
#$%Hã±²6¬|£Ô/Ù".Iá?z!Â

;©�

１，２，
<HH

１，２，
& =

１，２，
>�¡

１，２，
ßÁ?

１，２，
t@@

１，２　
（１．

ó*#ô�í�"4äåGäÕOö)*·T

，
ó*ú¶

２５００００；２．
AECa� .H:C

，
ó*ú¶

２５００００）

:;

　
U4~

—
j�

（
4j

）
ÏAÞß]Í

，
�B|zÚy�

、
C�&2Ø¶

２
|SØ

，
$%456B|áb7©WÞß8¿3óC�È

/?@lm

。
Dõ

，
7EFNOq

，̂
@

ＡｇｉｓｏｆｔＰｈｏｔｏＳｃａｎ
%ß5�EFjãK@u¹ª/Ççjã

（ＤＯＭ）
CzGuß<W

（ＤＥＭ）；
g

oN;

ＤＯＭ
C

ＤＥＭ
@RØ¶ÝùC�zÚ

，
!&4sx<W

。
nR¾0

，̂
@456B|ábÊJ¶lmv;PH0áÌLM

、
Ø

{

、
Ø¨

、
�¨íHiCHFzÚ

，
C�¹ªZI'[ábªí

。
456B|áb?@;©WÞß8¿3óC�È�U0Å

，
ÊØuC

�Þ�ÞFCQ8

，
ØzC��Jê8ø

，
]8¿CÈ;PØÙáb?@

。

<=>

　
456

；
B|áb

；
8¿3óC�

；
©WÞß

；
?@

?@ABC

　Ｓ１５７　　
DEFGH

　Ａ　　
DIJC

　０５１７－６６１１（２０２０）１９－０２２２－０５
ｄｏｉ：１０．３９６９／ｊ．ｉｓｓｎ．０５１７－６６１１．２０２０．１９．０５８　　　　　

KLMN

（
OPQR

）
FGH

（ＯＳＩＤ）：

ＡｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｏｆＵｎｍａｎｎｅｄＡｅｒｉａｌＶｅｈｉｃｌｅＲｅｍｏｔｅＳｅｎｓｉｎｇＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙｉｎＳｏｉｌａｎｄＷａｔｅｒＣｏｎｓｅｒｖａｔｉｏｎＭｏｎｉｔｏｒｉｎｇｆｏｒＬｉｎｅａｒＣｏｎ
ｓｔｒｕｃｔｉｏｎＰｒｏｊｅｃｔｓ
ＹＡＮＧＸｉａｏｊｕａｎ１，２，ＳＯＮＧＺｈｅｎｚｈｅｎ１，２，ＬＩＦｅｉ１，２ｅｔａｌ　（１．ＳｈａｎｄｏｎｇＬａｋｅＢａｓｉｎＭａｎａｇｅｍｅｎｔ＆ＩｎｆｏｒｍａｔｉｏｎｉｚｅＥｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇＴｅｃｈｎｏｌ
ｏｇｙＲｅｓｅａｒｃｈＣｅｎｔｅｒ，Ｊｉｎａｎ，Ｓｈａｎｄｏｎｇ２５００００；２．ＳｈｕｉｆａＰｌａｎｎｎｉｎｇ＆ＤｅｓｉｇｎＬｉｍｉｔｅｄＣｏｍｐａｎｙ，Ｊｉｎａｎ，Ｓｈａｎｄｏｎｇ２５００００）
Ａｂｓｔｒａｃｔ　ＴａｋｉｎｇｔｈｅｐｉｐｅｌｉｎｅｐｒｏｊｅｃｔｏｆＲｉｚｈａｏＪｉｎｇｂｏ（ａｂｂｒｅｖｉａｔｉｏｎａｓＲｉｊｉｎｇ）ａｓａｎｅｘａｍｐｌｅ，ｔｈｅｎａｒｅｓｅａｒｃｈｏｆｕｎｍａｎｎｅｄａｅｒｉａｌｖｅｈｉｃｌｅ
（ＵＡＶ）ｒｅｍｏｔｅｓｅｎｓｉｎｇｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙａｐｐｌｉｅｄｉｎｌｉｎｅｍｏｎｉｔｏｒｉｎｇｗａｓｃａｒｒｉｅｄｏｕｔ．Ｔｈｅｃｏｎｔｅｎｔｓｉｎｃｌｕｄｅｒｅｍｏｔｅｓｅｎｓｉｎｇｄａｔａｃｏｌｌｅｃｔｉｏｎａｎｄｍｏｎｉｔｏ
ｒｉｎｇｃｏｎｔｅｎｔｅｘｔｒａｃｔｉｏｎ．Ｆｉｒｓｔｌｙ，ｔｈｅＡｇｉｓｏｆｔＰｈｏｔｏＳｃａｎｓｏｆｔｗａｒｅｗａｓｕｓｅｄｔｏｐｒｏｃｅｓｓａｅｒｉａｌｐｈｏｔｏｇｒａｐｈｙｉｍａｇｅｔｏｏｂｔａｉｎｔｈｅｈｉｇｈｐｒｅｃｉｓｉｏｎＤｉｇｉｔ
ａｌＯｒｔｈｏｐｈｏｔｏＭｏｄｅｌ（ＤＯＭ）ａｎｄＤｉｇｉｔａｌＥｌｅｖａｔｉｏｎＭｏｄｅｌ（ＤＥＭ）ｂａｓｅｄｏｎｔｈｅｂａｓｉｓｏｆａｅｒｉａｌｐｈｏｔｏｇｒａｐｈｙ．Ｓｅｃｏｎｄｌｙ，ａｓｅｒｉｅｓｏｆｍｏｎｉｔｏｒｉｎｇ
ｄａｔａｗｅｒｅｅｘｔｒａｃｔｅｄｂａｓｅｄｏｎＤＯＭａｎｄＤＥＭｒｅｓｕｌｔｓ．Ｆｉｎａｌｌｙ，ａｔｈｒｅｅｄｉｍｅｎｓｉｏｎａｌｍｏｄｅｌｗａｓｃｏｎｓｔｒｕｃｔｅｄ．Ｔｈｅｒｅｓｕｌｔｓｓｈｏｗｅｄｔｈａｔｕｓｉｎｇｔｈｅ
ＵＡＶｒｅｍｏｔｅｓｅｎｓｉｎｇｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙｃａｎｏｂｔａｉｎｔｈｅｑｕａｌｉｔａｔｉｖｅａｎｄｑｕａｎｔｉｔａｔｉｖｅｄａｔａ，ｉｎｃｌｕｄｉｎｇｉｍｐｌｅｍｅｎｔａｔｉｏｎｏｆｃｏｎｔｒｏｌｍｅａｓｕｒｅｓ，ｌｏｃａｔｉｏｎ，ａｒｅａ
ａｎｄｖｏｌｕｍｅｏｆｔｈｅｒｅｓｅａｒｃｈａｒｅａ，ａｎｄｔｈｅｍｏｎｉｔｏｒｉｎｇａｃｃｕｒａｃｙｃａｎｍｅｅｔｔｈｅｔｅｃｈｎｉｃａｌｒｅｑｕｉｒｅｍｅｎｔｓ．ＴｈｅＵＡＶｒｅｍｏｔｅｓｅｎｓｉｎｇｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙｈａｄ
ｏｂｖｉｏｕｓａｄｖａｎｔａｇｅｓｉｎｍｏｎｉｔｏｒｉｎｇｓｏｉｌａｎｄｗａｔｅｒｃｏｎｓｅｒｖａｔｉｏｎｏｆｌｉｎｅａｒｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ．Ｉｔｃａｎｎｏｔｏｎｌｙｉｍｐｒｏｖｅｔｈｅｑｕａｌｉｔｙａｎｄｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙｏｆｍｏｎｉｔｏ
ｒｉｎｇｗｏｒｋ，ｂｕｔａｌｓｏｉｍｐｒｏｖｅｔｈｅｌｅｖｅｌｏｆｍｏｎｉｔｏｒｉｎｇｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ，ａｎｄｐｒｏｖｉｄｅｔｅｃｈｎｉｃａｌｓｕｐｐｏｒｔｆｏｒｓｏｉｌｅｒｏｓｉｏｎｃｏｎｔｒｏｌｍｅａｓｕｒｅｓ．
Ｋｅｙｗｏｒｄｓ　Ｕｎｍａｎｎｅｄａｅｒｉａｌｖｅｈｉｃｌｅ；Ｒｅｍｏｔｅｓｅｎｓｉｎｇｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ；Ｓｏｉｌａｎｄｗａｔｅｒｃｏｎｓｅｒｖａｔｉｏｎｍｏｎｉｔｏｒｉｎｇ；Ｌｉｎｅａｒｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎｐｒｏｊｅｃｔｓ；Ａｐ
ｐｌｉｃａｔｉｏｎ

STUV

　
ÕMWWX8^�l�.

（ＳＤＳＬＫＹ２０１８０８）；
8�z��K

�l�.

（ＳＦＳＪＫＹ２０１９１３）。
WXYZ

　
;©�

（１９８７—），
Û

，
��L�5

，
Þßà

，
��

，
��8¿

3óSØ/lm

。����

，
uXÞßà

，
��8^¸�

z�lm

。

[\]^

　２０２０－０３－２４

　　
Aì�KÕ�@AìíÆÍ�v34IÑÜ

，
@0ÙÚ

Û�ïv4�I5�ä,

［１］，
@�?0Ù¹ß§�Z�vý

®I45

［２］。
á�%S�

，
0Ù¹ß§�§��]GU¼w

·�Øá!;;«I5�Wô)â

，
qrAì�KÕ�ä,

1ÇzõøHGI�0

。
n¨Õ�ñfS��Õ�vV¥

Ý�G;

，
lrdö

，
ªÕ�.ïÏ

、
¢�Ô

［３］，
�S7÷¤

�Õ�

。
¾×�èíÐJé�iÖ%��Õ�

，
íÐn ¾

å��

、
Y�Æíî

［４］，
r0y§���Aì�KÕ�

，
Çí

ÐâUïã�

，
�~:DAì�KÕ�ä,I¢��0

［５］。

bV

２１
+Y

，
éê���å&Æõ¤OöIôã

，
����

i��Õ�iù.iþùJ�£�

［６］，
ÑÖ���IAì�

KÕ�Oö^�úôã

，
æ�¶zÖ×ô.

［７－１２］。
Èn¨Õ

�ñfv¾×�èíÐÉÊ

，
����èOöR12C5IV

-�èÁNv�iI�ÍO4

，
r.¬��.

、
�ñ:y

、
ôÐ

âUï�Æ�ü

［１３］，
§�ôGAì�KÕ�IUQOöñf

。

È6QäÕã,

，
²QäÕ ²³

，
¡�a�f

，
²�â

5.�ä�V

、
¢ò¢ 

、
�

（
B

）
ì�Æ¾�EAìíÆI

6

，
@JmAìíÆmQfÒ

、
�3Q��NIäÕ

［１４］。
�

�����èOöeAì�KÕ���I�i;��·e

BP�

［８，１１－１２］
Æ6nrû�

，
~r²nrûI)*m�.³

Â

。
ºÎ

，
�)*S�£

—
Eü�>"ÂäÕ

（
SWÞº

“
�

E"Â

”）
GÓ

，
6

、
²ÉÁ2

，
r����èOöe²QäÕ

Aì�KÕ�·I�ibcH­

，
S�RG>p����è

Oöeÿí�1234

、“
�VJMG

”
Õ"

、
&·&pÕ£

Z�vAì�K��8´Æ��I�i12Oöpp

。

１　
O`abc

１．１　
��"hi

　
�E"ÂäÕS�£N"ÃG!6

，
æ

¶ù+�Uó*#�£�¤óa

、
*Na

、
¥B

，
;¦�¦¶

B

、
¦AB

，
§¨�;©B

、
.M�

，
ªü�«µB

，
*Z�Ó

¬B

，
g6GºM�ü6BEü�>Ã

（
ê

１），
µ�ï

６
V

�

１０
Ba

，
¤³¡

４３０ｋｍ。
äÕ§�¥¦

８５４．４ｈｍ２，
¢�

òí

２６６
�

，
¢�: 

、
­ 

７０
�

。
À5V`VnËÌvi

%�uz�

、
7ù�vö"�ä

３
Kþa

，
C)VfviV

�"®£¯�

。
"Âò²V�mQGg·¶Ïó°±v"

Ôb¦j¹

，
ôª�Õe

１～３２２ｍ，
ìlmQ;�G²l

、
³

ìv´ì

，
ìlw³mQnÓ¬BS�òw³G;�

，
ÇÈ

B

、
aSAòw³G;

。

１．２　
��bc

１．２．１　
�è�5v�

。２０１８
g

１２
�

，
­$'�

、
����

nÌWr)*a7�)µ

。
ýþÿäÕ ²³

，
¡�a�

f

，
���)Õ.H

，
Î©]8­$ûeìlíÆ F%I

　　　
lmnoMN

，Ｊ．ＡｎｈｕｉＡｇｒｉｃ．Ｓｃｉ．２０２０，４８（１９）：２２２－２２６



@

１　
��"Jä<

Ｆｉｇ．１　Ｌｏｃａｔｉｏｎｏｆｔｈｅｓｔｕｄｙａｒｅａ

"Â,%ú

ＲＪＸ０５４～０５６、ＲＬＳ０３７～０４０
v�ä�V

３
³éQ

a�bc)µ

。

１．２．１．１　
�²Ë«

。
���

：
vi%/¢:

４Ｐｒｏ
ÿQ6~

¶���

，
·ø

１
�¸

２０００
¢

ＣＭＯＳ
Ð�nèZ

，
;��¤

¦§­cZ

、
�µ

、
É�

、
�PZ

、
Ã~¹

、
Æ/­cN,Æ

，

�ÇíÐG

ＪＰＥＧ
Sï�}I

ＲＡＷ
Ga£&

。
�ø­cï

V¥P�§¨

：
�PZD«¤UJwI

Ｌｉｇｈｔｂｒｉｄｇｅ
�Òên

�V¥I

，
È­cZ�yD«I

Ｌｉｇｈｔｂｒｉｄｇｅ
�øIË2

，
T

U

ＤＪＩＧＳＰｒｏＡｐｐ（
V¥Ã

）
7÷)²v­caCa

，
æ7¼

ÖÜ�Òº¥

。

１．２．１．２　
­c�¤²

。
­c��zY)*a��nÌ

，
­

$}»��Iv¼�på��

，
��ÿÖ

８ｍ／ｓ，
/Ä�%Ö

５ｋｍ［３］；
,¼�(�°±-và­a

［１５］
Æ

。

１．２．１．３　
P�65�

。
P�65��ýþ6^Òí

、
â5

xh

、
¾Ö5�I¹¥

。
Î©"Â,%ú�5�

６
³P�

6

，
�ä�Vµ5�

４
³P�6

，
iÖ1�íÐ¢�

。
P�

6v��²G·ô¨

ｉＲＴＫ２，
¢�G

０．０１ｍ。
１．２．１．４　

¢��«

。
)*a*Á%)âGxV

，
r.Ö×

ØªIV-F¸

，
G�±íÐBË¢�

，
)ù5½��«G

７５％，
Àù5½��«G

７０％，
­c��e

１００～１３０ｍ，
vi

æñ­cÞa

，
�µ±�«G

－９０°。
１．２．１．５　

�5�4

。
����èíÐp�4O¤G

Ａｇｉｓｏｆｔ
ＰｈｏｔｏＳｃａｎ，

Aì�KÕ�D½1�O¤G

ＡｒｃＭａｐ。
１．２．２　

Õ�D½1�

。
À5

《
0y§���Aì�KÕ�

CÕ

（
]c

）》（
SWÞº

“
Õ�CÕ

”），
Aì�KÕ�D½¦

§uñìVËÌÕ�

、
�ì

（
E

、
È

）
Bì

（
E

、
P

）
Õ�

、
Aì

íÆËÌÕ�vAì�KQ�Õ�

。
Aì�KÕ�D½ï

1�þ~#Å

１
¿Ü

。

v

１　
/Ù".IáKC¥STbc

Ｔａｂｌｅ１　Ｃｏｎｔｅｎｔｓａｎｄｅｘｔｒａｃｔｉｏｎｍｅｔｈｏｄｓｏｆｓｏｉｌａｎｄｗａｔｅｒｃｏｎｓｅｒｖａｔｉｏｎｍｏｎｉｔｏｒｉｎｇ

Õ���

Ｍｏｎｉｔｏｒｉｎｇｐｒｏｊｅｃｔｓ
Õ�D½

Ｍｏｎｉｔｏｒｉｎｇｃｏｎｔｅｎｔｓ
1�þ~

Ｅｘｔｒａｃｔｉｏｎｍｅｔｈｏｄｓ

uñìVËÌÕ�

Ｌａｎｄ
ｄｉｓｔｕｒｂａｎｃｅｍｏｎｉｔｏｒｉｎｇ

uñLM

、
¥¦ ÑÖvâíÐ

（ＤＯＭ），
TU

ＡｒｃＭａｐ
¾]Á,

、
 �¥¦

ìV»imQïÇàGËÌ ÑÖ

ＤＯＭ
åß�ÞQ

，
�$Mè

�ì

（
E

、
È

）
Bì

（
E

、
P

）
Õ �

Ｓｏｉｌｕｓｅａｎｄ
ｄｉｓｐｏｓａｌｍｏｎｉｔｏｒｉｎｇ

�ì

（
E

、
È

）
�

、
Bì

（
E

、
P

）
�v;¼¿Ù�VI�

 

、̂
«

ÑÖ

ＤＯＭ，
TU

ＡｒｃＭａｐ̈
 � 

、
Ë½^«

¿ìþ  TU

ＡｇｉｓｏｆｔＰｈｏｔｏＳｃａｎ
§¨¿ìß�ÞQ

，
7÷M¦æñ �

Åì@S

、
�3Q�i7ËÌ ÑÖ

ＤＯＭ
åß�ÞQ

，
�$Mè

AìíÆËÌÕ�

Ｓｏｉｌ
ｌｏｓｓｍｏｎｉｔｏｒｉｎｇ

ìlíÆ¥¦ ÑÖvâíÐ

（ＤＯＭ），
TU

ＡｒｃＭａｐ
¾]Á,

、
 �¥¦

ìlíÆ  J@TUn¨Õ�ñf

；
d@§¨�2)*aITiìlíÆ

þÕ

；
ß@¢£��Æ

［３］
)*þ~

�ì

（
E

、
È

）
Bì

（
E

、
P

）
ûeìlíÆ  TU

ＡｇｉｓｏｆｔＰｈｏｔｏＳｃａｎ
§¨¿ìß�ÞQ

，
7÷M¦æñ �

AìíÆü/ ÑÖ

ＤＯＭ
åß�ÞQ

，
�$Mè

Aì�KQ�Õ�

Ｓｏｉｌ
ａｎｄ ｗａｔｅｒ ｃｏｎｓｅｒｖａｔｉｏｎ
ｍｅａｓｕｒｅｓｍｏｎｉｔｏｒｉｎｇ

Q�CG

、
�¸

、̂
«

、
�  ÑÖ

ＤＯＭ，
TU

ＡｒｃＭａｐ̈
 � 

、
Ë½^«

Q�mQ

、
�3.Ä

、
¥cnÌ ÑÖ

ＤＯＭ
åß�ÞQ

，
�$Mè

　　
ÕÖ�]8ó7�z

１
©)µ

，
µ�IÕ�äå.H

，
ºÎ

，
Î©µ�IÕ�äå;�¦§uñLM

、
¥¦

；
¿ìþ

３２２４８
ë

１９
ì

　　　　　　　　　　　　　　
;©�í

　
456B|áb7©WÞß8¿3óC�È/?@



 

；
ìlíÆ¥¦

；
Q�mQ

、̂
«

、
� 

、
�3.Äv¥cn

ÌÆ

。

２　
rsaAt

２．１　
Hã��LT

　
ê

２
G

３
³éQa�0ôI

ＤＯＭ
v

�Ú�ÕÞQ

（ＤＥＭ）
ôÄ

，
"Â,%ú

ＲＪＸ０５４～０５６、
ＲＬＳ０３７～０４０

v�ä�V

ＤＯＭ
AjâUïââG

２．６８、２．９７
v

１．１４ｃｍ，ＤＥＭ
AjâUïââG

１．６９、２．６７
v

０．１８ｃｍ，
ôÄ¢�RÝ¤:DAì�KÕ�ä,�0

。

@

２　ＤＯＭ
¥

ＤＥＭ
¾s

Ｆｉｇ．２　ＴｈｅｒｅｓｕｌｔｓｏｆＤＯＭａｎｄＤＥＭ

２．２　
IáKCST

２．２．１　
uñìVËÌÕ�

。
�

ＤＯＭ
øV

ＡｒｃＭａｐ，
ÑÖ

Ａｒｃ
Ｍａｐ

I�èâ¦æ/

，
U§Aì�KÕ�äå�5�

，
e�

5�DU§¥nê�

“
uñLM

”，
rÇbc�ÚGv&d3

À

，
TU�$YÁ¾]uñLMæ1�uñ¥¦

。
S�ä�

VGÓ

，
Á2ê

２ｃ
�ä�V

ＤＯＭ
ôÄ

，
�V*Ár..á

MÂ

，
�DV¥á�S�"á

、
�³áG;

，
æPÃÂåpÊ

¿¦n

，
íÐO4ßÖaâÖ*Á!C

、
Â 

、
òÄïf4�

IìV

。
�ä�VuñLMï¥¦1�ÁÄ#ê

３
¿Ü

。

GzZ8����èOöruñ¥¦IÕ�¢�

，
vi·ô

¨¤Ã±

，
Q\

ＺＴＳ－１２１Ｒ４，
� LM

６～１９９９ｍ，
¤³Ér

âÔ≤１０－６ｍ，r�ä�Vuñ¥¦bc7V� 

，
7V� 

ÁÄG

４７６６．２ｍ２，
Õ�¢�G

９９．３％，
:D

《
Õ�CÕ

》
·

6Quñ¥¦Õ�¢�ãÿÖ

９５％
I�0

。

２．２．２　
�ì

（
E

、
È

）
Bì

（
E

、
P

）
Õ�

。
S"Â,%ú

ＲＪＸ０５４～０５６
v�ä�VGÓ

，
ÑÖ

ＤＥＭ，
e

ＡｇｉｓｏｆｔＰｈｏｔｏ
Ｓｃａｎ

·TU¾­¿ìLM

、
Ån©�ä,¥

、
õx>Æ+,

，

§¨;¼¿ìIß�ÞQ

，
7÷¿ìM¦ �

，
Õ�ÁÄ#

ê

４
¿Ü

。

　　
n¨Õ�ñf¦§V¥Ý�

、
7V �v�Èâ¦Æ

。

Î©vi�Èâ¦~

，
S�äe^  ëGÑ¤

，
r���

Õ�ÁÄbc8±

，
8±ÁÄ#Å

２
¿Ü

。
ÕÅ

２
Rä

，
�

４２２ 　　　　　　　　　　
g�����

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　２０２０
�



@

３　
'£MgN*OP¥Ùæ

Ｆｉｇ．３　Ｄｉｓｔｕｒｂａｎｃｅｓｃｏｐｅａｎｄａｒｅａｏｆｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎｓｉｔｅ

��Õ�ÁÄÿÖäÕ7ð  ë

，
"Â,%ú;¼¿ìM

¦Õ�âÔ%Ö�ä�V

，
�â¦

，
R/¹º.

２
³þ¥

：
J

@ìEþ³¼è¿Ù;Ç÷æ_4Î

，
pi���Õ�ÁÄ

:ÿ

；
d@�5 �f

，
c âÔ�%

，
���µSIe�í

ÐâÔFÿ

，
ª%áµSpiâÔc ÷%

［１６］。
eM~ñ

，

»i����¡I;¼¿ìM¦¢�:D

《
Õ�CÕ

》
·þ

 Õ�¢�ãÿÖ

９０％
I�0

。

２．２．３　
AìíÆËÌÕ�

。
S�ä�VGÓ

，
eAì�K

Õ�äå�5�D

，
àáU§¥nê�

“
�ìlíÆa�

”，

æ¾]Õ�LMD§NÆ-

、
�G�V

、
äÕQ�

、
A�ÆÁ

,LM

，
 �¥¦

，
SuñìV¥¦�0ìlíÆ¥¦

。
�

 ¡

，
�ä�V'VLMD§NÆ-¥¦

６３．６ｍ２，
ìlíÆ

¥¦

４６６９．２ｍ２。
２．２．４　

Aì�KQ�Õ�

。
ÑÖ0ôI

ＤＯＭ
ôÄ

，
TU�

ä�$MèAì�KQ�mQ

，
æTU

ＡｒｃＭａｐ
1�Q�^

«

、
� 

。
S"Â,%ú

ＲＬＳ０３７～０４０
GÓ

（
ê

５），
ê·á�

P.á

，
Á,ÒíIG�ÇVÈR

；
á�P0á

，
6nâ5

，

^Ö�ÇVÁ¨IG3Xt;¼ÉÊQ�

。
Î�

，
TU§¨

)*aß�ÞQ

，
e

３Ｄ
.ÄWRÏÝMöÈR

、
ÉÊÆAì

�KQ�¥cnÌv�3.ÄÆ

。
#ê

６
¿Ü

，
"Ä�Ë¿

ìvi�ÇVbcz¤¥ÈR

，
�ÇVÝf�«}

，
�3.

ÄF�

；
~¿ìVÌ3Xtó!ÿÂR�ÇVI,i

，
ÉÊ

.ÄFÔ

。

@

４　
#QWoR

ＲＪＸ０５４～０５６（ａ）
¥'£Mg

（ｂ）̄
iSÙ�æ

Ｆｉｇ．４　 ＴｈｅｖｏｌｕｍｅｏｆｔｈｅｔｅｍｐｏｒａｒｙｓｏｉｌｏｆｐｉｐｅｌｉｎｅｏｐｅｒａｔｉｏｎｚｏｎｅＲＪＸ０５４０５６（ａ）ａｎｄｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎｓｉｔｅ（ｂ）

v

２　
#$%IársaT%bcIársy5

Ｔａｂｌｅ２　ＣｏｍｐａｒｉｓｏｎｏｆｔｈｅｍｏｎｉｔｏｒｉｎｇｒｅｓｕｌｔｓｂｅｔｗｅｅｎｔｈｅＵＡＶａｎｄｔｈｅｔｒａｄｉｔｉｏｎａｌｍｅｔｈｏｄｓ

®\

Ｎｏ．
Õ�rû

Ｍｏｎｉｔｏｒｉｎｇｏｂｊｅｃｔｓ

n¨þ~Õ�ÁÄ

Ｍｏｎｉｔｏｒｉｎｇｒｅｓｕｌｔｓｂａｓｅｄｏｎ
ｔｈｅｔｒａｄｉｔｉｏｎａｌｍｅｔｈｏｄｓ∥ｍ３

���Õ�ÁÄ

Ｍｏｎｉｔｏｒｉｎｇｒｅｓｕｌｔｓ
ｂａｓｅｄｏｎｔｈｅＵＡＶ∥ｍ３

¢�

Ａｃｃｕｒａｃｙ∥％

１
"Â,%ú

ＲＪＸ０５４～０５６
;¼¿ìM¦

１３８２．４ １２６３．７ ９１．４
２

�ä�V;¼¿ìM¦

１４．８ １４．２ ９５．８

３　
r�a��

�¢�

、
�.ï

、
äåG@î�Aì�KÕ�IE�û

ü

，
qØ7����èOöeAì�KÕ����EEãR

�wI,i

。
�)*S�E"ÂäÕGÓ

，
}�è�5v

�

、
Õ�D½1�

２
³þ¥

，
r����èOöe²QäÕ

Aì�KÕ�·I�iþ~v.ÄbcÍÐ

，
ÁÄÅß

，
Ñ

Ö�¢�

ＤＯＭ
v

ＤＥＭ，
R¬�

、
¤Îµ�)*auñLM

、

^«

、
¥¦

、
¿ìM¦

、
Q�mQ

、
� 

、
�3.Äv¥cnÌ

Æ7d

、
7 �5

，
,¼R�Ç)*aß�ÞQ

；
Õ�ÁÄÈ

n¨Õ�þ~ÉÊ

，
Õ�¢�

＜１０％，
:D

《
Õ�CÕ

》
�0

。

５２２４８
ë

１９
ì

　　　　　　　　　　　　　　
;©�í

　
456B|áb7©WÞß8¿3óC�È/?@



@

５　
#QWoR

ＲＬＳ０３７～０４０
U'B|Õ�À

Ｆｉｇ．５　Ｔｙｐｅａｎｄｑｕａｎｔｉｔｙｏｆｍｅａｓｕｒｅｓｉｎｐｉｐｅｌｉｎｅｏｐｅｒａｔｉｏｎａｒｅａ

ＲＬＳ０３７０４０

@

６　
#QWoR

ＲＬＳ０３７～０４０
ÇÖ{|

Ｆｉｇ．６　Ｔｈｅｔｈｒｅｅｄｉｍｅｎｓｉｏｎａｌｍｏｄｅｌｏｆｐｉｐｅｌｉｎｅｏｐｅｒａｔｉｏｎａｒｅａ

ＲＬＳ０３７０４０

ÉFÖ6QäÕ

，
²QäÕÕ�ä, %%÷ø

，
bc

¤² ���Õ�7���%

，
TÓR­$éQa�7�)

µ

，
S56õØ)^IÕ�ÁÄ��eMËÌ

。
åVÅ¹�

nÌ

、
��

、
±Zc'§¨æy�à

、
­c¢��«

、
D%â

ÔÆº�íî

，
������èOöeìEþ Õ�¢�þ

¥±ÕeJ7âÔ

［６，１０］，
ºÎ

，
#Í§¨&'I)*þ~

，
#

ÍrÕ�ÁÄbcév

，
±=�ep�ä,·bJ?Hov

9b

。
�"#Î

，
����èOöeó<²QäÕ�%ä,

 

、
1�Õ�ä,n v.ï

、
ÎÏÕ�ôõ

、
1]Õ�äå

GAjÆþ¥

，
ÒFn¨Õ�v¾×�èíÐ.êö%I�

ü

，
RGAìíÆ�312ö.òIOöpÎ

。

£¤DE

［１］
¬Y�

．
³qè�_¿}�)a{abd2£nÏ��

［Ｊ］．
�Aa{

ab7�

，２０１６，１４（６）：１３１－１３６．
［２］

J��

．
a{abd2£_`L>�!ý��¿}ÔÕt¬�

［Ｊ］．
�

Aa{ab

，２０１７（９）：１－５．
［３］

úP

，
K�b

，
éí

，
i

．
mÎ�8¥�qT¿}rDa{abd2�

)/0

［Ｊ］．
4�a´

，２０１８（５）：５７－５９．
［４］

Ø{�

，
��.

，
¦ê

．
ºÁ`¿�La{abd2v�

［Ｊ］．
ÎµN

�

，２０１８，４０（４）：９２－９５．
［５］

6s1

，
ÝdÛ

，
T~

，
i

．
k!mÎ�?Y8¥)a{ab#� y

h%Í

［Ｊ］．
a{abFG

，２０１８，２５（６）：２１１－２１５．
［６］

Ø{�

．
H¦mÎ�8¥�a{abd2�)/0

［Ｃ］／／
�Aa{a

b�ñf�de>�ïðñ¡¢�ñÜ£�¥F¤ñ³�¥

．
pÉ

：

�Aa{ab�ñ

，２０１５．
［７］

x¼�

，
,�¦

，
¼¦§

，
i

．
mÎ�?Y8¥�qT¿}rDa{a

bd2�)/0

———
,ÌÓ¿

［Ｊ］．
�Aa{ab7�

，２０１７，１５（１）：
１３４－１４０．

［８］
Æ_Û

．
mÎ�8¥�qT¿}rDa{abd2�)/0

［Ｊ］．
a{

abñ�

，２０１８，３８（２）：２３６－２４０，３２９．
［９］

,�¦

，
:�ø

，
¦¿í

，
i

．
qT¿}rD47¦�ê^a{abd

ü,¨�¤

［Ｊ］．
�Aa{ab7�

，２０１９，１７（４）：１５３－１５９．
［１０］

;'·

，
."@

，
;©

，
i

．
mÎ�?Y8¥�qT¿}rDa{ab

d2�)/0

：
�Éª«apÔ¾¬ ¡

［Ｊ］．
Îµ­V

，２０１９，４０（１）：
６－１１．

［１１］
x¼�

，
,�¦

，
kO

，
i

．
mÎ�?Y8¥�qT¿}rDa{ab

d2�)/0

：
�ípa¢%D®M� ¡

［Ｊ］．
�Aa{ab7�

，
２０１７，１５（２）：１３２－１３９．

［１２］
¯"°

，
¦^±

，
¦²

，
i

．
mÎ�?YEe���¦)~Xvý*+

：

��N}³�ÀM�a{abd2 ¡

［Ｊ］．
�Aa{ab7�

，
２０１９，１７（２）：１２１－１３１．

［１３］
¹´µ

，
.ì·

，̧
ì·

，
i

．
k!mÎ�?YJSd2{`Ô�rD

"�¶¾´0·Y

［Ｊ］．
5�M���

，２０１８，３４（２３）：８５－９３．
［１４］

dÜÛ

，
¬Y�

，
��.

．
�ÕM�¿}rD)a{abd2

：
�±C

�|rD ¡

［Ｊ］．
a{abFG

，２００５，１２（６）：７１－７５，２５３．
［１５］

q§f

，
:�

．
mÎ�?Y�a{ab�u)/0FG

［Ｊ］．
�Aa{

ab

，２０１９（４）：５７－６１，６９．
［１６］

C®

，
;Í¿

．
a{abmÎ�?2sXEevý�2

［Ｊ］．
�pa´

a¾

，２０１８，３６（１１）：６１－６３，６６．

６２２ 　　　　　　　　　　
g�����

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　２０２０
�


