
书书书

!４５"　!７#

２０１１$７%

　 　
!　"　#　$　%　&　&　'

ＪＯＵＲＮＡＬＯＦＸＩ′ＡＮＪＩＡＯＴＯＮＧＵＮＩＶＥＲＳＩＴＹ

Ｖｏｌ．４５　Ｎｏ．７

Ｊｕｌ．２０１１

&'(#

：２０１０?１１?２５．　)*+,

：
-./

（１９８２－），0，123

；
456

（
789

），
0

，
:;．　<=>?

：
@ABCDEF<

=GH>?

（ＳＪ０８Ｆ０６）；IJKLMFNO3EPQ/R>STGH>?

（Ｄｘ２０１０３０３）．

UVWXYZ

：２０１１?０４?２２ UVWX[\

：ｈｔｔｐ：∥ｗｗｗ．ｃｎｋｉ．ｎｅｔ／ｋｃｍｓ／ｄｅｔａｉｌ／６１．１０６９．Ｔ．２０１１０４２２．１０４５．００２．ｈｔｍｌ

!"#$%&'()*+,-./0123

-./

，
456

（
IJKLMF]^KLF_

，７１００７７，A`

）

45

：
()*+,-./)0123456789:

，
;<=>?@A./BCDE845FG

HIJKLMN．OMN@A>P6QRSTUVWX012345FGYZ[\8]^DE

，
_

A>?`abcdN)./BCDEefTghijklmnUo./9:p/q8rstu

+

，
pvA8`abcdN7wxpyz{|Tg8}~����KL,-./)012345

9:8��m��．@AOMN)�����8012345FGHefKL

，
��1�OMN7

��

、
��.��,-./)012345FGH�q89:

，
��yz��{|Tg89:�

，

���������f����．

678

：
012345

；
./KL

；
BCDE

；
 ¡¢T

；
Tghi

；
IJKL

9:;<=

：ＴＮ９６；Ｖ３５１　>?@AB

：Ａ　>CD=

：０２５３?９８７Ｘ（２０１１）０７?００８２?０７

犜犲狉狉犪犻狀犈狏犪犾狌犪狋犻狅狀犕犲狋犺狅犱犳狅狉犐狀狊狋狉狌犿犲狀狋犔犪狀犱犻狀犵犛狔狊狋犲犿

狏犻犪犕狌犾狋犻犠犲犱犵犲犕狅犱犲犾

ＷＵＨｕａｘｉｎ，ＺＨＡＯＸｉｕｂｉｎ
（ＴｈｅＴｅｌｅｃｏｍｍｕｎｉｃａｔｉｏｎＥｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇＩｎｓｔｉｔｕｔｅ，ＡｉｒＦｏｒｃｅＥｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ，Ｘｉ′ａｎ７１００７７，Ｃｈｉｎａ）

犃犫狊狋狉犪犮狋：Ｕｎｅｖｅｎｔｅｒｒａｉｎｉｎａｎａｉｒｐｏｒｔａｆｆｅｃｔｓｔｈｅｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅｏｆａｎｉｎｓｔｒｕｍｅｎｔｌａｎｄｉｎｇｓｙｓｔｅｍ

（ＩＬＳ），ｈｅｎｃｅａｓｉｍｕｌａｔｅｄｐｒｅｄｉｃｔｉｏｎｍｅｔｈｏｄｆｏｒｅｖａｌｕａｔｉｎｇＩＬＳｇｌｉｄｅｓｌｏｐｅｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅｂａｓｅｄｏｎ

ｍｕｌｔｉｗｅｄｇｅｍｏｄｅｌｏｆｕｎｅｖｅｎｔｅｒｒａｉｎｉｓｐｒｏｐｏｓｅｄ，ｗｈｅｒｅｔｈｅｕｎｉｆｏｒｍｔｈｅｏｒｙｏｆｄｉｆｆｒａｃｔｉｏｎ（ＵＴＤ）

ｉｓａｄｏｐｔｅｄｔｏｅｓｔａｂｌｉｓｈａｂａｓｉｃｐｒｏｐａｇａｔｉｏｎｍｏｄｅｌｆｏｒＩＬＳｇｌｉｄｅｓｌｏｐｅｓｉｇｎａｌｉｎｓｐａｃｅ．Ａｓｃａｎｎｉｎｇ

ｓｅａｒｃｈａｌｇｏｒｉｔｈｍｉｓｕｓｅｄｔｏｒａｙｔｒａｃｅｔｈｅｍｕｌｔｉｗｅｄｇｅｍｏｄｅｌｆｏｒｕｎｅｖｅｎｔｅｒｒａｉｎａｎｄｔｏｇｅｔｔｈｅｃｏｍ

ｐｌｅｘｅｌｅｃｔｒｏｍａｇｎｅｔｉｃｆｉｅｌｄｉｎｓｐａｃｅ，ａｎｄｔｈｅａｃｃｅｐｔａｂｉｌｉｔｙｏｆｔｈｅｔｅｒｒａｉｎｅｆｆｅｃｔｃａｎｂｅｅｖａｌｕａｔｅｄａｃ

ｃｏｒｄｉｎｇｔｏｔｈｅｓｐｅｃｉｆｉｅｄｏｒｄｅｒｏｆｒａｙｓ．ＥｖａｌｕａｔｉｏｎｏｆｔｈｅＩＬＳｇｌｉｄｅｓｌｏｐｅｉｎｐｒａｃｔｉｃａｌａｉｒｐｏｒｔｅｎｖｉ

