
Ä;èé

!"#$%&'(．２０２１．２９（２）　

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　


　
· ７１　　　 ·

()*+

：２０２０ ０６ １３；　,-*+

：２０２０ ０７ ０８。

Bxyz

：
N=53Jh�W

（２０１９０５０５３００３）；abeå~'(&56ÂÃ�µ�ÇÏ�W

。

./01

：
¹　}

（１９９５ ），
,

，
ab2A1

，
ÉlBC6

，
789:³1#'(["¹?@ABC

。

eÎ¬

（１９７３ ），
,

，
abùï1

，
kl

，
Êmn

，
789:å#å~'(

、
³1#mN

、
(m&Ë'(?@ABC

。

2345

：
¹　}

，
eÎ¬

，
)®W

，
n．JKÑ3�A¢#B³1#'([R!

［Ｊ］．!"#$%&'(

，２０２１，２９（２）：７１ ７５，８６．

6789

：１６７１ ４５９８（２０２１）０２ ００７１ ０５　　ＤＯＩ：１０．１６５２６／ｊ．ｃｎｋｉ．１１－４７６２／ｔｐ．２０２１．０２．０１６　　:;<=9

：ＴＰ２７３ 6>?@A

：Ａ

BCbL@cFdef»Ð�Ä;gLQ

v　w

，
Jxy

，
!z{

，
|}y

（
bÏ=j23 kXÑ3`

，
bZ　７１００７２）

RS

：
�f¢#B³1#2Æ�Ò�|qC'(?¹@~'([AR!

，
êK'(��AQR�d2'd!�3xEA£¤

ÒVRqC'(?¹R!ã¾8�NAvw

；
cdôvw

，
�|PÒ�JKhqÑ3�"¹ＤｅｅｐＱＮｅｔｗｏｒｋA³1#'([

R!?¹

，
H¢#BêëF�êëFñ,©ËÝ{oq¨ÃA���\

，
Í¦�vX©9G�

，
Ö�\CDs=@~X©AQ

»

，
;�&áâAS¶+¢

，
¯Õ"�\EF<_î]ñoq¨ÃAµ9

，
�O¯Õ"Kã�O�ç²ÿÍ29A?@Q»X

©

；
56�¶ÈÉäq�Ñ3�~�üÄ

，
¢#BêëFÕÖNñp¿÷ÙÚT�è��AÐÑ

，
ºÉPJKÑ3�A¢#

B³1#'([AG~D

，
9K&'P�X'(?¹d'(��AQR&'(xEA£¤

。

TUV

：
Ñ3�

（ＲＬ）；¢#B³1#

；
'([

犇犲狊犻犵狀狅犳犆狅狀狋狉狅犾犔犪狑犳狅狉犙狌犪犱狉狅狋狅狉犝犃犞犅犪狊犲犱狅狀犚犲犻狀犳狅狉犮犲犿犲狀狋犔犲犪狉狀犻狀犵

ＬｉａｎｇＣｈｅｎ，ＬｉｕＸｉａｏｘｉｏｎｇ，ＺｈａｎｇＸｉｎｇｗａｎｇ，ＨｕａｎｇＪｉａｎｘｉｏｎｇ
（ＣｏｌｌｅｇｅｏｆＡｕｔｏｍａｔｉｏｎ，ＮｏｒｔｈｗｅｓｔｅｒｎＰｏｌｙｔｅｃｈｎｉｃａｌＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ，Ｘｉａｎ　７１００７２，Ｃｈｉｎａ）

犃犫狊狋狉犪犮狋：Ａｔｐｒｅｓｅｎｔ，ｍｏｓｔｏｆｔｈｅｑｕａｄｒｏｔｏｒＵＡＶｓｕｓｅｔｈｅｃｌａｓｓｉｃｃｏｎｔｒｏｌｍｅｔｈｏｄｔｏｄｅｓｉｇｎｔｈｅｃｏｎｔｒｏｌｌａｗ．Ｈｏｗｅｖｅｒ，ｔｈｅｓｅｌｅｃ

