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?@^I(¾Ð��E¨-� ;\~，O©JLMNOCB�，5Y�.<a¢，=kXYZ[
;S^_=>，56LM45689:：

\~ó~^�¤¥¢�¨�89~，ＣＴ¹^d9çJ�:i。\~�^ï>?¤¥;89~\
=，\=DþTEFO２ｍｍ～１５ｍｍx¾，d¦§¢�Q�4567，ＣＴ¹MNO３ＨＵ～１５ＨＵ
x¾。

Ø89~\=Í{^d\~Í{:k，̀ ò^·\~`òZ·。\=d\~`ò，�£\=x¾^
Öys8¾·。

\=OÍ{CÎË^¾ÐS.µ7，�~ï456�M^(;I]�µ�3。
\~`^~ïG�SÊz{ËBôN;89~\=，EFd567Ê2z{45689:' =

>;Pô。
xL��cö;b:，JSÊ�89~\=Í{CÎË;`ò3ÂYJS:T�，O:T�|J`

ò¾·çJ。
JK，xLâãMþ5Y©J{~�ÂôN;©J，\~3~�zYO�d~�456789:�

M;\Ê。
L２�ú��2ôN;\~ú²：ＣＣＴ１８９ＭＩＴＡ~�456\~（}），�£ＣＣＴ１９１ＭＩＴＡO�

456\~（~），Ｔｈｅｐｈａｎｔｏｍｌａｂｏｒａｔｏｒｙ［２］。

N：ＣＣＴ１８９（}），ＣＣＴ１９１（~），ＴｈｅＰｈａｎｔｏｍＬａｂｏｒａｔｏｒｙ。

1２　Fs<=>!]bc[\qi+~���
６
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５．１．２　xyVH

５．１．２．１　�k�w

\~^3Y01QR`，\~Í{S� dＸz{p|}~�����;Ì/ÍN2。
\~ÍÎT�^I~�:TN�ÂY5^45689/¢ÍÎ`òó，UÄ�=>ôNd�µ±

Æç^;456¢~。

５．１．２．２　TUVH

?@^�.ç^;45689:' a.，Ú�r�=>;<a，~�：

I]O��~�^(;ÞßÁà，�£(Y45689;âãZ[Q;I]jkl*。
ËBI]jkl*�，I(５．１．１&.;\~，�HD;456789:，UÄ�ç^;ＣＴＤＩ.

/，�u�MK<（ＣＴＤＩｖｏｌ）。
c(�=>;J4K<LMNOP+Q，ç^O��~�^(;ÞßÁà，�£�(Y45689

;âãZ[，Ö×LM�<�6Q，á(;ç^jkl*，UÄ�ç^;ＣＴＤＩ./，�u�MK<
（ＣＴＤＩｖｏｌ）。

I(ËBjkl*=k45689:=>?@。
>�=>;J4K<LMNOP+q5©J;I]^(（²WI]O�，I]~�），OÖ×LM�

<;!¸�，¤��J4�MK<，�^5©JI]^(8n=k=>。

５．１．３　xy��

５．１．３．１　rs[\qxy/(

Ä��.;45689:=><a，̂ ±î\~`ç5^;\=Ú�<a¢，=kLMNO' 
=>。

?@^O�<a¢[\�£¦§[\;<amnZ[，O�\]S^_，O５．１．２．２�Bjkl*
�，e?opÉ?，=kLM�<56=>。

５．１．３．２　�=[\q12�����

<a¢±.：
q5�.;456<amnZ[Z[，6[\<a¾~;<-Â3，EF�<a�mn�©�m

n，c(５．１．１`ç^\~6５．１．２．２`Ø¡jkl*�，NÕ>?É01，̂ xDç^LM��ö。
��öO=k\]S^_mnZ[!，Pô�?��ó¶：
5Y�.<a，�x�`ò，��.;ＲＯＩíî5^;LMðñ，UOd<a·\~`òZ·ó，

�çJ;ＲＯＩíî�ï¦§;LM��。
c(íî;LM��ö，I(\]S^_=kmnZ[，e?S^_û�;üýÃ<，=kLM�

<6a;.<g8q。

５．１．３．３　�Fijfgh�U12E�5�

efg;a¬(S^_（ＣｈａｎｎｅｌｉｚｅｄＨｏｔｅｌｌｉｎｇＯｂｓｅｒｖｅｒ）[gh(YＣＴLMNO' ;6a'
=>。I(\]S^_，5�.ì`<;LM��ö，��=kXY�.Z[;�M' ;RS6a。

c(çJ;\]S^_，XY�.LM' <a（W�.;45689:�<a¢），5Y©J�M
CD�xD;LM=k�.Z[（W<amn）;=>，�û�;MN�.<g67�MCDOLM'
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 Ë;�6'，£�����Ml*ÃgQ（WNO|D，�£�MK<）Q，LM45689:;ç^
Ãg（²W，�6、̧ ì�ÒJ4）。

;Y\]S^_£�OLM' =>`^(;AB，w$TUＡ。

５．１．３．４　<=>;@Aq=>56

c(I]jkl*�xD;LM��ö，�£4K<�Mjkl*�，O�¡4K<9:�xD;
LM��ö，�çJ;\]S^_?@r，c(û�ç^üýÃ<;ù�6�£abM，=>4K<�
MCB;I]CB;456789:�6'。

