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�. 0
L� $�	
�. -��  ����	
� 	 $���y $� ��	

�L��
�  �
�( )λTD�.   �
�
C# �
% $� ������( )λTD $� 

��' 
� .$�4	 ����	
� ��
! ���� 
_�� -��!�. �4	   5	�+

 �� ���>. ������ ����	
� �6*� h�� A7�' 	 
.�TD 5

�L��
� �4	 ���� 2�; E
/���  �
�TD�.  �+
�. 

 

���������	   
��( )λTD�� �����  

 


�.�L��
� $� ��
.� 
� 9�, 	 $�
K4  �
�( )λTD 

 Y�.�� 	 ��+ �	�	 {�+ [��
L. 5���(�� 	�%�.)]� (

��� 	�+ �	�� 
/� "
����(. ����� . 	[5] �4� ��+ 	
_�L�; 

�L��
� 
� � 
_�B $�  �
�( )λTD )�* $� ��+ M�N6� 

���1� ����� ���: 
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( ) ( ) ( )[ ]
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m
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−
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5$�m

tz ,λ �L��
� 5( )λTD [�+ �W�N. m$6!�.   ��

 �L��
� 
�( )mTTD ,λ 0
.� 	 t�. ���.
�  	�+ . $� ��
�

 $� �+�	 �\
#m
tz ,λ� ��+ r����  Y�.�� Q4�)]� (

 Y
D. 0����� 5�4� ��+ p�?W�m
tz ,λ��� �   �� ��
4B $� 0���

 [�+ �W�N. Y�.��)]� (	'B �4�� . [�+ p�?W� {HC*�

( ) ( )mtmt
m xU +−+ 1γλ2�; -��#B 0�+ q�P $� �3�.   ����

( )mtmt xU +−+ 1 	 γ0�+ q�P �
% $� 5 	 ( )λγ −1 5

�.  �� �	
K�4� Y	
�. ��
3. �C� $� 	�+0=λ 0B ���� 

 ����� -��� $� ' 5�4� $6!�.( )mtmt xU +−+ 1G
� ����   �
�

 ��
.�( ),...1, +++ mtmt�. $>4
?.  	�+ . -�� 0'��

                                           
1
 Batch Learning Mode 

 ���� p�?W�( )λγ −1 5v1� �
� "
>���� )
,H\� -��

��	�� ����
�� �4	. 

 

���� ���� TTD 

 

 �
�
C# 5�+ �	�	 p�P�� $� �C�
��( )λTD M�N6� 

 [�+m$6!�.   -��#B �����; $6�4�� 5��m )
7H. ��
! 

2�; ���
� ��
4�'�� ' ��+ �� ��
� :� ��
! -��#B [�+ ��

 ���3�m^��W�, ��+ 9*
!  �
�	�� 
�

( )1,,, +−−−−− kxUrax tktktktkt �4� ���� $� 

 
_�B ����1,...,1,0 −= mk ' t�4� �
% ��
.� G
� . 

 G
� �� 	t -�+�� 
� ][][][ ,, kkk xar �U� 	�. �*
�, $� 

 $� ���
�ktx − 5kta − 5ktr − ' ( )1+−− kxU tkt � 

�. O�% 5�	�� ���#s 	�+ .O
%�  �
�UG
� 
�   ��
.� �
�

��L� ���� R���� 	 	�%�. ��	
�. 
_�B ���� 0�y 5��� 

�. 0
L� � �
% ��
.� G
� �� ���	 . 5)
?�P�� -�� 
�

 ��' 	�/6�,( )mTTD ,λ �	��� 	 )] ( ��+ �	�	 0
L�

�4�. 

 �������: 9������4	 $�' ( )mTTD ,λ 

   ��	
� �	 �� ��t 

] ( �6�� ��
!tx�. ���
L.   �	�+txx =:]0[ 

e ( 9�, :�ta ��
! ���� tx�. q
N���  	�+ .

[ ] taa =:0  
� ( 9�,ta�. G
3��   ���% ��
! 5	�+1+tx @�	
; 

 ���tr�. 9*
! �  ���. 

| (( )1]0[]0[ :;: +== tt xUurr 

� ()0(_: returnttdz = 

� ([ ] [ ] [ ]( )( )111 ,,, −−− − mmm xUzaxUupdateβ 

�'B�'��. 

� (R���� �. 
3�
% $��3� ��
� �
� 	�+. 
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 -��'� $/��� �� 9>7 5����	
� ������ 	mG
�  	�%�� 
�

��� ����	
� V�� 5��B ���
�� ~
K�� ����� .� 0
��% 	G
  �
�

 ��' 	�/6�, $��'�TTD ��
� )
���?. 0	�� �'�� ���� 

�. 2�
� 5$�(�
+ ��?� $� $��3� ��
�. 

