
!４４"!７#

２０１５$７%

　　　　　　　　　　　　
&　'　(　)

ＡＣＴＡＰＨＯＴＯＮＩＣＡＳＩＮＩＣＡ

Ｖｏｌ．４４Ｎｏ．７

Ｊｕｌｙ２０１５

　　!"#$

：
m9:ôõã+'fÙ>C¯°m�Ft;/0

（Ｎｏ．２０１３ＴＧＳ００６）àm9]XZ(<=�<=/0

（Ｎｏ．ＹＣＸ２０１４２２０）12

%&'(

：
þú>

（１９９０－），5，?9<=�

，
:;<=>?@&[£¤¥«dY]．Ｅｍａｉｌ：７４６２７４０９０＠ｑｑ．ｃｏｍ

��

（
��'(

）：
ñ@A

（１９６５－），5，67

，
89

，
:;<=>?@��]L

、
&[ã+'£¤Y]y．Ｅｍａｉｌ：ｚｘｋａｉ＠ｃｑｕｔ．ｅｄｕ．ｃｎ

)*+,

：２０１５ ０２ ０９；-.+,

：２０１５ ０４ ２９

犺狋狋狆：∥狑狑狑．狆犺狅狋狅狀．犪犮．犮狀

犱狅犻：１０．３７８８／ｇｚｘｂ２０１５４４０７．０７１２００５

MN(�8�*Ce/Ju©'L�8>?¨6

���

，
���

，
���

，
��

（
m9]XZ( &[£¤(a

，
m9４０００５４）

/　0

：
&'ûü��*+©�KO�8z4(8|JK{B

，
µì'<=>?�·§�7×Ø4JK

{B��{Ù．E��{Ù�p�*5&０．５4�e@k�K¼½�\øe��pÞÒ<e�×*+

©�

，
;�e�×*+©�¨�<m�:ZÁ�½jÒ<eh�×*+©�è�

；
qr�×*+

©���4�·§�7�&8�4g`

，
;h�×*+©�è��ì4f���» ì�eKO7

{BC3犇１ �犇２，犇１ �犇２ 4¡�¢�'�e�×*+©�94KO7{B

；
;犇１ �犇２ 4¡�

、

�e�×*+©���4zL£·犳１ �犳２ 4¨�´�

，
¤¥�(8|¦Q4JK{B*zL．犇１＞０、

犇２＜０¢��Â§JK

，犇１＜０、犇２＞０¢�¨Â§JK

；犇１犇２＞０Â

，
JK{B=犳１、犳２ 4¨�´��

犇１ 4¡�üm．E{Ù�ÖG��*+©�KO�8z4JK{B

，
©Öª^

、
«_`¬�_;{4

gi．

123

：
JK{B��

；
�·§�7

；
{BC3

；
h�×*+©�

；
KO�8

45678

：Ｏ４３９；ＴＰ７９　　　9:;<=

：Ａ　　　 9>?8

：１００４４２１３（２０１５）０７０７１２００５８

犘狅狑犲狉狊狆犲犮狋狉狌犿犫犪狊犲犱犕犲狋犺狅犱狅犳犐犱犲狀狋犻犳狔犻狀犵犚狅狋犪狋犻狅狀犪犾犇犻狉犲犮狋犻狅狀犻狀犚犲犿狅狋犲

犃狀犵狌犾犪狉狏犲犾狅犮犻狋狔犕犲犪狊狌狉犲犿犲狀狋狑犻狋犺犛狆犪狋犻犪犾犉犻犾狋犲狉犻狀犵犜犲犮犺狀犻狇狌犲

ＺＨＵＺｈｉｘｉｏｎｇ，ＺＥＮＧＸｉａｎｇｋａｉ，ＬＩＵＱｕａｎｓｈｕｎ，ＣＨＥＮＹａｎｇ
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犃犫狊狋狉犪犮狋：Ｉｎｏｒｄｅｒｔｏｅｘａｃｔｌｙｉｄｅｎｔｉｆｙｔｈｅｒｏｔａｔｉｏｎａｌｄｉｒｅｃｔｉｏｎｏｆｔｈｅｍｅａｓｕｒｅｄｂｏｄｙｉｎｔｈｅｒｅｍｏｔｅａｎｇｕｌａｒ

ｖｅｌｏｃｉｔｙｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔｗｉｔｈｓｐａｔｉａｌｆｉｌｔｅｒｉｎｇｔｅｃｈｎｉｑｕｅ，ａｎａｐｐｒｏａｃｈｔｏｅｓｔｉｍａｔｉｎｇｔｈｅｒｏｔａｔｉｏｎａｌｄｉｒｅｃｔｉｏｎ

ｗａｓｐｒｏｐｏｓｅｄｂａｓｅｄｏｎｔｈｅａｎａｌｙｓｉｓｏｆｐｏｗｅｒｓｐｅｃｔｒｕｍｄｅｎｓｉｔｙ．Ｉｎｔｈｅｉｄｅｎｔｉｆｉｃａｔｉｏｎｍｅｔｈｏｄｏｆｒｏｔａｔｉｏｎａｌ

ｄｉｒｅｃｔｉｏｎ，ｔｗｏｉｄｅｎｔｉｃａｌｐｈｏｔｏｖｏｌｔａｉｃｃｅｌｌａｒｒａｙｓｗｉｔｈｔｈｅｄｕｔｙｒａｔｉｏｏｆ０．５ａｒｅａｒｒａｎｇｅｄｅａｃｈｏｔｈｅｒｗｉｔｈ

ｔｈｅｓｈｉｆｔｏｆａｈａｌｆｓｐａｔｉａｌｐｅｒｉｏｄ，ｗｈｉｃｈｌｅａｄｓｔｏａｄｉｆｆｅｒｅｎｔｉａｌｓｐａｔｉａｌｆｉｌｔｅｒ．Ｔｗｏｐａｒａｌｌｅｌｄｉｆｆｅｒｅｎｔｉａｌ

ｓｐａｔｉａｌｆｉｌｔｅｒｓａｒｅｐｌａｃｅｄｉｎａｃｅｒｔａｉｎｉｎｔｅｒｖａｌ，ａｎｄｔｈｅｎｃｏｎｓｔｒｕｃｔａｓｅｎｓｏｒｗｉｔｈｄｏｕｂｌｅｄｉｆｆｅｒｅｎｔｉａｌｓｐａｔｉａｌ

ｆｉｌｔｅｒｓ．Ｔｈｅｐｏｗｅｒｓｐｅｃｔｒｕｍｄｅｎｓｉｔｉｅｓｏｆｔｈｅｔｗｏｏｕｔｐｕｔｓｉｇｎａｌｓｆｒｏｍｏｎｅｄｉｆｆｅｒｅｎｔｉａｌｓｐａｔｉａｌｆｉｌｔｅｒａｒｅ

ｃｏｎｊｕｇａｔｅｄｅａｃｈｏｔｈｅｒ，ｔｈｕｓｔｈｅｄｉｒｅｃｔｉｏｎｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔｓ犇１ａｎｄ犇２ｏｆｔｈｅｌｉｎｅａｒｖｅｌｏｃｉｔｉｅｓｏｎｔｗｏｄｉｆｆｅｒｅｎｔｉａｌ

ｓｐａｔｉａｌｆｉｌｔｅｒｓａｒｅｃａｌｃｕｌａｔｅｄｗｉｔｈｆｏｕｒｏｕｔｐｕｔｓｉｇｎａｌｓｏｆｔｈｅｓｅｎｓｏｒ，ａｎｄｔｈｅｓｉｇｎｓｏｆ犇１ａｎｄ犇２ｒｅｐｒｅｓｅｎｔ

ｔｈｅｍｏｖｉｎｇｄｉｒｅｃｔｉｏｎｓｏｆｔｈｅｍｅａｓｕｒｅｄｂｏｄｙｉｍａｇｅｏｎｔｈｅｄｉｆｆｅｒｅｎｔｉａｌｓｐａｔｉａｌｆｉｌｔｅｒｓ．Ｔｈｅｒｏｔａｔｉｏｎａｌ

ｄｉｒｅｃｔｉｏｎａｎｄｃｅｎｔｅｒｏｆｔｈｅｍｅａｓｕｒｅｄｂｏｄｙｉｍａｇｅｃａｎｂｅｄｅｔｅｒｍｉｎｅｄｂｙｔｈｅｓｉｇｎｓｏｆ犇１ａｎｄ犇２，ｔｏｇｅｔｈｅｒ

ｗｉｔｈｔｈｅｒｅｌａｔｉｏｎｂｅｔｗｅｅｎｔｈｅｃｅｎｔｒａｌｆｒｅｑｕｅｎｃｉｅｓ犳１ａｎｄ犳２ｏｆｔｗｏｏｕｔｐｕｔｓｉｇｎａｌｓｆｒｏｍｔｈｅｄｉｆｆｅｒｅｎｔｉａｌ

ｓｐａｔｉａｌｆｉｌｔｅｒｓ．犇１＞０ａｎｄ犇２＜０ｒｅｐｒｅｓｅｎｔｔｈｅｃｌｏｃｋｗｉｓｅｒｏｔａｔｉｏｎ，ａｎｄ犇１＜０ａｎｄ犇２＞０ｒｅｐｒｅｓｅｎｔｔｈｅ

ｃｏｕｎｔｅｒｃｌｏｃｋｗｉｓｅｏｎｅ．Ｆｏｒｏｔｈｅｒｃａｓｅｓａｓ犇１犇２＞０，ｔｈｅｒｏｔａｔｉｏｎａｌｄｉｒｅｃｔｉｏｎｓｃａｎｂｅｄｅｃｉｄｅｄｂｙｔｈｅｓｉｇｎｏｆ

犇１ ａｎｄｔｈｅｒｅｌａｔｉｖｅｒｅｌａｔｉｏｎｂｅｔｗｅｅｎ犳１ ａｎｄ犳２．Ｔｈｅｐｒｏｐｏｓｅｄｍｅｔｈｏｄｃａｎｅｆｆｅｃｔｉｖｅｌｙｉｄｅｎｔｉｆｙｔｈｅ

ｒｏｔａｔｉｏｎａｌｄｉｒｅｃｔｉｏｎｉｎｔｈｅｒｅｍｏｔｅａｎｇｕｌａｒｖｅｌｏｃｉｔｙｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔｗｉｔｈｓｐａｔｉａｌｆｉｌｔｅｒｉｎｇｔｅｃｈｎｉｑｕｅ，ｗｈｉｃｈｈａｓ

ｔｈｅｆｅａｔｕｒｅｓａｓｂｅｉｎｇｓｉｎｇｌｅａｎｄｅａｓｙｔｏｏｐｅｒａｔｅ，ａｎｄｈａｖｉｎｇｓｔｒｏｎｇａｄａｐｔａｂｉｌｉｔｙ．

犓犲狔狑狅狉犱狊：Ｒｏｔａｔｉｏｎａｌｄｉｒｅｃｔｉｏｎｉｄｅｎｔｉｆｉｃａｔｉｏｎ；Ｐｏｗｅｒｓｐｅｃｔｒｕｍｄｅｎｓｉｔｙ；Ｄｉｒｅｃｔｉｏｎａｌｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ；Ｄｏｕｂｌｅ

ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｉａｌｓｐａｔｉａｌｆｉｌｔｅｒｓ；Ｒｅｍｏｔｅａｎｇｕｌａｒｖｅｌｏｃｉｔｙｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔ
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［１］　ＭＹＣＨＫＯＶＳＫＹＡＧ，ＣＥＣＣＩＯＳＬ．ＬＤＶｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔｓａｎｄ

ａｎａｌｙｓｉｓｏｆｇａｓａｎｄｐａｒｔｉｃｕｌａｔｅｐｈａｓｅｖｅｌｏｃｉｔｙｐｒｏｆｉｌｅｓｉｎａ

ｖｅｒｔｉｃａｌｊｅｔｐｌｕｍｅｉｎａ２ＤｂｕｂｂｌｉｎｇｆｌｕｉｄｉｚｅｄｂｅｄＰａｒｔＩＩ：Ｍａｓｓ

ａｎｄｍｏｍｅｎｔｕｍｔｒａｎｓｐｏｒｔ［Ｊ］．犘狅狑犱犲狉犜犲犮犺狀狅犾狅犵狔，２０１２，２２０

（４）：４７５４．

［２］　ＺＨＯＵＪ，ＬＯＮＧ Ｘ．ＡｎｏｖｅｌｍａｔｈｅｍａｔｉｃｍｏｄｅｌｏｆＬＡＳＥＲ

Ｄｏｐｐｌｅｒｖｅｌｏｃｉｍｅｔｅｒｆｏｒｔｈｅｖｅｌｏｃｉｔｙｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔｏｆｓｏｌｉｄｓｔａｔｅ

ｓｕｒｆａｃｅ［Ｊ］．犕犲犪狊狌狉犲犿犲狀狋，２０１２，４５（１）：１４１８．

［３］　ＳＥＧＡＬＩＮＩＡ，ＢＥＬＬＡＮＩＧ，ＳＡＲＤＩＮＡＧ，犲狋犪犾．Ｃｏｒｒｅｃｔｉｏｎｓ

ｆｏｒ ｏｎｅａｎｄ ｔｗｏｐｏｉｎｔ ｓｔａｔｉｓｔｉｃｓ ｍｅａｓｕｒｅｄ ｗｉｔｈ ｃｏａｒｓｅ

ｒｅｓｏｌｕｔｉｏｎｐａｒｔｉｃｌｅｉｍａｇｅｖｅｌｏｃｉｍｅｔｒｙ［Ｊ］．犈狓狆犲狉犻犿犲狀狋狊犻狀

犉犾狌犻犱狊，２０１４，５５（６）：１１２．

［４］　ＰＡＵ Ｓ， ＤＡＬＬＡＳ Ｗ Ｊ． Ｇｅｎｅｒａｌｉｚｅｄ ｓｐａｔｉａｌ ｆｉｌｔｅｒｉｎｇ

ｖｅｌｏｃｉｍｅｔｒｙａｎｄａｃｃｅｌｅｒｏｍｅｔｒｙｆｏｒｕｎｉｆｏｒｍ ａｎｄｎｏｎｕｎｉｆｏｒｍ

ｏｂｊｅｃｔｓ［Ｊ］．犃狆狆犾犻犲犱犗狆狋犻犮狊，２００９，４８（２４）：４７１３４７２２．

［５］　ＺＨＥＮＧ Ｌｉｎａ，ＺＨＡＮＧ Ｔａｏ，ＫＵＡＮＧ Ｈａｉｐｅｎｇ，犲狋犪犾．

Ｉｍａｇｅｍｏｔｉｏｎｖｅｌｏｃｉｔｙｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔｔｅｃｈｎｉｑｕｅｂａｓｅｄｏｎｓｐａｔｉａｌ

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

犛犻狀犻犮犪，２０１２，３２（１１）：１０１１０７．
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，２０１３，３２（１１）：１０１
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［６］　ＤＩＳＣＥＴＴＩＳ，ＮＡＴＡＬＥＡ，ＡＳＴＡＲＩＴＡＴ．Ｓｐａｔｉａｌｆｉｌｔｅｒｉｎｇ

ｉｍｐｒｏｖｅｄｔｏｍｏｇｒａｐｈｉｃＰＩＶ［Ｊ］．犈狓狆犲狉犻犿犲狀狋狊犻狀犉犾狌犻犱狊，２０１３，

５４（４）：１１３．

［７］　ＡＩＺＵＹ，ＡＳＡＫＵＲＡＴ．Ｐｒｉｎｃｉｐｌｅｓａｎｄｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔｏｆｓｐａｔｉａｌ

ｆｉｌｔｅｒｉｎｇｖｅｌｏｃｉｍｅｔｒｙ［Ｊ］．犃狆狆犾犻犲犱犘犺狔狊犻犮狊犅，１９８７，４３（４）：

２０９２２４．

［８］　ＨＯＳＯＫＡＷＡＳ，ＴＯＭＩＹＡＭＡ Ａ．Ｓｐａｔｉａｌｆｉｌｔｅｒｖｅｌｏｃｉｍｅｔｒｙ

ｂａｓｅｄｏｎｔｉｍｅｓｅｒｉｅｓｐａｒｔｉｃｌｅｉｍａｇｅｓ［Ｊ］．犈狓狆犲狉犻犿犲狀狋狊犻狀

犉犾狌犻犱狊，２０１２，５２（６）：１３６１１３７２．

［９］　ＳＴＡＶＩＳＧ．Ｏｐｔｉｃａｌｄｉｆｆｒａｃｔｉｏｎｖｅｌｏｃｉｍｅｔｅｒ（Ｏｐｔｉｃａｌｄｉｆｆｒａｃｔｉｏｎ

ｖｅｌｏｃｉｍｅｔｅｒ，ｕｓｉｎｇｂａｃｋｓｃａｔｔｅｒｅｄｌａｓｅｒｌｉｇｈｔｔｏｍｅａｓｕｒｅｒｅｌａｔｉｖｅ

ｖｅｌｏｃｉｔｙｂｅｔｗｅｅｎｌｉｇｈｔｓｏｕｒｃｅａｎｄｓｕｒｆａｃｅ）［Ｊ］．犐狀狊狋狉狌犿犲狀狋狊犪狀犱

犆狅狀狋狉狅犾犛狔狊狋犲犿狊，１９６６，３９：９９１０２．

［１０］　ＨＯＳＯＫＡＷＡ Ｓ， ＭＡＴＳＵＭＯＴＯ Ｔ， ＴＯＭＩＹＡＭＡ Ａ．

Ｔｏｍｏｇｒａｐｈｉｃｓｐａｔｉａｌｆｉｌｔｅｒｖｅｌｏｃｉｍｅｔｒｙｆｏｒｔｈｒｅｅｄｉｍｅｎｓｉｏｎａｌ

ｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔｏｆｆｌｕｉｄｖｅｌｏｃｉｔｙ［Ｊ］．犈狓狆犲狉犻犿犲狀狋狊犻狀犉犾狌犻犱狊，

２０１３，５４（９）：１１２．

［１１］　ＨＯＳＯＫＡＷＡ Ｓ， ＭＡＴＳＵＭＯＴＯ Ｔ， ＴＯＭＩＹＡＭＡ Ａ．

Ｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔ ｏｆ ｂｕｂｂｌｅ ｖｅｌｏｃｉｔｙ ｕｓｉｎｇ ｓｐａｔｉａｌ ｆｉｌｔｅｒ

ｖｅｌｏｃｉｍｅｔｒｙ［Ｊ］．犈狓狆犲狉犻犿犲狀狋狊犻狀犉犾狌犻犱狊，２０１３，５４（６）：１１２．

［１２］　ＪＩＮ Ｒｕｏｎａｎ， ＸＵ Ｚｉｃｈａｏ，ＳＯＮＧ Ｘｉｎｇｌｉａｎｇ，犲狋犪犾．

Ｃａｌｃｕｌａｔｉｏｎｏｆｃｏｈｅｒｅｎｔｃｏｍｂｉｎａｔｉｏｎｂａｓｅｄｏｎｓｅｌｆｉｍａｇｉｎｇ

ｃｏｎｆｏｃａｌｒｅｓｏｎａｔｏｒ［Ｊ］．犃犮狋犪犘犺狅狋狅狀犻犮犪犛犻狀犻犮犪，２００９，３８

（１２）：３１５４３１５９．
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［１３］　ＨＯＵ Ｈｏｎｇｌｕ，ＺＨＯＵ Ｄｅｙｕｎ．Ｃａｌｉｂｒａｔｉｏｎ ｏｆ ａｎｇｕｌａｒ

ｄｉｓｐｌａｃｅｍｅｎｔｓｅｎｓｏｒ ｏｆ ｖｅｈｉｃｌｅ ｒｕｄｄｅｒｓ ｂａｓｅｄｏｎ ｖｉｓｉｏｎ

ｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ［Ｊ］．犃犮狋犪犘犺狅狋狅狀犻犮犪犛犻狀犻犮犪，２００７，

３６（２）：３５９３６３．
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［１４］　ＭＩＣＨＥＬＫ，ＦＩＥＤＬＥＲ Ｏ，ＲＩＣＨＴＥＲ Ａ，犲狋犪犾．Ａｎｏｖｅｌ

ｓｐａｔｉａｌｆｉｌｔｅｒｉｎｇｖｅｌｏｃｉｍｅｔｅｒｂａｓｅｄｏｎａｐｈｏｔｏｄｅｔｅｃｔｏｒａｒｒａｙ

［Ｃ］． Ｉｎｓｔｒｕｍｅｎｔａｔｉｏｎ ａｎｄ Ｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔ Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ

Ｃｏｎｆｅｒｅｎｃｅ，ＩＥＥＥ，１９９７，２：８７４８７８．

［１５］　ＣＨＥＮＹｉｎ，ＨＵＡＮＧＷｅｎｄａ．Ｒｅｍｏｔｅｖｉｒｔｕａｌｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔｏｆ

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

犛犻狀犻犮犪，２００８，３７（５）：１０７１１０７６．
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［１６］　ＤＵＲＳＴＦ，ＺＡＲＥ Ｍ．Ｒｅｍｏｖａｌｏｆｐｅｄｅｓｔａｌｓａｎｄｄｉｒｅｃｔｉｏｎａｌ

ａｍｂｉｇｕｉｔｙｏｆｏｐｔｉｃａｌａｎｅｍｏｍｅｔｅｒｓｉｇｎａｌｓ［Ｊ］．犃狆狆犾犻犲犱犗狆狋犻犮狊，

１９７４，１３（１１）：２５６２２５７９．

［１７］　ＡＩＺＵＹ，ＵＳＨＩＺＡＫＡＴ，ＡＳＡＫＵＲＡＴ．Ｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔｓｏｆ

ｆｌｏｗｖｅｌｏｃｉｔｙｉｎａｍｉｃｒｏｓｃｏｐｉｃｒｅｇｉｏｎｕｓｉｎｇａｔｒａｎｓｍｉｓｓｉｏｎ

ｇｒａｔｉｎｇ：ｅｌｉｍｉｎａｔｉｏｎｏｆｄｉｒｅｃｔｉｏｎａｌａｍｂｉｇｕｉｔｙ［Ｊ］．犃狆狆犾犻犲犱

犗狆狋犻犮狊，１９８５，２４（５）：６３６６４０．

［１８］　ＺＥＮＧ Ｓｈａｏｑｕｎ， ＸＵ Ｈａｉｆｅｎｇ， ＬＩＵ Ｘｉａｎｄｅ，犲狋犪犾．

Ｓｐｅｃｔｒｕｍａｎａｌｙｓｉｓｏｆｔｈｅｏｐｔｉｃａｌｌｏｗｃｏｈｅｒｅｎｃｅｒｅｆｌｅｃｔｏｍｅｔｒｙ

ｓｙｓｔｅｍ［Ｊ］．犃犮狋犪犘犺狅狋狅狀犻犮犪犛犻狀犻犮犪，１９９７，２６（２）：１３６１３９．
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［１９］　ＺＨＥＮＧ Ｌｉｎａ，ＫＵＡＮＧ Ｈａｉｐｅｎｇ，ＬＩ Ｗｅｎｍｉｎｇ，犲狋犪犾．

ＭｅｔｈｏｄｏｆｐｅｄｅｓｔａｌｃｏｍｐｏｎｅｎｔｅｌｉｍｉｎａｔｉｏｎｂａｓｅｄｏｎｌｉｎｅＣＣＤ

ｆｏｒｓｐａｔｉａｌｆｉｌｔｅｒｖｅｌｏｃｉｍｅｔｒｙｓｉｇｎａｌ［Ｊ］．犃犮狋犪犗狆狋犻犮犪犛犻狀犻犮犪，

２０１４，３４（２）：７８８３．
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，２０１４，３４（２）：７８８３．

［２０］　ＨＥＸ，ＮＩＥＸ，ＺＨＯＵＪ，犲狋犪犾．Ｖｅｌｏｃｉｔｙｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔｆｏｒ

ｍｏｖｉｎｇｓｕｒｆａｃｅｓｕｓｉｎｇｓｐａｔｉａｌｆｉｌｔｅｒｉｎｇｍｅｔｈｏｄｂａｓｅｄｏｎａｒｅａ

ｉｍａｇｅｓｅｎｓｏｒ［Ｊ］．犗狆狋犻犽犐狀狋犲狉狀犪狋犻狅狀犪犾犑狅狌狉狀犪犾犳狅狉犔犻犵犺狋犪狀犱

犈犾犲犮狋狉狅狀犗狆狋犻犮狊，２０１４，１２５（２４）：７１３６７１３９．

［２１］　ＡＩＺＵ Ｙ， ＡＳＡＫＵＲＡ Ｔ．Ｓｐａｔｉａｌｆｉｌｔｅｒｉｎｇ ｖｅｌｏｃｉｍｅｔｒｙ：

Ｆｕｎｄａｍｅｎｔａｌｓａｎｄａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｓ［Ｍ］．ＳｐｒｉｎｇｅｒＳｃｉｅｎｃｅ ＆

ＢｕｓｉｎｅｓｓＭｅｄｉａ，２００６．

［２２］　ＡＭＡＲＩＹ，ＭＡＳＵＤＡＩ．Ｖｅｌｏｃｉｔｙｓｅｎｓｅｄｅｔｅｃｔｉｏｎｂａｓｅｄｏｎ

ｔｈｅｓｐａｔｉａｌｆｉｌｔｅｒ ｍｅｔｈｏｄ ［Ｊ］．犐犈犈犈 犜狉犪狀狊犪犮狋犻狅狀狊 狅狀

犐狀狊狋狉狌犿犲狀狋犪狋犻狅狀犪狀犱犕犲犪狊狌狉犲犿犲狀狋，１９９０，３９（４）：６４９６５２．
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