
在在在在在在在在在在在在在线线线线线线线线线线线线线测测测测测测测测测测测测测试试试试试试试试试试试试试与与与与与与与与与与与与与故故故故故故故故故故故故故障障障障障障障障障障障障障诊诊诊诊诊诊诊诊诊诊诊诊诊断断断断断断断断断断断断断 　　0　=　Í　ú　ê　ë

　　ＥＬＥＣＴＲＯＮＩＣ ＭＥＡＳＵＲＥＭＥＮＴ ＴＥＣＨＮＯＬＯＧＹ

!３９x !１１"

２０１６Q１１Z　

��/@¶·ÏÐ|´3£ËV�(:¸STUV



���

１
　���

２
　�　�

２

（１．S#üýtuW　¸¹　１０００７６；２．S#ab^VUSUºabVW　�Ý　７１００３８）

W　X

：
X¶NOWÒÓ��X¶NO��(û§Ú¸0i

，
Éõå(uÇ4�Ì�aßGãz{X¶NO��(

õå\�

，
E�Ñ�^XÓX¶>?

。
p[?d?¹¡�0+��U0#Çå��(aï

，
DvªX¶NOWÒÓÍ

�Çò�¬(

，
VWmgã_p6`vªX¶NOWÒÓõåÍ�(Í�Çò��

，
56ë�¾ß

、
��ÎI

、
NOÜ

Ã�Í�(Çå

。
`��XNWÒÓ±c^ë�tM�ÇÍ�¾9

，
SRVW(Í�Çò��Í�U½Y±

，
e±ó

ÇòXNWÒÓÇå#õå

，
º/VWrj

。

YZ[

：
X¶NOWÒÓ

；
Í�Çò

；
ªÅõç&�¾n

；
��Ã�

\]^_`

：ＴＰ３０６　　ABabc

：Ａ　　deafgh^_ic

：５１０．１０５０

犜犺犲犱犲狊犻犵狀狅犳狋犺犲狋犲狊狋狏犲狉犻犳犻犮犪狋犻狅狀狊狔狊狋犲犿犳狅狉犳犾犻犵犺狋犮狅狀狋狉狅犾

犮狅犿狆狌狋犲狉犫犪狊犲犱狅狀犱狔狀犪犿犻犮狊犻犿狌犾犪狋犻狅狀犿狅犱犲犾

ＹｕＪｉａｎｆｅｉ１　ＺｈｏｎｇＪｉｌｏｎｇ
２
　ＳｈａｏＳｈｕａｉ

２

（１．ＡｉｒＦｏｒｃｅＥｑｕｉｐｍｅｎｔＡｃａｄｅｍｙ，Ｂｅｉｊｉｎｇ１０００７６，Ｃｈｉｎａ；２．ＡｅｒｏｎａｕｔｉｃｓａｎｄＡｓｔｒｏｎａｕｔｉｃｓ

ＥｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇＣｏｌｌｅｇｅ，ＡｉｒＦｏｒｃｅＥｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ，Ｘｉ’ａｎ７１００３８，Ｃｈｉｎａ）

犃犫狊狋狉犪犮狋：Ａｓｔｈｅｃｏｒｅｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎｏｆｆｌｉｇｈｔｃｏｎｔｒｏｌｓｙｓｔｅｍ，ｔｈｅｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅｏｆｆｌｉｇｈｔｃｏｎｔｒｏｌｃｏｍｐｕｔｅｒｄｅｃｉｄｅｓｔｈｅ

ｗｈｏｌｅｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅｉｎｄｅｘｏｆｆｌｉｇｈｔｃｏｎｔｒｏｌｓｙｓｔｅｍ，ｗｈｉｃｈｕｌｔｉｍａｔｅｌｙａｆｆｅｃｔｓｔｈｅｆｌｉｇｈｔｓａｆｅｔｙ．Ａｓｆｏｒｔｈｅｃｏｍｐｌｉｃａｔｅｄ

ｓｔｒｕｃｔｕｒｅａｎｄｆｕｎｃｔｉｏｎｏｆｆｕｌｌｔｉｍｅａｎｄｆｕｌｌａｕｔｈｏｒｉｔｙｄｉｇｉｔａｌｆｌｙｂｙｗｉｒｅｆｌｉｇｈｔｃｏｎｔｒｏｌｓｙｓｔｅｍ，ｔｈｉｓｐａｐｅｒｄｅｓｉｇｎｓａｓｅｔｏｆ

