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Abstract

¢�£ tv�6��q���w�~�u�w��#x�~¤t �+w��cq+{+w��!q�����~���q�x £ �v�Fx�~�w�q�� t {��Fq
�Cq��@����� £ wlw�{�s�t ~��#{��Cw�{��.�¤��~�q$�C����tv� wi~��#����������tvu�w�{��0tv� ��¥
t {��7� q�~���w�¥¤�4x�q�� w<t {�u�����~*�¤w�q�� ��~�w��¦u#t ~�w�x��v� �§� ~����¨�#�#{�q�~
�#���4w�~�s�q�� tv��{+�#|��.��~¤~�w�{���~�w��4w�q�~�x £ t {ex�~�w�q�� t {���w�{�s�t ~���{��<w�{�¥
�vq����<q����`�¤�#~��<����tv� w�~������#�v�+���4w-�#~¤tvu�¥ �+q��#w�u�~�w���~�w��4w�{��vq�¥
� tv��{+�#ye���4w©�'�<q��0� ¥¤�4x�q�� w©�¤w�q�� ��~�w��^�v�§x���{+�'� ~���x���� q�~���w�~
w�{��0t � tvw����¤�#~��4�#����� ����tvx�q��ª�Cq¤���#y.�#~1�+�#wHx����P��t {�q�� tv��{������
� £ w��4w©q¤����~���q�x £ w��4| ¢�£ w��4w!�Cw�� £ ��u��«u��¬{+���­tvu�w�{�� tv� �
u#t0~�w�x��v� �r�¤w�q�� ��~�w�����{�� £ w��#x�q�� w����ix���~¤~�t4u���~��4y2q��0x���s�w��4y�q�{+u
t {��vw�~��#w�x�� tv��{+�.� £ q�� £ q�s�w £ tv� £ �4w��Cq�{�� tvx�x���{��4w�{�������~��+w���¥
�+�0w`q�{+ul��~���s�tvu�w`q`x����P��q�x��ª~�w���~�w��4w�{��vq�� t4�#{®����� £ w+�v���+��� ¥
�����¯���`� £ w­w�{�s#t ~���{��Cw�{��v|�°!w@��~�w��#w�{��rq­�'t �P�+�0w@~���� w�¥
�+q��#w�ue�vw�x £ {�tv�#��w��v��u�tv���¤w�~�w�{��0tvq��vw:q�{+uHtvu�w�{�� tv� �±q:�#w������
� q�~���w�¥¤�4x�q�� wit {�u�����~c�¤w�q�� ��~�w��4| ¢�£ wi~¤��� w�¥ ��q��#w�u�q�����~���q�x £ tv�
�+�#w�u��v�:u�w��C��{+�'� ~�q��vwl� £ wl���#�vw�{�� tvq��+��������~c�Cw�� £ ��u�| ¢�£ w
w�����w�~¤t �Cw�{��4q��F~�w��0��� �v�*� £ ���O� £ q��²��~���x�w��#�4��~Ct {��vw�{��0tvs�w
�vw�x £ {�tv����w��l�'�+x £ q��³��q�� �vw�~¤{H~�w�x����#{�t � t4�#{�´v�0t4�#{�q�����~���x�w��#�4¥
t {���y4{�w���~�q���{+w��v�F�#~¤µ��4y���~�x�� �+�'�vw�~¤t {+�Fq�� ����~�t0� £ �C�6�Cq���{����
�+we~�w�����t ~�w�u¦�¤�#~®�0��x�x�w��4�#� ��� y�u�t ~�w�x��P�0q�~���w�¥¤�#x�q�� w���w�q�� ��~�w
identification.

1 Introduction

¢ �P��w�~�����~¤�¶���4w�� ���³�vq��0µ��HqF�C�#��tv� wF~��#�����l{�w�w�u��Hq· �C��u�w��F����� £ w:{�w�q�~­�F�#~�� u�¸^¹¤����º�� £ q��F~�w���~�w��#w�{��v�e� £ w
����~�� u�» �ex���{+� tv����~�q�� tv��{!q�{�uH� £ w�~����+���v» �e� ��x�q�� tv��{!�ct � £ t {
� £ tv�lw�{+s�t ~���{��Cw�{��v|��²�0t {��eq��C��u�w��$����t �v�l�'��~¤~��#��{�u#t {����lq
~��#���#�.x�q�{@q�s���tvu����+�'�vq�x�� w��4y¼tvu�w�{�� tv� �@x £ q�{+��w���t {�� £ wlw�{+s�tv¥
~��#{��Cw�{��vy�q�{+u.{�q�s�tv��q��4wªt �v�³��q��1�v�`q��0��w�x�tv� tvw�u1� ��x�q�� tv��{+|¤�
�Cq��Etv��q©�0���P�+��� tvx©x���{��0� ~¤��x�� tv��{½q�{+u7tv�^�Cw�q�{��C�v�
u�w��#x�~¤t �+w1u�tv�4x�~�w��vw1w�{�� t � tvw��#y2����¾vw�x��v����~i��� q�x�w��ªt0{�� £ w1w�{+s�tv¥
~��#{��Cw�{��e¹�¿�º¤| ¢�£ w��C��u�w�� yc��~��Cq��+y6� £ q��-qF~������#���<q�t {�¥
�vq�t {��@�P���0�@��~���s#t4u�w<� £ w<t {�����~¤�<q��0tv�#{7{�w�w�u�w�u7����~®� £ w
~��#���#�6�4�l��w�~��¤��~¤�¬��~��#��w�~�� �6|

�c{�w@����� £ w��C���0����������� q�~��<w�� £ ��u��e����~@x�~�w�q��0t {+�<q
�Cq��^���lql~����+���v» ���'��~¤~��#��{�u#t {�����tv���v�:x���� � w�x��`�4��{�q�~Fu�q��vq
s#t4qª�+� �0~�q��#�#{�tvx��#w�{+�#�#~��#| ¢�£ tv�³�4��{+q�~�u�q��vqªtv�2� £ w�{���wª���4w�u.�v�
x��#{��0�0~���x�����~�t4u�¥ ��q��4w�uC~�w���~�w��4w�{��vq�� tv��{+�C�#~r�v��x���{��0� ~¤��x��
�v���+��� ���#tvx�q���~�w���~�w��#w�{��4q�� tv��{+�:� £ w�~�wH� £ w<u�q��vq £ q����+w�w�{
�Cq�{�t ����� q��vw�u��v����~���u���x�w-�'t �H��� we��w����Cw�� ~¤tvx-� £ q���w���� £ q��
u�w��#x�~¤t �+w`� £ wPw�{+s�t ~���{��Cw�{���¹ À+º1¹���À�º�¹¤��¿�º¤¹¤Á�¡�º¤| ¢ ����t4x�q��0� �6y
�P�+� �0t �+� wc~�w�q�u�t {+����q�~�wc�+�#w�u1�v�Px��#{��0� ~¤��x��l� q�~���w�~��¤w�q�� ��~�w��
�0��x £ q��$��� q�{�w��4y�x���~�{�w�~��4y�q�{+ueu�����~��Fq��+�#|

