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，２，ＰＥＩＣｈｅｎｇｑｕａｎ

３，ＴＩＡＮＪｉｎｓｈｏｕ１，ＷＥＮＷｅｎｌｏｎｇ
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（１犓犲狔犔犪犫狅狉犪狋狅狉狔狅犳犝犾狋狉犪犳犪狊狋犘犺狅狋狅犲犾犲犮狋狉犻犮犇犻犪犵狀狅狊狋犻犮狊犜犲犮犺狀狅犾狅犵狔，犡犻′犪狀犐狀狊狋犻狋狌狋犲狅犳

犗狆狋犻犮狊犪狀犱犘狉犲犮犻狊犻狅狀，犡犻′犪狀７１０１１９，犆犺犻狀犪）

（２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１０００４９，犆犺犻狀犪）

（３犓犲狔犔犪犫狅狉犪狋狅狉狔犳狅狉犘犺狔狊犻犮犪犾犈犾犲犮狋狉狅狀犻犮狊犪狀犱犇犲狏犻犮犲狊狅犳狋犺犲犕犻狀犻狊狋狉狔狅犳犈犱狌犮犪狋犻狅狀，

犡犻′犪狀犑犻犪狅狋狅狀犵犝狀犻狏犲狉狊犻狋狔，犡犻′犪狀７１００４９，犆犺犻狀犪）

犃犫狊狋狉犪犮狋：Ａｄｉｓｔｒｉｂｕｔｅｄｉｎｔｅｌｌｉｇｅｎｔｃｏｎｔｒｏｌｓｙｓｔｅｍｗａｓｉｍｐｌｅｍｅｎｔｅｄｔｏｍａｋｅｓｔｒｅａｋｃａｍｅｒａｓｍｏｒｅｐｒｏｔａｂｌｅ

ａｎｄｉｎｔｅｌｌｉｇｅｎｔ，ｗｈｉｃｈａｃｈｉｅｖｅｄｔｈｅｍｏｎｉｔｏｒｉｎｇｏｆｗｏｒｋｉｎｇｐａｒａｍｅｔｅｒｓ，ｐｒｅｃｉｓｅｃｏｎｔｒｏｌｏｆｔｈｅｅｌｅｃｔｒｏｄｅ

ｖｏｌｔａｇｅａｎｄｓｃａｎｎｉｎｇｐａｔｔｅｒｎｓ，ａｄｄｉｔｉｏｎａｌｌｙ，ｉｍａｇｅａｃｑｕｉｓｉｔｉｏｎａｎｄｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇ．Ｂａｓｅｄｏｎｔｈｅｓｔｒｕｃｔｕｒｅｏｆ

Ｉｎｔｅｒｎｅｔｏｆｔｈｉｎｇｓａｎｄｃｌｉｅｎｔｓｅｒｖｅｒｍｏｄｅｌ，ｔｈｅｓｙｓｔｅｍｒｅａｌｉｚｅｄｍｕｌｔｉｍａｃｈｉｎｅｃｏｌｌａｂｏｒａｔｉｏｎｃａｐａｂｉｌｉｔｉｅｓ

ａｂｏｕｔｗｉｒｅｄａｎｄｗｉｒｅｌｅｓｓｄｅｖｉｃｅｓｅｘｔｅｎｓｉｏｎａｎｄｍｏｂｉｌｅｍｏｎｉｔｏｒｉｎｇ．Ｆｕｒｔｈｅｒｍｏｒｅ，ａｎａｄｊｕｓｔａｂｌｅｓｅｌｆ

ｐｒｏｔｅｃｔｉｏｎｈｉｇｈｖｏｌｔａｇｅｒｉｎｇｉｎｇｃｈｏｋｅｃｏｎｖｅｒｔｅｒｗａｓｄｅｓｉｇｎｅｄｆｏｒｔｈｅｓｙｓｔｅｍ．Ｔｈｅｐｏｗｅｒｓｕｐｐｌｙｒｅａｌｉｚｅｄ

ｔｈｅｍｉｎｉａｔｕｒｉｚａｔｉｏｎｂｙｔｈｅｓｉｍｐｌｙｓｅｌｆｅｘｃｉｔｅｄｔｏｐｏｌｏｇｉｃａｌｓｔｒｕｃｔｕｒｅ，ａｎｄｉｔｓｌｉｎｅａｒａｄｊｕｓｔｍｅｎｔａｃｃｕｒａｃｙｃａｎ