ｔｉｏｎｏｆｃｏｎｔｒｏｌｐａｒａｍｅｔｅｒｓａｎｄｔｈｅｄｅｐｅｎｄｅｎｃｅｏｎｔｈｅｍａｔｈｅｍａｔｉｃａｌｍｏｄｅｌｏｆｔｈｅｃｏｎｔｒｏｌｌｅｄｏｂｊｅｃｔｈａｖｅａｌｗａｙｓｂｅｅｎｐｒｏｂｌｅｍｓｔｈａｔｎｅｅｄ

ｔｏｂｅｏｖｅｒｃｏｍｅｉｎｔｈｅｄｅｓｉｇｎｏｆｔｈｅｃｌａｓｓｉｃｃｏｎｔｒｏｌｍｅｔｈｏｄ．Ａｉｍｉｎｇａｔｔｈｉｓｐｒｏｂｌｅｍ，ａｄｅｓｉｇｎｍｅｔｈｏｄｏｆＵＡＶｃｏｎｔｒｏｌｌａｗｂａｓｅｄｏｎｄｅｅｐ

ｒｅｉｎｆｏｒｃｅｍｅｎｔｌｅａｒｎｉｎｇａｌｇｏｒｉｔｈｍＤｅｅｐＱＮｅｔｗｏｒｋｉｓａｄｏｐｔｅｄ．Ｔｈｅｑｕａｄｒｏｔｏｒａｔｔｉｔｕｄｅａｎｇｌｅａｎｄａｔｔｉｔｕｄｅａｎｇｌｅｒａｔｅａｒｅｕｓｅｄａｓｔｈｅｉｎ

ｐｕｔｄａｔａｏｆｔｈｅｔｈｒｅｅ－ｌａｙｅｒｎｅｕｒａｌｎｅｔｗｏｒｋ，ａｎｄｆｉｎａｌｌｙｔｈｅａｃｔｉｏｎｖａｌｕｅｆｕｎｃｔｉｏｎｉｓｏｕｔｐｕｔ．Ｔｈｅｎ，ｔｈｅａｃｔｉｏｎｉｓｓｅｌｅｃｔｅｄａｃｃｏｒｄｉｎｇｔｏ

ｔｈｅｇｒｅｅｄｙｓｔｒａｔｅｇｙ．Ｔｈｒｏｕｇｈｃｏｎｔｉｎｕｏｕｓｉｎｔｅｒａｃｔｉｏｎｗｉｔｈｔｈｅｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ，ｔｈｅａｇｅｎｔｕｐｄａｔｅｓｔｈｅｗｅｉｇｈｔｏｆｔｈｅｎｅｕｒａｌｎｅｔｗｏｒｋａｃ

ｃｏｒｄｉｎｇｔｏｔｈｅｒｅｗａｒｄａｎｄｐｕｎｉｓｈｍｅｎｔｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ，ｓｏｔｈａｔｔｈｅａｇｅｎｔｓｅｌｅｃｔｓｔｈｅａｃｔｉｏｎｉｎｔｈｅｄｉｒｅｃｔｉｏｎｏｆｏｂｔａｉｎｉｎｇｔｈｅｍａｘｉｍｕｍｃｕ

ｍｕｌａｔｉｖｅｒｅｔｕｒｎ．Ｔｈｅｓｉｍｕｌａｔｉｏｎｒｅｓｕｌｔｓｓｈｏｗｔｈａｔａｆｔｅｒｔｈｅｒｅｉｎｆｏｒｃｅｍｅｎｔｌｅａｒｎｉｎｇｔｒａｉｎｉｎｇ，ｔｈｅｑｕａｄｒｏｔｏｒａｔｔｉｔｕｄｅａｎｇｌｅｃａｎｑｕｉｃｋｌｙ

ａｎｄａｃｃｕｒａｔｅｌｙｔｒａｃｋｔｈｅｃｈａｎｇｅｏｆｔｈｅｒｅｆｅｒｅｎｃｅｃｏｍｍａｎｄ，ｗｈｉｃｈｐｒｏｖｅｓｔｈｅｆｅａｓｉｂｉｌｉｔｙｏｆｔｈｅｑｕａｄｒｏｔｏｒＵＡＶｃｏｎｔｒｏｌｌａｗｂａｓｅｄｏｎｒｅ

