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Since its founding, NASA has been dedicated to the 
advancement of aeronautics and space science. The 
NASA Scientific and Technical Information (STI) 
Program Office plays a key part in helping NASA 
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The NASA STI Program Office is operated by 
Langley Research Center, the lead center for NASA’s 
scientific and technical information. The NASA STI 
Program Office provides access to the NASA STI 
Database, the largest collection of aeronautical and 
space science STI in the world. The Program Office is 
also NASA’s institutional mechanism for 
disseminating the results of its research and 
development activities. These results are published by 
NASA in the NASA STI Report Series, which 
includes the following report types: 

 
• TECHNICAL PUBLICATION. Reports of 

completed research or a major significant phase 
of research that present the results of NASA 
programs and include extensive data or 
theoretical analysis. Includes compilations of 
significant scientific and technical data and 
information deemed to be of continuing 
reference value. NASA counterpart of peer-
reviewed formal professional papers, but having 
less stringent limitations on manuscript length 
and extent of graphic presentations. 

 
• TECHNICAL MEMORANDUM. Scientific 

and technical findings that are preliminary or of 
specialized interest, e.g., quick release reports, 
working papers, and bibliographies that contain 
minimal annotation. Does not contain extensive 
analysis. 

 
• CONTRACTOR REPORT. Scientific and 

technical findings by NASA-sponsored 
contractors and grantees. 

 
 
• CONFERENCE PUBLICATION. Collected 

papers from scientific and technical 
conferences, symposia, seminars, or other 
meetings sponsored or co-sponsored by NASA. 

 
• SPECIAL PUBLICATION. Scientific, 
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programs, projects, and missions, often 
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• TECHNICAL TRANSLATION. English-

language translations of foreign scientific and 
technical material pertinent to NASA’s mission. 

 
Specialized services that complement the STI 
Program Office’s diverse offerings include creating 
custom thesauri, building customized databases, 
organizing and publishing research results ... even 
providing videos. 
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9;F*8�K§369 Ä ),: Ä :;9 Ä 3¬Ff8='*8,)=Ç,C·:�Îf:�8 Ä 36F*8ª'>Ì6ÈfFfC·3 ÄIÅ 5 Ã Ï Ã +,9 Å ' Ã ×(G Â 1�-·- ��õ�L�� /µ× Å :@-&G�1e)�: Ã 3¬Èf8=:;8§'>Ñ,Ì6: Ã
& 1,î Ä FP:©Í4Ç,Ì¬Ff3 Ä :©Í43 Ã�Ä 3¬8,ÈN)§' Ä 'P9�Ff575S+,8,3¬9h' Ä 36Ff8 Ã Bj'*9�36Ì¬3 Ä 3¬: Ã Ïf),3 Ã Ç,ÌA' ÆpÃ Ï,?�Ì¬FfÑ§'*Ì2ô�F Ã 3 Ä 3¬Ff8,368�ÈN1 Æ4Ã�Ä :�5
� ?�ô]1 � Ï§È*CIFf+,8�) Ã +,C·Î*:;3¬Ì6ÌA'>8,9;: Ã�Æ4Ã�Ä :�5 3¬8�BDFfC·5e' Ä 36Ff8�Ï4'>8,)ª),' Ä '�ÐÒÌ63¬8,Ô Ã /
GHFfÌ6Ì¬3 Ã 36Ff8='hÎfF*36)§'*8�9;:vÇ,CIF Ä F49�FfÌ Ã '>CI:v'*Ì6C·:h'*) Æ 368.FfÇØ:;CE' Ä 36F*8�/X×(G Â 1 �qõ�L���Å ' Ã ÑØ:;:�8�368=+ Ã : Ã 368,9�:

õtïfï /}'>8,)�3 Ã 8�FnÊ�CI:;Ù$+,3¬CI:�)�Ñ Æ�ÄEÅ :Pæ§:;),:�CE'*Ì Â Îp3A' Ä 36Ff8 Â )�5}3¬8,3 Ã�Ä CE' Ä 36F*8 � æ Â Â
� Ff8ª'*Ì6Ì�9�Ff575}:�CI9;36'*Ì
M[17'*36C·9;CI'>B Ä /�×(G Â 1 Å ' Ã '@BD+,Ì¬Ì,BDFfCI5}'*Ì Ã Ç�:�9;3¬Õ,9h' Ä 36Ff8�Ï�Ñ�+ Ä 3 ÄXÅ ' Ã Ñ�:�:;87Îf:;C·3¬Õ§:�)lFf8,Ì Æ Ç§'*C Ä 36'*Ì6Ì Æ Ï*)�+,:
Ä FK3 ÄEÃ 9;F*5}Ç,Ì¬:©Í43 ÄrÆ�� /�Ï õ / � /

N ÄEÅ :�C�Ç,CIF Ä Fp9;FfÌ Ã Ï Ã +,9 Å ' Ã 1 Â ×(1 � 145}'*Ì6Ì Â 36CI9�CE'>B Ä ×²CI'*8 Ã Ç�FfC Ä ' Ä 36Ff8�1 ÆpÃ·Ä :�5 �O�P'�� Ï�)�:�Îf:�Ì6FfÇØ:;)=' Ä
	 Â 1 Â �£'*8�ÈfÌ6: Æ#Ä F Å :�Ì6Ç�:�8 Ã +�CI: Ã '>BD:eÌ6'*8,),3¬8,È Ã F*B�Èf:�8,:;CI'*Ì�'hÎp3A' Ä 36Ff8#9;CI'>B Ä ' ÄNÄ FnÊ�:;C·Ì6: ÃIÃ C·:;Èf3¬Ff8§'*Ì
'*3¬CIÇØFfC ÄIÃ Ïp'*8,) Â -&�²1 �jÂ 3¬CIÑØFfCI8�: -r8�BDF*CI5}' Ä 3¬Ff87BDF*CB�£' Ä :�CE'*Ì�14Ç,'*9;3¬8,È �O�Q��� Ï,'*8e'*Ì6:�C Ä 368,ÈN'*Ì6ÈfF*CI3 ÄIÅ 5 BDF*C
Ç§'*CI'*Ì6Ì¬:;Ì�ÌA'*8,)�368,È Ã 9;:;8,'*CI3¬F Ã Ï Å 'hÎ*:PÑØ:;:�8ª3¬8 Ã·Ä :h'*)=BDFfCI5}'*Ì¬Ì Æ Îf:�CI3�Õ§:;) ��õ�'�� /
R6SUT�VXWZY.[\WD] ½0>�C_^ × Å :(ÈfF�'*Ì§F*B ÄEÅ :U&«+,8�Ê�' Æ 1�'>BD: ÄrÆ îªFf8,3 Ä FfCµ3 ÃµÄ Fv),: Ä :;9 Ä Ücé`�ba]Þ*íPêc��ó©é4ÜEä©ê°Û���ä©Ï
),:©Õ§8,:;) Ñ Æ.ÄEÅ :Sæ ÂUÂ ' Ãed Þ�§í.Ûtó0ó©é4ÜcÜEà���ó0àSÞ*á(Þ��Þ*êìÜÒñ§Û�Ücá�êc�§ë*Û�ßqëtêc�pò�Þ��Þ*êìÜ0ó©Ü·Þ·Úcácf�ë*à0âpê°ó©ß6à�f�ñ§à©ÜEätÛ���f
Û�Ü�Û�hghà0ó©á�Û��Éáìâ§àSò*Ü0Û�éi�Øã�fUáDâ�Þ*á�ó©Ü0àIÞ*árà0äeÞ ó0Û�ßìßqê6ä©ê°Û�� â�Þ�jtÞ*Ü·ã#Û�Ü}ÜEà0ä©épßqáDä}êc�Éáìâ§à}ß6Ûtä0ä�ÛzÚKätàrñ�Þ*Ü·Þ*ájê°Û��
aµêìáìâ�Þ��Þ*êìÜEó©ÜIÞ·Úcá]á°Þ�k�êc�pò=Û&lBf]êc�§ázà��Øã*êc�pò7ázÛ7á°Þ�k�àSÛ&lBf]ß�Þ�Øã*êc�pò�fHÛ�Ü�êc�§árà��Øã*êc�pò}árÛ7ß�Þ�Øãnmpo
14368�9;:l57F Ã·Ä '*3¬C Ã '>BD: ÄrÆ 368,9�36),:�8 ÄEÃ Fp9;9�+,CNFf8�FfCN8,:;'*CNC·+,8�Ê�' ÆpÃ Ï ÄEÅ :l&«+,8�Ê�' Æ 14'>BD: ÄrÆ îªFf8,3 Ä FfC

'



IDS Runway 
Safety Monitor

Start/Stop/Continue
Incursion Testing

Track all Traffic
in Incursion Zone

Test for Incursions

IDS Traffic
Monitor

RETURN

Incursion detected:
set alert flags/data

No Incursion: clear 
alert flags/data

Test Own-ship in
Incursion Zone

Test Traffic in
Incursion Zone

Get Own-ship and
Traffic States.

Compute Traffic Data

(each target below
 zone altitude)

Each traffic scan

Testing 
not required,

Ownship 
not in Zone

No zone traffic

Traffic in Zone

Testing for Incursions

Operational States
Matrix

æ�3¬Èf+,C·: õ��������	� ß òpÛ�ÜcêìáìâpÝËázÛ0ñZ�rß6à©ë*à©ß�ãpà0ä©ê�ò�Zm

Ç,Ì6' ÆpÃ '�Ô*: Æ CIFfÌ¬:¢368#'*9;9�36),:�8 Ä 'hÎ*Ff36)§'>8,9;:>/}& 1,î 3 Ã 8,F Ä 3¬8 Ä :;8�),:;) Ä FlñØÜEà©ë*à��§á[368�9;+,C Ã 36F*8 Ã Ï�Ñ,+ ÄvÄ F
ãpà©árà0ó©á ÄEÅ :�5 '>8,) Þ*ß6à©Ücá ÄIÅ :}Ç�36Ì6F ÄEÃ /eôµCI:�Î*:;8 Ä 3¬Ff8�3 Ã Ç�CIFtÎp36),:�)�Ñ Æ F ÄEÅ :;Cv9;Ff57Ç�F*8,:;8 ÄEÃ F*B«&«-zô]1#3¬8
ÄEÅ :NBDFfCI5 F*B]'l8$+,5NÑ�:�C[F*BX-&G�1ª9;'*Ç§'*Ñ,3¬Ì63 Ä 36: Ã«Ã +,9 Å ' Ã[Å :h'*) Ã Ðr+,Ç )�3 Ã Ç�ÌA' Æ Ï�:;Ì6:�9 Ä CIFf8,3¬9N57FtÎ43¬8,Èl5}'*Ç�Ï
9;Fp90Ô$Ç,3 Ä ),3 Ã Ç,Ì6' Æ F*B Ä CE'>Ö79v368�BDFfC·5e' Ä 36F*8�Ï,'*8�) Ä 'nÍ�3�C·Ff+ Ä 368,È,/ ��Í�ÇØ:;C·3657:;8 Ä '>Ì Ã�Ä +,)�36: Ã 9;F*8,),+,9 Ä :;)�Ñ Æ
��F490Ô Å :�:;)�îª'*C Ä 368 ��õ�� Ï 'J'��]ÃIÅ FnÊ ÄEÅ ' Ä 3¬8,9;+,C Ã 3¬Ff8 Ã 3 Ä +§' Ä 3¬Ff8 Ã '*C·:}Ì¬: Ã·Ã Ì¬36Ô*:�Ì ÆªÄ F.F49�9;+,C�Ê Å :;8 -&G�1
Ä :�9 Å 8,FfÌ¬FfÈ Æ 3 Ã :;57Ç,Ì6F Æ :;).Ff8.'*36C·9;CE'�B Ä /µ& 1,î ÃIÅ Ff+�Ì6).ÈfCI:;' Ä Ì Æ 3¬5}Ç,C·FtÎf: ÄEÅ 3 Ã Ç�F Ã 3 Ä 3¬Î*:@:�å�:;9 Ä /
½0>�C 
 [iY����� ^ æ�36Èf+�CI: õ«ÃIÅ FtÊ Ã]ÄEÅ : Å 3¬È Å ÐrÌ¬:�Î*:;Ì§'*C·9 Å 3 Ä :;9 Ä +,C·: F*B ÄEÅ : & 1,î '*Ì6È*FfCI3 ÄEÅ 5./�&U1,î CI+�8 Ã
Ff8.'K),:�Îp369�:�368 Ã�Ä '*Ì¬Ì6:;)�3¬8 ÄEÅ :�9�F490Ô$Ç,3 Ä '>8,)ª3 Ã '*9 Ä 3¬Î>' Ä :;)=Ç,CI3¬FfC Ä F Ä '*Ô*:�F*å#'*8,).ÌA'>8,),368�È¢Ç,CIFp9;:�),+,CI: Ã
' Ä '*36C·Ç�F*C ÄEÃ / Â 8�368�),:;ÇØ:;8,)�:;8 Ä 9;F*Ç Æ F*B�&U1�î CI+�8 Ã Ff8 :h'*9 Å '*36C·9;CE'�B Ä '*8,)�C·:�BD:;C ÃvÄ F ÄIÅ :e'>36CI9�CE'>B Ä
Ff8#Ê Å 369 Å 3 Ä 3 Ã FfÇØ:;CE' Ä 368�Èª' Ã Û�aX��ä0âpêÿñ�'>8,) Ä F�F ÄIÅ :;CP'*36C·9;CI'>B Ä Ï£ÈfC·Ff+,8,)#Îf: Å 369;Ì¬: Ã + Ã 3¬8,È ÄIÅ : Ã '*57:
CI+�8$ÊH' Æ Ï2FfC«:�Î*:;8ªÇ Å�Æ4Ã 369;'*Ì�FfÑ Ã�Ä '*9�Ì6: Ã«Ã +,9 Å ' Ã :�Ùp+�36Ç,57:;8 Ä Ï2' Ã á°Þ*Ü®òpà©áDä©/

&U1�î 57Ff8,3 Ä FfC Ã(Ä CE'>Ö79¢3¬8 '\�;Ff8�: Ã +,C·CIFf+�8,),368�È ÄEÅ :¢C·+,8�Ê�' Æ Ê Å :�CI: ÄIÅ : Ä '*Ô>:;F*å�FfC[Ì6'*8,),3¬8,Èe3 Ã
Ä F Ä '>Ô*:UÇ�ÌA'*9�:*/a× Å : �;Ff8�: 3 Ã ' � Ð&G�ÎfF*Ì6+,57:«F*B Ã Ç,'*9;: ÄEÅ ' Ä C·+,8 Ã +�Ç Ä F 'J'*ð BD:;: Ä Ì6' Ä :�CE'*Ì¬Ì Æ BDCIFf5 :;'*9 Å
:;)�Èf:[F*B ÄIÅ :[CI+�8$ÊH' Æ Ï§+,Ç Ä F#/ ðfð BD:;: Ä F*B�'*Ì Ä 3 Ä +,),: '*ÑØFnÎ*: ÄEÅ :[CI+,8�ÊH' Æ Ï2'*8,) õ / õ 8,'*+ Ä 3¬9h'*Ì25736Ì¬: Ã BDCIFf5
:h'>9 Å CI+,8�ÊH' Æ :�8,) �ìÄEÅ :�/ ðfð BD:;: Ä '*Ì Ä 3 Ä +,),:K9�FfCIC·: Ã ÇØFf8,) ÃPÄ Fª' ��� ÈfÌ¬36),: Ã Ì6FfÇØ:¢BDFfC Ä '*Ô>:;F*å��>ÌA'>8,),368�È
Ä CI'��·:;9 Ä FfC·36: Ã�� /

× Å :(Ç,CIF Ä F49�FfÌ°Ï�3¬5}Ç�Ì6:;57:;8 Ä :;)K' Ã 'vG]ÐrÌA'>8,Èf+§'*È*:�Ç,CIFfÈ*CE'*5.Ï�9;Ff8 Ã 3 Ã�ÄEÃ F*B�'vC·:;ÇØ:h' Ä ÐrÌ6FpFfÇ¢FtÎf:�C ÄIÅ CI:�:
5}'��·FfC�Ç Å ' Ã : Ã /�-r8 ÄEÅ :µÕ§C Ã·Ä Ç Å ' Ã :*Ï*&U1�îÈ�' ÄEÅ :�C Ã�Ä CI'>Ö79]3¬8�BDFfC·5e' Ä 36Ff8 BDCIFf5CE'*)§'>C�+,Ç�),' Ä : Ã C·:;9;:�3¬Î*:;)
ÄEÅ CIFf+,È Å '.)§' Ä 'nÐrÌ63¬8,Ô2/K- Ä 3¬),:;8 Ä 3�Õ§: Ã :h'>9 Å Ä '>CIÈf: Ä Ç�CI: Ã :;8 Ä 3¬8 ÄIÅ :75}Ff8�3 Ä F*CI:;) ��Ff8,:}'*8,) Ã�Ä FfC·: Ã 3 ÄIÃ
� Ð G Ç Å�ÆpÃ 369;'*Ì�9�F4F*CI),3¬8§' Ä : Ã /[× Å :NBDCI:�Ùp+�:;8,9 Æ F*B ÄEÅ :N+,ÇØ)§' Ä : Ã 5}' Æ 8,F Ä ÑØ:N9;F*8 Ã·Ä '*8 Ä Ï�+,ÇØ)§' Ä : Ã 9;'*8
ÑØ:UÌ6F Ã·Ä Ï4'*8,)e)§' Ä 'P5}3¬È Å�Ä :©Îf:;8�ÑØ:UBj'*+�Ì ÄrÆ /�× Å :[3657Ç,Ì¬369h' Ä 36F*8 Ã F*B£)§' Ä '�ÐÒÌ6368�ÔS:;C·CIFfC Ã FfC�Ff5}3 ÃIÃ 36Ff8 Ã '*C·:

�



8,F Ä '*),)�CI: Ã·Ã :�)É368 ÄIÅ 3 ÃvÃ·Ä +,) Æ ÏaÑ,+ Ä Ç,CI: Ã :;8 Ä '.9 Å '*Ì¬Ì6:;8�Èf368,È Ä ' Ã Ô BDFfC�BD+ Ä +�CI: Ã�Ä +,) Æ /=× Å : Ã :�:;C·CIFfC Ã
Å 'hÎf:7'*Ì¬CI:;'*) Æ ÑØ:;:�8 ÄIÅ : Ã +�Ñi�·:;9 Ä F*B Ã Ff5}:¢:cÍ4Ç�:�CI3657:;8 Ä '*Ìa57:h' Ã +,CI:�5}:�8 ÄIÃ �P'J'�� Ï£'*8�) ÄIÅ :;3¬C�'*8§'*Ì ÆpÃ 3 Ã
9h'>Ì6Ì Ã BDF*C�' ä©árÛtó0â�Þ�ä©á®ê°óFK2'hÎfFfCv8,F Ä 9;'*Ç Ä +�CI:;) 368�Ff+,C�Ç,C·: Ã :;8 Ä 57Fp),:;Ì®Ï�Ê Å 369 Å 3 Ã 368 Ã·Ä :;'*)#9;Ff8,9�:;C·8,:;)
Ff8,Ì Æ Ê«3 ÄEÅ ß6ÛIò*ê°óIÞ*ß²:�CIC·FfC Ã /

-r8 ÄEÅ : Ã :�9;Ff8,)�Ç Å ' Ã :>Ï ÄEÅ :@'*Ì6È*FfCI3 ÄEÅ 5 ' ÃIÃ 36Èf8 Ã 'Kä©á°Þ*á®é�ä Ä FN:h'*9 ÅlÄ '*CIÈf: Ä Ï$BDCIFf5 'NÇ�CI:;)�: Ä :�CI57368,:�)
Ã : Ä F*B«Î>'*Ì6+,: ÃSÄEÅ ' Ä 368,9�Ì6+,)�: ÃSÄ 'nÍ�3®ÏµÇ,CI:cÐ Ä '*Ô*:�F*å�Ï Ä '*Ô*:�F*å�Ï]9;Ì¬365SÑ�Ff+ Ä ÏXÌ6'*8,),3¬8,È,ÏaC·FfÌ6Ì]Ff+ Ä Ï�'>8,)�K Æ Ð
ÄEÅ CIFf+,È Å 57F4),: Ã /�÷ :(),3 Ã 9;+ Ã·Ã 368}),: Ä '*36Ì ÄIÅ :(5}:;'*8,368�ÈPF*B ÄEÅ : Ã : Ã�Ä ' Ä :(Ê Å :;8eÊ�:U),: Ã 9�CI36ÑØ:UF*+,C�57Fp),:;Ì
F*B ÄEÅ : Ã�Æ4Ã�Ä :�5ª/

× Å : ÄEÅ 3¬CI)=Ç Å ' Ã :P3 Ã CI: Ã Ç�F*8 Ã 3¬Ñ,Ì6:@BDFfC�),: Ä :�9 Ä 3¬8,È7368,9�+,C Ã 36Ff8 Ã Ï2'*8,).3 Ã ÇØ:;C·BDF*CI57:;)�BDFfC�:h'>9 ÅªÄ '>CIÈf: Ä
Ñ§' Ã :;).Ff8 ÄEÅ : Ã Ç§' Ä 3A'*Ì�' ÄIÄ CI36Ñ�+ Ä : Ã�� ÇØF Ã 3 Ä 36F*8�Ï Å :h'*),3¬8,È,Ï§'>9;9;:�Ì6:�CE' Ä 36Ff8 � F*B²FnÊ«8 ÃIÅ 3¬Çª'>8,) Ä '*C·Èf: Ä Ï,Ç,Ì6+ Ã
Ã F*5}:vÌ6FfÈ*369h'>Ì�9;F*8,),3 Ä 36Ff8 Ã /H×²'*Ñ,Ì¬: ' Ï2),3 Ã 9;+ Ã·Ã :;)�ÌA' Ä :;C;Ï Ã·Å FtÊ ÃUÄEÅ :=Û0ñ§à©Ü·Þ*ájê°Û��ØÞ*ß�ä©áÒÞ*áràPÝ7Þ*á®Ücê�è"F*B ÄEÅ 3 Ã
Ç Å ' Ã :*/ N +,C�'*8§'>Ì ÆpÃ 3 Ã BDF49�+ Ã : Ã Ff8�9�:;C Ä 3¬B Æ 368�È ÄIÅ ' Ä@ÄIÅ 3 Ã ),:�9;3 Ã 36F*8#Ç�CIFp9;:;)�+,CI:73 Ã '*Ñ�Ì6: Ä F=),: Ä :�9 Ä '*Ì6Ì
ÇØF ÃIÃ 36Ñ,Ì¬:73¬8,9;+�C Ã 3¬Ff8 Ã 9;:�8§'*C·36F Ã Ï�FfCvFf8 Õ,8,),368�ÈªÇØF ÃIÃ 36Ñ,Ì¬:K368,9�+,C Ã 36Ff8 Ã 9;:�8§'*C·36F Ã Ê Å :;C·:l& 1,î Bj'>36Ì Ã[Ä F
CE'>3 Ã :�'>8�'*Ì6'*CI5./
� ¾���7[½��=º�7O8 ¾�@ ¼6507 (��O+�� - ¼¢¾l¾	�
×�FP57F4)�:;Ì ÄIÅ :U&«+,8�ÊH' Æ 14'>BD: ÄrÆ îªF*8,3 Ä FfC;ÏfÊ�: :�5}Ç�Ì6F Æ Ff+�C Ä F4F*Ì (�*J+�,�- �DÄIÅ :[1 Ä Fp9 Å ' Ã·Ä 369«'*8�)lîªFp),:�Ì
9 Å :�90Ôp3¬8,È Â 8,'*Ì Æ �;:�CvBDF*CN&«:;Ì¬3A'*Ñ,3¬Ì63 ÄrÆ '>8,)�×�3657368�È �#� � � Ï�Ê Å 369 Å Ê�:e)�:�Îf:�Ì6FfÇØ:;) BDFfC ÄIÅ :eÌ¬FfÈf3¬9h'*Ìµ'>8,)
Ã·Ä F49 Å ' Ã·Ä 369v'*8§'*Ì ÆpÃ 3 Ã F>B Ã�Ä CI+�9 Ä +�CI:;) Ã·ÆpÃ·Ä :;5 Ã /H?�3�Îf:;8ª'SBDFfCI5}'*Ì�)�: Ã 9�CI3¬Ç Ä 3¬Ff8=F*Ba' Ã·ÆpÃ�Ä :;5 ' Ã 'Kô²: Ä C·3
8,: Ä Ï (�*J+ , - 9;'*8 Èf:�8,:;CI' Ä : ÄIÅ : Ã�Ä ' Ä :©Ð Ã Ç§'*9�:*Ï�Îf:�CI3�B Æ�Ä :�5}ÇØFfCI'*Ì�ÐÒÌ6FfÈf3¬9[Ç,C·FfÇ�:�C Ä 36: Ã Ï�'*8,) Ç�CIFtÎp36),:S:©Ö¢Ð
9;3¬:;8 Ä 8$+,57:;C·369;'*Ì Ã FfÌ6+ Ä 36F*8 Ã BDFfC Ä 3¬5}3¬8,È}'*8,) Ã�Ä Fp9 Å ' Ã·Ä 369¢'>8§'*Ì ÆpÃ 3 Ã /�( * + , - Å ' ÃUÃ :©Îf:�CE'*Ìµ'>)�Î>'*8 Ä '*Èf: Ã
FtÎf:�C 57F Ã·Ä F ÄEÅ :�C�5}Fp),:;Ì�9 Å :;90Ô>:;C Ã �


 GHFf57Ç§'*9 Ä�Ã�Ä FfCI'*Èf:UBDFfC Ã·Ä ' Ä : Ã Ê«3 ÄIÅ îª+,Ì Ä 3¬ÊH' Æ G[:�9;3 Ã 36F*8\G[3A'>ÈfCE'*5 ÃO� î G
G Ã �O�qõtï�� Ï,'NÈf:�8,:;CI'*Ì�Ð
3��;:;)�Î*:;C Ã 36Ff8ªF*B ÄEÅ :��H3¬8§'*C Æ G[:;9�3 Ã 3¬Ff8�G[3A'>ÈfCE'*5 Ã
� �BG
G Ã�� BDF*C�5S+,Ì Ä 3�Ð°Î*'>Ì6+,:�)eÎ>'*CI36'*Ñ,Ì6: Ã /


 ��Í Ä C·:;57:;Ì Æ 9;Ff57Ç§'*9 Ä :;8,9�F4)�368,ÈKF*B ÄEÅ : Ä CE'*8 Ã 3 Ä 36Ff8eCI:;Ì6' Ä 3¬Ff8lÑØ: Ä Ê�:;:�8 Ã·Ä ' Ä : Ã Ê«3 ÄEÅ� CIF*8,:;90Ô>:;C
5}' Ä C·369�: Ã��QL�� /


 �aÖ79;3¬:;8 Ä[Ã�Æ 5NÑ�FfÌ¬369 Ã·Ä ' Ä :cÐ Ã Ç§'*9;:P:©Í4Ç,Ì¬FfCE' Ä 36Ff8ª'*Ì¬ÈfFfCI3 ÄEÅ 5 Ã Ñ§' Ã :;) F*8#ä;Þ*ájé4Ü·Þ*ájê°Û�� �  � Ï�' Ã·Ä ' Ä :cÐ
F*BAÐ ÄEÅ :cÐz'*C Ä Õ�Í4:;)pÐrÇØFf368 Ä 3 Ä :;CE' Ä 36F*8 Ã·Ä CE' Ä :;È Æ /


 æ2' Ã�Ä Èf:;8,:�CE' Ä 36Ff8=F*B²9;F*+,8 Ä :;C·:©Í�'*57Ç,Ì6: Ã Ï2Ñ§' Ã :;).Ff80�X)�Èf:©Ð��]'*Ì6+,:�)ªî G
G Ã6� ����î G
G Ã �
� ï�� /
× Å :6(�*J+�,�-¡3¬8,Ç,+ Ä 3 Ã 'vô²: Ä CI328,: Ä Ê«3 ÄEÅ ×²+�CI368�È>Ðr:�Ùp+�3¬Î>'*Ì6:�8 Ä :cÍ Ä :;8 Ã 36F*8 Ã=� 36575}:�),3A' Ä : Ä CE'*8 Ã 3 Ä 36Ff8 Ã

'*8,) 5e'>CIÔ$368,È.),:�Ç�:�8,),:;8 Ä '>CI979h'*C·),368§'>Ì63 Ä 36: Ã�� � '4õ.� Ï�C·:;Ù$+,36C·:;) Ä F Å 'tÎ*:l'=Õ§8,3 Ä : Ã�Ä ' Ä :©Ð Ã Ç§'*9�:*/9�X'*9 Å
( * + , -!368,Ç,+ Ä Õ§Ì¬:�)�:�Õ§8,: Ã Ff8,:�FfC�5}FfC·: Ã�Ä C·+,9 Ä +,CI:�) � 3°/ :*/�Ï*Ç,'*C Ä 3 Ä 3¬Ff8,:�)P3¬8 Ä F Ã +,Ñ,57F4)�:;Ì Ã � :©Îf:;8 Ä ÐrÑ§' Ã :;)
57F4),:�Ì Ã / Â 57F4),:�Ìµ9h'*8 Ñ�:KÇ§'>CE'*57: Ä :;CI3��;:�)�'*8�) ),:©Õ§8,: Ã ' Ã : Ä F*B[ÝeàIÞ�ä©épÜEà0ä©Ï�Ê Å 369 Å Ï�368#Ff+,C�9;' Ã :>Ï
9h'>8ªÑØ: ÄEÅ Ff+�È Å�Ä F*BaÌ¬FfÈf369;'*ÌØÙp+�:;CI3¬: Ã�Ä F7ÑØ:@:�Î>'*Ì6+,' Ä :�)ªÑ Æ�Ã�Æ4Ã�Ä :�5e' Ä 369 Ã·Ä ' Ä :�:cÍ�Ç�Ì6FfCI' Ä 3¬Ff8�/
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3 Ã & � 	 & � 	 & ��	���!vÝ7Þhè#"%$'&(&*)(	 � ��� 	 ð 	 � � �@	hÝ7Þhè+"%$'&(&*)  Ï,+ Ã 368,È7'*8,F ÄEÅ :�C(Ç,'*CE'*57: Ä :;C@Ý7Þhè,"-$.&(&()�/
143¬8,9;:>Ï,368lô²: Ä CI3�8,: ÄEÃ Ï,Ç,ÌA'>9;: Ã 9;'*8,8,F Ä«Å FfÌ6)l'K8�:;È�' Ä 3¬Î*:[8$+,5SÑØ:;C�F*B Ä F*Ô*:;8 Ã Ï,Ê�: Å 'tÎ*: Ä FKF*å Ã : Ä
ÄIÅ :@Î*'>Ì6+,: Ã F*B ÄIÅ : Ã ÇØ:;:�)ªÎ>'*CI36'*Ñ,Ì¬: Ã Ñ Æ !vÝ7Þhè/"-$.&(&()*/


 × Å :v'*9�9;:�Ì6:;CI' Ä 3¬Ff8 20� Å ' Ã Ff8,Ì ÆeÄ Ê�F}C·:;Ì¬:�Î>'*8 Ä Î*'>Ì6+,: Ã � 8,Ff8pÐr8,:�È�' Ä 3�Îf:�FfC Ã�Ä CI3¬9 Ä Ì Æ 8�:;È�' Ä 3¬Î*:*/

 × Å :Sä©á°Þ*á®é�äN3 Ã Ff8,:�F*B1�,Û�épá 	há°Þhèfê�	há°Þ�k�à0Û&l 	>ó©ßqêìÝ��5	hß�Þ�Øã�	
ÜEÛ�ßìß6Û�épá 	32�í�áDâpÜcé  �


 × Å :[ñ§â�Þ�ätà�3 Ã Ff8,:@F*B �$ÜIÞ�ã�Þ*Ü étñ�ã�Þ*ázà5	�ätà©á ä©áÒÞ*ájé�ä(	nãpà©árà0ó©á  �
× Å :¢Î>'*CI36'*Ñ,Ì6:�ñ§â�Þ�ätàSÊ�FfCIÔ Ã Ì63¬Ô*:¢'lÇ�CIFfÈfCI'*5 9;Ff+,8 Ä :;C@BDFfC ÄIÅ :¢:©Í4:;9�+ Ä 3¬Ff8�F*B ÄEÅ :K'*Ì¬ÈfFfC·3 ÄEÅ 5 Ff8

:h'>9 Å Ç§'>C Ä 3¬9;3¬Ç§'*8 Ä Ï�Ê Å 369 Å Ì6FpFfÇ Ã�ÄEÅ CIFf+,È Å=ÄIÅ CI:�: Ã·Ä :�Ç Ã �

�



1 2 3 4

1

2

Real trajectory: (51.5, 161.3), (128.5, 93.6), (220.1, 80.3), (318.5, 111.2), ...

Discretized trajectory:     (1,2),          (2,1),             (3,1),              (4,2),    ... 

t=2.0

t=2.5 t=3.0

t=3.5

t=4.0

Discretized speed:       (+1,-1),        (+1,-1),           (+1,0),           (+1,+1),  ...

æ²36Èf+,C·: ' ��� è$Þ*ÝUñØß6à�ñØÜEÛ&ghà0ó©ájê°Û�� ÛzÚSó0Û��§á®êc�§é§Û�é�ä�á®Ü·Þpghà0ó©árÛ�Ücíeêc���n���6m

Â / M(Ç�)§' Ä :�Ì6Fp9h' Ä 36Ff8eF*B Ä '*CIÈ*: ÄEÃ6� ñ§â�Þ�ätà�� Ü·Þ�ã�Þ*Ü énñ�ã�Þ*árà � /

�U/ M(Ç�)§' Ä : Ã·Ä ' Ä + Ã F*B Ä '>CIÈf: ÄEÃ6� ñ§â�Þ�ätà���ätà©á ä©á°Þ*ájé$ä � /
GU/ 14: Ä FfC�CI: Ã : Ä '*Ì6'*CI5 � ñ§â�Þ�ätà�� ãpà©ázà0ó©á � /

÷�:¢8�:©Í Ä ),3 Ã 9;+ Ã 368"),: Ä '*3¬Ì ÄIÅ :¢57F4),:�Ì63¬8,È})�:;9;3 Ã 3¬Ff8 ÃUÄIÅ ' Ä Ê�:;C·: Ä '*Ô>:;8 BDFfCU:;'*9 Å F*B ÄEÅ : Ã : ÄIÅ CI:�:
Ã·Ä :;Ç Ã /
: ^�¼ " [ �	�0¿ 72W<� � W�� WD] � � T Z[(��Y ^ N +,CK),3 Ã 9;C·: Ä 3��h' Ä 36F*8É),3¬Îp36)�: ÃSÄEÅ :.57Ff8,3 Ä FfC·:;) Ã Ç§'*9;:.368 Ä F
'�8$+,5SÑØ:;CeF*B@ÎfFfÌ¬+,57: Ã '>CICE'>8,Èf:;)ç368�' � Ð&G ÈfC·36)�/ ÂUÃ ' CI: Ã +,Ì Ä Ï ÄEÅ :"ÇØF Ã·Ã 36Ñ�Ì6:�ÇØF Ã 3 Ä 3¬Ff8 Ã F*B ÄEÅ :
'*3¬CI9;CI'>B Ä '*C·:}3¬),:;8 Ä 3�Õ§:;) Ñ Æ '=Õ§8,3 Ä :K8$+,5SÑØ:;CNF>B�ÈfC·36)#9;:;Ì¬Ì Ã Ï�BDC·Ff5 ÄEÅ :e),3 Ã 9;C·: Ä :}),F*5e'*3¬8 �jð 	 ð 	 ðn��
� õ 	 � � �@	hÝ7Þhè�  "�� õ 	 � ��� 	hÝ7Þhè��  "�� õ 	 � ��� 	hÝ7Þhè�  /É1p365736ÌA'>CIÌ Æ Ï²9�Ff8 Ä 3¬8p+�Ff+ ÃSÄ CI'��·:;9 Ä FfC·36: Ã¢Å 'hÎf: Ä F�ÑØ:
CI:�Ç,CI: Ã :�8 Ä :;) Ñ Æ '*Ñ Ã�Ä CE'>9 Ä ÏØ),3 Ã 9;C·: Ä 3��;:�) Ä CE'��·:�9 Ä F*CI36: Ã(ÄIÅ CIF*+,È Å=ÄEÅ :P9;:;Ì¬Ì Ã F*B ÄEÅ : � Ð&G ÈfCI3¬)�/H× Å 3 Ã 3 Ã '
CI:;' Ã F*8§'*Ñ,Ì¬:v9�Ff57Ç,CIFf573 Ã :UÊ Å :�8�57F4),:�Ì63¬8,ÈS9;F*8 Ä 368$+,Ff+ Ã Î>'*C·3A'*Ñ,Ì¬: Ã Ê«3 ÄEÅ ),3 Ã 9;C·: Ä :cÐ Ã�Ä ' Ä :N'*Ç�Ç,CIF�'>9 Å : Ã /
&«:;È�'*C·),368�È ÄEÅ :NÇØF ÃIÃ 36Ñ,Ì¬: Ä CI'��·:;9 Ä FfC·36: Ã '*Ì¬Ì6FtÊH:�)�3¬8 ÄEÅ :S5}Fp),:�Ì°Ï ÄEÅ :�CI:¢'>CI: ÄIÅ CI:�:S'*Ì Ä :�CI8§' Ä 3¬Î*: Ã Ä FlÑØ:
9;F*8 Ã 3¬),:;C·:;)�/

æ�36C Ã·Ä 3 ÃPÄIÅ :lÇ,C·F��·:;9 Ä 3¬Ff8É5}: ÄEÅ Fp)�Ï�Ê Å 369 Å ' Ã·Ã 36È*8 ÃNÄ F�:�Îf:�C Æ 9;Ff8 Ä 3¬8$+,Ff+ ÃSÄ CE'��·:�9 Ä F*C Æ 3 ÄEÃ 9;FfC·CI:cÐ
Ã ÇØFf8,)�368,È¢),3 Ã 9�CI: Ä :�Ç§' ÄEÅ 3¬8 ÄEÅ :�ÈfC·36)�/ Â 8=:©Í�'*57Ç,Ì6:UF*B Ã +,9 Å Ç,CIF��·:�9 Ä 36Ff8�3 Ã Èf3¬Î*:;8=368=æ²36Èf+,C·: 'A� 3¬8='
' Ð G Ã Ç§'*9�:*Ï�BDF*C ÄEÅ : Ã '*Ô*:@F>B²C·:h'*),'*Ñ,36Ì¬3 ÄrÆ�� /²× Å :@ÈfC·36)l9�:;Ì6Ì Ã 3¬8 ÄEÅ :UÕ,Èf+,CI: Å 'tÎ*: ÄEÅ : Ã 3���:[F*B õtðfð +�8,3 ÄIÃ
� BD:�: Ä�� Ï2'*8,) ÄIÅ : Ã 8§'>Ç ÃIÅ F ÄEÃ '*CI: Ä '*Ô*:�8�'>B Ä :;C�:;'*9 Å�ð � 1 Ä 3¬5}:U+,8,3 ÄIÃ��jÃ :;9;F*8,) Ã�� /�× Å : Ã Ç�:�:;).+,8,3 ÄEÃ '*C·:
57:h' Ã +,CI:�)%3¬8�'�Í43 Ã ),3�Îp3 Ã 3¬Ff8 Ã �·+�5}ÇØ:;)�'>B Ä :;C¢:;'*9 Å +�Ç�)§' Ä :*/�× Å :�5e'��·FfCS9 Å '*Ì¬Ì6:�8,Èf:l3¬8%Ç�+ ÄIÄ 368,È 3¬8
Ç,CI'*9 Ä 369;: ÄIÅ 3 Ã 5}: ÄEÅ Fp)�3 ÃHÄIÅ :@),3�Ö}9�+,Ì ÄrÆ 368�)�3 Ã 9�:;C·8,368,È¢ÑØ: Ä Ê�:;:�8�Ç Å�ÆpÃ 3¬9h'*Ì�ÇØF Ã·Ã 36Ñ�36Ì63 Ä 3¬: Ã '*8,)=3657ÇØF Ã Ð
Ã 3¬Ñ,36Ì¬3 Ä 36: Ã /H× Å :�CI:S3 Ã 8�Fl:�Ö79;3¬:;8 Ä ÊH' Æ F>BµCI+,Ì¬368,È7Ff+ Ä '*Ì¬Ì£'*8,Ff5}'*Ì63¬: Ã /«æ2F*C(:cÍ�'*5}Ç�Ì6:*Ï�' Ä '*CIÈ*: Ä 9;Ff+,Ì¬)
9 Å '*8�Èf:S3 ÄIÃ C·:h'*Ì²Ì6Fp9h' Ä 36Ff8�Ï§Ê Å 3¬Ì6:P3 ÄEÃ ),3 Ã 9;C·: Ä 3��;:�) Ì6Fp9h' Ä 36Ff8.5}3¬È Å�Ä 8�F Ä /[× Å :¢),:;ÇØ:;8,)�:;8,9 Æ Ñ�: Ä ÊH:�:;8
ÄEÅ : Ã Ç�:�:;)e'*8,) ÄEÅ :«8$+,5SÑØ:;CXF*B Ä 3¬5}:H+,8,3 ÄIÃ ' Ä '*CIÈ*: Ä 5}' Æ CI: Ã·Ä 368KFf8,:«ÈfC·36)¢9�:;Ì6Ì�3 Ã '*Ì Ã F@Îf:�C Æ ),3�Ö}9�+,Ì Ä
Ä Fª: Ã�Ä '*Ñ,Ì¬3 Ã·Å�� 3 Ä 9�Ff+,Ì¬)�ÑØ:}Ff8�:}57FtÎf: � ' ÄvÅ 36È Å�Ã ÇØ:;:�) � Ï�FfC�5}FfC·: � ' Ä Ì6FtÊ Ã Ç�:�:;) � ÏaÑ,+ Ä 8,F�+�Ç,Ç�:�C

