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¼�®F°¬± ®Fº�À²'ë½±£À²À�Èd°¶®�³]¦¯®�À²ÀÓ©)ºQ�°¬�«¬ª´�´¬¥1R�n°�¥�¿�®�«aë½±²À£À�»¯®�¾]¾�±²§��«¬«�¿�±Z¡ F¡£¿[´¬»� ���H����� «æ´Ò®F´¬�±£«~¦�«¬�³�´¬¥

 §�n¦A´¶°¶®FÀ²±SR� 
 ¤
¥d¦�§�¨ª©µr «~Ã�¥A¥l³[¡aÖÑ§�³Y¥�Ýv¨n¥d¦]°¬«¬�«�À²�n¾�±£§�n«�«a±²«aÈ�°¶®�³�¦�®�À²ÀÓ©8°¬n³]¦�¨n�³�®F«~®éÝm¦�§�¨ª´¶±²¥�§
¥�Ý;´¬±²Ã��¡�ÖíÀ²«�¥�¿Á±£Ý;±²§Y´¶»� ���m���l� «æ´Ò®F´¬�¿�®�§µ© «¬¥d¦�§]³�Ým°¬¥�Ã ´¶»��¦�«�n°�ë½±£À²Àq¨n®�¦�«�é®�§�±²§�¨�°¬�Ã1�§�´�±£§
´¶»��ªÇA¨n±Ó´¶n³]§�n«�«n¡aÐ�»�±£«Ñ±£«Ñ¦]«¬n³J´¬¥éÃ1®�û��±£´�¾Q¥d«¬«�±²º�À£�Ým¥d°½´¶»]'¦�«�n°Ñ´¬¥ 
 ë;®�ûF�¦�¾ 
 ¤
¥d¦�§�¨ª©$ë½»]n§
»�'±£«�«�À²�n¾�±£§�È�¿�ºN�¨�®�¦]«¬'´¬»� �i�l���?�l� �¼�n§µ´~±£«í®�À£«¬¥�±²§�O�¦�n§�¨�n³Jºµ©8´¶»]�¼F®�À²¦]�¥FÝq´¶»��ªÇA¨�±£´¶�³�§��«¬«
¼�®F°¬± ®Fº�À²F¿�´Ò®�º�À£� l¡�Ð�»]�»�±²È�»�n°½´¶»��ªÇA¨n±Ó´¶�³�§�n«�«n¿5´¬»�'À£¥?ë;�°í«¬À£n�¾�±²§��«¬«Ñ§�n�³�«í´¶¥éºN�±²§�¥d°¬³��°Ñ´¬¥
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£ �m���l� ���H���l�   �m�µ�   �m�l���n�
«�¥d¦�§�³ ´¶±£Ã1 «�¨n¥dÀ£³ ¾Q�´ ´¶±£Ã1 «¬¥d¦�§]³ ´¶±£Ã1 «�¨n¥dÀ£³ ¾Nª´ ´¬±²Ã�

ªÇA¨�±£´¶�³�§��«¬« ¶ · ï ¸ ¶ ¸ ¶
«¬À£n�¾�±²§��«¬« ¸ ¶ ¶ ¶
»¯®�¾]¾�±²§��«¬« · ï ¸ ¶ ¸ · ï ¸ ¶

=Ñ¥dÃ�n§�¨�À ®F´¬¦�°¬åÂ§�¨n°�nÃ�n§µ´ .�¶
san¨n°�nÃ�n§µ´ .�¸
M��«¬�´ .¹· ï
Ð�®�º]À²ÑÄ�.�ºa¦¯®�À£±£´¶®F´¶±Ó¼d�«¬¨Ò»]nÃ�n«;Ým¥d°V±£§�¨n°�nÃ�n§µ´¶±£§�Èp9F³��¨n°�nÃ�n§µ´¶±£§�È'¤
¥d¦�§�¨ª©µr «h±£§�´¬n°�§¯®�À�Ã1¥l¥l³#¼F®�°�±5 
®�º�À²�«'®F«'®-Ým¦�§�¨ª´¶±²¥�§�¥�Ý
´¶±²Ã��¿�®�§]³ ®�«�®8Ým¦]§�¨�´¬±²¥d§�¥�Ý;´¬»�1¦]«¬n°+r «�®�¨�´¬±²¥d§�«#0m«¬¥d¦�§]³[¿�¾Q�´K» «¬¥d¦]§�³
¾�À²¦�«½¥d¾Qn§$»¯®�§]³[¿¯«¬¨�¥dÀ²³±» «�¥d¦�§�³�¾�À²¦�«½¾Q¥d±²§µ´¬n³H�¯§�Èd�°�2.¡vÐ�»] �?���¯��� «�´Ò®W´¶·»¯®�«½ºQnn§$¥dÃ�±£´�´¶n³-´¬¥
Ãé®�ûF~´¶»�~´Ò®Fº�À²~À£n«¬«�ë½±£³��¡

Èdn§��°¶®F´¬�® �i�l���?�l� ª¼dn§µ´�2ª¡
Ð�¥�«¬¦�Ã�Ãé®F°¬±SR�í´¶»]�ºQn»�®?¼l±£¥d¦�°½¨n¥d§µ´¬°¬¥dÀ,¥�Ý�¤;¥d¦]§�¨�©�.
Q ´¶±£Ã1~®F§�³�¦]«¬n°�®�¨ª´¶±£¥d§�«�±²§!O¯¦�n§]¨n�¤;¥d¦�§�¨ª©�r «�±²§µ´¶�°¬§¯®FÀ[Ã1¥l¥l³"¼�®F°¬± ®Fº�À²�«
Q ¼F®�°¬±£¥d¦�«v¨n¥dÃ�º]±²§¯®F´¬±²¥d§]«�¥�Ý,Ã�¥A¥l³�¼F®�°�± ®�º]À²h¼F®�À²¦]n«vÈdn§��°¶®F´¬íª¼dn§µ´¬«�¨n¥d°�°¬n«�¾N¥�§�³�±²§]È�´¶¥ 
 »�¥?ë
¤;¥d¦�§]¨�©-Ýmn�À²« 
 ¿��¡ È�¡Ó¿¯°¬�«�´¶�³[¿�¨n¥dÃ#Ým¥d°æ´¶n³5¿��´¬¨�¡

Q ´¶»�·ª¼dn§µ´¬«í´¶°�±²ÈdÈd�°h«�´¶®F´¶�¨Ò»¯®�§]Èdn«�±²§-´¶»]�¥?¼d�°¶®�À£À 4 ÜAÖ�¿¯¨�®�¦�«�±²§�È�¤;¥�¦�§�¨�©-´¬¥1«æë½±£´¬¨Ò»)ºQn»¯®� 
¼l±²¥d¦�°

Q ´¶»��¨n¦]°¬°¬�§µ´�«�´¶®F´¶�³��´¬n°�Ã1±£§�n«�»�¥?ë ´¶±£Ã1�®�§�³�¦�«¬�°�®�¨ª´¶±£¥d§�±£§�O¯¦��§�¨n�´¶»�1¨Ò»¯®�§�È�é±²§ ´¶»]
Ã1¥l¥l³-¾¯®�°¶®FÃ1ª´¶n°�«

øó»]±²À²Y´¬»��¦]«¬�¥FÝ�®�§ 4 ÜAÖ�Ãé®�©+«�n�Ã ´¬¥U°�n«¬¦]À£´$±²§ó¼d�°�©Ø®�º�°�¦�¾]´�¨Ò»¯®�§�Èd�«)±£§C¤;¥�¦�§�¨�©�r «
ºN�»¯®�¼A±£¥d¦�°�¿[´¶»��¦�«�n°·³�¥ln«~§�¥F´~°¬n®�À²ÀÓ©)§�¥F´¶±²¨�'´¶»]n«¬#¨Ò»¯®F§�Èdn«�¿�®�«·¤;¥d¦�§]¨�©�r «~ÝH®�¨�± ®�À�ªÇA¾�°�n«¬«�±²¥d§Ú±²«
À²±²§]û�n³-´¬¥�´¬»�·ªÇ]®�¨�´½¼F®�À£¦�n«�¥�Ý�´¶»�·»¯®F¾�¾�±²§]n«¬«�®�§]³�.Ç]¨�±£´¬n³�§��«¬«�¿��¯È�¦�°¬�Ä]¡

