
书书书

!４６"　!４#

２０１２$４%

　 　
!　"　#　$　%　&　&　'

ＪＯＵＲＮＡＬＯＦＸＩ′ＡＮＪＩＡＯＴＯＮＧＵＮＩＶＥＲＳＩＴＹ

Ｖｏｌ．４６　Ｎｏ．４

Ａｐｒ．２０１２

&'(#

：２０１１?０７?０３．　)*+,

：
-./

（１９７９－），0，123

；
45

（
67)*

），
8

，
9:

，
123;<．　=>?@

：
AB

CDEF=>GHIJ?@

（６０９３３００９）；4KFL12FEHM?EN=>IJ?@

（２００８０７０１００１３）；ABCDEF=>I

J?@

（６０９７００６５）．

OPQRST

：２０１２?０３?０９ OPQRUV

：ｈｔｔｐ：∥ｗｗｗ．ｃｎｋｉ．ｎｅｔ／ｋｃｍｓ／ｄｅｔａｉｌ／６１．１０６９．Ｔ．２０１２０３０９．１１３７．００３．ｈｔｍｌ

!"#$%&'()*+,-./012345

-./

，
45

（
WXYZE[\F]^_F`

，７１００７１，WX

）

67

：
()*+,&-./0123456789:;<

，
=>?@AB:CDEFGHIJK

LMN:-.4567OP．QOPR-.LMNSKTUVWX

，
REYZ:[\]^_T`

a

，
REYZ:bMcdef_TgJOh

，
RFGHIJgJ_TgJij．_TgJij:F

GHIJkP

，
lmRnopqrsKtnpqrspquv-.LMNw%:x

，
yz{|E}

~��cdpq]�

，
�vE}~��:bMcd]����v��:��\X．��]���

，

��=>:OP),&-.45g�67�

，
)�g�l�

，
��l����K��slm=�

２％K３％��．

89:

：
EYZ

；
FGHIJ

；
*+,&-.

；
4567

；
LMN

;<=>?

：ＴＰ３０１　0@ABC

：Ａ　0DE?

：０２５３?９８７Ｘ（２０１２）０４?００４５?０７

犉犲犪狋狌狉犲犛犲犾犲犮狋犻狅狀狅犳犅犻狅犿犲犱犻犮犪犾犔犻狋犲狉犪狋狌狉犲犫狔犕犲犿犫狉犪狀犲犘犪狉狋犻犮犾犲

犛狑犪狉犿犗狆狋犻犿犻狕犲狉犪狀犱犐狀犳狅狉犿犪狋犻狅狀犈狀狋狉狅狆狔

ＤＯＵＺｅｎｇｆａ，ＧＡＯＬｉｎ
（ＳｃｈｏｏｌｏｆＣｏｍｐｕｔｅｒＳｃｉｅｎｃｅ，ＸｉｄｉａｎＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ，Ｘｉ′ａｎ７１００７１，Ｃｈｉｎａ）

犃犫狊狋狉犪犮狋：Ｔｏｓｅｌｅｃｔｔｈｅｅｆｆｅｃｔｉｖｅｆｅａｔｕｒｅｓｏｆｂｉｏｍｅｄｉｃａｌｌｉｔｅｒａｔｕｒｅ，ａｎｏｖｅｌｐａｒｔｉｃｌｅｓｗａｒｍｏｐｔｉｍｉ

ｚｅｒｂａｓｅｄｏｎｍｅｍｂｒａｎｅｓｙｓｔｅｍｉｓｐｒｏｐｏｓｅｄ．Ｔｈｉｓｓｃｈｅｍｅｕｔｉｌｉｚｅｓｔｏｔａｌｔｅｘｔｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎｅｎｔｒｏｐｙａｓ

ｔｈｅｆｉｔｎｅｓｓｆｕｎｃｔｉｏｎ，ｅｍｐｌｏｙｓｔｈｅｓｔｒｕｃｔｕｒｅｏｆｍｅｍｂｒａｎｅｓｙｓｔｅｍａｓｔｈｅｆｒａｍｅ，ｓｅｔｓｍｅｃｈａｎｉｓｍｏｆ

ｍｅｓｓａｇｅｔｒａｎｓｆｅｒｒｉｎｇａｓｔｈｅｐｒｏｐａｇａｔｉｏｎｄｉｒｅｃｔｉｏｎ，ａｎｄｃｏｎｓｉｄｅｒｓｐａｒｔｉｃｌｅｓｗａｒｍｏｐｔｉｍｉｚｅｒａｓｔｈｅ

ｉｔｅｒａｔｉｏｎｒｕｌｅ．Ｔｈｅｐａｒｔｉｃｌｅｓｗａｒｍｏｐｔｉｍｉｚｅｒｓｅａｒｃｈｅｓｔｈｅｂｅｓｔｓｏｌｕｔｉｏｎｍａｘｉｍｉｚｉｎｇｔｈｅｔｏｔａｌｔｅｘｔ

ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎｅｎｔｒｏｐｙａｔｌｏｃａｌａｎｄｇｌｏｂａｌｓｅａｒｃｈｉｎｇｒａｔｅｓｓｉｍｕｌｔａｎｅｏｕｓｌｙ，ａｎｄｅｘｃｈａｎｇｅｓｓｏｌｕｔｉｏｎｓ

ｂｅｔｗｅｅｎｍｅｍｂｒａｎｅｒｅｇｉｏｎｓｔｉｌｌｔｈｅｃｏｍｍｕｎｉｃａｔｉｏｎｂｅｔｗｅｅｎｒｅｇｉｏｎｓｓｔｏｐｓｏｒｉｔｅｒａｔｉｏｎｒｅａｃｈｅｓｔｈｅ

