
!４３"!２#

２０１４$２%

　　　　　　　　　　　　
&　'　(　)

ＡＣＴＡＰＨＯＴＯＮＩＣＡＳＩＮＩＣＡ

Ｖｏｌ．４３Ｎｏ．２

Ｆｅｂｒｕａｒｙ２０１４

　　!"#$

：
*+[OPHI·¸�¢

（Ｎｏ．２０１１ＡＡ２０１１８０８０３３３）>?

%&'(

：
}�B

（１９８４－），B，DEHI_

，
FGHIJKL,3�&(¾TfLç．Ｅｍａｉｌ：ｒｅｎ＿ｃｈｅｎｇａｎｇ＠１６３．ｃｏｍ

��

（
)*'(

）：
�é}

（１９５８－），B，2C

，
D¦

，
FGHIJKL/�&N¾Te"ªNd．Ｅｍａｉｌ：ｙｕｑｉｆｅｎｇ＠ｖｉｐ．ｓｉｎａ．ｃｏｍ

+,-.

：２０１３ ０５ ３１；/0-.

：２０１３ ０９ ０２

犺狋狋狆：∥狑狑狑．狆犺狅狋狅狀．犪犮．犮狀

犱狅犻：１０．３７８８／ｇｚｘｂ２０１４４３０２．０２１０００２

/�ÈAªTOPeø¸=Â[uËE�æ

uáQ

ａ，
Æ/Ç

ａ，
E`ü

ｂ

（
*¥.(OPl(ａ．&�.(Qop(q

；ｂ．âã.(Qop(q

，
àC４１００７３）

1　2

：̧
¹ÈI5}å��64;#yI¨KÃ£jKdÖ�．ð5]<=

，
ÚÛeF&BC�u;

ÒÉ�H|�．)*ÒÉ�H|�núLÊE?|»ãnF�&'R¸K?|Eº�<=

，
�u|�q

UUH;Ë±�5TMKÌÍ�ÁÂþúLÊEKF�?|}�XS

，
��?|ÓÎ�¨N;Ï,�

u�¨EÐyF�KÑiF�Ò4fQl�F�&'R\ù．Ã�ÓÔ��yúÐÿÕk(U;Ò4

ÌÍ�

，
Ù×F�KúLÊE?|Öø

，
×Ø&F�;5TÙA<ºl�^,?|�+�v．íî}~

Xï��

：
�u|�ú5EF�ÓÚ�l�F�&'RÛü\ü&２４％{ØÙÊEF64úL�

，
Ê

EúL�Ü�ÓÔ�ÜgO�}~éab&64;ÝÞKXY

，
ßXSＬａｂｅｙｒｉｅＫｒｏｆｆ��a&64

;#yI¨UH

；
ý�5}êàÛUHuv$%

，
lÊE�UH;yI¨ú5EëìUH�a�ae

#

，
{d�u|�Gûü;?|buT�&øF�ÓÚ�áâ#�;ÊEæï．

345

：̧
¹-�

；
UH$%

；
UHEë

；
ÒÉ�H

；
úLÊE

；
F�?|

；
#yI¨

6789:

：Ｏ４３８　　　;<=>?

：Ａ　　　 ;@A:

：１００４４２１３（２０１４）０２０２１０００２６

犎犻犵犺犚犲狊狅犾狌狋犻狅狀犐犿犪犵犻狀犵狅犳犈狓狋犲狀犱犲犱犗犫犼犲犮狋犫狔犛狆犲犮犽犾犲犐犿犪犵犻狀犵

ＲＥＮＣｈｅｎｇａｎｇ
ａ，ＬＩＡＮＧＹｏｎｇｈｕｉ

ａ，ＹＵＱｉｆｅｎｇ
ｂ

（犪．犆狅犾犾犲犵犲狅犳犗狆狋狅犲犾犲犮狋狉犻犮狊犛犮犻犲狀犮犲犪狀犱犈狀犵犻狀犲犲狉犻狀犵；ｂ．犆狅犾犾犲犵犲狅犳犃犲狉狅狊狆犪犮犲犛犮犻犲狀犮犲犪狀犱犈狀犵犻狀犲犲狉犻狀犵，

犖犪狋犻狅狀犪犾犝狀犻狏犲狉狊犻狋狔狅犳犇犲犳犲狀狊犲犜犲犮犺狀狅犾狅犵狔，犆犺犪狀犵狊犺犪４１００７３，犆犺犻狀犪）

犃犫狊狋狉犪犮狋：Ｉｎｏｒｄｅｒｔｏｏｖｅｒｃｏｍｅｔｈｅｅｆｆｅｃｔｏｆｔｈｅａｔｍｏｓｐｈｅｒｅｔｕｒｂｕｌｅｎｃｅａｎｄｒｅｃｏｎｓｔｒｕｃｔｔｈｅｈｉｇｈｒｅｓｏｌｕｔｉｏｎ

ｉｍａｇｅｏｆｔｈｅｅｘｔｅｎｄｅｄｏｂｊｅｃｔ，ａｎｉｍｐｒｏｖｅｄｓｐｅｃｋｌｅｉｍａｇｉｎｇａｌｇｏｒｉｔｈｍｂａｓｅｄｏｎｂｉｓｐｅｃｔｒｕｍｔｒｕｎｃａｔｉｏｎ

ｍｅｔｈｏｄｗａｓｐｒｏｐｏｓｅｄ．Ｔｈｅｒｅａｒｅｔｗｏｐｒｏｂｌｅｍｓｉｎｐｈａｓｅｒｅｃｏｖｅｒｙｕｓｉｎｇｔｈｅｃｏｎｖｅｎｔｉｏｎａｌａｌｇｏｒｉｔｈｍｓ：ｏｎｅ

ｉｓｔｈｅｅｎｏｒｍｏｕｓａｍｏｕｎｔｏｆｔｈｅｂｉｓｐｅｃｔｒｕｍｄａｔａ，ａｎｄｔｈｅｏｔｈｅｒｉｓｔｈｅｃｏｍｐｌｉｃａｔｅｄｃｏｍｐｕｔａｔｉｏｎ．Ｔｈｅ

ｉｍｐｒｏｖｅｄａｌｇｏｒｉｔｈｍｃｏｍｂｉｎｅｓｐｈａｓｅｒｅｃｏｖｅｒｙｗｉｔｈｔｈｅｂｉｓｐｅｃｔｒｕｍｃｏｍｐｕｔａｔｉｏｎｂｙｔｈｅＨｅｒｍｉｔｅｓｙｍｍｅｔｒｙ

ｏｆｉｍａｇｅａｎｄｔｈｅｌｏｏｋｕｐｔａｂｌｅｔｅｃｈｎｉｑｕｅ．Ｏｎｌｙｔｈｅｂｉｓｐｅｃｔｒｕｍｉｎｎｅｉｇｈｂｏｒｅｄｄｏｍａｉｎｏｆａｓｐａｔｉａｌｆｒｅｑｕｅｎｃｙ

ｂｅｌｏｗｔｈｅｃｕｔｏｆｆｆｒｅｑｕｅｎｃｙａｒｅｃａｌｃｕｌａｔｅｄａｎｄｓｏｍｅｃｏｎｓｔｒａｉｎｔｉｓａｄｄｅｄｔｏｔｈｅｂｉｓｐｅｃｔｒｕｍｃｏｏｒｄｉｎａｔｅｓ，

ｔｈｅｒｅｆｏｒｔｈｅｉｍｐｒｏｖｅｄａｌｇｏｒｉｔｈｍｍａｋｅｓａｄｒａｍａｔｉｃｒｅｄｕｃｔｉｏｎｉｎｔｈｅｂｉｓｐｅｃｔｒｕｍｄａｔａ．Ｔｈｅｃｏｏｒｄｉｎａｔｅｌｏｏｋ

ｕｐｔａｂｌｅ，ｗｈｉｃｈｉｓａｐｐｌｉｃａｂｌｅｔｏｔｈｅｔｗｏｎｅｉｇｈｂｏｒｅｄｑｕａｄｒａｎｔｓｉｎＦｏｕｒｉｅｒｄｏｍａｉｎ，ｄｅｓｃｒｉｂｅｓｔｈｅ

ｃｏｍｐｕｔａｔｉｏｎｓｅｑｕｅｎｃｅｏｆｔｈｅｂｉｓｐｅｃｔｒｕｍａｎｄｔｈｅｐｈａｓｅｒｅｃｏｖｅｒｙ．Ｔｈｅｌｏｏｋｕｐｔａｂｌｅｍａｋｅｓｔｈｅｐｈａｓｅ

ｒｅｃｏｖｅｒｙｂｅｃｏｍｅｓｉｍｐｌｅ，ｆｏｒｔｈｅｂｉｓｐｅｃｔｒｕｍａｎｄｔｈｅｏｂｊｅｃｔｐｈａｓｅｃａｎｂｅｏｂｔａｉｎｅｄｊｕｓｔｉｎｏｒｄｅｒｏｆｔｈｅｌｏｏｋ

ｕｐｔａｂｌｅ．Ｔｈｅｒｅｓｕｌｔｓｏｎｓｉｍｕｌａｔｅｄｄｅｍｏｎｓｔｒａｔｅｔｈａｔｔｈｅｉｍｐｒｏｖｅｄａｌｇｏｒｉｔｈｍｉｓａｂｌｅｔｏｒｅｃｏｖｅｒｔｈｅｏｂｊｅｃｔ

ｐｈａｓｅｃｏｒｒｅｃｔｌｙｗｉｔｈａ２４％ ｒｅｄｕｃｔｉｏｎｉｎｔｈｅｂｉｓｐｅｃｔｒｕｍｄａｔａ．Ｔｈｅｐｈａｓｅｓｐｅｃｔｒｕｍｏｂｔａｉｎｅｄｂｙｔｈｅ

ｉｍｐｒｏｖｅｄａｌｇｏｒｉｔｈｍｄｉｓｐｌａｙｓｔｈｅｐｒｏｆｉｌｅａｎｄｓｔｒｕｃｔｕｒｅｏｆｔｈｅｏｂｊｅｃｔａｆｔｅｒｉｎｖｅｒｓｅＦｏｕｒｉｅｒｔｒａｎｓｆｏｒｍ．Ｔｈｅ

ｒｅｓｕｌｔｓｏｎｒｅａｌｗｏｒｌｄａｓｔｒｏｎｏｍｉｃａｌｄａｔａｄｅｍｏｎｓｔｒａｔｅｔｈｅｉｍｐｒｏｖｅｄａｌｇｏｒｉｔｈｍｃａｎｒｅｓｔｏｒｅｔｈｅｉｍａｇｅｗｉｔｈ

ｈｉｇｈｅｒｒｅｓｏｌｕｔｉｏｎｔｈａｎｔｈｅｏｒｉｇｉｎａｌｉｍａｇｅａｎｄｉｔｏｂｔａｉｎａｌｍｏｓｔｔｈｅｓａｍｅｆｉｎａｌｉｍａｇｅａｓｂｉｓｐｅｃｔｒｕｍ

ｔｒｕｎｃａｔｉｏｎｍｅｔｈｏｄｗｉｔｈｌｅｓｓｃｏｍｐｕｔａｔｉｏｎｔｉｍｅ．

犓犲狔狑狅狉犱狊：Ａｔｍｏｓｐｈｅｒｉｃｏｐｔｉｃｓ；Ｉｍａｇｅｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇ；Ｉｍａｇｅｒｅｓｔｏｒａｔｉｏｎ；Ｓｐｅｃｋｌｅｉｍａｇｉｎｇ；Ｐｈａｓｅｒｅｃｏｖｅｒｙ；

１２０００１２０



&　'　(　)

Ｂｉｓｐｅｃｔｒｕｍｃｏｍｐｕｔａｔｉｏｎ；Ｈｉｇｈｒｅｓｏｌｕｔｉｏｎ

犗犆犐犛犆狅犱犲狊：１００．１１６０；０１０．１２９０；１１０．６１５０

０　BC

Ó©[uËE&(ªTOPÓ&(äX

、
wÔD

,

、
ã*×NxØñÓjNÆwx����w7Îe

Ì�．=Âe[uËEªTywÔ=Â·ìQ�Õ

，
x

Ø:»§�âÓ

、
HIvEeeFGáG

［１２］
．©yÓ

©=Âe&��õzvlc<cW�fB·_üâ

，

62�Vnµ?/&(,òßeuËÅ

，
�ð�µ×

N¾TÐd

，
FG�ìL=Â¾Tm�1=ÂzUç

�µ;Æ

［３］
．１９７０$

，Ｌａｂｅｙｒｉｅ·ìº»�àk&¾

T

，
lk&¾T8eÈAÃñµ=Â¥�e[Djç

，

Î�ÑBêµÈA¯¥OP

［４］
．9OP5v`hùl

k&¾Te�Ç5EM1}�®e�Ç5EMê³=

ÂKÛîV#�jç．ÈA¯¥OP�Ä2ê=Âe

#�M

，
w2Ä³´=ÂeºzM

，
LhìÄÅ¾TV

�

，̂
_M1;MuÕÓ2ù~fº³|Bê���

¤=ÂeºzM．=ÂºzM1ÈA¯¥Pê³e#

�M�èRÄO�ê=Â[uËE¾T

，
6a¾TV

�OP|ÅFLÈAªTOP

［５］
．

ÈAªTOPzv±４０$e·¸>zÍ³µi

�HIª¿．１９９２$

，
b*ÓwÑG¸&(×N{ª

5?åÈAªTOP��Ó©=Â¾T�æ

，
5vL

ç１．６ｍ,òßáHIâÓ,òße×N¾T

，̈
³

æ>m�¾TÄ#S?¸�HIegh

，
¾TeuË

E³´­lB[

［６］
．１９９７$

，ＣｈａｒｌｅｓＭａｔｓｏｎÆo�9

OPá２．３ｍ,òßeñÓ%®×N¾T÷gV�f

Ré%®eäg\¼

［７］
．１９９６$

，Ｇ．ＷｅｉｇｅｌｔÆo�È

AªTOP¨³JFË ＳＡＯ（ＳｐｅｃｉａｌＡｓｔｒｏｐｈｙｓｉｃａｌ

Ｏｂｓｅｒｖａｔｏｒｙ）６ｍ,òßáÏ®e×N�¿uËEÓ

´µ０．０３″，ý±oÌ�àL７００ｎｍeKÛîVuË

E

［８］
．２００４$

，ＣａｒｓｔｅｎＤｅｎｋｅｒÆåÈAªTOPQ,

3�&(h¹º�èáâ�÷g×N

，
ê³µ７６ｃｍ

,òßeKÛîV¾T

［９］
．２０１０$

，Ｃａｏ1 ＷｏｇｅｒÆo

�１．６ｍ,òßáâ�2[�,x÷g×N

，
Ó×N

�o�º«Â8h¹k'µ,òßKR1=ÂÂ8h

¹[D���ée¾TäR

，
-fo�ÈAªTOP

÷g¾TLç

，
�¿Ó´,òßKÛîVuËE

［１０］
．

=õ*öÈAªTOP2���ã*×N1Ó©=Â

d²

，
A����?&=Â×N1�ÕxØ-@=Â

¾TV�

［１１１２］
．

8*.(q&�OPHI�1½sã*�á;

®

、
Þ®1mn¾T�æ�¿÷gµ�D)/

［１３１４］，
«

*¯TåÈAªTOP��áhÏø¸=Âe¾T�

æ

，
ÎâÔ�¤��dxB[¤leä¤£�．

１　!­NO

=Âelk&¾TLñµ=Âe±KÛîVj

ç

，
w¾T�,Ýâ4e[N¹�dÄ��6Õjç．

ÐÑv6Õ[N¹�duÕ�¤=Âe#�M1ºz

M

，
+5v�,ÝÝâ4RÄV�=Â[uËE¾

T

［５，７］
．ÈAªTOPe«æy�¤=Âe#�M1º

zM

，
#�MÝïµ=ÂeÃÛÄduÉ

，
ºzMÝï

µ=Âegh1��jç．

１．１　$=®_¯1

¾T�,ÝDM犐（犳）em�Jy¾T5EM

，
á

��lk&¾Te5EMo¯f�Ç³´¾T�Ç5

EM1=Â5EM 犗（犳）
２
~©e«hL

　〈犐（犳）
２〉＝犓

－
２〈犎（犳）

２〉犗（犳）
２
＋犘σ

２
狀＋犓

－

（１）

û

（１）8，〈·〉���Çð

，犎（犳）LªTh¹e&(W

1è�

，〈犎（犳）
２〉

{|$LÈAW1è�

，犓
－

yJ#

¾Te�Ç&'�

，σ
２
狀 ��º�e¯ëÖ×J�

，犘L

¾TeTO�=．û（１）¢°ef%<uÕ��µ&'

