ium*uﬂ?’c
3. LA —FTRY

VEEH WlaT

2023%E10A238 (A)



23K (113t - BT Excel CESZILA—F TR

t)l/j_— I\-? I\‘/ F1E F—L%t(2011)

e Cellular Automata Ce"u'ar"ﬁﬂﬂggk NS AT
Automata iz (Dvin<Y AF2
— A—kTkEE? S¢Automaton (BEELHZ)

WEICALhOWEEREL
fd:iﬁ%, 9*%B75\60)'I‘%E$&€)\j]éh, x ~/ (FInite Automata

- John von Neumann (1940s)
TDRRELTEHRZH DTSR
T L1 [1]

TR

CE




tILA—FTR
o 1RFTEILA—LTL

23K (113t - BT Excel TS ZILA—F TR

52,38 A—L%t(2011)

JLOAREE =
f’” fgmm #E=0
1020} 2]11(O0 O[{011|0(1
HEFELTLNS1IDDEIL & FDIEE

e HAHEILGERBRIVL)IZHL, FOMBEOEILEZAEELS

/

A

N

A\

/
WiEwIL BRI aERIL

« WImDEILDEEDHREFIEIF2IELE

1. FEHEAEREH ..

2. BFAMIEREH ..
X, TLI1EEZS

[Eim)LDEALEEE, —BAImDEILITAint
ILDFABEREIL, —BEHEDOLEILIEEZD(KR—FYDAA—D)
[ Eim)LDERLEEE, HLITAimtEIL DA BlEEE



FFZItD  FFZIItdD  BEFZltd

t)l/j_— |\7 I\> i&%-lzgiﬁt)rﬁ‘ﬁ{%t)[/

|

£

o 1RITEILA—FTEY 0
L BB EITREATIET S 4o

- ROREBADEEIE, BFEOEDRERREICZESD
(FFZlt+1DIRREE, FFZItD B o EEfEDIRREIZEK D)

— RREEKToIT1ID2{ETRIRT HD T, IEDIKFEED RIEEE
[ZEEPTINI—2 LD (HEMN?)

Clajg)s) [2fzjo] [t]oj1| [1]ojo] [o]2]1| |o]1]0| |0|Oj1| |0]O|O
; N% N% N% N% N% N% N%
P ? ? ? ? ? ? ?
t+1




TILA—FTbEY
o+ BFZlt>t+1DIRREZ L DB

IEI%3,2”111 1{1|0 1/0|1 1/0(0 Ol1|1 0

t 1l0| |olol1| |o|o0]|O
., J J J

=X

Fr 2 1 0 0 1 0 0 1 1

t+1

FFZllt+1 D8/ \NF—2 MIKREZ2E SN 10010011 & R,
10 ZE# T SE (10010011), = (147) ,, THB
2, CORFZt>t+1DIKREEILETIL—)L1471&EKIFD

FFZlt+ 1DEZbNSH/N\F— (X EET256{EH 5
1&H735 (00000000) ,~ (11111111) , KUY 28=2561F
(00000000) ,=I'JL—JL0OJ~ (11111111),=JL—)JL255]




ILA—FT R
e JL—ILD

SARENE [

t 1/o| [(2|ola| [1]|o|o| |olal1]| |ofl1|o| |o|Ol2|l |O|O|O
" J J N J N J J

Sl 0 1 0 1 1 0 1 0
t+1

=) (01011010), = (90),, &KV, ThilklL—)L90}

E%3/2”111 1{1|0 1/0(1 1/0(0 Ol1|1 0/1(0 0

o
=
o
o
o

t
NG v N2

g 0 0 0 1 1 1 1 0
t+1

=) (00011110), = (30),, &Y, ThlEl)L—)L30]



=/

—hr<hk

)L A

[H11 &[T R 2B AT A1 TEN LIS O

v EKEE (B Zt=0m 1K E8) (X, &)L
v HERARAIXIL—)L57 (= (0011 1001),

| TN g 2

._I_ ml .31 = -H EfjeEjjEann

CSll 4 f - S .._“.__._m_“_”__..__._m_

Nl — .1" .1 .1" 1] o HH (I} BRI -H [ |

eV W B LT [resiceee

.,.W‘u = . 1‘-1" 1" o 1— D03 = ] ---: -H- ---H- -H- (1]

55 ddddd ] &g [l ]
R ..HH._ = 2 |fr:eeek:e]r:

S OS S OS

[

F ]

w Ay

_. q___.




tILA—FTR
« 2RFTLEILA—LTRY

23K (113t - BT Excel TS ZILA—F TR

¥5E A —L%t(2011)

o |l

C

JLDIREE
7)1/0)41%,”:0

. BT

s )L

WfE LI
ETEEDLD

1l1]/ol12lofol2l21]|o]% 0
olo|lo|lofa|o|lo|lo|lofa|lo[1
of1l2|lof2|lofl2|lo|lo|lo|l0of1
olofa|lof2|o|lofa|loflalof1
XETEADIHDZIL
1111|110 ]010]0JO0FTI0JL}  osriEixEHEREY
ol1/o|al2]lolala|lolal1]|oO LI AH(LETERIZERE
[CRO0—LY BT — L
1/o0|l1]|o0|o0|l2]0|0|0|0O]|1]O BB A A )
FHLTULNB1DDEIL & FDiRE
J AR E L—7 I E
; L ;
THt) | | /Iﬁt)l/
| TiE )L
SRR J%&@éoi




