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光纤白光干涉测量术新进展

江　毅
（北京理工大学光电学院，北京１０００８１）

摘要　与激光干涉测量技术相比，光纤白光干涉（ＷＬＩ）测量术一个最大的优势是能够绝对测量静态的物理参数。

综述了近年来国内外在光谱域光纤白光干涉测量技术领域所做的研究工作，重点阐述各种基于相位测量的光纤白

光干涉测量法，包括干涉级次法、傅里叶变换相位法、傅里叶变换相对测量法、波长扫描测量法和相移测量法。其

目的是为了解决光谱获取问题、测量分辨率问题和自动测量问题，实现光纤白光干涉测量技术的仪器化和工程化。
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１　引　　言

一般认为，干涉测量术在所有物理传感器中具

有较高的测量分辨率。在干涉型光纤传感技术中，

普通的光纤激光干涉测量术只能测量信号的变化

量，或者测量连续信号的变化，即只能相对测量［１］。

光纤白光干涉（ＷＬＩ）测量术能够测量干涉仪两干涉

臂的光程差，因此可以测量静态量，也可以断续测量

（如关机后开机再测），属于绝对测量。因而光纤白

光干涉测量术在长度、距离、温度、压力、应变和折射

率等物理量测量中较普通的光纤激光干涉测量术有

明显的优势。因为这些参数都是静态量，只能用绝

对干涉测量技术测量。尽管激光干涉测量术有更高

的测量分辨率，但不能测量静态的信号。

本文综述了近年来国内外同行在光谱域光纤白

光干涉测量技术领域所做的研究工作，从目前研究

的现状和需求出发，在讨论了光纤白光干涉测量技

术面临的问题后，介绍了一些相关的研究成果。希

望能对相关的研究有所帮助，促进我国光纤传感技

术的发展和应用。

２　光纤白光干涉测量术的研究现状

传统上，光纤白光干涉测量术需要一套机械装

置来扫描光程，在一个干涉仪（传感干涉仪）的光程

差为零，或两个干涉仪（传感干涉仪和补偿干涉仪）

的光程差相等时出现干涉条纹最大值［２］。但这种技

术明显的缺点是精度低、测量速度慢、体积大和可靠

性差。这种测量手段一般的分辨率是几个微米，最

好能够达到零点几个微米的分辨率，这主要受机械
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扫描装置的分辨率和机械扫描时振动影响的限制。

