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@'0'(*&+>'-='.+/0!/#1!UR!5(;.:%)(#-5<!@(;.:%)(#-!0#-5)1%(-)5!
8+1+! (;7#5+$! =&! '*(%$! ()5+:/?! 1+\.(1(-2! %! ;(-(;.;! @%/+)&!
A%0)#1!3@A4!#/!H<T!%-$!%!:#8+1!;%55!)9%-!)9+!#1(2(-%:!#-+<!"9+!
71#$.0)(#-! 71#0+55! 0#-5($+1+$! /#1! )9+! 1+%:(D%)(#-! #/! )9+!
0#;7#-+-)! (5! :%5+1! 7#8$+1! =+$! /.5(#-! 3dMOPA4<! J)! (5! 09#5+-!
5(-0+!()!(5!+0#-#;(0%::&!5.()%=:+!/#1!5;%::!71#$.0)(#-!=%)09+5?!
%::#85! 1+:%)(*+:&! 5;%::! /+%).1+5?! %-$! +-5.1+5! %! 2##$! 5.1/%0+!
/(-(59(-2?!(/!0#;7%1+$!)#!#)9+1!',!71#0+55+5!GHCI<!,#1+#*+1?!
5(-0+!)9+!#1(2(-%:!%::#&!#/!)9+!%55+;=:&?!':CKCK?!(5!-#)!5.()%=:+!
/#1!',!71#0+55+5!GHNI?! )9+!;%)+1(%:!+67:#()+$!(-!)9(5!5).$&!(5!
a`@! ':.;(-.;! ':@(HK,2?! 0#;;#-! %::#&! (-! ',! /(+:$?!
+57+0(%::&! (-! )9+! %+1#-%.)(0! /(+:$! GHBI<!':@(HK,2!9%5! %! 9(29!
5)1+-2)9!)#!8+(29)!1%)(#?!8()9!%!2##$!)9+1;%:!0#-$.0)(*()&!%-$!
0#11#5(#-! 1+5(5)%-0+?! ;%>(-2! ()! %! 7+1/+0)! ;%)+1(%:! /#1! 5(;(:%1!
%+1#-%.)(0%:!%77:(0%)(#-5!GHTI<!!

"9+!%55+;=:&!8%5!0#-5)1%(-+$!%5!0:#5+!%5!7#55(=:+!)#!)9+!1+%:!
0%5+?! %-$! %/)+1! :#%$5! 8+1+! %77:(+$?! )%>(-2! %$*%-)%2+! #/! )9+!
A(-()+!a:+;+-)!,+)9#$!3Aa,4?!()!8%5!%-%:&D+$!(-!%!:(-+%1!5)%)(0!
0%5+?!)1&(-2!)#!$+)+0)!()5!;#5)!01()(0%:!(55.+5<!"91++!:#%$!0%5+5!
8+1+! 0#-5($+1+$! 3"%=:+! H4?! :%-$(-2?! 1(29)! 5)++1(-2?! %-$! :+/)!
5)++1(-2?! 5.77#5+$! -#)! )#! #00.1! %)! )9+! 5%;+! )(;+<! "9+! )8#!
5)++1(-2!0%5+5!9%$!)9+!5%;+!(-)+-5()&!=.)!#77#5()+!$(1+0)(#-5<!!