N１：5YＣＴ0123I(¬.;J4K<LMNOP+（W：XYNO|D），C}�MK<9:�J4Q，c(

RS56=cCD，�@�J4K<LMNOQ，LM;456789:dá&LMNOCB（W：̧ .6�

�NO|D）;�6'。

N２：WＣＴ0123©¸�dá&LMNOCB5^;J4K<LMNOCB，�ÐP56=>。

５．２　xy78

５．２．１　12����:12^_q��

�=kXY�.Z[;\]S^_=>，̂ I(�2５．１．１&.;\~，��５．１．２．１&.;Â3T
�，��５．１．２．２&.;I]l*�£4K<jkl*8n=k01£LMNO。

5YZS�.;4K<�Ml*�I]�Ml*，̂ t�５．１．２．２`��;K<9:，e?NÕ0
1，xD4.�<;LMÏ�。

Ä��.456789:�5^;<a¢，O@ÊLMÏ�`，±îÂY<a¢ÍÎ`òó，çJ
NO³´Â3;LM，=S�e?íî·�­®¯ðxD5^;LMì`。

­®¯ð;±Æ^��５．１．３．２1B;#¶，±îz3;RCQＲＯＩ：
———íîïÐ<a¢£¦§;·�<aLMì`；
———íîç^<a¢âiðñ，�ï¦§;·�¦§LMì`；
———<a／¦§íî;ＲＯＩ`ò^·\~`òZ·。

ＲＯＩ�3;ú�LWL３�ú。
xL\~�£<a¢;ç/，JQxL?@?Â`;p|Õ�'，LM;NO@Q^s8~ï¦§

dLMì`¸î;ðñ，ＲＯＩ^~ïz3MH�。
²W：I(ＣＴＣ１８９�ＣＴＣ１９１Q，�±ÆW��3：
——— NO*+�５１２×５１２；
——— NO@Q�２１０ｍｍ，̀ ò�\~`ò；
——— ＲＯＩ�１００×１００MHðñ。

1３　��!]12^_� `a12^¡q犚犗犐¢£�¤1
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　　5Y(Y@SPô=>;45689:，q5ç^;<a¢，I]£4K<�Ml*�，Ø^Ç�
G�~ï１００Ê·�LM;<aLMì`ö，�£5^;¦§LMì`ö。

５．２．２　��ijfgh�U<=>!]bc[\xy

5Y５．２．１`xD;<aLMì`ö｛犵ｓ｝d¦§LMì`ö｛犵ｂ｝，�e?\]S^_（ｍｏｄｅｌｏｂ
ｓｅｒｖｅｒ）=k456<a;mnZ[?@。

��５．１．２．２`�.jkl*d456<a;mnZ[，±î456�MI]l*�xD��ö，
�efg;S^_=kmnZ[xD;üýÃ<�：

λｔｙｐｉｃａｌ（犻）＝ω
犜
ＣＭＯ·犵ｔｙｐｉｃａｌ，ｃ（犻） …………………………（９）

　　±î�=>;4K<�Ml*�xD;��ö，��çJ;CD，�S^_=kmnZ[xD;ü
ýÃ<：

λｌｏｗｄｏｓｅ（犻）＝ω
犜
ＣＭＯ·犵ｌｏｗｄｏｓｅ，ｃ（犻） …………………………（１０）

　　`abOßc(３．１３`./;efg;a¬(S^_=kmnZ[?@，6¾~c(./３．１３`
;ωＣＨＯÚ�ωＣＭＯ=kmnZ[。efg;a¬(S^_¾~;to，�£�±;efgó¶CB，w
$TUＢ。

>I(�X\]S^_�ç;efgó¶CDQ，̂ ±(dTUＢ`�¸�CDZJ;C�，U
¸�ç^;äåVW（~�[Ðwx)y�¬.;=>��），��udOßCD;ZJ'。

５．２．３　<=>!]bc[\q¥(;¦

Ä�５．２．２`1B;CD，5Y4.;45689:（89<a），xD�=>;4K<�Ml*d
456I]�Ml*�，c(\]S^_=kmnZ[，û�;üýÃ<，~�：

�4K<�Ml*�，<aLMì`5^mnZ[û�;üýÃ<λｓ，ｌｏｗｄｏｓｅ（犻），d¦§LMì`5
^mnZ[û�;üýÃ<λｂ，ｌｏｗｄｏｓｅ（犻），�£456I]�Ml*�，<aLMì`5^mnZ[û�
;üýÃ<λｓ，ｔｙｐｉｃａｌ（犻），d¦§LMì`5^mnZ[û�;üýÃ<λｂ，ｔｙｐｉｃａｌ（犻）。

�5^l*�，\]S^_=kmnZ[;bv:，5��e?üýÃ<;ù�6犛犖犚ｌｏｗｄｏｓｅ，

犛犖犚ｔｙｐｉｃａｌxD。
5^�Ml*�，LM;45689 �=>��e?ù�6;.<g6axD。
üýÃ<ù�6;p|CDw$TUＥ。

５．２．４　=>56

=>^OJS�L（G）̀ ，��W��Ml*�，I(JS\]S^_（~�w��.）=kmnZ
[;ç^=>4a£�op.�：

———I]456�Ml*，I]K<9:；
———�=>4K<�Ml*，C}�HD;�4K<9:；
———�=>4K<�Ml*，6�4K<9:ç5YI]K<9:;�86，̧ ì１０％d２０％;

