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§��K¤��Z���
¬©¯'¢�������¤{ £¢!¤I¶ 	¸°l¬£¯t­�¡¦�{ tÊ;¤��� e¤{¡¦�t¬¦¼' £¡��� U¢��{¯t¡,­��{ U§
°»¯'¡O¤��� �¬£¯tª«ª«�t²=¯'¡��K¤{�«³t �µx�t�����«¢�¹¨���O²=�t�{ U§x¯'¢4¤{�� ����Kµe  ¾p¿ ±
À�ÁÃÂ �� U¢��{¯t¡4­��{ U§$¤�¯Ô¯t²z¤¦�K�«¢�¤{�� 0��¬£�t¢.µx�M¤�¬¦����¢�¹Ô§��M¤���Ê
²�­�¤UÊ��t��¢�¯t¤{ I§4 U�t¡{ª«�« £¡ ½ �K¢=§�§z Uµu¯'¢���¤{¡¦�M¤{ I§4�«¢���¡��«¯t¡�Çh¯'¡{¼ Ä
¤����«�>���=Éw­���¤>¯'¢� �¯K°=µx�t¢!®��R¯'���{��²�ª« ���µe��ª« £µe £¢!¤¦�M¤{�«¯t¢=��¯t°�¤��� 
¤�¡��'¬¦¼t £¡I¶
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�l�� �¡� U�{­�ª�¤{�«¢�¹5µx�K��¯K°�¤{�� � £´���ª�¯'¡��K¤{�«¯t¢$¬U�K¢�²= Æ�{ £ U¢$�«¢
ÿb�«¹t­�¡�  4!¬K¶m�l�� Ã¤{¡¦�MÉw U¬©¤{¯'¡{®e¯K° Â ¯t²R¯K¤ �¨����µx�K¡�¼t U§4��¢�µe�K±
¹' £¢!¤����K¢=§�¤{�� e¤�¡��KÉw U¬9¤�¯t¡�®Æ¯K° Â ¯'²=¯t¤ �x�«�
µe�t¡{¼' U§(²�ª��t¬¦¼S¶
�l�� ÃÇ��tª�ª����K¡� ¸§z������ª��j®t I§e��¢�¡{ I§x�K¢�§4¤{�� U��¡�ª« £¢�¹t¤{� ½ ��¢Z¬©µ Ä
���O�«¢�§z��¬£�K¤{ I§;¶m�l�� ¸�«¢!¤{ £¡�¢��tª=§z���K¹'¯t¢��tª«�>¤����M¤l§z ©¥=¢� �¤��� �¤�¡{��±
�t¢�¹t­�ª��M¤���¯'¢��K¡� �µe�t¡{¼' U§��t��²�ª�­� ¨§��t�{�� I§�ª��«¢� U�U¶ $�¯t¡� £¯M³' £¡
¤��� �ª« £¢�¹K¤{�=�¨¯t°º¤{�� ZÇ��tª�ª��
Ç� £¡� 4µe U�'��­�¡{ I§Åµx�K¢�­��Kª«ª«® ½ ²!®
µe U�'��­�¡{�«¢�¹u¤��t�=  Ä �K¢�§�¤{�� �¡{ I��­�ª�¤��¸�K¡� ���¡{ I�� U¢'¤� U§���¢Z¤¦�K²�ª« 
��¤{¯'¹t ©¤��� £¡eÇº��¤{�$¤{�� � I�w¤���µx�M¤� U§/ª� U¢�¹K¤��/°»¡�¯tµ ¤��� Z¤{¡��«�t¢z±
¹'­�ª«�K¤{�«¯t¢�µe�t�Z�t¢�§�¤{�� 
§z��ÓS £¡� £¢�¬£ �²R ©¤wÇ� £ U¢�¤��� ,¤wÇ�¯~µe U�K±
�{­�¡� £µe £¢!¤��U¶x�l�� xµe U�t¢( U¡{¡�¯t¡,Çl�t� 4 � 54	 � �R £¡¨Ç��tª�ªA¶x�l�� 
�R £¡���µe £¤{ £¡m¯t°=¤��� º £¢�³��«¡{¯'¢�µe £¢!¤bµx�t���= I§uÇ��'�>µu I�t�{­�¡� U§�¤�¯
4 � ��� � � Çº����ª« 4¤��� 4�R £¡���µe ©¤� £¡u¯K°l¤{�� 4¡{ I��­�ª�¤���¢�¹0µe�t�ÅÇ��'�
4 � � 5 8���¶h�l�� ¨�K¢�¹'ª� ¨¯K°>¤{�� 
¤wÇh¯xÇl�Kª«ª«��¯K°>¤{�� ~­����R £¡Ã¡{�«¹t�!¤
¬£¯t¡�¢� £¡
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�M°ø¤� £¡>¬©¯'¡{¡� U¬©¤{�«¢�¹¸§��K¤��º­��{�«¢�¹
