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Starting position of the robot

Position of the goal

�MØ¢ó{î?Þ�Ü)9f�S��âGßsæÀêBÞ�ÜQß�ç¤ÚPØuÛPó¸åqÜ�Úpß)ñGØ¢â{Þ¾ØuÛYÙ�Ú?Ü$8�Ú?Ü�ïpÜ�Þ�ß#è�Ø¢àYê
î?æ}ß�Ù�â{Þ�Ü�ÛGñGØ¢Þ�â{ÛPà�Ü�ÛGÙQô

�MØ¢ó{î?Þ�Ü.;&� *
ñ�â{æ¢î?Ù�Øuâ�ÛVâsÝ Ù�Ú?Ü�ÛGî?àYåqÜ�ÞOâ�ÝDç�â�Û?è�Ü�ç�î?Ù�Ø¢ñ�Ü
æ¢ÜQß�Þ�Û?Ø¢Û?ó#è�Ù�Ü�ï?è�á�Ø¢Ù�Ú?â{î?Ù�ß²ÝBßsØ¢æ¢î?Þ�Ü6âsÝbÙ�Ú?Ü�ßsó�Ü�ÛGÙh#)X�ô
ß�ó{Ü�ÛGÙQéGá�ÚPØuç�Ú Ø¢è¶æ¢âsá�Ü�Þ�Ø¢Û�Ù�Ú?Ü�Ú?Ø¢Ü�Þ¤ß�Þ�ç�ÚGò�éPÙ�â#æuÜ�Ù�ØuÙ�ç�Ú?âGâ{è�Ü
åGò�Ø¢Ù�è�Ü�æÀÝ¤ô<6è�Ø¢Û?ó�ß è�Ø¢àYî?æ}ß�Ù�Ü�ë�8�Ú?Ü�ïpÜ�Þ�ß�Þ�â{åqâ{Ù�á�ÚPØuç�Ú_ß�Øuà Ø¢è¸Ù�â
æ¢ÜQß�Þ�ÛDßaè¤ß)Ý\Ü�ó{âGßsæÀêBÞ�ÜQß�ç¤ÚPØuÛPó¸åqÜ�Úpß)ñGØ¢â{Þ)é{Ø¢Ù�Úpßsè¾åpÜ�Ü�ÛDè�Ú?âsá�Û
Ù�ÚpßsÙ.Ù�Ú?Ü�Ú?Ø¢Ü�Þ�ßsÞ�ç�Ú?Ø¢çQß�æpè�Ü�Ù.â�Ýbßsó{Ü�Û�Ù�è.ç�Þ�ÜQßsÙ�Ü�ëYÝdâ�Þ
Ù�Ú?Ø¢è.Ù�ßsè�ã
ß�Þ�Üß�å?æ¢Ü¸Ù�âYæ¢ÜQßsÞ�Û¡ß�Ù¸ß�Û�ò�Ù�Ø¢à�Ü6Ù�Ú?Ü�òDßsÞ�Ü�î?Ù�Øuæ¢Ø���Ü�ëMô���ÚGî?èQé
ß�æuÙ�Ú?â{îPó{Ú�Ù�Ú?Ü�ò¸ïPÞ�Ø¢Û?ç�Ø¢ïpß�æuæ¢ò6æuÜ)ßsÞ�Û²ë?î?Þ�Ø¢Û?ó�Ù�Ú?Ü�Ø¢Þ
âsá�Û�æuÜ)ßsÞ�Û³ê
Ø¢Û?ó è�Ù�ßsó�Ü{éiÙ�Ú?Ü�ò5çQß�Û5Ü�ñ{â�æ¢ñ{Ü#Ø|Ý�Ù�ÚPÜ�ò ß�Þ�ÜYî?è�Ü�ë_Ø¢Û5ß Ú?Ø¢ó{Ú
æ¢Ü�ñ�Ü�æ�ß�æuó�â{Þ�ØuÙ�Ú?à�ÝdÞ�ßsà�Ü�á¶â�Þ�ã6á�Ú?Ü�Þ�Ü¾Ù�Ú?Ü�ò²Úpß)ñ{Ü