TILT—FTRY

o 2RITTEILA—LTRY
— BEIILIIEBERITRENEILT S
— ROREADEIEIX, BRLaEORAEIRREIZEKS
(FFZIt+1 DIRREIE, HZItD B EEEDIKREIZKS)
— RREEFIToINID2ETRIET 5D T, THIRDATEEMEIE
JAREEDGZES, EETI2/\2—2 (IHEMN?)
L—T7REDIGS, £EET512/\3—2 (M ?)

J AT E L—7 I E

L >| it’” Tt
- AL
S £hYsoaT




23K (113t - BT Excel TS ZILA—F TR

’t’ )l/7_|_ —I\TZ I\‘/ %5E A— Lt (2011)
¢ 2RFTEINA—IINAESATT— L

Al S

TILDIRFEIL S (1) EFE(0) D2DET S

L—TF 3 EEES (F=F2 L5123 — 2 E LI T D5 DIZH 5E)
REEBEFTIL—ILITRD5D

=48, . BtIL=3E(0) & TfEEILDO0-2,4-8DM (1) > 0
A BEIL=FE(0) &IEFERILD3IDHAE (1) >

7. BEL="1() &EFEEILD20r3DMNE(1) S
BEE..Bt)b="(1) &EEEILDOor1 DMRE(1) > 0
BE.LBEIL=" (1) &FELEILDLI~8DHE(1) > 0




TILT—FTRY

. SATH—L
1. EZE. . BtJL=3E(0) & EEEILDO-2,4-8DHE(1) > 0
2. A .. BYIL=3E(0) & ITEEILDIDHAS (1) >
3. AfF.BEIL=) &FEEILD20r3DME(1) >
4. BEE.BEIL="(1) &IFEEEILDOorl DML (1) > 0
5. @%F.B)l="() &IFEEZILODA~8DMN(1) > 0

1) |

st | o £ |2 | em| | B2 W
0 J 0 0
0 0

ﬂl_

KEDYDEEILMESIZLEMIE, ENoMIEFEIZESD. CSTEHEDEFFICLS:



TILT—FTRY

o f5l) £
72'0

5IEt)L< J

e JL—JL%Z

— S=ERILDRENDAE

Bzt DEB
7 )L DK AE

0

0

/::ﬁ

1B R

B

NE

=

Bl ¢

i

0

32 t+1

ELOT-TEEZIE S t+1 |DIREEERR &
ST(ERER) LT HE

Bzl t+1 D
}Eﬁt)l/
DYIN:



TILT—FTRY

B5Zl t+1

BFZl t

1)

0/(0|0|0|0]|O
0(0|0|0|0]|O
0(0|0|0|0]|O

oOo(0of1,0|0]|O0
0(0|0|0|0]|O
0(0|0|0|0]|O

Zlt > t+1 | DIKEE

Niss

1-

&

a~

JL—IL%E

Bt/




[RATHROV],

[N —] ZFEEEL T E1T

(9245 —8i], EHR|

v EERIZ
A TIZ

1l

ABCDEFGHI JKLMNOPQRSTUVWXY ZAALAAIAIALAALAIAALALALALAALIAALAA AIA'A'AAAB.BIBIEIEIBIBIBIBIE.BK.ELEMENEBO EPEQ BRES ETEU BVBWEBX BY BZ

17

g—éz

Life Game

CF

CE

CACEBCCCD

v

coooooococcoooococoocroocoecoooocoocoooocoo0o0ooco0000o0o0000000000

B L L1 e e e

JLLT PR L
O 0 £ = LD

[E]
(5]
=
Lil

PR e L s v
o=t

e 1= I
| E.. 2
i L

EL]

Al
1
3
¥

T H— AN

LOETHOE

Update

A7
g < MiE D

=
S —

[

-

L B e e e Y e e N e e e e e e i e e e e e e e e e e N e i e e e e e Y e e e e e e s e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e Y e e e

