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ｃｏｈｅｒｅｎｃｅｌｅｎｇｔｈ，ａｎｄｃａｎｂｅｅｎｈａｎｃｅｄｂｙｉｎｃｒｅａｓｉｎｇｔｈｅｖａｌｕｅｏｆｔｈｅｐｕｐｉｌｄｉａｍｅｔｅｒ．Ｈｏｗｅｖｅｒ，ｔｈｅ
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ｃｏｈｅｒｅｎｃｅｌｅｎｇｔｈｗｈｉｌｅｔｈｅｒａｔｉｏｏｆｔｈｅｄｉａｍｅｔｅｒｔｏａｔｍｏｓｐｈｅｒｉｃｃｏｈｅｒｅｎｃｅｌｅｎｇｔｈｔｅｎｄｓｔｏｉｎｆｉｎｉｔｅ．Ｆｏｒ

ｓｈｏｒｔｔｅｒｍｅｘｐｏｓｕｒｅ，ｓｉｎｃｅｔｈｅｔｉｌｔｅｆｆｅｃｔｄｕｅｔｏｌａｒｇｅｓｃａｌｅｅｄｄｉｅｓｉｓｅｌｉｍｉｎａｔｅｄ，ｔｈｅｉｎｔｅｇｒａｌｒｅｓｏｌｕｔｉｏｎ

ａｎｄｔｈｅｓｐｏｔｒａｄｉｕｓａｒｅｂｅｔｔｅｒｔｈａｎｔｈａｔｏｆｌｏｎｇｔｅｒｍｅｘｐｏｓｕｒｅ．Ｅｓｐｅｃｉａｌｌｙ，ｆｏｒｔｈｅｎｅａｒｆｉｅｌｄｏｆｓｈｏｒｔｔｅｒｍ

ｅｘｐｏｓｕｒｅ，ｔｈｅｍａｘｉｍｕｍｖａｌｕｅｏｆｉｎｔｅｇｒａｌｒｅｓｏｌｕｔｉｏｎｉｓａｐｐｒｏｘｉｍａｔｅｌｙｉｎｃｒｅａｓｅｄｂｙａｆａｃｔｏｒｏｆ３．５ａｎｄｔｈｅ

ｍｉｎｉｍｕｍｖａｌｕｅｏｆｓｐｏｔｒａｄｉｕｓｉｓａｐｐｒｏｘｉｍａｔｅｌｙｄｅｃｒｅａｓｅｄｂｙａｆａｃｔｏｒｏｆ１／２，ａｓｃｏｍｐａｒｅｄｗｉｔｈｔｈｅｃａｓｅｏｆ

ｌｏｎｇｔｅｒｍｅｘｐｏｓｕｒｅ．

犓犲狔狑狅狉犱狊：Ａｔｍｏｓｐｈｅｒｉｃｏｐｔｉｃｓ；Ｌａｓｅｒｉｍａｇｉｎｇ；Ａｔｍｏｓｐｈｅｒｉｃｔｕｒｂｕｌｅｎｃｅ；Ｍｏｄｕｌａｔｉｏｎｔｒａｎｓｆｅｒｆｕｎｃｔｉｏｎ；

Ｉｎｔｅｇｒａｌｒｅｓｏｌｕｔｉｏｎ；Ｓｐｏｔｒａｄｉｕｓ；Ｅｘｐｏｓｕｒｅｔｉｍｅ

犗犆犐犛犆狅犱犲狊：０１０．１２９０；０１０．１３３０；０１０．３３１０；１１０．０１１５；１１０．４８５０

１３００１０６０



&　'　(　)

０　DE

Æ<>z&z�

、
z&~Þ

、
O�ð&(-ðñ�

ð*ß

，
<>íHÒÓz&��¶È�¦¤

，
�"½K

éÏ³ð*ßÜ]��Ù

［１７］
．<>íHèf��·÷

»ø¡¶uÌ

（
üý

）
�òÆîßo�Ã3k.�&Ö

èf1�VÏ���·Ó�

，
ÒÓKLÏpN¤VÖ

a9,ïð

［８１０］，
ym��Ü]�Hgø±�Ê��L

�u�V�6．��HgøV�Lx�ÍÊÈz&Æ

<>íHß���Ù�³�©È

，
/0deíHàY

�²©È�¾¿�k�h．

ＦｒｉｅｄÒ�<>ÏpÜ7.?+<>íHß&Ö

o��KLÏpN¤��

，
�ÊＫｏｌｍｏｇｏｒｏｖíH�w

±�ÖÝÞ��VäKo4��kÿ�W

，
=*ÆÈ

Ø&Q)f<Á7üý$ÿïð�i|

，
H¦éÜØ

&VÈØ&±���õHHgø

，
°ÿéHgø�õ

HU� 9

［１１］
．Æ Ｆｒｉｅｄ� � � H g ø � w R l Ë

，

Ｃｈｅｓｎｏｋｏｖ-deéíH«½!Á7àHgø�¾

¿

［１２］
．_þZ-$�éàÜØ&VÈØ&H ±íH

«½û

、
!Á7à<>��Ü]Hgø�ÃÜéde

，

�°ÿéÜØ&Hgø�¯Ö9¦9

，
ÈØ&Hgø

p=*õHU�9

［１３１４］
．×àU ＫｏｌｖｍｏｇｏｒｏｖíH�

w

，
@A

［１５］à<>íHß���äKo4��á�

éÏ³de

，
öxýàHgøV��x��H¦．

Ïp��Ü]VUÏp��Ü]7H�=*1�

o4��

（ＡｍｐｌｉｔｕｄｅＴｒａｎｓｆｅｒＦｕｎｃｔｉｏｎ，ＡＴＦ）V&(

o4��

（ＯｐｔｉｃａｌＴｒａｎｓｆｅｒＦｕｎｃｔｉｏｎ，ＯＴＦ）.E¬j

o�,Ë�L�&4H]．Æ<>íHßo��z&

&ã

，
·¸Öa�Ïp�¹ßHI"�kúHÏp

，
�

îà¸Ük.o�ÌÍ

，
îHIÌÍ�ký�

，
75?