 �	��� 	)] (	
4 ���� �/��/� )
�I1% -�� �� 
� ��

�Ly  ��+ �U� h�* 
_�B �� 1�� $.�	� 	 ' �4� ��+ �+�;

�4�. 

 

������  ����	
 �	�	��TTD 
 

 $6!�. 	�/6�,� ���� 5������� ( )0 _ kreturnttd 5

 �L��
�TTD 0
.� 	 � 1+− mt )
���?. �
�>. �� 5

R���� 
� $��3� ��
� 	 ��+ ���#s  �� �
�0k 
� 1−m 5

�. $>4
?. ��� .�	��� )]( ���. 500 =k�. 
/� �  	�� .

�. ���	 "���� $� �C�
�� 
.�  	��. ���� 	 	�+00 >k 

�4� �
�� 1��. 

 	[5] ��+ 	
_�L�; $>4
?. -�� ���%� ���� @' '	 

�����1� @' ����	 ' �	
4 ��'
�� @' �/� 5�4�  $� 5��

 
� ��
>4
?. �U� ���4� ���.B . �
�>. �� ��'
�� @'

 Y�.�� ���/� �
�	��
�)]�(�4� : 

For 1,...,1, 00 −+= mkkk  do 

if 0kk =  then [ ] [ ]kk urz γ+=:  

else [ ] ( ) [ ]( )kk uzrz λλγ −++= 1:  

 5A7��� �L��
� )�* 	 5���D/� -��y ��
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?. ���1�

 ��C�. ��	
�. ����m�4� Y�>7 9�
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 [����1� �>4
?. ������� ~�� Y�.��m
tS ,λ $3��� 	 ' 

 �>4
?.m
tz ,λ ��
< 0
.� 	 ):y�� ( �� ����m � ���N�	 

���. p�P ��	 . Y	
�. "H.
� �P
� �U� �� ������� -��

�4� 5F
� 	 ��+ �	�	 0
L� ��'
�� @'.� 

TTD �	
K�4� 0
/.� �����1� ( )0>λTD$��1� 
� �   ��

 ��
>4
?. ���1� ����� "H.
�( )0TD�. -/�. 5 	�
4. 

 

������  ����	
 m 
 

 ��C�. q
N���m $� {�P' $� 5λ	�	 ���(�  . ����

0=λ 0
/.� -���_� 1=m ���� ' �4� 1=λ ' 

1=γ �� �	'�?. ���. V�� m ���� $� 	��� 	�%' 

 a�7	 0	� �����( )λTD�+
� v1� ��
� ������ $�  .

 	�. 	 $�+�� 	�%�. �6�, J�
�� 5$�
�N>+�#( )λTD 

�. 0
L�  "F���. $� ��	1=λ$��_� ���.   �	
K�4� ���� ��

�(��. [8][14][17][19] 

                                           
1
  ���� �� ��	 
�� 	��� ������� ���� ���� ��� �	 ����!�"

���� #���$ ��% &�' ��(�	 �)�� ��*. 
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 ����1<λ 
� 1<γ �� ����. "
?�%�� m �U� 	�. 

 9�1�� $� �4�( )mγλ	�+ �/y�� 	�, 5 . r���� :�

 �� ���� �HD. $� �4� -�� :y�� �� -/�.γλ�+
�  . Y'�%

)} (3� )���<
��. 0
L� � 
/��� -�� ��� ��	 . ��n 
��. -��

��4  �6�, )
��
C. 
.� �4� �6.
�[5][18][20] 	�	 0
L� 

 ��! $�m�. 9�, q�# 1�� :y�� "
�>(� �
� ���� . ��

 5���	 ���\m r���� ���� �4� -/�. v1� �6�# �
�

$K7' 3� -�� ��F�\ �
� $� ���+ �	�� 
/� ����	
� ' $��

 [���; -�� $y ��� �+�	 ����# �; 	 �
� 0
�� )��<�

�4� ��L� ���
L. F
! 
� �	
��� ~
#. 

 r6�N. ��	
�. ���3� )
��
C. ��(7 	m ���� λ 	 

�4� $���� ��7 ��
��� 	�. :� 
� �K* ��
�. 