e e e e [ e e e e e e e e Y e N e e e e e e e e e e e e e e R e e e e e R e e e e N e e e e e [ e e e e e R e e e e R e e e e e [ e e e e e |
(s B R B B B e e Y e B e e e e e e e Y e e e e B e e e e e B e Y e e e e e e e e e e e Y e e e Y e e e e e e e e e e e e e
s e e e [ e e e Y e e e e e Y e O e e e Y e e [ e e e e O e e e e e R e e e e e R e e e e O e e e e e [ e e e e e e e e e R e e e e e e e e e e |
(s B R B Y B e Y Y e B e e B e e e Y e e e Y B e e e B e B Y Y e e e N e e e e e e e Y e e e Y e e e e e N e e e e e e
s e e e [ e e e Y e e e e e Y e O e e e Y e e [ e e e e O e e e e N e R e e e e O e R e e e e N e e e e e [ e e e e e e e e N e R e e e e e [ e e e e e |
(e B e e e e e e O e Y e e e e e e e e e e e O e e e e e e e e O e T e e e e e e e i e e e e e e e e e e e e e e
[ B e e e e B e e i e B e e e e e e e e e e e Y e e e i e e e e e Y e e e e e e e e e e e e e e e e Y e e e e e e e e e e e e Y e e
e e e e [ e e e e e e e e Y e N e e e e e e e e e e e e e e R e e e e e R e e e e N e e e e e [ e e e e e R e e e e R e e e e e [ e e e e e |
(s B R B B B e e Y e B e e e e e e e Y e e e e B e e e e e B e Y e e e e e e e e e e e Y e e e Y e e e e e e e e e e e e e
s e e e [ e e e Y e e e e e Y e O e e e Y e e [ e e e e O e e e e e R e e e e e R e e e e O e e e e e [ e e e e e e e e e R e e e e e e e e e e |
(s B R B Y B e Y Y e B e e B e e e Y e e e Y B e e e B e B Y Y e e e N e e e e e e e Y e e e Y e e e e e N e e e e e e
s e e e [ e e e Y e e e e e Y e O e e e Y e e [ e e e e O e e e e e R e e e e e R e e e e O e e e e e [ e e e e e e e e e R e e e e e e e e e e |
(e B e e e e e e O e Y e e e e e e e e e e e O e e e e e e e e O e T e e e e e e e i e e e e e e e e e e e e e e
s e e e [ e e e Y e e e e e Y e O e e e Y e e [ e e e e O e e e e N e R e e e e O e R e e e e N e e e e e [ e e e e e e e e N e R e e e e e [ e e e e e |
e e e Y e e e e Y e e e e e Y e Y e e e e e e e e e Y e e e e e Y e e e ) st L e Y e o e e e e e [ e e e e Y e e e e e [ e e e Y e e [ e e e e e
[ B e e e e e B e R e i e e e e e e e e e e e s e e e e e e e e e Y e e [ e B e e e e e e e e B e e e e e e e e e e e e e e e e
s e e e e e e Y e e [ e e e Y e O e e e e e [ e e e e Y e e e e e Y e e e e | e e e N e e e e e Y e e e e Y e e e e e e [ e e e e e e e e e Y e |
(s B R B B B e e Y e B e e e e e e e Y e e e e B e e e e e B e Y e e e e e e e e e e e Y e e e Y e e e e e e e e e e e e e
s e e e [ e e e Y e e e e e Y e O e e e Y e e [ e e e e O e e e e e R e e e e e R e e e e O e e e e e [ e e e e e e e e e R e e e e e e e e e e |
(s B R B Y B e Y Y e B e e B e e e Y e e e Y B e e e B e B Y Y e e e N e e e e e e e Y e e e Y e e e e e N e e e e e e
s e e e [ e e e Y e e e e e Y e O e e e Y e e [ e e e e O e e e e N e R e e e e O e R e e e e N e e e e e [ e e e e e e e e N e R e e e e e [ e e e e e |

[ Rl R [ e B e e R e e B e B e e e e e e e e e}

e e e o e | e Y e Y e Y e e e Y e Y e e e e e e e e Y e e e )

[ B e e e e e e e e e e e e e e e e e e e Y e e e i e e e e e e e e Y e e
e e e N e e e e e e e e e Y e Y e e e e e Y e e e e Y e e e e e Y e e e e e e e e )

G_.I._,.I.__.I.__.I._G_.I._G_.I.:.I.__.I.__.I.__.I.__.I._G_.I._G_.I._ql.__.I.__.I._Giﬂ.ﬂ.ﬂ.G_.I._G_.I._..I.__.I.__.I.__.I.__.I._GEEGEGEGEGGEGEGEGGEGEGE
[s=]

(s B R B B B e e Y e B e e e e e e e Y e e e e B e e e e e B e Y e e e e e e e e e e e Y e e e Y e e e e e e e e e e e e e
s e e e [ e e e Y e e e e e Y e O e e e Y e e [ e e e e O e e e e e R e e e e e R e e e e O e e e e e [ e e e e e e e e e R e e e e e e e e e e |
(s B R B Y B e Y Y e B e e B e e e Y e e e Y B e e e B e B Y Y e e e N e e e e e e e Y e e e Y e e e e e N e e e e e e
s e e e [ e e e Y e e e e e Y e O e e e Y e e [ e e e e O e e e e N e R e e e e O e R e e e e N e e e e e [ e e e e e e e e N e R e e e e e [ e e e e e |

[ B e e e (e B e e e e e e R e e Y e e i e e e e e e e e N e i i e e i e e e e T i e N e e e e e e e e e e Y e e e

[ Rl R [ e e e e B e B e e [ e e e e Y e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e i Y e e e e e e e e e}

e e e | e e o e | e e Y e Y e e e Y e e e ) e e e e e e e e Y e Y e e e Y e Y e [ e e e e Y e e e e Y e [ e e e e Y e e e e e B e e e e e R e e e e e |
[=] [=]

(s B R B B B e e B e B Y Y [=Rt = Rl R B B B e e B e e e B e e e Y N e e e B e e e Y e e Y Y e e e e e e e e e e
(s B R B Y B e Y Y e B e e B e e e Y e e e Y B e e e B e B Y Y e e e N e e e e e e e Y e e e Y e e e e e N e e e e e e
s e e e [ e e e Y e e e e e Y e O e e e Y e e [ e e e e O e e e e e R e e e e e R e e e e O e e e e e [ e e e e e e e e e R e e e e e e e e e e |
(e B e e e e e e O e Y e e e e e e e e e e e O e e e e e e e e O e T e e e e e e e i e e e e e e e e e e e e e e
s e e Y e [ e e e e | (s e Y e o e e e N e N e R e e e e O e e e e e [ e e e Y e [ e R e e e e O e e e e N e R e e e e e e e e e e R e e e e [ e e e e e |
s e e Y e e e e ) [ st L e Y e o e e e Y e e e e e e O e e e e e [ e e e Y e e [ e e e e O e e e e e R e e e e e R e e e e e R e e e e e e e e Y e |
[ B e e e e e e e} L e B e e e e Y e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e Y e e e i Y e e e e e e e e e Y e e e e e e i
s e e e [ e e e Y e e e e e Y e O e e e Y e e [ e e e e O e e e e e R e e e e e R e e e e O e e e e e [ e e e e e e e e e R e e e e e e e e e e |
(s B R B B B e e Y e B e e e e e e e Y e e e e B e e e e e B e Y e e e e e e e e e e e Y e e e Y e e e e e e e e e e e e e
EEEEEEEEE.EEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEE
(s B R B Y B e Y Y e B e e B e e e Y e e e Y B e e e B e B Y Y e e e N e e e e e e e Y e e e Y e e e e e N e e e e e e

(e B e e e e e e TR e Y Y e e e e e e e e e e i e e e e e (e e B e e e e e e e i e e e e e e e e e e e e i e e e e e e e e e e

[ B e e e e B e e i e B e e e e e e e e e e e e e e e [ B e e e e e e e} [ e B e i e [==] [ B e e e B e e e i e e e e e}

e e e Y e e e ) e e e e o e e e Y e e e e e Y e Y e e e e e e e e e e e e e e Y e | e e Y e i e | (=) e Y e Y e e | e o e o e e e e Y e e e e )

[0 B R Y [ B R B B B B e B e B e e e e e e e e e e e e e e B (=R ) [=] [s=R Rl (sl B Rl R B B B Y |
e L e e |

(e L e Y e Y e e e e e Y e e e ) e e e Y e e e e e e e e e )
(e B Y o R e o s e s Y e N e e e Y e e e e Y e e e e N e T e e e e Y
EEEEEEE.EEEEEEEEEEEEEEEEEE

s I e o e e e e e [ e e e e e | e e Y e | e e e Y e e e e e e i e e )
[ B e e e e [ e Y e [ e e e e e e e e e e e e e e e} (e e B e e e e e e e e} [ e e i e [==]
[ B e e e e (e B e e e Y e e e e e e e s e e e e e e e B e e e e e e e e} [ e B e i e [==]
s e e Y e e e e ) e e Y e [ e e e Y e e e e e Y e e [ e e e e | e e Y e Y e [ e e e Y e e | e e Y e i e | (=)

[ e e e (o e B e N e e e e e e e}
[ B e e e B e e e i e e e e e}
e Y e Y e e | e o e o e e e e Y e e e e )
(s B R B B B e e Y e B e e e e e e e Y e e e e B e e e e e B e Y e e e e e e e e e e e Y e e e Y e e e e e e e e e e e e e
[ B R Y Y = _".EEEEEEEEﬂ.EEEEEEE*EEEEEEEE_".EEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEE

s e e Y e e e ) e o e Y e Y e e e Y e Y e e e e Y e Y e e e Y e e e ) e e o e e e e Y e e e e e Y e e e e e e e e Y e Y e e e e e Y e e e e e e e e )
(e B e e e e e e TR e Y Y e e e e e e e e e e i e e e e e (e e B e e e e e e e i e e e e e e e e e e e e i e e e e e e e e e e

ponoooooanooonoooonnooo00no0 0000000000 00000000000 00000000000

s e e e [ e e e Y e e e e e Y e O e e e Y e e [ e e e e O e e e e N e R e e e e O e R e e e e N e e e e e [ e e e e e e e e N e R e e e e e [ e e e e e |

s e e o e B e e e Y e e [ e e e Y e O e e e Y e e e e e e Y e e e e e R e e e e e [ e e e e Y e e e e e R e e e e e R e e e e O e e e e e [ e e e e Y e [ e

2 AT =0R22HNATID=0R2HANMATR =002 HANA0FT00 =002 0F 00 =80M0N23+HH0

B N T O T = T T T T T e o O O T T I I O 0+ 0 T IO D WL B D+ D i - - - S o o i+ e e s W B+ My v v M W= = I+



23K (113t - BT Excel CESZILA—F TR

t ) l/j_— I\-? I\\/ F9E F—L%t(2011)

e 2RFTTEIA—IIbETFMMKEIZTa
— TILOKREIZ 0(ZTEEH),1(R),2(KE)D3D
— JARUEBE(ETER)Z[ED
- BRRROIITYAI)L EERIL(ETFER)

