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基于交叉验证法优化参数的 Ｍｏｒｌｅｔ小波消噪方法 汤宝平，刘文艺，蒋永华 　（００１）!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

冲击谱激励下齿轮系统的动力学性能 刘　文，林腾蛟，李润方，等（００７）!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

大型船用齿轮箱传动系统的动态耦合特性 王海霞，朱才朝，张　磊，等（０１２）!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

燃气轮机齿轮耦合转子系统的动力学特性 秦大同，钱　恩，石万凯 　（０１９）!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

摩托车无级变速器调速特性分析 胡明辉，孙冬野，李　军 　（０２５）!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

重轨万能轧制过程金属三维流动的复合分析法 郭煜敬，谢志江，王彦忠，等（０３１）!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

中度混合动力汽车模型预测控制策略 舒　红，蒋　勇，高银平 　（０３６）!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

涡旋压缩机型线参数偏好性优化设计 王立存，梁学栋，刘爱军，等（０４２）!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

基于ＴＯＣ和ＣＰＭ的定制型制造车间生产控制模式 刘　颖，王光禹，尹华川，等（０４７）!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

基于非线性频率响应函数的输电线路故障在线监测方法 陈民铀，孙　峰，翟进乾，等（０５４）!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

一种气体传感器阵列检测模式识别新方法 陈伟根，齐　辉，王有元，等（０６１）!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

变压器式可控电抗器在线状态的控制方案 江　渝，林泽科，刘和平，等（０６７）!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

接地网故障诊断中测量节点对选取方法分析 刘渝根，孟　宪，田金虎，等（０７３）!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

变电站关键设备工频电场计算的预条件处理ＧＭＲＥＳ（ｍ）边界元法 张占龙，邓　军，许　焱，等（０７８）!!!!!!!!!!!!!!!!!

交流特高压输电线的传输特性与无功补偿 成　涛，林　莉，牟道槐，等（０８３）!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

特高压输电塔双向动态监测传感器的优化布置 杨　溥，刘　遥，刘　纲，等（０８８）!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

轴心受压Ｑ４６０等边角钢局部屈曲稳定分析 李正良，孟路希，李茂华 　（０９４）!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

三轴压缩下突出煤粘弹塑性蠕变模型 王维忠，尹光志，王登科，等（０９９）!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

焦化厂节水改造及其节能效果分析 王德明，龙腾锐，宋长华，等（１０４）!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

均布荷载下受有预加张力圆薄膜的轴对称变形 何晓婷，吴建梁，郑周练，等（１０９）!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

煤与瓦斯突出强度预测的ＩＧＡＢＰ方法 杨　敏，汪云甲，李瑞霞 　（１１３）!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

镍铁合金矿热炉渣辅助胶凝材料的制备与性能 万朝均，孟　立 　（１１９）!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

一种用于振动数据采集的ＡＧＣ设计 高　潮，陈　立，郭永彩 　（１２４）!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!
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主动约束层阻尼结构的振动控制 郑　玲，王　宜，谢熔炉 　（００１）!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

复杂机电产品关键质量特性提取模型 张根保，纪富义，任显林，等（００８）!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

光伏电池的最大功率跟踪以及并网逆变 周雒维，杨　柳 　（０１５）!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

变压器油中溶解气体光声光谱检测最小二乘回归定量分析 陈伟根，周恒逸，黄会贤，等（０２２）!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

ＴａｋａｇｉＳｕｇｅｎｏ模糊控制系统稳定性的充要条件的逼近 丁宝苍，胡友强，罗小锁，等（０２８）!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

数字化企业的信息安全体系及实施方案 阎春平，刘　飞，郭　风 　（０３６）!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

基于导热反问题的管道内部缺陷诊断 苟小龙，张建涛，王广军 　（０４２）!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

电力线载波通信的远程控制系统 仲元昌，刘　勇，李　飞，等（０４７）!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

协同产品创新设计中客户知识的识别与应用 王小磊，杨　育，杨　洁，等（０５１）!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

高气压高能放电小型低速风洞的研制 陈　平，张　钧，何仕健，等（０５７）!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

分布式实时系统的软件故障注入 徐光侠，陈蜀宇，常光辉，等（０６２）!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

自适应ＣＣＶ及等价关系聚类的视频摘要的生成 罗　斌，戴玉名，翟素兰 　（０６９）!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

动态反馈的异构集群负载均衡算法的实现 陈　伟，张玉芳，熊忠阳 　（０７３）!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

边坡变形的ＧＰＳＡＮＮ综合分析方法 文海家，赵　亮，李　鑫 　（０７９）!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

劣质混煤的热解与燃烧特性 王　炯，张　力，蒲　舸 　（０８３）!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

钢筋非均匀锈蚀轮廓线理论解 王桂林，陈庆玉，徐　洪，等（０８７）!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

监督局部线性嵌入在人脸识别中的应用 李见为，樊　超，王　玮 　（０９２）!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

改进ＢＰ算法在城市土壤环境质量评价模型的应用 杨忠平，卢文喜，龙玉桥 　（０９８）!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

天然气发动机预混室内喷射双氧水排放特性试验 闫云飞，张　力，冷锁林 　（１０４）!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

特大断面车站隧道爆破开挖对地表建筑物的影响 朱泽兵，张永兴，刘新荣，等（１１０）!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

模糊域的图像边缘检测算法分析 李　刚，朱久进，王　越，等（１１７）!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

用形态学改进医学图像边缘检测算法 赵德春，彭承琳，陈园园，等（１２３）!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

无线传感器网络ＤＶＨｏｐ算法改进与性能 林金朝，李小玲，刘海波 　（１２７）!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!
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无级变速汽车最佳动力性优化控制策略 罗　勇，孙冬野，胡丰宾，等（００１）!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

新型定轴摆轮减速传动分析 朱才朝，罗召霞，刘明勇，等（００７）!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

湿式摩擦离合器流道结构对油压分布的影响 林腾蛟，张世军，吕和生 　（０１３）!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

钻孔水力开采提升设备实验分析 裴江红，廖振方，唐川林 　（０１９）!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

钢制平面蜗轮传动弹流润滑分析 邱昕洋，张光辉，秦大同 　（０２４）!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!
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风力发电机齿轮传动系统的动态优化设计 张庆伟，张　博，王建宏，等（０３０）!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

冷矫直机矫直工艺参数数值模拟与试验 唐　倩，杜雪松，高　瞻，等（０３６）!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

协同产品开发供应商管理模型研究 李　浩，郭　钢，徐建萍，等（０４１）!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

多任务外协加工资源优化配置模型及遗传算法求解 尹　胜，尹　超，刘　飞，等（０４９）!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

包含专家决策的生产系统智能仿真 张晓冬，段爽月，郭栓银，等（０５６）!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

基于分段动态变迹技术的超声成像方法 陈民铀，王伟明 　（０６０）!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

粒子群优化算法实现仿射不变性形状识别 毛玉星，韩倍涛，冯　莲，等（０６５）!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

洪水工况下尾矿库浸润线变化规律及稳定性分析 尹光志，李　愿，魏作安，等（０７２）!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

覆冰导线舞动数值仿真分析 胡　景，严　波，张宏雁，等（０７６）!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

不同瓦斯压力条件下的煤与瓦斯突出模拟实验 王维忠，陶云奇，许　江，等（０８２）!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

内混式扇形空气雾化喷嘴参数分析 付祥钊，蒋　斌，王　勇，等（０８７）!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

模拟酸雨对三峡库区土壤中铝溶出及不同土壤缓冲性能的影响 刘　莉，周志明，林　勇，等（０９２）!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

城市污泥总氮、总磷消解测定方法 陈大勇，王里奥，罗书鸾，等（０９９）!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

污水处理工艺选择灰色理论模糊决策方法及实现 肖铁岩，林常春，罗固源，等（１０３）!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

炼钢 连铸生产计划调度一体化的仿真优化模型 郑　忠，刘海玉，高小强，等（１０８）!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

高炉配加钒钛球团矿炉料结构试验 杜云贵，贺媛媛，郑慧敏，等（１１４）!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

ＳＯＭ网络与ＳＶＭ在水质富营养化评价中的对比 石　欣，熊庆宇，雷璐宁 　（１１９）!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

ＲＢＦ神经网络与模糊理论相结合的磨矿分级智能控制方法 王云峰，李战明，袁占亭，等（１２４）!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!
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汽车主动悬架犎２／犎∞多目标控制线性矩阵不等式方法 李以农，郑　玲，罗铭刚，等（００１）!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

速比变化过程中ＣＶＴ液压系统动态性能仿真 杨　阳，汪小平，秦大同，等（００９）!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

汽车平顺性客观评价方法 张志飞，徐中明，贺岩松 　（０１４）!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

智能诊断中诊断知识的实时自学习方法 孙红岩，姜雪峰 　（０２１）!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

汽车雨刮器电机电磁辐射干扰预测模型 汪泉弟，李　飞，周尚华，等（０２６）!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

组合粒子群优化和分布估计的多目标优化算法 罗辞勇，卢　斌，陈民铀，等（０３１）!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

考虑非线性误差补偿的五坐标数控加工走刀步长改进算法 姬俊锋，周来水，安鲁陵，等（０３７）!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

ＳＤＤＡ内石灰浆滴吸收ＳＯ２的动态特性 冉景煜，杜孟伊，冉井旺 　（０４３）!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

低浓度煤层气多孔射流扩散燃烧的数值模拟 唐　强，李建雄，王丽朋 　（０４９）!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

气固两相圆柱绕流背风区颗粒的运动特性 刘洪涛，张　力，陈艳容 　（０５４）!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

超低浓度甲烷气体催化燃烧数值模拟 蒲　舸，李文俊，闫云飞 　（０６０）!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

纤维素热解机理的分子模拟及产物形成途径 黄金保，刘　朝，魏顺安，等（０６５）!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

型钢混凝土桁架节点的非线性数值模拟 袁政强，向　皓，李保明，等（０７０）!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

考虑分布结构的土体本构模型 郑智能，张永兴，刘元雪，等（０７５）!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

水平排水孔在岸坡治理工程中的应用 唐晓松，郑颖人，刘　亮，等（０８０）!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

改进的 ＷＰＡＮ网状自适应树路由算法 江禹生，何　芳 　（０８８）!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

尿沉渣图像的小波变换与二维最大熵阈值分割算法 印　勇，赵少敏 　（０９２）!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

小波域自适应窗口４犳系统图像平滑降噪 徐　鑫，韩　亮，姬艳丽 　（０９８）!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

压缩感知的ＵＷＢ信道盲估计算法 刘郁林，张先玉，和继威，等（１０５）!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

改进的数字匹配滤波器的设计及ＦＰＧＡ实现 谭晓衡，杨丽丽，张　毛 　（１０９）!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

高频Ｘ射线机中ＤＩＣＯＭ图像生成的设计方法 张思杰，陈振华，曾孝平，等（１１５）!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

Ｍｅａｎｓｈｉｆｔ改进算法在火箭目标跟踪中的应用 尹宏鹏，柴　毅，魏洪波，等（１２０）!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

ＦＰＧＡ多通道视皮层刺激器 彭承琳，蔡春鸣，侯文生，等（１２７）!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!
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湿式多片离合器翘曲特性模拟与试验 孙冬野，胡丰宾，邓　涛，等（００１）!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

复杂机电产品质量特性解耦模型 张根保，曾海峰，王国强，等（００７）!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

内燃机机械噪声和燃烧噪声的识别分离 王　攀，邓兆祥，刘永超，等（０１６）!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

永磁交流伺服精密驱动系统机电耦合试验分析 林利红，陈小安，周　伟 　（０２２）!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

双离合器自动变速换挡品质分析与控制 刘振军，董小洪，秦大同，等（０２９）!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

磁流变阻尼器的有限元参数优化设计 李以农，潘杰锋，郑　玲 　（０３５）!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

有限元法分析尖板电极结构的空间静电场分布 汪朝晖，廖振方，陈德淑 　（０４１）!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

机械加工车间现场工具配送方法及实现 宋豫川，苏传邴，李　丹，等（０４８）!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

产品本体筛检方法及其在变型设计中的应用 阎春平，周青华，范辉先，等（０５５）!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

滚齿机网络化故障诊断专家系统的设计及应用 陈国荣，鄢　萍，刘　飞，等（０６２）!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

基于有限元法的ＸＬＰＥ电缆载流量计算及其影响因素分析 王有元，陈仁刚，陈伟根，等（０７２）!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

基于启发式搜索和模糊评价算法的配电网故障恢复 周永勇，周　"

，刘育明，等（０７８）!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

压力对铍／铜／ＨＲ１不锈钢热静压组织结构的影响 李　辉，康人木，周上祺，等（０８３）!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

连铸热坯表面缺陷图像清晰度控制算法 张兴兰，欧阳奇，赵立明 　（０８９）!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

多极边界元法在轧件矫直变形分析中的应用 桂海莲，黄庆学，马立峰，等（０９５）!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

磁流变液铁磁颗粒的动力学分析 李海涛，彭向和 　（１００）!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

天府三汇一矿地应力场三维有限元分析及其分布特征 许　江，彭守建，陶云奇，等（１０５）!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!
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泥石流冲击特性模型试验 陈洪凯，唐红梅，鲜学福，等（１１４）!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

ＣＴＭＡ插层改性膨润土对甲基橙的吸附特性 任建敏，傅遍红，吴四维 　（１２０）!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

几种复合墙体构造的热工性能数值分析 王厚华，庄燕燕，吴伟伟，等（１２６）!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

ＦＲＰ片材加固梁的剪应力分析 陈　俊，昌永红 　（１３３）!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

城市垃圾制备陶粒配方及焙烧条件优化分析 黄　川，姚雪燕，王里奥，等（１３９）!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

模糊综合评判在矿山地质环境中的应用 唐建新，徐宁霞，康钦容 　（１４５）!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!
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应用拓扑投影不变原理的空间图形轮廓提取方法 阎春平，王宾宾，覃　斌，等（００１）!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

制冷机房冷冻水和冷却水变流量解耦控制策略 蒋小强，龙惟定，李　敏 　（００６）!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

水中离子对超声降解２种有机磷农药的影响机理 姚娟娟，高乃云，王成金 　（０１３）!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

基于灰色关联的应力盘驱动力耦合度分析 谢开贵，胡　博，欧阳稳，等（０２０）!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

中介尺度活塞式内燃机氢氧燃烧过程的数值模拟 张　力，王英章 　（０２５）!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

重型商用车ＡＭＴ自动控制策略及试验分析 胡建军，胡宏奎，伍国强，等（０３１）!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

可控拉深筋高强度钢板盒形件拉深工艺数值仿真 周　杰，华俊杰，阳德森，等（０４２）!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

新型双环减速器的设计与实验验证 宋轶民，刘　聪，张　俊 　（０４９）!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

触觉传感阵列信号的信息融合处理 郭　兵，秦　岚，魏　彪 　（０５５）!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

采用不同方法识别结构模态参数的比较 刘　会，张亮亮，杨转运，等（０６０）!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

天然气／氢气／空气自燃着火过程的动力学特性 苟小龙，施万玲，王广军 　（０６７）!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

四点弯曲试验条件下页岩的声发射特性 谢　强，王志委，余贤斌，等（０７２）!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

改进ＰＤＡＡＩ方法的运动目标跟踪性能分析 黄扬帆，李正周，谭　菊 　（０７７）!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

方形颗粒沉降运动的有限元ＡＬＥ法直接数值模拟 吕　红，唐胜利 　（０８３）!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

基础燃料均质压燃燃烧特性的数值计算 张庆峰，郑朝蕾，何祖威，等（０９１）!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

嵌入式实时系统周期任务能耗感知调度 罗　钧，刘永锋，吴　志 　（０９６）!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

手指按键相关脑磁图信号的功能源提取 侯文生，李卫娜，蒋应涛，等（１０１）!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

采用ＬＳＫ和ＰＳＫ的无源装定系统双通道反馈方法 熊　东，曾孝平，朱周贤，等（１０６）!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

改进的多维时域均衡器结构的ＤＭＴ系统 张承畅，童瑞君，杨力生，等（１１１）!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

结合均值偏移和多特征的自动人头识别 赵　敏，孙棣华，张　路，等（１１５）!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

网格服务信任的赔偿评估模型 董晓华，吴中福 　（１２１）!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

在线多尺度滤波多变量统计过程的适时监测 胡友强，柴　毅，李鹏华 　（１２８）!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

小波突变点检测的扩频掩密分析算法 杨艳秋，李建勇，曹长修 　（１３４）!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!
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混合动力汽车用ＤＣ／ＤＣ和ＩＰＵ散热结构优化 杨亚联，陈方元，秦大同，等（００１）!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

摩托车排气消声器声学性能仿真及结构改进 李以农，李　平，李　超，等（００７）!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

平面包络环面蜗杆副精确实体模型的建立 张彦钦，张光辉 　（０１２）!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

面向社群的协同产品设计网络组建方法 赵灿灿，罗　乐，张晓冬，等（０１８）!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

模拟微弱ＰＤＵＨＦ信号纳秒级陡脉冲源的研制 唐　炬，麻守孝，张晓星，等（０２３）!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

高强度皮秒电场脉冲无创治疗肿瘤天线设计 姚陈果，龙再全，孙才新，等（０２９）!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

