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矢量辐射传输方程定量描述了辐射在地表)大气耦合介质中的传输过程，是定量遥感的基础 *在处理辐射和离
散介质相互作用时，如何处理多次散射、辐射偏振效应和耦合地表模型是研究的重点，直接影响定量化遥感反演的

精度 *文中基于逐次散射近似法求解了矢量辐射传输方程，求解过程中耦合典型地表的非偏双向反射（+,-.）模型
和偏振双面反射（+/-.）模型 *采用相对误差因子定量分析了地表双向反射效应和大气偏振效应对天基矢量辐射的
影响 *为进一步研究地表)大气耦合介质系统的偏振特性及地表大气参数的定量遥感反演提供理论支持 *
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! I 引 言

遥感器，无论是航空器或航天器所载，对地观测

获取的信息，既包括了目标地表信息，也包括了大气

信息，是定量化获取地表和大气信息的有效手段 *在
地气系统中，入射的太阳辐射为非偏振光，经过大气

分子、大气气溶胶和云粒子散射以及地表反射后，其

辐射强度、传播方向、频率和偏振状态会发生变化，

这种变化包含了这些作用对象的物理特征信息［!］*
大气辐射传输模型用于模拟大气与地表信息之间耦

合作用的结果，其过程可以描述为地表光谱信息与

大气耦合以后，在遥感器上所获得的信息 *为了从遥
感器获取的光谱信息中定量化提取地表和大气信

息，需要对辐射在地表)大气耦合介质中的传输过程
做定量化研究 *
大气辐射传输的研究对象为具有半边界条件的

物理问题，其求解过程除简单的二流或四流近似外

只能用数值方法来逼近求得近似解 *近几十年来，与
大气辐射传输有关的应用需求增长极快，使大气辐

射传输的过程研究与定量化算法研究获得蓬勃发

展，各种数值离散求解方法不断涌现出来并得到完

善和发展［"—’］*但是，由于大气辐射传输本身问题的
复杂性及其对相关学科的高度依赖性，其中仍有许

多问题尤其是辐射和离散介质相互作用的问题，如

多次散射问题、辐射的偏振效应问题和地表（偏振）

双向反射的耦合问题等方面还没有得到很好的解

决，这些问题直接影响遥感定量化及其应用 *
为全面了解地)气耦合系统中的辐射传输过程，

探索地表和大气参数的偏振遥感定量化及其在气候

模式中的参数化，本文在 0JK!［!%］源代码基础上，耦
合了典型地表的非偏双向反射（+,-.）模型和偏振
双面反射（+/-.）模型，并定量分析了地表双向反射
对辐射矢量的影响，为定量遥感提供理论支持 *

" I 矢量辐射方程逐次散射近似算法

$%&% 逐次散射近似法基本理论

假设大气是水平均一、垂直分层的，则矢量辐射

传输方程可表示为［!!］
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其中，短波辐射的源函数为
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式中的第一项为单次次散射贡献，第二项为多次散

射贡献 /"为极角余弦，向上为正，向下为负；#为相
对于太阳出射光线的方位角，!为光学厚度，$为单
次散射反照率，## 为大气顶太阳入射辐射通量，"#

和## 为太阳天顶角的余弦和方位角，"（!，"，#，

"#，##）为散射相矩阵进行参考平面转动变换后的

散射矩阵［**］/
假设大气层顶部没有漫射强度，则辐射传输方

程的形式解为
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其中，$3&为地表反射贡献，依赖于地表类型 /
逐次散射近似（454）法［*)］是对散射一次、二次、

三次等的光子分别计算其强度，总强度为所有各次

散射强度之和，
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式中 " 表示散射的次数 /
在定量遥感地表和大气信息研究中，需要模拟

地气系统对直射太阳光的反射场 /在这种情况下，对
大气上边界条件而言，向下的漫入射场为零，仅需要

考虑地表反射边条件，它由两部分组成：一是对漫射

光的反射，二是对直射光的反射 /由（1），（"）式可得
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其中，
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其中，%（"，#，"#，##）为下垫面反射矩阵，可以根据

地表反射模型获得 /
在没有经过简化的情况下无法得到矢量辐射传

输方程的解析解，需要借助数值计算方法［*1］/由（)）
式知，求解矢量辐射传输方程需要求解关于光学厚

度、方位角及观测天顶角的积分 /这三个积分通常由
下述方法处理：*）将矢量辐射传输方程按方位角
进行 ;<3=>$= 级数展开，从而简化辐射传输方程求
解，将矢量辐射传输方程转换为与方位角独立的方

