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J͘ AŝƚŬĞŶ Ğƚ Ăů͘ USES CŽŶĨ͘ PƌŽĐ͘ ϬϮ ;ϮϬϭϱͿ͖ ĚŽŝ͗ ϭϬ͘ϭϱϰϰϱͬϬϮϬϭϮϬϭϱ͘ϭϬϴ 

 

SĂĨĞƚǇ ĂŶĚ VĞƌŝĨŝĐĂƚŝŽŶ ĨŽƌ Ă MŽďŝůĞ GƵŝĚĞ RŽďŽƚ 
 

JŽŶĂƚŚĂŶ M͘ AŝƚŬĞŶ͕ OǁĞŶ MĐAƌĞĞ͕ LƵŬĞ BŽŽƌŵĂŶ͕ DĂǀŝĚ CĂŵĞƌŽŶ͕ AĚƌŝĞů CŚƵĂ͕ EŵŝůǇ C͘ CŽůůŝŶƐ͕ SĂŵƵĞů 
FĞƌŶĂŶĚŽ͕ JĂŵĞƐ LĂǁ͕ UƌŝĞů MĂƌƚŝŶĞǌͲHĞƌŶĂŶĚĞǌ 

SŚĞĨĨŝĞůĚ RŽďŽƚŝĐƐ͕ UŶŝǀĞƌƐŝƚǇ ŽĨ SŚĞĨĨŝĞůĚ 
 

AďƐƚƌĂĐƚ 
 
TŚŝƐ ǁŽƌŬ ƉƌĞƐĞŶƚƐ ƚŚĞ ƐĂĨĞƚǇ ĂŶĚ ǀĞƌŝĨŝĐĂƚŝŽŶ ĂƌŐƵŵĞŶƚƐ ĨŽƌ ƚŚĞ ĚĞǀĞůŽƉŵĞŶƚ ŽĨ ĂŶ ĂƵƚŽŶŽŵŽƵƐ ƌŽďŽƚ ƉůĂƚĨŽƌŵ ĐĂƉĂďůĞ ŽĨ ůĞĂĚŝŶŐ 
ŚƵŵĂŶƐ ĂƌŽƵŶĚ Ă ďƵŝůĚŝŶŐ͘ Iƚ ƵƐĞƐ GŽĂů SƚƌƵĐƚƵƌŝŶŐ NŽƚĂƚŝŽŶ ;GSNͿ ƚŽ ĚĞǀĞůŽƉ Ă ƉĂƚƚĞƌŶ͕ Ă ƌĞͲƵƐĂďůĞ GSN ĨƌĂŐŵĞŶƚ͕ ƚŚĂƚ ĐĂŶ ĨŽƌŵ 
ƉĂƌƚ ŽĨ ƚŚĞ ƐĂĨĞƚǇ ĐĂƐĞ ƐƵƌƌŽƵŶĚŝŶŐ ƚŚĞ ŝŶƚĞƌĂĐƚŝŽŶ ŽĨ Ă ŵŽďŝůĞ ŐƵŝĚĞ ƌŽďŽƚ ƚŽ͗ ƌĞĐŽƌĚ ƚŚĞ ĚĞĐŝƐŝŽŶƐ ƚĂŬĞŶ ĚƵƌŝŶŐ ƚŚĞ ĚĞƐŝŐŶ ƉŚĂƐĞ͕ 
ĞŶƐƵƌĞ ƐĂĨĞ ŽƉĞƌĂƚŝŽŶ ĂƌŽƵŶĚ ŚƵŵĂŶƐ͕ ĂŶĚ ŝĚĞŶƚŝĨǇ ǁŚĞƌĞ ŵŝƚŝŐĂƚŝŽŶ ŵƵƐƚ ďĞ ŝŶƚƌŽĚƵĐĞĚ͘  
 
