
!

４０
"

（２０１８）
!

４
#

$%&

ＤｉｅｓｅｌＥｎｇｉｎｅ
Ｖｏｌ．４０（２０１８）Ｎｏ．４

櫅櫅櫅櫅櫅櫅櫅

櫅櫅櫅櫅櫅櫅櫅
殯

殯殯

殯

ÀÁ#ÂÃ

ÄÅ

ＤＮＶ·ＧＬ
D�ÃÆDÇ3ÈÃ�lÉ�

ÊËÛ­#°c45

Ä

　
Ì

１，
ÍÑÎ

２，
¥ÏÐ

２

（１
Hü(÷+,

，
þÞßà

２６６１００；２
á��JK"

，
'(

２０００９０）

C

　
D

：
êëì�¾Ã*�����B��âã

，
E�Ël #��

ＳＩＬＥＮＴＲ
B�¾Ãï¡Ê§

¢;<B£÷X»¡

，
¤��£ìï¡Ê¢§ß÷B*���¥

。
ÅiÒ@./X¦W

，
B´ì�

%*���Bï¡Ê§¢»¡Xr#]J

。
R]J��i"�¾Ãï¡Ê§¢»¡

，
§*���

¨©01

ＤＮＶ·ＧＬ
ª«

。

EFG

：
�¾Ã

；
ï¡Ê§¢

；
*�����

HIJKL

：ＴＫ４２３．３＋２　　
MNOPQ

：Ａ　　
MRSL

：１００１－４３５７（２０１８）０４－００３３－０６

ＤｅｓｉｇｎｏｆＦｉｘｅｄＰｉｔｃｈＰｒｏｐｅｌｌｅｒＰｒｏｐｕｌｓｉｏｎＳｙｓｔｅｍｓｆｏｒ
ＯｃｅａｎＲｅｓｅａｒｃｈＶｅｓｓｅｌｓＭｅｅｔｉｎｇｗｉｔｈＤＮＶ·ＧＬＳＩＬＥＮＴＲｕｌｅｓ

ＹｕＳｈｅｎ１，ＺｈｕＬｉｎｂｏ２，ＬｉｕＬｉａｎｇｑｉｎｇ２

（１．ＯｃｅａｎＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙｏｆＣｈｉｎａ，ＳｈａｎｄｏｎｇＱｉｎｇｄａｏ２６６１００；
２．ＳｈａｎｇｈａｉＭａｒｉｎｅＤｉｅｓｅｌＥｎｇｉｎｅＲｅｓｅａｒｃｈＩｎｓｔｉｔｕｔｅ，Ｓｈａｎｇｈａｉ２０００９０）

Ａｂｓｔｒａｃｔ：Ｔｈｅｃｌａｓｓｉｆｉｃａｔｉｏｎｓｔａｎｄａｒｄｏｆｕｎｄｅｒｗａｔｅｒｒａｄｉａｔｅｄｎｏｉｓｅｏｆｏｃｅａｎｒｅｓｅａｒｃｈｖｅｓｓｅｌｉｓｉｎｔｒｏｄｕｃｅｄ，
ＢａｓｅｄｏｎｔｈｅｓｔｕｄｙｏｆｔｙｐｉｃａｌｍａｉｎｐｒｏｐｕｌｓｉｏｎｓｈａｆｔｉｎｇａｎｄｐｒｏｐｅｌｌｅｒｓｙｓｔｅｍｏｆｒｅｓｅａｒｃｈｖｅｓｓｅｌｗｉｔｈＤＮＶ
·ＧＬＳＩＬＥＮＴＲｎｏｔａｔｉｏｎ，ｔｈｅｎｏｉｓｅｓｏｕｒｃｅｓｆｒｏｍｍａｉｎｐｒｏｐｕｌｓｉｏｎｓｈａｆｔｉｎｇａｎｄｐｒｏｐｅｌｌｅｒｓｙｓｔｅｍａｒｅａｎａ
ｌｙｚｅｄｐｒｏｆｏｕｎｄｌｙ．Ｂａｓｅｄｏｎｔｈｅｏｒｅｔｉｃａｌｓｔｕｄｙａｎｄｅｘｐｅｒｉｅｎｃｅｓ，ｔｈｅｄｅｓｉｇｎａｎｄｔｙｐｅｓｅｌｅｃｔｉｏｎｍｅｔｈｏｄｏｆ
ｍａｉｎｐｒｏｐｕｌｓｉｏｎｓｈａｆｔｉｎｇａｎｄｐｒｏｐｅｌｌｅｒｓｙｓｔｅｍｔｏｒｅｄｕｃｅｕｎｄｅｒｗａｔｅｒｎｏｉｓｅｉｓｐｕｔｆｏｒｗａｒｄ，ｗｈｉｃｈｈａｓｂｅｅｎ
ａｐｐｌｉｅｄｏｎａｒｅｓｅａｒｃｈｖｅｓｓｅｌａｎｄａｐｐｒｏｖｅｄｂｙＤＮＶ·ＧＬｅｘｐｅｒｔｓ．
Ｋｅｙｗｏｒｄｓ：ｒｅｓｅａｒｃｈｖｅｓｓｅｌ；ｍａｉｎｐｒｏｐｕｌｓｉｏｎｓｈａｆｔｉｎｇａｎｄｐｒｏｐｅｌｌｅｒｓｙｓｔｅｍ；ｕｎｄｅｒｗａｔｅｒｒａｄｉａｔｅｄｎｏｉｓｅ；
ｌｏｗｎｏｉｓｅ

