
　
３５!　"１１#

２０１８$１１%

& ' ( ) * + , -

ＭＩＣＲＯＥＬＥＣＴＲＯＮＩＣＳ＆ＣＯＭＰＵＴＥＲ
Ｖｏｌ．３５　Ｎｏ．１１

Ｎｏｖｅｍｂｅｒ２０１８

!"#$

：２０１８－０２－２７；%&#$

：２０１８－０３－１９

ìíUVW�X���5efYZ[\FGg>

§¨©

１，
Oª=

２

（１ðs:ñt2)? ñtÀò;HPQQ

，
ðs óô４３００６４；

２b.zÆ<)

（
óô

）
NO=>)?

，
ðs óô４３００７４）

?　@

：
��¡¢��«¬

（ｒａｎｄｏｍｆｏｒｅｓｔ，ＲＦ）MN]^ô÷Â­�ô÷XG®O*¯Ô<�8°±

，
V£²³

*´Q5µ����¶·¸45．<=4ＲＦMN]^.��?]

，
ST��¹æ¸º8»�÷_E�÷Ô<¼)

½¾Ô<�]^ＲＦ)M

，
jk¿�²³À_ABÔ<_`Þ�8ÁqÂÃÄ�ÅÆÇ~ÈÝÉR}F²³À8

Ô<Y½¾Ô<�

，
/�¡¢ＲＦMN��¹æÔ<Â½¾Ô<�ð3�OP÷õÔ<�O*¯45．4Bô÷Ü

Oðÿ�>Q²³��8*´Q5

，
��7ÊÔ<_ËÌ½¾Ô<8ÁqÂÃÄ�ÅÆ�eBô÷��

，
V¾¿

²³*´Q5Íw8¶·45．T�����

，
<=��ＲＦMN4BÎ*¯���8ô÷ÿVæ�ÏÐ8ô÷

��．

ABC

：
��«¬

；
}F²³À

；
ÁqÂÃÄ�ÅÆ

；
O*¯���

DEFGH

：ＴＰ３１１．１　　　　　IJKLM

：Ａ　　　　　INOH

：１０００－７１８０（２０１８）１１－００２８－０５

犃犕犲狋犺狅犱犳狅狉犝狀犫犪犾犪狀犮犲犱犅犻犵犇犪狋犪犆犾犪狊狊犻犳犻犮犪狋犻狅狀犅犪狊犲犱狅狀

犗狆狋犻犿犻狕犪狋犻狅狀犚犪狀犱狅犿犉狅狉犲狊狋

ＭＡＨａｉｒｏｎｇ
１，ＣＨＥＮＧＸｉｎｗｅｎ２

（１ＨｕｂｅｉＡｃａｄｅｍｙｏｆＡｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌＳｃｉｅｎｃｅ，Ｗｕｈａｎ４３００６４，Ｃｈｉｎａ；

２ＦａｃｕｌｔｙｏｆＩｎｆｏｒｍａｔｉｏｎＥｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ，ＣｈｉｎａＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙｏｆＧｅｏｓｃｉｅｎｃｅｓ，Ｗｕｈａｎ４３００７４，Ｃｈｉｎａ）

犃犫狊狋狉犪犮狋：Ｗｈｅｎｕｔｉｌｉｚｅｄｔｒａｄｉｔｉｏｎａｌｒａｎｄｏｍｆｏｒｅｓｔ（ＲＦ）ｍｏｄｅｌｆｏｒｃｌａｓｓｉｆｉｃａｔｉｏｎ，ｔｈｅｒｅｗｅｒｅｆｏｌｌｏｗｉｎｇｐｒｏｂｌｅｍｓ

ｅｘｉｓｔ：ｆｏｒｅｘａｍｐｌｅ，ｔｈｅｃｌａｓｓｉｆｉｃａｔｉｏｎａｃｃｕｒａｃｙｗａｓａｆｆｅｃｔｅｄｂｙｔｈｅｕｎｂａｌａｎｃｅｄｓａｍｐｌｅｓｅｔ，ｅｑｕａｌｉｔｙｖｏｔｅｓｏｆｅａｃｈｃｌａｓｓ

ｗｏｕｌｄｌｅａｄｔｏａｌｇｏｒｉｔｈｍｓｓｔａｌｌｉｎｇ．ＷｅｉｍｐｒｏｖｅｄｔｈｅｔｒａｄｉｔｉｏｎａｌＲＦｍｏｄｅｌ，ｆｉｒｓｔｏｆａｌｌ，ｗｅｒａｎｄｏｍｌｙｓｅｌｅｃｔｅｄｔｈｅｓａｍｅ

ｎｕｍｂｅｒｏｆｓａｍｐｌｅｓｆｒｏｍｍｉｎｏｒｉｔｙｃｌａｓｓａｎｄｍａｊｏｒｉｔｙｃｌａｓｓｔｏｂｕｉｌｄｔｒａｉｎｉｎｇｓａｍｐｌｅｓｅｔｆｏｒＲＦｍｏｄｅｌｉｎｇ．Ｔｈｅｎ，

ａｃｃｏｒｄｉｎｇｔｏｔｈｅｖｏｔｉｎｇｅｎｔｒｏｐｙａｎｄｔｈｅｇｅｎｅｒａｌｉｚｅｄＥｕｃｌｉｄｅａｎｄｉｓｔａｎｃｅｂａｓｅｄｏｎｔｈｅｓａｍｐｌｅｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｐａｒａｍｅｔｅｒｓ

ｇｒａｄｕａｌｌｙａｄｄｔｈｅｓａｍｐｌｅｗｉｔｈｍａｘｉｍｕｍｖｏｔｉｎｇｅｎｔｒｏｐｙｔｏｔｈｅｔｒａｉｎｉｎｇｓａｍｐｌｅｓｅｔ．Ｔｈｉｓｃｏｕｌｄｓｏｌｖｅｔｈｅｐｒｏｂｌｅｍｔｈａｔ

ｉｎｔｒａｄｉｔｉｏｎａｌＲＦｍｏｄｅｌｔｒａｉｎｉｎｇｓａｍｐｌｅｓｒａｎｄｏｍｌｙｓｅｌｅｃｔｅｄｃｏｎｔａｉｎｅｄｔｏｏｆｅｗ ｍｉｎｏｒｉｔｙｃｌａｓｓｓａｍｐｌｅｓ．Ｉｎｔｈｅ

ｃｌａｓｓｉｆｉｃａｔｉｏｎｐｒｏｃｅｓｓｗｈｅｎｔｈｅｖｏｔｉｎｇｄｒａｗｏｃｃｕｒｓ，ｗｅｕｔｉｌｉｚｅｄｔｈｅｇｅｎｅｒａｌｉｚｅｄＥｕｃｌｉｄｅａｎｄｉｓｔａｎｃｅｂｅｔｗｅｅｎｔｈｅｔｅｓｔ

ｓａｍｐｌｅｓａｎｄｔｈｅａｄｊａｃｅｎｔｔｒａｉｎｉｎｇｓａｍｐｌｅｓｔｏｄｅｔｅｒｍｉｎｅｔｈｅｃｌａｓｓｉｆｉｃａｔｉｏｎｒｅｓｕｌｔ，ｔｈｉｓｗｏｕｌｄｅｌｉｍｉｎａｔｅｔｈｅｓｔａｇｎａｔｉｏｎ

ｃａｕｓｅｄｂｙｔｈｅｅｑｕａｌｉｔｙｖｏｔｅｓｏｆｅａｃｈｃｌａｓｓ．ＴｈｅｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌｒｅｓｕｌｔｓｓｈｏｗｔｈａｔｔｈｅｏｐｔｉｍｉｚｅｄＲＦｍｏｄｅｌｉｎｔｈｉｓｐａｐｅｒ

ｃｏｕｌｄａｃｈｉｅｖｅｂｅｔｔｅｒｃｌａｓｓｉｆｉｃａｔｉｏｎｒｅｓｕｌｔｓｆｏｒｕｎｂａｌａｎｃｅｄｄａｔａｓｅｔｓ．

犓犲狔狑狅狉犱狊：ｒａｎｄｏｍｆｏｒｅｓｔ；ｍａｘｅｎｔｒｏｐｙｖｏｔｉｎｇｍｏｄｅｌ；ｇｅｎｅｒａｌｉｚｅｄｅｕｃｌｉｄｅａｎｄｉｓｔａｎｃｅ；ｕｎｂａｌａｎｃｅｄｄａｔａｓｅｔ

１　PQ

ＲＦ¦*²^�5D6�jUÇtD�TÊ

Ö

，
�Áüú*U-Í)%ÊÖ．SÊÖ0]ñÓu

¹

，
®]8$Uû¥ü�_¾~

，
�¢D6�T

［１］、

SGéø

［２］、
ÙÚ��

［３］
�¾~³&8$Uû¥．4

²¤¥ÔÕUＲＦ¦*�Tì

，
EÄÌÇè�ÿÏ

w�TÕi9

、
�Ç{|FÑpUÐ�ÝlÅÔõ



　"１１# öÞì

，
�

：̂
�{|Çè�D6wUk]Û-÷ø�TÊÖ

è/+Í�ÝB,Öùú�@·

，
 n)&Ìü£

T@·�îï( ûUk]PQ

［４５］．ÏÐÄµSP

QU3Q�

，
ñÓVîýþÿÏw��Å�Tãi

�¯>¯Êf¹VîÔÕＲＦ¦*

，
Ä^¯>à�

=>(ÌÇè�ÿÏw�TÕi9ÅÔõèhÝB

,Öùú+ÍU@·

，
ñ'(ＲＦ¦*ÌÇè�D

6wU�Tcà．

２　ＲＦRS

２．１　ＲＦRS

ＲＦ,Ö²5ＢｒｅｉｍａｎＬ�Sü２００１$3üÛ

-(/lÊÖ

［６］
ñÓU^�-Í)%,Ö

［７］．S,

ÖÁü�ä�TÊÖ

，
*3üＢｏｏｔｓｔｒａｐûÿ�|

h�«D6wb&S¶UÛ-��&9½UÀ§_

ýþÿÏ(w

；
umüý>2þJ3�TÍÌ±_

ＢｏｏｔｓｔｒａｐÿÏ(wîïð¦

，
â[BBU-_>2

þwB

；
¤¥Q1ðU>2þ!Ì­"D6îï�

TÔõ

，
�p5Ôõãi>¯ÿÏU�¯�T%¸

­ãi

，ＲＦ¦*Uð¦�TÖ>¢Ù１QR．

E１　ＲＦFGRS

２．２　ＲＦRSFG5e]

ＲＦ²^�ÆÇ-Í)%,Ö

，
SÊÖwä(

�ä�TÍ

、ＢａｇｇｉｎｇÛ-ûÿuÁＣＡＲＴþ1ð

ìÛÜÛ-��Uko

，
*rGU�TÊÖ ¡³

&u<ÿTkJ

：（１）�TÕiú

，
hûD6��8

；

（２）�T,>b¹pUS=§¸c

；（３）tuñÅ-

�D6U�!H.

；（４）�Tãi�ÿÏÒ"Uàá

�

；（５）�Tu,©à¨．

２．３　ＲＦRSFG5y^

ÛÜû¥���<*û¥PQ"Z

，ＲＦ,Ö

QEÄU@·�Þß#$

，ＲＦ,ÖUøõ¿{È

pG+Äu<ÿ_Êz．（１）ＲＦÌÇè�D6U{

|Õi9

［８］；（２）ＲＦU�TìYMN>2þ�T¼

ÇUkÎ¼ÔÕＲＦU�TãiÔõìQ&>2þ

UÔõ¤I^y

；（３）ÔõãiUèh+Í½&rd

&ÕU¸òÅ{|．ÔÕＲＦ¦*Ìüu�ÿ_@

·/Y®Ó ûU=>%Ö．

３　ＲＦRSef

３．１　_9W�X��UV5¾?`ag>5bã

Àº_D6wb&^TD6ÄDl�Q&¡�

*rGTøUD6Dl ¡LºUpc

，
aST]

qJcDT

，
Â¿

，
Q&Dl¡��<U¼T]qJ

-DT

，
��T*UD6wa]qJÇè�D6w．

ÄK�û¥b

，
Çè�D6<lEÄ

，
Àøîï{

|

，
½ÑîSTD6�T¸­5ücDTD6ec

，

rÛÜmÖrdª�)%

，
AycDTU�TÕi

²×ü-DT

，
hiAy�TÍ�T¼Ç<�

［９］．â

ÌD6�(øè�QAyU�TÍ�TÕiø|¶

U@·

，
.d�7µU=>%Ö&Vî,ÖÅVÝ

D6É<T．Vî,Ö²3üÇè�D6wUD6

�(ÛÜ

，
ñÓ'ÊÖ%k]Ú&ÊÖ¹K+ÌÇ

è�D6wU'cà�T

；
VÝD6Èp²VÝÚ

&Çè�ÿÏwbD6U�(

［１０］．ÏÐÈphVî

ÿÏ��ÊÖ�ñÛÿÏD6ÆlÅ=>D6�(

øè�@·

，
u�d¤¥cl�TÿÏK+'cà

�Tz7U．

ÔÕUＲＦð¦ì^'h�«D6wbÛ-û

ò２０％UÿÏ1BýþÿÏw

，
(S８０％UÿÏv

J­"ÿÏw．4²ÄK�û¥bÿÏD6U�ò

�))<lUcZ*ìl

，
âgÛ-�òUÿÏD

6½&MNÿÏUÛÜú*¼*-ÿ¼．ÏÐ�ç

¤¥clýþÿÏª«]-Í)%¦*

，
1pÉ6

Ì¦*U°~Ù�ÅD6ã11¯ ûUva��

�&8´UÿÏ

，
â[ÿÏ*�dýþD6wb1

ÝÿÏw．

ÏÐÿÏ��ÊÖVî3Ïµ¶J�çh�«

D6wbÛ-ûòclUÿÏ

（
-DTÅcDTÿ

ÏDl ^

）
1Bª«ýþÿÏw

，
îïＲＦ¦*U

ýþ*­"ÿÏU�T

；
É6Q1ð�(þUÔõ

ãi+,�­"ÿÏÌÍU�Tãi

，
â¥Ôõ+

９２



&'()*+,- ２０１８$

¹�l�ÿÏU�Tø«¯Å-ÿ¼

，
��Ôõ+

�<Uµ犿_ÿÏD6

；
+,犿_­"ÿÏ*Q&

ýþÿÏÌÍ¿l3üÛÜtDU8�,ÿîrF

F犇，â�-犇��ìÌûUýþÿÏUTø犆＿

犇ｍｉｎ，À犆＿犇ｍｉｎ*ＲＦÔõãi^y

，
[SÿÏ�Z

ýþÿÏw

，
â[SÿÏh­"ÿÏwb.¦

；
¢£

°~

，
øÙ��ýþÿÏwUÿÏD6

，
½d�d1

¯Uýþ�D

，
�Tã6

，
YÓ�Tãi．

Ôõ+Ｈ（ｓ）²5Ð!

［１１］ñÓ¥uàl­"

ÿÏD6�Tø«¯¼U^�=�

，
ºÿÏU犎（狊）

J<

，
r�Tø«¯¼J<

，
É6�^vaQ��U

ÿÏQ�°UNOlJÕÖ

，
ÿÏJ³&-ÿ¼．犎

（狊）U¯�¢<

：

（）犎狊 ＝－∑
犻

狆犻（）狊×ｌｏｇ狆犻（）（ ）狊 （１）

fb

，狊sR­"ÿÏwbU^_ÿÏÌÍ

；犘犻（狊）

sRÌüÿÏ狊�>2þÌø^TUÔõãi

，
Ï

Ðb�øÌûé/ÅÇé/T．

�Tø«¯¼J<UÿÏr�TãiUøª

«¼J<

，
J(ñ'ÿÏ�TUª«¼

，
Ä£gZ

É_ÿÏ¿l3üÛÜtDU,ÿîrFFí

Á．ÉÿÏ¿l3üÛÜtDU,ÿîrFFJ

�

，
ÿÏÛÜtDU �¼J<

，
ÉÿÏTøÁ¼

 ^tÇ¼J'

（
5üÿÏÌÍU�ÛÜtDl

0ø^y

，
t*+,3üÛÜtDU,ÿîrF

FUÛÜtDJ·^]{|pUÛÜ´

）．+,Ô

õ+�<Uµ犿_­"ÿÏFFýþÿÏ3üÛ

ÜtDU,ÿîrFF

，
�-犇ò��´ìQÌ

ûUýþÿÏUTø犆＿犇ｍｉｎ，À犆＿犇ｍｉｎ*ＲＦÔõ

U�Tãi^y

，
[SÿÏ�ZýþÿÏw

，
âh

­"ÿÏwb.¦．3üÛÜtDU8�,ÿî

rFF+,,>¢<

：

Ｄｉｓｔ犈 ＝ ∑
狀

犻＝１

犆ｔｅｓｔ（）犻 －犆ｔｒａｉｎ（）（ ）犻槡
２ （２）

fb

，犆犻JÿÏD6U"犻_ÛÜtDU·^]´

；

狀sRÿÏD6bUÛÜtDU_D．

３．２　cd�Be:5fgjUV

ÔÕUＲＦ�Tãi¤¥-1>2þÔõÖ�

r

，
urõ�-UTøÁ¼vJÿÏ�¯U�Tã

i．iÄK��Tì�EÄ2ú�_TøÄ>2þ

Ôõìrõ �U:;

，
ÑÔõãièh+Í．£ì

À½&®¯�Tãi��va

，
�¯U�Tãia

mÖ«¯

，
hiAy,Öùú．ÔÕUＲＦ�T,Ö

b

，
â½&âÌÔõèh+ÍñÓ^¯U¸ò34

%&=>Ê5

，
Qu^ßÔõèh+ÍÓ+

，
,Ö®

�÷JmÖ���¯�TãiiºZùúÙ�．Ï

Ð1¯ëèh+ÍÓ+ì¥FFS­"ÿÏU8�

,ÿîrFF�¸UýþÿÏQÁTøvJS­"

ÿÏU�Tãi．ÀÏÐk]VîpUＲＦ�T³

G;HÖ>¢Ù２．

E２　?IefＲＦ=>FGhiE

４　hiT�jFk

４．１　hi���k

KLD6¹(üＭａｒｔｈａＴＲ*ＫｅｒｌｅＮ�S

ÄÐ!

［１２］QñÅU6às78Ã9:ö£;¶<

ＭａｄｈｙａｍａｈｅｓｈｗａｒõÖ~Ué/D6．PQ}z}

5２８ｋｍ２，Sz}²ã|é/=>-Ez¿^

（
P

Q}é/�(:;KÙ３（１），ÓÞ?ÈsRé/ê

:

）．D6(J¹06à'(@AU５．８���)

（
��ë

、
B*¸ë�T_Ìy

）
UàÚD6

，
uÁh

öG�ÙA－１�２．５���)D6BBU１０�

��)UＤＥＭ．�ç¤¥zËÌÍ��þåｅＣｏｇ

ｎｉｔｉｏｎＤｅｖｅｏｐｌｅｒ８．９ÌPQ}UD6îï���r

KL}UÌÍÿÏw．À,-�KL

，
îï-Pà�

�ì[�Ù÷(1¬J０．３，oyà÷(1¬J０．

７，��Pà1¬J１０（��ãiKÙ３（２））．KL}

#&��J２８１２７_ÌÍÿÏD6

，
rbé/ÌÍ

１１６７_

，
Çé/ÌÍ２６９６０_

，
KL}ÿÏwÁü

ú*UÇè�D6w．

�çñòÿÏÌÍÄCLàÚ�UD|

、
ÿÒ

、

æà�CLÛÜtDÅ/à

、
/Ë

、
¡/¼

、
/��

z�ÛÜtD#１５０_

；
1p¤¥Ｒ�Å>¢�

ＶａｒＳｅｌＲＦîïÛÜtDk�．#�òＲａｔｉｏ＿ｒｅｄ，

Ｒａｔｉｏ＿ｎｉｒ，Ｍｉｎ＿ｐｉｘｅｌ＿，Ｍａｘ＿ｄｉｆｆ，ＧＬＤＶ＿Ｍｅａｎ＿，

０３



　"１１# öÞì

，
�

：̂
�{|Çè�D6wUk]Û-÷ø�TÊÖ

（１）T�wÑÒô　　　　（２）T�w��ÓÔ

�Õ¤| 45ôÖ��

E３　lmFÀno

Ｍｅａｎ＿ｓｌｏｐｅ，Ｍｅａｎ＿ｒｅｄ，Ｍｅａｎ＿ｐｃ１，Ｍｅａｎ＿ｎｄｖｉ，

Ｍａｘ＿ｐｉｘｅｌ１，Ｂｒｉｇｈｔｎｅｓｓ，Ｓｈａｐｅ＿Ａｒｅａ�２７_ÛÜ

tD1BKL}�¯UÛÜtD=�G_．�p¤

¥ÏÐÊÖk]U ＲＦ¦*îïPQ}Ué/

�T．

４．２　hiT�Fk

ÏÐ¤¥5５００1>2þ1BUk]ＲＦ¦*

îï�TKL

，
�çÛ-ûò１０_é/ÿÏÅ１０

_Çé/ÿÏt*�«ＲＦð¦

，
À,２５００�°~

p

，
ýþÿÏw�°é/ÿÏJ４７７_

，
Çé/ÿÏ

J５８５_

，
é/ÿÏ*Çé/ÿÏ3ÏÄ^^_D

lØ

，
ÑÿÏU��3Ïø��«ÿÏwJÇè�

D6wUàá

；
�¯t*ＲＦð¦UÿÏ�DJ１

０６２_

，
&ÿÏD6wU３．９３９２％．*ÔÕＲＦ^'

h�«D6wbÛ-ûò２０％UÿÏD61Bý

þÿÏD6w

，
(S８０％UD6vJ­"ÿÏD6

w ¡

，
ÏÐUÿÏ��ÊÖïø��«D6wU

7�T*Ç7�TD6øè�Uàá

，
Et¤¥c

lUÿÏD6t*ýþ�c(uïìl

，
âÇ�ò

�'U�Tcà．

¤¥Ð!

［１３］QnoU�TÍ¼Ç78=�¹

Ì¡�qÌÏÐk]ＲＦ¦*U�T¼Çîï7

8．s１5R(ÄKL}¤¥ÏÐVîUＲＦ)%

,Öîïé/�TìQt*ð¦Ué/ÅÇé/ÿ

ÏDluÁ�TcàÝ]Øo．hs１tè°~

２５００�ã6p

，ｕｓｅｒ’ｓａｃｃｕｒａｃｙ´<ü０．９３，Ａｃ

ｃｕｒａｃｙ´<ü０．９９，ｐｒｏｄｕｃｅｒ’ｓａｃｃｕｒａｃｙ Ì�×

5J０．７９，�TÍ�T¼ÇUÛä78=�Ｇ．

ｍｅａｎ´J０．８８８１．÷£

，
h��TÍ78=�Ûä

tèÏÐk]ＲＦ¦*ÄîïÇè�D6wU�T

ìt�r�YU�Tãi．

x１　hip'+efＲＦ5lqFG8rtuT�

�D

ÿÏD

（
é/

）

ÿÏD

（
Çé/

）
ｕｓｅｒｓ．

ａｃｃ

ｐｒｏｄ．

ａｃｃ
Ａｃｃｕｒａｃｙ Ｇ．ｍｅａｎ

１ １０ １０ ０．２７６ ０．９２６ ０．８９７ ０．９１１

２５０ ５８ ８５ ０．７０７ ０．７０９ ０．９７６ ０．８３７

５００ １３４ １５７ ０．７４３ ０．７８４ ０．９８１ ０．８８０

７５０ １８９ ２２０ ０．７６５ ０．７６５ ０．９８３ ０．８７１

１０００ ２３４ ２８１ ０．７９５ ０．７６６ ０．９８５ ０．８７２

１２５０ ３０１ ３６８ ０．８３８ ０．７６５ ０．９８７ ０．８７２

１５００ ３８８ ４７３ ０．９０１ ０．７６２ ０．９９０ ０．８７２

１７５０ ４４３ ５３２ ０．９２１ ０．７８０ ０．９９２ ０．８８２

２０００ ４６２ ５６６ ０．９２３ ０．７８８ ０．９９２ ０．８８７

２２５０ ４６７ ５７６ ０．９３０ ０．７８８ ０．９９３ ０．８８７

２５００ ４７７ ５８５ ０．９３６ ０．７８９ ０．９９３ ０．８８８

　　J(Ì¡�qÏÐUÌÇè�D6w{|Uk

]Õi

，
ÌKL}UD6w¤¥�tD*k]ＲＦ

 ^UÔÕＲＦ¦*Û-hÿÏwbûò２０％UD

61BýþÿÏw

（
PQ}^#&ÌÍÿÏD6

２８１２７_，ûò２０％UÿÏD6wb&é/ÿÏ

１９８_

，
Çé/ÿÏ５４２７_

）
îïＲＦð¦

，
âÌ(

S８０％U­"ÿÏwîï�T．ÔÕＲＦ¦**Ï

Ðk]ＲＦ¦*�TcàÌ¡ãiKs２，5s２t

èk]ＲＦ¦*U�6�TÍ=�/'üÔÕＲＦ

¦*

，
4²ÏÐVîＲＦ¦*UóJ²SÊÖ²[

,-�°~øÙ*�ýþÿÏ

，
÷£Ì^^D6w

�TìÏÐk]ＲＦUè/)ì¡ÔÕＲＦU)ì

p@．

x２　stＲＦRSj?IefＲＦRSno

¾?�`ajFGu09wT�

é/

ÿÏ

Çé/

ÿÏ

ｕｓｅｒｓ．

ａｃｃ

ｐｒｏｄ．

ａｃｃ

Ａｃｃｕｒ

ａｃｙ
Ｇ．ｍｅａｎ

ÔÕＲＦ １９８ ５４２７ ０．８２４ ０．５７９ ０．９７７ ０．７５９

k]ＲＦ ４７７ ５８５ ０．９３６ ０．７９０ ０．９９３ ０．８８８

　　ÏÐz¥Ð!

［１４］QñÓU@_3üz}Ué

/�Tcà78=�ＤＰ、ＱＰ、ＯＥÅＣＥ¹+,é

/�Tcà

，
+,ãiKs３．5s３tèKL}U

é/éø=�ＤＰ*ＱＰ/},９２％，é/éøÛ

äÕi�ú

；ＯＥÅＣＥ Ì/��

，
4²ＯＥ3<

üＣＥ，�LÏÐÊÖé/éøìÇé/}~]éø

Jé/U}~�c

，
é/}~]éøJÇé/U}

~�-

，
¢Ù４QR．KL}ＣＥ´J１．８３％，Ñé

/®éø)¡��．

x３　lqFGu0tuT�

ＴＰ／ｍ２ ＦＮ／ｍ２ ＦＰ／ｍ２ ＤＰ ＱＰ ＯＥ ＣＥ

７０７５５０．１２４４５３９．３６１３１５３．２４ ９４．０８ ９２．４６ ５．９２ １．８３

１３



&'()*+,- ２０１８$

E４　hiplqFGT�

５　T��

ÏÐÌüÔÕＲＦ¦*bEÄUÌÇè�D6

wU{|Õi9uÁ¹pUýþÿÏD6-U@·

ÿÏ��Êf�îïVî

，
���Tø«¯¼<U

ÿÏ1ðýþÿÏw

，
u��ÿÏU-ÿ¼

；
âgã

äÔõ+Å3ü­"ÿÏÅýþÿÏl3üÛÜt

DU,ÿîrFF«¯�¯U�Tãi

，
ïtuñ

'�Tcà

，
Etu=>Ôõè/+ÍÝBU,Ö

ùú@·．KLyLÏÐUk]ＲＦ¦*ÄÌøè

�D6w�Tìtuòr�úUÕi．4²ÏÐk

]ＲＦ¦*UóJ²SÊÖ²[,-�°~øÙ*

�ýþÿÏ

，
÷£ ^ÿÏw�TìÏÐk]ＲＦ

U)ì¡ÔÕＲＦ¦*p@

，
�²[¹p=>U

@·．

��IJ

：

［１］　ＳｔｕｍｐｆＡ，ＫｅｒｌｅＮ．Ｃｏｍｂｉｎｉｎｇｒａｎｄｏｍｆｏｒｅｓｔｓａｎｄ

ｏｂｊｅｃｔｏｒｉｅｎｔｅｄａｎａｌｙｓｉｓｆｏｒｌａｎｄｓｌｉｄｅｍａｐｐｉｎｇｆｒｏｍ

ｖｅｒｙｈｉｇｈｒｅｓｏｌｕｔｉｏｎｉｍａｇｅｒｙ［Ｊ］．ＰｒｏｃｅｄｉａＥｎｖｉｒｏｎ

ｍｅｎｔａｌＳｃｉｅｎｃｅｓ，２０１１，３（１）：１２３１２９．

［２］　öJ

，
wFï．^�VîU3üÛ-÷øU¨©SÎ

¯hÊÖ

［Ｊ］．&'()*+,-

，２０１６，３３（７）：１４．

［３］　eG9

，
HIJ．3ütKFFÊÅÛ-÷ø,ÖU

K�LMOÙÚ��

［Ｊ］．FÊ)*FÊ�q

，２０１５，

３５（１２）：３４８０３４８４．

［４］　NOP

，
²QR

，
Sè

，
�．^�¥üÇè�D6�TU

wB)%¦*

［Ｊ］．+,-=>*û¥

，２０１２，４８（２９）：

１１９１２３．

［５］　�+

，
T*U

，
à@V

，
�．^�{|øè�<D6U

âïÛ-÷ø,Ö

［Ｊ］．&'()*+,-

，２０１７，３４

（４）：２２２７．

［６］　ＨｏＴＫ．Ｔｈｅｒａｎｄｏｍｓｕｂｓｐａｃｅｍｅｔｈｏｄｆｏｒｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｎｇ

ｄｅｃｉｓｉｏｎｆｏｒｅｓｔｓ［Ｊ］．ＩＥＥＥＴｒａｎｓａｃｔｉｏｎｓｏｎＰａｔｔｅｒｎＡ

ｎａｌｙｓｉｓ ＆ ＭａｃｈｉｎｅＩｎｔｅｌｌｉｇｅｎｃｅ，１９９８，２０（８）：

８３２８４４．

［７］　ＢｒｅｉｍａｎＬ．Ｒａｎｄｏｍｆｏｒｅｓｔｓ［Ｊ］．ＭａｃｈｉｎｅＬｅａｒｎｉｎｇ，

２００１，４５（１）：５３２．

［８］　ＷｅｉｓｓＧＭ．Ｍｉｎｉｎｇｗｉｔｈｒａｒｉｔｙ：ａｕｎｉｆｙｉｎｇｆｒａｍｅｗｏｒｋ

［Ｊ］．ＡｃｍＳｉｇｋｄｄＥｘｐｌｏｒａｔｉｏｎｓＮｅｗｓｌｅｔｔｅｒ，２００４，６（１）：

７１９．

［９］　åW°．nüÇè�D6ÛÜ@·UPQ

［Ｄ］．äX

：

b.2);H<)

，２０１４．

［１０］êì�．ＲþåUD6YZû¥

［Ｊ］．I[=w<))

`

（
012)Õ

），２０１１，２８（６）：６０２６０７．

［１１］é\

，
[°]．3ü^ó�Ôõ��ÊÖUÈj)%U

PQ

［Ｊ］．©�|=<))`

，２００６，３７（４）：４６９４７２．

［１２］ＭａｒｔｈａＴＲ，ＫｅｒｌｅＮ，ＷｅｓｔｅｎＣＪＶ，ｅｔａｌ．Ｏｂｊｅｃｔｏｒｉ

ｅｎｔｅｄａｎａｌｙｓｉｓｏｆｍｕｌｔｉｔｅｍｐｏｒａｌｐａｎｃｈｒｏｍａｔｉｃｉｍａｇｅｓ

ｆｏｒｃｒｅａｔｉｏｎｏｆｈｉｓｔｏｒｉｃａｌｌａｎｄｓｌｉｄｅｉｎｖｅｎｔｏｒｉｅｓ［Ｊ］．Ｉｓｐｒｓ

ＪｏｕｒｎａｌｏｆＰｈｏｔｏｇｒａｍｍｅｔｒｙ＆ＲｅｍｏｔｅＳｅｎｓｉｎｇ，２０１２，

６７（２）：１０５１１９．

［１３］_6z．Û-÷ø,Ök]PQ

［Ｄ］．su

：
�CÀò

`�<)

，２０１４．

［１４］ＢｅｈｌｉｎｇＲ，ＲｏｅｓｓｎｅｒＳ，ＫａｕｆｍａｎｎＨ，ｅｔａｌ．Ａｕｔｏｍａ

ｔｅｄｓｐａｔｉｏｔｅｍｐｏｒａｌｌａｎｄｓｌｉｄｅｍａｐｐｉｎｇｏｖｅｒｌａｒｇｅａｒｅａｓ

ｕｓｉｎｇｒａｐｉｄｅｙｅｔｉｍｅｓｅｒｉｅｓｄａｔａ［Ｊ］．ＲｅｍｏｔｅＳｅｎｓｉｎｇ，

２０１４，６（９）：８０２６８０５５．

����

：

vwx　ò

，（１９８６），jk

，
�|PQó．PQÊËJCLà

ÚNOñò

、
DEÙÚ{|ÅñtCLû¥．

Ｅｍａｉｌ：ｍａｈａｉｒｏｎｇ１００８＠１２６．ｃｏｍ

iyI　i

，（１９５６），lm

，
jkBAn．PQÊËJ３Ｓ;

HwBÁû¥．

２３


