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Ù�ï�Ï���� ÒGã³Ù�â^ã³Ù7ÛWã^Ø�ÜËÏ�Ú�×+Ó�ÏMÙ�ÒGÛ�ÚËØ�×�ÜËÜ�ÐÁ×GØbÙ¯Ú�ÞGÏ3×+Û^Ô
ð+Ï�Ï�â Ù�ï�Ï�Ú�Ó�Ù¯ï^×�Ü�×�á�Ú�Ø�×�Û^Ô5á�Ò�Ù¯Ò+Ó7Õ�ÐWÕ·Ù�Ï�á Ù¯×+Ó�ßGÏ�Ù-Õ
ã�Û^Ô³Ï�Ó�Ø�Ò+Û>Õ«Ù-×�ÛfÙ�ÚËÛ�ï�ÚËà�Ú�Ù�ÚËÒ+Û � î�ï�Ï
Ò+ã�Ù�â�ã³Ù�Ø-ï^×+Û�Û�Ï�ÜÙ�ï^×�Ù�ÚËÕ'Ù¯ï�Ï)Ü�ÏQÕ�Õ�ÚËÛ�ï�ÚËà�Ú�Ù�ÏQÔBÚ�Õ�Õ�Ï�ÜËÏ�ØbÙ¯Ï�Ô:ÝG×�Û^Ô�Ù�ï�Ï)Ø�Ò+Ó �Ó�ÏQÕ·âAÒ+Û>Ô³Ú�Û^ß�×GØbÙ¯Ú�ÒGÛMÏ��WÏQØ�ã³Ù¯Ï�Ô � Äâ�Ó�ÚËÛ^Ø�Ú�â^×+Ü�Ò+Ó¯ÚËß+ÚËÛ^×�Ü�õwÏQ×uÙ�ã^Ó�Ï"Ò+õ<ÒGã�Ó7á�Ò³Ô³Ï�Ü�ÚËÕ
Ù�ï^×�Ù�Ù«Ñ�Ò�â^×�Ó-×�ÜËÜËÏ�Ü������ î�� ÜËÒfÒGâ^Õ�×�Ó¯ÏMá�Ò³Ô³Ï�Ü�ÜËÏ�Ô:Ý

�



Control

Selection
TCF

D2 Striatum

D1 Striatum

STN

GP

TRN

External
variables

Internal
variables

Salience
Computation
of Channel 2

EP/SNr

VL

Dopamine

Dopamine

Disinhibition
of channel 2
for action

Ctx

ù'Ú�ßGã�Ó¯Ï � Ö £�¤G°������9µ�´�±G°-®r¿���¹f¬-®§°-¥'¨�©«°�©«°-Å+©«°-¦{°-¶uª«°b±3²uÆM²³´�Ì+°-¦-ÇC°b¨�¬·¤,¬-¥¸©«¬-®§°�¥¶�ª«¤G°-¦{°�¶�¹f¬-®§°-¥}©«°-ÅG©«°¯¦{°-¶uª«¦<¨�¶
¨�©{ª«¥¸Âf¬-¥¨�®³®§°b¨	�uÆ�É ¥§¶�ª«°¯»�©·¨�ª«´�©�¶f°¯¹G©«´Q¶^¿�
�¶ ª«¤f¥§¦'±G¥¨�»�©·¨�µ�Çuª«¤G©«°¯°�¬·¤W¨�¶f¶f°¯®¦'¨�©«°�¬-´Qµ�Å³°¯ª«¥§¶G»�¾�´�©�¦{°-®§°-¬¯ª«¥§´Q¶^Ç+ª«¤G°�¦{°¯¬-´Q¶f±
¬·¤W¨�¶G¶f°-®U¥§¦ ©«°-Å+©«°-¦{°-¶uª«°b±¼²uÆ,»�©·¨-Æ¼¦{¤f¨Q±+¥¶G»G¿ÁÍG´�©�¬-®¨�©«¥¸ªYÆuÇ'ª«¤f°
ÅG©«´��]°-¬¯ª«¥§´�¶f¦�¾Ë©«´�µ ª«¤f°
¦{°¯¬-´Q¶f±�¬�¤f¨�¶G¶f°-®�¶G°-¹G©«´�¶f¦
´Q¶G®¸Æ�¨�©«°B©«°¯ÅG©«°-¦{°-¶uª«°b±�ÇXª«¤G°¯Æ"¨�©«°�¦{¥§µ�¥®¨�© ¾�´�©�ª«¤f°
´�ª«¤f°¯© ¬�¤f¨�¶f¶G°-®§¦-¿�ÿ¤f¥¸ª«°
¨�©{©«´bÈU¤f°b¨�±G¦ ©«°-Å+©«°-¦{°-¶uª�°¯Ì+¬-¥¸ª·¨�ª«¥´�¶f¦
¨�¶f±�²G®¨�¬��"¨�©{©«´bÈU¤f°b¨�±G¦-Ç�¥§¶G¤f¥§²f¥¸ª«¥§´Q¶G¦-¿�����¨�¶W±�����Ê
¶f°-¹+©«´Q¶f¦<´�¾�ª«¤G°
¦]ª{©«¥¨�ª«¹Gµ ÈU¥¸ª«¤¼ªYÈ�´7©«°-¦{Å³°-¬¯ª«¥§½?°BªKÆ+Å³°-¦<´�¾
±G´�ÅW¨�µ�¥¶G° ©«°-¬-°-Å+ª«´�©«¦����G£���ÊC¦{¹f²+ª«¤W¨�®�¨�µ�¥§¬�¶�¹G¬-®§°-¹f¦�������Ê:»Q®§´Q²G¹f¦�ÅW¨�®§®§¥±G¹G¦��������	���4©bÊ °-¶uª«´QÅ³°-±G´Q¶G¬-¹f®¨�©<¶�¹f¬¯®°¯¹f¦
¨�¶f±�¦{¹G²f¦]ª·¨�¶�ª«¥¨4¶f¥§»�©·¨4ÅW¨�©«¦>©«°¯ª«¥§¬-¹f®¨�ª·¨��! �"}Ê�½?°-¶uª{©«´Q®¨�ª«°¯©·¨�®uª«¤W¨�®¨�µ<¹G¦��?£��#��Ê�ª«¤f¨�®¨�µ�¥§¬X©«°�ª«¥¬¯¹f®¨�©}¶�¹f¬¯®°¯¹f¦-¿$��¨�¦{¤f°-±
²³´bÌ+°-¦:©«°-ÅG©«°-¦{°¯¶�ª:ª«¤G°'ª«¤G©«°¯°�¦{¹f²�±G¥§½�¥§¦{¥§´Q¶f¦}´�¾Wª«¤f°�µ�´�±+°-®�ÅG©«´QÅ³´�¦{°b±<²uÆ�¥¸ª«¦x¨�¹Gª«¤G´�©«¦&%'�+°¯®°¯¬¯ª«¥§´Q¶>Ç�('´Q¶uª{©«´Q®+´�¾�¦{°-®§°-¬�ª«¥´�¶
¨�¶f±�ª«¤f¨�®¨�µ�´�ÉY¬¯´�©{ª«¥§¬b¨�®:¾Ë°-°b±G²f¨�¬��7´�©�£&(�Í*)�ÇA¶G´�ª«°�ª«¤W¨�ª)ª«¤G°-¦{° ¦{¹G²�±G¥§½�¥¦{¥§´�¶f¦�¨�ÅGÅ³°b¨�©�´�¶Mª«¤G° ¦{¥§µ�Åf®§¥¸ÂW°b±7¦+�?°¯ª«¬·¤M´�¾
ÍC¥§»Q¹+©«°,��¿

Ò+Û^Ï9Õ�Ï�ÜËÏ�ØbÙ¯Ú�Û^ß Ø�ÒGÛ^Õ·ã^á
á�×�Ù�Ò+Ó¯Ð ×+ØbÙ¯Ú�ÒGÛ^Õ8×+Û^Ô Ù¯ï�Ï
Ò�Ù¯ï�Ï�Ó�×+â�âAÏ�Ù�Ú�Ù�ÚËÞ+Ï�×GØbÙ¯Ú�ÒGÛ^Õ �
-*./-*.'0 132547698;:<:'2*25=
�{ÛMÙ�ï�Ï����
ÝWÙ�ï�Ï �+���-��su�}���Q�¯ò ÚËá�â�ÜËÚËØ�×uÙ�ÏQÔ7ÚËÛ�Ù¯ï�Ï�Õ·Ï �ÜËÏ�ØbÙ¯Ú�ÒGÛ,Ò�õ�á�Ò�Ù¯Ò+Ó�Ó¯Ï�Õ�âAÒ+Û^Õ�Ï�Õ)ÚËÛ,Ó¯Ï�×+Ø�Ù�ÚËÒ+Û3Ù�ÒMÕ·Ï�Û^Õ·Ò �Ó¯Ú�á�Ò�Ù¯Ò+Ó�ÚËÛ�â�ã³Ù-Õ4×�Û>ÔBØ�Ò+Ó¯Ó�ÏQÕ·âAÒ+Û^Ô^ÕxÙ¯Ò Ù�ï�Ï)ÒGÛ�Ï�á�ÒWÔ �Ï�ÜËÜËÏ�Ô�ÚËÛ�Ù�ï�Ï�â�Ó¯Ï�ÞWÚ�ÒGã^ÕUÓ¯Ò+àAÒ�Ù¯ÚËØ)Õ·Ù�ã>Ô³Ú�ÏQÕ4Ò+õCÙ�ï�Ï�� $ ,
÷%�"Ò+ÛfÙ�ÏQÕ � �<Ò+Û1�Q×�ÜËÏ�� Ï�ÙÁ×�Ü � Ý�û+ü+ü+ü  ��<ÚËÓ-×�Ó-Ô Ï�ÙÁ×�Ü � Ýû�üGü��fþ � � Ï�Ó¯Ï7Ñ�ÏMïWÐfâAÒ�Ù¯ï�Ï�Õ�Ú ��Ï�Ù¯ï^×uÙ�ÚÙ
Ñ)Ú�ÜËÜ�Ô³Ú�Ó¯Ï�Ø�ÙÙ�ï^Ï�Õ�Ï�ÜËÏ�ØbÙ¯Ú�ÒGÛ�Ò�õ}Û�ÒGÛ � Ü�Ò³Ø�ÒGá�Ò�Ù�ÒGÓ4×+Ø�Ù�ÚËÒ+Û^Õ�Ý+Ñ)ï^ÚËØ-ï7ÚËÛÙ�ï^Ï,â�Ó�ÏQÕ·Ï�ÛfÙ�Ø�×+Õ�Ï�×+Ó�Ï3ÜËÚ�á�Ú�Ù�Ï�Ô Ù¯ÒÁØ�Ò+Û>Õ·ã�á�á�×uÙ¯Ò+Ó¯Ð
×+Ø�Ù�ÚËÒ+Û^Õ�÷wÓ¯Ò+àAÒ�Ù�Ú�Ø,Ï�)Gã^Ú�Þu×�ÜËÏ�ÛfÙ-Õ7Ò�õ�ÏQ×uÙ�ÚËÛ�ß>Ý)Ó�ÏQÕ«Ù¯Ú�Û�ß>Ý
Ï�Ù-Ø � þ3÷ ù'Ú�ßGã�Ó¯Ï�ûGþ � �{Û3Ù�ï^ÚËÕ)ÜËÒWÒ+â}Ö
• ÚËÛ�â�ã³Ù �Cs��§p ��oC�-�b� ×+Ó�Ï�Ø�Ò+á�â�ã³Ù¯Ï�Ô�Ñ)Ú�Ù�ï7ÚËÛfÙ�Ï�Ó�Û^×+Ü×+Û^Ô�Ï��WÙ�Ï�Ó¯Û^×+Ü}Õ·Ï�Û^Õ·ÒGÓ�Ð7Ô^×uÙ¯×  
• ×�Ù'Ù¯ï�Ï)Ò+ã�Ù�â�ã³ÙQÝG× � Ñ)ÚËÛ�Û�Ï�Ó � Ù¯×+ð+ÏQÕ � ×�ÜËÜ ��Õ�Ï�ÜËÏ�Ø�Ù�ÚËÒ+ÛÒ³Ø�Ø�ã�Ó-Õ3õwÒ+Ó�Ù�ï^Ïÿá
ÒfÕ«Ù"Ô³Ú�Õ�Ú�Û�ï^Ú�à�Ú�Ù�ÏQÔ Ø-ï^×�Û^Û�Ï�ÜKÝ
×GÕ7Õ·ÚËá�ã^ÜÙ-×�Û�Ï�Ò+ã^Õ�â^×+Ó·Ù¯ÚË×+Ü�Ï(�³ÏQØ�ã³Ù¯Ú�ÒGÛ5Ò+õ�à>Ò+Ù�ï
Ó¯Ï�ÜËÒG×GÔ³Ú�Û^ßBàAÏ�ï^×?ÞWÚËÒ+Ó-Õ�Ô³ÒWÏ�Õ�Û}ö Ù�á�×+ð+Ï Õ·Ï�Û^Õ·Ï �

-*./-*./- >@?BA$CD4!8;:�:E2*2F=
î�ï�Ï �u��o>tY��s������Q�¯ò Ø�×�Û
à>Ï�Õ�ã�àCÔ³ÚËÞfÚ�Ô³ÏQÔBÚËÛfÙ�Ò<Ù«Ñ�Ò<Ô³Ú�Õ �Ù�ÚËÛ^Ø�Ù4Õ·ã�à^Ü�ÒWÒ+â>Õ)÷ î�ï�ÚËÏ�Ó¯Ó�Ð�Ï�Ù4×�Ü � ÝGû�üGü+üGþ�ÝuÒ+Ó¯Ú�ßGÚ�Û>×uÙ�ÚËÛ�ßõwÓ¯Ò+áøÙ�ï�Ï�Ø�ÒGÓ�ÏB×�Û^Ô"Õ�ï�Ï�Ü�Ü'Ó�Ï�ß+ÚËÒ+Û^Õ�Ò�õUÚ�Ù¯Õ�Ú�Û^â�ã³Ù Ûfã �Ø�ÜËÏ�ã>ÕB÷ Ûfã>Ø�ÜËÏ�ã^Õ�×+Ø�Ø�ã�á�àAÏ�Û>Õ�ÒGÓ��  )Ø�Ø�þB÷HGAï^×+áø×+Û^Ô
��Ó�ÒGß^Ý �
	"	 ûGþ � �{Û¼Ù�ï�Ï�â�Ó¯Ï�Õ�Ï�ÛfÙ Ñ�ÒGÓ�ðCÝCÑ�Ï�Ñ)ÚËÜ�Ü�ÒGÛ�ÜËÐ