t-un¼ ½�¾<���V{}����x8{}����x��h�}�¿x>�3��À8��{}���#wyxCzc{}|U~�|�x8{}|��V���
åÂ§�´¶»��®FºN¥?¼d
ë;�»¯®�¼�h³�n«�¨n°�±²ºQn³�´¶»�;±²§�±Ó´¶± ®FÀ�¼d�°¬«¬±£¥d§�¥�Ý¯´¬»��¤;¥d¦]§�¨�©�®�Èdn§µ´n¡q÷Á®F´¶�°�ë
¥d°¬û�±²§µ¼d¥�À£¼d�³
®�³�³�±Ó´¶±²¥�§�«�´¶¥�´¬»�íº�®�«¬±£¨Ñ¨�¥d§�¨n�¾]´¶«�¿]±£§1´¶�°¬Ã�«
¥FÝ[Ým¦�°�´¬»�n°v³�ª¼dnÀ£¥d¾�±£§�È�¤;¥�¦�§�¨�©�r «�®�º�±£À²±Ó´Â©'´¶¥�¾N�°¬¨�n±£¼�
´¶»�#±²§µ´¬n§µ´¶±£¥d§�«~¥�Ýv´¶»��¦]«¬n°�¡1ÜA¾N�¨n±5�¯¨�®�À£À£©�¿,®-«¬¾Qnn¨Ò»�¾�°¬¥l¨n�«¬«�±²§�È$Ã1¥l³�¦�À£'ë;®�«·³��¼�nÀ²¥�¾N�³Úë½»�±£¨Ò»
n§¯®�º]À²n³1®�§1®�§¯®�ÀÓ©l«¬±²«V¥�ÝQ´¶»]Ñ¾�±Ó´¶¨Ò»1®�§�³�°¶®F´¬$ 3¥�ÝY Â«�¾N�n¨Ò»é¥FÝ5´¶»]�¦]«¬n°�¿A±£§1¥�°¬³��°V´¬¥�³]�´¶�°¬Ã�±²§��¥FÝ5´¶»]
¦�«¬�°
¦]´�´¶�°¶®�§�¨�Ñë;®�«v±²§µ´¶�§�³�n³é®�« 
 ®�¾�¾]°¬¥?¼F®�À 
 ¥d° 
 ³�±£«¶®�¾]¾�°¬¥?¼F®�À 
 ¿�0Z¤;°lÁd§�³�«æ´¶n³5¿�=�±²nÀ£«¬�§?�úa°æ´¶nÈd®
¢?ÔdÔdÔD2.¡
ÜA¥�ÝH®�°�§�¥1®�¨ª´¶¦¯®�À,«�¾N�n¨Ò»J°�n¨�¥dÈd§�±Ó´¶±²¥�§Â0H«¬¾Qn�¨Ò»)´¶¥#´¶.Çl´¬2hÃ1¥l³�¦�À£~»¯®�«½ºQnn§�³��¼�nÀ£¥d¾N�³�Ým¥d°
¤;¥d¦�§�¨ª©d¡
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ÖÑ³�³�±Ó´¶±²¥�§¯®�À²ÀÓ©d¿Vë;�»¯®�¼d)ë
¥d°�û�n³+¥�§UªÇl´¬n§�³�±£§�Ès¤;¥�¦�§�¨�©�r «-®�º�±£À²±Ó´Â©�´¶¥�®�¨�´1±²§ü¼l±²°�´¬¦¯®�À�ë
¥d°¬À£³
ë½±£´¶»�¥dº�«æ´Ò®�¨�À²n«�¡íÐ�»��¾�°¬ª¼l±²¥d¦�«�À£©$³��«¬¨n°�±²ºQn³JºQn»�®?¼l±£¥d¦�°¬«í®E�Nn¨�´Ñ´¶»�'®�Èd�§�´Ir « 
 ¾�»µ©l«¬±²¨n®�À 
 ³�nÈ�°¬n�«
¥�ÝhÝm°¬�n³�¥�Ã�¿�±²§�®�Ã1®�§�§��°�ë½»]n°¬�´¶»�ª©Ú³�¥)§�¥F´'±£§�´¬n°æÝmn°¬#ë½±£´¬»�n®�¨Ò» ¥�´¬»�n°�¡8Æ½¡ È�¡Ó¿q¤;¥�¦�§�¨�©Ú¨n®�§
«¬Ã�±²À²�ºN¥F´¶»Jë½»�±£À²'ºQ¥d¦�§]¨n±²§]È8®�§�³ ®F´~°�n«æ´�¡c°v�´~´¶»]n°¬�®�°¬�«�±£´¶¦�®F´¶±£¥d§�«Ñë½»]n°¬#®"¨�¥dÃ�¾�°¬¥dÃ�±²«�'»¯®F«
´¶¥éºQ�Ãé®�³]�ºQ�´Âë
n�§ ë½»�®F´Ñ´Âë
¥"¥d°�Ã�¥d°¬�ºN�»¯®�¼l±²¥d¦�°�«Ñ³]±²¨�´¶®F´¶F¡½Æ�¡ È�¡�ë½»��§)´¶°æ©l±²§�È�´¶¥"®F¾�¾�°¬¥d®�¨Ò»
´¶»�·¦�«�n°@0H¦�«�n°Ir «Ñ®?¼F®F´¶®�°�2.¿�º�¦]´½´¬»�·³�±²°�n¨�´½¾�®F´¶»$±²«�¥dº]«�´¶°�¦�¨�´¬n³$ºµ©$®�§8¥dº�«�´¶®�¨nÀ£�¡

Ð�¥J«�¥dÀ£¼�1´¶»]±²«�¾�°¬¥dº]À²nÃ�ë
é»�®?¼�"³��«¬±²È�§�n³s®8Ým¥d°¬Ã1®�À£±²«¬Ã$¿�×�¦�ÀÓ´¶±£¾�À²1úaºlß�n¨ª´¶±Ó¼déÖÑ¨�´¬±²¥d§�«'ÜA¬ 
À²n¨ª´¶±£¥d§[¿(0Hî�±²°mß¬®F§�± ®�§�¢�ÔdÔdÊD2.¿ÑÝm¥d°8«¬±£Ã�¦�ÀÓ´Ò®�§��¥d¦�«�À£© «¬®F´¶±£«�ÝÍ©l±²§]È�´¬»� ³�nÃ1®�§�³]«�¥�Ý�«¬ª¼d�°¶®�À�¾¯®�°¬®�À²À£nÀ
ºN�»¯®�¼A±£¥d¦�°�«�°�nì�¦�±£°¬±²§]È�¨�¥d§µ´¶°�¥dÀ,¥�Ý�´¶»��®�Èd�§µ´`r «�³]nÈd°�nn«�¥�Ý�Ým°¬�n³�¥dÃ$¡

Ð�»�¦�«�¿�¤;¥d¦]§�¨�©s¨n®�§`®�¨�´#±£§`®F§ü�§µ¼A±£°¬¥d§]Ã1�§�´#ë½±Ó´¶»�¥dº�«æ´Ò®�¨�À²n«�¡ 4 ¦�°�´¬»�n°�Ã1¥d°��¿�ë
$»�®?¼��.Çp 
¾N�°¬±²Ã�n§µ´¬n³Jë½±£´¬»±O¯¥l¨Òû�«~¥�Ýv¤;¥d¦�§]¨�©l«n¿[ë½»��°¬�¥d§]�¤;¥d¦�§]¨�©Y®F¨�´¶«a®�«aÀ²n®�³��°a³�¥dÈ�¿5®�§�³J´¬»��¥�´¬»�n°�«
Ã1�°¬nÀÓ© Ým¥dÀ£À²¥?ë·¿�0Zî�±²°Íß¬®�§�± ®F§[¿
×)®�³�«�n§X?ÃA~°¶®F§l¦]Ã ¢?ÔdÔdÊJ2ª¡`¤;n¨n®�¦�«¬$´¶»�ª©ü®�À²Àh®�°¬8±²§]³�n¾Qn§�³]n§µ´
®�¦]´¶¥�§�¥dÃ�¥d¦�«�®�Èd�§�´¬«n¿�Ým¥dÀ²À£¥?ë� Â³�¥dÈ�«�Ãé®�©8ºQ�Ým¥d°�¨n�³�´¶¥#´Ò®Fû��®FÀ£´¶�°¬§¯®W´¶±£¼�·¾¯®F´¶»]«Ñ±£§�¥d°�³�n°½´¶¥é®�¼d¥d±£³
¥dº�«�´¶®�¨nÀ£n«�¿¯º�¦]´½´¶»�ª©"ë½±²À£À,®�ÀÓëh®�©l«�®F´¬´¬nÃ�¾]´�´¶¥#¨�®W´¶¨Ò»$¦�¾$ë½±Ó´¶»8´¶»�·À£�®�³��°n¡