数字锁相环与滤波技术在ＰＷＭ整流器中的应用 付志红，董玉玺，朱学贵，等（０３５）!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

电力变压器有载分接开关可靠性评估方法 王有元，周婧婧，李　俊，等（０４２）!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

管道增输器的数值模拟与现场试验 廖振方，潘志敏，李晓红 　（０４９）!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

高重合度齿轮应力场有限元分析 尹　刚 　（０５３）!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

防止纱线重叠的卷绕比确定方法 谢卫东，王春光，彭晓东，等（０５８）!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

Ａｌ３Ｔｉ和ＴｉＣ／Ａｌ３Ｔｉ激光熔覆涂层的高温氧化和浸泡腐蚀性能 符跃春，杨智成，王国华，等（０６３）!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

泡沫铝填充钢管横向压缩吸能特性试验 康建功，石少卿，张　忠 　（０６８）!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

滑动弧等离子体降解染料废水及电极腐蚀机理 刘亚纳，司岸恒，严建华 　（０７４）!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

附着颗粒对磁流变液偶极子链力学特性的影响 李海涛，彭向和，易成建 　（０８１）!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

磨料射流割缝技术防突机理及应用 周东平，卢义玉，康　勇，等（０８６）!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

Ｍｇ／Ａｌ水滑石对水中痕量邻苯二甲酸酯的吸附性能 王　龙，高　旭，郭劲松，等（０９１）!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

人脸表情识别的Ｇａｂｏｒ变换最优通道模糊融合方法 印　勇，李荣岗，王建东，等（０９７）!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

水力压裂技术在高瓦斯低透气性矿井中的应用 吕有厂 　（１０２）!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

基于ＧＩＳ的城市污水管网监测维护决策支持系统设计 胡学斌，颜文涛，何　强 　（１０８）!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

阳离子Ｐ（ＡＭＤＡＣ）污泥脱水剂的合成、表征与应用 郑怀礼，唐　雪，沈烈翔，等（１１５）!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

应用ＸＦＥＭ模拟研究钻杆裂纹扩展过程 林铁军，练章华，曾晓健，等（１２３）!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

用鱼眼镜头数码相机测试天空亮度分布 何　荥，翁　季，胡英奎，等（１２９）!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

回采巷道顶板离层分析与锚杆组合支护技术参数确定 张国华，梁　冰，张宏伟，等（１３５）!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!
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约束阻尼结构拓扑优化设计的进化算法 李以农，谢熔炉，王　宜，等（００１）!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

桥梁拉索表面缺陷无损检测系统设计 郭永彩，李　哲，高　潮 　（００７）!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

非接触电能传输系统双模控制式交直交变换器 苏玉刚，王小飞，唐春森，等（０１２）!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

认知无线网络基于正交频分复用的子载波和功率分配策略 唐　伦，曾孝平，陈前斌，等（０１７）!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!
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多尺度和多方向特征的图像去噪 陈建军，田逢春，邱　宇，等（０２３）!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

多媒体文件传输嵌入式终端接收能力的匹配 王海威，倪　宏，孙　鹏，等（０２９）!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

Ｍａｒｋｏｖ逻辑网在重复数据删除中的应用 张玉芳，黄　涛，艾东梅，等（０３６）!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

ＢＰ网络的谐波检测方法分析 程培源，张　猛，樊　波，等（０４２）!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

风电场储能容量合理取值范围分析 卢继平，朱三立，韩　涛，等（０４６）!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

元胞自动机时空数据模型与预测方法 任海军，张晓星，周　" 　（０５２）!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

双馈风力发电机组转子侧控制策略改进 胡雪松，孙才新，李　辉，等（０５８）!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

环型空间阵列扭矩传感器读数头测量原理分析 喻洪麟，李　蓉，何安国，等（０６４）!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

混合动力汽车参数远程监控系统的开发 杨亚联，曹紫微，秦大同 　（０６９）!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

多齿小模数摆线齿轮弦顶距快速测量方法 李朝阳，陈兵奎，刘景亚 　（０７５）!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

电动助力转向系统控制策略的仿真分析 徐中明，胡康博，余　烽，等（０８０）!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

道路照明条件下驾驶员瞳孔大小变化规律 胡英奎，翁　季，李　毅，等（０８５）!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

纳米管内受限流体的微观静力学特性 刘娟芳，李　勤，梁鑫俐 　（０９１）!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

三维土工网垫植草护坡性能试验 肖成志，孙建诚，刘熙媛，等（０９６）!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

隧道支护结构蠕变特性试验和非线性蠕变模拟 靳晓光，李晓红 　（１０３）!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

桥梁结构用钢１６Ｍｎ棘轮效应的塑性流动特性分析 向阳开，马艳兵，郑　怡，等（１０９）!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

采用半分离整体式模型的填充墙干缩开裂过程模拟与分析 傅　军，金伟良，岳增国 　（１１４）!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

ｐＨ值调节剂对ＣＯ２吸收富液解吸能耗的影响 杜　敏，张　力，冯　波 　（１２３）!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

三流体分离型热管换热器性能分析及应用 石程名，王　洋，徐灿君，等（１３０）!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

颗粒增强铝基复合材料的制备及热膨胀性能 栾佰峰，裴英飞，黄天林，等（１３６）!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!
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双离合器式自动变速器建模与控制系统仿真 陈　然，孙冬野，刘永刚 　（００１）!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

多轴联动砂带磨削刀触点路径规划及几何仿真 张伟文，郭　钢，张　岳，等（００８）!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

序列响应面方法在薄壁梁轻量化设计中的应用 张　勇，李光耀 　（０１４）!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

玻璃钢复合材料砂带磨削实验分析 黄　云，刘瑞杰，黄　智，等（０１９）!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

飞轮转速对３５ＣｒＭｎＳｉ／Ｔ３惯性径向摩擦焊接特性的影响 罗　键，赵国际，王向杰，等（０２４）!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

可变阻尼减振器外特性仿真与试验 徐中明，张玉峰，余　烽，等（０２９）!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

ＵＳＢＣＡＮ总线转换设备在Ｓｔａｔｅｆｌｏｗ下的建模和仿真 刘和平，伍元彪，张　毅 　（０３５）!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

快速虚拟矢量调制的三电平直接转矩预测控制 王明渝，邓　威，陈杨裕，等（０４１）!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

大型水轮发电机电磁场模型及其对温度场的影响 韩　力，范镇南，周光厚，等（０４７）!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

植入医学器件的电能供给及电磁场仿真 唐治德，吴明鹏，余小闯，等（０５６）!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

电力经济环境负荷调度的模糊多目标模型 叶世杰，肖　智，钟　波，等（０６２）!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

煤巷掘进中预裂爆破对抽放提高的分析 范晓刚，王宏图，袁志刚，等（０６９）!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

煤样初始内部结构对瓦斯流动特性的影响 赵洪宝，尹光志 　（０７４）!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

空化水射流结合Ｆｅｎｔｏｎ处理硝基苯废水的实验 卢义玉，蒋林艳，夏彬伟，等（０７９）!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

亚硝酸盐对铜绿微囊藻和四尾栅藻生长和竞争的影响 陈卫民，戴树桂，张清敏 　（０８６）!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

偏最小二乘回归在地表沉陷预测中的应用 蒋建平，陈功奇，章杨松 　（０９２）!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

改进模糊层次分析法在滑坡治理方案优化中的应用 康钦容，唐建新，张卫中 　（０９８）!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

高强度钢保险杠成形工艺及回弹控制的数值模拟优化 张　旭，周　杰 　（１０４）!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

低压电力线通信子信道等效优化方法 李姣军，陈　兵，肖红亮，等（１０９）!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

溴化锂溶液竖管内降膜蒸发传热性能分析 石程名，王　洋，宫世吉 　（１１３）!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

湿热环境下微电子互连ＡＣＦ的导电及腐蚀行为 华　丽，郭兴蓬，杨家宽，等（１１９）!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

ＧＩＳ支持下的公路生态环境评价 牛玉欣，许金良，杨宏志，等（１２６）!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

考虑脱冰速度效应的输电线路脱冰模拟 沈国辉，袁光辉，孙炳楠，等（１３２）!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!
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高阶椭圆锥齿轮的传动模型与干涉检查的运动仿真 林　超，侯玉杰，冉小虎，等（００１）!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

比值法的频率估计精度分析 柏　林，董鹏飞，刘小峰，等（００７）!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

高功率密度船舶舵机动态特性优化分析 周　忆，祝惠一，陈文胜，等（０１４）!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

采用横摆力矩优化分配方法的车辆稳定性控制系统 罗　虹，张立双，来　飞，等（０１９）!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

状态反馈控制及观测器在多桥车辆转向中的应用 王　欢，高秀华，张小江，等（０２５）!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

超声振动辅助磨削脆性材料去除机理 张洪丽，张建华 　（０３２）!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

变形条件对ＡＺ３１镁合金冷压缩过程中孪生的影响 刘天模，袁晗琦，彭天成，等（０３７）!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

几种典型工业污泥及混合物热解特性影响因素 杨　琳，冉景煜 　（０４２）!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

冷凝式燃气热水器级间连接段流场分析 何　川，梁红强，王延军，等（０５０）!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

湿法脱硫系统中的新型高性能气 气换热器 周　杰，高川云，王　键，等（０５７）!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

空间悬链线索单元的非线性有限元分析 晏致涛，刘操兰，李正良 　（０６４）!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

方钢管混凝土压弯构件塑性屈服面的简化确定方法 刘阳冰，刘晶波，韩　强，等（０７０）!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

轴心受压高强度 Ｈ型钢柱抗火性能 王卫永，李国强，戴国欣 　（０７６）!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

柱长修正方法的施工模拟程序设计实现 袁政强，梁建忠，张守筠 　（０８３）!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

能量高效与移动预测的路由算法分析 朱　斌，曾孝平，廖红云，等（０８８）!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!
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非线性各向异性扩散的图像修复 陈建军，田逢春，邱　宇，等（０９４）!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

新型基片集成波导宽带带通滤波器 陈世勇，田树林，孟　德，等（０９８）!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

网格负载均衡策略及其蚁群优化算法 陈乙雄，吴中福，朱郑州 　（１０２）!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

面向文本知识管理的自适应中文分词算法 冯　永，贺　迅，唐　黎，等（１１０）!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

不确定推理模型的火箭安全决策系统 李　娅，张建勋，杨　欣 　（１１８）!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

可信的网络交互模式设计与实现 彭淑芬，何泾沙，高　枫 　（１２３）!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

利用条件随机场实现ＤＮＡ剪接位点的预测 杨王黎　许少华 　（１２９）!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!
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ＩＳＧ型中度混合动力轿车油门动态协调控制策略 叶　心，秦大同，胡明辉，等 　（００１）!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

发动机悬置系统优化分析方法对比 胡玉梅，张士星，向以轩，等 　（００８）!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

燃油乳化液射流的喷雾特性 廖振方，汪朝晖，陈德淑 　（０１５）!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

头部多角度的眼睛定位与状态分析 朱淑亮，王增才，王树梁，等 　（０２０）!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

语义网关支持下的异构系统集成框架及其关键技术 雷　琦，宋豫川，李先旺 　（０２７）!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

显示方式对产品感性意象评价的影响实验分析 张晓冬，谢勋德，郭　波，等 　（０３３）!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

模拟气体绝缘组合电器产生不同局部放电的试验装置研制 唐　炬，欧阳有鹏，王存超，等 　（０３９）!!!!!!!!!!!!!!!!!!

介质阻挡放电去除甲醛的密度泛函分析 王晓静，孙才新 　（０４６）!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

ＭｇＺｎ系高强度镁合金的研究进展 张丁非，齐福刚，赵霞兵，等 　（０５３）!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

昆虫体壁外感觉器的应力放大传感效应 权国政，王熠昕，陈　斌，等 　（０６２）!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

形变热处理对２１９７铝锂合金组织和性能的影响 毛柏平，李俊鹏，沈　健 　（０６６）!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

曲轴锻模新型飞边结构的智能优化设计 张　渝，安治国，周　杰 　（０７０）!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

缓凝剂在磷石膏水化进程中的影响 陈明凤，杜　勇，彭家惠，等 　（０７７）!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

垃圾焚烧飞灰冶金烧结处理工序 杨　剑，文　娟，刘清才，等 　（０８４）!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

酸介质中三氮唑苯胺化合物在Ｑ２３５钢表面的吸附及其缓蚀作用 陶志华，张胜涛，李伟华，等 　（０８９）!!!!!!!!!!!!!!!!

ＰＮＩＰＡＡｍ包覆 ＭＣＭ４１复合材料的合成与温度敏感释药 张光辉，曹　渊，王　晓，等 　（０９６）!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

古冶炼废渣环境毒性鉴别 李东伟，徐中慧，肖祖菊，等 　（１０２）!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

锚索动载荷拉脱（断）火花引爆瓦斯试验 吴仁伦，许家林，孔　翔，等 　（１０８）!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

无线电波坑道透视探测的定性分析及其应用 梁庆华，吴燕清，宋　劲 　（１１３）!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

离体培养成骨细胞的有限元分析 颜功兴，刘占芳，郦光丰 　（１１９）!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

不同密度流体场中稀疏颗粒运动的数值分析 王子云，龙恩深，欧阳金龙，等 　（１２４）!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

有效围压为零条件下瓦斯对煤体力学性质影响的实验 尹光志，王　振，张东明 　（１２９）!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

城市污水厂污水及污泥挥发分对其热值的影响 郭劲松，范　莹，高　旭，等 　（１３４）!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

第１２期

应用模糊多属性理论的电力变压器故障融合诊断 杜　林，袁　蕾，王有元 　（００１）!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

变压器绕组热点温度热电类比计算模型仿真分析 陈伟根，李孟励，孙才新，等（００８）!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

遗传算法优化最小二乘支持向量机的故障诊断 李　锋，汤宝平，刘文艺 　（０１４）!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

装配线多技能作业人员优化配置模型 曹　乐，王　彪，刘　飞，等（０２１）!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

滚珠螺旋副中滚珠滑移及自锁效应分析 龚宪生，刘志强，权　威 　（０２７）!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

阴极高速旋转对微细电化学钻孔加工精度的影响 黄绍服，曾永彬，朱　荻，等（０３４）!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

ＧＯ法在供应链可靠性诊断中的应用 张根保，陈国华，庞继红，等（０４０）!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

面向项目制造的复杂装配过程资源建模 郭　钢，徐建萍，罗　妤 　（０４７）!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

交错新建隧道施工力学特性模型试验 刘新荣，郭子红，王吉明，等（０５４）!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

光纤陀螺漂移误差的ＴＳ模糊建模补偿算法 刘　宇，路永乐，曾燎燎，等（０６０）!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

低热值煤层气燃烧器数值模拟及结构优化 张　力，王　炯，蔡　松 　（０６５）!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

大型铸钢节点极限荷载及破坏机理分析 卢云祥，蔡元奇，李明方，等（０７１）!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

改进的露天境界优化几何约束模型及其应用 黄俊歆，王李管，毕　林，等（０７８）!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

２５２Ｃｆ裂变中子源实时测量瞬发中子的衰减常数 米德伶，唐跃林，魏　彪，等（０８４）!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

车辆悬架磁流变阻尼器动态响应及影响因素分析 张红辉，童　静，徐海鹏 　（０８８）!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

不可压缩流体周期性流动格子波尔兹曼的边界处理 廖　全，李隆键，崔文智 　（０９５）!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

采用动态协调的混杂分布式预测控制方法 魏善碧，胡友强，柴　毅，等（１０３）!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

链路可用性的 ＭＡＮＥＴ网络分簇算法 冯文江，吴　迪 　（１０９）!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

共面波导边缘结构的平面单极子天线 邓　超，谢拥军 　（１１４）!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

新的集成预报及其在短期气候预测中的应用 李学明，郭尚坤，王剑柯，等（１１９）!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

深空探测天线快速扫描方法 曹海林，杨力生，谭晓衡，等（１２７）!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

无源感应装定系统的改进型传号反转码 刘晓明，熊　东，朱周贤，等（１３３）!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

分形算法的仿真“竹”的实现 罗　燕，吴中福，郭选昌，等（１３８）!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

（２０１０年第３３卷卷终）
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犑犗犝犚犖犃犔犗犉犆犎犗犖犌犙犐犖犌犝犖犐犞犈犚犛犐犜犢
犆犗犖犜犈犖犜犛

ｖｏｌ．３３　２０１０

Ｎｏ．１

ＰａｒａｍｅｔｅｒｏｐｔｉｍｉｚｅｄＭｏｒｌｅｔｗａｖｅｌｅｔｄｅｎｏｉｓｉｎｇｍｅｔｈｏｄｂａｓｅｄｏｎｃｒｏｓｓｖａｌｉｄａｔｉｏｎｍｅｔｈｏｄ

　 犜犃犖犌犅犪狅狆犻狀犵，犔犐犝犠犲狀狔犻，犑犐犃犖犌犢狅狀犵犺狌犪（００１）!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

Ｄｙｎａｍｉｃｓｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅａｎａｌｙｓｉｓｏｎｇｅａｒｓｙｓｔｅｍｕｎｄｅｒｓｈｏｃｋｓｐｅｃｔｒｕｍ

