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Sensors Actuators
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reason about behaviour of objects

explore

plan changes to the world

monitor changes

identify objects

build maps

avoid objects

wander

Sensors Actuators
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�`#����,3��,�8�������,3�����!���� < �UjGL���������� + C � ?QC]~B�.IdP$��!�L��Y67�0!��l:����%�]�����1�03��%��!��4��3/31�,�8��� �,�0���%CY����
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�����1�031����!��d�$*N�K�$'(�H�%�0L��1���HTW�KI���#%���������$!�!pIe67�OTf�$���]���o�,P$��!�P��$6�!��O# �����$T��,���0�M��*h�����O-��0���Q����'
�$!�-$�����p����T�C

� � ������� � � � � ��� � � < + C � ?

� ��� � � � ���� 	 �  � 
 �  � � �

�/L��/��T�#�!��0T��0�&�(�����������$*V�e-��0�%�,����'Y�$!�-������p����T L�31�03^�e�������0'Q�86������$�1I	�0��',�@�%����-`31'(���0T��Y���`�0�G=
'0�G���8�����^�.L�Tf�,����'8:+�0��-��&������-�3B�$���d�$#%������� �$!�!�I������8�����1�031����!��%3B�$*u�����^'0�$�.������!�!��,� � 3F�%�0L����$!u�%�,�KC
~ 3�����-�!��M'0�$Tf#�!��,���M���,L����$![���,�c',���&���1��!�!��0�s'0���%��-�L����R�����$�e��3a�,��'0�G���,�����&���Y�]'(���1��T���3���T��$C"����
'(�����$Tf��31��T��W����3��,!�*���3Y�d'0�$��'K�����0� �R�����$� �$*c�����%��PG����L��$! � �&��������-o#7�����.�9-��,���03,C)�N�$'(�{-��,���e�0�G=
'0�G���03��o31����-�!��e:V�,��-��&��3Y�$*B�����k���0L%���$!a�%�,�?:+����_mC{�����#[��#%L�!J����������'0���%3���3t��3��$*M�H�GL%T]6[�,���$*
'(�����$Tf��31��T��030\+�����p�����$!�!pI��QP��$!�L �R���0� *5���Y�����%�03�3W�$��� �����,� �,P$��!�P$�0� ��������L%-�� �.L�T��0�1��L�3W�p���,���R=
��������30C � ��#%L�!J��������� �QP���!�L%������� ��3e�$'(�����QP��,� 6&I � 3�����-�!��Q=?#7�����.�W'0�1��3�31�lP$�0����#7�0���R�����$� ���`-��,���
6[�$L���� �$�1���,3��$� ��31�,�W#[�,��'0�,�&�(�$-��	�$*M�����d#7��#�L%!J���������DC �����3f��3f31L�#�#�!��0T��0�&���,� 6&I TOL%�(���������
��#7�0���R�����$��34< ���$������T 6%���?:c��31�	���&P��0�13������$?Y��� �43�Tf�$!�!V#[�,��'0�,�&�(�$-��	�$*/�����	#7��#�L%!J���������D\N31�,�`��3
��L%3��0�^# �$���$T��,���,�0C����������#4#[�,�1*5���1Tf����-`T��0T]67�0�13^��*��k#[��#%L�!J���������v������#����,3��,�1P��,� 6[�Q�?:V�,�0�
�����0���R�����$��39��*F�����`�$!�-����1�����%T < �0!�������3�T ?QC	����e!��l:+�03t��#[�,�1*5���1Tf����-o�����e�1�0T��lP$�0� �$��� �1�0#�!��$'0�,�
6&Ik'0��#����03F�$*"�����^����-��%�031�B#7�0�1*5�$��T�����-Y'(���1��T���3���T��03,Ca�?�d�$L����������$!�3a:+�O���;P$�9L%3��0�d#[��#%L�!J���������
3�� �0�03c�$*u67�,�?:+�0�0� �&� � �$��� � +�� '(���1��T���3���T��03,C
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�����3���TOL�!J�������]�,�.PG��������T��0�&��:a��3W6�L���!����$�1��L���� �$� �K�$�1!�I P$�0��31����� �$*2�hI$� �@��T + \V���QP��0!���#7�0�
:c��������� ����� � ��6���!�� :c��67�$��3f���,3��K����'(� -����$L�# �A� - � C��UI$� �@��T ��3e�)31��#�����31����'K�R���0� T]L�!����p=?�$-��0�&�
3���T]L�!J�R�����$�e�$*h�����O�hI$�067�$�/� �����%:V�$���^#�!�����*5���1Tb3��Q�M���d��PG���1��L �$!"��E��0�&PG���1����T��0�&�KC�~B3F:+�0!�!u��3
3���T]L�!J�R�����%-O31���$��� �����kTf�������������k� �$���@:a�$�1�83��0�%3����130\ �����8�,�.PG��������T��0�&�cT��@�%�0!g�$!�!��;:c3a�1�K�$!���31����'
3���T]L�!J�R�����$� �$*9��Tf�$-��o'0�$#%��L%���46.I T���L��&���0� 'K�$T��0���{���$���%:V�$�1� < |"��-�L%��� + CA�6?QC �����3��$!�!��l:c3
*5���/',��Tf#%!��,���O���,31������-��$���v���,6�L�-�-$����-`�$*+#��1��-�����Tf32�����v6[�,� �KP@����L��132L�3�����-k��Tf�$-��O#%���G'0�0313�����-
����L@�����%�030\��$�k����-�������-Y*5�@',L�3��$*q:V�$��_`���k��L%��-�����L%#DC