��¬£�t¢Æµx�M¤�¬¦����¢�¹=¶ ¿ ¢(²=¯t¤{��¬£�t�{ U�UÊ;¬©¯'µu�=�K¡� �¤{�� e§��K¤��x°»¡�¯tµ
¤����«� �{�tª�µe¯!�w¤O��§z I�Kª �
�� U¢��{¯t¡d¤�¯
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 U¢!³��«¡{¯'¢�µe £¢!¤U¶ �l�� ���¡¦�t¬9¤��«¬U�Kª�¡{ I�Kª«��ËI�M¤���¯'¢�¯K°�¤����«�Z¤��� £¯t±
¡� ©¤��«¬U�Kªd�Kª«¹t¯'¡{��¤{��µ ��¢�³t¯'ª�³' U§(�� U³t £¡¦�Kª>§z I���«¹t¢5¬¦��¯t��¬© I�,­��R¯t¢
Çº����¬¦�¨��¤���°» I�t�{��²��«ª«��¤w®
§z U�= U¢�§z I§;¶b�l�� U�{ h�«¢�¬©ª«­�§z h¤{�� �µe I¬¦�z±
�t¢��«�{µ °»¯'¡4Çl�Kª«ªº°»¯tª«ª�¯MÇº�«¢�¹=ÊO¤��� Æ­��{ �¯K°
�5�� U­�¡{����¤{��¬�Ç��tª�ª�±
�{®�¢'¤��� U�{����µe I¬¦���K¢����{µ �K¢�§��K¢y¯t­z¤�ª��« £¡�¡� wÉw U¬©¤{�«¯t¢��=¯'ª���¬©®'¶
Ø!¤¦�M¤��«��¤{��¬£�tªd U��¤{�«µx�M¤{�«¯t¢�¯K°�¤{�� 4¡{¯'²=¯t¤��=¯!�� x­��{�«¢�¹����K¡{¤{��¬©ª« 
¥�ª�¤{ U¡{�«¢�¹ ½ §z U��¬©¡���²R U§5�«¢�Õ � � × Ä Çl�t���tª«�{¯Æ�K¢Å�«µe�=¯'¡�¤¦�K¢!¤
��¢�±
¹'¡{ I§z�� U¢!¤U¶
�l�� l £´��R £¡��«µu U¢!¤��Kª�¡� U�{­�ª�¤��b³t U¡{��°»®�¤{�� ��«µe��¡�¯M³t £µe U¢'¤>�«¢¨¤��� 
µx�K�4�'¬£¬£­�¡��'¬©®
¯M³' £¡mÇº���K¤h¬©¯'­�ª�§e²= �¯'²z¤��t��¢� U§eÇº��¤{��¯'­z¤h¬©¯t±
¯'�= U¡��K¤{�«³t >ª�¯z¬U�Kª«��ËI�M¤{�«¯t¢p¶ Á ¡� U�'�S¯K° �#84��
 ��� �K¢�§ � � ��
dÖ4�
Ç� £¡� ¨µx�K���= I§(¬£¯tµe��ª« ©¤{ Uª�®'Ê;Çº��¤�����µe U�t¢( U¡{¡�¯t¡Ãª� I�{�Ã¤{�=�K¢
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Ç� £¡� 
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� 4�44��¶Æ�l�� U�{ �¡� U�{­�ª�¤��~§z £µe¯t¢=�w¤�¡��K¤{ 
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¤{���K¤
���'§�²R £ U¢���¡{ I§z��¬9¤{ I§;¶
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Sonar from Robot 0 (range less than 65cm)
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Sonar from Robot 1 (range less than 65cm)
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ÿb�«¹t­�¡� �� �mØz¯t¢��t¡�§��K¤��~¬©¯tª«ª« U¬9¤� U§4°»¡{¯'µ Â ¯t²R¯K¤ � ½ ¯t¢4¤��� ,ª� £°ø¤ Ä �K¢=§ Â ¯'²=¯t¤ � ½ ¯t¢�¤{�� ,¡���¹'�!¤ Ä Ê!¥�ª�¤{ U¡{ I§��K¤l§z��ÓS £¡� £¢!¤�¡¦�K¢�¹t U� �
½ ��Ê ² Ä 5
�t¬©µ Qp½ ¬KÊ § Ä � � �t¬£µ Q�½  tÊ ° Ä � �1�'¬©µ QF½ ¹=Ê � Ä 4����t¬©µ�¶O�l�� ¨��¯'¢��K¡º�R¯t�«¢!¤����t¡{ ,µx�K¡�¼t I§Z²�ª�­�  ½ ¬©¯'ª�¯'¡�¡� £��¡�¯z§z­�¬9¤���¯'¢�� Ä �t¢�§
¤��� ����M¤���¯K°p¤��� �¡�¯t²R¯K¤º�«��µe�t¡{¼' U§�¡{ I§;¶
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�b�K²�ª«  � �u�l�� xª« £¢�¹t¤{�Å¯K°l¤��� 4Çl�Kª«ª«�,µe U�'��­�¡{ I§(Çº��¤{�5¤¦�K�R 
�t¢�§u°»¡{¯'µÈ¤��� �¤�¡{���K¢�¹t­�ª��M¤���¯'¢uµx�t� ½ ¥�¡¦�w¤h¤wÇh¯
¬£¯tª«­�µe¢�� Ä ¤{¯t±
¹' ©¤{�� £¡�Çº��¤{�5¤{�� x £¡�¡{¯'¡ ½ ¤{�� �­�¢���¤¨�«�¨¬©µ Ä ¶�Øz £ 4ÿb��¹'­�¡�  4'¬
°»¯'¡l¤{�� 
¬£¯t¡�¡{ I���R¯t¢�§� £¢�¬£ Ã²R ©¤wÇ� £ U¢�Çl�Kª«ª«�º�t¢�§Zª� U¢�¹K¤����U¶

��­�¡{�R¯'�{ Åª«�'�� U¡�±�²��'�� I§�¤�¡��'¬¦¼t £¡Æ¬£¯t­�ª�§y²= /µe�'§z /�{­�²���¤��t¢z±
¤��«�tª�ª«®5µu¯'¡{ x I¬©¯'¢�¯tµe��¬£�Kª«ª«®t¶Æÿ�­�¡�¤��� £¡IÊd�� U³t U¡��tªO�Kª�¤{ U¡{¢��K¤{�«³t 
�«µe��ª� Uµe £¢!¤��K¤{�«¯t¢��e¯t°Ã¤��� �¤{¡¦�t¬¦¼' £¡x�K¡� ��R¯'���{��²�ª« �­��{��¢�¹Å³���±
�{��¯'¢FÊ ���t¬9¤���³'  �e�{¯t¢��t¡º¯t¡º¯K¤��� £¡�¤{ U¬¦��¢�¯tª«¯t¹'�� I�£¶O�l�� 
��¢=���«¹t�!¤
����¤{�=�M¤�¤{�� /¬©¯'ª�ª��K²R¯t¡¦�M¤���³' ��t����¡�¯'�t¬¦�y�Kª«ª�¯MÇ��Z¡�¯t²�­=�w¤�¢� U���
�t¢�§��t¬£¬£­�¡¦�t¬©®e¤�¯e²= ,°»¯z¬©­=�� I§�¯'¢Z¤{�� 
§z I���«¹t¢Z¯K°m�e��­���¤¦�K²�ª« 
¤�¡��'¬¦¼t £¡IÊFÇº����¬¦�Å���
��¬©¯'¢��w¤�¡��t��¢� U§�µe U�t�{­�¡� £µe £¢!¤
��¡�¯t²�ª� Uµ
²R ©¤wÇ� £ U¢x¤wÇh¯~¬©¯t¢!¤�¡{¯'ª�ª��K²�ª« º £¢�³��«¡{¯'¢�µe £¢!¤�±���¢=§z £�R £¢�§� £¢!¤�§z £±
³���¬© U�UÊM�t�p¯t���R¯'�{ U§,¤�¯����j³��«¢�¹º¤{¯�§z U�{�«¹t¢¨�º¡�¯t²�­��w¤b�K¢�§
�'¬£¬£­z±
¡¦�M¤� 
�� U¢���¯'¡º°»¯t¡��K¡�²���¤{¡¦�K¡�®4 £¢�³���¡�¯t¢�µu U¢!¤��KªF��¤{¡�­�¬©¤{­�¡� U���t¢�§
�{­�¡{°i�t¬© ,��¡�¯t�R £¡{¤{�« U�U¶
�l�� $ª«�'�� U¡(�{ £¢��{¯t¡(Ç��'�0³M�tª�­��t²�ª« $�t�0���K¡{¤(¯t°x¤{�� �¡�¯t²R¯K¤
¤�¡��'¬¦¼t £¡;�{ £¢��{¯t¡p²�­z¤UÊM�{��¢=¬© m��¤p���t�p�l��ª«�t¢��K¡��{¬U�K¢�¢��«¢�¹��{ £¢��{¯t¡IÊ
