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２０１２年１２月 犆犎犐犖犈犛犈犑犗犝犚犖犃犔犗犉犔犃犛犈犚犛 专　　刊

犚犲狊狋狅狉犪狋犻狅狀狅犳犃狀犻狊狅狆犾犪狀犪狋犻犮犃狊狋狉狅狀狅犿犻犮犪犾犐犿犪犵犲

犫狔犝狊犻狀犵犅犾犻狀犱犇犲犮狅狀狏狅犾狌狋犻狅狀

犔狌狅犔犻狀　犠犪狀犵犔犻
（犛犮犺狅狅犾狅犳犘犺狔狊犻犮犪犾犛犮犻犲狀犮犲犪狀犱犜犲犮犺狀狅犾狅犵狔，犛狅狌狋犺狑犲狊狋犑犻犪狅狋狅狀犵犝狀犻狏犲狉狊犻狋狔，犆犺犲狀犵犱狌，犛犻犮犺狌犪狀６１００３１，犆犺犻狀犪）

犆狅狉狉犲狊狆狅狀犱犻狀犵犪狌狋犺狅狉：犺犪狆狆狔犾狌狅犾犻狀＠狏犻狆．１６３．犮狅犿

犃犫狊狋狉犪犮狋　犜犺犲狆狅犻狀狋狊狆狉犲犪犱犳狌狀犮狋犻狅狀狅犳犪狋犿狅狊狆犺犲狉犻犮狋狌狉犫狌犾犲狀犮犲犻狊狊狆犪犮犲狏犪狉犻犪狀狋狑犺犲狉犲狋犺犲犳犻犲犾犱狅犳狏犻犲狑狅犳狋犺犲

犵狉狅狌狀犱犫犪狊犲犱狅狆狋犻犮犪犾狋犲犾犲狊犮狅狆犲犻狊犵狉犲犪狋犲狉狋犺犪狀狋犺犲犻狊狅狆犾犪狀犪狋犻犮犪狀犵犾犲．犜犺犲犲犳犳犲犮狋狊狅犳犪狀犻狊狅狆犾犪狀犪狋犻狊犿犻狀犻犿犪犵犲犱犲犵狉犪犱犲

狋犺犲犻犿犪犵犲狇狌犪犾犻狋狔狉犲犮狅狏犲狉犲犱犫狔犮狅狀狏犲狀狋犻狅狀犪犾犻犿犪犵犲狆狉狅犮犲狊狊犻狀犵犫犪狊犲犱狅狀狋犺犲犻犿犪犵犻狀犵狋犲犮犺狀犻狇狌犲狅犳狋犺犲狊狆犪犮犲犻狀狏犪狉犻犪狀狋

狆狅犻狀狋狊狆狉犲犪犱犳狌狀犮狋犻狅狀．犃狀犪狆狆狉狅犪犮犺犻狊狋狅狆犪狉狋犻狋犻狅狀狋犺犲犪狀狊犻狅狆犾犪狀犪狋犻犮犻犿犪犵犲犻狀狋狅狊狌犫狉犲犵犻狅狀犻犿犪犵犲狊犮狅狉狉犲狊狆狅狀犱犻狀犵狋狅狋犺犲

犻狊狅狆犾犪狀犪狋犻犮犪狀犵犾犲．犜犺犲狊狌犫狉犲犵犻狅狀犻犿犪犵犲狊犪狉犲狋犺犲狀狉犲犮狅狀狊狋狉狌犮狋犲犱犫狔狋犺犲犮狅狀犼狌犵犪狋犲犵狉犪犱犻犲狀狋犫犾犻狀犱犱犲犮狅狀狏狅犾狌狋犻狅狀犪犾犵狅

狉犻狋犺犿．犜狅犪狏狅犻犱狉犻狀犵犻狀犵犪狋狋犺犲犲犱犵犲狊，犪狑犻狀犱狅狑犳狌狀犮狋犻狅狀犻狊狌狊犲犱狋狅狊犿狅狅狋犺狋犺犲犻犿犪犵犲犲犱犵犲狊．犃犳狋犲狉犲犪犮犺狊狌犫犻犿犪犵犲犻狊

狉犲狊狋狅狉犲犱，狋犺犲犳狌犾犾犻犿犪犵犲犻狊犪狊狊犲犿犫犾犲犱犫狔狋犺犲狊犲犪犿犾犲狊狊狊狆犾犻狋犪狀犱狅狏犲狉犾犪狆狆犻狀犵．犜犺犲犲狓狆犲狉犻犿犲狀狋犪犾狉犲狊狌犾狋狊狊狌犵犵犲狊狋狋犺犪狋狋犺犲

狆狉狅狆狅狊犲犱犪狆狆狉狅犪犮犺犻狊犲犳犳犲犮狋犻狏犲狋狅犻犿狆狉狅狏犲狋犺犲狉犲狊狋狅狉犲犱犻犿犪犵犲狇狌犪犾犻狋狔犳狉狅犿狋犺犲犪狀犻狊狅狆犾犪狀犪狋犻犮犻犿犪犵犲犱犲犵狉犪犱犲犱犫狔犪狋犿狅狊

狆犺犲狉犻犮狋狌狉犫狌犾犲狀犮犲．

犗犆犐犛犮狅犱犲狊　０１０．１３３０；１００．１４５５；１００．３０２０；１１０．６７７０

犓犲狔狑狅狉犱狊　犪狋犿狅狊狆犺犲狉犻犮狅狆狋犻犮狊；犪狋犿狅狊狆犺犲狉犻犮狋狌狉犫狌犾犲狀犮犲；犫犾犻狀犱犱犲犮狅狀狏狅犾狌狋犻狅狀；犻犿犪犵犲狉犲狊狋狅狉犪狋犻狅狀；狋犲犾犲狊犮狅狆犲狊