犔犐犝犠犲狀，犔犐犖犜犲狀犵犼犻犪狅，犔犐犚狌狀犳犪狀犵，犲狋犪犾．（００７）!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

Ｄｙｎａｍｉｃａｌｃｏｕｐｌｉｎｇｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓｏｆｌａｒｇｅｍａｒｉｎｅｇｅａｒｂｏｘｔｒａｎｓｍｉｓｓｉｏｎｓｙｓｔｅｍ

犠犃犖犌犎犪犻狓犻犪，犣犎犝犆犪犻犮犺犪狅，犣犎犃犖犌犔犲犻，犲狋犪犾．（０１２）!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

Ｄｙｎａｍｉｃｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓｒｅｓｅａｒｃｈｏｆｇｅａｒｃｏｕｐｌｉｎｇｒｏｔｏｒｓｙｓｔｅｍｉｎｇａｓｔｕｒｂｉｎｅ

犙犐犖犇犪狋狅狀犵，犙犐犃犖犈狀，犛犎犐犠犪狀犽犪犻（０１９）!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

Ｓｐｅｅｄｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃａｎａｌｙｓｉｓｏｆｃｏｎｔｉｎｕｏｕｓｌｙｖａｒｉａｂｌｅｔｒａｎｓｍｉｓｓｉｏｎｆｏｒｍｏｔｏｒｃｙｃｌｅｓ

犎犝犕犻狀犵犺狌犻，犛犝犖犇狅狀犵狔犲，犔犐犑狌狀（０２５）!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

Ｍｕｌｔｉｐｌｅｘａｎａｌｙｔｉｃａｌｍｅｔｈｏｄｆｏｒｍｅｔａｌｔｈｒｅｅｄｉｍｅｎｓｉｏｎａｌｆｌｏｗｏｆｈｅａｖｙｒａｉｌｒｏｌｌｉｎｇｂｙｕｎｉｖｅｒｓａｌｍｉｌｌ

犌犝犗犢狌犼犻狀犵，犡犐犈犣犺犻犼犻犪狀犵，犠犃犖犌犢犪狀狕犺狅狀犵，犲狋犪犾．（０３１）!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

Ｍｏｄｅｌｐｒｅｄｉｃｔｉｖｅｃｏｎｔｒｏｌｓｔｒａｔｅｇｙｏｆａｍｅｄｉｕｍｈｙｂｒｉｄｅｌｅｃｔｒｉｃｖｅｈｉｃｌｅ

犛犎犝犎狅狀犵，犑犐犃犖犌犢狅狀犵，犌犃犗犢犻狀狆犻狀犵（０３６）!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

Ｏｐｔｉｍａｌｄｅｓｉｇｎｏｆｓｃｒｏｌｌｃｏｍｐｒｅｓｓｏｒ’ｓｐｒｏｆｉｌｅｓｗｉｔｈｋｅｙｐａｒａｍｅｔｅｒｓｐｒｅｆｅｒｅｎｃｅ

犠犃犖犌犔犻犮狌狀，犔犐犃犖犌犡狌犲犱狅狀犵，犔犐犝犃犻犼狌狀，犲狋犪犾．（０４２）!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

ＣｏｎｔｒｏｌｍｏｄｅｉｎｃｕｓｔｏｍｉｚｅｄｍａｎｕｆａｃｔｏｒｙｂａｓｅｄｏｎＴＯＣａｎｄＣＰＭ

犔犐犝犢犻狀犵，犠犃犖犌犌狌犪狀犵狔狌，犢犐犖 犎狌犪犮犺狌犪狀，犲狋犪犾．（０４７）!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

Ｔｈｅｏｎｌｉｎｅｍｏｎｉｔｏｒｉｎｇｍｅｔｈｏｄｏｆｐｏｗｅｒｔｒａｎｓｍｉｓｓｉｏｎｌｉｎｅｆａｕｌｔｂａｓｅｄｎｏｎｌｉｎｅａｒｆｒｅｑｕｅｎｃｙｒｅｓｐｏｎｓｅｆｕｎｃｔｉｏｎ

犆犎犈犖犕犻狀狔狅狌，犛犝犖犉犲狀犵，犣犎犃犐犑犻狀狇犻犪狀，犲狋犪犾．（０５４）!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

Ａｎｅｗｐａｔｔｅｒｎｒｅｃｏｇｎｉｔｉｏｎｍｅｔｈｏｄｏｆｇａｓｓｅｎｓｏｒａｒｒａｙｄｅｔｅｃｔｉｏｎ

犆犎犈犖犠犲犻犵犲狀，犙犐犎狌犻，犠犃犖犌犢狅狌狔狌犪狀，犲狋犪犾．（０６１）!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

Ａｎｏｖｅｌｃｏｎｔｒｏｌｍｅｔｈｏｄｆｏｒｃｏｎｔｒｏｌｌａｂｌｅｒｅａｃｔｏｒｏｆｔｒａｎｓｆｏｒｍｅｒｔｙｐｅ

犑犐犃犖犌犢狌，犔犐犖犣犲犽犲，犔犐犝犎犲狆犻狀犵，犲狋犪犾．（０６７）!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

Ａｎａｌｙｓｉｓｏｎｔｈｅｍｅｔｈｏｄｏｆｓｅｌｅｃｔｉｎｇｎｏｄｅｓｏｎｔｈｅｅｒｏｓｉｏｎｄｉａｇｎｏｓｉｓｏｆｇｒｏｕｎｄｉｎｇｇｒｉｄ

犔犐犝犢狌犵犲狀，犕犈犖犌犡犻犪狀，犜犐犃犖犑犻狀犺狌，犲狋犪犾．（０７３）!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

ＰｒｅｃｏｎｄｉｔｉｏｎｅｄＧＭＲＥＳ（ｍ）ｂｏｕｎｄａｒｙｅｌｅｍｅｎｔｍｅｔｈｏｄｆｏｒｐｏｗｅｒｆｒｅｑｕｅｎｃｙｅｌｅｃｔｒｉｃｆｉｅｌｄｏｆｋｅｙｄｅｖｉｃｅｓｗｉｔｈｉｎｓｕｂｓｔａｔｉｏｎ

犣犎犃犖犌犣犺犪狀犾狅狀犵，犇犈犖犌犑狌狀，犡犝犢犪狀，犲狋犪犾．（０７８）!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

ＴｒａｎｓｍｉｓｓｉｏｎｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃａｎｄｒｅａｃｔｉｖｅｐｏｗｅｒｃｏｍｐｅｎｓａｔｉｏｎｏｆｕｌｔｒａｈｉｇｈｖｏｌｔａｇｅＡＣｔｒａｎｓｍｉｓｓｉｏｎｌｉｎｅ

犆犎犈犖犌犜犪狅，犔犐犖犔犻，犕犗犝犇犪狅犺狌犪犻，犲狋犪犾．（０８３）!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

Ｏｐｔｉｍａｌｐｌａｃｅｍｅｎｔｏｆｂｉｄｉｒｅｃｔｉｏｎａｌｓｅｎｓｏｒｆｏｒｅｘｔｒａｈｉｇｈｖｏｌｔａｇｅｔｒａｎｓｍｉｓｓｉｏｎｔｏｗｅｒｓ

犢犃犖犌犘狌，犔犐犝犢犪狅，犔犐犝犌犪狀犵，犲狋犪犾．（０８８）!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

ＡｎａｌｙｓｉｓｏｎｌｏｃａｌｂｕｃｋｌｉｎｇｏｆａｘｉａｌｌｙｃｏｍｐｒｅｓｓｅｄＱ４６０ｓｉｎｇｌｅａｎｇｌｅｃｏｌｕｍｎｓ

犔犐犣犺犲狀犵犾犻犪狀犵，犕犈犖犌犔狌狓犻，犔犐犕犪狅犺狌犪（０９４）!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

Ａｖｉｓｃｏｅｌａｓｔｏｐｌａｓｔｉｃｃｒｅｅｐｍｏｄｅｌｏｆｏｕｔｂｕｒｓｔｐｒｏｎｅｃｏａｌｕｎｄｅｒｔｒｉａｘｉａｌｃｏｍｐｒｅｓｓｉｏｎ

犠犃犖犌 犠犲犻狕犺狅狀犵，犢犐犖犌狌犪狀犵狕犺犻，犠犃犖犌犇犲狀犵犽犲，犲狋犪犾．（０９９）!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

Ｅｎｅｒｇｙｓａｖｉｎｇｅｆｆｅｃｔａｎａｌｙｓｉｓｏｆｗａｔｅｒｓｙｓｔｅｍｒｅｎｏｖａｔｉｏｎｉｎａｃｏｋｉｎｇｐｌａｎｔ

犠犃犖犌犇犲犿犻狀犵，犔犗犖犌犜犲狀犵狉狌犻，犛犗犖犌犆犺犪狀犵犺狌犪，犲狋犪犾．（１０４）!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

Ａｘｉｓｙｍｍｅｔｒｉｃａｌｄｅｆｏｒｍａｔｉｏｎｏｆｐｒｅｓｔｒｅｓｓｅｄｃｉｒｃｕｌａｒｍｅｍｂｒａｎｅｕｎｄｅｒｕｎｉｆｏｒｍｌｙｄｉｓｔｒｉｂｕｔｅｄｌｏａｄｓ

犎犈犡犻犪狅狋犻狀犵，犠犝犑犻犪狀犾犻犪狀犵，犣犎犈犖犌犣犺狅狌犾犻犪狀，犲狋犪犾．（１０９）!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

ＰｒｅｄｉｃｔｉｏｎｏｆｃｏａｌａｎｄｇａｓｏｕｔｂｕｒｓｔｉｎｔｅｎｓｉｔｙｗｉｔｈＩｎｃｏｒｐｏｒａｔｅＧｅｎｅｔｉｃＡｌｇｏｒｉｔｈｍＢａｓｅｄＢａｃｋＰｒｏｐａｇａｔｉｏｎＮｅｕｒａｌＮｅｔｗｏｒｋ（ＩＧＡＢＰ）

犢犃犖犌犕犻狀，犠犃犖犌犢狌狀犼犻犪，犔犐犚狌犻狓犻犪（１１３）!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

Ｐｒｅｐａｒａｔｉｏｎｏｆｔｈｅｓｕｐｐｌｅｍｅｎｔａｒｙｃｅｍｅｎｔｉｔｉｏｕｓｍａｔｅｒｉａｌｏｆｆｅｒｒｏｎｉｃｋｅｌｓｕｂｍｅｒｇｅｄａｒｃｆｕｒｎａｃｅｓｌａｇａｎｄｉｔｓｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓ

犠犃犖犆犺犪狅犼狌狀，犕犈犖犌犔犻（１１９）!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

Ａｕｔｏｇａｉｎｃｏｎｔｒｏｌｄｅｓｉｇｎｉｎｖｉｂｒａｔｉｏｎａｃｑｕｉｒｅｓｙｓｔｅｍ

犌犃犗犆犺犪狅，犆犎犈犖犔犻，犌犝犗犢狅狀犵犮犪犻（１２４）!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

Ｎｏ．２

Ｖｉｂｒａｔｉｏｎｃｏｎｔｒｏｌｏｆａｃｔｉｖｅｃｏｎｓｔｒａｉｎｅｄｌａｙｅｒｄａｍｐｉｎｇｓｔｒｕｃｔｕｒｅ

犣犎犈犖犌犔犻狀犵，犠犃犖犌犢犻，犡犐犈犚狅狀犵犾狌（００１）!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!
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Ｋｅｙｑｕａｌｉｔｙｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓｅｘｔｒａｃｔｉｏｎｍｏｄｅｌｏｆｃｏｍｐｌｉｃａｔｅｄｍｅｃｈａｎｉｃａｌａｎｄｅｌｅｃｔｒｉｃａｌｐｒｏｄｕｃｔｓ

犣犎犃犖犌犌犲狀犫犪狅，犑犐犉狌狔犻，犚犈犖犡犻犪狀犾犻狀，犲狋犪犾．（００８）!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

ＭＰＰＴｃｏｎｔｒｏｌｏｆｐｈｏｔｏｖｏｌｔａｉｃｇｒｉｄｃｏｎｎｅｃｔｅｄｓｙｓｔｅｍ

犣犎犗犝犔狌狅狑犲犻，犢犃犖犌犔犻狌（０１５）!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

Ｑｕａｎｔｉｔａｔｉｖｅａｎａｌｙｓｉｓｏｆｐｈｏｔｏａｃｏｕｓｔｉｃｓｐｅｃｔｒｏｓｃｏｐｙｄｅｔｅｃｔｉｏｎｆｏｒｄｉｓｓｏｌｖｅｄｇａｓｉｎｔｒａｎｓｆｏｒｍｅｒｏｉｌｂａｓｅｄｏｎｌｅａｓｔｓｑｕａｒｅｓｒｅｇｒｅｓｓｉｏｎ

犆犎犈犖犠犲犻犵犲狀，犣犎犗犝犎犲狀犵狔犻，犎犝犃犖犌犎狌犻狓犻犪狀（０２２）!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

Ａｐｐｒｏｘｉｍａｔｉｏｎｏｆｔｈｅｎｅｃｅｓｓａｒｙａｎｄｓｕｆｆｉｃｉｅｎｔｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓｆｏｒｓｔａｂｉｌｉｔｙｏｆｔａｋａｇｉｓｕｇｅｎｏｆｕｚｚｙｃｏｎｔｒｏｌｓｙｓｔｅｍｓ

犇犐犖犌犅犪狅犆犪狀犵，犎犝犢狅狌犙犻犪狀犵，犔犝犗犡犻犪狅犛狌狅，犲狋犪犾．（０２８）!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

Ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎｓｅｃｕｒｉｔｙｓｙｓｔｅｍｏｆｄｉｇｉｔａｌｅｎｔｅｒｐｒｉｓｅａｎｄｉｔｓｉｍｐｌｅｍｅｎｔａｔｉｏｎｓｃｈｅｍｅ

犢犃犖犆犺狌狀狆犻狀犵，犔犐犝犉犲犻，犌犝犗犉犲狀犵（０３６）!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

Ｄｅｆｅｃｔｓｄｅｔｅｃｔｉｏｎｉｎｔｈｅｉｎｎｅｒｓｕｒｆａｃｅｏｆｐｉｐｅｓｂａｓｅｄｏｎｉｎｖｅｒｓｅｈｅａｔｃｏｎｄｕｃｔｉｏｎｐｒｏｂｌｅｍ

犌犗犝犡犻犪狅犾狅狀犵，犣犎犃犖犌犑犻犪狀狋犪狅，犠犃犖犌犌狌犪狀犼狌狀（０４２）!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

Ｒｅｍｏｔｅｃｏｎｔｒｏｌｓｙｓｔｅｍｂａｓｅｄｏｎｌｏｗｖｏｌｔａｇｅｐｏｗｅｒｌｉｎｅｃｏｍｍｕｎｉｃａｔｉｏｎ

犣犎犗犖犌犢狌犪狀犮犺犪狀犵，犔犐犝犢狅狀犵，犔犐犉犲犻，犲狋犪犾．（０４７）!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

Ｃｕｓｔｏｍｅｒｋｎｏｗｌｅｄｇｅｉｄｅｎｔｉｆｙａｎｄａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｉｎｃｏｌｌａｂｏｒａｔｉｖｅｐｒｏｄｕｃｔｃｒｅａｔｉｖｅｄｅｓｉｇｎ

犠犃犖犌犡犻犪狅犾犲犻，犢犃犖犌犢狌，犢犃犖犌犑犻犲，犲狋犪犾．（０５１）!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

Ｓｍａｌｌｓｃａｌｅｗｉｎｄｔｕｎｎｅｌｆｏｒｈｉｇｈｐｒｅｓｓｕｒｅａｎｄｈｉｇｈｅｎｅｒｇｙｄｉｓｃｈａｒｇｅ

犆犎犈犖犘犻狀犵，犣犎犃犖犌犑狌狀，犎犈犛犺犻犼犻犪狀，犲狋犪犾．（０５７）!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

Ｓｏｆｔｗａｒｅｉｍｐｌｅｍｅｎｔｅｄｆａｕｌｔｉｎｊｅｃｔｉｏｎｆｏｒｄｉｓｔｒｉｂｕｔｅｄｒｅａｌｔｉｍｅｓｙｓｔｅｍｓ

犡犝犌狌犪狀犵犡犻犪，犆犎犈犖犛犺狌犢狌，犆犎犃犖犌犌狌犪狀犵犎狌犻，犲狋犪犾．（０６２）!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

ＧｅｎｅｒａｔｉｎｇａｎｄｒｅｄｕｃｉｎｇｖｉｄｅｏｓｕｍｍａｒｙｗｉｔｈａｄａｐｔｉｖｅＣＣＶａｎｄｅｑｕｉｖａｌｅｎｔｒｅｌａｔｉｏｎｃｌｕｓｔｅｒｉｎｇ

犔犝犗犅犻狀，犇犃犐犢狌犿犻狀犵，犣犎犃犐犛狌犾犪狀（０６９）!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

Ｒｅｓｅａｒｃｈａｎｄｒｅａｌｉｚａｔｉｏｎｏｆｔｈｅｌｏａｄｂａｌａｎｃｉｎｇａｌｇｏｒｉｔｈｍｆｏｒｈｅｔｅｒｏｇｅｎｅｏｕｓｃｌｕｓｔｅｒｗｉｔｈｄｙｎａｍｉｃｆｅｅｄｂａｃｋ

犆犎犈犖犠犲犻，犣犎犃犖犌犢狌犳犪狀犵，犡犐犗犖犌犣犺狅狀犵狔犪狀犵（０７３）!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

ＣｏｍｂｉｎａｔｉｏｎｏｆＧＰＳｍｏｎｉｔｏｒｉｎｇａｎｄＡＮＮｐｒｅｄｉｃｔｉｏｎｆｏｒｓｌｏｐｅｄｅｆｏｒｍａｔｉｏｎ

犠犈犖 犎犪犻犼犻犪，犣犎犃犗犔犻犪狀犵，犔犐犡犻狀（０７９）!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

Ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓｏｆｐｙｒｏｌｙｓｉｓａｎｄｃｏｍｂｕｓｔｉｏｎｏｆｌｏｗｑｕａｌｉｔｙｍｉｘｉｎｇｃｏａｌ

犠犃犖犌犑犻狅狀犵，犣犎犃犖犌犔犻，犘犝犌犲（０８３）!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

Ｔｈｅｏｒｅｔｉｃａｌｃｏｎｔｏｕｒｌｉｎｅｏｆｒｅｉｎｆｏｒｃｅｍｅｎｔｂａｒｏｆｎｏｎｕｎｉｆｏｒｍｃｏｒｒｏｓｉｏｎ

犠犃犖犌犌狌犻犾犻狀，犆犎犈犖犙犻狀犵狔狌，犡犝犎狅狀犵，犲狋犪犾．（０８７）!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

ＡｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｏｆＧｏｂｏｒｗａｖｅｌｅｔａｎｄＳＬＬＥｉｎｆａｃｅｒｅｃｏｇｎｉｔｉｏｎ

犔犐犑犻犪狀狑犲犻，犉犃犖犆犺犪狅，犠犃犖犌犠犲犻（０９２）!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

ＥｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌｑｕａｌｉｔｙａｓｓｅｓｓｍｅｎｔｍｏｄｅｌｏｆｕｒｂａｎｓｏｉｌｓｂａｓｅｄｏｎｉｍｐｒｏｖｅｄＢＰａｌｇｏｒｉｔｈｍ

犢犃犖犌犣犺狅狀犵狆犻狀犵，犔犝犠犲狀狓犻，犔犗犖犌犢狌狇犻犪狅（０９８）!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

Ｅｍｉｓｓｉｏｎｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓｏｎｎａｔｕｒｅｇａｓｅｎｇｉｎｅｂｙａｄｄｉｔｉｏｎａｌｉｎｊｅｃｔｉｏｎｏｆｈｙｄｒｏｇｅｎｐｅｒｏｘｉｄｅｉｎｔｏｔｈｅｐｒｅｍｉｘｃｈａｍｂｅｒ

犢犃犖犢狌狀犳犲犻，犣犎犃犖犌犔犻，犔犈犖犌犛狌狅犾犻狀（１０４）!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

Ｉｎｆｌｕｅｎｃｅｏｆｂｌａｓｔｉｎｇｖｉｂｒａｔｉｏｎｏｎａｄｊａｃｅｎｔｂｕｉｌｄｉｎｇｓｏｆｓｔａｔｉｏｎｔｕｎｎｅｌ

犣犎犝犣犲犫犻狀犵，犣犎犃犖犌犢狅狀犵狓犻狀犵，犔犐犝犡犻狀狉狅狀犵，犲狋犪犾．（１１０）!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

Ｉｍａｇｅｅｄｇｅｄｅｔｅｃｔｉｏｎａｌｇｏｒｉｔｈｍｉｎｆｕｚｚｙｄｏｍａｉｎ

犔犐犌犪狀犵，犣犎犝犑犻狌犼犻狀，犠犃犖犌犢狌犲，犲狋犪犾．（１１７）!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

Ａｎｉｍｐｒｏｖｅｄｍｏｒｐｈｏｌｏｇｉｃａｌｅｄｇｅｄｅｔｅｃｔｉｏｎａｌｇｏｒｉｔｈｍｏｆｍｅｄｉｃａｌｉｍａｇｅ

犣犎犃犗犇犲犮犺狌狀，犘犈犖犌犆犺犲狀犵犾犻狀，犆犎犈犖犢狌犪狀狔狌犪狀，犲狋犪犾．（１２３）!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

ＩｍｐｒｏｖｅｍｅｎｔａｎｄｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅｓｏｆＤＶｈｏｐｌｏｃａｌｉｚａｔｉｏｎａｌｇｏｒｉｔｈｍｉｎｗｉｒｅｌｅｓｓｓｅｎｓｏｒｎｅｔｗｏｒｋｓ

犔犐犖犑犻狀狕犺犪狅，犔犐犡犻犪狅犾犻狀犵，犔犐犝犎犪犻犫狅（１２７）!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

Ｎｏ．３

ＯｐｔｉｍａｌｃｏｎｔｒｏｌｓｔｒａｔｅｇｙｏｆＣＶＴｅｑｕｉｐｐｅｄｖｅｈｉｃｌｅｆｏｒｍａｘｉｍｕｍｐｏｗｅｒｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ

　 犔犝犗犢狅狀犵，犛犝犖犇狅狀犵狔犲，犎犝犉犲狀犵犫犻狀，犲狋犪犾．（００１）!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

Ａｎａｌｙｓｉｓｏｎｎｅｗｇｙｒａｔｏｒｙｆｉｘｅｄｓｐｉｎｄｌｅｃｙｃｌｏｉｄｄｒｉｖｅ

犣犎犝犆犪犻犮犺犪狅，犔犝犗犣犺犪狅狓犻犪，犔犐犝犕犻狀犵狔狅狀犵，犲狋犪犾．（００７）!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

Ａｎａｌｙｓｉｓｏｆｏｉｌｐｒｅｓｓｕｒｅｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｉｎｆｌｕｅｎｃｅｄｂｙｃｈａｎｎｅｌｆｌｏｗｓｔｒｕｃｔｕｒｅｏｆｗｅｔｆｒｉｃｔｉｏｎｃｌｕｔｃｈ

犔犐犖犜犲狀犵犼犻犪狅，犣犎犃犖犌犛犺犻犼狌狀，犔犞犎犲狊犺犲狀犵（０１３）!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

Ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌａｎａｌｙｓｉｓｏｎｂｏｒｅｈｏｌｅｈｙｄｒａｕｌｉｃｌｉｆｔｅｑｕｉｐｍｅｎｔ

犘犈犐犑犻犪狀犵犺狅狀犵，犔犐犃犗犣犺犲狀犳犪狀犵，犜犃犖犌犆犺狌犪狀犾犻狀（０１９）!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

Ａｎａｌｙｓｉｓｏｆｅｌａｓｔｏｈｙｄｒｏｄｙｎａｍｉｃｌｕｂｒｉｃａｔｉｏｎｏｆｓｔｅｅｌｐｌａｎａｒｗｏｒｍｇｅａｒｄｒｉｖｅ

犙犐犝犡犻狀狔犪狀犵，犣犎犃犖犌犌狌犪狀犵犺狌犻，犙犐犖犇犪狋狅狀犵（０２４）!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

Ⅶ



Ｄｙｎａｍｉｃｏｐｔｉｍｉｚａｔｉｏｎｄｅｓｉｇｎｏｆｇｅａｒｔｒａｎｓｍｉｓｓｉｏｎｓｙｓｔｅｍｆｏｒｗｉｎｄｔｕｒｂｉｎｅ

犣犎犃犖犌犙犻狀犵狑犲犻，犣犎犃犖犌犅狅，犠犃犖犌犑犻犪狀犺狅狀犵，犲狋犪犾．（０３０）!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

Ｎｕｍｅｒｉｃａｌｓｉｍｕｌａｔｉｏｎａｎｄｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌａｎａｌｙｓｉｓｆｏｒｐｒｏｃｅｓｓｐａｒａｍｅｔｅｒｓｏｆｃｏｌｄｓｔｒａｉｇｈｔｅｎｅｒ

犜犃犖犌犙犻犪狀，犇犝犡狌犲狊狅狀犵，犌犃犗犣犺犪狀，犲狋犪犾．（０３６）!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

Ｓｕｐｐｌｉｅｒｍａｎａｇｅｍｅｎｔｍｏｄｅｌｉｎｃｏｌｌａｂｏｒａｔｉｖｅｐｒｏｄｕｃｔｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ

犔犐犎犪狅，犌犝犗犌犪狀犵，犡犝犑犻犪狀狆犻狀犵，犲狋犪犾．（０４１）!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

Ｏｐｔｉｍａｌａｌｌｏｃａｔｉｏｎｍｏｄｅｌａｎｄｉｔｓｇｅｎｅｔｉｃａｌｇｏｒｉｔｈｍｓｏｆｏｕｔｓｏｕｒｃｉｎｇｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎｒｅｓｏｕｒｃｅｓｉｎｍｕｌｔｉｔａｓｋ

犢犐犖犛犺犲狀犵，犢犐犖犆犺犪狅，犔犐犝犉犲犻，犲狋犪犾．（０４９）!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

Ｉｎｔｅｌｌｉｇｅｎｔｓｉｍｕｌａｔｉｏｎｏｆｃｏｍｐｌｅｘｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎｓｙｓｔｅｍｓｉｎｃｌｕｄｉｎｇｅｘｐｅｒｔｄｅｃｉｓｉｏｎ

犣犎犃犖犌犡犻犪狅犱狅狀犵，犇犝犃犖犛犺狌犪狀犵狔狌犲，犌犝犗犛犺狌犪狀狔犻狀，犲狋犪犾．（０５６）!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

Ｕｌｔｒａｓｏｕｎｄｉｍａｇｉｎｇｍｅｔｈｏｄｂａｓｅｄｏｎｓｅｇｍｅｎｔｄｙｎａｍｉｃａｐｏｄｉｚａｔｉｏｎｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ

犆犎犈犖犕犻狀狔狅狌，犠犃犖犌犠犲犻犿犻狀犵（０６０）!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

Ａｆｆｉｎｅｉｎｖａｒｉａｎｔｓｈａｐｅｒｅｃｏｇｎｉｔｉｏｎｗｉｔｈｐａｒｔｉｃｌｅｓｗａｒｍｏｐｔｉｍｉｚａｔｉｏｎａｌｇｏｒｉｔｈｍ

犕犃犗犢狌狓犻狀犵，犎犃犖犅犲犻狋犪狅，犉犈犖犌犔犻犪狀，犲狋犪犾．（０６５）!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

Ｒｅｇｕｌａｒｉｔｙｏｆｔｈｅｓａｔｕｒａｔｉｏｎｌｉｎｅｓ’ｃｈａｎｇｅａｎｄｓｔａｂｉｌｉｔｙａｎａｌｙｓｉｓｏｆｔａｉｌｉｎｇｓｄａｍｉｎｔｈｅｃｏｎｄｉｔｉｏｎｏｆｆｌｏｏｄ

犢犐犖犌狌犪狀犵狕犺犻，犔犐犢狌犪狀，犠犈犐犣狌狅犪狀，犲狋犪犾．（０７２）!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

Ｎｕｍｅｒｉｃａｌｓｉｍｕｌａｔｉｏｎｏｎｇａｌｌｏｐｉｎｇｏｆｉｃｅｄｄｏｎｄｕｃｔｏｒｓ

犎犝犑犻狀犵，犢犃犖犅狅，犣犎犃犖犌犎狅狀犵狔犪狀，犲狋犪犾．（０７６）!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

Ｓｉｍｕｌａｔｉｏｎｏｆｃｏａｌａｎｄｇａｓｏｕｔｂｕｒｓｔｗｉｔｈｄｉｆｆｅｒｅｎｔｇａｓｐｒｅｓｓｕｒｅ

犠犃犖犌犠犲犻狕犺狅狀犵，犜犃犗犢狌狀狇犻，犡犝犑犻犪狀犵，犲狋犪犾．（０８２）!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

Ｎｕｍｅｒｉｃａｌａｎａｌｙｓｉｓｏｎｆａｎｓｈａｐｅｄａｉｒｂｌａｓｔａｔｏｍｉｚｅｒｐａｒａｍｅｔｅｒｓ

犉犝犡犻犪狀犵狕犺犪狅，犑犐犃犖犌犅犻狀，犠犃犖犌犢狅狀犵，犲狋犪犾（０８７）!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

ＥｆｆｅｃｔｓｏｆｓｉｍｕｌａｔｅｄａｃｉｄｒａｉｎｏｎｔｈｅｒｅｌｅａｓｅｏｆＡｌ３＋ｉｎｔｙｐｉｃａｌｓｏｉｌｓｆｒｏｍＴｈｒｅｅＧｏｒｇｅｓＲｅｓｅｒｖｏｉｒｒｅｇｉｏｎ

犔犐犝犔犻，犣犎犗犝犣犺犻犿犻狀犵，犔犐犖犢狅狀犵，犲狋犪犾．（０９２）!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

Ａｄｉｇｅｓｔｉｎｇｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔｍｅｔｈｏｄｏｆｍｕｎｉｃｉｐａｌｓｅｗａｇｅｓｌｕｄｇｅ’ｓＴＮａｎｄＴＰ

犆犎犈犖犇犪狔狅狀犵，犠犃犖犌犔犻犪狅，犔犝犗犛犺狌犾狌犪狀，犲狋犪犾．（０９９）!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

Ｆｕｚｚｙｄｅｃｉｓｉｏｎｆｏｒｗａｓｔｅｗａｔｅｒｔｒｅａｔｍｅｎｔｐｒｏｃｅｓｓｓｅｌｅｃｔｉｏｎｂａｓｅｄｏｎｇｒａｙｔｈｅｏｒｙａｎｄｉｔｓａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ

犡犐犃犗犜犻犲狔犪狀，犔犐犖犆犺犪狀犵犮犺狌狀，犔犝犗犌狌狔狌犪狀，犲狋犪犾．（１０３）!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

Ｏｐｔｉｍａｌｍｏｄｅｌｏｎｉｎｔｅｇｒａｔｅｄｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎｐｌａｎｎｉｎｇａｎｄｓｃｈｅｄｕｌｉｎｇｏｆｓｔｅｅｌｍａｋｉｎｇａｎｄｃｏｎｔｉｎｕｏｕｓｃａｓｔｉｎｇｐｒｏｃｅｓｓ

犣犎犈犖犌犣犺狅狀犵，犔犐犝犎犪犻狔狌，犌犃犗犡犻犪狅狇犻犪狀犵，犲狋犪犾．（１０８）!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

ＥｘｐｅｒｉｍｅｎｔｓｔｕｄｙｏｆａｄｄｉｎｇＶＴｉｐｅｌｌｅｔｉｎｂｕｒｄｅｎｓｔｒｕｃｔｕｒｅ

犇犝犢狌狀犵狌犻，犎犈犢狌犪狀狔狌犪狀，犣犎犈犖犌犎狌犻犿犻狀，犲狋犪犾．（１１４）!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

ＡｃｏｍｐａｒａｔｉｖｅｓｔｕｄｙｏｆｅｕｔｒｏｐｈｉｃａｔｉｏｎｅｖａｌｕａｔｉｏｎｍｏｄｅｌｓｂａｓｅｄｏｎＳＯＭｎｅｕｒａｌｎｅｔｗｏｒｋａｎｄＳＶＭ

犛犎犐犡犻狀，犡犐犗犖犌犙犻狀犵狔狌，犔犈犐犔狌狀犻狀犵（１１９）!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

ＩｎｔｅｌｌｉｇｅｎｔｃｏｎｔｒｏｌｏｆｔｈｅｇｒｉｎｄｉｎｇａｎｄｃｌａｓｓｉｆｉｃａｔｉｏｎｓｙｓｔｅｍｂａｓｅｄｏｎｆｕｚｚｙＲＢＦｎｅｕｒａｌｎｅｔｗｏｒｋ

犠犃犖犌犢狌狀犳犲狀犵，犔犐犣犺犪狀犿犻狀犵，犢犝犃犖犣犺犪狀狋犻狀犵，犲狋犪犾．（１２４）!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

Ｎｏ．４

ＭｕｌｔｉｏｂｊｅｃｔｉｖｅａｎｄＨ２／Ｈ∞ｃｏｎｔｒｏｌｏｆｖｅｈｉｃｌｅａｃｔｉｖｅｓｕｓｐｅｎｓｉｏｎｂａｓｅｄｏｎＬＭＩ

　　 犔犐犢犻狀狅狀犵，犣犎犈犖犌犔犻狀犵，犔犝犗犕犻狀犵犵犪狀犵，犲狋犪犾．（００１）!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

ＤｙｎａｍｉｃｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓｏｆＣＶＴｈｙｄｒａｕｌｉｃｓｙｓｔｅｍｉｎｓｐｅｅｄｒａｔｉｏｃｈａｎｇｉｎｇ

