
书书书

犇犗犐：１０．１６１３６／ｊ．ｊｏｅｌ．２０２２．０８．０８０２

!"#$%&'()*+,-./012

!"#

１，
$　%

１，
!&'

２，
()*

１，
+,-

１

（１．!"#$%&' ()*+',

，
!"# -.０１４０１０；２．-./01$'%23

，
!"# -.０１４０１０）

!"

：
456789:;<=>?@ABCDE

、
FGHI:JKLM?NOP<()QRS

，

ITUV W X Y Z [ \ D ] ^ _ ` a b c d

（ｍｕｌｔｉｄｉｍｅｎｓｉｏｎａｌｐａｒａｌｌｅｌｃｏｎｖｏｌｕｔｉｏｎａｌｎｅｕｒａｌｎｅｔ

ｗｏｒｋ，３Ｄ２Ｄ１ＤＰＣＮＮ）Q:;<=>?@AB

。
ef

，
gGBNOhi\D_`abcd

（ｃｏｎ

ｖｏｌｕｔｉｏｎａｌｎｅｕｒａｌｎｅｔｗｏｒｋ，ＣＮＮ）Uj:;<=>()kQP<lm

、
PnlmJ;<lm

；
op

，

qOri]^_`stuvpQP<lm

、
PnlmJ;<lmw^lmxv

；
yp

，
z{|}

?@~�:;<=>()w^C�?@

。
IT3UABh���Uj:;<=>k��s�Q

Pnlm�;<lm()

，
i�L�t;<=>hi\DQlmw^xv

，
��FGHI

。
�Ｉｎ

ｄｉａｎＰｉｎｅｓ、ＰａｖｉａＣｅｎｔｅｒ�ＰａｖｉａＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ�����ITGB�４X89GBw^����

，
�

���

，
ITGB���y���

，
?@CD?���5９９．２１０％、９９．７５５％�９９．７７０％。

#$%

：
=>��

；
:;<=>?@

；
_`abcd

；
�D' 

；
¡¢=>

&'()*

：ＴＰ７５１　　+,-./

：Ａ　　+01*

：１００５００８６（２０２２）０８０８０７０８

犚犲狊犲犪狉犮犺狅狀狉犲犿狅狋犲狊犲狀狊犻狀犵犻犿犪犵犲犮犾犪狊狊犻犳犻犮犪狋犻狅狀犿犲狋犺狅犱犫犪狊犲犱狅狀

犿狌犾狋犻犱犻犿犲狀狊犻狅狀犪犾犳犲犪狋狌狉犲狊

ＷＡＮＧＪｉａｘｉｎ１，ＲＥＮＹａｎ１，ＷＡＮＧＳｅｎｇｙｕｅ
２，ＧＡＯＸｉａｏｗｅｎ１，ＹＥＹｕｗｅｉ１

（１．ＳｃｈｏｏｌｏｆＩｎｆｏｒｍａｔｉｏｎＥｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ，ＩｎｎｅｒＭｏｎｇｏｌｉａＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙｏｆＳｃｉｅｎｃｅａｎｄＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙ，Ｂａｏｔｏｕ，ＩｎｎｅｒＭｏｎ

ｇｏｌｉａ０１４０１０，Ｃｈｉｎａ；２．ＢａｏｔｏｕＩｎｓｔｉｔｕｔｅｏｆＡｇｒｉｃｕｌｔｕｒｅａｎｄＡｎｉｍａｌＨｕｓｂａｎｄｒｙＳｃｉｅｎｃｅａｎｄＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙ，Ｂａｏｔｏｕ，

ＩｎｎｅｒＭｏｎｇｏｌｉａ０１４０１０，Ｃｈｉｎａ）

犃犫狊狋狉犪犮狋：Ｉｎｏｒｄｅｒｔｏｓｏｌｖｅｔｈｅｐｒｏｂｌｅｍｓｏｆｌｏｗａｃｃｕｒａｃｙ，ｈｉｇｈｃｏｍｐｕｔａｔｉｏｎａｌｃｏｓｔａｎｄｆａｉｌｕｒｅｔｏｍａｋｅｆｕｌｌ

ｕｓｅｏｆｓｐａｃｅｓｐｅｃｔｒｕｍｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎｏｆｔｒａｄｉｔｉｏｎａｌｈｙｐｅｒｓｐｅｃｔｒａｌｉｍａｇｅｃｌａｓｓｉｆｉｃａｔｉｏｎｍｅｔｈｏｄｓ，ａｈｙｐｅｒｓｐｅｃ

ｔｒａｌｉｍａｇｅｃｌａｓｓｉｆｉｃａｔｉｏｎｍｅｔｈｏｄｂａｓｅｄｏｎｍｕｌｔｉｄｉｍｅｎｓｉｏｎａｌｐａｒａｌｌｅｌｃｏｎｖｏｌｕｔｉｏｎｎｅｕｒａｌｎｅｔｗｏｒｋ（３Ｄ２Ｄ

