
书书书

!"#$%&'()*+,-./01234

!"#

１，
$%&

１，
!'(

２　（１．
!"#$%&'(#$)*(+

，
,-!"

３１００１８；２．
."/01234

，
,-."

３１７７００）

56

　
)*+,-./0123451

，
6789:;<=>

，
?@ABC

３
DEFGH/+,-.IJKL34MN

。
MNOPQ

RS4TUMN

、
KL34UMNVJWX

３
YZF[

；
R\

ＳＴＭ３２
]^_PQRS-.IJV4T?`

，
abcRSJWdefJW

X

；
<g$KL34UMN/hijk2lmn

，
R\

ＪａｖａＳｃｒｉｐｔ
V

Ａｊａｘ
/opJWlm_T

，
cRS/JWabqrsf9tuv

，
4

T?`wxabqyz{|/}~

。
��E���

，
MN����

，
JWs���

，
�*-.����4T

，
��+,-.34/51

。

789

　
+,-.

；
KL34

；
789

:;<=>

　Ｓ１２６；ＴＰ３　　
?@ABC

　Ａ　　
?DE>

　０５１７－６６１１（２０１６）０６－２９６－０４

ＤｅｓｉｇｎｏｆＲｅｍｏｔｅＭｏｎｉｔｏｒｉｎｇＳｙｓｔｅｍｆｏｒＰｉｇｓｔｙＥｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔＰａｒａｍｅｔｅｒｓＢａｓｅｄｏｎｔｈｅＩｎｔｅｒｎｅｔｏｆＴｈｉｎｇｓ
ＬＩＷｅｎｈｕａ１，ＧＡＯＨｕｉｆａｎｇ１，ＬＩＸｉａｏｌｏｎｇ２　（１．ＣｏｌｌｅｇｅｏｆＥｌｅｃｔｒｏｎｉｃａｎｄＩｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ，ＨａｎｇｚｈｏｕＤｉａｎｚｉＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ，Ｈａｎｇｚｈｏｕ，Ｚｈｅ
ｊｉａｎｇ３１００１８；２．ＴａｉｚｈｏｕＦａｒｍＭａｎａｇｅｍｅｎｔＳｔａｔｉｏｎ，Ｔａｉｚｈｏｕ，Ｚｈｅｊｉａｎｇ３１７７００）
Ａｂｓｔｒａｃｔ　Ａｉｍｉｎｇａｔｔｈｅｒｅｑｕｉｒｅｍｅｎｔｓｏｆｍｏｎｉｔｏｒｉｎｇａｎｄｍａｎａｇｅｍｅｎｔｏｆｐｉｇｇｅｒｙｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ，ａｒｅｍｏｔｅｍｏｎｉｔｏｒｉｎｇｓｙｓｔｅｍｏｆｔｈｒｅｅｌａｙｅｒｓｔｒｕｃ
ｔｕｒｅｍｏｄｅｌｗａｓｄｅｓｉｇｎｅｄｒｅｌｙｏｎｔｈｅｉｎｔｅｒｎｅｔｏｆｔｈｉｎｇｓ．Ｔｈｅｓｙｓｔｅｍｗａｓｂｕｉｌｔｏｆｄａｔａａｃｑｕｉｓｉｔｉｏｎｓｕｂｓｙｓｔｅｍ，ｒｅｍｏｔｅｍｏｎｉｔｏｒｉｎｇｓｙｓｔｅｍａｎｄｄａｔａ
ｂａｓｅ．ＴｈｅｃｏｌｌｅｃｔｉｏｎｏｆｌｏｃａｌｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔｐａｒａｍｅｔｅｒｓａｎｄｄｅｖｉｃｅｃｏｎｔｒｏｌｗａｓｂａｓｅｄｏｎＳＴＭ３２，ｔｈｅｃｏｌｌｅｃｔｅｄｄａｔａｗａｓｕｐｌｏａｄｅｄｔｏｔｈｅｄａｔａｂａｓｅ
ｉｎｒｅａｌｔｉｍｅ．Ｉｎｏｒｄｅｒｔｏｉｍｐｒｏｖｅｔｈｅｒｅｓｐｏｎｓｅｓｐｅｅｄａｎｄｉｎｔｅｒａｃｔｉｖｅｏｆｔｈｅｒｅｍｏｔｅｍｏｎｉｔｏｒｉｎｇｓｕｂｓｙｓｔｅｍ，ａｓｙｎｃｈｒｏｎｏｕｓｄａｔａｅｘｃｈａｎｇｅｍｅｃｈａ
ｎｉｓｍｕｓｉｎｇＪａｖａＳｃｒｉｐｔａｎｄＡｊａｘｗａｓａｄｏｐｔｅｄ，ｔｈｅｄａｔａｗｅｒｅｕｐｌｏａｄｅｄｔｏｔｈｅｗｅｂｄｉｓｐｌａｙｉｎｒｅａｌｔｉｍｅ，ａｎｄｃｏｎｔｒｏｌｔｈｅｅｑｕｉｐｍｅｎｔ．Ｔｈｅｅｘｐｅｒｉ
ｍｅｎｔｓｈｏｗｅｄｔｈａｔｔｈｅｓｙｓｔｅｍｃａｎｐｒｏｖｉｄｅｓｔａｂｌｅｄａｔａｃｏｍｍｕｎｉｃａｔｉｏｎａｎｄｅｆｆｅｃｔｉｖｅｃｏｎｔｒｏｌ，ｓａｔｉｓｆｙｉｎｇｔｈｅｍｏｎｉｔｏｒｉｎｇｏｆｐｉｇｇｅｒｙｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔｐａ
ｒａｍｅｔｅｒ．
Ｋｅｙｗｏｒｄｓ　Ｐｉｇｇｅｒｙｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ；Ｒｅｍｏｔｅｍｏｎｉｔｏｒｉｎｇ；Ｔｈｅｉｎｔｅｒｎｅｔｏｆｔｈｉｎｇｓ

!FGH

　
�����@���

（２０１４Ｃ３２０６５）；
��������@

���

（１３１ｋｙ２９）。
IJKL

　
!"#

（１９９０－），
�

，
���� 

，
¡¢£¤¥

，
£¤¦§

：

789

。¨©ª«

，
¬­®

，
¡¢

，̄
°]^_4T�±

、

�²L4T�±³i\£¤

。

MNOP

　２０１６０２０１

　　
567809:;<9=>?

，
@A56BCDEFG

=H':DEIJ=KL

，２０１４
MNOPMBCQRJST

U

７３５１０
VW

，
X

２０１３
MYZ[\

２．７％，
NOBCQRJ

]^_=

５１％［１］。
C`abcdefghijBCDEI

J

、
klBCDEmn=op&q

。
rs=DEGtuvw

xyzC`ab{|}f

，
~�����78�=DE

��

。

���h�r��

、
���:)*�3&qj���=

�&q

，
�09DE����=����

，
P���

、
��r

 :¡���hv���&q¢£¤¥¦=78C`ab

}f§s=

３̈
©ª«�

［２］。
¬­®¯U°±²³���

=C`ab´Iµ¶}f§s

，
·¸

ＳＴＭ３２
¹º»¼�ab

=½�

、
¾�

、
¿ÀÁ�

、
ÂÃ�ÄÅ�

、
ÆÇÅ�

、
È�ÉÅ

�KrT�ÊËÌ

，
�ËÌKÍab´I=YÎÏª�Ð{

|µ¶fg

，
Ñ�Ð·¸�ÊÒÓÔ»rSfgÕÖ

。
fg

×¤ØÙfg:ÚÙfg

，
ØÙfghÛ¤yÜÝ�ÊK=

fgÞßà7z71®á=fg

，
ÚÙfgh·¸ZXâ�

´I:®�´I=KÓãäÚÙÓ>fgÕÖ

，
åæIçv

èéê=ëtËÌ��ÊK

。
Iç¼ìw��

３％
ví

，
î

ï�Ð\ðñò�Içó

。

１　
12QRST

ô§sõªö

３
÷×øm

，
×ù¤µ¶}f$§s

、
I

çó:71}f$§s

，
úê

１
ûÌ

。
71}f$§s¼�

üýt�3�

ＳＴＭ３２
þ¤õfg�à7z71´I=¼�

、

>ÿ:fg

。
Içó¼�

ＭｙＳＱＬ
zIç{|ò!

。
µ¶}

f$§s¼�"#�þ¤§s=$%

，
¼�

Ａｐａｃｈｅ
þ¤

Ｗｅｂ
&'�

。
(§s)*+�,-

，
·¸./0Ià7Iç

=r 

，
+�)*=1�2X3

，
4�56=7H?2

，
8³

9ð=L::;<

。

;

１　
!"#$%&'()*+,-./012QRS;

Ｆｉｇ．１　Ｇｅｎｅｒａｌｂｌｏｃｋｄｉａｇｒａｍｏｆｐｉｇｇｅｒｙｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔｐａｒａｍｅ

ｔｅｒｓｒｅｍｏｔｅｍｏｎｉｔｏｒｉｎｇｂａｓｅｄｏｎｔｈｅｉｎｔｅｒｎｅｔｏｆｔｈｉｎｇｓ

１．１　
UV/0W12

　
71}f$§s¤

Ｃ／Ｓ
£=

，
ÓÔ

»e&'�·¸v>�{|·)

，
?@TC`ab=AB

2

，
ÓÔ»·¸

ＷｉＦｉ
C¼�T=Iç>ÿT&'�

，
&'�

�=9.DE.FTÓÔ»>ÿ=Iç9CIçGýIç

XYEZ

　
´µ#

　
XY[\

　
¶··]^_`ab

，ＪｏｕｒｎａｌｏｆＡｎｈｕｉＡｇｒｉ．Ｓｃｉ．２０１６，４４（６）：２９６－２９９



óñò

。
â&'��=9.DE.FT

Ｗｅｂ
�%>ÿ=f

g)HÎ

，
9.DE·¸v>�Cfg)H>ÿIÓÔ»

。

ÓÔ»¼�

ＳＴＭ３２
¹º»à7zC`ab´I=¼�:f

g

，ＳＴＭ３２
¹º»·¸J.½¾�r��

、
¿Àr��

、
ÂÃ

�Är��

、
ÆÇr��:È�Ér��¼�Iç

。
âÓÔ

».FT&'�>ÿä=fg)HÎ

，ＳＴＭ３２
¹º»Kçf

gÕÖäfgL#�=Mo

，
vNSTfg71®á

（
·O

®á

、
P¾®á

、
PQ®áR

）
=S=

。
ö³71®á7�h

°Tj#U

、
Á#V=WX

，
YN

ＳＴＭ３２
�3�:L#�)

*�ªP¿1Z[�E

，
\]'#V=^Ý

。
ÓÔ»_=¢

ê`ê

２。

;

２　
cdefgS;

Ｆｉｇ．２　Ｌｏｗｅｒｍａｃｈｉｎｅｓｔｒｕｃｔｕｒｅｂｌｏｃｋｄｉａｇｒａｍ

１．２　
-./0W12

　
µ¶}f$§s¤

Ｂ／Ｓ
£=

，
"#

�þ¤§s=ËÌ_�

，Ａｐａｃｈ
þ¤

Ｗｅｂ
&'�

，
�%"#

�:9.&'�)*·¸

ＨＴＴＰ
ab{|·)

，
¤Uà7c

d�=ÙeIçf�

，
�%:9.)*·¸gh

Ａｊａｘ
&q

à7Iç=f�

，
�ÐiTcd�=ÙeàÎËÌ:àÎf

g

［３］。
¤Uà7Içr =jP2

，
�Ê_�PýU�kl

m

、
nopqr�

。
�%Iç¼�

ＰＯＳＴ
«tif

，ＰＯＳＴ
h

°±jP=Içif«t

，
·¸þ¤0I´I{|>ÿ

，
s

�hvtu=ët>ÿIç

，ＰＯＳＴ
«tif=Içz�k

h�7`=

。
�Ê_�®¯UàÎab)*vw

、
ab´I

®�:åæIçvxr�

，
YÎyz

４
'õV"#�

（ＩＥ、
Ｃｈｒｏｍｅ、Ｆｉｒｅｆｏｘ

:

Ｏｐｅｒａ），
{µ[|þ71=23Û}7v

«~yvwC`ab´I:>ÿfg)*

。

１．３　
,hi

　
�³IçJ�':���þ=A2

，
ô®¯

��

ＭｙＳＱＬ
IçózIç{|ò!

，
Içó�ñòU�k

lm

、
�kno:�kpq=)*

，
ab´I:fg)*¼

�

２̈
�×M�oIç

，
��k{|åæIçvx:×�

。

7v®�Iç=ñòÎ*

，
Içó�ÐÚÙ��¸ð=I

ç

，
��³��¯�»=ò!�*

。
&'�9.DE¼�

ＰＨＰ
��zIçó{|�þ

，ＰＨＰ
������=

ＳＱＬ
�

�

，
7v«~��yà7zIç=[

、
�

、
�

、
vRr�

。

２　
12jU

２．１　
'()*+,jklmnjk0o

　
ô§s=õªS

�)°hzC`ab´I=¼�:àÎfg

。
zàÎ2=

ª�õª��«�

，
°hÓÔ»

ＳＴＭ３２
·¸r��¼�=I

ç�ÐàÎyËÌ��%�ÊK

，
Âh�%�Ê=fg)H

�ÐàÎ=>ÿIÓÔ»

ＳＴＭ３２
à7z71®á=fg

。

YNª�ÓÔ»

ＳＴＭ３２
:&'�9.DE�ÐYÎà7I

ç=.F:>ÿ

。
¤Uà7�±àÎ2=ª�

，ＳＴＭ３２
¹º

»��

ｕＣ／ＯＳ
�þ§s

，ｕＣ／ＯＳ
�þ§sh°¨7��=

àÎ2�þ§sí�

，
·¸�

ｕＣ／ＯＳ
�þ§sKM�

２̈
 

'

，
°¨ '�³Iç=¼�:>ÿ

，
¡°¨ '�³Iç

=.F:fgÓÔ»J.®á=Mo

。
ö³ô§s=zI

ç=¼�h°¢{|=

，
fg)H=.F£��ST°�¤

EÎ¥¦>B

，
YN�³Iç.F:fg '=§¨:j³

Iç¼�:>ÿ '=§¨:

。ｕＣ／ＯＳ
�þ§s7và7

j§¨:= '©ª«�¬|=3§¨:= '

，
ûvÓÔ

»�à7Iç¼�:>ÿ=YÎÏ7v.Ffg)Hà7

z71®á=fg

。
ÓÔ»�M�

２̈
 '=YÎ

，
:ÓÔ

»{|·)=&'�9.DE�ªM��¨é¶

，
°¨é¶

�³.FÓÔ»>ÿ=IçîGýIçóñò

，
¡°¨é¶

�³ÒÓÔ»>ÿfg)H

。
YN>ÿIç:.FIç�

ÐYÎ¬|

，
��­¨§s=àÎ2ª�

。
ÓÔ»¶®¢ê

`ê

３。

;

３　
cde.pS;

Ｆｉｇ．３　Ｌｏｗｅｒｍａｃｈｉｎｅｐｒｏｃｅｄｕｒｅｂｌｏｃｋｄｉａｇｒａｍ

　　
§s�®á=fg×¤ØÙfg:ÚÙfg

，
ÚÙfg

·¸®�(¨´I=KÓã¯:â�ab´IþZX

，
â�

ab´I��®�¯=°±íÎ§s¦ÚÙ>ÿfg)H

。

ØÙfgh·¸ÜÝ

Ｗｅｂ
�ÊK=Þßà7=

。
ØÙfg

¸¶`ê

４。
�ÊK=fg)HGýIçó

，
9.DE²³

Içó�=fg)H>ÿIÓÔ»

，́
�h¼��Î>ÿ

，

sh�9.DE�PýUµªfg)Hh¶·�=|¤

，
²

³TIçó�=fg)HeK°¸+ZX

，
ú¹eK°¸+

Y

，
ºtfg)H»�>B·�

，
��ª>ÿfg)H

；
¶¼

>ÿfg)H

。
�ìi7k½ÓÔ»=

ＣＰＵ
M¾

。

２．２　
!"

Ａｊａｘ
qr&st,huv

　
�Ê�ª�cØÙ

d�=WXÓ@ª�ÐàÎËÌC`ab�=´I

、
fg®

á:åæIçvx

。
¤U{Iç�Ðà7cd�=Ùef

�

，
ô¿À¼�²³

Ａｊａｘ
&q=ghIçf�«tà7I

ç=Á�

，
�´�ÐI�ki�VÂ=Içf�Ãp

，
sï

７９２４４̧ ６
¹

　　　　　　　　　　　　　　　　
!"#º

　
»¼789/+,-.IJKL34MN?@



;

４　
wx0oy.

Ｆｉｇ．４　Ｍａｎｕａｌｃｏｎｔｒｏｌｆｌｏｗ

�ÐÄ3&'�ÅÆ

，
ij�Çr ÈÉ

［４－５］。

úê

５
ûÌ

，
µ¶Êk%"#��·¸Ë��Î�0I

，

ÌZ

５００ｍｓ
Ë�°¸

Ａｊａｘ
ÍÎ

，
Ò

Ｗｅｂ
&'�>QIçÁ�

Ï�

，
&'�vxIçó�Ð�=abIçv

ＪＳＯＮ
ÑtÒr

I�%Ê�

，
Ósà7C`ab´I=àÎÁ�

［６－９］。

;

５　Ａｊａｘ
z{|.

Ｆｉｇ．５　Ａｊａｘｒｅｑｕｅｓｔｐｒｏｃｅｓｓ

　　Ａｊａｘ
=Ô|×¤vÓ

４̈
hÕ

：

（１）
·¸Ë�0I

ＸＭＬＨｔｔｐＲｅｑｕｅｓｔ（）
Ö×

Ａｊａｘ
ÍÎ

zØ

。

（２）
·¸

ｏｐｅｎ（）
0I©MÏ�

，
Ï�ÙÚÏ�=«Û

、

Ï�=«t:Ï�=Ü.yÝ

。

（３）
·¸

ｓｅｎｄ（）
0I>ÿIç

，
âÞÂh�Ï�«Û�

ß

ｇｅｔ
Î

，ｓｅｎｄ（）
0I´Ic�àG

，
âÏ�«Û�ß

ｐｏｓｔ
Î

，
Içþ¤

ｓｅｎｄ（）
0I=´I{|>ÿ

。

（４）
·¸

ｏｎｒｅａｄｙｓｔａｔｅｃｈａｎｇｅ
á�ÒË0I

，
â&'�â

mÏ�)9Ë�ôã2á�=0I

。

３　
12}~

§s�,-ä."/åæ;ç�ãèé{|dê

，
cd

=JÙÚ½¾�

、
¿ÀÁ�

、
ÂÃ�ÄÅ�

、
ÆÇÅ�:È�

ÉÇÃÅ�

，
ªfg=JÙÚPQ�

、
P¾�

、
ëOì

。
·¸

®�(¨´IKÓãM�ÚÙfgGt

。

ê

６
hµ¶}f$§s=�þ_�

，
ÙÚâ�ab´

I

、
ab®�:åæabRíz

，
·¸í¹R7và7Ê�

)*=îï

，
õ_�Ñâ�ab_�

，
åæIçvxvèé

ê=«t¢ðËÌ°ñ�ab´I·�òó

。
ab®�_

�7v®�(¨´I=KÓã¯

，
N¯¦ñòTIçó�

，

Ó¸©MÊ�Î¦ÚÙ²³

。

;

６　
)*/012���

Ｆｉｇ．６　Ｍａｉｎｉｎｔｅｒｆａｃｅｏｆｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔｍｏｎｉｔｏｒｉｎｇｓｙｓｔｅｍ

　　　
ê

７、８
h`íJ½�:¾�=·�èé

，
Óê�7v

wQ`J½�:¾�ôõ·�X'

，
�M�ô§sÎ`í½

�Ð'¤

２３℃，
Ð½¤

１８℃，
½�·�Ð'¤

５℃。
`í

+z¾�=Ð'¯¤

６４％，
Ð½¯¤

５９％，
+z¾�·�¤

５％。
½�:¾�·�ö�÷ø=°±í

。

;

７　
'(��������

Ｆｉｇ．７　Ｃｈａｎｇｅｃｕｒｖｅｏｆｉｎｄｏｏｒａｎｄｏｕｔｄｏｏｒｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ

;

８　
'(��������

Ｆｉｇ．８　Ｃｈａｎｇｅｃｕｒｖｅｏｆｉｎｄｏｏｒａｎｄｏｕｔｄｏｏｒｈｕｍｉｄｉｔｙ

　　
ê

９
h`í=ÆÇ:È�ÉÇÃÅ�

，
�M�ô§sÎ

`í=ÆÇùöÅ�

７．６μＬ／Ｌ，È�ÉùöÅ�¤

７．１
μＬ／Ｌ。ê１０h`í=ÂÃ�ÄÅ�

，
�M�ô§sÎÂÃ�

８９２ 　　　　　　　　　　
½¾¿À�Á

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　２０１６
�



ÄùöÅ�¤

３８５．０μＬ／Ｌ。KÍÇÃÅ�ö���°±í

。

;

９　
'(��������R��

Ｆｉｇ．９　Ｉｎｄｏｏｒａｎｄｏｕｔｄｏｏｒａｍｍｏｎｉａａｎｄｈｙｄｒｏｇｅｎｓｕｌｆｉｄｅｃｏｎ

ｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ

;

１０　
'(�������

Ｆｉｇ．１０　Ｉｎｄｏｏｒｃａｒｂｏｎｄｉｏｘｉｄｅｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ

§s�àú=¬|¸¶�

，
(ûr�üýTU�È=d

ê

，
ï¬|��

，
�ÐàÎþ³C`=ab´I)*

，
i��

��È=}fØÿ

。

４　
f�

ô¿À_�C`23��

，
v���&q¢£¤¥¦

，

®¯îà7UC`ab´Iµ¶}f§s

，
§söµ¶}f

$§s

、
71¼�fg$§s:Içó

３
÷×øm

，
(÷×

)*=,-2

，
ñqUô§s4�Xj=H?2

、
;<2:

��2

。
�Ê÷×¼�

Ａｊａｘ
ghIçf�&qà7abI

çËÌ

、
åæIçvxv!®áfgRr�Î

，
�kc�d

�

，
c�R"&'�=#�

。
KçC`=àú23��

，
®

¯UÚÙfgGt:ØÙfgGt

。
ÚÙfgGt£�ª

®�6(¨´I=KÓã¯

，
§s¦Kçâ�abIç:®

�¯ZXäfg®á=Mo

，
�Ðà7C`ab´I=Pñ

$}f

。

+�?@

［１］
!"#

．２０１４
$%&'()*+,-

［ＥＢ／ＯＬ］．（２０１１－１０－０４）［２０１５
－１２－２７］．ｈｔｔｐ：／／ｗｗｗ．ｃａｊｃｄ．ｅｄｕ．ｃｎ／ｐｕｂ／ｗｍｌ．ｔｘｔ／９８０８１０－２．ｈｔｍｌ．

［２］
.//

，
012

，
34

，
5

．
6789#:;<=>?@ABCD

［Ｊ］．
"EFGHI

，２０１５，４６（９）：２６１－２６６．
［３］

JKL

，
MNO

，
PNQ

．
67

ＧＰＲＳ
R

ＷＥＢ
:;<STUVWXAB

:YZ

［Ｊ］．
"E[\HI

，２０１２，２２（６）：１３１－１３４．
［４］

P]^

，
_`

，
abc

．
67defgRhi@j:kl&mST?@

AB

［Ｊ］．
"E[\HI

，２０１１，２７（６）：２３１－２３５．
［５］

no

，
pq\

，
rs

．
"E89#tuvwxyz{

［Ｊ］．
"EFGH

I

，２０１３，４４（１０）：２１６－２２６．
［６］

012

，
.//

，
34

，
5

．
67

Ｗｅｂ
:Z|;<}\?@AB:CD

tYZ

［Ｃ］／／
~������@j����X

．
����-H�@j

���E���

、
��AB[\H�

，２０１３：６６６０－６６６３．
［７］

���

，
���

，
���

．Ａｊａｘ
���"E��UV#�:��

［Ｊ］．
"