ｉｎｆｏｒｃｅｍｅｎｔｌｅａｒｎｉｎｇ，ｔｈｕｓａｖｏｉｄｉｎｇｔｈｅｄｅｐｅｎｄｅｎｃｅｏｆｔｒａｄｉｔｉｏｎａｌｃｏｎｔｒｏｌｍｅｔｈｏｄｓｏｎｔｈｅｓｅｌｅｃｔｉｏｎｏｆｃｏｎｔｒｏｌｐａｒａｍｅｔｅｒｓａｎｄｃｏｎｔｒｏｌ

ｍｏｄｅｌ．

犓犲狔狑狅狉犱狊：ｒｅｉｎｆｏｒｃｅｍｅｎｔｌｅａｒｎｉｎｇ；ｑｕａｄｒｏｔｏｒｄｒｏｎｅ；ｃｏｎｔｒｏｌｌａｗ

０　2W

cQîîâã5ÂAºÿ

，
#B³1#~j¦åæ

，

[|�$dîdeº

，
ÓK¢#B^×G/V�]

、
r�

4���»wAID

，
óôäòUZ�

、
°|N"

、
*Ç

Þà

、
Zjù¹H�m:rý^×u�efA|·

。
�f

¢#B³1#½äKã)�P

、
¯+Õ�]�Z�ÔØA

?@¦

。

ÓK¢#BRCEGWXCMD��WX

［１］，
¢#

BAñq�<Á'(Ò£¤KêëA'(

，
óô¢#BA

êë'(ÒVRBCAûµüÒ

［２４］。
êK¢#Bäå~�

>ã¤)gháâAïð

，
#BH6ütAäXïð

，
Ç

ä]#Nñ#ðs|6Aäåd1H�#Bb%�ØS¥

nvw

，
É�Od¢#BAo¿�x£Ëúû

，
9Kmn

£¤o¿�xA�X'("¹

［５］
ûH�h'(8í

。

Ñ3�ì§Ë"3�

，
k9２０Õ¸òÌ2ºvî

P

，
q��cÒ¬¯Õ¸A¦

，
Ñ3�&®\3

、
¯

Õ'(

、
¦Ñ\£

、
!"¯Õ

、
:Z53n35×ãÎ�

A¼W

，
RÒ¬CEA¯35+Irý

。
cQîî

，
O�

KÔñ!"#

、
hq3�H�2�\ÂÃA¦

，
Ñ3

�OhPdîdefA¥�

，
£yRhqÑ3�ÂÃ

，

23ÃÖ:ËRÍ×GÕ��1=¯ÕA"¹

，
úq�Ë

Íg3H�¥�Af¡ÂÃüÒ

。

２０１６îＡｌｐｈａＧｏ�+ù?P1�4'¢X

，
�Ohq

Ñ3�OhPefA¥�

，
üÄA ＡｌｐｈａＧｏＺｅｒｏ，]R

�OÑ3�ÂÃ�Ë1=¯ÕrýÍû$AÂÃüÒ

。

Ñ3�ÂÃSÊäkJ��KT»OPÄ2�+

，
K-

ä'(rýiú×PñA}Ä

，
õäËéVA'(

［６］、
\

　
X)YZ

：ｗｗｗ．ｊｓｊｃｌｙｋｚ．ｃｏｍ



　　 !"#$%&'(　 Y２９


Z

· ７２　　　 ·

5ÙA'(

［７］
T¥»OPÓúA@¦

。
4EºvÒ��

Ñ3�

［８］
&oq¨Ã���îA§h§A'(?¹

，
;?