ｒｏｎｍｅｎｔｉｓｐｅｒｆｏｒｍｅｄｗｉｔｈｔｈｅｐｒｏｐｏｓｅｄｍｅｔｈｏｄ，ａｎｄｔｈｅｒｅｓｕｌｔｓｓｈｏｗｔｈａｔａｃｃｕｒａｔｅａｎｄｅｆｆｅｃｔｉｖｅ

ｐｒｅｄｉｃｔｉｏｎｓｆｏｒＩＬＳｇｌｉｄｅｓｌｏｐｅｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅｃａｎｂｅｒｅａｌｉｚｅｄ，ａｎｄｔｈｅｐｒｅｄｉｃｔｉｏｎｒｅｓｕｌｔｓａｒｅｃｌｏｓｅｒｔｏ

ｆｌｉｇｈｔｉｎｓｐｅｃｔｉｏｎｗｈｅｎｔｈｅｅｆｆｅｃｔｏｆｈｉｇｈｅｒｏｒｄｅｒｒａｙｓａｒｅｃｏｎｓｉｄｅｒｅｄ．

犓犲狔狑狅狉犱狊：ｉｎｓｔｒｕｍｅｎｔｌａｎｄｉｎｇｓｙｓｔｅｍ；ｔｅｒｒａｉｎｅｖａｌｕａｔｉｏｎ；ｍｕｌｔｉｗｅｄｇｅｍｏｄｅｌ；ｅｌｅｃｔｒｏｍａｇｎｅｔｉｃ

ｓｃａｔｔｅｒｉｎｇ；ｒａｙｔｒａｃｉｎｇ；ｓｉｍｕｌａｔｉｏｎｅｖａｌｕａｔｉｏｎ

　　abcd8efabghijklmnopq

rs

、
tusvwxyz

，
{|l}~�cd

，
?�

���������J�v��}�����8

e．abcd8etu�����ir���H[

��������

，
k�� ¡¢�£��¤

，
¥¦

���i�M�§�¨©[�

［１］．Dª

，
«¬­®}

�[�¯¡¢

，
°±�[�²{°abcd8et

uy³´µ

，
¶�tugh·¸¹ºg»l}¼x

tus�½¾

，
¿ª|Àl}�ÁÂÃÄtcd

，
Å

ÆÇÈtÉÊ²¶l}ËÌÍs

，
Î�ÏÐÑÒ

［２］．



　ｈｔｔｐ：∥ｗｗｗ．ｊｄｘｂ．ｃｎ　

ÓÔ

，
¥¦�}�ÕSvÖT×ØÙÚÛ�ÜÝ[

�Þßtabcd8e�tusàá．

~m8e�[âãÙÚ�äei¸�åæY`

��[�Õ�~mlmçá

，
èéêëìçáíÒ

îÙÚÛ�ïðÇÈt�8e�Ê

，
éñòóôõ

i¸ö÷øM．Ôù

，
úûlmçáüÊ� Û�[

�vÕ�Þßt�tusýþ

，
ª¯Êåÿ!ïð

Ñ�8e)WÙÚ

，
"¦# ¡¢�Ò

，
$¥¦~m

%û�&çá

［３］．k�­'(k)*v+,�8e

�[âãÙÚ

，
9-../012+,���34

5¸．67

，Ｇｅｉｓｅ8

［４?５］
oW�úó¶�9:;¤î

ëì}�<!l}åabcd8e=>�i¸

，
?

8e�K)@AvB��wxCá�:69D

，
é

êå9:;¤çáýþ�ëìîNO�[âãå8

eÎ��=>

，
E�Ôi¸¥¦FGy³H�Æ

、
}

IJ&ÆfKå�­®âã�9:;¤

，
è~mç

áëì

，
LYM¥¦NO9:ÓPQR

、
9:S8�

���õT8UV．Wc]@X�ýYZ¸�H[

vSZ}�Ê�¯\o]

，
9-^_`�abcç

�dØå�[âãe�]fX�g~mF;