ｔｅｓｔｖｅｒｉｆｉｃａｔｉｏｎｓｙｓｔｅｍｆｏｒｔｈｅａｕｔｏｍａｔｉｃｆｌｉｇｈｔｃｏｎｔｒｏｌｃｏｍｐｕｔｅｒｆｕｎｃｔｉｏｎａｎｄｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅｔｅｓｔ，ｔａｋｉｎｇａｕｔｏｍａｔｉｃｆｌｉｇｈｔ

ｃｏｎｔｒｏｌｃｏｍｐｕｔｅｒｔｅｓｔａｓｔｈｅｐｕｒｐｏｓｅ，ｉｎｃｌｕｄｉｎｇｔｈｅｓｉｇｎａｌｖｏｔｅ，ｒｅｄｕｎｄａｎｃｙｍａｎａｇｅｍｅｎｔａｎｄｃｏｎｔｒｏｌｌａｗｓｏｆｔｗａｒｅ

ｔｅｓｔｉｎｇａｎｄｓｏｏｎ．Ｔｈｒｏｕｇｈｔｈｅｄｕａｌｒｅｄｕｎｄａｎｔｆｌｉｇｈｔｃｏｎｔｒｏｌｃｏｍｐｕｔｅｒｔｅｓｔ，ｔｈｅｔｅｓｔｖｅｒｉｆｉｃａｔｉｏｎｓｙｓｔｅｍｃａｎｅｆｆｅｃｔｉｖｅｌｙ

ｔｅｓｔｔｈｅｆｕｎｃｔｉｏｎａｎｄｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅｏｆｆｌｉｇｈｔｃｏｎｔｒｏｌｃｏｍｐｕｔｅｒ，ｒｅａｃｈｉｎｇｔｈｅｄｅｓｉｇｎｒｅｑｕｉｒｅｍｅｎｔ．

犓犲狔狑狅狉犱狊：ｆｌｉｇｈｔｃｏｎｔｒｏｌｃｏｍｐｕｔｅｒ；ｔｅｓｔａｎｄｖｅｒｉｆｙ；ｄｙｎａｍｉｃｓｉｍｕｌａｔｉｏｎｍｏｄｅｌ；ｓｙｓｔｅｍｓｏｆｔｗａｒｅ

　Dxy"

：２０１６０３

�<v¬

：
í-vÂÔÕ�<

（７１５００１０１３０）、í-µBÔÕ�<��Õv¬

（１５ＧＪ００３２２２）vÞ

１　j　　k

��êë¢r

，
)YÎ�8XÓ¦ÎB8XÓ

，
±nÓ

¦Î)nÓ

，
X¶NOWÒÓ��0+X¶NO��îr

Ú¸yT

，
É÷äö�[2X¶>?;�

，
îrõ«�;

8

。
øº

，
XN��[XNWÒÓ>?e}õ

、
�dõ

、
Ã

��"õ(d6Bhã4ðrj

［１］，
«¬�ªXN��Í

�Çòêë(g�¢¢

。

XNWÒÓ(�6Í�?r��õçu©¢¶¾Ç

ò

。
¸í×¦１９８３QＳＩＭＮＥＴW�¿Áõç-uWÒ

Ó$.¹�¡¸NL

，
94Çòn¦%f¿��(û¥a

`

，̈
T��ãõçêëg�¦í»(g�d`#78¢

:

［２］。
�í«üôõÖ3#ð¿0«¦GQ6õçÍ�Z

¾ôõphão�:÷

，
©1í±Ô�mg(£»d5T

ä�ÇçGÃ�

［３４］、Ｂａｙｅｓe}õ.ÙÃ�(

［５］，
¿íñ{

ÌÖmgãＲＩÍ�Ã�

［６］，
��ñïñ{�Õ

［７８］
mgã

ＣÌ5Í���82��õç(

。

+�(��¯tsÇò

，
?r��¾-¢¶X¶ï

å�Ç

、
X¶NO��|;çG�Ç

、
Óa�6�Ç#»Ë

�X(�Çu©

［９１２］，
�<û2¡Õõç#¸ï�|;ç

G�Ç¹�(

，
6`ÃÿUs(vªX¶NOWÒÓ#=

ß½NOWÒÓÍ�Çòu©

［１３］。
SRmgã_pÍ�

Çò��

，
?r82vªX¶NOWÒÓ#=ß½NOW

ÒÓÍ�

，
56ë�¾ß

、
��ÎI

、
NOÜÃ�Í�(þ

�

。
Ï2$È3t

，
SRo[XNWÒÓÍ���VW¬

}�4^{£

，
=ß½NOWÒÓÍ�yT«�ûü

。

·８７１·



　　　　　　　　OP= $

：
fg�ÇQRSTUâ,=VNx`3AKLMN

!１１"

２　:¸ST��UV

C%��Çåqj

，
XNWÒÓÍ���VWÏX¶

NOWÒÓÍ�Çò��

、
=ß½NOWÒÓÍ�Çò�

�#!8VÒ３{yTÚ¸

。
k３{yTxqrvwvª

X¶NOWÒÓ

（ＡＦＣＣ）(\]Í�

，
vw=ß½NOW

ÒÓ

（ＦＳＥＣＵ）(\]Í�

，
¤å¢¶�KcdÍ�

，
cd

åu?0+XNWÒÓ

（ＰＦＣ）Í�¥Ô0¸·z(XN�

�Í�¥Ô

。

２．１　*+UV

X¶NOWÒÓÍ�Çò��u!8VÒ_��

ＡＦＣＣBC·z(õç&�Í�¥Ô

。
`K56 ＡＦＣＣ

�ÇNO0i

、ＡＦＣＣ¡%ÎIE ＡＦＣＣ¼NO0i

、

�á��õç0i

、ＡＦＣＣë�-¡0i

、
ë�Í�utM

0i

、ＡＦＣＣ��WÒÓ

、
ÌN0ßEÉàVÒ

，
Ïº��

+KVW/012１34

（
=ß½NOWÒÓyT×

）。

2１¿��+KU056ã ＡＦＣＣÍ���#!8VÒ

�{yT

。
É¿ＡＦＣＣÍ���yT

，ＡＦＣＣ�ÇNO0

i²+NOvªÀÜ��

（ＡＴＭＣ）／ªo8À

／
ÀÜØõ

çªÅ&�¾nDEÓ§~Æ

／
%+©ª-õç&�¾n

(Ê¶

、
fe

；
e��¾n¢¶+*Eû+*c^tM

。

�á��õç0i¾vªX¶NO��þ»y�á

ＡＴＭＣ／ªo8À

／
ÀÜØ��

、
Ó§~Æ

／
%+©ª-�

�(L@0baõ

，
DE ＨＢ６０９６+*#û+*ë�õç

&�

。
[2!8VÒyT

，
!8VÒcd�ＡＦＣＣÍ�Ç

ò��EＦＳＥＣＵÍ�Çò��BCXÓSKEªoÕõ

ç

、
ñ0E?XN��õç&�

，
ñ01¾¼¬4

，
Í�

��¡%SÓ

，
BCë��IÇå(

。

Óe¡%+*ÎNLñï0=VÒ

，
��«c0=V

Ò�¡%�ë#ë_+ñÇå(Óe

“
"9$.