"9+! *#:.;+! 5)%-$(-2! /#1! )9+! #1(2(-%:! %55+;=:&! (5! $(*($+$!
=+)8++-!A('.'(>'-@'"#'&(5?!%00#.-)(-2!/#1! )9+!*#:.;+5!UR!
8(::!-#)!09%-2+?!5.09!%5!0#--+0)(#-5!8()9!#)9+1!0#;7#-+-)5!#1!
%55+;=:(+5e! B1.&*42'- /'"#'&(5! %00#.-)(-2! /#1! )9+! 7%1)! #/!
8#1>(-2!*#:.;+! )9+! 5#/)8%1+!8(::! -#)! %$$!;%)+1(%:! (-)#e! %-$!
?&*(&+0/- ?8*$'?! 89(09! (5! #7)(#-%:?! 9+:7(-2! A.5(#-! NXK! )#!
0#--+0)!$(//+1+-)!+:+;+-)5!#/!A('.'(>'-@'"#'&(5!#-+!%-#)9+1!
=&!1+;(-$(-2!A.5(#-!#/!)9+!#1(2(-%:!59%7+!#/!)9+!%55+;=:&<!J-!
)9(5! 57+0(/(0! 0%5+?! ?&*(&+0/- ?8*$'! 8%5! (-)1#$.0+$! $.+! )#! )9+!

0#;7:+6()&! #/! 5+).7<! "9+5+! )91++! $(//+1+-)! *#:.;+5?! %5!
1+71+5+-)+$! (-! A.5(#-! NXK?! %1+! 1+7#1)+$! (-! A(2<! N?!
(-)+17+-+)1%)(-2! *#:.;+5?! (<+<! ?&*(&+0/- ?8*$'! %-$! A('.'(>'-
@'"#'&(5?! $#! -#)! 1+71+5+-)! %! 71#=:+;<! `-0+! )9+! $#;%(-! (5!
$+/(-+$!=&!%::!)9+5+!0#-5)1%(-)5?!)9+!#=S+0)(*+!#/!)9+!5(;.:%)(#-!
(5!$+/(-+$! )9+! 5%;+!8%&?! :+%$(-2! )#! +()9+1!;%55! 1+$.0)(#-!#1!
5)(//-+55! (;71#*+;+-)<! J-! )9(5! 7%7+1?! 5(;.:%)(#-5! 8+1+!
7+1/#1;+$! %(;(-2! )#! 1+$.0+! 0#;7#-+-)5! ;%55<! "9+! ;#5)!
0#;7+::(-2!1+\.(1+;+-)5!)#!5%)(5/&!(5!)9+!;(-(;.;!@A!#/!H<T?!
%5!1+\.(1+$!=&!'*(%$<!!

'/)+1!UR!5(;.:%)(#-!8+1+!1.-?!#.)0#;+!5+:+0)(#-!79%5+!)##>!
7:%0+<! J-! #1$+1! )#! ;%>+! %! 0#-50(#.5! 09#(0+! %=#.)! 71#7#5+$!
2+#;+)1(+5?!7%1%;+)+15!)#!S.$2+!%-$!1+:%)(*+!8+(29)5!;.5)!=+!
;%$+!0:+%1!=+/#1+! )9+!5+:+0)(#-! ()5+:/<!"91++!7%1%;+)+15!9%*+!
=++-! 0#-5($+1+$! $.1(-2! )9+! #.)0#;+M5+:+0)(#-! 79%5+b!
0#;7#-+-)^5! 8+(29)?! 0#5)! %-$! 0#;7#-+-)! ;%6(;.;!
$(57:%0+;+-)<!`.)0#;+5!8+1+!#1$+1+$!%00#1$(-2!)#!)9+5+!)91++!
01()+1(%?!%-$!%!1%->(-2!5&5)+;!/#1!)9+(1!+*%:.%)(#-!71#7#5+$<!A#1!
+%09! 5(-2:+! 01()+1(#-?! (<+<! ;%55! 1+$.0)(#-?! ;%6(;.;!
$(57:%0+;+-)! %-$! 0#5)?! +*+1&! #.)0#;+! 1+0+(*+$! %! 50#1+!
0#;7.)+$!%5!(-!a\<!Hb!

! 3H4!

