
　２０２２１２
３４（６）　

!

　
"

　
#

　
$

ＡＣＴＡＥＤＩＴＯＬＯＧＩＣＡ

J�SR±()e�*+Ihÿ«¬&.Á��;|

�

　
�

　
�

《
tY:%ú±×

》
!"Ú

，２２２０６１，
ËÕHû�

1

　
2

　
Ý4\�

“
$çèé

”
Q±���/ÒýXY%

，
¡8

y·{»O'ªÇÈ>?

，
ÃI9åÞ¼êë�C/;ì©E

F

，
÷ÕH_HI)*+,Q±�´Õst��

；
ð�Ol8

íêë�C%Q±�´Õst��/â�¼ÒýdÄ

；
îÖ"

êë�C%HI)*+,Q±�´Õst��G/dÄùj

�Ú¼E

，
D"Q±�²F§D�

，
êë�C¤¥wx}~>

p²ÝHI+,st�Ú4æç

。

345

　
êë�C

；
Q±�

；́
Õst��

Ｒｅｓｅａｒｃｈａｎｄｐｒａｃｔｉｃｅｏｆｖｉｒｔｕａｌｔｏｐｉｃｉｎｎｅｗｍｅｄｉａｐｌａｔｆｏｒｍ
ｏｆｓｃｉｅｎｔｉｆｉｃａｎｄｔｅｃｈｎｏｌｏｇｉｃａｌａｃａｄｅｍｉｃｊｏｕｒｎａｌｓ／／ＨＵＱｉａｎｊｉｎ
Ａｂｓｔｒａｃｔ　Ｉｎｏｒｄｅｒｔｏｅｎｈａｎｃｅｔｈｅｉｎｆｌｕｅｎｃｅｏｆｔｈｅｎｅｗｍｅｄｉａ
ｉｎｔｅｇｒａｔｉｏｎｓｅｒｖｉｃｅｐｌａｔｆｏｒｍｏｆＣｏｍｍａｎｄＣｏｎｔｒｏｌ＆Ｓｉｍｕｌａｔｉｏｎ，ｔｈｉｓ
ｐａｐｅｒａｄｏｐｔｓｔｈｅｃｏｎｔｅｎｔａｎｄｄａｔａｄｒｉｖｅｎｍｏｄｅｌ，ｃｏｍｂｉｎｅｓｔｈｅ
ｃｏｎｃｅｐｔｏｆｍｕｌｔｉｓｏｕｒｃｅｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎａｎｄｖｉｒｔｕａｌｔｏｐｉｃｓ，ａｎｄｆｉｒｓｔ
ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｓａｎｅｗｍｅｄｉａｋｎｏｗｌｅｄｇｅｓｅｒｖｉｃｅｐｌａｔｆｏｒｍｆｏｒｓｃｉｅｎｔｉｆｉｃａｎｄ
ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｉｃａｌｊｏｕｒｎａｌｓ；ｓｅｃｏｎｄｌｙ，ｉｔｆｏｃｕｓｅｓｏｎｔｈｅｐｌａｎｎｉｎｇａｎｄ
ｃｏｍｍｕｎｉｃａｔｉｏｎｐｒａｃｔｉｃｅｏｆｖｉｒｔｕａｌｔｏｐｉｃｓｉｎ ｔｈｅｎｅｗ ｍｅｄｉａ
ｋｎｏｗｌｅｄｇｅｓｅｒｖｉｃｅｐｌａｔｆｏｒｍ；ｆｉｎａｌｌｙ，ｔｈｅｐａｐｅｒｓｕｍｍａｒｉｚｅｓｔｈｅ
ｐｒａｃｔｉｃａｌｅｆｆｅｃｔｓｏｆｖｉｒｔｕａｌｔｏｐｉｃｓｉｎｔｈｅｎｅｗｍｅｄｉａｋｎｏｗｌｅｄｇｅ
ｓｅｒｖｉｃｅｐｌａｔｆｏｒｍ ｏｆｓｃｉｅｎｔｉｆｉｃａｎｄｔｅｃｈｎｏｌｏｇｉｃａｌｊｏｕｒｎａｌｓ，ａｎｄ
ｄｉｓｃｕｓｓｅｓｈｏｗｔｏｔａｋｅｆｕｌｌａｄｖａｎｔａｇｅｓｏｆｖｉｒｔｕａｌｔｏｐｉｃｓｉｎｔｈｅｎｅｗ
ｍｅｄｉａｉｎｔｅｇｒａｔｉｏｎ ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔｔｏｂｅｔｔｅｒｓｅｒｖｅｓｃｉｅｎｔｉｆｉｃａｎｄ
ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｉｃａｌｊｏｕｒｎａｌｓ．
Ｋｅｙｗｏｒｄｓ　ｖｉｒｔｕａｌｔｏｐｉｃ；ｎｅｗｍｅｄｉａ；ｋｎｏｗｌｅｄｇｅｓｅｒｖｉｃｅｐｌａｔｆｏｒｍ
Ａｕｔｈｏｒ’ｓａｄｄｒｅｓｓ　ＥｄｉｔｏｒｉａｌＤｅｐａｒｔｍｅｎｔｏｆＪｏｕｒｎａｌｏｆＣｏｍｍａｎｄ
Ｃｏｎｔｒｏｌ＆Ｓｉｍｕｌａｔｉｏｎ，２２２０６１，Ｌｉａｎｙｕｎｇａｎｇ，Ｊｉａｎｇｓｕ，Ｃｈｉｎａ
ＤＯＩ：１０．１６８１１／ｊ．ｃｎｋｉ．１００１４３１４．２０２２．０６．０１８

