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´T³6Áo®uµ�³6¹#Â³6²z¦¨³6µ9¸§ß°º³�´zµ�¬ ¶z·$¸³6¹9³*Ø�§ª°º¦±·¨³6¹9³6«l®Ü³º«èÂ³ºùlÁz¦±´q§ª«×®u´q§ªµÜ³��O³º¹»´z·¨³5·±³ 687G6 §ª¶
²�Õ¿§BÁo®¯µ�³º,®OÂ³6·�Â³6¹�¸³�®¯µ�³6�Ùª¬ ¦¨µ�³3²z³3´zµ�¬��o¦±¹�¸³�®¯µ�³º*¸§ Áo·±®¯µ�§ª�¬ª«z��Ázµ,·¨³6�°6¬ª®OÂ³6º£qð1¬ Ázµ,·>Õô¦±«zON
®�§ª«×®�3)«z¬ªÁz §ÛÙª¬ «z ·±¦¨¹»¦±®OÂ³ß· § ÙM¦±®�³º��³�²z³.¶zµ�§ªùlÁq§ª© ³E3 °6³�ùlÁz¦�´L³ºµ�¹»³6®»²�ÕçÂ³6ÙM¦¤®¯³ºµ»°º³6
°º¬ ·±·¨¦¨�¦¨¬ «oº£

¾M¢



y z W{	 c'aÏfh[  
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G�~U} ���&%#.¯)2hnhn�Z.¯ ´�&f�hn%
¥3³6Á5��® 7 ´L³º3²o³ �Áz¦¤ÙM¦�²z³ ®�µ¯§;:�³6°6®�¬ ¦¨µ�³ ¬ «×®�Â³�®OÂ³ ¦±¹9´z·�Â³º¹»³º«×®OÂ³6â´L¬ Ázµâ·¨³ 68796 §B¶¤Ñ

