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�� ������ ��	 ����
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��	����� ��� k�� ����	� ������  �� ������ ��
����� �

�����	�� ���� ���� i �	 ��� ���� �� �	 (x, y) �����
��
�

�	 ����� k �� ���� t� !� ��"	� ��� 
�������	��	� 
����#

vik(t) = [xik(t), yik(t)].
$�
� ����� �������	�� � ����%� �����	�� &'����'( �� ��� ����	�

������ !� ����� ��
� �����	��� ���� � 
���� �������� ���������

� ��	���� ��	
���	 
���� �	 ��� 
�������� 	����� ������
����	#

fik(x, y) ∼ N(vik(t), Σik(t))

����� vik(t) �� ��� ���	 ��
��� �	� Σik(t) �� � 2×2 �����	
�
�����)� ��
� �����∫∫

σ

fik(x, y) dx dy = 1

����� σ �� ��� ���� �� ��� ����	� ������ *�	
� σ �� � 
��	���

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

	����� ��	���� ��	
���	 ���� ���	 �� vik(t) �� ����������� �	
������ +&�(�

�� �������� �������� ��������� !��	 ����	� �	 ����� k
�	�� �� ������	� ���� T � ��� ���� ����� ��
����� ���� ��
�

�� n �
���� ������ �������	�� Vk� � ��� �� n ������� !�

��"	� ��� ����
��� �������� �������� ��� ����	� ����� k ��

��� 	������,�� ��� �� ����� ����� �	������ ��	
���	��

fk(x, y) =
1
n

n∑
i=1

fik(x, y).
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������� .�� zk 
� ��� 
����	� ����������  �� zk ����� �����"��
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Sk = {(x, y)|fk(x, y) ≥ zk}.
-� ����������� �	 ������ +&
(� �� ����� �� ����� ��
���� ��

��������� �������#

Sk = {C1k, C2k, ..., Clk}.
*�	
� ����� ��� n ������� l ≤ n �� 	��
�� �� 
�	��	��� �����	��

�� �������� ��������� ������� 3���	 Sk� Vk� ��� 
�������

��������� ������ �� ��� �����	 ���� ��� ���� ������ &
�����	�

���� ��
��������(� .��

Ik(i, j) =
{

1 �� [xik(T ), yik(T )] ∈ Cjk

0 ���������
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nkj =
n∑

i=1

Ik(i, j)
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�
��� k� �������� ���	 ������������ ��� C∗
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�� nkj �
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��� �
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�� ����
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"� �� Is �	 �� �����
� ����� 
�� ����� i ��� ������ �
��� s#

Is,i =
{

1 �
 [xi,s(Ts), yi,s(Ts)] ∈ C∗
s

0 �������	�

"� �� ts,i �	 ��� �������� �
 ��� ��
� ���� ����� i$	 ����� 	���	
�� ��� 
������� ������	� ������ 
�� ��� sth ������ �
���� Ts

�	 ��� ����� ������ ��
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�� ������ �
��� s� �����
��� ���

Ts−ts,i

Ts
Is,i ����������%�	 ��� ���� ��� ����� ����������� ���
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Lk+1,i = (1 − α)Lk,i + α
Tk − tk,i

Tk
Ik,i

����� ��� ������� ����� L0,i = 0 
�� ���� ����� i� ��� ����� �
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�� 23�4�
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��� ������	� 
������� �	��� � ����%�����

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

������� ����� zk 
�� ��� ����� ����
� ����� r� "� �� r(z)�
z > 0 �� ��� ����
� ����� ������� ��� ������� ����
� �
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������ z ��� ��� ����� ����
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