ｌｉｍｉｔｔｉｍｅｓ．Ｔｈｅｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔｓｈｏｗｓｔｈａｔｆｅａｔｕｒｅｓｅｌｅｃｔｉｏｎｂｙｔｈｅｓｃｈｅｍｅｉｍｐｒｏｖｅｓｔｈｅｐｒｅｃｅｓｓｉｏｎ

ａｎｄｈｅｉｇｈｔｅｎｓｔｈｅｃｌａｓｓｉｆｉｃａｔｉｏｎｒｅｃａｌｌｏｆｂｉｏｍｅｄｉｃａｌｌｉｔｅｒａｔｕｒｅｂｙ２％ａｎｄ３％．

犓犲狔狑狅狉犱狊：ｍｅｍｂｒａｎｅｓｙｓｔｅｍ；ｐａｒｔｉｃｌｅｓｗａｒｍｏｐｔｉｍｉｚｅｒ；ｂｉｏｍｅｄｉｃａｌｌｉｔｅｒａｔｕｒｅ；ｆｅａｔｕｒｅｓｅｌｅｃｔｉｏｎ；

ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎｅｎｔｒｏｐｙ

　　3abFcdefg\hijklmn

、
=o

mn

、
pqmn

、
ramnKstMumv

，
wxM

umvyz3abFdciG{|}．~�3ab

Fcd��7���

、
C���

、
����K�^

S

，
��{��i3abFcd�hi.�

，
�fg

ijkl

、
=o

、
pq

、
raK��icd|}�h

�����

，
w������^�i�^h���

 .�

，
¡¢;£^�¤¥¦§．¨S

，
~wx©h

i3abFcd|}e

，
ª«��u|}¬­®¯

¨K�°

，
¬®�s±|}iG{¤

，
¢²�U³´



　ｈｔｔｐ：∥ｗｗｗ．ｊｄｘｂ．ｃｎ　ｈｔｔｐ：∥ｚｋｘｂ．ｘｊｔｕ．ｅｄｕ．ｃｎ　

µ¶·¸�i|}

，
¹¹���º)»z¬¼{i

½¾

，
¿GÀÁ^�iÂÃ¤

，
wtÄÅÆÇÈÉi

ÊË½¾．oÌ

，
3abFcd|}iÍÎ~3a7

�Fi����ÏÐÇÑ±Ò�NÓiÔ·．

dc�QÑtÕi|}ÍÎ^�

，
nÖ×ØZ

ÙÚÛÜ�．ÝÜ�i¶{|}ÇÞßà×áâi

ãäåy

、
�^æçèéê�ëì_íw３±|H

，

îØZÙÚÛ)Ös±�ã®ÐiZ^�ïðñZ

®Ðe．~wx®Ðe

，
òóã®Ðôõö÷øùò

Úú

，
¢ûüýã®Ðôõö÷ùïòÚú

，
µÌ�

�þ

，
îØZÙÚÛiö÷ÿ!�úÖøùö÷ÿ

!"ùïö÷ÿ!

，
î#*þßñòóã®Ð

，
î$

*þßñûüýã®Ð．%&×áâiê�ëì_

í

，
�uýï®ÐîòÚúëì'�(óï®Ð

，
ó

ï®Ðîò)úëì'�(ýï®Ð

，
òóã®Ð

*�(ýï®Ðëìò)ú．+s±®Ð,Tiò

Úúëì~Ñ-STó./

，
0*^�12ä�3

ñ45ä�

，̂
�&6

，
�òóã®ÐiòÚúÖò

7ú．s±Z^�ècd7�89"Ö@:;�

，
Þ

ß×ØZÙÚÛ]^|}<Gá�

，
ò$ÍÎ=x

<Gá�>\i|}．îdc�QiÜ�þßñ3

abFcdi|}ÍÎ?

，
@Aå«BC

，
DdcÜ

�E|}ÍÎ$

，
Fè\\�43abF��iÂ

ÃG"HI!．

１　cdi*hJTKÉ"7�8

cd|}ÑLß*hJTKÉ�BM．*hJ

TKÉÇÑtß*hBMcdi2�KÉ

，
N±O

G�þÑ±P¤?．ª«ÝP¤?~cQeQÄ

，
R

iÒÆÇS０Ò

，
ª«ÝP¤?¬~cQeQÄ

，
ç

ÝÒÖ０．dcTß*hJTKÉ�BM3abF

cd

，
�uiP¤?ß|5Uv~cQeiQÄä

��BM

，
VN±WXiP¤?狑犻 �þÑ±P¤

狋犻．oÌ

，
Ñ±3abFcdFèßª¦YZBM

犮＝｛狋１，狋２，…，狋狀｝
Ｔ （１）

Ze

：犮2BÑ±3abFcd

；狋犻 BMP¤?狑犻
~cQ犮eQÄi[!

