
书书书

!４５"　!４#

２０１１$４%

　 　
!　"　#　$　%　&　&　'

ＪＯＵＲＮＡＬＯＦＸＩ′ＡＮＪＩＡＯＴＯＮＧＵＮＩＶＥＲＳＩＴＹ

Ｖｏｌ．４５　Ｎｏ．４

Ａｐｒ．２０１１

&'(#

：２０１０?０９?１１．　)*+,

：
-./

（１９８２－），0，123

；
456

（
789

），
0

，
:;

，
123<=．　>?@A

：
BC

DEFG>?HI@A

（６１００５０５８）；:JKLMGN12GFOP@FQ>?HI@A

（２００９０２０１１１００１９，２００７０６９８０５９）．

RSTUVW

：２０１１?０１?１７ RSTUXY

：ｈｔｔｐ：∥ｗｗｗ．ｃｎｋｉ．ｎｅｔ／ｋｃｍｓ／ｄｅｔａｉｌ／６１．１０６９．Ｔ．２０１１０１１７．１０４６．０１４．ｈｔｍｌ

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

-./

，
Z[\

，
456

，
]^_

（̀
abcdGefg\Gh

，７１００４９，̀ a

）

/0

：
()*+,-./0123456789:,-;<=>?/01@AB

，
CDEFGH

I<=/0JK@,-.L4．MNO,-.PQRS7@HTU

，
>VE,-WXY?Z[>\

]>?/0^_1X@`a

，
bc:?Z[>\/0de<=/0JK

，
fI78g,-WXY<

=>?/01．h;

，
S:,-.PQ@,-WX9ij<=/0JK

，
klD78,-.PQm

>n1@,-.opqr

，
stCuE9:@,-.=v．wxyz{y|}f@~v7�

，
�L

4,-.;M<=>?/01{>?���2UuI��HI/0�@,-.L4．

123

：
,-.

；
/0

；
<=/0JK

45678

：ＴＰ２７４　9:;<=

：Ａ　9>?8

：０２５３?９８７Ｘ（２０１１）０４?００１２?０６

犇犻狊犮狉犲狋犻狕犪狋犻狅狀犃犾犵狅狉犻狋犺犿犅犪狊犲犱狅狀犈犳犳犲犮狋犻狏犲犐狀犳狅狉犿犪狋犻狅狀犚犪狋犻狅

ＺＨＵＷｅｎｚｈｉ，ＷＡＮＧＪｉｎｇｃｈｅｎｇ，ＺＨＡＮＧＹａｎｂｉｎ，ＪＩＡＬｉｘｉｎ
（ＳｃｈｏｏｌｏｆＥｌｅｃｔｒｉｃａｌＥｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ，Ｘｉ′ａｎＪｉａｏｔｏｎｇＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ，Ｘｉ′ａｎ７１００４９，Ｃｈｉｎａ）

犃犫狊狋狉犪犮狋：Ｓｉｎｃｅｔｈｅｃｕｒｒｅｎｔｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎｍｅａｓｕｒｅｓｏｆｄｉｓｃｒｅｔｉｚａｔｉｏｎｃａｎｎｏｔａｃｃｕｒａｔｅｌｙｒｅｆｌｅｃｔｔｈｅ

ｄｅｇｒｅｅｏｆｔｈｅｅｆｆｅｃｔｉｖｅｃｌａｓｓｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎｉｎｔｈｅｄｉｓｃｒｅｔｉｚｅｄｄａｔａｓｅｔ，ａｄｉｓｃｒｅｔｉｚａｔｉｏｎａｌｇｏｒｉｔｈｍｂａｓｅｄ

ｏｎｅｆｆｅｃｔｉｖｅｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎｒａｔｉｏｉｓｐｒｅｓｅｎｔｅｄ，ａｎｄａｃｏｎｔｉｎｇｅｎｃｙｔａｂｌｅｏｆｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄｉｎｇｄｉｓｃｒｅｔｉｚａｔｉｏｎ

ｓｃｈｅｍｅｉｓｃｏｎｓｔｒｕｃｔｅｄ．Ａｃｃｏｒｄｉｎｇｔｏｔｈｅａｎａｌｙｓｅｓｏｆｔｈｅｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐｂｅｔｗｅｅｎｔｈｅｃｌａｓｓｄｉｓｔｒｉｂｕ

ｔｉｏｎａｎｄｔｈｅｒｅｍａｉｎｉｎｇｃｌａｓｓｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ，ｔｈｅｅｆｆｅｃｔｉｖｅｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎｒａｔｉｏｂａｓｅｄｏｎｔｈｅｃｌａｓｓｄｉｓｔｒｉ

ｂｕｔｉｏｎｉｓａｎａｌｙｚｅｄｔｏｉｎｄｉｃａｔｅｔｈｅｄｅｇｒｅｅｏｆｅｆｆｅｃｔｉｖｅｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎｉｎｅａｃｈｄｉｓｃｒｅｔｉｚｅｄｉｎｔｅｒｖａｌ．Ａｎ

ｉｍｐｒｏｖｅｄｄｉｓｃｒｅｔｉｚａｔｉｏｎｃｒｉｔｅｒｉｏｎｉｓｇｅｎｅｒａｔｅｄｔｏｅｖａｌｕａｔｅｔｈｅｑｕａｌｉｔｙｏｆｔｈｅｄｉｓｃｒｅｔｉｚａｔｉｏｎｓｃｈｅｍｅ

ｆｏｌｌｏｗｉｎｇｔｈｅｎｕｍｂｅｒｏｆｄｉｓｃｒｅｔｅｉｎｔｅｒｎａｌａｎｄｔｈｅｅｆｆｅｃｔｉｖｅｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎｒａｔｉｏ．Ｔｈｅｓｉｍｕｌａｔｉｏｎａｎｄ

ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｓｉｌｌｕｓｔｒａｔｅｔｈｅｍｏｒｅｅｆｆｅｃｔｉｖｅｃｌａｓｓｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎａｎｄｔｈｅｈｉｇｈｅｒｃｌａｓｓｉｆｉｃａｔｉｏｎａｃｃｕｒａｃｙ

ｔｈａｎｔｈｅｏｔｈｅｒｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎｂａｓｅｄｓｏｌｕｔｉｏｎｓ．

犓犲狔狑狅狉犱狊：ｄｉｓｃｒｅｔｉｚａｔｉｏｎ；ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ；ｅｆｆｅｃｔｉｖｅｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎｒａｔｉｏ

　　ijklmnopqrstuvwxyz{r

|W

，
}~���|W��rijz���．ijk

��)w������r������

，
c���

���Tr��r���q

［１］，
ijk�\���

� ¡�¢£¤¥¦

，
<§¨��r��©ª«¬

­．®¯

，
ijk���°±²v³´µ©«r>¶

·

，̧
¹ijkº£¤»¼q½z¾+¿q．ijk

À�ÁÂÃÄÅz¾Æ³pq£¤vwÇ³

：
ÈÉ

Ê³Ë½xÉÊ³Ë．Ì#+¿rijk��

，
ÍM

Î«�½MÏÐ�

［２］
MpÑÈÉÊ³Ë．¯³À�

ÒÓÔ³pqÕnopqÖWr¢8

，
Á×ØDÙ

Úr|WÎ«Û|WÜÝÞz{

，
3ßXànop

qáâuv

，
ãEÀ�äâå«æç

，
èijkéê

ëì

，̈
Áí�QîxÉÊijk��．

xÉÊijkÀ�ï¾ijkðñò�rë

ó

，
ô�vw>ÑõörÀ�

（
ÍＣｈｉ２

［３］
½ Ｋｈｉ



　ｈｔｔｐ：∥ｗｗｗ．ｊｄｘｂ．ｃｎ　

ｏｐｓ
［４］

M

）
½>Ñ£¤÷rÀ�

（
Íødù

［５］
½

ＣＡＤＤ
［６］
M

）．ú$û

，
>Ñ£¤÷rÀ��üýç

，

þ�x

：
>Ñøÿ!"#«À�

（ＭＤＬＰ）
［７］

�×£

¤ù{«

，
}$Tøÿ!"#«%&)wijkð

ñò�

；
³pq�'qødÀ�

（ＣＡＩＭ）
［８］

½³p

q�'8zÀ�

（ＣＡＣＣ）
［９］

°£¤ù{«r>¶

·

，
$TÔ(Dr³pq�'q{«)wijkð

ñò�．)Æ

，ＣＡＩＭÀ�*�Ñ+,øÿuv|W

z

，
-ＣＡＣＣÀ�*�Ñ+,ød³pq�'q．

èÂ

，
·"À�Æijkðñò�.È�/0z¾

ijºrxév³£¤{

，
��¨+,rijk�

1.2ø3．

4.$T�5>Ñxé£¤6ÐrijkÀ

�

，
°78nopqà�ijk�'/r>¶·

，
9

£¤÷r:«;<v=Ôijk|WÆ³pqr>

Ðv?Õ£¤@A{r¢8

，
á-$T>Ñxé£

¤6Ðrijkðñò�．4.À�Á±²z¾v

³�BwC$

，
,DÔv³£¤EF»¼Giju

vEF<�rijk�1．

１　ijkHI!"

��/JÂz¾K�rL�HI．wÔMÑz

¾r£¤kK�

，
4.N×O7/àz¾ÝÞáâ

uv

，
)４PQRSkÙÚÍT

犜＝ 犝，犉∪犆，犞，（ ）犳

SÆ

：犝＝｛狓１，狓２，…，狓犕｝wz¾àUr2VxyW

<

，
Xw÷t

；犉＝｛犪｜犪∈犉｝XwYZpqW

，
��

犪犻∈犉（１≤犻≤犿）Xw犉r��YZpq

；犆＝｛犱｜犱

∈犆｝Xw³pq

，
}x犉∩犆＝，犉≠，犆≠；犞

＝∪犞犪 犪∈犉∪（ ）犆 Â£¤[z犳 rst

；犳＝

犳犪：犝→犞犪，犪∈犉∪｛ ｝犆 /JO7/r£¤[z

，

犳犪wpq犪r£¤[z．

ï¾·"ÙÚ

，
z¾W�Á/Jw÷tP\z

{w犕rO7/

，
)Æ]�àUÝÞ^pÑ狊5³

_

（
³pqs

）
Ær �³．`犪∈犉wz¾WÆ]