úH

，
¬}0.`ab

、
'®\©X

、
/¢#w

、
{

bhëL©X�NB

，
�Iî\ÊÚNB©/0Ca

ÜÝ�màRÌà

［１－３］。
£L"-c�

、
Òg�

、
|^

�·�î��Iî¯ ú���B©/06XIîP

ï

，
ÚN/0vw¨ÈÅÐkÐ�#X/0!"Ú�

t+

。

１　“
����

”
Ihÿù¾^_«¬

《
tY:%ú±×

》（
£Ö4¶

《
±×

》）
�L"-

c�G

２０１７
H

４
I9?

，
t+{®ú/0èH�Gs

®9|AWt

，
/0èH]éks�¥®xÁK

３２０
～４００

±

，
L"-c�?Ø23T¿�¾Ä

，
]éèH

�Tt+�{®xÁJ·

３２０～４００
{

。２０２２
H

２
I

，《
±×

》
�L"-c�Þ,·

“
h«�©

”，
c�@

Â°_

“
�©

”
¡¢KúÝXY���vw¨

，
èï/

0R@Â°_�§�ûºåÏ

“
h«�©

”
�IîC

aÜÝ]\

。“
h«�©

”
\ÊK�Iî�¤$%Ö

»/0u9ûº6X9Nc�

，
JÀøù6ô�º"

�6X£FDé!�«ø

，
·��ÚÛ��9�6ú

B©.�"�ÜÝ

，
ÚN]\���{dRvw¨

。

１．１　
«¬÷jZ[<h�?@�¥��?\]ñ£

ý`?Ø»6úB©��Ó�

“
16tY:%ú

#õ

”“
34Hÿ©X

”“
#X

ｐｌｕｓ”“
dbúÝHÿ

”

“
�BúÝ

”
L�zXY¤�Iî]\6XI×

，
Úc

(]\øùgKR§�ûº

，
A4ËêáNB»_

。

《
±×

》
�gKiøùdDó¢R_3����

，

µåiKKù$Ë

、
KÖþ�

、
X{_3

、
tY:%L

�ò©X��õ+ûº§�RXYgK

。“
h«�

©

”
�IîCaÜÝ]\?Ø»/0�u9O¸®\

Rh¨ûº6X9Njc�

，
JÀ»6ô�úÝh¯

、

úÝªY

、
6úÚRDfÕb

、
6ôD�Iî

、
XY#

õ

、
�C�n1/å��º"�6X§»d��

、
��

�£FDé«ø

，
åÏú/0R@Â°_n1��t

adî��6úB©.�"��IîCaÜÝ]\

。

“
h«�©

”
�IîCaÜÝ]\�NBØ4i

?Ø§�ÓÔj.gKNB

。
]\§»dD���K

ù$Ëå¨:%

、
ÏËtY:%

、
X{_3î�

、
7Ì

_3

、
KÖÈú

、
ÃFâvî�LgKûº\Ê6X£

FDé�ØHR«ø

，
Î/!ë| ÈåFvw¨î

'��IîÛ�

，
k�¾àÚNt+{®R³�ç®

£�]\R/0�vw¨

。

１．２　“
����

”
Ihÿ«¬.��j,

２０２２
H

，
ý`<£FDé^BÅ

“
h«�©

”
�I

îCaÜÝ]\

，
K£FDéPïmàRÌàæù6

X\Ê�;~ú()

。
ÓÔ·oi�IîCaÜÝ]

\�M2Ø4

。“
h«�©

”
�IîCaÜÝ]\ø

ù6úB©���gKûºRO¸i·³�®\6X

£FDé�ØH

、
�×]åRCa|v

。

“
h«�©

”
�IîCaÜÝ]\¬

《
±×

》
�®

¶()��

、《
±×

》
�IîO¸��

、
ôO6úB©

.���

、
£FDé��

、
"Zi���Lå=

，
£"

�R®\�]å·M2

。
�IîCaÜÝ]\âãR

��/06X§�`±

，
§áIîPïîå�å°Á

３７６



!

　
"

　
#

　
$ `

３４
�

�t�

，
�'/0�#Xvw¨

。“
h«�©

”
�Iî CaÜÝ]\�å=¯Õ

１
�Ò

。

Ù

１　“
����

”
Ihÿù¾^_«¬

２　
J�SR.'´<·�;|

6Ólì#X/0K�Iî]\vw¨ÚN¾ù

\Ê;~

。
O¸

［４］
n1eÍB©#X/0�L"-

c�uKNBçè

、
��{d2

、
O^Ü9Ã2L\

Ö

，̄
>�Ñ·/0ûº6X23�¨

，
#-c�t+

{®T¿çè

，
O^³�9î2

［４］。《
'eB##$

》

?ØL"LMa.

、
#Xõ�im

、ＱＱ
�

、
B:O^

i�

４
C¾Ä6X��t+à�l�ÚN

，
÷È��

Tt+{®

４０４
{

，
W»\&.J

５～１０
{T¿

，
t+

{®ÚN1>Íº

［５］；《
�¨��2.á

》
ª�ÓÔØ

4

，
aTG/0KXYÓ��·^_Rûº§�

，
ÚN

�Iî]\�vw¨

［６］；《
U##$

》
?Ø»/0()

i�ÓÔ����ª�-c�*�lXØ4

，
�i�

�O^�³�9ë|ÄÅ

１０７７
R

１０１０
ç

［７］；《
/ÿ

bÙ#$

》
?Ø»ÓÔR;9ûº6Xèï

，
ª�"

Z�Oi·R#Xûö�¤ÜÝ

，
k�'�Iî]\

�vw¨

，
T¨#X/0NB

［８］。

îïm�#X/0JX�()ú;~

，２０２２
H

３
I

，
·�ÚN

《
±×

》
L"-c��t+{®R³�ç

®LM2tY

，《
±×

》
!"Ú��®\RÓÔ].�

ÃÄ

，
<�º"�ú£FDé�ËÏWîï

，
?ØåÏ

�IîCaÜÝ]\

，
]×øù£FDéK�IîC

aÜÝ]\�n1ú()

，
£/ÚN]\R#X/0

��¤vw¨

。

２．１　
§¨¬>\]��

，
'´�mUgZ[J�SR

ý`»6ô�úÝh¯

、
úÝªY

、
6úÚRDf

Õb

、
6ôD�Iî

、
XY#õ

、
�C�n1/åL�

４７６



　
`

６
/ 2H6

：
£FDéKB©#X/0�Iî]\1�;~ú()

º6ú"�6X�®\I×eÍ

，
X{/

、
X{Ë

、
X

{§

、
X{Í�LX{_3¾|�#B:jn1}~

=·XY��n1��

。
ý`?Ø»Cb

、
û¾

、
¾:

L6Ó#X]\RXYÓ��Iî]\6XX{_3

¾|tuÅÊ~

，
NvWtO¸RNe�O^Æó

，
t

GdD��� ¼ó

，
ÉN²»<dD���X{_

3¾|_·]\�gK£FDé

。《
±×

》
�å@Â

°_KdDó¢��R_3����õ+§�ûº

，

·�l;ûº�èï1ª

，
ê=]\�gK¾|

，
]\

KX{_3¾|�ØHøùK6ôdD��

，
t+d

D���X{lå

、
X{À�

、
+{

／
X{�J

、
X{/

L¾|�6úB©.�

。

X{_3gK£FDémG�#B:j�òn1

��

，
2¬ksîó

，
e1X{_3DéÔ�O^�÷

»|/s

、
m�-s�¾Ä6XØH

。
?Ø»

《
±×

》

_`�îRDE�î�n1¾|6XI×

，
�÷úX

{_3¾|Wtd��_`RDEB9/s

，
JÀ?

Ø@Â°_�BnÚE��X{_3¾|ÄúR«»

�ðñ°_

，
»ÄúR«»�-.{]×B9_)/

s

。
·��'-s�ûV

，《
±×

》
R

“
h«�©

”
�I

î]\�JB9X{_3¾|�-sÜ�

，
N/�X

{_3

１０
z¾|�Dè-O?C

，
 È�

１０
±Ô�

¤X{_3¾|�O^

。１０
±O^ßq?Ø

《
±×

》

R

“
h«�©

”
�Iî]\0N

。

»G6ôX{_3¾|�6úB©.�

，
]×ø

ù56dD�X{_3î�

，
JÀ_)Á6dD

、
�6

dD

、
��<dDL�z6EdD�X{¾|©XR

5¡.�

。
»GX{_3¾|�ÁÛR�Û6ú.

�

，
ª�

“
h«�©

”
�Iî"�;Ù

，
?Ø!�

、
��

C»

、
.¼!"

、
rML;Ù²¨���9

，
Î+]À

1diÀN/

。“
h«�©

”
�Iî]\N/��z

6E�X{KùË

、
X{��èï§á¾ó

、
X{��

�_3ÃÄ

、
X{

／
+{���J_3Ð;

、
�7�ù

X{þ�R5¡

，
=�

“
h«�©

”
�Iî]\�gK

èú

，
K6úB©�Iî��X{_3¾|��õ+

l»C,à

。

X{_3£FDé�Ô�O^R6ô�º6úB

©.���±O^�

“
16tYú:%#õ

”“
34H

ÿ©X

”“
X{ïA

”“ＡＩ
0Ç�k

”“
hëÎ?

”“
b"

Hÿ5ð

”“
dmhëúî�bÙ

”
L�z�Iî]\

Û�

，
X{_3¾|�NO È�XY�ò't+

。

£]\N/�

《
d3ÐX{_3î��Jl�útY

:%ÐÜ

》
lO·óz

，
?Ø

“
h«�©

”
L"-c�

N/

，
 È�

１６６１
ç³�9

，
JÀ�6úB©��v

w¨î;�

“
16tYú:%#õ

”
L"-c��æ

zOÛ�

，
Îµ�

“
34Hÿ©X

”“
X{/

”
L

３
z-

c�Û�

，
�T

７７８９
ç³�9R

３００
{t+

，
tY1

>ÚNº�

。

２．２　
PQh�?@

，
'´./¨�J�SR

《
±×

》
KdD_3����+}s��ÓÔ�

¨RDEh¨ûº

，
�Iî!"?Ø»u9§�ûº

6X��

，
íØI×

，
_3��®¶á~Ïîd

，
µå

i®¶Ï@©X

，
i9ÙØHd×_)£FDé

。
�

Iî!"(·É/0�_`�

、
DE�6X»|/s

，

=b�/Ô�O^

《
5dD_3��®¶á�NBú

ÑÒ

》。《
5dD_3��®¶á�NBúÑÒ

》
?Ø

“
h«�©

”
L"-c�N/

，
 È�

１３８０
ç³�9

，

å1

９１
{6XL"STøIÎ

，
IÎ5@�Q

１０００
ç³�R

３１
{t+

。

Ñ\i�®\I×

，
!"¯·»Gd×_)£F

DéØH�¾|i6úB©XYd×n1��

，
¬·

»/0�ÓÔûºR6ôåF6EdD�_3��6

XèïI×

，
Nv+WtO^

２
±

，
å1

１
±i®¶Ï

@©X¾|

，
"ô

１
±i��<ÏË_3����O

^

。
!"¬i»��<ÏË_3�����O^6X

!�

，
JÀ»/0�®¶Ï@©XO^6X�Iî

!"

。

“
h«�©

”
�Iî]\N/��<ÏË_3�

�R®¶Ï@©X¾|

２
±O^£·

，
ý`»�¤1

>6X^q_)

，
O^Û��¤�W1>/Í�m�

��§�ûº

，
ØHd×DéØ4�+1d

。
��<

ÏË_3��¤@éO^�cÐDbÀÁ�]ãh¯

《
cÐDb�ö

》２０２
/zOÛ�

，
ÎÖN�EDbn

1�

，
�Tt+{®

８１
{

，“
h«�©

”
L"-c�K

cÐXY��ÈÅ�î¡�zxà

；
®¶Ï@©X@

éO^�

“
34Hÿ©X

”“
®¶Ï@î(¢å

”“
®¶

Ï@

ＤｉｇｉｔａｌＴｗｉｎ”“
z{©X^Õ

”
L

９
zL"-c�

Û�IÎ

，
5@�

６１１０
ç³�9

，
�T

２８７
{t+

，

tYÚN1>Æ(!"�é/

。

２．３　
¦�#�É¹��

，
¹ÈÓ,p­¸Y.J�S

R'´

ý`^qt+

“
16tYú:%#õ

”“
34Hÿ

©X

”“
dbúÝHÿ

”“
�BúÝ

”“
#X

ｐｌｕｓ”
Ly�

zú

“
h«�©

”
�Iî]\uKî�Wtd�#X

�Iî]\O^�i�ð¸

。
ý`?ØÇïI×m�

#X�Iî]\�O^@é��

、
³�ç®

、
Û�Lð

¸

，
iÀµèRçA

“
h«�©

”
�Iî]\6ô�º

6úB©.��!�RÔ�O^���§á

。
îï

“
h«�©

”
�Iî]\R

《
±×

》
�v¼

，
ý`<]\

ÚNbÙV×Û�úY·î>h|

，̄
·�+!�R

５７６



!

　
"

　
#

　
$ `

３４
�

Ô�(§��ÓÔ

，
êëÆjXYÓvw¨;��I

î]\�t+RÛ�

，
ÉN(v

“
h«�©

”
�Iî]

\t+{®R³�ç®LM2tY��ÐÄT¿

。

îïm�Û�úYh|�£FDéØHÍ,RX

YÓ#X�Iî]\�iOI×

，“
h«�©

”
�Iî

CaÜÝ]\WMØH���þ�

、
ôD.�

、
�ò©

X

、
±×âv

、
340H

、
]9N/L

６
z6úB©.

�£FDé

。
U_XY¤#X�Iî�iO.�

，

“
h«�©

”
�Iî]\KXY¤�Iî]\0��

}yßÀ

，
iÀiO

《
|�Úyß1X{/_3l�

�ÑÒ

》，
 È

１２５３
ç³�9

，
Î�

“
34Hÿ©X

”

“
X{/

”“
ûÄh¯

”３
zL"-c�Û�

；
XY¤�

Iî]\KiON�X{/@éÀ

，“
h«�©

”
�I

î]\iÀ!�

《
z{(7Ï�¿ÑX{/èÄ

》
Î

6Xi�

，
 È

１４２２
ç³�9

，
Î�

“
hëÎ?

”
L"

-c�Û�

；
XY¤�Iî]\KiON�X{/Í

�@éÀ

，“
h«�©

”
�Iî]\iÀiO

《
X{/

Í�»d_3~Ïn1

》，
 È

１０００
ç³�9

；
XY

¤�Iî]\KiON�{bhë»G_3ÃÄvw

À

，“
h«�©

”
�Iî]\iÀ_6i�

《
hë0H

：

�k3ïh�°ï�tu

》，
�

“
34Hÿ©X

”
R

“
û

Äh¯

”
zOÛ�

，
�T

１００７
ç³�

。

V×XY¤�zvw¨;�#X�Iî]\�i

OÃÄ6X®\n1I×

，
ÎiÀÚciO�@é�

Wtd"�

，
6N.�µè

“
h«�©

”
�Iî]\�

6ô6úB©.�RÔ�O^�§á��

，
�z£F

DéØHØ4íØ!"Ú

６
zI�r~ú()

，
/Í

ilz+(¢X�¾ó

。

３　
J�SR'´.ÕÖ�«

３．１　
«¬3×mW<ÈÓ�WG�«

“
h«�©

”
�Iî]\N/Ô�¤RôD6ú

B©.�

８
¤£F@éÍ

１３７
±O^

，
å1

６３
±O^

�XYõ+î'vw¨�

“
34Hÿ©X

”“
16tY

ú:%#õ

”
L

１７
z�Iî]\Û�

。２０２２
H

３—１０
I

，“
h«�©

”
]\�Tt+{®

２１５５
{

，
WÄ

２０２１
HJ/�

５６４
{

，
T¿�

２．８２
l

。
ý`»

“
h«

�©

”
]\¥It+{®6X��I×

，２０２２
H

１０
I

�Tt+{®P�

，
ÄÅ�

６２０
{

，
i

２０２１
HJ/�

Tt+{®�

１２．６５
l

。

３．２　
«¬��XWG�«

２０２２
H

３—９
IR

２０２１
HJ/WÄ

，“
h«�©

”

�Iî]\P2³�9¬

１８４５
çÚNÅ

３３４８
ç

，
]

\P�³�9¬

３４０４
çÚNÅ

１４０００
ç

，
£FDé

�ØHR()»G]\³�9tY�ÚN+Íº

1>

。

３．３　
*+·���aº]WG�«

“
h«�©

”
�Iî]\N/

《
±×

》
�Ô�O^

１５
±

，
Ñ\�IîÊË·\®\ºÒ

，
å1

９
±O^

�XY¤�z�Iî]\zOÛ�

，
KåF�Iî]

\�T³�9

２３０５０
{ç

，
ÚN�

《
±×

》
KXY�I

î]\�zxà

，
l»ÙàmÚN�/0�¡¢R�

¤vw¨

。

３．４　
«¬ßáâE·�WG�«

“
h«�©

”
�Iî]\�

５５
±�Û��ôD6

úB©.�O^

，
�GO^)�èé

，
KO^N/À

，

���i!�\Ô�¤h

。
m�N/¾Ä�\ÖiX

YL"-c�Û�O^À

，
Îx+ºÒ

“
h«�©

”
L

"-c��,�Rë§

，
Ni��O¶Y+L"-c

�,¶

，
L"-c��¼�RåFí+kº³�i�

�?Ø}~

“
h«�©

”
L"-c�,¶kç=t+

R³�

。

»

２０２２
H

９
IR

２０２１
H

９
I�

“
h«�©

”
L"

-c�³�9ç®

、
í+

、
kº6X»ÄI×

，
?ØL

"STø

、
L"*�IÎ

、
L"-c�}~LåFí+

�be*��¤®\+}ÍºÚN

，
å1STøIÎ

�ç®ÚN�

７．８３
l

；
L"*�IÎ�ç®T¿�

３０３
l

；
L"-c�}~ç®Tl�

６．０２
l

。
m�

®\VÍ

，
?Ø£FDéØ4

，
ÉXYåFL"-c�

Æjk�t+{®=b^á�Ök

，
Îµ?ØSTø

、

L"*�IÎRÛN

“
h«�©

”
L"-c��O^

，

R]\6X:`

，
��{d6l7Ú�

，
�VÍ£FD

é�()i+dÇR�����

。

３．５　
��*+l@

，
h?*+Sf�»,-

“
h«�©

”
�Iî]\Æj�'96úB©�

�n1{-RDE#`�t+

，《
±×

》
aTG]\�

�¤vw¨

，
ØH���Dé-O?C

，
 È�

１８００
ç³�9

，
·Æj§�sºÚÛ�HÚ

。《
±×

》
K]

\N/÷H!ç��?C

，
 È�

５６５
ç³�9

，
Î=

bÆj#XÏ¨;

、
·/0ÜÝ�a��

４０
,÷H#

`%ú/0GsRrs

，
=s÷H!çõ

，
§á/0D

EÁfÏÐ

。

４　
_`a

¬O£

“
h«�©

”
�Iî]\·óz

，
£]\�

t+{®R³�9T¿·úY

，
?Ø§�ÓÔËêá

»_Ø4

，
?Ø�z£FDé�ØHú()

，
=bÆj

�zXY�Iî]\�t+RÓÔÛ�

，
ÚN�]\

R/0��¤Rvw¨

。
V×]\ú/0�ÌàPï

［
567

６８１
8

］

６７６



　
`

６
/ �

　
x

：
»B©/0�Iîl��¹ÍúÏ�

�yÚwÈ

、
L"yÚLM

、Ａｐｐ
øyÚ

ＰＣ
ø

、
be

V¤yÚ����L�PAKg´m�

，
¡_¬Ú+

ÃÄ<Ì£ È`abJc

。
»1

，̄
ë»!c`a

bXY�P�Y�6Xa�

，
<+TGQ¥Íc

、
[È

·/

。
B©/0�âl'»´�;9

、
"�G÷

、
;9

*�LÃÄ�;~

，
£A4��/A

。

６　
b9Cc

［１］　
�&*

．
7ÚEDNtGi.��()R�ò()Pï

NB�th��

［ＥＢ／ＯＬ］．（２０１５ ０４ ０９）［２０２２
０６２３］．ｈｔｔｐ：／／ｗｗｗ．ｇｏｖ．ｃｎ／ｘｉｎｗｅｎ／２０１５０４／０９／ｃｏｎｔｅｎｔ＿
２８４４２９４．ｈｔｍ

［２］　
å&%

，
Zø

，
oîû

．
�Iî�¤Ö#X/0Cab

J#Xl�¢XdI×

［Ｊ］．
!"#$

，２０２１，３３
（６）：６６９

［３］　
67È

，
��O

，
¯Ï�

，
L

．
B©/0L"-c��

¤¨�l�Ø4n1

［Ｊ］．
!"#$

，２０２０，３２（３）：２５７
［４］　

<=

，
hn

，
ñ;

，
L

．
ÁO#X/0#X*x�;~

úÍL

：
£

《
�"n1

》
·z

［Ｊ］．
16B©/0n1

，

２０２１，３２（８）：１０４０
［５］　

ol¸

．
()Y´�;9l�å;

：
£

“
&ËJÛ

”
�I

îFG·z

［Ｊ］．
v5()

，２０２１（２）：８５
［６］　

hÉ

．
B©/0L"-c�!"ªõ��

４
'�a

［Ｊ］．
!"#$

，２０１９，３１（６）：６８９
［７］　

BÏ&

．
IîPï$%Öæ6B©/0ÛùNB�X%

�»Ø

［Ｊ］．
!"#$

，２０２０，３２（２）：１５０

［８］　
Ô@

，
���

，
�A

．
IîPïü;ÖB©/0�Í¾

Ûù

［Ｊ］．
!"#$

，２０１９，３１（２）：１５６
［９］　

LO@

．
0.`abÀ5#X/0�L"-c�ÜÝÃ

Ä��

［Ｊ］．
16B©/0n1

，２０１５，２６（１）：６５
［１０］

P)

，
T»½

，
þK

，
L

．
B©/08'c�¤+��

：

É#X�OÅB#�Ó

［Ｊ］．
!"#$

，２０１９，３１
（２）：１５２

［１１］
�q]

，
ñd@

．
#X/0ú`J¾]\PïNB

：
.

e

、
v¼

、
/%ú@�ëåÏ

［Ｊ］．
!"#$

，２０１９，３１
（３）：２６７

［１２］
Ó�=

，
ñ�

，
B§ê

．
�¤#Ò�ÖB©/0fÒg

]\l�Ø4;×

：
£|^

、
����RL"Òg�·

z

［Ｊ］．
16B©/0n1

，２０２２，３３（１）：５８
［１３］

cÑ¾

．
#X/0|^fÒg]\�NBú;~

［Ｊ］．
16B©/0n1

，２０２１，３２（３）：３６５
［１４］

È)

，
B$

，
ã5ù

，
L

．
IîPïü;Ö#X/0N

B�Þ�Í,

［Ｊ］．
B©ú()

，２０１８（１）：１０９
［１５］

Aõú

，
 $.

．
l;/0ÏÐü;ÖB©/0PIî

NBn1

：
£B©/0fÒgNB·z

［Ｊ］．
()m9

，

２０２１（１６）：４９
［１６］

o�5

，
qkû

，
o1

，
L

．
#X/0T;()��,

é

：
L"-c]\

［Ｊ］．
16B©/0n1

，２０１８，２９
（１１）：１１８０

［１７］
16B#©X�õ

．
16B©/0NBÅÆÖ

（２０２１）
［Ｍ］．

34

：
B#()*

，２０２１：１２
（２０２２０８１９

ös

；２０２２１００７
*�

檼檼檼檼檼檼檼檼檼檼檼檼檼檼檼檼檼檼檼檼檼檼檼檼檼檼檼檼檼檼檼檼檼檼檼檼檼檼檼檼檼檼檼檼檼檼檼檼

）

［
JK7

６７６
8

］

R®\Ûá

，
µåi«G����

［９］
�£FDé"Z

i�<i

“
h«�©

”
�Iî]\·qn1Rt+�

]×¾|

，
£ÚN�����"²à

，
i�78�£F

@éÓÔ

［１０］。

５　
b9Cc

［１］　
oK

．
#X/0IîPï�î�åÏúlX/%

［Ｊ］．
16B©/0n1

，２０１９，３０（７）：６９３
［２］　

ü�Ì

，
åfý

，
Zf�

．《ＣＣＳＣｈｅｍｉｓｔｒｙ》
�Iî]\

�¤î��åÏúlX

［Ｊ］．
!"#$

，２０２１，３３
（４）：４４０

［３］　
�Éó

．
'®\$%ÖB©#X/0ÓÔ@5ú�¤}

"ß�

［Ｊ］．
!"#$

，２０２１，３３（１）：９５
［４］　

e�;

．
-c�

、
Òg�úL"��Ji.#X/0�

“
@.�¤

”［Ｊ］．
!"#$

，２０２１，３３（５）：５４９
［５］　

ñÃê

，
3Y

，
þf$

．
«G��T¿�B©/0L"

-c]\l�()

：
£

《
'eB##$

》
·z

［Ｊ］．
!"

#$

，２０１９，３１（５）：５４２
［６］　

oT$

，
ÉQ<

，
þn

，
L

．
«GL"]\�B©/0

ÓÔÜÝØ4�(v

［Ｊ］．
!"#$

，２０１８，３０（５）：５２２
［７］　

å2ú

，
þÿÚ

，
ZÁ!

．
L"-c�»ÚNÁOB©

/0vw¨�vw

：
£

“
U##$

”
L"-c�·z

［Ｊ］．
16B©/0n1

，２０１８，２９（１１）：１１７１
［８］　

|ºÄ

，
ñ;

，
�d)

，
L

．
�Iî$%Ö#X/0�

¤ÜÝÃÄ;0

：
£

“ＪＭＥ
#8

”
#X]\·z

［Ｊ］．
!

"#$

，２０２２，３４（３）：３２５
［９］　

«ûÂ

．
«G�����#X/0"ZÜÝn1

［Ｊ］．
!"#$

，２０２１，３３（２）：１４２
［１０］

É´E

．
B©/0"Zi�§áØ4

［Ｊ］．
!"#$

，

２０２１，３３（２）：１４７
（２０２２０９０９

ös

；２０２２１１０７
*�

）

１８６