；狀ÖP¤9±�

，
V

狋犻＝
狑犻
狀

（２）

　　ª«ß*hJTKÉBMcQeQÄi�ui

v\

，
]»zOG^_

，
w`¼;£]^hiabc

d

，
efg3¿GiÊË½¾．oÌ

，
�N±|}i

G{¤h{®�

，
i+j\G{|}i)ß

，
kl0

*mn=xä{|}

，
èkoÊË½¾"]^h．�

Ì

，
pq'N±|}.­Ñ±<Gá�λ，Õicd

|}*hÖ

犮＝｛λ１狋１，λ２狋２，…，λ狀狋狀｝
Ｔ （３）

Ze

：λ犻BM|}狋犻iG{¤．

ÖàÍÎQ=xG{iP¤

，
mkä{"rs

P¤

，
pqÍ�cdi7�8)Ö@:;�

，
V]^

cdi<Gá�*h

｛λ１，λ２，…，λ犻，…，λ狀｝，�cd

i7�89"Öò\．

7�8Ç7�teßuGh7�hiÑ±v

w．xy7�85zª¦

犎（狆）＝－∑
狀

犻＝１

狆（狓犻）ｌｏｇ（狆（狓犻）） （４）

Ze

：狆（狓犻）BM|}狓犻iv!Ò．

dcÖà]^3abFcdi7�8

，
.­à

N±|}i<Gá�

，
oÌîU±cdi7�85

zÖ

犎（狋）＝－∑
狀

犻＝１

λ犻狋犻ｌｏｇ（狋犻） （５）

２　×áâ,{

×]^=uＤＮＡ]^e3|}~i�ãåy

S

，
î�ãåyè��Û�aiÜZ�ÅQ�

，
�z

Ñ±×áâ

（
�nÖ犘áâ

）［１?２］．ÑLU

，
Ñ±GÖ

犿i×áâFBMÖª¦iÑ±���

［３?４］

Π＝（犞，犜，犆，μ，ω１，…，ω犿，（犚１，ρ１），…，（犚犿，ρ犿））

（６）

Ze

：犞Ç��B

，
û��nÖ�Å

；犜Ç�Q��

B

；犆Ç�Û�

，
�Å~�Û²�e¬/3�Û

，
�

¬g3Õ��

，
��x�Ûæç¼�uRi�µ�

¥��

；μÇfg犿 ±×i×åy

；ω犻 Ç×åyμ

ei®Ð犻guW�i�G�

；（犚犻，ρ犻）Ç×åyμ

eiæç��

，
ûe犚犻Öæç

，ρ犻ÖæçiÚ� ．

×áâ��±��fgi×�z

，
òýãi×

nÖBã×

，
òóãi×nÖóã×

，
¬guûüi

×nÖ=d×．N±×�f�iï�nÖ®Ð

，
®Ð

ófg�Ñ±�Å0�±�Åèé�þi�Ûæ

ç．×áâ¡�����

，
�ß×åyei�Ûæç

�z]^．Ñ±ÈÉi×áâª�１�M．

　　�１�Mi×áâ�４±×�z

，
�¯: Ö

×１、×２、×３"×４，s±×,T�z４±®Ð

，
�

¯Ö®Ð１、®Ð２、®Ð３"®Ð４．®Ð１fg３

±�Å犪、犫、犮，®Ð４uÑ±�Å犲．®Ð１fg�

^æç犮→犮犪｜犮"犮→犮３，®Ð３fg�^æç犮→

犮４，®Ð４fg�^æç犲→犲犲｜犮．ûe

：犮→犮犪、犲→

６４ W　X　¡　6　\　F　F　¢　 　　　　　　　　　　　　　　　　　!４６"　



　ｈｔｔｐ：∥ｗｗｗ．ｊｄｘｂ．ｃｎ　ｈｔｔｐ：∥ｚｋｘｂ．ｘｊｔｕ．ｅｄｕ．ｃｎ　

�１　×áâiãäåy

犲犲BM犮�ÛÖ犮犪、犲�ÛÖ犲犲；｜BM�Û£¤

；｜犮

BM犮)Ö�Û�£¤;£�Û/3

；｜犮BM犮

)Ö¥í�£¤;£�Û7/

；犮→犮３BMî犮¦ñ

®Ð３．�１�Mi×áâi]^²�ª¦．

（１）®Ð１e§~�Û�犮，æç犮→犮犪｜犮BM

~�Û�犮i)ß¦î�Å犪¦´ñ®Ð２e

，̈

ñ�Å¬FßÖ/

；
æç犮→犮３BMî�Å犮¦´

®Ð３．

（２）+�Å犮ñ3®Ð３$

，
î]©�ûeiæ

ç犮→犮４ª«ñ3®Ð４．

（３）+�Å犮ñ3®Ð４$

，
ûe�Å犲ig3

î./

，
oÖ犮Çæç犲→犲犲｜犮ei¥í�．

３　=u×ØZÙÚÛi|}ÍÎÜ�

ØZÙÚÛ^�

［５?６］
Ç�Û^�iÑt

，
R6²

��ÛÑ±ØZÙ

（狓犻）e�û%Ñ5æ¬­Õ

、
�

Û

，
èö÷òÚÒ．N±ØZiÿ!"®¯©�¦Z

­Õ

狏犻犱（狋＋１）＝ω狏犻犱（狋）＋犮１ｒａｎｄ（）（犘犻犱－狓犻犱（狋））＋

犮２ｒａｎｄ（）（犘ｇ－狓犻犱（狋）） （７）

狓犻犱（狋＋１）＝狓犻犱（狋）＋狏犻犱（狋＋１） （８）

Ze

：狏犻犱（狋）BMØZ犻~OG犱?iÿ!

；狓犻犱（狋）BM

ØZ犻~OG犱?i+#®¯

；狓犻犱（狋＋１）BMØZ犻~

OG犱?i¦Ñ±®¯

；ωÇ°¤oZ

；犮１ÇùïF

±oZ

；犮２ ÇøùF±oZ

；犘犻犱BMØZ犻~OG

犱?²³��ñiòÚÒ

；犘ｇBM�uØZ~´±

ö÷JTe²³��ñiòÚÒ

；ｒａｎｄ（）ÇÒÐÖ

［０，１］i�_;�．

µ�iØZÙÚÛ^�~ö÷�#¶·¸¹´

ùï&6

，
¢~ö÷$#

，
]¶·¸~òº®¯¹´

¸412．Öà»¼QÄw½t¾·

，
ÑLTß¿í

°¤oZ

、
ùïF±oZ"øùF±oZiÜ�

，
w

xÜ�ÑLÀÁDA�Â�

，
h{E\hi@A�

]�ñÑ�Ã>��iÒ．dc=u×áâÄÅ

，
�

QàÑt�ø¬¨iØZÙÚÛ^�

，
V×ØZÙ

ÚÛ^�．×ØZÙÚÛ^�îµ�iÿ!]^Y

ZÆ�Ö½ï�

，
Vùïö÷ÿ!"øùö÷ÿ!．

ùïö÷ÿ!5zÖ

狏ｌ（狋＋１）＝ω１狏ｌ狋＋１ｒａｎｄ（）（犘ｌ－狓狋） （９）

Ze

：狏ｌ（狋＋１）BM¦Ñ12eØZÙiùïö÷ÿ

!

；狏ｌ狋Ö+#12iùïö÷ÿ!

；ω１ Öùïö÷

i°¤oZ

；１ ÖùïF±oZ

；犘ｌÖØZ²³Ö

/��ñiùïòÚÒ．

øùö÷ÿ!5zÖ

狏ｇ（狋＋１）＝ω２狏ｇ狋＋２ｒａｎｄ（）（犘ｇ－狓狋） （１０）

Ze

：狏ｇ（狋＋１）Öøùö÷ÿ!

；ω２Öøùö÷i°¤

oZ

；狏ｇ狋Ö+#12iøùö÷ÿ!

；２ ÖøùF

±oZ．

ØZ%¦Z�Û

狓狋＋１＝狓狋＋狏狋＋１ （１１）

ª�２�M

，
×ØZÙÚÛ^���±WXi�®

、

Z^�

，
èéN±�®i]^ú�z

［７］．

（１）uããÇÈi×�É���zi¶��®．

（２）~N±®Ð

，
uØZÙÚÛZ^�"Ý^�

Â�iÊË¤ú．ûe

，
òóã®Ðßøùö÷ÿ!

12

，
ûüýã®Ðßùïö÷ÿ!12．

（３）(Ì®Ð,Tiúëì_í

，
V�uýã®

ÐîòÚú*�(óã®Ðëì

，
îò)ú*�(

ýã®Ðëì．6²¬ÍGÎw±²�

，
òÚúî\

�ñòóï®Ð．+ÏÐ7/£¤S

，̂
�7/òó

ã®Ðiòºúe)Ö^�iò7�Q．

�２　×ØZÙÚÛ^�iãäåy

　　=u×ØZÙÚÛ^�icd|}ÍÎÜ�i

ÑÒÓÔª¦．

!１Ó

：
Õu犿±ÖÊcd

，
cd|}*hi

OGÖ狀，'5wxÖÊcdi7�89"

（
×ØZ

ÙÚÛi@:;�

）
Ö

犎＝－∑
犿

犼＝

（
１
∑
狀

犻＝１

λ犻狋犻ｌｏｇ（狋犻 ）） （１２）

　　!２Ó

：
Õ5×áâu狀±®Ð

，
òóãÖ®Ð

７４　!４#　　　　　　　　　　　　　-./

，
K

：
Þß×ØZÙÚÛ"7�8ibFcd|}ÍÎ



　ｈｔｔｐ：∥ｗｗｗ．ｊｄｘｂ．ｃｎ　ｈｔｔｐ：∥ｚｋｘｂ．ｘｊｔｕ．ｅｄｕ．ｃｎ　

０，ýãÖ®Ð１ñ®Ð狀－１．'5®Ð０Ñ±�_

ú

，
'®Ð１ñ狀－１s½±�_ú．Õ<Gá�*

hλÖOGÖ狀iØZÙ

λ＝｛λ１，λ２，…，λ犻，…，λ狀｝

　　Õùïö÷°¤oZ"øùö÷°¤oZÖ

０．９，ùïF±oZ"øùF±oZÖ１．Õ２O�

�犘［犱］ß�×§N±®ÐiòÚú"ò)ú

，
V

犘［犻，０］Öò)ú

，犘［犻，１］ÖòÚú．

!３Ó

：
Õò\12ä�Ö犽，GÎè¦ÓÔ．

（１）N±®Ð¨SßsCiZ^�ØÙÄuú．

òóã®Ð０ßè¦YZö÷òÚú

狏狋＋１＝ω２狏狋＋２ｒａｎｄ（）（犘ｇ－狓狋）

狓狋＋１＝狓狋＋狏狋＋１
ýã®Ð１ñ犱－１ßè¦YZö÷òÚú

狏狋＋１＝ω１狏狋＋１ｒａｎｄ（）（犘ｌ－狓狋）

狓狋＋１＝狓狋＋狏狋＋１

　　（２）N±®ÐîCÚòÚú/¹(Ìóã®Ð

，

îò)ú/¹(Ìýã®Ð．ª«¡ýã®Ð&ñ

iòÚúÚuCÚiòÚú

，
çßýãòÚú2Û

CÚiòÚú．ª«óã®Ð/�iò)úÃCÚ

iò)ú­)