)�½§UÏp&Ö

［１６］
．/0

，
<>íHß���;

<75?�UÏp��;<.W3

，
=*ＯＴＦ+�î

�����á�Ï³©ÈE¬．ＯＴＦÍWu���

（ＰｏｉｎｔＳｐｒｅａｄＦｕｎｃｔｉｏｎ，ＰＳＦ）� ­É¼Ë,�

，
7z

ô&#���OÏ³E¬©ò

［１７］
．ＯＴＦ��7úH

（
ì ＯＴＦ � � È

）
k ä K o 4 � �

（Ｍｏｄｕｌａｔｉｏｎ

ＴｒａｎｓｆｅｒＦｕｎｃｔｉｏｎ，ＭＴＦ），*Ê?+�LÔ�7�½

s

，
"ＯＴＦ���

（
ìÏùÈ

）
k�Ïo4��

（Ｐｈａｓｅ

ＴｒａｎｓｆｅｒＦｕｎｃｔｉｏｎ，ＰＴＦ），*Ê?+�L�G�ùý．

t@H¦��Ü]ÆíH¾¿±� ＭＴＦ，�0àÜØ

&VÈØ&���HgøÊ��Lx�á�a-d

e

，
°ÿ<>ÏpÜ7VÜ]&#ÁÂ0[½K±�

�(�w

，
��yÿõHHgøV�Lx��}�5

?9．

１　«Ö&]M((;�Ê��¬­

<>íHßz&&ã��gh¹��Ü]tò�

«½a�V<>íH�«½ÏpÜ7½K．/0

，
Ü]

� ＭＴＦ·�úH��

：
&(��Ü]tò� ＭＴＦ（Ð

k ＭＴＦ０）V < > í H ï ð Ò Ó � ＭＴＦ（Ð k

ＭＴＦａｔｍ）．&Öo�Ü]ß

，
�o���ËíH�¾¿

-ï¸¬���Ü]�Ã�É�ãÌ

［１６］
．Æ0BD

±

，
� ＭＴＦａｔｍ�Ê¸ ＭＴＦ０ .W3

，
ÂeíH¾¿�

¬�Ü]� ＭＴＦÏN¸ ＭＴＦ０ V ＭＴＦａｔｍ�úH�£

õ．·¸<>íH��·]E��

，ＭＴＦａｔｍÍÃ��·

,È

，
�deî��¶

〈ＭＴＦａｔｍ〉．�Á� ＭＴＦ（Ðk

〈ＭＴＦａｌｌ〉）���²£õU�

〈ＭＴＦａｌｌ〉＝ＭＴＦ０·〈ＭＴＦａｔｍ〉 （１）

&(��Ü]� ＭＴＦ7·&#���NÃ¤�

�,õ©ò

［１７］，
zJÜ]�joa�Í£�k犱�i

U&#

，
lº»G½Ü]±äKo4���+Þ�k

ＭＴＦ０＝

２

π
ａｒｃｃｏｓ

ν

ν（ ）
０

－
ν

ν０
１－（

ν

ν０
）槡［ ］２ （ν≤ν０）

０ （ν＞ν０

烅

烄

烆 ）

（２）

�ßνk ­KL®ñ��j®øk.

，ν＝（犉
２
狓＋

犉
２
狔
）１／２，犉狓 V犉狔 H�k£�´õÜ±�狓ijV狔i

j�®ø©È

，ν０＝犱／λ犳kUÏp��Ü]�v¿®

ø

，λkz&ÖÜ

，犳kºk．

<>íHà&ÖÖa�¾¿7Hk<Á7üýV

£Á7üý�úH．<Á7üýà&ÖÖaèf�·

$ÿïð

，
�joa�Ë�ÖaèfßÞ�Ó�

，
�"

