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���������� ��$ ��	����� �� ����	� ���	��� ��
� 	�
�����
� ������ ���
�� ���� 	 �	
�$	�� 
�	�����
	����	
� �� ������ �� ���� ��� 	���� �� 	��	����
�� ������� ������� �� 	 ���$	�� 
�	����� 	����	
�
�� �!����� $���� �����$� 	��	���� 	�� ������
	�� ����
��� ������ ���� ���$� 	��	����� -���
����� �	� ���� ����������� �� ��	�  .����� �� ����
())*"� $��
� �� ����	��� ���� 	� 	 ���$	�� 
�	�����
������ ��
	��� �� 	������ ��� �����
���� ����� ��&
$	��� 	 ��	�� �� ���� 
	��� ��� ���	�� ���$����
����� 	�� ����������� 	� ���� �� ��	� ������ -��
���	�� ���$����� �� �����	��� 	������ �� 	 �	
�&
$	�� 
�	����� $	�� ��	�
���� ���� ��� �	���� 	��&
	���� �� ��� �����
� ������� �	
� ��$	��� ���
������ %��� ��	������ ��� ����
���� �� ���
������
�� ��� ���$����� ���� ��������

���"���� ��
������� �� 
�������� ��� ������ "�����

-���� 	�� �

	����� $��� ���� ��	� ��� ���� 
	�
�� ����� ��� 	 ���� ��� �� $������ ������ ����&
����� �� ��� �!	���� 	���� ����� = 	�� A 
����
���� �� �	�
���� #����� A ���$� ��$ ����� �$�

����� 
���� �� �	�
��� ��� ��� �������� �� $������
������ ��	� $� ��	���� $��� �� ��� �!	����� -��
�����	� 	����	
� �� �����
���� ������� �� ��� ���
�	�
���� ���
��� �� �

�� �� �	�	���� ��� ��� ������
���
��� �� �

�� �� ����	�� �� ��� �	�
���� ���
����
��� �������
� ������ ���������� $��
� ����� �	�
	�� ����� 
��������� �	�
��� �� �������� ��
$������ ������� -�� ��������� ��� �� 	�� �����
��	� 
	� �� 	������ �� 
	���� ��� 
�����
� ����

%��� �� �� �������� �� ���� ���� ��	� ��� ���� ���
	 ���� ����	����� ��� �����
���� ������ �� �	�� ��
�� �� 
�����
�� #����� 	�� �� ��� ����� �� ��� 
�����
�
��� �� �	�	���� 
	� ��� ���� �� ��
��������� ���$&
����� 	�� �������� �����
���� ������� �����	���
������ ���� ������� �� ����
���� ���� ��� ��
��� ����� �� ����� -�� ����
���� �� �	�� �� ��� �����&
��
� ������� ����� 3
�����
� ����������5� �����
&
���� ������� �	� ���� 	 	����� �� 	����	
���
��
������1

������� ������ -��� �� ��� �������� ���������� �� 
��&
���
�1 ������ 
����� ��� ���� ��	� 
���� ����� �� ���
���� �	���

������������		� -�� �	�� ���� 
	���� �� 	������ �� ���
�	�� $������ ������ �������� ���� ��	� ��
��
-�� �������
� ������ ����� �� ���� ��	
� �� $���
�������� �� $������ ������ $��� 	���� ��

�	����� �� ����� �� 
	�
��	�� $������ 	 ���� ��
����� 	������ �� �!	
��� ��� �	�� �������� ��
$������ ������ �� $������ ����� �	� ���� 	

�	��� �� ����� ���������

�������� ����� ��� ���� $���� 
��������� �	�
� ���
���� ��
����� 	���� $������ ������ ���������
-��� ��
���7�� ��
���	��� 	�	�������

������������ ,����� ��� ���� ��	� �� ������ ��� ����
���
���
  ���� �	� ��� �	����� ������ �� 
���������"
�� �� ��� ��	�� ���
���
  ���� �	� ��� ��	����� ������
�� 
���������"� %��
� �� ����� �� 
����� �� ������&
��� ���� ��� ���� �� ���	�� ��	� �� �����

Sphere
X-axis 1
Y-axis 1

X-axis 8
Y-axis 6

Exit
Rule 2.