Ö×1º�¯ëÖ×2¾T5EMÙ>e:�

，
ã÷

6%<f³´¾T5EMeÍ:é�d

〈犐′（犳）
２〉，

�Ñax³´=Âe#�ML

犗（犳）＝
〈犐′（犳）

２〉

犓
－
２〈犎（犳）

２槡 〉
（２）

１．２　$=Ýã¯1

ºzMeé�JlFG�%a

：̂
_Ml1;M

l

，
©6%aJl82Äüý2ê=Âºz

，
wy2ê

=Âºze`×·ëêè

，
ÐÑAÌG�Ò!Ìv^

_MÜ;M8V�=Âeºz．��;Má=ÂÓ¾

TÑeç�µ;2äX

，
ÐÑ«*o�¾T�Ç;M

O�=Âºz．Ó�Ö×øù@

，
¾T�Ç;MeCô

L

〈犅（犳１，犳２）〉＝犗（犳１）犗（犳２）犗
（犳１＋犳２）〈犎（犳１）·

　犎（犳２）犎
（犳１＋犳２）〉－２犓

－

－３犘σ
２
狀 （３）

û

（２）¢°e

〈犎（犳１）犎（犳２）犎
（犳１＋犳２）〉Lh�

，
t�

ã÷Ö×e@:f

，
�Ç;MeºzＢ（犳１，犳２）Q=Â

ºz０（犳）�ªºz~è

（ＰｈａｓｅＣｌｏｓｕｒｅ），�«hûL

０（犳１＋犳２）＝０（犳１）＋０（犳２）－犅（犳１，犳２） （４）

Ù¿³´Ｂ（犳１，犳２），�ax�=ÂÓ犳１ 1犳２ L

eºz³´犳１＋犳２ Leºz．ÓhÏ8LABºz¨

M1âÔÖ×e@:{G�û

（５）�¤ºz．

ｅｘｐ ｊ０（犳１＋犳２｛ ｝）＝ｎｏｒｍｌ（∑
犳１，犳２

狑（犳１，犳２）·

　ｅｘｐ｛ｊ０（犳１）｝ｅｘｐ｛ｊ０（犳２）｝ｅｘｐ｛－ｊＢ（犳１，犳２）｝）

（５）

２２０００１２０



}�B

，
Æ

：
/�ÈAªTOPeø¸=Â[uËE�æ

ｎｏｒｍｌ（·）CôLn`S

，犳１＋犳２ Le=Âºz�

�×

（犳１，犳２）eêè¯Ù�1³´

，狑（犳１，犳２）LÙðÍ

4�;MejÖ»．=õ�;Mºz³´=Âºze

JlFG�1nl1eÔÄXl

，
«*o�1nlv

�D´[DáI�æ=Âºz

，
{�ºze�¤é­

È�ÊDÈ

（
9ÈeºzÏL０）1õQ�e±e４×

È

，
6４×Èeºzð.L０，6a�.2B2ºzO

��yâle���Bì=Âu_`×·ë;z．

１．３　Y¤K�z{

=ÂºzO�e«æÓ�ê³¾T�Ç;Meº

z

，
¾Te;MyNÅ��Î¬��d5{­l

，
xl

ÔL２５６×２５６e¾TL�

，
Ù¿�q;MCôüý�

¤

，
¬ � ８ z

（ｂｉｔ）� � Ë û � 7 � ¿ � Ì G

３２７６８Ｍｂｙｔｅ（-ÛP

）
e7�Ó©．ÐÑëì��Ó2

@:ºzO�eõB@Ùg³aÄ?âÔ;M��d

，

=õ{�e;M�¤JlFG�Þa

：
/�Ｒａｄｏｎâ4

l

、
;M4Îl

（ｂｉｓｐｅｃｔｒｕｍｔｒｕｎｃａｔｉｏｎ）1'�&l

，
�

8;M4Îlºá�(ö%aJlRãejç·¬º

zO��¿e¶

［１５］，
9Jl~�;Má$ë��¤N

Å;MeÖ`á$,©

，̈
³��dL�q;MCôü

ý�¤e１／１２，+áÓ©DEeÍð÷gVn>÷`

CâÔ��d

，
ef� ,õ�>�7;M��．

«*á4Îl÷g7÷

，
2üý~�á$ë>â

Ô;M��dwvºzO�Å�>�C;Me�¤½

¾

，
vw�Q�¤e;M8å}QfeeºzO�

，
�

Ñ>âÔ;MeN*��．¾T�,ÝDM��O±

Zá$ë

，
6¾TºzM«�æÈªùá$e

，
ÐÑ�

ÌO�º$%×ÆVeºzRÄ³´³<eºzM

（
«*2Í!１、４ÆV

，
U¾１）．

!１　æY�Tª®!

Ｆｉｇ．１　Ｔｈｅｄｉａｇｒａｍｏｆｂｉｓｐｅｃｔｒｕｍｃｏｍｐｕｔａｔｉｏｎ

2Ce%×ÆVºzaxuÕ£ �¤

，
O�Ö

ÆVÕeºz���C9ÆVÕe;MAÂ

，
;MA

Â

（犳１，犳２）�9ÆVÕÓ©DEeÍð�C

，犳１ ÓÓ©

DxÕÍðüE,òßKÛîV4%DE犳犇，犳２ �L

ØÔ:;ºd

，
Î¬ 犳２ ＜狉０／λ犱，狉０ Llcº¯à�

，

λLoÌ�à

，犱LªTh¹eÏõ

，
6�R³´µ<

×ÆVe;MAÂ

，
�Ñ�R�Cµ9ÆVÕe;M

�¤½¾．

LµÓ!１ÆVÕo�;MAÂ

（犳１，犳２）O�Ó

©DE犳１＋犳２ Leºz

，
�.犳１＋犳２＝（犖狓Δ犳狓，

犖狔Δ犳狔），Δ犳狓 1Δ犳狔 LQÈSeÓ©DE©)

，犖狓 1

犖狔 uÕ��Ó©DEÓÄÅ�&eQÈSAÂ

，
�ð

L<�．犳２ �Cµx

（犖狓Δ犳狓，犖狔Δ犳狔）Lé9e`×P

Ö,x

（
U¾１）．AÂæÈ

（
ÊD

）
Q9PÖ,xÕe

È�CeºdRy犳１，w犳１ QÈ

（犖狓Δ犳狓，犖狔Δ犳狔）~

©eºdRy犳２，6�PÖ,xÕJ×ÈR� µ`

×;MAÂ

（犳１，犳２），J×;MAÂ��µ�¤犳１＋犳２

Lºzðe`²UÖ

，
�²UÖÄ³´犳１＋犳２ e�×

ºzð

，
å��ÇfÌL犳１＋犳２ Leghºz

，
3�

�âÔµÖ×�ée��．

� e,õ�ñ���eN*��

，
ÐÑ�ëG

Q¯Vn²Ï>á,õ�÷g"I

，
«*G�eVn

²ÏUû

（６）．

　｜犳１＋犳２｜≤｜犳Ｄ｜，｜犳１｜≥｜犳２｜，｜犳１｜＞０，｜犳２｜＞０ （６）

û8

，｜犳１＋犳２｜≤｜犳Ｄ｜��Ó©DEÍð2Ä�v,

òß4%DE

，｜犳１｜≥｜犳２｜���;MíKá$ë

犅（犳１，犳２）＝犅（犳２，犳１），ÐÑO�ºzüÌG犅（犳２，犳１）

axüýU�犅（犳１，犳２）e�¤�¿．

á,õ�~�犳１＋犳２ %×JKudelÔ÷g

^ø

，
Ù¿�犳狓 JKf犳狔 JK

，
�O�ºz�e�¤

�øRyg{|

；
Ù¿�犳狔 JKf犳狓 JK

，
�O�º

z�e�¤�øRyù{|．6�AÂ,õ�2��

Cµ;Me�¤½¾

，
3���CµºzeO��ø．

��´Ó©DEÓ!１、４ÆVÕeÍðy�á$e

，

ÐÑ!１ÆVe;MAÂ,õ��3��!４ÆV

，

ÓO�ºz�ax�~�ºzO�èÖxØ犳１、犳２ e

Íð�CAÂ,õ�．

２　§��¢bc

ÓuÕ³´=Â#�M1ºzMf

，
å%ÐºX

+÷g�,Ýõâ4RÄhì¾T[uËEV�

，
<

×¤le�¤cpU¾２．

!２　Lèé*êëBØ2V

Ｆｉｇ．２　Ｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇｓｔｅｐｓｆｏｒｓｐｅｃｋｌｅｉｍａｇｉｎｇｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ

３２０００１２０



&　'　(　)

¾２8eÈA¯¥W1è���¦®��¦®�

��¤³´

，
�Í¦®�o�ＬａｂｅｙｒｉｅＫｒｏｆｆl1lc

º¯à�狉０ �¤

，
©狉０ eð5{yä�e

，
ÐÑ{�

eJly2C狉０ `×Íð½¾

，
-f�q&CCàÍ

ð³´`ê=ÂO�¾

，
efv�823êe#Se

¾ÌLeÃ�¿．

LiQ7÷¤lÓ;M��dâÔ3�ÄÀ��

O�ê=Âºz÷gµ�ðmnhi．G�Ｋｏｌｏｍｏｇｒｏｖ

5EMÝcl_ªç�ºzQ>mnÓ©=Âzvl

c<cªT

，
�.犇／狉０ L１２，狉０ eðL０．１ｍ，犇L,

òßÆÖlÔ．Ó©=Âæ­¾L¾３（ａ），9¾yâã

¬�áHI,òßeh�¾

［１６］，
�lÔL８５０×８５０，

á�mn_ª１００3lk&m�¾T

，
�q¾２��

e�¤cpá6１００3¾T÷gLç

，
efehi�

¿U¾３．

¾３（ｂ）yo�Ｆｉｓｈｅｒè�

［１３］
v１００3mn¾T

82ÍeªTÐde¶3

，
ºá�æ­¾T�1Pj

çRã�V

；
��ºzMy×����ÐwÛxüý

úûO�õf~©e�F

，
táºzM÷g�,Ýõ

â4f+Íh�4u³´¾T

，
¾３（ｃ）y�«*¤l

O�eºzM³´e¾T

，
�#S?2êHI,òß

egh1²g��jç

；
¾３（ｄ）1¾３（ｅ）uÕyÓº

!３　(¹!*ì×

Ｆｉｇ．３　Ｉｍａｇｅｒｅｓｔｏｒａｔｉｏｎｏｎｓｉｍｕｌａｔｅｄｄａｔａ

zO�8o�;M4Îl1«*Jle¾T�æ�

¿

，
%ÐuËEºá�¾３（ｂ）P¸B[

，
i�m�1

Pâ#S

，
©Ûxüý´ê%aJlO��¿e�F．

å«*e;M�¤JlQ;M4Îl÷g»�

，

LRï¾TO�Ðd

，
uÕ�¤¾３（ｄ）1¾３（ｅ）Qæ

­¾Ten`SÇJ��

（ＮｏｒｍａｌｉｚｅｄＭｅａｎＳｑｕａｒｅ

Ｅｒｒｏｒ，ＮＭＳＥ）：ＮＭＳＥ＝‖犐－犐０‖
２
２／‖犐０‖

２
２，�8犐０

��n`Seæ­¾T

，犐��n`Se�æ¾T．�

¤�¿uÕL０．４３５３1０．４４５７，�P4Îl¾T�

æÐdGè8�«*¤l．6FGyÐL%aJlÇ

G�1nlv;M�æ=Âºz

，
w4Îl�o�µ

¥�e;M��．

�１L%Ð¤lÜá23lÔ¾T

（犖×犖）³´

e�Ç;Me��d

（
JzL-ÛP

，Ｍｂｙｔｅ），�１8

e犕 L 犳２ QÈSeelÍð

，
Ó�¤�4%DEm

ð｜犳Ｄ｜＝犖／２，�１8e!４g1!７guÕ2ê«*

¤lQ4Île�Ç;M��»�

，
;MWOeh�

V１　uv�{I34Y¤§¨E

（
°±²

）

犜犪犫犾犲１　犛犻狕犲狅犳犪狏犲狉犪犵犲犫犻狊狆犲犮狋狉狌犿犳狅狉犱犻犳犳犲狉犲狀狋

犪犾犵狅狉犻狋犺犿狊（犕犫狔狋犲）

Ｉｍａｇｅｓｉｚｅ ６４×６４ １２８×１２８ ２５６×２５６

Ｏｕｒａｐｐｒｏａｃｈ（犕＝５） ０．３６ １．５８ ６．５６

Ｔｒｕｎｃａｔｉｏｎ（犕＝５） ０．５ ２．１ ８．８

Ｒａｔｉｏ（％） ７２ ７６ ７５

Ｏｕｒａｐｐｒｏａｃｈ（犕＝１０） ０．８８ ４．７６ ２１．３６

Ｔｒｕｎｃａｔｉｏｎ（犕＝１０） １．５ ６．７ ２８．６

Ｒａｔｉｏ（％） ５９ ７１ ７５

17�4uÇ�８ÛP7�

，
�¿�P«*¤e;M

��dºá�W¹¤lE·âÔµ２４％．¾３（ｃ）1¾

T�æ�¿�P«*¤lÓ;M��dâÔe3�¶

Ä���O�ê=Âºz

，
�¾T�æÐdQ4Îl

/«`�．

３　³;7¸1Nbc

３．１　Y¡

å7÷¤lá¡ÑØH´e;®¾T

（
U¾４）÷

gµLç

，
9;®¾Ty�Ｃａｐｅｌｌａã*�２４G;,

ò ßáãwRε®;®h¹e×N�¿

，
;®©õL

２．３″，ºá®ÆL１．０８，ªT.½LＤＦＫ３１ＢＵ０３ＣＣＤ

º�

，
�TO©õL０．０６″

［１７］
．

!４　æò!*ì×

Ｆｉｇ．４　Ｉｍａｇｅｒｅｓｔｏｒａｔｉｏｎｏｎｒｅａｌｂｉｎａｒｙｓｔａｒｄａｔａ

４２０００１２０



}�B

，
Æ

：
/�ÈAªTOPeø¸=Â[uËE�æ

;®¾TÚ�３９3

，
¬¾TlÔL１３２×１１２．¾

４（ａ）Lvæ­;®¾T8ç�2Íe３3

，
¾４（ｂ）L

V�e;®¾T

，
¾４（ｃ）yá�÷gälf¸�

，
;®

~©eTO�ÛL３６，t;®©õL２．１６″，6Q;®

ehÏ©õ/«�è

，
ÐÑ«*¤lhìµ;®¾T

e[uË�æ．

３．２　´�

å7÷¤láhÏ�¬e%�¾T

（
U¾５）÷g

µL ç

，
h i , ò ß L ＭｅａｄｅＬＸ２００Ｒ，� Æ Ö L

２５．４ｃｍ，ÏõL２５４０ｍｍ．G�¡EＰｈｏｔｏｎＦｏｃｕｓ�

�e ＭＶ２Ｄ１２８０６４０ＣＭＯＳº �

，
� í u Ë E L

１２８０×１０２４．�¬�º�k&�©L１９ｍｓ，3DL

J®２０3

，
��Ú��２０００3

，
J3¾Te:;L

５１２×５１２．��,òßeÂ8��¦r%�Ó¾T8

�P¸e;R

，
t2Íõ２００3¾T÷gLç．

!５　íî��!*ì×

Ｆｉｇ．５　Ｉｍａｇｅｒｅｓｔｏｒａｔｉｏｎｏｆｔｈｅｍｏｏｎｓｕｒｆａｃｅ

　　¾５（ａ）Q¾５（ｂ）uÕL２００3æ­¾T8o�

Ｆｉｓｈｅｒè�2Íee¶31e�3

，
¾５（ｃ）y«*¤

le¾T�æ�¿

，
axP¸´ê�æ¾T¸�µ¥

�e1Pjç

，
¾T#S�1uËE³´P¸B[．�

�4Île�æ¾TQ¾５（ｃ）/«`r

，
ÐÑ«*2

+2ê．«*ÈAªT¤leÚgÁÏL ＭＡＴＬＡＢ，

hi�¤�eＣＰＵLＩｎｔｅｌ（Ｒ）Ｃｏｒｅ（ＴＭ）ｉ７LçZ

，

FDL３．４ＧＨｚ，�¤�Õ7L１６Ｇｂｙｔｅ，Ó�¤8�

�G�６４z;���²È�

，
J×;MWOÐ�h4

174tµ�１６×ÛP7�Ó©

，
4Île�¤«�

L２０７．４ｓ，w«*¤le�¤�àL１５１．６ｓ．

４　To

«*Ò»µÈAªTOP5vuÕO�=Âe#

�1ºz>hì¾Te[uË�æeæç1¤lLç

cp．HIµo�;MO�=Âºze¤l

，
á{�e

;M4Îl÷gµ7÷

，
mnhi�P«*¤le;

M��dºá�æ>¤lE·â·µ２４％，©¾T�

æÐdQ;M4Îl/«`�．efå¾TV�¤l

ámn¾T1hÏã*¾T÷gµLç

，
�æe¾T

ÐdP¸B[

，
�¸�µ¥�1Pjç

，
hi�¿�P

«*¤lÄ��\]lc<c@:hì¾T[uËE

�æ．

Wp;<

［１］　ＹＡＯ Ｂａｏｌｉ，ＬＥＩ Ｍｉｎｇ，ＸＵＥ Ｂｉｎ，犲狋犪犾．Ｐｒｏｇｒｅｓｓａｎｄ

ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ ｏｆ ｈｉｇｈｒｅｓｏｌｕｔｉｏｎ ａｎｄ ｓｕｐｅｒｒｅｓｏｌｕｔｉｏｎ ｏｐｔｉｃａｌ