�nopq

，
)·a°�ijk�1犇，mnopq

rstuvw狀�bë�br|W

犇：｛［犫０，犫１］，（犫１，犫２］，…，（犫狀－１，犫狀］｝

)Æ

，
pq犪rst犞犪＝［犫０，犫狀］．�1犇ÆrsÁ

cd�SeO

，
}Q�à�rfOW犆犘犇＝｛犫０，犫１，

…，犫狀｝．gÑfOW½ijk�1Â��à�r

，
�

ÁN×Ç*Æ]h�5/J��nopqrijk

iê．ï¾·"ÙÚ8^pq犪rijk�1犇 à

�r�'/

，
Í/１¨J．

　　/１ÆP\狇犳犻/J°jCijk�1犇T

，
z

¾WÆ³pqsw犮犳，Gwpq犪rsk°ijk

|W犻ÜrÝÞz{．/Æ!犳âP\rl½w

狇犳＋，m/Jz¾WÆ³pqsw犮犳 rÝÞlz．�

�X

，
/Æ!犻OP\rl½w狇＋犻，m/Jz¾W

Æwpq犪rsk°ijk|W犻ÜrÝÞlz．

ï¾pqαrst½ijk�1犇，mÝÞuvn

狀�ijk|W

，
}°��|WÜR��Ù³pq

v?．®¯

，
ijk�1犇rokm�o��ij

k|WÜ³pqrv?£¤．

ijk�\rÝpÂc�qrfOR�ijk

�1

，
»�YZpqWrVWuv．)ÆÍs`öt

rijkðñò�

，
×Ñò<fOqu

，
��ijk

éê

，
v�wijkQîÆr¢wHIÖ�．

２　>Ñxé£¤6ÐrijkÀ�

xõ>Ñ£¤÷rijkÀ�yz�×£¤ù

)wijkrðñò�

，
{³À�x�Ùrë|

：
°

vxv³£¤r>¶·

，
£¤ùò�x*}æ~u

vr�}

，
wNijkº��|W·rv³£¤�

7１　Z[犪@,-.PQ犇)}@RS7

³_

|W

［犫０，犫１］ … （犫犻－１，犫犻］ … （犫狀－１，犫狀］
³_ÝÞlz

犮１ 狇１１ … 狇１犻 … 狇１狀 狇１＋

    

犮犳 狇犳１ … 狇犳犻 … 狇犳狀 狇犳＋

    

犮狊 狇狊１ … 狇狊犻 … 狇狊狀 狇狊＋

|WÜÝÞlz 狇＋１ … 狇＋犻 … 狇＋狀 犕

３１　!４#　　　　　　　　　　　　　　　　　-./

，
M

：
�×xé£¤6ÐrijkÀ�



　ｈｔｔｐ：∥ｗｗｗ．ｊｄｘｂ．ｃｎ　

��ªÙ

，
À�màijk|Wëf~k

，
|WzA

ëf��．ãEv³£¤@A{�û�d

，
èijk

iê�EF��

，
ë�Ñz¾+k�ºor��$

r�\．�¯5ijkK�ºrz¾¨3�rv³

�Ë

，
��Ô��z¾r�<�B

，
èàµ�z¾r

´µ�B��Ô．®¯

，
4.°£¤ùr>¶·

，
Ù

ÚÔijk|W·rxé£¤6Ð

，
}>Ñxé£

¤6Ð

，
$T�5_rijkðñò�

，
)ijkA

�ÍT

：

（１）±²}��z¾v³�B

；

（２）<�k��ijk|Wz{

，
��ijkº

£¤»¼q½z¾+¿q

；

（３）ijkðñ[z�À{ÿ

，
�ÑÝ�．

２１　#$%&'(@A

à/１¨Jrijk�1犇，ÙÚijk|W犻

Ü³pqv?rYZ>Ð}{w犘犻＝（犘犻１，…，犘犻犳，

…，犘犻狊），)Æ犘犻犳＝
狇犳犻
狇＋犻
，
G∑

狊

犳＝１

犘犻犳＝１，&|W犻·r

YZù/Jw

犎犇犻（犱狘犪）＝－∑
狊

犳＝１

犘犻犳ｌｂ犘
犻
犳 （１）

　　犎犇犻（犱｜犪）/0Ô|W犻Ü³pqv?rxd

«

，
s�ÿ/J|WÜ³pqv?xd«�L．j³

pqv?rYZ>Ð�MV

，
l犘犻１＝…＝犘犻犳＝…＝

犘犻狊＝１／狊，)YZù�Dødsｌｂ（狊），|W犻Ü³p

qv?xd«¬nø­

，
)v³£¤@A{�øÿ．

��ÙÚ¯Vr³pqv?w£¤{>%v?．�

�

，
j|W犻ÜÝÞ�pÑó�³V

，
lx 犘

犻
犳 ＝

１G∑
狊

犳＝１

犘犻犳＝１，&)YZù�Døÿs０，|W犻Ü

³pqv?xd«�DøL

，
)v³£¤@A{�

ød．

>Ñ·"v=

，
àpq犪·rijk�1犇，4

.ÙÚ|W犻Ü³pqv?Õ£¤{>%v?à�

YZùÖW*ir\«w|W犻·rxé£¤6

Ð

，
}m))w/0z¾ijkºxév³£¤{

r«{

，
ÍT¨J

犚犇（狆犻）＝１－犎犇犻（犱狘犪）／ｌｂ（狊） （２）

２２　*+,BCD;

