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　　犉狅狌狀犱犪狋犻狅狀犻狋犲犿：ＴｈｅＳｐｅｃｉａｌｉｚｅｄＲｅｓｅａｒｃｈＦｕｎｄｆｏｒｔｈｅＤｏｃｔｏｒａｌＰｒｏｇｒａｍｏｆＨｉｇｈｅｒＥｄｕｃａｔｉｏｎｏｆＣｈｉｎａ（Ｎｏ．２０１３０１９１１１００２１）

犉犻狉狊狋犪狌狋犺狅狉：ＬＵＯＪｉａｓａｉ（１９９０－），ｍａｌｅ，Ｐｈ．Ｄ．ｃａｎｄｉｄａｔｅ，ｍａｉｎｌｙｆｏｃｕｓｅｓｏｎｍｉｃｒｏ－ｏｐｔｉｃａｌｄｅｓｉｇｎａｎｄｆａｂｒｉｃａｔｉｏｎｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ．Ｅｍａｉｌ：

ｌｕｏｊｉａｓａｉ＠ｖｉｐ．ｑｑ．ｃｏｍ

犛狌狆犲狉狏犻狊狅狉（犆狅狀狋犪犮狋犪狌狋犺狅狉）：ＧＵＯＹｏｎｇｃａｉ（１９６２－），ｆｅｍａｌｅ，ｐｒｏｆｅｓｓｏｒ，Ｐｈ．Ｄ．ｄｅｇｒｅｅ，ｍａｉｎｌｙｆｏｃｕｓｅｓｏｎｏｐｔｉｃａｌｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔ，ｉｍａｇｅ

ｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇａｎｄｐａｔｔｅｒｎｒｅｃｏｇｎｉｔｉｏｎ．Ｅｍａｉｌ：ｙｃｇｕｏ＠ｃｑｕ．ｅｄｕ．ｃｏｍ

犚犲犮犲犻狏犲犱：Ｍａｙ１９，２０１５；犃犮犮犲狆狋犲犱：Ｓｅｐ．８，２０１５

犺狋狋狆：∥狑狑狑．狆犺狅狋狅狀．犪犮．犮狀

犱狅犻：１０．３７８８／ｇｚｘｂ２０１５４４１０．１０２２００２
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：１００４４２１３（２０１５）１０１０２２００２６

犇犲狏犲犾狅狆犿犲狀狋狅犳犪犕狌犾狋犻犳狅犮狌狊犻狀犵犃狉狋犻犳犻犮犻犪犾犆狅犿狆狅狌狀犱犈狔犲

犠犻狋犺犇犲犮狉犲犪狊犻狀犵犉狅犮犪犾犔犲狀犵狋犺

ＬＵＯＪｉａｓａｉ，ＧＵＯＹｏｎｇｃａｉ，ＷＡＮＧＸｉｎ
（犓犲狔犔犪犫狅狉犪狋狅狉狔狅犳犗狆狋狅犲犾犲犮狋狉狅狀犻犮犜犲犮犺狀狅犾狅犵狔犪狀犱犛狔狊狋犲犿狊狅犳犕犻狀犻狊狋狉狔狅犳犈犱狌犮犪狋犻狅狀狅犳犆犺犻狀犪，

犆犺狅狀犵狇犻狀犵犝狀犻狏犲狉狊犻狋狔，犆犺狅狀犵狇犻狀犵，４０００４４，犆犺犻狀犪）

犃犫狊狋狉犪犮狋：Ｉｎｏｒｄｅｒｔｏｍｅｅｔｔｈｅｄｅｍａｎｄｏｆｌｉｇｈｔｗｅｉｇｈｔ，ｍｉｎｉａｔｕｒｉｚａｔｉｏｎ，ｌａｒｇｅｆｉｅｌｄｓｏｆｖｉｅｗ，ａｍｕｌｔｉ

ｆｏｃｕｓｉｎｇａｒｔｉｆｉｃｉａｌｃｏｍｐｏｕｎｄｅｙｅｗｉｔｈａｇｒａｄｕａｌｌｙｄｅｃｒｅａｓｉｎｇｆｏｃａｌｌｅｎｇｔｈｗａｓｐｒｏｐｏｓｅｄ．Ｔｈｅｏｍｍａｔｉｄｉａ

