
 http://qks.cqu.edu.cn
!３５"!５#

$ % & ' ' ( Ｖｏｌ．３５Ｎｏ．５

２０１２)５* ＪｏｕｒｎａｌｏｆＣｈｏｎｇｑｉｎｇＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ Ｍａｙ２０１２

　　!"#$

：１０００５８２Ｘ（２０１２）０５００７０７

-./012Ｅｌｍａｎ3456789:;<=>?

¨{{

，
©ª«

，
¬%

（
$%&' >?@ABC$DEFG

，
$%４０００４４）

%&'(

：２０１１１２１０

)*+,

：
01234&5óâ*+67*+,-./

（ＳＣＴＣ，２０１１ＪＪＪＱ７０００１）；012&',N*+,-./

（ＳＣＴＣ，

２０１１ＡＣ３０６３）

-./0

：
-¼¼

（１９８３），B，01C5DE:;<

，
FGHIõÁLMN÷¥¦�op.�

。

/01

（
VLW

），
B

，
01C5XY

，
DE<Z[

，（Ｅｍａｉｌ）ｂｐｔａｎｇ＠ｃｑｕ．ｅｄｕ．ｃｎ。

1　2

：
®�¯°>?±²³´fgh±²µ¶WjXpifg·oV@¸>q'¹��º

»��¼½i¾�±²��

，
mn¿ÀÁÂÃ@�{

（ｉｍｍｕｎｅｇｅｎｅｔｉｃａｌｇｏｒｉｔｈｍ，ＩＧＡ）ÄÅＥｌｍａｎ

ÆÇÈÉi±²³´��

。
ÊË�ÌA_`ÍAÎÏKÐÇF�Ñ�Ò

（ｅｍｐｉｒｉｃａｌｍｏｄｅ

ｄｅｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎ，ＥＭＤ），��ÓÔ�Õ�Ö�×

（ｉｎｔｒｉｎｓｉｃｍｏｄｅｆｕｎｃｔｉｏｎ，ＩＭＦ），ØmÙÚÛÜÖÝ

Ûi�Õ�Ö�×Þ×ß<ÝÛ5×àá�ＩＧＡÄÅiＥｌｍａｎÆÇÈÉKÐ±²�Ñâ¶

，ＩＧＡ

��ÄÅãº»äå��ＥｌｍａｎÆÇÈÉi¼æçÄèséês5×

，
mëＥｌｍａｎÆÇÈÉi±

²³´ìwéíîïAÖðñÞò

。
ÌA_`i±²�óEF��Ú,

，
ôõ@¸±²³´��

öz{÷ømëùÌA_`i±²³´ìwéúÅûüÞò

。

345

：
Ã@�{

；ＥｌｍａｎÆÇÈÉ

；̄
°>?

；
±²³´

　　6789$

：ＴＨ１６５．３ !:;<=

：Ａ

犚狅狋犪狋犻狀犵犿犪犮犺犻狀犲狉狔犳犪狌犾狋犱犻犪犵狀狅狊犻狊犫犪狊犲犱狅狀犈犾犿犪狀狀犲狌狉犪犾

狀犲狋狑狅狉犽狅狆狋犻犿犻狕犲犱犫狔犻犿犿狌狀犲犵犲狀犲狋犻犮犪犾犵狅狉犻狋犺犿

犆犎犈犖犉犪犳犪，犜犃犖犌犅犪狅狆犻狀犵，犎犝犃犖犌犙犻狀犵狇犻狀犵
（ＴｈｅＳｔａｔｅＫｅｙＬａｂｏｒａｔｏｒｙｏｆＭｅｃｈａｎｉｃａｌＴｒａｎｓｍｉｓｓｉｏｎ，ＣｈｏｎｇｑｉｎｇＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ，

Ｃｈｏｎｇｑｉｎｇ４０００４４，Ｐ．Ｒ．Ｃｈｉｎａ）

犃犫狊狋狉犪犮狋：Ａｓｉｔ’ｓｄｉｆｆｉｃｕｌｔｔｏｇｅｔｃｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｖｅｆａｕｌｔｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎｗｉｔｈｔｒａｄｉｔｉｏｎａｌｍａｃｈｉｎｅｍｏｄｅｌｉｎｔｈｅ

ｉｎｔｅｒｒｅｌａｔｅｄｐｒｏｃｅｓｓｏｆｆａｕｌｔｋｎｏｗｌｅｄｇｅｉｎｒｏｔａｔｉｎｇｍａｃｈｉｎｅｒｙｆａｕｌｔｄｉａｇｎｏｓｉｓ，ａｎｉｍｍｕｎｅｇｅｎｅｔｉｃａｌｇｏｒｉｔｈｍ