KĞǇǁŽƌĚƐ GŽĂů SƚƌƵĐƚƵƌŝŶŐ NŽƚĂƚŝŽŶ͖ MŽďŝůĞ RŽďŽƚŝĐƐ͖ SĂĨĞƚǇ͖ VĞƌŝĨŝĐĂƚŝŽŶ͘

ϭ͘ INTRODUCTION 
TŚŝƐ ƉĂƉĞƌ ĚŝƐĐƵƐƐĞƐ ƚŚĞ ƐĂĨĞƚǇ ĐŽŶĐĞƌŶƐ ĂŶĚ ĨŽƌŵĂů 
ǀĞƌŝĨŝĐĂƚŝŽŶ ƌĞƋƵŝƌĞĚ ĨŽƌ ĚĞƉůŽǇŝŶŐ ĂŶ ĂƵƚŽŶŽŵŽƵƐ ƌŽďŽƚ͕ 
ROBOͲGUIDE ϭ͕ ǁŚŝĐŚ ŝƐ ĂďůĞ ƚŽ ŶĂǀŝŐĂƚĞ ĐŽƌƌŝĚŽƌƐ ŝŶ Ă 
ďƵŝůĚŝŶŐ ĂŶĚ ĂĐƋƵŝƌĞ ŚƵŵĂŶ ŚĞůƉ ŝŶ ƵƐŝŶŐ Ă ůŝĨƚ ƚŽ ƌĞĂĐŚ 
ĚŝĨĨĞƌĞŶƚ ĨůŽŽƌƐ͘ TŚŝƐ ƚĂƐŬ ǁŝůů ƌĞƋƵŝƌĞ ROBOͲGUIDE ƚŽ 
ŵĂŝŶƚĂŝŶ ĂƵƚŽŶŽŵǇ͕ ǁŚŝůĞ ĐŽͲĞǆŝƐƚŝŶŐ ŝŶ ĂŶ ĞǀĞƌǇĚĂǇ 
ĞŶǀŝƌŽŶŵĞŶƚ͕ ĂƌŽƵŶĚ ƉĞŽƉůĞ ŶŽƚ ƵƐĞĚ ƚŽ ƌŽďŽƚƐ͘ TŚŝƐ ƉĂƉĞƌ 
ĚŝƐĐƵƐƐĞƐ ŚĂǌĂƌĚƐ ƚŚĂƚ ǁŝůů ĂƌŝƐĞ ĂŶĚ ƚŚĞŝƌ ƐĂĨĞ ŵŝƚŝŐĂƚŝŽŶ͘ 

 
Ϯ͘ OPERATIONAL HAZARDS 
TŚĞ PŝŽŶĞĞƌ LX ;ƚŽ ďĞ ĚĞƉůŽǇĞĚ ĂƐ ROBOͲGUIDEͿ͕ ŚĂƐ Ă ƵƐĞƌ 
ŵĂŶƵĂů ǁŚŝĐŚ ůŝƐƚƐ ŽƉĞƌĂƚŝŶŐ ƌĞƐƚƌŝĐƚŝŽŶƐϭ ĂŶĚ ĐĂŶ ďĞ 
ĞǆƚĞŶĚĞĚ ƚŽ ŝŶĐůƵĚĞ ƚƌŝƉ ŚĂǌĂƌĚƐ͘ WŚŝůƐƚ ƚŚĞ PŝŽŶĞĞƌ LX ƵƐĞƐ 
Ă ůĂƐĞƌ ƐĐĂŶŶĞƌ ĨŽƌ ŽďũĞĐƚ ĂǀŽŝĚĂŶĐĞ͕ ƚŚĞƌĞ ŝƐ Ɛƚŝůů ƚŚĞ 
ƉŽƐƐŝďŝůŝƚǇ ŽĨ Ă ƚƌŝƉ ŚĂǌĂƌĚ͘ TŚĞƌĞ ĂƌĞ ƚŚƌĞĞ ƉŽƐƐŝďůĞ ƐĞƚƐ ŽĨ 
ĐŽŶĚŝƚŝŽŶƐ ǁŚĞŶ ROBOͲGUIDE ǁŝůů ƐƚŽƉ ĚƵƌŝŶŐ ŶŽƌŵĂů 
ŽƉĞƌĂƚŝŽŶ͗ ;HϭͿ WŚĞŶ ƚŚĞ ůĂƐĞƌ ƐĐĂŶŶĞƌ ĚĞƚĞĐƚƐ ĂŶ ŽďƐƚĂĐůĞ 
;Ğ͘Ő͘ Ă ƉĞƌƐŽŶͿ͕ ƚŚĞ PŝŽŶĞĞƌ LX ǁŝůů ƐƚŽƉ͕ ďĞĐŽŵŝŶŐ Ă ƚƌŝƉ 
ŚĂǌĂƌĚ͘ ;HϮͿ ROBOͲGUIDE ǁŝůů ŶĂƚƵƌĂůůǇ ĐŽŵĞ ƚŽ Ă ŚĂůƚ ŝŶ 
ƉŽƉƵůĂƚĞĚ ĂƌĞĂƐ ĚƵƌŝŶŐ ŵƵĐŚ ŽĨ ŝƚƐ ŽƉĞƌĂƚŝŽŶĂů ůŝĨĞ͕ ĨŽƌ 
ĞǆĂŵƉůĞ ǁŚĞŶ ǁĂŝƚŝŶŐ ĨŽƌ ƚŚĞ ůŝĨƚ͕ ŝŶ ƚŚĞ ůŝĨƚ͕ Žƌ ďĞŚŝŶĚ Ă 
ĚŽŽƌ͘ IŶ ƚŚĞƐĞ ĐĂƐĞƐ ROBOͲGUIDE ǁŝůů ďĞ ĞŶƚĞƌŝŶŐ Ă ŚŝŐŚĞƌ 
ƌŝƐŬ ƐƚĂƚĞ͕ ǁŚĞƌĞ ŝƚ ŝƐ Ă ƐƚĂƚŝŽŶĂƌǇ ƚƌŝƉ ŚĂǌĂƌĚ͘ ;HϯͿ WŚĞŶĞǀĞƌ 
ƚŚĞ PŝŽŶĞĞƌ LX ĞŶĐŽƵŶƚĞƌƐ Ă ƉĞƌƐŽŶ ŝŶ ŝƚƐ ƉĂƚŚ͕ ŝƚ ǁŝůů ƐƚŽƉ ŝĨ 
ŝƚ ĐĂŶŶŽƚ ĨŝŶĚ Ă ƉĂƚŚ ƚŽ ŐŽ ĂƌŽƵŶĚ͘ Iƚ ŝƐ ĞĂƐǇ ƚŽ ŵĂŶŝƉƵůĂƚĞ 
ƚŚŝƐ ďĞŚĂǀŝŽƵƌ ƐŽ ƚŚĂƚ ROBOͲGUIDE ĐĂŶ ďĞ ŵĂĚĞ ƚŽ ƐƚŽƉ ŝŶ 
Ă ĚĂŶŐĞƌŽƵƐ ƉŽƐŝƚŝŽŶ͕ Ğ͘Ő͘ ŝŶ ĨƌŽŶƚ ŽĨ ƚŚĞ ĚŽŽƌ ƚŽ ĂŶ ŽĨĨŝĐĞ͕ 
ƚŚĞƌĞĨŽƌĞ ŵƵƐƚ ďĞ ŵŝƚŝŐĂƚĞĚ͘ 
 