１ＤＰＣＮＮ）ｉｓｐｒｏｐｏｓｅｄｉｎｔｈｉｓｐａｐｅｒ．Ｆｉｒｓｔｌｙ，ｔｈｅａｌｇｏｒｉｔｈｍｕｓｅｓｄｉｆｆｅｒｅｎｔｄｉｍｅｎｓｉｏｎｓｏｆｃｏｎｖｏｌｕｔｉｏｎａｌ

ｎｅｕｒａｌｎｅｔｗｏｒｋ（ＣＮＮ）ｔｏｅｘｔｒａｃｔｔｈｅｓｐａｔｉａｌｓｐｅｃｔｒａｌｆｅａｔｕｒｅｓ，ｓｐａｔｉａｌｆｅａｔｕｒｅｓａｎｄｓｐｅｃｔｒａｌｆｅａｔｕｒｅｓｏｆ

ｈｙｐｅｒｓｐｅｃｔｒａｌｉｍａｇｅｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ．Ｔｈｅｎ，ｔｈｅｓａｍｅｐａｒａｌｌｅｌｃｏｎｖｏｌｕｔｉｏｎｌａｙｅｒｉｓｕｓｅｄｔｏｆｕｓｅｔｈｅｃｏｍｂｉｎｅｄ

ｓｐａｔｉａｌｓｐｅｃｔｒａｌｆｅａｔｕｒｅｓ，ｓｐａｔｉａｌｆｅａｔｕｒｅｓａｎｄｓｐｅｃｔｒａｌｆｅａｔｕｒｅｓ．Ｆｉｎａｌｌｙ，ｈｙｐｅｒｓｐｅｃｔｒａｌｉｍａｇｅｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎｉｓ

ａｃｃｕｒａｔｅｌｙｃｌａｓｓｉｆｉｅｄｂｙｌｉｎｅａｒｃｌａｓｓｉｆｉｅｒ．Ｔｈｅｐｒｏｐｏｓｅｄｍｅｔｈｏｄｃａｎｎｏｔｏｎｌｙｅｘｔｒａｃｔｔｈｅｄｅｅｐｅｒｓｐａｔｉａｌａｎｄ

ｓｐｅｃｔｒａｌｆｅａｔｕｒｅｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎｉｎｈｙｐｅｒｓｐｅｃｔｒａｌｉｍａｇｅｓ，ｂｕｔａｌｓｏｆｕｓｅｔｈｅｆｅａｔｕｒｅｓｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｄｉｍｅｎｓｉｏｎｓｏｆ

ｓｐｅｃｔｒａｌｉｍａｇｅｓｔｏｒｅｄｕｃｅｔｈｅｃｏｍｐｕｔａｔｉｏｎａｌｃｏｓｔ．ＣｏｍｐａｒａｔｉｖｅｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔｓａｒｅｃａｒｒｉｅｄｏｕｔｏｎＩｎｄｉａｎ

Ｐｉｎｅｓ，ＰａｖｉａＣｅｎｔｅｒａｎｄＰａｖｉａＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙｄａｔａｓｅｔｓ．Ｔｈｅｒｅｓｕｌｔｓｓｈｏｗｔｈａｔｔｈｅｐｒｏｐｏｓｅｄａｌｇｏｒｉｔｈｍｏｂｔａｉｎｓ

ｔｈｅｏｐｔｉｍａｌｒｅｓｕｌｔｓ，ａｎｄｔｈｅｃｌａｓｓｉｆｉｃａｔｉｏｎａｃｃｕｒａｃｙｒｅａｃｈｅｓ９９．２１０％，９９．７５５％ａｎｄ９９．７７０％ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅ

ｌｙ．

犓犲狔狑狅狉犱狊：ｉｍａｇｅｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇ；ｈｙｐｅｒｓｐｅｃｔｒａｌｉｍａｇｅｃｌａｓｓｉｆｉｃａｔｉｏｎ；ｃｏｎｖｏｌｕｔｉｏｎａｌｎｅｕｒａｌｎｅｔｗｏｒｋ（ＣＮＮ）；

ｄｅｅｐｌｅａｒｎｉｎｇ；ｒｅｍｏｔｅｓｅｎｓｉｎｇｉｍａｇｅ

! " #

·
$ !