Ó�Ï�Ù¯×+Ú�Û�Ù�ï�Ï�Ø�ÒGÓ�Ï<Õ·ã^à�Ü�ÒWÒGâ¼÷rÙ¯ï^×uÙ�Ñ)ÚËÜËÜAàAÏ ï�Ï�Û>Ø�Ï�õwÒGÓ·Ù¯ï
×�Ü�Õ·ÒÁØ�×�ÜËÜ�ÏQÔ �?��o^tK��s������Q�¯ò þ�Ý�Ñ)ï�Ú�Ø-ï ï^×GÕ7àAÏ�Ï�Û â^Ó�Ò �â>ÒfÕ·ÏQÔÿÙ¯Ò�â�Ü�×?Ðÿ×�Ó¯Ò+ÜËÏ�ÚËÛ8Û^×?ÞWÚËßG×�Ù�ÚËÒ+ÛÃÙ�ÒuÑ�×�Ó-Ô�Õ�Ó�Ï �Ñ�×+Ó¯Ô�Ú�Û�ß â�Ü�×+Ø�Ï�Õ�÷��,ã�Ü�Ô³Ï�Ó ��t�su�Ëú Ý³û+ü+ü+ý  ��"×+Ó·Ù¯Ú�Û�×+Û^Ô
+ Û�Ò^Ýxû+ü+üGüGþ � î�ï^ÏBÚËÛfÙ�Ï�Ó-×+Ø�Ù�ÚËÒ+Û^Õ<àAÏ�Ù«Ñ�Ï�Ï�Û"Ù�ï^Ï
ï^Ú�â �â>Ò³Ø�×�á�â�ã^Õ�Ý:Ù�ï^Ï
â^Ó�Ï�õwÓ�ÒGÛGÙ-×�Ü�Ø�ÒGÓ·Ù¯Ï(��×+Û^Ô"Ù¯ï�Ï �  )Ø�Ø
Ø�ÒGÓ�Ï�÷Yî�ï�ÚËÏ�Ó¯Ó�Ð<Ï�Ù�×�Ü � Ýuû�üGü+üGþCØ�Ò+ã�Ü�Ô�àAÏUÙ¯ï�Ï�Õ�ã�à^Õ·Ù�Ó-×uÙ¯ÏÒ�õ^× t]�-ò��������+p �-su� Û^×?ÞWÚ�ßf×uÙ¯Ú�ÒGÛ Õ·Ù�Ó-×uÙ¯Ï�ßGÐ � �>s�óW�uo�oAsu�Qpr��Gs�tYp ��o Û�Ï�ÏQÔ�Õ'Õ·Ï�Û^Õ·ÒGÓ�Ð<ÚËÛ³õwÒ+Ó¯á�×uÙ�ÚËÒ+Û�ÒGÛ�ÜËÐ ×+Û^Ô�Ø�Ò+ã�Ü�ÔÙ�ï�Ï�Ó�Ï�õwÒ+Ó¯Ïÿà>Ï8Ú�á�â�ÜËÏ�á�Ï�ÛfÙ¯Ï�Ô ÚËÛ Ù�ï�Ï �+�u�-��s�� ÜËÒWÒ+â �
� ÒuÑ�Ï�ÞGÏ�ÓQÝ^Ú�Ù<Ñ�×+Õ�Ó�Ï�â>ÒGÓ·Ù¯Ï�Ô3Ù�ï>×uÙ<Ù�ï�Ï
Ü�ÏQÕ·ÚËÒ+Û,Ò+õUÙ�ï^Ï�  )Ø�ØÁ×�Ü�Õ·Ò ÚËá�â^×�ÚËÓ¯Õ"Ò+à³ô«ÏQØbÙ�×�â^â�Ó�Òf×+Ø-ï ÷ 2 ÏQ×�á�×�Û>Õ
×�Û^Ô $Uï�ÚËÜ�ÜËÚ�â>Õ�Ý �
	"	 ýWþ � î�ï�Ú�Õ�ÚËÕ�Ñ)ïWÐ+ÝAÚ�Û¼Ò+ã�Ó�á
Ò³Ô³Ï�ÜYÝÙ�ï�Ú�Õ�Õ«Ù¯Ó¯×�Ù�Ï�ß+Ð Ñ)Ú�ÜËÜ³×�Ü�Õ·Ò�à>Ï�á�×�Û>×�ß+ÏQÔ�àWÐ Ù�ï�Ï �u��o>tY��s��
���Q�¯ò �îXÒ�Õ�ã�á�á�×�Ó¯Ú*��Ï+Ý�Ñ�Ï�ïWÐWâ>Ò+Ù�ï�ÏQÕ·Ú ��Ï Ù¯ï^×uÙ�Ù¯ï�Ú�Õ�ÜËÒWÒ+â
Ñ)Ú�ÜËÜ�Ô³ÚËÓ¯Ï�ØbÙ7×+â�â>Ï�Ù�Ú�Ù�ÚËÞ+Ï"×GØbÙ�ÚËÒ+Û>Õ,÷wÓ¯Ò+àAÒ�Ù�Ú�Ø�Õ�Ï�)fã�Ú�Þu× �Ü�Ï�ÛfÙ4õwÒ+Ó�Ü�ÒWÒGðfÚËÛ�ß õwÒGÓ4õwÒWÒ³Ô:Ýfï�Ò+á�ÚËÛ�ß^ÝfÏ�Ù-Ø � þbÝ³Õ·ã^ß+ß+ÏQÕ«Ù �Ú�Û^ß<Ô³Ú�Õ�â�ÜË×GØ�Ï�á
Ï�ÛfÙ¯ÕxÙ�ÒuÑ�×�Ó-Ô�Õxá�Ò+Ù�ÚËÞ?×�Ù�ÏQÔ�ß+Òf×�Ü�Õ4÷YùXÚËß �ã�Ó¯Ï�ûGþ �î�ï^Ï �?��o^tK��su�^�����-ò Ú�Õ�Þ+Ï�Ó�Ð�Õ�ÚËá
ÚËÜ�×�Ó �W×+Û^×uÙ¯Ò+á�Ú�Ø�×�ÜËÜËÐ×�Û^Ô
â�ïWÐ³Õ�Ú�ÒGÜ�ÒGß+Ú�Ø�×�ÜËÜËÐ�� Ù�Ò Ù¯ï�Ï�Ø�Ú�Ó-Ø�ã�Ú�Ù¯ÕUÒ�õCÙ�ï�Ï �+�u�-��s��Ü�ÒWÒGâ}Ö�Ù¯ï�Ï7Ô³ÒGÓ¯Õ�Ò+Ü�×uÙ¯Ï�Ó-×�ÜxÞGÏ�ÛfÙ�Ó-×�Ü�â^×+Ü�ÜËÚ�Ô³ã�áÄâ�Ü�×?Ð³Õ ×
Ó�ÒGÜ�Ï�Õ·ÚËá�Ú�Ü�×�ÓXÙ�Ò�Ù�ï^Ï � $5÷%�"×+ã�Ó�Ú�Ø�Ï�Ï�ÙU×�Ü � Ý ��	�	 � þbÝQÙ�ï^Ïá�Ï�Ô³Ú�×�Ü 2 î�� Ú�Õ�Ô�Ï�Ô³Ú�Ø�×�Ù�Ï�Ô3Ù¯Ò�Ù�ï^Ï�Þ+Ï�ÛfÙ�Ó-×�ÜxØ�Ú�Ó-Ø�ã�Ú�Ù¯Õ
÷ $�×�Ó¯Ï�ÛfÙ�×+Û^Ô � ×���Ó-×uÙ¯ÚYÝ �
	�	 ! þ�×GÕ�Ñ�Ï�Ü�ÜA×+ÕUÙ�ï�Ï<Ô³Ò+Ó-Õ·Ò �á�Ï�Ô³Ú�×�Ü�â^×�Ó�Ù�Ò+õ)Ù�ï�Ï 2 ��Ó�÷%�"×+ã�Ó¯ÚËØ�Ï7Ï�Ù�×�Ü � Ý �
	"	�	 þ �î�ïWã^Õ�Ý
Ô³Ï�Õ�â�Ú�Ù�Ï â�Ó�ÒGà^×�à^Ü�ÏÁÔ³Ú*�CÏ�Ó¯Ï�Û^Ø�Ï�Õ�Ø�Ò+Û^Ø�Ï�Ó¯Û�ÚËÛ�ß
Ù�ï�Ï<ÚËÛ��^ã�Ï�Û^Ø�Ï<Ò�õxÔ³ÒGâ^×�á�ÚËÛ�Ï<Ò+Û7ÞGÏ�ÛfÙ�Ó-×�ÜA×�Û^ÔMÔ³Ò+Ó-Õ�×+Ü

ý



salience
computations

salience
computations

TCF

TCF

Ventral
Loop
(GPR)

Dorsal
Loop
(GPR)

Non locomotor
actions

ReloadE
ReloadEp

Locomotor
actions

36 directions

Topological
navigation
system
(Filliat)

A(E), A(Ep)
mProx(E), mProx(Ep) Selection

Control

Selection

Control

36 channels

2 channels

Plan
Expl
BKA

Motivations:

Sensors:

m(danger)
m(BKA)
m(E)
m(EPot)

Prox(E), Prox(Ep)
raw sensors

STN

ù'Ú�ßGã�Ó¯ÏMû³Ö ÍC¥§¶W¨�®'µ�´�±+°-®'¦]ª{©«¹G¬¯ª«¹G©«°Q¿�ÀK¶fÅG¹Gª�½�¨�©«¥¨�²G®§°-¦ ¨�©«°�°�ÌG¤f¨�¹G¦]ª«¥½Q°-®¸Æ3®§¥§¦]ª«°b±^Ç�����É ¬-´�µ�Å³´Q¶f°¯¶�ª�½?°-¬�ª«´�©«¦�¨�©«°�¥§¶
²³´Q®± ªKÆ+Å³°Q¿:£�¤f°4°¯Ì+¬-¥¸ª·¨�ª«´�©{Æ�Å+©«´D�K°-¬¯ª«¥§´Q¶G¦'¾Ë©«´�µ9ª«¤G°��+£��8´�¾>ª«¤G°�±+´�©«¦«¨�®³®´u´�Å�ª«´)ª«¤G°<�����	���4©�´�¾^ª«¤f°4½?°-¶uª{©·¨�®W®§´u´QÅ>Ç
ÈU¤f¥§¬·¤�¨�©«°�ª«¤G°�¦{¹f²G¦]ª{©·¨�ª«°�¾Ë´�©4®§´u´QÅf¦4¬-´u´�©·±G¥§¶W¨�ª«¥´�¶>ÇW¨�©«°)¤f¥§»�¤f®§¥§»Q¤uª«°b±^¿

ÚËÛ�â�ã³Ù�ÛWã^Ø�ÜËÏ�ÚKÝ?ÚÙ'ÚËÕ'×�Ü�Õ·Ò�Ô³Ï�Õ�Ú�ßGÛ�Ï�Ô àWÐ�×�� $ ,8á�ÒWÔ�Ï�Ü �
� ÒuÑ�Ï�ÞGÏ�ÓQÝ³×�õwÏ�Ñ�Ô�Ú �CÏ�Ó¯Ï�Û^Ø�Ï�Õ)×+Ó�Ï�Ù�Ò�àAÏ�Û�Ò�Ù¯Ï�Ô:Ö

• �:su�§p ��oA�-��� ×+Ó�Ï3Ø�Ò+á�â�ã�Ù�Ï�Ô8Ñ)ÚÙ¯ï ÚËÛfÙ�Ï�Ó�Û^×+Ü�×+Û^ÔÏ��fÙ¯Ï�Ó¯Û^×�Ü Õ�Ï�Û^Õ�Ò+Ó¯Ð Ô�×uÙ-×�ÖÿÙ¯ï�Ï t]s�óf��o Û^×?ÞWÚ�ßf× �Ù¯Ú�ÒGÛ"Û�Ï�ÏQÔ�Õ�Ô�ÚËÕ·Ù¯×+Ü'Õ�Ï�Û^Õ�Ò+Ó¯Ð�ÚËÛ�â�ã�Ù¯Õ�Ù�Ò�Õ�Ï�ÜËÏ�Ø�Ù�×
Ô³ÚËÓ¯Ï�ØbÙ¯Ú�ÒGÛ ×+Û^Ô ×+Ü�Ü�Û^×?ÞWÚËßG×�Ù�ÚËÒ+Û8Õ·Ù�Ó-×uÙ¯Ï�ß+ÚËÏ�Õ
×�Ó¯Ï
á�Ò³Ô³ã�Ü�×uÙ¯Ï�Ô"àWÐ3Ù�ï^ÏBá�Ò�Ù¯Ú�Þu×�Ù�ÚËÒ+Û^Õ �  )Ô�Ô³Ú�Ù�ÚËÒ+Û^×+ÜÔ�×�Ù¯×9Ø�Ò+á�ÚËÛ�ß õwÓ¯Ò+á2Ù�ï^Ï8Û^×?ÞWÚËßG×uÙ¯Ú�ÒGÛ Õ·Ð³Õ·Ù�Ï�á
â�Ó¯Ò+âAÒGÕ�Ï�Õ�á�Ò�Ù¯Ú�ÒGÛ^Õ�Ò+ÛMÙ�ï�Ï�à>×+Õ�ÚËÕ�Ò�õ�× t]�-ò��������+�
p �-su� Û^×?ÞWÚ�ßf×uÙ�ÚËÒ+ÛÁÕ·Ù�Ó-×uÙ¯Ï�ßGÐ�×+Û^Ôÿá�×�âÁã^âAÔ�×�Ù�ÏQÕÒ+õ�Ø�ã�Ó�Ó¯Ï�ÛfÙ�â>ÒfÕ·Ú�Ù�ÚËÒ+Û>Õ  

• ÏQ×+Ø-ï ÛWã^Ø�ÜËÏ�ã>Õ�Ú�ÕMØ�Ò+á�âAÒGÕ�Ï�Ô Ò+õ�� � Ø-ï^×+Û�Û�Ï�ÜËÕ�ÝÓ¯Ï�â�Ó¯Ï�Õ�Ï�ÛfÙ¯Ú�Û�ß ×�ÜËÜËÒWØ�Ï�ÛfÙ�Ó¯Ú�Ø�Ô�ÚËÕ�â�Ü�×+Ø�Ï�á�Ï�ÛfÙUÔ³Ú�Ó¯Ï�Ø �Ù¯Ú�ÒGÛ^Õ)Õ·Ï�â^×�Ó-×uÙ¯Ï�ÔMàWÐ � ü ◦  

• Ù¯ï�Ï�Ü�×uÙ¯Ï�Ó-×�Ü�ÚËÛ�ï�ÚËà�Ú�Ù�ÚËÒ+Û^Õ�Ñ)ï�ÚËØ-ï Ò³Ø�Ø�ã�Ó7ÚËÛ Ù¯ï�ÏÛWã^Ø�Ü�Ï�ã^Õ ×+Ø�Ø�ã�á�àAÏ�Û>Õ�Ø�Ò+Ó¯ÏB×�Ó¯Ï�Û^Ò�ÜËÒ+Û�ßGÏ�Ó<ã�Û�Ú �õwÒGÓ�á�×+Õ:ÚËÛ Ù�ï�Ï �+�u�-��s�� Ü�ÒWÒ+âxÝ�à�ã�ÙxÚ�Û>Ø�Ó¯Ï�×+Õ�Ï�Ñ)Ú�Ù�ïÙ¯ï�Ï�×�Û^ß+ã�Ü�×�Ó�Ô³Ú�Õ·Ù¯×�Û>Ø�Ï�àAÏ�Ù«Ñ�Ï�Ï�Û3Ù«Ñ�Ò7Ø-ï^×�Û^Û�Ï�Ü�Õ
÷YÕ·Ï�Ï
Ï�)fÛ � � þbÝXÕ·Ò3Ù�ï>×uÙ�Ø�ÜËÒGÕ�Ï
Ô�Ú�Ó¯Ï�Ø�Ù�ÚËÒ+Û^Õ�Ø�Ò+á �âAÏ�Ù¯Ï�Ü�ÏQÕ�Õ�Ù¯ï^×�Û�Ò+â^â>ÒfÕ·Ú�Ù�Ï Ò+Û^Ï�Õ! 

• ×�Ù�Ù�ï�Ï7ÒGã³Ù�â^ã³Ù�ÝXÙ�ï�ÏMÕ·Ï�Ü�ÏQØbÙ�ÚËÒ+ÛÃá�×�ðGÏ�Õ�×,Ø�Ò+á �â�Ó¯Ò+á�Ú�Õ·Ï ×+á
ÒGÛ�ß ×�ÜËÜ�Ø-ï^×+Û�Û�Ï�ÜËÕ Ô³Ú�Õ�Ú�Û�ï^Ú�à�Ú�Ù�ÏQÔ
×+à>ÒuÞGÏ�× �1�³Ï�Ô�Ù�ï�Ó¯Ï�Õ�ï�Ò+Ü�Ô � î�ï�Ï<Ô³Ú�Ó¯Ï�Ø�Ù�ÚËÒ+Û7Ø-ï�Ò �Õ�Ï�Û3àWÐ7Ù�ï^Ï�×�Û�ÚËá�×uÙ)ÚËÕ)Ø�Ò+á�â�ã³Ù¯Ï�Ô3àWÐ�×
Þ+ÏQØbÙ�ÒGÓ
Õ�ã�á Ò�õ�Ù�ï�ÏQÕ·Ï�Ø-ï^×�Û�Û^Ï�Ü�Õ�Ý�Ñ�Ï�Ú�ßGïGÙ¯Ï�Ô àWÐ5Ù�ï^Ï�ÚËÓ
á�×�ßGÛ�Ú�Ù�ã^Ô³ÏQÕ�Ò�õ�Ô³Ú�Õ·ÚËÛ�ï�ÚËà�Ú�Ù�ÚËÒ+Û �
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�{ÛfÙ�Ï�Ó¯Ø�Ò+Û�Û�ÏQØbÙ¯Ú�ÒGÛ^Õ�àAÏ�Ù«Ñ�Ï�Ï�ÛÁÙ¯ï�Ï�â^×�Ó-×�ÜËÜ�Ï�Ü������ î��
ÜËÒfÒGâ^ÕMÚËÕ3Û�Ï�Ï�Ô³ÏQÔ Ù�Ò Ø�ÒWÒGÓ¯Ô³ÚËÛ^×�Ù�Ï,Ù¯ï�Ï�ÚËÓ�Ó�ÏQÕ·âAÏ�Ø�Ù�ÚËÞ+Ï
Õ�Ï�ÜËÏ�ØbÙ¯Ú�ÒGÛ�â�Ó¯Ò³Ø�ÏQÕ�Õ�Ï�Õ � î�ï^ÚËÕ�Ú�Õ�Ï�Õ�â>ÏQØ�Ú�×�ÜËÜ�Ð�Ù¯Ó�ã�Ï ï�Ï�Ó�ÏGÝ