ϯ͘ LINKING VERIFICATION TO SAFETY 
BĞĨŽƌĞ ROBOͲGUIDE ĐĂŶ ďĞ ƐĂĨĞůǇ ĚĞƉůŽǇĞĚ ŝŶ Ă ďƵŝůĚŝŶŐ͕ 
ƉŽƉƵůĂƚĞĚ ďǇ ƵŶƐƵƐƉĞĐƚŝŶŐ ƉĞŽƉůĞ͕ ŝƚƐ ŽƉĞƌĂƚŝŽŶ ƐŚŽƵůĚ ďĞ 
ǀĞƌŝĨŝĞĚ ĂŐĂŝŶƐƚ Ă ƐĞƚ ŽĨ ƐƉĞĐŝĨŝĐĂƚŝŽŶƐ͘ 
 
ϯ͘ϭ͘  SAFETY  SPECIFICATION        
TŚĞ ůŝŵŝƚĂƚŝŽŶƐ ĂŶĚ ƐƚĂƚĞƐ ŽĨ ROBOͲGUIDE ĂƌĞ ĐŽŶĚŝƚŝŽŶĞĚ 
ŽŶ ƚŚĞ ĞŶǀŝƌŽŶŵĞŶƚ ƐƚĂƚĞ͘ TŚŝƐ ĐĂŶ ďĞ ǁƌŝƚƚĞŶ ŝŶ ƚĞƌŵƐ ŽĨ 