ｗｅｒｅａｒｒａｎｇｅｄｉｎｔｈｅｆｏｒｍｏｆｃｏｎｃｅｎｔｒｉｃｃｉｒｃｌｅｓ，ａｎｄｅａｃｈｏｎｅｏｗｎｅｄｔｈｅｓａｍｅｆｏｃａｌｌｅｎｇｔｈｉｎｔｈｅｓａｍｅ

ｃｉｒｃｌｅ．Ｔｈｅａｒｔｉｆｉｃｉａｌｃｏｍｐｏｕｎｄｅｙｅｗａｓｆａｂｒｉｃａｔｅｄｂｙｔｈｅｐｈｏｔｏｒｅｓｉｓｔｒｅｆｌｏｗｍｅｔｈｏｄ．Ｅａｃｈｏｍｍａｔｉｄｉｕｍ

ｈａｄａｓｐｅｃｉｆｉｃｆｏｃａｌｌｅｎｇｔｈｗｉｔｈｉｎａｓｍａｌｌｉｎｔｅｒｖａｌｔｈｒｏｕｇｈｔｈｅｃａｌｃｕｌａｔｉｏｎｏｆｄｏｓａｇｅｏｆｐｈｏｔｏｒｅｓｉｓｔ，ｓｏｔｈａｔ

ａｌｌｔｈｅｏｍｍａｔｉｄｉａｃｏｕｌｄｆｏｃｕｓｏｎｔｈｅｓａｍｅｐｌａｎｅ．Ａｓｆｏｒｔｈｅｍａｎｕｆａｃｔｕｒｉｎｇｐｒｏｃｅｓｓ，ｎｅｇａｔｉｖｅｐｒｅｓｓｕｒｅ

ｗａｓａｐｐｌｉｅｄｔｏｓｏｌｖｅｍｉｃｒｏｌｅｎｓｄｅｆｏｒｍａｔｉｏｎｐｒｏｂｌｅｍｓ，ａｎｄＰｏｌｙｄｉｍｅｔｈｙｌｓｉｌｏｘａｎｅｃｏｅｌｏｍｉｃｃｏｍｐａｒｔｍｅｎｔ

ｗａｓｕｓｅｄｆｏｒｉｎｊｅｃｔｉｎｇｏｐｔｉｃａｌａｄｈｅｓｉｖｅｓｗｉｔｈｏｕｔａｎｙｉｍｐｕｒｉｔｉｅｓ．Ｉｎａｄｄｉｔｉｏｎ，Ｎｏｒｌａｎｄ８１ａｓｔｈｅｍｏｕｌｄｉｎｇ

ｍａｔｅｒｉａｌｈａｓｓｉｍｉｌａｒｑｕａｌｉｔｉｅｓｔｏｔｈｅｐｒｅｖｉｏｕｓｏｎｅ，ｙｅｔｉｔｃａｎｂｅｃｕｒｅｄ３ｔｏ５ｔｉｍｅｓｆａｓｔｅｒ．Ｔｈｅｓｉｍｕｌａｔｉｏｎ

ｍｏｄｅｌｗａｓｅｓｔａｂｌｉｓｈｅｄｂｙＺＥＭＡＸ，ａｎｄｔｈｅｒｅｓｕｌｔｏｆｒａｙｔｒａｃｉｎｇｓｈｏｗｎｔｈａｔａｃｌｅａｒｉｍａｇｅｐｏｉｎｔｃｏｕｌｄｂｅ

ｏｂｔａｉｎｅｄｅｖｅｎｕｎｄｅｒｌａｒｇｅｆｉｅｌｄｏｆｖｉｅｗ．

犓犲狔狑狅狉犱狊：Ａｐｐｌｉｅｄｏｐｔｉｃｓ；Ｃｏｍｐｏｕｎｄｅｙｅ；Ｐｈｏｔｏｒｅｓｉｓｔｒｅｆｌｏｗ；Ｍｉｃｒｏｌｅｎｓａｒｒａｙ；Ｍｕｌｔｉｐｌｅｉｍａｇｉｎｇ；

Ｍｉｃｒｏｏｐｔｉｃａｌｄｅｖｉｃｅｓ；ｐｈｏｔｏｒｅｓｉｓｔｆａｂｒｉｃａｔｉｏｎ；Ｌａｒｇｅｆｉｅｌｄｏｆｖｉｅｗ；Ｏｐｔｉｃａｌｄｅｓｉｇｎａｎｄｆａｂｒｉｃａｔｉｏｎ

