
　
!"#$%&'(．２０２０．２８（６）　

犆狅犿狆狌狋犲狉 犕犲犪狊狌狉犲犿犲狀狋 牔 犆狅狀狋狉狅犾　
JK#



\B·１４０　　 ·

()*+

：２０１９ １０ ２１；　,-*+

：２０１９ １１ ０７。

�¥¦§

：
ÊË�´LK�D

（５１２０５００５）；OH}L>&bU

V=um~－ＰＸＭ２０１７－０１４２１２－００００１３。

./01

：
Ô　�

（１９７５ ），
+

，
GÀHa0

，
åÙ

，
4IJ

，
ØÙ

5b�

，
89:;#[0>?r�K<=fL[EFG34

。

2345

：１６７１ ４５９８（２０２０）０６ ０１４０ ０４　　ＤＯＩ：１０．１６５２６／ｊ．ｃｎｋｉ．１１－４７６２／ｔｐ．２０２０．０６．０２９　　67895

：Ｘ８３２ 2:;<=

：Ａ

��ï;üÀ|Iß9JáKLµ¶

+　0

，
(�¿

，
ÀÁÂ

，
Ã Ä

（
OE7òJK #w&Äv7MKN

，
OH　１００１４４）

NO

：
��fD[lfL[G���¨Y

，
ë�©çè-�~X[l¥¦þw$%Gvá

，
���ùîÈ�F%#GE�[

¥��=

；
æÈ�F%#XôõC3犆r�Ø3γN±��[¥G�=

，
fDÈ�F%#>ØE�ºlt

、
Ø"%J

，
�Rù±

G}S�

；
���Ø3G¨®»Í���Á¥G9�QR�»ÍÈ�F%#

，
��_Á¥G9�QR�ü��~@[l�$fL

[[¥CDGí�ü»Í¨®犆rγ；́ µkX0°

，
�`9�QR�GÈ�F%#$%þlQ�９３．０％，�KA$%¨Y©ç

´Ñ019á

。

PQR

：
È�F%#

；
~@�$

；
[l

；
9�QR�

犜狌狉犫犻犱犻狋狔犛犲狀狊狅狉犆狅犿狆犲狀狊犪狋犻狅狀犕犲狋犺狅犱犅犪狊犲犱狅狀犛犞犕

ＬｉＷｅｎ，ＷａｎｇＸｉｎｇｈａｏ，ＨｅＹｕｎｘｉａｏ，ＬｕｏＸｕｅｋｅ
（ＮｏｒｔｈＣｈｉｎａＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙｏｆＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙ，Ｂｅｉｊｉｎｇ　１００１４４，Ｃｈｉｎａ）

犃犫狊狋狉犪犮狋：Ａｉｍｉｎｇａｔｔｈｅｎｏｎ－ｌｉｎｅａｒｅｒｒｏｒｏｆｔｈｅｔｒａｄｉｔｉｏｎａｌｔｕｒｂｉｄｉｔｙｓｅｎｓｏｒ，ｗｈｉｃｈｃａｎｔｍｅｅｔｔｈｅｄｅｍａｎｄｏｆｄｉｒｅｃｔｌｙｍｅａｓｕｒｉｎｇ

ｔｈｅｔｕｒｂｉｄｉｔｙｉｎｗａｔｅｒ，ａｓｕｐｐｏｒｔｖｅｃｔｏｒｍａｃｈｉｎｅｍｅｔｈｏｄｉｓｐｒｏｐｏｓｅｄｔｏｃｏｍｐｅｎｓａｔｅｉｔｓｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ．Ｔｈｅｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅｏｆｃｏｍｐｅｎｓａｔｉｏｎ

ｉｓｄｅｔｅｒｍｉｎｅｄｂｙｔｈｅｐｅｎａｌｔｙｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ犆ａｎｄｋｅｒｎｅｌｐａｒａｍｅｔｅｒγｉｎＳＶＭ．ＴｈｅｔｒａｄｉｔｉｏｎａｌｍｅｔｈｏｄｏｆｆｉｎｄｉｎｇｐａｒａｍｅｔｅｒｓｉｎＳＶＭｉｓ