”。
¿

XNWÒÓÍ���«cU0[¡%+ñ(rj#ë_

!À(aï

，
SRVW��X8ã56D�$

、
ní�h

þù$

、ＧＪＢ２８９Ａ、ＨＢ６０９６°m�ë+*

，
D-7«cy

T(¡%+ñ#ë_!Àqj

，̀
KÜ*¬}e�2１。

2１　��+K/0

２．２　r+UV

�ÇNOÃ�?rÇåÎ[õç&�¾n¢¶fe

NO#Ê¶ÎI

；
[Í�8©vª�ñ#Í¶

，
Eå��

¾n¢¶+*Eû+*c^tM

；
å���[ÌN0ß¢

·９７１·



　!３９x

1　2　3　4　5　6

¶0nNO(}{Çå

。
���ÇNOÃ�¾È0Z¦

ＴｅｓｔＳｔａｎｄÃ��Ca

，
X8ＴｅｓｔＳｔａｎｄ�7��vª�Í

¶û §

，
� � ＥｃｌｉｐｓｅＲＣＰ m g � Ø 0 Z ¥ 6

。
s 2

ＴｅｓｔＳｔａｎｄ( 4 ^ û ü e D À � À J R ÷

［１４１５］。

ＴｅｓｔＳｔａｎｄmg?r56５{ræ

：
VpＴｅｓｔＳｔａｎｄ��¥

Ô

；
��Í�5�R�

；
mgÍ�óô¾È

；
VWWúÃ�

~�¥6

；
yCÃ�

。
�ÇNOÃ�¾È(��zK0/

12２34

。

2２　�ÇNOÃ�zK0/

ＥｃｌｉｐｓｅＲＣＰ 0 Z Í � ? Ì 5

，
X 8 Ｃ＋ ＋ ¸ ¹

ＴｅｓｔＳｔａｎｄ�7ÇåÚ�

，
[ ＴｅｓｔＳｔａｎｄ( ＡＰＩ¢¶¸¹

�8

，
Í�?Ì5���8¸¹u(ＡＰＩL@�8�7¢

¶Í�8©(�ñ#Í¶

，
EÆÅÍ�8©Í¶�Ì¿(

¡%EÍ¶U½

。

　　Í�¾ÈｍｏｄｕｌｅX8Ｃ＋＋��mg

，
DªÅ�L3

(¡Øu¥6¢¶�à

。
BC~�ＡＰＩ，��[*Í¾n

(NO#¡%�àÇå

。

��?rT��{ËÌ

：
Í�8©(�ñ#Í¶Í

�

。
�ñÍ�8©d

，
��Í�¥6Ã��ñÍ�8©¾

n

，
���8ＴｅｓｔＳｔａｎｄ�7²¸Z7Í�5�R�

，
Ã�

��öÌ8©¾n#Í�5�R�¢¶sáÎI

。
Í

�Í¶d

，
��Í�¥6Ã��8Í�8©¾n

，
��X

8u¹sá(Í�5�R��8 ＴｅｓｔＳｔａｎｄ�7Í¶Í

�

，
Í��Ì¿

，
e[Í��Ì¡%¢¶Ìg

。
Í�Uë

º

，
e}Í�U½vª£h�Í�ª>

。

３　/@¶·ÏÐ|´ÑÒ

×Z_puç�XN��¥Ô_�(ªÅõç&�

¾n

，
e¢_rÇòXNWÒÓ(õå#¢¶m

、
û¥�

ÇBCõç&�|�

。
��õç¾n?rÓ¸¦�á�

�õç0i¿

，
56ãＡＴＭＣ／ªo8À

／
ÀÜØ��õç

&�¾n#Ó§~Æ

／
%+©ª-õç&�¾n

。

３．１　犃犜犕犆／/ÓÔÕ

／
ÕÖòST¶·ÏÐ|´

ＡＴＭＣ／ªo8À

／
ÀÜØ��õç&�¾n�2

ＭＡＴＬＡＢ／Ｓｉｍｕｌｉｎｋ�Ø¢¶×Z

，
VWøI12３34

。

ＡＴＭＣõç&�¾n¾ ＡＴＭＣu ＡＦＣＣ¢¶¡%�

à

，ＡＴＭＣ��１f ＨＢ６０９６LDＡＦＣＣ１g[(ＡＴＭＡ

\õ

，
��１f ＨＢ６０９６LD ＡＦＣＣ２g[( ＡＴＭＡ \

õ

，ＡＴＭＣNO�§��４f ＨＢ６０９６g[\ＡＦＣＣ１，

��４fＨＢ６０９６g[\ＡＦＣＣ２。

2３　ＡＴＭＣuＡＦＣＣ+*�à¾nVWøI

·０８１·



　　　　　　　　OP= $

：
fg�ÇQRSTUâ,=VNx`3AKLMN

!１１"

　　ＡＴＭＣ��２f¡�·þúＩ／ＯTÐ` ＡＦＣＣ１#

ＡＦＣＣ２g[ＡＴＭＡë�

，
cd��８f¡�·þúＩ／Ｏ

TÐLD ＡＦＣＣ１g[(４f ＡＴＭＡXåë�

、ＡＦＣＣ２

g[(４fＡＴＭＡXåë�

。

ÀÜØõç&�¾n��８f¡�·þúＩ／ＯTÐ

`ＡＦＣＣ１#ＡＦＣＣ２g[

：
ÉÀÜ�¬ë�

、
ÊÀÜ�¬

ë�

、
Ìy&ë�

、
Ì�yë�

。

ªo8Àõç&�¾n��２fＲＶＤＴ8�２#３

(«p

（－４４°～７６°）g[\ＡＦＣＣ２，��２fＲＶＤＴ8

�１#４(«p

（－４４°～７６°）g[\ＡＦＣＣ１。

３．２　(×kØ

／
Ù�./�ST¶·ÏÐ|´

Ó§~Æ

／
%+©ª-õç&�¾nVWã¾Æ6

�

（
ÉÊ

）、
Æ6´

（
ÉÊ

）
#¼Å

（
ÉÊ

）
Êª¾n

，
%+©

ª-õç&�¾n¾ＡＦＣＣuＢＤＡç�(0bL@

。

¦vªÆ6d

，ＡＦＣＣñhNO\õNOＢＤＡ�ª

，ＢＤＡ

ÃªÆ6�

、
¼Å#Æ6´ª�

，
?XN��SÓÆ6�

、

¼Å#Æ6´«pë_

，
E�� ＧＪＢ２８９Ａ +*$%\

ＡＦＣＣ¡¸û¥

。
õç&�¾nM¾Æ6�a(vªÆ

6¬m#cr~�ü

，
·ë�Îmsú

，
8¡%SÓ�

ＤＩＯ¾

。
XÓç�(É

／
ÊÆ6�aY±�{ü

，
T

ÐÎvªÆ6¬m#cr~Æ\õü

，
ÉÆ6����

f·þúＩ／Ｏ`ＡＦＣＣ１g[vªÆ6¬m#cr~Æ\

õ

，
ÊÆ6�M���f·þúＩ／Ｏ` ＡＦＣＣ２g[vª

Æ6¬m#cr~Æ\õ

。
×ZＳｉｍｕｌｉｎｋ¾n

，
12４3

4

，
8ä¡¾È¾vªÆ6¬m#cr~Æ\õ

，
\

õ��·þúＩ／ＯÉ�g[\ＡＦＣＣ。

2４　uªX¶~ÆÌõç&�¾n

４　:¸;<=�

�Çò��Çå

，
S8±c^ë�tM(¬}Í�X

NWÒÓ��ÎI(÷±õ

、
XN��[NOÜî0÷±

uà

，
DEXN��v{���ç(�"åo

。
¾`±

`��XNWÒÓ(X¶-¦４８３２ｍð��Xd

，
��

¦ð�é<¾ÅdTÐ=Mc^ë�ºð�

、
¹Î^7Û

*

。
c^１¾4uª�¬ Ａ／Ｄ+,-

，
¦X¶!８０ｓd

=M��

；
c^２¾4sû１�XNWÒÓ

，
¦X¶!

１２０ｓd=M��

；
c^３¾4ë�tM0itMc^ë

�

，
¦!１６０ｓd=M��

。
eD>/８０ｓ¢

（
c^１ë�

tM¢

）
¹Î�<¦－１°～－２°。c^１¬mãＡ／Ｄ+,

-

，
X�XNWÒÓ¹Î¡%�àg²c^

，
��vªS

ÅßÖþ¬

，８０ｍｓþµIc^�����ç

。
øº:2５

eD>/±_{¹Î^7Á�ë�

，
è<¼d�ûäo

。

2５　ð�

、
¹Î^7Û*

:2６eD>h

，１２０ｓc^ë�２sû１�ＡＦＣＣ１

éã¥\õë�±9¬(¥�

。
c^<¼２０ｓd�

，１４０ｓ

uªÁm１�XNWÒÓ

，
e� ＡＦＣＣ１ë�Í�÷ä

。

１６０ｓdXNWÒÓµI=M��(c^ë�３，vªsû

ＡＦＣＣ１，SÅ���ç２(dØñh\õë�

，
�Ñ�÷

c^�/÷±\õ

。

2６　éã¥NOë�^7Û*

５　=　>

SRmgVW(�2ªÅ&�(XNWÒÓÍ��

��ßã_bs�êëqr

，
�Í�ÇòXNWÒÓBC

ã�6tsÇò;<

，
×ZãÍ���3q(»Ò&�¥

·１８１·



　!３９x

1　2　3　4　5　6

Ô

，
cdBCÍ���ÿ�ö��Ø

，
uÍ���Ã�Z

Us

，
Ú¸ã_{·z(Í�Çò�Ø

，
vwãXNWÒ

ÓÍ�Çåqj

，
Í�U½Y±

，
º/VWrj

。

?@AB

［１］　 [?

，
@Aí

，
ð®

，
(．�2ＰＳＯ(v®°X¶NO

ÜÀ¡®�de

［Ｊ］．ï�öÌ�ÕÕª

：
vÂA

，

２０１３，１４（３）：１９３２．

［２］　 U÷

，
äøX

，
êæ．�2ＲＴＬＡＢ(XN��b

cøn m g

［Ｊ］．0 = Í ú ê ë

，２０１２，３５（１０）：

１１５１２２．

［３］　 �Zç

，
ayð．£»¯Ê%ÅM\�EÉo"_Í

ＡＲＭＡ ¾ n

［Ｊ］．� B 0 = ö Ì

，２０１３，３３（４）：

１１１１１４．

［４］　 C^[

，
å±;

，
DCF．�2d�5�Tä(£�

«#H¾nZ]deôõ

［Ｊ］．vª�êëu78

，

２０１０，２９（１１）：６４７５．

［５］　 ^ä

，̀
=\．JK��ú�Óùª(�Ó8VÕz

¡Ë¾n

［Ｊ］．TD�ÕÕª

：
öÕA

，２０１５，４５（５）：

１４０８１４１３．

［６］　 äÕJ

，
¿.D

，
3�．�2ＩＥＥＥ１１４９．１�Y(¦

*Í�(ôõ

［Ｊ］．ÍNêë

，２０１５（１）：１８２５．

［７］　 5³

，
a`ç．�2Ｓｉｍｕｌｉｎｋ#Ｃ＋＋ôs�Ì(Í

��� Z ¾ ê ë ô õ

［Ｊ］．W Ò Ó Í ú u N O

，

２０１４（６）：１６８０１６８２．

［８］　 ¡D

，
E�F

，
<�M．_P�ÌþE�Ì�¡Ú�

¥c^(ñÅdÍde

［Ｊ］．WÒÓôõug�

，

２０１０（Ｓ１）：５１５５２０．

［９］　 >B

，
~:�

，
C9J．òH*»ç»FX¶À¡Í

ú¾nu]�Tä

［Ｊ］．1 - 1 ¾ Õ ª

，２０１６，

３７（１）：６７７４．

［１０］　Å��

，
ýÌ．)nÓ-ngh�ÇØ¡%SÓ�

�

［Ｊ］．í»0=Íúêë

，２００９，２８（９）：３８４０．

［１１］　¬BÃ

，
G�9

，
sZ2．�2HT�DnÄêë(

�b�úbKîZÒe

［Ｊ］．1 - 1 ¾ Õ ª

，

２０１５，３６（２）：２８７２９３．

［１２］　3²．�2c^R(C�ÌNd¬��(õç

［Ｊ］．

í»0=Íúêë

，２０１４，３３（１２）：３５３９．

［１３］　5tL

，
è[D

，
5X．XÓÀú¾0�É�Z�H

õç_Í�ØVW

［Ｊ］．0=Íúu1-Õª

，２０１４，

２８（２）：１５２１５８．

［１４］　2ZD

，
Oø?

，
êíM．�2ＴｅｓｔＳｔａｎｄ(Í���

E78

［Ｊ］．í»0=Íúêë

，２００４，２３（２）：５９．

［１５］　>zM

，
ýò

，
�hM

，
(．�2ＴｅｓｔＳｔａｎｄ(�¢X

Ó ＡＣＰ t s Í � � �

［Ｊ］．ñ ï � ï u ö Ì

，

２００９（３）：４８５０．

CDEF

ÚÛ£

，
öÕòU

，
ð¯öÌR

，
?rôõd`�X¶

-VW

，
X¶-+KYò

。

Ｅｍａｉｌ：Ｙ＿ｊｉａｎｆｅｉ＠ｓｉｎａ．ｃｏｍ

ÜÝÞ

（
�ç�K

），
òUôõ²

，
?rôõd`�X

¶-VW

。

Ｅｍａｉｌ：ｚ＿ｊｉｌｏｎｇ＠ｓｉｎａ．ｃｎ

ßà

，
TUôõ²

，
?rôõd`X¶-+KYò

櫒櫒櫒櫒櫒櫒櫒櫒櫒櫒櫒櫒櫒櫒櫒櫒櫒櫒櫒櫒櫒櫒櫒櫒櫒櫒櫒櫒櫒櫒櫒櫒櫒櫒櫒櫒櫒櫒櫒櫒櫒櫒櫒櫒櫒櫒櫒櫒櫒

。

（
Z�Q１７７R

）

［２］　 $Ð¢

，
aKÔ

，
D¶

，
(．«c0a8ú[ÞHIî

úEêë ï å ( � ^

［Ｊ］．¿ í ´ Õ � ª

，２０１３，

２９（２８）：１６５１６８

［３］　 èMR．.H²!(ÌTdÌ¾n

［Ｊ］．]Dö¦ð(

ÛÔÕ¿Õª

，２０１２，１９（６）：５９６２．

［４］　 s��

，
Ù8

，
ðJ．�2ＲＧＢÙÏ#?�ë_(n

KsuïG«

［Ｊ］．í»0=Íúêë

，２０１５，３４（２）：

２７３０．

［５］　 Ù÷¢．êësú#¡úuª.H(²!FÜ

［Ｊ］．

¿í´¦ë_Zü

，２０１４（１０）：４４４４．

［６］　 �M．{GäÞc÷D«c9!)©.H÷�#¼é

ëTEÉ²Å�ÕWúÕôõ

［Ｄ］．aM

：
#[RS

�Õ

，２００９．

［７］　 `ás

，
Û^F．�2 ＡＶＲ0�Ó(hå1¾ë�

SÓu ¬ 4 � � V W

［Ｊ］．1 - 1 ¾ 8 V

，２０１０，

１７（４）：４８５０．

［８］　 ＦＥＮＧＤＣＨ，ＱＩＮ Ｈ Ｙ，ＺＥＮＧＹ．Ｓｔｕｄｙｏｎｓｔｒａｗ

ｉｎｃｉｎｅｒａｔｉｏｎｍｏｎｉｔｏｒｉｎｇｂａｓｅｄｏｎｔｈｅｃｏｍｂｉｎａｔｉｏｎｏｆ

ｒｅｍｏｔｅｓｅｎｓｉｎｇｉｍａｇｅ［Ｊ］．Ｉｎｓｔｒｕｍｅｎｔｔａｔｉｏｎ，２０１４，

１（３）：２５４２．

［９］　 Ｖａｓｑｕｅｓ Ｇ Ｍ， Ｇｒｕｎｗａｌｄ Ｓ， Ｓｉｃｋｍａｎ Ｊ Ｏ．

Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎｏｆｍｕｌｔｉｖａｒｉａｔｅ ｍｅｔｈｏｄｓｆｏｒｉｎｆｅｒｅｎｔｉａｌ

ｍｏｄｅｌｉｎｇｏｆｓｏｉｌｃａｒｂｏｎｕｓｉｎｇｖｉｓｉｂｌｅ／ｎｅａｒｉｎｆｒａｒｅｄ

ｓｐｅｃｔｒａ［Ｊ］．Ｇｅｏｄｅｒｍａ，２００８（１０）：３３４５．

［１０］　ýU1

，
dZB

，
5RF．�2ÏÙ,´()ÀJ2ú

åú./

［Ｊ］．1-1¾Õª

，２０１５，３６（２）：３３９３５０．

［１１］　E¥

，
��．_P¾0fÇå¾Èc^d¬(d

e

［Ｊ］．0=Íúu1-Õª

，２０１５，２９（５）：６７６６８４．

［１２］　DTU．2úù¯u�d¬4��VWu��

［Ｊ］．0

=Íúêë

，２０１５，３８（５）：４５４９．

CDEF

�áð

，１９９９Qh²

，
ôõd`�HIÕ

、
WÒÓ¡

%µI

、
I�Tä

。

Ｅｍａｉｌ：ｐｅａｃｅ＠ｏｕｔｌｏｏｋ．ｃｏｍ

·２８１·