犗犆犐犛犆狅犱犲狊：２２０．０２２０；２２０．４０００；２３０．３９９０；１１０．４１９０

１２００２２０１
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０　犐狀狋狉狅犱狌犮狋犻狅狀

Ｉｎｎａｔｕｒｅ，ｃｏｍｐｏｕｎｄｅｙｅｓｈａｖｅｏｕｔｓｔａｎｄｉｎｇｏｐｔｉｃａｌ

ｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓｉｎｃｌｕｄｉｎｇｌａｒｇｅ Ｆｉｅｌｄ ｏｆ Ｖｉｅｗ （ＦＯＶ），

ｃｏｍｐａｃｔｓｔｒｕｃｔｕｒｅ，ｈｉｇｈｄｙｎａｍｉｃｓｅｎｓｉｔｉｖｉｔｙａｎｄｓｏｏｎ．

Ａｓａｂｒａｎｃｈｏｆｂｉｏｎｉｃｓ，ｔｈｅＡｒｔｉｆｉｃｉａｌＣｏｍｐｏｕｎｄＥｙｅ

（ＡＣＥ）ｒｅｓｅａｒｃｈｐｒｏｃｅｓｓｉｓｍａｉｎｌｙｄｉｖｉｄｅｄｉｎｔｏｔｈｒｅｅ

ｐａｒｔｓ：ａｂｓｔｒａｃｔ ｂｉｏｌｏｇｙ ｍｏｄｅｌ，ｔｈｅ ｍａｔｈｅｍａｔｉｃａｌ

ｍｏｄｅｌ，ｃｏｍｐｌｅｔｅｏｐｔｉｃａｌｓｙｓｔｅｍ．Ｓｉｎｃｅｔｈｅ１９９０ｓ，ａ

ｌａｒｇｅｎｕｍｂｅｒｏｆｃｏｍｐｏｕｎｄｅｙｅｓｔｒｕｃｔｕｒｅｓａｐｐｅａｒｅｄ
［１８］
．

Ｄｅｓｐｉｔｅｃｏｎｓｉｄｅｒａｂｌｅｅｆｆｏｒｔｓ，ａｌｌｔｈｏｓｅｓｔｒｕｃｔｕｒｅｓｗｅｒｅ

ｍａｎｕｆａｃｔｕｒｅｄｏｎａｐｌａｎａｒｓｕｂｓｔｒａｔｅｏｎａｃｃｏｕｎｔｏｆｔｈｅ

ｌｉｍｉｔａｔｉｏｎｏｆｔｈｅｍａｃｈｉｎｉｎｇｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙａｔｔｈａｔｔｉｍｅ．

