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¯N��FG¸!ô

，
&u ]Á ＭＦＳＣ"áÙÚＣＮＮ®

ÃPÊËmu

。

ＭＦＳＣ��Ä5��

：
Å+¦

、
ª�+³

、
��1�

>�j

、
¿ºË!"

、
�±¹º

、
ç³O%!"

。

　
W'XY

：ｗｗｗ．ｊｓｊｃｌｙｋｚ．ｃｏｍ



�８¸ À�Í

，
a

：
-�ÙÚ��/*01P5-


ª�"K ·２１３　　 ·

１．２．１　Å+¦

Ü-�9¬ß

，
Å+¦�ÅÜ-�9���Ôu�

¹º�

，
ÄrÆTøu:ª%

，
Ñku:é�çP2P

。

Å+¦�9P!"NÂ.Â

（１）：

狓＇（狀）＝狓（狀）－狓（狀－１） （１）

　　úß

：狓（狀）áªº�9

，狓＇（狀）áÅ+¦·�9

，狀áN

SyÈ°

， áÅ+¦§�

，
�ø©０．９～１．０。

１．２．２　ª�

、
+³

5-�9���~yòßÙ�9

，
@A{êp6

，
ª

�nÄK�9õ8áßÙ�9

。
+³nÄûM�9÷=�

�QÈ�m�k

，
KL÷=��G¦4©ª

，
Fx:ËJ

Ê÷

［１５］。
ª�·

，
5-�9P�³犣 P!"¦ÂáÂ

（２）：

犣＝
犮×犳狊－犉犾
犉犿

＋１ （２）

　　úß

：犮á�©P5-�³6yÈTÚ

，犉犾 á�T

，犉犿

á�½

，犳狊á¨m:º

。犉犾�+©１０～３０ｍｓ�9¶��P

°³

，犉犿 �+á０．５äP犉犾。

１．２．３　��1�>�j&¿ºË!"

¾Á��1�>�jÅ�9Ey�-jÆ:���9

¬P�øNK

。
ç5-Py��9狓（狀）pM��1�>

�j

，
n�L5-�9P:Ë®¯ 犡（犽），!"¦ÂáÂ

（３）：

犡（犽）＝∑
犖

狀＝１

狓＇（狀）犲－犼２π犽狀
／犖，　１≤狀，犽≤犖 （３）

　　úß

：犖 á2�5-�9¶��P°³

。
or-)¾!

"2��9P¿ºË犘（犽），!"¦ÂáÂ

（４）：

犘（犽）＝
１

犖
狘犡（犽）狘

２ （４）

１．２．４　�±¹º&ç³O%!"

