
���������
	������������������	��������������! #"%$&���'	(���*)+�,	(�-�.���0/1"�243657��	(�

8:9<;*=�>@?&ACBEDF=�>�G�HI>F>�=KJ�LNM�OP9<Q<RSD�J-A'BUT*=WVYXZR�>�D7[\R�X'>FR�V\]^RS>FX`_ba�9<=WT,c
dbASVfeg=�X'OPR�>�h^A'i`;ja�QNOP>�X�h^=�>�Q<=WV�Gjk0lnmbl�]oA�p�q'qWrZ]oBPOE>FD�=WVf>�Gjdtsvu'w-q�rZmx9<BEA�G�dymz[�{|H�}

k&MFA'>F='~g�Ir��Z�'�Z�'�Z�'��uCuZ�FR(p�~g�\r,�`�'�K�'���C���'u
=
s�i�R�OPB�~:8�9�;*=�>�l�?&A'BPD�=W>��I>�V�l�>FAFG�H\>�>�=Cl�J-A'BUT�=
VYX,�I>�V�l�>�AFG�[\R�X'>�R(V�l�_ba�9<=WT,cF�I>�V�l�>FA

HxTj9�Q<VfRSL�Q
���������%�����x�(�N���n������ ��¡��¢( ��
£z�Y ��n¤¥¤¦�n��������§C¤<�Y �����¨I��©F©U�����<�� �����ª
�<���^¢S����¨S«y����£¬�� ��t����¨S����¨�«y��£z��«��<��
®y¯��b¤¦��£¬°S�����x ����¡�(�n��ª
¤¦����£¬��¨S�Y ����
¨±��²������� �t��©j ����x¤���£¬°�����£¬��¨W v����I����¨S�����v��³C�\´(µ0¶
���<¨S���
�·��¨S���b��°C�N¤¸ �����£¬�� ����N®xµ#¹¥��¢S�����n��¨�£¬��º(��£^¢�£»�����
������ª
�������`¤����
������§S���&�����&¢C���N�Z��¨������%¤¦�n��������§C¤��� �����¨��¦º(°'������£¬��¨W v��®
�����^���°'���v��°'�<¤¦ ��v���j���Y v�\������¨S�g«
�f¼
�&©P��������b«
�W�(�b���<��¢��� ��0©U���
¤¦�n��������§C¤��� �����¨4��©¥ ����<�y��°'�<¤����N��®½���S�±���N��¢S�� v�z©U���t´(µ0¶»�S�Y ��
������¨��¡�%�����t¨S�� \¤¦�
¨�¼W��¨S¤���¨�«C®7¾��
��¨���¨�«� ��S�¡ ����`���� ��`���¦ z��¨
�z����£¬°����·©U¢S������¨¡��º�°'������£o�<¨W !��£¬°����Y¼��N�x ����·���<��¢��� v����²� �����¨��N�
����«�¨���§C¤<��¨W ���¥©U�������� ��0©U���
£½������¨�«����%����¨C���
�<³Y��¨C�^�������:�������Y���N�
�o¤����
������§C¤��� �����¨t��©� ����<�&��°'�<¤����N�!��¨S�I���<��«
�
 0����£g¢��� ���¨����
¢S�����®

¿�dbÀ·[xmzÁtÂ¡h^À·¿<mxd
Ã������<�� ¬��¨�¼��<¨W �����Z��¨4�y���(¤�������¤������t�n�o ��(���f`���N�f¼W������(�¦ª

°C�<¨S�(��¨�«Z��¨@�¦º(°C�<¨S����¼
�I«
���
¢�¨S�`£¬�<�
��¢S���<£o�<¨W ��<®�Ä0���¡��©:���¦ª
£o�� ��\����¨C����¨�«b�S�
�·�� v���� ��N�y ��b���N�(¢S¤��¬ ����n�g¤��
�� ��<³���¨S���S���·�
°C�� ���¨W �������©U�
�0���<�(¢S¤���¨S«z ����<£Å©U¢��� ����<���(�v��£z�� ��n¤��������®0´��<¼����v���
�� �¢S�(���<�&�S�f¼
�¬²C�<��¨��(�
¨��¬��¨� ����I¤���°C��²������� �±��©�´(µ:¶Æ��£z��«��<�
 ��z���¦ �������¼���²�����°���(����¤<���,¤v�S���v��¤¦ ��<���n�� ���¤<�%��©� ����¥©U�����<�� gÇ ÈfÉÊ³FÇ ËfÉÊ³
���������<�
�&�� ������v�&�S�f¼
�o��¨�¼��N�� ���«W�Y ��N�K ����x°'�� ���¨W ��n���*��©���°( ���¤<���
���<¨S���
����©U�
�� ����g����£¬�¥°�¢���°'�
���¬Ç�Ì¸ÉÍ³�Ç ÎfÉÍ®������&£¬�
�� !°����
£¬������¨S«
��¨t ��S�&���
�� !¤��� ��<«�����x��������£z��«
��¨S«¬��°'�<¤¸ ����
£¬�¦ ��<���<®
�������%�%�����z����£¬��§S�v�� %�Y !�(�<£¬��¨S�� ��v�Y ���¨�«g ����¥¤���°S��²S������ �z��©

��¨t��£z��«
��¨S«^��°C�N¤¸ �����£¬�� ����% ��¬������¤¦����£¬��¨S�Y ��0 ����<����°'�<¤¦���<�<³���¨C�
�� v�:��¢�°'�������
���� �\ ��\£¬�����· ����
�(�� �����¨S������°� ��n¤��������<¨S�����v��©U���0 ����n�
°�¢���°C�W���
®������t���<¤���¨S��«��
�����n�^ ��Z¤¦�
£o°C�����z ����¡���<��¢��� ��^��²(ª
 �����¨��N����¨� ����I�W�°'���v��°'�<¤¦ ��v������£z��«
�x ��± ��S�
���\��²� �����¨��N�Z©U���
´(µ0¶���£z��«��<�o�
¨� ��S�¡����£¬�¡���� ��
®�Ã���¨C������
³� ��S���¬�%�����Z��¨�¼��N��ª
 ���«
�Y ��<�: ��S�^°'�� ���¨W ��n���j��©%���Y v�x©U¢S������¨-Ï:¯7������ ����¬£g¢S�� �������¨S�����
¤¦�n��������§C¤��� �����¨x��©- ��S�����°'���v��°'�<¤¦ ��v���'��£z��«
�:��¨S�z ����·´(µ0¶Ð��£oª
��«��N�%«���¼��¥²C�� � ����!���<��¢��� ��% ��C��¨¡¢S����¨�«¬�
¨���\��¨��&��©� ��S�¥ �����Ñ

À·_b8ÒÁzH¥À%HÓJ-8�À
������ ��<�� 0���� ��&�������(¤��Y ��<�I��¨bÃS����¨S¤¦�
³(��¨t ��S�¥ÃS��¨W �����¨S��²����<��¢

©U�����<�� F���
¢( ��&��©SÔ�����������¨S�&¤���¨W �����¨S�-�
����³f²'���<¤v�·��¨S�&°���¨��� ����<�<�
��¨\�·���<���� ���¼�����·Õ'�Y %�����N��®������:���� ��·¤���¨S���n�� *��©�§S���n�z£¬�<�
��¢����¦ª
£o�<¨W ��<³j������²'����¨��z��°'�<¤¦ �����£¬�¦ ����·��£z��«��N��³j��¨C�`������²'����¨��x´(µ0¶
��£z��«
�<�<®t���S�zÕS��«��W ��·��¨S�� ��S�x«�����¢�¨C���S�Y ��b¤��������N¤¸ ����
¨K ������
°����
¤¦�&�(¢�����¨�«o ����·Ö*¢����
°C�N��¨¡Ö*×±µ0Ø�¤���£o°C����«�¨\��¨ZÌ<Ù
Ù�ÚS®

��OE=�BPD4ÁIR�Q<R
ÃS���%�<��¤v�¬©U�
���N�� ��� v��¨S�z ����: ���������°'�<¤����N����¨S�¬ ��S�:ÛW¢S��¨W ��� v�Yª

 ���¼
�¥£o�N��¨b¤v�S�����
¤¸ ��<���n�� ��n¤�����¨t ���²����oÌ&�%�����¥�f¼f�����n��²S���
®
J-;*=�L�Q<VYACi�=WQN=
VzÁtR(Q<R
Ü�¨y ����n��°�����Ý��<¤¦ <³����o¢S���^���� ��I��¤�ÛW¢������<�b���� ��y ����¬«��<��£z��¨

������²'����¨��&¶��¦ÕS�N¤¸ ���¼
�·Þ:°� ��n¤��0´�°'�<¤¦ �����£¬�¦ ����n¤¥Ü�£z��«
��¨�«x´�(�� ��<£
ß ¶!Þ¥´�Ü�´�à:��¨K ��S�¬©U����£o�o��©% ��S�¬Ö*¢�����°'�<��¨�×b¢��� ��n���<¨S�����v��µ0����ª
²'����¨��bØ%��£¬°S����«�¨ ß Ö*×±µ0Ø*ª�Ù�Ú�à¸®������I���� ��±©U���
£1×±�f4ÌNáY ��
ÌNÙ�Ù�Úg�����0��¨�¼��<�� ���«
�� ��N�z��¨\ ����n���� �¢S�(
®�ÜÍ %�����*ÕS�Y��¨I�� �ÌNá�³ á�á
á
£â���� ��� �¢S�(�
®x�����x���� ��t���<���¬¤�������²��v�Y ��<����¨S�K���
����¤��������N¤¸ ��<�,³
²S¢( ±¨��� y�� �£¬�
��°����<���n¤��������¤¦�
�����<¤¦ ��N�,®ã���S��Ð¤���¨S���n�� b��©¬ä�Ì
��°'�<¤¸ ������F²C��¨S������¨y ����¬¼�������²S���¬��¨S�y¨��<����ªÍ��¨(©U�������N�b��°'�<¤¦ ���¢�£¡®
���S�0��°'�<¤¦ ��v���S����£¬°�����¨�«·¼Y�������N�j©U����£#ÌfÎ�¨�£Æ��¨¬ ����!���Y���<��°S���� 
��©� ����x��°C�N¤¸ ���¢�£å ��bÚb¨�£â��¨Z ����z¢�°�°'���·°C���� <®\�����z��£z��«
�<�
�C�f¼���²'����¨g���N����£o°S���N�0©U����£Ð ��S�*������«���¨S����ÌNæ�ç0Ì<æ�èté����<������¢( �����¨
 ��xê(ë æ¬ç¡ê�ë æ�ètéY®
J�H\[1ÁtR(Q<R
�����&ÌNá&´(µ0¶@��£¬��«��N�j���<������¤<ÛW¢������<�^���� ��o ����!Ö�ª�´�µ0¶4���<¨(ª

�����F�(¢�����¨�«� ��������*¤<��£¬°S����«�¨C��©U���
£Ðµ0°������
 ��!¾
¢�¨���®�������¥¤¦�Y¼
���
 ����!ì ß È�¤�£í���f¼��<���<¨�«� ��Càj��¨S�¬Ô ß æ
ê�¤¦£xà�²S��¨C�������� ��xî:î�°'��ª
�n������ï<�Y ����
¨-³���¨S�xØ ß æ�¤�£zà���¨S�¬ð ß ÎYÚW¤¦£xà�²S��¨C�������� ��z²'�� ��xî0î
��¨S�·ñ:ñ4°C�
��������ï<�� �����¨-®����S�%�
����«���¨S���
���<������¢( �����¨g�%�
��Ú%ç·Ì<á�èté
ß Ô�ªÍ²S��¨C�Sà-��¨S�&Ú�ç�È�è¡é ß �� ��S����²S��¨S�S��à¦®���������£z��«��<�����<���*§S�v�� 
��°'�<¤v�����o§S�� ��<���N�y¢C����¨�«b�±¹¥��£¬£z�¡×±��°K§S�� ����N³- �����¨Z¨��
��£z����ª
��ï��N�· ��:Ú�ê0����«������N����¨S¤�������¨S¤�����¨�«����%¢S����¨�«¥�¥¤¦�
����¨��%¤��������N¤¸ ����
¨
£¬�� ����(�,³�²'�¦©U�����0²'����¨�«o¤¦��ªÍ����«��n�� ������<�^���� ��x ����0���°'���v��°'�<¤¦ ��v���
��£z��«
��®

ÁzH¥À%HòH\dbHIóC}bJ-¿NJ
_¡c,;�=
VY9<;*=�L�Q<VfRSB
µ!©� ����¥����£¬�·°���������£¬��¨S����t��¨�¼��N�� ���«W�Y ����
¨I�%�g�(�N¤¦�n�(�<�¡ ��\�(��ª

¼��n�(�± ����±©U�
���N�� I��¨W ��.����º�¤¦�n�������N��³�²S�
���N�7��¨4 ��°'�K��¨C�4 ������
�S����«��W <Ï4�
���ôÌ ß áYªvÌ<È�£xà¸³��
����Î ß ÌNÈYª�È�á�£zà¦³:�W����È ß È
á�£oª�à¸³
²'���N¤v�KÎ ß Ì<È�ªÍÈ
á�£xà¸³'²'���<¤v�KÈ ß È
á�£oª�à¸³�°���¨���®·�����<���^���<���^���n���
����£¬��©U�
���N�� ��� ���¨S�������� ��·£¬��º(�<�g�(�<¤����(¢S��¢S�- ������<�<®������N���*���<���
�
£¬�� � ��<�o©U����£+��¢S�*�� �¢S�(
³W����¨C¤¦�!�%�!�S�f¼
�%¨S�·«�����¢�¨C�g ���¢� ��z��¨(ª
©U�
��£z�� �����¨Z��²'��¢( · ����x�����n�Y ���¼
�o°'���� �����¨C�&��©� ��S�z¼f��������¢C�¥ ������
��°'�<¤¦���<������ �����¨o�<��¤v�o�� v��¨S�-®�ÃS���� ����%°�¢���°'�
������©'¤¦�n��������§C¤<�Y ����
¨
²C�����<�·�
¨· �����¶�Þ¥´(Ü�´g��°C�N¤¸ ����
£o�� ��<�F�%��¤¦��¨C���n�(���F©U��¢S��¤¦�n�������N��Ï
�W���bÌ ß á�ª�ÌNÈ�£xà¸³(�W���IÎWõ�È ß Ì<È�£^ª�à¸³(²'���N¤v�-³�°���¨��
®



µ�©� ��<�o����¼��n�(��¨S«± ��S�t���� ��y��¨W ��K�b ��v����¨���¨�«K���¦ ¬��¨S���¡ ��N�� 
���� <³��%�&¤¦��£¬°�¢� ��<�I ����&£¬�<��¨b��°C�N¤¸ ����^©U����£ö ����¥ ��v����¨���¨�«z���� <³
���<�¥Ã���«S®�Ì�®
Ã�����£âÃ���«S®�Ìx�%�x���<�z ��S�� ^�Y �£¬�
��°��������n¤o©U�<�Y �¢����<�·��°�°C�N���v��®

�����<���0©U�N�Y �¢����N�������:�(¢��: ��¬��²S������°( �����¨�³
��©F÷ é �Y !ËYæWÎY¨�£Ò��¨C�
��©�ø é ÷ù�� �Ë�Î�á�¨�£ö��¨S�¡ä
Î�á�¨�£¡®

Wavelength (nm)
ú

R
ef

le
ct

an
ce

 (
m

W
m

-2
 n

m
-1

 s
r-

1)

500 600 700 800

0
20

40
60

80
10

0

oak 1

oak 2+3

beech

pine

Mean spectra

Ã���«
¢����¬Ì
Ï�û±üvý�þ±ÿ���ü�������ý	��
������ü������Sü��vÿ��Sü�������ý������zý��Wü