，
çßóã®Ðiò)ú2ÛCÚi

ò)ú．òóã®Ð０Üîò)ú/¹ýã１，¬/

¦CÚiòÚú．

（３）ª«�u®Ð,TÝu/3òÚúiÛ2

，

Þ!４Ó

，
ßçÞ!３Óei

（１）．ª«^�12ä

�à²à犽ä

，
çÞ*!４Ó．

!４Ó

：
�Qòóã®Ð０iòÚúÖ^�ò

7ú．

!５Ó

：
�λis±�h¡\ñáâã

，
mná

uäÒβi�hèé�þicd|}

，
�Qåsi

�hÖò7<Gá�*hλ．

４　@Aå«

４１　#$%&'(FG)HIFG-JKLM

î×ØZÙÚÛ^�"ëâØZÙÚÛ^�

、

ＧＡ^�EàÃ>

，
å«BC

，
×ØZÙÚÛ^�Ã

ûü^�&6ÿGæ

，
¢fÂÃG­4．ëâØZÙ

ÚÛiOG�３０，×ØZÙÚÛi×®Ð±��

３０，Nt^�s��５０ä

，
�Qçè12ä�"ç

è&6Ò

，
å«ªB１�M．

４２　012345LM

４．２．１　��X�　Öàéê×ØZÙÚÛ^�E

|}ÍÎiuë¤

［８?１０］，
dc¡ ＭＥＤＬＩＮＥeÍÎ

à１２�3abFcd��)Ö����

，
B２ìM

à�ÍÎicQ�¯èé�h．

４．２．２　��]�　è7�8Ö@:;�

，
ßëâØ

ZÙÚÛ^�"×ØZÙÚÛ^��¯�B１�M

icd��E|}ÍÎ

［１１］，
D$ÞßＫＮＮ，íî

ï��ð

、
ñò*h_^�

［１２］
�B１�Mcd��

����ÖÊ

，
�éê|}ÍÎ^�i¤¥．Nt^

���½ä

，
!ÑäßëâØZÙÚÛ^�"7�

8E|}ÍÎ$����

，
!óäß×ØZÙÚÛ

^�"7�8E|}ÍÎ$����

，
D$î½

äi��å«��Ã>．å«BC

，
D×ØZÙÚ

Û^�"7�8Ü�Ecd|}ÍÎ$

，ＫＮＮ、

íîï��ð

、
ñò*h_^�i��ÂÃG"

HI!ÃëâØZÙÚÛ^�"7�8Ü�{

4．pqßÂÃG狆、HI!狉、犉Ò���å«�

���Ã>

�１　EFGHIJkP �¡kP:¢�£¤

=ô;� ^� çè12ä� çè&6Ò

犳１（狓）＝∑
狀

犻＝１

狓
２
犻

ＧＡ ３５６ ０．００２３４

ëâØZÙÚÛ ２１０ ０．００２４５

×ØZÙÚÛ １５０ ０．０００３３

犳２（狓）＝∑
狀

犻＝１

（狓２犻－１０ｃｏｓ（２π狓犻）＋１０）

ＧＡ ４２１ ０．０１２３１

ëâØZÙÚÛ ２２３ ０．００３９１

×ØZÙÚÛ １７７ ０．００２３４

犳３（狓）＝∑
狀

犻＝１

（１００（狓犻＋１－狓
２
犻）
２
＋（狓犻－１）

２）

ＧＡ ３５１ ０．０１２１２

ëâØZÙÚÛ １９８ ０．００９００

×ØZÙÚÛ １４０ ０．００５６２

８４ W　X　¡　6　\　F　F　¢　 　　　　　　　　　　　　　　　　　!４６"　



　ｈｔｔｐ：∥ｗｗｗ．ｊｄｘｂ．ｃｎ　ｈｔｔｐ：∥ｚｋｘｂ．ｘｊｔｕ．ｅｄｕ．ｃｎ　

�２　�D¥¦§¨l�©:��-.

cd� ＩＤ cd�h

Ｃｈｉｃｋｅｎｐｏｘ Ｇｈｋ １２８３

ＲａｙｎａｕｄＤｉｓｅａｓｅ ＲＤ １１５３

Ｉｎｓｏｍｎｉａ Ｉｎｓ １３５２

Ｊａｕｎｄｉｃｅ Ｊｎ １４８６

ＨｅｐａｔｉｔｉｓＢ Ｈｐｔ １８１５

ＨａｙＦｅｖｅｒ ＨＦ １６３２

ＫｉｄｎｅｙＣａｌｃｕｌｉ ＫＳ １０７１

Ｉｍｐｏｔｅｎｃｅ Ｉｍｐ １０９２

ＡｇｅｒｅｌａｔｅｄＭａｃｕｌａｒＤｅｇｅｎｅｒａｔｉｏｎ ＡＭＤ １２７７

Ｍｉｇｒａｉｎｅ Ｍｇ １１７４

Ｏｔｉｔｉｓ Ｏｔ １２３３

Ｏｓｔｅｏｐｏｒｏｓｉｓ Ｏｓｔ １７５４

狆＝犿ｃ／犿ａｌｌ （１３）

狉＝犿ｉ／犿ａｌｌ （１４）

犉＝２狆狉／（狆＋狉） （１５）

Ze

：犿ｃBMõÃ��icd±�

；犿ｉBMFèö

CÃ��icd±�

；犿ａｌｌBM�µ@Ai9icd

±�．

　　@Aå«BC

，
DdcÜ��µ���Eà|

}ÍÎ$

，ＫＮＮ、íîï��ðèéñò*h_^

�i��¤¥\\�4．B３～B５�¯÷Mà~

�１２�3abFcd����S|}ÍÎ#$i

ÂÃG

、
HI!èé犉Ò．

~@Aepqøùñ

，
äÒβ"×áâ®Ð�

�|}ÍÎuú�G{iÀÁ．äÒβª«��²

á

，
î¸��ø²ûÊË½¾

，
ª«��²\

，
]À

Á��ÂÃG．äÒβµ��ÂÃG,Ti�áª

�３�M．ÑL�ü

，
×áâ®Ð���

，
|}i<

G*hi�Ò�Ú

，
�Ç²�i×áâ®Ð�].