89+1+!<!- (5! )9+!*%:.+!#/! )9+!0#-5($+1+$!7%1%;+)+1! /#1! )9+! +M)9!
#.)0#;+?!<!"# !%-$!<!$%!%1+!)9+!;%6(;.;!%-$!;(-(;.;!*%:.+5?!
1+57+0)(*+:&?!#/!%::!)9+!#.)0#;+5!%-$!(! (5!)9+!;%6(;.;!50#1+!
%501(=%=:+!)#!)9+!01()+1(#-<!J-!)9(5!8#1>!(!(5!+\.%:!)#!X<!!

a%09!50#1+!(5!)9+-!;.:)(7:(+$!/#1!)9+!0#11+57#-$(-2!8+(29)<!
,%55! (5!8+(29)+$!#-+?!89(:+!0#5)!%-$!$(57:%0+;+-)!K<T<!"9(5!
$(//+1+-0+! 8%5! 09#5+-! )#! 1+;%1>! )9+! (;7#1)%-0+! #/! ;%55!
1+$.0)(#-!%=#*+!%::!7%1%;+)+15<!!

_#5)5!%1+!0#;7.)+$!)9%->5!)#!)9+!0#-)1(=.)(#-!71#*($+$!=&!
%O1(#1(?! )##:! 57+0(%:(D+$! (-! 5(;.:%)(#-M$1(*+-! 0#5)! +5)(;%)(#-<!
@)%1)(-2! /1#;! %! 2+-+1(0! =%)09?! %O1(#1(! 1+).1-5! )8#! 0#5)5?! )9+!
O(+0+!O%1)!_#5)?!%-$!)9+!A(-%::&!P.1$+-!_#5)?!%$$(-2!)#!)9+!/(15)!
#-+!%:5#!/(6+$!0#5)5!5.09!%5!)##:(-2?!/(6).1+5?!%-$!71#21%;;(-2<!
'(;(-2! )#! 2(*+! %-! %00.1%)+! +5)(;%)(#-?! %O1(#1(! 1+/+15! )#!
;%-./%0).1(-2! 1+:%)+$! $%)%! $(5)(-2.(59(-2! =+)8++-! -(-+!
2+#21%79(0%:!%1+%5?!89(09!5)1#-2:&!(-/:.+-0+!=#)9!1%8!;%)+1(%:5!
%-$!:%=#1!0#5)5<!!P#)9!O(+0+!O%1)!_#5)!%-$!A(-%::&!P.1$+-!_#5)!
%1+! 5.77:(+$! (-! %! 7#55(=:+! 1%-2+?! 71#*($(-2! :#8+1! %-$! 9(29+1!
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@(D5%)04)\#(&)*(6%6])^<(T'6)7%":'$(55E)#"'%I:%&])E<(T'6)(5#IL):A%)5#IL':C&'I(5)
&'"%$:'#I)#J):A%);5(I%4)

\#(&)$(6%) +I:%I6':E)._1) W'"%$:'#I)

\(I&'IL) 0-`R) ^)

Y:%%"'IL) =Ka) bT)

)

!

Z'L4)Q4)@A"%%<&'8%I6'#I(5)*BW)8#&%5)"%;"%6%I:'IL)",'=',O'!9'#1'&,F])
P?=&0($'!9'#1'&,F)(I&)Q&0,&%)4!QR0/'4)

!

Z'L4)/4)X"'L'I(5)(66%8D5E)(6);"#7'&%&)DE)B7'(&)
.#7%"(55)&'8%I6'#I6O>/)c)a0)c)>-)88d14))

