü���ó ��ó�þ)�Qó���öÈó�ÿ2�

����� �í> 4 498Q2ÈJ%4�W\67H\C � 4*[³M�C�67[
0OüUþFó�ÿ ôAò�öÈ÷^óKÿ��òQü�û�ú��3*OúÕòQÿ]ô�*Nü�� � ��ôlü���÷/öÈô �(ôUù ùÕú þFúÕôAò�ü��lôUúÃÿ^ü�ò.��ó�� 
�� ����� ÷QüAþ �Qónónò,ô��Qó���ü�öÈó�ÿ
þÈünõ¦ónù��ú ò+�Aü��ÈúÕôAøQþÇóªò���ú���ôUò^û�óªò]ö+þ���ô��ló �Çö�÷^ó=ù üUþFö;&�ló�ü���þ�� !zö+þ�ûÛü���úÕû/ø^û �lónù ô �(úÕö,Vú þ �(ôUòQþFö��+ü�úÕò7ó�ÿ
�  öÈ÷7ó ÷Qü���ÿ�*Kü���ó ö�ô ü�� � ��ô���úÕûÛü�öÈóªù� C�( �(û�DËþ5ó���� 
�� � � � �ÈóËü���÷^ó�þ�ö�÷^ú þ
�lónù ô �(úÕö,Ùú ò ùÃü��ÈýAó
ô��Qónò7úÕò^ýÆþ�ü�òQÿÙ÷Qü�ùÕù�*Kü�^þ/�*ú õKò^ô�ô��Iþ5ö�ü��(ùÕóËþ �^ù ô � (�ú ö�þ *Kü����!fõ=ô��Qþ5ö+ü��(ù ó�þ �^ù ô � (�úÕö+þ�*Oü���RþFùÕô�*Dó �
�lónù ô �(úÕö�úÕó�þÄü��Èó þ5ónù ó��(ö�ó�ÿ2�0ü�òQÿ �(ôAùÕù ú þ5ú ôUòQþ�ü��Èó ü �lôAú ÿ]óËÿ � Nþ5ónù ó��(ö�úÕò^ý�ü�� � �Èô�� �ÈúÃü�ö�ó�ö���ü *Èó��(öÈô��Èú ó�þ��
�^ô��\ó��7ü�û
�7ùÕó���*O÷^óªò�û�ô���úÕò^ý=öÈ÷ �ÈôUø7ýU÷	ÿ]ôlô���þ/� 
�� � � � ö, �^ú!�nü�ùÕù ,ÿ�ó��(ónù ó���ü�öÈó�þ�öÈôÄü�� � �Èô���úÕû	ü�öÈónù 
&�$'�(û �³ó �,þFó��(ôAòQÿ úÕò öÈ÷^ó �]ú��(úÕò7úÕö,	ô�õ=öÈ÷7ó	ÿ]ôlô�� � !zò ö�÷^ó
��ónû	ü�ú òQÿ]ó��=ô�õ=ö�÷^ú þÄþ5ó���öÈúÕôAò6� *0ó+*Oú ùÕù
ýUú �ló�ó�� �Qó��Èú û�ónò�ö�ü�ù �Èó�þFø^ùÕö+þ,ýUónò^ó ��ü�ö�ó�ÿ&*Oú öÈ÷NöÈ÷^ó�ÿ��òQü�û�ú!� *OúÕòQÿ�ô�* ü�� � �ÈôÆü���÷6� .�ùÕö�÷^ôUø7ýU÷NúÕö+þ
�Qó��5õ¦ô��Èû	ü�ò.�(óVÿ�ó��QónòQÿ^þOôUò�öÈ÷^ó�*DóªúÕýU÷�öÈú ò^ý �Qü���ü�ûÊónöÈó��+þ � � !5�Qü�òQÿ #-�^ú öDú þ=þ5ö+ü��^ù óÄü�ýlü�úÕòQþFöþFùÕú ýU÷�ö
��÷Qü�ò^ýAó�þ,ô�õTöÈ÷7ónú����Uü�ùÕø^óËþ��V< úÕö�÷^ôUø7ö/ü�ò  ó���÷Qü�øQþ5ö�ú��ló�ö�ø^ò^úÕò7ý�ô�õTöÈ÷^ó�þFó �Qü��+ü�û�ónö�ó���þ�*Dó�õ¦ôAø^òQÿ
�Aü�ù ø^ó�þÇô�õ $ � &��^$��'&,ü�òIÿ2��& � $yõ¦ô�� � ��!5��ü�òIÿ�#	öÈô,ýAú��lóOýAôlô�ÿ �ÈóËþ5ø^ù ö�þ��1!zò�ö�÷^ó�õ¦ôUù ùÕô�*OúÕò7ý AIýUø ��ó�þÇö�÷^ó
ónò �]ú �ÈôAò^û�ónò�öDúÃþÿ���ü�*Oò � �÷Qü�òQÿ2�@9�ôUò7ónöÈ÷^óªùÕó�þ�þ�ó�ü��G÷ �7ùÕôUöyþ5öÈóªû	þÇõ �ÈôAû�ü�ò ü���öÈøQü�ùRó�� �³ó �ÈúÕûÊónò]ö
ü�òIÿ�ü�ù ù#þ5÷^ô�*Oò�ö���ü *Èó��(öÈô��Èú ó�þOü���ó,ó���ö��+ü��(ö�ó�ÿ'õ �ÈôAû �Èó�ü�ù6�³ôÆþ5ú öÈúÕôAò�ÿ^ü�ö�ü � � ü���÷�ô�õ�öÈ÷^ó�þFóVó��^ü�û
