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　　犉狅狌狀犱犪狋犻狅狀犻狋犲犿：ＮａｔｉｏｎａｌＳｃｉｅｎｃｅａｎｄＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙＭａｊｏｒＰｒｏｊｅｃｔｏｆＣｈｉｎａ（Ｎｏ．２００９ＺＸ０２２０５）

犉犻狉狊狋犪狌狋犺狅狉：ＳＵＤｏｎｇｑｉ（１９８５－），ｍａｌｅ，ａｓｓｉｓｔａｎｔｐｒｏｆｅｓｓｏｒ，Ｐｈ．Ｄ．ｃａｎｄｉｄａｔｅ，ｍａｉｎｌｙｆｏｃｕｓｅｓｏｎｏｐｔｉｃａｌｔｅｓｔｉｎｇｓｔｕｄｙ．Ｅｍａｉｌ：ｄｏｑｕ＠

ｈｏｔｍａｉｌ．ｃｏｍ

犛狌狆犲狉狏犻狊狅狉（犆狅狀狋犪犮狋犪狌狋犺狅狉）：ＹＡＮＧＨｕａｉｊｉａｎｇ（１９６６－），ｍａｌｅ，ｐｒｏｆｅｓｓｏｒ，Ｐｈ．Ｄ．ｄｅｇｒｅｅ，ｍａｉｎｌｙｆｏｃｕｓｅｓＨｉｇｈｐｒｅｃｉｓｉｏｎｏｐｔｉｃａｌｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇ

ａｎｄｔｅｓｔｉｎｇ．Ｅｍａｉｌ：ｙａｎｇｈｊ＠ｓｋｌａｏ．ａｃ．ｃｎ

犚犲犮犲犻狏犲犱：Ｊｕｎ．１７，２０１５；犃犮犮犲狆狋犲犱：Ｓｅｐ．６，２０１５

犺狋狋狆：∥狑狑狑．狆犺狅狋狅狀．犪犮．犮狀

犱狅犻：１０．３７８８／ｇｚｘｂ２０１５４４１１．１１１２００３
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：１００４４２１３（２０１５）１１１１１２００３５

犃犫狊狅犾狌狋犲犜犺狉犲犲犳犾犪狋犜犲狊狋犻狀犞犲狉狋犻犮犪犾犇犻狉犲犮狋犻狅狀狑犻狋犺犌狉犪狏犻狋狔

犇犲犳狅狉犿犪狋犻狅狀犆狅犿狆犲狀狊犪狋犻狅狀

ＳＵＤｏｎｇｑｉ，ＴＩＡＮＷｅｉ，ＭＩＡＯＥｒｌｏｎｇ，ＳＵＩＹｏｎｇｘｉｎ，ＹＡＮＧＨｕａｉｊｉａｎｇ
（犈狀犵犻狀犲犲狉犻狀犵犚犲狊犲犪狉犮犺犆犲狀狋犲狉狅犳犈狓狋狉犲犿犲犘狉犲犮犻狊犻狅狀犗狆狋犻犮狊，犛狋犪狋犲犓犲狔犔犪犫狅狉犪狋狅狉狔狅犳犃狆狆犾犻犲犱犗狆狋犻犮狊，犆犺犪狀犵犮犺狌狀

犐狀狊狋犻狋狌狋犲狅犳犗狆狋犻犮狊，犉犻狀犲犕犲犮犺犪狀犻犮狊犪狀犱犘犺狔狊犻犮狊，犆犺犻狀犲狊犲犃犮犪犱犲犿狔狅犳犛犮犻犲狀犮犲，犆犺犪狀犵犮犺狌狀１３００３３，犆犺犻狀犪）

犃犫狊狋狉犪犮狋：Ｉｎｏｒｄｅｒｔｏｇｅｔｌｏｗｅｒｕｎｃｅｒｔａｉｎｔｙ，ａ ｍｅｔｈｏｄ ｗａｓｐｒｏｐｏｓｅｄｔｏｃｏｍｐｅｎｓａｔｅｔｈｅｇｒａｖｉｔｙ

ｄｅｆｏｒｍａｔｉｏｎｃａｕｓｅｄｂｙｆｌｉｐｐｉｎｇｉｎｖｅｒｔｉｃａｌａｂｓｏｌｕｔｅｔｈｒｅｅｆｌａｔｔｅｓｔ．Ｔｈｅｇｒａｖｉｔｙｄｅｆｏｒｍａｔｉｏｎｏｆｔｈｅｆｌａｔ