（ＩＧＡ）ｉｓｐｒｏｐｏｓｅｄｔｏｏｐｔｉｍｉｚｅＥｌｍａｎｎｅｕｒａｌｎｅｔｗｏｒｋ．Ｆａｕｌｔｖｉｂｒａｔｉｏｎｓｉｇｎａｌｓａｒｅｄｅｃｏｍｐｏｓｅｄｉｎｔｏｓｅｖｅｒａｌ

ｓｔａｔｉｏｎａｒｙｉｎｔｒｉｎｓｉｃｍｏｄｅｆｕｎｃｔｉｏｎｓ（ＩＭＦ）ｆｉｒｓｔ，ｔｈｅｎｔｈｅｉｎｓｔａｎｔａｎｅｏｕｓａｍｐｌｉｔｕｄｅｅｎｅｒｇｙｏｆｔｈｅＩＭＦｗｈｉｃｈ

ｈａｓｔｈｅｆａｕｌｔｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓａｒｅｃｏｍｐｕｔｅｄａｎｄｒｅｇａｒｄｅｄａｓｔｈｅｉｎｐｕｔｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｖｅｃｔｏｒｏｆｔｈｅＥｌｍａｎ

ｎｅｕｒａｌｎｅｔｗｏｒｋｏｐｔｉｍｉｚｅｄｂｙＩＧＡａｌｇｏｒｉｔｈｍｆｏｒｆａｕｌｔｃｌａｓｓｉｆｉｃａｔｉｏｎ．ＥＭＤｄｅｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎａｄａｐｔｉｖｅｌｙｉｓｏｌａｔｅｓ

ｆａｕｌｔｖｉｂｒａｔｉｏｎｓｉｇｎａｌｓｆｒｏｍｏｒｉｇｉｎａｌｓｉｇｎａｌｓ．ＩＧＡａｌｇｏｒｉｔｈｍｈａｓｍｏｒｅｓｕｐｅｒｉｏｒｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅｏｎｇｌｏｂａｌ

ｏｐｔｉｍｉｚａｔｉｏｎａｎｄｃｏｎｖｅｒｇｅｎｃｅｓｐｅｅｄ．Ｓｏｉｔｃａｎｉｍｐｒｏｖｅｔｈｅｆａｕｌｔｄｉａｇｎｏｓｉｓａｃｃｕｒａｃｙａｎｄｔｈｅａｄａｐｔｉｖｅ

ｄｙｎａｍｉｃｍｅｍｏｒｙｏｆｔｈｅＥｌｍａｎｎｅｕｒａｌｎｅｔｗｏｒｋ．Ｔｈｅｒｅｓｕｌｔｏｆｒｏｌｌｉｎｇｂｅａｒｉｎｇｓｆａｕｌｔｓｉｍｕｌａｔｉｏｎｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔｓ

ｓｈｏｗｔｈａｔ，ｃｏｍｐａｒｅｄｗｉｔｈｔｒａｄｉｔｉｏｎａｌｆａｕｌｔｄｉａｇｎｏｓｉｓｍｏｄｅｌ，ｔｈｅｐｒｏｐｏｓｅｄｍｅｔｈｏｄｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙｉｍｐｒｏｖｅｓｔｈｅ

ｄｉａｇｎｏｓｔｉｃａｃｃｕｒａｃｙａｎｄｇｅｎｅｒａｌｉｚａｔｉｏｎａｂｉｌｉｔｙｏｆｔｈｅｔｙｐｉｃａｌｆａｉｌｕｒｅｏｆｔｈｅｒｏｌｌｉｎｇｂｅａｒｉｎｇｓ．