Áz«z³Ü·±¬ ¦z²z³â°º¬ ¹»¹9§ª«z²z³�°6¬ «×®¯µ�¬ª· §ª«×®�· §e²z³ºµ�¦±Ù0Â³º³s®¯µ�¬ ¦¨�¦$¸³6¹9³�²zÁ9´T¬ª¦¨«×® ´z· §B®�<:£�· §B® 6 ¬ «5N
®¯µ�¬ª·ML¼³�®5Áz«z³�·¨¬ª¦�·±¦¨«�Â³º§ª¦¨µ�³�<>£Ê§ª}® 6 ¬ «×®�µ�¬ · L�£	Ô�§ ´zµ�³º¹»¦$¸³6µ�³ß³6�®�Áz«z³�·±¬ ¦ ®�µº¸³65´zµMÂ³6°º¦¨�³
²z¬ «z«q§B«l® ²z³ß®¯µº¸³º ¶L¬ «z µMÂ³º�Áz·±®¯§B®¯P3\¹9§ª¦¨¼«z³ß�Áz´z´L¬ µ�®¯§ª«×®5´q§ª ·±³º¼© µ�¬ ��³65³ºµ�µ�³ºÁzµ�<�³º«»´q§ªµ}®¯¦±°ºÁz·±¦¨³ºµ1·¨³60³ºµ�µ�³ºÁoµ�)³º«»§ª«z©ª·¨³UL £ ú «5«z³s´L³ºÁo®)²z¬ª«z°�´q§ª0Áo®�¦¨·±¦¨�³6µ�²z¦±µ�³6°6®¯³6¹9³6«×®
°º³6®�®¯³9·¨¬ ¦0²z³»°º¬ª¹9¹9§ª«z²z³�³6«Ï°º¬ª¹ ¶z¦¨«z§ª¦¨�¬ «F§@Ùª³º°ß·>ÕxÂ³�ÙM¦±®¯³6¹9³6«×®¼²4Õô¬ ¶o�®�§B°º·¨³6º£�S0«h³6Ø N
Ø�³6®�3MÁz«z³Ü²�Â³6ÙM¦ §<®¯¦¨¬ª« ¦¨¹»´L¬ µ�®¯§ª«×®¯³s²zÁz³9¸§¼Áz«ß¬ ¶z}®�§ª°6·¨³â�®�§<®¯¦¨ùlÁz³Ü§¼´L¬ Ázµ�°º¬ «zMÂ³ºùlÁz³6«z°º³
²z³ßØ�§ª¦¨µ�³ ²z¦¤Ù ³6µ�© ³6µ5· §�·±¬ ¦�²o³ß°º¬ ¹»¹9§ª«z²z³B£	Ô�§ ²z³ºÁV�o¦$¸³º¹»³ß·¨¬ª¦�§ Áz«o³�¹9¬ ¦±«z ¶L¬ «z«o³
´zµMÂ³6°º¦¨�¦¨¬ «.¹9§ª¦¨s³º}®Ü¶L³Û§BÁz°º¬ Áo´�´z·±Áz�®�¬ ·�Â³6µ¯§ª«×®�³*ùlÁz³¼· §5´zµ�³º¹»¦$¸³ºµ�³ª£¾S0·¨·±³e³º�®â°Û§B´q§ª¶z·±³
²z³ µ�§B®�®�µ¯§ª´L³ºµ�²o³º.³ºµ�µ�³ºÁzµ��²o³F´o·¨Áz�¦¨³ºÁoµ��¹�¸³�®¯µ�³º�³6®.²z³ü´z·±Áz�¦±³ºÁzµ�.µ�§ª²z¦¨§ª«z�¯§B«z
´zµ�¬ ¶o·$¸³º¹»³ª£�¥ Õô¬'¸Á ·$ÕÖ¦¨²�Â³6³ ²z³ ¹ Áz·±®�¦¨´z·±³��O³ºµ»°º³6.²o³ºÁ5�ä·¨¬ ¦± §BÚz« ²4Õô¬ ¶O®¯³º«o¦¨µ ²o³Ë¶T¬ «o
µMÂ³º�Áz·±®¯§B®¯ ùMÁo³º·¨·±³�ùlÁz³Ë�¬ ¦±®9·$ÕÖ³ºµ�µ�³ºÁoµº£ �ç·�Ø�§ªÁz²zµ�§h§ªÁz��¦e§U:�¬ Áo®¯³6µ Áz«o³�®¯µ�¬ ¦¨�¦$¸³º¹»³.·¨¬ ¦
¦¨²z³6«l®�¦¨ùlÁz³Q¸§Ë· §Ë²z³ºÁV�o¦$¸³º¹»³�¹9§ª¦± ¬�¸Á#·¨³�´T¬ª¦¨«×®�²z³�µMÂ³�Ø@Â³ºµ�³6«z°º³�µ�³6�®¯³.¶z·±¬OùlÁ�Â³B£ 6 ³6®�®�³
®¯µ�¬ª¦¨�¦$¸³º¹»³ ·±¬ ¦\�³ºµ�§�ÁO®¯¦¨·±¦¨MÂ³º³ ùlÁq§B«z² ·>Õô³6µ�µ�³ºÁzµ3�³ºµ�§�®�µ�¬ ´Ë©ªµ¯§ª«z²o³�§BÚq«ËùlÁz³�ùlÁq§ª«z²ü·¨³
µ�¬ ¶L¬ª®s³º}®s¶z·¨¬MùlÁ�Â³e·$ÕÖ³ºµ�µ�³6Ázµ��¬ ¦¤®�¶L¬ µ�«�Â³6³ª£ ú «�Úq·¤®¯µ�³6µ¯§5§ªÁo��¦'·>Õ¿§B°º°LÂ³6·�Â³6µ¯§B®�¦¨¬ «ß³�®s· § ÙM¦aN
®¯³º��³e²z³â¶zµ¯§BùMÁz§ª© ³Ü°º§ªµ�ùlÁq§B«z²ßÁz«ß¬ª¶z�®¯§ª°º·±³Ü³º}®9Â³�ÙO¦¤®OÂ³E3O¦±·L«o³âØ�§ªÁo®�´q§ª�ùlÁz³3·¨³�µ�¬ª¶T¬ª®
«z³ß°�óq§ª«o© ³ß®¯µ�¬ ´h¶zµ�Áo®�§ª·±³º¹»³º«×® ²o³ ÙM¦±®¯³6��³�¬ ÁQ²�Õô§ª«z© ·±³ ²z³ß¶oµ¯§ªùlÁq§ª©ª³K3�²4ÕôÁz«o³ß´q§ªµ}®
´T¬ Áoµ�²z³6,ùlÁz³º}®¯¦¨¬ª«z,²z³3°6¬ «oØ�¬ µ}®,³�®,²�Õô§ªÁo®�µ�³Ü´z§ªµ�®�´T¬ Áoµ�«z³3´z§ª�´L³ºµ�°ºÁo®�³ºµ,·>Õô¬ ¶o�®�§B°º·¨³
§@Ùª³º°*·$Õô§ªµ�µ�¦$¸³6µ�³e²zÁ 687G6 §ª¶�£
G�~�� ��� ' f�"P u,���"$�¥¤^�&f�h
Ô'³ ¹ Áz·¤®¯¦±´z·¨³��o³6Ázµâ§ß´T¬ Áoµ3¶zÁo®e²o³ ²z¬ «z«o³ºµe· §9¹ §ª¦±«�¸§ ·¨§ ·¨¬ª¦\·¨§ ´z·¨Áo3§ª´z´oµ�¬ ´zµ�¦�Â³6³