ｓｕｒｆａｃｅｗａｓｓｉｍｕｌａｔｅｄｂｙｆｉｎｉｔｅｅｌｅｍｅｎｔｓｏｆｔｗａｒｅａｎｄａｄｄｅｄｔｏｔｈｅｔｈｒｅｅｆｌａｔｔｅｓｔｃａｌｃｕｌａｔｉｏｎ．Ｔｈｅ

ｃａｌｉｂｒａｔｅｄｒｅｓｕｌｔｓｗｅｒｅｃｏｍｐａｒｅｄｗｉｔｈｓｈｉｆｔｒｏｔａｔｉｏｎａｂｓｏｌｕｔｅｔｅｓｔｉｎｇｍｅｔｈｏｄ，ａｎｄｔｈｅｒｏｏｔｍｅａｎｓｑｕａｒｅｏｆ

ｔｈｅｓｕｒｆａｃｅｍａｐｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｗａｓｌｅｓｓｔｈａｎ１ｎｍｗｉｔｈｏｕｔｐｏｗｅｒｔｅｒｍ．Ｆｏｒｐｏｗｅｒｔｅｒｍｖｅｒｉｆｉｃａｔｉｏｎ，ａｆｌａｔ

ｓｕｐｐｏｒｔｅｄｏｎｄｉｆｆｅｒｅｎｔｒｉｎｇｓｗａｓｔｅｓｔｅｄａｎｄｓｕｂｔｒａｃｔｅｄ．Ｆｏｒｐｏｗｅｒｔｅｒｍｖｅｒｉｆｉｃａｔｉｏｎ，ａｆｌａｔｓｕｐｐｏｒｔｅｄｏｎ

ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｒｉｎｇｓｉｓｔｅｓｔｅｄａｎｄｔｈｅｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｂｅｔｗｅｅｎｔｈｅｔｅｓｔｓａｎｄｔｈｅｓｉｍｕｌａｔｉｏｎｗａｓｌｅｓｓｔｈａｎ９ｎｍｐｅａｋｔｏ

ｖａｌｌｙ，ｗｈｉｃｈｗａｓｕｓｕａｌｌｙｓｕｆｆｉｃｉｅｎｔｆｏｒｆｌａｔｐｏｗｅｒｔｅｒｍｔｅｓｔｉｎｇ．Ｔｈｉｓｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌｓｏｐｒｏｖｅｓｔｈｅａｃｃｕｒａｃｙ

ｏｆｔｈｅｐｏｗｅｒｓｉｍｕｌａｔｉｏｎｉｎｄｉｒｅｃｔｌｙ，ｔｈｅｉｍｐｒｏｖｅｄｔｈｒｅｅｆｌａｔｔｅｓｔｃａｎｂｅａｐｐｌｉｅｄｉｎｈｉｇｈｐｒｅｃｉｓｅｆｌａｔａｂｓｏｌｕｔｅ

ｃａｌｉｂｒａｔｉｏｎｉｎｃｌｕｄｉｎｇｔｈｅｐｏｗｅｒｔｅｒｍｉｎｖｅｒｔｉｃａｌｄｉｒｅｃｔｉｏｎ．

犓犲狔狑狅狉犱狊：Ｏｐｔｉｃａｌｔｅｓｔｉｎｇ；Ａｂｓｏｌｕｔｅｔｅｓｔ；Ｉｎｔｅｒｆｅｒｏｅｔｒｙ；Ｇｒａｖｉｔｙｄｅｆｏｒｍａｔｉｏｎ；Ｆｉｎｉｔｅｅｌｅｍｅｎｔｍｅｔｈｏｄ；

