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� t

m³ìMo ê ñüóP¤.çvu$ô&õcì#òP¤Xhvókç?ì\äeí&ä4ícå$çfæ&ícò~¦

m�ï�o ê ñüóP¤`ç�h`i$ô&õ�ì#òP¤$hvófçfì#ä4í&äeí&åXçfæ&ícò~¦

m³÷;o ê ñüóP¤`ç�h;uSô&õ�ì#òP¤$hvófçfì#ä4í&äeí&åXçfæ&ícò~¦

m³ø�o ê ñüó¥¤.ç:uSô&õcìMò�¤�Tókç?ì\äeí&äeí&åXçkæcícòJ¦
ã�äeå#æ&ç¥¤Tè[¦eh)è é þdl�ô&äe÷`ì\ö
ófçfì\�%¤`÷�ófð#çfä¡¤;ò�øzæ&çfä4í&åXö¹¤`ì#çkí&äeí&å$ñ�ð#ç�ófõ	¤|ð#ï�òZó?ì#÷=ö¹¤aì ë ð#ä£ø&ì#íc÷@¤:ófìMò�ù7ú�ä4ókõDí&ðXðMïcòZó?ì#÷.ö¡¤;òJ¦
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ûðMö4ä£÷=l h`î 2î �\î
�0ð#çfî^ì\ö ¡MÃ ¦��� #u	¦ i�� h � ¦ è���0í&ä4ñ�ð#çfî ¡ uM¦¸u��  Ã ¦ � �  � ¦ Ã �

þ�ì\ï&ö¹¤Tè[¦ ¡cé Â�æc÷`÷@¤;òkò�ñ�æ&ö,òkä4îSæ&ö£ì2óP¤;ø�çfæ&ícò�ú�ä4ókõbícðr¤.q&ì\îXô&ö¹¤:ófçfì\�%¤`÷=ókð#çfä¹¤`ò~¦
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Starting Distance
ã�ä4åMæ&ç¥¤�èM¦4h �&éê�ë ¤.ç?ì\åY¤vô<¤.çkñ�ð#çfîXì#íc÷@¤vð\ñ�òkæc÷.÷J¤`òfòZñ�æ&öwçfæ&ícò6ñ�ðMç�ókõ�¤:ófõ	¤�òkä4îSæ&öeì\óP¤;ø!õcð#îXä4ícåSó?ì#òkùB¦

����Ý���¦ ������ ���!"�R���$#����&%('*)$©�#,+-'/.0�z��©1�2'/3
pÓ¤�øzä£ø�ícð\ó�çfæ&í�ì\í�l ç¥¤`ì#ö�çkðMï�ð#ó�¤.qzô6¤`çkäeî�¤.íHófò|ú�ä4ókõcð#æzó9¤.q&ì\îXô&ö¹¤Sófçfì\�%¤`÷=ókð#çfä¹¤`ò|ì\í�ø�ôcõcì#òP¤Xð#í	¤^ö¹¤`ì#çkí&äeí&å6¦
¤�ð2ú{¤ ë ¤.ç;ý�ú{¤Dø&äeøQô<¤.çkñ�ð#çfî ò�ðMî�¤DòkäeîTæ&ö£ì2ófä4ðMícò$ð\ñvòkæc÷?õ ¤=qzô<¤.çfä4î�¤`íMó?òJ¦4�¿íQókõ	¤;ò�¤Ë¤.qzô6¤`çkäeî�¤.íHófò`ý9ú{¤Dæcò�¤;ø
ì\í�äeøM¤;ì\öeä65~¤`ø�îXðzøM¤`övð#ñ|ókõ	¤nçfð#ï�ð\ó�ø&lHí�ì\îXäe÷`ò�m³å#ä ë ¤`í�ä4í�ì\ô&ô<¤.í�øzä�q87�o�ývì\ícø�ô6¤`ç�ñ>¤;÷�óbò�äeîTæ&ö£ì2ó¥¤`ø�òP¤.í�ò�ðMç
äeízñ�ð#çfî^ì2ókäeð#íD¦svä ë ¤`íSófõ	¤0òkôcì\ç?òP¤dícì\ókæ&ç¥¤�ð\ñ
ófõ	¤�çP¤`ú6ì#çføTñ�æ&íc÷=ókäeð#í]ýHö¹¤`ì\çfí&äeí&åvókäeî�¤�äeò9øzð#îXäeícì2ó¥¤`ø$ï�l�ókõ�¤�ókäeî�¤
ófì#ùY¤`íbókð�çP¤;ì#÷?õ ì�çP¤`ú6ì#çføzj¯åMä ë äeí&å7òZó?ì2ó¥¤Tñ�ðMç0ófõ	¤T��çfò�ó:ófä4î�¤H¦�7Ç¤.ñ�ð#ç¥¤Tç¥¤`ìM÷?õ&ä4ícå^ókõ	¤XåMðMì\ö,ñ�ð#çvókõ�¤T�cç?ò�ó:ófä4î�¤#ý
ókõ�¤|çkðMï�ð#ó�ä£ò�ñ�ðMçf÷J¤`ø�ókð^ì#÷=ó0ì\çfï&ä�ófçfì#çkäeöel#ý�ò�äeíc÷@¤|ä4ó�õcìMò�í&ðXä4ízñ�ðMçkî^ì\ókäeð#íDì\ï�ð#æzó�ófõ	¤aófìMò�ù7ðMç¸¤.í ë ä4çfð#ícîr¤`íHó~¦9�¿í
ókõ�¤7ò�äeîTæ&ö£ì2ó¥¤`øm¤=qzô6¤`çkäeî�¤.íHófò`ý]ú{¤Xö4ð�ð#ùH¤`ø�ì2óaókõ	¤Xófä4î�¤$ófì#ùY¤`í ófð�ç¥¤`ìM÷?õyófõ	¤Xå#ðMì#ö�ñ�çkðMî ì�íHæcîTï<¤.ç|ð\ñ�òZó?ì\çkó
ò�ófì2ó¥¤`ò`ýzæcòkä4í&å$óZú6ð^øzä��B¤.ç¥¤.íHóTm�ì\çfï&ä�ófçfì#çkl&odì#÷=ókäeð#íDò�¤`ö¡¤;÷�ókäeð#í�ô�ð#öeäe÷.ä¡¤;òJ¦

pÓ¤Sòkä4îSæ&öeì\óP¤;øDókõ	¤Sð#ïcò�ófìM÷=ö¹¤Tì ë ðMäeøcì\íc÷J¤aófì#òkùDú�ä�ófõyí&ð!ð#ïcò�ófìM÷=ö¹¤`ò~¦0þ�õ&ä£ò0ä£ò2¤;òkòP¤.íHófäeì#ö4öel�ì�õ&ð#îXäeí&å7ó?ì#òkù
ý
óP¤`çkîXäeícì2ófä4ícå�ú�õ	¤`íRófõ	¤DçkðMï�ð#ó$åH¤=ófò$ú�ä4ókõ&äeí:\i#÷.î ð\ñ�ófõ	¤Då#ðMì#ö6ò�ófì\óP¤H¦�þ�ì#ï&ö¹¤bèM¦ ¡ ò�õ&ð2ú�òTókõ�¤�í�æ&îSï6¤`çXð\ñ
òkä4îSæ&öeì\óP¤;ø çfæ&ícòaófõcì2ó|ç¥¤`ìM÷?õ	¤`ø ókõ	¤^åMðMì#öò�ófì\óP¤H¦7r�æ&ícòaú{¤.ç¥¤^òZó?ì\çkóP¤`ønì2óÃ¤`ä�ófõ	¤.ç|ðMí	¤#ý,óZúdð�ð#çaófõ&ç¥¤J¤Xî�¤=óP¤`çfò
ñ�çfð#îÒófõ	¤7åMðMì\ö�ò�ófì\óP¤#ý�ô�ð#äeíMó¥¤`ø�øzäeçP¤;÷�ófö4l ókð2ú�ì\ç?ø&òaä�ót¦!r�ì#ícøzðMî ì#÷=ókäeð#ícòaú{¤.ç¥¤Xófì#ùY¤`í]ý�ìM÷.÷=ðMçfø&ä4í&å!ókðË¤`ä�ófõ	¤.ç
ìbæ&ícä�ñ�ðMçkî ð#çXsaì\æcòfò�ä£ì\íRø&äeò�ókçfä4ïcæzókäeð#í8¦ ê çkæcí�ú6ìMòT÷=ðMícòkäeøM¤`çP¤;ø�ókðyï<¤!òkæc÷.÷J¤`òfòZñ�æcö9ä4ñ�ä�ó$çP¤;ì#÷?õ	¤;ønókõ	¤7åMðMì#ö
ú�ä4ókõ&äeí7ð#í�¤�úÇ¤~¤.ù$ð\ñ]òkä4îSæ&öeì\óP¤;øXókäeî�¤Sm Ã i ¡ ý � i#ivò�¤;÷=ð#í�ø&òfo@¦ ê ò9÷`ì\í^ï<¤:òP¤J¤`íXñ�çkðMîÿófõ	¤�ó?ì\ï&ö¹¤#ýMókõ	¤`çP¤:äeò9í&ð�ç¥¤`ì#ö
øzä4�<¤`çP¤`íc÷@¤vï<¤=óZú{¤J¤.í�ókõ	¤vóZú6ðSç?ì\í�øzð#î¨øzä£òZófçkäeï&æzófä4ðMícò~¦� ë ¤`í�òZó?ì\çkókäeí&åSñ�çkðMî¨ð#í&öel^ð#í	¤:î�¤=óP¤`ç�ì)ú6ì)lSñ�çfð#îÛókõ�¤
å#ðHì\ö¯ýwì\ícø ô�ðMä4íHókäeí&åbøzäeçP¤;÷�ófö4lyì\óvä4ó`ý]ö¹¤`òfò:ókõcì\ó|õcì\ö4ñ9ð\ñdókõ	¤�¤.q�ô<¤.çfäeîr¤`íHófòvúÇ¤`çP¤$ò�æ�÷.÷@¤;òkò�ñ�æ&öäeí�ö¹¤`òfò:ókõcì#í ð#í�¤
ú{¤J¤.ù�ð\ñ�òkäeîTæ&ö£ì2ó¥¤`ø!ókäeî�¤Y¦�þ�õ&ä£ò�ä£ò<;>=@?BAaïcì#ø!í	¤.ú�ò�ñ�ð#ç�ç¥¤`ì\ö
çfð#ï�ð\ó¸¤=qzô<¤.çfä4î�¤`íMó?òJ¦

ã&ðMç�ófõ&ðMòP¤Tçfæ&ícò�ókõcì\óvú{¤.ç¥¤Tòkæc÷.÷J¤`òfòZñ�æ&ö¯ý��cå#æ&ç¥¤XèM¦4h � ò�õcð2ú�ò�ókõ�¤$ì ë ¤.ç?ì\åY¤vófä4î�¤Sófì\ùH¤.íDófð�ç¥¤`ì#÷?õDófõ	¤TåMðMì#ö
m³ì#ö4ðMí&åyú�ä4ókõ�ókõ	¤�tMu�� ÷=ðMíz��øM¤`íc÷@¤!ï�ðMæ&ícø&ò?oX¦�þ�õ	¤��cçfò�óTófõ&äeí&åyófð í&ð#ókä£÷@¤!ì#ï�ðMæzóTófõ	¤�åMçfì#ô&õ�ä£ò�ófõcì2ó�¤ ë ¤.í
ñ�çfð#î�ókõ	¤vòZó?ì\çkókäeí&å�ô�ð#äeíHódð#í�¤�î�¤=óP¤`ç9ñ�çfð#î�ófõ	¤0åMðMì\ö�m�ú�õ	¤`çP¤0ókõ	¤:çkðMï�ð#ó9ð#í&öelXõcì#ò�ókðTókç?ì ë ¤.ö � i#÷.î7o�ýMókõ	¤:ókäeî�¤
ì ë ¤`çfì#åY¤aófä4î�¤$ókð!ókõ	¤$å#ðHì\ö�äeòaòkä4åMí&ä4��÷.ì#íMófö4lDîXð#ç¥¤!m�ì2óaókõ�¤$tHu��áö¡¤ ë ¤`ö£o�ókõcì#í ¡ u^îXäeíHæ&óP¤`ò~¦ ê ò:ófõ	¤^òZó?ì\çkókäeí&å