ｉｍａｇｉｎｇｉｎｓｐａｃｅａｎｄｂｉｏｌｏｇｙ［Ｊ］．犃犮狋犪犘犺狅狋狅狀犻犮犪犛犻狀犻犮犪，

２０１１，４０（１１）：１６０７１６１８．

��o

，
LS

，
�5

，
Æ．[uË1�uË&(ªTOPÓÓ

©1_ú8e��

［Ｊ］．&'()

，２０１１，４０（１１）：１６０７１６１８．

［２］　ＢＡＩＪｕｎｑｉ，ＺＨＥＮＧＪｉａｎ，ＺＨＡＯＣｈｕｎｇｕａｎｇ，犲狋犪犾．Ｓｕｐｅｒ

ｒｅｓｏｌｕｔｉｏｎｒｅｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ ｏｆｉｎｆｒａｒｅｄｉｍａｇｅｂａｓｅｄ ｏｎｓｅｌｆ

ａｄａｐｔｉｖｅｇｒａｄｉｅｎｔｔｈｒｅｓｈｏｌｄ［Ｊ］．犃犮狋犪犘犺狅狋狅狀犻犮犪犛犻狀犻犮犪，２０１２，

４１（５）：５５４５５７．

R,A

，
W²

，
ks&

，
Æ．/�¹�Qð,3�Lçe�ö

¾T�uËEV�

［Ｊ］．&'()

，２０１２，４１（５）：５５４５５７．

［３］　ＹＡＮＧＬｉａｎｃｈｅｎ，ＳＨＥＮ Ｍａｎｇｚｕｏ，ＧＵＯＹｏｎｇｈｏｎｇ．Ｔｈｅ

ｓｐｅｃｋｌｅｉｍａｇｉｎｇｓｉｍｕｌａｔｉｏｎｏｆｓｐａｃｅｏｂｊｅｃｔｓ［Ｊ］．犃犮狋犪犘犺狅狋狅狀犻犮犪

犛犻狀犻犮犪，２０００，２９（１２）：１１０８１１１２．

d��

，
RTÌ

，
p)»．ã?=ÂAÈªÆemn

［Ｊ］．&'

()

，２０００，２９（１２）：１１０８１１１２．

［４］　ＬＡＢＥＹＲＩＥＡ．Ａｔｔａｉｎｍｅｎｔｏｆｄｉｆｆｒａｃｔｉｏｎｌｉｍｉｔｅｄｒｅｓｏｌｕｔｉｏｎｉｎ

ｌａｒｇｅｔｅｌｅｓｃｏｐｅｓｂｙＦｏｕｒｉｅｒａｎａｌｙｚｉｎｇｓｐｅｃｋｌｅｐａｔｔｅｒｎｓｉｎｓｔａｒ

ｉｍａｇｅｓ［Ｊ］．犃狊狋狉狅狀牔犃狊狋狉狅狆犺狔狊，１９７０，６：８５８７．

［５］　ＲＯＧＧＥＭＡＮＮＭＣ，ＷＥＬＳＨＢ．Ｉｍａｇｉｎｇｔｈｒｏｕｇｈｔｕｒｂｕｌｅｎｃｅ

［Ｍ］．ＢｏｃａＲａｔｏｎ：ＣＲＣＰｒｅｓｓ，１９９６，１２３１６８．

［６］　ＬＡＷＲＥＮＣＥＴＷ，ＧＯＯＤＭＡＮＤＭ，ＪＯＨＡＮＳＳＯＮＥＭ，犲狋

犪犾．ＳｐｅｃｋｌｅｉｍａｇｉｎｇｏｆｓａｔｅｌｌｉｔｅｓａｔｔｈｅＵ．Ｓ．ａｉｒｆｏｒｃｅｍａｕｉ

ｏｐｔｉｃａｌｓｔａｔｉｏｎ［Ｊ］．犃狆狆犾犻犲犱犗狆狋犻犮狊，１９９２，３１（２９）：６３０７

６３２１．

［７］　ＭＡＴＳＯＮＣ Ｌ，ＦＯＸ Ｍ，ＨＥＧＥ Ｅ Ｋ，犲狋犪犾．Ｄｅｅｐｓｐａｃｅ

ｓａｔｅｌｌｉｔｅｉｍａｇｅｒｅｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎｓｆｒｏｍｆｉｅｌｄｄａｔａｂｙｕｓｅｏｆｓｐｅｃｋｌｅ

ｉｍａｇｉｎｇｔｅｃｈｎｉｑｕｅｓ：ｉｍａｇｅｓａｎｄｆｕｎｃｔｉｏｎａｌａｓｓｅｓｓｍｅｎｔ［Ｊ］．

犃狆狆犾犻犲犱犗狆狋犻犮狊，１９９７，３６（１４）：３１２０３１２６．

［８］　ＷＥＩＧＥＬＴＧ，ＢＡＬＥＧＡＹ，ＨＯＦＭＡＮＮＫ Ｈ，犲狋犪犾．Ｆｉｒｓｔ

ｄｉｆｆｒａｃｔｉｏｎｌｉｍｉｔｅｄｓｐｅｃｋｌｅ ｍａｓｋｉｎｇｏｂｓｅｒｖａｔｉｏｎｏｆｔｈｅ Ｍｉｒａ

ｖａｒｉａｂｌｅＲＣａｓｗｉｔｈｔｈｅ６ｍＳＡＯｔｅｌｅｓｃｏｐｅ［Ｊ］．犃狊狋狉狅狀牔

犃狊狋狉狅狆犺狔狊，１９９６，３１６：２１２４．

［９］　ＤＥＮＫＥＲＣ，ＭＡＳＣＡＲＩＮＡＳＤ，ＸＵ Ｙ，犲狋犪犾．Ｈｉｇｈｓｐａｔｉａｌ

ｒｅｓｏｌｕｔｉｏｎｉｍａｇｉｎｇｃｏｍｂｉｎｉｎｇｈｉｇｈｏｒｄｅｒａｄａｐｔｉｖｅｏｐｔｉｃｓ，ｆｒａｍｅ

ｓｅｌｅｃｔｉｏｎ， ａｎｄ ｓｐｅｃｋｌｅ ｍａｓｋｉｎｇ ｒｅｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ ［Ｒ ］．