Ｃｏｍｐｕｔｅｒｓｉｍｕｌａｔｉｏｎ

犗犆犐犛犆狅犱犲狊：１２０．６６５０，１２０．３１８０，１２０．４８００

０　犐狀狋狉狅犱狌犮狋犻狅狀

Ａｂｓｏｌｕｔｅｃａｌｉｂｒａｔｉｏｎｏｆｔｈｅｒｅｆｅｒｅｎｃｅｓｕｒｆａｃｅｉｓａ

ｋｅｙｐｒｏｃｅｄｕｒｅｔｏａｃｈｉｅｖｅｈｉｇｈｐｒｅｃｉｓｅｒｅｓｕｌｔｓｕｓｉｎｇ

Ｆｉｚｅａｕｉｎｔｅｒｆｅｒｏｍｅｔｅｒ．Ａｂｓｏｌｕｔｅｔｈｒｅｅｆｌａｔｔｅｓｔｉｓｔｈｅ

ｐｒｉｍａｒｙｍｅｔｈｏｄｔｏｃａｌｉｂｒａｔｅｔｈｅｔｒａｎｓｍｉｓｓｉｏｎｆｌａｔａｎｄ

ｈａｓｂｅｅｎｗｉｄｅｌｙｓｔｕｄｉｅｄ
［１６］
．Ｔｈｅｂａｓｉｃｔｈｒｅｅｆｌａｔｔｅｓｔ

ｃａｌｉｂｒａｔｅｓｏｎｌｙｔｈｅｐｒｏｆｉｌｅｏｆｓｅｖｅｒａｌｄｉｓｔｉｎｃｔｌｉｎｅｓ，ａｎｄ

ｔｈｅｅｘｐａｎｓｉｏｎｏｆｉｔｇｅｔｓｔｈｅｅｎｔｉｒｅｓｕｒｆａｃｅｍａｐｗｉｔｈｔｈｅ

ａｄｄｉｔｉｏｎａｌ ｒｏｔａｔｉｏｎ ｏｒ ｔｒａｎｓｌａｔｉｏｎ ｔｅｓｔ
［７１３］
．Ｉｔ ｉｓ

１３００２１１１
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ｒｅｌａｔｉｖｅｌｙｅａｓｙｔｏｃａｌｉｂｒａｔｅｔｈｅＲｏｔａｔｉｏｎａｌｌｙ Ｖａｒｙｉｎｇ