０　
^

　
_

µ¶üa(÷âÚo×÷

，
(÷!O{Y@

ã

，
ÐÊä�ÊCDåX¡þo]^Xg

，
;×<

3o!O=,1�ÓvU

。
<3!O=W�ÜÔæ

(÷ð�

、
(÷Uécd

、
Utíà4

、
,^t�

ó,

、
Í$

、
+�èí,!('ö½Oç´JK©

i

，
Ð�KDèí;Ç�ÍßéV6D

、
;×(÷

3E

，
6�í,!89:

，
îaí

，
lÍßêÊ

、

ë:êÊ0ìíë:�¬4Ä×�ã;W�

。
Ñ_

ðs=�

：
=>oÍßîqêÊc

５０％
��rï

IÐÑ

，
ð��?Éï

。
�á}êÊV{»IïÐ

Ño��6_´<ñðZ6W

。
*¿lV{»Iï

o6_´±3JK

，
|}IïoÍßêÊ

，
²¾~

�

ＤＮＶＳＩＬＥＮＴ、ＩＣＥＳ２０９
}W´W�

，
ÄÝ!O=

úû4Ü

。

１　
lÉ�ÊËÛ­#°cJw

１１　
��D�Ñ©ÃÆO���ÒDÇ

ＤＮＶ·ＧＬ
�=>êÊÉÊòg

，
|z�Íß

êÊÉÊògoMØXó='�´ôõ;i&B

，

ïöAB=>ÍßêÊ_`qñ

，
-B;ÍßêÊ

Ðé£'�D

ＳＩＬＥＮＴＡ，ＳＩＬＥＮＴＥ，ＳＩＬＥＮＴＦ，
ＳＩＬＥＮＴＳ́ ＳＩＬＥＮＴＲ［１］。ＤＮＶ·ＧＬ

�]^ñò



·３４　　　·
$ % & !

４０
"!

４
#

[EùÙí!O=~�

ＩＣＥＳ２０９、ＳＩＬＥＮＴ
£'q

ñèi¦oÍßêÊW�

，
<

“ＳａｍｕｄｒａＲａｔ
ｎａｋａｒ”， “Ｄｉｓｃｏｖｅｒｙ”， “ＧＯＳＡＲＳ”， “Ｊａｍｅｓ
Ｃｏｏｋ”，“ＣａｂｏＤｅＨｏｒｎｏｓ”，“ＲＶＩｎｖｅｓｔｉｇａｔｏｒ”

è

。

ïQËo÷ø��;äÆ

、
ùäâoÍßê

Ê

，
VW�iBU¦Ào?Éï´{»Eîqê

Ê

。
ÍßêÊö|}Íß3E6D

，
<�ÊéV

3

、
89xóÐÑèoCD?�Ç�´WÈ�

，
N

À1¢ñò

。
*¿~�

ＳＩＬＥＮＴＡ
}WW�²¾y

Ê;äÆêÊ

。ＳＩＬＥＮＴＳ
ãí,kl,ú��=

，

²¾*¿ÉÊêÊîq�¥45l,úðsì�o

÷ø

。
,ú��=rrþÖ.+

，
?ÉïêÊÙ

+

，
?�

ＳＩＬＥＮＴＳ
}W²¾È©û²Ü|}=�

þÖ§oêÊ

，
ÉÊ}äÆXoêÊîq

，
ÄÝl

,úo³6Ü.