¹A¥®WXA���v

，
S¥®WXÆÆ�>

，
;�¯

Õ"&áâAS¶+¢

，
þ�EF<_î¦Ñ'(��

，

9K&'Pd¢#B@~o¿�xnvw

。
;?¹��Ë

êëF&êëFñ,

，
q�oq¨Ã

，
!"v¢#BAX

©9G�

，
Ö;�CDs=dX©@~Q»

，
Oh¢#B

�¬H6A�d

。
;�Ñ3�A?¹doq¨Ã@~~

�

，
Í¦�Ooq¨ÃGH�

。
Í¦;�äÑ3�"

¹=^¡ＯｐｅｎＡＩＧｙｍã�5¢#BAxE

，
|4ER!

A'("¹d;xE@~56'(

，
�¶ºÉP;"¹A

×ØD

。

１　def?h@b6FAB

õ�１��

，
4Ed

“Ｘ”E��A¢#B@~Xd3

xEA�5

。
äçDWã[|¼:Y·«[

，
GO¢#B

å~Pä�gd犉©|6AMBX��gd1犕 ©|6A

FBX?>

：

�１　¢#B���

∑犉＝
ｄ

ｄ狋
（犿犞）

∑犕 ＝
ｄ

ｄ狋
（犔

烅

烄

烆
）

（１）

;�dH6Xd3xEA�!�]#xEA�5

，
G

HíOH6|6Ad1

、
#BçDþfd1H�äåØ[

d1

。
�\#"W&÷oWA#ð¥WGíOL�Fñ,

&#"Ý�Fñ,A¥W

：


φ＝狆＋（狇ｓｉｎφ＿狉ｃｏｓφ）ｔａｎθ
θ＝狇ｃｏｓφ－狉ｓｉｎφ　


ψ＝

狇ｓｉｎφ＋狉ｃｏｓφ
ｃｏｓ

烅

烄

烆 θ

（２）

　　e¢#BêëÐÑ�Îs

，
;�í F

（１），Oh¢

#Bå~PAFBX?>

：

¨
φ＝

１

犐狓
［犝φ＋犑狉

θΩ犌＋（犐狔－犐狕）θψ］

θ̈＝
１

犐狔
［犝θ＋犑狉φΩ犌＋（犐狕－犐狓）φ


ψ］

¨
ψ＝

１

犐狕
［犝φ＋（犐狓－犐狔）φ

θ

烅

烄

烆
］

（３）

　　yã

：φ、θ、ψË(ðF

、
MïF

、
ìNF

；狆、狇、狉Ë(ð

Fñ,

、
MïFñ,

、
ìNFñ,

；犐狓、犐狔、犐狕 ��Ë¢#B

å~Pk狓、狔、狕�AðXç%

，犑狉 ËÐ¬H6AðXç

%

；Ω犌 Ëäåd1ðñ

；

�\�１A¢#B��

，
«¶犝犜、犝φ

、犝θ、犝ψ ��Ë¢

#BÔq

、
(ð;¼

、
Mï;¼H�ìN;¼A'(��

，

犉１、犉２、犉３、犉４ ��Ë４¬H6º�A�d

，
0×

：

犝犜

犝φ

犝θ

犝

熿

燀

燄

燅ψ

＝

１ １ １ １

－犱 犱 犱 －犱

犱 犱 －犱 －犱

犆犕
犆犜

－
犆犕
犆犜

犆犕

犆犜

－
犆犕
犆

熿

燀

燄

燅犜

犉１

犉２

犉３

犉

熿

燀

燄

燅４

（４）

　　yã

：犱È�#Bð�h狓�Ï狔�A:0

；犆犕 Ëþf

d1W�

，犆犜 ËÿdW�

。

２　BCbL@cFdefijÄ;`a

�２ËÑ3�AJ4�

，
Ñ3�R;�¯Õ"&

áâAS¶+¢î]ñ'(s=A

。
Ò_ó

，
¯Õ"â#

QRÒ¬X©Ａ©|Káâ

，
áâxE;�;X©�O(

¬WX�hÒ¬ñAùë

，
�-;�²ÿG��¯Õ"Ò

¬þ�

。
ÉãS¶îá6Ú

，
¯Õ"&áâª4÷+¢

，

9K|6]¯A�\ã4

。
¯Õ"�\&áâ+¢K|6

A�\ã4î�ÐkAX©QRs=

。
;�S¶÷Mþ

，

¯Õ"Í¦æ3hÒ¬Í¦As=

。

�２　Ñ3�J4s�

9Ñ3�AJ4*\ã��GH#vî

，
Ñ3�

&O¤3��CO¤3�×ÒQ4bTA<�

。
õ�XA

O¤3�ã

，
�\ã4RÒQP×uÁA�¾~�l

，
A

8ã4�\ütAí>ìÖÉU

，
ÈÕÖ~�Ò¬SþA

xE

。
KÑ3�0RÒ¬�4¡sA�>

，
äÑ3�

ã

，
¯Õ",×V�A�m<_

，
KR;�áâþ�A5

Ó²ÿî�½kAs=

，
¯Õ"¾8S¶÷&áâ@~

+¢9K�s÷�»~��\

，
;�É�MþA?Fî�

OÍÛAs=

。

4E�|JK9G�»cA³xEÑ3�"¹Ｄｅｅｐ

Ｑ－Ｎｅｔｗｏｒｋ
［９］

îd¢#Bêë@~'(

。ＤＱＮ"¹RäＱ

－Ｌｅａｒｎｉｎｇ"¹AJpT@~A�@

，
ä Ｑ－Ｌｅａｒｎｉｎｇ"

¹ã

，
âãÒ)ÈＱ－ＴａｂｌｅhAÐÒF«ÈÒ¬X©

，
Ð

Ò~«ÈÒ¬ùë

，
É)Èê´PÐ¬ùë6�»SÌX

©��OAÍ2u¬E�¬/

，
;�É)ÈÈGHZ¼Ð

Ò�AÍÛX©RNH

。
%Räùë=tâqu�82î

ï�4s

，Ｑ－ＴａｂｌｅSÕÇå6�×Aùë

，
óôＤｅｅｐ

Ｍｉｎｄd Ｑ－Ｌｅａｒｎｉｎｇ@~P�@

，
ÌOhP ＤＱＮ "¹

，

y�@78"�äH6é¬?o

：

１）ＤＱＮ{|Zçoq¨Ã@~9G�A»c

；

２）ＤＱＮ{|PqÇ²`~�Ñ3�A3��>

；

　
X)YZ

：ｗｗｗ．ｊｓｊｃｌｙｋｚ．ｃｏｍ



Y２¬ ¹　}

，
n

：
JKÑ3�A¢#B³1#'([


R! · ７３　　　 ·

３）ＤＱＮãµ5RÁP�u¨ÃîwµÜ\stí�

"¹ãAＴＤìí

。

ＤＱＮ"¹ô>õ�３��

，
äＤＱＮ"¹ã

，
×é¬

AÓ�8Aá9

：
áâ

、
ef9¨Ã&�u9¨Ã

、
X©

^

、
qÇØH�²ÿG�

。
áâxEäTÒ9ãúq�5

，

yzA�ä49@~�5

。

�３　ＤＱＮ"¹ô>

１）X©^

：
4EãX©^RMï

、
(ð

、
ìNÝ;¼

A'(%犝φ
、犝θ、犝ψ 。

２）9G�oq¨Ã

：
äＤＱＮã

，
ÇäË¬����

¡ÌA»c9G�Aoq¨Ã

：
Ò¬Ref9G�oq¨

Ã

，
öÒ¬R�u9G�oq¨Ã

。
ef9G�&�u9

G�Aí©ËÆ�£\�½oq¨ÃA��

，
ef9G�

oq¨ÃÐÒ�Ò]ñ

，
K�u9G�oq¨ÃÐõÒ«

A��]ñ

。
4E�|Ý{ＢＰoq¨Ã©Ë9G�oq¨

Ã

，
��âqË２，d[w¬;¼AFq&Fñ,

，
�vâ

qd[w¬;¼AX©^âq

。

¨Ã��A]ñõ6��

：

θ狋＋１＝θ狋＋α［狉＋γｍａｘ
犪′
犙（狊′，犪′；θ

－）－

　犙（狊，犪；θ）］·犙（狊，犪；θ） （５）

　　yã

：θË¨Ã��

；αË3�ñ,

；狉Ë5Ó²ÿ

；γË

&Oó^

；狊�犪��Ëùë&X©

。

３）qÇØ

：
ÓKÑ3�R�5ä¢D5É¡s�>

AJpTA

，
óô;�Ñ3�OhAã4�\ütÇä

ã¡¥D

，
Koq¨ÃAfºRã4ütµ5Ì�Ø

。
J

Kô

，
�5Ò¬qÇØ

，
�;�Ñ3�OhA�\Çä

qÇØã

，
~�s9qÇØãâ#¥��»ÒQã4@~

~�

，
HôîåÄ�\ã4ütÇäA¡¥D

。

４）²ÿG�

：
4EBCÆ¤R¢#BAêë'(

，
H

(ðFφw;¼Ë�

，
R!²ÿG�õ6