Rule 3.

Obstacle 1
X-axis 2
Y-axis 2

Obstacle N...
X-axis x
Y-axis y

X-axis 2
Y-axis 3

Obstacle 2

IF the Y-axis of the exit is greater than the
Y-axis of the sphere
THEN put in working memory that the exit is
above the sphere

IF there is no obstacle having a Y-axis of 1 less
than the Y-axis of the sphere
THEN put in working memory that there is not
an obstacle directly above the sphere

������ 
� 6�$ $������ ������ �������� 
	� �� �	�
��� �� 
��������� �� ������

+99 ���������� ��	���	 ��� �������	�� ���������



�������� #�� �!	����� �� 	 ����
	� ���	�� $�
�	� $��� �� �� 	� 
���	�� 	� $� 
	� $��� 	����&
��� 	 ����� 	�� �� $� �	� ��� ��� ���� ���
���
 ����
�� �� 	������; �� 	 ���	�� ������� ��	�
�� $�
�	� $��� �� �� ���� ���
���
 �� ��	� ��� ������ ��
���� ������ �� 	���� 	� 	 ��	� ����

��������� -��� 	���$� ��� ������ $������ ��� �����
&
���� ������ �� ���  ������
	���" ��$ ������	��
�	
� ���� ��� -�� ���� $��� ��� ������� �	����
� ��
����
���� ,�����
� ���������� �� ��������� ����	����
��� �������������� �� ��� �����
���� ������ ��&
�������

���������	� -��� 	���$� ��� ��� �� ����� ��	� 	�� ��

�����
� �� �� ������ �� ��������� �	��� �� 	
������&����� ����� #�� �!	����� �� ��� 
�����
� ���

���	��� �$� ������ ��� $��
� �������� ����
����� �������� ��	���� �� 	 �������� ��	�� 
��&
������ 	�� ��� ����� ���������� ���� �����
�������� ��	���� �� 	 �������� ���� ������	�����
���� ��� �����
���� ������ �������� 
���� 	��
	 ���	&���� $��
� ��	��� ��	� �� ����� �$� �����
	�� �� 
�����
�� ���� 
����� ��� ������ ��� ���
�	�����

�������� ����� ��
���7��� 	�� ���	��� ���� ����&
��������� �� �	
� ������ ����� 	�� �

	����� $���
���� ��	� ��� ����� �� �� ����� #�� �!	����� ��
$���� �� ��������� $��� ����� ����	
��������� �� ��
��	��� �� ����
� 	 ���7�� ����  ��� �!	����� 	� ���
��������� �� 	 �����
���� ������ ���"� /����� ����
��	� ��� ���� �� 
�����
� ���������� �� ����� ��� ���
���� �� ���� ���������

��	� �	� �	��� 	 ��������� 	����	
�� ��� �	�
���
����� 	�� 	���$�� �� ���� �� �	�	����� ��� ���� 	�� ���
	���$�� �� ������ $������ ������ ����
���� -���
������ ����������� ��� 
�	���� �� $������
������� 	�� 	 ��������
� 
	�
���� �� ���� �� ��&
���� 
����	��
����� 	�� ��������� ��� 
�	�����


�������� �" ��� ������


�����
����� 
	� �� ����������� �� �������� $	���
-��� 
	� �� ����������� 	� ��	�� ������
��  ����
����� (4A 	���"; ���� 
	� �� ����������� �� 	 ����
&
����� ������ 	� ��2�
��; �� ���� 
	� �� �����������
	� 	 ���� �� 
�	����� $��
� �� ��$ ��	� 	�� �,-&.
��������� ����� -�� 
��� �	���� ����$ ���$� ��$
���� = 
���� �� ����������� �� �,-&.1
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�	��������� 	�� ���� �� ������	�� ��� ����� $��
� ��
�������
�� �� 
 	�� ���� 	 �	��� -��� ���� �	�
���� 
���������� �	
� 
��������� �� 	 ������ $������
������ �������; ����� 	�� �	���� ��� 	�� ���� 	
�	��  �� �,-&. 4 ����� ������� ��� ��������� 
��&
�������"� B	
� 
�������� ���� �� �	�
��� ��
�������� ��	� 	�� ������� �� ��� $������ ������
�� ��� �������

B��� ������� �� $������ ������ �� �,-&. �	�
	� ���  3�� 	5" 	��������4	��� �	��� $��
� �������
��� $������ ������ ������� ����� ��� 	��	���� ��
�,-&. 	�� ���
���� �� �� -�� ����� 
�������� �� 	
���� �� �,-&. �� 	�$	�� ��� ���� 
���������  -��
��	� �� ����� �	�� �� ��� 
��������� �� ����� �� ��	�&
����
��� �����
���� ��������" -�� ���� 
��������
��	��� ��	� ����� ���� �� 	 ��	� �� $������ ������
�� ��� ���� �����
���������� �� ����
���� �!���� �� �� �	�
���; ��� 	��� �� ��� ���
��� 	�������� �� ��	
�� �� ��� ��
�� 	��&
	���� 	�� ��� 	��� �� ��� ��� 	�������� �� ��	
��
�� ��� ���� 	��	���� ���� ��$ ����� �	�� 	��&
	���� 	�� ���� ���� �� ��� ��!� �$� 
����������
���������� ��	� $�	� �� ������ ������ �� 	
������ ������� �� ��� ���� �
��� 	�� $����
�� �� ���� �� ������ �� 	 ������ ������� �� ���
���� �����

-�� ��
��� 
�������� ���
����� 	 �	�
� �� 	�
���� ������� �� $������ ������� 	�� �� ����
������� �!���� �� ���� �	� 	  �����!�"��
	���  ���� $��� �� ������ �� ��� �����#����
��!�"�� 	��	���"� -�� ����� 
�������� ���
�&
���� 	 �	�
� �� 	 �
�� ������� �� $������
������� 	�� �� ���� ������� �!���� �� ���� 	���
�	� 	  �����!�"�� 	���  ���� $��� �� ������
�� ��� ��
���#�����!�"�� 	��	���"�
-�� ������ 
�������� ���
����� 	 �	�
� �� 	
$��������"����� ������� �� $������
������� -��� ������� ���$����� �� $��
�
������� 	�� �	���� ��	� ������� -�� 	��	���� ��	�
$��� ��� �� ��� ��
��� 	�� ����� 
��������� 	��
���� �� ��� ������ 
�������� �� ��� �� �����#�
����!�"�� �� ���	��� ��	� ��
���
#�����!�"��� �� ��� ���� 
	� �� ������ ���� 	
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��$ $������ ������ ������� �� 
��	���� $��
�
���
����� ��	� ��� �!�� �� 	��� ��� �������

-�� ������ �� ����� �� ������ 
�	���� �� ���
������� �� ���� ����	!� �� �,-&. ��� 	��	���� 	��
�����  ���� �	�
���" �� ��� ����� �� $��
� ���� 	��
$������� $����	� �� ��	� ���� ���� ��� ��� .���� ��
�,-&. 	�� ���� ����� ������� 	��� �	� $������
	���
�	��� $��� ����� -���� $������ 	�� ���	���
�� ��	����� 	��������� �� ��������� ��� ����5� ����&
	������ �� ��

���� ��� 
���� 	�� ����� 	���������� -��
$������ �	� �� ���� �� 	 	����� �� $	��� ���
�!	����� �� 
����� ��� ���� ������ ����� ��	� ����
��� ��
���� ����� 	����������

�!� ���� �������!�

C��� �����
���� ������� ��
���� �������� ��
�����; ���� ��
���� �����	���� /�� ��
����� ��	���
	 ������� �����  ���������� ())9"� �� �	
� ���� ��

��
��� �������	��� �� ��� �� �� �	�
���� ��� ����
�	��� �� 
��	�� ��� 
�����
� ��� $��� ������ ����	���
�� ��� ������ �� 
�	���� �� ��� $���� ���� ���� %���
��	�� ���� ����� ���� �� ��� 	 �������; ��� 	� ��� ��:�
�� ������ �� �����
���� ������� �	� ���$�� ����

	���� 	 �������
	�� ������&��
�� �	���
��	��� $����
��� 
�	���� �	� �� �� �	�
��� 	�	���� ���� ��
��2�
���

-�� .B-B 	��������  #����� ()*=" $	� 
��	��� 	�
	 $	� �� ����� �� ��� �	�
���� ���
��� �� �	����
	�	��	�� �� ��� ����� �� 
�	���� 	�� ��� �	
� ��	�
$������ ������ �������� 
�	��� ���$��� #��
�!	����� 
������� ��� ����� ����� ����$� �	��� ��
��� ������ �!	����1

�� ��� �!�� �� 	��� ��� ������5� 
������
�������� ��� ����� ���5� 	� ����	
��
����
��� 	��� ��� ������ ���� ���
��� ������ ��$	��� ��� ��	
�� �9�

�� ��� �!�� �� 	��� ��� ������5� 
������
�������� ���� ��� ��� ������ ��$	���
��� ��	
�� �0�

�� ����� ���5� 	� ����	
�� ����
��� 	��� ���
������ ���� ��� ��� ������ ��$	���
��� ��	
�� �?�

-���� ����� ����	�� ���� �� ����� 
��������� 	��
�� ����� 	
������  -�� �!	���� �� ��� �������	����
����1 �� $���� �� ��$��� �� ��� ��� ������
��$	�� �� ���� 
��
���� �� ��� �!�� $	� 	��� ���
	� ���� 0 �����"

�� �����
�� ��� .B-B 	�������� 
��	��� 	 ���$���
������������ ��� $���� ���� ���� -�� �	�
���� ��
���� �	��� �� 
�	���� �� $������ ������� ��
�������� ��	� �� ������ ��� ��	�� �� ��� ���$���
�� ���	���� -��� ��� ���� �	��� �� ��� �	�
����

���
��� ������� ����	��� �� ��� ������ �� 
�	����
�� $������ ������ �����	� �� �� ��� ������ ��
������

#�� �!	����� ��� .B-B ���$��� ��� ����� 94?
$���� 
������ ��� ����� 
�	���� �� ����� 9 	�� 0 	�
	 ��� ����� �� ��� �!��5� �������� 
�	����� ���� 	��
���� ���� $���� ��� 
�	��� �� ���	���� %��� ���

�����
� ��� �� ������� 	�� ��� 
�	���� ��	� 	��
�	�
��� 	�� 	���	�� ����� �� ��� ���$���� �� ��
��� �!�� �� 	��� ��� ������5� 
������ ��
	�����
���� ���� 0 $���� �� $	����� �� ��� 
�����
� ����
%������ ���� 9 $	� �� ��� 
�����
� ��� $����
������ �� $������ ��� $������ ������ �������
�	�
���� ��� ��
��� 
�	��� �	� ���� 	����� -��
	������� �� ��� $������ ������ ������� $����
	��� �	� �	������� ���� ? 	� ��� �	�� �����

-�� ������
� �� ��� .B-B 	�������� �� ���
	�$	�� ����
�� �� ������ $�� ��� �����
����
�������� ��� �� �	� ��	���
	��� ������� �����
����� 	�� ��������� ����� ����������� .B-B ��
���� �� ���� /��0 	�� ��	�� #������ �����������
�� �	�
� ������:	���� �	� 	��� ���� ���������

��� ������ 
#
���
 �

�������'� ���!��������


� 
������� 	�
����
���� �������� 	 ������ �� ���
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