犱狅犻：１０．３７８８／犆犑犔２０１２３９．狊２０９００７

１　犐狀狊狋狉狅犱狌犮狋犻狅狀
犜犺犲狉犲狊狅犾狌狋犻狅狀狅犳犻犿犪犵犲狊狅犫狋犪犻狀犲犱犳狉狅犿狋犺犲犵狉狅狌狀犱

犫犪狊犲犱狅狆狋犻犮犪犾狋犲犾犲狊犮狅狆犲狊狑犻犾犾犫犲犱犲犵狉犪犱犲犱犫狔狋犺犲犪狋犿狅狊

狆犺犲狉犻犮狋狌狉犫狌犾犲狀犮犲．犎狅狑犲狏犲狉，犻狋犻狊狊犻犵狀犻犳犻犮犪狀狋犾狔犱犻犳犳犲狉犲狀狋

犳狅狉狊犺狅狉狋犲狓狆狅狊狌狉犲犻犿犪犵犲狊狋犺犪狋，狑犺犲狉犲犪狊犪狋犿狅狊狆犺犲狉犻犮

狋狌狉犫狌犾犲狀犮犲狊犲狏犲狉犲犾狔犾犻犿犻狋狊狋犺犲犲犳犳犲犮狋犻狏犲狉犲狊狅犾狌狋犻狅狀狅犳犪

犾狅狀犵犲狓狆狅狊狌狉犲犻犿犪犵犲狋犺犪狋犻狊狅犫狋犪犻狀犲犱犫狔犪狀狌狀犮狅犿狆犲狀

狊犪狋犲犱，犵狉狅狌狀犱犫犪狊犲犱狋犲犾犲狊犮狅狆犲，狊犺狅狉狋犲狓狆狅狊狌狉犲犻犿犪犵犲狊

狉犲狋犪犻狀犱犻犳犳狉犪犮狋犻狅狀犾犻犿犻狋犲犱犻狀犳狅狉犿犪狋犻狅狀．犛犻狀犮犲犔犪犫犲狔狉犻犲
［１］

犳犻狉狊狋狆狅犻狀狋犲犱狅狌狋狋犺犻狊犳犪犮狋，狋犺犻狊狋犲犮犺狀犻狇狌犲犺犪狊犫犲犲狀犲狓

狋犲狀犱犲犱狋狅狅狋犺犲狉犪狉犲犪狊．犜犺犲犓狀狅狓
［２］
犿犲狋犺狅犱犪狀犱狋狉犻狆犾犲

犮狅狉狉犲犾犪狋犻狅狀
［３］
狉犲犮狅狏犲狉犱犻犳犳狉犪犮狋犻狅狀犾犻犿犻狋犲犱犻狀犳狅狉犿犪狋犻狅狀犫狔

狌狊犻狀犵狋犺犲犉狅狌狉犻犲狉狆犺犪狊犲狊狆犲犮狋狉犪犪狊狑犲犾犾犪狊犲狀犲狉犵狔狊狆犲犮

狋狉犪，狊狅狋犺犪狋狋犺犲犺犻犵犺狉犲狊狅犾狌狋犻狅狀犻犿犪犵犲犮犪狀犫犲狅犫狋犪犻狀犲犱．

犃犾犾狅犳狋犺犲狊犲狋犲犮犺狀犻狇狌犲狊狉犲狇狌犻狉犲犪狀犻犿狆狅狉狋犪狀狋犮狅狀犱犻狋犻狅狀

狋犺犪狋犪狉犲犳犲狉犲狀犮犲狌狀狉犲狊狅犾狏犲犱狊狋犪狉犿狌狊狋犫犲犪狏犪犻犾犪犫犾犲狀犲犪狉

犫狔狋犺犲狅犫犼犲犮狋．犉狅狉狋犺犻狊狉犲犪狊狅狀，狋犺犲犫犾犻狀犱犱犲犮狅狀狏狅犾狌狋犻狅狀

狋犲犮犺狀犻狇狌犲狊狆狉狅狆狅狊犲犱犫狔犃狔犲狉狊犲狋犪犾．
［４］
犪狋犳犻狉狊狋犪狉犲犪狆

狆犾犻犲犱狋狅狉犲犮狅狏犲狉狋犺犲犪狋犿狅狊狆犺犲狉犻犮犫犾狌狉狉犲犱犻犿犪犵犲狊狑犻狋犺狋犺犲

犪狋犿狅狊狆犺犲狉犻犮狋狌狉犫狌犾犲狀犮犲狆狅犻狀狋狊狆狉犲犪犱犳狌狀犮狋犻狅狀（犘犛犉）狌狀

犽狀狅狑狀．犜犺犲狔狌狊犲犱犪狀犻狀狋犲狉犪犮狋犻狏犲犪犾犵狅狉犻狋犺犿犪狀犱犲狀

犳狅狉犮犲犱犪狆狅狊犻狋犻狏犻狋狔犮狅狀狊狋狉犪犻狀狋犪狊狑犲犾犾犪狊犪狊狌狆狆狅狉狋犮狅狀

狊狋狉犪犻狀狋．犇犪狏犲狔犲狋犪犾．
［５］
犻犿狆狉狅狏犲犱狋犺犻狊狋犲犮犺狀犻狇狌犲犪狀犱犱犲

犮狉犲犪狊犲犱狋犺犲狀狅犻狊犲犳狌狉狋犺犲狉．犉狅狉犿狋犺犲犿犪狋犺犲犿犪狋犻犮犪犾狏犻犲狑，

狋犺犲犮狅狀狏犲狉犵犲狀犮犲狆狉狅狆犲狉狋犻犲狊狅犳犫犾犻狀犱犱犲犮狅狀狏狅犾狌狋犻狅狀犪犾犵狅

狉犻狋犺犿犺犪狏犲犫犲犲狀狆狉狅狏犲犱犫狔犔犪狀犲犲狋犪犾．
［６，７］
犪狀犱狋犺犲犮狅狀

犼狌犵犪狋犲犵狉犪犱犻犲狀狋犫犾犻狀犱犱犲犮狅狀狏狅犾狌狋犻狅狀狑犪狊狆狉狅狆狅狊犲犱．犑犲犳

犳犲狉犻犲狊犲狋犪犾．
［８］
犱犲狏犲犾狅狆犲犱狋犺犲犮狅狀犼狌犵犪狋犲犵狉犪犱犻犲狀狋犫犾犻狀犱

犱犲犮狅狀狏狅犾狌狋犻狅狀狋犲犮犺狀犻狇狌犲，犪狀犱犪狆狆犾犻犲犱犫犾犻狀犱犱犲犮狅狀狏狅犾狌

狋犻狅狀狋犲犮犺狀犻狇狌犲狋狅狉犲犿狅狏犲狋犺犲犪狋犿狅狊狆犺犲狉犻犮狋狌狉犫狌犾犲狀犮犲

犫犾狌狉犻狀狉犲犪犾犲狓狋犲狀犱犲犱狅犫犼犲犮狋犻犿犪犵犲狊．犜犺犻犲犫犪狌狋犲狋犪犾．
［９］

犱犻狊犮狌狊狊犲犱狋犺犲犪犾犵狅狉犻狋犺犿犮狅狀狊狋狉犪犻狀狋狊狊狆犲犮犻犪犾犾狔．犜犺犲狉犲犻狊