：

狉＝－（Δφ）
２
－０．１×φ

２ （６）

　　eFqìíÏFñqAÓ2s

，
d¯Õ"FPAÓ2

，

þü0FPÓÎ

。
Ñ3�æd¯Õ"Kã�O�ç²ÿ

Í2A?@@~~�

。

３　defijÄ;gLQ

JKHT�!

，
R!JK³xEÑ3�"¹ＤＱＮA

¢#B'([

，
xE��õÈ１��

。

È１　xE��

�� �9 w<

犿 １．２３５ ｋｇ

犱 ０．１５９１ ｍ

犐狓 １６．０×１０
－３

ｋｇ／ｍ
２

犐狔 １６．０×１０
－３

ｋｇ／ｍ
２

犐狕 ３２．０×１０
－３

ｋｇ／ｍ
２

犑 ５．６９５３×１０
－５

ｋｇ／ｍ
２

犆犜 ３．１３×１０
－５

Ｎ／ｓ２

犆犕 ６．０×１０
－５

Ｎ／ｓ２

^"R!õ6

：

¢#Bêë'(ã

，
ÒU×６¬ùë%

，
��R

（φ，θ，

ψ，

φ，
θ，ψ），óôäＤＱＮã

，
oq¨ÃA��iR６¬âq

。

�\fE¢#BA�xGZ

，
¢#BA'(��×z$

、

(ð

、
MïH�ìN４¬;¼

，
ÓKz$;¼dêëAÐ

ÑS|6kl

，
óôäêëA'(ãSèJz$;¼

。
;

�ä Ｍａｔｌａｂãd;xE@~56OhA�\GZ

，
;xE

(ð

、
Mï

、
ìN３¬;¼A'(%»9³ý��Ë

（－

１．０，１．０）、（－１．０，１．０）H�

（－０．８，０．８），óôä4�Çã

，

�Ð¬;¼A»9³ý@~２０n�©Ë３¬;¼AX©^

。

ÌsËP]r~�st

，
�Çã���d３¬;¼wµ@

~'([R!

，
Í¦;�F

（４）þ v犉，9K�h'(

¢#BA�A

。

ÓKÝ;¼A'([��Òn

，
óôH6ÊH(ð;

¼Ë�@~��

。
£\Y·Q¢#Bêë'(��

，
¾8

�5Ë¬��¡Ì%��SÌAoq¨Ã

，
Ó�u¨Ã�

��¨Ã

，
«¶�u¨ÃA��Ëθ

－，
��¨ÃA��Ëθ。

4E�|Ý{ＢＰoq¨Ãd9G�@~y�

，
oq¨Ã�

�{×Ë¬oqx

，
��ËMïFìí&MïFñ,

；
Ï

R{×１０¬oqx

；
�v{×２０¬oqx

，
d[Mï;¼

AX©9G�

。

RÁqÇØ2ÎË５０００，qÇØãÐÒ¬ã4Çå¯

Õ"ATÒ�ùë狊狋、efùë狊狋＋１、áâ�rA5Ó²ÿ狉

H�äefùë6�Q»AX©犪，eã4�\2K５０００

s

，
GH:ËfoA�\úqS^S�è?9

，
&ÂéÍ

óA�\

。

�４　qÇØ

²«Ð¸~�s9qÇØãâ#¥�ÿ»５０÷ã4@

~~�

。
óË~�sWX�|εCDs=@~X©AQ»