­]^h

，
¢fñàÑ5i�h

，
×áâ®Ð��<

G*hiÀÁ]§ý．dcÖà]^+U

，
�¯�×

áâ®Ð�Ö４０、８０、１６０．�４�MÖ×áâ®Ð

��cd��iÀÁ．

�３　��ÂÃGµäÒβi�á

�３　ＫＮＮ、ª«¬l�©R­®¯h°ekP:���£¤

cd�

狆

ëâØZÙÚÛ"7�8Ü�

ＫＮＮ íîï��ð ñò*h_

×ØZÙÚÛ"7�8Ü�

ＫＮＮ íîï��ð ñò*h_

Ｃｈｉｃｋｅｎｐｏｘ ０．７１２ ０．６６２ ０．７１２ ０．７３４ ０．６７６ ０．７３１

ＲａｙｎａｕｄＤｉｓｅａｓｅ ０．７１２ ０．６３２ ０．７０２ ０．７３５ ０．６６５ ０．７３３

Ｉｎｓｏｍｎｉａ ０．７０２ ０．６２２ ０．６９２ ０．７１２ ０．６４４ ０．７１４

Ｊａｕｎｄｉｃｅ ０．６９２ ０．６９２ ０．６４２ ０．７ ０．７１９ ０．６７１

ＨｅｐａｔｉｔｉｓＢ ０．６８２ ０．６３２ ０．７３２ ０．６９９ ０．６９１ ０．７４２

ＨａｙＦｅｖｅｒ ０．７０２ ０．６１２ ０．６３２ ０．７７１ ０．６３３ ０．６６６

ＫｉｄｎｅｙＣａｌｃｕｌｉ ０．７１２ ０．６２２ ０．６７２ ０．７３５ ０．６３４ ０．７０１

Ｉｍｐｏｔｅｎｃｅ ０．７３２ ０．６７２ ０．６８２ ０．７４３ ０．６８１ ０．７１１

ＡｇｅｒｅｌａｔｅｄＭａｃｕｌａｒ

Ｄｅｇｅｎｅｒａｔｉｏｎ
０．６４２ ０．６６２ ０．６２２ ０．６７６ ０．６７５ ０．６５４

Ｍｉｇｒａｉｎｅ ０．７５２ ０．６０２ ０．６９２ ０．７６３ ０．６４１ ０．７２１

Ｏｔｉｔｉｓ ０．７１２ ０．７０２ ０．７１２ ０．７２２ ０．７３３ ０．７３８

Ｏｓｔｅｏｐｏｒｏｓｉｓ ０．７３２ ０．６９２ ０．６４２ ０．７６４ ０．７２１ ０．６８６

９４　!４#　　　　　　　　　　　　　-./

，
K

：
Þß×ØZÙÚÛ"7�8ibFcd|}ÍÎ



　ｈｔｔｐ：∥ｗｗｗ．ｊｄｘｂ．ｃｎ　ｈｔｔｐ：∥ｚｋｘｂ．ｘｊｔｕ．ｅｄｕ．ｃｎ　

�４　ＫＮＮ、ª«¬l�©R­®¯h°ekP:��s£¤

cd�

狉

ëâØZÙÚÛ"7�8Ü�

ＫＮＮ íîï��ð ñò*h_

×ØZÙÚÛ"7�8Ü�

ＫＮＮ íîï��ð ñò*h_

Ｃｈｉｃｋｅｎｐｏｘ ０．７１３ ０．６６３ ０．７１３ ０．７２２ ０．６７７ ０．７２５

ＲａｙｎａｕｄＤｉｓｅａｓｅ ０．７１３ ０．６２３ ０．７０３ ０．７１５ ０．６３３ ０．７３３

Ｉｎｓｏｍｎｉａ ０．７０３ ０．６３３ ０．６８３ ０．７０３ ０．６４９ ０．７１４

Ｊａｕｎｄｉｃｅ ０．６９３ ０．６８３ ０．６４３ ０．６９９ ０．７０２ ０．７０２

ＨｅｐａｔｉｔｉｓＢ ０．６８３ ０．６３３ ０．７３３ ０．６９８ ０．６９２ ０．７８３

ＨａｙＦｅｖｅｒ ０．７０３ ０．６１３ ０．６３３ ０．７１１ ０．６３２ ０．６９８

ＫｉｄｎｅｙＣａｌｃｕｌｉ ０．７１３ ０．６２３ ０．６７３ ０．７２２ ０．６９９ ０．７０１

Ｉｍｐｏｔｅｎｃｅ ０．７２３ ０．６６３ ０．６８３ ０．７３９ ０．６８３ ０．７１１

ＡｇｅｒｅｌａｔｅｄＭａｃｕｌａｒ

Ｄｅｇｅｎｅｒａｔｉｏｎ
０．６８３ ０．６５３ ０．６２３ ０．６７１ ０．７０３ ０．６９７

Ｍｉｇｒａｉｎｅ ０．７１３ ０．６２３ ０．６９３ ０．７４９ ０．７０１ ０．７３８

Ｏｔｉｔｉｓ ０．７１３ ０．７０３ ０．７１３ ０．７５２ ０．７５４ ０．７８６

Ｏｓｔｅｏｐｏｒｏｓｉｓ ０．７４３ ０．６９３ ０．６６３ ０．７６６ ０．７１１ ０．７１２

�５　±²���

、
±²��sR­±²犉³:£¤

��

ëâØZÙÚÛ"7�8Ü�

ＫＮＮ íîï��ð ñò*h_

×ØZÙÚÛ"7�8Ü�

ＫＮＮ íîï��ð ñò*h_

狆çèÒ ０．７０７ ０．６５０ ０．６７８ ０．７３０ ０．６７６ ０．７０６

狉çèÒ ０．７０８ ０．６５１ ０．６８０ ０．７２１ ０．６８６ ０．７２５

犉çèÒ ０．７０８ ０．６５０ ０．６７９ ０．７２５ ０．６８１ ０．７１５

�４　��ÂÃGµ×áâ®Ð±�i�á

５　å　t

þ�3abFcd��euë|}ÍÎÿ_i

¾·

，
�QàÑtÕi=u×ØZÙÚÛ"7�8

icd|}ÍÎÜ�．ÝÜ�Þß×áâi�ãå

y

，
îëâØZÙÚÛiö÷�úÖùïö÷"ø

ùö÷．×áâi�uýã®ÐTßùïö÷ÿ!

，

ö÷ùïòÚú

，
òóã®ÐTßøùö÷ÿ!