犢犃犖犌犢犪狀犵，犠犃犖犌犡犻犪狅狆犻狀犵，犙犐犖犇犪狋狅狀犵，犲狋犪犾．（００９）!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

Ｏｂｊｅｃｔｉｖｅｅｖａｌｕａｔｉｏｎｍｅｔｈｏｄｓｏｆａｕｔｏｍｏｂｉｌｅｒｉｄｉｎｇｃｏｍｆｏｒｔ

犣犎犃犖犌犣犺犻犳犲犻，犡犝犣犺狅狀犵犿犻狀犵，犎犈犢犪狀狊狅狀犵（０１４）!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

Ｒｅａｌｔｉｍｅｓｅｌｆｌｅａｒｎｉｎｇｍｅｔｈｏｄｏｆｄｉａｇｎｏｓｔｉｃｋｎｏｗｌｅｄｇｅｉｎｉｎｔｅｌｌｉｇｅｎｔｄｉａｇｎｏｓｉｓｓｙｓｔｅｍ

犛犝犖犎狅狀犵狔犪狀，犑犐犃犖犌犡狌犲犳犲狀犵（０２１）!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

Ｐｒｅｄｉｃｔｉｏｎｍｏｄｅｌｏｎｔｈｅｒａｄｉａｔｅｄｅｌｅｃｔｒｏｍａｇｎｅｔｉｃｉｎｔｅｒｆｅｒｅｎｃｅｏｆｗｉｐｅｒｍｏｔｏｒｉｎａｕｔｏｍｏｂｉｌｅ

犠犃犖犌犙狌犪狀犱犻，犔犐犉犲犻，犣犎犗犝犛犺犪狀犵犺狌犪，犲狋犪犾．（０２６）!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

Ｈｙｂｒｉｄｍｕｌｔｉｏｂｊｅｃｔｉｖｅｐａｒｔｉｃｌｅｓｗａｒｍｏｐｔｉｍｉｚａｔｉｏｎａｎｄｅｓｔｉｍａｔｉｏｎｏｆｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎａｌｇｏｒｉｔｈｍ

犔犝犗犆犻狔狅狀犵，犔犝犅犻狀，犆犎犈犖犕犻狀狔狅狌，犲狋犪犾．（０３１）!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

Ａｎｅｗｄｅｔｅｒｍｉｎａｔｉｏｎｍｅｔｈｏｄｏｆｔｏｏｌｓｔｅｐｆｏｒ５ａｘｉｓＮＣｍａｃｈｉｎｉｎｇ

犑犐犑狌狀犳犲狀犵，犣犎犗犝犔犪犻狊犺狌犻，犃犖犔狌犾犻狀犵，犲狋犪犾．（０３７）!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

ＤｙｎａｍｉｃｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓｏｆａｂｓｏｒｂｉｎｇＳＯ２ｂｙＣａ（ＯＨ）２ｌｉｑｕｉｄｐａｒｔｉｃｌｅｓｉｎｓｐｒａｙｄｒｙｉｎｇｄｅｓｕｌｆｕｒｉｚａｔｉｏｎａｂｓｏｒｂｅｒ

Ⅷ



犚犃犖犑犻狀犵狔狌，犇犝犕犲狀犵狔犻，犚犃犖犑犻狀犵狑犪狀犵（０４３）!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

Ｎｕｍｅｒｉｃａｌｓｉｍｕｌａｔｉｏｎｏｎｍｕｌｔｉｊｅｔｄｉｆｆｕｓｉｏｎｃｏｍｂｕｓｔｉｏｎｏｆｌｏｗｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｃｏａｌｂｅｄｍｅｔｈａｎｅ

犜犃犖犌犙犻犪狀犵，犔犐犑犻犪狀狓犻狅狀犵，犠犃犖犌犔犻狆犲狀犵（０４９）!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

Ｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｉｏｎｓｏｆｔｈｅｐａｒｔｉｃｌｅｍｏｔｉｏｎｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓｉｎｔｈｅｇａｓｓｏｌｉｄｔｗｏｐｈａｓｅｗａｋｅｏｆｌｅｅｗａｒｄｓｉｄｅｃｉｒｃｕｌａｒｃｙｌｉｎｄｅｒ

犔犐犝犎狅狀犵狋犪狅，犣犎犃犖犌犔犻，犆犎犈犖犢犪狀狉狅狀犵（０５４）!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

ＮｕｍｅｒｉｃａｌｓｉｍｕｌａｔｉｏｎｏｆｃａｔａｌｙｔｉｃｃｏｍｂｕｓｔｉｏｎｏｆｅｘｔｒｅｍｅｌｙｌｏｗｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎＣＨ４

犘犝犌犲，犔犐犠犲狀犼狌狀，犢犃犖狔狌狀犳犲犻（０６０）!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

Ｍｏｌｅｃｕｌａｒｓｉｍｕｌａｔｉｏｎｏｆｐｙｒｏｌｙｓｉｓｍｅｃｈａｎｉｓｍｏｆｃｅｌｌｕｌｏｓｅａｎｄａｎａｌｙｓｉｓｏｆｆｏｒｍａｔｉｏｎｐａｔｈｓｏｆｍａｊｏｒｐｒｏｄｕｃｔｓ

犎犝犃犖犌犑犻狀犫犪狅，犔犐犝犆犺犪狅，犠犈犐犛犺狌狀犪狀，犲狋犪犾．（０６５）!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

Ｎｏｎｌｉｎｅａｒｎｕｍｅｒｉｃａｌｓｉｍｕｌａｔｉｏｎｏｆｓｔｅｅｌｒｅｉｎｆｏｒｃｅｄｃｏｎｃｒｅｔｅｔｒｕｓｓｊｏｉｎｔｓ

犢犝犃犖犣犺犲狀犵狇犻犪狀犵，犡犐犃犖犌犎犪狅，犔犐犅犪狅犿犻狀犵，犲狋犪犾．（０７０）!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

Ｃｏｎｓｔｉｔｕｔｉｖｅｍｏｄｅｌｆｏｒｓｏｉｌｓｂａｓｅｄｏｎｔｈｅｃｏｎｃｅｐｔｏｆｄｉｓｔｕｒｂｉｎｇｓｔｒｕｃｔｕｒｅ

犣犎犈犖犌犣犺犻狀犲狀犵，犣犎犃犖犌犢狅狀犵狓犻狀，犔犐犝犢狌犪狀狓狌犲，犲狋犪犾．（０７５）!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

Ｔｈｅａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｏｆｈｏｒｉｚｏｎｔａｌｄｒａｉｎｈｏｌｅｓｉｎｔｈｅｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇｃｏｎｔｒｏｌｏｆｂａｎｋｓｌｏｐｅ

犜犪狀犵犡犻犪狅狊狅狀犵，犣犺犲狀犵犢犻狀犵狉犲狀，犔犻狌犾犻犪狀犵，犲狋犪犾．（０８０）!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

ＩｍｐｒｏｖｅｄＷＰＡＮｍｅｓｈｅｄａｄａｐｔｉｖｅｔｒｅｅｒｏｕｔｉｎｇａｌｇｏｒｉｔｈｍ

犑犐犃犖犌犢狌狊犺犲狀犵，犎犈犉犪狀犵（０８８）!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

Ｓｅｇｍｅｎｔａｔｉｏｎａｌｇｏｒｉｔｈｍｆｏｒｕｒｉｎａｒｙｓｅｄｉｍｅｎｔｉｍａｇｅｃｏｍｂｉｎｉｎｇｗａｖｅｌｅｔｔｒａｎｓｆｏｒｍａｎｄ２ＤＭａｘｉｍｕｍｅｎｔｒｏｐｙｔｈｒｅｓｈｏｌｄ

犢犻狀犢狅狀犵，犣犺犪狅犛犺犪狅犿犻狀（０９２）!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

Ａｄａｐｔｉｖｅｗｉｎｄｏｗｓｍｏｏｔｈｉｎｇｍｅｔｈｏｄｆｏｒ４犳ｓｙｓｔｅｍｉｍａｇｅｓｉｎｗａｖｅｌｅｔｄｏｍａｉｎ

犡狌犡犻狀，犎犪狀犔犻犪狀犵，犑犻犢犪狀犾犻（０９８）!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

Ｕｌｔｒａｗｉｄｅｂａｎｄｂｌｉｎｄｃｈａｎｎｅｌｅｓｔｉｍａｔｉｏｎｔｈｒｏｕｇｈｃｏｍｐｒｅｓｓｉｖｅｓｅｎｓｉｎｇ

犔犐犝犢狌犾犻狀，犣犎犃犖犌犡犻犪狀狔狌，犎犈犑犻狑犲犻，犲狋犪犾．（１０５）!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

ＤｅｓｉｇｎａｎｄＦＰＧＡｉｍｐｌｅｍｅｎｔａｔｉｏｎｏｆａｎｉｍｐｒｏｖｅｄｓｔｒｕｃｔｕｒｅｏｆｄｉｇｉｔａｌｍａｔｃｈｅｄｆｉｌｔｅｒ

犜犃犖犡犻犪狅犺犲狀犵，犢犃犖犌犔犻犾犻，犣犎犃犖犌犕犪狅（１０９）!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

ＤｅｓｉｇｎｍｅｔｈｏｄｏｆｇｅｎｅｒａｔｉｎｇＤＩＣＯＭｉｍａｇｅｉｎｔｈｅｈｉｇｈｆｒｅｑｕｅｎｃｙＸｒａｙｍａｃｈｉｎｅ

犣犎犃犖犌犛犻犼犻犲，犆犎犈犖犣犺犲狀犺狌犪，犣犈犖犌犡犻犪狅狆犻狀犵，犲狋犪犾．（１１５）!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

Ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｏｆｉｍｐｒｏｖｅｄｍｅａｎｓｈｉｆｔａｌｇｏｒｉｔｈｍｉｎｒｏｃｋｅｔｔａｒｇｅｔｔｒａｃｋｉｎｇ

犢犐犖 犎狅狀犵狆犲狀犵，犆犎犃犐狔犻，犠犈犐犎狅狀犵犫狅，犲狋犪犾．（１２０）!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

ＭｕｌｔｉｃｈａｎｎｅｌｃｏｒｔｉｃａｌｓｔｉｍｕｌａｔｏｒｂａｓｅｄｏｎＦＰＧＡ

犘犈犖犌犆犺犲狀犵犾犻狀，犆犃犐犆犺狌狀犿犻狀犵，犎犗犝犠犲狀狊犺犲狀犵，犲狋犪犾．（１２７）!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

Ｎｏ．５

Ｓｉｍｕｌａｔｉｏｎａｎｄｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔｆｏｒｗａｒｐｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｏｆｗｅｔｍｕｌｔｉｐｌｅｄｉｓｃｃｌｕｔｃｈｅｓ

　 犛犝犖犇狅狀犵狔犲，犎犝犉犲狀犵犫犻狀，犇犈犖犌犜犪狅，犲狋犪犾．（００１）!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

Ｄｅｃｏｕｐｌｉｎｇｍｏｄｅｌｏｆｑｕａｌｉｔｙｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓｆｏｒｃｏｍｐｌｉｃａｔｅｄｅｌｅｃｔｒｏｍｅｃｈａｎｉｃａｌｐｒｏｄｕｃｔｓ

犣犎犃犖犌犌犲狀犫犪狅，犣犈犖犌犎犪犻犳犲狀犵，犠犃犖犌犌狌狅狇犻犪狀犵，犲狋犪犾．（００７）!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

Ｉｄｅｎｔｉｆｉｃａｔｉｏｎｏｆｃｏｍｂｕｓｔｉｏｎｎｏｉｓｅａｎｄｍｅｃｈａｎｉｃａｌｎｏｉｓｅｉｎｉｎｔｅｒｎａｌｃｏｍｂｕｓｔｉｏｎｅｎｇｉｎｅ

犠犃犖犌犘犪狀，犇犈犖犌犣犺犪狅狓犻犪狀犵，犔犐犝犢狅狀犵犮犺犪狅，犲狋犪犾．（０１６）!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

ＥｌｅｃｔｒｏｍｅｃｈａｎｉｃａｌｃｏｕｐｌｉｎｇｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌａｎａｌｙｓｉｓｏｆｐｅｒｍａｎｅｎｔｍａｇｎｅｔＡＣｓｅｒｖｏｐｒｅｃｉｓｉｏｎｄｒｉｖｅｓｙｓｔｅｍ

犔犐犖犔犻犺狅狀犵，犆犎犈犖犡犻犪狅犪狀，犣犎犗犝犠犲犻（０２２）!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!
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ＮｏｖｅｌｓｔｒａｔｅｇｙｆｏｒｓｕｂｃａｒｒｉｅｒａｎｄｐｏｗｅｒａｌｌｏｃａｔｉｏｎｉｎＯＦＤＭｂａｓｅｄｃｏｇｎｉｔｉｖｅｒａｄｉｏｎｅｔｗｏｒｋｓ

犜犃犖犌犔狌狀，犣犈犖犌犡犻犪狅狆犻狀犵，犆犎犈犖犙犻犪狀犫犻狀，犲狋犪犾．（０１７）!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

Ｍｕｌｔｉｓｃａｌｅａｎｄｍｕｌｔｉｏｒｉｅｎｔａｔｉｏｎｆｅａｔｕｒｅｓｆｏｒｉｍａｇｅｄｅｎｏｉｓｉｎｇ

犆犎犈犖犑犻犪狀犼狌狀，犜犐犃犖犉犲狀犵犮犺狌狀，犙犐犝犢狌，犲狋犪犾．（０２３）!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

Ｅｍｂｅｄｄｅｄｔｅｒｍｉｎａｌｒｅｃｅｉｖｉｎｇｃａｐａｂｉｌｉｔｙｍａｔｃｈｉｎｇｉｎｍｕｌｔｉｍｅｄｉａｆｉｌｅｔｒａｎｓｍｉｓｓｉｏｎ

犠犃犖犌犎犪犻狑犲犻，犖犐犎狅狀犵，犛犝犖犘犲狀犵，犲狋犪犾．（０２９）!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

ＭａｒｋｏｖＬｏｇｉｃＮｅｔｗｏｒｋｓｗｉｔｈｉｔｓａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｉｎＤｅｄｕｐｌｉｃａｔｉｏｎ

犣犎犃犖犌犢狌犳犪狀犵，犎犝犃犖犌犜犪狅，犃犐犇狅狀犵犿犲犻，犲狋犪犾．（０３６）!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

ＨａｒｍｏｎｉｃｄｅｔｅｃｔｉｏｎｍｅｔｈｏｄａｎａｌｙｓｉｓｂａｓｅｄｏｎＢＰｎｅｔｗｏｒｋ

犆犎犈犖犌犘犲犻狔狌犪狀，犣犎犃犖犌犕犲狀犵，犉犃犖犅狅，犲狋犪犾．（０４２）!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

Ａｎａｌｙｓｉｓｏｆｒｅａｓｏｎａｂｌｅｗｉｎｄｆａｒｍｅｎｅｒｇｙｓｔｏｒａｇｅｃａｐａｃｉｔｙｒａｎｇｅ

犔犝犑犻狆犻狀犵，犣犎犝犛犪狀犾犻，犎犃犖犜犪狅，犲狋犪犾．（０４６）!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

Ｃｅｌｌｕｌａｒａｕｔｏｍａｔａｓｐａｔｉａｌｔｅｍｐｏｒａｌｄａｔａｍｏｄｅｌａｎｄｆｏｒｅｃａｓｔｉｎｇａｐｐｒｏａｃｈ

犚犈犖犎犪犻犼狌狀，犣犎犃犖犌犡犻犪狅狓犻狀犵，犣犎犗犝犙狌犪狀（０５２）!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

Ａｎｉｍｐｒｏｖｅｄｒｏｔｏｒｓｉｄｅｃｏｎｔｒｏｌｓｔｒａｔｅｇｙｏｆｄｏｕｂｌｅｆｅｄｗｉｎｄｔｕｒｂｉｎｅｇｅｎｅｒａｔｉｏｎｓｙｓｔｅｍ

犎犝犡狌犲狊犺狅狀犵，犛犝犖犆犪犻狓犻狀，犔犐犎狌犻，犲狋犪犾．（０５８）!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

Ｅｌｅｃｔｒｏｃｉｒｃｕｉｔｐｒｉｎｃｉｐｌｅ’ｓｒｅｓｅａｒｃｈｏｆｒｉｎｇｓｐａｃｅａｒｒａｙｔｏｒｑｕｅｓｅｎｓｏｒ’ｓｒｅａｄｅｒｈｅａｄ

犢犝犎狅狀犵犾犻狀，犔犐犚狅狀犵，犎犈犃狀犵狌狅，犲狋犪犾．（０６４）!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

Ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔｏｆｔｈｅｒｅｍｏｔｅｄａｔａｓｕｐｅｒｖｉｓｏｒｙｓｙｓｔｅｍｏｆｔｈｅｈｙｂｒｉｄｅｌｅｃｔｒｉｃｖｅｈｉｃｌｅ

犢犃犖犌犢犪犾犻犪狀，犆犃犗犣犻狑犲犻，犙犐犖犇犪狋狅狀犵（０６９）!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

Ｓｔｒｉｎｇｔｏｐｆａｓｔｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔｍｅｔｈｏｄｏｆｔｈｅｍｏｒｅｔｅｅｔｈａｎｄｓｍａｌｌｍｏｄｕｌｕｓｃｙｃｌｏｉｄａｌｇｅａｒｓｆａｓｔｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔ

犔犐犆犺犪狅狔犪狀犵，犆犎犈犖犅犻狀犵犽狌犻，犔犐犝犑犻狀犵狔犪（０７５）!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

Ｓｉｍｕｌａｔｉｏｎａｎａｌｙｓｉｓｏｆｃｏｎｔｒｏｌｓｔｒａｔｅｇｙｆｏｒｅｌｅｃｔｒｉｃｐｏｗｅｒｓｔｅｅｒｉｎｇｓｙｓｔｅｍ

犡犝犣犺狅狀犵犿犻狀犵，犎犝犓犪狀犵犫狅，犢犝犉犲狀犵，犲狋犪犾．（０８０）!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

Ｔｈｅｃｈａｎｇｅｒｕｌｅｏｆｄｒｉｖｅｒ’ｓｐｕｐｉｌｓｉｚｅｕｎｄｅｒｒｏａｄｌｉｇｈｔｉｎｇｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓ

犎犝犢犻狀犵犽狌犻，犠犈犖犌犑犻，犔犐犢犻，犲狋犪犾．（０８５）!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

Ｍｉｃｒｏｓｃｏｐｉｃａｌｓｔａｔｉｃｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓｏｆｔｈｅｃｏｎｆｉｎｅｄｆｌｕｉｄｓｉｎｎａｎｏｍｅｔｅｒｔｕｂｅｓ

Ⅻ



犔犐犝犑狌犪狀犳犪狀犵，犔犐犙犻狀，犔犐犃犖犌犡犻狀犾犻（０９１）!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

Ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌｓｔｕｄｙｏｆｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓｏｆｓｌｏｐｅｐｒｏｔｅｃｔｉｏｎｔｈｒｏｕｇｈｇｒａｓｓｊｅｔｔｉｎｇｏｎ３Ｄｇｅｏｍａｔ

犡犐犃犗犆犺犲狀犵狕犺犻，犛犝犖犑犻犪狀犮犺犲狀犵，犔犐犝犡犻狔狌犪狀，犲狋犪犾．（０９６）!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

Ｔｅｓｔｉｎｇａｎｄｎｕｍｅｒｉｃａｌｍｏｄｅｌｉｎｇｓｔｕｄｉｅｓｏｎｃｒｅｅｐｃｈａｒａｃｔｅｒｓｏｆｓｕｐｐｏｒｔｓｆｏｒｄｅｅｐｔｕｎｎｅｌｕｓｉｎｇｎｏｎｌｉｎｅａｒｃｏｎｓｔｉｔｕｔｉｖｅｍｏｄｅｌ

犑犐犖犡犻犪狅犵狌犪狀犵，犔犐犡犻犪狅犺狅狀犵（１０３）!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

Ａｎａｌｙｓｉｓｏｆｐｌａｓｔｉｃｆｌｏｗｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓｂａｓｅｄｏｎｂｒｉｄｇｅｓｔｅｅｌ１６Ｍｎｒａｔｃｈｅｔｉｎｇ

犡犐犃犖犌犢犪狀犵犽犪犻，犕犃犢犪狀犫犻狀犵，犣犎犈犖犌犢犻，犲狋犪犾．（１０９）!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

Ｓｉｍｕｌａｔｉｏｎａｎｄａｎａｌｙｓｉｓｏｆｉｎｆｉｌｌｅｄｗａｌｌｃｒａｃｋｓ’ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔｂｙｓｈｒｉｎｋａｇｅｕｓｉｎｇｓｅｍｉｄｉｓｃｒｅｔｅａｎｄｗｈｏｌｅｔｙｐｅｍｏｄｅｌ

犉犝犑狌狀，犑犐犖犠犲犻犾犻犪狀犵，犢犝犈犣犲狀犵犵狌狅（１１４）!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

ＥｆｆｅｃｔｏｆｐＨｃｏｎｔｒｏｌｌｉｎｇｍｅｔｈｏｄｏｎｅｎｅｒｇｙｃｏｎｓｕｍｐｔｉｏｎｏｆＣＯ２ｄｅｓｏｒｐｔｉｏｎ

犇犝犕犻狀，犣犎犃犖犌犔犻，犉犈犖犌犅狅（１２３）!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

Ｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅａｎａｌｙｓｉｓａｎｄａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｏｆｔｈｒｅｅｆｌｕｉｄｓｅｐａｒａｔｅｔｙｐｅｈｅａｔｐｉｐｅｅｘｃｈａｎｇｅｒ

犛犎犐犆犺犲狀犵犿犻狀犵，犠犃犖犌犢犪狀犵，犡犝犆犪狀犼狌狀，犲狋犪犾．（１３０）!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

ＦａｂｒｉｃａｔｉｏｎａｎｄｔｈｅｒｍａｌｅｘｐａｎｓｉｏｎｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓｏｆｐａｒｔｉｃｌｅｒｅｉｎｆｏｒｃｅｄＡｌｍａｔｒｉｘｃｏｍｐｏｓｉｔｅｓ

犔犝犃犖犅犪犻犳犲狀犵，犘犈犐犢犻狀犵犳犲犻，犎犝犃犖犌犜犻犪狀犾犻狀，犲狋犪犾．（１３６）!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

Ｎｏ．９

ＭｏｄｅｌｉｎｇａｎｄｃｏｎｔｒｏｌｓｙｓｔｅｍｓｉｍｕｌａｔｉｏｎｏｆａｕｔｏｍｏｂｉｌｅＤＣＴ

犆犎犈犖犚犪狀，犛犝犖犇狅狀犵狔犲，犔犐犝犢狅狀犵犵犪狀犵（００１）!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

ＴｏｏｌｐａｔｈｐｌａｎｎｉｎｇａｎｄｇｅｏｍｅｔｒｙｓｉｍｕｌａｔｉｏｎｆｏｒｍｕｌｔｉａｘｉｓＣＮＣｂｅｌｔｇｒｉｎｄｉｎｇ

犣犎犃犖犌犠犲犻狑犲狀，犌犝犗犌犪狀犵，犣犎犃犖犌犢狌犲，犲狋犪犾．（００８）!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

Ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｏｆｓｅｑｕｅｎｔｉａｌｒｅｓｐｏｎｓｅｓｕｒｆａｃｅｍｅｔｈｏｄｔｏｔｈｉｎｗａｌｌｂｅａｍｌｉｇｈｔｗｅｉｇｈｔｄｅｓｉｇｎ

犣犎犃犖犌犢狅狀犵，犔犐犌狌犪狀犵狔犪狅（０１４）!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

Ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌａｎａｌｙｓｉｓｏｆａｂｒａｓｉｖｅｂｅｌｔｇｒｉｎｄｉｎｇｏｆｇｌａｓｓｆｉｂｅｒｒｅｉｎｆｏｒｃｅｄｐｌａｓｔｉｃｃｏｍｐｏｓｉｔｅｍａｔｅｒｉａｌ

犎犝犃犖犌犢狌狀，犔犐犝犚狌犻犼犻犲，犎犝犃犖犌犣犺犻，犲狋犪犾．（０１９）!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

Ｅｆｆｅｃｔｓｏｆｆｌｙｗｈｅｅｌｒｏｔａｔｉｏｎｓｐｅｅｄｏｎｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓｏｆ３５ＣｒＭｎＳｉ／Ｔ３ｉｎｅｒｔｉａｌｒａｄｉａｌｆｒｉｃｔｉｏｎｗｅｌｄｉｎｇ

犔犝犗犑犻犪狀，犣犎犃犗犌狌狅犼犻，犠犃犖犌犡犻犪狀犵犼犻犲，犲狋犪犾．（０２４）!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

Ｅｘｔｅｒｎａｌｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓｓｉｍｕｌａｔｉｏｎａｎｄｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔｏｆｖａｒｉａｂｌｅｄａｍｐｉｎｇｓｈｏｃｋａｂｓｏｒｂｅｒｓ

犡犝犣犺狅狀犵犿犻狀犵，犣犎犃犖犌犢狌犳犲狀犵，犢犝犉犲狀犵，犲狋犪犾．（０２９）!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

ＴｈｅｍｏｄｅｌｉｎｇａｎｄｓｉｍｕｌａｔｉｏｎｏｆａｎｅｗＵＳＢＣＡＮｂｕｓｃｏｎｖｅｒｔｅｒｉｎＳｔａｔｅｆｌｏｗ

犔犐犝犎犲狆犻狀犵，犠犝犢狌犪狀犫犻犪狅，犣犎犃犖犌犢犻（０３５）!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

Ｔｈｒｅｅｌｅｖｅｌｄｉｒｅｃｔｔｏｒｑｕｅｐｒｅｄｉｃｔｉｖｅｃｏｎｔｒｏｌｂａｓｅｄｏｎｆａｓｔｖｉｒｔｕａｌｖｅｃｔｏｒｍｏｄｕｌａｔｉｏｎ

犠犃犖犌犕犻狀犵狔狌，犇犈犖犌犠犲犻，犆犎犈犖犢犪狀犵狔狌，犲狋犪犾．（０４１）!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

Ｅｌｅｃｔｒｏｍａｇｎｅｔｉｃｆｉｅｌｄｍｏｄｅｌｓａｎｄｔｈｅｉｒｉｎｆｌｕｅｎｃｅｓｏｎｔｈｅｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｆｉｅｌｄｏｆｌａｒｇｅｈｙｄｒｏｇｅｎｅｒａｔｏｒ

犎犃犖犔犻，犉犃犖犣犺犲狀狀犪狀，犣犎犗犝犌狌犪狀犵犺狅狌，犲狋犪犾．（０４７）!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

Ｐｏｗｅｒｓｕｐｐｌｙａｎｄｅｌｅｃｔｒｏｍａｇｎｅｔｉｃｓｉｍｕｌａｔｉｏｎｏｆｉｍｐｌａｎｔａｂｌｅｍｅｄｉｃａｌｄｅｖｉｃｅｓ

犜犃犖犌犣犺犻犱犲，犠犝犕犻狀犵狆犲狀犵，犢犝犡犻犪狅犮犺狌犪狀犵，犲狋犪犾．（０５６）!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

ＦｕｚｚｙｍｕｌｔｉｏｂｊｅｃｔｉｖｅｍｏｄｅｌｆｏｒＥｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ／ＥｃｏｎｏｍｉｃＰｏｗｅｒＤｉｓｐａｔｃｈ

犢犈犛犺犻犼犻犲，犡犐犃犗犣犺犻，犣犎犗犖犌犅狅，犲狋犪犾．（０６２）!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

Ｔｈｅａｎａｌｙｓｉｓｏｎｐｒｅｓｐｌｉｔｔｉｎｇｂｌａｓｔｉｎｇｔｏｉｍｐｒｏｖｅｐｅｒｍｅａｂｉｌｉｔｙｄｒａｉｎｉｎｇｒａｔｅｉｎｈｅａｄｉｎｇｅｘｃａｖａｔｉｏｎ

犉犃犖犡犻犪狅犵犪狀犵，犠犃犖犌犎狅狀犵狋狌，犢犝犃犖犣犺犻犵犪狀犵，犲狋犪犾．（０６９）!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

Ｔｈｅｉｎｆｌｕｅｎｃｅｏｆｉｎｉｔｉａｌｉｎｔｅｒｎａｌｓｔｒｕｃｔｕｒｅｏｆｃｏａｌｓａｍｐｌｅｏｎｇａｓｆｌｏｗｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃ

犣犎犃犗犎狅狀犵犫犪狅，犢犐犖犌狌犪狀犵狕犺犻（０７４）!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

ＥｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌｓｔｕｄｙｏｎｎｉｔｒｏｂｅｎｚｅｎｅｂｙｃａｖｉｔａｔｉｎｇｗａｔｅｒｊｅｔｓａｓｓｉｓｔｅｄｗｉｔｈＦｅｎｔｏｎ

犔犝犢犻狔狌，犑犐犃犖犌犔犻狀狔犪狀，犡犐犃犅犻狀狑犲犻，犲狋犪犾．（０７９）!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

Ｅｆｆｅｃｔｓｏｆｎｉｔｒｉｔｅｏｎｔｈｅｇｒｏｗｔｈａｎｄｃｏｍｐｅｔｉｔｉｏｎｏｆ犕犻犮狉狅犮狔狊狋犻狊犪犲狉狌犵犻狀狅狊犪ａｎｄ犛犮犲狀犱犲狊犿狌狊狇狌犪犱狉犻犮犪狌犱犪

犆犎犈犖犠犲犻犿犻狀，犇犃犐犛犺狌犵狌犻，犣犎犃犖犌犙犻狀犵犿犻狀（０８６）!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

Ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｏｆｐａｒｔｉａｌｌｅａｓｔｓｑｕａｒｅｓｒｅｇｒｅｓｓｉｏｎｉｎｔｈｅｆｏｒｅｃａｓｔｏｆｇｒｏｕｎｄｓｕｂｓｉｄｅｎｃｅ

犑犐犃犖犌犑犻犪狀狆犻狀犵，犆犎犈犖犌狅狀犵狇犻，犣犎犃犖犌犢犪狀犵狊狅狀犵（０９２）!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

ＡｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｏｆｉｍｐｒｏｖｅｄＦＡＨＰｉｎｓｃｈｅｍｅｓｏｐｔｉｍｉｚａｔｉｏｎａｂｏｕｔｌａｎｄｓｌｉｄｅｔｒｅａｔｍｅｎｔ

犓犃犖犌犙犻狀狉狅狀犵，犜犃犖犌犑犻犪狀狓犻狀，犣犎犃犖犌犠犲犻狕犺狅狀犵（０９８）!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

Ｎｕｍｅｒｉｃａｌｓｉｍｕｌａｔｉｏｎａｎｄｏｐｔｉｍｉｚａｔｉｏｎｏｆｈｉｇｈｓｔｒｅｎｇｔｈｓｔｅｅｌｂｕｍｐｅｒｆｏｒｍｉｎｇｐｒｏｃｅｓｓａｎｄｓｐｒｉｎｇｂａｃｋｃｏｎｔｒｏｌ

犣犎犃犖犌犡狌，犣犎犗犝犑犻犲（１０４）!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!





Ａｎｏｐｔｉｍａｌｅｑｕｉｖａｌｅｎｔｓｕｂｃｈａｎｎｅｌａｌｇｏｒｉｔｈｍｆｏｒｌｏｗｖｏｌｔａｇｅｐｏｗｅｒｌｉｎｅｃｏｍｍｕｎｉｃａｔｉｏｎｓｙｓｔｅｍ

犔犐犑犻犪狅犼狌狀，犆犎犈犖犅犻狀犵，犡犐犃犗犎狅狀犵犔犻犪狀犵，犲狋犪犾．（１０９）!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

Ｈｅａｔｔｒａｎｓｆｅｒｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅａｎａｌｙｓｉｓｏｆｌｉｔｈｉｕｍｂｒｏｍｉｄｅｓｏｌｕｔｉｏｎｆａｌｌｉｎｇｆｉｌｍｅｖａｐｏｒａｔｉｏｎｉｎｖｅｒｔｉｃａｌｔｕｂｅ

犛犎犐犆犺犲狀犵犿犻狀犵，犠犃犖犌犢犪狀犵，犌犗犖犌犛犺犻犼犻（１１３）!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

ＥｌｅｃｔｒｏｎｉｃｃｏｎｄｕｃｔｉｖｅａｔｔｒｉｂｕｔｅｓａｎｄｃｏｒｒｏｓｉｖｅｂｅｈａｖｉｏｒｏｆＡＣＦｕｎｄｅｒｔｈｅｒｍａｌｈｕｍｉｄｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓｆｏｒｍｉｃｒｏｅｌｅｃｔｒｏｎｉｃｉｎｔｅｒｃｏｎｎｅｃ

ｔｉｏｎ 犎犝犃犔犻，犌犝犗犡犻狀犵狆犲狀犵，犢犃犖犌犑犻犪犽狌犪狀，犲狋犪犾．（１１９）!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

ＧＩＳｂａｓｅｄｅｃｏｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌｑｕａｌｉｔｙｅｖａｌｕａｔｉｏｎｏｆｈｉｇｈｗａｙ

犖犐犝犢狌狓犻狀，犡犝犑犻狀犾犻犪狀犵，犢犃犖犌犎狅狀犵狕犺犻，犲狋犪犾．（１２６）!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

Ｓｉｍｕｌａｔｉｏｎｏｆｉｃｅｓｈｅｄｄｉｎｇｏｎｔｒａｎｓｍｉｓｓｉｏｎｌｉｎｅｓｃｏｎｓｉｄｅｒｉｎｇｉｃｅｓｈｅｄｄｉｎｇｖｅｌｏｃｉｔｙｅｆｆｅｃｔ

犛犎犈犖犌狌狅犺狌犻，犢犝犃犖犌狌犪狀犵犺狌犻，犛犝犖犅犻狀犵狀犪狀，犲狋犪犾．（１３２）!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

Ｎｏ．１０

Ｔｒａｎｓｍｉｓｓｉｏｎｍｏｄｅｌｏｆｈｉｇｈｅｒｏｒｄｅｒｅｌｌｉｐｔｉｃａｌｂｅｖｅｌｇｅａｒｉｎｇａｎｄｍｏｔｉｏｎｓｉｍｕｌａｔｉｏｎｆｏｒｉｎｔｅｒｆｅｒｅｎｃｅｃｈｅｃｋｉｎｇ

犔犐犖犆犺犪狅，犎犗犝犢狌犼犻犲，犚犃犖犡犻犪狅犺狌，犲狋犪犾．（００１）!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

Ａｃｃｕｒａｃｙａｎａｌｙｓｉｓｆｏｒｆｒｅｑｕｅｎｃｙｅｓｔｉｍａｔｉｏｎｏｆａｍｐｌｉｔｕｄｅｒａｔｉｏｍｅｔｈｏｄ

犅犗犔犻狀，犇犗犖犌犘犲狀犵犳犲犻，犔犐犝犡犻犪狅犳犲狀犵，犲狋犪犾．（００７）!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

Ｄｙｎａｍｉｃｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃａｎａｌｙｓｉｓａｎｄｏｐｔｉｍｉｚａｔｉｏｎｏｆｈｉｇｈｐｏｗｅｒｄｅｎｓｉｔｙｓｔｅｅｒｉｎｇｇｅａｒ

犣犎犗犝犢犻，犣犎犝犎狌犻狔犻，犆犎犈犖犌犠犲狀狊犺犲狀犵，犲狋犪犾．（０１４）!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

Ｖｅｈｉｃｌｅｓｔａｂｉｌｉｔｙｃｏｎｔｒｏｌｓｙｓｔｅｍｄｅｓｉｇｎｕｓｉｎｇｏｐｔｉｍａｌａｌｌｏｃａｔｉｏｎｏｆｙａｗｍｏｍｅｎｔ

犔犝犗犎狅狀犵，犣犎犃犖犌犔犻狊犺狌犪狀犵，犔犃犐犉犲犻，犲狋犪犾．（０１９）!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

Ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｏｆｓｔａｔｅｆｅｅｄｂａｃｋａｎｄｏｂｓｅｒｖｅｒｉｎｍｕｌｔｉａｘｌｅｖｅｈｉｃｌｅｓｔｅｅｒｉｎｇｓｙｓｔｅｍ

犠犃犖犌犎狌犪狀，犌犃犗犡犻狌犺狌犪，犣犎犃犖犌犡犻犪狅犼犻犪狀犵，犲狋犪犾．（０２５）!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

Ｂｒｉｔｔｌｅｍａｔｅｒｉａｌｒｅｍｏｖａｌｍｅｃｈａｎｉｓｍｏｆｕｌｔｒａｓｏｎｉｃｖｉｂｒａｔｉｏｎａｓｓｉｓｔｅｄｇｒｉｎｄｉｎｇ

犣犎犃犖犌犎狅狀犵犾犻，犣犎犃犖犌犑犻犪狀犺狌犪（０３２）!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

ＥｆｆｅｃｔｏｆｄｅｆｏｒｍａｔｉｏｎｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓｏｎｔｗｉｎｎｉｎｇｏｆＡＺ３１ｍａｇｎｅｓｉｕｍａｌｌｏｙｄｕｒｉｎｇｃｏｍｐｒｅｓｓｉｏｎｔｅｓｔ

犔犐犝犜犻犪狀犿狅，犢犝犃犖 犎犪狀狇犻，犘犈犖犌犜犻犪狀犮犺犲狀犵，犲狋犪犾．（０３７）!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

Ｔｈｅｒｍｏｇｒａｖｉｍｅｔｒｉｃｓｔｕｄｙｏｎｔｈｅｐｙｒｏｌｙｓｉｓｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅａｎｄｉｔｓｉｍｐａｃｔｆａｃｔｏｒｓｏｆｓｅｖｅｒａｌｋｉｎｄｓｏｆｔｙｐｉｃａｌｉｎｄｕｓｔｒｉａｌｓｌｕｄｇｅ

犢犃犖犌犔犻狀，犚犃犖犑犻狀犵狔狌（０４２）!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

Ａｎｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｉｏｎｏｎｔｈｅｆｌｏｗｆｉｅｌｄｉｎｔｈｅｃｏｎｎｅｃｔｉｏｎｓｅｃｔｉｏｎｂｅｔｗｅｅｎｔｗｏｈｅａｔｅｘｃｈａｎｇｅｒｓｏｆａｃｏｎｄｅｎｓａｔｅｇａｓｗａｔｅｒｈｅａｔｅｒ

犎犈犆犺狌犪狀，犔犐犃犖犌犎狅狀犵狇犻犪狀犵，犠犃犖犌犢犪狀犼狌狀，犲狋犪犾．（０５０）!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

ＧＧＨｈｅａｔｔｒａｎｓｆｅｒｅｎｈａｎｃｅｍｅｎｔａｎｄａｎｅｗｔｙｐｅｈｅａｔｅｘｃｈａｎｇｅｒｉｎｔｈｅｄｅｓｕｌｐｈｕｒｉｚａｔｉｏｎｓｙｓｔｅｍｏｆｗｅｔｆｌｕｅｇａｓ

犣犎犗犝犑犻犲，犌犃犗犆狌犪狀狔狌狀，犠犃犖犌犑犻犪狀，犲狋犪犾．（０５７）!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

Ｎｏｎｌｉｎｅａｒｆｉｎｉｔｅｅｌｅｍｅｎｔａｎａｌｙｓｉｓｂａｓｅｄｏｎｔｈｅｓｐａｔｉａｌｃａｔｅｎａｒｙｃａｂｌｅｓ

犢犃犖犣犺犻狋犪狅，犔犐犝犆犪狅犾犪狀，犔犐犣犺犲狀犵犔犻犪狀犵（０６４）!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

Ａｓｉｍｐｌｉｆｉｅｄａｐｐｒｏａｃｈｔｏｄｅｆｉｎｅｔｈｅｙｉｅｌｄｓｕｒｆａｃｅｏｆｃｏｎｃｒｅｔｅｆｉｌｌｅｄｓｑｕａｒｅｓｔｅｅｌｔｕｂｅｓｓｕｂｊｅｃｔｅｄｔｏｃｏｍｐｒｅｓｓｉｏｎｂｅｎｄｉｎｇ

犔犐犝犢犪狀犵犫犻狀犵，犔犐犝犑犻狀犵犫狅，犎犃犖犙犻犪狀犵，犲狋犪犾．（０７０）!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

ＦｉｒｅｒｅｓｉｓｔａｎｃｅｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅｏｆｈｉｇｈｓｔｒｅｎｇｔｈｓｔｅｅｌＨｓｈａｐｅｄｃｏｌｕｍｎｓｕｎｄｅｒｔｈｅａｘｉａｌｃｏｍｐｒｅｓｓｉｏｎ

犠犃犖犌犠犲犻犢狅狀犵，犔犐犌狌狅犙犻犪狀犵，犇犃犐犌狌狅犡犻狀（０７６）!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

Ｐｒｏｇｒａｍｄｅｓｉｇｎａｎｄｒｅａｌｉｚａｔｉｏｎｂｙｔｈｅｃｏｌｕｍｎｌｅｎｇｔｈａｍｅｎｄｉｎｇｍｅｔｈｏｄｔｏｓｉｍｕｌａｔｅｔｈｅｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ

犢犝犃犖犣犺犲狀犵狇犻犪狀，犔犐犃犖犌犑犻犪狀狕犺狅狀犵，犣犎犃犖犌犛犺狅狌狔狌狀（０８３）!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

ＯｎｄｅｍａｎｄｒｏｕｔｉｎｇａｌｇｏｒｉｔｈｍｂａｓｅｄｏｎｌｏａｄｂａｌａｎｃｉｎｇａｎｄｍｏｂｉｌｉｔｙｐｒｅｄｉｃｔｉｏｎｉｎｗｉｒｅｌｅｓｓｍｏｂｉｌｅＡｄｈｏｃｎｅｔｗｏｒｋ

犣犎犝犅犻狀，犣犈犖犌犡犻犪狅狆犻狀犵，犔犐犃犗犎狅狀犵狔狌狀，犲狋犪犾．（０８８）!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

Ｉｍａｇｅｉｎｐａｉｎｔｉｎｇｂａｓｅｄｏｎｎｏｎｌｉｎｅａｒａｎｉｓｏｔｒｏｐｉｃｄｉｆｆｕｓｉｏｎｓ

犆犎犈犖犑犻犪狀犼狌狀，犜犐犃犖犉犲狀犵犮犺狌狀，犙犐犝犢狌，犲狋犪犾．（０９４）!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

Ａｎｏｖｅｌｓｕｂｓｔｒａｔｅｉｎｔｅｇｒａｔｅｄｗａｖｅｇｕｉｄｅｂｒｏａｄｂａｎｄｂａｎｄｐａｓｓｆｉｌｔｅｒ

犆犎犈犖犛犺犻狔狅狀犵，犜犐犃犖犛犺狌犾犻狀，犕犈犖犌犇犲，犲狋犪犾．（０９８）!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

Ｌｏａｄｂａｌａｎｃｉｎｇｓｔｒａｔｅｇｙａｎｄａｎｔｏｐｔｉｍｉｚａｔｉｏｎａｌｇｏｒｉｔｈｍｆｏｒｇｒｉｄｓ

犆犎犈犖犢犻狓犻狅狀犵，犠犝犣犺狅狀犵犳狌，犣犎犝犣犺犲狀犵狕犺狅狌，犲狋犪犾．（１０２）!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

Ｔｅｘｔｋｎｏｗｌｅｄｇｅｍａｎａｇｅｍｅｎｔｏｒｉｅｎｔｅｄａｄａｐｔｉｖｅｃｈｉｎｅｓｅｗｏｒｄｓｅｇｍｅｎｔａｔｉｏｎａｌｇｏｒｉｔｈｍｓ

犉犈犖犌犢狅狀犵，犎犈犡狌狀，犜犃犖犌犔犻，犲狋犪犾．（１１０）!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

Ｕｎｃｅｒｔａｉｎｒｅａｓｏｎｉｎｇｍｏｄｅｌｆｏｒｔｈｅｒｏｃｋｅｔｓａｆｅｔｙｄｅｃｉｓｉｏｎｓｙｓｔｅｍ

犔犐犢犪，犣犎犃犖犌犑犻犪狀狓狌狀，犢犃犖犌犡犻狀（１１８）!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

Ｄｅｓｉｇｎａｎｄｉｍｐｌｅｍｅｎｔａｔｉｏｎｏｆｔｒｕｓｔｅｄｎｅｔｗｏｒｋｉｎｔｅｒａｃｔｉｏｎｐａｔｔｅｒｎ





犘犈犖犌犛犺狌犳犲狀，犎犈犑犻狀犵狊犺犪，犌犃犗犉犲狀犵，犲狋犪犾．（１２３）!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

ＰｒｅｄｉｃｔｉｎｇｔｈｅＤＮＡｓｐｌｉｃｅｓｉｔｅｓｗｉｔｈｃｏｎｄｉｔｉｏｎａｌｒａｎｄｏｍｆｉｅｌｄ

犢犃犖犌犠犪狀犵犾犻狀，犡犝犛犺犪狅犺狌犪（１２９）!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

Ｎｏ．１１

ＴｈｒｏｔｔｌｅｄｙｎａｍｉｃｃｏｏｒｄｉｎａｔｅｄｃｏｎｔｒｏｌｓｔｒａｔｅｇｙｏｆＩＳＧｔｙｐｅｍｅｄｉｕｍＨＥＶ

犢犈犡犻狀，犙犐犖犇犪狋狅狀犵，犎犝犕犻狀犵犺狌犻，犲狋犪犾．（００１）!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎｏｆｔｈｅｏｐｔｉｍｉｚａｔｉｏｎｍｅｔｈｏｄｏｆｅｎｇｉｎｅｍｏｕｎｔｉｎｇｓｙｓｔｅｍ

犎犝犢狌犿犲犻，犣犎犃犖犌犛犺犻狓犻狀犵，犡犐犃犖犌犢犻狓狌犪狀，犲狋犪犾．（００８）!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

Ａｔｏｍｉｚｉｎｇｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓｏｆｅｍｕｌｓｉｆｉｅｄｏｉｌｊｅｔ

犔犐犃犗犣犺犲狀犳犪狀犵，犠犃犖犌犣犺犪狅犺狌犻，犆犎犈犖犇犲狊犺狌（０１５）!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

Ｅｙｅｌｏｃａｌｉｚａｔｉｏｎａｎｄｓｔａｔｅａｎａｌｙｓｉｓｏｆｈｅａｄｍｕｌｔｉｐｏｓｉｔｉｏｎｉｎｃｏｌｏｒｉｍａｇｅ

犣犎犝犛犺狌犾犻犪狀犵，犠犃犖犌犣犲狀犵犮犪犻，犠犃犖犌犛犺狌犾犻犪狀犵，犲狋犪犾．（０２０）!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

Ｈｅｔｅｒｏｇｅｎｅｏｕｓｓｙｓｔｅｍｉｎｔｅｇｒａｔｉｏｎｆｒａｍｅｗｏｒｋａｎｄｋｅｙｔｅｃｈｎｏｌｏｇｉｅｓｗｉｔｈｔｈｅｓｕｐｐｏｒｔｏｆｓｅｍａｎｔｉｃｇａｔｅｗａｙ

犔犈犐犙犻，犛犗犖犌犢狌犮犺狌犪狀，犔犐犡犻犪狀狑犪狀犵（０２７）!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

Ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌｒｅｓｅａｒｃｈｏｎｔｈｅｉｎｆｌｕｅｎｃｅｏｆｄｉｓｐｌａｙｍｏｄｅｌｏｎｔｈｅｅｖａｌｕａｔｉｏｎｏｆｐｒｏｄｕｃｔｐｅｒｃｅｐｔｕａｌｉｍａｇｅ

犣犎犃犖犌犡犻犪狅犱狅狀犵，犡犐犈犡狌狀犱犲，犌犝犗犅狅，犲狋犪犾．（０３３）!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

Ｓｔｕｄｙｏｎｔｈｅｔｅｓｔｉｎｇｄｅｖｉｃｅｆｏｒｓｉｍｕｌａｔｉｎｇｔｈｅｐａｒｔｉａｌｄｉｓｃｈａｒｇｅｓｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｄｅｆｅｃｔｓｉｎｇａｓｉｎｓｕｌａｔｅｄｓｗｉｔｃｈｇｅａｒ

犜犃犖犌犑狌，犗犝犢犃犖犌犢狅狌狆犲狀犵，犠犃犖犌犆狌狀犮犺犪狅，犲狋犪犾．（０３９）!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

ＡＤＦＴｓｔｕｄｙｏｎｆｏｒｍａｌｄｅｈｙｄｅｒｅｄｕｃｔｉｏｎｉｎｄｉｅｌｅｃｔｒｉｃｂａｒｒｉｅｒｄｉｓｃｈａｒｇｅｓ

犠犃犖犌犡犻犪狅犼犻狀犵，犛犝犖犆犪犻狓犻狀（０４６）!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

ＲｅｓｅａｒｃｈｐｒｏｇｒｅｓｓｅｓｏｆｈｉｇｈｓｔｒｅｎｇｔｈＭｇＺｎｓｅｒｉｅｓａｌｌｏｙｓ

犣犎犃犖犌犇犻狀犵犳犲犻，犙犐犉狌犵犪狀犵，犣犎犃犗犡犻犪犫犻狀犵，犲狋犪犾．（０５３）!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

Ｍｅｃｈａｎｉｃａｌａｍｐｌｉｆｉｃａｔｉｏｎｏｆｉｎｓｅｃｔｃａｍｐａｎｉｆｏｒｍｓｅｎｓｉｌｌａ

犙犝犃犖犌狌狅狕犺犲狀犵，犠犃犖犌犢犻狓犻狀，犆犎犈犖犅犻狀，犲狋犪犾．（０６２）!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

Ｅｆｆｅｃｔｏｆｔｈｅｒｍｏｍｅｃｈａｎｉｃａｌｔｒｅａｔｍｅｎｔｏｎｍｉｃｒｏｓｔｒｕｃｔｕｒｅａｎｄｍｅｃｈａｎｉｃａｌｐｒｏｐｅｒｔｙｏｆ２１９７ＡｌＬｉａｌｌｏｙ

犕犃犗犅犪犻犘犻狀犵，犔犐犑狌狀犘犲狀犵，犛犎犈犖犑犻犪狀（０６６）!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

Ｉｎｔｅｌｌｉｇｅｎｔｏｐｔｉｍｉｚａｔｉｏｎｄｅｓｉｇｎｏｆｎｏｖｅｌｆｌａｓｈｓｔｒｕｃｔｕｒｅｆｏｒｃｒａｎｋｓｈａｆｔｆｏｒｇｉｎｇｄｉｅｓ

犣犎犃犖犌犢狌，犃犖犣犺犻犵狌狅，犣犎犗犝犑犻犲（０７０）!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

Ｔｈｅｉｎｆｌｕｅｎｃｅｏｆｒｅｔａｒｄｅｒｓｉｎｔｈｅｈｙｄｒａｔｉｏｎｐｒｏｃｅｓｓｏｆｐｈｏｓｐｈｏｇｙｐｓｕｍ

犆犎犈犖犕犻狀犵犉犲狀犵，犇犝犢狅狀犵，犘犈犖犌犑犻犪犎狌犻，犲狋犪犾．（０７７）!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

ＦｕｎｄａｍｅｎｔａｌｒｅｓｅａｒｃｈｏｆｈａｚａｒｄｆｒｅｅｔｒｅａｔｍｅｎｔｆｏｒＭＳＷｉｎｃｉｎｅｒａｔｉｏｎｆｌｙａｓｈｂｙｍｅｔａｌｌｕｒｇｉｃａｌｓｉｎｔｅｒｉｎｇ

犢犃犖犌犑犻犪狀，犠犈犖犑狌犪狀，犔犐犝犙犻狀犵犮犪犻，犲狋犪犾．（０８４）!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

Ａｄｓｏｒｐｔｉｏｎａｎｄｃｏｒｒｏｓｉｏｎｉｎｈｉｂｉｔｉｏｎｂｅｈａｖｉｏｒｏｆｍｉｌｄｓｔｅｅｌｂｙｏｎｅｄｅｒｉｖａｔｉｖｅｏｆｔｒｉａｚｏｌｅｐｈｅｎｙｌａｍｉｄｅｉｎａｃｉｄｓｏｌｕｔｉｏｎ

犜犃犗犣犺犻犺狌犪，犣犎犃犖犌犛犺犲狀犵狋犪狅，犔犐犠犲犻犺狌犪，犲狋犪犾．（０８９）!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

ＳｙｎｔｈｅｓｉｓａｎｄｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｃｏｎｔｒｏｌｌｅｄｄｒｕｇｒｅｌｅａｓｅｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅｏｆＰＮＩＰＡＡｍｃｏａｔｉｎｇｆｏｒＭＣＭ４１

犣犎犃犖犌犌狌犪狀犵犺狌犻，犆犃犗犢狌犪狀，犠犃犖犌犡犻犪狅，犲狋犪犾．（０９６）!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌｔｏｘｉｃｉｔｙｉｄｅｎｔｉｆｉｃａｔｉｏｎｏｆａｎｃｉｅｎｔｓｍｅｌｔｉｎｇｓｌａｇ

犔犐犇狅狀犵狑犲犻，犡犝犣犺狅狀犵犺狌犻，犡犐犃犗犣狌犼狌，犲狋犪犾．（１０２）!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

Ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔｏｎｇａｓｅｘｐｌｏｓｉｏｎｄｅｔｏｎａｔｅｄｂｙｔｈｅｐｕｌｌｏｕｔ（ｂｒｏｋｅｎ）ｓｐａｒｋｓｏｆａｎｃｈｏｒｒｏｐｅｕｎｄｅｒｄｙｎａｍｉｃｌｏａｄｉｎｇ

犠犝犚犲狀犾狌狀，犡犝犑犻犪犾犻狀，犓犗犖犌犡犻犪狀犵，犲狋犪犾．（１０８）!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

Ｓｔｕｄｙｏｎｔｈｅｑｕａｌｉｔａｔｉｖｅａｎａｌｙｓｉｓａｎｄａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｏｆｒａｄｉｏｗａｖｅｔｕｎｎｅｌｐｅｒｓｐｅｃｔｉｖｅ

犔犐犃犖犌犙犻狀犵犺狌犪，犠犝犢犪狀狇犻狀犵，犛犗犖犌犑犻狀（１１３）!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

Ｔｈｅｆｉｎｉｔｅｅｌｅｍｅｎｔａｎａｌｙｓｉｓｏｎｅｌｅｃｔｒｏｍｅｃｈａｎｉｃａｌｂｅｈａｖｉｏｒｓｉｎｂｏｎｅｔｉｓｓｕｅｓ

犢犃犖犌狅狀犵狓犻狀犵，犔犐犝犣犺犪狀犳犪狀犵，犔犐犌狌犪狀犵犳犲狀犵（１１９）!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

Ｎｕｍｅｒｉｃａｌａｎａｌｙｓｉｓｏｎｓｐａｒｓｅｓｏｌｉｄｐａｒｔｉｃｌｅｓ’ｍｏｔｉｏｎｉｎｆｌｏｗｆｉｅｌｄｓｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｄｅｎｓｉｔｙ

犠犃犖犌犣犻狔狌狀，犔犗犖犌犈狀狊犺犲狀，犗犝犢犃犖犌犑犻狀犾狅狀犵，犲狋犪犾．（１２４）!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

Ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔｏｆｔｈｅｇａｓｅｆｆｅｃｔｏｎｃｏａｌｍｅｃｈａｎｉｃａｌｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓｕｎｄｅｒｚｅｒｏｅｆｆｅｃｔｉｖｅｃｏｎｆｉｒｍｉｎｇｐｒｅｓｓｕｒｅ

犢犐犖犌狌犪狀犵狕犺犻，犠犃犖犌犣犺犲狀，犣犎犃犖犌犇狅狀犵犿犻狀犵（１２９）!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

ＴｈｅｅｆｆｅｃｔｏｆｖｏｌａｔｉｌｅｃｏｍｐｏｎｅｎｔｏｎｔｈｅｈｅａｔｖａｌｕｅｏｆｗａｓｔｅｗａｔｅｒａｎｄｓｌｕｄｇｅｓａｍｐｌｅｓｆｒｏｍＷＷＴＰ

犌犝犗犑犻狀狊狅狀犵，犉犃犖犢犻狀犵，犌犃犗犡狌，犲狋犪犾．（１３４）!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

Ｎｏ．１２

ＰｏｗｅｒｔｒａｎｓｆｏｒｍｅｒｆａｕｌｔｆｕｓｉｏｎｄｉａｇｎｏｓｉｓｕｓｉｎｇＦＭＡＤｔｈｅｏｒｙ

?



ⅩⅧ

犇犝犔犻狀，犢犝犃犖犔犲犻，犠犃犖犌犢狅狌狔狌犪狀（００１）!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

Ｓｉｍｕｌａｔｉｏｎａｎａｌｙｓｉｓｏｆｔｈｅｔｈｅｒｍａｌｅｌｅｃｔｒｉｃａｎａｌｏｇｙｃａｌｃｕｌａｔｉｏｎｍｏｄｅｌｏｆｔｒａｎｓｆｏｒｍｅｒｗｉｎｄｉｎｇｈｏｔｓｐｏｔｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ

犆犎犈犖犠犲犻犵犲狀，犔犐犕犲狀犵犾犻，犛犝犖犆犪犻狓犻狀，犲狋犪犾．（００８）!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

Ｆａｕｌｔｄｉａｇｎｏｓｉｓｂａｓｅｄｏｎｌｅａｓｔｓｑｕａｒｅｓｕｐｐｏｒｔｖｅｃｔｏｒｍａｃｈｉｎｅｏｐｔｉｍｉｚｅｄｂｙｇｅｎｅｔｉｃａｌｇｏｒｉｔｈｍ

犔犐犉犲狀犵，犜犃犖犌犅犪狅狆犻狀犵，犔犐犝犠犲狀狔犻（０１４）!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

Ｍｉｘｅｄｓｋｉｌｌｗｏｒｋｅｒａｓｓｉｇｎｍｅｎｔｏｐｔｉｍｉｚａｔｉｏｎｍｏｄｅｌｆｏｒａｓｓｅｍｂｌｙｌｉｎｅ

犆犃犗犔犲，犠犃犖犌犅犻犪狅，犔犐犝犉犲犻，犲狋犪犾．（０２１）!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

Ａｎａｌｙｓｉｓｏｎｔｈｅｓｅｌｆｌｏｃｋｉｎｇｅｆｆｅｃｔａｎｄｓｌｉｐｐｉｎｇｍｏｔｉｏｎｏｆｂａｌｌｓｉｎｔｈｅｓｃｒｅｗｐａｉｒ

犌犗犖犌犡犻犪狀狊犺犲狀犵，犔犐犝犣犺犻狇犻犪狀犵，犙犝犃犖犠犲犻（０２７）!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

Ｉｎｆｌｕｅｎｃｅｏｆｈｉｇｈｓｐｅｅｄｒｏｔａｔｉｎｇｃａｔｈｏｄｅｏｎｔｈｅｐｒｅｃｉｓｉｏｎｏｆｍｉｃｒｏｅｌｅｃｔｒｏｃｈｅｍｉｃａｌｄｒｉｌｌｉｎｇｈｏｌｅ

犎犝犃犖犌犛犺犪狅犳狌，犣犈犖犌犢狅狀犵犫犻狀，犣犎犝犇犻，犲狋犪犾．（０３４）!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

ＡｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｏｆＧＯｍｅｔｈｏｄｏｌｏｇｙｉｎｒｅｌｉａｂｉｌｉｔｙａｎａｌｙｓｉｓｏｆｓｕｐｐｌｙｃｈａｉｎ

犣犎犃犖犌犌犲狀犫犪狅，犆犎犈犖犌狌狅犺狌犪，犘犃犖犌犑犻犺狅狀犵，犲狋犪犾．（０４０）!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

Ｍａｎｕｆａｃｔｕｒｉｎｇｒｅｓｏｕｒｃｅｍｏｄｅｌｉｎｇｏｆｃｏｍｐｌｅｘａｓｓｅｍｂｌｙｐｒｏｃｅｓｓｕｎｄｅｒｐｒｏｊｅｃｔｂａｓｅｄｍａｎｕｆａｃｔｕｒｉｎｇ

犌犝犗犌犪狀犵，犡犝犑犻犪狀狆犻狀犵，犔犝犗犢狌（０４７）!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

Ｉｎｆｌｕｅｎｃｅｏｎｎｅｗｔｕｎｎｅｌｍｅｃｈａｎｉｃｓｂｅｈａｖｉｏｒｉｎｄｕｃｅｄｂｙｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎａｂｏｕｔａｄｊａｃｅｎｔｓｐａｃｉｎｇ

犔犐犝犡犻狀狉狅狀犵，犌犝犗犣犻犺狅狀犵，犠犃犖犌犑犻犿犻狀犵，犲狋犪犾．（０５４）!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

ＤｒｉｆｔｅｒｒｏｒｃｏｍｐｅｎｓａｔｉｏｎａｌｇｏｒｉｔｈｍｆｏｒｆｉｂｅｒｏｐｔｉｃｇｙｒｏｂａｓｅｄｏｎＴＳｆｕｚｚｙｍｏｄｅｌｉｎｇ

犔犐犝犢狌，犔犝犢狅狀犵犾犲，犣犈犖犌犔犻犪狅犔犻犪狅，犲狋犪犾．（０６０）!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

Ｎｕｍｅｒｉｃａｌｓｉｍｕｌａｔｉｏｎｏｎｌｏｗｃａｌｏｒｉｆｉｃｖａｌｕｅｃｏａｌｂｅｄｇａｓｃｏｍｂｕｓｔｏｒａｎｄｓｔｒｕｃｔｕｒａｌｄｅｓｉｇｎｏｐｔｉｍｉｚａｔｉｏｎ

犣犎犃犖犌犔犻，犠犃犖犌犑犻狅狀犵 ，犆犃犐犛狅狀犵（０６５）!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

Ａｎａｌｙｓｉｓｏｆｕｌｔｉｍａｔｅｌｏａｄａｎｄｍｅｃｈａｎｉｓｍｓｏｆｆａｉｌｕｒｅｉｎｌａｒｇｅｃａｓｔｓｔｅｅｌｊｏｉｎｔｓ

犔犝犢狌狀狓犻犪狀犵，犆犃犐犢狌犪狀狇犻，犔犐犕犻狀犵犳犪狀犵，犲狋犪犾．（０７１）!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

Ｔｈｅｉｍｐｒｏｖｅｄｇｅｏｍｅｔｒｉｃａｌｃｏｎｓｔｒａｉｎｔｍｏｄｅｌｏｆｏｐｅｎｐｉｔｍｉｎｅｂｏｕｎｄａｒｙｏｐｔｉｍｕｍａｎｄｉｔｓａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ

犎犝犃犖犌犑狌狀狓犻狀，犠犃犖犌犔犻犵狌犪狀，犅犐犔犻狀，犲狋犪犾．（０７８）!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

Ｒｅａｌｔｉｍｅｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔｏｆｔｈｅｐｒｏｍｐｔｎｅｕｔｒｏｎｄｅｃａｙｃｏｎｓｔａｎｔｂａｓｅｄｏｎ
２５２ｃｆｓｏｕｒｃｅ

犕犐犇犲犾犻狀犵，犜犃犖犌犢狌犲犾犻狀，犠犈犐犅犻犪狅，犲狋犪犾．（０８４）!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

Ａｎａｌｙｓｉｓｏｎｄｙｎａｍｉｃｒｅｓｐｏｎｓｅａｎｄｉｎｆｌｕｅｎｔｉａｌｆａｃｔｏｒｓｏｆｍａｇｎｅｔｏｒｈｅｏｌｏｇｉｃａｌｄａｍｐｅｒｆｏｒａｕｔｏｍｏｔｉｖｅｓｕｓｐｅｎｓｉｏｎ

犣犎犃犖犌犎狅狀犵犺狌犻，犜犗犖犌犑犻狀犵，犡犝犎犪犻狆犲狀犵（０８８）!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

Ａｎｅｗｂｏｕｎｄａｒｙｔｒｅａｔｍｅｎｔｏｆｌａｔｔｉｃｅｂｏｌｔｚｍａｎｎｍｅｔｈｏｄ（ｌｂｍ）ｆｏｒｆｕｌｌｙｄｅｖｅｌｏｐｅｄｐｒｅｓｓｕｒｅｄｒｉｖｅｎｐｅｒｉｏｄｉｃ

　　　ｉｎｃｏｍｐｒｅｓｓｉｂｌｅｆｌｕｉｄｆｌｏｗ 犔犐犃犗犙狌犪狀，犔犐犔狅狀犵犼犻犪狀，犆犝犐犠犲狀狕犺犻（０９５）!!!!!!!!!!!!!!!!!!

Ｈｙｂｒｉｄｄｉｓｔｒｉｂｕｔｅｄｍｏｄｅｌｐｒｅｄｉｃｔｉｖｅｃｏｎｔｒｏｌｕｓｉｎｇｄｙｎａｍｉｃｃｏｏｐｅｒａｔｉｏｎ

犠犈犐犛犺犪狀犫犻，犎犝犢狅狌狇犻犪狀犵，犆犎犃犐犢犻，犲狋犪犾（１０３）!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

ＡｃｌｕｓｔｅｒｉｎｇａｌｇｏｒｉｔｈｍｂａｓｅｄｏｎｌｉｎｋａｖａｉｌａｂｉｌｉｔｙｆｏｒＭＡＮＥＴ

犉犈犖犌犠犲狀犼犻犪狀犵，犠犝犇犻（１０９）!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

Ｐｌａｎａｒｍｏｎｏｐｏｌｅａｎｔｅｎｎａｂａｓｅｄｏｎｔｈｅｆｒｉｎｇｅｓｔｒｕｃｔｕｒｅｏｆｃｏｐｌａｎａｒｗａｖｅｇｕｉｄｅ

犇犈犖犌犆犺犪狅，犡犐犈犢狅狀犵犼狌狀（１１４）!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

Ａｎｅｗｉｎｔｅｇｒａｔｉｎｇｆｏｒｅｃａｓｔａｎｄｉｔｓａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｉｎｓｈｏｒｔｔｅｒｍｃｌｉｍａｔｅｐｒｅｄｉｃｔｉｏｎ

犔犐犡狌犲犿犻狀犵，犌犝犗犛犺犪狀犵犽狌狀，犠犃犖犌犑犻犪狀犽犲，犲狋犪犾．（１１９）!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

Ａｆａｓｔｓｃａｎｎｉｎｇｍｅｔｈｏｄｆｏｒｄｅｅｐｓｐａｃｅｅｘｐｌｏｒａｔｉｏｎａｎｔｅｎｎａｓ

犆犃犗犎犪犻犾犻狀，犢犃犖犌犔犻狊犺犲狀犵，犜犃犖犡犻犪狅犺犲狀犵，犲狋犪犾．（１２７）!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

ＩｍｐｒｏｖｅｄＣＭＩｃｏｄｅｉｎｐａｓｓｉｖｅｉｎｄｕｃｔｉｏｎｓｅｔｔｉｎｇｓｙｓｔｅｍ

犔犐犝犡犻犪狅犿犻狀，犡犐犗犖犌犇狅狀犵，犣犎犝犣犺狅狌狓犻犪狀，犲狋犪犾．（１３３）!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

犅犪犿犫狅狅ｓｉｍｕｌａｔｉｏｎｂａｓｅｄｏｎｆｒａｃｔａｌａｌｇｏｒｉｔｈｍ

犔犝犗犢犪狀，犠犝犣犺狅狀犵犳狌，犌犝犗犡狌犪狀犮犺犪狀犵，犲狋犪犾．（１３８）!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

（ＥｎｄｏｆＶｏｌ．３３，２０１０）