Preserve geometry

Obstacole geometry

Starting shape

40 mm
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+6)1+;+5?!%-$!=&!)9+!;+$(%-!*%:.+<!"9+!;+$(%-!/(-%::&!=.1$+-!
0#5)!(5!)9+!#-+!0#-5($+1+$!$.1(-2!)9+!0#;7%1(5#-!%-$!#.)0#;+!
5+:+0)(#-!79%5+!#*+1! %!71#$.0)(#-!=%)09!#/! /(/)&! 0#;7#-+-)5<!
"#)%:! 50#1+5! 8+1+! #=)%(-+$! 5.;;(-2! 8+(29)+$! 50#1+5! %$!
#.)0#;+5!8+1+!%00#1$(-2:&!#1$+1+$<!"9+!#.)0#;+!50#1(-2!)9+!
9(29+5)! )#)%:! 8%5! 5+:+0)+$! /#1! /.1)9+1! +:%=#1%)(#-5! )#! 1+57+0)!
$+5(2-!1.:+5?!%:8%&5!(-!A.5(#-!NXK<!"9(5!71#0+55!8%5!7+1/#1;+$!
()+1%)(*+:&?! %(;(-2! )#! 1+/(-+! )9+! 1+5.:)!=&! :+))(-2! )9+! 5#/)8%1+!
1+8#1>!)9+!5%;+!2+#;+)1&<!d%)+1?!%$$()(#-%:!5)%)(0!5(;.:%)(#-5!
8+1+! 7+1/#1;+$! #-! )9+! 5+:+0)+$! #.)0#;+5! )#! *%:($%)+! )9+(1!
;+09%-(0%:!7+1/#1;%-0+5<!A(-%::&?!)9+!:+2()(;%0&!#/!)9+5+!5)%)(0!
5(;.:%)(#-5!(5!21%-)+$!=&!;+59!0#-*+12+-0+!%-%:&5(5<!

8"!9/7)1%7,6$(,:+7*)77+'$,

@+*+-! #.)0#;+5! 1+5.:)+$! /1#;! )9+! 5(;.:%)(#-5?! #-+!
.-1+5)1(0)+$!%-$!5(6!1+:%)+$!)#!',!71#0+55+5?!9+1+!1+7#1)+$!(-!
A(2<! B<! "9+! .-1+5)1(0)+$! 2+#;+)1&! 8%5! -#)! 5+:+0)+$! /#1! )9(5!
0#;7%1(5#-!5)%2+!5(-0+!$#+5!-#)!)%>+!(-)#!%00#.-)!1+%:!:(;()5!#/!

)9+! ;%-./%0).1(-2! 71#0+55e! ()! 8%5! .5+$! %5! %! =+-09;%1>! /#1!
A.5(#-!NXK!;#$+::(-2!0%7%=(:()(+5<!')!/(15)!%::!#.)0#;+5!8()9!%-!
+*+-).%:!@A!:#8+1!)9%-!)9+!)91+59#:$!8#.:$!9%*+!=++-!1+S+0)+$!
5(-0+!)9+&!$($!-#)!;++)!7%1)!1+\.(1+;+-)5?!%)!)9(5!5)%2+?!*(1).%::&!
%::! 0#;7#-+-)5!8+1+! 5)(::! +:(2(=:+!#/!=+(-2! )9+! /(-%:! 5#:.)(#-<!
`.)0#;+5!8+1+!)9+-!5#1)+$!%00#1$(-2!)#!)9+!5.;!#/!8+(29)+$!
50#1+5! (-! )+1;5! #/! ;%55?! ;%6(;.;! $(57:%0+;+-)?! %-$! 0#5)<!!
"%=:+!C!$+)%(:5!)9+!#.)0#;+!5+:+0)(#-!71#0+55?!=1(-2(-2!)#!)9+!
5+:+0)(#-!#/!`.)0#;+!fT!%5!)9+!=+5)!#7)(#-<!