�^ù ó�þ
þ5÷7ô�*�ö�÷^ó �(ôAû
�^ù ónöÈó��Iü�öÈ÷�ö�ô	ü+�Qü��Èö�ú!�(ø^ùÃü��=ýUôÆü�ù3�QôUú ò]ö � *O÷7ú!��÷�úÕò�ôUø �TöÈó�þFö�þ�úÃþ�þFónö � �ü�÷�ø^û	ü�ò
ô��Qó��+ü�ö�ô����"!zò�ö�÷^ó,ó��ló ���"Fÿ^ü��øIþ5ó��»ö�÷^ó�þFó,ýUôÆü�ù3�QôAúÕò�ö�þü��Èó/þ5óªöü�ø^öÈôAû	ü�ö�ú!�nü�ùÕù� ���ü�ýAùÕô��Iü�ù3�Qü�öÈ÷
�^ùÃü�ò^ò^ó �=ÿ]ó�þ��/�Èú��Qó�ÿ�ú òVO 7 P�R �
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� ÷^ó3A ��þ5öÄó�� �³ó �ÈúÕûÊónò]öTÿ]ónûÊôUòQþFö���ü�öÈó�þö�÷^ó�ú û
�Qü��(öô�õTöÈ÷7ó�ÿ��òQü�û�ú!� *Oú òQÿ]ô�* ôUòÙö�÷^ó
�Qón÷Qü���úÕô��
ô�õÄö�÷^ó �Èô��³ôAö�� � ÷^ó�ö�÷ �Èónó'�Qü�ö�÷Qþ�úÕò �*ú ýUø ��ó�&�$Nü���ó�ó��7ü�û
�^ù ó�þ õ¦ô��	ö�÷^ó�ö,��^ú��nü�ù �Qón÷Iü ��úÕô���ô�õ
öÈ÷7ó ��ô��QôUö/ø^òQÿ�ó��/ÿ]úU2bó���ónò�ö/ÿ�]òIü�û�ú��nþ��(ôUòQþFö��+ü�úÕò�ö�þ%�Ýõ¦ô���öÈ÷^ó �lónù ô �(úÕö�úÕó�þVü�òQÿ ü����(ónù ó���ü�öÈúÕôAòQþ *0ó
øQþFó�ÿíö�÷^ó�þ�ü�û�ó��Aü�ù ø^ó�þ=üUþ�ú ò �Æó��(öÈú ôUò>J � P
�4� � ÷^ó ���Èø.��ú ü�ù6�QôAúÕò�ö�ô�õDö�÷^óVó�� �³ó �ÈúÕûÊónò]ö0ú þDö�÷^ó �Qü�öÈ÷
ö�ü�(lónòÙú òaö�÷^ó�ÿ^ü���(Nþ5÷IüUÿ]ó�ÿ_� � ����� ���
� 
� � ���!zòÙöÈ÷7ú þ�ü���ó�ü�öÈ÷7ó ��ô��QôUöÊÿ]ónö�ó��(ö+þ öÈ÷7óíô��Qónò^úÕò7ý�öÈô
úÕö+þ ��úÕýA÷]öÊü�òQÿ ÷IüUþ�ö�ôÙÿ]ó �(ú ÿ]ó *O÷^óªöÈ÷^ó��/öÈô ö�ü�(ló�öÈ÷^ó þ5÷Qü���� ö�ø �Èò öÈôÙö�÷^ó���úÕýU÷�ö�ô��Êò^ôUö � � ÷^úÃþ
ÿ]ó���ú þ5ú ôUò þ5ö���ôUò^ýAù��ÿ]ó��QónòIÿ^þ�ôUò�ö�÷^ó�ÿ ]òQü�û�ú!�ªþÇô�õ0ö�÷^ó ��ô��QôUö � ñ=ò^ù�	úÁõ\öÈ÷^ó¨ü��(ö�øQü�ù-�lónù ô �(úÕö,Êü�òQÿ
öÈ÷7ó��QôlþÈþFú��^ù óÄü����(óªùÕó��+ü�öÈú ôUòQþ\ü�ùÕùÕô�*;ü�þF÷Qü����íö�ø �ÈòÊöÈô�öÈ÷7ó��Èú ýU÷�ö��]ö�÷^ó���ô��QôUö=ÿ]ú �Èó���öÈù��ûÊô��lóËþ*öÈô�ö�÷^ó
ö�ü��ÈýAónö��³ôAúÕò�ö�� � ÷^úÃþyö���ü�*Èó �(öÈô����úÃþÿ]ónò7ôUöÈóËÿ � �ö�÷^ó�ÿ7üUþ5÷7ó�ÿ ù úÕò^ó ��!zò�öÈ÷^ó/ôUö�÷^ó��ö,*Dô'�nüAþ5ó�þö�÷^ó
�Èô��QôUöÄÿ]ó��(úÃÿ]ó�þOöÈô
�IüUþÈþö�÷^ó�ô��Qónò^ú ò^ý�ü�òQÿ�ûÊô��lóËþ5�Qü��+ü�ùÕù ónù#öÈô	öÈ÷^ó�*Oü�ùÕùRø^ò�öÈú ù*ö�÷^ó,ó �Uü�ùÕøQü�öÈú ôUò�ô�õ
öÈ÷7ó ö+ü���ýUónö=÷^ó�üAÿ]úÕò^ý/ü�ò^ýUù ó
� 1�,Y;;� �Qó���ôUû�ó�þ �ló���Êþ5ûÛü�ùÕù#�

9�ôUö�ú!�(óÊöÈ÷Qü�ö+*Oú öÈ÷^ôAø^ö �(ôUòIþ5ú ÿ�ó��Èú ò^ý�öÈ÷^ó�ÿ��òQü�û�ú!� �(ôUòIþ5ö��+ü�ú ò]ö+þ��0ü�ò ü�öÈö�ónû
�^öVöÈô�öÈø �Èò �Èú ýU÷�ö
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1m

Decision area

2

2

2-  20 cm/sec  , 30 deg/sec

75 cm/sec

40 cm/sec

40 cm/sec

-  50 cm/sec  , 60 deg/sec

-  50 cm/sec  , 60 deg/sec2

2

2

�*ú ýUø ��óB&�$�� � �+ü�*Èó��(ö�ô���úÕó�þ �G÷^ôÆþ5ónò	õ¦ô��=ÿ]ú 2bó��Èónò�öOÿ ]òQü�û�ú!�
�Qü���ü�û�ónöÈó ��þ

*DôAø^ù ÿ	÷Qü��ló�ü�ùÕû�ôÆþ5ö �(ó���ö�ü�úÕò^ù 
�Èó�þFø^ùÕö�ó�ÿíú ò�ü
��ôUùÕù ú þFúÕôUò *Oú öÈ÷�ü *Oü�ù ù � !zòíõ�ü��(ö��QúÕò�úÕò^ú öÈú ü�ù�ó�� �³ó �Èú "
û�ónò�ö�þ-*OúÕöÈ÷Ûü�þ5úÕû/ø^ùÃü�öÈô����Uú ò
*O÷^ú��G÷ *Dóú ýUò^ô��Èó�ÿÊþ5ôUûÊó�ô�õ#öÈ÷^óVÿ ]òQü�û�ú!�Dó,2»ó �(ö�þ/��*Dó=ó�� �Qó��Èú ónò.�(ó�ÿ
öÈ÷7ó�þ5óVö,��Qó��(ôAùÕùÕúÃþ5ú ôUòQþRõ �Èó�Zlø^ónò�öÈù ��

� $,�,"#� % �-$�� +#$,��+ � � � ��+-���,� 
 +-�,.