Ä Å b�|q}}�v{�^�|��+d�} ^K�)|qy�{JyP_ yP�Y�Æ^@e#}~{"|G^K���CÇ��ª|q}c��|�����}~�

åÂ§é´¶»�Ñ¾�°¬ª¼l±²¥d¦�«v«¬�¨�´¬±²¥d§éë
í³]n«¬¨�°¬±£ºN�³é´¶»�í®�°¬¨Ò»]±£´¶�¨�´¬¦�°¬ÑºN�»�±²§�³�´¶»�í¤;¥d¦�§]¨�©1±²§µ´¶�°¶®�¨ª´¶±£¼�í®FÈdn§µ´�¡
Ðhë;¥$nÀ£nÃ�n§µ´¶«~ë
n°¬#¨�n§µ´¶°¬®�À�±²§Y´¶»]±²«·®�°�¨Ò»�±£´¬n¨�´¬¦�°¬E.·®-«¬Ã1®�À²À�«¬�´�¥�Ýv§�¦�Ã�n°�±²¨�®FÀqÃ1¥l¥l³J¼�®F°¬± ®Fº�À²�«n¿
®�§�³8® 4 ±£§�±£´¬aÜ�´Ò®F´¬aÖí¦]´¬¥dÃ1®F´¶¥d§1Ým¥d°;Ã�¥A³]nÀ²À£±²§�È~´¬»�a¥?¼d�°¶®�À£À5ºQn»¯®�¼l±²¥d¦]°;¥�ÝÁ´¶»]a¨Ò»¯®�°¬®�¨�´¬n°n¡�øó»�±£À²
´¶»��¦�«¬�¥�Ý
§�¦�Ã1�°¬±£¨�Ã�¥l¥A³Y¾¯®F°¶®�Ã��´¬n°¬«·±£«�«æ´Ò®�§]³¯®�°¬³�±²§Ú®�À£À�®�¦]´¬¥d§�¥dÃ�¥d¦�«·®�È�n§µ´�¿C0m´¬»�¥d¦�Èd» ´¶»]n±²°
Ã1n®�§�±²§]È�Ã1®�©í¼F®�°æ©�2.¿F´¬»�n°�
®F°¬v®�À£´¬n°�§¯®F´¶±Ó¼dV®�°�¨Ò»�±£´¬n¨ª´¶¦�°�n«n¡�Ðhë;¥Ñ«¬¦�¨Ò»'®�À£´¬n°¬§�®F´¶±Ó¼dn«�®�°�V³�n«�¨n°¬±£ºN�³
±²§-´¶»�·«�¦�º�«¬�ì�¦�n§µ´~«�n¨�´¬±²¥d§]«n¡

¼<u�v ÈÉ�}�ÊwË��zc�Ì�@���hÀÍ��À8�V{C������h|��c�&����|��hz}�h�
Öí§Ú®�Èd�§�´�®�°�¨Ò»�±£´¬n¨ª´¶¦�°��»�®�«~ºN�n§Ú³��¼�nÀ£¥d¾N�³�ºµ© ¤
À²¦�Ã�ºQn°�ÈÂ0æ¢?Ô�ÔµçJ2�ë½±Ó´¶»Y´¶»��.ÇA¾�À²±£¨n±£´a¾�¦�°¬¾Q¥d«�
¥�ÝV¨n°��®F´¬±²§�È1±²§µ´¶�°¶®�¨ª´¶±£¼�'¨Ò»¯®F°¶®�¨ª´¶n°�«íÝm¥d°�n§µ´¶�°�´¶®�±²§�Ã�n§µ´a®�§�³J�³�¦�¨�®W´¶±²¥�§¯®�À�¾�¦�°¬¾Q¥d«�n«n¡íÐ�»��®�°�¨Ò»�±5 
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Motor Commands

Feed Self-Defense Mate Play

Chew Find

Wander Move-to Avoid

4 ±²Èd¦]°¬ Û .�Ð�»�íºQn»¯®�¼l±²¥�¦�°¬«V±²§#´¶»]½´¬¥d¾�À²�¼�nÀ�Èd°�¥d¦�¾�¨n¥dÃ�¾Nª´¶�Ým¥d°�´¶»]Ñ¨�¥d§µ´¶°¬¥�À¯¥�Ý5´¬»�Ñ¨Ò»�®�°¶®�¨ª´¶�°;®F´
�¼d�°�©J´¬±²Ã��«æ´¶�¾[¡�Ð�»]�ë½±²§�§�±£§�È"ºQn»¯®�¼l±²¥�¦�°íÃ1®�©)»¯®�¼�#®"¨Ò»�±²À£³JÈd°¬¥�¦�¾[¡·åÂ§�«¬±£³�'´¬»�±²«a¨Ò»]±²À²³)Èd°¬¥d¦]¾
®�À²À�ºQn»¯®�¼l±²¥�¦�°¬«'®�°¬é®�À²À£¥ië
n³Ú´¶¥�¨n¥dÃ�¾Nª´¶F¡$Ð�»]±²«�¨n¥d§µ´¶±£§�¦�n«�®FÀ²Àq´¶»]1ë;®?©Ú´¶¥$´¶»�1ºN¥F´¬´¶¥�Ã ¥�Ýh´¶»]
´¶°¬��¡�åÂ§Y´¶»�±£«aªÇ]®�Ã�¾�À²�´¶»�'´¬¥d¾YÀ²ª¼d�ÀqºN�»¯®�¼l±²¥d¦�°aÝm�n³ »¯®�«Ñë;¥d§�0m«¬»¯®�³]n³ ³¯®�°�û�2.¿Á®�À²À£¥?ë½±²§�È1¨Ò»��ë
®�§�³®�¯§�³#´¶¥·¨n¥dÃ�¾Q�´¶F¿µë½»�n°�<��§�³é»¯®F«Vë
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ë;¥d°�û�±²§�È)Ým°�¥dÃ ´¶»�é»�©l¾Q¥�´¶»]n«¬±£«'´¶»�®F´�®�§ ®�Èdn§µ´'¨�®�§sºQé³�±Ó¼l±²³��³ ±²§µ´¶¥$´Âë;¥YÀ²®�©dn°�«I.1®)«¬¦]ºlß�n¨ª´¶±£¼�
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Öí«¬¾Qn¨ª´¶«�¥�Ý�åÂ§�´¬n°¬®�¨�´¬±£¼d�Öí¦A´¶¥d§�¥�Ã'©8®�§�³$î�n°¬¨�n¾]´¬±²¥d§ Õ�¦�§]' FÔ]¿� �ïdï�ï

4 ±£Èd¦�°¬�¸�.vÜA¨Ò»�nÃ1®F´¬±²¨~¥?¼d�°�¼l±²ªë�¥�Ý�´¬»��Õ�Ö~×!®�Èd�§�´Ñ®�°�¨Ò»�±£´¬n¨ª´¶¦�°��¡

®�§�³Y®�§)¥dºlß�n¨ª´¶±Ó¼d�À ®�©�n°n¿Që½»�n°�'´¶»]'¥dºlß��¨�´¬±£¼d�À²®�©dn°Ñ±²«�´¶»��¨n¦�°�°¬n§µ´aÝm¥l¨n¦]«a¥�Ý�¥d¦]°a®�¨ª´¶±£¼l±Ó´¶±²�«n¡�åÂ§
´¶»�Ñ«¬¦�º�«�nì�¦��§�´�«�n¨�´¬±²¥d§�ë;í«¬»¯®�À£ÀQ®F´¬´¬nÃ�¾]´h®�º�°¬±£�Ý,¾]°¬n«�n§µ´Ò®W´¶±²¥�§"¥�Ý[´¬»�íÈd±£«�´
±²§#´¶»�Ñ¥dº�«�n°�¼F®F´¬±²¥d§]«
´¶»¯®F´½»�®?¼��³]°¬±£¼�n§$¦�«�¥d§µ´¶¥�´¶»¯®W´½¾¯®F´¶»5¡

Ö u�v ×:|��3�������l{}ÀÍx8Ø§�@�V�}������x8z}�B�l{Ù��À>�V{C�X���h|��c�&����|��hz}�h���
åÂ§�³�n¾Qn§]³�n§µ´¶ÀÓ©Ú¥�Ý;ë½»�±£¨Ò»�º�®�«¬±£¨1®F°¬¨Ò»�±Ó´¶n¨ª´¶¦�°�1±£«~¦�«¬�³�Ým¥d°·®�§�®�Èd�§µ´�´¬»�#³�n«�±²Èd§Ú¥�Ý�®Ú��k	j¬�Ûfnm$)�Ü5k	j
®�Èdn§µ´�±²§µ¼d¥�À£¼d�«�ë½°�±£´¬±²§�È½À²±Ó´¬´¬À² 
 «�¨n°�±²¾]´¬« 
 ¿F¥d°Á¾�±²�¨nn«�¥�Ý]«�´¶¥�°¬±²�«�±£§~ë½»�±²¨Ò»'´¬»�
®�Èdn§µ´�¨�®F§'ºQ
±£§�¼�¥dÀ£¼�n³[¡
Ð�»�n«�é«¬¨�°¬±£¾]´�¾�±²�¨nn«�®�°�#´¬»�#ºN�»¯®�¼l±²¥d¦�°�«n¿�®�§�³ ´¶»��¨n¥�À²À²�¨�´¬±²¥d§Y¥�Ý
ºQn»¯®�¼l±²¥d¦]°¬«�±²§ «¬¥dÃ�#Ãé®F§�§�n°
³�+�¯§]n«í´¬»�'°�¥dÀ²~ë½»�±£¨Ò»)´¶»�'®�Èd�§�´í¨�®�§�¾�À ®�©�¿N¥d°�±£´¬«Ñ¾Qn°�«¬¥d§�®�À²±Ó´Â©d¡�åÂ§J°�nÀ ®W´¶±²¥�§8´¬¥1´¬»�±²«�³�±²«�¨n¦�«�«¬±£¥d§
´¶»��°¬�®�°¬~´Âë
¥1�À²�Ã1�§�´¬«�´¶¥#³�n«�±²Èd§]±²§�È#«¬¦]¨Ò»)ºQn»¯®�¼l±²¥d¦]°¬«I.