，

�HË�WXÒ_ó^SÓAøSÕd

，
�Í2GÕø

Sh³ýHÆA�×ùë

，
SïK�hÓÆÍ¦

，
�Ç

　
X)YZ

：ｗｗｗ．ｊｓｊｃｌｙｋｚ．ｃｏｍ



　　 !"#$%&'(　 Y２９


Z

· ７４　　　 ·

ã�εCD9òóÑË０，Ðõ１０００�

，
CD9"�０．０１，

Í2"�h０．９５。

ä�Çã

，
�«òóFqìíË５°，ÌsòóÑFñ

qË０°／ｓ，_ó~�¯Õ"

。
~��»²�(

，
ËÇ¾¯

Õ"�hÓÆÍ¦

，
ËÐÒ¬²�R«Í256��

，

eFqìíÍ�R«³ýÏH4²���Í�Í2��s

，

4²��8

，
_ó6Ò²�~�

。
�Çã

，
d56²�S

KÞ(

，
%RÐÒ¬²���vìò&��xE

，
�Çã

GHâs¦¾~���xEmv

。

ùT�U

，
HCDs=©Ë(ð;¼'(%AQ»s

=

，
Ó(ð;¼'(%»9Ë9G�ã9Í2AxK�d

[AX©

，
Ó

：

犝φ ＝ａｒｇｍａｘ
犪
犙（狊，犪；θ） （７）

４　RS`v#<w

�\Y３Î9�ñUA�Ç?¹@~�Ç

，
56�¹

õ6��

：

１）òóÑÒQ¯8A��

，
õX©^

、
CD9

、
òó

Fqìí

、
qÇØ2Î

、
Ð¸~���Aã4�n

；

２）_ó~�

，
~�sX©AQ»�|εCDs=

。
Ð

²�~�s�vìò&��xE

，
eìò�hÒ«8íü

Ä

，
�¾~�

，
¹Ç��xE

。
dMï

、
(ð

、
ìN;¼

��@~õT��A~��¹Çú��xE

；

３）���xE��hÍ¦A56xEã

，
�;�F

（４）

þ vÐ¬]#A�d

，
9K��d¢#BAêë'(

。

56]ÙＣＰＵ ËＩｎｔｅｌｉ５－７５００，ÆÇ８．００ＧＢ，ä

ｕｂｕｎｔｕ１６．０４WX6

，
�|ＯｐｅｎＡＩＧｙｍ=^¡@~56

，

~�Ø¶õ�５��

。

�５　ìòG�YM

9ìòG�YMãGH#v

，
äÑ3�A~�6

，

oq¨ÃJ4T9４０００�_óÈúq�P

，
Kh１００００

�ö5sv�ÎÌA`X

，
ÉRóËCDs=»9Í2Ë

０．９５，WX£ê×５％Aç,â#Q»X©

，
Éæmn�u

¨Ã&��¨ÃütAìí"2

，
@KmnìòG�A"

�

。
�Çã

，
Q»PY４０００�sAxE��©ËÍ¦Ax

E��

。

�~�úAxE��WX'(��ã

，
�dFqâ$

%��

［０．１，０．１］TAâ#ij

，
òóÑφË５°，RÁ¬

/9Ë０q@~56�Ç

。
õ�６��

，
WXJ4TÕÖä

１ｓHÆ�h'(�u

，
�-�«ä�u9ö5

。

�６　òó9Ë½sΔφAÐÑ

�７　òó9Ë}sΔφAÐÑ

�ΔφAòó9Ë－５s~�OhAxE��

，
�ñ�

�hå#xEã

，
OhYMõ�７��

。

ÓHT�!