~a�^����������T��Y�$*+������#����l�1�0',� � 3^'0�$TfT��0��',�0T��0�&�K\u�hI�� �@��T :V�$3^������#��1�0Tf����L%����31�������Y:c�����
���,3�#7�0',�8����3t�(�$6%��!��p�?I	�$���H*5�K����L����,38���0j.L������,�4*5���M���&���,���$'Q�����$�o:c�����H�����Y!��0�$��������-`31IG3t���0T�C � ���>=
!���Tf��� �$�1IY:+���1_e���`�����8#��1�R�1�0'Q�F���0j.L������,���%�06�L�-$-�����-��$*q���%�^31��T]L%!J�������a�$�%�	���������%-]*5�K����L����,3c���
�0� ��6�!��2���.���0-������������e:c�����`�����8!��0�$���%����-Y3tI@3t���,T	C

~ !��$-�-����%-�~ � �/:a�$3O�$�����,�)���	�����f3���TOL�!J�������/���d�$!�!��;: #��1��-�����Tf38���	!���-�����67�$�O�$��� 6��$!�!
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|"��-�L���� + C�� �N�UI$� �@��T + 3���TOL�!J�������V31'0�1�0�0�d3����$�

#[�$3����������%30CXnV�,'K�$L%3��v:V�4��L�� ��L��`#%����-����$T�3`��� � 3���TOL�!J�����0� �0�&PG���1����T��0�&�K\B:V�v'K��� ��6@�(�$���
���,'0���1��3O�$*V�����f#[��31����������39�$�����������0�&�(�R�����$��39��*c�$!�!N��6.�1�0',��3O�������%�W�0�&PG���1����T��0�&�O:c�p����#[�,�1*5�0'Q�
�$'0',L�����',I�C{����k!���-�-�����-o'K��!�!�3O���,���0��T����%��#7��31����������3]�%L�������-H�Qr@�0',L%������� *5�1��T �����k3���T]L�!J�R����� � 3
���&���,��� ��!c:+���1!�� T��G���0! C ����d',���&�����$!B#��1��-����$T �$*/�����d�1��6[���W'0�$!�!�3������031�	*5L���'Q��������3e�R*����0�����
'0��T�#�!��,���,3a�Qr@�,'0L%�������k�$�%�k:c�1�����03V�����0T ���k�]3�L%���(��6�!��F� !��M*5�$��Tf���+*5�$�a���0�$�����%-Y6.If�����M3��0#��$�������
�,P$��!�L%���������$�1I]�$!�-��$��������T�Cq��%�B�1�03�L%!���3+�$�1�F�%�$�sL�3��,�W6&IY�����F���$6[�$�U���9�,��� �$�%'0�M�p��3N#7�0�1*5�$��Tf�$��'0�
:c����!��V�1L���������-�C"��%�c��� �$!���L@��#�L%�N��*7�����c#����$-����$T����2������!���-�� !��+��3U�$���$!�IG3��,����*����,�h���0�1Tf��� ���������
�������Q���0�1Tf�����2���;: :+�0!�!D�����8�1��6[���c#[�,�1*5���1Tf�,���p��3a���$3�_mC
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EML��1����-�#��1�0# �$�����������`�$*q�����831��T]L�!������$�V�0�&PG���1����T��0�&�F�$����3�L%#�#[�$�1������-�'0!��$3�3�!���6����$�����030\G���,3��0�$��'(�
���&���^�����M!��K����������-O',��Tf#7�����,�&��3a�$*g�����M#%���R�1�,',��:V�$3a#7��31��#[���%�0�k�$3s�����,3��/:+�0���2�%�$�VI$�,�c��L%�������%-
31���$6�!�IO�0���$L�-��f*5�$�h���03t������-9#%L���#7��3��,30CN| ���h������3N���0�$3��$�D\&�����F-��0�%�,����'c�$!�-$�����p����T�'0��T�#7�����0�&�N:V�$3
������-������$!�!pIH:c�����1���,� �$���{���,31���0� �������KP��4L%�����0�����%�	q�K�$TfnV�$��3f31��T]L%!J��������� �,�&P@�������%Tf�,�.� � ,�� C
u�0�$TfnV�$��3c��3B��3���T]L�!����������k�$����#����$-����$T�T�����-]�,�&P@�������%Tf�,�.�F�������B�$�����,���03F����~ML>:c~�� 3FL�3��9�$*
���0�$',����P��93�'(���,TW��3/���������96[�,� �KP@����L����$!}!J�KI��,� < �@C � C � C � ?QCc����Ou�0�$TWn+�$��3F3��$*��?:V�$�1�]����3t���1��6�L%�������
#����;PG���%�03��H3���T]L�!J�R���0� 31�,���$*BTf�������O�$��� #[�,��'0�,#%��L��$!�3�'(���,TW��3���� ����Tf�KI 67�`'0��T]6%�����,� �����
�$��6%�����������,�W67�,�?:+�0�,��:c�p���`�OL%3��0�V#�����-$���$T�Tf�,�W',�@���1���������������fT��G��L�!���Ch~M�W��T�#�!��,Tf�,�.�������������$*
����67�$�g*5�����$-�����-��$���^-&�������0�1����-cL�31����-F��� ���p���Q= 31�������UTf�$'(�������U'0���&������!�!��0�D���c3��0j.L��,��'0�V6[�,� �KP@����L��13
��3D����'0!�L����,�8:c�p���2���%�s#��$'(_R�$-��$Cu~M�^�$� ��#%���,�^P$�0��31�����^�$*G������3D#��1��-�����T ���%'0���1#[������������-V�����N-��0���Q����'
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�$!�-$�����p����T '0�G���2*5���1Tf�,�e�����86 �$31��3c�$*u��L������������J�$!m���,31��3,C
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�?�Yu�0�$TfnV�$��3,\$���%�a*5�����$-$����-F�(�$31_O��3u��T�#�!��,Tf�,�&���0�]�$3U�/31�������VTW�$'(�%�����a31�0!��0',������-M6[�Q�?:V�,�0�f�)�$�@=
���0�,\�~�'0j.L�������������EM�0!���P$�0�h67�0� �KPG���$L���3;< |"��-$L���� + C ( ?QC :F��67�$��3u:V�$�����,�N�$����L%���]�����V�0�&PG�����$��Tf�,�&�
L��&����!������QI9�,��'0�$L��&���0�h�$�O��6.�1�0',�u��� �R�"Tf�KI86[�s#���'(_��0�YL�#SC"����+#[�,��'0�,#%��L��$!@31'(���0Tf�B��� ���u���,���0',��3
������39�$6G�1�0'Q�O���1��-�-$�0��38���%�W31�������fTW��'(��������'0�$�.������!�!��,�8���dT��;P��W���&���	�����e��'0j.L����1�W3t�(�����$\u:c�%�0���>=
L�#7���]�����c�1��6[���N�������0T�#%��3h���2��6%���$���]�����c�����,T	C}� ���,��������3h��3U3�L�','0�,3�31*5L%!�!�IY�$'(�����QP��,�D\&�����c���$6[�$�
Tf�;P$�03����&���]�����8EM�,!��pP��0�V6[�,� �KP@����L��V��� ���c',��Tf#7�0!�3V�p�a���Y�1�,��L%���`���Y�p��3a���$Tf�/6��$3��8�$�%���%����#`�$Z
�����^��6G�1�,',�0C@�/�d',��Tf#%!��,�������k�$*N�%�0!��pP��,�1I�\m���%�O���$6[�$�FT��;P��03M6 �$'(_k���&���������^:a�������0�B31�������9L��&����!
�0�p�����,�c�$!�![��6G�1�0'Q��3F� �KP��^6[�,�0�����0!���P$�0���,�	�$�a�����83���T]L�!����������W���,��T���� �R���03,C
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|"��-�L���� + C ( ���G�(�����8TW�$'(�%�����2',���&�����$!g�$*u*5�$���$-�����-O���$3�_
�s��'(�`�$*}�����M�)�$���%�0�0\@~�'0j.L������8�$���kEB�0!��pP��,�V67�0� �KPG����L%��3���3+����3��0!p*g'0�$Tf#7��3��,�`�$*}T������B#�����T�=

������P��W3�'(���,TW�%C)����`:V�,��-��&������-�3Y�$*F���%�`3�'(���,TW�$3��������Y'0�$Tf#��1��31�e�����,3��k��3Y',���%� -�L%���0� 6&I ���%�
#����$-����$T�T��0�9���Y'0�$Tf#���!J���������v����Tf��C���%�`���0!������pP��W:+�0��-��&������-�3]���Q���,��T������W�����`Tf�$-����p��L����W�$*
�,Z[�0'Q�2�����%��PG����L��$!}Tf�$�����F3�'(���,TW�W:c��!�!}'0���&������6%L%���O���;:a�$�1��3M�����]'0�$T]6����%�0�o67�0� �KPG���$L��0C8n+Id�$�@=
�1L�31������-����%�^:+�0��-��&�����%-�3c�$*"�����OT��$���$��3�'(���,TW�$3F:V�9�$�1�9'(� ����-����%-������9*5L��%',������� �$!g',��T�#[��31���������
�$*q�����8���,3�#7�0'Q����P$�9�%��-����,��!��QP��0!g67�0���;PG����L��0C

����B�$����-$��� �$!G#��1��-�����T�:a��3+T��@�%��� �,�]���^'0�����%L�',�V�/����T��0�Y�����J��!��$*[����67�$�s#[�,�1*5���1TW����'0���;P��,�
��� 3���T]L�!J�R���0�HT����.L%���03,CY����0�1��:+�0�1�W�`Tf�Rr@��T]L�T��$* �&, �(�$�1-��,��32��� ���8',��L�!��467�����Q�������,P$�0�46.I
���������$6[�$� � �k31��������'f����� ��Tf�;PG����-k�������$������T�!�Io3��0�,���0�)�����1�0',�������%30CW��%�W�0�&PG���1����T��0�&�O�$!�31�
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