£３３_ £８¤　２０２２¥８¦　　　　　　犑狅狌狉狀犪犾狅犳犗狆狋狅犲犾犲犮狋狉狅狀犻犮狊·犔犪狊犲狉　　　　　　Ｖｏｌ．３３Ｎｏ．８　Ａｕｇｕｓｔ２０２２

 犈犿犪犻犾：ｒｅｎ０８３１＠ｉｍｕｓｔ．ｅｄｕ．ｃｎ

2345

：２０２１１１３０　6745

：２０２１１２２８

89:;

：
§¨©ª$'Y«

（６２０６３０２７１）、!"#$%F¬­®

（２０２０ＧＧ００４８）、!"#©ª$'Y«

（２０１９ＭＳ０６００２）�!"#©

¯°:±'²³¥$%´µ¶·F¬

（ＮＪＹＴ２２０５７）̧ ¹­®



１　<　=

　　º»¡¢=>?¼½Qh¾U:

，
:;<¡

¢¿bH4¡¢ÀÁQÂÃÄÅ

。
:;<¡¢%

2ÆNO:;<8¢~

，
�ÇÈQÉÊ�®Ë°

Ái � H >

，
� � Ì v P< ( ) Q : ; < =

>

［１］。
:;<=>-ÍÎÏQÐÑ;<()�P

n()

，
ÒÓÔOZ0Õ¡¢

［２］、
Ö×ØÙ

［３］
�Ú

ÛÜÝ

［４，５］
±ÀÁ

。

　　®Þß�:;<¡¢=>Q��ABàá-

â��ã\

［６］、
=>?@

［７］、
®Ëäå

［８］
�æç²

è

［９］
±

。
ék

，
¡¢=>?@Æ:;<=>��

�ÔOQêáÂÃAë

，
é®QÆt=>kQì

Wí>î?ïðñWQËò

。
i�

，
:;<=>

�óôõ

，
ö�÷íÇÈQÉÊuH

，
ø�lmU

j�ùúû

。
üZôõQ���ó�ýþQËÿ

!I

，
:;<¡¢=>?@"ª#$%&Q&'

。

　　�:;<=>?@Q(¤)Ê

，
àá*OQ

ABý+,-�

、
7./�|}-�±

，
0Æ12

b3? @ ~ Q à á R S Æ 4 5 6 7 Ｈｕｇｈｅｓ8

9

［１０］。
45671W89

，ＣＡＭＰＳ±UV5¶

·ë:;

（ｓｕｐｐｏｒｔｖｅｃｔｏｒｍａｃｈｉｎｅ，ＳＶＭ）QAB

，

1WGBL�ý<Ð=> Ｈｕｇｈｅｓ89Q67

，
?

@H4opABWÊ�n?@QàCAB

。
0

ＳＶＭ GB?@CDE

，
DBÔO��Ek

，
1W

RS��D' k��5ý<Q67

，
ék<�

y�QÆ_`abcd

（ｃｏｎｖｏｌｕｔｉｏｎａｌｎｅｕｒａｌｎｅｔ

ｗｏｒｋ，ＣＮＮ）。

　　ＣＮＮ?éFs�ó

，
��?sUj�[GÍ

Q���s�QlmHIJK&LM

。
NOQY

ZＣＮＮPQQ:;<?@AB

：１ＤＣＮＮUj=

>; < ( )

，２ＤＣＮＮ U j = > P n ( )

，３Ｄ

ＣＮＮL�RS;<()�Pn()QUj

。ＨＵ

±

［１１］
eft１ＤＣＮＮOZUj:;<=>Q;

<lm

，
r�ＳＶＭ PQHTUý�:Q?@C

D

。
�@oÞ

，ＣＨＥＮ±

［１２］
øO ＡｕｔｏＥｎｃｏｄｅｒP

QUj:;<lm

。ＨＵ�ＣＨＥＮøOQAB�

VW5;<=>Q;<()

，
XY5=>QPn

()

。ＭＡＫＡＮＴＡＳＩＳ±

［１３］
UV5WXZQYZ

�D' QAB

，
gABt２ＤＣＮＮ[[s¢\

;r�v

，
NO２ＤＣＮＮUj=>Pn()

，
NO

[s¢\;w^?@

。ＬＩ±

［１４］
UVWXh]^

Z_`a���p��Q¡¢=>?@b\_`

abcd

（３ＤＣＮＮ）cd

，
gABz{b\_`e

t:;<¡¢=>Q;<()�Pn()ý<x

v

；
fªý<ÐU:5?@CD

，
0ghù5FG

HI

。

　　ß���?@CDE�FGHI:QRS

，

'ijUV5hiAB

。ＨＥ±

［１５］
UVWX[k

Db \ � D _ ` a b c d

（ｍｕｌｔｉｓｃａｌｅ３Ｄｄｅｐｔｈ

ｃｏｎｖｏｌｕｔｉｏｎｎｅｕｒａｌｎｅｔｗｏｒｋ，Ｍ３ＤＤＣＮＮ）PQ

，
g

PQL��l�lQAmn¡¢=>kUj;<

lm�Pnlm

，
z{toiý<�vpU:?