Ô�����¼����
¢S����
³���¨S��z�o��£z�����'¨W¢S£g²'������©���°C�N¤¸ ������C²S��¨S���%�S�f¼
�
²C�<��¨��f¼Y��������²�����®¡���������¦©U�
���
³��%�z�%��¨
 & ��y¤¦�n��������©Uy ����z©U�
���N�� 
¢S����¨�«��`��£z�����:��¢�²S���¦ \��©: ����K�f¼Y�����n��²����b��°'�<¤¦ ��v���:²S��¨S�S�¬©U���
 ����I°�¢���°C�W���I��©!¤¦�
£o°C����������¨-®bÜÍ ¬��°�°'�<�����· ��S�� ^£¬�
�� ^��©� ����
�(����¤¦����£o��¨S�� �����z��¨(©U����£z�Y �����¨t�n��¤¦��¨W v����¨��<�I��¨t ����&¢�°�°'����°S���� 
��©� ����·��°C�N¤¸ ���¢�£¡®
�����:²C��¨S���������
¢����\²C�&�������<¤¦ ��<�I��¨I�
���(�<�* ��¬£¬��º(��£¬��ï��: ����

���C�Y � v��¤v�S�����W�0�(�n�� v��¨S¤���³'Ç ÚYÉÍ³W²C�� ����<��¨o°S��������©,¤¦�n�������<�<®�´���¨S¤¦�
 ����<���������0���<¼��<������°S�����v�����:£z�Yº(��£¬��ï��� ������<�� ���£¬�� ��N�x�f¼��<����«��
���C�Y � v��¤v�S�����W�o������ ���¨S¤¦�
®0´���¨C¤¦�· ����·¨�¢�£^²C�<�:��©������F°C�W������²����
©U�<�Y �¢����K¤¦�
£g²���¨S�� �����¨S�\���I¼��<��@������«
�y��¨��¦º(�S��¢C�� ���¼
�y���N���v¤v�
���¬°������S��²��� ���¼��
®������<����©U�����I�%�I¢C���b����¢�²'��°� ���£¬���!��°�°S���W��¤v�
¤��������<�t���NÛ
¢S��¨W ��n����©U�
�������v�\�������<¤¦ �����¨-³-Ç Ú�ÉÍ®
J-HI[
����üvü����Sü����Pü¦ÿ
�����\����£¬�zÚy¤¦�n�������<�&���&©U���· ����\��°C�N¤¸ ����
£o�� ��<�g���Y v�b�%�����

¢S���N�`©U�
�^ ����<�I��°C�N¤¦���<�! f���<��«
�W o¤¦�n��������§C¤<�Y ����
¨-®`µ!�� ����
¢�«��� ����
Ö�ª�´(µ0¶Ð��£z��«��<�%¤¦�Y¼
�����g�n����«��<�%�����N�& ��S��¨I ����&¶!Þ¥´�Ü�´x��£z��«
��³
��¨S�4 ��������¦©U�
���y£o��«��W t�¦º(°������� I£¬�����y��©& ����y§S���n������ ��S³� ����
����£o�� �������¨S��¨�«^��¨S�^ ��N�� ����Y v�&���� *������¢S���<�z�
�j©U���* ����:¶�Þ¥´(Ü�´
��£z��«
��®`�����n�o�%�
�· ��K�<¨S��¢S���¡�b©P�����z¤¦�
£¬°S����������¨`��©:¤¦�n��������§�ª
¤��Y ����
¨b���N��¢S�� v��©U����£� ����& ��%�\���� ��x���¦ N³'��¨S�t ��x©P��¤¦������ v�Y ��· ����
£g¢��� ��n���<¨S�����x¤¦�n��������§C¤<�Y ����
¨��¦º(°'������£¬�<¨
 N®�×b�<��¨.²C��¤v�(��¤<�Y � ����
¼f����¢S�<�¬©U�
�x�<�
¤v�.��©: ����±Ú`¤¦�n�������N�z��¨S�.©U�
�z ����`ÌNá`�(�#"'�<���<¨
 
©U���NÛ
¢S��¨S¤�
ªÍ°'���n������ïN�Y �����¨y��£z��«
�<�������o�����Y��¨K��¨ZÃ���«C® Î�®gÜ�£z��«
�

 

Oak < 13m   
Oak > 13m   
Beech       
Pine        

SAR images

M
ea

n 
ba

ck
sc

at
te

r 
[d

B
]

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
-14

-13

-12

-11

-10

-9

-8

-7

-6

-5

Ã���«�¢����^Î�Ï:ûyüvýYþ%$Yý��'&Sü¸ÿ(��
��¬üvý)���*����ýfÿvÿ+��
��,����ü.-)/0��1	23���,4
ý5�
ü¦ÿ

¨�¢�£^²C�<�oê�³�Ô�ªÊ²S��¨S������ ���î0î!ªÊ°'���n������ï<�Y ����
¨-³��������(�¥ ����\£¬�W�� 
°S���
£o�n����¨�«C®Fî0�Y���<¼����N³Y ����0�� ���¨C�����v�^����¼����� �����¨S����©� ����0¼f����¢S�<�
¼Y����·²'�¦ ��%���<¨IÌ
® Ú&��¨S�oÚS® á��6�:³���¨S�^©U�����N��¤v�o��©' �������£z��«��N���Y 
���<�
�� * ����o¤¦�n�������N�������0����°S������ ��<�¬²�o���N���* ��C��¨\�^�� v��¨S�������z���¦ª
¼��n�Y ����
¨-®F�����n�F£o�N��¨S�� ��C�Y �§C���� ��
�������F�� ��� ��n�� ���¤<���������W¤����� �����¨���
¨S�� �²C�·��¢�7x¤¦����¨W � ��x�(���� ���¨�«
¢������t²C�� ����<��¨t ����¥©U�
¢��!¤¦�n�������<�<®
�����.�%�S�� � ��
¤v�S�����
�S³C�
��¾
��"������<��ª�×±�Y �¢S���� ��S³,�(���� ���¨S¤¦�o�����

¢� �������ï��N�@ ��`�<�� ���£z�Y ��¡ ����b£¬�<��¨7��¨S�@£¬��¨S��£^¢�£ ¤����
���z����°C�Yª
�v��²S������ �±©U���·�N��¤v�Z��©% ����yÌ<á¡��£¬��«��N��®0�%�N�� g����°S������²������� �±�����
�
²( �����¨S�<�Z�����<¨�¢S����¨�«������:ÌNáb��£¬��«��N�g����£^¢��� v��¨��<��¢S�����®±�����n�
�����¬�������� ����±¤<�����\©U�
�¬ ����b���°C�<����°'�<¤¸ ������!��¨S�.�n�z��¨4��¤<¤¦�
��ª
�S��¨S¤������� ��t ������
��yÇ êfÉÍ®
8	�9
��zýfÿvÿ
::¢��· ��z ��S�g���Y� ¨�¢�£^²C�<�0��©j²S���
£¬�
���0���Y v��³'������¤v�±¤���¨S���n�� 

��©j ����^£o�N��¨b¼Y����¢��&©U�
�0�N��¤v�¡©U�����<�� 0�� ���¨C�,³'�S�Y ��x¨��� :¤��Y¼��<���N�
²�y ����z���°C�<����°'�<¤¸ ���������£¬��«��¬�%�����¬�������b¢S���<����¨K ����n�g�� �¢S�(
®
Ô*���� ���©U���%�<��¤v�\��£z��«
�!��©� �����£¬�<��¨\²S��¤v�(��¤��Y � ��<��¼Y����¢��:���� ��S��¨
�N��¤v�&©U�
���N�� j�� v��¨S�·¼����v��¢S�-�� ���£¬�<��¨g²�����£z�����-��¨S�(�n¤��� ��� ��S�� F ����
�N�� ���£z�� �����¨Z��©�²�����£z�����¥¢S����¨�«b�
¨���y��¨S�o��£z��«
�z���&��º� �����£¬����
���'7x¤¦¢S�� N®jÃ���«S® È¥�����Y�!�� �����£¬�
�� �°����
£¬������¨S«�°S���� <³����S��¤v�o����©U���
 ����xÔ�ªÍ²S��¨S�,®xØ����N������
³-¨��¡���<«����<��������¨y���¥°'�
������²����o©U���·�����j©U����ª
�N�� ��� v��¨S���<®!î!�Y�%��¼
���N³S����¼��<�����-�¦º(°'������£¬�<¨
 v�� ������¨�«z ��x§S¨S�±�
����«
���N��������¨b£¬�(�(���j²'�¦ ��%����¨K©U�����<�� ¥²����
£z�����:��¨S�±²S�
¤v�(��¤<�Y � ����
¼Y����¢��N�!©U�
¢�¨S�K�I���Y �¢����� �����¨b��©� ����o�n�Y � ����&�Y ¥�\����¼
���j�(��°'��¨C��ª
��¨�«���¨. ����t©U���<ÛW¢��<¨S¤¦`²S��¨S�,®@�����¡���
¨�«��<�g ����¡�%�f¼
������¨�«� ��-³
 ����x����«��S���· ����I���Y �¢��v�Y �����¨�°'����¨
 N®±Ã��
�^Ô�ªÍ²S��¨S�K ����t���� �¢��v�Yª
 ����
¨¬���<¼����S�S���j²'���<¨z���<°C�
�� ��<�o²C�� ����<��¨¡ÌNê�á¥��¨S�zÎ�ê�á! ���¨S�! f�C��®
µ0�����b�� g�S���g²C�<��¨`����°'���� ��N�y ��S�Y ^���<���� �����¨Z²C�� ����<��¨Z²�����£z�����
��¨S��²C��¤v�(��¤<�Y � ����o�(��°'��¨C���¬��¨`©U�
���N�� z�� ���¢S¤¸ �¢�����Ç È�ÉÊ®�´� ���¨C���
����£¬��¨C�Y ��N�\²�\�¬�(�#"�������¨W � ������&��°C�N¤¦���<��������¢��n�t¤¦��¨C���NÛ
¢S��¨W ���
²'�x ����N�Y ��<�`�b°S���� N®KØ���¨S���n�(������¨S«b��¨���Z�
������ v��¨S�S�·��¨�Ã���«C® È
�¡����¨��<���g���g�� ��S���g�����n�Y ����
¨�©U���& ����\���Y���<�&²�����£z�������N�&���� ����
���Y �¢��v�Y �����¨\���<¼����'²'�¦ ��%����¨KÌNê�ág��¨C�IÎ�Î
ê� ��
¨S�! f�S�^���<��£z�%°�����¢(ª
����²����
®����S������£¬��¤¦�
¢����g²C�% ����!¤��
����©U���j°���¨����� v��¨S�S��³Y²�¢� ���¨���
Ú�¼Y����¢��<��²'�����Y�.Î�á
á� ���¨S�! f�S���(��¨��� �°����Y¼�����������¢�7x¤����<¨
 ����� ��



���� <®�Ã��
�� ����&²'���N¤v�b�� v��¨S���<³(¨��¬����«����<�������
¨x£¬�������-�%��¢��n�\§� <®
�����*²'�<�� ����<��¢��� ��F���<���*��²( v����¨��<�¥©U�
���0����¨��N��������«
���N��������¨�©U���

�
���¡²'�����Y�+Î�á�áz ���¨S�! f�C�x�����n¤v�y«
��¼
�<�¥�I¤�����7x¤¦����¨W ¥��©��(�� ��<��ª
£o��¨S�� �����¨¡��©já�® ä�È�³(��¨S�I©U���!�o���
«�����¨S�<��������«
���N�������
¨z©U���!�����,�W���
�� v��¨S���¥���S��¤v�Z«���¼��N�¥�t¤�����7x¤¦����¨W &��©��(�¦ �����£o��¨S�� �����¨Z��©�á�® ä�á�®
���������n���� ����N��¢S�� ��n����¨¡��¤<¤¦�
������¨S¤¦������ ��I ����&���<��¢��� �����²� �����¨��N�
²WIÔ������n��z�� 0���Ê®!Ç æfÉÍ®
Ä0����¨�«7£^¢��� ���°��������<«����<��������¨Ð���
¢���� °�����²C��²������£¬�<�������v�Y ��

 ����¬���<��¢��� v��©U���&�� ���¨C���¥�� ������� ��C��¨Z�
���b²C�<���Y�íÎ�á�á\ ��
¨S�� Y�S��³
²�¢( � ����o«�����¢�¨C�¡ ���¢( ������Y v�\���¦ ¥�(���<��¨��� �°����Y¼W�n�(�o��¢�7x¤����<¨
 
�� v�Y ��n�� ��n¤��<®
µ0���^¤���¨S���<ÛW¢��<¨S¤¦�
³� ��^²'�&��²����: ��o�¦º� ��v��¤¦ �¢S���¦©U¢��,��¨(©U�
��£z�Yª

 �����¨\��²C�
¢( *²�����£z������©U����£+��¼
����g°���º(���Ê³W�·���<«����<��������¨o£¬�������'���
¨��� 0��¢��� ��<�I©U�
�� ����N���&���� ���®
µ!¨^���� �����¨S�Y ���¼
�*��°S°����W��¤v�&�n�F ��:���¦§S¨��%²�����£z������¤¦�n�������N����¨C�

 ���& ��·¤����
������©Ug�<��¤v�^°���º��<����¨
 ��¥��¨�����©' ��S�<���!¤¦�n�������N��®�ÃS���j ������<³
ê\²S���
£¬�
���&¤����
�����<���%�����z�(�¦§S¨S�<� ß ¢�¨S�� v�·�����o ���¨C�� Y�S�
à¦ÏoÌ
Ï-áYª
Ë�ê(³�Î(Ï,Ë�êfªvÌfË�ê(³SÈSÏ�ÌYË�êfª�Î
Ë�ê(³(ÚCÏ'Î
Ë�êfª�ÈWË�êg��¨S�yê(Ï'��²'�Y¼��·È�Ë�ê(®�µ
����£¬���n���\��¨S����(���n�o ��� ����±�
¨��b©U�
�\��°'�<¤����N�x¤¦�n��������§C¤<�Y ����
¨@�����
°C�<��©U�
��£¬�<�-®j���S��²'�<�� ����<°S���v��²������� �¬�����%��²( v����¨��<�x©U���% ��S�¥���¦ 
��©�������Ì<áo²S��¨C����®

ÃF��«�¢S���zÈ�Ï;8	�9
��zýfÿvÿ<$Yü��vÿ!&�ÿ<=�ý)��>Yÿ��vý����Íü��	��
��.����ü@?+4A=výYþCBD��ý��
���¬ý5�
ü

h^ó*HtJ�J�¿¦��¿<h^H¥À·¿<mzd
µFE!ý�&�ÿ�ÿ!�Pý�þ|û±ý5G)���,&��IHJ�#>�ü��K�#�6
5
LB ß ¹¥×±ðFàt¤¦�n��������§S�<�¡���

¢S���N�b��¨K�����j¤¦�n��������§C¤��� �����¨b��º�°'������£o�<¨W ��<®�ÃS���¥¤¦��£¬°S�����n����¨¡���
���n���¬ ��<�� 0 ��S�xûM��þ6���N&��PO+&6���'�9B�üvýYþRQ;�nÿ!�Íý�þS�vü ß ×±ÖT:¥à!¤����
������ª
§S�����
¨I ����&���°C�<����°C�N¤¸ ��������S�Y ��S®
_¡c,;*=WVf9<;*=�L�Q<VYR�B�L�BPRS9<9NO�UjL�R(QNOPA'>
�����K£¬�N��¨�°'���v¤¦�<¨W ¡¤��������N¤¸ t¤����
������§C¤��� �����¨7�v�Y ��N�I©U���I ����

¼f��������¢C�!¨�¢�£g²'������©*©U�<�Y �¢����<�:������¨b ����*E�ý�&�ÿvÿ��Pý�þ%�¬ý5G)���,&��
�K�#>�ü��K�#�6
5
LBo¤¦�n��������§S���0���0¢S���N�b�����&¼�����¢S������ï��<�¡��¨±Ã���«C® ÚC®�¯K�g�����
 ��S�� * ��S�:¤¦�n��������§C¤<�Y ����
¨x��¤�¤�¢��v��¤¦^��¨C¤¦���<�����<�*���� ����0¨�¢�£^²C�<����©
©U�<�Y �¢����<�¥��¨S¤¦���<�
���N��®o�����¬����«
���<�� ·¤¦�
�����<¤¦ ¥¤����
������§'¤��Y ����
¨±�v�Y ��
���!äWê(ë ê)V\®
î!�Y�%��¼��<�<³(��©j ����xûD��þW���,&��PO+&6���K�9B
ü�ý�þXQ��nÿ!��ýYþS�vü0¤¦�n��������§S���

���F¢S���<�,³f��¨S¤¦���<�
����¨�«� ��S��¨�¢�£^²C�<����©(©U�N�Y �¢����N���(���N�-¨��� F��£o°S���Y¼
�

 ����&¤¦�n��������§C¤<�Y �����¨t��¤<¤¦¢��v��¤��®�������¨I ��S�·¤¦�������<¤¸ �¤¦�n��������§C¤<�Y ����
¨
�v�Y ��&�(���<��¨��� !�¦º�¤¦�<�<�¡ê
ËYV\®
Ø��
¨(©U¢S�����
¨�£z�Y �����ºK©U�
�· ��S�I¤��
���\���������\������ ����IäSÌx²S��¨S���

�����¬¢S���<�-³������z�����Y��¨Z��¨`����²����\Î(®I¯K�x�����¬ ��S�Y �C��þ'ü·���&������ª
�� ���¼��<��Z�<�
������Z������ ���¨�«�¢S�������<��©U����£  ��S�\ ������<�I�� ����<�z¤¦�n�������N��®
���S��¤��������N¤¸ %¤����
������§C¤��� �����¨x�v�Y ��:�n�%����«
�����% ��S��¨¡ä�á�Vô©U�
���<��¤v�
¤����
���<®

number of features

m
ea

n 
co

rr
ec

t c
la

ss
ifi

ca
tio

n 
ra

te
 (

%
)

0 20 40 60 80

50Z

60
70[

80
90\

Mean correct classification rates

ÃF��«�¢S���¥ÚSÏ]^��ýYÿvÿ�� _+�vý����9
Yþ*��ý���ü¸ÿ

8:ýYþCB,1`$Yü���ý��Y��þa�
Ü�¨��
�������z ����(��£¬�
¨S�� ����� ��¡ ����±¢S���¦©U¢���¨��N���I��©¥ ��S�±��W°'����ª

��°'�<¤¸ ���������£¬��«��<��&©U�
�*¤¦�n��������§C¤<�Y ����
¨^��©'©U�
���N�� ��%��°����(�(¢S¤¦����£oª
��«��N�*����£¬�������* ��^��£z��«��N�*�
¤�ÛW¢������N�z²�o��¨��Y��¨I���<¨S���
���<³���¢S¤v�I���
ðF��¨S�S���� :��×`³,´(Ô%Þ��|��¨C�±������²'����¨��·Ü�¶�ªE§S��£ ¤���£o�<���S®0�����N���
����¨C���
�����S�f¼
���&��£z�����(¨�¢�£g²'������©���°'�<¤¸ �������²S��¨S���<®�Ö���¤v�g²C��¨S�
��©S ����<������£z��«
�<���n�F°S���(�(¢S¤��<�^²�g�f¼��<����«���¨�«� ��S��¶!Þ¥´�Ü�´g²S��¨S���
���� ��^�%�f¼
������¨�«� ��&���� �����¨o�� v����°'�<¤¸ ������
�v��¨S«���¤��������N��°'��¨C�(��¨S«� ��
�
¨��0��©, ����¥��°C�N¤¸ ��v���'²S��¨S������©��·«
��¼
��¨\����¨C���
�<®��F��²����¥Èg�����Y�!�
 �������°'�<¤¦ ��v��������¨�«�����©� �����²S��¨C������©S��¨W ������<�� <®^b!�� ��� ��S�� j ����<���
�n�I¨��@¶!Þ¥´�Ü�´7²S��¨S�Ð¤¦�
�����<��°C�
¨S�(��¨�«` ��.���f¼��<���<¨�«� ��S�x����¨�«
���
 ��S��¨tä
ê�á·¨�£¡®�×b�
���<�Y¼����N³� �����Ü�Ã�Þ!ñÐ��©- ����&¶!Þ¥´�Ü�´\���<¨S���
���n�
¨S�� ! ����g����£¬�·���! ����·Ü�ÃjÞ�ñô��©j ����^�� ��S���0����¨S�����v�<®�����¢S�� ����
¤���£¬°S�����n���
¨\£z�fx¨��� �²C�·�
�(�<ÛW¢S�� ���®
��������£z��«
�<��¤¦�
�����<��°'��¨S�(��¨�«0 ��&�<�
¤v�^����¨S�������%������¤¦�n��������§S�<�

¢C����¨�«� ����!¹¥��¢S�����n��¨^×y�Yº(��£^¢�£½�����
�������S�W�(�o¤¦�n��������§S�<�<®��F��²�����Ú
�����Y�!�:�\��¢�£¬£¬����¡��©� ����o���N��¢S�� v��®¥�����^ ���²S���o��¢�«
«��N�� v�� ��C�Y 
�%�¬£z�f±��²( v����¨�æWê(ë ÈaV�£¬�<��¨K°'���v¤¦�<¨W g¤¦�������<¤¸ &¤¦�n��������§C¤<�Y ����
¨
�v�Y ��!¢S����¨S«gð���¨S�����Y ���× ���S�����:´�°'�� ���¨S�x������²'����¨���§S��£Æ¤<��£oª
�<���\����<����������«��W ���¡���
�����g���<��¢��� ��<®^´���¨S¤¦�o���o��²� �����¨��N�KäWê(ë ê)V
¢C����¨�«o�W�°'���v��°'�<¤¦ ��v���'£¬�¦ ��S���S������²C�<������¼
�0 ��S�Y �����£¬�� �������¨S��ª
��¨�«t��°'�<¤¦ �����£¬�¦ ���¡�S�
�:�I«����<�� ����:°C�� ��<¨
 ������� ��S��¨y ��v���(�� �����¨C���
��£z��«
����¬©U����©U�����<�� !¤¦�n��������§C¤<�Y �����¨�®
J�H\[1L�BER�9N9<O9U�L
R(Q<OEAC>



c d�e fhg6i�j#j k�l�e mhnho pho'l�g qae i�r d�i�jsi�tf�u vwl�xwj#e oKy gzl�o'l�{ i�{'l�ij'osi�xAvwj | o'fhxwj~}9nAi�� |KgW� | �)}�nwih� |K��gW� |�g6�h}�nwi���Yi�� �9� �9�9r��h��� �9r��w� ����r#�9������� �w� �9rK��� �9rK���d�l�l��~n �9� ������rK���h� ����rK��� �w�9�9rK������� ��r#�9� �9�9r#���� e xwl � ���9�9rK����� ����rK��� ���9r#�9���9� ����r���� �9�9rK���� e ��l�v � ���h�9rK���h� ����rK��� ���9r#�9����� ����r���� �9�9r#�9�
�F��²����gÌ�Ï�Ø��S���v��¤¦ ������n�� ���¤<����¨S�¬�v��¨�«
��¼f����¢S�<�*�f¼Y�����n��²�����©U���� ����
�� v��¨S���o¤¦�Y¼
�����<�Z²�Z ��S�t��°C�N¤¸ ����
£o�� ��<�^��£z��«��t��¨S�` ����b´(µ0¶
��£z��«
�<�<®

Ø����
������§C�<�
����¢�� �
���yÌ �
���\Î
õ�È ²'���N¤v� °���¨S�
�
���±Ì ä
á�® ä ÌfÎ(® æ æ�® È áS® È
�W���IÎWõ�È Ë�® È ä
È�® Ë Ë�® ä Ì
® Î
²'���N¤v� æ�® Ù Ì
Ì�® ä ä�Ì�®�Ì áS® È
°���¨�� Ì�® á Ì
® Ù á�® ê Ù�æS® ê

�F��²����bÎ(Ït�����I ���²S���¡��¢S£o£z������ï��N�g ����¡¤¦�n��������§C¤��� �����¨����<��¢��� ��
��¨Z ����\¤��
���z���S�����\ä�Ìz²S��¨S���·��¨S�� ��S�I¹¥��¢S��������¨Z×y�Yº(��£^¢�£
�������<���������(�y¤¦�n��������§S�<�:�%�����o¢S���N�,®g�����o������£¬�<¨
 &��¨K���Y���!��¨C�
¤¦����¢�£¬¨N�¬¤���¨W �����¨C�� ����:£¬�N��¨\°'���v¤¦�<¨W %��©-°���º(�<���%��©� ���¢���¤����
���
�*¤¦�n��������§S�N�I�
��¤¦�n�������S®

´��<¨S���
� ����¨S� ´�°C�N¤¸ ������ ´�°'�<¤¦ ��v���
�v��¨S«�� ����¨�«�����©

¨W¢S£g²'��� ��©j²S��¨C� ¶!Þ¥´�Ü�´
ß ¨�£xà ²S��¨S��� ß ¨S£zà

ðF��¨S�S����  Ì ÚWê�á�ª�ê
Î�á Ú�ê
Ëfª�ê�ÌfË
��× Î ê�Î�á�ªÍæ
á�á ê
Î�Ù�ª�ê�ÙWË

È æ�È�á�ªÍæ
Ù�á æ
È�È�ªÍæ
ä�Ù
Ú ËYæ�á�ªÍÙ
á�á Ë�æ�Ì�ªÍä�ÚWê

´(Ô%Þ�� Ì ê�á�á�ª�ê�Ù�á ê�á
êYª�ê�ä�Ù
Î æ�Ì<á�ªÍæ
ä�á æ
á�Ì�ªÍæ�Ë�Ë
È ËYÙ�á�ªÍä
Ù�á Ë�Ù�È�ªÍä�ÚWê

ÃF����£ Ì ê�Î�êYª�ê�ä�á ê
Î�Ù�ª�êWË�Ë
Î ê�ä�á�ªÍæ
ä�á ê�ä�Ì�ªÍæ�Ë�Ë
È æ�ä�á�ªÍÙ
á�á æ
ä�Ì�ªÍä�ÚWê

�F��²����!ÈSÏj´(°C�N¤¸ ��v���S²S��¨S�S����©���¨��Y��¨z���<¨S�����v����¨S�z¤��������N��°'��¨S�(ª
��¨�«z¶!Þ¥´�Ü�´I²S��¨S���<®

´(��¨S����� b!¢�£^²C�<�!��© ×b�N��¨XV
²S��¨S��� ¤¦�
�����<¤¦ 	V

ðF��¨S�S���� ���× Ú æ
ê�® È
´�Ô%Þ�� È æ�ÚC® È
Ã�����£ È æ�ÚC® æ
¶��W���n� ä�Ì ä
ê�® ê

����²S���¥ÚSÏ�×b�<��¨I°'���v¤¦�<¨
 0¤��������N¤¸ �¤¦�n��������§C¤<�Y �����¨t�v�Y ��N�%©U����¼Y����ª
����¢C�&����£g¢��n�Y ��<�K��£z��«������®¬�����¬����«
�
 �£¬�
�� ¥¤�����¢�£¬¨Z�����Y�ô ����
°'���v¤¦�<¨W :��©�¤��������N¤¸ :¤����
������§'¤��Y ����
¨b������¨± ����¬¹¥��¢S�����n��¨b£z��º���ª
£^¢�£#�������������������I£¬�¦ ����(�I������¢C���N�,®

�����t¹¥×±ð7¤¦�n��������§S�<�&�%�
�&���n���¡¢S���<�K ��±¤����
������©Ub ����t´(µ0¶
��£z��«
�<�<®Åµ:�b°����<�(�n¤¸ ��<� ²�� ��������<°S���v��²S������ �Ð��¨S����(�����<³0 ����
¤����
������§C¤��� �����¨â�
¤�¤�¢����
¤¦ �n�ô���Y�&® ÃS���| ����öÚ ¤¦�n�����  ������
��°'�<¤¦���<�! f�S����«��W *¤¦�n��������§C¤<�Y �����¨�³� ��S�0�v�Y ����&ì� �Ô`�n�� ��S�0²'�<�� :Ì5:0ª
©U�N�Y �¢����!��¨S�¬«���¼��N����¨x�
¤�¤�¢����
¤¦·��©�ê(Ì�ë ÈaV\®������!����«����N�� %��¤�¤�¢(ª
�v��¤�¥���j�
²( �����¨��N�&©U�
�F ����!���¦ j��©'������ÌNá0��£z��«��N��ÏFæWË�ë ê)V\®��������j�n�
°'���������� ��S��¨¡ ����g���<��¢��� �������°'���� ��N�¡²�I¶���«�¨��� 0�¦ ¥���Ê®&Ç Ë<Éj�����
¢C���N�±©U¢�����y°'���n������£¬�¦ ����n¤zØ:³-ð7��¨S��Ô�ªÍ²S��¨C�K´(µ:¶ù ��b¤¦�n��������©U
©U�
���N�� � ��°'�<�0��¨yµ0���
���Y�S®!Þ:¨S�·���N������¨I©U���0 ����n�!£¬��«��W :²'�& ��C�Y 
 ��������¡���<���t¨��`¤¦���
����ªÊ°'���n������ïN�Y ����
¨`��£z��«
�<�o��¨.�
¢��x���Y v�K���¦ N®
¶!��«
¨��� %�¦ %���E®�©U�
¢�¨S�\î0ñ!ªÍ°C�
��������ï<�� �����¨¬ ��g²'�! ��S�:£¬�
�� �¢C����©U¢��
©U�
�!������©U���NÛW¢���¨S¤����N��®
Ø��n��������©U���¨S«� �������£z��«��<����¨W ���ê�²�����£z�
���F¤¦�n�������N�-«
�f¼
����¨·�
¤¸ª

¤�¢��v��¤¦^��©Fê
Î(ë áaV|���S��¨x¢S����¨�«g������ÌNá&��£¬��«��N��³W��¨S�¬�
¨���zÈ
È�ë Ú�V
©U�
��Ô�ªÍ²S��¨S�\�����n¤v�I������ ��S��²'�<�� 0����¨�«
������£¬��«��
®jµ:���(�n��¤�¢S�����<�
¢S¨S�(���� ����·���� ��¬��¨S����(���������<¤¦ �����¨-³� ����¥²S��¤v�(��¤��Y � ��<�%���<�
¤v���<���
���Y �¢��v�Y �����¨^���<¼��<�
©U�
����²����
£z�����F��©FÌfê�á0 ��·Î�ê�á! ���¨S�! f�S�0©U���j ����
Ô�ªÊ²C��¨S� ß ��¨S�¡��¼
��¨¡���Y�%���%©U�
�� ����g�� ��S���!²S��¨S���và���¨S�t£¬�
�� !��©
 ����x°���º(���n�&¢S���<�K ��b�N�� ���£z�� ��z ����x��¤<¤¦¢��v��¤�±²C�<���
¨�«¡ ��±�����N���
���� ��y²����
£z�����0��²'�Y¼��¥ ��S�Y ����<¼��<�E®0���S���:��²�¼����
¢S����t��"��<¤¸ v�! ����
���<��¢��� ��<®�µ!�n���C³���¤�¤����v�(��¨�«· ��o�� ����<�����
���(�<³�¤����W����ªÍ°C�
��������ï<�� �����¨
��£z��«
�<�%£¬��«
�
 !�C�f¼���«���¼���¨t²'�¦ � ����!���<��¢��� ��&Ç ÈYÉÍ®
�FaF9NOPA'>
�����t����£¬°����<�� ^��¨S��£o�W�� ^°C�
°�¢��n���g£^¢��� ��n���<¨S���
�g¤¦�n��������§C¤<�Yª

 ����
¨g£¬�¦ ����(�g�n�F �������¢S«�£¬��¨W ��N�·¼
�<¤¸ �������°�°����
�
¤v�-³f�����n¤v�^¤¦�
¨(ª
���n�� v�0��¨�¤���¨S¤<�Y ���¨S�� ���¨�«x ����o�S�Y ��\©U����£ã ����z�(�#"�������¨W ¥����¨C���
���
�
����©, ����<^�%�����!£¬�<�
��¢�����£¬�<¨
 v�j©U����£+��¨��!����¨S«����0���<¨S�����N®F�����n�
��°�°����
�
¤v�^�������Y�.¢S�� ��·��°�°���· ��S�0����£¬�0¹¥×±ð±¤¦�n��������§S�<�� ��¥ ����
Ý��
��¨S�<�\�S�Y ��o���¦ <®*Þ0©F¤���¢��v����³W �����£g¢S�� ���¼Y�����n�Y ���¨��
��£z�����(�n�� �����ª
²S¢( �����¨o����¨��� j ��S�������¦ ���¤<������&¼Y�����n�g�S������³�����¨C¤¦�������S�f¼
����£z��«
�<�
©U����£|�(�#"'�<���<¨W j���� ��N����¨C�¥©U���
£ô���<¨S���
���-������¤v�g£o�N����¢����<��¤���£oª
°S���� �����x�(�#"'�<���<¨W �°���(���n¤����C°S���
°C�<�� ����N��®jî!�Y�%��¼
���� �����°�¢���°C�W���
�����^¨��� ^ ��y§S¨C�� ����¡²C�N�� ¬°C�W������²����I©U¢S�����
¨.£¬�� ����(�,³�²�¢( ¬ ��
��¨�¼��N�� ���«W�Y �����©� ��S�&¢S���¥��©� ��S��Ý��
��¨W !���� ��¬���� �£¬�f\«���¼��¥����«�¨���©�ª
�n¤���¨W ���x²C�� � ����0¤����
������§'¤��Y ����
¨\���<��¢��� ��<®
ÃS���� ����&Úx¤¦�n�����% ������&��°C�N¤¦���<�! f���<��«
�
 !¤����
������§'¤��Y ����
¨\ ����&���¦ª