��� �� : ������ m : ���	� 
� 

 

������	�
� ����� ��� ������  

 

���
�� 	 ������; �
�! [13]���
�� �
�(� '   �
��	 �
�

0
.� ���� 5��7�' ����	
� �
� �.� -�� ' 	�+ r7��. ��
� 

 $�' ���� �&�' G1��
/. :� �!��\ )'�PTTD � 

�. �
>%� �. ���.
� 	�3. ������ �� )
�6�, $� 5��� 	�+ .

 �
�	���' �� 	���' �� 0
�
; 	 	�3. ������ �� )
�6�,

�. �����#��� ����	
� G
��� �� ��� 
� 5�U�.
� 	�+. 

 
_��$�
(.  $� �4� -�� 	��� ��7 f?� 	�. ��
� $� ��

���#s 9.
+ $��3� ��
�  �� ��m ���� $� �4� �#B �6!�. 

 �� ����	 �6!�. V�� 1�� ' ��L� G
3�� 
_�B ���� ����	
�

 ���
��7
� 9!��. ���� � ����	
� $� �+�	 ����N� 	�%'

	�
4 -/�. .�4� -�� pP�' 9! �� $� m ��
�# �6!�. 

 ��7�' 9!��. G
�� ���� � ����	
� $� ����\ $� � ��
P�

�L��
� ' ��
� 	 ���
. �7
�  �
�TTD  ��<
� �?� $� ��

$�>+ ��
�# 9!��. $����� ��7 ��+ ��
4  5�4� -/�. 5���

$�>+ 	��� ��
4. 

                                           
� episodic 

	 $� 5�U� 	�. ������� �	��� )e ( �4� ��+ �	�	 0
L�

 �	��� �6*� ������� ���� ���L�
% 0���, $�)] ( G
� ����

�4� ��+ $��.�� 5��
�
; ��
.�. 

 

 ��	����:��   9������4	 $�' ���� 	�3. ������

( )mTTD ,λ 
 ������ ���� ��� �	t: 

 

] ( �6�� ��
!tx�. ���
L.   �	�+txx =:]0[ 

e ( 9�, :�ta ��
! ���� tx�. q
N���  	�+ .

[ ] taa =:0  
� ( 9�,ta�. G
3��   ���% ��
! 5	�+1+tx @�	
; 

 ���tr�. 9*
! �  ���. 

| (( )1]0[]0[ :;: +== tt xUurr 

� ( ����1,...,1,0 −= mk�. G
3��  ��	: 

r�� ( ����1,...,1, 00 −+= mkkk�. G
3��  ��	: 

             ���0kk = R; [ ] [ ]kk urz γ+=: 

             ���	[ ] ( ) [ ]( )kk uzrz λλγ −++= 1: 

q ([ ] [ ] [ ]( )( )111 ,,, −−− − mmm xUzaxUupdateβ 

`( R����  �. 
3�
% $��3� ��
� �
� 	�+. 
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6 12 23 46 92 231 ( )






 < γλγλ
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1
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4 9�6?� 2N� -��   
� ��
>4
?. �
������ R; �� ��

 $�' �� �	
K�4�TTD $I�� ���(�
+ �<� 
� $(�
�. 	 5

�. ��� .$6!�. :� )
�6�, $��1� �	
�; ��  )��<� ��
4

+ ���(�
( )λTDY�.�� 	 $�   )�( -��x�� ' �+ r���� 

 �������TTD$�
;   	 ���	���) ] (�4� ��+ �	�	 0
L� .

�. �4
�. �\ $� ��+ $I�� 9�6?�  ������� �� ���� �����

 �
�>. �� ������ ����	
�TD�	
�;  	�+ ��
4 . u�� "F���.

�. ��'�% ���
� $I�� :� �� $� 	�+!�. �	
K�4�   �� 5	�+

$I�� ���	 ���� J�
�� ���� �4� -/�. $� ��y  ���N� 1�� 
�

��+
� �>��.. 

$��1� -���� ���� -���� �
�	
�� )
�6�, �
�  �6*� �
�

�. �	�� 
/� ���+. 

+c )
�6�, $��1� ��	'1�� �
� 

*c )
�6�, ���1� �K* �
� 

rc ���#s ���1�  A�
� :� ���. ��
4 

uc A�
� :� ���. ��
4�'�� ���1� 

 	
�� 'N "HD. 5�4� ��
! �
�� �<=. 1�
4 [���	 0
L� 

��
! 9� 	���� 2�; ����� ���� $� 1�
��. �
�  ��+ ���� 	
�

��+ $���� ���". 