程，对方位角的积分可用解析方法计算；)）对天顶
角的离散和积分用数值方法计算；1）对于光学厚
度，大气划分为 # 层均匀层，每一层的光学厚度为

!#，用数值方法计算对光学厚度的积分 /

!"!" 地气耦合矢量辐射传输方程的数值算法

为简化辐射传输方程求解，进行变量"和#分
离，将辐射传输方程按方位角进行 ;<3=>$= 级数展
开［*"］，经 ;<3=>$= 变换后，基于逐次散射近似法
如下：
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考虑地表反射边条件，地表反射矩阵从本质上

可归结为两个基本类型，其一是由入射光经过具有

一定光学粗糙度处于合适视场条件的镜面反射导致

的，是部分偏振；而另一部分是来自地表的多次散射

部分，具有非偏振趋向［#2］0对于太阳光在大气中的
矢量辐射传输问题，在地表边界反射处理上，将漫反

射和镜面反射分开处理 0则地表反射矩阵可表示为
漫射光反射矩阵和直射光镜面反射矩阵之和

"（"，)，",，),）& "-34（"，)，",，),）

/ " 5"（"，)，",，),）0（#6）
漫反射矩阵采用非偏近似，只有第一个 789:(5 参量
非零，

"-34（"，)，",，),）& -3;<（*（"，)，",，),），%，%，%）0
（+%）

对于地表类型为朗伯体的假设，*（"，)，",，),）为
常数；地表类型为非将朗伯体时，将地表模型按方位

角进行 =9!>3(>级数展开，
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在计算直射反射矩阵时，假设地表由随机取向

的 =>(5@(A反射体组成，根据 7@(AA B(5?;>8(5法则，直
射反射矩阵用下式表示：

（’",）" 5"（ %）& !
’（""，)"）

C"""
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式中，&（ %）为 =>(5@(A反射矩阵，’（""，)"）为随机取

向的 =>(5@(A反射体的分布函数，
’（""，)"）-+" & -( )(， （+C）

其中，( 代表地表的水平面积；-( 表示在 -+" 空间

内方向为（""，)"）的 =>(5@(A 反射体所占的比例，’

（""，)"）一般由统计获得 0
在求解过程中，由于 ’（""，)"）为方位角的函

数，需将 ’（""，)"）按方位角进行 =9!>3(> 级数展开 0
=>(5@(A反射矩阵 &（ %）是以反射面为参考面的，需经
旋转变换将其转换参考面［#+］，即 %（!’,）&（ %）%
（ ’,,）$ &（"，)，",，),），然后按方位角进行
=9!>3(> 级数展开 0
求解矢量辐射传输方程需离散化光学厚度和观

测天顶角 0对于观测天顶角，采用 E;!55数值积分［#*］

进行离散化，其积分节点为"’（ )’ & ’"’ ’），对应

的积分权重为 *’（*’ & * ’ ’）；对于光学厚度，大气划

分为 + 层均匀层，每一层的光学厚度为!+，!# & %，

!+ / # &!!，第 , 层介质的光学厚度为"!, 0为处理
在大气廓线中不同的大气粒子模型，考虑 & 个不同
大气粒子反射模型（包括气体分子和气溶胶粒子），

则混合大气的散射相矩阵和单次散射反照率由下式

计算：
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则对光学厚度和观测天顶角离散后，第一次散射的

辐射量用下式表示：
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按照（#+）—（#.）式按同样方法求解第 +，D，C，⋯
次散射辐射，有

! !
"$ #（!,，"’ $ %）

& ! !
"$ #（!,/#，"’ $ %）(’"!, )"’

/ #
+#

/ .

/ & ’ .
*/［+—%$!（"’，"/）］,（!

!
"’#（!,/#，"/）

/ ! !
"’#（!,，"/））)+ ! 0 （+.）

%.D. 物 理 学 报 21卷



!" 大气和地表偏振效应对辐射矢量的
敏感性分析

本文采用归一化辐射强度和归一化偏振辐射强

度来表征卫星接收到的总辐射信号和偏振信号［#$］%
具体定义如下：

! &!!’ (")， （*+）

!# &! （$* , %*! ）(")， （*-）

图 # 耦合不同地表类型时，归一化辐射强度和偏振辐射强度随散射角的变化 （.），（/）相对方位角为 )0，（1），（2）相对方位角为

-)0，（3），（4）相对方位角为 #+)0

其中，") 为大气顶太阳入射辐射通量，!’为大气顶
总辐射强度，$ 表示平行或垂直于参考平面的线偏

振的强度，% 表示与参考平面成 560角上的线偏振
的强度，& 表示圆偏振强度 %

!"#" 地表模型影响分析

本文将植被地表的双向反射模型与大气辐射传

输模式相耦合 %反射模型包括植被非偏双向反射模
型（789:）和偏振双向反射模型（7;9:）%植被的反
射信息包括来自地表植被叶片表面和叶面内部结构

的散射，其中来自表面的镜面反射形成了偏振特性，

可以采用 :<3=>3?反射来描述，它依赖于太阳光的照
射与观测的方向；来自叶面内部的散射主要和叶子
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的叶绿素、纤维、水分含量有关 !对于非偏的双向反
射采用 "#$%&’(等［)*］的 +",-模型（参见附录 .）；偏
振的双向反射采用 "#(/&’$0 和 1&23’(［)4］的 +5,-
模型（参见附录 +），该模型偏振反射只考虑了直射
反射部分 !
模拟条件如下：入射波长!为 *67 (3，气溶胶

类型为世界气象组织公布的城市型［89］，对应的光学

厚度取 9:;，分子光学厚度由标准大气模式计算得
到，对应的光学厚度取 9:9)7；太阳天顶角"< = >7?，
观测天顶角在 9?—49?范围内取 8> 个，相对方位角
取 9?，49?和 )*9?!图 )为 *67 (3波长处归一化辐射
强度和偏振辐射强度随散射角的分布 !

由图 )归一化辐射强度多角度分布知，考虑地表
+",-的大气顶辐射强度将变大，差值大于 9:)7，且随
着散射角的增大，差值变大；如果将地表双向偏振反

射作用考虑进去，辐射强度将进一步增大 !在散射角
为 >9?—)>9?范围内，地表偏振反射对大气顶偏振辐射
有一定贡献，在本计算个例中，贡献大小约为 9:998!
为定量描述地表反射对辐射强度和偏振辐射强

度的影响，定义相对误差因子［8)］

!" =（ ! @ !A）B !A C )99D， （;9）
其中，! 为非偏地表反射时的辐射矢量，!A为考虑地
表偏振作用的辐射矢量 !图 8和图 ;分别为标量辐
射和偏振辐射强度误差因子随散射角的分布 !

图 8 标量辐射相对误差因子随散射角的分布 （’）朗伯体地表与偏振反射地表条件下的误差因子，（E）+",-地表与偏振反射地表条件下

的相对误差因子

图 ; 偏振辐射的相对误差因子随散射角的分布 （’）朗伯体地表与偏振反射地表条件下的误差因子，（E）+",-地表与偏振反射地表条件

下的相对误差因子

由图 8可知，将地表假设为 F’3E&2G反射，忽略
地表反射的方向分布，辐射强度的相对误差随散射

角的增大而增大 !在散射角约为 >9?时，相对误差大

于 7D；当散射角为 )*9?时，相对误差可达 >*D；考
虑地表反射的方向性，忽略地表反射的偏振特性时，

辐射强度的相对误差随散射角的变化而变化，在散
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射角为 !"#时，相对误差达到最大约为 $%&’ (
由图 )可知，将地表假设为 *+,-./0反射，忽略

地表反射的方向性，在散射角为 &"#—$1"#范围内，
偏振辐射强度的相对误差大部分在 2 3"’—3"’之
间，极端情况可达 4"’；考虑地表反射的方向性，忽
略地表反射的偏振特性时，在散射角为 &"#—$1"#范
围内，偏振辐射强度的相对误差大部分在 2 3"’—
3"’之间，极端情况可达 &"’ (

!"#" 偏振效应影响分析

本部分主要分析忽略地气系统中的偏振效应所

造成的误差，模拟条件为：入射波长!为 &&)，!4"和
1!5 6,，气溶胶类型为城市型［3"］，光学厚度分别取
能见度为 3) 7,（对应于三个波长的光学厚度为
"%&3，"%35和 "%$1）和 5 7,（对应于三个波长的光学
厚度为 $%5)，"%8)和 "%4"）(分子光学厚度由标准大
气模式计算得到，对应于三个波长的光学厚度分别

