
!

　
"

　
#

　
$

ＡＣＴＡＥＤＩＴＯＬＯＧＩＣＡ
２０２４０４
　３６（２）

２０２３0 ��DFª#?.)#:;��12

（２０２３ＳＪＹＢ２０７１）；
Ä

õQ#sD?.)#*+Î�12

（ｘｊｊ２０２１５０）

p½¾S¸Ú½%BK¹NÞKL,-m1É78



———
³

ＣｈａｔＰＤＦ
"'

$

　　


《
ÄõQ##$

》
!"N

，２２５００９，
��Äõ

5

　
6

　
"i£#$óJ-ÈJ�¡0ÈJRà-ÿ!r4

，

ij¼H�ÿënÕ(ÿ{

ＣｈａｔＰＤＦ
âãÈJ¢£äuÎ-

4K

。
Á5U²ÈH5á0U²ål¶$J½-ÈJ

，
ãbO

ＣｈａｔＰＤＦ
PÈJäuÎâã.-uHr(

，
DdO�ÿ{PÈ

JRàÿ!.-CH×�0æ<Î

，
0jX¼gH

ＣｈａｔＰＤＦ
P

iq#$34ÈJ¢£LMÿ!-qrÎ0¨çÎ47-C

Hç?

，
}z�RSP°H�ÿën$¤YC©Lè9�-ÿ

!®�

。

789

　
ÈJLM

；
�ÿën

；
�äå½�ä

；ＣｈａｔＰＤＦ
Ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎａｎｄａｎａｌｙｓｉｓｏｆａｒｔｉｆｉｃｉａｌｉｎｔｅｌｌｉｇｅｎｃｅｒｅａｄｉｎｇｔｏｏｌｓ
ｉｎａｕｔｈｅｎｔｉｃｉｔｙｒｅｖｉｅｗｏｆｃｉｔａｔｉｏｎｓ：ａｃａｓｅｓｔｕｄｙｏｆＣｈａｔＰＤＦ／／
ＷＥＮＣａｉ
Ａｂｓｔｒａｃｔ　 Ｉｎｏｒｄｅｒｔｏｅｎｈａｎｃｅｔｈｅｃｉｔａｔｉｏｎｑｕａｌｉｔｙａｎｄｔｈｅ
ｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙｏｆｃｉｔａｔｉｏｎｅｄｉｔｉｎｇｉｎｓｃｉｅｎｔｉｆｉｃｐａｐｅｒｓ，ｗｅｐｒｏｐｏｓｅａ
ｍｅｔｈｏｄｕｓｉｎｇｔｈｅａｒｔｉｆｉｃｉａｌｉｎｔｅｌｌｉｇｅｎｃｅｒｅａｄｉｎｇｔｏｏｌＣｈａｔＰＤＦｔｏ
ｄｅｔｅｃｔｔｈｅ ａｕｔｈｅｎｔｉｃｉｔｙ ｏｆ ｃｉｔａｔｉｏｎ ｃｏｎｔｅｎｔ． Ｔｈｅ ｐｒａｃｔｉｃａｌ
ｅｆｆｅｃｔｉｖｅｎｅｓｓｏｆＣｈａｔＰＤＦｉｎｔｈｅｄｅｔｅｃｔｉｏｎｏｆｃｉｔａｔｉｏｎａｕｔｈｅｎｔｉｃｉｔｙｉｓ
ｔｅｓｔｅｄｗｉｔｈｃｉｔａｔｉｏｎｓｒｅｆｅｒｅｎｃｉｎｇｄｉｆｆｅｒｅｎｔｏｂｊｅｃｔｓａｎｄｒｅｆｅｒｅｎｃｉｎｇｉｎ
ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｌａｎｇｕａｇｅｓ．Ｔｈｅｓｔｕｄｙｅｘｐｌｏｒｅｓｔｈｅａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎａｄｖａｎｔａｇｅｓ
ａｎｄｌｉｍｉｔａｔｉｏｎｓｏｆｔｈｅｔｏｏｌｉｎｃｉｔａｔｉｏｎｅｄｉｔｉｎｇｗｏｒｋ，ｐｏｉｎｔｉｎｇｏｕｔｔｈｅ
ｖａｌｕｅｏｆｊｕｄｉｃｉｏｕｓｌｙｕｓｉｎｇＣｈａｔＰＤＦｔｏｉｍｐｒｏｖｅｔｈｅｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙａｎｄ
ｒｅｌｉａｂｉｌｉｔｙｏｆｃｏｎｔｅｎｔｒｅｖｉｅｗｉｎｓｃｉｅｎｔｉｆｉｃｊｏｕｒｎａｌｃｉｔａｔｉｏｎｓ．Ｉｔａｌｓｏ
ｅｍｐｈａｓｉｚｅｓｔｈｅｎｅｃｅｓｓｉｔｙｆｏｒｅｄｉｔｏｒｓｔｏｍａｉｎｔａｉｎａｔｈｏｕｇｈｔｆｕｌａｎｄ
ｒｅｆｌｅｃｔｉｖｅａｔｔｉｔｕｄｅｗｈｅｎａｐｐｌｙｉｎｇａｒｔｉｆｉｃｉａｌｉｎｔｅｌｌｉｇｅｎｃｅｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙｉｎ
ｔｈｅｉｒｗｏｒｋ．
Ｋｅｙｗｏｒｄｓ　ｃｉｔａｔｉｏｎｒｅｖｉｅｗ；ａｒｔｉｆｉｃｉａｌｉｎｔｅｌｌｉｇｅｎｃｅ（ＡＩ）；ｌａｒｇｅ
ｌａｎｇｕａｇｅｍｏｄｅｌｓ（ＬＬＭｓ）；ＣｈａｔＰＤＦ
Ａｕｔｈｏｒ’ｓａｄｄｒｅｓｓ　ＥｄｉｔｏｒｉａｌＤｅｐａｒｔｍｅｎｔｏｆＪｏｕｒｎａｌｏｆＹａｎｇｚｈｏｕ
Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ，２２５００９，Ｙａｎｇｚｈｏｕ，Ｊｉａｎｇｓｕ，Ｃｈｉｎａ
ＤＯＩ：１０．１６８１１／ｊ．ｃｎｋｉ．１００１４３１４．２０２４．０２．０１７

