
　２０１８０８
３０（４）　

!

　
"

　
#

　
$

ＡＣＴＡＥＤＩＴＯＬＯＧＩＣＡ

%B¤Ù5DNO!p(�ý="��

（ＣＵＪＳ２０１７０１４）；２０１７
@.

/"u2#�±�5="£QýK

Â�Â�ÊÃ1¥¬�]'(=AÄÅ´

ijk

　
Llm

　
*

　
n

《
./"u2##$

》
!"-

，１００１２４，
./

.

　
/

　
!"#$-:;¬C)*+,Vì)*HL���

E¿vRS

，
¡r1$i@Q:;2E]CD

，
#I"Yíö

�¹w�%

，
Ë�Ä

、
È34

、
5¤

、
ñòmnp·Ö�6

，
�¹

V7

，
úû89

，
Vì)*HL���E·`·¢

。

012

　
)*HL

；
���

；
íö�¹

；
�:4

；
;4

Ｉｍｐｒｏｖｉｎｇｔｈｅｖｉｓｉｂｉｌｉｔｙｏｆｓｃｉｅｎｔｉｆｉｃｐａｐｅｒｓｉｎｔｈｅｅｒａｏｆｌａｒｇｅ
ｄａｔａ／／ＬＹＵＸｉａｏｈｏｎｇ，ＹＡＮＧＫａｉｙｉｎｇ，ＺＨＡＮＧＬｅｉ
Ａｂｓｔｒａｃｔ　Ｔｏｅｘｐｌｏｒｅｔｈｅｅｆｆｅｃｔｉｖｅｗａｙｓｏｆｉｍｐｒｏｖｉｎｇｔｈｅｖｉｓｉｂｉｌｉｔｙ
ｏｆｓｃｉｅｎｔｉｆｉｃｐａｐｅｒｓｉｎｔｈｅｅｒａｏｆｌａｒｇｅｄａｔａ，ｗｅｒｅｖｉｅｗｅｄｔｈｅｎｅｗ
ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔｏｆｉｎｄｅｘｓｙｓｔｅｍａｎｄｄａｔａｂａｓｅ，ａｎｄｄｉｓｃｕｓｓｅｄｔｈｅｗａｙ
ｔｏｒｅｆｉｎｅｄｅｔａｉｌｓａｎｄｉｍｐｒｏｖｅｔｈｅｅｘｐｏｓｕｒｅｄｅｇｒｅｅｏｆｓｃｉｅｎｔｉｆｉｃ
ｐａｐｅｒｓｉｎｔｈｅｐｒｏｃｅｓｓｏｆｅｄｉｔｉｎｇａｎｄｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇｆｒｏｍ ｔｉｔｌｅｓ，
ｋｅｙｗｏｒｄｓ，ａｂｓｔｒａｃｔｓ，ａｕｔｈｏｒｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ，ｅｔｃ．
Ｋｅｙｗｏｒｄｓ　ｓｃｉｅｎｔｉｆｉｃａｎｄｔｅｃｈｎｏｌｏｇｉｃａｌｐａｐｅｒｓ；ｄｉｓｐｌａｙｄｅｇｒｅｅ；
ｅｄｉｔｉｎｇａｎｄｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇ；ｃｏｎｔｒｏｌｌｅｄｔｅｒｍｓ；ｈｏｔｗｏｒｄｓ
Ａｕｔｈｏｒｓ’ ａｄｄｒｅｓｓ　 ＥｄｉｔｏｒｉａｌＢｏａｒｄ ｏｆＪｏｕｒｎａｌｏｆＢｅｉｊｉｎｇ
ＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙｏｆＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙ，１００１２４，Ｂｅｉｊｉｎｇ，Ｃｈｉｎａ
ＤＯＩ：１０．１６８１１／ｊ．ｃｎｋｉ．１００１４３１４．２０１８．０４．０１０

%B\V^÷vkÊ@»

５０％
C&úÃn

，
Uä

�

２０２０
@§cÀÁC

２１％，
%BvkhicvC\

V£J2B

［１］。
Wá

２０１７
@

１１
,

２８
X

，
k%BO!

