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(57)摘要

本发明公开了一种工业园区大气污染物溯

源方法，包括：实时采集工业园区内站点监测数

据，包括详细成分站、微型站及气象站，根据监测

数据动态进行超标判断；将超标因子与园区企业

进行污染物特征因子指纹库进行比对，初步筛选

疑似污染源；根据气象数据与园区大小确定污染

溯源时间及区间，在溯源追踪时段内，利用拉格

朗日模型逐分钟动态计算疑似源对受体点的贡

献情况；并结合企业在线工况信息以及企业排口

在线监测数据，建立归一化分布滞后模型，进一

步锁定污染源；最终统计模拟计算综合评价指

数，综合评估园区企业对超标点位的贡献率。本

发明能够在不同风向风速及源强排放情况下，实

现对工业园区大气污染物的动态精准溯源。
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1.一种工业园区大气污染物溯源方法，其特征在于，所述溯源方法包括以下步骤：

S1，采集工业园区详细成分站及微型站的污染物监测数据，根据污染物监测数据实时

动态进行超标判断；

S2，依据超标判断的结果，得到超标因子与对应的超标点位，将超标因子与所有园区企

业的污染物特征因子指纹库比对，初步筛选疑似污染源，将筛选出的疑似污染源的排放贡

献因子EF1赋值为1，其余排放源的排放贡献因子EF1赋值为0；

S3，采集工业园区气象监测数据，根据气象监测数据与园区内企业分布情况，确定污染

溯源的时间T和区间S；

S4，基于拉格朗日数值模型，在溯源追踪时段内，逐分钟动态计算疑似污染源对受体点

的浓度贡献情况Mmn，Mmn为不同疑似污染源对受体点的浓度贡献系数；

S5，采集企业在线工况信息及企业排口在线监测数据，在超标点位建立归一化分布滞

后统计模型对各疑似污染源的排放贡献因子EF2和EF3进行分析；

S6，结合疑似污染源对受体点的浓度贡献情况Mmn和各疑似污染源的排放贡献因子EF1、

EF2、EF3，计算得到各疑似污染源对受体点的浓度贡献综合指数Con。

2.根据权利要求1所述的工业园区大气污染物溯源方法，其特征在于，步骤S1中，所述

根据污染物监测数据实时动态进行超标判断包括以下步骤：

S11，收集基础污染物监测数据，建立园区大气污染物基本浓度水平库；

S12，根据所有污染物的浓度实时变率和相关浓度标准限值，进行动态超标判断。

3.根据权利要求1所述的工业园区大气污染物溯源方法，其特征在于，步骤S2中，所述

初步筛选疑似污染源的过程包括以下步骤：

S21，对园区企业进行废气排放梳理，建立污染物特征因子指纹库；

S22，将超标因子与污染物特征因子指纹库进行比对，初步筛选疑似污染源；

S23，针对疑似污染源，定义其排放贡献因子EF1赋值为1，针对其余排放源，维持其排放

贡献因子EF1赋值为0。

4.根据权利要求1所述的工业园区大气污染物溯源方法，其特征在于，步骤S3中，所述

确定污染溯源的时间及区间的过程包括以下步骤：

S31，收集园区基础气象数据；

S32，根据园区企业分布，选取疑似污染源到受体点的最大直线距离为S，根据实时变化

的风速 按照如下公式进行积分求解，确定污染溯源的时间T及区间S：

5.根据权利要求1所述的工业园区大气污染物溯源方法，其特征在于，步骤S4中，所述

逐分钟动态计算疑似污染源对受体点的浓度贡献情况Mmn的过程包括以下步骤：

S41，建立拉格朗日数值模型；

S42，在溯源追踪时段内，在受体点位置释放大量粒子，基于三维空间和时间对疑似污

染源输入的变化进行响应函数的计算，得到疑似污染源与受体点之间的传输关系矩阵以及

随时间序列变化的网格点气团驻留时间；

S43，进行后向源受体关系和潜在源贡献分析。

6.根据权利要求5所述的工业园区大气污染物溯源方法，其特征在于，步骤S42中，在计
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算所述疑似污染源与受体点之间的传输关系矩阵时，采用下述公式计算网格点气团驻留时

间τi：

式中，Ts为时间分辨率，单位是秒，N为Ts时间范围内采样的数量，J为释放的粒子总数，

fijn代表对于指定个点有贡献的粒子数量。

7.根据权利要求5所述的工业园区大气污染物溯源方法，其特征在于，通过下述公式计

算得到疑似污染源对受体点的浓度贡献情况Mmn：

Ym＝MmnXn

Xn＝[x1  …  xn]

式中，Ym代表模拟得到的浓度值矩阵；Xn为未知量，代表需要反演求解得到的排放源矩

阵；Mmn矩阵代表不同网格点排放对受体点的浓度贡献系数矩阵；m代表受体点的个数，n代表

疑似污染源的个数。

8.根据权利要求7所述的工业园区大气污染物溯源方法，其特征在于，步骤S5中，所述

在超标点位建立归一化分布滞后统计模型对各疑似污染源的排放贡献因子EF2和EF3进行分

析的过程包括以下步骤：

S51，采集园区内企业的实时在线工况数据以及企业排口在线监测数据，建立园区在线

生产排放信息库；

S52,将生产排放信息与超标点位建立归一化分布滞后统计模型进行分析：

S521,采用反余切函数转换的非线性归一化方法，将步骤S51中采集到的所有数据进行

归一化处理，将数据映射到0至1范围内，形成无量纲量；

S522,采用下述公式建立企业在线工况数据和企业排口在线监测数据与超标点位的归

一化分布滞后统计模型：

At＝α+β0Bt+β1Bt-1+β2Bt-2+…+βsBt-s+ut

式中：

s为滞后长度，根据步骤S3中确定的溯源时间T进行动态调整；

β0为短期乘数，表示变量B变动一个单位时，对值A的平均影响大小；

βi为延迟乘数，表示过去各时期变量B变动一个单位对A值的平均影响大小；

为长期乘数，表示变量B变动一个单位时，由于滞后效应而形成的对A值总的影

响大小；α为常量，ut为误差，t为当前时刻。

S523,结合归一化分布滞后统计模型，计算得到各排放点位的排放贡献因子EF2和EF3。

9.根据权利要求1所述的工业园区大气污染物溯源方法，其特征在于，步骤S6中，所述

计算得到各疑似污染源对受体点的浓度贡献综合指数Con是指：

根据下述公式计算得到各疑似污染源对受体点的浓度贡献综合指数Con：

Con＝EF1×EF2×EF3×Mmn。
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一种工业园区大气污染物溯源方法

技术领域

[0001] 本发明涉及污染物溯源技术领域，具体而言涉及一种工业园区大气污染物溯源方

法。

背景技术

[0002] 随着经济的快速发展和城市化水平的不断提高，大气污染问题也日益突出，对人

们的日常生产生活及身体健康具有较大的影响，而大气污染物溯源城市中的工业园区作为

主要的工业源排放，给当地的空气质量达标带来较大压力，也受到周边公众的日益关注甚

至是投诉。这时，一种综合利用园区监测数据及模型统计等方法的，针对工业园区大气污染

物的动态精准溯源是十分有必要的，不仅能够管理园区清洁安全生产服务，更能够改善当

地环境空气质量。

[0003] 目前主流的空气污染溯源方式主要有：方式一、利用稳定同位素释放，来实现污染

物的溯源与示踪，该方法成本较高，且耗时较长；方式二、利用空气质量溯源模型，该方法包

含复杂的物理化学反应过程，且空间尺度较大，分辨率较低，相应计算量大，不适用于工业

园区层面；方式三、利用高斯反推模型，推断污染源位置，该方法并不能给出不同污染源对

受体点贡献比率。

[0004] 例如，专利号为CN201611041286.3的发明专利中提及一种面向工业园区的大气污

染物溯源方法，包括以下步骤：通过监测点采集观测数据并进行超标判断；根据超标的观测

数据进行区域筛选；获取筛选得到的区域内采集的观测数据根据源位置估计模型进行模型

反算；得到结果并进行验证；利用扩散源园区周围监测站采集到浓度数据估算出源强大小

和扩散源的具体位置，并且能够适应源强和风场数据可变的情景。然而在该发明中，只考虑

了风速风向和企业分布因素，并未考虑到超标因子以及企业在线工况信息及企业排口在线

监测数据，另外，结合先验信息的基础上利用岭回归估计出最大后验概率的解，收集污染物

超标排放历史事件、工业园区企业信息以及历史结果的多源数据为先验信息，以供进行结

果验证。只能尽可能地提高污染源位置推算精度，无法准确定性每个污染源对受体点的贡

献比率。

发明内容

[0005] 本发明目的在于提供一种工业园区大气污染物溯源方法，能够在不同风向风速及

源强排放情况下，实现对工业园区大气污染物的动态精准溯源。

[0006] 为达成上述目的，结合图1，本发明提出一种工业园区大气污染物溯源方法，所述

溯源方法包括以下步骤：

[0007] S1，采集工业园区详细成分站及微型站的污染物监测数据，根据污染物监测数据

实时动态进行超标判断；

[0008] S2，依据超标判断的结果，得到超标因子与对应的超标点位，将超标因子与所有园

区企业的污染物特征因子指纹库比对，初步筛选疑似污染源，将筛选出的疑似污染源的排
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放贡献因子EF1赋值为1，其余排放源的排放贡献因子EF1赋值为0；

[0009] S3，采集工业园区气象监测数据，根据气象监测数据与园区内企业分布情况，确定

污染溯源的时间T和区间S；

[0010] S4，基于拉格朗日数值模型，在溯源追踪时段内，逐分钟动态计算疑似污染源对受

体点的浓度贡献情况Mmn，Mmn为不同疑似污染源对受体点的浓度贡献系数；

[0011] S5，采集企业在线工况信息及企业排口在线监测数据，在超标点位建立归一化分

布滞后统计模型对各疑似污染源的排放贡献因子EF2和EF3进行分析；

[0012] S6，结合疑似污染源对受体点的浓度贡献情况Mmn和各疑似污染源的排放贡献因子

EF1、EF2、EF3，计算得到各疑似污染源对受体点的浓度贡献综合指数Con。

[0013] 进一步的实施例中，步骤S1中，所述根据污染物监测数据实时动态进行超标判断

包括以下步骤：

[0014] S11，收集基础污染物监测数据，建立园区大气污染物基本浓度水平库；

[0015] S12，根据所有污染物的浓度实时变率和相关浓度标准限值，进行动态超标判断。

[0016] 进一步的实施例中，步骤S2中，所述初步筛选疑似污染源的过程包括以下步骤：

[0017] S21，对园区企业进行废气排放梳理，建立污染物特征因子指纹库；

[0018] S22，将超标因子与污染物特征因子指纹库进行比对，初步筛选疑似污染源；

[0019] S23，针对疑似污染源，定义其排放贡献因子EF1赋值为1，针对其余排放源，维持其

排放贡献因子EF1赋值为0。

[0020] 进一步的实施例中，步骤S3中，所述确定污染溯源的时间及区间的过程包括以下

步骤：

[0021] S31，收集园区基础气象数据；

[0022] S32，根据园区企业分布，选取疑似污染源到受体点的最大直线距离为S，根据实时

变化的风速 按照如下公式进行积分求解，确定污染溯源的时间T及区间S：

[0023]

[0024] 进一步的实施例中，步骤S4中，所述逐分钟动态计算疑似污染源对受体点的浓度

贡献情况Mmn的过程包括以下步骤：

[0025] S41，建立拉格朗日数值模型；

[0026] S42，在溯源追踪时段内，在受体点位置释放大量粒子，基于三维空间和时间对疑

似污染源输入的变化进行响应函数的计算，得到疑似污染源与受体点之间的传输关系矩阵

以及随时间序列变化的网格点气团驻留时间；

[0027] S43，进行后向源受体关系和潜在源贡献分析。

[0028] 进一步的实施例中，步骤S42中，在计算所述疑似污染源与受体点之间的传输关系

矩阵时，采用下述公式计算网格点气团驻留时间τi：

[0029]

[0030] 式中，Ts为时间分辨率，单位是秒，N为Ts时间范围内采样的数量，J为释放的粒子

总数，fijn代表对于指定个点有贡献的粒子数量。
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[0031] 进一步的实施例中，通过下述公式计算得到疑似污染源对受体点的浓度贡献情况

Mmn：

[0032] Ym＝MmnXn

[0033] Xn＝[x1  …  xn]

[0034] 式中，Ym代表模拟得到的浓度值矩阵；Xn为未知量，代表需要反演求解得到的排放

源矩阵；Mmn矩阵代表不同网格点排放对受体点的浓度贡献系数矩阵；m代表受体点的个数，n

代表疑似污染源的个数。

[0035] 进一步的实施例中，步骤S5中，所述在超标点位建立归一化分布滞后统计模型对

各疑似污染源的排放贡献因子EF2和EF3进行分析的过程包括以下步骤：

[0036] S51，采集园区内企业的实时在线工况数据以及企业排口在线监测数据，建立园区

在线生产排放信息库；

[0037] S52,将生产排放信息与超标点位建立归一化分布滞后统计模型进行分析：

[0038] S521,采用反余切函数转换的非线性归一化方法，将步骤S51中采集到的所有数据

进行归一化处理，将数据映射到0至1范围内，形成无量纲量；

[0039] S522,采用下述公式建立企业在线工况数据和企业排口在线监测数据与超标点位

的归一化分布滞后统计模型：

[0040] At＝α+β0Bt+β1Bt-1+β2Bt-2+…+βsBt-s+ut

[0041] 式中：

[0042] s为滞后长度，根据步骤S3中确定的溯源时间T进行动态调整；

[0043] β0为短期乘数，表示变量B变动一个单位时，对值A的平均影响大小；

[0044] βi为延迟乘数，表示过去各时期变量B变动一个单位对A值的平均影响大小；

[0045] 为长期乘数，表示变量B变动一个单位时，由于滞后效应而形成的对A值总

的影响大小；α为常量，ut为误差，t为当前时刻。

[0046] S523,结合归一化分布滞后统计模型，计算得到各排放点位的排放贡献因子EF2和

EF3。

[0047] 进一步的实施例中，步骤S6中，所述计算得到各疑似污染源对受体点的浓度贡献

综合指数Con是指：

[0048] 根据下述公式计算得到各疑似污染源对受体点的浓度贡献综合指数Con：

[0049] Con＝EF1×EF2×EF3×Mmn。

[0050] 以上本发明的技术方案，与现有相比，其显著的有益效果在于：

[0051] (1)本发明通过分布式部署微型站，精确获取每个区域的监测数据，通过详细成分

站分析出其中的超标因子和对应的受体点，以及对应的疑似污染源，减少后续污染源溯源

计算量，提高污染物溯源结果精确性。

[0052] (2)结合气象站和企业在线工况信息及企业排口在线监测数据，计算得到每个疑

似污染源对受体点的贡献情况，并且从疑似污染源中进一步锁定真正的污染源，计算每个

污染源或园区企业对超标点位的贡献率，在不同风向风速及源强排放情况下，实现对工业

园区大气污染物的动态精准溯源。
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[0053] (3)基于拉格朗日数值模型，在溯源追踪时段内，逐分钟动态计算疑似污染源对受

体点的浓度贡献情况Mmn，计算结果精确度高，溯源效率高。

[0054] 应当理解，前述构思以及在下面更加详细地描述的额外构思的所有组合只要在这

样的构思不相互矛盾的情况下都可以被视为本公开的发明主题的一部分。另外，所要求保

护的主题的所有组合都被视为本公开的发明主题的一部分。

[0055] 结合附图从下面的描述中可以更加全面地理解本发明教导的前述和其他方面、实

施例和特征。本发明的其他附加方面例如示例性实施方式的特征和/或有益效果将在下面

的描述中显见，或通过根据本发明教导的具体实施方式的实践中得知。

附图说明

[0056] 附图不意在按比例绘制。在附图中，在各个图中示出的每个相同或近似相同的组

成部分可以用相同的标号表示。为了清晰起见，在每个图中，并非每个组成部分均被标记。

现在，将通过例子并参考附图来描述本发明的各个方面的实施例，其中：

[0057] 图1是本发明的工业园区大气污染物溯源方法的流程图。

[0058] 图2是本发明的某个时刻各个网格点对受体点A的浓度贡献空间分布情况示意图。

[0059] 图3是本发明的某个时刻各个网格点对受体点B的浓度贡献空间分布情况示意图。

具体实施方式

[0060] 为了更了解本发明的技术内容，特举具体实施例并配合所附图式说明如下。

[0061] 结合图1，本发明提出一种工业园区大气污染物溯源方法，所述溯源方法包括以下

步骤：

[0062] S1，采集工业园区详细成分站及微型站的污染物监测数据，根据污染物监测数据

实时动态进行超标判断。

[0063] S2，依据超标判断的结果，得到超标因子与对应的超标点位，将超标因子与所有园

区企业的污染物特征因子指纹库比对，初步筛选疑似污染源，将筛选出的疑似污染源的排

放贡献因子EF1赋值为1，其余排放源的排放贡献因子EF1赋值为0。

[0064] S3，采集工业园区气象监测数据，根据气象监测数据与园区内企业分布情况，确定

污染溯源的时间T和区间S。

[0065] S4，基于拉格朗日数值模型，在溯源追踪时段内，逐分钟动态计算疑似污染源对受

体点的浓度贡献情况Mmn，Mmn为不同疑似污染源对受体点的浓度贡献系数。

[0066] S5，采集企业在线工况信息及企业排口在线监测数据，在超标点位建立归一化分

布滞后统计模型对各疑似污染源的排放贡献因子EF2和EF3进行分析。

[0067] S6，结合疑似污染源对受体点的浓度贡献情况Mmn和各疑似污染源的排放贡献因子

EF1、EF2、EF3，计算得到各疑似污染源对受体点的浓度贡献综合指数Con。

[0068] 步骤一、根据污染物监测数据实时动态进行超标判断

[0069] 步骤S1中，所述超标判断包括：收集基础监测数据，建立园区大气污染物基本浓度

水平库，根据污染物浓度的实时变率及相关浓度标准限值进行动态超标判断等。

[0070] 优选的，根据实际需求，在园区内分布部署多个微型站，以对各个重点关注区域或

全部区域进行实时监控。
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[0071] 应当理解，在本发明中，超标判断可以在微型站中进行，也可以由微型站将监测数

据传输回详细成分站对监测数据做进一步的详细成分分析和超标判断，锁定其中的超标因

子，再根据监测数据所对应的微型站的安装位置确定超标点位(受体点)。

[0072] 步骤二、初步筛选疑似污染源

[0073] 首先对园区企业进行废气排放梳理，建立污染特征因子指纹库，其次将超标因子

与污染物特征因子指纹库进行比对，初步筛选疑似污染源，针对疑似污染源，定义其排放贡

献因子EF1赋值为1，针对其余排放源，维持其排放贡献因子EF1赋值为0，以作区别。

[0074] 污染特征因子指纹库中录入有每个园区企业的名称、排放源(排放点)位置和每个

排放点对应的污染物因子。当发现存在超标因子时，将超标因子与污染物特征因子指纹库

的污染物因子作对比，筛选出比对成功的排放源定义成疑似污染源，将其排放贡献因子EF1

赋值更新为1，其他排放源仍维持初始赋值为0。

[0075] 当存在不止一个超标因子时，可以针对每个超标因子逐一分析，筛选出若干组疑

似污染源，再分别进行下述步骤的污染溯源分析过程，找出每个超标因子对应的污染物溯

源分析结果。

[0076] 步骤三、确定污染溯源的时间及区间

[0077] 具体的，首先收集园区基础气象数据，根据园区企业分布，选取疑似污染源到受体

点的最大直线距离为S，根据实时变化的风速 按照如下公式进行积分求解，进而确定污

染溯源的时间(T)及区间(S)： 由此还可以删除疑似污染源中不符合时间和区

间的部分，进一步缩小疑似污染源的范围。

[0078] 步骤四、逐分钟动态计算疑似污染源对受体点的浓度贡献情况Mmn

[0079] 在本发明中，基于拉格朗日数值模型对疑似污染源对受体点的浓度贡献情况Mmn进

行计算。所述拉格朗日数值模型是利用统计学方法跟踪大量粒子的运动轨迹，通过计算虚

拟粒子在空间中的运动，得到其在时空中的轨迹，从而开展其他计算。核心部分是如何描述

气团的运动。对于某个粒子，假设有它的初始位置P(t)，得到第一猜测位置P'(t+Δt)：

[0080] P′(t+Δt)＝P(t)+V(P,t)Δt。

[0081] 所以最终位置为：

[0082] P(t+Δt)＝P(t)+0.5[V(P,t)+V(P′,t+Δt)]Δt。

[0083] 精确到一阶，所用到的积分轨迹方程为：

[0084]

[0085] 式中t为时间，Δt为时间步长，V为风速。

[0086] 在溯源追踪时段内，首先在受体点位置释放大量粒子，然后基于三维空间和时间

对排放源输入的变化进行响应函数的计算，得到排放源与受体之间的传输关系矩阵以及随

时间序列变化的网格点气团驻留时间，进而进行后向源受体关系和潜在源贡献分析。

[0087] 其中，在计算所述疑似污染源与受体点之间的传输关系矩阵时，采用下述公式计

算网格点气团驻留时间τi：
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[0088]

[0089] 式中，Ts为时间分辨率，单位是秒，N为Ts时间范围内采样的数量，J为释放的粒子

总数，fijn代表对于指定个点有贡献的粒子数量。

[0090] 最终通过下述公式计算得到疑似污染源对受体点的浓度贡献情况Mmn：

[0091] Ym＝MmnXn

[0092] Xn＝[x1  …  xn]

[0093] 式中，Ym代表模拟得到的浓度值矩阵；Xn为未知量，代表需要反演求解得到的排放

源矩阵；Mmn矩阵代表不同网格点排放对受体点的浓度贡献系数矩阵；m代表受体点的个数，n

代表疑似污染源的个数。

[0094] 步骤五、在超标点位建立归一化分布滞后统计模型对各疑似污染源的排放贡献因

子EF2和EF3进行分析

[0095] 该步骤包括以下步骤：采集园区内企业的实时在线工况数据以及企业排口在线监

测数据，建立园区在线生产排放信息库；将生产排放信息与超标点位建立归一化分布滞后

统计模型进行分析；最后结合归一化分布滞后统计模型，计算得到各排放点位的排放贡献

因子EF2和EF3。其中，建立归一化分布滞后统计模型的过程包括：

[0096] S521,采用反余切函数转换的非线性归一化方法，将步骤S51中采集到的所有数据

进行归一化处理，将数据映射到0至1范围内，形成无量纲量，便于数据处理。采用的归一化

公式如下：

[0097]

[0098] S522,采用下述公式建立企业在线工况数据和企业排口在线监测数据与超标点位

的归一化分布滞后统计模型：

[0099] At＝α+β0Bt+β1Bt-1+β2Bt-2+…+βsBt-s+ut

[0100] 式中：

[0101] s为滞后长度，根据步骤S3中确定的溯源时间T进行动态调整；

[0102] β0为短期乘数，表示变量B变动一个单位时，对值A的平均影响大小；

[0103] βi为延迟乘数，表示过去各时期变量B变动一个单位对A值的平均影响大小；

[0104] 为长期乘数，表示变量B变动一个单位时，由于滞后效应而形成的对A值总

的影响大小；α为常量，ut为误差，t为当前时刻。

[0105] 步骤六、计算得到各疑似污染源对受体点的浓度贡献综合指数Con

[0106] 具体的，根据模型溯源及统计溯源方法结果，建立综合评价指数，以实现工业园区

动态精准溯源。其中，综合评价指数的建立包括：一方面基于统计溯源方法，根据步骤二及

步骤五中求解得到的排放贡献因子EF1、EF2和EF3，另一方面在步骤4中通过模型溯源计算得

到的疑似点源逐分钟动态对受体点的浓度贡献情况Mmn，最终建立各排放源对受体点的浓度

贡献综合指数Con，实现工业园区动态精准溯源，计算公式如下：
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[0107] Con＝EF1×EF2×EF3×Mmn。

[0108] 图2和图3分别是同一个工业园区中，某个时刻各个网格点对受体点A和受体点B的

浓度贡献空间分布情况示意图。

[0109] 在本公开中参照附图来描述本发明的各方面，附图中示出了许多说明的实施例。

本公开的实施例不必定义在包括本发明的所有方面。应当理解，上面介绍的多种构思和实

施例，以及下面更加详细地描述的那些构思和实施方式可以以很多方式中任意一种来实

施，这是因为本发明所公开的构思和实施例并不限于任何实施方式。另外，本发明公开的一

些方面可以单独使用，或者与本发明公开的其他方面的任何适当组合来使用。

[0110] 虽然本发明已以较佳实施例揭露如上，然其并非用以限定本发明。本发明所属技

术领域中具有通常知识者，在不脱离本发明的精神和范围内，当可作各种的更动与润饰。因

此，本发明的保护范围当视权利要求书所界定者为准。
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图3
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