tch
ô�ðMòkä�ófä4ðMí�åY¤=ó?òañ�æ&çkókõ	¤`ç�ñ�çfð#î ókõ	¤�å#ðMì#ö�ô�ð#äeíMó;ý�ókõ	¤�ì ë ¤.ç?ì\åH¤Tófä4î�¤�äeíc÷.çP¤;ì#òP¤`ò~¦!þ�õ	¤�ì ë ¤.ç?ì\åH¤Tófä4î�¤!ì\óC2î äeò
ð ë ¤`ç9òkä�q^õ&ðMæ&çfò`ý#ú�õcäe÷?õ7ä£ò6ì\öeçP¤;ì#øzlSï6¤`l#ð#í�øXókõ	¤:ïcì2ókóP¤`çkl$ö4ä4ñ>¤vð\ñ
ókõ	¤vçfð#ï�ð\ó~¦ ê ícð\ókõ�¤.çdókõ&äeí&å�ófð�í&ð#ókä£÷@¤0ä£ò9ókõcì\ó
ókõ�¤T÷=ðMíz��øM¤`íc÷@¤|ï�ð#æ&í�ø&ò�ð#í�ófõ	¤Tì ë ¤`çfì#åY¤0ókäeîr¤�ókð^å#ðHì\ö]ì#çP¤ ë ¤`çkl!ú�äeø	¤7m³ì\ï�ð#æ&ó � õ&ð#æ&ç?ò?oX¦dþ�õcäeò�ç¥¤ED6¤`÷�ó?ò�ókõ�¤
æ&íc÷J¤.çkófì#ä4íHóZl�ú�ä4ókõbú�õcäe÷?õDófõ	¤�çfð#ï�ð\ó0ç¥¤`ìM÷?õ	¤`ò6ófõ	¤�å#ðHì\ö,ò�ófì\óP¤H¦6þ�õ	¤`çP¤|ä£ò�ícð7ú6ì)l7ókð7ô&ç¥¤`ø&äe÷=ó0ú�ä�ófõy÷@¤`ç�ó?ì\äeíMóZl
ä4ñZý&ð#ç�ú�õ	¤`í]ýzófõ	¤|çkðMï�ð#ó�ú�ä4öeöwçP¤;ì#÷?õ!ókõ	¤|åMðMì#ö
ò�ófì\óP¤H¦