@CD

。
qr±

［１６］
z{t３ＤＣＮＮ s?HW�

t\_`�o�W\_`pãE*GHI

。
uv

w±

［１０］
U V Y Z M x y ; > Q３Ｄ２ＤＣＮＮ G

B

，
fNOMxy;>�;<=>w^ã\��

，

opNO３ＤＣＮＮUjP<Ìv()�NO２Ｄ

ＣＮＮ' =>k�[z9QPn()

；
gABi

３ＤＣＮＮr�

，
�Ø·?@CDQY{�ãE5

FGHI

。
��ABfª�?@CDE�*GH

I:QRSw^5ý<Q|}

，
0]ª~�»R

S

：
[kD３ＤＣＮＮ���*G<½pU:?@

CD

；
s ? m３ＤＣＮＮ � L t P< ( ) ý < x

v

；
YZMxy;>Q３Ｄ２ＤＣＮＮ�ýM?VW

;<lm��

。

　　456712RS

，
ITUV]^３Ｄ２Ｄ１Ｄ

ＣＮＮGB

。
ef

，
gGBNO]^_`skQW

\_`

、
t\_`�b\_`?�Uj:;<=

>Q;<lm

、
Pnlm�P<lm

；
op

，
��

NO]^_`stUjQ[\Dlmw^xv

；

yp

，
z{|}?@~�:;<=>w^?@

。

gAB�U:FG<½Qi�

，
M?NO:;<

¡¢=>QPn()�;<()

，
U:?@CD

。

２　>+?@

２．１　!"３Ｄ２Ｄ１ＤＣＮＮ#$

　　ITUVQ]^３Ｄ２Ｄ１ＤＣＮＮPQ�=１3

�

，
éàá��Æz{３ＤＣＮＮi�UjPn�;

<lm

，２ＤＣＮＮUj:�z9Pnlm

，１ＤＣＮＮ

wW�Uj;<lm

，
M?NO5:;<=>kÎ

ÏQPn�;<()

。

　　３ＤＣＮＮÆ�:;<�A�k

，
*Ob\_`e

w^_ ` F G

，
? @ L � i � U j P< Ì v (

)

［１７］。
ITUVQGB�Ø�３ＤＣＮＮ�P<Ì

v()UjQY{�

，
tisé�]^Qb\_`

FG{+��4t\_`�W\_`FG

，
��_

`*GQ��

，
IGBr�[kD３ＤＣＮＮ

［１５］
FG

���

，
U�*G<½

。

　　����Q:;<�����4犎×犠×犆，W

í[kD３ＤＣＮＮs_`eQí�4犖，�í_`

eQ&�4犛×犛×犛（@���[kD３ＤＣＮＮì

í_`eQ&�r±

），
_`*GQ�B&�4１，q

O�M.Yø�]^�ókWí_`eQ���V

·８０８· 　　　　　　　　　　　　　　 　　! " #

·
$ !　２０２２¥　£３３_



��&�r±

，
��ZWí[kD３ＤＣＮＮ�ów

^W�_`��QFG:犙１ �m

（１）：

　　犙１ ＝犎×犠 ×犆×犛×犛×犛×犖。 （１）

　　 ¡~�犔s]^�ó�

，
@PQ<���y

�

，
�y�PQFG:犙２ �m

（２）：

　　犙２ ＝犔×犎×犠 ×犆×犛×犛×犛×犖。 （２）

　　��ITUVQ]^３Ｄ２Ｄ１ＤＣＮＮPQìs

�ó-Í狀１ íb\_`e

、狀２ ít\_`e�狀３ í

W\_`e

（
ék犖＝狀１＋狀２＋狀３），�@PQQFG

:犙３ �m

（３）：

　　犙３ ＝狀１犙４＋狀２犙５＋狀３犙６， （３）

mk

，
ìs]^�ókb\_`*GQFG:犙４＝

犔×犎×犠×犆×犛×犛×犛，t\_`*GQFG:

犙５＝犔×犎×犠×犆×犛×犛，W\_`*GQFG:

犙６＝犔×犎×犠×犆×犛。�]^３Ｄ２Ｄ１ＤＣＮＮP

Q[[kD３ＤＣＮＮPQFG:o�犘�m

（４）：

犘 ＝
犙３
犙２

＝
狀１犙４＋狀２犙５＋狀３犙６

犔×犎×犠 ×犆×犛×犛×犛×犖
＝

狀１×犛×犛＋狀２×犛＋狀３
犛×犛×犖

， （４）

mk

，
h¢j狀１＝狀２＝狀３＝１，犛＝３，�犘＝０．４８。ö

@�O

，
ITUVQGBPQr£[kD３ＤＣＮＮ

PQFG:&&��

。

'１　AB３犇２犇１犇犆犖犖CD'

犉犻犵．１　犇犻犪犵狉犪犿狅犳狆犪狉犪犾犾犲犾３犇２犇１犇犆犖犖狊狋狉狌犮狋狌狉犲

２．２　%&'(#$

　　ITcd¤��ó�=２3�

，
gcdàáö

３ＤＣＮＮ、]^３Ｄ２Ｄ１ＤＣＮＮ、Ｄｒｏｐｏｕｔs�Ｌｉｎｅａｒ

?@~uH

。
cd��4n¥¦:;<=>��§

j=>,Á�犉狀∈犚
犺×狑×犮，

�犉狀 øOb\_`s�

�犉′狀，UjP<()