如文献［２］中使用机械扫描来完成扫描镜的位移技

术，位移扫描的分辨率达到０．５４μｍ。

通过光谱来测量干涉仪光程差称为光谱域白光

干涉术，即用宽带光源，如宽带的发光二极管

（ＬＥＤ）、超辐射发光二极管（ＳＬＤ）、光纤放大自发辐

射（ＡＳＥ）光源等注入干涉仪，通过测量干涉仪的输

出光谱，就可以测量出干涉仪的光程差。这一技术

最显著的优点是系统中没有机械扫描装置，稳定性、

可靠性有了极大的提高。测量所用的标准公式

为［３，４］

犱＝
λ２λ１

２π（λ２－λ１）狀
·Δφ， （１）

式中狀为介质的折射率，λ１ 和λ２ 分别为光谱中的２

个波长，Δφ为光波长从λ１变化到λ２时，干涉条纹的

相位变化。因此，直接测量光谱中两相邻峰（相位相

差２π）的波长λ１和λ２，就可以得到干涉仪的绝对光

程差

犱＝
λ２λ１

狀（λ２－λ１）
． （２）

　　这种方法实际上是通过确定白光光谱中相位相

差２π的２个波长来测量干涉仪的光程差，这一方法

得到了广泛的应用。但这一方法受光强、损耗等因素

的影响，需要人工干预，不便于自动测量，此外还存在

如下２个问题：

１）光谱域白光干涉术首先需要解决的问题是如

何获取光谱。用商用的光谱仪是一种最直接的方

法［５，６］，但一般商用的光谱仪体积大，价格昂贵，不便

于仪器化，一般只能用于实验室中。另外一种获取光

谱的技术是用平板光栅衍射或楔块Ｆｉｚｅａｕ干涉仪相

关后投射到 ＣＣＤ阵列上，用 ＣＣＤ阵列来采集光

谱［７，８］。基于ＣＣＤ阵列的光谱仪可以放入测量仪器

内部，便于工程化应用。但由于ＣＣＤ的响应波长一

般小于１．１μｍ，与目前主流光纤系统的工作波长

（１．５５μｍ，１．３１μｍ）不合，而１．５５μｍ的红外ＣＣＤ比

较昂贵。并且使用ＣＣＤ光谱仪的另外两个问题是

ＣＣＤ光谱仪的测量分辨率不高（主要受ＣＣＤ像元的

空间距离和ＣＣＤ像元数的限制），也不便于空分复用

多个干涉仪（一般需要用光开关来切换）。

２）光谱域白光干涉术的另外一个问题是不能

准确地测量出光谱中峰值位置的波长。在获取干涉

仪的白光光谱后，由于光谱成正弦分布，峰值位置的

光功率变化率为零，在确定峰值位置的波长时，存在

着很大的随机性，从而大大降低了波长测量的分辨

率。很显然，必须清楚，光谱测量的分辨率为１ｐｍ

并不意味着测量条纹峰的分辨率也是１ｐｍ。例如，

在测量长度为３０００μｍ的距离时，条纹峰值位置波

长测量分辨率为８ｐｍ，应用（１）式实际得到的长度

测量分辨率为２５μｍ
［９］。

另外一种光谱域白光干涉测量法是测量白光谱

中某一干涉输出峰的波长随被测量的变化［１０，１１］，虽

然可以达到较高的测量分辨率，但测量距离的变化

限于λ／２（即２π）以内，实际上是一种相对测量术。

光谱域白光干涉频率分析法是将白光光谱傅里

叶变换后，由一级谱的中心位置确定干涉光谱的平

均条纹间隔，从而测得干涉仪的光程差［１２～１４］。但由

于频率谱上１Ｈｚ对应了几十微米的空间距离，因此

测量分辨率较低（如空间距离２３００μｍ所采集的光

谱在傅里叶变换后的主频为７７Ｈｚ，空频域上１Ｈｚ

对应空间域上约３０μｍ）。

下面的讨论主要集中在解决这些关键技术问题

所做的研究工作，主要体现在光谱获取和光谱信号

的分析两个方面。

３　光谱获取技术

光谱域白光干涉测量技术首先面临的问题是光

谱的获取。光纤ＦａｂｒｙＰéｒｏｔ可调谐滤波器（ＦＦＰ

ＴＦ）技术的发展，使得光谱获取技术变得小巧，可以

仪器化。例如线宽０．１２ｎｍ的ＦＦＰＴＦ，在１５５０ｎｍ

上对应的相干长度为２０ｍｍ，即能够测量干涉仪的最

大光程差为２０ｍｍ。以之为基础开发的可调谐光纤

激光器的输出功率超过１０ｍＷ，线宽小于１ｐｍ，对应

的相干长度超过２．４ｍ，不仅可以测量非常大的光程

差，而且由于输出功率高还便于空分复用多路传感

光纤。

图１是三种传感方案中获取白光光谱的原理

图，分别是外腔式ＦａｂｒｙＰéｒｏｔ干涉仪（ＥＦＰＩ）结构

［图１（ａ）］，ＭａｃｈＺｅｈｎｄｅｒ干涉仪结构［图１（ｂ）］和

Ｍｉｃｈｅｌｓｏｎ干涉仪结构［图１（ｃ）］。光源为宽带掺铒

光纤ＡＳＥ，经过ＦＦＰＴＦ后，变为窄带的波长扫描

光，经耦合器分光后注入干涉仪。干涉仪输出经光

电二极管（ＰＩＮ）探测后由Ａ／Ｄ卡采集输入计算机。

由于ＦＦＰＴＦ存在非常大的非线性，且重复性差，因

此部分波长扫描光经耦合器分光后进入由标准具和

光纤光栅（ＦＢＧ）组成的波长校正器，对光源的输出

波长进行校正。文献［９］详细介绍了这种波长获取

技术。这种波长获取技术不仅小巧，便于仪器化和

多路空分复用，而且能够获得等时间间隔（采样间

４１４１
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隔）、等波长间隔的光谱，这样的一维数据组对于后

续的数据处理，如傅里叶变换，非常方便。图２比较

了用光谱仪（ＯＳＡ）和用图１（ｂ）所示方法采集到的

全光纤 ＭａｃｈＺｅｈｎｄｅｒ干涉仪的光谱。由图可见两

个光谱基本一样，但条纹的对比度不同，这是由于在

移动干涉仪的过程中，干涉仪的偏振态发生了改变。

图１ 光纤白光干涉测量系统。（ａ）ＥＦＰＩ结构；（ｂ）ＭａｃｈＺｅｈｎｄｅｒ结构；（ｃ）Ｍｉｃｈｅｌｓｏｎ结构

Ｆｉｇ．１ Ｃｏｎｆｉｇｕｒａｔｉｏｎｓｏｆｗｈｉｔｅｌｉｇｈｔｉｎｔｅｒｆｅｒｏｍｅｔｒｙ．（ａ）ｅｘｔｒｉｎｓｉｃＦａｂｒｙＰéｒｏｔｉｎｔｅｒｆｅｒｏｍｅｔｅｒ；

（ｂ）ＭａｃｈＺｅｈｎｄｅｒｉｎｔｅｒｆｅｒｏｍｅｔｅｒ；（ｃ）Ｍｉｃｈｅｌｓｏｎｉｎｔｅｒｆｅｒｏｍｅｔｅｒ

图２ 白光干涉光谱。（ａ）光谱仪ＡＱ６３１７Ｃ采集；（ｂ）扫描ＦＦＰＴＦ方案采集

Ｆｉｇ．２ Ｗｈｉｔｅｌｉｇｈｔｏｐｔｉｃａｌｓｐｅｃｔｒｕｍ．（ａ）ｏｂｔａｉｎｅｄｂｙａｎＯＳＡＡＱ６３１７Ｃ；（ｂ）ｏｂｔａｉｎｅｄｂｙｔｈｅＦＦＰＴＦｓｃａｎｎｉｎｇ

４　双波长干涉级次白光干涉测量术

在白光光谱中，一个峰的波长移动随光程差的

变化非常敏感，可以通过测量某一个峰的波长移动

作为高灵敏度的传感器，尤其应用在光程差很小、相

邻峰间的波长间隔较大［１５］的测量中。但很显然，在

光程差变化λ／２时，相位变化２π，该峰就会移动到

相邻的峰的波长位置，因此这样测量的动态范围仅

有λ／２。可以用计算干涉级次的方法，先粗略计算

出干涉级次，再计算出腔长，能够在高分辨率测量的

同时实现大的动态范围测量。其计算公式为［１６，１７］

犱＝
１

２
Ｉｎｔ

λ２
（λ２－λ１［ ］）·λ１． （３）

　　（３）式中取整的部分实际上就是计算干涉级次。

这一方法同样需要测量正弦信号的峰值波长，但是

如果干涉条纹有很高的锐度，就可以精确地测量出

光谱中峰的波长。作者在光纤端面制作微透镜的方

法，做成了高精细度ＥＦＰＩ传感器
［１６］。图３（ａ）是高

精细度ＥＦＰＩ传感器的透射光谱，图３（ｂ）是连续测

量时腔长随温度变化的漂移。可见测量腔长变化的

分辨率达到了１ｎｍ。但是这种计算干涉级次的方

法在相位为２π的整数倍位置上不能判断干涉级次

是在上一级还是在下一级，测量光程差可能出现λ／２

的跳跃。
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图３ （ａ）高精细度ＥＦＰＩ的透射光谱；（ｂ）连续测量时腔长随温度变化的漂移

Ｆｉｇ．３ （ａ）ＴｒａｎｓｍｉｓｓｉｏｎｓｐｅｃｔｒｕｍｏｆａｈｉｇｈｆｉｎｅｓｓｅＥＦＰＩ；（ｂ）ｃｏｎｔｉｎｕｏｕｓｔｅｓｔｏｆｔｈｅｏｐｔｉｃａｌｃａｖｉｔｙｌｅｎｇｔｈ