��Lèf�·jý．£Á7üýà&Öèfº»ï

ð

，
��Lèfu�． Û�0[Ñ*�Öaèf9

,．<Á7Í��joa�ÁÂ7P«�üýÁ7

，
�

<Á7üýuªjoa����QLõÐk狋⊥，l

狋⊥＝犱／犞⊥
，
�ß犞⊥Í¡£¸o����uj�¶ÿ

°．<Á7üý�èf��·jýïðÆÜØ&VÈ

Ø&�ÔH ±�+eU�¡[．ÜØ&H Í��

�Ø&QL

（
õHQL

）
é<¸狋⊥，YQ<Á7�èf

��L�·jýïðòßÜQL�¶Ñ*

，
ÒÓé�

áÃ¨��L�6

，
�±é��¶È．�Ê

，
ÆÜØ&

H ±

，
YúH<Á7ïð´h'(ß

〈ＭＴＦａｔｍ〉ß．È

Ø&H Í�Ø&QLk狋⊥ÈÉI£¸狋⊥ÈÉ

，
YQ

<Á7ïð�Y«Å�¶

，
¡SèfáÃ¨��L�

6

，
�L�u»@7y·£Á7º»ïðèf．ÆÈØ

&H ±

，
<Á7ïðà��¶È�¾¿£ß7Ê·

¸

，
�Ê

，
ÆE¬ÈØ&�

〈ＭＴＦａｔｍ〉Q，́ h�<Á7

ÒÓ�$ÿïð�Á�íHïðßf)．aPÈØ&

� ＭＴＦß¡E'(<Á7�$ÿïð

，
öＯＴＦßð

xÂe0ïð

，
�¡ô$ÿïðèf��L�·�ù

Ô¡ÆＯＴＦ��Ïo4²ＰＴＦß．�¶Ë

，
ÈØ&�

�ª«�·ùý��¶

，
¡[Q{#��ÈØ&�L

２３００１０６０



8¨û

：
<>íHàÜØ&VÈØ&H ±Hgø��Lx��¾¿

�GÍ¡[�．ÃÜéª«�·�ù

（
·<Á7$ÿï

ðÒÓ

）
�ÈØ&����ÆÃÓìU�éáÃ¨�

6�ÜØ&�L．

kiN[H

，
Ê±õＬＥVＳＥH�+�ÜØ&V

ÈØ&H ．ÜØ&H ±

，
íH� ＭＴＦßÂe<Á

7V£Á7�²ïð

，
ìe«<>íHÒÓ��7Ó

�²VÏ�Ó�²

，
0Q

〈ＭＴＦａｔｍ〉ＬＥ7�k

［１１］

〈ＭＴＦａｔｍ〉ＬＥ＝ｅｘｐ －
１

２
犇（λ犳ν［ ］） （３）

�ß犇（λ犳ν）kÖÝÞ��

，
7+Þkà�1�ÝÞ�

�犇χ（λ犳ν）�Ï�ÝÞ��犇φ（λ犳ν）�V

，
ì

犇（λ犳ν）＝犇χ（λ犳ν）＋犇φ（λ犳ν） （４）

�ß < Á 7 Ò Ó � $ ÿ ï ð Â e Æ Ï � Ó � ²

犇φ（λ犳ν）ß．

<>íHßÖÝÞ��Âe�«Á7�üý�¾

¿

，
=*ＫｏｌｍｏｇｏｒｏｖíHõ�w7�î�k

［１１］

犇（狉）＝６．８８（狉／狉０）
５／３ （５）

�ß狉０ k<>ÏpÜ7

（ＦｒｉｅｄÏpÜ7

），
�<>í

H47

、
o���Ü7VÖÜ«³

，
x©ÈÍ+�<>

íHà&ÖÖaÆKL|ý<£�Ã���Á7．Æ

&(��Ü]ß

，
<>íHà��Hgø�¾¿7-

ï¸&#£�k狉０ �&(Û��½K�º»¼½H

gø．7�

，
<>ÏpÜ7狉０ 7³}Ô¡íHà��

¶È�¾¿．Ï�ÝÞ��ÆéÀV5À5?±�+

Þ�7�k

犇φ（狉）＝

犇（狉） （λ犔）
１／２
犱　（ｎｅａｒｆｉｌｅｄ）

１

２
犇（狉） （λ犔）

１／２
犱　（ｆａｒｆｉｌｅｄ

烅

烄

烆
）
（６）

�ß犔k&o���Ü7．

ÈØ&H ±

，〈ＭＴＦａｔｍ〉ＳＥßð)f<Á7�$

ÿïð

，
0úHïðÒÓjoa�犱Ë�ßÞ�Ó�

Ê��ç�L��·�ù．NßÞ�Ó�αü£Q

，
î

i¢σ
２
α 75?�k

σ
２
α＝

犇φ（犱）

（２π／λ）
２
犱
２＝
６．８８
（２π）

２
·狇·（

犱

狉０
）５／３（λ

犱
）２ （７）

îßà¸5ÀH 

（λ犔）
１／２
犱，狇＝１；à¸éÀH 

（λ犔）
１／２
犱，狇＝１／２．

��

（５）} � �

（３），7 ò Ü Ø & H   ±

〈ＭＴＦａｔｍ〉ＬＥ�+Þ�k

〈ＭＴＦａｔｍ〉ＬＥ＝ｅｘｐ［－３．４４（λ犳ν／狉０）
５／３］ （８）

�$ÿïð�¾¿)f�ç

，
7òÈØ&H ±

� ＭＴＦk

　〈ＭＴＦａｔｍ〉ＳＥ＝ｅｘｐ －
１

２
［犇（λ犳ν）－（２π）

２
σ
２
α
（犳ν）

２｛ ｝］＝
　ｅｘｐ｛－３．４４（λ犳ν／狉０）

５／３［１－狇（λ犳ν／犱）
１／３］｝ （９）

ÜØ & V È Ø & H   ± Á ä K o 4 � �

〈ＭＴＦａｌｌ〉ＬＥV〈ＭＴＦａｌｌ〉ＳＥk

〈ＭＴＦａｌｌ〉ＬＥ＝

２

π
ａｒｃｃｏｓ

ν

ν（ ）
０

－
ν

ν０
１－

ν

ν（ ）
０槡［ ］

２

ｅｘｐ －３．４４
λ犳ν
狉（ ）
０

５／

［ ］
３

（ν≤ν０）

０ （ν＞ν０

烅

烄

烆 ）

（１０）

〈ＭＴＦａｌｌ〉ＳＥ＝

２

π
ａｒｃｃｏｓ

ν

ν（ ）
０

－
ν

ν０
１－

ν

ν（ ）
０槡［ ］

２

ｅｘｐ －３．４４
λ犳ν
狉（ ）
０

５／３

１－狇
λ犳ν（ ）犱

１／

［ ］｛ ｝
３

（ν≤ν０）

０ ν＞ν

烅

烄

烆 ０

（１１）

　　��Ü]�õHHgø犚7zôà ＭＴＦá�§

KL®øË�õH"òß

［１１，１３］

犚＝∫
２π

０∫
∞

０

〈ＭＴＦａｌｌ（ν）〉νｄνｄθ＝

　２π∫
犱／λ犳

０

ＭＴＦ０（ν）〈ＭＴＦａｔｍ（ν）〉νｄν （１２）

��

（２）、�（１０）V�

（１１）}��

（１２），¬3òß

ÜØ&VÈØ&HgøH�k

犚ＬＥ ＝４
犱

λ（ ）犳
２

∫
１

０

狌（ａｒｃｃｏｓ狌－狌 １－狌槡
２）·

　ｅｘｐ［－３．４４（ｄ狌／狉０）
５／３］ｄ狌 （１３）

犚ＳＥ ＝４
犱

λ（ ）犳
２

∫
１

０

狌（ａｒｃｃｏｓ狌－狌 １－狌槡
２）·

　ｅｘｐ［－３．４４（ｄ狌／狉０）
５／３（１－狇狌

１／３）］ｄ狌 （１４）

�

（１３）��

（１４）�õHY«-ü�9¦9

，
�=*û

Ùª­�°ÿ}�5?9．

·�

（１３）7Ê)ÿ犚ＬＥ<£�©È

（犱／狉０）
５／３

«³

，

�

（犱／狉０）
５／３

4s．*ûÙªi�犚ＬＥ��Ê

（犱／狉０）
５／３

k

O,È�5?+Þ�

，
ì

犚ＬＥ
π
４

犱

λ（ ）犳
２

［１＋（犱／狉０）
５／３］犖 （１５）

�ß犖 kÃ�£¸c�}�����．H¦犱／狉０→∞

V犱／狉０→０�Ô¼½ÌÍ±ÜØ&Hgø犚ＬＥ�+Þ

�

，
7òß犖 ��ª．

N犱／狉０→∞Q

，
·�

（１３）7òÜØ&H ±�¼

½Hgø犚∞k
［１１］

犚∞≡
π
４

狉０

λ
（ ）
犳

２

（１６）

N犱／狉０→∞Q7ÊgkÍY«Ü]&#£��º»½

K

，
�«<>íHÏpÜ7狉０ ¾¿Q�ÌÍ．·5?