犓犲狔狑狅狉犱狊：ｇｅｎｅｔｉｃａｌｇｏｒｉｔｈｍｓ；Ｅｌｍａｎｎｅｕｒａｌｎｅｔｗｏｒｋ；ｒｏｔａｔｉｎｇｍａｃｈｉｎｅｒｙ；ｆａｕｌｔｄｉａｇｎｏｓｉｓ



 http://qks.cqu.edu.cn

　　«¡ÌR�Cõÿop.�wxy

，
op©2

R3H¿²ë4567

、
9åNVRwx

，
HÍë8

&Rfº9op:�yÕ;37�QRÁ�opi

#

，̈
ô<=�i%&>cRop}Ã

。
ef?_

@Aµ¶BCiORõä5D}�

，
«%&µ¶o

p}ÃE2}�PQefÕjR·]É

，ＥｌｍａｎF

ÀGH_`²ì0GRN÷ðIÉ5D}�

，
·w

JM³´X»�Íë:�R9åNV�lKL

，
¡

ÚN÷%}

［１２］。
¸}�efMjRµ¶}ÃN÷

BCiO

，
N¿²ìMeOORµ¶op}ÃE2

Öe

，
i`�Cõÿ½PopE2áç²ëlQf

�RR,

。
ST

［３］ãＥｌｍａｎFÀGH×]�C�

�CõÿRop}ÃE2y

，
H3ç:�M©I�

FÀGHN8RE2mn

。
U��ＥｌｍａｎFÀG

VR5Dwx�©IFÀGHP`

，
;WzâÚX

Y¢nZ~�XY7ÈÎM8R[\

，
Z�op}

ÃE2³¨�^Ç

。

W]^�<¼

（ｉｍｍｕｎｅｇｅｎｅｔｉｃａｌｇｏｒｉｔｈｍ，>j

ＩＧＡ）¿²ì'ÒÊËì_y`�Q�RÖabå

$cdíefR>��Èe?<¼

［４］。
¸<¼«^

�<¼

（ｇｅｎｅｔｉｃａｌｇｏｒｉｔｈｍ，>jＧＡ）R6ÛÅgÒ

ç<hW]LMR`§2S

、̀
�½:É

、
inú

û

、
mjklsõû

，
mklç^�<¼nõ�È�

lopRtu

，
qCCrWçs�tXY

，
Z¸uÒ

�}�ziR�Èce

［５］。
Ù�áâ²ì6�W]

^�<¼e?ＥｌｍａｎFÀGHX»vØ-Ý~w

Ø-ÝRop.�}�

，̧
}�!µxá8Ｅｌｍａｎ

FÀGHRop.�mn

、̂
ÇÉày?Éi

。

１　犈犾犿犪狀����VWs�H

ＥｌｍａｎFÀGH«FÀ»Q�mfFGR©I

�+qfªÎRðI�+

，
:�MR©IFÀGH

efNjRN÷l`~*<iO

［６］。ＥｌｍａｎFÀG

Hefñòz

、
{|z

、
ñâzlàg+z

，
GH³

´ü(１þÿ

［７］。

7１　Ｅｌｍａｎ������

ñòzX»R_]¿�ñÖK

；
ñâzX»R

_]¿[ÉMv

；
{|z¹]�)}i�+ñòz

~ñâz

，
¶w{|zRñâ·wg+zRÇ~�

²�

，
3V7{|zRñò

；
g+z]$k²{|z

X»©²w�Rñâö÷

。
�ë{|z�uï�²

ë�×Rg+z�u9�

。

ＥｌｍａｎFÀGHR5D<¼üm

。

bñòzFÀ»ëi`犿，{|zFÀ»ëi

`狀，ñâzFÀ»ëi`犽。�GHñòK`

犡（犿×１R-Ý

）；
{|zñâK`犛（狀×１R-

Ý

）；
GHñâK`犢。�+ñòzFÀ»7{|z

FÀ»RvØK`犠１（狀×犿 R��

）；
�+{|z

FÀ»7ñâzFÀ»RvØK`犠２（狀×１-

Ý

）；
H{|zFÀ»ðI�$RvØK`犠３（狀×狀

R��

）。
�f

犛（狋）＝犳（犠１·犡＋犠３·犛（狋－１）＋犫１），（１）

犢（狋）＝犵（犠２·犛（狋）＋犫２）， （２）

Ãy

：狋ýÿw�

；犳ýÿ{|zR�)}i

；犵ýÿ

ñâzR�)}i

；犛（狋－１）B`{|zRðI.

；

犫１ ~犫２ �S`{|z~ñâzRwØ

。

ＥｌｍａｎFÀGHR5D<¼¹]�¸£R©-

FÀGH9`R�nm�Þ³ð-��§t

，
5D

�°}i¹]1�Þ³1P~}i

［８９］

犈＝
１

狀
犜

狋＝１

［狔（狋）－狔（狋）
～

］２， （３）

Ãy

：狔（狋）ýÿ狋w�R¡Ìñâ

；狔（狋）
～

ýÿ狋w�

R��ñâ

。

２　���\��犈犾犿犪狀����

W]^�<¼·wºòin¨d$��`�R

ÏÐ�q

，
klì_y8u×nR`�

，
��ûì_

y9`R`�

，
v`��Ý��7�ëf��

，
f�

rWç�M^�<¼R�tXY��

。

２．１　�j�D���

bf²£}`犿 R`�_

，
Ry�ë`�ï!