Ñ)ï�Ï�Û�Õ·Ï�Ü�ÏQØbÙ¯Ú�ÒGÛ^Õ Ø�Ò+Û>Ø�Ï�Ó¯Û�ÚËÛ�ß�Û>×?ÞfÚËßG×�Ù�ÚËÒ+Û�Ù-×�ð+Ï�Û�ÚËÛ
Ù�ï�Ï �u��o>tY��s�� Ü�ÒWÒGâ �fÜËÚËð+Ï�õwÒGÜ�ÜËÒuÑ)Ú�Û^ßM×7â^ÜË×+Û�Û�Ï�Ô�â^×uÙ¯ï
Ü�ÏQ×+Ô³ÚËÛ�ß�Ù�ÒB×BÓ¯Ï�Õ�Ò+ã�Ó-Ø�Ï(��á
ÚËß+ïfÙ�à>Ï Ø�ÒGÛ��^Ú�ØbÙ�ÚËÛ�ß
Ñ)ÚÙ¯ï
à>Ï�ï^×?ÞWÚ�ÒGÓ¯×+ÜfØ-ï^Ò+Ú�Ø�Ï�ÕXá�×+Ô³Ï�àWÐ Ù�ï�Ï �G�u�-��su� Ü�ÒWÒ+â �fÜËÚ�ðGÏÓ�ÏQÕ«Ù¯Ú�Û^ß � ù^Ò+ã�Ó4á�×+Ú�Û
ïWÐWâ>Ò+Ù�ï�ÏQÕ·ÏQÕ�Ø�Ò+Û>Ø�Ï�Ó¯Û�ÚËÛ�ß Ú�ÛfÙ¯Ï�Ó �Ø�ÒGÛ�Û�Ï�Ø�Ù�ÚËÒ+Û^Õ àAÏ�Ù«Ñ�Ï�Ï�Û¼ÜËÒWÒ+â^Õ ï>×?Þ+Ï
à>Ï�Ï�ÛÃâ�Ó¯Ò+âAÒGÕ�Ï�Ô
Ú�Û5Ù¯ï�Ï,Ó¯×�Ù�ö Õ�à�Ó-×�ÚËÛ � îxÑ�ÒÃÒ�õ<Ù�ï�Ï�á ÷�� p ���¯su���-�Wp �-su�
ò�s�tr���4su� ÷��GÒWÏ�ÜA×�Û^Ô ��Ï�ÚËÛ�Ï�ÓQÝ �
	�	 ýfþ�×+Û^Ô �
�¯ò^suq
pro^�
���K��p � �Wp ����s����¯�³p �-su�Bò�s�tr���4su� ÷��GÒWÏ�Ü�×�Û^Ô �¼Ï�Ú�Û�Ï�Ó�Ý
û�üGü+üGþ�þ<Ñ�Ï�Ó�Ï7Ô�ÚËÕ¯Ø�×+Ó¯Ô³ÏQÔ�à>ÏQØ�×�ã>Õ·Ï�Ù¯ï�Ï�ÐÃÒ+Û^Ü�Ð�×�ÜËÜ�ÒuÑ
ã�Û�Ú�Ô³ÚËÓ�ÏQØbÙ�ÚËÒ+Û>×�ÜBØ�Ò+á�á�ã^Û�ÚËØ�×uÙ¯Ú�ÒGÛ9õwÓ¯Ò+á2Þ+Ï�ÛfÙ�Ó-×�Ü�Ù¯Ò
Ô³Ò+Ó-Õ¯×�ÜAÜ�ÒWÒ+â>Õ�ÝWÑ)ï�Ï�Ó�ÏQ×+Õ�à�Ú�Ô³Ú�Ó¯Ï�Ø�Ù�ÚËÒ+Û^×+ÜCÒ+Ó�Ô³Ò+Ó-Õ�×+Ü � Ù�Ò �Þ+Ï�ÛGÙ¯Ó¯×+Ü�Ø�ÒGá�á�ã�Û�Ú�Ø�×�Ù�ÚËÒ+Û Ñ�×+Õ7Û^Ï�Ø�ÏQÕ�Õ¯×�Ó¯ÐÿÙ¯Ò8Õ·ÒGÜ�ÞGÏ
Ò+ã�Ó3Ø�ÒGÛ��^Ú�ØbÙ¯Õ � î�ï�Ï�Ù«Ñ�ÒÁÓ¯Ï�á�×+Ú�Û�ÚËÛ�ßÿâAÒGÕ¯Õ·ÚËà�ÚËÜ�Ú�Ù�ÚËÏ�Õ×�Ó¯Ïg÷ � þMÙ�ï�Ï �U���btYp �-�u�·�-���btYp �-su��ò^sutw�	�4su� Ö�Ø�Ò+Ó�Ù�Ú�Ø�×+ÜÚ�ÛfÙ¯Ï�Ó-Ø�Ò+Û^Û�Ï�Ø�Ù�ÚËÒ+Û^Õ�àAÏ�Ù«Ñ�Ï�Ï�Ûg×�Ó¯Ï�×GÕ�Ú�á�â�ÜËÚ�ÏQÔ ÚËÛgÔ³Úõ �õwÏ�Ó¯Ï�ÛfÙ�Ü�ÒWÒ+â>Õ3Ø�Ò+ã�Ü�Ô[×+Ü�ÜËÒuÑ à�Ú�Ô³ÚËÓ�ÏQØbÙ�ÚËÒ+Û>×�Ü �^ÒuÑ�ÕMÒ�õ
Ú�Û�õwÒ+Ó¯á�×�Ù�ÚËÒ+ÛÃàAÏ�Ù«Ñ�Ï�Ï�ÛÃÜËÒWÒ+â^Õ! �×�Û^Ô ÷YûGþ<Ù�ï^Ï �³��s�o��b�
�b¡^y�tw��s���suq
p �¼ò^sutw�	�4su� ÷YÎ�ÒGÜ�ÒGá�Ú�Ï�Ù¯Õ�Ï�Ùÿ×�Ü � Ý7û+ü+ü � Ýû�üGü��Gþ�Ö)Ù�ï^Ï
Õ�Ï�ßGÓ�Ï�ßG×uÙ¯Ú�ÒGÛ,Ò�õ4ÜËÒWÒ+â^Õ<Ú�Õ<Û�Ò�Ù â>Ï�Ó·õwÏQØbÙ¯Ü�Ð
â�Ó¯Ï�Õ�Ï�Ó¯Þ+Ï�Ô
×uÙ4Ù�ï�Ï�ÜËÏ�ÞGÏ�Ü>Ò�õCÙ�ï�Ï 2 î���ÝWÕ·ÒGá�Ï)Û�Ï�ã�Ó¯Ò+Û>Õ
à>Ï�Ü�ÒGÛ�ß+ÚËÛ�ß�Ù¯Ò�Ò+Û^Ï�Ü�ÒWÒGâ7×�Ó¯Ï)Ï(��Ø�Ú�Ù�ÏQÔ�àWÐ
Ø�Ò+Ó�Ù�Ú�Ø�×�Ü>×�Ó �Ï�×GÕ�àAÏ�ÜËÒ+Û�ßGÚ�Û�ß�Ù�ÒMÒ�Ù�ï^Ï�Ó�ÜËÒWÒ+â^Õ�Ý>Ù�ïWã^Õ�ÝAâ>×�Ó�Ù¯Õ�Ò�õ�Ù�ï^Ï
2 ��Ó4à>Ï�Ü�ÒGÛ�ß+ÚËÛ�ß Ù�Ò�ÒGÛ�Ï)ÜËÒfÒGâ�Ø�×�Û�àAÏ)Ï(��Ø�Ú�Ù�ÏQÔ�àWÐB×�Û �Ò�Ù¯ï�Ï�Ó)ÜËÒWÒ+âÃ÷ ù'Ú�ßGã�Ó¯Ï�ûGþ �
��Ï Ú�á�â�ÜËÏ�á�Ï�ÛGÙ¯Ï�Ô Ù�ï^Ï tY��s�o��b�]�b¡^y�tw��s���suq
p � ïWÐ �â>Ò+Ù�ï�ÏQÕ·Ú�Õ�Ý�àWÐ�Ô³Ú�Õ«Ù¯Ó�ÚËà�ã³Ù¯Ú�Û�ß �G�u�-��su� 2 î�� ×+ØbÙ¯Ú�Þu×�Ù�ÚËÒ+ÛÙ�ÒÿÙ¯ï�Ï �u��o^tK��su� Ò+ã�Ù�â�ã³Ù-Õ¼÷YÕ·Ï�Ï"Ï
)fÛ � � üÿ×�Û>Ôgù'Ú�ß �ã�Ó¯Ï ûGþ � 2 Ï�ÜËÏ�Ø�Ù�ÚËÒ+ÛMÒ�õX×+Û�×+Ø�Ù�ÚËÒ+Û�ÚËÛ7Ù¯ï�Ï �+�u�-��s�� ÜËÒWÒ+âÚ�Û>Ø�Ó¯Ï�×+Õ�Ï�ÕB×+Ø�Ù�ÚËÞfÚ�Ù«Ð�Ú�Û8Ù�ï�Ï �+�u�-��s�� 2 î���Ý�Ñ)ï�Ú�Ø-ïÁÚËÛÙ�ã�Ó¯Û7ÚËÛ^Ø�Ó¯Ï�×GÕ·ÏQÕ4×GØbÙ�ÚËÞu×uÙ¯Ú�ÒGÛ�Ò�õ}Ù¯ï�Ï �u��o>tY�¯su� Ò+ã�Ù�â�ã³Ù-Õ�Ýâ�Ó¯Ï�Þ+Ï�ÛfÙ�ÚËÛ�ß
×+ÛWÐ7á�ÒuÞ+Ï�á�Ï�ÛGÙ�õwÓ¯Ò+á Ò³Ø�Ø�ã�Ó¯Ú�Û^ß �
î�ï^Ï�â�Ó¯Ï�Ø�ÚËÕ�Ï�á�×uÙ¯ï�Ï�á�×�Ù�Ú�Ø�×�Ü�Ô³ÏQÕ�Ø�Ó�ÚËâ³Ù�ÚËÒ+ÛÿÒ+õ�Ù�ï^Ï

Ó�ÏQÕ·ã^ÜÙ¯Ú�Û�ß�á�Ò³Ô³Ï�ÜxÚËÕ�ßGÚ�ÞGÏ�Û3Ú�Û,×�â^â>Ï�Û^Ô³Ú*�  � � �

!
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î�ï�ÏgÏ��³â>Ï�Ó�ÚËá�Ï�ÛfÙ¯ÕÁ×+Ó�Ï âAÏ�Ó�õwÒ+Ó¯á�Ï�Ô ÚËÛ Õ�ÚËá�ã�Ü�×uÙ¯Ï�Ô
û-� Ï�ÛWÞWÚ�Ó¯Ò+Û^á
Ï�ÛfÙ¯Õ�ÚËÛWÞ+Ò+ÜËÞWÚ�Û^ß^Ý�×+Õ�ÚËÛ �<ÚËÓ¯×+Ó¯Ô ��t�s���ú÷Yû+ü+ü"�GþbÝCÙ¯ï�Ï�â�Ó¯Ï�Õ�Ï�Û^Ø�ÏBÒ+õ � Ú�Û�ßGÏ�Õ·Ù�ÚËÛ�ß��B×+Û^Ô � Ô³ÚËß+ÏQÕ«Ù �ÚËÛ�ß�� ��Ò+Û�ÏQÕ�Ý�à�ã³Ù�Ñ)ÚÙ¯ï[Ù¯ï�Ï�×GÔ�Ô³Ú�Ù�ÚËÒ+Û9Ò�õ � Ô�×�Û^ß+Ï�Ó �Ò+ã>Õ��4â�Ü�×+Ø�Ï�Õ � î�ï�Ï�×�Û�ÚËá�×uÙ'ï^×+ÕxÙ�Ò�Ó�ÏQ×+Ø-ï � Ú�Û�ßGÏ�Õ·Ù�ÚËÛ�ß����ÒGÛ�Ï�ÕxÚ�ÛBÒ+Ó-Ô³Ï�Ó}Ù�Ò�×GØ�)fã�ÚËÓ�Ï ~)�ut{��o>tYp s�����oA���Y�+� ÷ EP

þ�Ý
Ñ)ï�Ú�Ø-ï,ÚÙ<Õ·ï�ÒGã�Ü�Ô,Ø�Ò+ÛWÞGÏ�Ó�Ù�ÚËÛfÙ�Ò ��oA���Y��� ÷ E þ)Ú�Û � Ô³Ú �ß+ÏQÕ«Ù¯Ú�Û^ß�� ��Ò+Û^Ï�Õ�Ý'ÚËÛÿÒ+Ó-Ô³Ï�Ó�Ù�Ò¼ã^Õ·Ï�ÚÙBõwÒ+Ó�àAÏ�ï^×?ÞWÚËÒ+Ó ���Ò+Ù�Ï�Ù¯ï^×uÙ ×�õwã�ÜËÜXÜËÒG×GÔ3Ò�õ

Energy
×+Ü�ÜËÒuÑ�Õ�Ù¯ï�ÏB×+Û�Ú �á�×uÙ'Ù�Ò<Õ·ã�Ó¯ÞWÚ�ÞGÏUÒ+Û^Ü�Ð

33min � $�×uÙ¯ï^ÕXÙ�Ò�Ó�ÏQ×+Ø-ï Ù�ï^Ï�Õ�Ï��ÒGÛ�Ï�Õ�á�×?Ð�Ø�Ò+ÛfÙ¯×+Ú�Û3Ô�×�Û^ß+Ï�Ó¯Ò+ã>Õ�×+Ó�ÏQ×+Õ�Ù�Ò�×?ÞGÒ+Ú�Ô �î�ï�Ï�Õ·Ò+õrÙ«Ñ�×+Ó�Ï�ã^Õ�Ï�Ô�Ú�ÕU×�Õ�Ú�áBã�Ü�×uÙ�ÒGÓ�â�Ó¯Ò+ß+Ó-×�á�á�Ï�Ô
ÚËÛ �����BÝ�Ô³Ï�Þ+Ï�Ü�ÒGâ>ÏQÔ�ÚËÛBÒGã�ÓXÜ�×�àAÒ+Ó-×uÙ¯Ò+Ó¯Ð � �Ã×�ÜËÜ�Õ'×+Û^ÔÒ+à>Õ«Ù-×+Ø�ÜËÏ�Õ�×+Ó�Ï)á�×GÔ³Ï)Ò�õ:Õ·Ï�ß+á�Ï�ÛfÙ-ÕUØ�ÒGÜ�ÒGÓ�ÏQÔ�Ò+Û7×�û !
�
ÜËÏ�Þ+Ï�Ü�ßGÓ¯×?Ð³Õ¯Ø�×+Ü�Ï � î�ï�Ï�Ï��AÏQØbÙ-ÕMÒ+õ�ÜËÚ�ßGïGÙ¯Ú�Û^ß Ø�ÒGÛ^Ô³Ú �Ù�ÚËÒ+Û>Õ)×�Ó¯Ï�Û�Ò+Ù�Õ�ÚËá�ã�Ü�×uÙ¯Ï�Ô:Ö�Ù¯ï�Ï ÞfÚ�Õ�ã^×�Ü:Õ�Ï�Û^Õ�Ò+Ó-Õ4ï>×?Þ+Ï
×�Ô�Ú�Ó¯Ï�Ø�Ù'×+Ø�Ø�ÏQÕ�ÕCÙ¯Ò�Ù¯ï�Ï�Ø�Ò+ÜËÒ+Ó � î�ï�Ï4Ù�ï�Ó¯Ï�Ï4Ù«ÐfâAÏ4Ò+õ�Ó�Ï �Õ�Ò+ã�Ó-Ø�ÏQÕ�×�Ó¯Ï�Ó¯Ï�â^Ó�ÏQÕ·Ï�ÛGÙ¯Ï�Ô�àfÐ

50cm×50cm
Õ )fã^×�Ó¯Ï�Õ

Ò�õ�Õ·âAÏ�Ø�Ú �AØ
Ø�Ò+ÜËÒ+Ó-Õ�Ö�Ù�ï�Ï � Ú�Û�ßGÏ�Õ·Ù�ÚËÛ�ß���÷
Ep

þbÝ � Ô³ÚËß+ÏQÕ«Ù �ÚËÛ�ß��5÷
E
þ�×�Û>Ô � Ô�×�Û�ßGÏ�Ó¯Ò+ã^Õ �8÷

DA
þ�×�Ó¯Ï�×+Õ3×�Ó¯Ï�Ó�Ï �Õ�â>ÏQØbÙ�ÚËÞ+Ï�Ü�Ð�ßGÓ¯×?Ð�÷

127
þbÝuÑ)ï�Ú�Ù�Ï�÷

255
þX×�Û>Ô�Ô�×+Ó�ð�ßGÓ¯×?Ð

÷
31
þ � î�ï�Ï�Ð�Ø�×�Û�àAÏ�ã^Õ�Ï�Ô�àWÐ
Ù�ï�Ï�×�Û�ÚËá�×uÙ4Ñ)ï�Ï�Û�Ù�ï^ÏÔ³Ú�Õ«Ù-×�Û^Ø�Ï�àAÏ�Ù«Ñ�Ï�Ï�Û"Ù�ï�Ï�Ú�Ó<Ø�Ï�ÛfÙ¯Ó�Ï�×+Û^Ô3Ù�ï^ÏBØ�Ï�ÛfÙ�Ó¯Ï�Ò�õ