�

（１５）7ò犱／狉０→∞�¼½Hgøk

３３００１０６０



&　'　(　)

犚∞
π
４

犱

λ（ ）犳
２
犱

狉（ ）
０

５／３·犖

（１７）

��

（１７）�（１６）P%

，
ò犖＝－６／５，}��

（１５）òÜ

Ø&õHHgø�}�5?+Þ�k

犚ＬＥ
π
４

犱

λ（ ）犳
２

［１＋（犱／狉０）
５／３］－６／５ （１８）

N犱／狉０→０Q

，犱ªé£¸狉０，7�'(&#£�

犱�º»ïðàHgø�¾¿

，
"·¸<>íHÏp

Ü7狉０ �¾¿

，
x¼½ÌÍ-ï¸&#£�k犱�º

»G½��Ü]�Hgø．0Qà�

（２）ß� ＭＴＦ０ á

�õHò

　犚０ ＝２π∫
∞

０

ＭＴＦ０（ν）νｄν＝２π
犱

λ（ ）犳
２

∫
１

０

２

π
（ａｒｃｃｏｓ狌－

狌 １－狌槡
２）狌ｄ狌＝

π
４

犱

λ（ ）犳
２

（１９）

P%�

（１６）��

（１９），7Êgk犱／狉０→∞Q<>íH

¾¿±�¼½Hgø-ï¸Ã�£�k狉０ �jo&

#�º»ïh．

�

（１８）Æ犱／狉０→０Q�¼½9��

（１９）Ãm

，
7

��°ÿ�ÜØ&}�5?+Þ�Í}3�

，
��Í

Æ犱／狉０→∞V犱／狉０→０QÙÚüÅ8O!

，
.ÑÆ犱／

狉０１V犱／狉０１Q«Ñ��5?¸õH�ª9�Ò

Ó．xÜØ&Hgø�5?+Þ�°ÿé£Õ¢�+

û�5?9

，
Æ�«犱／狉０ [ñî��

（１３）õH�ª9

�Õ¢£¸５％，Æ犱／狉０＜１�犱／狉０＞５０��+

，
x5

?�Õ¢¼£

，
Rt�õH�ª9½§Ãm．

ÈØ&��Q

，
ð)f<Á7$ÿïð�ÒÓ�

�L�·�ùúH

，
lÈØ&Hgø�5?�Í�Ü

Ø&5?�

（１８）ß}38)f�

（７）ße«

（犱／狉０）
５／３

/'�ßÞ�Ó�²

，
�0��

（１４）�}�5?+Þ

��k

犚ＳＥ
π
４

犱

λ（犳
２

｛［１＋（犱／狉０）
５／３］６／５－狔（狇）·

　（犱／狉０）
５／３｝－１ （２０）

�ß狔（狇）k�+�éÀV5À�©È狇«³�ä´Ü

�

，
î+Þ�k

狔（狇）＝０．８狇·
［１＋（犱／狉０）

３／２］［１＋１．５狇（犱／狉０）
－１／２］

１＋（犱／狉０）
３／２
＋１．５狇（犱／狉０）

－１／２
（２１）

狔（狇）[QÉÍ犱／狉０ ���

，
Ô¡¡[�犱／狉０ Q�)f

��L�·�ù²�ÇW��¡[．

[£H¦犱／狉０→∞V犱／狉０→０�Ô¼½ÌÍ±�

ÈØ&Hgø犚ＳＥ�+Þ�．·�

（２１），N犱／狉０→∞I

犱／狉０→０Q

，狔（狇）＝０．８狇，�î}��

（２０）7òß犱／狉０

→∞QÈØ&¼½Hgø犚∞��

（１６）Ãm

，
"犱／狉０→

０QÈØ&¼½Hgø犚０ ��

（１９）Ãm．7��°ÿ

�ÈØ&}�5?+Þ�ÉÍ}3�

，
Æ犱／狉０→∞V

犱／狉０→０QÙÚüÅ8O!．

ÈØ&Hgø�5?+Þ�

（２０）°ÿé£Õ¢�

+ûüÅ�5?9．éÀQ

（狇＝１／２），Æ�«犱／狉０ [

ñî�õH�ª9�Õ¢£¸３％，Æ犱／狉０＜１��

+

，
x5?Rt�õH�ª9½§Ãm．5ÀQ

（狇＝

１），Æ�«犱／狉０ [ñî�õH�ª9�Õ¢£¸５％，

Æ犱／狉０＜１��+

，
x5?Rt�õH�ª9½§Ã

m

，
¡ô5ÀQHgøÝ<ª��G犱／狉０ ¸m«

Ã¢．

õHHgø�eÆ-0¸='Ü]ß­¬��

î

，
�¡ôKLñÍ ­"UQLñ�Ã­．õHHg

ø�È"Í*#

／
ã�,õ

，
�L�,õ�xHgø�

ÔP

，
"�Lx�l�õHHgø��ir�ÔP．Æ

º»G½Ü]ß

，
¡'(íHQ��Ü]���#¼

Lx�k

犠０＝１．２２
λ犳
犱

（２２）

P%�

（２２）��

（１９）7Êòÿ犠０ �犚０ ��ir�

L�ÔPPïÜ�k１．２２×（π／４）
１／２
≈１．０８，ì犠０≈

１．０８犚
－１／２
０ ．ìU0��

，
N犱／狉０→∞Q

，
y·<>íH

ÏpÜ7狉０ ½KU���Lx�75?k

犠 ∞≈１．０８犚
－１／２
∞ ≈１．２２

λ犳
狉０

（２３）

[3

，
<>ÏpÜ7狉０ V&#£�犱 Û0[½

KQ

，
ÜØ&VÈØ&H ±��Lx�7H�5?

k

犠ＬＥ≈１．０８犚
－１／２
ＬＥ

犠ＳＥ≈１．０８犚
－１／２｛
ＳＥ

（２４）

µ¶

，
N'(犱／狉０→∞�¼½ÌUQ

，
�<>Ïp

Ü7狉０ �½K£j-ï¸�C ,�iU&#

，
ì&

#��Æ«ï£�ûk１，Æ£�! ,k０． ,w

iU&#� ＭＴＦU�¥�

（２）��

，
<>íH� ＭＴＦ

U�¥�

（８）V�

（９）��

，犱／狉０→∞QÆ狉０ ½K±Á

� ＭＴＦÒ5¸+Þ�

（８），�Ê<>íH�c�-ï

�&#ª/U��U�ã� ,iU&#．·�

（８）�

U�

，
75?8�<>íH�¾¿-ïkª«®�H

]U��&#

，
«ï£�pk狉０，î���LÉ5?®

�H]

，
"U#¼L�U�．P"

