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，
'åáâLIK�ÎÏTÊLíî£áâX



&'(Q

[\]^_`abcdefgh=>?@ij

５５　　　
ＪｏｕｒｎａｌｏｆＳｈａｎｄｏｎｇＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙｏｆＳｃｉｅｎｃｅａｎｄＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙ

犖犖犪犪狋狋狌狌狉狉犪犪犾犾犛犛犮犮犻犻犲犲狀狀犮犮犲犲

<３　`ap

、
qrp

、
\]pW8s

Ｆｉｇ．３　Ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐｏｆｐｒｏｄｕｃｔｄｏｍａｉｎ，

ｔｅｓｔｄｏｍａｉｎａｎｄｄｉａｇｎｏｓｉｓｄｏｍａｉｎ

YÊ�.ÐÑL�kÇ�

。
`ÕL��EF¡¢

áâIKíî

，
�gCDFM&GL·¸

。
'å

ZùLMÕ�ä·¸

，
áâDELIKÚV.»

�¡ÒÓKL4Û÷Ñ

，
Ô¼ÒÐs_MLÕÖ

�

，
.×ÏSm{CDELÆ°'Y

。

{åáâ{CDE犗犻，Ô¼?�狋犻 m�Ã�

DE

（
Ø?�狋犻m{CDEN¥�¡��Ã�¡

犗犻）。Ð犞犻÷ø�DE¾�kL¡Ù

，
)Ð狏犻 ÷

ø¡Ù犞犻 L½¼

，
Ð狅犻 ÷øDE犗犻 L½¼

。
SmDEL½¼�CD¦ljÚ¤¥�

，
LM{CDEL�

FYÎO�

，
.Ð×ÏDELÆ°'YJ�

：

犘（犗犻，犞犻）＝犘（犗犻，犞犻）／犘（犞犻）＝
犘（犗犻＝狅犻，犞犻 ＝狏犻）

犘（犞犻 ＝狏犻）
。 （１）

２　tu=b

２．１　klMmnvMwf

\]P^_»WËÛx_

、
�ÃÜ^Ý ＤＤＶ１、�ÃÜ^Ý ＤＤＶ２、P^Þ ＡＣＴ、ßà·á_ＤＤＶ＿

ＬＶＤＴ¦ＲＡＭ＿ＬＶＤＴ±�k

，
|§PQKJK４¾ø

。

<４　klMmnvMwf<

Ｆｉｇ．４　Ｗｏｒｋｉｎｇｐｒｉｎｃｉｐｌｅｄｉａｇｒａｍｏｆａｉｌｅｒｏｎａｃｔｕａｔｏｒ

\]P^_L5�QK

：
À¬�âN¥WËÛx_Ûx

，
@�ÃÜ^Ý ＤＤＶ１¦ ＤＤＶ２，ÉP^Þ^

P

。
MíA�Úmãäåæ

，
[£��ÃÜ^ÝＤＤＶ２ç�[mßà·á_

，
iOèãäÁ�ÃÜ^Ý

ＤＤＶ１，4k�åæ

；
é[m£�P^Þ=à�[mßà·á_

，
iP^ÞLßÏOèãäÁÀ¬Oèê

，
4

kÊãä

，
Í�lm\]P^_XY£ë�CD

。

íAì½L�E_M�

：
À¬�âＣＯＭ，ＤＤＶ＿ＬＶＤＴ ÀNOè ＤＤＶ２＿Ｘ，ＲＡＭ＿ＬＶＤＴÀNOè

ＡＣＴ＿Ｘ，ＤＤＶ¶íÑWî犐ＦＭ，ＤＤＶÀ¬�â Ｕ２ ±

。

２．２　klMmnWZ[ef=b

N¥{\]P^_��ＦＭＥＣＡ�Þ

，
RKN|?@����ÃÜ^Ý１、�ÃÜ^Ý２、ßà·á_

±

，
N¥{CDîC�gñÄLÍ�·¸

，
RKNCDQy

，
lK�ÒCDÚÛ�Þ÷è

。
÷１R\]P^

_�ÃÜ^Ý１LCDTK�Þ#÷

。

２．３klMmnXYZ[\]ghij5

２．３．１　\]P^_L´µ<

\]P^_���ÃÜ^Ý１、�ÃÜ^Ý２、ßà·á_

、
WËÛx_

、
ï�T�±

。
|Ê�ÃÜ^Ý

１ð��¶íÑñò

、ＤＤＶ１Ýó

、
ô�１±

。
'å��KÚVäj´µ<

，
õö÷NÖ7å��EFc@
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２０１７$１０%

Ｖｏｌ．３６Ｎｏ．５

Ｏｃｔ．２０１７

gÒL�kÇ°

，
Ð=��À@cÅ.Ð¶¬�mÇ°Ln�

，
\]P^_L´µ<,-�äJK５¾ø

。

x１　klMmnyz{m|１Z[ef=bOx
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CDßÏ CDÚÛ CDQy CDuv

¶íÑñòFæ ¶íÑñòñæF} ¶íÑÒeYÀN

，
ÝóßÏøPçåÊß

ùú ûüýþ XYÿ!�x

，
"v�#

，
XY�$�

�ÃÜ^Ý１ Ýó%& ûüýþ%'Ý�4 �ÃÜ^ÝÀN(�îÙ

，
XY)¶#*

Ý+, ô�-.%µ¡?Ýó-. Ýÿ!�x

，
XY�/�#

，
)¶#*

，
îÕ01�x

ÿ!23 4ÿ�ê �ÃÜ^Ý１�ÿßcNî!3

<５　klMmn`apUVj5<

Ｆｉｇ．５　Ｎｅｔｗｏｒｋｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎｄｉａｇｒａｍｏｆａｉｌｅｒｏｎａｃｔｕａｔｏｒ’ｓｐｒｏｄｕｃｔｄｏｍａｉｎ

２．３．２　\]P^_L��<

\]P^_��<��ＤＤＶ１eY��

、ＤＤＶ１ÿ!Wî��

、ＤＤＶ１îÙ��±

，
|Ê ＤＤＶ１eY�

�{ÄL´µ<£�ÃÜ^Ý１。'å ＴＯＰＤＯＷＮÚVäj��<

，
õö÷NÖ7å��EFc��<

LË:ÆË:Lyn

，
÷２~øÖ�ÃÜ^Ý１L��<

。

x２　yz{m|１Wqrpj5

Ｔａｂ．２　Ｔｅｓｔｄｏｍａｉｎｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎｏｆｄｉｒｅｃｔｄｒｉｖｅｖａｌｖｅ１

ＰａｒｅｎｔＯｎｔｏ Ｎａｍｅ Ｉｎｄｉｃａｔｏｒ ＰｒｏｄＯｎｔｏ

\]P^_��<

ＤＤＶ１eY��

ＤＤＶ１ÿ!Wî��

ＤＤＶ１îÙ��

…

ＤＤＶ１eY

ＤＤＶ１ÿ!Wî

ＤＤＶ１îÙ

…

�ÃÜ^Ý１

…

２．３．３　\]P^_LEF<

\]P^_LEF<��P^ÞvÄ5�6

、
P^ÞßÏ�ê�±

。
|ÊP^ÞvÄ5�6{ÄLE

F<£¶íÑÒeYÀN

，
�ÃÜ^Ý１ÿ!Wî�x

，
�ÃÜ^Ý１ÀN(�îÙ±

。
'åCD­ÚVä

jEF<

，
.Ðõö÷N��EFcEF<LË:ÆË:Lyn

，
��CDîC

、
CDQy±

，
J÷３¦÷４

¾ø

。



&'(Q

[\]^_`abcdefgh=>?@ij

５７　　　
ＪｏｕｒｎａｌｏｆＳｈａｎｄｏｎｇＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙｏｆＳｃｉｅｎｃｅａｎｄＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙ

犖犖犪犪狋狋狌狌狉狉犪犪犾犾犛犛犮犮犻犻犲犲狀狀犮犮犲犲

x３　klMmn}~Z[��\]pj5

Ｔａｂ．３　Ｄｉａｇｎｏｓｉｓｄｏｍａｉｎｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎｏｆａｉｌｅｒｏｎａｃｔｕａｔｏｒ’ｓｔｙｐｉｃａｌｆａｕｌｔｓ

