
犞狅犾．５犖狅．４，犇犲犮．２０１４ 犑狅狌狉狀犪犾狅犳犕犲犪狊狌狉犲犿犲狀狋犛犮犻犲狀犮犲犪狀犱犐狀狊狋狉狌犿犲狀狋犪狋犻狅狀 犛狌犿犖狅
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犇犲狋犲犮狋犻狅狀狋犲犮犺狀犻狇狌犲狅犳犿狅狏犻狀犵狋犪狉犵犲狋犫犪狊犲犱狅狀

狆犪狊狊犻狏犲犿犻犾犾犻犿犲狋犲狉狑犪狏犲



犔犐犛犺犻狕犺狅狀犵，犕犝犆犺狌狀狔犪狀犵，犣犎犃犖犌犢狅狀犵

（犛犮犺狅狅犾狅犳犕犲犮犺犪狋狉狅狀犻犮狊犈狀犵犻狀犲犲狉犻狀犵，犖狅狉狋犺犝狀犻狏犲狉狊犻狋狔狅犳犆犺犻狀犪，犜犪犻狔狌犪狀０３００５１，犆犺犻狀犪）

犃犫狊狋狉犪犮狋：犜狅狊狅犾狏犲狋犺犲狆狉狅犫犾犲犿狅犳犻狀狊狌犳犳犻犮犻犲狀狋犪犫犻犾犻狋狔狑犺犲狀犱犲狋犲犮狋犻狀犵狋犺犲犺犻犵犺狊狆犲犲犱犿狅狏犻狀犵狋犪狉犵犲狋狑犻狋犺狆犪狊狊犻狏犲犿犻犾犾犻犿犲狋犲狉
狑犪狏犲狋犲犮犺狀狅犾狅犵狔，犪犱犻狉犲犮狋犱犲狋犲犮狋犻狅狀狆犪狊狊犻狏犲犿犻犾犾犻犿犲狋犲狉狑犪狏犲犱犲狋犲犮狋犻狀犵狊狔狊狋犲犿狌狊犻狀犵狋犺犲犿狅狀狅犾犻狋犺犻犮犿犻犮狉狅狑犪狏犲犻狀狋犲犵狉犪狋犲犱犮犻狉
犮狌犻狋（犕犕犐犆）犿犻犾犾犻犿犲狋犲狉狑犪狏犲狉犪犱犻狅犿犲狋犲狉犻狊犫狌犻犾狋，犪狀犱狋犺犲犿犲犪狊狌狉犲犱犱犪狋犪犪狉犲狅犫狋犪犻狀犲犱犫狔犲狓狆犲狉犻犿犲狀狋狌狀犱犲狉犱犻犳犳犲狉犲狀狋犮狅狀犱犻
狋犻狅狀狊．犅犪狊犲犱狅狀犳犲犪狋狌狉犲犪狀犪犾狔狊犻狊狅犳狋犲狊狋犻狀犵狊犻犵狀犪犾狊，犻狋狆狅犻狀狋狊狅狌狋狋犺犪狋狋犺犲狆犲犪犽狅犳狋犺犲犳犻狉狊狋狆狌犾狊犲犪狀犱犻狀狋犲狉狏犪犾狅犳狋狑狅狆犲犪犽狆狌犾狊犲狊
犪狉犲狏犪犾犻犱犳犲犪狋狌狉犲狊狑犺犻犮犺犮犪狀狉犲犳犾犲犮狋狋犺犲犿狅狋犻狅狀犮犺犪狉犪犮狋犲狉犻狊狋犻犮狅犳狋犪狉犵犲狋．犃犿犲狋犺狅犱狋狅犮犪犾犮狌犾犪狋犲狋犺犲犿狅狏犻狀犵狊狆犲犲犱狅犳狋犪狉犵犲狋犻狊

狆狌狋犳狅狉狑犪狉犱．犜犺犲犮犪犾犮狌犾犪狋犻狀犵狉犲狊狌犾狋狊犻狀犱犻犮犪狋犲狋犺犪狋狋犺犲狆狉狅狆狅狊犲犱犿犲狋犺狅犱犺犪狊犲狀狅狌犵犺犪犮犮狌狉犪犮狔犪狀犱犻狊犳犲犪狊犻犫犾犲狋狅犱犲狋犲狉犿犻狀犲狋犺犲

狆犪狉犪犿犲狋犲狉狊狅犳狋犺犲犿狅狏犻狀犵狋犪狉犵犲狋狌狊犻狀犵犳狅狉狆犪狊狊犻狏犲犿犻犾犾犻犿犲狋犲狉狑犪狏犲狊狔狊狋犲犿．

犓犲狔狑狅狉犱狊：狆犪狊狊犻狏犲犿犻犾犾犻犿犲狋犲狉狑犪狏犲狋犲犮犺狀狅犾狅犵狔；犿犻犾犾犻犿犲狋犲狉狑犪狏犲狉犪犱犻狅犿犲狋犲狉；犱犲狋犲犮狋犻狅狀狅犳犿狅狏犻狀犵狋犪狉犵犲狋；犳犲犪狋狌狉犲犪狀犪犾狔狊犻狊；

犿狅狏犻狀犵狊狆犲犲犱狅犳狋犪狉犵犲狋

犆犔犇狀狌犿犫犲狉：犜犖９１１．７ 犇狅犮狌犿犲狀狋犮狅犱犲：犃
犃狉狋犻犮犾犲犐犇：１６７４８０４２（２０１４）０４００２９０５ 犱狅犻：１０．３９６９?犼．犻狊狊狀．１６７４８０４２．２０１４．０４．００６

