
书书书

!

４２
"

　
!

４
#

２０１０
$

４
%

　 &

　
'

　
(

　
)

　
*

　
+

　
,

　
,

　
-

ＪＯＵＲＮＡＬＯＦＨＡＲＢＩＮＩＮＳＴＩＴＵＴＥＯＦＴＥＣＨＮＯＬＯＧＹ
　

Ｖｏｌ４２ Ｎｏ４

Ａｐｒ．２０１０

　　　　　　

!"#$%&'(#)*+,-./01

!"#

１，
$%&

１，
'()

２，
*+,

２

（１．
&'().+, /012,345,6

，
&'(

１５０００１，ｗａｎｇｘｉｎｇｍｅｉ＠ｈｒｂｅｕ．ｅｄｕ．ｃｎ；

２．
&'().+, 789,6

，
&'(

１５０００１）

2

　
3

：
!"#$%&'()*+,#-./%01

，
*23456789:;%7<=>01*+?@

．
ABC7<=>DEFG/H=>IJKLM

，
NO=>LMPQ

，
RST=>DEFGU

，
VW=>XY

LZ[\L%]^

，
/H_`=>IJKLMabcdef%Ugh>

，
ij

Ｖｅｓｅ－Ｃｈａｎ
klmnop7

89?@%IJqr;s=>XYLZ[\L%01*+

．
tuRvbwxyz%{|}~k���

，
*2

%7<=>01*+?@��~X%���Z~$%&'()

，
�./�*+,=>XYLZ[\L%

01

．
456

：
7<=>

；
789

；
01*+

；
KLM

789:;

：ＴＰ３９１
<=+>?

：Ａ
<@A;

：０３６７－６２３４（２０１０）０４－０６６０－０５

Ａｎｉｍｐｒｏｖｅｄｍｅｔｈｏｄｏｆｕｎｄｅｒｗａｔｅｒｏｂｊｅｃｔｓｃｏｎｔｏｕｒｓ
ｅｘｔｒａｃｔｉｏｎｂａｓｅｄｏｎｌｅｖｅｌｓｅｔ

ＷＡＮＧＸｉｎｇｍｅｉ１，ＹＩＮＧｕｉｓｈｅｎｇ１，ＭＥＮＺｈｉｇｕｏ２，ＹＥＸｉｕｆｅｎ２

（１．ＣｏｌｌｅｇｅｏｆＣｏｍｐｕｔｅｒＳｃｉｅｎｃｅａｎｄＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙ，ＨａｒｂｉｎＥｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ，Ｈａｒｂｉｎ１５０００１，Ｃｈｉｎａ，ｗａｎｇｘｉｎｇｍｅｉ
＠ｈｒｂｅｕ．ｅｄｕ．ｃｎ；２．ＣｏｌｌｅｇｅｏｆＡｕｔｏｍａｔｉｏｎ，ＨａｒｂｉｎＥｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ，Ｈａｒｂｉｎ１５０００１，Ｃｈｉｎａ）

Ａｂｓｔｒａｃｔ：Ｉｎｏｒｄｅｒｔｏｉｍｐｒｏｖｅｔｈｅａｃｃｕｒａｃｙｏｆｅｘｔｒａｃｔｅｄｃｏｎｔｏｕｒｓａｎｄｒａｉｓｅｃａｌｃｕｌａｔｉｏｎｓｐｅｅｄ，ｔｈｉｓｐａｐｅｒｐｒｅｓ
ｅｎｔｓａｎｉｍｐｒｏｖｅｄｍｅｔｈｏｄｂａｓｅｄｏｎｌｅｖｅｌｓｅｔｆｏｒｕｎｄｅｒｗａｔｅｒｏｂｊｅｃｔｓｃｏｎｔｏｕｒｓｅｘｔｒａｃｔｉｏｎ．Ｏｂｊｅｃｔｅｖｏｌｕｔｉｏｎｓｕｂ
ｒｅｇｉｏｎ，ｗｈｉｃｈｉｓｄｅｔｅｒｍｉｎｅｄｂｙｔｈｅｕｎｄｅｒｗａｔｅｒｏｂｊｅｃｔｓｄｅｔｅｃｔｉｏｎｒｅｓｕｌｔｓ，ｉｓｐｒｏｐｏｓｅｄｔｏｄｗｉｎｄｌｅｔｈｅｓｅａｒｃｈｒｅ
ｇｉｏｎ．Ａｔｔｈｅｓａｍｅｔｉｍｅ，ｔｈｅｃｅｎｔｅｒｓｃｏｏｒｄｉｎａｔｅｓｏｆｉｎｉｔｉａｌｃｌｏｓｅｄｃｕｒｖｅｓｏｆｅａｃｈｏｂｊｅｃｔｅｖｏｌｕｔｉｏｎｓｕｂｒｅｇｉｏｎａｒｅ
ｄｅｔｅｒｍｉｎｅｄｂｙｔｈｅｌｏｃａｔｉｏｎｏｆｏｂｊｅｃｔｈｉｇｈｌｉｇｈｔａｎｄｓｈａｄｏｗｒｅｇｉｏｎｓ．Ｔｈｅｃｏｎｔｏｕｒｓｏｆｏｂｊｅｃｔｈｉｇｈｌｉｇｈｔａｎｄｓｈａｄｏｗ
ｒｅｇｉｏｎｓａｒｅｅｘｔｒａｃｔｅｄｂｙｔｈｅｆｏｕｒｐｈａｓｅｐｉｅｃｅｗｉｓｅｃｏｎｓｔａｎｔＶｅｓｅＣｈａｎｌｅｖｅｌｓｅｔｅｖｏｌｕｔｉｏｎｆｕｎｃｔｉｏｎｓ．Ｅｘｐｅｒｉｍｅｎ
ｔａｌｒｅｓｕｌｔｓａｎｄａｎａｌｙｓｉｓｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｋｉｎｄｓｏｆｒｅａｌｓｏｎａｒｉｍａｇｅｓｄｅｍｏｎｓｔｒａｔｅｔｈａｔｔｈｅｍｅｔｈｏｄｐｒｏｐｏｓｅｄｈｅｒｅｉｓ
ｈｉｇｈｌｙａｄａｐｔａｂｌｅａｎｄｔｈｅｃａｌｃｕｌａｔｉｏｎｓｐｅｅｄｉｓｆａｓｔｅｒ，ｍｏｒｅｏｖｅｒ，ｉｔｃａｎｍｏｒｅａｃｃｕｒａｔｅｌｙｅｘｔｒａｃｔｏｂｊｅｃｔｈｉｇｈｌｉｇｈｔ
ａｎｄｓｈａｄｏｗｃｏｎｔｏｕｒｓ．
Ｋｅｙｗｏｒｄｓ：ｕｎｄｅｒｗａｔｅｒｏｂｊｅｃｔｓ；ｌｅｖｅｌｓｅｔ；ｃｏｎｔｏｕｒｅｘｔｒａｃｔｉｏｎ；ｓｕｂｒｅｇｉｏｎ

BCDE

：２００９－０８－１２．
!FG*

：
:;<=>?2@*ABCDEFEGDH

（ＨＥＵＣＦ０６１００５）；
& ' ( I > F E G D H

（２００９ＲＦＱＸＧ０２６）．
HIJK

：
JKL

（１９７８—），
M

，
NOP

；

QRS

（１９６４—），
T

，
UV

，
NOSWX

．

　　
YZH[\]^_`abcdefgh\i

jkl>mno\

，
klH[<pqrstq\

uvwxyzijkl\{.:

［１］．
>|Y}~

\uvkl���_������r��n�\

���e�

，
�������

（
g��r��

）
\

YZH[���^\uvkl

［２－３］．
?�f��_��g� 0�\>mo

，
¡

�¢£¤¥\i¦

，
k§�¨©>|Y}~ª�

\YZH[uvkl��

．
fuvkl\{.:

，

«�¬yY}~���®¢£¤¥¯°

，
w�

±²³´µ¢¶·H[<pq¸stq���u

vkl

，
¹º

，
»¼f½0º�{¾\¿À

，
k§

¬yYZH[ÁÂ¡Ã

［４］
fÄÅ¤¥o^ÆH

[Ç9ÈqÉ

，
ÊËH[qÉÌÍ

；
ÎÏÐÑÅÒ



�ÓÔÕl�¶

，
w���¹ºklH[<pq

rstq\uv

，
k§fH[ÁÂ¡Ã:

，
Ö×H

[<pqrstq\ØÙ

，̂
Æ�ÚH[Ç9È

qÉÑÅÒ�ÓÔ\:ÛÜ[

，
ÝPÞ{

Ｖｅｓｅ－
Ｃｈａｎ

_ßàáâ�Y}~��\Ç9ãä��

H[<pqrstq\uvkl

．

１　
7<=>01*+

１１　Ｖｅｓｅ－Ｃｈａｎ
9LMNOP#$%01

Ｖｅｓｅ－Ｃｈａｎ
_ßàáâ�Y}~��\�

áåãÎ

［５－６］

Ｆ４（ｃ，）＝∫
Ω
（ｕ０ －ｃ１１）

２·Ｈε（１）·Ｈε（２）·

ｄｘｄｙ＋∫
Ω
（ｕ０－ｃ１０）

２·Ｈε（１）·（１－Ｈε（２））·

ｄｘｄｙ＋∫
Ω
（ｕ０－ｃ０１）

２·（１－Ｈε（１））·Ｈε（２）·

ｄｘｄｙ＋∫
Ω
（ｕ０ －ｃ００）

２·（１－Ｈε（１））·（１－

Ｈε（２））·ｄｘｄｙ＋ν∫
Ω
｜Ｈε（１）｜·ｄｘｄｙ＋

ν∫
Ω
｜Ｈε（２）｜·ｄｘｄｙ． （１）

æ:

，ｃ
Î¨Úàäçá

，
è

ｃ＝（ｃ１１，ｃ１０，ｃ０１，
ｃ００），＝（１，２），ΩÎÚ¢£¤¥qÉ

．
１２　Ｖｅｓｅ－Ｃｈａｎ

9LMNOP#$%01(Q

RS1

Y}~Ç9ãäｎ＋１１，ｉ，ｊr 
ｎ＋１
２，ｉ，ｊéyêëìg

íî_ï¯°

［７］：

�!

１
ÚY}~ãäｎ＋１１，ｉ，ｊ，ð

Ｂ１ ＝
１

ｎ１，ｉ＋１，ｊ－
ｎ
１，ｉ，ｊ( )ｈ

２

＋ ｎ１，ｉ，ｊ＋１－
ｎ
１，ｉ，ｊ－１

２·( )ｈ槡
２
，

Ｂ２ ＝
１

ｎ１，ｉ，ｊ－
ｎ
１，ｉ－１，ｊ( )ｈ

２

＋ ｎ１，ｉ－１，ｊ＋１－
ｎ
１，ｉ－１，ｊ－１

２·( )ｈ槡
２
，

Ｂ３ ＝
１

ｎ１，ｉ＋１，ｊ－
ｎ
１，ｉ－１，ｊ

２·( )ｈ

２

＋ ｎ１，ｉ，ｊ＋１－
ｎ
１，ｉ，ｊ( )ｈ槡

２
，

Ｂ４ ＝
１

ｎ１，ｉ＋１，ｊ－１－
ｎ
１，ｉ－１，ｊ－１

２·( )ｈ

２

＋ ｎ１，ｉ，ｊ－
ｎ
１，ｉ，ｊ－１( )ｈ槡

２
．

ñ

ｍ１＝
Δｔ
ｈ２
·δε（１，ｉ，ｊ）·ν，Ｂ＝１＋ｍ１·（Ｂ１＋Ｂ２

＋Ｂ３＋Ｂ４），� 
ｎ＋１
１，ｉ，ｊ＝

１
Ｂ·｛

ｎ
１，ｉ，ｊ＋ｍ１·（Ｂ１·

ｎ１，ｉ＋１，ｊ＋Ｂ２·
ｎ
１，ｉ－１，ｊ＋Ｂ３·

ｎ
１，ｉ，ｊ＋１＋Ｂ４·

ｎ
１，ｉ，ｊ－１）＋

Δｔ·δε（２，ｉ，ｊ）·（－（ｕ０，ｉ，ｊ－ｃ
ｎ
１１）

２·Ｈε（
ｎ
２，ｉ，ｊ）－

（ｕ０，ｉ，ｊ－ｃ
ｎ
１０）

２·（１－Ｈε（
ｎ
２，ｉ，ｊ））＋（ｕ０，ｉ，ｊ－ｃ

ｎ
０１）

２·

Ｈε（
ｎ
２，ｉ，ｊ）＋（ｕ０，ｉ，ｊ－ｃ

ｎ
００）

２·（１－Ｈε（
ｎ
２，ｉ，ｊ）））｝．

¹°

，
�!

２
ÚY}~ãäｎ＋１２，ｉ，ｊ，ð

Ｄ１ ＝
１

ｎ２，ｉ＋１，ｊ－
ｎ
２，ｉ，ｊ( )ｈ

２

＋ ｎ２，ｉ，ｊ＋１－
ｎ
２，ｉ，ｊ－１

２·( )ｈ槡
２
，

Ｄ２ ＝
１

ｎ２，ｉ，ｊ－
ｎ
２，ｉ－１，ｊ( )ｈ

２

＋ ｎ２，ｉ－１，ｊ＋１－
ｎ
２，ｉ－１，ｊ－１

２·( )ｈ槡
２
，

Ｄ３ ＝
１

ｎ２，ｉ＋１，ｊ－
ｎ
２，ｉ－１，ｊ

２·( )ｈ

２

＋ ｎ２，ｉ，ｊ＋１－
ｎ
２，ｉ，ｊ( )ｈ槡

２
，

Ｄ４ ＝
１

ｎ２，ｉ＋１，ｊ－１－
ｎ
２，ｉ－１，ｊ－１

２·( )ｈ

２

＋ ｎ２，ｉ，ｊ－
ｎ
２，ｉ，ｊ－１( )ｈ槡

２
．

ñ

ｍ２＝
Δｔ
ｈ２
·δε（２，ｉ，ｊ）·ν，Ｄ＝１＋ｍ２·（Ｄ１＋Ｄ２

＋Ｄ３＋Ｄ４），�

ｎ＋１２，ｉ，ｊ＝
１
Ｄ·｛

ｎ
２，ｉ，ｊ＋ｍ２·（Ｄ１·

ｎ
２，ｉ＋１，ｊ＋Ｄ２·

ｎ
２，ｉ－１，ｊ

＋Ｄ３·
ｎ
２，ｉ，ｊ＋１＋Ｄ４·

ｎ
２，ｉ，ｊ－１）＋Δｔ·δε（２，ｉ，ｊ）·

（－（ｕ０，ｉ，ｊ－ｃ
ｎ
１１）

２·Ｈε（
ｎ
１，ｉ，ｊ）－（ｕ０，ｉ，ｊ－ｃ

ｎ
１０）

２·

（１－Ｈε（
ｎ
１，ｉ，ｊ））＋（ｕ０，ｉ，ｊ－ｃ

ｎ
０１）

２·Ｈε（
ｎ
１，ｉ，ｊ）＋

（ｕ０，ｉ，ｊ－ｃ
ｎ
００）

２·（１－Ｈε（
ｎ
１，ｉ，ｊ）））｝．

１３　
,-./S1(TU

k§\>|Y}~ª�\YZH[uvkl

��\òóôõöZ

：

１）
ðÆÑÅ÷

ｎ＝０，
Î�k<uvkl\�

ør/0ùø

，
¬yYZH[ÁÂ\¡Ã

［４］
ï^

ÆH[Ç9ÈqÉ

，
ú��ÚH[Ç9ÈqÉ�

�û£üý

；

H[Ç9ÈqÉ\^ÆcfYZH[ÁÂ¡

Ã:

［４］，
Ö×�ÚþÿqÉ!"�ço\#¦Ü

[

［８］，
$§

Ｆ
Ú����\%&

．
'P_b()

zÄÅ¢£¤¥\�*ØÙ

，
Ý+$z

Ｆ
Ú��

��\H[Ç9ÈqÉ

．
２）

f�ÚH[Ç9ÈqÉ,

，
Ö×ÑÅÒ�

ÓÔ

，̂
Æ>|

Ｖｅｓｅ－Ｃｈａｎ
_ßàáâ�Y}~

��\ÑÅY}~ãä １（０，ｘ，ｙ）＝１，０（ｘ，ｙ）
r２（０，ｘ，ｙ）＝２，０（ｘ，ｙ）；

-{+á\./0�

，
¢£¤¥ÑÅÒ�Ó

ÔØÙ�¹

，
uvkl¡Ã²�¹

．
1g¶ÑÅÒ

�ÓÔ_blfH[<pqrstqoº

，
Ý+

2�klzH[<pqrstq\uv

，
læ3

45¨©ØÙ�ì6w���¹º$zÝ+H[

<pqrstq\uv

，
«�7Ú¿À

，
k§¨©

·１６６·!

４
# JKL

，
8

：
>|Y}~ª�\YZH[uvkl��



ÑÅÒ�ÓÔ\^Æ��

．
òó��Î

①fYZH[ÁÂ¡Ã9$§\

Ｆ
Ú��

��\%&:

，
Ö×�Ú%&:þÿqÉ!"�

ço\#¦Ü[

，̂
ÆþÿqÉ\:ÛÜ[

；

②:;:ÛÜ[\!Ü[�<

，
"Ü[_b

ç=

、
>?8

ｇ
Ú@Ø

（ｇ
Ö×�Ú%&þÿqÉ

Aø\¨êBC¶D

）．
E$z��ÚH[Ç

9ÈqÉ\ÑÅÒ�ÓÔFÛÜ[

．
③ÑÅÒ�ÓÔ\êG

ｒ
Ö×�Ú%&:þ

ÿqÉAø\¨êBC¶ÕH

．
7I�ÚH[Ç9ÈqÉ\ÑÅÒ�ÓÔ_

blf�H[<pqrstqo

．
３）

JK

Ｖｅｓｅ－Ｃｈａｎ
_ßàáâ�Y}~�

�\Ç9ãä

［９－１０］；

�|LÚ

ｎ＞０，
¬y

Ｖｅｓｅ－Ｃｈａｎ
_ßàá

â�Y}~��f�ÚH[Ç9ÈqÉ,/0

ｃｎ
１１
，ｃｎ

１０
，ｃｎ０１，ｃ

ｎ
００rY}~Ç9ãäｎ＋１１，ｉ，ｊr

ｎ＋１
２，ｉ，ｊ；

４）
MNOPzQÆ�R

，
�STNO

；
U�

VzWX

３）
YÿNOZzQÆ

．

２　
{|FGk�

Ö×YZH[ÁÂ\¡Ã

［４］
[§�?�k

§\uvkl��\./¡Ã\_�

．
«�H[

��g��\ÄÅ¢£¤¥��\uvkl]

¤

１．
Î�^_

，
[§�û£üýP¢£¤¥\Ñ

ÅÒ�ÓÔruvkl¡Ã]¤

１（ｅ）
r

（ｆ）．
`|a®¤¥<·�1bc�ÚH[\Ç

9ÈqÉ

，
k<�uvkl\�ør/0ùø

，
¹

º

，̀
|ÑÅÒ�ÓÔlf�H[<pqrst

qo

，
�¹ºd^eklzH[<pqrstq

\uv

．

!"#

!"#$%&

!$%%!&%'(

!)(

'()*+,-./0%

!*(

12)*3456789":;<=

+,(

12)*345678>?@A/0

!-(

9":;<=

!.(

>?@A/0

¤

１　
H[��g��\ÄÅ¢£¤¥uvkl¡Ã

　　
!

２
f./c«�H[��g��r��\ ÄÅ¢£¤¥��\uvkl

，
ö¤

２
9g

．

·２６６·
&

　
'

　
(

　
)

　
*

　
+

　
,

　
,

　
-

　　　　　　　　　　　　　
!

４２
"

　



!"#

!"#$%&

!$%&!$'()

!*)

'()*+,-./0%

+,)

12)*3456789":;<=

!-)

12)*345678>?@A/0

!.)

9":;<=

+/)

>?@A/0

¤

２　
H[��g��r��\ÄÅ¢£¤¥uvkl¡Ã

　　
h

１
[§��f./fijÎ

２４０ＧＨｚ、
,

¼Î

２ＧＢ
\/01o

，
¬y

Ｍａｔｌａｂ７０
kl½�

.m

，
9$uvkl¡Ã½0º�\^_

．
　　　　　　

V

１　
WSXYZ[

　　　　　　　ｓ

１
f

ª�\�� ®¤¥

２
f

ª�\�� ®¤¥

２６ ３１０３６ ７７６ ４３１０８

　　
Þ{��¹\ÄÅ¢£¤¥uvkl¡Ã\

^_wxn§

，Ｖｅｓｅ－Ｃｈａｎ
_ßàáâ�Y}~

��\uvklo'wx������\YZH

[���^\uvkl

，
pcuvkl¡Ãcg

_q\rH[µ¢¦uv

，
úèÑÅÒ�ÓÔØ

Ù\Õlsg�t�

，
uvÖ×w.¢£¤¥x

Î[÷

；
?�9k§\uvkl��k<�uv

kl\�ør/0ùø

，
¹º�d^eklzH

[<pqrstq\uv

，
g¬|J<yz\¢

£¤¥_�rab

．

３　
F

　
�

１）
k§¬yYZH[ÁÂ¡Ã^ÆH[Ç

9ÈqÉ

，
ÊËH[qÉÌÍ

．
２）

k§fH[ÁÂ¡Ã:

，
Ö×H[<pq

·３６６·!

４
# JKL

，
8

：
>|Y}~ª�\YZH[uvkl��



rstq\ØÙ

，̂
Æ�ÚH[Ç9ÈqÉÑÅ

Ò�ÓÔ\:ÛÜ[

．
３）

Þ{��¹\ÄÅ¢£¤¥uvkl¡

Ã_�

，
/{�|��fsg��YZH[��

��.ø\}~Z

，
k<�uvkl\�ør/

0ùø

，
úè�d^eklzH[<pqrst

q\uv

，
òg_�\C*�

．

����

：

［１］　
���

，
��

，
���

．
>|����Z�¤\¢�

¤¥H[ab0���

［Ｊ］．
).3�È45

，

２００９，２９（７）：１０４９－１０５２．
［２］　ＬＩＡＮＡＮＴＯＮＡＫＩＳＭ，ＰＥＴＩＬＬＯＴＹＲ．Ｓｉｄｅｓｃａｎｓｏ

ｎａｒｓｅｇｍｅｎｔａｔｉｏｎｕｓｉｎｇａｃｔｉｖｅｃｏｎｔｏｕｒｓａｎｄｌｅｖｅｌｓｅｔ
ｍｅｔｈｏｄｓ［Ｃ］／／ＩＥＥＥＯｃｅａｎｓ－Ｅｕｒｏｐｅ．Ｂｒｅｓｔ，Ｆｒａｎｃｅ，
２００５：７１９－７２４．

［３］　ＳＡＮＧＥｎｆａｎｇ，ＳＨＥＮＺｈｅｎｇｙａｎ，ＦＡＮＣｈａｎｇ，ｅｔａｌ．
Ｓｏｎａｒｉｍａｇｅｓｅｇｍｅｎｔａｔｉｏｎｂａｓｅｄｏｎｉｍｐｌｉｃｉｔａｃｔｉｖｅｃｏｎ
ｔｏｕｒｓ［Ｃ］／／２００９ＩＥＥＥＩｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌＣｏｎｆｅｒｅｎｃｅｏｎ
ＩｎｔｅｌｌｉｇｅｎｔＣｏｍｐｕｔｉｎｇａｎｄＩｎｔｅｌｌｉｇｅｎｔＳｙｓｔｅｍｓ．Ｓｈａｎｇ
ｈａｉ，２００９：２２８－２３１．

［４］　
���

，
JKL

，
���

，
8

．
ª�\

ＭＲＦ
YZH[

ÁÂ��@�

［Ｊ］．
&'()*+,,-

，２００９，４１

（７）：６８２－６８５．
［５］　ＬＵＭＩＮＩＴＡＡ，ＣＨＡＮＴＦ．Ａｍｕｌｔｉｐｈａｓｅｌｅｖｅｌｓｅｔ

ｆｒａｍｅｗｏｒｋｆｏｒｉｍａｇｅｓｅｇｍｅｎｔａｔｉｏｎｕｓｉｎｇｔｈｅｍｕｍｆｏｒｄ
ａｎｄｓｈａｈｍｏｄｅｌ［Ｊ］．ＩｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌＪｏｕｒｎａｌｏｆＣｏｍｐｕｔ
ｅｒＶｉｓｉｏｎ，２００２，５０（３）：２７１－２９３．

［６］　ＬＩＣａｎｆｅｉ，ＷＡＮＧＹａｏｎａｎ，ＬＩＵＧｕｏｃａｉ．Ａｎｅｗｓｐｌｉｔ
ｔｉｎｇａｃｔｉｖｅｃｏｎｔｏｕｒｆｒａｍｅｗｏｒｋｂａｓｅｄｏｎＣｈａｎ－Ｖｅｓｅ
ｐｉｅｃｅｗｉｓｅｓｍｏｏｔｈｍｏｄｅｌ［Ｊ］．ＡｃｔａＡｕｔｏｍａｔｉｃａＳｉｎｉｃａ，
２００８，３４（６）：６５９－６６４．

［７］　ＢＲＯＸＴ，ＷＥＩＣＫＥＲＴＪ．Ｌｅｖｅｌｓｅｔｓｅｇｍｅｎｔａｔｉｏｎｗｉｔｈ
ｍｕｌｔｉｐｌｅｒｅｇｉｏｎｓ［Ｊ］．ＩＥＥＥＴｒａｎｓａｃｔｉｏｎｓｏｎＩｍａｇｅ
Ｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇ，２００６，１５（１０）：３２１３－３２１８．

［８］　
���

．
8R�´¤¥m�:½8H[ÁÂ3��

［Ｄ］．
��

：
��+,

，２００６．
［９］　ＣＡＯＧｕｏ，ＭＡＯＺｈｉｈｏｎｇ，ＹＡＮＧＸｉｎ，ｅｔａｌ．Ｏｐｔｉｃａｌ

ａｅｒｉａｌｉｍａｇｅｐａｒｔｉｔｉｏｎｉｎｇｕｓｉｎｇｌｅｖｅｌｓｅｔｓｂａｓｅｄｏｎｍｏｄ
ｉｆｉｅｄＣｈａｎ－Ｖｅｓｅｍｏｄｅｌ［Ｊ］．ＰａｔｔｅｒｎＲｅｃｏｇｎｉｔｉｏｎＬｅｔ
ｔｅｒｓ，２００８，２９（４）：４５７－４６４．

［１０］　ＭＡＮＳＯＵＲＩ，ＡＲ，ＫＯＮＲＡＤＪ．Ｍｕｌｔｉｐｌｅｍｏｔｉｏｎ
ｓｅｇｍｅｎｔａｔｉｏｎｗｉｔｈｌｅｖｅｌｓｅｔｓ［Ｊ］．ＩＥＥＥＴｒａｎｓａｃｔｉｏｎｓ
ｏｎＩｍａｇｅＰｒｏｃｅｓｓｉｎｇ，２００３，１２（２）：２０１－２２０．

（
A\

　
-

　
.

）

（
o�!

６０６
�

）

［７］　ＣＬＥＭＥＮＴＡＯ，ＶＡＳＵＤＥＶＡＳ．Ｐｈｙｓｉｃｏ－ｃｈｅｍｉｃａｌ
ｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓｏｆｔｈｅｆｌｏｕｒｓａｎｄｓｔａｒｃｈｅｓｏｆｔｗｏｃｏｗｐｅａｖａｒｉ
ｅｔｉｅｓ（Ｖｉｇｎａｕｎｇｕｉｃｕｌａｔａ（Ｌ．）Ｗａｌｐ）［Ｊ］．Ｉｎｎｏｖａｔｉｖｅ
ＦｏｏｄＳｃｉｅｎｃｅ＆ＥｍｅｒｇｉｎｇＴｅｃｈｎｏｌｏｇｉｅｓ，２００８，９（１）：
９２－１００．

［８］　ＳＩＮＧＨＪ，ＳＩＮＧＨＮ．Ｓｔｕｄｉｅｓｏｎｔｈｅｍｏｒｐｈｏｌｏｇｉｃａｌ，
ｔｈｅｒｍａｌａｎｄｒｈｅｏｌｏｇｉｃａｌｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓｏｆｓｔａｒｃｈｓｅｐａｒａｔｅｄ
ｆｒｏｍｓｏｍｅＩｎｄｉａｎｐｏｔａｔｏｃｕｌｔｉｖａｒｓ［Ｊ］．ＦｏｏｄＣｈｅｍｉｓ
ｔｒｙ，２００１，７５（１）：６７－７７．

［９］　ＳＩＮＧＨＮ，ＳＩＮＧＨＳＫ，ＫＡＵＲＭ．Ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｚａｔｉｏｎｏｆ
ｓｔａｒｃｈｅｓｓｅｐａｒａｔｅｄｆｒｏｍＩｎｄｉａｎｃｈｉｃｋｐｅａ（Ｃｉｃｅｒａｒｉｅｔｉ
ｎｕｍＬ．）ｃｕｌｔｉｖａｒｓ［Ｊ］．ＪｏｕｒｎａｌｏｆＦｏｏｄＥｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ，
２００４，６３（４）：４４１－４４９．

［１０］　ＳＴＯＬＴＭ，ＯＩＮＯＮＥＮＳ，ＡＵＴＩＯＫ．Ｅｆｆｅｃｔｏｆｈｉｇｈ
ｐｒｅｓｓｕｒｅｏｎｔｈｅｐｈｙｓｉｃａｌｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓｏｆｂａｒｌｅｙｓｔａｒｃｈ
［Ｊ］．ＩｎｎｏｖａｔｉｖｅＦｏｏｄＳｃｉｅｎｃｅ＆ＥｍｅｒｇｉｎｇＴｅｃｈｎｏｌｏ
ｇｉｅｓ，２００１，１（１）：１６７－１７５．

［１１］　ＢＯＬＤＹＲＥＶＶＶ，ＰＡＶＬＯＶＳＶ，ＧＯＬＤＢＥＲＧＥＬ．
Ｉｎｔｅｒｒｅｌａｔｉｏｎｂｅｔｗｅｅｎｆｉｎｅｇｒｉｎｄｉｎｇａｎｄｍｅｃｈａｎｉｃａｌ
ａｃｔｉｖａｔｉｏｎ［Ｊ］．ＩｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌＪｏｕｒｎａｌｏｆＭｉｎｅｒａｌＰｒｏ
ｃｅｓｓｉｎｇ，１９９６，４４／４５：１８１－１８５．

［１２］　ＭＯＲＲＩＳＯＮＷ Ｒ，ＴＥＳＴＥＲＲＦ，ＧＩＤＬＥＹＭＪ．
Ｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓｏｆｄａｍａｇｅｄｓｔａｒｃｈｇｒａｎｕｌｅｓ．ＩＩ．ｃｒｙｓｔａｌｌｉｎ
ｉｔｙ，ｍｏｌｅｃｕｌａｒｏｒｄｅｒａｎｄｇｅｌａｔｉｎｉｓａｔｉｏｎｏｆｂａｌｌ－
ｍｉｌｌｅｄｓｔａｒｃｈｅｓ［Ｊ］．ＪｏｕｒｎａｌｏｆＣｅｒｅａｌＳｃｉｅｎｃｅ，

１９９４，１９（３）：２０９－２１７．
［１３］　

 ?¡

，
¢e£

，
<+û

．
yîg¤�á¥�@

�<¦§r¨9©ª\«R�¬

［Ｊ］．
®2,

，

２００２，２３（５）：９１－９３．
［１４］　 ＶＩＴＵＲＡＷＯＮＧ Ｙ，ＡＣＨＡＹＵＴＨＡＫＡＮ Ｐ，ＳＵ

ＰＨＡＮＴＨＡＲＩＫＡＭ．Ｇｅｌａｔｉｎｉｚａｔｉｏｎａｎｄｒｈｅｏｌｏｇｉｃａｌ
ｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓｏｆｒｉｃｅｓｔａｒｃｈ／ｘａｎｔｈａｎｍｉｘｔｕｒｅｓ：Ｅｆｆｅｃｔｓｏｆ
ｍｏｌｅｃｕｌａｒｗｅｉｇｈｔｏｆｘａｎｔｈａｎａｎｄｄｉｆｆｅｒｅｎｔｓａｌｔｓ［Ｊ］．
ＦｏｏｄＣｈｅｍｉｓｔｒｙ，２００８，１１１（１）：１０６－１１４．

［１５］　ＪＵＨ?ＳＺＲ，ＳＡＬＧ?Ａ．Ｐａｓｔｉｎｇｂｅｈａｖｉｏｒｏｆａｍｙｌｏｓｅ，
ａｍｙｌｏｐｅｃｔｉｎａｎｄｔｈｅｉｒｍｉｘｔｕｒｅｓａｓｄｅｔｅｒｍｉｎｅｄｂｙ
ＲＶＡｃｕｒｖｅｓａｎｄｆｉｒｓｔｄｅｒｉｖａｔｉｖｅｓ［Ｊ］．Ｓｔａｒｃｈ，２００８，
６０（２）：７０－７８．

［１６］　
¯ °

，
±�²

，
³´µ

．
«°9,

［Ｍ］．５
¶

．
·�

：
<8U¸§¶¹

，２００６．
［１７］　ＮúＥＺ－ＳＡＮＴＩＡＧＯＭＣ，ＢＥＬＬＯ－Ｐ?ＲＥＺＡＬ

Ａ，ＴＥＣＡＮＴＥＡ．Ｓｗｅｌｌｉｎｇ－ｓｏｌｕｂｉｌｉｔｙｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓ
ｔｉｃｓ，ｇｒａｎｕｌｅｓｉｚｅｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎａｎｄｒｈｅｏｌｏｇｉｃａｌｂｅｈａｖ
ｉｏｒｏｆｂａｎａｎａ（Ｍｕｓａｐａｒａｄｉｓｉａｃａ）ｓｔａｒｃｈ［Ｊ］．Ｃａｒｂｏ
ｈｙｄｒａｔｅＰｏｌｙｍｅｒｓ，２００４，５６（１）：６５－７５．

［１８］　ＪＥＯＮＧＨＹ，ＬＩＭ ＳＴ．Ｃｒｙｓｔａｌｌｉｎｉｔｙａｎｄｐａｓｔｉｎｇ
ｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓｏｆｆｒｅｅｚｅ－ｔｈａｗｅｄｈｉｇｈａｍｙｌｏｓｅｍａｉｚｅ
ｓｔａｒｃｈ［Ｊ］．Ｓｔａｒｃｈ，２００３，５５（１１）：５１１－５１７．

（
A\

　
-

　
.

）

·４６６·
&

　
'

　
(

　
)

　
*

　
+

　
,

　
,

　
-

　　　　　　　　　　　　　
!

４２
"

　