lýÿ�ef狀ë»�R²�-Ý

。
@HIë`�

狓＝｛狓１，狓２，…，狓狀｝，狔＝｛狔１，狔２，…，狔狀｝，b`�狓~

狔Ru×n�S`犳（狓）~犳（狔），�Çε１ ~ε２ ¿²

ëu�8Rè¡i

，
�IÃ

（４）（５）¶w�&

：

狇（狓，狔）＝ １－
犳（狓）

犳（狔）
≤ε１， （４）

狊（狓，狔）＝
１

狀
×

狀

犻＝１

狓（犻）－狔（犻）

犫犻－犪犻
≤ε２， （５）

�j`�狓~`�狔9`

。
Ry狇（狓，狔）¿ðB`

�狓~狔R��É9`�°

；狊（狓，狔）ðB`�狓~

８ $ % & ' ' (　　　　　　　　　　　　　　　　　　　!３５"



 http://qks.cqu.edu.cn

狔R³´É9`�°

；ε１~ε２ ¿`�R9`nwØ

；

［犫犻，犪犻］̀ `�-Ý»�«犻���yR����

。

¸ÇV'ÒÊËç`�R��É~³´É9`�

°

；
¶w��³´É9`�°���?ç`�-Ý

»�

，
v3³´É9`�°N`mÓ

。

«tÇR£}`犿R`�_y

，
�`�犽（犽＝

１，２，…，犿）9`R`�ëi

（
TU`�犽3�

）
j`

`�犽Rin

，
K`犮犽

［１０］。

２．２　)��D��j��

«è#u×nÏÐRõûÅ

，
JMç6�in

R��¨d

。
��tÇ£}`犿 R`�_

，̀
�

犽（犽＝１，２，…，犿）RÏÐ�q狆犽 `

狆犽 ＝
犳犽×犲

－β·犮犽


犿

犽＝１

犳犽×犲
－β·犮犽

， （６）

Ãy

：犳犽 ``�犽Ru×n

；β`

（０，１）Q�RðB

`�u×n~in9�0GÉR!�zi

。
Ã

（６）

ý@«`�in9¶R�]m

，̀
�u×n C

，
Ï

ÐR�q C

；
«`�u×n9¶R�]m

，̀
�i

n C

，
ÏÐR�q 8

。
¬:mklç8u×n

R`�

，
q¡®ç9``�R:¢

，
f�kæç`�

ì_R½:É

。

２．３　 ¡¢-

«e?ＥｌｍａｎFÀGHRvØ~wØw`�

¹]¡i|£

，
þlb¤¥_¹]¡ib¤P¼

。

"#b¤�q狆犮 nõÏÐb¤¦v狓犽 ~狓犾，�`

�狓犽 ~`�狓犾 «§犼5ÅRb¤¥_<¼`

狓犽犼 ＝ （１－狉）狓犽犼＋狉·狓犾犼，

狓犾犼 ＝ （１－狉）狓犾犼＋狉·狓犽犼
｝， （７）

Ãy狉`

［０，１］Q�Rnõi

。

２．４　q£¢-

Ð´¥_¹]¡ØÐ´

，
H`�yl²Ç�q

狆犿 ÏÐ１ë»u~îuQ�R¨K_`Ð´u�

lÐ´¥_

，
ü(２þÿ

。

7２　�jq£¢-¤¥7

Ð´¥_!l«¦v~5h©ªÇVR&��

�ª{<N½Rdv

，
l«Cì_R½:É

。
ÏÐ

§犽ë`�R§犼ë6¨狓犽犼�lÐ´

，
¥_P¼`

狓犽犼 ＝
狓犽犼＋（犫犼－狓犽犼）×犳（狋），狉＞０．５；

狓犽犼＋（狓犽犼－犪犼）×犳（狋），狉≤０．５
｛ 。

（８）

Ãy

：犫犼 ``�-Ý6¨狓犽犼RÅ�

；犪犼 ``�-Ý

6¨狓犽犼Rm�

；狉`

［０，１］Q�Rnõi

；犳（狋）ðB

ç�¶�?viRÐ´�q

，
ýÿ`

犳（狋）＝狉１× １－
狋
狋（ ）
ｍａｘ

２

， （９）

Ãy

：狋`�©�?vi

；狋ｍａｘ`íC�?vi

；狉１ `

［０，１］Q�Rnõi

。

２．５　¦§¨ ¡©q£

¬ÇRb¤<d狆犮 ~Ð´<d狆犿 �i�

ＥｌｍａｎGHRzi�lN÷ce

，
þl®"#`

�ì_R�?�]

，
3u×¯��狆犮 ~狆犿 RC

8

。
b`�Rì_£}`犿，�^�½:É¨d

犇（犿）̀

犇（犿）＝

犿

犻＝１

犳犻（狋）

犿×犳ｍａｘ（狋）
， （１０）

Ãy

：犳犻（狋）̀ §狋vy`�犻Ru×n

；犳ｍａｘ（狋）̀

§狋vyíe`�Ru×n

；犇（犿）∈（０，１］。`�

R½:É¨dðBçì_«�?wxy`�R9

`Éxn

，
MCM8�]��°�ziR�Èc

e

。
�ÔÇV3u×b¤�q狆犮、3u×Ð´�

q狆犿 `

［１１］

狆′犿 ＝犽犿·狆犿，狆′犮 ＝
狆犮
犽犮
，犇（犿）＞犇；

狆′犿 ＝狆犿，狆′犮 ＝狆犮，犱＜犇（犿）＜犇；

狆′犿 ＝
狆犿
犽犿
，狆′犮 ＝犽犮·狆犮，犇（犿）＜犱

烍

烌

烎
。

（１１）

Ãy

：狆′犮 ~狆′犿 �S`���Rb¤<d~Ð´<

d

；犱~犇 �S`½:É¨dRÅm�Ø

。

２．６　ª«¬®¯

�`�±²�¶²`§�l5Dw

，
��W]

KLõûR_]

，
W]LM�`§R×³¢nãC

Cá8

，
�{<N8u×nR`�l´µ`§

。
`

ç¶·�©_�Ríe`�«m²v¸�

，
¹]

“
m

jkl

”
¹�

［１２１３］。
R§t¿Hºvì_yH²Ç

:¢R8u×n`���lb¤Ð´ôD+µû7

m²vy´%e»KL¼

，
¡Ú`�ì_Rmjk

l

，
e�¥_üm

：

b^�<¼�?7§狋vw

，
_�y狓１（狋）̀ í

e`�

。
qb犃（狋＋１）̀ >²v_�

，
�犃（狋＋１）y

�²«狓１（狋），�½狓１（狋）Mò7犃（狋＋１）y_`

犃（狋＋１）R²ë`�

，
¶wH犃（狋＋１）y¾¿²ëu

×nírR`�

。

９!５#　　　　　　　　　¨{{

，
b

：
ÁÂÃ@ÄÅＥｌｍａｎÆÇÈÉi¯°>?±²³´
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¹]

“
mjkl

”
¹��

，
W]^�<¼«�?

wxy

，
ÀÁâÚRíe`��z¨`ÏÐ

、
b¤~

Ð´ô¸�~ÂÃ

。

３　)����\��犈犾犿犪狀����

�xy°±²³´µVW

　　6�W]^�<¼ＩＧＡe?ＥｌｍａｎFÀGH

R�Cõÿop.�Ãxü(３þÿ

。
ÄÅ�3H

R�CõÿRop}NÖK�lＥＭＤ�f

［１４１５］，

áHý\õÿopRÍëＩＭＦ�ÝiÝÆ²?·

t�_`W]^�ＩＧＡe?ＥｌｍａｎFÀGHRt

\-Ý

；
°]W]^�ＩＧＡe?ＥｌｍａｎGH�ÇÈ

:��lÇÈ

，
3HGHRíevØ-Ý~wØ-

Ý

；
í�°]íeRGHzi0%op.�}��

¥¦:��lE2.�

，
ñâ.�³¨

。

7３　)����\��Ｅｌｍａｎ�����²³´µVW

３．１　犐犌犃�j)¶�·�

ＩＧＡ<¼ÇÈＥｌｍａｎFÀGHw

，
ÄÅÇV`

�6¨-Ý犡，̀ ç��klＥｌｍａｎGHRN÷t

É

，
H{|zFÀ»ðI�$RvØ犠３ �Ée?

。

lＥｌｍａｎGH���uQ�R�+vØ~�uR

wØJ�`�RÊË-Ý

。

犡＝ ［犠１，犠２，犫１，犫２］。 （１２）

　　`çvGHR¡Ìñâ~��ñâRÞ³1P

~�°Ì7í8

，
ÇVＥｌｍａｎGH6�1PÞ³�

Ø}i犈（狓犻）Ru×n}i

犳（狓犻）＝
１

犈（狓犻）＋ζ
， （１３）

Ãy

：ζ`C�０R��Ý

；

犈（狓犻）＝
１

犖
犖

犻＝１

犘

犼＝１

（狔′犻犼－狔犻犼）
２， （１４）

Ry犖 `ÇÈ:�i

，犘`ñâFÀ»ëi

，狔′犻犼`

:�¡Ìñâ

，狔犻犼`:���ñâ

。

３．２　犐犌犃��犈犾犿犪狀���H

１）ÊË?ì_

，
ÓÇì_£}犖，u×nwØ

ε，íCÍv9i狋ｍａｘ，«vØ~wØ©ªªÓÇ�ë

`�RÊË-Ý»�

。

２）"#`�犡犻 ~ÇÈ:�

，
EÃ

（１３）*<�

ë`�Ru×n

。

３）���©ì_犘ｔ，"#`�Ru×nÎ¨

，

Ïâu×ní8R１ë`�_`mj`�k²«

１ëÏ]ÐÝy

。

４）�`§１v`�_

，
�C75Ð７）；Ñ�

，
Ò

²Ólm5¥_

。

５）ÓÇ�ë`�Ru×n

；
��©`�_yâ

f�mj`�u×n9¶R`�

，
�ãk²«Ï]