犪狀犻犿狆狅狉狋犪狀狋犻犱犲犪犪狀犱犱犲狏犲犾狅狆犿犲狀狋犻狀狋犺犲狊犲狋犲犮犺狀犻狇狌犲狊

狋犺犪狋犻狊狋狅狌狊犲犪狊犲狉犻犲狊狅犳狊犺狅狉狋犲狓狆狅狊狌狉犲犻犿犪犵犲狊狅犳狋犺犲

狅犫犼犲犮狋，犪狊犛犮犺狌犾狕
［１０］
犳犻狉狊狋狊狌犵犵犲狊狋犲犱，犪狀犱犻狋犻狊犮犪犾犾犲犱

犿狌犾狋犻犳狉犪犿犲犫犾犻狀犱犱犲犮狅狀狏狅犾狌狋犻狅狀．犜犺犲狌狊犲狅犳犿狌犾狋犻犳狉犪犿犲

狊犺狅狉狋犲狓狆狅狊狌狉犲犻犿犪犵犲狊犿犪犽犲狊狋犺犲犮狅狀狏犲狉犵犲狀犮犲狆狉狅狆犲狉

狋犻犲狊狅犳犫犾犻狀犱犱犲犮狅狀狏狅犾狌狋犻狅狀犪犾犵狅狉犻狋犺犿犳狌狉狋犺犲狉犻狀犮狉犲犪狊犲，

犪狀犱犱犲犮狉犲犪狊犲狊狋犺犲狀狅犻狊犲犻狀狉犲狊狋狅狉犪狋犻狅狀犻犿犪犵犲狊犪狋狋犺犲

狊犪犿犲狋犻犿犲．

犜犺犲狉犲犪狉犲犿犪狀狔狑犻犱犲犳犻犲犾犱狅犳狏犻犲狑 （犉犗犞）犻犿犪犵犲狊

狅犫狋犪犻狀犲犱犫狔狋犲犾犲狊犮狅狆犲狊狋犺犪狋狋犺犲犉犗犞犻狊犵狉犲犪狋犲狉狋犺犪狀狋犺犲

犻狊狅狆犾犪狀犪狋犻犮犪狀犵犾犲犻狀狋犺犲狉犲犪犾犪狊狋狉狅狀狅犿犻犮犪犾狅犫狊犲狉狏犪狋犻狅狀．

犜犺犲狉犲狊狋狅狉犪狋犻狅狀犻犿犪犵犲狊狑犻犾犾犫犲狅犳犾狅狑狇狌犪犾犻狋狔，狑犺犲狉犲

狋犺犲狊犲犻犿犪犵犲狊犪狉犲狉犲犮狅狀狊狋狉狌犮狋犲犱犫狔狋犺犲狊狆犲犮犽犾犲犻犿犪犵犻狀犵

狅狉犫犾犻狀犱犱犲犮狅狀狏狅犾狌狋犻狅狀狋犲犮犺狀犻狇狌犲狊犫犪狊犲犱狅狀狋犺犲狊狆犪犮犲犻狀

狏犪狉犻犪狀狋犻犿犪犵犻狀犵犳狅狉犿犪狋犻狅狀．犃犱犪狆狋犻狏犲狅狆狋犻犮狊犮狅狉狉犲犮狋狊狋犺犲

狑犪狏犲犳狉狅狀狋犲狉狉狅狉犻狀狋狉狅犱狌犮犲犱犫狔犪狋犿狅狊狆犺犲狉犻犮狋狌狉犫狌犾犲狀犮犲

犪狋狋犺犲犮犪狊犲狅犳犪狀犻狊狅狆犾犪狀犪狋犻犮犉犗犞 狑犻狋犺狊犲狏犲狉犪犾犵狌犻犱犲

狊狋犪狉狊，犫狌狋狋犺犲犲犳犳犲犮狋犻狏犲狀犲狊狊狅犳犮狅狉狉犲犮狋犻狅狀犻犿犪犵犲狊犻狊狀狅狋

狆犲狉犳犲犮狋
［１１，１２］

．犜犺犲犪狋犿狅狊狆犺犲狉犻犮 犘犛犉犻狊狊狆犪犮犲狏犪狉犻犪狀狋

犳狌狀犮狋犻狅狀狑犺犲狀狋犺犲犉犗犞狅犳狋犺犲狋犲犾犲狊犮狅狆犲犻狊犵狉犲犪狋犲狉狋犺犪狀

狋犺犲犻狊狅狆犾犪狀犪狋犻犮犪狀犵犾犲．犜犺犲狉犲犾犪狋犻狅狀狊犺犻狆狅犳狋犺犲犪狋犿狅狊

狆犺犲狉犻犮犻犿犪犵犻狀犵狑犻犾犾狀狅狋犫犲犪狊犻犿狆犾犲犮狅狀狏狅犾狌狋犻狅狀狅犳狋犺犲

狅犫犼犲犮狋犪狀犱犘犛犉．犜犺犲犘犛犉狑犻犾犾犫犲狊狆犪犮犲狏犪狉犻犪狀狋．犛狅犿犲

狉犲狊犲犪狉犮犺犲狉狊犮狅狀狊犻犱犲狉犿犪犽犻狀犵狋犺犲犻犿犪犵犲犻狀狋狅狊犿犪犾犾狊狌犫

狉犲犵犻狅狀狊，犪狀犱狑犻狋犺犻狀狋犺犲狊狌犫狉犲犵犻狅狀犻犿犪犵犲狋犺犲犘犛犉犻狊

狊狆犪犮犲犻狀狏犪狉犻犪狀狋狊狅狋犺犪狋狋犺犲犫犾犻狀犱犱犲犮狅狀狏狅犾狌狋犻狅狀狋犲犮犺

狀犻狇狌犲狊犮犪狀狉犲犮狅狏犲狉狋犺犲犪狋犿狅狊狆犺犲狉犻犮狋狌狉犫狌犾犲狀犮犲犫犾狌狉狉犲犱

犻犿犪犵犲狊
［１３］
．犜犺犲狉犲狊狋狅狉犲犱狊狌犫狉犲犵犻狅狀犻犿犪犵犲狊犪狉犲狊狆犾犻狋

犼狅犻狀狋犲犱狋狅犵犲狋犺犲狉．犅狌狋狋犺犲狉犲犻狊狊狅犿犲狉犻狀犵犻狀犵犪狋犲犱犵犲狊犻狀

狋犺犲狊狆犾犻狋犼狅犻狀狋犻犿犪犵犲，犪狀犱狋犺犲狉犲狊狅犾狌狋犻狅狀狅犳狋犺犲狊狆犾犻狋犼狅犻狀狋

犻犿犪犵犲犻狊犾狅狑
［１４，１５］

．犌狅狀狊犪犾狏犲狊犲狋犪犾．
［１６，１７］

狌狊犲犱狋犺犲狆犺犪狊犲

犱犻狏犲狉狊犻狋狔狋犲犮犺狀犻狇狌犲狋狅狉犲犮狅狏犲狉狋犺犲狑犻犱犲犉犗犞狊狅犾犪狉犻犿犪

ｓ２０９００７１
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ｇｅｓｗｉｔｈｔｈｅｓｕｂｒｅｇｉｏｎｉｍａｇｅｍｅｔｈｏｄ．Ｔｈｅｓｕｂｒｅｇｉｏｎ

ｉｍａｇｅ犫犾犻狀犱犱犲犮狅狀狏狅犾狌狋犻狅狀狋犲犮犺狀犻狇狌犲犻狊狑犻犱犲犾狔狌狊犲犱犻狀

狅狋犺犲狉犳犻犲犾犱狊，犻狀犮犾狌犱犻狀犵狋犺犲犪犱犪狆狋犻狏犲狅狆狋犻犮狊犻犿犪犵犲，狊狆犪犮犲

狊犪狋犲犾犾犻狋犲 犻犿犪犵犲 犪狀犱 狊狆犪犮犲 狋狅 犵狉狅狌狀犱 狅犫犼犲犮狋 犻犿

犪犵犲
［１５，１８～２２］．

犐狀狋犺犻狊狆犪狆犲狉，狑犲犱犲狊犮狉犻犫犲狅狌狉犮狅狀犼狌犵犪狋犲犵狉犪犱犻犲狀狋

犫犾犻狀犱犱犲犮狅狀狏狅犾狌狋犻狅狀犪犾犵狅狉犻狋犺犿犳狅狉狋犺犲犪狊狋狉狅狀狅犿犻犮犪犾狅犫

犼犲犮狋狑犻狋犺狌狀犽狀狅狑狀犘犛犉，犻狀犮犾狌犱犻狀犵狋犺犲犻犿狆狉狅狏犲犱犮狅狀

狊狋狉犪犻狀狋狊犮狅狀犱犻狋犻狅狀，狋犺犲犫犪狀犱犾犻犿犻狋犲犱，狀狅犻狊犲犳犻犾狋犲狉．犜狅

狋犲狊狋狋犺犲犪犾犵狅狉犻狋犺犿，犪狊犲狉犻犲狊狅犳狊犺狅狉狋犲狓狆狅狊狌狉犲犻犿犪犵犲狊

犪狉犲狆狉狅犱狌犮犲犱犫犪狊犲犱狅狀狊犻犿狌犾犪狋犻狀犵犪狋犿狅狊狆犺犲狉犻犮狋狌狉犫狌

犾犲狀犮犲狆犺犪狊犲狊犮狉犲犲狀犪狀犱犘犛犉．犜犺犲狊狌犫犼犲犮狋狅犳狉犲犮狅狏犲狉犻狀犵

犪狀犻狊狅狆犾犪狀犪狋犻犮犲狓狋犲狀犱犲犱犪狊狋狉狅狀狅犿犻犮犪犾狅犫犼犲犮狋犻犿犪犵犲狊犻狊犻狀

狏犲狊狋犻犵犪狋犲犱，犻狀犮犾狌犱犻狀犵犻犿犪犵犲狊狊狆犾犻狋，狉犻狀犵犻狀犵犪狋犻犿犪犵犲犲犱

犵犲狊犪狀犱犻犿犪犵犲狊狆犾犻狋犼狅犻狀狋．犉犻狀犪犾犾狔，狋犺犲狉犲狊狌犾狋狊狅犳狉犲狊狋狅狉犪

狋犻狅狀犻犿犪犵犲狊犳狉狅犿狉犲犪犾犛犪狋狌狉狀犱犪狋犪犪狉犲犵犻狏犲狀．

２　犃狋犿狅狊狆犺犲狉犻犮狋狌狉犫狌犾犲狀犮犲犻犿犪犵犲犳狅狉犿犪狋犻狅狀
犇狌犲狋狅犪狋犿狅狊狆犺犲狉犻犮狋狌狉犫狌犾犲狀犮犲，狋犺犲狅犫犼犲犮狋狊狅（狓）

ａｒｅｒｅｃｏｒｄｅｄｂｙｄｉｇｉｔａｌＣＣＤｏｎｔｈｅｇｒｏｕｎｄｂａｓｅｄｔｅｌｅ

ｓｃｏｐｅａｎｄｔｈｅｒｅｓｏｌｕｔｉｏｎｏｆｔｈｅｒｅｃｏｒｄｅｄｉｍａｇｅ犱（狓）犻狊

狊犲狉犻狅狌狊犾狔犾狅狑犲狉．犝狀犱犲狉狋犺犲犮狅狀犱犻狋犻狅狀狊狅犳狋犺犲犻狊狅狆犾犪狀犪狋犻犮

犉犗犞，狋犺犲狋犲犾犲狊犮狅狆犲犻犿犪犵犻狀犵犻狊犪狆狆狉狅狓犻犿犪狋犲犱犪狊犾犻狀犲犪狉

狊狆犪犮犲犻狀狏犪狉犻犪狀狋．犜犺犲狆犲狉犳狅狉犿犪狀犮犲狅犳狋犺犲犻犿犪犵犻狀犵狊狔狊狋犲犿

（犪狋犿狅狊狆犺犲狉犲犪狀犱狋犲犾犲狊犮狅狆犲）犻狊狉犲狆狉犲狊犲狀狋犲犱犫狔犪狊狆犪犮犲

犻狀狏犪狉犻犪狀狋犘犛犉狊（狓）．犜犺犲犪狋犿狅狊狆犺犲狉犻犮狋狌狉犫狌犾犲狀犮犲犻犿犪犵犲

犳狅狉犿犪狋犻狅狀犻狊

犱（狓）＝狅（狓）狊（狓）＋狀（狓）， （１）

狑犺犲狉犲狀（狓）犻狊狋犺犲狀狅犻狊犲犮狅狀狊犻犱犲狉犲犱犪狊犌犪狌狊狊犻犪狀狋狔狆犲．

犐狀犈狇．（１），狋犺犲犻犿犪犵犲狉犲犮狅狉犱犲犱犫狔狋犲犾犲狊犮狅狆犲犻狊犪狆狉狅犱狌犮狋

狅犳狅犫犼犲犮狋犮狅狀狏狅犾狌狋犻狅狀犘犛犉狌狀犱犲狉狋犺犲犻狊狅狆犾犪狀犪狋犻犮犮狅狀犱犻

狋犻狅狀．犜犺犲狅狆狋犻犮犪犾狑犪狏犲犳狉狅狀狋犱犻狊狋狅狉狋犻狅狀犱狌犲狋狅犪狋犿狅狊

狆犺犲狉犻犮狋狌狉犫狌犾犲狀犮犲犻狊狋犺犲犿犪犼狅狉犳犪犮狋狅狉犪犳犳犲犮狋犻狀犵狋犺犲犻犿犪犵犲

狉犲狊狅犾狌狋犻狅狀．犐狀犲狀狅狌犵犺狊犺狅狉狋狋犻犿犲，狋犺犲狑犪狏犲犳狉狅狀狋犱犻狊狋狅狉

狋犻狅狀犻狊犪狆狆狉狅狓犻犿犪狋犲犱犪狊犻狀狏犪狉犻犪犫犾犲狊狅狋犺犪狋犪狋犺犻狀狉犪狀犱狅犿

狆犺犪狊犲狊犮狉犲犲狀狅狀狋犺犲犪狆犲狉狋狌狉犲狅犳狋犲犾犲狊犮狅狆犲犻狊狌狊犲犱狋狅狉犲

狆狉犲狊犲狀狋狋犺犲狑犪狏犲犳狉狅狀狋犱犻狊狋狅狉狋犻狅狀．犜犺犲狆犺犪狊犲狊犮狉犲犲狀犮犪狀

犫犲犵犲狀犲狉犪狋犲犱犫狔狆狅狑犲狉狊狆犲犮狋狉狌犿犿犲狋犺狅犱，犵犻狏犲狀犫狔

犠（狓）＝犆
∞

犚（犽） 犉（犽槡 ）ｅｘｐ（ｊ狓·犽）ｄ犽， （２）

犉（犽）＝０．４９０狉
－５／３
０ （犽２＋犽

２
０）

－１１／６， （３）

狑犺犲狉犲狉０犻狊狋犺犲犪狋犿狅狊狆犺犲狉犻犮犮狅犺犲狉犲狀狋犾犲狀犵狋犺，犽ｉｓｔｈｅ

ｗａｖｅｖｅｃｔｏｒ，犚（犽）ｍｅａｎｓｔｈｅｃｏｍｐｌｅｘＧａｕｓｓｒａｎｄｏｍ

ｐｒｏｃｅｓｓｗｉｔｈｔｈｅｚｅｒｏｍｅａｎａｎｄｕｎｉｔｖａｒｉａｎｃｅ，犆ｉｓａｔｈｅ

ｃｏｎｓｔａｎｔ，犽０ｉｓ０．５，ａｎｄ犉（犽）狆狉犲狊犲狀狋狊狋犺犲狆犺犪狊犲犳犾狌犮

狋狌犪狋犻狅狀狆狅狑犲狉狊狆犲犮狋狉狌犿狑犻狋犺犓狅犾犿狅犵狅狉狅狏狊狋犪狋犻狊狋犻犮犪犾犱犻狊

狋狉犻犫狌狋犻狅狀．犜犺犲狊狔狊狋犲犿犘犛犉犮狅狉狉犲狊狆狅狀犱犻狀犵狋狅狊犺狅狉狋犲狓狆狅

狊狌狉犲犻犿犪犵犲犻狊犵犻狏犲狀犫狔

狊（狓）＝ 犉－
１
犘（狌）ｅｘｐｊ

２π

λ
犠（狌［ ］｛ ｝）

２

， （４）

狑犺犲狉犲犘（狌）犻狊狋犺犲狆狌狆犻犾犳狌狀犮狋犻狅狀，狑犺狅狊犲犱犻犪犿犲狋犲狉犮犪狀

犱犲狋犲狉犿犻狀犲狋犺犲狊狔狊狋犲犿′狊犱犻犳犳狉犪犮狋犻狅狀犾犻犿犻狋．犜犺犲狅犫犼犲犮狋′狊

狊犺狅狉狋犲狓狆狅狊狌狉犲犻犿犪犵犲犮犪狀犫犲犵犲狀犲狉犪狋犲犱犫狔狋狉狌犲狅犫犼犲犮狋

犻犿犪犵犲犮狅狀狏狅犾狌狋犻狅狀犘犛犉：

犻（狓）＝狅（狓）狊（狓）． （５）

　　犉犻犵狌狉犲１狊犺狅狑狊狋犺犲狋狉狌犲狅犫犼犲犮狋犻犿犪犵犲，狋犺犲狊犻犿狌犾犪

狋犲犱犘犛犉犻犿犪犵犲犪狀犱狋犺犲狊犺狅狉狋犲狓狆狅狊狌狉犲犻犿犪犵犲，狑犺犲狉犲狋犺犲

犪狋犿狅狊狆犺犲狉犻犮犮狅犺犲狉犲狀狋犾犲狀犵狋犺犻狊１０犮犿．

犉犻犵．１．犛犻犿狌犾犪狋犲犱狊犺狅狉狋犲狓狆狅狊狌狉犲犻犿犪犵犲狅犳狊狆犪犮犲狅犫犼犲犮狋．（犪）犜狉狌犲狅犫犼犲犮狋犻犿犪犵犲；（犫）犘犛犉犻犿犪犵犲；（犮）狊犺狅狉狋犲狓狆狅狊狌狉犲犻犿犪犵犲

３　犆狅狀犼狌犵犪狋犲犵狉犪犱犻犲狀狋犫犾犻狀犱犱犲犮狅狀狏狅犾狌

狋犻狅狀犪犾犵狅狉犻狋犺犿
犉狉狅犿狋犺犲犪狋犿狅狊狆犺犲狉犻犮犻犿犪犵犻狀犵犲狇狌犪狋犻狅狀［犈狇．（１）］，

狋狅狊狅犾狏犲狋犺犲狅犫犼犲犮狋犳狌狀犮狋犻狅狀，狋犺犲犻狀犳狅狉犿犪狋犻狅狀犪犫狅狌狋犘犛犉，

狉犲犮狅狉犱犲犱犻犿犪犵犲犪狀犱狀狅犻狊犲犱犪狋犪犻狊狀犲犲犱犲犱．犅狌狋，犻狀犿犪狀狔

犮犪狊犲狊，狋犺犲犘犛犉犪狀犱狀狅犻狊犲犪狉犲狌狀犽狀狅狑狀犳狅狉犪狊狋狉狅狀狅犿犻犮犪犾

狅犫狊犲狉狏犪狋犻狅狀．犃犮犮狅狉犱犻狀犵狋狅狋犺犲犾犲犪狊狋狊狇狌犪狉犲狊狉狌犾犲，狑犲

狊狋犪狉狋犳狉狅犿狋犺犲犻狀犻狋犻犪犾犲狊狋犻犿犪狋犲狅犳狋犺犲狋狉狌犲狅犫犼犲犮狋^狅（狓）

ａｎｄ ＰＳＦ 狊^（狓），ｍａｋｅｔｈｅ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ ｂｅｔｗｅｅｎ ｔｈｅ

ｒｅｃｏｒｄｅｄｉｍａｇｅ 犱（狓）ａｎｄ ｔｈｅ ｃｏｎｖｏｌｕｔｉｏｎ ｉｍａｇｅ

狅^（狓）^狊（狓）ｍｉｎｉｍｉｚｅｄｂｙｕｓｉｎｇｓｔｅｐｂｙｓｔｅｐｉｔｅｒａｔｉｏｎ，

犪狀犱犳犻狀犪犾犾狔狉犲犪犮犺狋狅狅犫狋犪犻狀狋犺犲狋狉狌犲狅犫犼犲犮狋犻犿犪犵犲．犜犺犲

犮狅狊狋犳狌狀犮狋犻狅狀犻狊犵犻狏犲狀犫狔

犑＝∑
犽
∑
犻

［犱犽（狓犻）－^狊犽（狓犻）^狅（狓犻）］
２
＋

∑
犽
∑
犻

狑ｓ 犛^犽（狌犻）
２， （６）

狑犺犲狉犲∑
犽
∑
犻

狑ｓ 犛^犽（狌犻）
２
犮狅狀狊犻犱犲狉狊狋犺犲犮狅狀狊狋狉犪犻狀狋狅犳

狋犺犲犫犪狀犱犾犻犿犻狋犲犱犪狀犱狀狅犻狊犲，狊狅狊狌狆犲狉狉犲狊狅犾狌狋犻狅狀犻狀狉犲狊狋狅

狉犪狋犻狅狀犻犿犪犵犲狊犮犪狀犫犲狉犲犪犮犺犲犱，狑狊犻狊犪狊犿狅狅狋犺狑犻犱狅狑

犳狌狀犮狋犻狅狀．犜犺犲犮狅狊狋犳狌狀犮狋犻狅狀犑ｉｓｍｉｎｉｍｉｚｅｄｂｙｃｏｎｊｕｇａｔｅ

ｇｒａｄｉｅｎｔｏｐｔｉｍｉｚａｔｉｏｎａｐｐｒｏａｃｈ，ｗｉｔｈｒｅｓｐｅｃｔｔｏ狅（狓）

ａｎｄ狊（狓）：

ｓ２０９００７２



犔狌狅犔犻狀犲狋犪犾．：　犚犲狊狋狅狉犪狋犻狅狀狅犳犃狀犻狊狅狆犾犪狀犪狋犻犮犃狊狋狉狅狀狅犿犻犮犪犾犐犿犪犵犲犫狔犝狊犻狀犵犅犾犻狀犱犇犲犮狅狀狏狅犾狌狋犻狅狀

犑

狅（狓犻）
＝－２∑

犽
∑
犻

［犱犽（狓犻）－^狊犽（狓犻）^狅（狓犻）］^狊
＋
犽（狓犻）， （７）

犑

狊犽（狓犻）
＝－２∑

犽
∑
犻

［犱犽（狓犻）－^狊犽（狓犻）^狅（狓犻）］^狅
＋ （狓犻）＋

２

犖
２狑ｓ^犛犽（狌）∑

犖－１

狌＝０

^犛犽（狌）

Ｒｅ犛犽（狌）
＋ｊ

^犛犽（狌）

Ｉｍ犛犽（狌
｛ ｝）ｅｘｐｊ２π狌狓（ ）犖 ． （８）

　　犇狌狉犻狀犵狋犺犲犮狅狊狋犳狌狀犮狋犻狅狀犿犻狀犻犿犻狕犪狋犻狅狀，狋犺犲狆犻狓犲犾

狏犪犾狌犲狊狅犳狅犫犼犲犮狋犻犿犪犵犲犪狀犱犘犛犉犻犿犪犵犲犪狉犲犮狅狀狋犻狀狌狅狌狊犾狔

犿狅犱犻犳犻犲犱狆犻狓犲犾犫狔狆犻狓犲犾狋犺狉狅狌犵犺狋犺犲犻狋犲狉犪狋犻狅狀．犜犺犻狊犻狋犲狉犪

狋犻狅狀犻狊犵犻狏犲狀犫狔

狅^
ｎｅｗ（狓犻）＝狅^

ｏｌｄ（狓犻）＋α
犑

狅（狓犻）
， （９）

狊^
ｎｅｗ
犽 （狓犻）＝狊^

ｏｌｄ
犽 （狓犻）＋α

犑

狊犽（狓犻）
， （１０）

狑犺犲狉犲α犻狊狋犺犲犮狅狀狏犲狉犵犲狀犮犲狆犪狉犪犿犲狋犲狉犱犲狋犲狉犿犻狀犲犱犫狔｛^σ，

狊^｝＝ａｒｇｍｉｎ
α
犑．Ｔｈｅｉｍｐｏｒｔａｎｔｃｏｎｓｔｒａｉｎｔｓ，ｓｕｃｈａｓｔｈｅ

ｐｏｓｉｔｉｖｉｔｙ，ｕｎｉｔｐｏｗｅｒａｎｄｂａｎｄｌｉｍｉｔｄｅｄｕｃｅｄｂｙｒｅａｌ

ｔｅｌｅｓｃｏｐｅｓｙｓｔｅｍｐａｒａｍｅｔｅｒｓ，ａｓｗｅｌｌａｓｍｕｌｔｉｐｌｅｉｍａｇｅ

ｆｒａｍｅｓ，ａｒｅｃｏｎｓｉｄｅｒｅｄｉｎｔｈｅａｌｇｏｒｉｔｈｍｉｔｅｒａｔｉｏｎ．Ｔｈｅ

ｉｎｉｔｉａｌｏｂｊｅｃｔｉｍａｇｅ^狅
０（狓）ｉｓｐｒｏｄｕｃｅｄｂｙｕｓｉｎｇｓｅｖｅｒａｌ

ｒｅｃｏｒｄｅｄｉｍａｇｅａｄｄ，ａｎｄｔｈｅｉｎｉｔｉａｌＰＳＦ^狊
０（狓）犻狊狊犻犿狌犾犪

狋犲犱犳狉狅犿犈狇．（４）．

犉犻犵狌狉犲２狊犺狅狑狊狋犺犲犻狊狉犲狊狌犾狋狊狅犳狉犲狊狋狅狉犪狋犻狅狀犻犿犪犵犲

犫狔狋犺犲犫犾犻狀犱犱犲犮狅狀狏狅犾狌狋犻狅狀犪犾犵狅狉犻狋犺犿犳狉狅犿狋犺犲狊犻犿狌犾犪狋犲犱

狊犺狅狉狋犲狓狆狅狊狌狉犲犻犿犪犵犲狊狅犳狊狆犪犮犲狅犫犼犲犮狋，狑犺犲狉犲犳犻狏犲

狊犺狅狉狋犲狓狆狅狊狌狉犲犻犿犪犵犲狊犪狉犲犪狆狆犾犻犲犱，狋犺犲狊犻犵狀犪犾狋狅狀狅犻狊犲

狉犪狋犻狅（犛犖犚）犻狊３０犱犅，犪狀犱狋犺犲犪狋犿狅狊狆犺犲狉犻犮狋狌狉犫狌犾犲狀犮犲犻狊

狉０＝１０犮犿．

犉犻犵．２．犚犲狊狋狅狉犪狋犻狅狀犻犿犪犵犲狊犳狉狅犿狊犺狅狉狋犲狓狆狅狊狌狉犲犻犿犪犵犲狊犫狔犫犾犻狀犱犱犲犮狅狀狏狅犾狌狋犻狅狀犪犾犵狅狉犻狋犺犿．（犪）犛犻犿狌犾犪狋犲犱狊犺狅狉狋犲狓狆狅狊狌狉犲

　　　　　　　　　　　犻犿犪犵犲；（犫）狉犲狊狋狅狉犪狋犻狅狀犻犿犪犵犲；（犮）；（犱）狆狅狑犲狉狊狆犲犮狋狉狌犿犻犿犪犵犲狊

４　犃狀犻狊狅狆犾犪狀犪狋犻犮犻犿犪犵犲狆狉狅犮犲狊狊犻狀犵
犃狀犻狊狅狆犾犪狀犪狋犻狊犿犺犪狆狆犲狀狊犻狀狋犺犲犻犿犪犵犲狊狅犫狋犪犻狀犲犱犫狔

狋犲犾犲狊犮狅狆犲狑犺犲狀狋犺犲狊狔狊狋犲犿犉犗犞犻狊犵狉犲犪狋犲狉狋犺犪狀犻狅狆犾犪狀犪狋

犻犮犪狀犵犾犲，犪狀犱狋犺犲犘犛犉犫犲犮狅犿犲狊狊狆犪犮犲狏犪狉犻犪狀狋．犃犳狋犲狉狋犺犲

犪狀犻狊狅狆犾犪狀犪狋犻犮犻犿犪犵犲犻狊狆狉犲狆狉狅犮犲狊狊犲犱，犻狋犮犪狀犫犲狉犲犮狅狏犲狉犲犱

犫狔狋犺犲犪犫狅狏犲犫犾犻狀犱犱犲犮狅狀狏狅犾狌狋犻狅狀犪狆狆狉狅犪犮犺．犜犺犲犻犿犪犵犲

犻狊狆犪狉狋犻狋犻狅狀犲犱犻狀狋狅狊犿犪犾犾狊狌犫狉犲犵犻狅狀狊犮狅狉狉犲狊狆狅狀犱犻狀犵狋狅

狋犺犲狊狆犪犮犲犻狀狏犪狉犻犪狀狋犘犛犉，犲犪犮犺狊狌犫狉犲犵犻狅狀犻犿犪犵犲犻狊狆狉狅

犮犲狊狊犲犱犫狔犫犾犻狀犱犱犲犮狅狀狏狅犾狌狋犻狅狀犪犾犵狅狉犻狋犺犿，犪狀犱狋犺犲狉犲狊狌犾狋狊

犪狉犲狋犺犲狀狊犲狑狀狋狅犵犲狋犺犲狉狋狅狅犫狋犪犻狀狋犺犲狉犲狊狋狅狉犲犱犻犿犪犵犲．

犇狌犲狋狅狋犺犲狊狌犱犱犲狀狆犻狓犲犾犪狋狋犺犲犲犱犵犲狅犳狋犺犲狊狌犫狉犲犵犻狅狀

犻犿犪犵犲，狋犺犲狉犲狑犻犾犾犫犲犺犻犵犺犳狉犲狇狌犲狀犮狔狏犪犾狌犲犪狋狋犺犲犉狅狌狉犻犲狉

狆狅狑犲狉狊狆犲犮狋狉狌犿，犪狀犱狊犲狉犻狅狌狊狉犻狀犵犻狀犵狑犻犾犾犺犪狆狆犲狀犻狀狋犺犲

狉犲狊狋狅狉犲犱犻犿犪犵犲．犜狅犪狏狅犻犱狉犻狀犵犻狀犵犪狋狋犺犲犲犱犵犲狊狅犳狉犲

狊狋狅狉犲犱犻犿犪犵犲，犪狑犻狀犱狅狑犳狌狀犮狋犻狅狀，狑犺犻犮犺犺犪狊狋犺犲狆犻狓犲犾

狏犪犾狌犲狉犲犱狌犮犲犱狋狅狕犲狉狅狊犿狅狅狋犺犾狔，犻狊犱犲狊犻犵狀犲犱．犜犺犲狑犻狀

犱狅狑犳狌狀犮狋犻狅狀犻狊

犜（犿，狀）＝１－
（犿，狀）－犖／２

犖／［ ］２

２

． （１１）

　　犉犻犵狌狉犲３犻狊犻犿犪犵犲狅犳狋犺犲狑犻狀犱狅狑犳狌狀犮狋犻狅狀．犛犻犿狌犾犪

狋犻狅狀犲狓狆犲狉犻犿犲狀狋狊狊犺狅狑狋犺犪狋狋犺犲狆狉狅狆狅狊犲犱狑犻狀犱狅狑犳狌狀犮

犉犻犵．３．犐犿犪犵犲狅犳狋犺犲狑犻犱狅狑犳狌狀犮狋犻狅狀

狋犻狅狀犻狊犿狅狉犲犲犳犳犲犮狋犻狏犲狋犺犪狀犎犪狀狀犻狀犵狑犻狀犱狅狑狋狅狉犲犱狌犮犲

狋犺犲狉犻狀犵犻狀犵狅犳狉犲狊狋狅狉犲犱犻犿犪犵犲．

犉犻犵狌狉犲４狊犺狅狑狊狋犺犲犻狊狉犲狊狌犾狋狅犳狋犺犲狉犲狊狋狅狉犪狋犻狅狀犻犿

犪犵犲犫狔犫犾犻狀犱犱犲犮狅狀狏狅犾狌狋犻狅狀犪犾犵狅狉犻狋犺犿犳狅狉狋犺犲狑犻狀犱狅狑犲犱

犻犿犪犵犲．犜犺犲狉犪狑犱犪狋犪犪狉犲狋犺犲狊狅犾犪狉犻犿犪犵犲犮狅犿犻狀犵犳狉狅犿

犛狑犲犱犻狊犺犞犪犮狌狌犿犛狆犪犮犲犜犲犾犲狊犮狅狆犲（犛犞犛犜）狑犻狋犺狋犺犲狊犻狕犲

狅犳１２８狆犻狓犲犾×１２８狆犻狓犲犾．犉犻犵狌狉犲４（犪）犻狊狋犺犲狉犲狊狌犾狋狑犻狋犺

狅狌狋狋犺犲狑犻狀犱狅狑．犉犻犵狌狉犲４（犫）犻狊狋犺犲狉犲狊狋狅狉犪狋犻狅狀犻犿犪犵犲

狑犻狋犺狋犺犲狑犻狀犱狅狑，狋犺犲狉犲犻狊犾犻狋狋犾犲狉犻狀犵犻狀犵犻狀狋犺犲犻犿犪犵犲．

ｓ２０９００７３
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犉犻犵．４．犈犳犳犲犮狋狅犳狑犻狀犱狅狑犳狌狀犮狋狉狅狀狅狀犻犿犪犵犲狉犲狊狋狅狉犪狋犻狅狀．（犪）犠犻狋犺狅狌狋狑犻狀犱狅狑；（犫）狑犻狋犺狑犻狀犱狅狑

犉犻犵．６．犚犲狊狌犾狋狊狅犳狊狌犫狉犲犵犻狅狀狉犲狊狋狅狉犪狋犻狅狀犻犿犪犵犲犫狔犫犾犻狀犱犱犲犮狅狀狏狅犾狌狋犻狅狀；（犪），（犫）狊狌犫狉犲犵犻狅狀狊犺狅狉狋犲狓狆狅狊狌狉犲犻犿犪犵犲狊；

（犮），（犱）狉犲狊狋狅狉犪狋犻狅狀犻犿犪犵犲狊；（犲）犲狊狋犻犿犪狋犲犱犘犛犉

　　犜狅狉犲犱狌犮犲狋犺犲狊狌犫狉犲犵犻狅狀犻犿犪犵犲犪狋狋犺犲犲犱犵犲狊，犾犪狉犵犲狉

狅狏犲狉犾犪狆狆犻狀犵狉犲犵犻狅狀狊犪狉犲狌狊犲犱，犪狀犱狋犺犲犾狅犮犪狋犻狅狀犮狅狅狉犱犻狀犪狋犲狅犳

狊狌犫狉犲犵犻狅狀犻犿犪犵犲狀犲犲犱犫犲狉犲犿犲犿犫犲狉犲犱．犃犳狋犲狉狊犲狑犻狀犵狋狅

犵犲狋犺犲狉狊狌犫狉犲犵犻狅狀犻犿犪犵犲狊，狋犺犲狋狉犪犻犾犪狋狋犺犲狊狆犾犻狋犾犻狀犲犮犪狀犫犲

狉犲犿狅狏犲犱狋犺狉狅狌犵犺狋犺犲犱犪狋犪狊犿狅狅狋犺犻狀犵犿犪狀狀犲狉．

５　犚犲犪犾犪狊狋狉狅狀狅犿犻犮犪犾犻犿犪犵犲犲狓狆犲狉犻犿犲狀狋狊
犠犲狌狊犲犪狊犲狋狅犳狉犲犪犾犱犪狋犪狋狅狋犲狊狋狅狌狉犫犾犻狀犱犱犲犮狅狀狏狅

犾狌狋犻狅狀犪犾犵狅狉犻狋犺犿．犜犺犲狉犪狑犱犪狋犪狑犲狉犲狅犫狋犪犻狀犲犱犳狉狅犿狋犺犲

犵狉狅狌狀犱犫犪狊犲犱狅狆狋犻犮犪犾狋犲犾犲狊犮狅狆犲狅犳犢狌狀狀犪狀犃狊狋狉狅狀狅犿犻犮犪犾

犗犫狊犲狉狏犪狋狅狉狔，犆犺犻狀犲狊犲犃犮犪犱犲犿狔狅犳犛犮犻犲狀犮犲狊．犉犻犵狌狉犲５犻狊

狋犺犲犛犪狋狌狉狀狊犺狅狉狋犲狓狆狅狊狌狉犲犻犿犪犵犲．犜犺犲犲狓狆狅狊狌狉犲狋犻犿犲

狑犪狊１０犿狊，犪狀犱狋犺犲狊犻狕犲狑犪狊１０２４狆犻狓犲犾×１０２４狆犻狓犲犾．

犜犺犲狑犺狅犾犲犻犿犪犵犲狑犪狊狆犪狉狋犻狋犻狅狀犲犱犻狀狋狅狋犺犲１２狊狌犫狉犲

犵犻狅狀狊，犲犪犮犺２５６狆犻狓犲犾×２５６狆犻狓犲犾．犉犻犵狌狉犲６狊犺狅狑狊狋狑狅

狊狌犫狉犲犵犻狅狀狊犺狅狉狋犲狓狆狅狊狌狉犲犻犿犪犵犲狊［犉犻犵狊．６（犪），（犫）］犪狀犱

狋犺犲犻狉狉犲狊狋狅狉犪狋犻狅狀犻犿犪犵犲狊［犉犻犵狊．６（犮），（犱）］．犉狉狅犿狋犺犲

犉犻犵．５．犛犪狋狌狉狀狊犺狅狉狋犲狓狆狅狊狌狉犲犻犿犪犵犲

狉犲狊狋狅狉犲犱狊狌犫狉犲犵犻狅狀犻犿犪犵犲狊，狑犲犮犪狀狊犲犲狋犺犪狋狋犺犲狉犲狊狅犾狌

狋犻狅狀狅犳狋犺犲犻犿犪犵犲狊犻狊犻犿狆狉狅狏犲犱，犪狀犱狋犺犲狉犻狀犵犻狀犵犪狋狋犺犲

犲犱犵犲狊犻狊狀狅狋狅犫狏犻狅狌狊．犉犻犵狌狉犲６（犲）犻狊狋犺犲犲狊狋犻犿犪狋犲犱犘犛犉

犫狔狋犺犲犫犾犻狀犱犱犲犮狅狏狅犾狌狋犻狅狀犪犾犵狅狉犻狋犺犿犳狉狅犿狋犺犲狊狌犫狉犲犵犻狅狀

狊犺狅狉狋狊犲狓狆狅狊狌狉犲犻犿犪犵犲．

ｓ２０９００７４



犔狌狅犔犻狀犲狋犪犾．：　犚犲狊狋狅狉犪狋犻狅狀狅犳犃狀犻狊狅狆犾犪狀犪狋犻犮犃狊狋狉狅狀狅犿犻犮犪犾犐犿犪犵犲犫狔犝狊犻狀犵犅犾犻狀犱犇犲犮狅狀狏狅犾狌狋犻狅狀

犉犻犵狌狉犲７犻狊狋犺犲狉犲狊狌犾狋狅犳狋犺犲狉犲狊狋狅狉犲犱狊狌犫狉犲犵犻狅狀犻犿

犪犵犲狊狊犲狑狀狋狅犵犲狋犺犲狉犫狔狋犺犲犫犾犻狀犱犱犲犮狅狀狏狅犾狌狋犻狅狀犪犾犵狅

狉犻狋犺犿．犜犺犲狉犲狊狋狅狉犲犱犻犿犪犵犲狊犺狅狑狊狋犺犪狋狅狌狉犪狆狆狉狅犪犮犺犮犪狀

狅犫狋犪犻狀犫犲狋狋犲狉犻犿犪犵犲狉犲狊狅犾狌狋犻狅狀犫狔狉犲犮狅狏犲狉犻狀犵犳狉狅犿狋犺犲

犪狀犻狊狅狆犾犪狀犪狋犻犮犻犿犪犵犲犱犲犵狉犪犱犲犱犫狔犪狋犿狅狊狆犺犲狉犻犮狋狌狉犫狌

犾犲狀犮犲．

犉犻犵．７．犛犪狋狌狉狀狉犲狊狋狅狉犪狋犻狅狀犻犿犪犵犲狅犳狋犺犲狉犲狊狋狅狉犲犱

狊狌犫狉犲犵犻狅狀犻犿犪犵犲狊狊犲狑狀狋狅犵犲狋犺犲狉

６　犆狅狀犮犾狌狊犻狅狀
犠犲犱犲狊犮狉犻犫犲狋犺犲犪狋犿狅狊狆犺犲狉犻犮犻犿犪犵犻狀犵犳狅狉犿犪狋犻狅狀

狋犺狉狅狌犵犺狋犺犲犵狉狅狌狀犱犫犪狊犲犱狅狆狋犻犮犪犾狋犲犾犲狊犮狅狆犲．犜狅狋犲狊狋狅狌狉

犫犾犻狀犱犱犲犮狅狀狏狅犾狌狋犻狅狀犪犾犵狅狉犻狋犺犿，犪狊犲狉犻犲狊狅犳狊狆犪犮犲狅犫犼犲犮狋

狊犺狅狉狋犲狓狆狅狊狌狉犲犻犿犪犵犲狊犪狉犲狊犻犿狌犾犪狋犲犱狑犻狋犺狋犺犲狊狆犪犮犲狏犪

狉犻犪狀狋犘犛犉，狑犺犻犮犺犻狊犵犲狀犲狉犪狋犲犱犫狔犪狉犪狀犱狅犿 狆犺犪狊犲

狊犮狉犲犲狀．犜犺犲犮狅狀犼狌犵犪狋犲犵狉犪犱犻犲狀狋犫犾犻狀犱犱犲犮狅狀狏狅犾狌狋犻狅狀犪犾

犵狅狉犻狋犺犿犻狊狆狉犲狊犲狀狋犲犱犫犪狊犲犱狅狀狋犺犲犾犲犪狊狋狊狇狌犪狉犲狊犪狆

狆狉狅犪犮犺．犛狅犿犲犻犿狆狉狅狏犲犱犮狅狀狊狋狉犪犻狀狋狊犪狉犲狌狊犲犱狋狅犲狀犺犪狀犮犲

狋犺犲犪犾犵狅狉犻狋犺犿犮狅狀狏犲狉犵犲狀犮犲．犜犺犲狊犻犿狌犾犪狋犻狅狀狉犲狊狌犾狋狊犻犾犾狌狊

狋狉犪狋犲狋犺犪狋狋犺犲狆狉狅狆狅狊犲犱犫犾犻狀犱犱犲犮狅狀狏狅犾狌狋犻狅狀犪犾犵狅狉犻狋犺犿

犮犪狀狅犫狋犪犻狀犺犻犵犺狉犲狊狅犾狌狋犻狅狀犪狀犱狉犲犱狌犮犲狋犺犲狀狅犻狊犲犳狉狅犿狋犺犲

犻犿犪犵犲犱犲犵狉犪犱犲犱犫狔犪狋犿狅狊狆犺犲狉犻犮狋狌狉犫狌犾犲狀犮犲．犠犲狋犺犲狀犻狀

狏犲狊狋犻犵犪狋犲狋犺犲犪狆狆狉狅犪犮犺犳狅狉狉犲犮狅狏犲狉犻狀犵犪狀犻狊狅狆犾犪狀犪狋犻犮犻犿

犪犵犲犱犲犵狉犪犱犲犱犫狔犪狋犿狅狊狆犺犲狉犻犮狋狌狉犫狌犾犲狀犮犲．犜狅犪狆狆犾狔狋犺犲

犫犾犻狀犱犱犲犮狅狀狏狅犾狌狋犻狅狀，狋犺犲犪狀犻狊狅狆犾犪狀犪狋犻犮犻犿犪犵犲狊犪狉犲狆犪狉狋犻

狋犻狅狀犲犱犻狀狋狅狊犿犪犾犾狊狌犫狉犲犵犻狅狀犻犿犪犵犲狊，犪狀犱犪狑犻狀犱狅狑犳狌狀犮

狋犻狅狀犻狊狌狊犲犱狋狅狊犿狅狅狋犺狋犺犲犲犱犵犲狋狅犪狏狅犻犱狋犺犲狉犻狀犵犻狀犵犻狀

狋犺犲犻犿犪犵犲．犜犺犲狉犲狊狋狅狉犲犱狊狌犫狉犲犵犻狅狀犻犿犪犵犲狊犪狉犲狊犲狑狀狋狅

犵犲狋犺犲狉．犉犻狀犪犾犾狔，犪狀犲狓狆犲狉犻犿犲狀狋犪犾狉犲狊狌犾狋狅犳狉犲犪犾犛犪狋狌狉狀

犻犿犪犵犲犱犲犵狉犪犱犲犱犫狔犪狋犿狅狊狆犺犲狉犻犮狋狌狉犫狌犾犲狀犮犲犻狊狆狉犲狊犲狀狋犲犱，

犪狀犱狋犺犲狉犲狊狋狅狉犪狋犻狅狀犻犿犪犵犲狊犺狅狑狊狋犺犪狋狋犺犲犫犾犻狀犱犱犲犮狅狀狏狅

犾狌狋犻狅狀犪犾犵狅狉犻狋犺犿犻狊犲犳犳犲犮狋犻狏犲狋狅狉犲犮狅狏犲狉犪狀犻狊狅狆犾犪狀犪狋犻犮犻犿

犪犵犲狊．

７　犃犮犽狀狅狑犾犲犱犵犲犿犲狀狋
犜犺犻狊狑狅狉犽 狑犪狊狊狌狆狆狅狉狋犲犱犫狔狋犺犲犖犪狋犻狅狀犪犾犎犻犵犺

犜犲犮犺狀狅犾狅犵狔犚犲狊犲犪狉犮犺犪狀犱犇犲狏犲犾狅狆犿犲狀狋犘狉狅犵狉犪犿 （８６３

犘狉狅犵狉犪犿）狅犳犆犺犻狀犪（２０１０犃犃００４０５）犪狀犱狋犺犲犛狅狌狋犺狑犲狊狋

犑犻犪狅狋狅狀犵犝狀犻狏犲狉狊犻狋狔犛犮犻犲狀犮犲犉狌狀犱（犡１２００８１２４３０２３５）．

犚犲犳犲狉犲狀犮犲狊
１犃．犔犪犫犲狔狉犻犲．犃狋狋犪犻狀犿犲狀狋狅犳犱犻犳犳狉犪犮狋犻狅狀犾犻犿犻狋犲犱狉犲狊狅犾狌狋犻狅狀犻狀犾犪狉犵犲

狋犲犾犲狊犮狅狆犲犫狔犉狅狌狉犻犲狉犪狀犪犾狔狕犻狀犵狊狆犲犮犽犾犲狆犪狋狋犲狉狊犻狀狊狋犪狉犻犿犪犵犲狊［犑］．

犃狊狋狉狅狀．犃狊狋狉狅狆犺狔狊．，１９７０，６（１）：８５～８７

２犓．犜．犓狀狅狓，犅．犑．犜犺狅犿狆狊狅狀．犚犲犮狅狏犲狉狔狅犳犻犿犪犵犲狊犳狉狅犿犪狋犿狅狊

狆犺犲狉犻犮犪犾犾狔犱犲犵狉犪犱犲犱狊犺狅狉狋犲狓狆狅狊狌狉犲狆犺狅狋狅犵狉犪狆犺狊［犑］．犃狊狋狉狅狆犺狔狊．

犑．犔犲狋狋．，１９７４，１９３（１）：４５～４８

３犃．犔狅犺犿犪狀狀，犌．犠犲犻犵犲犾狋，犅．犠犻狉狀犻狋狕犲狉．犛狆犲犮犽犾犲犿犪狊犽犻狀犵犻狀犪狊

狋狉狅狀狅犿狔：狋狉犻狆犾犲犮狅狉狉犲犾犪狋犻狅狀狋犺犲狅狉狔犪狀犱犪狆狆犾犻犮犪狋犻狅狀狊［犑］．犃狆狆犾．

犗狆狋．，１９８３，２２（２４）：４０２８～４０３７

４犌．犚．犃狔犲狉狊，犑．犆．犇犪犻狀狋狔．犐狋犲狉犪狋犻狏犲犫犾犻狀犱犱犲犮狅狀狏狅犾狌狋犻狅狀犿犲狋犺狅犱

犪狀犱犻狋狊犪狆狆犾犻犮犪狋犻狅狀狊［犑］．犗狆狋．犔犲狋狋．，１９８８，１３（７）：５４７～５４９

５犅．犔．犓．犇犪狏犲狔，犚．犌．犔犪狀犲，犚．犎．犜．犅犪狋犲狊．犅犾犻狀犱犱犲犮狅狀狏狅犾狌

狋犻狅狀狅犳狀狅犻狊狔犮狅犿狆犾犲狓狏犪犾狌犲犱犻犿犪犵犲［犑］．犗狆狋．犆狅犿犿狌狀．，１９８９，

６９（５）：３５３～３５６

６犚．犌．犔犪狀犲，犚．犎．犜．犅犪狋犲狊．犃狌狋狅犿犪狋犻犮犿狌犾狋犻犱犻犿犲狀狊犻狅狀犪犾犱犲犮狅狀

狏狅犾狌狋犻狅狀［犑］．犑．犗狆狋．犛狅犮．犃犿．犃，１９８７，４（１）：１８０～１８８

７犚．犌．犔犪狀犲．犅犾犻狀犱犱犲犮狅狀狏狅犾狌狋犻狅狀狅犳狊狆犲犮犽犾犲犻犿犪犵犲狊［犑］．犑．犗狆狋．
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