ｒｅａｃｈ１％．Ｔｈｅｐｉｃｏｓｅｃｏｎｄｖｉｓｉｂｌｅｌｉｇｈｔｓｔｒｅａｋｃａｍｅｒａｗｉｔｈｔｈｅｉｎｔｅｌｌｉｇｅｎｔｃｏｎｔｒｏｌｓｙｓｔｅｍｗａｓｃａｌｉｂｒａｔｅｄｂｙ

ｔｈｅＮｄ∶ＹＬＦｐｕｌｓｅｌａｓｅｒ（Ｗａｖｅｌｅｎｇｔｈｏｆ５２６．５ｎｍａｎｄｐｕｌｓｅｗｉｄｔｈｏｆ８ｐｓ）．Ａｄｙｎａｍｉｃｓｐａｔｉａｌｒｅｓｏｌｕｔｉｏｎ

ｏｆ２０ｌｐ／ｍｍ（ＣＴＦ＝１４％），ａｄｙｎａｍｉｃｒａｎｇｅｏｆ２３４∶１ａｎｄａｔｅｍｐｏｒａｌｒｅｓｏｌｕｔｉｏｎｏｆ１４ｐｓｗｅｒｅｒｅａｃｈｅｄ．

犓犲狔狑狅狉犱狊：Ｓｔｒｅａｋｃａｍｅｒａｓ；Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｅｄｃｏｎｔｒｏｌｓｙｓｔｅｍｓ；Ｉｎｔｅｒｎｅｔｏｆｔｈｉｎｇｓ；Ｒｉｎｇｉｎｇｃｈｏｋｅｃｏｎｖｅｒｔｅｒ；

Ｏｖｅｒｃｕｒｒｅｎｔｐｒｏｔｅｃｔｉｏｎ

犗犆犐犛犆狅犱犲狊：２２０．４８３０；３２０．７０８０；３２０．７１００；１５０．６０４４；１５０．５４９５

１２００２２５０



&　'　(　)

０　DE

/K�¦z�½¾4tø×\þ3ãÎZ½

［１］，
ô%Éw&æ87

（ＩｎｅｒｔｉａｌＣｏｎｆｉｎｅｄＦｕｓｉｏｎ，ＩＣＦ）«þ

B?(Z[3æTãÎZ[

［２３］，
-ÔÕùÖ]&�(

、
&¬å

、
P7�R

、
$[t©|_�R«ãÌ

［４５］．�

�%1Z®�Næ(

、
ÑÏ�3ø�ab

，
Ö]ñãÌ3/K�¦¡�*�%îãÎ�;3\Å¯»âÏì

�³�¦�^

，
�îÉ\]/K�¦3w&J@Ãè{çèÏÂáÙ*]´¦«áÙéc¯．éÑÑ

［６］、
�

^ê

［７］
«Òk©A³Ì�¢Öè3/K7¿)