/(7 Y3
Ry G- i
/) mwm /) me /) /) wmm )/

CEBRILI(FR) DIREEZE

7o h A K35 7ok h
[0] [1] [2] [0]
> ZTEEH[O|DIREETIX, —FHEEp TR HEHAE
> KAIDIREMNDFEBEEEIENKTIE, —FEHERqTHENM
> NERMRRBOEFED K[, —EMHERETIES
> RKRPKEEDRKRITL, BFzI1EA%RIC ( ) ZE=1Hh[0](Z



Il —hERY

FMANKZaL—3y
— REEERH, life cycle
JEFRE
ERE1-p

FEFE K
JEIE I3t



TILT—FTRY

« FHEMUMKIZIAL—I 3y
— REEEBE (KR[1] > ME[2]) DA DM

EBEIL=1 FEBEIL]=1
EEEILIZETHA Oor 1 EfEEIL11DLLEA 2




TILT—FTRY

o TEMMNKZaAL—I gy FHE

_ BEEILI0(ZE M) DREETIE, —ERRpTAA A

Bl t Bl t+1
CEBEJL] /7
/ o/
/) ﬁE—’f‘—p
EEih Y\
[0] [1]
True_> FBtIL)=1
RAND() >= 1-p < or
False>| PEEHtJL]=0
DA ZEEIHRTH

BrZlt+1D [ E /L] = IF( RAND()>=1-p, 1,0)

RAND() [, [0,1)-
—tREUEL S
AT BRI p

SHFDNDEZTA
[0,1) ... OLL E1XRE
[0,1] ... OLAE1LLF
(0,1] ... 0&KYKILLTF
(0,1) ... 0&Y K1K

RAND() >= 1-p

0 1-p 1
| | O
J

False True
Yl-h-
(1-p) L L D&
5l Z 1 p=0.05 %55,
AR LT-ELEEA

DEFHIZABFERMN
0.05 (5%) &755




= _ — «,— BH % P& EX (steps) T 1R EH A A—
*i . E : XT Jj Fagﬁﬂ x=0 DEEIFTR)IZLNVD
x<0DEEIFOR)IZLNVD

A

STEP(x)

» ATV7E# (BEERBI%0 :
1(x=0) 1
0(x<0)

STEP(x) = {

PEBEREA DB TEAA—S

— IFX Z STEPBE#IZF > CTHMERIZESTHRZ S
IF( RAND()>=1-p, 1, 0 )
= |F( RAND()-1+p>=0, 1, 0)

= STEP( RAND()-1+p )

X EFEZ IF(RAND()<p, 1,0) ELZELY
D ILSTEPBHEAANTTHRL F=LM =8 (55
HHXEIELICLTHEEL\DHD)




TILT—FTRY

o FMNKIZTaAL—Iar FEHM(HARFEN)
— [FEHEIL=I(R)QIFEETIEXRKTIE, —FEHERqTHEN

B t FFZl| t+1

EE L]

—

T RS

R[1] & XK
W55 IE N S [0]or[1] [2]

True_5 [FHEIL]=2
RAND() >= 1-q < or
False>| DEBt/L)=1
_DEHAFEIRT LK
BrZlt+1D[E B /L] = IF( RAND()>=1-q, 2, 1) = 1 + STEP( RAND()-1+q )




TILT—FTRY

o TEMNKZaAL—I g T
— [FEHEIL=1(R)&EE1IDLLE MK TIE, —EMESrCHRELE

B t B t+1

EE L]

—
SIS
MEZRr / /

R[] & 4
W E1 D LAk KK (2] 2]
True_»| CEEtJL]=2 o
RAND() >= (1-r)" < or PKR= i&&owlk yﬁl1~é\1
False [Eﬁt)b]:l (ZULMEEEBELTLY)
CHEMAZEERETETLHH

FFZIt+1 DX H /L] = IF( RAND()>= (1-r)R, 2,1 ) = 1 + STEP( RAND()-(1-r)R)




TILT—FTRY

o TEMANKIZIAL—I T
— [EBEIL=2008) IKREEE, 1BARIC(wnT ) EN

B t B t+1
EE )L

KK N (=ZEE 1)
[2] 0]

CEBtI]=2 —> |[EBtIL]=0




ILA— TR

o MUK
— E1THl
v FEAFER p=0.05 |,
v FENHEZR q=0.001 °

v IEERER r=0.4
TEH




TILT—FTRY

23K (113t - BT Excel CESZILA—F TR

$FI7E A—L%(2011)