                                                             
ϭ PŝŽŶĞĞƌ LX UƐĞƌ MĂŶƵĂů 

ĂďƐƚƌĂĐƚŝŽŶƐ ƐƵĐŚ ĂƐ ƚŚĞ ǀŝĐŝŶŝƚǇ ŽĨ Ă ĚŽŽƌ ĂŶĚ ĂƐƐŽĐŝĂƚĞĚ 
ƐĂĨĞ ƉŽƐŝƚŝŽŶ͘ TŚĞƌĞĨŽƌĞ ROBOͲGUIDE ƌĞƋƵŝƌĞƐ ĂŶ 
ĂďƐƚƌĂĐƚŝŽŶ ĞŶŐŝŶĞ ϲ ƚŽ ƚƌĂŶƐůĂƚĞ ŝƚƐ ĐŽŶƚŝŶƵŽƵƐ ƐƚĂƚĞ ;Ğ͘Ő 
ŵĂƉ ƉŽƐŝƚŝŽŶͿ ƚŽ Ă ƐĞƚ ŽĨ ĚŝƐĐƌĞƚĞ ĂďƐƚƌĂĐƚŝŽŶƐ͘ WŝƚŚ ƚŚĞ 
ĚŝƐĐƌĞƚĞ ĂďƐƚƌĂĐƚŝŽŶƐ ĚĞĨŝŶĞĚ͕ ŝƚ ŝƐ ƉŽƐƐŝďůĞ ƚŽ ƵƐĞ ĨŽƌŵĂů 
ǀĞƌŝĨŝĐĂƚŝŽŶ ŵĞƚŚŽĚƐ ƚŽ ƉƌŽǀĞ ƚŚĞ ĚĞĐŝƐŝŽŶ ŵĂŬŝŶŐ ůŽŐŝĐ ŽĨ 
ROBOͲGUIDE ĂůǁĂǇƐ ĂĚŚĞƌĞƐ ƚŽ Ă ƐƉĞĐŝĨŝĐĂƚŝŽŶ͘ EǆĂŵƉůĞƐ 
ŝŶĐůƵĚĞ͗ ;ϭͿ ROBO GUIDE ƐŚŽƵůĚ ŶĞǀĞƌ ĞŶƚĞƌ ƚŚĞ MŽǀŝŶŐ 
;ĐůĞĂƌͿ Žƌ MŽǀŝŶŐ ;ŚĂǌĂƌĚͿ ƐƚĂƚĞƐ ŝĨ ŝƚ ďĞůŝĞǀĞƐ ƐŽŵĞŽŶĞ ŝƐ 
ƌŝĚŝŶŐ ŽŶ ƚŽƉ ŽĨ ŝƚ͘ ;ϮͿ ROBOͲGUIDE ƐŚŽƵůĚ ŶĞǀĞƌ ĞŶƚĞƌ ƚŚĞ 
PĞƌŵĂŶĞŶƚ PĂƌŬ ƐƚĂƚĞ ǁŚĞŶ ŶŽƚ ŝŶ Ă ƐĂĨĞ ƉŽƐŝƚŝŽŶ͘ ;ϯͿ IĨ 
ROBOͲGUIDE ŝƐ ŶĞĂƌ Ă ĚŽŽƌ͕ ƚŚĞŶ Ăƚ ƐŽŵĞ ƉŽŝŶƚ ŝŶ ƚŚĞ ĨƵƚƵƌĞ͕ 
ŝƚ ŵƵƐƚ ĞŶƚĞƌ ƚŚĞ MŽǀŝŶŐ ;ŚĂǌĂƌĚͿ Žƌ ƚŚĞ EƌƌŽƌ ;ƐĞƌŝŽƵƐͿ 
ƐƚĂƚĞ͘ ;ϰͿ IĨ ROBOͲGUIDE ĞŶĐŽƵŶƚĞƌƐ Ă ĨĂŝůƵƌĞ ŝŶ ƐƚĂƚĞ 
ƚƌĂŶƐŝƚŝŽŶ͕ ĂŶĚ ƌĞŵĂŝŶƐ ŝŶ͕ ĞŝƚŚĞƌ EƌƌŽƌ ;ƐĞƌŝŽƵƐͿ Žƌ EƌƌŽƌ 
;ŵŝŶŽƌͿ͘ 
 
ϯ͘Ϯ͘  PERFORMANCE SPECIFICATION        
IŶ ĂĚĚŝƚŝŽŶ ƚŽ ĞŶƐƵƌŝŶŐ ROBOͲGUIDE ƉĞƌĨŽƌŵƐ ƐĂĨĞůǇ ŝŶ ƚŚĞ 
ĞŶǀŝƌŽŶŵĞŶƚ͕ ŝƚ ŝƐ ĂůƐŽ ŝŵƉŽƌƚĂŶƚ ƚŽ ŬŶŽǁ ƚŚĂƚ ŝƚ ǁŝůů 
ĐŽŵƉůĞƚĞ ŝƚƐ ĚĞƐŝƌĞĚ ƚĂƐŬ ƐƵĐĐĞƐƐĨƵůůǇ͘ OŶĞ ŽĨ ƚŚĞ ŵŽƐƚ 
ĐŚĂůůĞŶŐŝŶŐ ĂƐƉĞĐƚƐ ŽĨ ƚŚĞ ƚĂƐŬ ĨĂĐŝŶŐ ROBOͲGUIDE ŝƐ ƚŚĞ 
ŶĞĞĚ ƚŽ ƵƐĞ Ă ůŝĨƚ͕ ǁŝƚŚ ƚŚĞ ŚĞůƉ ŽĨ ƵŶƐƵƐƉĞĐƚŝŶŐ ŚƵŵĂŶƐ͘ TŚŝƐ 
ĐŚĂůůĞŶŐĞ ŝŶƚƌŽĚƵĐĞƐ ĂĚĚŝƚŝŽŶĂů ƐƉĞĐŝĨŝĐĂƚŝŽŶƐ ƐƵĐŚ ĂƐ͗ ;ϭͿ IĨ 
ROBOͲGUIDE ŝƐ ŝŶ ƚŚĞ ůŝĨƚ͕ ŝƚ ǁŝůů͕ Ăƚ ƐŽŵĞ ƉŽŝŶƚ ŝŶ ƚŚĞ ĨƵƚƵƌĞ͕ 
ďĞ ŽŶ ƚŚĞ ĐŽƌƌĞĐƚ ĨůŽŽƌ͘ ;ϮͿ IĨ ROBOͲGUIDE ŝƐ ŝŶ ƚŚĞ ůŝĨƚ͕ ŝƚ ǁŝůů͕ 
Ăƚ ƐŽŵĞ ƉŽŝŶƚ ŝŶ ƚŚĞ ĨƵƚƵƌĞ͕ ŶŽƚ ďĞ ŝŶ ƚŚĞ ůŝĨƚ͘ ;ϯͿ IĨ ROBOͲ
GUIDE ŝƐ ŶŽƚ ŽŶ ƚŚĞ ĐŽƌƌĞĐƚ ĨůŽŽƌ ŝƚ ǁŝůů͕ Ăƚ ƐŽŵĞ ƉŽŝŶƚ ŝŶ ƚŚĞ 
ĨƵƚƵƌĞ͕ ďĞ ŝŶ ƚŚĞ ůŝĨƚ͘ DƵƌŝŶŐ ƚŚĞ ĚĞǀĞůŽƉŵĞŶƚ ŽĨ ROBOͲ
GUIDE͕ ŝƚ ŝƐ ŶĞĐĞƐƐĂƌǇ ƚŽ ĞŶƐƵƌĞ ƚŚĂƚ Ăůů ƚŚĞ ĚŝƐĐƌĞƚĞ ƐƚĂƚĞƐ 
ƚŚĂƚ ĂƌĞ ŝŵƉŽƌƚĂŶƚ ƚŽ ƐĂĨĞƚǇ Žƌ ƉĞƌĨŽƌŵĂŶĐĞ ĂƌĞ ĚĞƚĞƌŵŝŶĞĚ 
ĂŶĚ ƐƵŝƚĂďůĞ ƐƉĞĐŝĨŝĐĂƚŝŽŶƐ ĚĞƌŝǀĞĚ͘ TŚŝƐ ƉƌŽĐĞƐƐ ǁŝůů ƌĞƋƵŝƌĞ 
ƚŚĞ ŽƉĞƌĂƚŝŽŶ ŽĨ ROBOͲGUIDE ŝŶ ƐƵƉĞƌǀŝƐĞĚ ƚĞƐƚƐ ĂůůŽǁŝŶŐ 
ƌĞĨŝŶĞŵĞŶƚ ŽĨ ĂďƐƚƌĂĐƚŝŽŶƐ ĂŶĚ ƐƉĞĐŝĨŝĐĂƚŝŽŶƐ͘ 
 
ϰ͘ SAFETY CASE͗ SAFETY TO SPECIFICATION 
A ƐĂĨĞƚǇ ĐĂƐĞ ŝƐ Ă ŵĞƚŚŽĚ ĨŽƌ ĂƌŐƵŝŶŐ͕ ǁŝƚŚ ĞǀŝĚĞŶĐĞ͕ ƚŚĂƚ Ă 
ƐǇƐƚĞŵ ŝƐ ƐĂĨĞůǇ ŽƉĞƌĂƚŝŽŶĂů ǁŝƚŚŝŶ ĂŶ ĞŶǀŝƌŽŶŵĞŶƚ Ϯ͕ϰ͕ 



J͘ AŝƚŬĞŶ Ğƚ Ăů͘ USES CŽŶĨ͘ PƌŽĐ͘ ϬϮ ;ϮϬϭϱͿ͖ ĚŽŝ͗ ϭϬ͘ϭϱϰϰϱͬϬϮϬϭϮϬϭϱ͘ϭϬϴ 

 

ĂŶĚ ƚŽ ĚĞŵŽŶƐƚƌĂƚĞ ŚŽǁ ƚŚĂƚ ƐĂĨĞƚǇ ŚĂƐ ďĞĞŶ ĂĐŚŝĞǀĞĚ͘ GŽĂů 
SƚƌƵĐƚƵƌŝŶŐ NŽƚĂƚŝŽŶ ;GSNͿ ƉƌŽǀŝĚĞƐ Ă ŵĞƚŚŽĚ ĨŽƌ ĂƌŐƵŝŶŐ͕ ŝŶ 
Ă ͞ĐůĞĂƌ͕ ĐŽŵƉƌĞŚĞŶƐŝďůĞ ĂŶĚ ĚĞĨĞŶƐŝďůĞ ŵĂŶŶĞƌ͟ ƚŚĂƚ Ă 
ƐǇƐƚĞŵ ŝƐ ƐĂĨĞ ƚŽ ŽƉĞƌĂƚĞ ŝŶ Ă ŐŝǀĞŶ ĐŽŶƚĞǆƚ Ϯ͘ A GSN 
ĂƌŐƵŵĞŶƚ ŝƐ ĐŽŵƉŽƐĞĚ ƵƐŝŶŐ Ă ƐƚĂŶĚĂƌĚ ƐǇŵďŽů ƐĞƚ ϰ͘ 
 