ê ö4ókõcð#æ&åMõ^úÇ¤:æcò�¤;øXçfì#ícøzðMî ô�ð#öeäe÷.ä¡¤;ò�äeí^ókõ�¤`òP¤2¤=qzô<¤.çfä4î�¤`íMó?ò.ýMókõ�¤0ç¥¤`òkæ&ö�ó?ò9ì#çP¤0ò�ókäeöeö�äeícøzä£÷.ì\ókä ë ¤�ð#ñwókõ	¤vøzä�ñüj
��÷.æ&ö�óZlSð\ñwæcòkä4ícå�r"F�óP¤;÷?õ&í&ä£ÖMæ�¤`ò�ú�ä4ókõ7ì|òkôcì\ç?òP¤6ç¥¤.ú�ì\ç?ø|ñ�æcíc÷�ófä4ðMí8¦9�¿í^åY¤.í�¤.ç?ì\ö¯ý2úÇ¤�øzð|ícð\ó9õcì ë ¤�ä4ízñ�ðMçkî^ì\ókäeð#í
ì\ï�ð#æ&ó0õ&ð2ú�ú{¤�îXäeå#õHó�çP¤;ì#÷?õ!ókõ	¤Tå#ðMì#ö,ò�ófì2ó¥¤#ýcòkð^ú{¤|îTæcò�ó0ô<¤.çkñ�ð#çfî ì\çfï&ä4ókç?ì\çfl�ì#÷=ókäeð#ícò~¦dû9çP¤ ë ä4ðMæcò�öel#ýzäeíDókõ�¤
îXð#æ&íHó?ì\äeízjÀ÷`ì\çaøzð#î^ì#ä4í]ýwú{¤Xò�õ&ð2ú{¤`øbókõcì\óaú{¤X÷=ð#æcöeø ö¡¤;ì\çfí ú�ä4ókõ&ðMæzój¤=q&ì\îXô&ö¹¤Tófçfì\�%¤`÷=ókð#çfä¹¤`ò~¦a¤0ð2úÇ¤ ë ¤`ç`ý�ókõ�¤
øzl�ícì#î$ä£÷.ò�ð\ñ�ókõ	¤�øzðMî^ì\äeí!ó¥¤.ícø�ófð7÷.ì#æcò�¤vófõ	¤�÷.ì#ç�ókð^ç¥¤`ìM÷?õ7ókõ�¤�å#ðHì\ö
ñ�çfð#îáòkð#î�¤|ð\ñ�ókõ�¤TòZó?ì2ó¥¤`ò`ýzçP¤`åMì\ç?øzö¹¤`òfò
ð\ñ�ófõ	¤�ì#÷=ókäeð#ícò|ófì\ùH¤.í8¦bþ�õ&ä£ò|î�¤`ì#ícò|ófõcì2óSæcò�¤.ñ�æ&ö9äeízñ�ðMçkî^ì2ófä4ðMíR÷.ì#ínï<¤7åHì2ókõ�¤.ç¥¤`øÓ¤ ë ¤.í�ú�õ	¤`í�ô6¤`ç�ñ�ðMçkîXäeí&å
ì\çfï&ä4ókç?ì\çflSìM÷�ókäeð#í�òJ¦G�¿íXókõ	¤:õ&ð#îXäeí&åSø&ð#î^ì\äeí^ô&ç¥¤`òP¤.íHóP¤;øXä4í^ófõ&ä£ò9òP¤`÷�ófä4ðMí]ýHõ&ð2úÇ¤ ë ¤`ç`ý\ícðSòkæc÷?õ7øzl�ícì\îXä£÷.òÊ¤=qzäeò�ó`ý
æ&í&ö¹¤`òfò:ókõ	¤Xçfð#ï�ð\ó|òZó?ì\çkófò½¤=q�ófçP¤`îr¤`ö4ly÷.ö4ðHò�¤Sókð!ókõ�¤$åMðMì#öò�ófì\óP¤H¦�H:í	¤XîXä4åMõMóaäeîXì#åY¤Xì!òP¤`ÖHæ	¤`íc÷@¤$ð\ñdókç?ì\äeí&äeí&å
çfæ&ícò`ý�ò�ófì#ç�ófä4í&å7ì\ó�ókõ�¤Tå#ðHì\ö¯ý�ì#ícøDå#ç?ì#øzæ�ì\öeö4l�òZó?ì\çkókäeí&åXñ�æ&çkókõ	¤`çvì)ú�ì)l^ñ�çfð#îÈä�óvï6¤`ä4í&å�î$ðMçP¤Sò�æc÷`÷@¤;òkò�ñ�æ&öW¦�þ�õ&äeò
ä£ò$ókõ	¤Ë¤;òkòP¤.íc÷J¤Dð\ñ:çfð#ï�ð\ó7òkõcì\ôcä4í&å:I � �>J ¦�¤�ð2ú{¤ ë ¤.ç;ý�ñ�ð#ç7ì�ò�ófì\çkókäeí&å�ô�ðMòkä�ófä4ðMí~í&ð#ó�÷=öeðMòP¤�ófð�ókõ	¤DåMðMì\ö¯ýdr�F
óP¤;÷?õ&í&ä£ÖHæ	¤`òvì\ç¥¤Tì\öeîXðMò�óv÷J¤.çkófì\äeí&öel�ø&ðHðMî�¤`øDófð7ñ³ì\äeöú�ä�ófõ&ð#æ&ó0ókõ�¤Sõ	¤`ö4ô ð\ñ\¤=q&ì#î$ôcö¡¤Tókç?ì2�%¤`÷=ókðMçkä¹¤`ò:ì\ícøbôcõcì#òP¤
ð#í�¤:ófçfì#ä4ícä4í&å6¦
����Ý���� à���'ÿàRâK3��L#M.N%2'
þ�õ	¤vô&ç¥¤ ë ä4ðMæcò9òP¤`÷=ókäeð#í�òkõ&ð2ú{¤`ø$ófõcì2ó6ókõ	¤vçfð#ï�ð\ó6÷.ð#æ&ö£ø^ö¹¤`ì#çkí�ìSò�äeîXô&ö¹¤:õ&ðMîXä4í&åSï6¤`õcì ë ä4ðMç9ú�ä4ókõ!ð#í&öel^ìTòkîXì#ö4ö
òP¤=óð\ñ6¤.q&ì\îXô&ö¹¤9ófçfì\�%¤`÷�ófð#çfä¡¤;ò,ì#ícø ë ¤.çflvöeä4ó�ókö¹¤�ô&õcìMò�¤dóZúdð:ókç?ì\äeí&äeí&å�¦�pÆ¤�í&ð2ú�åMð:ðMí�ófðvòkõ&ð2ú�ókõ�¤6ô<¤.çkñ�ð#çfî^ì\íc÷J¤
ð\ñ�ókõ�¤0ò�lzò�óP¤`îÿäeíSófõ	¤�ô&ç¥¤`òP¤.íc÷J¤�ð\ñ
ð#í	¤�ðMïcò�ófì#÷.ö¡¤H¦�þ�õ	¤¸¤.qzô6¤`çkäeî�¤.íHófì#öcò�¤.ókæ&ôXç¥¤.î^ì\äeícòófõ	¤�òfì\î�¤¸¤=q&÷@¤`ôzó�ókõ�ì2ó`ý
ì2ñüó¥¤.ç�òkõ&ð2ú�äeí&å�ófõ	¤^çfð#ï�ð\óvókõ	¤Xó?ì\çfåY¤=óaô�ð#äeíMóTì#ícø�ï6¤.ñ�ð#ç¥¤Xò�ófì#ç�ófä4ícå�ófõ	¤^çkæcí]ý]ú{¤$ôcæzóTì\ínð#ïcò�ófìM÷=ö¹¤Sï<¤=óZú{¤J¤`í
ókõ�¤|çkðMï�ð#ó�ì#ícø�ókõ	¤|åMðMì\ö]ò�ófì\óP¤H¦