ｓｌｏｗａｎｄｒｅｑｕｉｒｅｓａｌｏｔｏｆｃｏｍｐｕｔａｔｉｏｎ，ｗｈｉｃｈｈａｓｓｏｍｅｌｉｍｉｔａｔｉｏｎｓ．Ａｎｉｍｐｒｏｖｅｄｇｒｉｄｓｅａｒｃｈｍｅｔｈｏｄｉｓｐｒｏｐｏｓｅｄｔｏｏｐｔｉｍｉｚｅｓｕｐｐｏｒｔ

ｖｅｃｔｏｒｍａｃｈｉｎｅ（ＳＶＭ）ｆｏｒｔｈｅｓｅｌｅｃｔｉｏｎａｎｄｏｐｔｉｍｉｚａｔｉｏｎｏｆｉｔｓｐａｒａｍｅｔｅｒｓ．Ｔｈａｔｉｓｔｏｓａｙ，ｔｈｅｉｍｐｒｏｖｅｄｇｒｉｄｓｅａｒｃｈｍｅｔｈｏｄｉｓｕｓｅｄｔｏ

ｏｐｔｉｍｉｚｅｔｈｅｓｅｌｅｃｔｉｏｎａｎｄｃｏｍｐｅｎｓａｔｉｏｎｏｆｗａｔｅｒｑｕａｌｉｔｙｔｕｒｂｉｄｉｔｙｍｏｎｉｔｏｒｉｎｇｓｅｎｓｏｒｃｏｍｐｅｎｓａｔｉｏｎｓｙｓｔｅｍ．Ｔｈｅｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌｒｅｓｕｌｔｓ

ｓｈｏｗｔｈａｔｔｈｅｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔａｃｃｕｒａｃｙｏｆＳＶＭｂａｓｅｄｏｎｇｒｉｄｓｅａｒｃｈｍｅｔｈｏｄｉｓ９３．０％，ａｎｄｔｈｅｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔｅｒｒｏｒｓｍｅｅｔｔｈｅａｃｔｕａｌ

ｓｔａｎｄａｒｄｒｅｑｕｉｒｅｍｅｎｔｓ．

犓犲狔狑狅狉犱狊：ｓｕｐｐｏｒｔｖｅｃｔｏｒｍａｃｈｉｎｅ；ｗａｔｅｒｑｕａｌｉｔｙｍｏｎｉｔｏｒｉｎｇ；ｔｕｒｂｉｄｉｔｙ；ｇｒｉｄｓｅａｒｃｈｍｅｔｈｏｄ

０　ST

¤º~ÝÞ,-ÃüÃãÐ

，
fDGP�´µq$~

ÝÞ@%Á4=©ç~@�$G´{�r1w�G019

á

。
¸Ó¹ü

，
~@1��$z{½º

，
*`�=¢´{

q$�~f,-GéÍr¡6G1wª

，
�I\j^_`

~@�$GKhef

［１］。
1gÓ~@�$£XÆÇ[jS

fL[

。
~@�$fL[1´Ñ^_X*`ÝÞÅ»W÷

Ïbc$%þló

、
 ±�Y

，
æ�~@�$fL[Gf

Af����ÆCG[¥S�6CD$%þlGÙ9E

�

［２］。
¸¹ü<="�1[¥m¤Xz{½º

，
�XR0

7Û³9:

、
È�F%#ÅKî"�

。
Û³9:qãÐG

CDS\=uüM#�;IIG$Mr�Ó

，
æ�3Ó4

A·{åë�7¯

，
z{Û³9:GI\rK#"�²R

c¥ùY�6

。
È�F%#

（ＳＶＭ）Sùîb´GÀ7=

K#E�

，
(RºÎ´GI\�¶

，
1´Ñ^_X

，
È�

F%#=¢R©op:ª«�Ñ\GfD$M

，
=¢6©

»:@A7=XIb�°$7=

，
1·hrGªÅCD¼

，

=¢R©»8ÍYó

，
�6�©ªr1wª

。
J%´µr

340°

，
�`È�F%#m'GGª¤!

，
ë\S1j

¸=u

，
²S1]Í�¼

，
*9»`Û³9:¸µ�/<

="�

。

È�F%#¸D!K«I\�¶

，
:１９９５¹��:

，

1À7=

、
���r¤BðöÅKhefX½ºz{

，
j

��RkW»[

，
j=¢I\�:3(lÅ�/´ÑCD

X

。
È�F%#1&Û³9:/ ¡

，
È�F%#G1I

Sk�Ô¼qÀÍ

，
m[�Û³9:Gs$

，
13Ó%¡

SG"#ô�´�Rk�GI\=u

。
uS1´Ñ^_X

，

È�F%#R�hÐ9GØ3

，
�ôõC3犆r�Ø3γ，

ñXØ3G¨®4"

，
kªè-ÐÑZ�G�=

。
�¿À

«÷È�F%#GØ3»Íj\R01ÍGE�

，
L¸¿

À^_1È�F%#GØ3¨®G»ÍE�KîK7

。
�

�34CD

，
¸~@[lØ3q$¯«´µiy

，
��ù

îÁ¥G9�QR�»ÍÈ�F%#Ø3

，
ü�6�1w

ªr»Íºl

，
&�/»ÍE�/ ¡

，
j1´Ñ$%Ý

ÞXë¯�k�GkX

。

１　ß9/!ÁßlKL]}

fDGfL[fAf�í�«狔＝犳（狓），狓∈ （ζ犪，ζ犫），



O６à Ô　�

，
Å

：
�`È�F%#G~@[l[¥


34 ·１４１　　 ·

BX犳（狓）«���:3

，狔0�$%Ø3:f�G½3w

ÄY

，狓0�$%Ø3fAGJuw

，ζ犪，ζ犫«Ju+´wG

B¼

。
1Á�Juw狓G"#ô

，狔½3wÄYc©_[l

fL[$%Ju¯�

，
�¿GSÛÓf�G½3w狔á¯

y�GfAé%狓，�0�«狓＝狔
－１（狔）。

æ1´Ñ^_X

，
*`ÝÞ^®fL[�?yjªb

cG$%Gw�1���¨Y

。
«��ñgî���¨Y

，

©�f�G½3wÄY狔/$ùh�ñÝ¶

［３］，
ñ�１L

�

。
�ñ¤!G:3«狌＝犵（狔），BX狌«�ñCD���

:Gf�

，
(&fAGJuw狓n��ÆC

，
©¯[¥:

GfL[�RI¸í�

［４］。
1´ÑX

，犵（）G0QBu¸

w4

，
6¡m'È�F%#Gª[¥¤!å<�MNø¤

!0QBGÐ9÷Ï

［５６］。

�１　���¨Y�ñ¤!

２　ï;üÀ-�|}g

２０qç９０¹×

，ＶａｐｎｉｋÅ0�`À7=D!K��

�È�F%#I\

，
��=1IS¸@A¨Y¯«9MN

CDGO°ÿj

，
¸qÀðÄ�D¯«»ÍGqú¿0

。

�=@åSMNùî/A¹^®ù2A¹CD

［７］。
È�F

%#¬­/$�Â�:3����Gé&CDKÈ�ùh

6­ÂD

，
é<ùh��CDüá\J·hÚ^GªCD

。

�`p±Gùg3Ó犜＝｛（狓１，狔１），…，（狓犻，狔犻）｝犚
犱
×

犚，犻＝１，…，狀，TU9MNGGªCD89ü¯åS±�狓犻

&狔犻�DGKÈÆC

：

狔＝犳（狓）＝ ω，φ（狓［ ］）＋犫，

狓∈犚
犱；狔，犫∈犚 （１）

BX

，［ω，φ（狓）］�^GS犚犱 ÂDG�Â

。φ（狓）«�:3

，

d@A7=3ÓKÈ�6­ÂD犉¼

，
÷ø(G·¸åS

d1ÂDG���CDKÈ�6­ÂDXÖé«6­ÂD

G��CD

，
MN��^G��GªCD

［８］。

È�F%#GªI\�gùhCDG0Ù«1ùg:

3

｛犳（狓，ω）｝î，>±q»Gùh:3

｛犳（狓，ω
）｝，

©°à

GàÒÔ¼犚（ω）Q�qÀÍ

［９］。

犚（ω）≤犚犲犿狆（ω）＋
犺（ｌｎ（２狀／犺）＋１）－ｌｎ（η／４）槡 狀

（２）

BX

，狀«7=Å%

，犺«犞犆­

。
È�F%#d¼BÖÍ«

>áôBGq»M

：

犠ｍａｘ＝－
１

２∑
狀

犻＝１
∑
狀

犼＝１

（犪犻－犪犻
）（犪犼－犪犼

）犽（狓犻，狓犼）－

ε∑
狀

犻＝１

（犪犻＋犪犻
）＋∑

狀

犻＝１

狔犻（犪犻－犪犻
）

狊．狋．
∑
狀

犻＝１

（犪犻－犪犻
）＝０

０≤犪犻，犪犻

≤犆，犻＝１，２，．．．，

烅
烄

烆 狀

（３）

　　�X

：εÛÓ4�L²³:3犔（狔，犳（狓，犪））üN±Gª

��G¼]l

，
p±０＜ε＜１。"狓$ZG´ÑkXw狔&

°$w犳（狓）�DG¨Yw4l$°­p±Gε{

，
6¡å

4«·$G°$w犳（狓）Së²³G

［１０］。

犔（狔，犳（狓，犪））＝犔（狘狔－犳（狓，犪）狘ε） （４）

　　�X

：

狘狔－犳（狓，犪）狘ε＝
０，狔－犳（狓，犪）狘≤ε

狘狔－犳（狓，犪）狘－ε，　 �

｛
/

（５）

B

（３）X

，犆«ôõ÷ï

，
0���·7=Gôõ

。

*ø¯�q»M犪
（）
＝（犪１，犪


１ ，．．．，犪犻，犪


犻 ）

犜，
÷øÈ�

F%#�^GGª:3«

：

犳（狓）＝∑
犛犞

犻＝１

（犪犻－犪

犻 ）犽（狓犻，狓犼）＋犫 （６）

　　1È�F%#X

，
tl~��ＲＢＦ6EqF�:3L

�Ô�G¡��=

，
¨ëB

（４）XGＲＢＦ�:3¯«È�

F%#G�:3

。
1´Ñ^_X

，
fDGØ3¨®E�J

W*SlÃJ%³µ^®Gê¶"�

，
bc¨®41w©

¯[¥þlQ4�¿0þlG9á

，
�©ªó

。
÷øñw

GE�ü¨®�:3Ø3rôõC3

，
�ＳＶＭG�=¸µ

~@�$G[¥þléÆÐ9

。

犽（狓犻，狓犼）＝ｅｘｐ（－γ 狓犻－狓犼
２），γ＞０ （７）

３　ï;üÀ|�¹»MGH

３１　ï;üÀ|��»MIµ¶MN

�`È�F%#G�=

，
qÐ9GÐÑ÷ÏåS�h

Ø3wôõC3犆r�Ø3γG¨ë

。
ôõC3犆�Ô��

¨YG]Ål

。犆GëwÃ6

，
m'GGª¤!Ã4=Å÷

�Ô¨Y

，
ª«<$(lÔ�

。
ñX犆Gëw$À

，
kª

�Ô²(l

。
ñX犆ëw4"