¢ 2RI A—IIIEFRADEE S
— BSYEDLELRDODRAKROKERGE)FT1 DD RARENTIR
SIICEEEhE-1%&, BRELIZHBTARFEI Il —

a9 5

0.1 |-0.3| 0.3

0.0 0.1 0.0 | 0.6

-0.1]-0.2(-0.1] 0.0 | 0.0
-051-04( 0.1 0.3

-03(-02(01 1|04 ]| 0.3

B EMSRI-#RF

) IKERDIZE DIREZEDERR

RES
1.0 ESOLIOE.AL

KEs+hdb= NDER R

IKXOA0Z +HiHPX0) DIRER
00 |7k & B DN¥EALA DREEBRK
KOBL+HiHOPE DEER

KILE+HZE DEER

SBDH D A




TILT—FTRY

o« 2RFTLIA—III O ERIADEES S
— BSYEDLLELR2DODRAKROKERGZE)FT1 DD BN TIR
BIIEE EhEE BRERICHMT S5 FEFIIal—

a9 B

v I\—T 8 (8 A MIEE) Z{FES

v BEIEREHET S
0.1 1-0.3| 0.3

v BZItOEBREILIRPBEEERILE DD IKEE
00|01 00|06 M5, FZIt+1OEEEIL|DIKREEMN
-0.1]-0.2(-0.1|1 0.0 | 0.0 ﬁii%}

05 |-0401]03 01|00 |06
03|-02|01]04]03 0.2|-01] 00 » ?
REE LIS RIET 05| 04| o

N/
BFZl t GEEAL] B t+1




TILT—FTRY

o« 2RFTEIA—II ERIADEE S

— Bt OLFEEILDIREE s R [8aEEILIDIKEE
wxyz o, BRIttIDCEB IV DIRREE st ZiRTE

t+1 _ t Xtanh() [& I H#R IE BB Hyperbolic
S = U= tanh(s ) + 6 - T tangent function A J{EZ% [-1.0~1.0] D
EFDIIEICEHRT S
Xu & 6 TINTA—R(BRIZRODHTEE)

T=%{ + b0+ c+ }+%{w+x+y+z}—st ex)u 135 05
— = — st ,IE'I:')LO)U( Jtd)%
Bl t B t+1 s'€[-1.0,1.0] &,
[tanh(-1), tanh(1)] = [-0.761, 0.761] &Y
pu=1.3 [ZXfL,
W a X [=tanh(-1), u=tanh(1)] = [-0.990, 0.990]
w2z, s'€[-1.0,1.0] LY,
b St » Sl‘+1 T€[-2.0,2.0] DT,
5=0.5 [ZxtL, 6T €[-1.0,1.0]
#€-7T, s*1€[-1.0,1.0] THH
C z X s DEIEEE2IEIZHD s DIEED
y W THAZEITEE




a—

& B¢ DEF GHTI JELMMBMNOPDRESTUWWXY 2 A888BACADAEAF AG
t)l/ I" =
19 1.0 10 1.0 10 04 0.5

» BIASEE
- Ef760)

L e L= I = B ~ S B e ]




TILA—

23K (113t - BT Excel TS ZILA—F TR

I‘? I~‘/ $10E F—L%t(2011)

+ BB Ialb—i3r (1)
- EEOETRE
1 REF—FET, BIASNENTODEIFRINED

2. RIANEFO>TWDGEF) FIXZDEICEES

— 12Xt

« JEIRLEIZE

et

I A —FT b, TEH
MAESIREZ 1, BLHLVREZ0ET S

Lol

e Zl
t

0/0f{1|0

N

F %
t+1

= < B

- |

P <P
/|
/.
e




XIHTD2EH(111)% [ZE3nE ;X B | A

_t, ) I/ZI__ I\-? I\sj 1050 (- T 1-1E \t)7 i * i

N SME S S, =~ E#;'-(” 1
o AIAL )L:L%/‘ﬁ%frﬁ Sal—3 3y 1]

— [EROETRHRE ZF 12Tt/ A = DNIL—IL I~

t 7100 t 6 1 t 50| 1 t 1/0[0] 1
l l
t+1 t+1 0

t+1 1 t+1

t 3o t 200 t4{(i)0 t 0]0
! N
t+1 1] t+1 0 t+1 1] t+1

BIA (AE)ME RIAEEE) AT RIAGCEERILA  ZEiELGL
FOTWWSGEF)D WTWADTHERE ZEWTWADT, Ik XEFERGCEE®
THEERIVIOE wILIQOEMRIAIZ EEIOEARAE LN EESOEE
(XEIAOVEL (BhITE: A, EEEHAZEL GEBtL) Ic#D
L))

t[716]5/4[3]2]1]0]/)L—/L184 COEEENHES
» t+1 0,00 (=(10111000),)

°/!

O O

@Al —i 3y




LA —b< kY

JU
e TER-FBEHEIVIAL—II320)

— ETH) 3EHFER ARTEILA—FTR X 3)
MEMIIERMITHETF ST (EHREELLLY)
XHEAEREZ/L[B11:AY13] DIREEM S XA —|

[J:tﬂlﬂﬂawziﬁli BT R 5 EAEL (24%E36%), }

FEmL COWEERA RSN TEEBMNFRTEL L1275

ABCDEFGHI JKBMNOPQRSTUV WX Y ZAAABACADAE AFAGAH Al AJAK ALAMANAO AP AGI AR AS AT ALLAY AW AKX AY A7 BA BE

1 INRINNIERIREIE | RIENIENIENIENIE | RIERIREIERIENIE | ECREIEEIEEIERGE | EtN | BIEEIEEYE | EeEESEEIENIE | NN | EOEESE | 0N | NiN | EIRECEEIEEIENTE | EORNG] 12 24 0%
18 36.0%
Z
5 G2 0%
3
4
: 5 ENE5<(62%)
: 1ERIE, EROBERENE(62%),
2
: AN L3 =y g WA A
5 B
10 o SE=E
11 12 24 0%
12 18 36.0%
13 5 G2 0%
14
15 34 G5.0%
16 36 T2 0%
17 40 20.0%