ϰ͘ϭ͘ DEVELOPING A GSN PATTERN 
TŚŝƐ ƉĂƉĞƌ ŚĂƐ ĐŽŶƐŝĚĞƌĞĚ ŚĂǌĂƌĚƐ ĐĂƵƐĞĚ ďǇ ƚŚĞ ŵŽǀĞŵĞŶƚ 
ŽĨ Ă PŝŽŶĞĞƌ LX ĚĞƉůŽǇĞĚ ĂƐ ROBOͲGUIDE ŝŶ Ă ĐƌŽǁĚĞĚ 
ĞŶǀŝƌŽŶŵĞŶƚ͘ TŚĞ ƐĐĞŶĂƌŝŽƐ ƉƌĞƐĞŶƚĞĚ ŝŶ SĞĐƚŝŽŶ Ϯ ƌĞƋƵŝƌĞ 
ŵŝƚŝŐĂƚŝŽŶ ŝŶ ŽƌĚĞƌ ƚŽ ƐĂƚŝƐĨǇ ƐĂĨĞ ďĞŚĂǀŝŽƵƌ͘ FŝŐƵƌĞ ϭ ƐŚŽǁƐ 
Ă GSN ƉĂƚƚĞƌŶ ϯ ĨŽƌ ĂƌŐƵŝŶŐ ƚŚĞ ƐĂĨĞƚǇ ŽĨ ROBOͲGUIDE ŝŶ 
ŝƚƐ ŽƉĞƌĂƚŝŽŶĂů ĞŶǀŝƌŽŶŵĞŶƚ ƵƐŝŶŐ ƚŚĞ GSN SƚĂŶĚĂƌĚ ϰ͘ BǇ 
ŵŝƚŝŐĂƚŝŶŐ Ăůů ŽĨ ƚŚĞ ŚĂǌĂƌĚƐ ƚŚĂƚ ĂƌĞ ƉƌĞƐĞŶƚ ǁŝƚŚŝŶ Ă 
FƵŶĐƚŝŽŶĂů HĂǌĂƌĚ AŶĂůǇƐŝƐ͕ ĐĂƉƚƵƌĞĚ ďǇ CŽŶƚĞǆƚ CϮ͕ ƚŚĞ 
ƐǇƐƚĞŵ ĐĂŶ ďĞ ĂƐƐƵƌĞĚ ƚŽ ďĞ ĨƵŶĐƚŝŽŶĂůůǇ ƐĂĨĞ ǁŝƚŚŝŶ ƚŚĞ ƐĞƚ 
ŽƉĞƌĂƚŝŶŐ ĞŶǀŝƌŽŶŵĞŶƚ͕ ;ƐŚŽǁŶ ďǇ GŽĂů GϮͿ͖ ĂŶĚ ƚŚĞƌĞĨŽƌĞ 
ƐĂƚŝƐĨŝĞƐ ƚŚĞ ŽǀĞƌĂůů ĐůĂŝŵ ŝŶ GŽĂů Gϭ ƚŚĂƚ ŝƚ ŝƐ ƐĂĨĞ ƚŽ ŽƉĞƌĂƚĞ 
ĂƌŽƵŶĚ Ă ƉƵďůŝĐ ŝŶĞǆƉĞƌŝĞŶĐĞĚ ǁŝƚŚ ĂƵƚŽŶŽŵŽƵƐ ƌŽďŽƚƐ͕ 
ŝŶĚŝĐĂƚĞĚ ŝŶ CŽŶƚĞǆƚ Cϭ͘ GŽĂů Gϯ ƌĞĨůĞĐƚƐ ƚŚĞ ŶĞĞĚ ƚŽ ĂǀŽŝĚ 
ĐŽůůŝƐŝŽŶ ǁŝƚŚ ŚƵŵĂŶƐ ƵŶĚĞƌ ŶŽƌŵĂů ŽƉĞƌĂƚŝŽŶ͘ SŽůƵƚŝŽŶ SŶϭ 
ƉƌĞƐĞŶƚƐ ŝŶĨŽƌŵĂƚŝŽŶ ĨƌŽŵ ǀĞƌŝĨŝĐĂƚŝŽŶ ƚĞĐŚŶŝƋƵĞƐ ŽƵƚůŝŶĞĚ 
ŝŶ SĞĐƚŝŽŶ ϯ͕ ƚŽ ĞŶƐƵƌĞ ƚŚĞ ŽŶďŽĂƌĚ ƐĞŶƐŽƌƐ ǁŝůů ƉƌŽǀŝĚĞ 
ŐĞŶĞƌĂů ĐŽůůŝƐŝŽŶ ĚĞƚĞĐƚŝŽŶ͕ ĂŶĚ ĐĂƉƚƵƌĞ ĐŽŶĚŝƚŝŽŶƐ ƵŶĚĞƌ 
ǁŚŝĐŚ ƚŚŝƐ ŵĂǇ ŶŽƚ ďĞ ƐŽ͕ ŵŝƚŝŐĂƚŝŶŐ HĂǌĂƌĚ Hϭ͘ 
 