，
$J^$À

，
]Í=u*

ªéY

。
�Ø3γ，S¨ëG6EqF�ＲＢＦ�:3�ûG

Ø3

，γëw$J

，
�È�GF%ªÃS

。γëw$À

，
�È

�GF%ªÃW

［１１］。

�¿À«÷

，
Æ`ＳＶＭGØ3¨®»Íj\R01G

k�ÍE�

。
/ÆG»ÍE�KR»s$

，
�_GE�R

：

´µ�

、
^f"�

、
,ïN"�r9�QR"�Å

。
´µ

�åS/$J%G´µ ¡kXþlüw±Ø3

，
gîE

�j´=¢±�lPGØ3

，
uS©ªó

。
^f"�·¸

üÜ`�´ÀG5º^fr¥Í

，
Sùî^_¡«\]G

b}QR�=G»Í"�

［１２］。
^f"��ÓP®5�G¥

Í1I

，
/$bWGh�4t»³$¨®

、
^f

、
éüG

$M

，
§¨�q»Gh�

，
�«q»GØ3M

，
^f"�

�`CD=?c¸4_�³

，
(µS�»Í$MXGõh

h�¥¦Ø±r§¨

［１３］。
,ïN"��=s?Ü`�iN

jk¦«G34

，
��*h�g<GN�&?<ÝÞ¸µ

h��DG���«

，
Sùîb´G»Í"�

。
(G�=

·¸åS�CDLRc=GM*g¯Sùh�,

，
õh�

,1�MÂDX­¦

，
/$�P^l:3G01ûö,ï



　　 !"#$%&'(　 O２８


P

·１４２　　 ·

G»Ü�

，
jÛÓMÂDX�/�,f�G­¦³µ¥¦

nZ

，
¸ºq�G�,²ð­¦

，
¸øü¯�q»M

［１４］。

^fr,ïN"�ý`�zB"�

，
/U4Ù¢£LRØ

3Jlxc¸±�b}q»M

，
uSg�î"�ÿ¯ ¡

êM

，
j�ÅÆrA}ÒÞÝ

，
¯�GMxµS}Òq

»M

［１５］。

３２　¯OPQH

9�QR�SùîT@¢£"�

，
(�LRc=GØ

3gl1ÂDX¹·<Cõ9�

，
¢£9�XLR¿$

，

�õhØ3Jl^_¿_µçü!"¨Y

，
¯�¨YqÀ

G«b}q»M

。
9�QR�c¸:¡WØ3X�¯q»

M

，
uS©ªó

［１６］。

��¼Ù9�QR�Gs$

，
¨®Á¥G9�QR�

，

�­1p±GØ3B¼�¥¦JYRVÏQR

，
w±ùh

kX¡»GØ3gl�1G�D

，
1ø�De¸�;¥¦

ÀYRþwQR

，
üÁ¥fD9�QR�Gs$

，
�6�

»Íþlr»Íºl

。

３３　¨©I¯OPQH

9�QR�=@S·ôõC3犆r�:3Ø3γGJl

1�B¼�5<9�

，
j�9��LR$¥¦ØL

，
qú

ë¯Zh¤!@AJG¼éµçéEÛ¨Y

（犕犛犈）qÀ

G6g«q»Ø3gl

［１７］。
!"¯�Gq»Ø3«�２L

�

，
�X犆 GB¼1

［２－１０，２２０］，γ ~ðGB¼S

［２－１０，

２
１０］，

YR«０．１。

*�１c¸g�

，
Ø3gl1ù±G�DB¼�1w

ªk6

，
uS1ZhB¼�1wª/�;ó

，
ñX¸０．１

YRbÒ¢£Zh�D

，
�©¯Zh"�©ª�ó

，
÷ø

­±�¼éµçéEÛ¨Y¡ÀGØ3�D;¥¦þwQ

R

，
�=RSJ%G!"