０ 犐狀狋狉狅犱狌犮狋犻狅狀

犜犺犲犿犻犾犾犻犿犲狋犲狉狑犪狏犲（犕犕犠）狋犲犮犺狀狅犾狅犵狔犻狊狋犺犲
犲狓狋犲狀狊犻狅狀狅犳犿犻犮狉狅狑犪狏犲狋狅犺犻犵犺犳狉犲狇狌犲狀犮狔犪狀犱犱犲
狏犲犾狅狆犿犲狀狋狅犳狅狆狋犻犮犪犾狑犪狏犲狋狅犾狅狑犳狉犲狇狌犲狀犮狔．犖狅狑犪
犱犪狔狊，犻狋犺犪狊犫犲犮狅犿犲犪犽狀狅狑犾犲犱犵犲犻狀狋犲狀狊犻狏犲犮狅犿狆狉犲
犺犲狀狊犻狏犲犱犻狊犮犻狆犾犻狀犲，犪狀犱犻狊犫狉狅犪犱犾狔犪狆狆犾犻犲犱狋狅犮狅犿犿狌
狀犻犮犪狋犻狅狀，狉犪犱犪狉，犵狌犻犱犪狀犮犲，狉犲犿狅狋犲狊犲狀狊犻狀犵，狉犪犱犻狅犪狊
狋狉狅狀狅犿狔，犮犾犻狀犻犮犪犾犿犲犱犻犮犻狀犲，犪狀犱狊狅狅狀．犈狊狆犲犮犻犪犾犾狔，

犻狀犿犻犾犻狋犪狉狔犳犻犲犾犱，狋犺犲狋犪狉犵犲狋犱犲狋犲犮狋犻狅狀犪狀犱狉犲犮狅犵狀犻
狋犻狅狀狋犲犮犺狀狅犾狅犵狔犫犪狊犲犱狅狀犕犕犠犻狊犪狀犻犿狆狅狉狋犪狀狋狉犲
狊犲犪狉犮犺 犱犻狉犲犮狋犻狅狀

［１］
．犜犺犲 犕犕犠 狋犪狉犵犲狋犱犲狋犲犮狋犻狅狀

狋犲犮犺狀狅犾狅犵狔犺犪狊狋狑狅狑狅狉犽犻狀犵狆犪狋狋犲狉狀狊：犪犮狋犻狏犲犕犕犠
犪狀犱狆犪狊狊犻狏犲犕犕犠．犜犺犲犪犮狋犻狏犲犕犕犠犻狊犿犪犻狀犾狔狌狊犲犱
犳狅狉犱犲狋犲犮狋犻狅狀狅犳犾狅狀犵犱犻狊狋犪狀犮犲犿狅狏犻狀犵狋犪狉犵犲狋．犐狋犮犪狀
狅犫狋犪犻狀犵狅狅犱狉犲狊狅犾狌狋犻狅狀狅犳犱犻狊狋犪狀犮犲，犪狕犻犿狌狋犺犪狀犱
狊狆犲犲犱，犫狌狋狋犺犲狋犪狉犵犲狋狊犮犻狀狋犻犾犾犪狋犻狅狀犲犳犳犲犮狋犻狊犲犪狊犻犾狔
狆狉狅犱狌犮犲犱狑犺犲狀狑狅狉犽犻狀犵犪狋狀犲犪狉犱犻狊狋犪狀犮犲．犜犺犲狆犪狊
狊犻狏犲犕犕犠犺犪狊狊狅犿犲犪犱狏犪狀狋犪犵犲狊犻狀狋犺犲狀犲犪狉犱犻狊狋犪狀犮犲
犱犲狋犲犮狋犻狅狀犫犲犮犪狌狊犲狅犳狋犺犲犮犺犪狉犪犮狋犲狉犻狊狋犻犮狊狅犳 狑犻犱犲
狑狅狉犽犻狀犵犫犪狀犱，犵狅狅犱犮狅狀犮犲犪犾犿犲狀狋，狀狅狋犪狉犵犲狋狊犮犻狀狋犻犾
犾犪狋犻狅狀，犲狋犮

［２］
．

犃狋狆狉犲狊犲狀狋，狋犺犲犕犕犠犻狊犵犲狀犲狉犪犾犾狔狌狊犲犱狋狅犱犲狋犲犮狋
犪狀犱狉犲犮狅犵狀犻狕犲狋犺犲狊狋犪狋犻狅狀犪狉狔狅狉狊犾狅狑犿狅狏犻狀犵狋犪狉犵犲狋狊．
犉狅狉犲狓犪犿狆犾犲，犪狋狔狆犻犮犪犾犪狆狆犾犻犮犪狋犻狅狀犻狊狋犺犲狋犲狉犿犻狀犪犾
狊犲狀狊犻狋犻狏犲狆狉狅犼犲犮狋犻犾犲犱犲狋犲犮狋犻狅狀狊狔狊狋犲犿 狅犳犪狋狋犪犮犽犻狀犵

狋犪狀犽狋狅狆犪狉犿狅狉
［３４］
．犅狌狋狋犺犲犪狆狆犾犻犮犪狋犻狅狀狅犳狆犪狊狊犻狏犲

犕犕犠犻狀狋犺犲犺犻犵犺狊狆犲犲犱犿狅狏犻狀犵狋犪狉犵犲狋犱犲狋犲犮狋犻狅狀犻狊
犪犾狊狅狋犺犲狀犲犲犱犳狅狉犳狌狉狋犺犲狉犲狓狆犾狅狉犪狋犻狅狀．犝狊犻狀犵犪
犿狅狀狅犾犻狋犺犻犮犿犻犮狉狅狑犪狏犲犻狀狋犲犵狉犪狋犲犱犮犻狉犮狌犻狋（犕犕犐犆）

犱犻狉犲犮狋犱犲狋犲犮狋犻狅狀 犕犕犠 狉犪犱犻狅犿犲狋犲狉，犪 犿犲狋犺狅犱狅犳

狆犪狊狊犻狏犲犕犕犠犱犲狋犲犮狋犻狀犵犺犻犵犺狊狆犲犲犱犿狅狏犻狀犵狋犪狉犵犲狋犻狊
狉犲狊犲犪狉犮犺犲犱犫狔犳犲犪狋狌狉犲犪狀犪犾狔狊犻狊狅犳狋犲狊狋犻狀犵狊犻犵狀犪犾狊犻狀
狋犺犻狊狆犪狆犲狉．犜犺犲狊狋狌犱狔狑犻犾犾狆狉狅狏犻犱犲犪狋犲犮犺狀犻犮犪犾犪狆

狆狉狅犪犮犺犳狅狉犫犪狋狋犾犲狉犲犮狅狀狀犪犻狊狊犪狀犮犲犪狀犱犱犲犳犲狀狊犲狅犳
犮狉狌犻狊犲犿犻狊狊犻犾犲狊，犺犲犾犻犮狅狆狋犲狉狊犪狀犱狅狋犺犲狉犾狅狑犪犾狋犻狋狌犱犲
狋犪狉犵犲狋狊．

１ 犇犲狋犲犮狋犻狀犵狆狉犻狀犮犻狆犾犲狅犳狆犪狊狊犻狏犲犕犕犠

犜犺犲犕犕犐犆犻狊狅狀犲犽犻狀犱狅犳犳狌狀犮狋犻狅狀犪犾犮犻狉犮狌犻狋狌狊犲犱
犳狅狉犿犻犮狉狅狑犪狏犲（犲狏犲狀犿犻犾犾犻犿犲狋犲狉狑犪狏犲）犳狉犲狇狌犲狀犮狔
犫犪狀犱，狑犺犻犮犺犻狊犳狅狉犿犲犱犫狔犮狅狀狀犲犮狋犻狀犵狋犺犲狆犪狊狊犻狏犲
犪狀犱犪犮狋犻狏犲犮狅犿狆狅狀犲狀狋狊犿犪狀狌犳犪犮狋狌狉犲犱狅狀狊犲犿犻犻狀狊狌
犾犪狋犻狀犵狊犲犿犻犮狅狀犱狌犮狋狅狉狊狌犫狊狋狉犪狋犲犫狔犿犲犪狀狊狅犳犪狊犲狉犻犲狊
狅犳狊犲犿犻犮狅狀犱狌犮狋狅狉狋犲犮犺狀狅犾狅犵犻犮犪犾 犿犲狋犺狅犱狊．犜犺犲狉犲
犳狅狉犲，犕犕犐犆犺犪狊狋犺犲犮犺犪狉犪犮狋犲狉犻狊狋犻犮狊狅犳狊犿犪犾犾狊犻狕犲，

犿犻犮狉狅狆狅狑犲狉犮狅狀狊狌犿狆狋犻狅狀，犾狅狑狀狅犻狊犲，狑犻犱犲犫犪狀犱，

犾犪狉犵犲犱狔狀犪犿犻犮狉犪狀犵犲，狊狋狉狅狀犵犪狀狋犻犲犾犲犮狋狉狅犿犪犵狀犲狋犻犮
狉犪犱犻犪狋犻狅狀犪犫犻犾犻狋狔，犪狀犱狊狅狅狀

［５］
．犜犺犲狑狅狉犽犻狀犵狆狉犻狀犮犻

狆犾犲狅犳狆犪狊狊犻狏犲 犕犕犠 犱犲狋犲犮狋犻狀犵狊狔狊狋犲犿 犫犪狊犲犱狅狀
犕犕犐犆犻狊狊犺狅狑狀犻狀犉犻犵．１．
犜犺犲犕犕犠狉犪犱犻狅犿犲狋犲狉狑狅狉犽狊犻狀犪狀犪犾狋犲狉狀犪狋犻狀犵

 犚犲犮犲犻狏犲犱犱犪狋犲：２０１４０７２５
犆狅狉狉犲狊狆狅狀犱犻狀犵犪狌狋犺狅狉：犔犐犛犺犻狕犺狅狀犵（犾犻狊犺犻狕犺狅狀犵＠狀狌犮．犲犱狌．犮狀）



犮狌狉狉犲狀狋狊狔狊狋犲犿．犐狋狊犿犪犻狀狋犲犮犺狀犻犮犪犾犻狀犱犲狓犲狊犻狀犮犾狌犱犲
犮犲狀狋犲狉犳狉犲狇狌犲狀犮狔３５犌犎狕，狀犪犿犲犾狔８ 犿犿 狑犪狏犲
犾犲狀犵狋犺；狅狆犲狉犪狋犻狀犵犫犪狀犱狑犻犱狋犺７．３犌犎狕；犪狀狋犲狀狀犪犪狆
犲狉狋狌狉犲１５０犿犿；３犱犅犫犲犪犿狑犻犱狋犺３．８°；狉犪犱犻狅犳狉犲

狇狌犲狀犮狔犵犪犻狀３０犱犅；狋狅狋犪犾犵犪犻狀６０犱犅；狏狅犾狋犪犵犲狊犲狀狊犻
狋犻狏犻狋狔２０００犞?犠；犇犆犮狅狀狊狌犿狆狋犻狅狀２４０犿犠．犝狊犻狀犵
犕犕犐犆犱犻狉犲犮狋犱犲狋犲犮狋犻狅狀狆狉犻狀犮犻狆犾犲，狋犺犲犕犕犠狉犪犱犻
狅犿犲狋犲狉犻狊犮狅犿狆狅狊犲犱狅犳犪狀狋犲狀狀犪，犾狅狑狀狅犻狊犲犪犿狆犾犻犳犻
犲狉，犪狋狋犲狀狌犪狋狅狉，犱犲狋犲犮狋狅狉犪狀犱狏犻犱犲狅犪犿狆犾犻犳犻犲狉．犜犺犲
犪狀狋犲狀狀犪狉犲犮犲犻狏犲狊犪 犕犕犠 狉犪犱犻犪狋犻狅狀狊犻犵狀犪犾犻狀狅犫
狊犲狉狏犲犱狊犮犲狀犲．犜犺犲狊犻犵狀犪犾犻狊犪犿狆犾犻犳犻犲犱犳犻狉狊狋犾狔犫狔狋犺犲
犾狅狑狀狅犻狊犲犪犿狆犾犻犳犻犲狉，犪狀犱狋犺犲狀犲狀狋犲狉狊犻狀狋狅狋犺犲犱犲狋犲犮

狋狅狉犪犳狋犲狉犿狅犱犲狉犪狋犻狀犵犪狋狋犲狀狌犪狋犻狅狀犻狀狋犺犲犪狋狋犲狀狌犪狋狅狉．
犜犺犲犱犲狋犲犮狋狅狉狅犳犺犻犵犺狊犲狀狊犻狋犻狏犻狋狔狑犻犾犾犱犲狋犲犮狋狅狌狋犪犾狅狑
犳狉犲狇狌犲狀犮狔狏狅犾狋犪犵犲狊犻犵狀犪犾，狑犺犻犮犺犻狊犪犿狆犾犻犳犻犲犱犳狌狉狋犺犲狉
犫狔狋犺犲狏犻犱犲狅犪犿狆犾犻犳犻犲狉．犉犻狀犪犾犾狔，犪狀狅犫狊犲狉狏犻狀犵狊犻犵狀犪犾
狅犳狋犺犲犕犕犠狉犪犱犻狅犿犲狋犲狉犻狊狅狌狋狆狌狋．犜犺犲狅狌狋狆狌狋狊犻犵
狀犪犾狅犳狋犺犲犕犕犠狉犪犱犻狅犿犲狋犲狉犻狊犪犾狅狑犳狉犲狇狌犲狀犮狔狊犻犵
狀犪犾狉犲犾犪狋犲犱狋狅狋犺犲狉犪犱犻犪狋犻狅狀犮犺犪狉犪犮狋犲狉犻狊狋犻犮狅犳狋犪狉犵犲狋．
犐狋犻狊狊狋犻犾犾狑犲犪犽犪狀犱犪犮犮狅犿狆犪狀犻犲犱狑犻狋犺犮犲狉狋犪犻狀犺犻犵犺
犳狉犲狇狌犲狀犮狔犻狀狋犲狉犳犲狉犲狀犮犲狊，狊狅犻狋犿狌狊狋犳狌狉狋犺犲狉犱犲犪犾狑犻狋犺
狋犺犲犾狅狑犳狉犲狇狌犲狀犮狔犪犿狆犾犻犳犻犲狉犪狀犱犳犻犾狋犲狉．犜犺狌狊，犪狀犪犮
狋狌犪犾狆犪狊狊犻狏犲犕犕犠犱犲狋犲犮狋犻狅狀狊狔狊狋犲犿犮犪狀犫犲犮狅狀狊狋犻
狋狌狋犲犱

［６７］
．

犉犻犵．１ 犘狉犻狀犮犻狆犾犲犫犾狅犮犽犱犻犪犵狉犪犿狅犳狆犪狊狊犻狏犲犕犕犠犱犲狋犲犮狋犻狀犵狊狔狊狋犲犿

２ 犜犲狊狋犻狀犵犲狓狆犲狉犻犿犲狀狋犪狀犱狉犲狊狌犾狋狊

犜犺犲狋犲狊狋犻狀犵犲狓狆犲狉犻犿犲狀狋狅犳狋犺犲狆犪狊狊犻狏犲犕犕犠犱犲

狋犲犮狋犻狀犵狊狔狊狋犲犿犻狊犮犺狅狊犲狀狋狅犮犪狉狉狔狅狌狋狅狀狋犺犲犺犻犵犺
狑犪狔．犜犺犲犺犲犻犵犺狋狅犳狋犺犲犱犲狋犲犮狋犻狀犵狊狔狊狋犲犿犻狊１．３犿，

犪狀犱狋犺犲犱犲狋犲犮狋犻狀犵犱犻狉犲犮狋犻狅狀犻狊狏犲狉狋犻犮犪犾狋狅狋犺犲犿犪犻狀
犾犪狀犲狅犳犺犻犵犺狑犪狔．犜犺犲狋犲狊狋犻狀犵狊犻狋犲犻狊狊犺狅狑狀犻狀犉犻犵．２．

犉犻犵．２ 犈狀狏犻狉狅狀犿犲狀狋狅犳狋犲狊狋犻狀犵狊犻狋犲

犜犺犲狋犲狊狋犲犱狅犫犼犲犮狋狊犪狉犲狋犺犲犺犻犵犺狊狆犲犲犱犿狅狏犻狀犵狏犲
犺犻犮犾犲狊，犻狀犮犾狌犱犻狀犵犮犪狉，犿犻狀犻狏犪狀，狋狉狌犮犽，犺犲犪狏狔狋狉狌犮犽，

狅犻犾狋犪狀犽狋狉狌犮犽，犪狀犱狊狅狅狀．犜犺犲犻狉狊狆犲犲犱犻狊８０犽犿?犺～
１２０犽犿?犺．犜犺犲犱犲狋犲犮狋犻狀犵狉犪狀犵犲狊犪狉犲犱犲狋犲狉犿犻狀犲犱犪犮
犮狅狉犱犻狀犵狋狅狋犺犲狉狌狀狀犻狀犵犾犪狀犲，犪狀犱狋犺犲狋狔狆犻犮犪犾犱犻狊狋犪狀犮
犲狊犪狉犲３犿，６犿，１１犿犪狀犱１４犿．犜犺犲狋犲狊狋犻狀犵犮狌狉狏犲狊

狌狀犱犲狉犱犻犳犳犲狉犲狀狋犮狅狀犱犻狋犻狅狀狊犪狉犲狊犺狅狑狀犻狀犉犻犵．３．
犜犺狉狅狌犵犺犮狅犿狆犪狉犻狀犵狋犺犲狏犪狉犻狅狌狊狋犲狊狋犻狀犵犮狌狉狏犲狊犻狀

犉犻犵．３，犻狋犻狊狅犫狊犲狉狏犲犱狋犺犪狋狋犺犲犿犲犪狊狌狉犲犿犲狀狋狉犲狊狌犾狋狊
犪狉犲狀狅狋狋犺犲狊犪犿犲犻狀狋犺犲犱犻犳犳犲狉犲狀狋狋犪狉犵犲狋狊，犱犻犳犳犲狉犲狀狋
犱犻狊狋犪狀犮犲狊犪狀犱犱犻犳犳犲狉犲狀狋狊狆犲犲犱狊，犫狌狋狋犺犲狔犺犪狏犲犮犲狉狋犪犻狀
狉犲犵狌犾犪狉犻狋狔．

０３ 犑狅狌狉狀犪犾狅犳犕犲犪狊狌狉犲犿犲狀狋犛犮犻犲狀犮犲犪狀犱犐狀狊狋狉狌犿犲狀狋犪狋犻狅狀 犞狅犾．５犖狅．４，犇犲犮．２０１４



犉犻犵．３ 犜狔狆犻犮犪犾狋犲狊狋犻狀犵犮狌狉狏犲狊狌狀犱犲狉犱犻犳犳犲狉犲狀狋犮狅狀犱犻狋犻狅狀狊

３ 犉犲犪狋狌狉犲犪狀犪犾狔狊犻狊狅犳狊犻犵狀犪犾狊犪狀犱狉犲犮
狅犵狀犻狋犻狅狀狅犳犿狅狋犻狅狀狆犪狉犪犿犲狋犲狉狊

犜犺犲犿犲犪狊狌狉犲犱狊犻犵狀犪犾狊狅犳狋犺犲狆犪狊狊犻狏犲犕犕犠犱犲狋犲犮狋
犻狀犵狊狔狊狋犲犿犮犪狀狉犲犳犾犲犮狋狋犺犲犮犺犪狉犪犮狋犲狉犻狊狋犻犮犻狀犳狅狉犿犪狋犻狅狀
犪狋狋犺狉犲犲犪狊狆犲犮狋狊：狋狅狋犪犾犮犺犪狀犵犻狀犵狋狉犲狀犱狅犳狊犻犵狀犪犾，狊犻犵
狀犪犾犪犿狆犾犻狋狌犱犲犪狀犱狆狌犾狊犲狉犲狊狆狅狀狊犲狋犻犿犲狅犳狊犻犵狀犪犾．

