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ＺＥＮＧＳｈａｎｓｈａｎ１，ＪＩＮＳｈａｎｇｚｈｏｎｇ
１，ＷＡＮＧＹｕｒｏｎｇ

２，ＳＨＩＣｈａｎｇｓｈｏｕ
１，ＬＵＹｕｈｏｎｇ

１

（１犆狅犾犾犲犵犲狅犳犗狆狋犻犮犪犾犪狀犱犈犾犲犮狋狉狅狀犻犮犜犲犮犺狀狅犾狅犵狔，犆犺犻狀犪犑犻犾犻犪狀犵犝狀犻狏犲狉狊犻狋狔，犎犪狀犵狕犺狅狌３１００１８，犆犺犻狀犪）

（２犖狅．７０１犚犲狊犲犪狉犮犺犐狀狊狋犻狋狌狋犲，犆犺犻狀犪犛犺犻狆犫狌犻犾犱犻狀犵犐狀犱狌狊狋狉狔犆狅．，犢犻犮犺犪狀犵，犎狌犫犲犻４４３００３，犆犺犻狀犪））
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ｄｉｓｔａｎｃｅ， ｉｎｃｌｕｄｉｎｇ ａｔｍｏｓｐｈｅｒｉｃ ｐａｒｔｉｃｌｅｓ，

ａｅｒｏｓｏｌｓ，ｆｏｇ，ｓｎｏｗａｎｄｈａｉｌ
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ｃｒｉｔｉｃａｌ ｆａｃｔｏｒ ｔｈａｔ ｒｅｓｔｒｉｃｔｓ ｈｕｍａｎ′ｓ ｔｒａｆｆｉｃ
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ｉｎｆｏｇ．Ａｌｔｈｏｕｇｈｉｔｈａｓｉｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌｇｅｎｅｒａｌｉｔｙ，ｓｏ

ｆａｒｔｈｅｒｅｈａｖｅｎ′ｔａｎｙｈａｒｄｒｅｌａｔｉｖｅｅｖｉｄｅｎｃｅｓ．Ａｓ

ｆｏｒｔｈｅｒｅｓｅａｒｃｈａｂｏｕｔｔｈｅｐｅｎｅｔｒａｔｉｏｎｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓｏｆ

ｌｉｇｈｔｉｎｆｏｇｍｅｄｉｕｍ，Ｂ．Ｒ．Ｂａｂａｒｉａ犲狋犪犾．ｏｎｃｅｍａｄｅ

ａｓｅｒｉｅｓｏｆｒｅｓｅａｒｃｈａｂｏｕｔｔｈｉｓｉｎａｃｉｒｃｕｍｓｔａｎｃｅ

ｔｈａｔｗａｓｆｉｌｌｅｄｗｉｔｈｓｙｎｔｈｅｔｉｃｆｏｇ．Ｉｔｗａｓｆｏｕｎｄ

ｔｈａｔｗｉｔｈｔｈｅｉｎｃｒｅａｓｉｎｇｏｆｄｅｎｓｉｔｙｏｆｆｏｇａｎｄｔｈｅ

ｄｉｓｔａｎｃｅ，ｉｔａｃｔｕａｌｌｙｈａｄａｒｅｓｔｒｉｃｔｅｆｆｅｃｔｏｎｔｈｅ

ｔｒａｎｓｍｉｓｓｉｏｎｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｃｏｌｏｒｓ′ｌｉｇｈｔ，ｂｕｔｔｈｅ

ｍｏｓｔｅｖｉｄｅｎｔｃｏｌｏｒＬＥＤ′ｓｒｅｓｕｌｔｗａｓｎｏｔｓｈｏｗｎ．

Ｌｖ Ｚｈｅｎｇ 犲狋 犪犾．ａｌｓｏ ｓｔｕｄｉｅｄ ｔｈｅ ｏｐｔｉｍｕｍ

ｗａｖｅｌｅｎｇｔｈｏｆｖｉｓｉｂｌｅｌｉｇｈｔｗｉｔｈｇｏｏｄｐｅｎｅｔｒａｔｉｏｎ

ｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓｉｎｆｏｇｂｙｓｅｖｅｒａｌｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔｓ．Ｔｈｅｙ

ｕｓｅｄａｉｒｈｕｍｉｄｉｆｉｅｒｓｔｏｍａｋｅａｒｔｉｆｉｃｉａｌｆｏｇ，ｃｈｏｓｅ

ｔｈｅｈｉｇｈｐｏｗｅｒｈａｌｏｇｅｎｌａｍｐｓａｓｔｈｅｌｉｇｈｔｓｏｕｒｃｅ，

ａｎｄｍａｄｅａｃｏｍｐａｒｉｓｏｎｏｆｐｅｎｅｔｒａｔｉｏｎｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓｏｆ

ｌｉｇｈｔｉｎｄｉｆｆｅｒｅｎｔｄｅｎｓｉｔｉｅｓｏｆｆｏｇ．Ｂｕｔｔｈｅｙｏｎｌｙ

ｖｅｒｉｆｉｅｄｔｈｅｐｅｎｅｔｒａｔｉｏｎｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓｏｆｈａｌｏｇｅｎｌａｍｐｓ

ｉｎｔｈｅｉｒｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔｓａｎｄｉｇｎｏｒｅｄｔｈｅＬＥＤｓ′．Ｚｈａｎｇ

Ｑｉａｎ犲狋犪犾．ｍｅａｓｕｒｅｄｔｈｅｐｅｎｅｔｒａｔｉｏｎｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓｏｆ

ｌｏｗｐｏｗｅｒｈａｌｏｇｅｎｌａｍｐｓａｎｄＬＥＤｓｏｆｆｏｕｒｃｏｌｏｒｓ

ｉｎｆｏｇ，ａｎｄ ｃｏｎｃｌｕｄｅｄｔｈｅ ｏｐｔｉｍｕｍ ｒａｎｇｅ ｏｆ

ｗａｖｅｌｅｎｇｔｈｏｆｖｉｓｉｂｌｅｌｉｇｈｔｗｉｔｈｇｏｏｄｐｅｎｅｔｒａｔｉｏｎ

ｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓ．Ｂｕｔｔｈｅｙｏｎｌｙｄｉｄａｒｅｓｅａｒｃｈａｂｏｕｔｔｈｅ

ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐｂｅｔｗｅｅｎｐｅｎｅｔｒａｔｉｏｎｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓａｎｄｆｏｇ

ｄｅｎｓｉｔｙ，ｉｇｎｏｒｅｄｔｈｅｄｉｓｔａｎｃｅ．Ａｎｄｍｏｓｔｏｆｔｈｅｍ

ｏｎｌｙｔｅｓｔｅｄｔｈｅｉｌｌｕｍｉｎａｎｃｅｖａｌｕｅａｔｏｎｅｐｏｉｎｔ，ｄｕｅ

ｔｏｔｈｅｆｏｇｉｓｉｎｓｔａｂｌｅ，ｔｈｅｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌｖａｌｕｅｗｉｌｌ

ｈａｖｅａｂｉｇｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔｅｒｒｏｒ
［５７］．

Ｉｎｔｈｉｓｐａｐｅｒ，ｗｅｃｈｏｓｅｄｉｆｆｅｒｅｎｔｃｏｌｏｒＬＥＤｓ

ａｓｔｈｅｌｉｇｈｔｓｏｕｒｃｅｓａｎｄｕｓｅｄ２５ｉｌｌｕｍｉｎａｎｃｅｍｅｔｅｒｓ

ｔｏｄｅｔｅｃｔｔｈｅｉｌｌｕｍｉｎａｎｃｅｖａｌｕｅａｔｄｉｆｆｅｒｅｎｔｐｏｉｎｔｓ

ｔｏｍｉｎｉｍｉｚｅｔｈｅｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔｅｒｒｏｒｃａｕｓｅｄｂｙｔｈｅｆｏｇ

ｉｎｓｔａｂｉｌｉｔｙ．Ａｃｏｍｐａｒｉｓｏｎｏｆｐｅｎｅｔｒａｔｉｏｎｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓ

ｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｃｏｌｏｒｓＬＥＤｌｉｇｈｔｓｏｕｒｃｅｓｉｎｗａｔｅｒａｎｄ

ｓｅａｆｏｇｗｅｒｅｍａｄｅ，ａｎｄｔｈｅｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐｂｅｔｗｅｅｎ

ｔｈｅｔｒａｎｓｍｉｔｔａｎｃｅ犜 ｏｆＬＥＤｌｉｇｈｔｓｏｕｒｃｅｓａｎｄ

ｄｉｓｔａｎｃｅｉｎｗａｔｅｒｆｏｇｗｅｒｅｓｔｕｄｉｅｄ．

１　犠犲犪狋犺犲狉犮犺犪狀犵犲狊犻狀犳犾狌犲狀犮犻狀犵狊犻犵狀犪犾

犾犻犵犺狋狊

　　Ｔｈｅｉｎｆｌｕｅｎｃｅｓｏｎｓｉｇｎａｌｌｉｇｈｔｓｂｙｔｈｅｗｅａｔｈｅｒ

ｃｈａｎｇｅｓａｒｅｍａｉｎｌｙｒｅｆｌｅｃｔｅｄｂｙｔｈｅｉｎｆｌｕｅｎｃｅｓｏｎ

ｔｈｅｖｉｓｉｂｉｌｉｔｙｄｉｓｔａｎｃｅｂｙｆｏｇ（ｗａｔｅｒｖａｐｏｒ），ｄｕｓｔ，

ｓｍｏｋｅ，ｒａｉｎ，ｓｎｏｗ，ｈａｉｌ ａｎｄ ｏｔｈｅｒ ｗｅａｔｈｅｒ

ｆａｃｔｏｒｓ．Ｔｈｅｒｅｉｓｌａｒｇｅａｍｏｕｎｔｏｆｗａｔｅｒｖａｐｏｒｉｎ

ｔｈｅ ａｉｒ． Ｗｈｅｎ ｔｈｅ ａｍｏｕｎｔ ｏｆ ｗａｔｅｒ ｖａｐｏｒ

ｉｎｃｒｅａｓｅｓ，ｗａｔｅｒｖａｐｏｒｗｉｌｌｃｏｎｄｅｎｓｅｉｎｔｏｆｏｇ，ｔｈｅｎ

ｔｈｅａｂｓｏｒｐｔｉｏｎ，ｒｅｆｒａｃｔｉｏｎａｎｄｓｃａｔｔｅｒｉｎｇｆｕｎｃｔｉｏｎ

ｏｆｆｏｇｗｉｌｌｇｒｅａｔｌｙｓｈｏｒｔｅｎｔｈｅｖｉｓｉｂｉｌｉｔｙｄｉｓｔａｎｃｅ．

Ｄｕｓｔａｎｄｓｍｏｋｅａｌｓｏｈａｖｅｓｔｒｏｎｇａｂｓｏｒｐｔｉｏｎｔｏｔｈｅ

ｌｉｇｈｔｓｏｆｓｈｏｒｔ ｗａｖｅｌｅｎｇｔｈｓ．Ｉｎ ｑｕｉｔｅ ａｌｏｎｇ

ｄｉｓｔａｎｃｅ，ｗｈｅｎｗｅｌｏｏｋａｔｔｈｅｌｉｇｈｔｉｎｔｈｅａｉｒｏｆ

ｄｕｓｔａｎｄｓｍｏｋｅ，ｔｈｅｃｏｌｏｒｏｆｌｉｇｈｔｓｗｉｌｌｔｕｒｎｔｏ

ｒｅｄ，ｗｈｉｃｈｂｅｌｏｎｇｓｔｏｌｏｎｇｗａｖｅｌｅｎｇｔｈｌｉｇｈｔ．Ｉｔｉｓ

ｅａｓｙｆｏｒｓｎｏｗｔｏｃｏｖｅｒｏｎｔｈｅｒｅｆｒａｃｔｉｏｎｇｌａｓｓｅｓａｎｄ

ｃｏｌｏｒｅｄｇｌａｓｓｅｓｔｏｃｒｅａｔｅａｐｈｅｎｏｍｅｎｏｎ ｎａｍｅｄ

ｓｎｏｗｃｏｖｅｒ，ｗｈｉｃｈｗｉｌｌｍａｋｅｓｎｏｗｈａｖｅａｓｅｒｉｏｕｓ

ｅｆｆｅｃｔｏｎｔｈｅｖｉｓｉｂｉｌｉｔｙｄｉｓｔａｎｃｅ．Ｉｎｃｏｎｔｒａｓｔ，ｒａｉｎ

ａｎｄｈａｉｌｗｉｌｌｃｌｅａｒｔｈｅｄｕｓｔａｎｄｓｍｏｋｅｆｏｒｔｈｅａｉｒ，

ｓｏｔｈｅｉｒｉｍｐａｃｔｓｏｎｔｈｅｖｉｓｉｂｉｌｉｔｙｏｆｓｉｇｎａｌｌａｍｐｓａｒｅ

ｌｅｓｓｔｈａｎｔｈａｔｏｆｆｏｇ
［８９］．Ｓｏｔｈｅｐａｐｅｒｐｒｅｆｅｒｒｅｄｔｏ

ｒｅｓｅａｒｃｈｔｈｅｅｆｆｅｃｔｏｆｆｏｇｏｎｔｈｅｖｉｓｉｂｉｌｉｔｙｄｉｓｔａｎｃｅ

ｏｆｔｒａｆｆｉｃｓｉｇｎａｌｌｉｇｈｔｓ．

Ａｓｉｓｋｎｏｗｎｔｈａｔｔｈｅｒｅ′ｓｌａｒｇｅａｍｏｕｎｔｏｆ

ｗａｔｅｒｖａｐｏｒｉｎｆｏｇ，ａｎｄｉｔｗｉｌｌａｂｓｏｒｂ，ｒｅｆｒａｃｔａｎｄ

ｓｃａｔｔｅｒｔｈｅｉｎｃｉｄｅｎｔｌｉｇｈｔ．Ｔｈｅｒｅｆｒａｃｔｉｏｎｃａｎｂｅ

ｉｇｎｏｒｅｄｉｎａｃｔｕａｌｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔｆｏｒｉｔｈａｓｌｉｔｔｌｅ

ｉｎｆｌｕｅｎｃｅｓｏｎｔｈｅｓｉｇｎａｌｌｉｇｈｔｓ．Ｔｈｅｏｔｈｅｒｔｗｏ

ｅｆｆｅｃｔｓｗｉｌｌｃｒｅａｔｅａｃｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｖｅａｔｔｅｎｕａｔｉｏｎ．

Ｔｈｅｉｎｔｅｎｓｉｔｙｏｆｗａｔｅｒｍｏｌｅｃｕｌｅｓ′ａｂｓｏｒｐｔｉｏｎａｎｄ

ｓｃａｔｔｅｒｉｎｇ ａｂｉｌｉｔｙ ｏｎ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｗａｖｅｌｅｎｇｔｈｓａｒｅ

ｓｌｉｇｈｔｌｙ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ． Ｔａｂｌｅ １
［９］ ｓｈｏｗｓ ｈｏｗ ｔｈｅ

ｓｃａｔｔｅｒｉｎｇｉｎｔｅｎｓｉｔｙ，ｔｈｅａｂｓｏｒｐｔｉｏｎｉｎｔｅｎｓｉｔｙａｎｄ

ｔｈｅｉｒｃｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｖｅａｔｔｅｎｕａｔｉｏｎｉｎｔｅｎｓｉｔｙｃｈａｎｇｅ

ｗｉｔｈｔｈｅｗａｖｅｌｅｎｇｔｈｓｂｏｔｈｉｎｄｉｓｔｉｌｌｅｄｗａｔｅｒａｎｄ

ｂａｙ ｗａｔｅｒ，ｉｎ ｗｈｉｃｈ 犪 ｉｓ ｖｏｌｕｍｅ ａｂｓｏｒｐｔｉｏｎ

ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ，犫ｉｓｓｃａｔｔｅｒｉｎｇｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ，犮ｉｓｖｏｌｕｍｅ

ａｔｔｅｎｕａｔｉｏｎｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ．

犜犪犫犾犲１　犇犻狊狋犻犾犾犲犱狑犪狋犲狉′狊犪狀犱犫犪狔狑犪狋犲狉′狊狊犮犪狋狋犲狉犻狀犵，

犪犫狊狅狉狆狋犻狅狀犪狀犱狋犺犲犻狉犮狅犿狆狉犲犺犲狀狊犻狏犲犪狋狋犲狀狌犪狋犻狅狀犻狀狋犲狀狊犻狋狔狑犻狋犺

狋犺犲犮犺犪狀犵犲狊狅犳狑犪狏犲犾犲狀犵狋犺狊

Ｗａｖｅｌｅｎｇｔｈ／

ｎｍ

Ｄｉｓｔｉｌｌｅｄｗａｔｅｒ Ｂａｙｗａｔｅｒ

犪 犫 犮 犪 犫 犮

４００

４２０

４４０

４８０

５２０

５６０

６００

６４０

６８０

７００

０．０４２

０．０３１

０．０２１

０．０２０

０．０２８

０．０４４

０．１９０

０．２８７

０．４０２

０．５７２

０．０３８

０．０３０

０．０２５

０．０１７

０．０１３

０．００９

０．００７

０．００５

０．００４

０．００４

０．０８０

０．０６１

０．０４６

０．０３７

０．０４０

０．０５３

０．１９７

０．２９２

０．４０６

０．５７６

－

０．６２５

０．４４８

０．２６７

０．１７１

０．１４３

０．２４９

０．３２０

０．４０９

０．５６０

－

０．１７５

０．１８０

０．１８０

０．１８０

０．１８０

０．１８０

０．１８０

０．１８０

０．１８０

－

０．８００

０．６２８

０．４４７

０．３５１

０．３２３

０．４２９

０．５００

０．５８９

０．７４０

　 　 Ａｓｓｈｏｗｎｉｎ Ｔａｂｌｅ１，ｔｈｅｔｒａｎｓｍｉｔｔａｎｃｅ

ｗｉｎｄｏｗｓｏｆｆｒｅｓｈｗａｔｅｒａｎｄｓｅａｗａｔｅｒａｒｅｄｉｆｆｅｒｅｎｔ

ｆｒｏｍｅａｃｈｏｔｈｅｒｂｅｃａｕｓｅｏｆｔｈｅａｂｓｏｒｐｔｉｏｎａｎｄ

ｓｃａｔｔｅｒｉｎｇｏｆｔｈｅｓｕｓｐｅｎｄｅｄｓｕｂｓｔａｎｃｅｓｉｎｂａｙｗａｔｅｒ

ａｎｄｔｈｅｗａｔｅｒｉｔｓｅｌｆ．Ｓｏｉｎｏｒｄｅｒｔｏｍａｋｅｉｔｃｌｅａｒ

ｈｏｗｔｈｅｆｏｇｇｙｗｅａｔｈｅｒｉｎｆｌｕｅｎｃｅｓｔｈｅｐｅｎｅｔｒａｔｉｏｎ

１４１１
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ｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓｏｆｓｉｇｎａｌｌｉｇｈｔｓｏｕｒｃｅｓ，ｉｔｒｅｑｕｉｒｅｓｕｓｔｏ

ｒｅｓｅａｒｃｈｏｎｔｈｅｐｅｎｅｔｒａｔｉｏｎｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓｏｆＬＥＤｉｎ

ｗａｔｅｒｖａｐｏｒａｎｄｓｅａｗａｔｅｒｖａｐｏｒｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ．

２　犈狓狆犲狉犻犿犲狀狋犪犾犪狆狆犪狉犪狋狌狊犪狀犱犿犲狋犺狅犱

２．１　犆犺狅狅狊犲犔犈犇犾犻犵犺狋狊狅狌狉犮犲犳狅狉狋犲狊狋犻狀犵

Ｂｅｃａｕｓｅｏｆｔｈｅｒｅｌａｔｉｏｎ ｂｅｔｗｅｅｎ ｍａｎ ａｎｄ

ｎａｔｕｒｅ，ｅｙｅｓａｒｅｍｏｒｅｓｅｎｓｉｔｉｖｅｔｏｒｅｄ，ｙｅｌｌｏｗ，

ｇｒｅｅｎａｎｄｂｌｕｅ．Ａｓｆｏｒｔｈｅｓｉｇｎａｌｌｉｇｈｔｓｏｕｒｃｅ，

ｔｈｅｙｍｕｓｔｕｓｅｓｏｍｅｃｏｌｏｒｓｔｈａｔａｒｅｑｕｉｔｅｄｉｆｆｅｒｅｎｔ

ｆｒｏｍｅａｃｈｏｔｈｅｒ．Ｓｏｗｅｕｓｕａｌｌｙｃｈｏｏｓｅｗｈｉｔｅ，ｒｅｄ，

ｙｅｌｌｏｗ，ｇｒｅｅｎ，ｂｌｕｅ，ａｎｄｐｕｒｐｌｅａｓｔｈｅｃｏｌｏｒｏｆ

ｓｉｇｎａｌｌａｍｐｓ．Ｉｎｔｈｅｍｅａｎｔｉｍｅ，ｓｉｇｎａｌｌａｍｐｓｓｔｉｌｌ

ｎｅｅｄ ｎｅｃｅｓｓａｒｙ ｉｎｔｅｎｓｉｔｙ， ｄｕｅ ｔｏ ｔｈｅ ｓｉｇｎａｌ

ｉｎｔｅｎｓｉｔｙｏｆｂｌｕｅａｎｄｐｕｒｐｌｅｉｓｓｏｍｅｗｈａｔｗｅａｋｅｒ，

ｗｅｆｉｒｓｔｌｙｃｈｏｏｓｅｗｈｉｔｅ，ｒｅｄ，ｙｅｌｌｏｗａｎｄｇｒｅｅｎａｓ

ｔｈｅｓｉｇｎａｌｌｉｇｈｔｓｏｕｒｃｅｃｏｌｏｒｓ
［１０］．ＢｅｃａｕｓｅＬＥＤ′ｓ

ｓｐｅｃｔｒａｌｗａｖｅｌｅｎｇｔｈｈａｓａｎａｒｒｏｗｂａｎｄｗｉｄｔｈ，ａｎｄ

ｉｔｈａｓａｇｏｏｄｍｏｎｏｃｈｒｏｍａｔｉｃｉｔｙ，ｉｔｈａｓｂｅｅｎｔｈｅ

ｂｅｓｔｃｈｏｉｃｅｆｏｒｓｉｇｎａｌｌｉｇｈｔｓａｔｐｒｅｓｅｎｔ．Ｓｏｉｎｔｈｉｓ

ｐａｐｅｒ，ｗｅｄｉｄａｒｅｓｅａｒｃｈａｂｏｕｔｔｈｅｐｅｎｅｔｒａｔｉｏｎ

ｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓｏｆＬＥＤｌｉｇｈｔｓｏｕｒｃｅｓｏｆｆｉｖｅｃｏｌｏｒｓ，

ｗｈｉｃｈｗｅｒｅｙｅｌｌｏｗ，ｒｅｄ，ｂｌｕｅ，ｇｒｅｅｎａｎｄｗｈｉｔｅ，ｉｎ

ｆｒｅｓｈ ｗａｔｅｒｆｏｇａｎｄｓｅａｆｏｇｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ．Ｔｈｅ

ｓｐｅｃｔｒａｌｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆＬＥＤｌｉｇｈｔｓｏｕｒｃｅｓｏｆｆｉｖｅ

ｃｏｌｏｒｓ ｗａｓ ｓｈｏｗｎ ｉｓ Ｆｉｇ．１，ａｎｄ ｔｈｅ ｐｅａｋ

ｗａｖｅｌｅｎｇｔｈｏｆｅａｃｈｃｏｌｏｒＬＥＤｗａｓｇｉｖｅｎｉｎＴａｂｌｅ

２．Ｉｎｔｈｅｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔ，ｗｅｕｓｅｄ２５ｉｌｌｕｍｉｎａｎｃｅ

ｍｅｔｅｒｓｏｆｗｈｉｃｈｔｈｅｓｍａｌｌｅｓｔｒａｎｇｅｗａｓ０．１ｌｘａｎｄ

ｉｎｔｈｅａｃｔｕａｌｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔ，ｔｈｅｄｅｎｓｉｔｙｏｆｆｏｇｗａｓ

ａｌｉｔｔｌｅｂｉｇｇｅｒｔｈａｎｔｈａｔｏｆｎａｔｕｒｅｆｏｇ，ｉｎｏｒｄｅｒｔｏ

ｍｉｎｉｍｉｚｅｔｈｅｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔｅｒｒｏｒ，ｗｅｈａｄｔｏｍａｋｅ

ｓｕｒｅｅｖｅｒｙｉｌｌｕｍｉｎａｎｃｅｍｅｔｅｒｗａｓｗｏｒｋｉｎｇａｔ×１０

ａｎｄ×１００ｇｒａｄｅｓ．ＳｏＬＥＤｓｗｉｔｈｔｈｅｐｏｗｅｒｏｆ２Ｗ

ｗｅｒｅｃｈｏｓｅｎｉｎｔｈｉｓｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔｂａｓｅｄｏｎｔｈｅａｂｏｖｅ

ｌｉｍｉｔｓ．ＷｅｃｈｏｓｅｔｈｅｗｈｉｔｅＬＥＤｏｆｗｈｉｃｈｔｈｅｃｏｌｏｒ

ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ ｗａｓ４３８６ Ｋ．Ｂｅｃａｕｓｅｂｌｕｅｌｉｇｈｔ

ｅｘｃｉｔｅｓｔｈｅＹＡＧｐｈｏｓｐｈｏｒｔｏｇｅｎｅｒａｔｅｗｈｉｔｅｌｉｇｈｔ，

ｔｈｅｐｅａｋｗａｖｅｌｅｎｇｔｈｏｆｔｈｅｗｈｉｔｅＬＥＤｉｓａｓｓａｍｅ

ａｓｔｈａｔｏｆｂｌｕｅＬＥＤ，ｊｕｓｔａｓｓｈｏｗｎｉｎＴａｂｌｅ２．

Ｆｉｇ．１　Ｔｈｅｓｐｅｃｔｒａｌｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｙｅｌｌｏｗ，ｒｅｄ，ｂｌｕｅ，ｇｒｅｅｎａｎｄｗｈｉｔｅＬＥＤ

犜犪犫犾犲２　犜犺犲狆犲犪犽狑犪狏犲犾犲狀犵狋犺狅犳犳犻狏犲犮狅犾狅狉狊′犔犈犇

ＬＥＤ Ｙｅｌｌｏｗ Ｒｅｄ Ｂｌｕｅ Ｇｒｅｅｎ Ｗｈｉｔｅ

Ｐｅａｋｗａｖｅｌｅｎｇｔｈ／ｎｍ ５８９ ６３８ ４６０ ５１９ ４４４

２．２　犜犺犲犵犲狀犲狉犪狋犻狅狀狅犳犳狅犵

２．２．１　犜犺犲狉犲狇狌犻狉犲犿犲狀狋狊犳狅狉犳狅犵

ＤｕｅｔｏｔｈｅｐｅｎｅｔｒａｔｉｏｎｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓｏｆＬＥＤｓ

ｗｅｒｅ ｑｕｉｔｅ ｅａｓｉｌｙ ｔｏ ｂｅ ａｆｆｅｃｔｅｄ ｂｙ ｔｈｅｆｏｇ

ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ，ｉｔｒｅｑｕｉｒｅｄｔｈａｔｔｈｅｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌｆｏｇ

ｈａｖｅａ ｇｏｏｄ ｕｎｉｆｏｒｍｉｔｙ ａｎｄ ｓｔａｂｉｌｉｔｙ．Ｉｎ ｔｈｅ

ｍｅａｎｔｉｍｅ，ｉｎｏｒｄｅｒｔｏ ｍａｋｅｓｕｒｅｔｈｅａｄａｐｔｉｖｅ

ｒａｎｇｅｏｆｔｈｅｐｅｎｅｔｒａｔｉｏｎｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓ，ｉｔｒｅｑｕｉｒｅｄｔｈａｔ

ｗｅｃａｎ ａｄｊｕｓｔｔｈｅ ｄｅｎｓｉｔｙ ｏｆｆｏｇ ｄｕｒｉｎｇｔｈｅ

ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔ．Ｉｎｔｈｅｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔ，ｗｅａｄｏｐｔｅｄｔｈｅ

ｐｒｉｎｃｉｐｌｅｏｆｖｉｓｉｏｎｔｅｓｔｉｎｇｔａｂｌｅａｓｔｈｅｒｅｆｅｒｅｎｃｅｔｏ

２４１１



１０# ＺＥＮＧＳｈａｎｓｈａｎ，ｅｔａｌ：ＰｅｎｅｔｒａｔｉｏｎＰｒｏｐｅｒｔｉｅｓｏｆＬＥＤＬｉｇｈｔＳｏｕｒｃｅｓｉｎＷａｔｅｒＦｏｇａｎｄＳｅａＦｏｇ

ｍｅａｓｕｒｅｏｆｔｈｅｆｏｇｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ．Ｗｅｐｕｔｓｅｖｅｒａｌ

ｐａｐｅｒｓｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｓｉｚｅｓｏｆ ｗｏｒｄｓａｔｄｉｆｆｅｒｅｎｔ

ｄｉｓｔａｎｃｅｓａｗａｙｆｒｏｍ ｔｈｅｆｏｇｂｏｘａｎｄｔｈｅｎｌｅｔ

ｐｅｏｐｌｅｒｅａｄｔｈｅｍ．Ｂｙｔｅｓｔｉｎｇｔｈｅｓｉｚｅｏｆｗｏｒｄｓ

ｐｅｏｐｌｅｃｏｕｌｄｓｅｅｃｌｅａｒｌｙ，ｗｅｄｅｆｉｎｅｄｔｈｅｄｅｎｓｉｔｙｏｆ

ｔｈｅｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌｆｏｇ．Ａｌｌｔｈｅ ａｂｏｖｅ ｒｅｑｕｉｒｅｓ

ｄｅｔｅｒｍｉｎｅｄｔｈａｔｔｈｅｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔｆｏｇｓｈｏｕｌｄ ｂｅ

ａｒｔｉｆｉｃｉａｌｆｏｇｗｈｉｃｈｗａｓｐｒｏｄｕｃｅｄｉｎａｃｌｏｓｅｄｓｐａｃｅ

ｉｎｔｈｅｌａｂｏｒａｔｏｒｙ．

２．２．２　犜犺犲犻狀狊狋狉狌犮狋犻狅狀狊犳狅狉犪狉狋犻犳犻犮犻犪犾犳狅犵

Ｔｈｉｓｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔｕｓｅｄａｉｒｈｕｍｉｄｉｆｉｅｒｓｔｏｍａｋｅ

ａｒｔｉｆｉｃｉａｌｆｏｇ．Ｔｈｅａｄｖａｎｔａｇｅｏｆｔｈｅａｒｔｉｆｉｃｉａｌｆｏｇ

ｍａｄｅｂｙａｉｒｈｕｍｉｄｉｆｉｅｒｓｉｓｔｈａｔｔｈｅｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎｏｆ

ｆｏｇｉｓｌａｒｇｅａｍｏｕｎｔｓｏｆ ｗａｔｅｒｄｒｏｐ，ｗｈｉｃｈｉｓ

ｓｉｍｉｌａｒｗｉｔｈｔｈｅｃｏｍｐｏｎｅｎｔｏｆｎａｔｕｒａｌｆｏｇ．Ｆｏｕｒａｉｒ

ｈｕｍｉｄｉｆｉｅｒｓｗｅｒｅｕｓｅｄ．Ｔｈｅｄｅｎｓｉｔｙｏｆａｒｔｉｆｉｃｉａｌｆｏｇ

ｃａｎｂｅａｄｊｕｓｔｅｄｂｙｃｏｎｔｒｏｌｌｉｎｇｔｈｅｎｕｍｂｅｒｓｏｆ

ｈｕｍｉｄｉｆｉｅｒｓａｎｄｔｈｅｉｒｗｏｒｋｉｎｇｔｉｍｅ．Ｔｈｉｓｍｅｔｈｏｄ

ｓｉｍｕｌａｔｅｄ ｔｈｅ ｐｒｏｃｅｓｓ ｏｆ ｔｈｉｎ ｒａｄｉａｔｉｏｎ ｆｏｇ

ｃｈａｎｇｉｎｇｉｎｔｏｔｈｉｃｋａｄｖｅｃｔｉｏｎｆｏｇ
［１１］．

２．３　犈狓狆犲狉犻犿犲狀狋犪犾犪狆狆犪狉犪狋狌狊

Ｗｉｔｈｔｈｅｐｒｏｐａｇａｔｉｏｎｏｆｌｉｇｈｔｉｎｔｈｅｍｅｄｉｕｍ，

ｔｈｅｌｉｇｈｔｉｎｔｅｎｓｉｔｙｗｉｌｌｆｏｌｌｏｗｔｈｅｆｏｌｌｏｗｉｎｇｒｕｌｅ

犐＝犐０ｅ
－犮狉＝犐０ｅ

－（犪＋犫）狉 （１）

ｗｈｅｒｅ犐０ａｎｄ犐ａｒｅｔｈｅｉｎｔｅｎｓｉｔｙｏｆｔｈｅｉｎｐｕｔａｎｄ

ｏｕｔｐｕｔｌｉｇｈｔ，ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ．犮ｉｓｔｈｅａｔｔｅｎｕａｔｉｏｎ

ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔｏｆｔｈｅｍｅｄｉｕｍａｎｄｃｏｍｐｏｓｅｄｂｙｔｗｏ

ｐａｒｔｓ：犮＝犪＋犫 ，ｗｈｅｒｅ犪ｉｓｔｈｅａｔｔｅｎｕａｔｉｏｎ

ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔｏｆｔｈｅ ｍｅｄｉｕｍ，犫ｉｓｔｈｅｓｃａｔｔｅｒｉｎｇ

ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ；狉ｉｓｔｈｅｔｒａｎｓｍｉｓｓｉｏｎｄｉｓｔａｎｃｅｏｆｔｈｅ

ｌｉｇｈｔｉｎｔｈｅｍｅｄｉｕｍ．Ｔｈｅｎｔｈｅｔｒａｎｓｍｉｔｔａｎｃｅ犜ｃａｎ

ｂｅｅｘｐｒｅｓｓｅｄａｓ
［１２１３］

犜＝犐／犐０＝ｅ
－犮狉＝ｅ－

（犪＋犫）狉 （２）

ＡｃｃｏｒｄｉｎｇｔｏｔｈｅＦｏｒｍｕｌａ（２），ａｓｌｏｎｇａｓｔｈｅ

ｌｉｇｈｔｉｎｔｅｎｓｉｔｙ ｏｆｔｈｅｉｎｃｉｄｅｎｔｌｉｇｈｔ ａｎｄ ｔｈｅ

ｏｕｔｇｏｉｎｇｌｉｇｈｔａｒｅ ｍｅａｓｕｒｅｄ，ｗｅｃａｎ ｇｅｔｔｈｅ

ｐｅｎｅｔｒａｔｉｏｎｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓｏｆｔｈｅＬＥＤｌｉｇｈｔｓｏｕｒｃｅｉｎ

ｆｏｇ．Ｂｅｃａｕｓｅｔｈｅｌｉｇｈｔｓｏｕｒｃｅｉｓｐａｒａｌｌｅｌｅｄｗｉｔｈｔｈｅ

ｒｅｃｅｉｖｉｎｇｓｕｒｆａｃｅ，ｔｈｅｉｌｌｕｍｉｎａｎｃｅ犈ａｎｄｔｈｅｌｉｇｈｔ

ｉｎｔｅｎｓｉｔｙ犐ｈａｖｅｓｕｃｈｒｅｌａｔｉｏｎ：

犈＝犐／狉２ （３）

ｗｅｃａｎｕｓｅｔｈｅｉｌｌｕｍｉｎａｎｃｅ犈，ｗｈｉｃｈｉｓｍｅａｓｕｒｅｄ

ｂｙａｎｉｌｌｕｍｉｎａｎｃｅｍｅｔｅｒ，ｔｏｓｕｂｓｔｉｔｕｔｅｔｈｅｌｉｇｈｔ

ｉｎｔｅｎｓｉｔｙ犐ｉｎｔｈｅｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔ．

Ｉｎｔｈｅｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔ，ｗｅｆｉｒｓｔｌｙａｄｏｐｔｅｄｔｈｅ

ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｐｐａｒａｔｕｓｐｒｏｐｏｓｅｄｂｙＺｈａｎｇＱｉａｎ犲狋

犪犾．ｔｏｔｅｓｔ，ｂｕｔｆｏｕｎｄｔｈａｔｃｈａｎｇｉｎｇａｎｏｔｈｅｒＬＥＤ

ｃｏｕｌｄｎｏｔａｓｓｕｒｅｔｈａｔｉｔｗａｓｐｌａｃｅｄｏｎｔｈｅｅｘａｃｔｌｙ

ｓａｍｅｐｌａｃｅ．Ａｎｄｂｅｃａｕｓｅｏｆｔｈｅｉｎｓｔａｂｉｌｉｔｙｏｆｆｏｇ，

ｗｈｅｎｗｅｃｈａｎｇｅｄａｎｏｔｈｅｒＬＥＤｔｏｄｏｔｈｅｓａｍｅ

ｔｅｓｔ，ｅｖｅｎｉｔｗａｓｓｔｉｌｌｅｄｐｌａｃｅｄｏｎｔｈｅｓａｍｅｐｌａｃｅ，

ｔｈｅｔｅｓｔｅｄｄａｔａｗｏｕｌｄｂｅｑｕｉｔｅｅａｓｉｌｙｉｎｆｌｕｅｎｃｅｄ．

Ａｌｔｈｏｕｇｈｗｅｔｒｉｅｄｔｏｒｅｐｅａｔｔｈｅｐｒｏｃｅｓｓｆｏｒｓｅｖｅｒａｌ

ｔｉｍｅｓｔｏｅｌｉｍｉｎａｔｅｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔｅｒｒｏｒ，ｔｈｅｆｌｏａｔｉｎｇｏｆ

ｉｌｌｕｍｉｎａｎｃｅｖａｌｕｅｗａｓｓｔｉｌｌｑｕｉｅｔｅｖｉｄｅｎｔａｎｄｃｏｕｌｄ

ｎｏｔａｖｏｉｄ．Ｓｏｔｈｅｓｉｎｇｌｅｔｕｂｅａｎｄｓｉｎｇｌｅｐｌａｃｅ

ｔｅｓｔｉｎｇｍｅｔｈｏｄｗａｓｎｏｔａｃｃｕｒａｔｅ．

Ｓｏｗｅｂｕｉｌｔａｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔａｐｐａｒａｔｕｓｓｈｏｗｎｉｎ

Ｆｉｇ．２．Ｉｔｉｎｃｌｕｄｅｄａｎ ｏｒｇａｎｉｃｇｌａｓｓｂｏｘ，ｔｈｅ

ｖｏｌｕｍｅｏｆｗｈｉｃｈｗａｓ５００×５００×１０００ｍｍ３，ａｎｄ

ｆｉｖｅｇｒｏｕｐｓｏｆＬＥＤｓ（狀＝２５）ｏｆｙｅｌｌｏｗ，ｒｅｄ，ｂｌｕｅ，

ｇｒｅｅｎａｎｄｗｈｉｔｅｆｉｖｅｃｏｌｏｒｓｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ，２５ｓｉｌｉｃｏｎ

ｐｈｏｔｏｃｅｌｌｄｅｔｅｃｔｏｒｓ，ｉｌｌｕｍｉｎａｎｃｅｍｅｔｅｒｓ（狀＝５）ａｎｄ

ｈｕｍｉｄｉｆｉｅｒｓ （狀 ＝４）．Ｅａｃｈ ＬＥＤ ｌｉｇｈｔｓｏｕｒｃｅ

ｉｎｃｌｕｄｅｄａｈｅａｔｄｉｓｓｉｐａｔｉｏｎｄｅｖｉｃｅ，ｗｈｉｃｈｃｏｕｌｄ

ａｖｏｉｄｔｈｅｉｎｆｌｕｅｎｃｅｓｃａｕｓｅｄｂｙｔｈｅｈｅａｔｏｆｌｉｇｈｔ

ｓｏｕｒｃｅ，ａｒｅｆｌｅｃｔｏｒｃｕｐ，ａｄｒｉｖｅｃｉｒｃｕｉｔｂｏａｒｄａｎｄａ

ｆｉｘｅｄｍｏｕｎｔ．

Ｆｉｇ．２　Ｓｃｈｅｍａｔｉｃｄｒａｗｉｎｇｏｆｔｈｅｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔａｐｐａｒａｔｕｓ

Ｔｈｅ ＬＥＤ ｌｉｇｈｔｓｏｕｒｃｅ ｏｆｅａｃｈ ｃｏｌｏｒ ｗａｓ

ａｒｒａｎｇｅｄｉｎｔｏａ５×５ａｒｒａｙ，ｗｉｔｈｓｐａｃｉｎｇｏｆ８０ｍｍ．

Ｓｉｌｉｃｏｎｐｈｏｔｏｃｅｌｌｄｅｔｅｃｔｏｒｓ （狀＝２５）ｗｅｒｅａｌｓｏ

ａｒｒａｎｇｅｄｉｎｔｏａ５×５ａｒｒａｙｉｎｔｈｅｓａｍｅｉｎｔｅｒｖａｌ．

Ｄｕｒｉｎｇｔｈｅｗｈｏｌｅｐｒｏｃｅｓｓｏｆｔｈｅｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔ，ｗｅ

ｍｕｓｔｍａｋｅｓｕｒｅｔｈａｔｔｈｅｌｏｃａｔｉｏｎｏｆｅａｃｈｄｅｔｅｃｔｏｒ

ｗａｓｉｎａｌｉｎｅｗｉｔｈｔｈｅＬＥＤｌｉｇｈｔｓｏｕｒｃｅｏｎｔｈｅｓａｍｅ

ｐｏｓｉｔｉｏｎ．ＴｈｅＬＥＤｌｉｇｈｔｓｏｕｒｃｅａｒｒａｙ，ｔｈｅｏｒｇａｎｉｃ

ｇｌａｓｓｂｏｘ，ａｎｄｔｈｅｓｉｌｉｃｏｎｐｈｏｔｏｃｅｌｌａｒｒａｙ ｗｅｒｅ

ｂｏｔｈｆｉｘｅｄｏｎａｏｐｔｉｃａｌｐｌａｔｆｏｒｍ，ｊｕｓｔａｓＦｉｇ．３．

ｓｈｏｗｅｄ．ＩｎｆｒｏｎｔｏｆｅａｃｈＬＥＤｌｉｇｈｔｓｏｕｒｃｅ，ｔｈｅｒｅ

ｗａｓａｓｍａｌｌｂｌａｃｋｂａｆｆｌｅ，ｗｈｉｃｈｗｏｕｌｄｂｌｏｃｋｔｈｅ

ｌｉｇｈｔｆｒｏｍｔｈｅｏｔｈｅｒＬＥＤｓｔｏａｆｆｅｃｔｔｈｅｔｅｓｔｉｎｇ

ｅｆｆｅｃｔｓ．

Ｆｉｇ．３　ＴｈｅｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐｏｆｆｉｖｅｃｏｌｏｒＬＥＤｓ′ｔｒａｎｓｍｉｔｔａｎｃｅ

犜ａｎｄｄｉｓｔａｎｃｅ（ｔｅｓｔｅｄ）
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&　'　(　) ４２"

２．４　犜犺犲犿犲犪狊狌狉犲狆狉狅犮犲狊狊

１）Ｍａｋｅｓｕｒｅｔｈｅｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔｉｓｐｒｏｃｅｅｄｉｎｇｉｎ

ａｄａｒｋｒｏｏｍ，ａｎｄｃｏｒｒｅｃｔｔｈｅｉｌｌｕｍｉｎａｎｃｅｍｅｔｅｒｓ′

ｖａｌｕｅｔｏｚｅｒｏ；

２）ＴｕｒｎｏｎｔｈｅＬＥＤｄｒｉｖｅｐｏｗｅｒｓｕｐｐｌｙｔｏ

ｔｕｒｎｏｎｔｈｅＬＥＤｌｉｇｈｔｓｏｕｒｃｅｓ；

３）ＷｈｅｎｔｈｅｏｕｔｐｕｔｏｆｔｈｅＬＥＤｌｉｇｈｔｓｏｕｒｃｅｉｓ

ｓｔａｂｌｅ，ｏｐｅｎｔｈｅｂｌａｃｋｂａｆｆｌｅｓｉｎｆｒｏｎｔｏｆｅａｃｈＬＥＤ

ｌｉｇｈｔｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙａｎｄｗｒｉｔｅｄｏｗｎｔｈｅｖａｌｕｅｏｆｅａｃｈ

ｉｌｌｕｍｉｎａｎｃｅｍｅｔｅｒ．Ｔｈｅｖａｌｕｅｓｗｉｌｌｃｏｎｓｔｉｔｕｔｅａ

ｉｎｃｉｄｅｎｔｅｎｅｒｇｙｍａｔｒｉｘ犕０；

４）Ａｔｏｍｉｚｅｔｈｅｆｒｅｓｈ ｗａｔｅｒ ｗｉｔｈｆｏｕｒａｉｒ

ｈｕｍｉｄｉｆｉｅｒｓａｎｄｔｒａｎｓｍｉｔｔｈｅａｒｔｉｆｉｃｉａｌｆｏｇｉｎｔｏｔｈｅ

ｏｒｇａｎｉｃｂｏｘｆｒｏｍｔｈｅｂｏｔｔｏｍａｎｄｔｈｅｕｐｓｉｄｅ；

５） Ｗｈｅｎ ｔｈｅ ａｒｔｉｆｉｃｉａｌｆｏｇｉｓｓｔａｂｌｅ ａｎｄ

ｕｎｉｆｏｒｍ，ｃｈｅｃｋｉｆｗｅｃａｎｓｅｅｔｈｅｂｉｇｇｅｓｔｗｏｒｄｓ

（ｓｉｚｅ７２）ｃｌｅａｒｌｙ ｗｈｉｃｈｈａｓｂｅｅｎｐｌａｃｅｄｏｎａ

ｄｉｓｔａｎｃｅｏｆ１０００ｍｍａｗａｙｆｒｏｍｔｈｅｂｏｘ．Ａｃｔａｓ

ｓｔｅｐ３），ｗｒｉｔｅｄｏｗｎｔｈｅｖａｌｕｅｍａｔｒｉｘ犕ｆｒｅｓｈｏｆｅａｃｈ

ＬＥＤｌｉｇｈｔｓｏｕｒｃｅｉｌｌｕｍｉｎａｔｉｎｇｉｎｆｒｅｓｈｗａｔｅｒｆｏｇ；

６）Ａｆｔｅｒｔｅｓｔｉｎｇｔｈｅｐｅｎｅｔｒａｔｉｏｎｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓｏｆ

ｆｒｅｓｈｗａｔｅｒｆｏｇ，ｕｓｅｔｈｅｓｅａｗａｔｅｒｔｏｄｏｔｈｅｓａｍｅ

ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｇａｉｎ．Ｗｒｉｔｅｄｏｗｎｔｈｅｖａｌｕｅｍａｔｒｉｘ

犕ｓｅａｏｆｅａｃｈＬＥＤｌｉｇｈｔｓｏｕｒｃｅｉｌｌｕｍｉｎａｔｉｎｇｉｎｔｈｅｓｅａ

ｗａｔｅｒｆｏｇ．Ｔｈｅｓｅａｗａｔｅｒｕｓｅｄｉｎｔｈｅｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔｉｓ

ｔａｋｅｎｆｒｏｍＤｏｎｇＭｅｎｉｓｌａｎｄｓｅａｓａｔＸｉａｎｇｓｈａｎｉｎ

Ｚｈｅｊｉａｎｇｐｒｏｖｉｎｃｅ．

３　犚犲狊狌犾狋狊犪狀犱犱犻狊犮狌狊狊犻狅狀

３．１　犚犲狊狌犾狋狊

Ｄｕｒｉｎｇｔｈｅｐｒｏｃｅｓｓｏｆｔｈｅｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔ，ｔｈｅ

ｄｅｔｅｃｔｏｒｏｆｅａｃｈｉｌｌｕｍｉｎａｎｃｅ ｍｅｔｅｒ ｗａｓａｌｗａｙｓ

ｃｏｎｔａｃｔｉｎｇｗｉｔｈｔｈｅｏｒｇａｎｉｃｇｌａｓｓｂｏｘ．Ｄｕｅｔｏｔｈｅ

ｕｎｉｆｏｒｍｉｔｙｏｆｔｈｅｆｏｇｉｎｏｒｇａｎｉｃｇｌａｓｓｂｏｘｗａｓｈａｒｄ

ｔｏｃｏｎｔｒｏｌａｎｄｔｈｅｄｅｎｓｉｔｙｏｆｆｏｇｉｎｄｉｆｆｅｒｅｎｔａｒｅａ

ｈａｄａｏｂｖｉｏｕｓｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ，ｉｔｒｅｑｕｉｒｅｄｔｈａｔｔｈｅ

ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔｓｈｏｕｌｄｂｅａｃｔｅｄｏｎｌｙｗｈｅｎｔｈｅｆｏｇｗａｓ

ｒｅｌａｔｉｖｅｌｙｕｎｉｆｏｒｍａｎｄｔｈｅｍｅａｓｕｒｉｎｇｔｉｍｅｓｈｏｕｌｄ

ｂｅａｓｓｈｏｒｔａｓｐｏｓｓｉｂｌｅ．Ｍｅａｓｕｒｅｔｈｅｔｒａｎｓｍｉｔｔａｎｃｅ

犜ｏｆＬＥＤｌｉｇｈｔｓｏｕｒｃｅｓｏｆｔｈｅｓａｍｅｃｏｌｏｒ（狀＝２５）ｉｎ

ｆｏｇ，ａｖｅｒａｇｅｔｈｅ犜ｖａｌｕｅａｎｄｍａｋｅｉｔａｓｔｈｅｆｉｎａｌ

ｔｒａｎｓｍｉｔｔａｎｃｅ犜 ｏｆｔｈｅＬＥＤｌｉｇｈｔｓｏｕｒｃｅ，ｔｈｅｎ

ｒｅｐｅａｔｍｅａｓｕｒｉｎｇｆｏｒｔｅｎｔｉｍｅｓ．

Ｆｒｏｍｆｏｒｍｕｌａ（２），ｗｅｇｏｔｔｈｅｔｒａｎｓｍｉｔｔａｎｃｅ

ｖａｌｕｅｏｆｆｒｅｓｈｗａｔｅｒ犜ｆｒｅｓｈａｎｄｔｈａｔｏｆｓｅａｗａｔｅｒ犜ｓｅａ．

Ｔｈｅｎ ｗｅ ｃｏｕｌｄ ｇｅｔ ｔｈｅ ｖｏｌｕｍｅ ａｔｔｅｎｕａｔｉｏｎ

ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔｏｆｔｈｅｆｏｇａｃｃｏｒｄｉｎｇｔｏ

犮＝－
ｌｎ（犜）

狉
（４）

Ｆｉｎａｌｌｙｗｅｏｂｔａｉｎｅｄｔｈｅａｖｅｒａｇｅｔｒａｎｓｍｉｔｔａｎｃｅ犜

ａｎｄａｖｅｒａｇｅｖｏｌｕｍｅａｔｔｅｎｕａｔｉｏｎｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ犮ｏｆ

ｅａｃｈｃｏｌｏｒＬＥＤｌｉｇｈｔｓｏｕｒｃｅｓ．Ｔａｂｌｅ３ｓｈｏｗｅｄｔｈｅ

ａｖｅｒａｇｅｔｒａｎｓｍｉｔｔａｎｃｅ犜 ｏｆｆｉｖｅｃｏｌｏｒＬＥＤｌｉｇｈｔ

ｓｏｕｒｃｅｓｔｈｒｏｕｇｈｆｏｇ，ａｎｄｔｈｅａｖｅｒａｇｅ ｖｏｌｕｍｅ

ａｔｔｅｎｕａｔｉｏｎｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ犮ｏｆｆｉｖｅｃｏｌｏｒＬＥＤｌｉｇｈｔ

ｓｏｕｒｃｅｓｔｈｒｏｕｇｈｆｏｇｗａｓｇｉｖｅｎｉｎＴａｂｌｅ４．

犜犪犫犾犲３　犜犺犲犪狏犲狉犪犵犲狋狉犪狀狊犿犻狋狋犪狀犮犲犜狅犳犳犻狏犲犮狅犾狅狉

犔犈犇狊狅狌狉犮犲狊

Ｙｅｌｌｏｗ Ｒｅｄ Ｂｌｕｅ Ｇｒｅｅｎ Ｗｈｉｔｅ

Ｆｒｅｓｈｗａｔｅｒｆｏｇ ０．４７９ ０．１６４ ０．３３５ ０．２４２ ０．３７２

Ｓｅａｆｏｇ ０．４０７ ０．１８４ ０．２８８ ０．１９９ ０．２９９

犜犪犫犾犲４　犜犺犲犪狏犲狉犪犵犲狏狅犾狌犿犲犪狋狋犲狀狌犪狋犻狅狀犮狅犲犳犳犻犮犻犲狀狋犮狅犳

犳犻狏犲犮狅犾狅狉犔犈犇狊狅狌狉犮犲狊

Ｙｅｌｌｏｗ Ｒｅｄ Ｂｌｕｅ Ｇｒｅｅｎ Ｗｈｉｔｅ

Ｆｒｅｓｈｗａｔｅｒｆｏｇ ０．７３６ １．８０８ １．０９４ １．４１９ ０．９８９

Ｓｅａｆｏｇ ０．８９９ １．６９３ １．２４５ １．６１４ １．２０７

　　Ｔａｂｌｅ３ａｎｄＴａｂｌｅ４ｓｈｏｗｅｄｔｈａｔｎｏｍａｔｔｅｒｉｔｗａｓ

ｉｎｆｒｅｓｈｗａｔｅｒｆｏｇｏｒｓｅａｆｏｇ，ｔｈｅｔｒａｎｓｍｉｔｔａｎｃｅ犜ｏｆ

ｙｅｌｌｏｗＬＥＤｌｉｇｈｔｓｏｕｒｃｅｓｗａｓｔｈｅｂｉｇｇｅｓｔ，ａｎｄｔｈｅ

ｔｒａｎｓｍｉｔｔａｎｃｅ犜ｏｆｗｈｉｔｅＬＥＤｓｉｎｆｒｅｓｈｗａｔｅｒｆｏｇｗａｓ

ｂｉｇｇｅｒｔｈａｎｔｈａｔｉｎｓｅａｆｏｇ．

Ｗｅａｌｓｏｄｉｄａｒｅｓｅａｒｃｈａｂｏｕｔｔｈｅｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐ

ｂｅｔｗｅｅｎｔｈｅｔｒａｎｓｍｉｔｔａｎｃｅ犜ａｎｄｄｉｓｔａｎｃｅｉｎｆｒｅｓｈ

ｗａｔｅｒｆｏｇ．Ｗｅｃｈｏｓｅｔｏａｃｔｔｈｉｓｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔｗｈｅｎ

ｔｈｅｆｏｇｗａｓａｔｔｈｅｄｅｎｓｉｔｙｔｈａｔｗｅｃｏｕｌｄｓｅｅｃｌｅａｒｌｙ

ｔｈｅｓｉｚｅ４８，ｂｌａｃｋｂｏｌｄｗｏｒｄｓｐｌａｃｅｄｏｎｔｈｅｏｔｈｅｒ

ｓｉｄｅｏｆｔｈｅｂｏｘ（ｔｈｅｄｉｓｔａｎｃｅｗａｓ１０００ｍｍ）．Ｆｉｇ．３

ａｎｄＦｉｇ．４ｓｈｏｗｅｄｔｈｅｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐｂｅｔｗｅｅｎｔｈｅ
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１０# ＺＥＮＧＳｈａｎｓｈａｎ，ｅｔａｌ：ＰｅｎｅｔｒａｔｉｏｎＰｒｏｐｅｒｔｉｅｓｏｆＬＥＤＬｉｇｈｔＳｏｕｒｃｅｓｉｎＷａｔｅｒＦｏｇａｎｄＳｅａＦｏｇ

Ｆｉｇ．４　Ｔｈｅｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐｂｅｔｗｅｅｎｔｒａｎｓｍｉｔｔａｎｃｅ犜ａｎｄｄｉｓｔａｎｃｅｏｆｆｉｖｅｃｏｌｏｒＬＥＤｓ（ｆｉｔｔｅｄ）

ｔｒａｎｓｍｉｔｔａｎｃｅ犜ａｎｄｄｉｓｔａｎｃｅｉｎｆｒｅｓｈｗａｔｅｒｆｏｇ．

ＦｒｏｍＦｉｇ．３ａｎｄＦｉｇ．４，ｗｅｃｏｕｌｄｓｅｅｔｈｅｄｅｃｌｉｎｅｏｆ

ｙｅｌｌｏｗＬＥＤｓ′ｔｒａｎｓｍｉｔｔａｎｃｅｗａｓｔｈｅｇｅｎｔｌｅｓｔｗｉｔｈ

ｉｎｃｒｅａｓｉｎｇｏｆｄｉｓｔａｎｃｅ，ｆｏｌｌｏｗｅｄｂｙｔｈｅｗｈｉｔｅＬＥＤ．

Ｂｙ ｃｕｒｖｅ ｆｉｔｔｉｎｇ， ｔｈｅ ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐ ｂｅｔｗｅｅｎ

ｔｒａｎｓｍｉｔｔａｎｃｅ犜ａｎｄｄｉｓｔａｎｃｅｗａｓｏｂｔａｉｎｅｄ，ｗｈｉｃｈ

ｗａｓ犜＝α·ｅ
－β狉，ｔｈｅｖａｌｕｅｏｆαａｎｄβｗｅｒｅｇｉｖｅｎｉｎ

Ｔａｂｌｅ５．

犜犪犫犾犲５　犜犺犲狏犪犾狌犲狅犳α犪狀犱β狑犺犲狀犮狌狉狏犲犳犻狋狋犻狀犵

Ｙｅｌｌｏｗ Ｒｅｄ Ｂｌｕｅ Ｇｒｅｅｎ Ｗｈｉｔｅ

α １．４８ １．３０５ ３．０３３ ３．４３ １．６１７

β ０．０３７９５ ０．０８１８７ ０．０９５６４ ０．１０１ ０．０４９７３

３．２　犈狓狆犲狉犻犿犲狀狋犪犾犪狀犪犾狔狊犻狊

Ｔａｂｌｅ ３ ～ Ｔａｂｌｅ ５ ｓｈｏｗｅｄ ｔｈａｔ ｔｈｅ

ｔｒａｎｓｍｉｔｔａｎｃｅ犜ｉｎｆｒｅｓｈｗａｔｅｒｆｏｇａｎｄｓｅａｆｏｇｉｎ

ｔｕｒｎｗａｓａｓｆｏｌｌｏｗｓ：ｙｅｌｌｏｗｌｉｇｈｔ，ｗｈｉｔｅｌｉｇｈｔ，

ｂｌｕｅｌｉｇｈｔ，ｇｒｅｅｎｌｉｇｈｔａｎｄｒｅｄｌｉｇｈｔ．ＦｒｏｍＴａｂｌｅ３

ａｎｄ Ｔａｂｌｅ ４， ｗｅ ａｌｓｏ ｃｏｕｌｄ ｓｅｅ ｔｈａｔ ｔｈｅ

ｔｒａｎｓｍｉｔｔａｎｃｅ犜 ｏｆｂｌｕｅｌｉｇｈｔｉｎｓｅａｆｏｇ ｗａｓ

ｏｂｖｉｏｕｓｌｙｂｉｇｇｅｒｔｈａｎｔｈａｔｉｎｆｒｅｓｈｗａｔｅｒｆｏｇ，ａｎｄ

ｔｈｉｓｅｘｐｌａｉｎｅｄｗｈｙｓｅａｗａｔｅｒａｌｗａｙｓｌｏｏｋｅｄｂｌｕｅ．

Ａｎｄａｔｔｈｅａｐｐｒｏｘｉｍａｔｅｌｙｓａｍｅｄｅｎｓｉｔｙｏｆｆｏｇ

（ｗｈｅｎ ｗｅｃｏｕｌｄｓｅｅｔｈｅｓｉｚｅ７２ ｗｏｒｄｓａｔｔｈｅ

ｄｉｓｔａｎｃｅ１０００ｍｍ），ｔｈｅｔｒａｎｓｍｉｔｔａｎｃｅ犜ｉｎｓｅａｆｏｇ

ｗａｓｌｅｓｓｔｈａｎｔｈａｔｉｎｆｒｅｓｈｗａｔｅｒｆｏｇ，ｔｈｉｓｗａｓ

ｂｅｃａｕｓｅｔｈｅｓｅａｗａｔｅｒｕｓｅｄｉｎｔｈｉｓｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔｗａｓ

ｔａｋｅｎｆｒｏｍＤｏｎｇｍｅｎＩｓｌａｎｄｓｅａｓｏｆＸｉａｎｇｓｈａｎｉｎ

ＺｈｅｊｉａｎｇＰｒｏｖｉｎｃｅａｎｄｉｔｈａｄｓｅｔｔｌｅｄｆｏｒｏｎｅｗｅｅｋ

ｉｎ ｔｈｅ ｌａｂｏｒａｔｏｒｙ ｂｅｆｏｒｅ ｔｈｅ ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔ．Ｉｔ

ｃｏｎｔａｉｎｅｄｓｏｍｅｂｉｇｐａｒｔｉｃｌｅｍａｔｅｒｉａｌａｎｄｔｈｉｓｌｅｄｔｏ

ｔｈｅｃｏｍｐｌｅｘｉｔｙｏｆｔｈｅａｂｓｏｒｐｔｉｏｎａｎｄｔｈｅｓｃａｔｔｅｒｉｎｇ

ｏｆｓｅａｆｏｇａｎｄｔｈｅｄｅｃｌｉｎａｔｉｏｎｏｆｔｒａｎｓｍｉｔｔａｎｃｅ犜．

Ｗｈｅｎｗｅｓｔｕｄｉｅｄｔｈｅｔｒａｎｓｍｉｔｔａｎｃｅ犜ｏｆＬＥＤ

ｌｉｇｈｔｓｏｕｒｃｅｓｏｆｔｈｅｓａｍｅｃｏｌｏｒ（狀＝２５）ｉｎｗａｔｅｒｆｏｇ

ａｎｄｓｅａｆｏｇ，ｔｈｅｅｒｒｏｒｓｏｕｒｃｅｍａｉｎｌｙｉｎｃｌｕｄｅｄｔｈｅ

ｉｎｓｔｒｕｍｅｎｔａｌｅｒｒｏｒａｎｄｔｈｅ ｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔｅｒｒｏｒ．

Ｉｎｓｔｒｕｍｅｎｔａｌｅｒｒｏｒｓｗｅｒｅａｓｂｅｌｏｗ：ｔｈｅｄｅｔｅｃｔｏｒ

ｎｏｉｓｅａｎｄｔｈｅｕｎｓｔａｂｉｌｉｔｙｏｆｌｉｇｈｔｓｏｕｒｃｅｓ，ｗｈｉｌｅｔｈｅ

ｕｎｃｅｒｔａｉｎｔｙｃａｕｓｅｄｂｙｔｈｉｓｐａｒｔｗａｓｂｅｌｏｗ１％．

Ｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔｅｒｒｏｒｓ ｍａｉｎｌｙｉｎｃｌｕｄｅｄｔｈｅ ｅｒｒｏｒ

ｃａｕｓｅｄｂｙｔｉｎｙｖｏｌｔａｇｅｃｈａｎｇｅａｎｄｔｈｅｄｅｎｓｉｔｙｏｆ

ｆｏｇ．Ａｌｔｈｏｕｇｈｔｈｅｄｅｎｓｉｔｙｏｆｆｏｇｗａｓｒｅｌａｔｉｖｅｌｙ

ｓｔａｂｌｅ， ｉｔ ｗａｓ ｓｔｉｌｌ ｃｈａｎｇｉｎｇ ｄｕｒｉｎｇ ｅａｃｈ

ｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔｐｒｏｃｅｓｓ．Ｔｈｉｓｗｏｕｌｄｈａｖｅｓｏｍｅｅｆｆｅｃｔ

ｏｎｔｈｅｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔｒｅｓｕｌｔ．Ｗｅｔｒｉｅｄｔｏｅｌｉｍｉｎａｔｅｔｈｅ

ｅｒｒｏｒｂｙｓｈｏｒｔｅｎｉｎｇｔｈｅ ｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔｔｉｍｅａｎｄ

ｒｅｐｅａｔｉｎｇｔｈｅｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔｔｏｇａｉｎａｎａｖｅｒａｇｅｄａｔａ．

Ｔａｂｌｅ６ｓｈｏｗｅｄｔｈｅｔｅｓｔｅｄｔｒａｎｓｍｉｔｔａｎｃｅ犜 ｉｎ

ｗａｔｅｒｆｏｇｏｆａｙｅｌｌｏｗｌｉｇｈｔｓｏｕｒｃｅｂｙｒｅｐｅａｔｉｎｇｔｈｅ

ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔｆｏｒ１０ｔｉｍｅｓ，ａｎｄｔｈｅｉｌｌｕｍｉｎａｎｃｅｖａｌｕｅ

ｗａｓｄｅｔｅｃｔｅｄｂｙｐｈｏｔｏｃｅｌｌｄｅｔｅｃｔｏｒｓ （Ｄ１～Ｄ２５）

ｐｌａｃｅｄａｓｔｈｅｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌａｐｐａｒａｔｕｓｓｈｏｗｅｄｉｎ

Ｆｉｇ．２．Ｒｅｓｕｌｔｓｓｈｏｗｅｄｔｈａｔｔｈｅｓｔａｎｄａｒｄｄｅｖｉａｔｉｏｎ

ｏｆｔｈｅｔｒａｎｓｍｉｔｔａｎｃｅ犜ｄｅｔｅｃｔｅｄｂｙｔｈｅｓａｍｅｏｎｅ

犜犪犫犾犲６　犜犲狊狋犲犱狋狉犪狀狊犿犻狋狋犪狀犮犲犜狅犳犪狔犲犾犾狅狑犔犈犇犾犻犵犺狋狊狅狌狉犮犲犻狀狑犪狋犲狉犳狅犵

Ｄ１ Ｄ２ Ｄ３ Ｄ４ Ｄ５ Ｄ６ Ｄ７ Ｄ８ Ｄ９ Ｄ１０ Ｄ１１ Ｄ１２

１ ０．８６２０．７５２０．６３５０．３８１０．１９８０．６１４０．７０３０．８４９０．６５７０．３１６０．４５９０．５３８

２ ０．８５９０．７７４０．６２２０．４１２０．１７９０．５７５０．７０７０．８５６０．６６４０．３１１０．４９７０．５２１

３ ０．８０３０．７６１０．６０３０．３７００．２０００．５７９０．７１２０．８７７ ０．６８ ０．２６１０．５０００．５１４

４ ０．８２５０．７５００．６２８０．４０９０．２０７０．５９２０．６８６０．８２４０．６９７０．２６２０．４６４０．５０５

５ ０．８１９０．７６２０．６４４０．４０１０．２１２０．６１７０．６７００．８３１０．６９８０．２６３０．４５９０．５１７

６ ０．８０７０．７５５０．６１５０．３９１０．２０４０．５８９０．６７７０．８６４０．６５００．３０６０．５２１０．５２８

７ ０．８２７０．７２２０．６４００．３９７０．２１２０．６１９０．７０００．８２５０．６３７０．２７３０．４９２０．５２３

８ ０．８１８０．７４５０．６３５０．３９６０．２２３０．６０７０．７２００．８６５０．６９５０．２６７０．５０１０．４９９

９ ０．８５９０．７１６０．６３１０．３９４０．１９６０．６２４０．６７９０．８７５０．６６３０．２５４０．４６８０．５２８

１０ ０．８３７０．７６１０．６３６０．３９４０．２０８０．６１６０．７０３０．８６５０．６９５０．２６５０．５０３０．４９６

５４１１
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１ Ｄ１３ Ｄ１４ Ｄ１５ Ｄ１６ Ｄ１７ Ｄ１８ Ｄ１９ Ｄ２０ Ｄ２１ Ｄ２２ Ｄ２３ Ｄ２４ Ｄ２５

２ ０．６９３０．５１８０．３０６０．３６２０．４９５０．４３２０．３５００．２６３ ０．２６ ０．４８５０．３７３０．４６１０．２５３

３ ０．６８９０．５１９０．３３７０．３５６０．４８８０．４４５０．３４３０．２４８０．２６４０．５０６０．３８８０．４４３０．２３７

４ ０．６９６０．５０８０．３５２０．３７４０．５０１０．４４１０．３４６０．２２５０．２６５０．４６８０．３９５０．４６３０．２１０

５ ０．６４５０．４９８０．３２１０．４０７０．５３３０．３９００．３８９０．２３３０．２８１０．４７８０．４０３０．４３８０．２７０

６ ０．６９００．５１００．３１２０．３６９０．５０３０．４５１０．３５１０．２７２０．２９６０．４６７０．３５３０．４３８０．２３７

７ ０．６５５０．５０４０．３０６０．４０４０．５３００．４４１０．３５８０．２５５０．２５５０．４７００．３６１０．４２１０．２１８

８ ０．６５９ ０．５２ ０．３４６０．４０８０．５０７０．４０８０．３４８０．２５６０．３０４０．４７００．３４７０．４２８０．２１６

８ ０．６７７０．５１２０．３０４０．３６１０．４８７０．４３１０．３９６０．２３８０．３０５０．４８６０．３４１０．４５００．２３１

９ ０．６６４０．４７６０．３２２０．３８４０．４８５０．４３５０．３５７０．２７６０．２７１０．４９２０．３５３０．４２９０．２１２

１０ ０．６４００．５０６０．３２９０．３７５０．５１６０．４３８０．３６４０．２５９０．２８１０．４９７０．３９６０．４２７０．２４６

ｉｌｌｕｍｉｎａｎｃｅｍｅｔｅｒａｔｔｈｅｓａｍｅｐｏｓｉｔｉｏｎｗａｓ０．０１１２～

０．０２２３，ｗｈｉｌｅｔｈｅｓｔａｎｄａｒｄｄｅｖｉａｔｉｏｎｒａｎｇｅｏｆｔｈｅ

ａｖｅｒａｇｅｔｒａｎｓｍｉｔｔａｎｃｅ犜ｗａｓ０．１１３～０．２２３．

　　Ｗｈｅｎｗｅｓｔｕｄｉｅｄｔｈｅｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐｂｅｔｗｅｅｎｔｈｅ

ｔｒａｎｓｍｉｔｔａｎｃｅ 犜 ｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｃｏｌｏｒ ＬＥＤｓ ｗｉｔｈ

ｄｉｓｔａｎｃｅ，ｔｈｅｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔｗａｓｐｅｒｆｏｒｍｅｄｏｎｔｈｅ

ｓａｍｅｒｏｌｌｉｎｇｏｐｔｉｃａｌｇｕｉｄｅ．Ｔｈｅｒｅｗｅｒｅｔｗｏｍａｉｎ

ｅｒｒｏｒｓｏｕｒｃｅｓ，ｏｎｅｗａｓｔｈｅｆｌｕｃｔｕａｔｉｏｎｏｆｔｈｅｔｅｓｔｅｄ

ｄａｔａｃａｕｓｅｄ ｂｙｔｈｅｓｍａｌｌｄｉｓｔｕｒｂａｎｃｅｏｆｌｉｇｈｔ

ｉｎｔｅｎｓｉｔｙｖａｌｕｅ，ａｎｄｔｈｅｏｔｈｅｒｗａｓｔｈｅｄｉｓｔｕｒｂａｎｃｅ

ｏｆｆｏｇｗｈｉｃｈｗａｓｃａｕｓｅｄｉｎｅｖｉｔａｂｌｙｂｙｍｏｖｉｎｇｔｈｅ

ｒｏｌｌｉｎｇｇｕｉｄｅｔｏａｄｊｕｓｔｔｈｅｄｉｓｔａｎｃｅｂｅｔｗｅｅｎａｌｉｇｈｔ

ｓｏｕｒｃｅａｎｄａｄｅｔｅｃｔｏｒ．Ｗｅｅｌｉｍｉｎａｔｅｄｔｈｅｆｉｒｓｔｅｒｒｏｒ

ｂｙｒｅｐｅａｔｉｎｇｔｈｅｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｎｄａｖｅｒａｇｉｎｇｔｈｅ

ｔｅｓｔｅｄｄａｔａ．Ｗｈｉｌｅｔｈｅｄｉｓｔｕｒｂａｎｃｅｏｆｆｏｇｗａｓｔｈｅ

ｍａｉｎｅｒｒｏｒｓｏｕｒｃｅｏｆｔｈｅｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌｅｒｒｏｒ，ｗｅ

ｕｓｅｄａｎｅｌｅｃｔｒｉｃｒｏｌｌｉｎｇｇｕｉｄｅａｎｄｃｏｎｔｒｏｌｌｅｄｔｈｅ

ｍｏｖｅｖｅｌｏｃｉｔｙ．Ｂｙｃｕｒｖｅｆｉｔｔｉｎｇ，ｔｈｅｆｉｎａｌｆｉｔｔｅｄ

ｃｕｒｖｅ′ｓｓｕｍｖａｒｉａｎｃｅ（ＳＳＥ）ｗａｓ０．００２１～０．００４，

ａｎｄｉｔｓｃｅｒｔａｉｎｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔｗａｓｎｏｌｅｓｓｔｈａｎ０．９８１１．
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Ａｎａｎａｌｙｓｉｓｏｆｔｈｅｏｂｔａｉｎｅｄｒｅｓｕｌｔｓｂｙｔｈｅ
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