EFGHI

，２０１４，３９（１２）：１３２－１３５．
［８］ＬＹＧＥＲＯＳＪ，ＪＯＨＡＮＳＳＯＮＫＨ，ＳＩＭＩＣＳＮ．Ｄｙａｎｍｉｃａｌｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓｏｆｈｙ
ｂｒｉｄａｕｔｏｍａｔａ［Ｊ］．ＩＥＥＥｔｒａｎｓａｃｔｉｏｎｓｏｎａｕｔｏｍａｔｉｃｃｏｎｔｒｏｌ，２０１３，４８（１）：２
－１７．

［９］ＨＡＳＮＩＡ，ＴＡＩＢＩＲ，ＤＲＡＯＵＩＢ．Ｏｐｔｉｍｉｚａｔｉｏｎｏｆｇｒｅｅｎｈｏｕｓｅｃｌｉｍａｔｅｍｏｄｅｌ
ｐａｒａｍｅｎｔｓｕｓｉｎｇｐａｒｔｉｃｌｅｓｗａｒｍｏｐｔｉｍｉｚａｔｉｏｎａｎｄｇｅｎｅｔｉｃａｌｇｏｒｉｔｈｍｓ［Ｊ］．
Ｅｎｅｒｇｙｐｒｏｃｅｄｉａ，２０１３，２６（５）：

檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪

１６８－１８７．

（
ryÂ

２１３
t

）

?@%&:abz'(M>=)*+

，
,-.¹/0y{�

%&

。
��ð×®�

，
1J,-z23Ú4ab{|'=·

Ù

，
5+>6Ú4ëe�=n7)8

，
{9e:±=Ú4a

bñ�:;°<

，
�36M>eñ<=o§

。

４　
f�

�NO'(=9>?L:=@�Ó

，
'(eu�=AB

¸_�hC4òó

。
DEFGu�&µV\

、
H'wA

，
�

“̂
_FG)&

”、“
�OFG)ü

”
=8I

，
>?FGu�'

(§ótË

，́
ÖÛJK=h

，
�°LM='(%&NOý

T�ÈM>

。
DE�ôvÅP=FGu�:§8=Ú4a

b¤¥¦

，
©Q'(wR

，
PÁAS'(TRM>+�

，
��

Ê&/1Uì�='(��

。
YÎ

，
ªPÁVr

、
eWXí

J9Y'(%&{|­�

，
ijDEFGu�'(=Z#

+

，
[\Ê&/1

，
[P'(Fý

。
�M>8�=²]K

，
Ï

ªl©ñ<

，
à7�^È_

、̀
¦È_

、
abÈ_=aË

s°

。

+�?@

［１］
� !

．
¡¢£¤

［Ｍ］．
¥¦

：
¥¦'§¨

，２０１３．
［２］

©ª«

．
¬­®t¯1®¢¡�-:°±xy

［Ｊ］．
¡²³H

，２０１２
（６）：５５９－５６４．

［３］
´µ¶

．
·¸¹ºu

［Ｍ］．
»¼

：
½¾�-'§¨

，２０１２．
［４］

·¸¹º

，
¿ÀÁc

．
ÂÃÄÅÆ

［Ｍ］．
»¼

：
½¾�-'§¨

，２０１４．
［５］

ÇÈ4

．
É�¢½�-ÊutËÌÍÎÏÐ

［Ｊ］．
ÉÑ"EÒHHI

（̈
�³H§

），２０１３（１）：１３６－１４０．

９９２４４̧ ６
¹

　　　　　　　　　　　　　　　　
!"#º

　
»¼789/+,-.IJKL34MN?@