18




TILT—FTRY

° ﬁ‘%/ﬁ xﬁiﬂ%f‘?&i
— HEmOETIRA

1. &

23K (113t - BT Excel TS ZILA—F TR

F10E A—L%t(2011)

alb—u3ar(2)

F(FERIRICEKY, BIADEILAIDZENTLSE

[F1DHEH, 2DENTWLAFRIEIEL T2DoED

2. HIAD

SR TSGR REXTDGICEESD

<

— 1RFTEILF—
« JEIKEICE

3

MAESD

~YhTCER
REEZ 1,

FETELY

KEEZ 0 &9 5

7 %
t

0

1

0

0

1

0

0/1/0[1(0

~

~

NN

F %
t+1

0

0

1

P <P
P |
P <

0

0

1 01|01




><4¢1?0)2;E;51(1111)’& (R | 2R X B | AR

LA —hhy SREESICC Y

t

=3 |
—t :i:._l_s :_u::.l:H.s
o« AAMEIEHEVIaAL—aY 1]
- TEROETRI Z 1RTEILA—FoDNIL—)ILIN
t 1511 +t 14110 t131-\0‘1 t121k
! .
t+1 [1] t+1 0 t+1 [1] t+1
t 1Mo + wo[1[ofdo] t 5/ 00| t40k
| N\
t+1 1] t+1 0 t+1 t+1
HIA GEE&IL) A ZELY
t701F t601-\0 TW50T MEaBE + ol oo]t
" B o 5\ OEAEAGER L) —
[SHEE t+1 1]
t 3()0|!.. t 2 O‘Jllf t 1[0]0 ? 1 ¢ sfillo]o]o
t+1 [1] t+1 0 t+1 0 "
B (BE) hYEE R A (R ANZELT
FOTWA(CEHEI DT LWAoTHERELI ¢ 0L0[0F000
DEBRIVIOEIZE EMNEIAISER, B ! 0>fC7JD ELT2YRRIA
DALY (BhIFZRLY) hiZed t+1 0 ISED

TALGLHKZEESDEE




Il —hERY

sib vHE S

o« BB iEEIal—3r(2)

=)

[EEWmOETRE ) Z 1X2xctILA— DN IL—IL I~

1

o

t [15/14/13/12/1110 9[8[ 7 6]5 4[3]2
t+1 [ 0 5 0 {4 0 10 117 0 [ O

0

JL—J)L43944(=(1010 1011 1010 1000),)




ILA— TR

o EIM-TBEEFIUIAL—I3(2)
—  ETH) 3EHERARTEILA—FTR X3)
NKERIR LML THET HLEL(EREELLLY)
XUEBLE Z)L[C11:AY13] DIKREEAI DA A—

EEHRIFERDER S A RBIMEC(22%), AN EHSN TEEMMNFE (IEL-E
F) TEL KIS, PRERIEL, SERMEL(36%)H, —HDisiwmIEfFHSNEZL

\

J

ABCDEFGHIT JKLMMNMOPGOGRSETUNWX Y Z ANABACADAE AFAGAH AL AJAK AL AMANMAD AP AQ AR AS AT AUAVAWNAXAY A2 BA BB

1CICICICIOOCICIOOCICICICIOCICIOOOOOCIOOOOOOOCICIOOOOCICIOOO 11 22%
1!1!1! m m m m m m m m m H1 1 1!1 1 14 J6%
1H111111H m m H111E11111m m11111m111111 3 2%
4

; T1ERE, BElRSAERHNEL(62%),

? Update | A EESNEL

2 ....................... -
10| FNEABLEM Eamd SHE

11 1 1 11 2%
12 1111111 1 18 36%




TILT—FTRY

—r N N -tH-s
* XX %ﬁ )nglé%/ T/

— HEWmOETHA

1. EEIL—FT, BIANEVNTWSFIFEINED

2. BIADGEF-OTWAGERBFIEZTDIGEICEELL, AlEL

BHINHEAZENTCLDVNIERESRZH (ARINEE)T5
. NEHEEIAER~DH

— 2RI A—FTrTEH

- BEREICEHEAESKEZ1, BLELVKREZF LT 5

e  fHD2ER

111

alb—3>(3)

o ool T ) Jolo] o] ]o
t o, NO|O|. OO \ 0 | O\
E P \ \
=%l 0] 0 0 |0 0 o\ 0
t+1 | 0] 0 oo™ | | 0 00




3
'\
i
-
A]
-
\l

2RTEILA =R,
1&ET 5
X [6543210]ED[7HTID2E N TRIR

r +

(X

g

I A (BaEE) R ER
HEF-OTLVA(GEiF)
OTHEEEILIDEIL
AL (BhIFELY)