 :� �� $� 5u��λ�. �	
K�4� ��
< ���. 
�   -�� 5	�+

)
>, ��� 	
3�� f,
� �.�  9D. ��
�γλ 
� ( )λγ −1 

�. �. $� 	�+  0���, $� RS4 ' ���+ $>4
?. 9>7 �� ������

���+ �	�� 
/� ��
< ��	
�. .$��1� �� 5
� ��	
4 ����  �
�

)
�6�, 0	�	 �
W�#� �
� $(�
�. ' 
� h�* 
� �. �U� 	�+. 

                                           
� Tabular Function 

� ������� �	
� �

�� ���� 
�� ��� �	
� �
�� ��
� ���� �� N 

 ���� �� �	
� �
�� �� �!
� "���# "�
$% &�'� (
)# ��� *+$�

������#������ ,�! -�./% 
0#1 �� (� .3�� �+�%��4 �� "'��  �� �


 ��'!
� ,�! ,��56 "789 �+7! :�N��� �+7! �
0#�� ���;% �. 

�	
�;  $� �4� -�� G16�(. ���(�
+ )��<� ��
4

)
�6�, ���+ G
3�� $6!�. �� 	 ��� �
�: 

] (5��
! �� 	 ���(�
+ )��<� ��
4�'�� 

e (���#s 2�; ����� ��
��
� ��
4 ' �
% ��
! ��+ ���� 

-�L�
% 50B �
� 

� ( �
C# ���. $>4
?.( )0TD5�
%  

| (��
! G
�� ��+ ���� 2�; ����� ��
4�'��  )��<� 
� �
�

 G
�� 5��
! -����� 	 ���� 5�K* ��n ���(�
+n � ��
! 

��
�� �'��! .$��1� )
�6�, -�� �
� �� ���
>, ����� $� 
� :

( ) +++− cccN **1 5 rc2 5 *2 cc ++ ' 5 

( )uccN ++�	
�; ������ $��1� $�� �� �' $� 5   ��
4


� �+ ����# ����� $6!�. �� 	 ���(�
+ )��<�: 

)cc( 

( ) ( )[ ]
[ ] ( )
( ) ur

u

r

NcccNc

ccNcc

ccccNC

++++=
++++

+++−=

+

+

+

2123       

2

21ET

*

**

**

 

 $�'TTD�
� $6!�. �� 	 2�; ��  �6�� ��
! [�+ ����

���#s � �. ��
4 �L��
� 5���  �
�( )λTD ��+ �W�N. 

�. $>4
?. � ��� .2�; ���
�  ��
� 	 ��
! -��#B [�+ ����

���#s � $��3� �. ��
4 ��� . �
C#TTD � ��
! 0B 

 �L��
� hH�#� )�W�TTD $>4
?. ��
! 0B ���
� ' 

�.  �'�� � ��
! 0B [�+ ���� 2�; ���
� ��
_� 	 ' 5���

�. ���. 

 �L��
� $>4
?. ���1� 5�	
4 ��'
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� $>4
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�. $��1� ����� $�' ��
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� �>4
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 $� ���	 $�m	��� ���(� . 

$��1� G
�� ���1��
% ' ��L�� ��
4 �	
4 �6� 
�  �
�

.��. ��
< ���. 
� ��
*c�+�	 �����# 5: 

)cj( ( ) ( )cNC 63ET +=  

)cl( ( ) ( )cmC 24TTDiter +=  

)cm( ( ) cC 13TTDiner =  

 ��' ��'
�� @' 5R;TTD �� ������ ��
>4
?. �U� �� 

�	
�; ��� 
_�� ' ��� 5�4� ���(�
+ )��<� ��
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)co( 1
4

3
6324 +<≡+<+ NmNm  

 	TTD	�� ����# ��� )�* $� ��
��. k�+ �L��1�� : 
 

)ct( 
3

7
6313 >≡+< NN  

$�
��� A7�' -��N� $� 0��4 ���� �. u�� 5�� $� 	�+ :

cc 5* = 5cc =+ 5cccr == + ' 

ccccu 6* =+= +-���  �����: 

)d�( ( ) ( )cNC 1016ET +=  

)d}( ( ) ( )cmC 312TTDiter +=  

)dc( ( ) cC 34TTDiner =  

                                                               
�

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

���� ���! �"�
� #��$ %���&� �� �'� ()*+ ���' %	�,- (�� �.�/�. 

$��1� '  �
�TTD$��1� �� ����   �
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�
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4
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2

3
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� �. ��  $� �+�	 
U��� 0���

Nm << . Y�.�� 	 ��+ �	�	 Q���+ ����)ct( 
� )�]( 

�	
4 ��! ���� 5��+
� ��7�� ����� ��
�  ��' -���TTD 
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� ���(�
+ )��<� �� ���.B 
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�� $� ���N  �� 	 ��
!

 �C� -�� ' ���	 �K* ��n ���(�
+ )��<� ��	
�. $6!�.

 �
/+B 
_�� $� 	�	 	�%' ��7��. $�>�� 5�4� ��
�#n ��
! 

 $� 	�	 	�%' �K* ��n ���(�
+ )��<� 
�Nn << . ���

mn ≈ ��B
� ��1. 5�+
� TTD ����N� �_��� ��'
�� 

	��. 
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� �'�� � )
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�.  5���uc$��1� �� ���1� �6�# �4� -/�. 9�, 	 5  �
�

)
�6�,  5���P ' ��
P� �
�+c ' *c 
U��� -����
�� ' �+
� 5

�.  $� 	'TTD�4� $��* 
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; -��N� A�
� 2�
�� �
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�

�	
�; $�  �4
�. �*
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_�B ���(�
+ )��<� ��
4

0�' G
�� $� �4� �'�P 1�� 5���(�  )��<� ' 
�

���(�
+  �4� ��
! 	 -�� ' ��
�� �'�� $6!�. �� 	 � 0
+

 $�TTD
K�4� ��
(/� A�
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 �L��
� $6!�.TTD�. $>4
?. �  0�' 	���� ��� ' ���  
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 ��'
�� �N(� $� �4� pP�' -����
�� R; ��'TTD 
� 

�4� ���(�
+ )��<� �� ���.B .Y�.�� $� $%�� 
� 5$�>�� �
� 

)ct( ' )dg( �L��
� ��� 5TTD $>4
?. �����1� �\ $� 

 ���1� 5	�+TTD ���� N 
� n�	 ��7�' �
� ����� ���N

	�� ����# ����. 

 

����  ������	Q  �
 ����TTD 

 

�	
�; ���� ������� ��
4  ���>. ��+ ����� ����	
� �
�

 ��TD ��' E
4� �� $� �
# TTD ���� ��
� Q�� 5��+
� 

U )
�6�, ' 5	�� -�1��
% � ����. A�
� ��	
�. 

 �6!�. ��
4�'��� �	��� 	 ] �6!�. ' �^ �	��� 	 qe � 

	��� r���� . ����	
� ������� ���� ��WN�Q��
� : 

] ( �6!�. 	| �	��� ] ( )1+txU 
� � 

( )axQ ta ,max 1+��
% 	�� -�1. 

e ( �6!�.� �	��� ] $6!�. ' �^ �	��� qe )�* $� � 

�	
�; ��� 	��� ��
4: 

)dj( [ ] [ ] [ ] [ ]( )( )1111 ,,,, −−−− − mmmm axQzaxQupdateβ

 
 0	'B �4	 $� ���� ���� ����	
� ������� �� �
�

Q E
4� �� TTD� 
�� 	 5�.��,  $�13 	��.5A�
� $I�� 

	���.  G1��
/. �#�� �(�
�  A�
� q
N��� �
� 9�, �

�	
�;  ��
4 5��
�� $� ��� -���� ��
.� G
� �� 	 G��� 9�,

 �6�� ��	
�. E
4� ��Q 	�+ ��%�. G1��
/. 
� -�� 	 

 	�. -.1���� 	���
�4� A���� �
�>. �� ��
��!� q
N���

�� ��7 �	
K�4�5�4� $���� $�  q
N��� Y
��!� 0B a>\  9�,

a* ��
! 	 x
� �4� �'
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( )
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=

a T
axQ

T
axQ
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*

*

*

,exp

,exp
,  

 )��! $%	 0B 	 $�T > 0  ���. �7
K�� ��U�� �

�. ���. 

��CMAC : ���� ��	�
 �� �� ����� 

 

CMAC) Y����  ����� 0
���1T. Y�. (E
>�B Q4��	  

 Y
4}to}  $� ���(7 ' 1T. 	�/6�, �� ���. 0���, $� ���(7

�+ 	
_�L�; 5����� ' A�
� ���_�� ��K. @' 0���, $� .