Ｐａｒｅｎｔ Ｎａｍｅ Ｏｂｊｅｃｔ

P^ÞvÄ5�6

�ÃÜ^Ý１CD

¶íÑÒeYÀN

ＤＤＶ１ÿ!Wî�x

�ÃÜ^Ý１ÀN(�îÙ

�ÃÜ^Ý２CD

ＤＤＶ２ÿ!�x

�ÃÜ^Ý２ÀN(�îÙ

ＤＤＶßà·á_CD

ＤＤＶ＿ＬＶＤＴÒÀNOè

ＤＤＶßà!3

P^ÞCD 5�Ç°5��6

，
XY)¶#*

P^ÞßÏ�ê�

ＲＡＭ ßà·á_CD

ＲＡＭ＿ＬＶＤＴÒÀNOè

ＲＡＭ ßà!3

P^ÞCD 5^Ç°5��6

，
XY)¶#*

WËÛx_CD Ûx7_89:©

x４　yz{m|１Z[W\]pj5

Ｔａｂ．４　Ｄｉａｇｎｏｓｉｓｄｏｍａｉｎｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎｏｆｄｉｒｅｃｔｄｒｉｖｅｖａｌｖｅ１ｆａｕｌｔ

Ｐａｒｅｎｔ Ｎａｍｅ Ｏｂｊｅｃｔ ＴｅｓｔＯｎｔｏ ＰｒｏＯｎｔｏ

�ÃÜ^Ý１CD

¶íÑÒeYÀN ＤＤＶ１ÝóøPçåÊß ＤＤＶ１eY��

ＤＤＶ１ÿ!Wî�x

ＤＤＶ１ùú

XY)¶#*２
ＤＤＶ１ÿ!Wî��

�ÃÜ^Ý１ÀN(�îÙ XY)¶#*１ ＤＤＶ１îÙ��

ＤＤＶ１

２．４　IR犗犠犔S�WklMmn\]tuEC

ＯＷＬÊMÕL���

：
Ã�06

、
MÕ;Ç¦_MËkG<=

。
,-MÕ»mÕ

、
yn¦:�k

，
|Ê

mÕ>÷á?@L{C

，
yn>÷mÕZ6LA|7X

，
:÷ø[ªmÕLË�

。

gＯＷＬ*º{*+,-÷ÑLST\]P^_EFB}��ÖC÷

，
�à£D½L[mB}LＯＷＬ

*ºC÷�E

：

＜ｒｄｆ：ＲＤＦ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　／／Ã�06

ｘｍｌｎｓ＝ｈｔｔｐ：／／ｗｗｗ．ｏｗｌｏｎｔｏｌｏｇｉｅｓ．ｃｏｍ／Ｏｎｔｏｌｏｇｙ．ｏｗｌ＃

＜ｏｗｌ：Ｏｎｔｏｌｏｇｙｒｄｆ：ａｂｏｕｔ＝＂ＦａｕｌｔＤｉａｇｎｏｓｉｓｏｆＡｉｌｅｒｏｎＡｃｔｕａｔｏｒ＂／＞　　／／MÕ;Ç

＜ｏｗｌ：Ｃｌａｓｓｒｄｆ：ＩＤ＝＂ｍａｉｎ＿ｓｐｏｏｌ＿ｗｅａｒ＂＞　　　　　　　　　　／／�+:

：
?Ýó-.

＜ｒｄｆｓ：ｓｕｂＣｌａｓｓＯｆ＞　　　　　　　　　　　　　　　　　　　／／õm:£Ý+FLË:

＜ｏｗｌ：Ｃｌａｓｓｒｄｆ：ＩＤ＝＂ｖａｌｖｅ＿ｌｅａｋａｇｅ＂／＞

＜／ｒｄｆｓ：ｓｕｂＣｌａｓｓＯｆ＞

＜／ｏｗｌ：Ｃｌａｓｓ＞

＜ｏｗｌ：Ｃｌａｓｓｒｄｆ：ＩＤ＝＂ＤＤＶ１＿Ｐｏｗｅｒ＿ｔｅｓｔ＂＞　　　　　　　　　　／／�+:

：ＤＤＶ１eY��

＜ｒｄｆｓ：ｓｕｂＣｌａｓｓＯｆ＞

＜ｏｗｌ：Ｒｅｓｔｒｉｃｔｉｏｎ＞

＜ｏｗｌ：ａｌｌＶａｌｕｅｓＦｒｏｍ＞　　　　　　　　　　　　　　　　　　／ＤＤＶ１eY��
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＜／ｏｗｌ：ｏｎＰｒｏｐｅｒｔｙ＞