Ù�ï^Ï"×�Û�ÚËá�×uÙ�ÚËÕ�ÜËÏ�Õ¯Õ
Ù�ï^×+Û
70cm

÷ Ú � Ï � Ñ)ï�Ï�Û8Ù¯ï�Ï�ÐÒ³Ø�Ø�ã�âWÐ3á�ÒGÓ�Ï�Ù�ï^×+Û
60◦

Ò+õ�Ù�ï�Ï
ÞWÚËÕ�ã^×�Ü �^Ï�ÜËÔ^þ � î�ï�ÏÒ�Ù¯ï�Ï�Ó
ß+Ó-×?Ð�ÒGà³ô«Ï�Ø�Ù¯ÕBï^×?Þ+Ï�Û�Ò�ÚËá�â^×+Ø�Ù
ÒGÛ8Õ·ã^Ó�ÞWÚËÞ?×+Ü
à�ã³Ù7ï^Ï�ÜËâ8Ù¯ï�Ï,Û^×?ÞWÚ�ßf×uÙ¯Ú�ÒGÛ8Õ·Ð³Õ·Ù�Ï�á Ô³Ú�Õ�Ø�Ó�ÚËá�Ú�Û^×�Ù�ÚËÛ�ß
â�Ü�×+Ø�Ï�Õ �
��"� ����* � � ��2 �
�
î�ï�ÏÁ×+Û�Ú�á�×�Ù"ÚËÕ¼Ø�ÚËÓ¯Ø�ã�ÜË×+ÓÁ÷

30cm
Ô³Ú�×�á�Ï�Ù¯Ï�ÓbþbÝ�×+Û^Ô

Ù�Ó-×�Û>Õ·Ü�×uÙ¯Ú�ÒGÛ�×+Û^Ô�Ó�Ò+Ù¯×uÙ¯Ú�ÒGÛ�Õ�âAÏ�Ï�Ô^Õ"×�Ó¯Ï
40cm.s−1×�Û>Ô

10◦.s−1 Ó�ÏQÕ·âAÏ�Ø�Ù�ÚËÞ+Ï�Ü�Ð � �]Ù¯Õ�Õ�Ú�áBã�Ü�×uÙ�ÏQÔ�Õ�Ï�Û^Õ�Ò+Ó-Õ×�Ó¯Ï+Ö

• ×+Û7Ò+á�Û�Ú�Ô³ÚËÓ�ÏQØbÙ�ÚËÒ+Û>×�Ü^ÜËÚËÛ�Ï�×+Ó�Ø�×�á�Ï�Ó-×�â�Ó¯ÒuÞWÚËÔ³ÚËÛ�ßÙ¯ï�Ï�Ø�ÒGÜ�ÒGÓ�Ò�õ�Ù¯ï�Ï7Û�ÏQ×�Ó¯Ï�Õ·Ù�Õ·Ï�ß+á�Ï�ÛfÙ�õwÒGÓ�Ï�ÞGÏ�Ó¯Ð
10◦

Õ�ã�Ó�Ó¯Ò+ã^Û^Ô³ÚËÛ�ß
Õ�Ï�Ø�Ù�ÒGÓ�Ý

• Ï�Ú�ßGïGÙ)Õ�Ò+Û^×+Ó¯Õ�Ñ)ÚÙ¯ï3× 5m
Ó-×�Û�ßGÏ+Ý³×BÔ�Ú�Ó¯Ï�Ø�Ù�ÚËÒ+Û^×+Ü

ÚËÛ^Ø�Ï�Ó·Ù¯ÚÙ¯ã^Ô³Ï,Ò+õ ±5◦
×+Û^Ô5× ±10cm

Ô³ÚËÕ·Ù¯×+Û^Ø�Ï
×GØ�Ø�ã^Ó¯×GØ�Ð+Ý

• Ï�Û^Ø�Ò³Ô³Ï�Ó¯Õ'á�Ï�×GÕ·ã�Ó¯ÚËÛ�ß�Õ�Ï�Ü�õ � Ô�ÚËÕ�â�Ü�×+Ø�Ï�á�Ï�ÛfÙ¯Õ'Ñ)Ú�Ù�ï×+ÛMÏ�Ó�Ó¯Ò+Ó�Ò�õ ±5%
Ò+õXÙ¯ï�Ï�á�Ï�×+Õ�ã�Ó¯Ï�ÔMÔ³ÚËÕ·Ù¯×+Û^Ø�ÏGÝ

• ×ÁØ�Ò+á�â^×GÕ�Õ�Ñ)Ú�Ù�ï9× ±10◦
Ó¯×+Û�ß+Ï,Ò+õ�Ï�Ó¯Ó�ÒGÓ�Ò�õ

ÏQÕ«Ù¯Ú�á�×uÙ¯Ï�Ô�Ô³ÚËÓ�ÏQØbÙ¯Ú�ÒGÛ �

î�ï^Ï3Õ�Ò+Û^×+Ó¯Õ
×�Ó¯Ï�ã>Õ·ÏQÔ8àWÐÁ×¼Ü�ÒuÑ ÜËÏ�ÞGÏ�Ü�Ò+à^Õ·Ù¯×GØ�ÜËÏ
×?Þ+ÒGÚËÔ�×+Û^Ø�ÏÿÓ¯Ï �>Ï(� Ñ)ï�ÚËØ-ï ÒuÞ+Ï�Ó¯Ó¯ÚËÔ³ÏQÕ,×�ÛWÐ Ô³Ï�Ø�ÚËÕ�ÚËÒ+Û
Ù¯×+ð+Ï�Û�àfÐBÙ�ï^Ï ����á�Ò³Ô³Ï�ÜAÑ)ï�Ï�Û7Ù�ï�Ï ×�Û�ÚËá�×uÙ�Ø�Ò+á�ÏQÕ
Ù�ÒWÒ8Ø�Ü�ÒfÕ·Ï,Ù¯Ò8ÒGà^Õ«Ù-×+Ø�Ü�ÏQÕ � î�ï�Ï¼Û^×?ÞWÚ�ßf×uÙ�ÚËÒ+Û á�Ò³Ô³Ï�Üã^Õ�Ï�Õ)Ù¯ï�Ï�Ø�×�á�Ï�Ó¯×^Ý^Ï�Û>Ø�Ò³Ô³Ï�Ó-Õ�×+Û^Ô"Ø�ÒGá�â^×+Õ¯Õ�ÚËÛ�â�ã³Ù-Õ �î�ï�Ï ��� á
Ò³Ô³Ï�Ü4ã^Õ�Ï�Õ�Ù�ï�Ï3Ø�×�á�Ï�Ó¯×3ÚËÛ�â�ã³Ù�Ù¯Ò�Ø�ÒGá �â�ã³Ù¯Ï�Û�Ú�Û^Ï�Ï(�WÙ�Ï�Ó�Û^×+Ü:Þu×�Ó¯ÚË×+à�Ü�ÏQÕ�Ö
• î�ï�Ó¯Ï�Ï 36 � Ø�Ò+á�âAÒ+Û�Ï�ÛfÙ�ÞGÏ�Ø�Ù�Ò+Ó-Õ�Ý Prox(DA)

Ý
Prox(EP )

×�Û^Ô
Prox(E)

â�Ó�ÒuÞWÚ�Ô³ÚËÛ�ß Ù�ï�Ï
â�Ó¯Ò �³Ú�á�Ú�Ù«Ð,Ò�õ�Ï�×+Ø-ï�Ù«ÐWâ>Ï�Ò+õ�Ó¯Ï�Õ�Ò+ã�Ó-Ø�ÏBÚ�ÛÃÏQ×+Ø-ï
Ô³ÚËÓ�ÏQØbÙ¯Ú�ÒGÛ � î�ï�Ú�Õ}á�Ï�×GÕ·ã^Ó�Ï�Ú�Õ:Ó¯Ï�Ü�×uÙ�ÏQÔ�Ù�Ò)Ù¯ï�Ï4×�Û �ß+ã^ÜË×+Ó�Õ�Ú ��Ï<Ò�õxÙ¯ï�Ï Ó�ÏQÕ·ÒGã�Ó-Ø�Ï�ÚËÛMÙ�ï�Ï�ÞWÚ�Õ·ã^×+Ü��^Ï�Ü�Ô
Ñ)Ú�Ù�ïÿ× � ü ◦ Ó�ÏQÕ·ÒGÜ�ã³Ù¯Ú�ÒGÛ}Ýx×GÕ�ÚÙ�Ú�Õ�ÒGà³Ù¯×+Ú�Û�ÏQÔ�àWÐØ�ÒGã�ÛfÙ�ÚËÛ�ßÃÙ�ï^Ï�ÛWã�á�àAÏ�ÓMÒ�õ�Ø�ÒGÛfÙ�ÚËß+ã�ÒGã^Õ�â�Ú*�WÏ�ÜËÕ
Ò�õ�Ù¯ï�Ï�Ó�ÏQÕ·ÒGã�Ó-Ø�Ï�Ø�ÒGÜ�ÒGÓ�Ú�ÛÁ× � â�Ú*�³Ï�Ü�Õ�Ñ)ÚËÛ^Ô³ÒuÑ
Ø�Ï�ÛfÙ�Ï�Ó¯Ï�Ô�Ò+Û�Ù¯ï�Ï�Ô�Ú�Ó¯Ï�Ø�Ù�ÚËÒ+Û�Ø�Ò+Û^Õ�ÚËÔ�Ï�Ó¯Ï�Ô � î�ï^Ï�Õ�ÏÞ+ÏQØbÙ¯Ò+Ó-Õ:×�Ó¯Ï�Ù�ï�ÏUà>×+Õ�ÚËÕxÒ�õfÙ�ï�Ï4Ù¯×��³ÒGÛ<Û>×?ÞfÚËßG×�Ù�ÚËÒ+Û
Õ·Ù�Ó-×uÙ�Ï�ß+Ð �

• î�ï�Ó¯Ï�Ï�Þu×�Ó¯ÚË×+à�ÜËÏ�Õ�Ý mProx(DA)
Ý
mProx(EP )×�Û>Ô

mProx(E)
Ñ)ï�Ú�Ø-ïB×+Ó�Ï4Ù�ï�Ï�á�×���Þu×�ÜËã�Ï�Õ'Ò+õ

Ù�ï^Ï�Ø�Ò+á�âAÒ+Û�Ï�ÛfÙ¯Õ�Ò�õ
Prox

Þ+Ï�Ø�Ù�ÒGÓ¯Õ �
• î�ï�Ó¯Ï�Ï ��ÒWÒ+ÜËÏ�×+Û9Þu×+Ó�Ú�×�à�ÜËÏ�Õ�Ý A(DA)

Ý
A(EP )×�Û>Ô

A(E)
ÝGÑ)ï�ÚËØ-ï
×�Ó¯ÏUÙ¯Ó�ã�Ï�Ú�õ^Ù�ï^Ï�Ø�Ò+Ó¯Ó�ÏQÕ·âAÒ+Û^Ô �ÚËÛ�ß

mProx
Þu×�ÜËã�Ï�ÚËÕ�Ò+Û�Ï
÷wÚ � Ï � Úõ}Ù¯ï�Ï<Ó�ÏQÕ·ÒGã�Ó¯Ø�ÏÚ�Õ)Ü�ÏQÕ�Õ�Ù¯ï^×�Û
70cm

×?Ñ�×?Ð�×+Û^ÔMÙ�ïWã^Õ�ã^Õ¯×�à�ÜËÏQþ �
î�ï^Ï�Õ�Ï�â^ã�Ó�Ï�Ü�Ð
Õ·Ï�Û^Õ�Ò+Ó¯Ð�Ú�Û�â^ã³Ù¯ÕU×+Ó�Ï)Ø�Ò+á�â�ÜËÏ�Ù�ÏQÔ�àWÐ

Ù�ï�Ï¼Þ+ÏQØbÙ�ÒGÓ¯Õ�â�Ó¯ÒWÔ�ã^Ø�ÏQÔ àfÐ5Ù¯ï�Ï"Ù¯Ò+âAÒ+ÜËÒ+ß+Ú�Ø�×+Ü�Û^×?ÞWÚ �ßG×�Ù�ÚËÒ+Û"Õ�ÐWÕ·Ù�Ï�á�Ö�Ù�ï�Ï
â^×uÙ¯ï"â�Ü�×�Û�Û^Ú�Û�ßMÞ+ÏQØbÙ�ÒGÓ
Plan

Ý
Ù�ï�Ï)Ï��³â�Ü�ÒGÓ¯×�Ù�ÚËÒ+Û
Þ+ÏQØbÙ�ÒGÓ

Expl
×�Û^Ô�Ù�ï�Ï � ßGÒ�à^×GØ-ð�Ù�Ò

ðWÛ�ÒuÑ)Û3×+Ó�ÏQ×+Õ ��Þ+ÏQØbÙ�ÒGÓ
BKA �î�ï^ÏM×�Û^Ú�á�×uÙBï^×+Õ�õwÒ+ã�ÓBÚ�ÛfÙ�Ï�Ó�Û>×�Ü4Þu×+Ó�Ú�×�à�ÜËÏ�Õ�Ö ��o^�

���K��� ×+Û^Ô ~)�ut{��o>tYp s�����oA���Y�+� Ý�Ñ)ï�ÚËØ-ï Ø�ÒGÛ^Ø�Ï�Ó�Û Ù�ï^ÏÕ·ã^Ó�ÞWÚËÞ?×+Ü<Ù¯×+Õ�ð ÷YÕ·Ï�Ï � � � þbÝ �X�¯s�� Ý Ñ)ï�ÚËØ-ï Ú�Õ,× Ø�Ò+Û �Õ«Ù-×�ÛfÙ�Ý �1�³ÚËÛ�ß7Ù¯ï�Ï
Õ·Ù�Ó¯Ï�Û^ß�Ù�ï,Ò+õ�Ù�ï�Ï
Ó¯Ï�âAÏ�ÜËÜ�Ï�ÛGÙ<Ï(�CÏ�Ø�Ù
Ò�õ � Ô�×�Û^ß+Ï�Ó¯Ò+ã>Õ�×�Ó¯Ï�×GÕ���×�Û>Ô ��p������bp ��o>t]s�tYp ��o Ý:Ñ)ï�Ú�Ø-ïÚËÕ'â�Ó¯ÒuÞWÚËÔ�Ï�Ô�àWÐ Ù�ï^Ï�Ù¯Ò+âAÒ+ÜËÒ+ßGÚËØ�×�ÜfÛ^×?ÞWÚ�ßf×uÙ�ÚËÒ+Û�Õ�Ð³Õ«Ù¯Ï�á
÷ Õ�Ï�Ï�û � � þ � ù^Ó�ÒGá Ù¯ï�Ï�Õ�Ï�Þu×�Ó¯ÚË×+à�Ü�ÏQÕ)×�Ó¯Ï�Ô³Ï�Ó¯Ú�ÞGÏ�ÔMõwÒ+ã^Óá�Ò�Ù�ÚËÞu×uÙ¯Ú�ÒGÛ^ÕUã^Õ�Ï�Ô7Ú�Û ��s��§p ��oC�-�b� Ø�Ò+á�â�ã³Ù-×uÙ¯Ú�ÒGÛ^Õ4×+Û^ÔÚ�Û8Ù�ï�Ï�Ñ�Ï�ÚËß+ïfÙ�ÚËÛ�ß¼Ò�õ�Ù¯ï�Ï

Plan
Þ+ÏQØbÙ�ÒGÓ3÷ Ï
)fÛ � � þ �î�ï�Ï<á
Ò+Ù�ÚËÞu×uÙ�ÚËÒ+Û>ÕUÙ¯Ò�ß+ÒBà^×+Ø-ðBÙ�Ò
ðWÛ�ÒuÑ)Û�×+Ó�ÏQ×+ÕU×+Û^Ô

Ù�Ò��^Ï�Ï<Ô�×�Û�ßGÏ�Ó¯Ò+ã^Õ4×�Ó¯Ï�×+Õ�×�Ó¯Ï�Ó¯Ï�Õ�â>ÏQØbÙ�ÚËÞ+Ï�Ü�Ð
Ï
)fã^×+Ü�Ù¯Ò
Ù�ï�Ï ��p����u�bp ��o^t{sutKp �uo ×+Û^Ô �X�-su� Þu×�Ó¯Ú�×�à�ÜËÏ�Õ�ÝuÑ)ï�ÚËÜ�Ï�Ù�ï^Ïá�Ò�Ù�ÚËÞu×uÙ¯Ú�ÒGÛÿÙ�Ò¼Ó�ÏQ×+Ø-ï ��oC���Y�+� ×�Û^Ô ~)�ut{��o>tYp s�����o^�
���K��� Ó¯Ï�Õ�Ò+ã�Ó-Ø�ÏQÕ�×�Ó¯Ï�á�Ò+Ó¯Ï�Ø�ÒGá
â^Ü�Ï��CÖ

m(DA) = F
m(BKA) = D

m(E) = (1 − E)
√

1 − (1 − EP )2

m(EP ) = 1 − EP

÷YûGþ

î�ï^Ï�Þu×+Ó�Ú�×�à�ÜËÏ�Õ3ã^Õ�Ï�Ô9Ù¯Ò Ø�Ò+á�â�ã³Ù¯ÏÿÕ�×+Ü�ÚËÏ�Û^Ø�Ï�Õ�ÚËÛ
Ï�×GØ-ï"Ü�ÒWÒGâ�×�Ó¯Ï�Õ�ã�á�á�×+Ó�Ú ��ÏQÔ,ÚËÛ¼ù'Ú�ßGã�Ó¯Ï
û³ÝC×�Û>Ô,Ù�ï^Ï