，
�~�úA¨ÃxE��hå#xEã

，

'(P��Ë¬/Fq9

，
�efFq9&¬/Fq9K

í

，
eFqìíË½s;�YÒ¬¨ÃxE@~'(

，
e

FqìíË}s;�Y·¬¨ÃxE@~'(

。

�８ËφA'(Ø¶�

，
�WXòóFq&¬/Fq�

�RÁË５°�０°，�äY５ｓ、１０ｓ、１５ｓs���ÐWX

A¬/Fq

，
GH#h

，
WXJ4GHÙT'(��

。

�８　φA'(Ø¶�

Ì\

，
MïF�ìNFA'(��&(ðFÒn

，
M

ï;¼&ìN;¼A'(Ø¶õ6

：

�９、�１０��ËMïF�ìNFA'(Ø¶�

。
�

MïFAòó9�¬/9��RÁË－５°�０°，êÄä５ｓ、

１０ｓ、１５ｓs���ÐMïF¬/9Ë５°、０°�－５°，Oh

YMõ�９ （ｃ）��

。
Ì\�ìNFAòó9&¬/9�

�RÁË１０°�０°，êÄä５ｓ、１０ｓ、１５ｓs���ÐìN

FA9Ë１０°、０°�－１０°，OhYMõ�１０ （ｃ）��

。

　
X)YZ

：ｗｗｗ．ｊｓｊｃｌｙｋｚ．ｃｏｍ



Y２¬ ¹　}

，
n

：
JKÑ3�A¢#B³1#'([


R! · ７５　　　 ·

�９　MïFA'(Ø¶�

�１０　ìNFA'(Ø¶�

　　ù�HTYMGH#v

，
äwµ'(Ò¬;¼s

，
J

KＤＱＮA'([J4GHNñp¿÷ÙÚT��<QA�

Ð

。
�ã�Ý;¼A'(%;�6Fív�H6�º�A

�d

，
9K�h'(¢#Bå~PA�A

。

［犉狋１ 犉狋２ 犉狋３ 犉狋４］
犜
＝

犃犜犮（犃犮犃
犜
犮）

－１［犝犜 犝φ 犝θ 犝ψ ］犜 （８）

　　yã

：犃犮 ËW�12

。

�１１Ë��;¼'(%q�'(��üÄOhA¢#

Bêë'(Ø¶�

。

�１１　¢#BêëF'(Ø¶

�Çã

，
�¢#BÝ�êëF¥òóÑË０°，Fqâ

$%¥��

［－０．１，０．１］TAâ#ij

，
;�äSÌs

ï�«¢#BSÌA��<Q

，
�O¢#B�hSÌêë

，

Í¦Ø¶õ�１１��

。

9�１１ãGH#v

，
'(PJ4TGH�O¢#BA

êëÙT��<Q

，
%ÌsTâ×Ò«AL+

，
ýæ×Ò

«Aüí

。
ÉRóËＤＱＮã

，
X©=t�SR�4A

，
ä

ÒQùë6

，
¯Õ"�¾8QRAÍ¦X©�SÇäKX

©=tã

，
És¯Õ"AÕQRX©=tãÍ�cÍ¦X

©AX©

，
ÉÈÄ�P¢#Bêë¯êæTâ×Ò«AL

+�üí

。
óô|8ÔÎL+�*Âüí

，
ÉÕ"�X©

=tAâq

，
�X©=tRÁA]�UÎ

，
Éã¯Õ"Q

RAX©Èæ]��cÍ¦9

。

５　`��

4Ecd

“Ｘ”E��A¢#BCMDBXxE

，
º

vJK³xEÑ3�"¹ＤＱＮA¢#Bêë'([R

!

［１０］。
./dMïF

、
(ðFH�ìNF��@~'([

R!

，
eÝ;¼'([�h'(8íüÄ

，
;�'(��

ív４¬H6A�d

，
@K�h'(¢#BêëA�A

。

�Ç�¶ÈÉJK³xEÑ3�A'([ÕÖäSZ¼

2'd!xEABC6

，
'(¢#B�sÙÚT�è��

AÐÑ

。

��6>

：

［１］)　¼．¢#Bå~Pêë'(�x&56

［Ｊ］．]#&'(

[|

，２０１９，４６ （１２）：７０ ７４．

（
6ðY８６d

）

　
X)YZ

：ｗｗｗ．ｊｓｊｃｌｙｋｚ．ｃｏｍ