，
ì�ÆYÔ�k-

ü�®�H]�wß

，
�Lx���

（２３）�5?É�

ÍÆPïJÈË«¸m�¢�

，
/"�=*�E¬�

Lx���ã�w�

（２３）V�

（２４）Í7=C�．

２　LMÊZ�(O

�１k<>íH¾¿±Á� ＭＴＦ（ÂÃÜØ&

〈ＭＴＦａｌｌ〉ＬＥ，ÈØ&éÀ

〈ＭＴＦａｌｌ〉ＳＥ，ｆａｒVÈØ&5À

〈ＭＴＦａｌｌ〉ＳＥ，ｎｅａｒ）þú

，
�

（ａ），（ｂ），（ｃ）H�}+狉０／犱＝１，

狉０／犱＝２，狉０／犱＝０．２�ÌÍ．kiNP%

，
��«Ü]

&#£�犱�º»ïðQ

（
¡'(íH¾¿

）
� ＭＴＦ０

V�«<>ÏpÜ7狉０ ½KQ

（
¡'(Ü]&#£�

４３００１０６０



8¨û

：
<>íHàÜØ&VÈØ&H ±Hgø��Lx��¾¿

�¾¿

）
�

〈ＭＴＦａｔｍ〉ＬＥ[QÆ�ßõ�ÿ．<>ÏpÜ

7狉０ í£.ÑíHà&ÖÏp��HIíý�

，
·�

１（ａ）～（ｃ）7Ê)ÿíH¾¿±Á� ＭＴＦ�îv¿®

ø��狉０／犱�s£"�±．�１（ａ）k狉０＝犱�ÌÍ

，

#�NÃ¤�®øλ犳ν／狉０（Iλ犳ν／犱），Á ＭＴＦÍ犱V

狉０ ³}ïð�Ýh．�１（ｂ）k狉０＞犱�ÌÍ

，
#�NÃ

¤�®øλ犳ν／狉０，àP�１（ａ）7Ê)ÿ��狉０ �p

<

，
Á ＭＴＦÏÐ¹&#£�犱�¾¿�<

，
N狉０ｄ

Q75?gk�«犱�½K

，
íH�¾¿Ò5¸c

，
ä

Ko4��l�½Ò5¸ ＭＴＦ０．�１（ｃ）k犱＞狉０ �

Ì Í

，
# � N Ã ¤ � ® ø λ犳ν／犱，7 Ê ) ÿ

� �犱�p<

，
ÁＭＴＦÏÐ¹<>ÏpÜ7狉０�¾

!１　jnPÉ]^

Ｆｉｇ．１　Ｔｈｅｍｏｄｕｌａｔｉｏｎｔｒａｎｓｆｅｒｆｕｎｃｔｉｏｎ

¿�<

，
N犱狉０ Q75?gk

，
Á� ＭＴＦ�½Ò5

¸

〈ＭＴＦａｔｍ〉ＬＥ．

·�１7ÊP%ÜØ&VÈØ&H ±� ＭＴＦ．

ÈØ&QH�°ÿ5À

（狇＝１）VéÀ

（狇＝１／２）�Ô¼

½ÌU±�

〈ＭＴＦａｌｌ〉ＳＥ，ｎｅａｒV〈ＭＴＦａｌｌ〉ＳＥ，ｆａｒ．ÈØ&H 

±·¸)fé<Á7üý�$ÿïð

，
îäKo4�

�ÏP¸ÜØ&H «�ê§

，
�１ß�Ï³þú�

\éYÃW．[Q

，
ÈØ&5À

〈ＭＴＦａｌｌ〉ＳＥ，ｎｅａｒ��Ù´

¸éÀ

〈ＭＴＦａｌｌ〉ＳＥ，ｆａｒ，Y.Ñ 5 À Ì Í � � � � Ù

�Å．

�２k<>íH¾¿±¬���Ü]�õHHg

ø犚�NÃ¤©È犱／狉０ ,¤�þú

，
Hgø犚�NÃ

¤PïÁ7k

，
ì犱／狉０→∞Q�Hgø．ÜØ&�Hg

ø犚ＬＥ，ÈØ&H ±éÀV5À�Hgø犚ＳＥ，ｆａｒ（狇＝

１／２）V犚ＳＥ，ｎｅａｒ（狇＝１）H�Æ�ßõ�ÿ．�ß�úk

r�5?}�+Þ�

（１８）V（２０）E¬�Ýh

，
7Ê)

ÿîH��õH+Þ�

（１３）V（１４）��ª93Hj

5

，
.Ñ�=��}�5?9°ÿé¼Å�5?．·�

２7Ê)ÿ

，
Hgø�犱／狉０ �p�«Ñ�ê§ÒÓ

，
Y

Í·¸&#£�犱�p<�òÜ]���ÙB®

，
P

"0Hgø·¸¹<>ÏpÜ7狉０ �½K

，
�ÊÞß

Ã3@7�çAop�犱b¡ÙÑ�ê§Hgø．

!２　�77`a¦ÊÑE3U犱／狉０ ,\qKL

Ｆｉｇ．２　Ｔｈｅｖａｒｉａｔｉｏｎｏｆｉｎｔｅｇｒａｌｒｅｓｏｌｕｔｉｏｎｗｉｔｈｎｏｒｍａｌｉｚｅｄ

ｐａｒａｍｅｔｅｒ犱／狉０

·�２)ÿ

，
ÈØ&Q�HgøÅ¸ÜØ&�H

gø

，
YÍ/kÈØ&H ±)fé<>íH$ÿï

ð�¾¿．N犱／狉０→∞QÜØ&VÈØ&�Hgøâ

Ò¸犚∞＝
π
４

狉０

λ
（ ）
犳

２

，
YÉÍÜØ&ÌÍ±犚ＬＥ�Ý<

ª．P"

，
ÈØ&ÌÍ±Hgø�Ý<ª�¸犱／狉０≈

３．５W，é À V 5 À Q � Ý < ª H � â k １．２×

π
４

狉０

λ
（ ）
犳

２

V３．５×
π
４

狉０

λ
（ ）
犳

２

．7�

，
ÈØ&5ÀQ�Ý

<HgøPÜØ&QB®éâ３．５T．

�３k<>íH¾¿±¬���Ü]��Lx�

犠 �NÃ¤©È犱／狉０ �,¤þú

，
�ß�=*�Í}

５３００１０６０



&　'　(　)

�5?9．���Lx� 犠 �NÃ¤PïÁ7k

１．２２
λ犳
狉０
．·�３)ÿ

，
ÜØ&��Lx�犠ＬＥ�犱／狉０

�p�«Ñ�s£ÒÓ

，
�îÍÆ犱／狉０＜１�[L

，
Y

Ôs£ÒÓ�kÑ�．YÍ/kN犱£¸狉０ Q

，
Ü]

gh¹&#£��½K

，
�Ê犱�p<�òÜ]��

�ÙB®

，
P"N犱／狉０＞１Q

，
Ü]ÏÐ¹<>ÏpÜ

7狉０ �½K．N犱／狉０→∞QÜ]¹íH½K�Ý£¼

½x�k１．２２
λ犳
狉０
．�HgøÌÍ>?