�±¹º&ç³O%!"��nÄKL+-�9�¸

å=�P�IÓD

，
G0�5-ª�

。
2�5-�9P¿

ºË*��±¹º�§

，
�!"2��9o2Ô�p¾P

ç³O%犈 （犿），!"NK.Â

（５）。�±¹º�PÔ³

犕 �+©２０～２６。

犈（犿）＝ｌｎ［∑
犖－１

犽＝０

犘（犽）犎犿（犽）］，０≤犿≤犕 （５）

　　úß

：犎犿（犽）ãy�犿 Ô¹º��犽 ¢ËóçÀP

>Ú

。

2��9���§�±¹º�GnLÆØ��9P�

§�±Ó³

，
2§�±Ó³Ä2��9¶ðOPyÈá³

pM�6

，
nLÆ�±Ó³mn

，
G5-�9*� ＭＦＳＣ

"K·

，
E�a�jÆ:a

，
2��9��:º��

，
N

2�QÈÄyÈá³

，
§N ＭＦＳＣ®¯���:��y�

��

。

.�２，5-�³6犢 *� ＭＦＳＣ"K·-já犕×犣

®¯�

，
®¯�P)-NOãy5-�9yÈ�NOP�

³

，
*-NOãy��ÔÆ�犕 Ô�±¹º�çÀP:º

�p

。

�２　5-�³6P ＭＦＳＣ®¯�

２　^Ù犆犖犖¤¥

u îËPÁ�5-ª�PÙÚＣＮＮ®ÃP»¼�Ï

.�３¶y

。
CD8½���3

（Ｃｏｎｖ＿１，Ｃｏｎｖ＿２，Ｃｏｎｖ

＿３）、3å��3

（Ｃｏｍ＿１，Ｃｏｍ＿２，Ｃｏｍ＿３）、Øm3

（Ｐｏｏｌ＿１，Ｐｏｏｌ＿２）、$#Øm3

（ＧｌｏｂＰｏｏｌ＿１，ＧｌｏｂＰｏｏｌ

＿２，ＧｌｏｂＰｏｏｌ＿３）�$¡²3

（ＦＣ）§¨

。

��Ô½���3Ｃｏｎｖ＿１Á６４Ô３×３��D��

Þóô��

（ＲｅｃｔｉｆｉｅｄＬｉｎｅａｒＵｎｉｔ，ＲｅＬＵ）î©¥5-�

9®¯�Ｘ０ P６４Ô®¯§¨Ｘ１＿Ｃ，á·í013î©5

-®¯)~¥-)