Ｎｅｔｈｅｒｌａｎｄｓ：ＫｌｕｗｅｒＡｃａｄｅｍｉｃＰｕｂｌｉｓｈｅｒｓ，２００４．

５２０００１２０



&　'　(　)

［１０］　ＣＡＯＢＷ，ＧＯＲＣＥＩＸＢＮ，ＣＯＵＬＴＥＲＢＲ，犲狋犪犾．Ｎａｓｍｙｔｈ

ｆｏｃｕｓｉｎｓｔｒｕｍｅｎｔａｔｉｏｎｏｆｔｈｅｎｅｗｓｏｌａｒｔｅｌｅｓｃｏｐｅａｔｂｉｇｂｅａｒ

ｓｏｌａｒｏｂｓｅｒｖａｔｏｒｙ［Ｃ］．ＳＰＩＥ，２０１０，７７３５：７７３５５Ｖ１６．

［１１］　ＰＡＲＫＥＲＡ．Ｔｈｅｓｈａｒｐｅｒｉｍａｇｅｆｏｒｓｕｒｖｅｉｌｌａｎｃｅ［Ｊ］．犛犮犻犲狀犮犲

牔犜犲犮犺狀狅犾狅犵狔犚犲狏犻犲狑，２００５，６：２０２２．

［１２］　ＫＡＮＡＥＶＡＶ，ＨＯＵ Ｗ，ＷＯＯＤＳＳ，犲狋犪犾．Ｒｅｓｔｏｒａｔｉｏｎｏｆ

ｔｕｒｂｕｌｅｎｃｅ ｄｅｇｒａｄｅｄ ｕｎｄｅｒｗａｔｅｒ ｉｍａｇｅｓ ［Ｊ］． 犗狆狋犻犮犪犾

犈狀犵犻狀犲犲狉犻狀犵，２０１２，５１：０５７００７１９．

［１３］　ＬＩＵＺｈｏｎｇ，ＱＩＵＹａｏｈｕｉ，ＬＯＵＫｅ，犲狋犪犾．Ｎｅｗｐｒｏｇｒｅｓｓｉｎ

ｔｈｅｈｉｇｈｒｅｓｏｌｕｔｉｏｎｓｐｅｃｋｌｅｉｍａｇｉｎｇａｔＹｕｎｎａｎｏｂｓｅｒｖａｔｉｏｎ

［Ｊ］．犃犮狋犪犃狊狋狉狅狀狅犿犻犮犪犛犻狀犻犮犪，１９９８，３９（２）：２１７２２４．

�q

，
c�x

，
Ua

，
Æ．½sã*�[uËEAÈªTe5

÷¸

［Ｊ］．ã*()

，１９９８，３９（２）：２１７２２４．

［１４］　ＬＵＯＬｉｎ，ＬＩＡＯＳｈｅｎｇ，ＦＡＮ Ｍｉｎ，犲狋犪犾．Ｅｆｆｅｃｔｓｏｆｌａｒｇｅ

ｔｅｌｅｓｃｏｐｅａｂｅｒｒａｔｉｏｎｏｎｓｐｅｃｋｌｅｉｍａｇｉｎｇ［Ｊ］．犃犮狋犪犗狆狋犻犮犪

犛犻狀犻犮犪，２００５，２５（１１）：１４４７１４５１．

F�

，
}3

，
Òä．ã*,òßT�áAÈªTOPe@:

［Ｊ］．&(()

，２００５，２５（１１）：１４４７１４５１．

［１５］　ＰＥＨＬＥＭＡＮＮＥ，ＶＯＮＤＥＲＬＵＨＥＯ．Ｔｅｃｈｎｉｃａｌａｓｐｅｃｔｓ

ｏｆｔｈｅｓｐｅｃｋｌｅｍａｓｋｉｎｇｐｈａｓｅｒｅｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎａｌｇｏｒｉｔｈｍ［Ｊ］．

犃狊狋狉狅狀牔犃狊狋狉狅狆犺狔狊，１９８９，２１６：３３７３４６．

［１６］　ＧＲＥＥＮＪＪ，ＨＵＮＴ Ｂ Ｒ．Ｉｍｐｒｏｖｅｄｒｅｓｔｏｒａｔｉｏｎｏｆｓｐａｃｅ

ｏｂｊｅｃｔｉｍａｇｅｒｙ［Ｊ］．犑狅狌狉狀犪犾狅犳狋犺犲 犗狆狋犻犮犪犾犛狅犮犻犲狋狔 狅犳

犃犿犲狉犻犮犪犃，１９９９，１６（１２）：２８５９２８６５．

［１７］　ＨＩＲＳＣＨ Ｍ，ＨＡＭＰＬＩＮＧＳ，ＳＲＡＳ．Ｏｎｌｉｎｅｍｕｌｔｉｆｒａｍｅ

ｂｌｉｎｄ ｄｅｃｏｎｖｏｌｕｔｉｏｎ ｗｉｔｈ ｓｕｐｅｒｒｅｓｏｌｕｔｉｏｎ ａｎｄ ｓａｔｕｒａｔｉｏｎ

ｃｏｒｒｅｃｔｉｏｎ［Ｊ］．犃狊狋狉狅狀牔犃狊狋狉狅狆犺狔狊，２０１１，５３１（Ａ１）：１１１．

６２０００１２０


