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Û [*¤JYMBX¤��\[CYMTJ[CYQ¨!£¦¥ D���R BHT}F¾¥§R�A�A.D ¤VBXR N
£M[*=MTJ?�¤J[CNZIJ[CTËU�D�TJ[�A�R NMNmDGBX¤J¤�DGN\A�[~½~IJR Y\¤}A�[CYQ¨ WZYMBvU!¥§R N>I
¤JR YMIJ[CNZY £\DGN\¤àFED~TJ?.DGFHBX¤�DGIVBXR NØ£M[zA�[CIVIJ[zI ����¤J[x�

Û [ IVBX[CN\¤ ½8TJ[CU%[CTJACBX[CT Û D A�W>Y\[�¤ Â�»�ä�äÔÉQ¸¦Æ�=dR YMT FED�A�R N��tDGN\A�[ÍW>Yv¥ BHF}U!¥ D�IJ?CU%R B��¡N\?Ø[CN U!¥ D A©Ü
ACY\[CBHFHFEDGNZIz£\DGN\¤
¤JR N
FEDG�@R T�DGIJR BHTJ[�[CIË[CN8D A�A�[C=MI�DGNZIoFED%£QBHTJ[�ACIVBXR N8£M[�A�[CIVIJ[�I ����¤J[x� Û [*IVBX[CN\¤o?��ZDGFX[CU%[CN>I
½zTJ[CU%[CTJACBX[CTf¼:BX[CTVTJ[*Õ�É
Ö×ÅkÅk¶
[CIyÁ}R NmDGN
é�ÆvÉ\¶¦¶¦ÉmÃ!=@R YMT6FX[CYMTy£QBX¤V=@R NMBH�MBHFHBHIJ?o[CI6=@R YMT�FED�WZYmDGFHBHIJ?
£M[
FX[CYMTà[CN\A.D £QTJ[CU%[CNZI �

Û [ TJ[CU%[CTJACBX[ ´ TVYMN\R8µ~¶¦·¦¸�¹Zº�»à[CI�¼:BX[CTVTJ[!Â�Ã@ÄvÅkÆv·v»ÈÇk»�·vÉ�=dR YMT%D���R BHT�D A�A�[C=MIJ? £M[ T�DG=M=@R TVIJ[CT
A�[CIVIJ[yI ����¤J[x� Û ¥ D £QTJ[�¤J¤J[f?��ZDGFX[CU%[CN>I×U%[�¤ TJ[CU%[CTJACBX[CU%[CNZIJ¤y½ Û [.DGNQÜSÝ×��[�¤fÞ�Æv»�·¦¸�¶¦º![CI×½ á BXR N\[CFdâª¸�¶tÃ@ã
=dR YMT}D.��R BHT}=mDGTVIVBXACBH=@?�½~U%R N��sYMT��q�

Û [*¤�R Y{�mDGBHIJ[zTJ[CU%[CTJACBX[CT}F¾¥§[CN\¤J[CU��MFX[�£M[�¤f=@[CTJ¤JR NMN\[�¤Ë£QY �0[CNZIVTJ[�Ú×YMTJR =d?�[CNØ£M[zÁ}?.DGFHBHIJ?��
BHTVIVY\[CFHFX[
=dR YMTfFX[CYMTË¤��>U�=mDGI �MBX[x�

�0[�¤�IVT�D.� DGYQ¨�Nv¥ DGYMT�DGBX[CN>I =MY`DG�@R YMIVBHT�¤�DGN\¤�FX[�¤�=d[CTJ¤�R NMN\[�¤�BHU�=MFHBXW>Y\?�[�¤�£\DGN\¤�FX[�¤�?�WZYMBH=@[�¤
<>BHU�YMFEDGIVBXR N ¼ DGTVIVBXACBH=mDGIVBH��[�[CI�LOU�U%[CTJ¤VBH��[ �¾<�¼×L �ª[CI�ÀyIVIVBHIVY\£M[�¤ §�<>IVT�DGIJ?��¡BX[�¤ §%ÀË=M=MTJ[CNZIVBX¤�¤�D���[�¤�[CI
¼�[CTsPSR TVU�DGN\A�[�¤B�qÀo<�À
¼��[� Û [$TJ[CU%[CTJACBX[�=MFHY\¤�=mDGTVIVBXACYMFHB��CTJ[CU%[CNZI$¼:BX[CTVTJ[B\oÄ�É���¸�»È¹Z¹>»�É\¶ [CI �
BHFHFX[�¤
! É\¶#"à¸�¶¦¶¦É\Ã �

Ú:N��\NW§$�V[�IVBX[CN\¤%½
TJ[CU%[CTJACBX[CT�U�D!PSDGU�BHFHFX[ [CI�U%[�¤�DGU�BX¤�WZYMB0U!¥§R NZI%¤JR YMIJ[CN>Y�IJR YMI�DGY�FXR N%�8£M[
A�[�¤*DGNMN\?�[�¤*£M[�I ����¤J[x�@ÌØ[CTJACB6½ ´ BX£MR YW§ �&�('�TVBHF §$)zDGU%R Bª¨.R{§*�*DG�dR Y{¨.[x§#�
BHTJ[��#§#�oT�D A�[x§#�,+�[CNW§vÌÍDGY%--§
¼kDGIJR�A-�\[x§t¼�[CTJ¤�R{§\¼:BHI §m¼kR BHTJR I §mÁ��ZYMU¡§\Á
DGY\A-�\[©PSR TJ£QBX¤J¤J[x§%�6DGN\[�¤�¤à[CIfIJR Y\¤àFX[�¤}DGYMIVTJ[�¤#.
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ÌØR N!=MTJR��s[CIà£M[*TJ[�A-�\[CTJA-�\[�¤.¥ BHN\¤JACTVBHI}£\DGN\¤àFX[zA.D £QTJ[*£QY �0[CNZIVTJ[�Ú:YMTJR =d?�[CN £M[*Á}?.DGFHBHIJ? �
BHTVIVY\[CFHFX[
£M[ ´ TJ[�¤JIY� �0Ú×Á ���[§:DGY�¤J[CBHN�£QY á DG�dR T�DGIJR BHTJ[
L NQPSR TVU�DGIVBXWZY\[ £M[�¤ <ZÝ6¤JI �CU%[�¤ �0R U�=MFX[©¨Q[�¤Y� á Ls<ZÝ<���
TJ[��¡TJR YM=mDGNZI�£M[�¤"A-�\[CTJA��\[CYMTJ¤ª£M[�F¾¥§ÊËNMBH��[CTJ¤VBHIJ?�£M[ ´ TJ[CI�D��¡N\[ ß A�ACBX£M[CN>I�DGFX[Z�qÊ ´fß �Ø[CI"£M[�F¾¥��×A�R FX[
¿
DGIVBXR NmDGFX[�£¦¥§LON%��?CNMBX[CYMTJ¤*£M[ ´ TJ[�¤VI��qÚ×¿
L ´ �[�@¼:FHY\¤z=MTJ?�ACBX¤J?CU%[CN>I §¦FX[�¤oIVT�D��¡DGYQ¨Ø¤�[�=@R¡¤VBHIVBXR NMN\[CN>I�£\DGN\¤
F¾¥§?�WZYMBH=@[�<>BHU�YMFEDGIVBXR NÍ¼ DGTVIVBXACBH=mDGIVBH��[�[CIËLOU�U%[CTJ¤VBH��[*�¾<�¼×L��àWZYMBkD�=@R YMTËR ���V[�ACIVBæP×F¾¥§?CIVY\£M[�£M[*FED%TJ?.DGFHBHIJ?
�>BHTVIVY\[CFHFX[�[CI�£M[�¤�¤���¤JI �CU%[�¤vU�YMFHIVBæÜOD���[CN>IJ¤:£\DGN\¤vFX[�¤JW>Y\[CFX¤�£M[�¤ D ACIJ[CYMTJ¤ �ZYMU�DGBHN\¤ [CI�£M[�¤ D���[CNZIJ¤ DGTVIVB �mACBX[CFX¤
A�R FHFEDG�dR TJ[CN>I}=@R YMTfFED�TJ?.DGFHBX¤�DGIVBXR N
£¦¥ YMN\[*I�
 A-�\[x�

�0[CIVIJ[�I ����¤J[�¤.¥ BHN>I ���¡TJ[%£\DGN\¤zFX[~=MTJR��V[CI�â�¸käÔÃt¸�¶¦É��R�qÌ YMFHIVB×À ��[CN>I�<	��¤JIJ[CU�PqR T<�0R FHFEDG�@R T�DGIVBH��[
DGN\£�Àf£\DG=MIVBH��[
ÁË[.DGFHBX¤VIVBXA Ú:NZ��BHTJR NMU%[CNZI PSR T � T�DGBHNMBHN%�g��A�R U�U%[!F¾¥ YMIVBHFHBX¤�DGIVBXR N�£M[�¤%¤��Q¤VI �CU%[�¤�U�YMFHIVBæÜ
D���[CNZIJ¤�=dR YMT*¤VBHU�YMFX[CT*FX[�¤*[CN>�>BHTJR NMN\[CU%[CN>IJ¤�TJ?.DGFHBX¤JIJ[�¤ §vA�R FHFEDG�@R T�DGIVBæPq¤*[CI~D £\DG=MI�DGIVBæPq¤z=@R YMT*F¾¥§[CN>IVT�D�ÙXN\[©Ü
U%[CNZI �vLOF×¤.¥ D��¡BHI�£¦¥ YMNª[CNZ��BHTJR NMN\[CU%[CNZI~�>BHTVIVY\[CF6W>YMB:=@[CTVU%[CI*FED PqR TVU�DGIVBXR N�DGY"IVT�D��¡DGBHF×=MTJR�A�?�£QYMT�DGF�[CI
A�R FHFEDG�dR T�DGIVBæP �
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�x�H� ¼×TJR �MFX?CU�DGIVBXWZY\[ �����������<���������������<�����������������<�����������������<����� �
�x� � ¼×TJR =dR¡¤VBHIVBXR N ���������������<���������������<�����������������<�����������������<����� �
�x� ~ Ì BX¤J[z[CN DG=M=MFHBXA.DGIVBXR NR�������<���������������<�����������������<�����������������<����� �
�x� � ß T��ZDGNMBX¤�DGIVBXR N £M[*A�[oU%?CU%R BHTJ[ �������������<�����������������<�����������������<����� �

@ 1A���.��� � ��
$#B�-�8��
�������� � �?
��/7"� ) �5+"�3CD#B
$
 � �/�?#�� ;B;
�`�H� ÌØR�£%�CFX[�¤fBHNQPqR TVU�DGIVBXW>Y\[�¤}[CI
DG=M=MTJ[CNZIVBX¤J¤�D���[6�<�����������������<�����������������<����� �.�

�`�H�x�H� á ¥ DG=M=MTJ[CNmDGN>IoDGY A�[CNZIVTJ[�£QY!¤ ��¤VI �CU%[z£M[zPqR TVU�DGIVBXR N(�<�����������������<����� �.�
�`�H�x� � � T�DGN\¤sPq[CTVI
£¦¥ DG=M=MTJ[CNZIVBX¤J¤�D���[�[CIà[CNZ��BHTJR NMN\[CU%[CNZIJ¤
BHNQPSR TVU�DGIVBXWZY\[�¤Ë£M[oPSR TVU�DGIVBXR N �C�
�`�H�x� ~ �0R U�=@?CIJ[CN\A�[�KMA�R U�=@R¡¤�DGNZIJ¤
[CIàA�R N\£QBHIVBXR N\¤}£¦¥ DG=M=MTJ[CN>IVBX¤J¤�D���[ ���������<����� �C�
�`�H�x� � Ú×L�ÀFEi[CI}A�R U�=@?CIJ[CN\A�[�¤ �����������<�����������������<�����������������<����� � �

�`� � <	�Q¤VI �CU%[�¤fIVYMIJR TVBX[CFX¤}BHNZIJ[CFHFHB���[CN>IJ¤ �����������<�����������������<�����������������<����� � �
�`� �`�H� ¼:TJ?�¤�[CNZI�DGIVBXR NY�������<���������������<�����������������<�����������������<����� � �
�`� �`� � �0R U�=@R¡¤�DGNZIJ[�¤
£M[�¤à¤��Q¤VI �CU%[�¤fIVYMIJR TVBX[CFX¤}BHNZIJ[CFHFHB���[CN>IJ¤ �<�����������������<����� � �
�`� �`� ~ �:�¡DGFHYmDGIVBXR N £M[�¤}¤���¤JI �CU%[�¤fIVYMIJR TVBX[CFX¤àBHN>IJ[CFHFHB���[CNZIJ¤
=dR YMTfFED�PqR TVU�DGIVBXR N �<����� �¡¢

�`� ~ ÁË?.DGFHBHIJ?z��BHTVIVY\[CFHFX[¡�����������<���������������<�����������������<�����������������<����� �x�
�`� ~`�H� )o? �\NMBHIVBXR N\¤ �������<���������������<�����������������<�����������������<����� �x�
�`� ~`� � �0R U�=@R¡¤�DGNZIJ[�¤
£M[oFED�TJ?.DGFHBHIJ?z��BHTVIVY\[CFHFX[ ���������������<�����������������<����� �q�
�`� ~`� ~ ÁË?.DGFHBHIJ?z�>BHTVIVY\[CFHFX[�[CIfPqR TVU�DGIVBXR N ���<�����������������<�����������������<����� �x�

�`� � LONZIJ?��¡T�DGIVBXR NØ£M[�¤fU%R�£%�CFX[�¤}£M[�¤àL � < £\DGN\¤àFX[�¤àÚ �@� �����������<�����������������<����� ~¡ 
�`� �#�H� Ú:N>�>BHTJR NMN\[CU%[CN>IJ¤oNv¥ BHNZIJ?��¡T�DGN>IoDGY\ACYMN
£M[�¤àU%R>£%�CFX[�¤ �<�����������������<����� ~Q�
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�`� �#� � Ú:NZ��BHTJR NMN\[CU%[CNZIJ¤
BHNZIJ?��¡T�DGN>IËFX[�¤àU%R>£%�CFX[�¤Ë£M[z£MR U�DGBHN\[�[CI��GR Y
£M[zF¾¥ DG=M=MTJ[CNmDGN>I ~x~
�`� �#� ~ Ú:NZ��BHTJR NMN\[CU%[CNZIJ¤ BHNZIJ?��¡T�DGN>I�FX[�¤�U%R�£%�CFX[�¤%£QY�£MR U�DGBHN\[x§×£M[ F¾¥ DG=M=MTJ[CNmDGN>I [CI

=d?�£\D���R7�¡BXW>Y\[ �����������������<�����������������<���������������<������������� ~x�
�`� ¢ ´ BHFEDGN ���������������<�����������������<�����������������<���������������<������������� ~x�

	 
 � � ��
�#��"�"��
 ����� � ��
/�/7"� ) +"�3CD#B
$
 � �/�?#�� ���"CD#%
 
�� 
 ;
~`�H� Ú:NZ��BHTJR NMN\[CU%[CNZIo��BHTVIVY\[CF¦BHNQPqR TVU%? ���<�����������������<���������������<������������� �b~

~`�H�x�H� Á}[C=MTJ?�¤J[CN>IJ[CT}F¾¥§[CNZ��BHTJR NMN\[CU%[CNZI
��BHTVIVY\[CF �������<���������������<������������� �b~
~`�H�x� � Á}[C=MTJ?�¤J[CN>IJ[CT}FX[oIVT�D��¡DGBHF�½�[��¦[�ACIVY\[CT �����������<���������������<������������� �b�

~`� � ¼:TJR =@R¡¤VBHIVBXR N
£¦¥ YMN
¤��Q¤VI �CU%[oIVYMIJR TVBX[CF�BHNZIJ[CFHFHB���[CNZIR�������<���������������<������������� ¢¡�
~`� �`�H� L N>IJ[CT�D ACIVBXR N [CNZIVTJ[�FX[�¤fU%R�£%�CFX[�¤ ���������������<���������������<������������� ¢G�
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~`� ~ á D�¤VBHIVYmDGIVBXR N!=@?�£\D���R7�¡BXWZY\[ �s� � �q�oK\A�R NMNmDGBX¤J¤�DGN\A�[�¤Ë¤VYMTfFX[oIVT�D��¡DGBHFk½~TJ?.DGFHBX¤�[CT �=�<����� �Q�
~`� � LONQPSR TVU�DGIVBXR N\¤}A�R N\A�[CTVNmDGNZI
FX[oIVT�D��¡DGBHF�½�[��¦[�ACIVY\[CT}£\DGN\¤fFED%¤VBHIVYmDGIVBXR N!=@?�£\D���R7�¡BXWZY\[x�=� �x~
~`� ¢ á D�¤VBHIVYmDGIVBXR N!=@?�£\D���R7�¡BXWZY\[ �S� � �q�oK\A�R NMNmDGBX¤J¤�DGN\A�[�¤Ë¤VYMTfF¾¥ DG=M=MTJ[CNmDGNZI �T���������<����� �G�
�#�H� Ú:¨Q[CU�=MFX[�¤y£¦¥§[CN\¤J[CU��MFX[�¤y=dR YMT�FX[}NMBH��[.DGY £¦¥ DG�\¤VIVT�D ACIVBXR N���)o?CU�DGTJA-�\[�¤y=@?�£\D���R7�¡BXW>Y\[�¤��q�<�q�
�#� � Ú:¨Q[CU�=MFX[�¤Ë£¦¥§[CN\¤J[CU��MFX[�¤Ë=dR YMTfFX[*NMBH��[.DGY
£¦¥ DG�\¤VIVT�D ACIVBXR N��~ÀyIVIVBHIVY\£M[�¤Ë=@?�£\D���R7�¡BXWZY\[�¤��q� �x�
�#� ~ Ú:¨Q[CU�=MFX[�¤0£¦¥§[CN\¤J[CU��MFX[�¤0=@R YMT6FX[}NMBH��[.DGY £¦¥ DG�\¤VIVT�D ACIVBXR N�� � [�A-�MNMBXW>Y\[�¤0=d?�£\D���R7�¡BXW>Y\[�¤��q�<�x�
¢`�H� ¼ DGTVIVBX[�£M[�¤}A�R NMNmDGBX¤J¤�DGN\A�[�¤}£M[*FED�¤VBHIVYmDGIVBXR N
=@?�£\D���R7�¡BXWZY\[x�����<�����������������<����� � �¡ 
´ �H���yDGT�D ACIJ?CTVBX¤JIVBXWZY\[�¤
£M[�¤fIVTJR BX¤f=MTVBHN\ACBH=mDGYQ¨
¤��Q¤VI �CU%[�¤f£M[*ACFED ¤�¤J[CYMTJ¤ � �������������<����� �Q� �
´ � � �0R U�=mDGT�DGBX¤�R N [CNZIVTJ[�FX[�¤à£QB �¦?CTJ[CNZIJ¤}¤ ��¤VI �CU%[�¤}£M[zACFED ¤J¤J[CYMTJ¤ �¡�<�����������������<����� �Q�l�
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D
É�N\R U��MTJ[CYQ¨ £MR U�DGBHN\[�¤ £M[!PqR TVU�DGIVBXR NW§�IJ[CFX¤ W>Y\[!FED�A�R N\£QYMBHIJ[8DGYMIJR U%R �MBHFX[ R Y FEDÍPSR TVU�DGIVBXR N
£M[�¤�=@R U�=MBX[CTJ¤%=MTJRGPS[�¤J¤VBXR NMN\[CFX¤ § N\?�A�[�¤�¤VBHIJ[CNZI%FEDØU�BX¤�[![CN�¤VBHIVYmDGIVBXR N�£M[�¤%DG=M=MTJ[CNmDGN>IJ¤��6A�[CYQ¨�Ü ACB

£MR BH��[CNZI D A�WZY\?CTVBHT N\R N�¤J[CYMFX[CU%[CNZI £M[�¤�A�R NMNmDGBX¤�¤�DGN\A�[�¤ §×U�DGBX¤ [CN\A�R TJ[
£M[ ��?CTVBHI�DG�MFX[�¤ A�R U�=@?CIJ[CN\A�[�¤ �
á D$A�R U�=@?CIJ[CN\A�[�¤J[�A.DGT�D ACIJ?CTVBX¤J[�=mDGT"YMN =@R YM��R BHT"£¦¥ D��¡BHT §z=@[CTVU%[CIVI�DGNZI�£¦¥��CIVTJ[�[���A.D A�[�£\DGN\¤8YMN
[CN\¤J[CU��MFX[8£M[Í¤VBHIVYmDGIVBXR N\¤l§àDGY ¤J[CBHN�£¦¥ YMN$£MR U�DGBHN\[�£M[ TJ?©PS?CTJ[CN\A�[x�f¼kR YMT
£M[C��[CNMBHT =MTJR7�¡TJ[�¤J¤VBH��[CU%[CN>I
[���A.D A�[ [CNh¤VBHIVYmDGIVBXR NW§�F¾¥ DG=M=MTJ[CNmDGNZI�£MR BHI�DG=M=MTJ[CN\£QTJ[ =mDGT�F¾¥ D ACIVBXR NF�q¿ �¡Y%��[CNQÜ #
YmDGN §�� �x�¡¢b�[� ß T §
FEDªU�BX¤J[ [CN D ACIVBXR N £M[�¤!DG=M=MTJ[CNmDGN>IJ¤ =d[CYMI ¤.¥ D.��?CTJ[CT!A�R��MIJ[CY\¤J[ �q£¦¥ YMN$=dR BHN>I!£M[Ø�>Y\[ U�DGIJ?CTVBX[CFH� R Y
TVBX¤JW>Y\?�[¥�q£¦¥ YMN =@R BHNZI £M["�>Y\[ �>YMU�DGBHNk�[� �
¥§[�¤JI!FX["A.D ¤ FXR TJ¤JW>Yv¥ BHF�¤Ô¥ D��¡BHI
£¦¥ DG=M=MTJ[CN\£QTJ[�½�D��¡BHTØ[CI ½
TJ?.D��¡BHT PSD A�["½�£M[�¤!D A�ACBX£M[CN>IJ¤^�ÈN\R N TJ[�¤J=d[�ACI!£M[�¤ T ���¡FX[�¤��mDG�MBHIVY\[CFHFX[�¤ £M[ÍF¾¥§[CNZ��BHTJR NMN\[CU%[CNZIØTJR YMIVBX[CT
=mDGT YMN�£M[�¤!A�R N\£QY\ACIJ[CYMTJ¤��[§}£M[�¤!?C�8�CN\[CU%[CNZIJ¤ =d[CY�=MTJ?C��BX¤VBH�MFX[�¤T�ÈYMN [CNQPSDGN>I!IVT�D���[CTJ¤J[�FED�TJR YMIJ["£M[
PSD���R N$BHN\R =MBHN\?�[l�[§à£M[�¤ £��Q¤sPSR N\ACIVBXR NMN\[CU%[CNZIJ¤T�È=mDGNMN\[ÍU�DGIJ?CTVBX[CFHFX["R Y�[��@R N\£QTJ[CU%[CN>I
=\¤��QA-�\R FXR7�¡BXW>Y\[
£¦¥ YMN\[�=@[CTJ¤JR NMN\[�FXR TJ¤o£¦¥ YMN\[�BHN>IJ[CTV��[CNZIVBXR N8TVBX¤JW>Y\?�[l�[�2�0[CIVIJ[~A�R U�=@?CIJ[CN\A�[�A�R N\¤VBX¤VI�DGN>Iz½%TJ?�¤JR Y\£QTJ[�£M[�¤
=MTJR �MF��CU%[�¤f[CN ¤VBHIVYmDGIVBXR N £��>NmDGU�BXW>Y\[6�ÈBHN\A�[CTVI�DGBHN\[x§M?C��R FHYMIVBH��[x§M[CIf½*PSR TVIJ[ËA�R N>IVT�DGBHNZIJ[zIJ[CU�=@R TJ[CFHFX[l�0[�¤VI
=mDGTVIVBXACYMFHB��CTJ[CU%[CNZI £QB���ACBHFX[ ½ÍDG�@R TJ£M[CT�=mDGT�YMN\[�PSR TVU�DGIVBXR N�ACFED ¤J¤VBXW>Y\[ØKk?CIVY\£M[ £M[ A.D ¤ §k=MTJR =@R¡¤VBHIVBXR N
£M[8T ���¡FX[�¤ ��?CN\?CT�DGFX[�¤l§àBHN\¤VIVTVY\ACIVBXR N\¤ TJ[CFEDGIVBH��[�¤Ø½�£M[�¤
¤JA�?CNmDGTVBXR¡¤ =MTJR �mDG�MFX[�¤ § � � ���}ÀËY�A�R NZIVT�DGBHTJ[x§ËFED
¤VBHU�YMFEDGIVBXR N BHNQPqR TVU�DGIVBXW>Y\[!=@[CTVU%[CI £¦¥ BHU�U%[CT���[CT FX[�¤ DG=M=MTJ[CNmDGN>IJ¤ £\DGN\¤ FX[�¤%[CN>�>BHTJR NMN\[CU%[CN>IJ¤ R���BHFX¤
=d[CYM��[CN>I%[�¤J¤�D ��[CT §kA��\R BX¤VBHT § =MTJ[CN\£QTJ[ £M[�¤~BHNMBHIVBEDGIVBH��[�¤ §:?�A-�\R Y\[CT [CI~TJ[�A�R U�U%[CN\A�[CT � á DØA�R NQPÈTJR N>I�DGIVBXR N
DGYQ¨!¤VBHIVYmDGIVBXR N\¤}=@[CTVU%[CIË£¦¥§?CFEDG�@R TJ[CTË[CN
U%?CU%R BHTJ[~½�FXR N%� IJ[CTVU%[��
£M[�¤Ë¤JA-�\?CU�D ¤
£¦¥ D ACIVBXR N���DGTVIVBXACYMFEDGN>I
£QBH��[CTJ¤ A�R U�=@R¡¤�DGN>IJ¤Ø£M[�FED�A�R U�=@?CIJ[CN\A�[ KË£M[�¤
A�R NMNmDGBX¤J¤�DGN\A�[�¤ ��?CN\?CT�DGFX[�¤ØFHBX?�[�¤ÍDGYi£MR U�DGBHN\[x§
£M[�¤
¤VIVT�DGIJ?��¡BX[�¤
R Yi£M[�¤!T ���¡FX[�¤
A�R N>IJ[©¨�IVYmDGFHBX¤�?�[�¤ §}£M[�¤
=MTJR>A�?�£QYMTJ[�¤ØA�R7�¡NMBHIVBH��[�¤ [CI £M[�¤!¤�D���R BHTsÜSP¾DGBHTJ[x� á [�¤
[CNZ��BHTJR NMN\[CU%[CNZIJ¤8BHNQPSR TVU�DGIVBXW>Y\[�¤8£M[�PSR TVU�DGIVBXR N YMIVBHFHBX¤�DGNZIÍFED�IJ[�A-�MN\R FXR7�¡BX[�£M[ªFED ��� �� � �!�#" � ��� 	��� $ �
�qÁ ���~¤JR NZI�=mDGTVIVBXACYMFHB��CTJ[CU%[CNZI DG=M=MTJR =MTVBX?�¤ £\DGN\¤�FEDØU%[�¤VYMTJ[!R���BHFX¤�=MTJR =@R¡¤J[CN>I £M[�¤%¤VBHIVYmDGIVBXR N\¤ ½ÍFED
PqR BX¤oTJ?.DGFHBX¤JIJ[�¤ §¦A�R U�=MFX[©¨Q[�¤�[CIzBHN\A�[CTVI�DGBHN\[�¤ � á ¥§[CN\¤�[CU��MFX[%£M[%A�[�¤z[CN>�>BHTJR NMN\[CU%[CN>IJ¤~�>BHTVIVY\[CFX¤o=@[CYMI%�CIVTJ[

&('*),+�-/.103254�674�8:97;<0=4�8:)�9�>?97@A;�B16DCFEHG=EH4�9�I?;KJL674�)58F>?;MI?EH;NI?;=+5I?G=-O;M)P>?;K6DCFEHG=EH4�9�I?;KC:Q,-O;=)�-R0=4:Q5I!CS)P>�T5'�676D;<+U;3I?EH;M>R67;0=4PV�CS8�;W;M>X67;Y-/>?4Z0![�CS8�;WV5Q1I!C:\56D;YV5;=-<97)5]^4:I?EWC_>?9D4:)�-`V5;FEWC:)�97aMI?;F4:I?8ACS)�97-OG=;�Tb'*6767;H)�4:Q�-<+U;MI?EH;3><+�C_IX;Mc1;=EH+�67;YV1;)�4�Q5-RI!C:+�+U;M6D;3IdVfe G=@AG=)5;=EH;=)Z>?-(+�CS-O-OG=-=BUV1;g0=4:)�)�CS97-O-?C:)�0M;=-K8:G=)�G3I!C:67;=-d4:QhV1;<0=4�EH+UGM>?;M)�0=;=-REH4S>OI?970=;=-=Ti�j )`-O0325G=EWCKVfe C:0M>?974�)L;=-/>k6DCN]^4:I?EH;(-O4:Q�-k6DC�lZQ5;=676D;m6nCN0=4�)5)�CS9D-O-?CS)�0=;R-O;*I!C:+5+U4:IO>!C:)Z>*J�6oe CS0M>?974�)Y;M-/>�-/>?4Z03[AGM;dpoqN9D0!2�C_I!VrBs�t�u:vPw T
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TJ[��¡TJR YM=@?*¤JR Y\¤fF¾¥ D ACTJR N	�>U%[�£M[zÚ � �¦�qÚ:NZ��BHTJR NMN\[CU%[CNZI,�ËBHTVIVY\[CF�£M[��\R TVU�DGIVBXR Nk�[�
á D~TJ[�A-�\[CTJA-�\[�£\DGN\¤yFX[o£MR U�DGBHN\[*£M[�¤fÚ � �ª¤.¥§[�¤JIy¤�R YM��[CNZIyPSR>A.DGFHBX¤J?�[o¤VYMTyFX[�¤àD ¤V=@[�ACIJ¤yIJ[�A-�MNMBXW>Y\[�¤ §

A�R U�U%[�£\DGN\¤~Þ:� � � �yD�¨.[.DGYQ¨![CIËDGF �ª§¦�¡ ¡ ¡¢b�}[CI%\oä�����¸8��É��¾<>IJ[CBH�
[CI}DGF � §d�¡ ¡ ¡¢b�[§@¤�DGN\¤
=@R YMT*DGYMI�DGNZI
A�R N\¤VBX£M?CTJ[CT6F¾¥ BHNZIJ?��¡T�DGIVBXR N £M[àA�R N\A�[C=MIJ¤6?�£QY\A.DGIVBæPS¤×BHN>IVTVBHN\¤ ��WZY\[�¤yDGY�¤��Q¤VI �CU%[x� ´ BX[CN�W>Y\[fF¾¥ BHNZIVTJR�£QY\ACIVBXR N
£M[�U%?CI �\R>£M[�¤�£¦¥§[CN\¤J[CB��¡N\[CU%[CN>I�D =MY �CIVTJ[�?CIVY\£QBX?�[x§kN\R I�DGU�U%[CNZI�DGYQ¨"IVT�D.��[CTJ¤~£M[ IVT�D��¡DGYQ¨�=@R TVI�DGNZI
¤VYMT*£M[�¤�U%?CI �\R>£MR FXR7�¡BX[�¤~£M[%A�R N\A�[C=MIVBXR NR� á R YMTJ£M[.DGYQ¨ §��¡ ¡ Q�U�vÌØ[CFHFX[CI}£¦¥ EËYmDGTVIl§��¡ ¡ G�g�[§¦F¾¥ BHN>IJ?��¡T�DGIVBXR N
£M[0=MTVBHN\ACBH=@[�¤ =d?�£\D���R7�¡BXW>Y\[�¤ =dR¡¤�[6IJR Y7�VR YMTJ¤ =MTJR �MF��CU%[x��Ú:N�[��¦[CI §�FEDË=MFHYM=mDGTVI×£M[�¤ Ú � � ¤�[0A�R N>IJ[CNZIJ[à£M[
¤VBHU�YMFX[CTfF¾¥§[CNZ��BHTJR NMN\[CU%[CNZID� á [C��[�¤JW>Y\[q§\�¡ ¡ x~k�Q¼�R =@R.��BXACB�[CI}DGF � §Q�¡ ¡ G�`�6[CIfN\[o£QBX¤V=@R¡¤J[
=mD ¤f£M[zA�R NMNmDGBX¤sÜ
¤�DGN\A�[�¤~[©¨Q=MFHBXACBHIJ[�¤�YMIVBHFHBX¤�DG�MFX[�¤~=@?�£\D���R7�¡BXWZY\[CU%[CN>I � )�¥ DGYMIVTJ[�¤�Nv¥ BHN\A�R TV=@R TJ[CNZI%W>Yv¥ YMN\[%TJ[C=MTJ?�¤J[CN>I�DGIVBXR N
£M[�¤:A�R NMNmDGBX¤J¤�DGN\A�[�¤×¤VYMT:FX[y£MR U�DGBHN\[à[CI��GR Y%F¾¥ DG=M=MTJ[CNmDGN>I §ZA�R U�U%[ � �¦É���ÉY�qÁàBXA '�[CF�[CI Û Ri�MN\¤JR N §M� �x�x�b�[�
á [�¤}=MFHY\¤Ë?C��R FHY\?�[�¤Ë=MTJR =@R¡¤J[CNZI
YMN!U%R�£%�CFX[�£M[�£QBED��¡N\R¡¤JIVBXAx§tA�R U�U%[ 
*¸�¹=� á R YMTJ£M[.DGYQ¨ §d�¡ ¡ Q�l�[§\N\?.DGNQÜ
U%R BHN\¤6FX[�¤�D ¤J¤VBX¤JI�DGN\A�[�¤×=MTJR =@R¡¤J?�[�¤6¤JR N>I�¤V=@?�ACB �m?�[�¤×=@R YMT�A��mD WZY\[Ë[©¨Q[CTJACBXA�[x§>[CI6£MR N\AàN\R N TJ?CYMIVBHFHBX¤�DG�MFX[�¤ �
á [oU%R�£%�CFX[z=@?�£\D���R7�¡BXWZY\[�£MR BHI �CIVTJ[zTJ[C=MTJ?�ACBX¤J?z=@R YMT}A��mD WZY\[*£MR U�DGBHN\[�R Y!A-�mD W>Y\[*[©¨M[CTJACBXA�[x�
)zDGN\¤ËA�[zA�R NZIJ[©¨QIJ[x§\YMN!A�[CTVI�DGBHN
N\R U��MTJ[�£M[zW>Y\[�¤VIVBXR N\¤fTJ[�¤VIJ[CN>IËR YM��[CTVIJ[�¤�K
.
�0R U�U%[CN>IËBHN>IVTJR>£QYMBHTJ[�£M[zFED~=d?�£\D���R7�¡BX[�£\DGN\¤fYMN
Ú � � �

.
�0R U�U%[CN>I TJ?.DGFHBX¤�[CT!YMN FHBX[CNiA�Ri�\?CTJ[CN>I [CN>IVTJ["FX[�¤
R ���V[CIJ¤!BHNQPSR TVU�DGIVBXW>Y\[�¤
[CI!FX[�¤
TJ[�¤J¤JR YMTJA�[�¤
=d?�£\D���R7�¡BXW>Y\[�¤ �

.
Û Y\¤JWZYv¥ ½!WZY\[CF×=@R BHNZI�A�[CIVIJ[%BHNZIJ?��¡T�DGIVBXR N�[�¤VI*£M?C=@[CN\£\DGNZIJ[ £M[�F¾¥§[CNZ��BHTJR NMN\[CU%[CNZI�¤VBHU�YMFX?�[CI�£QY
£MR U�DGBHN\[�?CIVY\£QBX?	�

.
Ú6¤VIsÜ¾BHF¦=dR¡¤�¤VBH�MFX[Ë£M[o£M? �\NMBHTà£M[�¤àD ¤J¤JBX¤VI�DGN\A�[�¤0=d?�£\D���R7�¡BXW>Y\[�¤ ��?CN\?CTVBXWZY\[�¤l§\D ¤J¤JR�ACBX?�[�¤y½�YMN �¡YMBX£M[
£M[*A�R N\A�[C=MIVBXR N
=@[CTVU%[CIVI�DGNZI
¤JR N
D £\DG=MI�DGIVBXR NØDGYMIJR U�DGIVBXW>Y\[�½~YMN
£MR U�DGBHN\[*=mDGTVIVBXACYMFHBX[CT �

.
�0R U�U%[CN>I�YMN8IJ[CF6¤ ��¤VI �CU%[~=@[CYMIsÜ¾BHF6¤.¥ D £\DG=MIJ[CT � [CN"FHB��¡N\[ �Í½ F¾¥ DG=M=MTJ[CNmDGN>I�=@R YMT�DGU%?CFHBXR TJ[CT
F¾¥ DG=M=MTJ[CNZIVBX¤J¤�D���[	�

�0[CIVIJ[zI ����¤�[*DG�dR TJ£M[zF¾¥§[CN\¤�[CU��MFX[�£M[zA�[�¤ËWZY\[�¤JIVBXR N\¤f=mDGTàFX[o�MBEDGBX¤à£¦¥ YMN\[�=MTJR =dR¡¤VBHIVBXR NW�

� ��� � -�+	��+ 9:,Ô3×,Ô+	


�0[CIVIJ[�I ����¤J[*[�¤JIàYMN\[�A�R N>IVTVBH�MYMIVBXR N8½�FED�TJ?.DGFHBX¤�DGIVBXR NØ£¦¥§[CNZ��BHTJR NMN\[CU%[CNZIJ¤z��BHTVIVY\[CFX¤}£M[*PqR TVU�DGIVBXR N
��BX¤�DGNZIzF¾¥ D A�W>YMBX¤VBHIVBXR N�£M[%A�R U�=d?CIJ[CN\A�[�¤�=mDGT*F¾¥§[©¨Q=d?CTVBHU%[CN>I�DGIVBXR NW��¿
R Y\¤zN\R Y\¤*=MFED���R N\¤�£\DGN\¤zFX[%A.D £QTJ[
£M[�F¾¥ DG=M=MTJ[CN>IVBX¤J¤�D���[ £M[�=MTJR>A�?�£QYMTJ[�¤~A�R FHFEDG�@R T�DGIVBH��[�¤ §�R��"FX[�¤�DG=M=MTJ[CNmDGNZIJ¤�¤JR NZI*PqR TVU%?�¤~½ FED =MTVBX¤J[%£M[
£M?�ACBX¤VBXR N [CIfN\R N DGY ��[�¤VIJ[zIJ[�A��MNMBXWZY\[��q�

¼×FHY\¤!=MTJ?�ACBX¤J?CU%[CN>I §àN\R¡¤!IVT�D.� DGYQ¨�=@R TVIJ[CNZI
¤JYMT!£M[�¤ U%R>£%�CFX[�¤ WZYMBz=@[CTVU%[CIVIJ[CNZI FED�TJ?.DGFHBX¤�DGIVBXR N
£M[~FXR7�¡BXACBX[CFX¤z=@R YMT*D ¤J¤VBX¤VIJ[CToFX[�¤*DG=M=MTJ[CNmDGNZIJ¤�[CIzFX[�¤}PSR TVU�DGIJ[CYMTJ¤ � �0[CI�D A�A�R U�=mD��¡N\[CU%[CN>I�£M[�¤*D ACIJ[CYMTJ¤
£M[zFED�PqR TVU�DGIVBXR NÍ[�¤VIàTJ?.DGFHBX¤J?*=mDGT}F¾¥ YMIVBHFHBX¤�DGIVBXR NÍ£¦¥ YMN�
���
������ � � 	 �����
� �� ��� � �� $ ������� � �qL � <8KmL N>IJ[CFHFHB���[CNZI
� YMIJR TVBHN%�*<	�Q¤VIJ[CU �[�i�0R U�=MFX?CU%[CNZI�DGBHTJ[à£M[6FEDàTJ?.DGFHBHIJ?��>BHTVIVY\[CFHFX[�=@R YMT�F¾¥ DG=M=MTJ[CN>IVBX¤J¤�D���[y£M[�A�R U�=@?CIJ[CN\A�[�¤ §
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Pédagogue

Apprenant

Formateur

Définit

auto−modification

ITS

Choix parmi les possibilités d’assistances pédagogiques

EVF

Proposition d’assistances pédagogiques

Décision pédagogique

Agit

Modifications Informations

Environnement simulé
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Assistances pédagogiques

Agent pédagogique

ITS Choisir

Intervenir

Apprenant

Simulation

Formateur

2. Simuler un raisonnement pédagogique (a) adaptatif (b)

1.(b) Représenter les connaissances
pour la pédagogie

Situation pédagogique

artificiel

Apprentissage

Modèle pédagogique

1.(a) Représenter et simuler l’environnement

�������	��
 �0���,��� ��� 1�%�� �������! �� ���0" �� �%'����1�� -�� �
	�� 9

/�021 ²23 °x¯x©546®b´<®260°7486g¯ 0 4:9:;g´!¯<3 ©=6 1?> ¯@67;0©=3�60© ¯x´ 




«­³ 02> ©=4q¯x´ x 9 � 1 4q¯�6g®g²q°74q© 6 1

� ��� ' ,�9×/ / 
 � � ��
�,��h��3×,�+	


¼kR YMTzU%R NZIVTJ[CT�F¾¥§[���ACBX[CN\A�[�£M[�N\R IVTJ[�=MTJR =@R¡¤VBHIVBXR NW§@A�[�¤oIVT�D��¡DGYQ¨Ø¤�R NZI*DG=M=MFHBXWZY\?�¤z£\DGN\¤oFX[�A.D £QTJ[
£¦¥ YMN"[CN>�>BHTJR NMN\[CU%[CN>I���BHTVIVY\[CF×£M[~PqR TVU�DGIVBXR N�DG=M=@[CFX? Þ�¸kä��Ô¸�¶$K#�o[�¤VIVBXR N"£M[�F¾¥§ÀfACIVBH��BHIJ?�D.�>BEDGIVBXR N�[CI
£M[�¤Ë<>BHNMBX¤JIVTJ[�¤à¤VYMT}¼kR TVIJ[©ÜOD���BXR N\¤}=mDGT}FED�Á}?.DGFHBHIJ?z��BHTVIVY\[CFHFX[x�
)zDGN\¤àA�[CIà[CN>�>BHTJR NMN\[CU%[CN>I §mFX[oIVT�D.� DGBHFv[�¤JIàA�R FHFEDG�dR T�DGIVBæP � á D�PSR TVU�DGIVBXR N
¤J[o£M?CTJR YMFX[�½~FED~U�DGNMB��CTJ[

£¦¥ YMN �V[CY�£M[ T-� FX[�¤ � á [ PSR TVU�DGIJ[CYMT D �¦[�ACIJ[ FX[�¤%T-� FX[�¤ DGYQ¨�DG=M=MTJ[CNmDGN>IJ¤ � á [�¤%U%[CU��MTJ[�¤ £M[ F¾¥§?�W>YMBH=d[
£MR BH��[CN>I%A�R FHFEDG�dR TJ[CT�=@R YMT�TJ[CU�=MFHBHT�FED
U�BX¤J¤VBXR NW� á [�¤%DG=M=MTJ[CNmDGN>IJ¤�=mDGTVIVBXACBH=d[CN>I�½!FEDØ¤VBHU�YMFEDGIVBXR NW§ �>BED
FX[CYMTJ¤àD.� DGI�DGTJ¤ §Q[CN �VR YmDGNZIfFX[
T-� FX[oWZYMB@FX[CYMTà[�¤VIfD �¦[�ACIJ?x� á [CYMTàR ���s[�ACIVBæP [�¤VIf£M[
TJ?.DGFHBX¤J[CTfFX[�¤fD ACIVBXR N\¤àWZYMB
¤JR N>Iz£M[�FX[CYMT
TJ[�¤�¤JR TVIzIJR YMIz[CN�D £\DG=MI�DGNZI*FED =MTJR�A�?�£QYMTJ[�[CNÍPqR N\ACIVBXR N"£M[~FED ¤VBHIVYmDGIVBXR NW� á D ���¡YMTJ[ �x� ~
U%R N>IVTJ[zYMN
[©¨M[CU�=MFX[*£M[*¤JA �CN\[z£\DGN\¤}FED WZY\[CFHFX[zFX[�¤ËDG=M=MTJ[CNmDGNZIJ¤
[CIyPqR TVU�DGIJ[CYMTJ¤Ë¤JR NZIàBHU�U%[CT���?�¤l�

�������	��
 �0���,���	� ��+,��- �21��2��
�7�����1�"(�0��- � " �0��- %�
�"  �%'&(��
�������� � 9

á D ��?CN\?CTVBXACBHIJ?�£M[�N\R IVTJ[�U%R�£%�CFX[�[�¤VI8U�BX¤J[�[CN D.� DGN>I"=mDGT"¤JR N BHNZIJ?��¡T�DGIVBXR Nh£\DGN\¤"£¦¥ DGYMIVTJ[�¤
DG=M=MFHBXA.DGIVBXR N\¤ §>N\R I�DGU�U%[CNZIà½*IVT�D���[CTJ¤0F¾¥§[CNZ��BHTJR NMN\[CU%[CNZI	�dã\Ã@Æ�
�ã !�»��D�¾<�?�ACYMTVBHIJ?
[CI0Á}?.DGFHBHIJ? �ËBHTVIVY\[CFHFX[
� �ËY\[CTVTJ[�A*[CI
DGF �ª§\�¡ ¡ G�0� �[�

��� ;M>O>?; C:+5+�67970�CS>?974:) @P97-O;�6nC ]^4:I?EWCS>?974:) V1;=- 4��H0=97;MI?- -?C:+U;=Q1I?-�� +U4:EH+�97;MI?- J 6DC 8:;=-/>?974�) 4�+UGMI!C_>?974�)�)5;=6767; ;M> C:Q0=4:EHEWC:)�V5;=EH;=)Z>�T

� «­¬!®b¯x©�°D±­²q°x³q´



� ¯ � 0	1 ©=3 0 4q© 6 1 ®b´�°x´ � ¬�� 60© ¯x´

����� � -�� �	
8,�9X�%3×,Ô+ 
 18/ �Ë/2) (*) +�,Ô-�/

�0[zU%?CU%R BHTJ[*¤Ô¥ DGTVIVBXACYMFX[*DGYMIJR YMT}£M[oIVTJR BX¤f=mDGTVIVBX[�¤*KQFX[zA�R N>IJ[©¨�IJ[*W>YMBvR TVBX[CNZIJ[*N\R¡¤fIVT�D��¡DGYQ¨ [CIàW>YMB
=MTJ?�¤J[CNZIJ[*FX[�¤fA�R N\A�[C=MIJ¤àA�R N\¤VIVBHIVYmDGNZIËFX[ËPqR N\£M[CU%[CN>IË£M[
N\R IVTJ[�DG=M=MTJR�A-�\[ �qA��mDG=MBHIVTJ[��q�[§QFX[oU%R>£%�CFX[zW>Y\[
N\R Y\¤f=MTJR =@R¡¤JR N\¤<�qA-�mDG=MBHIVTJ[�¤ ~�[CIf�g�y[CIfF¾¥ DG=M=MFHBXA.DGIVBXR NØWZYMB�F¾¥ YMIVBHFHBX¤J[*[CIfFX[z�¡DGFHBX£M[��qA-�mDG=MBHIVTJ[~¢b�[�

)zDGN\¤"FX[ � � �  -�?��
$� @ § � á [�¤ª[CN>�>BHTJR NMN\[CU%[CN>IJ¤��>BHTVIVY\[CFX¤ª£M[�PSR TVU�DGIVBXR N �x§*N\R Y\¤ª?C�¡DGFHY\R N\¤
F¾¥ BHNZIJ?��¡T�DGIVBXR NØ£M[�¤àL � < DGY!¤�[CBHN!£M[oFED�Á ��=@R YMTfF¾¥ DG=M=MTJ[CNZIVBX¤�¤�D���[�£M[zA�R U�=@?CIJ[CN\A�[�¤ �\¿
R Y\¤f=MTJ?�¤J[CN>IJR N\¤
FX[�¤6L � <�DGY�IVT�D.��[CTJ¤y£M[�¤6W>YmDGIVTJ[àU%R�£%�CFX[�¤6=MTVBHN\ACBH=mDGYQ¨ [CI6FED*Á �$A�R U�U%[ËYMN £MR U�DGBHN\[Ë½zPqR TVI�=dR IJ[CN>IVBX[CF
£M[oIVT�DGN\¤sPS[CTVI}£M[zA�R U�=d?CIJ[CN\A�[�¤l�

)zDGN\¤×FX[ � � �  -�?��
$� 	 § �oÚ:N>�>BHTJR NMN\[CU%[CN>I0��BHTVIVY\[CFt£M[fPqR TVU�DGIVBXR N BHNQPqR TVU%? �x§¡N\R Y\¤�=MTJR =dR¡¤�R N\¤×YMN
U%R>£%�CFX[Ë£¦¥§L � <}�>¿ËR Y\¤0£M? �\NMBX¤J¤JR N\¤�F¾¥ BHU�=MFX?CU%[CNZI�DGIVBXR NW§M¤�R Y\¤×PSR TVU%[}£¦¥ D���[CN>IJ¤ §Q£M[àU%R�£%�CFX[�¤×PSR N\£\DGU%[CNQÜ
I�DGYQ¨�£M[�¤ L � <z=dR YMT×âª¸�äÔÃt¸�¶¦É�� � á [0¤��Q¤VI �CU%[×U�YMFHIVBæÜOD���[CNZIJ¤×A�R N\¤VIVTVYMBHI FED �à¤VBHIVYmDGIVBXR N~=@?�£\D���R7�¡BXWZY\[ �
WZYMBv[�¤JIfYMIVBHFHBX¤J?�[z=mDGTàFX[oT�DGBX¤JR NMN\[CU%[CN>IË£¦¥ YMN D���[CN>I}=@?�£\D���R7�¡BXWZY\[x�

á [ � � �  *�?��
�� 
 § ��À ��[CN>If=d?�£\D���R7�¡BXW>Y\[ �x§Q[�¤VIyA�R N\¤�D ACTJ?z½*FED�U%R�£M?CFHBX¤�DGIVBXR N £QY A�R U�=dR TVIJ[CU%[CN>I
£M[!=MTVBX¤J[Ø£M[Ø£M?�ACBX¤VBXR N £M[ N\R IVTJ[ÍD���[CNZI =d?�£\D���R7�¡BXW>Y\[x�y¿ËR Y\¤ =MTJR =dR¡¤�R N\¤ YMN U%R>£%�CFX[Ø¤VBHU�YMFEDGNZI YMN
=MTJR>A�[�¤�¤VY\¤y=d?�£\D���R7�¡BXW>Y\[x§\�mD ¤�?z¤VYMTfYMN
¤��Q¤VI �CU%[z£M[*ACFED ¤J¤�[CYMTJ¤��MBX?CT�DGTJA-�MBXW>Y\[�¤
DG=M=MTJ[CNmDGN>I �

)zDGN\¤fFX[ � � �  *�?��
�� � § �~À}=M=MFHBXA.DGIVBXR N�KQFX[
=MTJR��V[CIoÞ�¸�ä �.¸�¶ �x§QN\R Y\¤fU%R N>IVTJR N\¤}A�R U�U%[CN>IàN\R IVTJ[
U%R>£%�CFX[�£¦¥§L � <"¤.¥ BHNZI ���¡TJ[ £\DGN\¤*=MFHY\¤VBX[CYMTJ¤�DG=M=MFHBXA.DGIVBXR N\¤ ��¿
R Y\¤*N\R Y\¤�BHNZIJ?CTJ[�¤J¤�R N\¤�=MFHY\¤�=mDGTVIVBXACYMFHB��CTJ[©Ü
U%[CNZIË½~F¾¥ DG=M=MFHBXA.DGIVBXR NªÞ�¸�ä �.¸k¶8W>YMBv¤VBHU�YMFX[zF¾¥ D ACIVBH��BHIJ?�D.�>BEDGIVBXR N ¤VYMTfYMN!=@R TVIJ[©ÜOD���BXR N\¤ �

Ú:N��\NT§QN\R Y\¤}A�R N\ACFHY\R N\¤}[CN £QTJ[�¤J¤�DGNZI}YMN!�MBHFEDGN
£M[oN\R¡¤àTJ[�A��\[CTJA-�\[�¤
[CI}[CN!?C��R�WZYmDGN>I}N\R¡¤yPqYMIVYMTJ¤
IVT�D��¡DGYQ¨����0[CIVIJ[Í=mDGTVIVBX[Í[�¤VI ¤VYMBH��BX[ £¦¥ YMN �¡FXR¡¤J¤�DGBHTJ[ØW>YMBoT�DG=M=d[CFHFX[ØFED�¤VB��¡NMB �mA.DGIVBXR N £M[�¤ =MTVBHN\ACBH=mDGYQ¨
D ACTJR N2��U%[�¤}W>Y\[oN\R Y\¤àYMIVBHFHBX¤JR N\¤}£\DGN\¤}A�[oU%?CU%R BHTJ[x�

/�021 ²23 °x¯x©546®b´<®260°7486g¯ 0 4:9:;g´!¯<3 ©=6 1?> ¯@67;0©=3�60© ¯x´ �



«­³ 02> ©=4q¯x´ x 9 � 1 4q¯�6g®g²q°74q© 6 1

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

á [�¤�£QB �¦?CTJ[CNZIJ¤ D ACIJ[CYMTJ¤�£M[:N\R IVTJ[�Ú �@� ¤�R NZIvTJ[C=MTJ?�¤J[CN>IJ?�¤�ACBæÜ £M[�¤�¤JR Y\¤ �!�0[�¤�BHU�D���[�¤�¤J[CTJR N>I�YMIVBHFHBX¤J?�[�¤
IJR YMI}DGY!FXR N%� £M[zA�[zU%?CU%R BHTJ[x�

!#"�"%$�&('*)+'*,

á ¥ DG=M=MTJ[CNmDGNZI [�¤VI�FED =@[CTJ¤JR NMN\[ WZYMBy£MR BHI%D A�WZY\?CTVBHT%£M[�¤�A�R U�=@?CIJ[CN\A�[�¤ �
ß N =MTJ?©PS?CTJ[CT�D�FX[}IJ[CTVU%[oDG=M=MTJ[CNmDGNZI}½�A�[CFHYMBd£M[}PSR TVU%?x§>W>YMBd?C��R�W>Y\[}YMN\[
�>BX¤VBXR N
=mD ¤J¤VBH��[z£M[zF¾¥ DG=M=MTJ[CN>IVBX¤J¤�D���[x�

-*. $(/0)�,�&213$

á [ PqR TVU�DGIJ[CYMT�[�¤VI�YMN ?�£QY\A.DGIJ[CYMT�£MR NZI�£M[ T-� FX[ [�¤JI�£M[�PSD.��R TVBX¤J[CT
F¾¥ DG=M=MTJ[CNZIVBX¤J¤�D���[ £M[ A�R U�=d?CIJ[CN\A�[�¤�A��\[ ¨ F¾¥ DG=M=MTJ[CNmDGN>I � ´ BX[CN�W>Yv¥ BHF�¤JR BHI
¤V=d?�ACBEDGFHBX¤JIJ[�£QY £MR U�DGBHN\[�[CN\¤J[CB��¡N\?x§o¤�D A��mDGT���[�N\[�A�R N>IVBX[CNZI"=mD ¤ØFED
£M? �\NMBHIVBXR N £M[�¤f=MTJR�A�?�£QYMTJ[�¤Ë½�¤JYMBH�>TJ[x�

465�7 )98 . 891:&

á [�=@?�£\D���R7�¡Y\[ [�¤VIªFED =d[CTJ¤�R NMN\[ DGIVI�D A��\?�[$½ F¾¥§?�£QY\A.DGIVBXR N�£\DGN\¤�FX[
=MTJR>A�[�¤J¤JY\¤ £M[
PSR TVU�DGIVBXR NW�àLOF
£M? �\NMBHI FX[�¤ U%?CI �\R�£M[�¤!£¦¥§[CN\¤J[CB��¡N\[CU%[CN>I
=MTJR =MTJ[�¤Ë½�YMN\[z£QBX¤JACBH=MFHBHN\[x�

;�< "
&2$=, 7 1 7�. />)+?@'A&

á ¥§[©¨�=@[CTVIo£QYØ£MR U�DGBHN\[�[�¤VIËFED�=@[CTJ¤JR NMN\[�W>YMB £M? �\NMBHIËFX[�¤Ë=MTJR>A�?�£QYMTJ[�¤z½
¤VYMBH�>TJ[~£\DGN\¤
YMNØ£MR U�DGBHN\[~=mDGTVIVBXACYMFHBX[CT ��<�R NØT-� FX[�Nv¥§[�¤JIË=mD ¤o£M[�PqR TVU%[CT
£M[�¤à=@[CTJ¤JR NMN\[�¤}DGY
£MR U�DGBHN\[*A�R N\A�[CTVN\?x�

B . '*CD&E"�,�&(1%$ 7 &GFIH ;KJ

á [ A�R N\A�[C=MIJ[CYMT�£M[�F¾¥§Ú �`[�¤VI~F¾¥ BHNQPqR TVU�DGIVBXACBX[CN WZYMB0U%[CI�[CN�=MFED A�[ YMN\[
¤VBHU�YMFEDGIVBXR N BHNQPqR TVU�DGIVBXW>Y\[x�

B . '*CD&E"�,�&(1%$ 7 &GFIH ;KJA-

á [ A�R N\A�[C=MIJ[CYMT�£M[ F¾¥§Ú � � [�¤VI�FED
=@[CTJ¤JR NMN\[ W>YMB0D@�VR YMIJ[ ½
YMN\[�¤JBHU�YQÜ
FEDGIVBXR N�BHNQPqR TVU�DGIVBXW>Y\[!£M[�¤%A�R U�=@R¡¤�DGN>IJ[�¤�?�£QY\A.DGIVBH��[�¤ §×R Y WZYMBfU%[CI%[CN
=MFED A�[zFED�IJR I�DGFHBHIJ?*£M[zF¾¥§[CN>�>BHTJR NMN\[CU%[CN>I
£M[zPqR TVU�DGIVBXR NW�

!L8
&2'*,M" 5E7 )98 . 8+?ON(1:&

á ¥ D���[CNZIy=@?�£\D���R7�¡BXWZY\[
[�¤VI6YMN\[
[CNZIVBHIJ?Ë��BHTVIVY\[CFHFX[ËW>YMBt¤VBHU�YMFX[}YMN T�DGBX¤JR NQÜ
N\[CU%[CNZI}=@?�£\D���R7�¡BXW>Y\[�£\DGN\¤fYMN
Ú �@���

P3Q�R ,�S2/T&

á [z¤��Q¤VI �CU%[o[�¤VIyYMN =MTJR7�¡T�DGU�U%[zBHNQPqR TVU�DGIVBXW>Y\[zW>YMBdBHN>I ���¡TJ[zIJR YMIJ[�¤yFX[�¤
PqR N\ACIVBXR NMNmDGFHBHIJ?�¤àD@�VR YMIJ?�[�¤0½zFED*¤VBHU�YMFEDGIVBXR N =@R YMT6W>Y\[àF¾¥§[CN>�>BHTJR NMN\[CU%[CN>I
£M[C�>BX[CNMN\[�YMN![CNZ��BHTJR NMN\[CU%[CNZIo£M[oPqR TVU�DGIVBXR NW�

U «­¬!®b¯x©�°D±­²q°x³q´



� ¯ � 0	1 ©=3 0 4q© 6 1 ®b´�°x´ � ¬�� 60© ¯x´

/�021 ²23 °x¯x©546®b´<®260°7486g¯ 0 4:9:;g´!¯<3 ©=6 1?> ¯@67;0©=3�60© ¯x´ �



«­³ 02> ©=4q¯x´ x 9 � 1 4q¯�6g®g²q°74q© 6 1

x�� «­¬!®b¯x©�°D±­²q°x³q´



� � � � �7� � � �

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


�����
	���
 ������� ������� 
 	��������� 	���� 	!
 "#��	$�%�&�'	(�
	�� ����)*
 	�������������+
,�.-�� 
 /#��	$�%�$�0� 1�-�-�23	��!�����
4 
#576 ��8 �95
� � ��57:�;!�95

<�=?> @*ACBED3F9GH=?I*J D3K�FMLCGN=CINIO=PA�Q%RSI T$INFMUCV.=CIWD3K0X0Y�G V�A�F9D9ZOQE=CI\[!=CINF9D3K#LCIW]S^_A`X0Y�G V�A�F9DaY$K#b#cWY�Q�IdBEG'YCB*Y�ICY�K�I
[�=WVSY�K�F9GH=CG
^HJ DeK�FMLCGNfCF�[!=g^_AihjLHA%^ D3FMLlk�D3G F9Q�=O^3^,=nm3hWk�op=CFq[!=CIsr�T$INFMUCV.=CIpt�Q�FuY�GCDa=O^ Isv K�FM=O^3^ D,w!=CK�F9Iim9v�txr%oyB*Y�Q�Gz^HJ ACB�BEGH=CK�F9D3INICA�w!=i[!=
>NY�V{B�LCFM=CK�> =CIOb}|x=CI\v�txrqB�=CG V.=CF9FM=CK�F\[�=PGN=MBEGHLCI0=CK�FM=CGC~`ICY�Q�IP^_A{XOY�GCV�=�[!=PVSY�[!UO^,=CIN~�^,=CIWD3K0X0Y�G V�A�F9DaY$K�I?INQ*G
Q�K�[%Y�V�A�DeK#=
[�J ACB�BEGH=CK�F9D3INICA�w!=C~W^HJ A B�BEGN=CKEA�K�F9~\^_Ag>NY�VPV�Q�K�Da>NA�F9D9Y�K�=CK�F9GN=(^HJ A B�BEGN=CKEA�K�FP=CF\^,=qINT�INFMUCV.=C~W=CF?^,=CISV.LCFe@*Y�[!=CIy[�J =CK�IO=CD,w�K�=O�
V�=CK�FMb�vC^ ISA$K�A%^ T$IO=CK�FW^,=CISA�>OF9D3��D3FMLCIq[!=�^HJ ACB%BEGN=CKEA�K�F
=CF�BEG'YCB*Y�IO=CK�F
[!=CI�A�INI DeI FuA$K�> =CIWB�LH[�A�w�YNw�DaZOQ�=CI.D3K�[$D3��Da[�Q�A%^ D3IOLN=CIOb7|�A
h\k�=CINF�[!L3�7K�Du=gIO=O^_Y�K�F9GHY�D3IzA�R!=CIz�PA$Q*FuY$K�Y�VPDu=C~SD3K�FM=CGHA�>OF9DaY$K�=CF�D3V�V�=CGCINDaY�K�b�|?J A�Q�FuY�K�Y$V�Du=�B�=CG V.=CFq^_An�$A$GCDaA%�OD9^ D3FML
[!=CIP>NY�K�FM=HR�FM=CI ~{> =SZOQ�Dj>NY�K�INF9D3F9Q�=�Q�K#=S>NY�KE[�D3F9DaY�KzK#LH> =CI ICA�DeGN=�](^_A(>NY�K�INF9GCQ�>OF9DaY�Kp[!=S>NY�V{B�LCFM=CK�> =CI�F9G'A�K�I�X�LCG'A��0^,=CIOb7c?Y$Q*I
LC�$A%^ Q�Y�K�I?=CK�I Q�D3FM=\^HJ DeK�FMLaw�GHA�F9D9Y�K�[!=CI�v�txry[�A�K�I�^,=CI`��K���D3GHY$K�K#=CV�=CK�F9Iyk�D3G F9Q�=O^ IW[!=j��Y�G V�A$F9DaY�K�m3��k���oS=HR�D3INFuA�K�F9IOb�c?Y$Q*I
VSY�K�F9G'Y�K�I
ZOQ�=P> =CF9FM=
DeK�FMLaw�GHA�F9D9Y�Ki=CINFjA%>OF9QE=O^e^,=CV.=CK�F�^ D3V�D3FMLN=�b

C
É��$�����}�9���&���������9���a�E�}�7�� u�¡���9¢�£} u�����a�E�¤�9�x¥'�E��¢n�����a¦�£7��§d���.�} 9£7�q���������a��£} 9�a¨��&��¢¡�����y u�i�&©��� 9�9�&©�ª��9�0«
��£7�� 9 a��§
�!�E¢i¢¡�l�&�9��£������a�E�­¬}�®¥H�E��¢n�����a�E�j¯�°��q�E�­�&���}�&©!�&�����&��§P�!�E¢i¢¡�� a���}�&�E�����&��±��E£7�&���!²#�

³0´�µ�¶�¶�· §y u�¸���9��£������a�E�¹¬`º_���}�}�&�������a�&�$��»#�­�&�� a�E�¼���&�E�a�½��¾E a�!�À¿y Nº_���}�}�&����������§g u�¸�!�E¢i��©��&���7�!�ÂÁÃ�E�%«
¦�£7©����9� ³ �EÄxÅ0���®¬x£¸�$�!ª#�E�9� · ���p a��¥'�E��¢n���&��£}��§� u�Æ���9¢�£} u�����a�E�¸�9�x¥H�E��¢n�����a¦�£7��¥H�E£}���}�9�p£}�Ç����ª��9�&�E�}�7�%«
¢¡�����s�!�E¢i¢�£}�ÈÁp�!�!�(���&�E�a�(©� a©�¢¡�����&� ³ ����¯7É7»�£}�&��Êx¯ ´�· ¯dËW 9 a��¢¡©!¬x�u�����a�$�g u�n�&�� u�����a�E�½¬`º_���}�}�&�������a�&����»#�
³ ���}�}�&���������0« �!�E¢i��©��&���7�!� · §� u�®�&�� u�����a�E�Æ¬x�a¬7�E�����a¦�£7� ³ ¥H�E��¢n���&��£}�0« �!�E¢i�d©��&���7�!� · ���� u�Ì�&�� u�����a�E�Æ��©!¬7��«
»#�E»��a¦�£7� ³ ¥H�E��¢n���&��£}�0«C���}�}�&��������� · ¯dÍ��E£7�P¥N���a�&�E�7���a���� Nº ��²��d�E���7¨!�&�s¦�£7�� a�����$���7��¥'������¬}�!���!�E¢i��©��&���7�!�!�
�E�!¦�£}�a�$�!�P���Ì����ª��9�&�E�}�7��¢¡�����q���9¢g£} a©qª#���&�� Nº+����ª��9�&�E�}�7��¢¡�������&©!�� d¬}©������7¬n�7�E�$��¢i¢¡�����.¬}�. u���&�� u�����a�E�
���}�}�&���������0« �!�E¢i��©��&���7�!� ³ ���}�}�&�������a�&�$��»#� · ���.¬}�s u�z�&�� u�����a�E�¤���}�}�&���������0«H¥'�E��¢n���&��£}� ³ ��©!¬7��»#�E»��a¦�£7� · ¯

Î ���7���!�i�$�����}�9���&��§j�7�E£7���$�E£}�&���7�E�7��¦�£7�� Nº �9���&©�»��$�����a�E��¬}�!���������E���9�&©!��¬}�!���&²����&¨�¢¡�!����£}�&�E���a�� a�
�9���&�� 9 9�9»#�����&� ³'ÏCÐ ° · ��£Ñ�&���9�Ñ¬}�� u�Â�&©��� 9�9�&©Òª��9����£7�� 9 a��¥N�!ª#�E���a�&���!�!�¤�&�� u�����a�E�7��§s���¤�����½�!�E�7�&©!¦�£7�����
 Nº_�E�!¦�£}�a�&�9���a�E�Ó¬}�Ç�!�E¢i��©��&���7�!�!�Ô���$���7�0¥H©��$��Ä} a�!��¯�Í(�E£7��¢¡�E�����&�E�7�À¦�£7�Ç Nº �9���&©�»��$�����a�E�Õ¬`º ÏOÐ °�¬7���7�

Öi×�Ø#Ù�Ú�Û�Ü�Ý,Þiß�à�ß�á�ÛEÞ#á�ÜE×�Þgâgã�à�Ü�Ú�Ý�á�Ø¡ä�Ü�áEã�Ý�Ú�á�Ý�Ü�à x�x



��� ×�ä*Ý�Þ#Ü�à # â���à�ÚSà*ØEã�ÝeÜ�á�Ø#Ø�à��jà�Ø�Þ#Ú�ã�ÝeÜ$Þ#Ù#à���Ú�ß�à
	%á�Ü��`×�Þ#Ýeá�Ø

Apprenant

Compétence

Formateur
Pédagogie

Apprentissage

Situation simulée

Didactique

���
���	��
 ������� � ",�*%  �3 "$ �%'&(�51 � " �0�������! �% ����"��:�(9

 a�!�È����ª��9�&�E�}�7��¢¡�����&�Òª��9����£7�� a�È¬}�Ô¥'�E��¢n�����a�E� ³ Ë���� · �!���Æ��£EÅ��E£}�&¬`º ��£}�p���������a�� 9 a�À¢n���a�È�����&�À¬}�!�
�����&�����!�����9ª#�!���9���&©��&�!�&�������&�!��¯

�����&�����}�9���&�S��º_�������a��£} a����£}�&�E£}�\¬}�P¦�£������&�P���������a�!��¯��{�.�}�&��¢i�a¨��&�����������a� ³ Êx¯ ´�· ©���£7¬x�a�S¬7���7��¦�£7�� 9 a�
¢¡�!��£}�&�y u�z���9¢g£} u�����a�E���9�x¥H�E��¢n�����a¦�£7�s������¢¡���.¬}�(¥N�!ª#�E���a�&���� Nº_���}�}�&�������a�&�$��»#��¬}�y�!�E¢i��©��&���7�!�!��¯��������&�
������ 9²x�&�Ì�7�E£7�n��¢¡¨��7��¬7���7�i u�����������a�lÊx¯_Ê Á¤�}�&©!�&�����&���¡ a�!�i��²x���&¨�¢¡�!����£}�&�E���a�� a�i�9���&�� 9 9�9»#�����&��¯ Î ���7�
 u� ���������a��Êx¯��}§
���}�&¨!�p��ª#�E�9�p¬}©%É7�}�. u�½�&©��� 9�9�&©�ª��9����£7�� 9 a��§?�7�E£7�¡�}�&©!���a�$�E�7�n�&�E�­���}���E���p��£À���$���7��¥'�����
¬`º_���}�}�&�������a�&�$��»#��¯����� u�s�7�E£7�?������¢¡����§�¬7���7�
 u�y���������a��Êx¯ ��§#¬`º_��Äd�E£}���9�SÁy Nº+©�ª��� 9£������a�E�Ì¬}�� Nº �9���&©�»��$�����a�E�
¬}�!� ÏOÐ °®��£l�&���9��¬}�!�qË��������x�a���$�����&�*¯

�! �" # $!%'&)(�*
+-,�.'/0$2143 5�6�,�798'*
+-*:6;5=<><'1?*
.@6�,�+A+�52BC*

Î ���7�P¦�£7�� 9 a�q¢¡�!��£}�&�� u�s���9¢g£} u�����a�E�p�9�x¥H�E��¢n�����a¦�£7�.������¢¡���0« �� 9 a��¬}�S¥N�!ª#�E���a�$���
 Nº_���}�}�&�������a�$�$��»#��¬}�
�!�E¢i��©��&���7�!�!��D Î ���7���!�����&�z�&�!�����a�E�j§��7�E£7��©���£7¬x�a�E�7�� u�n�&�� u�����a�E�¤�������&�g���9¢g£} u�����a�E� �9�x¥'�E��¢n�����a¦�£7�g���
���}�}�&�������a�&�$��»#�(¬}�q�!�E¢i��©��&���7�!�!��Á� Nº_��£}�7��¬}�!�
���7©!�E���a�!��¬}�. Nº_���}�}�&�������a�&�$��»#� ³ �7��²x�&�7�E a�E»��a�(�!�E»��}�9���9ª#� · ¯
���� 9 a�%« ���\�7�E£7�s�!�E�7¬x£}�9�y�7�E�$��¢i¢¡�����gÁn�} u�E�!���s Nº �9�7¬x�9ª��a¬x£��� 9�a�$�����a�E�½�d©!¬7��»#�E»��a¦�£7�i���( a�g�}�&�EÄ} a¨�¢¡�i¬x£
���$���7�0¥H�����q��£l�!�������&��¬}�s�7�����}�&©!���!��£}�������a�E�7��¯

E:FHGIFJG K'LNMPOQOSRUT�VQMIVXWYMIZ\[]T�VXW^RUT`_QZbadc)a�Wfe�ghTi_STkjmlPRUghMPW�nolIV

���!��¬x�p��©��&�����&�S¢¡��¬}¨� a�!�S���7©!�E���a¦�£7�!�S¬}�� Nº_���}�}�&�������a�&�$��»#�s�E���S¬x�9�&�!���&��¢¡�����.�9�rq7£7���7�!©y u���}�&��¬x£7�%«
���a�E��¬}���&²����&¨�¢¡�!�.�9�x¥'�E��¢n�����a¦�£7�!�q¬}�(¥H�E��¢n�����a�E�j¯

Î ¨!�W a�q¬}©�Ä}£}�
¬x£iª��9�}»����a¨�¢¡�����a¨!�� a��§E Nº_���}�}�&�������a�$�$��»#���!�&�?¬}©!�����9�
�!�E¢i¢¡��£}�7�.��£7�!�!�!�$���a�E�¡¬`º+�!�&�$���a�
����¬`º+�����&��£}�&��§x������¢¡�����$�����.¬`º_�E�&�$�����a���S£}�������9¢g£} 9£7�qÁg£}�7���&©����E�7�&��¯rsW 9£7���$���&¬`§7°0t��9�}�7���.�!�E�������9Ä}£7��Á
 Nº+©�ª#�E 9£}���a�E�Æ¬x£È�!�E�7¬x�9���a�E�}�7��¢¡�����z�� u�E�$���a¦�£7�i���½¢¡�����$���������È©�ª��a¬}���7�!�i a�!uÌ�!�E�7¬x�9���a�E�}�7��¢¡�������E�d©%«
�$�����wv ³ °0t��9�}�7���*§ ´�µ�x�¶ § ´�µzy � · ¿?�!�!�¡���$��ªE��£r�Ô�9�7���}�9�&�����p¬x�9�&�!���&��¢¡�����Ì a�!�¡�}�&��¢i�a¨��&�!�{u¤¢n�E�$�}�9�7�!�
Á����7�$���9»��7���Sv�¯|���!����²x���&¨�¢¡�!��¬}��¥H�E��¢n�����a�E�Æ�}�&���}�7�����z�!�E¢i¢¡�n�}���9�7���9�d�n u��¬}©!�!�E¢i�������9���a�E��¬`º £}�7�
�!�E�}�����a�&�����7�!���E£ ¬`º £}���!�E�7�!���}�y����©� a©�¢¡�����&�(�} 9£7�(���9¢i�} a�!�~}��&���E¦�£7�g©� a©�¢¡�����(�!���(���7��£}�9�&�g�}�&©!�&�����&©

��� ��� ß�Ü�ÝeÛ��WÙ#Û � à



Ö¡á�ß�����à*ÚSÝeØz	%á�Ü��`×�Þ#Ý���Ù�à*ÚSà�Þ�×�ä�ä*Ü�à*Ø#Þ#Ý�Ú�Ú0×���à

��£7�!�!�!�&���9ª#��¢¡�����qÁg Nº_���}�}�&���������.������£}����²x���&¨�¢¡�y¬}�y¦�£7�!�����a�E�7��«N�&©��d�E�7�&�!�*¯������ ug���7�&���9»��7��¢¡�����.�}�&��«
»��$��¢i¢¡© vp�!���S 9�9�7©����9�&� ³  a�!�P�9�x¥H�E��¢n�����a�E�7�.�&�E�����}�&©!�&�����&©!�!�q�&©!¦�£7�������a�� 9 a��¢¡�����yÁ� Nº_���}�}�&��������� · ���S a�!�
�9�x¥'�E��¢n�����a�E�7�S�7©!�!�!�$�$���9�&�!����£®�&²����&¨�¢¡���&�������&�����S£}�}�a¦�£7��¢¡�����.��£}�� a�(�}�&�E»��$��¢i¢¡�s¬}���!�E�}�����a�&�����7�!�!�
Ái�E�!¦�£7©����9��¯

�P�&���.¬}�����}�&�E�����&�¤£}�7�¤©�ª#�E 9£}���a�E�Ã¬}�l Nº+���7�&���9»��7��¢¡�������}�&�E»��$��¢i¢¡©ÈÁÆ Nº_���a¬}�¤¬`º £}�7�¤¢n�E�$�}�9�7�
�&�E�}�}�a�����a¦�£7©!��¯?���� 9 a�%« ���y�!�E�����a�����®¬}�!�p�&�E£} a����£r�­¬}��É7 9¢¡�p��£}�p a�!�&¦�£7�� a�p�&�E���¡É��}©!�!�p¬}�!�Ì�&©!¦�£7���7�!�!�
¬`º �9�7������£7�����a�E�7�W¢g£} 9���9�} a�!� ³ �P�&���.¬}����§ ´�µ�x�µ�· ¯z���E�����$���9�&��¢¡�����SÁs°0t��9�}�7����§E�9 }�!�E�7���a¬}¨��&��¦�£7�� a�!�W�����&��£}�&�
�!�E¢i¢i�a�&�!�S�����S£}�����}�}�&���������q¬}�E�9ª#�����	�����&�(�}���a�&�!�������!�E�7���a¬}©��$�����a�E�j¯��P�&���.¬}�����}�&©!�!�E�}�a�$�s¬`º £}���9 9�a�&���
 a�!�S�����&��£}�&�����®�9¢n��»��9��������£}�Ì¢¡©!�����}�a�&¢¡�(¦�£}�d�}�&©�ª#�E�9�� a�!���!�E���&�!�����a�E�7�s¿� Nº+���7�&���9»��7��¢¡�������E�&���a���&©������
�E�&¬x�9�����&��£}�s¬}��ª��a�����s�� 9»#�E���9���}¢i�a¦�£7�i���q�7�E� �} 9£7�( 9�9�7©����9�&��§����� Nº_�E�����9ª��9�&©z¬}�� Nº_���}�}�&�����������!�E¢i¢¡���7�!�
Á
�����&�s�}���a�&�s���l�!�E¢i�}�&��¯

Î ���7�j a�!�����}�7©!�!�{�&�E�p�7�����&��§� a�!�?u�¢n�E�&�}�9�7�!�\ÁS���7�&���9»��7���|v� u���a�$�&�����j�} u�E�!����£r�(�}�&��¢i�a���&����²x���&¨�¢¡�!�
¬`º+���7�&���9»��7��¢¡�����¤�9�x¥H�E��¢n�����a¦�£7��¯I���!�� a�E»��a���a�� a�l¬`º+Ë?�7�&���9»��7��¢¡���������$���a���&© ������
��&¬x�9�����&��£}� ³ Ë��	
 ·
��º_�����$�E�&�7�����s�}���9�7���9���� a��¢¡������ÁÌ��¢¡©� 9�a�E�&���y a�!�(�!�E�}�����a�$�$���7�!�!�y¬}�!�y���}�}�&���������&��§����� a��£}�s¬}��¢n���7¬7�����
¬}�¡�&©!�&�E£7¬x�&�p�!�����$���9�7�z�}�&�EÄ} a¨�¢¡�!��¯]�
º_���}�}�&���$�7�Ì�!�E»��}�9���9ª#�Ì��²�¢�Ä��E 9�a¦�£7��§{�9¢i�}£} a�&©!�n�7�E�$��¢i¢¡�����i�����
°��9¢¡�E�l���.±y�!²#�!� ³0´�µzy���· §#�������!�E�9�
 Nº_���}�}�&�������a�&�$��»#�(�!�E¢i¢¡�q£}�¡�}�&���!�!�&��£7�P¬}�.�&���}�&©!�&�����$�����a�E�����
¬`º �9�x«
�&�����}�&©��$�����a�E�È¬x£¤�!�E���&�����&��¯�ËW� �&©!�&�E 9ª������y a�!�(�}�&�EÄ} a¨�¢¡�!�y�}�&�E�����&©!�q�����y Nº+Ë��	
z§d a�z��£EÅ����y��£}»�¢¡�����&�
�}�&�E»��&�!�&���9ª#��¢¡�����®�$�!�p�!�E�}�����a�&�����7�!�!��¯I���E���&��¢i���E�$���9�Ã¬}�l Nº_���}�}�&���&�7� ��²�¢�Ä��E 9�a¦�£7��§P a�¤�!�E�7������£7�����3«
ª��a�&¢¡�È�}�u��»#©����a���¼��º �9���&©��&�!�&�&�Ò©�»��� a��¢¡�����Æ��£r� ������£7����£}�&�!�¤�9���&�����7�!�½¬x£Ñ�&£EÅ0����§��!���d���7¬7�����>sW�u��»#���
�!�E�7���a¬}¨��&�� Nº_���}�}�&�������a�&�$��»#�¤�!�E¢i¢¡�l£}�­�}�&���!�!�$��£7�i�9���&���$�E�����3¥z¬}�l�!�E�7������£7�����a�E�¸¬}�!�n�!�E�}�����a�&�����7�!�!�
�����.������©����a���7�!�!����£7�!�!�!�&�&�9ª#�!��§}�����&�� u�����a�E�l�!ª#�!�s£}������ª��9�&�E�}�7��¢¡����� ³ sW�u��»#����§ ´�µzy � · ¯d�������&���E¬7���}�$��«
���a�E�g¦�£7�? Nº+�E�����}�d�� 9 a�S��£7�&�������}�}�&�������a�&�$��»#��§��7©!�!�!�&���9�&�
£}�g��£EÅ������E�����3¥�¯����9�7���N§! Nº_�E�����a�E���!���{�}���9¢¡�E�&¬x�u�� a�
³ ±����E§ ´�µ�µ���· §��!�z¦�£}�W�!���y�!�&�&�������a�� W���E£}�����}�}�&���7¬x�&�¡Á®��»��9�����sÁn�&©���»��9�y¥N�E�!��Áp£}�½����ª��9�&�E�}�7��¢¡������§
Ä}�&�%¥j�d�E£}��¬}��ª#���}�9���!�E¢i�d©��&������¯ ���!�P��²x���&¨�¢¡�!�P�9�x¥'�E��¢n�����a¦�£7�!�S¦�£}�d�&�.�$���}�}�&���&�7�����.¬}�q�!�(�!�E£}�$������¬}�
�d���7�$©!�Ì�$�E���i¦�£��� 9�3É�©!�n¬`º+ËW��ª��9�&�E�}�7��¢¡�����&� Ï ���&���$�E�����3¥'�i¬`º����}�}�&�������a�$�$��»#��������
��&¬x�9�����&��£}� ³ Ë Ï �	
 ·
�������9 a�z�&�E���z��£7�&�!���}���9Ä} a�!�z¬`º+©�ª#�E 9£7����§\¬}�n�&�n¢¡��¬x�3É����z���Æ¥H�E�7�����a�E��¬}�!�g�&©�£7�&���9�&�!�z���g¬}�!�z©!�&�7�!�!��¬}�
 Nº_���}�}�&����������¯ ����¬}�����}�a����ui��»��9�:v®����uz�9���&���$��»��9�
vÌ���E£}�(���}�}�&���7¬x�&��¯ Î ���} 9£7�q�����} 9£7�q�d���0¥H�!�����a�E�x«
�7©!�!��§E�!�!�W¢n�E�&�}�9�7�!�
�d��£}ª#�����������&�S¢���¢¡��¦�£��� 9�3É�©!�!�
¬`º �9���&�� 9 9�9»#�����&�!��¿�¦�£����7¬i�� 9 a�!�W�&�E���
���i¢¡�!��£}�&��¬}�
�$���a�&�E�}�7���y��£}�q a�z¬}�E¢n���9�7�g���7�$���9»��7©z���(¬}�g�*º_�E¬7���}�&���y��£r�l�����$�E���&©����a�����a¦�£7�!�s¬}���$���E¦�£7�i���}�}�&����������§
�E�������� a��¬}����²x���&¨�¢¡�s¬`º+ËW�7�$���9»��7��¢¡����� Ï ���&�� 9 9�9»#��¢i¢¡���������&�&�a���&©(������
��&¬x�9�����&��£}� ³ Ë Ï �	
 · ¯

�������&�������&���d�!�����9ª#�z�!�E�7¬x£}�9��§j��£ �&���9�¤¬`º+����ª��9�&�E�}�7��¢¡�����&���9�x¥H�E��¢n�����a¦�£7�!��§`Á¡ª��� a�E���a�&���y Nº_�E�!�!�E¢�«
����»��7��¢¡�����i�9�7¬x�9ª��a¬x£��� 9�a�&©®¬}�Ì Nº_���}�}�&����������¯A�������&�Ì¢¡©!¬x�u�����a�E�À�������&�®£}���EÄxÅ0���i¬`º_���}�}�&�������a�&�$��»#�����
£}�Â���}�}�&���������Ì�d��£}�n�}�&���7¬x�&��¬x�p��©��&�����&�!�¡¥H�E��¢¡�!�i�&�� 9 a�!�p¦�£7��¬}�!�n�d���&�&�E�}����»#�!�Ì��£}�&�E�7�E¢¡�!�n���9¢g£x«
 a©!� ³ ��£}�&��£}�&��§\�!�E¢i����»��7�E�7��§����&�E£}Ä} a�%«H¥����&��§	���! �¯ · §�¬}�!�zÄ}�9 u���7���9�7¬x�9ª��a¬x£��� 9�a�&©!�i¬}�p�d���0¥H�E��¢n���7�!�!��§\¬}�!�
��£}»�»#�!�����a�E�7�.¬}���&�E 9£}���a�E�7�q��£��}�&�EÄ} a¨�¢¡��§"���! !¯

�
�� a�E���a�&���¤ u�Ô��©!¬7��»#�E»��a��§���º+�!�&�lª��� a�E���a�&���l Nº �9���&���$�E�����a�E�Ñ¬7���7�� a�È�}�&���!�!�&��£7��¬`º_���}�}�&�������a�&����»#��¯
Î ���7�i�!�����&���d���&�&�d�!�����9ª#�$#�%� �&�%�'( �%�)*#+��,+-. /��&10�&2#+�3� ³�4 ��£}�7���*§ ´�µ�¶ � · §� a��¬}©�ª#�� a�E�}����¢¡�����Ì¬}�®�7�E£}ª#�� 9 a�!�
�!�E¢i�d©��&���7�!�!�z�&�������&�n�&£}�� u��¦�£��� 9�9�&©p¬}�n Nº_���a¬}��§{¬}�n u��¢¡©!¬x�u�����a�E�Ô���`�����&�¡�����z Nº+����ª��9�&�E�}�7��¢¡�����¡¬}�
¥'�E��¢n�����a�E�¸¦�£}��¬}�E�9�Ì�d����¢¡�������&�½Á½ Nº_���}�}�&����������¬}���&©��� 9�a�&���®¬}�!�Ì�65E�&�7�!�®¦�£jº �9 q�7���d��£}�p���E��§
���E£}�
 Nº �9�7���$������§7�&©��� 9�a�&���q�&��£}  ³ �W²�»#�E�&� t��N§ ´�µ�¶�x�·	7 ¯

8:9<; =?>	@�A+BC>/DFEHGJI�=HGK@HL�MHN3O?AQPCA+R+BTS/=?GQU�PV; W6@?@HX!G(>�WQ>/DFLYGJLYBCD!=HGZE?W6>?L[PTW<\^]*9`_a\�A+>HG"]bX!A�c�BCdeWQPCGZE�GK9"f(I�GgPCA+@H@�GgdhGg>/Djijk

Öi×�Ø#Ù�Ú�Û�Ü�Ý,Þiß�à�ß�á�ÛEÞ#á�ÜE×�Þgâgã�à�Ü�Ú�Ý�á�Ø¡ä�Ü�áEã�Ý�Ú�á�Ý�Ü�à �+l



��� ×�ä*Ý�Þ#Ü�à � â���à�ÚSà*ØEã�ÝeÜ�á�Ø#Ø�à��jà�Ø�Þ#Ú�ã�ÝeÜ$Þ#Ù#à���Ú�ß�à
	%á�Ü��`×�Þ#Ýeá�Ø

E:FHGIF E � RUMIVSa^jmT|R�W _wL MIOQOSRfT�VXW�nJa^a^M��IT T W T�V��)n RUlIVQVST�ghT�VXW�a noVSjmlPRUghM��
Wfn��:ZQT�a _QT jmlPR ghM4W�nolIV

Î �Â¥H���!�E� �!�E¢i�} a©�¢¡�����$���9�&��§¡¬}���}£}�a�� u�ÃÉ7��¬}�!�����}�7©!�!� ´�µzy�� §g Nº+©�ª#�E 9£}���a�E� �}�a���&�E���a¦�£7�­¬}�!�
¢¡��¬}¨� a�!�����7©!�E���a¦�£7�!�l¬}�½ Nº_���}�}�&�������a�&�$��»#��§q�!�E�7¬x£}�9�¤Á��&�!�!�E�}���
	a���&�È Nº �9¢i���E���$���7�!�Æ¬}�!� uÒ���`���&�l¬}�
�!�E���&�����&�=v ³�� �a�$�����&¬�§ ´�µ�µ���· ¯�Í��E£}�����a��¬}�!�y¢¡��¬}¨� a�!��Ä������!ª��a�E���a���&�!� ³ �!�E�7¬x�9���a�E�}�7��¢¡������§j a�E�W¬}�z Nº+�%¥M«
¥H����§� �
�� Ð �7�E���7¬x� t#� ´�µ ��Ê · ����¬x£��!�E�7������£7�����9ª��a��¢¡���}�u��»#©����a��� ³  a���&£EÅ0�����&�P�!�E�7�&����£}�9�{�����\ Nº+���x�d©����a���7�!� · §
 u���!�E»��}�9���a�E�¡���9��£7©!�S¬}©!�����9�\ Nº_���}�}�&�������a�&�$��»#�q�!�E¢i¢¡�P£}���}�&���!�!�&��£7�\¬`º_�E¬7���}�$�����a�E�i������¢¡�����$�����? Nº+©�¢¡���0«
»#���7�!��¬`º_�E�����a�E�7�����9�}»�£} 9�a¨��&�!�q¬7���7�q¬}�!�.�!�E���&���x�&�!����£r��«N¢���¢¡�!�q�&�9�}»�£} 9�a���&��¯

Ð �E£}�&�z�E�����a�E�¤�!����¬}�E�7�g���9��£7©!������§��&�E£}�&�g�E�!¦�£}�a���9���a�E������¢¡©�¢¡�E�9�&�g�!���q 9�a©!��§��!�E�}�7�!���&©!�z���d©!���3É}«
¦�£7��¢¡������Á� u�����9��£������a�E�®¬}�.¥H�E��¢n�����a�E� ³ �7�E���a�E��¬`º+���7�!��¬7��»#���&�d©!���3É�¦�£7��§ Ð £} 9ª��9�}» ´�µzy��#· ¯ Î ���7�P�!�����&�
�����&�����!�����9ª#��§��!�E¢i¢¡�����
 Nº_�E¬7���}�$�����a�E�Ì¬`º £}�n���}�}�&���������SÁ(£}�7�����9��£������a�E�n¬}�����9¢g£} u�����a�E�n�9�x¥H�E��¢n�����a¦�£7�
����£}�0« �� 9 a�?¥N�!ª#�E���a�$���\�$�E���E¬7���}�$�����a�E�¡Á�¬}�!���&�9��£������a�E�7�\�&©!�� 9 a�!��D4�j�P���$���7�0¥H������¬`º_���}�}�&�������a�&�$��»#��¬}©!���9»��7�
 Nº �9�rq7£7���7�!�s¬`º £}�7���E�!¦�£}�a���9���a�E����£}�S£}�7����£}���&���E�!¦�£}�a���9���a�E�j§x£}�7�y�&�E���&�s¬}�(�&�!�!�E���&���x��£��� 9�a�$�����a�E��¬`º £}�7�
�!�E�}�����a�&�����7�!�q�E£p¬`º £}�7���!�E¢i�d©��&���7�!� ³'Ð ���&¬x�3¥$§ ´�µ�µ�µ�· ¯ �j�q���$���7�0¥H�����P¬}��ª��a�����P¬`º_��£}�$�����S�} 9£7�P�� a©����&�E�9�&�
¦�£7�
 a�!���!�E���&���x�&�!�W¬`º_�E�����9ª������a�E�¡¬}�
 u���!�E¢i�d©��&���7�!� ³ �&�9��£������a�E�7�\�&©!�� 9 a�!� · �$�E���\�d������£7�\�!�E¢i¢¡�S©� a�E�9»��7©!�
¬x£��!�E���&�����&�g¬`º_���}�}�&�������a�&�$��»#� ³ ���9¢�£} u�����a�E� · ¯

�{�¡¬x�9ª#���&���9�&©g¬}�!�q���x�d©����a���7�!�!��¬}�s Nº_���}�}�&���������s����§7¬}�E�7�� a�!�.�9���&���0¥H©��&���7�!�!�(�������&�� a�!�����9��£������a�E�7�
¬}�E�}�7©!�!��ÁÒª��9ª��&��§P¥N�!ª#�E���a�&������ Nº_��Ä7�����$�E�����a�E� ¬`º �9��ªE�����u�����&��§.¬}�!��©� a©�¢¡�����&���!�E¢i¢�£}�7�l��£r� ¬x�9ª#���&�&�!�
���9��£������a�E�7�*¯ ���}�}�&���7¬x�&�g�!�E�7���a�&�&���� a�E�&�(Áp��Ä7�����$���9�&��§F&��1��¯7¢¡�������&�g���l�&�� u�����a�E� ¬x�9ª#���&�&�!�q�9�x¥H�E��¢n�����a�E�7�
�!�E¢i¢g£}�7�!�g��£r�½�!�E���&���x�&�!���9���&�����7�!� ³ �!�E�}�����a�&�$���7�!�!�g���s����Ä}�9 a���&©!��¬x�a�����E�}�9Ä} a�!��§`©�¢¡�E���a�E�7��§<���! !¯ · ���
���x�&�����7�!� ³ �!�E�7���9»��7�!��§7�9�x¥'�E��¢n�����a�E�7��ª��a�&£7�� 9 a�!��§ ���! !¯ · ¬}�� Nº_���}�}�&�������a�&�$��»#��¯

Î º £}�z�d�E�9����¬}�
ª�£7�
���7©!�E���a¦�£7��§�¬x�p�`©��&�����&�!�\�!�E�7¬x�9���a�E�7�\¬`º_���}�}�&�������a�&�$��»#�P¥N�!ª#�E�$��Ä} a�!�W��£����$���7��¥'�����
����£}ª#����� �����&�®¬}©%É7�}�a�!�i���Ò¥'�E�7�����a�E�Ô¬}�!�i�����$�E���&©����a�����a¦�£7�!�i¬}�Ì u���!�E¢i��©��&���7�!�®ª��a�&©!� ³�� ���7¬}�� a�&�E�}��§
´�µ�µ � · ¯��������&��¬}�����}�a¨��&���!���q©���£7¬x�a©!��¬7���7�. u�i�&�!�����a�E�l��£}�9ª������&��¯

E:FHGIF�� � lXg O�� W�T�VS[]T���[ l g OClIa�MIVXW�a T WY[ lIVQ_Sn W�nJlIVQa _ LNMPOSOQRUT�VXW�noa^a�M��IT

�{�®�!�E¢i�d©��&���7�!�i�7©!�!�!�$���9�&�� Nº_�E�!¦�£}�a�&�9���a�E�È¬}�i�$�!ª#�E�9�0«H¥N���9�&�¡���s¬}�i�$�!ª#�E�9�0« ¬x�9�&�n�E£È�!�E�}�����a�&�$���7�!�!��§
��É7�Â¬}�l a�!�¡¢¡�EÄ}�9 9�a�&���>u ���¸�E�����a�E� v�§P¬7���7�n£}�­¬}�E¢n���9�7�l�}�&��¥H�!�&���a�E�}�7��  ³ Î � � �E����¢¡�E 9 9�9�{§ ´�µ�¶ �^}
Î � Ð ���&�$�$�E�#§ ´�µ�µ���· ¯��?º_�E�!¦�£}�a���9���a�E�Â¬}���!�!�i�$��ª#�E�9�0«H¥H���9�&�l���¡¬}���!�!�i�!�E�}�����a�&�$���7�!�!�¡�!�E�7�����9��£7�����p¬}�!�
�EÄxÅ��!�����3¥'�q¬}�(¥'�E��¢n�����a�E�j¯

���!�g�$��ª#�E�9�0«H¥H���9�&�n¢¡�����&����������Å���£È a�¡�!�E���7� ³  a�!���������E���9�&©!�g�d���&�!���}���9ª#��«N¢¡�E�����a�!�!�®¿{�!���E�&¬}�E�}�7���
£}�È¬}©��} u�E�!��¢¡������§�¢n���9���&���}�9�g£}�7�i��������£}�&�i¬}�¡�$©!��£}���9�&©�¯9¯9¯ · �E£È������¢¡�����&�����g¬`º_��»��9�z��£}�s Nº+����ª��9�&�E�}�7�%«
¢¡�����y�&²�¢gÄd�E 9�a¦�£7� ³ �}�&���!©!¬x£}�&�!�s�!�E»��}�9���9ª#�!�s¬}�z�&�7�E�p�¤¬7���7�( a�!�y���9��£������a�E�7�y���a�&¦�£7©!�!��§��}�&���!©!¬x£}�&�!�s¬}�
���$���9�&��¢¡�����p¬}�� Nº �9�x¥H�E��¢n�����a�E�Ç¬7���7�¡ a�!�n���9��£������a�E�7�n�9�7�!�����$���9�7�!��§?�&�!�!�E�}�����a�&�����7�!�l¬}�®¥H�E��¢¡�!� · ¯ ���!�
�!�E¢i�����$�����&�S�&�E�������&���Jt#©!�S����������%�&1, � � , %� !�#"�- ,#$&% �(' ³  �
�¯�É7»�£}�&�yÊx¯_Ê · ¯ Ï  a�P�$��¬}©�ª#�� a�E�}�������S�}���a�E���9�$���3«