ÐÝyRmj`�µû１ëÔÆ�©`�_yu×

ní8R`�

；
Ñ�

，
Ò²

。

６）��©`�_yu×níCR`�Ru×

nC�mj`�Ru×n

，
�ã`�_yu×ní

CR`�µû１ëÔvk²«Ï]ÐÝyR�©m

j`�

；
Ñ�

，
Ò²

。

７）è#`�R9`nÇV

，
BÃ

（４）（６），*<

�ë`�RinàÏÐ�q

；
"#ÏÐ�q×]:

¢ÏÐ¼�`�ì_ÓlÏÐ~µû¥_

。

８）è#Ã

（１１）*<R3u×b¤�q狆犮 ~3

u×Ð´�q狆犿 �`�_Ólb¤~Ð´¥_

。

９）Õ�b6ÝÏ¿Ñ¾�

。
�ÝÏ¾�

，
�ñ

â³¨

，
<¼Ö·

；
�ÝÏ�¾�

，
�×�75Ð

２），Ò²ØÙ¥_

。

４　´µv¸8[

`ç¢æP¼Rf�É

，
Ú%cN½gop}

 ¦¢�

，
½g�K`６２０５ ２ＲＳ，½g�,`

５２ｍｍ，ª,`２５ｍｍ，�,`３９．０４ｍｍ，Ûn`

１５ｍｍ。½gRÜNC¢`１７５０ｒ／ｍｉｎ，l４８ｋＨｚ

R×q�l¹:

。
½gop¿·wàÝÞß½g�

W

、
ªWÅR�à56làcN��ýQ$b6R

。

�S¥HcN½g�Wáâ

、
ªWáâ~cN�á

âÍëö÷mRopÖK�l��

。
(４`cN½

g３ìö÷mRop}NÖKRw±ü�

。

０１ $ % & ' ' (　　　　　　　　　　　　　　　　　　　!３５"



 http://qks.cqu.edu.cn

7４　¹º»Ne²³¼]½$��7

�cN½gÍö÷mR}NÖK�lＥＭＤ�

f

，
áHÍö÷ÖKRＩＭＦãØiÝ´ät\-

Ý

。
«ＥＭＤ�fwxy

，
Íö÷ÖK©６ëＩＭＦ

�ÝåÀðBçcN½gR��Ð?t\

。
¨ÔÏ

Ð©６ëＩＭＦ�ÝiÝ$´%t\-Ý

，
ý１æâ

çÎ�t\-Ý:�

。
��cN½gRÍëö÷

，

H33Rt\-Ý:�yÏH３０J:�´äÇÈ

:�

，
æ�３０J´ä¥¦:�

，́
%W]^�<¼

e?RＥｌｍａｎFÀGHop.�}���l.�

¥¦

。

I１　¹º»¾]Ne²³¿ÀÁÂI

ö÷

:�

ＩＭＦ�ÝãØiÝt\

o

p

P

�

|

K

犈（１） 犈（２） 犈（３） 犈（４） 犈（５） 犈（６）

�

W

á

â

ª

W

á

â

c

N

�

á

â

１２０．９９４２０．０４８９０．０１８４０．００６８０．００１８０．０００９

１４０．９９７７０．０４７６０．０１４１０．００５７０．００１７０．０００７

１８０．９９６３０．０５２４０．０１７００．００５５０．００１６０．０００９

３３０．９５３４０．２７４１０．１１２７０．０６７７０．００８１０．００３０

３７０．９４６７０．３０２３０．１１５９０．０６３４０．００６８０．００４５

４００．９４２９０．３０５７０．１２８２０．０６９２０．００７２０．００４３

６６０．９８６５０．１４７７０．０９５８０．０５６１０．０２３４０．０１５３

６８０．９７８２０．１９４９０．１１５１０．０７８３０．０２５１０．０１０９

６９０．９５７６０．２１３７０．１７８３０．１２２７０．０２８００．０１８０

¥�cN½gR３Popt\

，
ÇVＥｌｍａｎF

ÀGHRñòFÀ»i/`６，{|zFÀ»i/

`１１，ñâzFÀ»i/`３，R��ñâ犢＝［犢１，

犢２，犢３］ÇV`

：
�Wáâ

（１，０，０），ªWáâ

（０，１，

０），cN�áâ

（０，０，１），ñâ©ª`

［０，１］，iØ 

C

，
�ý@�Q�×RopP� C

。
{|zFÀ

»R�)}i¹]Ｓ�èÞ}iｔａｎｓｉｓ，ñâzF

À»�)}i¹][É}iｐｕｒｅｌｉｎ，GHRÇÈ5

D}i¹]�nm�NÝ5D}iｌｅａｒｎｇｄｍ，GH

RíCÍv9ib`２０００，ÇÈ/°Þ³b`

０．００２。«W]^�<¼ＩＧＡy

，
ì_£}犖 b`

１０，íC�?vi狋ｍａｘb`５０，Ã（１２）y犇＝０．２５，

犱＝０．００５。`ç¢æＩＧＡe?ＥｌｍａｎGHR¡Ì

�¨

，
ÄÅ°]cN½gÁ�opt\çÝ��M

RＥｌｍａｎGH}�

、ＩＧＡe?ＥｌｍａｎGH}��l

ÇÈ

，
4��S°]IìGH�¥¦:��l.�

2S

，
:|IìGH}�RÇÈ�q~2SÉi

。

１）}�ÇÈ

：
�cN½gR３ìop}Ã

，
l

¡¢Ö]yR３０Ji#_`ÇÈ:��GH�l

ÇÈ

。
(５`�M ＥｌｍａｎGHRÇÈÞ³0[

，

(６`W]^�ＩＧＡe?ＥｌｍａｎGHRÇÈÞ³

0[

。
HÇÈ³¨!l¦â�MＥｌｍａｎGHRÍ

v9i`１２５０，XYw�`１２．３６ｓ，XYÞ³`

０．００１９９；ＩＧＡ e?R ＥｌｍａｎGHRÍv9i`

３５６，XYw�`３．９１ｓ，XYÞ³`０．００１９８。`

ç¥¦}�E2ÉiR^ÇÉ~y?iO

，
�¶²

è:�i#0µ�l１０9ÇÈ

，１０9ÇÈ³¨µ

ÿＩＧＡe?RＥｌｍａｎGH«Ív9i

、
XYw�

、

ÊËXYÞ³�e��M ＥｌｍａｎGH

，
¶w�M

ＥｌｍａｎGHÍ9ÇÈ³¨RüNÉ<éC�ＩＧＡ

e?RＥｌｍａｎGH

。

7５　\U犈犾犿犪狀�����ÃÄÅÆ��

１１!５#　　　　　　　　　¨{{

，
b

：
ÁÂÃ@ÄÅＥｌｍａｎÆÇÈÉi¯°>?±²³´
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7６　犐犌犃��犈犾犿犪狀�����ÃÄÅÆ��

�Ô!{

，
��9¶RÇÈ:�

，
W]^�ＩＧＡ

e?ＥｌｍａｎGHÍv9iN®

，
XY�qN8

，
}

�ÇÈ³¨Nê^Ç

。

　　２）}�¥¦

：
°]ÇÈëRGH}��ì6R

¥¦:��l.�¥¦

，
b6GHR.�wØ`

０．８，BGHñâ-Ýy３ë»�RíCØíw０．８

BÓ.

，
r�０．８BîÕ

，
ý２æâçÎ�:�R¥

¦³¨

，
ý３æâçþf:�R'Ò¥¦³¨

。
�

ý２R:|³¨!l¦â

，
W]^�ＩＧＡ e?R

ＥｌｍａｎGHR¡Ìñâ���ñâZ¸+_

，
:�

RïP�¨@µe��MＥｌｍａｎFÀGH

，
ü¨ã

.�wØ０．８«C

，
�op}ÃRÕSÉi9:�

MＥｌｍａｎFÀGHReðã�²5�µ

。
«ý３

y

，
�MＥｌｍａｎGHR¥¦:�ñi`９０J

，
Ry

ªWáâf１JîÕ

；
cN�áâf５JîÕ

，
¶w

f１ J ³ ¨ Þ Õ ` � W á â

。
ôＩＧＡ e ? R

ＥｌｍａｎGHò１J:�îÕ

，
op.�èÓq@µ

8��MRＥｌｍａｎFÀGH

，
GH}�R2SÉi

~y?ÉiCCJj

。

I２　ÇÈ

、
ÉÈ

、
¾]jÊËÌVW6�´µ�ÍÎÏ

¥¦:�

opP�|K

��

ñâ

�MＥｌｍａｎGH W]^�<¼e?ＥｌｍａｎGH

¡Ìñâ .�³¿ ¡Ìñâ .�³¿

�W

áâ

�W

áâ

cN�

áâ

１０ １　０　０ ０．８４２５ ０．１１７４ ０．０４３３ �Wáâ ０．９９６４ ０．０２３２ ０．０１５１ �Wáâ

１３ １　０　０ ０．９２５８ ０．０１０２ ０．０５３４ �Wáâ ０．９９２５ ０．０３１３ ０．００２４ �Wáâ

１７ １　０　０ ０．９３６０ ０．０１９０ ０．０００７ �Wáâ ０．９５４４ ０．００９７ ０．００２６ �Wáâ

３３ ０　１　０ ０．００７１ ０．６９１３ ０．２３０５ îÕ ０．０２２７ ０．９５８８ ０．０１０１ ªWáâ

３５ ０　１　０ ０．０１８２ ０．９５６７ ０．０７２４ ªWáâ ０．０１３３ ０．９９５１ ０．０９５３ ªWáâ

３６ ０　１　０ ０．１１８７ ０．８２４９ ０．０２７６ ªWáâ ０．０２６６ ０．９５０１ ０．０３３５ ªWáâ

６１ ０　０　１ ０．０５４１ ０．０１０３ ０．９３８８ cN�áâ ０．２１５３ ０．０９１１ ０．７４５１ îÕ

６２ ０　０　１ ０．４３６１ ０．０２６３ ０．６６６８ îÕ ０．１４２５ ０．０８０５ ０．８８４７ cN�áâ

６５ ０　０　１ ０．３３５８ ０．０１８９ ０．６４６３ îÕ ０．２１６１ ０．０３６５ ０．８５４５ cN�áâ

I３　ÐÑVW²³´µÒÓÔ·ÕÎÏ

.�}�

op

P�

¥¦

:�i

.�³¨

èÓ îÕ Õó

op.�

èÓq％

ＥｌｍａｎGH

ＩＧＡe?

ＥｌｍａｎGH

�W

áâ

３０ ３０ ０ ０ １００．０

ªW

áâ

３０ ２９ １ ０ ９６．７

cN�

áâ

３０ ２４ ５ １ ８０．０

�W

áâ

３０ ３０ ０ ０ １００．０

ªW

áâ

３０ ３０ ０ ０ １００．０

cN�

áâ

３０ ２９ １ ０ ９６．７

５　�　�

Ù�áâ6�W]^�<¼e?ＥｌｍａｎFÀ

GHR�Cõÿop.�}�

，
ÅãcN½g}N

ÖK·wＥＭＤ�f`½ëＩＭＦ�ÝQ~

，
ôÏH

íið×op�ût\RＩＭＦõwãØiÝ_`

opt\ñò7W]^�<¼e?RＥｌｍａｎFÀ

GHy�lop.�

。ＩＭＦõwãØiÝi�Õ

ë¯¡Ú�CõÿRopt\áH

；ＥｌｍａｎFÀG

H·w«{|zyJM²ëg+zv3.�}�e

fu×wÐtÉRiO

；ＩＧＡ�ＥｌｍａｎFÀGHv

Ø-Ý~wØ-ÝRe?ÏÐN�²5¯áöç

ＥｌｍａｎFÀGHRop.�mn~y?¯÷iO

。

¦¢ý@

，
6�ＩＧＡe?RＥｌｍａｎFÀGHR�C

õÿop.�}�i��cN½gRÍìÑÒop

i�_â±ÓR�P2S

，̀
�CõÿRop.�

áçç²ì>�R.�P¼

。
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_�!:

：

［１］ＥＫＩＣＩＳ，ＹＩＬＤＩＲＩＭＳ，ＰＯＹＲＡＺ Ｍ．Ａｔｒａｎｓｍｉｓｓｉｏｎ

ｌｉｎｅ ｆａｕｌｔ ｌｏｃａｔｏｒ ｂａｓｅｄ ｏｎ Ｅｌｍａｎ ｒｅｃｕｒｒｅｎｔ

ｎｅｔｗｏｒｋｓ［Ｊ］．ＡｐｐｌｉｅｄＳｏｆｔＣｏｍｐｕｔｉｎｇ，２００９，９ （１）：

３４１３４７．

［２］ＬＩＯＵＣＹ，ＨＵＡＮＧＪＣ，ＹＡＮＧ Ｗ Ｃ．Ｍｏｄｅｌｉｎｇｗｏｒｄ

ｐｅｒｃｅｐｔｉｏｎｕｓｉｎｇｔｈｅＥｌｍａｎｎｅｔｗｏｒｋ［Ｊ］．Ｎｅｕｒｏｃｏｍｐｕｔｉｎｇ，

２００８，７１（１６／１８）：３１５０３１５７．

［３］/01

，
D%ø

，
ìù．6�ＥｌｍａｎFÀGHR�Cõ

ÿop.�

［Ｊ］．*<õª�ûäLM

，２０１０，１６（１０）：

２１４８２１５２．

ＴＡＮＧＢＡＯＰＩＮＧ，ＸＩＪＩＡＮＭＩＮ，ＬＩＦＥＮＧ．Ｆａｕｌｔ

ｄｉａｇｎｏｓｉｓｆｏｒｒｏｔａｔｉｎｇｍａｃｈｉｎｅｒｙｂａｓｅｄｏｎＥｌｍａｎｎｅｕｒａｌ
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