��¤hÇl�t�O¢�¯K¤��=¯!�{�{��²�ª� ¸¤{¯¨­�¤{�«ª��«Ë£ Ã��¤º�M¤O��¤��O°»­�ª«ªS¡��t¢�¹t �²R U¬U�K­��{ 
¯t°
¤{��  ��¯�¯'¡��«¢�¬©ª«�«¢��M¤���¯'¢��K¢=§;Ê¸�R £¡����K�=�£Ê¸¤{�� Å¬©¯'¢MÉw U¬©¤{­�¡� 
¤����M¤>¤{�� �¡�¯t²R¯K¤>��¤��{ £ª�°=Çl�t��¢�¯K¤m�R £¡{°» U¬9¤�ª�®¨ª� U³t £ªA¶ À ­�¡���¢�¹�¯'¢� 
�{ £¡��� I��¯t°d ©´z�= U¡{�«µe £¢!¤��¸¤{�� ¨¤¦�K¡�¹t ©¤ÃÇ��'�¸¢�¯t¤�§z £¤{ I¬9¤{ I§0�K¤��
§z����¤��K¢=¬© ¸¯t° � ��¶�$Æ¯t¡� £¯M³t U¡UÊK¤{�� Ãª«�'�� U¡O¡¦�K¢�¹' º¥�¢�§z U¡hÇ�¯t­�ª«§
µe���{�u�K¢�®5¯t²���¤��'¬©ª« ��t²=¯M³' 4¯t¡u²= Uª�¯MÇ ¤��� ��{¬U�K¢�¢��«¢�¹(��ª«�t¢� 
�t¢�§�¤{��­��~���t�¨ª��«µe��¤¦�M¤���¯'¢��
Çº�� U¢Ô­��{ U§Å�tª�¯'¢� e°»¯t¡~¢��j³���¹!�M±
¤���¯'¢F¶m·.���«ª� ,¤�¡{­� ,³'¯tª«­�µe ���¬£�t¢�¢��«¢�¹eÇh¯'­�ª«§�²R ,�K¤�¤�¡��'¬9¤{�«³t 'Ê
��¤�¡{ Uµe�t��¢=�Ã����¡�¯t���«²���¤{�«³t ¨¯'�z¤{�«¯t¢0°»¯t¡,µx�K¢�®��K����ª���¬£�K¤{�«¯t¢��U¶
��¯0¬©¯'µe�= U¢��{�K¤{ x°»¯'¡
¤��� ��{��¯t¡{¤�¬£¯tµe��¢�¹'��¯t°�¤��� �ª��t�{ £¡~�� U¢z±
�{¯t¡IÊM����®�²�¡{��§
�{®z�w¤� £µ�¯K°�³������«¯t¢~�K¢�§�ª��t�{ £¡>¬©¯'­�ª�§�²= �­��{ U§,¤�¯
¥�¡¦��¤dª�¯z¬£�K¤{ l¤��� º¯K¤��� £¡d¡�¯t²R¯K¤IÊt�M°ø¤� £¡dÇº���«¬¦�u¤{�� �ª«�'�� U¡d�� U¢��{¯t¡
Ç�¯t­�ª�§�²= �­��{ U§�¤�¯e�'¬£¬£­�¡��K¤{ Uª�®x I�w¤���µx�M¤� ,¤{�� ��R¯'�{ t¶
�l�� �µe¯'��¤���¤{¡���¼��«¢�¹¨¡� U�{­�ª�¤h¯t°;¤{�����l�w¤�­�§z®xÇl�t�m¤��� �¯t²��{ £¡�³M�M±
¤���¯'¢Æ¤{�=�M¤�¤{�� uµx�K�(¬£¯t¢���¤{¡�­�¬©¤{ U§Æ°»¡{¯'µ ��¯'¢��K¡�§��M¤¦���«¢Æ¤��� 
¬£¯t¢!¤{ £´!¤�¯K°�¬©¯'ª�ª��K²R¯t¡¦�M¤���³' m ©´z��ª«¯t¡¦�M¤���¯'¢�Çl�t�p¢�¯K¤�¯t¢�ª«®,����¹'��ª«®
�'¬£¬©­�¡��K¤{ tÊj²�­�¤bÇl�t���K�����t¡{ U¢!¤{ª«®Ã U³t £¢¨²= £¤�¤{ U¡m�K¢�§�µe¯'¡{ h­��� £±

°»­�ª=¤{�=�K¢���µx�t�x¯K°;¤{�� Ã���Kµe � £¢�³��«¡{¯'¢�µe £¢!¤d¯t²z¤¦�K�«¢� U§u°»¡�¯tµ
ª��t�{ £¡Z¡��t¢�¹t  ½i¾p¿wÀ�Á¸Â¸Ä §��K¤����K¢�§��{¬U�K¢�µe�K¤�¬¦���«¢�¹=¶ �l�� 
�t²=¯M³' �¯t²��{ £¡�³M�M¤���¯'¢4§z¯� U�h¢�¯K¤�µu I�K¢�¤{���K¤O¤{�� Ãª��t�{ £¡�§��M¤¦�
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