，
èå

]f@�äh~mab

，
f­'å�[âã�cç

vÙÚ．��abcç�i¸å8eÕ��`�~

mg|

，
ÉfMM9iÕ�`�vjlkö÷�Y

Z

［６?７］．

k�­'åabcd8etus~m+,

、
l

º�ÙÚ

，
mn¿abcd8etuyz����

o¡WH

，
pqëì°±[�åabcd8e�=

>

，
DÑÜW<¬[�%r;¤�tusabÙÚ

i¸

，
sÑ���i¸å­®}�[��t~ma

bëìvõT．

１　°±[�åabcd8e�=>

abcd8e«tuyuFGtuyz�

，
t

uyufoptu�

（
vÍs¨��úÝ½¾�¨

�

）
��jkl}opw½g»yz

，
èéêtu�

�xrIZ£�２óy³

：
úó�|qyz

“
v

”
y

³犃９０ｓｉｎω９０狋＋犃１５０ｓｉｎω１５０狋åIzωｃ{|� �

I@}~�

（ＣＳＢ）y³

犃犿（１＋犿ｓｉｎω９０狋＋犿ｓｉｎω１５０狋）ｃｏｓωｃ狋 （１）

�úó�|qyz

“
�

”
y³犃′９０ｓｉｎω９０狋－犃′１５０·

ｓｉｎω１５０狋åIz¨�{|� ��~�

（ＳＢＯ）y³

犃′犿（犿ｓｉｎω９０狋－犿ｓｉｎω１５０狋）ｃｏｓωｃ狋 （２）

　　abcd8etu��¥¦��[����î

��£��¤

，
è��1��ir���tuy³．

ＣＳＢy³«tu��x���sMYgrtu½

ir��@�£�

，ＳＢＯy³«tu��x���

ftu½irkå�e���@�£�

，
�@��

１８０°�B��

，
7�１k»．��y³�IZ�}Ñ

��ú�IZ��&�{|y³�

，
�ÔIZ&�

y³�e

，
��ú��{�¾�

（ＤＤＭ）�¯BL．

fÕÝ�tu�k<l�

，
���¨����{�

¾�ir��

：
�tu��

，
{�¾�k０；�tu

�f�

，９０Ｈｚ{�¾���

；
�tu�ft

，１５０

Ｈｚ{�¾���．}IJ&Õ�J&�¡ò�y³

���&�{|y³

，
éêSZ3{Ñ９０Ｈｚv

１５０Ｈｚ{�yzy³�{�¾�Y

，
îçál}¼

xtus�½¾vir

，
¿ªºÝl}¼xtu�

�L¾．

�１　tuyu£�ir��B������

　　�~mabcd8e��ÕSY

，
éñ�k}

�[��¡¢ u�

，
E�­®�}�[��¡�

úÝ°±�

，
ò¢�[�²{°]@äh�B��

，

Î�£��¤��µ．Ôù

，
«¬°±[��¡�

，

tu��kH��tuy³²)«[��X�

，
é

ê%�£¤äh #}IJ&}

，
ÓÔ�}IJ&

}�?åJ&y³��%¤X��

，
Î�}�âã

%¤��

，
¿ª=>}I|qÕ�åIZ�ð�¥

¦

，
ÏÐ=>8e�cd`�．ÓÔ

，
¥¦FG°±

[�;¤è`��§�i¸îëìtuyu�Ie

�ähvJ&êL

，
f��[cçvÙÚ}�¨¡

¢[�å8e�=>K1ÉJ©�L¾

，
¿ª­'

(]��}�ÖTvFÕ．

２　<¬[�%r;¤�tusab

ÙÚi¸

２１　EF./'#$%&

å¬abcd8etusªª

，
"tu½ÕÝ

k３°，$1!ú«¬­®A¾k３００～７００ｍ，1�

３８　!７#　　　　　　　　　　　　　　　　-./

，
8

：
��%r;¤�abcd8e[�ÙÚi¸



　ｈｔｔｐ：∥ｗｗｗ．ｊｄｘｂ．ｃｎ　

¾¯�¯ ３５ｍ．«¬°4Ý�)��ü�!ú«

¬­®

，
ò�°ctu�� cdl}±�²

、
³´

２０ｍ�®µ4Ý�°±[�åtus�=>L

¾

［８］．Õ¶Íse�l}cd�irk犡·

，
��

Ís¨�irk犢 ·

，
FG³d¸u8．«¬l}

�¬tu���¹�®

，
å¬}�Ís犣irµº

»¼�[�

，
Éféêft½¾îFG1%r;¤

：

（１）¿þ}��[��

，
� ¨m¬Íse�À

êtu���[�ÁÂ

；

（２）�þÃ�l$

［９］，
¶��Øå[�ÁÂ~m

ÄÅ

，
kR�ØýR4¬[�°±�L¾

；

（３）å¶��ØÄÅÑ�[�ÁÂ�~mÆr

Ç[

，
ÈÉÉ3%r;¤．

� �%r;¤7�２k»

，
�;¤ÊÝ°±

�[�«±Ë�¨©ÌÍÎ�

，
ÏÐ���ÌÍÎ

�ú��~r．

�２　°±[��%r;¤

２２　GHI@JK'LMNOPQRST%&

úÀ�ÑÒÓ�¡Ô

（ＵＴＤ）)kúó]z3

ìi¸

，
ú��ëìSZ]MÕÖ×g£����

ØÙi¸

［１０］．ＵＴＤÚ�`���i¸Û�]z]

f@�ähÜÝ．å¬abcd8eys

，
8ekH

��tuy³?²�[�H3��

、
Ó�

，
¿ª��

«���

、
Ó��Î��X��．ÊÕH��y³�

%r[��Þú�犙H3��ßÓ�

，
$«犙��

�à��犈犻（犙）�IZ犛��É3�X��犈犛（犙）

Éfb»k

犈犛（犙）＝
犚犈犻（犙）犃ｒ（狊）ｅ－犼犽狊，

犇犈犻（犙）犃Ｄ（狊）ｅ－犼犽狊
烅
烄

烆 ，

犙�k���

犙�kÓ��

（３）

je

：犚 kèá��8ý

；犇 kèáÓ�8ý

；

犃ｒ（狊）、犃Ｄ（狊）ëâ���vÓ��£¤ÇXÓ

P

［１１］；狊k犙 犛�wx

；犽＝２π／λk@ñý

，
1eλ

ktuyu�K)@A．

２３　UVWXY'Z[

«¬°±[��=>

，
tu��kH��y³

Éf)«ã%Þää£¤ #}IJ&}．7�２

k»