Q ®)¨Ò»¯®�°¬®�¨�´¬n°�±SR�®W´¶±²¥�§�¥�Ý�ë½»¯®W´�´¶°�±²ÈdÈd�°¬«�®)¨n�°�´¶®�±²§ ºQn»�®?¼l±£¥d¦�°n¿�Ým¥d°'.Ç�®FÃ1¾�À£"®�ë;®�©�Ým¥�°�´¶»]
®�Èd�§�´
´¶¥�³]�´¶�¨�´h´¬»¯®F´h®'¨n�°�´Ò®F±²§"«�±£´¶¦�®F´¶±£¥d§é»¯®F«;¥l¨n¨n¦]°¬°¬�³-±²§éë½»]±²¨Ò»-®'¾�®�°�´¬±²¨n¦]À ®�°VºQn»¯®�¼l±²¥d¦]°
±²«�°�nÀ²ª¼F®�§µ´

Q ®"¨�®�°��Ým¦�À�³�+�¯§]±£´¶±£¥d§J¥�ÝVë½»¯®W´~´¶»��ºQn»¯®�¼l±²¥�¦�°an§µ´¶®�±²À£«n¿[±Z¡ F¡£¿5ë½»�®F´a´¶»]#®�Èdn§µ´·«�»�¥d¦�À£³Ë���"±£§
¥d°¬³]n°�´¶¥#ªÇA»�±£º�±£´½¥�°�¨n¥dÃ�Ã�¦�§�±£¨�®F´¬í´¶»]±²«½ºN�»¯®�¼l±²¥d¦�°

;�«¬±£§�È"´¶»�±£«a¾Q¥d±²§µ´~¥�ÝV¼l±²ªë ´¬»��Ã1®�±²§)³�±/�Nn°�n§�¨��ºNª´Âë;�n§�´¬»�'´¬»�°¬��³�n«�¨n°¬±£ºN�³�®FÈdn§µ´·®�°�¨Ò»�±5 
´¶n¨ª´¶¦�°�n«vÀ²±£n«q±£§�´¶»�h´¬°¬±²È�Èdn°�±²§�Èa¥FÝ5ºQn»¯®�¼l±²¥�¦�°¬«�¡qåÂ§�´¶»� 4 ÜAÖó®F¾�¾�°¬¥d®�¨Ò»#¥�Ý[¤
¥d¦�§�¨ª©d¿µ´¶»��´¬°¬±²È�Èdn°�±²§�È
±²«~³�¥d§]�¦�«¬±£§�È8¨Ò»¯®�°¶®F¨�´¶�°¬±£«�´¶±£¨�«¬�§�´¬±²Ã�n§µ´¶«·³�$�¯§��³�Ým°¬¥�ÃÉ¨�¥dÃ�º�±£§¯®F´¶±£¥d§�«a¥FÝ
´¬»��Ã1¥l¥l³J¼�®F°¬± ®Fº�À²�«n¡
åÂ§�´¶»]é¤;À£¦�Ã�ºQn°�È)®�°�¨Ò»�±£´¬n¨ª´¶¦�°��´¬°¬±²È�Èdn°�±²§�È8±²«·³�¥�§��¼l±²®8´¬»�M½nÀ£�®�«�±²§�È)×��¨Ò»¯®�§�±£«¬Ã�«'®�§]³�´¶»]n±²°
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Öí«¬¾Qn¨ª´¶«�¥�Ý�åÂ§�´¬n°¬®�¨�´¬±£¼d�Öí¦A´¶¥d§�¥�Ã'©8®�§�³$î�n°¬¨�n¾]´¬±²¥d§ Õ�¦�§]' FÔ]¿� �ïdï�ï

±²§�O¯¦]n§�¨��¥d§Y�®�¨Ò»YºQn»�®?¼l±£¥d¦�°Ir «·÷,�¼�nÀq¥�ÝVåÂ§µ´¬n°¬�«�´n¡�åÂ§Y´¶»]#Õ�Ö~× ®�°�¨Ò»�±£´¬n¨ª´¶¦�°���®�¨Ò»Y¾�À²®�§J»¯®F«·®
«¬�´�¥�Ý�¾�°�$ Â¨�¥d§�³�±Ó´¶±£¥d§�«h´¶»�®F´½Ã�¦�«æ´ÑºQ·Ã1ª´�Ým¥d°h´¶»]�¾]À ®�§-´¶¥#ºQ·°¬nÀ£�¼F®�§µ´�¡

åÂ§�¾�°�±²§�¨�±²¾�À£h�¼�n°�©�¨�¥dÃ1¾]¦]´¶�°�¾�°¬¥dÈ�°¶®�Ã ¨�®�§�ºN½Ã�¥A³]nÀ²À£n³�®F«
®F§ 4 ÜAÖ'¿�®�§]³�´¬»l¦]«v±Ó´V¨�®�§]§�¥�´VºQ
®�°¬Èd¦]n³)´¬»¯®F´�´¶»��Õ�Ö~× ®�°�¨Ò»�±£´¬n¨ª´¶¦�°��§�¥d°Ñ¤;À²¦]Ã�ºN�°¬È�r «Ñ®�°¬¨Ò»�±Ó´¶�¨�´¶¦]°¬n«í¨�®�§J°��®�À£±SR��®FÈdn§µ´¶«�¿Në½»�±£¨Ò»
®�§ 4 ÜAÖ ®�¾�¾�°�¥µ®�¨Ò»Y¨�®F§�§�¥�´n¡c=Ñª¼dn°æ´¶»��À²�«¬«n¿,´¬»�n°��®�°¬�«¬¥dÃ�'¼F®�À£±²³�®�°¬Èd¦]Ã1�§�´¬«~®�Èµ®F±²§�«æ´í¦�«�±²§�È8®F§
4 ÜAÖ�®F«�´¬»�J¦�§�³]n°¬ÀÓ©l±²§�È�³�n«�±²Èd§ü´¶¥l¥dÀ�Ým¥d°é®FÈdn§µ´¶«1´¶»¯®F´é®�°�)Ã�¥d°¬$¨n¥dÃ�¾�À£ªÇ�´¶»�®�§`´¬»�J¤;¥�¦�§�¨�©
ªÇ]®�Ã�¾�À²F¡

úa§��ëh®�©$´¶¥é´¬»�±²§�û$®�ºQ¥d¦]´�´¶»]±²«í±£«�´¬»�'Ým¥dÀ£À²¥?ë½±²§]È�¡½¤;À²¦]Ã�ºN�°¬Èé®�§�³ Õ�Öa× ®�Èd�§�´¬«a¨�®F§JºN'¨n¥d§! 
«¬±²³]n°¬�³-®�« 4 ÜAÖ@r «
ë½»]n°¬�´¶»��°¬a±£«;®�¾N¥F´¶n§µ´¬± ®�À�¨n¥�§�§�n¨ª´¶±£¥d§1Ým°�¥dÃG0Z®�À£Ã1¥�«�´¬2�®�§µ©�«�´¶®F´¶�´¶¥Ú0Z®�À£Ã1¥d«æ´¬2
®�§µ©-¥�´¶»]n°�«�´¶®F´¶F¡VÐ�»�±²«�Ã��®�§]«h´¶»¯®F´�´¬»�·°¬�«¬¦�ÀÓ´¶±²§]È#®�Èdn§µ´½»¯®F«�Ã�¥d°�íÝm°¬�n³�¥dÃz´¶¥#«�ë½±Ó´¶¨Ò»8ºNª´Âë;�n§
ºN�»¯®�¼A±£¥d¦�°�«n¡�Ð�»]±²«�È�±£¼d�«�´¬»�h¤
À²¦�Ã�ºQn°�Èí®F§�³�Õ�Öa× ®�Èd�§�´¬«q®�»�±²Èd»]n°�¨Ò»¯®�§�¨�;¥�Ý¯�Ã1�°¬Èd�§�¨nF¿d±^¡ �¡Ó¿d®F§
¥i¼�n°¬®�À²ÀQºN�»¯®�¼l±²¥d¦�°
¥�Ý,´¶»]a¨Ò»¯®�°¬®�¨�´¬n°n¿lë½»�±²¨Ò»-±£«;Ã�¥d°¬�±²§µ´¬°¬±²È�¦�±²§�È]¿l¦]§�ªÇA¾Qn¨�´¬n³$®�§�³éÃ�¦�À£´¬±5 ^ÝH®�¨nª´¶n³
´¶»¯®�§së½±Ó´¶»�®Y«�´¬°¬±²¨ª´ 4 ÜAÖ�¡VÜA¥dÃ��´¬»�±²§]ÈJ¥�´¶»]n°�´¶»�®�§së½»¯®F´�´¶»]-³�n«�±²Èd§��°�ªÇA¾Qn¨�´¬n³`¥d°�ªÇA¾�À£±²¨�±£´¶ÀÓ©
¾�À ®�§]§�n³[¿Nº�¦]´~§]�¼d�°�´¬»�nÀ£n«¬«·±£§J®�¨�¨n¥d°�³¯®�§�¨��ë½±£´¶»�´¶»��¨Ò»�®�°¶®�¨ª´¶�°Ir «~¾N�°¬«¬¥�§¯®�À²±Ó´Â©d¡ÑÐ�»l¦]«a´¶»��À ®F´�´¶n°
´Âë;¥)®�¾�¾�°�¥µ®�¨Ò»��«'®�°�#Ã1¥d°�KO¯ªÇA±£º�À²#®�§]³�.ÇA´¬n§�³]±²º�À£	.�®�³�³�±Ó´¶±²¥�§¯®�À�ºQn»�®?¼l±£¥d¦�°¬«·¨n®�§�ºQ�®�³�³��³�´¬¥
´¶»��¾N�°¬«�¥d§¯®�À£±£´Â©8¥�Ýq®�§J®�È�n§µ´�¿�ë½±£´¬»�¥d¦]´�ªÇA¾�À£±²¨�±£´¶ÀÓ©"³��«¬±£Èd§�±²§]È1»�¥?ë�´¬»��§]�ë<ºQn»¯®�¼l±²¥d¦]°¬«í±£§µ´¶n°¬®�¨�´
ë½±£´¶»-´¬»�·ºN�»¯®�¼A±£¥d¦�°�«Ñ®FÀ²°¬n®�³]©é¾�°¬�«¬n§µ´n¡

úa§�aë;®�©1´¬¥�«¬¦�Ã�Ã1®�°¬±/Rn½´¶»�~®FºN¥?¼d~±£«
´¬¥�«¶®�©1´¬»¯®F´½®F§ 4 ÜAÖ\º�®�«¬�³$³]n«¬±£Èd§-nÃ�¾�»¯®F«¬±SR�n«h«æ´¶°�±²¨�´
«¬¨n°�±²¾]´¬±²§�È]¿�ºµ©8³�+�¯§]±²§�È#ë½»¯®F´½´¶»]�®FÈdn§µ´cÒ�Ýh��)!Ü5�8³�¥�±²§$®�¨nn°æ´Ò®�±£§�«�±£´¬¦¯®F´¶±£¥d§[¡�Ð�»��¤;À£¦�Ã�ºQn°¬È#®F§�³
Õ�Ö~×!®�Èdn§µ´�³��«¬±²È�§�«½nÃ�¾�»¯®�«�±SRn·�Ã1�°¬Èd�§�¨nF¿¯º�©-Ým¥l¨n¦]«¬±²§]È�¥�§8ë½»�®F´½´¶»��®�Èd�§µ´®m���)�Ü5�$³]¥�¡
=��¼�n°�´¬»�nÀ£n«�«h®~¨n¥dÃ'º�±²§¯®W´¶±²¥�§�¥�ÝQ«�´¶°�±²¨ª´
«�¨n°�±²¾]´¬±²§�È~¥d§#¥d§]�»�®�§�³1®�§�³�´¶»�½¨Ò»¯®F§�¨n�¥�ÝNnÃ�n°¬È�n§�¨�

¥d§�´¬»�é¥�´¬»�n°�±²«~´¬¥)ºQ1¾�°��Ým�°¬°¬�³[¡8Ð�»�n°��Ým¥d°�é«�¨n°¬±£¾]´¶�³[¿N�]ÇA�³ À²±£§��®�°~«�nì�¦��§�¨n�«�Ã'¦�«�´�ºN�º�¦�±£À£´
±²§µ´¶¥�¤
À²¦�Ã�ºQn°�È'¥d°;Õ�Ö~×�®FÈdn§µ´¶«�¡VÐ�»�±²«
±²«;ºQn¨n®�¦�«�í´¶»��°¬a«�¥dÃ��´¶±£Ã1�«
±£«h®'§]nn³"Ým¥�°;ºQn±²§]È�®�º�À£Ñ´¬¥
Þ )�k	jlk	�h�&i�i1®H�AÇ]�³�«�nì�¦�n§]¨né¥FÝh�¼�n§µ´¶«�±²§ ¥d°�³�n°~Ým¥d°·®8ºQn»¯®�¼l±²¥d¦]°a´¶¥8Ãé®Fû�#«¬�§�«¬F¡H�;¥d§�«�±²³��°�®
Èd�´� ®�¨�ìl¦�®�±²§µ´¶�³! 3ë½±Ó´¶»"ºQn»�®?¼l±£¥d¦�°h¥�Ý�®'³]¥dÈE ÂÀ£±²ûFí¨n°��®F´¬¦�°¬F¡
ÜA¦�¨Ò»$®�ºN�»¯®�¼l±²¥d¦�°
¨n¥d¦]À²³-ºQí´¶°�±²ÈdÈd�°¬�³
ë½»�n§-®F§1¦�§]ûl§]¥ië½§é¥dºlß�n¨ª´;�§µ´¶n°�n³"´¬»�½³�¥dÈ�r «
û�§�¥?ë½À£n³�Èd�¥�ÝN´¶»�½ë;¥�°¬À²³5¿A®F§�³"®·¾N¥�«¬«¬±£º�À² 
 «�¨n°�±²¾]´ 

¥�Ý�«�¦�¨Ò»J®#ºQn»¯®�¼l±²¥d¦]°�Ã1±£Èd»µ´�ºNE.
¢d¡�ÝH®�¨n~´¬»�·§��ëC¥dºlß�n¨ª´
 A¡½«¬À£¥ië½ÀÓ©-®�¾]¾�°¬¥µ®F¨Ò»
Ä]¡½¨n±£°¬¨nÀ£a´¶»�·¥dº�ß�n¨�´Ñ®F´�®#«¶®WÝm~³�±²«æ´Ò®�§�¨�
Û ¡½Ã1¥?¼��¨�À²¥d«��®�§�³8«¬§�±5�
¸A¡½n§�Èd®�Èd·±²§$®�§$®�¾�¾]°¬¥d¾�°�± ®F´¬~±²§µ´¶�°¶®�¨ª´¶±£¥d§[¿AÝm¥�°�ªÇ]®�Ã�¾�À²~n®F´�¿¯º�±Ó´¶F¿�À²±£¨ÒûQ¿!O¯n��´¬¨�¡

Ö u�t ÏBÀ>��{C�X�@���h|���������xC{Ù��{}�Ã���V�Íx>��~
Öí§�¥�´¬»�n°�Ã1®�±£§"®�°��®�¥�ÝÁ¥dº]«¬n°æ¼F®F´¶±£¥d§�«;ë
~»¯®�¼d~Ã1®�³�a°�nÀ²®F´¶�«;´¶¥'´¬»�~±²«�«¬¦��«�¥�Ý�®�Èd�§µ´�¾N�°¬¨�n¾]´¬±²¥d§[¿
´¶»�a¦]«¬~¥�Ý�Ã�nÃ�¥d°�©#Ým¥d°
«�´¶¥�°¬±²§]È�¾N�°¬¨�n¾]´¬¦¯®�À[±£§]Ým¥d°¬Ã1®F´¬±²¥d§[¿�®F§�³"Ým¥d°;°��®�«�¥d§�±£§�È#®�ºQ¥d¦]´;´¬»�·®�Èd�§µ´`r «
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Öí«¬¾Qn¨ª´¶«�¥�Ý�åÂ§�´¬n°¬®�¨�´¬±£¼d�Öí¦A´¶¥d§�¥�Ã'©8®�§�³$î�n°¬¨�n¾]´¬±²¥d§ Õ�¦�§]' FÔ]¿� �ïdï�ï

°¬nÀ²®F´¶±£¥d§�«�»�±²¾'´¬¥a´¶»�hë
¥d°�À²³[¡qåÂ§�´¬»�±²«q¨�¥d§µ´¶.ÇA´V´¬»�n°�Ñ®F°¬�®F´VÀ£�®�«æ´q´Âë
¥�°�nÀ£�¼F®�§µ´�´Â©l¾N�«v¥FÝN¾Qn°�¨n�¾]´¶±£¥d§
®�§�³8´¶»�¦�«�®�À²«�¥#Ã1�Ã1¥d°æ©�.
Q «¬¾¯®W´¶± ®FÀq¾N�°¬¨�n¾]´¬±²¥d§�®�§�³ÚÃ1�Ã1¥d°æ©$ê)´¶»�±£«·³��®�À£«~¾�°¬±£Ãé®F°¬±²ÀÓ©8ë½±£´¶» ´¶»]éÄJs «�´¬°¬¦�¨ª´¶¦�°�1¥FÝ;´¶»]
¼l±²°�´¬¦¯®�À5ë
¥d°�À²³$®�§�³8´¶»�·¥dº�ß�n¨�´¬«Ñ±£§8±£´�¿]®�§�³$±²«½®�«�«¬¥l¨n±²®F´¶�³$ë½±Ó´¶»-´¶»�·§�¥�°¬Ã1®�À5«�n§�«�n«í«�¦�¨Ò»J®F«
¼l±²«¬±£¥d§[¿�»]�®�°�±²§�È§0Z®F¦�³�±²¥D2ª¿A´¬¥d¦�¨Ò»�±£§�È§0m´¶®�¨�´¬±²À²`2
�´¬¨�¡