°vxv³£¤r>¶·

，
4.¨$ijkð

ñò�«{Ônopq犪·ijk�1犇 ruv

p{

，
)ÙÚÍT

犑犇（犱，犪）＝∑
狀

犻＝１

犿ａｘ，犻
狇＋犻
犚犇（狆犻）／ｌｂ（狀） （３）

SÆ

：狀/Jij|Wz

；犿ａｘ，犻/J�'/Æ|W犻

à�Orøds

；犚犇（狆犻）/J|W犻·rxév³

£¤{．

à¨$ijuðñò�v=ÍT ．

（１）犑犇 �d

，
nopqijkvºxév³£

¤{�d

，
ijk�1犇ruvp{�t．

（２）ÙÚ�'/!犻OÆødsà�³_w|

W犻·rþ<³

，
)YZ>Ð犿ａｘ，犻／狇＋犻NijkÀ

��}Ñødk(ij|WÆrþ<³

，
-xé£

¤6Ð犚犇（狆犻）&m(|WÜ³pqv?£¤��

À�Æ．

（３）m犿ａｘ，犻／狇＋犻)wxé£¤6Ð犚犇（狆犻）rF

�s

，
lx��X ¡³pqv?Õuvp{ÖW

r¢8

，
{¢ðñ[zmEF£¤X�¥ijk�

1ruvp{．

（４）ðñò�¦§mij|Wz狀yÙ°��

<�r¨©Ü

，
Íuv�~

，
m<§��<HI

，
Í

uv�ª

，
m��ijiêë<�

，
®¯4.�×

ｌｂ（狀）«¬狀)w�\À­．

（５）犑rstw

［０，狀／ｌｂ（狀）］．àijk�1犇

-®

，
j¨xuv|W·r³pqv?w£¤{>

%v?V

，犑r,øÿs０；��

，
j¨xuv|W

ÜÝÞ�pÑ �³V

，犑r,øds狀／ｌｂ（狀）．

２３　-.EF

¯�

：
��z¾W犜Ｄ＝ ∪

犿
犻＝１犃犻，｛ ｝犱 ，)Æn

opqz{w犿，ÝÞlzw犕，³pqsz{w

狊．à��nopq犃犻，À�°±ÍT

：

（１）à¢4ÝÞ°pq犃犻·rrs犞犃犻áâc

deO

；

（２）+,¢4ÝÞ°pq犃犻·røÿs犱０ ½

øds犱狀；

（３）öÀedº犞犃犻WÆÇÇ�²P\rÆO

，

Q�fO³qW犆犘犮
；

（４）́ µkfOW犆犘 w

［犱０，犱狀］，£¶øds犑

w０；

（５）̀ uv|Wz狀＝１；

（６）mfO³qW犆犘犮ÆëpÑfOW犆犘 rf

Os·�qX¸FD犆犘 Æ

，
}ï¾S

（３）öÀà�

ijk�1r犑s

；

（７）qu¹3ød犑rfO

，̧
FD犆犘 Æ

；

（８）ºfjCijk�1ÂÃ»|犑dÑ£¶

ødsÛ*狀＜狊，»|&E_ijk�1犇ÕjC

fOW犆犘 �§

，
}`狀＝狀＋１，¼°±

（６），ë»|

&À�i½．

４１ `　a　b　c　d　G　G　¾　 　　　　　　　　　　　　　　　　　!４５"　



　ｈｔｔｐ：∥ｗｗｗ．ｊｄｘｂ．ｃｎ　

¯T

：
°nopq犃犻·ij|Wzw狀rij

k�1犇．

３　Ý¿iê�v=

３１　GHIJ

wÔ¿À¨$Tr>Ñxé£¤6Ðrijk

À�q�

，
quv³ÁÂHIÆÃÄrq�ðÅ�

� Ｃ４．５
［１０］

á â v ³ Ý ¿

，
6 æ Ô 4 . À �

（ＥＩＲＤＣ）、ＭＤＬＰ、ＣＡＩＭ½ＣＡＣＣM４5��°８

�ÆÇGÈz¾É

［１１］
·rÊËÝ¿iê．４5À�

Á(Dijkðñò�w%

，
ÈíÌÍáâÎz`

Ù．à��W�×４5ijkÀ�

，
+,(À�à�

rijk�1

、
|Wz½��W．�×.Ï

［８］Ær

�'q{«

，
à6ëóÀ�+,rijk�1/�

SÍT

　犮ａｉｒ＝∑
狀

犻＝１
∑
狊

犳＝１

狆犳犻ｌｂ
狆犳犻
狆犳＋狆＋犻 ∑

狀

犻＝１
∑
狊

犳＝１

狆犳犻ｌｂ
１
狆犳犻

（４）

　　�×¨,ijk�1à¿ÀWáâij

，
+,

(À�à�ijºr¿ÀW．øÐ

，
Áijkºr�

�WáâÁÂÑ�Ë��

，
}N×ijkºr¿À

Wáâ�ËÒ¿

，
,D(ijk��rv³´µ©

«．N×Ｃ４．５À�¨,ÁÂÑv³�Ër´µ©

«½Ó&zûðÅÀ�v³éê

，
N×ijk�1

à�r犮ａｉｒs½ij|WzûðÅijkéê．Ý¿

Ô×ÕÖb×Ò¿�

，
Áz¾É９０％rz¾)w�

�W

，
)Ø１０％rz¾)w¿ÀW．/２ÙTÔ(z

¾Ér>4ÚÛ

，
àÑｔｈｙz¾É·rijpq

，
4

.ëÜK�yz�×．/３ÙTÔÊËÝ¿iêr�

¢z¾

，̈
xÝ¿iê.w１０ÝÝ¿r�.s．

7２　9:�R`/0

Þ� z¾É

ÝÞ

z{

pq

z{

nop

qz{

³_

z{

１ ｖｅｈｉｃｌｅ ８４６ １８ １８ ４

２ ｉｒｉｓ １５０ ４ ４ ３

３ ｐｉｍａ ７６８ ８ ８ ２

４ ｉｏｎｏｓ ３５１ ３３ ３２ ２

５ ｔｈｙ ７２００ ２１ ６ ３

６ ｐａｇｅｂｌｏｃｋｓ ５４７３ １０ １０ ５

７ ｐｅｎｄｉｇｉｔ １０９９２ １６ １６ １０

８ ｗａｖｅ ５０００ ２１ ２１ ３

　　wÔMÑ6æÝ¿iê

，
4.m�¢À�°ó

�ðÅ�%·áâßàed

，
}õö(À�°８�

z¾É·r�.eß

，
Í/３ÆO�.eß¨J．À

�°´µ©«Õ犮ａｉｒ.s·à�rs�d

，
À�re

ßs�d

；
��

，
À�°Ｃ４．５Ó&z½ij|W.

z·à�rs�d

，
À�reßs�d．

7３　wxyz~v

z¾É ｖｅｈｉｃｌｅ ｉｒｉｓ ｐｉｍａ ｉｏｎｏｓ ｔｈｙ
ｐａｇｅ

ｂｌｏｃｋｓ
ｐｅｎｄｉｇｉｔ ｗａｖｅ �.eß

´µ

©«

／％

ＥＩＲＤＣ ７０．８６ ９３．８７ ７７．３４ ９４．４７ ９９．４２ ９７．１７ ８９．４３ ７７．６０ １．１３

ＭＤＬＰ ７０．６８ ９３．８７ ７６．７７ ８９．４９ ９９．４８ ９６．７３ ８８．７３ ７５．３１ ２．６３

ＣＡＩＭ ７０．８１ ９３．８７ ７４．４９ ９０．６６ ９８．６６ ９６．６０ ８８．９３ ７６．７５ ２．８８

ＣＡＣＣ ６９．６５ ９３．８７ ７６．５８ ９１．７７ ９９．０８ ９６．３６ ８９．１２ ７７．５６ ２．６３

Ｃ４．５

Ó&z

ＥＩＲＤＣ １３０．９ ３．５ ８．０ ９．８ １７．０ ９４．０ １７４６．２ ３４７．２ １．６３

ＭＤＬＰ １４３．６ ３．５ １２．１ ２０．４ ４８．７ １１７．７ ２０２３．６ ４５２．５ ３．３８

ＣＡＩＭ １１９．８ ３．５ ８．４ １１．２ １８．３ ９０．９ １９０９．１ ３５２．７ ２．１３

ＣＡＣＣ １２６．９ ３．５ １３．５ １１．２ １３．３ ７３．２ １８８７．０ ３４８．２ １．８８

犮ａｉｒ

.s

ＥＩＲＤＣ ０．０９５ ０．５５５ ０．０２９ ０．１３５ ０．０３８ ０．１４８ ０．１３７ ０．０７４ １．２５

ＭＤＬＰ ０．０７８ ０．４８０ ０．０２７ ０．１３１ ０．０３３ ０．０８７ ０．１２８ ０．０６３ ３．２５

ＣＡＩＭ ０．０８８ ０．５４２ ０．０２５ ０．０８７ ０．０４１ ０．１４０ ０．１３７ ０．０７１ ２．６２５

ＣＡＣＣ ０．０９４ ０．５５０ ０．０２８ ０．１３１ ０．０４８ ０．１４５ ０．１３７ ０．０７２ １．６２５

ij

|W

.z

ＥＩＲＤＣ ４．０３ ３．０ ２．０ ２．６ ３．０ ５．０ １０．０ ４．２ １．３８

ＭＤＬＰ ４．１ ３．０ ２．２ ４．４ ４．８ ７．１ １０．３ ５．１ ２．７５

ＣＡＩＭ ４．０ ３．０ ２．０ ２．０ ３．０ ５．０ １０．０ ３．０ １

ＣＡＣＣ ４．０９ ３．０ ２．３ ３．４ ３．２ ５．０ １０．０ ４．３ ２．１３

　á

：
·:F

“”rz¾w(z¾ÉÆ�àÑÝ¿ðÅ�%røìs．

５１　!４#　　　　　　　　　　　　　　　　　-./

，
M

：
�×xé£¤6ÐrijkÀ�



　ｈｔｔｐ：∥ｗｗｗ．ｊｄｘｂ．ｃｎ　

　　g/３�Á T

，ＥＩＲＤＣÀ�°ｉｒｉｓ½ｔｈｙM

６�z¾É·+,ÔøL´µ©«

，
°ｉｒｉｓ·+,

Õ)â３5À��ór´µ©«

，
°ｔｈｙ·�+,

ÔzúøLr´µ©«．9´µ©«r�.eßû

 