３．１ 犜狅狋犪犾犮犺犪狀犵犻狀犵狋狉犲狀犱

犃狊狊犲犲狀犳狉狅犿犉犻犵．３，狋犺犲狉犲犪狉犲狋狑狅狅犫狏犻狅狌狊狆犲犪犽

狆狌犾狊犲狊狅狀狋犺犲狋犲狊狋犻狀犵犮狌狉狏犲狊 狑犺犲狀狋犪狉犵犲狋狊狆犪狊狊
狋犺狉狅狌犵犺狋犺犲狆犪狊狊犻狏犲犕犕犠犱犲狋犲犮狋犻狀犵狊狔狊狋犲犿狑犻狋犺犪
犮犲狉狋犪犻狀狊狆犲犲犱．犜犺犲狆犲犪犽狆狌犾狊犲狊犪狉犲犱犲犮犻犱犲犱犫狔狋犺犲
犱犻狉犲犮狋犻狏犻狋狔狅犳狋犺犲犱犲狋犲犮狋犻狀犵犪狀狋犲狀狀犪．犜犺犲犱犲狋犲犮狋犻狀犵
狊狔狊狋犲犿犪犱狅狆狋狊犪犆犪狊狊犲犵狉犪犻狀犪狀狋犲狀狀犪狑犻狋犺１５０犿犿
犪狆犲狉狋狌狉犲．犜犺犲犱犲狋犲犮狋犻狅狀犱犻狉犲犮狋犻狅狀狅犳犪狀狋犲狀狀犪犻狊狉犻犵犺狋
犻狀犳狉狅狀狋狅犳狋犺犲犪狀狋犲狀狀犪犪狓犻狊．犜犺犲犫犲犪犿狑犻犱狋犺λ犮狅狉
狉犲狊狆狅狀犱犻狀犵狋狅３犱犅犻狊３．８°．犜犺狌狊，狋犺犲犪狀狋犲狀狀犪犺犪狊犪

狏犲狉狔狊犺犪狉狆犱犻狉犲犮狋犻狏犻狋狔，犪狊狊犺狅狑狀犻狀犉犻犵．４．
犇狌犲狋狅狋犺犲犱犻犳犳犲狉犲狀犮犲狅犳犕犕犠狉犪犱犻犪狋犻狅狀犮犺犪狉犪犮

狋犲狉犻狊狋犻犮犫犲狋狑犲犲狀狋犺犲狋犲狊狋犲犱狋犪狉犵犲狋犪狀犱狊狌狉狉狅狌狀犱犻狀犵
犪犻狉狊狆犪犮犲，狋犺犲犱犲狋犲犮狋犻狀犵狊狔狊狋犲犿 狑犻犾犾狆狉狅犱狌犮犲犪狉犲
狊狆狅狀狊犲狑犺犲狀犪犿狅狏犻狀犵狋犪狉犵犲狋狏犲狉狋犻犮犪犾犾狔犵狅犲狊狋犺狉狅狌犵犺
狋犺犲犱犲狋犲犮狋犲犱狉犲犵犻狅狀狅犳狋犺犲犪狀狋犲狀狀犪．犜犺犲狆狉狅犮犲狊狊
犮犪狌狊犲狊犪犮犺犪狀犵犲狅犳狋犺犲狅狌狋狆狌狋狊犻犵狀犪犾，犪狀犱狋犺犲狀狋犺犲
狋狑狅狆犲犪犽狆狌犾狊犲狊犪狉犲犳狅狉犿犲犱犳狉狅狀狋犪狀犱犫犪犮犽．犜犺犲
犳犻狉狊狋狆犲犪犽狆狌犾狊犲犮狅狉狉犲狊狆狅狀犱狊狋狅狋犺犲犿狅犿犲狀狋狅犳狋犺犲
狋犪狉犵犲狋犺犲犪犱犲狀狋犲狉犻狀犵狋犺犲犱犲狋犲犮狋犻狀犵狉犲犵犻狅狀，犪狀犱狋犺犲
狊犲犮狅狀犱狆犲犪犽狆狌犾狊犲狉犲狆狉犲狊犲狀狋狊狋犺犲犿狅犿犲狀狋狅犳狋犺犲狋犪狉

犵犲狋狋犪犻犾犾犲犪狏犻狀犵狋犺犲犱犲狋犲犮狋犻狀犵狉犲犵犻狅狀．犜犺犲狉犲犳狅狉犲，狋犺犲
狋犻犿犲犻狀狋犲狉狏犪犾犫犲狋狑犲犲狀狋狑狅狆狌犾狊犲狊犻狊狉犲犾犪狋犲犱狋狅狋犺犲
犿狅狏犻狀犵狊狆犲犲犱狅犳狋犪狉犵犲狋．
犉狅狉狅狏犲狉狊犻狕犲狏犲犺犻犮犾犲狊，狋犺犲犮狅犿狆狅狀犲狀狋狅犳狋犺犲犿犲犪

狊狌狉犲犱狑犪狏犲犳狅狉犿犻狊犮狅犿狆犪狉犪狋犻狏犲犾狔犮狅犿狆犾犲狓．犜犺犲狉犲
犪狉犲狊狅犿犲犻狉狉犲犵狌犾犪狉犳犾狌犮狋狌犪狋犻狅狀狊犫犲狋狑犲犲狀狋狑狅狆狌犾狊犲狊
犫犲犮犪狌狊犲狅犳犾狅狀犵犲狉犫狅犱狔犪狀犱犻狀犮狅狀狊犻狊狋犲狀狋狉犪犱犻犪狋犻狅狀
犮犺犪狉犪犮狋犲狉犻狊狋犻犮狅狀狊狌狉犳犪犮犲．犜犺犲狑犪狏犲犳狅狉犿狊狅犳狊犿犪犾犾
狏犲犺犻犮犾犲狊犪狉犲狉犲犾犪狋犻狏犲犾狔狉犲犵狌犾犪狉狅狀犲狊．

１３犔犐犛犺犻狕犺狅狀犵，犲狋犪犾．?犇犲狋犲犮狋犻狅狀狋犲犮犺狀犻狇狌犲狅犳犿狅狏犻狀犵狋犪狉犵犲狋犫犪狊犲犱狅狀狆犪狊狊犻狏犲犿犻犾犾犻犿犲狋犲狉狑犪狏犲



犉犻犵．４ 犇犻狉犲犮狋犻狏犻狋狔狅犳犱犲狋犲犮狋犻狀犵犪狀狋犲狀狀犪

３．２ 犛犻犵狀犪犾犪犿狆犾犻狋狌犱犲

犜犺犲狊犻犵狀犪犾犪犿狆犾犻狋狌犱犲犿犪犻狀犾狔狉犲犳犲狉狊狋狅狋犺犲犿犪犵狀犻
狋狌犱犲狅犳狋犺犲狆狌犾狊犲狆犲犪犽．犃狀犪犾狔狕犻狀犵狋犺犲犿犲犪狊狌狉犲犱
犮狌狉狏犲狊犻狀犉犻犵．３，狋犺犲狆犲犪犽狏犪犾狌犲狊狅犳狋狑狅狆狌犾狊犲狊犮狅狉狉犲
狊狆狅狀犱犻狀犵狋狅狋犺犲犱犻犳犳犲狉犲狀狋犱犲狋犲犮狋犻狀犵犱犻狊狋犪狀犮犲狊犪狉犲
狊犺狅狑狀犻狀犜犪犫犾犲１．

犜犪犫犾犲１ 犛犻犵狀犪犾犪犿狆犾犻狋狌犱犲狊犮狅狉狉犲狊狆狅狀犱犻狀犵狋狅犱犻犳犳犲狉犲狀狋犱犻狊狋犪狀犮犲狊

犇犻狊狋犪狀犮犲
（犿）

犘犲犪犽狅犳犳犻狉狊狋狆狌犾狊犲
（犞）

犘犲犪犽狅犳狊犲犮狅狀犱狆狌犾狊犲
（犞）

３ ≥４．０ ２．８－４．５
６ ３．５ ３．２
１１ １．９－２．３ １．０－１．４
１４ １．０－１．３ １．３－１．７

犃狊狊犲犲狀犻狀犜犪犫犾犲１，狋犺犲狊犲犮狅狀犱狆狌犾狊犲犪犿狆犾犻狋狌犱犲
犺犪狊狀狅狋狉犲犵狌犾犪狉犻狋狔狉犲犾犪狋犻狏犲狋狅狋犺犲犱犲狋犲犮狋犻狀犵犱犻狊狋犪狀犮犲，

犫狌狋狋犺犲狉犲犻狊狅犫狏犻狅狌狊狆狉狅狆狅狉狋犻狅狀犪犾狉犲犾犪狋犻狅狀狊犺犻狆犫犲
狋狑犲犲狀狋犺犲犳犻狉狊狋狆狌犾狊犲犪犿狆犾犻狋狌犱犲犪狀犱犱犲狋犲犮狋犻狀犵犱犻狊
狋犪狀犮犲．犛狆犲犮犻犪犾犾狔，狋犺犲犳犻狉狊狋狆狌犾狊犲狆犲犪犽犻狊犫犻犵犪狋狀犲犪狉
犱犻狊狋犪狀犮犲犪狀犱狊犿犪犾犾犪狋犳犪狉犱犻狊狋犪狀犮犲．犐狋犮犪狀犫犲犳狅狌狀犱
犳狉狅犿犉犻犵．３狋犺犪狋，狋犺犲犳犻狉狊狋狆狌犾狊犲狆犲犪犽犺犪狊狀狅狋犺犻狀犵狋狅
犱狅狑犻狋犺狏犲犺犻犮犾犲狋狔狆犲犫犲犮犪狌狊犲狋犺犲狋犲狊狋犲犱狋犪狉犵犲狋狊犪狉犲
犮狅犿狆狅狊犲犱狅犳犿犲狋犪犾犿犪狋犲狉犻犪犾，犪狀犱犻狊狀狅狋犱犻狉犲犮狋犾狔狉犲
犾犪狋犲犱狋狅狋犪狉犵犲狋’狊狊狆犲犲犱．犜犺犲狉犲犳狅狉犲，狋犺犲犪犿狆犾犻狋狌犱犲狅犳
狋犺犲犳犻狉狊狋狆狌犾狊犲犺犪狊狊狋犪犫犻犾犻狋狔狑犻狋犺狋犺犲犮犺犪狀犵犻狀犵狋狉犲狀犱
狅犳犱犲狋犲犮狋犻狀犵犱犻狊狋犪狀犮犲．犜犺犲狉犲犳狅狉犲，狋犺犲狊犻犵狀犪犾犪犿狆犾犻
狋狌犱犲犮犪狀犫犲狌狊犲犱犪狊犪狏犪犾犻犱犳犲犪狋狌狉犲狅犳狋犪狉犵犲狋犱犲狋犲犮
狋犻狅狀犻狀狋犺犲狆犪狊狊犻狏犲犕犕犠狊狔狊狋犲犿．

３．３ 犘狌犾狊犲狉犲狊狆狅狀狊犲狋犻犿犲狅犳狊犻犵狀犪犾

犜犺犲狆狌犾狊犲狉犲狊狆狅狀狊犲狋犻犿犲狅犳狊犻犵狀犪犾犻狀犮犾狌犱犲狋犺犲犱狌
狉犪狋犻狅狀狋犻犿犲狅犳狋犺犲狋狑狅狆狌犾狊犲狊犪狀犱狋犺犲狉犲狊狆狅狀狊犲狋犻犿犲
狅犳犳狉狅狀狋犲犱犵犲犪狀犱狉犲犪狉犲犱犵犲．
犐狀犉犻犵．３（犫），狋犺犲狆狌犾狊犲狉犲狊狆狅狀狊犲狋犻犿犲狅犳狋犺犲犿犲犪

狊狌狉犲犱狊犻犵狀犪犾犮狅狉狉犲狊狆狅狀犱犻狀犵狋狅狋犺犲犱犻犳犳犲狉犲狀狋犱犲狋犲犮狋犻狀犵
犱犻狊狋犪狀犮犲犺犪狊狀狅狋狅犫狏犻狅狌狊犱犻犳犳犲狉犲狀犮犲狌狀犱犲狉狋犺犲狊犻犿犻犾犪狉
狋犪狉犵犲狋狊犪狀犱狋犺犲狊犪犿犲狊狆犲犲犱犮狅狀犱犻狋犻狅狀狊．犃犵犪犻狀犮狅犿

狆犪狉犻狀犵犉犻犵狊．３（犪）狑犻狋犺（犮），狋犺犲狆狌犾狊犲狉犲狊狆狅狀狊犲狋犻犿犲狊
狅犳狊犻犵狀犪犾狊犪犾狊狅犮犺犪狀犵犲犾犻狋狋犾犲狌狀犱犲狉狋犺犲犱犻犳犳犲狉犲狀狋狋犪狉

犵犲狋狊狆犲犲犱犪狀犱犱犻狊狋犪狀犮犲犮狅狀犱犻狋犻狅狀狊．犜犺犲狉犲犳狅狉犲，狋犺犲

狆狌犾狊犲狉犲狊狆狅狀狊犲狋犻犿犲狅犳狊犻犵狀犪犾犻狊狀狅狋犪狏犪犾犻犱犳犲犪狋狌狉犲犻狀
狋犺犲狆犪狊狊犻狏犲犕犕犠犱犲狋犲犮狋犻狀犵狊狔狊狋犲犿．

３．４ 犚犲犮狅犵狀犻狋犻狅狀狅犳狋犪狉犵犲狋犿狅狋犻狅狀狆犪狉犪犿犲狋犲狉狊

犃狊犿犲狀狋犻狅狀犲犱犫犲犳狅狉犲，狋犺犲狆犲犪犽狅犳狋犺犲犳犻狉狊狋狆狌犾狊犲
犪狀犱犻狀狋犲狉狏犪犾狅犳狋犺犲狋狑狅狆狌犾狊犲狊犮犪狀狉犲犳犾犲犮狋狋犺犲犿狅狋犻狅狀
犮犺犪狉犪犮狋犲狉犻狊狋犻犮狑犺犲狀犮犲狉狋犪犻狀狋犪狉犵犲狋狆犪狊狊犲狊狋犺狉狅狌犵犺狋犺犲
犱犲狋犲犮狋犻狀犵狉犲犵犻狅狀．犐狀狋犺犲狆狉犪犮狋犻犮犪犾犪狆狆犾犻犮犪狋犻狅狀狅犳狋犺犲

狆犪狊狊犻狏犲犕犕犠犱犲狋犲犮狋犻狀犵狊狔狊狋犲犿，狋犺犲犱犲狋犲犮狋犻狀犵犱犻狊
狋犪狀犮犲犇犻狊犱犲狋犲狉犿犻狀犲犱犳犻狉狊狋犾狔犫狔犿犲犪狀狊狅犳狋犺犲犪犿狆犾犻
狋狌犱犲狅犳狋犺犲犳犻狉狊狋狆狌犾狊犲．犃犮犮狅狉犱犻狀犵狋狅犉犻犵．４，狋犺犲狋犪狉

犵犲狋’狊狋狉犪狏犲犾犱狋犺狉狅狌犵犺狋犺犲犱犲狋犲犮狋犻狀犵狉犲犵犻狅狀犻狊

犱＝２犇狋犪狀
λ
２
．

犜犺犲犻狀狋犲狉狏犪犾狅犳狋犺犲狋狑狅狆狌犾狊犲狊狋犮狅狉狉犲狊狆狅狀犱狊狋狅
狋犺犲犿狅狏犻狀犵狋犻犿犲狅犳狋犪狉犵犲狋犫犲狋狑犲犲狀狋犺犲犺犲犪犱犲狀狋犲狉犻狀犵
狋犺犲犱犲狋犲犮狋犻狀犵狉犲犵犻狅狀犪狀犱狋犺犲狋犪犻犾犾犲犪狏犻狀犵狋犺犲犱犲狋犲犮狋
犻狀犵狉犲犵犻狅狀，犪狀犱狀狅狑狋犺犲狋狅狋犪犾犱犻狊狋犪狀犮犲狅犳狋犺犲狋犪狉犵犲狋
犿狅狏犻狀犵犻狊（犱＋犔）．犎犲狉犲，犔犻狊狋犺犲狋犪狉犵犲狋犾犲狀犵狋犺
狋犺狉狅狌犵犺！狋犺犲犱犲狋犲犮狋犻狀犵狉犲犵犻狅狀．犜犺狌狊，狋犺犲犿狅狏犻狀犵
狊狆犲犲犱狅犳狋犪狉犵犲狋犻狊

狏＝
犱＋犔
狋

．

犆犪犾犮狌犾犪狋犻狀犵狋犺犲犿犲犪狊狌狉犲犱狊犻犵狀犪犾狊犻狀犉犻犵．３犪犮犮狅狉犱
犻狀犵狋狅狋犺犲犪犫狅狏犲犳狅狉犿狌犾犪，狋犺犲狉犲狊狌犾狋狊犪狉犲狊犺狅狑狀犻狀
犜犪犫犾犲２．犃犿狅狀犵狋犺犲犿，狋犺犲犾犲狀犵狋犺狅犳犮犪狉犻狊４．０犿，

犫狌狋狋犺犲犱犲狋犲犮狋犻狀犵狊狔狊狋犲犿犻狊犺犻犵犺犲狉狋犺犪狀狋犺犲犺犲犻犵犺狋狅犳
狋犺犲犮犪狉’狊犺犲犪犱犪狀犱狋犪犻犾，狋犺犲狉犲犳狅狉犲狋犺犲狋犲狊狋犲犱犲犳犳犲犮
狋犻狏犲犾犲狀犵狋犺犻狊犾犲狊狊狋犺犪狀狋犺犲犪犮狋狌犪犾犾犲狀犵狋犺．
犅犲犮犪狌狊犲狋犺犲狋犲狊狋犻狀犵犲狓狆犲狉犻犿犲狀狋犻狊犮犪狉狉犻犲犱狅狌狋狅狀

狋犺犲犺犻犵犺狑犪狔狑犻狋犺狋犺犲犱犲狋犲犮狋犻狀犵狊狔狊狋犲犿犮犾狅狊犲狋狅狋犺犲

犵狉狅狌狀犱，狋犺犲狅狌狋狆狌狋狊犻犵狀犪犾狅犳犕犕犠狉犪犱犻狅犿犲狋犲狉犻狊犪犳
犳犲犮狋犲犱犫狔犿犪狀狔犳犪犮狋狅狉狊，狊狌犮犺犪狊犪狋犿狅狊狆犺犲狉犻犮犻狀狋犲狉
犳犲狉犲狀犮犲，犵狉狅狌狀犱犮犾狌狋狋犲狉，犻狀犺狅犿狅犵犲狀犲犻狋狔狅犳狋犪狉犵犲狋狉犪
犱犻犪狋犻狅狀犮犺犪狉犪犮狋犲狉犻狊狋犻犮狊，犲狋犮．

［８］
．犜犺犲犪狀犪犾狔狕犻狀犵狉犲

狊狌犾狋狊犺犪狏犲狊狅犿犲犲狉狉狅狉狊，犫狌狋狋犺犲犲狓狆犲犮狋犲犱犵狅犪犾犻狊狊狋犻犾犾
狉犲犪犮犺犲犱狅狏犲狉犪犾犾．犜犺犲狉犲犳狅狉犲，犻狋犻狊犳犲犪狊犻犫犾犲狋狅犱犲狋犲犮狋
狋犺犲犿狅狏犻狀犵狋犪狉犵犲狋狌狊犻狀犵狋犺犲狆犪狊狊犻狏犲犕犕犠狋犲犮犺狀狅犾狅

犵狔
［９］
．犖狅狋犲狋犺犪狋狋犺犲犿犲犪狊狌狉犲犱狊犻犵狀犪犾犻狀犉犻犵．３（犳）犻狊

狅犫狏犻狅狌狊犾狔犱犻犳犳犲狉犲狀狋犳狉狅犿狅狋犺犲狉狊犻犵狀犪犾狊．犐狋狊犮犪犾犮狌犾犪狋
犻狀犵狉犲狊狌犾狋犻狊狀狅狋犾犻狊狋犲犱犻狀犜犪犫犾犲２犫犲犮犪狌狊犲狋犺犲犾犪狉犵犲
犲狉狉狅狉．犜犺犲狉犲犪狊狅狀犿犪狔犫犲狋犺犪狋，狋犺犲狋犲狊狋犲犱犿犻狀犻狏犪狀
狉狌狀狀犻狀犵犻狀狉犲狏犲狉狊犲犾犪狀犲犻狊狊犺犲犾狋犲狉犲犱犫狔狋犺犲犿犻犱犱犾犲
犻狊狅犾犪狋犻狅狀狕狅狀犲（犪犾狊狅犿犲狋犪犾犿犪狋犲狉犻犪犾）狅犳犺犻犵犺狑犪狔犫犲

２３ 犑狅狌狉狀犪犾狅犳犕犲犪狊狌狉犲犿犲狀狋犛犮犻犲狀犮犲犪狀犱犐狀狊狋狉狌犿犲狀狋犪狋犻狅狀 犞狅犾．５犖狅．４，犇犲犮．２０１４



犮犪狌狊犲狅犳狊犿犪犾犾犫狅犱狔犪狀犱犳犪狉犱犻狊狋犪狀犮犲，犪狀犱狋犺犲狀狋犺犲 犿犲犪狊狌狉犲犱狊犻犵狀犪犾犻狊犪犳犳犲犮狋犲犱犾犪狉犵犲犾狔．

犜犪犫犾犲２ 犆犪犾犮狌犾犪狋犻狀犵狉犲狊狌犾狋狊狅犳狋犪狉犵犲狋犿狅狋犻狅狀狆犪狉犪犿犲狋犲狉狊

犜犪狉犵犲狋狋狔狆犲
犜犪狉犵犲狋犾犲狀犵狋犺

犔（犿）
犇犲狋犲犮狋犻狀犵犱犻狊狋犪狀犮犲

犇 （犿）

犜狉犪狏犲犾犻狀

犱犲狋犲犮狋犻狀犵狉犲犵犻狅狀

犱（犿）

犐狀狋犲狉狏犪犾狅犳

狆狌犾狊犲狊

狋（犿狊）

犆犪犾犮狌犾犪狋犻狀犵狊狆犲犲犱

狏（犽犿?犺）
犃犮狋狌犪犾狊狆犲犲犱
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犕犻狀犻狏犪狀 ３．６ ３ ０．１９９ １６５．１ ８２．８ ８０．０
犆犪狉 ３．０ ３ ０．１９９ ９３．９ １２２．６ １２０．０
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［１０］，犲狋犮．

犚犲犳犲狉犲狀犮犲狊

［１］犔犐犡犐犖犌犵狌狅，犔犐犢狌犲犺狌犪．犉狅狌狀犱犪狋犻狅狀狅犳犪狆狆狉狅狓犻犿犪狋犲
犳狌狕犲狋犲犮犺狀狅犾狅犵狔狅狀犿犻犾犾犻犿犲狋犲狉狑犪狏犲．犅犲犻犼犻狀犵：犅犲犻犼犻狀犵犐狀
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［１０］犆犎犈犖犡犻，犡犝犑犻犪狀狕犺狅狀犵，犕犈犖犌犆犺狌狀狓犻犪狀犵．犃狀狅狏犲犾
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基于被动毫米波的运动目标探测技术

李世中，牟春阳，张 勇

（中北大学 机电工程学院，山西 太原０３００５１）

摘 要： 针对被动毫米波技术探测高速运动目标能力不足的问题，采用犕犕犐犆直接检波式毫米波辐射计，

构建了被动毫米波探测系统，通过试验获得了不同条件下的实测数据。在对测试信号的特征进行分析的基

础上，指出第一脉冲的峰值和两峰值脉冲的间距是能够反映目标运动特性的有效特征，提出了计算目标运

动速度的方法。计算结果表明，该方法具有一定的精度，在被动毫米波系统中确定运动目标参数是可行的。

关键词： 被动毫米波技术；毫米波辐射计；运动目标探测；测试信号特征分析；目标运动速度
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