¢�£ t4����q��+w�~���~�w��#w�{��v�iq��v���+��� ���#t4x�q���q�����~���q�x £ �v�³tvu�w�{+¥
� tv� �^� q�~���w�¥¤�4x�q��0wlt {�u�����~F�¤w�q�� ��~�w��4y³�0��x £ q���x���~¤~�tvu���~���q�{+u
t {��vw�~��4w�x�� tv��{+�#y�u#t ~�w�x��v� �e� ~����¬�#�#{�q�~+�#���4w�~�s�q�� tv��{+�$q�{�u³�+�#w��
� £ w��4we�#���4w�~�s�q�� tv��{+���v�:x���{��0� ~¤��x��1q��<q��¦���$� £ wew�{+s�t ~���{+¥
�Cw�{��v|��c��~.q�����~���q�x £ tvu�w�{��0tv� t4w���� £ w��4w�� q�~���w�¥¤�4x�q�� w+�¤w�q�� ��~�w��
��q��#w�ue���+��{±�#�#{�q�~`~�w�q�u#t0{+���l�vq�µ�w�{±q���q:�0t0{+��� w������0t � t4�#{
���0t {��1q�x�t ~�x��+� q�~�q�~¤~�q��H�����#w�{+�#�#~��4|�����~�w��P� £ q��'tv�i��{1tvu�w�{+¥
� tv� ��t {+�®u�t ~�w�x��v� �®� £ w@� q�~���w�¥��#x�q�� wP�¤w�q�� ��~�w���� £ q��c~�w���~�w��4w�{��
�4q�� t4w�{��`w�{+s�t ~���{��Cw�{��vq���t {+�¤��~��Cq�� t4�#{:t {��'�vw�q�u:���i� £ wex���{+¥
�0� ~¤��x�� tv��{²�����+� q�{�w��cq�{�uFx���~¤{+w�~��c� ~��#�¬�P��� � t ��� w+~�w�q�u�t {����
u�tv�0� t {�����tv� £ w��i� £ tv�$~�w��4w�q�~�x £ � ~����§��� £ w�~1q�����~���q�x £ w���x���~�¥
~�w�{��v� �-��w�t {+������~��0��w�u�|

�c��~`q�����~���q�x £e£ q��i� £ w�q�u�s�q�{��vq���w��������0t {��e�¤w�q�� ��~�w��
� £ q�� £ q�s�w®�#w��<q�{�� tvx�s�q�� �+we�v� £ ���<q�{��@q���� £ w-����tv� u#t0{+�
��� ��x�µ��@Â ��~¤t �Pt � tvs�w��4ÃF����� £ w®w�{�s�t ~��#{��Cw�{��vq��+~�w���~�w��4w�{��vq�¥
� tv��{+|Ä}c~¤tvu�¥ ��q��4w�uÅq�{�uÅ�0�Cq�� � ¥¤�#x�q�� wÆ�v������� ����tvx�q��
q�����~���q�x £ w��P��w�{+w�~�q�� � � £ q�s�w²� ���§�4w��Cq�{��0tvx²x���{��4w�{��H�¤�#~
��w������ w�|ª��q��+�eq�{+u<u�w��4x�~¤t ��� tv��{+���+�'t {���� q�~���w�¥¤�4x�q�� w:�¤w�q�¥
� ��~�w��1q�~�w�qc��~�t0�<q�~¤�P�Cw�q�{+�.���4w�u`��� £ ���Cq�{��³�4�1��~���s#tvu�w
�Cw�q�{�t {���� ���2u�t ~�w�x�� tv��{��4| ¢�£ wi�+�#w���� £ tv� £ w�~�¥¤� w�s�w��2q����0� ~�q�x�¥
� tv��{+�`q�{+u@x��#{�x�w����v�.��~���s�tvu�w��1qF�'t �P�+� w�~�q�{+u��C�#~�wFx��#�C¥
��q�x��Ç��q��Æ���È~�w���~�w��4w�{�� t {��Éq�{+uÊx��#�P�P��{�tvx�q�� t0{+�
t {�����~¤�Cq�� tv��{+| ¢�£ tv��q�� � ������q £ t4� £ ¥¤� w�s�w���t0{��vw�~��¤q�x�w1�v��� £ w
~��#������� £ q���tv�c�C�#~�wHx��0���#w�� �²~�w��0q��vw�uF�v�F� £ wH��q�� £ ���Cq�{��
��w¤~�x�w�tvs�wcq�{�u+t {��vw�~�q�x��³�ct � £ � £ wcw�{�s#t0~���{��<w�{��³� £ tv�0w6��w¤t0{+�
��q��#w�uP�#{Cx���{+�'� ~¤�+x��4�³� £ q��i~����+���v�1x�q�{<�'�+x�x�w��#�4� ��� � �Ptvu�w�{+¥
� tv� �®u�t ~�w�x��v� ��� ~����§�#w�{+�#�#~`u�q��vq�|

�±�+w�~��4��{r�ct4� �#��w1q��+� w.�v�c��~���s�tvu�w�u�t ~�w�x�� tv��{+�ª�4��y�q�{+u
~�w�x�w�tvs�w�u�t ~�w�x��0tv�#{���� ~����Cy�q�~��#�����ª���0t0{+�-�¤w�q�� ��~�w��$� £ q��cq�~�w
{�q¤�0��~�q�� � �7��~�w��#w�{��Pt { £ ���Cq�{7{+q�s�tv��q�� tv��{+q��@u#t ~�w�x�� tv��{��4|
�r�0t0{+���0��x £ ��w�q�� ��~�w����¤��~@�Cq������ct4� � £ q�s�w¦�'tv�#{�tv� tvx�q�{��
q�u�s�q�{��vq���w��-��s�w�~�~�w���~�w��#w�{��4q¤�0tv�#{���� £ q��l�Cq�� £ q�s�w��C�#~�w
��~�w�x�tv�#wru#tv�'�vq�{�x�w�t {+�¤��~��Cq�� t4�#{C�����-q�~�w��C�#~�w�~�w��0� ~¤tvx�� tvs�w
q�{+u £ q�s�w-� ���¬�4w��Cq�{�� tvx-x��#{��vw�{��v| ¢�£ tv��x�q¤��q���tv� t � �^x��#��� u
��w��+�#w�u�t {e�v�����C��u�w��4Ë$�ct � £ q��Cq���q�{�ue�ct � £ �#���cq��<q���|
z¤{H���#� £ x�q��4w��³� £ wc~������#�l�����+�0u1��w���~���s�tvu�w�uH�ct � £ u#t ~�w�x�¥
� tv��{+�2�4�.� £ w�u�w��0t ~�w�u1�0��x�q�� t4�#{�|�z¤{1� £ wcx�q��4wc� £ w�~�w6� £ wª~��#�����
u���w��M{��#�$x���~¤~�w�{��v� � £ q�s�w�qª�Cq���t �$x�q�{�tvu�w�{��0tv� �H� q�~���w�¥��#x�q�� w
�¤w�q�� ��~�w��ª�v��q�~¤~¤tvs�w�q���� £ w�� ��x�q��0tv�#{�t {�u�tvx�q��vw�uc����� £ w�u#t ~�w�x�¥
� tv��{+�#|��r�0t {���q$�<q���y�q$�+w�~��4��{@x��#��� u�t {�u#tvx�q��4w6� £ w�u�w��0� t0{+q�¥
� tv��{���{­� £ w-�<q��^t �v�4w��0��| ¢�£ w-~��#�����e�F�#��� u@���4w®x���~�~�w�{��
�4w�{��4��~:~�w�q�u�t {����<q�{�uC� £ wR�0�v��~�w�uC�Cq���t {��¤�#~¤�Cq�� tv��{��v�
� ��x�q�� tvÌ�w�t �v�4w��0�.q�{�ul{�q�s#t4��q��vw��v��� £ w`����q�� |

¢�£ wH� q�~���w�¥¤�4x�q�� wH��w�q�� ��~�w����v����w�tvu�w�{��0tv� t4w�urq�~�wH��w���¥
�Cw�� ~¤tvx�q�� � �:�0t �P��� w�yMq�{��#��� q�~4yMq�{�u�~�w�x�� tv� t {�w�q�~4yMq��������+� u���w
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w�����w�x��vw�uC����~:q�{<t {�u�����~@w�{�s�t ~���{��Cw�{��v|6��q�x £ �¤w�q�� ��~�w�tv�
~�w¤��~�w��4w�{��vw�u����­qe�4w��1���$~¤��� w��+� £ q��1q�~�wl�Cq��vx £ w�u:q���q¤t0{+�'�
� £ w��4��{�q�~i~�w�q�u�t {����ª�vq�µ�w�{������ £ w³~����+���v| ¢�£ w��¤w�q�� ��~�w1�ct � £
� £ w £ tv� £ w��'���Cq��vx £ ��w�~�x�w�{��vq���w6tv�2tvu�w�{�� tv� tvw�u1q��2� £ wc��w�q�� ��~�w
� £ w�~��#������tv�M�0~�q�s�w�~��0t {���|�z���{+w�x�w��#�4q�~¤�6y�qª� tvw�¥ ��~�w�q�µ�t {���q�� ����¥
~¤t � £ �¬t4�6���4w�ul� £ q��ªtv�$��q��4w�u-��{F� £ w`� t µ+w�� t £ ����u�� £ q��cq+�+q�~�¥
� tvx���� q�~`�¤w�q�� ��~�w�w���tv�0�4�it {e� £ w�w�{+s�t ~���{��Cw�{��v|���{����H��w�~`���
�4��{+q�~+~�w�q�u�t {�����x�q�{®q�� �4�l��w`q�s�w�~�q���w�ul�v����w�� £ w�~1q�{+ul���4w�u
�¤�#~`�¤w�q��0��~�w�tvu�w�{�� t4� tvx�q��0tv�#{�| ¢�£ tv� £ w�� �+�$�4�-w�� t �Pt {�q��vw�w�~¤~���¥
{+w�������~�w�q�u�t {����Fu���w`�v�-�P��� � t ��� w`������{�x�w`~�w��¤� w�x�� tv��{�����~
� £ w+�0~�q�{��0t �0tv�#{e�v�-q�u�tv���¤w�~�w�{��c�¤w�q�� ��~�w�|

2
a ��� f�� � h a ����� f��
	��
� ~¤tv��~1����~�µet {®w�{�s#t ~���{��Cw�{��vq����<��u�w�� t {��-�¤�#~.�C����tv� w

~��#���#�4� £ q����¤��x��+�#w�ur��{R�#~¤tvu�¥ �+q��#w�u�~�w���~�w��#w�{��4q�� tv�#{���q�{+u
�v���+��� ���#tvx�q��`~�w���~�w��#w�{��4q�� tv��{+�@� £ q��C�0��{�� £ w��'tvÌ�w±w�{+s�t ~��#{�¥
�Cw�{��vq��ªx £ q�~�q�x��vw�~¤tv�0� t4x���� ~��#�E�0�Cq�� �0¥��#x�q�� w1�¤w�q�� ��~�w��#|2}�~�tvu�¥
�+q��#w�u­�Cw�� £ ��u��H���0��q�� � �����4w*�#{�wR�����v����q��0����~¤t � £ �C�#Ë

 q���w��0tvq�{ �0�vq�� t4�0� tvx��Z��~7�rw��P���0�vw�~�¥�� £ q��¤w�~7~�w�q��4��{�t {+��|
�iw�s�w�~�q��Äw���x�w�� � w�{��Ä�+q���w�~�� u�w��4x�~¤t ��w ��~¤tvu�¥ ��q��4w�u
q�����~���q�x £ w�� � £ q¤� ���4w 
 q��+w��'tvq�{ �0�vq��0tv�0� tvx��
¹¤ �º¤¹¤����º¤¹���¿�º�¹¤Á�¡�º¤| �rw��P�+�'�vw�~�¥�� £ q���w�~ �Cw�� £ ��u�� q�~�w
u�w��#x�~¤t �+w�u�t0{¯¹��� �º�¹¤Á���º¤|���t � q�{+u±� £ �!¹�����ºPu�w��#x�~�t0�+w�u
�C��u�tv� tvx�q�� tv��{+�r����� £ w��#wH�v���²�vw�x £ {�t4�#��w��4|�������q�~�uRq�{+u
� t �vx £ w�{�¹���º����4w�u�� £ w��ctv�0�v����~�q��Ptvx�z¤{+¥ ����� tv��{e��q�����t0{+�
Â��cz��­��Ã¬q�����~���q�x £ Â¤�4w�w ¹¤Á�º7�¤��~Eq u�w��4x�~¤t ��� tv��{ ���
�cz¤�­��Ã�| ¢�£ w��'�+q�x�w�q�{�u�x��#�P�����vq�� tv��{+q���x��#�P��� w���t0� tvw������
�#~¤tvu�¥ �+q��#w�urq�����~���q�x £ w���q�~�wHq�u�u�~�w��4�4w�u�t0{^¹¤�2��ºlq�{�ur¹¤����º
���²�+�'t {���� ~�w�wH�0� ~¤��x�� ��~�w����4��~�w�u#��x�w1� £ weq��C����{������lu�q��vq
{+w�w�u�w�u²�v�²~�w���~�w��4w�{��@q�{¬w�{�s#t ~���{��Cw�{��v|1�c{�� �R����~�q�s�w�x
¹¤��¿�ºPu�w��#x�~�t ��w�u�� £ w@�+���4�'t ��tv� t � �¯���`tvu�w�{�� tv� ��t0{+�±����¾vw�x��v�
u#t0~�w�x��v� �®� ~��#�o� £ w`��~¤tvul~�w���~�w��#w�{��vq�� tv��{+|

¢ �#����� ���#tvx�q��2�<��u�w�� �³���0��q�� � �P��~���s�tvu�w�qc�C��~�w�x��#�C¥
�+q�x��<~�w���~�w��#w�{��vq��0tv�#{ ���²� £ w¬w�{�s#t0~���{��<w�{��<� £ q�{ ��~�tvu�¥
�+q��#w�uFq�����~���q�x £ w��c¹¤¿�º�¹¤Á�¡�º¤|4�!�v������� ����tvx�q����<q��®x��#��� u���w
q-�'t �P�+�0w-� tv�0�`�����¤w�q�� ��~�w���¹¤����ºi�����+�C��~�wex����H�C��{�� �:� £ w
��{�u�w�~�� ��t {�� t �P�+� w��Cw�{��vq�� tv��{ tv�©q§��~�q�� £ ¹¤¡�º¤¹¤¿�º�¹¤Á�¡�º¤|
�i���Cw²~�w��#w�q�~�x £�£ q��H�0~�q�{��4�0q��vw�u��#~¤tvu�¥ ��q��4w�u­�Cq����Ht {��v�
�v���+��� ���#tvx�q��l�Cq�����¹¤ �º¤¹¤Á�¡�º¤|���q�{�w��vy�w��®q�� | y�¹¤����º����4w�u�q
x��#�P��t {�q�� tv��{¬���1{+w���~�q���{�w��v����~¤µ+�rq�{�u £ ����w�~�¥¤w�� � t ���4��tvu
x�� ���0�vw�~¤t {��^�v�«x�~�w�q��vw±q��v�#����� ���#tvx�q��`�Cq��Tq�{�u«u�tv�4x����4�
q��4�#w��H��� t {���� q�~���w�¥¤�4x�q�� w�t {�u�����~P�¤w�q�� ��~�w��e�0��x £ q��-x��#~¤~¤tv¥
u���~��P��~�~������C�4|l� £ ��{+�^q¤{�u � � w�w��Cq�{�¹ À+º��+�#w�u­q®�#~¤tvu
�Cq��^q�{�u:q��v���+��� ���#t4x�q����Cq��rt {^x���{�x�w�~��v|��lw�q�� ��~�w�����w�~�w
x�� q��4�'tv� tvw�u-q��$��� q�{�w��4y�x��#~¤{�w�~��4y�w�u���w��4y���~.��{�µ�{����c{�|


 ��� q��vq�q�{+u��rw�s��:¹¤¡�º����4w�u�q £ tvw�~�q�~�x £ �:�����C��u�w�� ���v�
����tv� u�q��v���+��� ���#tvx�q��$~�w���~�w��4w�{��vq�� tv��{±���`q�{±w�{+s�t ~���{��Cw�{��
�0t �Ptv� q�~@�4�!¹� �º@q�{�u!¹�Á�¡�º�yc�����²u�tvu<{��#�-���4w^��~¤tvu�¥ ��q��4w�u
�Cq��+�#|ª���+u�w�µ!¹�¿�º�q�� �4�H���4w�u<q £ tvw�~�q�~�x £ �!�����C��u�w��0�l�v�
u�w�s�w�� ����qF~�w���~�w��4w�{��vq�� tv��{����c� £ w²w�{+s�t ~���{��Cw�{��v|$����u�w�µ
�Cw�{�� t4�#{���� £ q��`� q�~���w�¥¤�4x�q��0we�¤w�q�� ��~�w���x������ u���we��w�{+w�~�q��vw�u
������q�~�w.{��#����w�x�q��+�#w³� £ tv��������� uc~�w��#��t ~�w�u����<q�t0{r�0��w�x�tv� tvx
q��4�'���P��� tv��{+�*q��+�����r� £ w�w�{�s�t ~���{��Cw�{��v|@�c��~�q�����~���q�x £
�+�#w��c~¤�+�0w���s�w�~¤�®�H��x £ � t µ+w`� £ ���4w`�Cw�{�� tv��{�w�uFt {*¹¤¿�º1����~
tvu�w�{�� t4� ��t {��-� q�~���w�¥¤�4x�q�� w��¤w�q�� ��~�w��it {®q�{������ t4x�w�����tv� u�t {+��|

� ��{+Ì�y�°¦tv� � w�µ�w�y$q�{+u�pr����~���q�µ £ � £ ¹¤��¡�ºª��~�w��4w�{��vw�u@q
�Cw�� £ ��u7� £ q���x���{+�'� ~���x��v�«q±�v���+��� ���#t4x�q��P�Cq��T�Cq�t {�� �
�+q��#w�u­��{­� £ w-�<��s�w��<w�{��v�P���c� £ w-~��#���#�4y${��#�H��{�u�t ~�w�x��

���4q���we���l�4w�{��4��~-u�q��vq�| ¢�£ wHq�����~���q�x £ u�w��4x�~¤t ��w�u�t {¦¹¤��¡�º
u�tvu®tvu�w�{�� tv� �o� q�~���w�¥¤�4x�q�� wC�¤w�q�� ��~�w��4| ¢�£ w��#wC�¤w�q�� ��~�w��²�¤w�� �
t {��v�o� £ ~�w�w x�q��vw�����~¤tvw��4Ërt {��vw�~��4w�x�� t4�#{��4y £ q�� � ��q����4y­q�{+u
���+w�{rq�~�w�q��4|4���C�#{��c� £ w1�0��~�s�w���w�uc~�w��4w�q�~�x £ y4� £ tv�����#~¤µ�t4�
�C���'�cx�� ���#w�� �-~�w�� q��vw�u��v�e�#��~.~�w��#w�q�~�x £ |


 q�~�� £ q�{­q�{�u � ��xF¹¤��ºª��~�w��4w�{��vw�u@q��Cw�� £ ��u@�¤�#~�u�tv�4¥
� t {��#��tv� £ t {��Hq���� q�{+q�~��¤w�q�� ��~�w�yª�0��x £ q���q��4w�x��0tv�#{<������q�� � y
� ~���� q�x���~¤{+w�~4| ¢�£ tv�l����~¤µetv�lw¤���vw�{�u�w�u�t {�¹���Á�º+q�{+ue¹¤Á���º¤|
� £ �+q�y�w��cq�� |�¹¤����º���~�w��4w�{��vw�u-����~¤µ-� £ q��6tv��s�w�~��®�'t �Ptv� q�~.�v�
¹¤��ºiq�{+u�¹¤��Á�º������+����x����4w�����{�tvu�w�{�� tv� ��t {�����q�� � �4|�����~��'�+¹¤��º
��q�s�w1q�{²q�� ���#~¤t � £ �7�v�Fx���{+s�w�~¤��q1x�w�~¤�vq�t {�� �²�#~¤tvu�~�w���~�w��#w�{+¥
�vq�� tv��{<t {��v������¾vw�x������#��{�u�q�~¤�!x���~�s�w��l� £ q��F�Fw�~�w����4w�uH�v�
u�w¤�4w�x���x���~�{�w�~��4yªx���~�s�w��#yªq�{+uH� t {�w��4|ª� £ �#{��Hq�{+u � �0w�w��<q�{
¹ À+º�tvu�w�{��0tv� t4w�u���q�~¤� tvq������ q�{�w��lq�{�uex���~¤{+w�~��lq�{�u1� £ w�{e���4w�u
q��#�+� t4w¤~�¥ � £ � �Cq�{�{ � q�� �Cq�{��itv� �vw�~�Â �#� � �lÃP�v�±�Cw�~���w
� £ w��4w1w�� w��Cw�{��4�ªt {��v��q.�Cq��r���2� £ w1w�{�s#t0~���{��<w�{��v|���q�x�~���t �
q�{+uc����u�w�µ:¹¤��À+ºiq��4�#��x�tvq��vw�u�� £ w�q�~�x������i�4��{�q�~��#x�q�{+���ct � £
q:�4w��F���+~�w�q�������~�� ue��~¤t �Pt � tvs�w@�¤w�q�� ��~�w��4| ¢�£ tv�eq�����~���q�x ££ q�uF� £ w`~������#��~��#�vq��vw`t {²��� q�x�wH�¤�#~Hq1{����P��w�~e���³~�w�s���� �+¥
� tv��{+�³�4�Hx���� � w�x��l�4��{+q�~�u�q��vq�|�z¤{<x��#{�� ~�q��0�vy�� £ w�q�����~���q�x £ w��
t {T¹¤��º¤¹ À�º¤¹���Á�º�¹¤����º¤¹¤Á���º-tvu�w�{�� tv� tvw�u7�0�Cq�� � ¥¤�4x�q��0w*�¤w�q�� ��~�w��
���-�vq�µ�t {��eu�q��vq�� ~����§q��'t {���� w��+���0t �0tv�#{���~+�H��� � t ��� w������0tv¥
� tv��{+��q�{�u�� £ w�{:q����+� tvw�u�ql�#�#��q�~�w�u�w�~¤~���~���~ � q�� �Cq�{��³tv� �vw�~
�Cw�� £ ��uP�v�P� £ wru�q��vq�|6°!��~�µ £ q��eq�� �4�P��w�w�{!u���{+w�t {C� £ w
q�~�w�q-�����¤w�q�� ��~�w�tvu�w�{�� tv� tvx�q��0tv�#{^�¤��~������v��{+���C�#������{�u�w�~�¥
��q��vw�~+��w £ tvx�� w��lÂ �F���r�4Ã+¹¤Á�Á�º¤|

3 Approach

�c��~l~�w��4w�q�~�x £ ���0tv� tvÌ�w���q1�C����t4� w1~������#���ct � £ qH�0��t �vw
������� � ~�q��4��{�tvx��4w�{��4��~����v��u�w��vw�x���� £ w���w�q��0��~�w������iq�{�t0{+u����#~
w�{+s�t ~���{��Cw�{��v| ¢�£ w:��w�q��0��~�w��l�v�e��w�tvu�w�{�� t4� tvw�u<q�~�w@� q�~���w�¥
�4x�q�� w��#~lx��#�P��� w��vwl�¤w�q�� ��~�w��+���$q�{�t {�u�����~�w�{�s#t0~���{��<w�{��+q��
���������#w�u��4�@�'�<q��0� ¥��#x�q�� w-x����H����{+w�{��v�����$� £ w-� q�~���w�¥��#x�q�� w
�¤w�q�� ��~�w��®�'�+x £ q��®�Fq�� � �®q�{�u±x���~¤{+w�~��#| ¢�£ w^�4��{+q�~­u�q��vq
�����vq�t {�w�u@���­� £ wF~��#������tv�`���4w�u­u�t ~�w�x��v� �­t {­t4u�w�{�� tv� ��t0{+�
�¤w�q�� ��~�w����ct0� £ �����c� t4� �vw�~¤t {+�e�#~+�Cq�{�t0����� q�� tv��{�|

�r� � ~�q��4��{�tvx§��~T�#��{+q�~EÂ��i�c��{+u prq�s�tv��q�� tv��{ ��{+u
� q�{���t {+��Ã��#w¤{��#�#~��oq�~�wTx��#�P�C�#{�� �U���4w�uU��{U�<����tv� w
~��#�����v��� £ q���q�~�w1t {��vw�{�u�w�u��v�r�#��w�~�q��vw�t {¦q�{rt {�u�����~-w�{+s�tv¥
~��#{��Cw�{��@¹¤��º�| ¢�£ w�~�w<q�~�w��'t ���vw�w�{ � ��� q�~���tvu¦¿������²�+� � ~�q�¥
�4��{�tvx �4w�{��4��~��Ç�0��q�x�w�u Á�Á�| ���Çq���q�~¤� q�~��#��{�uÇ� £ w
x�t ~�x����C�¤w�~�w�{+x�wR����� £ wr~����+���e���4w�uCt {�� £ tv�<����~�µ�| ¢�£ w
t {�u�����~¯w�{�s#t ~���{��Cw�{��^� £ q��^� £ w!~����+���«���+w�~�q��vw��¦t {§t4�
q��4�'���Cw�uC�v�<��w¦�#~¤� £ ������{+q��-q�{�u<~�w�x�� tv� t {+w�q�~#y�� £ w�~�w��¤�#~�w
��{+� �²u�q��vq1� ~����7� £ w1�¤�#��~��#~�u�t {�q���u�t ~�w�x��0tv�#{²�#�#{�q�~��4w�{��4��~��
tv�P���4w�u«����~¦�¤w�q�� ��~�w²tvu�w�{�� tv� tvx�q�� tv��{+| ¢�£ wR�¤����~R�4w�{��4��~��
���4w�u�q�~�w�� £ w:����~���q�~�u�yª��q�x¤µ���q�~�u�y�� w�� �vy�q�{�ue~¤tv� £ �������0tv¥
� tv��{+�l�#{e� £ w`�#�#{�q�~+~�t0{+��|

¢�£ we�C��s�w��Cw�{��Pq�{�u^u�q��4q®x���� � w�x�� tv��{«����� £ w-~��#�����
q�{+uR� £ w!�¤w�q�� ��~�w<tvu�w�{�� t4� t4x�q��0tv�#{§q�� ����~�t0� £ � q¤~�w<t0�H��� w�¥
�Cw�{��vw�u1�+�'t {+�H�! " ²�#{�q £ ���'�cx����P�����vw�~+~¤��{�{�t {��!��t {�����|¢�£ wH~����+����tv�:x����H�Cq�{�u�w�ur�v�r�0~�q�s�w�~��4w<q<x��#~¤~¤tvu��#~�q�{+u
x����0� w�x��1�#�#{�q�~Fu�q��4q-q��1� t ��w�u@u�tv�'�vq�{+x�w�t {��4w�~�s�q�� �4|2z�{^�#�#�Cw
���c� £ w®w�����w�~�t0�<w�{��v�#yi� £ we~�q�� �4��{+q�~²u�q��vq®�#w��v�Pq�~�w®x���� ¥
� w�x��vw�ult0{��v�e�#~������������.q��0��w�x�tv� tvw�u-�0tvÌ�w�q�{�u-q�~�w`q�s�w�~�q���w�u
�v����w�� £ w�~v| ¢�£ w­�#�#{�q�~<u�q��vq@tv�F�Cq��vx £ w�u*q���q�t {��0�r�4w��v�®���
~¤�+� w���� £ q��+��{�tv����w�� �rtvu�w�{�� tv� �¦��{+we�¤w�q�� ��~�we� ~���� q�{��#� £ w�~v|
�r�­�¤w�q�� ��~�w��­q�~�w±u�w��4w�x��vw�u^� £ w��+���0t �0tv�#{Eu�q��vq±q�{�u^� £ w
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�4��{+q�~Hu�q��vq`�+�#w�u²�¤�#~1tvu�w�{��0tv� tvx�q�� tv��{Rq�~�wPq��4�4��x�tvq��vw�u®�ct � £
� £ wC�¤w�q¤�0��~�w�| ¢�£ wCu�w��4w�x��vw�u*��w�q�� ��~�w��rq�~�wC�0������w�u*q�{�u*q
~�w¤����~¤�<���F� £ w*u�q��vq*x���� � w�x��vw�u^tv�­��w�{�w�~�q��vw�u«� £ w�{«� £ w
~��#���#��~�w�q�x £ w���� £ wlu�tv�0�4q�{+x�w³t �+��q���x����H�Cq�{�u�w�u��v���0~�q�s�w�� |

¢�£ w@�4w������1�¤w�q�� ��~�w����v�-�+w�tvu�w�{�� tv� tvw�u®w�{�x��#�P��q��4�4w��
µ�{������ w�u���w@���+� £ w@w�{�s�t ~���{��Cw�{��c� £ q��c� £ w�~��#�������ctv� �6��w
�#��w�~�q�� t {��ct {+|4z��M� £ w.~������#��u�w��vw�x��4��q1��w�q�� ��~�w³� £ q��+u���w���{����
�4q�� tv�#� ��q�{�������� £ w²q�s�q�tv� q���� w-~¤��� w��`� £ w�{­� £ w®�¤w�q�� ��~�w-tv�
tvu�w�{�� t4� tvw�ueq��i��{�µ�{����c{�|�° £ tv� w�� £ w�~�w�tv�i{�� )�3+�#
 ���4
 �Cq��
� £ q��6� £ w�~������#��x�q�{e~�w��¤w�~+�v��y�� £ w�~�w�tv� )�3��4
0���#
 µ�{������0w�u���w
q��+������� £ w³� ���+w����iw�{+s�t ~���{��Cw�{���t {r� £ t4x £ t0�+�ctv� �#��w����+w�~�¥
q�� t {��F¹�Á�Á�º�|��³tv����~�w1�F� £ �����6� £ w`�4w������³�¤w�q�� ��~�w��6� £ q�����w�~�w

w�����w�x��vw�u-t {®� £ wPw�{+s�t ~��#{��Cw�{��v| ¢�£ wP�¤w�q�� ��~�w���t {®� £ tv���#w��
q�~�w¬��w����<w��0~�tvx�q��0� �O�'t �P�+� w¬q�{�u�~�w�x�� tv� t {+w�q�~7�0t0{+x�wR� £ w
w�{+s�t ~���{��Cw�{�����wF�4w�� w�x��vw�u@��q��1q�� ����t4x�q��2����tv� u�t {��P�ct � £ ¥
�#���6{��#{�¥¤�#~¤� £ ������{+q��6�¤w�q�� ��~�w��4|

�lw�q�� ��~�w��Fq�~�w�~�w�x�����{�t4Ì�w�u-�����+�'t {+���#�#{�q�~`~�w�q�u�t {����
�vq�µ�w�{¬���§u�tv����w�~�w�{��­�#w�{+�#�#~��¦� ~���� q�����~�����t �Cq��vw�� �¬� £ w
�4q��CwP� t �CwCq�{+u®� £ wC�4q��CwC� ��x�q��0tv�#{�|+� �4w��:����~¤��� w���tv�
q������ tvw�u@�v�P�Cq��vx £ � £ w²�4��{+q�~ru�q��vq��v�@� £ wr�¤w�q�� ��~�w��#| ¢�£ w
�¤w�q��0��~�w«�ct0� £ � £ w £ tv� £ w��0� · �Cq��vx £ t0{+�!��w�~�x�w�{��vq���w�¸^tv�
tvu�w�{�� t4� tvw�uRq���� £ wCx���~¤~�w�{��:�¤w�q�� ��~�w�| ¢�£ wH�Cq��vx £ t {��²�+w�~�¥
x�w�{��4q���wC�¤�#~<qC�¤w�q�� ��~�wPtv�²u�w��vw�~¤�Pt {�w�u²���¬u�tvs�tvu�t {��²� £ w
{����P��w¤~����c�4q��0tv�4� tvw�u�~¤�+� w��+���P� £ w��4�#�vq���{����P�+w�~����6~¤�+� w��
� £ wl�¤w�q�� ��~�w�x��#{��vq�t {��4| ¢�£ ���4yvtv��� £ wl�#�#{�q�~�u�q��vq��4q�� tv�#� t4w���q�� �
� £ wc~���� w����¤��~�qc��q�~¤� tvx���� q�~���w�q�� ��~�w�y�t �l�ctv� � £ q�s�w�qc�<q��vx £ ¥
t {��l��w�~�x�w�{��vq���w����+������|

(3.1)

° £ w�{�� £ w�~�wrt4�e�C��~�wr� £ q�{Z��{+w¦�¤w�q�� ��~�w¦�ct � £ � £ w£ t4� £ w��0�P�<q��4x £ t {��^��w�~�x�w�{��vq���w�y-q*�0t0�H��� w®�0tvw�¥ ��~�w�q�µ�t0{+�
q�� ���#~¤t � £ �7tv�6���4w�u�|#z��.�#{�w1���2� £ w+�+w��'�ª�<q��4x £ w��6tv�cq`x��#~¤~¤tv¥
u���~4yªt �F�ctv�0�$�+w�tvu�w�{��0tv� t4w�u�q��l� £ w:��w�q��0��~�w�|ªz����#{�w:���+� £ w
�+w��'�:�Cq��vx £ w��rtv�Rq��¤����~�¥¤��q��ot {��vw�~��4w�x�� tv��{ot �^��tv� ����w
�4w�� w�x��vw�u`��{�� w��#���#{�w������ £ w���� £ w�~�x�q�{+u�tvu�q��vw��¤w�q�� ��~�w���q��v¥

�vw�~¤{+�6tv�cq1x��#~¤~¤tvu��#~v|���� £ w�~��ctv�#w�y4� £ w1� t0~��'���¤w�q�� ��~�w1u�w��vw�x��vw�u
�ct � £ � £ w £ tv� £ w��'���Cq��vx £ t {��-�+w�~�x�w�{��vq���w`tv�ct4u�w�{�� tv� tvw�u®q��
� £ wH�¤w�q�� ��~�w�| ¢�£ tv�c� tvw�¥ ��~�w�q�µ�t {��²q�����~���q�x £ ��q���u�w��'tv��{+w�u
�v�-~�w����0w�x�����~��#��q���t4� t � �*u�tv�0� ~¤t ����� tv��{*���.� £ w�� ����w��F���1�¤w�q�¥
� ��~�w��it {-� £ w�w�{+s�t ~���{��Cw�{��c����� £ w+~������#�v|

¢�£ w:~¤�+� w��-���4w�u��v�!u#tv�'� t {��#��tv� £ �#{�w­�¤w�q�� ��~�w­� ~����
q�{+��� £ w�~rq�~�wF~�q�� £ w�~r�0t0�H��� wFt0{C{�q�� ��~�w�| ¢�£ wF�Cq�¾v��~�t0� �����
~¤�+� w��Hx��#�P��q�~�wrq���~�w�u�w��vw�~¤�Pt {�w�uH� £ ~�w�� £ ��� u<u�tv�0�4q�{+x�w��v�
� £ wH� t {�w�q�~eu�tv�'�vq�{+x�w`~�w��+��~¤�vw�uF���RqH�'�+w�x�tv� tvxP�4w�{��4��~v| ¢�£ w
��{+wFw���x�w���� t4�#{@�v��� £ t4�.��q�� �vw�~¤{Ptv�+� £ wFx���~¤~�t4u���~c~���� w�| ¢�£ t4�
~¤�+� w�x����H��q�~�w��³� £ w��0w¤{���� £ ����� £ w���w�q��0��~�wct �itv�³� ~�q�s�w�~��0t0{+�
�v��� £ w���w�q��0��~�w�» ���ctvu�� £ | ¢�£ wi~¤��� w���q�~�wlx����P�+���4w�uct {��v���4w��4�
� £ q��6~�w���~�w��#w¤{���w�q�x £ ����� £ w��¤w�q�� ��~�w��it { �itv����~�w���| ¢ q���� w��
tv� � ���0�0~�q��vw�� £ ���C� £ w+~¤��� w��$�Cq��-�4�l� £ w���w�q��0��~�w��4|

���������	�
���
Four-Way
Intersection
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���
Intersection
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Intersection

L
Intersection
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����� � � �������

� �������	�
����!#"$�
Alcove End

�
����� � � ���
���$!#"$�

�itv����~�w��!�lw�q�� ��~�w��#w��

��q��vx £&% ' ����~���� w��$�Cq��vx £ w�u
' ����~¤��� w��--------------------------------------------=
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Rule Feature

BackLongRule Corridor6$7�8�9;:=<?> @?ACB D�9FE DFGFB H�7�A
IKJ LM@?A�B DF9FE DFG�B H�7NA
O GF9F7CE�EPLQ@?A�B D�9FE DFGFB H�7�A
RQ@?ACB DF9FE DFGFB H�7NA
AlcoveSK8T<VU O U G�7NW�D
X 7�9?9?H YT7N9;ZTACY
O U G�7NW�D-Z2A�Y
SK8T<VU O U G�7NW�D-Z2A�Y

CorrRule Corridor

FrontLongRule Corridor6$7�8�9;:=<?> @?ACB D�9FE DFGFB H�7�A
O GF9F7CE�EPLQ@?A�B D�9FE DFGFB H�7�A
AlcoveSK8T<VU O U G�7NW�D

FrontShortRule
IKJ LM@?A�B DF9FE DFG�B H�7NA
RQ@?ACB DF9FE DFGFB H�7NA
X 7�9?9?H YT7N9;ZTACY
O U G�7NW�D-Z2A�Y
SK8T<VU O U G�7NW�D-Z2A�Y

SideInterRule AlcoveO U G�7NW�D-Z2A�Y

SideLongRule
RQ@?ACB DF9FE DFGFB H�7NA
O GF9F7CE�EPLQ@?A�B D�9FE DFGFB H�7�A

SideShortRule
RQ@?ACB DF9FE DFGFB H�7NA
AlcoveO U G�7NW�D-Z2A�Y

TwoSideInterRule
SK8T<VU O U G�7NW�D
SK8T<VU O U G�7NW�D-Z2A�Y

TwoSideLongRule
6$7�8�9;:=<?> @?ACB D�9FE DFGFB H�7�A
IKJ LM@?A�B DF9FE DFG�B H�7NA
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4 Results

¢�£ we����~¤�+���4w������ £ tv�@����~¤µ^tv�`�4�^u�w��C��{+�'� ~�q��vw-� £ w
�¤w�q��'t ��tv� t � � ���Htvu�w�{�� t4� ��t {��o� q�~���w�¥��#x�q�� w��¤w�q�� ��~�w��²t { q�{
t {�u�����~Uw�{�s#t0~���{��<w�{��«���0t {�� �+� �0~�q��#�#{�tvxO�#w�{+�#�#~��4| ¢ �
q�x�x��#�P��� tv� £ � £ tv������q���� £ w1�<w�� £ ��u��P�+�'�+��weq���� w��v�ru�tv�4¥
� t {��#��tv� £ � ����tvx�q��±w�{�s#t0~���{��<w�{��vq��±�¤w�q�� ��~�w��©� ~��#� �#{�w
q�{+��� £ w�~v| ¢�£ w�q�� ����~¤t � £ �o�H���'�cq�� �4����w�q���� w��v�eu�w��4w�~��Pt {�w
� £ w�� £ w�~ct �.tv�+� ~�q�s�w�~��0t {��@qF�¤w�q�� ��~�wlt � · µ�{+�����4¸l�+q��#w�u@�#{
� £ w )�3��4
 ���4
 µ�{������0w�u���w.t �P�+� t4x�t ��t {�� £ w.~¤��� w1�4w�����~itv�2t ��tv�
� ~�q�s�w�~��0t0{+�®qP�¤w�q�� ��~�w`� £ q���tv��{��#��q�x�x�����{��vw�u®�¤��~v|��r� �ª� £ w
�¤w�q��0��~�w��ªt {�� £ w1��w�q��0��~�w1�4w�����w�~�w�x���~�~�w�x��v� �Ftvu�w�{�� tv� tvw�uFq�{+u
u#t4�0� t {�����tv� £ w�u¦� ~���� w�q�x £ �#� £ w�~v|³z�u�w�{�� tv� tvx�q�� tv��{7���-�¤w�q�¥
� ��~�w��1��q��1q�x £ tvw�s�w�u`{+���l��{�� �Cu#��~¤t {+�`�vw��'�v�.�v�Pu�w��vw�x���q�{+u
tvu�w�{�� t4� �*�#{�w`� ���+wP�����¤w�q�� ��~�w`������q��0�4�Ft0{²�vw��0�4�c� £ q�� £ q�u
� £ w+~������#�6� ~�q�s�w�~��4w`q�~�w�q��c���.q+����tv�0u#t {��l� £ q�� £ q�ul�P��� � t ��� w
�¤w�q��0��~�w��ªt {F� £ w��<|��itv����~�w1ÁFq�{+u �itv����~�w1¡�� £ ����� £ w��#�#{�q�~

�+�0�#�v�1�¤�#~��v�F�H���ª� £ w��¤w�q�� ��~�w��.� £ q��l��w�~�w�w����+w�x��vw�u`t {P� £ w
w�{+s�t ~���{��Cw�{��vË�q:x���~�~¤tvu���~Pq�{�u<q:������~�¥¤��q���t0{��vw�~��4w�x��0tv�#{�|
�itv����~�w:À¯q�{�u �itv����~�w^�±q�~�w­��~�q�� £ �®���`��~�w�u�tvx��vw�u!q�{+u

q�x�� ��q��`�#�#{�q�~-~�w�q�u#t0{+���:����~®q<x��#~¤~¤tvu���~®q�{�u¦q��¤����~�¥¤��q��
intersection.

�­tv�0t4u�w�{�� tv� tvx�q�� tv��{o���H�¤w�q�� ��~�w��²u#tvu*��x�x���~H�����:�Fq��
�Pt {�t0�Ht4Ì�w�ur���R~�w�� q��0tvs�w�� �¦�Pt {��#~�x £ q�{���w����v�²� £ w<�0����tvx
q�{+u�� £ ~�w�� £ ��� uP�#w�� � t {����1���ª� £ wF�4��� �v�Fq�~�w�|�z�{�x���~�~�w�x��³tvu�w�{+¥
� tv� tvx�q�� tv��{��1��w�~�w�~�w��'� ~¤tvx��vw�u`�4�Pq�~�w�q��1� £ w�~�wc�4���P�¤w�q�� ��~�w��
�Cw����#~H� £ w�~�w`� £ wP�4w�{��4��~���x��#��� u-{+��� · �4w�w�¸`� £ wPx��#~¤~�w�x��
�¤w�q�� ��~�w�t0{�t �0tvq�� � �6y��0w�q�u#t {��e�v�e� ~�q�{��0t � tv��{�q��6�Ptv�'tvu�w�{�� tv� tvx�q�¥
tions.

°!w�t {�s�w��'� tv��q��vw�uPtv��q�s�w�~�q���t {+�Cq�{����H��w�~:�����4��{+q�~
~�w�q�u#t {����:�v����w�� £ w�~±���#��� uRt �P��~���s�w<������{¬� £ w�x��#~¤~�w�x��
tvu�w�{�� t4� tvx�q��0tv�#{¦~�q��vw<q�{+u¦w�� t �Pt {+q��vw<�4���Cw����l� £ we� ~�q�{��0tv¥
� tv��{+q����Ptv�0tvu�w�{�� tv� tvx�q�� tv��{+�#| ¢�£ w��4w��'�v�^��w�~�w!x��#{�u��+x��vw�u
�ct � £ � £ w`~����+���c� ~�q�s�w�~��'t {+��q@�4w�x�� tv��{*���`q`����tv� u�t {��-� £ q��
��q���x����P�+���4w�uF���2�P�+� � t �+�0w��¤w�q�� ��~�w��4|��itv����~�w1¿ct4��q1�4��{+q�~
��� �#�c� ~��#� ��{+w������ £ w��vw��0�6~¤��{+�#|

TwoSideShortRule CorridorX 7�9?9?H YT7N9�Z2ACY

_ f�( � �*)
+ a-, � � ��.�0 � f�� , � � n f
121C34g25

Rule Feature

�³tv����~�w�Á �³�#{�q�~.��� ���c���+q�x��#~¤~¤tvu��#~

�it4�#��~�w`¡ �i��{+q�~+��� �#�c���+q`�¤����~�¥���q��et {��vw�~��4w�x�� tv��{

0

50

100

150

200

250

0 2 4 6 8 10 12 14 0
�����������
	��
�����

� �
��
���
��
� ��
�

�itv����~�w�À � ~�w�u�tvx��vw�u��¬q�x��0�+q��6�#�#{�q�~1u�q��vq��¤�#~`q�x��#~¤~¤tvu��#~

0

50

100

150

200

250

0 2 4 6 8 10 12 14 0
�
���������
	��������

� �
��
���
��
� ��
�
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�¤����~�¥¤��q��et {��4w�~��#w�x�� tv��{
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¢�£ wUq�s�w¤~�q���w�u u�q��vqo~¤��{+� u�tvu u�w��C��{+�'� ~�q¤�4w q�{
t �P��~���s�w�u@x���~�~�w�x��³tvu�w�{��0tv� t4x�q�� tv��{P~�q��vwF��s�w�~c� £ w�~�q��7u�q��vq
�vw��0�v�#| ¢�£ tv���+w�~��¤��~��Cq�{�x�w®u#t4���¤w¤~�w�{�x�w-tv�Pw�s�w�{«�#~�w�q��vw�~Ftv�
�0t {���� w1��~³� ~�q�{+�'tvw�{����¤w�q�� ��~�w+tvu�w�{�� tv� tvx�q�� t4�#{��cq�~�w`u#tv�#x�q�~�u�w�u
� ~����7� £ w.~¤��{+�#| ¢ q��+� w1ÁFx����H��q�~�w��ª� £ w.{����P��w�~l���³x��#~¤~�w�x��

�¤w�q��0��~�wFtvu�w�{�� t4� tvx�q��0tv�#{��1�v�@� £ w��v���vq��³{����H��w�~:������w�q�� ��~�w
tvu�w�{�� t4� tvx�q��0tv�#{��6��w�~�����~¤�Cw�uF�¤�#~.~¤��{��6���0t0{+�l~�q��!q�{+u-q�s�w�~�¥
q���w�u<u�q��vq�| ¢ q���� w:¡<� tv�'�v��� £ wr��w�q�� ��~�w���tvu�w�{�� tv� tvw�uHt {<� £ w

w�����w�~¤t �Cw�{��4���ct � £ � ~�q�{+�'tvw�{��c�¤w�q�� ��~�w���u#t4�4x�q�~�u�w�u�|
�c��~*q�����~���q�x £ �Cq�µ�w��:�+�#w±���®q�{ · �����¤¥ � £ w�¥¤� £ w�� �¤¸

~��#���#���ct � £ �0t �P��� w��4w�{��4��~��4| ¢�£ w�~����+���v» �l�4w�{��4��~��lq�{+u�� £ w
�4��� �v��q�~�w�» ��q�� ����~�t � £ �C��q�~�wH�'�+��� t4x�tvw�{����v�²x��#~¤~�w�x��v� �²tvu�w�{�¥
� tv� �e� £ w�� q�~���w�¥¤�4x�q�� w��¤w�q¤�0��~�w��l���+q�{Ht {�u����#~�w�{�s#t ~���{��Cw�{��v|
�E�#w��1���c�'t �P�+�0w�~¤�+�0w��+tv�`�#~�������w�u�t {��v�@�'�����4w��4�.�4�@q�� � ���
tvu�w�{�� t4� tvx�q��0tv�#{������ £ w�u�tv���¤w�~�w�{��c�¤w�q�� ��~�w��4| ¢�£ w���{+� ��� tv� �vw�~�¥
t {��¶�+w�~��¤�#~¤�Cw�u¶t {�s���� s�w��Uq�s�w�~�q���t {�� �0t � u�q��vq½�4w��v�
�v����w�� £ w�~:q�{�uP�+�'t {+�P� £ tv�Hq�s�w�~�q���w�uCu�q��4qr�4w����v�Ptvu�w�{�� tv� �
�¤w�q��0��~�w��4| ¢�£ tv��q�s�w�~�q���t {��:u�tvu £ q�s�w�� £ wew����¤w�x��1���$~�w�u#��x�¥
t {��:�4���Cwl�Ptv�0t4u�w�{�� tv� tvx�q�� tv��{��4|M�­tv�'tvu�w�{�� t4� tvx�q��0tv�#{¦�����¤w�q�¥
� ��~�w�����q���x�q����#w�u����²�v���r�#�#��~�x�w��4Ë�� £ w�� £ �+�'tvx�q���� q��+�����

���-q�{7q�~�w�q<�0��x £ � £ q���� £ w��#�#{�q�~��4w�{��4��~��r�#{R� £ wH~��#�����
x��#��� u�{���� · �#w�w�¸l� £ wex��#~¤~�w�x��1�¤w�q�� ��~�wlt {�t � tvq�� � �^q�{+ur�4��{+q�~
~�q�{+��w.~�w�q�u#t {����ª� £ q���u�tvu�{+����~�w���~�w��#w�{��ª� £ w1u�tv�'�vq�{+x�w.�4��q�{
���+�'�vq�x�� w�x��#~¤~�w�x��v� �6|

5 Conclusions
¢�£ t4����q���w�~-u�w��4q�tv� ��� £ w1�+�#we���lqe�'t �P�+�0w�~¤�+�0w�¥ ��q��4w�u

�vw�x £ {�tv����w��¤��~Ctvu�w�{�� tv� ��t0{+�©� q�~���w�¥��#x�q�� w«��w�q�� ��~�w��*� ~����
�4��{�q�~@���+�#w�~�s�q�� tv��{����vq�µ�w�{<���!q��C��s�t {��H�C����tv�0w�~����+���v|
������w�~¤t �Cw�{��vq��$~�w��0��� �v�-u�w��C�#{��0�0~�q��4w�� £ w:w���� tvx�q�x��±���`����~
q�����~���q�x £ |��r�0�c�¤w�q�� ��~�w��l� £ q�����w�~�w�t {�x�� ��u�w�uet {�� £ w@�¤w�q�¥
� ��~�wR�4w�����w�~�w¦x���~�~�w�x��v� ��tvu�w�{�� tv� tvw�u�q�{�u�u#tv�'� t {��#��tv� £ w�u
� ~���� w�q�x £ �#� £ w�~v|lz�u�w�{�� tv� tvx�q�� tv��{ ���F� £ w*�¤w�q�� ��~�w��C�Fq��
q�x £ t4w�s�w�ur�¤�#~-��{�w�¥¤�¤w�q�� ��~�w1�vw��0�v��q�{+ur�¤��~��4w��'�v��� £ w�~�w�� £ w
~��#������� ~�q�s�w�~��#w�u�q�~�w�q������$qi����tv� u�t {���� £ q��+��w�~�wlx����P�+���4w�u
���³�H��� � t0�+� wP��w�q��0��~�w��4|��­tv�0tvu�w�{�� tv� tvx�q�� tv��{+��u�tvu²��x�x���~������
��w�~�w�~�w�u#��x�w�u¦���Eq�s�w�~�q��#t0{+�¦� £ w±�#�#{�q�~*u�q��vq±q�{�u¦���
�Pt {+��~:x £ q�{+��w��1�v�C�4���Cwr����� £ w�~¤��� w��1�+�#w�uP�v�Ptvu�w�{�� t4� �
features.

6 0 , � , � � \ .�� �

�iw�s�w�~�q��#�����#�0t ��� w³t �P��~���s�w��Cw�{��v��w���tv�0������~i� £ tv���4w�x £ ¥
{�tv�#��w�|³z¤{�t0� tvq�� � �6y��Fwe�+�0q�{¦�v�rt {+s�w��0�0tv��q��4w�qe{�w���~�q��+{�w��v¥
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