Ｓｃｈｏｌａｒｓｄｅｖｏｔｅｄｔｈｅｍｓｅｌｖｅｓｔｏｉｍｐｒｏｖｅｔｈｅｉｍａｇｉｎｇ

ｑｕａｌｉｔｙｔｈｒｏｕｇｈｄｅｖｅｌｏｐｉｎｇａｎｅｗｓｔｒｕｃｔｕｒｅ，ｓｕｃｈａｓ

Ｊａｃｑｕｅｓ’ｓａｒｔｉｆｉｃｉａｌＡｐｐｏｓｉｔｉｏｎＣｏｍｐｏｕｎｄｅｙｅＯｂｊｅｃｔｉｖｅ

（ＡＰＣＯ）
［４］
ａｎｄＴａｎｉｄａ．Ｊ’ｓｔｈｉｎＯｂｓｅｒｖａｔｉｏｎＭｏｄｕｌｅｂｙ

ＢｏｕｎｄＯｐｔｉｃｓ（ＴＯＭＢＯ）
［３］
．

Ｔｈｅｒｅｓｅａｒｃｈｅｒｓｇｒａｄｕａｌｌｙｆｏｃｕｓｏｎｔｈｅｃｕｒｖｅｄ

ＡＣＥｄｕｅｔｏｔｈｅｌｏｗｒｅｓｏｌｕｔｉｏｎ，ｓｍａｌｌＦＯＶａｎｄｂｌｉｎｄ

ａｒｅａｏｆｐｌａｎａｒ ＡＣＥｉｎｒｅｃｅｎｔｙｅａｒｓ．Ｈｏｗｅｖｅｒ，ａ

ｓｅｐａｒａｔｅ３ｄＡＣＥｃａｎ＇ｔｉｍａｇｉｎｇｏｎｔｈｅｐｌａｎａｒｏｐｔｉｃａｌ

ｓｅｎｓｏｒｓｏｎａｃｃｏｕｎｔｏｆｉｔｓｃｕｒｖｅｄｆｏｃａｌｐｌａｎｅ．Ｔｏｓｔｅｅｒ

ｔｈｅｆｏｃａｌｐｌａｎｅｏｎｔｏａｃｏｍｍｅｒｃｉａｌｐｌａｎａｒｐｈｏｔｏｒｅｃｅｐｔｏｒ，

ｎｕｍｅｒｏｕｓＯｐｔｉｃａｌＲｅｌａｙ Ｄｅｖｉｃｅｓ （ＯＲＤ）ｈａｄｂｅｅｎ

ｄｅｓｉｇｎｅｄ．Ｍａｎｙｏｆｔｈｅｍｕｓｅｏｐｔｉｃａｌｆｉｂｅｒｂｕｎｄｌｅｓａｓ

ＯＲＤ，ｐａｒｔｏｆｔｈｅｍｄｅｓｉｇｎａｓｅｌｆａｌｉｇｎｅｄｗａｖｅｇｕｉｄｅ，

ｓｏｍｅｏｔｈｅｒｓｍａｋｅｕｓｅｏｆｆｉｅｌｄａｒｒａｙｔｏｉｍｐｒｏｖｅｅｄｇｅ

ｉｍａｇｉｎｇｑｕａｌｉｔｙ，ｉｎｃｒｅａｓｅｔｈｅＦＯＶ，ａｎｄｃｏｒｒｅｃｔｔｈｅｏｆｆ

ａｘｉｓｌｉｇｈｔ
［９１３］
．Ｔｈｕｓ，ｂｏｔｈｏｆｔｈｅｍａｒｅｅｉｔｈｅｒｂｕｌｋｙｏｒ

ｈａｒｄｔｏｍａｎｕｆａｃｔｕｒｅ．Ａｌｓｏｔｈｅｃｏｓｔｏｆｔｈｅｓｅｓｔｒｕｃｔｕｒｅｓ

ｗｉｌｌｂｅｅｘｐｅｎｓｉｖｅ．

Ｓｏｍｅｒｅｓｅａｒｃｈｅｒｓｈａｖｅｉｍｐｒｏｖｅｄｔｈｅ ｍｉｃｒｏｌｅｎｓ

ａｒｒａｙｔｏｇａｉｎａｐｌａｎａｒｆｏｃａｌｐｌａｎｅ．ＤｉＳｉｅｔ．ａｌｈａｖｅ

ｐｒｅｓｅｎｔｅｄ ａ ｓｉｎｇｌｅｌａｙｅｒ ｓｐｈｅｒｉｃａｌ ｃｏｍｐｏｕｎｄ ｅｙｅ

ｉｍａｇｉｎｇｓｙｓｔｅｍ
［１４］
．ＫｉＨｕｎｅｔａｌｄｅｓｉｇｎｅｄａＡＣＥｗｉｔｈ

ｆｒａｃｔａｌｚｏｎｅｐｌａｔｅａｒｒａｙｓ
［１５］
．Ｉｔ’ｓｗｏｒｔｈｍｅｎｔｉｏｎｉｎｇｔｈａｔ

Ｄａｒｉｏｅｔ．ａｌｈａｖｅｃｒｅａｔｅｄａｍｉｃｒｏｏｐｔｏｅｌｅｃｔｒｏｍｅｃｈａｎｉｃａｌ

ＡＣＥｃｏｎｓｉｓｔｏｆａ ｍｉｃｒｏｌｅｎｓａｒｒａｙ，ａｎｅｕｒｏｍｏｒｐｈｉｃ

ｐｈｏｔｏｄｅｔｅｃｔｏｒａｒｒａｙ，ａｎｄａｆｌｅｘｉｂｌｅｐｒｉｎｔｅｄｃｉｒｃｕｉｔｂｏａｒｄ

ｔｈａｔａｒｅ ｓｔａｃｋｅｄ，ｃｕｔ，ａｎｄ ｃｕｒｖｅｄｔｏ ｐｒｏｄｕｃｅ ａ

ｍｅｃｈａｎｉｃａｌｌｙｆｌｅｘｉｂｌｅｉｍａｇｅｒ
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