
书书书

!４５"　!９#

２０１１$９%

　 　
!　"　#　$　%　&　&　'

ＪＯＵＲＮＡＬＯＦＸＩ′ＡＮＪＩＡＯＴＯＮＧＵＮＩＶＥＲＳＩＴＹ

Ｖｏｌ．４５　Ｎｏ．９

Ｓｅｐ．２０１１

&'(#

：２０１１?０２?２１．　)*+,

：
-./

（１９８５－），0，123

；
456

（
789

），
0

，
:;

，
<23=>．　?@AB

：
CD

EFGH?@IJAB

（５０７７５１７４）．

KLMNOP

：２０１１?０６?１６ KLMNQR

：ｈｔｔｐ：∥ｗｗｗ．ｃｎｋｉ．ｎｅｔ／ｋｃｍｓ／ｄｅｔａｉｌ／６１．１０６９．Ｔ．２０１１０６１６．０９０５．００２．ｈｔｍｌ

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

-./

，
456

，
STU

（
VWXYZH[\]^H_

，７１００４９，VW

）

45

：
()*+,-./01234/56789:;<=

，
>?@ABCDEFGHI;JK

LMNO

，
PQERSTU;VW．XYLMZ[

，
$\A]^_\0`abcd#efg;hg

ei

，
jkQlmnoOpqgrstuvNwxLMy;#e

，
z{|}~.;��56．��

@�E���t;RSTUVW�[

，
�����tP����e

，
���w��LM�K��}

��e��

，
j�Q��Ｂ���y��OVWRSTU．+ ¡¢

，
£�O¤¥J8b¦§�t

¨p

，
P©vNª�

、
«¬­®

，̄
°>±@+,-.;89756．

678

：
RSTU

；
-./0

；
lmnoO

；
LM

9:;<=

：ＴＰ３９１　>?@AB

：Ａ　>CD=

：０２５３?９８７Ｘ（２０１１）０９?００１１?０４

犜狅狅犾犘犪狋犺犌犲狀犲狉犪狋犻狅狀犳狉狅犿犕犲犪狊狌狉犲犱犇犪狋犪犫狔犇犻狉犲犮狋犘狉狅犼犲犮狋犻狅狀

ＨＡＮＹｏｕ′ａｎｇ，ＺＨＡＮＧＹｉｎｇｊｉｅ，ＹＵＭｉｎｇｒａｎｇ
（ＳｃｈｏｏｌｏｆＭｅｃｈａｎｉｃａｌＥｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ，Ｘｉ′ａｎＪｉａｏｔｏｎｇＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ，Ｘｉ′ａｎ７１００４９，Ｃｈｉｎａ）

犃犫狊狋狉犪犮狋：Ｔｏｉｍｐｒｏｖｅｔｈｅｌｏｗａｃｃｕｒａｃｙａｎｄｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙｉｎｒｅｖｅｒｓｅｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ，ａｎｅｗａｐｐｒｏａｃｈｉｓ

ｐｒｏｐｏｓｅｄｔｏｇｅｎｅｒａｔｅｔｏｏｌｐａｔｈｆｒｏｍｔｈｅｍｅａｓｕｒｅｄｄａｔａｂｙｄｉｒｅｃｔｐｒｏｊｅｃｔｉｏｎ．Ｆｏｌｌｏｗｉｎｇｔｈｅｐｒｉｎｃｉ

ｐｌｅｏｆｐｒｏｊｅｃｔｉｏｎａｌｇｏｒｉｔｈｍ，ａｎｉｔｅｒａｔｉｖｅｐｒｏｃｅｓｓｉｓｄｅｆｉｎｅｄｔｏｃｏｎｔｉｎｕｏｕｓｌｙｕｐｄａｔｅｔｈｅｎｅｉｇｈｂｏｒｉｎｇ

ｐｏｉｎｔｓ，ｔｈｅｎａｎａｐｐｒｏｘｉｍａｔｅｐｌａｎｅｆｉｔｔｅｄｗｉｔｈｌｅａｓｔｓｑｕａｒｅｓｍｅｔｈｏｄｉｓｃｒｅａｔｅｄｆｏｒｃａｌｃｕｌａｔｉｎｇｔｈｅ

ｉｎｔｅｒｓｅｃｔｉｏｎｏｆｔｈｅｏｂｊｅｃｔａｎｄｔｈｅｐｒｏｊｅｃｔｉｏｎｒａｙ．Ｔｈｅｐｒｏｃｅｄｕｒｅｉｓｒｅｐｅａｔｅｄｕｎｔｉｌｔｈｅｒｅｑｕｉｒｅｄａｃ

ｃｕｒａｃｙｉｓｍｅｔ．Ｔｈｅｔｏｏｌｐａｔｈｇｅｎｅｒａｔｉｏｎｔｅｃｈｎｉｑｕｅｂａｓｅｄｏｎｔｈｅｒｅｆｅｒｅｎｃｅｓｕｒｆａｃｅｓｉｓｄｉｓｃｕｓｓｅｄ．Ａ

ｒｅｆｅｒｅｎｃｅｓｕｒｆａｃｅｉｓｃｒｅａｔｅｄｆｏｒｔｈｅｉｎｐｕｔｐｏｉｎｔｃｌｏｕｄ，ｔｈｅｓａｍｐｌｉｎｇｐｏｉｎｔｓｏｎｔｏｏｌｐａｔｈｓａｒｅｄｅ

ｆｉｎｅｄａｎｄｐｒｏｊｅｃｔｅｄｏｎｔｈｅｏｆｆｓｅｔｏｆｔｈｅｐｏｉｎｔｃｌｏｕｄ，ａｎｄｃｕｂｉｃＢｓｐｌｉｎｅｉｓｃｈｏｓｅｎｔｏｉｎｔｅｒｐｏｌａｔｅｔｈｅ

ｐｒｏｊｅｃｔｉｎｇｐｏｉｎｔｓｔｏｇｅｎｅｒａｔｅａｔｏｏｌｐａｔｈ．Ｔｈｅｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔｓｓｈｏｗｔｈａｔｔｈｅｐｒｏｐｏｓｅｄｓｔｒａｔｅｇｙａｖｏｉｄｓ

ｔｈｅｓｕｒｆａｃｅｒｅｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎａｎｄｉｍｐｒｏｖｅｓｔｈｅｅｆｆｅｃｔｉｖｅｎｅｓｓａｎｄａｃｃｕｒａｃｙｗｉｔｈｓｔａｂｌｅｃｏｍｐｕｔａｔｉｏｎ

ａｎｄｓｉｍｐｌｅｏｐｅｒａｔｉｏｎ．

犓犲狔狑狅狉犱狊：ｔｏｏｌｐａｔｈ；ｒｅｖｅｒｓｅｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ；ｌｅａｓｔｓｑｕａｒｅｓ；ｐｒｏｊｅｃｔｉｏｎ

　　`a]^bcde]fghijklmnop

qrs

、
tuhcvw

、
xyz{

、
|}~��e]

，

�xyz{�O���������`a]^��

h��．��������

，
�$�l�9��M�

��� ¡s¢|}~�h£¤．Ｌｉｎ¥9

［１］
¦§

¨�Ｚｍａｐ{©3ªcde]~�

，Ｐａｒｋ¥9

［２］
«

¬� ­®¯°{©

，
±�２²£¤³´�µ¶·

c¸ ．Ｆｅｎｇ¥9

［３］
«z�¹º|»K¼¤

，
½¾

¿�e]��．ÀÁÂ¥9

［４］
«zÃÄK

、
ÅÃÆÇ

Èe]

，
ÉÊe]YË«zÌÍ¯Î3ª．Ｚｈａｎｇ¥

9

［５］
Ï ¡«z�ＭＬＳ（ＭｏｖｉｎｇＬｅａｓｔＳｑｕａｒｅｓ）̄

Î

，
3ª�¯ÐE´�hÌÑ|}~�．

 Ò ¡h¹º¢¤l�ÓÔ.ÕÖ

：①×Ø

ÙÚ hÛ� Ü

，
«zÝÞ¯Î

，
Éß ¹ºÒ¯



　ｈｔｔｐ：∥ｗｗｗ．ｊｄｘｂ．ｃｎ　

Îà�áâ¹º 

，Ｌｅｖｉｎ
［６］
�M?µãäåæçè

¯Î��é¹º 

，Ａｌｅｘａ¥9

［７］
�M¨��Aê

ë�ÝÞìíîh Üáâ¹º h£¤

；②ÏÛ

� ÜÆÇïðaM¹º 

，
ñòÔ«z¯Î．

Ａｚａｒｉａｄｉｓ
［８］
�M�óô¹º£õÏ Üh ÆÇe

öïð

，
½s¢M¹º h£¤．Ｌｉｕ¥9

［９］
�M�

åæçè÷wh Ò ¡¹ºh¢¤

，
øñòÔÙ

Ú¹º£õ．Ｚｈａｎｇ¥9

［１０］
�M�ùúÜûwhü

ý

，
YË¯°ûwñþÿi¹º h»!

，
±Ï"#

$%h&'(òÔ)JaÊË^．

�µ*+c¸,-.��

，
���.¹ºÊ/

，

,0�M�1²ih.õ¹º£¤

，
2¹ºË^3

ñþs¢Û� Ü

，
½ÿi¹º 

，
�456Ê/Ô

aáâ¹º 

，
7��.�*+c¸&'hÊ/．É

ß¹º£¤��µ|}~�h3ª3

，
3ªcde

]|»0u

，
½YËe]89�,0¢¤．

１　1²ih.õ¹º£¤

É¹º:;Ë^<ª�s¢¹º°b¯ÎhX

 

，
2a=Ë^3ñþÿiÛ� Ü

、
«zåæçè

>gúÎ

、
s¢X 

，
�456Ê/Ôaáâ¹º

 ．}?@AfgB１CD．

EF１　ÚEÙÚ 犘＝（犘狓，犘狔，犘狕）�¹º£õ

狀ｐ＝（狀ｐ狓，狀ｐ狔，狀ｐ狕），2犮ｎ3×ØÒ¹º°hFGæ

µ狉hH. 

（
B１3IJîh 

）．

EF２　ÚEöKcLðα０，s¢M1 höKc

α犻，½NOα犻＜α０h 

，
âÒÛ� Ü犛１．CP犛１3

h cæµ３，·QRST．

EF３　É犛１>gåæçèúÎ

，
½s¢Ub¹º

°hX 

，
âÒ¹º 犘１．

EF４　s¢VWâÒh¹º bÙÚ PhFG

犱，CP犱æµÙÚh��ðε（r�０．０１），·QR

ST

；
X·

，
ÉVWâÒh¹º )�ihÙÚ 

犘，Y"@A２～@A４．

犘：ÙÚ¹º 

；狉：IJZ[

；狀ｐ：¹º£õ

；犘１：!１\áâh

¹º 

；犱：ÙÚ b¹º hFG

；犘２：¹º 

B１　.õ¹º¢¤]^B

EF５　_å`1\QRaMh¹º )�Hah

¹º 犘１．

１．１　GHIJKL

α犻a]Û� Ü3h 犘犻Ïs¢¹º hº

b

，
V犘犻��犘O

，α犻cZ

，̀
dcæ．efFG�

¹º£õ`

，
g

α犻＝
１

１＋‖犘犻－犘‖
２
‖（犘犻－犘）狀ｐ‖

２
（１）

　　s¢M� hα犻，hi2öKccjα∈犚
狀．Ú

EöKcLðα０，α０ kôQR\c犽hlw�l

w．g

α０＝

αｍ＋
αａ－αｍ
１０－犽

，犽＜９

αｍ＋
αａ－αｍ
２

，
烅

烄

烆
mn

（２）

ê3

：αａ、αｍ Åo�öKccj3håZð�úp

ð．2¹ºË^3

，
CPq höKcðæµöKc

Lð

，
·Éß NO．�µÛ� Üc+hñþr

s

，
tuñvrs�s¢OP

，
ø�.�¹ºÊ/．

１．２　MNOPQRSTUV

VWhÛ� Ü�犛１，m3w �犗，x

犛１＝｛犘犻＝（狓犻，狔犻，狕犻）狘犻＝１，２，…，犖｝（３）

犗＝
１
犖∑

犖

犻＝１

犘犻 （４）

ê3

：犖� Ü3 hycB．�犛１3h «¬Ï

�håæçè>gúÎ

，
G3w czh Ï>g

úÎhºbcæ

，̀
dcZ．{|FG}~8c

ω犻＝ｅ
－犱
２

ｉ
／犱
２

ｍ （５）

ê3

：犱ｉ�犘犻Ò犗dPhFG

；犱ｍ �犛１ îh Ò

犗håZFG．

>gúÎh¤õ+狀�YËa=��犈 åæ

OâÒ

犈＝∑
犖

犻＝１

‖（犘犻－犗）·狀‖ω犻 （６）

«¬h�£���CD

犆＝∑
犖

犻＝１

（犘犻－犗）（犘犻－犗）
Ｔ
ω犻 （７）

¨��QR¤a=Mß��h��ð

，
måæ��

ðÏ�h��õ+��åæçè>gúÎh¤õ

+．�8fPCB２H]

，
ÉÙÚ ¹ºÒ����

 ¡`âÒ¹º ．

２　?µ�e¯Îh|}~�3ª¢¤

ef��|}hf«��|� 

，
�M�1²

２１ V　W　X　Y　Z　H　H　�　 　　　　　　　　　　　　　　　　　!４５"　



　ｈｔｔｐ：∥ｗｗｗ．ｊｄｘｂ．ｃｎ　

B２　����h.õ¹º�8

2�!h ¡à3ª|}~�h£¤．¦§3ª�

!h ¡

，̈
�úÎ¤

［１１］
 ¡h¤õ+

，
É ¡3

hM� �¸¤õ+���|Z[ÆÇ�!

，
½Ï

ÝÞ��ÆÇ&'．ÏµM��! 2� ¡à�

�犽�å�h 

（
03é犽＝３０），½>gåæçè

¯Î

，
s¢ß Ò¯ÎhFG

，
CPæµ�!FG

，

aTß &i2��

，
·NOß 3ª�!h ¡．

fg�e¯Î2�! ¡à3ªcde]h|}~

�

，
m}?@ACD．

EF１　�¸|}Z[É ¡3hM1 óm¤õ

+£õ¥F�!

，
���µ¶�|}�[

，
�¸ ¡

h��«¬M}.+�xy��h�e¯Î

，
C２

�úÎ

、２．５���¯Î �Î．m3

，２�úÎÓÔ

�µ¡¢£h ¡¯Î

，
���¯Î��Î·´�

µ ¡a]h¢£¯Î �?Ï¤．

EF２　¥Ú|}h�|£ê

，
2�e¯Îà_K

¼h£êrs�|~�

，
¦@¥Úß~�àh¨§

 �¹º£õ．K¼ hP¨©ª¥PFÆÇ«é

，

mP¨Zæ�_�¸¯Î¯Ðhlw�|}~�h

Ê/ÆÇ´V¬­．

EF３　É ¡c¸©ª�|~�ÆÇg´hÅÃ

&'

，
s¢M1Ãàh¨§ ÒßÃFGæµÙÚ

ðh áâ®� ¡

，
½³òõmÏ�h®� ¡

ÆÇ.õ¹º

，
x�âÒ¹º ．

EF４　�¸|}h�|£ê

，
É¯1ÃÎh¹º

 ¨�`ad� Ì\Ｂ§°¯°ïð

，
s¢±?

aÎh|}~�¯°．

EF５　©ªÙÚh|}Z[�²³��

，
_åZ

²³����´µ¶·¥)�s¢h¸¸

，
�s¢

¯°àh|» »!

，
7�âÒ|»~�．

３　¹ºl�

¨�ＶＣ＋＋�ＯｐｅｎＧＬ»mh ¡c¸&'

¼u

，
Ï�Mh¢¤ÆÇ�*½Å¾

，
CB３H]

，

（ａ）�e°

（ｂ）¹º£õ

（ｃ）qÃ|}~�

（ｄ）|}~�

B３　����h�8fP

���� ¡hy�c�７３６４，ÅÃcB�１８，M

1Ãàp¿ÅÀ３０��e ．

�8ÁÂ¨��[�９０ｍｍ、¶/�２２０ｍｍ

hÃÄÅ

，
ÅÂÆÇ３０ｍｍhÞÅÈÉ2ÌÊËÌ

î

，
ÍÇe]ÞÅh¶/�１４５ｍｍ．�8|}¨�

Z[�１０ｍｍh��|

（
.ÎÏ

），
�8[Ð�ÑÑ

7ä[Ð

，
e]OÒ�ÄÓÔ

，
Õ３\D|ÄÓ

，
�

|ÇF�２ｍｍ，�8fPCB４H]．7B3�_

（ａ）e]Ë^

（ｂ）e]fP

B４　����h�8e]

３１　!９#　　　　　　　　　　　　　　　　-./

，
¥

：
1².õ¹ºh*+c¸|}~�3ªÖ×



　ｈｔｔｐ：∥ｗｗｗ．ｊｄｘｂ．ｃｎ　

<M

，
|}he]~�ÅÀp¿g'

，
e]Ø+Ù

Ú

，
7�89�,0¢¤h~¥Û．

４　f　Ü

,0�Mh.õ¹º¢¤�1²´gµÝÞc

¸h.Ê/¹º:;£¤

，
YËñþÿi¹º 

，
�

456Ê/Ôa．Éß¢¤fgÚE�e¯Î��

µ*+c¸h|}~�3ª3

，
ñv���ßà`

a]^3"#áâh¯ÎYzË^

，
�ø����

���ãä

，
7��.�c¸&'hÊ/

，
�å�t

uhæÎ`a．

WX>?

：

［１］　ＬＩＮＡＣ，ＬＩＵＨＴ．ＡｕｔｏｍａｔｉｃｇｅｎｅｒａｔｉｏｎｏｆＮＣｃｕｔ

ｔｅｒｐａｔｈｆｒｏｍｍａｓｓｉｖｅｄａｔａｐｏｉｎｔｓ［Ｊ］．ＣｏｍｐｕｔｅＡｉｄｅｄ

Ｄｅｓｉｇｎ，１９９８，３０（１）：７７?９０．

［２］　ＰＡＲＫＳＣ，ＣＨＵＮＧＹＣ．Ｔｏｏｌｐａｔｈｇｅｎｅｒａｔｉｏｎｆｒｏｍ

ｍｅａｓｕｒｅｄｄａｔａ［Ｊ］．ＣｏｍｐｕｔｅｒＡｉｄｅｄＤｅｓｉｇｎ，２００３，３５

（５）：４６７?４７５．

［３］　ＦＥＮＧＨＹ，ＴＥＮＧＺＪ．ＩｓｏｐｌａｎａｒｌｉｎｅａｒＮＣｔｏｏｌ

ｐａｔｈｇｅｎｅｒａｔｉｏｎｆｒｏｍｄｉｓｃｒｅｔｅｍｅａｓｕｒｅｄｄａｔａｐｏｉｎｔｓ

［Ｊ］．ＣｏｍｐｕｔｅｒＡｉｄｅｄＤｅｓｉｇｎ，２００５，３７（１）：５５?６４．

［４］　ÀÁÂ

，
ç0

，
èéê．* c¸3ª|}�[l�

［Ｊ］．s¢[ëJrsbB�HH�

，２００５，１７（８）：

１７０４?１７０９．

ＷＵＳｈｉｘｉｏｎｇ，ＷＡＮＧＷｅｎ，ＣＨＥＮＺｉｃｈｅｎ．Ｓｔｕｄｙｏｎ

ｔｏｏｌｐａｔｈｇｅｎｅｒａｔｉｏｎｆｒｏｍｍｅａｓｕｒｅｄｄａｔａ［Ｊ］．Ｊｏｕｒｎａｌ

ｏｆＣｏｍｐｕｔｅｒＡｉｄｅｄ Ｄｅｓｉｇｎ ＆ ＣｏｍｐｕｔｅｒＧｒａｐｈｉｃｓ，

２００５，１７（８）：１７０４?１７０９．

［５］　ＺＨＡＮＧＤｏｎｇｄｏｎｇ，ＹＡＮＧＰｉｎｇｈａｉ，ＱＩＡＮＸｉａｏｐｉｎｇ．

ＡｄａｐｔｉｖｅＮＣｐａｔｈｇｅｎｅｒａｔｉｏｎｆｒｏｍｍａｓｓｉｖｅｐｏｉｎｔｄａｔａ

ｗｉｔｈｂｏｕｎｄｅｄｅｒｒｏｒ［Ｊ］．ＪｏｕｒｎａｌｏｆＭａｎｕｆａｃｔｕｒｉｎｇＳｃｉ

ｅｎｃｅａｎｄＥｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ，２００９，１３１（１）：１?１３．

［６］　ＬＥＶＩＮＤ． Ｍｅｓｈｉｎｄｅｐｅｎｄｅｎｔｓｕｒｆａｃｅｉｎｔｅｒｐｏｌａｔｉｏｎ

［Ｃ］∥ＧｅｏｍｅｔｒｉｃＭｏｄｅｌｉｎｇｆｏｒＳｃｉｅｎｔｉｆｉｃＶｉｓｕａｌｉｚａｔｉｏｎ．

Ｈｅｉｄｅｌｂｅｒｇ，Ｇｅｒｍａｎｙ：ＳｐｒｉｎｇｅｒＶｅｒｌａｇ，２００３：３７?４９．

［７］　ＡＬＥＸＡＭ，ＢＥＨＲＪ，ＣＯＨＥＮＯＲＤ，ｅｔａｌ．Ｃｏｍｐｕ

ｔｉｎｇａｎｄｒｅｎｄｅｒｉｎｇｐｏｉｎｔｓｅｔｓｕｒｆａｃｅｓ［Ｊ］．ＩＥＥＥＴｒａｎｓ

ａｃｔｉｏｎｓｏｎ Ｖｉｓｕａｌｉｚａｔｉｏｎ ａｎｄ Ｃｏｍｐｕｔｅｒ Ｇｒａｐｈｉｃｓ，

２００３，９（１）：３?１５．

［８］　ＡＺＡＲＩＡＤＩＳＰ．Ｐａｒａｍｅｔｅｒｉｚａｔｉｏｎｏｆｃｌｏｕｄｓｏｆｕｎｏｒ

ｇａｎｉｚｅｄｐｏｉｎｔｓｕｓｉｎｇｄｙｎａｍｉｃｂａｓｅｓｕｒｆａｃｅｓ［Ｊ］．Ｃｏｍ

ｐｕｔｅｒＡｉｄｅｄＤｅｓｉｇｎ，２００４，３６（７）：６０７?６２３．

［９］　ＬＩＵＹＳ，ＰＡＵＬＪＣ，ＹＯＮＧＪＨ，ｅｔａｌ．Ａｕｔｏｍａｔｉｃ

ｌｅａｓｔｓｑｕａｒｅｓｐｒｏｊｅｃｔｉｏｎｏｆｐｏｉｎｔｓｏｎｔｏｐｏｉｎｔｃｌｏｕｄｓ

ｗｉｔｈａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｓｉｎｒｅｖｅｒｓｅｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ［Ｊ］．Ｃｏｍｐｕｔ

ｅｒＡｉｄｅｄＤｅｓｉｇｎ，２００６，３８（１２）：１２５１?１２６３．

［１０］ＺＨＡＮＧＹＪ，ＧＥＬＬ．Ａｒｏｂｕｓｔａｎｄｅｆｆｉｃｉｅｎｔｍｅｔｈｏｄ

ｆｏｒｄｉｒｅｃｔｐｒｏｊｅｃｔｉｏｎｏｎｐｏｉｎｔｓａｍｐｌｅｄｓｕｒｆａｃｅｓ［Ｊ］．Ｉｎ

ｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌＪｏｕｒｎａｌｏｆＰｒｅｃｉｓｉｏｎＥｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇａｎｄＭａｎｕ

ｆａｃｔｕｒｉｎｇ，２０１０，１１（１）：１４５?１５５．

［１１］ìíî

，
ï�ù

，
ðñi．ÝÞ ¡c¸h¯Ð¿¢

���

［Ｊ］．òóôõôöZHH�

，２００５，３７（４）：

５１５?５１９．

ＨＥＭｅｉｆａｎｇ，ＺＨＯＵＬａｉｓｈｕｉ，ＳＨＥＮＨｕｉｃｕｎ．Ｃｕｒｖａ

ｔｕｒｅｅｓｔｉｍａｔｉｏｎｏｆｓｃａｔｔｅｒｅｄｐｏｉｎｔｃｌｏｕｄｄａｔａａｎｄａｐｐｌｉ

ｃａｔｉｏｎ［Ｊ］．ＪｏｕｒｎａｌｏｆＮａｎｊｉｎｇＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙｏｆＡｅｒｏｎａｕ

ｔｉｃｓ＆Ａｓｔｒｏｎａｕｔｉｃｓ，２００５，３７（４）：５１５?５１９．

［
YZ[6>?\]

］

!"#$%&'()*+,-./012．345678

89

，２０１１，４５（３）：８５?９０．

:;2<=>?8@ABC)DEFG．3456788

9

，２０１０，４４（８）：１２２?１２６．

HIJKLMNOPQRDSTUVWXYG．3456

7889

，２０１０，４４（９）：６９?７３．

Z">[\]^_(+,W`ab;c2FG．3456

7889

，２０１０，４４（９）：７４?７７．

defg+hijklmnop(qrsJt．3456

7889

，２００７，４１（７）：７５５?７６３．

uv2<hwxyE0(z{qr．34567889

，

２０１１，４５（５）：８４?８９．

|/0}~+DEA�(hiB��YG．345678

89

，２０１１，４５（４）：８２?８５．

P���������(4���A�12．34567

889

，２０１０，４４（８）：３０?３５．

Z"������(U�����0@Al{�．345

67889

，２０１０，４４（３）：５２?５７．

P�������(Ｗｅｂ��A�12．3456788

9

，２００９，４３（４）：３９?４３．

�����(�P���P�\� ¡YG．34567

889

，２００９，４３（２）：６?９．

ＣＴA¢��£¤iYB¥¦�§¨©ª«¬(!"．34

567889

，２００８，４２（６）：６６４?６６８．

­®¯°������(uv Ｗｅｂ��±²l{�．34

567889

，２００７，４１（１０）：１１５５?１１５９．

（
÷ø　²³´

）

４１ V　W　X　Y　Z　H　H　�　 　　　　　　　　　　　　　　　　　!４５"　


