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Û���ébî|ô^éÝà Û�ö�à Ú�öYÛ�à£Û�ì ïNê}ÙRÛ

ê�Üuê|àzê|å�é�õ�Ú�ébî�å à�ébà Û�ðzØ]Üuà ã^éÝà�ê|åzà ãYÛ�çUéÝå Û�èJà ãRÛ�ÙÃà ãRÛ&ç�Ú�ìyú
ì Û�å í Ú�ÙYöYê|ÙYõ í î�ébÙBê|å�ì Û�à£ôYì ÙRÛ�öÃà Ú:à ãYÛ=ébõ�Û�Ù�àUð � à ãRÛ�ì ÷zê|å Û�èà ãYÛ í îþéÝÙYÙYÛ�ìzóJébç�æ�à ì½éÝç�æ�å�éÝÙYöNý^ÙYöYå�éÝÙYÚ�à£ãYÛ�ì�å Ú�î|ôYà£ê|Ú�Ù�ð
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ØyÙ�ç�Ú�Ù�à ì½éÝå à�à ÚNà ãYÛ�öYÛ�î|ê|óJÛ�ì½éÝà ê���Û í îþéÝÙYÙYê|ÙYõBà£ãYÛ&ì£ÛUébç�à ê���Û
í î�ébÙYÙYê|ÙYõ/ê}å:ó^ébå£Û�öVÚ�Ù�à ãRÛ�ç�ôYì£ì Û�Ù�àBå£à½ébà£Û ÷zê}à£ãYÚ�ôRà&ébÙ�áî}Ú�Ú�æ�ébãYÛUéÝö�ðuØyàzôRå Û�å=é�å Û�à�ÚbÜuã^éÝÙYö�úyç�Ú�öYÛ�öÃå£Û�ÙYå£Ú�ìyú ébç�à ê|Ú�Ù
ì ôYî|Û�å*ð��zãYÛ�ì Ú�î}Û�ÚbÜ�à ãYÛ�ì ÛUéÝç�à ê���Û í î�éÝÙYÙYê|ÙYõ�ê|å�à Ú Û�Ù^éÝóYî|Ûà ãYÛ&éÝõ�Û�Ù�à�à ÚBï�éÝæ�Û�ÜcéÝå àzì Û�å í Ú�ÙYå£Û�å=à ÚBôRì õ�Û�Ù�à�öYÛ�ï�ébÙRöYåÚbÜYà ãYÛ�Û�Ù���ê|ì Ú�ÙRï�Û�Ù�à�ébÙRö í ì Ú���ê|öYÛuà ãRÛféÝõ�Û�Ù�à�÷zê|à£ã é
ó^ébå£ê|çó^Û�ãJé���ê|Ú�ìUè�à ãJébà�à½ébæ�Û�åzÚ���Û�ì�ê Ü�à ãRÛ�öRÛ�î|ê}óJÛ�ì�ébà ê���Û í î�ébÙRÙYê|ÙYõÜcébê|î|åUð

�Û�çUéÝôYå Ûzà£ãYÛuì£ÛUébç�à£ê���Û í î�ébÙYÙYê|ÙYõzê|å
ó^éÝå Û�ö�å Ú�î|Û�î|á�Ú�Ù:à ãYÛç�ôYì ì£Û�Ù�à�å£à½ébà£Û�ê|à�ê}å:öYÛ�ý^ÙYÛ�ökéÝåßé/öYÛ�ç�ê}å£ê|Ú�Ù�à£ì Û�Û�è�÷zãRÛ�ì Û

ÙYÚ�öYÛ�å�ì Û í ì£Û�å Û�Ù�à�å à�ébà Û�ç�Ú�ÙYöYê|à ê|Ú�ÙYå�ébÙRöBî}Û*é���Û�å�ì Û í ì Û�å£Û�Ù�à
í ì ê|ï�ê|à£ê���Û�ébç�à£ê|Ú�ÙYå*ð

�



��� � � �u� � � 	�� � 
�� ��� ����� � 	�� � � �Y��� ��
!� �����
� � �D�J� � 
!���"	 ����� � ���

��ôYÛBà Ú à£ãYÛ�ébö ��éÝÙ�à½ébõ�Û=ÚbÜzî|Ú�Ú�æ�ébãRÛUébö�èJà£ãYÛBó^Û�ã^é���ê}Ú�ì�ÚbÜ
à ãRÛ�ébõ�Û�Ù�à�ê|åuóJébå Û�ö�Ú�ÙBöRÛ�î|ê}óJÛ�ì�ébà ê���Û í î�ébÙRÙYê|ÙYõ�÷zãYÛ�ÙYÛ���Û�ìê|àzê|å í Ú�å å ê|óYî|Û�ð��zã�ôRåz÷zãYÛ�ÙÃê|ÙÃé�ÙYÚ�Ù8úcöYÛ�ï�ébÙRöYê|ÙYõ&å£ê|à ô^éÈúà ê|Ú�Ù�à ãRÛ éÝõ�Û�Ù�àzå£Û�ÙYöYåzê|à åzå£à½éÝà Û�à Ú�à ãYÛ í î�ébÙYÙYê|ÙYõ:å á�å à£Û�ïébÙRö�å£ãYê Ühà å�à ÚBöRÛ�î|ê}óJÛ�ì�ébà ê���Û�ç�Ú�Ù�à ì£Ú�î�ébåzå£Ú�Ú�ÙÃébåzà£ãYÛ í î�ébÙébì£ì ê���Û�å � å Û�Û&ÿ�ê}õ�ôYì Û�� ��ð
�DÚ&ï ébæ�Û=é�ç�Ú�Ù�à ê|Ù�ôYÚ�ôYåzà£ì½éÝÙYå ê|à ê|Ú�ÙÃó^Û�ày÷�Û�Û�Ù�à£ãYÛ=Û�û�Û�ú

ç�ôYà£ê|Ú�Ù�ÚbÜ^ày÷�Ú í î�ébÙYå*èbà ãYÛ�éÝõ�Û�Ù�àDå Û�ÙYöYåuê|à åDÙYÛ�÷�å£à½éÝà Û���ôYå àê|Ù�à£ê|ï�Û�à ÚÃì£Û�ç�Û�ê���ÛNà ãYÛBÙRÛ�÷ í î�ébÙjóJÛ�ÜhÚ�ì£Û�à£ãYÛBÚ�î|ö í î�ébÙì ôRÙYå�Ú�ôYàUð��DÚ=ì�ébê|å Û�à ãYÛ í ì Ú�ó^ébóRê}î|ê|àyá=à£ã^ébà�à ãYÛ�õ�Û�ÙRÛ�ì½éÝà Û�ö
í î�ébÙjê|å=é íYí î|ê|çUéÝóYî|Û&à£ãYÛBÙYÛ�÷Hå à�ébà£Û�ê|å�ó^ébå£Û�ö�Ú�Ù�à£ãYÛ�ébå±úå ôRï í à£ê}Ú�ÙBà ã^éÝà�à£ãYÛ�Ú�î|ö í îþéÝÙ�å£ôYç�ç�Û�Û�öYåUð�ñ�åzÙRÚ�à Û�ö�ê|Ù �����
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ébÙjÛ�Ù���ê|ì Ú�ÙRï�Û�Ù�à½éÝî�öYÛ�ï�ébÙRöÃçUébÙ�óJÛBóJÚ�à ã í Ú�å ê|à£ê���ÛßéÝÙYöÙYÛ�õ�ébà£ê���Û�ð�ñ í Ú�å ê|à ê���Û�öYÛ�ï�ébÙRö=ê|åLé�å£ôYöYöYÛ�ÙNÚ íYí Ú�ì£à ôYÙRê}àyáÜhÚ�ìuà ãYÛ=éÝõ�Û�Ù�àuà£Ú&Û�û í î|Ú�ì Û�à£ãYÛ�Û�Ù���ê|ì Ú�ÙYï�Û�Ù�à�ébÙYöBì£ÛUébç�ãÃéóJÛ�à à£Û�ì=å à�ébà£ÛBà ã^éÝÙ í Ú�å£å ê|óYî|Û&ó�á Ü]Ú�î|î|Úb÷zê}ÙRõ&ê|à å í î�éÝÙ�ð � Ùà ãRÛ&Ú�à ãYÛ�ì:ã^ébÙYöjéBÙYÛ�õ�ébà£ê���Û&öRÛ�ï�éÝÙYöÃê|å�é í ì Ú�óYî|Û�ï ÙYÚ�àà½éÝæ�Û�Ù çUébì£Û�ÚÝÜ�ó�ájà ãRÛ í î�ébÙ�ðÃØyÙ�óJÚ�à ã çUébå£Û�åBà ãRÛ�ébõ�Û�Ù�àöYÛ�õ�Û�ÙYÛ�ì�ébà£Û�å=à ÚNì ÛUéÝç�à ê���Û&óJÛ�ã^é���ê|Ú�ì*ð�ÿYôRì à ãRÛ�ìUè
éBå£ãYê Ühà�à£Ú
ì Û*ébç�à£ê���Û=óJÛ�ã^é���ê|Ú�ìzébî|å Ú�ã^é íRí Û�ÙRå�ê Ü�à£ãYÛ=ébõ�Û�Ù�àzê|åzôYÙJébóYî|Ûà ÚBç�Ú�ï�ïNê|à�à£Ú&à£ãYÛ í î�éÝÙ � å£Û�Û&ÿ�ê|õ�ôYì£Û�� ��ð

I J ÔHI�Ð�Ö&K ! G � Ï=Ð M ��I�Ö�N �zÑ�&�ÐDÖ � �
&ßÏ×ÓPO"� &=Õ�Ð�Ö � � � I &�Ï Ï�Ö*ÏHG

ñ�Ù�Û�û�à Û�ÙYå ê|Ú�Ù�ÚbÜjà ãYÛ�å ê|ÙYõ�î}Û6ú±éÝõ�Û�Ù�à�éÝì ç�ãYê|à Û�ç�à ôYì£Û~öYÛ�ú
å ç�ì ê|ó^Û�ö éÝó^Ú���Û#ì£Û�ü�ôYê|ì Û�åHïBôYî|à£ê�ú ébõ�Û�Ù�à í î�ébÙRÙYê|ÙYõ éÝÙYöïBôYî|à ê ú ébõ�Û�Ù�à í î�ébÙ.Û�û�Û�ç�ôYà ê|Ú�Ù�ð � ôYì ì£Û�Ù�à[ì Û�å ÛUéÝì ç�ã ê|Ù
à ãRê}å�ý^Û�î|ö~ï�éÝê}ÙRî}á öYÛUéÝî}å ÷zê|à ã~ãRÚb÷ à Úqì Û í ì£Û�å Û�Ù�à�éÝÙYö

å ã^éÝì Û=ïBôYî|à£ê�ú ébõ�Û�Ù�à í î�ébÙYåzê|Ù�Ú�ì öYÛ�ìzà ÚBï�éÝæ�ÛzöYê|å£à ì ê|óYôRà Û�ö
í î�ébÙHõ�Û�ÙRÛ�ì½éÝà ê|Ú�Ù<éÝÙYö.ÙYÛ�õ�Ú�à£ê�ébà Ûq÷zãYê|ç½ã í î�éÝÙ#à£Ú~ÜhÚ�î úî}Úb÷ ������è �^è �2/�� ð ��Û�ôYå£Û=Ú�ÙRÛ=ç�Û�Ù�à ì�ébî í î�ébÙRÙYê|ÙYõ&å£á�å à Û�ï�è÷zãYê|ç½ã�ébî|îDébõ�Û�Ù�à£å�ç�Ú�ÙYÙRÛ�ç�à�à Ú^ð �zãRÛ&ì£Û�å ôYî|à£ê}ÙRõ�éÝì ç�ãYê|à Û�ç�ú
à ôYì£Û�ê|å�å ãYÚb÷zÙNê|Ù�ÿ�ê|õ�ôYì Û �Yð��zãYÛ�ïBôYî|à ê ú±éÝõ�Û�Ù�à í î�ébÙ�õ�Û�Ù�úÛ�ì½éÝà ê|Ú�Ù ç�Ú�ÙYå ê|å à£å�ÚÝÜ�à ãRì Û�Û=å£à Û í å��
��ðzÿYôRå ê|Ú�Ù�ÚbÜ í Ú�å£å ê|óYî|á[ê|ÙYç�Ú�ÙYå ê|å£à Û�Ù�àÃébÙYö�ê|Ù^ébç�ç�ôYì½éÝà Û÷�Ú�ì î|öVå à�ébà ÛjÚ�óRå Û�ì ��ébà ê|Ú�ÙYåBÜhì£Ú�ï ÛUébç�ã~ébõ�Û�Ù�àBà Ú�é
ç�Ú�ÙRå ê|å à£Û�Ù�à�õ�î|Ú�ó^éÝî
÷�Ú�ì î|ö å à½éÝà Û=öRÛ�ý^ÙYê|ÙYõNà ãYÛ=ê|ÙYê|à£êþéÝî
å à�ébà Û:ÚbÜ�à£ãYÛ í î�éÝÙYÙYÛ�ì*ð

�Yðzë�Û�ÙYÛ�ì½ébà£ê|Ú�Ù ÚbÜué�ïBôYî|à ê ú±éÝõ�Û�Ù�à í î�ébÙ�ð
�Yð���Û�ç�Ú�ï í Ú�å ê|à ê|Ú�Ù�ÚbÜJà ãYÛuõ�Û�ÙYÛ�ì�ébà£Û�ö&ïBôRî}à£ê ú±éÝõ�Û�Ù�à í î�éÝÙà Ú�é�ç�Ú�Ú�ì öRê}ÙJébà Û�ö=å ê|ÙYõ�î}Û6ú±éÝõ�Û�Ù�à í îþéÝÙ�ÜhÚ�ì
ÛUéÝç�ã&ébõ�Û�Ù�àUð
ØyÙBÚ�ì öYÛ�ìzà Ú=ì£Û�öYôYç�Û�à£ãYÛ í ì£Ú�óYî|Û�ï ÚbÜ
ç�Ú�Ú�ì öRê}ÙJébà ê|ÙYõ:à ãYÛébõ�Û�Ù�à£åUè�à ãRÛ�ê|ì�ébç�à ê|Ú�ÙYå�éÝì Û å á�ÙYç�ãYì£Ú�ÙYê|ø�Û�ö)ó�á�ébå£å ôYïNê|ÙYõ

ébî|î�Ú í Û�ì½éÝà Ú�ì£å à ÚVà½éÝæ�Û�é ý^û�Û�ö~ébÙYöqÛ�ü�ô^ébî&éÝï�Ú�ôYÙ�à&ÚÝÜà ê|ï�Û�ðzÿRôYì à£ãYÛ�ì*è^à£Ú�éÝî}î|Úb÷[à£ãYÛ í î�ébÙYÙYê|ÙYõBå£á�å à Û�ï9à Ú�ãJébÙ�úöYî|Û&ébÙ�éÝì óYê|à£ì½ébì£á Ù�ôRïBó^Û�ì�ÚbÜféÝõ�Û�Ù�à£åUè
ébÙÃÚ í Û�ì½ébà£Ú�ì�Ú�ÙRî}áç½ãJébÙYõ�Û�å�à£ãYÛ�å£à½éÝà Û�ÚÝÜ�é�å ê|ÙYõ�î|Û�ébõ�Û�Ù�à*ð�3�Ú�à ãYê|ÙYõ í ì£Û���Û�Ù�à£å

Control
Deliberative

Control
Reactive

Control
Deliberative

Control
Reactive

Control
Deliberative

Control
Reactive

...

Environment

Planner

ÿ�ê}õ�ôYì Û�� �1K �
� " � !�������� " �
����9�� " ��� " � ��� �
à ãYÛ í î�ébÙRÙYê|ÙYõ�ê}à±úcå£Û�î Ü�à£Ú&óJÛ�éÝå á�ÙYç�ãYì Ú�ÙYÚ�ôRåUð�
�ôYà�ó^Û�çUébôYå£ÛÚ í Û�ì½éÝà Ú�ì£å�ÜhÚ�ì�ê}Ù�à£Û�ì½éÝç�à ê|Ú�ÙRå�óJÛ�ày÷�Û�Û�ÙßéÝõ�Û�Ù�à£å�ì£Û�ü�ôYê|ì Û�å á�Ù�úç½ãRì Ú�ÙRÚ�ôYåzå£à½ébà£Û�æ�ÙRÚb÷zî}Û�öYõ�Û=ébóJÚ�ôRà�à£ãYÛ�ê}Ù���Ú�î���Û�ö�éÝõ�Û�Ù�à£åUè
÷�Û=ôRå Û=å£á�ÙRç½ãRì Ú�ÙRÚ�ôYå í î�ébÙRÙYê|ÙYõ^ð��zã�ôYå*èÂéÝî|î�ébõ�Û�Ù�à£å�ïBôYå£àébàÃî|ÛUéÝå àjã^é���Û�ì£ÛUébç�ãYÛ�ö à ê|ï�ÛMLÃó^Û6ÜhÚ�ì£Û�ébÙ�á�Ú í Û�ì½éÝà Ú�ìUèà ã^éÝà�î|ÛUéÝöYå�éÝÙ éÝõ�Û�Ù�àNà Ú�à£ê|ï�ÛNLPO �ÃçUéÝÙ)óJÛ�é íYí î|ê|Û�ö�ð
� Ú�ÙYå£Û�ü�ôYÛ�Ù�à î|á[à£ãYÛ�öRÛ í à ã~óJÚ�ôRÙYöYÛ�öqÜhÚ�ì£÷féÝì ö[ç�ã^éÝê|ÙYê|ÙYõ
í î�ébÙYÙYê|ÙYõNà½éÝæ�Û�å�à ãRÛ=ÜhÚ�ì ï9ÚÝÜféBå£ê}ïBôRîþéÝà ê|Ú�ÙNÚbÜ�à£ãYÛ�ç�Ú�ï×úóYê|ÙYÛ�öÃïBôYî|à£ê�ú ébõ�Û�Ù�àuå à�ébà£Û=å Ú�ï�Û�Ù�ôYïBóJÛ�ìzÚÝÜLå£à Û í å éÝãYÛUéÝöê}ÙVà£ê}ïNÛ�ð �zãYÛÃì£ÛUébç�à£ê���Û í î�éÝÙYÙYê|ÙYõ�ôYå£Û�ö)ê|ÙVà ãRÛÃïBôYî|à ê úébõ�Û�Ù�à:Û�û�à Û�ÙYå£ê|Ú�Ù�ÚbÜzà ãRÛ�ébì£ç�ãYê|à Û�ç�à£ôYì ÛNê|å=å ê|ï�ê|î�ébìzà£Ú à ãYÛ
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ì Û*ébç�à£ê���Û í î�éÝÙYÙYê|ÙYõÃôYå£Û�ö�ê|Ù à ãYÛNå ê|ÙYõ�î|Û�ú ébõ�Û�Ù�à=çUéÝå Û�ðjñ�åébì£õ�ôYÛ�öÃó�á���� �2�Dì Ú�î|Û�å�ébì£Û éÝå å£ê}õ�ÙYÛ�öÃà£Ú�ébõ�Û�Ù�à å�à£ÚBÛ�Ù^éÝóYî|Û
Û�%�ç�ê|Û�Ù�àzç�Ú�î|îþéÝó^Ú�ì½éÝà ê|Ú�Ù�ð
�zãYÛ�î�ébå à�ï�Ú�öYê ý^ç*ébà ê|Ú�Ù&ÚÝÜLà£ãYÛ�ïBôYî|à ê ú ébõ�Û�Ù�àDÛ�û�à£Û�ÙYå ê|Ú�Ù

ç�Ú�ÙYç�Û�ì£ÙYåuà ãRÛ�ê|Ù�à Û�ì£î|ÛUé���ê}ÙRõ�ÚbÜYà£ãYÛ�öRÛ�î|ê}óJÛ�ì�ébà ê���ÛféÝÙYö=ì Û*ébç�ú
à ê���Û í î�éÝÙYÙYê|ÙYõ^ð ��ôYÛ�à Ú�å£á�ÙYç�ãYì Ú�ÙYê|øUébà£ê}Ú�Ù�ÚÝÜ�à ãRÛßéÝõ�Û�Ù�à åöYôYì£ê|ÙYõ�é
öYÛ�î|ê|ó^Û�ì�ébà£ê���Û í ã^éÝå Û�à ãYÛzébõ�Û�Ù�à åDïBôYå£à
Û�Ù�à Û�ìuà£ãYê|å
í ã^éÝå ÛBébà�à ãYÛ�å½éÝï�Û=à£ê}ïNÛ�ð 
�ôYà�à ãYÛBébõ�Û�Ù�à å�å ãRÚ�ôYî|ö�éÝî}å£ÚÛ�û�ê|à�à£ãYÛ í ã^éÝå Û�å ê|ïBôYî|à½éÝÙYÛ�Ú�ôYå î|á�èÈéÝå�à£ãYÛ í î�ébÙYÙRÛ�ö�ç�Ú�î|îþéÝó�úÚ�ì�ébà£ê}Ú�Ù=óJÛ�ày÷�Û�Û�ÙBà ãYÛzébõ�Û�Ù�à åDï�é*á�ó^Û ��ê|Ú�î�ébà£Û�ö=÷zãYÛ�Ù�Ú�ÙRÛ
ébõ�Û�Ù�à�Ücébê|î|åDà Ú�ç�Ú�ïNï�ê|àJà Ú�à ãYÛ í îþéÝÙ�ð �zãYÛ�ébõ�Û�Ù�à åuébç�ãYê|Û���Û
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à ãRê}å�ó�á=öYê|ì Û�ç�à�ç�Ú�ï�ïBôRÙYê|çUébà£ê}ÚbÙ�ð �[ãYÛ�ÙßéÝÙ&ébõ�Û�Ù�à�çUéÝÙYÙYÚ�à
ç�Ú�ï�ï�ê|à
à£Ú�à£ãYÛ í î�ébÙBê|àDç�Ú�ï�ïBôYÙYê|çUéÝà Û�å
à£ãYê|åuà Ú:à ãYÛzÚ�à ãYÛ�ìébõ�Û�Ù�à å*èD÷zãYê|ç½ã�ï ébæ�Ûßé å£ê|ïBôYî|à½ébÙRÛ�Ú�ôYå�öYÛ�õ�Û�ÙYÛ�ì½ébà£ê|Ú�Ù�à£Ú
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Opp2

Opp1

(b)

(c)

Our2

pass 1 our2 7 2 2 -2

move 2 our2 8 2

move 3 our2 9 1

recv 1 our1 7 -2 8 -3

drib 2 our1 8 -3 9 -3

drib 3 our1 9 -3 10 -2

Our1 (a)

(at 0 our1 6 -1 -45)

(at 0 our2 6  1 -90)

(has-ball 0 our2)

(init-pos opp1 8 -1)

(init-pos opp2 8  0)
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: Reactive actionR

: Deliberative actionD
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PRODIGYAgent 1

step 1 (2000 ms)
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