Q n¾�±£«¬¥l³�±²¨~¾Qn°�¨n�¾]´¶±£¥d§$®�§�³$Ã1�Ã1¥d°æ©�ê"®�«½¥d¾�¾Q¥d«�n³8´¶¥�´¶»�·«�¾¯®F´¶±²®�À[¾Qn°�¨nn¾A´¶±²¥�§8´¬»�·n¾�±£«¬¥l³�±²¨
¾N�°¬¨�n¾]´¬±²¥d§�»�®�«�®ÑÃ�¦�¨Ò»�«æ´¶°¬¥�§�Èdn°�°¬�À ®F´¬±²¥d§]«¬»�±£¾�´¬¥a®Ñ§]¥�´¶±£¥d§'¥�Ý]´¶±²Ã��¿i´¶»];À²±£§��®F°�¾]°¬¥dÈd°�n«�«¬±²¥�§
¥�Ý��¼�n§µ´¶«V¥?¼d�°q´¶±£Ã1
®�§�³�´¬»�n±£°�¨�®F¦�«¶®�À]°¬nÀ²®F´¶±£¥d§�«�»�±²¾�«�¿FF¡ È]¡£¿ 
 ¥�§�h�¼�n§µ´VÀ²n®�³�±£§�ÈÑ´¬¥·®�§�¥�´¬»�n° 


øó»]±²À²�ë
�«¬»¯®�À£À�§�¥�´�¾�°��´¶�§�³�´¬¥�»�®?¼�1Ã'¦�¨Ò»�±£§! Â³��¾]´¶» û�§�¥?ë½À²�³�Èd1®�ºQ¥d¦]´·´¶»�#À²®F´¬´¬n°n¿,´¬»�n°�
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Ã1¥l¥A³-¼F®�°�± ®�º�À£n«½«¬¦]¨Ò»Y®�«Ñ®�§�Èd�°n¿Q»��®�ÀÓ´¶»[¿Q®�§]³)»�¦�§�Èd�°n¡�Ð�»�'®�Èd�§�´¬«í»¯®F³�Ým¥d¦�°½º¯®F«¬±²¨�ºQn»¯®�¼l±²¥d¦]°¬«I.
O¯n 4 °�¥dÃ¹â'¿�»l¦]§�´Pâ�¿���§�³hM½n«¬¥�¦�°¬¨�í0ÍÝm¥A¥l³39�®�Ã�Ã�¦�§]±£´¶±£¥d§32.¿q®�§�³üÈd¥µ¤
n«¬�°¬û3ßUÐ�»]$À²®F´¬´¬n°�ë;®�«1®
ºN�»¯®�¼A±£¥d¦�°ÁnÃ�¾�À£¥i©�n³·ë½»�n§�´¶»�V«�±£´¶¦�®F´¶±£¥d§~À²¥l¥dû��³�»]¥d¾N�À²�«¬«n¿F®�§�³�«¬�À£ÝY 3¾�°¬�«¬n°æ¼F®F´¶±£¥d§·«¬n�Ã1�³�Ým¦]´¬±²À£�¡

Ð�»])«�©l«æ´¶nÃ ¨n¥�¦�À²³ü¾N�°�Ým¥d°�Ã ¼l±²«¬¦�®�À�°¬�§�³�n°�±²§�È�¥�Ýí´¬»�$³]©l§¯®�Ã�±²¨-ë;¥�°¬À²³üÝm°¬¥dÃ ´¶»�$¾N¥�±²§µ´�¥�Ý
¼A±£�ëó¥�Ý[�®�¨Ò»"¨Ò»�®�°¶®�¨ª´¶�°n¿�®FÈdn§µ´¶«;®�§�³-®�¼F®F´¶®�°¬«
®�À²±£û�F¡qÖí³�³]±£´¶±£¥d§¯®�À£À£©�´¶»�Ñ«�©l«�´¬nÃz¨n¥d¦�À£³é¾�°�¥?¼A±£³�a®F§
¥i¼�n°æ¼A±£�ë�¥FÝ�´¬»�·n§µ´¶±£°¬~ë;¥�°¬À²³5¡VÆqÇ]®�Ã�¾�À£n«½¥�Ý�«¬¦�¨Ò»�°¬n§]³�n°�±²§�Èd«�®�°�~«¬»�¥?ë½§�±²§H�¯Èd¦�°��ò]¡

Ð�»]'n«�«¬�§�¨n�»]n°¬�±²«�¿¯´¶»¯®F´�n®�¨Ò»Y®�Èd�§µ´í»¯®F³$´¬»�� Es ±²¨�¥d§�±£¨�±£Ãé®FÈdn«�¾�°�¥?¼A±£³�n³$´¶¥�±£´Ñ®F´Ñ®#°¶®F´¬
¥�Ý�®�¾�¾�°�¥?ÇA±£Ãé®F´¬nÀÓ©-¸'±£Ãé®�È�n«h¾Qn°�«�n¨n¥�§�³[¡ 4 °�¥dÃ ´¶»��«¬·±²Ã1®�Èd�«
´¶»]�®FÈdn§µ´�ë;®�«�®�º�À²Ñ´¶¥�°¬�¨n¥dÈ�§�±SR�
¥dºlß�n¨ª´¶«½«¬¦]¨Ò»)®�«;³�¥A¥�°¬«n¿Aëh®�À£À²«�¿]¨Ò»¯®�°¬®�¨�´¬n°�«Ñ®F§�³-°¬�«¬¥d¦�°�¨n·±£´¬nÃ�«n¿Aº¯®�«¬�³8¥d§8«¬»¯®�¾Q�¿]«¬±SR�·®�§�³8¨n¥�À²¥d°
±²§]Ým¥d°�Ãé®W´¶±²¥�§[¿A±Z¡ F¡£¿A´Â©A¾]±²¨�®FÀ[¨n¥dÃ�¾�¦]´¬n°�¼l±²«�±²¥d§-´¶�¨Ò»�§�±£ìl¦]n«n¡vÐ�»��®�Èd�§µ´í®FÀ²«¬¥#»¯®F³$«�±²Ã�¦]À ®F´¬n³8«�´¬n°¬�¥
¼A±£«¬±£¥d§)±£§)¥d°�³�n°�´¶¥�ß�¦�³]Èd'³�±£«�´¶®�§�¨n�±²§)´¬»��¼l±£°�´¶¦�®�À,ë;¥d°�À²³[¡ÑÐ�»��«æ´¶n°�n¥é¼l±£«¬±²¥�§�ë;®�«anÃ'¦�À ®F´¬n³Jºµ©
¦]´¶±£À²±SR�±²§�È�´¶»�(R¬ Âº�¦!�5�°¬±²§]È-¥�ÝV´¶»��Èd°¬®�¾�»�±£¨n«~�§�Èd±²§]�¿[«�±²Ã�±²À ®F°¬À£©é´¶¥-ë½»¯®F´�×�¥�§�«¬±£n¦�°�«~�´�®�ÀZ¡�0æ¢�ÔdÔdÔD2
¾�°¬¥d¾Q¥d«�n³[¡

4 °�¥dÃ ´¶»��¼l±²«¬¦�®�À�¾Qn°�¨n�¾]´¶±£¥d§�´¬»��®�È�n§µ´aÃ1®�±²§µ´¶®�±²§�«�®�«¬¾¯®F´¬± ®�ÀÁ³¯®W´Ò®�º¯®F«¬�®W´Ñ´Âë
¥"»�±£n°¶®F°¬¨Ò»�±£¨�®�À
À²�¼�nÀ£«I.