，
i�t�z¨=>©ªH１６

z¨

。
?�O３ＤＣＮＮ、２ＤＣＮＮ�１ＤＣＮＮUj=

>lm

，
��P<lm犉犛犛狀 、Pnlm犉狊狆犪狀 �;<l

m犉狊狆犲狀 。t«�Q[\DPn[;<lmøOlm

xvP�w^xv

，
��P<lm犉狊狌犿狀 ∈犚

犺×狑×１６犆。

op

，
qO¬­s�lm=w^ã\�®¯°±(

)��

，
�8²­cdôõD���FG:Q®Q

。

45³6{´vRSQV8

，
�µÇ¶sÞ·ù

Ｄｒｏｐｏｕｔs

，
ypz{Ｌｉｎｅａｒ?@~��?@��

。

¸¹�Zz{tº»¼½[¥_`eQ¸¹rù

�8

。

'２　EFGHCD

犉犻犵．２　犗狏犲狉犪犾犾狀犲狋狑狅狉犽狊狋狉狌犮狋狌狉犲

·９０８·£８¤　¾¿À±

：
YZ[\Dlm¡¢=>?@ABQÂÃ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　



３　IJKLMNOPQ

３．１　)*+,

　　IT§OＩｎｄｉａｎＰｉｎｅｓ、ＰａｖｉａＣｅｎｔｅｒ� Ｐａｖｉａ

Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ３íÁÂQ:;<����ITGBw^

åÃ��Ä

。

　　ＩｎｄｉａｎＰｉｎｅｓ���Æy(OZ:;<=>?

@QåÃ���

，
Z１９９２¥qO;Å�ÆÇÈH>

;<É�Ê§Ë£ÌÍÎQW�ËDÏ/w^H

>

。
=>&�4１４５×１４５ｐｉｘｅｌ，ÐÑÒÓ4３．２×

３．２ｋｍ，ÉBÒÓ4０．４—２．５μｍ，Pn?¼½4

２０ｍ，Uý２００í;<Ô�

，
àá-âÕÖ

、
×Ø

、
Ù

Ú�0Û±１６XhiQÐÑ

。
=３4ＩｎｄｉａｎＰｉｎｅｓ

���Q�Ü=[Ý�ÐÑ()=

。

'３　犐狀犱犻犪狀犘犻狀犲狊RSTUV

：（犪）WX'

；（犫）YIZ['

犉犻犵．３　犐狀犱犻犪狀犘犻狀犲狊犺狔狆犲狉狊狆犲犮狋狉犪犾犻犿犪犵犲：（犪）犉犪犾狊犲犮狅犾狅狉犿犪狆；（犫）犚犲犪犾犳犲犪狋狌狉犲犻狀犳狅狉犿犪狋犻狅狀犿犪狆

　　ＰａｖｉａＣｅｎｔｅｒ�ＰａｖｉａＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ���öＲＯ

ＳＩＳ8¢~«j

，
ÐÑZÞ\ßkà�Þ\ß&'

，

NÚOZ:;<=>?@

。
ék

，ＰａｖｉａＣｅｎｔｅｒ:;

<���Q=>&�4１０９６×７１５ｐｉｘｅｌ，Pn?¼

½4１．３ｍ，Uý１０２í;<Ô�

，
àá-âáâ

、
ã

�/±９XhiQÐÑ

；ＰａｖｉａＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ:;<�

��Q=>&�4６１０×３４０ｐｉｘｅｌ，Pn?¼½4１．

３ｍ，Uý１０３í;<Ô�

，
àá-âäå

、
æç�è

é± ９ X h i Q Ð Ñ

。
= ４ 4 ＰａｖｉａＣｅｎｔｅｒ�

ＰａｖｉａＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ� � � Q � Ü = [ Ý � Ð Ñ (

'４　犘犪狏犻犪犆犲狀狋犲狉\犘犪狏犻犪犝狀犻狏犲狉狊犻狋狔RSTUV

：（犪）（犫）犘犪狏犻犪犆犲狀狋犲狉WX'

；（犮）（犱）犘犪狏犻犪犝狀犻狏犲狉狊犻狋狔YIZ['

犉犻犵．４　犘犪狏犻犪犆犲狀狋犲狉犪狀犱犘犪狏犻犪犝狀犻狏犲狉狊犻狋狔犺狔狆犲狉狊狆犲犮狋狉犪犾犻犿犪犵犲：（犪）（犫）犉犪犾狊犲犮狅犾狅狉犿犪狆狅犳犘犪狏犻犪犆犲狀狋犲狉；

（犮）（犱）犚犲犪犾犳犲犪狋狌狉犲犻狀犳狅狉犿犪狋犻狅狀犿犪狆狅犳犘犪狏犻犪犝狀犻狏犲狉狊犻狋狔

)=

。

３．２　-./0

　　I��øO¤�CD

（ｏｖｅｒａｌｌａｃｃｕｒａｃｙ，ＯＡ）、ê

�CD

（ａｖｅｒａｇｅａｃｃｕｒａｃｙ，ＡＡ）�Ｋａｐｐａë��4?