，
ö

÷øùòÚú．�uýï®ÐîòÚúëì'�(

óï®Ð

，
óï®Ðîò)úëì'�(ýï®Ð

，

òó®Ð*�(ýï®Ðëìò)ú．+s±®Ð

,Tiúëì~Ñ-STó./

，
0*^�12ä

�3ñ45ä�

，̂
�&6

，
�òóã®ÐiúÖò

Úú．dcècd7�89"Ö@:;�

，
Þß×Ø

ZÙÚÛ]^|}ÍÎá�

，
ò$ÍÎ=xá�>

\i|}．@Aå«BC

，
Þßdc�Qi×ØZÙ

ÚÛÜ��3acd��|}ÍÎ

，
�cd��i

ÂÃG"HI!>ëâØZÙÚÛ^�\\�4．

~×ØZÙÚÛe

，
äÒβ"×áâ®Ð±�

~@!e©�DAÃ5．äÒβiÍ��áñrs

０５ W　X　¡　6　\　F　F　¢　 　　　　　　　　　　　　　　　　　!４６"　



　ｈｔｔｐ：∥ｗｗｗ．ｊｄｘｂ．ｃｎ　ｈｔｔｐ：∥ｚｋｘｂ．ｘｊｔｕ．ｅｄｕ．ｃｎ　

|}i²û

，
�Ò²á]³´rs|}

，
¢Í�²\

]²û"ï�uë|}．×áâ®Ð��áñ|}

ÍÎ^�i]^h"¤¥

，
ÑL�ü

，
×áâ®Ð�

��

，̂
�i¤¥��>#

，
�Ç]^h�].\．

�è

，
{©�@$¾·

，
%�&'®Ð�"]^h¾

·．ª(¥)æÿÃ5äÒβ"�ii×áâ®Ð

±�

，
*h~¦ÑÓº)e�ÑÓNÓ．

NO0@

：

［１］　ＰＡＵＮＧ．Ｃｏｍｐｕｔｉｎｇｗｉｔｈｍｅｍｂｒａｎｅｓ［Ｊ］．Ｊｏｕｒｎａｌｏｆ

ＣｏｍｐｕｔｅｒａｎｄＳｙｓｔｅｍＳｃｉｅｎｃｅｓ，２０００，６１（１）：１０８?

１４３．

［２］　ＰＡＵＮＧ，ＲＯＺＥＮＢＥＲＧ Ｇ．Ａｇｕｉｄｅｔｏｍｅｍｂｒａｎｅ

ｃｏｍｐｕｔｉｎｇ［Ｊ］．ＴｈｅｏｒｅｔｉｃａｌＣｏｍｐｕｔｅｒＳｃｉｅｎｃｅ，２００２，

２８７（１）：７３?１００．

［３］　+,-

，
./0．CD]^iÕ�ñ

：
×]^

［Ｊ］．]^

_F¢

，２０１０，３３（２）：２０８?２１４．

ＺＨＡＮＧＧｅｘｉａｎｇ，ＰＡＮＬｉｎｑｉａｎｇ．Ａｓｕｒｖｅｙｏｆｍｅｍ

ｂｒａｎｅｃｏｍｐｕｔｉｎｇａｓａｎｅｗｂｒａｎｃｈｏｆｎａｔｕｒａｌｃｏｍｐｕｔｉｎｇ

［Ｊ］．ＣｈｉｎｅｓｅＪｏｕｒｎａｌｏｆＣｏｍｐｕｔｅｒｓ，２０１０，３３（２）：２０８?

２１４．

［４］　12．×]^ÚÛÜ�NÓ

［Ｄ］．34

：
56\F

，

２００７．

［５］　ＫＥＮＮＥＤＹＪ，ＥＢＥＲＨＡＲＴＲ．Ｐａｒｔｉｃｌｅｓｗａｒｍｏｐｔｉ

ｍｉｚａｔｉｏｎ［Ｃ］∥ＰｒｏｃｅｅｄｉｎｇｓｏｆｔｈｅＦｏｕｒｔｈＩＥＥＥＩｎｔｅｒ

ｎａｔｉｏｎａｌＣｏｎｆｅｒｅｎｃｅｏｎＮｅｕｒａｌＮｅｔｗｏｒｋｓ．Ｐｉｓｃａｔａｗａｙ，

ＮＪ，ＵＳＡ：ＩＥＥＥ，１９９５：１９４２?１９４８．

［６］　ＥＢＥＲＨＡＲＴＲ，ＫＥＮＮＥＤＹＪ．Ａｎｅｗｏｐｔｉｍｉｚｅｒｕｓｉｎｇ

ｐａｒｔｉｃｌｅｓｗａｒｍｔｈｅｏｒｙ［Ｃ］∥ＰｒｏｃｅｅｄｉｎｇｓｏｆｔｈｅＳｉｘｔｈ

ＩｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌＳｙｍｐｏｓｉｕｍｏｎＭｉｃｒｏＭａｃｈｉｎｅａｎｄＨｕ

ｍａｎＳｃｉｅｎｃｅ．Ｐｉｓｃａｔａｗａｙ，ＮＪ，ＵＳＡ：ＩＥＥＥ，１９９５：３９?