�87·×�Ð:9FÖÑÖ<;



Öí«¬¾Qn¨ª´¶«�¥�Ý�åÂ§�´¬n°¬®�¨�´¬±£¼d�Öí¦A´¶¥d§�¥�Ã'©8®�§�³$î�n°¬¨�n¾]´¬±²¥d§ Õ�¦�§]' FÔ]¿� �ïdï�ï

4 ±²Èd¦]°¬�ò�.;Ð�»]�À²®�°¬Èd~ë½±£§�³�¥?ë�«¬»]¥ië½«a®�«�¨nn§�®�°¬±£¥é¥?¼d�°�¼l±²ªë·¿5®�§]³)¥d§��¥�Ýq´¬»��°¬¥l¥dÃ1«½¨�¥d§µ´Ò®�±£§�«í®F§
®?¼F®F´¶®�°n¿l®�§é®�Èd�§�´n¿]®F§�³"®�°¬n«�¥d¦�°�¨n(0H®�Ã�Ã�¦�§�±Ó´¶±²¥�§32�±£´¬nÃ$¡�Ð�»��´¶¥d¾� ÂÃ�¥d«�´v¥�ÝN´¶»�Ñ«¬Ã1®�À²À£n°që½±²§]³�¥?ë½«
«¬»�¥?ë\ë½»¯®W´Ñ´¬»�'®�¼F®F´¶®�°�«¬�n«I.;¾¯®�°�´�¥�Ý�´¶»�·°�¥A¥dÃ ®�§�³�®�¨Ò»¯®F°¶®�¨ª´¶n°@0H±£§$´¬»�±²«½¨n®�«¬�®�§�®�Èdn§µ´�2ª¡vÐ�»�
¥�´¶»��°h«¬Ã1®�À£ÀQë½±£§�³�¥?ëÞ«¬»�¥?ë½«�ë½»¯®F´�¥�§�·®�Èd�§�´h«¬n�«I.V¾¯®�°æ´�¥�ÝÁ´¶»]a°¬¥l¥dÃ$¿]®�¨Ò»¯®F°¶®�¨ª´¶n°´0Í´¶»�a®?¼F®F´¶®�°�2
®�§�³�®#°�n«�¥d¦�°¬¨��±Ó´¶�Ã�¡
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Öí«¬¾Qn¨ª´¶«�¥�Ý�åÂ§�´¬n°¬®�¨�´¬±£¼d�Öí¦A´¶¥d§�¥�Ã'©8®�§�³$î�n°¬¨�n¾]´¬±²¥d§ Õ�¦�§]' FÔ]¿� �ïdï�ï

Q ±²§�«�±²³�¬ Â°�¥A¥dÃ À£�¼�nÀ�ê�ë½»�±²À£ÑÃ�¥?¼A±£§�È�®FºN¥d¦A´h±²§"®'°¬¥l¥dÃ ´¶»]~®�Èd�§�´hº�¦�±²À£³�«
®'³��´¶®�±²À£n³1Ãé®�¾é¥�Ý
´¶»�·°�¥A¥dÃ

Q ®F´V°¬¥l¥dÃ( 3´¬¥E Â°�¥A¥dÃ�À£�¼�nÀAê��¼�n°æ©#°¬¥l¥dÃ ´¬»¯®F´�´¶»]Ñ®FÈdn§µ´V³�±£«¬¨n¥?¼�n°¬«
®�§�³#Ã1®�¾�«që½»�±£À²�°�¥µ®�Ã�±²§�È
®�ºQ¥d¦]´½Èdª´¶«½±²§�«�n°æ´¶n³$±²§$®�´¶¥�¾N¥dÀ£¥dÈd±£¨�®�ÀQÃé®F¾$¥FÝ�´¬»�~ë;¥d°�À²³

Ð�»]�°¬¥l¥dÃ( 3´¶¥� Â°¬¥l¥dÃ À²ª¼d�À�±£«Ñ¦�«�n³)Ým¥�°Ñ¾�À²®�§�§�±£§�È1®F´½ë;¥d°�À²³�À²�¼�nÀZ¿QÝm¥d°½.Ç�®FÃ1¾�À£�È�¥d±²§�È�º¯®�¨Òû-´¬¥
´¶»�·¾�À²®�¨níë½»]n°¬·´¶»]~§��®�°�n«æ´ÑÝm¥l¥A³-»�®�«�ºN�n§$«¬�n§[¡vÐ�»�·±²§�«�±²³�¬ Â°�¥A¥dÃ À£�¼d�À,±²«�¦�«�n³8Ým¥d°h³�ª´Ò®�±£À²�³
±²§µ´¶�°¶®�¨ª´¶±²¥�§8ë½±Ó´¶»8¥�´¬»�n°�¨Ò»¯®F°¶®�¨ª´¶n°�«n¿¯Ým¥d°�.Ç�®FÃ1¾�À£cO¯n�±²§�È�Ým°¬¥�Ã ®#¨Ò»¯®�°¶®F¨�´¶�°n¿¯«�n�«¬n¨ª´¶±£¥d§)òA¡ÅÄ]¡

4 °�¥dÃ ®Y¾�»�±£À²¥d«�¥d¾�»�±£¨�®�Àv¾Q¥d±²§µ´�¥�Ý½¼l±²ªë ´¬»�-¦�«¬8¥�ÝÑ±²¨�¥d§�±£¨é°¬�¾�°¬�«¬�§�´¶®F´¶±£¥d§�«�¥�Ý�«¬�§�«¬¥d°æ©�³¯®F´¶®
±²«a»�±£Èd»�ÀÓ©J®F´�´¶°¬®�¨�´¬±£¼dF¡ 4 ¥d°a.Ç]®�Ã1¾]À²�±Ó´aÝH®�¨n±£À²±Ó´Ò®F´¬n«Ñ®"§¯®F´¶¦]°¶®�Àq�À²�Ã1�§�´·¥FÝ
«�n§�«�¥d°�©J±²Ã�¾N�°�Ýmn¨ª´¶±£¥d§[¿
«¬¦�¨Ò»8®�«
§�¥�´;ºN�±²§�È'®�º�À²½´¶¥�°¬�¨n¥dÈd§]±SRní®�§"¥dº�ß�n¨�´;±£Ý,±Ó´v±²«;¾�®�°�´¬± ®�À£À£©�»]±²³�³��§"ºµ©�«¬¥dÃ�í¥�´¬»�n°
¥dºlß��¨�´�¡
åÂ§UÝH®�¨�´�´¶»]±²«1®�¾�¾�°�¥µ®�¨Ò» �Ã�¦�À ®W´¶n«�°¬n®�À5 ^ë;¥�°¬À²³ü«¬�§�«¬±£§�Ès®�«�¨nÀ£¥d«¬�À£©ü®�«1¾N¥�«¬«¬±£º�À²E.J®�ÄJsÉë
¥d°¬À£³U±²«
¾�°¬¥Wß��¨�´¬n³8´¶¥# 	s�±£Ãé®�È�n«c0m�¡ È�¡�¥d§8®�»�¦�Ã1®�§-°¬ª´¶±£§¯®D2ª¿]®�§�³"´¬»�� 	s\±²Ã1®�Èd�«h®�°�a´¶»��§8®�§¯®�ÀÓ©�Rnn³-´¬¥
¨n°¬n®F´¶�®�'�I��i$Ü�¥FÝ�´¬»��ÄJs\ë;¥d°�À²³[¡

=��¼�n°�´¬»�nÀ£n«�«�´¶�¨Ò»�§�±£¨�®�Àq¾]°¬¥dº�À£nÃ�«~ªÇA±²«æ´�¡�î�°�±²Ã1®�°¬±£À£©-´¶»]n°¬�±£«·®-«¬¦�º�«æ´Ò®�§µ´¬± ®�Àq¨�¥dÃ�¾�¦]´Ò®W´¶±²¥�§¯®�À
¥i¼�n°�»��®�³8®F«¬«¬¥l¨n±²®F´¶�³1ë½±Ó´¶»1¼l±£«¬¦¯®�ÀQ°¬�§�³��°¬±²§]È'¥�Ý[´¬»�Ñ¼l±£°�´¶¦�®�À¯ë;¥d°�À²³�Ým°¬¥dÃ ´¬»�í¾Q¥d±²§µ´v¥�Ý[¼l±£�ëó¥�ÝÁ®FÀ²À
®�Èdn§µ´¬«n¡·ÜA�¨n¥d§]³¯®�°¬±£À£©8±Ó´í±£«í³�±5î1¨�¦�À£´�´¶¥"®�¨Ò»�±²ª¼d�«�¦�±£´¶®�º�À£�¾Qn°æÝm¥d°¬Ã1®�§�¨�n«í¥FÝ�´¶»��¨n¥dÃ�¾�¦]´¬n°Ñ¼l±£«¬±²¥�§
´¶n¨Ò»]§�±²ì�¦��«;Ým¥d°
®�§¯®�ÀÓ©!R�±²§�È·´¶»]Ñ±£Ãé®�È�n«v®�§�³1¾�°¬¥?¼l±²³�±£§�È�´¬»�Ñ®�Èdn§µ´
ë½±£´¶»1®�¾Qn°�¨n�±£¼d�³-Ã1¥l³��À¯¥�Ý[´¶»]
n§µ¼l±²°¬¥�§�Ã1�§µ´�¡VÆ�«¬¾Qn¨�± ®�À£À£©�±ÓÝ5´¬»��¼l±£«¬±²¥�§1«�n§�«�í±²«�´¬¥�ë
¥d°¬û�¾�°�¥d¾Qn°¬ÀÓ©#±²§1®�À²ÀA´Â©A¾Qn«
¥�Ý,�§�¼l±£°¬¥d§�Ã�n§µ´¬«
ë½±£´¶»é®�§µ©�ûl±£§�³é¥FÝ,¥dºlß��¨�´¶«h®�§�³"À£±²Èd»µ´¶±£§�È�¡�¤;�¨�®�¦�«�a¥�Ý[´¬»�n«�í´¶�¨Ò»�§�±£¨�®�ÀQ¾�°¬¥�º�À²�Ã1«Vë½±£´¬»1´¶»]±²«v±²¨n¥�§�±²¨
®�¾�¾�°�¥µ®�¨Ò»#ë;½»¯®�¼d�®�º�®�§�³�¥d§]n³�±£´�±£§�ÝH®?¼�¥d¦�°�¥�ÝN¦�«�±²§�È·®~Ã�¥d°¬�»�±£Èd»�À²ª¼d�À¯®�º�«æ´¶°¶®F¨�´v°¬�¾�°¬�«¬n§µ´¶®F´¶±£¥d§
Ým¥d°�«¬�§�«¬¥d°æ©8³¯®F´¶®]¡