。

âµ

，
lr�þü�ð���=

，
?Éïyù

&ë&/6Do;êÊößõ«¬6ÄoýmÆ

，

<ÎÍßêÊ��þäÁ¿;

，
vÃdäÁ­­�

ýÙ®6Äo²)äÁ

，
Â/ý­�ÃÄ6

。
v~

�

ＤＮＶ·ＧＬ
o

ＳＩＬＥＮＴＦ
W�o=>

，
êÊmn|

}

，
vË<Î;=CD�Ï»oÍ.Ê,éVE

，

/²45rrêÊÍ]¿;vl÷øoef

。

ＳＩＬＥＮＴＲ
%r

ＩＣＥＳ
½¢JKeþ!

２０９
D

（ＩＣＥＳ２０９）
¶½ÜÊ

，
>o��ü���Hî6Ä

l=>�4��ïÀ

，
Ä;Ê,3EoéV¤ð

，

-Íæ!O9-Hú=êÊlcdoîq

。ＩＣ
ＥＳ２０９

{ÿ�ü���=�

１１ｋｎ
irgw§oÍ

ßîqêÊHY

（
@

１）。ＤＮＶ·ＧＬ
�;HY%h

'

，
l}äñò»w��À

，
¾òÄ;ÍÊ3oé

Vó²�

，
Íæl(÷Ut!U,´UtXoêÊ

îq

。
xWHYË@

２。
１２　

�Ò

ＳＩＬＥＮＴＲ
3ÓcÈÃ�

Ｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｏｒ
3lÉ�ËÊJw

ＲＶＩｎｖｅｓｔｉｇａｔｏｒ
!O=�"+&#<3$%!

O=

，
r·&+'(|)Æ�yMN´ûº!_

（
·&+

）
�yMN¾07ü

Ａｌｉｏｎ
MN*ß³M

No½ðMN

———ＲＡＬｉｏｎ
MN6_o·Û3;×

!O=

，
='ûC�Hz;§

１８００
¬7To!J

6D

。ＲＶＩｎｖｅｓｔｉｇａｔｏｒ
D!O=���©+@�(

·,@

，
ì�

２０ｋｍ
+��7ðs

，
&�Ê-³6

6Ä®Ä´.>(]�¾ß

１００ｍ
(S�³oÜ

.

。
;=�²z"+&#/0o

ＳｏｕｔｈｅｒｎＳｕｒｖｅｙｏｒ
D12JK=

。

ＲＶＩｎｖｅｓｔｉｇａｔｏｒ
D = M

９３９ｍ，
ì 6 ð Z

６０８２ｔ，
�],-

ＤＮＶ·ＧＬ
}W6_,1

，
�>

b*¿

ＤＮＶ·ＧＬＳＩＬＥＮＴＲ
Vyoï+!O=

。

V{ÐÑZ)¬{»C&·¸Ñ-

５
¸Úxï

。

?��{âo

ＳｏｕｔｈｅｒｎＳｕｒｖｅｙｏｒ
D=M

６６１ｍ，
ì6ðZ

１５９４ｔ，
V{»ÐÑr

Ｗａｒｔｓｉｌａ
$%&

*¿Ve½

、
3ÕJÑ-

４
¸²�?4?Éï

（
@

３）。
=

１
ìA�Ã­3=´V{»�[6D

|êÂÃo[|W7

。

ＲＶＩｎｖｅｓｔｉｇａｔｏｒ
,-

ＤＮＶ·ＧＬ
2T»w�Í

ßîqêÊoVy

，
Ë@

４。１１ｋｎ
g(ß

，
êÊ

}r

ＩＣＥＳ２０９
}W

。
�;äXg

，
{}W}

２０
ｄＢ；

�

５０～１０００Ｈｚ
o}äXg

，
=5r1ÞoÁ

ó

，
êÊc�

２０ｄＢ
ñò[Áó

；
êÊÍ]úû{

ＳｏｕｔｈｅｒｎＳｅｒｖｅｙｏｒ
}c

２０ｄＢ
¾'

。
­=oêÊä

@l{Ë@

５。

I

１　ＩＣＥＳ２０９
3D�ÃÆÔ�ÕÖ

［２］

I

２　ＳＩＬＥＮＴＲ
3

１１ｋｎ
×Ø¶ä�3D�ÃÆÔ�ÕÖ

h

１　ＲＶＩｎｖｅｓｔｉｇａｔｏｒ／ＳｏｕｔｈｅｒｎＳｕｒｖｅｙｏｒ
��ÂÃÙÚ+�

［３］

6_7

ＲＶＩｎｖｅｓｔｉｇａｔｏｒ ＳｏｕｔｈｅｒｎＳｕｒｖｅｙｏｒ

?Éï

)Iï

，
ï±

３５ｍ
o

５̧
?Éï

，Ｗａｒｔｓｉｌａ
Ä

<

&IÐ

，４
¸(Ñ6_

o²�?4?Éï

{»C=

２
÷

ＩｎｄａｒＡＣ２６００ｋＷ
C&

，
-.��r

３
÷

Ｍａｋ９Ｍ２５Ｃ
$%BC&

u

Ｗａｒｔｓｉｌａ
$%&*¿3

ÕJÑ-?Éï

Î�ÂÃ

Ｍａｋ
&u?�)¿Î�

67ÐÑ

，
)¬C&î

�Î�#

&¿Î�

|/

=û[S½î�ëÊ/

s

Ì



２０１８
s

７
t r

　
aè

：
~�

ＤＮＶ·ＧＬ
ÍßêÊW�o!O=V{»Iï6_?±3JK

·３５　　　·

I

３　ＲＶＩｎｖｅｓｔｉｇａｔｏｒ（
Û

）
0

ＳｏｕｔｈｅｒｎＳｕｒｖｅｙｏｒ（
Ü

）
ÝÞßÛ­

I

４　ＲＶＩｎｖｅｓｔｉｇａｔｏｒ
D�Ñ©ÃÆÅ¸

I

５　ＲＶＩｎｖｅｓｔｉｇａｔｏｒ
0

ＳｏｕｔｈｅｒｎＳｕｒｖｅｙｏｒ

ÃÆàO+�

［３］

１３　
ÄÅD�ÃÆ3lÉ�ÊËÛ­#°c

Ó(Ñ=>0³3!O=V{»K=×B

，
l

V{»ÐÑ�-êÊ�

、
[|6DèíX�»w�

-êÊ³6

，
¾òl�-êÊ�?²��ÂÃ

，
l

IÐ(-6D»wÍ�6_

，
l?Éï»w|È6

_

，
�È©=>~�êÊ£'qñW�

。

１３１　
lÉ�ÊËÃÆWJw

Z�ÉÊV{»Iï�[6DoêÊ

，
�Wl

êÊ�»w³6

，
>bÜÌÍoQËêÊ<=

２
">

。

h

２　
É�ãþ\áÃÆW3ÃÆâ[

êÊ�

ägñò

［４］
Ö\êÊoVW�N

&/6D

（
CD&ë[

V-.�

、
{

»V&è

，
{

»V&<$%

&

、
C&

；
V

{»(-C=

<3ÕJy{

.IÔ

，
²�

ï 0 8 ; &

B

，
(-IÐ

è

）

０～１０ｋＨｚ

１）
$%&��&BÓQ­^

x.xUo�-

、
9:9²Ê

è

２）
C&ÓwHxUoC³ê

Ê

、
&/êÊ´*GêÊ

。

３）
3ÕJ3Õ:½

、
)Á©

ªèxUo�-êÊ

４）
²�ï�4&BxUo�

-êÊ

，
¾0²�ï§eïÏ

6_7�N1�o$%1Þß

oêÊ

５）
(-IÐ�-Ö\oú�

è

?Éï0=;

（
?Éï¦À

，

?Éï´;5

¬ ® � G ¢

�

，
<´<6

Dè

）

０～１００ｋＨｚ

１）
?Éï´=û�aoa=

âÀ

，
ïo>-^.0Í¬9

²�=ûxUoêÊ

２）
?ÉïÓwxUo%#4

­^x.*¿;5IÔ(BÖ

\o�-0êÊ

３）
?Éï�+4xUo?%

y@%

４）
?ÉïÝ®¦ÀxUoê

Ê

。
rr?Éïo×@

、
=û

�®­^[

，
?ÉÓw§xU

Ý®¦À

，
VW�¸�y¸¸

'o�F

、
AÔ

、
¸®

、
¢

×

、
µ×è5ó¦À

１３１１　
/]ÛÜÁòÃÆ

!�Ä&/�-êÊVW��r{»V&

（
$%&yC&

）、
3ÕJ

（
y{.IÔ

）、
V{»

IÐ

、
²�ï0�4&Bè

，
áÄ&/�-êÊä

Æ�¹Àr

１０ｋＨｚ。
|}áÄêÊo[|�r{

»V&±3

，
ÇÅ{»V&�?�#¤}êÊ3

。

6D?�Í�#

，
IÐ6_45¿+�-

，
�¥4

A[|�7o�-äÆèÇ�|}êÊoXÃ

。

�}({»C&�Í�|êX���ßÒÍ

，

}({»C&·¸Ñ-?Éï�üµB=

、
!O=

è|®=>'����

。
{»C&*¿ûCÎ�#

²�

２０～２００Ｈｚ
ñò[oÍßîqêÊ|}

７ｄＢ［５］。
{»V&´Iï6Dûðî�C4AI

�

，
¾45V&´ïI6D�aBU�-F½

。

rr3ÕJ3Õ:½0)Á©ª1è

，
��-

0êÊ£��l1è

，
�á,Dûð45î�3Õ

(-C=

。
@

６
Z?�3Õ(-V{o!O=oê

Êä@

［２］。

V{»IÐo�-Cç�É�-

、
VQ�-

、

EY�-è

，
�þIÐ6D�W67OP'è�-

ef

，
<;�IÔ�WOP�É�-

；
{.IÔ�

WOPEY�-

。
IÐo�É�-

、
V��-

、
E

Y�-oEx}W,-='�W�

：
lr�É�

-

，
67OP=>$%1Þ[¸FSÚ�äÆ�;



·３６　　　·
$ % & !

４０
"!

４
#

4A$%g(ßoQ(

。
<Î?�$%C&

，
âµ

Ð�Wµ¶$%C&�[�-oW�

，
{<ý3D

C&W�V{»IïÐÑoÚ�äÆ�;�ÓwQ

(o

±２５％
ñò�µ

。

I

６　
ãäuòD�Ñ©ÃÆIO

［２］

１３１２　
ÝÞËÛ­0�å

[r?Éïo5ñ±�06_

，
üY(÷Oç

�Zö

（ＩＣＥＳ）
½¢JKeþ!

２０９
DÄ×o6

_�wZ

：
?Éï�6_´±É½�5ñ¾|}¦

À

［６］；
-Ò×�$%?Éïox«

：
lrXºÐ

ñ}r

０６５
o=>

，
Ó6_@'UVo?Éï'

X=ûÅ>-^.ðz�}r

３ｋＰａ（
!

１
d¸F

(ÆoFS

）
´

２ｋＰａ（
!

２
dFS

）。
$%?É

ïo6_ð�6W

，
�H¦À�VWîqêÊ�

，

²ßõ]+ÍßêÊ

。
�ÂQ¿¢1Þß*¿Òó

6_

，
ê<Òó?Éïîª

，
û²ÜÈ©Í^[¬

£?Éï

（
ô=û6_o«¬

），
-Òó±É?É

ï|45ñ

（
ê<·±

、
¸Fñð

、
?4

、
ï¸

ÙGè

）
²|}¦À

。

V{?�²�ïo=>�IQ('��þ²Á

4

，
�§eïÏ6_?4o?46xÅ

，
|}Q(

（
�þ6_²¾|}Êå³�)oIQ(

）
o¿¢

²¢â­&o¦À|4

。
�âíª¯=�

：
²�ï

�?4´Q(ÀÁ§

，
ÍßîqêÊÍ]ö+ÞÄ

;

，
|z�?4�æÁó§

。
@

７
ZCK²�ïo

ý!O=�2°òHý6IJ§

，
?4Ó

１０
�

０２５
Áó§

，
�ÚxäÆß�V�oêÊÞzÁó

。

V�åd­�[äÆßêÊo�æÀÁ

，１００Ｈｚ́
１ｋＨｚ

�6Ä�K��o�[äÆ

，
êÊ�

１００Ｈｚ
äÆß�æÐL]·

，
ÐÊ§��ýþ6ÄoMË

°z

。
Äbo¯Þ�ãÏ»o=>'Ç�BU

，
5

Ë@

８，
�äÁ

１２５～２５０Ｈｚ́
äÁ

１～１０ｋＨｚ
ß

，

ÀÁ?4

，
êÊÐLÁó

。

rr?4­²�

，
�¹vN

，
lrCKÚxï

o!O=

，
|}=>g(��dbQ�¥,|}Í

ßêÊoÂÃ

，
|z�a=>g(}r¦ÀxUg

(§

。
áÄ!O=o!OQ�g(Z

８～１１ｋｎ，
O

I

７　
bæçèéê¶ä�ÃÆ3ëìí�

［２］

I

８　
´��xyàî��ïËÝð#ÃÆ3��ÕÖ

［２］

P�8Y¯Þ´�Ñ6_�ñ

，
�¹¦À«Ug(

Îö+r

１１ｋｎ，
v¦À´?Éï¸o©ªì"�

[

。
@

９
Z¦Àñ

（Ｃａｖｉｔａｔｉｏｎｎｕｍｂｅｒ）
?{.Ð

ñ

（Ｔｈｒｕｓｔｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ）
�[HY

，
²Ë?Éïo

5ñ<ï±

、
Q(

、
ï¸ñð

、
Ê�{è

，
��b

QOPoñò[±Éo

。
kláÄ=>*Qo}W

g(Z

８～１１ｋｎ，
6_§VWOP

：
¸QRî

，
?

Éï±û²Ü+

，
Q(ûð}

，
âMo¸FSMè

�N

。

?Éï¦ÀxUoêÊ�ÙùäÆñò[lÍ

Ê6D�÷ø

，
ZÍÀ?Éï¦ÀêÊ

，
²?²<

ßÂÃ

：

（１）
?Éï;=©p´=ûa�¨oa=

；

（２）
Íæ?Éïoîª

，
Íæ=>õ.

，
Ò

ó=>ìû5ñ

，
Òó/ºÐñ

Ｃｐ
HY0{

ûè

；

（３）
¡l�5?ÉïXgoÉ®

；

（４）
î�+ÙGï

；

（５）
?ÉïTà@�â@

。

>bZ�Ð­Ü*¿ïo�+|Z�ÇÈUV



２０１８
s

７
t r

　
aè

：
~�

ＤＮＶ·ＧＬ
ÍßêÊW�o!O=V{»Iï6_?±3JK

·３７　　　·

¦ÀÖ\oêÊ

，
WÄ;?Éï"�ºÃo¦À«

Ug(

，
GB?Éï¦ÀÊ[6W

。
vGB?Éï

¦ÀoVW1��¦Àñ


{»©ªÐñ@

（
@

９）。
@'}U×­FºÃo¦À

：
¸�y¸¸'

o�F

、
AÔ

、
¸®

、
¢×

、
µ×èo�[HY

。

ＣＦＤ
_`-­Üuz¦ÀÍVo239ª

。
6_

o���rm�âùË@oQÔ¦À

“
W

”，
=>

oÓwHYÓ

“
W

”
S%¿

，
¾]x?Éïo^

.�´ë.�

。

I

９　
Óc3�åp#É�~�)pPEÕÖ

１３２　
ÄÅ'ÃÆ3lÉ�c�

V{»oK=ºÃ²¾í®íà

，
³3oV{

»3Ã�

：
H;($%&yC&*¿3ÕJÑ-²

�ïyx4ï

；
}($%&·¸Ñ-²�ïyx4

ï

；
}({»C&*¿{.IÔ·¸Ñ-²�ïy

x4ïè

。

A½¾'o³6¾0lüµ³3}êÊ!O=

o�J

，
<3o!O=V{»ÐÑí?�}({»

C&*¿{.IÔ·¸Ñ-x4ïo{»3Ã

，
²

~�

ＳＩＬＥＮＴＲ
ÊX}W

。

２　
ñcÈÃ�3'ÃÆlÉ�ÊË

òóÛ­�d

　　
klý3£'

ＤＮＶ·ＧＬＳＩＬＥＮＴＲ
o!O=

V{»ïI»w��6_

，
���Ñ001³6È

xÍßîqêÊxðóxW

，
Ë=

３。
Z~�¶}

W�

，
ö½OP;=&ë;=

、
=ûABè�N

，

Èx}êÊV{»Iï6_X�<ß

：１）
?�}

($%{»C&

；２）
?�|È6_o$%x4

ï

；３）
IÐ?�}�-Þz6_

。
;=V{»6

DVW5ñË=

４，
V{»;=@Ë@

１０。

h

３　
ÊË)*�:D�Ñ©ÃÆ

　
rô

：ｄＢ（１μＰａ＠１ｍ）

äÆ

／Ｈｚ１０ １２５ １６ ２０ ２５ ３１５ ４０ ５０ ６３ ８０

êÊ

１４３ １４１ １３９ １３７ １３４ １３５ １３６ １３７ １３８ １３９

äÆ

／Ｈｚ１００ １２５ １６０ ２００ ２５０ ３１５ ４００ ５００ ６３０ ８００

êÊ

１３９ １４０ １４１ １４２ １４３ １４３ １４４ １４５ １４６ １４７

äÆ

／Ｈｚ１０００１２５０１６００２０００２５００３１５０４０００５０００６３００８０００

êÊ

１４８ １４６ １４５ １４４１４２８１４２ １４０ １３９ １３８ １３７

h

４　
´ÈÃ�3lÉ�ÛÜlDop

V{C&PÆ

／
OxQ(

c

２３００ｋＷ／１５６（ｒ·ｍｉｎ１）

{.IÔÔôo=>ï+{. c

２８０ｋＮ

?Éï3Ã úûÃx?4

?Éï·±´¸ñ

３３００ｍｍ，５̧

?Éï�«?4 c

４１２５ｍｍ

I

１０　
´ÈÃ�lÉ�õþI

２１　
ÃöÂÃâ[3ÊËÛÜÛ­°c0õþ

Z~�¾'6_W�

，
VW?²<ßÂÃ|}

&/êÊ´�-

：

（１）
­?�3ÕJ¢ZÁ((-&B

，
?�

}($%C&

，
-î�Ð:o{.IÔÔôú=o

{.

。
{.IÔ?�iæäåG#Ã{.#

。
Òó

&ûAB6_¾]Û{.IÔoEYÕ�

。

（２）
V{C&´ïIÐ�a?�;C4AI

�

，
¾|}V{C&´ïI�a�-F½oBU

&Æ

。

（３）
Òó6_HaIÔ´�%Y

，
Ä;úû

îZÕ�

。

（４）
;�IÔî�ÍäåIÔ

，
±�;³é

 s

，
#¤$%3

。

（５）
ÒóIÐÿH¿2

，
È©ÿH1(}&

、

²Õ

、
²É

，
Xò=�lH´ûCIï6D

。
ÿH

0�É�-_`23CD;C

、
$%C&QéIu

½9�[o�úIÐ

。

Z|}?Éï¦ÀêÊ

，
0²ÕGB?Éïê

Ê

，
VW?²<ßÂÃ

：

（１）
?Éï?�

５
¸6_

，
·±ûð±Éâ



·３８　　　·
$ % & !

４０
"!

４
#

+

，
µ¶[Íè5ñ

，
ï±xZ

３３ｍ。
（２）

?ÉïTà@�c

３８ｍ，
?Éï¸QÊ

=ûeïïÖo4eá¿

２５％
ï±

。

（３）
;?Éï»w¦ÀÍVy9

，
y9Ue

AÎ

：
8ïQÔ¦À\ug(

１４８ｋｎ，
¸¸F¦

À\ug(+r

１６ｋｎ，
^+r¶}W�o¦À\

ug(

８ｋｎ。
２２　

÷Ë3D�Ñ©ÃÆ­®øùtu

ＤＮＶ·ＧＬ
)?ÉïîqêÊ_`Ue

：１１ｋｎ
)ïÓw1Þß

，
ÍßîqêÊ_`AÎË@

１１。
Ó

１０Ｈｚ
�

１００ｋＨｚ
o"�äÆñò[

，
?Éïê

Ê�]~�

ＤＮＶ·ＧＬＳＩＬＥＮＴＲ
}WoW�

。

I

１１　
´ÈÃ�

１１ｋｎ
Ø,�÷ËÑ©ÃÆ­®�ÕÖ

３　
t

　
�

á3!O=ÍßêÊÉÊW�â;

，
_`��

　

+

，
V{»C=o6_´±3Ê[6W

，
ìA

<ß

：

（１）
V{»C=?�}({»C&

，
*¿{

.IÔ·¸Ñ-x4ïo{»3Ã

，
~�

ＳＩＬＥＮＴ
Ｒ
ÊX}W

。

（２）
V{»ïI���6_-Òó

，
È©6

_²Õ0ÐÑoúû4Ü

。

（３）
?Éïo6_�½�±É?4è5ñ

，

Ä;¦À«Ug(

；
�»w¦ÀVy99ª

。

（４）
=û�5¬®û²Ü^[

；
=ûìû5ñ

�Òó

，
CDIÐ�[o=>{ûÇ�W67OP

。

oÃMN

［１］ ＤＮＶ·ＧＬＲｕｌｅｓｆｏｒｃｌａｓｓｉｆｉｃａｔｉｏｎｏｆｓｈｉｐｓｎｅｗｂｕｉｌｄ

ｉｎｇｓ：Ｐａｒｔ６ｃｈａｐｔｅｒ２４ｓｉｌｅｎｔｃｌａｓｓｎｏｔａｔｉｏｎ［Ｓ］．Ｎｏｒ

ｗａｙ，２０１７．

［２］ ＭＩＳＴＯＮ，ＲＢＵｎｄｅｒｗａｔｅｒｎｏｉｓｅｏｆｒｅｓｅａｒｃｈｖｅｓｓｅｌｓｒｅ

ｖｉｅｗａｎｄｒｅｃｏｍｍｅｎｄａｔｉｏｎｓ［Ｊ］ＩｎｓｔｉｔｕｔｅｏｆＳｔａｔｉｓｔｉｃａｌ

Ｍａｔｈｅｍａｔｉｃｓ，１９９５（２）：３４

［３］ ＫＬＯＳＥＲＲ，ＭＡＴＴＩＮＴ，ＳＨＥＲＬＯＣＫＭＣｈａｒａｃｔｅｒｉｓｉｎｇ

ｔｈｅａｃｏｕｓｔｉｃｆｏｏｔｐｒｉｎｔｏｆＡｕｓｔｒａｌｉａ＇ｓｎｅｗｒｅｓｅａｒｃｈｖｅｓｓｅｌＲＶ

Ｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｏｒ［Ｃ］Ｉｎｔｅｒｎｏｉｓｅ＆ＮｏｉｓｅｃｏｎＣｏｎｇｒｅｓｓ＆

Ｃｏｎｆｅｒｅｎｃｅ，Ａｕｓｔｒａｌｉａ：２０１４

［４］ ＳｐｅｃｉａｌｉｓｔＣｏｍｍｉｔｔｅｅｏｎＨｙｄｒｏｄｙｎａｍｉｃＮｏｉｓｅＦｉｎａｌｒｅｐｏｒｔ

ａｎｄｒｅｃｏｍｍｅｎｄａｔｉｏｎｓｔｏｔｈｅ２７ｔｈＩＴＴＣ［Ｒ］Ｃｏｂｅｎ

ｈａｇｅｎ：ＩＴＴＣ，２０１２

［５］
\qÛ


%rñz_`o{»C&ÍßîqêÊ³6

［Ｊ］
Ê,_`

，２０１４（Ｓ１）：１１６１１９

［６］ ＣＣＳ
[rî�

“
|}¨�gÓ1�oÍßêÊl(

÷Ut­&«¬¶½

” （ＭＥＰＣ１Ｃｉｒｃ８３３）
o*þ

［Ｒ］（２０１４１０２８）