Ù�â3Ý ßsç�Ü.Û?Ü�á
ïqÜ�Þ�ç�Ü�ï?Ù�Ø¢ñ�Ü�è�Ø¢Ù�îpßsÙ�Øuâ�Û?èQôMþ�Ü�è�Ø¢ë?Ü�è)éGÙ�Ú?Ü�ß�æ¢ó{â{Þ�Ø¢Ù�Ú?àVçQß�Ûç�â{ïqÜ
á�Ø¢Ù�Ú²ñ{Ü�Þ�ò�Û?â{Ø¢è�ò�ïpÜ�Þ�ç�Ü�ïPÙ�Ø¢ñ{Ü�ëpß�Ù¤ß3ï?Þ�âGë?î?ç�Ü�ëYåGò�Ù�Ú?Ü�Ø¢ÛGÝdÞ�ß)ê
Þ�Ü�ë�è�Ü�Û?è�â�Þ�è�â�Ý�8�Ú?Ü�ïqÜ�Þ�ß?ô��Ú?Üh�Gîpß�æ¢ØuÙBò�ß�è�è�âGç�Ø}ß�Ù�Ü�ëYÙ�â¸Ü)ßsç�ÚYÛ?âGë?Ü�âsÝgÙ�Ú?Ü�è�Ü�ó�Þ¤ßsïPÚ?è
çQß�ÛåqÜOî?è�Ü�ërÙ�â_è�Ù¤ß�Ù�Ø¢çQßsæ¢æ¢ò_Þ�Ü�ç�â�ó{Û?Ø���Ü$è�â�à�Ü ïpÜ�Þ�ç�Ü�ïPÙ�Ø¢ñ{Ü
è�ØuÙ�îpßsÙ�Ø¢â{Û?è)ô¶ý â�Þ�Ü�âsñ�Ü�ÞQéqØ¢Ù�è�Ú?â�î?æ¢ë åpÜ�ïqâ{è�è�Ø¢å?æ¢Ü�Ù�âYî?è�ÜÙ�Ú?Ü
ïqÜ�Þ�ç�Ü�ï?Ù�Ø¢ñ�Üó�Þ¤ßsïPÚDØ¢Û�ß#ë?òGÛpß�à�Ø¢ç�Ü�ÛGñGØuÞ�â{Û?à�Ü�ÛGÙ�Þ�Ü�ç�â{ó{ÛPØ=�cê
Ø¢Û?ó�ïPÞ�âGç�Ü�è�è��YÙ�Ú?Ü�Ü�úGÜ�ç�î?Ù�Ø¢â{Û�âsÝ�Ù�Ú?Ü�á�ßsæ¢æÀêdÝ\â{æ¢æ¢âQá�Ø¢Û?óYÙ�ßsè�ã
ó�Ü�Û?Ü�Þ�ßsÙ�Ü�è ß ïpßsÞ�Ù�Ø¢ç�î?æ}ßsÞ ç�òGç�æ¢Ø¢ç$è�ÜS�Gî?Ü�ÛPç�Ü_â�ÝïpÜ�Þ�ç�Ü�ïPÙ�Ø¢ñ{Ü
è�Ù¤ßsÙ�Ü�è�Ýdâ�Þ�Ù�Ú?Üá�ßsæ¢æÀê\Ýdâ{æ¢æ¢âsá�Ø¢Û?óßsó�Ü�ÛGÙQô"�Gâqégá�Ü2ß�Þ�Ü#Ù�Ú?Ø¢Û?ã�ê
Ø¢Û?ó âsÝ�ßsë?ë?Ø¢Û?ó Û?Ü�á ãGØ¢Û?ëOâ�ÝäÛPâ�ëPÜ�èßsè�è�âGç�Ø}ßsÙ�Ü�ë5Ù�â ç�òGç�æ¢Ü�è
Ø¢ÛGÙ�â$Ù�Ú?Ü®ó{Þ¤ß�ï?Ú�Ù�â$ç�â{ïqÜ�á�Ø¢Ù�Ú�ë?òGÛpß�à�Ø¢çYÞ�Ü�ç�â{ó�Û?Ø¢Ù�Ø¢â{Û�âsÝ
è�ØuÙ�îpßsÙ�Ø¢â{Û?è)ô

�MØ¢ó{î?Þ�Ü��f��ö�Ü�æªß�Ù�Ø¢â{ÛPè�Ú?Ø¢ï�åqÜ�ÙBá�Ü�Ü�Û5Ù�ÚPÜÛGî?àYåqÜ�Þ�â�Ý¶Û?âGë?Ü�è
á�Ø¢Ù�ÚPØuÛ�Ù�Ú?Ü²ïpÜ�Þ�ç�Ü�ï?Ù�Ø¢ñ{ÜYó{Þ�ßsï?Ú â�Ýq# X ßsÛPëDÙ�Ú?Ü�ÛGî?àYåqÜ�Þ�âsÝ
ç�â�Û?è�Ü�ç�î?Ù�Ø¢ñ�Ü�æ¢ÜQßsÞ�Û?Ø¢Û?óè�Ù�Ü�ïPè¸á�Ø¢Ù�Ú?â{î?Ù�ß²Ý ß�Øuæ¢î?Þ�Ü{ô

� @OD�@MÅ&@iÃ6É¦@
A
÷¢ø�ùT��ô �pôf��ô 	ô�×_ßsÙ�ãGØ¢Û?è)ô�=ZñyÜQßsÞ�Û?Ø¢Û?ó ÝdÞ�â{à ë?Ü�æ}ß)ò{Ü�ë�Þ�Ü�ê
áäß�Þ�ë?è$>pô�ï
ÚO!�Ù�ÚPÜ�è�Ø¢èQé}8�Ø¢Û?óÆÄ è ��â{æ¢æ¢Ü�ó{Ü�é�<�ÛPØuñ�Ü�Þ�è�Ø¢ÙBò_âsÝ
��ßsàYå?Þ�Ø¢ë?ó{Ü{é�ý�ß)òOø���;��Pô

÷xû)ù"ñqê"�pôIñgØ¢Ûiô8=Z�GÜ�æ|Ý�ê õBà�ï?Þ�âsñGØ¢Û?ó�ö�Ü)ßsç�Ù�Øuñ�Ü^�6ó{Ü�ÛGÙ�è#þ�ßsè�Ü�ë
â{Ûö�Ü�ØuÛ³Ýdâ{Þ�ç�Ü�à�Ü�Û�ÙÙñgÜQß�Þ�Û?Ø¢Û?óqéhï
æ}ßsÛ?Û?Ø¢Û?ó_ß�Û?ë.�
ÜQß�ç¤Ú³ê
Ø¢Û?ó�>qô{õBÛ�ý�ß�ç¤ÚPØuÛPÜwñyÜQßsÞ�Û?Ø¢Û?ópé¦'b;�(�é?ï?ïiôxûE�{ü)ê�ü{ûPø{é?ø�����û?ô

÷xü)ù�ý5ô ��è�ßsëpßPé$�gô ��âGëpß5ß�Û?ë.8Yô 	�â{è�âGëpß?ôZ=W��ç�Ù�Ø¢â{ÛGêBþ�ßsè�Ü�ë�GÜ�Û?è�â{Þ��Gïpß�ç�Üa��ßsÙ�Ü�ó{â�Þ�Ø��QßsÙ�Ø¢â{Û$Ýdâ�Þaö3â{åqâ{ÙjñyÜQßsÞ�Û?Ø¢Û?ó�>qô
õBÛ õ�ö : ����/PéGï?ïiø�� µ{û êcø���µ��Pé?ø)�E��/Pô

÷ �sù+	ô þ�Ü�Þ�è�ØuÛPØ ß�Û?ë��ôf��â�Þ�Þ�Ø¢Û?ØBôH=W��ÚPÞ�Ü�Ü���â{Û?Û?Ü�ç�Ù�Ø¢â{ÛPØuè�Ù
õBà�ï?æ¢Ü�à�Ü�ÛGÙ¤ß�Ù�Ø¢â{Û?ègâ�Ý�!6ò�Ûqßsà�Ø¢çhï
Þ�â�ó{Þ�ßsà�à�Ø|Û?ó3Ýdâ{Þ : ï³ê
Ù�Ø¢àDß�æ|��â�ÛGÙ�Þ�â�æK�h� ï
Þ�Ü�æ¢Ø¢à�Ø¢ÛpßsÞ�òa��â{à�ïpßsÞ�ßsÙ�Ø¢ñ�Ü)�6Ûpßsæ¢ò�ê
è�Ø¢è�>qôGõBÛ ×5â{Þ�ãGè�Ú?â{ï�â{Û����rÝdâ�Þ¶õBëMôb��Ù�Þ�æBô?ö�â{åMôgégø)��� /?ô

÷��)ù�ý5ô ��è�ßsëpßPé.*�ô <�ç�Ú?Ø¢åpÜ�é.�gô ��âGëpß?é«�gô �.ß)áäß�Þ¤ß�Ù�è�îPà�Ø¢ëpß
ßsÛ?ë+8Yô 	�â�è�âGëpß?ôM=���âGâ{Þ�ëPØuÛqßsÙ�Ø¢â�Û�âsÝpý îPæuÙ�Ø¢ï?æ¢Übþ�Ü�Úpß)ñGØ¢â{Þ�è��çS�Gî?Ø¢Þ�Ü�ëìåGòGß �6Ø¢è�Ø¢â{ÛGêBþ�ßsè�Ü�ë ö3Ü�Ø¢ÛGÝdâ{Þ�ç�Ü�à�Ü�ÛGÙdñgÜ)ßsÞ�Û³ê
Ø¢Û?ó�>qô{õBÛ õ�ö : ���V�pé�ï?ïb�Pø�9 ê'��ûV�péqø)�E�V�qô

÷�/)ù"*�ôxö�Ø¢ç�Úié¡=W�6Þ�Ù�Ø|ÿqç�Ø}ßsæVõBÛGÙ�Ü�æ¢æ¢Ø¢ó{Ü�ÛPç�ÜI>pôrý ç)��Þ�ß)á�êÁ	6Ø¢æuæBé
ø)� ;{ü?ô

÷�9)ù"��ô ý¡â{Û?ëpß�ëpß?é¦*�ô��PÞ¤ß�Û&��Ø.ßsÛ?ë¶ï
ô ñyÜ�Û?Û?ÜH=¤ý¡â{å?Ø¢æ¢Ü�Þ�â�åpâ�Ù
à�Ø¢Û?Ø}ßsÙ�î?Þ�Ø¢è�ßsÙ�Ø¢â�Û
��ß Ù�âGâ{æMÝdâ�Þ�Ø¢ÛGñ{Ü�è�Ù�Ø¢ó�ß�Ù�Ø¢â{Û�Ø¢Û$ç�â{ÛGÙ�Þ�â{æ
ßsæ¢ó{â�Þ�Ø¢Ù�ÚPà�è�>qô)õBÛÜïµÞ�âGç{ôxü?ôPõBÛ�Ù)ô&�GòGà�ïqâ{è�ØuîPà â�Û�*
úGïpÜ�Þ�ØÀê
à�Ü�ÛGÙ�ßsægö�â{åqâ{Ù�Ø¢ç�èQé�8�ò{â�Ù�âqégø)����ü?ô

÷�;)ù : ô ý¡Øuç�Ú?Ü�æ ô 8�Ú?Ü�ïqÜ�Þ¤ß0�GØ¢àYî?æ}ßsÙ�â{Þ�ï
ß�ç¤ã{ß�ó{Ü�ñ�Ü�Þ�è�Øuâ�ÛDûPô µf��?Þ�Ü�Ü�á�ßsÞ�Ü¶à�â{å?Ø¢æ¢ÜiÞ�â{åqâ{Ùiè�Ø¢àYî?æ}ßsÙ�â�Þgá�Þ�Ø¢Ù�Ù�Ü�Ûß�ÙbÙ�Ú?Ü�<6Û?ØÀê
ñ{Ü�Þ�è�Ø¢ÙBò5âsÝ��6Ø¢ç�Üd�Gâ�ï?Ú?Ø}ß)êK��ÛGÙ�Øuïqâ{æ¢Ø¢èQô�!�âsá�ÛPæuâGßsëpß�å?æ¢Ü2ß�Ù
ÚGÙ�Ù�ï�� � �sá�á�á�Ø}üsè)ô î?Û?Ø¢ç�Ü{ô ÝdÞ2�M¢Qâ�à^�sãGÚ?Ü�ï³ê è�Øuà�ô ÚGÙ�àYægégø)�E��/?ô