，
�É¬]/K�¦3!Ö<yB¢¿��Ý

，
îX�ÌáJ

Kà÷

，
�*¢Ä<y|�Ê¨ù]f�%ùÖ�R

，
Ó �²1�¦3Næ�YÑÏ�

，
-¡½ùü�3

X�ëaÂ

（ＥｌｅｃｔｒｏｍａｇｎｅｔｉｃＣｏｍｐａｔｉｂｉｌｉｔｙ，ＥＭＣ）s¢½¾¨ù��Y¢¦ìzuÏ3$[ÑÏS©Ã

è

，
%G:S©Ãè3âsÂY¬ÖÂ¸Ax�R．A]\E(S©½¾tâsÂ

、̈
«Ârí]fí«u

�

，
É|ßZjS©3��ab

［８］，
Ó 

，
:/K�¦3S©e(à9Ö\E(S©

，
â!î�%�XùÖ3

<y．=x¯

，
¡¥Òk©Aí��3Ñ��ØzÌ/K�¦

［９］．|T&(¤¥¦§klm3QÈ«k©3

ñ0òÂ89/K�¦[SÃè

［１０］，
Ò�9ÖxÑ���ä¨d

，
�ÉîÃèô½ù¢¨ù��3uÏ．þ

ÿ

，
îtÀ3XÑ�Óo��ä��

，
½¾�^B

、
âsÂ!«¬�

，̄
©x/K�¦3ùÖ

，
Ó u�X�

Ñ�à`k�．

�¸t/K�¦3zÖ[�

，
¥¨\]°±U@A

（Ｉｎｔｅｒｎｅｔｏｆｔｈｉｎｇｓ，ＩｏＴ）½¾ôîìÌ¯©3¨ù

��ÂY�BÄ4â?ÏÔ3��

［１１］，
k©xÑÏ�/K�¦S©Ãè．Ãè9Öîï<Çð�

（Ｃｌｉｅｎｔ／

Ｓｅｒｖｅｒ，Ｃ／Ｓ）Ñ(

，
²1xéÌUÔÌU

、
¾Á$ø¨ù��3uÏ

；̈
dx½¾1¿9.

、
ÊCuÏ3ＰＣ

gS<YNæ($øgS<s�%ô�ùÖ<y3¡�．þÿ

，
�²1 ＭＣＰáñrò&¨tÀ3¾¹S

©

，
�Fzow(éEX�

（ＲｉｎｇｉｎｇＣｈｏｋｅＣｏｎｖｅｒｔｅｒ，ＲＣＣ）½¾�ä��

，
aí²1«ó¢u�

［１２］，
�:

�S©Ãè¨dx½¾��3íuÏ3âDëowÌ�w(tÀéEX�

，
²1xX�³Ì�．

１　ÍÎ¨Ã\X8HI

1１�/K�¦3Zz�C1．/K�¦^_/K7¿)

，
tÀ3XÃè

，
��S©Ãè

，ＣＣＤTUÃ

èrÑÏS©Ãè«．/K7¿)ÊëA&XWù

、
X'&(Ãè

、
¿á��rò&¨V�．/K�¦3Zz

�[L|

：
&`a¤ó¬�ôõz@&XWù>��X'

，
X'3Ä;Y&`a���^_

，
X'��+ù

X<�©

、
ñ89ù89Pcû1>§

，
1>§¯�¾t©3ªö��XÀ

，
ô�ø×z@3X'Þsô�

3[×i�cû ＭＣＰ，ê�� ＭＣＰ3X'ÜáP÷Éò&¨

，
·P¬�ＣＣＤTUò&¨31¿．��Ãè

Æu*Ê��^¾¯3�´(

，
AÑÏS©ÃègS�´MÃè3Tdª«．

!１　Ó(�¾òó¼¦

Ｆｉｇ．１　Ｓｃｈｅｍａｔｉｃｄｉａｇｒａｍｏｆｓｔｒｅａｋｃａｍｅｒａ

34/K�¦3Zz�C

，
S©Ãè¡�*¾¯�^(:/K�¦3X'89XÀ

，
��äø]ø

，
�

�1À

，
1¿áñ

，ＣＣＤøAÃè«×A¤73S©

，
��¡�:XùXÀ

，
�´JK�;«Ä4cd¤.

3gRs73�¦Tô¾¹3Zz．

２２００２２５０



â�

，
«

：
\]°±U3ÑÏ�/K�¦S©Ãè3k©

２　îìïð»¼àá

1２�\]°±U@A�i3Ãèd�iä1．L1m2

，
/K�¦ñ��Ñ�¬��S�Y¯i¦¬

å

，
*�S�Y¯i¦Ö×á"Ê�ù+ë�

（ＡｃｃｅｓｓＰｏｉｎｔ，ＡＰ），�¬��Ñ&±Y�S��½s.*X

��ú:¬åª�3üý．^_�S�

、
$ø¨ù

、
Zj¨ùrî���¨ù«¬�ＡＰù+ë�YÇð�

ó�Ä4â?．îM

，
¾Á¨ù3¬å9ÖＴＣＰ／ＩＰìû

，
]Á¨ù3¬å9ÖＩＥＥＥ８０２．１１ìû

，
¬åÑ(

¾éÌUrÓ�U{ ．

!２　N¤ô#éZ

Ｆｉｇ．２　Ａｒｃｈｉｔｅｃｔｕｒｅｏｆｏｖｅｒａｌｌｓｙｓｔｅｍ

２．１　ïð»¼ñëÖº

1３ÉÑ��\E(/K�¦S©Ãè3Ï�iä¢î��S©�;