þD

，
sÓ�Ò�)#:;��åF~i8D3

þc�ìp�ËD#

，
s8D��À�hN�

。
��

�+

，
ÛÜFTwVFsþc�ËD#�*¬ÀÐ

。

{f��ËD#¶·��gÛÜþcagwVþc

，

æJN|J1

、
¥]¢

、
R¿

、
�§1EI\¶·

，
èJ

N¤pþc

、
¶·þc

、
Âþ

、
mþE

［１］。
gÛÜþc

��GmsOãà

、
�ËD#F$E�Eò\7Ñ]

à

，
¶!ì$ÒF�¶·I\

；
~gwVþc¤ÝÀ�

!Å$þDT$b�ËD#�pZè�ÒÍ�ã

e

［２］，
°õS¬�©F�¯!"ds�Æl\]^

_

、
�·^_�ÉOInxEh/

，
¶!ì$vF�¶

·I\

。
(~

，
¦oþD�3ëiÙMÜÝ

、
IJÜ

Ý

、
D#ÜÝa)5z{xÜÝEØm���u«b

c

，
þc±�±�¯IJ

、
!"

、
igEsÓ���h

/

，
gwVþc�Ã¶ ç]m

［３］，
õ3

，
þDT�Ë

D#óôg�¿�þc

，
$!J

、
ÙMa#^���g

½h/UÓÎ�

。
N×«ôÊrQ

、
ä,Ím

、
I\y

z��ËD#3ãeþD�!�F

，
º»$þD�S

¬a?®

，
0äÙM�#^ËÊa#^ÝH

，
s2æ)

5ÙM!"tí��Àî6

。

¦oQ³·®�³

（ｌａｒｇｅｌａｎｇｕａｇｅｍｏｄｅｌｓ，ＬＬＭｓ）
5^�BC

，ＢＥＲＴ（ｂｉｄｉｒｅｃｔｉｏｎａｌｅｎｃｏｄｅｒｒｅｐｒｅｓｅｎｔａｔｉｏｎｓ
ｆｒｏｍｔｒａｎｓｆｏｒｍｅｒｓ）、ＧＰＴ（ｇｅｎｅｒａｔｉｖｅｐｒｅｔｒａｉｎｅｄｔｒａｎｓ
ｆｏｒｍｅｒ）

EsO-Ò

（ａｒｔｉｆｉｃｉａｌｉｎｔｅｌｌｉｇｅｎｃｅ，ＡＩ）
�³ª6

G�»Q�D¬VÿaQhÒx

［４－５］。
*!

ＬＬＭｓ
5

^�

ＡＩ
Da�!O6µ�gz

，
N

ＣｈａｔＤＯＣ（ｗｗｗ．
ｃｈａｔｄｏｃ．ｃｏｍ），ＣｈａｔＰＤＦ（ｗｗｗ．ｃｈａｔｐｄｆ．ｃｏｍ），Ｈｕｍａｔａ
（ｗｗｗ．ｈｕｍａｔａ．ａｉ），Ｍｏｎｉｃａ

E

。
õ3

，ＣｈａｔＰＤＦ
s�m

*!