C!Ü

（ｈｔｔｐ：／／ｗｗｗ．ｃｎｋｉ．ｎｅｔ）̄ ，
MN��BCR+

“
}�

”
C±¨

，
LÝ�

２
Ð

５１１
�X9

；
kgú#Ã

（ｈｔｔｐ：／／ｘｕｅｓｈｕ．ｂａｉｄｕ．ｃｏｍ）̄ “
gú��

”“
}�

”，
E

�SRf

１０．４
Ð�y+X9

。
�ÿyK2÷C±¨

¨÷

，
yzB�ÄBC�3;NO¯C«±ªÖ25

DNO!"�Ëk�CCÉ�

［２５］。
xRñz�Ä|

�

，
@xúÌ¯z�¢

、
zh�

、
z[2

，
{½e¤NO

CÏÐD

，
ºKe¤«±CTUúá+:Ñ

。
JÇDÃ

��Cö­ayÿhÅ

，
�¬xÆÀJ!"þG|

，
½

2\V~�

，
\VýéBCÏõ¬ÕEP

，
DÃXn,

$

，
ÿ!"�"¬Õe�nÑb

；
ºKÝ±�{!"�

"C��

，
%±\Vý�ÑÊ%BO!égú

、
U±\

Vý�ÑÊ

ＥＩ
i`

，
ë�yzMN`ê!"�"

，
á5

D«±¸�u

、
,-

，
_�e¤5D«±TUúCKC

。

１　
¥D

１．１　
ÆÇyÈ�[

　
�Ùªÿ5D«±ö­C¤ú

÷ö

，
�B�Ä�KG4V«òC�Ñö­

，
ä-V�

uë²

，
k�V�nÞh9

。
�uë²Ô�

，
R�ÇB

C�Óª¤úBC

，̄ ＥｘｐｅｒｔＳｅａｒｃｈ。
y

《
F+û��

�M��M}�Nô%

Ｎ２ＯC²F÷�ÿµë�

》［６］

�±

，
O!C�uë²i

：
Rð5#

、
�À5#

—
Rð

5#=´µ«

—
RðM#

，
VU±�Ùi

：ＴｈｅＮ２Ｏ
ＰｒｏｄｕｃｔｉｏｎａｎｄＭｅｃｈａｎｉｓｍＡｎａｌｙｓｉｓｏｆＳｉｍｕｌｔａｎｅｏｕｓＮｉ
ｔｒｉｆｉｃａｔｉｏｎａｎｄＤｅｎｉｔｒｉｆｉｃａｔｉｏｎｉｎＢｉｏｆｉｌｍＲｅａｃｔｏｒ，ＥＩ

��

C

“Ｍａｉｎｈｅａｄｉｎｇ”
i

：“Ｄｅｎｉｔｒｉｆｉｃａｔｉｏｎ”，
�uë²Ýi

ä-

；《
S�22­÷���J?�Nô¦*��

c

》［７］
�±

，
ä-��S�2���

，
O!C�uë²

i

：
"uDÃ

—
�"DÃ

—
^_�JDÃ

（
Ë±E

�

）—
���

，
#mäþ«òö­i���

，
&k�G

��ªS�2���

，
RQÇ`-BC

。

１．２　
ÉÊ�¬�yÈË2

　
�Ùª5D«±:ÑC

êh-ë

，
�ÄBC«±~

，
�ÙªÁÐ?BCCö­

��

。
�Ù#Ñ÷ö«±ö­

，
¬ä,-

，
�ÑÆLx

á2�usñ

，
Êe¤zBC�Cÿ(

。
`y

，《
./

"u2##$

》２０１５
@7

１
NO¢C

《
¤ú#{!p

þò

》［８］
�±

，
ºi�Ù%YR

“
¤ú#{

”
�usñ

，

ª#5Csr

，
3�6ÊAá

２０１７
@

１１
,

１６
X

，
�

¢

１
Ð

４８４２
�

，
z[

１０６
�

，
Ç

２００８
@ÊA�O¤z

[«±C�ì

。
�"Yx

、
ÿ÷#{

、
2\V

、３Ｄ
{Z

)»ªy+\�C!psñ

，
�Ù%YR|^ñß­

�zBC�

。
kgú#Ã)iC[�¯l BC~

，

BCX9%��k��Cªè�%YRBCñC±

¨

，
þÊ�Ù%C�u2ñ�Ñ�:E�

。
yiC

“
}�

”，
LE�gú#Ã¯C

“
y+siñ

”
R

“
F+

Íµ

”“
�M

”“
��M

”
)

，
�Ù%YR|^siñ

，
x

ðÃ�«±zBC�Cÿ(

。

２　
012

２．１　
ÉÙ¬�Ì2

　
+%ñ2Ç­_«±C��ö

­

，
ª~^��k«±�Ù

、
IÑ

、
v±%Cÿ­_«

±��¯R�¶5�C

、
:ÑC

、
+%ÞCñO

［９］。

ＧＢ／Ｔ７７１３—１９８７《
5#DÃ$´

、
#�«±é#Ã«

±C!ªàx

》
)�

：“
0.$´

、
«±Yà

３～８
}ñ

�i+%ñ

”，“
yRLx

，
Æ÷2

《
ÿO��ñ­

》
)

ñ­efC)1ñ

”。
+%ñá2�ñR�Çe¤B

３７３



!

　
"

　
#

　
$ 7

３０
¬

C¸9

。
+%ñJ�Ät�

，
�Ä�i�u�ý

，̧
G

â«±Cö­�+%DÃ

，
þÊ2+%ñBC�<(

¸�,-

。
LÊÑb�ÄÆ÷vt�B}+%ñ

，
å

øÐ�R{«±��è�

、
v±%Y�C�ú«±�

�C�uñß

。
¯YuCè[�¨wæ`M�u

，
Á

UV+%ñé%¯ë²¥-���

，
+%ñá2�ñ

RQÇè[,-

。
%BO!ÿ+%ñC��ñé¯�

�ñl G)f

，
{½e¤G+%ñCè[`ú

。
R

^NO�:�«±ñßC)1

，
y

《
�."u2##

$

》
E±«VE­C�«±%R

１３
}

２００６
@Êê�

�C

ＥＩ
+%ñ

，
L6Vÿ+%ñèñC:�

［１０］。

２．２　
ÆÇ(öÍÎ

　
+%ñ¬�N�

、
N�

，
Q�Æ

÷�ú!pCDÃ\�

，
|vR�Çe¤TUú

。

ＡＳＭＥ（
2Bÿ�"ô0#(\Vý

）
!Ü¯R

“Ｔｏｐｉｃ
Ｃｏｌｌｅｃｔｉｏｎｓ”，“ＴｏｐｉｃＣｏｌｌｅｃｔｉｏｎｓｏｆｆｅｒａｑｕｉｃｋａｎｄｅａｓｙ
ｗａｙｔｏｔｒａｃｋｕｐｔｏｔｈｅｍｉｎｕｔｅｃｏｎｔｅｎｔｐｕｂｌｉｓｈｅｄｂｙＡＳＭＥ
ｏｎｔｈｅｔｏｐｉｃｓｔｈａｔｉｎｔｅｒｅｓｔｙｏｕ”［１１］，

õö

ＡｅｒｏｓｐａｃｅＩｎ
ｄｕｓｔｒｙ、ＡｐｐｌｉｅｄＭｅｃｈａｎｉｃｓ、ＡｕｔｏｍｏｔｉｖｅＳｙｓｔｅｍｓ、Ｂｉｏｍｅ
ｃｈａｎｉｃａｌＥｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ

)

，
LÊMN|^\�l �u

\�CBC

。
y

《
�m=�Ì�2���ØÜX!�

ÌÞxë�

》［１２］
�±

，
t�C+%ñìñi

“
��X

!

”，
��G«±þ~DÃ\�

；《
RÿåæsRM6

�>3Þ¶8B¬ó¼!p

》［１３］
�±t�C+%ñ

i

：
>3Þ¶8

、
sRM

、
X��&

、
>3Þ6�ºG

，

L�J

“
�6B¬

”
�iDÃ\�

，
{½Ã�BC�C

÷2

。

２．３　
¬��Ï

、
9Ð

、
]Ñ2Ò

　
+%ñ�Y�ä-

、

¬�

，
¬æ2�­ñA\�

，
yLá2

“
F �÷

（ｄｏ
ｍｅｓｔｉｃｗａｓｔｅｗａｔｅｒ）”

�i+%ñ

，
½¬æá2

“
�ÎF

 �÷

（ｒｅａｌｄｏｍｅｓｔｉｃｗａｓｔｅｗａｔｅｒ）”
�i+%ñ

；
:

“
!

p

”“
Gä

”
|²ñNÇAÒ

，
¬�-�i+%ñ

；
+%

ñ¬x��{è�%I<B}Ùñ

，
y

《
=Ç!<Y

�ã©C�¶úÿ÷�vá!p

》［１４］
�±C+%ñ

i

：
!<Y�ã©

、
�¶úÿ÷�

、
vá

，
À-I3è

�

，
¬xzè�Ã�°zBCý

，
¬�Çe¤TUú

。

ＥＩ
xðPÓ"ªñ

ＣＯＤ
i

“Ｃｈｅｍｉｃａｌｏｘｙｇｅｎｄｅ
ｍａｎｄ”，

�§V¼iL|ñ

（Ｃｏｎｔｒｏｌｌｅｄｔｅｒｍｓ）。
R^\

Výy

ＥＩ
R3;C+%ñ

，
y

Ｔｈｅｓａｕｒｕｓ，
J

ＥＩ
\Vý

UVè�

、
IÑ

、
+%ñ

、
Ü�±¨)3;t�

，
¬ß2

�Ät�C+%ñ

，
�Ät�C+%ñ)1ü(z{

m

，
Äüð¬(zßí

。
+%ñQ�á2�usñ

。

k

《
%B5DNO[ã$´

》（２０１７
@6

）［１５］
%R

“
T

r�è

”
|�ý

，
�«±%C+%ñ�þk#5îÙ

�

１％
C¤ÿ+%ñ:-C«±þcCz`

，
CK�

ú«±�#5!psrC:-ú

。
�usñv

，
Tr

�è¤

，
�ú!psrC«±v

，
TUú(¤

，
z[2

C÷2Q(¤

。

３　
./

３．１　
M��H

　
IÑ2Aef«±Cö­�÷

，
¬ä

Ë-á�;ò«±C:Ñö­

，̄
R^_Þé3äÞ

，

�ÑR�±¨�)÷C�Ñ¨÷

。
�^C[\Vý

，

x{<è�

、
IÑ

、
+%ñ)X�±¨

，
�Ä¬h�7

±

，
xh�IÑ�xËÌ=ÝC¨÷

。
�<#Ã«±

CIÑõö!pKC

、
ãÈ

、
X9éX«

４
}-ë

，
I

Ñ%�vYl ì³

、
?PÞö­CÓ.

，
�¬:�è

�ö­

、
¬ÿ«±ö­l 0«

。
�:rÓ.�ÄC

"�ö­

、
�nÞh9

，
�Óª^�C�ÑX«

。
y

《
=Ç!<Y�ã©C�¶úÿ÷�vá!p

》［１４］
�

±CIÑi

：“
iGá�¶úÿ÷�káI+Rð�

¸��Æhíd/�°d

，
ìñe�G�`nC=Ç

!<Y�ã©Cvá©!

，
µk<ãváéÆhíd

°dC�~áÿ÷�Cþ-Þx�è¸�

，
4ê�2

３Ｒ－２Ｐ
ÿ÷�C�c��¼!pãäGþeãÈC

L Þ

。”
�IÑ74z-Bý=ÝÑ;

，
ËªNÇ}

 

、
¬O

，
dRk�!pC�nr

，
åL��

，
å¦R¸

BCý

，
¬�[q�ÄCh�»U

，
�ÈÃ�TUú

。

３．２　
Í$ÓÔ

　
%BO!)%±\Vý

、ＥＩ
)U±

\Výa��GÿX�±¨CÀ±BC

，
þÊ�Ù

、
I

Ñ

、
Ü�±¨)C¨÷·¾´

，
R¸BCý·v

，
BC

�C÷2·2

，
V%ÍVÊIÑ©ªe¤C¶�Ð2

。

IÑw��C�uñß�v(z�iBCñ

、ＥＩＴｈｅ
ｓａｕｒｕｓ（

"ôC[�ñ­

）
iC�

，
þÊIÑ%Cö­

�Æ÷¾´

，
�2R¸¨÷÷

，
k.à$uCt¹�

，

Æ÷ªhnIÑ

，
|vzBC�C÷2ð(Ã2

。

ＥＩＴｈｅｓａｕｒｕｓ
õöL|ñ

（Ｃｏｎｔｒｏｌｌｅｄｔｅｒｍｓ）
é>

L|ñ

（Ｕｎｃｏｎｔｒｏｌｌｅｄｔｅｒｍｓ），
�3�Ù

、
IÑ

、
Ü�±

¨

，
L6IÑC¨÷÷·2

、
Ü�±¨·v

，
LDàC

Ｔｈｅｓａｕｒｕｓ
·v

，
«±zBC�C÷2·2

。
kÀ±B

CCt¹�

，
Ã�R¸¨÷÷ÿe¤TUúTÌ¸�

:Ñ

。
y

《
F+û���M��M}�Nô%

Ｎ２ＯC

²F÷�ÿµë�

》［６］
�±%C

“Ｃｏｎｔｒｏｌｌｅｄｔｅｒｍｓ”（
ö

¥wª��C�T

）
R

：Ｂａｔｃｈｒｅａｃｔｏｒｓ（
IÑ

）—Ｂｉｏ
ｆｉｌｍｓ（

�Ù

）—Ｂｉｏｒｅａｃｔｏｒｓ（
k�Ùé+%ñ%R

Ｂｉｏｒｅ
ａｃｔｏｒ）—Ｃａｒｂｏｎｆｉｂｅｒｓ（

IÑ

）—Ｃｈｅｍｉｃａｌｏｘｙｇｅｎｄｅｍａｎｄ
（
IÑ%R"ªñ

ＣＯＤ）—Ｄｉｓｓｏｌｖｅｄｏｘｙｇｅｎ（
IÑ

）—

Ｎｉｔｒｉｆｉｃａｔｉｏｎ（
Ü�±¨

、
�Ù

、
IÑ

）—Ｎｉｔｒｏｇｅｎｏｘｉｄｅｓ
（
Ü�±¨

）—Ｏｘｉｄａｔｉｏｎ（
IÑ

）—Ｗａｓｔｅｗａｔｅｒ（
Ü�±

¨

、
+%ñ

）。
L6

，
IÑª

ＥＩＴｈｅｓａｕｒｕｓ
Ð�ÑCA

J

，
G/�2ñ)¡LR¸e¤B�2

。

４７３



　
7

４
N ¡#T)

：
2\V~�`ê�"e¤5D«±TUú

４　
­ÜQÁ

　　
�ÄQª\VýCBCý

。
%BO!

《
%B#Ã

NO

（
!ù6

）》
LÊl �Ä

、
O�CBC

；ＥＩ
C

ＢｒｏｗｓｅＩｎｄｅｘｅｓ
õö

Ａｕｔｈｏｒ、Ａｕｔｈｏｒａｆｆｉｌｉａｔｉｏｎ。
5D«

±¬�x�ý6xC2ç½ÿ�Ä�\éO�\l 

�K

。
v�ÄC«±JÇ5!"�CM*Þ

，
Lx¸

v�zBC

，
k��ÄÀêE­«±~¼Lx[2�

�E­C«±

，
ºKQLx¯R¸¤Cz[ÿ�

、̧
�

CTUú

。
åø

，
�}�ÄRv}¬�O�~Q�è

ñÀ�

，
|vRQÇBCC,-ÞéMNÿ!BCÝ

�

，
Ã�BCCTU¸9

。

%BO!%Ry+�Ä±¨

、
� +ñ±¨

、
y+

ÿ!±¨)

。
y

《
F+û���M��M}�Nô%

Ｎ２ＯC²F÷�ÿµë�

》［６］
�±C�ÄA3./"

u2#./h÷¶5#�÷Rð¢�"ô:r�¼

½

，
O!%t�Cy+ÿ!Rs»t"u2#hMR

ð"ô#ü

、
£¸¦¤2#hM�Rð"ô#ü

、
în

2#Rð5#�"ô#ü)

，
O�èñ,-

，
ðx;[

y+ÿ!� C¸v+ñ

。
gú#Ã%LÊl #Ä

CÅã

，
LÊ,�V!p\�

、
E±t¹

，
�Ñ-�Ä

、

-�ÿ!¨÷,-¾´

，
BC�C÷2ð¸2

。
!"

k!"�"~��ñ5�ÄO�ªÄ,-

，
?R�Ä

§O�ªh¬«

，
ÏÐBCX9

，
y§

“
./"u2#

Rð�xJ"ô#ü

”
ªh

“
./"u2#Rx#ü

”

)

；
./h

、
+,-)C:r�¼½¼R¤�C%U±

Ù«

，
�<ã�%ãÙ«�I

。

ＥＩ
%:

“
1¥[

”
CU±R

“ＷａｎｇＳｈｕｙｉｎｇ”
é

“ＷａｎｇＳｈｕｙｉｎｇ”，
BCX9ª¬�vC

，
ie¤BC

¸9

，
vY¢B

，
NO�E!�Äñù>?!p�¨é

=¨Äa�èPz

（ｏｐｅｎｒｅｓｅａｒｃｈａｎｄｃｏｎｔｒｉｂｕｔｏｒＩＤ，
ＯＲＣＩＤ），

�k«±%l èñ

。

５　
|}~

　　１）
£;e¤TUú|U¦

。
ENø

“
êäã�h

D

”。
!"�"%Cêäÿe¤«±TUúqI¬L

~�C�2

。
\�M~�

，
]«þ�±CªV÷C\

V

，
�i5DNOC!"

，
ÞG�í¶!Ù)1

、
e¤

!Ù¶÷ø

，
�{e¤5D«±TUúIp

，
k!"�

"%k�xe¤TUúCêä

。
yv2�usñ

，
t

�uñßCU±RB`¬�­_~�Æ÷ß2�u¯

ogÅLCñß

；
:�«±IÑC©ª

，
Ê�«±ÿÜ

�±¨C-µ[2)

。

２）
ñlDÃª]/

。
ENø

“
�n§FEP

”。

�i5DNO�

，
æ)@�~�Cl�

，
62{|!�

Î

，̧
n�6µ2

，
�2��MCDÃAB

，
ß2ñl

C�6*x

，
y��!Ü¦G�«±EX

，
>P>?Ë

à

、
�ñ\��6

、
\�ÿîèPzèñ

，
Ü�NOÉ

¦G)

，
Êô¸R¸e¤5D«±CTUú

。
|^"

�¬ª!"þxã�C

，
Ëª!"k"�%�Yó¦

§¨©

、
Ü�V%

，
�lNOEP

。

６　
��A�

［１］　
>³

．
Uä�

２０２０
@]B¨÷\V^÷§cÀÁ

２１％
［Ｎ／ＯＬ］．

bºX$

，２０１６ ０８ ２９［２０１７１２０２］．
ｈｔｔｐ：／／ｗｗｗ．ｃｅ．ｃｎ／ｘｗｚｘ／ｇｎｓｚ／ｇｄｘｗ／２０１６０８／２９／ｔ２０１６０８２９＿
１５３１２８３１．ｓｈｔｍｌ

［２］　
°�¨

，
É2Å

，
ÝÉ9

，
)

．
\��6~�yze¤5D

«±CTUú

［Ｊ］．
%B5DNO!p

，２０１２，２３（１）：１２６
［３］　

%©�

，
5ª$

．
\��6~�e¤5DNOTUúÝ

ÝCwx

［Ｊ］．
%B5DNO!p

，２０１４，２５（１０）：１２６２
［４］　

a�À

．
!ùÌÍRð�yzey5D«±CTUú

［ＥＢ／ＯＬ］．（２０１５１００９）［２０１６０８１５］．ｈｔｔｐ：／／ｗｗｗ．
ｃｕｊｓ．ｃｏｍ／ｄｅｔａｉｌ．ａｓｐ？ｉｄ＝２４３０

［５］　
1Î½

，
¡«U

，
æt

，
)

．
ey5DNOBÎTUúC

ÝÝ�©!

［Ｊ］．
%B5DNO!p

，２０１１，２２（５）：７４３
［６］　

1¥[

，
S�1

，
ß(A

，
)

．
F+û���M��M

}�Nô%

Ｎ２ＯC²F÷�ÿµë�

［Ｊ］．
./"u2

##$

，２０１１，３７（９）：１４００
［７］　

¥¬

，
q¸ï±

，
É¦&

．
S�22­÷���J?�Nô

¦*��c

［Ｊ］．
./"u2##$

，２０１１，３７（９）：１３２５
［８］　

­®@

，
1±M

，
1_È

．
¤ú#{!pþò

［Ｊ］．
./

"u2##$

，２０１５，４１（１）：４８
［９］　

��3

．
5DYOè,M

１８
à

［Ｍ］．
./

：
./012#

�6�

，１９９８：６４
［１０］

¯!°

．《
�."u2##$

》
7

３３
¬7

５
Nì.Ì±

�C«±UI

Ｋｅｙｗｏｒｄｓ
R

１３
}

２００６
@Êê��C�

�ñ

［Ｊ］．
�."u2##$

，２０１５，３３（６）：１０２６
［１１］ＡＳＭＥ．ＡＳＭＥｔｏｐｉｃｃｏｌｌｅｃｔｉｏｎｓ［ＥＢ／ＯＬ］．［２０１６ １０

０３］．ｈｔｔｐ：／／ａｓｍｅｄｉｇｉｔａｌｃｏｌｌｅｃｔｉｏｎ．ａｓｍｅ．ｏｒｇ．ｌｉｂｐｒｏｘｙ．ｂｊｕｔ．
ｅｄｕ．ｃｎ／ｃｏｌｌｅｃｔｉｏｎｓ．ａｓｐｘ

［１２］
�ïÈ

，
>m

，
>¶

，
)

．
�m=�Ì�2���ØÜ

X!�ÌÞxë�

［Ｊ］．
./"u2##$

，２０１６，４２
（１）：８７

［１３］
è\Â

，
>/

，
zR´

，
)

．
RÿåæsRM6�>3

Þ¶8B¬ó¼!p

［Ｊ］．
./"u2##$

，２０１６，４２
（１）：２４

［１４］
É/

，
¢ñõ

，
¢Û

．
=Ç!<Y�ã©C�¶úÿ÷

�v á ! p

［Ｊ］．
. / " u 2 # # $

，２０１１，３７
（９）：１２９２

［１５］
%B5#DÃ¨÷!pþ

．
%B5DNO[ã$´

（
�

w6

）：
345#¬

［Ｍ］．
./

：
5#DÃ±¨�6�

，

２０１７：９
（２０１８０１０７

{$

；２０１８０４０７
\�

）

５７３


