
")*+,-$. !"#$%&'(

　　　　　

���dÜÝÃ�,�º»5-b'

e　f　ghi

（
!u?$/0#$389$%　vw　５１０００６）

0　1

：
Á§�.¹'(0)�N?ghª«ý�

，
=U0ÁÂz/-aCD·ãPÑ�

。
ÛKI�'(z/-aCD·

，

n\KLM#$ÊU(\íîd*<?%PQghab­

。
�n\b­ÊＳＴＭ３２Û%&

，
=n\Kv}�}6�%

、
PQ

¬�*_ÊUÇÌ>?*_

。
�¸F!

，̂
K,EKÒ3îb�d*<?%©JaPQgh

。
¸F\�ä×

，
�b­��1

ËÌKPQ�ôN?

、
��kÃe�ÊUPQü�axy

。
à)

，
}~ëæ�Æ)�c)§KL¼Á§�a!q��

，
=n

\KNOà!q��aÁ§�ＬＱＲ.¹%

。
|p

，
�¸@'(!ÁXK��Î·¸�ý6N7

，
e;FÆK�PQgh#

$b­a���

。

234

：
Á§�

；
d*<?%

；
PQgh

；ＳＴＭ３２；PQü�

56789

：ＴＮ７８　　:;<=>

：Ａ　　?@<ABC78D>

：５１０．８０４０

犃狆狆犾犻犮犪狋犻狅狀狅犳狆狌犾狊犲犱犲狋犲犮狋犻狅狀狋犲犮犺狀狅犾狅犵狔犻狀狋犺犲

犻狀狏犲狉狋犲犱狆犲狀犱狌犾狌犿狊狔狊狋犲犿狊

ＹａｎｇＺｈｉ　ＰａｎＪｉａｓｅｎ

（ＣｏｌｌｅｇｅｏｆＩｎｆｏｒｍａｔｉｏｎＳｃｉｅｎｃｅａｎｄＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙ，ＳＵＮＹＡＴＳＥＮＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ，Ｇｕａｎｇｚｈｏｕ５１０００６，Ｃｈｉｎａ）

犃犫狊狋狉犪犮狋：Ｔｈｅｉｎｖｅｒｔｅｄｐｅｎｄｕｌｕｍｓｙｓｔｅｍｓａｒｅｓｅｎｓｉｔｉｖｅｔｏｔｈｅｅｘｔｅｒｎａｌｉｎｔｅｒｆｅｒｅｎｃｅｓｉｇｎａｌａｎｄｈａｖｅａｈｉｇｈｐｒｅｃｉｓｉｏｎ

ｒｅｑｕｅｓｔｆｏｒｓｔａｔｅｆｅｅｄｂａｃｋｑｕａｎｔｉｔｙ．Ｉｎｏｒｄｅｒｔｏｉｍｐｒｏｖｅｔｈｅｐｒｅｃｉｓｉｏｎｏｆｆｅｅｄｂａｃｋｑｕａｎｔｉｔｙ，ａｓｃｈｅｍｅｕｓｅｄｔｏｐｉｃｋｕｐ

ｐｕｌｓｅｓｉｇｎａｌｓｏｆｒｏｔａｒｙｐｈｏｔｏｅｌｅｃｔｒｉｃｅｎｃｏｄｅｒｓｉｓｄｅｓｉｇｎｅｄｉｎｔｈｉｓｐａｐｅｒ．ＴｈｅｓｃｈｅｍｅｉｓｂａｓｅｄｏｎＳＴＭ３２，ｉｎｃｌｕｄｉｎｇｓｅｃｏｎｄ

ｏｒｄｅｒｌｏｗｐａｓｓｆｉｌｔｅｒｓ，ｐｕｌｓｅｓｈａｐｉｎｇｃｉｒｃｕｉｔａｎｄｏｔｈｅｒｓｕｂｓｉｄｉａｒｙｃｉｒｃｕｉｔｓ．Ｔｈｅｐｕｌｓｅｓｉｇｎａｌｓｏｆｐｈｏｔｏｅｌｅｃｔｒｉｃｅｎｃｏｄｅｒｓａｒｅ

ｔｅｓｔｅｄｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙａｔｄｉｆｆｅｒｅｎｔｓｐｅｅｄｓｉｎｔｈｅｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｎｄｔｈｅｒｅｓｕｌｔｓｈｏｗｓｔｈａｔｔｈｅｓｃｈｅｍｅｉｓａｖａｉｌａｂｌｅｔｏｔｈｅｈｉｇｈｆｒｅ

ｑｕｅｎｃｙｄｉｓｔｕｒｂａｎｃｅ，ｅｄｇｅｏｓｃｉｌｌａｔｉｏｎａｎｄｐｕｌｓｅｄｅｆｏｒｍｉｔｙ．Ｂｅｓｉｄｅｓ，ｔｈｅｍａｔｈｅｍａｔｉｃｍｏｄｅｌｏｆｓｉｎｇｌｅｉｎｖｅｒｔｅｄｐｅｎｄｕｌｕｍｉｓ

ｂｕｉｌｔｂｙＬａｇｒａｎｇｉａｎｍｅｔｈｏｄａｎｄａＬＱＲｃｏｎｔｒｏｌｌｅｒｏｆｔｈｅｉｎｖｅｒｔｅｄｐｅｎｄｕｌｕｍｂａｓｅｄｏｎｔｈｉｓｍａｔｈｅｍａｔｉｃｍｏｄｅｌｉｓｄｅｓｉｇｎｅｄ．

Ｆｉｎａｌｌｙ，ｔｈｅｒｅａｌｔｉｍｅｃｕｒｖｅｏｆｔｈｅｐｅｎｄｕｌｕｍａｎｇｌｅｉｓｏｂｓｅｒｖｅｄｉｎｔｈｅａｃｔｕａｌｓｙｓｔｅｍ，ｉｎｄｉｒｅｃｔｌｙｐｒｏｖｉｎｇｔｈｅｅｆｆｅｃｔｉｖｅｎｅｓｓ

ａｎｄｒｅａｓｏｎａｂｉｌｉｔｙｏｆｔｈｅｓｃｈｅｍｅｉｎｔｈｉｓｐａｐｅｒ．

犓犲狔狑狅狉犱狊：ｉｎｖｅｒｔｅｄｐｅｎｄｕｌｕｍ；ｐｈｏｔｏｅｌｅｃｔｒｉｃｅｎｃｏｄｅｒ；ｐｕｌｓｅｓｉｇｎａｌ；ＳＴＭ３２；ｐｕｌｓｅｄｅｆｏｒｍｉｔｙ

　EFGH

：２０１５０３

１　I　J

LþaPQ\!%�ñMÞ8�h

，
}«�Ê��<

Æ�Ü%¥

（ＣＰＤＬËÇＦＰＧＡ）、ø½¥*_ÊUò}J

ðN<Æ¸°

。
V�ＣＰＤＬËÇＦＰＧＡa¸°bh8k

Ñ�

，
<ÆãP�ÊU�ÆÑÛÀ�

；
��#�ø½¥*

_�)\!%

，
#Êãaó%¥Ññ

，
*_À�

，
|+ãa

��ÑÅa�ð

，
Ay÷øC·Ñ�

［１］；
yò}aJðN

（
�８０５１';

）
q�`¾6���

，
>?b· 

，
z­��

j

，
0O�ôaPQ>?Ò~Z

。
|+ãa�ÊµwÏb

­=q�Ý®��bî@�íîd*<?%]�%0J

aPQgh0Rü�axy

。

�B�.¹'(!

，
ºDÖBÔ.0¢aB�gº0

OI�¬.'(a.¹C·�A�+ãa

［２４］。
ÖB�C

·aB�gºa®I¤¥��¿0]�%aPQx�º

Da\!