＜／ｏｗｌ：Ｒｅｓｔｒｉｃｔｉｏｎ＞

＜／ｒｄｆｓ：ｓｕｂＣｌａｓｓＯｆ＞

＜ｒｄｆｓ：ｓｕｂＣｌａｓｓＯｆ＞

＜ｏｗｌ：Ｃｌａｓｓｒｄｆ：ＩＤ＝＂ｔｅｓｔｏｐｅａｔｉｏｎ＂／＞　　　　　　　　　　　／／ＤＤＶ１eY��£��<LË:

＜／ｒｄｆｓ：ｓｕｂＣｌａｓｓＯｆ＞

＜ｒｄｆｓ：ｃｏｍｍｅｎｔ

ｒｄｆ：ｄａｔａｔｙｐｅ＝＂ｈｔｔｐ：／／ｗｗｗ．ｗ３．ｏｒｇ／２００１／ＸＭＬＳｃｈｅｍａ＃ｓｔｒｉｎｇ＂　　／ ＤＤＶ１eY��

＞＜／ｒｄｆｓ：ｃｏｍｍｅｎｔ＞　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 {ÄL_Myn:V£

＜／ｏｗｌ：Ｃｌａｓｓ＞　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ｓｔｒｉｎｇ／

２．５　klMmn\]of^_tu

'åùàLáâã�ä

，
{\]P^_LUVCDîC

———
P^ÞßÏ�ê���HIIK�Þ

，
�Ò

JK６¾øLCDQy�ÞáâDEK

。

<６　Mm������Z[w�=b<

Ｆｉｇ．６　Ｆａｕｌｔａｎａｌｙｓｉｓｏｆｉｎａｃｃｕｒａｔｅｐｏｓｉｔｉｏｎｏｆａｃｔｕａｔｏｒｃｙｌｉｎｄｅｒ

<７　gh�����z�u

Ｆｉｇ．７　Ｉｎｓｔａｎｃｅｏｆｋｎｏｗｌｅｄｇｅｏｂｊｅｃｔｎｏｄｅｃｏｎｎｅｃｔｉｏｎ

　　AK６LáâDEKÊD½�ÒJK７¾ø

L�¡ÒÓK

，
DEL¥�½¼JRｓｔａｔｅ＝

｛ｎｏｒｍａｌ，ｆａｕｌｔ｝，|ñÄL２００�KL_ML�F

O�

，
J÷５¾ø

。

LMYÎO�

，
.Ð×Ï�ÒDE犗１、犗３ L

¥�½¼.O�R

：

　　　　　　　　犫犲犾犻犲犳１＝｛犘（狅１＝ｎｏｒｍａｌ），犘（狅１＝ｆａｕｌｔ）｝＝｛０．６４，０．３６｝；　　　　　　　　　 （２）

犫犲犾犻犲犳２ ＝ ｛犘（狅３ ＝ｎｏｒｍａｌ），犘（狅３ ＝ｆａｕｌｔ）｝＝ ｛０．９５，０．０５｝。 （３）

$=

，
.LMDE犗２、犗４L�¢¥�½¼�ÎÏNñÄ'Y

，
J狅２＝ｆａｕｌｔ，狅３＝ｆａｕｌｔ，狅４＝ｎｏｒｍａｌL
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¥�'YR

：｛犘（狅２ ＝ｆａｕｌｔ），犘（狅３ ＝ｆａｕｌｔ），犘（狅４ ＝ｎｏｒｍａｌ）｝＝０．０３。 （４）

LMÛ

（１），.×ÏNDE犗２、犗４ r犗３ LÆ°ÂÃ7X

，
ØÆ°'Y

犘（狅３ ＝ｆａｕｌｔ狘狅２ ＝ｆａｕｌｔ，狅４ ＝ｎｏｒｍａｌ）＝
犘（狅２ ＝ｆａｕｌｔ，狅３ ＝ｆａｕｌｔ，狅４ ＝ｎｏｒｍａｌ）

犘（狅２ ＝ｆａｕｌｔ，狅４ ＝ｎｏｒｍａｌ）
＝０．０７１。 （５）

Ø�`>P^ÞßÏ�ê�CD

，
�P^ÞvÄ5�ljc

，̀
>P^ÞCDL'Y£０．０７１。$=.ÐÈ
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。
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） ｎｏｒｍａｌ ｎｏｒｍａｌ ｆａｕｌｔ ｎｏｒｍａｌ ｎｏｒｍａｌ ｎｏｒｍａｌ ｆａｕｌｔ ｆａｕｌｔ
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。
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，
$='å*+,-KO

，
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、
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