D TRIAICHED

—t— Y :t . R — ~
¢ A
_ TEHEO#
t t+1 t t+1
L
B - o |-
i
BIAMZENTLS

t t+1

—| [0
0/0

BIADEEFEF->TLVS
GEEID, BE/N
ZVNTLNSDT
GRICEHBEELT
L

EisE 22l —32(3) !
TR ZF o ILA =R DN IL—)IL I~

t

oo

6

—

4

e

iiﬁtﬁ

t+1

0

—

—

ZiezL

MESDFEE

= X1 (32
O[N]

27=128/\3— %

8D|ZH0%E

ZERRDIREEIL [0/ 1]
ELLDNHELET



BT S (D) Sk i =3
BIR— M HT

t t+1
1)  BFELIZERS 11
110(=(1101101)2)—>EH}
1

IWA—RTEoDTIL—)L

t [t+1 t [t+1 t [t+1 t [t+1

63 47 31 15

62 46 30 14

61 45 29 13

060 0|44 0|28 012 0

75 059 0|43 0|27 0|11 o
74 058 0|42 0|26 0|10 o0
73 057 o4 0|28 o 9 o
72 0[5 040 0|24 o 8 0
71 o [ 5501 (39 o | 23881 | 7 o
70 o [54 |38 o220 1| 6 o
69 0|53 | 37 o210 1| § o
68 0|52 | 36 0200 || 4 o
67 0|51 |35 o190 1| 3 o
66 0|50 || 34 o 18 | 2 oijf\\\}
65 0|49 ] 33 o170l 1 o 2=
64 0|28 | |32 o 16l | o g 128°%—~




. (IR,
TILA—FTRY 2B TR
QEEEQSE
_ NP o —_— AP M N - . . PRE B[S
o KB BIEFVIaAL—130(3) \vx
== /= AT 2. E’\\O)Effﬁgg
- ET7H1) 3ERER (L THLREMERES) < sEEicTse

J

XHHARCE )L [B16:AY18] TRAMEL, 21 R TV 1%

DHEE THZEROEBOAERNELGLIN, O ~DEBEFEICELT, 2EERD A
BEMNFIZRCTEL L1245 CGERDEFT AR HE(T154%)
FHEFOEMEARIIVTNL0%ZEBZ SN T, EERT—EfSFIEFEESNLZL

BB |

o0%

o2%

22

B8
A
30%
o4 %
G2%

46%
4%
4%




CBl3EE A,

LA —hT kY 2B TR

NFEE~DE

vz o > REEIZ/ES
\1%/):% )Ll /E/ﬂ: =alb— /3/(3)\ 2 /J
L B EDERLE
E1TH12) 3EHRER (ETHLEMEFREMH) < sn@Epicase

MR E (L) DO ZIZ1T DED=ESAH(F/TF)
£ (E)EiR PREBOI®FE, TEELSMNIT (B) BERAN—FICEREEIT HH5%F

P

' ;

ABCDEFGHTI JKLMNGOPEARS T UV WX Y ZAMABACADAEAFAGAH AL AJAK ALAMANAOAP AQ AR AS AT AUAYAWAX AY AZ  BA BB
D0 000 0000000000000 0000000000000 0001 0o o1 o1 0 0000000 o

0 0 7 14%
0 0 7 14%
0 1 I 1 I 1 I 1 I 1 0 3] 10%
pjoooo oot 111111 00000 0000000000000 0 000000000000 00000 o
ABCDEFGHTIT JKLMNOPGQRS T LUNWX Y ZANABACADAEAFAGAH AL AJAK ALAMANAD AP A AR AS AT AUAVAINAX AY AZ BA EBE
00 00D 0000000000000 001 11111 00000000001 01 01 01 041 000000 00

g0 000 oQoQo 0 0o oo pcoooQoooooOOoOoOo0o0o0000O000000 0000000000 1 2%

ocoooQoooooo0oo0o0o0o0 000000000000 7 14%

OOOOOOOOOOOOOOOOOO 1" 22%

o0 00D o0Do0Do0oDo

00 0000000000001 00000000000 0000000000000 0000000 0000 g
ABICIDEFIGHIT JELMMNMOPGQRE T/ UMW X Y|ZAABACADAEAFAGAH AL AJAR ALAMANADAP AR AR AS AT AUAY AWAXAY AZ BA EE
0|0 0000000 1 11 0000000000041 00000000001 01 01 01 01 00000 00

oo o0 00000 0 oo Qo gcoooooooOOQOo0 o000 000O000 0000000 ] 12%

oo o0 Qo000 Qo oo Qo000 oQ000oQQQ000Q00o0000on 2 4%

o0 o000 Q0Q0O0Q0o0D0

oo 0000000 OOOOOOOOOOOOOOOOO 11 22%

pjo oo ooo0o0o0oo0 o001 o000t 1111 000000000000 0000000000000 00




% Xk

[1] At K& - B HEEF F [Excel CESTILA—F TR
A —L31 (2011)

2] [ ImEEfth TE>TEIA T ALifelA 54— vs82 (2018)
[3] [@ ¥m#S FALIFE | AT 4451 BNN(2022)