，
·¸ÈØ&H

 ±)fé<>íH$ÿïð�¾¿

，
�ÊÈØ&Q

��Lx�犠ＳＥÅ¸ÜØ&�x�犠ＬＥ．ÈØ&ÌÍ

±�Lx��Ý£ª�¸犱／狉０≈３．５W

，
éÀV5À

Q�Ý£ªH�âk０．９×１．２２
λ犳
狉０

V０．５×１．２２
λ犳
狉０
．

7�

，
ÈØ&5ÀQ�Ý£x�âkÜØ&QÝ£x

��１／２．

!３　²¶ËÌ犠 ¦ÊÑE3U犱／狉０ ,\qKL

Ｆｉｇ．３　Ｔｈｅｖａｒｉａｔｉｏｎｏｆｓｐｏｔｒａｄｉｕｓ犠 ｗｉｔｈｎｏｒｍａｌｉｚｅｄ

ｐａｒａｍｅｔｅｒ犱／狉０

<>ÏpÜ7狉０ ÍÔ¡íH4Ë�©È

，
î^w

ªk５～２０ｃｍ，îß狉０＝５ｃｍ、１０ｃｍV２０ｃｍh5H

�àð4íH

、
ß-íHVËíH．�cß&(Ü]�

&#£�犱�7#��+k１０ｃｍ¾¿Ç

（
<ÁÂ"

é¤

）．7�<>íHß��Ü]�HgøV�Lx�

·<>ÏpÜ7狉０ �½K．<>íH�ujÿ°犞⊥

��+k１～５ｍ／ｓ，̂ wªk２ｍ／ｓ，·07òÈØ&

QLÈÉk１ｍｓ¾¿3yÒ

，
¤¾�È

，
"ÜØ&Q

LÈÉlé<¸È ｍｓÈÉ

［１８］
．ÃÄÆ�@��ß�

Ø&QL7Þß¿Ò¾¿3Ò

，
Î¸ÜØ&�ÌÍ．=

*ÈØ&QL7B®���Hgø

，
Þß�Å���

¶È．

+１°ÿéN狉０＝５ｃｍ、１０ｃｍV２０ｃｍQ

，
Æ&

#£�犱�}�ªQ

，
ÜØ&VÈØ&�Hgø�Ý

<ªÝh．+２l°ÿéàð��Lx��Ý£ª�

Ýh

，
E¬Q©È#�ÖÜλ＝１μｍ，ºk犳＝５０ｃｍ．

7Ê)ÿ

，
Æ#�}��©ÈQ

，
ÈØ&�5ÀÌÍ±

7ÊòßÝ´���¶È

，
ìÝ<�õHHgøVÝ

£��Lx�．

�１　®¯�Ê°¯�](;�

（
�ÝK

）

犜犪犫犾犲１　犚犲狊狅犾狌狋犻狅狀狅犳犾狅狀犵犪狀犱狊犺狅狉狋狋犲狉犿

犲狓狆狅狊狌狉犲（犿犪狓犻犿狌犿狏犪犾狌犲）

狉０／ｃｍ 犚ｍａｘＬＥ／（μｍ
－２） 犚ｍａｘＳＥ，ｆａｒ／（μｍ

－２） 犚ｍａｘＳＥ，ｎｅａｒ／（μｍ
－２）

５ ７．８５４×１０－３ ９．４２５×１０－３ ２．７４９×１０－２

１０ ３．１４２×１０－２ ３．７７０×１０－２ １．１００×１０－１

２０ １．２５７×１０－１ １．５０８×１０－１ ４．３９８×１０－１

�２　®¯�Ê°¯�]��¬­

（
�bK

）

犜犪犫犾犲２　犛狆狅狋狉犪犱犻狌狊狅犳犾狅狀犵犪狀犱狊犺狅狉狋狋犲狉犿

犲狓狆狅狊狌狉犲（犿犻狀犻犿狌犿狏犪犾狌犲）

狉０／ｃｍ 犠ｍｉｎ
ＬＥ／μｍ 犠ｍｉｎ

ＳＥ，ｆａｒ／μｍ 犠ＳＥ，ｎｅａｒ
ｍｉｎ／μｍ

５ １２．２００ １０．９８ ６．１

１０ ６．１ ５．４９ ３．０５

２０ ３．０５ ２．７４５ １．５２５

　　3bË

，
&#£�犱�p�ðx���¶Èòß

B®

，
�"Hgøê§

，
öt@ßÆÈØ&ÌÍ±

，
N

犱／狉０＞３．５Q犱�p�Ô"�Hgø±�

（
�Lx�p

<

），
YÍ/kÈØ&VÜØ&H �#����QL

Í�<üýuªjoa��QL狋⊥＝犱／犞⊥
，
xQL�

&#£�犱�çP

，
ÈØ&H àð�¹àQLÍ�

犱�p<"pÜ

，
�Ê�¶Ë犱�p<�òÈØ&H

 Ò5¸ÜØ&H ．�íH¾¿��7.39

，
N

犱／狉０→∞Q

，
ÈØ&H ±�L[Q¹ß£Á7üý

V<Á7üý�Ñ*

，
YÉ�ÜØ&H ±�¹�¾

¿Ð[

，
0Q�$ÿïð²Ò5¸c

，
�«íHüý�

ïðâ£j¾¿�L¶È

（
Ô¡Æ ＭＴＦß

），
"Rt¡

Øèf���·jý

（
Ô¡ÆＰＴＦß

）．´h[HVµ

¶�Í

，
¥h#�Ã��3�¹àØ&QL

，
õHHg

øÍ��犱／狉０ �p�"¡¢B®

，
£ßÒ¸Ã�Ý<

ª．Ê�２ß���ÈØ&H ±ÞßÝ<HgøQ

（
ì犱／狉０≈３．５Q

）
�àð�Ø&QLkHTW

，
Æ£

¸0Ø&QL�H ±

，
�h&#£�R�犱／狉０＞

３．５，â7ÊòßÃ�Hgø�Ý<ª．

３　XY

àz&ÆíHß�����H¦ÆÃÜé<>z

&�ð*ß3H�h．t@deéÜØ&VÈØ&�

ÔH ±Ü]�äKo4��

、
���õHHgøV

�Lx�

，
a-H¦é<>ÏpÜ7狉０ VÜ]&#£

�犱àYD©È�¾¿

，
°ÿéõHHgø�Ã�ü

Å�5?}�9

，
x5?9�õH�ª9�L�Ã¢

ü£．Ü]�����·íHïð

（
·<>ÏpÜ7狉０

+�

）
V&#«½a�ïð

（
·£�犱+�

）
0[:3．

ÜØ&H ±

，
N犱＜狉０ Q

，
Ü]gh¹&#£�犱�

½K

，
�ÊõHHgø犚ＬＥV�Lx�犠ＬＥÆ犱／狉０＜１

�[L�犱／狉０ �p<«Ñ�ê§ÒÓ

，
P"N犱／狉０＞

１Q

，
Ü]ÏÐ¹<>ÏpÜ7狉０ �½K

，
ØAop<

６３００１０６０



8¨û

：
<>íHàÜØ&VÈØ&H ±Hgø��Lx��¾¿

犱b*¡Ùà��«Ñ��ê§．N犱／狉０→∞QÜ]

¹íH½K�õHHgøV�Lx��¼½ªH�k

π
４
（
狉０

λ犳
）２

V１．２２
λ犳
狉０
．ÈØ&HgøV�Lx��ÙÅ

¸ÜØ&

，
#�ÜØ&Æ犱／狉０→∞QÞßÝ%�Ù¡

[

，
ÈØ&Æ犱／狉０≈３．５WÞßÝ<HgøVÝ£�

Lx�．à¸ÈØ&5À

，
���Ù%ÜØ&QB®ò

�Ñ�

，
îHgø�Ý<ªB®éâ３．５T

，
"�Lx

�Ý£ªls£éâ１／２．NP

，
Æ犱／狉０→∞QÈØ&

�HgøV�Lx��ÜØ&Ò¸Ï[�ª．

Z[+,

［１］　ＷＩＬＦＥＲＴ Ｏ， ＨＥＮＮＩＧＥＲ Ｈ， ＫＯＬＫＡ Ｚ． Ｏｐｔｉｃａｌ

ｃｏｍｍｕｎｉｃａｔｉｏｎｉｎｆｒｅｅｓｐａｃｅ［Ｃ］．ＳＰＩＥ，２００８，７１４１：７１４１０２．

［２］　ＸＵＱ，ＺＨＯＵ Ｙ，ＳＵＮＪＦ，犲狋犪犾．Ｉｎｆｌｕｅｎｃｅｏｆｓｐａｃｅｔｉｍｅ

ｓｐｅｃｋｌｅｅｆｆｅｃｔｏｎｔｈｅｉｍａｇｅｑｕａｌｉｔｙｉｎａｓｙｎｔｈｅｔｉｃａｐｅｒｔｕｒｅ

ｉｍａｇｉｎｇｌａｄａｒ［Ｊ］．犗狆狋犻犮狊犆狅犿犿狌狀犻犮犪狋犻狅狀狊，２０１４，３３３：２６５

２７３．

［３］　ＺＨＯＮＧＬＢ，ＴＩＡＮＹ，ＲＡＯＣＨ．Ｓｐｅｃｋｌｅｔｒａｎｓｆｅｒｆｕｎｃｔｉｏｎ

ｆｏｒｐａｒｔｉａｌｃｏｒｒｅｃｔｉｏｎａｄａｐｔｉｖｅｏｐｔｉｃｓｉｍａｇｅｒｅｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ［Ｊ］．

犗狆狋犻犮狊犔犲狋狋犲狉狊，２０１４，３９（１５）：４５９９４６０２．

［４］　ＳＴＥＩＮ Ｋ，ＧＬＡＤＹＳＺＳ，ＳＥＩＦＦＥＲ Ｄ犲狋犪犾．Ａｔｍｏｓｐｈｅｒｉｃ

ｌｉｍｉｔａｔｉｏｎｓｏｎｔｈｅｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅｏｆｅｌｅｃｔｒｏｏｐｔｉｃａｌｓｙｓｔｅｍｓ：ａ

ｂｒｉｅｆｏｖｅｒｖｉｅｗ［Ｃ］．ＳＰＩＥ，２０１４，９２２４：９２２４０Ｕ．

［５］　ＴＡＮＧ Ｈｕａ， ＹＡＮＧ Ｗｅｎｊｉｎｇ，ＬＩ Ｈｕａｎｙｕ． Ｄｅｔｅｃｔｉｏｎ

ｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ ｏｆ ｈｅｔｅｒｏｄｙｎｅ Ｌｉｄａｒ ｉｎ ｎｏｎＫｏｌｍｏｇｏｒｏｖ

ｔｕｒｂｕｌｅｎｃｅ［Ｊ］．犃犮狋犪 犘犺狅狋狅狀犻犮犪 犛犻狀犻犮犪，２０１５，４４（２）：

０２０１００１．

ü�

，
B@ô

，
Ú8&．ＮｏｎＫｏｌｍｏｇｏｒｏｖíH±!¢z&~

Þj5�Ù

［Ｊ］．&'()

，２０１５，４４（２）：０２０１００１．

［６］　ＣＵＩＬ Ｙ，ＸＵＥ Ｂ Ｄ，ＣＡＯ Ｘ Ｇ，犲狋犪犾．Ａｔｍｏｓｐｈｅｒｉｃ

ｔｕｒｂｕｌｅｎｃｅ ＭＴＦ ｆｏｒ ｏｐｔｉｃａｌ ｗａｖｅｓ′ ｐｒｏｐａｇａｔｉｏｎ ｔｈｒｏｕｇｈ

ａｎｉｓｏｔｒｏｐｉｃ ｎｏｎＫｏｌｍｏｇｏｒｏｖ ａｔｍｏｓｐｈｅｒｉｃ ｔｕｒｂｕｌｅｎｃｅ ［Ｊ］．

犗狆狋犻犮狊牔犔犪狊犲狉犜犲犮犺狀狅犾狅犵狔，２０１４，６３：７０７５．

［７］　ＲＥＮ Ｃｈｅｎｇａｎｇ，ＬＩＡＮＧ Ｙｏｎｇｈｕｉ，ＹＵ Ｑｉｆｅｎｇ． Ｈｉｇｈ

ｒｅｓｏｌｕｔｉｏｎｉｍａｇｉｎｇｏｆｅｘｔｅｎｄｅｄｏｂｊｅｃｔｂｙｓｐｅｃｋｌｅｉｍａｇｉｎｇ［Ｊ］．

犃犮狋犪犘犺狅狋狅狀犻犮犪犛犻狀犻犮犪，２０１４，４３（２）：０２１０００２．

»'"

