
!４３"!８#

２０１４$８%

　　　　　　　　　　　　
&　'　(　)

ＡＣＴＡＰＨＯＴＯＮＩＣＡＳＩＮＩＣＡ

Ｖｏｌ．４３Ｎｏ．８

Ａｕｇｕｓｔ２０１４

　　!"#$

：
*+.fh®Ç�

（Ｎｏ．２００９ＺＸ０２２０５）w*+,-.(/0

（Ｎｏ．５１２７５５０４）12

%&'(

：
íáð

（１９８６－），/，67

，
;<89=>?&QêÊGH

，
Ï¤±(UV．Ｅｍａｉｌ：ｌｉｕｙｏｎｇｍｉｎｇ１０１５＠１６３．ｃｏｍ

��

（
��'(

）：
í`Õ

（１９７２－），/，89:

，
67

，
;<89=>?Ý&Q6EF

、
Ý�°EFRGHde89．Ｅｍａｉｌ：ｌｉｕｚｙ＠ｃｉｏｍｐ．ａｃ．ｃｎ

)*+,

：２０１３ １２ ０２；-.+,

：２０１４ ０３ ２０

犺狋狋狆：∥狑狑狑．狆犺狅狋狅狀．犪犮．犮狀

犱狅犻：１０．３７８８／ｇｚｘｂ２０１４４３０８．０８１２００１

/prpW%R¹i`¶��

ÊÒ[

１，２，
�@

１，
#Ë

１，
�ÒW

１，
Ê��

１

（１W*.(XYZ&([\Q]^_`89a

，
YZ１３００３３）

（２W*.(X®(

，
./１０００３９）

/　0

：̂
�a\{®ù§4!�-XYè�òDE®¯?4!

，
'4!�-XYfgQ]

，
�'½¾

=Þù4!�-à�fgQR

，
�º`aopDE®¯å 4!?�¡89�v'�½¾3'u¢4

!ð0fg\{®IK?�ºng&．bO�£þ½ò���\{®ùè�DE®¯4!?è��v．

Ü(¤�¥¦６ｉｎｃｈ=4�^�

，
Õ+Ü§\{®�vIK½¾3'u¢4!ð0

，
'��"³ù§Ｎ

ý½¾=Þù^ÃM?�4½¾3'u¢4!ð0

，
XYêë

，
5¨?½¾3'u¢4!ÞSB³^Q

¦^２．９４４ｎｍ§２．７６２ｎｍ，¥äSùÃM?4!/�XYQ¦^5¨?６．３１％§６．７３％．7r'��

4!è�?4!XY¨Ｎý½¾=Þù^ÃM?4!�-XY

，
XYêë

，
5¨?4!ÞSB³Q¦

^３．５３５ｎｍ§３．３５１ｎｍ，¥äSùÃM?4!/�XYQ¦^5¨?１１．６７％§１１．０６％．¬[½ò

?è��vNOn©．

123

：
�'�-

；
½¾=Þù

；
è��v

；
�ª�-

；Ｚｅｒｎｉｋｅ¶¢|

45678

：Ｏ４３６　　　9:;<=

：Ａ　　　 9>?8

：１００４４２１３（２０１４）０８０８１２００１６

犐狀狏犲狉狊犲犕狅犱犲犾犻狀犵狅犳犕犻狉狉狅狉犛狌狉犳犪犮犲犉犻犵狌狉犲犅犪狊犲犱狅狀

犉犻狀犻狋犲犈犾犲犿犲狀狋犆狅狀狋犪犮狋犃狀犪犾狔狊犻狊

ＬＩＵＹｏｎｇｍｉｎｇ
１，２，ＸＩＥＪｕｎ１，ＴＩＡＮ Ｗｅｉ１，ＳＵＩＹｏｎｇｘｉｎ

１，ＬＩＵＺｈｅｎｙｕ
１

（１犆犺犪狀犵犮犺狌狀犐狀狊狋犻狋狌狋犲狅犳犗狆狋犻犮狊，犉犻狀犲犕犲犮犺犪狀犻犮狊犪狀犱犘犺狔狊犻犮狊，犆犺犻狀犲狊犲犃犮犪犱犲犿狔狅犳犛犮犻犲狀犮犲狊，

犆犺犪狀犵犮犺狌狀１３００３３，犆犺犻狀犪）

（２犌狉犪犱狌犪狋犲犝狀犻狏犲狉狊犻狋狔狅犳犆犺犻狀犲狊犲犃犮犪犱犲犿狔狅犳犛犮犻犲狀犮犲狊，犅犲犻犼犻狀犵１０００３９，犆犺犻狀犪）

犃犫狊狋狉犪犮狋：Ｉｎｏｒｄｅｒｔｏｉｎｖｅｒｓｅｄｃｏｍｐｕｔｅｔｈｅｏｐｔｉｃａｌｅｌｅｍｅｎｔｓｕｒｆａｃｅｐｒｏｆｉｌｅｕｓｉｎｇｔｈｅｆｉｎｉｔｅｅｌｅｍｅｎｔｍｅｔｈｏｄ

ａｎｄｔｈｅｓｕｒｆａｃｅｓｈａｐｅｉｎｔｅｒｆｅｒｅｎｃｅｔｅｓｔｒｅｓｕｌｔｓ，ｔｈｅｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎｏｆｉｎｔｅｒｆｅｒｅｎｃｅｔｅｓｔｒｅｓｕｌｔｓ ｗａｓ

ｄｅｃｏｍｐｏｓｅｄ，ａｎｄｔｈｅｔｅｓｔｉｎｇｐｒｉｎｃｉｐｌｅｓｏｆｔｈｅｒｏｔａｔｉｏｎａｌａｖｅｒａｇｉｎｇｍｅｔｈｏｄｗｅｒｅａｎａｌｙｓｉｓｅｄ．Ｔｈｅｆｅａｓｉｂｉｌｉｔｙ

ｏｆｕｓｉｎｇｓｉｍｐｌｉｆｉｅｄｇｅｏｍｅｔｒｉｃａｌｍｏｄｅｌｔｏｃａｃｕｌａｔｅｔｈｅｄｅｆｏｒｍａｔｉｏｎｏｆａｎｏｐｔｉｃａｌｅｌｅｍｅｎｔｗｉｔｈａｒｂｉｔｒａｒｙ

ｇｉｖｅｎｓｕｒｆａｃｅｓｈａｐｅｗａｓｄｉｓｃｕｓｓｅｄ．Ｓｕｒｆａｃｅｐｒｏｆｉｌｅｉｎｖｅｒｓｉｏｎｍｏｄｅｌｗａｓｐｒｏｐｏｓｅｄｂａｓｅｄｏｎｆｉｎｉｔｅｅｌｅｍｅｎｔ

ｍｅｔｈｏｄ．Ａｆｉｎｉｔｅｅｌｅｍｅｎｔａｎａｌｙｓｉｓｍｏｄｅｌｗａｓｔｈｅｎｐｒｅｓｅｎｔｅｄｂａｓｅｄｏｎｓｕｒｆａｃｅｓｕｒｆａｃｅｃｏｎｔａｃｔｍｏｄｅｌｉｎｇ．

Ａｐｌａｎｅ ｍｉｒｒｏｒｓｕｐｐｏｒｔｅｄｂｙｔｈｒｅｅｒｉｇｉｄｓｐｈｅｒｅｓａｓｔｈｅｓｉｍｕｌａｔｉｏｎａｎｄｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌｍｏｄｅｌ，ｔｈｅ

ｒｏｔａｔｉｏｎａｌｌｙａｓｙｍｍｅｔｒｉｃａｌｓｕｒｆａｃｅｄｅｖｉａｔｉｏｎ ｗａｓｑｕａｎｔｉｔａｔｉｖｅａｎａｌｙｓｉｓｕｓｉｎｇｔｈｅｎｕｍｅｒｉｃａｌ ｍｅｔｈｏｄ

ｐｒｅｓｅｎｔｅｄｉｎｔｈｉｓｐａｐｅｒａｎｄｔｈｅＮｓｔｅｐｒｏｔａｔｉｏｎａｌａｖｅｒａｇｉｎｇｍｅｔｈｏｄ．Ｔｈｅｏｂｔａｉｎｅｄｒｅｓｕｌｔｓｓｈｏｗｔｈａｔｔｈｅ

ｒｏｏｔｍｅａｎｓｑｕａｒｅｏｆｒｏｔａｔｉｏｎａｌｌｙａｓｙｍｍｅｔｒｉｃｓｕｒｆａｃｅｉｓ２．９３３ｎｍｏｂｔａｉｎｅｄｔｈｒｏｕｇｈｎｕｍｅｒｉｃａｌｍｅｔｈｏｄａｎｄ

ｔｈｅｒｏｏｔｍｅａｎｓｑｕａｒｅｏｆｒｏｔａｔｉｏｎａｌｌｙａｓｙｍｍｅｔｒｉｃｓｕｒｆａｃｅｉｓ２．７５ｎｍｏｂｔａｉｎｅｄｔｈｒｏｕｇｈＮｓｔｅｐｒｏｔａｔｉｏｎａｌ

ａｖｅｒａｇｉｎｇｍｅｔｈｏｄ．Ｓｕｂｔｒａｃｔｅｄｒｅｓｕｌｔｏｆｔｈｅｔｗｏｒｏｔａｔｉｏｎａｌｌｙｓａｙｍｍｅｔｒｉｃｓｕｒｆａｃｅｓｈｏｗｔｈａｔｔｈｅｒｏｏｔｍｅａｎ

ｓｑｕａｒｅｏｆｔｈｅｓｕｂｔｒａｃｔｉｏｎａｒｅ６．３１％ｏｆｔｈｅｎｕｍｅｒｉｃａｌｍｅｔｈｏｄｒｅｓｕｌｔａｎｄ６．７３％ｏｆｔｈｅＮｓｔｅｐｒｏｔａｔｉｏｎａｌ

ａｖｅｒａｇｉｎｇｍｅｔｈｏｄｒｅｓｕｌｔ．Ｆｉｎａｌｌｙ，ｃｏｍｐａｒｉｎｇｔｈｅｏｐｔｉｃａｌｅｌｅｍｅｎｔｓｕｒｆａｃｅｐｒｏｆｉｌｅｃｏｍｐｕｔｅｄｂｙｐｒｏｐｏｓｅｄ

ｉｎｖｅｒｓｉｏｎｍｏｄｅｌｗｉｔｈｔｈｅｓｕｒｆａｃｅｐｒｏｆｉｌｅｔｅｓｔｅｄｂｙＮｓｔｅｐｒｏｔａｔｉｏｎａｌａｖｅｒａｇｉｎｇｍｅｔｈｏｄ．Ｒｅｓｕｌｔｓｓｈｏｗｔｈａｔ

１１００２１８０



&　'　(　)

ｔｈｅｒｏｏｔｍｅａｎｓｑｕａｒｅｏｆｏｐｔｉｃａｌｅｌｅｍｅｎｔｓｕｒｆａｃｅｐｒｏｆｉｌｅａｒｅ３．５３５ｎｍａｎｄ３．３５１ｎｍｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ．

Ｓｕｂｔｒａｃｔｅｄｒｅｓｕｌｔｏｆｔｈｅｔｗｏｓｕｒｆａｃｅｐｒｏｆｉｌｅｓｈｏｗｔｈａｔｔｈｅｒｏｏｔｍｅａｎｓｑｕａｒｅｏｆｔｈｅｓｕｂｔｒａｃｔｉｏｎａｒｅ１１．６７％

ｏｆｔｈｅｉｎｖｅｒｓｉｏｎｇｒｅｓｕｌｔａｎｄ１１．０６％ ｏｆｔｈｅｒｅｓｕｌｔｔｅｓｔｅｄｂｙＮｓｔｅｐｒｏｔａｔｉｏｎａｌａｖｅｒａｇｉｎｇｍｅｔｈｏｄ．Ｔｈｅ

ｐｒｏｐｏｓｅｄｉｎｖｅｒｓｉｏｎｍｏｄｅｌｉｓａｃｃｕｒａｔｅａｎｄｒｅｌｉａｂｌｅ．

犓犲狔狑狅狉犱狊：Ａｂｓｏｌｕｔｅｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔ；Ｒｏｔａｔｉｏｎａｌａｖｅｒａｇｉｎｇｍｅｔｈｏｄ；Ｉｎｖｅｒｓｉｏｎｍｏｄｅｌ；Ｉｎｔｅｒｆｅｒｅｎｃｅｔｅｓｔ；

Ｚｅｒｎｉｋｅｐｏｌｙｎｏｍｉａｌ

犗犆犐犛犆狅犱犲狊：１２０．２６５０；１２０．４８８０；１２０．６６５０；１２０．６６６

０　@A

ìP１９３ｎｍ&VQ+´_�R&(Wu¹iß

=p

（ＲｏｏｔＭｅａｎＳｑｕａｒｅ，ＲＭＳ）ÅÆ¯<dà�á１～

２ｎｍ，9UWuR<dI�．?áà�Wu¹i�ÏR

�ÅÆ¯<d

，
ÁbÉ<GhR�Æ�&(Wu¹i

R9:．�¡¹ÂuRWu�Ï£¤U??_.