 ��+ $�#
�+ 	
�L� $�	 0
�
; 
� A�4' �\ $� 0B �
��1.�	�>5 

 Y���� 	 �����. 
� ��L�� ' ��L�� @' -�� 0
.� 0B ��

 
/� 
�	�#��.[1][9] 

	
�;� ' ��
4�&� CMAC  $�� 
/� -�� 	$�
�.  "H.
� ��

�. �'��; E
>�B �6*� r�*�� ��
�� . 0	'B �4	 $� ����

����  0���, $� 0B $� �4� -/�. 50B 
� �����y �� �6� ��

 Y'�% :���3�(%  ������; [�+ �� �� �� $� ������

2+�;  �	'' �
�� 0��
+�; ���� �� �' $�
���y �
�

�. �	
K�4� ���5 �� �
�+ 	 �	'' $C�� �� $� ��?� $� 

2+�; �. ��7 �� �' �
� 	��� .2+�;  	 �� $� �>(� 
�

�. 
3�
% ��
< ��
.� 9*���  $� ���+\ $� ��
! �
�� $/��

�. ��(�� :y�� a\
�. $� �.B
� �6/+  -�� ������ 5		��

�. -���� � �	��� ���C7 )
��(�� ��� .2+�; ��5 
� ��
��. 

�� �� �W�, :��	0�' �
� �
� CMAC�.  �+
�. 

 	���� ���� u��k �+
� $�+�	 	�%' 2+�;  �' $�

$���� ��7 �� ' ���  u'�K. �	'' �	�� 9.
+x ' 

)(),...,(),( 21 xtxtxt K��+
�  .�. 
_�B �� :��� ����� $� 

0�' �	�� �� �W�, :� �
� ),(),...,(),( 21 xkxkxk K 

	�+ ��
��. . RS4 ���� A�
�x �.  ����� 0���, $� ��	
4 $�

.�3�0�' -�� O  $>4
?. 
� 	�+

[ ] [ ] [ ])(...)()( 21 xkwxkwxkw K+++ . �_%

 �'B�'�� ���. A�
� ����x ���. �� �	
K�4� 
�  �
C#∆  '

� i�� ����	
β0�' �� :��� 5  �
� ��
��.k  ��
� a>\

��	�� ��U�� ��� ��,
7: 
 

)dm( [ ] [ ] ∆+=
K

kwkw
β

:  

0B 	 $� :)(),...,(),( 21 xkxkxkK K=. 
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0�' 	���� ��+ A�% A�
� ���_�� ���� 
� ' ��� ���� 

 )
�6�, A�
� �'B�'�����	�� ��U��  �'
(. ' ��
< $� ���

k�.   5�+
�'"F���. /y�� 
�(� �(� � 	���� 9� �� 

0�' �4� 
� . 5�.� -��CMAC 	 ��
>4
?. �U� �� � 

$/>+ �D�� 
� $(�
�.  �
�>W, �.B
� 
�(� �,��W. �

�. 	�
4. �� @' �� �	
K�4� �� $I��~�� A�
�  ������� 
�

 ����	
�Q 5 $� �4� ���>\ :�Y'�% ��13. CMAC 

 �� :��� $� �9�, �
� -/�. �. M�WN� ���	 . �� :���

 -��Y'�%  �
�CMAC �	'' 0���, $� � ��F
! 

�. ��
�	  ' ��
�� ��	
�. �����1� )�* $�Q ���� �  9�,

 ��
��. )F
! G
�� ' 	
��. 	���. 

 

������� �	
�	�  
 

 ����	
� ������� ����� 
� ���3� )
��
C.Q  �
�>. ��

TTD ' CMAC�4� ���	�� G
3��  . -�� h��

2�
.�B  ��
��� 
� ��(�4 	�/6�, 	 ������ ����	
�

 ��
! �
�
�� 
� ��
�
� $�4��; ���. -���y ����λ	�� . 

 

����  ��	�������	� 

 

 '	 	�.���� ��7 2�
.�B 	�. ����	
� .�B -��'�
_ 

��x�4 Q4�� $� '	�# 0	�� w
; [5][20] ��
��� ���� 

0	�� ��K. 9������4	 TTD$N(� ����	 ' �+ G
3��   ��

 0
�(��� 	 '	�# 
� 
� ��[4] ���� ���#� $� 

������� �
�A�
� 
� ������ ����	
� 5����� �_L.   ��+

�4� .[7][15] 

 

������ ����� ���� ��	� 
 

9/+ 	 '	�# 0	�� w
; �
�+ )e( ��+ p��L� 

�4� .. :� 9�C�(L� ��
% 	 ����� 	 $� �4� '	�# ���


 ��7 ������ $\�?. G
� $� ��+ ������. �	'�?. 9#�	

	�	 . 9.
,�. ��
� 	 '	�# 0	�� w
; $� G16.  $� �+
�

	��� ��7 0B 9#�	 	 H.
� '	�# $/��?� . 
� -�� 9!��.

$6!�. )�* $�  �� �
�+ 9.
+ ' �4� ��0�.�B  �
�

�. 9��(. 	�+ .�. ��
� 	�' '	�# $� ��7'  ��7' 
� ' 	�+

�. 	�#�� ���	 $� $� ����. 
_��� $� 0�.�B  �4. �� �� ��� 

�.�� 	�# $��'� 9?. $� �
�'	 '	�# 0
?�.� 		��. 

 
��!":9�>.��� w
; $6z(.  �� ���
>, 9/+ 	
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mxmxmxmlmw

G

G
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 ��T�. $4 9.
+ ��
! �	����4� : �6�C�(. )
W�N.

 5'	�# 1��.yx,  $�'�� 'θ �?. ' '	�# �?. -�� 

x �� ��(�4)
W�N.  . �	�� ��
< '	�# $��'� ����4� 9?.

�. r�*�� 9/+ -��� ' 		��: 

radmymx 7.3,47.10,15.6 === θ  

9�, >, @���; 9�
7 �
��� ���
 :“������ ��	
�” “ � ��

������” “������ ���� ��” . )F	
�. 5Y
�,� -�� �
��<�

���! a�7	5�4� ��+ $I�� r�� $��P 	 )
�I1% ���	 '  .
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,�. w
; ��
� 	 �����. 
� � '	�# �
���  ���

 ���. 
� ����� :�]) @�	
; :� (�. ��
�	  �
��� '���

���	 $�� 	�#��  ���. 
� ����� :� ��]^) $���% :� .(
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� ���	 	 �4� �K* ����� ��
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����"� �	#$%�� �� ����� 	� �	� 
 

 -��
� 9/+ 	 )�(�4� ��+ p��L�  . 9.
, �4� G16.

����� ��� ��+ 
� $S� :� �F
� 
� � '	�# $� . ���� ���.

 � ��+ ' $���� q
�+ r7�� $C�� �� 
����(. $/�B ��� �\

�4� r��P 
�(� .�. '	�# 5h�� $� 0��4 ����  �(�
�

	�+ '	 $C�� 0B �� ����� .� -�� 	 @��.B 
 :� 9.
+

�. )
�
?�.� ��4  $��'� h�� ��n ��
! �� :� �� $� 	�+

 O'�+�.  	�+�. $.�	� h�� $� 0��4 
� ' ��
�. 

 �	�	 2�
�� ��T�. '	 
� 0
�(��� 	 '	�# ���P'

�. 	�+ ���� '	�# ���� ���P' 5x  ���� 0B �,�4 'v .

�� ���
>, ����� $� 
_�B �
3. 	�� :

2.02.0,1.01.0 −≤≤−≤≤ vx 
 
� ����P' ��5.0>x�4� h�� ���P'  . ���P'

 )�* $� ' �	�� ��
< '	�# �������0.0=v ' 

5.0−=x �. $I�� 		��. 

 
 ��!&:0
�(��� 	 '	�# $6z(.   

 5	�	 	�%' -/�. 9�, $4“��� �� �����“ ” �� �����

��� ” �“��� !��" #��$ �� �����”.  a>\ 
_�B )��<�

 Y�'$�>+  $���P 	 ��
4»q «�4� ��+ r�*��. 
 

��"� �' (�	#) � ����� *�+ 
 

�� ���� '	  
� ��4 :�B2�
.�  ��	
�. 
� 
�λ r6�N. 

�4� ���	�� ��%� . -�� ���� �	
K�4� 	�. �
���.�
;

2�
.�B  Y'�% 	 
�)c(�4� ��+ �	�	 0
L� . 

 ,�-.":)
L�
.�B 	 �	
K�4� 	�. �
���.�
;  

������� �	 
�	�� ������ �	�� ���� 

T β γ m λ T β γ m λ 
 0.5   0  0.5   0 
 0.5   0.3  0.5   0.3 

0.1856 0.5 0.982 26 0.5 0.0168 0.5 0.975 35 0.5 
 0.25   0.7  0.25   0.7 
 0.1   0.9  0.25   0.9 

 

� ���� 
 �� '	�# 0	�� w
;6 2+�; CMAC 

 9.
+ :� �� $� �+ �	
K�4�555 ××	�� 2+�;  . 	

$6�4�� ��+ -���� ����P' �
��5.75.0 ≤≤− x  '

0.120.0 ≤≤ y  'πθπ 6.19.0 ≤≤ .�� ���C7 -

 �	���267.030/0.8 = ���� x 54.030/0.12 = 

 ����y ' ππ 023.030/7.0 = ���� θ 5�4�  
� ����

 50
�(��� 	 '	�#5 $� ��+ �	
K�4� 2+�; 
�  :���

 9.
+55× �
�� �' 2+�;  ��
! $6�4�� ��+ -����

0.20.2,5.01.0 ≤≤−≤≤− vx�.  �+
�. �.� -��� 

 ���C706.025/5.1 = ���� x 516.025/0.4 = 

 ����v �. a�?. ��
��. 