，ＥＩＲＤＣÀ�øì

，ＣＡＣＣÕ ＭＤＬＰÀ�ãÝ

Ö

，
-ＣＡＩＭÀ�eßäº．{åæＥＩＲＤＣÀ�à

ij|Wruvæ<�

，
x�Ñ±²}��ijk

ºz¾rv³�B．çÁÂÑv³�ËrÓ&z-

®

，
gÑ４5À�ï¾(Drðñò�ànopq

áâuv

，
ij|WzëÙ

，
&°�èz¾ÉÆé�

��v³ÁÂÑÓ&r±�

（
Íｖｅｈｉｃｌｅ½ｐｅｎｄｉｇｉｔ

M

）．lNÍ¯

，
�6)â３5À�

，ＥＩＲＤＣÀ�°

Ｃ４．５Ó&z·r�.eßêEøì．lrûå

，
4

.À�°$Lv³©«r>¶·

，
±²Ô�àæë

rÁÂÑÓ&z．

gÑ¨6ærr��.>Ñ£¤÷

，
®¯4.

c�öÀ(z¾Éijkºà�r犮ａｉｒ.sÕij

|W.zûðñ(À�3�rijk�1．)Æ犮ａｉｒ

Âijºz¾v³£¤r«{s

，
)s�d

，
z¾i

jºv³£¤ì¦{�ÿ．9Ý¿iê· 

：ＭＤＬＰ

À�°犮ａｉｒ½ij|W.z·�.eß.°øº．�

6ＣＡＩＭÕＣＡＣＣÀ�

，ＥＩＲＤＣÀ�°ｉｒｉｓ、ｐａｇｅ

ｂｌｏｃｋｓ½ｐｅｎｄｉｇｉｔ·rijk�1Á�órij|

Wz+,Ôødr犮ａｉｒ；ＥＩＲＤＣÀ�°ｖｅｈｉｃｌｅ、ｐｉ

ｍａ、ｉｏｎｏｓ½ｗａｖｅ·rijk�1

，
)ij|Wz

ÿÑＣＡＣＣÀ�

，
zúÑＣＡＩＭÀ�

，
G+,Ôø

d犮ａｉｒ；gÑｔｈｙrë��\«æ�

，ＥＩＲＤＣÀ�r

�×éêëì

，
è)Ý¿iêÕ)âz¾É�6�

íëd

，
ê�zî．ëï T

，
Ý¿iêð<·�v

=

，
4.¨7�rijkðñ�1ætX��Ôi

jºv³£¤{½ij|Wzàijiêrñò

，

°±Àijºz¾v³�Br>¶·

，
r,Ôæt

rijéê．

４5À�°８�z¾É·r�.ijVWÍó

１¨J．9óÆ�Á T

：
z¾WèzæëV

，４5À

�r�.ijVWí_ëd

；
°�èz¾Éｖｅｈｉ

ｃｌｅ、ｉｏｎｏｓ、ｔｈｙ½ｗａｖｅÆ

，ＭＤＬＰÀ��.ijV

WÓ­ÑＣＡＩＭ、ＣＡＣＣ½ＥＩＲＤＣÀ�．{åæ4

.À�°æô$LijkéêróV

，
)À��â

VWÕ)âÀ��j．

３２　KLMNOPQR

õö÷«r%ªÒµÂqöøùõÆDúûü

,ÁxéÝýr¢w

，
°ÝþgÿÆ

，
gÑ�!�"

#$

、
ñò®\%�M&®�y'�,Á�Á

［１２］．

ó１　４5À�°８�z¾É·r�.ijVW

�##Qî

，
4.°qöøõöv(8õgÿz¾

ÉÆquÙö{

、
)*+{

、
eö+{

、
e,e-

、
õ

Æe-�v(Æe-M)wYZpq

，
Áõö÷«

)w³pq

，
>Ñª.W��½�/8õ8^>Ñ

0�Ó&rõö÷«´µ�Ë

，
ÍT¨J

狔ｐｄ＝犳（犕，犠ｒｓ，犠ｃａ，犐ｅｅ，犐ｍ，犐ｃ） （５）

SÆ

：狔ｐｄwõö÷«

；犕、犠ｒｓ、犠ｃａ、犐ｅｅ、犐ｍ ½犐ｃv_

/JÙö{

、
)*+{

、
eö+{

、
e,e-

、
õÆe

-½v(Æe-．

qu qöøõöv(8õ�1õÆáâÝ

¿

，
Áõö÷«KÑL÷«

（８２±０．６５）％、2�÷«

（８０±０．６０）％�­÷«

（７９±０．４７）％M3ÙgÛT

r２１００Qz¾7��!Ý¿z¾É．L4�×·

"３5q��úrＣＡＩＭ、ＣＡＣＣ、ＥＩＲＤＣÀ�à�

�WáâijK�

，
EºÔ×56ÂÓrÁÂ/+

k�\

［１３］，
8^(À�à�rõö÷«´µ0�Ó

&É

，
}�×7:�/Ç

、
890�Æ½Æ6�.�

�/Ç78�/8õ

，
à¿ÀWáâ´µ．Ý¿ó¢

Ô×ÕÖb×Ò¿�

，
iêÍ/４¨J

，̈
xiê.

w１０ÝÝ¿r�.s．

7４　���2��yz~v

À�

v³2ªÐ

／％

õö÷«´µs

／％

L÷«gÛ 2�÷«gÛ ­÷«gÛ

ＣＡＩＭ ９２．８５ ８１．７７±０．７６ ８０．４０±０．７４ ７８．８０±０．７７

ＣＡＣＣ ９３．９５ ８１．８４±０．６８ ８０．１４±０．６６ ７９．２１±０．７０

ＥＩＲＤＣ ９４．１６ ８１．９１±０．５３ ７９．９２±０．４１ ７９．１５±０．５２

g/４��

，
N×ＥＩＲＤＣÀ�+,ÔøLrv

³2ªÐ

，
}N�/8õ°３5ëógÛT

，
+,Ô

æÌÇ5À�©«ELrõö÷«´µs．

;<·"Ý¿iê

，
4.¨$ijkÀ�r�

.À�q�3ÑＣＡＩＭÀ�

、ＣＡＣＣÀ�½ＭＤＬＰ

À�．

６１ `　a　b　c　d　G　G　¾　 　　　　　　　　　　　　　　　　　!４５"　



　ｈｔｔｐ：∥ｗｗｗ．ｊｄｘｂ．ｃｎ　

４　i　÷

4.$TÔ�5>Ñxé£¤6ÐrijkÀ

�．:��;vÄÅijk|WÜ³pqrv?£

¤Á�ij|Wzàijkiêrñò

，
°<�k

��ijk|Wr>¶·

，
qu<xødxév³

£¤6Ðrijk�1

，
$LÔijkºz¾Ér

v³´µ©«．ÊËÝ¿½Ýþ�×riê/æ

，

ＥＩＲＤＣ�.À�q�3ÑACþ->Ñ£¤÷r

ijk��．èÂ

，
°Lèz¾ÉÆrijkVWx

¨�F

，
ºog)�Á,�ª.Wpq=+û�á

ＥＩＲＤＣÀ�．

ST9:

：

［１］　>?@．>ÑÜ°Ä�Æ�r�����÷

［Ｍ］．A

B

：
BCgÿTUD

，２００９：４２?４３．

［２］　ＣＨＩＵＤＫＹ，ＷＯＮＧＡＫＣ，ＣＨＥＵＮＧＢ．Ｉｎｆｏｒｍａ

ｔｉｏｎｄｉｓｃｏｖｅｒｙｔｈｒｏｕｇｈｈｉｅｒａｒｃｈｉｃａｌｍａｘｉｍｕｍｅｎｔｒｏｐｙ

ｄｉｓｃｒｅｔｉｚａｔｉｏｎａｎｄｓｙｎｔｈｅｓｉｓ［Ｃ］∥ＫｎｏｗｌｅｄｇｅＤｉｓｃｏｖｅｒｙ

ｉｎＤａｔａｂａｓｅｓ．Ｃａｍｂｒｉｄｇｅ，Ｍａｓｓａｃｈｕｓｅｔｔｓ，ＵＳＡ：ＭＩＴ

Ｐｒｅｓｓ，１９９１：１２５?１４０．

［３］　ＱＵＷｅｎｙｕ，ＹＡＮＤｅｑｉａｎ，ＳＡＮＧＹｕ．Ａｎｏｖｅｌｃｈｉ２

ａｌｇｏｒｉｔｈｍｆｏｒｄｉｓｃｒｅｔｉｚａｔｉｏｎｏｆｃｏｎｔｉｎｕｏｕｓａｔｔｒｉｂｕｔｅｓ［Ｃ］

∥ＰｒｏｇｒｅｓｓｉｎＷＷＷＲｅｓｅａｒｃｈａｎｄＤｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ１０ｔｈ