、
[

.

、
<&I:£�

，
<&��±à�aÉ¹iR£�

，

É<¼�&(Wu¹iÆ�&(Wu¹i�R´i@

AZíÅÆËÌ

，
?c DR�ÏÏ�º�r<P¬．

ÇÈ�ÅÆ¯&(Wu¹i�¼��°�Ïfgº�

&(Wu�ÏRÂuwÉnqrh<P_．

ìP;<à�3øÝ�&(WuR¹i�qc�

1N

，
1N`�à�$�1N

，
aj�W^%

（ｓｉｎｇｌｅ

ｒｏｔａｔｉｏｎ ｍｅｔｈｏｄ）
［１３］、Ｎ D W ^ º ß %

（Ｎｓｔｅｐ

ａｖｅｒａｇｉｎｇｍｅｔｈｏｄ）
［４９］、

� a Ñ k L N u %

（ｍｕｌｔｉ

ｉｎｄｅｐｅｎｄｅｎｔｓｅｒｉｅｓｏｆｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔｍｅｔｈｏｄ）
［１０１１］

z．j

�W^%¼��tÓÔ%�Nu�q�tＺｅｒｎｉｋｅ�

�å

，
Ç£ �W^Nug�Hfe&(WuW^%

�N¹iøù

，
�þÂ��G�PøùRＺｅｒｎｉｋｅ��

å�úYRrb．犖 DW^ºß%Ç£C�e¦E

=>W^��３６０°／犖 !¯¦é!

，
�&(Wuc�N

u

，
¼�犖 �Nu�qRºß^w��e|RW^%

�N¹iøù

，
��b^w犽犖θ�

，
ÇÈMx=%B

犽犖θ�´µtRî¢"#rÉ．�aÑkLNu%

� xdcR犖 DW^ºß%

，
<d��c�Ö:k

LRNuaÑ

，
¼��v¢`R`��ú^wI�£

RＺｅｒｎｉｋｅ��å

，
�Ql%^w犽犕犖θ�．È=%�

W^ËÌÅÆ¯<d#�

，
�Nuî

，
/3W^ËÌÅ

Æ¯

、
Ò²1N²³w1NEFRo�� :�tR

cV．MIx=%8É<���c�W^

，
�á1N

£¤Rª«¤¯

，
÷î�W^£¤W��¿ÀRT�

HW^øù．�3øÝNuÅÆ¯=¹

，
dÓèz�Ç

�ÅÆ¯3øÝc�áøùUV

［１２］；
ðez�®o�

&(Wu1Nc�á89

［１３］；
ÞÒ�&(Wu3ø1

N�qR�Ë¢`=%c�á89

［１４］；
Ù.��±-

;¢�½¥Pï3ø1NR´µc�á89

［１５］
．

þû¼�rpWUVw&(1Nê2`¶e&(

WuR¹i

，
/p�W^ºß%R1N[`UVá/

p-.&(Wu,6¹iR`Õ×Ø���W^%�

N¹iøùc�rpWHfR`y��5

，
=ºeá

/prpW%`¶&(Wu¹iR`¶��

，
úIi

���６ｉｎｃｈº¹�?¹

，
k3á`¶��R4Æ5．

１　Fx6\

3øÝNuRê2r«N¹^}u¹�A3øD

R&¤ù犠，��EN¹¹i犜（��>j¹i犜ｏ w

´�øù

）
w}u¹¹i犚，Y

犠＝犚＋犜 （１）

�pÍÇÅÆ¯R¹i1N

，
1NÅÆ¯;<®

hp}u¹R¹iÅÆ¯犚，õ�p�ÅÆ¯

、
Ç�Å

Æ¯R¹i1N

，
�ÅÆ¯�®hp²³4¦犈、3ø

Ý,6øù犛w��øù犜ｓ

［１６］，
ÇÈå

（１）�f?

犜＝犜ｏ＋犜ｓ＋犈＋犛

犠＝犚＋犜ｏ＋犜ｓ＋犈＋｛ 犛
（２）

íÅ¹犚Ç£$�1NR=åc�í�

，
Nuî

uváíÅ¹R¹iøù．²³4¦犈Ç£[\²°

EFRåG

，
�úrÉ}°d� �RÅÆ¯()*．

3øÝ,6øù犛;<o3øÝ;QRNuhª5h

�

，
³rg�»Ñ�úà�rU� RNuhªÅÆ

¯

，
Â�b���ÅÆ¯1NÉd．ÇÈ

，
��ÅÆ¯

1NW

，
h�3øÝ�±NuÅÆ¯RpdHug�

«N&(Wu��EF� R¹iøù犜狊．Mh�G

}u¹øù犚、²³4¦øù犈w3øÝ,6øù犛

�úÇ£P�`�c�rÉîÞ

，̂
_NuR&¤ù

犠 �ú¡¢?

犠＝犜ｏ＋犜ｓ （３）

犖 DW^ºß%R1N[`?

［４］，
Ux���i

&]W^α犼＝犼×３６０°／犖（犼＝０，１，２，…犖－１）!¯î

R&(Wuc�1N

，
?ájêR=´

，̀ α０＝０°，犖

?��i&]W^R��

，
�犠犼 ¡¢!犼W^��R

1Nê2

，
¼�Ｚｅｒｎｉｋｅ��å�¡à?

　

犠犼
（ρ，θ）＝犜ｏ（ρ，θ）＋犜狊犼（ρ，θ）

犜狊犼（ρ，θ）＝犜狊０（ρ，θ＋α犼）＝∑
犾，犽
犚
犽
犾（）ρ ［犮０，犾犽ｃｏｓ（犽θ＋

　犽α犼）］＋∑
犾，犽
犚
犽
犾（）ρ ［珓犮０，犾犽ｓｉｎ 犽θ＋犽α（ ）犼 ］＝∑

犾，犽
犚
犽
犾（）ρ ·

　［犮犼，犾犽ｃｏｓ 犽（ ）θ ］＋∑
犾，犽
犚
犽
犾（）ρ ［珓犮犼，犾犽ｓｉｎ 犽（ ）θ ］

犮犼，犾犽＝犮０，犾犽ｃｏｓ 犽α（ ）犼 ＋珓犮０，犾犽ｓｉｎ 犽α（ ）犼
珓犮犼，犾犽＝珓犮０，犾犽ｃｏｓ 犽α（ ）犼 －犮０，犾犽ｓｉｎ 犽α（ ）犼

犼＝０，１，２，…犖

烅

烄

烆 －１

（４）

２１００２１８０



íáð

，
z

：
/prpW%R¹i`¶��

åW犮０，犾犽、珓犮０，犾犽、犮犼，犾犽、珓犮犼，犾犽 ? � � � R ＺｅｒｎｉｋｅE �

；

犜狊犼（ρ，θ）���W^α犼 !¯S1Nê2Wo��� 

R¹iøù

，
?ájê=´

，犜狊犼（ρ，θ）�f|

犜狊犼 ρ，（ ）θ ＝犜ｓｙｍ（）ρ ＋犜ａｓｙ犼 ρ，（ ）θ

犜ａｓｙ犼 ρ，（ ）θ ＝犜犽θ ρ，（ ）θ ＋犜犿犖θ ρ，（ ）θ ，犽≠｛ 犿犖
（５）

�

犠犼
（ρ，θ）＝犜ｏ（ρ，θ）＋犜ｓｙｍ（）ρ ＋犜犽θ ρ，（ ）θ ＋

　犜犿犖θ ρ，（ ）θ ，犽≠犿犖 （６）

�1Nê2dºßò

犠ａｖｅ ρ，（ ）θ ＝
１

犖
∑
犖－１

犼＝０
犠犼 ρ，（ ）θ ＝犜ｏ ρ，（ ）θ ＋

　
１

犖
∑
犖－１

犼＝０
犜狊犼 ρ，（ ）θ ＝犜ｏ ρ，（ ）θ ＋犜ｓｙｍ（）ρ ＋

　犜犿犖θ ρ，（ ）θ （７）

åW犜ｓｙｍ（）ρ �o��� RW^�N�¹iøù

；

犜ａｓｙ犼 ρ，（ ）θ �o��� RW^%�N�¹iø

；
dº

ßîop

∑
犖－１

犼＝０
犮犼，犾犽＝∑

犖－１

犼＝０

珓犮犼，犾犽＝０ （８）

犜犽θ ρ，（ ）θ ,¦îÞ

；犜犿犖θ ρ，（ ）θ oå

（９）h�

犜犿犖θ ρ，（ ）θ ＝∑
犾，犿
犚
犿犖
犾 （）ρ 犮０，犾犿犖ｃｏｓ 犿犖（ ）［ ］θ ＋

　∑
犾，犿
犚
犿犖
犾 （）ρ 珓犮０，犾犿犖ｓｉｎ 犿犖（ ）［ ］θ （９）

�"å

（６）、（７）�ò

犠ａｖｅ ρ，（ ）θ ＝犠犼
（ρ，θ）－犜犽θ ρ，（ ）θ （１０）

�ú£e犖 DW^ºß%1N&(Wu¹iRê2

�úo �1Nê2犠犼
（ρ，θ）̂ w犜犽θ ρ，（ ）θ �Y�．

å

（６）�å

（７）�ò

犜犽θ ρ，（ ）θ ＝犜狊犼 ρ，（ ）θ －犜ｓｙｍ（）ρ －犜犿犖θ ρ，（ ）θ ，

　犽≠犿犖 （１１）

�ú£e��� R犜犽θ ρ，（ ）θ �^&(WuEN>j

¹il�．ÇÈ

，
�åL`Õ&(Wu©���EFR

rpW��

，
õ�uv&(Wu,6¹iR´µ

，
dG

��� 犜犽θ ρ，（ ）θ �¹iøù．

Ç£rpW%dG犜犽θ ρ，（ ）θ �[Y犖 DW^º

ß%1N&(WuîRW^£¤�`¶e&(Wu¹

i

，̀
¶��?

犠ａｖｅ＿ｆｅｍ ρ，（ ）θ ＝犠（ρ，θ）－犜犽θ＿ｆｅｍ ρ，（ ）θ （１２）

åW犜犽θ＿ｆｅｍ ρ，（ ）θ �¼�rpW%dòR犜犽θ ρ，（ ）θ �¹

iøù

，犠ａｖｅ＿ｆｅｍ ρ，（ ）θ �o`¶��`¶eR&(Wu

¹i．

÷îoå

（７）�U

，̀
¶��å

（１２）qbU¾e�

�¹iWR%W^�N�

，
�W^�N�犜ｓｙｍ（）ρ ©�

£�犜犿犖θ ρ，（ ）θ Qk�WuNu¹iRê2W

，
M9U

l¶RW^�N�©�£�?`¶��å

（１２）R`y

øù．���êÊKURW^�N�a¤"¹#®î

，

Ã`¶��a �R��¶;��t．ÇÈ

，
�GH1

NÏÜ��êÊî

，
É<½¾e|¹i¬nuWR�

N�tR��êÊ．

２　GH6\�qÁMN

ú ko�?１５２．４ｍｍ，§¯?２６．８ｍｍRº

¹�?¹

，
k3¼�/prpW%R¹i`¶��R

4Æ5w��5．

２．１　GH6\

Áb�L１a¢��åLÄµrpW��c�=

>．º¹�R&]mÃ�Ì

，
��à�Ii���

，
N

�?h±

，
��Wº¹�à�ºªX

，̂
º¹�ÄµR

���?üf

，
©ªe5¬¡１．

!１　６ｉｎｃｈ¦SQ�３´,-.

Ｆｉｇ．１　６ｉｎｃｈｆｌａｔｍｉｒｒｏｒａｎｄｔｈｒｅｅｐｏｉｎｔｂａｌｌｓｕｐｐｏｒｔ

]１　2��kIJÔKLM�

犜犪犫犾犲１　犕犪狋犲狉犻犪犾狆狉狅狆犲狉狋狔狅犳犳犾犪狋犿犻狉狉狅狉犪狀犱狊狌狆狆狅狉狋犫犪犾犾

Ｍａｔｅｒｉａｌ
Ｄｅｎｓｉｔｙ

ρ／（ｋｇ·ｍ
－３）

Ｙｏｕｎｇｍｏｄｕｌｕｓ

犈／Ｍｐａ

Ｐｏｉｓｓｏｎ

ｒａｔｉｏｎν

Ｆｕｓｅｄｓｉｌｌｉｃａ ２２００ ７４５９ ０．１６７

Ｂｒａｓｓ ８４３０ ２００００ ０．２７７

　　L１a¢��?�º¹Äµ

，
ö��IU� �

N

，
>q©ªe5

，
ÿÄµ¹�)U１６００:４¾i¤Ô

ijW

，
;Äµ¹�)U１２８:３¾iI!ijW

，
ú

_o¡¼;Äµ¹£�RnHÿÄµ¹

（
L２ｃ）；º¹�

rpW��à�１６７９７４:８¾iý¹MÀ£jW．

!２　G/JU�01Cµ

Ｆｉｇ．２　Ｍｅｓｈｍｏｄｅｌｆｏｒｆｉｎｉｔｅｅｌｅｍｅｎｔａｎａｌｙｓｉｓ

?k3ÄµUVRÅÆ5

，
RrpWUVê2^

¼�B{Äµ`yHfRëc��Â�"．ëc��

½¾���^B5±@AÄµ

，
���0�º¹�I

U� Rh±．�"ê2a¡２，�W狉ｃ ?Äµ±�

，

Ｓａｖｇ?ºßÄµ°±

，Ｓｃｓｐｈ?�®Äµ°±．o¡２

�ú£erpW%HfRÄµQ]^ëc��B{Ä

µRHfê2qt

，
rpWHfê2t`．

３１００２１８０



&　'　(　)

]２　NO�¯�ÍÑ'�¯PQMN

犜犪犫犾犲２　犃狆狆狉狅狓犻犿犪狋犲犿狅犱犲犾犪狀犱犳犻狀犻狋犲犲犾犲犿犲狀狋

犿狅犱犲犾狅犳犮狅狀狋犪犮狋狉犲狊狌犾狋

Ｍｅｔｈｏｄ 狉ｃ／ｍｍ Ｓａｖｇ／Ｍｐａ Ｓｃｓｐｈ／Ｍｐａ

Ｈｅｒｔｚｃｏｎｔａｃｔ ０．０４１４ ６５１．３２ ９７６．４６

Ｆｉｎｉｔｅｅｌｅｍｅｎｔｍｅｔｈｏｄ ０．０４ ６３３．３７ ９０７．８６

　　oprpWUVR¡¹¬iW�ð �Rû5Ë

ï

，
É<�t :¡¹UHfº¹�R¹i

，
ÇÈ

，
�

��&(¡¹R¬iuc�¢`

，
ñò¡¹R¹i�

q．º®rpWR=>ê2c�Ｚｅｒｎｉｋｅ��å�t

，

¼�Ｚｅｒｎｉｋｅ��å^ＳｅｉｄｅｌÁùR�E

，
U¾^w¾

]

、
QR

、
¾TIxiåRûMËï

，
ñòaL３a¢

R¹ioL

，
�¹iß=pＲＭＳ?４．３６９ｎｍ，¹iæ

ûvＰＶ?１８．８ｎｍ．

!３　G/JU�6oＺｅｒｎｉｋｅD&Sl

Ｆｉｇ．３　Ｚｅｒｎｉｋｅｆｉｔｔｉｎｇｓｕｒｆａｃｅｐｒｏｆｉｌｅｏｆｆｉｎｉｔｅｅｌｅｍｅｎｔ

ａｎａｌｙｓｉｓｒｅｓｕｌｔｓ

orpW�vG�taòRＺｅｒｎｉｋｅE�犣ＦＥＭ（M

h�¾]

、
QR

、
¾TIxiåRûMËï

）
a¡３．ÿ

]３　�¾犣犲狉狀犻犽犲Ib犣犉犈犕

犜犪犫犾犲３　犣犲狉狀犻犽犲犮狅犲犳犳犻犮犻犲狀狋犣犉犈犕狅犳狊狌狉犳犪犮犲狆狉狅犳犻犾犲

Ｉｔｅｍ 犣ＦＥＭ Ｉｔｅｍ 犣ＦＥＭ

１  １９ 

２  ２０ －７．２４９ｅ００４

３  ２１ 

４  ２２ 

５  ２３ 

６  ２４ 

７  ２５ －１．７２５ｅ００５

８  ２６ 

９ －８．０２７ｅ００４ ２７ 

１０  ２８ 

１１ １．３１２ｅ００２ ２９ 

１２  ３０ 

１３  ３１ －１．６６２ｅ００４

１４  ３２ 

１５  ３３ 

１６ －８．１２８ｅ００５ ３４ 

１７  ３５ 

１８  ３６ 

¡３�ú£e

，
Ii��=åe|R¹iøù��W

^�N�!９�

、
!１６�

、
!２５�wW^%�N�!

１１�

、
!２０�

、
!３１�．�W;<?W^%�N�!

１１�

，
�ú¡¢?ZÍI�pøù

，
?%�N�

，
"W

^�N�E��Ö:�uÍ

，
W^�N�ＲＭＳv^W

^%�N�ＲＭＳvR"v?０．０７６，ÇÈW^�N�

a¤"¹#t

，
��aºe`¶��Rw�Hu．

２．２　qÁMN

Äæ�89�W¼� 犖 DW^ºß%c��Å

Æ¯1N．¹i1NjkW·�R�ＺｙｇｏＧＰＩＸＰ／

Ｄ
ＴＭ

Lå3øÝ

，
3øÝRÏ��Y?６３２．８ｎｍ，ＣＣＤ

Umn?１Ｋ（１Ｋ，1NîUx���êÊ�ZeËÌ

©W^３０°、６０°、９０°、１２０°、１５０°、１８０°、２１０°、２４０°、２７０°、

３００°、３３０°îc�Nu

，
��êÊ�ZeËÌîNuê

2¹iaL４a¢

，
&(1N¹iß=pＲＭＳ、¹i

æûvＰＶa¡４．

!４　-.67�©ª23RSSl¾Ì;4

（ｎｍ）

Ｆｉｇ．４　Ｓｕｒｆａｃｅｐｒｏｆｉｌｅｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔｄａｔａｍｏｕｎｔｉｎｇｉｎｔｈｅ

ｉｎｉｔｉａｌｐｏｓｉｔｉｏｎ（ｎｍ）

]４　�¾犚犕犛òt�¾犘犞òRTMN

犜犪犫犾犲４　犜犲狊狋犻狀犵狉犲狊狌犾狋犪犫狅狌狋狋犺犲犚犕犛犪狀犱狋犺犲犘犞狏犪犾狌犲

狅犳狊狌狉犳犪犮犲狆狉狅犳犻犾犲

Ｒｏｔａｔｉｏｎａｎｇｌｅ ＲＭＳ ＰＶ

０ ４．５４７ １９２．３０７

３０° ４．４５９ １８６．１５６

６０° ４．４６ １８９．９１

９０° ４．７８９ ２５９．５５１

１２０° ４．６３０ ３６０．４７５

１５０° ４．４６５ １８０．２０８

１８０° ４．６６２ １９５．３２９

２１０° ４．７６８ ２３９．１８３

２４０° ４．６０７ ２３２．１５７

２７０° ４．４４６ １９１．３６１

３００° ４．６３８ ２２３．７１８

３３０° ４．０８９ ２２８．１３１

２．３　GHMN�RTMNSÂ6\

/prpW%HfeR犜犽θ（ρ，θ）¹iøù^å

（１１）HfR犜犽θ（ρ，θ）¹iøùaL５，��ＺｅｒｎｉｋｅE

�犣ＦＥＭ、犣ＮｓｔｅｐaL６．

４１００２１８０



íáð

，
z

：
/prpW%R¹i`¶��

!５　犜犽θ（ρ，θ）Sl5�

Ｆｉｇ．５　犜犽θ（ρ，θ）ｓｕｒｆａｃｅｄｅｖｉａｔｉｏｎ

!６　犜犽θ（ρ，θ）Sl5�Ｚｅｒｎｉｋｅ4;

Ｆｉｇ．６　犜犽θ（ρ，θ）ｓｕｒｆａｃｅｄｅｖｉａｔｉｏｎｚｅｒｎｉｋｅｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ

oL５、L６�ú£erpW%Hf&(WuW^

%�N�¹iøùRUl

，ＲＭＳ、ＰＶ©´�Ｚｅｒｎｉｋｅ

E�^ＮDW^ºß%1NW^%�N�¹iøù

1Nê2qt#Ö．?c DÆ�rpW%Hf&(

WuW^%�N�¹iøùRHfÅÆ¯

，
¶rpW

%HfeR&(WuW^%�N�¹iøù^ ＮD

W^ºß%1NRW^%�N�¹iøùc�¹iP

�

，
P�S¹iＲＭＳ?０．１８５ｎｍ，ＰＶ?１．１３４ｎｍ．

¹iP�ê2Ì¢

，
P�Slù¹i ＲＭＳ� 犖

DW^ºß%1NRW^%�N�¹iøùＲＭＳR

６．３１％，�rpW%HfeR&(WuW^%�N�

¹iøùＲＭＳR６．７３％，P�Slù¹iＰＶv�犖

DW^ºß%1NRW^%�N�¹iøùＰＶvR

７．８％，�rpW%HfeR&(WuW^%�N�¹

iøùＰＶvR７．２３％．

３　!SÍÑ'²Y�¾7T�¯ìU

�ÁV

　　?ák3/prpWR¹i`¶��R��5w

4Æ5

，
�３６�ｚｅｒｎｉｋｅ��å�1N�qc��t

，

�"¼�`¶��å

（１２）aòR¹i`¶ê2^ 犖

DW^ºß%R¹i1Nê2

，
aL７wL８．

!７　g°G/J�×6Sl

Ｆｉｇ．７　Ｉｎｉｖｅｒｓｉｏｎｓｕｒｆａｃｅｐｒｏｆｉｌｅｃｏｍｐｕｔｅｂｙｆｉｎｉｔｅｅｌｅｍｅｎｔ

ｍｅｔｈｏｄ

!８　犖 789�:%Sl

Ｆｉｇ．８　Ｔｅｓｔｉｎｇｓｕｒｆａｃｅｐｒｏｆｉｌｅｔｈｒｏｕｇｈ犖ｓｔｅｐａｖｅｒａｇｉｎｇ

ｍｅｔｈｏｄ

oL７wL８�ú£e/p`¶��R¹i`¶

¹iＲＭＳ、ＰＶ©¹iøùRUl^ ＮDW^ºß%

¹i1Nê2qt#Ö．¹iP�ê2Ì¢

，
P�Sl

ù¹iＲＭＳ�ＮDW^ºß%1N¹iＲＭＳvR

１１．０６％，�`¶¹iＲＭＳvR１１．６７％，P�Slù

¹i ＰＶ v� 犖 DW^ºß%1N¹i ＰＶ vR

１３．９％，�`¶¹iＰＶv１３．７７％．

５１００２１８０



&　'　(　)

�"ê2Ì¢

，
/prpW%R¹i`¶ê2à

�ＮDW^ºß%1NR¹iÅÆ¯

，̀
¶��ÅÆ

��．

４　Mx

þûÇ£�1Nê2c�UG

，
=�W^ºß%

R1N[`c�UV

，
+yáà�-.&(Wu,6

¹iR`Õ×Ø��c�rpWHf�W^%�N¹

iøùR`y��5

，
�È/��ºeá/prpW

%`¶&(Wu¹iR`¶��．úIi���６ｉｎｃｈ

º¹�?¹

，
�"á�v%w ＮDW^ºß%añò

RW^%�N¹iøù．ê2Ì¢

，
ÓyRW^%�N

�¹iＲＭＳvUx?２．７６２ｎｍw２．９４４ｎｍ，ÓyP

�S¹iＲＭＳ?０．１８５ｎｍ，�犖 DW^ºß%1N

RW^%�N�¹iøùß=pR６．３１％，�rpW

%HfeR&(WuW^%�N�¹iøùＲＭＳR

６．７３％．�/p`¶��R��5w4Æ5c�k3

，

k3ê2Ì¢¹i`¶¹iＲＭＳv

、
¹iＰＶv©¹

iøùRUl^ 犖 DW^ºß%¹i1Nê2qt

#Ö．¹iP�ê2Ì¢

，
P�Slù¹iＲＭＳv�

犖 DW^ºß%1N¹iＲＭＳvR１１．０６％，�`¶

¹iＲＭＳvR１１．６７％．

Ç£�"k3

，
�ò

：
/prpW%R¹i`¶ê

2à�ＮDW^ºß%1NR¹iÅÆ¯

，̀
¶��

ÅÆ��

；
Ã`¶��³ná&(Wu�ÅÆ¯¹i

NuR1N£¤

；
Ã=%qrá犖 DW^ºß%l%

dò犽犖θ�wW^ºß%?º�1NÅÆ¯É<

�W^NuD�犖 R�á

，
?º�1NÅÆ¯©1N

Énº�á��R`y/�．

Oy9:

［１］　ＳＨＡＲＩＨＡＲＡＮＰ．Ｉｎｔｅｒｆｅｒｏｍｅｔｒｉｃｔｅｓｔｉｎｇｏｆｏｐｔｉｃａｌｓｕｒｆａｃｅｓ：

ａｂｓｏｌｕｔｅｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔｓｏｆｆｌａｔｎｅｓｓ［Ｊ］．犗狆狋犻犮犪犾犈狀犵犻狀犲犲狉犻狀犵

１９９７，３６（９）：２４７８２４８１．

［２］　ＧＲＥＣＯＶ，ＴＲＯＮＣＯＮＩＲ，ＶＥＣＣＨＩＯＣＤ，犲狋犪犾．Ａｂｓｏｌｕｔｅ

ｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔｏｆｐｌａｎａｒｉｔｙｗｉｔｈＦｒｉｔｚ’ｓｍｅｔｈｏｄ：ｕｎｃｅｒｔａｉｎｔｙ

ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ［Ｊ］．犃狆狆犾犻犲犱犗狆狋犻犮狊，１９９９，３８（１０）：２０１８２０２７．

［３］　ＲＨＥＥＨ Ｇ．Ｓｅｌｆｃａｌｉｂｒａｔｉｏｎｏｆｈｉｇｈｆｒｅｑｕｅｎｃｙｅｒｒｏｒｓｏｆｔｅｓｔ

ｏｐｔｉｃｓｂｙａｒｂｉｔｒａｒｙＮｓｔｅｐｒｏｔａｔｉｏｎ［Ｊ］．犐狀狋犲狉狀犪狋犻狅狀犪犾犑狅狌狉狀犪犾

狅犳狋犺犲犓狅狉犲犪狀犛狅犮犻犲狋狔狅犳犘狉犲犮犻狊犻狅狀犈狀犵犻狀犲犲狉犻狀犵，２０００，１（２）：

１１５１２３．

［４］　ＥＶＡＮＳＣＪ，ＫＥＳＴＮＥＲＲＮ．Ｔｅｓｔｏｐｔｉｃｓｅｒｒｏｒｒｅｍｏｖａｌ［Ｊ］．

犃狆狆犾犻犲犱狅狆狋犻犮狊，１９９６，３５（７）：１０１５１０２１．

［５］　ＳＯＮＧ Ｗｅｉｈｏｎｇ，ＷＵ Ｆａｎ，ＨＯＵ Ｘｉ，犲狋犪犾．Ｓｉｍｕｌａｔｉｏｎ

ａｎａｌｙｓｉｓｏｎａｂｓｏｌｕｔｅｔｅｓｔｉｎｇｏｆｓｐｈｅｒｉｃａｌｓｕｒｆａｃｅｗｉｔｈｓｈｉｆｔ

ｒｏｔａｔｉｏｎｍｅｔｈｏｄ［Ｊ］．犎犻犵犺犘狅狑犲狉犔犪狊犲狉 犘犪狉狋犻犮犾犲犅犲犪犿狊，

２０１１，２３（１２）：３２２９３２３４．

0Ò4

，
st

，
Óu

，
z．/pºïW^R�¹$�1Nfg

=>UV

［Ｊ］．A&&^�'6

，２０１１，２３（１２）：３２２９３２３４．

［６］　ＩＣＨＩＫＡＷＡＨ，ＹＡＭＡＭＯＴＯＴ．Ａｐｐａｒａｔｕｓａｎｄｍｅｔｈｏｄｆｏｒ

ｗａｖｅｆｒｏｎｔａｂｓｏｌｕｔｅｃａｌｉｂｒａｔｉｏｎａｎｄ ｍｅｔｈｏｄｏｆｓｙｎｔｈｅｓｉｚｉｎｇ

ｗａｖｅｆｒｏｎｔｓ：ＵＳ，５９８２４９０［Ｐ］．１９９９１００９．

［７］　ＯＴＡＫＩＫ，ＹＡＭＡＭＯＴＯＴ，ＹＦＵＫＵＤＡ，犲狋犪犾．Ａｃｃｕｒａｃｙ

ｅｖａｌｕａｔｉｏｎｏｆｔｈｅｐｏｉｎｔｄｉｆｆｒａｃｔｉｏｎｉｎｔｅｒｆｅｒｏｍｅｔｅｒｆｏｒｅｘｔｒｅｍｅ

ｕｌｔｒａｖｉｏｌｅｔｌｉｔｈｏｇｒａｐｈｙａｓｐｈｅｒｉｃｍｉｒｒｏｒ［Ｊ］．犑狅狌狉狀犪犾狅犳犞犪犮狌狌犿

犛犮犻犲狀犮犲犪狀犱犜犲犮犺狀狅犾狅犵狔犅：犕犻犮狉狅犲犾犲犮狋狉狅狀犻犮狊犪狀犱犖犪狀狅犿犲狋犲狉

犛狋狉狌犮狋狌狉犲狊，２００２，２０（１）：２９５３００．

［８］　ＳＯＮＧ Ｗｅｉｈｏｎｇ， ＷＵ Ｆａｎ， ＨＯＵ Ｘｉ． Ｍｅｔｈｏｄ ｔｏ ｔｅｓｔ

ｒｏｔａｔｉｏｎａｌｌｙａｓｙｍｍｅｔｒｉｃｓｕｒｆａｃｅｄｅｖｉａｔｉｏｎｗｉｔｈｈｉｇｈａｃｃｕｒａｃｙ

［Ｊ］．犃狆狆犾犻犲犱犗狆狋犻犮狊，２０１２，５１（２２）：５５６７５５７２．

［９］　ＳＯＮＧ Ｗｅｉｈｏｎｇ， ＷＵ Ｆａｎ， ＨＯＵ Ｘｉ，犲狋犪犾．Ａｂｓｏｌｕｔｅ

ｃａｌｉｂｒａｔｉｏｎｏｆａ ｓｐｈｅｒｉｃａｌｒｅｆｅｒｅｎｃｅ ｓｕｒｆａｃｅｆｏｒ ａ Ｆｉｚｅａｕ

ｉｎｔｅｒｆｅｒｏｍｅｔｅｒ ｗｉｔｈ ｔｈｅｓｈｉｆｔｒｏｔａｔｉｏｎ ｍｅｔｈｏｄ ｏｆｉｔｅｒａｔｉｖｅ

ａｌｇｏｒｉｔｈｍ［Ｊ］．犗狆狋犻犮犪犾犈狀犵犻狀犲犲狉犻狀犵，２０１３，５２（３）：０３３６０１

０３３６０１．

［１０］　ＳＥＩＴＺ Ｇ， ＯＴＴＯ Ｗ． Ｍｅｔｈｏｄ ｆｏｒ ｔｈｅｉｎｔｅｒｆｅｒｏｍｅｔｒｉｃ

ｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔｏｆｎｏｎｒｏｔａｔｉｏｎａｌｌｙｓｙｍｍｅｔｒｉｃｗａｖｅｆｒｏｎｔｅｒｒｏｒｓ：

ＵＳ，７２７７１８６［Ｐ］．２００７１００２．

［１１］　ＯＴＴＯ Ｗ．Ｍｅｔｈｏｄｆｏｒｔｈｅｉｎｔｅｒｆｅｒｏｍｅｔｒｉｃｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔｏｆ

ｎｏｎｒｏｔａｔｉｏｎａｌｌｙｓｙｍｍｅｔｒｉｃｗａｖｅｆｒｏｎｔｅｒｒｏｒｓ：ＵＳ，６８３９１４３

［Ｐ］．２００５０１０４．

［１２］　ＭＩＡＯ Ｅｒｌｏｎｇ， Ｚｈａｎｇ Ｊｉａｎ， Ｇｕ Ｙｏｎｇｑｉａｎｇ，犲狋 犪犾．

Ｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔ ｅｒｒｏｒ ａｎａｌｙｓｉｓ ｏｆ ｈｉｇｈ ｐｒｅｃｉｓｉｏｎ ｆｉｚｅａｕ

ｉｎｔｅｒｆｅｒｏｍｅｔｅｒｆｏｒｌｉｔｈｏｇｒａｐｈｙ ｐｒｏｊｅｃｔｉｏｎ ｏｂｊｅｃｔｉｖｅ［Ｊ］．

犆犺犻狀犲狊犲犑狅狌狉狀犪犾狅犳犔犪狊犲狉狊，２０１２，３７（８）：２０２９２０３４．

dÓè

，
Ëv

，
ûwA

，
z．�p&V+´_�1NR�Å

Æ¯sx3øÝøùUV

［Ｊ］．W*&&

，２０１２，３７（８）：２０２９

２０３４．

［１３］　ＭＩＮＧＭｉｎｇ，ＷＡＮＧＪｉａｎｌｉ，ＭＡｐｅｉｌｉ．Ａｎｅｗｍｅｔｈｏｄｆｏｒ

ｔｅｓｔｉｎｇｔｈｅｗｈｏｌｅｌｅｎｓｇｒｏｕｐｏｆｌａｒｇｅｏｐｔｉｃｓｙｓｔｅｍ［Ｊ］．犃犮狋犪

犘犺狅狋狅狀犻犮犪犛犻狀犻犮犪，２０１１，４０（３）：４１９４２３．

ðe

，
3åL

，
çyL． x1N®o�&(EFW�¢�

ðRê=%

［Ｊ］．&'()

，２０１１，４０（３）：４１９４２３．

［１４］　ＣＨＥＮ Ｗｅｉ．Ｉｎｔｅｒｆｅｒｏｇｒａｍ ｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇ ｍｅｔｈｏｄ ｏｆｏｐｔｉｃａｌ

ｓｕｒｆａｃｅ［Ｊ］．犃犮狋犪犘犺狅狋狅狀犻犮犪犛犻狀犻犮犪，２０１１，４０（８）：１１９１

１１９５．

ÞÒ．&(Wu3ø1N�qR�Ë¢`=%

［Ｊ］．&'(

)

，２０１１，４０（８）：１１９１１１９５．

［１５］　ＸＵＡＮＢｉｎ．Ｉｎｆｌｕｅｎｃｅｏｆｂｉｒｅｆｒｉｎｇｅｎｃｅｏｎｐｏｌａｒｉｚａｔｉｏｎｐｈａｓｅ

ｓｈｉｆｔｉｎｇｉｎｔｅｒｆｅｒｏｍｅｔｒｙ［Ｊ］．犃犮狋犪犘犺狅狋狅狀犻犮犪犛犻狀犻犮犪，２０１３，４２

（１１）：１３１９１３２３．

Ù.．�±-;¢�½¥Pï3ø1NR´µ

［Ｊ］．&'(

)

，２０１３，４２（１１）：１３１９１３２３．

［１６］　ＷＡＮＧＰｉｎｇ，ＴＩＡＮＷｅｉ，ＷＡＮＧＲｕｄｏｎｇ，犲狋犪犾．Ｒｏｔａｔｉｎｇ

ｃｈｕｃｋｔｅｓｔｆｏｒｒｅｍｏｖｉｎｇｃｈｕｃｋｅｒｒｏｒｏｆｏｐｔｉｃａｌｓｕｒｆａｃｅ［Ｊ］．

犃犮狋犪犗狆狋犻犮犪犛犻狀犻犮犪，２０１１，３１（８）：１２６１３４．

3º

，
øÒ

，
3z{

，
z．W^��%^ÞWu¹iNuR

¡²øù

［Ｊ］．&(()

，２０１１，３１（８）：１２６１３４．

６１００２１８０