´T¬ Áoµ ·¨³9�Áz¦¤ÙM¦�²z³9®¯µ¯§U:�³º°6®�¬ ¦¨µ�³ª£�S0«h³P`T³6®$3�·¨³6 ²z³6Á5�Ï·¨¬ ¦±¼²z¦±�´L¬ «z¦±¶z·¨³6¼«�ÕÖ¬ «×® ´z§ª ·¨³
¹=Q³6¹9³ °º¬ ¹»´L¬ µ�®�³º¹»³º«×®	§BÁ5� ³6µ�µ�³ºÁzµ�º£ Ô�§�´zµ�³6¹9¦$¸³ºµ�³�<>£\· §B® 6 ¬ «×®¯µ�¬ ·ML'³º}®0�³6«z�¦±¶z·¨³�§ªÁ5�

¾ª¾



© µ�¬ ��³6â³6µ�µ�³6Ázµ�P3q¹ §B¦¨�®�µº¸³º�´oµMÂ³º°6¦¨�³ª£ÊÔ'³u²z³ºÁ5�O¦$¸³º¹»³2<>£Ê§ª�® 6 ¬ª«l®�µ�¬ · L�³º}®�³P�»°Û§ª°6³¼³6«
°Û§ªs²z³e© µ�¬ ��³ºs³ºµ�µ�³6Ázµ��³�®s¹9¬ ¦±«z,´zµMÂ³º°6¦¨�³B£qÔ0Õô¦±²�Â³º³e°6¬ «z�¦¨�®�³e²z¬ «z° ¸§5°�óq§B«z© ³ºµ�²o³e·¨¬ ¦
¸§»´q§Bµ�®¯¦±µ�²�ÕÖÁz«�°6³ºµ}®�§ª¦±«��³ºÁz¦±·�3o®�¬ Áo®�³º«�§;:�¬ Áo®¯§ª«×®�Áz«z³*�¬ µ}®¯³*²�Õôó 7 �®OÂ³ºµMÂ³º�¦±3§BÚz«�²z³u·¨§
´q§ª�¬ �°6¦¨·¨·±³ºµ�³6«l®�µ�³*·¨³6�²o³ºÁ5��·¨¬ª¦¨º£oÔ'³¼°6µ�¦±®Û¸³ºµ�³*²o³¼°�óq§B«z© ³º¹»³º«×®â²z³*·¨¬ ¦��³¼Ø�§ª¦¤®��Áoµâ·¨§
²z¦¨}®�§ª«z°6³s³º«×®¯µ�³�·¨§Ü´L¬ �¦¤®¯¦¨¬ª«5µMÂ³º³6·¨·±³,³6®)·¨§3´T¬ �¦±®�¦¨¬ « ²o³�µMÂ³6ØÛÂ³6µ�³6«z°º³E3M³�®)�Ázµ)·¨§Ü²z¦±`sÂ³ºµ�³º«z°6³
²�Õ¿§B«z© ·¨³�³6«l®�µ�³�·$Õô§ª«z©ª·¨³5°º¬ªÁzµ¯§ª«×®*³6®*·>Õ¿§ª«o© ·¨³ ²o³»µMÂ³6ØÛÂ³6µ�³º«o°º³ª£ 6 ³º°6¦)³º�®¼µMÂ³6�Áz¹QÂ³��Ázµu·¨§
Úq© Ázµ�³*°6¦aNã²z³º��¬ Áz�Ñ