，
ëòà

，
¸Ó{．R¸»L��X��u�Kõ®H

gø¯2

［Ｊ］．&'()

，２０１４，４３（２）：０２１０００２．

［８］　_þZ

，
Û9Ì．&ÖÆ<>ß�o����

［Ｍ］．Cï

：
T¾

?qÿkr

，１９９７．

［９］　qÙ

，
Bì�

，
IE>．<>ß�&o�3b

［Ｍ］．Cï

：
Cï

$=<(ÿkr

，２００５．

［１０］　÷�ß．e}<>&(

［Ｍ］．Cï

：
Q(ÿkr

，２０１２．

［１１］　ＦＲＩＥＤ Ｄ Ｌ． Ｏｐｔｉｃａｌ ｒｅｓｏｌｕｔｉｏｎ ｔｈｒｏｕｇｈ ａ ｒａｎｄｏｍｌｙ

ｉｎｈｏｍｏｇｅｎｅｏｕｓ ｍｅｄｉｕｍ ｆｏｒ ｖｅｒｙ ｌｏｎｇ ａｎｄ ｖｅｒｙ ｓｈｏｒｔ

ｅｘｐｏｓｕｒｅｓ［Ｊ］．犑狅狌狉狀犪犾狅犳狋犺犲犗狆狋犻犮犪犾犛狅犮犻犲狋狔狅犳犃犿犲狉犻犮犪，

１９６６，５６（１０）：１３７２１３７９．

［１２］　ＣＨＥＳＮＯＫＯＶＳＳ，ＳＫＩＰＥＴＲＯＶＳＥ．Ｏｐｔｉｃａｌｒｅｓｏｌｕｔｉｏｎ

ｔｈｒｏｕｇｈａｔｍｏｓｐｈｅｒｉｃｔｕｒｂｕｌｅｎｃｅ ｗｉｔｈｆｉｎｉｔｅｏｕｔｅｒｓｃａｌｅ［Ｊ］．

犗狆狋犻犮狊犆狅犿犿狌狀犻犮犪狋犻狅狀狊，１９９７，１４１：１１３ｌ１７．

［１３］　ＺＨＡＮＧＹｉｘｉｎ，ＳＵＮＹｉｎ．Ｅｆｆｅｃｔｓｏｆｔｈｅｓｃａｌｅｏｆｔｕｒｂｕｌｅｎｃｅ

ｏｎｏｐｔｉｃａｌｒｅｓｏｌｕｔｉｏｎｏｆｉｍａｇｉｎｇｓｙｓｔｅｍｉｎｔｕｒｂｕｌｅｎｃｅ［Ｊ］．

犆犺犻狀犲狊犲犑狅狌狉狀犪犾狅犳犔犪狊犲狉狊，２０００，２７（７）：６５５６５９．

_þZ

，
û%．íHÁ7à<>��Ü]Hgø�¾¿

［Ｊ］．

ßTz&

，２０００，２７（７）：６５５６５９．

［１４］　ＺＨＡＮＧＹｉｘｉｎ，ＴＡＯＣｈｕｎｋａｎ．Ｅｆｆｅｃｔｏｆｆｉｎｉｔｅｔｕｒｂｕｌｅｎｃｅ

ｓｃａｌｅｏｎ ｔｈｅｒｅｓｏｌｕｔｉｏｎｓ ｏｆｉｎｆｒａｒｅｄｉｍａｇｉｎｇ ｓｙｓｔｅｍ ｉｎ

ａｔｍｏｓｐｈｅｒｅ［Ｊ］．犐狀犳狉犪狉犲犱犪狀犱犔犪狊犲狉犈狀犵犻狀犲犲狉犻狀犵，２００５，３４

（２）：１９２１９９．

_þZ

，
ÞR&．«½íHÁ7àÑ!<>��Ü]Hgø

�¾¿

［Ｊ］．Ñ!�z&?@

，２００５，３４（２）：１９２１９９．

［１５］　ＸＵＥＢ Ｄ，ＣＡＯ Ｌ，ＣＵＩＬ Ｙ，犲狋犪犾．Ａｎａｌｙｓｉｓｏｆｎｏｎ

Ｋｏｌｍｏｇｏｒｏｖ ｗｅａｋｔｕｒｂｕｌｅｎｃｅｅｆｆｅｃｔｓｏｎｉｎｆｒａｒｅｄｉｍａｇｉｎｇｂｙ

ａｔｍｏｓｐｈｅｒｉｃｔｕｒｂｕｌｅｎｃｅ ＭＴＦ［Ｊ］．犗狆狋犻犮狊犆狅犿犿狌狀犻犮犪狋犻狅狀狊，

２０１３，３００：１１４１１８．

［１６］　ＡＮＤＲＥＷＳＬＣ，ＰＨＩＬＬＩＰＳＲＬ．Ｌａｓｅｒｂｅａｍｐｒｏｐａｇａｔｉｏｎ

ｔｈｒｏｕｇｈ ｒａｎｄｏｍ ｍｅｄｉａ， ２ｎｄ ｅｄ．［Ｍ ］． Ｂｅｌｌｉｎｇｈａｍ，

ＷａｓｈｉｎｇｔｏｎＵＳＡ：ＳＰＩＥＰｒｅｓｓ，２００５．

［１７］　':¥．É¼Ë&(yb

，
!３k

［Ｍ］．D��-p．Cï

：

='?qÿkr

，２０１１．９７１０４．

［１８］　ＱＩＵ Ｙａｏｈｕｉ，ＬＩＵ Ｚｈｏｎｇ，ＬＵ Ｒｕｗｅｉ，犲狋犪犾．Ｆｏｕｒｉｅｒ

ｍｏｄｕｌｕｓｒｅｃｏｖｅｒｙｉｎａｓｔｒｏｎｏｍｉｃａｌｓｐｅｃｋｌｅｉｍａｇｉｎｇａｎｄｔｈｅ

ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔｓｏｆｉｍａｇｅ ｒｅｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ［Ｊ］．犃犮狋犪 犗狆狋犻犮犪犾

犛犻狀犻犮犪，２０００，２０（４）：５０１５０８．

(äà

，
I�

，
1)k

，
-．�@LW��ß�É¼Ë�¯

2V�¯2��

［Ｊ］．&(()

，２０００，２０（４）：５０１５０８．

７３００１０６０