�



Ô³Ï�Ù¯×�ÚËÜ�Õ�Ò�õ�Ù¯ï�Ï�Õ�Ï,Ø�ÒGá
â^ã³Ù¯×�Ù�ÚËÒ+Û^Õ�×�Ó¯Ï3ß+ÚËÞ+Ï�Û Ú�Û ×+â �âAÏ�Û^Ô³Ú*�  � û �

� ����� ��è'í�� �)æ�ç �
î�ï�Ó¯Ï�Ï�Ô³Ú*�AÏ�Ó�Ï�ÛGÙ7Ï��³â>Ï�Ó�ÚËá�Ï�ÛfÙ¯Õ�×�Ó¯Ï�Ø�×�Ó¯Ó¯Ú�ÏQÔÁÒ+ã�Ù�ÚËÛ
Õ�Ú�á�â�ÜËÏ�Ï�ÛWÞWÚ�Ó¯Ò+Û�á�Ï�ÛGÙ-Õ�ÚËÛ�Ò+Ó-Ô³Ï�Ó�Ù�Ò3Ù�ÏQÕ«Ù Ù¯ï�Ï�×+Ô�×+â �Ù�ÚËÞ+Ï á�Ï�Ø-ï>×�Û�Ú�Õ·á�Õ�Ù¯ï�Ï�×�Û�ÚËá�×uÙ)Ú�Õ)â�Ó¯ÒuÞfÚ�Ô³ÏQÔ7Ñ)Ú�Ù�ï �
& �³â>Ï�Ó�ÚËá�Ï�ÛfÙ � Ù¯Ï�Õ·Ù¯Õ�Ù�ï^Ï ��� ��p ��oA���M���<tw����oAs���pr��fsutKp �uo�z:s+��tYp ��o7�������-��tKp �uo7q��Q�+���¸��pro>t]������s+�-� �  �ÛB×+Û �ÚËá�×�Ù"Ø�×�â>×�à�ÜËÏ�Ò+õ�Ù�ÒGâ>ÒGÜ�ÒGß+Ú�Ø�×+Ü�Û^×?ÞWÚËßG×�Ù�ÚËÒ+Û ï^×GÕ�Ù¯Ò

Õ�ã�Ó�ÞWÚËÞ+ÏÃÚËÛ ×�Û Ï�ÛWÞWÚ�Ó¯Ò+Û^á
Ï�ÛfÙ,Ø�Ò+ÛfÙ¯×+Ú�Û^Ú�Û�ß ÒGÛ�ÏÿÓ�Ï �Õ�Ò+ã�Ó-Ø�ÏBÒ�õ ��oA���Y��� ×+Û^Ô"ÒGÛ�ÏBÓ¯Ï�Õ�Ò+ã^Ó¯Ø�Ï�Ò�õ ~)�ut{��o>tYp s��
��oC���Y�+� Ñ)ï^ÚËØ-ï7Ø�×�Û�Û�Ò+Ù4àAÏ�Õ·Ï�Ï�Û7Õ�Ú�áBã�Ü�Ù¯×�Û^Ï�Ò+ã>Õ·ÜËÐ � �]ÙÚ�Õ4Ø�ÒGá�â^×�Ó¯Ï�Ô�Ù�Ò�×+Û�×�Û�ÚËá�×uÙ4ã^Õ�ÚËÛ�ß Ù�ï�Ï�Ù¯×��³ÒGÛ�Õ·Ù�Ó-×uÙ �Ï�ßGÐ�Ò+Û^Ü�ÐGÝ�Ù�ï^Ï�ã^Õ�Ï)Ò�õAÙ�ï�Ï�Ù¯Ò+âAÒ+ÜËÒ+ß+Ú�Ø�×+Ü³Û^×?ÞWÚ�ßf×uÙ¯Ú�ÒGÛ�Ú�Õ
Ï(�³âAÏ�Ø�Ù�Ï�ÔMÙ¯Ò
ÚËá�â�Ó¯ÒuÞ+Ï�Ù�ï�Ï�Õ�ã�Ó¯ÞfÚËÞu×�ÜCÙ¯Ú�á�Ï �
& �³â>Ï�Ó�ÚËá�Ï�ÛfÙ
û�Ù�ÏQÕ«Ù-Õ�×+Ô^×�â³Ù¯Ú�ÞGÏ�×GØbÙ¯Ú�ÒGÛÃÕ�Ï�ÜËÏ�Ø�Ù�ÚËÒ+ÛÚËÛ × �-��s�of�+prof�8��o^�Qpr����o^q���o>t Ö�Ò+Û Ù�ï�Ï,ÒGÛ�Ï�ï^×�Û^Ô}ÝÙ�ï^Ï ×+Û�ÚËá�×�Ù)ï^×+Õ�Ù�Ò�ã^Õ�Ï�×�Ù-×��³Ò+Û�Õ·Ù�Ó-×uÙ�Ï�ß+Ð�ÚËÛMÒGÓ¯Ô³Ï�Ó

Ù�Ò�Ó�ÏQ×+Ø-ï�Û�Ï�Ñ)ÜËÐ�×�â�âAÏ�×+Ó�ÏQÔ�Ó�ÏQÕ·ÒGã�Ó¯Ø�Ï�Õ! �Ò+Û�Ù¯ï�Ï�Ò+Ù�ï�Ï�Ó
ï^×+Û^Ô:Ý�Ú�Ù�ï^×GÕ�Ù�Ò�õwÒ+Ó¯ß+Ï�Ù)Ù�ï�Ï�ÜËÒ³Ø�×�Ù�ÚËÒ+Û3Ò�õ�Ï(�³ï^×+ã^Õ«Ù¯Ï�Ô
Ó¯Ï�Õ�Ò+ã�Ó-Ø�ÏQÕUÙ¯Ò�ï�Ï�×GÔ7Ù¯ÒuÑ�×+Ó¯Ô�Õ�×+à�ã�Û^Ô�×+ÛfÙ�ÒGÛ�Ï�Õ �
& �³â>Ï�Ó�ÚËá�Ï�ÛfÙ �MÙ�ÏQÕ«Ù-Õ�×+Ô^×�â³Ù¯Ú�ÞGÏ�×GØbÙ¯Ú�ÒGÛÃÕ�Ï�ÜËÏ�Ø�Ù�ÚËÒ+ÛÚËÛ Ø�×+Õ�Ï Ò+õ suo>t]s��G��o^p��btYp �[�u� �-�uoC���K�G��tYp � pro^t{���boCsu�

�bt]s�t]��� Ö3Ò+Û8Ù�ï�Ï�Ò+Û^Ï3ï>×�Û^Ô:Ý�Ú�Û ×�Õ·Ú�Ù�ã^×�Ù�ÚËÒ+Û5Ñ)ï�Ï�Ó¯ÏÙ«Ñ�Ò)â^×uÙ¯ï^Õ}ÜËÏ�×GÔ<Ù�Ò�×)Ó¯Ï�Õ�Ò+ã^Ó¯Ø�ÏU×�Û^Ô<Ù¯ï�Ï4Õ�ï�Ò+Ó�Ù�ÏQÕ«Ù}ÒGÛ�Ï
ÚËÛ^Ø�ÜËã^Ô³ÏQÕ
×¼Ô�×�Û^ß+Ï�Ó¯Ò+ã>Õ�×�Ó¯Ï�×  UÒ+ÛÿÙ¯ï�Ï3Ò�Ù�ï^Ï�Ó
ï^×�Û^Ô}Ý
ÚËÛÁ×"Õ·Ú�Ù�ã>×uÙ�ÚËÒ+ÛÿÑ)ï^Ï�Ó¯Ï�×,Õ·ï^Ò+Ó�Ù�â^×uÙ¯ïÿÜ�ÏQ×+Ô�Õ�Ù�Ò"ÒGÛ�Ï
Ó¯Ï�Õ�Ò+ã�Ó-Ø�ÏMÒ+Û�ÜËÐ+ÝUÑ)ï^Ú�ÜËÏ,×�ÜËÒ+Û�ßGÏ�Ó
Ò+Û�Ï3ÜËÏ�×+Ô^Õ�Ù¯Ò�Ù«Ñ�Ò
Ó¯Ï�Õ�Ò+ã�Ó-Ø�ÏQÕ�Õ¯×uÙ¯ÚËÕ·õwÐWÚ�Û�ß
Ù«Ñ�Ò�Ô³Ú �CÏ�Ó¯Ï�ÛfÙ�Û�Ï�Ï�Ô�Õ ��{Û Ï(�³â>Ï�Ó�ÚËá�Ï�ÛfÙ¯ÕMûÃ×�Û^Ô �^Ý�Ù¯ï�Ï�×+Û�Ú�á�×�Ù�ÚËÕ7â�Ó�Ò �ÞWÚËÔ�Ï�Ô�Ñ)ÚÙ¯ïÁ×�â�Ó¯Ï�ÞWÚ�ÒGã^Õ�Ü�Ð"à^ã�Ú�Ü�Ù�á�×�âÿÒ+õ�Ù¯ï�Ï7Ï�ÛfÞWÚ �Ó¯Ò+Û�á�Ï�ÛfÙ�ÚËÛ
ÒGÓ¯Ô�Ï�Ó'Ù�Ò�×+Ü�ÜËÒuÑ Õ·Ù¯×�Ù�Ú�Õ«Ù¯ÚËØ�×�Ü�Ø�ÒGá�â^×�Ó¯ÚËÕ�Ò+Û
Ò�õ�Ó¯ã�Û^Õ�Ñ)Ú�Ù�ï�ÚËÔ�Ï�ÛfÙ�Ú�Ø�×+Ü:Ú�Û�Ú�Ù�Ú�×�ÜXØ�Ò+Û>Ô³ÚÙ¯Ú�ÒGÛ^Õ �
���� ���
	 *  ��2 *,�'� ��� �� $���*�� $&- ���

� ��* �����������
�1�������
� $&������� / *,+�*,$��
������� � ���1* �� � $ *

�{Û Ù�ï^ÚËÕxÏ(�³â>Ï�Ó�ÚËá�Ï�ÛfÙ�Ýu×+Û�×�Û�ÚËá�×uÙ:Ù�Ó-×?Þ+Ï�Ó¯Õ�Ï�Õ>Ù¯ï�Ï4Ï�ÛfÞWÚ �Ó¯Ò+Û�á�Ï�ÛfÙ)÷
7m×9m

þXÔ�Ï�â�Ú�ØbÙ¯Ï�ÔBÚ�Û�ù'Ú�ßGã�Ó�Ï �^Ö}ÚÙ4Ø�Ò+Û �Ù¯×+Ú�Û>Õ4ÒGÛ�Ï�Ó¯Ï�Õ�Ò+ã^Ó¯Ø�Ï)Ò�õ
E
×+Û^Ô7ÒGÛ�Ï�Ó¯Ï�Õ�Ò+ã^Ó¯Ø�Ï�Ò�õ

EP

Ý
à�ã³Ù�ÚÙ�Ú�ÕUÚËá
âAÒGÕ¯Õ�Ú�à�ÜËÏ�Ù¯ÒBÕ�Ï�Ï�ÒGÛ�Ï�Ó¯Ï�Õ�Ò+ã�Ó-Ø�Ï�õwÓ¯Ò+á Ù¯ï�Ï
ÞWÚËØ�Ú�Û^ÚÙ«Ð�Ò+õ:Ù�ï�Ï<Ò�Ù¯ï�Ï�Ó � �{Û7Ù�ï^Ï �^Ó-Õ·Ù�á�Ò³Ô³Ï�Ü:Ø�ÒGÛ �^ßGã �Ó-×uÙ�ÚËÒ+Û ÷ �-�uoC�uprtKp �uoÃn þbÝAÙ�ï^Ï
×+Û�Ú�á�×�Ù<ã^Õ�Ï�Õ<àAÒ�Ù¯ï¼ÒGà �ô«Ï�Ø�Ù�×�â^â�Ó�Òf×+Ø-ï
×�Û^Ô
Ù¯Ò+âAÒ+ÜËÒ+ß+Ú�Ø�×+ÜWÛ^×?ÞWÚ�ßf×uÙ�ÚËÒ+Û�Õ·Ù�Ó-×uÙ�Ï �ß+ÚËÏ�Õ�Ý�Ñ)ï^Ï�Ó¯Ï�×+Õ�Ú�Û[Ù�ï�ÏÃÒ+Ù�ï�Ï�ÓMÒGÛ�Ï ÷ �¯��oA��prtYp ��o�� þ�ÝÙ�ï^Ï�×�Û�ÚËá�×uÙ�ã^Õ�Ï�Õ�Ò+à³ô«ÏQØbÙ�×+â�â�Ó¯ÒG×+Ø-ïMÒ+Û�ÜËÐ � î�ï�Ï � Ó�Ï �×+Ø�Ù�ÚËÞ+Ï(�¼×�Û�ÚËá�×uÙ�÷ �-�uoA��prtYp ��o�� þ�Ý�õwÒGÜ�ÜËÒuÑ)ÚËÛ�ßÁÙ-×��³Ò+ÛÕ·Ù�Ó-×uÙ�Ï�ß+Ð Ò+Û^Ü�ÐGÝ�ï^×+ÕXÙ¯Ò<Ó¯Ï�ÜËÐ�Ò+ÛBÓ¯×+Û^Ô³ÒGá Ï(�³â�ÜËÒ+Ó-×uÙ�ÚËÒ+Û
Ù�Ò �>Û^Ô ï�Ú�Ô�Ô³Ï�Û�Ó¯Ï�Õ�Ò+ã^Ó¯Ø�Ï�Õ � �{Û�Ø�Ò+ÛfÙ¯Ó¯×GÕ«ÙQÝ�×uõrÙ¯Ï�Óx× �>Ó¯Õ·Ù

E Ep

ù'Ú�ßGã�Ó�Ï �^Ö �}Ì+Å³°¯©«¥§µ�°-¶uª �5°-¶�½+¥¸©«´�¶fµ�°-¶uªb¿�ÀK¶f¥¸ª«¥¨�®
Å³´�¦{¥§ª«¥§´�¶ ¨�¶f± ´�©«¥§°-¶uª·¨�ª«¥§´Q¶ ¨�©«°8©«°-ÅG©«°-¦{°¯¶�ª«°-± ²uÆ�ª«¤G°
¦{¬·¤f°-µ�¨�ª«¥§¬�¨�¶G¥µ�¨�ªb¿

E
Ê��������! #"�©«°-¦{´�¹G©«¬-°9�

EP

Ê%$�&#'
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õwÓ�ÒGá Ù¯ï�Ï�Õ·Ù¯×�Ó�Ù4âAÒGÕ�ÚÙ¯Ú�ÒGÛ
Ù�Ò

EP 1 ��p s EP 2
÷
46s
þXÙ�Ò

Ù�ï�Ï3Ô³ã�Ó-×uÙ¯Ú�ÒGÛÿÒ�õ�Ï�×GØ-ïÃÙ�ÏQÕ«Ù � î�ï�Ï7á�ÏQ×�Û8Ô³ã^Ó¯×�Ù�ÚËÒ+ÛÚËÕ
178s

÷
σ = 78

þbÝ>Ú � Ï � 2
á�Ú�ÛWã³Ù¯Ï�Õ�×�Û^Ô

58
Õ·ÏQØ�Ò+Û>Ô�Õ

÷wá�×���Þu×�ÜËã�Ï
5
á
ÚËÛWã³Ù�ÏQÕ¯þ � �]Ù<ÚËÕ�×�à�Ú�Ù<ÜËÒ+Û�ß"÷Y×�ÜËá�ÒGÕ·Ù� ü�� Ò�õ'Ù�ï�Ï

33
á
ÚËÛWã³Ù�ÏQÕ�Õ�ã�Ó�ÞWÚËÞu×�ÜxÔ³ã^Ó¯×�Ù�ÚËÒ+Û3Ñ)ÚÙ¯ï�×

õwã�ÜËÜ>Ø-ï^×+Ó�ßGÏ�Ò+õ
Energy

þbÝGà�ã³ÙUÚ�Ù�Ø�×+ÛBàAÏ�Ó¯Ï�Ô³ã>Ø�Ï�ÔBàWÐ
Õ·ÚËá�â�ÜËÐ�á�Ò³Ô³ÚõwÐWÚËÛ�ß
Ù�ï�Ï�ßf×�ÚËÛMÒ+õXÙ¯ï�Ï � Ï�à�à�Ú�×�Û3Ó�ã^Ü�Ï �î�ï^ÚËÕ
Õ·ï^ÒuÑ�Õ�Ù¯ï^×uÙBÙ�ï�Ï�×�à�ÚËÜËÚÙ«Ð�Ù�Ò¼õwÒ+Ó¯ß+Ï�Ù�Ý�Ñ)ï�Ú�Ø-ï
ÚËÕ7Û�Ï�Ø�Ï�Õ¯Õ�×+Ó�ÐÿÙ¯ÒÁÕ·ã^Ó�ÞWÚËÞ+Ï�Ú�Û Ï�ÛWÞfÚËÓ¯Ò+Û�á�Ï�ÛfÙ-Õ�Ñ)ï�Ï�Ó¯Ï