（ＲＶ）ｐａｒｔｏｆａｓｕｒｆａｃｅｂｙｒｏｔａｔｉｏｎｍｅｔｈｏｄａｎｄｔｈｅ

ｄｉｆｆｉｃｕｌｔｙｉｓｔｏｃａｌｉｂｒａｔｅｔｈｅＲｏｔａｔｉｏｎａｌｌｙＩｎｖａｒｉａｎｔ（ＲＩ）

ｐａｒｔｏｆｔｈｅｒｅｆｅｒｅｎｃｅｆｌａｔ．Ｔｈｅｔｒａｎｓｌａｔｉｏｎｍｅｔｈｏｄｃａｎ

ｂｅｕｓｅｄｔｏｃａｌｉｂｒａｔｅｔｈｅＲＩｔｅｒｍ ｅｘｃｅｐｔｔｈｅｐｏｗｅｒ

ｔｅｒｍ
［１４１７］

．Ｐｏｗｅｒｔｅｒｍｉｓｒｅａｌｌｙｄｉｆｆｉｃｕｌｔｔｏｃａｌｉｂｒａｔｅ

ｕｓｉｎｇｔｈｅｔｒａｎｓｌａｔｉｏｎｍｅｔｈｏｄｂｅｃａｕｓｅｏｆｔｈｅｉｎｔｒｏｄｕｃｅｄ

ｔｉｌｔｄｕｒｉｎｇｔｈｅｔｒａｎｓｌａｔｉｏｎ，ｗｈｉｃｈｉｓｄｅｒｉｖａｔｉｖｅｏｆｔｈｅ

ｐｏｗｅｒｔｅｒｍ．Ｉｎａｄｄｉｔｉｏｎ，ｔｈｅｎｏｒｍａｌｔｈｒｅｅｆｌａｔｔｅｓｔｉｓ

ａｌｓｏｈａｒｄｔｏｇｅｔｈｉｇｈａｃｃｕｒａｃｙｒｅｓｕｌｔｉｎｔｈｅｖｅｒｔｉｃａｌ

ｄｉｒｅｃｔｉｏｎｄｕｅｔｏｔｈｅｇｒａｖｉｔｙｄｅｆｏｒｍａｔｉｏｎｃｈａｎｇｅｃａｕｓｅｄ

ｂｙｆｌｉｐｐｉｎｇｗｈｉｃｈｉｓａｎｅｃｅｓｓａｒｙｐｒｏｃｅｄｕｒｅ．

Ｔｏｇｅｔｃｏｒｒｅｃｔ ＲＩｔｅｒｍ ｏｆｒｅｆｅｒｅｎｃｅｓｕｒｆａｃｅ，

ｅｓｐｅｃｉａｌｌｙｔｈｅｐｏｗｅｒｔｅｒｍｉｎｖｅｒｔｉｃａｌｉｎｔｅｒｆｅｒｏｍｅｔｅｒ，ｗｅ

ｉｍｐｒｏｖｅｄｔｈｅｔｈｒｅｅｆｌａｔｔｅｓｔｂｙａｄｄｉｎｇｔｈｅｇｒａｖｉｔｙ

ｄｅｆｏｒｍａｔｉｏｎｃｏｍｐｅｎｓａｔｉｏｎ，ｗｈｉｃｈｉｓｅｓｓｅｎｔｉａｌｔｏｇｅｔ

ｈｉｇｈａｃｃｕｒａｃｙｉｎｖｅｒｔｉｃａｌｔｈｒｅｅｆｌａｔｔｅｓｔ，ａｎｄ ｍａｄｅ

ｖｅｒｉｆｉｃａｔｉｏｎ．Ｌ．Ａ．Ｓｅｌｋｅｄｉｄａｔｈｅｏｒｅｔｉｃａｌａｎａｌｙｓｉｓｏｆ

ｔｈｅｄｅｆｏｒｍａｔｉｏｎｏｆａｆｌａｔｏｎａｒｉｎｇｓｕｐｐｏｒｔ
［１８］
．Ｔｈｅ

ｆｉｎｉｔｅｅｌｅｍｅｎｔ ｍｅｔｈｏｄ ｉｓ ｕｓｅｄ ｗｉｄｅｌｙ ｔｏ ｇｅｔｔｈｅ

ｄｅｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｏｆ ｏｐｔｉｃａｌｓｕｒｆａｃｅ
［１９２２］

．Ｂｕｒｋｅ Ｊ ａｎｄ

ＭａｕｒｉｚｉｏＶａｎｎｏｎｉａｌｓｏｄｉｄａｆｌａｔｃａｌｉｂｒａｔｉｏｎｉｎｖｅｒｔｉｃａｌ

ｄｉｒｅｃｔｉｏｎ，ｂｕｔｎｏｖｅｒｉｆｉｃａｔｉｏｎｏｆｔｈｅａｎａｌｙｓｉｓ
［１１，１３］

．Ｉｎ

ｔｈｉｓｐａｐｅｒ，ｔｈｅｓｕｒｆａｃｅｓｈａｐｅｃｈａｎｇｅｃａｕｓｅｄｂｙｇｒａｖｉｔｙ

ｉｓｓｉｍｕｌａｔｅｄｂｙｆｉｎｉｔｅｅｌｅｍｅｎｔｓｏｆｔｗａｒｅａｎｄａｄｄｅｄｔｏｔｈｅ

ｔｈｒｅｅｆｌａｔｃａｌｃｕｌａｔｉｏｎ．Ｔｈｅｅｒｒｏｒｏｆｔｈｅｆｉｎｉｔｅｅｌｅｍｅｎｔ

ｓｉｍｕｌａｔｉｏｎｉｓｃａｌｉｂｒａｔｅｄａｎｄｖｅｒｉｆｉｅｄ．ＴｈｅＲｏｏｔＭｅａｎ

Ｓｑｕａｒｅ（ＲＭＳ）ｏｆｔｈｅｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ ｍａｐｂｅｔｗｅｅｎｔｈｉｓ

ｍｅｔｈｏｄ ａｎｄ ｓｈｉｆｔｒｏｔａｔｉｏｎ ａｂｓｏｌｕｔｅｔｅｓｔｉｎｇ ｍｅｔｈｏｄ

ｗｉｔｈｏｕｔＰｏｗｅｒｔｅｒｍｉｓｌｅｓｓｔｈａｎ１ｎｍ．

１　犜犺狉犲犲犳犾犪狋 狋犲狊狋 狑犻狋犺 犵狉犪狏犻狋狔

犱犲犳狅狉犿犪狋犻狅狀犮狅犿狆犲狀狊犪狋犻狅狀

　　Ｔｈｒｅｅｆｌａｔａｂｓｏｌｕｔｅ ｔｅｓｔ ｍｅｔｈｏｄ ｗｉｔｈ ｇｒａｖｉｔｙ
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