。
Øm3Ｐｏｏｌ＿１�Ｐｏｏｌ＿２Q�P��

3Ｃｏｎｖ＿２�Ｃｏｎｖ＿３��１×１��D�ＲｅＬＵ¦³

，
Ö

+¥01Pòóô

，
KLu ÙÚＣＮＮ®ÃnÄãr�+

34P5-�9®¯

。
3å��3Ｃｏｍ＿１�Ｃｏｍ＿２PÊ

Ë®¯�Ｘ１＿Ｍ�Ｘ２＿Ｍo01ßG��QO

，
���QË5

�Ô½���3

，
v���&Ò�3å��3PÊË®¯

�Ｘ１＿Ｃo�pNOpM¡²

，
"á$#Øm3ＧｌｏｂＰｏｏｌ＿１

�ＧｌｏｂＰｏｏｌ＿２PÊË®¯�ＸＣＭ＿１�ＸＣＭ＿２。Ｃｏｍ＿３PÊ

Ë®¯�EG�:�QO

。
Øm3P"Áo�ç��3P

ÊË®¯�pM»m

，
rÆ¾¥®¯�,ÚP2P

。
$¡

²3ＦＣÅ*３Ô$#Øm3l¾·P5-®¯pMäå

，

�Áｓｏｆｔｍａｘª�

。

úß

，
3å��3�u ¦°"r�@AP®å

。
o

ＣＮＮfg��ß

，
��3QÈ*ÂP¡²NÂG��¡

²

［２６］、
´^¡²

［２７］
ÄÅbï¡²

［２８］。
or-)¾

，
¡!¥

３�3å��3��¼Ïª�Ï�３�ÙÚＣＮＮª�®Ã

，

¸ì7Ææ¸PÁ�5-ª�PÙÚＣＮＮ®Ã

。

２１　,z©-GvZ¿�BÄø

��¡²

，
GＣＮＮP�犾3PÊË®¯�"á�犾＋１

3PÊË®¯�

［２６］，
nÄÁÂ

（６）ãy

：

犡犾＋１＝ 犎犾＋１（犡犾） （６）

　　úß

：犡犾ãy��/*01�犾3PÊË

，Ｘｌ＋１ãy�犾

＋１3PÊË

，犎犾＋１ ãy�犾＋１3Pòóô�j¦³

。
Ä５

Ô��3á�

，
ú¼Ï.�４¶y

。
r¼Ïß

，
®¯��

QEw3x3QËu3

。

２２　,zHIGvZ¿�BÄø

´^¡²æ·ËÊoＲｅｓＮｅｔ
［２７］

ß

，
ãyÒ���3

PÊË®¯�ê ���3ÊË®¯�P4+�

。
��3

QÈPµÓnÁÂ

（７）ãy

：

　
W'XY

：ｗｗｗ．ｊｓｊｃｌｙｋｚ．ｃｏｍ



　　 !"#$%&'(　 �２９


�

·２１４　　 ·

�３　u ÙÚＣＮＮ®ÃP»¼�Ï�

�４　-���¡²P3å��3

犡犾＝犎犾（犡犾－１）＋犡犾－１ （７）

　　�５gy¥-�´^¡²P3å��3

。
r¼Ïß

，

9Ú��nÄ±²��ÆaEF犡犾－１ E¾3�ÊÆ·30

1

［２７］，
¸°�013jìÙy

，
¥C¥¡íIJ�"JC

P9ÚªA

。

�５　-�´^¡²P3å��3

２３　,zJòGvZ¿�BÄø

bï¡²oＤｅｎｓｅＮｅｔ
［２８］

ß¡jîË

，
ú¾Á®¯¦Á

PNÂ+>��3ÈGé��PQl

。
r¼Ïß

，
wd�

�3©�ú·P¶G3��±²¡²

，
G01ß�犾3PÊ

Ë®¯�ê5ú��¶G3PÊË®¯�

。
ú��3ÈP

µÓnÁÂ

（８）ãy

：

犡犾＝犎犾（［犡０，犡１，犡２，···，犡犾－１］） （８）

　　úß

：［犡０，犡１，…，犡犾－１］ð�０、…、犾－１3PÊË

®¯�o�pNO±²¡²

。
�６gy¥bï¡²¼Ï

。

r¼ÏnÄKÊË3�LQ�¶G013P��

，
Ök¥

®¯���P¾Áº

。

�６　-�bï¡²P3å��3

３�3å��3P2301©��&ò�m

（ＢＮ，

ｂａｔｃｈｎｏｒｍａｌｉｚａｔｉｏｎ）、ＲｅＬＵ、��

（Ｃｏｎｖｏｌｕｔｉｏｎ，Ｃｏｎｖ）

�Ｄｒｏｐｏｕｔ½"

。
Á¾¤３�3å��3Ï�u 5-ª�

PÙÚ ＣＮＮ ®ÃP»¼�ÏßP3å��3 Ｃｏｍ ＿１、

Ｃｏｍ＿２�Ｃｏｍ＿３，JLÆ¥u P３Ôz]PÙÚＣＮＮ

®Ã

：ＳｉｎｇｌｅＣＮＮ、ＳｋｉｐＣＮＮ�ＤｅｎｓｅＣＮＮ。

　
W'XY

：ｗｗｗ．ｊｓｊｃｌｙｋｚ．ｃｏｍ



�８¸ À�Í

，
a

：
-�ÙÚ��/*01P5-


ª�"K ·２１５　　 ·

３　wx�ª#>«

３１　deõ�·HK¹

３．１．１　Ｃｈａｌｌｅｎｇｅ２０１６³´ï

�PßKÁP��Ô5-³´ïê5ＰｈｙｓｉｏＮｅｔ／ＣｉｎＣ

Ｃｈａｌｌｅｎｇｅ２０１６³´Ô

［２９］。
Ø³´Ô8ê5lØ@AR§P

９Ô�³´Ô§¨

，
©ê5��P��G(�5ÂKLPe

�>

，
»é��３２４０!5-k-

。
2½k-���(�Ã

9Pl����¶¨ïP

，
TÚE４～１２０ｓla

，
¨m:

ºá２ｋＨｚ。

oＣｈａｌｌｅｎｇｅ２０１６P³´ï¾

，
¨Á²l³´NK¬

¬³´y

，
³T犮á４ｓ，�Z狊á１ｓ，æALÆ６１６２４

Ô5-�³6

，
��１４６９２Ô¬��³6�４６９３２ÔÞ�

�³6

。
úß

，
Þ��³6ãyÞ+5-�9

，
¬��³

6ãy§+5-�9

。
áLÆÞ¬��³6ß�P³´m

uï

，
u ö#áâ¥Æ�¬��³6PÞ��³6

，
æ

ALÆ１４６９２ÔÞ��³6�１４６９２Ô¬��³6

。

Å5-�³6-já ＭＦＳＣ®¯�y

，
]^犉犾 á４０

°

，犉犿 á２０°

，
�±¹º�Ô³á２６，&nLÆ,3á

３９９×２６×１P ＭＦＳＣ®¯�

。

３．１．２　ＣＨＳＣ³´ï

�PßKÁP�:Ô³´ïê55-ª�t�¦

（ＣＨＳＣ，ｃｌａｓｓｉｆｙｉｎｇｈｅａｒｔｓｏｕｎｄｓｃｈａｌｌｅｎｇｅ）。Ø³´ïG�

k�

：
������ｉＳｔｅｔｈｏｓｃｏｐｅＰｒｏｉＰｈｏｎｅÀÁ�³Ek

n=v�L

，
¨m:ºá４４．１ｋＨｚ；�:�KÁ³0��

�EÍn���Pß;ï

，
¨m:ºá４ｋＨｚ。|Ô³´ï

��５８５¢１～３０ｓlaP5-k-

。
KÁ³T犮á１ｓ、�

Z狊á０．５ｓP²l³´çªº5-�9pM�©

，
6·ß

�Þ¬��³6³%

，
LÆ６６２８Ô5-�³6

。

Å5-�³6-já ＭＦＳＣ®¯�y

，
���³´m

u]^犉犾á８８２°

，犉犿 á４４１°

；
�:�³´mu]^犉犾

á８０°

，犉犿 á４０°

，
�±¹º�Ô³á©á２６，&nL

Æ,3á９９×２６×１P ＭＦＳＣ®¯�

。

ç�Ô³´ïP ＭＦＳＣ®¯�©��４∶１]ªpqï

�$�ï

，
�"áu ÙÚＣＮＮ®ÃPÊË³´

。

３２　wxIJ��rX:�dh�

１）·£bc

。
u �Poｐｙｔｈｏｎ２．７bc5Ú¨

。

ＭＦＳＣ®¯î©ÁÆｐｙｔｈｏｎ＿ｓｐｅｅｃｈ＿ｆｅａｔｕｒｅｓ~F�

，
�

�/*01CDÁÆｔｅｎｓｏｒｆｌｏｗ－ｇｐｕ１．１４．０。

２）^£bc

。
¶Gpq�$�¥�oxx�ßÚ¨

，

¬�Ｉｎｔｅｌ（Ｒ）Ｘｅｏｎ（Ｒ）Ｓｉｌｖｅｒ４２１０ＣＰＵ＠２．２Ｈｚ，$

?１２８Ｇ，ê´ＧｅＦｏｒｃｅＲＴＸ２０８０Ｔｉ１０ＧｉＢ。

３）01Õ³ç�

：
u ＣＮＮ®ÃP�º,Ûºá０．１；

»Uâj³á１００j

，
öÐUâj³Ö+

，
,ÛºBöQl

T�m

（
»Uâj³P`ªQ���ªQ`yváªêP

０．１ä

）；
KÁKGl%Pö#9Ú5v"Kpq�¸m®

Ã

，
l%á０．９，�¦Y¥á１０

－４，Ｄｒｏｐｏｕｔºá０．５。

３３　wx�ª#>«

u ôO��ß

，
CDKÁX}º

（Ａｃｃ，ａｃｃｕｒａｃｙ）、

,dô

（Ｓｅｎ，ｓｅｎｓｉｔｉｖｉｔｙ）、®§ô

（Ｓｐｅ，ｓｐｅｃｉｆｉｃｉｔｙ）�

/A\

（ｌｏｓｓ）４��@ðbçlØÙÚＣＮＮ®ÃPãÊ

ôOpM�@

，
!"NÂ.Â

（９）～ （１２）：

犃犮犮＝
犜犘＋犜犖

犜犘＋犜犖＋犉犘＋犉犖
（９）

犛犲狀＝
犜犘