，
½�iä�

：
tÀ3XÑ�3S

©��At.7�ＡＤＣrＤＡＣó�

，
99ÖＳＰＩdÁüd¬å

，
¡�gR3Ñ1^b¬�ＡＤＣ>��Ä

û^bÖE²�S�

，
�S�¨83S©;¬�ＤＡＣ>��Ñ1^bøý²7cþøX=．��Ãè½¾

３２=ＴＴＬXéÿÐＩ／Ｏã~

，
s34@û@A�8．Ｉ／Ｏã~��°!��S©

、
ñÑ�éEs¢Tô>

!３　N¤@õíéZ

Ｆｉｇ．３　Ａｒｃｈｉｔｅｃｔｕｒｅｏｆｈａｒｄｗａｒｅｓｙｓｔｅｍ

３２００２２５０



&　'　(　)

í«uÏ．9ÖÖÝ�gR�´ú�

、
�À«JK�;

，
34ÃèTd*âs3ZzJK(

，
ÖÝ�¬�Ｉ２Ｃ

dÁY�S�¬å．yÖＵＳＢ３．０Ö@1¿Ä4

，
BCá�Ö@©vY¬ÖÂ．

ÑÏS©Ãè|i¦3�S�²°L1４m2

，
¶¯D|\}��SX=Ñ�

、
ìû>?Ñ�

、
5ØÑ

�s¢!À3XÑ�．�SX=½ãÏ�ÃèñÑ�

，
�ó�ＤＣＤＣXé>?

，ＡＤＣYＤＡＣþøX=«u

Ï

；
ìû>?Ñ�ó�ü~¬åzＴＣＰ／ＩＰìû3>?

；
9Öt©X'5ØS©ＣＣＤXÚ^"ø×

，
.³|

��²:�¿3üý

；
!À3XÑ�¸3２４Ｖ3*��8XÀ

；
·P9Ö¨Ë#.³ÿÝX�Ìá:�S

�3�ú．

!４　ö÷øùN¤úø¡3û!

Ｆｉｇ．４　Ｍａｓｔｅｒｃｏｎｔｒｏｌｌｅｒｏｆｉｎｔｅｌｌｉｇｅｎｔｃｏｎｔｒｏｌｓｙｓｔｅｍ

２．１．１　�öu?±²

1５�ow(éEX�­®�ä¨d

：ＤＡＣ@A3S©XÀ犞ＤＡＣ，��AXÀ_¿�ä�3�Àþø

X=

，
3²éE)ＶＴ１ 3.Xù．H¢QR|ＶＴ１ \ù�!Xé

，
<ＶＴ１ ^01�

，
.XùX�犻ｃ áE

，
¬

��$犜１，*�%&V犖ｆF�¯°|^3ÝùXøb

，
\ùX�犻ｂ áB¶ê!犻ｃcÊVáB

，ＶＴ１ '©c

û(rQR． ø犻ｃ�ÁÂ'©áE

，犻ｂ 3jô7

，
ºR&V犖ｓ ÝùXøb¯°|^

，
ºù)�0qX

，
]

@AX�．Ø犻ｃ＝β犻ｂ øＶＴ１ cûeBË

，
 ø犻ｃáE©�.³

，犖ｆ3ÝùXøbàfÖ.³

，犻ｂ .³�_犻ｃ

.³

，
*犖ｆF�\ù�^3ÝùXøb

，ＶＴ１ cûqXQR． øZ0Á;犖ｓ ÝùXøb¯^|°

，
ºù

)^0�¬

，
XÀ����ûÀPF�tÀ3²°Ù．�øXa犆５ ¬�犚６ eX

，
\ùXbÿ!．Ø7À�M

3))Ï;?�ó*ÖP

，
éE)ＶＴ１ 3犝ｅｂþ��%�¬/�

，ＶＴ１ ÞêRcûé+QR．

!５　î�üýSpþßàYZ

Ｆｉｇ．５　Ｔｏｐｏｌｏｇｉｃａｌｓｔｒｕｃｔｕｒｅｏｆｒｉｎｇｉｎｇｃｈｏｋｅｃｏｎｖｅｒｔｅｒ

４２００２２５０



â�

，
«

：
\]°±U3ÑÏ�/K�¦S©Ãè3k©

AZz�CâC

，
�X�3`a^bAow2,F�

，
X��ä��

，
âs-\.³�^．þÊe�

，
Ø

ＶＴ１ 3.XùX�犻ｃ�Bø

，
��£RXJ犚ｅ{<XÀ!yＶＴ２ �%�¬/�

，ＶＴ２ Þ:ＶＴ１ 3\ùX

�F�\�zÖ

，
¶ê¯©ＶＴ１ .XùX�犻ｃ3áE

，
Ó �X�½¾Ê83o3íuÏ．

２．１．２　�öã�NO

1６�¥¨m¨d3ow(éEX�3ZzwÁ

，
îM1６（ａ）�ＤＡＣ@A3Ñ1XÀ犞ＤＡＣ:3²

ＭＣＰ3tÀ@A ＨＶ１ 3ÁÂD�wÁ

，
mÖ ＤＡＣ3iÄ�１６i

，
�:.7�

（ｒｅｌａｔｉｖｅａｃｃｕｒａｃｙ）�

±０．０９８７％ＦＳＲ，î@AXÀ¬�¯i¦øýÙ.z|i¦ÊC�S©

，
ÁÂD�.7�â@１％；1６（ｂ）

��X� ＨＶ２@AXÀfø×7�3wÁ

，
�Rê�X�ZzQR�8

，
@AXÀÊ³ø7�2,ä�

０．３％，Ó �X�âs�%:/K�¦3t.7��8S©．

!６　î�üýSpþòó��

Ｆｉｇ．６　Ｗｏｒｋｉｎｇｃｕｒｖｅｏｆｒｉｎｇｉｎｇｃｈｏｋｅｃｏｎｖｅｒｔｅｒ

２．２　òëàá

Í�Ãè9Öîï<Çð�

（Ｃｌｉｅｎｔ／Ｓｅｒｖｅｒ，Ｃ／Ｓ）Ñ(

，
Çð�°!Ä4â?YO¯)C

；
îï<½¾

¨ù3gRO

，
�âs0Çð�/R¨ù3S©O．�Êø×Êc¨ù-ÏÓ�Ê¯i¦

（̂
_Çð�

）
mS

©．Í�9Öt0ù[1ìù2

，
�*ùÖccÊV34ÃèâsTd．1７m2îï<\�ＰＣ}

（ａ）Y

Ａｎｄｒｏｉｄ}

（ｂ），ＰＣ}¥^_�¦S©

、
1¿9<s¢¢ 1¿ÊC«uÏ

，
$ø}âsTd]TªÃè3

Zj¨ùs¢úû(¨ùM

，
�%¨ùNæ�3¡R．

!７　ö÷øùN¤ÿí

Ｆｉｇ．７　Ｓｏｆｔｗａｒｅｏｆｔｈｅｉｎｔｅｌｌｉｇｅｎｔｃｏｎｔｒｏｌｓｙｓｔｅｍ

îï<1¿9.Zz�[L1８，ñ­Þ�¦H¢�

，
9<Td�;

，
kÃèZzQR�8Pcû1¿

ø<�[

：̈
8�¦3ZzÑ(

，
%^_XùXÀ¨8

，
áñDë

，
��Ñ(yts¢ＣＣＤ3w&ø×

、
äø

Ñ(«．¨8ó*Pé¢9<1¿Ä4

，
ÃègRÄ49<ª«

，
kôGÄ4Ö@ó*

，
Þ1¿Ä4Ö@Dî

５２００２２５０



&　'　(　)

ï<1¿r2Ë．yz1¿P¥]¡rZZz

，
<�¦cûEuJë

：
�>X�B3ú�7�Å#ÖÝ�

，
9

ÖS©ûú¼ÿú©v3e(=VEuＣＣＤ3�Ãè

；
!ÀéEÞ*·PEu

，
!ygRÃèô[Zzs

34�¦TôTd．

!８　!§C¿òó78!

Ｆｉｇ．８　ＷｏｒｋｆｌｏｗｏｆＴｈｅｉｍａｇｅａｃｑｕｉｓｉｔｉｏｎｓｙｓｔｅｍ

３　»¼µÆ

1９�â�&4-/K�¦YÑÏS©Ãè3Rê²³1

，
¥¨¨d3ÑÏS©ÃèÒùÖD��¦

，

�¦3ôG_8²³ôGA ÑÏS©Ãèó�．øRRê9ÖＮｄ∶ＹＬＦ`aw&�

，
&`a�ÆtôP

_:８ｐｓ，]E５２６．５ｎｍ3Ì5&:�¦cd_8．

!９　!"aÓ(�¾Pö÷øùN¤Âð34!