ç-u�t ï¿��À8�}�V�Ñ�����C�V��!��{}�!x8��~ë��{}Ø¬x8�3���N�h��x8{ëð��@���h|��V�����
åÂ§�´¶»]�®�ºQ¥?¼d�³�n«�¨n°¬±£ºN�³)ë
¥d°¬û8±£´�ë;®�«�´¶»��´Ò®�«�û-¥�Ý�®®7a±²°æ´¶¦¯®FÀÁÆV§µ¼l±²°�¥d§�Ã�n§µ´aÜAn°æ¼dn°K0ñ7aÆó«�n°æ¼dn°62
´¶¥·¾�°¬¥?¼l±²³]�n®�¨Ò»1®�Èdn§µ´Õ0Z®F§�³#»l¦]Ãé®�§#¦�«�n°62që½±Ó´¶»#±²Ã1®�Èd�«q¥�ÝQë½»¯®F´V´¶»]�©�¨�¥d¦�À²³#«�nÑ®F´v®�§µ©�¾Q¥d±²§µ´�±£§
´¶±²Ã��¡qÆv®F¨Ò»8®�Èdn§µ´�ë
¥d¦�À£³"À²¥dÈ'¥d§µ´¶¥�´¶»]±²«87aÆü«�n°æ¼dn°½±£§"¥d°¬³]n°;´¬¥�«¬¦�º�«�¨n°�±²ºQí´¶¥�´¬»�±²«vÝm¦�§�¨�´¬±²¥d§�®�À²±Ó´Â©d¿
®�§�³J±£§�´¶¦]°¬§)´¬»��7aÆÞ«�n°�¼�n°íë
¥d¦�À£³Y®�¨�¨nn¾A´·®�§�³J¨n®�°¬°æ©$¥d¦]´a°�nì�¦��«�´¶«aÝm¥�°ÑÃ�¥?¼dnÃ�n§µ´¬«íÝm°¬¥dÃ n®�¨Ò»
®�Èdn§µ´n¡�ÖÑ«·«¬¦�¨Ò»Ú´¶»�(7~Æ\«�n°æ¼dn°�¾�À²®?©l«�®"¼d�°�© ±²Ã�¾Q¥d°�´¶®�§µ´~°¬¥dÀ£�¿,±£§ ´¬»¯®F´�±£´a«¬±²Ã'¦�À ®F´¬n«·®�§ �§�´¬±²°�
¼A±£°�´¬¦¯®�Àíë
¥d°¬À£³[¡ åÂ§óÝH®�¨�´�7~Æz«¬n°æ¼d�°¬«J®F°¬ ®�§Þn§µ´¶±£°¬Y°�n«¬n®�°¬¨Ò»\®�°¬n®�¥�§Þ±Ó´¶«-¥?ë½§[¿·®�§]³Þ¨n®�§�§�¥F´
¨n¥dÃ�¾�À²ª´¶�À£©1ºN·«¬�¾¯®�°¬®F´¶�³$Ým°�¥dÃz´¬»��®�¦]´¶¥�§�¥dÃ�¥d¦�«�®�È�n§µ´¶«�¿Q«�±²§�¨�a´¶»�ª©8¨n¥dÃ�Ã�¦�§]±²¨�®W´¶~®F´½«�¦�¨Ò»J®F§
ªÇl´¶�§�«¬±Ó¼d'À£�¼�nÀ^¡

Ð�»]±²«�¾�®�¾N�°�ë½±£À²Àd§]¥�´q®F³�³�°¬�«¬«N7aÆJ«¬�°�¼d�°q±²«�«¬¦��«�¾Qn°�«¬F¿�º�¦]´�±£´�±²«Á±£Ã1¾Q¥d«¬«�±²º�À£q´¶¥Ñ³�n«�¨n°¬±£ºN
®�Èd�§µ´
¾N�°¬¨n�¾]´¶±£¥d§�®F§�³'°��®�«�¥d§�±²§]Èp9�®�¨ª´¶±²¥�§·ë½±Ó´¶»�¥�¦]´�Èd±£¼l±²§]Èí®�§�¥?¼d�°�¼l±²ªë`¥FÝ]´¶»]
°�nÀ ®W´¶±²¥�§�«¬»�±£¾·ºNª´Âë;�n§�´¶»]
7~Æ)«�n°�¼�n°�®�§�³·´¶»�v®�È�n§µ´�¡�èí®�¼l±²§�ÈÑ®�º¯®F§�³�¥d§��³�´¬»�V¨n¥d§]¨nn¾A´�¥�ÝA±²¨�¥d§�±£¨q°¬�¾�°¬�«¬n§µ´¶®F´¶±£¥d§�«�¥�Ý]«�n§�«�¥d°�©
³¯®F´Ò®A¿�¥d¦�°�¨�¦�°¬°�n§µ´¶ÀÓ© ¥d§�È�¥d±²§�È$ë;¥�°¬û�Ým¥l¨n¦]«¬n«�¥�§ ´¶»�-¦�«�-¥�Ý�«¬¥l¨�®�À£À²�³�¾Qn°¬¨�n¾]´¬«n¡�Öí¨n¨�¥d°¬³]±²§�ÈJ´¬¥
ø��º�«�´¬n°Ir «�sa±²¨�´¬±²¥d§�®�°�©Ñ®�¾N�°¬¨�n¾]´�±²« 
 ®�§·±²Ã�¾�°¬�«¬«¬±£¥d§~¥�Ý]®�§·¥dºlß��¨�´�¥dº]´¶®�±²§��³·º�©a¦�«¬V¥�Ýl´¶»��«�n§�«�n« 
 ¡
Ð�»��ë;¥d°�³�±£«a°¬�À ®F´¬n³Y´¶¥"´¬»��ë;¥�°¬³ «¬�§�«¬¬ Â³¯®F´¬¦�Ã$¿Áë½»]±²¨Ò»ÚÃ1n®�§�« 
 ®�§ ±£Ã1Ã�n³�±²®F´¶�¦�§¯®F§¯®�À£©�Rn®�º�À²
¾�°¬±Ó¼�®W´¶é¥�ºlß�n¨ª´�¥�Ý½«¬�§�«¶®W´¶±²¥�§ 
 ¡�ø�"»¯®�¼�-³�n«�±²Èd§��³s®�§�³sº]¦�±²ÀÓ´�®§7aÆ�«¬n°æ¼d�°�ë½»�±²¨Ò»�÷,¥?ëz÷Áª¼d�À
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Öí«¬¾Qn¨ª´¶«�¥�Ý�åÂ§�´¬n°¬®�¨�´¬±£¼d�Öí¦A´¶¥d§�¥�Ã'©8®�§�³$î�n°¬¨�n¾]´¬±²¥d§ Õ�¦�§]' FÔ]¿� �ïdï�ï

VE server

spatial memory

requests movement manager

spatial reasoning controller

percepts

High Level Agent, HLA

action commands

Low Level Agent, LLA

4 ±²Èd¦]°¬;ç!.qúí¼�n°�¼l±£�ëü¥�Ý�°¬�À ®F´¬±²¥d§]«¬»�±£¾�ºQ�´Âë
n�§#¼l±£°�´¶¦�®�Àlë
¥d°�À²³[¿�÷Á¥?ë`÷,�¼�nÀ]ÖÑÈdn§µ´n¿µ®�§�³#è�±²Èd»'÷Áª¼d�À
ÖíÈd�§�´

ÖíÈd�§�´¬«P0Z÷Á÷,Ö@r «�2í¨n®�§ À²¥dÈ1¥d§µ´¶¥�¿Á®�§]³JÝm°¬¥dÃ ë½»�±²¨Ò»Ú÷Á÷,Ö@r «a¨�®F§ÚÈ��´~«�n§�«�¥d°�©Y³�®F´Ò®"±£§)´¶»��Ým¥�°¬Ã ¥�Ý
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