1m

human
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*Oú öÈ÷ üíû	ü��]ú û	ü�ù#þ,�³óªó�ÿ
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*OúÕö�÷
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ÿ��òQü�ûÊú!� *Oú òQÿ]ô�* ü�� � ��ôlü���÷ A.�+þ5ö�� ��ø^ò^ó�þöÈ÷7ó�ô��ló��+ü�ùÕù�þ5ó�ü��4��÷�þ)�Qü��(ó+�  �(ôAòQþ5úÃÿ]ó��Èú ò^ý�ôAò^ù��ö�÷^ó
ò^ó���öÄþ5ö�ónó��Èú ò^ý'�(ôUûÊû	ü�òQÿ � � ÷^ú þ��Èó�þFø^ùÕö+þúÕò üíö,*Dô�"Fÿ]ú û�ónòQþFúÕôAòQü�ù\þFó�ü��	�G÷ þ)�Iü��(ó/ô�õ �(ú �4�(ø7ù ü��Tö���ü�"
*Èó��(ö�ô���úÕó�þ/� .�õ¦öÈó���ö�÷Qü�ö �DöÈ÷7ó�þFó�ü��	�G÷ þ,�Qü��(ó�ú þ ��ó�ÿ]ø.�(óËÿ ö�ô ö�÷^ó�üUÿ]ûÊú þÈþFú��^ù ó+�lóªùÕô �(ú öÈúÕóËþ,ü�ù ùÕô�*OúÕò7ý
öÈ÷7ó ��ô��QôUö=öÈôÊþ5ö�ô�� þÈüËõ¦óªù�
*Oú öÈ÷^ôAø^ö �(ôUù ùÕúÃÿ]úÕò^ý�*OúÕö�÷�ü�ò�ô��Qþ5ö+ü��(ù ó�� �*úÕòIü�ùÕù ��löÈ÷^ó-�
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�ÈóËþ5ö���ú!�(ö+þ9ö�÷^ó=üUÿ�û�ú þ�þ5ú��7ùÕó5�lóªùÕô �(ú öÈúÕóËþ»öÈôö�÷^ôlþFó�ö�÷Qü�ö �nü�ò �³ó ��ó�ü���÷^ó�ÿ *Oú öÈ÷^ú ò�üVþ5÷7ô��Èö\ö�úÕû�ó\úÕò�öÈó ���Aü�ù
ýUú �lónò�öÈ÷^ó/ùÕú û�úÕö�ó�ÿ�ü����(ónù ó���ü�öÈúÕôAòQþ�ô�õ=öÈ÷^ó
��ô��QôUö � � ÷7ú þ *Kü� *Dó/û	ü�(ló/þFø �Èó/öÈ÷Qü�ö,ö�÷^ó	ÿ��òQü�ûÊú!�
�(ôAòQþ5ö���ü�ú ò]ö+þVü��Èó/ö�ü�(lónò�úÕò�öÈô�ü����(ôUø7ò]ö � � ÷7ó+��ô��QôUö �(ôUòQþFö�ü�ò]ö�ù� �^ú�� (7þ�ü	ö��+ü�*Èó��(ö�ô��� ü�ö�*O÷^ú��G÷�ú ö
�nü�òÙû	ü���úÕûÊú �ªó,úÕö+þö���ü�òQþ5ùÃü�ö�úÕôUòIü�ù5�lóªùÕô �(ú ö) ü�òQÿ�öÈ÷^ó	ÿ�ú þ5ö+ü�ò.��ó�ö�ô�ô��QþFö�ü���ùÕó�þ/� lónöVû�ú ò^úÕû/ú��nóVö�÷^ó
ü�ò7ýUùÕó/öÈô�úÕö+þyýAôlü�ù5�Èóªù ü�ö�ú��ló�ö�ôíú ö�þô�*OòÙ÷^ó�üAÿ]úÕò7ý�ÿ�ú��Èó �(öÈú ôUò6� � ÷^ú þú þVÿ]ôAò^ó
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� ÷^óOó�� �Qó��Èú û�ónò�ö�þQþ5÷^ô�*NöÈ÷Iü�öRö�÷^ó �(ôAû+�7úÕòQü�öÈúÕôAòVô�õãü�ù ùlô��/*Èó��(ö�ú��ló�þ»ù ó�üUÿ7þ9ö�ôVü �ló�����Èô��^øQþ5ö�ü�òQÿ
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ó��lónò�ö�÷^ó=û�ôUö�úÕôUò/ô�õãò^ôUò "Fþ,]ò.��÷ ��ô�"�ÿ��Èú �ló ��ô��QôUö+þ��G!�õãöÈ÷^óTúÕò �Qø7ónò.�(óOô�õ#öÈ÷^óTþ5÷Qü��Qóô�õ#ö�÷^ó ��ô��QôUö0ôUò
öÈ÷7ó��(ø ���Aü�ö�ø �Èó�þ\ü�òQÿ'ôAò�ö�÷^ó �³ôÆþÈþFú��^ù óþFöÈónó���úÕò^ý��(ôAû�û	ü�òQÿ^þ�ú þ3�(ôAòQþ5úÃÿ]ó���ó�ÿ2�löÈ÷^ó=ÿ ]òQü�û�ú!�5*Oú òQÿ]ô�*
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