Ó¯Ï�Õ�Ò+ã�Ó-Ø�ÏQÕ�×+Ó�Ï Ï(�³ï^×+ã^Õ·Ù�ÚËà�Ü�ÏGÝ³Ò+âAÏ�Ó-×uÙ¯Ï�Õ)Ø�ÒGÓ�Ó¯Ï�Ø�Ù�ÜËÐ �
�� � ���
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DA
Ep1

Ep2

ù'Ú�ßGã�Ó¯Ï ! Ö �:Ì+Å³°¯©«¥§µ�°-¶uª �9°¯¶+½�¥¸©«´Q¶Gµ�°-¶uªb¿#ÀY¶f¥¸ª«¥¨�®
Å³´Q¦{¥¸ª«¥§´Q¶ ¨�¶f± ´�©«¥§°-¶uª·¨�ª«¥§´Q¶ ¨�©«° ©«°¯ÅG©«°-¦{°-¶uª«°b± ²uÆ�ª«¤G°
¦{¬·¤f°-µ�¨�ª«¥¬�¨�¶f¥§µ�¨�ªb¿

EP 1
Ç
2
Ê�$�& ( ��� (!)!*,+ �������� #"8©«°¯É¦{´Q¹+©«¬-°-¦��

DA
Êx±f¨�¶f»�°¯©«´Q¹G¦�¨�©«°b¨+¿

 �^Ó-Õ«ÙBÏ(�³â>Ï�Ó�ÚËá�Ï�ÛfÙ�Ú�Õ�Ó¯ã�ÛÿÚËÛ8×�ÛÿÏ�ÛfÞWÚËÓ�ÒGÛ�á�Ï�ÛfÙ
÷
10m × 6m

þ
Ø�ÒGÛfÙ¯×�ÚËÛ�ÚËÛ�ß¼Ù«Ñ�Ò
EP

Ó¯Ï�Õ�Ò+ã�Ó-Ø�ÏQÕB×+Û^Ô
×�Ô^×�Û�ßGÏ�Ó¯Ò+ã^Õ�×+Ó�ÏQ×�à�ÜËÒWØ-ðWÚËÛ�ß�Ô³ÚËÓ¯Ï�ØbÙ�×+Ø�Ø�Ï�Õ¯Õ�Ù¯Ò"Ù¯ï�Ï
Ø�ÜËÒGÕ�Ï�Õ·Ù�ÒGÛ�Ï8÷ ù'ÚËß+ã�Ó¯Ï ! þ � î�ï^Ï �
suof�f�����u¡W�Mn����-s?�×��CÏ�Ø�Ù)Ù�ï�Ï�â�ÜË×+Û�Û�ÚËÛ�ß�×�ÜËß+ÒGÓ�Ú�Ù�ï�á Ò�õ'Ù�ï�Ï�Ù¯Ò+âAÒ+ÜËÒ+ßGÚËØ�×�Ü
Û^×?ÞWÚËßG×uÙ¯Ú�ÒGÛ�Õ�Ð³Õ«Ù¯Ï�á Ú�ÛÁ×+Û�ÚËÛ�ï�ÚËà�Ú�Ù�ÒGÓ�Ð¼á�×+Û�Û�Ï�Ó �  
â^×�Ù�ï�â�Ü�×�Û�Û�ÚËÛ�ß Þ+ÏQØbÙ¯Ò+Ó�ÜËÏ�×+Ô�Ú�Û�ß<Ù¯Ò�Ô�×�Û�ßGÏ�Ó¯Ò+ã^Õ�×+Ó�ÏQ×+Õ
Ú�ÕUØ�ÒGá
â^ã³Ù�ÏQÔ:Ý+áBã�ÜÙ¯Ú�â^Ü�ÚËÏ�Ô�àWÐ�Ù¯ï�Ï�ÜËÏ�ÞGÏ�Ü�Ò+õ �X�-su� ×+Û^ÔÕ�ã�à³Ù�Ó-×+Ø�Ù�ÏQÔ8Ù¯ÒÿÙ�ï^Ï"Ò�Ù¯ï�Ï�Ó7â^ÜË×+Û�Û�ÚËÛ�ßÿÞ+ÏQØbÙ�ÒGÓ¯Õ�Ö,Ù¯ï�Ï
Ù�Ï�Ó�á −m(DA) × P(DA)

Ú�Õ�×+Ô^Ô³Ï�Ô¼Ù�Ò"Ù�ï�Ï3Ø�Ò+á �â�ã³Ù-×uÙ¯Ú�ÒGÛ3Ò+õ
Plan

Ô³Ï�Õ¯Ø�Ó¯ÚËà>ÏQÔ�ÚËÛ�Ï
)fÛ � � �î�ï�Ï�×+Û�ÚËá�×�Ù,Ú�Û�Ú�Ù�Ú�×�ÜËÜËÐ ÜË×GØ-ðWÕ ~)��t]��o^tKp su� ��oC���K���×�Û>Ô¼Ú�Ù¯Õ�Ü�Ï�Þ+Ï�ÜUÒ�õ �x�-s�� Ú�Õ �1�³Ï�Ô ÷ E = 1
Ý
EP < 1

Ý
F = 0.2

þ � � ï�Ï�Û9Ù�ï�Ï �
suof�f�����u¡W��n��¯�¯s Ú�Õ�×�à �Õ�Ï�ÛfÙ�Ý?Ù¯ï�Ï�×+Û�ÚËá�×�Ù'Õ�Ð³Õ«Ù¯Ï�á�×uÙ¯ÚËØ�×�ÜËÜ�Ð Ø-ï�ÒWÒGÕ�Ï�Õ}Ù�ï�Ï�Ø�ÜËÒGÕ �Ï�Õ·Ù�Ó�ÏQÕ·ÒGã�Ó¯Ø�Ï�÷
EP 1

þ ��� ÒuÑ�Ï�Þ+Ï�ÓQÝQÑ)ï�Ï�ÛBÚÙ�Ú�ÕXâ^Ó�ÏQÕ·Ï�ÛGÙQÝÙ�ï^ÚËÕ�ÚËÛ�ï�ÚËà�Ú�Ù¯ÕUÙ�ï�Ï�Ô�Ó�ÚËÞ+Ï�Ù�Ò�ßGÒ Ù�ÒuÑ�×�Ó-Ô�ÕXÙ�ï�Ï
EP 1

Ó�Ï �Õ�Ò+ã�Ó-Ø�Ï7×+Û^Ô�Ù�ï�Ï �^Û^×+Ü�Ø-ï�ÒGÚËØ�Ï�Ò�õ�Ù�ï�Ï
EP

Ó¯Ï�Õ�Ò+ã�Ó-Ø�Ï
Õ�ï�Ò+ã�Ü�Ô5Ù�ïWã^Õ3Ô³Ï�â>Ï�Û^Ô Ò+Û Ù¯ï�Ï�ÚËá�â>ÒGÓ·Ù-×�Û^Ø�Ï,Ò�õ�Ù¯ï�Ï
Ü�×+Ø-ð7Ò+õXÏ�Û^Ï�Ó¯ß+Ð �îxÑ�Ò¼Õ�Ï�Ó¯Ú�ÏQÕ�Ò+õ<û�ü,Ù�Ï�Õ·Ù¯Õ�×+Ó�Ï3Ø�×�Ó¯Ó¯Ú�ÏQÔÃÒ+ã³Ù�Ú�Û Ò+Ó �Ô³Ï�ÓBÙ¯ÒÃÚ�Û^Ô�ã^Ø�Ï,Ø�ÒGÛ��^Ú�ØbÙ-ÕBàAÏ�Ù«Ñ�Ï�Ï�Û ÚËÛfÙ�Ï�Ó�Û^×+Ü)Õ«Ù-×uÙ�ÏQÕ
Ô³Ï�â>Ï�Û^Ô³ÚËÛ�ß�Ò+Û �x�-s�� ×�Û>Ô EP

Ý^Ó�ÏQÕ·âAÏ�Ø�Ù�ÚËÞ+Ï�ÜËÐ7Ñ)Ú�Ù�ï�×
á�Ò³Ô³Ï�Ó-×uÙ¯Ï3÷

EP = 0.5
þ�×+Û^Ô�×MÕ·Ù�Ó¯Ò+Û�ß�÷

EP = 0.1
þ

Ü�×+Ø-ðÿÒ�õ
EP �  �Õ�Ú�ÜËÜËã^Õ«Ù¯Ó¯×�Ù�ÏQÔÁÚËÛ5î'×�à�ÜËÏ ��Ý�Ù¯ï�Ï�Ú�Û �ï�ÚËà�Ú�Ù�ÚËÒ+Û ß+Ï�Û�Ï�Ó-×uÙ¯Ï�Ô�àWÐgÙ¯ï�Ï �
suof�f�����u¡W�¼n����-s ÚËÛÙ�ï^Ï��^Ó-Õ·Ù Ø�×+Õ�Ï�Ú�Õ<Õ·Ù�Ó¯Ò+Û^ß7Ï�Û�ÒGã�ß+ï¼×�Û^Ô"Ù�ï�Ï�×�Û�ÚËá�×uÙQÝ

Ô³ÏQÕ·â�Ú�Ù�Ï�Ù�ï�Ï¼Ü�ÒGÛ�ß+Ï�Ó7Ó¯Ò+ã³Ù¯Ï+Ý�Õ�Ï�ÜËÏ�ØbÙ-Õ
EP 2 � �{Û Ù¯ï�Ï

Õ�Ï�Ø�ÒGÛ^Ô�Ò+Û�ÏGÝ Ù�ï�Ï8Û�Ï�ÏQÔ�õwÒ+Ó ~)��t]��o^tKp su����oA���Y�+� Ú�ÕÕ·Ù�Ó¯Ò+Û�ßGÏ�Ó�×�Û^ÔBÙ¯ï�Ï�×�Û^Ú�á�×uÙQÝGÔ³ÏQÕ·â^ÚÙ¯Ï�Ù�ï�Ï�Ô^×�Û�ßGÏ�ÓQÝ+Õ·Ï �ÜËÏ�ØbÙ-Õ
EP 1 � î�ï�Ï�Õ�Ï3Ù«Ñ�Ò�Ò+â^â>ÒfÕ·Ú�Ù�ÏMÙ�Ï�Û^Ô³Ï�Û>Ø�ÚËÏ�Õ�×�Ó¯Ï

îX×+à�ÜËÏ'�^Ö ��°-¦{´�¹G©«¬-°<¬�¤G´Q¥§¬-°�±+°-Å³°-¶W±+¥§¶f»�´Q¶Mª«¤G°<¥§¶f¥¸ª«¥¨�®
EP

®°¯½?°-®r¿
�DA$C	? 4!A 8;: ��A�� 
 9�?BA � ?�2��
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�� ?B6

F EP EP1 EP2ü � û ü � � � � �
ü � û ü � ! û �

� 
E6 ��? 4 � 6 C	?B6	C =�� ü � ü �

Õ·ÚËß+Û^Ú �>Ø�×�ÛfÙ�ÜËÐ�Ô³Ú �CÏ�Ó¯Ï�ÛfÙ�÷ ù'ÚËÕ¯Ø-ï�Ï�Ó�ö Õ�Ï��³×GØbÙ�â^Ó�ÒGà^×�à�ÚËÜ �ÚÙ«Ð�Ù�ÏQÕ«ÙQÝ
p < 0.01

þ �î�ï^ÚËÕ<Ï(�³âAÏ�Ó¯Ú�á�Ï�ÛGÙ�Õ�ï�ÒuÑ�Õ�Ù�ï^×�Ù�Ù¯ï�Ï�×�Û�ÚËá�×uÙ á�×?Ð
Ù¯×+ð+Ï8Ó¯Ú�Õ·ð³Õ�Ú�Û Ï�á�Ï�Ó¯ß+Ï�Û^Ø�Ð Õ�ÚÙ¯ã^×uÙ¯Ú�ÒGÛ^ÕÃ×�Û^Ô ×?Þ+ÒGÚËÔ
Ù�ï�Ï�á Ò+Ù�ï�Ï�Ó�Ñ)Ú�Õ�Ï � ��ã³ÙQÝXá�Ò+Ó¯Ï�ß+Ï�Û�Ï�Ó-×�ÜËÜ�ÐGÝxÚ�Ù�Õ·ï^ÒuÑ�ÕÙ�ï^×�Ù�Ú�Ù<Ø�×+Û�Ï(�³ï�ÚËà�ÚÙQÝ>ÚËÛ"×�Û,Ú�Ô³Ï�ÛGÙ¯ÚËØ�×�Ü}Ï�ÛWÞfÚËÓ¯Ò+Û�á�Ï�Û �Ù¯×+Ü�Ø�ÒGÛ �^ß+ã^Ó¯×�Ù�ÚËÒ+Û}Ý7Ô³Ú*�CÏ�Ó¯Ï�ÛfÙÁà>Ï�ï^×?ÞWÚ�ÒGÓ¯×+Ü�Ø-ï�Ò+Ú�Ø�ÏQÕ
×+Ô�×+â³Ù�ÏQÔ3Ù�ÒMÚÙ-Õ�Ø�Ò+Û��^Ú�ØbÙ¯Ú�Û^ß7Ú�ÛfÙ¯Ï�Ó¯Û^×�ÜXÛ�Ï�ÏQÔ�Õ�ÝC×�Û�Ï�Õ �Õ·Ï�ÛfÙ�Ú�×�Ü:â�Ó¯Ò+âAÏ�Ó�Ù«Ð�õwÒ+Ó�×�á�Ò�Ù¯Ú�Þu×�Ù�Ï�Ô3×�Û^Ú�á�×uÙ �
��. �*. - ���*A ? 4�� ? C 
�� 8;:':�� 
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Ep2

Ep2

E

E

E

Ep2
Ep1

Ep1

Ep1

ù'Ú�ßGã�Ó�Ï � Ö £�¤G°
ª«¤G©«°-°�°¯¶+½�¥¸©«´Q¶Gµ�°-¶uª«¦<´�¾�°¯Ì+Å³°¯©«¥§µ�°-¶uª

+¿�£�¤f° ©·¨�ª«¥§´�´�¾�ª«¤f°�©«¥»�¤uª�²+©·¨�¶G¬�¤�®§°-¶f»�ª«¤3ª«´Bª«¤G° ®§°¯¾Ëª
²+©·¨�¶f¬·¤�®§°-¶G»�ª«¤�½�¨�©«¥§°b±�²³°¯ªYÈ�°-°-¶ ��¨�¶W± �u¿�ÀK¶G¥¸ª«¥�¨�®CÅ³´Q¦{¥¸É
ª«¥§´Q¶�¨�¶W±<´�©«¥§°-¶uª·¨�ª«¥§´Q¶�¥§¦x©«°¯ÅG©«°-¦{°-¶uª«°b±�²�Æ�ª«¤f°�¦{¬·¤f°¯µ�¨�ª«¥§¬
¨�¶f¥§µ�¨�ªb¿

EP 1
Ç
2
Ê�$�& ( ��� (!)�*,+ �������! #"�©«°¯¦{´Q¹G©«¬¯°-¦��

E
Ê � � '

���! #"�©«°-¦{´Q¹+©«¬-°Q¿
î�ï^ÚËÕ4Ù¯×GÕ·ð�Ú�Õ�ÚËÛ^Õ�â�ÚËÓ�ÏQÔ�àWÐ�×Bî � á�×���Ï�Ï��WâAÏ�Ó¯ÚËá
Ï�ÛfÙâ�Ó¯Ò+âAÒGÕ�Ï�Ô ÚËÛ���ã�ÒuÐ ��t"su��ú ÷Yû+ü+üGûGþ,ÚËÛ ÒGÓ¯Ô³Ï�Ó"Ù¯Ò

Õ«Ù¯ã^Ô³Ð Ù�ï�Ï¼à>Ï�ï^×?ÞWÚ�ÒGÓ�ß+Ï�Û�Ï�Ó-×uÙ¯Ï�Ô5àWÐ8Ù¯ï�Ï¼Ø�Ò+ã�â�ÜËÚËÛ�ß
Ò�õ�Ù«Ñ�ÒÃá�Ò�Ù¯Ú�Þu×uÙ¯Ú�ÒGÛ^Õ � î�ï^Ï,Ü�Ï�õrÙ7à�Ó¯×+Û^Ø-ï5Ò�õ�Ù¯ï�Ï"îØ�ÒGÛGÙ-×�ÚËÛ^Õ7ÒGÛ�Ï

EP

Ó¯Ï�Õ�Ò+ã�Ó-Ø�Ï,Ñ)ï�ÚËÜËÏ�Ù¯ï�Ï¼Ó¯ÚËß+ïfÙ�Ò+Û^Ï
Ø�ÒGÛGÙ-×�ÚËÛ^ÕBà>Ò+Ù�ï ×+Û

E
×�Û^Ô ×�Û

EP

Ó�ÏQÕ·ÒGã�Ó-Ø�Ï�÷YùXÚËß �ã�Ó¯Ï � þ � î�ï^Ï�Ü�Ï�Û�ß�Ù¯ï3Ò+õXÙ¯ï�Ï�Ó¯Ú�ßGïfÙ�à^Ó¯×+Û^Ø-ïMÚ�Õ)Þu×�Ó¯ÚËÏ�ÔÕ·Ò�Ù¯ï^×uÙBÙ�ï�Ï�Ó¯×�Ù�ÚËÒ,Ò�õ�Ù�ï�Ï�Ó�ÚËß+ïfÙ�à�Ó-×�Û^Ø-ïÃÜËÏ�Û�ß+Ù�ïÃÙ¯Ò
Ù�ï�Ï�Ü�Ï�õrÙ�à�Ó-×�Û^Ø-ï�ÜËÏ�Û�ß+Ù�ï�Ú�Õ � Ý � � ! ÒGÓ�û � î�ï�Ï�×+Û�Ú�á�×�ÙÚËÕ�ÚËÛ�ÚÙ¯ÚË×+Ü�ÜËÐ�â�Ü�×+Ø�ÏQÔ�Ú�Û"Ù�ï�Ï
Ü�ÒuÑ�Ï�Ó�à�Ó¯×+Û^Ø-ï,Ò�õ�Ù¯ï�ÏBî Ý
Ñ)ÚÙ¯ï"×�á�Ò�Ù�ÚËÞu×uÙ¯Ú�ÒGÛMõwÒGÓ)à>Ò+Ù�ï

E
×�Û>Ô

EP

÷
E = 0.5×�Û^Ô

EP = 0.5
þ � î�ï�Ï7Ù¯Ï�Õ·Ù
Õ·Ù�ÒGâ^Õ�Ñ)ï�Ï�ÛÿÙ�ï^Ï3×+Û�Ú �á�×uÙ�×+Ø�Ù�ÚËÞu×uÙ�ÏQÕ Ù�ï^Ï

ReloadEP

×+Ø�Ù�ÚËÒ+Û � �{ÛÿÕ�ã^Ø-ïÃ×

	





á�Ò³Ô³Ï�Ü � �{Û�Ù�ï�Ï � $ ,�ÝWÞu×�Ó¯ÐWÚ�Û^ß�Ù�ï�Ï<Ô³Ò+â>×�á�Ú�Û^Ï�ÜËÏ�Þ+Ï�Ü×��CÏ�Ø�Ù¯Õ7Ô�Ú�Ó¯Ï�Ø�Ù�ÜËÐÁÙ�ï^Ï"×�à�ÚËÜ�Ú�Ù«ÐÁÙ¯ÒÁÕ·Ï�Ü�ÏQØbÙQÝ�Ù¯ï�Ï�Ó¯Ï�õwÒGÓ�ÏGÝ
Ù�ï^Ï�â>ÒfÕ�Õ�ÚËà�Ú�ÜËÚ�Ù«Ð7Ù�ï>×uÙ�ÒGÛ�Ï�Ü�ÒWÒGâ3á�×?ÐMá
Ò³Ô³ã^ÜË×�Ù�Ï�Ù¯ï�Ï
Ô³ÒGâ^×�á�ÚËÛ�Ï�ÜËÏ�ÞGÏ�ÜfÒ�õC×�Û�Ò+Ù�ï�Ï�ÓXÒGÛ�Ï�Ø�Ò+ã�Ü�Ô�àAÏ�Ù�ï�Ï�à^×GÕ·Ú�Õ
Ò�õ'×�ÛM×+ÜÙ¯Ï�Ó¯Û^×uÙ¯Ú�ÞGÏ�á�Ï�Ø-ï>×�Û�Ú�Õ·á õwÒGÓ)×�ÜËÒWÒ+â7Ù¯Ò
Õ�ïWã�ÛfÙ
×�Û^Ò�Ù�ï^Ï�Ó7ÜËÒWÒ+â � + Û�Ï�Ø�×�Û�Û�Ò+Ù �^Û^×+Ü�ÜËÐ Ï���Ø�ÜËã^Ô³Ï,Ù¯ï�Ï
âAÒGÕ¯Õ·ÚËà�ÚËÜ�Ú�Ù«Ð"Ù¯ï^×uÙ�Ù¯ï�Ï7Ó¯Ï�Õ�Ò+ÜËã³Ù�ÚËÒ+Û�Ò�õ�Õ�Ï�ÜËÏ�Ø�Ù�ÚËÒ+ÛÿØ�ÒGÛ �
�^Ú�ØbÙ-Õ)Ú�Û3Ù¯ï�Ï ����� î�� ÜËÒfÒGâ^Õ�Ú�Õ�Û�Ò�Ù�ÒGÛ�Ü�Ð�á�×+Û^×�ßGÏ�Ô
ÚËÛgÙ�ï^Ï ��� à�ã³Ù,×�Ü�Õ�ÒÁÚ�Û�Ô³ÒuÑ)Û^Õ·Ù�Ó¯Ï�×+á à�Ó-×�ÚËÛ^Õ·Ù�Ï�á
Õ·Ù�Ó¯ã^ØbÙ¯ã�Ó�ÏQÕ�Ý'õwÒGÓBÏ��³×+á�â�Ü�Ï�Ú�Û8Ù�ï�ÏMÓ�Ï�Ù�Ú�Ø�ã�Ü�×�Ó�õwÒ+Ó¯á�× �Ù�ÚËÒ+Ûÿ÷ � ã�á�â�ï�Ó¯ÚËÏ�Õ ��t�s���ú Ý�Ù¯ï�ÚËÕ�ÚËÕ¯Õ·ã^ÏQþ �

��"� �� � ��� / ������� �	 ���
�{Û & �³â>Ï�Ó�ÚËá�Ï�ÛfÙ � Ý�Ù¯ï�Ï�â�ÜË×+Û�Û�ÚËÛ�ßÃ×�Û�ÚËá�×uÙ,÷ �-�uoC�upr�
tKp �uoÁn þ�Õ�Ò+á�Ï�Ù¯Ú�á�ÏQÕ�Ô³ÚËÏ�Õ�à>ÏQØ�×�ã>Õ·Ï7Ò+õ�×,ÚËá
âAÏ�Ó�õwÏ�Ø�Ùï^×+Û^Ô � Ù�ã�Û�ÚËÛ�ß�Ò+õWÙ�ï�Ï4Õ¯×�ÜËÚËÏ�Û^Ø�ÏUØ�Ò+á�â�ã�Ù¯×uÙ¯Ú�ÒGÛ^Õ�Ý�Ñ)ï�Ú�Ø-ïØ�×+ã^Õ�Ï�ÕUÚ�Ù�Ù�ÒBÕ·Ù�ÒGâ�Ù�Ò
Ó¯Ï�ÜËÒG×+Ô
Ù¯ÒWÒ�õ ×�Ó�×?Ñ�×?Ð�õwÓ¯Ò+á Ó�Ï �Õ�Ò+ã�Ó-Ø�ÏQÕ � î�ï^ÏBà^×GÕ�×+Ü�ßG×�Û^ß+ÜËÚË×^ÝAÚËÛ�Ú�ÛfÙ�Ï�Ó¯×GØbÙ¯Ú�ÒGÛ�Ñ)Ú�Ù�ïÙ�ï^Ï Ô�Ò+â^×+á
ÚËÛ�Ï�Ó�ßGÚËØ<Õ·Ð³Õ·Ù�Ï�á3Ý³Ú�Õ)Õ�ã�â�âAÒGÕ�Ï�Ô�Ù¯Ò�à>Ï Ù¯ï�Ï
Û�Ï�ã�Ó¯×+Ü�Õ·ã�à>Õ«Ù¯Ó¯×�Ù�Ï
õwÒ+Ó Ó¯Ï�ÚËÛ³õwÒ+Ó-Ø�Ï�á
Ï�ÛfÙ<ÜËÏ�×+Ó�Û�ÚËÛ�ß � �{ÛÒ+Ó-Ô³Ï�Ó�Ù¯Ò3×?ÞGÒ+Ú�Ô�Õ�ã^Ø-ï�â^Ó�ÒGà�Ü�Ï�á�Õ�ÚËÛ�Ù�ï�Ï
õwã³Ù¯ã�Ó¯Ï+Ý}Ñ�Ï
×�Ó¯Ï<Û�ÒuÑ[×+Ô^Ô³Ú�Û^ß�Õ�ã^Ø-ï3×Bá�ÏQØ-ï^×�Û�Ú�Õ�á Ò�õ'×+ã³Ù�ÒGá�×uÙ�Ú�Ø
Ò+â�Ù�ÚËá
Ú ��×�Ù�ÚËÒ+Û Ò�õ�Õ�×+Ü�ÚËÏ�Û^Ø�Ï Ø�Ò+á�â�ã�Ù¯×uÙ¯Ú�ÒGÛ^Õ�Ù�Ò ÒGã�Ó
á�Ò³Ô³Ï�Ü4÷YÎ ï^×�á�×GÕ�Õ�ÚCÏ�Ù�×�Ü � Ý^û�ü+ü+ýfþ � �Õ)á�Ï�ÛfÙ¯Ú�ÒGÛ�Ï�ÔMÚ�Û�ÚËÛfÙ�Ó¯ÒWÔ�ã^ØbÙ¯Ú�ÒGÛ}ÝWÙ�ï�Ú�Õ)Ñ�Ò+Ó¯ð7Ø�ÒGÛ �Ù�Ó¯ÚËà�ã³Ù�ÏQÕ<Ù�ÒMÙ�ï�Ï ~��bp�ñQ��s��Kò�s�ó â�Ó¯Ò�ô«ÏQØbÙQÝ:Ñ)ï�ÚËØ-ïÃ×�ÚËá�Õ×uÙ�à�ã�ÚËÜËÔ�Ú�Û�ß�×�ÛM×�Ó�Ù�Ú*�>Ø�Ú�×�Ü>Ó¯×�Ù<÷ ù'ÚËÜ�ÜËÚ�×uÙ ��t�s���ú Ý^û�üGü�ýWþ � �Õ�ÚÙ�Ï�Þ+ÒGÜ�ÞGÏ�Õ�ÝWÙ�ï�Ú�Õ�×+Ó·Ù¯Ú �AØ�Ú�×�Ü:Ó-×uÙ�Ñ)ÚËÜ�ÜXà>Ï�Ï�Û^Ô³ÒuÑ�Ï�Ô
Ñ)Ú�Ù�ï�á�ÒGÓ�Ï�Ù�ï^×+Û,Ù�ï�ÏBõwÏ�Ñ á
Ò+Ù�ÚËÞu×uÙ�ÚËÒ+Û>Õ�Ù-×�ð+Ï�Û"ÚËÛGÙ¯Ò
×+Ø�Ø�ÒGã�ÛfÙ�ï�Ï�Ó¯Ï+ÝBÚ�Û Ù�ï�Ï5×�ÚËá Ù¯Ò[ÚËá�â�Ó�ÒuÞGÏÿÙ�ï^Ï ×+Ø �Ù�ã>×�ÜX×+ã³Ù�ÒGÛ�Ò+áBÐ�Ò+õ�Ø�ã�Ó¯Ó�Ï�ÛGÙ�Ó¯Ò+àAÒ�Ù-Õ�Ý^Ò�õrÙ�Ï�Û�Ô³Ï�Þ+Ò�Ù¯Ï�Ô
Ù�ÒÁ×ÿÕ�ÚËÛ�ß+ÜËÏ�Ù¯×GÕ·ð � î�ï^Ï"Ô³Ï�ÞGÏ�ÜËÒ+â�á�Ï�ÛfÙ7Ò+õ<âAÒ+ÜËÐWÞ?× �ÜËÏ�ÛfÙU×�Ó�Ù�Ú�õ ×+ØbÙ-Õ'Ñ�ÒGÓ�ðWÚËÛ�ß�ÚËÛBÛ^×�Ù�ã�Ó-×�ÜWÏ�ÛfÞWÚËÓ�ÒGÛ�á�Ï�ÛfÙ¯ÕXÚ�Õ
ÚËÛ^Ô³Ï�ÏQÔÁâ�Ó¯Ò+á�Ú�Õ·ÚËÛ�ß,õwÒGÓBá�×+ÛfÐÿ×+â�â�ÜËÚËØ�×uÙ�ÚËÒ+Û>Õ�ÚËÛÁÙ¯ï�Ï
ï�ÒGá
Ï�Ò+Ó�ÚËÛ Ù�ï^Ï�Ò-#7Ø�Ï+Ý�×+Õ�Ñ�Ï�Ü�Ü<×+Õ7õwã³Ù�ã�Ó¯Ï¼Õ�â^×GØ�Ï
â�Ó¯Ò+ßGÓ¯×+á�Õ�Ñ)ÚÙ¯ï8ã�Û�á�×+Û�Û�Ï�ÔÁá
Ú�Õ¯Õ·ÚËÒ+Û^Õ � + ã^ÓBÑ�Ò+Ó¯ð
×�Ü�Õ�Ò�ï�Ï�Ü�â^Õ�×GÕ�Õ�Ï�Õ¯Õ·ÚËÛ�ß�Ù�ï�Ï Ò+âAÏ�Ó-×uÙ¯Ú�ÒGÛ^×�Ü>Þu×�ÜËã�Ï�Ò+õxÙ¯ï�Ï
à�ÚËÒ+á�ÚËá
Ï�Ù�Ú�Ø á�ÒWÔ�Ï�Ü�Õ�ã^Õ·ÏQÔMõwÒ+Ó�Ù�ï^ÚËÕ)â^ã�Ó�âAÒGÕ�Ï �

� � � � �)æ3êMí ��� � � ç�� ��� � çXí�ì.� �
�/é�ê � �Ãê����Xì4è�í �MçXí�é�æ

# �� ��� � / �� � $&� ���*

 )ØbÙ¯Ú�Þu×�Ù�ÚËÒ+ÛÃ÷ ×Gþ�Ò+õ'Ï�Þ+Ï�Ó�Ð�Û�Ï�ã�Ó¯Ò+Û3Ò�õxÙ¯ï�Ï�á�Ò³Ô³Ï�ÜKÖ

τ
da

dt
= I − a

÷%�Gþ
Ñ)ï�Ï�Ó¯Ï+Ö �bÖ'Ú�Û^â�ã³Ù�Ò�õ�Ù¯ï�Ï�Û�Ï�ã�Ó¯Ò+Û}Ý

τ
Ö�Ù¯Ú�á�Ï�Ø�ÒGÛ �Õ·Ù¯×�ÛfÙ�÷

τ = 25ms
þ � ��Ò+Ó¯Ó�ÏQÕ·âAÒ+Û>Ô³Ú�Û^ßBÒGã³Ù�â�ã�Ù�÷wÐ�þbÖ

y =







0
Úõ

a < ε
m × (a − ε)

Ú�õ
ε ≤ a < ε + 1/m

1
Úõ

ε + 1/m ≤ a

÷wýWþ

�U×+Ü�ã^Ï�Õ�Ò+õ
ε
×�Û^Ô

m
õwÒ+ÓUÏQ×+Ø-ï�ÛWã^Ø�ÜËÏ�ã^ÕUÚ�Û7î'×�à�ÜËÏ ! �

îX×+à�ÜËÏ ! Ö �:¨�©·¨�µ�°¯ª«°¯©«¦:´�¾Wª«¤f°xª{©·¨�¶f¦]¾Ë°¯©}¾�¹G¶f¬¯ª«¥§´Q¶G¦}´�¾fª«¤G°
���*�5µ�´�±+°-®r¿

�
	 ; 8 2 9 3�:'?
ε m� � 2 Ù¯Ó�Ú�×uÙ¯ã�á ü � û �

�<û 2 Ù¯Ó�Ú�×uÙ¯ã�á ü � û �
2 î�� � ü � û ! �
� $ � ü � û �
& $�� 2 ��Ó � ü � û �
�4Ù � ü �
î , � ü ü � !�  � ü �  ü � � û