。
oy

，
]�%aPQgh=Ò�7%ab�g

h

，
}~ÒKßÛ¡�ËÇKaIßy5MK�ôN?)

8

，
æç��bî@�PQ0Rü�

，
Ay÷øPQ\!

J°ij

。
ßà

，
�PQ\!Þ®�Ôã0]�%aPQ

ghx�>?ë 

。

—０７—



!"#$%&'( ")*+,-$.

　　　　　

Á§�'(�L.ñý-

、
�97

、
ªæaª7�

ÊU`oÒ'Ca'(

［５６］，
Y£N%ïaGHþÁ§

��ÙñAÍ�

［７］，
0Á§�aGHÈ�?OÚ@Y

£N%ïa0s

。
Á§�aÁÂý-

，
�Î·

、
Bõ

，

Êã}~d*<?%x�z/

。
.¹'(aC·ÊU

.¹��0ÁÂý-aC·IJKL.Ä�aãP

。

#Ê

，
PQ\!aºD�0OÁ§�'(a'C.¹

uÙÄ"&aÆ�

［８］。

�SI J K L M Å J

、
Ó � Ê U � 8 k a N O

ＳＴＭ３２ad*<?%PQgh>?ËÌb­

，
èé½¥

*_n\ÊU2¥n\

，
=È�b­­�ÉL¼[ÒÁ§

�'(!

，
B[KÑRa.¹��

。

２　�,�RB$O

deÊã)§L¼Á§�'(a!q��

［９］，
w

Â#�ëæ�Æ)�c

。
ëæ�Æ)�c�LMN

O�-a)�bc

，
=U�-èé@��¤�

。
�Ú

÷'(��~Æ!��a�D-

，
ÓO\q

。
ëæ�

Æ)�c#��O7�'(

，
Î��Oª7�'(

。

ëæ�Æ�!犔＝犜－犞，h!

，犜Û'(@�

，犞

Û'(a¤�

。
�Á§�'(!

，
@�¶Y�^Þ8

：

¼[@�

（犜犕）���a@�

（犜犿），�h

（１）#p

，犕

Û¼[J-

，犿Û��J-

。
�ù１#pÛL¼Á§�

��

。

犜＝犜犕 ＋犜犿 （１）

ù１　L¼Á§���

n'(a２.£��DÛ狕þθ，Ê³ka¢ùÛ�D

a@ÿÝn

。

¼[a@�Û

：

犜犕 ＝
１

２
犕狕２ （２）

0O��

：

犜犿 ＝
１

２
犿［
ｄ

ｄ狋
（狕＋犾ｓｉｎθ）］

２
＋
１

２
犿［
ｄ

ｄ狋
（犾ｓｉｎθ）］

２
＋

１

２
犑θ

２ （３）

h!

：犾Û��Ã·λaL±

，
@犾＝

１

２
λ，犑ÛÅ°��aî

@£-

，犑＝
１

３
犿犾２。

B¼[�¢Û¤�ÿÝ@n

，
o'(a¤�Û

：

犞 ＝犿犵犾ｃｏｓθ （４）

ßà

，
}~\q�Ê[ÉL¼Á§�aÁÂceä

<h

：

狕

狕̈

θ

¨

熿

燀

燄

燅θ

＝

０　１　　 　　０　　　０

０ ０ 　
－犿犵
犕

０

０ ０ 　　０ １

０ ０
（犕＋犿）犵
犕犾

熿

燀

燄

燅
０

狓＋

０

１

犕

０

－１

熿

燀

燄

燅犕

狌 （５）

狔＝
狕

［］θ ＝
１　０　０　０

０　０　１　［ ］０狓 （６）

３　º»\#��

`ân\¶２.Å¤¸ô�°b*NA@aG¥

�&¼[

，
Á§�½¥'(â.Ðð#��� ＡＲＭ

ＣｏｒｔｅｘＭ３Ã%aＳＴＭ３２，�Ðð}~BA¥��ô

É７２ＭＨｚaＣＰＵ�êô3

，
»qb·Ñ|

，
>?��

�

，
�¿0!Fgº¸°6���

，
yUＳＴＭ３２Ñ�

�ÅaÆ:\

，
<ÆbWÅJ

［１０］，
w�ÇÌò}JðN

（
�８０５１';

）
åcYìa1b

；
�O!F#$aÎ·

ÊUBõ]�%��a��¦9 Ｅ６Ｂ２ＣＷＺ６Ｃ，C·

Û２０００Ｐ／Ｒ，0�GA©J

，̂
KÛ Ａ、ＢÊUＺ（Ａ、Ｂ

ÛABjÛ９０°aPQgh

，ＺÛLîL)©JaL.

PQgh

，
�k'(!¿Û@n� gh

）。
Á§�'

(gh�Æù\Þ�ù２#p

。
¶d*<?%z/a

ÁÂý-gºÔＳＴＭ３２JðNÖB

，̂
K\qJÁ§

�¼[b·

、
¼[Bõ

、
��ûõÎ·ÊU��Îb

·

，
=EFＬＱＲqc\qJ|�a.¹-

，
}~A"

*NA@*_Z<É.¹aÇa

。

ù２　'(�Æ

d*<?%z/agh�"&a�^

，
z/gh

ij� ' ( i j a â ã Z �

，
ß à

，
Ù + G H w .

xy

。

d*<?%aî@b·u*N�"'

，
y*Naîb

uMÒ�ÇYDa*R8 Y

。
�ù３#p

，
��Ｌａｂ

ＶＩＥＷ6ìp�%^KÁ,KÒ3*N*R�IÇad

*<?%PQ��gh

。

—１７—



")*+,-$. !"#$%&'(

　　　　　

　　¶µÎÒ3*N*R�aPQghù�j

，
d*

<?%îbvÅ

，
PQghü�ÊU�ôN?vª+

，

�kÃB�æç¯QRe�

。
*N*RÛ１２Ｖa�

�

，
PQ��aµa¿"9ý6ª«ã 

，
=Uý[Ä

M§

，
w0OPQ(\§y8ijN?

，
��§÷øP

Q¨K

。

ù３　Ò3*N*R�<?%aPQgh

/0µÎxy

，
kSIJKL.��aËÌb­

。

４　��L9��.Z

d*<?%QRaIÇPQgh§ßÛ)�N?Ë

ÇKaß�y5MK�ôN?ghÊUPQý�

，
ßà

，

PQgh>?�+­���6%�ô8^ÊUPQ¬�

a��

。
�ù４#pÛz/gh#$�Æù

，
��+#�

K½¥�2¥A\7abhx�gh>?

。

ù４　z/gh#$�Æ

9~ÁXd*<?%a©J��

，
�Á§�'(!d

*<?%©JPQô3�１０ｋＨｚÊÃ

，
#�ò}�8k

v}���}6�%@�

。
PQ¬�%#�¶¦*_Þ

8a�imN0%

。
©A%��Zß,Ａ、ＢY_PQg

haep�:

，
}~©A%a©J�ÖjÁ§���a�

@b�

。

©A% ¶ Ｄ N 0 % ¦ * _ Þ 8

，
â ã Ð ð # �

７４ＬＳ７４。Á§�»�~Æ!§QRij]ª

，
}~ＺP

Qgh�Êx�@n� Ay$%ij]ª

。

—２７—



!"#$%&'( ")*+,-$.

　　　　　

　　|p

，
9~>?aＡ、ＢPQgh©�ÉＳＴＭ３２>?