，
ää£¤�ÉÊå�¨������

，
æ�r

�Ó���

，
¿þＵＴＤ¡Ô

，
ç��#��ù

，
è

úÞ���«tu��H��y³)«[���v

Ó�Ñ #J&}．é犈ｌｏｓk�w£¤��êë

，犈ｒ

�)%r[���

、
Ó�kÎ���êë

，
$J&y

³�Éfb»k

犈ｔｏｔａｌ＝犈ｌｏｓ＋犈ｒ （４）

　　Õ�犕犿，狀Þ��)ì犿 û��

、狀ûÓ�Ñ 

#J&}

，
é犚b»)¨��� #tú�X��

�&���8ýí�

，犇b»)î~Ó� #tú

�X���&�Ó�8ýí�

，
$�犚＝ ｛犚１，犚２，

犚３，…，犚犿｝，1e 犚犻 ＝ 犚犻犃ｒ（狊ｒ犻）ｅ－犼犽狊ｒ犻，犻＝ １，

２，…，犿；犇 ＝ ｛犇１，犇２，犇３，…，犇狀｝，1e 犇犼 ＝

犇犼犃Ｄ（狊ｄ犼）ｅ
－犼犽狊ｄ犼，犼＝１，２，…，狀．é犘＝｛犘１，犘２，…，

犘犿，犘犿＋１，…，犘犿＋狀｝，1e犘犻＝犚犻，犘犿＋犼＝犇犼，$�

犈ｒ＝ ∑
犔

犿＋狀＝１
∑

犕犿，狀

犾＝１

犈（犙１）∏
犿＋狀

犽＝１

犘狓犾，犽，犿，狀 （５）

je

：犈（犙１）b»èÞ£¤�!ú����ßÓ�

���à��

；犘狓犾，犽，犿，狀b»H3犿û��

、狀ûÓ�

��ïe!犾Þ���!犽ûÓ��&�Ó�8

ý

，
¿þ狓犾，犽，犿，狀�¯L�í�犘�QR

；犿＋狀b»

kNO���×û

；犔b»�ðkNO���s]

×û．

Éñ

，
J&y³��03ü¥òók¥NO�

���s]×û

，
¿þ)ì���vÓ�×û�û

ëï/ô Éf #J&��£¤

，
è� èÞ£

¤��犈（犙１）K1å��í�犘õÉ．

å¬[��%r;¤ªª

，犣·ir�£¤ë

áè¯²=> ���äh£¤�犡犢¨�ö=

��ð

，
÷Éfq?ø��tö= 犡犢 ¨�

，
è

éê`�úó��ùÛZ¸îôWk� #J&}

�¨©ú£¤

，
ºÝ���vÓ���犡犢¨��

ö=ûÑüýþ o¸u8e

，
¿þÿ!o¡v÷

"¡Ôº����vÓ���犣¸u

，
¿ª� 

犈（犙１）v犘，f­'abcd8e�%r;¤e�

��/ÝvSZ．Û}IJ&}�¬IeÞ�#Ý

�ðY$mZ¸

，
Ûl}�ðÿµY

，
¥¦(/J&

��ðè�L¢�Z¸~mSZ

，
�%l}$!Ü

Ý�k�NO��ðSZÚ&．'gZ¸(L7�

３k»

，
½¾Û�7t．

４８ A　`　)　é　M　F　F　*　 　　　　　　　　　　　　　　　　　!４５"　



　ｈｔｔｐ：∥ｗｗｗ．ｊｄｘｂ．ｃｎ　

�３　%r;¤���/ÝZ¸(L

　　（１）pq+R�tCý

，
,-tu���ð犜ｘ、

J&}�ð犚ｘ K[�~m%rF;Ñ�Cý

，
è

¿þ¥¦ÕðkNO���s]×û犔．

（２）¿þ犜ｘv犚ｘçô�w£¤�./°±[

�ú0

，
"ú0$?���ëá犈ｌｏｓð０，.$¿þ

犜ｘv犚ｘ�12¸uSZ� �w£¤ëá

，
è�

SZÚ�Ñ3Ët��(L．

（３）¿þ­®�t~mùÛ45º

，
ºÝ犜ｘ�

½¾ùÛ®Z

，
ÕðùÛ½~α．

　　（４）45º£¤��vÓ�×ýSý6

：犿＝０，

狀＝０，ùÛo�犚０ k犜ｘ，ùÛµá犚ｄ（θ０，０）＝

（ｃｏｓθ０，０，ｓｉｎθ０，０）．

（５）"狀＝０，$~à½¾

（６），.$¿þ£¤�

犿、狀ÕðùÛo�犚狀vùÛµá犚ｄ狀（θ犿，狀），θ犿，狀∈

［θｍｉｎ犿，狀，θｍａｘ犿，狀］．

（６）¥\Û�ùÛ��v°±[��)7ÇÈ

，

ëk��v°±[��¨�)7

、
��v°±[�

�î~)7

、
89 °±[�３óÇÈ

：①v¨�)

7Y

，
:;à�£¤�<�犛ｒ犿v��¨�

，
~à½

¾

（７）；②vî~)7Y

，
:;à�£¤�<�犛ｄ狀v

Ó��犇ｐ狀，=%½¾

（８）；③>�)7�Y

，
=%½

¾

（９）．

（７）��£¤Sý6Sý犿?１，¿þà�£¤

�<�犛ｒ犿v��¨�

，
SZ� Bå¬��¨�

�ÿ!�犛′ｒ犿、���犚ｐ犿、��)¨���Ñ��

�犚ｐ犿犓犿，è¥\����犚ｐ犿犓犿 �.Ê #犚ｘ，

"Ê@ #

，
$¿þk:;�£¤

，
ýþ o¸u8

eSZÔ£¤�犚ｘ��êë

，
ûÑ¥\犿＋狀v犔

�MD

，
"犿＋狀≥犔，$é犿＝犿－１，=%½¾

（９），

.$?Û���irðk����犚ｐ犿犓犿 �ir

，

５８　!７#　　　　　　　　　　　　　　　　-./

，
8

：
��%r;¤�abcd8e[�ÙÚi¸



　ｈｔｔｐ：∥ｗｗｗ．ｊｄｘｂ．ｃｎ　

��Æ�ðk犚ｐ犿�，AB½¾

（６）．

（８）Ó�£¤Sý6Sý狀?１，çô犇ｐ狀 犚ｘ

�é£�.ú0

，
"8ú0$¿þk:;�£¤ý

þ o¸u8eSZÔ£¤�犚ｘ ��êë

，
ûÑ

¥\犿＋狀v犔�MD

，
"犿＋狀≥犔，$é狀＝狀－

１，~à½¾

（９），.$¿þÛ�£¤�犿、狀YÕð

ùÛµá犚ｄ（θ犿，狀）、½~α犿，狀，èSZÛ�Ó���

½¾ùÛ~�θ
ｍｉｎ
犿，狀、θｍａｘ犿，狀，é犖狀＝狀，犕狀＝犿，��<

Æ�ðk犇狆狀，AB½¾

（５）．

（９）Û狀＝０Y

，
~à½¾

（１０），.$

，
éθ犿，狀＝

θ犿，狀＋α犿，狀è¥\/θ犿，狀�.CWùÛ~�

，
"8C

WùÛDE$AB½¾

（５），"CWùÛDE

，
$é

狀＝犖狀－１，犿＝犕狀－１，üAB½¾

（５）．

（１０）éθ０，０＝θ０，０＋α，è¥\/θ０，０�.CWù

ÛDE

，
"8CWùÛDE$AB½¾

（４），ÛCW

ÜÝDEYùÛí�

，
SZk� #J&�£¤�

��ááv

，
Z¸í�．

å¬�２e��H��]@)}�[���

��Ó� #cdl}�£¤

，
�４ÜW��ö=

��¿þZ¸/ô #J&�£¤�êL．犜ｘ v

犚ｘ¸uk�F

，
Û犔≥３、tu��犜ｘH����

�ùÛ úÝ½¾θ０，０Y，õÉ¿þZ¸/ô �

犡犢�� #犚ｘ���£¤

犜ｘ（狓１，狔１，狕１）－犚ｐ１（狓２，狔２，狕２）－

犚ｐ２（狓３，狔３，狕３）－犇ｐ１（狓４，狔４，狕４）－犚ｘ（狓５，狔５，狕５）

LYGÉ+R犚ｐ１、犚ｐ２、犇ｐ１�犡犢���ö=¸u

（狓犻，狔犻）（犻＝２，３，４）．¿þ犜ｘ��ð

，
Éf+Ro¸

u8e犜ｘ Bå¬犘２ ¨��ÿ!�犜犘２（狓′１，狔′１，

狕′１）K犜犘２�犘３¨��ÿ!�犜犘２犘３（狓″１，狔″１，狕″１），

¿þ÷"¡Ôvÿ!¡Ô

，犚ｐ１、犚ｐ２、犇ｐ１ü¥HI¨

��ÖT

ｍｉｎ∑
４

犻＝１

（（狓犻＋１－狓犻）
２
＋（狔犻＋１－狔犻）

２
＋（狕犻＋１－狕犻）

２）１／２

ｓ．ｔ．∑
３

犻＝１

（（狓犻＋１－狓犻）
２
＋（狔犻＋１－狔犻）

２
＋　　　

（狕犻＋１－狕犻）
２）１／２＝（（狓４－狓″１）２＋（狔４－狔″１）２＋

（狕４－狕″１）２）１
／２；

∑
２

犻＝１

（（狓犻＋１－狓犻）
２
＋（狔犻＋１－狔犻）

２
＋

（狕犻＋１－狕犻）
２）１／２＝

（（狓３－狓′１）２＋（狔３－狔′１）２＋（狕３－狕′１）２）１
／２

狕５≤狕４≤狕１ （６）

　　¿þ�FÞßv«Z¸+R�ö=¸u03j

�Émµ

，
õÉºÝ犚ｐ１、犚ｐ２、犇ｐ１�o¸u8e��

�４　tuyu)����Ó� #cdl}�£¤

ð

，
¿ª� 犈（犙１）KB��犘＝｛犚１，犚２，犇１｝．å¬

�£¤�

犈（犙１）＝犈（犚ｐ１）

犈犾＝犈（犙１）犚１犃ｒ（狊ｒ１）ｅ－犼犽狊ｒ１犚２犃ｒ（狊ｒ２）ｅ－犼犽狊ｒ２·

犇１犃Ｄ（狊ｄ１）ｅ－犼犽狊ｄ１ （７）

　　¿þk�犚ｐ１、犚ｐ２、犇ｐ１�¸uÉëâ� 狊ｒ犻、

狊ｄ犻、犃ｒ（狊ｒ犻）、犃Ｄ（狊ｄ犻）、犚犻v犇犻，Jàj

（７）õÉ� �

£¤�êë．

２４　\]^_`a

}IJ&}¿þJ&��IZy³�+Rl}

�Ie��ðyz．�}IJ&}�K�&���

ＣＳＢvＳＢＯy³��v

，
L-�,Vëâk

犈ＣＳＢ＝犃ＣＳＢ（１＋犿ｓｉｎω９０狋＋犿ｓｉｎω１５０狋） （８）

犈ＳＢＯ＝犃ＳＢＯ（犿ｓｉｎω９０狋－犿ｓｉｎω１５０狋） （９）

　　}IJ&}�M@äWy³vJ&��K�,

V�|¾�¹:

，
Núº�M@6äWÉfb»k

犈ＤＯ＝狘（犈ＣＳＢ＋犈ＳＢＯ）／犃ＣＳＢ狘 （１０）

　　M@äWy³?éê９０Ｈｚv１５０Ｈｚ�O@

6

，
Éf� O@äW

犈９０＝犿［１＋Ｒｅ（犃ＳＢＯ／犃ＣＳＢ）］ （１１）

犈１５０＝犿［１－Ｒｅ（犃ＳＢＯ／犃ＣＳＢ）］ （１２）

　　«ÔÉ�SPCý{�¾�k

犇ＤＭ ＝犈９０－犈１５０＝２犿Ｒｅ（犃ＳＢＯ／犃ＣＳＢ）（１３）

　　«ＳＢＯvＣＳＢÉ3��êë犃ＳＢＯv犃ＣＳＢ�Y

Éf«２．３Qe�i¸SZ� ．

¿þR®�qïS

（ＩＣＡＯ）�abcd8et

usul

［１２］，
qs¼<gu犐ＣＤµº７５μＡBÛ¬

w½µº０．３５°，õ�

犐ＣＤ＝１５０Ｒｅ（犃ＳＢＯ／犃ＣＳＢ）／

［狘Ｒｅ（犃ＳＢＯ／犃ＣＳＢ）狘－０．３５°＋

狘Ｒｅ（犃ＳＢＯ／犃ＣＳＢ）狘０．３５°］ （１４）

je

：｜Ｒｅ（犃ＳＢＯ／犃ＣＳＢ）｜±０．３５°b»Ｒｅ（犃ＳＢＯ／犃ＣＳＢ）�

Δθ＝±０．３５°��Y．

６８ A　`　)　é　M　F　F　*　 　　　　　　　　　　　　　　　　　!４５"　



　ｈｔｔｐ：∥ｗｗｗ．ｊｄｘｂ．ｃｎ　

３　abcd8e[�ÙÚi¸�

õTv��

k�ÙÚ°±[�åabcd8etus�=

>L¾

，
åÞ­®}��[��t~mabëì．}

��[�ÁÂK�tCý7�５k»

，
}��°±

[�TUàVW¤

，
tu��`�X<l��

，
wx

ÍscdÆY３０５ｍ，wxÍse��Ær�<k

１３５ｍ，���Z]k８．５３ｍ（£�ＳＢＯy³

），
t

��Z]k４．２４ｍ（£�ＣＳＢy³

），
K)z[k

３３５ＭＨｚ．lm£¤Õðk�３０５ｍ�]¾¶Ís

e�8]lm

，
èÊÕ1x��I@¹

，
¶�tu�

� l}�±�Ñ\vÍse�¨m

，
­®tu½

k３°．

�５　}�[�ÁÂKtu��Cý

　　¿þ<¬%r;¤�[�ÙÚi¸FG;¤

，

èëâå�

、
t��£��y³�~mab

，
R犔＝

２，� �cçíÒ7�６k»．

�６　}IJ&}kJ&�Núº�]

　　«¬}IJ&}üÊJ&�

、
t���&��

，

k�å:

，
�eLYÜW�Û}�k¡¢[�

（
[�

ÁÂ�k�５e犢＝０�ÁÂ�

）
Y�íÒ．«¬[

��°±

，
cçk� �}IJ&}�

、
t���¤

v¡¢[��ÇÈ�k¼x

，̂
1��v_¨�

２．３°`½aÄ

，
����¤© :Øbc�=>

，
ò

�«¬犡·irwxtu��２１２～９６５ｍ��[

�dekÎ��．

�７ÜW�lm£¤�qs¼<gu犐ＣＤWt

u��vJ&�_¨`½�µºÇÈ

，
Û¯NOú

×��Y

，
cçíÒvlmMõíÒ�２．１０°～

２．３５°�B�ØM

，
ò�«¬kNO���×ý8Ê

lºb#­®�]@ähêL

、
fû��ëá�ê

ë/ghkÎ��．Û��×ýNO f×Y

，
cç

íÒvlmMõíÒij�ØÙ�úÀ�

，
SZk

��8etu½k２．９８°，ªlmMõk�tu½

k３．０°，lm£¤��犐ＣＤç��２．７°²³�k�

âù

，
k�L¾ãÙ

，
õT�mncçÙÚi¸�¹

º�．Û��×ýNO 1×Y

，
cçíÒµ!¯

M

，
ò�«¬]×û�� #J&}�£¤lm�

n÷．E�

，
«¬NO�]×û��

，
�２．７°aÄc

çíÒ(JÄ¬lmMõíÒ．

�７　lm£¤�qs¼<gu�µºÇÈ

　　cçíÒKlmMõíÒv¡¢[�ÇÈt�

íÒB:

，
�v_¨�２．３°`½aÄ�ØM�â

，

Éñ犡·irwxtu��２１２～９６５ｍ��de

[�Î��tus�i�¤�bcµº

，
E�òó

µºål}tu½�=>è¯co

，
Û��×ýN

O 1×Y

，
cçk�l}�tu½pij�

２．９８°，kfåÝ}��°±[�è¯²=>l}�

¹ñcd．

４　í　Ô

}�°±[�²Î�tusíÎ�µº

，
=>

l}abcd8e��Ê．k+,lº[ÙÚ°±

[�åabcd8etus�=>L¾

，
mnoW

�úó<¬%r;¤�8etusÙÚi¸

，
è�

７８　!７#　　　　　　　　　　　　　　　　-./

，
8

：
��%r;¤�abcd8e[�ÙÚi¸



　ｈｔｔｐ：∥ｗｗｗ．ｊｄｘｂ．ｃｎ　

��i¸å­®âãe�abcd8etus~m

�ÙÚ

，
íÒbb���i¸Êlº

、
��[cç}

�°±[�åabcd8etusÎ��=>．�

���i¸ÙÚ°±[�åabcd8e�=>

Y

，
kNO�q×��å8e'�co�=>

，
ÛN

O(]×ý���=>Ñ

，
å8e�cçíÒ²(

lº．���i¸Éf­']�v)*�[�ÙÚ

，

èÉ�¬g|}�ÖTvFÕ．

^b>?