�{Û ÏQ×+Ø-ï�á
Ò³Ô³ã^Ü�Ïg÷�� � ×+Û^Ô � û Õ·Ù�Ó¯ÚË×�Ù�ã�á Õ�ã�à �â^×�Ó�Ù¯Õ�Ý 2 î���Ý & $�� 2 ��ÓQÝ � $�Ý� UÝ?î , �5×�Û^Ô�Ø�Ò+Ó�Ù�Ú�Ø�×+Ü
õwÏ�ÏQÔ³à^×+Ø-ð�þ�Ý+Ù¯ï�Ï�ÚËÛ�â�ã�Ù�Ò+õ}Ï�×+Ø-ï7Ø-ï>×�Û�Û�Ï�Ü

i
Ú�Õ�Ô�Ï(�^Û�ÏQÔ

àWÐ�Ù�ï�Ï�Ï
)fã^×�Ù�ÚËÒ+Û^Õ ! Ù�Ò � ý>Ý:Ñ)ï�Ï�Ó¯Ï
N
Ö�ÛWã�áBà>Ï�Ó Ò�õ

Ø-ï^×�Û^Û�Ï�Ü�Õ�Ý
Si

Ö�Õ�×+Ü�ÚËÏ�Û^Ø�Ï�Ò+õXØ-ï^×�Û^Û�Ï�ÜCÚKÝ
λ
ÖUÔ³ÒGâ^×�á�ÚËÛ�Ï

Ü�Ï�Þ+Ï�ÜU÷
0.2
þ �

I i
D1 = (1 + λ)Si −

N
∑

j=0
j 6=i

yi
D1

÷ ! þ

I i
D2 = (1 − λ)Si −

N
∑

j=0
j 6=i

yi
D2

÷ � þ

�{Û8Ò+ã�ÓBá
Ò³Ô³Ï�Ü�Ò+õ)Ù�ï�Ï �?��o^tK��s�� Ü�ÒWÒ+âxÝ'Ü�×uÙ¯Ï�Ó-×�Ü�Ú�Û �ï�ÚËà�ÚÙ¯Ú�ÒGÛ^Õ�÷ Õ�ã�á Ù¯Ï�Ó¯á�Õ<ÚËÛ¼Ï�)fÛ � ! ×�Û^Ô � þ�Ú�Û^Ø�Ó�ÏQ×+Õ�ÏÑ)ÚÙ¯ïÿÙ�ï^Ï3×+Û�ß+ã�Ü�×�ÓBÔ³Ú �CÏ�Ó¯Ï�Û>Ø�Ï�àAÏ�Ù«Ñ�Ï�Ï�ÛÿÙ«Ñ�Ò�Ø-ï^×�Û �Û�Ï�Ü�Õ � î�ï�Ï�Ð�×�Ó¯ÏBÓ¯Ï�â�Ü�×+Ø�Ï�Ô¼Ú�Û�Ù¯ï�Ï �?��o^tK��s�� ÜËÒfÒGâ¼àWÐÙ�ï�Ï õwÒGÜ�ÜËÒuÑ)ÚËÛ�ß
LI

Ù�Ï�Ó�á�Ö

LI i =

N
∑

j=0
j 6=i

|i − j|mod(N/2)

N/2
× yi

(D1
Ò+Ó

D2)

÷ � þ

I i
STN = Si − yi

GP

÷  þ

I i
EP = −yi

D1 − 0.4 yi
GP + 0.8

N
∑

j=0

yj
STN

÷ 	 þ

�"�



î�ï�Ï tY��s�o��b�]�b¡^y�tw��s���suq
p � â^×�Ù�ïWÑ�×?Ð ÚËÕ�á�Ò³Ô³Ï�ÜËÜËÏ�ÔàWÐ"×7á�Ò³Ô³Ú*�^Ï�Ô�Ú�Û�â^ã³Ù õwÒ+Ó�Ù�ï�Ï �?��o^tK��s�� & $�� 2 ��Ó�÷wÞ×�Û>ÔMÔ�Õ·Ù¯×�Û>Ô�õwÒGÓ �?��o^tK��s�� ×�Û>Ô �G�u�-��su� þ�Ö

I i
EPv = − yi

D1v − 0.4 yi
GPv

+ 0.8

N
∑

j=0

yj
STNv + 0.4

N
∑

j=0

yj
STNd

÷ � üfþ

I i
GP = −yi

D2 + 0.8

N
∑

j=0

yj
STN

÷ ��� þ

I i
V L = yi

P − yi
EP − 0.13

N
∑

j=0
j 6=i

yj
TRN

÷ � ûGþ

I i
TRN = yi

V L + yi
P

÷ � �fþ

I i
P = yi

V L

÷ � ýWþ

# "� (.� +���*,� $ * $ ��2 	 ��� �
�����'� /

î�ï�ÏMá
Ò³Ô³Ú*�>Ø�×uÙ�ÚËÒ+ÛÁÙ�Ò"Ù¯ï�Ï�� $ , á�Ò³Ô³Ï�Ü�â�Ó¯Ò+âAÒGÕ�Ï�Ô
ÚËÛ �<Ú�Ó-×�Ó-Ô ��t4s���ú ÷Kû�ü+ü"�Gþ'Ø�ÒGÛ^Õ�ÚËÕ·Ù�ÏQÔ�Ú�Û7×+Ü�ÜËÒuÑ)Ú�Û^ß^Ý�õwÒGÓÙ�ï^Ï
Ø�Ò+á�â�ã³Ù-×uÙ�ÚËÒ+Û�Ò�õ�Õ¯×�ÜËÚ�Ï�Û^Ø�ÏQÕ�Ý>Ù�ï^ÏBã^Õ�Ï
Ò�õ4Õ�Ú�ßGá�× �â�ÚAÛ�Ï�ã^Ó�ÒGÛ^ÕU×�Û>Ô�Û�Ò+Û � ÜËÚ�Û�ÏQ×�Ó�Ù¯Ó¯×+Û^Õ·õwÏ�Ó�ÙUõwã�Û^Ø�Ù�ÚËÒ+Û�×+â �â�ÜËÚ�ÏQÔ�Ù¯Ò<Ù�ï�Ï�ÚËÛ�â�ã³Ù-Õ � î�ï�Ú�Õ�Ñ�×GÕ'ð+Ï�â�Ù'ÚËÛ�Ù¯ï�Ï)â�Ó¯Ï�Õ�Ï�ÛfÙá�Ò³Ô³Ï�Ü'×�Û^Ô3Ú�Õ�Ù�ï�Ï�Ò+Ó¯Ú�ßGÚ�Û3Ò�õ�Ù�ï^Ï�Õ )fã^×+Ó�Ï Ó¯ÒWÒ�Ù¯Õ)×+Û^Ô
á�ã^ÜÙ¯Ú�â�ÜËÚ�Ø�×uÙ¯Ú�ÒGÛ^Õ�ÚËÛMÙ¯ï�Ï õwÒ+ÜËÜËÒuÑ)Ú�Û�ß�Ï�)Gã>×uÙ�ÚËÒ+Û>Õ �

< . - .E0 ��� =#? 4�
 � ?BA$C	6 0�8;A�9 -

�
�u�-��su� Ü�ÒWÒ+âÃÕ¯×�ÜËÚ�Ï�Û^Ø�ÏQÕB÷ E ×+Û^Ô
EP

Ó¯Ï�ÜËÒG×GÔ³Ú�Û^ßM×+Ø �Ù�ÚËÒ+Û>Õ¯þ�Ö

SE = 0.4× PE + 1.2 × A(E) × m(E)

+ 0.6 × mProx(E) × m(E)

÷ ��! þ

SEP
= 0.4× PEP

+ A(EP ) × m(EP )

+ 0.2 × mProx(EP ) × m(EP )

÷ � � þ

� ��o>tY�¯su� ÜËÒWÒ+â,Õ�×+Ü�ÚËÏ�Û>Ø�Ï�õwÒ+Ó)Ï�×GØ-ï3Ô�Ú�Ó¯Ï�Ø�Ù�ÚËÒ+Û3ÚYÖ

Si = 0.2 × Pi + Wplan

√

Plani

+ 0.55
√

Prox(E)i × m(E)

+ W
Ep

taxon

√

Prox(EP)i × m(EP )

+ 0.4×BKAi × m(BKA)

+ Expi × (0.25

+ 0.05× (1 − mProx(EP )) × m(EP )

+ 0.05× (1 − mProx(E)) × m(E))÷ � � þ
� ï^Ï�Ó¯Ï

Wplan

×�Û^Ô
W

Ep

taxon

×�Ó¯Ï�Ó¯Ï�Õ�âAÏ�ØbÙ¯Ú�ÞGÏ�ÜËÐ�Õ·Ï�Ù
Ù�Ò

0.65
×�Û^Ô

0.55
Ý�Ï���Ø�Ï�â�Ù�ÚËÛ�Ï(�³â>Ï�Ó�ÚËá�Ï�ÛfÙ�ý � û � � ÝÑ)ï�Ï�Ó¯Ï<Ù�ï�Ï�Ð�Ù¯×+ð+Ï<Ù�ï^Ï<Þu×+Ü�ã�ÏQÕ�Ó�ÏQØ�ÒGÓ¯Ô³ÏQÔ7ÚËÛ3î'×�à^Ü�Ï�û �

< . - . - ��� =#? 4 
 � ?BA$C ��.'0
2 ×�ÜËÚËÏ�Û^Ø�Ï�Õ)Ò+õXÙ¯ï�Ï �+���-��su� ÜËÒfÒGâ,Ø�Ò+á�â�ã�Ù�Ï�Ô�×GÕ)Ú�Û,Ï�� �â>Ï�Ó�ÚËá�Ï�ÛfÙ¯Õ � ×+Û^Ô8û � � ��o>tY�¯su� Õ�×+Ü�ÚËÏ�Û>Ø�Ï�Õ�á�ÒWÔ�Ú �^ÏQÔÙ�Ò�ÚËÛ^Ø�ÜËã^Ô³Ï Ù¯ï�Ï�×?Þ+ÒGÚËÔ�×+Û^Ø�Ï<Ò�õ�Ô�×�Û^ß+Ï�Ó¯Ò+ã>Õ�×+Ó�ÏQ×+Õ�Ö

Si = 0.2 × Pi + 0.45
√

Plani

+ 0.35
√

Prox(E)i × m(E)

+ 0.35
√

Prox(EP)i × m(EP )

+ 0.19× (1 −Prox(DA)i) × m(DA)

+ 0.4×BKAi × m(BKA)

+ Expi × (0.05

+ 0.05× (1 − mProx(EP )) × m(EP )

+ 0.05× (1 − mProx(E)) × m(E))÷ �
 þ
< . - . � ��� =#? 4 
 � ?BA$C ��./-

& �³â>Ï�Ó�ÚËá�Ï�ÛfÙ � � û,Õ·ï^ÒuÑ�ÏQÔ�Ù�ï^×�ÙBÙ¯ï�ÏMÑ�Ï�ÚËß+ïfÙ�Ò+õ�Ù�ï^Ï�+���-��s�� Ø�Ò+á�â�ã�Ù¯×uÙ¯Ú�ÒGÛ^Õ�ï^×GÔ7Ù¯Ò
àAÏ�ÜËÒuÑ�Ï�Ó�ÏQÔ:Ö

SE = 0.4× PE + 0.9 × A(E) × m(E)

+ 0.1 × mProx(E) × m(E)

÷ �
	 þ

SEP
= 0.4× PEP

+ 0.9× A(EP ) × m(EP )

+ 0.1 × mProx(EP ) × m(EP ) ÷Kû�üfþ
î�ï^Ï �u��o>tY��s�� Õ�×+Ü�ÚËÏ�Û^Ø�Ï�Ø�ÒGá�â�ã³Ù¯×�Ù�ÚËÒ+Û^Õ�õwÓ�ÒGá Ï�� �â>Ï�Ó�ÚËá�Ï�ÛfÙ¯Õ � ×�Û^Ô û Ó�Ú�Õ�ð+Ï�ÔøÕ·Ù�Ò+â^â�Ú�Û^ß Ù�ï�Ï ×+Û�Ú �á�×uÙ5Ù�ÒWÒ õ ×�Ó õwÓ�ÒGá&Ó�ÏQÕ·ÒGã�Ó-Ø�Ï�Õ �  �Õ Ù�ï^ÚËÕ â�Ó¯Ò+à �Ü�Ï�á ×+Ó�ÒfÕ·Ï Õ�ÐWÕ·Ù�Ï�á�×uÙ�Ú�Ø�×+Ü�ÜËÐÄÚËÛ Ï(�³âAÏ�Ó¯Ú�á�Ï�ÛfÙ � � û�Ý

� û



Ù�ï^Ï Ù�Ï�Ó¯á
(0.65

√
Plani)

Ù�Ï�Ó�á Ñ�×GÕ Ø-ï^×�Û�ßGÏ�Ô
õwÒ+Ó

(0.55
√

Plani × (1 − mProx(E)) × (1 −
mProx(EP )) �

� ì���æMé�� � �)ê�� � �)æ�ç �
��Ï Ù¯ï^×�Û�ð 2 ÚËÔ³Û^Ï�Ð � ÚËÏ�Û�Ï�Ó õwÒGÓ Þ?×+Ü�ã>×�à�ÜËÏ Ô³Ú�Õ �Ø�ã>Õ�Õ�Ú�ÒGÛ^Õ�×�Û^Ô â^Ó�ÒWÒ�õwÓ¯Ï�×GÔ³ÚËÛ�ßgÒ�õ�Ù�ï�Ï5á�×�ÛWã^Õ¯Ø�Ó¯Ú�â³Ù �î�ï�Ú�ÕÁÓ¯Ï�Õ�Ï�×+Ó¯Ø-ï ï^×GÕÁàAÏ�Ï�Û õwã�Û^Ô³ÏQÔ àWÐ Ù¯ï�Ï  ��$ �
×�Û>Ô7Ù¯ï�Ï $UÓ¯Ò�ô«Ï�Ø�Ù ���+y-��tYp ����suoA�
n��btYp ����p s�� ��o>tYprtKp �b�÷%, + � &  <þ<Ò�õ�Ù�ï�Ï7ù^Ó�Ï�Û^Ø-ï ��Ï�ÛfÙ�Ó¯Ï ��×uÙ¯Ú�ÒGÛ^×�ÜUÔ³Ï�Ü�×,)ÏQØ-ï�Ï�Ó-Ø-ï�Ï 2 Ø�ÚËÏ�ÛfÙ�Ú*� )fã�Ï �
� �	� ��è
�)æ3ì'���
 �ÜËÏ(��×+Û^Ô³Ï�ÓQÝ � � & � Ý ��Ï }ÒGÛ�ß^Ý � � , � ÝX×+Û^Ô 2 Ù�Ó¯ÚËØ-ð � Ý$ �  � ÷ ��	��� þ � $�×+Ó¯×+Ü�ÜËÏ�Ü�ÒGÓ�ßf×�Û�Ú ��×�Ù�ÚËÒ+Û<Ò�õ³õwã�Û>ØbÙ�ÚËÒ+Û �×�ÜËÜ�ÐÃÕ·Ï�ß+Ó¯Ï�ßf×uÙ�ÏQÔÃØ�ÚËÓ¯Ø�ã�ÚÙ-Õ�ÜËÚ�Û^ðfÚËÛ�ß¼à^×+Õ¯×�Ü�ßG×�Û^ß+ÜËÚË×
×�Û^Ô�Ø�ÒGÓ·Ù¯Ï(� � n�o^o>¡^su�:������p � � �����B��¡³���u����p ��oA�-� Ý	 Ö � !"� ��� 1� �

 �Ó¯ÜËÏ�Ò^Ý� � ×�Û>Ô�<Ï�Ó-Õ«Ù¯Û�Ï�ÓQÝ � � ÷Yû+ü+üGüGþ � 2 â^×�Ù�Ú�×�ÜAØ�Ò+ß �Û�ÚÙ¯Ú�ÒGÛ�×�Û^Ô Û^Ï�ã�Ó¯Ò � á�Ú�á�Ï�Ù¯ÚËØUÛ^×?ÞWÚ�ßf×uÙ�ÚËÒ+ÛxÖA×)á�Ò³Ô³Ï�ÜÒ�õUï�ÚËâ�âAÒWØ�×�á�â^×+ÜXâ�Ü�×+Ø�Ï�Ø�Ï�Ü�Ü�×+Ø�Ù�ÚËÞWÚÙ«Ð � �)p �����¯��p �-su��'�+y-���boA��tYp ��� Ý  ��Ö¸û  � �³û 	�	 �
 �Õ�ïWàWÐ+Ý � � , � ÷ �
	 ! ûGþ � �B���bp��o����u� s
y���s�pro � ��ï^×+â �á�×+Û3×+Û^Ô � ×+Ü�Ü �
��ï�Ï�Þ?×+Ü�ÚËÏ�ÓQÝ � � ×+Û^Ô ��Ï�Û�Ú�×�ã}Ý � � ÷ ��	�	 üGþ � ��ÚËÕ�ÚËÛ�ï�Ú �à�ÚÙ¯Ú�ÒGÛ3×GÕ�×Bà>×+Õ�ÚËØ�â�Ó¯ÒWØ�Ï�Õ¯Õ�Ò�õ'Õ·Ù�Ó¯Ú�×uÙ¯×+ÜAõwã�Û^ØbÙ¯Ú�ÒGÛ^Õ ��³����oA�u��pro3����¡³���u����p ��oA�-�b� Ý � ��Ö¸û ��� �³û  ü �
�<×?ÐG×�ÛxÝ-$ � ×+Û^Ô ��×+Ü�ÜËÏ�ÚËÛ�ÏGÝ�� � ÷Yû+ü+üGüGþ � ,)Ï�Ñ�×�Ó-Ô:ÝGá
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