ＡｓｉａＰａｃｉｆｉｃＷｅｂＣｏｎｆｅｒｅｎｃｅ．Ｈｅｉｄｅｌｂｅｒｇ，Ｇｅｒｍａｎｙ：

ＳｐｒｉｎｇｅｒＶｅｒｌａｇ，２００８：５６０?５７１．

［４］　ＢＯＵＬＬＥＭ．Ｋｈｉｏｐｓ：ａｓｔａｔｉｓｔｉｃａｌｄｉｓｃｒｅｔｉｚａｔｉｏｎｍｅｔｈ

ｏｄｏｆｃｏｎｔｉｎｕｏｕｓａｔｔｒｉｂｕｔｅｓ［Ｊ］．ＭａｃｈｉｎｅＬｅａｒｎｉｎｇ，

２００４，５５（１）：５３?５９．

［５］　ＫＵＭＡＲＡ，ＺＨＡＮＧＤ．Ｈａｎｄｇｅｏｍｅｔｒｙｒｅｃｏｇｎｉｔｉｏｎ

ｕｓｉｎｇｅｎｔｒｏｐｙｂａｓｅｄｄｉｓｃｒｅｔｉｚａｔｉｏｎ［Ｊ］．ＩＥＥＥＴｒａｎｓａｃ

ｔｉｏｎｓｏｎＩｎｆｏｒｍａｔｉｏｎＦｏｒｅｎｓｉｃｓａｎｄＳｅｃｕｒｉｔｙ，２００７，２

（２）：１８１?１８７．

［６］　ＳＩＭＯＶＩＣＩＤＡ，ＪＡＲＯＳＺＥＷＩＣＺＳ．Ａｎａｘｉｏｍａｔｉｚａ

ｔｉｏｎｏｆｐａｒｔｉｔｉｏｎｅｎｔｒｏｐｙ［Ｊ］．ＩＥＥＥＴｒａｎｓａｃｔｉｏｎｓｏｎＩｎ

ｆｏｒｍａｔｉｏｎＴｈｅｏｒｙ，２００２，４８（７）：２１３８?２１４２．

［７］　ＬＥＤＤ，ＳＡＴＯＨＳ．Ｅｎｔｂｏｏｓｔ：ｂｏｏｓｔｉｎｇｕｓｉｎｇｅｎｔｒｏ

ｐｙｍｅａｓｕｒｅｓｆｏｒｒｏｂｕｓｔｏｂｊｅｃｔｄｅｔｅｃｔｉｏｎ［Ｊ］．Ｐａｔｔｅｒｎ

ＲｅｃｏｇｎｉｔｉｏｎＬｅｔｔｅｒｓ，２００７，２８（９）：１０８３?１０９０．

［８］　ＫＵＲＧＡＮＬＡ，ＣＩＯＳＫＪ．ＣＡＩＭｄｉｓｃｒｅｔｉｚａｔｉｏｎａｌｇｏ

ｒｉｔｈｍ［Ｊ］．ＩＥＥＥＴｒａｎｓａｃｔｉｏｎｓｏｎＫｎｏｗｌｅｄｇｅａｎｄＤａｔａ

Ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ，２００４，１６（２）：１４５?１５３．

［９］　ＴＳＡＩＣＪ，ＬＥＥＣＩ，ＹＡＮＧＷＰ．Ａｄｉｓｃｒｅｔｉｚａｔｉｏｎａｌ

ｇｏｒｉｔｈｍｂａｓｅｄｏｎｃｌａｓｓａｔｔｒｉｂｕｔｅｃｏｎｔｉｎｇｅｎｃｙｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ

［Ｊ］．ＩｎｆｏｒｍａｔｉｏｎＳｃｉｅｎｃｅｓ，２００８，１７８（３）：７１４?７３１．

［１０］ＱＵＩＮＬＡＮＪＲ．Ｃ４．５：ｐｒｏｇｒａｍｓｆｏｒｍａｃｈｉｎｅｌｅａｒｎｉｎｇ

［Ｍ］．ＳａｎＭａｔｅｏ，ＣＡ，ＵＳＡ：ＭｏｒｇａｎＫａｕｆｍａｎｎＰｕｂ

ｌｉｓｈｅｒｓ，１９９３：１７?２５．

［１１］ＦＲＡＮＫＡ，ＡＳＵＮＣＩＯＮＡ．ＵＣＩｍａｃｈｉｎｅｌｅａｒｎｉｎｇｒｅ

ｐｏｓｉｔｏｒｙ［ＥＢ／ＯＬ］．［２０１０?０８?２２］．ｈｔｔｐ：∥ａｒｃｈｉｖｅ．

ｉｃｓ．ｕｃｉ．ｅｄｕ／ｍｌ．

［１２］ＴＩＥＭｉｎｇ，ＹＵＥＨｅｎｇ，ＣＨＡＩＴｉａｎｙｏｕ．Ａｈｙｂｒｉｄｉｎ

ｔｅｌｌｉｇｅｎｔｓｏｆｔｓｅｎｓｏｒｍｏｄｅｌｆｏｒｄｙｎａｍｉｃｐａｒｔｉｃｌｅｓｉｚｅｅｓ

ｔｉｍａｔｉｏｎｉｎｇｒｉｎｄｉｎｇｃｉｒｃｕｉｔｓ［Ｊ］．ＬｅｃｔｕｒｅＮｏｔｅｓｉｎ

ＣｏｍｐｕｔｅｒＳｃｉｅｎｃｅ，２００５，３４９８：８７１?８７６．

［１３］ＰＯＬＫＯＷＳＫＩＬ，ＴＳＵＭＯＴＯＳ，ＬＩＮＴＹ．Ｒｏｕｇｈｓｅｔ

ｍｅｔｈｏｄｓａｎｄａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｓ：ｎｅｗｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔｓｉｎｋｎｏｗｌ

ｅｄｇｅｄｉｓｃｏｖｅｒｙｉｎｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎｓｙｓｔｅｍｓ［Ｍ］．Ｈｅｉｄｅｌ

ｂｅｒｇ．Ｇｅｒｍａｎｙ：ＰｈｙｓｉｃａＶｅｒｌａｇＧｍｂＨ，２０００：４９?８８．

［
UVW19:XY

］

!"#$%&'()*+,-Ｘ./012345．67

89:;;<

，２００９，４３（０６）：４８５１．

()=%>?@AB:CDEFGH-IJ．6789:

;;<

，２００９，４３（０３）：８７９１．

KLMNOPQR-S&TU45VWXY．6789:

;;<

，２００８，４２（１２）：１４５５１４５８．

KLＲｏｂｅｒｔｓZ[X\]^_`5．6789:;;<

，

２００８，４２（１０）：１２４０１２４４．

a9bcd-aefgh01_ijklmno．678

9:;;<

，２００７，４１（１１）：１３５５１３５９．

()*S&TUpqOr`5VWXY．6789:;;

<

，２００７，４１（０８）：９３９９４３．

()*stuvTU45．6789:;;<

，２００７，４１

（０４）：４４４４４７．

wYＧａｌｅｒｋｉｎxy`5-Ｔz{\|=5．6789:;

;<

，２０１０，４４（１２）：９９１０４．

wYxygh}45-~���7���f．6789:

;;<

，２０１０，４４（０６）：２１２６．

ＤＴＰＴＶxy����-�������45．6789:

;;<

，２００９，４３（０５）：１１９１２３．

（
ÞE　���

）

７１　!４#　　　　　　　　　　　　　　　　　-./

，
M

：
�×xé£¤6ÐrijkÀ�


