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Ｒｅｃｅｎｔｔｒｅｎｄｓｉｎｅｌｅｃｔｒｉｃｐｏｗｅｒｓｙｓｔｅｍｓａｒｅａｎａｌｙｚｅｄｔｏｉｄｅｎｔｉｆｙｔｈｅｉｍｐａｃｔｓｏｎｅｘｔｒａ

ｈｉｇｈｖｏｌｔａｇｅ（＝ＥＨＶ）ｔｒａｎｓｍｉｓｓｉｏｎｌｉｎｅｐｒｏｔｅｃｔｉｏｎ．Ｔｈｅｙｃａｌｌｆｏｒｈｉｇｈｓｐｅｅｄｒｅｌａｙｉｎｇｕｎｄｅｒ

ｃｏｍｐｌｅｘｆａｕｌｔｔｒａｎｓｉｅｎｔｓｆｏｒｒｅｌｉａｂｌｅｓｙｓｔｅｍｏｐｅｒａｔｉｏｎ．Ｔｏａｃｈｉｅｖｅａｓｏｌｕｔｉｏｎｍｅｅｔｉｎｇｔｈｉｓ

ｒｅｑｕｉｒｅｍｅｎｔ，ｔｈｉｓｔｈｅｓｉｓｕｎｄｅｒｔａｋｅｓｓｙｓｔｅｍｓａｐｐｒｏａｃｈａｓａｓｃｉｅｎｔｉｆｉｃｂａｓｉｓａｎｄｃｏｍｐｕｔｅｒｓ

ａｐｐｒｏａｃｈａｓａｔｅｃｈｎｏｌｏｇｉｃａｌｂａｓｉｓ。

Ａｃｏｎｃｅｐｔｏｆｔｈｅｔｒａｖｅｌｌｉｎｇｗａｖｅｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｉｓｉｎｔｒｏｄｕｃｅｄｆｏｒｔｈｅｆｉｒｓｔｔｉｍｅａｓａ

ｐｒｏｔｅｃｔｉｏｎｐｒｉｎｃｉｐｌｅｆｏｒＥＨＶｔｒａｎｓｍｉｓｓｉｏｎｌｉｎｅｓ．Ｔｈｒｏｕｇｈｔｈｅｔｈｅｏｒｅｔｉｃａｌａｎｄｓｉｍｕｌａｔｉｏｎ

ｓｔｕｄｙ，ｔｈｉｓｔｈｅｓｉｓｄｅｍｏｎｓｔｒａｔｅｓｔｈａｔｔｈｅｃｏｎｃｅｐｔｉｓｖｅｒｙｅｆｆｅｃｔｉｖｅｔｏｔｈｅｄｅｓｉｇｎｏｆａｎＥＨＶ

ｃｏｍｐｕｔｅｒｒｅｌａｙｍｅｅｔｉｎｇｔｈｅｂａｓｉｃｒｅｑｕｉｒｅｍｅｎｔ．ＯｎｅｏｆｔｈｅｎｅｗｔｒｅｎｄｓｉｎＥＨＶｎｅｔｗｏｒｋ

ｐｒｏｔｅｃｔｉｏｎｉｓｔｏｕｓｅｔｈｅｓｙｓｔｅｍｔｒａｎｓｉｅｎｔｆｏｒｆａｓｔｓｐｅｅｄｒｅｌａｙｉｎｇ．Ｔｈｉｓｔｈｅｓｉｓｐｒｅｓｅｎｔｓａｎ

ｅｆｆｅ？ｃｔｉｖｅｃｏｍｐｕｔａｔｉｏｎａｌｔｅｃｈｎｉｑｕｅｔｏａｎａｌｙｚｅｔｈｅｎｅｔｗｏｒｋｔｒａｎｓｉｅｎｔｆｏｒｄｉｇｉｔａｌｄｉｒｅｃｔｉｏｎａｌ

ｐｒｏｔｅｃｔｉｏｎ．Ａｌｔｈｏｕｇｈｌａｃｋｏｆｖａｌｉｄａｔｉｏｎｗａｓｆｅｌｔｏｎｔｈｅｗｏｒｋｉｎｇｐｒｉｎｃｉｐｌｅｏｆｓｕｃｈｒｅｌａｙｓ

ｄｅｐｅｎｄｉｎｇｏｎｓｙｓｔｅｍｔｒａｎｓｉｅｎｔｓ，ａｔｈｅｏｒｅｔｉｃａｌｂａｓｉｓｉｓｅｓｔａｂｌｉｓｈｅｄｔｏｔｈｅｖｅｒｙｆａｓｔｄｉｒｅｃｔｉｏｎａｌ

ｐｒｏｔｅｃｔｉｏｎ．Ｉｔａｐｐｅａｒｅｄｔｈａｔｔｈｅａｃｃｕｒａｔｅｅａｓｔｉｍａｔｉｏｎｏｆｔｈｅｄｉｓｔａｎｃｅｔｏａｆａｕｌｔｗｏｕｌｄｂｅ

ｉｍｐｏｓｓｉｂｌｅｂｅｃａｕｓｅｏｆｔｈｅｐｈａｓｅｓｈｉｆｔｉｎｇｅｆｆｅｃｔｏｆａｆａｕｌｔｉｍｐｅｄａｎｃｅ．Ｔｈｉｓｌｉｍｉｔｉｓｏｖｅｒｃｏｍｅ

ｂｙｔｗｏｃｏｍｐｕｔａｔｉｏｎａｌｔｅｃｈｎｉｑｕｅｓ．ＴｈｅａｌｇｏｒｉｔｈｍｓｄｅｐｅｎｄｉｎｇｏｎＦｏｕｒｉｅｒａｎｄＬａｐｌａｃｅ

ｔｒａｎｓｆｏｒｍｔｅｃｈｎｉｑｕｅａｒｅｓｈｏｗｎｔｏｂｅａｂｌｅｔｏｅｓｔｉｍａｔｅｔｈｅａｃｃｕｒａｔｅｆａｕｌｔｄｉｓｔａｎｃｅｉｎｓｐｉｔｅ

ｏｆｔｈｅｐｒｅｓｅｎｃｅｏｆａｆａｕｌｔｉｍｐｅｄａｎｃｅ．Ｔｈｅｆｉｎａｌｃｏｎｔｒｉｂｕｔｉｏｎｉｓａｐｒｏｖｉｓｉｏｎｏｆａｍｅｔｈｏｄｔｏ

ｄｅａｌｗｉｔｈｔｈｅｕｎｃｅｒｔａｉｎｔｙｗｈｉｃｈｓｅｅｍｓｉｎｎｅｖｌｔａｂｌｅｉｎｄｅｃｉｓｉｏｎｍａｋｉｎｇｉｎｐｒｏｔｅｃｔｉｏｎ．Ａ

ｈｙｐｏｔｈｅｓｉｓｔｅｓｔｉｎｇａｐｐｒｏａｃｈｉｓｕｎｄｅｒｔａｋｅｎｔｏｍａｋｅｄｅｃｉｓｉｏｎａｎｄｅｘｔｅｎｄｅｄｔｏｄｅｔｅｒｍｉｎｅｔｈｅ

ｓａｍｐｌｉｎｇｒａｔｅｉｎｃｏｍｐｕｔｅｒｒｅｌａｙｓ。

Ｔｗｏａｒｅａｓａｒｅｄｅｓｃｒｉｂｅｄａｓａｆｕｔｕｒｅｒｅｓｅａｒｃｈ：ｅｘｔｅｎｓｉｏｎｔｏｔｏｔａｌｓｙｓｔｅｍｐｒｏｔｅｃｔｉｏｎａｎｄ

ｉｎｔｅｇｒａｔｉｏｎｏｆｐｒｏｔｅｃｔｉｏｎａｎｄｃｏｎｔｒｏｌｓｙｓｔｅｍ．Ｅａｃｈａｒｉｓｅｓｆｒｏｍａｓｙｓｔｅｍａｎｄｔｅｃｈｎｏｌｏｇｉｃａｌ

ｎｅｅｄ．Ｔｈｅｒｅｓｅａｒｃｈｉｎｔｈｅｓｅａｒｅａｓｉｓｖｅｒｙｖｉｔａｌｔｏｔｈｅｒｅｌｉａｂｌｅａｎｄｅｆｆｉｃｉｅｎｔｆｕｔｕｒｅｐｏｗｅｒ

ｓｙｓｔｅｍｏｐｅｒａｔｉｏｎ．



會．

ＡＣＫＮＯＷＬＥＤＧＥＭＥＮＴ

ｌｗｏｕｌｄｌｉｋｅｔｏｔｈａｎｋＰｒｏｆ．ＣｈｉｋａｓａＵｅｎｏｓｏｎｏｏｆＫｙｏｔｏＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙｆｏｒｈｉｓｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｖｅ

ａｄｖｉｃｅｏｎｍｙｔｈｅｓｉｓ．Ｈｉｓａｄｖｉｃｅｈａｓｂｅｅｎｅｓｓｅｎｔｉａｌｉｎｍｙｐｒｅｐａｒｉｎｇｔｈｅｔｈｅｓｉｓ．Ｍａｎｙｔｈａｎｋｓ

ａｒｅｄｕｅｔｏｔｈｅｍｅｍｂｅｒｓｏｆｍｙｒｅａｄｉｎｇｃｏｍｍｉｔｔｅｅ：Ｐｒｏｆ．ＡｋｉｒａＫｉｊｉｍａａｎｄＰｒｏｆ．ＴａｋａｏＯｋａｄａ

ｏｆＫｙｏｔｏＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙｆｏｒｔｈｅｉｒｃｒｉｔｉｃａｌｒｅａｄｉｎｇｍｙｔｈｅｓｉｓ。

ｌｗｏｕｌｄｌｉｋｅｔｏｔｈａｎｋＤｒ．ＪｕｎｉｃｈｉＢａｂａｏｆＭｉｔｓｕｂｉｓｈｉＥｌｅｃｔｒｉｃＣｏｒｐｏｒａｔｉｏｎｆｏｒｈｉｓ

ｌｅａｄｉｎｇｍｅｔｏｔｈｅｗｏｒｋｉｎｔｈｅｓｙｓｔｅｍｓｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇｆｏｒｅｌｅｃｔｒｉｃｐｏｗｅｒ．Ｈｉｓｅｎｃｏｕｒａｇｅｍｅｎｔ

ｈａｓｂｅｅｎｇｒｅａｔｅｎｏｕｇｈｔｏｃｏｎｄｕｃｔｍｙｗｏｒｋ．ｌａｌｓｏｗｏｕｌｄｌｉｋｅｔｏｔｈａｎｋＤｒ．ＫａｔｓｕｈｉｋｏＵｅｍｕｒａ

ｆｏｒｎｕｍｅｒｏｕｓｅｎｌｉｇｈｔｅｎｉｎｇｃｏｍｍｅｎｔｓ，ｓｕｇｇｅｓｔｉｏｎｓａｎｄｄｉｓｃｕｓｓｉｏｎｓ．Ｈｉｓｃｏｎｔｉｎｕａｌｃｏｎｃｅｒｎ

ｈａｓｂｅｅｎｉｎｖａｌｕａｂｌｅｆｏｒｍｅｔｏｆｉｎｄｃｏｎｃｅｐｔｓ，ｔｏｃｏｍｂｉｎｅｔｈｅｍａｎｄｔｏｃｒｅａｔｅｍｙｗｏｒｋ。

ｌｗｏｕｌｄｌｉｋｅｔｏｔｈａｎｋＭｒ．ＴｏｓｈｉｏＴａｋａｇｉｏｆｔｈｅＴｏｋｙｏＥｌｅｃｔｒｉｃＰｏｗｅｒＣｏ．，Ｉｎｃ．ｆｏｒ

ｈｉｓｈｅｌｐｆｕｌ・ｃｏｍｍｅｎｔｓｗｈｉｃｈｒｅｆｌｅｃｔｈｉｓｌｏｎｇｃａｒｅｅｒＩｎＥＨＶｎｅｔｗｏｒｋｄｅｓｉｇｎ，ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ

ａｎｄｏｐｅｒａｔｉｏｎ．ＭａｎｙｔｈａｎｋｓａｒｅｄｕｅｔｏＭｒ．ＹｕｋｉｎａｒｉＹａｍａｋｏｓｈｉｏｆｔｈｅＴｏｋｙｏＥｌｅｃｔｒｉｃ

ＰｏｗｅｒＣｏ．，Ｉｎｃ．ｆｏｒｈｉｓｈｅｌｐｆｕｌｄｉｓｃｕｓｓｉｏｎｓｏｎｍａｎｙｒｅｐｏｒｔｓｗｈｉｃｈｓｕｐｐｏｒｔｅａｃｈｃｈａｐｔｅｒｏｆ

ｔｈｅｔｈｅｓｉｓ。

Ｆｉｎａｌｌｙ，ＩｗｏｕｌｄｌｉｋｅｔｏｔｈａｎｋｍｙｆｒｉｅｎｄｓｉｎＪａｐａｎａｎｄｏｖｅｒｓｅａｓｃｏｕｎｔｒｉｅｓ．Ａｌｌｏｆｔｈｅｍ

ｈａｖｅｃｏｎｔｒｉｂｕｔｅｄｔｏｔｈｅｃｏｍｐｌｅｔｉｏｎｏｆｔｈｉｓｔｈｅｓｉｓｔｈｒｏｕｇｈｗｒｉｔｔｅｎｏｒｏｒａｌｄｉｓｃｕｓｓｉｏｎｓｏｎｍｙ

ｗｏｒｋ。

ＴｈｉｓｗｏｒｋｗａｓｓｕｐｐｏｒｔｅｄｉｎｐａｒｔｂｙｔｈｅＴｏｋｙｏＥｌｅｃｔｒｉｃＰｏｗｅｒＣｏ．，Ｉｎｃ．，Ｔｏｋｙｏ，Ｊａｐａｎ．
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２．２．２ＴｈｒｅｅＰｈａｓｅＴｗｏ－ＴｅｒｍｉｎａｌＴｒａｎｓｍｉｓｓｉｏｎＬｉｎｅ
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７．４ＡｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｏｆＰｒｏｂａｂｉｌｉｓｔｉｃＣｏｎｃｅｐｔｔｏＤｅｔｅｒｍｉｎａｔｉｏｎｏｆＳａｍｐｌｉｎｇ

７．４．１ＡｖｅｒａｇｅＮｕｍｂｅｒｏｆＳａｍｐｌｅｓｔｏＦｉｎａｌ

７．５Ｃｏｎｃｌｕ
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（ｉｖ）

●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●

●ｓｉｏｎ

●●●●●●●●●●●●●●丿●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●

Ｄｅｃｉｓｉｏｎ・・・・・・・・・・・・・・・

ＲａｔｅＳ●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●

Ｔｅｓｔｉｎｇ●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●

ａｙｌｎｇ‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥

ｃｔｉｏｎ‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥４‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥

Ｃｏｎｃｌｕｓｉｏｎ・●・・・・・・●●●・・・・・・●・・・・●・●・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・
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Ｔｒａｎｓｆｏｒｍ●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●

Ｔｒａｎｓｆｏｒｍ●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●
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Ｔｈｅｏｒｙ‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥．・‥‥‥‥‥

ｌｎｔｒｏｄｕｃｔｉｏｎ●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●・‥‥し．●●●●●●●●



ＶＩＩＩ．ＤＥＳＩＧＮＯＦＡＰＲＯＴＯＴＹＰＥＣＯＭＰＵＴＥＲＲＥＬＡＹＡＮＤＥＸＰＥＲＩＭＥＮＴＡＬ

ＳＴＵＤＩＥＳＡＴＡＲＴＩＦＩＣＩＡＬＴＲＡＮＳＭＩＳＳＩＯＮＬＩＮＥ・・・・・・・・・・・・・・・・・・・

８．１

８．６

９．１

ＲＥＦ

Ｉ

１２１

１２１

１２１

１２３

１２５

１２８

１２９

１３１

１３３

１４９

１５７

１６６

８．２ＯｕｔｌｉｎｅｏｆＥｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌ

８。３ＥχｐｅｒｉｍｅｎｔａｌＳｔｕｄｙｏｆＴｒａｖｅｌｌｉｎｇＷａｖｅＤｉｆｆｅｒｅｎｔｉａｌＰｒｏｔｅｃｔｉｏｎ・・・・・・・・

８．４ＥｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌＳｔｕｄｙｏｆＤｉｒｅｃｔｉｏｎａｌ

８．５ＥχｐｅｒｉｍｅｎｔａｌＳｔｕｄｙｏｆＦｏｕｒｉｅｒＴｒａｎｓｆｏｒｍＢａｓｅｄＦａｕｌｔＬｏｃａｔｉｏｎ・・・・・・．１２６

ＩＸ．ＣＯＮＣＬＵＳＩＯＮＳＡＮＤＡＲＥＡＳＯＦＡＦＵＴＵＲＥＲＥＳＥＡＲＣＨ・・・・・・・・・・・・．１２９

９．２ＡｒｅａｓｏｆａＦｕｔｕｒｅ

ＡＰＰＥＮＤＩＸ

ＢＥＲＧＥＲＯＮ’ＳＥＱＵＡ

ＡＵＴＨＯＲ’ＳＰ，

ＩＩＰＲＯＰＥＲＴＹＯＦＴＲＡＶＥＬＬＩＮＧＷＡＶＥＤＩＦＦＥＲＥＮＣＥ・・・・・・・・・・・・・・・・．１５３
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Ｒｅｐｒｅｓｅｎｔａｔｉｏｎｏｆａｓｉｎｇｌｅ－ｐｈａｓｅｆａｕｌｔｉｎｐｈａｓｅａｎｄｍｏｄａｌｄｏｍａｉｎ

Ｆａｕｌｔｌｏｃａｔｉｏｎｓｃｈｅｍｅ－１

Ｆａｕｌｔｌｏｃａｔｉｏｎｓｃｈｅｍｅ－２

Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎｂｅｔｗｅｅｎｔｒａｖｅｌｌｉｎｇｗａｖｅｄｉｆｆｅｒｅｎｔｉａｌｃｒｉｔｅｒｉｏｎａｎｄｃｕｒｒｅｎｔ
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Ｏｎｅｌｉｎｅｄｉａｇｒａｍｏｆａｍｏｄｅｌｔｒａｎｓｍｉｓｓｉｏｎｓｙｓｔｅｍ

Ｆａｕｌｔｖｏｌｔａｇｅａｎｄｃｕｒｒｅｎｔｗａｖｅｆｏｒｍｉｎａｐｈａｓｅ－ａ－ｔｏ・ｂｓｈｏｒｔｃｉｒｃｕｉｔａｔｔｈｅ

ｐｏｉｎｔＦ４

ＳｏｍｅｒｅｓｕｌｔｓｏｆｆａｕｌｔｃｒｉｔｅｒｉｏｎＪ（ｔ）ｃａｌｃｕｌａｔｅｄａｔｔｈｅｚｏｎｅＤＥａｎｄＥＦ

Ｆａｕｌｔｃｒｉｔｅｒｉｏｎミ△Ｔ（ｔ）ｗｉｔｈ△７＝±０．１５７（１）

Ｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅｉｎｄｅｘ｜『

Ｆｉｇ．ＩＩＩ－７Ｆａｕｌｔｃｒｉｔｅｒｉｏｎミ△。（ｔ）ｗｉｔｈ△ｚ＝±０．１５ｚ（ｉ）

Ｆｉｇ．ＩＩＩ－８Ｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅｉｎｄｅｘ状「

Ｆｉｇ．ＩＩＩ－９Ａｎａｐｐｒｏｘｉｍａｔｅｍｏｄｅｌｌｉｎｇｏｆｔｒａｎｓｍｉｓｓｉｏｎｌｉｎｅｌｏｓｓ

Ｆｉｇ．ＩＩＩ－ＩＯＦｒｅｑｕｅｎｃｙｓｐｅｃｔｒｕｍｏｆミ△ｊ（ｔ）ｃａｌｃｕｌａｔｅｄｆｒｏｍｏｎｅｃｙｃｌｅｄｕｒｉｎｇｆａｕｌｔｄａｔａ

Ｆｉｇ．１１１－１１Ｅｆｆｅｃｔｏｆｌｏｗｐａｓｓｆｉｌｔｅｒｏｎｆａｕｌｔｃｒｉｔｅｒｉｏｎミ△ｒ（ｔ）

Ｆｉｇ．ＩＩＩ－１２ＩｍｐｒｏｖｅｍｅｎｔｏｆｐｅｒｆｏｒｎｌａｎＣｅｉｎｄｅｘ吃ｒｂｙｔｈｅｕｓｅｏｆｌｏｗｐａｓｓｆｉｌｔｅｒ

Ｆｉｇ．ＩＩＩ－１３Ｄｅｆｉｎｉｔｉｏｎｏｆｆｏｒｗａｒｄａｎｄｂａｃｋｗａｒｄｒｅｓｐｏｎｓｅ

Ｆｉｇ．ＩＩＩ－１４Ｖｅｃｔｏｒｄｉａｇｒａｍｏｆ△１（ｊω）ｗｉｔｈ△７ｂｅｉｎｇ０．１５７（１）ａｎｄ０．３０７（１）

Ｆｉｇ．ＩＩＩ－１５Ｖｅｃｔｏｒｄｉａｇｒａｍｏｆ△２（ｊω）ｗｉｔｈａｎｄｗｉｔｈｏｕｔｆｒｅｑｕｅｎｃｙｄｅｐｅｎｄｅｎｔｌｉｎｅｐａｒａｍｅｔｅｒ

（ｖｉ）

４

「



Ｆｉｇ．ＩＶ－１

Ｆｉｇ．ＩＶ－２

Ｆｉｇ．ＩＶ－３

Ｆｉｇ．ＩＶ－４

Ｆｉｇ．Ｖ－１

Ｆｉｇ．Ｖ－２

Ｆｉｇ．Ｖ－３

Ｆｉｇ．Ｖ－４

Ｆｉｇ．Ｖ－５

Ｆｉｇ．Ｖ－６

Ｆｉｇ．Ｖ－７
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Ｆｉｇ．Ｖ－９

Ｆｉｇ．Ｖ－１０
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Ｆｉｇ．Ｖ－１２

Ｆｉｇ．Ｖ－１３

Ｆｉｇ．ＶＩ－１

Ｆｉｇ．ＶＩ－２

Ｆｉｇ．ＶＩ－３

Ｆｉｇ．ＶＩ－４

Ａｆａｕｌｔｅｄｎｅｔｗｏｒｋａｎｄｉｔｓｅｑｕｉｖａｌｅｎｔｄｅｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎ’．

Ａｍｏｄｅｌｐｏｗｅｒｓｙｓｔｅｍａｎｄｉｔｓｌｉｎｅｃｏｎｓｔａｎｔｓ：
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Ｔｈａｔｉｓｔｈｅｔｒａｖｅｌｌｉｎｇｗａｖｅｒｅｌａｙ，ｗｈｏｓｅｔｈｅｏｒｅｔｉｃａｌｂａｓｉｓｌｉｅｓｉｎｔｈｅａｂｏｖｅｅｑｕａｔｉｏｎｓ．Ｔｈｉｓ
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Ｔｈｅｒｅａｒｅｔｈｒｅｅｂａｓｉｃｒｅｑｕｉｒｅｍｅｎｔｓｉｎｔｈｅｆａｕｌｔｐｒｏｔｅｃｔｉｏｎｏｆａｔｒａｎｓｍｉｓｓｉｏｎｌｉｎｅ．Ｔｈｅｙ

ａｒｅｆａｕｌｔｄｅｔｅｃｔｉｏｎ，ｆａｕｌｔｓｅｌｅｃｔｉｏｎ，ａｎｄｆａｕｌｔｌｏｃａｔｉｏｎ．Ａｓａｎａｌｇｏｒｉｔｈｍｆｏｒｅａｃｈｉｓｄｅｆｉｎｅｄ

ｏｎｔｈｅｍａｔｈｅｍａｔｉｃａｌｍｏｄｅｌｏｆｔｈｅｔｒａｎｓｍｉｓｓｉｏｎｌｉｎｅ，ｍｏｄｅｌｌｉｎｇｉｓｖｅｒｙｖｉｔａｌｔｏｍｅｅｔｅａｃｈ

ｒｅｑｕｉｒｅｍｅｎｔ．Ｏｎｔｈｅｏｔｈｅｒｈａｎｄ，ｍｏｄｅｌｌｉｎｇｉｓｔｈｅｆｕｎｄａｍｅｎｔａｌｃｏｎｃｅｐｔｉｎｓｙｓｔｅｍｓａｎａｌｙｓｉｓ．
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Ｆｉｇ．１－２ｉｌｌｕｓｔｒａｔｅｓｔｈｅｍｏｓｔｇｅｎｅｒａｌｉｄｅａｔｏｍａｋｅａｆａｕｌｔｄｅｔｅｃｔｉｏｎ．Ｓｕｐｐｏｓｅｔｈａｔｏｎｅ

ｋｎｏｗｓａｍａｔｈｅｍａｔｉｃａｌｅｑｕａｔｉｏｎｏｆａｎｕｎｆａｕｌｔｅｄｏｂｊｅｃｔ：
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（１－７）

ｗｈｅｒｅｘａｎｄｙａｒｅｍｅａｓｕｒｅｄｑｕａｎｔｉｔｉｅｓ，ａｎｄａｉｓａｐａｒａｍｅｔｅｒ．Ｌｅｔｆ（ｘ，ａ），ｂｅａｆｕｎｃｔｉｏｎｒｅｌａｔｉｎｇ

ｘａｎｄａｗｉｔｈｙ：

ｙ°ｆ（ｘ，ａ） （Ｉ・８）

ＮｏｗｓｕｐｐｏｓｅｔｈａｔＸｉａｎｄＹｉａｒｅｍｅａｓｕｒｅｄａｔｔｈｅｔｉｍｅｔｉ－Ｆｒｏｍｔｈｅｅｑｎ．（１－８），ｏｎｅｃａｎｄｅｆｉｎｅ
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Ｉｄｅａｌｌｙｄｉｉｓｚｅｒｏｕｎｌｅｓｓａｆａｕｌｔｔａｋｅｓｐｌａｃｅｉｎｓｉｄｅｔｈｅｏｂｊｅｃｔ．Ｈｏｗｅｖｅｒ，ｉｆａｆａｕｌｔｈａｐｐｅｎｓｉｎｓｉｄｅ．

ｄｉｉｓｎｏｌｏｎｇｅｒｚｅｒｏ．Ｉｎｔｈｉｓｗａｙｏｎｅｄｅｒｉｖｅｓａｇｅｎｅｒａｌｄｅｆｉｎｉｔｉｏｎｏｆｔｈｅｆａｕｌｔｄｅｔｅｃｔｉｏｎ

ａｌｇｏｒｉｔｈｍ．

Ｉｆｄｉ＝０，ｔｈｅｎｎｏｆａｕｌｔｅｘｉｓｔｓｉｎｓｉｄｅ．

Ｉｆｄｉ≒０，ｔｈｅｎａｆａｕｌｔｅｘｉｓｔｓｉｎｓｉｄｅ．

Ｔｈｅｆａｕｌｔｓｅｌｅｃｔｉｏｎｉｓａｎｅｓｓｅｎｔｉａｌｒｅｑｕｉｒｅｍｅｎｔｉｎｔｈｅｐｒｏｔｅｃｔｉｏｎｏｆａｍｕｌｔｉ－ｐｈａｓｅｓｙｓｔｅｍ．
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［ｄｊ］＝

］
（Ｉ・１０）
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ＡｓＰｉｋｔａｋｅｓｔｈｅｖａｌｕｅｏｆｔｒｕｅ（＝Ｔ）Ｏｒｆａｌｓｅ（＝Ｆ），ｔｈｅｒｅａｒｅ２１ｃｏｍｂｉｎａｔｉｏｎｓｉｎ【Ｐｉ】．Ｔｈｅ
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Ｆｒｏｍｔｈｅｅｑｎ．（１－７），ｏｎｅｍｕｓｔｄｅｆｉｎｅａｆｕｎｃｔｉｏｎｇｓｕｃｈｔｈａｔ：．
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ｍａｎｙｂｅｔｗｅｅｎｔｗｏｍｏｄｅｌｓ．Ｔｏｄｅｔｅｒｍｉｎｅａｎａｐｐｒｏｐｒｉａｔｅｍｏｄｅｌ，ｏｎｅｎｅｅｄｓｔｏｆｉｎｄｔｈｅｂｅｓｔ
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ｐｈｅｎｏｍｅｎｏｎａｔｔｈｅｎｏｍｉｎａｌｆｒｅｑｕｅｎｃｙ，ｂｕｔｉｔｗｉｌｌｎｏｔａｔｈｉｇｈｆｒｅｑｕｅｎｃｙｒｅｇｉｏｎｓ．０ｎｔｈｅ
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ａｄｅｑｕａｔｅｔｒａｎｓｍｉｓｓｉｏｎｌｉｎｅｍｏｄｅｌ．Ｔｈｅｄｉｓｔｒｉｂｕｔｅｄ－ｃｏｎｓｔａｎｔｃｉｒｃｕｉｔｒｅｐｒｅｓｅｎｔａｔｉｏｎｉｓ
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Ｏｎｃｅｏｎｅｄｅｆｉｎｅｓａｐｒｏｔｅｃｔｉｏｎａｌｇｏｒｉｔｈｍ，ｗｈａｔｍｕｓｔｂｅｄｏｎｅｎｅｘｔｉｓｔｈｅ
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ａｌｇｏｒｉｔｈｍｔｈａｔｈａｓａｔｈｅｏｒｅｔｉｃａｌｂａｓｉｓｏｎｍｏｄｅｌｌｉｎｇａｔｔｈｅｎｏｍｉｎａｌｆｒｅｑｕｅｎｃｙ．Ｏｎｅｃａｎ

ｓｅｅａｇｏｏｄｅχａｍｐｌｅｉｎｔｈｅｄｉｓｔａｎｃｅｐｒｏｔｅｃｔｉｏｎ．Ａｓｔｈｅｎｅｔｗｏｒｋｒｅｄｕｃｔｉｏｎｉｓｍａｄｅｅａｓｉｌｙ
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２．２ＴＨＥＯＲＹＯＦＦＡＵＬＴＤＥＴＥＣＴＩＯＮ

Ａｔｈｅｏｒｅｔｉｃａｌｂａｓｉｓｏｆｆａｕｌｔｄｅｔｅｃｔｉｏｎｉｓｐｒｅｓｅｎｔｅｄｗｉｔｈｔｈｅａｓｓｕｍｐｔｉｏｎｏｆｎｏｌｏｓｓ

ｔｒａｎｓｍｉｓｓｉｏｎｌｉｎｅｓ．

２。２．１ＳｉｎｇｌｅＰｈａｓｅＴｗｏ－ＴｅｒｍｉｎａｌＴｒａｎｓｍｉｓｓｉｏｎＬｉｎｅ

ＡｓｉｎｇｌｅｐｈａｓｅｌｉｎｅｉｎＦｉｇ．ＩＩ－ｌｉｓｒｅｐｒｅｓｅｎｔｅｄｂｙａｄｉｓｔｒｉｂｕｔｅｄｃｉｒｃｕｉｔｗｉｔｈｐｅｒｕｎｉｔｌｅｎｇｔｈ

ｉｎｄｕｃｔａｎｃｅＣａｎｄｃａｐａｃｉｔａｎｃｅｃ．Ｔｈｅｃｕｒｒｅｎｔａｎｄｖｏｌｔａｇｅａｔｔｗｏｔｅｒｍｉｎａｌｓｓａｔｉｓｆｙｔｈｅｅｑｎ．

（ＩＩ－ｌ），ｗｈｉｃｈｉｓｋｎｏｗｎａｓＢｅｒｇｅｒｏｎ’ｓｅｑｕａｔｉｏｎ［８１．

－ｉｓ（ｔ）＋―ｖｓ（ｔ）＝ｉＲ（ｔ－ｒ）＋

ｗｈｅｒｅ７＝ＶＣｃｄ：ｓｕｒｇｅｔｒａｖｅｌｔｉｍｅ

ｚ°ノ

とｙＴ

ｓｕｒｇｅｉｍｐｅｄａｎｃｅ

ｊ・ＶｒＯ－ｔ）

１５

（ＩＩ－ｌ）
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｜ト

χ

Ｆｉｇ．ＩＩ－ｌＳｉｎｇｌｅｐｈａｓｅｄｉｓｔｒｉｂｕｔｅｄｃｏｎｓｔａｎｔｔｒａｎｓｍｉｓｓｉｏｎｌｉｎｅ

ＳｅｅＡＰＰＥＮＤＩＸｌｆｏｒｉｔｓｄｅｒｉｖａｔｉｏｎ．Ｔｈｅｅｑｕａｔｉｏｎｉｍｐｌｉｅｓｔｈａｔａｔｒａｖｅｌｌｉｎｇｗａｖｅ！ｅａｙｉｎｇＲｗｉｌｌ

ａｒｒｉｖｅａｔＳｗｉｔｈｔｈｅｔｉｍｅｄｅｌａｙ７．Ｌｅｔｕｓｃｏｎｓｉｄｅｒｔｈｅｗａｖｅｐｒｏｐａｇａｔｉｏｎｉｎｔｈｒｅｅｓｔａｔｅｓｏｆｔｈｅ

ｎｅｔｗｏｒｋ．Ｆｉｒｓｔ，ｎｏｆａｕｌｔｈａｓｏｃｃｕｒｒｅｄａｎｙｗｈｅｒｅｉｎｔｈｅｎｅｔｗｏｒｋ．Ｔｈｅｗａｖｅｉｓｎｏｔｄｉｓｔｕｒｂｅｄ

ａｎｄｔｈｅｅｑｎ．（ＩＩ－ｌ）ｉｓｓａｔｉｓｆｉｅｄ．Ｓｅｃｏｎｄ，ａｆａｕｌｔｅχｔｅｒｎａｌｔｏｔｈｅｌｉｎｅＳ－Ｒｈａｓｏｃｃｕｒｒｅｄ．Ｔｈｅｗａｖｅ

ｉｓｎｏｔｄｉｓｔｕｒｂｅｄｅｉｔｈｅｒａｎｄｈｅｎｃｅｅｑｎ．（ＩＩ－ｌ）ｉｓｓａｔｉｓｆｉｅｄ．Ｔｈｉｒｄ，ａｆａｕｌｔｈａｓｏｃｃｕｒｒｅｄｉｎＳ－Ｒ．

Ｔｈｅｗａｖｅｉｓｄｅｆｏｒｍｅｄｉｎｉｔｓｐｒｏｐａｇａｔｉｏｎｗｉｔｈｒｅｆｌｅｃｔｉｎｇａｎｄｒｅｆｒａｃｔｉｎｇａｔｔｈｅｆａｕｌｔｐｏｉｎｔ，ａｎｄ

ｔｈｅｅｑｎ．（ＩＩ－１）ｉｓｎｏｔｓａｔｉｓｆｉｅｄａｎｙｍｏｒｅ．Ｈｅｒｅａｔｉｍｅｆｕｎｃｔｉｏｎ？（ｔ）ｉｓｄｅｆｉｎｅｄａｓ

ミ；（ｔ）全ｉＳ（ｔ）＋ｉａ（ｔ－７）一十｛ＶＳ（ｔ）－ｖａ（ｔ－７）｝

Ｉｔｈａｓｔｈｅｐｒｏｐｅｒｔｙｔｈａｔ

ξ（ｔ）゜Ｏｉｍｐｌｉｅｓｎｏｉｎｔｅｒｎａｌｆａｕｌｔ．

ミ（ｔ）≒Ｏｉｍｐｌｉｅｓｉｎｔｅｒｎａｌｆａｕｌｔ．

（ＩＩ－２）

Ｔｈｕｓｏｎｅｃａｎｄｅｔｅｃｔａｎｉｎｔｅｒｎａｌｆａｕｌｔｂｙミ（ｔ）。

Ｔｈｅｐｒｉｎｃｉｐｌｅｏｆｆａｕｌｔｄｅｔｅｃｔｉｏｎｐｒｏｐｏｓｅｄｈａｓｓｏｍｅｄｅｓｉｒａｂｌｅｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓｆｏｒｆａｕｌｔ

ｐｒｏｔｅｃｔｉｏｎｉｎｍｏｄｅｒｎｔｒａｎｓｍｉｓｓｉｏｎｎｅｔｗｏｒｋ．Ｏｎｅｃａｎｕｓｅｔｈｅｉｎｓｔａｎｔａｎｅｏｕｓｖａｌｕｅｓｏｆｉ（ｔ）

ａｎｄｖ（ｔ），ｗｈｉｃｈａｒｅｓｕｉｔａｂｌｅｆｏｒｉｍｐｌｅｍｅｎｔａｔｉｏｎｗｉｔｈｄｉｇｉｔａｌｔｅｃｈｎｉｑｕｅｓ．Ｉｔｉｓａｌｓｏｎｏｔｅｄｔｈａｔ

ｔｈｅｄｅｔｅｃｔｉｏｎｉｓｎｏｔｄｉｓｔｕｒｂｅｄｂｙａｎｙｔｒａｎｓｉｅｎｔｐｈｅｎｏｍｅｎａｄｕｅｔｏａｆａｕｌｔ．Ｏｎｅｃａｎｄｅｔｅｃｔ

ａｆａｕｌｔｖｅｒｙｒａｐｉｄｌｙ．Ｔｈｅｏｒｅｔｉｃａｌｌｙ，ｔｈｅｄｅｔｅｃｔｉｏｎｉｓｍａｄｅｗｉｔｈｉｎｔｈｅｔｏｔａｌｏｆｓｕｒｇｅｔｒａｖｅｌｌｉｎｇ

－１６－

ｌト

⊃－ｄ



ｔｉｍｅａｎｄｄａｔａｃｏｍｍｕｎｉｃａｔｉｏｎｔｉｍｅ．Ｔｈｅｆｏｒｍｅｒｉｓｌｅｓｓｔｈａｎａｆｅｗｈｕｎｄｒｅｄｍｉｃｒｏｓｅｃｏｎｄ，ａｎｄ

ｔｈｅｌａｔｔｅｒｉｓａｂｏｕｔａｆｅｗｍｉｌｌｉｓｅｃｏｎｄｓ．Ｔｈｅｒｅｆｏｒｅｉｔｃａｎｂｅｓａｉｄｔｈａｔｔｈｅｄｅｔｅｃｔｉｏｎｓｐｅｅｄｍａｉｎｌｙ

ｄｅｐｅｎｄｓｏｎｔｈｅｔｉｍｅｆｏｒｄａｔａｃｏｍｍｕｎｉｃａｔｉｏｎ，ｗｈｉｃｈｗｉｌｌｂｅｅｘｐｅｃｔｅｄｔｏｂｅｃｏｍｅｆａｓｔｅｒｉｎ

ｆｕｔｕｒｅ．Ｒｅｌｉａｂｉｌｉｔｙｉｓｏｎｅｏｆｔｈｅｉｍｐｏｒｔａｎｔｆａｃｔｏｒｓｉｎｒｅｌａｙｉｎｇ．Ｉｎｔｈｉｓｒｅｓｐｅｃｔ，ｔｈｅｔｒａｖｅｌｌｉｎｇ

ｗａｖｅｄｉｆｆｅｒｅｎｔｉａｌｍｅｔｈｏｄｃａｎｎｏｔｂｅａｆｆｅｃｔｅｄｂｙａｎｙｅｘｔｅｒｎａｌｄｉｓｔｕｒｂａｎｃｅｓ，ｌｉｋｅｆａｕｌｔｓａｎｄ

ｓｗｉｔｃｈｉｎｇｏｐｅｒａｔｉｏｎｓ．Ｔｈｕｓｉｔｈａｒｄｌｙｏｐｅｒａｔｅｓｆｏｒａｎｅｘｔｅｒｎａｌｆａｕｌｔ。

Ｉｎｔｈｅａｂｏｖｅ，ミ（ｔ）ｉｓｄｅｆｉｎｅｄｂｙｔｈｅｗａｖｅｐｒｏｃｅｅｄｉｎｇｆｒｏｍＲｔｏＳ．Ｔｈｅｏｔｈｅｒｗａｖｅｆｒｏｍ

ＳｔｏＲｄｅｆｉｎｅｓａｔｉｍｅｆｕｎｃｔｉｏｎｍａｓ

ζ（ｔ）いＲ（ｔ）＋ｉｓ（ｔ－Ｔ）－÷｛ｖｒＯ）－Ｖｓ（ｔ－７）｝ （ＩＩ・３）

ｗｈｉｃｈｃａｎｂｅｕｓｅｄｆｏｒｄｅｔｅｃｔｉｏｎｉｎｔｈｅｓａｍｅｗａｙａｓｍ．Ｉｔｉｓｎｏｔｅｄｔｈａｔｔｈｅｆｕｎｃｔｉｏｎｓミ（ｔ）ａｎｄ

ｆ（ｔ）ａｒｅｉｎｄｅｐｅｎｄｅｎｔｏｆｅａｃｈｏｔｈｅｒ．・

ＬｅｔＦｉｎＦｉｇ．ＩＩ・１ｂｅａｎｉｎｔｅｒｎａｌｆａｕｌｔｐｏｉｎｔ，７・ｌｔｈｅｓｕｒｇｅｔｒａｖｅｌｌｉｎｇｔｉｍｅｆｒｏｍＦｔｏＳ，

７２ｔｈｅｓｕｒｇｅｔｒａｖｅｌｌｉｎｇｔｉｍｅｆｒｏｍＦｔｏＲ，ａｎｄｉＦ（ｔ）ｔｈｅｆａｕｌｔｃｕｒｒｅｎｔ．Ｉｔｉｓｓｈｏｗｎｉｎ

ＡＰＰＥＮＤＩＸＩＩｔｈａｔ

ミ（ｔ）＝ｉＥ（ｔ－７’１）

１’（ｔ）＝ｉＥ（ｔ－７２）

Ｔｈｉｓｉｓａｐｈｙｓｉｃａｌｍｅａｎｉｎｇｏｆミ（ｔ）ａｎｄぐ（ｔ），ｗｈｉｃｈｉｓｕｓｅｄｉｎｌａｔｅｒｓｅｃｔｉｏｎｓ．

（１１－４）

（ＩＩ－５）

゛：

２．２．２ＴｈｒｅｅＰｈａｓｅＴｗｏ－ＴｅｒｍｉｎａｌＴｒａｎｓｍｉｓｓｉｏｎＬｉｎｅ

Ｆｉｇ．ＩＩ－２ｓｈｏｗｓａｔｈｒｅｅｐｈａｓｅｌｉｎｅｗｉｔｈｓｅｒｉｅｓｐｅｒｕｎｉｔｌｅｎｇｔｈｉｎｄｕｃｔａｎｃｅｍａｔｒｉｘ【ＬＩ

ａｎｄｓｈｕｎｔｃａｐａｃｉｔａｎｃｅｍａｔｒｉｘ［Ｃｌ．Ｉｔｉｓａｗｅｌｌｋｎｏｗｎｆａｃｔｔｈａｔａｔｈｒｅｅｐｈａｓｅｌｉｎｅｃａｎｂｅ

ｓｅｐａｒａｔｅｄｉｎｔｏｔｈｒｅｅｓｉｎｇｌｅｐｈａｓｅｌｉｎｅｓｂｙａｍｏｄａｌｔｒａｎｓｆｏｒｍ［９１，

［ｖ（ｔ）］＝［Ｓ］［ｖ（゜゜ｄｅ）（Ａ］

［ｉ（ｔ）］＝［Ｑ］［；（ｍ゜ｄｅ）（ｔ）］

－１７－

（１１・６）

（ＩＩ－７）
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Ｆｉｇ．ＩＩ－２Ｔｈｒｅｅｐｈａｓｅ・ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｅｄｃｏｎｓｔａｎｔｔｒａｎｓｍｉｓｓｉｏｎｌｉｎｅ

Ｔｈｅｄｉｓｃｕｓｓｉｏｎｉｎａｓｉｎｇｌｅｐｈａｓｅｌｉｎｅｉｓａｐｐｌｉｃａｂｌｅｔｏｅａｃｈｍｏｄａｌｌｉｎｅ．Ｔｈｕｓｔｈｅｆａｕｌｔｃｒｉｔｅｒｉａ

ｉｎａｔｈｒｅｅ・ｐｈａｓｅｌｉｎｅａｒｅｗｒｉｔｔｅｎａｓ

ミ（｀）（ｔ）＝ｉｓＯＯ（ｔ）＋ｉａ（｀）（ｔ－７・（ｌ‘））－
古｛ＶＳ（｀）（ｔ）－ｖａ（｀）（ｔ－７（゛））｝

ζ（｀）（ｔ）＝ｉｌ１（｀）（り＋ｉＳ（｀）（ｔ－７（｀））一古｛ｖａ（｀）（ｔ）－ＶＳ（｀）（ｔ－７（゛））｝

（ＩＩ－８）

（ＩＩ－９）

ｗｈｅｒｅｚ（ｋ）ｉＳｔｈｅｍｏｄｅ－ｋｓｕｒｇｅｉｍｐｅｄａｎＣｅ，７’（ｋ）ｔｈｅｍｏｄｅ－ｋｓｕｒｇｅｔｒａｖｅｌｌｉｎｇｔｉｍｅ，ａｎｄ

ｋ＝０，１，２．ＬｅｔｎａｎｄΣｂｅｔｈｅｌｏｇｉｃａｌｏｐｅｒａｔｉｏｎｓＡＮＤａｎｄＯＲ．Ｆａｕｌｔｄｅｔｅｃｔｉｏｎｉｎａｔｈｒｅｅ

ｐｈａｓｅｌｉｎｅｃａｎｂｅｄｏｎｅａｓｔｈｅｆｏｌｌｏｗｉｎｇｌｏｇｉｃ．

Ｉｆｊｏミ（｀）（ｔ）゜ｏｉｓｔｒｕｅ．ｉｔｉｍｐｌｉｅｓ“ｏｉｎｔｅｒｎａｌｆａｕｌｔ・

Ｉｆｊｏミ（｀）（ｔ）（ｏｉｓｔｒｕｅ，ｉｔｉｍｐｌｉｅｓｉｎｔｅｒｎａｌｆａｕｌｔ．

Ａｓｉｎｓｉｎｇｌｅｐｈａｓｅｌｉｎｅ，ｅａｃｈｏｆ｜｜（ｋ）（ｔ）ｉｋ＝０，１，２いｓｄｅｆｉｎｅｄｂｙｔｈｅｄｉｆｆｅｒｅｎｔｉａｌｖａｌｕｅ

ｏｆｅａｃｈｍｏｄａｌｔｒａｖｅｌｌｉｎｇｗａｖｅｆｒｏｍＲｔｏＳ，ａｎｄｅａｃｈｏｆぱ（ｋ）（ｔ）｜ｋ＝０，１，２（ｂｙｅａｃｈｍｏｄａｌ

ｗａｖｅｆｒｏｍＳｔｏＲ．Ｏｎｅｃａｎｃａｌｃｕｌａｔｅｍｏｄａｌｃｕｒｒｅｎｔａｎｄｖｏｌｔａｇｅｂｙｔｈｅｅｑｎ．（ＩＩ－６）ａｎｄ（！Ｉ－７），

ｗｈｅｒｅ［Ｓ］ａｎｄ［Ｑ］ａｒｅｄｅｔｅｒｍｉｎｅｄｆｒｏｍａｓｏｌｕｔｉｏｎｏｆｅｉｇｅｎｖａｌｕｅｐｒｏｂｌｅｍｏｎｍａｔｒｉｘ［Ｌ］・

【Ｃ】ｏｒ［Ｃ】゜［Ｌ］．Ｉｎａｔｒａｎｓｐｏｓｅｄｌｉｎｅ，ｔｈｅｅｉｇｅｎｖａｌｕｅｐｒｏｂｌｅｍｈａｓａｓｏｌｕｔｉｏｎｉｎｄｅｐｅｎｄｅｎｔ

ｏｆ［Ｌ］ａｎｄ［Ｃ］ｍａｔｒｉｘ［１０，１１１．Ｓｏｍｅｗｅｌｌｋｎｏｗｎａｒｅ：
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ｌ

１旧
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（１１－１０）

（１１－１１）

１
１

１
２

一

１
２

」

Ｔｈｅｐｈｙｓｉｃａｌｍｅａｎｉｎｇｓｏｆミ（゛）（ｔ）ａｎｄぐ（’＜）（ｔ）ａｒｅｇｉｖｅｎｂｙｔｈｅｅｑｕａｔｉｏｎｓ：

ミ（｀）（ｔ）＝ｉＥ（ｌＯ（ｔ－７１（｀））

ぐ（１０（ｔ）＝ｉＥ（゛）（ｔ－７２（ｌＯ）

ｋ＝０，１，２

（１１・１２）

（１１－１３）

（１１－１４）

ｗｈｅｒｅｉＦ（ｋ）（ｔ）ｉＳａｆａｕｌｔｃｕｒｒｅｎｔ，Ｔｉ＾＾）ｓｕｒｇｅｔｒａｖｅｌｌｉｎｇｔｉｍｅｆｒｏｍＦｔｏＳ，ａｎｄ７２（ｋ）ｔｈａｔｆｒｏｍ

ＦｔｏＲｉｎｔｈｅｍｏｄｅ－ｋｌｉｎｅ．

２。２．３ＳｉｎｇｌｅＰｈａｓｅＭｕｌｔｉ－ＴｅｒｍｉｎａｌＴｒａｎｓｍｉｓｓｉｏｎＬｉｎｅ

Ａｎａｔｔｅｍｐｔｉｓｍａｄｅｔｏｅｘｔｅｎｄｔｈｅｔｈｅｏｒｙｔｏａｍｕｌｔｉ・ｔｅｒｍｉｎａｌｌｉｎｅ，ｕｓｉｎｇｔｈｒｅｅ・ｔｅｒｍｉｎａｌ

ｓｉｎｇｌｅｐｈａｓｅｌｉｎｅｉｎＦｉｇ．ＩＩ－３．ＴｈｅＢｅｒｇｅｒｏｎ’ｓｅｑｕａｔｉｏｎｉｓｓａｔｉｓｆｉｅｄｉｎｔｗｏ・ｔｅｒｍｉｎａｌｚｏｎｅｓ．

一１９－

【ｓ】＝【Ｑ
・

】＝

｜

［ｓ］＝［Ｑ］＝
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ｖｓ

Ｖｒ４
’Ｒ

Ｒ

Ｆｉｇ．ＩＩ－３Ｓｉｎｇｌｅｐｈａｓｅｔｈｒｅｅ－ｔｅｒｍｉｎａｌｔｒａｎｓｍｉｓｓｉｏｎｌｉｎｅ

（ｚｏｎｅＳ－Ｘ）・

ｉａ（ｔ）十寸Ｖ。（０＝－ｉＳ（ｔ＋７Ｓ）＋寸Ｖｓ（ｔ＋Ｔｓ）

－ｉａ（ｔ）＋
そ
Ｖ。（ｔ）＝ｉｓ（ｔ－Ｔｓ）＋寸ＶＳ（ｔ－７Ｓ）

（ｚｏｎｅＲ－Ｘ）

ｉｈ（ｔ）＋寸Ｖ。（ｔ）＝－ｉＲ（ｔ＋ＴＲ）＋―ＶｒＯ＋Ｔｒ）

－ｉ。（ｔ）＋｛ｖ。（ｔ）＝ｉＲ（ｔ－ＴＲ）＋－ＶＲ（ｔ－ｒＲ）

（ｚｏｎｅＴ．Ｘ）

ｉｃ（ｔ）＋｛ＶＸ（ｔ）゜－ｉＴ（ｔ゛７Ｔ）゛－ＶＴ（ｔ＋ｒＴ）

－ｉｃ（ｔ）＋｛ｖ。（ｔ）＝ｉｘＣｔ－ｒｒ）＋―Ｖｔ（Ｉ－ｔｔ）

２０

Ｖｔ

（１１－１５）

（１１－１６）

（１１－１７）

（１１－１８）

（ＩＩ－１９）

（ＩＩ－２０）

｝
挙

ＳＦχ

１７１７２１Ｔ

Ｉｌｌ

－一一●－
ｉｓｉ【】↓”ｃ’ｔ

’ｂ

χ／＿↑



ｗｈｅｒｅ７Ｓ，７Ｒ，ａｎｄ７Ｔａｒｅｓｕｒｇｅｔｒａｖｅｌｌｉｎｇｔｉｍｅｓｉｎｅａｃｈｚｏｎｅ．Ａｎｏｔｈｅｒｅｑｕａｔｉｏｎｉｓｔｈｅ

Ｋｉｒｃｈｈｏｆｆｓｃｕｒｒｅｎｔｌａｗａｔｘ：

ｉ。（ｔ）＋ｉｈ（ｔ）＋ｉｃ（ｔ）＝０

ＥｌｉｍｉｎａｔｉｏｎｏｆＶｘ（ｔ），ｉａ（ｔ），ｉｂ（Ｏａｎｄｉｃ（ｔ）ｌｅａｄｓｔｏａｎｅｗｅｑｕａｔｉｏｎ：

ｉｓ（ｔ＋ｒｓ）＋ｉｓ（ｔ－ｒｓ）＋ｉＲ（ｔ＋ｒＲ）＋ｉｕＯ一昨）＋ｉＴ（ｔ＋７１）＋ｉＴ（ｔ－７Ｔ）一

一ＶＳ（ｔ－７Ｓ）＋ｖａ（ｔ＋７ａ）－ｖａ（ｔ－７１１）＋ＶＴ（ｔ＋７Ｔ）－ＶＴ（ｔ－７１）｜＝０

Ａｆａｕｌｔｃｒｉｔｅｒｉｏｎｍ）ｉｓｄｅｆｉｎｅｄｂｙ

ミ（ｔ）＝ｔｈｅｌｅｆｔｈａｎｄｓｉｄｅｏｆｅｑｎ．（１１－２２）

Ｔｈｅｎｉｔｈａｓａｐｒｏｐｅｒｔｙｔｈａｔ

ミ（ｔ）゜Ｏｉｍｐｌｉｅｓｎｏｉｎｔｅｒｎａｌｆａｕｌｔ

ミ（ｔ）≒Ｏｉｍｐｌｉｅｓｉｎｔｅｒｎａｌｆａｕｌｔ

（１１－２１）

う
ＶＳ（ｔ＋７Ｓ）

（１１－２２）

（１１－２３）

Ｔｈｕｓｏｎｅｃａｎｄｅｔｅｃｔａｎｉｎｔｅｒｎａｌｆａｕｌｔｉｎａ３－ｔｅｒｍｉｎａｌｌｉｎｅＳ－Ｒ－Ｔｂｙ｜（ｔ）．ＡｓｓｕｍｅｔｈａｔＦｉｎ

Ｆｉｇ．１１－３ｉｓａｆａｕｌｔｐｏｉｎｔ．Ｔｈｅｐｈｙｓｉｃａｌｉｎｔｅｒｐｒｅｔａｔｉｏｎｏｆ？（ｔ）ｉｓｔｈｅｓｕｍｏｆｔｗｏｆａｕｌｔｃｕｒｒｅｎｔｓ，

？（ｔ）＝ｉＦ（ｔ＋Ｔ２）＋ｉｐＯ－Ｔ２）（１１－２４）

ｗｈｅｒｅ７・２ｉｓｔｈｅｓｕｒｇｅｔｒａｖｅｌｌｉｎｇｔｉｍｅｆｒｏｍＦｔｏχ．

ｑｕａｎｔ

こ：ごｌ

ａ

；ｔで乱１１ブｑｎ．（１１－２３）ｔｏ３ｔｈｒｅｅｐｈａｓｅｔｈｒｅｅ－ｔｅｒｍｉｎａｌＵｒｎいｉｓｉｎｇｍｏｄａｌ

ミ（゛）（ｔ）＝ｉｓ（゛）（ｔ＋７・ｓ（ｌＯ）＋ｉｓ（１０（ｔ－７ｓ（｀））＋ｉＩＪ）（ｔ＋７ａ（゛））＋ｉｎ（゛）（ｔ－７１冲））＋，

ｉＴ（゛）（ｔ＋７１（゛））＋ｉＴ（゛）（ｔ－７Ｔ（゛））一真｛ＶＳ（゛）（ｔ＋７Ｓ（゛））－ＶＳ（゛）（ｔ－７Ｓ（゛））

゛ｖ．（ｋ（ｔ＋Ｔｆ゛（ｋ））＿り（゛）（ｔてＪ（１）ｌ

），

ｌ

，

ぷ（゛）（ｔ竹Ｉ（゛））‾｀’Ｉ（゛）（ｔ‾７ズｊｌム

）

－２１－



Ｆａｕｌｔｄｅｔｅｃｔｉｏｎｌｏｇｉｃｉｓｔｈａｔ

ｊ

ｏミ（゛）（ｔ）゜ｏｉｍｐｌｉｅｓｎｏｉｎｔｅｒｎａｌｆａｕｌｔ

ｊ

ｏミ（｀）（ｔ）≒ｏｉｍｐｌｉｅｓｉｎｔｅｒｎａｌｆａｕｌｔ

Ｆｒｏｍｔｈｅｒｅｓｕｌｔｉｎａｓｉｎｇｌｅｐｈａｓｅｌｉｎｅ，ｏｎｅｃａｎｄｅｄｕｃｅｔｈａｔ

ミ（｀）（ｔ）＝ｉＥ（｀）（ｔ＋７・２（゛））＋ｉＥ（゛）（ｔ－７２（゛）） （ＩＩ・２６）

ｗｈｉｃｈｉｓｔｈｅｐｈｙｓｉｃａｌｍｅａｎｉｎｇｏｆがｋ）（ｔ）。

Ｔｈｅｅｘｔｅｎｓｉｏｎｏｆｔｈｅｔｈｅｏｒｙｔｏａｎａｒｂｉｔｒａｒｙｍｕｌｔｉ－ｔｅｒｍｉｎａｌｌｉｎｅｉｓｐｏｓｓｉｂｌｅ，ｂｕｔｏｎｌｙ

ｂａｓｉｃｐｒｉｎｃｉｐｌｅｆｏｒｅｘｔｅｎｓｉｏｎｉｓｄｅｓｃｒｉｂｅｄｈｅｒｅ．ＩｎＦｉｇ．ＩＩ－４ｌｅｔ（ｎ－１）ａｎｄ（ｎ）ｂｅｉｎｔｅｒｎａｌ

ｐｏｉｎｔｓ，ａｎｄａｓｓｕｍｅｔｈａｔｔｈｅｅｌｅｃｔｒｉｃａｌｖａｌｕｅｓｕｐｔｏ（ｎ－１）ａｒｅｋｎｏｗｎ，ｂｕｔｔｈｏｓｅａｆｔｅｒ（ｎ）ａｒｅ

ｕｎｋｎｏｗｎ．Ｆｒｏｍｔｈｅｅｑｕａｔｉｏｎｓｏｆ

ａｎｄ

ｉ。（ｔ）＋まＶ。（ｔ）＝－ｊ。－ｉ（ｔ＋ｒｎ）＋―Ｖ。－ｉ（ｔ＋ｒｎ）

１

ｉｎ（ｔ）ａｎｄＶｎ（ｔ）ｃａｎｂｅｓｏｌｖｅｄａｓ

ｉ。（ｔ）＝二ｙ

１

［ｉｎ－ｉ（ｔ＋ｒｎ）＋ｉ。－ｌ（ｔ－Ｔｎ）－
ユ｜ｖｎ－ｌ（ｔ＋ｒｎ）－Ｖｎ＿ｉ（ｔ－Ｔｎ）！］

ｖｎ（ｔ）＝

寸［ｚｎ匹－１（ｔ－７ｎ）－ｉｎ－１（ｔ＋７ｎ）｝＋Ｖ。－１（ｔ－７ｎ）＋Ｖ。－１（ｔ＋７ｎ）１

（１１－２７）

（１１－２８）

（ＩＩ・２９）

（ＩＩ・３０）

Ｔｈｅｒｅｆｏｒｅ，ｔｈｅｕｎｋｎｏｗｎｖｏｌｔａｇｅａｎｄｃｕｒｒｅｎｔａｒｅｃａｌｃｕｌａｔｅｄｉｎｄｕｃｔｉｖｅｌｙ，ａｎｄｔｈｅｉｒｃｏｍｂｉｎａｔｉｏｎ

ｗｉｔｈＫｉｒｃｈｈｏｆｆｓｃｕｒｒｅｎｔｌａｗｗｉｌｌｇｉｖｅａｆａｕｌｔｃｒｉｔｅｒｉｏｎｍｆｏｒｔｈｅｍｕｌｔｉ－ｔｅｒｍｉｎａｌｌｉｎｅ．

２２



一一

一一

Ｆｉｇ．１１４Ｇｅｎｅｒａｌｍｕｌｔｉ・ｔｅｒｍｉｎａｌｔｒａｎｓｍｉｓｓｉｏｎｌｉｎｅ

２．３ＴＨＥＯＲＹＯＦＦＡＵＬＴＳＥＬＥＣＴＩＯＮ

一一一一

一一一一

ＳｅｌｅｃｔｉｏｎｏｆａｆａｕｌｔｅｄｐｈａｓｅｉｓＩｍｐｏｒｔａｎｔａｓｗｅｌｌａｓｆａｕｌｔｄｅｔｅｃｔｉｏｎ．Ｃｏｎｓｉｄｅｒａｎｉｎｔｅｒｎａｌ

ｆａｕｌｔａｔＦｉｎａｔｒａｎｓｐｏｓｅｄｌｉｎｅ（Ｆｉｇ．ＩＩ－５）．Ｌｅｔａｆａｕｌｔｃｕｒｒｅｎｔｖｅｃｔｏｒｉｎｐｈａｓｅｄｏｍａｉｎｂｅ

［ｉＦ（ｔ）］．Ｔｈｅｎｍｏｄａｌｆａｕｌｔｃｕｒｒｅｎｔｖｅｃｔｏｒｉｓｇｉｖｅｎｂｙ
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（ｍｏｄａｌｄｏｍａｉｎ）
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Ｔｈｅｆａｕｌｔｃｒｉｔｅｒｉｏｎｆｕｎｃｔｉｏｎｏｆｍｏｄｅ－ｋ，ミ（ｋ）（ｔ），ｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄｓｔｏｔｈｅｆａｕｌｔｃｕｒｒｅｎｔｏｆｍｏｄｅ・ｋ．

脚）（ｔ）＝ｉｒ（｀）（ｔ－７１（゛））ｋ＝０，１，２ （１１－３２）

Ｔｏａｐｈａｓｅ－ａ－ｔｏ－ｇｒｏｕｎｄｆａｕｌｔ，ｔｈｅＫａｒｒｅｎｂａｕｅｒｔｒａｎｓｆｏｒｍｇｉｖｅｓｔｈｅｍｏｄａｌｆａｕｌｔｃｕｒｒｅｎｔｖｅｃｔｏｒ

ａｓｆｏｌｌｏｗｓ．

・
０
り
。
－
司

汽
叫
、
埓
、

く
ぐ
く

ト
レ
ド
レ
レ ＝［ｓｉ－１

』
Ｅ（３）（

０

０

』
’
０
‘

｛ｉＥ（３）（

くｉＥ（？）（

ス
・ｉＥ（゛ｌ）（

－

（１１－３３）

Ｔｈｕり（０）（ｔ）４０，ミ（１）（ｔ）≒’０，ａｎｄミ（２）（ｔ）≒０．１ｔｉｓｎｏｔｅｄｈｅｒｅｔｈａｔｐｈａｓｅ－ａｉｓｔｈｅｂａｓｉｓｏｆ

ｍｏｄａｌｔｒａｎｓｆｏｒｍｉｎｔｈｅｅｑｎ．（ＩＩ・３３）．Ｉｆｏｎｅｃｈａｎｇｅｓｔｈｅｂａｓｉｓｏｆｔｒａｎｓｆｏｒｍｆｒｏｍｐｈａｓｅ－ａｔｏ

－ｂ，ｔｈｅｍｏｄａｌｃｕｒｒｅｎｔｖｅｃｔｏｒａｌｓｏｃｈａｎｇｅｓｔｏ

一
〇
り
り
Ｉ

ぐ
ぐ
ぐ
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田
山

に
じ
匡
レ
１
１
し

ｊ

ぐ
ぐ
ぐ
Ｏ
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１
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レ
レ
１
１
１
巨

（ＩＩ－３４）

Ｉｎｔｈｉｓｔｒａｎｓｆｏ皿ミ（０）（ｔ）≒０，ミ（１）（ｔ）＝０，ａｎｄミ（２）（ｔ）≒０．Ａｎｏｔｈｅｒｂａｓｉｓｃｈａｎｇｅｆｒｏｍｐｈａｓｅ－ｂ

ｔｏ－ｃｉｓｐｏｓｓｉｂｌｅ，ｇｉｖｉｎｇｍｏｄａｌｆａｕｌｔｃｕｒｒｅｎｔｖｅｃｔｏｒａｓ
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ぐ
ぐ
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卜
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（１１－３５）



ｗｈ・ｉｒｅミ（０）（ｔ）．≒０，ミ（１）（ｔ）≒０，ａｎｄｌｉ（２）（ｔ）゜０．Ｉｔｉｓｓｈｏｗｎｔｈａｔｔｈｅｍｏｄａｌｆａｕｌｔｃｕｒｒｅｎｔｖｅｃｔｏｒ

ｉｓｎｏｔｉｎｖａｒｉａｎｔｗｉｔｈｔｈｅｔｒａｎｓｆｏｍ！ｂａｓｉｓｃｈａｎｇｅ．Ｔｈｅｃａｌｃｕｌａｔｉｏｎｓｏｆミ（０）（ｔ），ミ（１）（ｔ），ａｎｄ

ミ（２）（ｔ）ｔｏａｌｌｔｙｐｅｓｏｆｆａｕｌｔａｒｅｌｉｓｔｅｄｉｎＴａｂｌｅＩＩ－ｌ．Ｉｔｉｓｎｏｔｅｄｔｈａｔｏｎｅｃａｎｓｅｌｅｃｔｃｏｒｒｅｃｔｌｙ

ｊ・ＩＩ
ｏｎｌｙｌＬＧｆａｕｌｔ・ｗｈｅｎｕｓｉｎｇｔｈｅＫａｒｒｅｎｂａｕｅｒｔｒａｎｓｆｏｒｍ．Ｔｈｅｓａｍｅｃａｌｃｕｌａｔｉｏｎｓａｓｔｈｅａｂｏｖｅ

ｕｓｉｎｇｔｈｅＣｌａｒｋｅｔｒａｎｓｆｏｒｍ，ａｒｅａｌｓｏｌｉｓｔｅｄｉｎＴａｂｌｅＩＩ－２．ＩｎｔｈｉｓｃａｓｅｔｈｅＣｌａｒｋｅｔｒａｎｓｆｏｒｍｃａｎ

ｓｅｌｅｃｔｆａｕｌｔｅｄｐｈａｓｅｎｏｔｏｎｌｙｉｎｌＬＧｆａｕｌｔｂｕｔａｌｓｏｉｎ２ＬＳａｎｄ３ＬＳｆａｕｌｔ．Ｉｔｉｓｉｎｔｅｒｅｓｔｉｎｇｔｏ

ｎｏｔｅｔｈａｔｔｈｅａｂｉｌｉｔｙｏｆｆａｕｌｔｓｅｌｅｃｔｉｏｎｉｓｄｅｐｅｎｄｅｎｔｏｎｔｈｅｔｒａｎｓｆｏｒｍｍｅｔｈｏｄ．Ｔｈｉｓ

ｄｅｐｅｎｄｅｎｃｅｓｅｅｍｓｄｕｅｔｏｔｈｅｓｙｍｍｅｔｒｙｏｆｔｒａｎｓｆｏｒｍｍａｔｒｉｘ．Ｋａｒｒｅｎｂａｕｅｒ’ｓｔｒａｎｓｆｏｒｍｍａｔｒｉｘｉｓ

ｓｙｍｍｅｔｒｉｃ，ｗｈｉｌｅＣｌａｒｋｅ’ｓｉｓｎｏｔｓｙｍｍｅｔｒｉｃ．Ａｓａｍａｔｔｅｒｏｆｆａｃｔ，ａｓｙｍｍｅｔｒｙｏｆ【Ｓｌｉｓｄｅｓｉｒａｂｌｅ

ｔｏｆａｕｌｔｓｅｌｅｃｔｉｏｎ．Ｔｈｅｉｎｓｐｅｃｔｉｏｎｏｆｔｗｏｔａｂｌｅｓｓｈｏｗｓｔｈａｔｔｗｏｔｒａｎｓｆｏｒｍｓｃａｎｓｅｌｅｃｔｔｈｅ

ｆａｕｌｔｅｄｐｈａｓｅｉｎｌＬＧ．Ｔｈｉｓｉｓｐｒｏｍｉｓｉｎｇｉｎａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ，ｂｅｃａｕｓｅｔｈｅｐｅｒｃｅｎｔａｇｅｏｆｌＬＧｆａｕｌｔｉｓ

ｖｅｒｙｈｉｇｈｉｎｆａｕｌｔｓｔａｔｉｓｔｉｃｓ．

ｆａｕｌ↑¶ＬＧ２ＬＧ２ＬＳ３ＬＧ３ＬＳ

Ｒ！］９りｉｃａ↑ｅｏｂｃａ－ｂｂ－ｃｃ－ａａ－ｂｂ－ｃｃ－ａ

Ｅを（Ｏ）○○○○○○×××○×

｀ａ互が’）○○〉＜○○○○○○○○
１１（２）○×○○○○○○○○○

ＥＩ（Ｏ）○○○○○ＯＸＸＸＯＸ

ｉΞ印）×○○○○○○○○○○

Ｚミ（２）○○×○○○○○○○○

Ｅ：ミ（Ｏ）○○○○○○×××○×

ｃ―ｌ（¶）○×○○○○○○○○○

Ｚミ（２）×○○○○○○○○○○

ＴａｂｌｅＩＩ－１ＴｒｕｔｈｖａｌｕｅｔａｂｌｅｏｆｆａｕｌｔＣｒｉｔｅｒｉｏｎミ（ｌ‘）（ｔ）ｄｅｎｎｅｄｂｙＫａｒｒｅｎｂａｕｅｒｔｒａｎｓｆｏｒｍ

‘Ｏ’ｍｅａｎｓがｋ）’（ｔ）＝￥Ｏ．ａｎｄ‘χ．’ｍｅａｎｓ？”’’（ｔ）＝０．

－２５



ｆｏｕｌ↑１ＬＧ２ＬＧ２ＬＳ３ＬＧ３ＬＳ

ｐｒｅｄｉｃａ↑ｏｂｃａ－ｂｂ－ｃｃ－ａａ－ｂｂ－ｃｃ－ａ

ＥＩ（Ｏ）○○○○○○×××○〉ぐ

ｉ§が’）○○○○○○○×○○○

ｇミ（２）×○○○○○○○○○○

ＥＩ（Ｏ）○○○○○○×××○×
ｉｌが１）○○○○○○○○×○○

．ｇが２）○×○○○○○○○○○

Ｅｉ（Ｏ）○○○○○○×××○×

鮭一考（１）○○○○○○×○○○○

§１（２）○○×○○○○○○○○

ＴａｂｌｅＩＩ－２Ｔｒｕｔｈｖａｌｕｅｔａｂｌｅｏｆｆａｕｌｔｃｒｉｔｅｒｉｏｎミ（ｋ）（ｔ）ｄｅｎｎｅｄｂｙＣｌａｒｋｅｔｒａｎｓｆｏｒｍ

２．４ＴＨＥＯＲＹＯＦＦＡＵＬＴＬＯＣＡＴＩＯＮ

Ｔｗｏｓｃｈｅｍｅｓｏｆｆａｕｌｔｌｏｃａｔｉｏｎｂａｓｅｄｏｎｔｈｅｔｒａｖｅｌｌｉｎｇｗａｖｅｔｈｅｏｒｙａｒｅｐｒｏｐｏｓｅｄｉｎａ

ｓｉｎｇｌｅｐｈａｓｅｌｉｎｅ．Ｉｔｓｅχｔｅｎｓｉｏｎｔｏａｔｈｒｅｅｐｈａｓｅｌｉｎｅｉｓｍａｄｅｓｉｍｐｌｙ．

２．４．１ＦａｕｌｔＬｏｃａｔｉｏｎＳｃｈｅｍｅ－１

Ａｎｉｎｔｅｒｎａｌｆａｕｌｔｃａｎｂｅｌｏｃａｔｅｄｂｙｕｓｉｎｇｖ（ｔ）ａｎｄｉ（ｔ）ｏｆｓｉｎｇｌｅｔｅｒｍｉｎａｌ［１２］．Ｃｏｎｓｉｄｅｒ

ａｆａｕｌｔａｔＦｉｎＦｉｇ．ＩＩ－ｌ，ａｎｄａｓｓｕｍｅｔｈａｔｏｎｌｙｖｓ（ｔ）ａｎｄｉｓ（ｔ）ａｒｅａｖａｉｌａｂｌｅ．Ａｃｃｏｒｄｉｎｇｔｏｅｑｎ．

（１１－３０），ＶＦ（ｔ）ｉｓｅｓｔｉｍａｔｅｄｂｙ

ＶＦ（ｔ，ｒｘ）＝÷［ＶＳ（ｔ＋７ｊ＋ＶＳ（ｔ一八）ＺμＳ（ｔ＋７ｘ）－ｉＳ（ｔ－７ｉ）□ （１１－３６）

ｗｈｅｒｅ７ｘｉｓｔｈｅｕｎｋｎｏｗｎｓｕｒｇｅｔｒａｖｅｌｌｉｎｇｔｉｍｅｆｒｏｍＦｔｏＳ．Ｉｔｉｓｐｏｓｓｉｂｌｅｔｏｃａｌｃｕｌａｔｅ

ＶＦ（ｔ，Ｔｘ）ｗｉｔｈ７’ｘａｓａｐａｒａｍｅｔｅｒ．ＳｕｐｐｏｓｅｔｈａｔｔｈｅｖｏｌｔａｇｅａｔＦｂｅａｓ

‘≒Ｏｂｅｆｏｒｅｆａｕｌｔｉｎｃｅｐｔｉｏｎ

ＶＦ（ｔ）にＯａｆｔｅｒｆａｕｌｔｉｎｃｅｐｔｉｏｎ

２６

（１１－３７）



Ｔｈｅｎｏｎｅｃａｎｌｏｃａｔｅａｆａｕｌｔｂｙｆｉｎｄｉｎｇ７’；ｗｈｉｃｈｓａｔｉｓｆｉｅｓ

ｖ，．．（ｔ，ｒ－）＝０ （１１－３８）

ｆｏｒａｎｙｔｉｍｅｔａｆｔｅｒｆａｕｌｔｉｎｃｅｐｔｉｏｎ．Ｆｉｇ．ＩＩ－６ｉｌｌｕｓｔｒａｔｅｓｔｈｅｌｏｃａｔｉｏｎｓｃｈｅｍｅ－１．Ｉｔｗｏｕｌｄ

ｂｅｃｏｍｅｌｅｓｓｒｅｌｉａｂｌｅｗｈｅｎａｆａｕｌｔＩｍｐｅｄａｎｃｅｚ，．－ｉｓｎｏｔｚｅｒｏ．ＩｎａｃａｓｅｏｆＺｆ≒０，ｖＦ（ｔ）ｉＳｎｏｔ

ｉｄｅｎｔｉｃａｌｌｙｚｅｒｏｅｖｅｎａｆｔｅｒｆａｕｌｔｉｎｃｅｐｔｉｏｎ．

ｔ－７

ｔ－？

ｔ

Ｘ

外

Ｘ

ｔｔリ

ｔ＋７Ｘ

Ｓ Ｆ

Ｆｉｇ．ＩＩ・６Ｆａｕｌｔｌｏｃａｔｉｏｎｓｃｈｅｍｅ－１

－２７

Ｘ

、｜
寸言

／／／



２。４．２ＦａｕｌｔＬｏｃａｔｉｏｎＳｃｈｅｍｅ－２

Ｔｗｏｔｒａｖｅｌｌｉｎｇｗａｖｅｓｐｒｏｐａｇａｔｉｎｇｂａｃｋｗａｒｄａｎｄｆｏｒｗａｒｄａｒｅｕｔｉｌｉｚｅｄｉｎｔｈｉｓｍｅｔｈｏｄ．

Ｔｈｅｆａｕｌｔｄｅｔｅｃｔｉｏｎｆｕｎｃｔｉｏｎｓ，ミ（ｔ）ａｎｄｆ（ｔ），ｍｅａｓｕｒｅｔｈｅｆａｕｌｔｃｕｒｒｅｎｔａｔｔｈｅｐｏｉｎｔＦ：

ミ（ｔ）＝ｉＥ（ｔ－７１）

ζ（ｔ）＝ｉＦ（ｔ－ｒ２）

（１１－３９）

（１１４０）

Ｂｅｆｏｒｅｆａｕｌｔｉｎｃｅｐｔｉｏｎｂｏｔｈ？（ｔ）ａｎｄｆ（ｔ）ａｒｅｉｄｅｎｔｉｃａｌｌｙｚｅｒｏ．Ｂｕｔｏｎｃｅｆａｕｌｔｈａｐｐｅｎｓｔｈｅｙ

ａｒｅｎｅｉｔｈｅｒｉｄｅｎｔｉｃａｌｌｙｚｅｒｏｎｏｒｅｑｕａｌｅａｃｈｏｔｈｅｒ．Ｆｉｇ．ＩＩ－７ｉｌｌｕｓｔｒａｔｅｓｔｈｅｉｄｅａｏｆｌｏｃａｔｉｏｎ

ｓｃｈｅｍｅ－２．Ｔｈｅｃｒｉｔｅｒｉｏｎｒ（ｔ十△ｔ）ｉｓｎｏｔｅｑｕａｌｔｏミ（ｔ），ｆｏｒｔｗｏｗａｖｅｓｐａｓｓｔｈｒｏｕｇｈＦａｔｄｉｆｆｅｒｅｎｔ

ｔｉｍｅ．Ｔｈｅｃｒｉｔｅｒｉｏｎζ（ｔ十△ｔ＊）ｉｓｅｑｕａｌｔｏ｜（ｔ），ｂｅｃａｕｓｅｔｗｏｗａｖｅｓｍｅｅｔａｔｔｈｅｐｏｉｎｔＦ．Ｉｎｔｈｅ

ｌａｔｔｅｒｃａｓｅ，ｔｈｅｅｓｔｉｍａｔｅｇｉｖｅｎｂｙｔｈｅｅｑｕａｔｉｏｎ：

７χ゜

・７－△ｔ＊

２

ｔ十△ｔ

ｔ

ｔｔ△ｔ＊

Ｘ

（１１－４１）

Ｆｉｇ．ＩＩ・７Ｆａｕｌｔｌｏｃａｔｉｏｎｓｃｈｅｍｅ－２

ｃｏｉｎｃｉｄｅｓｃｏｒｒｅｃｔｌｙｗｉｔｈｔｈｅｓｕｒｇｅｔｒａｖｅｌｌｉｎｇｔｉｍｅｆｒｏｍＦｔｏＳ．Ｔｈｕｓｏｎｅｃａｎｌｏｃａｔｅａｆａｕｌｔ

ｂｙｆｉｎｄｉｎｇ△ｔ＊．Ｉｔｉｓｎｏｔｅｄｔｈａｔｔｈｅｆａｕｌｔｌｏｃａｔｉｏｎｂｙｔｈｉｓｍｅｔｈｏｄｉｓｐｏｓｓｉｂｌｅｒｅｇａｒｄｌｅｓｓｏｆ

ｔｈｅｆａｕｌｔｉｍｐｅｄａｎｃｅ，ｂｅｃａｕｓｅｉｔｄｅｐｅｎｄｓｕｐｏｎｎｏｔｔｈｅｅｓｔｉｍａｔｅｄｖａｌｕｅｓｏｆｆａｕｌｔｃｕｒｒｅｎｔｂｕｔ

ｔｈｅｃｏｍｐａｒｉｓｏｎｏｆｔｈｅｓｅ．

－２８－

ＳＦ・Ｒ

ヘヘ

ｌｌ

ヘヘゝへ

４へ

｜｜‾‾‾Ｉ‾‾

＿＿＿＿＿・

⊇

：＞

，

Ｔ

＿＿＿＿＿＿…＿＿＿＿＿…＿＿＿＿＿＿

・
＿＿＿

－－－－－－－一一一一－一一－－－一一一一一－－－－一一一一

－



Ｗｈｅｎａｐｐｌｉｅｄｔｏａｔｈｒｅｅｐｈａｓｅｌｉｎｅ，ｔｗｏｓｃｈｅｍｅｓａｒｅｉｍｐｌｅｍｅｎｔｅｄｉｎｔｈｅｍｏｄａｌｌｉｎｅｓ．

Ｔｈｅａｂｉｌｉｔｙｏｆｆａｕｌｔｌｏｃａｔｉｏｎｉｓｄｉｓｃｕｓｓｅｄｈｅｒｅ．ＷｈｅｎｔｈｅＫａｒｒｅｎｂａｕｅｒｔｒａｎｓｆｏｒｍｉｓａｐｐｌｉｅｄ

ｔｏｍｏｄａｌａｎａｌｙｓｉｓ，ｔｈｅｆａｕｌｔｃｕｒｒｅｎｔｓｏｕｒｃｅｉｓｉｎｊｅｃｔｅｄｉｎｔｈｅｍｏｄａｌｌｉｎｅｗｈｅｒｅｔｈｅｓｙｍｂｏｌ

０１ＳｅｎｔｅｒｅｄｉｎＴａｂｌｅＩＩ－ｌ．Ｆｏｒｉｎｓｔａｎｃｅ，ｔｈｅｃｕｒｒｅｎｔｓｏｕｒｃｅａｐｐｅａｒｓｉｎｅｖｅｒｙｍｏｄａｌｌｉｎｅａｔ

ｔｈｅ２ＬＧｏｆｐｈａｓｅ・ａａｎｄｂ．ＴｈｅｉｎｓｐｅｃｔｉｏｎｏｆＴａｂｌｅＩＩ・１ｓｈｏｗｓｔｈａｔａｔｌｅａｓｔｏｎｅｓｙｍｂｏｌｘ

ｉｓｅｎｔｅｒｅｄｉｎｅｖｅｒｙｒｏｗ．Ｔｈｉｓｓｙｍｂｏｌｉｓｅｎｔｅｒｅｄｗｈｅｎａｍｏｄａｌｌｉｎｅｄｏｅｓｎｏｔｃｏｎｔａｉｎｔｈｅ

ｃｕｒｒｅｎｔｓｏｕｒｃｅｔｏａｆａｕｌｔ．Ｉｎｔｈｉｓｃａｓｅｂｏｔｈミ（ｔ）ａｎｄｆ（ｔ）ａｒｅａｌｗａｙｓｚｅｒｏｉｎｓｐｉｔｅｏｆａｆａｕｌｔ・

Ｔｈｅｒｅｆｏｒｅｏｎｅｃａｎｎｏｔｌｏｃａｔｅａｌｌｔｙｐｅｓｏｆｆａｕｌｔｗｉｔｈｓｉｎｇｌｅｍｏｄａｌｌｉｎｅ．０ｆｃｏｕｒｓｅ，ｗｈｅｎｕｓｉｎｇ

ｍｏｒｅｔｈａｎｔｗｏｍｏｄａｌｌｉｎｅｓ，ｏｎｅｃａｎｌｏｃａｔｅａｌｌｔｙｐｅｓｏｆｆａｕｌｔｓ。

ＴｈｅａｂｏｖｅｄｉｓｃｕｓｓｉｏｎｓａｒｅａｌｓｏｖａｌｉｄｉｎａｐｐｌｙｉｎｇＣｌａｒｋｅｔｒａｎｓｆｏｒｍ．Ｓｉｎｇｌｅｍｏｄａｌｌｉｎｅｉｓ

ｎｏｔｅｎｏｕｇｈｔｏｌｏｃａｔｅａｌｌｔｙｐｅｓｏｆｆａｕｌｔ，ｓｉｎｃｅｅｖｅｒｙｒｏｗｏｆＴａｂｌｅＩＩ－２ｃｏｎｔａｉｎｓａｔｌｅａｓｔｏｎｅ

χｅｎｔｒｙ．Ｔｈｅｕｓｅｏｆｍｏｒｅｔｈａｎｔｗｏｍｏｄａｌｌｉｎｅｓ，ｈｏｗｅｖｅｒ，ａｒｅｓｕｆｆｉｃｉｅｎｔｔｏｌｏｃａｔｅｔｈｅｍ．

２．５ＣＯＮＣＬＵＳＩＯＮ

Ｔｈｉｓｃｈａｐｔｅｒｈａｓｐｒｅｓｅｎｔｅｄａｎｅｗｆａｕｌｔｐｒｏｔｅｃｔｉｏｎｍｅｔｈｏｄｂａｓｅｄｏｎｔｈｅｔｒａｖｅｌｌｉｎｇｗａｖｅ

ｔｈｅｏｒｙ．Ｉｔｓａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｓｔｏｆａｕｌｔｄｅｔｅｃｔｉｏｎ，ｓｅｌｅｃｔｉｏｎａｎｄｌｏｃａｔｉｏｎｈａｖｅｂｅｅｎｓｔｕｄｉｅｄ．Ｔｈｅ
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ａｒｅｓｅｔｔｏ，ｆｏｒｉｎｓｔａｎｃｅ．ｔｈｅｐｏｓｉｔｉｖｅｓｅｑｕｅｎｃｅｖａｌｕｅｓ．Ｔｏｉｌｌｕｓｔｒａｔｅｔｈｅｕｎｉｑｕｅｐｒｏｔｅｃｔｉｏｎ

ｓｃｈｅｍｅ，ａｔｙｐｉｃａｌｓｉｍｕｌａｔｉｏｎｒｅｓｕｌｔｆｏｒａｎｅｘｔｅｒｎａｌｆａｕｌｔｂｙＴｒａｎｓｉｅｎｔＮｅｔｗｏｒｋＡｎａｌｙｚｅｒ

（＝Ｔ．Ｎ．Ａ．）ｉｓｓｈｏｗｎｉｎＦｉｇ．ＩＩＩ－ｌ．ｆ（ｔ）ａｎｄｂ（ｔ）（ｓｅｅ３．４．１ｆｏｒｔｈｅｉｒｄｅｆｉｎｉｔｉｏｎｓ）ａｒｅｔｒａｖｅｌｌｉｎｇｗａｖｅ・

ｆｏｒｍｓａｔｔｗｏｔｅｒｍｉｎａｌｓ．Ｓｉｎｃｅｆ（ｔ－Ｔ）ｉｓｎｅａｒｌｙｃｏｎｇｒｕｅｎｔｔｏｂ（ｔ），ミ（ｔ）２０．０ｎｔｈｅｏｔｈｅｒｈａｎｄ，ｔｈｅ

ｄ汀ｆｅｒｅｎｔｉａｌｃｕｒｒｅｎｔｄ（ｔ）ｈａｓａｎｕｎｄｅｓｉｒｅｄｏｕｔｐｕｔｂｅｆｏｒｅａｎｄａｆｔｅｒｆａｕｌｔｉｎｃｅｐｔｉｏｎ．Ｔｈｕｓｄ（ｔ）ｍａｙ

ｃａｕｓｅａｍｉｓｏｐｅｒａｔｉｏｎｔｏｔｈｅｅｘｔｅｒｎａｌｆａｕｌｔ，ｂｕｔミ（ｔ）・ｄｏｅｓｎｏｔ．

Ｔｈｅｓｉｍｐｌｉｆｉｅｄｄ’Ａｌｅｍｂｅｒｔｒｅｌａｙ（ｓｉｍｐｌｙｄ゛Ａｌｅｍｂｅｒｔｒｅｌａｙ）ｉｓｂａｓｅｄｏｎｔｈｅｅｑｎ．（ＩＩＩ－２）．

Ｓｉｎｃｅｔｈｉｓｉｓａｎａｐｐｒｏｘｉｍａｔｉｏｎｏｆｔｈｅｅｘａｃｔｒｅｌａｔｉｏｎ，ｓｔｕｄｉｅｓｏｎｖａｒｉｏｕｓｆａｃｔｏｒｓａｆｆｅｃｔｉｎｇｉｔｓ

ｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅａｒｅｎｅｃｅｓｓａｒｙ．Ｆｉｒｓｔｏｆａｌｌ，ｔｈｅｄ’Ａｌｅｍｂｅｒｔｒｅｌａｙｎｅｇｌｅｃｔｓｔｈｅｍｕｔｕａｌｃｏｕｐｌｉｎｇ．

Ｉｔａｐｐｒｏｘｉｍａｔｅｓ７・（Ｏ）ａｎｄｚ（Ｏ）ｗｉｔｈ７（１）ａｎｄｚ（１）．ＴｈｕＳｏｎｅｈａｓｔｏｅｖａｌｕａｔｅｔｈｉｓｅｆｆｅｃｔｉｎｔｈｅ

ｚｅｒｏｓｅｑｕｅｎｃｅｃｉｒｃｕｉｔ．Ｓｅｃｏｎｄｌｙ，ｔｈｅｌｉｎｅｐａｒａｍｅｔｅｒｓｍｏｒｅｏｒｌｅｓｓｃｏｎｔａｉｎｓｏｍｅａｍｏｕｎｔｏｆ

ｕｎｃｅｒｔａｉｎｔｙ．Ｓｏｔｈｅｅｘａｃｔｖａｌｕｅｓｏｆ７・（１）ａｎｄＺ（１）Ｃｏｕｌｄｎｏｔｂｅｋｎｏｗｎ．Ｔｈｉｓｎｅｃｅｓｓｉｔａｔｅｓｔｈｅ

ｐａｒａｍｅｔｅｒｓｅｎｓｉｔｉｖｉｔｙａｎａｌｙｓｉｓｉｎｔｈｅｐｏｓｉｔｉｖｅｓｅｑｕｅｎｃｅｃｉｒｃｕｉｔ．Ｔｈｉｒｄｌｙ，ｍｏｆｔｈｅｅｑｎ・

（ＩＩＩ－２）ｉｓｃａｌｃｕｌａｔｅｄｆｒｏｍｔｈｅｓａｍｐｌｅｄｖａｌｕｅｓａｔｔｉｍｅｔａｎｄｔ－７・．Ｔｈｅｓａｍｐｌｉｎｇｓｉｇｎａｌｓｍａｙ

ｄｅｖｉａｔｅｓｌｉｇｈｔｌｙｆｒｏｍｔｈｅｉｒｐｒｅｓｅｔｔｉｍｅｓ．Ｔｈｉｓｍｉｇｈｔｂｅｅｑｕｉｖａｌｅｎｔｔｏｔｈｅｕｎｃｅｒｔａｉｎｔｙｏｆ７・．

Ｆｏｕｒｔｈｌｙ，ｔｈｅｅｑｎ．（ＩＩＩ－２）ｎｅｇｌｅｃｔｓｔｈｅｓｅｒｉｅｓｒｅｓｉｓｔａｎｃｅｏｆａｌｉｎｅ．Ｉｔｉｓｎｅｃｅｓｓａｒｙｔｏｅｖａｌｕａｔｅ

ｉｔｓｅｆｆｅｃｔｏｎｔｈｅｄ’Ａｌｅｍｂｅｒｔｒｅｌａｙ．Ｌａｓｔ，ｔｈｅａｃｔｕａｌｌｉｎｅｐａｒａｍｅｔｅｒｓａｒｅｆｒｅｑｕｅｎｃｙｄｅｐｅｎｄｅｎｔ，

ｅｓｐｅｃｉａｌｌｙｔｈｅｚｅｒｏｓｅｑｕｅｎｃｅｒｅｓｉｓｔａｎｃｅ［３］．Ｔｈｅｅｑｎ．（Ｉｌｌ・２）ｉｓｃｏｒｒｅｃｔｆｏｒｆｒｅｑｕｅｎｃｙ

ｉｎｄｅｐｅｎｄｅｎｔｍｏｄｅｌ，ｓｏｔｈｉｓａｓｓｕｍｐｔｉｏｎｍｕｓｔｂｅｅｖａｌｕａｔｅｄ．Ｔｈｅｓｅｃｏｎｓｉｄｅｒａｔｉｏｎｓｃａｌｌｆｏｒ

ｓｔｕｄｙｉｎｇｔｈｅｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅｏｆｅｑｎ．（ＩＩＩ－２）ｗｈｅｎｓｏｍｅａｍｏｕｎｔｏｆｕｎｃｅｒｔａｉｎｔｙｅｘｉｓｔｓｉｎ７ａｎｄ

Ｚ，ａｎｄｗｈｅｎｓｅｒｉｅｓｒｅｓｉｓｔａｎｃｅａｎｄｆｒｅｑｕｅｎｃｙｄｅｐｅｎｄｅｎｃｙａｒｅｍｏｄｅｌｌｅｄｅｘａｃｔｌｙ．

Ｔｈｉｓｃｈａｐｔｅｒｐｒｅｓｅｎｔｓｔｈｅｖｅｒｉｆｉｃａｔｉｏｎａｎｄｏｐｔｉｍｉｚａｔｉｏｎｓｔｕｄｉｅｓｏｆ｜（ｔ）ｗｉｔｈｒｅｓｐｅｃｔ

ｔ０７ａｎｄｚ，ｂａｓｅｄｏｎｔｈｅｔｒａｎｓｉｅｎｔａｎａｌｙｓｉｓｉｎａｍｏｄｅｌｐｏｗｅｒｓｙｓｔｅｍ．Ｆｒｏｍｔｈｅｓｅｓｔｕｄｉｅｓ，ｔｈｅ

ｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅｉｓｏｐｔｉｍｉｚｅｄａｔｔｈｅｐｏｓｉｔｉｖｅｓｅｑｕｅｎｃｅｐａｒａｍｅｔｅｒｖａｌｕｅｓ．Ｌｅｔ△７ａｎｄ△Ｚｂｅｔｈｅ

ｄｅｖｉａｔｉｏｎｓｆｒｏｍｏｐｔｉｍａｌｖａｌｕｅｓ．Ｉｔｉｓｓｈｏｗｎｔｈａｔ△７‘ａｆｆｅｃｔｓミ（ｔ）ｍｕｃｈ，ｂｕｔ△Ｚｄｏｅｓｌｉｔｔｌｅ・

Ｔｈｅｆｏｒｍｅｒｍｕｓｔｂｅｃａｒｅｆｕｌｌｙｓｕｐｐｒｅｓｓｅｄ，ｂｕｔｔｈｅｌａｔｔｅｒｍａｙｂｅｉｇｎｏｒｅｄｉｎｐｒａｃｔｉｃａｌ

ｉｍｐｌｅｍｅｎｔａｔｉｏｎ．ＩｔＩｓａｌｓｏｓｈｏｗｎｔｈａｔｔｈｅｓｅｒｉｅｓｒｅｓｉｓｔａｎｃｅａｄｄｓｏｎｌｙａｎｅｇｌｉｇｉｂｌｙｓｍａｌｌｅｒｒｏｒ
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ＩｆｏｎｅａｐｐｌｉｅｓｔｈｅｃｏｎｖｅｎｔｉｏｎａｌｃｕｒｒｅｎｔｄｉｆｆｅｒｅｎｔｉａｌｐｒｏｔｅｃｔｉｏｎｓｃｈｅｍｅｔｏｔｈｅｚｏｎｅＥＦ，ｔｈｅｒｅｌａｙ
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ｗｏｕｌｄｂｅｌｉｋｅｌｙｔｏｍｉｓｏｐｅｒａｔｅｆｏｒｔｈｉｓｆａｕｌｔ．〉，∧／∧∧ニ’

Ｚｏｎ
Ｓｒｌｓ↑ｒ（０）．（０）Ｃ（０）て（Ｏ）Ｚ（Ｏ）

Ａ－Ｂ０．０００４７０．００２５２０．０００６６０．２３２「１．９５４
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Ｚｏｎｅ

ｎｓｌ
ｒ（１）ｉｄ）Ｃ（１）て（１）ダ（，）

Ａ－Ｂ０．００００８０．００１１４０．０００９９０．１９Ｉ２１．０７３
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ｅｉｔｈｅｒａｔｚｅｒｏｏｒａｒｏｕｎｄｚｅｒｏ．Ｏｎｅｃａｎｓｅｅａｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｉｎミ（ｔ）ｂｅｔｗｅｅｎａｇｒｏｕｎｄｆａｕｌｔａｎｄ
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Ｏｎｅｃａｎｆｉｎｄａｇｒｅａｔａｄｖａｎｔａｇｅｏｆｔｈｅｄ゛Ａｌｅｍｂｅｒｔｒｅｌａｙｏｖｅｒｔｈｅｃｏｎｖｅｎｔｉｏｎａｌｃｕｒｒｅｎｔ
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ｅｘｔｅｒｎａｌｚｏｎｅ，ｔｈｅｍａｇｎｉｔｕｄｅｏｆｆａｕｌｔｃｒｉｔｅｒｉｏｎｏｆＦｉｇ．ＩＩＩ・３ｉｓＳ０ｌａｒｇｅａｓｌｉｋｅｌｙｔｏｍａｋｅａ

ｍｉｓｏｐｅｒａｔｉｏｎ．Ｏｎｔｈｅｏｔｈｅｒｈａｎｄ，ｔｈｅｒｅｉｓｎｏｐｏｓｓｉｂｉｌｉｔｙｏｆｍｉｓｏｐｅｒａｔｉｏｎｉｎｔｈｅｂｏｔｔｏｍｏｆ

Ｆｉｇ．ＩＩＩ４．

３．３ＮＵＭＥＲＩＣＡＬＡＰＰＲＯＡＣＨＴＯＴＨＥＯＰＴＩＭＩＺＡＴＩＯＮＯＦＴＲＡＶＥＬＬＩＮＧＷＡＶＥ

ＤＩＦＦＥＲＥＮＴＩＡＬＰＲＯＴＥＣＴＩＯＮ

３。３．１ＤｅｔｅｒｍｉｎａｔｉｏｎｏｆＯｐｔｉｍａｌＶａｌｕｅｏｆ７

Ｐｏｓｉｔｉｖｅｓｅｑｕｅｎｃｅｌｉｎｅｐａｒａｍｅｔｅｒｓｗｅｒｅｕｓｅｄｆｏｒ７ａｎｄＺｏｆｔｈｅｅｑｎ．（ＩＩＩ－２）ｔｏｖｅｒｉｆｙ

ｔｈｅｐｒｏｔｅｃｔｉｏｎｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅｏｆｔｈｅｄ’Ａｌｅｍｂｅｒｔｒｅｌａｙ．Ｈｅｒｅ，ａｎａｔｔｅｍｐｔｉｓｍａｄｅｔｏｓｅａｒｃｈｔｈｅ

ｏｐｔｉｍａｌｓｅｔｔｉｎｇｉｎｔｈｅ（ｔ，ｚ）ｐｌａｎｅ．Ｔｈｅｒｅｆｅｒｅｎｃｅｐｏｉｎｔｉｓｔａｋｅｎａｔ（ｔＣ），ｚ（ｉ））．Ｔｈｉｓｉｓｔｈｅ

ｐｏｓｉｔｉｖｅｓｅｑｕｅｎｃｅｓｕｒｇｅｐｒｏｐａｇａｔｉｏｎｔｉｍｅａｎｄｓｕｒｇｅｉｍｐｅｄａｎｃｅ．Ｔｈｅｏｐｔｉｍｉｚａｔｉｏｎｉｓｍａｄｅ

ｆｉｒｓｔｏｎ７・．Ｌｅｔ△７ｂｅａｄｅｖｉａｔｉｏｎｏｆ７ｆｒｏｍｔｈｅｒｅｆｅｒｅｎｃｅｒ（＞）：

△７＝７－７－（１）

ａｎｄ％△７・（ｔ）ｂｅｔｈｅｆａｕｌｔｃｒｉｔｅｒｉｏｎｕｓｉｎｇ７°７’（１）十△７ａｎｄｚ＝ｚ（１）

－３５－

（ＨＩ・３）
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ミ△７（ｔ）＝ｉｓ（ｔ）＋ｉａ（ｔ－（７（１）＋△７））－ｊ｜ｖｓ（ｔ）－ＶＲ（ｔ：－（７（１）＋△７）「（Ｉｌｌ・４）

Ｔｈｅｆａｕｌｔｃｒｉｔｅｒｉｏｎ？△７（ｔ）ｏｆｔｈｅｐｈａｓｅ－ａｒｅｌａｙｐｒｏｔｅｃｔｉｎｇｔｈｅｚｏｎｅＥＦｉｓｓｉｍｕｌａｔｅｄｃｈａｎｇｉｎｇ

ｔｈｅｆａｕｌｔｐｏｉｎｔｆｒｏｍＦｌｔｈｒｏｕｇｈＦ４．Ｆｉｇ．ＩＩＩ－５ｉｌｌｕｓｔｒａｔｅｓｔｈｅｃｒｉｔｅｒｉｏｎｗｉｔｈ△７°±０．１５７（１）

ｆｏｒａｓｈｏｒｔｃｉｒｃｕｉｔｆａｕｌｔａｔｔｈｅｐｏｉｎｔＦ４．Ｏｎｅｎｅｅｄｓａｍｅａｓｕｒｅｔｏｃｏｍｐａｒｅｔｈｅｒｅｌａｙｉｎｇ

ｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ．Ｔｈｅｍｅａｓｕｒｅ，ｒｅｆｅｒｒｅｄｔｏａｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅｉｎｄｅｘ，ｉｓｄｅｆｉｎｅｄａｓｔｈｅｍａｘｉｍｕｍｖａｌｕｅ

ｏｆｌミ△Ｔ（ｔ）けｏｒｔｈｅｅｘｔｅｒｎａｌｆａｕｌｔ．Ｔｈａｔｉｓ

ミぷ゛全ｍａｘほ△Ｍ＼
ｔ

（Ｉｌｌ・５）

Ｆｉｇ．ＩＩＩ・６ｐｌｏｔｓｔｈｅｉｎｄｅｘｉｌ＾＼ｉｎｄｉｃａｔｉｎｇｔｈｅｏｐｔｉｍａｌｖａｌｕｅａｔ７＝７（１）．

Ｔｈｉｓａｎａｌｙｓｉｓｈａｓｓｈｏｗｎｔｈａｔｔｈｅｓｕｒｇｅｐｒｏｐａｇａｔｉｏｎｔｉｍｅｂｅｓｅｔａｔｔｈｅｐｏｓｉｔｉｖｅｓｅｑｕｅｎｃｅ

ｐａｒａｍｅｔｅｒ７’（１）．０ｎｅｍｕｓｔｄｅａｌｗｉｔｈｕｎｃｅｒｔａｉｎｔｙｉｎｔｈｅｐａｒａｍｅｔｅｒ７・（１）ｏｆａｔｒａｎｓｍｉｓｓｉｏｎｌｉｎｅ

ａｔｔｈｅｄｅｓｉｇｎｏｆａｎａｃｔｕａｌｒｅｌａｙ．Ｔｈｅｒｅａｒｅｓｅｖｅｒａｌｒｅａｓｏｎｓｆｏｒｕｎｃｅｒｔａｉｎｔｙ．Ａｎｉｄｅａｌ

ｔｒａｎｓｐｏｓｉｔｉｏｎａｓｓｕｍｅｄｉｎＣＨＡＰＴＥＲＩＩｍａｙｎｏｔｂｅｍａｄｅａｔｒｅｃｅｎｔＥＨＶａｎｄＵＨＶｔｒａｎｓｍｉｓｓｉｏｎ

ｌｉｎｅｓ．Ａｎａｃｔｕａｌｌｉｎｅｍａｙｎｏｔｂｅｍｏｄｅｌｌｅｄｂｙａｎｕｎぼｏｒｍｄｉｓｔｒｉｂｕｔｅｄ－ｃｏｎｓｔａｎｔｃｉｒｃｕｉｔ．Ａ

ｃｏｍｐｕｔｅｒｒｅｌａｙｃａｌｃｕｌａｔｅｓｔｈｅｆａｕｌｔｃｒｉｔｅｒｉｏｎ＾（ｔ）ｕｓｉｎｇｖｏｌｔａｇｅｓａｎｄｃｕｒｒｅｎｔｓｓａｍｐｌｅｄａｔｔｉｍｅ

ｔａｎｄｔ－７・（１）．Ｈｏｗｅｖｅｒ，０ｎｅｗｉ１１Ｓｅｅａｓｌｉｇｈｔｄｅｖｉａｔｉｏｎｏｆｔｈｅｓａｍｐｌｉｎｇｔｉｍｅａｔｂｏｔｈｅｎｄｓ．

Ｆｉｎａｌｌｙ，ｔｈｅｄ’Ａｌｅｍｂｅｒｔｒｅｌａｙａｐｐｒｏｘｉｍａｔｅｓｔｈｅｚｅｒｏｓｅｑｕｅｎｃｅｐａｒａｍｅｔｅｒｓｗｉｔｈｔｈｅｐｏｓｉｔｉｖｅ

ｓｅｑｕｅｎｃｅｏｎｅｓ．Ｔｈｅｓｅｆａｃｔｏｒｓｃｒｅａｔｅｔｈｅｕｎｃｅｒｔａｉｎｔｙｏｆｔ（１）．Ｆｉｇ．ＩＩＩ－６ｓｈｏｗｓｃｌｅａｒｌｙａｎｉｍｐａｃｔ

ｏｆｔｈｅｕｎｃｅｒｔａｉｎｔｙｏｎｔｈｅｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅｉｎｄｅｘ．Ａｓｍａｌｌｅｒｒｏｒｉｎｓｅｔｔｉｎｇｔｈｅｓｕｒｇｅｐｒｏｐａｇａｔｉｏｎ

ｔｉｍｅｃｏｎｓｔａｎｔｒｅｓｕｌｔｓｉｎｄｅｇｒａｄｉｎｇｔｈｅｒｅｌａｙｉｎｇｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ．Ａｃｃｏｒｄｉｎｇｌｙ，ｏｎｅｎｅｅｄｓｓｏｍｅ

ｃｏｕｎｔｅｒｍｅａｓｕｒｅｓ．Ｔｈｅｕｓｅｏｆａｌｏｗｐａｓｓｆｉｌｔｅｒｉｓｄｉｓｃｕｓｓｅｄｉｎｔｈｅｓｅｃｔｉｏｎ３．５．５．

３。３．２ＤｅｔｅｒｍｉｎａｔｉｏｎｏｆＯｐｔｉｍａｌＶａｌｕｅｏｆＺ

ＡｎａｔｔｅｍｐｔｉｓｍａｄｅｔｏｓｅａｒｃｈｔｈｅｏｐｔｉｍａｌｖａｌｕｅｏｆＺ，ｋｅｅｐｉｎｇｔｈｅｓｕｒｇｅｐｒｏｐａｇａｔｉｏｎ

ｔｉｍｅ・ｃｏｎｓｔａｎｔ７ａｔ７（１）ａｎｄｃｈａｎｇｉｎｇｔｈｅｓｕｒｇｅｉｍｐｅｄａｎｃｅｓｅｔｔｉｎｇａｒｏｕｎｄｚＣ）．Ｌｅｔ△ｚｂｅａ

ｄｅｖｉａｔｉｏｎｏｆｚｆｒｏｍｔｈｅｒｅｆｅｒｅｎｃｅＺ（１）：

△Ｚ＝Ｚ一Ｚ（１）

ａｎｄミ△。（ｔ）ｂｅｔｈｅｆａｕｌｔｃｒｉｔｅｒｉｏｎｕｓｉｎｇ７＝７・（ｌ）ａｎｄＺ＝ｚ（ｌ）十△ｚ：

ミ△ｚ（ｔ）＝ｉＳ（ｔ）＋ｉｌｌ（ｔ－７（１））一一

１

｜ｖｓ（ｔ）－ＶＲ（ｔ－ｒ（ｉ））｜

（ＨＩ・６）

（Ｉｌｌ・７）

７（１）十△Ｚ
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－
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０

Ｆｉｇ．ＩＩＩ－５Ｆａｕｌｔｃｒｉｔｅｒｉｏｎｆ△ｘ（ｔ）ｗｉｔｈ△７°±０．１５７（１）

Ｔｈｅｃｒｉｔｅｒｉｏｎ？△ｚ（ｔ）ｉｓｃｏｍｐｕｔｅｄｆｏｒｔｈｅｆａｕｌｔｓａｔＦｌ，Ｆ２，Ｆ３ａｎｄＦ４．Ｆｉｇ．ｍ－７ｓｈｏｗｓｔｈｅ

ｆａｕｌｔｃｒｉｔｅｒｉｏｎｗｉｔｈＺ＝±０．１５Ｚ（１）ｆｏｒａｓｈｏｒｔｃｉｒｃｕｉｔｆａｕｌｔａｔｔｈｅｐｏｉｎｔＦ４．Ｔｈｅｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ

ｉｎｄｅｘｈｅｒｅｉｓｄｅｆｉｎｅｄａｓ

収ｒ全ｍｒ巾６（ｔ）日
（ＩＩＩ－８）

Ｔｈａｔｉｓｔｈｅｍａｘｉｍｕｍｖａｌｕｅｏｆｌミ△ｚ（ｔ）ｌｆｏｒｔｈｅｅｘｔｅｒｎａｌｆａｕｌｔｓ．Ｆｉｇ．ＩＩＩ－８ｐｌｏｔｓｔｈｅｉｎｄｅｘ

吃ｒａｎｄｉｎｄｉｃａｔｅｓｔｈａｔｔｈｅｏｐｔｉｍａｌｖａｌｕｅｏｆｚｂｅｚ（１）．

Ｌｉｋｅｓｅｔｔｉｎｇｔｈｅｓｕｒｇｅｐｒｏｐａｇａｔｉｏｎｃｏｎｓｔａｎｔ，ｏｎｅｍｕｓｔｄｅａｌｗｉｔｈｕｎｃｅｒｔａｉｎｔｙｉｎｔｈｅ

ｐａｒａｍｅｔｅｒｚ（１）ｏｆａｔｒａｎｓｍｉｓｓｉｏｎｌｉｎｅａｔｔｈｅｄｅｓｉｇｎｏｆａｒｅｌａｙ．ＡｓｉｓｓｈｏｗｎｉｎＦｉｇ．ＩＩＩ－８，ｔｈｅ

ｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅｉｓｎｏｔｍｕｃｈｄｅｇｒａｄｅｄｅｖｅｎｉｆｏｎｅｓｅｔｓａｗｒｏｎｇｖａｌｕｅｔｏｔｈｅｓｕｒｇｅｉｍｐｅｄａｎｃｅ

ｃｏｎｓｔａｎｔ．Ｔｈｅｒｅｆｏｒｅ，ａｓｍａｌｌｅｒｒｏｒｍａｙｂｅｉｇｎｏｒｅｄａｔｔｈｅｉｍｐｌｅｍｅｎｔａｔｉｏｎｏｆｔｈｅｄ’Ａｌｅｍｂｅｒｔ

ｒｅｌａｙ．Ｏｎｅｓｈｏｕｌｄｃｏｍｐａｒｅｔｈｅｉｍｐａｃｔｏｆｔｈｅｕｎｃｅｒｔａｉｎｔｙｉｎｚｗｉｔｈｔｈａｔｉｎ７・．
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３。３３ＮｕｍｅｒｉｃａｌＥｖａｌｕａｔｉｏｎｏｆＴｒａｎｓｍｉｓｓｉｏｎｌｉｎｅＬｏｓｓＥｆｆｅｃｔ

Ａｌｏｓｓｙｔｒａｎｓｍｉｓｓｉｏｎｌｉｎｅｃａｎｂｅｔｒｅａｔｅｄｐｕｔｔｉｎｇａｓｅｒｉｅｓｒｅｓｉｓｔａｎｃｅｏｆ（Ｒ／２）ａｔｔｈｅ

ｍｉｄｐｏｉｎｔｏｆｎｏ－ｌｏｓｓｌｉｎｅａｎｄｔｈａｔｏｆ（Ｒ／４）ａｔｂｏｔｈｅｎｄｓ［５］，ａｓｉｎＦｉｇ．ＩＩＩ－９．Ｉｎｔｈｉｓｍｏｄｅｌ，

ａｂａｃｋｗａｒｄｗａｖｅｉｓｅｘｐｒｅｓｓｅｄｂｙｔｈｅｓｕｍｏｆｔｗｏｆｏｒｗａｒｄｗａｖｅｓｌｅａｖｉｎｇｂｏｔｈｅｎｄｓ

ｓｉｍｕｌｔａｎｅｏｕｓｌｙ．Ｓｏｔｈｅｅｘａｃｔｆｏｒｍｏｆｔｈｅｗａｖｅｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓｈｏｕｌｄｂｅｗｒｉｔｔｅｎｂｙｔｈｅｅｑｕａｔｉｏｎ，

ミａ（ｔ）゜ｉＳ（ｔ）゛（‾ツ！）ｈｉＲ（ｔ－ｒ）゛（！：ｊ！）ｈｉＳ（ｔ－７）

ｗｈｅｒｅ．

ｈ＝

Ｚ－

Ｚ＋

Ｚ゛゜Ｚ＋

－ｊ為（１）－（！ヂ）゛Ｒ（ｔ－ｒ）－（！こ）｀’ｓ（ｔ－７）１

今

Ｒ

－
４

Ｒ

－４

Ｔｈｅｅｑｎ．（ＩＩＩ－９）ｃａｎｂｅｒｅｗｒｉｔｔｅｎａｓ

ａ（ｔ）゜（ｂａｃｋｗａｒｄｗａｖｅａｔＳ）十ａ・（ｆｏｒｗａｒｄｗａｖｅａｔＲ）十

（１－ａ）・（ｆｏｒｗａｒｄｗａｖｅａｔＳ）

ａ＝ １十ｈ
－
２

（Ｉｌｌ・９）

（ＩＩＩ－ＩＯ）

（ＩＩＩ－ｌｌ）

（ＩＩＩ－１２）

Ｉｎｍｏｓｔｃａｓｅｓ，ｔｈｅａｃｔｕａｌｖａｌｕｅｏｆａｉｓｖｅｒｙｃｌｏｓｅｔｏｕｎｉｔｙ．Ｆｏｒｉｎｓｔａｎｃｅ，ａ＝０．９９５ｉｎｔｈｅ

ｓｅｃｔｉｏｎＥＦｉｎＦｉｇ．ＩＩＩ－２．Ｔｈｅｒｅｆｏｒｅｏｎｅｃａｎｃｏｎｃｌｕｄｅ？Ｒ（ｔ）きミ（ｔ）．Ｔｈｅｓｉｍｕｌａｔｉｏｎｒｅｓｕｌｔｓａｌｓｏ

ｓｈｏｗｔｈａｔ？Ｒ（ｔ）ｉｓａｌｍｏｓｔｃｏｎｇｒｕｅｎｔｔｏミ（ｔ）．ＴｈｕＳｔｈｅｅｘｉｓｔｅｎｃｅｏｆｔｈｅｓｅｒｉｅｓｒｅｓｉｓｔａｎｃｅｄｏｅｓ

ｎｏｔｃａｕｓｅ｜（ｔ）ｔｏｐｒｏｄｕｃｅａｃｒｉｔｉｃａｌｅｒｒｏｒｅｖｅｎｉｆｎｅｇｌｅｃｔｅｄ。

Ｒ／４Ｒ／２Ｒ／４

Ｆｉｇ．ＩＩＩ－９Ａｎａｐｐｒｏｘｉｍａｔｅｍｏｄｅｌｌｉｎｇｏｆｔｒａｎｓｍｉｓｓｉｏｎｌｉｎｅｌｏｓｓ

４０－

Ｓａ：：

ｌ

ｎｏ－ｌｏｓｓ

ｉｌ

ｎＯ－１０ＳＳＩ
ｉｌｉｎｅ１１ｌｉｎｅｌ

－



７３．０

４８．０

２４．０

０．０

１０４（

Ｆｉｇ．Ｉｌｌ－１０Ｆｒｅｑｕｅｎｃｙｓｐｅｃｔｒｕｍｏｆミ△７－（ｔ）ｃａｌｃｕｌａｔｅｄｆｒｏｍｏｎｅｃｙｃｌｅｄｕｒｉｎｇｆａｕｌｔｄａｔａ

３。

３

０

０

０

３．０

０．０

３。

０．０１

（ｐ°ｕ．）ｆＪＯ’５ｋＪＩ２

Ｆｉｇ．ＩＩＩ－ｌ１Ｅｆｆｅｃｔｏｆｌｏｗｐａｓｓｆｉｌｔｅｒｏｎｆａｕｌｔｃｒｉｔｅｒｉｏｎ？△Ｔ（ｔ）

ｆｃ°ｃｕｔｏｆｆｆｒｅｑｕｅｎｃｙ

－４１－

Ｏ（ｐ°ｕ．）ｆ＝０．５ｋＨｚ

０

０．０１０．０２０．０

（ｓｅｃ

（ｐ‘ｕ‘）ｒｃ°ｌ．ＯｋＨｚ

０．０１０．０２ｏ．ｏ：

（ｓｅｃ

ｑＪ°ｕ’／１Ｃ°乙．ＵＫｔｌＺ

０．００．００．０：

（ｓｅｃ

Ｏ（ｐ°ｕ‘）ｆ（こ４°ＯｋＨｚ

０
．．０，３

（ｓｅｃ）
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３。３．４ＮｕｍｅｒｉｃａｌＥｖａｌｕａｔｉｏｎｏｆＦｒｅｑｕｅｎｃｙＤｅｐｅｎｄｅｎｔＬｉｎｅＰａｒａｍｅｔｅｒＥｆｆｅｃｔ

Ａｓｏｎｅｏｆｔｈｅｃｌｕｅｓｔｏｅｖａｌｕａｔｅｔｈｅｆｒｅｑｕｅｎｃｙｄｅｐｅｎｄｅｎｃｙ，ａｆｒｅｑｕｅｎｃｙｓｐｅｃｔｒｕｍｏｆ

ミ（ｔ）ｉＳｃａｌｃｕｌａｔｅｄｆｏｒｐｏｓｔ・ｆａｕｌｔｏｎｅｃｙｃｌｅｄａｔａ．Ｆｉｇ．ＩＩＩ・１０ｐｌｏｔｓｔｈｅｓｐｅｃｔｒｕｍ，ｗｈｉｃｈｉｓ

ｏｂｔａｉｎｅｄｆｒｏｍｔｈｅミ△７（ｔ）ｉｎＦｉｇ．ＩＩＩ－５．１ｔｓｈｏｕｌｄｂｅｎｏｔｅｄｔｈａｔｔｈｅｈｉｇｈｆｒｅｑｕｅｎｃｙｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓ

ｃｏｎｔｒｉｂｕｔｅｍｕｃｈｔｏｔｈｅｐｅａｋｙｏｕｔｐｕｔｏ吋△７（ｔ）．Ｒｏｕｇｈｌｙｓｐｅａｋｉｎｇ，ｔｈｅｓｅｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓｗｉｌｌ

ｂｅｄａｍｐｅｄｔｏｓｍａｌｌｖａｌｕｅｓｗｈｅｎｆｒｅｑｕｅｎｃｙｄｅｐｅｎｄｅｎｃｙｉｓａｓｓｕｍｅｄｉｎｔｈｅｌｉｎｅｐａｒａｍｅｔｅｒｓ・

Ｔｈｉｓｗｉｌｌｒｅｓｕｌｔｉｎｓｍｏｏｔｈｉｎｇｔｈｅｐｅａｋｙｏｕｔｐｕｔｏｆミ△＿（ｔ）．Ｔｈｉｓｉｓｍａｉｎｌｙｄｕｅｔｏｔｈｅｒｅｓｉｓｔａｎｃｅ

ｈｉｇｈｌｙｄｅｐｅｎｄｅｎｔｏｎｆｒｅｑｕｅｎｃｙ．Ｔｈｕｓ，ｔｈｅｆｒｅｑｕｅｎｃｙｄｅｐｅｎｄｅｎｃｙｈａｓ’ａｄｅｓｉｒｅｄｐｒｏｐｅｒｔｙｔｏ

ｔｈｅｄ’Ａｌｅｍｂｅｒｔｒｅｌａｙ。

Ｍａｔｈｅｍａｔｉｃａｌｖａｌｉｄａｔｉｏｎｓｏｆｔｈｅｃｏｎｃｌｕｓｉｏｎｓｓｏｆａｒ．ａｒｅｄｅｓｃｒｉｂｅｄｉｎｔｈｅｓｅｃｔｉｏｎ３．４．

３．３．５ＤｉｓｃｕｓｓｉｏｎｏｎＰｒａｃｔｉｃａｌＰｒｏｔｅｃｔｉｏｎＡｌｇｏｒｉｔｈｍ

Ｎｏｗａｍｅｔｈｏｄｉｓｄｉｓｃｕｓｓｅｄｔｏｓｕｐｐｒｅｓｓｔｈｅｕｎｄｅｓｉｒｅｄｏｕｔｐｕｔｉｎミ（ｔ），ｌｉｋｅｉｎＦｉｇ．ＩＩＩ・５，

ｂｙｍｅａｎｓｏｆａｆｉｌｔｅｒ．Ｓｉｎｃｅｔｈｅｓｕｐｐｒｅｓｓｉｏｎｏｆｈｉｇｈｆｒｅｑｕｅｎｃｙｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓｈａｓｐｒｏｖｅｄ

ｅｆｆｅｃｔｉｖｅｆｏｒｔｈｅｐｕｒｐｏｓｅ，ｔｈｅｕｓｅｏｆａｌｏｗｐａｓｓｆｉｌｔｅｒｗｉｔｈｃｏｍｐａｒａｂｌｙｈｉｇｈｃｕｔｏｆｆｆｒｅｑｕｅｎｃｙ

ｉｓｉｎｔｒｏｄｕｃｅｄ．Ｉｔｓｈｏｕｌｄｂｅｎｏｔｅｄｈｅｒｅｔｈａｔｍｏｓｔｏｆｔｈｅｃｏｎｖｅｎｔｉｏｎａｌｒｅｌａｙｓｕｔｉｌｉｚｅｔｈｅｂａｎｄ

ｐａｓｓｆｉｌｔｅｒｔｏｅｘｔｒａｃｔｔｈｅｓｙｓｔｅｍｆｒｅｑｕｅｎｃｙ．ＨｅｒｅｉｓｕｓｅｄｔｈｅＫ／（１十ｓＴ）ｔｙｐｅｏｆｆｉｌｔｅｒｓ．Ｆｉｒｓｔ，

ｔｈｅｏｒｉｇｉｎａｌｖ（ｔ）ａｎｄｉ（ｔ）ａｒｅｆｅｄｉｎｔｏｔｈｅｆｉｌｔｅｒ，ａｎｄｔｈｅｎｉｎｔｏｔｈｅｒｅｌａｙ．Ａｔｙｐｉｃａｌｅｘａｍｐｌｅ

ｉｓｉｌｌｕｓｔｒａｔｅｄｉｎＦｉｇ．ＩＩＩ－ｌ１，ｗｈｅｒｅｔｈｅｆｉｌｔｅｒｄａｍｐｓｔｈｅｐｅａｋｓｏｆミ△７（ｔ）ｔｏｓｍａｌｌｖａｌｕｅｓ．Ｆｉｇ・

ＩＩＩ・１２ｓｕｍｍａｒｉｚｅｓｔｈｅｉｍｐｒｏｖｅｍｅｎｔｏｆミ△７（ｔ）ｂｙｕｓｉｎｇｆｉｌｔｅｒｓ．Ｔｈｅｌｏｗｃｕｔｏ叩ｆｒｅｑｕｅｎｃｙｉｓ

ｍｏｒｅｐｒｅｆｅｒａｂｌｅｆｒｏｍｔｈｅｖｉｅｗｐｏｉｎｔｏｆｔｈｅｒｅｌａｙｉｎｇｓｅｎｓｉｔｉｖｉｔｙ．Ｉｔ，ｈｏｗｅｖｅｒ，ｃａｕｓｅｓａｌｏｎｇ

ｄｅｌａｙｔｉｍｅｉｎｒｅｌａｙｏｐｅｒａｔｉｏｎ．Ｓｏｔｈｅｒｅｗｏｕｌｄｔ？ｅａｔｒａｄｅ－０汀ｂｅｔｗｅｅｎｓｅｎｓｉｔｉｖｉｔｙａｎｄｓｐｅｅｄ。
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３．４ＡＮＡＬＹＴＩＣＡＬＡＰＰＲＯＡＣＨＴＯＴＨＥＯＰＴＩＭＩＺＡＴＩＯＮＯＦＴＲＡＶＥＬＬＩＮＧＷＡＶＥ

ＤＩＦＦＥＲＥＮＴＩＡＬＰＲＯＴＥＣＴＩＯＮ

３。４．１ＴｒａｖｅｌｌｉｎｇＷａｖｅＰｒｏｐａｇａｔｉｏｎＣｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ

ＩｎａｔｒａｎｓｐｏｓｅｄｌｉｎｅｓｈｏｗｎｉｎＦｉｇ．ＩＩＩ－１３，ｎｅｗｖａｒｉａｂｌｅｓｆ（ｔ）ａｎｄｂ（ｔ）ａｒｅｄｅｆｉｎｅｄ：

ｆ（ｔ）＝ｉ（ｔ）＋－ｖ（ｔ）

ｂ（ｔ）＝－ｉ（ｔ）＋寸Ｖ（ｔ）

ＳＦＲ

●

（Ａｎ・Ａ２１）（Ａ１２・Ａ２２）

Ｆｉｇ．１１１－１３Ｄｅｆｉｎｉｔｉｏｎｏｆｆｏｒｗａｒｄａｎｄｂａｃｋｗａｒｄｒｅｓｐｏｎｓｅ

（ＩＩＩ－１３）

（Ｉｌｌ－１４）

ＡｓＳｎｅｌｓｏｎｓｈｏｗｅｄｉｎｈｉｓｐａｐｅｒ１６１，ｔｈｅＦｏｕｒｉｅｒｔｒａｎｓｆｏｒｍｓｏｆｆ（ｔ）ａｎｄｂ（ｔ）ｓａｔｉｓｆｙｔｈｅ

ｆｏｌｌｏｗｉｎｇｒｅｌａｔｉｏｎ：

ｗｈｅｒｅ

Ｂｓ（゛）（ｊω）

Ｂａ（１０（ｊω）

ｋ

－

－

一

一

ＡＩ（ｌｃ）（ｊω）Ａ２（゛）（ｊω）

Ａ２（゛）（ｊω）ＡＩ（゛）（ｊω）

０，１，２

Ｆｓ（゛）（ｊω）

ＦａｏＯ（ｊω）

ＡＩ（゛）（ｊω）

（Ｚｏ（゛）／ｚ（ｌＯ－ｚ（｀）／Ｚｏ（゛））ｓｉｎｈλ（ｋ）ｄ
一

一

２ｃｏｓｈλ（１０ｄ＋（Ｚｏ（｀）／ｚ（｀）＋ｚ（り／Ｚ。（゛））ｓｉｎｈか）ｄ

Ａ２（゛）（ｊω）

一

一

２

２ｃｏｓｈλ（１０ｄ＋（Ｚｏ（｀）／ｚ（゛）＋ｚ（｀）／Ｚｏ（１０）ｓｉｎｈλ（ｋ）ｄ

４３

（ＩＩＩ－１５）

（ｉｎ－１６）

（ＩＩＭ７）



Ｚｏ（ｋ）＝よ匹
（ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｉｍｐｅｄａｎｃｅ）

λ（ｌｃ）＝（ｒ（ｌｃ）＋ｊｄ（｀））（ｇ（｀）＋ｊωｃ‘Ｏ

（ｐｒｏｐａｇａｔｉｏｎｃｏｎｓｔａｎｔ）

ｚ（ｋ）ｚｒｅａｌｃｏｎｓｔａｎｔ

Ｔｈｅｒｅａｌｃｏｎｓｔａｎｔｚ（ｋ）ｉＳｕｓｕａｌｌｙｓｅｌｅｃｔｅｄａｓｉｎ［７１ｔｏｂｅ

ｚ（ｋ）゜ｌｉｍＺｏ（ｋ）

ω→α）

（Ｉｌｌ・１８）

（ＩＩＩ－１９）

（ＩＩＩ－２０）

ｉｎｔｈｅｔｒａｎｓｉｅｎｔａｎａｌｙｓｉｓｆｏｒｈａｎｄｌｉｎｇｔｈｅｔｒａｎｓｍｉｓｓｉｏｎｌｉｎｅｌｏｓｓａｎｄｔｈｅｆｒｅｑｕｅｎｃｙｄｅｐｅｎｄｅｎｔ

ｎａｔｕｒｅ［８，９］．Ｕｎｌｉｋｅｔｈｅｔｒａｎｓｉｅｎｔａｎａｌｙｓｉｓ，ｏｎｅｎｅｅｄｓｔｏｕｓｅａｒｅａｌｃｏｎｓｔａｎｔｚ（ｋ）ｃｏｍｍｏｎ

ｔｏａｌｌｍｏｄｅｓｉｎｔｈｅｄ’Ａｌｅｍｂｅｒｔｒｅｌａｙ．Ｔｈｅｐｏｓｉｔｉｖｅｓｅｑｕｅｎｃｅｓｕｒｇｅｉｍｐｅｄａｎｃｅａｔｔｈｅｎｏｍｉｎａｌ

ｆｒｅｑｕｅｎｃｙ

ｚ（ｋ）＝ｚ＝Ａ―
ビｊビ｛：

（ＩＩＩ－２１）

ｈａｓｂｅｅｎｕｓｅｄ．Ａｌｔｈｏｕｇｈｔｈｅｕｓｅｏｆｚ（ｋ）ｏｆｔｈｅｅｑｎ．（ＩＩＩ－２１）ｍａｙｍｏｄｉｆｙＡＩ（｀）（ｊω）ａｎｄ

Ａ２（ｌｃ）（ｊω），ｔｈｅｅｑｎ．（Ｉｌｌ－１５）ｉｓｓｔｉｌｌｓａｔｉｓｆｉｅｄ．Ｓｕｐｐｏｓｅｔｈａｔｆ（ｔ）ｂｅａｆｏｒｗａｒｄｗａｖｅａｎｄｂ（ｔ）

ａｂａｃｋｗａｒｄｗａｖｅ．ＡｓＡＩ（ｋ）（ｊω）ｉｓｄｅｆｉｎｅｄｔｏｂｅ（ａｂａｃｋｗａｒｄｗａｖｅａｔｔｈｅｌｏｃａｌｅｎｄ）／（ａ

ｆｏｒｗａｒｄｗａｖｅａｔｔｈｅｌｏｃａｌｅｎｄ），ｉｔｉｓｒｅｆｅｒｒｅｄｔｏａｂａｃｋｗａｒｄｒｅｓｐｏｎｓｅｏｆｔｈｅｔｒａｎｓｍｉｓｓｉｏｎｌｉｎｅ．

Ｏｎｔｈｅｏｔｈｅｒｈａｎｄ，ａｓＡ２（ｋ）（ｊω）ｉｓｄｅｆｉｎｅｄｔｏｂｅ（ａｂａｃｋｗａｒｄｗａｖｅａｔｔｈｅｌｏｃａｎｅｎｄ）／（ａ

ｆｏｒｗａｒｄｗａｖｅａｔｔｈｅｒｅｍｏｔｅｅｎｄ），ｉｔｉｓｒｅｆｅｒｒｅｄｔｏａｆｏｒｗａｒｄｒｅｓｐｏｎｓｅｏｆｔｈｅｔｒａｎｓｍｉｓｓｉｏｎ

ｌｉｎｅ．

４４－



３．４．２ＡｎａｌｙｔｉｃａｌＥｖａｌｕａｔｉｏｎｏｆＰｒａｃｔｉｃａｌＰｒｏｔｅｃｔｉｏｎＡｌｇｏｒｉｔｈｍ

ＴｈｅＦｏｕｒｉｅｒｔｒａｎｓｆｏｒｍｏｆｔｈｅＢｅｒｇｅｒｏｎ’ｓｅｑｕａｔｉｏｎｉｓｇｉｖｅｎｂｙ

Ｂｓ（ｊ（゛）゜ｅ－Ｊ’＾－＾ＦＲＯｃｊ）

Ｔｈｕｓ，ｔｈｅｄ’Ａｌｅｍｂｅｒｔｒｅｌａｙａｓｓｕｍｅｓｔｈａｔｔｈｅｗａｖｅｐｒｏｐａｇａｔｉｏｎｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓａｒｅ

ＡＩ（゛）（ｊω）＝ｏ

Ａ２（ｋ）（ｊω）ｚｅ－ｊω７

（ＩＩＩ－２２）

（ＩＩＩ－２３）

（ＩＩＩ－２４）

Ｔｈｉｓａｐｐｒｏｘｉｍａｔｉｏｎｓｗｉｌｌｐｒｏｄｕｃｅａｎｕｎｄｅｓｉｒｅｄｒｅｌａｙｏｕｔｐｕｔ．

＜Ｆｏｒｅｘｔｅｒｎａｌｆａｕｌｔ＞

Ｔｈｅｅｑｎ．（Ｉｌｌ－１５）ｒｅｐｒｅｓｅｎｔｓｔｈｅｅｘａｃｔｒｅｌａｔｉｏｎｂｅｔｗｅｅｎＢ（゛）（ｊω）ａｎｄＦ（゛）（ｊω）．Ｄｅｆｉｎｅ

△１（ｊω），△２（ｊω），△３（ｊω）ａｎｄ△４（ｊω）ａｓｆｏｌｌｏｗｓ：

△１（ｊω）＝Ａ２（１）（ｊω）－ｅ－ｉω７

△２（ｊω）＝Ａ２（ｏ）（ｊω）－Ａ２（１）（ｊω）

△３（ｊω）＝ＡＩ（ｏ）（ｊω）

△４（ｊω）＝ＡＩ（ｏ）（ｊω）－Ａ１（１）（ｊω）

（ＩＩＩ－２５）

（ＩＩＩ－２６）

（ＩＩＩ－２７）

（ＩＩＩ－２８）

Ｔｒａｎｓｆｏｒｍｉｎｇｔｈｅｍｏｄｅｌｒｅｌａｔｉｏｎｓｏｆｔｈｅｅｑｎ．（ＩＩＩ－１５）ｉｎｔｏｔｈｅｐｈａｓｏｒｒｅｌａｔｉｏｎｓｂｙｕｓｉｎｇ

△ｉ（ｊω），ｏｎｅｏｂｔａｉｎｓａｎｅｗｒｅｌａｔｉｏｎ

Ｂｓ（ｊ゛）゛ｅ‾ｊｃ゛７Ｆａ（ｊ（゛）゛△１（ｊω）ＦＲａω）＋△２（ｊω）Ｆａ（ｏ）（ｊω）＋

△３（ｊω）Ｆｓ（ｊω）＋△４（ｊω）Ｆｓ（ｏ）（ｊω） （ＩＩＩ－２９）

ｗｈｅｒｅＢＳ（ｊω）ａｎｄＦＲ（ｊω）ｄｅｆｉｎｅｔｈｅｐｈａｓｏｒｑｕａｎｔｉｔｉｅｓ．Ｔｈｕｓｔｈｅｅｒｒｏｒｃｏｍｐｏｎｅｎｔｃ（ｊω）ｏｆ

ｔｈｅｓｉｍｐｌｉｆｉｅｄｄ’Ａｌｅｍｂｅｒｔｒｅｌａｙｂｅｃｏｍｅｓ

ｅ（ｊω）＝△１（ｊω）ＦｒＯω）＋△２（ｊω）Ｆｎ（ｏ）（ｊω）＋△３（ｊω）Ｆｓ（ｊω）＋

△４（ｊω）Ｆｓ（ｏ）（ｊω）

４５－

（ＩＩＩ－３０）



Ｔｈｅｐｈｙｓｉｃａｌｉｎｔｅｒｐｒｅｔａｔｉｏｎｏｆ△ｌ（ｊω）ｉｓｔｈｅｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｂｅｔｗｅｅｎｔｈｅｆｏｒｗａｒｄｒｅｓｐｏｎｓｅｏｆ

ｍｏｄｅ－１ａｎｄｅ－ｊω’■．Ｔｈａｔｏｆ。△２（ｊω）ｉＳｔｈｅｍｏｄｅｌｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｏｆｔｗｏｆｏｒｗａｒｄｒｅｓｐｏｎｓｅｓ．ム３（ｊω）

ｉｓｔｈｅｂａｃｋｗａｒｄｒｅｓｐｏｎｓｅｏｆｍｏｄｅ－１．Ａｎｄ△４（ｊω）ｉＳｔｈｅｍｏｄｅｌｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｏｆｔｗｏｂａｃｋｗａｒｄ

ｒｅｓｐｏｎｓｅｓ．Ｉｔｓｈｏｕｌｄｂｅｎｏｔｅｄｔｈａｔ△２（ｊω）ａｎｄ△４（ｊω）ｗｉｌｌｎｏｔｃｏｎｔｒｉｂｕｔｅｔｏｃ（ｊω）ｆｏｒａｓｈｏｒｔ

ｃｉｒｃｕｉｔｆａｕｌｔ．・

＜Ｆｏｒｉｎｔｅｒｎａｌｆａｕｌｔ＞

Ｗｈｅｎａｎｉｎｔｅｒｎａｌｆａｕｌｔｏｃｃｕｒｓ，Ｂ（ｋ）（ｊω）ａｎｄＦ（ｋ）（ｊω）ａｒｅｒｅｌａｔｅｄａｓｆｏｌｌｏｗｓ：

ｗｈｅｒｅ

Ｂｓ（゛）（ｊ（゛）゜Ａ２（゛）（ｊ（゛）Ｆａ（｀）（ｊｃ゛）゛ＡＩ（１０（ｊｃ゛）Ｆｋ（｀）（ｊｃＪ）－

Ａ（｀）（ｊω）ＩＥ（ｌＯ（ｊω）

Λ（ｋ）（Ｊω）＝Ａ２１（１‘）（ｊω）Ｄ－Ａ１２（｀）（ｊω）Ａ１１（１‘）（ｊω）－Ｍ

μ＋Ａ１２（゛）（ｊω）｝

ＩＦ（ｋ）（ｊω）ｚｆａｕｌｔｃｕｒｒｅｎｔｉｎｍｏｄｅ－ｋｃｉｒｃｕｉｔ

（ＩＩＩ－３１）

（ＩＩＩ－３２）

Ａ１１（ｋ）（ｊω）ａｎｄＡ２１（ｋ）（ｊω）ａｒｅｔｈｅｗａｖｅｐｒｏｐａｇａｔｉｏｎｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓｉｎｓｕｂｓｅｃｔｉｏｎＳＦ．

Ａ１２（ｋ）（ｊω）ａｎｄＡ２２（ｋ）（ｊω）ａｒｅｔｈｏｓｅｉｎｓｕｂｓｅｃｔｉｏｎＦＲ．Ｄｅｆｉｎｅ△５（ｊω）ａｓ

△５（ｊω）＝Ａ（ｏ）（ｊω）－Ａ（１）（ｊω）．

Ｌｉｋｅｔｈｅｅｑｎ．（ＩＩＩ－２９），ｔｈｅｐｈａｓｏｒｆｏｒｍｏｆｔｈｅｅｑｎ．（ＩＩＩ－３１）ｂｅｃｏｍｅｓ

Ｂｓ（ｊ°Ｊ）゜ｅ‾ｊｃ゛７Ｆｌｌ（ｊｃ゛）゛△ｉＯｗ）ＦｒＧｗ）＋△２（ｊ゛）Ｆａ（ｏ）（ｊ゛）゛△３（ｊｗ）ＦＯｗ）＋

△４（ｊω）Ｆｓ（ｏ）（ｊω）－△５（ｊω）ＩＥ（ｏ）（ｊω）－Ａ（１）（ｊω）ＩＥ（ｊω）

（ＩＩＩ－３３）

（ＩＩＩ－３４）

Ｔｈｕｓｏｎｅｈａｓａｎａｄｄｉｔｉｏｎａｌｅｒｒｏｒｃｏｍｐｏｎｅｎｔ△５（ｊω）ＩＦ（０）（ｊω）ｆｏｒｔｈｅｉｎｔｅｒｎａｌｆａｕｌｔｃａｓｅ．

ＩｔｓｈｏｕｌｄｂｅｎｏｔｅｄｔｈａｔΛ（ｌ）（ｊω）ＩＦ（ｊω）ｄｏｅｓｎｏｔｃｏｎｔｒｉｂｕｔｅｔｏｔｈｅｅｒｒｏｒ．Ｔｈｅｐｈｙｓｉｃａｌ

－４６－



ｍｅａｎｉｎｇｏｆ△５（ｊω）ｉｓｃｌｅａｒｆｒｏｍｔｈｅｅｑｎ．（ＩＩＩ－３３）．Λ（ｊω）ｄｅｆｉｎｅｓｔｈｅｔｏｔａｌｅｆｆｅｃｔｏｆｔｈｅｗａｖｅ

ｔｒａｖｅｌｌｉｎｇｗｈｉｃｈｉｓｄｕｅｔｏｔｈｅｅｘｉｓｔｅｎｃｅｏｆａｆａｕｌｔｃｕｒｒｅｎｔｓｏｕｒｃｅ．Λ（ｊω）ｃａｎｂｅｅχｐａｎｄｅｄ

●●ｍｐｏｗｅｒｓｅｒｉｅｓｆｏｒｍ，

Ａ＝Ａ２１（１－Ａ１２ＡＩＩ）－１（１＋Ａ１２）

゜Ａ２１１１十Ａ１２十Ａ１２Ａ１１十Ａ１２Ａ１１Ａ１２十（Ａ１２Ａ１１）２十‥‥‥‥｜（ＩＩＩ－３５）

ｗｈｉｃｈｄｅｆｉｎｅｓａｌｌｆｏｒｍｓｏｆｐｒｏｐａｇａｔｉｏｎｆｒｏｍＦｔｏＳ．Ａｌｌｔｈｅｅｒｒｏｒｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓｏｆｔｈｅ

ｄ’Ａｌｅｍｂｅｒｔｒｅｌａｙａｒｅｉｄｅｎｔｉｆｉｅｄｉｎｔｅｒｍｓｏｆｔｈｅｔｒａｎｓｆｅｒｒｅｓｐｏｎｓｅｓ△１（ｊω）へ・△５（ｊω）．Ｔｈｅ

ｆｏｌｌｏｗｉｎｇｓａｒｅａｎａｌｙｔｉｃａｌｃｏｎｓｉｄｅｒａｔｉｏｎｓｏｎｔｈｅｏｐｔｉｍｉｚａｔｉｏｎｏｆｔｈｅｄ’Ａｌｅｍｂｅｒｔｒｅｌａｙ。

Ｔｈｅｓｔｕｄｙｉｓｄｏｎｅｕｓｉｎｇａｔｙｐｉｃａｌ５００ｋＶｌｏｎｇｔｒａｎｓｍｉｓｓｉｏｎｌｉｎｅｏｆｒ（ｏ）＝０．００１１４，

ｃ（０）＝０．０００６６，ａｎｄｃ（１）＝０．０００９９（ａｌｌｖａｌｕｅｓａｒｅｐ．ｕ．／ｋｍ）．Ｔｈｉｓｍｏｄｅｌｌｉｎｅｈａｓｔｈｅｍｏｄｅ－１

ｓｕｒｇｅｉｍｐｅｄａｎｃｅｏｆ２６８Ωａｎｄｓｕｒｇｅｔｒａｖｅｌｔｉｍｅｏｆ３３８μｓｅｃ．Ｏｎｅｃａｎｐｌｏｔ△１（ｊω）ｉｎＦｉｇ．

ＩＩＩ－１４ｗｈｅｎｔｈｅｕｎｃｅｒｔａｉｎｔｉｅｓｏｆ７ａｒｅ１５％ａｎｄ３０％．Ｉｆ７ｉｓｃｏｒｒｅｃｔｌｙｓｅｔｔｏｔｈｅｍｏｄｅ－１

ｐａｒａｍｅｔｅｒ，△１（ｊω）ｉＳａｌｍｏｓｔｅｑｕａｌｔｏｚｅｒｏ．Ｆｉｇ．ＩＩＩ－１４ｓｈｏｗｓｔｈａｔｔｈｅｓｅｎｓｉｔｉｖｉｔｙｏｆ△１（ｊω）

ｔｏ７ｉｓｆａｉｒｌｙｂｉｇ．０ｎｔｈｅｏｔｈｅｒｈａｎｄｔｈｅｕｎｃｅｒｔａｉｎｔｙｏｆｚａｆｆｅｃｔｓｔｈｅｖｅｃｔｏｒｄｉａｇｒａｍｏｆ

Ａ２（１）（ｊω）ｖｅｒｙｌｉｔｔｌｅ．Ｓｏｉｔｃａｎｂｅｃｏｎｃｌｕｄｅｄｔｈａｔｔｈｅｓｅｎｓｉｔｉｖｉｔｙｔｏ△Ｚｉｓｎｅｇｌｉｇｉｂｌｙｓｍａｌｌ．

Ｆｉｇ．Ｉｌｌ－１５ｓｈｏｗｓ△２（ｊω）ｗｈｅｎｌｉｎｅｐａｒａｍｅｔｅｒｓａｒｅｆｒｅｑｕｅｎｃｙｄｅｐｅｎｄｅｎｔ．Ｆｏｒｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ

ｐｕｒｐｏｓｅ△２（ｊω）ｉＳａｌｓｏｄｒａｗｎｗｈｅｎｆｒｅｑｕｅｎｃｙｉｎｄｅｐｅｎｄｅｎｔ．Ｉｔｓｈｏｕｌｄｂｅｎｏｔｅｄｔｈａｔｔｈｅ

ｆｒｅｑｕｅｎｃｙｄｅｐｅｎｄｅｎｃｙｈａｓｒｅｔａｉｎｅｄ△２（ｊω）ｉｎｔｈｅｖｉｃｉｎｉｔｙｏｆｔｈｅｏｒｉｇｉｎｍｏｒｅｔｈａｎｔｈｅ

ｆｒｅｑｕｅｎｃｙｉｎｄｅｐｅｎｄｅｎｔｃａｓｅ．Ｔｈｉｓｉｓｅｘｐｌａｉｎｅｄａｓｆｏｌｌｏｗｓ．Ｉｎｇｅｎｅｒａｌｔｈｅｓｕｒｇｅｔｒａｖｅｌｖｅｌｏｃｉｔｙ

ｏｆｍｏｄｅ－１ｉｓｆａｓｔｅｒｔｈａｎｔｈａｔｏｆｍｏｄｅ－０，ａｎｄｔｈｉｓｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｃａｕｓｅｓ△２（ｊω）．Ｗｈｅｎｌｉｎｅ

ｐａｒａｍｅｔｅｒｓａｒｅｄｅｐｅｎｄｅｎｔｏｎｆｒｅｑｕｅｎｃｙ，ｔｈｅｈｉｇｈｅｒｔｈｅｆｒｅｑｕｅｎｃｙｉｓｔｈｅｓｍａｌｌｅｒｔｈｅｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ

ｉｓ．Ａｎｄｉｔｈａｓｂｅｅｎｐｒｏｖｅｄｔｈａｔｆｉ（°）ｃｏｎｔｒｉｂｕｔｅｓｔｏｔｈｉｓｐｈｅｎｏｍｅｎａｂｅｓｔｏｆａｌｌｐａｒａｍｅｔｅｒｓ．

Ｉｔｉｓｉｄｅａｌｆｏｒ△２（ｊω）ｔｏｂｅｚｅｒｏ，ｓｉｎｃｅｔｈｉｓｃａｕｓｅｓｎｏｅｒｒｏｒｏｕｔｐｕｔｔｏｔｈｅｄ’Ａｌｅｍｂｅｒｔｒｅｌａｙ．

Ｉｎｇｅｎｅｒａｌｉｔｃａｎｂｅｓａｉｄｔｈａｔｔｈｅｓｍａｌｌｅｒ△２（ｊω）ｔｈｅｓｍａｌｌｅｒｔｈｅｅｒｒｏｒｉｓ．Ａｓｉｓｎｏｔｅｄａｂｏｖｅ，

ｔｈｅｆｒｅｑｕｅｎｃｙｄｅｐｅｎｄｅｎｔｎａｔｕｒｅｈａｓｔｈｅｅｆｆｅｃｔｏｆｓｈｒｉｎｋｉｎｇｔｈｅｖｅｃｔｏｒｄｉａｇｒａｍｏｆ△２（ｊω）．

Ｔｈｉｓｉｍｐｌｉｅｓｔｈａｔｔｈｅｎａｔｕｒｅｗｏｒｋｓｆｏｒｄｅｃｒｅａｓｉｎｇｔｈｅｅｒｒｏｒｏｕｔｐｕｔｃａｕｓｅｄｂｙ△２（ｊω）．Ｉｔｃａｎ

ｂｅｓｈｏｗｎｔｈａｔｏｔｈｅｒｖｅｃｔｏｒｓ，△１（ｊω），△３（ｊω），△４（ｊω）ａｎｄ△５（ｊω）ｈａｖｅｔｈｅｓａｍｅｐｒｏｐｅｒｔｙａｓ

△２（ｊω）．Ｔｈｕｓ，ｔｈｅｆｒｅｑｕｅｎｃｙｄｅｐｅｎｄｅｎｔｎａｔｕｒｅｄｏｅｓｈａｖｅｔｈｅｄｅｓｉｒｅｄｐｒｏｐｅｒｔｙｔｏｔｈｅ

ｄ’Ａｌｅｍｂｅｒｔｒｅｌａｙ・

－４７－



Ｆｉｇ．ＩＩＩ－１４Ｖｅｃｔｏｒｄｉａｇｒａｍｏｆ△１（ｊω）ｗｉｔｈ△７・ｂｅｉｎｇ

０．１５７（１）ａｎｄ０．３０７（１）

Ｆｉｇ．ＩＩＩ－１５Ｖｅｃｔｏｒｄｉａｇｒａｍｏｆ△２（ｊω）ｗｉｔｈａｎｄｗｉｔｈｏｕｔ

ｆｒｅｑｕｅｎｃｙｄｅｐｅｎｄｅｎｔｌｉｎｅｐａｒａｍｅｔｅｒ

４８－

ｊ２．

／″｀χ｀ヽぐ

・／／／

／〆／ｊ１．０ｆ．ｉ．ｐ．ゝゝゝ

ゝゝ

／ｆ．ｄ，ｐ９－、゛ヽ、

１１２｀、●
：即３χ

２．０＼－１．０Ｖ｀”□．０２、（

ゝ４／
ｙ

｀ｔ１
｀ヽ、－ｉｌＯ／／

ｐ

－ｊ２．０

ｊ２．

３ｊｌ．Ｏ．４

－２０・／こ｀＼
ｊ印こ％｀Ｎ

ｒｌ．Ｏ・｀’．１１．７２．０
△ｒ＝ｉ５％＼｀、ｊノ・
ぺ２／

｀゜＼
７ヽヽゴ．｜．丿．／’

ｒ＝３０％

－ｉ２．０５



３．５ＣＯＮＣＬＵＳＩＯＮ

Ｆｏｌｌｏｗｉｎｇｔｈｅｔｈｅｏｒｅｔｉｃａｌｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ［２］，ｔｈｉｓｃｈａｐｔｅｒｈａｓｐｒｅｓｅｎｔｅｄｓｏｍｅｓｅｎｓｉｔｉｖｉｔｙ

ｓｔｕｄｉｅｓｏｎｔｈｅｄ’Ａｌｅｍｂｅｒｔｒｅｌａｙｆｏｒｉｔｓｐｒａｃｔｉｃａｌｉｍｐｌｅｍｅｎｔａｔｉｏｎ．Ｔｈｅｓｔｕｄｙｈａｓｃｏｖｅｒｅｄｔｈｅ

ａｎａｌｙｓｉｓｏｎｔｈｅｅｆｆｅｃｔｏｆｐａｒａｍｅｔｅｒｕｎｃｅｒｔａｉｎｔｙ，ｓｅｒｉｅｓｒｅｓｉｓｔａｎｃｅａｎｄｆｒｅｑｕｅｎｃｙｄｅｐｅｎｄｅｎｔ

ｎａｔｕｒｅ．Ｔｈｅｕｎｃｅｒｔａｉｎｔｙｏｆ７ｈａｓｐｒｏｖｅｄｍｏｒｅｃｒｉｔｉｃａｌｔｏｔｈｅｒｅｌａｙ，ｂｕｔｔｈａｔｏｆＺｌｅｓｓｃｒｉｔｉｃａｌ．

Ｓｏｍｅｃｏｕｎｔｅｒｍｅａｓｕｒｅｓｗｉｌｌｂｅｎｅｅｄｅｄｆｏｒｓｕｐｐｒｅｓｓｉｏｎｏｆヰ△７（ｔ）．ｌｎｔｈｉｓｃｈａｐｔｅｒａｌｏｗｐａｓｓ

ｆｉｌｔｅｒｈａｓｂｅｅｎｐｒｏｐｏｓｅｄｔｏｓｕｐｐｒｅｓｓｉｔａｎｄｔｈｅｆｉｌｔｅｒｍｅｔｈｏｄｈａｓｗｏｒｋｅｄｅｆｆｅｃｔｉｖｅｌｙｆｏｒｔｈｉｓ

ｐｕｒｐｏｓｅ．Ｉｔｈａｓａｌｓｏｂｅｅｎｓｈｏｗｎｔｈａｔｔｈｅｓｅｒｉｅｓｒｅｓｉｓｔａｎｃｅｃａｎｂｅｉｇｎｏｒｅｄｗｉｔｈｏｕｔａｆｆｅｃｔｉｎｇ

ミ（ｔ）．０ｎｔｈｅｆｒｅｑｕｅｎｃｙｄｅｐｅｎｄｅｎｃｙｏｆｌｉｎｅｐａｒａｍｅｔｅｒｓ，ｉｔｈａｓｐｒｏｖｅｄｔｏｂｅｐｒｅｆｅｒａｂｌｅｔｏｔｈｅ

ｄ’Ａｌｅｍｂｅｒｔｒｅｌａｙ．Ｔｈｅｓｅｒｅｓｕｌｔｓｈａｖｅｂｅｅｎｖａｌｉｄａｔｅｄｂｙａｍａｔｈｅｍａｔｉｃａｌａｎａｌｙｓｉｓ．

４９



ＣＨＡＰＴＥＲＩＶＨＩＧＨＳＰＥＥＤＤＩＲＥＣＴＩＯＮＡＬＰＲＯＴＥＣＴＩＯＮＦＯＲＴＲＡＮＳＭＩＳＳＩＯＮ

ＬＩＮＥＳＢＡＳＥＤＯＮＬＡＰＬＡＣＥＴＲＡＮＳＦＯＲＭＴＨＥＯＲＹ［９］

４．１ＩＮＴＲＯＤＵＣＴＩＯＮ

Ｏｎｅｏｆｔｈｅｉｄｅａｓｉｄｅｎｔｉｆｙｉｎｇｔｈｅｆｕｎｃｔｉｏｎａｌｒｅｑｕｉｒｅｍｅｎｔｓｏｆａｃｏｍｐｕｔｅｒｒｅｌａｙｉｓｔｏ

ｄｉｖｉｄｅｔｈｅｐｒｏｃｅｓｓｉｎｔｏ３ｂｌｏｃｋｓ：ｓｉｇｎａｌｓｅｎｓｉｎｇ，ｆａｕｌｔｍｅａｓｕｒｉｎｇ，ａｎｄｄｅｃｉｓｉｏｎｍａｋｉｎｇ．Ｔｈｅ

ｆｉｒｓｔｂｌｏｃｋｄｅａｌｓｗｉｔｈｓｉｇｎａｌａｃｑｕｉｓｉｔｉｏｎａｎｄｃｏｎｄｉｔｉｏｎｉｎｇｆｏｒｌａｔｅｒｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇ．Ｔｈｅｓｅｃｏｎｄ

ｂｌｏｃｋｇｅｎｅｒａｌｌｙｐｒｏｖｉｄｅｓａｆａｕｌｔｃｒｉｔｅｒｉｏｎａｓａｎｏｕｔｐｕｔ．Ａｓｔｈｅｒｅａｒｅｍａｎｙｆａｕｌｔｍｅａｓｕｒｅｓ，

ｔｈｅｒｅｈａｖｅｂｅｅｎｍａｎｙｃｏｍｐｕｔｅｒａｌｇｏｒｉｔｈｍｓｔｏｍｅａｓｕｒｅｔｈｅｃｒｉｔｅｒｉｏｎｔｏｉｄｅｎｔｉｆｙａｆａｕｌｔ．Ｔｈｅ

ｍｏｓｔｃｏｍｍｏｎｉｓａｎｉｍｐｅｄａｎｃｅｏｂｓｅｒｖｅｄａｔａｒｅｌａｙｉｎｇｐｏｉｎｔ．Ｔｈｅｆｉｎａｌｂｌｏｃｋｉｓｔｏｄｅｃｉｄｅ

ｗｈｅｔｈｅｒｔｏｉｓｓｕｅｏｒｎｏｔｔｏｉｓｓｕｅａｔｒｉｐｓｉｇｎａｌ，ａｎｄｉｔｂｅｇｉｎｓｔｏｉｎｔｅｒｅｓｔｒｅｌａｙｅｎｇｉｎｅｅｒｓｗｉｔｈ

ｐａｒｔｉｃｕｌａｒｄｅｆｅｒｅｎｃｅｔｏｃｏｍｐｕｔｅｒｒｅｌａｙｉｎｇ【１１。

Ｔｈｅｆｏｌｌｏｗｉｎｇｅｑｕａｔｉｏｎｉｓｗｉｄｅｌｙｕｓｅｄｆｏｒｄｉｓｔａｎｃｅｐｒｏｔｅｃｔｉｏｎｏｆａｔｒａｎｓｍｉｓｓｉｏｎｌｉｎｅ．

Ｖ（ｔ）＝Ｒｉ（ｔ）＋Ｌ孚 （ＩＶ－１）

Ｔｗｏａｐｐｒｏａｃｈｅｓａｒｅｐｏｓｓｉｂｌｅｔｏｍｅａｓｕｒｅｔｈｅｆａｕｌｔｄｉｓｔａｎｃｅ．ＯｎｅｉｓｔｏｍａｋｅｔｈｅＦｏｕｒｉｅｒ

ｔｒａｎｓｆｏｒｍｏｆｔｈｅｅｑｎ．（ＩＶ－１），ｔｈａｔｉｓ

Ｖ（ｊω）＝ＲＩ（ｊω）＋ｊωＬＩ（ｊω）

ａｎｄｔｏｍｅａｓｕｒｅｔｈｅｉｍｐｅｄａｎｃｅＺ（ｊω）ｂｙｔｈｅｅｑｕａｔｉｏｎ［２］

ｚＯω）全１７と才＝Ｒ＋ｊωＬ

（ＩＶ－２）

（ＩＶ－３）

Ｔｈｅｍａｊｏｒｃｏｎｃｅｒｎｏｆｔｈｉｓａｐｐｒｏａｃｈｉｓｈｏｗｔｏｇｅｔｖ（ｊω）ａｎｄｌ（ｊω）．ＴｈｅｏｔｈｅｒｉｓｔｏｓｏｌｖｅＲ

ａｎｄＬｆｒｏｍａｓｅｔｏｆａｌｇｅｂｒａｉｃｅｑｕａｔｉｏｎ，ｆｏｒｉｎｓｔａｎｃｅ

５０－



戸ｖ（ｔ）ｄｔ°Ｒ
ｔｌ

戸ｉ（ｔ）ｄｔ＋Ｌ【ｉ（ｔ２）－・ｉ（ｔｉ）】

ｊ：：ｖ（ｔ）ｄｔ＝Ｒｆ：：ｉ（ｔ）ｄｔ＋Ｌ［ｉ（ｔ４）－ｉ（ｔ３）］

（ＩＶ－４）

（ＩＶ－５）

ｗｈｉｃｈａｒｅｏｂｔａｉｎｅｄｂｙｉｎｔｅｇｒａｔｉｎｇｔｈｅｅｑｎ．（ＩＶ－１）．Ｔｈｅｍａｊｏｒｃｏｎｃｅｒｎｈｅｒｅｉｓｈｏｗｔｏｄｏａｎ

ｅｆｆｅｃｔｉｖｅｉｎｔｅｇｒａｔｉｏｎ［３］．Ｔｈｅｄｉｓｔａｎｃｅｃｏｎｃｅｐｔｈａｓｐｒｏｖｉｄｅｄｒｅｌａｙｅｎｇｉｎｅｅｒｓｗｉｔｈａｎｅｆｆｅｃｔｉｖｅ

ｍｅａｓｕｒｅｔｏｉｄｅｎｔｉｆｙａｆａｕｌｔａｎｄｉｔｓｄｉｒｅｃｔｉｏｎ。

Ｔｈｅｐｒｉｍｅｐｕｒｐｏｓｅｏｆｔｈｉｓｃｈａｐｔｅｒｉｓｔｏｐｒｅｓｅｎｔａｎｅｗｃｏｎｃｅｐｔｏｆｄｉｒｅｃｔｉｏｎａｌｄｅｔｅｃｔｉｏｎ

ａｎｄｔｏｐｒｏｖｉｄｅｍｏｒｅｅｆｆｅｃｔｉｖｅｍｅａｓｕｒｅｆｏｒｈｉｇｈｓｐｅｅｄｃｏｍｐｕｔｅｒｒｅｌａｙｉｎｇ．０ｎｔｈｅｃｏｎｄｉｔｉｏｎ

ｔｈａｔｉ（ｔ）゜Ｏｆｏｒｔく０，ｔｈｅＬａｐｌａｃｅｔｒａｎｓｆｏｒｍｏｆｔｈｅｅｑｎ．（ＩＶ－１）ｉｓｗｒｉｔｔｅｎａｓ

Ｉ（ｓ）＝
１
－
Ｒ十ｓＬ

Ｖ（ｓ）

ｗｈｉｃｈｌｅａｄｓｔｏａｎｅｑｕｉｖａｌｅｎｔｅｑｕａｔｉｏｎｉｎｔｈｅｔｉｍｅｄｏｍａｉｎ，

ｉ（ｔ）ｙｊシ（ｔｌｌｊ）ｙ（ｌｌ）ｄｌｌ

（ＩＶ－６）

（ＩＶ－７）

ｗｈｅｒｅｙ（ｔ）ｉｓｔｈｅｉｎｖｅｒｓｅＬａｐ】ａｃｅｔｒａｎｓｆｏｒｍｏｆｌ／（Ｒ十ｓＬ），ａｎｄｃａｌｌｅｄａｗｅｉｇｈｔｉｎｇｆｕｎｃｔｉｏｎ

（Ｏｒａｎｉｍｐｕｌｓｅｒｅｓｐｏｎｓｅ）．Ｔｈｅｅｑｎ．（ＩＶ－７）ｉｓａＶｏｌｔｅｒｒａ’ｓｉｎｔｅｇｒａｌｅｑｕａｔｉｏｎｏｆｔｈｅｆｉｒｓｔｋｉｎｄ，

ａｎｄｙ（ｔ）ｃａｎｂｅｓｏｌｖｅｄｗｈｅｎｉ（ｔ）ａｎｄｖ（ｔ）ａｒｅｋｎｏｗｎ．Ｔｈｉｓｃｈａｐｔｅｒｅｘｐｌｏｒｅｓｔｈｅａｂｉｌｉｔｙｏｆｙ（ｔ）

ｔｏｉｄｅｎｔｉｆｙａｆａｕｌｔａｎｄｉｔｓｄｉｒｅｃｔｉｏｎｔｈｒｏｕｇｈｔｈｅｏｒｅｔｉｃａｌｓｔｕｄｉｅｓ，ｃｏｍｐａｒｉｎｇｗｉｔｈｔｈｅＦｉｎｉｔｅ

ＳｐｅｃｔｒａｌＡｐｐｒｏａｃｈｂｙＪｏｈｎａｎｄＭａｒｔｉｎ【４］．Ｔｈｉｓｃｈａｐｔｅｒａｌｓｏｄｉｓｃｕｓｓｅｓｔｈｅｅｆｆｅｃｔｏｆａｆｉｌｔｅｒ

ｕｓｅｄｆｏｒｓｉｇｎａｌｃｏｎｄｉｔｉｏｎｉｎｇｏｎｔｈｅａｃｃｕｒａｃｙｏｆｔｈｅｄｉｒｅｃｔｉｏｎａｌｄｅｔｅｃｔｉｏｎ．Ｆｉｎａｌｌｙ，ｔｈｅｎｅｗ

ｓｃｈｅｍｅｉｓｄｉｓｃｕｓｓｅｄｗｉｔｈｒｅｌａｔｉｏｎｔｏａｒｅｃｅｎｔｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔｏｆｔｈｅｄｉｒｅｃｔｉｏｎａｌｐｒｏｔｅｃｔｉｏｎ

ｂａｓｅｄｏｎｔｈｅｔｒａｖｅｌｌｉｎｇｗａｖｅｃｏｎｃｅｐｔ［５１．ＡｎｕｍｅｒｉｃａｌｓｏｌｕｔｉｏｎｍｅｔｈｏｄｏｆｔｈｅＶｏｌｔｅｒｒａ’ｓ

ｉｎｔｅｇｒａｌｅｑｕａｔｉｏｎｏｆｔｈｅｆｉｒｓｔｋｉｎｄｉｓｐｒｏｖｉｄｅｄｉｎＡＰＰＥＮＤＩＸＩＩＩ．

５１

－



４．２ＴＨＥＯＲＥＴＩＣＡＬＢＡＳＩＳＯＦＨＩＧＨＳＰＥＥＤＤＩＲＥＣＴＩＯＮＡＬＰＲＯＴＥＣＴＩＯＮＦＯＲ

ＴＲＡＮＳＭＩＳＳＩＯＮＬＩＮＥＳ

４．２．１ＳｉｇｎａｌＲｅｑｕｉｒｅｍｅｎｔｆｏｒＬａｐｌａｃｅＴｒａｎｓｆｏｒｍ

ＩｎａｐｐｌｙｉｎｇｔｈｅＬａｐｌａｃｅｔｒａｎｓｆｏｒｍｔｏｔｈｅｅｑｎ．（ＩＶ－１），ｔｈｅｖｏｌｔａｇｅｖ（ｔ）ｉｓｃｈｏｓｅｎｓｕｃｈ

ｔｈａｔＶ（ｔ）＝Ｏｆｏｒｔ＜Ｏａｎｄｖ（ｔ）キＯｆｏｒｔ≧０．０ｎｔｈｅｏｔｈｅｒｈａｎｄ，ｔｈｅｃｕｒｒｅｎｔｉ（ｔ）ｍｕｓｔｂｅ

■ｃａｒｅｆｕｌｌｙｃｈｏｓｅｎｓｕｃｈｔｈａｔｉ（ｔ）ｂｅｔｈｅｒｅｓｐｏｎｓｅｏｆａｎｅｔｗｏｒｋｔｏｔｈｅｉｎｐｕｔｏｆｖ（ｔ）．Ａｌｔｈｏｕｇｈｔｈｅ

ｏｂｊｅｃｔｗａｓｄｉｆｆｅｒｅｎｔ・ＪｏｈｎａｎｄＭａｒｔｉｎ’ｓｉｄｅａ【６】ｗａｓｆｅｌｔａｄｅｑｕａｔｅｔｏｍｅｅｔｔｈｅｒｅｑｕｉｒｅｍｅｎｔ．

Ｔｈｅｙｐｒｏｐｏｓｅｄｔｏｐｉｃｋｕｐｔｈｅｖｏｌｔａｇｅａｎｄｃｕｒｒｅｎｔｓｕｃｈｔｈａｔ

｀４゜（１）刈

；

ｔ）

４゜（０・引
‰

－ｉ（Ｏ）ｅｘＰ（－ｔ／Ｔ，）

ｔ＜

ｔ＞－

ｔ＜

ｔ＞
－

０

０

０

０

（ＩＶ－８）

（ＩＶ－９）

ｗｈｅｒｅＴｃｉｓｔｈｅｔｉｍｅｃｏｎｓｔａｎｔｏｆａｌｉｎｅ．Ｔｈｅｎ，ｔｈｅｆａｕｌｔｄｉｒｅｃｔｉｏｎｗａｓｉｄｅｎｔｉｆｉｅｄｆｒｏｍｔｈｅ
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ｆｕｎｃｔｉｏｎｙ（ｔ）ｏｆｔｈｅｅｑｎ．（ＩＶ－１７），ｉｔｉｓｍａｎｄａｔｏｒｙｔｏｓｏｌｖｅｔｈｅｉｎｔｅｇｒａｌｅｑｕａｔｉｏｎ．Ｆｏｒｔｈｅ

ｔｙｐｅｏｆｔｈｅｅｑｎ．（ＩＶ－１７），ｔｈａｔｉｓｔｈｅＶｏｌｔｅｒｒａ’ｓｉｎｔｅｇｒａｌｅｑｕａｔｉｏｎｏｆｔｈｅｌｓｔｋｉｎｄ．ｔｈｅ

ＭａｃＬａｕｒｉｎ’ｓｎｕｍｅｒｉｃａｌｓｏｌｕｔｉｏｎｍｅｔｈｏｄｇｏｅｓｆｏｌｌｏｗｉｎｇｗａｙ・

Ｃｏｎｓｉｄｅｒａｎｕｍｅｒｉｃａｌｉｎｔｅｇｒａｔｉｏｎｏｆ

Ｉ＝

－
べｆ（ｘ）ｄｘ

一 一

ｂｙａｗｅｉｇｈｔｅｄｓｕｍｍａｔｉｏｎ

Ａ＝（Ｒ７ｆｌ＋Ｒｇｆ２＋‥・Ｒ；ｆｎ）Ｈ

（ＩＶ－２５）

（ＩＶ－２６）

ｗｈｅｒｅｆｉｉｓｔｈｅｖａｌｕｅｏｆｆ（ｘ）ａｔｘ＝Ｘｊ，ａｎｄＲ７ｉｓｔｈｅｗｅｉｇｈｔ；！ｔｔａｃｈｅｄｔｏｔｈｅｖａｌｕｅｆｉ－Ｔｈｅ

ｗｅｉｇｈｔｉｎｇｖａｌｕｅｓａｒｅｄｅｔｅｒｍｉｎｅｄｓｏａｓｔｏｍｉｎｉｍｉｚｅｔｈｅｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅＩＩ－ＡＩ．ＴｈｅＭａｃＬａｕｒｉｎ’ｓ

ｍｅｔｈｏｄｐａｒｔｉｔｉｏｎｓｔｈｅｉｎｔｅｒｖａｌ［一万’

ｙ

・いｎｔｏ１１ｓｕｂｉｎｔｅｒｖａｌｓｅａｃｈ廠“叫．゜ｅｑｕａｌｌｅｎｇｔｈ，

－６０－

（χＩ♂Ａ）

Ｘ／゛、１７；ぶ’

）ｂｙＦｉ（ｓ）、・

ｊ

芦∧／

Ｖｒｉｄ）Ｔｒｉ（↑）｀）一一／

｀‾←≒ｏ／



ａｎｄｓｅｌｅｃｔｓＸｉａｔｔｈｅｃｅｎｔｅｒｏｆｔｈｅｉ－ｔｈｓｕｂｉｎｔｅｒｖａｌ．ＴｈｅｎＩＲ＾，Ｒ；ｓ”いＲ；□ｓｄｅｔｅｒｍｉｎｅｄ

ａｓｆｏｌｌｏｗｓ，

ｆｏｒｎ°１，Ｘｉ＝０，Ｒ：＝１
－
９ ｌｓｔｏｒｄｅｒｆｏｒｍｕｌａ

ｆｏｒｎ°２９×１°

χ２ｚ

１Ｈ，吋＝士

｛Ｈ，Ｒ：＝十；２ｎｄｏｒｄｅｒｆｏｒｍｕｌａ

ｆｏｒｎ＝３，ｘｌ＝－ＩＨ，

χ２こ’０，

１

゛３°了Ｈ

３

叫

呵

唱

３

丁
二

一
一
一
一

８

３

－一一
８

ｆｏｒｎ°４，ｘｌ＝一ｊＨ，Ｒ７＝素

ｘ２°‾｛Ｈ，ＲＩ＝ま

ｘ３°｛Ｈ，ＲＩ＝昔

Ｘ４
一

一 ｛Ｈ，Ｉく＝ミＵ

３ｒｄｏｒｄｅｒｆｏｒｍｕｌａ

；４ｔｈｏｒｄｅｒｆｏｒｍｕｌａ

Ｔｈｅｎ・ｔｈｏｒｄｅｒｆｏｒｍｕｌａｉｓａｐｐｌｉｅｄｉｔｅｒａｔｉｖｅｌｙｔｏｔｈｅＩｎｔｅｒｖａｌｓ［０，ｎＴ］，［ｎＴ，２ｎＴ】，・‥

［ｎ（ｋ－ｌ）Ｔ，ｎｋＴ］，・‥。

ＴａｂｌｅＩＶ－１ｓｈｏｗｓａｃｏｍｐａｒｉｓｏｎｏｆｙ（ｔ）ｃａｌｃｕｌａｔｅｄｂｙｔｈｅ１ｓｔ，２ｎｄ，３ｒｄ，ａｎｄ４ｔｈｏｒｄｅｒ

ｆｏｒｍｕｌａ．Ａｓｅａｓｉｌｙｎｏｔｅｄ，ｔｈｅｒｅｉｓｎｏｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅａｍｏｎｇｔｈｅｓｅｒｅｓｕｌｔｓ．Ｔｈｅ

ＭａｃＬａｕｒ�ｓｍｅｔｈｏｄｏｆｔｈｅ１ｓｔｏｒｄｅｒ，ｗｈｉｃｈｈａｓｂｅｅｎｕｓｅｄｉｎｔｈｅｄｉｇｉｔａｌｓｉｍｕｌａｔｉｏｎｓ，ｗｉｌｌ

ｂｅｓｕｆｆｉｃｉｅｎｔｌｙａｃｃｕｒａｔｅ．

－６１－



｜
６
２

Ｅ３＝ｘ１０’
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０．１２０
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０．３６０
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０．３３５

０．２７９

０．２：３２

０．１９３
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０．１１１
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３
３
３
３
３
３
３

Ｅ
Ｅ
Ｅ
Ｅ
Ｅ
Ｅ
Ｅ

Ｅ２

Ｅ２

２ｎｄｏｒｄｅｒ

－
０．３３５Ｅ３

０．２７９Ｅ３

０２３２Ｅ３

０．１９３Ｅ３

０．１６１Ｅ３

０．１３４Ｅ３

０．１１ＩＥ３

０．９２３Ｅ２

０．７６６Ｅ２、

３ｒｄ

－
０．３３５

０．２７９

０．２３１

０．１９３

０．１６１

０．１３３

０．１１１

０．９２３

０．７６３

Ｓ
ａ
ａ
ロ
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０．３３５

０．２７９

０．２３１

０．１９３

０．１６１

０．１３４

０ｊ川

０．９２１

０．７６７
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３
３
３
３
３
３
２
２

Ｅ
Ｅ
Ｅ
Ｅ
Ｅ
Ｅ
Ｅ
Ｅ
Ｅ

ＴａｂｌｅⅣ－ＩＣｏｍｐａｒｉｓｏｎｏｆｔｈｅＭａｃＬａｕｒｉｎ’ｓｎｕｍｅｒｉｃａｌｓｏｌｕｔｉｏｎｍｅｔｈｏｄｓｉｎｓｏｌｖｉｎｇｔｈｅＶｏｌｔｅｒｒａ’ｓｉｎｔｅｇｒａｌｅｑｕａｔｉｏｎ

ｏｆｔｈｅ１ｓｔｋｉｎｄ

＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿－



Ｉ●●・４．５△ＴＨＥＯＲＥＴＩＣＡＬＣＯＭＰＡＲＩＳＯＮＷＩＴＨＴＲＡＶＥＬＬＩＮＧＷＡＶＥＢＡＳＥＤＨＩＧＨＳＰＥＥＤ

ＤＩＲＥＣＴＩＯＮＡＬＰＲＯＴＥＣＴＩＯＮし’．Ｉ’Ｉ・

Ａｖｅｒｙｈｉｇｈ－ｓｐｅｅｄｄｉｒｅｃｔｉｏｎａｌｒｅｌａｙｈａｓｂｅｅｎｒｅｃｅｎｔｌｙｄｅｖｅｌｏｐｅｄｂａｓｅｄｏｎｔｈｅｔｒａｖｅｌｌｉｎｇ

ｗａｖｅｃｏｎｃｅｐｔ同一．Ｔｈｅｒｅｌａｙａｐｐｌｉｅｓｔｈｅｓｉｇｎａｌｓｏｆｔｈｅｅｑｎ．（ＩＶ－１２）ａｎｄ（ＩＶ－１３），ｔｈａｔｉｓ

Ｖｒｌ（ｔ）‘ａｎｄｉｒｌ（ｔ），ｔｏｔｈｅａｎａｌｏｇｒｅｌａｙｉｎｇｃｉｒｃｕｉｔ．Ｉｆａｔｒａｎｓｍｉｓｓｉｏｎｌｉｎｅｉｓｍｏｄｅｌｌｅｄｂｙｌａ

ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｅｄ－ｃｏｎｓｔａｎｔｃｉｒｃｕｉｔ，ａｎｄｉｆａｂａｃｋｉｍｐｅｄａｎｃｅｉｓｐｕｒｅ・ｒｅｓｉｓｔｉｖｅＲ，ｔｈｅｎｉｒｉ（ｔ）ｉｓ

ｒｅｐｒｅｓｅｎｔｅｄｂｙｔｈｅｅｑｕａｔｉｏｎ尚Ｉ－

ｉｒｌ（ｔ）＝べＶ，１（ｔ－ｕ）ｙ（ｕ）ｄｕ

ｗｈｅｒｅｙ（ｔ）ｉｓａｗｅｉｇｈｔｉｎｇｆｕｎｃｔｉｏｎｓａｔｉｓｆｙｉｎｇ

ｆｏｒ０，くｔく２７，

ｙ（ｔ）＝－ン４ｔ）

ｆｏｒ２７＜ｔく４ｒ，

ｙ（ｔ）ｌ＝｛－［δ（ｔ）＋２
Ｚ

－
Ｚ

一
一
＋

Ｒ

－
Ｒ

（ＩＶ－２７）

（ＩＶ－２８）

δ（ｔ－’２７）＋…１ （ＩＶ－２９）

ｗｈｅｒｅ７ｉｓｔｈｅｓｕｒｇｅｔｒａｖｅｌｔｉｍｅｏｆｔｈｅｂｅｈｉｎｄ】ｉｎｅ，ａｎｄＺｉｓｔｈｅｓｕｒｇｅｉｍｐｅｄａｎｃｅｏｆｔｈｅｌｉｎｅ，

ａｎｄ５（ｔ）ｉｓｔｈｅＤｉｒａｃ’ｓｄｅｌｔａｆｕｎｃｔｉｏｎ．Ａｆｔｅｒａｆｏｒｗａｒｄｆａｕｌｔｔａｋｅｓｐｌａｃｅ，ｉｒｉｆｔ）ａｎｄｖ，．（ｔ）ａｒｅ

ｒｅｌａｔｅｄａｓｆｏｌｌｏｗｓ，

ｆｏｒｏ≦ｔ＜２７・，

ｉ，１（ｔ）＝｛・Ｖｒｌ（ｔ）

ｆｏｒ２７くｔ＜４ｒ，
－

ｉｒｌ（ｔ）＝一
牙［Ｖｒｌ（ｔ）＋２ Ｒ

（ＩＶ・３０）

Ｖｒｉ（ｔ－２ｒ）］キｊｖｒｌ（ｔ）

－６３－

（ＩＶ・３１）

Ｚ

－
Ｚ 十 Ｒ

－

－



Ｔｈｅｒｅｆｏｒｅ，ｔｈｅｂａｓｉｃｐｒｉｎｃｉｐｌｅｔｈａｔｉｒｉ（ｔ）ａｎｄｖ，ｉ（ｔ）ｔａｋｅｔｈｅｓａｍｅｓｉｇｎｆｏｒａＵｔ≧Ｏ．ｉｓｓａｔｉｓｆｉｅｄ

ｄｕｒｉｎｇｔｈｅｆｉｒｓｔｓｈｏｒｔｉｎｔｅｒｖａｌ０≦ｔ＜２ｒ，ａｎｄｉｔｉｓｎｏｔｓａｔｉｓｆｉｅｄａｎｙｌｏｎｇｅｒｆｏｒｔ≧２７．Ａｎ

ｅｘｔｅｎｓｉｖｅａｎａｌｙｓｉｓｈａｓｂｅｅｎｄｏｎｅｆｏｒｏｔｈｅｒｔｙｐｅｏｆｔｈｅｂａｃｋｉｍｐｅｄａｎｃｅ，ｌｅａｄｉｎｇｔｏｔｈｅｒｅｓｕｌｔ

ｗｈｉｃｈｓｕｐｐｏｒｔｓｔｈｅｃｏｎｃｌｕｓｉｏｎ。

Ｔｈｅａｂｏｖｅａｎａｌｙｓｉｓｓｅｅｍｓｔｏｐｌａｃｅａｔｈｅｏｒｅｔｉｃａｌｌｉｍｉｔｔｏｔｈｅｔｒａｖｅｌｌｉｎｇｗａｖｅｂａｓｅｄ

ｄｉｒｅｃｔｉｏｎａｌｒｅｌａｙ．Ｉｔｉｓｉｎｔｅｒｅｓｔｉｎｇｔｏｎｏｔｅｔｈａｔｔｈｉｓｔｒａｖｅｌｌｉｎｇｗａｖｅｒｅｌａｙｅｘｔｅｎｄｓｔｈｅｓｉｇｎａｌｆｒｅ・

ｑｕｅｎｃｙｔｏａｗｉｄｅｒａｎｇｅ，ｂｕｔｌｉｍｉｔｓｔｈｅｔｉｍｅｐｅｒｉｏｄｔｏａｎａｒｒｏｗｒａｎｇｅｆｏｒａｃｏｒｒｅｃｔｏｐｅｒａｔｉｏｎ．

Ｏｎｔｈｅｃｏｎｔｒａｒｙ・ｔｈｅｓｃｈｅｍｅｏｆｔｈｉｓｐａｐｅｒｈａｓｌｉｍｉｔｅｄｔｈｅｆｒｅｑｕｅｎｃｙｔｏａｒｅｌａｔｉｖｅｌｙｎａｒｒｏｗ

ｒａｎｇｅ．ａｎｄｈａｓｅｘｔｅｎｄｅｄｔｈｅｔｉｍｅｐｅｒｉｏｄｔｏａｗｉｄｅｒａｎｇｅ，ａｓｓｕｒｉｎｇｓｕｆｆｉｃｉｅｎｔｔｉｍｅｆｏｒｔｈｅｒｅｌａｙ

ｄｅｃｉｓｉｏｎｍａｋｉｎｇ．

４．６ＣＯＮＣＬＵＳＩＯＮ

Ｔｈｅｔｉｍｅｄｏｍａｉｎａｎａｌｙｓｉｓｏｆａｆａｕｌｔｅｄｎｅｔｗｏｒｋｈａｓｐｒｏｖｉｄｅｄｒｅｌａｙｅｎがｎｅｅｒｓｗｉｔｈａ

ｎｅｗｃｏｎｃｅｐｔｉｎａｄｉｒｅｃｔｉｏｎａｌｐｒｏｔｅｃｔｉｏｎｏｆａｔｒａｎｓｍｉｓｓｉｏｎｌｉｎｅ．Ｔｈｅｃｏｎｃｅｐｔｉｓｍａｔｈｅｍａｔｉｃａｌｌｙ

ｅｘｐｒｅｓｓｅｄｂｙｔｈｅＶｏｌｔｅｒｒａ’ｓｉｎｔｅｇｒａｌｅｑｕａｔｉｏｎｏｆｔｈｅｆｉｒｓｔｋｉｎｄ，ｗｈｏｓｅｓｏｌｕｔｉｏｎｎｏｔｅｄａｓａ

ｗｅｉｇｈｔｉｎｇｆｕｎｃｔｉｏｎｐｒｏｖｉｄｅｓａｎａｂｉｌｉｔｙｔｏｄｅｔｅｃｔａｆａｕｌｔｄｉｒｅｃｔｉｏｎ。

Ｔｈｅｍａｔｈｅｍａｔｉｃａｌｂａｃｋｇｒｏｕｎｄａｎｄｅｆｆｅｃｔｉｖｅｎｅｓｓｏｆｔｈｅｉｎｔｅｇｒａｌｅｑｕａｔｉｏｎａｌａｐｐｒｏａｃｈ

ｈａｖｅｂｅｅｎｓｔｕｄｉｅｄｔｈｒｏｕｇｈｔｔｈｅｔｈｅｏｒｅｔｉｃａｌｆａｕｌｔｔｒａｎｓｉｅｎｔｄａｔｅ．Ａｐａｒｔｉｃｕｌａｒｒｅｆｅｒｅｎｃｅｈａｓｂｅｅｎ

ｍａｄｅｔｏｔｈｅｄｅｓｉｇｎｃｏｎｓｉｄｅｒａｔｉｏｎｏｆａｆｉｌｔｅｒｕｓｅｄｆｏｒｓｉｇｎａｌｃｏｎｄｉｔｉｏｎｉｎｇ．Ｆｉｎａｌｌｙ，ｔｈｅｄｉｓｃｕｓ－

ｓｉｏｎｓｈａｖｅｂｅｅｎｅｘｔｅｎｄｅｄｔｏｃｏｍｐａｒｅｔｈｅｐｒｏｐｏｓｅｄｓｃｈｅｍｅｗｉｔｈａｔｒａｖｅｌｌｉｎｇｗａｖｅｂａｓｅｄ

ｄｉｒｅｃｔｉｏｎａｌｒｅｌａｙ，ｃｌａｒｉｆｙｉｎｇａｔｈｅｏｒｅｔｉｃａｌｒｅｌａｔｉｏｎｏｆｅａｃｈｏｔｈｅｒ。

Ａｓｉｔｉｓｍａｎｄａｔｏｒｙｔｏｓｏｌｖｅａｎｉｎｔｅｇｒａｌｅｑｕａｔｉｏｎ，ｔｈｅｓｃｈｅｍｅｅｓｓｅｎｔｉａｌｌｙｎｅｅｄｓａ

ｎｕｍｅｒｉｃａｌｃａｌｃｕｌａｔｉｏｎｃａｐａｂｉｌｉｔｙ，ａｎｄｉｔｗｉＵｂｅｓｕｉｔａｂｌｅｆｏｒａｄｉｇｉｔａｌｐｒｏｃｅｓｓｏｒｂａｓｅｄｒｅｌａｙｉｎｇ
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ＡｐｐｌｙｉｎｇｔｈｅＬａｐｌａｃｅｔｒａｎｓｆｏｔｍｔｏｔｈｅｅｑｎ．（Ｖ－４），ｏｎｅｏｂｔａｉｎｓ

Ｖ；（ｓ）＝Ｔｊぞ≒７ｉ（ｓｓｉｎθ；＋ωｏｃｏｓθ；）ｃｏｓ（ωｏλｘ）－

－
Ｓ２十ω０２

（ｓｃｏｓＯΓ－ωｏｓｉｎＯｉ＊）ｓｉｎ（ωｏλｘ）

－６７

（Ｖ・１）

（Ｖ・２）

（Ｖ・３）

（Ｖ－４）

（Ｖ－５）
－



Ｑ） 【】ｆ【】ｕｌｔｅｄｎｅ↑ｗｏｒｋ

Ｆ

（ｂ）【】・ｐｒｅ－ｆ【】ｕｌ↑ｎｅｔｗｏｒｋ

ぱｓｉ≒しＦｊＲ（ｔ）

（ｃ）【】ｐｕｒｅ－ｆ【】ｕｌ↑ｎｅｔｗｏｒｋ

Ｆｉｇ．Ｖ－２Ａｆａｕｌｔｅｄｎｅｔｗｏｒｋａｎｄｉｔｓｅｑｕｉｖａｌｅｎｔｄｅｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎ．

Ｖ；ａｎｄｌ；ａｒｅｔｈｅｃｒｅｓｔｖａｌｕｅｓ，ａｎｄｄｔａｎｄ６＊ａｒｅｔｈｅｖｏｌｔａｇｅａｎｄｃｕｒｒｅｎｔｐｈａｓｅａｎｇｌｅａｔｔｉｍｅ

ｚｅｒｏｔｈｅｆａｕｌｔｈａｐｐｅｎｓ．Ｖｃ（ｓ）ｂｅｔｈｅＬａｐｌａｃｅｔｒａｎｓｆｏｒｍｏｆｖｓ（ｔ），ａｎｄｉ；”（ｓ）ｂｅｔｈａｔｏｆｉｓ（ｔ）

ｉｎＦｉｇ．Ｖ－２（ｃ）．ＴｈｅｏｐｅｒａｔｉｏｎａｌｖｏｌｔａｇｅａｔＦｉｓｃａｌｃｕｌａｔｅｄｂｙｖ；”（ｓ）ａｎｄｉ；”（ｓ）：

ｖｆ（ｓ）＝ｃｏｓｈ（ｓλｘ）Ｖ；”（ｓ）－ｚｓｉｎｈ（ｓλｘ）ｉ；”（ｓ）（Ｖ－６）

Ｄｅｆｉｎｅｋ（ｓ，ｘ）ａｓｔｈｅｒａｔｉｏｏｆＩｆｒＣｓ）ｔｏｉＦｓ．（ｓ），ｔｈａｔｉｓｔｈｅｆａｕｌｔｃｕｒｒｅｎｔｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｆａｃｔｏｒ，

ｔｈｅｎｔｈｅｅｑｎ．（Ｖ－７）ｇｉｖｅｓｔｈｅｆａｕｌｔｃｕｒｒｅｎｔｉＦ（Ｓ）．

ｉＦ（ｓ）＝一卜ＦＳ（Ｓ）＋ｉＦＲ（ｓ）レ

丿１＋ｋ（ｓ，ｘ）｜ｉｐｓＣｓ），ｋ（ｓ，ｘ）＝

－６８

ｉＦＲ（ｓ）
－

ｉＦＳ（ｓ）

（Ｖ－７）

１－５Ｓ‘¨こりこ‘－Ｒ｀－「

Ｖど（↑）て（↑）ｃｌｏｓｅ【】↑↑＝○

言

ＬｓｓｒｒＬｔ

へ

ｖ１（↑）石

↑）へ

ｊＬχ＿・＿．．＿£＿‥｜ふ＿－ふ．．．－．．｜．

’ＬＳＳＦ’ｒＬ＾ｔ

゛

ニ［こ
ト］シプヤケ

字

－



ａｎｄ

ｉＦｓ（ｓ）＝―ｓｉｎｈ（ｓλｘ）ぐ（ｓ）―ｃｏｓｈ（ｓλｘ）ｉｓ”（ｓ）

Ｆｒｏｍｔｈｅｅｑｕａｔｉｏｎ

ｖｆ（ｓ）＝ＲｆｉＦ（ｓ）

ｔｈｅｆｏｌｌｏｗｉｎｇｉｓｏｂｔａｉｎｅｄ．

ｖｆ（ｓ）＋ｖｆ（ｓ）＝丿１＋ｋ（ｓ，Ｘ）１ＲｆｉＦｓ（ｓ）

（Ｖ－８）

（Ｖ－９）

（Ｖ－１０）

Ｉｆｋ（ｓ，ｘ）ｔａｋｅｓｔｈｅｓａｍｅｖａｌｕｅａｔｔｗｏｄｉｓｔｉｎｃｔｐｏｉｎｔｓＳｉａｎｄＳ２，ｔｈｅｆｕｎｄａｍｅｎｔａｌｅｑｕａｔｉｏｎ

ｆｏｒｆａｕｌｔｌｏｃａｔｉｏｎｉｓｄｅｒｉｖｅｄ．

Ｖｆ（Ｓｉ）＋Ｖｆ（Ｓｉ）Ｖｆ（Ｓ２）＋Ｖｆ（Ｓ２）

ｉＦｓ（ｓｉ）ｉＦｓ（Ｓ２）

（Ｖ・１１）

Ｉｎｔｈｅｅｑｎ．（Ｖ－１１），ｔｈｅｌｏｃａｔｏｒｍｕｓｔｓｔａｒｔｔｈｅＬａｐｌａｃｅｔｒａｎｓｆｏｒｍｓａｔｔｈｅｔｉｍｅｔｈｅｆａｕｌｔ

ｈａｐｐｅｎｓａｔｔｈｅｐｏｉｎｔＦ．ＡｓｉｓｓｈｏｗｎｉｎＦｉｇ．Ｖ・３，ｔｈｅｒｅｉｓａｔｉｍｅｄｅｌａｙｕｎｔｉｌｔｈｅｌｏｃａｔｏｒ

ｄｅｔｅｃｔｓａｓｕｄｄｅｎｃｈａｎｇｅｏｆｔｈｅｖｏｌｔａｇｅｗａｖｅｆｏｒｍ．Ｔｈｅｔｉｍｅｄｅｌａｙｉｓｉｄｅｎｔｉｃａｌｔｏｔｈｅｔｉｍｅ

ｔｈａｔａｎｉｎｃｏｍｉｎｇｆａｕｌｔｓｕｒｇｅｐｒｏｐａｇａｔｅｓｆｒｏｍＦｔｏＳ．Ｉｔｓｈｏｕｌｄｂｅｎｏｔｅｄｔｈａｔｔｈｅｌｏｃａｔｏｒｃａｎ

ｏｎｌｙｓｔａｒｔｔｈｅＬａｐｌａｃｅｔｒａｎｓｆｏｒｍａｔｔｉｍｅｔｌ，ｉｎｓｔｅａｄｏｆｔｉｍｅｚｅｒｏ．Ｔｈｉｓｉｓｓｉｍｐｌｙｂｅｃａｕｓｅｏｆ

ｔｈｅｃａｕｓａｌｉｔｙ．Ｓｏ，ｔｈｅｌｏｃａｔｏｒｍｕｓｔｃｏｍｐｅｎｓａｔｅｔｈｅｔｉｍｅｄｅｌａｙｔｏｐｅｒｆｏｒｍｔｈｅｃｏｒｒｅｃｔ

Ｌａｐｌａｃｅｔｒａｎｓｆｏｒｍｓｆｏｒｖｓ”（ｓ），ｉｓ”（ｓ），θＶ，ａｎｄＯｔ．Ｔｈｉｓｉｓｄｏｎｅａｓｆｏｌｌｏｗｓ：

θ：＝θｖ一ω０λＸ

θΓ＝θｉ一ωＯλＸ

Ｖ；”（ｓ）＝ｅｘｐ（－ｓλｘ）Ｖ；（ｓ）

ｉ；”（ｓ）＝ｅｘｐ（－ｓλＸ）ｉｓ（ｓ）

－６９－

（Ｖ－１２）

（Ｖ－１３）

（Ｖ・１４）

（Ｖ－１５）

一

一



Ｆｉｇ．Ｖ－３Ｔｉｍｅｄｅｌａｙｉｎｄｅｔｅｃｔｉｎｇｖｏｌｔａｇｅｓｕｄｄｅｎｃｈａｎｇｅａｔｔｈｅｒｅｌａｙｉｎｇｐｏｉｎｔ

ｗｈｅｒｅθｖａｎｄθｉａｒｅｔｈｅｖｏｌｔａｇｅａｎｄｃｕｒｒｅｎｔｐｈａｓｅａｎｇｌｅｓａｔｔｈｅｔｉｍｅｔｈｅｖｏｌｔａｇｅｍａｋｅｓ

ａｓｕｄｄｅｎｃｈａｎｇｅａｔｔｈｅｐｏｉｎｔＳ，ｏｎｔｈｅｏｔｈｅｒｈａｎｄｖｓ（ｓ）ａｎｄｉｓ（ｓ）ａｒｅｔｈｅＬａｐｌａｃｅｔｒａｎｓｆｏｒｍｓ

ｏｂｔａｉｎｅｄｂｙｓｔａｒｔｉｎｇａｔｔｉｍｅｔｌ．Ｓｕｂｓｔｉｔｕｔｉｎｇｔｈｅｅｑｎ．（Ｖ－１２）ｔｏ（Ｖ－１５）ｔｏｔｈｅｅｑｎ．（Ｖ－１１），

ｏｎｅｄｅｒｉｖｅｓｔｈｅｆｉｎａｌｅｑｕａｔｉｏｎｔ０ｌｏｃａｔｅａｆａｕｌｔｏｎａｓｉｎｇｌｅｐｈａｓｅｔｒａｎｓｍｉｓｓｉｏｎｌｉｎｅ．Ｆｉｎａｌ

ｅｑｕａｔｉｏｎｆｏｒｆａｕｌｔｌｏｃａｔｉｏｎｉｓｒｅｐｒｅｓｅｎｔｅｄａｓｆｏｌｌｏｗｓ．

ｗｈｅｒｅ

Ｆ（ｘ）＝０

Ｆ（ｘ）＝
Ｌ

（Ｖ－１６）

Ｖ；ｃｏｓ（ωｏλｘ）（ｓｌｓｉｎθ；＋ωｏｃｏｓθ：）－ｚｌ；ｓｉｎ（ωｏλｘ）

（ｓｌｃｏｓ∂ｒ－ωｏｓｉｎθΓ）＋（ｓ１２＋ωｏ２）μｏｓｈ（ｓｌλｘ）ｖｓ”（ｓｉ）

］

ｚｓｉｎｈ（ｓｉλｘ）ｉ；”（Ｓｌ）ｌ

×（ｓ２２１＋ωｏ２）ｌｌｓｉｎｈ（ｓ２λｘ）ｖ；”（ｓ２）－ｃｏｓｈ（ｓ２λｘ）ｉｓ”（Ｓ２）ｌ

↑Ｖ；ｃｏｓ（ωｏλＸ）（Ｓ２ｓｉｎθ；＋ωｏｃｏｓ∂；）－ｚｌ；ｓｉｎ（ωｏλｘ）

（ｓ２ｃｏｓθ「－ωｏｓｉｎＳｊ＊」＋（ｓ２２＋ωｏ２）｛ｃｏｓｈ（ｓ２λｘ）Ｖ；”（Ｓ２）

」

ｚｓｉｎｈ（ｓ２λｘ）ｉ；”（Ｓ２）（

７０

ＶＳ（↑）

θｙ

Ｖ，ｈｔｔｐ：／／ｗ

ｗｗ

．

／´○：ｔ１

｜

λχｙ



ｘ（ｓ１２゛ωｏ２）ふｓｉｎｈ（ｓｉλｘ）Ｖｒ’（ｓｌ）－ｃｏｓｈ（ｓｌλｘ）ｉｓ”（ｓｉ）ｌ（Ｖ・１７）

５。２．２ＦａｕｌｔＬｏｃａｔｉｏｎＴｈｅｏｒｙｆｏｒＴｈｒｅｅＰｈａｓｅＴｒａｎｓｍｉｓｓｉｏｎＬｉｎｅ

（Ｐｈａｓｅ－ａ・ｔｏ・ｇｒｏｕｎｄｆａｕｌｔ）：Ｌｅｔ（・）（ｊ）ｂｅｒｅｆｅｒｒｅｄｔｏｔｈｅｍｏｄｅ－ｊｑｕａｎｔｉｔｙ．Ｔｈｅｅｑｕａｔｉｏｎ：

ＶＥ（ｏ）（ｓ）＋ＶＥ（１）（ｓ）＋ＶＥ（２）（ｓ）＝３ＲｐｉＥ（“１）（ｓ）

ｍ°｜０，１，２｝

（Ｖ－１８）

ｈｏｌｄｓａｔｔｈｅｆａｕｌｔｅｄｐｏｉｎｔＦ．Ｉｆｔｈｅｍｏｄｅ・ｍｆａｕｌｔｃｕｒｒｅｎｔｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｆａｃｔｏｒｋ（ｍ）（Ｓ，χ）ｊＳ

ｄｅｔｅｒｍｉｎｅｄｉｎｄｅｐｅｎｄｅｎｔｌｙｏｆＳ，ｔｈａｔｉｓｋ（ｍ）（ＳＩ，χ）ｚｋ（ｍ）（Ｓ２，χ）ｆｏｒＳｉキＳｔ，ｔｈｅｎｏｎｅ

ｏｂｔａｉｎｓｔｈｅｆｏｌｌｏｗｉｎｇ：

郵Ｖ；（ｊ）（ｓｌ）＋Ｖ；（ｊ）（ｓｌ）｜

ｉ７ｓ（”１）（ｓｌ）

Å

）
叫（ｊ）（ｓ２卜｀ぶ（ｊ）（ｓ２）｜

一一
ｉｒｓ（”１）（ｓ２）

Ａｃｃｏｒｄｉｎｇｌｙ，ｔｈｅｆｉｎａｌｅｑｕａｔｉｏｎｔｏｌｏｃａｔｅａｓｉｎｇｌｅｐｈａｓｅｇｒｏｕｎｄｆａｕｌｔｉｓｒｅａｃｈｅｄ．

ｗｈｅｒｅ

ＦＩＬＧ（ｘ）＝０

ｈヤ（幻才ｊ
乱【Ｖ；（ｊ）ｃｏｓ（ωｏλ（ｊ）ｖμｌｓ㎞∂；（ｊ）゛（゛ｏｃｏｓθ；（ｊ）ト

ｚ（ｊ）ｌｉ（ｊ）ｓｉｎ（ωｏλ（Ｊ）ｘ）｜ｓ，ｃｏｓａｉ＊（Ｊ）－ωｏｓｉｎθΓ（ｊ）ｌ＋（ｓ１２＋ωｏ２）

｛ｃｏｓｈ（ｓｉλ（ｊ）ｘ）Ｖ；”（ｊ）（ｓｌ）－ｚ（ｊ）ｓｉｎｈ（ｓｌλ（ｊ）ｘ）ｉａ”（ｊ）（ｓｌ）口

Ｘ（Ｓ２２＋ω０２）｜

２
Σ
り
Ｏ
ａ

～
卜
に
ド
Ｄ

一

１

－

Ｚ（ｍ）

（Ｖ－１９）

（Ｖ－２０）

ｓｉｎｈ（ｓ２λ（“１）ｘ）Ｖ；”（Ｓ２）－ＣＯＳｈ（Ｓ２λ（’”）ｘ）ｉＳ”（Ｓ２）！

ｊｖｉ（ｊ）ｃｏｓ（ωｏλ（ｊ）ｘ）｛ｓ２ｃｏｓθ；（ｊ）゛ωｏｃｏｓθ；（則

ｚ（Ｊ）ｌｓ（Ｊ）ｓｉｎ（ωｏλ（ｊ）ｘ）ｌｓ２ｃｏｓＯ；（ｊ）－ωｎｓｉｎＯΓ（ｊ）ｌ＋（ｓ２２＋ωｏ２）

｛ｃｏｓｈ（ｓ２λ（ｊ）ｘ）Ｖ；”（ｊ）（ｓ２）－ｚ（ｊ）ｓｉｎｈ（ｓ２λ（ｊ）ｘ）ｉ；”（ｊ）（ｓ２）目

－７１－

－

ｊ＝ｏ・゛Ａ´↓ゝ幕タ

１１。、＿。



ｘ（ｓ１２＋ωｏ２）｛士ｓｉｎｈ（ｓｉλ（”’）ｘ）ｖｓ”（ｓｌ）

―ｃｏｓｈ（Ｓ｜λ（“）ｘ）ｉ；”（ｓｉ）！

（Ｐｈａｓｅ－ａ－ｔｏ－ｂｆａｕｌｔ）：ＦｒｏｍｔｈｅｅｑｕａｔｉｏｎｈｏｌｄｉｎｇａｔｔｈｅｆａｕｌｔｅｄｐｏｉｎｔＦ

ｖＥ（１）（ｓ）－ＶＥ（２）（ｓ）＝ＲｒｉＦ＜’”＞（ｓ）

ｔｈｅｆｏｌｌｏｗｉｎｇｉｓｄｅｒｉｖｅｄ．

ｍ°１１．２｝

Ｖ；（１）（ＳＩ）＋Ｖ；（１）（ＳＩ）－Ｖ；（２）（ＳＩ）－Ｖ；（２）（ＳＩ）

ｉＦｓ（’”＞（ｓ，）

＿Ｖ；（１）（ｓ２）＋ｖ；（１）（ｓ２）－Ｖ；（２）（ｓ２）－Ｖ；（２）（ｓ２）
－

ｉ；ｓ（“１）（ｓ２）

Ｔｈｅｆｉｎａｌｅｑｕａｔｉｏｎｉｓｉｎｔｈｅｆｏｒｍｏｆ

ｗｈｅｒｅ

Ｆ２ＬＳ（Ｘ）＝０

Ｆ２ＬＳ（Ｘ）

―

Ｉ
Ｌ

．

１［Ｖｓ＜Ｊ）ｃｏｓ（ｃｊｏλ（ｉ）ｘ）｜ｓ，ｓｉ１１θ；（ｊ）ｙ（゛ｏｃｏｓθ；（ｉ）！

ｚ（ｊ）Ｉ；（ｊ）ｓｉｎ（ωｏλ（ｉ）ｘ）ｌｓｉｃｏｓθΓ（ｊ）＿ωｎｓｉｎｄΓ（ｊ）｜＋（ｓｌ２＋ωｏ２）

｛ｃｏｓｈ（ｓｉλ（ｊ）ｘ）ｖ；”（ｊ）（ｓｌ）－ｚ（ｊ）ｓｉｎｈ（ｓ１λ（ｊ）ｘ）ｉ；”（ｊ）（ｓ１）□

ｘ（ｓ２２＋ωｏ２）｛ムｓｉｎｈ（ｓ２λ（■”）ｘ）ｖｓ”（ｓ２）

－ｃｏｓｈ（ｓ２λ（・＞ｘ）ｉｓ”（Ｓ２）！

．

１［Ｖｓ≪）ｃｏｓ（ａ；ｏλ（Ｊ）ｘ）ｌｓ２ｓｉｎ０Ｃ（Ｊ）゛ＷｏＣＯＳ０＊＜Ｊ）ト

ｚ（Ｊ）Ｉｓ（Ｊ）ｓｉｎ（ωｏλ（ｊ）ｘ）｛ｓ２ｃｏｓθΓ（ｊ）－ωｏｓｉｎ０ｉ’（ｊ）ｌ＋（Ｓ２２＋ωｏ２）

１Ｃ０Ｓｈ（Ｓ２λ（ｊ）ｘ）Ｖ；”（ｊ）（ｓ２）－ｚ（ｊ）ｓｉｎｈ（ｓ２λ（ｊ）ｘ）ｉ；”（ｊ）（ｓ２）□

ｘ（ｓ１２＋ωｏ２）｜
⊇
ｓｉｎｈ（ｓｉλ（“１）ｘ）Ｖｒ’（ｓｌ）

－ｃｏｓｈ（ｓｌλ（“１）ｘ）ｉ；”（Ｓｉ）Ｉ

－７２－

（Ｖ－２１）

（Ｖ－２２）

（Ｖ－２３）

（Ｖ－２４）

（Ｖ－２５）



Ａｓｔｈｅｆｕｎｄａｍｅｎｔａｌｅｑｕａｔｉｏｎｓａｒｅｎｏｎ－ｌｉｎｅａｒ，ｔｈｅｉｔｅｒａｔｉｖｅｓｏｌｕｔｉｏｎｔｅｃｈｎｉｑｕｅｌｉｋｅｔｈｅ

Ｎｅｗｔｏｎ・Ｒａｐｈｓｏｎｍｅｔｈｏｄｉｓｅｓｓｅｎｔｉａｌｔｏｔｈｅｓｃｈｅｍｅ．

５．３ＶＥＲＩＦＩＣＡＴＩＯＮＯＦＬＡＰＬＡＣＥＴＲＡＮＳＦＯＲＭＢＡＳＥＤＦＡＵＬＴＬＯＣＡＴＩＯＮ

ＡＬＧＯＲＩＴＨＭ

５。３．１ＤｉｇｉｔａｌＳｉｍｕｌａｔｉｏｎｏｆＦａｕｌｔＬｏｃａｔｉｏｎＡｌｇｏｒｉｔｈｍ

Ｔｈｅｌｏｃａｔｉｎｇｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅｉｓｅｓｔｉｍａｔｅｄｔｈｒｏｕｇｈｔｈｅｄｉｇｉｔａｌｃｏｍｐｕｔｅｒｓｉｍｕｌａｔｉｏｎｓｕｓｉｎｇ

ｔｈｅｔｈｅｏｒｅｔｉｃａｌｆａｕｌｔｄａｔａ．Ｔｈｅｄｉｇｉｔａｌｆａｕｌｔｔｒａｎｓｉｅｎｔａｎａｌｙｓｉｓ［５］，ｗｈｉｃｈｉｓｎｏｗｗｅｌｌｋｎｏｗｎ

ａｍｏｎｇｔｈｅｒｅｌａｙｅｎｇｉｎｅｅｒｓ，ｉｓｐｅｒｆｏｒｍｅｄｏｎａｍｏｄｅｌｐｏｗｅｒｓｙｓｔｅｍｓｈｏｗｎｉｎＦｉｇ．Ｖ４．

Ｖｏｌｔａｇｅｓａｎｄｃｕｒｒｅｎｔｓａｒｅｃｏｍｐｕｔｅｄｅｖｅｒｙ４０μｓｅｃｆｏｒ１００ｍｓｅｃｔｉｍｅｐｅｒｉｏｄ，ａｎｄｆａｕｌｔｓａｒｅ

ｉｎｉｔｉａｔｅｄａｔｔｉｍｅｔ＝４０ｍｓｅｃ．Ｔｈｅｌｏｃａｔｏｒｄｅｔｅｃｔｓａｆａｕｌｔｗｉｔｈａｖｏｌｔａｇｅｓｕｄｄｅｎｃｈａｎｇｅ，ａｎｄ

ｉｔｉｓａｓｓｕｍｅｄｔｈａｔｔｈｅｌｏｃａｔｏｒｐｉｃｋｓｕｐｔｈｅｃｒｅｓｔｖａｌｕｅｓｏｆｔｈｅｒｅｌａｙｉｎｇｖｏｌｔａｇｅａｎｄｃｕｒｒｅｎｔ

ｄｕｒｉｎｇｔｈｅｐｒｅ－ｆａｕｌｔｐｅｒｉｏｄ．Ｉｎｔｈｅｂａｓｅｃａｓｅｓｔｕｄｙ，ｎｏ－ｌｏｓｓｌｉｎｅｓａｒｅａｓｓｕｍｅｄ。

Ｆｉｇ．Ｖ－５ｉｌｌｕｓｔｒａｔｅｓａｌｏｃａｔｉｎｇｐｒｏｃｅｓｓａｔｔｈｅｌｏｃａｔｏｒｄｉｓｐｏｓｅｄａｔｔｈｅｔｅｒｍｉｎａｌＥｆｏｒａ

ｐｈａｓｅ・ａ－ｔｏ－ｇｒｏｕｎｄｆａｕｌｔ．Ｔｈｅｅｓｔｉｍａｔｅｄｄｉｓｔａｎｃｅｓｅｔｔｌｅｓａｔ１０．８８ｋｍ，ｗｈｉｃｈｉｓ０．１２ｋｍｓｈｏｒｔ

ｔｏｔｈｅｆａｕｌｔ．ＴｈｅｌｏｃａｔｏｒｕｓｅｓＳｉ＝２００．０ａｎｄＳ２＝３００．０ｆｏｒｔｈｅｃｏｍｐｌｅｘｖａｒｉａｂｌｅＳ．Ｔｈｅｓｅ

ｔｗｏｖａｌｕｅｓａｒｅｄｅｔｅｒｍｉｎｅｄｅｍｐｉｒｉｃａｌｌｙａｔｔｈｉｓｔｉｍｅ，ａｎｄｔｈｅｏｐｔｉｍａｌｖａｌｕｅｓｅｔｔｉｎｇｐｒｏｂｌｅｍ

ｗｉｌｌｂｅｄｉｓｃｕｓｓｅｄｉｎｔｈｅｆｏｌｌｏｗｉｎｇｓｅｃｔｉｏｎ．Ｔｈｅｅｓｔｉｍａｔｉｏｎｅｒｒｏｒｔｏｔｈｅｔｒｕｅｄｉｓｔａｎｃｅｒａｔｉｏｈａｓ

ｂｅｅｎａｔｍｏｓｔ（土）１．５ｐｅｒｃｅｎｔｆｏｒａＵｔｈｅｂａｓｅｃａｓｅｓｔｕｄｉｅｓ。

ＡｓｉｓｓｈｏｗｎｉｎＦｉｇ．Ｖ－１，ｏｎｅｎｅｅｄｓｔｏｂｅａｒｉｎｍｉｎｄｆｉｖｅｐｅｒｃｅｎｔｌｏｃａｔｉｏｎｅｒｒｏｒｗｈｅｎｈｅ

ｄｅｐｅｎｄｓｏｎｔｈｅｉｍｐｅｄａｎｃｅｍｅａｓｕｒｉｎｇｔｙｐｅｆａｕｌｔｌｏｃａｔｏｒ．０ｎｔｈｅｏｔｈｅｒｈａｎｄ，ｔｈｅｐｒｅｓｅｎｔ

ｓｃｈｅｍｅｃａｎｒｅｄｕｃｅｔｈｅｅｓｔｉｍａｔｉｏｎｅｒｒｏｒｂｅｌｏｗｏｎｅｐｅｒｃｅｎｔａｎｄａｈａｌｆ．Ａｃｃｏｒｄｉｎｇｌｙ，ｔｈｅ

ｓｃｈｅｍｅｉｓｍｏｒｅｔｈａｎｔｈｒｅｅｔｉｍｅｓａｓａｃｃｕｒａｔｅａｓｔｈｅｄｉｓｔａｎｃｅｒｅｌａｙｓｃｈｅｍｅ．Ｔｈｅｋｅｙｔｈｉｎｇｈｅｒｅ

ｉｓｔｈｅｆｏｌｌｏｗｉｎｇｅｑｕａｔｉｏｎ：

ｋ（ｓ，，ｘ）゜ｋ（ｓ２，ｘ）ｆｏｒＳｉ≒ｓ２ （Ｖ・２６）

ＩｎｗｈａｔｆｏｌｌｏｗｓｗｅｗｉＵｓｔｕｄｙｔｈｅｃｏｒｒｅｃｔｎｅｓｓｏｆｔｈｅｅｑｎ．（Ｖ－２６）ａｔａｎａｃｔｕａｌｔｒａｎｓｍｉｓｓｉｏｎ

ｓｙｓｔｅｍ．

－７３－



Ｉ２．８５ｎ

ｌ９．６２ｍＨ

２５０ｍＨ

Ｃｏｎｓ↑（ｌｎ↑ｒ（ｏ）ｎＡ

ｍｌ（ｏ）ｍ厚ＫｍＣ（ｏ）メｊＦＳ／ＫｍＪ））ｒａ姦

：

ｎＺ（゜）ｎ・
－－－－－一一一一－一一一一一一－－－－一一一一一一

卜ｎｅｒ（１）ｎ／Ｋｍｌ（Ｉ）ｍトＶＫｍＣ（’）μＦＳ／Ｋｍλ（‘’ｒａｄ／ＫｍＺ＾’’Ｈ

０．目４８０２．２８８６０．００５２３１．０８６９６６２
ＬＩ一一－一一－７‾‾‾‾‾‾゛‾‾‾｀゛‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾

０．０２０８３０．８９８４０．０１２９１１．０６９９２６４

０．目５７０２．２９８９０．００５２６１．０９２５６６１
Ｌ２－一一一一一一一一一一－一一一一－一一一一－－一一一一

０．０１９７４０．７９６８０．０１４５６１．０７０１２３４

０．目５７０２．２９８９０．００５２６１．０９２５６６１
Ｌ３－一一一一－一一一一－一一一一－一一一一一一一一－

０．０１９７４０．７９６８０．０１４５６１．０７０１２３４

０．５５４０００．９９４２０．３５５６７５．９０７６５３
Ｌ４－－－一一－－－－－－一一一一－一一一一－－一一

０．０２５４９０．４０２００．３５５６７３，７５６５３４

Ｆｉｇ．Ｖ－４Ａｍｏｄｅｌｐｏｗｅｒｓｙｓｔｅｍａｎｄｉｔｓｌｉｎｅｃｏｎｓｔａｎｔｓ．

－７４－

ＩＯ３ｍＨ３ｌ．８ｍＨ３８．５ｍＨＹＹ

へへ．，へ．，△ＥＦ

－ＬＩ一一ｋ－Ｌ２－－Ｌ３－－↓一一Ｌ４－．Ｊ３１．５４ａ
２８．８ｍＨ’５０．３５ｍｌ

△ＡＦｌＢ△ＣＤＦ２Ｆ３△
ｌ２．６ｉｕＦＹＩＹぶ

．



ＥｓｔｉｍａｔｅｄＤｉｓｔａｎｃｅ（ｋｍ）

Ｆｉｇ．Ｖ－５Ｆａｕｌｔｌｏｃａｔｉｏｎｐｒｏｃｅｓｓｕｎｔｉｌｓｅｔｔｌｉｎｇａｔ１０．８８ｋｍ

５．３．２ＮｕｍｅｒｉｃａｌＥｖａｌｕａｔｉｏｎｏｆＴｒａｎｓｍｉｓｓｉｏｎＬｉｎｅＬｏｓｓＥｆｆｅｃｔ

Ｔｈｅｅｆｆｅｃｔｏｆｌｉｎｅｌｏｓｓｏｎｔｈｅａｃｃｕｒａｃｙｉｓｓｔｕｄｉｅｄｕｓｉｎｇｔｈｅｆａｕｌｔｄａｔａｆｒｏｍｔｒａｎｓｉｅｎｔ

ａｎａｌｙｓｉｓ，ｗｈｅｒｅｔｈｅｌｉｎｅｌｏｓｓｗａｓｍｏｄｅｌｌｅｄｅｘａｃｔｌｙ．Ｔｈｅｃｕｒｖｅ①ｉｎＦｉｇ．Ｖ－６ｓｈｏｗｓｔｈｅｒｅｓｕｌｔ

ｏｆａｆａｕｌｔａｔ１１．０ｋｍ，ｉｎｄｉｃａｔｉｎｇｔｈｅｅｓｔｉｍａｔｅｄｄｉｓｔａｎｃｅａｔ７．９３ｋｍ．Ｔｈｅｌｏｃａｔｏｒｅｓｔｉｍａｔｅｄ

ｔｈｅｆａｕｌｔａｔａｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙｓｈｏｒｔｄｉｓｔａｎｃｅ．Ｔｈｅｒｅａｓｏｎｆｏｒｔｈｉｓｉｓｅｘｐｌａｉｎｅｄａｓｆｏｌｌｏｗｓ．Ｌｅｔｔｈｅ

ｌｉｎｅｃｏｎｓｔａｎｔｓｂｅｒｎ／ｋｍ，Ｊ！Ｈ／ｋｍ，ａｎｄｃＦ／ｋｍ．Ｔｈｅｎ，ｔｈｅｐｒｏｐａｇａｔｉｏｎｃｏｎｓｔａｎｔλ（ｓ）ａｎｄｔｈｅ

ｓｕｒｇｅｉｍｐｅｄａｎｃｅｚ（ｓ）ａｒｅｇｉｖｅｎｂｙ

λ（ｓ）＝ｓＶｅｃ’ｖｉ＋（ｒ／ｓｅ）

ｚ（ｓ）＝Ｖｅ／ｃｙｆｉフ‾ｙ石７可

（Ｖ－２７）

（Ｖ－２８）

Ｔｈｅｔｅｒｍへ／Ｉ＋（ｒ／ｓＣ）ｏｆｅａｃｈｌｉｎｅｉｓｃａｌｃｕｌａｔｅｄａｔＳｉ＝２００．０ａｎｄｓ２＝３００．０ａｎｄｓｈｏｗｎｉｎ

ＴａｂｌｅＶ－１．Ｗｈｉｌｅｔｈｅｌｏｃａｔｏｒａｓｓｕｍｅｓｔｈｅｔｅｒｍｔｏｂｅ１．０，ｔｈｅｍｏｄｅ－０ｖａｌｕｅａｔｔｈｅｌｉｎｅＬ４

ｉｓｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙｌａｒｇｅｒｔｈａｎ１．０．Ｔｈｉｓｉｓｔｈｅｐｒｉｍａｒｙｒｅａｓｏｎｆｏｒｔｈｅｉｎａｃｃｕｒａｔｅｒｅｓｕｌｔｉｎ

Ｆｉｇ．Ｖ－６。

Ｔｈｅｒｅａｒｅｔｗｏｃｏｕｎｔｅｒｍｅａｓｕｒｅｓｆｏｒｔｈｉｓ．Ｏｎｅｉｓｔｏｕｓｅａｌａｒｇｅｖａｌｕｅｆｏｒｔｈｅｃｏｍｐｌｅｘ

ｖａｒｉａｂｌｅｓ，ｍａｋｉｎｇｔｈｅｔｅｒｍＶＩ＋（ｒ／ｓ８）ａｐｐｒｏａｃｈｔｏ１．０．Ｔｈｅｏｔｈｅｒｉｓｔｏｕｓｅｔｈｅｍｏｄｅ－１

ｑｕａｎｔｉｔｙｆｏｒｖｓ（ｓ）ａｎｄｉ’ｓ（ｓ）ｏｆｔｈｅｅｑｎ．（Ｖ－１１），ｔａｋｉｎｇａｄｖａｎｔａｇｅｏｆｔｈｅｍｏｄｅｌｅｓｓｓｅｎｓｉｔｉｖｅ

ｔｏｔｈｅｌｉｎｅｌｏｓｓ．Ｔｈｅｃｕｒｖｅ⑦ｓｅｔｔｌｉｎｇａｔ１０．６６ｋｍｉｓｏｂｔａｉｎｅｄｂｙａｐｐｌｙｉｎｇｔｈｅｆｏｒｍｅｒ

ｍｅａｓｕｒｅ，ａｎｄｔｈｅｃｕｒｖｅ（３）ｓｅｔｔｌｉｎｇａｔ１１．４３ｋｍｂｙｔｈｅｌａｔｔｅｒｏｎｅ．Ｂｏｔｈｍｅａｓｕｒｅｓｈａｖｅｂｅｅｎ

ｅｆｆｅｃｔｉｖｅｔｏｉｍｐｒｏｖｅｔｈｅａｃｃｕｒａｃｙ．Ａｌｔｈｏｕｇｈｔｈｅｓｅｍｉｇｈｔｈａｖｅｔｈｅｓｉｍｉｌａｒｅｆｆｅｃｔｏｎｔｈｅ

７５

。

よ

｜

０．４００．４６０，５２０．５８’０．６４０７００．７６０．８２０．８８０．９４１ｊ



ａｃｃｕｒａｃｙｉｍｐｒｏｖｅｍｅｎｔ．ｔｈｅｌａｔｔｅｒｗｉＵｂｅｐｒｅｆｅｒｒｅｄｔｏｔｈｅｆｏｒｍｅｒｂｅｃａｕｓｅｏｆｔｈｅｐｏｔｅｎｔｉａｌ

ｆｏｒｔｈｅｎｕｍｅｒｉｃａｌｃａｌｃｕｌａｔｉｏｎｅｒｒｏｒｂｙｔｈｅｕｓｅｏｆｌａｒｇｅｖａｌｕｅｆｏｒｓ．Ａｃｃｏｒｄｉｎｇｌｙ，ｔｈｅｕｓｅｏｆ

ｍｏｄｅ－１ｑｕａｎｔｉｔｉｅｓｗｉＵｂｅｒｅｃｏｍｍｅｎｄｅｄ．

Ｄｉｓｔａｎｃｅ（ｋｍ）

Ｆｉｇ．Ｖ－６Ｅｆｆｅｃｔｏｆｔｒａｎｓｍｉｓｓｉｏｎｌｉｎｅｌｏｓｓｏｎｔｈｅａｃｃｕｒａｃｙａｎｄｔｗｏｃｏｕｎｔｅｒｍｅａｓｕｒｅｓｆｏｒ

ｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅｉｍｐｒｏｖｅｍｅｎｔ

ｚｏｎｅＬ１Ｌ２Ｌ３Ｌ４

ＳｍｏｄｅＯｍｏｄｅｌｍｏｄｅｏｍｏｄｅｉｍｏｄｅＯｍｏｄｅｉｍｏｄｅｏｍｏｄｅ１

２００．０１．１１８１．０５６１．１１９¶．０６０１．１１９１．０６０１．９４６１．１４８

３００．０１．０８０１．０３８１．０８１１．０４０１．０８１１．０４０１．６９０１．１０１

ＴａｂｌｅＶ－１Ｔｈｔｍ丿マ聊ｓ£）ｌｔｄｔｈｕｔｉ

５。３．３ＮｕｍｅｒｉｃａｌＥｖａｌｕａｔｉｏｎｏｆＦａｕｌｔＲｅｓｉｓｔａｎｃｅＥｆｆｅｃｔ

Ａｌｔｈｏｕｇｈｔｈｅｅｑｎ．（Ｖ－１１）ｈａｓｇｕａｒａｎｔｅｅｄｔｈｅｈｉｇｈｉｍｍｕｎｉｔｙｔｏｔｈｅｆａｕｌｔｒｅｓｉｓｔａｎｃｅ
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（３）ｓｉｎ（ωｏｔ十θ）：ｎｏｍｉｎａｌｆｒｅｑｕｅｎｃｙｃｏｍｐｏｎｅｎｔ

Ａｃｃｏｒｄｉｎｇｌｙ，ｔｈｅｎｕｍｅｒｉｃａｌｔｒａｎｓｆｏｒｍｐｒａｃｔｉｃｅｕｓｅｄｉｎｔｈｉｓｐａｐｅｒｉｓｅｘａｍｉｎｅｄｗｉｔｈｉｔｓ

ａｃｃｕｒａｃｙｗｈｅｎａｐｐｌｉｅｄｔｏｔｈｅｓｅｆｕｎｃｔｉｏｎｓ．

５．４．１ＮｕｍｅｒｉｃａｌＬａｐｌａｃｅＴｒａｎｓｆｏｒｍＥｒｒｏｒｏｆＤＣＯｆｆｓｅｔＣｕｒｒｅｎｔ

Ｃｏｎｓｉｄｅｒａｆｕｎｃｔｉｏｎｙ（ｔ）ｇｉｖｅｎｂｙ

ｙ（ｔ）＝１．０ｅｘｐ（－ｔ／Ｔ）

－８０－
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ＴｈｅａｎａｌｙｔｉｃａｌＬａｐｌａｃｅｔｒａｎｓｆｏｒｍｏｆｙ（ｔ），ｒｅｆｅｒｒｅｄｔｏｙ’（ｓ），ｉｓ

ｙ’（ｓ）゜
１

－ １

Ｓ十 －
Ｔ

（Ｖ－３３）

Ｏｎｔｈｅｏｔｈｅｒｈａｎｄ，ｔｈｅｎｕｍｅｒｉｃａｌｔｒａｎｓｆｏｒｍｏｆｙ（ｔ）ｉｓｃａｌｃｕｌａｔｅｄｗｉｔｈｔｈｅｆｏｌｌｏｗｉｎｇｆｏｒｍｕｌａ：

ｙ（ｓ）゚Ｊｏｙ（ｋ△ｔ）ｅｘｐ（－ｓｋ△ｔ）△ｔ （Ｖ・３４）

ｗｈｅｒｅｔｈｅｔｉｍｅｓｔｅｐｉｓｔａｋｅｎａｔ４０μｓｅｃａｎｄｔｈｅｉｎｔｅｇｒａｔｉｏｎｐｅｒｉｏｄａｔ６０．０ｍｓｅｃ．Ａｌｓｏｉｓ

ｃａｌｃｕｌａｔｅｄａｎａｃｃｕｒａｃｙｉｎｄｅｘｅ．

△
＝ｅ
ｙ（ｓ）－ｙ＊（ｓ）

ｙ＊（ｓ）

Ｘ１００ （Ｖ－３５）

Ｆｉｇ．Ｖ－１１ｐｌｏｔｓｔｈｅｉｎｄｅｘｅｆｏｒｖａｒｉｏｕｓｐａｒａｍｅｔｅｒｓｅｔｔｉｎｇｓａｎｄｔｉｍｅｃｏｎｓｔａｎｔＴ．Ｔｈｅ

ｆｏｌｌｏｗｉｎｇｃｏｎｃｌｕｓｉｏｎｃａｎｂｅｄｒａｗｎ．Ｈｉｇｈｅｒａｃｃｕｒａｃｙｉｓｅｘｐｅｃｔｅｄｗｉｔｈｔｈｅｌａｒｇｅｔｉｍｅｃｏｎｓｔａｎｔ

ｆｏｒａｆｉｘｅｄｖａｒｉａｂｌｅｖａｌｕｅ．Ｈｉｇｈｅｒａｃｃｕｒａｃｙｉｓａｌｓｏｅｘｐｅｃｔｅｄｂｙｃｈｏｏｓｉｎｇｔｈｅｖａｒｉａｂｌｅｖａｌｕｅ

ａｓｓｍａｌｌａｓｐｏｓｓｉｂｌｅ．

ε（％）

¶ｏ¶

１００

１０

‰

こＴ～ロ｀‾ロ‾‾ロ‾ロ■・Ｓ＝５００．０

’｀へ４
ゝヽ～’～４
べｏヽヽ、～゛｀△゛△－・Ｓ＝３００．０
●べこ°＾－ｏ－ｏ．－ｓ．－２００．０

ぺ～゜ヽＳ＝Ｉ５０．０

¶○¶ ¶０２

Ｔ（ｍｓｅｃ）

Ｆｉｇ．Ｖ°１１ＡｃｃｕｒａｃｙｉｎｄｅｘｏｆｎｕｍｅｒｉｃａｌＬａｐｌａｃｅｔｒａｎｓｆｏｒｍｆｏｒｙ（ｔ）＝１．０ｅｘｐ（・ｔ／Ｔ）

－８１

‰

－

１

ｉ
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５．４．２ＮｕｍｅｒｉｃａｌＬａｐｌａｃｅＴｒａｎｓｆｏｒｍＥｒｒｏｒｏｆＨｉｇｈｅｒＨａｒｍｏｎｉｃＣｏｍｐｏｎｅｎｔ

Ｌｅｔｙ（ｔ）ｂｅ

ｙ（ｔ）＝１．０ｅｘｐ（－ｔ／Ｔ）ｓｉｎ（８００；ｒｔ＋０）

Ｔｈｅｎ，ｉｔｓａｎａｌｙｔｉｃａｌＬａｐｌａｃｅｔｒａｎｓｆｏｒｍｉｓｇｉｖｅｎａｓ

ｙ＊（ｓ）゜

（ｓ＋÷）ｓｉｎθ＋（８００７ｒ）ｃｏｓθ

（ｓ＋÷）２＋（８００７ｒ）２

（Ｖ．３６）

（Ｖ－３７）

ＴｈｅｉｎｄｅｘｅｉｓｃａｌｃｕｌａｔｅｄｆｏｒｖａｒｉｏｕｓＴａｎｄＳａｔθ＝ＯａｓｉｓｓｈｏｗｎｉｎＦｉｇ．Ｖ－１２．Ｇｅｎｅｒａｌｃｏｎ－

ｅｌｕｓｉｏｎｓｄｒａｗｎａｒｅｆｏｌｌｏｗｓ．ＦｏｒａｎｙｖａｌｕｅＳ，ｓｍａｌｌｔｉｍｅｃｏｎｓｔａｎｔｓｇｉｖｅｒｉｓｅｔｏｍｏｒｅａｃｃｕｒａｔｅ

ｔｒａｎｓｆｏｒｍ．ＳｅｔｔｉｎｇｌａｒｇｅｖａｌｕｅｓｔｏＳｒｅｓｕｌｔｓｉｎｍｏｒｅａｃｃｕｒａｔｅｔｒａｎｓｆｏｒｍ，ｔｏｏ．ＦｉｎａＵｙ，ｔｈｅｂｅｎｅｆｉｔｓ

ｃａｎｂｅｅｘｐｅｃｔｅｄｂｙｓｅｔｔｉｎｇａｌａｒｇｅｖａｌｕｅｔｏＳｆｏｒａｌａｒｇｅｔｉｍｅｃｏｎｓｔａｎｔ．Ａｃｃｏｒｄｉｎｇｌｙ，ｔｈｅｌａｒｇｅ

ｏｐｅｒａｔｏｒｖａｌｕｅｉｓｐｒｅｆｅｒｒｅｄｆｏｒｔｈｅｗａｖｅｆｏｒｍｉｎｃｌｕｄｉｎｇａｓｌｏｗｌｙｄａｍｐｅｄｈｉｇｈｅｒｈａｒｍｏｎｉｃｃｏｍ－

ｐｏｎｅｎｔ．

£（％）

１００

５

１０１２４６１０２

Ｔ（ｍｓｅｃ）

Ｆｉｇ．Ｖ－１２ＡｃｃｕｒａｃｙｉｎｄｅｘｏｆｎｕｍｅｒｉｃａｌＬａｐｌａｃｅｔｒａｎｓｆｏｒｍｆｏｒ

ｙ（ｔ）＝１．０ｅｘｐ（－ｔ／Ｔ）ｓｉｎ（８００ｒｒｔ）

８２－

０２
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５。４．３ＮｕｍｅｒｉｃａｌＬａｐｌａｃｅＴｒａｎｓｆｏｒｍＥｒｒｏｒｏｆＮｏｍｉｎａｌＦｒｅｑｕｅｎｃｙＣｏｍｐｏｎｅｎｔ

Ｃｏｎｓｉｄｅｒａｎｏｍｉｎａｌｆｒｅｑｕｅｎｃｙｃｏｍｐｏｎｅｎｔ：グ’

ｙ（ｔ）＝１．０ｓｉｎ（１００７ｒｔ＋θ）

Ｔｈｅａｎａｌｙｔｉｃａｌｔｒａｎｓｆｏｒｍｏｆｔｈｅｅｑｎ．（Ｖ－３８）ｉｓ

．ｓｓｉｎＯ十（ｌＯＯ７ｒ）ｃｏｓ０
ｙ（ｓ）＝ｓ２＋（１６＆Ｆ‾・

（Ｖ－３８）

（Ｖ－３９）

Ｆｉｇ．Ｖ－１３ｐｌｏｔｓｔｈｅｉｎｄｅｘｅｆｏｒｖａｒｉｏｕｓｖａｌｕｅｓｏｆｐｈａｓｅａｎｇｌｅ．Ａｌｔｈｏｕｇｈｉｔｓｅｅｍｓｈａｒｄｔｏｍａｋｅ

ａｓｉｍｐｌｅｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ，ａｎｏｒｄｅｒｉｎｇａｍｏｎｇｏｐｅｒａｔｏｒｖａｌｕｅｓｓｕｃｈａｓ

３００．０＜：：１５０．０＜：：２００．０く：：５００．０

ｃａｎｂｅｅｓｔａｂｌｉｓｈｅｄａｐｐｌｙｉｎｇｔｈｅｍｉｎ－ｍａｘｒｕｌｅｔｏＦｉｇ．Ｖ－１３．Ｔｈｅｒｅｌａｔｉｏｎｍｅａｎｓｔｈａｔｔｈｅ

ｍａｘｉｍｕｍｅｒｒｏｒｆｏｒｓ＝３００．０ｉｓｓｍａｌｌｅｒｔｈａｎｔｈａｔｆｏｒｓ＝１５０．０，ａｎｄｓｏｏｎ．

ｅ（％）

１０

¶ＯＯ

１（ダ

３０．０６０．０９０．０１２０．０１５０．０

０（ｄｅｇ．）

Ｆｉｇ．Ｖ‘１３ＡｃｃｕｒａｃｙｉｎｄｅｘｏｆｎｕｍｅｒｉｃａｌＬａｐｌａｃｅｔｒａｎｓｆｏｒｍｆｏｒ

ｙ（ｔ）＝１．０ｓｉｎ（１００７ｒｔ＋０）

－８３－



５。４．４ＤｅｔｅｒｍｉｎａｔｉｏｎｏｆＯｐｔｉｍａｌＶａｌｕｅｆｏｒＣｏｍｐｌｅｘＶａｒｉａｂｌｅ

Ｏｎｅｗａｙｏｆｅｖａｌｕａｔｉｎｇｔｈｅｏｐｔｉｍａｌｉｔｙｏｆｓｉｓｔｏｌｏｏｋａｔｂｏｔｈｔｈｅａｃｃｕｒａｃｙａｎｄｔｈｅ

ｓｐｅｅｄｏｆｎｕｍｅｒｉｃａｌｔｒａｎｓｆｏｒｍ．Ｔｈｅｖａｒｉａｂｌｅｖａｌｕｅ１５０．０ｔｈｒｏｕｇｈ３００．０ｍａｙｂｅｊｕｓｔｉｆｉｅｄｔｏ

ｂｅｕｓｅｄｉｎｔｅｒｍｓｏｆｔｈｅａｃｃｕｒａｃｙ．Ｔａｋｉｎｇｉｎｔｏａｃｃｏｕｎｔｔｈｅｄａｔａｌｅｎｇｔｈ，ａｔｌｅａｓｔｆｏｕｒｃｙｃｌｅｓ

ｄａｔａａｔｎｏｍｉｎａｌｆｒｅｑｕｅｎｃｙａｒｅａｖａｉｌａｂｌｅ．Ｔｈｅｃｏｎｄｉｔｉｏｎ：

ｅｘｐ（－０．０８ｓ）≦１．０×１０－６

ｗｈｉｃｈｉｓｅｑｕｉｖａｌｅｎｔｔｏ

ｓ＞１７３．０

－

（Ｖ４０）

ｓｅｅｍｓｔｏｇｕａｒａｎｔｅｅａｓｔａｂｌｅｃｏｎｖｅｒｇｅｎｃｅｏｆｎｕｍｅｒｉｃａｌｔｒａｎｓｆｏｒｍ．Ｔｈｅｒｅｆｏｒｅ，ｔｈｅｖａｒｉａｂｌｅ

ｖａｌｕｅｓ２００．０ａｎｄ３００．０ａｒｅｔｈｅｍｏｓｔａｐｐｒｏｐｒｉａｔｅｓｅｔｔｉｎｇｓ．

５．５ＣＯＮＣＬＵＳＩＯＮ

Ａｓｏｎｅｏｆｔｈｅｎｕｍｅｒｉｃａｌｆａｕｌｔｌｏｃａｔｉｏｎｓｃｈｅｍｅｓｕｓｉｎｇｔｈｅｆａｕｌｔｃｕｒｒｅｎｔｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ

ｆａｃｔｏｒ，ｔｈｅＬａｐｌａｃｅｔｒａｎｓｆｏｒｍｍｅｔｈｏｄｈａｓｂｅｅｎｄｅｓｃｒｉｂｅｄ．Ｓｏｍｅｃｏｎｃｌｕｓｉｏｎｓｈａｖｅｂｅｅｎｄｒａｗｎ

ｆｒｏｍｔｈｅＬａｐｌａｃｅｍｅｔｈｏｄ．

（１）Ｈｉｇｈａｃｃｕｒａｔｅｌｏｃａｔｉｏｎ‘ｃａｎｂｅｅｘｐｅｃｔｅｄａｔｔｈｅｓｔｒｏｎｇＡＣｓｙｓｔｅｍ．ｔｈａｔｉｓｔｈｅｓｙｓｔｅｍ

ｗｉｔｈｌａｒｇｅｓｈｏｒｔｃｉｒｃｕｉｔｋＶＡ．

（２）ＡｃｃｕｒａｃｙｗｉＵｂｅｄｅｇｒａｄｅｄａｔｔｈｅｗｅａｋＡＣｓｙｓｔｅｍ，ｅｓｐｅｃｉａｌｌｙａｔｔｈｅｓｙｓｔｅｍｓｕｐｐｌｙｉｎｇ

ｔｏｃａｐａｃｉｔｉｖｅｌｏａｄｓ．

（３）Ｅｉｔｈｅｒａｌａｒｇｅｖａｌｕｅｏｆｔｈｅｃｏｍｐｌｅｘｖａｒｉａｂｌｅｓｏｒｍｏｄｅ－１ｑｕａｎｔｉｔｙ，ｉｓｐｅｒｆｅｒｒｅｄｗｈｅｎ

ｔｈｅｓｃｈｅｍｅｉｓａｐｐｌｉｅｄｔｏｈｉｇｈｒｔｏＣｒａｔｉｏｎｅｔｗｏｒｋｓ．

（４）Ｔｈｅｖａｌｕｅｏｆｓｉｓｓｅｔａｓｓｍａｌｌａｓｐｏｓｓｉｂｌｅｆｏｒａｆａｕｌｔａｔｖｏｌｔａｇｅｚｅｒｏｏｒａｒｏｕｎｄ・

（５）Ｔｈｅｏｐｔｉｍａｌｖａｌｕｅｓｆｏｒｓａｒｅｃｏｎｓｉｄｅｒｅｄｔｏｂｅ２００．０ｔｈｒｏｕｇｈ３００．０

ＴｈｅｎｕｍｅｒｉｃａｌｆａｕｌｔｌｏｃａｔｉｏｎｓｃｈｅｍｅｗＵｌｂｅｉｍｐｌｅｍｅｎｔｅｄｂｅｓｔｉｎｔｈｅｉｎｔｅｇｒａｔｅｄｄｉｇｉｔａｌ

ｐｒｏｔｅｃｔｉｏｎａｎｄｃｏｎｔｒｏｌｓｙｓｔｅｍｗｈｉｃｈｉｓｅｘｐｅｃｔｅｄｔｏｂｅａｍａｉｎｔｒｅｎｄｏｆｓｕｂｓｔａｔｉｏｎｓｙｓｔｅｍ

ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇｉｎｔｈｅｅｉｇｈｔｉｅｓ．

８４



ＣＨＡＰＴＥＲＶＩＡＣＣＵＲＡＴＥＦＡＵＬＴＬＯＣＡＴＩＯＮＡＬＧＯＲＩＴＨＭＯＮＴＲＡＮＳＭＩＳＳＩＯＮ

ＬＩＮＥＳＢＡＳＥＤＯＮＦＯＵＲＩＥＲＴＲＡＮＳＦＯＲＭＴＨＥＯＲＹ［８］

６．１ＩＮＴＲＯＤＵＣＴＩＯＮ

ＴｈｅｔｈｅｏｒｅｔｉｃａｌｂａｓｉｓａｎｄｃｏｍｐｕｔｅｒｓｉｍｕｌａｔｉｏｎｏｆｔｈｅＬａｐｌａｃｅｔｒａｎｓｆｏｒｍｂａｓｅｄｆａｕｌｔ

ｌｏｃａｔｉｏｎｗｅｒｅｄｉｓｃｕｓｓｅｄｉｎＣＨＡＰＴＥＲＶ．Ｔｈｅｓｕｐｅｒｐｏｓｉｔｉｏｎｐｒｉｎｃｉｐｌｅｗａｓａｐｐｌｉｅｄｔｈｅｒｅｔｏ

ｔｈｅｔｒａｎｓｉｅｎｔｓｔａｔｅａｎａｌｙｓｉｓｏｆａｆａｕｌｔｅｄｎｅｔｗｏｒｋ．Ｔｈｅｌｏｃａｔｉｏｎｓｃｈｅｍｅｍａｄｅｕｓｅｏｆｔｈｅ

ｏｐｅｒａｔｉｏｎａｌｆａｕｌｔｃｕｒｒｅｎｔｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｆａｃｔｏｒｋ（ｓ，ｘ），ｗｈｉｃｈｉｓｄｅｆｉｎｅｄｉｎｔｈｅｓ－ｐｌａｎｅｏｆｔｈｅ

Ｌａｐｌａｃｅｔｒａｎｓｆｏｒｍ．Ｔｈｅｋｅｙｉｄｅａｂｅｈｉｎｄｔｈｅｓｃｈｅｍｅｉｓｗｒｉｔｔｅｎｂｙｔｈｅｆｏｌｌｏｗｉｎｇｅｑｕａｔｉｏｎ：

ｋ（ｓｌ，ｘ）゜ｋ（ｓ２，ｘ）ｆｏｒＳｉφｓ２ （ＶＩ・１）

ｗｈｉｃｈｍｅａｎｓｔｈａｔｔｈｅｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｆａｃｔｏｒｉｓｉｎｄｅｐｅｎｄｅｎｔｏｆｔｈｅｃｏｍｐｌｅｘｖａｒｉａｂｌｅｓ．Ｉｔｗａｓ

ｓｈｏｗｎｔｈａｔｔｈｅｓｃｈｅｍｅｉｓａｂｌｅｔｏｉｎｄｉｃａｔｅａｎａｃｃｕｒａｔｅｄｉｓｔａｎｃｅｔｏａｆａｕｌｔａｔａｔｒａｎｓｍｉｓｓｉｏｎ

ｎｅｔｗｏｒｋｓａｔｉｓｆｙｉｎｇｔｈｅｅｑｎ．（ＶＩ－１），ａｎｄａｌｓｏｔｈａｔａｎＥＨＶ／ＵＨＶｔｒａｎｓｍｉｓｓｉｏｎｎｅｔｗｏｒｋｉｓｓｕｃｈ

ｔｈｅｃａｓｅ。

ＡｓｔｈｅＬａｐｌａｃｅｔｒａｎｓｆｏｒｍｓｃｈｅｍｅｄｅｐｅｎｄｓｏｎｔｈｅｔｒａｎｓｉｅｎｔｓｔａｔｅａｎａｌｙｓｉｓｏｆａｆａｕｌｔｅｄ

ｎｅｔｗｏｒｋ，ｉｔｒｅｑｕｉｒｅｓａｎａｃｃｕｒａｔｅｒｅｐｌｉｃａｏｆａｆａｕｌｔｔｒａｎｓｉｅｎｔｖｏｌｔａｇｅａｎｄｃｕｒｒｅｎｔａｔｔｈｅ

ｌｏｃａｔｏｒｉｎｐｕｔｃｉｒｃｕｉｔ．Ｉｔａｌｓｏｎｅｅｄｓａｎａｃｃｕｒａｔｅｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔｏｆｔｈｅｖｏｌｔａｇｅｏｒｃｕｒｒｅｎｔｐｈａｓｅ

ａｎｇｌｅａｔｔｈｅｔｉｍｅｏｆａｆａｕｌｔｉｎｃｅｐｔｉｏｎ．Ｆｕｒｔｈｅｒｍｏｒｅ，ｔｈｅｈｉｇｈｆｒｅｑｕｅｎｃｙｄａｔａｓａｍｐｌｉｎｇｍｕｓｔ

ｂｅｍａｄｅｔｏｃａｌｃｕｌａｔｅｔｈｅｏｐｅｒａｔｉｏｎａｌｖｏｌｔａｇｅａｎｄｃｕｒｒｅｎｔａｔｔｈｅｐｏｉｎｔＳ．Ａｃｃｏｒｄｉｎｇｌｙ，ａｇｒｅａｔ

ｂｕｒｄｅｎｌｉｅｓｉｎｂｏｔｈｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔａｎｄｃｏｍｐｕｔａｔｉｏｎｐｒｏｃｅｓｓ。

ＡｎａｔｔｅｍｐｔｉｓｍａｄｅｗｉｔｈｔｈｅｕｓｅｏｆＦｏｕｒｉｅｒｔｒａｎｓｆｏｒｍｔｏｅａｓｅｔｈｅｂｕｒｄｅｎａｓｓｏｃｉａｔｅｄ

ｗｉｔｈｔｈｅＬａｐｌａｃｅｔｒａｎｓｆｏｒｍｂａｓｅｄｌｏｃａｔｉｏｎｓｃｈｅｍｅ．ＵｎｌｉｋｅｔｈｅＬａｐｌａｃｅｔｒａｎｓｆｏｒｍ，ｔｈｅ

Ｆｏｕｒｉｅｒｍｅｔｈｏｄｃａｎｐｉｃｋｕｐａｎｏｐｅｒａｔｉｏｎａｌｖａｌｕｅ，ｐａｒｔｉｃｕｌａｒｌｙａｔｔｈｅｎｏｍｉｎａｌｆｒｅｑｕｅｎｃｙ，

ｗｉｔｈｔｈｅｌｅｓｓｂｕｒｄｅｎａｔｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔａｎｄｃｏｍｐｕｔａｔｉｏｎｐｒｏｃｅｓｓ．Ｔｈｅｔｈｅｏｒｅｔｉｃａｌｂａｓｉｓｏｆ

ＣＨＡＰＴＥＲＶ，ｈｏｗｅｖｅｒ，ｍｕｓｔｂｅｒｅｆｏｒｍｅｄｗｈｅｎｏｎｅａｐｐｌｉｅｓｔｈｅＦｏｕｒｉｅｒｔｒａｎｓｆｏｒｍｍｅｔｈｏｄ。

Ｔｈｉｓｃｈａｐｔｅｒｐｒｅｓｅｎｔｓｔｈｅｆｕｎｄａｍｅｎｔａｌｔｈｅｏｒｙｏｆｔｈｅｆａｕｌｔｌｏｃａｔｉｏｎｓｃｈｅｍｅｂａｓｅｄｏｎ

ｔｈｅＦｏｕｒｉｅｒｔｒａｎｓｆｏｒｍ．Ｔｈｅｓｕｐｅｒｐｏｓｉｔｉｏｎｐｒｉｎｃｉｐｌｅｉｓａｐｐｌｉｅｄｈｅｒｅｔｏｔｈｅｓｔｅａｄｙｓｔａｔｅ

ａｎａｌｙｓｉｓｏｆａｆａｕｌｔｅｄｎｅｔｗｏｒｋ．Ｔｈｅｏｐｅｒａｔｉｏｎａｌｆａｕｌｔｃｕｒｒｅｎｔｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｆａｃｔｏｒｉｓｕｓｅｄａｇａｉｎ，

ｂｕｔｉｎａｄｉｆｆｅｒｅｎｔｗａｙ．ＴｈｅｐｒｏｐｅｒｔｙｔｈａｔｔｈｅｆａｃｔｏｒｂｅｃｏｍｅｓａｒｅａｌｎｕｍｂｅｒａｔＳ＝ｊω：

Ｉｍａｇｉｎａｒｙｐａｒｔｏｆｋ（ｊω，Ｘ）＝０

－８５－

（ＶＩ－２）



ｉｓｅｘｐｌｏｉｔｅｄｔｏｄｅｆｉｎｅａｆａｕｌｔｌｏｃａｔｉｏｎａｌｇｏｒｉｔｈｍ．Ｔｈｅａｌｇｏｒｉｔｈｍｉｓａｎａｌｙｚｅｄｉｎｍｏｒｅｄｅｔａｉｌ

ｐａｒｔｉｃｕｌａｒｌｙｏｎｉｔｓｒｅｌａｔｉｏｎｔｏｔｈｅＬａｐｌａｃｅｔｒａｎｓｆｏｒｍｓｃｈｅｍｅ．。

Ｄｉｇｉｔａｌｃｏｍｐｕｔｅｒｓｉｍｕｌａｔｉｏｎｓａｒｅｅｘｔｅｎｓｉｖｅｌｙｐｅｒｆｏｒｍｅｄｔｏｖｅｒｉｆｙｔｈｅｌｏｃａｔｉｏｎｔｈｅｏｒｙ

ｏｎａｍｏｄｅｌｐｏｗｅｒｓｙｓｔｅｍ．Ｅｆｆｏｒｔｓａｒｅｍａｄｅｔｏｓｔｕｄｙｔｈｅｅｆｆｅｃｔｓｏｆｓｕｃｈｆａｃｔｏｒｓａｓａ

ｔｒａｎｓｍｉｓｓｉｏｎｌｉｎｅｌｏｓｓ．ｌｏａｄｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓａｎｄｗａｖｅｆｏｒｍｄｉｓｔｏｒｔｉｏｎｔｈａｔｍｉｇｈｔａｆｆｅｃｔｔｈｅ

ｗｏｒｋｉｎｇｐｒｉｎｃｉｐｌｅ．Ｔｈｅｎ，ｔｈｅｏｒｔｈｏｇｏｎａｌｔｒａｎｓｆｏｒｍｐｒｏｃｅｓｓｉｓｏｐｔｉｍｉｚｅｄｔｏｓｐｅｅｄｕｐｔｈｅ

ｃｏｍｐｕｔａｔｉｏｎ．ＳｈｏｒｔｗｉｎｄｏｗＦｏｕｒｉｅｒｔｒａｎｓｆｏｒｍａｎｄＷａｌｓｈｔｒａｎｓｆｏｒｍａｒｅｅｘａｍｉｎｅｄ．Ｉｔｉｓｓｈｏｗｎ

ｔｈａｔｔｈｅＦｏｕｒｉｅｒｔｒａｎｓｆｏｒｍｓｃｈｅｍｅｉｓｅａｓｙｔｏｉｍｐｌｅｍｅｎｔ，ｂｅｃａｕｓｅｔｈｅｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔａｎｄ

ｃｏｍｐｕｔａｔｉｏｎｂｕｒｄｅｎｉｓｇｒｅａｔｌｙｒｅｄｕｃｅｄ・犬

６．２ＤＥＦＩＮＩＴＩＯＮＯＦＦＡＵＬＴＬＯＣＡＴＩＯＮＡＬＧＯＲＩＴＨＭＢＡＳＥＤＯＮＦＯＵＲＩＥＲ

ＴＲＡＮＳＦＯＲＭＴＨＥＯＲＹ

６。２．１ＦａｕｌｔＬｏｃａｔｉｏｎＴｈｅｏｒｙｆｏｒＳｉｎｇｌｅＰｈａｓｅＴｒａｎｓｍｉｓｓｉｏｎＬｉｎｅ

ＣｏｎｓｉｄｅｒａｍｉｄｗａｙｆａｕｌｔａｔｔｈｅｐｏｉｎｔＦｗｈｉｃｈｉｓｘａｗａｙｆｒｏｍＳｏｎａｔｒａｎｓｍｉｓｓｉｏｎｌｉｎｅＳＲ

ｉｎＦｉｇ．ＶＩ－１（ａ）．Ｔｈｅｌａｗｏｆｓｕｐｅｒｐｏｓｉｔｉｏｎｉｎｔｈｅｌｉｎｅａｒｎｅｔｗｏｒｋｔｈｅｏｒｙｓｅｐａｒａｔｅｓａｆａｕｌｔｅｄｎｅｔ－

ｗｏｒｋｉｎｔｏａｐｒｅ・ｆａｕｌｔａｎｄｐｕｒｅ・ｆａｕｌｔｏｎｅｓ，ｗｈｉｃｈａｒｅｇｉｖｅｎｉｎＦｉｇ．ＶＩ－１（ｂ）ａｎｄ（ｃ）ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ．

ＬｅｔＶｆｂｅｔｈｅｖｏｌｔａｇｅｖｅｃｔｏｒａｔＦ，ａｎｄｌｅｔＩｆｂｅｔｈｅｃｕｒｒｅｎｔｖｅｃｔｏｒａｔｔｈｅｆａｕｌｔｒｅｓｉｓｔａｎｃｅＲｆｉｎ

ｔｈｅｆａｕｌｔｅｄｎｅｔｗｏｒｋ．Ｔｈｅｎ，

ＶＦ＝ＲＦ・Ｉｆ

°一Ｒｆ（Ｉｆｓ十ＩＦＲ） （ＶＩ－３）

ｗｈｅｒｅｉ；ＳｉｓｔｈｅｌｉｎｅｃｕｒｒｅｎｔａｔＦｆｌｏｗｉｎｇｔｏＳａｎｄｉ；；ｉｓｔｈａｔｔｏＲ，ｂｏｔｈｏｆｗｈｉｃｈａｒｅ
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ＩｔｉｓｎｏｔｅｄｔｈａｔｔｈｅｒａｔｉｏＫ（ｘ）ｉｓａｆｕｎｃｔｉｏｎｏｆｔｈｅｄｉｓｔａｎｃｅｘｔｏｔｈｅｆａｕｌｔ．Ｓｕｂｓｔｉｔｕｔｉｏｎｏｆ

ｔｈｅｅｑｎ．（ＶＩ－４）ｉｎｔｏｔｈｅｅｑｎ．（ＶＩ－３）ｙｉｅｌｄｓ

Ｖｐ＝－Ｒｆｉ’＾ｓＣｌ＋Ｋ（ｘ））

Ｏｎｔｈｅｏｔｈｅｒｈａｎｄ，ＶｆａｎｄＩｐｓａｒｅｅｓｔｉｍａｔｅｄｂｙｔｈｅｌｏｃａｌｌｙｍｅａｓｕｒａｂｌｅｖｅｃｔｏｒｓ
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ｗｈｅｒｅＡ（ｘ），Ｂ（ｘ），Ｃ（ｘ）ａｎｄＤ（ｘ）ａｒｅｔｈｅｆｏｕｒｔｅｒｍｉｎａｌｃｏｎｓｔａｎｔｓｏｆｔｈｅｌｉｎｅＳＦ，ａｎｄｄｅｆｉｎｅｄ

ａｓｆｏｌｌｏｗｓｆｏｒａｄｉｓｔｒｉｂｕｔｅｄ－ｃｏｎｓｔａｎｔｃｉｒｃｕｉｔ．

Ａ（ｘ）＝Ｄ（ｘ）＝ｃｏｓｈ（（ｉｘ）

Ｂ（ｘ）＝ｚｓｉｎｈ（ｑｘ）

Ｃ（ｘ）＝ｓｉｎｈ（ｑｘ）／ｚ

（ＶＩ－８）

（ＶＩ－９）
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ｗｈｅｒｅ４ｉｓｔｈｅｐｒｏｐａｇａｔｉｏｎｃｏｎｓｔａｎｔ，ａｎｄｉｉｓｔｈｅｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｉｍｐｅｄａｎｃｅ・

ＴｈｅｆａｕｌｔｅｄｖｅｃｔｏｒｓＶｓａｎｄＩｓａｒｅｄｉｒｅｃｔｌｙｍｅａｓｕｒｅｄａｔｔｈｅｌｏｃａｌｅｎｄＳ，ｗｈｉｌｅｔｈｅｐｕｒｅ－

ｆａｕｌｔｖｅｃｔｏｒｓＶｓａｎｄｈａｒｅｃｏｍｐｕｔｅｄａｓｔｈｅｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｂｅｔｗｅｅｎｔｈｅｐｒｅ・ｆａｕｌｔａｎｄｆａｕｌｔｅｄ

ｏｎｅｓ：

辺

ｉｓ”

△

こ

△｀

こ

Ｖｓ

Ｉｓ－

・眺

ｉ’ｓ

Ｔｈｅｒｅｆｏｒｅ，ｔｈｅｅｑｎ．（ＶＩ－５）ｉｓｗｒｉｔｔｅｎｂｙｔｈｅｌｏｃａｌｌｙａｖａｉｌａｂｌｅｖｅｃｔｏｒｓ．

Å（ｘ）Ｖｓ一Ｂ（ｘ）ｉｓ＝一郎１＋Ｋ（幻恥（幻辺一郎Ｏｉｓ！
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ｏｆｓｅｖｅｎｔｈｏｒｄｅｒ．ＴｈｅｒｅｉｓｎｏｓｐｅｃｉａｌｉｎｔｅｎｔｉｏｎｏｆｕｓｉｎｇｔｈｅＢｕｔｔｅｒｗｏｒｔｈｆｉｌｔｅｒ．Ｉｔｗａｓｕｓｅｄ

ｓｉｍｐｌｙｂｅｃａｕｓｅｏｆｉｔｓｐｏｐｕｌａｒｉｔｙ．Ｆｉｇ．ＶＩ－５ｓｈｏｗｓｉｔｓｆｒｅｑｕｅｎｃｙｒｅｓｐｏｎｓｅ．Ｔｈｅｏｎｅ－ｃｙｃｌｅ

Ｆｏｕｒｉｅｒｔｒａｎｓｆｏｒｍ（＝ＯＦＴ）ｏｆａｆｕｎｃｔｉｏｎｆ（ｔ）ｉｓｄｅｆｉｎｅｄｂｙｔｈｅｅｑｎ．（ＶＩ－２０），ａｎｄｉｔｉｓａｐｐｌｉｅｄ

ｔｏａｓｔｅａｄｙｓｔａｔｅｖｅｃｔｏｒｅχｔｒａｃｔｉｏｎ．

Ｆ（ｊωｏ）＝Ｊ；ｆ（ｕ）ｅ‾ｊｃ＾Ｊｏ｀ｊ！ｌｕ

Ｉ２．８５ｎ

ｌ９．６２ｍＨ

２５０ｍＨ

Ｆｉｇ．ＶＩ－４Ａｍｏｄｅｌｔｒａｎｓｍｉｓｓｉｏｎｓｙｓｔｅｍ

１

。

ダ
９２

（ＶＩ・２０）

ＩＯ３ｍＨ３ｌ．８ｍＨ３８．５ｍＨＹＹ

２８．８ｍＨ’

ＬＩ一一ｋ一一Ｌ２－－Ｌ３－－÷。－Ｌ４－＿．ｊ３ｌ．５４ｎ

５０．３５�

へ●ΥΥΥΥΥΥ
‘

△ＡＦｌＢ△ＣＤＦ２Ｆ３△

Ｉ２．６１ＪＦＹｉＹぶ

。



Ｃｏｎｓ↑Ｑｎ↑ｒ（゜）ｎ

／４《ｍｌ（゜）ｍＨ／ＫｍＣ（゜しＦ７Ｋｍｊｏ）ｒ；菰

１
Ｚ（゜）ｎ

－一一一一一一一一－－－－一一－－－一一一一一一－

Ｉｉｎｅｒ”’ｎ／ＫＩ（Ｉ）ｍトＶＫｍＣ（ＩりＪＦ７Ｋｍλ（’）ｒ

ｇこ

Ｚ（１）ｎ

０．目４８０２．２８８６０．００５２３１．０８６９６６２
ＬＩ－一一一一一一一一一一－一一一一一一一一一一一一一一－

０．０２０８３０．８９８４０．０１２９１１．０６９９２６４

Ｏ．Ｉ１５７０２．２９８９０．００５２６１．０９２５６６１

Ｌ２－－－－－－－－一一－－一一一一一一－一一－－一一一一
０．０１９７４０．７９６８０．０１４５６１，０７０１２３４

０．１１５７０２．２９８９０．００５２６１．０９２５６６１
Ｌ３－一一一一一一一一－－一一一一－一一一一－一一一一

０．０１９７４０．７９６８０．０１４５６１．０７０１２３４

０．５５４０００．９９４２０．３５５６７５．９０７６５３
Ｌ４－一一一一－一一一一一一一一－－一一一一一一一一

０．０２５４９０．４０２００，３５５６７３，７５６５３４

ＴａｂｌｅＶＩ－１Ｌｉｎｅｃｏｎｓｔａｎｔｓｏｆｔｈｅｍｏｄｅｌｔｒａｎｓｍｉｓｓｉｏｎｓｙｓｔｅｍ

ＩＧＩ

ｄＢ

５０．

４０．

０
０
Ｑ

３
２
１

○

－｜０．

－２０、

－３０．

－４０．

－５０．

－６０．

－７０．

－８０．

－９０．

］ｏ＾２３４５６７８９，

ｆ（Ｈｚ）

Ｆｉｇ．ＶＩ－５Ｆｒｅｑｕｅｎｃｙｒｅｓｐｏｎｓｅｏｆａ５００ＨｚＢｕｔｔｅｒｗｏｒｔｈｆｉｌｔｅｒｏｆｓｅｖｅｎｔｈｏｒｄｅｒ

－９３－

∠。り

ｒａｄ

１
１１

２．χ

１１
、１

１．１Ｇ１１）

１
１
１

‾一ヽ－ｏ、１～｀○、’１｀０、

－｜

゜゛χ
ヽ

ニタヽ、

’２．

∠‘Ｇ｀ぺ｀９

ゝ●

－３

へχ

ゝ１ゝゝ

－４

、２３４５６７８９、２３４５６７８９、２３４５６７



釦
こ

ｍ

－
Ｓ

７６
刊
．
Ｊ
一

９４

ｗｈｅｒｅＴ＝２７ｒ／ωｏａｎｄωｏｉｓｔｈｅｓｙｓｔｅｍａｎｇｕｌａｒｆｒｅｑｕｅｎｃｙ・

Ｆｉｇ．ＶＩ－６ｓｈｏｗｓａｒｅｓｕｌｔｏｆｔｈｅｆａｕｌｔｌｏｃａｔｉｏｎａｔｔｈｅｌｏｃａｌｅｎｄＥｆｏｒａｓｉｎｇｌｅ－ｐｈａｓｅｆａｕｌｔ

ａｔＦ３ｗｉｔｈｔｈｅｚｅｒｏｆａｕｌｔｒｅｓｉｓｔａｎｃｅ．Ｔｈｅｒｅｌａｙｓｅｔｔｉｎｇｓａｒｅａｓｆｏｌｌｏｗｓ．

λ（０）＝ωｏＮ／ｉて可了可ｚ５．９０８×１０－３ｒａｄ／ｋｍ

λ（１）＝ωｏφ２でｎ７Ｔｙ＝３．７５６×１０－３ｒａｄ／ｋｍ

Ｚ（ｏ）ｚＶｉ２て可７ｉＥて可ｚ５３．０ｏｈｍ

ｚ（ｉ）＝Ｖｉｌひ‾１７Ｆｎｚ３４．０ｏｈｍ

Ｔｗｏｓｔａｔｉｓｔｉｃｓｉａｎｄぴａｒｅｃｏｍｐｕｔｅｄｔｏｅｖａｌｕａｔｅｔｈｅｌｏｃａｔｉｎｇｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ：ｉｉｓｔｈｅｍｅａｎ

ｖａｌｕｅｏｆｔｈｅｌｏｃａｔｅｄｄｉｓｔａｎｃｅｘｄｕｒｉｎｇａｐｅｒｉｏｄＴ，ａｎｄ（７ｉｓｔｈｅｓｔａｎｄａｒｄｄｅｖｉａｔｉｏｎｏｆｘｄｕｒｉｎｇ

ｔｈｅｓａｍｅｐｅｒｉｏｄ．ＡｓｉｓｓｈｏｗｎｉｎＦｉｇ．ＶＩ－６，Ｔ，ｉｓｄｅｆｉｎｅｄａｓａｈａｌｆ－ｃｙｃｌｅｐｅｒｉｏｄｂｅｇｉｎｎｉｎｇｏｎｅ

ｃｙｃｌｅａｆｔｅｒｔｈｅｆａｕｌｔ．Ｔｈｅｄｉｓｔａｎｃｅ又ｏｆＦｉｇ．ＶＩ・６ｉｓ１１．０２ｋｍａｎｄ（ｙｉｓ０．２８ｋｍ，ｗｈｉｌｅｔｈｅ

ｔｒｕｅｖａｌｕｅ’Ｘ＊ｉｓ１１．００ｋｍ．Ｔｈｅｒｅｆｏｒｅ，ｔｈｅｌｏｃａｔｉｏｎｉｓｖｅｒｙａｃｃｕｒａｔｅａｎｄｓｔａｂｌｅ．Ｔｈｅｗｏｒｄ

“ｓｔａｂｉｌｉｔｙ”ｉｓｕｓｅｄｔｏｍｅａｓｕｒｅｔｈｅｆｌｕｃｔｕａｔｉｏｎｏｆχ．Ｔｈｅｓｍａｌｌｅｒｔｈｅｓｔａｎｄａｒｄｄｅｖｉａｔｉｏｎ，ｔｈｅ

ｍｏｒｅｓｔａｂｌｅｉｓｔｈｅｌｏｃａｔｉｏｎ．Ｔｈｅｓｏｌｕｔｉｏｎｏｆｔｈｅｅｑｎ．（ＶＩ－１６）ｃｏｎｖｅｒｇｅｓｉｎｍｏｓｔｃａｓｅｓａｆｔｅｒ

ｔｗｏｉｔｅｒａｔｉｏｎｓ．Ｆｉｇ．ＶＩ－７ｓｈｏｗｓａｎｉｔｅｒａｔｉｏｎｐｒｏｃｅｓｓ。

Ｔｏｃｏｖｅｒｔｈｅｖａｒｉｏｕｓｓｉｔｕａｔｉｏｎｓｉｎａｎａｃｔｕａｌｐｏｗｅｒｓｙｓｔｅｍ，ｄｉｇｉｔａｌｓｉｍｕｌａｔｉｏｎｓａｒｅ

ｃａｒｒｉｅｄｏｕｔｅｘｔｅｎｓｉｖｅｌｙ．Ａｍｏｎｇｔｈｅｍ，ｔｈｅｅｆｆｅｃｔｓｏｆａｆａｕｌｔｒｅｓｉｓｔａｎｃｅ，ａｔｒａｎｓｍｉｓｓｉｏｎｌｉｎｅ

ｌｏｓｓ，ａｌｏａｄｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃ，ａｎｄａｗａｖｅｆｏｒｍｄｉｓｔｏｒｔｉｏｎａｒｅｄｉｓｃｕｓｓｅｄｂｅｌｏｗｏｎｔｈｅａｃｃｕｒａｃｙ

ｏｆｆａｕｌｔｌｏｃａｔｉｏｎ．ＴｈｅｌｏｃａｔｏｒｉｓｄｉｓｐｏｓｅｄａｔｔｈｅｅｎｄＥ，ａｎｄｔｈｅｆａｕｌｔｐｏｉｎｔｉｓｃｈｏｓｅｎａｔＦ３

ｔｈｒｏｕｇｈｏｕｔｔｈｅｓｉｍｕｌａｔｉｏｎｓ．

Ｄｉｓ↑【】ｎｃｅ（Ｋｍ）
｜００，

６
７
３
３
Ｏ
３
３

－６７

－｜００

１．０Ｈｚ －Ｔｉ

（ｉ，

‐
‐

→１

ざ）ｌ
Ｆａｕｌ↑

４４４８。５２。５６。６０。６４。６８７２

Ｆｉｇ．ＶＩ－６Ｆａｕｌｔｌｏｃａｔｉｏｎｐｒｏｃｅｓｓｕｎｔｉｌｓｅｔｔｌｉｎｇａｔ１１．０２ｋｍ

ｊ

ｌ



ＸＫｍ

１２３

Ｆｉｇ．ＶＩ‘７ＴｙｐｉｃａｌｉｔｅｒａｔｉｖｅｓｏｌｕｔｉｏｎｐｒｏｃｅｓｓｂｙＮｅｗｔｏｎ－Ｒａｐｈｓｏｎｍｅｔｈｏｄ

６。３．２ＮｕｍｅｒｉｃａｌＥｖａｌｕａｔｉｏｎｏｆＦａｕｌｔＲｅｓｉｓｔａｎｃｅＥｆｆｅｃｔ

ＴｈｅｓｏｌｉｄｌｉｎｅｏｆＦｉｇ．ＶＩ－８ｉｓｔｈｅｌｏｃａｔｅｄｄｉｓｔａｎｃｅｆｏｒｔｈｅｓａｍｅｔｙｐｅｆａｕｌｔａｓｉｎＦｉｇ．ＶＩ－６，

ｂｕｔｗｉｔｈｔｈｅｆａｕｌｔｒｅｓｉｓｔａｎｃｅｏｆ１０．０ｏｈｍ．Ｆｏｒｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ，ｔｈｅｒｅｓｕｌｔｏｆＦｉｇ．ＶＩ・６ｉｓ

ｓｕｐｅｒｉｍｐｏｓｅｄｂｙｔｈｅｄａｓｈｅｄｌｉｎｅ．

Ｂｏｔｈｌｏｃａｔｉｏｎｓｃｏｎｖｅｒｇｅｔｏｔｈｅｓａｍｅｄｉｓｔａｎｃｅ，ｗｈｉｃｈｉｓｖｅｒｙｃｌｏｓｅｔｏｔｈｅｔｒｕｅｏｎｅ．Ｔｈｅ

ｂａｓｉｃｅｑｕａｔｉｏｎｓｇｕａｒａｎｔｅｅａｎａｃｃｕｒａｔｅｌｏｃａｔｉｏｎｎｏｔａｆｆｅｃｔｅｄｂｙｔｈｅｆａｕｌｔｒｅｓｉｓｔａｎｃｅ，ａｎｄｔｈｅ

ｐｒｏｐｅｒｔｙｈａｓｂｅｅｎｃｏｎｆｉｎｎｅｄｔｈｒｏｕｇｈｔｈｅｄｉｇｉｔａｌｓｉｍｕｌａｔｉｏｎ．Ｃｏｍｐａｒｉｎｇｔｈｅｔｗｏｓｃｈｅｍｅｓ，

ｏｎｅｃａｎｃｏｎｃｌｕｄｅｔｈａｔｔｈｅＦｏｕｒｉｅｒｍｅｔｈｏｄｇｉｖｅｓａｌｍｏｓｔｔｅｎｔｉｍｅｓａｓａｃｃｕｒａｔｅａｓｔｈｅＬａｐｌａｃｅ

ｍｅｔｈｏｄ．

６。３．３ＮｕｍｅｒｉｃａｌＥｖａｌｕａｔｉｏｎｏｆＴｒａｎｓｍｉｓｓｉｏｎＬｉｎｅＬｏｓｓＥｆｆｅｃｔ

ＴｈｅＦｏｕｒｉｅｒｔｒａｎｓｆｏｒｍｍｅｔｈｏｄａｓｓｕｍｅｓｔｈａｔＫ（χ）ｏｆｔｈｅｅｑｎ．（ＶＩ－４）ｔａｋｅｓａｒｅａｌｖａｌｕｅ．

Ｔｈｅａｓｓｕｍｐｔｉｏｎｓｅｅｍｓｕｎｓａｔｉｓｆｉｅｄｗｈｅｎａｔｒａｎｓｍｉｓｓｉｏｎｌｉｎｅｌｏｓｓｅｆｆｅｃｔｉｓｔａｋｅｎｉｎｔｏａｃｃｏｕｎｔ．

Ｆｉｇ．ＶＩ－９ｃｏｍｐａｒｅｓｔｈｅｒｅｓｕｌｔｏｆａｌｏｓｓ－ｌｅｓｓｌｉｎｅｃａｓｅｗｉｔｈｔｈａｔｏｆａｌｏｓｓｙｌｉｎｅ．Ｆｏｒｔｈｅｌｏｓｓｙ

ｌｉｎｅｃａｓｅ，又ｉｓ１０．８５ｋｍａｎｄ（７ｉｓ０．３２ｋｍ．Ｔｈｉｓｉｓａｓｉｎｇｌｅ・ｐｈａｓｅｆａｕｌｔｃａｓｅｔｈａｔｉｓｗｏｒｓｔｔｏ

ｔｈｅＦｏｕｒｉｅｒｔｒａｎｓｆｏｒｍｍｅｔｈｏｄ，ｂｅｃａｕｓｅｔｈｅｒａｔｉｏＲ／Ｘｏｆｍｏｄｅｏｉｓｌａｒｇｅｓｔｏｆａｌｌｍｏｄｅｓ．Ｅｖｅｎ

ｔｈｏｕｇｈＦｉｇ．ＶＩ－９ｓｈｏｗｓｔｈｅｗｏｒｓｔｃａｓｅ，ｔｈｅｌｏｃａｔｉｏｎｅｒｒｏｒｉｓｖｅｒｙｓｍａｌｌ．Ｔｈｅｓａｍｅｄｅｇｒｅｅｏｆ

ｏｒｈｉｇｈｅｒａｃｃｕｒａｃｙｃａｎｂｅｅｘｐｅｃｔｅｄｆｏｒｔｈｅｍｕｌｔｉｐｌｅ－ｐｈａｓｅｓｈｏｒｔｃｉｒｃｕｉｔ，ｂｅｃａｕｓｅｔｈｅｍｏｄｅ

ｏｄｏｅｓｎｏｔｐａｒｔｉｃｉｐａｔｅｉｎｔｈｅｓｅ．Ｉｔｉｓｃｏｎｃｌｕｄｅｄｔｈａｔｔｈｅｔｒａｎｓｍｉｓｓｉｏｎｌｉｎｅｌｏｓｓｗｉｌｌｎｏｔ

ｄｅｇｒａｄｅｔｈｅｆａｕｌｔｌｏｃａｔｉｏｎａｃｃｕｒａｃｙ・

９５

ぺχ．ｌχ．２ｚ３

－－－－－㎜皿㎜〃－－－－

｜○

５．

１↑ｅｒ【】↑ｉｏｎ

Ｏ．フＣｏ（ｌｎｉ↑ｉ【】ＩＶａｌｕｅ）Ｓ↑ｅｐ



Ｄｉｓｔａｎｃｅ｛Ｋｍ）
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７
０
６
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－３３

－６７

Ｆ【】ＵＩ↑

４０４４４８。５２。５６。６０６４。６８７２７６。８０

Ｔｉｍｅ

－Ｉ
χｌＯｓｅｃ

Ｆｉｇ．ＶＩ－８Ｆａｕｌｔｒｅｓｉｓｔａｎｃｅｅｆｆｅｃｔｏｎｌｏｃａｔｉｏｎｐｒｏｃｅｓｓ
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Ｆｉｇ．ＶＩ－９Ｔｒａｎｓｍｉｓｓｉｏｎｌｉｎｅｌｏｓｓｅｆｆｅｃｔｏｎｌｏｃａｔｉｏｎｐｒｏｃｅｓｓ
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６．３．４ＮｕｍｅｒｉｃａｌＥｖａｌｕａｔｉｏｎｏｆＬｏａｄＣｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ．・・．．
・｀．・ｌ・Ｉ

Ｔｈｅｓｏｕｒｃｅｉｍｐｅｄａｎｃｅｍｕｓｔｂｅｐｕｒｅｌｙｉｎｄｕｃｔｉｖｅｔｏｇｕａｒａｎｔｅｅ：ａｎａｃｃｕｒａｔｅｆａｕｌｔｌｏｃａｔｉｏｎ．

Ａｎｉｎｄｕｃｔｉｖｅｌｏａｄ（゜ＲＬ十ｊｘＬ）ａｔｔｈｅｒｅｍｏｔｅｅｎｄｉｓｓｔｕｄｉｅｄ．Ｔｈｅｌｏｃａｔｅｄｄｉｓｔａｎｃｅｃｏｎｖｅｒｇｅｓ

ｔｏｔｈｅｖａｌｕｅｓｌｉｇｈｔｌｙ・ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｆｒｏｍｔｈｅｔｒｕｅｏｎｅ．Ｆｆｇ．ＶＩ－１０ｉｌｌｕｓｔｒａｔｅｓｉｔ．Ｆｏｒｔｈｅｄｏｕｂｌｅ・

ｐｈａｓｅｆａｕｌｔｏｆＦｉｇ．ＶＩ‘１０，又ｉｓ１２．９２ｋｍａｎｄ（７ｉｓ０．３５ｋｍ．Ｔｈｕｓ，ｔｈｅｔｙｐｅｏｆｓｏｕｒｃｅ

ｉｍｐｅｄａｎｃｅａｔｔｈｅｌｏｃａｌａｎｄｒｅｍｏｔｅｅｎｄｍｕｓｔｂｅｃａｒｅｆｕｌｌｙｓｔｕｄｉｅｄｗｈｅｔｈｅｒｔｈｅｙｓａｔｉｓｆｙｔｈｅ

ｃｏｎｄｉｔｉｏｎｏｆＫ（ｘ）ｏｒｎｏｔ，ｐｒｉｏｒｔｏａｐｐｌｙｉｎｇｔｈｅａｌｇｏｒｉｔｈｍｔｏｔｈｅｆａｕｌｔｌｏｃａｔｉｏｎ．

６。３．５ＮｕｍｅｒｉｃａｌＥｖａｌｕａｔｉｏｎｏｆＦｉｌｔｅｒＣｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ

Ｔｈｅｗａｖｅｆｏｒｍｄｉｓｔｏｒｔｉｏｎｉｓｃｒｅａｔｅｄｂｙｎｏｎｆｕｎｄａｍｅｎｔａｌｆｒｅｑｕｅｎｃｙｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓｉｎｔｈｅ

ｖｏｌｔａｇｅａｎｄｃｕｒｒｅｎｔ。ｗｈｉｃｈａｒｅｃａｕｓｅｄｂｙｔｈｅｔｒａｎｓｉｅｎｔｐｈｅｎｏｍｅｎａｄｕｅｔｏａｆａｕｌｔ．Ｔｈｅ

ｐｒｅｆｉｌｔｅｒｓｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｃｕｔｏ汀ｆｒｅｑｕｅｎｃｉｅｓｆｃａｒｅｕｓｅｄｔｏｓｔｕｄｙｔｈｅｅｆｆｅｃｔ．Ｆｉｇ．ＶＩ－１１ｓｈｏｗｓ

ｔｈｅｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎｏｆＸａｎｄａｆｏｒｔｈｅｃｕｔｏｆｆｆｒｅｑｕｅｎｃｙ．Ａｓｉｓ・ｅｘｐｅｃｔｅｄ又ｉｓｕｎｃｏｒｒｅｌａｔｅｄｗｉｔｈ

ｆｃｂｕｔａｉｎｃｒｅａｓｅｓａｌｏｎｇｗｉｔｈｆｃ．Ｔｈｅｆｉｌｔｅｒｅｄｄａｔａｉｓｓａｍｐｌｅｄｅｖｅｒｙ１．０ｍｓｅｃｆｏｒｔｈｅＦｏｕｒｉｅｒ

ｔｒａｎｓｆｏｒｍａｔｉｏｎ．ＡｃｃｏｒｄｉｎｇｔｏＦｉｇ．ＶＩ－１１，ｔｈｅｉｎｓｔａｂｉｌｉｔｙｏｆｘａｐｐｅａｒｓｂｅｙｏｎｄ５００Ｈｚ，ｗｈｉｃｈ

ｉｓｔｈｅｈａｌｆｏｆｔｈｅｓａｍｐｌｉｎｇｆｒｅｑｕｅｎｃｙ．Ｔｈｉｓｉｓｃａｕｓｅｄｂｙｔｈｅｆｒｅｑｕｅｎｃｙｆｏｌｄｉｎｇｅｒｒｏｒｉｎｄｉｇｉｔａｌ

ｓｉｇｎａｌｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇ．Ｔｈｅｓｔａｂｉｌｉｔｙｗｉｌｌｂｅｇｕａｒａｎｔｅｅｄｂｙｃｈｏｏｓｉｎｇａｎａｐｐｒｏｐｒｉａｔｅｐｒｅ－ｆｉｌｔｅｒ．

Ｄｉｓ↑【】ｎｃｅ｛Ｋｍ）
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れ（ＨＺ）

２３４５６７８

Ｆｉｇ．ＶＩ・１１Ｆａｕｌｔｌｏｃａｔｉｏｎａｃｃｕｒａｃｙａｎｄｓｔａｂｉｌｉｔｙｖｅｒｓｕｓｆｉｌｔｅｒｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ

６．４ＯＰＴＩＭＩＺＡＴＩＯＮＯＦＮＵＭＥＲＩＣＡＬＦＯＵＲＩＥＲＴＲＡＮＳＦＯＲＭ

Ｔｈｅｄｅｖｅｌｏｐｅｄａｌｇｏｒｉｔｈｍｂａｓｉｃａｌｌｙｃｏｎｓｉｓｔｓｏｆｔｗｏｎｕｍｅｒｉｃａｌｃｏｍｐｕｔａｔｉｏｎｓ．Ｏｎｅｉｓｔｈｅ

Ｆｏｕｒｉｅｒｔｒａｎｓｆｏｒｍｏｆｖｏｌｔａｇｅａｎｄｃｕｒｒｅｎｔｗａｖｅｆｏｒｍｓ．ａｎｄｔｈｅｏｔｈｅｒｉｓｔｈｅｓｏｌｕｔｉｏｎｏｆｎｏｎ－

ｌｉｎｅａｒａｌｇｅｂｒａｉｃｅｑｕａｔｉｏｎｓ．０ｆｔｈｅｔｗｏｃｏｍｐｕｔａｔｉｏｎｓ，ｆａｓｔａｎｄａｐｐｒｏｘｉｍａｔｅａｌｇｏｒｉｔｈｍｓｏｆｔｈｅ

Ｆｏｕｒｉｅｒｔｒａｎｓｆｏｒｍａｒｅｓｔｕｄｉｅｄｔｈｒｏｕｇｈｔｈｅｄｉｇｉｔａｌｃｏｍｐｕｔｅｒｓｉｍｕｌａｔｉｏｎｓ．

６．４．１ＨａｌｆＣｙｃｌｅＦｏｕｒｉｅｒＴｒａｎｓｆｏｒｍ

ＯｎｅｃｙｃｌｅＦｏｕｒｉｅｒｔｒａｎｓｆｏｒｍ（＝ＯＦＴ）ｄｅｆｉｎｅｄｂｙｔｈｅｅｑｎ．（ＶＩ－１９）ｈａｓｂｅｅｎｕｓｅｄｉｎ

ｔｈｅｄｉｇｉｔａｌｃｏｍｐｕｔｅｒｓｉｍｕｌａｔｉｏｎｓｏｆｔｈｅｓｅｃｔｉｏｎ６３．Ｆ（ｊωｏ）ｏｆｔｈｅｅｑｎ．（ＶＩ－１９）ｈａｓｂｅｅｎ

ｅｖａｌｕａｔｅｄａｔｔｈｅａｎｇｕｌａｒｆｒｅｑｕｅｎｃｙｏｆω０＝２７ｒｆｏ，ｗｈｅｒｅｆｏｉｓｔｈｅｓｙｓｔｅｍｆｒｅｑｕｅｎｃｙ．Ａｈａｌｆ－

ｃｙｃｌｅＦｏｕｒｉｅｒｔｒａｎｓｆｏｒｍ（＝ＨＦＴ）ｉｓｄｅｆｉｎｅｄｈｅｒｅｂｙｔｈｅｅｑｎ．（ＶＩ－２１）．

Ｆ（ｊωｏ）一
一
ｔ
／ｆ（ｕ）ｅ－Ｊ＾ｏｕｄｕ

一一２

Ｔ＝２７ｒ／ωｏ

（ＶＩ－２１）

（ＶＩ・２２）

９８－



．６４．６８．７２

Ｆｉｇ－ＶＩ－１２Ｈａｌｆ－ｃｙｃｌｅＦｏｕｒｉｅｒｔｒａｎｓｆｃ〕ｒｍｍｅｔｈｏｄｃｏｍｐａｒｅｄｗｉｔｈｏｎｅ－ｃｙｃｌｅｔｒａｎｓｆｏｒｍ
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ｘｌＯｓｅｃ
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（ＶＩ・２３）

－９９－

６。４．２ＴｒａｎｃａｔｅｄＦｏｕｒｉｅｒＴｒａｎｓｆｏｒｍ

ＪｏｈｎａｎｄＭａｒｔｉｎｐｒｏｐｏｓｅｄａｆｕｎｄａｍｅｎｔａｌｄｉｇｉｔａｌａｌｇｏｒｉｔｈｍ［５］ｆｏｒｔｈｅＦｏｕｒｉｅｒ

ｔｒａｎｓｆｏｒｍ，ｗｈｉｃｈｉｓｔｅｍｐｏｒａｒｉｌｙｒｅｆｅｒｒｅｄｔｏｔｈｅｔｒｕｎｃａｔｅｄＦｏｕｒｉｅｒｔｒａｎｓｆｏｒｍ（＝ＴＦＴ），Ｔｈｅ

ＴＦＴｉｓｄｅｆｉｎｅｄａｓｆｏｌｌｏｗｓ．

Ｆｏｒａｖｏｌｔａｇｅｖ（ｔ），

旬ω。）＝

ｔ

ｊｙｖ（ｕ）ｅ－ｊω・１・ｄｕ

ＴｈｅＨＦＴａｌｇｏｒｉｔｈｍｉｓｓｕｂｓｔｉｔｕｔｅｄｉｎｔｏｔｈｅＦｏｕｒｉｅｒｔｒａｎｓｆｏｒｍｂｌｏｃｋｏｆＦｉｇ：Ⅵ－３．ＩｎＦｉｇ．ＶＩ－１２，

ｔｈｅｒｅｓｕｌｔｏｆｔｈｅＨＦＴａｌｇｏｒｉｔｈｍｉｓｃｏｍｐａｒｅｄｗｉｔｈｔｈａｔｏｆｔｈｅＯＦＴｏｎｅ．Ｗｈｉｌｅｔｈｅｄｉｓｔａｎｃｅ

ｔｏｗｈｉｃｈｂｏｔｈａｌｇｏｒｉｔｈｍｓｃｏｎｖｅｒｇｅａｒｅａｌｍｏｓｔｅｑｕａｌｗｉｔｈｅａｃｈｏｔｈｅｒ．ｔｈｅＨＦＴａｌｇｏｒｉｔｈｍ

ｃｏｎｖｅｒｇｅｓｔｗｏｔｉｍｅｓｆａｓｔｅｒｔｈａｎｔｈｅＯＦＴｄｏｅｓ．Ａｓａｎｙｏｔｈｅｒｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓａｒｅｎｏｔ・ｎｏｔｉｃｅｄ，ｔｈｅ

ＨＦＴａｌｇｏｒｉｔｈｍｉｓｅｆｆｅｃｔｉｖｅｔｏｓｐｅｅｄｕｐｔｈｅｆａｕｌｔｌｏｃａｔｉｏｎ．
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ａｎｄｆｏｒａｃｕｒｒｅｎｔｉ（ｔ）

ｉ（ｉω。）
・
＝々（ｕ）ｅ－ｊω・・ｄｕ－７・【ｉ（ｔ－ｌ）ｅ－ｊω。（１‘ｌ）

ｔ‾Ｆ

－ｉ（ｔ）ｅ－ｊ°Ｊｅ゛】／（１＋ｊωｅＴｃ） （ＶＩ－２４）

ｗｈｅｒｅωｅ（＝２７ｒｆｅ）ｉｓａｎａｒｂｉｔｒａｒｙａｎｇｕｌａｒｆｒｅｑｕｅｎｃｙ，ａｎｄＴｃ（＝Ｌ／Ｒ）ｉｓｔｈｅｔｉｍｅｃｏｎｓｔａｎｔｏｆ

ａｔｒａｎｓｍｉｓｓｉｏｎｌｉｎｅ．Ａｓｉｓｓｈｏｗｎｉｎｔｈｅｅｑｎ．（ＶＩ・２３），ｔｈｅｉｎｔｅｇｒａｌｉｎｔｅｒｖａｌｉｓｃｈｏｓｅｎａｔａｈａｌｆ

ｃｙｃｌｅ。

Ｉｔｓｈｏｕｌｄｂｅｎｏｔｅｄｔｈａｔｔｈｅａｎｇｕｌａｒｆｒｅｑｕｅｎｃｙωｅｉｓｓｅｌｅｃｔｅｄａｔａｎａｒｂｉｔｒａｒｙｖａｌｕｅ．Ｉｎ

ｔｈｉｓｓｔｕｄｙ．ωｅｉｓｓｅｔｔｏ８０；ｒ（ｎａｍｅｌｙｆｅ＝４０．０Ｈｚ）．ＴｈｅＴＦＴａｌｇｏｒｉｔｈｍｉｓｕｓｅｄｆｏｒｔｈｅ

ＦｏｕｒｉｅｒｔｒａｎｓｆｏｒｍｏｆＦｉｇ．ＶＩ・３．Ｆｉｇ．ＶＩ－１３ｉｌｌｕｓｔｒａｔｅｓａｓｉｍｕｌａｔｉｏｎｒｅｓｕｌｔ．Ｔｈｅｓｏｌｕｔｉｏｎｂｙ

ｔｈｅＴＦＴｃｏｎｖｅｒｇｅｓｗｉｔｈｉｎａｈａｌｆｃｙｃｌｅｔｏｔｈｅｆｉｎａｌｖａｌｕｅ，ｗｈｉｃｈｉｓａｌｓｏｔｈｅｓｏｌｕｔｉｏｎｂｙｔｈｅ

ＯＦＴ．ＡｓｔｈｅＴＦＴａｌｇｏｒｉｔｈｍｐｒｏｖｉｄｅｓａｎａｃｃｕｒａｔｅａｎｄｓｔａｂｌｅｓｏｌｕｔｉｏｎ，ｉｔｃｏｎｔｒｉｂｕｔｅｓｔｏｔｈｅ

ａｃｃｅｌｅｒａｔｉｏｎｏｆｔｈｅｆａｕｌｔｌｏｃａｔｉｏｎｓｐｅｅｄ．

６。４．３ＷａｌｓｈＴｒａｎｓｆｏｒｍ

Ｔｏｓｐｅｅｄｕｐｔｈｅｏｒｔｈｏｇｏｎａｌｔｒａｎｓｆｏｒｍａｔｉｏｎ，ｔｈｅＷａｌｓｈｆｕｎｃｔｉｏｎｉｓｆｒｅｑｕｅｎｔｌｙｕｓｅｄ．

Ｉｎｔｈｅｒｅｌａｙｉｎｇｌｉｔｅｒａｔｕｒｅ，ｉｔｗａｓａｐｐｌｉｅｄｔｏｔｈｅｄｉｓｔａｎｃｅｐｒｏｔｅｃｔｉｏｎ［６１．Ａｎａｒｂｉｔｒａｒｙｆｕｎｃｔｉｏｎ

ｆ（ｔ）ｉｓｅｘｐａｎｄｅｄａｓｆｏｌｌｏｗｓ：

ｆ（ｔ）゜ＪＯ町｀″３１（ｋ’ｔ） （ＶＩ－２５）

Ｆｏｒｆａｕｌｔｌｏｃａｔｉｏｎ，ｔｈｅｖｏｌｔａｇｅａｎｄｃｕｒｒｅｎｔａｒｅｅｘｐａｎｄｅｄｂｙｗａｌｆｌ．ｔ）ａｎｄｗａｌ（２，ｔ）．Ｔｈｅｔｗｏ

ｆｕｎｃｔｉｏｎｓａｒｅｓｈｏｗｎｉｎＦｉｇ．ＶＩ－１４．Ａｓｎｏｍｕｌｔｉｐｌｉｃａｔｉｏｎｓａｒｅｎｅｅｄｅｄａｎｄｏｎｌｙａｄｄｉｔｉｏｎｓａｒｅ

ｕｓｅｄ，ｔｈｅｃｏｍｐｕｔａｔｉｏｎｔｉｍｅｆｏｒｔｈｅｏｒｔｈｏｇｏｎａｌｔｒａｎｓｆｏｒｍａｔｉｏｎｉｓｇｒｅａｔｌｙｒｅｄｕｃｅｄ．Ｔｈｅ

ｓｏｌｕｔｉｏｎｂｙｔｈｅＷａｌｓｈｍｅｔｈｏｄｉｓｓｈｏｗｎｉｎＦｉｇ．ＶＩ－１５．１ｔｉｓａｌｍｏｓｔｔｈｅｓａｍｅｄｉｓｔａｎｃｅａｓｔｈｅ

ｏｎｅｂｙｔｈｅＯＦＴａｌｇｏｒｉｔｈｍ．Ｔｈｅｓｔａｎｄａｒｄｄｅｖｉａｔｉｏｎａｉｓ０．６４ｋｍａｎｄｓｌｉｇｈｔｌｙｌａｒｇｅ，ｓｉｎｃｅｔｈｅ

ｆｉｒｓｔｔｗｏｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔｓｗ，ａｎｄｗ２ｏｆｔｈｅｅｑｎ．（ＶＩ－２５）ａｒｅｕｓｅｄ，ａｎｄｔｈｅｏｔｈｅｒｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔｓａｒｅ

ｎｅｇｌｅｃｔｅｄ．
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６．５ＣＯＮＣＬＵＳＩＯＮ

ＡｎａｌｇｏｒｉｔｈｍｂａｓｅｄｏｎｔｈｅＦｏｕｒｉｅｒａｎａｌｙｓｉｓｈａｓｂｅｅｎｄｅｖｅｌｏｐｅｄｆｏｒａｃｃｕｒａｔｅｆａｕｌｔ

ｌｏｃａｔｉｏｎｉｎａｎＥＨＶ／ＵＨＶｔｒａｎｓｍｉｓｓｉｏｎｌｉｎｅ．Ｔｈｅａｌｇｏｒｉｔｈｍｈａｓｍａｄｅｉｔｐｏｓｓｉｂｌｅｔｏｌｏｃａｔｅａ

ｆａｕｌｔａｃｃｕｒａｔｅｌｙｗｉｔｈｌｏｃａｌｌｙａｖａｉｌａｂｌｅｄａｔａｓｅｔ，ａｎｄｗｉｔｈｏｕｔｂｅｉｎｇａｆｆｅｃｔｅｄｂｙａｆａｕｌｔ

ｒｅｓｉｓｔａｎｃｅ．Ｄｉｇｉｔａｌｃｏｍｐｕｔｅｒｓｉｍｕｌａｔｉｏｎｓｈａｖｅｃｏｎｆｉｒｍｅｄｔｈｅｓｅｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓ．Ｗｉｔｈｐｒａｃｔｉｃａｌ

ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｓｉｎｍｉｎｄ，ｆａｓｔａｌｇｏｒｉｔｈｍｓｓｕｃｈａｓａｈａｌｆ－ｃｙｃｌｅＦｏｕｒｉｅｒ，ａｔｒｕｎｃａｔｅｄＦｏｕｒｉｅｒ，ａｎｄａ

Ｗａｌｓｈｔｒａｎｓｆｏｒｍｈａｖｅｂｅｅｎｓｔｕｄｉｅｄ，ｐｒｏｖｉｄｉｎｇｐｒｏｍｉｓｉｎｇｒｅｓｕｌｔｓ。

Ｔｈｅｓｃｈｅｍｅｒｅｑｕｉｒｅｓａｓｔｒｏｎｇｐｏｗｅｒｆｏｒｎｕｍｅｒｉｃａｌｃａｌｃｕｌａｔｉｏｎｓ．ａｎｄｉｔｔｈｅｒｅｆｏｒｅｗｉｌｌ

ｂｅｓｕｉｔａｂｌｅｆｏｒｄｉｇｉｔａｌｐｒｏｃｅｓｓｏｒｕｓｅ，ｔｈａｔｉｓｃｏｍｐｕｔｅｒｒｅｌａｙｉｎｇｕｓｅ．
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ＣＨＡＰＴＥＲＶＩＩＤＥＣＩＳＩＯＮＭＡＫＩＮＧＡＮＡＬＹＳＩＳＩＮＣＯＭＰＵＴＥＲＲＥＬＡＹＩＮＧ［６］

７．ＬＩＮＴＲＯＤＵＣＴＩＯＮ

Ｆｒｏｍｔｈｅｄｅｃｉｓｉｏｎｔｈｅｏｒｅｔｉｃｐｏｉｎｔｏｆｖｉｅｗ，ｉｔａｐｐｅａｒｓｔｈａｔ，ｔｈｅａｌｇｏｒｉｔｈｍｓｓｏｆａｒｈａｖｅ

ｐｒｏｖｉｄｅｄｔｈｅｃｒｉｔｅｒｉｏｎｖａｌｕｅｔｏｄｉｓｃｒｉｍｉｎａｔｅｔｈｅｆａｕｌｔｃｏｎｄｉｔｉｏｎ．Ｔｈｅｆｉｎａｌｄｅｃｉｓｉｏｎ，ｔｒｉｐｏｒ

ｎｏｎｔｒｉｐ，ｉｓｕｓｕａｌｌｙｍａｄｅｔｈｒｏｕｇｈａｖｅｒｙｓｉｍｐｌｅｍｅｔｈｏｄ．Ｔｈｉｓｉｓｄｏｎｅａｓｆｏｌｌｏｗｓ，ｆｏｒｉｎｓｔａｎｃｅ．

Ｔｈｅｃｒｉｔｅｒｉｏｎｖａｌｕｅｉｓｃｏｍｐａｒｅｄｗｉｔｈｔｈｅｔｈｒｅｓｈｏｌｄｖａｌｕｅｗｈｉｃｈｉｓｐｒｅ－ｄｅｔｅｒｍｉｎｅｄ．Ｉｆｔｈｅ

ｆｏｒｍｅｒｇｏｅｓａｂｏｖｅｔｈｅｌａｔｔｅｒｉｎｓｏｍｅｓｕｃｃｅｓｓｉｖｅｃｏｍｐａｒｉｓｏｎｓ，ｔｈｅｒｅｌａｙｉｓｓｕｅｓａｔｒｉｐｓｉｇｎａｌ．

Ｔｈｉｓｐｒｏｃｅｓｓｉｓｖｅｒｙｈｅｕｒｉｓｔｉｃａｎｄｓｅｅｍｓｔｏｂｅｕｎｊｕｓｔｉｆｉｅｄｕｎｔｉｌｎｏｗｆｒｏｍｔｈｅｍａｔｈｅｍａｔｉｃａｌ

ｓｔａｎｄｐｏｉｎｔ．Ｔｈｅｐｒｉｍｅｐｕｒｐｏｓｅｏｆｔｈｉｓｃｈａｐｔｅｒｉｓｔｏｇｉｖｅａｍａｔｈｅｍａｔｉｃａｌｂａｃｋｇｒｏｕｎｄｔｏｔｈｅ

ｄｉｓｃｒｉｍｉｎａｔｉｎｇｐｒｏｃｅｓｓ．Ｓｏｆａｒａｎｙｓｔａｔｉｓｔｉｃａｌａｐｐｒｏａｃｈｈａｓｂｅｅｎｅｘｃｌｕｄｅｄｉｎｔｈｅｒｅｌａｙ

ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ．Ｉｔ，ｈｏｗｅｖｅｒ，ｍｕｓｔｂｅｒｅｃｏｇｎｉｚｅｄｔｈａｔｃｅｒｔａｉｎｐｒｏｂａｂｉｌｉｓｔｉｃｎａｔｕｒｅｒｅａｌｌｙｅｘｉｓｔｓ

ｉｎｔｈｅｂｏｕｎｄａｒｙｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓｏｆｆａｕｌｔ．Ｔｈｅｆａｕｌｔｉｍｐｅｄａｎｃｅ，ｆａｕｌｔａｎｇｌｅ，ａｎｄｆａｕｌｔｐｏｉｎｔａｒｅ

ｓｏｍｅｏｆｔｈｅｍ，ａｆｆｅｃｔｉｎｇｔｈｅｃｒｉｔｅｒｉｏｎｖａｌｕｅｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ．Ｗｉｔｈｔｈｉｓｎａｔｕｒｅｉｎｍｉｎｄ，ｔｈｅｃｏｎｃｅｐｔ

ｏｆｒａｎｄｏｍｖａｒｉａｂｌｅｉｓｉｎｔｒｏｄｕｃｅｄｔｏｔｈｅｃｒｉｔｅｒｉｏｎｖａｌｕｅ，ａｎｄｔｈｅｄｉｓｃｒｉｍｉｎａｔｉｎｇｐｒｏｃｅｓｓｉｓ

ｆｏｒｍｕｌａｔｅｄｔｈｒｏｕｇｈｔｈｅｓｔａｔｉｓｔｉｃａｌｄｅｃｉｓｉｏｎｔｈｅｏｒｙ。

Ａｎｏｔｈｅｒｐｒｏｂｌｅｍ，ｗｈｉｃｈｉｓｉｍｐｏｒｔａｎｔｂｕｔａｔｔａｃｋｅｄｌｉｔｔｌｅ［２］，ｉｓｔｈｅｄｅｔｅｒｍｉｎａｔｉｏｎｏｆ

ｓａｍｐｌｉｎｇｒａｔｅｓｆｏｒｔｈｅｄｉｇｉｔａｌｒｅｌａｙ．Ｉｔｈａｓｂｅｅｎｓｏｌｖｅｄｍｏｓｔｌｙｗｉｔｈｉｎｔｈｅｆｒａｍｅｓｏｆｓｐｅｅｄｏｆ

ｔｈｅｐｒｏｃｅｓｓｏｒａｎｄ／ｏｒｔｈｅｃａｐａｃｉｔｙｏｆｔｈｅｃｏｍｍｕｎｉｃａｔｉｏｎｃｈａｎｎｅｌ．Ｔｈｅｆｏｒｍｕｌａｔｉｏｎｏｆｔｈｉｓ

ｃｈａｐｔｅｒｔｈｒｏｕｇｈｔｈｅｓｔａｔｉｓｔｉｃａｌｄｅｃｉｓｉｏｎｔｈｅｏｒｙｇｉｖｅｓｔｈｅｃｏｎｃｅｐｔｏｆａｖｅｒａｇｅｎｕｍｂｅｒｏｆｓａｍｐｌｅｓ

ｒｅｑｕｉｒｅｄｔｏｒｅａｃｈａｆｉｎａｌｄｅｃｉｓｉｏｎ，ｆａｕｌｔｏｒｕｎｆａｕｌｔ．Ｉｔｉｓｐｏｓｓｉｂｌｅｔｏｅｓｔｉｍａｔｅｔｈｅｌｅａｓｔｓａｍｐｌｉｎｇ

ｒａｔｅｆｏｒｄｉｇｉｔａｌｒｅｌａｙｎｅｃｅｓｓａｒｙｔｏｄｉｓｃｒｉｍｉｎａｔｅｔｈｅｆａｕｌｔｃｏｎｄｉｔｉｏｎ，ｇｉｖｅｎｐａｒａｍｅｔｅｒｓｏｆ

ｓｔａｔｉｓｔｉｃｓｏｆｔｈｅｃｒｉｔｅｒｉｏｎｖａｌｕｅａｎｄｔｈｅｆａｕｌｔｄｅｔｅｃｔｉｎｇｓｐｅｅｄ。

Ｔｈｅｄｅｃｉｓｉｏｎｄｉｒｅｃｔｅｄａｐｐｒｏａｃｈｈａｓｂｅｅｎｖｅｒｙｒａｒｅｉｎｔｈｅｒｅｌａｙｉｎｇｆｉｅｌｄ．Ｉｎａｎａｌｏｇｒｅｌａｙｓ，

ｉｔｓｅｅｍｓｄｉｆｆｉｃｕｌｔｔｏｉｎｃｏｒｐｏｒａｔｅｔｈｅｅｌａｂｏｒａｔｅｄｅｃｉｓｉｏｎｍｅｃｈａｎｉｓｍｄｕｅｔｏｉｔｓｗｅａｋｎｅｓｓｉｎ

ｐｏｗｅｒｆｏｒｌｏｇｉｃａｌａｎｄｎｕｍｅｒｉｃａｌｃａｌｃｕｌａｔｉｏｎｓ．０ｎｔｈｅｏｔｈｅｒｈａｎｄ，ｔｈｅｄｉｇｉｔａｌｒｅｌａｙｓｈａｖｅｓｔｒｏｎｇ

ｃａｐａｂＵｉｔｙｆｏｒｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇ．Ｔｈｕｓ，ｍｏｒｅａｔｔｅｎｔｉｏｎｓｓｈｏｕｌｄｂｅｐａｉｄｔｏｔｈｅａｂｉｌｉｔｙ

ｏｆｍａｋｉｎｇｄｅｃｉｓｉｏｎｓｉｎｄｉｇｉｔａｌｓｙｓｔｅｍｓ，ｗｈｉｃｈｉｓｏｎｅｏｆｔｈｅｉｍｐｏｒｔａｎｔｓｔｒｅｎｇｔｈｓｏｖｅｒａｎａｌｏｇ

ｏｎｅｓ．Ｔｈｉｓｃｈａｐｔｅｒｐｒｅｓｅｎｔｓｏｎｅｏｆｔｈｅａｐｐｒｏａｃｈｅｓｔｏｗａｒｄｔｈｉｓｄｉｒｅｃｔｉｏｎ［６］．
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７。２．１ＦｏｒｍｕｌａｔｉｏｎｏｆＦａｕｌｔＭｅａｓｕｒｅｗｉｔｈＲａｎｄｏｍＶａｒｉａｂｌｅ

Ａｓｏｎｅｏｆｔｈｅｍａｔｈｅｍａｔｉｃａｌｆｏｒｍｕｌａｔｉｏｎｓｆｏｒｄｉｓｃｒｉｍｉｎａｔｉｎｇｐｒｏｃｅｓｓ．ａｓｔａｔｉｓｔｉｃａｌ

ｄｅｃｉｓｉｏｎｔｈｅｏｒｅｔｉｃａｐｐｒｏａｃｈｉｓａｐｐｌｉｅｄｉｎｔｈｉｓｃａｐｔｅｒ．Ｆｏｒｅχａｍｐｌｅ，ｃｏｎｓｉｄｅｒｔｈｅｃｕｒｒｅｎｔ

ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｉａｌｒｅｌａｙｗｉｔｈｔｈｅｄｉｓｃｒｉｍｉｎａｎｔｖａｌｕｅｄ．：

●●
ｄｌ＝ＩＩＩ＋１２１ （ＶＩＩ・１）

ｗｈｅｒｅｈａｎｄｌ２ａｒｅｃｕｒｒｅｎｔｖｅｃｔｏｒｓａｔｌｏｃａｌａｎｄｒｅｍｏｔｅｔｅｒｍｉｎａｌｓ．Ｎｏｔｅｔｈａｔｔｈｅｒｅｓｔｒａｉｎｉｎｇ

ｐｒａｃｔｉｃｅｉｓｏｍｉｔｔｅｄｆｏｒｔｈｅｓａｋｅｏｆｓｉｍｐｌｉｃｉｔｙ．Ａｓｓｕｍｅｔｈａｔｄ．ｉｓａｒａｎｄｏｍｖａｒｉａｂｌｅ．Ｔｗｏ
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ｆａｕｌｔｔｙｐｅ°｛ｐｈａｓｅ・ａ・ｔｏ－ｇｒｏｕｎｄｆａｕｌｔ！

Ｂａｓｅｄｏｎｔｈｅｄａｔａｏｆ２５＝３２ｃａｓｅｓ，ｔｗｏｈｉｓｔｏｇｒａｍｓ（ｏｒｆｒｅｑｕｅｎｃｙｐｏｌｙｇｏｎｓ）ａｒｅｄｒａｗｎｉｎ

Ｆｉｇ．ＶＩＩ．５．Ｏｎｅｉｓｄｒａｗｎｆｒｏｍｔｈｅｄａｔａｏｆｔｈｅｆａｕｌｔｅｄｐｈａｓｅ．ａｎｄｔｈｅｏｔｈｅｒｉｓｆｒｏｍｔｈｅ

ｕｎｆａｕｌｔｅｄｐｈａｓｅ．Ｉｔｉｓｕｎｆａｉｒｔｏｅｓｔｉｍａｔｅｂｏｔｈｐ（ｄ２／ｕｎｆａｕｌｔ）ａｎｄｐ（ｄ２／ｆａｕｌｔ）ｔｈｒｏｕｇｈｔｈｅｓｅ

ｖｅｒｙｌｉｍｉｔｅｄｎｕｍｂｅｒｏｆｓａｍｐｌｅｓ．Ｔｈｅｎｏｒｍａｌｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｓ，ｈｏｗｅｖｅｒ，ｓｅｅｍｔｏｂｅｒｅａｓｏｎａｂｌｅ

ａｓｓｕｍｐｔｉｏｎｓｆｏｒｂｏｔｈｏｆｔｈｅｍ．Ｔｈｅｐａｒａｍｅｔｅｒｓｏｆｎｏｒｍａｌｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎａｒｅｎｏｔｋｎｏｗｎ，ｂｕｔ

ｚｅｒｏｆｏｒｔｈｅｍｅａｎｖａｌｕｅａｎｄｔｈｅｒ．ｍ．ｓ．ｖａｌｕｅｏｆｔｈｅｆａｕｌｔｃｕｒｒｅｎｔｆｏｒｔｈｅｓｔａｎｄａｒｄｄｅｖｉａｔｉｏｎ

ａｒｅｔｈｅｒｅａｓｏｎａｂｌｅｏｎｅｓ．Ｉｔｉｓｔｈｅａｕｔｈｏｒ’ｓｂｅｌｉｅｆｔｈａｔｔｈｅｓｅｔｔｉｎｇｆｏｒｐａｒａｍｅｔｅｒｓｉｓａｍａｔｔｅｒ

ｏｆｄｅｓｉｇｎｉｎｇ，ｊｕｓｔｌｉｋｅａｐｉｃｋｕｐｖａｌｕｅｆｏｒｔｈｅｃｏｎｖｅｎｔｉｏｎａｌｒｅｌａｙ・

７．３ＰＲＯＢＡＢＩＬＩＳＴＩＣＡＰＰＲＯＡＣＨＴＯＤＥＣＩＳＩＯＮＭＡＫＩＮＧＩＮＣＯＭＰＵＴＥＲＲＥＬＡＹＩＮＧ

７。３．１ＳｅｑｕｅｎｔｉａｌＰｒｏｂａｂｉｌｉｔｙＲａｔｉｏＴｅｓｔｉｎｇ

Ａｓｓｕｍｅｔｈａｔｔｈｅｃｏｎｄｉｔｉｏｎａｌｐｒｏｂａｂｉｌｉｔｙｄｅｎｓｉｔｙｆｕｎｃｔｉｏｎｓｏｆｔｈｅｒａｎｄｏｍｖａｒｉａｂｌｅ

｜ｘ！ａｒｅｋｎｏｗｎ．

Ｆｉｇ．ＶＩＩ－５Ｅｓｔｉｍａｔｅｄｆｒｅｑｕｅｎｃｙｐｏｌｙｇｏｎｓｏｆｔｈｅｃｒｉｔｅｒｉｏｎｄ２ｕｎｄｅｒｆａｕｌｔａｎｄｕｎｆａｕｌｔ

ｃｏｎｄｉｔｉｏｎ

－１０９－

フｅ９

５

二器ｌ’

紘

４

／ｙ

ｄ２（ｐ．ｉ

″｀－｀ｓ．゛｀・－“゛、ｙ｀゜“♂ゝ゛゛゛“－゛゛’″｀ゝ“－－。ｓ＝｀・

－３０．－２０、－１０．０．１０．２０．３０．



ｐ（Ｘ／Ｈｏ）゜ｐ．ｄ．ｆ．０ｆｘｕｎｄｅｒｈｙｐｏｔｈｅｓｉｓＨｏ

ｐ（ｘ／ＨＯ＝ｐ．ｄ．ｆ．０ｆｘｕｎｄｅｒｈｙｐｏｔｈｅｓｉｓＨｉ

（ＶＩＩ－４）

（ＶＩＩ・５）

Ｔｈｅｎａｌｉｋｅｌｉｈｏｏｄｒａｔｉｏθｋｆｏｒａｓｅｑｕｅｎｃｅｏ川ｘ｝，Ｘｋ，ｄｅｆｉｎｅｄｂｙｔｈｅｅｑｎ．（ＶＩＩ－６）

θｋ＝
Ｐ（Ｘｋ／Ｈｉ）

ｐ（Ｘｋ／Ｈｏ）
χｋ＝χｌχ２・‥‥χｋ

ｉｓｕｓｅｄｔｏｔｅｓｔｔｈｅｔｗｏｈｙｐｏｔｈｅｓｅｓｊＨｏ，Ｈｉｊｉｎｔｈｅｆｏｌｌｏｗｉｎｇｗａｙ・

ｌｆ∂ｋ≦Ｂ，ｔｈｅｎｔｈｅｈｙｐｏｔｈｅｓｉｓＨｏｉｓａｃｃｅｐｔｅｄ，

ＩｆＢ＜θｋ＜Ａ，ｔｈｅｎｔｈｅｔｅｓｔｉｎｇｉｓｃｏｎｔｉｎｕｅｄ，ａｎｄ

ｌｆＡ≦ｄｕ，ｔｈｅｎｔｈｅｈｙｐｏｔｈｅｓｉｓＨ，ｉｓａｃｃｅｐｔｅｄ．

ＴｗｏｃｏｎｓｔａｎｔｓＡａｎｄＢａｒｅｄｅｆｉｎｅｄｂｙ

Ａ

Ｂ

一
一

一
一

（１－

ｅｉ／（ｌ

ｅｉ
）／ｅｏ

ｅｏ）

（ＶＩＩ－６）

（ＶＩＩ－７）

（ＶＩＩ－８）

ｗｈｅｒｅｅｏｉｓｔｈｅｐｒｏｂａｂｉｌｉｔｙｏｆｉｄｅｎｔｉｆｙｉｎｇＨｏａｓＨ，，ａｎｄｅｉｉｓｔｈａｔｏｆｉｄｅｎｔｉｆｙｉｎｇＨ，ａｓＨｏ．

ＴｈｅｔｅｓｔｉｎｇｐｒｏｃｅｓｓｉｓｉｌｌｕｓｔｒａｔｅｄｉｎＦｉｇ．ＶＩＩ－６．Ｔｈｉｓｉｓｃａｌｌｅｄｔｈｅｓｅｑｕｅｎｔｉａｌｐｒｏｂａｂｉｌｉｔｙｒａｔｉｏ

ｔｅｓｔ［５］，ｏｎｅｏｆｔｈｅｓｔａｔｉｓｔｉｃａｌｄｅｃｉｓｉｏｎｍｅｔｈｏｄｓ．Ｗｈｅｎｘｉｓｉｎｄｅｐｅｎｄｅｎｔａｎｄｉｄｅｎｔｉｃａｌｌｙ

ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｅｄ，Ｏｕｉｓｇｉｖｅｎｂｙｔｈｅｅｑｎ．（ＶＩＩ－９）．

θｋ＝

ｐ（ｘｌ／Ｈｏ）・Ｐ（ｘ２／Ｈｏ）Ｐ（ｘｋ／Ｈｏ）

Ｔａｋｉｎｇｔｈｅｌｏｇａｒｉｔｈｍｏｆｔｈｉｓｅｑｕａｔｉｏｎ，ｏｎｅｏｂｔａｉｎｓｔｈｅｒｅｃｕｒｓｉｖｅｆｏｒｍｕｌａ：

ｌｏｇＯｋ＝ｌｏｇ０ｋ－ｉ・＋１０ｇ
ｐ（ｘ１、／ＨＩ）
－
Ｐ（ｘ、ｋ／Ｈｏ）

全ｌｏｇθ１ｃ－１＋１０ｇ△侭

（ＶＩＩ－９）

（ＶＩＩ－１０）

１１０

－

－



Ｆｉｇ．ＶＩＩ－６Ａｆｌｏｗｃｈａｒｔｏｆｓｅｑｕｅｎｔｉａｌｐｒｏｂａｂｉｌｉｔｙｒａｔｉｏｔｅｓｔｉｎｇ

Ｔｈｉｓｉｓｖｅｒｙｅｆｆｅｃｔｉｖｅｉｎｒｅａｌｔｉｍｅｃａｌｃｕｌａｔｉｏｎｏｆｔｈｅｐｒｏｂａｂｉｌｉｔｙｒａｔｉｏ．１ｎｔｅｒｍｓｏｆｔｈｅｒｅｌａｙ

ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ，Ｈｑ，Ｈ，ａｎｄｘｒｅａｄｕｎｆａｕｌｔ，ｆａｕｌｔ，ａｎｄｔｈｅｄｉｓｃｒｉｍｉｎａｎｔｖａｌｕｅｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ．Ｔｈｅ

ｅｒｒｏｒｐｒｏｂａｂｉｌｉｔｉｅｓｅｏａｎｄｅｉａｒｅｅｑｕｉｖａｌｅｎｔｔｏｔｈｅｒｅｇｉｏｎＤｏｉａｎｄＤ，ｏｉｎＦｉｇ．ＶＩＭ（ｂ）．

－Ｉｌｌ－

１１１●●●●・ＩＩＦ ｂｅｇｉｎ

ＩＩ● －●■．

ｋ＝１
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ｐ（χｋ／Ｈ，）
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ｙｅｓ
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ｋ＝ｋ十ｌｎｏ
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ｙｅｓ

【】ｃｃｅｐ↑【】ｃｃｅｐ↑
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７。３．２ＰｒｏｂａｂｉｌｉｓｔｉｃＤｅｃｉｓｉｏｎＭａｋｉｎｇｉｎＴｒａｖｅｌｌｉｎｇＷａｖｅＤｉｆｆｅｒｅｎｔｉａｌＲｅｌａｙ

Ｃｏｎｓｉｄｅｒｔｈａｔｔｈｅｄ’Ａｌｅｍｂｅｒｔｒｅｌａｙｏｆｔｈｅｅｑｎ．（ＶＩＩ－３）ｉｓａｐｐｌｉｅｄｔｏｔｈｅｅｖａｌｕａｔｉｎｇ’

ｐｒｏｃｅｓｓ，ｏｒｅｑｕｉｖａｌｅｎｔｌｙｔｈｅｍｅａｓｕｒｉｎｇａｌｇｏｒｉｔｈｍ，ａｎｄｔｈｅｓｅｑｕｅｎｔｉａｌｐｒｏｂａｂＵｉｔｙｒａｔｉｏｔｅｓｔ

ｔｏｔｈｅｄｉｓｃｒｉｍｉｎａｔｉｎｇｐｒｏｃｅｓｓ．Ａｓｓｕｍｅｔｈａｔｔｈｅｓｅｑｕｅｎｃｅｏｆｔｈｅｃｒｉｔｅｒｉｏｎｖａｌｕｅｄ２ｉｓｔｈｅ

ｉｎｄｅｐｅｎｄｅｎｔａｎｄｉｄｅｎｔｉｃａｌｌｙｄｉｓｔｒｉｂｕｔｅｄｒａｎｄｏｍｖａｒｉａｂｌｅｗｉｔｈｔｈｅｐ．ｄ．ｆ．ｏｆｎｏｒｍａｌ

ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ．

Ｐ（ｄ２／Ｈｊ）＝Ｊ
Ｊ＝にｅｘｐ（－ｄ２／２ｏ？）ｉ＝Ｏ，ｌ

Ｈｏ：ｕｎｆａｕｌｔ

ＨＩ：ｆａｕｌｔ

・ｌ：ｖａｒｉａｎｃｅｏｆｄ２ｆｏｒＨｉ

Ｔｈｅｔｅｓｔｉｎｇｉｓａｐｐｌｉｅｄｔｏｔｈｅｆｏｕｒｃａｓｅｓｗｉｔｈｔｈｅｐａｒａｍｅｔｅｒｓｏｆ

（ａ）ｏｏ°０．１５，

（ｂ）Ｇｏ＝０．１５，

（ｃ）ｏｏ°０．１５，

（ｄ）ｏｏ＝０．１５，

Ｏｌ゜１５．０，

（７１°１５．０，

（ｙｌ゛１．５，

（ｙｌ°１．５，

ｅｏ＝ｅｉ°０．０１

ｅｏ°ｅｌ°０．００１

ｅｏ°ｅｌ°０．０１

ｅｏ＝ｅｉ°０．００１

（ＶＩＩ－１１）

ＴｈｅｓｏｌｉｄｌｉｎｅｉｎＦｉｇ．ＶＩＩ－７ｉｓｔｈｅｃｒｉｔｅｒｉｏｎｖａｌｕｅｄ２ｆｏｒａｆａｕｌｔｅｄｐｈａｓｅ，ａｎｄｔｈｅｄａｓｈｅｄｌｉｎｅ

ｉｎＦｉｇ．ＶＩＩ－７ｉｓｔｈａｔｆｏｒａｎｕｎｆａｕｌｔｅｄｐｈａｓｅ．Ｔｈｅｔｅｓｔｉｎｇｐｒｏｃｅｄｕｒｅｆｏｒｔｈｅｃａｓｅ（ａ）ｉｓｃａｒｒｉｅｄ

ｏｕｔａｓｆｏｌｌｏｗｓ．Ｔｈｅｉｎｉｔｉａｌｖａｌｕｅｏｆθｏｉｓｓｅｔｔ０１．０，ｔｈｅｒｅｆｏｒｅｌｏｇθｏ＝０．０．ＦｉｒＳｔｃｏｎｓｉｄｅｒｔｈｅ

ｆａｕｌｔｅｄｐｈａｓｅ．ＴｈｅｄｅｔａｉｌｓｏｆｎｕｍｅｒｉｃａｌｒｅｓｕｌｔｓａｒｅｓｕｍｍａｒｉｚｅｄｉｎＴａｂｌｅＶＩＩ－１．Ｔｈｅｒｅｌａｙ

ｅｖａｌｕａｔｅｓｔｈｅｅｑｎ．（ＶＩＩ－２），ｇｅｔｔｉｎｇ０．０１ｆｏｒｄ２ａｔｔｉｍｅｓｔｅｐＩ．Ｔｈｅｎｉｔｃａｌｃｕｌａｔｅｓｔｈｅｌｉｋｅｌｉｈｏｏｄ

ｒａｔｉｏ１０ｇ△∂１ａｔｔｈｉｓｔｉｍｅｓｔｅｐ，ｗｈｉｃｈｂｅｃｏｍｅｓ－４．６０３．Ｓｉｎｃｅｔｈｉｓｖａｌｕｅｇｏｅｓｂｅｌｏｗｔｈｅ

ｔｈｒｅｓｈｏｌｄｖａｌｕｅｌｏｇＢ＝－４．５９５，ｔｈｅｒｅｌａｙａｃｃｅｐｔｓｔｈｅｈｙｐｏｔｈｅｓｉｓｏｆｕｎｆａｕｌｔａｎｄｉｎｉｔｉａｌｉｚｅｓ

ｔｈｅｔｅｓｔｉｎｇｐｒｏｃｅｄｕｒｅｆｏｒｒｅｓｔａｒｔ．Ｉｎｔｈｅｓａｍｅｗａｙ，ｔｈｅｒｅｌａｙａｃｃｅｐｔｓｕｎｆａｕｌｔｆｏｒｔｈｅｎｅｘｔｆｏｕｒ

ｏｂｓｅｒｖａｔｉｏｎｓ．Ａｔｔｉｍｅｓｔｅｐ６，ｔｈｅｃｒｉｔｅｒｉｏｎｄ２ｒｉｓｅｓｔ０２．５５（ｄｕｅｔｏａｃｔｕａｌｆａｕｌｔ），ａｎｄｔｈｅ

ｌｉｋｅｌｉｈｏｏｄｒａｔｉｏａｌｓｏｊｕｍｐｓｔ０１３９．９．Ｔｈｉｓｒａｔｉｏｉｓｆａｒｈｉｇｈｅｒｔｈａｎｔｈｅｏｔｈｅｒｔｈｒｅｓｈｏｌｄｖａｌｕｅ

ｌｏｇＡ°４．５９５．Ｔｈｕｓ，ｔｈｅｒｅｌａｙａｃｃｅｐｔｓｔｈｅｈｙｐｏｔｈｅｓｉｓｏｆｆａｕｌｔ，ｗｈｉｃｈｍｅａｎｓｉｓｓｕｉｎｇｔｈｅｔｒｉｐ

ｓｉｇｎａｌｔｏｃｉｒｃｕｉｔｂｒｅａｋｅｒ．Ｔｈｅｆａｕｌｔｈｙｐｏｔｈｅｓｉｓｉｓａｃｃｅｐｔｅｄａｔｅｖｅｒｙｔｉｍｅｓｔｅｐｔｈｅｒｅａｆｔｅｒ，ｗｉｔｈ

ｔｈｅｅｘｃｅｐｔｉｏｎｏｆｓｔｅｐ１５．Ａｔｔｉｍｅｓｔｅｐ１５，ｔｈｅｃａｌｃｕｌａｔｅｄｄ２ｉｓ－０．１７，ｗｈｉｃｈｉｓｔｏｏｓｍａｌｌｔｏ

ｒｅａｃｈｔｈｅｆａｕｌｔｒｅがｏｎ．Ｎｅｘｔｖａｌｕｅｏｆｄ２，ｈｏｗｅｖｅｒ，ｂｒｉｎｇｓｔｈｅｐｒｏｃｅｄｕｒｅｔｏｔｅｒｍｉｎａｔｉｏｎｗｉｔｈ

ａｃｃｅｐｔｉｎｇｆａｕｌｔｈｙｐｏｔｈｅｓｉｓ．

－１１２
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ｈｙｐｏｔｈｅｓｉｓｏｆｆａｕｌｔｉｓａｃｃｅｐｔｅｄｊｕｓｔ・ａｆｔｅｒｔｈｅａｃｔｕａｌｆａｕｌｔｔａｋｅｓｐｌａｃｅ，ａｎｄｔｈｅｒｅｉｓｎｏ

ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅａｍｏｎｇｔｈｅｔｅｓｔｉｎｇｐｒｏｃｅｄｕｒｅｓ．０ｎｔｈｅｏｔｈｅｒｈａｎｄ，ａｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ

ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｃａｎｂｅｏｂｓｅｒｖｅｄｉｎｔｈｅｕｎｆａｕｌｔｅｄｐｈａｓｅ．Ｔｈｅｔｉｍｅｔｏｒｅａｃｈｔｈｅｆｉｎａｌｄｅｃｉｓｉｏｎｖａｒｉｅｓ

ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙｗｉｔｈｂｏｔｈ６ｉａｎｄｏｉ．ＴａｂｌｅＶｌＩ－３ｓｈｏｗｓｔｈｉｓｆａｃｔ．Ｉｔｉｓｅａｓｙｔｏｎｏｔｅｔｈａｔｔｈｅ

ｓｍａｌｌｅｒＣｉ，ｔｈｅｌｏｎｇｅｒｔｈｅｔｉｍｅｓｔｅｐｒｅｑｕｉｒｅｄｆｏｒｆｉｎａｌｄｅｃｉｓｉｏｎｉｓ．Ｔｈｉｓｉｓｄｕｅｔｏｔｈｅ
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ｏｆａｌｏｓｓｉｎｔｈｅｌａｂｏｒａｔｏｒｙｓｙｓｔｅｍ．ｔｈｅｗｅｉｇｈｔｉｎｇｆｕｎｃｔｉｏｎｌｏｏｋｓｌｉｋｅａｎｉｍｐｕｌｓｅｒｅｓｐｏｎｓｅｏｆ

ｌ／（Ｒ十ｓＬ），Ｒ喘Ｌ．ＴｈｉｓｅｆｆｅｃｔｍａｋｅｓｔｈｅｉｎｃｒｅａｓｉｎｇｒａｔｅｏｆＴ｝（ｔ）ｓｌｏｗｄｏｗｎａｓｔｈｅｔｉｍｅｐａｓｓｅｓ．

ｂｕｔｗｉＵｎｏｔａｆｆｅｃｔｔｈｅｈｉｇｈｓｐｅｅｄｒｅｌａｙｏｐｅｒａｔｉｏｎ．
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ＬＯＣＡＴＩＯＮ

ＴｗｏｃｏｍｐｕｔｅｒｐｒｏｇｒａｍｓａｒｅｓｔｏｒｅｄｉｎｔｈｅＣＰＵ．Ｏｎｅｉｓｔｏｄｅｔｅｃｔａｆａｕｌｔｅｄｃｏｎｄｉｔｉｏｎ

ｉｎｔｈｅｔｒａｎｓｍｉｓｓｉｏｎｌｉｎｅ．ａｎｄｔｈｅｄ’Ａｌｅｍｂｅｒｔｒｅｌａｙｉｓａｐｐｌｉｅｄｔｏｔｈｉｓｅｎｄ．Ｔｈｅｏｔｈｅｒｉｓｔｏ

ａｎａｌｙｚｅｔｈｅｐｒｅ－ａｎｄｐｏｓｔ－ｆａｕｌｔｗａｖｅｆｏｒｍｓａｎｄｔｏｓｏｌｖｅｔｈｅｂａｓｉｃｅｑｕａｔｉｏｎ（ＶＩ－１６）ｏｒ（ＶＩ・１７）．

Ｔｈｅｆｉｒｓｔｐｒｏｇｒａｍｉｎｉｔｉａｔｅｓｔｈｅｓｅｃｏｎｄｏｎｅ，ａｆｔｅｒｄｅｔｅｃｔｉｎｇａｆａｕｌｔａｎｄｒｅｃｏｒｄｉｎｇａｄａｔａｉｎａ

ｄｉｓｋｆｉｌｅｆｏｒｌａｔｅｒｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇ。

Ｔｈｅｒｅｌａｔｅｄｐａｒａｍｅｔｅｒｓａｒｅｓｅｔｔｏｔｈｅｆｏｌｌｏｗｉｎｇｖａｌｕｅｓ，ａｎｄｔｈｅｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔｓａｒｅ

ｐｅｒｆｏｒｍｅｄ．

λ（ｏ）＝ωｏＪ河辺萌

＝１．１３５×１０－３ｒａｄ／ｋｍ

λ（１）＝ωｏへ／収ｉｊでｊ｀ｉ了

＝０．９９６×１０－３ｒａｄ／ｋｍ

ｚ（ｏ）＝へ／£（０）／ｃ（０）

＝２５１ｏｈｍ

ｚ（ｉ）＝ｖ／５（ｉ）石茸ｉ

＝１１４ｏｈｍ

（ＶＩＩＩ－３）

（ＶＩＩＩ－４）

（ＶＩＩＩ・５）

（ＶＩＩＩ－６）

Ｆｉｇ．ⅥＩＩ－６ｓｈｏｗｓａｌｏｃａｔｉｏｎｐｒｏｃｅｓｓ，ｗｈｅｒｅａｆａｕｌｔｉｓｉｎｉｔｉａｔｅｄａｔｔ＝０．０ｓｅｃ．Ｔｈｅｌｏｃａｔｅｄ

ｄｉｓｔａｎｃｅｓｅｔｔｌｅｄａｔ４８．７ｋｍ，ｗｈｉｌｅａｆａｕｌｔｗａｓａｃｔｕａｌｌｙ５０．０ｋｍａｗａｙｆｒｏｍｔｈｅｔｅｌａｙｉｎｇｐｏｉｎｔ．

ＴｈｅｏｓｃｉｌｌｏｇｒａｍｒｅｃｏｒｄｅｄｉｎｔｈｉｓｃａｓｅｉｓｓｈｏｗｎｉｎＦｉｇ．ＶＩＩＩ－７．Ｏｔｈｅｒｆａｕｌｔｓｗｅｒｅｌｏｃａｔｅｄｗｉｔｈｉｎ

ｔｈｅｓａｍｅｄｅｇｒｅｅｏｆａｃｃｕｒａｃｙａｓｔｈｅｃａｓｅｐｒｅｓｅｎｔｅｄｈｅｒｅ．
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８．６ＣＯＮＣＬＵＳＩＯＮ

Ａｌｔｈｏｕｇｈｔｈｅｐｒｉｍａｒｙｏｂｊｅｃｔｉｖｅｏｆｔｈｉｓｔｈｅｓｉｓｉｓｔｏｄｅｓｉｇｎｔｈｅｈｉｇｈｓｐｅｅｄｄｉｇｉｔａｌｐｒｏｔｅｃｔｉｏｎ

ａｌｇｏｒｉｔｈｍ，ａｎｅｅｄｆｏｒｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌｓｔｕｄｉｅｓｉｓｆｅｌｔｔｏｅｖａｌｕａｔｅｔｈｅｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅａｔａｓｍａｌｌｓｃａｌｅ

ｐｏｗｅｒｓｙｓｔｅｍ．Ａｍｉｎｉｃｏｍｐｕｔｅｒｂａｓｅｄｐｒｏｔｏｔｙｐｅｒｅｌａｙｗａｓｄｅｓｉｇｎｅｄａｎｄｃｏｎｎｅｃｔｅｄｔｏｔｈｅ

ａｒｔｉｆｉｃｉａｌｔｒａｎｓｍｉｓｓｉｏｎｌｉｎｅ．Ｔｈｒｅｅａｌｇｏｒｉｔｈｍｓｈａｖｅｂｅｅｎｔｅｓｔｅｄ：ｔｒａｖｅｌｌｉｎｇｗａｖｅｄｉｆｆｅｒｅｎｔｉａｌ

ｐｒｏｔｅｃｔｉｏｎ，ｄｉｒｅｃｔｉｏｎａｌｐｒｏｔｅｃｔｉｏｎ，ａｎｄＦｏｕｒｉｅｒｔｒａｎｓｆｏｒｍｂａｓｅｄｆａｕｌｔｌｏｃａｔｉｏｎ．Ｔｈｅａｂｉｌｉｔｙ

ｔｏｄｅｔｅｃｔａｆａｕｌｔｗｉｔｈｉｎｏｎｅｑｕａｒｔｅｒｃｙｃｌｅａｔｔｈｅｎｏｍｉｎａｌｆｒｅｑｕｅｎｃｙｈａｓｂｅｅｎｖｅｒｉｆｉｅｄｉｎｔｈｅ

ｆｉｒｓｔｔｗｏａｌｇｏｒｉｔｈｍｓ，ｗＭｅｔｈｅａｂｉｌｉｔｙｔ０ｌｏｃａｔｅａｆａｕｌｔｗｉｔｈｍｅａｓｕｒｉｎｇｅｒｒｏｒｏｆｌｅｓｓｔｈａｎｔｈｒｅｅ

ｐｅｒｃｅｎｔｈａｓｂｅｅｎｃｏｎｆｉｒｍｅｄｉｎｔｈｅｌａｓｔａｌｇｏｒｉｔｈｍ．

－１２８－
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ＩｍｐａｃｔｓｏｆｓｙｓｔｅｍｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓｏｆｒｅｃｅｎｔＵＨＶ／ＥＨＶｔｒａｎｓｍｉｓｓｉｏｎｎｅｔｗｏｒｋｓａｒｅｆｉｒｓｔ

ａｎａｌｙｚｅｄｔｏｉｄｅｎｔｉｆｙｔｈｅｔｅｑｕｌｒｅｍｅｎｔｓｏｆｐｒｏｔｅｃｔｉｏｎｓｙｓｔｅｍ．Ｔｈｅｙｃｒｙｓｔａｌｉｚｅａｓｔｈｅｎｅｅｄｏｆ

ｈｉｇｈｓｐｅｅｄｏｐｅｒａｔｉｎｇｔｉｍｅｕｎｄｅｒｓｅｖｅｒｅｆａｕｌｔｔｒａｎｓｉｅｎｔｓ，ｗｈｉｃｈｉｍｐｌｉｅｓｔｈｅｉｎｃｒｅａｓｉｎｇｐｏｔｅｎｔｉａｌ

ｏｆｓｙｓｔｅｍｓａｎａｌｙｓｉｓｉｎｔｈｅｐｏｗｅｒｓｙｓｔｅｍｐｒｏｔｅｃｔｉｏｎ．０ｎｔｈｅｏｔｈｅｒｈａｎｄ，ｔｈｅｎｅｗｅｌｅｃｔｒｏｎｉｃ

ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｉｅｓｃｏｕｌｄｈａｖｅａｓｔｒｏｎｇｉｍｐａｃｔｏｎｔｈｅｐｏｗｅｒｓｙｓｔｅｍｐｒｏｔｅｃｔｉｏｎａｓａｔｅｃｈｎｏｌｏｇｉｃａｌ

ｂａｓｉｓ．Ｗｉｔｈｔｈｅｓｅｉｍｐａｃｔｓｉｎｔｈｅｂａｃｋｇｒｏｕｎｄ，ｔｈｅｔｈｅｓｉｓｐｒｅｓｅｎｔｓａｓｙｓｔｅｍｓａｐｐｒｏａｃｈｔｏｔｈｅ

ｈｉｇｈｓｐｅｅｄｄｉｇｉｔａｌｐｒｏｔｅｃｔｉｏｎｆｏｒｔｒａｎｓｍｉｓｓｉｏｎｌｉｎｅｓ。

ＩｎＣＨＡＰＴＥＲＩ，ｔｈｅｐｒｏｂｌｅｍｓｏｌｖｉｎｇｍｅｔｈｏｄｏｌｏｇｙｕｎｄｅｒｔａｋｅｎｉｎｔｈｉｓｔｈｅｓｉｓｉｓｄｅｓｃｒｉｂｅｄ．

Ｔｈｅｓｙｓｔｅｍｓｍｅｔｈｏｄｏｌｏｇｙｉｓａｐｐｌｉｅｄｔｏｄｅｆｉｎｅ，ｖｅｒｉｆｙａｎｄｏｐｔｉｍｉｚｅａｄｉｇｉｔａｌｐｒｏｔｅｃｔｉｏｎ

ａｌｏｇｉｒｔｈｍ．Ａｌｓｏｄｅｓｃｒｉｂｅｄｉｓａｂｒｉｅｆｏｖｅｒｖｉｅｗｏｆｃｏｍｐｕｔｅｒｒｅｌａｙｉｎｇｔｏｍａｋｅｃｌｅａｒｔｈｅｓｔａｔｕｓ
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（ＡＩ－１）

（ＡＩ－２）

（ＡＩ－３）

（ＡＩ－４）

（ＡＩ－５）

（ＡＩ・６）

Ｆ（‘）ａｎｄｆ（・）ａｒｅａｒｂｉｔｒａｒｙｆｕｎｃｔｉｏｎｓｄｅｆｉｎｅｄｂｙｔｈｅｂｏｕｎｄａｒｙｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓ．ｆ（・）ｃａｎｂｅ

ｅｌｉｍｉｎａｔｅｄｆｒｏｍｅｑｎ．（ＡＩ・３）ａｎｄ（ＡＩ－４）．

ｉ（ｘ，ｔ）＋
１

－Ｚ
ｖ（ｘ，ｔ）＝２Ｆ（ｔ－？・）

－１４９－

（ＡＩ・７）

－



ＴｈｉｓｅｑｕａｔｉｏｎｉｓｗｒｉｔｔｅｎａｔｂｏｔｈｔｅｒｍｉｎａｌＳａｎｄＲ．

ｉｓ（ｔ）＋言ｖｓ（ｔ）＝２Ｆ（ｔ）

－ｉＲ（ｔ）＋－ＶＲ（ｔ）＝２Ｆ（ｔ一于）

Ｓｕｂｓｔｉｔｕｔｉｎｇｔ－（ｄ／ｖ）ｉｎｔｉｎｅｑｎ．（ＡＩ・８）ｇｉｖｅｓｔｈｅＢｅｒｇｅｒｏｎ’ｓｅｑｕａｔｉｏｎ，

ｗｈｅｒｅ

ｉＳ（ｔ－７）＋÷ｖＳ（ｔ－７）＝－ｉａ（ｔ）＋１ｖＲ（ｔ）

７’゜ｄｊｖ（ｓｕｒｇｅｔｒａｖｅｌｌｉｎｇｔｉｍｅ）

（ＡＩ－８）

（ＡＩ－９）

（ＡＩ－１０）

（ＡＭＩ）

ＴｈｅｅｌｉｍｉｎａｔｉｏｎｏｆＦ（・）ｆｒｏｍｅｑｎ．（ＡＩ－３）ａｎｄ（ＡＩ－４）ｌｅａｄｓｔｏａｎｏｔｈｅｒＢｅｒｇｅｒｏｎ’ｓｅｑｕａｔｉｏｎ，

－ｉＳ（ｔ）＋－｝ｖＳ（ｔ）＝ｉａ（ｔ－７）＋士ｖＲ（ｔ－７）

Ｔｈｅｗａｖｅｅｑｕａｔｉｏｎｉｎａｔｈｒｅｅ－ｐｈａｓｅｌｉｎｅｏｆＦｉｇ．ＩＩ－２ｉｓｗｒｉｔｔｅｎａｓ

∂［Ｖ］

一一∂ｘ

∂田

一一
∂Ｘ

－

－ ［Ｌ］

＝［Ｃ］
∂【Ｖ】

－
∂ｔ

Ｔｈｅｍｏｄａｌｔｒａｎｓｆｏｒｍｓｄｅｆｉｎｅｄｂｙ

［Ｖ］＝［Ｓ］［ｖ（”’゜ｄｅ）］

［ｉ］＝［ＱＨｉ（゜ｏｄｅ）］

（ＡＩ－１２）

（ＡＩ－１３）

（ＡＭ４）

（ＡＭ５）

（ＡＭ６）

－１５０－



ｇｉｖｅｔｈｅｎｅｗｅｑｕａｔｉｏｎｓ

－

∂【ｉ（ｍｏｄｅ）

－

∂Ｘ

ｗｈｉｃｈｌｅａｄｔｏ

３２｜－ｙ（ｍｏｄｅ）］

－
∂χ２

３２［ｉ（ｍｏｄｅ）］

∂χ２

一

一 ［Ｑ］－’［Ｃ］［Ｓ］
∂［Ｖ（ｍｏｄｅ）１

－
９ｔ

＝［Ｓ１－’［Ｌ］［Ｃ］［Ｓ］
∂２［ｊ（ｍｏｄｅ）］

＝［Ｑ］－ｉ【Ｃ］［Ｌ］［Ｑ】

∂ｔ２

ｇ２［ｉ（ｍｏｄｅ）］

－
∂ｔ２

（ＡＩ－１７）

（ＡＩ・１８）

（ＡＩ－１９）

（ＡＩ・２０）

Ｔｈｅｅｑｎ．（ＡＩ－１７）ａｎｄ（ＡＩ－１８）ａｒｅｄｅｃｏｕｐｌｅｄｂｙｓｏｌｖｉｎｇｔｈｅｅｉｇｅｎｖａｌｕｅｐｒｏｂｌｅｍ．Ｔｈｅ

ｄｅｃｏｕｐｌｅｄｅｑｕａｔｉｏｎｓａｒｅｇｉｖｅｎａｓ

－

－

∂［ｉ（「ｎｏｄｅ」］

∂Ｘ

＝［Ｃ（ｍｏｄｅ）］
∂【ｙ（ｍｏｄｅ）］

－ ∂ｔ

（ＡＩ．２１）

（ＡＩ－２２）

ｗｈｅｒｅ

［Ｌ（ｍｏｄｅ）］＝

「Ｔ∠」

－１５１

－
－

－
－

－

－
－



【ｆ］（ｍｏｄｅ）１°

「Ｔ

ｃ［ｎ－１

］

ｎ＝ｄｉｍｅｎｓｉｏｎｏｆＫｔ）】

Ｔｈｅｄｅｒｉｖａｔｉｏｎｐｒｏｃｅｄｕｒｅｉｎａｓｉｎｇｌｅｐｈａｓｅｌｉｎｅｉｓａｐｐｌｉｃａｂｌｅｔｏｅａｃｈｍｏｄａｌｅｑｕａｔｉｏｎ（ＡＩ－２１）

ａｎｄ（ＡＩ－２２）．ＴｈｕｓｏｎｅｏｂｔａｉｎｓｔｈｅＢｅｒｇｅｒｏｎ’ｓｅｑｕａｔｉｏｎｉｎａｔｈｒｅｅｐｈａｓｅｌｉｎｅａｓ

ｉｓ（’’）（ｔ－ｒ（’’））＋÷Ｖｓ（ｋ）（ｔ－Ｔ（ｋ））＝－ｉＲ（ｋ）（ｔ）＋÷ｖａ（｀）（ｔ）

ｗｈｅｒｅ

７・（ｋ）＝へ／ＦｉぷＪ面ｄ

ｚ（ｋ）＝

Ａ

ｋ＝０，１，－，（ｎ－１）

－１５２－

（ＡＩ－２３）

（ＡＩ－２４）

（ＡＩ－２５）

（ＡＩ－２６）



Ｔｈｕｓ，

ＡＰＰＥＮＤＥＸＩＩＰＲＯＰＥＲＴＹＯＦＴＲＡＶＥＬＬＩＮＧＷＡＶＥＤＩＦＦＥＲＥＮＣＥ

ＩｎＦｉｇ．ＩＩ－１ｔｈｅｆｏｌｌｏｗｉｎｇｅｑｕａｔｉｏｎｓａｒｅｓａｔｉｓｆｉｅｄ．

－ｉｓ（ｔ）＋÷ｖｓ（ｔ）＝ｉＦｓ（ｔ－ｒｉ）＋÷ＶＦ（ｔ－ｒ，）

ｉｌｌ（ｔ－７１－７２）＋言ｖａ（ｔ－７１－７２）＝－ｉａ（ｔ－７１）＋÷ｖｆＯ－Ｔｉ）

（ＡＩＩ－１）

（ＡＩＩ－２）

ｉｓ（ｔ）－―ｖｓ（ｔ）＋ｉＲ（ｔ－Ｔ）＋―ＶＲ（ｔ－Ｔ）＝－ｉＦｓ（ｔ－ｒｉ）－ｉｐＲＯ－ｒｉ）（ＡＩＩ－３）

ｗｈｉｃｈｍｅａｎｓ

ｍ＝ｉＦ（ｔ－ｒ，）

Ｔｈｅｅｑｎ．（ＩＩ－５）ｉｓｄｅｒｉｖｅｄｉｎｔｈｅｓａｍｅｗａｙ．

－１５３－

（ＡＩＩ－４）



ＡＰＰＥＮＤＩＸＩｌｌＮＵＭＥＲＩＣＡＬＳＯＬＵＴＩＯＮＯＦＩＮＴＥＧＲＡＬＥＱＵＡＴＩＯＮ

Ｉｎｏｒｄｅｒｔｏｏｂｔａｉｎａｎｕｍｅｒｉｃａｌｓｏｌｕｔｉｏｎｏｆｔｈｅｉｎｔｅｇｒａｌｅｑｕａｔｉｏｎ：

ｉ（ｔ）＝／ｖ（ｔ－ｕ）ｙ（ｕ）ｄｕ （ＡＩＩＩ－１）

ｐｒｏｖｉｄｅｄｔｈａｔｉ（ｔ）ａｎｄｖ（ｔ）ａｒｅｋｎｏｗｎ，ｆｉｒｓｔｃｏｎｓｉｄｅｒａｎｕｍｅｒｉｃａｌｃａｌｃｕｌａｔｉｏｎｏｆｔｈｅｉｎｔｅｇｒａｌ

Ｉ＝

－
に

ｌ

ｆ（ｘ）ｄｘ

一一
２

Ａｆｏｒｍｕｌａｔｏａｐｐｒｏｘｉｍａｔｅｔｈｅｅｑｎ．（ＡＩＩＩ－２）ｉｓｇｉｖｅｎａｓ

Ａ＝（Ｒｉ”ｆｉ十Ｒ２”ｆ２十‥．十Ｒｎ“ら）・Ｈ

（ＡＩＩＩ－２）

（ＡＩＩＩ－３）

ｗｈｅｒｅｆｉｉｓｔｈｅｖａｌｕｅｏｆｆ（ｘ）ａｔＸ＝Ｘｊ，ａｎｄＲｉ”ｉｓｔｈｅｗｅｉｇｈｔｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄｉｎｇｔｏｔｈｅｖａｌｕｅｆｉ－

Ｔｈｅｗｅｉｇｈｔｉｎｇｖａｌｕｅｓａｒｅｄｅｔｅｒｍｉｎｅｄｓｕｃｈｔｈａｔｔｈｅｆｏｒｍｕｌａｏｆｔｈｅｅｑｎ．（ＡＩＩＩ－３）ｗｉｌｌｂｅｔｈｅ

ｂｅｓｔａｐｐｒｏｘｉｍａｔｉｏｎｏｆｔｈｅｅｑｎ．（ＡＩＩＩ－２）．ＬｅｔａＭａｃｌａｕｒｉｎｓｅｒｉｅｓｅｘｐａｎｓｉｏｎｏｆｆ（ｘ）ｂｅ

坏Ｘ）゜ａＯ十ａｌｘ十ａ２×２十‘・・＋ａｎＸ”十‥・

ｗｈｅｒｅａｏ＝ｆ（０），ａｎｄａｎ＝白）（Ｏ）／ｎ！．Ｓｕｂｓｔｉｔｕｔｉｎｇｔｈｅｅｑｎ．（ＡＩＩＩ－２）ｙｉｅｌｄｓ

Ｉ＝ａｏＨ十

ｗｈｅｒｅａｓｂｙｔｈｅｅｑｕａｔｉｏｎ

ｆ１全司ｘｉ）

゜ａｏ＋ａｌｘｉ十ａ２ｘｉ２十

（ＡＩＩＩ－４）

（ＡＩＩＩ－５）

十ａｎχ；”＋．．．

－１５４－

（ＡＩＩＩ－６）



Ａｉｓｅｖａｌｕａｔｅｄａｓｆｏｌｌｏｗｓ：

ｎｎｎ
Ａ°ａｏＨＳＲｉ”十ａｉＨ２＾Ｒｉ”Ｘｉ十ａ２ＨｉＦＩＲｉ”ｘｉ２十”゜

Ｓｕｂｔｒａｃｔｉｎｇｔｈｅｅｑｎ．（ＡＩＩＩ－７）ｆｒｏｍｔｈｅｅｑｎ．（ＡＩＩＩ－５），ｏｎｅｏｂｔａｉｎｓ

Ｉ‾Ａ°－ａｏＬＳＲｉ”－１］Ｈ－ａｉ［．ＳＲｉ”ｘｉ－０］Ｈ

ｎＨ２

‾３２［ｉＦＩＲｉｌ｀ｉ２‾ｙｉｉｌｈｔｔｐ：／／ｗｗｗ

．３２ｊ［

λＲＭｉ２ｊ

‾‾荷

ＶＥ

・丁可］Ｈ

３２ｊ゛１［２Ｒｉ”Ｘｉ２Ｊ゛≫－０］Ｈ－・・・

（ＡＩｌＩ－７）

（ＡＩＩＩ－８）

ＩｎｏｒｄｅｒｔｏｓａｔｉｓｆｙｔｈｅｅｑｕａｔｉｏｎＩ＝Ａ，ｅａｃｈｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔｏｆａｉｍｕｓｔｂｅｚｅｒｏ．Ａｓｓｕｍｅ

ｔｈａｔｔｈｅｆｉｒｓｔｎｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔｓｂｅｚｅｒｏ，ｔｈｅｎ２ｎｖａｒｉａｂｌｅｓｏｆＲｉ”，Ｒ２”．－－・，Ｒｎｌａｎｄχ１，χ２，

‥・≫＾ｎｓａｔｉｓｆｙｔｈｅｎｉｎｄｅｐｅｎｄｅｎｔｒｅｌａｔｉｏｎｓ．Ｔｈｅｒｅｆｏｒｅ，ａｄｄｉｔｉｏｎａｌｃｏｎｓｔｒａｉｎｔｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓ

ｍｕｓｔｂｅｐｌａｃｅｄｂｅｔｗｅｅｎｔｈｅｖａｒｉａｂｌｅｓ．ＴｈｅＭａｃＬａｕｒｉｎ’ｓｍｅｔｈｏｄｄｏｅｓｉｔｂｙｇｉｖｉｎｇχ１，χ２，

‥・＞＾ｎｉｎａｎａｐｒｉｏｒｉｗａｙ．Ｔｈｅｉｎｔｅｒｖａｌ［－Ｈ／２，Ｈ／２］ｉｓｅｑｕａｌｌｙｐａｒｔｉｔｉｏｎｅｄｉｎｔｏｎ

ｓｕｂｉｎｔｅｒｖａｌｓ，ａｎｄＸｉｉｓｃｈｏｓｅｎａｔｔｈｅｃｅｎｔｅｒｏｆｔｈｅｉ・ｔｈｓｕｂｉｎｔｅｒｖａｌ．Ｔｈｅｎ｜Ｒｉ”｜ｉ＝ｌ，２，・・・，ｎｊｉｓ

ｄｅｔｅｒｍｉｎｅｄａｓｆｏｌｌｏｗｓ：

ｆｏｒｎ＝ｌ，Ｘｌ°Ｏ，Ｒ１１
一

一

１

ｆｏｒｎ°２，Ｘｌ゛一十Ｈ，Ｒ１２＝手

ｘ２°
｛Ｈ，Ｒ２２＝÷

一
１ １ｓｔｏｒｄｅｒｆｏｒｍｕｌａ

；２ｎｄｏｒｄｅｒｆｏｒｍｕｌａ

－１５５



ｆｏｒｎ＝３，ｘ．＝一そＨ，Ｒ１３＝÷

ｘ２°０，Ｒ２３゛１‾

ｘ３°―Ｈ，Ｒ３３＝－；３ｒｄｏｒｄｅｒｆｏｒｍｕｌａ

ｆｏｒｎ＝４．Ｘ，＝－－Ｈ，Ｒ／＝

ｘ２°－

１Ｈ，Ｒ２４＝

ｘ３°

｛Ｈ，Ｒ３４＝

ｘ４＝言Ｈ，Ｒ４４＝

３
８
１

１
一
４
１

盲
Ｈ
盲

１３
－
４８
４ｔｈｏｒｄｅｒｆｏｒｍｕｌａ

Ｔｈｅｅｑｎ．（ＡＩＩＩ－１９）ｔｏｔｈｅｅｑｎ．（ＡＩＩＩ－２１）ｉｓｏｂｔａｉｎｅｄｂｙａｐｐｌｙｉｎｇｔｈｅ１ｓｔｏｒｄｅｒｆｏｒｍｕｌａ

ｉｔｅｒａｔｉｖｅｌｙｔｏｔｈｅｉｎｔｅｒｖａｌｓ［０，Ｔｌ，［Ｔ，２Ｔ】，‥・【（ｋ－１）Ｔ，ｋＴ１，・・・．ＴｈｅＭａｃＬａｕｒｉｎ’ｓ

ｍｅｔｈｏｄｏｆｔｈｅｆｉｒｓｔｏｒｄｅｒｉｓｄｅｒｉｖｅｄｉｎｔｈｉｓｗａｙ・

－１５６－



ＡＰＰＥＮＤＩＸＩＶＳＩＧＮＡＬＳＥＬＥＣＴＩＯＮＦＯＲＬＡＰＬＡＣＥＴＲＡＮＳＦＯＲＭ

Ｔｈｅｄｉｓｃｕｓｓｉｏｎｉｓｆｉｒｓｔｍａｄｅｏｎｔｈｅｒｅｌａｙｖｏｌｔａｇｅａｎｄｃｕｒｒｅｎｔｓｅｌｅｃｔｉｏｎｂｙｔｈｅｅｑｎ．

（ＩＶ－８）ａｎｄ（ＩＶ－９）．ＡｓｓｕｍｅｔｈａｔｔｈｅｔｒａｎｓｆｅｒｆｕｎｃｔｉｏｎＹ（ｓ）ｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄｉｎｇｔｏｙ（ｔ）ｂｅｌ／（Ｒ＋ＳＬ），

ｔｈａｔｉｓａＲ－Ｌｌｕｍｐｅｄｃｏｎｓｔａｎｔｌｉｎｅｍｏｄｅｌ．ＴｏａｐｐｌｙｔｈｅＬａｐｌａｃｅｔｒａｎｓｆｏｒｍａｔｉｏｎ，ｔｈｅｐｒｉｍａｒｙ

ｃｉｒｃｕｉｔｖｏｌｔａｇｅｖ（ｔ）ｉｓｗｒｉｔｔｅｎａｓｔｈｅｓｕｍｏｆＶｉ（ｔ）ａｎｄＶ２（ｔ）．ＳｅｅＦｉｇ．ＡＩＶ－１．

ｗｈｅｒｅ

Ｖ（ｔ）全ＶＩ（ｔ）＋ｖ２（ｔ）

ｖ．（ｔ）

Ｖ２（ｔ）

△

－－

△

一一

Ｖ（ｔ）

０

０

ｖ（ｔ）

ｔ＜

ｔ＞
－

ｔく

ｔ＞
－

０

０

０

０

Ｔｈｅｎ，ｔｈｅｐｒｉｍａｒｙｃｉｒｃｕｉｔｃｕｒｒｅｎｔｉ（ｔ）ｉｓａｌｓｏｅｘｐｒｅｓｓｅｄｂｙ

ｗｈｅｒｅ

ｉ（ｔ）い１（０＋ｉ２（ｔ）

ｉｌ（ｔ）＝Ｙ（ｓ）ＶＩ（ｔ）

ｉ２（ｔ）＝Ｙ（Ｓ）Ｖ２（ｔ）

（ＡＩＶ－１）

（ＡＩＶ－２）

（ＡＩＶ・３）

（ＡＩＶ－４）

（ＡＩＶ・５）

（ＡＩＶ・６）

Ｌｅｔｖ（ｔ）ｂｅＣＯＳωｔ．Ｆｏｒｔｈｅｃａｓｅｔｈａｔｉ（ｔ）ｄｏｅｓｎｏｔｉｎｃｌｕｄｅｔｈｅｔｒａｎｓｉｅｎｔｃｏｍｐｏｎｅｎｔ，ｉ（ｔ）ｉｓ

ｗｒｉｔｔｅｎｂｙ

１

ｉ（ｔ）＝ｊ石二回こ石ｉｃｏｓ（ωｔ－φ）

１５７

（ＡＩＶ－７）



Ｖｏｌｔａｇｅ

Ｆｉｇ．ＡＩＶ－１Ｒｅｌａｙｖｏｌｔａｇｅａｎｄｃｕｒｒｅｎｔｓｅｌｅｃｔｉｏｎｓｃｈｅｍｅ

１５８－

ＣｕｒｒｅｎＴ

Ｉｒ（ｔ）

□↑）／
／

．／’Ｘ

ト’’＼で

．

χ

ｔｉｍｅ

一一フぎ｀ｉ

ヾ・

～´／／

／／／χ
心
ｔφ

Ｖり１１ＵりＣ

゛〉イ几
い
∧

／」゛１ｔｉｍｅ

ノｏ

．

＼ソ’Ｉ

｀ヘー／



ｗｈｅｒｅｔａｎφ＝ωＬ／Ｒ．Ｏｎｔｈｅｏｔｈｅｒｈａｎｄ，ｔｈｅｃｕｒｒｅｎｔｉ２（ｔ）ｄｕｅｔｏｔｈｅｖｏｌｔａｇｅＶ２（ｔ）ｉｓ

Ｒ

ｉ２（ｔ）＝

一

一

Ｒ

Ｒ２＋（ωＬ）２

Ｒ

Ｒ２＋（ωＬ）２

ひ八入ｃｏｓ（ωｔ－φ）

ＪＴ面印

Ｒ一一ｔ
ｅ１＋ｉ（ｔ）

Ａｓｉ（Ｏ）＝－Ｒ／ＩＲ２＋（ωＬｙ］，ｕｔ）ｉｓｗｒｉｔｔｅｎｂｙ

Ｒ

ｉ２（ｔ）＝ｉ（ｔ）－ｉ（Ｏ

ｊ１ツ

＝ｉａ）（ｔ）

（ＡＩＶ－８）

（ＡＩＶ－９）

Ｉｎｔｈｉｓｃａｓｅ，ｔｈｅｒｅｌａｙｖｏｌｔａｇｅａｎｄｃｕｒｒｅｎｔｓｅｌｅｃｔｉｏｎｉｓｃｏｎｓｉｓｔｅｎｔｗｉｔｈｔｈｅｅｑｎ．（ＩＶ－９）．Ｎｅｘｔ

ｃｏｎｓｉｄｅｒｔｈｅｃａｓｅｔｈａｔｉ（ｔ）ｉｎｃｌｕｄｅｓｔｈｅｄｃｔｒａｎｓｉｅｎｔｃｏｍｐｏｎｅｎｔ，ｔｈａｔｉｓ

ｉ（ｔ）＝

ｌ

ｃｏｓ（ωｔ一匹

－－
φ）＋ａｅ

Ａｓｉ（Ｏ）＝－Ｒ／［Ｒ２＋（ωＬ）２１，ｉｔｉｓｃｌｅａｒｔｈａｔ

一旦ｔ

ｉ２（ｔ）≒ｉ（ｔ）－ｉ（Ｏ）に

（ＡＩＶ－１０）

（ＡＩＶ－１１）

Ｔｈｅｒｅｆｏｒｅ，ｔｈｅｒｅｌａｙｖｏｌｔａｇｅａｎｄｃｕｒｒｅｎｔｓｅｌｅｃｔｉｏｎｉｓｉｎｃｏｎｓｉｓｔｅｎｔｗｉｔｈｔｈｅｅｑｎ．（ＩＶ－９）．

Ｏｎｅｍｅｔｈｏｄｔｏｃｉｒｃｕｍｖｅｎｔｔｈｅａｂｏｖｅｄｉｆｆｉｃｕｌｔｙ，ｉｓｔｏｕｓｅａｄｉｆｆｅｒｅｎｔｉａｌｆｉｌｔｅｒｔｏｒｅｍｏｖｅ

ｔｈｅｄｃｏｆｆｓｅｔｃｏｍｐｏｎｅｎｔｏｆｔｈｅｅｑｎ．（ＡＩＶ－１０）．Ｔｈｅｄｉｆｆｅｒｅｎｔｉａｌｆｉｌｔｅｒｈａｖｉｎｇｔｈｅ

Ｚ－ｔｒａｎｓｆｏｒｍｏｆ

ｗｈｅｒｅ

Ｆ（ｚ－１）＝Ａ（１－ｚ４）

Ｚ‾１°ｅ‾ｓＴ

（ＡＩＶ－１２）

Ｔ＝４０μｓｅｃ

－１５９－

（ΛＩＶ－１３）



ｉｓａｄｄｅｄａｆｔｅｒｔｈｅＢｕｔｔｅｒｗｏｒｔｈｌｏｗｐａｓｓｆｉｌｔｅｒｉｎｔｈｅｓｉｇｎａｌｃｏｎｄｉｔｉｏｎｉｎｇｓｕｂｐｒｏｇｒａｍ・

Ｆｉｇ．ＡＩＶ・２ｓｈｏｗｓｔｈｅｆｒｅｑｕｅｎｃｙｒｅｓｐｏｎｓｅｏｆｔｈｅｆｉｌｔｅｒＦ（ｚ－１）ａｎｄｔｈｅｓｉｍｕｌａｔｉｏｎｒｅｓｕｌｔ

ｙ（ｂｃ）（ｔ）ｆｏｒａｆａｕｌｔｉｎｉｔｉａｔｉｎｇｔｈｅｍａｘｉｍｕｍｄｃｏｆｆｓｅｔｃｕｒｒｅｎｔ．Ｔｈｅｄｉｆｆｅｒｅｎｔｉａｌｆｉｌｔｅｒｈａｓ

ｐｒｏｖｅｄｅｆｆｅｃｔｉｖｅｉｎａｌｌｅｖｉａｔｉｎｇｔｈｅｄｃｏｆｆｓｅｔｃｕｒｒｅｎｔｅｆｆｅｃｔ．

ＩＧＩ

２０．０

１０．０

０．０

１０．０

－２０．０

５００

２５０．

０

。

１０１ ¶０２ ，０３（Ｈｚ）

ａ３５ａ５３＆７１６．８８７０６７２４７４１７５９

（χ１（５２Ｓｅ

ｊ

）

Ｆｉｇ．ＡＩＶ－２Ｆｒｅｑｕｅｎｃｙｒｅｓｐｏｎｓｅｏｆｔｈｅｎｉｔｅｒａｎｄｉｔｓｅｆｆｅｃｔｏｎｉｍｐｒｏｖｅｍｅｎｔｏｆｔｈｅ

ｄｉｒｅｃｔｉｏｎａｌｄｅｔｅｃｔｉｏｎ

－１６０－

一一一一一一－－－一一－－－一一一一一一－一一－－－－－一一

１）

ｗｉｔｈ

とｉ

↑Ｆ（ｚ’）ｆｉｌ↑ｅ「

Ｏ
ｗｉ↑ｈＦ｛Ｚ”’）ｆｉｌ↑ｅ「

○゛

（ｄＢ）∠Ｇ∠Ｇ

“”｀’゛゛｀ヽヽ４′（ｄｅｇ）

｀、５０．０

、ゝゝ

ゝ
０．０

ＩＧＩへ

｀、“５０£）

｀、

－１００．０
ｆ

＆１８

－２５０．０

－５００．０

１



ＡＰＰＥＮＤＩＸＶＰＲＯＯＦＯＦＰＲＯＰＥＲＴＹＯＦＫ（ｘ）

Ｃｏｎｓｉｄｅｒａｌｏｓｓ－ｌｅｓｓｔｒａｎｓｍｉｓｓｉｏｎｌｉｎｅ．Ｌｅｔ１２ｂｅｔｈｅｉｎｄｕｃｔａｎｃｅｐｅｒｕｎｉｔｌｅｎｇｔｈａｎｄｌｅｔ

Ｃｂｅｔｈｅｃａｐａｃｉｔａｎｃｅｐｅｒｕｎｉｔｌｅｎｇｔｈ．Ｆｉｇ．ＡＶ－１ｓｈｏｗｓａｔｒａｎｓｍｉｓｓｉｏｎｌｉｎｅｃｏｎｎｅｃｔｅｄｔｏａ

ｓｏｕｒｃｅｉｍｐｅｄａｎｃｅｊωＬ≪，ａｎｄａｌｓｏｓｈｏｗｓａｆａｕｌｔａｔＦχａｗａｙｆｒｏｍｔｈｅｌｏｃａｌｅｎｄＳ．Ｔｈｅｔｏｔａｌｉｍ－

ｐｅｄａｎｃｅＺｆｓｖｉｅｗｉｎｇｏｎｅｓｉｄｅｏｆｔｈｅｎｅｔｗｏｒｋｆｒｏｍｔｈｅｆａｕｌｔｅｄｐｏｉｎｔｂｅｃｏｍｅｓ

ｗｈｅｒｅ

Ｚｆｓ°ｚｔａｎｈ（λｘ＋θｓ）

ｉ＝、／万

λ＝ｊω匹

ｊｓ°”ｓ＋ｊβｓ＝ｔａｎｈ－１（ｊ≒ｈ

Ｓｕｂｓｔｉｔｕｔｉｎｇｔｈｅｅｑｎ．（ＡＶ－２）ｔｏ（ＡＶ－４）ｉｎｔｏｔｈｅｅｑｎ．（ＡＶ－１）ｏｂｔａｉｎｓ

なｓ゛ｊｚｔａｎ（ω＼／＄ｃｘ＋βｓ）

（ＡＶ－１）

（ＡＶ－２）

（ＡＶ・３）｀

（ＡＶ－４）

（ＡＶ－５）

Ｉｎａｓｉｍｉｌａｒｗａｙ，ｔｈｅｔｏｔａｌｉｍｐｅｄａｎｃｅＺｆｒｌｏｏｋｉｎｇａｔｔｈｅｏｔｈｅｒｓｉｄｅｏｆｔｈｅｎｅｔｗｏｒｋｂｅｃｏｍｅｓ

Ｚｆｒ＝ｊｚｔａｎ（ωφＦｉＥ（ｄ－ｘ）＋βａ）

Ｓ

（ＡＶ－６）

Ｆ

Ｆｉｇ．ＡＶ－１Ｍｏｄｅｌｓｙｓｔｅｍｗｉｔｈｉｎｄｕｃｔｉｖｅｓｏｕｒｃｅｉｍｐｅｄａｎｃｅ

－１６１－

Ｌｓにｚ匹ｄ一応二Ｌｒ

ｌｌｌ



ＴｈｅｒａｔｉｏＫ（ｘ）ｉｓｄｅｆｉｎｅｄｂｙｔｈｅｅｑｎ．（ＡＶ－７）・

ｋ（幻全与＝μ｀

ＩｆｓＺｐＲ

Ｔｈｅｒｅｆｏｒｅ，Ｋ（ｘ）ｉｓｒｅｐｒｅｓｅｎｔｅｄｂｙ

ｔａｎ（ωＪ＆＋βＳ）
Ｋ（ｘ）゜ｔａｎ（ωφ暇ｄ－ｘ）＋βａ）

ｗｈｉｃｈｍｅａｎｓｔｈａｔＫ（ｘ）ｂｅａｒｅａｌｖａｒｉａｂｌｅ．

－１６２－

（ＡＶ－７）

（ＡＶ－８）

Ｑ．Ｅ．Ｄ．

４



・

・

ＡＰＰＥＮＤＩＸＶＩＭＡＴＨＥＭＡＴＩＣＡＬＢＡＣＫＧＲＯＵＮＤＯＦＳＴＡＴＩＳＴＩＣＳ

Ｓｏｍｅｏｆｔｈｅｍａｔｈｅｍａｔｉｃａｌｂａｃｋｇｒｏｕｎｄｆｏｒｓｔａｔｉｓｔｉｃｓａｒｅｐｒｏｖｉｄｅｄｔｏｄｅｆｉｎｅｔｅｒｍｓａｎｄ

ｔｏｍａｋｅｔｈｅｐｒｅｓｅｎｔｔｈｅｓｉｓｓｅｌｆｃｏｎｔａｉｎｅｄ．

Ａ６．１ＤｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎａｎｄＤｅｎｓｉｔｙＦｕｎｃｔｉｏｎ

Ａｒａｎｄｏｍｎｕｍｂｅｒｘ，ｗｈｉｃｈｉｓｕｓｅｄｔｈｒｏｕｇｈｏｕｔＣＨＡＰＴＥＲＶＩＩ，ｉｓｃｈａｒａｃｔｅｒｉｚｅｄｂｙ

ｐｒｏｂａｂｉｌｉｔｙｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｆｕｎｃｔｉｏｎＰ（Ｘ）．

ＤｅｆｉｎｉｔｉｏｎＴｈｅｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｆｕｎｃｔｉｏｎＰ（ｘ）ｉｓｄｅｆｉｎｅｄｂｙ

Ｐ（ｘ，）＝Ｐｒ｜ｘ≦Ｘ．！ （ＡＶＩ・１）

ｗｈｅｒｅＰｒｉｘ≦Ｘ１１ｉｓｔｈｅｐｒｏｂａｂｉｌｉｔｙｔｈａｔｔｈｅｖａｌｕｅｏｆｘｉｓｓｍａｌｌｅｒｔｈａｎｏｒｅｑｕａｌｔｏＸｌ．Ｉｎｔｈｅ

ｃｏｎｔｅｘｔｏｆｒｅｌａｙｉｎｇ，Ｐ（５）ｍｅａｎｓｔｈｅｐｒｏｂａｂｉｌｉｔｙｔｈａｔｔｈｅｄｉｓｃｒｉｍｉｎａｎｔｄｃｏｍｅｓｂｅｌｏｗａ

ｔｈｒｅｓｈｏｌｄｖａｌｕｅｏｆ５．

と血些巫Ｔｈｅｐｒｏｂａｂｉｌｉｔｙｄｅｎｓｉｔｙｆｕｎｃｔｉｏｎｐ（ｘ，）ｉｓｄｅｆｉｎｅｄｂｙ

ｐ（ｘｌ）＝ｌｉｍ

△ｘ１４０

Ｐｒｉｘ，≦ｘ≦ｘ１＋△ｘ１１

△χ１

（ＡＶＩ・２）

Ｔｈｅｒｅｆｃ〕ｒｅ，ｐ（ｄｉ）△ｄ．ｉｓｔｈｅｐｒｏｂａｂｉｌｉｔｙｔｈａｔｔｈｅｄｉｓｃｒｉｍｉｎａｎｔｄｌｉｅｓｂｅｔｗｅｅｎｄ＝ｄｉａｎｄ

ｄ＝ｄｌ十△ｄ，．

ＤｅｆｉｎｉｔｉｏｎＴｈｅｃｏｎｄｉｔｉｏｎａｌｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｆｕｎｃｔｉｏｎｏｆｘ，ｇｉｖｅｎｔｈｅｈｙｐｏｔｈｅｓｉｓＨ，ｉｓｄｅｆｉｎｅｄ

ｂｙ

Ｐ（ｘｌ／Ｈ）＝Ｐｒｌｘ≦ｘ，／Ｈｊ （ＡＶＩ－３）

ｗｈｅｒｅＰｒｌＡ／ＢμｓｔｈｅｃｏｎｄｉｔｉｏｎａｌｐｒｏｂａｂｉｌｉｔｙｏｆｅｖｅｎｔＡ，ｇｉｖｅｎｔｈｅｅｖｅｎｔＢｈａｓｏｃｃｕｒｒｅｄ．

－１６３－

べ



Ａ６．２ＳｅｑｕｅｎｔｉａｌＨｙｐｏｔｈｅｓｉｓＴｅｓｔｉｎｇ’

Ｈｙｐｏｔｈｅｓｉｓｔｅｓｔｉｎｇｉｓａｐｒｏｃｅｓｓｏｆｍａｋｉｎｇｄｅｃｉｓｉｏｎｓｗｈｉｃｈｅｖｅｎｔｈａｓｔａｋｅｎｐｌａｃｅ，ｇｉｖｅｎ

ｔｈｅｓａｍｐｌｅｗｈｉｃｈｉｓｇｅｎｅｒａｌｌｙａｖｅｃｔｏｒ．Ｉｎｓｏｍｅｐｒｏｂｌｅｍｓ，ａｌｌｏｆｔｈｅｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎｉｓｐｒｏｖｉｄｅｄ

ａｔｏｎｅｉｎｓｔａｎｔ，ａｎｄｔｈｅｄｅｃｉｓｉｏｎｉｓｍａｄｅｉｍｍｅｄｉａｔｅｌｙ．Ｉｎｏｔｈｅｒｐｒｏｂｌｅｍｓ，ｈｏｗｅｖｅｒ，ｔｈｅ

ｏｂｓｅｒｖａｔｉｏｎｓａｒｅｓｅｑｕｅｎｔｉａｌ，ａｎｄｔｈｅｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎｂｅｃｏｍｅｓｒｉｃｈｅｒａｎｄｒｉｃｈｅｒ．Ｔｈｅｌａｔｔｅｒｓｅｅｍｓ

ｔｏｍｏｄｅｌｍｏｒｅｏｆｔｈｅｐｒａｃｔｉｃａｌｐｒｏｂｌｅｍｓ．Ｉｎｔｈｅｄｉｇｉｔａｌｒｅｌａｙｓ，ｔｈｅｖｏｌｔａｇｅａｎｄｃｕｒｒｅｎｔａｒｅ

ｏｂｓｅｒｖｅｄｔｏｄｅｔｅｒｍｉｎｅｗｈｅｔｈｅｒａｔｒａｎｓｍｉｓｓｉｏｎｌｉｎｅｉｓｉｎｕｎｆａｕｌｔｅｄｏｒｆａｕｌｔｅｄｃｏｎｄｉｔｉｏｎ．Ａ

ｓｅｑｕｅｎｃｅｏｆｏｂｓｅｒｖｅｄｗａｖｅｆｏｒｍｓｓｈｏｕｌｄｂｅａｎａｌｙｚｅｄｔｏａｉｄｔｈｉｓｄｅｔｅｒｍｉｎａｔｉｏｎ．Ｔｈｅｄｉｓｔａｎｃｅ

ｒｅｌａｙｕｐｄａｔｅｓｔｈｅｉｍｐｅｄａｎｃｅｅａｃｈｔｉｍｅｎｅｗｓａｍｐｌｅｓａｒｅｇｉｖｅｎ，ａｎｄｍａｋｅｄｅｃｉｓｉｏｎｆｏｒ

ｐｒｏｔｅｃｔｉｏｎ．Ａｂａｓｉｃａｐｐｒｏａｃｈｔｏｔｈｉｓｐｒｏｂｌｅｍｉｓｔｈｅａｖｅｒａｇｉｎｇｏｆｔｈｅｓｅｑｕｅｎｃｅｏｆｔｈｅ

ｍｅａｓｕｒｅｄｉｍｐｅｄａｎｃｅ．Ｈｏｗｅｖｅｒ，ｉｔｉｓ’ｎｏｔｃｌｅａｒｗｈｅｎｔｏｔｅｒｍｉｎａｔｅｔｈｅｏｂｓｅｒｖａｔｉｏｎｓ，ｎａｍｅｌｙ
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（ａｌｓｏａｐｐｅａｒｅｄｉｎＩＥＥＥＴｒａｎｓ．０ｎＰＡ＆Ｓ，Ｖｏｌ．ＰＡＳ－９９，Ｎｏ．５Ｓｅｐｔｅｍｂｅｒ／Ｏｃｔｏｂｅｒ，
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ＡｎＡｃｃｕｒａｔｅＦａｕｌｔＬｏｃａｔｉｏｎｆｏｒＥＨＶ／ＵＨＶＴｒａｎｓｍｉｓｓｉｏｎＬｉｎｅｓ：ＰａｒｔＩ－ＦｏｕｒｉｅｒＴｒａｎｓ－

ｆｏｒｍａｔｉｏｎＭｅｔｈｏｄ”，ＩＥＥＥＰＥＳＳｕｍｍｅｒＭｅｅｔｉｎｇ，ＰａｐｅｒＮ０．８０ＳＭ６４８・６，Ｊｕｌｙ，１９８０．

（ａｌｓｏａｐｐｅａｒｅｄｉｎＩＥＥＥＴｒａｎｓ．ｏｎＰＡ＆Ｓ，Ｖｏｌ．ＰＡＳ・１００，Ｎｏ．３Ｍａｒｃｈ，ｐｐ．１３１６－１３２３。
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