 



1 2 3

0

1

2

3

0 ...
x

y

x++, vx>0
any vy

x++, vx>0
y--, vy<0any vx

y--, vy<0
x--, vx<0
y--, vy<0

x--, vx<0
any vy

x--, vx>0
y++, vy>0

y++, vy>0
any vx x++, vx>0

y++, vy>0

any vx
any vy

current state possible next stateLegend:

æ�36Èf+�CI: � ��� Ûtä0ä©ê �;ß6à �n��� ÝeÛ�ë*à©Ýeà��§áDäSÛzÚ�ÞeáÒÞ*Ü®òpà©á�� d ÚcÜ0à0à��rÝeÛ�ájê°Û�� o@ÝeÛ;ãpà©ß �m
ÑØFf+,8,)�Ff8 ÄEÅ :�8p+�5SÑ�:�CKF*B Ä 3657:e+�8,3 ÄIÃ '*Ì6Ì¬FnÊ�:;)�Ê«3 ÄEÅ 3¬8ÉFf8,:�ÈfC·36)É9�:;Ì6ÌH9h'*8�ÑØ:�9;Ff57Ç,+ Ä :;)�368 ÄEÅ :
),3 Ã 9;C·: Ä 3��;:�)ª57Fp),:;Ì®/

× Å :;C·:�BDFfC·:*ÏaÊ�: Å 'hÎ*:l9;Ff8 Ã 36)�:;CI:�)É'ª)�3¬å�:;CI:�8 Ä '*Ç,Ç�CIF�'*9 Å Ä F�57Fp),:;Ì¬368,È ÄEÅ :}57F Ä 3¬Ff8#F*B Ä '>CIÈf: ÄEÃ Ï
ÄEÅ ' Ä Ç�CIFtÎf:�) Ä FeÑØ:N57FfC·:PÇ,CI'*9 Ä 369;'*Ì°/ N 8,:N'*Ì Ä :;C·8§' Ä 3�Îf:P'*Ì6Ì¬FtÊ Ã 8�:h'*C·Ì Æ BDCI:�:N57FtÎf:;57:;8 Ä F*BX' Ä '*CIÈ*: Ä Ï
368 ÄEÅ : Ã :�8 Ã : ÄIÅ ' Ä '}57FtÎf: Ä Fl'*8"'*)��I'*9�:;8 Ä 9�:;Ì6Ì£3 Ã '*Ì�Ê�' ÆpÃ '>Ì6Ì6FtÊ�:;)�/«-r8"Ç�CI368�9;36Ç�Ì6:*Ï2' Ä '*C·Èf: Ä 3 Ã BDCI:�:
Ä F¢C·:;5}'*368}368 ÄIÅ :[9;+�CICI:�8 Ä 9�:;Ì¬Ì�FfC Ä F¢57FnÎ*: Ä F¢'>8 Æ F*B ÄEÅ :U8,:;3¬È Å Ñ�FfC·368,È ' �N9;:�Ì6Ì Ã Ï�9�FfCIC·: Ã Ç�Ff8�),368,È Ä F
'N8,F*8,),: Ä :;C·5}3¬8,3 Ã�Ä 369«),:�9;C·:h' Ã :*Ï,8,FN9 Å '*8,Èf:>Ï,FfC]368,9�CI:;' Ã :[3¬8 ÄIÅ :U9�F4FfC·),368,' Ä : Ã � Ï��ØÏp'*8,) �4/�Ó(FtÊH:©Îf:;C�Ï
ÄEÅ :�9 Å '*8,È*: Ã 5S+ Ã�Ä Ñ�:H9;Ff8 Ã 3 Ã�Ä :;8 Ä Ê«3 ÄEÅNÄIÅ : Å :h'>),368,È�/²× Å 3 Ã '*Ì¬Ì6FtÊ Ã BDFfCa'*Ì657F Ã·Ä CE'>8,),Ff5 5}FtÎ*:;57:;8 ÄEÃ /
N 8 ÄIÅ :eFf8�: Å '>8,)�Ï ÄIÅ :eC·: Ã�Ä CI3¬9 Ä 36Ff8 Ä F�'*Ì6Ì¬FnÊ Ä CI'*8 Ã 3 Ä 3¬Ff8 Ã Û��§ßqíKÑ�: Ä ÊH:�:;8�'*)��I'*9;:�8 Ä 9;:�Ì6Ì Ã :cÍ�9�Ì6+,)�: Ã
'}Ì6'*CIÈ*:v8$+,5NÑ�:�C F*B Ä CI'��·:;9 Ä FfC·36: Ã Ï�57F Ã�Ä F>BaÊ Å 369 Å '*CI: Ä C·+,Ì Æ Ç Å$ÆpÃ 369h'>Ì6Ì Æ 3657Ç�F Ã·Ã 3¬Ñ,Ì6:>/ N 8 ÄIÅ :NF ÄEÅ :�C
Å '*8�)�Ï�Ê�: Å 'hÎf: Ä FK'*C·Èf+,: ÄIÅ ' Ä 8�F¢CI:h'>Ì63 Ã�Ä 3¬9 Ä CE'��·:�9 Ä F*C Æ 3 Ã :©Í49�Ì6+,),:�)=Ñ Æ}ÄEÅ :@57Fp),:;Ì®/�× Å 3 Ã 3 Ã 3¬8,),:;:�)
Ä C·+,:�Ê Å :;8 ÄEÅ :«9�:;Ì6Ì Ã 3���:«3 Ã ÌA'>CIÈf: � 9;FfC·CI: Ã Ç�F*8,),368�È Ä FN' =·C·Ff+,È Å ?v)�3 Ã 9�CI: Ä 3��;' Ä 3¬Ff8¢F*B ÄEÅ : Ã Ç,'*9;:>Ïp3¬8 Ä Fv'
Ã 5}'*Ì¬ÌØ8$+,5NÑ�:�C�F*B£9;:�Ì6Ì Ã�� /�-r8�Ff+,C Ã 3657Ç,Ì6: Ã·Ä 5}Fp),:;Ì®ÏpÊ Å 369 Å 9h'>Ç Ä +,C·:;)='*Ì¬Ì ÄIÅ :[3¬8 Ä :;C·: Ã·Ä 368,ÈNÇ,CIFfÇØ:;C Ä 3¬: Ã Ï
ÄEÅ : Ã 3��;:7F*B�'ªÈfC·36)#9;:;Ì¬Ìµ3 ÃPïfðfð BD:;: Ä /=?@3¬Î*:;8 ÄIÅ ' Ä�ÄEÅ :eÌ6Fp9h' Ä 36F*8 +,Ç�),' Ä : Ã '*C·CI3�Îf:7Ff8 ÄIÅ :}),' Ä '�ÐÒÌ63¬8,Ô
:�Î*:;C Æeð � 1 Ã :�9;Ff8�) Ã Ï�' Ä '*CIÈf: Ä 9h'*8 Ã Ô$36Ç}'�ÈfCI3¬)79�:;Ì¬Ì2'*8,)75}FtÎf: Ä FN'�9;:�Ì6Ì Ä Ê�FP),3 Ã 9�CI: Ä : ÇØF Ã 3 Ä 3¬Ff8 Ã 'hÊH' Æ
Ff8,Ì Æ 3¬B Ä CE'hÎf:�Ì63¬8,È ' ÄPÃ ÇØ:;:�) Ã :©Í49;:�:;),3¬8,È õ�Lfð*ð B Ä � Ã :;9�� õ�'J'  .57Ç Å � F*C�� õtï  J1ªÔ$5 � ÅD� /ª× Å 3 Ã 3 Ã
FtÎf:�C õ /P� Ä 3657: Ã�ÄIÅ : Ã ÇØ:;:;)�F*B Ã Ff+,8,)�/]÷ Å 36Ì¬:�3 Ä 3 Ã 8,F Ä :�8 Ä 36C·:;Ì Æ�Ã '>BD: Ä F}' Ã·Ã +,57: ÄIÅ ' Ä«ÄEÅ : Ã : Ã ÇØ:;:�) Ã
'*C·:U8,F Ä :;8,9�Ff+,8 Ä :�CI:�)�' Ä 9;3�Î43¬ÌØ'*36C·Ç�FfC ÄEÃ Ï ÄIÅ :;3¬C�:cÍ�9�Ì6+ Ã 36Ff8lBDC·Ff5Ff+,C�5}Fp),:;Ì23 Ã CI:;' Ã F*8§'*Ñ,Ì¬:['*8,) Å :;Ì6Ç Ã
Ã 3¬5}Ç�Ì63¬B ÆNÄEÅ :�'*8,'*Ì ÆpÃ 3 Ã /Xî.FfCI:�FnÎ*:;C�Ï2'NCIFf+�È Å ),3 Ã 9;C·: Ä 3��h' Ä 36Ff8e'*Ì Ã F Ã :�C·Î*: Ã�ÄEÅ :UÇ,+,CIÇØF Ã :@F*B£5}3 Ä 3¬È�' Ä 3¬8,È
ÄEÅ : Ã·Ä ' Ä :cÐ Ã Ç,'*9;:l:cÍ4Ç,Ì6F Ã 36Ff8�Ç,CIFfÑ�Ì6:;5.Ïa' ÃNÄEÅ :e8p+�5SÑ�:�CSF*B�ÇØF Ã·Ã 36Ñ�Ì6: Ã�Ä ' Ä : Ã ÑØ:;9�Ff57: Ã 5}'*8§'*È*:h'*Ñ,Ì¬:*/

L



set_statusradar_update

same_xinc_x

pos_vx any_vx neg_vx

dec_x

x

vx

[#(x) < maxx] [#(x) > 1]

 0 

doneupdate

ux uzuy

maxspeed-1
2maxspeed

maxspeed+1
2maxspeed  0 

 #(vx) 

æ�36È*+,CI:=/ � � é �.��à©á]ázÛ7étñ�ã�Þ*áràváDâ§àvë�Þ*ÜcêjÞn�;ß6à0ä � Þ�Øã &(� êc��àIÞpó0âlä©é��;ÝeÛ;ãpà©ß

æ�3¬Èf+,CI: �KÃ·Å FtÊ Ã(ÄIÅ :�Ç�F ÃIÃ 3¬Ñ,Ì6:@57FtÎf: Ã F>Ba' Ä '>CIÈf: Ä 368 ÄEÅ 3 Ã�Ã :�9;Ff8�)�57F4),:�Ì � '>Ì Ã F¢3¬8.' ' Ð&G Ã Ç§'>9;:*Ï,BDF*C
9;Ì6'*CI3 ÄrÆ�� /

×²FK'>9 Å 36:©Îf: ÄEÅ :[8,Ff84ÐÒ),: Ä :;C·5}3¬8,3 Ã�Ä 369«9 Å F*369;:>Ï�Ê�:[5}Fp),:�Ì ÄIÅ : � Ð G�5}F Ä 36Ff878,F Ä Î436' '  v9;Ff8,9�+,CIC·:;8 Ä
'*8,)=5S+ Ä +§'*Ì¬Ì Æ :©Í49;Ì¬+ Ã 3�Îf:�:�Î*:;8 ÄEÃ Ï�Ñ�+ Ä CE' ÄIÅ :;C�Îp3A' ÄIÅ :�9;Ff57ÇØF Ã 3 Ä 36F*8lF*B²'¢8,Ff84ÐÒ),: Ä :;CI57368�3 Ã·Ä 369[9 Å Ff369�:
Ä F�),:;9�CI:h' Ã :*Ï]8,F Ä 9 Å '*8,È*:*ÏµFfCS3¬8,9;C·:h' Ã :l:h'>9 Å 9;FpFfCI),3¬8§' Ä :*/�îªF*CI:eÇ�CI:;9�3 Ã :;Ì Æ Ï ÄEÅ :e8,:©Í Ä ÇØF Ã 3 Ä 36F*8 3 Ã
9;F*5}Ç,+ Ä :;)�' ÃPÄIÅ :l9;F*5}ÇØF Ã 3 Ä :7:�å�:;9 Ä F*B�Õ§C·368,È ÄEÅ C·:;:l9�Ff8,9�+,CIC·:;8 Ä '*8,)�3¬8,),:�Ç�:�8,),:;8 Ä :©Îf:�8 ÄIÃ ÏX8,Ff8pÐ
),: Ä :;C·5}3¬8,3 Ã�Ä 3¬9h'*Ì¬Ì Æ 9 Å F Ã :;8=BDCIF*5 '*57Ff8,ÈS' Ã : Ä F>B ÄIÅ CI:�:@5S+ Ä +§'*Ì6Ì Æ :©Í49;Ì¬+ Ã 3�Îf:@FfÇ Ä 36Ff8 Ã BDFfC�:;'*9 Å '�Í43 Ã Ï
BDFfC�' Ä F Ä '>ÌØF>B`�·+ Ã·Ä 8,3¬8,: :©Îf:�8 ÄIÃ /]× Å :U+�Ç�)§' Ä :(F*B ÄEÅ : 9�F4FfC·),368,' Ä : ��� '>8,) Ã ÇØ:;:�)l9;F*5}ÇØFf8,:�8 Ä &(��� BDF*C
Ä '>CIÈf: Ä �£3 Ã 57Fp),:;Ì¬:;)KÑ Æ¢ÄEÅ : Ã +�Ñ,8,: ÄHÃIÅ FtÊ«8}3687æ�36È*+,CI: / � +,ÇØ)§' Ä : Ã BDFfC ÄEÅ :3�¢'>8,)���9;FpFfCI)�368§' Ä : Ã '*C·:
'*8§'>Ì6FfÈfF*+ Ã Ï ÄIÅ : Æ '*CI: Ä C·36ÈfÈ*:;CI:�)=Ñ Æ�ÄIÅ :v'*CIC·3¬Î>'*Ì Ä FfÔ>:;8 Ã 368=Ç,Ì6'*9;: Ã�� �e'*8,) � �4Ï§CI: Ã Ç�:�9 Ä 3¬Îf:�Ì Æ�� /�ô²: Ä C·3
8,: Ä Ç,ÌA'>9;: Ã '*CI:[)�CE'hÊ«8.' Ã 9;3¬CI9�Ì6: Ã Ï Ä CE'*8 Ã 3 Ä 36Ff8 Ã ' Ã C·:;9 Ä '*8,ÈfÌ¬: Ã Ï§'*8,)�3¬5}57:;),36' Ä : Ä CE'*8 Ã 3 Ä 36Ff8 Ã ' ÃHÄIÅ 3690Ô
Ñ§'*C Ã /S×�CE'>8 Ã 3 Ä 36F*8 Ã êc��ó è�'*8,)�ãpà0ó è Å 'tÎ*:e' ÃIÃ Fp9;36' Ä :�) Èf+§'*C·)�:©Í4Ç,CI: ÃIÃ 36Ff8 Ã Ï�'>8,)�'>CI9¢9h'>CI),3¬8§'*Ì63 Ä 3¬: Ã
� F ÄEÅ :�C ÄIÅ '*8 ÄEÅ :«),:©Bj'*+,Ì Ä Î>'*Ì¬+,: õ�� '*C·: Ã·Å FtÊ«8eFf87:h'>9 Å '*C·9*/X	(F Ä : ÄEÅ ' Ä��9� 2 � 3¬8,),3¬9h' Ä : ÃaÄEÅ : 9�+,CIC·:;8 Ä
8$+,5SÑØ:;C(F*B Ä FfÔ>:;8 Ã 368.Ç,ÌA'*9�: 22Ï ÄIÅ + Ã ÄIÅ :�:�å�:;9 Ä F*B ÄEÅ :P'*CI9@BDC·Ff5ËÇ,Ì6'*9;: &(��Ä F Ä CE'*8 Ã 3 Ä 36Ff8�étñ�ã�Þ*ázàv3 Ã
Ä FvCI: Ã : ÄHÄEÅ : FfÌ¬)¢Î*'>Ì6+,:«F*B & � 3687Ç,CI:�Ç§'*CI' Ä 3¬Ff87BDF*C]3 ÄEÃ 8,:©Ê Ã : ÄIÄ 3¬8,È,/a× Å : ÄIÅ CI:�:['*C·CE' ÆpÃ F*B�36575}:�),3A' Ä :
Ä CI'*8 Ã 3 Ä 3¬Ff8 Ã '>CI:¢8,:�:;),:�) Ä F.' Ã·Ã 3¬Èf8#'�Î>'*Ì¬+,: Ä F &(��� � CI'*8,),F*5 ÇØF Ã 3 Ä 3¬Î*: ��õ�� &(��� � Ý7Þhè,"-$.&(&()�Ï�3®/ :>/¬Ï
BDCIF*5 Ý7Þhè,"-$'&*&() � õ�Ä F ' Ý7Þhè,"-$'&*&() Ä FfÔ>:;8 Ã � Ï�'*8 Æ Î*'>Ì6+,: � !PÝ7Þhè#"-$.&(&() � &(��� � Ý7Þhè#"%$'&(&*)fÏ23°/ :*/�Ï�BDCIF*5 ð
Ä F ' Ý7Þhè,"-$.&(&() Ä FfÔ*:�8 Ã�� Ï4F*CµCE'*8,)�Ff5 8,:�È�' Ä 3¬Îf: � !PÝ7Þhè#"-$.&(&() � &(���;� ! õ Ï$3®/ :>/¬ÏfBDC·Ff5 ðUÄ F7Ý7Þhè,"-$.&(&() ! õ
Ä F*Ô*:;8 Ã�� /
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æ�36Èf+�CI:�1 ��� Ûtä0ä©ê �;ß6à�ÝeÛ�ë*à©Ýeà��§áìäaÚcÜEÛ�Ý Þ7ä©á°Þ*ázà@ä;Þ*ájê6äDÚcí>êc�pò & � � � 	 & � � � � d ÜEà0ä©ájÜ©ê°ó©áràIã o@ÝeÛ;ãpà©ß �m

Â Ì Ã F,Ï�Ê Å :;8�' Ä '*C·Èf: Ä :;8 Ä :�C ÃNÄIÅ : ��Ff8,:>Ïµ3 ÄEÃ ÇØF Ã 3 Ä 36F*8#3 Ã 8�Ff8,),: Ä :;C·5}3¬8,3 Ã�Ä 3¬9h'*Ì¬Ì Æ 9 Å F Ã :�8ÉFf8 ÄEÅ :
BDCIF*8 Ä 36:�C¢F*B ÄEÅ :=57Ff8,3 Ä FfCI:�)�ÎfFfÌ¬+,57:*ÏX3°/ :*/�Ï � 	 � õ 	hÝ7Þhè��  Ï�� 	 � õ 	hÝ7Þhè��  ÏXFfC�� � Ý7Þhè � � Ñ,+ Ä
8,F Ä � � õ Ï Ã 368,9�:¢8,F�:;8 Ä C Æ 3 Ã ÇØF ÃIÃ 36Ñ,Ì¬:NBDCIFf5 ÑØ:;Ì6FtÊ ÈfC·Ff+,8,) � /�× Å :¢:;8 Ä C Æ"Ã Ç�:�:;)#Ç§'*CE'>5}: Ä :;C Ã '*C·:
'*Ì Ã F79 Å F Ã :�8 8,Ff8,)�: Ä :�CI57368,3 Ã·Ä 369h'>Ì6Ì Æ Ï�Ñ,+ Ä 9;F*8 Ã 3 Ã·Ä :�8 Ä Ì Æ Ê«3 ÄEÅ=ÄEÅ :P),36C·:;9 Ä 36Ff8.F*Bµ:�8 Ä C Æ /(æ2F*C(:cÍ�'*5}Ç�Ì6:*Ï
' Ä '*C·Èf: Ä 9;'*8,8,F Ä :�8 Ä :;C«BDCIF*5 ÄEÅ :vÌ¬:�B Ä Ê«3 ÄEÅ '¢8,:;È�' Ä 3¬Î*: & � /

× Å 3 Ã=Ã :;9;F*8,) 57F4)�:;ÌU5736È Å$ÄlÃ·Ä 3¬Ì6Ì 368,9�Ì6+,),: +�8,CI:;'*Ì63 Ã·Ä 3¬9 Ä CI'��·:;9 Ä FfC·36: Ã /_��Í�'*5}Ç�Ì6: Ã F>B ÄrÆ Ç,3¬9h'*Ì¬Ì Æ
'*Ñ,8�FfCI5}'*Ì*ÑØ: Å 'tÎp3¬FfC Ã '*Ì¬Ì6FtÊH:�)�368 ÄEÅ :]57Fp),:;Ì�'>CI: � F Ã 9;3¬Ì6Ì6' Ä 3¬8,ÈHÑ§'>90Ô@'*8,)�BDFfC ÄIÅ Ñ�: Ä ÊH:�:;8 Ä Ê�F '*)��I'*9�:;8 Ä
Ã Ù$+§'>CI: ÃF� Ê Å :;8 ÄEÅ :�9;F*CICI: Ã ÇØFf8,),3¬8,È Ã ÇØ:;:�)�9;F*5}ÇØFf8,:�8 ÄIÃ '*Ì Ä :;CI8,' Ä :UBDC·Ff5ËÇØF Ã 3 Ä 3�Îf: Ä F78�:;È�' Ä 3¬Î*:P'>8,)
Ñ§'*90Ô � F*C Ã·Ä ' Æ 3¬8,ÈSBDFfC·:�Îf:�C�368eFf8,: Ã Ù$+§'*CI:>Ï,:�Î*:;8=Ê«3 ÄIÅ 'NÇØF Ã 3 Ä 3¬Î*: Ã Ç�:�:;)�/X× Å 3 Ã 3 Ã�Ã·Ä 36Ì6ÌØ'*9�9;:�Ç Ä '*Ñ�Ì6:[3¬8
ÄEÅ :�Îf:;C·3¬Õ§9;' Ä 3¬Ff8¢Ç,C·F49�: ÃIÃ ' Ã Ì¬Ff8,È@' ÃaÄEÅ :�57F4)�:;Ì�9�FtÎf:;C Ã '>Ì6ÌpCI:h'>Ì63 Ã�Ä 3¬9HÑØ: Å 'hÎp36FfC Ã /a-ÒB�'@Ç,C·FfÇ�:�C ÄrÆNÅ FfÌ6) Ã
ÈfÌ¬FfÑ§'*Ì¬Ì Æ 368 ÄEÅ :}'*Ñ Ã�Ä CI'*9 Ä 5}Fp),:�Ì°Ï ÄEÅ :;8�3 Ä Ê«36Ì¬ÌX'*Ì Ã F Å FfÌ6)#368 ÄEÅ :}C·:h'*Ì¬3 Ã·Ä 369S57Fp),:;Ì®/eÓ(FnÊ�:�Î*:;C�Ïa3¬BH'
Ç,C·FfÇ�:�C ÄrÆ ),Fp: Ã 8,F Ä]Å F*Ì6)KÈfÌ6F*Ñ§'*Ì6Ì Æ Ï�ÊH: 5S+ Ã·Ä 9 Å :�90Ô ÄIÅ :«9;FfC·CI: Ã ÇØFf8,),3¬8,ÈP9�Ff+,8 Ä :�CI:cÍ,'>5}Ç,Ì¬: È*:;8,:�CE' Ä :;)
Ñ Æ ( * + , - Ä FK),: Ä :;C·5}3¬8,:[Ê Å : ÄEÅ :�C 3 Ä CI:;Ç�CI: Ã :;8 ÄEÃ '¢CI:h'>Ì63 Ã�Ä 3¬9 Ã 9�:;8§'>CI36F�/

-ÒB2' 57FfC·: ÄIÅ FfC·Ff+,È Å :;Ì63¬5}3¬8§' Ä 36Ff8[F>B§+,8�Ê�'>8 Ä :;) Ä CE'��·:�9 Ä F*CI36: Ã 3 Ã ),: Ã 36CI:�)�Ï�' ÄEÅ 3¬CI)P'*Ì Ä :;CI8,' Ä 3�Îf: ÄEÅ ' Ä
BDFfC·Ñ,36) Ã '*Ñ,C·+,Ç Ä Î*'>CI3A' Ä 36F*8 Ã 368 Ã Ç�:�:;) 9;'*8"ÑØ:N9;F*8 Ã 3¬),:;C·:;)�/(-r8 F ÄEÅ :;C«ÊHFfC·) Ã Ï�Ñ�F ÄIÅªÄIÅ :N9�F4FfC·),368,' Ä : Ã
� 	�� 	��U'>8,) ÄIÅ : Ã Ç�:�:;)S9�Ff5}ÇØFf8,:�8 ÄEÃ;& � 	 & � 	 & �«9h'*8S9 Å '*8,Èf:�Ñ Æ ' Ä 57F Ã·Ä Ff8,:]368N'*Ñ Ã FfÌ6+ Ä :]Î>'*Ì¬+,:*/�× Å 3 Ã
BD+,C ÄEÅ :�CHCI: Ã·Ä CI369 Ä 3¬Ff8l9h'>8lÑ�:U'*9 Å 3¬:�Îf:�)=Ñ Æ '*Ì¬Ì6FtÊ«368,È�Ff8�Ì ÆKÄEÅ :U368,9�CI:h' Ã :*Ï4),:;9�CI:;' Ã :>Ï§'*8,)l8�FS9 Å '*8,È*:[F*B
Ã ÇØ:;:�)#' Ä :;'*9 Å Ä 3¬5}: Ã·Ä :�Ç�Ï Ä FfÈf: ÄEÅ :�CUÊ«3 ÄIÅ 'e9�Ff8 Ã 3 Ã·Ä :;8 Ä +,ÇØ)§' Ä :SF*B ÄIÅ :S9;FpFfC·),368§' Ä : Ã � BDFfC :cÍ�'*5}Ç�Ì6:*Ï
ÄEÅ :�Î>'*C·3A'*Ñ�Ì6: � 9h'*8,8�F Ä Ñ�:@),:�9;C·:h' Ã 368,ÈKÊ Å :;8 ÄEÅ : Ã Ç�:�:;)�9�Ff57Ç�Ff8�:;8 Ä3&(� 3 Ã 8�Ff84Ðr8�:;È�' Ä 3¬Î*:*/
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æ�36Èf+�CI: � ��� Ûtä0ä©ê �;ß6à�ÝeÛ�ë*à©Ýeà��§áìäaÚcÜEÛ�Ý Þ7ä©á°Þ*ázà@ä;Þ*ájê6äDÚcí>êc�pò & � � õ 	 & � � ð � d ÜEà0ä©ájÜ©ê°ó©áràIã o@ÝeÛ;ãpà©ß �m

-r8=9;Ff57Ç§'*C·3 Ã F*8 Ä F ÄEÅ :[BDCI:;:cÐr57F Ä 3¬Ff8e57Fp),:;Ì®Ï,æ�3¬Èf+,CI:=1 ÃIÅ FtÊ Ã«ÄEÅ :@ÇØF Ã·Ã 36Ñ�Ì6:[8,:cÍ Ä«Ã·Ä ' Ä : Ã�� 368 ' Ð G
Ã Ç,'*9;: � BDFfC(' Ä '*C·Èf: Ä Ê Å F Ã : Ã Ç�:�:;)ª9;Ff57Ç�F*8,:;8 ÄEÃ '*C·: &(� � � '*8,) & � � � 3¬8 ÄIÅ :v9;+,C·CI:;8 Ä Ã·Ä ' Ä :>/�-r8
ÄEÅ 3 Ã 9h' Ã :*Ï£Ff8�Ì Æ BDFf+,C@8,:©Ê Ì6Fp9h' Ä 36F*8 Ã '*C·:¢Ç�F ÃIÃ 3¬Ñ,Ì6:>Ï�9;FfC·CI: Ã ÇØFf8,),3¬8,È Ä F ÄEÅ :78�F.9 Å '*8,Èf:KFfC[3¬8,9;C·:h' Ã :
368 � '*8,)�Ïa368,)�:;ÇØ:;8,),:�8 Ä Ì Æ Ï �Ø/�× Å :eC·:;),+,9�:;)É8$+,5SÑØ:;CPF*B�9 Å F*369;: Ã 3 Ã ),+�: Ä F ÄEÅ : Ã·Ä CI369 Ä Ì Æ Ç�F Ã 3 Ä 3¬Îf:
Î>'*Ì6+�:(F>B ÄEÅ : Ã Ç�:�:;)�ÏpÊ Å 369 Å ),F4: Ã 8�F Ä '*Ì6Ì¬FnÊç'*8 Æ 5}FtÎ*: 3¬8 ÄIÅ :(8,:;È�' Ä 3¬Î*:U'nÍ�3 Ã )�36CI:�9 Ä 36Ff8�/ N 8,Ì Æ Ê Å :;8
Ff8,: Ã ÇØ:;:;)=9�Ff5}ÇØFf8,:�8 Ä 3 ÃHð 368 ÄEÅ :[9�+,CIC·:;8 Ä«Ã·Ä ' Ä :>Ï ÄIÅ : Ä '>CIÈf: Ä 9h'*8e5}FtÎf:U368lÑØF ÄEÅ )�36CI:�9 Ä 36Ff8 Ã F*B ÄEÅ :
9;F*CICI: Ã ÇØFf8,),3¬8,È '�Í43 Ã Ïµ' ÃPÃ :�:;8É368�æ�36Èf+�CI: ��/�-r8 ÄIÅ 3 Ã 5}Fp),:�Ì°Ï²' Ä Ì¬:h' Ã�ÄPÄ Ê�F Ã·Ä :;Ç Ã '*C·:eC·:;Ù$+,36C·:;) Ä F
ÈfF�BDCIF*5 Ç�F Ã 3 Ä 3¬Î*: Ä F=8,:;Èf' Ä 3�Îf: Ã ÇØ:;:�) � '>8,) Î43¬9;:¢Îf:�C Ã ' � /7× Å 3 Ã 3¬5}Ç,Ì¬36: Ã ÄEÅ ' Ä =p�;3¬ÈJ�h'*È*Èf368,È5?l3 Ã 8,F Ä
ÇØF ÃIÃ 36Ñ,Ì¬:*Ïp'�Bj'>9 Ä]ÄEÅ ' Ä 9�Ff+,Ì6) Å 'hÎf:U' Ã 36Èf8,3�Õ§9h'>8 Ä 3¬5}ÇØFfC Ä '*8,9�:(3¬8 ÄIÅ : '*8§'*Ì Æ4Ã 3 Ã Ï4' Ã�Ã :;:;8e368e14:;9 Ä 36F*8\14/

÷�:U3657Ç,Ì6:�5}:�8 Ä :;)lÑØF ÄIÅ Îf:�C Ã 3¬Ff8 Ã Ï�Ê«3 ÄIÅ BDCI:;:UFfCHC·: Ã·Ä CI3¬9 Ä :�)�5}FtÎ*:;57:;8 Ä ÑØ: Ä Ê�:;:;8ª'*)��I'>9;:;8 Ä 9�:;Ì6Ì Ã Ï
368�( * + , -K/
� ^ > �4� ��S Y 
 [�� � ��� � W��UY ^ -r8 ÄEÅ : Ã :�9;Ff8,)�Ç Å ' Ã :¢F*B ÄIÅ :¢:©Í4:�9;+ Ä 36Ff8 Ì¬F4FfÇ�Ï ÄEÅ : Ã·Ä ' Ä + Ã Î*'>CI3A'>Ñ,Ì6:vF*B
:h'>9 Å '>36CI9�CE'>B Ä 3 Ã )�: Ä :�CI57368,3 Ã·Ä 369h'>Ì6Ì Æ +,Ç�),' Ä :�)#+ Ã 368�È ÄEÅ :¢F ÄIÅ :;C Ã·Ä ' Ä :¢3684BDFfCI5}' Ä 3¬Ff8�/[-r8 F*+,C[57F4),:�Ì°Ï
ÄEÅ : Ã�Ä ' Ä + Ã Î>'*Ì6+,: Ã '*CI: �
Û�épá � 8�F Ä 368 ÄEÅ :v57Ff8,3 Ä FfC·:;)��;F*8,:

� ��� � ðJ�q� � � � ðn�q� � � � ðn�
á°Þhèfê � Ff8 ÄEÅ :�ÈfC·Ff+,8,)�Ï�:;3 ÄIÅ :;C(' Ä Ì¬FtÊ Ã Ç�:�:;)�F*C�8,F Ä Ê«3 ÄIÅ '¢C·+,8�Ê�' Æ=Å :;'*),368�È

� � � � õ��V��� ��� &(��� � � � ��� & � �(� ��� ��� �'&(���� ðn�p�
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×²'*Ñ,Ì6: õ�� � á°Þ*ázà��°ärñ�Þpó0àHòpà���à©Ü·Þ*ájê°Û��lÜEà0ä©é4ßqáìä�ÚhÛ�Ü@Û�épÜ«ÝeÛ;ãpà©ß!fpÚhÛ�Ü-,�f �fXÛ�Ü/.�áÒÞ*Ü®òpà©áìäUÞ�Øã¢Þ�äUÞ�Úcé`��ó©ájê°Û��
ÛzÚ�Ý7Þhè��6"�Ý7Þhè��="�Ý7Þhè��7Þ�Øã}Ý7Þhè/"%$'&(&*) m

á°Þ�k�à0Û&l � Ff8 ÄEÅ :�ÈfC·Ff+,8,)�Ï,Ê«3 ÄEÅ '¢CI+,8�ÊH' ÆªÅ :h'*),3¬8,È,Ï§'>9;9;:�Ì6:�CE' Ä 368,È
� � � � õ��q� ��� & � �10 � � � � �'&(� � ðn�q� � 2 ��2 ðJ�

ÜEÛ�ßìß6Û�épá � Ff8 ÄIÅ :�ÈfCIFf+�8,)�Ï,Ê«3 ÄIÅ '7C·+,8�Ê�' Æ=Å :;'*),368�È,Ï,),:�9;:;Ì¬:;CI' Ä 3¬8,È
� � � � õ��q� ��� & � �10 � � � � �'&(� � ðn�q� � 2 ��3 ðn�

ó©ßqêìÝ��©Û�épá � '*36C·Ñ�FfC·8,:*Ï4Ê«3 ÄEÅ '¢CI+�8$ÊH' Æ.Å :h'*)�368,È,Ï Ã·Ä C·369 Ä Ì Æ Ç�F Ã 3 Ä 3¬Î*:[Îf:;C Ä 3¬9h'*Ì Ã Ç�:�:;)
� � � 0�õ��q� �'&(� � ðn� � �6& � 0�ðJ�

ß�Þ�Øã � '*3¬CIÑØFfCI8�:*Ï4Ê«3 ÄEÅ '¢CI+,8�ÊH' Æ=Å :h'*),3¬8,È,Ï§8,:�È�' Ä 3¬Îf:[Î*:;C Ä 369;'*Ì Ã ÇØ:;:�)
� � � 0�õ��q� �'&(� � ðn� � �6& � �!ðn�

2�í>áìâpÜcé � '*36C·Ñ�FfC·8,:*Ï48,F Ä 368�ó©ßqêìÝ��©Û�épáHFfC�ß�Þ�Øã�5}Fp),:
� � � 0�õ��q� �'&(� �� ðn�

× Å :}Ç,CI:�),369;' Ä : Ã � � õ '*8,) � 0 õ + Ã :�)É'*ÑØFtÎf:l'>Ì Ã Fª3657Ç,Ì Æ �40ð '*8�) � 0 ð Ï�Ñ Æ#ÄEÅ :7ÊH' Æ Ê�:
),: Ã 36È*8,:;) ÄIÅ :S8,Ff8pÐr57Ff8,3 Ä FfCI:�) ��Ff8,: Ä FlÑ�:PCI:�Ç,CI: Ã :;8 Ä :;)#Ñ Æ ' Ã 3¬8,ÈfÌ¬:P9�:;Ì6Ì®Ï�8�F Ä Ñ Æ '}CI365 F*B Ã�Ä ' Ä : Ã /
Â Ì Ã F,Ï ÄIÅ :='*9;9�:;Ì¬:;CE' Ä 36F*8 20��Ï]8,:;:�),:;) Ä F�),3 Ã 9;:�CI8%Ñ�: Ä ÊH:�:;8áÒÞ�k�à0Û&l '*8,)	ÜEÛ�ßìß6Û�é4á Ã·Ä ' Ä + Ã ÏH),Fp: Ã 8,F Ä
8,:�:;) Ä FeÑØ:�5}Fp),:;Ì¬:;).),36C·:;9 Ä Ì Æ Ï Ã 3¬8,9;:v3 ÄIÃ Î*'>Ì6+,:�3 Ã 9�Ff5}Ç�+ Ä :�)�Ff8 ÄEÅ : Ã ÇØF Ä Ñ§' Ã :;)�F*8 ÄIÅ :vÎ>'*C·3A' Ä 36Ff8
F*B ÄEÅ :@Î>'*C·3A'*Ñ,Ì¬: & ��/

× Å :UÇ,'*C Ä 3A'*Ì§57F4)�:;Ì§9;F*8 Ã·Ä CI+,9 Ä :;) Ã FPBj'>C]9;'*8lÑØ: + Ã :;)e' Ã 'PÑ,+,3¬Ì6),3¬8,È�Ñ,Ì6Fp90ÔNBDFfCµBD+,C ÄEÅ :�C�'*8,'*Ì ÆpÃ 3 Ã Ï
Ã 3¬8,9;:]3 Ä 9;'*Ç Ä +�CI: Ã²ÄEÅ :XBDCI:�:�57FtÎf:;57:;8 Ä F*B Ä '>CIÈf: ÄEÃ 368 � Ð&G Ã Ç§'*9�: � Ç Å ' Ã :HFf8,:]F*B,&U1,î � '*8,) ÄEÅ : Ä '>CIÈf: Ä
Ã·Ä ' Ä + Ã ' ÃIÃ 36Èf8,57:;8 ÄIÃ�� Ç Å ' Ã : Ä Ê�F7F>B�& 1,î � /�× Å 3 Ã 5}Fp),:�Ì�:cÍ Å 36Ñ,3 ÄEÃ�Ã�Ä CIF*8,ÈK:�Îf:�8 Ä Ì¬F49;'*Ì63 ÄrÆ Ï$3°/ :*/�Ï�:;'*9 Å
:�Î*:;8 Ä ),:�Ç�:�8,) Ã '*8�)É'>å�:;9 ÄIÃ Ff8,Ì Æ 'ªBD:�ÊÌ¬:�Î*:;Ì Ã65µÄEÅ 3 Ã 3 Ã '*8�: ÃIÃ :;8 Ä 36'*ÌHÇ,C·FfÇØ:;C ÄrÆ :cÍ�Ç�Ì6Ff3 Ä :;)�Ñ Æ#ÄEÅ :
Ã ' Ä +,CI' Ä 3¬Ff8�'*Ì¬ÈfFfCI3 ÄEÅ 5 ÊH:":�5}Ç�Ì6F Æ /�×�FÉ:�Î>'*Ì¬+§' Ä :�3 ÄIÃ 9�Ff5}Ç�Ì6:©Í43 ÄrÆ Ï�Ê�:"9;FfÌ¬Ì6:�9 Ä :�) 57:h' Ã +,CI:�5}:�8 ÄIÃ
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Ä '>CIÈf: Ä /]îª3 ÃIÃ 3¬8,ÈK:;8 Ä C·36: Ã 3¬8 ÄEÅ : Ä '>Ñ,Ì6:@9�FfCIC·: Ã ÇØFf8,) Ä FKÇ§'>CE'*57: Ä :;C«9 Å Ff3¬9;: Ã�ÄIÅ ' Ä CI:�Ù$+,36C·:;).:©Í49;: ÃIÃ 3�Îf:
CI+�8 Ä 3657:UFfC�5}:�5}F*C Æ / Â�ÄHÄEÅ : Ã '*57: Ä 3657:*Ïp3 Ä 3 Ã ÊHFfC ÄEÅ 57:;8 Ä 3¬Ff8,3¬8,È ÄIÅ ' ÄHÄIÅ : Ã ' Ä +,CI' Ä 3¬Ff8 Ä :;9 Å 8,3¬Ù$+,:
3657Ç,Ì¬:;57:;8 Ä :�)#3¬8 (�*J+�,�- ÊH' ÃPÄIÅ :7Ff8,Ì Æ�Ä :;9 Å 8,36Ù$+,:e'*Ñ,Ì6: Ä FªÑ,+�36Ì6) ÄEÅ : Ã�Ä ' Ä :©Ð Ã Ç§'*9�:}F*B ÄEÅ :757F4),:�Ì°/
N +,C[' ÄIÄ :�5}Ç ÄEÃ«Ä Fl+ Ã :SF ÄIÅ :;C Ä FpFfÌ Ã«Å 'hÎf:PBj'*36Ì¬:;) �]ÄEÅ : Ã�Æ 5SÑ�F*Ì6369�57F4)�:;Ì£9 Å :;90Ô>:;C�	 +§1,î� �qõtð�� CI+�8 Ã
Ff+ Ä F*BX5}:�5}F*C Æ :�Îf:�8�Ñ�:©BDFfCI: Ã�Ä '*C Ä 3¬8,È ÄEÅ :¢Èf:;8,:�CE' Ä 36Ff8�Ï�' ÃUÄIÅ : �BG
G :�8,9;Fp),368�È�F*B ÄEÅ : Ä CE'*8 Ã 3 Ä 36Ff8
CI:�ÌA' Ä 36Ff8P3 Ã�Ä F4F@Ì6'*CIÈ*:*Ï*Ê Å 3¬Ì6: ÄEÅ :�:cÍ�Ç�Ì6369�3 Ä 5}Fp),:;Ì49 Å :;90Ô>:;CH1�ôµ-&	 ��õ � � :cÍ�Ç�Ì6FfC·: Ã 'UÎf:�C Æ¢Ã 5e'>Ì6Ì$BDCE'*9 Ä 36F*8
F*B ÄIÅ : Ã·Ä ' Ä :cÐ Ã Ç,'*9;: � Ì6: Ã·ÃHÄEÅ '*8 õ��4õtð � :�Îf:�8�Ê Å :;8=+ Ã 368,È¢Ç§'>C Ä 36'*ÌØFfCI),:�C�CI:�),+,9 Ä 36F*8 Ä :;9 Å 8,36Ù$+,: ��Ä F¢ÑØ:
'*Ñ,Ì¬: Ä FK:©Í4ÇØF Ã :P'*8 Æ Ç,C·FfÑ,Ì¬:;5./
� C ¾7¿A7 � ÁF597PÁ � º�»
	 ½9> C
îªFp),:;Ì�9 Å :;90Ô$368,ÈU3 Ã 9;F*8,9;:�CI8,:�)NÊ«3 ÄIÅ Î*:;C·3¬B Æ 368,È Ä :�5}ÇØFfCI'*ÌfÌ6F*Èf369aÇ�CIFfÇØ:;C Ä 36: Ã F*B,)�3 Ã 9�CI: Ä :©Ð Ã·Ä ' Ä : Ã·ÆpÃ�Ä :;5 Ã
:�Î*FfÌ¬Îp3¬8,ÈK368 Ä 3¬5}:>/

( * + , - 3657Ç,Ì6:�5}:�8 ÄIÃHÄEÅ :vÑ�CE'*8,9 Å 368,È Ä 3¬5}:���Û�ÝUñØépá°Þ*á®ê°Û�� � Ü0à0à � ÛIò*ê°ó � GH× � ����õfõ�� Ï,Ê«3¬),:;Ì Æ + Ã :;)
368�Ç,CI'*9 Ä 369�:7)�+,: Ä Fª3 ÄEÃ@Ã 3657Ç,Ì6: Æ : Ä :©Í4Ç,CI: ÃIÃ 3¬Îf: Ã·Æ 8 Ä '�Í�/l-r8�GH× �µÏ£FfÇ�:�CE' Ä FfC Ã Fp9;9�+,C�368#Ç§'*36C Ã �@ÄEÅ :
Ç§' ÄIÅ Ù$+§'*8 Ä 3�Õ§:;C�Ï�:�3 ÄEÅ :;C� � Ff8 '*Ì¬Ì�BD+ Ä +,C·:NÇ§' ÄEÅ,Ã � FfC�� �DÄIÅ :;C·:N:©Í43 Ã·ÄEÃ 'eÇ§' ÄIÅD� Ï�3 Ã BDFfÌ6Ì¬FnÊ�:;)�Ñ Æ.ÄEÅ :

õ 1
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LEGEND:

ownship position
target position

min. separation

æ²36Èf+,C·: L � � ó0à��ØÞ*Ücê°Û�ÚhÛ�Ü�áDâ§à@Ýeà©ÝeÛ�Ü©í��rß6à0ä0ä�ñØÜEÛ0ñ§à©Ücá®í �Dò*ÜEÛ�é`�Øãeß6à©ë*à©ß �m

Ä :�8 Ã :�F*Ç�:�CE' Ä FfC;ÏaF*8,:�F*B|{ � 8�:©Í Ä � Ï~} � BD+ Ä +,C·:*ÏaÕ§8,'*Ì6Ì Æ � ÏW� � ÈfÌ¬FfÑ§'*Ì¬Ì Æ Ï²Èf:�8,:;CI'*Ì6Ì Æ�� Ïµ'*8�)�� � +,8 Ä 36Ì � /
× Å :�36C Ã :;5}'*8 Ä 369@3 Ã 3684BDFfCI5}'*Ì6Ì Æ¢ÃIÅ FnÊ«8=3¬8=æ�36È,/� 4Ï�Ê Å :;CI: Ã�ÆpÃ·Ä :�5 Ã·Ä ' Ä : Ã '*CI:@),:�Ç,369 Ä :�)ª' ÃHÄEÅ :@8�F4),: Ã
F*B ÄIÅ : Ä CI:�: Ã '>8,)S'*C·9 Ã CI:;Ç�CI: Ã :;8 ÄaÄ CE'*8 Ã 3 Ä 36Ff8 Ã ÑØ: Ä Ê�:;:�8 Ã·Ä ' Ä : Ã Ï Ã F ÄEÅ ' Ä ' 8�F4),:]Ç,C·:;9;:�),: Ã 368 Ä :;57Ç�F*CE'*Ì
FfC·),:;C ÄEÅ :S8�F4),: Ã 3 Ä 9h'>8"CI:;'*9 Å /[-r8 :;'*9 Å 9h' Ã :*Ï ÄIÅ :NC·F4F Ä 8,Fp),:S3 Ã Ì6'*ÑØ:;Ì6:�)ªÊ«3 ÄEÅ '�GH× �ÉBDFfC·5S+,ÌA'K3 Ä
Ã ' Ä 3 Ã Õ§: Ã /
» W��4� � � W�� � � 
 ] WDT87 ��) 
 [ � � �6� � W�� Y ^ × Å :ªFfÇØ:;CE' Ä 36F*8§'*Ì Ã·Ä ' Ä :.5}' Ä C·3�Í�3¬8�×²'*Ñ,Ì¬: ' Ì63 Ã·ÄEÃKÄEÅ :
'*Ì6'*CI5 Ã : ÄIÄ 368,ÈK9;C·3 Ä :;CI36'�Ï4' Ã Èf3¬Î*:;8�3¬8 ÄEÅ :@),Fp9;+�5}:�8 Ä ' Ä 3¬Ff8�F*B ÄEÅ :�&U1,î '*Ì¬ÈfFfC·3 ÄEÅ 5 ��õ���� / N +,C Ã�Ä +,) Æ
'*3¬5 Ã ' Ä :cÍ Å '*+ Ã�Ä 3¬Î*:;Ì Æ 9 Å :�90Ô$368,È¢Ê Å : ÄEÅ :�C ÄEÅ 3 Ã FfÇØ:;CI' Ä 3¬Ff8§'*Ì25}' Ä C·3�ÍK3 Ã '*Ñ,Ì¬: Ä FS),: Ä :;9 Ä '*Ì6ÌØ368�9;+,C Ã 36F*8
Ã 9�:;8§'>CI36F Ã / Â Ã 3 Ä +§' Ä 36F*8ªÊ Å :�CI: Ä Ê�Fª'>36CI9�CE'>B Ä Èf: Ä[Ä FpFl9;Ì¬F Ã : Ä Fl:;'*9 Å F ÄEÅ :�C � Ê«3 ÄEÅ 3¬8 ÄEÅ :S5}3¬8,365N+,5
Ã :�Ç§'*CI' Ä 3¬Ff8�),3 Ã·Ä '*8,9;:PF*B ïfð*ð BD:�: Ä � Ê«3 ÄIÅ Ff+ Ä(ÄEÅ :N'*ÌA'>CI5 Î>'*C·3A'*Ñ,Ì¬: Å 'hÎ43¬8,ÈeÑØ:;:�8 Ã : Ä 3 Ã BDCIF*5 8,FtÊ¡Ff8
9h'>Ì6Ì6:�)"'�Ý¢ê6ä0ätàIã=Þ*ß�Þ*ÜcÝ Ã 9;:�8§'*C·36F,/ × Å :NBDFfÌ¬Ì6FtÊ«368,È7Ç,C·:;),3¬9h' Ä : Ã '>CI:N+ Ã :;) Ä Fl),: Ã 9;C·36ÑØ:NÇ,C·FfÇ�:�C Ä 36: Ã F*B
368 Ä :;CI: Ã·ÄF� BDF*C�9;ÌA'>CI3 ÄrÆ Ï Ã +�Ñ Ã 9�CI36Ç ÄEÃ~� '*8,)���C·:�BD:�C Ä FKFnÊ«8 ÃIÅ 3¬Ç"'*8,) Ä '*CIÈf: Ä Ï§C·: Ã ÇØ:;9 Ä 3�Îf:;Ì Æ�� �
ãpà©árà0ó©á � ñ§â�Þ�ätà�� � ãpà©árà0ó©á � ñ§â�Þ�ätà#� � ãpà©árà0ó©á
ätàrñ � ã*ê6ä©áÒÞ��ó0à ��� 	%� � 0 57368�/ Ã :�Ç�/

Þ*ß�Þ*ÜcÝ � Þ*ß�Þ*Ü©Ý � � Ä C·+,:
ájÜIÞpó�k � ä©áÒÞ*ájé$ä � �	 �$áÒÞhèfê�	32�í�áDâpÜcé  � ä©á°Þ*á®é�ä � �	 �$áÒÞhèfê�	 2Hí�áDâpÜcé 
÷ :vÑØ:;È*368�Ê«3 ÄIÅ ' Ã Ô$368,È ÄIÅ :�5}F Ã�Ä«Ã 3¬5}Ç,Ì¬: Ã '�BD: ÄrÆ Ç,C·FfÇ�:�C ÄrÆ /
: Y � ] [(� 0 V T�WDVX[ T*� 0 ^ =��0äeáDâ§à©ÜEà�Þ�ájÜ·Þpó�k�àIã"ä©á°Þ*áràAa�â§à©ÜEà}Ý¢êc�§êìÝ¢é4Ý ätàrñ�Þ*Ü·Þ*á®ê°Û��%ê6äeß6Ûtä©á�Þ�Øã�áìâ§à
Þ*ß�Þ*ÜcÝËê6ä¢Û&l��*?


 GH× � Ã�Æ 8 Ä '�Í � �Y} � ãpà©árà0ó©á � ájÜ·Þpó�k ��� ätàrñ �;� Þ*ß�Þ*Ü©Ý �

× Å :@Ff573 Ã·Ã 36F*8eF*B ÄIÅ :[Ç,C·:;),3¬9h' Ä :Kãpà©ázà0ó©á]BDCIFf5 ÄIÅ :[Ù$+,:;C Æ 9h'>8�Ì6:h'>) Ä FNBj'>Ì Ã : Ç�F Ã 3 Ä 3¬Î*: Ã�Ã 368,9�:*Ï,3�B£'
Ä '>CIÈf: Ä E Ã 9;FpFfCI)�368§' Ä : Ã '>CI:U3¬8 Ã ÇØ:;9 Ä :�).3¬8 ÄEÅ :@5}3¬),),Ì6:(F*B ÄIÅ :[CE'>)§'*C�+,ÇØ)§' Ä : Ã F*C�3 ÄIÃHÃ·Ä ' Ä + Ã 3 Ã Ù$+,:�CI3¬:;)

õ �
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LEGEND:
ownship position
target position

min. separation

in landing path

æ�3¬Èf+,C·: ï � � ó0à��ØÞ*Ücê°Û � �zÞ*êìÜ �©Û�Ü ��à �m

ÑØ:�BDFfC·:@3 Ä 3 Ã 5}Fp),3�Õ§:;)='*9�9;FfC·),368�ÈfÌ Æ Ï ÄEÅ :v),' Ä 'S9;'*8=Ñ�:@3¬8,9;Ff8 Ã 3 Ã�Ä :�8 Ä /X× Å :;C·:�BDFfC·:*Ï2'*Ì¬Ì�Ù$+,:;C·36: Ã(Ã·Å Ff+,Ì¬)
ÑØ:P' Ã Ô*:�)�Ff8�Ì Æ ' Ä�ÄEÅ :�CI3¬È Å�Ä 5}F*5}:�8 Ä � Ê Å :;8.FtÊ«8 ÃIÅ 36Ç.:©Í4:;9�+ Ä : Ã Ç Å ' Ã :NG	F*B²3 ÄIÃ '*Ì6ÈfF*CI3 ÄIÅ 5./

ÂÉÃ 9�:;8§'*C·36F ÄEÅ ' Ä 9;Ff8 Ä CE'*),3¬9 ÄIÃ�ÄEÅ : Ã '>BD: ÄrÆ Ù$+,:�C Æ '>CI3 Ã : Ã Ê Å :�8 ÄIÅ :X9;Ff8�),3 Ä 36Ff8 =�),3 Ã�Ä '*8,9�:µ3 Ã 9�Ì6F Ã 368,È5?
3 Ã 8,F ÄeÃ ' Ä 3 Ã Õ§:;)�3¬8 ÄEÅ :�9;+�CICI:�8 Ä�Ã·Ä ' Ä :>/�× Å 3 Ã 3 ÃKÄEÅ :�9h' Ã :"F*B ÄIÅ : ÄIÅ 36C·) Ã 8§'>Ç ÃIÅ F Ä F*B�æ�3¬Èf+,C·: L /
Ó FtÊ�:�Î*:;C;Ï ÄEÅ 3 Ã 5}3¬È Å�Ä 8,F Ä 9�FfCIC·: Ã Ç�Ff8�) Ä Fª'>8#+�8$ÊH'*8 Ä :�)�ÑØ: Å 'hÎp36FfC�Ï Ã 3¬8,9;: ÄEÅ :}'>ÌA'*C·5ø5736È Å�Ä@Å 'tÎ*:
ÑØ:;:;8 Ã : Ä 3¬8�'�Ç,CI:©Îp36Ff+ ÃeÃ·Ä ' Ä :*Ï�Ê Å :�8 ÄEÅ :"57368�365S+,5 Ã :;Ç§'>CE' Ä 36Ff8çÊH' Ã Ì¬F Ã·Ä /�× Å :"Î>'*Ì6+�:�F*B ÄEÅ :
'*Ì6'*CI5 Î*'>CI3A'>Ñ,Ì6:K'*Ì Ã F=),:�Ç�:�8,) Ã F*8#Ê Å : ÄEÅ :�C ÄIÅ :}'*ÌA'*C·5 3 Ã =·'*Èf:;)�?ªFfC�8,F Ä BDF*C�'=BD:©Ê³5}F*CI:K9 Æ 9;Ì¬: Ã /
	 :©Îf:�C ÄEÅ :;Ì6: ÃIÃ Ï ÄIÅ : Ã 3 Ä +,' Ä 3¬Ff8�3 ÃUÃ·Ä 36Ì¬Ì²F*BXÇØF Ä :;8 Ä 36'*Ì²9�Ff8,9�:;CI8�Ï�:�Îf:�8 Ê«3 ÄEÅ '*Èf368�ÈlF*B ÄEÅ :¢'*ÌA'>CI5.Ï Ã 368,9�:
ÄEÅ : Ä '*CIÈf: Ä 9;'*8�5}'*3¬8 Ä '*368�'.9;Ff8 Ã·Ä '>8 Ä ),3 Ã�Ä '*8�9;: � ' Ä Ì6: ÃIÃ�ÄEÅ '*8 5}3¬8,365N+,5 Ã :;Ç§'>CE' Ä 36Ff8 � BDFfC�Ì6F*8,Èf:;C
ÄEÅ '*8 ÄIÅ :N),+�CE' Ä 36Ff8.F*B ÄIÅ :S'>Èf368,È�Ï§:�Îf:�8 Ä +§'*Ì¬Ì Æ C·: Ã +�Ì Ä 3¬8,È7368"',=·Ñ§'>) Ã·Ä ' Ä : ?l368 ÄEÅ :PC·Ff+,8,) '�B Ä :;C ÄEÅ :
'*Ì6'*CI5 :©Í4Ç,3¬CI: Ã /
× Å : =·57:;57FfC Æ ÐrÌ¬: Ã·Ã ?S8§' Ä +,C·:vF>B ÄIÅ :@Ù$+,:;C Æ 368`K§+,:;8�9;: Ã�ÄIÅ :�CI: Ã +,Ì Ä /a÷�:@Ì¬F4F*Ô*:;).' ÄHÄEÅ :@Ç,C·FfÇØ:;C ÄrÆ

368"'eÇ§'*C Ä 369�+,ÌA'>C Ã 8§'*Ç Ã·Å F Ä F*B Ä 3657:*Ï2Ê«3 ÄEÅ Ff+ Ä 9�Ff8 Ã 36),:�CI368�È ÄEÅ : Ã :;Ù$+,:�8,9;:KF*BX:©Îf:;8 ÄIÃ Ì¬:h'*)�368,È Ä F ÄEÅ :
9;+�CICI:�8 Ä�Ã·Ä ' Ä :>/µ×²FSÈ*: Ä 'PÑ�: ÄIÄ :�C�+,8,)�:;C Ã�Ä '*8�),368,ÈNF*B ÄEÅ : Ã·ÆpÃ·Ä :;5.Ï�Ê�:[8,:©Í Ä 3¬8�Îf: Ã�Ä 3¬È�' Ä : ÄEÅ : Ã·Ä ' Ä : Ã F*B
ÄEÅ : Ã·ÆpÃ·Ä :;5Ë3¬5}57:;),36' Ä :�Ì Æ '�B Ä :;C ÄEÅ :@57368,3¬5S+,5 Ã :;Ç§'*CI' Ä 3¬Ff8l),3 Ã·Ä '*8,9;:@ÑØ: Ä Ê�:;:�8 Ä Ê�F7'*36C·9;CI'>B Ä 3 Ã Ì6F Ã�Ä /
: �%��)60 Y��hY0WZ]!� " [ ��T*� �UY���� � W � � " ��� �� S Y.[iY ) W Y.Y WD]#Y.[ V ��T8� � � W�� ^ =��0ä7áìâ§à©ÜEà�Þªä©á°Þ*ázà a�â§à©ÜEà
Ý¢êc�§êìÝ¢épÝ ätàrñ�Þ*Ü·Þ*á®ê°Û��"ê6ä@ß6Ûtä©áB�;í7á®Ü·Þ��ä©êìájê°Û��§êc�pò}árÛ7áDâ§à¢ó©épÜcÜ0à��§áXä©áÒÞ*árà�a�âpêìß6à�áìâ§àNÞ*ß�Þ*ÜcÝËê6äSÛ&l �*?