４３．

［７］　ＮＩＳＨＩＤＡＴＹ．Ａｎａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｏｆ犘ｓｙｓｔｅｍ：ａｎｅｗａｌ

ｇｏｒｉｔｈｍｆｏｒｎｐｃｏｍｐｌｅｔｅｏｐｔｉｍｉｚａｔｉｏｎｐｒｏｂｌｅｍｓ［Ｃ］∥

Ｐｒｏｃｅｅｄｉｎｇｓｏｆｔｈｅ８ｔｈ Ｗｏｒｌｄ ＭｕｌｔｉＣｏｎｆｅｒｅｎｃｅｏｎ

Ｓｙｓｔｅｍｉｃｓ，ＣｙｂｅｍｅｔｉｃｓａｎｄＩｎｆｏｒｍａｔｉｃｓ．Ｏｒｌａｎｄｏ，ＦＬ，

ＵＳＡ：Ｉｎｔ．Ｉｎｓｔ．ｏｆＩｎｆｏｒｍａｔｉｃｓａｎｄＳｙｓｔｅｍｉｃｓ，２００４：

１０９?１１２．

［８］　78C

，
9:z．=u¼;<=>?i|}ÍÎ

［Ｊ］．

WX¡6\FF¢

，２００８，４２（６）：６７９?６８２．

ＺＨＵＨｕｍｉｎｇ，ＪＩＡＯＬｉｃｈｅｎｇ．Ｆｅａｔｕｒｅｓｅｌｅｃｔｉｏｎｖｉａ

ｉｍｍｕｎｅｍｅｍｏｒｙｃｌｏｎｅ［Ｊ］．ＪｏｕｒｎａｌｏｆＸｉ′ａｎＪｉａｏｔｏｎｇ

Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ，２００８，４２（６）：６７９?６８２．

［９］　ＹＡＮＧ Ｙｉｍｉｎｇ，ＰＥＤＥＲＳＯＮＪＯ．Ａｃｏｍｐａｒａｔｉｖｅ

ｓｔｕｄｙｏｎｆｅａｔｕｒｅｓｅｌｅｃｔｉｏｎｉｎｔｅｘｔｃａｔｅｇｏｒｉｚａｔｉｏｎ［Ｃ］∥

ＰｒｏｃｅｅｄｉｎｇｓｏｆｔｈｅＦｏｕｒｔｅｅｎｔｈＩｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌＣｏｎｆｅｒｅｎｃｅ

ｏｎＭａｃｈｉｎｅＬｅａｒｎｉｎｇ．ＳａｎＦｒａｎｃｉｓｃｏ，ＵＳＡ：Ｍｏｒｇａｎ

Ｋａｕｆｍａｎｎ，１９９７：４１２?４２．

［１０］ＷＯＮＧＪＷＴ，ＫＡＮＷＫ，ＹＯＵＮＧＧ．Ａｃｔｉｏｎ：ａｕ

ｔｏｍａｔｉｃｃｌａｓｓｉｆｉｃａｔｉｏｎｆｏｒｆｕｌｌｔｅｘｔｄｏｃｕｍｅｎｔｓ［Ｊ］．ＳＩ

ＧＩＲＦｏｒｕｍ３０，１９９６，３０（１）：２６?４１．

［１１］ＳＣＯＴＴＳ，ＭＡＴＷＩＮＳ．Ｆｅａｔｕｒｅｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇｆｏｒｔｅｘｔ

ｃｌａｓｓｉｆｉｃａｔｉｏｎ［Ｃ］∥Ｐｒｏｃｅｅｄｉｎｇｓｏｆ１６ｔｈＩｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌ

Ｃｏｎｆｅｒｅｎｃｅｏｎ Ｍａｃｈｉｎｅ Ｌｅａｒｎｉｎｇ．Ｓａｎ Ｆｒａｎｃｉｓｃｏ，

ＵＳＡ：ＭｏｒｇａｎＫａｕｆｍａｎｎ，１９９９：３７９?３８８．

［１２］ＴＡＩＲＡＨ，ＨＡＲＵＮＯＭ．ＦｅａｔｕｒｅｓｅｌｅｃｔｉｏｎｉｎＳＶＭ

ｔｅｘｔｃａｔｅｇｏｒｉｚａｔｉｏｎ［Ｃ］∥Ｐｒｏｃｅｅｄｉｎｇｓｏｆ１６ｔｈＣｏｎｆｅｒ

ｅｎｃｅｏｆｔｈｅＡｍｅｒｉｃａｎＡｓｓｏｃｉａｔｉｏｎｆｏｒＡｒｔｉｆｉｃｉａｌＩｎｔｅｌｌｉ

ｇｅｎｃｅ．Ｐｉｓｃａｔａｗａｙ，ＮＪ，ＵＳＡ：ＩＥＥＥ，１９９９：４８０?４８６．

［
1PQ80@RS

］

!"#$%&'?()*+,-./012345．２０１０，

４４（１２）：３８?４２．

6"789:;<=>?+-@ABCDEFGHIJ．

２０１０，４４（１０）：４７?５１．

KLM?NOPQHRSTUVWIJ．２０１０，４４（８）：１２２?

１２６．

XY9Z[\;#$%J-]^_+`a_bcdefg．

２０１０，４４（７）：４２?４５．

h"#$%&'-ijklmn45gJ．２０１０，４４（４）：４８?

５１．

opq4-#$%&'IJ．２００９，４３（２）：１１６?１２０．

rstQＸuvFwPxyz{|IJ．２００８，４２（１２）：

１４６８?１４７１．

rsD}s%~-�����&'gJ．２００８，４２（９）：１１３７?

１１４１．

ＣＴR3���:fgS��u��'���-!"．

２００８，４２（６）：６６４?６６８．

��#$%&'���9���op�M�-!"．２００８，

４２（２）：１６６?１７０．

XY��c�;������ Ｗｅｄｇｅｌｅｔｓ-Fw�Y．

２００７，４１（１０）：１１７０?１１７４．

tQ ¡'¢£¤¥-¦f§2¨．２００７，４１（８）：１０００?

１００２．

©uª«¬­m®tQ¯°Fw-¬­±°�．２００７，４１

（６）：７４１?７４５．

²³#$%gJS��¯B´µTU&'�-!"．２００７，

４１（２）：２１９?２２２．

#$%&'gJ-¶L�·¸¹º»¼½．２００６，４０（１）：５３?

５６．

（
@A　´µ¶

）

１５　!４#　　　　　　　　　　　　　-./

，
K

：
Þß×ØZÙÚÛ"7�8ibFcd|}ÍÎ