取 "%331，"%"&)和 "%"$5 (地表反射采用 9:6;.+<=和
>./,+6的 ?@AB模型［$8］，太阳天顶角"C D &5#，观测
天顶角在 "#—8"#范围内取 3&个，相对方位角取 "#，
8"#和 $1"#(图 &为 &&)，!4"和 1!5 6,的偏振效应相
对误差随散射角的分布 (

图 & 偏振效应相对误差随散射角的分布 （+）能见度为 3) 7,，（-）能见度为 5 7,

由图 &知，忽略偏振效应所引起的相对误差随
散射角的变化而变化 (能见度为 3) 7, 时，波长为
&&)，!4"和 1!5 6,相对误差可达到 )%5’，$%1’和
3%5’ (能见度为 5 7,时，三个波长的相对误差分别
可达 )%5’，$%1’和 $%1’ (

& % 结 论

矢量辐射传输方程为一高度非线性的微分积分

方程，其研究对象为具有半边界条件的物理问题，

根据辐射在地表E大气界面的反射和折射性质，耦合
典型地表的 ?9AB 模型和 ?@AB 模型，得到整个地
表E大气耦合介质系统的矢量辐射传输数值计算模
型，并采用相对误差因子定量分析了地表反射类型

的变化对辐射矢量的影响 (结果表明，将地表假设为
*+,-./0反射体，忽略地表反射的方向性时，标量辐
射的相对误差随散射角的增大而增大，大于 5’，最
高可达 &1’，偏振辐射的相对误差大部分在
2 3"’—3"’之间，极端情况可达 4"’；考虑地表的

方向性反射而忽略地表反射的偏振特性时标量辐射

的相对误差可达 $%&’，偏振辐射的相对误差大部
分在 2 3"’—3"’之间，极端情况可达 &"’，从而给
利用遥感信息反演大气参数带来极大误差 (
忽略自然界的偏振效应所引起的相对误差因子

在波长为 &&) 6,时，可达到 )%5’；波长为 !4" 6,
时，可达 $%1’；波长为 1!5 6,时，可达 3%5’ (在进
行大气纠正和反演地表参数时，忽略自然界的偏振

效应会带来很大误差 (因此，在利用标量遥感信息和
偏振遥感信息定量反演大气和地表信息时，需要考

虑地表的方向反射特性，即要耦合地表类型的

?9AB模型和 ?@AB模型；需要考虑自然界的偏振效
应，以提高定量化遥感的精度 (

附录 F

$%&’()*的 +$,-
9:<G.+6［$1］将地表的双向反射率函数表示如下：

#（"C，"H，$）D !" I !$ "$（"C，"H，$）I !3 "3（"C，"H，$），

（F$）

)4)4$"期 程天海等：地表双向反射对天基矢量辐射探测的影响分析

Absent
Image
File: 0



其中，!! 为太阳天顶角，!" 为观测天顶角，"为相对方位角，

!#，!$ 和 !% 为与地表特征相关的系数，"$（!!，!"，"）函数用

下式表示：

"$（!!，!"，"）

& $
%!
（!’"）()!" * !+,{ }" -.!! -.!"

’ $
!
｛-.!! * -.!"

* -.%（!!）* -.%!" ’ %-.!! -.!" ()!! "｝， （/%）

"%（!!，!"，"）函数用下式表示：

"%（!!，!"，"）&
0
1!

$
()!!! * ()!!"

2 !
% ’( )# ()!# * !+,{ }# ’ $

1 ，（/1）

其中#定义如下：
()!# & ()!!! ()!!" * !+,!! !+,!" ()!"3（/0）

附录 4

!"#$%&’(和 )%*+&#的 ,-./模型［01］

5),6789:和 ;7<=8,［$>］从利用 ?@ABC5偏振测量反演陆

地上空对流层气溶胶的需求出发，研究过植被的镜面反射模

型，作为中间结果直接从偏振反射率概念入手，在平面平行、

垂直均匀和均匀分布 # 函数的假定条件下，给出了一个偏
振反射率$? 的简化模型

$?（!!，!"，%）&
$?（&）

0 ()!!! * ()!!( )"
， （4$）

其中，$?由 D<7!,7E定律给出的镜面反射的偏振系数，可以表

示为

$?（&）&
$
%（ %%" ’ %%#）， （4%）

其中 %"和 %#分别是垂直和水平 D<7!,7E反射系数，分别由下

式给出：

%"（&）&
&·’F ’’G

&·’F *’G
， （41）

%#（&）&
&·’G ’’F

&·’G *’F
， （40）

’G & ()!&， （4H）

’F & $ ’ !+,%&
&[ ]% ， （4I）

其中 &是反射介质的折射系数，&用下式表示：

& & #3H()!’$［()!!! ()!!" * !+,!! !+,!" ()!"］3 （4J）

［$］ A+)9 K L %##% ’( )(*%+,-.*/+( *+ ’*0+1234%/. 56,/6*/+(（%,6 76）

（M8, B+7.)：/(867=+( ?<7!!）

［%］ NO8,6<8!7PO8< M $>H# 56,/6*/74 8%6(1"4%（@:Q)<6：@:Q)<6 R,+"3

?<7!!）

［1］ L8P8S+=8 F，K+,. T B $>>% ’229 3 :2* 3 20 JII>
［0］ M-=,7! K，F!8U M N，V+!()=W7 V，X8U8Y77<8 K $>ZZ ’229 3 :2* 3

34 %H#%
［H］ ?E8!! [ L，K8--8Y8< [ V $>IZ ’229 3 :2* 3 2 0$H
［I］ C"8,! K D，M-7\O7,! [ A $>>$ ; 3 <-6(* 3 =24. 3 56,/6* 3 8%6(1"4%

56 0$1
［J］ ;8,!7, X C $>J$ ; 3 ’*0+1 3 =./ 3 37 $%#
［Z］ F8P8,) ]，A+)9 K L $>Z> ; 3 ’*0+1 3 =./ 3 56 1
［>］ C"8,! K D $>>Z ; 3 ’*0+1 3 =./ 3 88 0%>
［$#］ K)-(O7,)"8 M ]，^7<=)-7 C D，T8-8<<7!7 5，KE7== D X %##I

’229 3 :2* 3 58 IJI%
［$$］ NO7,. F ;，NO7, A D，[9 _ D，]9 F，F+8, [ A %##Z ’.*6 >3?1 3

=/( 3 84 H1%1（+, NO+,7!7）［程天海、陈良富、顾行发、余

涛、田国良 %##Z 物理学报 84 H1%1］

［$%］ T+, ‘ A，B98, T a %##0 ; 3 <-6(* 3 =24. 3 56,/6* 3 8%6(1"4% 74

%01
［$1］ A+8,. a N，X+, ] ‘ %##1 ’.*6 >3?1 3 =/( 3 83 %0J（ +, NO+,7!7）

［梁子长、金亚秋 %##1 物理学报 83 %0J］

［$0］ B79bc X A，;7<=8, T，M8,-7< 5 $>Z> ; 3 <-6(* 3 =24. 3 56,/6* 3

8%6(1"4% 50 0Z1
［$H］ N)9E!), K A，4)9<+(+9! [ T，[<8U C A $>IH ; 3 #4+ 3 541 3 49

0I#$
［$I］ "8, 67< T77 N ^ T，;)"7,+7< X V $>># ’1*%+( 3 ’1*%+23?1 3 337

HH>
［$J］ B79bc X A，[)E)9W ?，;7<=8, T，T8<(O8,6 /，?7<<U [，M9!8,8

M，F8,<c B %### ; 3 #4+23?1 3 541 3 098 $H1%>
［$Z］ 5)9S78, X A，A7<)U T，B7!(O8=\! ? ] $>>% ; 3 #4+23?1 3 541 3 14

%#0HH
［$>］ 5),6789: [，;7<=8, T $>>$ 540 3 =4( 3 @(7 3 27 I1
［%#］ V)<E6 NE+=8-7 57878<(O ?<).<8==7 $>ZI AB:d8C 542+%* %0
［%$］ A8YE7!! 5，_+7 ]，]8,. ?，K8--8Y8< [ V，A8!bE) G %##I :2* 3

@D2 3 05 I1Z$
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!""#$% &" ’()"*$# )#"+#$%*,$#’ &, %-# ’.*$#!/*’#0
1#$%&) )*02*%21# 0#%#$%2&,!

!"#$% &’($)*(’+）,）-） ./ 0’$%)1(+）-）2 3/ &(4+）-） !"#$ 5’($%)1/+）-） &’($ ./4)5’($%+）-）

+）（!"#"$ %$& ’#()*#")*& )+ ,$-)"$ !$./0.1 !20$.2$，3./"0"4"$ )+ ,$-)"$ !$./0.1 566702#"0)./，890.$/$ 52#:$-& )+ !20$.2$/，;$0<0.1 +66+6+，890.#）

,）（=*#:4#"$ >.0?$*/0"& )+ 890.$/$ 52#:$-& )+ !20$.2$/，;$0<0.1 +66678，890.#）

-）（8$."$* +)* @#"0).#7 !6#2$()*.$ A$-)./"*#"0).，890.# @#"0).#7 !6#2$ 5:-0.0/"*#"0).，;$0<0.1 +66+6+，890.#）

（9#:#’;#< ++ =4;#>?#@ ,66A；@#;’B#< >($/B:@’CD @#:#’;#< A E($/(@F ,668）

G?BD@(:D
&"# C@4C(%(D’4$ ($< @#<’BD@’?/D’4$ 4H @(<’(D’4$ ’$ B/@H(:#)(D>4BC"#@# >#<’/> :($ ?# H/IIF <#B:@’?#< ?F ;#:D4@ @(<’(D’;#

D@($BH#@ #J/(D’4$，K"’:" ’B D"# ?(B’B 4H J/($D’D(D’;# @#>4D# B#$B’$% L *4K D4 <#(I K’D" D"# J/#BD’4$B 4H >/ID’CI#)B:(DD#@’$% #HH#:D，
D"# C4I(@’M(D’4$ #HH#:D 4H D"# B:(DD#@#< @(<’(D’4$ ($< D"# B/@H(:# @#HI#:D($:# >4<#I ’B #BB#$D’(I D4 ($ (::/@(D# B’>/I(D’4$ 4H ;#:D4@
@(<’(D’;# D@($BH#@ #J/(D’4$，K"’:" (HH#:DB D"# C@#:’B’4$ 4H J/($D’D(D’;# @#>4D# B#$B’$% L &"’B C(C#@ B4I;#B D"# ;#:D4@ #J/(D’4$ 4H
@(<’(D’;# D@($BH#@ ?F /B’$% D"# B/::#BB’;# 4@<#@B 4H B:(DD#@’$% (CC@4(:"；’D ’$:I/<#B D"# ?’<’@#:D’4$(I @#HI#:D($:# <’BD@’?/D’4$
H/$:D’4$（N9O1）>4<#I ($< ?’<’@#:D’4$(I C4I(@’M#< @#HI#:D($:# <’BD@’?/D’4$ H/$:D’4$（NPO1）>4<#I 4H B/@H(:# @#HI#:D($:# L &"#
’$<#Q 4H @#I(D’;# #@@4@B K(B /B#< D4 J/($D’D(D’;#IF BD/<F D"# #HH#:D ’$</:#< ?F D"# <’HH#@#$:# 4H B/@H(:# @#HI#:D($:# >4<#IB ($< D"#
C4I(@’M(D’4$ #HH#:D L N(B#< 4$ D"# BD/<’#B，D"# ?(B’: D"#4@F 4H J/($D’D(D’;# @#>4D# B#$B’$% /B’$% ;#:D4@ @(<’(D’;# D@($BH#@ #J/(D’4$ ’B
C@4C4B#<L

"#$%&’()：;#:D4@ @(<’(D’;# D@($BH#@ #J/(D’4$，B/::#BB’;# 4@<#@B 4H B:(DD#@’$%，J/($D’D(D’;# @#>4D# B#$B’$%，C4I(@’M#< @#>4D#
B#$B’$%

*+,,：8,RSO，8,RST，7,,SN

!P@4U#:D B/CC4@D#< ?F D"# =(D’4$(I *’%" &#:"$4I4%F 9#B#(@:" ($< O#;#I4C>#$D P@4%@(> 4H !"’$(（.@($D =4L ,66RGG6RG-6-），D"# =(D’4$(I =(D/@(I

V:’#$:# 14/$<(D’4$ 4H !"’$(（.@($D =4L 76W6++68），($< D"# T(’$ O’@#:D’4$ P@4%@(> 4H X$4KI#<%# Y$$4;(D’4$ 4H !"’$#B# G:(<#>F 4H V:’#$:#B（.@($D

=4L XZ!0,)3[)-6-）L

2 !4@@#BC4$<’$% (/D"4@ L \)>(’I：QH%/] ’@B(L (:L :$
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