%x�PQ(\

。ＳＴＭ３２aC�%��©�ÕÖ��

，

L.C�%��４.©�}6

，
=UL.}6¾�L.6

�%

。
��PQ©��

，
PQe9~Ã�!96�%

，
�

6�%45#¶É犖（犖 V�}~Æ:nC

）
w��*�

�

，
ÆçÛw�Lw��a©�*�

。
¬¦PQ��p

，

C�%A­}6ÕÖÉPQaµa¿=x�PQ\!

。

�ù５#pÛ�犖＝８�a��PQß,pdù

。
|ö

PQ(\\�#BＡ、ＢY_PQaq.�ÅV

。

ù５　��PQß,pd

５　�ß*�â)

５．１　®�[ï*[Û犔犘犉

ÛK6%�ôN?8^

，
�gh>?�+MxKv}

R.*R��}6�%

［１１］。
*_I?�ù６#p

，
�Ú÷

Ç]½�!Û犃狏（狊）：

犃狏（狊）＝
犞ｏ

犞ｉ（狊）
＝

犃狏狆
１＋（３－犃狏狆）狊犆犚＋（狊犆犚）

２
（７）

h!

：犚犿 ＝犚３＝犚，犆１＝犆２＝犆，犃狏狆 ＝１＋
犚犳
犚４
，̀

Jß!

犙＝
１

３－犃狏狆
。
ßà6�%}ô¾�E­�¼O３，Æ�S

Æ*_ «�Æ

。

ù６　v}�}6�%*_

«ω０＝２π犳０＝
１

犚犆
，
o�B犙VÛ０．７０７�

，
=>ô

3犳犮＝犳０。EFPQgh|Å��<Éaô3Û１０ｋＨｚ，

�ÊàÛ=>ô3

，
�\q[É犚犆¤ÿ!

。
�ù７#pÛ

n\[Éav}�}6�%�mù

。

ù７　6�%�m

５．２　��o��M�*�â)

�imN0%aâãÆ��ßµa¿���¿

Ò¬­aPQgh¬�Û¬­aPQgh

。
PQg

h�]©~Æ�!ÈÈ§0Rüý

，
ËÇ�PQak

ÃB�QRe�

，
Ay0gh#$y8ijN?

。
�

ù８Û ¶ Y . ＣＭＯＳz A % Þ 8 a � i m N 0 %

*_

。

ù８　�imN0%

５．３　�y*�â)

¶O���Y.�@b�

，
#ÊÔv¬¦J���È

®.b��@

。
'(��a]�%d*<?%0�GA

（Ａ、Ｂ、Ｚ）©J

，
�<?%��/î

，ＡAYＢAê®

，
��

êî�

，
oＡAYＢA9p

。
L�Ａ、ＢA©JPQ��

ABjÛ９０°amn

，
��ＤN0%��Ê¯Ó¬¦J�

�aî�

。
�ù９#p

，
mn ＡA��YＢA��ê®

９０°，ÿ!ＤN0%ＱD�§©J�*�

，
zÞ

，
��ＡA

YＢA��g9９０°，oＱD©J�*�

。
}~ ＭＣＵa

ＩＯtG�Ê¯ÓÕÖＤN0%a©JÁÂ

。
ù１０#p

Û¶ＤN0%Þ8aAB¬¦*_

。

ù９　b�¬¦pd

—３７—



")*+,-$. !"#$%&'(

　　　　　

ù１０　©A%*_

６　o　a

¸F�^aÃÐâãèéÁ,Ò3b·�ad*<

?%©JaPQgh´µ

，
=^KYÑ>?®aPQgh

ÊU>?paPQgh

，
=EF'(n\.¹%

，
|p�

Á§�'(!FÆÇ.¹��

。

６．１　犔犙犚ï¿Þâ)

0O狀}7��ý'(

狓＝犃（狋）狓＋犅（狋）狌 （８）

h!