Â0ÃMÄ Å ÷z£¤¢ZÇ�ð0µ�¦±«z°º¦±´T³3²o³*·>Õôó 7 �®OÂ³ºµMÂ³º�¦±
∆d

∆θ

FAST CONTROL

FLAT CONTROL

FAST CONTROL
non incrémenté

Ô'³3´zµ�¦¨«z°6¦¨´L³Ü²z³3Ø�¬ «o°6®¯¦±¬ «z«z³6¹9³6«×®�²zÁ�¹ Áz·¤®¯¦±´z·¨³��o³6Ázµ�°6¬ «z�¦¨�®�³9¸§ °Û§B·¨°ºÁo·¨³ºµ�·$ÕÖ³ºµ�µ�³ºÁoµ
×B Ù ¦§x¨�©�ªmª>« 7 ¨�©�ªm¬ ©�ªmªm« 7  ©�ª�¬® ©�ªmª>« 7 ® ©�ªm¬

¯°
³6®0³6«5Ø�¬ «z°6®�¦¨¬ « ²z³,°º³60°º¬ ¹»´L¬ ¯§ª«×®�³º0°Û§B·¨°ºÁo·¨³ºµ\· §Ü°6¬ µ�µ�³º°�®¯¦¨¬ª«

¸§*§B´z´T¬ªµ�®¯³6µÜ¸§e· §Ü®¯µ�§;:�³º°�®¯¬ ¦±µ�³,´z§ªµ0·$ÕÖÁz«�¬ Á�·$Õô§ªÁo®�µ�³,²z³6)²z³ºÁ5�5°º¬ µ�µ�³º°�®¯³6Ázµ�6£oÀM¦z·$ÕÖ³ºµ�µ�³ºÁoµ
³º�®â®¯µ�¬ ´�© µ�§ª«z²z³E3T¦±·�Ø�§ªÁo®Ü§ªÁz��¦\§ªµ�µ$Q³6®¯³6µÜ·>Õ¿§ÛÙB§ª«z°6³º¹»³º«×®Ü²oÁ�´L¬ ¦¨«×®â²z³¼µMÂ³6ØÛÂ³6µ�³º«o°º³ª£ 6 ³
°Û§ª��³F´zµ�¬O²zÁo¦±®�«z¬B®�§ª¹»¹9³6«×®�ùlÁq§ª«z²�·¨³ µ�¬ ¶T¬B®�µ�³º}®¯³F¶z·¨¬MùlÁ�Â³Ë²z³�Ùª§B«l®.Áz« ´z¦�Â³6®¯¬ª«
´T³6«z²q§ª«×®0Áz« °º³ºµ}®�§ª¦±«¼®�³º¹»´z¥[ª�¦O·±³�´L¬ ¦±«l®\²z³�µMÂ³6ØÛÂ³6µ�³6«z°º³�°6¬ «×®¯¦¨«lÁz³�²�Õô§@ÙB§ª«o°º³ºµP3ª·±¬ µ��ùMÁo³
·¨³�µ�¬ ¶L¬ª®ß�³ºµ¯§h²�Â³º¶z·±¬OùlÁ�Â³E3�¦¨·�µ�¦±�ùlÁz³ ²o³ «z³2:�§ª¹9§ª¦±»´L¬ ÁoÙª¬ ¦¨µ9µ¯§B®�®¯µ�§ª´T³6µ ·±³�µ�³�®�§ªµ�²
§ª°º°6Áz¹ Áz·�Â³*³�®�²z¬ «z°u²z³u«z³u´q§ªs³�� Â³6°ºÁo®�³ºµ�°º¬ µ�µ�³6°6®¯³6¹9³6«×®Ü·¨§ ®¯µ¯§U:�³º°6®�¬ ¦¨µ�³e´z· §B«z¦±Ú�Â³6³ª£

¾Bï



S0«9�¬ µ�®�¦¨³�²zÁ»¹ Áz·¤®¯¦±´z·¨³��o³6Ázµ$3ª¬ «»§ª´z´z·±¦¨ùlÁz³�· §e¹#Â³6®�óz¬O²o³�²�ÕxÂ³�ÙM¦±®¯³6¹9³6«×®�²4Õô¬ ¶o�®�§B°º·¨³6
§BÚq«åùlÁz³Ë·¨³�µ�¬ ¶L¬ª® ´zÁz¦¨��³ ²�Â³6ÙM¦¨³6µß²z³ �§Ï®¯µ¯§U:�³º°6®�¬ ¦¨µ�³�¦±«z¦±®�¦ §ª·±³.³6«å°Û§ª ²�Õô¬ª¶z�®¯§ª°º·±³
¦¨¹»´zµMÂ³�ÙOÁ4£ 6 ³º°6¦'�³º¹ ¶z·¨³e�ÁG�»¯§ª«×®Ü§ªÁ�´zµ�³6¹9¦±³ºµ�§ª¶L¬ µ�²�¹ §ª¦±,¦¨·TºÕô§ÛÙT¸³6µ�³E3LùlÁz³u·±¬ µ��ùMÁo³
·¨³�µ�¬ ¶L¬ª®u³6�®*Ø�¬ µ�®�³º¹»³º«×®*µ¯§ª·±³º«×®¯¦	´z§ª¼·>ÕxÂ³�ÙM¦±®¯³6¹9³6«×®u²�ÕôÁo«Ï¬ ¶z}®�§ª°6·¨³E3'¦¨·0§ª°6°LÂ³6·$¸³ºµ�³»®�µº¸³6
Ø�¬ µ�®�³º¹»³º«×®)³6®)¶zµ�§ªùlÁz³,ÙM¦±®�³,´T¬ªÁzµ0µ¯§B®�®¯µ�§ª´T³6µ	·¨³�µ�³�®�§ªµ�²I<�Áz«z³,Ø�¬ ¦±	·$ÕÖ¬ ¶z}®�§ª°6·¨³�Ø�µ�§ª«z°�óz¦ L�£�ç·	Ø�§ªÁo®u²z¬ «o°»µ�§;:�¬ Áo®�³ºµuÁz«z³�·±¦¨¹»¦±®¯³�¸§�·$Õô§ª°º°LÂ³º·�Â³ºµ¯§<®¯¦¨¬ª«Ë³6®�¸§�· § ÙM¦±®�³º��³9²o³»¶oµ¯§ªùlÁq§ª©ª³
§BÚq«�²z³3·¨§¼´q§B�§ÛÙ ¬ ¦±µ�²z³3�³º°6¬ Áz��³ºs®¯µ�¬ ´ ÙM¦¨¬ ·±³º«×®¯³6�³�®�ùlÁz³e·¨³âµ�¬ ¶L¬ª®�«z³3�³eµ�³6®�¬ Ázµ�«o³<�°º³�®�®�³.�¦±®�Áq§B®¯¦±¬ «h«z³�´L³ºÁO®�´T³6Áo®^Q³6®�µ�³�´q§ª5�³�´zµ�¬M²zÁz¦±µ�³ß�Ázµ5·¨³ 687G6 §ª¶�30¹ §ª¦± �Áoµ
Áz«�§ªÁo®¯µ�³ ® 7 ´T³�²o³ßÙ)Â³6óz¦¨°6Áz·¨³E3�·±³ß´zµ�¬ª¶z·$¸³6¹9³9´T¬ Áoµ�µ¯§B¦±® ®�µº¸³6 ¶z¦¨³6«Q�³�´zµ�¬O²oÁz¦¨µ�³UL�£�Ô'³
Ø�¬ «z°6®�¦¨¬ «o«z³º¹»³º«×®u²zÁË¹ Áo·±®¯¦±´z·¨³��O³ºÁzµâ³º�®*µMÂ³º�Áo¹#Â³5�Ázµe· §9Úz© Ázµ�³5�Áz¦±ÙB§ª«×®�³ª£¥�ç·0§ Ø�§B·¨·¨Á
§;:�¬ Áo®�³ºµ Áz«hÚz·±®¯µ�³ ´q§B��³�Nç¶q§B5´T¬ Áoµ ·¨¦±¹9¦¤®¯³ºµe·±³º ÙB§ªµ�¦ §B®�¦¨¬ «o*²4Õ¿§ª«o© ·¨³9²z³�¶zµ¯§BùMÁz§ª© ³K3
³º«�³�`4³�®Ü·¨§5·¨¬ ¦�²o³¼°6¬ ¹9¹9§ª«z²o³e³6®�·$ÕxÂ³6ÙM¦±®�³º¹»³º«×®�²�ÕÖ¬ ¶z�®¯§ª°º·±³º�Â³6®¯§ª«×®â³6«�°6¬ «z°ºÁoµ�µ�³6«z°º³E3
·$Õô§ª«z© ·±³�²z³â¶oµ¯§ªùlÁq§ª©ª³â¬ �°º¦±·¨·¨³�Ø�¬ µ�®�³º¹»³º«×® ³6®�·¨³�Úq·±®�µ�³s´q§ª��³�Nç¶q§ª ´L³ºµ�¹»³6® ²�ÕçÂ³6ÙM¦¤®¯³ºµ °º³6
¬ �°6¦¨·¨·¨§B®¯¦±¬ «z�¯§ª«zs´L¬ Ázµ�§ªÁo®¯§ª«×®s´T³6µ�®�Ázµ�¶L³ºµs·$ÕÖ³��)Â³6°ºÁo®�¦¨¬ «.²z³u· § ®�µ¯§;:�³6°6®¯¬ª¦¨µ�³B£

Â0ÃMÄ Å ÷z£¿¾�Ç!�Üµ�°�óz¦±®�³º°�®¯Ázµ�³*²oÁ�¹ Áo·±®¯¦±´z·¨³��O³ºÁzµ

(ν,φ)
ref

(ν,φ)
cons

(ν,φ)
cons

(ν,φ)
cons

(ν,φ)
avoid

OBSAVOID

FAST

CONTROL

CONTROL

FLAT
Stateref

Statecur

ε

ε

¾<÷
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¶ c�X Z0c�·¡!fQW{	 z c\[

>J@�³ºµ�BªïED °o£8@â³6µ�¹»¬ �¦±·¨·¨¬o£�¸O¹»ºS¼�½ ¾k¿ÀºSÁ:½mÂ�¼�Ã�Á�ÃÅÄ¥ÆÃF¿�ÇsÁ:½mÂ�¼xÈ/ÃVÉ�Â�ÇsÊSÃ�É�Ã�¼�ÁÌË�Í�Â�ÇsÎÇ/¼ÏÎ�ÂSÐ�Â�Á�ÐI½ÌÑ:ÒSÇ/½:ÈbºbÐI¹ÓÃ3ÔÕÇ/¼�Ã¢º�ÍbÍ�Î�ÂF¿EÖ�Ã3ÐEº�Ë×ÆÃFÃØË�ÇsÎL¹»ºLÍ�¹»ºSÁ:½ÌÁ>ÇdÈ/ÃÈS½ ÙÚÆÃ�Î�Ã�¼�Á>½mÃ�¹Ì¹ÓÃ�£�ð0óq¥�®�óz³º�¦¨P3¾�uµ�³º«z¬ ¶o·¨³2<>£´��L�3�°ªÁz«z³ ¾KB�B ïO£>J@âð�À F B ïED °o£^@â³6µ�¹»¬ �¦±·¨·±¬93 6 £�ð)µ�§ª²q§ª·±¦¨³6µ$3.ÀT£�ÀO³$blóq§ÛÙB§B®$3 6 ó�£�Ô�§ªÁz© ¦±³ºµP3�§B«z²�5£Km�§ª¦¨·±·¨³ª£V�1¬;Ò�§ªµ�²z0¹9¬B®¯¦¨¬ª« §ªÁo®�¬ «z¬ ¹ 7 ¬BØL§3¶z¦aNã�®¯³6³ºµ�§ª¶z·¨³�°Û§ªµ Ñ�S´�O´T³�N
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