Ｆｉｇ．９　Ｖｉｓｉｂｌｅｌｉｇｈｔｓｔｒｅａｋｃａｍｅｒａａｎｄｉｎｔｅｌｌｉｇｅｎｔｃｏｎｔｒｏｌｓｙｓｔｅｍｔｅｓｔｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔ

３．１　óôõö(÷ø

9Ö\O§cd�¦øR[×\þv3_8²³

，
\O§Q�+#�¾３．７５ｌｐ／ｍｍ，６．７５ｌｐ／ｍｍ，

９．７５ｌｐ／ｍｍ，１２．７５ｌｐ／ｍｍ，１５ｌｐ／ｍｍ，/５V\þv/K

，
QVA１∶１«P５/n�/Kä�．*ô¨�

�ø×�５ｎｓ6i|

，
yzøR[×\þv��1¿¢îy�G\犢 6e0��\E

（
1１０），*

１２．７５Ｌｐ／ｍｍ\þv/KÊ

，
d´A:_�ＣＴＦ＝１４％．*９．７５Ｌｐ／ｍｍ\þv/KÊ

，
âd´A:_�

ＣＴＦ＝２８％．

６２００２２５０



â�

，
«

：
\]°±U3ÑÏ�/K�¦S©Ãè3k©

!１０　°B]^2#>ÂðY×

Ｆｉｇ．１０　Ｒｅｓｕｌｔｏｆｄｙｎａｍｉｃｒｅｓｏｌｕｔｉｏｎｔｅｓｔ

３．２　óôùú

9Ö*@û

／
@AÁÂPê(3·�`ar·t`a_3ef_8/K�¦3øRPê

：
D�âá(_

.½­YØÐ

，
F�&`a×ÿ５００ｐｓ、��xRÚ.７５％3`a¤ó．*ô¨��ø×�５ｎｓ6i|

，
yz

øR[×Pê��1¿Y犡6e0��\E

（
1１１），îM·�`a��犐ｍａｘ＝２２１７，·³`a��犐ｍｉｎ＝

１２２，|��²犐ｂ＝１１３，A âyøRPê�

犇＝
犐ｍａｘ－犐（ ）ｂ
犐ｍｉｎ－犐（ ）ｂ

＝
２２１７－１１３

１２２－１１３
≈２３４

!１１　°B$%ÂðY×

Ｆｉｇ．１１　Ｒｅｓｕｌｔｏｆｄｙｎａｍｉｃｒａｎｇｅｔｅｓｔ

３．３　óôûö(÷ø

9Öûá&`aP�3�P3ef_8øRø×\þv

：
D�_.½­YØÐ�５ｍｍ（̀ a×ÿ

３３．３ｐｓ），ôõP��８０μｍ，*��１ｎｓ6i|

，
yzø×\þ��1¿Y犡 6e0��\E

（
1１２），î

M{�`a×ÿ�犔２－犔１＝８３¿e

，ＣＣＤ1¿9.\þv�２５６０×２１６０，<ô¨��ø×�

犜＝
２５６０

犔２－犔１
×
５ｍｍ×２

３×１０８ｍ／ｓ
＝１．０２８ｎｓ

`aÆtP�３５¿e

，
c´��¦ø×\þv�犜×３５／２５６０≈１４．０５ｐｓ．A]²³/�¯©

，
¥¨m

9Ö3É８ｐｓＦＷＨＭ 3ûá&`a

，
¥9ÖＦＷＨＭ{³3ûá`acd_8

，
Ry�â�&/K�¦3

ù¯ø×\þvùu]１４．０５ｐｓ．

７２００２２５０



&　'　(　)