)+*�W<dhfgdhA+B�X!G-, PTAQ>?R<D!GjX!dhGZEHBCL�D!BC>?RQ=?G�.
.
* W<dhf(dhA+B�X!G"@HX!A/N(f EH=�X3WQPCG�S�=HB @�G(X!dhG(DFP ; WQN S/=?BCLYB�D!BCA+> E ; O?W0/HBTPCG(D!f(L @�GjX!NgGg@HD!BCI�G(LgU?dhA6DYX!BTN(GgLFG(D BT>/D!GgPCPCGgN(D!=HGgPCPCGgLgk1*�G
NgA+>/D!Gg>�= EHG NgGjDYD!GhdhfgdhA+B�X!G >^; G(L�D @?WQL�WQN(NgGgLYLYB2/?PCGeI�A+PCAQ>�D3W6B�X!GgdhGg>/D�G(D�>?G @�G(=HD43(DYX!GeW6>�WQP�M�LYfeEHB�X!GgNjD!GgdhGg>/D�A+=
NgA+>HLYNgBCGgdhdhGg>/DZ_ @?W6X!PCG(X U�dhAQ>/D!G(X5, /HBTNjMHN(PTGjDYD!G+U?N(A+>�E�=?B�X!GZ=?>HGZWQ=�D!A+dhA0/?BCPCG�ijk

�06 ��� ß�Ü�ÝeÛ��WÙ#Û � à



Ö¡á�ß�����à*ÚSÝeØz	%á�Ü��`×�Þ#Ý���Ù�à*ÚSà�Þ�×�ä�ä*Ü�à*Ø#Þ#Ý�Ú�Ú0×���à

Capacités perceptivo−motrices

déplacement, manipulation d’objets, postures

Procédures cognitives
Procédures élémentaires de traitement de l’information :

reconnaissance de formes, discrimination d’informations

Programmes moteurs élémentaires et coordinations motrices complexes :

connaissances de soi, de ses propres connaissances

connaissances générales relatives
aux situations ou aux propriétés des objets

Connaissances procédurales

" savoir que "

ou de ses propres compétences

Métaconnaissances

Informations qui peuvent s’exprimer verbalement

" savoir comment "

ou des conditions pour mettre en oeuvre ces procédures,         
connaissances spécifiques qui décrivent des procédures

Connaissances déclaratives

"Savoir−faire"MEMOIRE DECLARATIVE
MEMOIRE PROCEDURALE

Capacités qui ne peuvent s’exprimer qu’en actes

Connaissances

Schémas d’actions

COMPETENCES
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− base de connaissances
− comportements

− modèle du domaine
− modèle de l’apprenant
− modèle pédagogique
− ...

ITS

− entité
− opération

VEHA Modèle organisationnel
− organisation
− équipe
− procédure
− action

Environnement virtuel informé

Agent
est composé de

MASCARET

Environnement virtuel de formation informé
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+_value: boolean
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Modèle organisationnel

1

*

1..*

Entity

TeamAgent

Team

Mission

Procedure

TeamRole

Organisation
Role

OrganisationalAgent

Action

0..1

*

behaviors

0..1

1..*

performer

*

_name : string

playRole()
organisationalBehavior()

_name : string
_multiplicity : integer
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modèle utilisé
informations transmises

modèle demandeur

boucle fonctionnelle

InterfaceAgent

5. Représenter l’assistance pédagogique

Modèle d’interface

4. Choisir l’assistance pédagogique

Formateur

TeacherAgent

Modèle du formateur

3. Proposer des assistances pédagogiques
cursus, profil, erreurs Modèle pédagogique

PedagogicalAgent

ErrorAgent

2. Détecter et Identifier une erreur

Modèle des erreurs

erreur détectée

1. Observer les actions de l’apprenant

InterfaceAgent

Modèle d’interface

actions effectuées /

sollicitées

caractéristiques physiologiques

Modèle du domaine

ExpertAgent
actionModèle de l’apprenant actions

effectuées role
organisation

action
role
organisation

LearnerAgent
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Situation simulée

Didactique MD
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Modèle organisationnel

AgentPackage

ExpertAgent

BehaviorAgentKB 

OrganisationBehavior ProcedureBehavior ActionBehavior

Organisation 

TeamAction

RuleBehavior

Rule ExpertKB
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Procedure

link

liens "logiques" indépendant de la procédure
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Agent pédagogique

"Situation pédagogique" Assistances pédagogiques

Fournit les éléments privilégiés pour agir

Fournit les informations pour la prise de décision
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....
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Ensemble Pm

Règle R_m_n

...
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Assistance 1
Assistance 2
...
Assisatnce n

Règle R3_1_1
Règle R3_1_2
....

Ensemble P3_1

Règle R3_1_n

Règle R3_2_1
Règle R3_2_2
....

Ensemble P3_2

Règle R3_2_n

Règle R2_2_1
Règle R2_2_2
....

Ensemble P2_2

Règle R2_2_n

Règle R2_1_1
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Ensemble P2_g

Règle R2_g_n

Règle R3_e_1
Règle R3_e_2
....

Ensemble P3_e

Règle R3_e_n

Choix

sortie

...

...

...

favorise

2. Attitudes

favorise

3. Techniques

1. Démarches
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Condition6 =>   Simplification

Condition8 =>   RendreTransparent y

ChangerTexture de x : = 4

2. Attitudes

3. Techniques

1. Démarches

Attitude réaliser

Condition4

Technique simplication

11

3

intensity = 1

Démarche exposive

Condition20 =>   Réaliser

intensity = 1

Condition10 =>   Montrer

Condition30 =>   Réaliser

1

intensity = 1+1+1 = 3

1

Technique modification intensity = 3+1 = 4

Démarche active

Condition2 =>   Réaliser

intensity = 1

Condition1 =>   Montrer

Condition3 =>   Réaliser

Condition5 =>   Simplification

1

RendreTransparent y : 1 +  4 + 4 = 9

1

=>   Modification

Attitude montrer intensity = 1

Condition70 =>   Simplification

Condition7 =>   Modification

Condition11 =>   RendreTransparent y

=>   RendreTransparent y

Condition10 =>   ChangerTexture de x

Condition9
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Message de l’environnement Liste des messages Action sur l’environnement

Population [P]

Les messages sont comparés aux règles de [P] Les règles déclenchées inscrivent des messages,

correspondant soit à des interprétations sur le monde,

soit à des décisions qui seront mises en oeuvre par des effecteurs
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Cbid = rconst ∗ s ∗ f

0 < rconst 6 1

0 < s 6 1
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	�� ���!���!��Q�������R"���LK Q�Q���	
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�	���	!�!� 6(	#��Q�	 � Q����OQ��
� �!��
���
 ��Q����!'$� � U � 
 	�Q���	!	!� � � L �NMPO�Q+� � ��	8	!�0�&���,
���� �H�.'
	#��
 ��	��.�(L ���!� � �7L ��Q��TW<����� � 
����*�L	5U@�
	��
Q��:�.'
	#��
 ��	��.� L �NR�SUT  WV ���YXAZ �4[
\.]�	�Q,^A]%]!\ �`_ ]badcAae]!f�Qg\
	ih�jgcAa`adf.] _ fij6a`j6h�j,^lk6jg]%\ia�hmkg\ �`_ \ia
	�� � _ \
+ 3 7 � 6mn8�`[
\.] 	ik,^A]%]%\ �`_ ]poY^lj6a�� � \ �`_ ]H]%cAa�h-^lkgc _ ]9qd^lad]rM�sUQ!�

�@ '& 	 3��^�
	�3>� 7(� 7(� / �96 1 3 �>� 3�7 3 �k� 7P� / 1 

[t^ _ fih _ j�
 � h�jgcAaroY^vumcUqWj )?\ _ k,^<wPc _ 	.\xq`\.]"	ik,^A]!]%\ �`_ ]Hq`\yM�sUQ!�1	.�?^�	 � azq�{
\ia�h _ \.] '�\ ��� 

. *0/ _ \ �.cAj6h � ad\ 3 �>� 3�7 3 �k� 7P� / �96 '�� 6 /?| 7 3)� /�/ 6*246 / �]"{ j6k}\.]�h � ayq`\.]~oA^lj6a�� � \ �`_ ]<qWj _ \
	ih%],�Ckg\.]'	ik,^A]%]!\ �`_ ]�� � j�cAa�h~w�c �`_ a`j}k�{@^�	ih�jgcAa�\���\
	ih�j6o=\�� 


k,^ _ fih _ j�
 � h�jgcAa + 3 q`f ��\iadqNq`\xk�{
\ia�o�j _ cAa`ad\ium\ia�h-w�c �`_ a`jg]!]!^la�h 3 � 	}k,^A]!]�j�� � \ium\iaUh"� + 3 \.]�h
� ad\�oY^lkg\ �`_ � _ c��Lc _ h�jgcAa`ad\ik6kg\ 6 3 �Ck,^ _ fih _ j�
 � h�jgcAa 3 \.]�h~q`f
	.c � �Lf.\�]!\ikgcAa�kg\�adcAu�
 _ \�q`\
oY^lj6a�� � \ �`_ ]9qWj _ \
	ih%] � 1

. � /zq`cAj6h � 	A�96*3 1 � / 6 / ��� # 3 6
f(t) = f(t − 1) − CBid

�,+���� �
. ��/ _ \ �.cAj6h � ad\ 3 �>� 3�7 3 �k� 7P� / �96 1x| 	�7 /�� �/6 � 3 1]"{ j6k$\.]%h�6�k�{
c _ j��Yj6ad\mq`\�k,^�]%j6h � ^lh�jgcAa
� 7P� 6 ��]"{ j6k�^ 	.cAa�h _ j�
 � f 6�k,^"� _ c���cY]�j6h�jgcAa�q`\�k,^ _ ���Ykg\

oY^lj6a�� � \ �`_ �?[t^ _ fih _ j�
 � h�jgcAa + 3 q`f ��\iadqz^lkgc _ ]9q`\.]H\ia
	�� � _ \.]9q`\.] _ ���Ykg\.]9\iaz^lumcAa�h��
[t^,� _ c��?^���^lh�jgcAayj6a�o=\ _ ]%\mq`\.] _ f
	.cAu���\iad]%\.])��\ _ um\ih � ad\�qWjg]�h _ j�
 � h�jgcAa � � j _ \iaWwPc _ 	.\bkg\.] 	ik,^A] '
]%\ �`_ ]v^lum\ia?^la�hm^ � u�^ � j6u � u�q`\ _ f
	.cAu��L\iad]%\��F�-\(	.\�w�^lj6h"��j6kg]�� _ c���cY]%\iaUh<q`\.]v\ia
	�� � _ \.]bq`\
�`k � ]1\ia��`k � ]1j6u��Lc _ h!^la�h%\.]�\ih�^lj6ad]�j?^�	
	 _ cAjg]%]%\iaUh1kg\.] _ f
	.cAu���\iad]%\.]�c�
`h%\ia � \.]�q`\�h%c � h%\�k,^ 	��?^��gad\
q`\ 	ik,^A]!]%\ �`_ ]G^lum\ia?^laUh 6bkg\ �`_ ^�	ih�j6oA^lh�jgcAa9��[
\�umf
	"^la`jg]�um\~wPcAa
	ih�jgcAa`ad\'	.cAu�um\ � ad\<f
	.cAadcAu�jg\
cA��q`\.]r\ia�h _ \ � _ jg]!\.]�\ia 	.cAu���fih�j6h�jgcAa _ fiu � a � _ \iaUh�kg\ �`_ ]r]%c � ] '�h _ ^lj6h!^la�h%]"�-]"{
\ia _ j�	��`jg]!]!^la�h�c �
]"{@^2� �?^ � o _ jg]%]!^laUh9]%\ikgcAa � � \�kg\�	.cAa�h _ ^lh-]%cAj6h _ \iu��Lc _ h%fxc � adcAa9�

�9 r� 	��96 1 ��c��`h�jgcAa`ad\ik � 

[t^�u�jg]%\ 6���c �`_ q`\<k,^�wPc _ 	.\�q � 	ik,^A]%]%\ �`_ ��\ � h�	ih _ \�]%c � u�jg]!\ 6 � a�umf
	"^la`jg]�um\mq`\vh!^ � ^lh�jgcAa9�
	B\ik � j '�	ij4qWj6u�j6a � \vk,^bwPc _ 	.\~q`\.] 	ik,^A]%]%\ �`_ ]=� � jtad\~]!cAa�h ��^lu�^ljg] 	��dcAjg]�jg]�^ )da�q`\~q`f�w�^.o=c _ jg]%\ _ kg\.]
_ ���Ykg\.]�� � j4ad\v]!cAa�h �%^lu�^ljg]�j6a�o=c � � f.\.]��L[t^�h!^ � \ + ��	��96 \.]�h � _ fikg\io=f.\ � _ c���c _ h�jgcAa`ad\ik6kg\ium\iaUh 6
k,^<wPc _ 	.\xq`\.]"	ik,^A]%]!\ �`_ ]Hq`\yM��UQ!�
K1a _ f.] � umfY��k,^�� ��3&�86 2 q`\,	��?^�� � \ 	ik,^A]%]!\ �`_ q`\�M���Q�\.]%h�u�jg]!\ 6 ��c �`_ 6 	��?^�� � \ 	 ��	ikg\�q`\

w�cAa
	ih�jgcAa`ad\ium\iaUh"��] � j6oA^laUhpk,^vw�c _ u � kg\ 


f(t) = f(t − 1) − Cbid − Ctaxe + Cr
�,+��@  �
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[F^ )�� �`_ \ +�����$�umcAaUh _ \ � a \ � \iu��`kg\Nq�{ � h�j6k6jg]*^lh�jgcAa q`\�k�{@^lk��=c _ j6h(�`um\�q � 3 �Y��5�6>� 3 3�7 % 	 �96 � � 	ij��k,^ _ \ � _ f.]%\iaUh!^lh�jgcAayj6a�h%\ _ ad\�q`\.] ��\ _ 	.\ �`h�jgcAad]x\.]%h � a,	.c�q`\ 
`j6a?^lj _ \�� �Gj6ad]�j�� � ad\ _ ���Ykg\�\.]�h 	.cUq`f.\/�?^ _
� ad\<] � 	
	.\.]%]�jgcAarq`\ / 
`j6h%]-^"o=\
	

C ∪ A ∈ {0, 1,#}n �?[
\.] _ ���Ykg\.]G]!cAa�h _ \ � _ f.]!\ia�h%f.\.]�\ia � h�j6k6jg]!^laUhGk,^
	.cAaUo=\ia�h�jgcAa

C :: A | f
�

10##::0110 80

CBid = 8 CBid = 9 CBid = 11

9

Environnement

##10::1010 1010::1110110 130

1000

entrée sortie

11 13

Récompense R =20

01#0:0010 90

➀

➁

➂

➃

➄

➅
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 �d���
�N�"! 5�+
#��!# ! ���%$���8�� ��&K�5��� �R� 
�� � �R���d� ��'F�,� ���
������� �@� � � �5��
 �R�5� �R�d���R� ��^�
� �Z�
CBid = k0 ∗ f

��(Z� �
k0 = 0.1

��)w�+*��Z���@� � � 
�
-� � �R�+�N�-,/.N�b�����d�102'�324�4�5�6��

[�{ j6a�h%\ _ w�^�	.\<q�{
\iaUh _ f.\<^�q`fih%\
	ih%f~k,^b]�j6h � ^lh�jgcAa
1000

�?[t^ _ ���Ykg\~q`\yM���Q
R1

�
10## :: 0110 | 80\.]�h�^2� �?^ _ jgf.\9\ih 	��dcAjg]�jg\��U[${
\��L\ih

0110
\.]%h 	.cAad]�jgq`f _ fH\iamj6aUh%\ _ ad\H\ih �L\ _ um\ih$q�{@^2� �?^ _ jg\ _ k,^ _ ���Ykg\

R2
�

01#0 :: 0010 | 90
�U[
\ � _ c�	.\.]%] � ] 	.cAa�h�j6a � \�^lj6ad]�j87 � ]�9 � {@^ � q`\ _ a`jg\ _ 	ik,^A]!]%\ �`_ � _ c�q � jg]!^laUh � ad\�^�	ih�jgcAa

\���\
	ih�j6o=\��$[t^ _ f
	.cAu���\iad]%\zq`\�k�{
\ia�o�j _ cAa`ad\ium\ia�h�\.]�h�qWj _ \
	ih%\ium\ia�h�h _ ^lad]�u�jg]%\r^ � q`\ _ a`jg\ _ 	ik,^A]%]%\ �`_
q`\�k,^ 	��?^��gad\���:�\ikgcAaykg\ � _ j6a
	ij ��\�q`\mk,^#	��?^��gad\�q`\.]<]!\"^ ��� ��kg\.]�	ik,^A]%]%\ �`_ ]
� _ f
	.f.q`\ia�h%] _ \ �.cAj6o=\iaUhb\ia
�?^ljg\ium\iaUh9k�{
\ia
	�� � _ \<q � 	ik,^A]%]%\ �`_ 9 � { j6kg]9^�	ih�j6o=\iaUh2�

[F^
)�� �`_ \ +����/0vj6k6k � ]�h _ \�k�{
fio=cAk � h�jgcAarq`\.]�wPc _ 	.\.]pq`\.] 	ik,^A]%]%\ �`_ ]�u�jg]p\ia;7�\ � qd^lad]pk�{
\ � \iu��`kg\�q`\�k,^
)�� �`_ \ +�����$�kgc _ ]�9 � \mk,^ _ f
	.cAu��L\iad]%\�q`\mk�{
\ia�o�j _ cAa`ad\ium\ia�hm\.]�h~q`\=<Yn>�t[t^ � _ c��?^���^lh�jgcAa�j6aUo=\ _ ]%\�q`\.]
_ f
	.cAu��L\iad]%\.] _ fih _ j�? � \~h%c � ]pkg\.]"	ik,^A]%]%\ �`_ ]-^ ��^laUh 	.cAa�h _ j�? � f.] 6vk�{
fikg\
	ih�jgcAazq`\�k�{@^�	ih�jgcAa�\��L\
	ih�j6o=\��

10##::0110

01#0::0010

##10::1010

1010::1110

80

90

110

130

10##::0110

01#0::0010

##10::1010

1010::1110

81

92

112

137

CBid = 9

CBid = 11

CBid = 8

CBid = 13
R = 20

itération t itération t+1

f(t+1) = 80 − 8 + 9

f(t+1) = 90 − 9 + 11

f(t+1) = 110 − 11 + 13

f(t+1) = 130 − 13 + 20
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-c � ]z^.o=cAad]�^Aqd^2�`h%f�k�{@^lk��=c _ j6h(�`um\ q � 3 �D�M5�6>� 3 3�7��'	��96 6eadcAh _ \�umcUq �ikg\�� 	B\ih�h%\�^Aqd^2�`h!^lh�jgcAa
\.]�h�w�cAadq`f.\�] �`_"� ad\�^la?^lkgc �Yjg\�\iaUh _ \�kg\.] 	 ��	ikg\.]�q�{ j6aWwPf _ \ia
	.\.]Nj6aUh%\ _ ad\.]�o � ] � _ f
	.f.q`\iu�um\ia�h �Lc �`_
kg\.]�^ _ 	��`j6h%\
	ih �`_ \.] 	ik,^A]%]%j 9 � \.]�\ih�k,^ ]%h _(� 	ih �`_ \!�`jgf _ ^ _ 	��`j 9 � \�q`\�adcAh _ \ umc�q �ikg\���K1a \��L\ih"�GadcAh _ \
umcUq`fik6jg]*^lh�jgcAa 6rh _ cAjg]ba`j6o=\"^ ��� �L\ � hb	ih _ \�o � \)	.cAu�um\ � ad\�] � 	
	.\.]%]�jgcAa�q`\�um\.]%]!^��=\.]bj6aUh%\ _ ad\.]�cA�
k�{@^�	ih�jgcAa \��L\
	ih�j6o=\�\.]%h _ \ � _ f.]%\iaUh%f.\*�?^ _ kg\,	��dcAj � q � w�c _ u�^lh%\ �`_ �?�Gj6ad]�j�kg\�q`f
	ikg\ia
	��d\ium\ia�h�q�{ � ad\
^�	ih�jgcAar\.]�h"	.cAad]%f
	 � h�j w 6vk�{@^�	ih�j6oY^lh�jgcAazq`\ _ ���Ykg\.]G] �`_ h _ cAjg]Ha`j6o=\"^ ��� �Cum\.]%]!^��=\.]Hj6a�h%\ _ ad\.] � �

������� � �	�	�
� ����������� ��� ��������������� �	��� �! "� 

# a#	.cAad]�jgq � _ \ 


$&%!' ad\ _ ���Ykg\ �
R
�B\.]�h � ar �' � �`kg\ih

(
= ( ) , s , * , + , )-, ��. , ) ! , ) ����/� , ) s�V����10�� �32 ) ��4��P. �

.
[
\.]9q`\ ��� �?^ _ h�jg\.]Gq`\�k,^ _ ���Ykg\.] ) ∪

s
∈ {string,#}n

5 ) 
 k,^�	.cAadqWj6h�jgcAazq�{@^2� �`k6j�	"^lh�jgcAa�q`\�k,^ _ ���Ykg\��
5 s 
 k�{
\���\ihG^A]%]%c�	ijgf!6bk�{@^2� �`k6j�	"^lh�jgcAazq`\�k,^ _ ���Ykg\��

.
[
\.] �?^ _ ^lu �ih _ \.]
5 * 
 ](�Lf
	ij�7�	ij6h%fxq`\�k,^ _ ���Ykg\��
5 + 
 wPc _ 	.\ ��c � 9 � ^lk6j6h%f��pq`\�k,^ _ ���Ykg\��
5 )�, ��. 
 \ia
	�� � _ \)� _ c��LcY]%f.\��
5 ) ! 
W_ fih _ j�? � h�jgcAa�c ?`h%\ia � \��
5 ) ���-/� 
 h!^ � \x^2� �`k6j 9 � f.\��
5 ) s?V ���80 ����2 
 ^�	ih�j6oUj6h%frq`\�k,^ _ ���Ykg\Y� 7P� 6 �'k,^,	.cAa 7&cAa
	ih�jgcAa q`\�k,^zwPc _ 	.\�q`\�k,^ _ ���Ykg\�\ihmq`\
k�{ j6aUh%\iad]�j6h%f~q`\xk�{
\iad]%\iu ?`kg\�	.cAa�h%\ia?^la�h-k,^ _ ���Ykg\ �Ckg\x] ��]�h��ium\�q`\�	ik,^A]!]%\ �`_ ]��?^ _ \ia�h � �

9:%!' aN]��W]�h��ium\�q`\ 	ik,^A]%]%\ �`_ ]��
CS

�B\.]�h � a �"n�' � �`kg\ih

) R = ( ;  , M���Q , M�OWQ , MPs�Q , ) X1<>=���!���� * XAZ , R�S�T  WV ���AXYZ , ( S�� ! � ,�? ���YXAZ , ; X , ��Z �� YZ * ���32 , T  �0� �T )��4����"n �
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Devis

montant=1000

Prospect

id=15714

Service

sexe=M
prenom=Xavier
nom=Blanc

type=VIE

nom=AssuTout
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Devis Prospect

id=integer

Service

type=string

*

*

nom=string
prenom=string
sexe=string

montant=real

nom=string➀
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Éléments XMI

Interpréteur XMI Chargeur d’éléments XMI

ARéVi

Modèle UML Données XMI

Exporter au format XMI

Logiciel modélisation UML

Entités

Procédures

Actions

Agents
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Point de vue de l’apprenant cible

Propositions d’assistance pédagogique

Point de vue
Formateur

Règle

Trois niveaux d’abstraction des données du modèle pédagogique

Ensemble de règles
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Vue de la scéne visualisée par l’apprenant GQ

Le profil de l’apprenant peut être consulté

1

2

3

4

Vue de la scéne visualisée par l’apprenant SK

Les rôles sont affectés

réaliser la procédure "CatapultageRafale"

L’apprenant GQ joue le rôle "MaitreIA"
dans l’ "Equipe catapulte axiale" pour
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6

8

L’apprenant peut solliciter un agent en cliquant dessus
Un menu OSD apparaît précisant les actions possibles

L’apprenant évolue dans la procédure
Les rôles qui ne sont pas à la charge de l’apprenant sont joués automatiquement

Le formateur peut consulter le suivi de la procédure
7

Il peut consulter la vue d’un apprenant cible
Le formateur peut solliciter une entité physique

5

Je joue automatiquement le rôle HoldBackeur
Je suis dans la procédure, j’effectue l’action "Aller a avion"
Ensuite, je dois effectuer l’action "Fixer hold back"
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L’apprenant sollicite l’action "Aller au train avant"
Ensuite, il sollicite l’action "Informer avance Rafale"

10

11

12

Le formateur peut consulter les statistiques

Le formateur peut consulter le modèle de l’apprenant

1

1

L’apprenant vient de provoquer une erreur
Le suivi de l’apprenant le précise
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}��-������x��E� }~��y�y|x°���¢�T�+�@x��E� ��{��@x~}������ xT� �]x&�������E�����r�T��x �Ex ��x�y'�E�-��}~x�� �-�¢¥�����}~x �8� �E�Cx �����T�@xT�C�E{#¯C�E�@x
���E�����-�+�@x�y|x��'�$���+�c�@x~�4�R�+���C���(�]��x����@x��rx���y|x����8��x~����{���x����(���+�4�-�&�E��{~}��@���@�����Ex ��x~�)�E��{~�v�@}����@���C���Ex��R�+���]�

max

sélection

d’actions

Ensemble action
[A]

−1
Précédent

0011

[P]

[M]

#011 : 01      43   .01   99
#0## : 11      14   .05   52
001# : 01      27   .24    3
#0#1 : 11      18   .02   92

01

Env.

#011 : 01      43   .01   99

#0## : 11      14   .05   52
001# : 01      27   .24    3
#0#1 : 11      18   .02   92
1#01 : 10      24   .17   15

...

11## : 00      32   .13    9

p      e     fit

#011 : 01      43   .01   99
001# : 01      27   .24    3

[A]

+

P

fitness,
errors,
predictions

Capteurs

appariement

Classeurs

Ensemble action

Effecteurs

attente = 1

(récompense)

remise

Ensemble apparié

Mise à jour:

  42.5            16.6
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/��C�+�C���@x~� ���������+���@���C�K���2���+���@{~x~�B���+�e� �
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C=S�	
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���x��E��{~��x��R��x|�a��{~}��+����x��R����x��-� � ��-�36
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�
�? 
��7����x��°�@x
���+�@x�y|x��R����{~x��a�

.
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��^x����@x|��x��E��{~��x��'��x �E���C}¡�a��xADE��}��������C�Ex �Ex|�-�
�:��-13�
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 �*)�
o
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�]x~� }��-������x��E������x��E� x��R� ������x«�E{#¯C�E�@�����+�
R = (C,A, p, e, fit)

��� x~}
C

x��
A ∈ {0, 1,#}n

x��
p, e, fit ∈ <

�
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 I ����}��-������x��E� ��� ����� �Ey¡�+�@�����E�¤�-�'�E��{~}��@���@���
�Ex��-�4�=�1-�3�
C=S�	
o��� 3C
Q��)�
�
�? 
��7���r�n�4x�����x�y|{���"C�_�Ex8��x���y|x����Ex|��{��@x~}����@���E�Cx����@x~�°}��-������x��E�����]�����R�+�'�
��������x��E�@x�y|x��'���E�Cx¢��}����@��� ���E����y¡�+�@xT�oy¡�+�@���E�%�E�12��K}~x���D�� �E�:��x���y|x�����x��R�G�Ex��E���E�Cx�� �-�|� ���+������{��Ex
�a����}����@��� �E�������T��{~x��~� x~} �E��{~}��@���@���]� 	����@x��C{~}~x~��������x �E�´}��+�@}��E���Ex~�#�E��{~�v�@}����@���C��9��=�1
�3�
C=S�	
o�������N��)�	
��� ;#� � ���E��} "����(�Cx°��}����@���

ai

�E��{~��x��R��x°�C�+�C�����! �� �E�Cx �E��{~�v�@}����@���
p(ai)

x~���¤}��+�@}��E�@{~x°�Ex �-�¢y¡�+�E�!����x
���E���T�+�R��x 4

p(ai) =
∑

pi.(fit)i/
∑

(fit)i

� � �+�C�¡�a��xADEx�y'�E�@x �Ex��-��¯C���E��x �G���v�V� ���+����x�}��-������x��E���
�������2���+���@x��R���¡�-�|���������+���@�����Ex��a��x��R�_�������E�Cx�y|x��R�°x�� �E�����r�T��x��R�G�@x~� ��}����@���C�

01
x��

11
�r�-�'�E��{~�v�@}����@���

p(01) = (43 ∗ 99 + 27 ∗ 3)/(99 + 3) = 42.5
x��

p(11) = (14 ∗ 52 + 18 ∗ 92)/(52 + 92) = 16.6
�

�����@����� 9 �
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�
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Q(s, a)
��� X1� �Mx��+���E���E��x��c�-� ��{��������E�������+�R�+���@�����Ex �-�G��{~}~��y'��x��C��x

�E�������@��x �@x~� {~� ���+���@���C���Ex��4x�����y¡�+�]�'/��Cx ¥¦���@�¤�-�0���	
���
1�'������xA@8x~}����C{~xT�E�a��x��C��x�y �E�@x��Ex~����}����@���C�B�E��{��
}~{~�Ex��R��x~��� �  

−1
9%�a��x��C��x�y��E�@x2� �  ��@�����£��� �Ex����E�@x��c}3�_}��@x7;�x~����y|�'�v�1¯�{Kx��'�E�������@���+�R�)�E�Cx }~��y��E�����+�@�����

�Ex �-���Ex����E�!����x���{��������2�E���@���z�Ex°�a��x��'�'�������E�Cx�y|x��'� x�� �-� �E��{~�v�@}����@����y¡�4Dv��y¡�+�@x��Ex°�-� ��� ��}����Cx����@x 9�= I �
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. Cr = C−1 + α ∗ max(PA)
�
α
{����+�R�K�@xG������D��Ex°��x�y��@��x

∈ [0, 1]
�

. p = p + β ∗ (Cr − p)
�~� x~}

β
������D��8�����2�E��x��R���@�����+� x

∈ [0, 1]
�

. e = e + β ∗ (||Cr − p|| − e)
�

.
� � ��x��E� �������E��x��E���54 x����������E�T�+�R�K�-� �=�1-�=(
�!N
o��� 4

k =

{

γ ∗ [(e − e0)/e0] si e > e0

1 sinon

�~� x~}
e0
���+���+y8������x��Ex°��x��E����"

�-� � ��-�=S
c!�
	��� �1
�+M)6�	
 6�
 4
k′ = k/(

∑[A] k)
�8����6

fit = fit + β ∗ (k′ − fit)
� �M� - 
	�	��
N!N!=� �
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Q(s, a)
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(modèle de la
fonction de qualité)

Cond Act p
Cond Act p

Cond Act p
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Apprentissage

Décision
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situation

récompense

action

Liste des classeurs
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Survie (Puissance Propre : 10) Faim (PP : 4)
VM : 80%

Grégarité (PP : 6)

Si ...    => ... (60%)
Si ...    => ... (75%)

Si ...    => ... (100%)

VM : 80%

IM : 40% Survie + 27% Faim
[être à proximité]

IE : 0
Frapper fort

IE : 0
Corps à corps Tirer

Etat : inactif
IE : 4.06

Frapper léger

Etat : actif
IE : 3.56

Etat : actif
IE : 5.08
Courir vers

IE : 0
Avancer discrétement vers

VM : 80%

M
o
t
i
v
a
t
i
o
n
s

IM : ...% ...
PISTER

Si ...    => ... (...%)
Si ...    => ... (...%)

Si X ne me voit pas                              => avancer discrétement vers X (100%)
Si X me voit                                         => courir vers X (100%)

S
C
 
C
o
m
m
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n
s

A
c
t
i
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n
s

Ressources d’actions

Vitesse Attraction de x Animation Puissance de frappe

IM : Intensité MotivationnelleVM : Variable Motivationnelle IE : Intensité d’Exécution

Informations sensorielles

Si x me menace et je suis aussi fort    => ATTAQUER (50%)
Si x me menace et je suis plus fort        => ATTAQUER (100%)

Si x me menace et je suis moins fort     => fuir (90%)

Si ...    => ATTAQUER (90%)

Si ...    => manger (100%)
Si ...    => PISTER (75%)

Si je suis aussi fort                                                                => frapper léger (70%)
Si je suis moins fort                                                                => frapper fort (90%)

Si je suis à distance de tir                                                     => tirer (80%)

IM : 40% Survie + 27% Faim
ATTAQUER

je suis à proximitéSi je suis bon au corps à corps et que                                     => corps à coprs (100%)
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