犜犘＋犉犖
（１０）

犛狆犲＝
犜犖

犉犘＋犜犖
（１１）

　　úß

：犜犘、犜犖、犉犘 �犉犖 á:ª�ÕÖß¶GnOP

Å$¼Ö

，
ª�ãyÞmu:Å$áÞ�

、
¬mu:Å$

á¬�

、
¬mu:Å$áÞ��Þmu:Å$á¬�

。

/A\P!"Á¥"Mr/A¦³

，
ú~Ýá¦Â

（１２），úß犔狅狊狊�/A\

，狔狀á�狀ÔmuPì�\

，^狔狀á

�狀ÔmuPÅ$\

，犖 ámu»³

。

犔狅狊狊＝
１

犖∑
犖

狀＝１

狔狀ｌｇ^狔狀＋（１－狔狀）ｌｇ（１－^狔狀） （１２）

３．３．１　u ３�ÙÚＣＮＮ®ÃPÃÄ

ã１�３�ë¸mＣＮＮ®ÃP01�ÏÕ³ç�

，
ã

ß狀犫犾狅犮犽ãy3å��3Ô³

、狀犉犻犾狋犲狉ãy2Ô3å��

3$23��3�¹�Ô³

、狀犔犪狔犲狉ãy2Ô3å��3

$��3Ô³

、狋狅狋犪犾犔犪狔犲狉ãy01»3³

。

ã１　u ®Ã�ÏÕ³ç�

®Ã 狀犫犾狅犮犽 狀犉犻犾狋犲狉 狀犔犪狔犲狉 狋狅狋犪犾犔犪狔犲狉

ＳｉｎｇｌｅＣＮＮ ５ ２４ ５ ３１

ＳｋｉｐＣＮＮ ５ ２４ ５ ３１

ＤｅｎｓｅＣＮＮ ３ ２４ ５ １９

�７gy¥３�ＣＮＮ®Ãopq��ß犃犮犮�犔狅狊狊o

Ｃｈａｌｌｅｎｇｅ２０１６pqï�$�ï¾P�mkÕ

。

３�®Ão|Ôpq��ß©Uâ１００j

，
o�３３j

UâQ�

，３�®Ãopqï¾犃犮犮��¾8

、犔狅狊狊��5

v

，
úª§o��º,ÛºÄk

，
nÄ<®Ã��k�æ

¸®T

，
R�E$�ïê�

，犃犮犮�犔狅狊狊p�ÄV¦

，
r

yP®Ã�l�ìPrÆæ¸

，
N�WË¥#©æ¸\

。

Uâ３３jÄ·

，
,Ûº5l{|áªêP０．１ä

，
®Ão

pqï¾p��Ñ¯¸m

，
o$�ï¾ãÊËÄRp�

；

Æ�７５jUâQ·

，
®Ãopqï�$�ï©rÆÙ~;

+®T

。
lØP�

，ＤｅｎｓｅＣＮＮE��jUâ¹º�ãÊ

Ë¥5�no�î©5-®¯P¸Õ

，
úª�éÖo|Ô

pq��ßP犃犮犮�犔狅狊狊�±×ê¸�ú¨��ＣＮＮ®

Ã

，ＳｋｉｐＣＮＮ P 犃犮犮 � 犔狅狊狊 E j � ＤｅｎｓｅＣＮＮ。 o

ＤｅｎｓｅＣＮＮ�ＳｋｉｐＣＮＮo$�ï¾k�Ù~y

，ＳｉｎｇｌｅＣ

ＮＮh?oÄRp�

，
÷ÃQ5ª�éÖæ�

。

ã２gy¥３�ＣＮＮ®ÃoＣｈａｌｌｅｎｇｅ２０１６³´ï¾

　
W'XY

：ｗｗｗ．ｊｓｊｃｌｙｋｚ．ｃｏｍ



　　 !"#$%&'(　 �２９


�

·２１６　　 ·

�７　ＳｉｎｇｌｅＣＮＮ、ＳｋｉｐＣＮＮ�ＤｅｎｓｅＣＮＮpq�$���

P犃犮犮、犛犲狀、犛狆犲ÄÅ犔狅狊狊。úß

，ＤｅｎｓｅＣＮＮPª�é

Öo３Ô®Ãß�áþË

，
�GæuP犃犮犮、犛犲狀�犛狆犲。

ＤｅｎｓｅＣＮＮÃＳｉｎｇｌｅＣＮＮ �ＳｋｉｐＣＮＮ o犃犮犮N�ª�u

３．３０％�２．４９％，o犛犲狀N�ª�u１．４４％�２．３９％，o
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