：

［１］　rs

，
tÀv．|qvÝ�

［Ｍ］．uv

：
RwKxWX

y

，２００８：５４１?５４３．

［２］　ＧＲＥＶＩＮＧＧ，ＳＰＯＨＮＨＥＩＭＥＲＮＬ．Ｃｕｒｒｅｎｔｉｓｓｕｅｓ

ｉｎｆｌｉｇｈｔｉｎｓｐｅｃｔｉｏｎｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔｓ［Ｃ］∥Ｐｒｏｃｅｅｄｉｎｇｓｏｆ

１６ｔｈＩｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌＦｌｉｇｈｔＩｎｓｐｅｃｔｉｏｎＳｙｍｐｏｓｉｕｍ．Ｏｋｌａ

ｈｏｍａＣｉｔｙ，ＯＫ，ＵＳＡ：ＩＣＡＳＣ，２０１０：１８３?１９２．

［３］　ＷＩＰＦＨ，ＧＲＥＶＩＮＧＧ．Ｆｌｉｇｈｔｉｎｓｐｅｃｔｉｏｎａｉｒｃｒａｆｔｉｎ

ｍｕｌｔｉｐａｔｈｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ［Ｃ］∥Ｐｒｏｃｅｅｄｉｎｇｓｏｆ１２ｔｈＩｎ

ｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌＦｌｉｇｈｔＩｎｓｐｅｃｔｉｏｎＳｙｍｐｏｓｉｕｍ．Ｏｋｌａｈｏｍａ

Ｃｉｔｙ，ＯＫ，ＵＳＡ：ＩＣＡＳＣ，２００２：１９８?２０７．

［４］　ＧＥＩＳＥＲ，ＰＩＥＳＩＥＷＩＣＺＲ，ＥＮＤＥＲＳＡ，ｅｔａｌ．Ｆｅａｓｉ

ｂｉｌｉｔｙｓｔｕｄｙｏｎｓｃａｌｅｄｂｉｓｔａｔｉｃＲＣＳｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔｓｏｆ

ａｉｒｃｒａｆｔｉｎＷｂａｎｄｔｏｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｅｍｉｓｇｕｉｄａｎｃｅｂｙｔｈｅ

ｉｎｓｔｒｕｍｅｎｔｌａｎｄｉｎｇｓｙｓｔｅｍ ［Ｃ］∥ＰｒｏｃｅｅｄｉｎｇｓｏｆＡｎ

ｔｅｎｎａｓａｎｄＰｒｏｐａｇａｔｉｏｎＳｏｃｉｅｔｙＩｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌＳｙｍｐｏｓｉ

ｕｍ．Ｐｉｓｃａｔａｗａｙ，ＮＪ，ＵＳＡ：ＩＥＥＥ，２００８：１?４．

［５］　ＧＥＩＳＥＲ，ＥＮＤＥＲＳＡ，ＶＡＨＬＥ Ｈ，ｅｔａｌ．Ｓｃａｌｅｄ

ｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔｓｏｆｉｎｓｔｒｕｍｅｎｔｌａｎｄｉｎｇｓｙｓｔｅｍ ｄｉｓｔｕｒｂ