５　傅里叶变换白光干涉测量术

在（１）式中，已知Δφ＝２π，然后找到相位相差

２π的两个峰的波长，就可以求出干涉仪的绝对光程

差。但正如前面所述，在确定峰值波长时存在着很

大的随机性，限制了测量的分辨率。反向思维，在

（１）式中，如果精确地确定两个波长λ１，λ２，而计算出

从λ１ 到λ２ 的相位变化，也可以计算出干涉仪的绝

对光程差。因此提出傅里叶变换白光干涉测量

术［１８］，其工作原理是：对采集到的光谱数组序列做

快速傅里叶变换（ＦＦＴ），滤波，提取主频再反ＦＦＴ

后，做对数运算，取其虚部做相位反包裹运算，获得

相位再由（１）式得到干涉仪的光程差。由于标准具

的光谱具有非常高的锐度，因此可以精确地确定扫

描的初始波长λ１ 和终止波长λ２，从而达到很高的测

量分辨率，目前已经达到了纳米量级的测量分辨率。

傅里叶变换白光干涉测量术的数学描述如下。

白光光谱可以写为

犵（λ）＝犪（λ）＋犮（λ）ｃｏｓ（２π犳０λ＋π）， （４）

式中犪（λ）为直流分量，犮（λ）为条纹对比度，犳０ 为信

号的主频，可表示为

犳０ ＝
犱

λ
２
， （５）

做傅里叶变换后，（４）式的频谱写为

犌（犳）＝犃（犳）＋犆（犳－犳０）＋犆
（犳＋犳０）．（６）

　　对频谱中的主频滤波，相当于提取出（６）式中的

犆（犳－犳０）项，再对犆（犳－犳０）做反傅里叶变换，得到

犺（λ）＝－
１

２
犮（λ）ｅｘｐ（ｊ２π犳０λ）， （７）

对（７）式求对数，再取虚部，就可以获得相位信息

φ（λ）＝２π犳０λ＝
２π

λ
犱， （８）

（８）式中光程差犱携带在相位中，因此解调出相位

φ（λ）后，便可以直接求出犱。图４是实际测量波长从

１５２５．１３９～１５６５．４９１ｎｍ的一个腔长为２２９８．７μｍ的

ＥＦＰＩ输出相位变化。

图４ 傅里叶变换白光干涉测量术输出相位

随采样顺序（即波长）的变化曲线

Ｆｉｇ．４ ＰｈａｓｅｏｆＦｏｕｒｉｅｒｔｒａｎｓｆｏｒｍＷＬＩｏｕｔｐｕｔｃｈａｎｇｅｄ

ｗｉｔｈｔｈｅｓａｍｐｌｉｎｇｉｎｄｅｘ（ｉ．ｅ．ｗａｖｅｌｅｎｇｔｈ）

傅里叶变换白光干涉测量术一个很大的优势就

是可以制作高精度空域频分复用传感器［１９］。只要

各个 传 感器 间光 程差 的间 距足够 大 （如大于

３００μｍ），每个光谱在傅里叶变换后的频谱就可以

分得足够开，将它们分别滤出，再计算出每个干涉仪

由于输入光源的波长从初始波长λ１ 和终止波长λ２

扫描所产生的相位变化，就可以分别求出每个干涉

仪的绝对光程差。图５（ａ）是２个腔长为１００７μｍ

和３０００μｍ的ＥＦＰＩ传感器通过一个３ｄＢ耦合器

并联连接到图１（ａ）中采集得到的白光光谱，图中的

横坐标是采样序列，实际上也是波长，因为采样间隔

为１ｐｍ。将白光光谱傅里叶变换后得到的频谱如

图５（ｂ）所示，两个频率成分分别由两个ＥＦＰＩ的光

程差所决定。分别滤波后，计算相位，即可解调出每

个干涉仪由于波长扫描所产生的相位变化。以前的

空频分复用技术是探测傅里叶变换后主频的频率移

动［２０］，测量灵敏度较低；基于相位测量技术的空频

６１４１



６期 江　毅：　光纤白光干涉测量术新进展

分复用技术能够达到很高的测量灵敏度，但由于需

要滤波，要求各个主频成分间有足够的间隔，及各个

传感器间的光程差的间距要足够大，才能有效地滤

出每一个频率成分。

图５ 两个ＥＦＰＩ传感器的空频分复用。（ａ）白光光谱；（ｂ）光谱傅里叶变换后的频谱

Ｆｉｇ．５ ＳｐａｔｉａｌｌｙｍｕｌｔｉｐｌｅｘｅｄｏｆｔｗｏＥＦＰＩｓ．（ａ）ｗｈｉｔｅｌｉｇｈｔｏｐｔｉｃａｌｓｐｅｃｔｒｕｍｏｆｔｗｏＥＦＰＩｓ；

（ｂ）Ｆｏｕｒｉｅｒｓｐｅｃｔｒｕｍｏｆｔｈｅｏｐｔｉｃａｌｓｐｅｃｔｒｕｍ

６　傅里叶变换白光干涉相对测量法

利用相位测量技术还可以直接获得两个信号间

的相位差。如在传感器的起始位置采集一次白光光

谱，作为参考点，后面进行测量时所采集的光谱与初

始光谱进行相位比较，获得两路信号间的相位差，就

可以得到开始测量后被测量的变化［２１］。还可以将

一个传感器作为参考，感受公共的干扰，如温度和测

量系统的随机波动，而另外一个传感器测量出被测

量，计算两个传感器间的相位差的变化，就可以在测

量出被测量的同时，去除其他外界扰动对测量的影

响［２２］。

图６是一个相对测量的实际结果。两个光程相

差５７．１μｍ的干涉仪同时放置在半导体制冷器上，改

变制冷器的温度，这两个干涉仪的光程差几乎没有变

化。每个温度点测量１００次再取平均值后，测量结果

波动限制在１ｎｍ范围内，可见达到了非常高的测量

图６ 用傅里叶变换相对测量法去除温度

对测量结果的影响

Ｆｉｇ．６ ＡｒｅｓｕｌｔｏｆｔｈｅｒｅｌａｔｉｖｅＦｏｕｒｉｅｒｔｒａｎｓｆｏｒｍＷＬＩｉｎ

ｗｈｉｃｈｔｈｅｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｉｎｆｌｕｅｎｃｅｉｓｒｅｍｏｖｅｄ

分辨率，同时克服了外界温度对测量的影响。

相对测量法还可以直接测量出光纤耦合器各输

出端的相位差［２３］。例如３×３耦合器存在着严重的

不对称性，这种不对称性会引起测量误差，甚至导致

解调信号畸变。若能得到耦合器的输出相位关系，

则可以补偿掉耦合器不对称引入的相位误差。

７　波长扫描白光干涉测量术

利用全光纤结构的３×３耦合器构成的光纤干

涉仪可以直接将波长扫描所引起的相位变化解调出

来，就构成波长扫描白光干涉测量术［２４］。其测量系

统如图７（ａ）所示，与傅里叶方法不同的是，这个系

统中需要同时获取３路白光干涉信号，输出的３路

信号互成１２０°的相位差，图７（ｂ）是其中２路信号的

李萨如图，非常明显地显示了１２０°的相位关系，但

由于 ＡＳＥ光源轮廓不平坦，所以椭圆呈现不同大

小。３路干涉白光光谱可以写为

犐犽 ＝犪（λ）＋犮（λ）ｃｏｓφ－（犽－２）
２π［ ］３ ，

（犽＝１，２，３） （９）

　　信号解调采用对称解调技术，其原理如图８所

示，这种解调不需要做傅里叶变换，而且可以用硬件

实现，因此可以满足高频率测量的要求。图９是波

长扫描白光干涉测量术与傅里叶变换白光干涉测量

术测量结果的比较，由图可见两种方法的解调结果

完全一样。
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图７ 波长扫描白光干涉测量术。（ａ）测量原理；（ｂ）李萨如图

Ｆｉｇ．７ ＷａｖｅｌｅｎｇｔｈｓｃａｎｎｉｎｇＷＬＩ．（ａ）ｓｃｈｅｍａｔｉｃｏｆｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔｐｒｉｎｃｉｐｌｅ；（ｂ）Ｌｉｓｓａｊｏｕｓｐｌｏｔ

图８ 对称解调原理

Ｆｉｇ．８ Ｐｒｉｎｃｉｐｌｅｏｆｓｙｍｍｅｔｒｉｃａｌｄｅｍｏｄｕｌａｔｉｏｎ

图９ 测量相位的比较。（ａ）波长移动白光干涉术；（ｂ）傅里叶变换白光干涉术

Ｆｉｇ．９ Ａｃｏｍｐａｒｉｓｏｎｏｆｔｈｅｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔｐｈａｓｅ．（ａ）ｗａｖｅｌｅｎｇｔｈｓｈｉｆｔｅｄＷＬＩ；（ｂ）ＦｏｕｒｉｅｒｔｒａｎｓｆｏｒｍＷＬＩ

８　相移光纤白光干涉测量术

相移光纤白光干涉测量术的测量系统与波长移

动白光干涉测量术一样，只是利用了移相的原理来

解调相位的变化。（９）式是３路相位相差１２０°的信

号，可以看成是一路信号移相１２０°得到第２路信号，

再移相１２０°得到第３路信号，因此相位可以解调为

φ＝ａｒｃｔａｎ －槡３
犐１－犐３

２犐２－犐１－犐（ ）
３

． （１０）

　　另外，还可以由公式构筑出一对正交的信号，即

犵１ ＝－
犐１－犐３

槡３
＝犮（λ）ｓｉｎφ， （１１）

犵２ ＝
２犐２－犐１－犐３

３
＝犮（λ）ｃｏｓφ． （１２）
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再用正交相位解调法就可以解调出相位。图１０是

由３路白光光谱构造出的２路正交信号的李萨如

图，两路信号的相位差是９０°。图１１是两种相移白

光干涉测量术解调得到的相位变化与傅里叶变换白

光干涉测量法得到的结果比较，３种方法的测量结

果完全重叠在一起，说明得到了完全相同的结果。

图１０ 由３路白光光谱构造出的２路正交信号的

李萨如图

Ｆｉｇ．１０ Ｌｉｓｓａｊｏｕｓｐｌｏｔｏｆｔｗｏｓｉｇｎａｌｓｃｏｎｓｔｒｕｃｔｅｄｗｉｔｈ

ｔｈｒｅｅｉｎｔｅｒｆｅｒｏｍｅｔｒｉｃｗｈｉｔｅｌｉｇｈｔｓｐｅｃｔｒａ

图１１ 两种相移白光干涉测量术解调得到的相位变化与

傅里叶变换白光干涉测量法得到结果的比较

Ｆｉｇ．１１ Ａｃｏｍｐａｒｉｓｏｎｏｆｔｈｅｐｈａｓｅｂｅｔｗｅｅｎｔｗｏｋｉｎｄｓｏｆ

ｐｈａｓｅｓｈｉｆｔｅｄＷＬＩａｎｄＦｏｕｒｉｅｒｔｒａｎｓｆｏｒｍＷＬＩ

９　结　　论

应用光谱域光纤白光干涉测量术需要注意的

是，干涉仪的光程差必须小于光源的相干长度，否则

得不到白光光谱。图１中，光源的相干长度由ＦＦＰ

ＴＦ的线宽决定，也可以用ＦＦＰＴＦ构成窄线宽的

可调谐光纤激光器，获得功率高、相干长度大的波长

扫描光源。白光干涉光谱的条纹对比度由２个因数

限制 相干涉的两束光的功率比和偏振态。对于

ＥＦＰＩ传感器，没有偏振态的问题，但光程差超过

５００μｍ后，传感光束的功率一般要远小于参考光

束，需要提高传感端面的反射率。对于全光纤双光

束干涉仪，一般两路干涉光的功率可以保证相近，但

偏振态的影响严重，可以通过调整一个干涉臂的偏

振态，获得高对比度白光干涉光谱条纹。傅里叶相

位分析法的一个优势是在条纹对比度很小时也可以

准确地提取出相位信息。

白光干涉测量技术除了用于测量长度一类的物

理量外，还是测量光纤色散的有力工具，如保偏光纤

的双折射色散［２５］和微结构光纤的色散［２６］等。但目

前主要使用机械扫描方式的白光干涉测量术。应用

光谱域光纤白光干涉测量技术，可以非常简单地精

密测量出光纤中的各种色散，同时光谱域光纤白光

干涉测量技术也是测量光学相位的有力工具，文献

［２３］就是一个光学相位测量的很好例子。光谱域光

纤白光干涉测量技术也可能应用到光学相干成像

（ＯＣＴ）上，不再需要纵向光学扫描，能极大地提高

检测效率。

本文系统性地综述了近年来在光纤光谱域白光

干涉传感领域所做的研究工作，在分析目前技术的

基础上，重点阐述了各种基于相位测量的白光干涉

测量法，其目的是为了实现白光干涉测量技术的仪

器化和工程化，主要解决光谱获取问题、测量分辨率

问题和自动测量问题。希望这些研究成果能对国内

同行有所帮助，促进我国光纤传感技术事业的发展。
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