 GH× � � � } � ãpà©ázà0ó©á � á®Ü·Þpó�k � ätàrñ � � � ��� ãpà©ázà0ó©á � � � ãpà©ázà0ó©á � á®Ü·Þpó�k � � ätàrñ � � Þ*ß�Þ*ÜcÝ � �c�

× Å :�8�: Ã·Ä :;)��Y�ªFfÇØ:;CI' Ä F*C²3¬8 ÄEÅ :HÙ$+,:;C Æ�� 368 Ã�Ä :h'>)NF*B � { � 3 Ã ),+,: Ä F ÄIÅ :�Bj'>9 Ä�ÄIÅ ' Ä²Ã :©Îf:;CI'*Ì Ä CE'*8 Ã 3 Ä 36Ff8 Ã
'*C·:U8,:�:;),:�) Ä F¢9;Ff57Ç,Ì¬: Ä : ÄEÅ :[+,ÇØ)§' Ä :UF*B ÄEÅ :U9;FpFfCI),3¬8§' Ä : Ã Ï � Ï�'*8,)lF*B ÄIÅ : Ã�Ä ' Ä + Ã Ï õ Ï,'*8,) Ä F Ã : Ä�ÄEÅ :
'*Ì6'*CI5³'>È�'*368�Ï õ / Â Ê«3 Ä 8,: ÃIÃ BDF*C ÄIÅ 3 Ã Ù$+,:;C Æ��DÃ :;:[æ�36Èf+�CI: ïn�µÅ ' Ã FtÊ«8 Ã·Å 36Çe368l'vÌA'*8�),368,ÈvFfC]9;Ì¬365SÑØFf+ Ä
Ã·Ä ' Ä :>Ï ÄIÅ : Ä '*C·Èf: Ä K Æ 3¬8,È�'>9;CIF ÃIÃ¢ÄEÅ :.CI+�8$ÊH' Æ Bj' Ã·Ä :;C ÄEÅ '*8�FtÊ«8 Ã·Å 36Ç�ÏH57FnÎp3¬8,È Ê«3 ÄEÅ 368 Ã :�Ç§'*CI' Ä 3¬Ff8
),3 Ã·Ä '>8,9;:�BDCIFf5 ÄEÅ : Ã 3¬),:P' Ä '*8"'>8,ÈfÌ6:>/X× Å :N9�Ff8,),3 Ä 36F*8lBDFfC Ã : Ä·Ä 3¬8,Èe'>8�'*Ì6'*CI5 368 ÄEÅ 3 Ã 9;36C·9;+,5 Ã·Ä '*8,9�:

õ  
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LEGEND:

ownship position
target position

min. separation

æ�36Èf+�CI: õtð � � ó0à��ØÞ*Ü©ê°Û*g �Dò*Ü0Û�éi�Øã}ß6à©ë*à©ß �m

3 Ã =·),3 Ã·Ä '*8,9;: Ì6: ÃIÃ�ÄIÅ '*8l57368�365S+,5 Ã :�Ç§'*CE' Ä 36F*8 � � 
 Ä '*CIÈf: Ä 3¬8 Ä '*Ô*:�F*å ��ÌA'*8,)�368,ÈPÇ§' ÄEÅ ?,/a× Å : Ã :;9�Ff8,)
Ä :�CI5�3 Ã 8,F ÄKÃ ' Ä 3 Ã Õ§:�)�Ï Å :�8,9;:.8,F#'*Ì6'*CI5 3 Ã CE'>3 Ã :�)�/ Â 3¬CI9�CE'>B Ä 9;'*8�'*9 Ä +§'*Ì6Ì Æ 9�FfÌ6Ì¬36),: �DÄ CI'��·:;9 Ä FfC·36: Ã
368 Ä :;C Ã :;9 Ä 3¬8.æ�36Èf+�CI: ïn� Ï�Ê Å 36Ì¬:@8,Ff8,:�F*B ÄEÅ :vÇ,'*C Ä 369;3¬Ç§'*8 ÄEÃ '>CI:@:�Î*:;C«Ê�'>CI8,:�)�/

× Å :('*ÑØFnÎ*: Ã 9;:�8§'*C·36F@3 ÃaÄIÅ :�Ff8,Ì Æ F*8,: Ã ' Ä 3 Ã B Æ 3¬8,È ÄEÅ 3 Ã Ù$+,:;C Æ Ïp'UBj'*9 Ä ' ÄIÄ : Ã·Ä 368,È Ä F ÄEÅ :�C·FfÑ,+ Ã�Ä 8,: ÃIÃ
F*B�&U1�î /�× Å 3 ÃXÃ 3 Ä +,' Ä 3¬Ff8S9h'>8}ÑØ:«9;FfC·CI:;9 Ä :�)eÑ Æ '*),)�368,È =·),3 Ã·Ä '*8,9;:�Ì¬: Ã·ÃXÄIÅ '*875}3¬8,365N+,5 Ã :;Ç,'*CE' Ä 36Ff8�?
' Ã Ç§'*C Ä F*B ÄEÅ :�9;C·3 Ä :;CI3¬Ff8lBDFfC ÄIÅ 3 Ã 9;F*5SÑ,368,' Ä 3¬Ff8lF*B Ã·Ä ' Ä : Ã /
÷�:K3¬8,9;Ì¬+,),:;) ÄEÅ :7Ç�CI:;)�369h' Ä :=á®Ü·Þpó�k"368�Ñ�F ÄEÅ�Ã·Ä ' Ä : Ã\� Ñ�:©BDFfCI:K'*8�)�'>B Ä :;C ÄEÅ : Ä CE'*8 Ã 3 Ä 36Ff8 � Ï�' Ã Ê�:

'*C·:P3¬8 Ä :;C·: Ã·Ä :;)ª368 Ã 9;:�8§'*C·36F Ã 368�ÎfF*Ì¬Îp368,È7Ff8,Ì ÆlÄ '>Ô*:;F>å�'>8,) �>FfC«Ì6'*8,),3¬8,È Ä CE'��·:;9 Ä FfCI3¬: Ã /�Ó FtÊ�:�Îf:�C;Ï ÄEÅ 3 Ã
'*),)�3 Ä 3¬Ff8§'*Ì�9;Ff8 Ã·Ä CI'*368 Ä 9;F*+,Ì6)=5}' Ã Ô Ã Ff57:@F ÄEÅ :�C«+,8,),: Ã 36C·:;)ªÑ�: Å 'hÎ43¬FfC Ã /X× Å :;C·:�BDFfC·:*Ï§ÊH:v8,:cÍ Ä ' Ã Ô�'
57FfCI:@Èf:�8,:;CI'*Ì�Ù$+,: Ã�Ä 3¬Ff8�/
: Y � T�W�� D[iT�Y ��] [(� 0 VUT�WDVX[iT4� 0 ^ =%�0äUáDâ§à©ÜEàvÞKá®Ü·Þpó�k�àIãNä©áÒÞ*árà a�â§à©ÜEàUÝ¢êc�§êìÝ¢é4Ý³ätàrñ�Þ*Ü·Þ*á®ê°Û��.ê6ä[ß6Ûtä©ácf
ÜEàIÞpó0â�Þn�;ß6à aµêìáìâ§Û�é4áU[ � [ TSñØÜEà©ëtê°Û�é$ä©ßqíSätà©ájá®êc�pòeáìâ§àNÞ*ß�Þ*ÜcÝ �8?


 GH× � � � � ��� Þ*ß�Þ*ÜcÝ � � � ãpà©árà0ó©á � ájÜ·Þpó�k � � ätàrñ �;� Þ*ß�Þ*Ü©Ý �&�+5
14:�Î*:;CI'*Ì Ã 9;:�8§'*C·36F Ã«Ã ' Ä 3 Ã B ÆlÄEÅ 3 Ã Ù$+,:;C Æ /

7ih � 7 V:) [ ¹b^ ÂUÃaÃ·Å FtÊ«8¢368Næ�36Èf+�CI: õtð Ï*'*9 Ä FfC Ã :;8 Ä :�C ÄEÅ :�5}F*8,3 Ä FfCI:�)N'*C·:h' Ä '�Í4363¬8,È(Bj' Ã·Ä Ï>8,F Ä '*Ì63¬Èf8,:;)
Ä F ÄIÅ :«CI+,8�ÊH' Æ Ïp'*8,)7'*Ì¬CI:h'>) Æ ' Ä 9;Ì6F Ã :�),3 Ã·Ä '*8,9;: Ä F@:h'*9 Å F ÄEÅ :;C;/ 	 F Ä : ÄEÅ ' ÄµÄEÅ :«&«-zô]1 Ã Ç�:�9;3�Õ§9h' Ä 36Ff8 Ã
:©Í4Ç,Ì¬369�3 Ä Ì Æ 36Èf8�FfCI: ÄEÅ 3 Ã�Ã 3 Ä +§' Ä 36Ff8�Ï�' Ã�ÄEÅ :�'*Ì¬ÈfFfC·3 ÄEÅ 5³3 Ã Ff8�Ì Æ '*9 Ä 3¬Î*:[Ê Å :;8=FtÊ«8 ÃIÅ 36Ç=3 Ã]Ä '*Ô$368�È¢F*å�F*C
ÌA'>8,),368�È,/�Ó(FtÊH:©Îf:;C�Ï�Ff8�9;:(Ff8 ÄIÅ :«CI+,8�ÊH' Æ Ï Ã ' Æ FtÊ«8 ÃIÅ 3¬Çe9 Å '>8,Èf: Ã ),3¬CI:;9 Ä 3¬Ff8K'*8,)}'*Ì63¬Èf8 Ã 3 ÄEÃ :�Ì¬B Ä F ÄEÅ :
CI+�8$ÊH' Æ /K× Å :�CI:h'�B Ä :;C�Ï²3 Ä 3 Ã 9;' Ä :�ÈfFfC·3��;:�)#' Ã@Ä '*Ô>:;F*å � FfC@9;Ì¬365SÑØFf+ Ä Ï�3¬B]3 Ä Ñ�:�9;Ff57: Ã '*3¬CIÑØFfCI8�: � /N× Å :
F ÄIÅ :;CP'*36C·9;CI'>B ÄvÃ·Ä ' ÆpÃ Ê«3 ÄEÅ 3¬8 57368,3¬5S+,5 Ã :;Ç,'*CE' Ä 36Ff8�Ï�Ñ,+ Ä 3 Ä ),Fp: Ã 8,F Ä 9;Ì¬F Ã :}368 � 3 Ä 9h'*8�Ñ�:7:;3 ÄEÅ :�C
ÑØ: Å 3¬8,)eFtÊ«8 Ã·Å 36ÇlF*C;Ïp5}FfC·:«)§'*8,Èf:�CIFf+ Ã Ì Æ Ï�3¬87BDC·Ff8 Ä F*B�3 Ä /)	 FS'>ÌA'*C·5 3 Ã CE'*3 Ã :�)eÑØ:;9h'>+ Ã : ÄIÅ :(9;CI3 Ä :�CI36F*8
=·),3 Ã·Ä '*8,9;:@3 Ã 9;Ì¬F Ã 3¬8,È�?S3 Ã Ï�'*È�'*3¬8�Ï48�F Ä«Ã ' Ä 3 Ã Õ§:;)�/µ-ÒB ÄEÅ :@),3 Ã�Ä '*8,9�:@Ñ�: Ä ÊH:�:;8ª'*36C·9;CI'>B Ä ' Ä :�8 Ä C Æ 3 Ã Î*:;C Æ
Ã 5}'*Ì¬Ì°Ï ÄIÅ :;C·:P5736È Å�Ä 8,F Ä ÑØ:N:�8,Ff+,È Å.Ä 3¬5}:[BDFfC '*8.: Ã 9h'*ÇØ:N5}'*8,:�+�Îf:�C;ÏØ:�Îf:�8 3¬BzÏ§Ì6' Ä :�C(F*8�Ï ÄEÅ :P'*ÌA'>CI5
Ã : Ä Ñ Æ 9�Ì6F Ã 368,È¢3¬8�/

õ�L
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...
LEGEND:

ownship position
target position

min. separation

æ�36Èf+�CI: õfõ�� � ó0à��ØÞ*Ü©ê°Û . �Dò*Ü0Û�éi�Øã}ß6à©ë*à©ß �m

æ�36È*+,CI: õhðNÃIÅ FtÊ Ã '*8='*Ñ Ã·Ä CI'*9 Ä�Ä CE'*9�: ÄEÅ ' Ä 9;F*8 Ä CE'*)�369 ÄIÃ�ÄEÅ 3 Ã�Ã '�BD: ÄrÆ Ç�CIFfÇØ:;C ÄrÆ /X× Å : Ä CI'��·:;9 Ä FfC·36: Ã
'*C·: Ã·Å FtÊ«87BDF*CX' Å F*CI3���Ff8 Ä '*Ì Ã :;9 Ä 3¬Ff8K368 ÄEÅ :«57Ff8,3 Ä FfC·:;)#�;F*8,:(' Ä ÈfCIFf+�8,)KÌ6:�Î*:;Ì®/a× Å : ÄEÅ 3¬CI) Ã 8,'*Ç ÃIÅ F Ä
36Ì¬Ì6+ Ã�Ä CI' Ä : ÃUÄEÅ : =·Ñ§'>) Ã�Ä ' Ä : ?.F*B ÄIÅ : Ã·ÆpÃ·Ä :;5 �vÄIÅ : Ä Ê�Fª'*36C·9;CE'�B Ä '*CI:¢Ê«3 ÄIÅ 368�57368,3¬5S+,5 Ã :�Ç§'*CI' Ä 3¬Ff8
),3 Ã·Ä '>8,9;:>Ï�Ñ,+ Ä 8,Fª'*ÌA'>CI5 Å ' Ã ÑØ:;:�8�3 Ã·Ã +,:�)�:;3 ÄEÅ :�CvBDF*C ÄIÅ :79;+,C·CI:;8 ÄNÃ·Ä ' Ä :7FfCN'>8 Æ F>B ÄEÅ :}Ç,C·:�Îp36F*+ Ã
Ã·Ä ' Ä : Ã 368 ÄEÅ : Ã 9;:;8,'*CI3¬F,/
7ih � 7 V:) [ 4�^ Â 8É36),:�8 Ä 369;'*Ì Ã 9�:;8§'*C·36F":cÍ43 Ã·ÄIÃ BDFfCN'*36C·Ñ�F*CI8,: Ã·Ä ' Ä : ÃPÄEÅ ' Ä '*C·:e8,F ÄNÄ CI'*90Ô*:�) �jÃ�Ä ' Ä + Ã2�í>áìâpÜcé � /
7ih � 7 V:) [ ��^ Â ),)�3 Ä 3¬Ff8§'*Ì Ã 9;:�8§'*C·36F Ã ),F78,F Ä(Ã ' Ä 3 Ã B ÆlÄEÅ 3 Ã«Ã '>BD: ÄrÆ Ç�CIFfÇØ:;C ÄrÆ Ï§Ê Å :;C·:N:©Îf:;8 ÄIÃ ),:©Îf:;Ì¬FfÇ
365757:;),36' Ä :�Ì Æ '>B Ä :�C@Ñ�F ÄEÅ Ç,ÌA'*8�: Ã :;8 Ä :�C ÄIÅ :K5}F*8,3 Ä FfCI:�)3��Ff8,:>/}× Å :7Ñ§'*)#ÑØ: Å 'hÎp36FfC@3¬8 ÄEÅ : Ã :e9;' Ã : Ã
3 Ã 9;'*+ Ã :�)�Ñ Æ�ÄEÅ :KBj'*9 Ä�ÄIÅ ' ÄvÄEÅ :7Ç,CI:©Îp36Ff+ Ã ÇØF Ã 3 Ä 36F*8#3 Ã +,8,Ô$8,FtÊ«8�~ 9;FpFfCI),3¬8§' Ä : Ã �®ð 	 ð 	 ðn� 3¬8 Ff+�C
57F4),:�Ì�~ BDFfCXÑØF ÄEÅ Ç,Ì6'*8,: Ã Ï Å :;8,9�: )�3 Ã·Ä '*8,9�:(9;'*8,8,F Ä ÑØ:«9;Ì¬F Ã 3¬8,È�368 ÄEÅ :«8,:cÍ ÄHÃ�Ä ' Ä :*/a-ÒB ÄEÅ :('*3¬CIÇ,Ì6'*8,: Ã
:;8 Ä :;C ÄIÅ :O��Ff8,:[' Ä ÇØF Ã 3 Ä 36F*8 Ã Îf:;C Æ 9�Ì6F Ã : Ä FN:h'>9 Å F ÄEÅ :�C � :*/ È,/¬Ï4Ñ�F ÄEÅ '>CI: Ä C Æ 368�È Ä FPÌA'*8�) � Ï ÄEÅ :U'*ÌA'>CI5
Ê«36Ì¬Ì�8�F Ä Ñ�:UCE'*3 Ã :;)�/XÓ FtÊH:©Îf:�C;Ï ÄEÅ 3 Ã Ñ�: Å 'hÎp36FfC�3 Ã :©Í Å 3¬Ñ,3 Ä :;)�Ff8�Ì Æ 368�Ff+,C ÄIÅ :;F*CI: Ä 369;'*Ì�57F4)�:;Ì°Ïp),+,: Ä F
Ff+,C]9 Å Ff3¬9;: F*B�57F4)�:;Ì63¬8,È�9;Ff8�Î*:;8 Ä 3¬Ff8 Ã Ï,'*8,)e8�F Ä 3¬8 ÄIÅ :U'>9 Ä +,'*Ì�3¬5}Ç�Ì6:;57:;8 Ä ' Ä 3¬Ff8¢F*B ÄIÅ : Ç�CIF Ä F49�FfÌ2Ff8
ÄEÅ :P& 1,î ),:�Îp3¬9;:*/

14+,575e'>CI3���368,È ÄIÅ :�9�Ff5}57Ff8%9 Å '*CI'*9 Ä :;CI3 Ã·Ä 369 Ã F*B ÄIÅ :�'>Ñ�FtÎf: Ã 9;:�8§'*C·36F Ã Ï�ÊH:ªFfÑ Ã :�C·Î*: ÄEÅ ' ÄeÄEÅ :
Ô*: Æ Bj'*9 Ä FfC[3 ÃUÄEÅ ' Ä ÑØF ÄEÅ '*3¬CI9�CE'>B Ä '*CI:¢3¬8 ÄEÅ : Ä '�Í43aFfCOK ÆpÄIÅ CI+ Ã·Ä ' Ä + Ã Ê Å :;8�57368,3¬5S+,5 Ã :�Ç§'*CI' Ä 3¬Ff8
3 Ã Ì¬F Ã·Ä /%× Å : Ã 3 Ä +,' Ä 3¬Ff8�3 Ã 8,F ÄKÄ CE'*90Ô>:;)�Ï Å :�8,9;:ª'�Ç�F Ä :;8 Ä 36'*Ì6Ì Æ Ñ,'*)�Fp9;9�+,CIC·:;8,9�:�3 Ã 5e' Ã Ô*:�)çÑ Æ '

õtï
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LEGEND:

ownship position
target position

min. separation

æ�3¬Èf+,C·: õ�' � � ó0à��ØÞ*Ücê°Û>[]\=Þ*êìÜEó©Ü·Þ·Úcá�ë;ä.m(ë*à0âpê°ó©ß6à.m

Ç,C·F Ä Fp9;FfÌ Ã ÇØ:;9�3¬Õ§9;' Ä 3¬Ff8�/�× Å : Ç,C·:;),3¬9h' Ä :#=·),3 Ã·Ä '*8,9;: 9�Ì6F Ã 368,È5?�3 Ã 8,F Ä�Ã ' Ä 3 Ã Õ§:�)!'*8,)!8,F�'*Ì6'*CI5 3 Ã
3 Ã·Ã +,:�)�Ï2'*Ì ÄEÅ Ff+�È Å�ÄEÅ :�),3 Ã·Ä '>8,9;:�3 Ã Ì¬: Ã·Ã«ÄIÅ '*8=57368,3¬5S+,5 Ã :;Ç,'*CE' Ä 36Ff8�/

×²F7BD+,C ÄIÅ :;C(:©Í Ä :;8,)"F*+,C«),3 Ã 9;+ Ã·Ã 36F*8�Ï§ÊH:PÌ6FpFfÔl' Ä ÇØF ÃIÃ 36Ñ,Ì¬:v9�Ff8 Ä 3¬8p+,' Ä 3¬Ff8 Ã F*B ÄIÅ : Ã 9;:�8§'*C·36F}'>B Ä :�C
ÄEÅ :"Ñ§'*) Ã�Ä ' Ä :"3 Ã CI:;'*9 Å :�)�/�-ÒB ÄEÅ :ª),3 Ã�Ä '*8,9�:"3 Ã 9;Ì¬F Ã 3¬8,È�3¬8 ÄEÅ :"8,:©Í Ä�Ã�Ä ' Ä :*Ï(' ÊH'*CI8�368,È�Ê«3¬Ì6Ì«ÑØ:
3 Ã·Ã +,:�)�'*8�) ÄIÅ : =�5}3 ÃIÃ :�)�'>ÌA'*C·5 ? Ã 3 Ä +,' Ä 3¬Ff8"Ê«36Ì¬Ìa9;:;' Ã : Ä F.:©Í43 Ã�Ä /e× Å :}Ff8�Ì Æ ÊH' Æ BDFfCv'.5}'*Ì63¬9;3¬Ff+ Ã
'*Èf:�8 ÄPÄ FªÇØ:;C·Ç�: Ä +§' Ä : ÄIÅ :7Ç,CIFfÑ�Ì6:;5 3 Ã�ÃIÅ FtÊ«8�3¬8�æ�3¬Èf+,C·: õfõ Ï£Ê Å 369 Å 3 Ã '*8�:cÍ Ä :;8 Ã 36F*8�F*B�149;:�8§'*CI3¬F
� /¢× Å : Ä '*CIÈf: Ä 9h'*8 Ã·Ä ' Æ Ê«3 ÄEÅ 368 57368,3¬5S+,5 Ã :�Ç§'*CE' Ä 36F*8#CI'*),3¬+ Ã BDFfC�'=Ì6Ff8,È*:;C[ÇØ:;C·36Fp) F*B Ä 3657:S3¬B]3 Ä
=p��36È>Ð �h'*È Ã ?}3¬8.BDC·Ff8 Ä F>BµFtÊ«8 ÃIÅ 3¬Ç '*8,)�' Ä :h'*9 Å CI'*)§'*C(+,ÇØ)§' Ä : Å ' Ã«ÄEÅ : Ã '>5}:v),3 Ã�Ä '*8�9;: Ä FeFtÊ«8 Ã·Å 36Ç�/
× Å : Ä '>CIÈf: Ä â�Þ�ä(ázÛB�;36È�Ð �h'>È Ä F�5e'>368 Ä '*3¬8 ÄEÅ :()�3 Ã·Ä '*8,9�:*Ï Ã 3¬8,9;:�BDFfÌ¬Ì6FtÊ«368�È@'@Ç§'*CE'>Ì6Ì6:�Ì�Ç§' ÄEÅ¢Ä F�FtÊ«8 ÃIÅ 36Ç
Ê«36Ì¬Ìµ9h'*+ Ã :}&U1,î Ä F.9;Ff8 Ã 36),:�CP3 Ä ' ÃvÄ '*Ô$368,È.F*å²/l× Å :e'*ÌA'*C·5 9�CI3 Ä :;C·36Ff8�BDFfC ÄEÅ :78,:©Ê9;Ff5SÑ�368§' Ä 36Ff8
F*B�F*Ç�:�CE' Ä 36Ff8§'>Ì Ã�Ä ' Ä : Ã 3 Ã = Ä '*Ô$3¬8,È�F*å%3¬8 ÄEÅ : Ã '>5}:}),36C·:;9 Ä 36Ff8�'*8,) ),3 Ã�Ä '*8,9�:eÌ¬: ÃIÃvÄEÅ '>8�5}3¬8,365N+,5
Ã :�Ç§'*CI' Ä 3¬Ff8 ?,/µ× Å :�CI:©BDFfCI:>Ï�'>8ª'>ÌA'*C·5 Ê«3¬Ì6Ì�ÑØ:@3 Ã·Ã +,:�)"' Ã«Ã FpFf8.' Ã�ÄEÅ : Ä '*CIÈ*: Ä«Ã·Ä FfÇ Ã �;3¬È>Ð �;'*ÈfÈf3¬8,È,/

× Å :79h' Ã :KÊ Å :;8 ÄIÅ : Ä '*C·Èf: Ä 3 Ã 8,F Ä '*8#'*3¬CI9�CE'>B Ä�� Îf: Å 369�Ì6:*Ï Ã :;C·Îp3¬9;: Ä CI+�90ÔØÏ£: Ä 9*/ � '*),) Ã '*8#:©Í Ä CI'
),:�ÈfCI:�: F*B�BDCI:;:�),Ff5 BDF*C�'�5e'>Ì6369�36Ff+ Ã ÑØ: Å 'tÎp3¬FfC�F*B ÄEÅ : Ä '*CIÈ*: Ä3�DÃ :;:#1p9;:;8,'*CI3¬F 14Ï 3¬8!æ�36È*+,CI: õ�'J� /
-r8,3 Ä 3A'>Ì6Ì Æ Ï$ÈfCIFf+�8,)�Îf: Å 369;Ì¬: Ã Ê�:;CI:v'*Ì�Ê�' ÆpÃ 9;Ff8 Ã 36)�:;CI:�)=368 Ä '�Í43�57Fp),:[Ñ ÆlÄEÅ :@Ç,CIF Ä F49�FfÌ°Ï4CI:�È�'*CI)�Ì6: Ã·Ã F*B
ÄEÅ :;36C Ã ÇØ:;:�)�Ï Å :h'*),3¬8,È,ÏØ'*8,)ªÇ Å�ÆpÃ 369;'*Ì�9;FpFfCI),3¬8§' Ä : Ã /�× Å :;CI:©BDFfCI:>Ï�' Ã 368"149;:�8§'*C·36F�/,Ï ÄIÅ : Ä '*C·Èf: Ä 5e' Æ
BDFfÌ¬Ì6FtÊ�FtÊ«8 Ã·Å 36Ç�' Ä 9;Ì¬F Ã :P),3 Ã�Ä '*8�9;:*Ï�'*8,)":©Îf:�8#9�Ff8 Ä 3¬8p+�:N9 Å ' Ã 368,ÈeFnÊ«8 ÃIÅ 3¬Ç�'>B Ä :�C 3 Ä 3 Ã Ì¬368,:�)�+,Ç�BDF*C
Ä '>Ô*:;F>å#'*8,)ª'*9;9�:;Ì6:�CE' Ä 368,È�/X	 F K2'*È¢Ê«36Ì¬Ì�ÑØ:�CE'*3 Ã :;)�BDFfC ÄIÅ : Ã '*57:�CI:;' Ã Ff8 Ã ' Ã 3¬8ª149;:�8§'*CI3¬F /,/

æ§FfC ÄEÅ :�57F Ã�Ä CI:;9�:;8 Ä 3657Ç,Ì6:�5}:�8 Ä ' Ä 36Ff8PF*B�&U1,î#Ï ÄEÅ :�),: Ã 3¬Èf8,:;C ÃµÄ FpFfÔN3¬8 Ä F�'*9;9�Ff+,8 Ä Ff+,CaÕ§8�),368,È Ã
'*8,).:;Ì¬3657368§' Ä :;) ÄEÅ : Ã Ç�:�9;3A'>Ì Ä CI:;' Ä 57:;8 Ä Èf3�Îf:;8 Ä F7È*CIFf+,8�).Î*: Å 3¬9;Ì6: Ã /X× Å 3 Ã '>),),CI: ÃIÃ : Ã ÄIÅ : Ã 3 Ä +§' Ä 36Ff8
368.1p9;:;8,'*CI3¬F�14/µ× Å : Ã 3 Ä +§' Ä 36F*8l368=1p9;:;8,'*CI3¬F#/73 Ã F*B�Ì¬: ÃIÃ 9�Ff8,9�:;CI8�Ï Ã 368�9;:@3 Ä 3 Ã :cÍ Ä CI:�5}:�Ì Æ ),3¬Ö79;+�Ì ÄHÄ F
CI:;'*Ì63��;:(368}Ç,CE'*9 Ä 3¬9;:*Ïp:�Î*:;8�3¬8 Ä :;8 Ä 3¬Ff8§'*Ì¬Ì Æ Ñ Æ ' Ã '*Ñ�F Ä :;+�C;/ Â�ÄHÄIÅ : Ã '*57: Ä 3¬5}:>Ï ÄEÅ :�CI:U3 Ã�Ã Ff57:UÑØ:;8,:©Õ Ä
368ª:©Í4ÇØF Ã 3¬8,Èe3 Ä���ÄIÅ :N)�: Ã 3¬Èf8,:�CU3 Ã 'hÊ�'>CI:NF>B ÄEÅ 3 Ã Ì¬FtÊ�ÐrÇ,C·FfÑ§'*Ñ,3¬Ì63 ÄrÆ :�Î*:;8 Ä / Â Ì Ã F,ÏØÑ Æ=ÄEÅ :vBj'*9 Ä(ÄEÅ ' Ä 3 Ã
ÄEÅ :[Ff8,Ì Æ C·:;5}'*368,3¬8,ÈN+�8$ÊH'*8 Ä :�)ªÑØ: Å 'tÎp3¬FfC�368 ÄEÅ : Ã�ÆpÃ·Ä :�5ªÏ§3 Ä�Ã :;C·Î*: Ã ' Ã 'NÎ>'*Ì¬36)§' Ä 36F*87BDFfCHÇ Å ' Ã : � F*B
ÄEÅ :P& 1,î '*Ì6È*FfCI3 ÄEÅ 5./

'*ð



� ÁK¾7» Á ��À >�ºn¾7»�>e:�»�¿ @�À=¼NÀ�½\7 8ø¾K½ �
14:©Îf:;CI'*Ì£Ì6: ÃIÃ F*8 Ã ÊH:�CI:vÌ6:h'>CI8,:�).BDC·Ff5 Ff+�C«'*8§'*Ì Æ4Ã 3 Ã /
÷�:ªÇ,CI: Ã :�8 Ä :;) ÄIÅ :ª)�: Ã 3¬Èf8,:�C Ã Ê«3 ÄEÅ ' Ì¬3 Ã·Ä F>B[3657ÇØFfC Ä '*8 Ä Õ§8,),3¬8,È Ã Ê Å 369 Å Ê�:;C·:�8,F Ä :cÍ4Ç�F Ã :;)

),+,C·368,È ÄEÅ : Ä : Ã·Ä 368,È '*9 Ä 3¬Îp3 Ä 36: Ã 368�ÎfFfÌ�Îp368,È�CI:;'*Ì('*36C·9;CI'>B Ä Ï�'*Ì6C·:h'*) Æ +,8,),:�C·ÊH' Æ ' Ä ),3�å�:�CI:�8 Ä '*3¬CIÇØFfC Ä
Ì6Fp9h' Ä 36F*8 Ã /²× Å :U57:;C·3 Ä F*B�F*+,C Ä :;9 Å 8�36Ù$+,:[3 ÃXÄIÅ ' Ä Ï4ÑØ: Ã 36),: Ã ÑØ:;368�ÈP9�Ff8 Ã 3¬),:;CI'*Ñ,Ì Æ Ì6: Ã·Ã :cÍ�ÇØ:;8 Ã 3¬Î*: ÄEÅ '*8
Ä : Ã·Ä 368,È,Ï�3 Ä 3 Ã à·è>â�Þ*é�ä©ájêìë*à©/

÷�: Ê�:;C·:�'*Ñ�Ì6: Ä F�'>8§'*Ì Æ ��: '>Ì6ÌUÇØF Ã·Ã 36Ñ�Ì6: Ã 9;:;8,'*CI3¬F Ã 368!Ff+,C�57F4)�:;Ì['>8,)	BDF*+,8,) Ã 3 Ä +§' Ä 36Ff8 Ã F*B
ÇØF Ä :�8 Ä 3A'*Ì�9;Ff8�9;:;C·8 ÄIÅ ' Ä«Å '*Ç�Ç�:�8=Ê«3 ÄEÅ :©Í Ä CI:;57:;Ì Æ Ì6FtÊ	Ç,C·FfÑ§'*Ñ,3¬Ì63 ÄrÆ /a× Å : Ã :P'*CI:�'>Ì657F Ã·Ä 3657Ç�F Ã·Ã 3¬Ñ,Ì6:
Ä F}:©Í4ÇØF Ã :S)�+,CI3¬8,Èe:�3 ÄEÅ :;C Ä : Ã�Ä 3¬8,ÈeÇ,C·F49�:;),+�CI: Ã Ï�Ê Å 3¬9 Å + Ã +,'*Ì6Ì Æ '>å�F*CI)�8�Fe57FfCI: ÄEÅ '>8 '}),F�;:;8 Ä : Ã�Ä
K§3¬È Å�ÄEÃ 'e),' Æ Ï�FfC Ã 365S+�ÌA' Ä 36Ff8 Ã : ÃIÃ 3¬Ff8 Ã /�÷ Å :;8�9;Ff57Ç§'*C·:;) Ä F ÄEÅ :S'*9 Ä +§'*Ì Ã�Ä ' Ä : Ã Ç,'*9;: Ã 3��;: Ã F*B ÄEÅ :
FfC·),:;C�F*B õtð ��� ! õtð $&% Ã·Ä ' Ä : Ã Ï ÄIÅ 3 Ã]ÃIÅ FtÊ Ã�ÄIÅ :U8,:�:;)lBDFfC�:©Í Å '*+ Ã·Ä 3�Îf:@'>8§'*Ì ÆpÃ 3 Ã /�× Å : Ã :�9;Ff8�)�Ff+ Ä 9�Ff57:
F*B²Ff+,C�:cÍ�ÇØ:;C·3657:;8 ÄEÃ ÊH' Ã�ÄEÅ ' Ä Ï2'>B Ä :;C�3¬),:;8 Ä 3¬B Æ 368,È ÄIÅ :�Ç,CIF*Ñ,Ì6:�5 Ã '>8,) Ã +,ÈfÈ*: Ã·Ä 368,ÈK57F4)�3¬Õ§9;' Ä 3¬Ff8 Ã�Ä F
ÄEÅ :�Ç,CIF Ä Fp9;FfÌ Ä F[:�Ì63657368,' Ä : ÄEÅ :�5ªÏ>ÊH: Å 'hÎ*:�368,9�CI:h' Ã :;) ÄIÅ :�Ì6:©Îf:�Ì,F*BØ' Ã·Ã +,CI'*8,9;:«F*B ÄIÅ :�),: Ã 3¬Èf8¢368SÊ Å ' Ä
9;F*8,9;:�CI8 Ã 5}3 ÃIÃ :;)#'*ÌA'>CI5 Ã / Â Ì6Ì ÄEÅ :¢Õ§8,)�368,È Ã Ê�:;C·:}C·:;Ì6' Ä :�) Ä F Ã 3 Ä +§' Ä 36Ff8 Ã Ê Å :;8#Ff8,Ì Æ Ff8,:K'>36CI9�CE'>B Ä
3 Ã ÌA'>8,),368�È7F*C Ä '*Ô$368,È7F*å '*8,) ÄIÅ :vF ÄEÅ :�CU3 Ã 8�F Ä /«× Å : Ã :;9 Ä 3¬Ff8�F*B ÄEÅ :v),:;9�3 Ã 36Ff8 Ä '*Ñ,Ì¬:P)�:h'*Ì¬368,È¢Ê«3 ÄIÅ
ÑØF ÄEÅ '*3¬CI9;CI'>B Ä Ì6'*8,),3¬8,È¢FfC Ä '*Ô$3¬8,È¢F*å ÊH' Ã Î*'>Ì636),' Ä :�)�368 ÄEÅ :�FfC·36Èf3¬8§'*Ì2BDFfCI5./
÷!3 ÄIÅ C·: Ã Ç�:�9 Ä(Ä F ÄEÅ :v),+§'>Ì�'*8§'*Ì ÆpÃ 3 Ã Ï,F*B²Bj'*Ì Ã :�'*ÌA'*C·5 Ã Ï ÄIÅ 3 Ã 3 Ã�Ã·Ä 3¬Ì6Ì�Ff8 ÄIÅ :�Ì63 Ã·Ä F*B�BD+ Ä +,CI:�Ç,Ì6'*8 Ã /

æ§CIFf5ø'�Ç,CE'>9 Ä 3¬9h'*Ì²Ç�F*368 Ä F*BXÎp36:�Ê�Ï�Ç�36Ì6F ÄEÃ '*C·:¢:;Ù$+§'*Ì¬Ì Æ 9;Ff8�9;:;C·8,:;)#Ê«3 ÄIÅ Ñ�F ÄIÅ ÄrÆ ÇØ: Ã F*B Ã 3 Ä +§' Ä 36F*8 Ã /
-r8,),3�Îp36),+§'>Ì4C·:;ÇØFfC ÄIÃ 368�),369;' Ä : ÄEÅ ' Ä BDCI:�Ùp+�:;8 Ä Bj'*Ì Ã :�'*Ì6'*CI5 Ã 9h'*8¢ÑØ:;9�Ff57:�'U),3 Ã·Ä CE'*9 Ä 36F*8NFfC�Ïf368 ÄIÅ :HÑØ: Ã�Ä
9h' Ã :*Ï£'}8p+�3 Ã '>8,9;:SBj'*9 Ä FfCU368"FfÇØ:;CI' Ä 3¬8,È�'*8"'*36C·Ç,ÌA'*8�:*/[- Ä 3 Ã '*Ì Ã F ÄIÅ :S9h' Ã : ÄEÅ ' Ä ' Ã�Æ4Ã�Ä :�5 Ê«3 ÄIÅ"Ä FpF
5}'*8 Æ Bj'*Ì Ã :H'*ÌA'*C·5 Ã Ê«36Ì¬Ì Ä :;8�) Ä F@ÑØ: Ã Ê«3 Ä 9 Å :�)KF*ålFfC²36Èf8�FfCI:�)�Ï ÄIÅ + Ã CI:;8�),:;C·368,È@3 Ä + Ã :;Ì¬: ÃIÃ /µ× Å :;C·:�BDFfC·:
ÄEÅ :NFp9;9;+�CICI:�8,9;:NCE' Ä :NF*BaBj'>Ì Ã :P'*Ì6'*CI5 Ã«Å ' Ã Ä FeÑØ:NC·:;),+,9�:;)�Ï�:�Îf:�8 ÄEÅ F*+,È Å�ÄIÅ : Ã :S'*C·:N8,F Ä ' Ã 9;CI3 Ä 3¬9h'*Ì
' Ã 5}3 ÃIÃ :�)�'*Ì6'*CI5 Ã Ï�Ê Å 3¬9 Å�ÃIÅ Ff+�Ì6)lÑØ:7ó0Û�ÝUñØß6à©árà©ßqí¢:;Ì¬3657368§' Ä :;)�/�× Å :[)�: Ã 3¬Èf8,:�C Ã F*B ÄIÅ :UÇ�CIF Ä F49�FfÌ Å '*)
Ä F�9�Ff5}:«+,ÇKÊ«3 ÄIÅ '@Ñ§'>ÌA'*8,9�:;) Ã FfÌ¬+ Ä 3¬Ff8 Ä CI'*),3¬8,È ÄEÅ : Ã 3¬5}Ç�Ì6369�3 ÄrÆ F*B�Îf:;C Æ =·Ì6FpF Ã : ?@CI:�Ù$+,36C·:;57:;8 ÄEÃXÄEÅ ' Ä
CE'>3 Ã : Ä F4FK5}'*8 Æ '*ÌA'>CI5 Ã BDFfC ÄEÅ :�9;F*5}Ç,Ì¬:©Í43 ÄrÆ F*B = Ã�Ä C·369 Ä :;C ?}9�Ff8,),3 Ä 36F*8 Ã�ÄEÅ ' Ä )�:;9;C·:h' Ã : ÄIÅ :P8$+,5NÑ�:�C
F*B�Bj'*Ì Ã :�'*ÌA'>CI5 Ã Ï�Ñ�+ Ä 5e'*Ô>: ÄEÅ :v'*8§'>Ì ÆpÃ 3 Ã 5}FfC·:[),3�Ö}9�+,Ì Ä /

Â 8,F ÄEÅ :�C=' Ã ÇØ:;9 Ä 8,F Ä ),3 Ã 9�+ ÃIÃ :;) Å :;C·: 3 Ã Bj'*+�Ì ÄeÄ FfÌ6:�CE'*8�9;:*/�÷ : ' Ã·Ã +,57:;) ÄEÅ ' Ä '*Ì¬Ì Ã 9�:;8§'>CI36F Ã
Å '*Ç�Ç�:�8 368 ÄEÅ : '>Ñ Ã :�8,9;:"F>B�9;Ff575S+,8,3¬9h' Ä 36Ff8ÉBj'*+�Ì ÄEÃ Ï�57:h'*8,3¬8,È ÄIÅ ' Ä7ÄEÅ :�CE'*)§'>C Ã '>8,)ç)§' Ä '�ÐÒÌ6368�Ô Ã
Ç,C·FnÎp3¬),:@'*9�9;+,CI' Ä :@'>8,) Ä 3¬5}:�Ì Æ +,ÇØ)§' Ä : ÃHÄ FK'*Ì6Ì2Ç§'*C Ä 3¬9;36Ç,'*8 ÄEÃ / Â 8§' Ä +,CE'*ÌØ:©Í Ä :;8 Ã 36Ff8=F*B£Ff+�C�'*8§'*Ì ÆpÃ 3 Ã
3 Ã7Ä FÉ3¬8,9;Ì¬+,),:ªBj'>+,Ì ÄrÆ ÑØ: Å 'hÎp36FfC Ã Ï«F*Bv:;3 ÄEÅ :�CeÑØ:;8,3¬Èf8�8§' Ä +,CI: � 573 ÃIÃ :;) F*ClÌA' Ä :ª+�Ç�)§' Ä : Ã � FfCe5}'*Ì¬3�Ð
9;3¬Ff+ Ã � � Æ �h'*8 Ä 368,: � 368,9�Ff8 Ã 3 Ã·Ä :;8 Ä ),' Ä '�ÑØ: Ä Ê�:;:�8!Ç§'*C Ä 369�36Ç§'*8 ÄIÃ�� /× Å 3 Ã7ÄrÆ Ç�:"F>Bv'*8§'*Ì Æ4Ã 3 Ã CI:�Ùp+�36CI: Ã
ÄEÅ :.3¬8,9;Ì¬+ Ã 3¬Ff8ÉF*B Ç,CIF*Ñ§'*Ñ,3¬Ì63 Ã�Ä 3¬9e' Ã Ç�:�9 ÄIÃ 3¬8 ÄEÅ :=57F4),:�Ì°Ï]'*8,)ÉÊ«3¬Ì6ÌHÑØ: ÄEÅ : Ã +,Ñi�·:;9 Ä F>B(BD+�C ÄEÅ :;CKCI:cÐ
Ã :;'*CI9 Å /K÷ Å 36Ì6:NFf+,C[Ê�FfCIÔ�Î*:;C·3¬Õ§: Ã�ÄIÅ :K9;FfC·CI:�9 Ä FfÇØ:;CE' Ä 36F*8"F*BH&U1,î +,8,)�:;C�8,F>Ð°Bj'*+,Ì Ä ' ÃIÃ +,57Ç Ä 3¬Ff8 Ã Ï
ÄEÅ :@Ç,CI: Ã :;8�9;:vF*B£Bj'*+,Ì ÄIÃ Ff8 ÄEÅ :@)§' Ä 'nÐrÌ63¬8,ÔK5e' Æ}Ã 3¬Èf8,3¬Õ,9h'*8 Ä Ì Æ 3¬5}Ç,'*9 Ä�ÄEÅ :�9;F*CICI:�9 Ä FfÇØ:;CI' Ä 3¬Ff8lF*B ÄEÅ :
'*Ì¬ÈfFfCI3 ÄEÅ 5./ N 8 ÄEÅ :=Ff8,: Å '*8,)�Ï]3¬B('*Ì¬ÌH)§' Ä ' 3 Ã Bj'>+,Ì ÄrÆ Ï�& 1,î Ê«36Ì¬ÌHÑØ:�F*B 8,F Å :;Ì¬ÇÉÊ Å ' ÄEÃ F4:©Îf:�C}3¬8
'hÎfFf3¬),368�È}3¬8,9;+,C Ã 3¬Ff8 Ã / N 8 ÄEÅ :PF ÄEÅ :�C Å '*8,)�ÏØ3¬B�8,Fe)§' Ä '}3 Ã Bj'*+,Ì ÄrÆ Ï§ÊH: Å 'hÎf:¢'*Ì¬CI:;'*) Æ ),:�5}Ff8 Ã·Ä CI' Ä :�)
ÄEÅ :P9�FfCIC·:;9 Ä 8,: Ã·Ã F*B ÄEÅ :P'*Ì¬ÈfFfCI3 ÄEÅ 5./µ× Å : Ä ' Ã Ô�F*BaC·:h'*Ì¬3 Ã·Ä 369;'*Ì6Ì Æ 57Fp),:;Ì¬368,ÈSBj'*+�Ì ÄrÆ )§' Ä ' ÄEÅ ' Ä Bj'*Ì¬Ì Ã 3¬8
ÑØ: Ä Ê�:;:;8 ÄEÅ : Ã :�:©Í Ä C·:;57: Ã 3 Ã 'K5e'��·FfC�9 Å '*Ì¬Ì6:�8,Èf:*/

æ�368,'*Ì6Ì Æ Ï ÄIÅ 3 Ã 9;' Ã : Ã�Ä +,) Æ�Å ' Ã 368 Ã Ç,3¬CI:;)É3¬),:h' Ã F*B ÄEÅ :�FfCI: Ä 369;'*Ì�8§' Ä +,C·: ÄEÅ ' Ä 9h'*8�CI: Ã +,Ì Ä 368É3¬5KÐ
Ç,C·FnÎ*:;57:;8 ÄEÃ '*8,)�:cÍ Ä :;8 Ã 36Ff8 Ã�Ä F=Ff+,C Ä :�9 Å 8,3¬Ùp+�:*/K× Å :KFfÑ Ã :;C·Î>' Ä 36Ff8 ÄIÅ ' Ä ' Ã 3¬8,ÈfÌ¬: Ä :�5}ÇØFfCE'>Ì�Ì6F*Èf369
Ù$+,:;C Æ 9h'>8 Å 'tÎ*:�5}FfC·: ÄEÅ '*8�Ff8,:@9�Ff+,8 Ä :�CI:©Í�'*57Ç,Ì¬: �DÄEÅ + Ã 9�FfCIC·:;9 Ä 368,È¢3 Ä '*Ì¬Ff8,:UÊ«3¬Ì6ÌØ8,F Ä :�8 Ä 36C·:;Ì Æ CI3¬)
ÄEÅ : Ã·ÆpÃ·Ä :;5�F>B ÄIÅ :�:;C·CIFfC �vÃ +,ÈfÈf: Ã·ÄEÃ¢ÄIÅ ' Ä Èf:�8,:;CI' Ä 3¬8,È '*8�) Ã·Ä F*CI368�È '*Ì6Ì]9;F*+,8 Ä :;C·:©Í�'*57Ç,Ì6: Ã 3 Ã ÑØ:;8pÐ
:�Õ,9;3A'>Ì°/ × Å 3 Ã 3 Ã 8�F Ä 9;F*5}57Ff8,Ì Æ ),Ff8,:�Ñ Æ 57Fp),:;Ì]9 Å :;90Ô>:;C Ã / Â Ì Ã F,Ïµ:©Îf:�8 ÄIÅ Ff+,È Å�ÄIÅ : � CIF*8,:;90Ô>:;C
5}' Ä C·3�ÍK:�8,9;Fp),368�ÈSF*B ÄIÅ : Ä CE'*8 Ã 3 Ä 36Ff8}CI:;Ì6' Ä 3¬Ff8 Å ' Ã ÑØ:;:�8eBDFf+,8�)l5}F*CI:(:�Ö79;3¬:;8 Ä�ÄEÅ '*8 ÄEÅ : Ä CI'*),3 Ä 36F*8§'*Ì

'4õ



�BG
G�:;8�9;Fp),368,È@3¬8K'*Ì6ÌpFf+,C�Ç,CI:©Î43¬Ff+ ÃµÃ�Ä +,),3¬: Ã Ï ÄIÅ 3 Ã Ç§'*C Ä 369�+,ÌA'*C�'*Ç,Ç,Ì¬369;' Ä 3¬Ff8 Å ' Ã CI:�Î*:h'*Ì¬:;)7' Ã 3 Ä +§' Ä 36Ff8
Ê Å :�8 ÄEÅ :78�:;:;) Ä F Ã ' Ä 3 Ã B Æ"ÄIÅ :K9;Ff8 Ã 3 Ã�Ä :;8�9 Æ CI:�Ù$+,36C·:;57:;8 ÄEÃ 9;F*+,Ì6)�ÑØ:7)�: Ä C·3657:;8 Ä '>Ì°Ï�Ñ Æ Ç,C·F4),+�9;368�È
'*8�:cÍ�9�: Ã·Ã 3¬Î*:N8$+,5SÑØ:;C�F>B Ã Ç,Ì63 Ä :©Îf:;8 ÄIÃ / Â Ã ' Ä +,CE' Ä 36Ff8='>Ç,Ç,CIFf'*9 Å�ÄEÅ ' Ä ),F4: Ã 8,F Ä C·:;Ù$+,36C·: ÄEÅ :@57Fp),:;Ì
Ä F�ÑØ: � C·Ff8,:�90Ô*:;C�9;Ff8 Ã 3 Ã�Ä :�8 Ä]Å ' Ã ÑØ:;8}Ç,CIF*Ç�F Ã :;)7368 � '*ð�� Ï$Ñ,+ Ä 3 Ä 9;'*8 Ã +�å�:;CµBDCIFf5 Ç�FpFfCaÇØ:;C�BDFfCI5}'*8,9�:
),+,: Ä F}:cÍ�9�: Ã·Ã 3¬Î*:;Ì Æ Ì6'*CIÈ*:@Ì6Fp9h'*Ì Ã·Ä ' Ä : Ã Ç§'>9;: Ã65 Ê�:P'*CI:@9�+,CIC·:;8 Ä Ì Æ ÊHFfC·Ô$368,È7Ff8=:©Í Ä :�8,),3¬8,È}3 Ä«Ã F ÄEÅ ' Ä
3 Ä 3 Ã 9�Ff57Ç,Ì6: Ä :;Ì Æ Èf:;8,:�CE'*Ì®Ï Æ : Ä Ê«3 ÄIÅ '*8�:�Ö79;3¬:;8,9 Æ '*Ç,Ç�CIF�'*9 Å 368,È ÄIÅ ' Ä F*B ÄIÅ : � CIFf8,:�90Ô*:�C�Ðr9�Ff8 Ã 3 Ã·Ä :;8 Ä
9h' Ã :*/
½\7
@B7U½\7@»�Á676>
�qõ.� 1 Å '*C·Ff8 N /��H: Ã Ô>:;8,3 Ã Ï G@'tÎp3¬)ÉæH/µ?@CI:�:;8�ÏXô²'*+,Ì �N/aÓ Æ :;C�ÏH'>8,) �µ)�Ê�'>CI)���/��*F Å 8 Ã Ff8��*C�/#-r8pÐ
Ä :�ÈfCE' Ä :;) G[3 Ã Ç,ÌA' Æ 1 ÆpÃ·Ä :;5�BDFfC ��FtÊ �U3 Ã 3¬Ñ,36Ì¬3 ÄrÆ �£'*8,)�368,È�'*8�) 14+�C·Bj'*9�: N ÇØ:;CI' Ä 3¬Ff8 Ã / 	 Â 1 Â
�£'*8,ÈfÌ¬: Æ GHF*8 Ä CE'*9 Ä FfC(&«:;ÇØFfC Ä '>ðJL /J/n�4Ï��*+,Ì Æ"õtïfïL /

� '�� �[3¬9 Ä F*C[G�'*C·CI:��8�F,Ï�?@36Ì¬Ì6: Ã G[FtÊ�:;Ô2Ï�'*8�)#GH: Ã '>C�îª+��8,FJ�>/@îªFp),:�Ì6368�Èl'*8,) �X:;CI3�Õ§9h' Ä 36F*8�F*B]'*8 Â 36C
×²CI'>Ö79SGHF*8,9;:�Ç Ä F*B N ÇØ:;CI' Ä 3¬Ff8 Ã /H-r8 ôµCIFp9*/2-r8 Ä :;C·8§' Ä 36Ff8§'>Ì�1 Æ 57ÇØF Ã 3¬+,5 Ff8 1pF*B Ä Ê�'>CI:N×�: Ã�Ä 3¬8,È
'*8,) Â 8,'*Ì ÆpÃ 3 Ã�� -�14×�× Â
� Ï§ÎfFfÌ®/ '*ï0� / � Ï,Ç,Ç�/ õ  1�B õ�Ln' Ï �HF Ã�Ä Ff8�Ï '*ðfð /,/

�Q��� �[3¬9 Ä F*C�G�'*CIC·:��8,F.'*8,)�GH: Ã '*CNîª+��8,FJ�>/Kæ2F*CI5}'*Ì Â 8§'*Ì ÆpÃ 3 Ã F*BHô�'*CI'*Ì6Ì¬:;Ì)�£'*8�),368,Èª149�:;8§'>CI36F Ã /K-r8
ôµCIFp9*/ õtï�ÄEÅ G[36Èf3 Ä '*Ì Â Îp3¬Ff8,369 Ã 1 ÆpÃ·Ä :;5 Ã GHFf84BD:;CI:�8,9;:>Ï�ô Å 3¬ÌA'*)�:;Ì6Ç Å 3A'�Ï '*ðfð*ð /

� / � ÷!36Ì¬Ì63A'>5 G Å '*8�Ïp&«369 Å '*C·)	��/ Â 8,),:�C Ã Ff8�Ïpô�'*+�Ì �H:h'*57:*Ï41 Ä :�Î*: �H+�CI8 Ã Ï4æ§CI'*8,9;: Ã 5}'*C Æ îªF4)�+,Èf8,F,Ï
G@'hÎ43¬)�	 F Ä Ô$368�Ï£'>8,)
�*Ff8 GS/�&«:;: Ã :*/Kî.F4),:�Ìa9 Å :�90Ôp3¬8,È.ÌA'*C·Èf: Ã F*B Ä Ê�'>CI: Ã ÇØ:;9�3¬Õ§9;' Ä 3¬Ff8 Ã /P-&� � �
×²CI'*8 Ã '*9 Ä 36Ff8 Ã F*8"14F>B Ä Ê�'*C·:��X8�Èf368,:�:;C·368,È,Ï ' / �  � � / ïJL B�1 '*ð Ï��*+,Ì Æ õhïfïJL /

� 1 � ?�36'*8�BDCI'*8,9;F�GH3A'*C·),F,ÏS&«FfÑØ:;C Ä �X/��*Ff8,: Ã Ï Â 8,)�CI:�Ê 1�/�îª3¬8,:;C�Ï¢'*8,) &('*),+¡-0/v143657368�369;:;'*8$+�/
(�*+ ,.- � 1 Ä Fp9 Å ' Ã�Ä 369¢îªF4)�:;Ìa9 Å :�90Ô$368,È Â 8§'>Ì Æ �;:�C[BDFfC@&«:;Ì636'*Ñ,3¬Ì63 ÄrÆ '*8,) ×�3657368�È,Ï�M Ã :;Cvîª'*8$+§'*Ì°/
Å�ÄIÄ Ç � ����9 Ã / +,9�C;/ :;),+ ���9�3A'*C·),F �f1,î Â &�×��4/

� � � ?�36'*8�BDCI'*8,9;F(GH36'*CI)�F,Ï�&(FfÑØ:;C Ä �µ/��*Ff8,: Ã Ï Â 8,),C·:�Ê%1�/�î.368,:�C;Ï>'*8,)P& '*)�+P-0/�143¬5}3¬8,369�:h'*8$+�/���FfÈf3¬9h'*Ì
'*8,) Ã·Ä Fp9 Å ' Ã�Ä 3¬9U57F4),:�Ì63¬8,È[Ê«3 ÄIÅ (�*J+ ,.-7/�-r8�îªF4)�:;Ì6Ì¬368,È�×�:;9 Å 8�36Ù$+,: Ã '*8,)l×�F4F*Ì Ã BDFfCHGHFf5}Ç�+ Ä :�C
ô²:�C·BDFfC·5e'*8�9;: �aÎ>'*Ì6+§' Ä 36F*8�Ï � 	[G�1 '  ï /�Ï�Ç,Ç�/Z L B ï  4Ï§14:;Ç Ä :;5SÑØ:;C '*ð*ðJ� /

�  � ?�36'*8�BDCI'*8,9;F�GH3A'>CI),F,Ïa?�:�CE'*Ì¬) ���+ ÄIÄ Èf:;8�Ïa'*8,)�& '*)�+�143657368�369;:;'*8$+�/.1�' Ä +,CE' Ä 36F*8 �SÂ 8�:�Ö79;3¬:;8 Ä
3 Ä :;CE' Ä 36F*8 Ã·Ä CE' Ä :;È Æ BDFfC Ã·Æ 5SÑØFfÌ¬369 Ã�Ä ' Ä : Ã Ç§'>9;:KÈf:;8�:;CE' Ä 36F*8�/P-r8#ôµCIFp9*/�×²FpFfÌ Ã '*8,) Â Ì¬ÈfFfC·3 ÄEÅ 5 Ã
BDFfC ÄEÅ :UGHF*8 Ã·Ä CI+,9 Ä 36F*8e'*8�) Â 8§'*Ì ÆpÃ 3 Ã F*B�1 ÆpÃ·Ä :�5 ÃO��� � � � � ������, � Ï � 	[G�1 '*ðJ��õ Ï�Ç�Ç�/ �n'L B � / ' Ï
?�:�8,FtÎ>'�Ï,- Ä '>Ì Æ Ï Â Ç,C·36Ì '*ð*ð�õ /

�QL�� ?�36'*8�BDCI'*8,9;FeGH3A'>CI),Fe'*8,) Â 8,),CI:©Ê 1�/�î.368,:�C;/ Â )§' Ä ' Ã·Ä CI+,9 Ä +,C·:NBDFfC ÄEÅ :P:�Ö79;3¬:;8 Ä � CIF*8,:;90Ô>:;C
Ã FfÌ¬+ Ä 3¬Ff8�F>B�?v1�ô 	 Ã /�-r8�ô²: Ä :;C��H+,9 Å�Å FfÌ��>Ï�:;)�3 Ä F*C;Ï�ôµC·F49>/ L>ÄEÅ -r8 Ä /�÷ FfCIÔ ÃIÅ FfÇ�Ff8�ô²: Ä CI3)	 : ÄIÃ
'*8,)!ô�:;C·BDF*CI5}'*8,9;: îªF4)�:;Ì Ã�� ô 	Uô]î E ïfïn� Ï Ç,Ç�/ 'J' B �4õ Ï���'*CE'>ÈfFJ�h'4Ï(14Ç§'*3¬8�Ï 14:;Ç Ä :;5SÑØ:;C õhïfïfï /
-&� � � GHFf5}Ç�+ Ä :�CU1pF49�36:;9 ÄrÆ ôµCI: ÃIÃ /

��ï�� ?�36'*8�BDCI'*8,9;F�GH3A'>CI),F�'*8,)!&('*),+!143¬5}3¬8,369�:h'*8$+�/ M Ã 368�È�:;)�Èf:©Ð°Î*'>Ì6+,:�) ),:;9�3 Ã 36Ff8 )�3A'*ÈfCI'*5 Ã BDF*C
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