ＣｈａｔＧＰＴ３．５
tu

ＰＤＦ
D��sO-Ò�!O

6

。
cbGmi

ＣｈａｔＰＤＦ
3m²|�·

（ｐｒｏｍｐｔ）
T

ＰＤＦ
D��$¶I\�´®í

，
�iô{ówuª�

2¥H¸

，
QQ|D�D#3ìpóô�!�Ñè

。

2æ�´_`�D#ü\�

ＰＤＦ
D�ÓM

，
�d

ＣｈａｔＰＤＦ
7ºiþDóô!�Fç½òt|qA�-

Òÿ�òÊ

。

Ó|D)5ÙMþDóôS¬OI�DÑFa�

©F

，
¬D¼Rc

ＡＩ
�!O6

ＣｈａｔＰＤＦ
çè)5ÙM

þDT�ËD#��¿F

，
'GAO6iþDóô!

�Fç½òt��cÑC

，
�3±c

ＣｈａｔＰＤＦ
�´þ

D!F�Ë»aÅlF

，
ÓsO-Ò5^i!"OI

�;3�bc|q7ç�zÿ

。

１　
"x@¬

１．１　
"xA«

¬D�:;$¶s

ＡＩ
�!O6

ＣｈａｔＰＤＦ，
AO6

GmÆc

ＯｐｅｎＡＩ
Y�¤B�

ＣｈａｔＧＰＴ３．５
�³Ê#

８９１



　
¬

２
Ù D

　
R

：
sO-Ò�!O6iþD!�FS¬3�bcT�3

———
�

ＣｈａｔＰＤＦ
Ó�

�Ã$

ＰＤＦ
Da�!��3ÞÒ

，
õwVs;$£_

�

ＰＤＦ
D��´ô3BV

、
¥RÄa·:�|

；
p4

cM²bcP£!PÊ#

（ＡＰＩ）́
�d�âÕ^Óu

Ê

，
$D¬3�·:�´!¿A�`ô3.

；
¼´c

b���rÕ^ÓuÊ

，
ATô3.3�uÊ�´Å

â

，
�÷¯T��Uìõ��â

；
Uè´÷¯��âI

Ó|�·Æc

ＣｈａｔＧＰＴ
�

ＣｏｍｐｌｅｔｉｏｎＡＰＩ，
Qh'(·

®/b

，
�ÃTcb�®í

。

１．２　
BK>g

)58DþD3�þc$¶

（ｃｉｔａｔｉｏｎｏｂｊｅｃｔ）
��

�»

、
V8

、
òë

、
O6

、
Y\

、
ô3E

［６－７］。
¬:;4

c

２０２０—２０２２
0

《
ÄõQ##$

（
'()#§

）》
7W

Zf3g#)8DlW3�þDIÓ½2/¬

。
/

¬^�©þD

２００
]

，
$bÙMD#

２２６
¢

，
õ33D

９７
¢

，
vD

１２９
¢

。
D#

ＰＤＦ
ü\D�«\�

、Ｗｅｂ
ｏｆＳｃｉｅｎｃｅ

ÉõÈÆl�üOÛ

。
Ó�W½2/¬�

m/Fa½�F

，
þD$¶òó�?ËTòë

、
M�T

æZ

、
Y\Tô3

３
d,à

，
sÉô#

、
Ä#

、
ãZ)

#

、
�°OP

、
'%Ä5^E

５
d#)

，
���/¬i

óôòuaLmò\£�67âQëø

。
d�

，
[!

ÕÙD#�

ＰＤＦ
D¬â�û

，
Ó�WD#3D��B

1 a�³è

，
¬D)���ËD#�Ó

２０１５
0�è

B��D¬B1�ÙMD#

。

１．３　
º»@¬

´�ÓþD$b��ËD#�

ＰＤＦ
D�Ú²

ＣｈａｔＰＤＦ（ｗｗｗ．ｃｈａｔｐｄｆ．ｃｏｍ）
3

，
(èi

ＣｈａｔＰＤＦ
�R

�$¶43m²3D|�·

，
$þDóô�!�F�

´|�

，
½2�¢�ËD#sÜõ×�þc

。
�N

，
þ

DóôÓ

“
§CT=9}E

［８］
ò|���Ù?½äO

%Vw¤ì¢w

”，
iÚ²ìb�ËD#è

，
m²|�

·

：“
¬DsÜ|��Ù?½äO%Vw¤

？”ＣｈａｔＰＤＦ
4.f�ìbUÊ

。
¼

，
!"s-�!�ËD#è

GmsOãeþDsÜTõþD#óô�¿

。

１．４　
78@¬

þD!�F�U*¬ãe¥Rs�þóô!�R

�È�ÃiõþD#3

，
TõþD#3�óôì�¿

。

�dÓ¥R

，
¬DRcR�F$

ＣｈａｔＰＤＦ
�³�ãe

§C�´ÜÝ

。
R�F

Ａ
�:Ó�³ãe§C×�

�/¬ôÊi½/¬ôÊ3�å�ô

，
,

Ａ＝（ＮＴ＋
ＮＦ）／Ｎ×１００％。\3

ＮＴsＣｈａｔＰＤＦãeþDT�Ë

D#ì¢°sOãerì¢��ËD#ô

，ＮＦs

ＣｈａｔＰＤＦ
ãeþDT�ËD#gì¢°sOãerg

ì¢��ËD#ô

，Ｎ
Ó�ËD#½ô

。

２　
"x�H

D

１
Ó

ＣｈａｔＰＤＦ
bcRt

，́
D#Ú²

ＣｈａｔＰＤＦ
�R

，
.'%�Ãp!D#�M�óôH¸

，
ø3AH

�$þD!�F�´wulãe

。
õÈ6Y���i

$¶4óm²

，ＣｈａｔＰＤＦ
�iô{ó/bAm��3

§C

，
N���.f�6Y�H¸ÏiD#3�R¿

，

ò4!"wu�H¸Í

，
��¹Æ�

ＣｈａｔＰＤＦ
ç

½�R�F

，
Q#|DsOãe�Ñè

。
�è§C�

�

，ＣｈａｔＰＤＦ
$þDóô!�Fç½�½YR�èÓ

７７．４％，
YÃ�AO6iþDóôS¬òt�DÑF

a�©F

。

Z

１　ＣｈａｔＰＤＦ
m1¼p

９９１



!

　
"

　
#

　
$ ¬

３６
Y

２．１　
GÄB1A«

4c

ＣｈａｔＰＤＦ
$gþc$¶�þDóô�´ç

½

，
õR�è§CN�

１
ò�

。ＣｈａｔＰＤＦ
$?ËTò

ë,$¶þc�R�èDá

８１．６％，
�7ÑãeA,

þD�!�F

。
ç$!g{f�Æl©�

，
=õs�

�3�ÃT×�UÊD ìõ��m¼

，ＣｈａｔＰＤＦ
�

Ò�Ã¶·]à

。
�NIJiD3Lm

“
��>E

［９］

RcËeÕ#mb�´¼%Ë�ø

（ＰＯＲＴＯＦＭＳ）
$

�õLDA·~_

ＶＯＣｓ
ÔU^_�´�læ½a�

Zæ½

”。
i

ＣｈａｔＰＤＦ
3Ú²$b�ËD#Am²|

�·

：“
¬DRc�sËeÕ#mb�´¼%Ë�ø

（ＰＯＲＴＯＦＭＳ）
$�õLDA·~_

ＶＯＣｓ
ÔU^_

�´�læ½a�Zæ½ã

？”
m�

：“
s�

，
¬DRc

�sËeÕ#mb�´¼%Ë�ø

（ＰＯＲＴＯＦＭＳ）
$

�õLDA·~_

ＶＯＣｓ
ÔU^_�´�læ½a�

Zæ½

。”
çRsOyÆ

，
ËeÕ#mb�´¼%Ë�

ø��óÓ

ＰＴＲＴＯＦＭＳ，
~z

ＰＯＲＴＯＦＭＳ。
NC�

�u

ＣｈａｔＰＤＦ
m²|�·

：“
ËeÕ#mb�´¼%

Ë�ø�vD©�s*+

？”ＣｈａｔＰＤＦ
m��×�U

Ê

：“
z{²à

，
j�æ�ÓXU7·

。
ËeÕ#mb

�´¼%Ë�ø�vD©�s

ＰｒｏｔｏｎＴｒａｎｓｆｅｒＲｅａｃｔｉｏｎ
ＴｉｍｅｏｆＦｌｉｇｈｔＭａｓｓＳｐｅｃｔｒｏｍｅｔｅｒ（ＰＴＲＴＯＦＭＳ）。”

m

dþD/¬�½2§C��

，ＣｈａｔＰＤＦ
�m�§C�

|�·�h/öQ

，
)§wV�|�·��|D§C

�R� 

。

F

１　ＣｈａｔＰＤＦ
?ºGÄB1A«-BK´µ-,;?

þc$¶

Ｎ ＮＴ ＮＦ Ａ／％

?ËTòë

７６ ４９ １３ ８１．６
M�TæZ

８９ ７２ ８ ８９．９
Y\Tô3

６１ ２６ ７ ５４．１
½Ù

２２６ １４７ ２８ ７７．４

�ËD#M�TæZ,þc�R�èÓ

８９．９％。
[!A,$¶T:;óôD ìp

，
G{iD#3m

y�Ã

，
�dâô�]à

。
�N

，
ÄÓþDóôÓ

：

“
:;s-BÃ

，
�ß��±ªÅ¦o�ßNO�Ê

É©^è�]º~nÿ

［１０］。”
i

ＣｈａｔＰＤＦ
3Ú²$b

�ËD#Am²|�·

：“
��«¬D��è§C�

�

‘
�ß��±ªÅ¦o�ßNO�ÊÉ©^è�]

º~nÿ

’
�§8ã

？”ＣｈａｔＰＤＦ
m�

：“
g��

。
¬D

3º7|¯

‘
�ß��±ªÅ¦o�ßNO�ÊÉ©

^è�]º~nÿ

’
�§8

。
¬D:;�©^è$�

ß�%S�Êa±ªÅ�h/

，
�É�ß�%xHF

�©^è

、
ÖuoxE���h/

。”
p��¹�É

“
�ß��©^è$±ªÅ7*+h/

？”
¼

，ＣｈａｔＰＤＦ
m�

：“
¦3D0�Lm

，
�ßNO©Ê�]º4��

ß�±ªÅ¦©^è�]Q~£}�;»n/

，
p�

ßNO©Ê]Q*

３０％
¼

，
�ß�±ªÅ¦©^è�

]Q¤ß�Ã��n�;»

。”ＣｈａｔＰＤＦ
m��UÊT

�ËD#ì¢

，
~þcJ¤Öÿ�wDóô

，
¶!¶·

þc

。

$!Y\Tô3,�þDóô!�FS¬

，
êc

ＣｈａｔＰＤＦ
ãe�R�è�Ó

５４．１％。
pþc3�ô3

âÓüªù�©H��ô3©�¼

，
ãe�R�èâ

D

。
�N

，
Ä8D´õ+G�VÄ#_i2ç½lT

ÄD#

［１１］
3VÄ#_i2

ＣＦＯ／ＳＰＣＥ
�ç½l

（６．６６
μｍｏｌ·Ｌ－１）�´$Å

，
��õ_i2b% D�Ë

»

。
~i

ＣｈａｔＰＤＦ
3Ú²A�ËD#Am²|�·

：

“ＣＦＯ／ＳＰＣＥ
�ç½lÓm�

？”ＣｈａｔＰＤＦ
m�

：“ＣＰＯ／
ＳＰＣＥ

�ç½lÓ

６．６６ｎｍｏｌ·Ｌ－１。”
RsOçè

，

ＣｈａｔＰＤＦ
�m�×�

，
þD7·

。
íN

，
�¢8Diþ

®¥ó¯

：“
�°´l�ÒÏï»½Ê§)¦%ÒÏ

ïµ½Ê�

２０％［１２］。”
i

ＣｈａｔＰＤＦ
3Ú²$bD#A

m²|�·

：“
�°´l�ÒÏï»½Ê§)¦%Ò

Ïïµ½Ê�

２０％
ã

？”
õm�

：“
²à

，
LÊ

ＰＤＦ
D

�3º7|¯�°´l�ÒÏï»½Ê§)¦%ÒÏ

ïµ½Ê�

２０％。”
RsOy¬

，
AD�MÀóôs'

G�LSÈQV#��

，
Hàs�LSÈ$QRm/

F�â��ÀF

，
D#3º7|É�°´l�ÒÏï

»a3%�ÒÏïµEd

，
d¥¶!¤pþc

。
(~

，

$!âyz�Y\a�©yz�¢

（
N¹Ò�Í

、
H

ì¢xE

）
�ô3

，ＣｈａｔＰＤＦ
�]àèâe

，
}}m�

¶·§C

。
�N

，
ÄþD3×�þc�ÈsD#3�

Y\

Ｄ＝Ａ／（πＡＴ）Ù&?Ë�±ªÅ

，
çi

ＣｈａｔＰＤＦ
3|�?Ë±ªÅ�Ù&Y\¼

，
�³m��J¦¤

p�§C

：“
i¬D3

，
±ªÅ�Ù&Y\Ó±ªÅ

＝
（１／２π）·ｌｎ（Ａ１／Ａ２）。”

d�

，ＣｈａｔＰＤＦ
ç½ô#

、
Ä#

、
ãZ

、
�°

、
'%

Ä5^EgÆlþD�R�è�àÓ

６７５％、
７６５％、８００％、７９５％、８２６％，

�7âü�ç½Ñ

C

。ＣｈａｔＰＤＦ
$ô##)�R�èì$³e

，
MÀs

[!õþDóô3sÉY\

、
ô3aHì¢xEâm

，

ＣｈａｔＰＤＦ
¤ëR�]à

。

２．２　
GÄ�j~Á

3%)5ÙM8D��ËD#�3DavDD#

ÓM

，
r���Ê ·

、
�·

、
Ì·ED#

，
$g·ä

D¬�]àÒxrs

ＣｈａｔＰＤＦ
!F�cF��Àm

n

。ＣｈａｔＰＤＦ
$3DavDD#�þDóô!�Fç

½�R�è�àÓ

７１．１％
a

８２．２％（
�

２）。
£m§

C+�

ＣｈａｔＰＤＦ
$3

、
vDóô�]àaQh�7½

ü��Ã

，
°�ñu!vD�á

。
L�Òs�Óv·

００２



　
¬

２
Ù D

　
R

：
sO-Ò�!O6iþD!�FS¬3�bcT�3

———
�

ＣｈａｔＰＤＦ
Ó�

D¬G{67B1�]e§ga¥Z¢x

，
4õ�!

�´D¬|�aæx

。
v·3�ª/J%�ñü�

Á

，
7�!

ＣｈａｔＰＤＦ
×�]àª/uö

，
~

ＣｈａｔＰＤＦ
i

$3DD¬|�¼÷\��¢J%º7�Ò%Á�F

{

，
yzm}�]\§gr]º�D¬¥V�yzF

，

°Q³·®�³

ＣｈａｔＧＰＴ
�à2/¬QN�Óv·D

¬

，
�d

ＣｈａｔＰＤＦ
$vD�]àÒx�Òì$�D

。

ß�3vDD¬�

，ＣｈａｔＰＤＦ
$õÈ·®D¬�¥V

Òxrz{�.

，
!"��Gm

ＣｈａｔＰＤＦ
wuª� 

·

、
�·Emä�·D#�H¸

，
LQQþe�#^!

"S!Æl8D�·®]é

，
(0�D#aÆl\]�

ª�ô'

。

F

２　ＣｈａｔＰＤＦ
?ºGÄ�~��K�-BK´µ-,;?

·ä

Ｎ ＮＴ ＮＦ Ａ／％

3D

９７ ５６ １３ ７１．１
vD

１２９ ７９ ２７ ８２．２

３　
78ÉGú

３．１　
"|ÓÔ

�ËD#�gwVþcg�s#^ÛÜ��

，
~

°sÉ#^'���

。
gwVþc�h�yz

、
I\

oø

，
$þDwVF�ãeMÀøù!"M%¬�D

#�´sOÆ¬

，
(~

，
!"�OInx

、
!FRèa

Æl^_7l

，
N�gwVþcÃ¶{�õR�]à

a7Ñ +

。

N�

，
sO-Òa'(·®¥V5^�uBC

，
Ó

D�¥VOI³��Øm4±

。
�

ＣｈａｔＰＤＦ
Ó½��

Q³·®�³bciþD!FOI3CÃ�m�Ë

»

。
�;

，
õ6Gwu

、
R�ª�D#H¸�Òx

，
7

�!!"wuãeþD!�F

。
ß�$N�Y\

、
ô

3�]à}i��ÅlF

，ＣｈａｔＰＤＦ
$D#�æZ

、
§

8

、
òëEH¸��Ã�âD�ç½R�è

。
!"G

mu

ＣｈａｔＰＤＦ
|��ò\��ÉÊª�g��D#

3�FäH¸

，
ìâsO�!D#¬÷H¸

，ＣｈａｔＰＤＦ
QQnê�!"iþD!�FS¬mP3�OI1

³

，
|}�þDóôS¬OI�ÑèaËÊ

。
õ�

，
õ

|q2¥H¸iD#3�R¿aâPÍ

，
ò4!"

¬�aÅ$

。
RsO-ÒÅ$asOÅ$�ð�Æ

ç

，
��7Ñ|DþD!�F]à�R�Fa�©F

。

p�

，
õûb�#^8D�·®]é

，
4!"��ê°

ª�g·äD#�H¸

。ＣｈａｔＰＤＦ
��wu¥V�

�3D

、
v·

、
�·

、
 ·

、
Ì·Eió�mä·®D

¬

，
fÿ�#^!"S!�·Æl8D¼�·®ox

，

v0�#^H¸�ª�ô'

。

３．２　
"|��Þ

ＣｈａｔＰＤＦ
IÓsO-ÒQ³·®�³

ＣｈａｔＧＰＴ
�

KQbc

，
õ$D¬�¥VÒxs*!$£OD·:

�ìõ Ù&

，
AgÒ!×Vÿg#)��D#�

�ËF©:

，
�d

，
$!

ＰＤＦ
D�3º7��|¯�

��F��

，ＣｈａｔＰＤＦ
{�f�R�UÊ

，
N

ＣｈａｔＰＤＦ
¤ëK$

２
¢D#òë�´½§F�Åâ

。ＣｈａｔＰＤＦ
]à�R�FÖ�¯

ＰＤＦ
Da3D�B1 �h/

。

GmsL?ËDaQh�

ＰＤＦ
D¬

，
�É³7^w�

ＰＤＦ
Da

，
õ�³èâe

，
D��ûù7�±

，
r.Î

�h/

ＣｈａｔＰＤＦ
�]àÑC

。
d�

，ＣｈａｔＰＤＦ
2æ�

úÂD�]à

，
@gÒ!�

ＰＤＦ
3�D�H¸

，
$!

Hì�¢ayzY\�]à×�èrâe

。
ò�

，
!

"÷Á��]¯AO6�ÅlF

，
OI3gÒo2ø

ù!sO-Ò5^�m�§C

。

３．３　
A"|-iÍ312K½��

�×sO-Ò5^�T�s,�;¢%�Tg¤

$A15^�wV4caS�mk

。
sO-ÒZf�

Ò�¯�³�à2ô3a&ë�Ù�h/

，
Ú¿õm

�§CÓ!ùgR�

。
!"±c

ＡＩ
5^¼

，
b�Â$

�³m�§C�1ãFkÂ

，
9]¯õ§CAz+$

åæa×�

。
$!

ＣｈａｔＰＤＦ
m��ç½§C

，
�Å!

"§w

ＣｈａｔＰＤＦ
¥¿�H¸ÏÍ

，
p���D#ó

ô�m

。
d�

，
|�·r.h/

ＣｈａｔＰＤＦ
�ç½R�

F

，
ý|�·b·:��°7K$F

，
��;���³

òÀ5´���

，
(è|qnü

、
R��£ODH¸ù

�mE

，
7�!

ＣｈａｔＰＤＦ
m�R�§C

，
r��ge|

���

、
ËÄ���ª�DËÊ�m�

。

½J

，
wV4c

ＣｈａｔＰＤＦ
�´�ËD#óô]à

，

7�!!"DÑª�D#H¸

，
���¹ãeþDs

Ü}iùþ

、
«þ

、
mþEâv��gwVþcÃ¶

，

«~��þDóô!�F

、
|}þDËÊaÙM#^

ÝH 

。
¥U

ＣｈａｔＰＤＦ
ÒQiþD!Fòt|q7Ñ

�ï�

，
ç!"¦Ý9]¯

，
sO-Ò¤ëJ¦×½s

iþDwVFãeòt��À-.

，
ÅNþDóô�

ËÊawVFÜØUà¦øù!"�Ælãexa#

^²�iJh

。
IÓA¼½�!"

，
ÝÀ�mÈp.

W��#^9:aÝ<E

，
~z��-é!

ＡＩ
5^|

q�§C

。

４　
���

sO-ÒO6

ＣｈａｔＰＤＦ
Ó!"|q�DÑ4$�

þDóô!�FS¬ò\

。
(~

，
!"rÀ�]¯s

O-Ò5^�ÅlF

，̧
Üõ_£¶·H¸�fg

，
A

�ÂS�mk�#^V 

，
ÁÂiÝ<ãeawVF

１０２



!

　
"

　
#

　
$ ¬

３６
Y

S4òtBn'�Mæãe�ÆÇIc

。
¼

，
!"

OIJb�·pÇ

、
�ÿT´lìp�sO-Ò5^

BC

，
M%

、
&²È:;gsO-ÒO6i!"OI

3�Ò�bcÑma4còë

，
î�#^ÙMisO

-Ò¼½DËÊ@ABC

。

５　
��K�

［１］　
�y{

，
<Q�

，
èdl

，
E

．
Dh/xÞ#ÙM�ËD#

þc¶·�3

［Ｊ］．
3%)5ÙM:;

，２０１２，２３（２）：２４３
［２］　

��?

，
<�

．
�ËD#þca|(�R�Fw¤É!S

ÀZ

［Ｊ］．
!"#$

，２０２０，３２（２）：６９
［３］　

�y{

，
>W

，
�n}

，
E

．
Dh/xÞ#z�8D�ËD

#þcR�FTgwVþc�3

［Ｊ］．
3%)5ÙM:

;

，２０１８，２９（１０）：１０２９
［４］　

<�

，
0ÿ�

，
�{�

．ＣｈａｔＧＰＴ
ÉQh\sO-ÒÃJ

ÉÔ�BCòu

［Ｊ］．
3%)#*+

，２０２３，３７（５）：７４３
［５］　

a�

，
�¹�

，
t§²

，
E

．
«

ＣｈａｔＧＰＴ
sB¯

ＧＰＴ
5^

Ã5�ç�

［Ｊ］．
E$V8T�;

，２０２３，４６（６）：３３
［６］　

<2�

，
�¸

，
>�D

，
E

．
¦DþD�34-O��ø8

D#^h/:;

［Ｊ］．
)##:;

，２０２１，３９（４）：５７７

［７］　
¡8

，
��

，
L��

．
tuþcpZ�þDóô¥.4°

:;

［Ｊ］．
3%D¾ï#$

，２０１４（６）：９３
［８］　

=9}

，
Î�

，
 Ý

，
E

．
3%��UR²�fgÜØ:;

［Ｊ］．
QV#$

，２０２２，４２（１６）：６４５１
［９］　

��>

，
LÑ�

，
tw

，
E

．
*!ËeÕ#�´¼%Ë�ë

$�õL~_Q^

ＶＯＣｓ
�æ½:;

［Ｊ］．
ãZ)#:

;

，２０２１，３４（１０）：２３２６
［１０］

���

，
Lòh

，
\rú

，
E

．
©^è$Qb}O�ß�%

S�Êa±ªÅ�h/

［Ｊ］．
ô-x#

，２０１８，３９（３）：８０３
［１１］ＢＡＬＡＳＵＢＲＡＭＡＮＩＡＮＰ，ＳＥＴＴＵＲ，ＣＨＥＮＳＭ，ｅｔａｌ．Ａ

ｎｅｗｅｌｅｃｔｒｏｃｈｅｍｉｃａｌｓｅｎｓｏｒｆｏｒｈｉｇｈｌｙｓｅｎｓｉｔｉｖｅａｎｄｓｅｌｅｃｔｉｖｅ
ｄｅｔｅｃｔｉｏｎｏｆｎｉｔｒｉｔｅｉｎｆｏｏｄｓａｍｐｌｅｓｂａｓｅｄｏｎｓｏｎｏｃｈｅｍｉｃａｌ
ｓｙｎｔｈｅｓｉｚｅｄＣａｌｃｉｕｍＦｅｒｒｉｔｅ（ＣａＦｅ２Ｏ４）ｃｌｕｓｔｅｒｓｍｏｄｉｆｉｅｄ
ｓｃｒｅｅｎｐｒｉｎｔｅｄｃａｒｂｏｎｅｌｅｃｔｒｏｄｅ［Ｊ］．ＪｏｕｒｎａｌｏｆＣｏｌｌｏｉｄａｎｄ
ＩｎｔｅｒｆａｃｅＳｃｉｅｎｃｅ，２０１８，５２４：４１７

［１２］ＣＨＲＩＳＴＯＰＨＥＲＡＬ，ＭＹＬＡＦＪＡ，ＫＡＲＬＬＥ，ｅｔａｌ．
Ｂｉｏｄｉｖｅｒｓｉｔｙｉｎｔｈｅｃｉｔｙ：ｆｕｎｄａｍｅｎｔａｌｑｕｅｓｔｉｏｎｓｆｏｒｕｎｄｅｒ
ｓｔａｎｄｉｎｇｔｈｅｅｃｏｌｏｇｙｏｆｕｒｂａｎｇｒｅｅｎｓｐａｃｅｓｆｏｒｂｉｏｄｉｖｅｒｓｉｔｙ
ｃｏｎｓｅｒｖａｔｉｏｎ［Ｊ］．ＢｉｏＳｃｉｅｎｃｅ，２０１７，６７（９）：７９９

（２０２３１２１７
�W

；２０２４０３０７
�X

檼檼檼檼檼檼檼檼檼檼檼檼檼檼檼檼檼檼檼檼檼檼檼檼檼檼檼檼檼檼檼檼檼檼檼檼檼檼檼檼檼檼檼檼檼檼檼檼

）

２０２