 
 
FŝŐƵƌĞ ϭ͘ GSN FƌĂŐŵĞŶƚ ĨŽƌ ROBOͲGUIDE ƵƐŝŶŐ ƚŚĞ ƐƚĂŶĚĂƌĚ 
ƐǇŵďŽůƐ ƐĞƚ ϰ͘ 

UŶĚĞǀĞůŽƉĞĚ GŽĂů Gϲ͕ ĐŽǀĞƌƐ ŽƚŚĞƌ ŚĂǌĂƌĚƐ ŽĨ ŵŽǀĞŵĞŶƚ 
ŶŽƚ ĂƐƐŽĐŝĂƚĞĚ ǁŝƚŚ ĐŽůůŝƐŝŽŶ͕ ƐƵĐŚ ĂƐ ƚŚĞ ĚƌŝǀĞͲƚƌĂŝŶ 
ďĞĐŽŵŝŶŐ ĨŽƵůĞĚ͘ TŚŝƐ ĐĂŶ ďĞ ĂĐĐŽŵƉůŝƐŚĞĚ ƵƐŝŶŐ ĞǆƚƌĂ 
ƐĞŶƐŽƌƐ ƚŽ ĚĞƚĞĐƚ Ă ĨŽƵůĞĚ ĚƌŝǀĞͲƚƌĂŝŶ ĂŶĚ ǀĞƌŝĨŝĐĂƚŝŽŶ ƚŽ 

ĞŶƐƵƌĞ ƚŚĂƚ Ăůů ŵŽƚŝŽŶ ŝƐ ŚĂůƚĞĚ͘ OŶĞ ƉĂƌƚŝĐƵůĂƌ ƌŝƐŬ ŚĂƐ ďĞĞŶ 
ŚŝŐŚůŝŐŚƚĞĚ ǁŝƚŚŝŶ ƚŚĞ ŵĂŶƵĂů ŽĨ ƚŚĞ PŝŽŶĞĞƌ LX͘ AƐ ŝƚ ŚĂƐ Ă 
ŵĂǆŝŵƵŵ ĐĂƉĂĐŝƚǇ ŽĨ ϲϬ ŬŐ͕ ŶŽ ŽŶĞ ŵĂǇ ƌŝĚĞ ŽŶ ƚŽƉ͘ IŶ ŽƌĚĞƌ 
ƚŽ ŵŝƚŝŐĂƚĞ ƚŚŝƐ͕ SŽůƵƚŝŽŶ SŶϲ ĐĂůůƐ ĨŽƌ Ă ůŽĂĚ ĐĞůů ƚŽ ďĞ ĂĚĚĞĚ͕ 
ĂŶĚ ǀĞƌŝĨŝĐĂƚŝŽŶ ƵŶĚĞƌƚĂŬĞŶ ƚŽ ƉƌĞǀĞŶƚ ŵŽǀĞŵĞŶƚ ǁŚĞŶ 
ŽǀĞƌůŽĂĚĞĚ͘ GŽĂů Gϰ ƌĞĨůĞĐƚƐ ƚŚĞ ŶĞĞĚ ŽĨ ROBOͲGUIDE 
;ǁŚĞŶ ƐƚŽƉƉŝŶŐͿ ƚŽ ƉĂƌŬ ŝŶ Ă ĐůĞĂƌ ƚŚŽƌŽƵŐŚĨĂƌĞ͕ ƐŽ ƚŚĂƚ ŝƚ ŝƐ 
ŽƵƚ ŽĨ ƚŚĞ ǁĂǇ ŽĨ ĂŶǇďŽĚǇ ƉĂƐƐŝŶŐ ƚŚƌŽƵŐŚ͘ TŚĞ ŶĞĞĚ ƚŽ ƉĂƌŬ 
ŝŶ Ă ĐůĞĂƌ ƚŚŽƌŽƵŐŚĨĂƌĞ ŝƐ ƐŚŽǁŶ ďǇ SŽůƵƚŝŽŶƐ SŶϮ ĂŶĚ SŶϯ͘ 
HĂǌĂƌĚŽƵƐ ĂƌĞĂƐ ŽĨ ƚŚĞ ŵĂƉ ŵƵƐƚ ďĞ ƐƵĐĐĞƐƐĨƵůůǇ ŝĚĞŶƚŝĨŝĞĚ͕ 
ĨŽƌ ĞǆĂŵƉůĞ ŽĨĨŝĐĞ ĚŽŽƌƐ ;SŶϮͿ͖ ŵŝƚŝŐĂƚŝŶŐ HĂǌĂƌĚƐ HϮ ĂŶĚ 
Hϯ͘ GŝǀĞŶ ĂŶ ƵŶĚĞƌƐƚĂŶĚŝŶŐ ŽĨ ŚĂǌĂƌĚŽƵƐ ĂƌĞĂƐ ŽĨ ƚŚĞ 
ĞŶǀŝƌŽŶŵĞŶƚ ĨƌŽŵ SŶϮ ǀĞƌŝĨŝĐĂƚŝŽŶ ƚĞĐŚŶŝƋƵĞƐ ĐĂŶ ďĞ 
ĂƉƉůŝĞĚ ƚŽ ROBOͲGUIDE ƚŽ ĞŶƐƵƌĞ ŝƚ ǁŝůů ŶĞǀĞƌ ĞŶƚĞƌ Ă 
ǁĂŝƚŝŶŐ ƐƚĂƚĞ ŝŶ ŽŶĞ ŽĨ ƚŚĞƐĞ ƌĞŐŝŽŶƐ ;SŶϯͿ͘ GŽĂů Gϱ ƌĞĨůĞĐƚƐ 
ƚŚĞ ŶĞĞĚ ŽĨ ROBOͲGUIDE ƚŽ ƉƌŽǀŝĚĞ ĂŶ ĂƵĚŝďůĞ ǁĂƌŶŝŶŐ ƚŽ 
ƉĂƐƐĞƌƐͲďǇ͕ ǁŚĞŶ ŝƚ ǁĂŝƚƐ ŝŶ Ă ƚŚŽƌŽƵŐŚĨĂƌĞ͘ TŚŝƐ ŝƐ ƐĂƚŝƐĨŝĞĚ 
ďǇ SŽůƵƚŝŽŶƐ SŶϰ ĂŶĚ SŶϱ͕ ǁŚŝĐŚ ǁŝůů ďĞ ŝŶĨůƵĞŶĐĞĚ ďǇ ƚŚĞ 
ŚƵŵĂŶͲƌŽďŽƚ ŝŶƚĞƌĂĐƚŝŽŶ ĐŽŵƉŽŶĞŶƚƐ ŽĨ ROBOͲGUIDE ϱ͘ 
 
ϱ͘ CŽŶĐůƵƐŝŽŶƐ 
TŚŝƐ ƉĂƉĞƌ ŚĂƐ ŽƵƚůŝŶĞĚ ƐŽŵĞ ƉŽƚĞŶƚŝĂů ŚĂǌĂƌĚƐ ƚŚĂƚ Ă 
PŝŽŶĞĞƌ LX ŵĂǇ ĞŶĐŽƵŶƚĞƌ ǁŚĞŶ ƵƐĞĚ ĂƐ ROBOͲGUIDE ĨŽƌ 
ůĞĂĚŝŶŐ ŵĞŵďĞƌƐ ŽĨ ƚŚĞ ƉƵďůŝĐ ĂƌŽƵŶĚ Ă ƐĞƚ ŽĨ ŽĨĨŝĐĞ 
ďƵŝůĚŝŶŐƐ͘ Iƚ ŚĂƐ ďĞŐƵŶ ƚŚĞ ƉƌŽĐĞƐƐ ŽĨ ŝĚĞŶƚŝĨǇŝŶŐ ƉŽƚĞŶƚŝĂů 
ŚĂǌĂƌĚƐ ĂƐƐŽĐŝĂƚĞĚ ǁŝƚŚ ŵŽǀĞŵĞŶƚ ƚŚƌŽƵŐŚ ƚŚĞ 
ĞŶǀŝƌŽŶŵĞŶƚ͘ TŽ ƚŚŝƐ ĞŶĚ͕ ƚŚĞ ŝŶŝƚŝĂů ƐƚĂŐĞƐ ŽĨ Ă ƐĂĨĞƚǇ ĐĂƐĞ 
ŚĂǀĞ ďĞĞŶ ŽƵƚůŝŶĞĚ ƵƐŝŶŐ GSN ƚŽ ƌĞĐŽƌĚ ƚŚĞƐĞ ƉŽƐƐŝďůĞ 
ŚĂǌĂƌĚƐ ĂŶĚ ůŝŶŬ ƚŚĞŵ ƚŽ ŵŝƚŝŐĂƚŝŽŶ ƐƚƌĂƚĞŐŝĞƐ͘ 
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