��¢��� ��¥�����¬�����Y��¨K��¨K ���²����¬ê�®^�����¬¤¦�n��������§C¤<�Y �����¨���¤<¤¦¢��v��¤�t�n�
Ù
á�ë äaV\®¬Ø��
£¬°S�����<�± ��t ����z�
¤�¤¦¢S���
¤¦¡��©�ä
ê(ë ê)V��
²( �����¨S�<�y©U���
 ������W�°'���v��°'�<¤¦ ��v���C��£z��«
�0������¨S��³W ����n�%�����Y�!�� ��S�� ��
���(��¨�«· ����
´�µ0¶ô���� ��¬��£o°S���Y¼
�<������«
¨���§'¤���¨W ���\ ����g¤����
������§C¤��� �����¨t���N��¢��� ��<®



Ø����
������§C�<�
����¢�� �
���yÌ �
���\Î
õ�È ²'���N¤v� °���¨S�
�
���±Ì Ù
á�®�Ì æS® ê È�® È áS®�Ì
�W���IÎWõ�È È�® Ë ä
Ù�® á æ�® ê áS® Ë
²'���N¤v� ÚS® Î ÙS®�Ì ä�æ�® Ú áS® Î
°���¨�� á�®�Ì Ì
® æ á�® ä ÙWË(® ê

�F��²����Zê(Ï@Ø��n��������§C¤<�Y ����
¨7���N��¢��� ��I��²� �����¨��N�7²�@¢C����¨�«.�����&äSÌ
²S��¨S�S����©� ����&���°C�<����°'�<¤¸ ���������£z��«
�&��¨S�¡������Ì<áz´(µ:¶ ��£z��«
�<�<®

�����:����£¬�!²�����£z�
����¤¦�n��������§C¤��� �����¨z��º�°'������£o�<¨W %���*©U����´(µ0¶
���Y v�`��¨���������\���n���`°'����©U����£¬�<�4���� ��4 ��S�xÝ�����¨��N�7���Y v������ <®
�������
¤�¤�¢����
¤¦^��²( v����¨��<�\�%�
�%ËYÙSë ÎaV\³W¤���£¬°S�����<�o ��¬ê
Î(ë áaVô©U���
��¨���z ��S�g´(µ0¶ ��£¬��«��N��®
���N¤���¢S������©� ����<���%��¨S¤���¢��v��«
��¨�«����<��¢��� ��<³��:¤����
������§C¤��� �����¨&�¦º�ª

°C�<����£¬��¨W z¢S����¨�«� ��S�b������«
��¨S���%æK ����<�¡��°'�<¤¦���<�! f�S����«��W ¬¤����
�����<�
�%�
�z���n���Z¢�¨S������ ����
��¨-®����S�<���±æ`¤¦�n�������N�^�C���@²C�<��¨7£¬����«��N�
 ��oÚg²'�<¤���¢S���:��©- �����°'�W�
�%����°C���v��²������� �¬¢S����¨�«g ����¥���°C�<����°'�<¤¸ª
 ��v���,��£¬��«��&������¨S��®jÄ0����¨�«¬ ����%Ý�����¨��<�¡���� ��¬���¦ ����¥�
²( �����¨��N�I�
¤¦�n��������§C¤��� �����¨t��¤�¤�¢��v��¤¦z��©jä
æ�ë ÙaV ß ���<�¥ ���²S���&æ
à¦®

Ø����
������§C�<�
Þ���� �%�<�<¤v� Ô*��¨��

�F��¢�� Ì Î È Î È
�W���±Ì ä�æS® Î Î(® È ê(® Ù ÈS® Î Î(® È á�®�Ì
�W���IÎ Î�® ê äWÎ(® Î Ù�® ê ÈS® Î Î(® Î á�® Ú
�W���\È Î�®�Ì Ù�® È ä
Î�®�Ì ÈS® ä Î(®�Ì á�® ê
²C�<�<¤v�±Î ÚC®�Ì È�® Ë ê(® ä äSÌ�® Ù ÚS® È á�® È
²C�<�<¤v�bÈ áS® È Î(® æ È�®�Ì Î�® ä Ù�Ì
®�Ì á�®�Ì
°���¨S� áS®�Ì Ì�®�Ì á�® ä áS® Î á�®�Ì ÙWË(® æ

�F��²����Zæ�Ï4Ø����
������§'¤��Y ����
¨����<��¢��� v�\��¨Ð ����Z¤��
���K���������������&äSÌ
²S��¨S�S�0��©� ����o���°C�<����°C�N¤¸ ���������£¬��«��o��¨S�±�����%Ì<át´(µ0¶ù��£z��«��<�
���<���&¤¦�n��������§S�N�x ��zæo��°'�<¤¦���<�0��¨S�I������«��W !¤¦�n�������<�<®

homxdyh^ó*ÂbJ-¿<mxd
¯K�±�C�f¼��b¤¦�
£o°C�����<�. ����K�(����¤¦����£o��¨S�� �����¨7��²������� ��©U���x©U�
��ª

�<�� ¡¤����
������§'¤��Y ����
¨���©g ����4¤¦�
£o°S���<£o�<¨W �����4���<¨S���
���<³0�4´(µ0¶
���<¨S���
�·��¨S���b��°C�N¤¸ �����£¬�� ����N®xµ#¹¥��¢S�����n��¨�£¬��º(��£^¢�£»�����
������ª
�������`¤����
������§S���&�����&¢C���N�Z��¨������%¤¦�n��������§C¤��� �����¨��¦º(°'������£¬��¨W v��®
�����^���°'���v��°'�<¤¦ ��v���j���Y v�\������¨S�g«
�f¼
�&©P��������b«
�W�(�b���<��¢��� ��0©U���
 ������I��°'�<¤¦���<�¬¤����
������§'¤��Y ����
¨-®Zµ�����£^¢��n�Y ��N��¤¦�
£¬°S����������¨`���� ��
´(Ô%Þ��¥³�ðF��¨S�S���� ���×Å��¨S�¬°����� ���«
����°����n¤�§C��£Æ���S�Y�!�� ��S�� � ����
�W�°'���v��°'�<¤¦ ��v���W��£z��«��*«
��¼
�<�F£g¢S¤v�^²C�� � ����j���N��¢S�� v��®����������<��¢��� ��
©U����´�µ0¶ô���� ��z������¨S�·���<���¥¨��� :¤¦�
¨�¼W��¨S¤���¨�«C®%¾
����¨���¨�«¬ ��S�· ��%�
���Y v�K���¦ ¬��¨4������£¬°����t©U¢S������¨���º(°C�<����£¬��¨W o��£¬°����Y¼��<������«�¨���§�ª
¤���¨W ���¡ ����¬���N��¢��� ����
²( �����¨��N�b©U�
�¥�S�Y ��\©U����£»�t����¨�«����¬���<¨S���
�<³
��¨S�t���n���o�������Y�%�<�\�o¤����
������§C¤��� �����¨x��©� ������¥��°C�N¤¦���<����¨S�I���<��«
�
 
����£g¢��� ���¨����
¢S����
®
µ0¤�¤����v�(��¨�«� ��& ����!«�����¢S¨S�· ���¢� ��x���� ��� ��C�Y *�%������¢S���<�,³� ����

©U�����<�� %�� ���¨C����������¤¦�
£o°S���� �����¬����£¬�
«���¨S����¢C��®�¯7�� �����¨x©U���%�¦º�ª

��£¬°����x��¨K�W���y�� ���¨S����©�²�����£z�����·ê�áI ��
¨S�! f�S�S³, ����<���x�����
¢����
¨S�� �²C�·�¬����¨S«�����²'���N¤v�t �������³���¨S�\ ����&²�����£z�
����������¢S���I²C�¥ ����
����£¬�&©U�
��������ê(® æYºSê�® æ¬£xÎx��ÛW¢S�����<�:¤¦�
�����<��°C�
¨S�(��¨�«¬ ��t�x°���º(���Ê®
���S���&�n�·°S���
²S��²���±¨��� · ��S�\¤��
���
®Iµ!�n���¡ ����n�·£¬�<��¨S�¥ ��S�Y · ����
¤����
������§C¤��� �����¨g���<��¢��� ����%��¢S���¬¤¦�<�� v����¨���·�S�f¼���²'���<¨^©U¢S�� ���������£oª
°S���Y¼
�<�¥��©'��¤¦��¨W ��¦º� �¢S���
£¬�� ����(�^�%�
��¢S���<�-³Y�E® ��®�²�&£o�(�(�<����ï���¨�«
 ����:�·°����������S°S���
²S��²������� ����N��¢S����¨S«g�·×±�����
�Y¼^¶!��¨S�(��£ÆÃ����<���x��¨
�
�������% ��¬��²� �����¨¡������«
������¨S�¡��£¬�W�� ����<�!¤¦�n�����%���<«�����¨S�<®

�,���W�W�)��# )¡W¢z£¤ Y�6¥§¦^¨a©KªT«¬5®w¯�«J°�ª(ª�±)²a²�¬5®�³w´�µN¶�·N°�¸�®A°5¹�³�ºs®w¬5»
³w¨a´§¼(¬5®�«^´�¸L©'°5¹@½T´�ª�´!°�®w¾¿¨.À¬L±a¹)¾�©KÁ�Â�ÃÄ´Å°�®w´Å¸�®A°�³w´�ºs±aÁz³w¬`³w¨)´	À^ÆÇ�È
ÉÊ�Ë ©'¹)ªh³w©�³w±)³w´;©'¹R¦S¬5±aÁK¬L±)ª�´LÌJÍY®A°5¹a¾�´LÌÎºs¬5®²Y®w¬�ÏY©'µY©'¹)¸<±aª`«�©�³w¨X³w¨a´
µa°�³A°`ª�´�³!Â

[I=�ÐÊ=WVY=�>FL
=�9

Ç�Ì¦É�Ñ¬®�µ:���<³
µg® ´�®(´��
��²'����«S³�îg®)Ñ¥�
���<¨-³
��¨S�¬¶&®W´��
��²'����«S®�´���£¬��ª
��¢( ��
£¬�� ��n¤&����¼���������¨b��©�©U�
���N�� �£z��°S�:¤¦��£^²���¨���¨S«I��°C�N¤¸ ��v���Ê³
 ��¦º� �¢�����³W�n�������*���� ���£¬�¦ ����%��¨S�¬«
�������Y v��®,���N¤v��¨��n¤����S����°'���� <³
¶��<°C�
�� �¨��C®SÙ�á
Ù�³�b!�
���%��«
����¨¡Ø��
£o°S¢( ���¨�«\Ø���¨W ��<�<³,ÌNÙ�Ù
æ�®

Ç ÎfÉ&ñ^®Ò:0�<£¬�����<ï�³|¾S® Ôj®�¹¥���� ��<����¢(ª�Ö� �¤v�S��«��
�����³�¹o®�×y���� ��³
Ö0®�×b��¢�«
��¨�³�Ö!®�::¢(©U����¨��
³%��¨S�.ñg®�ð-�M:���¨W ��N¤�®4¶���£¬�� ��
����¨S����¨�«t��°'�<¤¸ ����
£¬�¦ ���±��©%�I ��<£o°'���v�Y ��z�(�<¤����(����¢C��©U�����<�� <®
Ü�¨¤?+��
5�vüvü�B���þa��ÿÓ
A�Å���Sü	O�û¤1,]^4wÔ�Õ�ÖCÔ)×�ØT��þ'ý��W��ü¸ÿ!&��K�Eÿ�û±üvü���4
��þ���³Sµ0°�������Ì<Ú�ªvÌNê�³CÌNÙ�ÙWË(®

Ç ÈYÉ·×`® Ø:®(::��²C���
¨-³�Ã�® �¥®�Ä0����²��³�ð�® Ö!®*Ô*���<��¤���³��¥® ð*®%´��C��������³
Ñ¬® ×`®Î�%�<��«
��¨-³�¾C®ÎÑ¥������¨S�(����©U���N³j¾S® ¶&®^Ñ¥��¨S�(�v��³ÎÙ^® Ø:®jð-��¨-³
µg®ab:�����S��������²��E³���¨C�<Ñ¬®W´(������²S��¨C�(�E®,Ö��� ���£z�Y ����
¨z��©,©U�
���N�� 
²�����°S�W(����¤<���*¤v�C���v��¤¸ ��������� ��n¤��·��¨�¨S���� ����<��¨`£¬�n¤v����«W��¨`���� ��
������ª�¤L Nº�ª������<®J����ýYþ�ÿ�ÚC
YþÛE!ü�
Yÿ����Pü�þS�vü�ýYþSB`20ü��@
��Íü§��ü�þ�ÿ!��þa��³
È
ÈYªÍÚSÏ äWË�ËLÜ�ä
Ù
ê(³(ÌNÙ�ÙWê(®

Ç Ú�É�:^®�¾S®(î:��¨S�,®JQ;�nÿ����!���N��þ'ý����9
YþZýYþCBD]^��ýfÿvÿ!� _(�vý����9
YþC®�¯7������
³
ÌNÙ�ä�Ì
®

Ç êfÉ^Ø:®jð-�<�I��¨C�Ò:g® µ·®�ðF��¨S��«�����²'��®yµ0¨S�����ï���¨�«y����«��.�(��£¬�<¨(ª
�����
¨S���*£g¢��� ��n��°'�<¤¦ ��v�������Y v��®XÝ¿OTO�OÞ�z��ý�þ�ÿ�Ú�E!ü�
fÿ��5Ú(20ü��@Ú
�,ü¦þSÿ�Ú�³'¹¥¶0´Wª�È�Ì ß ÚWà¦Ï Ë�Ù
Î�Ü�ä�á
á�³'Ì<Ù
Ù�È�®

Ç æYÉ^Ø:®¥Ô������n��
³gÖ!®¥×b�
¢�«���¨-³¬¾S® Ôj® ¹¥�
�� �������¢�ªÍÖ� �¤v���<«��������³&��¨S�
¹o®±×±���� �
® ×±��¨��� ��
����¨�«Å���N������¨S�����(�¨S��£¬��¤<�|��©� ����
©U�
¨
 v����¨���²S���N��¢.©U�����<�� ¬���� ��7�v���S���¬���<£¬�� ��b����¨S����¨�«`���Y v��®
Ü�¨¤?+��
5�vüvü�B���þa��ÿÓ
A�Å���Sü	O�û¤1,]^4wÔ�Õ�ÖCÔ)×�ØT��þ'ý��W��ü¸ÿ!&��K�Eÿ�û±üvü���4
��þ���³Sµ0°�������Ì<Ú�ªvÌNê�³CÌNÙ�ÙWË(®

Ç ËNÉ·Ö0® ¾C® ×�®t¶���«�¨S�� <³.Ø:® ð�®t¯7����������£z��³�¾C®t¯��f
³���¨S�»ð*® µg®
ñ:���<���N¤v�'®�×±��°�°S��¨�«@��©^©U�����<�� I ��°'�<�t��¨ �����
���Y��¨�²C�
���N���
©U�
���N�� v�g¢S����¨�«K�����^��£z��«
�����®�����ý�þ�ÿ�Úß
�þ�E!ü�
Yÿ����Pü�þS�vü±ý�þSB
2:ü��.
���ü��,ü¦þSÿ���þ���³CÈ
Îfª�ê(Ï�Ì<áWê(Ì�Ü'Ì<áWê�ÙS³WÌNÙ�Ù�ÚS®


