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２
０
２
０
年
国
家
自
然
科
学
基
金
资
助
项
目
—
—
—
地
球
物
理
学
和
空
间
物
理
学
部
分

国
家
自
然
科
学
基
金
委
员
会
地
球
科
学
部

项
目
批
准
号

项
目
名
称

负
责
人

依
托
单
位

资
助
类
型

起
始
年
月

终
止
年
月

４
２
０
０
４
０
０
１

喜
马
拉
雅
东
构
造
节
三
江
并
流
区
断
层
活
动
及
应
力
积
累
特
征
的
Ｇ
Ｐ
Ｓ
、
水
准
数
据
融
合

研
究

李
水
平

合
肥
工
业
大
学

青
年
科
学
基
金
项
目

２
０
２
１
１
１

２
０
２
３
１
２
３
１

４
２
０
０
４
０
０
２

广
义
整
体
最
小
二
乘
的
理
论
拓
展
及
其
在
测
绘
数
据
处
理
中
的
应
用

王
彬

南
京
工
业
大
学

青
年
科
学
基
金
项
目

２
０
２
１
１
１

２
０
２
３
１
２
３
１

４
２
０
０
４
０
０
３

联
合
大
地
测
量
和
地
球
物
理
数
据
反
演
震
源
破
裂
时
空
过
程
的
破
裂
模
型
空
间
研
究

易
磊

中
国
科
学
院
青
海
盐
湖

研
究
所

青
年
科
学
基
金
项
目

２
０
２
１
１
１

２
０
２
３
１
２
３
１

４
２
０
０
４
０
０
４

脉
冲
星
信
号
的
相
对
论
建
模
研
究

周
庆
勇

西
安
测
绘
研
究
所

青
年
科
学
基
金
项
目

２
０
２
１
１
１

２
０
２
３
１
２
３
１

４
２
０
０
４
０
０
５

基
于
时
序
Ｉｎ
Ｓ
Ａ
Ｒ
的
华
北
平
原
承
压
含
水
系
统
参
数
与
地
下
水
储
量
变
化
估
算
研
究

白
林

长
安
大
学

青
年
科
学
基
金
项
目

２
０
２
１
１
１

２
０
２
３
１
２
３
１

４
２
０
０
４
０
０
６

Ｓ
Ａ
Ｒ
卫
星
长
期
海
量
影
像
时
序
处
理
关
键
技
术
研
究

吴
文
豪

湖
南
科
技
大
学

青
年
科
学
基
金
项
目

２
０
２
１
１
１

２
０
２
３
１
２
３
１

４
２
０
０
４
０
０
７

青
藏
高
原
及
周
边
２
０
０
２
—
２
０
１
５
地
下
水
储
量
变
化
的
分
离
研
究

相
龙
伟

长
江
大
学

青
年
科
学
基
金
项
目

２
０
２
１
１
１

２
０
２
３
１
２
３
１

４
２
０
０
４
０
０
８

高
精
度
海
岸
带
重
力
场
模
型
多
尺
度
重
建
的
径
向
基
函
数
方
法
研
究

吴
怿
昊

河
海
大
学

青
年
科
学
基
金
项
目

２
０
２
１
１
１

２
０
２
３
１
２
３
１

４
２
０
０
４
０
０
９

基
于
严
密
大
气
和
地
形
归
算
的
区
域
大
地
水
准
面
精
化
研
究

林
淼

山
东
科
技
大
学

青
年
科
学
基
金
项
目

２
０
２
１
１
１

２
０
２
３
１
２
３
１

４
２
０
０
４
０
１
０

利
用
中
老
Ｇ
Ｎ
Ｓ
Ｓ
观
测
研
究
藏
东
南
三
江

印
支
地
区
现
今
地
壳
运
动
模
式
及
动
力
机
制

李
瑜

中
国
地
震
台
网
中
心

青
年
科
学
基
金
项
目

２
０
２
１
１
１

２
０
２
３
１
２
３
１

４
２
０
０
４
０
１
１

极
化
时
序
Ｉｎ
Ｓ
Ａ
Ｒ
技
术
干
涉
相
位
高
效
优
化
方
法
研
究

赵
峰

中
国
矿
业
大
学

青
年
科
学
基
金
项
目

２
０
２
１
１
１

２
０
２
３
１
２
３
１

４
２
０
０
４
０
１
２

极
区
电
离
层
闪
烁
环
境
下
Ｂ
Ｄ
Ｓ
／
Ｇ
Ｎ
Ｓ
Ｓ
高
精
度
定
位
质
量
控
制
方
法
研
究

聂
文
锋

山
东
大
学

青
年
科
学
基
金
项
目

２
０
２
１
１
１

２
０
２
３
１
２
３
１

４
２
０
０
４
０
１
３

附
有
先
验
信
息
约
束
的
短
序
列
Ｇ
Ｎ
Ｓ
Ｓ
垂
向
形
变
水
文
干
旱
指
数
研
究

姚
朝
龙

华
南
农
业
大
学

青
年
科
学
基
金
项
目

２
０
２
１
１
１

２
０
２
３
１
２
３
１

４
２
０
０
４
０
１
４

面
向
峡
谷
环
境
的
Ｇ
Ｎ
Ｓ
Ｓ
精
密
动
态
定
位
方
法
研
究

章
浙
涛

河
海
大
学

青
年
科
学
基
金
项
目

２
０
２
１
１
１

２
０
２
３
１
２
３
１

４
２
０
０
４
０
１
５

基
于
Ｇ
Ｎ
Ｓ
Ｓ
Ｒ
技
术
的
多
元
环
境
因
子
反
演
及
赤
潮
分
布
区
域
监
测
的
关
键
技
术
研
究

班
伟

中
国
矿
业
大
学

青
年
科
学
基
金
项
目

２
０
２
１
１
１

２
０
２
３
１
２
３
１

４
２
０
０
４
０
１
６

有
效
顾
及
地
球
自
转
参
数
相
关
性
的
北
斗
／
Ｇ
Ｎ
Ｓ
Ｓ
卫
星
超
快
速
轨
道
确
定
研
究

叶
飞

中
国
科
学
院
精
密
测
量
科

学
与
技
术
创
新
研
究
院

青
年
科
学
基
金
项
目

２
０
２
１
１
１

２
０
２
３
１
２
３
１

４
２
０
０
４
０
１
７

Ｇ
Ｎ
Ｓ
Ｓ
大
型
桥
梁
结
构
健
康
监
测
中
温
度
荷
载
长
期
影
响
研
究

陈
渠
森

武
汉
大
学

青
年
科
学
基
金
项
目

２
０
２
１
１
１

２
０
２
３
１
２
３
１

４
２
０
０
４
０
１
８

地
基
和
星
基
联
合
的
Ｇ
Ｎ
Ｓ
Ｓ
Ｒ
高
精
度
近
海
测
高
方
法
研
究

王
笑
蕾

河
海
大
学

青
年
科
学
基
金
项
目

２
０
２
１
１
１

２
０
２
３
１
２
３
１

４
２
０
０
４
０
１
９

实
时
多
源
对
流
层
延
迟
融
合
模
型
的
研
究
与
构
建

许
超
钤

武
汉
大
学

青
年
科
学
基
金
项
目

２
０
２
１
１
１

２
０
２
３
１
２
３
１

４
２
０
０
４
０
２
０

基
于
高
轨
卫
星
弱
Ｇ
Ｎ
Ｓ
Ｓ
信
号
的
实
时
精
密
定
轨
及
电
离
层
掩
星
反
演
关
键
技
术

李
文
文

武
汉
大
学

青
年
科
学
基
金
项
目

２
０
２
１
１
１

２
０
２
３
１
２
３
１

４
２
０
０
４
０
２
１

基
于
光
谱
红
移
测
速
的
深
空
探
测
器
巡
航
段
自
主
天
文
导
航
方
法
研
究

胡
高
歌

西
北
工
业
大
学

青
年
科
学
基
金
项
目

２
０
２
１
１
１

２
０
２
３
１
２
３
１

４
２
０
０
４
０
２
２

Ｂ
Ｄ
Ｓ
２
Ｂ
Ｄ
Ｓ
３
及
多
Ｇ
Ｎ
Ｓ
Ｓ
系
统
融
合
实
时
精
密
定
轨
技
术
研
究

潭
冰
峰

中
国
科
学
院
精
密
测
量
科

学
与
技
术
创
新
研
究
院

青
年
科
学
基
金
项
目

２
０
２
１
１
１

２
０
２
３
１
２
３
１

４
２
０
０
４
０
２
３

基
于
抗
差
自
适
应
Ｕ
Ｋ
Ｆ
的
伪
卫
星
／
Ｕ
Ｗ
Ｂ
高
精
度
室
内
定
位
方
法
研
究

李
昕

长
安
大
学

青
年
科
学
基
金
项
目

２
０
２
１
１
１

２
０
２
３
１
２
３
１

４
２
０
０
４
０
２
４

多
频
多
模
Ｐ
Ｐ
Ｐ
Ｒ
Ｔ
Ｋ
信
号
偏
差
产
品
估
算
精
化
方
法
研
究

舒
宝

长
安
大
学

青
年
科
学
基
金
项
目

２
０
２
１
１
１

２
０
２
３
１
２
３
１
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项
目
批
准
号

项
目
名
称

负
责
人

依
托
单
位

资
助
类
型

起
始
年
月

终
止
年
月

４
２
０
０
４
０
２
５

基
于
机
器
学
习
的
电
离
层
层
析
建
模
方
法
及
应
用

郑
敦
勇

湖
南
科
技
大
学

青
年
科
学
基
金
项
目

２
０
２
１
１
１

２
０
２
３
１
２
３
１

４
２
０
０
４
０
２
６

中
国
区
域
Ｂ
Ｄ
Ｓ
３
／
Ｂ
Ｄ
Ｓ
２
融
合
Ｐ
Ｐ
Ｐ
模
糊
度
快
速
固
定
方
法
研
究

郑
福

北
京
航
空
航
天
大
学

青
年
科
学
基
金
项
目

２
０
２
１
１
１

２
０
２
３
１
２
３
１

４
２
０
０
４
０
２
７

多
频
多
模
Ｇ
Ｎ
Ｓ
Ｓ
电
离
层
延
迟
提
取
精
化
方
法
与
中
国
区
域
自
适
应
分
层
模
型
研
究

李
敏

中
国
科
学
院
精
密
测
量
科

学
与
技
术
创
新
研
究
院

青
年
科
学
基
金
项
目

２
０
２
１
１
１

２
０
２
３
１
２
３
１

４
２
０
０
４
０
２
８

综
合
星
地
星
间
链
路
的
北
斗
星
历
钟
差
联
合
解
算
关
键
技
术
研
究

常
志
巧

中
国
人
民
解
放
军
３
２
０
２
１

部
队

青
年
科
学
基
金
项
目

２
０
２
１
１
１

２
０
２
３
１
２
３
１

４
２
０
０
４
０
２
９

地
基
增
强
系
统
的
星
历
完
好
性
监
测
方
法
研
究

蒋
一
平

香
港
理
工
大
学
深
圳
研

究
院

青
年
科
学
基
金
项
目

２
０
２
１
１
１

２
０
２
３
１
２
３
１

４
２
０
０
４
０
３
０

顾
及
声
速
水
平
梯
度
影
响
的
海
底
大
地
基
准
点
Ｇ
Ｎ
Ｓ
Ｓ
Ａ
精
密
定
位
方
法
研
究

刘
杨

自
然
资
源
部
第
一
海
洋

研
究
所

青
年
科
学
基
金
项
目

２
０
２
１
１
１

２
０
２
３
１
２
３
１

４
２
０
０
４
０
３
１

多
重
网
格
参
数
化
面
波
直
接
成
像
方
法
研
究
及
其
在
郯
庐
断
裂
带
巢
湖
段
的
应
用

罗
松

中
国
科
学
技
术
大
学

青
年
科
学
基
金
项
目

２
０
２
１
１
１

２
０
２
３
１
２
３
１

４
２
０
０
４
０
３
２

利
用
背
景
噪
声
高
阶
频
散
成
像
研
究
东
北
地
区
地
壳
Ｓ
波
各
向
异
性
速
度
结
构

潘
磊

南
方
科
技
大
学

青
年
科
学
基
金
项
目

２
０
２
１
１
１

２
０
２
３
１
２
３
１

４
２
０
０
４
０
３
３

长
白
山
火
山
地
壳
岩
浆
系
统
的
背
景
噪
声
波
形
伴
随
成
像
研
究

范
兴
利

南
方
科
技
大
学

青
年
科
学
基
金
项
目

２
０
２
１
１
１

２
０
２
３
１
２
３
１

４
２
０
０
４
０
３
４

基
于
自
适
应
网
格
的
地
震
体
波
和
面
波
联
合
反
演
算
法
研
究
及
在
川
滇
地
区
小
江
断
裂

带
高
分
辨
成
像
的
应
用

刘
影

中
国
科
学
技
术
大
学

青
年
科
学
基
金
项
目

２
０
２
１
１
１

２
０
２
３
１
２
３
１

４
２
０
０
４
０
３
５

基
于
频
谱
比
值
法
研
究
四
川
盆
地
场
地
响
应

郭
珍

江
南
大
学

青
年
科
学
基
金
项
目

２
０
２
１
１
１

２
０
２
３
１
２
３
１

４
２
０
０
４
０
３
６

考
虑
真
三
维
应
力
影
响
的
高
压
流
体
激
活
断
层
研
究

宋
真
龙

南
方
科
技
大
学

青
年
科
学
基
金
项
目

２
０
２
１
１
１

２
０
２
２
１
２
３
１

４
２
０
０
４
０
３
７

基
于
伴
随
方
法
的
线
性
台
阵
背
景
噪
声
和
远
震
体
波
数
据
联
合
成
像
方
法
研
究

张
超

河
海
大
学

青
年
科
学
基
金
项
目

２
０
２
１
１
１

２
０
２
３
１
２
３
１

４
２
０
０
４
０
３
８

基
于
微
震
检
测
定
位
和
统
计
补
全
技
术
的
长
宁
犕
Ｓ
６
．０
地
震
前
后
地
震
活
动
时
空
演
化

特
征
及
孕
震
机
理
研
究

张
盛
峰

中
国
地
震
局
地
震
预
测

研
究
所

青
年
科
学
基
金
项
目

２
０
２
１
１
１

２
０
２
３
１
２
３
１

４
２
０
０
４
０
３
９

青
藏
高
原
地
区
高
分
辨
率
地
震
面
波
有
限
频
率
层
析
成
像
研
究

方
媛
媛

中
国
科
学
院
地
质
与
地

球
物
理
研
究
所

青
年
科
学
基
金
项
目

２
０
２
１
１
１

２
０
２
３
１
２
３
１

４
２
０
０
４
０
４
０

基
于
深
度
学
习
的
地
面
微
地
震
Ｐ
波
极
性
分
类
方
法
研
究

田
宵

东
华
理
工
大
学

青
年
科
学
基
金
项
目

２
０
２
１
１
１

２
０
２
３
１
２
３
１

４
２
０
０
４
０
４
１

利
用
多
频
率
远
震
体
波
振
幅
比
约
束
浅
层
地
壳
速
度
和
泊
松
比
结
构
的
方
法
研
究
与

应
用

王
旭

中
国
科
学
院
地
质
与
地

球
物
理
研
究
所

青
年
科
学
基
金
项
目

２
０
２
１
１
１

２
０
２
３
１
２
３
１

４
２
０
０
４
０
４
２

长
宁
地
区
地
壳
应
力
模
型
及
地
震
成
因
机
理
研
究

胡
幸
平

应
急
管
理
部
国
家
自
然

灾
害
防
治
研
究
院

青
年
科
学
基
金
项
目

２
０
２
１
１
１

２
０
２
３
１
２
３
１

４
２
０
０
４
０
４
３

基
于
波
形
拟
合
的
滑
坡
震
机
制
解
研
究
—
—
—
以
四
川
省
理
县
西
山
村
滑
坡
为
例

盛
敏
汉

中
国
科
学
院
精
密
测
量
科

学
与
技
术
创
新
研
究
院

青
年
科
学
基
金
项
目

２
０
２
１
１
１

２
０
２
３
１
２
３
１

４
２
０
０
４
０
４
４

联
合
小
波
变
换
和
多
重
分
形
的
祁
连
山
东
北
部
断
层
活
动
热
异
常
研
究

刘
珠
妹

中
国
地
震
局
地
震
研
究
所

青
年
科
学
基
金
项
目

２
０
２
１
１
１

２
０
２
３
１
２
３
１

４
２
０
０
４
０
４
５

冰
岛
下
方
核
幔
边
界
区
域
全
波
形
反
演
成
像
研
究

吕
超

中
国
科
学
院
地
质
与
地

球
物
理
研
究
所

青
年
科
学
基
金
项
目

２
０
２
１
１
１

２
０
２
３
１
２
３
１

４
２
０
０
４
０
４
６

利
用
多
台
阵
联
合
技
术
研
究
噪
声
互
相
关
函
数
中
的
Ｐ
波
信
号
及
其
来
源

王
芳

中
国
地
震
局
地
球
物
理

研
究
所

青
年
科
学
基
金
项
目

２
０
２
１
１
１

２
０
２
３
１
２
３
１

４
２
０
０
４
０
４
７

压
缩
感
知
地
震
数
据
重
建
及
基
于
波
动
方
程
的
高
分
辨
率
反
演
成
像
研
究

易
佳

中
国
地
震
灾
害
防
御
中
心

青
年
科
学
基
金
项
目

２
０
２
１
１
１

２
０
２
３
１
２
３
１

３７３
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书书书

项
目
批
准
号

项
目
名
称

负
责
人

依
托
单
位

资
助
类
型

起
始
年
月

终
止
年
月

４
２
０
０
４
０
４
８

利
用
密
集
地
震
台
站
研
究
西
秦
岭
造
山
带
的
地
壳
结
构
与
变
形
特
征

杨
宜
海

陕
西
省
地
震
局

青
年
科
学
基
金
项
目

２
０
２
１
１
１

２
０
２
３
１
２
３
１

４
２
０
０
４
０
４
９

地
磁
场
发
电
机
系
统
无
量
纲
参
数
的
数
值
模
拟
研
究

董
超

中
国
地
震
局
地
球
物
理

研
究
所

青
年
科
学
基
金
项
目

２
０
２
１
１
１

２
０
２
３
１
２
３
１

４
２
０
０
４
０
５
０

大
印
度
北
向
延
伸
尺
度
及
印
度
—
亚
洲
大
陆
碰
撞
的
古
地
磁
学
约
束

边
伟
伟

中
国
科
学
院
地
质
与
地

球
物
理
研
究
所

青
年
科
学
基
金
项
目

２
０
２
１
１
１

２
０
２
３
１
２
３
１

４
２
０
０
４
０
５
１

张
衡
一
号
卫
星
岩
石
圈
磁
异
常
与
航
空
磁
异
常
在
中
国
陆
域
的
对
比
分
析

王
婕

应
急
管
理
部
国
家
自
然

灾
害
防
治
研
究
院

青
年
科
学
基
金
项
目

２
０
２
１
１
１

２
０
２
３
１
２
３
１

４
２
０
０
４
０
５
２

丹
麦
期
最
晚
期
事
件
（ Ｌ
Ｄ
Ｅ
）
演
化
过
程
的
阶
段
性
特
征
研
究
：
以
江
西
池
江
盆
地
陆
相
沉

积
为
例

韩
非

中
国
地
质
大
学
（
武
汉
）

青
年
科
学
基
金
项
目

２
０
２
１
１
１

２
０
２
３
１
２
３
１

４
２
０
０
４
０
５
３

基
于
各
向
异
性
介
质
的
三
维
地
面
和
井
中
可
控
源
电
磁
法
数
据
联
合
反
演
研
究

曹
晓
月

长
江
大
学

青
年
科
学
基
金
项
目

２
０
２
１
１
１

２
０
２
３
１
２
３
１

４
２
０
０
４
０
５
４

地
震
资
料
约
束
下
的
海
洋
可
控
源
电
磁
和
重
力
数
据
三
维
联
合
反
演

彭
国
民

中
国
海
洋
大
学

青
年
科
学
基
金
项
目

２
０
２
１
１
１

２
０
２
３
１
２
３
１

４
２
０
０
４
０
５
５

基
于
虚
拟
波
动
域
的
三
维
海
洋
Ｃ
Ｓ
Ｅ
Ｍ
正
演
及
电
磁
场
传
播
规
律
分
析

卢
杰

中
国
海
洋
大
学

青
年
科
学
基
金
项
目

２
０
２
１
１
１

２
０
２
３
１
２
３
１

４
２
０
０
４
０
５
６

带
噪
声
参
考
道
的
人
工
源
电
磁
信
噪
分
离
方
法
研
究

杨
洋

山
东
大
学

青
年
科
学
基
金
项
目

２
０
２
１
１
１

２
０
２
３
１
２
３
１

４
２
０
０
４
０
５
７

考
虑
井
套
管
影
响
的
多
源
多
分
量
可
控
源
电
磁
法
三
维
联
合
反
演
研
究

王

鹏

成
都
理
工
大
学

青
年
科
学
基
金
项
目

２
０
２
１
１
１

２
０
２
３
１
２
３
１

４
２
０
０
４
０
５
８

基
于
结
构
耦
合
约
束
的
大
地
电
磁
二
维
各
向
异
性
反
演

郭
泽
秋

四
川
大
学

青
年
科
学
基
金
项
目

２
０
２
１
１
１

２
０
２
３
１
２
３
１

４
２
０
０
４
０
５
９

基
于
全
连
接
神
经
网
络
的
地
空
电
磁
数
据
慢
扩
散
多
参
数
提
取
方
法
研
究

吴
琼

吉
林
大
学

青
年
科
学
基
金
项
目

２
０
２
１
１
１

２
０
２
３
１
２
３
１

４
２
０
０
４
０
６
０

鲜
水
河
断
裂
带
西
北
段
地
壳
三
维
电
性
结
构

程
远
志

中
国
科
学
院
地
质
与
地

球
物
理
研
究
所

青
年
科
学
基
金
项
目

２
０
２
１
１
１

２
０
２
３
１
２
３
１

４
２
０
０
４
０
６
１

基
于
犃
φ
势
三
维
Ｃ
Ｓ
Ｅ
Ｍ
高
阶
自
适
应
有
限
元
正
演

周
峰

东
华
理
工
大
学

青
年
科
学
基
金
项
目

２
０
２
１
１
１

２
０
２
３
１
２
３
１

４
２
０
０
４
０
６
２

华
南
大
陆
江
南

雪
峰
构
造
带
岩
石
圈
三
维
电
性
结
构
及
动
力
学
研
究

徐
珊

中
国
地
质
大
学
（
武
汉
）

青
年
科
学
基
金
项
目

２
０
２
１
１
１

２
０
２
３
１
２
３
１

４
２
０
０
４
０
６
３

中
国
东
北
上
地
幔
电
导
率
和
含
水
量
分
布
的
Ｓ
ｑ
电
磁
成
像
研
究

李
鑫

中
国
科
学
院
地
质
与
地

球
物
理
研
究
所

青
年
科
学
基
金
项
目

２
０
２
１
１
１

２
０
２
３
１
２
３
１

４
２
０
０
４
０
６
４

复
杂
地
形
上
大
深
度
瞬
变
电
磁
三
维
正
反
演
研
究

饶
丽
婷

西
安
石
油
大
学

青
年
科
学
基
金
项
目

２
０
２
１
１
１

２
０
２
３
１
２
３
１

４
２
０
０
４
０
６
５

足
迹
计
算
域
的
频
率
域
航
空
电
磁
法
三
维
反
演

刘
嵘

中
南
大
学

青
年
科
学
基
金
项
目

２
０
２
１
１
１

２
０
２
１
１
２
３
１

４
２
０
０
４
０
６
６

基
于
自
适
应
有
限
元
和
犎

矩
阵
理
论
的
海
洋
可
控
源
电
磁
各
向
异
性
三
维
正
演

王
飞
燕

山
东
科
技
大
学

青
年
科
学
基
金
项
目

２
０
２
１
１
１

２
０
２
３
１
２
３
１

４
２
０
０
４
０
６
７

水
下
动
态
条
件
下
重
力
测
量
平
台
初
始
对
准
及
误
差
抑
制
方
法
研
究

朱
兵

北
京
跟
踪
与
通
信
技
术

研
究
所

青
年
科
学
基
金
项
目

２
０
２
１
１
１

２
０
２
３
１
２
３
１

４
２
０
０
４
０
６
８

基
于
空
间
域
Ｃ
ｈ
ｅ
ｂ
ｙ
ｓ
ｈ
ｅ
ｖ
Ｐ
ａ
ｄ
é
逼
近
的
重
力
梯
度
向
下
延
拓
目
标
场
源
定
位
研
究

周
文
纳

兰
州
大
学

青
年
科
学
基
金
项
目

２
０
２
１
１
１

２
０
２
３
１
２
３
１

４
２
０
０
４
０
６
９

基
于
贝
叶
斯
最
优
估
计
的
重
力
动
态
平
差
方
法
研
究
及
应
用

徐
伟
民

中
国
地
震
局
地
球
物
理

研
究
所

青
年
科
学
基
金
项
目

２
０
２
１
１
１

２
０
２
３
１
２
３
１

４
２
０
０
４
０
７
０

基
于
Ｇ
Ｏ
Ｃ
Ｅ
卫
星
重
力
梯
度
的
台
湾
海
峡
及
邻
区
岩
石
圈
密
度
结
构
研
究

田
宇

闽
江
学
院

青
年
科
学
基
金
项
目

２
０
２
１
１
１

２
０
２
３
１
２
３
１

４
２
０
０
４
０
７
１

联
合
多
源
数
据
研
究
黄
土
高
原
植
被
变
化
及
其
对
陆
地
水
储
量
的
多
尺
度
响
应

尼
胜
楠

华
中
科
技
大
学

青
年
科
学
基
金
项
目

２
０
２
１
１
１

２
０
２
３
１
２
３
１

４
２
０
０
４
０
７
２

基
于
地
面
重
力
的
局
部
水
文
地
质
多
参
数
反
演
及
模
型
评
估
研
究

贺
前
钱

东
华
理
工
大
学

青
年
科
学
基
金
项
目

２
０
２
１
１
１

２
０
２
３
１
２
３
１

４
２
０
０
４
０
７
３

联
合
卫
星
重
力
及
气
象
水
文
实
测
资
料
研
究
长
江
流
域
长
期
蒸
散
发
变
化

钟
玉
龙

中
国
地
质
大
学
（
武
汉
）

青
年
科
学
基
金
项
目

２
０
２
１
１
１

２
０
２
３
１
２
３
１

４７３
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书书书

项
目
批
准
号

项
目
名
称

负
责
人

依
托
单
位

资
助
类
型

起
始
年
月

终
止
年
月

４
２
０
０
４
０
７
４

重
力
贝
叶
斯
同
化
反
演
新
策
略
及
川
滇
地
区
地
壳
密
度
结
构
研
究

李
红
蕾

中
国
地
震
局
地
球
物
理

研
究
所

青
年
科
学
基
金
项
目

２
０
２
１
１
１

２
０
２
３
１
２
３
１

４
２
０
０
４
０
７
５

基
于
简
正
模
的
变
维
数
贝
叶
斯
反
演
地
球
内
核
径
向
结
构

张
凌
云

华
北
理
工
大
学

青
年
科
学
基
金
项
目

２
０
２
１
１
１

２
０
２
３
１
２
３
１

４
２
０
０
４
０
７
６

长
白
山
天
池
火
山
区
大
地
热
流
与
岩
石
圈
热
结
构
研
究

姜
光
政

中
国
科
学
院
地
质
与
地

球
物
理
研
究
所

青
年
科
学
基
金
项
目

２
０
２
１
１
１

２
０
２
３
１
２
３
１

４
２
０
０
４
０
７
７

基
于
二
次
Ｗ
ａｓ
ｓｅ
ｒｓ
ｔｅ
ｉｎ
度
量
的
弹
性
波
全
波
形
层
析
成
像
及
其
应
用

董
兴
朋

清
华
大
学

青
年
科
学
基
金
项
目

２
０
２
１
１
１

２
０
２
３
１
２
３
１

４
２
０
０
４
０
７
８

青
藏
高
原
东
北
缘
及
邻
区
地
壳
方
位
各
向
异
性
研
究

郑
拓

南
京
工
业
大
学

青
年
科
学
基
金
项
目

２
０
２
１
１
１

２
０
２
３
１
２
３
１

４
２
０
０
４
０
７
９

深
反
射
地
震
深
度
域
成
像
研
究
班
公
湖

怒
江
缝
合
带
下
Ｍ
ｏ
ｈ
ｏ
结
构
特
征

张
辉

中
国
地
质
科
学
院

青
年
科
学
基
金
项
目

２
０
２
１
１
１

２
０
２
３
１
２
３
１

４
２
０
０
４
０
８
０

联
合
利
用
人
工
源
和
天
然
源
地
震
资
料
重
建
华
南
大
陆
东
南
缘
岩
石
圈
速
度
结
构

林
吉
焱

中
国
地
震
局
地
球
物
理

勘
探
中
心

青
年
科
学
基
金
项
目

２
０
２
１
１
１

２
０
２
３
１
２
３
１

４
２
０
０
４
０
８
１

华
南
东
部
岩
石
圈
地
幔
精
细
三
维
速
度
结
构
及
犞
ｐ
／
犞
ｓ
分
布
研
究
—
—
—
基
于
宽
频
密
集

台
阵
层
析
成
像
分
析

王
晓
冉

中
国
地
质
科
学
院
地
质

研
究
所

青
年
科
学
基
金
项
目

２
０
２
１
１
１

２
０
２
３
１
２
３
１

４
２
０
０
４
０
８
２

五
大
连
池
火
山
区
多
震
相
地
幔
各
向
异
性
与
深
部
动
力
学

鲁
明
文

应
急
管
理
部
国
家
自
然

灾
害
防
治
研
究
院

青
年
科
学
基
金
项
目

２
０
２
１
１
１

２
０
２
３
１
２
３
１

４
２
０
０
４
０
８
３

长
宁
震
区
地
壳
浅
部
精
细
结
构
成
像
及
其
深
部
动
力
学
研
究

赵
延
娜

中
国
地
震
局
地
球
物
理

勘
探
中
心

青
年
科
学
基
金
项
目

２
０
２
１
１
１

２
０
２
３
１
２
３
１

４
２
０
０
４
０
８
４

俯
冲
板
块
碳
运
移
和
脱
碳
过
程
的
三
维
数
值
模
拟
研
究
—
—
—
以
特
提
斯
构
造
域
为
例

王
欣
欣

中
国
科
学
院
地
质
与
地

球
物
理
研
究
所

青
年
科
学
基
金
项
目

２
０
２
１
１
１

２
０
２
３
１
２
３
１

４
２
０
０
４
０
８
５

复
杂
断
层
系
统
中
三
维
摩
擦
接
触
问
题
的
二
阶
锥
互
补
算
法
研
究

李
枝
枝

深
圳
大
学

青
年
科
学
基
金
项
目

２
０
２
１
１
１

２
０
２
３
１
２
３
１

４
２
０
０
４
０
８
６

地
下
非
均
匀
介
质
渗
透
率

电
导
率
关
系
的
尺
度
效
应
及
定
量
表
征

韦
伟

中
国
地
质
大
学
（
武
汉
）

青
年
科
学
基
金
项
目

２
０
２
１
１
１

２
０
２
３
１
２
３
１

４
２
０
０
４
０
８
７

含
导
电
矿
物
页
岩
油
储
层
兆
赫
兹
频
段
介
电
响
应
机
理
及
饱
和
度
评
价

赵
培
强

中
国
石
油
大
学
（
北
京
）

青
年
科
学
基
金
项
目

２
０
２
１
１
１

２
０
２
３
１
２
３
１

４
２
０
０
４
０
８
８

利
用
地
震
槽
波
多
频
联
合
反
演
极
不
稳
定
煤
层
的
厚
度
变
化

乔
勇
虎

山
西
师
范
大
学

青
年
科
学
基
金
项
目

２
０
２
１
１
１

２
０
２
３
１
２
３
１

４
２
０
０
４
０
８
９

润
湿
性
影
响
下
的
页
岩
油
储
层
核
磁
响
应
机
理
分
析
及
游
离
油
饱
和
度
定
量
表
征

冯
程

中
国
石
油
大
学
（
北
京
）

青
年
科
学
基
金
项
目

２
０
２
１
１
１

２
０
２
３
１
２
３
１

４
２
０
０
４
０
９
０

融
入
智
能
波
场
校
正
的
致
密
油
气
储
层
最
小
二
乘
逆
时
偏
移
方
法
研
究

李
闯

西
安
交
通
大
学

青
年
科
学
基
金
项
目

２
０
２
１
１
１

２
０
２
３
１
２
３
１

４
２
０
０
４
０
９
１

起
伏
海
底
稀
疏
地
震
数
据
的
矢
量
重
构
及
成
像
算
法
研
究

刘
晓
博

中
国
地
质
大
学
（
北
京
）

青
年
科
学
基
金
项
目

２
０
２
１
１
１

２
０
２
３
１
２
３
１

４
２
０
０
４
０
９
２

多
重
孔
隙
储
层
物
性
参
数
多
链
交
叉
概
率
化
Ａ
Ｖ
Ｏ
反
演
方
法
研
究

李
坤

中
国
石
油
大
学
（
华
东
）

青
年
科
学
基
金
项
目

２
０
２
１
１
１

２
０
２
３
１
２
３
１

４
２
０
０
４
０
９
３

基
于
Ｇ
Ａ
Ｎ
ｓ
深
度
学
习
技
术
的
弹
性
波
逆
时
偏
移
反
演
成
像
方
法
研
究

谷
丙
洛

中
国
石
油
大
学
（
华
东
）

青
年
科
学
基
金
项
目

２
０
２
１
１
１

２
０
２
３
１
２
３
１

４
２
０
０
４
０
９
４

基
于
迁
移
学
习
卷
积
神
经
网
络
的
层
析
速
度
建
模
方
法
研
究

徐
嘉
亮

东
北
石
油
大
学

青
年
科
学
基
金
项
目

２
０
２
１
１
１

２
０
２
３
１
２
３
１

４
２
０
０
４
０
９
５

基
于
深
度
学
习
的
泥
岩
欠
压
实
地
层
孔
隙
压
力
预
测
方
法
研
究

张
冰

东
北
石
油
大
学

青
年
科
学
基
金
项
目

２
０
２
１
１
１

２
０
２
３
１
２
３
１

４
２
０
０
４
０
９
６

基
于
随
机
梯
度
采
样
算
法
的
全
波
形
反
演
方
法
与
应
用
研
究

杨
积
忠

同
济
大
学

青
年
科
学
基
金
项
目

２
０
２
１
１
１

２
０
２
３
１
２
３
１

４
２
０
０
４
０
９
７

页
岩
气
水
平
井
缝
网
压
裂
的
井
内
声
波
探
测
机
理
和
方
法
研
究

许
松

中
国
石
油
大
学
（
华
东
）

青
年
科
学
基
金
项
目

２
０
２
１
１
１

２
０
２
３
１
２
３
１

４
２
０
０
４
０
９
８

页
岩
油
储
层
核
磁
共
振
响
应
机
理
与
储
层
参
数
评
价
方
法
研
究

闫
伟
超

中
国
石
油
大
学
（
华
东
）

青
年
科
学
基
金
项
目

２
０
２
１
１
１

２
０
２
３
１
２
３
１

４
２
０
０
４
０
９
９

基
于
探
月
雷
达
数
据
对
月
壤
内
纹
层
结
构
的
介
电
特
性
反
演
研
究

丁
春
雨

中
山
大
学

青
年
科
学
基
金
项
目

２
０
２
１
１
１

２
０
２
３
１
２
３
１

４
２
０
０
４
１
０
０

复
杂
近
地
表
地
震
数
据
—
—
—
“
圣
诞
树
”
型
数
据
的
产
生
机
理
和
处
理
方
法
的
研
究

孙
梦
瑶

清
华
大
学

青
年
科
学
基
金
项
目

２
０
２
１
１
１

２
０
２
３
１
２
３
１

５７３
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书书书

项
目
批
准
号

项
目
名
称

负
责
人

依
托
单
位

资
助
类
型

起
始
年
月

终
止
年
月

４
２
０
０
４
１
０
１

基
于
闭
环
Ｃ
Ｎ
Ｎ
＋
Ｒ
Ｎ
Ｎ
混
合
模
型
的
成
像
域
最
小
二
乘
偏
移

姜
博
午

清
华
大
学

青
年
科
学
基
金
项
目

２
０
２
１
１
１

２
０
２
３
１
２
３
１

４
２
０
０
４
１
０
２

求
解
裂
缝
介
质
中
弹
性
波
方
程
的
保
辛
扩
展
有
限
元
方
法
及
其
数
值
模
拟
研
究

蒙
伟
娟

清
华
大
学

青
年
科
学
基
金
项
目

２
０
２
１
１
１

２
０
２
３
１
２
３
１

４
２
０
０
４
１
０
３

粘
声
介
质
双
程
波
保
幅
深
度
偏
移
理
论
及
应
用
研
究

尤
加
春

成
都
理
工
大
学

青
年
科
学
基
金
项
目

２
０
２
１
１
１

２
０
２
３
１
２
３
１

４
２
０
０
４
１
０
４

基
于
深
度
学
习
的
高
效
采
集
数
据
分
离
方
法
研
究

祖
绍
环

成
都
理
工
大
学

青
年
科
学
基
金
项
目

２
０
２
１
１
１

２
０
２
３
１
２
３
１

４
２
０
０
４
１
０
５

致
密
砂
岩
润
湿
性
的
核
磁
共
振
响
应
机
理
与
表
征
方
法
研
究

梁
灿

常
州
工
学
院

青
年
科
学
基
金
项
目

２
０
２
１
１
１

２
０
２
３
１
２
３
１

４
２
０
０
４
１
０
６

基
于
弹
性
波
直
接
包
络
反
演
的
强
散
射
介
质
多
参
数
建
模
方
法
研
究

张
盼

吉
林
大
学

青
年
科
学
基
金
项
目

２
０
２
１
１
１

２
０
２
３
１
２
３
１

４
２
０
０
４
１
０
７

复
杂
裂
隙
储
层
微
观
结
构
岩
石
物
理
表
征
理
论
与
地
震
预
测
方
法
研
究

潘
新
朋

中
南
大
学

青
年
科
学
基
金
项
目

２
０
２
１
１
１

２
０
２
３
１
２
３
１

４
２
０
０
４
１
０
８

基
于
学
习
先
验
的
面
波
压
制
研
究

刘
朝

哈
尔
滨
工
业
大
学

青
年
科
学
基
金
项
目

２
０
２
１
１
１

２
０
２
３
１
２
３
１

４
２
０
０
４
１
０
９

基
于
波
模
态
分
解
的
地
震
数
据
插
值

Ｆｌ
ｏｒ
ｉａ
ｎ

Ｂ
ｏ
ｓｓ
ｍ
ａ
ｎ
ｎ

哈
尔
滨
工
业
大
学

青
年
科
学
基
金
项
目

２
０
２
１
１
１

２
０
２
３
１
２
３
１

４
２
０
０
４
１
１
０

基
于
射
线
追
踪
的
复
杂
近
地
表
噪
声
面
波
三
维
有
限
频
层
析
成
像
研
究

李
欣
欣

西
安
石
油
大
学

青
年
科
学
基
金
项
目

２
０
２
１
１
１

２
０
２
３
１
２
３
１

４
２
０
０
４
１
１
１

Ｖ
Ｔ
Ｉ
介
质
反
射
系
数
精
确
表
达
式
下
的
高
精
度
地
震
反
演
理
论
与
方
法
研
究

雒
聪

河
海
大
学

青
年
科
学
基
金
项
目

２
０
２
１
１
１

２
０
２
３
１
２
３
１

４
２
０
０
４
１
１
２

陆
相
页
岩
干
酪
根
动
态
响
应
及
各
向
异
性
影
响
因
素
实
验
研
究

谢
剑
勇

成
都
理
工
大
学

青
年
科
学
基
金
项
目

２
０
２
１
１
１

２
０
２
３
１
２
３
１

４
２
０
０
４
１
１
３

黏
弹
各
向
异
性
介
质
复
杂
震
源
机
制
解
析
与
微
地
震
响
应
高
精
度
正
演

姚
振
岸

东
华
理
工
大
学

青
年
科
学
基
金
项
目

２
０
２
１
１
１

２
０
２
３
１
２
３
１

４
２
０
０
４
１
１
４

组
稀
疏
结
构
和
等
效
衰
减
模
型
双
重
约
束
下
的
叠
前
Ｑ
值
反
演
方
法
研
究

郝
亚
炬

东
华
理
工
大
学

青
年
科
学
基
金
项
目

２
０
２
１
１
１

２
０
２
３
１
２
３
１

４
２
０
０
４
１
１
５

波
形
叠
加
震
源
定
位
法
的
多
尺
度
实
验
与
应
用
研
究

李
磊

中
南
大
学

青
年
科
学
基
金
项
目

２
０
２
１
１
１

２
０
２
２
１
２
３
１

４
２
０
０
４
１
１
６

基
于
混
合
目
标
函
数
的
粘
弹
性
全
波
形
反
演
研
究

潘
文
勇

中
国
科
学
院
地
质
与
地

球
物
理
研
究
所

青
年
科
学
基
金
项
目

２
０
２
１
１
１

２
０
２
３
１
２
３
１

４
２
０
０
４
１
１
７

远
探
测
声
波
测
井
叠
前
Ａ
Ｖ
Ｏ
反
演
方
法
研
究

李
超

中
国
科
学
院
声
学
研
究
所

青
年
科
学
基
金
项
目

２
０
２
１
１
１

２
０
２
３
１
２
３
１

４
２
０
０
４
１
１
８

基
于
多
尺
度
杂
交
混
合
有
限
元
法
的
瞬
变
电
磁
三
维
正
演
算
法
研
究

齐
彦
福

长
安
大
学

青
年
科
学
基
金
项
目

２
０
２
１
１
１

２
０
２
３
１
２
３
１

４
２
０
０
４
１
１
９

基
于
高
精
度
时
空
域
有
限
差
分
的
正
交
各
向
异
性
弹
性
波
数
值
模
拟
新
方
法
研
究

徐
世
刚

长
安
大
学

青
年
科
学
基
金
项
目

２
０
２
１
１
１

２
０
２
３
１
２
３
１

４
２
０
０
４
１
２
０

大
规
模
复
杂
重
磁
问
题
的
高
阶
紧
致
有
限
差
分
快
速
正
演

胡
双
贵

中
南
大
学

青
年
科
学
基
金
项
目

２
０
２
１
１
１

２
０
２
２
１
２
３
１

４
２
０
０
４
１
２
１

地
质
约
束
磁
化
强
度
矢
量
反
演
研
究

李
泽
林

河
北
工
程
大
学

青
年
科
学
基
金
项
目

２
０
２
１
１
１

２
０
２
３
１
２
３
１

４
２
０
０
４
１
２
２

基
于
电
场
观
测
的
地
面
核
磁
共
振
方
法
工
作
模
式
及
其
分
辨
率
研
究

潘
剑
伟

贵
州
大
学

青
年
科
学
基
金
项
目

２
０
２
１
１
１

２
０
２
３
１
２
３
１

４
２
０
０
４
１
２
３

页
岩
中
震
电
信
号
特
征
及
产
生
原
因
：以
中
国
南
方
四
川
盆
地
五
峰
—
龙
马
溪
组
页
岩
为
例

彭
蓉

中
国
地
质
科
学
院
矿
产

资
源
研
究
所

青
年
科
学
基
金
项
目

２
０
２
１
１
１

２
０
２
３
１
２
３
１

４
２
０
０
４
１
２
４

压
敏
性
横
观
各
向
同
性
介
质
中
超
声
脉
冲
传
播
机
制
及
动
态
弹
性
刚
度
系
数
测
试
方
法

研
究

李
玮

西
南
石
油
大
学

青
年
科
学
基
金
项
目

２
０
２
１
１
１

２
０
２
３
１
２
３
１

４
２
０
０
４
１
２
５

基
于
相
关
性
约
束
和
靶
区
动
态
调
控
的
多
元
物
性
联
合
反
演
研
究

孙
思
源

中
国
自
然
资
源
航
空
物

探
遥
感
中
心

青
年
科
学
基
金
项
目

２
０
２
１
１
１

２
０
２
３
１
２
３
１

４
２
０
０
４
１
２
６

基
于
旋
转
式
单
极
化
探
地
雷
达
的
复
杂
介
质
全
极
化
目
标
辨
识
分
类
研
究

于
月

长
春
工
程
学
院

青
年
科
学
基
金
项
目

２
０
２
１
１
１

２
０
２
３
１
２
３
１

４
２
０
０
４
１
２
７

基
于
间
断
伽
辽
金
方
法
的
Ｔ
Ｔ
Ｉ
介
质
高
精
度
初
至
走
时
概
率
反
演

崔
栋

中
国
石
油
天
然
气
股
份
有

限
公
司
勘
探
开
发
研
究
院

青
年
科
学
基
金
项
目

２
０
２
１
１
１

２
０
２
３
１
２
３
１

４
２
０
０
４
１
２
８

多
分
量
地
震
面
波
和
初
至
波
联
合
分
析
获
取
浅
地
表
介
质
横
波
速
度
和
径
向
各
向
异
性

宓
彬
彬

浙
江
大
学

青
年
科
学
基
金
项
目

２
０
２
１
１
１

２
０
２
３
１
２
３
１

６７３
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书书书

项
目
批
准
号

项
目
名
称

负
责
人

依
托
单
位

资
助
类
型

起
始
年
月

终
止
年
月

４
２
０
０
４
１
２
９

基
于
犙


Ｒ
ｉｃ
ｋ
ｅｒ
小
波
基
的
Ｇ
Ｐ
Ｒ
数
据
稀
疏
表
示
方
法
研
究

张
雪
冰

吉
林
建
筑
大
学

青
年
科
学
基
金
项
目

２
０
２
１
１
１

２
０
２
３
１
２
３
１

４
２
０
０
４
１
３
０

南
极
地
区
热
层
金
属
铁
层
形
成
及
动
力
学
演
化
特
性
研
究

禹
智
斌

哈
尔
滨
工
业
大
学

青
年
科
学
基
金
项
目

２
０
２
１
１
１

２
０
２
３
１
２
３
１

４
２
０
０
４
１
３
１

日
侧
磁
层
顶
附
近
冷
等
离
子
体
与
磁
重
联
相
互
作
用
研
究

张
恒

西
北
师
范
大
学

青
年
科
学
基
金
项
目

２
０
２
１
１
１

２
０
２
３
１
２
３
１

４
２
０
０
４
１
３
２

中
间
层
和
低
热
层
对
磁
暴
的
响
应
及
其
物
理
机
制
研
究

李
婧
媛

南
京
信
息
工
程
大
学

青
年
科
学
基
金
项
目

２
０
２
１
１
１

２
０
２
３
１
２
３
１

４
２
０
０
４
１
３
３

北
极
冬
季
中
间
层
顶
小
尺
度
重
力
波
传
播
特
性
的
研
究

李
静

中
山
大
学

青
年
科
学
基
金
项
目

２
０
２
１
１
１

２
０
２
３
１
２
３
１

４
２
０
０
４
１
３
４

北
京
上
空
Ｃ
ａ
、 Ｃ
ａ
＋
密
度
的
同
时
观
测
及
高
空
大
气
中
性
成
分
与
电
离
成
分
的
耦
合
研
究

荀
宇
畅

太
原
理
工
大
学

青
年
科
学
基
金
项
目

２
０
２
１
１
１

２
０
２
３
１
２
３
１

４
２
０
０
４
１
３
５

亚
极
光
区
极
化
流
Ｓ
Ａ
Ｐ
Ｓ
期
间
赤
道
西
向
电
集
流
特
征
统
计
与
分
析
研
究

张
科
灯

武
汉
大
学

青
年
科
学
基
金
项
目

２
０
２
１
１
１

２
０
２
３
１
２
３
１

４
２
０
０
４
１
３
６

基
于
北
斗
同
步
卫
星
观
测
的
电
离
层
咬
食
特
性
与
机
理
研
究

黄
福
庆

中
国
科
学
技
术
大
学

青
年
科
学
基
金
项
目

２
０
２
１
１
１

２
０
２
３
１
２
３
１

４
２
０
０
４
１
３
７

地
震

电
离
层
Ｔ
Ｅ
Ｃ
扰
动
的
极
性
特
征
分
析
及
其
Ｌ
Ａ
Ｉ
耦
合
模
型
验
证

陶
丹

成
都
理
工
大
学

青
年
科
学
基
金
项
目

２
０
２
１
１
１

２
０
２
３
１
２
３
１

４
２
０
０
４
１
３
８

基
于
全
天
空
气
辉
成
像
仪
观
测
网
观
测
的
电
离
层
等
离
子
体
泡
研
究

吴
坤

中
国
科
学
院
国
家
空
间

科
学
中
心

青
年
科
学
基
金
项
目

２
０
２
１
１
１

２
０
２
２
１
２
３
１

４
２
０
０
４
１
３
９

电
离
层
探
测
高
频
相
干
雷
达
定
标
方
法
研
究

蓝
爱
兰

中
国
科
学
院
国
家
空
间

科
学
中
心

青
年
科
学
基
金
项
目

２
０
２
１
１
１

２
０
２
３
１
２
３
１

４
２
０
０
４
１
４
０

内
源
性
等
离
子
体
层
嘶
声
的
生
成
与
传
播

刘
倪
纲

中
国
科
学
技
术
大
学

青
年
科
学
基
金
项
目

２
０
２
１
１
１

２
０
２
３
１
２
３
１

４
２
０
０
４
１
４
１

哨
声
波
参
与
波
波
相
互
作
用
的
观
测
分
析
与
数
值
模
拟

商
雄
军

长
沙
理
工
大
学

青
年
科
学
基
金
项
目

２
０
２
１
１
１

２
０
２
３
１
２
３
１

４
２
０
０
４
１
４
２

日
冕
物
质
抛
射
爆
发
的
控
制
参
数
研
究
：基
于
失
败
爆
发
暗
条
的
三
维
演
化
和
磁
拓
扑
分
析

周
振
军

中
山
大
学

青
年
科
学
基
金
项
目

２
０
２
１
１
１

２
０
２
３
１
２
３
１

４
２
０
０
４
１
４
３

激
波

行
星
际
日
冕
物
质
抛
射
复
杂
结
构
的
演
化
和
空
间
天
气
效
应

徐
孟
娇

中
国
科
学
技
术
大
学

青
年
科
学
基
金
项
目

２
０
２
１
１
１

２
０
２
３
１
２
３
１

４
２
０
０
４
１
４
４

流
相
互
作
用
区
对
太
阳
高
能
粒
子
加
速
和
传
输
过
程
的
影
响

魏
稳
稳

国
家
卫
星
气
象
中
心

青
年
科
学
基
金
项
目

２
０
２
１
１
１

２
０
２
３
１
２
３
１

４
２
０
０
４
１
４
５

日
冕
物
质
抛
射
驱
动
的
激
波
在
日
冕
中
的
形
态
和
物
理
参
数
研
究

胡
会
东

中
国
科
学
院
国
家
空
间

科
学
中
心

青
年
科
学
基
金
项
目

２
０
２
１
１
１

２
０
２
３
１
２
３
１

４
２
０
０
４
１
４
６

基
于
神
经
网
络
技
术
的
日
冕
物
质
抛
射
初
发
特
性
及
其
行
星
际
效
应
模
拟
研
究

杨
易

中
国
科
学
院
国
家
空
间

科
学
中
心

青
年
科
学
基
金
项
目

２
０
２
１
１
１

２
０
２
３
１
２
３
１

４
２
０
０
４
１
４
７

火
星
大
型
沙
尘
暴
期
间
沙
尘
日
变
化
与
大
气
潮
汐
的
耦
合
过
程
研
究

吴
兆
朋

中
山
大
学

青
年
科
学
基
金
项
目

２
０
２
１
１
１

２
０
２
３
１
２
３
１

４
２
０
０
４
１
４
８

日
侧
火
星
电
离
层
离
子
密
度
与
磁
场
的
协
同
演
化

黄
建
平

中
山
大
学

青
年
科
学
基
金
项
目

２
０
２
１
１
１

２
０
２
３
１
２
３
１

４
２
０
０
４
１
４
９

土
星
重
联
锋
面
的
磁
层
动
力
学
效
应
观
测
研
究

潘
东
晓

中
国
科
学
院
地
质
与
地

球
物
理
研
究
所

青
年
科
学
基
金
项
目

２
０
２
１
１
１

２
０
２
３
１
２
３
１

４
２
０
０
４
１
５
０

基
于
空
间
矢
量
参
考
消
噪
的
地
下
工
程
水
灾
害
隐
患
磁
共
振
探
测
方
法
研
究

张
扬

吉
林
大
学

青
年
科
学
基
金
项
目

２
０
２
１
１
１

２
０
２
３
１
２
３
１

４
２
０
０
４
１
５
１

基
于
多
片
式
涂
硼
转
换
体
的
高
探
测
效
率
中
子
探
测
器
研
究

邓
超

四
川
轻
化
工
大
学

青
年
科
学
基
金
项
目

２
０
２
１
１
１

２
０
２
３
１
２
３
１

４
２
０
０
４
１
５
２

光
纤
干
涉
式
超
低
频
检
波
技
术
研
究

陈
建
冬

中
国
船
舶
重
工
集
团
公

司
第
七
一
五
研
究
所

青
年
科
学
基
金
项
目

２
０
２
１
１
１

２
０
２
３
１
２
３
１

４
２
０
０
４
１
５
３

基
于
随
机
共
振
与
磁
反
馈
的
时
间
差
型
磁
通
门
传
感
技
术
研
究

庞
娜

北
华
大
学

青
年
科
学
基
金
项
目

２
０
２
１
１
１

２
０
２
３
１
２
３
１

４
２
０
０
４
１
５
４

面
向
地
磁
样
品
高
精
度
磁
成
像
的
金
刚
石
磁
强
计
关
键
技
术
研
究

李
翠
红

之
江
实
验
室

青
年
科
学
基
金
项
目

２
０
２
１
１
１

２
０
２
３
１
２
３
１

４
２
０
０
４
１
５
５

零
长
弹
簧
预
应
力
精
确
控
制
及
常
温
蠕
变
监
测
研
究

汪
龙

中
国
科
学
院
精
密
测
量
科

学
与
技
术
创
新
研
究
院

青
年
科
学
基
金
项
目

２
０
２
１
１
１

２
０
２
３
１
２
３
１

７７３
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书书书

项
目
批
准
号

项
目
名
称

负
责
人

依
托
单
位

资
助
类
型

起
始
年
月

终
止
年
月

４
２
０
０
４
１
５
６

太
阳
风
／
磁
层
等
离
子
体
密
度
振
荡
对
星
间
激
光
干
涉
测
量
的
影
响
研
究

卢
凌
峰

中
山
大
学

青
年
科
学
基
金
项
目

２
０
２
１
１
１

２
０
２
３
１
２
３
１

４
２
０
０
４
１
５
７

具
有
纳
米
结
构
粗
糙
表
面
的
纳
米
银
电
极
除
尘
特
性
研
究

张
海
燕

兰
州
空
间
技
术
物
理
研

究
所

青
年
科
学
基
金
项
目

２
０
２
１
１
１

２
０
２
３
１
２
３
１

４
２
０
０
４
１
５
８

结
合
Ｌｉ
Ｄ
Ａ
Ｒ
强
度
数
据
与
深
度
学
习
的
盾
构
隧
道
渗
漏
水
定
量
检
测
方
法
研
究

程
小
龙

江
西
理
工
大
学

青
年
科
学
基
金
项
目

２
０
２
１
１
１

２
０
２
３
１
２
３
１

４
２
０
７
４
０
０
１

稀
疏
正
则
化
平
差
方
法
及
应
用
研
究

常
国
宾

中
国
矿
业
大
学

面
上
项
目

２
０
２
１
１
１

２
０
２
４
１
２
３
１

４
２
０
７
４
０
０
２

大
地
测
量
基
准
地
球
三
轴
性
效
应
研
究

张
捍
卫

河
南
理
工
大
学

面
上
项
目

２
０
２
１
１
１

２
０
２
４
１
２
３
１

４
２
０
７
４
０
０
３

基
于
多
源
重
力
场
探
测
数
据
的
联
合
反
演
理
论
与
模
型
研
制

张
兴
福

广
东
工
业
大
学

面
上
项
目

２
０
２
１
１
１

２
０
２
４
１
２
３
１

４
２
０
７
４
０
０
４

污
染
模
型
下
基
于
博
克
斯
方
法
的
非
线
性
模
型
平
差
研
究

彭
军
还

中
国
地
质
大
学
（
北
京
）

面
上
项
目

２
０
２
１
１
１

２
０
２
４
１
２
３
１

４
２
０
７
４
０
０
５

任
意
角
Ｈ
ｅｌ
ｍ
ｅｒ
ｔ
转
换
与
任
意
角
变
尺
度
Ｈ
ｅｌ
ｍ
ｅｒ
ｔ
转
换
问
题
解
法
与
应
用
研
究

曾
怀
恩

三
峡
大
学

面
上
项
目

２
０
２
１
１
１

２
０
２
４
１
２
３
１

４
２
０
７
４
０
０
６

坐
标
框
架
点
系
统
性
偏
差
识
别
与
建
模

明
锋

西
安
测
绘
研
究
所

面
上
项
目

２
０
２
１
１
１

２
０
２
４
１
２
３
１

４
２
０
７
４
０
０
７

天
山
地
区
现
今
构
造
变
形
及
柯
坪
推
覆
构
造
地
震
危
险
性
评
估

许
才
军

武
汉
大
学

面
上
项
目

２
０
２
１
１
１

２
０
２
４
１
２
３
１

４
２
０
７
４
０
０
８

长
时
序
Ｉｎ
Ｓ
Ａ
Ｒ
序
贯
处
理

蒋
弥

河
海
大
学

面
上
项
目

２
０
２
１
１
１

２
０
２
４
１
２
３
１

４
２
０
７
４
０
０
９

非
线
性
病
态
最
小
二
乘
稳
健
解
算
的
关
键
理
论
与
方
法
及
其
应
用
研
究

刘
国
林

山
东
科
技
大
学

面
上
项
目

２
０
２
１
１
１

２
０
２
４
１
２
３
１

４
２
０
７
４
０
１
０

椭
球
大
地
测
量
学
计
算
机
代
数
分
析
化

陈
永
冰

中
国
人
民
解
放
军
海
军

工
程
大
学

面
上
项
目

２
０
２
１
１
１

２
０
２
４
１
２
３
１

４
２
０
７
４
０
１
１

一
种
新
型
稀
疏
时
频
表
达
理
论
及
其
地
学
应
用
研
究

王
国
成

中
国
科
学
院
精
密
测
量
科

学
与
技
术
创
新
研
究
院

面
上
项
目

２
０
２
１
１
１

２
０
２
４
１
２
３
１

４
２
０
７
４
０
１
２

不
同
系
统
不
同
频
率
卫
星
间
的
差
分
模
糊
度
固
定
方
法
研
究

徐
爱
功

辽
宁
工
程
技
术
大
学

面
上
项
目

２
０
２
１
１
１

２
０
２
４
１
２
３
１

４
２
０
７
４
０
１
３

基
于
图
像
全
站
仪
的
精
密
天
文
定
位
方
法
研
究

詹
银
虎

中
国
人
民
解
放
军
战
略
支

援
部
队
信
息
工
程
大
学

面
上
项
目

２
０
２
１
１
１

２
０
２
４
１
２
３
１

４
２
０
７
４
０
１
４

Ｕ
Ｕ
Ｖ
ｓ
编
队
协
同
定
位
及
其
质
量
控
制
理
论
与
方
法

柴
洪
洲

中
国
人
民
解
放
军
战
略
支

援
部
队
信
息
工
程
大
学

面
上
项
目

２
０
２
１
１
１

２
０
２
４
１
２
３
１

４
２
０
７
４
０
１
５

藏
南
甲
岗

定
结
裂
谷
现
今
变
形
特
征
的
Ｇ
Ｐ
Ｓ
＆
Ｉｎ
Ｓ
Ａ
Ｒ
监
测
及
其
构
造
意
义

聂
兆
生

中
国
地
震
局
地
震
研
究
所

面
上
项
目

２
０
２
１
１
１

２
０
２
４
１
２
３
１

４
２
０
７
４
０
１
６

基
于
最
小
二
乘
配
置
理
论
的
点
面
观
测
数
据
融
合
研
究

周
璀

中
南
林
业
科
技
大
学

面
上
项
目

２
０
２
１
１
１

２
０
２
４
１
２
３
１

４
２
０
７
４
０
１
７

基
于
三
维
成
像
雷
达
高
度
计
的
海
洋
重
力
场
探
测
关
键
问
题
研
究

万
晓
云

中
国
地
质
大
学
（
北
京
）

面
上
项
目

２
０
２
１
１
１

２
０
２
４
１
２
３
１

４
２
０
７
４
０
１
８

长
江
流
域
多
尺
度
时
变
重
力
场
建
模
及
洪
水
预
警
方
法
研
究

周
浩

华
中
科
技
大
学

面
上
项
目

２
０
２
１
１
１

２
０
２
４
１
２
３
１

４
２
０
７
４
０
１
９

未
来
卫
星
重
力
梯
度
测
量
及
其
时
变
应
用
研
究

徐
新
禹

武
汉
大
学

面
上
项
目

２
０
２
１
１
１

２
０
２
４
１
２
３
１

４
２
０
７
４
０
２
０

中
国
区
域
大
地
水
准
面
变
化
建
模
与
分
析
的
研
究

蒋
涛

中
国
测
绘
科
学
研
究
院

面
上
项
目

２
０
２
１
１
１

２
０
２
４
１
２
３
１

４
２
０
７
４
０
２
１

利
用
Ｇ
Ｎ
Ｓ
Ｓ
固
体
潮
位
移
观
测
数
据
研
究
深
地
幔
侧
向
不
均
匀
性
结
构
特
征

袁
林
果

西
南
交
通
大
学

面
上
项
目

２
０
２
１
１
１

２
０
２
４
１
２
３
１

４
２
０
７
４
０
２
２

Ｓ
Ａ
Ｒ
影
像
大
地
测
量
关
键
技
术
研
究

伍
吉
仓

同
济
大
学

面
上
项
目

２
０
２
１
１
１

２
０
２
４
１
２
３
１

４
２
０
７
４
０
２
３

安
宁
河
—
则
木
河
断
裂
带
上
的
无
震
滑
移
分
布

徐
锐

四
川
省
地
震
局

面
上
项
目

２
０
２
１
１
１

２
０
２
４
１
２
３
１

４
２
０
７
４
０
２
４

联
合
高
频
Ｇ
Ｎ
Ｓ
Ｓ
和
强
震
仪
同
震
观
测
值
进
行
可
靠
局
地
海
啸
预
警
的
研
究

陈
克
杰

南
方
科
技
大
学

面
上
项
目

２
０
２
１
１
１

２
０
２
４
１
２
３
１

４
２
０
７
４
０
２
５

基
于
星
间
链
路
原
始
单
程
观
测
量
的
Ｂ
Ｄ
Ｓ
３
卫
星
一
体
化
定
轨
和
时
间
同
步
研
究

阮
仁
桂

西
安
测
绘
研
究
所

面
上
项
目

２
０
２
１
１
１

２
０
２
４
１
２
３
１

４
２
０
７
４
０
２
６

Ｇ
Ｎ
Ｓ
Ｓ
高
精
度
定
位
质
量
控
制
理
论
与
方
法

李
博
峰

同
济
大
学

面
上
项
目

２
０
２
１
１
１

２
０
２
４
１
２
３
１

８７３
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书书书

项
目
批
准
号

项
目
名
称

负
责
人

依
托
单
位

资
助
类
型

起
始
年
月

终
止
年
月

４
２
０
７
４
０
２
７

利
用
多
Ｇ
Ｎ
Ｓ
Ｓ
掩
星
任
务
资
料
研
究
全
球
电
离
层
偶
发
Ｅ
层
形
态
及
其
对
低
层
大
气
气

候
现
象
的
响
应

徐
晓
华

武
汉
大
学

面
上
项
目

２
０
２
１
１
１

２
０
２
４
１
２
３
１

４
２
０
７
４
０
２
８

基
于
北
斗
短
报
文
的
远
海
低
成
本
Ｇ
Ｎ
Ｓ
Ｓ
精
密
导
航
与
定
位
技
术
研
究

姬
生
月

中
国
石
油
大
学
（
华
东
）

面
上
项
目

２
０
２
１
１
１

２
０
２
４
１
２
３
１

４
２
０
７
４
０
２
９

多
频
多
模
Ｇ
Ｎ
Ｓ
Ｓ
Ｒ
积
雪
深
度
与
雪
水
当
量
精
细
化
反
演
方
法
及
应
用
研
究

郭
斐

武
汉
大
学

面
上
项
目

２
０
２
１
１
１

２
０
２
４
１
２
３
１

４
２
０
７
４
０
３
０

多
源
数
据
融
合
的
中
国
区
域
电
离
层
天
气
短
期
预
报
模
型
与
方
法
研
究

闻
德
保

广
州
大
学

面
上
项
目

２
０
２
１
１
１

２
０
２
４
１
２
３
１

４
２
０
７
４
０
３
１

星
载
Ｓ
Ａ
Ｒ
时
间
序
列
与
人
工
角
反
射
器
阵
列
结
合
探
测
边
坡
变
形
的
理
论
与
方
法
研
究

李
陶

武
汉
大
学

面
上
项
目

２
０
２
１
１
１

２
０
２
４
１
２
３
１

４
２
０
７
４
０
３
２

基
于
频
谱
特
征
的
低
轨
卫
星
经
验
力
建
模
与
非
保
守
力
模
型
精
化
研
究

李
敏

武
汉
大
学

面
上
项
目

２
０
２
１
１
１

２
０
２
４
１
２
３
１

４
２
０
７
４
０
３
３

顾
及
循
环
荷
载
的
公
路
时
序
Ｉｎ
Ｓ
Ａ
Ｒ
建
模
与
形
变
估
计

邢
学
敏

长
沙
理
工
大
学

面
上
项
目

２
０
２
１
１
１

２
０
２
４
１
２
３
１

４
２
０
７
４
０
３
４

面
向
大
空
时
尺
度
Ｓ
Ａ
Ｒ
图
像
堆
栈
的
时
序
Ｉｎ
Ｓ
Ａ
Ｒ
分
析
方
法
研
究

张
奎

重
庆
大
学

面
上
项
目

２
０
２
１
１
１

２
０
２
４
１
２
３
１

４
２
０
７
４
０
３
５

基
于
现
代
大
地
测
量
技
术
的
格
陵
兰
冰
川
质
量
变
化
及
其
大
气
驱
动
机
制
研
究

张
豹

武
汉
大
学

面
上
项
目

２
０
２
１
１
１

２
０
２
４
１
２
３
１

４
２
０
７
４
０
３
６

基
于
Ｇ
Ｐ
Ｓ／
北
斗
的
多
源
增
强
信
息
随
遇
接
入
的
低
轨
卫
星
实
时
精
密
定
轨
关
键
技
术
研
究

王
磊

武
汉
大
学

面
上
项
目

２
０
２
１
１
１

２
０
２
４
１
２
３
１

４
２
０
７
４
０
３
７

北
斗
高
精
度
中
性
大
气
投
影
函
数
建
模
及
应
用
研
究

李
薇

中
国
科
学
院
精
密
测
量
科

学
与
技
术
创
新
研
究
院

面
上
项
目

２
０
２
１
１
１

２
０
２
４
１
２
３
１

４
２
０
７
４
０
３
８

具
有
环
境
适
应
性
的
多
运
动
平
台
协
同
导
航
方
法
研
究
及
应
用

周
泽
波

电
子
科
技
大
学

面
上
项
目

２
０
２
１
１
１

２
０
２
４
１
２
３
１

４
２
０
７
４
０
３
９

基
于
激
光
和
视
觉
融
合
的
变
电
站
巡
检
机
器
人
精
准
定
位
与
可
视
化
方
法
研
究

王
庆

东
南
大
学

面
上
项
目

２
０
２
１
１
１

２
０
２
４
１
２
３
１

４
２
０
７
４
０
４
０

利
用
Ｓ
Ａ
Ｒ
影
像
估
计
精
细
化
的
电
离
层
Ｖ
Ｔ
Ｅ
Ｃ
和
电
子
密
度

朱
武

长
安
大
学

面
上
项
目

２
０
２
１
１
１

２
０
２
４
１
２
３
１

４
２
０
７
４
０
４
１

星
载
Ｇ
Ｎ
Ｓ
Ｓ
Ｒ
遥
感
解
译
土
壤
湿
度
理
论
及
算
法
研
究

张
双
成

长
安
大
学

面
上
项
目

２
０
２
１
１
１

２
０
２
４
１
２
３
１

４
２
０
７
４
０
４
２

风
云
三
号
Ｃ
／
Ｄ
星
电
离
层
掩
星
产
品
精
度
评
估
、
改
进
与
科
学
应
用
研
究

白
伟
华

中
国
科
学
院
国
家
空
间

科
学
中
心

面
上
项
目

２
０
２
１
１
１

２
０
２
４
１
２
３
１

４
２
０
７
４
０
４
３

融
合
非
同
步
星
地
异
构
Ｇ
Ｎ
Ｓ
Ｓ
、
测
高
和
Ｄ
Ｏ
Ｒ
Ｉ
Ｓ
观
测
的
全
球
电
离
层
Ｔ
Ｅ
Ｃ
实
时
精
确

监
测
方
法

李
子
申

中
国
科
学
院
空
天
信
息

创
新
研
究
院

面
上
项
目

２
０
２
１
１
１

２
０
２
４
１
２
３
１

４
２
０
７
４
０
４
４

基
于
北
斗
全
球
星
间
链
路
闭
环
检
测
的
卫
星
轨
道
钟
差
精
确
测
定
及
系
统
误
差
标
定
方

法
研
究

刘
成

北
京
跟
踪
与
通
信
技
术

研
究
所

面
上
项
目

２
０
２
１
１
１

２
０
２
４
１
２
３
１

４
２
０
７
４
０
４
５

基
于
附
加
方
位
角
参
数
的
投
影
函
数
研
究
Ｇ
Ｎ
Ｓ
Ｓ
电
离
层
Ｔ
Ｅ
Ｃ
多
层
建
模

霍
星
亮

中
国
科
学
院
精
密
测
量
科

学
与
技
术
创
新
研
究
院

面
上
项
目

２
０
２
１
１
１

２
０
２
４
１
２
３
１

４
２
０
７
４
０
４
６

远
震
动
态
触
发
事
件
的
自
动
检
测
研
究
及
其
在
孕
震
机
理
探
索
和
强
震
危
险
性
分
析
中

的
应
用

周
仕
勇

北
京
大
学

面
上
项
目

２
０
２
１
１
１

２
０
２
４
１
２
３
１

４
２
０
７
４
０
４
７

青
藏
高
原
东
缘
Ｙ
字
形
断
裂
系
统
深
部
结
构
与
地
震
响
应
机
制

王
志

中
国
科
学
院
南
海
海
洋

研
究
所

面
上
项
目

２
０
２
１
１
１

２
０
２
４
１
２
３
１

４
２
０
７
４
０
４
８

基
于
近
场
观
测
数
据
来
稳
健
地
估
计
地
震
震
源
性
质

徐
世
庆

南
方
科
技
大
学

面
上
项
目

２
０
２
１
１
１

２
０
２
４
１
２
３
１

４
２
０
７
４
０
４
９

双
相
介
质
中
单
侧
破
裂
方
向
性
的
成
因
及
其
对
阶
梯
断
层
临
界
跳
跃
距
离
的
影
响
研
究

胡
峰

中
国
科
学
技
术
大
学

面
上
项
目

２
０
２
１
１
１

２
０
２
４
１
２
３
１

４
２
０
７
４
０
５
０

宽
频
带
地
震
观
测
中
低
频
信
号
特
征
分
析

许
卫
卫

中
国
地
震
局
地
球
物
理

研
究
所

面
上
项
目

２
０
２
１
１
１

２
０
２
４
１
２
３
１

４
２
０
７
４
０
５
１

联
合
地
震
面
波
衰
减
及
波
速
反
演
全
球
浅
层
地
幔
三
维
粘
度
结
构

马
知
途

同
济
大
学

面
上
项
目

２
０
２
１
１
１

２
０
２
４
１
２
３
１

４
２
０
７
４
０
５
２

奥
卡
万
戈
裂
谷
和
伍
德
拉
克
裂
谷
的
壳
幔
各
向
异
性
研
究

于
有
强

同
济
大
学

面
上
项
目

２
０
２
１
１
１

２
０
２
４
１
２
３
１

９７３
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书书书

项
目
批
准
号

项
目
名
称

负
责
人

依
托
单
位

资
助
类
型

起
始
年
月

终
止
年
月

４
２
０
７
４
０
５
３

中
国
东
部
壳
幔
各
向
异
性
形
变
特
征
及
其
动
力
学
含
义

常
利
军

中
国
地
震
局
地
球
物
理

研
究
所

面
上
项
目

２
０
２
１
１
１

２
０
２
４
１
２
３
１

４
２
０
７
４
０
５
４

以
提
高
社
会
韧
性
为
目
的
的
量
化
地
震
级
联
效
应
研
究
—
—
—
基
于
图
论
和
机
器
学
习
的

地
震
灾
害
邻
接
矩
阵

Ａ
ｒ
ｎ
ａ
ｕ
ｄ

Ｎ
ｉｃ
ｏｌ
ａｓ

Ｍ
ｉ ｇ
ｎ
ａ
ｎ

南
方
科
技
大
学

面
上
项
目

２
０
２
１
１
１

２
０
２
４
１
２
３
１

４
２
０
７
４
０
５
５

江
汉
盆
地
与
周
缘
造
山
带
地
壳
上
地
幔
横
波
速
度
结
构
与
径
向
各
向
异
性
研
究

罗
银
河

中
国
地
质
大
学
（
武
汉
）

面
上
项
目

２
０
２
１
１
１

２
０
２
４
１
２
３
１

４
２
０
７
４
０
５
６

密
集
台
阵
被
动
源
透
射
转
换
波
逆
时
偏
移
和
速
度
建
模
方
法
研
究

张
伟

南
方
科
技
大
学

面
上
项
目

２
０
２
１
１
１

２
０
２
４
１
２
３
１

４
２
０
７
４
０
５
７

多
重
机
理
耦
合
作
用
下
的
含
裂
纹
岩
石
地
震
波
频
散
和
衰
减
研
究

宋
永
佳

哈
尔
滨
工
业
大
学

面
上
项
目

２
０
２
１
１
１

２
０
２
４
１
２
３
１

４
２
０
７
４
０
５
８

滑
坡
物
理
过
程
的
地
震
波
反
演
研
究

张
勇

北
京
大
学

面
上
项
目

２
０
２
１
１
１

２
０
２
４
１
２
３
１

４
２
０
７
４
０
５
９

地
球
内
核
顶
部
结
构
的
“
半
球
”
变
化
分
界
面
性
质

孙
新
蕾

中
国
科
学
院
广
州
地
球

化
学
研
究
所

面
上
项
目

２
０
２
１
１
１

２
０
２
４
１
２
３
１

４
２
０
７
４
０
６
０

基
于
深
度
学
习
的
水
库
库
区
微
地
震
识
别
和
分
类
研
究
—
—
—
以
四
川
大
岗
山
水
库
为
例

王
伟
涛

中
国
地
震
局
地
球
物
理

研
究
所

面
上
项
目

２
０
２
１
１
１

２
０
２
４
１
２
３
１

４
２
０
７
４
０
６
１

利
用
重
复
地
震
事
件
研
究
小
江
断
裂
带
深
部
断
层
滑
移
行
为
与
特
征

唐
启
家

中
国
地
质
大
学
（
武
汉
）

面
上
项
目

２
０
２
１
１
１

２
０
２
４
１
２
３
１

４
２
０
７
４
０
６
２

震
源
动
力
学
破
裂
过
程
反
演
方
法
的
研
究

章
文
波

中
国
科
学
院
大
学

面
上
项
目

２
０
２
１
１
１

２
０
２
４
１
２
３
１

４
２
０
７
４
０
６
３

利
用
地
震
背
景
噪
声
探
测
下
地
幔
散
射
体

李
娟

中
国
科
学
院
地
质
与
地

球
物
理
研
究
所

面
上
项
目

２
０
２
１
１
１

２
０
２
４
１
２
３
１

４
２
０
７
４
０
６
４

鲜
水
河
—
小
江
断
裂
带
级
联
破
裂
危
险
性
概
率
预
测
模
型
研
究

程
佳

应
急
管
理
部
国
家
自
然

灾
害
防
治
研
究
院

面
上
项
目

２
０
２
１
１
１

２
０
２
４
１
２
３
１

４
２
０
７
４
０
６
５

南
北
地
震
带
地
壳
Ｓ
波
分
裂
参
数
的
空
间
分
布
与
构
造
意
义

高
原

中
国
地
震
局
地
震
预
测

研
究
所

面
上
项
目

２
０
２
１
１
１

２
０
２
４
１
２
３
１

４
２
０
７
４
０
６
６

基
于
川
滇
地
区
３
Ｄ
格
林
函
数
的
震
源
机
制
研
究

郝
金
来

中
国
科
学
院
地
质
与
地

球
物
理
研
究
所

面
上
项
目

２
０
２
１
１
１

２
０
２
４
１
２
３
１

４
２
０
７
４
０
６
７

体
波
和
面
波
层
析
成
像
研
究
印
度
岩
石
圈
俯
冲
前
后
的
横
向
非
均
匀
特
征

梁
晓
峰

中
国
科
学
院
地
质
与
地

球
物
理
研
究
所

面
上
项
目

２
０
２
１
１
１

２
０
２
４
１
２
３
１

４
２
０
７
４
０
６
８

利
用
Ｓ
ｓ
Ｐ
ｍ
ｐ
震
相
相
移
约
束
青
藏
高
原
上
地
幔
顶
部
地
震
波
速
度

刘
震

成
都
理
工
大
学

面
上
项
目

２
０
２
１
１
１

２
０
２
４
１
２
３
１

４
２
０
７
４
０
６
９

从
背
景
噪
声
中
提
取
长
周
期
勒
夫
面
波
和
体
波
新
方
法
研
究

杨
英
杰

中
国
地
质
大
学
（
武
汉
）

面
上
项
目

２
０
２
１
１
１

２
０
２
４
１
２
３
１

４
２
０
７
４
０
７
０

基
于
密
集
台
阵
的
长
宁
６
．０
级
地
震
区
浅
部
精
细
速
度
结
构
研
究

刘
巧
霞

中
国
地
震
局
地
球
物
理

勘
探
中
心

面
上
项
目

２
０
２
１
１
１

２
０
２
４
１
２
３
１

４
２
０
７
４
０
７
１

末
次
间
冰
期
以
来
地
磁
漂
移
事
件
的
高
分
辨
率
石
笋
古
地
磁
记
录
研
究

周

民

南
方
科
技
大
学

面
上
项
目

２
０
２
１
１
１

２
０
２
４
１
２
３
１

４
２
０
７
４
０
７
２

等
效
偶
极
源
法
反
演
中
国
大
陆
居
里
面
及
其
对
岩
石
圈
热
模
型
的
约
束
研
究

焦
立
果

中
国
地
震
局
地
球
物
理

研
究
所

面
上
项
目

２
０
２
１
１
１

２
０
２
４
１
２
３
１

４
２
０
７
４
０
７
３

亚
磁
场
环
境
影
响
小
鼠
成
体
海
马
神
经
发
生
的
分
子
机
制
研
究

田
兰
香

中
国
科
学
院
地
质
与
地

球
物
理
研
究
所

面
上
项
目

２
０
２
１
１
１

２
０
２
４
１
２
３
１

４
２
０
７
４
０
７
４

深
海
拖
曳
式
三
分
量
地
磁
探
测
理
论
与
算
法
研
究

林
春
生

中
国
人
民
解
放
军
海
军

工
程
大
学

面
上
项
目

２
０
２
１
１
１

２
０
２
４
１
２
３
１

０８３
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书书书

项
目
批
准
号

项
目
名
称

负
责
人

依
托
单
位

资
助
类
型

起
始
年
月

终
止
年
月

４
２
０
７
４
０
７
５

青
藏
高
原
南
羌
塘
地
块
中
生
代
古
地
磁
研
究
及
其
古
地
理
意
义

周
亚
楠

西
北
大
学

面
上
项
目

２
０
２
１
１
１

２
０
２
４
１
２
３
１

４
２
０
７
４
０
７
６

兰
州
盆
地
始
新
世

渐
新
世
气
候
转
型
的
高
分
辨
率
环
境
磁
学
研
究

敖
红

中
国
科
学
院
地
球
环
境

研
究
所

面
上
项
目

２
０
２
１
１
１

２
０
２
４
１
２
３
１

４
２
０
７
４
０
７
７

祁
连
山
西
段
山
间
盆
地
新
生
代
沉
积
磁
性
地
层
学
研
究

刘
彩
彩

中
国
地
震
局
地
质
研
究
所

面
上
项
目

２
０
２
１
１
１

２
０
２
４
１
２
３
１

４
２
０
７
４
０
７
８

末
次
间
冰
期
以
来
黄
土
高
原
西
北
缘
风
成
沉
积
序
列
的
磁

气
候
响
应
过
程
与
机
理

王
喜
生

中
国
地
质
科
学
院
地
质

力
学
研
究
所

面
上
项
目

２
０
２
１
１
１

２
０
２
４
１
２
３
１

４
２
０
７
４
０
７
９

基
于
大
地
电
磁
测
深
与
地
磁
测
深
三
维
联
合
反
演
研
究
菲
律
宾
海
板
块
深
部
结
构

张
罗
磊

同
济
大
学

面
上
项
目

２
０
２
１
１
１

２
０
２
４
１
２
３
１

４
２
０
７
４
０
８
０

中
国
东
部
地
幔
转
换
带
三
维
精
细
电
性
结
构
及
其
动
力
学
意
义

翁
爱
华

吉
林
大
学

面
上
项
目

２
０
２
１
１
１

２
０
２
４
１
２
３
１

４
２
０
７
４
０
８
１

红
河
断
裂
带
及
邻
区
岩
石
圈
三
维
电
性
结
构
与
动
力
学
研
究

余
年

重
庆
大
学

面
上
项
目

２
０
２
１
１
１

２
０
２
４
１
２
３
１

４
２
０
７
４
０
８
２

与
强
震
孕
育
相
关
的
岩
石
圈
／
水
圈

大
气
圈
耦
合
特
征
及
模
型
研
究

荆
凤

中
国
地
震
局
地
震
预
测

研
究
所

面
上
项
目

２
０
２
１
１
１

２
０
２
４
１
２
３
１

４
２
０
７
４
０
８
３

青
藏
高
原
南
部
碰
撞
造
山
带
岩
石
圈
三
维
电
性
结
构
与
深
部
过
程
研
究

谢
成
良

中
国
地
质
大
学
（
北
京
）

面
上
项
目

２
０
２
１
１
１

２
０
２
４
１
２
３
１

４
２
０
７
４
０
８
４

基
于
稀
疏
度
自
适
应
和
Ｋ

Ｓ
Ｖ
Ｄ
字
典
训
练
的
大
地
电
磁
信
噪
分
离
方
法
研
究

李
晋

湖
南
师
范
大
学

面
上
项
目

２
０
２
１
１
１

２
０
２
４
１
２
３
１

４
２
０
７
４
０
８
５

三
维
Ｍ
Ｃ
Ｓ
Ｅ
Ｍ
电
磁
场
分
解
数
值
滤
波
方
法

王
书
明

中
国
地
质
大
学
（
武
汉
）

面
上
项
目

２
０
２
１
１
１

２
０
２
４
１
２
３
１

４
２
０
７
４
０
８
６

富
蕴
断
裂
带
及
邻
区
深
部
电
性
结
构
及
动
力
学
意
义
研
究

蔡
军
涛

应
急
管
理
部
国
家
自
然

灾
害
防
治
研
究
院

面
上
项
目

２
０
２
１
１
１

２
０
２
４
１
２
３
１

４
２
０
７
４
０
８
７

近
场
源
频
率
域
电
磁
测
深
机
理
与
方
法
研
究

肖
晓

中
南
大
学

面
上
项
目

２
０
２
１
１
１

２
０
２
４
１
２
３
１

４
２
０
７
４
０
８
８

大
地
电
磁
贝
叶
斯
反
演
方
法
及
不
确
定
度
评
价
研
究

彭
荣
华

中
国
地
质
大
学
（
武
汉
）

面
上
项
目

２
０
２
１
１
１

２
０
２
４
１
２
３
１

４
２
０
７
４
０
８
９

北
山
构
造
带
岩
石
圈
电
性
结
构
研
究

张
乐
天

中
国
地
质
大
学
（
北
京
）

面
上
项
目

２
０
２
１
１
１

２
０
２
４
１
２
３
１

４
２
０
７
４
０
９
０

利
用
重
力
观
测
反
演
中
国
东
海
岩
石
圈
密
度
结
构
和
力
学
特
征

玄
松
柏

南
京
信
息
工
程
大
学

面
上
项
目

２
０
２
１
１
１

２
０
２
４
１
２
３
１

４
２
０
７
４
０
９
１

黏
弹
地
球
模
型
下
地
震
引
起
的
相
对
海
平
面
变
化
研
究

周
新

应
急
管
理
部
国
家
自
然

灾
害
防
治
研
究
院

面
上
项
目

２
０
２
１
１
１

２
０
２
４
１
２
３
１

４
２
０
７
４
０
９
２

江
门
地
区
地
壳
模
型
及
地
球
中
微
子
通
量
综
合
地
球
物
理
研
究

徐
亚

中
国
科
学
院
地
质
与
地

球
物
理
研
究
所

面
上
项
目

２
０
２
１
１
１

２
０
２
４
１
２
３
１

４
２
０
７
４
０
９
３

无
人
船
载
海
洋
捷
联
式
重
力
测
量
数
据
处
理
关
键
技
术
研
究

柴
华

中
国
科
学
院
精
密
测
量
科

学
与
技
术
创
新
研
究
院

面
上
项
目

２
０
２
１
１
１

２
０
２
４
１
２
３
１

４
２
０
７
４
０
９
４

联
合
卫
星
测
高
和
卫
星
重
力
研
究
极
地
中
尺
度
海
洋
环
流
的
时
空
变
化
特
征
与
机
理

高
春
春

南
阳
师
范
学
院

面
上
项
目

２
０
２
１
１
１

２
０
２
４
１
２
３
１

４
２
０
７
４
０
９
５

热
岩
石
圈

流
变
边
界
层

软
流
圈
相
互
作
用
与
克
拉
通
稳
定
性
：
数
值
模
拟
研
究

何
丽
娟

中
国
科
学
院
地
质
与
地

球
物
理
研
究
所

面
上
项
目

２
０
２
１
１
１

２
０
２
４
１
２
３
１

４
２
０
７
４
０
９
６

中
国
大
陆
地
区
干
热
岩
成
因
机
制
与
勘
探
靶
区
优
选

胡
圣
标

中
国
科
学
院
地
质
与
地

球
物
理
研
究
所

面
上
项
目

２
０
２
１
１
１

２
０
２
４
１
２
３
１

４
２
０
７
４
０
９
７

深
地
震
反
射
剖
面
揭
示
青
藏
高
原
南
部
主
喜
马
拉
雅
逆
断
裂
（
Ｍ
Ｈ
Ｔ
）
的
结
构
和
变
化

李
洪
强

中
国
地
质
科
学
院

面
上
项
目

２
０
２
１
１
１

２
０
２
４
１
２
３
１

４
２
０
７
４
０
９
８

地
核
条
件
下
多
元
铁
轻
元
素
体
系
的
熔
化
行
为
以
及
地
核
的
热
结
构
和
轻
元
素
分
化
研
究

张
友
君

四
川
大
学

面
上
项
目

２
０
２
１
１
１

２
０
２
４
１
２
３
１

４
２
０
７
４
０
９
９

川
东
—
武
陵
山
地
区
深
部
结
构
与
陆
内
变
形
机
制
研
究

张
永
谦

中
国
地
质
科
学
院

面
上
项
目

２
０
２
１
１
１

２
０
２
４
１
２
３
１

１８３
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书书书

项
目
批
准
号

项
目
名
称

负
责
人

依
托
单
位

资
助
类
型

起
始
年
月

终
止
年
月

４
２
０
７
４
１
０
０

基
于
三
重
震
相
和
接
收
函
数
联
合
约
束
中
国
东
部
地
幔
过
渡
带
顶
部
低
速
层
结
构

李
国
辉

中
国
地
震
局
地
震
预
测

研
究
所

面
上
项
目

２
０
２
１
１
１

２
０
２
４
１
２
３
１

４
２
０
７
４
１
０
１

兴
都
库
什
—
帕
米
尔
地
区
地
幔
转
换
带
结
构
地
震
学
研
究

崔
清
辉

中
国
地
震
局
地
震
预
测

研
究
所

面
上
项
目

２
０
２
１
１
１

２
０
２
４
１
２
３
１

４
２
０
７
４
１
０
２

华
北
平
原
三
河
平
谷
关
键
构
造
部
位
地
壳
精
细
结
构
研
究

何
静

应
急
管
理
部
国
家
自
然

灾
害
防
治
研
究
院

面
上
项
目

２
０
２
１
１
１

２
０
２
４
１
２
３
１

４
２
０
７
４
１
０
３

基
于
重
复
地
震
波
形
和
背
景
噪
声
时
变
特
征
的
川
滇
主
要
断
层
孕
震
过
程
研
究

周
元
泽

中
国
科
学
院
大
学

面
上
项
目

２
０
２
１
１
１

２
０
２
４
１
２
３
１

４
２
０
７
４
１
０
４

地
核
温
压
下
铁

轻
元
素
合
金
的
输
运
和
弹
性
性
质
的
第
一
性
原
理
研
究
及
其
地
学
启
示

何
宇

中
国
科
学
院
地
球
化
学

研
究
所

面
上
项
目

２
０
２
１
１
１

２
０
２
４
１
２
３
１

４
２
０
７
４
１
０
５

类
地
行
星
早
期
核
幔
热
化
学
演
化
的
协
同
与
调
节
：
地
核
演
化
对
地
幔
对
流
影
响
的
数
值

模
拟

黄
金
水

中
国
科
学
技
术
大
学

面
上
项
目

２
０
２
１
１
１

２
０
２
４
１
２
３
１

４
２
０
７
４
１
０
６

青
藏
高
原
北
缘
祁
连
山
及
其
周
缘
块
体
变
形
隆
升
的
深
部
机
制
—
—
—
高
密
度
节
点
地
震

剖
面
观
测
实
验
及
其
与
主
动
源
地
震
剖
面
的
联
合
约
束

叶
卓

中
国
地
质
科
学
院

面
上
项
目

２
０
２
１
１
１

２
０
２
４
１
２
３
１

４
２
０
７
４
１
０
７

青
藏
高
原
北
部
新
生
代
盆
山
体
系
演
化
的
深
部
动
力
学
机
制
：
数
值
模
拟

皇
甫
鹏
鹏

中
国
科
学
院
大
学

面
上
项
目

２
０
２
１
１
１

２
０
２
４
１
２
３
１

４
２
０
７
４
１
０
８

新
一
代
数
值
地
球
发
电
机
模
式
的
理
论
与
应
用
研
究

康
彤

中
国
传
媒
大
学

面
上
项
目

２
０
２
１
１
１

２
０
２
４
１
２
３
１

４
２
０
７
４
１
０
９

融
合
多
源
数
据
的
青
藏
高
原
上
地
幔
密
度
结
构
及
其
驱
动
的
地
幔
对
流
研
究

陈
波

中
南
大
学

面
上
项
目

２
０
２
１
１
１

２
０
２
４
１
２
３
１

４
２
０
７
４
１
１
０

滇
黔
桂
南
盘
江
构
造
区
岩
石
圈
导
电
性
结
构
及
其
动
力
学
意
义
研
究

景
建
恩

中
国
地
质
大
学
（
北
京
）

面
上
项
目

２
０
２
１
１
１

２
０
２
４
１
２
３
１

４
２
０
７
４
１
１
１

空
间
多
尺
度
粘
弹
性
地
壳
动
力
学
模
型
的
边
界
耦
合
并
行
计
算
方
法
研
究

黄
禄
渊

应
急
管
理
部
国
家
自
然

灾
害
防
治
研
究
院

面
上
项
目

２
０
２
１
１
１

２
０
２
４
１
２
３
１

４
２
０
７
４
１
１
２

主
／
被
动
源
地
震
学
联
合
探
测
永
珠

那
木
错
蛇
绿
岩
带
的
壳
幔
痕
迹

贺
日
政

中
国
地
质
科
学
院

面
上
项
目

２
０
２
１
１
１

２
０
２
４
１
２
３
１

４
２
０
７
４
１
１
３

利
用
密
集
地
震
台
阵
研
究
东
喜
马
拉
雅
构
造
结
壳
幔
结
构
与
印
度
板
块
岩
石
圈
俯
冲
模
式

徐
强

中
国
科
学
院
青
藏
高
原

研
究
所

面
上
项
目

２
０
２
１
１
１

２
０
２
４
１
２
３
１

４
２
０
７
４
１
１
４

新
西
兰
俯
冲
带
／
火
山
弧
地
幔
流
动
和
熔
融
体
生
成
／
输
运
过
程
的
三
维
地
球
动
力
学
模

拟
研
究

Ｊａ
ｓ
ｏ
ｎ

Ｐ
ｈｉ
ｐ
ｐ
ｓ

Ｍ
ｏｒ
ｇ
ａ
ｎ

南
方
科
技
大
学

面
上
项
目

２
０
２
１
１
１

２
０
２
４
１
２
３
１

４
２
０
７
４
１
１
５

中
亚
造
山
带
东
段
构
造
变
形
与
缝
合
样
式

王
海
燕

中
国
地
质
科
学
院
地
质

研
究
所

面
上
项
目

２
０
２
１
１
１

２
０
２
４
１
２
３
１

４
２
０
７
４
１
１
６

２
０
１
５
年
尼
泊
尔
地
震
震
后
形
变
动
力
学
机
理
及
岩
石
流
变
性
质
研
究

赵
斌

中
国
地
震
局
地
震
研
究
所

面
上
项
目

２
０
２
１
１
１

２
０
２
４
１
２
３
１

４
２
０
７
４
１
１
７

青
藏
高
原
东
北
缘
褶
皱
冲
断
带
生
长
扩
展
的
三
维
数
值
模
拟

胡
才
博

中
国
科
学
院
大
学

面
上
项
目

２
０
２
１
１
１

２
０
２
４
１
２
３
１

４
２
０
７
４
１
１
８

青
藏
高
原
东
缘
三
维
形
变
分
配
数
值
模
拟
研
究

陶
玮

中
国
地
震
局
地
质
研
究
所

面
上
项
目

２
０
２
１
１
１

２
０
２
４
１
２
３
１

４
２
０
７
４
１
１
９

深
部
超
临
界
热
储
流
体

岩
石
综
合
电
性
特
征
与
电
磁
响
应
研
究

曾
昭
发

吉
林
大
学

面
上
项
目

２
０
２
１
１
１

２
０
２
４
１
２
３
１

４
２
０
７
４
１
２
０

粗
糙
介
质
中
瞬
变
电
磁
场
的
有
限
元
模
拟
与
反
演
方
法
研
究

刘
云
鹤

吉
林
大
学

面
上
项
目

２
０
２
１
１
１

２
０
２
４
１
２
３
１

４
２
０
７
４
１
２
１

多
源
地
空
时
域
电
磁
响
应
信
号
精
细
提
取
方
法
研
究

武
欣

中
国
科
学
院
地
质
与
地

球
物
理
研
究
所

面
上
项
目

２
０
２
１
１
１

２
０
２
４
１
２
３
１

４
２
０
７
４
１
２
２

交
替
强
注
采
气
引
发
气
藏
型
储
气
库
微
地
震
分
布
式
光
纤
声
感
测
方
法
研
究

王
洪
辉

成
都
理
工
大
学

面
上
项
目

２
０
２
１
１
１

２
０
２
４
１
２
３
１

４
２
０
７
４
１
２
３

基
于
最
小
二
乘
偏
移
的
一
次
波
与
多
次
波
联
合
成
像
的
理
论
与
方
法
研
究

卢
绍
平

中
山
大
学

面
上
项
目

２
０
２
１
１
１

２
０
２
４
１
２
３
１

２８３
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书书书

项
目
批
准
号

项
目
名
称

负
责
人

依
托
单
位

资
助
类
型

起
始
年
月

终
止
年
月

４
２
０
７
４
１
２
４

水
平
井
水
力
压
裂
裂
缝
的
多
分
量
低
频
电
磁
表
征
机
制
与
特
征
模
拟
研
究

刘
得
军

中
国
石
油
大
学
（
北
京
）

面
上
项
目

２
０
２
１
１
１

２
０
２
４
１
２
３
１

４
２
０
７
４
１
２
５

各
向
异
性
介
质
中
的
动
态
晶
格
法
弹
性
波
场
模
拟
研
究

贾
晓
峰

中
国
科
学
技
术
大
学

面
上
项
目

２
０
２
１
１
１

２
０
２
４
１
２
３
１

４
２
０
７
４
１
２
６

基
于
格
子
波
尔
兹
曼
法
的
岩
石
电
频
散
模
型
及
微
观
机
理
研
究

柯
式
镇

中
国
石
油
大
学
（
北
京
）

面
上
项
目

２
０
２
１
１
１

２
０
２
４
１
２
３
１

４
２
０
７
４
１
２
７

非
常
规
储
层
水
力
压
裂
电
磁
监
测
方
法
与
导
电
支
撑
剂
反
演
成
像
研
究

沈
金
松

中
国
石
油
大
学
（
北
京
）

面
上
项
目

２
０
２
１
１
１

２
０
２
４
１
２
３
１

４
２
０
７
４
１
２
８

基
于
高
维
多
参
数
加
权
聚
类
的
各
向
异
性
介
质
地
震
旅
行
时
参
数
自
动
估
计
研
究

刘
国
昌

中
国
石
油
大
学
（
北
京
）

面
上
项
目

２
０
２
１
１
１

２
０
２
４
１
２
３
１

４
２
０
７
４
１
２
９

弹
性
介
质
中
基
于
模
式
分
离
的
反
射
波
波
形
反
演
研
究

吴
迪

中
国
石
油
大
学
（
北
京
）

面
上
项
目

２
０
２
１
１
１

２
０
２
４
１
２
３
１

４
２
０
７
４
１
３
０

层
状
介
质
等
效
孔
隙
流
体
模
量
与
孔
弹
性
刚
性
常
量
及
尺
度
效
应
关
系
研
究

李
生
杰

中
国
石
油
大
学
（
北
京
）

面
上
项
目

２
０
２
１
１
１

２
０
２
４
１
２
３
１

４
２
０
７
４
１
３
１

被
动
源
地
震
勘
探
反
射
波
成
像
及
其
在
闽
西
南
矿
区
立
体
探
测
中
的
应
用

刘
国
峰

中
国
地
质
大
学
（
北
京
）

面
上
项
目

２
０
２
１
１
１

２
０
２
４
１
２
３
１

４
２
０
７
４
１
３
２

人
工
智
能
驱
动
的
深
层
高
效
高
精
度
粘
滞
声
波
最
小
二
乘
逆
时
偏
移
成
像
方
法
研
究

李
卿
卿

中
国
石
油
大
学
（
华
东
）

面
上
项
目

２
０
２
１
１
１

２
０
２
４
１
２
３
１

４
２
０
７
４
１
３
３

面
向
深
层
岩
性
油
气
藏
的
黏
弹
性
参
数
反
演
成
像
方
法
研
究

李
振
春

中
国
石
油
大
学
（
华
东
）

面
上
项
目

２
０
２
１
１
１

２
０
２
４
１
２
３
１

４
２
０
７
４
１
３
４

油
基
泥
浆
高
阻
地
层
电
磁
波
电
阻
率
测
井
方
法
基
础
研
究

邓
少
贵

中
国
石
油
大
学
（
华
东
）

面
上
项
目

２
０
２
１
１
１

２
０
２
４
１
２
３
１

４
２
０
７
４
１
３
５

面
向
地
震
全
波
场
成
像
的
深
度
学
习
方
法
研
究

任
浩
然

浙
江
大
学

面
上
项
目

２
０
２
１
１
１

２
０
２
４
１
２
３
１

４
２
０
７
４
１
３
６

基
于
深
度
学
习
的
深
层
裂
缝
储
层
参
数
地
震
反
演
方
法

张
广
智

中
国
石
油
大
学
（
华
东
）

面
上
项
目

２
０
２
１
１
１

２
０
２
４
１
２
３
１

４
２
０
７
４
１
３
７

过
套
管
方
位
远
探
测
声
波
成
像
测
井
理
论
与
方
法
研
究

苏
远
大

中
国
石
油
大
学
（
华
东
）

面
上
项
目

２
０
２
１
１
１

２
０
２
４
１
２
３
１

４
２
０
７
４
１
３
８

基
于
深
度
学
习
的
海
上
地
震
勘
探
数
据
域
与
图
像
域
联
合
全
波
形
反
演

宋
鹏

中
国
海
洋
大
学

面
上
项
目

２
０
２
１
１
１

２
０
２
４
１
２
３
１

４
２
０
７
４
１
３
９

地
应
力
作
用
下
流
体
饱
和
孔
隙
地
层
声
波
测
井
理
论
方
法
研
究

刘
金
霞

吉
林
大
学

面
上
项
目

２
０
２
１
１
１

２
０
２
４
１
２
３
１

４
２
０
７
４
１
４
０

Ｏ
Ｂ
Ｎ
地
震
勘
探
检
波
点
动
态
定
位
及
基
于
深
度
学
习
的
波
场
分
离
技
术
研
究

童
思
友

中
国
海
洋
大
学

面
上
项
目

２
０
２
１
１
１

２
０
２
４
１
２
３
１

４
２
０
７
４
１
４
１

源
谱
一
致
性
Ｑ
反
演
与
信
号
自
适
应
识
别
吸
收
补
偿

李
国
发

中
国
石
油
大
学
（
北
京
）

面
上
项
目

２
０
２
１
１
１

２
０
２
４
１
２
３
１

４
２
０
７
４
１
４
２

井
筒
内
复
杂
流
态
下
分
布
式
微
波
传
感
器
持
水
率
测
井
方
法
研
究

金
宁
德

天
津
大
学

面
上
项
目

２
０
２
１
１
１

２
０
２
４
１
２
３
１

４
２
０
７
４
１
４
３

强
散
射
介
质
中
的
波
动
方
程
线
性
化
及
速
度
反
演

冯
波

同
济
大
学

面
上
项
目

２
０
２
１
１
１

２
０
２
４
１
２
３
１

４
２
０
７
４
１
４
４

脉
冲
压
力
提
高
复
杂
储
层
孔
隙

裂
缝
网
络
渗
透
率
机
理
研
究

孙
卫
涛

清
华
大
学

面
上
项
目

２
０
２
１
１
１

２
０
２
４
１
２
３
１

４
２
０
７
４
１
４
５

复
杂
地
形
隧
道
勘
察
半
航
空
瞬
变
电
磁
响
应
特
征
及
多
目
标
函
数
反
演

孙
怀
凤

山
东
大
学

面
上
项
目

２
０
２
１
１
１

２
０
２
４
１
２
３
１

４
２
０
７
４
１
４
６

基
于
均
匀
圆
阵
（ Ｕ
Ｃ
Ａ
Ａ
）
定
向
钻
孔
雷
达
一
般
性
原
理
研
究

刘
四
新

吉
林
大
学

面
上
项
目

２
０
２
１
１
１

２
０
２
４
１
２
３
１

４
２
０
７
４
１
４
７

航
空
与
地
面
一
体
化
重
力
数
据
协
同
高
分
辨
率
场
源
位
置
和
密
度
反
演
方
法
研
究

马
国
庆

吉
林
大
学

面
上
项
目

２
０
２
１
１
１

２
０
２
４
１
２
３
１

４
２
０
７
４
１
４
８

粘
弹
各
向
异
性
煤
层
介
质
槽
波
响
应
机
制
及
其
高
精
度
数
据
处
理
方
法

姬
广
忠

安
徽
理
工
大
学

面
上
项
目

２
０
２
１
１
１

２
０
２
４
１
２
３
１

４
２
０
７
４
１
４
９

海
面
拖
缆
与
海
底
Ｏ
Ｂ
Ｎ
／
Ｏ
Ｂ
Ｓ
地
震
数
据
联
合
弹
性
波
成
像
方
法
研
究

于
鹏
飞

河
海
大
学

面
上
项
目

２
０
２
１
１
１

２
０
２
４
１
２
３
１

４
２
０
７
４
１
５
０

海
水
非
均
匀
性
地
震
波
场
特
征
与
成
像
分
析

韩
复
兴

吉
林
大
学

面
上
项
目

２
０
２
１
１
１

２
０
２
４
１
２
３
１

４
２
０
７
４
１
５
１

基
于
压
缩
感
知
的
金
属
矿
地
震
最
小
二
乘
逆
时
偏
移
方
法
研
究

巩
向
博

吉
林
大
学

面
上
项
目

２
０
２
１
１
１

２
０
２
４
１
２
３
１

４
２
０
７
４
１
５
２

基
于
敏
感
区
逆
向
投
射
的
地
空
频
率
域
电
磁
三
维
高
分
辨
成
像
方
法
研
究

刘
长
胜

吉
林
大
学

面
上
项
目

２
０
２
１
１
１

２
０
２
４
１
２
３
１

４
２
０
７
４
１
５
３

针
对
有
机
质
成
熟
度
的
页
岩
气
储
层
岩
石
物
理
及
地
震
响
应
机
制
研
究

郭
智
奇

吉
林
大
学

面
上
项
目

２
０
２
１
１
１

２
０
２
４
１
２
３
１

４
２
０
７
４
１
５
４

基
于
机
器
学
习
的
主
动
源
与
被
动
源
地
震
数
据
融
合
与
直
接
建
模
研
究

韩
立
国

吉
林
大
学

面
上
项
目

２
０
２
１
１
１

２
０
２
４
１
２
３
１

４
２
０
７
４
１
５
５

地
震
及
电
法
勘
探
中
高
精
度
采
集
及
分
布
式
混
合
组
网
技
术
研
究

张
启
升

中
国
地
质
大
学
（
北
京
）

面
上
项
目

２
０
２
１
１
１

２
０
２
４
１
２
３
１

３８３
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书书书

项
目
批
准
号

项
目
名
称

负
责
人

依
托
单
位

资
助
类
型

起
始
年
月

终
止
年
月

４
２
０
７
４
１
５
６

模
型
与
数
据
驱
动
联
合
的
地
震
数
据
重
构

于
四
伟

哈
尔
滨
工
业
大
学

面
上
项
目

２
０
２
１
１
１

２
０
２
４
１
２
３
１

４
２
０
７
４
１
５
７

基
于
Ｐ
／
Ｓ
模
式
解
耦
与
海
森
算
子
的
弹
性
反
射
波
形
反
演
方
法
及
其
应
用

程
玖
兵

同
济
大
学

面
上
项
目

２
０
２
１
１
１

２
０
２
４
１
２
３
１

４
２
０
７
４
１
５
８

三
维
弹
性
绕
射
波
逆
时
偏
移
方
法
研
究

张
江
杰

中
国
科
学
院
地
质
与
地

球
物
理
研
究
所

面
上
项
目

２
０
２
１
１
１

２
０
２
４
１
２
３
１

４
２
０
７
４
１
５
９

频
率
域
地
震
波
数
值
模
拟
高
效
率
合
成
优
化
方
法
的
研
究

陈
景
波

中
国
科
学
院
地
质
与
地

球
物
理
研
究
所

面
上
项
目

２
０
２
１
１
１

２
０
２
４
１
２
３
１

４
２
０
７
４
１
６
０

基
于
应
力
诱
导
各
向
异
性
与
岩
石
力
学
性
质
的
深
层
页
岩
储
层
可
压
裂
性
评
价
方
法
研
究

程
冰
洁

成
都
理
工
大
学

面
上
项
目

２
０
２
１
１
１

２
０
２
４
１
２
３
１

４
２
０
７
４
１
６
１

基
于
压
缩
感
知
及
有
限
域
策
略
的
Ｇ
Ｐ
Ｒ
数
据
高
效
精
细
波
场
重
构
反
演

冯
德
山

中
南
大
学

面
上
项
目

２
０
２
１
１
１

２
０
２
４
１
２
３
１

４
２
０
７
４
１
６
２

基
于
全
井
段
Ｄ
Ａ
Ｓ
观
测
的
储
层
弹
性
特
征
跨
尺
度
匹
配
方
法
研
究

曹
丹
平

中
国
石
油
大
学
（
华
东
）

面
上
项
目

２
０
２
１
１
１

２
０
２
４
１
２
３
１

４
２
０
７
４
１
６
３

基
于
相
干
成
像
的
测
井
远
探
测
高
精
度
成
像
理
论
研
究

王
兴
建

成
都
理
工
大
学

面
上
项
目

２
０
２
１
１
１

２
０
２
４
１
２
３
１

４
２
０
７
４
１
６
４

近
地
表
粘
弹
介
质
多
分
量
表
面
波
多
目
标
全
速
度
谱
反
演
研
究

宋
先
海

中
国
地
质
大
学
（
武
汉
）

面
上
项
目

２
０
２
１
１
１

２
０
２
４
１
２
３
１

４
２
０
７
４
１
６
５

广
域
电
磁
法
页
岩
层
水
力
压
裂
三
维
实
时
监
测
研
究

柳
建
新

中
南
大
学

面
上
项
目

２
０
２
１
１
１

２
０
２
４
１
２
３
１

４
２
０
７
４
１
６
６

基
于
高
精
度
频
变
复
旅
行
时
场
计
算
方
法
的
吸
收
衰
减
介
质
地
震
波
成
像
与
反
演
方
法

研
究

胡
江
涛

成
都
理
工
大
学

面
上
项
目

２
０
２
１
１
１

２
０
２
４
１
２
３
１

４
２
０
７
４
１
６
７

部
分
饱
和
岩
石
的
粘
声
波
频
变
各
向
异
性
理
论
研
究

廖
建
平

湖
南
科
技
大
学

面
上
项
目

２
０
２
１
１
１

２
０
２
４
１
２
３
１

４
２
０
７
４
１
６
８

多
源
全
波
形
瞬
变
电
磁
虚
拟
波
场
三
维
Ｂ
ｏｒ
ｎ
近
似
反
演
与
有
限
元
逆
时
偏
移
成
像

戚
志
鹏

长
安
大
学

面
上
项
目

２
０
２
１
１
１

２
０
２
４
１
２
３
１

４
２
０
７
４
１
６
９

海
洋
地
震

可
控
源
电
磁
法
联
合
勘
探
的
天
然
气
水
合
物
识
别
研
究

郭
振
威

中
南
大
学

面
上
项
目

２
０
２
１
１
１

２
０
２
４
１
２
３
１

４
２
０
７
４
１
７
０

裂
缝
页
岩
特
征
参
数
提
取
及
各
向
异
性
等
效
电
参
数
预
测
模
型
研
究

贺
之
莉

长
安
大
学

面
上
项
目

２
０
２
１
１
１

２
０
２
４
１
２
３
１

４
２
０
７
４
１
７
１

基
于
伪
随
机
编
码
的
铁
路
路
基
雷
达
检
测
基
础
研
究

肖
建
平

中
南
大
学

面
上
项
目

２
０
２
１
１
１

２
０
２
４
１
２
３
１

４
２
０
７
４
１
７
２

阿
拉
善
地
块
东
南
缘
精
细
密
度
结
构
及
深
部
构
造
特
征
研
究

吴
桂
桔

中
国
地
震
局
地
震
研
究
所

面
上
项
目

２
０
２
１
１
１

２
０
２
４
１
２
３
１

４
２
０
７
４
１
７
３

快
速
成
像
域
真
振
幅
最
小
二
乘
偏
移

岳
玉
波

山
东
科
技
大
学

面
上
项
目

２
０
２
１
１
１

２
０
２
４
１
２
３
１

４
２
０
７
４
１
７
４

利
用
音
叉
测
量
井
中
高
温
高
压
流
体
特
性
参
数
的
方
法
研
究

陈
德
华

中
国
科
学
院
声
学
研
究
所

面
上
项
目

２
０
２
１
１
１

２
０
２
４
１
２
３
１

４
２
０
７
４
１
７
５

采
煤
工
作
面
槽
波
多
属
性
定
量
探
测
理
论
与
方
法
研
究

王
保
利

中
煤
科
工
集
团
西
安
研

究
院
有
限
公
司

面
上
项
目

２
０
２
１
１
１

２
０
２
４
１
２
３
１

４
２
０
７
４
１
７
６

基
于
多
要
素
的
城
市
地
球
物
理
多
场
耦
合
时
变
特
征
研
究

张
双
喜

武
汉
大
学

面
上
项
目

２
０
２
１
１
１

２
０
２
４
１
２
３
１

４
２
０
７
４
１
７
７

基
于
城
市
轨
道
交
通
振
动
的
可
溯
源
地
下
空
间
精
细
成
像

赵
永
辉

同
济
大
学

面
上
项
目

２
０
２
１
１
１

２
０
２
４
１
２
３
１

４
２
０
７
４
１
７
８

微
动
勘
探
中
混
合
模
式
瑞
雷
波
盲
源
分
离
研
究

周
晓
华

吉
林
大
学

面
上
项
目

２
０
２
１
１
１

２
０
２
４
１
２
３
１

４
２
０
７
４
１
７
９

基
于
电
磁
超
表
面
的
探
地
雷
达
增
强
探
测
新
方
法
研
究

郝
彤

同
济
大
学

面
上
项
目

２
０
２
１
１
１

２
０
２
４
１
２
３
１

４
２
０
７
４
１
８
０

利
用
超
高
速
碰
撞
引
起
的
电
场
天
线
信
号
探
测
宇
宙
尘
埃

叶
生
毅

南
方
科
技
大
学

面
上
项
目

２
０
２
１
１
１

２
０
２
４
１
２
３
１

４
２
０
７
４
１
８
１

基
于
全
大
气
耦
合
模
式
研
究
热
层
金
属
层
的
全
球
时
空
分
布
特
征

吴
建
飞

中
国
科
学
技
术
大
学

面
上
项
目

２
０
２
１
１
１

２
０
２
４
１
２
３
１

４
２
０
７
４
１
８
２

平
流
层
顶
附
近
大
气
温
度
的
不
同
时
间
尺
度
变
化
及
其
机
制
研
究

黄
春
明

武
汉
大
学

面
上
项
目

２
０
２
１
１
１

２
０
２
４
１
２
３
１

４
２
０
７
４
１
８
３

低
热
层
一
氧
化
氮
冷
却
率
观
测
与
模
式
研
究

李
正

南
京
信
息
工
程
大
学

面
上
项
目

２
０
２
１
１
１

２
０
２
４
１
２
３
１

４
２
０
７
４
１
８
４

中
低
纬
白
天
扩
展
Ｆ
的
研
究
：
观
测
与
理
论
模
拟

姜
春
华

武
汉
大
学

面
上
项
目

２
０
２
１
１
１

２
０
２
４
１
２
３
１

４８３
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书书书

项
目
批
准
号

项
目
名
称

负
责
人

依
托
单
位

资
助
类
型

起
始
年
月

终
止
年
月

４
２
０
７
４
１
８
５

Ｅ
层
占
优
电
离
层
的
形
成
机
理
和
电
动
力
学
效
应

蔡
红
涛

武
汉
大
学

面
上
项
目

２
０
２
１
１
１

２
０
２
４
１
２
３
１

４
２
０
７
４
１
８
６

基
于
多
源
卫
星
数
据
融
合
的
热
层
大
气
建
模
及
其
变
化
特
征
研
究

阮
海
炳

南
京
信
息
工
程
大
学

面
上
项
目

２
０
２
１
１
１

２
０
２
４
１
２
３
１

４
２
０
７
４
１
８
７

非
相
干
散
射
雷
达
等
离
子
体
谱
线
增
强
机
制
研
究

周
晨

武
汉
大
学

面
上
项
目

２
０
２
１
１
１

２
０
２
４
１
２
３
１

４
２
０
７
４
１
８
８

太
阳
耀
斑
的
极
区
电
离
层
效
应
研
究

刘
晶

山
东
大
学

面
上
项
目

２
０
２
１
１
１

２
０
２
４
１
２
３
１

４
２
０
７
４
１
８
９

空
间
磁
化
等
离
子
体
受
激
电
磁
辐
射
频
谱
构
建
与
反
演

付
海
洋

复
旦
大
学

面
上
项
目

２
０
２
１
１
１

２
０
２
４
１
２
３
１

４
２
０
７
４
１
９
０

海
南
地
区
电
离
层
扰
动
时
空
演
变
及
触
发
Ｆ
区
薄
层
不
均
匀
体
的
机
理
研
究

胡
连
欢

中
国
科
学
院
地
质
与
地

球
物
理
研
究
所

面
上
项
目

２
０
２
１
１
１

２
０
２
４
１
２
３
１

４
２
０
７
４
１
９
１

与
近
地
表
激
发
源
有
关
的
电
离
层
等
离
子
体
泡
特
征
研
究

闫
相
相

中
国
地
质
大
学
（
武
汉
）

面
上
项
目

２
０
２
１
１
１

２
０
２
４
１
２
３
１

４
２
０
７
４
１
９
２

东
亚
和
美
洲
扇
区
低
纬
电
离
层
经
度
差
异
研
究

张
东
和

北
京
大
学

面
上
项
目

２
０
２
１
１
１

２
０
２
４
１
２
３
１

４
２
０
７
４
１
９
３

磁
层
环
境
对
非
线
性
波
粒
相
互
作
用
的
影
响

俞
江

中
山
大
学

面
上
项
目

２
０
２
１
１
１

２
０
２
４
１
２
３
１

４
２
０
７
４
１
９
４

利
用
跨
极
区
极
光
弧
形
态
北
向
Ｉ
Ｍ
Ｆ
条
件
下
变
形
的
地
球
磁
层
中
的
等
离
子
体
诊
断

Ｍ
ｏｔ
ｏ
ｈ
ａｒ
ｕ

Ｎ
ｏ
ｗ
ａ
ｄ
ａ

山
东
大
学

面
上
项
目

２
０
２
１
１
１

２
０
２
４
１
２
３
１

４
２
０
７
４
１
９
５

磁
层
状
态
对
径
向
行
星
际
磁
场
的
响
应
及
其
机
制
研
究

王
明

南
京
信
息
工
程
大
学

面
上
项
目

２
０
２
１
１
１

２
０
２
４
１
２
３
１

４
２
０
７
４
１
９
６

地
球
磁
鞘
区
域
耗
散
尺
度
湍
流
的
研
究

黄
狮
勇

武
汉
大
学

面
上
项
目

２
０
２
１
１
１

２
０
２
４
１
２
３
１

４
２
０
７
４
１
９
７

磁
通
量
绳
在
磁
场
重
联
中
作
用
的
研
究

周
猛

南
昌
大
学

面
上
项
目

２
０
２
１
１
１

２
０
２
４
１
２
３
１

４
２
０
７
４
１
９
８

电
子
环
分
布
激
发
的
Ｅ
Ｃ
Ｈ
波
全
球
分
布
和
不
稳
定
性
及
其
对
辐
射
带
电
子
的
影
响

周
庆
华

长
沙
理
工
大
学

面
上
项
目

２
０
２
１
１
１

２
０
２
４
１
２
３
１

４
２
０
７
４
１
９
９

“
波
纹
极
光
”
—
—
—
一
种
新
发
现
的
小
尺
度
弥
散
极
光
的
驱
动
源
及
影
响
因
素
研
究

李
斌

中
国
极
地
研
究
中
心

面
上
项
目

２
０
２
１
１
１

２
０
２
４
１
２
３
１

４
２
０
７
４
２
０
０

通
过
土
星
辐
射
带
小
尺
度
吸
收
损
失
结
构
定
量
研
究
对
流
电
场

袁
憧
憬

中
国
科
学
院
地
质
与
地

球
物
理
研
究
所

面
上
项
目

２
０
２
１
１
１

２
０
２
４
１
２
３
１

４
２
０
７
４
２
０
１

极
隙
／
极
尖
区
带
电
粒
子
扰
动
变
化
及
其
南
北
半
球
不
对
称
性
研
究

史
建
魁

中
国
科
学
院
国
家
空
间

科
学
中
心

面
上
项
目

２
０
２
１
１
１

２
０
２
４
１
２
３
１

４
２
０
７
４
２
０
２

磁
层
顶
通
量
传
输
事
件
的
全
局
特
性
研
究

孙
天
然

中
国
科
学
院
国
家
空
间

科
学
中
心

面
上
项
目

２
０
２
１
１
１

２
０
２
４
１
２
３
１

４
２
０
７
４
２
０
３

太
阳
高
能
粒
子
双
幂
律
能
谱
的
形
成
机
制
研
究

孔
祥
良

山
东
大
学

面
上
项
目

２
０
２
１
１
１

２
０
２
４
１
２
３
１

４
２
０
７
４
２
０
４

行
星
际
日
冕
物
质
抛
射
的
重
离
子
成
分
特
征
及
其
关
联
因
素
的
统
计
研
究

姚
硕

中
国
地
质
大
学
（
北
京
）

面
上
项
目

２
０
２
１
１
１

２
０
２
４
１
２
３
１

４
２
０
７
４
２
０
５

Ｃ
Ｍ
Ｅ
驱
动
的
运
动
激
波
对
太
阳
高
能
粒
子
加
速
的
研
究

左
平
兵

哈
尔
滨
工
业
大
学

面
上
项
目

２
０
２
１
１
１

２
０
２
４
１
２
３
１

４
２
０
７
４
２
０
６

电
子
的
行
星
际
日
冕
物
质
抛
射
驱
动
激
波
加
速
研
究

秦
刚

哈
尔
滨
工
业
大
学

面
上
项
目

２
０
２
１
１
１

２
０
２
４
１
２
３
１

４
２
０
７
４
２
０
７

不
同
源
区
太
阳
风
在
内
日
球
层
的
径
向
演
化
及
其
随
太
阳
活
动
周
变
化

闫
丽
梅

中
国
科
学
院
地
质
与
地

球
物
理
研
究
所

面
上
项
目

２
０
２
１
１
１

２
０
２
４
１
２
３
１

４
２
０
７
４
２
０
８

行
星
际
大
尺
度
扰
动
的
天
基
Ｐ
Ｓ
Ｐ
／
Ｓ
Ｏ
卫
星
“
近
日
探
源
”
和
地
基
Ｉ
Ｐ
Ｓ
射
电
望
远
镜
“
远

日
遥
感
”
及
其
观
测
数
据
驱
动
Ｍ
Ｈ
Ｄ
模
型

熊
明

中
国
科
学
院
国
家
空
间

科
学
中
心

面
上
项
目

２
０
２
１
１
１

２
０
２
４
１
２
３
１

４
２
０
７
４
２
０
９

行
星
际
尘
云
动
力
学
过
程
研
究

赖
海
容

中
山
大
学

面
上
项
目

２
０
２
１
１
１

２
０
２
４
１
２
３
１

４
２
０
７
４
２
１
０

基
于
天
地
多
模
式
光
谱
信
息
融
合
的
行
星
物
质
分
析
研
究

万
雄

中
国
科
学
院
上
海
技
术

物
理
研
究
所

面
上
项
目

２
０
２
１
１
１

２
０
２
４
１
２
３
１
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书书书

项
目
批
准
号

项
目
名
称

负
责
人

依
托
单
位

资
助
类
型

起
始
年
月

终
止
年
月

４
２
０
７
４
２
１
１

木
星
极
光
动
力
学
过
程
研
究

尧
中
华

中
国
科
学
院
地
质
与
地

球
物
理
研
究
所

面
上
项
目

２
０
２
１
１
１

２
０
２
４
１
２
３
１

４
２
０
７
４
２
１
２

火
星
弓
激
波
上
游
阿
尔
芬
波
观
测
研
究

郭
建
鹏

北
京
师
范
大
学

面
上
项
目

２
０
２
１
１
１

２
０
２
４
１
２
３
１

４
２
０
７
４
２
１
３

火
星
弓
激
波
附
近
新
生
离
子
的
加
速
特
征
研
究

单
立
灿

中
国
科
学
院
地
质
与
地

球
物
理
研
究
所

面
上
项
目

２
０
２
１
１
１

２
０
２
４
１
２
３
１

４
２
０
７
４
２
１
４

火
星
磁
尾
结
构
与
离
子
逃
逸
的
全
球
多
流
体
数
值
模
拟
研
究

吕
浩
宇

北
京
航
空
航
天
大
学

面
上
项
目

２
０
２
１
１
１

２
０
２
４
１
２
３
１

４
２
０
７
４
２
１
５

声
波
测
井
换
能
器
粘
接
界
面
破
坏

丛
健
生

中
国
科
学
院
声
学
研
究
所

面
上
项
目

２
０
２
１
１
１

２
０
２
４
１
２
３
１

４
２
０
７
４
２
１
６

基
于
自
适
应
Ｍ
Ｉ
Ｍ
Ｏ
反
馈
动
态
抵
消
的
非
屏
蔽
Ｓ
Ｅ
Ｒ
Ｆ
磁
梯
度
传
感
技
术
研
究

王
言
章

吉
林
大
学

面
上
项
目

２
０
２
１
１
１

２
０
２
４
１
２
３
１

４
２
０
７
４
２
１
７

基
于
张
量
分
析
的
航
空
磁
梯
度
张
量
场
数
据
质
量
控
制
方
法
研
究

随
阳
轶

吉
林
大
学

面
上
项
目

２
０
２
１
１
１

２
０
２
４
１
２
３
１

４
２
０
７
４
２
１
８

核
脉
冲
信
号
序
列
深
度
学
习
快
速
核
素
识
别
新
方
法
研
究

石
睿

四
川
轻
化
工
大
学

面
上
项
目

２
０
２
１
１
１

２
０
２
４
１
２
３
１

４
２
０
７
４
２
１
９

频
率
域
激
电
全
通
道
直
接
去
耦
方
法
与
技
术
实
现

付
国
红

湖
南
科
技
大
学

面
上
项
目

２
０
２
１
１
１

２
０
２
４
１
２
３
１

４
２
０
７
４
２
２
０

基
于
拉
丝
约
束
的
微
牛
顿
推
力
测
试
台
的
理
论
与
实
验
研
究

涂
海
波

中
国
科
学
院
精
密
测
量
科

学
与
技
术
创
新
研
究
院

面
上
项
目

２
０
２
１
１
１

２
０
２
４
１
２
３
１

４
２
０
７
４
２
２
１

断
裂
带
中

深
部
的
流
体
传
输
性
质
及
其
地
震
动
力
学
意
义
：
以
红
河
断
裂
带
为
例

段
庆
宝

中
国
地
震
局
地
质
研
究
所

面
上
项
目

２
０
２
１
１
１

２
０
２
４
１
２
３
１

４
２
０
７
４
２
２
２

载
人
探
月
探
火
任
务
面
临
的
月
球
／
火
星
高
能
粒
子
辐
射
环
境

郭
静
楠

中
国
科
学
技
术
大
学

面
上
项
目

２
０
２
１
１
１

２
０
２
４
１
２
３
１

４
２
０
７
４
２
２
３

相
对
论
电
子
沉
降
与
极
区
臭
氧
损
耗
事
件
的
关
联
关
系
研
究

黄
聪

国
家
卫
星
气
象
中
心

面
上
项
目

２
０
２
１
１
１

２
０
２
４
１
２
３
１

４
２
０
７
４
２
２
４

基
于
活
动
区
光
球
磁
特
征
参
数
图
像
的
太
阳
耀
斑
预
报
建
模
研
究

王
晶
晶

中
国
科
学
院
国
家
空
间

科
学
中
心

面
上
项
目

２
０
２
１
１
１

２
０
２
４
１
２
３
１

４
２
０
７
４
２
２
５

天
基
低
频
全
极
化
合
成
孔
径
雷
达
探
测
电
离
层
的
方
法
研
究

王
成

中
国
空
间
技
术
研
究
院

面
上
项
目

２
０
２
１
１
１

２
０
２
４
１
２
３
１

４
２
０
７
４
２
２
６

面
向
大
型
桥
梁
动
态
挠
度
监
测
的
高
频
Ｇ
Ｎ
Ｓ
Ｓ
／
加
速
度
计
与
Ｍ
Ｅ
Ｍ
Ｓ
Ｉ
Ｍ
Ｕ
融
合
及
一

致
性
监
测
理
论
与
方
法

张
秋
昭

中
国
矿
业
大
学

面
上
项
目

２
０
２
１
１
１

２
０
２
４
１
２
３
１

４
２
０
６
４
０
０
１

基
于
Ｌ
Ｍ
Ｄ
的
中
国
海
海
平
面
变
化
的
多
尺
度
时
空
特
征
机
理
研
究

周
世
健

南
昌
航
空
大
学

地
区
科
学
基
金
项
目

２
０
２
１
１
１

２
０
２
４
１
２
３
１

４
２
０
６
４
０
０
２

基
于
岸
基
多
模
多
频
Ｇ
Ｎ
Ｓ
Ｓ
Ｒ
的
北
部
湾
海
域
海
平
面
变
化
监
测
方
法
研
究

刘
立
龙

桂
林
理
工
大
学

地
区
科
学
基
金
项
目

２
０
２
１
１
１

２
０
２
４
１
２
３
１

４
２
０
６
４
０
０
３

地
基
和
星
载
Ｇ
Ｎ
Ｓ
Ｓ
Ｒ
融
合
的
花
岗
岩
滑
坡
高
时
空
分
辨
率
土
壤
湿
度
反
演
研
究

任
超

桂
林
理
工
大
学

地
区
科
学
基
金
项
目

２
０
２
１
１
１

２
０
２
４
１
２
３
１

４
２
０
６
４
０
０
４

基
于
程
函
方
法
的
多
数
据
联
合
反
演
海
原
大
地
震
震
源
区
速
度
结
构

汪
文
帅

宁
夏
大
学

地
区
科
学
基
金
项
目

２
０
２
１
１
１

２
０
２
４
１
２
３
１

４
２
０
６
４
０
０
５

云
南
红
壤
磁
性
增
强
与
有
机
碳
积
累
的
关
系
及
其
机
理
研
究

李
海
侠

昆
明
理
工
大
学

地
区
科
学
基
金
项
目

２
０
２
１
１
１

２
０
２
４
１
２
３
１

４
２
０
６
４
０
０
６

两
类
不
同
机
制
的
局
部
喷
流
对
体
波
衰
减
的
作
用

李
光
泉

云
南
大
学

地
区
科
学
基
金
项
目

２
０
２
１
１
１

２
０
２
４
１
２
３
１

４
２
０
６
４
０
０
７

一
般
各
向
异
性
介
质
地
震
ｑ
Ｐ
波
、 ｑ
Ｓ
Ｖ
波
和
ｑ
Ｓ
Ｈ
波
的
有
限
差
分
走
时
计
算
方
法
研
究

黄
光
南

东
华
理
工
大
学

地
区
科
学
基
金
项
目

２
０
２
１
１
１

２
０
２
４
１
２
３
１

４
２
０
６
４
０
０
８

结
合
图
像
引
导
算
法
的
宽
范
围
物
性
和
Ｇ
ｒａ
ｍ
ｉａ
ｎ
矩
阵
混
合
约
束
联
合
反
演
研
究

陈
晓

东
华
理
工
大
学

地
区
科
学
基
金
项
目

２
０
２
１
１
１

２
０
２
４
１
２
３
１

４
２
０
６
４
０
０
９

等
离
子
体
层
外
嘶
声
的
分
布
特
性
及
与
粒
子
的
相
互
作
用

李
海
梦

南
昌
大
学

地
区
科
学
基
金
项
目

２
０
２
１
１
１

２
０
２
４
１
２
３
１

４
２
０
３
０
１
０
１

喉
区
极
光
相
关
的
太
阳
风

磁
层

电
离
层
耦
合
过
程
研
究

韩
德
胜

同
济
大
学

重
点
项
目

２
０
２
１
１
１

２
０
２
５
１
２
３
１

４
２
０
３
０
１
０
３

裂
缝
型
储
层
五
维
地
震
解
释
理
论
与
方
法
研
究

印
兴
耀

中
国
石
油
大
学
（
华
东
）

重
点
项
目

２
０
２
１
１
１

２
０
２
５
１
２
３
１

４
２
０
３
０
１
０
４

基
于
Ｓ
Ｑ
Ｕ
Ｉ
Ｄ
的
双
相
导
电
介
质
感
应

极
化
共
生
效
应
电
磁
探
测
关
键
技
术
研
究

嵇
艳
鞠

吉
林
大
学

重
点
项
目

２
０
２
１
１
１

２
０
２
５
１
２
３
１
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书书书

项
目
批
准
号

项
目
名
称

负
责
人

依
托
单
位

资
助
类
型

起
始
年
月

终
止
年
月

４
２
０
３
０
１
０
５

高
精
度
空
载
时
频
信
号
测
定
重
力
位

申
文
斌

武
汉
大
学

重
点
项
目

２
０
２
１
１
１

２
０
２
５
１
２
３
１

４
２
０
３
０
１
０
６

电
性
源
瞬
变
电
磁
短
偏
移
距
精
细
探
测
理
论
与
方
法
研
究

薛
国
强

中
国
科
学
院
地
质
与
地

球
物
理
研
究
所

重
点
项
目

２
０
２
１
１
１

２
０
２
５
１
２
３
１

４
２
０
３
０
１
０
８

月
球
深
部
结
构
探
测
及
月
震
学
理
论
与
新
方
法
研
究

李
小
凡

中
国
地
质
大
学
（
武
汉
）

重
点
项
目

２
０
２
１
１
１

２
０
２
５
１
２
３
１

４
２
０
３
０
１
０
９

北
斗
卫
星
１
ｃ
ｍ
量
级
精
密
定
轨
理
论
方
法
、
误
差
模
型
及
大
地
测
量
参
数
反
演
应
用
研
究

赵
齐
乐

武
汉
大
学

重
点
项
目

２
０
２
１
１
１

２
０
２
５
１
２
３
１

４
２
０
３
０
１
１
０

月
球
重
力
场
、
表
面
形
态
及
内
部
结
构
研
究
—
—
—
充
分
顾
及
月
球
背
面
轨
道
摄
动
信
息
及

多
源
数
据
的
综
合
应
用

李
斐

武
汉
大
学

重
点
项
目

２
０
２
１
１
１

２
０
２
５
１
２
３
１

４
２
０
３
０
１
１
２

基
于
长
波
Ｓ
Ａ
Ｒ
数
据
的
植
被
覆
盖
区
时
序
极
化
Ｉｎ
Ｓ
Ａ
Ｒ
地
表
形
变
监
测
理
论
与
方
法

胡
俊

中
南
大
学

重
点
项
目

２
０
２
１
１
１

２
０
２
５
１
２
３
１

４
２
０
３
０
２
０
１

类
地
天
体
大
气
逃
逸
率
与
逃
逸
机
制

崔
峻

中
山
大
学

重
点
项
目

２
０
２
１
１
１

２
０
２
５
１
２
３
１

４
２
０
３
０
２
０
２

中
低
纬
电
离
层
水
平
梯
度
特
性
研
究

刘
立
波

中
国
科
学
院
地
质
与
地

球
物
理
研
究
所

重
点
项
目

２
０
２
１
１
１

２
０
２
５
１
２
３
１

４
２
０
３
０
２
０
３

太
阳
风
向
磁
层
的
能
量
输
运
及
其
全
球
气
候
影
响
研
究

吕
建
永

南
京
信
息
工
程
大
学

重
点
项
目

２
０
２
１
１
１

２
０
２
５
１
２
３
１

４
２
０
３
０
２
０
４

太
阳
观
测
数
据
驱
动
的
日
球
层
数
值
模
型
研
究

冯
学
尚

中
国
科
学
院
国
家
空
间

科
学
中
心

重
点
项
目

２
０
２
１
１
１

２
０
２
５
１
２
３
１

４
２
０
３
０
２
０
５

行
星
磁
场
演
化
的
关
键
—
—
—
行
星
核
心
磁
场
发
电
机
的
启
动
与
停
止

王
华
沛

中
国
地
质
大
学
（
武
汉
）

重
点
项
目

２
０
２
１
１
１

２
０
２
５
１
２
３
１

４
２
０
３
０
３
０
８

青
藏
高
原
中
南
部
拉
张
构
造
深
部
结
构
及
动
力
学
研
究

田
小
波

中
国
科
学
院
地
质
与
地

球
物
理
研
究
所

重
点
项
目

２
０
２
１
１
１

２
０
２
５
１
２
３
１

４
２
０
３
０
３
０
９

喜
马
拉
雅
东
构
造
结
斜
向
俯
冲
动
力
学

艾
印
双

中
国
科
学
院
地
质
与
地

球
物
理
研
究
所

重
点
项
目

２
０
２
１
１
１

２
０
２
５
１
２
３
１

４
２
０
３
０
３
１
０

银
川
—
河
套
裂
谷
系
深
部
结
构
地
震
台
阵
探
测
及
动
力
学
成
因
研
究

吴
庆
举

中
国
地
震
局
地
球
物
理

研
究
所

重
点
项
目

２
０
２
１
１
１

２
０
２
５
１
２
３
１

４
２
０
３
０
３
１
１

下
地
幔
小
尺
度
不
均
匀
体
的
空
间
分
布
特
征
与
地
幔
对
流
模
式
研
究

倪
四
道

中
国
科
学
院
精
密
测
量
科

学
与
技
术
创
新
研
究
院

重
点
项
目

２
０
２
１
１
１

２
０
２
５
１
２
３
１

４
２
０
３
０
８
０
２

海
森
阵
近
似
与
真
幅
值
、
高
分
辨
率
地
震
成
像

张
剑
锋

南
方
科
技
大
学

重
点
项
目

２
０
２
１
１
１

２
０
２
５
１
２
３
１

４
２
０
３
０
８
０
５

水
力
压
裂
时
域
电
磁
监
测
方
法
研
究
与
综
合
应
用

严
良
俊

长
江
大
学

重
点
项
目

２
０
２
１
１
１

２
０
２
５
１
２
３
１

４
２
０
３
０
８
０
６

实
用
化
时
／
频
域
海
洋
电
磁
三
维
正
反
演
关
键
技
术
研
究

殷
长
春

吉
林
大
学

重
点
项
目

２
０
２
１
１
１

２
０
２
５
１
２
３
１

４
２
０
３
０
８
１
２

基
于
地
震
数
据
次
微
成
分
狓

矢
量
深
度
学
习
的
四
川
盆
地
深
层
碳
酸
盐
岩
储
层
含
气
性

检
测
理
论
方
法
研
究

曹
俊
兴

成
都
理
工
大
学

重
点
项
目

２
０
２
１
１
１

２
０
２
５
１
２
３
１

４
２
０
２
１
０
０
３

断
裂
带
物
理
学

黄
清
华

北
京
大
学

创
新
研
究
群
体
项
目

２
０
２
１
１
１

２
０
２
５
１
２
３
１

４
２
０
２
５
４
０
１

高
精
度
卫
星
导
航
定
位

耿
江
辉

武
汉
大
学

国
家
杰
出
青
年
科
学
基
金
２
０
２
１
１
１

２
０
２
５
１
２
３
１

４
２
０
２
５
４
０
２

勘
探
地
球
物
理

饶
莹

中
国
石
油
大
学
（
北
京
）
国
家
杰
出
青
年
科
学
基
金
２
０
２
１
１
１

２
０
２
５
１
２
３
１

４
２
０
２
５
４
０
３

勘
探
地
球
物
理
学

王
一
博

中
国
科
学
院
地
质
与

地
球
物
理
研
究
所

国
家
杰
出
青
年
科
学
基
金
２
０
２
１
１
１

２
０
２
５
１
２
３
１

４
２
０
２
５
４
０
４

空
间
物
理

倪
彬
彬

武
汉
大
学

国
家
杰
出
青
年
科
学
基
金
２
０
２
１
１
１

２
０
２
５
１
２
３
１

４
２
０
２
２
０
２
５

精
密
卫
星
导
航
定
位
技
术
与
应
用

张
宝
成

中
国
科
学
院
精
密
测
量

科
学
与
技
术
创
新
研
究
院
优
秀
青
年
科
学
基
金
项
目
２
０
２
１
１
１

２
０
２
３
１
２
３
１

７８３
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书书书

项
目
批
准
号

项
目
名
称

负
责
人

依
托
单
位

资
助
类
型

起
始
年
月

终
止
年
月

４
２
０
２
２
０
２
６

地
震
学

孙
伟
家

中
国
科
学
院
地
质
与

地
球
物
理
研
究
所

优
秀
青
年
科
学
基
金
项
目
２
０
２
１
１
１

２
０
２
３
１
２
３
１

４
２
０
２
２
０
２
７

地
震
电
磁
学

任
恒
鑫

南
方
科
技
大
学

优
秀
青
年
科
学
基
金
项
目
２
０
２
１
１
１

２
０
２
３
１
２
３
１

４
２
０
２
２
０
２
８

地
球
内
部
物
理
学

兰
海
强

中
国
科
学
院
地
质
与

地
球
物
理
研
究
所

优
秀
青
年
科
学
基
金
项
目
２
０
２
１
１
１

２
０
２
３
１
２
３
１

４
２
０
２
２
０
２
９

地
球
动
力
学

孙
玉
军

中
国
地
质
科
学
院

优
秀
青
年
科
学
基
金
项
目
２
０
２
１
１
１

２
０
２
３
１
２
３
１

４
２
０
２
２
０
３
０

瞬
变
电
磁
探
测

李
建
慧

中
国
地
质
大
学
（
武
汉
）
优
秀
青
年
科
学
基
金
项
目
２
０
２
１
１
１

２
０
２
３
１
２
３
１

４
２
０
２
２
０
３
１

煤
矿
勘
探
地
震
学

赵
惊
涛

中
国
矿
业
大
学
（
北
京
）
优
秀
青
年
科
学
基
金
项
目
２
０
２
１
１
１

２
０
２
３
１
２
３
１

４
２
０
２
２
０
３
２

空
间
物
理

李
晖

中
国
科
学
院
国
家

空
间
科
学
中
心

优
秀
青
年
科
学
基
金
项
目
２
０
２
１
１
１

２
０
２
３
１
２
３
１

９
２
０
５
５
２
１
０

中
段
特
提
斯
地
球
动
力
学
：
安
纳
托
利
亚
岩
石
圈
结
构
的
综
合
地
球
物
理
研
究

Ｈ
ａ
ｎ
ｓ

Ｊｅ
ｎ
ｓｅ
ｎ

Ｔ
ｈ
ｙ
ｂ
ｏ

中
国
地
质
大
学
（
武
汉
）

重
大
研
究
计
划

２
０
２
１
１
１

２
０
２
４
１
２
３
１

９
２
０
５
８
２
１
０

西
太
平
洋
俯
冲
带
多
尺
度
和
多
参
数
深
部
结
构
成
像
与
构
造
形
变
响
应
关
系

王
志

中
国
科
学
院
南
海
海
洋

研
究
所

重
大
研
究
计
划

２
０
２
１
１
１

２
０
２
４
１
２
３
１

９
２
０
５
８
２
１
１

俯
冲
带
多
尺
度
多
物
理
场
耦
合
动
力
学
行
为
研
究

邢
会
林

中
国
海
洋
大
学

重
大
研
究
计
划

２
０
２
１
１
１

２
０
２
４
１
２
３
１

９
２
０
６
２
１
０
８

赣
东
北
关
键
金
属
成
矿
系
统
探
测

严
加
永

中
国
地
质
科
学
院

重
大
研
究
计
划

２
０
２
１
１
１

２
０
２
３
１
２
３
１

４
２
０
２
７
８
０
２

海
洋
绝
对
重
力
测
量
系
统
关
键
技
术
研
究

钟
敏

中
国
科
学
院
精
密
测
量
科

学
与
技
术
创
新
研
究
院

国
家
重
大
科
研

仪
器
研
制
项
目

２
０
２
１
１
１

２
０
２
３
１
２
３
１

４
２
０
４
２
０
１
０

Ａ
Ｃ
Ｅ
Ｓ
地
震
预
测
理
论
与
方
法
培
训
班
—
—
—
２
０
２
１

张
永
仙

中
国
地
震
局
地
震
预
测

研
究
所

专
项
项
目

２
０
２
１
５
１

２
０
２
１
１
２
３
１

４
２
０
４
２
０
４
２

空
间
科
学
科
普
进
校
园

刘
勇

中
国
科
学
院
国
家
空
间

科
学
中
心

专
项
项
目

２
０
２
１
１
１

２
０
２
１
１
２
３
１

４
２
０
４
２
０
４
３

煤
炭
资
源
安
全
智
能
开
采
科
普
活
动

赵
毅
鑫

中
国
矿
业
大
学
（
北
京
）

专
项
项
目

２
０
２
１
１
１

２
０
２
１
１
２
３
１

４
２
０
４
２
０
４
４

面
向
中
、
小
学
生
的
大
地
测
量
和
地
球
动
力
学
科
学
普
及
活
动

胡
小
刚

中
国
科
学
院
精
密
测
量

科
学
与
技
术
创
新
研
究
院

专
项
项
目

２
０
２
１
１
１

２
０
２
１
１
２
３
１

４
２
０
４
２
０
４
５

基
于
深
度
学
习
的
相
渗
曲
线
综
合
预
测
方
法
研
究

霍
守
东

中
国
科
学
院
地
质
与
地

球
物
理
研
究
所

专
项
项
目

２
０
２
１
１
１

２
０
２
１
１
２
３
１

４
２
０
４
２
０
４
６

人
工
智
能
在
地
球
物
理
反
演
和
成
像
中
的
应
用
战
略
研
究

曹
俊
兴

成
都
理
工
大
学

专
项
项
目

２
０
２
１
１
１

２
０
２
１
１
２
３
１

４
２
０
１
１
５
３
０
０
８
０
地
球
磁
层
超
低
频
波
与
粒
子
相
互
作
用
：
卫
星
观
测
和
理
论
研
究

宗
秋
刚

北
京
大
学

国
际
（
地
区
）
合
作
与

交
流
项
目

２
０
２
０
７
１

２
０
２
２
６
３
０

４
２
０
１
１
５
３
０
０
８
６
磁
层
物
理
及
其
实
验
室
模
拟
：
实
现
与
观
测
诊
断

王
晓
钢

哈
尔
滨
工
业
大
学

国
际
（
地
区
）
合
作
与

交
流
项
目

２
０
２
０
７
１

２
０
２
２
６
３
０

４
２
０
６
１
１
３
０
２
１
４
基
于
机
器
学
习
的
多
尺
度
环
境
磁
学
分
析

常
燎

北
京
大
学

国
际
（
地
区
）
合
作
与

交
流
项
目

２
０
２
０
７
１

２
０
２
２
６
３
０

４
２
０
２
０
１
０
４
０
０
２
南
中
国
和
东
南
亚
地
区
电
离
层
不
均
匀
体
特
征
与
逐
日
变
化
研
究

李
国
主

中
国
科
学
院
地
质
与
地

球
物
理
研
究
所

国
际
（
地
区
）
合
作
与

交
流
项
目

２
０
２
１
１
１

２
０
２
５
１
２
３
１

８８３



　１期 ２０２０年国家自然科学基金资助项目———地球物理学和空间物理学部分

书书书

项
目
批
准
号

项
目
名
称

负
责
人

依
托
单
位

资
助
类
型

起
始
年
月

终
止
年
月

４
２
０
５
０
４
１
０
３
１
３
Ｏ
ｎ
ｔ
ｈ
ｅ
Ｒ
ｅｓ
ｐ
ｏ
ｎ
ｓｅ
ｏｆ
Ｒ
ａ
ｄｉ
ａｔ
ｉｏ
ｎ
ｂ
ｅｌ
ｔ
Ｄ
ｒｏ
ｐ
ｏ
ｕｔ
ｓ
ｔｏ
Ｄ
ｉｆ
ｆｅ
ｒｅ
ｎｔ
Ｓ
ｏｌ
ａｒ
Ｄ
ｒｉ
ｖ
ｅｒ
ｓ
ａ
ｎ
ｄ
Ｍ
ａ
ｇ

ｎ
ｅｔ
ｏ
ｓ
ｈ
ｅａ
ｔ
ｈ
Ｔ
ｒａ
ｎ
ｓｉ
ｅ
ｎｔ
ｓ

Ｇ
ｏ
ｋ
ａ
ｎｉ

Ｓ
ｎ
ｅ
ｈ
ａ

Ａ
ｒ
ｕ
ｎ
ｋ
ｕ
ｍ
ａｒ

同
济
大
学

国
际
（
地
区
）
合
作
与

交
流
项
目

２
０
２
１
１
１

２
０
２
２
１
２
３
１

Ｕ
２
０
３
９
２
０
２

数
据
驱
动
的
地
震
可
预
测
性
评
估
：
可
在
多
种
类
型
数
据
集
中
进
行
机
器
学
习
测
试
的
提

取

转
换

加
载
管
道

Ｄ
ｉｄ
ｉｅ
ｒ
Ｐ
ａ
ｕｌ

Ｃ
ｈａ
ｒｌ
ｅｓ
Ｒ
ｏ
ｂｅ
ｒｔ

Ｓ
ｏｒ
ｎｅ
ｔｔ
ｅ

南
方
科
技
大
学

联
合
基
金
项
目

２
０
２
１
１
１

２
０
２
４
１
２
３
１

Ｕ
２
０
３
９
２
０
３

页
岩
气
开
采
区
４
Ｄ
结
构
监
测
与
诱
发
地
震
机
制
研
究
—
—
—
以
长
宁
地
震
为
例

裴
顺
平

中
国
科
学
院
青
藏
高
原

研
究
所

联
合
基
金
项
目

２
０
２
１
１
１

２
０
２
４
１
２
３
１

Ｕ
２
０
３
９
２
０
４

川
滇
菱
形
块
体
周
缘
断
裂
地
震
活
动
性
模
拟
与
人
工
智
能
的
强
震
危
险
性
预
测
方
法
研
究

周
仕
勇

北
京
大
学

联
合
基
金
项
目

２
０
２
１
１
１

２
０
２
４
１
２
３
１

Ｕ
２
０
３
９
２
０
５

利
用
从
地
表
到
电
离
层
的
多
物
理
参
量
研
究
地
震
前
异
常
现
象
的
时
空
演
化

陈
界
宏

中
国
地
质
大
学
（
武
汉
）

联
合
基
金
项
目

２
０
２
１
１
１

２
０
２
４
１
２
３
１

Ｕ
２
０
３
９
２
０
６

空
间

地
面

井
中
地
震
电
磁
一
体
化
监
测
理
论
与
应
用
研
究

吴
小
平

中
国
科
学
技
术
大
学

联
合
基
金
项
目

２
０
２
１
１
１

２
０
２
４
１
２
３
１

Ｕ
２
０
３
９
２
０
７

基
于
数
值
模
拟
的
确
定
性

概
率
地
震
危
险
性
分
析
方
法
研
究

吴
忠
良

中
国
地
震
局
地
震
预
测

研
究
所

联
合
基
金
项
目

２
０
２
１
１
１

２
０
２
４
１
２
３
１

Ｕ
２
０
Ａ
２
０
９
５

鄂
西
地
区
诱
发
地
震
发
震
机
理
研
究
及
地
震
危
险
性
分
析

储
日
升

中
国
科
学
院
精
密
测
量
科

学
与
技
术
创
新
研
究
院

联
合
基
金
项
目

２
０
２
１
１
１

２
０
２
４
１
２
３
１

Ｕ
２
０
Ａ
２
０
９
６

粤
港
澳
大
湾
区
岩
石
圈
热
结
构
与
地
热
系
统
成
因
及
资
源
评
价
体
系
研
究

黄
少
鹏

深
圳
大
学

联
合
基
金
项
目

２
０
２
１
１
１

２
０
２
４
１
２
３
１

Ｕ
２
０
Ｂ
２
０
１
４

莺
琼
盆
地
含
超
临
界
流
体
高
温
超
压
储
层
岩
石
物
理
特
征
及
地
震
频
散
响
应
机
理

刘
洪

中
国
科
学
院
地
质
与
地

球
物
理
研
究
所

联
合
基
金
项
目

２
０
２
１
１
１

２
０
２
４
１
２
３
１

Ｕ
２
０
Ｂ
２
０
１
５

莺
琼
盆
地
超
高
温
压
跨
频
段
地
震
岩
石
物
理
响
应
机
理
研
究

赵
建
国

中
国
石
油
大
学
（
北
京
）

联
合
基
金
项
目

２
０
２
１
１
１

２
０
２
４
１
２
３
１

Ｕ
２
０
Ｂ
２
０
１
６

莺
琼
盆
地
中
深
层
异
常
温
压
地
震
岩
石
物
理
理
论
及
综
合
智
能
储
层
预
测
方
法
研
究

黄
旭
日

西
南
石
油
大
学

联
合
基
金
项
目

２
０
２
１
１
１

２
０
２
４
１
２
３
１

９８３