þ�õ&ä£ò$ófìMò�ùRä£òXîXð#ç¥¤�÷.ð#îXô&öeäe÷`ì2ó¥¤`ø�ókõcì#í~ófõ	¤Dô&ç¥¤ ë ä4ðMæcòXð#í�¤#ýdòkäeíc÷@¤�ókõ�¤bçkðMï�ð#óXîSæcò�óXícð2ú øM¤;ì\ö�ú�ä4ókõ<ì
ñ�ð#æcç�j¿øzäeîr¤`ícòkä4ðMícì\öwò�ófì2ó¥¤|ò�ôcìM÷@¤^m³ø&äeò�ófì#íc÷@¤|ì\í�ø�õ	¤;ì#øzäeí&å$ókð$ófõ	¤aófì#çkåH¤=ó�ô�ðMä4íHó�ì\í�ø7ófðXókõ	¤að#ï�òZó?ì#÷=ö¹¤;odäeícò�óP¤`ìMø
ð\ñ�ì|óZú6ð\j¿øzä4î�¤`ícò�äeð#í�ì\öcðMí	¤Y¦�þ�õ&ä£ò6äeò6ç¥¤ED�¤;÷�ó¥¤`ø7äeí7ófõ	¤víHæcîTï<¤.ç�ð\ñ8¤ ë ì#ö4æ�ì2ókäeð#í!çkæcícò�ófõcì2ó�ú{¤.ç¥¤:ì\ïcö¡¤:ókðSçP¤;ì#÷?õ
ókõ�¤�å#ðHì\ö&ò�ófì2ó¥¤#ýHò�õ&ð2ú�íXäeíX�cå#æcçP¤0è[¦eh`t�¦�þy¤.í�¤ ë ì#ö4æ�ì2ókäeð#í�ò�çkæcícò�ú{¤.ç¥¤�øzð#í	¤�ì\ó9ì2ñüó¥¤.ç\¤ ë ¤.çfl�� ë ¤�ókç?ì\äeí&äeí&åaçkæcícòJ¦
þ�õ	¤;ò�¤açfæ&ícò�ú{¤.ç¥¤:ó¥¤.çfîXä4ícì\óP¤;ø�ú�õ	¤`í�ókõ	¤açfð#ï�ð\ó�çP¤;ì#÷?õ	¤;ø^ófõ	¤|å#ðHì\ö¯ýHõcä�ó0ì#í!ðMïcòZó?ì#÷.ö¡¤Mýzð#ç�ú6ìMò�øM¤J¤`î�¤`ø�ókð^ï<¤
òkðSñ³ì#ç�ì)ú6ì)lXófõcì2ó�ä4ó�údðMæ&öeø!í	¤ ë ¤.ç�åH¤=ó�ïcì#÷?ùB¦9�Àó�ú�ì#ò6í&ð\ó�æcíMófä4ö]ì\ñüóP¤`ç|h;uSô&õcìMò�¤að#í�¤:ófçfì#ä4ícä4í&å$çfæ&ícò6ókõ�ì2ó�ókõ�¤
çfð#ï�ð\ó�ú�ì#ò�÷.ì#ôcì\ïcö¡¤|ð#ñ�ç¥¤`ìM÷?õ&ä4ícåSófõ	¤�åMðMì\öwðMíDä�ó?ò�ð2ú�í8¦d� ë ¤`í�ófõ	¤.í]ý�ä4ó�ú6ìMò�ð#í&öel!òkæc÷`÷@¤`òfò�ñ�æ&öwóZú6ðSófä4î�¤;ò�ð#æ&ó
ð\ñwófõ	¤:óP¤.í�çkæ&í�òJ¦�¤�ð2ú{¤ ë ¤.ç;ýMì\ñüóP¤.çdókõcäeòdô�ðMä4íHó;ýMófõ	¤víHæcîTï<¤.ç6ð\ñ,òkæc÷.÷J¤`òfòZñ�æ&ö�çfæ&ícò6÷=ð#íHófä4í�æ	¤;øXókðSä4íc÷.çP¤;ì#òP¤#ýHú�ä�ófõ
ð#ícö4l7ðMí	¤aöeì#ôcòP¤½¤;ì\çfö4l�ä4íDô&õcìMò�¤vóZú6ð$ókç?ì\äeí&ä4ícå�¦

þ�õ	¤�ì ë ¤`çfì#åY¤bí�æ&îTï<¤.ç�ð\ñ$òZó¥¤.ôcò!ófì#ùY¤`í�ókðQç¥¤`ì#÷?õ<ófõ	¤�å#ðHì\ö¯ý�ñ�ð#çDò�æ�÷.÷@¤;òkò�ñ�æ&öaçfæ&ícò�ð#í&öel#ý:äeòDòkõ&ð2ú�í�äeí
�cåMæ&çP¤|è[¦�\i�¦G�0ð\óP¤:ókõ�ì2ó9ófõ	¤aå#ç?ì\ô&õ7ò�ófì#ç�ó?òdì\ñüóP¤`ç:h)u|ô&õcìMò�¤:ð#í	¤0ókç?ì\äeí&äeí&åTçfæ&ícò~¦MO0æ&çfäeí&åSôcõcì#òP¤0ðMí	¤0ö¹¤`ì#çkí&äeí&å�ý
ókõ�¤Tô<¤.çkñ�ð#çfîXì#íc÷@¤Tä4îXô&çfð ë ¤`îr¤`íHó0äeò0îTæc÷?õ î$ðMçP¤Tô&çkðMí&ð#æcíc÷@¤;ø�ókõcì#íyä4íyókõ	¤(¤`ì#òkä¹¤.ç0÷`ì#òP¤�ú�ä�ófõ í&ð�ð#ïcò�ófìM÷=ö¹¤`ò~¦
þ�õ&ä£òXäeò^ø&æ	¤�ókð�ókõ	¤bícì\ókæ&ç¥¤�ð\ñ0ófõ	¤�ófìMò�ùB¦~þ�õ�¤�çfð#ï�ð\ó^ÖHæ&ä£÷?ùHöelRö¹¤`ì#çkícòTókõ�ì2ó^ä�ó7ä£ò$ïcì#ø�ókð�øzçfä ë ¤!ókð2ú�ì\ç?ø&ò
ókõ�¤SðMïcòZó?ì#÷.ö¡¤H¦�þ�õ&äeòvåH¤.í	¤`çfì#ö4öel!ö¹¤`ìMø&ò:ókð!ókõ	¤$çfð#ï�ð\óvófì\ù�äeí&å�ö£ì\çfåY¤$òZó¥¤J¤`çkäeí&å!ìM÷�ófä4ðMícò�ófð�ì ë ð#ä£ø�ókõ	¤XðMïcòZó?ì#÷.ö¡¤H¦
�ZøM¤;ì\öeö4lMýMä4ó6ú6ð#æcöeø$ófõ	¤.í�ò�ú�äeí&åTï�ì#÷?ùSókð2ú�ì\ç?ø&òókõ�¤:åMðMì\ö�òZó?ì2óP¤H¦�¤�ð2ú{¤ ë ¤`ç`ý#ókõ	¤vå#ðHì\ö&ä£ò9ñ³ì\ç{¤.í&ðMæ&å#õ7ì)ú�ì)l�ñ�çfð#î
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ã�ä4åMæ&ç¥¤aè[¦�zh é�ê ÷�ófä4ðMí ë ì\öeæ	¤`òdú�ä4ókõ�å#ðMì#ö�ò�ófì\óP¤aøzä4ç¥¤`÷=óköel^ì\õ	¤;ì#ø^ú�õ&äeö¹¤v÷.ö¡¤;ì\çam�ö¹¤=ñüó?o6ì#ícø7ï&öeðz÷?ùY¤;øym�çfä4åMõHó?oL¤;ì\çfö4läeí�ö¹¤`ì#çkícä4í&å6¦
ókõ�¤7ð#ïcò�ófìM÷=ö¹¤ym�äeí�ókõ	¤7ñ�ð#æ&çkjÀø&ä4î�¤.í�ò�äeð#ícì#ö�òZó?ì2ó¥¤7ò�ôcìM÷@¤)o:ókõcì\óTä�óTófì\ùH¤`ò�ìDí�æ&îSï6¤`ç�ð\ñ�ófçfì#ä4í&äeí&åbçfæ&ícòañ�ðMç|ókõ�¤
ë ì\öeæ	¤DøM¤.çfä ë ¤`ønñ�çfð#î ç¥¤`ìM÷?õ&ä4ícåyä�ó$ókð�ô&çfð#ôcì#åMì2ó¥¤7ïcìM÷?ù<¦�þ�õ&ä£ò$îr¤;ì\ícòTókõ�ì2ó`ýÊ¤`ì\çföel�äeí�ö¹¤`ì#çkí&äeí&å�ýókõ	¤�çkðMï�ð#ó
î^ì\ùH¤`ò�ú�äeö£øDókæ&çfícò0ókð�ì ë ð#ä£ø�ókõ�¤Tð#ï�òZó?ì#÷=ö¹¤|ófõ	¤.íß¢�åY¤.ófò0ö4ðHòZó�Á	¦0þ�õ	¤ ë ì\öeæ	¤|ñ�ðMç0ófæ&çkícä4í&å�ókð2ú�ì\ç?ø&ò�ófõ	¤TåMðMì\ö�äeò
í&ð#óÇ¤.ícð#æ&åMõXókðTøzðMîXä4ícì\óP¤:ð ë ¤.ç�ð#ókõ	¤`ç9ðMôzókäeð#ícò`ý�ì\ícøXófõ	¤0çfð#ï�ð\ódú�ä4öeöcð#ñüóP¤.í�õ	¤`ìMø^ð\��ä4í^ófõ	¤0ú�çfð#ícå�øzä4ç¥¤`÷=ókäeð#í8¦
ê ñüó¥¤.ç�òkð#î�¤0îXð#ç¥¤0ôcõcì#òP¤:ðMí	¤�ófçfì#ä4ícä4í&åSçkæcícò.ý�õ&ð2ú{¤ ë ¤.ç;ýMòkæz�7÷=ä¹¤.íHó�ä4ízñ�ðMçkî^ì\ókäeð#í7õcìMò9ôcçkðMôcì\åHì2óP¤;øXïcì#÷?ù$ñ�çfð#î
ókõ�¤0å#ðHì\ö�òZó?ì2óP¤0ókðTì#ö4öeð2úQókõ	¤:çkðMï�ð#ó9ófðTç¥¤`÷=ð ë ¤.çñ�çfð#îÛä4ófòdð#ïcò�ófìM÷=ö¹¤=j¿ì ë ð#ä£øzäeí&å:ókæ&çfícò`ý�ì#ícøXófðÃ¤ ë ¤.íHókæcì#ö4öel$çP¤;ì#÷?õ
ókõ�¤|å#ðMì#öT¦

þ�õ&ä£ò�ï6¤`õcì ë ä4ðMç`ý)ú�õ	¤`çP¤9ókõ	¤�òP¤.ôcì#çfì\ókäeð#í|ð\ñ�ô6¤`ícì\ö4óZlTì\í�ø|çP¤`ú6ì#çføTò�ðMæ&çf÷J¤`ò�údðMæ&ö£ø�÷.ì#æcò�¤6ô�ðHðMç�ô<¤.çkñ�ð#çfî^ì\íc÷J¤
äeíyókõ�¤r¤;ì\çfö4lbò�ófì#åY¤`ò0ð\ñ9ö¹¤`ì#çkícä4í&å�ý
äeòaì\ícð\ókõ�¤.ç½¤=q&ì\îXô&ö¹¤Sð#ñ9ú�õ�lDæcò�äeí&å+¤=q&ì\îXô&ö¹¤Sókç?ì2�%¤`÷=ókðMçkä¹¤`ò0äeòaòkð�õ	¤`ö4ôzñ�æcöT¦
�Àó0ì\öeöeð2ú�ò6ókõ	¤|ö¹¤`ì#çkí&äeí&å^òkl�ò�óP¤`î¨ókð^õ�ì ë ¤|ì$î$ðMçP¤|÷.ð#îXô&ö¹¤=óP¤|ôcäe÷=ókæ&ç¥¤|ð\ñ�ókõ	¤aó?ì#òkù�ï<¤=ñ�ðMçP¤aä4ó0ì#òfò�æ&î�¤;ò�÷=ð#íHófçkðMö
ð\ñ9ókõ	¤Xçfð#ï�ð\ó~¦|p�ä4ókõcð#æzó|ô&õcìMò�¤Sð#í	¤Sókç?ì\äeí&äeí&åcý�ófõ	¤XçkðMï�ð#ó:ú6ð#æ&ö£øyõcì ë ¤�ófð!ç¥¤.öelbð#í ì�òP¤.çfä¡¤;ò0ð#ñÊ¤=qzô&öeð#ç?ì2ófð#çfl
ì#÷=ókäeð#ícò�÷.ð#îXô<¤.ícòfì2ófä4í&å$ñ�ðMç�ókõ	¤|ú�äeöeø!ófæ&çkí�ò6ófì\ùH¤.í!ókð7ì ë ð#ä£ø^ókõ�¤|ð#ïcò�ófìM÷=ö¹¤Y¦

þ�ð^ï6¤.ó�óP¤`ç0æ&í�øM¤.ç?òZó?ì\ícø�õ&ð2úßókõ�¤Tò�lzò�óP¤`îáö¹¤`ì\çfícò�ófð7ì ë ðMäeø!ð#ïcò�ófìM÷=ö¹¤`ò`ýc÷=ðMícòkäeøM¤`ç�ókõ�¤�ôcì\çkókä£ì\ö ë ì#ö4æ	¤�ñ�æ&íc÷�j
ókäeð#í�ò6òkõ&ð2ú�í!ä4í!�cå#æcçP¤�è[¦�zhH¦�þ�õ	¤`l7ç¥¤.ô&ç¥¤`òP¤.íHó9ófõ	¤ ë ì\öeæ	¤`ò6ð\ñ�ô�ðHòkòkäeï&ö¡¤aì#÷=ókäeð#ícò6ú�õ	¤`í�ófõ	¤açkðMï�ð#ó6ä£òP2îÛñ�çfð#î
ókõ�¤våMðMì#ö�ý�ô�ð#äeíMófä4ícåXò�ókç?ì\äeå#õHó�ì2ó�ä�ót¦ ê ÷=ókäeð#ícò�ç?ì\í&åH¤0ñ�çfð#îÛj?hXmüókæcçkíb÷=öeðz÷?ù�ú�äeòP¤:ì\óahaç?ì#øzä£ì\í�ô6¤`ç�ò�¤;÷=ð#í�øco9ókð�h
m³÷.ð#æ&íHó¥¤.çkjÀ÷.ö4ðz÷?ù�ú�äeòP¤�ì2óvh0ç?ì#øzä£ì\í^ô<¤.ç�òP¤`÷=ðMícøco@¦�þ�õ	¤ ë ì\öeæ	¤�ñ�æcíc÷�ófä4ðMí7ð#í^ófõ	¤0ö¹¤=ñüó�ç¥¤.ô&ç¥¤`òP¤.íHófò�ókõ	¤v÷.ìMò�¤:ú�õ	¤.ç¥¤
ókõ�¤.ç¥¤�äeòdí&ð�ðMïcò�ófì#÷.ö¡¤0ô&çP¤;ò�¤`íHó~¦ ê òdð#í	¤�îXäeå#õHóÇ¤.qzô6¤;÷�ó`ýMókõ�¤0ï<¤`ò�ó6ì#÷=ókäeð#í]ýMókõ�¤0ð#í�¤�ú�ä�ófõ7ófõ	¤0õ&äeå#õ�¤`ò�ó ë ì\öeæ	¤#ýHäeò
÷=öeðMòP¤|ófð!iym�øzçkä ë ¤SòZófçfì#ä4åMõMóvì\õ	¤;ì#øco@¦"�Àó:ä£ò�í&ð#óo¤.qzìM÷�ófö4lQ5J¤`çkð7ï<¤`÷`ì\æcòP¤�ð#ñ�ókõ	¤Tñ�æ&íc÷�ófä4ðMí ì\ôcô&çkð)qzäeî^ì2ókäeð#íbì#ícø
¤`ì#çköel7ò�ófì\åH¤:ð#ñ,ö¹¤`ì\çfí&äeí&å�¦ ê ò6ókõ	¤|ì#÷=ókäeð#íDøzä£÷�ófì\óP¤;ò6ò�ókçfð#ícåY¤.çdókæcçkícò`ý�ókõ�¤ ë ì#ö4æ�¤vøM¤;÷=ç¥¤`ìMò�¤;òJ¦ ê ó�ókõ	¤j¤.qHófçP¤`î�¤`ò`ý
ókõ�¤�ókæ&çfíXäeòdò�ðaç?ì#øzä£÷.ì#özókõ�ì2ó�ä4ód÷.ì#æcò�¤;òókõ�¤�çkðMï�ð#ó�í&ð\ó�ófð�çP¤;ì#÷?õSókõ	¤0å#ðMì#ö]müófõ&äeòd÷=ðMçkç¥¤`òkô�ðMícø&ò�ókð�ókõ	¤$D�ì\ó9ôcì#ç�ó?ò
ð\ñ�ókõ�¤�÷=æ&ç ë ¤)oX¦
�ÀñúÇ¤aô&ö£ì#÷J¤aì#í!ðMïcò�ófì#÷.ö¡¤aäeí�ñ�çkðMíMó�ð#ñ�ófõ	¤|çkðMï�ð#ó`ýcu#i#÷=î ñ�çkðMî ä�ó;ýcøzäeçP¤;÷�ófö4l!ä4íDöeä4í	¤aú�ä4ókõDófõ	¤|å#ðHì\ö¯ýHú{¤aåY¤.ó

ókõ�¤^ôcì\çkókä£ì\ö ë ì#ö4æ	¤.j�ñ�æcíc÷�ófä4ðMí�òkõ&ð2ú�ínð#ínókõ�¤^çkäeå#õHó|ð\ñ6�cå#æcçP¤!èM¦ &hY¦RO:çkä ë ä4í&åbò�ókç?ì\äeå#õHó�ì\õ	¤;ì#ø�äeò�í&ð2ú�ì�ïcìMø
ókõcä4í&åSókð$øzðcýzìMò9ç¥¤ED�¤;÷�ó¥¤`ø7ï�l$ókõ�¤:öeð2ú ë ì\öeæ	¤:äeí7ófõ	¤a÷@¤.íHó¥¤.ç6ð\ñwókõ�¤:åMçfì#ô&õ8¦¤�ð2ú{¤ ë ¤`ç`ýMókæcçkí&äeí&åTókðr¤.ä4ókõ	¤`ç6òkäeø	¤
ä£ò�îTæ�÷?õbï6¤.ó�óP¤`ç~¦�¤0ð2úÇ¤ ë ¤.ç;ýcì$ófæ&çkíDófõcì2óväeò0ò�æz�7÷.ä¡¤`íMófö4lDì\åMå#ç¥¤`òfò�ä ë ¤:ókð!ì ë ð#ä£ø!ókõ	¤!m³ÖHæ&ä4óP¤S÷.ö4ðHò�¤)o6ð#ïcò�ófìM÷=ö¹¤|äeò
ókð�ð$öeì#çkåH¤0ófð$ì#ö4öeð2ú�ófõ	¤açkðMï�ð#ódófðSç¥¤`÷.ð ë ¤.ç6ì\ícø!ç¥¤`ì#÷?õ7ókõ	¤aå#ðHì\öW¦�þ�õcäeò�ä£ò�÷=ö¹¤`ì#çdä4ñ�ðMí	¤aö4ð�ð#ùzò6ì2ó�ókõ�¤ ë ì#ö4æ	¤;ò6ð\ñ
ókõ�¤Tì#÷=ókäeð#ícò�ì\ó�ókõ	¤j¤;øzåY¤;ò�ð\ñ�ókõ�¤T÷=æ&ç ë ¤H¦9þ�õ	¤`l�ì#çP¤|÷=öeðMòP¤vókð^ófõ	¤�øM¤.ñ³ì\æ&ö4ó ë ì\öeæ	¤�ð#ñG5~¤.çfðcýzî�¤`ì#í&ä4ícåXókõcì\óSm³ì\ó
ókõcäeò�ô�ð#äeíHó�ä4íDö¹¤`ì#çkí&äeí&å�o�ófõ	¤�ò�lzò�óP¤`î øzð[¤`ò�ícð\ó�ï6¤`ö4ä¹¤ ë ¤aókõcì\ó�ókõ	¤|åMðMì#ö
÷`ì\í�ï6¤|ç¥¤`ìM÷?õ	¤`ø�ñ�çfð#î¨ófõ&ðMòP¤|òZó?ì2óP¤;òJ¦



t ¡

0.3

0.4

0.5

0.6

0.7

0.8

0.9

1

0.4 0.6 0.8 1.0 1.2 1.4 1.6

R
ot

at
io

na
l V

el
oc

ity

Distance to Obstacle
0.2

ã�äeå#æ&ç¥¤Tè[¦�� éMS ð#ófì\ókäeð#ícì#ö ë ¤.öeðz÷=ä4ó2T�ì#ò�ìSñ�æ&íc÷=ókäeð#íDð\ñ�øzä£òZó?ì\íc÷J¤vókð7ì\í�ð#ï�U%¤`÷�ó�øzäeç¥¤`÷�ófö6T�ì\õ	¤;ì#ø-¦
ã�ä4åMæ&ç¥¤`ò^è[¦��bì#ícøQèM¦ �� òkõ&ð2ú¨õ&ð2úÛókõ�¤!åMçP¤~¤`øLT�ì#÷=ókäeð#íQ÷?õcì\í&åH¤`òTú�ä�ófõ�ófõ	¤!ô�ðMòkä4ókäeð#í�ð#ñ�ókõ�¤!ðMïcòZó?ì#÷.ö¡¤Mý

ì2ñüó¥¤.çQVXWyô&õcì#òP¤7óZú6ðyófçfì#ä4ícä4í&å�çkæcícòJ¦ ê åMì\äeí]ýófõ	¤!çfð#ï�ð\ó$äeòY\î ñ�çkðMî ófõ	¤�å#ðMì#ödì#ícøRô�ð#äeíHóP¤`øRókð2ú�ì\ç?ø&ò�ä4ó~¦
ã�ä4åMæ&ç¥¤:è[¦��vò�õcð2ú�òõ&ð2ú�ófõ	¤�î^ì\åMí&ä4ókæcøM¤�ð#ñ
ókõ	¤�åMçP¤~¤`øLTSì#÷�ófä4ðMí ë ì#çkä¹¤`òú�ä4ókõ7ø&äeò�ófì#íc÷@¤�ófðTì\íXð#ï�òZó?ì#÷=ö¹¤�ô&ö£ì#÷@¤;ø
øzäeçP¤;÷�ófö6T�ä4íyókõ	¤Sôcì2ófõbókð�ókõ	¤Så#ðMì#öT¦ ê ò0îXäeå#õHó0ï<¤(¤@Z�ô<¤`÷=óP¤;øwýcófõ	¤S÷.ö4ðHò�¤`ç�ókõ�¤Tð#ï�òZó?ì#÷=ö¹¤�ä£ò�ófð^ókõ�¤Tçfð#ï�ð\ó`ý�ókõ�¤
îXð#ç¥¤:ì#å#å#ç¥¤`òfòkä ë ¤dófõ	¤:ókæ&çfí7õcìMò�ófðTï<¤0ófðSì ë ðMäeøXä4ó~¦M[�õ�¤.í7ófõ	¤0ðMïcò�ófì#÷.ö¡¤:äeòdç¥¤.îXð ë ¤;ø^ì\ö4ókð#åH¤=ófõ	¤.ç;ý\ófõ	¤:åMçP¤~¤`øLT
ì#÷=ókäeð#í�äeò0÷=öeðMòP¤0ófðY5J¤.çfðcýzìMò�ò�æ&åMåY¤;òZó¥¤`ø!ï-T7ókõ	¤|ö¹¤=ñüó0òkäeø	¤|ð\ñ/\�å#æ&ç¥¤Tè[¦�LVY¦
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