 2�
.�B �� J�
�� Q4��. �C�e� $� ��+ ��%� 
�  	 
_��

��	
�.����� $��'� �	
W� 	�, ����� )'
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� ( �>(� �6>7 �����. 0
?�.� J�; 	�. 	

0
?�.� 	���� $� �. $I�� 
� 		��. 

 9/+)j(��?�.  �. 0
L� � $6*
! ����	
� �
� ��	 . ���

�. $� 	�� $U!H. 0���: 

•  '	 �� ����5
� ����	
� ����� Q �
�>. �� TTD ' 

CMAC 5 $� 	
7�����. ����	
�  1�.B	��. 

• �� �	
K�4� 0>λ  9�
7 q
�+ 
� 	�	 � ��
%� -�� 
. $�

$U!H. ��'B �4�� ����	
� 	 ��. 

•  Q4��. ��	
�.λ -���_�  	�/6�, �	��� a�?.. 

• λ 2�
� )'�P 	
3�� f,
� �����1��  i�� ����	
�

 $� E	'� ������� �� �����6% �����4
�4  ��� �
�

 $��_���	��. 

 ��	
�. �� �	
K�4� )���<
�m ���� )'
K�. λ 
� �
�

� ��
< ' v1� "
�>(� ���. '	�# 0	�� w
; Y
D. ���

�4� ���	�� �4�� 1�� . ���. -���_� "
>����9.0=λ 

 ���� ��+ �(� ���. -���/y�� '5=m $� �4� 

 ��+ �	�	 M�NL� 9�
7 ' :y�� "
�>(� ���. -�� $�

�4� Y�>7. 
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 ����:��?�.  5����	
� �
�)�( 5'	�# 0	�� w
; $6z(. )�(0
�(��� 	 '	�# $6z(.  

 

�	
�� : 

 

��(��� ��
� ����� �
�	�� ����!"� # 
 

$�>+ ����  �� ��
.� G
� �� 	 9�>.��� ���! ��
4

�4� ��+ �	
K�4� ��� )F	
�.: 
1. if 0≠r  then 

 (a) ( ) ( ) ;:
r

v
tt τθτθ +=+  

 (b) ( ) ( ) ( ) ( );sinsin: τθθτ ++−=+ trtrtxtx  
 

(c) ( ) ( ) ( ) ( );sincos: τθθτ +−+=+ trtrtyty  

 

2. if 0=r  then 

 

(a) ( ) ( );: tt θτθ =+      
 

(b) ( ) ( ) ( );cos: tvtxtx θττ +=+  
 

(c) ( ) ( ) ( );sin: tvtyty θττ +=+  

 

 
3��� 	 $�r 52#�y $�'�� v ' 59�>.��� �,�4 τ 

$�>+ ��
.� G
� �4� ��
4 .$�>+ 	  �6�, ��
45−=r 

 @	�� 9�, ���� ��. ' �y $�5=r 9�, ���� ��. 

 ' �4� $� @	��0=r $���� �U� 	 ����(. �� ���� 

�4� ��+ .G
� ' $��
< �� ��. :� ����� ' ��
< �,�4  �
�

$�>+  ��
45.0=τ�4� ��+ $���� �U� 	 $��
< . 

 

� (��� �����	
 ���� ���������� 

 

$�>+ ����  )F	
�. �� 0
�(��� 	 9�>.��� ���! ��
4

�4� ��+ �	
K�4� ���: 

1. if 0.0<tx  then 12: += txq  
 

             else ( ) ;
15

1
: 3

2 +
=

x
q  

 

2. ;
11

:
22 +

−
+

=
q

q
g

q

F
a t

t  

 

3. ( );5.0: 2
tttt avxboundx τττ ++=+  

 

4. ( );: ttt avboundv ττ +=+  
 

 ��81.9=g � tF ���� �	 
�� 	�� ����� t �� 

 ��� �� �� ��� ��� �� ����4.0 ��� �� �� ��� ��� � -
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4.0�� ��� ���� �� ���� �	��! �� ��� ��� �  . "�#

��$� %����  ����0.03 ���&' ���( )�� � ����* 

0.10.1 ≤≤− x � 0.20.2 ≤≤− v �+,�# �-� �	

�� 
��. 
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