!':)9#.29! :#%$! 0%5+5! (-)1#$.0+$! (-)#! A.5(#-! NXK! %1+!
5&;;+)1(0?!#.)0#;+5!$#!-#)!+-5.1+!%!7+1/+0)!5&;;+)1&<!A(2<!B!
1+7#1)5!=#)9!%:;#5)M5&;;+)1(0!#.)0#;+5?!5.09!%5!`.)0#;+!fC!
%-$!`.)0#;+!fT?!%-$!5)1#-2:&!%5&;;+)1(0!#.)0#;+5?!5.09!%5!
`.)0#;+!fH!%-$!`.)0#;+!fB<!A#1!)9(5!1+%5#-?!8()9!)9+!%(;!#/!
+-5.1(-2! 5&;;+)1&?! `.)0#;+! fT! 8%5! /.1)9+1! +$()+$?! 0.)! (-!
9%:*+5?!%-$!;(11#1+$!)#!#=)%(-!%!5&;;+)1(0!1+5.:)<!@(-0+!5#?!%-!
()+1%)(*+! 71#0+55! 8%5! )9+-! 0%11(+$! #-?! 0#-0+1-(-2! #-:&! )9+!
`.)0#;+! fT<! "9+! 5+:+0)+$! #.)0#;+! 8%5! (-5+1)+$! (-! )9+!
5(;.:%)(#-!%5!?&*(&+0/-?8*$'?!2.($(-2!A.5(#-!NXK!(-!()5!%0)(*()&<!

@(D5%)/4)B5Y'0-ML)#C:$#8%)6%5%$:'#I)J#")();"#&C$:'7%)D(:$A)#J)K-);'%$%64)

XC:$#8%) M(66).L1) M(66)6$#"%)

e%'LA:)f)0)

W'6;5($%8%I:)
.881)

W'6;5($%8%I:)
6$#"%)

e%'LA:)f)-4K)

*#6:).g1) *#6:)6$#"%)

e%'LA:)f)-4K)

@#:(5)3%'LA:%&)
6$#"%)

hK) >/) `]--) -]=`) `]--) 00a]Ka) 0]`0) R]=-)

hQ) >`) a]--) -]RK) K]-a) R-]a>) `]--) R]K/)

h`) >/) `]--) 0]-/) a]Q-) 00Q]>0) 0]>`) R]-Q)

h/) >/) `]--) 0]->) Q]>>) 00a]Ka) 0]`0) =]`R)

h0) >K) a]K-) 0]QQ) 0]--) 00>]-Q) 0]0K) K]K=)

ha) =/) 0]--) -]RR) a]`/) 00>]=`) 0]--) Q]=0)

)

!

Z'L4)a4)XC:$#8%6)"%6C5:%&)J"#8):A%)6'8C5(:'#I6])#I%)CI"%6:"'$:%&)(I&)6'T)"%5(:%&):#)BM);"#$%66%64)
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"9(5!71#0+55!8%5! 1+7+%)+$! )8#! )(;+5!8()9!2##$!1+5.:)5?! /1#;!
YC!2! )#! XY!2?! Y[! ;%55! 1+$.0)(#-<! "8#! ()+1%)(#-5! 8+1+!
0#-5($+1+$! 5.//(0(+-)! 5(-0+! ;%55! 1+$.0)(#-! 8%5! %:1+%$&!
-+2:(2(=:+!%/)+1!)9+!5+0#-$!()+1%)(#-<!A(-%::&?!0#-5($+1(-2!R/',!
1.:+5?! 0#;7#-+-)!2+#;+)1&!8%5! 5:(29):&!;#$(/(+$!%00#.-)(-2!
/#1!%!:#8+1!5.77#1)!-++$!(-!)9+!71#0+55(-2!79%5+<!!

Q#8+*+1?! .-%*#($%=:+! ;#$+::(-2! :(;()5! 9%$! )#! =+! /%0+$!
$.1(-2!)9+!8#1><!A.5(#-!NXK!(5!-#)!%!5(-2:+M7.17#5+!5#/)8%1+!
7%0>%2+?! ()! (5! 5)1%(29)/#18%1$! )9%)! ()!$#+5!-#)!71#*($+! /#1! )9+!
5%;+!%00.1%0&!%-$!;#$+::(-2!7#55(=(:()(+5!#/!#)9+1! 5#:.)(#-5<!
P#)9! (-! @(;.:%)(#-! %-$! UR! +-*(1#-;+-)5?! )9+! %=5+-0+! #/!
&(+:$(-2!S#(-)5!0%--#)!:+%$!)#!%!71#7+1!1+71+5+-)%)(#-!#/!)9+!1+%:!
+:%5)(0!=+9%*(#1!#/!)9+!%55+;=:&<!g(+:$(-2!S#(-)5!%00#.-)!/#1!)9+!
+:%5)(0!$+/#1;%)(#-!#/!)9+!7%1)!#/!)9+!%55+;=:&!-#)!0#-5($+1+$!
(-! )9+! 5(;.:%)(#-<! h+;#*(-2! )9+5+! )&7+5! #/! S#(-)5?! %-$!
5.=5)().)(-2! )9+;! 8()9! 1(2($! #-+5?! (-)1#$.0+$! %$$()(#-%:!
5)(//-+55! (-! )9+! ;#$+:e! %-! #*+1M1(2($! 5)1.0).1+! (5! #=)%(-+$!
(-$++$<! ':)9#.29! )9+! ;#$+:! $#+5! -#)! %:(2-! 71+0(5+:&! 8()9!

1+%:()&?! ()! 71#*($+5! %! ;#1+! 0#-5+1*%)(*+! 7%1%$(2;<! a*+-).%:!
;%55! +60+55?! $+1(*(-2! /1#;! )9(5! %57+0)?! 0#.:$! =+! 1+;#*+$!
$.1(-2!)9+!1+$+5(2-!%-$!_'a!%-%:&5(5!79%5+!#/!)9+!2+#;+)1&!=&!
.5(-2! %! "#7#:#2&! `7)(;(D%)(#-! 3"`4! 5#/)8%1+! /#1! +6%;7:+<!
A(-%::&?!A.5(#-!NXK!$#+5!-#)!71#*($+!%!/%)(2.+!%-%:&5(5!)##:?!)9(5!
;+%-5! )9%)! %-&! 2(*+-! 1+5.:)5! 8(::! -#)! =+! *%:($%)+$! /1#;! %!
$&-%;(0!5)%-$7#(-)<!

A(2<! T! 59#85! 5)1+55! ;%75! #/! )9+! 09#5+-! #.)0#;+! =+/#1+!
()+1%)(#-5!%-$!%)!)9+!)8#!()+1%)(#-!5)+75<!"9+!.77+1!:(;()!#/!)9+!
:+2+-$!(5!HCK!,O%?!%1#.-$!=.)!=+:#8!)9+!/%)(2.+!:(;()!#/! )9+!
;%)+1(%:<! "9(5! 8%&! ()! (5! 7#55(=:+! )#! 9%*+! %! 1#.29! (-$(0%)(#-!
%=#.)!7%1)!/%)(2.+!=+9%*(#1<!!

"9+!/(-%:!2+#;+)1&!(5!;#1+!%1)(0.:%)+$?!8()9!)9+!71+5+-0+!#/!
=+%;! :(>+! 5)1.0).1+5! $+/(-(-2! (-)+1-%:! 0%*()(+5<! J-! )9(5! 0%5+?!
()+1%)(#-5!8+1+!-#)!#-:&!/#::#8+$!=&!%!0#-5(5)+-)!;%55!$1#7?!=.)!
(-5)+%$!;%)+1(%:!8%5!%:5#!1+#12%-(D+$!(-!)9+!*#:.;+!(-!%!;#1+!
+//(0(+-)! 8%&<! J-$++$?! $(//+1+-)! 7%1)5! #/! 2+#;+)1&! %1+!
9(29:(29)+$!(-!)9+!)8#!$(//+1+-)!:#%$!0%5+5?!;+%-(-2!)9+1+!%1+!
2+#;+)1(0%:! /+%).1+5! 57+0(/(0%::&! ;+%-)! /#1! +%09! :#%$! 0%5+<!!!!!
':@(HK,2! #.)0#;+! 8+(29)5! %1#.-$! XY!2?! 5(-0+! )9+! 5)%1)(-2!
8+(29)!#/!)9+!5).$(+$!%55+;=:&!8%5!1#.29:&!HBZ!2?!()!;%1>+$!%!
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