，
¶O{D�6©ª

。

��¼ÙfD9�QR�GCD

，
¨®Á¥G9�Q

R�¯«Ø3»ÍE�

。
¬­1p±GØ3glB¼�¥

¦JYRVQ

，
¨®@AJG¼éµçéEÛ¨YqÀG

ùgØ3gl

。
CØ3¨®$MXQR�WgQ�qÀ¼

éµçéEÛ¨YGØ3gl

，
k¨®犆qÀG6g

，
ñ

X�^犆qÀGRWgγ，6¡å¨®QR�GOùg¯«

qiØ3gl

。
÷«ôõC3犆ñX$6�bc$K#Ô

�

，
>¯gg}Òq»Ø3gl�:

，
1øØ3gl$e

¸¨®ùhÀ�D

，
�_ÀYR¥¦Où2þQ

，
±�G

q»Ø3�«b}q»Ø3gl

。

４　Lh_jD8~

４１　LhlRå¿

[lS~�XùîÐ9GíæØ3

，
�Ô�~ÝÞG

&�lr«5Ý#

，
(S6%~ÝÞ@%GÐ9�Ó

，
j

�x¯«ÐÑ�/Ø3Gõl÷Ï

，
4pSy_²SÝÞ

�$*SÙÆ9$%GØ3

［１８］。
L¸¨ë�[lØ3¯«

34��

。

�２　9�QR�Ø3¨®kX

´µ[Äàáïð[lJuLv9GÌ_

、
KLø

、

!%7Å1�7�

，
¸µ[lfL[

。
L_�G01¶`

SXÊ!%NÍKLaðG01Ju

。
�_là~¯«�

$�ñu

，
89_`é#Ju

。

/$¼ÙÄv7�ü�Ju¥¦$%

。
¨ë3Ó{

，

*`òl�`[l$%kXRºÐÑ

，
·ö¨ë５°、１０°、

１５°、２０°r２５°GfA½3w

。
´µ3Óù�¨ë１０gfL

[R©3Ó�７０h7=

，
¤#�­¬¾¨ë６０h7=¯«

@A7=

，
Cô１０h¯«$¶7=

，
´µ3Óñ0１L�

。

0１　´µ3Ó

01J

uw

５°$%

½3w

１０°$%

½3w

１５°$%

½3w

２０°$%

½3w

２５°$%

½3w

１ ０ ７９９．０７ ８２４．３３ ８５０．６５ ８７９．８１ ９０７．５１

２ ２５ ７７７．６７ ８０４．９３ ８３２．５０ ８５５．４８ ８７６．１８

３ ５０ ７６３．２２ ７７８．６１ ８１１．５８ ８３４．９５ ８５３．８３

４ １００ ７０９．９３ ７３９．９８ ７５８．８５ ７８７．３０ ８０３．３９

５ ２００ ６０９．８２ ６３３．１６ ６５８．９９ ６８１．０６ ６９２．９６

．．． ．．． ．．． ．．． ．．． ．．． ．．．

６６ ５０ ７６４．８９ ７８２．６３ ８１２．６３ ８３４．９５ ８５５．２０

６７ １００ ７１２．０８ ７４０．１２ ７６５．４０ ７８７．９６ ８０５．１４

６８ ２００ ６０８．９１ ６３４．７４ ６５９．８６ ６８２．６６ ６９４．２１

７９ ５００ ３５８．９５ ３７３．４７ ３８７．５６ ４０１．１７ ４１１．６０

７０ ８００ １７５．０８ １８４．４３ １８９．６６ １９７．７８ ２０２．２９

４２　Lh�f

�_ Ｍａｔｌａｂ¼]kl�ÜGＬＩＢＳＶＭ7�à

，
¥¦9

�QR�»ÍÈ�F%#Ø3*+$¶

。
´µ$Mñô

：

１）w±9�QR�GØ3é%犆rγGëwB¼

，犆G

ÞßB¼1

［２－１０，２２０］，γ~ðGÞßB¼S

［２－１０，２１０］。fD

G9�QR�GYRùú«０．１，Á¥GE��YRnJ

１００Ð

，
�YR«１０。¸２Gb2EÞº�h�DB¼EF

5<9�

。
�Zh9��D·ö·«犕、犖 Å·

，
9�X

G¶$�«p±B¼�LRc=GØ3gl

［１９］。



O６à Ô　�

，
Å

：
�`È�F%#G~@[l[¥


34 ·１４３　　 ·

２）��LRGØ3gl

（犆犻，γ犼）（犻＝１，．．．，犕，犼＝

１，．．．，犖），�@A7=J¥¦@A

，
¯�@A7=JG¼

éµçéEÛ¨YqÀGØ3gl

（犆犻，γ犼），ûtS¡Q�

þl019á

，
ñX©çÖ�４），¡kÖ�３）。

３）1Ø3

（犆犻，γ犼）/OG�h�D¯«bGØ3B¼犆

∈［犆犻－１，犆犻＋１］，γ∈［γ犼－１，γ犼＋１］，j·öRSQRYRG�Ð

，

÷«9�GB¼S¸２Gb2EG

。
;2¥¦q»Ø3g

lGQR

，
ûtS¡©ç¼éµçéEÛ¨Y9á

，
ñX

©çkëÖ�４），¡k9ô1３）ÞÝ¥¦è�±�q»

GØ3gl

。

４）¥�¯�Gq»Ø3glr¨®kX

，
Ø3»Í$

Mk°

。

４３　Lh_j

1�_Á¥G9�QR�¥¦È�F%#GØ3¨®

:

，
°$kXþlñ�３L�

。

�３　9�QR�°$þl

«�r`·Ãr ¡

，
1=2´µX²·ö�_�^

f"�r,ïN"�¥¦Ø3>»

，
&Á¥G9�QR�

¥¦� 

。

:0２g�

，
^f"�j´x=¢¯�¡6G°$þ

l

，
u1´µXÅÆ�Ô$È`k

，
�Ô}Òq»

，
QR

©X4 ±

。
,ïN"�QR�=¡ ±

，
u:{¡ß

。

/ ¡æÒ

，
Á¥G9�QR�Sþlq6j�{D¡Ý

G»Í"�

。

0２　4z»Í"��=� 

Ø3 Á¥G9�QR� ^f"� ,ïN"�

ＢｅｓｔＣ ０．４４ １２．１０ １３８．５４

Ｂｅｓｔγ ０．５７ ０．６７ ０．６９

1wª

／％ ９２．３８ ９１．９２ ９１．６０

{D

／ｓ １８．４ ８０．２ １２０．８

５　_��

^_Á¥G9�QR�»ÍÈ�F%#E��[lf

L[¥¦�°$�ñ

，
j&,ïN"�

、
^f"�¥¦� 

¡

。
³´µkX0°

：
Á¥G9�QR�»ÍÈ�F%#

E�Ä�»´Ô��[lfL[G°$�ñ

，
½¾ÁÙ�

fD9�QR�G�=

，
�6�1wª

，
RS�»Í{D

，

/ ¡�/»ÍE��RÄ�G�=

，
�fL[G���

�ñ�°�ùîc¦R©GE�

。

��2:

：

［１］¬　´．vÍTÊ»0~~@�$ÔÝ

［Ｊ］．L>ÄÌ

，２０１１

（２６）：５９，６１．

［２］rÊ­．»0~~@�$ÔÝ&ÄÅ

［Ｊ］．ÝÞ&z{

，２０１８，

３０ （９）：１３１ １３３．

［３］Ê<~

，
?;J

，
Ô«J．fL[���¨Y�ñGＢＰÛ³9

:E�34

［Ｊ］．fL[>?

，２００５，２４ （２）：１１ １２．

［４］?�o

，
ó　J．�`È�F%#GfL[���¨Y�ñ

［Ｊ］．½ïL>JKK<

，２００６，３５ （２）：２４２ ２４５．

［５］Ôñz

，
Ê�L．�` ＭＬＰfL[G����ñ

［Ｊ］．#OJ

KK<

（
�´LKÄ

），２０１４，３６ （２）：１８１ １８４．

［６］¡　u

，
�　­．fL[����ñG^fÈ�F%#E�

［Ｊ］．½ï$%&£[K<

，２０１１，２５ （１）：５６ ６０．

［７］¬K7．Æ`D!K#I\&È�F%#

［Ｊ］．��ÍK<

，

２０００，２６ （１）：３４ ３９．

［８］�q­

，
Hc(

，
{°¨．È�F%#I\&"�34tÙ

［Ｊ］．½ïL>JKK<

，２０１１ （１）：４ １２．

［９］¬åÇ．È�F%#I\&^_34tÙ

［Ｊ］．ë���L>

，

２０１５，７１ （１９）：１１６ １１７．

［１０］ＳｍｏｌａａＡＪ，ＳｃｈｏｌｋｏｐｆＢ，ＭｕｌｌｅｒＫＲ．Ｔｈｅｃｏｎｎｅｃｔｉｏｎｂｅ

ｔｗｅｅｎｒｅｇｕｌａｒｉｚａｔｉｏｎｏｐｅｒａｔｏｒｓａｎｄｓｕｐｐｏｒｔｖｅｃｔｏｒＫｅｒｎｅｌｓ［Ｊ］．

ＮｅｕｒａｌＮｅｔｗｏｒｋｓ，１９９８，１１ （４）：６３７ ６４９．

［１１］¦¿�

，
¡　�．�` ＲＢＦ�:3GÈ�F%#Ø3¨®

［Ｊ］．X,7dJKK<

，２００７，３５ （２）：１６３ １６７．

［１２］<　ª

，
7　d．^f"�I\µ�^_34¥{

［Ｊ］．!"

#^_34

，２０１０，２７ （７）：２４２５ ２４２９．

［１３］Ôd�

，
ò\¨

，
�5+．�`^f"�GGª!È�F%#

Ø3¨®�

［Ｊ］．!"#7M&^_

，２００８，４４ （７）：２３ ２６．

［１４］Æ�±

，
�xÊ．,ïN"�1È�F%#Ø3¨®»ÍXG

^_34

［Ａ］．XÊ'(&NéK?¹ª

［Ｃ］．２００７．

［１５］Êçb

，
¨µJ．¤BðöXGÈ�F%#E�

［Ｊ］．X,J

KK<

（
7KÄ

），２００３，３７ （５）：５２１ ５２７．

［１６］ＭｉｎＳ，ＬｅｅＪ，ＨａｎＩ．Ｈｙｂｒｉｄｇｅｎｅｔｉｃａｌｇｏｒｉｔｈｍｓａｎｄｓｕｐｐｏｒｔ

ｖｅｃｔｏｒｍａｃｈｉｎｅｓｆｏｒｂａｎｋｒｕｐｔｃｙｐｒｅｄｉｃｔｉｏｎ ［Ｊ］．ＥｘｐｅｒｔＳｙｓ

ｔｅｍｓｗｉｔｈＡｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｓ，２００６，３１ （３）：６５２ ６６０．

［１７］�　�

，
¬　|

，
±Ê!

，
Å．�`Á¥G9�QR�G

ＳＶＭØ3»Í

［Ｊ］．^_L>

，２０１２ （３）：３２ ３５．

［１８］ØmJ．�`;qÀùaGªr[l[¥GÍKve%�$

fL[G"�34

［Ｄ］．<*

：
LÎ�BJK

，２０１７．

［１９］}　§．�`Á¥È�F%#"�G~@�$¤!34

［Ｊ］．

~LK&7M>?

，２０１８，２１０ （４）：２５ ２８．