K<9:（>¸ìr;K<9:[�HDI]K<，�ÐP6a）。

５．３　~���

Ä�５．２．３��;CD，Ä�ù�6;MN，=>�4�Ml*�，5^©JK<9:Q，4567
89: �;�6'。

Ä�５．２．３£５．２．４;ôN，c(ù�6=>Pô~ï;l*dEFGH$G２。
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�２　<=>?;@�§=>56

<a456

789:
�Ml* K<9: K<¹（ç^;ＣＴＤＩ）

mnZ[

ＳＮＲ

ｍｍ／ ＨＵ�

ｍｍ／ ％

I]456�Ml* I]K<9: 犇ｔｙｐｉｃａｌ

^(J4K<LMN

O5^;4K<�M

l*

C}�HD�4K<

9:
犇ｌｏｗｄｏｓｅ

6�4K<9:ì�

I]K<１０％Q
犇ｌｏｗｄｏｓｅ＋犇ｔｙｐｉｃａｌ×１０％

6�4K<9:ì�

I]K<２０％Q
犇ｌｏｗｄｏｓｅ＋犇ｔｙｐｉｃａｌ×２０％

　　=>EF5�®Lú;QB��。
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¨　©　犃
（ª«E¨©）

rs[\qijfgh56z{

　　ij]，UVＣＴ�MP+;¦"，�XYNO�YG;��J4K<;LMNOP+©þ[^(
YＣＴ_²`。®Y¬��MCDçFXY�{';LMNO?Â，�LM�<（�C）dK<;;×
©��£�o;¸.6��NO�¾Ð;&�，£�#¦8ç;LM�<=>;���。

WaRSn=>�{'NO|DO4K<�Ml*�，LM�<d�oCD;�6'，�ÒWa=
>Oto4K<�M;JQ，LM3õY��2Mþ5LM�<;ôN，��ＣＴI(Ò�£³µ�Î
;�;N�。

RSCT，UVLM�<=>CDø;©þ¦"，XYZ[;LM�<=>CD（./３．１４）\]\
F;(YdâãMþç;;LM�<=>。e?XYZ[;LM�<=>，��O�LM�<dë´
�<x¾;;×［３］，�.<g;CB=cLM�<5ç^âãZ[;�I。

OJXkË，e?OXYZ[;LM�<=>`#n\]S^_，��w#Ð;XYë´ÒóSê
þ;CB，�0�XY�ø\];LM=>，£�ILM�<=cÃx�RS，�Ðb:。

I(\]S^_=kXYZ[;LM�<=>，�LMmnZ[�²，�óô?ÂWLＡ．１�ú。

1犃．１　ijfghe¬­®

`ab`，5©J�Ml*�456789:;ZJ'=>，e?\]S^_e?mnZ[÷�，
6LúËw�8�ú，¾~;S^_¨O�£op.<=>CD，w$TUＢ£TUＥ。

5YＣＴ�M×o;456789:a.，5��I(\]S^_，E2hiS^_;EF=k�
brto。�Pô��;3，XY@A;óS=>t�F4óSGH，ÐD¨O¾Ðgh';hiS^
_，GJ¬SCD¾Ð·Ñ'。@ACD545689:;=c�£hiS^_.<g=>;CD，w
$TUＣ。

c(\]S^_5J4K<LMNOP+;LM' =c，̂ (Úç;|D�î*Ê*;' =
>，z(Y_²�Ü�=?Â`;' ë¹É?，©z(YÁS��;��È@É?。
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¨　©　犅
（ª«E¨©）

_]¯�Fqijfgh�nop78

犅．１　ijfgh� nop° q±4�²³

`TU`w��\]S^_�£efg;¾~toCD，¢£abR)./d+,`;��Ã<
$GＢ．１。

�犅．１　´µ ¶u{

犵ｓ，犵ｂ <aLMì`，¦§LMì`

｛犵ｓ（犻）｝犻＝１∶犖，｛犵ｂ（犻）｝犻＝１∶Ｎ <aLMì`ö，¦§LMì`ö

犵（犻） Z�S¡ù��¦§LMì`，eá�!�LM;S�Î<"æ

犵ｓｃ（犻），犵ｂｃ（犻） Z�S¡efg;ù�LMì`，Z�S¡efg;¦§LMì`

犵ｃ（犻）
Z�S¡efg;ù�LMì`犵ｓｃ（犻）�efg;¦§LMì`犵ｂｃ（犻），eá�

S�Î<

犵ｓ，犵ｂ ù�LMì`;:¤，¦§LMì`;:¤

犓ｓ，犓ｂ ù�LMì`ö;ÞCM，¦§LMì`ö;ÞCM

犝 efg¸.*+

ωＭＯ \]S^_;p|\ÿ

ωＣＭＯ efg;\]S^_p|\ÿ

ωＣＨＯ efg;a¬(S^_p|\ÿ

λ \]S^_=kmnZ[û�;üýÃ<，Gú53õïÐ<a¢;.<gêþ

　　W４．３`�B，̀ abI(efg;a¬(（\]）S^_（ＣｈａｎｎｅｌｉｚｅｄＨｏｔｅｌｌｉｎｇＯｂｓｅｒｖｅｒ，ＣＨＯ）
=kXYZ[;\]S^_=>。;YＣＨＯ#¶£�OLM' =�`;^(�w$［４］、［５］、［６］、［７］、［８］。

`TU`���£CDtod^(�¦，̈ OＣＨＯ;óô��1B。

犅．２　nopqklm（ij）fgh（犆犺犪狀狀犲犾犻狕犲犱犎狅狋犲犾犾犻狀犵犗犫狊犲狉狏犲狉，犆犎犗）

犅．２．１　12^_qnop

W４．３�B，xL\]S^_j|<�£5Y<amnÐ;Ðb'，P5<ad¦§;LMì`ö
=kefgó¶，>４．２`xD;<ad¦§LMì`"��Î<rYGH�｛犵ｓ（犻）｝d｛犵ｂ（犻）｝，�e
fg;LMì`Î<�：

犵ｓｃ（犻）＝犆［犵ｓ（犻）］＝犝
犜
犵ｓ（犻） …………………………（Ｂ．１）

犵ｂｃ（犻）＝犆（犵ｂ（犻））＝犝
犜
犵ｂ（犻） …………………………（Ｂ．２）

　　�`，犝 �efg¸.|Ï犆 ;*+GH，q5©J�±;efg¸.，~�Ｇａｂｏｒefg¸.，

ＤＤＯＧefg¸.Z，ç^;efg¸.*+¾~QBw$Ｂ．３。
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犅．２．２　12^_·4¸¹，W7º

5Y４．２`xD;<ad¦§LMì`Î<｛犵ｓ（犻）｝d｛犵ｂ（犻）｝，�p|5^d<adì`;op
:¤¹dÞCM：

犵ｓ＝
１

犖∑
犖

犻＝１
犵ｓ（犻） …………………………（Ｂ．３）

犵ｂ＝
１

犖∑
犖

犻＝１
犵ｂ（犻） …………………………（Ｂ．４）

犓ｓ＝
１

犖－１∑
犖

犻＝１
［犵ｓ（犻）－犵ｓ］［犵ｓ（犻）－犵ｓ］

犜 ……………………（Ｂ．５）

犓ｂ＝
１

犖－１∑
犖

犻＝１
［犵ｂ（犻）－犵ｂ］［犵ｂ（犻）－犵ｂ］

犜 ……………………（Ｂ．６）

犅．２．３　12^_¸¹�W7ºqnop

5Ｂ．１．２`xD;LMì`;¤¹dÞCM=kefg¸.，xD

犵ｓｃ＝犝
犜
犵ｓ，犵ｂｃ＝犝

犜
犵ｂ …………………………（Ｂ．７）

　　�£

犓ｓｃ＝犝
犜犓ｓ犝，犓ｂｃ＝犝

犜犓ｂ犝 …………………………（Ｂ．８）

犅．２．４　nopq»¼½¾�犆犎犗)¿½¾

� p|efg;;Ø*+

犛ｃ＝
１

２
［犓ｓｃ＋犓ｂｃ］ …………………………（Ｂ．９）

　　�£ＣＨＯ;|Ï*+

ωＣＨＯ＝犛
－１
ｃ ［犵ｓｃ－犵ｂｃ］ …………………………（Ｂ．１０）

　　�5YmnZ[，efg;\]S^_5�LMì`;I^�：

λ（犻）＝ω
犜
ＣＨＯ·犵ｃ（犻） …………………………（Ｂ．１１）

犅．３　ÀFqnop78 ¶ÁÂ½¾q()

犅．３．１　犌犪犫狅狉ÁÂh�ÁÂ½¾ =ÃÄÅ¢£

Ｇａｂｏｒ¸._�e?��CBxD：

犌犪（狓，狔）＝犲狓狆 －４（ｌｎ２）
（狓－狓０）

２
＋（狔－狔０）

２

狑２
ｓ

［ ］·ｃｏｓ｛２π犳ｃ［（狓－狓０）ｃｏｓθ＋（狔－狔０）ｓｉｎθ］＋β｝
…………………………（Ｂ．１２）

　　�`
———（狓０，狔０）�<aÂ3¡a（6`òÂ3）。
———［（狑ｓ，犳ｃ，θ，β）］�Ｇａｂｏｒ¸._efgw�Ê2，Øw�ï/£Ç�CDW�：

　./¸._¢ñe£¤¥犳ｅ：［…，１／６４，１／３２，１／１６，１／８，１／４，…］，Ue?ç¦¤¥]MxD
¢ñ£ï狑ｆ［…，１／６４，１／３２，１／１６，１／８，…］；

　e?犳ｅ-狑ｆp|ØefO¢ñ5^;;`ò¢:：犳ｃ＝ …，
３

１２８
，
３

６４
，
３

３２
，
３

１６
，…｛ ｝；

　p|¸._O§¾ñ;ï7：狑ｓ＝４／π×ｌｎ（２）．／狑ｆ；
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　¸.CÎ¨θ＝｛θ１，θ２，θ３，θ４，θ５，…｝；

　¸._çÂβ＝｛β１，β２，…｝。
¸._©��犳ｃ，θ，β`àH�;ª¿。XYＧａｂｏｒ¸._;¸.*+p|QB�：

犝＝［犎１，犎２，…犎狀］ …………………………（Ｂ．１３）

　　�`犎狀 YG�狀¡¸._;I^。

犅．３．２　犇犇犗犌ÁÂh�ÁÂ½¾ =ÃÄÅ¢£

ＤＤＯＧ（ＤｅｎｓｅＤｉｆｆｅｒｅｎｃｅｏｆＧｕａｓｓｉａｎｓ）efg¸._��e?��CBxD¢ñGHB［７］：

�狀¡ef

犆狀（ρ）＝ｅｘｐ －
１

２
ρ
犙σ狀（ ）

２

［ ］－ｅｘｐ －１２ ρ
σ狀（ ）

２

［ ］……………………（Ｂ．１４）
　　�`σ狀＝σ０·α狀，σ０＝０．００５，α＝１．４，犙＝１．６７。¸._©��狀。

XYＤＤＯＧ¸._;¸.*+p|QB�：

犝＝［犎１，犎２，…犎狀］ …………………………（Ｂ．１５）

　　�`犎狀 YG�狀¡¸._O§¾ñ;I^。

ＤＤＯＧ¸._5��E:O§¾ñÇ�，�4CBZ>。

犅．４　ijfgh�nopÁÂhq¢�

`abOßw�Ｂ．１`;¾~toCB，c(efg;a¬(S^_=kmnZ[?@。efg
¸._Oß±ÆＧａｂｏｒef¸._�ＤＤＯＧef¸._，¾~toCBw$Ｂ．２。�4efg¸._
OçJZ[`5^;' 6aw�LＢ．１。

>I(�X\]S^_�ç;efgó¶CDQ，̂ ±(dTUＢ`�¸�CDZJ;C�，U
¸�ç^;äåVW（~�[Ðwx)y�¬.;=>��），��udOßCD;ZJ'，U�LＢ．１
;CB��.<6aEFÚ�CDøwx。

1犅．１　ÆÇnopÁÂhÈijfgh56ÉqÊÇE
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¨　©　犆
（ª«E¨©）

rsdefghqL4p56

®Y@ACD3S4óSêþ，GJ¡CDEFGH;�I，¬��IGH6~�S^Ò;@Ad
e7，5Y?@CD�£\~E¨;8äÂ7，�£S^Ò5Y�$d©�$;¡hêþf¹ZdS^
Òç;;GH，5~�Kú_g7$%、hiÁ�l*ZRSGH;�I。

jY�Ë#G，I(@A=>akxDRS;op=c�£ç^;3ùð¾。
RSCT，XYóS=>;hiS^_O�M' 6a`5a�á$，ç6d|Á;óS@A=

>，hiS^_ddE2XYZ[;LM�<=>，�xDç5RSm.;<gEF。
W３．１６`./，XYZ[;LM�<=>~��.;Z[，S^_，�£S^_EF;op8q。

hiS^_��®>?¾Ðç^V�（�C?ç^(v）;S^Ò¨�，JQ5^~�ç5«.;RS
GH，~�Kú_£�.，�£ë´hi（Á�）Z。

5YmnZ[，c(hiS^_，��e?¾Ðç^ì`<;LM��=kop=>，E2S^Ò
5YÁ¡ì`mnû�，p|ç^;¬ß':d­®':。�ç�MJl*�，JS456<aì`ö
�<¾Ðop�/，U�abg;»Â=kQ，��xDç5RS;=>EF。

=�e?5YçJZ[-ì`，e?JSÊ©JS^Ò��EF;MN8§，��xD5^hiS
^_=kç^Z[;©v.7，=�xDS^_){' ~o。

�©v.7z3ç^;LM=>Z[Q，��c(ç^;hiS^_=kXYZ[;LM�<�
' =>。5Y<ad¦§ç5Õ�;¯°，�oÐ;\]S^_ÐDó¶Q，XYZ[;hiS^_
=>Y3á(;CD。

JK，5Y¬.;Z[，��c(TUＢ`#n���C;CB，I¬.;\]S^_û�d¬.
;hiS^_SÝ。�5YçJË];Z[，��c(����C�b?;\]S^_îYhiêþ。

��xLD¨�hiS^_;S^Ò�£RShi;MN，ÐD¨Oghz(;hiS^_，z(
\]S^_îYhiS^_�¾Ð·�（~�ðñ�±~）z(。

XYËB#G，�!5Y45689:;<g=cY�²�Ðb;³zCD，agh^(;@Aê
þCóS�Iaç，©´µÚ�e(;@l�m.'É?;?@CD。

5YＣＴ0123456789:;a.，�w�ËBhiS^_CD，e?S.<;opì`�
��£>?ÐV�;S^Ò=k。
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¨　©　犇
（ª«E¨©）

<=>?;@A56qTUVH

犇．１　12E�56xyÉËjVH

O5ＣＴ0123;�M' =k=>Q，S^ôN±(ç;;I]jkl*=k?@。
¬¶�t;I]jkl*，dâãá(;jkl*，��°5¬.âãZ[��;1�jkl*Ð

�ðn。
eá，ＣＴ0123¡¸�q5©Jâã^(;1�ÞßÁà，¬�ÞßÁà~ï1�;SÊ�F

Êjkl*，O©]�·���¯°�，�÷�z{ç;âãZ[;01dNO。
��，®Yâã¯i;Fì'，�£(Å){;¬�，q5çJ;âãZ[，��z{Mþ;jkl

*�.dd©¸S。(Å��Ä�MþPNdÑÒ¯°，E2){¬�，O1�jkl*;XkË，�
�-%gç^;�3，Ú�z{ç^âãZ[;á(ÞßÁà，ç^;，5^;w��3，¹��º�3
á(;âãl*。

5×o=kLM' =>Q，xL;GHdâã¯i�5©SçJ。LM' =>Q±(;I]
jkl*，̂ XYâã^(;ÞßÁà;1�¹�á(¹，5��Ä�E2LM' 4a;./，=>
?@;CD�£�ÙÚ'，51�;ÞßÁà=k�·。

>�·;jkl*5YLM' 4aÐ�I，�5LM' d#»l*ZJ，��Ú�LM' =
>;I]l*(Yç^?@。

犇．２　<=>?;@AÌ>E56qTUVH¢£

��`ab��;=>CD，�@�J4K<LMNOP+;456789:dI]�Ml*;
�6'，̂ c(W�ÞßÁà=k56?@：

———±îI]O�£I]~�^(;ÞßÁà，U±(q5456<a89（WîÊ¼）;âãá
(l*，WG１�ú；

———±îLM�<1�dËBI]^(5^;ÞßÁàdá(l*��6，JQ��e?c(J
4K<LMNOP+，toK<J4;�MÞßÁà，̀ K<�.£LMNOç;;jkl*
K，�X^dËBI]^(;ÞßÁà£á(l*Ö×SÝ。

JQ，̂ �uI]ÞßÁà£á(l*5^;âãZ[（�âã01Þß）。

６１

犢犢／犜１７６６．２—２０２１

库七七 www.kqqw.com 提供下载



¨　©　犈
（ª«E¨©）

bc[\¥(;¦qÍÎ²³：犚犗犆，犃犝犆�¯ÏA

犈．１　LM

犈．１．１　ÐÑEA犜狉狌犲犘狅狊犻狋犻狏犲犉狉犪犮狋犻狅狀

5Y�.<aLMì`ö｛犵ｓ（犻）｝犻＝１∶犖，c(S^_=k<amnZ[，û�;üýÃ<ö�

｛λｓ（犻）｝。&.üýÃ<\çQ，êþ<aôO;� '\ì，�.üýÃ<f¹�λＴ Qêþ<aô
O，��.�Ml*�，<amn;¬ß':（ＴｒｕｅＰｏｓｉｔｉｖｅＦｒａｃｔｉｏｎ，ＴＰＦ）�：

ＴＰＦ＝犘｛λｓ（犻）≥λＴ｝ …………………………（Ｅ．１）

犈．１．２　ÒÑEA犉犪犾狊犲犘狅狊犻狋犻狏犲犉狉犪犮狋犻狅狀

5Y¬ß':./`çJ;S^_dmnZ[，5Yç^;¦§LMì`ö｛犵ｂ（犻）｝犻＝１∶犖，c(S

^_=k<amnû�;üýÃ<ö�｛λｂ（犻）｝，5Yêþ<aô;üýÃ<f¹λ＿Ｔ，�.�Ml*
�，<amn;­ß':（ＦａｓｌｅＰｏｓｉｔｉｖｅＦｒａｃｔｉｏｎ，ＦＰＦ）�：

ＦＰＦ＝犘｛λｂ（犻）≥λＴ｝ …………………………（Ｅ．２）

犈．１．３　ÓOE犛犲狀狊犻狋犻狏犻狋狔

=kmnZ[Q，S^_5Y<amn;¬ß':ＴＰＦ，ª[}�S^_5Yç^mnZ[;d
­'，GúS^_mn¦§`Ná<a�o;½d7。

犈．１．４　lÔE犛狆犲犮犻犳犻犮犻狋狔

=kmnZ[Q，S^_5Y<amn;¬®':（ＴｒｕｅＮｅｇａｔｉｖｅＦｒａｃｔｉｏｎ，ＴＮＦ），ª[}�S^
_5Yç^mnZ[;¬N'。¬N'�¬®':��e?­ß':x�：

ＴＮＦ＝１－ＦＰＦ …………………………（Ｅ．３）

　　¬N'~o�<amnZ[`，5Y©ïÐ<a;LMì`=kêëQ，º�<aôO;¾ê。

犈．１．５　ÕxÖe¬lE×'犚犲犮犲犻狏犲狉犗狆犲狉犪狋犻狀犵犆犺犪狉犪犮狋犲狉犻狊狋犻犮；犚犗犆

�.�Ml*�，54.<aI(\]S^_=kmnZ[r，xD5^Y<aLMì`ö;üý

Ã<ö2｛λｓ（犻）｝，�£5^Y¦§LMì`ö;üýÃ<ö2｛λｂ（犻）｝，e?è�Ãgêþ<aôO
;üýÃ<f¹λＴ，��¿�ＴＰＦＦＰＦÀ{，sÀ{6�s�Ml*�，S^_5Y4.<aÈkm
nZ[;C?ÒiÚ¬'À{。

N１：C?ÒiÚ¬'À{5��º�3d­'（Ｓｅｎｓｉｔｉｖｉｔｙ）d�¬N'（１Ｓｐｅｃｉｆｉｃｉｔｙ）;×À{。

N２：5YJS\]S^_，©J�Ml*�;C?ÒiÚ¬'À{��67�sl*�LM�<5Y\]S^_

û�;�I，6LM�<;MN。

犈．１．６　×'ØÙÚ犃狉犲犪犝狀犱犲狉犆狌狉狏犲

OXYZ[;LM=>CD`，À{�T¿（ＡＵＣ）4C?ÒiÚ¬'À{�C;T¿，��e?
è�Ãgêþ<aôO;üýÃ<f¹，®ＴＰＦdＦＰＦp|xD。
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犈．２　ÕxÖe¬lE×';¦

Ä�５．２．２`1B;CD，xD©J�Ml*�，I(\]S^_，5<aLMì`öd¦§LM
ì`ö=kmnZ[，û�;üýÃ<�λｓ，ｌｏｗｄｏｓｅ（犻），λｓ，ｔｙｐｉｃａｌ（犻），λｂ，ｌｏｗｄｏｓｅ（犻），λｂ，ｔｙｐｉｃａｌ（犻）。

Ä�Ｅ．１．１，Ｅ．１．２;./，8np|Ø�Ml*�，456<amn;¬ß': ＴＰＦｌｏｗｄｏｓｅd

ＴＰＦｔｙｐｉｃａｌ，�£­ß':ＦＰＦｌｏｗｄｏｓｅdＦＰＦｔｙｐｉｃａｌ。
OJS¡a×�，¿�4K<�Ml*�£456I]l*�M�，\]S^_Èkmn4.45

689<a;ＲＯＣÀ{，U�uç^�Ml*À{5^;K<9:。LＥ．１��8ＲＯＣÀ{ú²。

1犈．１　犚犗犆×'��

4K<XYNO，4K<ＦＢＰ�£I]�Ml*（ＦＢＰ）�，ＣＨＯ=k<amnZ[;ＲＯＣÀ{。
}：<a¢5^45689:�３ｍｍ／１４ＨＵQ，~：<a¢5^45689:�５ｍｍ／７ＨＵQ。
N：xLdtÁ^(`;mnZ[�¼:i;¯°，ＣＨＯONÕó¶çJ456<a;mnZ[Q，û�;üý

Ã<¾ÐS.;op8§，¬Sop8§��e?5üýÃ<Â¼���C]=k\Ã，5Y¾Ðop8§;

üýÃ<，�op:¤;ＲＯＣ�¼m.d:Ä。

ËBxD;¬ß':d­ß':，5Y�Ð;λＴ �Ｄ．１．６;./p|ＲＯＣÀ{�T¿（ＡＵＣ），
65^l*�，5�.456<amn;ＡＵＣｌｏｗｄｏｓｅdＡＵＣｔｙｐｉｃａｌ。

�IＡＵＣ¾Ðopm.'，cîＥ．２`;CD=kbv78qQ，3XYì`LM;op¬'，
#n���C，]op:¤。

犈．３　犚犗犆×'�¯ÏAq¥(ÂÛ

xLdtÁ^(`;mnZ[�¼:i;¯°，ＣＨＯONÕó¶çJ456<a;mnZ[Q，
û�;üýÃ<¾ÐS.;op8§，¬Sop8§��e?5üýÃ<Â¼���C]=k\Ã，5
Y¾Ðop8§;üýÃ<，�op:¤;ＲＯＣ�¼m.d:Ä。

���CÅ��e?5S^_û�;üýÃ<Â¼U}�C]to：

λ′＝λ＋α·狓 …………………………（Ｅ．４）

　　�`α�ÆN×�，狓�S¡:¤¹�０;RÇ8§U}Ã<。
�IS^_û�;op.�dLMì`ç;，U}Ã<狓;abpMZY¦§LMì`�efg

¸._xD5^üýÃ<;abM，6
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σ
２
＝狏犪狉｛λｂ（狀）｝ …………………………（Ｅ．５）

　　�`

λｂ（狀）＝ω
狋
ＣＨＯ·犵ｂｃ（狀） …………………………（Ｅ．６）

　　#n���CÅr，S^_=kmnZ[;ＲＯＣÀ{op8§�£:¤r;ＲＯＣÀ{ú²w$LＥ．２。

1犈．２　ÜÝÞÃ¥(;ßq犚犗犆×'� ¥(à¸áq犚犗犆×'

e?�.α，5��5\]S^_;' =k�©，I�q5�.Z[;bv:dhiS^_�
6，$LＥ．３。

1犈．３　rsdefgh=ijfghq]L

I(hiS^_=kXYçJZ[.<g=>;CDw$TUＣ，w\]S^_dhiS^_;
Ø，�IxEFd¾Ðç^V�;S^Ò（Ê）�6，ç;;CD�wx)y［４］、［５］。

犈．４　âã±4qäå>�bc[\¯ÏA

5�.45689:（<a）xD4K<�Ml*d456I]l*�，ＣＨＯ÷��nZ[;b
v:5��e?<a�£¦§LMì`5^üýÃ<;op8q。

5Y�.;\]S^_?@，üýÃ<;ù�6p|W�：

ＳＮＲ＝
λｓ－λｂ

１

２
（σ
２
ｓ＋σ

２
ｂ槡 ）

…………………………（Ｅ．７）

　　�`λｓdλｂ 8n�ＣＨＯ5<aLMì`öd¦§LMì`ö=kmnZ[û�üýÃ<;:
¤¹。σｓdσｂ �ＣＨＯ5<aLMì`d¦§LMì`=kmnZ[û�üýÃ<;abM。

-ＲＯＣÀ{�T¿çÈ，\]S^_û�üýÃ<;ù�6567mnZ[;bv:，GJ5�
�Ú�456789:ç5=>;�±4a。
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Ä　æ　G　ç

　　［１］　ＴｈｅＰｈａｎｔｏｍＬａｂｏｒａｏｔｏｒｙ．Ｃａｔｐｈａｎ?５００ａｎｄ６００Ｍａｎｕａｌ，２０１４

［２］　ＴｈｅＰｈａｎｔｏｍ Ｌａｂｏｒａｏｔｏｒｙ．ＣＣＴ１８９ａｎｄＣＣＴ１９１ ＭＩＴＡＣＴＩＱＬｏｗＣｏｎｔｒａｓｔＰｈａｎｔｏｍ

Ｍａｎｕａｌ，２０１４

［３］　Ｈ．Ｈ．ＢａｒｒｅｔｔａｎｄＫ．Ｊ．Ｍｙｅｒｓ，ＦｏｕｎｄａｔｉｏｎｓｏｆＩｍａｇｅＳｃｉｅｎｃｅ（Ｗｉｌｅｙ，ＮｅｗＹｏｒｋ，２００４）

［４］　ＣｏｍｐｕｔｅｄＴｏｍｏｇｒａｐｈｙＩｍａｇｅＱｕａｌｉｔｙ（ＣＴＩＱ）：ＬｏｗＣｏｎｔｒａｓｔＤｅｔｅｃｔａｂｉｌｉｔｙ（ＬＣＤ）Ａｓ

ｓｅｓｓｍｅｎｔＷｈｅｎＵｓｉｎｇＤｏｓｅＲｅｄｕｃｔｉｏｎＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙ，ＮＥＭＡ／ＭＩＴＡ２０１７

［５］　Ｌ．Ｙｕ，Ｓ．Ｌｅｎｇ，Ｌ．Ｃｈｅｎ，Ｊ．Ｋｏｆｌｅｒ，Ｒ．ＣａｒｔｅｒａｎｄＣ．ＭｃＣｏｌｌｏｕｇｈ，Ｐｒｅｄｉｃｔｉｏｎｏｆｈｕｍａｎｏｂｓｅｒｖｅｒ

ｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅｉｎａ２ａｌｔｅｒｎａｔｉｖｅｆｏｒｃｅｄｃｈｏｉｃｅｌｏｗｃｏｎｔｒａｓｔｄｅｔｅｃｔｉｏｎｔａｓｋｕｓｉｎｇｃｈａｎｎｅｌｉｚｅｄＨｏｔｅｌｌｉｎｇｏｂ

ｓｅｒｖｅｒ：Ｉｍｐａｃｔｏｆｒａｄｉａｔｉｏｎｄｏｓｅａｎｄｒｅｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎａｌｇｏｒｉｔｈｍｓ，Ｍｅｄ．Ｐｈｙｓ．４０（４），２０１３

［６］　Ｓ．Ｌｅｎｇ，Ｌ．Ｙｕ，Ｙ．Ｚｈａｎｇ，Ｒ．Ｃａｒｔｅｒ，Ａ．Ｙ．ＴｏｌｅｄａｎｏａｎｄＣ．Ｈ．ＭｃＣｏｌｌｏｕｇｈ，Ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎｂｅｔｗｅｅｎ

ｍｏｄｅｌｏｂｓｅｒｖｅｒａｎｄｈｕｍａｎｏｂｓｅｒｖｅｒｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅｉｎＣＴｉｍａｇｉｎｇｗｈｅｎｌｅｓｉｏｎｌｏｃａｔｉｏｎｉｓｕｎｃｅｒｔａｉｎＭｅｄ．

Ｐｈｙｓ．４０（８），２０１３

［７］　Ｊ．Ｙ．Ｖａｉｓｈｎａｖａ，Ｗ．Ｃ．Ｊｕｎｇ，Ｌ．Ｍ．Ｐｏｐｅｓｃｕ，Ｒ．Ｚｅｎｇ，ａｎｄＫ．Ｊ．Ｍｙｅｒｓ，Ｏｂｊｅｃｔｉｖｅａｓｓｅｓｓｍｅｎｔｏｆ

ｉｍａｇｅｑｕａｌｉｔｙａｎｄｄｏｓｅｒｅｄｕｃｔｉｏｎｉｎＣＴｉｔｅｒａｔｉｖｅｒｅｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ，ＭｅｄｉｃａｌＰｈｙｓｉｃｓ，４１（７），２０１４
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