@CDìíîË

。
ékＯＡîÚèï?@Q@�>

ð�[¤Q@�>ðí�Q�¹

；ＡＡîìW@kÚ

èï?@Q>ð�[@@>ð¤�Q�¹Qê�

¹

；Ｋａｐｐａë�ÆWX�ñ

，
��PQQ?@��[

òµº;Q?@��67óº��Q�ñ

，
é¹

（－

１＜Ｋａｐｐａ＜１）ô&��?@CDô:

。
I���_

`FG{+k��õök÷

（ｂａｔｃｈ＿ｓｉｚｅ）4７×７，ø

ù!I[åÃ!IQ�ñ4３∶７，y&øùú�

（ｅｐｏｃｈ）4１５０，������

，
§jQy¿' ½4

０．０１。IT3ý���� Ｗｉｎｄｏｗｓ１０��ë9ûò

·０１８· 　　　　　　　　　　　　　　 　　! " #

·
$ !　２０２２¥　£３３_



H

，
øOｖｉｓｄｏｍw^üå

，
øOÁÂ�D' cd

Ｐｙｔｏｒｃｈ。

　　UVQPQ-â１í３\_`s

、２í]^３Ｄ

２Ｄ１Ｄ_`s

，
ývNO３X\DQ_`abcdM

?Uj=>QP<()

。
ék

，
ìí]^３Ｄ２Ｄ１Ｄ

_`-â１í３\_`e

、１í２\_`e�２í１

\_`e

。３\_`eQk÷4３×３×３，��Pn

k÷4３×３，;<k÷4３；２\_`eQk÷4５×

５；２í１\_`eQk÷?�44７�１１，qO２í

１\_`eàáÆ45Ujhi¢þÿQ;<lm

，

ø?@��ï

。

４　IJC]^_`(a

　　45�ÄIT3UVABQý<}

，
t[!@

b3GBw^��

，
ék-âＳＶＭ、２ＤＣＮＮ、３Ｄ

ＣＮＮ�[kD３ＤＣＮＮ。���{+k

，
!XAB

qOQ"�#$%4y�

［１０，１２，１５，１８］。

　　ＩｎｄｉａｎＰｉｎｅｓ、ＰａｖｉａＣｅｎｔｅｒ�ＰａｖｉａＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ

���Q?@CD��１3�

。
n�k��&VI

TUVQ]^３Ｄ２Ｄ１ＤＣＮＮ�3'VQGBk4

y� G B

，
? @ C D ? � � � 5 ９９．２１０％、９９．

７５５％、９９．７７０％。�ＩｎｄｉａｎＰｉｎｅｓ� � � k

，２Ｄ

ＣＮＮPQr£ＳＶＭ PQU�£&

，
1ÊU�M?

Ä�5ＣＮＮGB�:;<¡¢=>?@kQ��

。

３ＤＣＮＮr£２ＤＣＮＮ U�£4�(

，
U�5５．

７８４％，ö@�Ä�;<()�¡¢=>?@kUý

êá�O

。
ITUVQ]^３Ｄ２Ｄ１ＤＣＮＮ r£

３ＤＣＮＮgý３．００１％QU�

，
��ITUVQPQ

b１　犐狀犱犻犪狀犘犻狀犲狊、犘犪狏犻犪犆犲狀狋犲狉\犘犪狏犻犪犝狀犻狏犲狉狊犻狋狔KLcd()ef

（％）

犜犪犫．１　犆犾犪狊狊犻犳犻犮犪狋犻狅狀犪犮犮狌狉犪犮狔狅犳犐狀犱犻犪狀犘犻狀犲狊，犘犪狏犻犪犆犲狀狋犲狉犪狀犱犘犪狏犻犪犝狀犻狏犲狉狊犻狋狔犱犪狋犪狊犲狋狊（％）

Ｍｅｔｈｏｄ Ｉｎｄｅｘ ＩｎｄｉａｎＰｉｎｅｓ ＰａｖｉａＣｅｎｔｅｒ ＰａｖｉａＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ

ＳＶＭ

ＯＡ ６７．６９３ ９８．１０５ ８３．６４６

ＡＡ ５１．３３１ ９３．４５５ ７１．２３３

ＫＡＰＰＡ ６２．１８７ ９７．３３４ ７７．４７９

２ＤＣＮＮ

ＯＡ ９０．４２５ ９８．９５６ ９５．７０２

ＡＡ ９１．１９４ ９８．７１１ ９７．３１１

ＫＡＰＰＡ ８９．１３２ ９８．４９７ ９４．３７８

３ＤＣＮＮ

ＯＡ ９６．２０９ ９９．０７３ ９６．２００

ＡＡ ９７．５６２ ９８．８６７ ９８．２８９

ＫＡＰＰＡ ９５．６８９ ９８．７１３ ９５．０１０

Ｍｕｌｔｉｓｃａｌｅ
３ＤＣＮＮ

ＯＡ ９８．２４４ ９９．４９８ ９９．６５２

ＡＡ ９７．９５４ ９８．９８９ ９９．３８８

ＫＡＰＰＡ ９６．４３１ ９８．９９３ ９９．０２１

Ｐａｒａｌｌｅｌ
３Ｄ２Ｄ１ＤＣＮＮ

ＯＡ ９９．２１０ ９９．７５５ ９９．７７０

ＡＡ ９８．８５０ ９９．５４７ ９９．７０３

ＫＡＰＰＡ ９８．９３１ ９９．６８７ ９９．６１１

Uý�:Q?@CD��)Q()UjLy

。

　　ＰａｖｉａＣｅｎｔｅｒ�ＰａｖｉａＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ����ìí

ＣＮＮPQkQ?@CD#£:

，
b{?*�V�+

，

àáÆ?41oí���Q!I£4�,

，
ÐÑo

nQ;<()Uý�(Q»-

，
?@L��ùCï

Ð¼.VìWXÐÑ

。
45wW�?*GB�hi

ÐÑQ?@CD

，
t�ＩｎｄｉａｎＰｉｎｅｓ���ìXÐÑ

?@CD4ñ

，
��hiGBonQ»-

。Ｉｎｄｉａｎ

Ｐｉｎｅｓ���ìWXÐÑ�hiGB�Q?@CD

��２3�

。

　　ITUVQ]^３Ｄ２Ｄ１ＤＣＮＮPQ�Ｉｎｄｉａｎ

Ｐｉｎｅｓ����Q?@CD�Zé�PQ

，̄
5 Ａｌ

ｆａｌｆａ�È

，
é�ÐÑQ?@CD���９７％��

。

Ｇｒａｓｓｐａｓｔｕｒｅｍｏｖｅｄ�Ｏａｔｓ�３ＤＣＮＮ、[kD３Ｄ

ＣＮＮ�]^３Ｄ２Ｄ１ＤＣＮＮk?@CD���5

１００％，H�ＳＶＭ�２ＤＣＮＮk?@CD£E

，
Ä�

1oXÐÑPn()h�(

，
0Uý�(Q;<(

)

，
y/012NOPn()QGB?@CD£E

。

�Ｓｔｏｎｅｓｔｅｅｌｔｏｗｅｒｓk

，３ＤＣＮＮ�]^３ＤＣＮＮ

?@CD�ZITUVQ]^３Ｄ２Ｄ１ＤＣＮＮ，?*

¥?ÆgÐÑQ;<()r�Pn()£3

，
IT

UVQGB�[ÐÆNOW\;<()Q��

，
�

2MêPn()Q２ＤＣＮＮ�4êPn()Q３Ｄ

ＣＮＮr��Z5�

，
y/ø�?@CDr�£3

。

·１１８·£８¤　¾¿À±

：
YZ[\Dlm¡¢=>?@ABQÂÃ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　



�l6ÉÊ

，
7?ÐÑon;<lm»-�(

，
7?