ａｎｃｅｓｄｕｅｔｏｌａｒｇｅｔａｘｉｉｎｇａｉｒｃｒａｆｔ［Ｊ］．ＩＥＥＥＴｒａｎｓａｃ

ｔｉｏｎｓｏｎＥｌｅｃｔｒｏｍａｇｎｅｔｉｃＣｏｍｐａｔｉｂｉｌｉｔｙ，２００８，５０（３）：

４８５?４９０．

［６］　ＧＲＥＶＩＮＧＧ．Ｌａｔｅｓｔａｃｈｉｅｖｅｍｅｎｔｓｏｆｃｏｍｐｌｅｘｓｙｓｔｅｍ

ｓｉｍｕｌａｔｉｏｎｆｏｒ ＡＴＣｓｙｓｔｅｍｓ：ａｃｔｕａｌｅｘａｍｐｌｅｓａｎｄ

ｆｌｉｇｈｔｉｎｓｐｅｃｔｉｏｎ［Ｃ］∥Ｐｒｏｃｅｅｄｉｎｇｓｏｆ１６ｔｈＩｎｔｅｒｎａｔｉｏｎ

ａｌＦｌｉｇｈｔＩｎｓｐｅｃｔｉｏｎＳｙｍｐｏｓｉｕｍ．ＯｋｌａｈｏｍａＣｉｔｙ，ＯＫ，

ＵＳＡ：ＩＣＡＳＣ，２０１０：１１７?１２５．

［７］　zä=

，
-{|

，
}~�

，
8．úó%¤Þßt�

ＭＬＳJ&}ç½��ëì/i¸

［Ｊ］．qIF*

，

２０１０，３１（５）：９８３?９８８．

ＤＡＩＣｈｕａｎｊｉｎ，ＷＵＤｅｗｅｉ，ＬＵＹａｎ′ｅ，ｅｔａｌ．Ａｎｅｗ

ｍｅｔｈｏｄｏｆａｎｇｌｅｅｒｒｏｒａｎａｌｙｓｉｓｏｆｍｉｃｒｏｗａｖｅｌａｎｄｉｎｇ

ｓｙｓｔｅｍ（ＭＬＳ）ｒｅｃｅｉｖｅｒｕｎｄｅｒｍｕｌｔｉｐａｔｈｃｏｎｄｉｔｉｏｎ［Ｊ］．

ＡｃｔａＡｅｒｏｎａｕｔｉｃａＥｔＡｓｔｒｏｎａｕｔｉｃａＳｉｎｉｃａ，２０１０，３１

（５）：９８３?９８８．

［８］　ＬＵＥＢＢＥＲＳＲ，ＵＮＧＶＩＣＨＩＡＮＶ，ＭＩＴＣＨＥＬＬＬ．

ＧＴＤｔｅｒｒａｉｎｒｅｆｌｅｃｔｉｏｎｍｏｄｅｌａｐｐｌｉｅｄｔｏＩＬＳｇｌｉｄｅｓｃｏｐｅ

［Ｊ］．ＩＥＥＥＴｒａｎｓａｃｔｉｏｎｓｏｎＡｅｒｏｓｐａｃｅａｎｄＥｌｅｃｔｒｏｎｉｃ

Ｓｙｓｔｅｍｓ，１９８２，ＡＥＳ?１８（１）：１１?２０．

［９］　ＯＤＵＮＡＩＹＡＳＡ，ＭＣＦＡＲＬＡＮＤＲＨ．Ａｃｏｓｍｅｔｉｃ

ｍｅｔｈｏｄｆｏｒａｍｅｌｉｏｒａｔｉｎｇｍｕｌｔｉｐａｔｈｅｆｆｅｃｔｓｏｎｔｈｅＩＬＳ

ｌｏｃａｌｉｚｅｒ［Ｃ］∥ＰｒｏｃｅｅｄｉｎｇｓｏｆＰｏｓｉｔｉｏｎＬｏｃａｔｉｏｎａｎｄ

Ｎａｖｉｇａｔｉｏｎ Ｓｙｍｐｏｓｉｕｍ． Ｐｉｓｃａｔａｗａｙ， ＮＪ， ＵＳＡ：

ＩＥＥＥ，１９９６：３４２?３５１．

［１０］ÒR�

，
}��

，
���

，
8．]fX��SZvçá

［Ｍ］．uv

：
uvqIq�MFWXy

，２００６：１９２?

１９６．

［１１］ＫＯＵＹＯＭＪＩＡＮＲＧ，ＰＡＴＨＡＫＰＨ．Ａｕｎｉｆｏｒｍｔｈｅ

ｏｒｙｏｆｄｉｆｆｒａｃｔｉｏｎｆｏｒａｎｅｄｇｅｉｎａｐｅｒｆｅｃｔｌｙｃｏｎｄｕｃｔｉｎｇ

ｓｕｒｆａｃｅ［Ｊ］．ＰｒｏｃｅｅｄｉｎｇｓｏｆｔｈｅＩＥＥＥ，１９７４，６２（１１）：

１４４８?１４６１．

［１２］ＩｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌＣｉｖｉｌＡｖｉａｔｉｏｎＯｒｇａｎｉｚａｔｉｏｎ．Ｃｏｎｖｅｎｔｉｏｎ

ｏｎｉｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌｃｉｖｉｌａｖｉａｔｉｏｎ：ａｎｎｅｘ１０　Ａｅｒｏｎａｕｔｉｃａｌ

ｃｏｍｍｕｎｉｃａｔｉｏｎｓ：ｖｏｌｕｍｅ１　Ｒａｄｉｏｎａｖｉｇａｔｉｏｎａｉｄｓ

［Ｍ］．６ｔｈｅｄ．Ｍｏｎｔｒｅａｌ，Ｑｕｅｂｅｃ，Ｃａｎａｄａ：ＩＣＡＯ，

２００６：３．１４?３．１８．

［
cde6>?fg

］

!"#$%&'()*+,-./012345678．

9:;<=>>?

，２０１０，４４（１０）：４７?５１．

.@ABCDEFGH*IJKL-78．9:;<=>

>?

，２００９，４３，（８）：７６?７９．

M"NJO+KL,BCDABPQ-78．9:;<=

>>?

，２００９，４３（６）：６７?７１．

=RSTUVW78XYZ,[\]-^"．9:;<=

>>?

，２００９，４３（１）：８５?８９．

_`a-bcCD7dKL78．9:;<=>>?

，

２００８，４２（１０）：１２９５?１２９９．

_`2eNJO+KLfgCDABPQ-a78．9:

;<=>>?

，２００８，４２（８）：９８６?９９０．

hijkONlm-nkBoCDpqrds8．9:;

<=>>?

，２００８，４２（４）：４６２?４６５．

tuvwxrd-y7dzB,{|01}~．9:;<

=>>?

，２００８，４２（３）：３３７?３４１．

_`2e��l��J��-���rds8．9:;<

=>>?

，２００８，４２（２）：１４７?１５１．

2e��0*-��zB,[\��^��pq��．9

:;<=>>?

，２００５，３９（３）：２５２?２５５．

2e./r�'�k����v-01s8．9:;<=

>>?

，２００４，３８（１２）：１３１５?１３１８．

�����1d�s��-01� ¡¢s8．9:;<

=>>?

，２００１，３５（１２）：１２８４?１２８７．

（
��　£¤¥

）

８８ A　`　)　é　M　F　F　*　 　　　　　　　　　　　　　　　　　!４５"　