!１２　e^2#>ÂðY×

Ｆｉｇ．１２　Ｒｅｓｕｌｔｏｆｔｅｍｐｏｒａｌｒｅｓｏｌｕｔｉｏｎｔｅｓｔ

４　MQ

¥¨�:/K�¦ô�ùÖ<�3¡�

，
\]°±U@A�i

，
k©xÊ ��Â�

、
U¯�

、
Ä4ÊC

uÏ�B3\E(ÑÏS©Ãè．9Öx]ÁY¾Á��y3îï<Çð�S©Ñ(

，
eN¢¦ìzY¨

ù��

，̈
dx½¾1¿øAYÊCÃè3ＰＣîï<Y�%Næ�3$øgS<．�:�S©Ãè

，̈
d

3½¾o3íuÏ3ow(°�%3âS©tÀX�Ñ�

，
²1xX�3³Ì�

，
�ÁÂD�.7�â@

１％．*ùÖ�Ãè3â�&�¦3Rêê³M

，
yzøR\þv１２．７５Ｌｐ／ｍｍ（ＣＴＦ＝１４％），øRPê

２３４：１，ø×\þvä�１４ｐｓ．²³4d�ÑÏS©Ãèâs¾¹

，
1*�ÑÏS©ÃèÒÔÕùÖ]¢ 

Ìb3/K�¦M．

de+,

［１］　ＦＥＮＧＪ，ＳＨＩＮＨＪ，ＮＡＳＩＡＴＫＡＪＲ，犲狋犪犾．ＡｎＸｒａｙｓｔｒｅａｋｃａｍｅｒａｗｉｔｈｈｉｇｈｓｐａｔｉｏｔｅｍｐｏｒａｌｒｅｓｏｌｕｔｉｏｎ［Ｊ］．犃狆狆犾犻犲犱

犘犺狔狊犻犮狊犔犲狋狋犲狉狊，２００７，９１（１３）：１３４１０２．

［２］　ＫＨＡＮＳＦ，ＬＥＥＪＪ，ＩＺＵＭＩＮ，犲狋犪犾．ＣｈａｒａｃｔｅｒｉｚａｔｉｏｎｏｆｔｈｅＸｒａｙｓｅｎｓｉｔｉｖｉｔｙｏｆａｓｔｒｅａｋｃａｍｅｒａｕｓｅｄａｔｔｈｅＮａｔｉｏｎａｌ

ＩｇｎｉｔｉｏｎＦａｃｉｌｉｔｙ（ＮＩＦ）［Ｃ］．ＳＰＩＥ，２０１３，８８５０．

［３］　ＨＵＸｉｎ，ＬＩＵＳｈｅｎｙｅ，ＤＩＮＧＹｏｎｇｋｕｎ，犲狋犪犾．ＤｅｓｉｇｎｏｆＳＧⅢＸＲａｙｓｔｒｅａｋｃａｍｅｒａ［Ｊ］．犃犮狋犪犗狆狋犻犮犪犛犻狀犻犮犪，２００９，２９

（１０）：２８７１２８７５．

G7

，
Q8j

，
9:;

，
«．�&Ⅲ�¦ＸáÁ/K�¦¨d

［Ｊ］．&(()

，２００９，２９（１０）：２８７１２８７５．

［４］　ＡＮＴＨＯＮＹＤＧ．ＭｕｌｔｉｐｌｅＳｌｉｔＳｔｒｅａｋＴｕｂｅＩｍａｇｉｎｇＬｉｄａｒ（ＭＳＳＴＩＬ）ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｓ［Ｃ］．ＳＰＩＥ，２０００，４０３５：２６６２７８．

［５］　ＭＣＬＥＡＮＪＷ．Ｈｉｇｈｒｅｓｏｌｕｔｉｏｎ３Ｄｕｎｄｅｒｗａｔｅｒｉｍａｇｉｎｇ［Ｃ］．ＳＰＩＥ，１９９９，３７６１：１０１９．

［６］　ＨＵＩＤａｎｄａｎ，ＴＩＡＮＪｉｎｓｈｏｕ，ＷＡＮＧＪｕｎｆｅｎｇ，犲狋犪犾．Ｄｙｎａｍｉｃｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓｏｆａｓｍａｌｌｓｉｚｅｓｔｒｅａｋｔｕｂｅ［Ｊ］．犃犮狋犪犘犺狔狊犻犮犪

犛犻狀犻犮犪．２０１６，６５（１）：４１０４１８．

éÑÑ

，
�cä

，
~Á<

，
«．4³Ì/K)3øR�Âkl

［Ｊ］．°C()

，２０１６，６５（１）：４１０４１８．

［７］　ＣＨＥＮＺｈｅｎｇｋａｉ，ＴＩＡＮＪｉｎｓｈｏｕ，ＬＩＵＨｕｌｉｎ，犲狋犪犾．Ａｓｍａｌｌｍｕｌｔｉｐｕｒｐｏｓｅｓｔｒｅａｋｔｕｂｅ［Ｊ］．犃犮狋犪犘犺狅狋狅狀犻犮犪犛犻狀犻犮犪，

２００８，３７（１２）：２３７９２３８２．

�^=

，
�cä

，
Q>ð

，
«．Ê³Ì�¢Öè/K7¿)

［Ｊ］．&'()

，２００８，３７（１２）：２３７９２３８２．

［８］　ＣＡＯＹｏｎｇｃａｎ，ＹＵ Ｗｅｎｗｕ，ＲＥＮＷｅｉ，犲狋犪犾．Ａｎｏｖｅｒｖｉｅｗｏｆｒｅｃｅｎｔｐｒｏｇｒｅｓｓｉｎｔｈｅｓｔｕｄｙｏｆｄｉｓｔｒｉｂｕｔｅｄｍｕｌｔｉａｇｅｎｔ

ｃｏｏｒｄｉｎａｔｉｏｎ［Ｊ］．犐犈犈犈犜狉犪狀狊犪犮狋犻狅狀狊狅狀犐狀犱狌狊狋狉犻犪犾犐狀犳狅狉犿犪狋犻犮狊，２０１３，９（１）：４２７４３８．

［９］　ＨａｍａｍａｔｓｕＰｈｏｔｏｎｉｃｓ．ＵｎｉｖｅｒｓａｌｓｔｒｅａｋｃａｍｅｒａＣ１０９１００１［ＥＢ／ＯＬ］．ｈｔｔｐ：／／ｗｗｗ．ｈａｍａｍａｔｓｕ．ｃｏｍ／ｊｐ／ｅｎ／ｐｒｏｄｕｃｔ／

ｃａｔｅｇｏｒｙ／５００１／５０１１／５０４１／Ｃ１０９１００１／ｉｎｄｅｘ．ｈｔｍｌ．２０１６４１１．

［１０］　ＬＩＵＪｉｅ，ＤＩＮＧＹｏｎｇｋｕｎ，ＴＩＡＮＪｉｎｓｈｏｕ，犲狋犪犾．Ｍｏｄｕｌａｒｒｅｍｏｔｅｃｏｎｔｒｏｌｌａｂｌｅａｎｉｓｏｔｒｏｐｉｃｆｏｃｕｓｉｎｇｓｔｒｅａｋｃａｍｅｒａ［Ｊ］．

犎犻犵犺犘狅狑犲狉犔犪狊犲狉犃狀犱犘犪狉狋犻犮犾犲犅犲犪犿狊，２０１２，２４（１０）：２４０５２４１０．

QÈ

，
9:;

，
�cä

，
«．Ñ��[Sñ0òÂ89/K�¦

［Ｊ］．�w&Y÷'å

，２０１２，２４（１０）：２４０５２４１０．

［１１］　ＧＵＢＢＩＪ，ＢＵＹＹＡＲ，ＭＡＲＵＳＩＣＳ，犲狋犪犾．ＩｎｔｅｒｎｅｔｏｆＴｈｉｎｇｓ（ＩｏＴ）：Ａｖｉｓｉｏｎ，ａｒｃｈｉｔｅｃｔｕｒａｌｅｌｅｍｅｎｔｓ，ａｎｄｆｕｔｕｒｅ

ｄｉｒｅｃｔｉｏｎｓ［Ｊ］．犉狌狋狌狉犲犌犲狀犲狉犪狋犻狅狀犆狅犿狆狌狋犲狉犛狔狊狋犲犿狊犜犺犲犐狀狋犲狉狀犪狋犻狅狀犪犾犑狅狌狉狀犪犾狅犳犈狊犮犻犲狀犮犲，２０１３，２９（７）：１６４５１６６０．

［１２］　ＯＣＨＩＡＩＭ；ＭＡＴＳＵＯ Ｈ．ＡｎＡＣ／ＤＣｃｏｎｖｅｒｔｅｒ，ｗｉｔｈｈｉｇｈｐｏｗｅｒｆａｃｔｏｒ［Ｊ］．犐犈犈犈犜狉犪狀狊犪犮狋犻狅狀狊狅狀犐狀犱狌狊狋狉犻犪犾

犈犾犲犮狋狉狅狀犻犮狊，２００３，５０（２）：３５６３６１．

　　犉狅狌狀犱犪狋犻狅狀犻狋犲犿：ＴｈｅＮａｔｉｏｎａｌＮａｔｕｒａｌＳｃｉｅｎｃｅＦｏｕｎｄａｔｉｏｎｏｆＣｈｉｎａ（Ｎｏ．１１２７４３７７）

８２００２２５０