ÐÑonPnlm»-�(

。
�ZPnlm�(Q

ÐÑ

，３ＤＣＮＮUý��

；
�Z;<lm�(QÐÑ

，

ITUVQGBUý�&Q��

。

　　=５8�5hiGB�ＩｎｄｉａｎＰｉｎｅｓ����

Q?@��

。
n=k��&V

，
ITUVQGB9

b２　犐狀犱犻犪狀犘犻狀犲狊KLcghij()ef

（％）

犜犪犫．２　犆犾犪狊狊犻犳犻犮犪狋犻狅狀犪犮犮狌狉犪犮狔狅犳犱犻犳犳犲狉犲狀狋犳犲犪狋狌狉犲狊犻狀犐狀犱犻犪狀狆犻狀犲狊犱犪狋犪狊犲狋（％）

ＳＶＭ ２ＤＣＮＮ３ＤＣＮＮ
Ｍｕｌｔｉｓｃａｌｅ
３ＤＣＮＮ

Ｐａｒａｌｌｅｌ３Ｄ２Ｄ
１ＤＣＮＮ

Ａｌｆａｌｆａ ０ ９６．９ ９６．８ １００ ９５．７

Ｃｏｒｎｎｏｔｉｌｌ ５６．５ ９１．７ ９７．７ ９９．０ ９９．０

Ｃｏｒｎｍｉｎｔｉｌｌ ５４．３ ８５．８ ９１．３ ９５．０ ９９．８

Ｃｏｒｎ ２３．６ ９４．１ ９３．６ ９８．７ ９７．９

Ｇｒａｓｓｐａｓｔｕｒｅ ５３．８ ９４．３ ９７．４ ９９．４ ９８．３

Ｇｒａｓｓｔｒｅｅｓ ８４．８ ９７．６ ９９．７ １００ １００

Ｇｒａｓｓｐａｓｔｕｒｅｍｏｖｅｄ ０ ８０．０ １００ １００ １００

Ｈａｙｗｉｎｄｒｏｗｅｄ ９１．２ １００ ９９．７ １００ １００

Ｏａｔｓ ０ ８６．７ １００ １００ １００

Ｓｏｙｂｅａｎｎｏｔｉｌｌ ６３．６ ８６．９ ９５．９ ９８．２ ９８．４

Ｓｏｙｂｅａｎｍｉｎｔｉｌｌ ６９．７ ８９．０ ９６．６ ９６．８ ９９．６

Ｓｏｙｂｅａｎｃｌｅａｎ ３３．４ ８７．４ ９６．７ ９７．８ ９８．０

Ｗｈｅａｔ ８７ ９８．６ １００ １００ １００

Ｗｏｏｄｓ ８５．８ ９６．４ ９９．８ ９９．４ １００

Ｂｕｉｌｄｉｎｇｓｇｒａｓｓｔｒｅｅｓｄｒｉｖｅｓ ２６．７ ７５．３ ９４．３ ９８．７ ９７．２

Ｓｔｏｎｅｓｔｅｅｌｔｏｗｅｒｓ ９０．９ ９８．４ ９８．４ １００ ９７．８

Åy�

，
y4ê%

，
¶+ZÝ�ÐÑ=

。
�Z３Ｄ

ＣＮＮ�]^３ＤＣＮＮPQ

，
r�ＳＶＭ �２ＤＣＮＮ

PQ

，
9Å��

，
?@CD�:

，
0g#~�?@C

D£EQ7?

（
=kcVQ7?

），
HITUVQ]

^３Ｄ２Ｄ１ＤＣＮＮPQý<ÐãE517?Q?@

CD

，
ø%�?@CDý3U:

。

　　PQÞ１５０�:;kQ¤�?@CD�<=>

|=�=６3�

。
n=k��?@Ð&VITGB

ABAC

，
�:;１５�DE��ï½���９０％�

�

。
øù{+k

，
2ý�£５０�DE�£１３０�D

E?' ½{:H01ÉF{&

，
%�p&ÉF£

4ê³

。

　　45wW�Ä�IT3UVGBQ��

，
�３

'V5!GB�hi���kQøù�n�åÃ�

n

。
n�k��&V

：
ITGBr�３ＤＣＮＮ�U

:?@CDQi�

，
*^�nYIhª

；
r�[kD

３ＤＣＮＮ�?@CDU:Qi�&&ãE5*GH

I

，
FG<½�:

。

·２１８· 　　　　　　　　　　　　　　 　　! " #

·
$ !　２０２２¥　£３３_



'５　犐狀犱犻犪狀犘犻狀犲狊KLcghk@()C]

：（犪）YIZ['

；（犫）犛犞犕；（犮）２犇犆犖犖；

（犱）３犇犆犖犖；（犲）犕３犇犇犆犖犖；（犳）３犇２犇１犇犘犆犖犖

犉犻犵．５　犆犾犪狊狊犻犳犻犮犪狋犻狅狀狉犲狊狌犾狋狊狅犳犱犻犳犳犲狉犲狀狋犪犾犵狅狉犻狋犺犿狊犻狀犐狀犱犻犪狀狆犻狀犲狊犱犪狋犪狊犲狋：（犪）犚犲犪犾犵狉狅狌狀犱犿犪狆；（犫）犛犞犕；（犮）２犇犆犖犖；

（犱）３犇犆犖犖；（犲）犕３犇犇犆犖犖；（犳）３犇２犇１犇犘犆犖犖

'６　犐狀犱犻犪狀犘犻狀犲狊KLcl１５０mno&d()ef\pq'

：（犪）rst

；（犫）pq

犉犻犵．６　犆犾犪狊狊犻犳犻犮犪狋犻狅狀犪犮犮狌狉犪犮狔犪狀犱犾狅狊狊犵狉犪狆犺犻狀狋犺犲犳犻狉狊狋１５０犻狋犲狉犪狋犻狅狀狊

狅犳狋犺犲犐狀犱犻犪狀犘犻狀犲狊犱犪狋犪狊犲狋：（犪）犃犮犮狌狉犪犮狔；（犫）犔狅狊狊
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（狊）

犜犪犫．３　犜狉犪犻狀犻狀犵狋犻犿犲犪狀犱狋犲狊狋狋犻犿犲狅犳犲犪犮犺犱犪狋犪狊犲狋狑犻狋犺犱犻犳犳犲狉犲狀狋犪犾犵狅狉犻狋犺犿狊（狊）
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