：狓（狋０）＝狓０，狋∈ ［狋０，狋犳］，DC.¹�-Û狌（狋）a

V

，
�ÇDh犑［狌（狋）］avw��TDB[|¼V

［１２］：

犑［狌（狋）］＝
１

２
狓Ｔ（狋犳）犛狓（狋犳）＋

１

２∫
狋
狉

狋
０

［狓Ｔ犙（狋）狓＋

狌Ｔ犚（狋）狌］ｄ狋 （９）

h!

：犛，犙（狋），犚（狋）ÛM±¸¹

，犚Û Ca¸0[¸¹

，

犙þ犚 DCK'(aij��-°SaA0+ã�

，
Lþ

C�EF9F­®犙þ犚 aV

。

狌（狋）＝－犓（狋）狓（狋） （１０）

h!

：犓（狋）＝犚－
１（狋）犅Ｔ（狋）犘（狋），犘（狋）ÛＲｉｃｃａｔｉý^bÆ

aË

。

n\ＬＱＲ.¹%a"&�O­C犙¸¹þ犚 ¸¹

aó�V

，
�Æµ«#�Eoc

［１３］，
op�Ê�� ＭＡＴ

ＬＡＢIÜaｌｑｒ（）�!PËz/.¹'(az/�E¸¹

犓。�ù１１#pM�ÁÂz/pa'(\Þ

。

ù１１　�ÁÂz/\Þ

à3¥z/.¹'(aÁÂbÆÛ

：

狓＝ （犃－犅犓）狓＋犅狌 （１１）

狔＝犆狓 （１２）

�ä１#pÛL¼Á§�'(aA"ÿ!

。

W１　�,�QR

ý-([ `� ÿ!V

犕 ¼[J- ２．３ｋｇ

犿 ��J- ０．０４ｋｇ

λ ��Ã· ０．２６３ｍ

犵 +�Mb· １０ｍ／ｓ２

}~zÀzE

，
k.¹'(­Ba犙þ犚 V^KÛ

：

犙＝ ［５００００００；０１０００００；００５００００；０００１０００］

犚＝２

６．２　��L9�k\l

9~v}���}6�%ÊUPQ¬�%p

，
Ò3*

N,E*R�d*<?%aPQgh���ù１２#p

。

—４７—



!"#$%&'( ")*+,-$.

　　　　　

ù１２　Ò3*N*R�PQ>?\���

　　¶¸F\���ù�j

，
d*<?%aPQgh

9~#$>?p

，
Ô¯I8K«oab�PQgh

，
µ

a¿���¿CÄ¬­

，
��aM�"9Ô$%±

，
P

QkÃae�Î"9Ô$%

。
åZd*<?%��b

î@¯��bî@

，
##$ÉaPQghC�YÑ7

%agh

，
��1ËÌKPQ�ôN?

、
��kÃe�

ÊUPQü�axy

。

６．３　�,�ï¿©l

k'(\7KＬａｂＶＩＥＷ µBN<ÆÊUå7 Ｗｉｆｉ

!F]é�+

，
}~ＰＣ�ÊÁXÉÁ§���aÎ·ý

6N7

。

,E\�Äp

，
Á§��¿|b:»'C=ST��

�áký¼Î·e�

。

�ù１３#pÛ'CÁÂÎ·ý6¸�N7

，
¶ù×

Ä[j

，
��Lô�@náke�

，
�#ÁXa!FÞÃ

，

Î·ae�Z·LôòT�Ä¼aå�ÜÝÞÃ

。
ù１４

Û�M)�N?��Î·`o8¬¸�N7

。
,Eä×

，

�¾ÇL.¼O１０°aN?�

，
Á§�Î�|b:»'C

ÁÂ=ST²§ÁÂ

。

ØÙ'(»��ea�M

，
'(aijÎ  ]ª

，

��Ò#B³�

，
ÿ!���LCa�eÞp�§±�

Z

。
}~ＺAPQgh�Êx�C�@n� 

，
Ay$%

'(ij]ª

。

ù１３　��Î·¸�ý6N7

ù１４　�M)�N?��Î·¸�ý6N7

７　\　]

IJKLMPQgh#$b­

，̂
K9~½¥6�

、

PQ¬�ÊUÆ:6�¤4�

，
ßIÇÑjaPQgh¬

?8Ñ7%aÓO#$(\aPQgh

。
¯\7K`â

n\aL¼[ÒÁ§�'(

，
ßgh#$�+­�É�'

(!

，
Ç.¹��Æ×

，
�gh#$�+ab­n\�7

?��a

。

þÇÌPQ\!%AY

，
n\aÊＳＴＭ３２Û%&a

PQgh#$b­��8kÑ�

、
��bW

、
>?���

—５７—



")*+,-$. !"#$%&'(

　　　　　

（
0Ñ�ô3PQÎ��

）、
z­|

、
<ÆbWÅJ¤�n

。

3�ＳＴＭ３２`¾a6���IÜK�ÅabW

，
�Ê}

~Æ:n�Êã6%aô3

，
¾t0ÇIÜK­®ac

e

。
S!mK/0d*<?%��bî@�PQü�a

xyx�K>?

，
I�KPQ(\aºD�

。

Q � : ;

［１］　6,!

，
z��．PQgh�÷t�,E!aß,b

cGH

［Ｊ］．*+,-$.

，２０１４，３７（２）：１０５１０７．

［２］　£�e

，
c3．d*<?%PQß,*_n\

［Ｊ］．F

ä$.þ]�%

，２００９（１０）：７６７７．

［３］　'´

，
Õ�8

，
��．YM¸�\!PQß,bcU­

�

［Ｊ］．\qN,-þ.¹

，２００７，１５（１１）：１４５５１４５７．

［４］　ú�

，
ÿaF

，
�÷R．�bêO¾PQß,*_an

\

［Ｊ］．d}g$.

，２００７，３１（６）：５８５９．

［５］　9ü»

，
9ß

，
�Ã"．Á§�'(UGH°Á

［Ｊ］．N

µþ¶R

，２００８，３６（７）：３０６３０９．

［６］　·Âî

，
ú¸ß．v¼Á§�ÁÂz/.¹%n\�

6bc

［Ｊ］．.¹�Æ

，２０１２，１９（３）：４６３４６５．

［７］　�S)

，
ê�

，
¹º3

，
¤．Y¥`�ñN%ï.¹'

(n\ þ ¸ °

［Ｊ］．* + , - þ F % q r

，２０１３，

２７（８）：７５１７５５．

［８］　út

，
ü�»．v¼Á§�'(a¸�'C¸FG

H

［Ｊ］．\qN��

，２００９，２６（９）：３４２３４５．

［９］　�ñê

，
9,¸．NO ＭＡＴＬＡＢaÁ§�ＬＱＲ.¹

bc a G H

［Ｊ］．N » � Æ þ ` @ 6

，２０１４（４）：

１６６１６８．

［１０］7¾¼．NOＳＴＭ３２a¸<¸0ê8�ß,'(G

H

［Ｊ］．")*+,-$.

，２０１４，３３（９）：５４５７．

［１１］�!

，
�½»

，
�S&．���}6�%��n\<q

GH

［Ｊ］．*É*+<qqr

，２０１３，３５（３）：５９６１．

［１２］x$

，
Ü �．`@.¹I?

［Ｍ］．�4

：
$&ÅqJ

��

，２０１４．

［１３］-L．NO ＭＡ�6av¼Á§�'(ＬＱＲ.¹%

n\

［Ｄ］．bI

：
��Åq�Æqh

，２０１２．

� � � �

��

，１９６１�JR

，
<=

。
âãGHb�ÛÀ�'(

a)���þ.¹;_GH

、
\qN$8¹y' (

（ＣＩＭＳ）、$�ß,þ`@6Fä

、
*Éþ\qN.¹

'(

。

Ｅｍａｉｌ：ｉｓｓｙｚ＠ｍａｉｌ．ｓｙｓｕ．ｅｄｕ．ｃｎ

�@�

，１９８８�JR

，
��GHR

。
âãGHb�Û

`@.¹ê�þgh>?

。

Ｅｍａｉｌ：ｐａｎｊｉａｓｅｎ＠

櫒櫒櫒櫒櫒櫒櫒櫒櫒櫒櫒櫒櫒櫒櫒櫒櫒櫒櫒櫒櫒櫒櫒櫒櫒櫒櫒櫒櫒櫒櫒櫒櫒櫒櫒櫒櫒櫒櫒櫒櫒櫒櫒櫒櫒櫒櫒櫒櫒

ｆｏｘｍａｉｌ．ｃｏｍ

��CÜ�q��������-�Þ��U��H

vxyz{|}~���h���

　　�þ#$

（ＮＹＳＥ：ＫＥＹＳ）Æ®¾ÐðÃKñN"94

Qa®¦Q`aãbÂ'

，
ÅÅêvK��ãbDº

。
fa

ðÃãb'

（ＥＳＰ）\G¢£Kqr«BaÊP

，
SÆ"&,

En-�Ã<!*�azÇíî'Ã «»�

。
·)

，
�þ

#$Ç®¯IÜñ�òëSÆb­

，
�|ö�rÖ[Ã<

１０�aF%|���

。

ＥＳＰËÌb­Ù¿O�F%4Qp¯5ÛqrIÜ�

þ#$

、
éVW�ñò,En-aãb

。
�þ#$IÜKL

';Dºãb

（
èéñ�'òë·É�Ã

），
=Èþqr03

t0C¹ËÌb­ÊSÆÃ'zÇa8�þ�Lx�

，
ôÉ

qr#�À�Û~TÉf$.¿Rº-

。

�þ#$òëSÆb­È��mea３�DºSëã

b�sÉ５�

、７�,ç１０�

。
òëSÆb­��|�ÁÂ

F%�Ö[

，
�LM8k��

、
bW��abc

：
Lb¢#�

DSn-��

，
Ì�|¼60qr�ba!¦

；
·Lb¢¯

�°¾wxaÃá«5�SÆ�eãb

。

�þ#$�¼á_Ä

、
qr¶TþãbU�2ÅÅ�¦

a_9? ＭｉｋｅＧａｓｐａｒｉａｎäp

：“
�þ#$}~ÔãaN¬

n�Æj

，
èéït

、
n-�IêIÞZ

（ＯＥＭ）@�¥Ü­

Ï

，
ÛòëSÆb­�CK'øaN¬

。
oÄâð

，
ÈÇ?

"�qr�È�qrDS�b45�

，
åZ�°�

、
×�¯

�WZ

。”

òëSÆb­�ＥＳＰ��þ#$F%RîÂ'ËÌb

­

（ＩＬＳ）aL�^

，
�Ê¢£qr�¬.Q`íîÂ'Ãa

T5ãbãP

。
%àÞ)

，ＩＬＳ¯è`DºãbÂ'ËÌb

­

，
DSF%�Së'paT5'C��

。
wÏËÌb­I

Ü�þ#$Éva�º�òëãb

，
�6qr<q�,E'

( «»��e

。

�?­ x¡ÖL.

F%RîÂ'ËÌb­°"0Ð

，
èéòëSÆb­�

ðÃãb'�ºþòë\G

。
C,BÌOF%a ��L

MËÌb­è`aãbÜÝ

。
�"å¯©ª

，
äÊx ｈｔ

ｔｐ：／／ｗｗｗ．ｋｅｙｓｉｇｈｔ．ｃｏｍ／ｆｉｎｄ／Ｓｅｒｖｉｃｅｓ＿Ｂａｃｋｇｒｏｕｎｄｅｒ。

—６７—


