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犈犳犳犲犮狋狅犳犉犾狔狑犺犲犲犾犕犻犮狉狅狏犻犫狉犪狋犻狅狀狅狀犕狅犱狌犾犪狋犻狅狀犜狉犪狀狊犳犲狉犉狌狀犮狋犻狅狀

狅犳犛狆犪犮犲犆犪犿犲狉犪

ＤＥＮＧＣｈａｎｇｃｈｅｎｇ
１，２，ＡＮＹｕａｎ１，ＭＵＤｅｑｉａｎｇ

１，３，ＸＩＥＰｅｎｇ
１，ＹＵＤａｎ４

（１犖犪狋犻狅狀犪犾牔犔狅犮犪犾犝狀犻狋犲犱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犛犿犪犾犾犛犪狋犲犾犾犻狋犲犜犲犮犺狀狅犾狅犵狔，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狊，犆犺犪狀犵犮犺狌狀１３００３３，犆犺犻狀犪）

（２犝狀犻狏犲狉狊犻狋狔狅犳犆犺犻狀犲狊犲犃犮犪犱犲犿狔狅犳犛犮犻犲狀犮犲狊，犅犲犻犼犻狀犵１０００３９，犆犺犻狀犪）

（３犆犺犪狀犵犮犺狌狀犝狀犻狏犲狉狊犻狋狔狅犳犜犲犮犺狀狅犾狅犵狔，犆犺犪狀犵犮犺狌狀１３００１２，犆犺犻狀犪）

（４犖狅狉狋犺犲犪狊狋犖狅狉犿犪犾犝狀犻狏犲狉狊犻狋狔，犆犺犪狀犵犮犺狌狀１３００２４，犆犺犻狀犪）

犃犫狊狋狉犪犮狋：Ｔｏｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｅｔｈｅｆｌｙｗｈｅｅｌｍｉｃｒｏｖｉｂｒａｔｉｏｎｅｆｆｅｃｔｏｎｔｈｅｃａｍｅｒａｉｍａｇｉｎｇｑｕａｌｉｔｙ，ｔｈｅｍｅｔｈｏｄｏｆ

ｉｎｔｅｇｒａｔｅｄｍｏｄｅｌｉｎｇａｎｄｒａｙｔｒａｃｉｎｇｗａｓｕｓｅｄ．Ｔｈｅｉｎｔｅｇｒａｔｅｄｍｏｄｅｌｉｎｇｉｓｔｏｓｅｔｕｐｄｉｓｔｕｒｂａｎｃｅｍｏｄｅｌｏｆ

ｔｈｅｍｉｃｒｏｖｉｂｒａｔｉｏｎｏｆｔｈｅｆｌｙｗｈｅｅｌ，ｔｈｅｆｉｎｉｔｅｅｌｅｍｅｎｔｍｏｄｅｌｏｆｔｈｅｓａｔｅｌｌｉｔｅａｎｄｔｈｅｃａｍｅｒａ．Ｂｙｔｈｅ

ｔｒａｎｓｉｅｎｔｒｅｓｐｏｎｓｅａｎａｌｙｓｉｓ，ｔｈｅｄｉｓｐｌａｃｅｍｅｎｔｏｆａｌｌｔｈｅｍｉｒｒｏｒｗｉｔｈｔｈｅｔｉｍｅｕｎｄｅｒｔｈｅａｃｔｉｏｎｏｆｆｏｒｃｅｏｒ

ｍｏｍｅｎｔｉｎ６ｄｉｒｅｃｔｉｏｎｓｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙｉｓｏｂｔａｉｎｅｄ．Ｔｈｅｒａｙｔｒａｃｉｎｇｉｓｂａｓｅｄｏｎｒｅｆｌｅｃｔｉｏｎｍｉｒｒｏｒｄｉｓｐｌａｃｅｍｅｎｔ

ａｎｄｔｈｅｉｎｃｉｄｅｎｔｌｉｇｈｔ，ａｃｃｏｒｄｉｎｇｔｏｔｈｅｒｅｆｒａｃｔｉｏｎｌａｗｔｏｃａｌｃｕｌａｔｅｔｈｅｌｏｃａｔｉｏｎａｎｄｄｉｒｅｃｔｉｏｎｏｆｔｈｅｒａｙ，

ａｎｄｔｈｅａｎｇｌｅｂｅｔｗｅｅｎｔｈｅｒａｙａｎｄｔｈｅｏｐｔｉｃａｌａｘｉｓ．Ｔｈｅｎ，ｔｈｅｓｐｏｔｃｏｏｒｄｉｎａｔｅｓａｎｄｄｉｓｐｌａｃｅｍｅｎｔｓｏｆｔｈｅ

ｉｍａｇｅｐｌａｎｅａｒｅｏｂｔａｉｎｅｄ，ａｎｄｔｈｅＭｏｄｕｌａｔｉｏｎＴｒａｎｓｆｅｒＦｕｎｃｔｉｏｎ（ＭＴＦ）ｏｆｔｈｅｓｙｓｔｅｍｉｓｃａｌｃｕｌａｔｅｄｂｙ

ｕｓｉｎｇｔｈｅｓｔａｔｉｓｔｉｃａｌｍｏｍｅｎｔｏｆｍｏｔｉｏｎ．Ｔｈｅｒｅｓｕｌｔｓｓｈｏｗｔｈａｔｔｈｅｒｅｓｐｏｎｓｅｐｅｒｉｏｄｈａｓｎｏｔｈｉｎｇｔｏｄｏｗｉｔｈ

ｔｈｅｅｘｃｉｔａｔｉｏｎｐｅｒｉｏｄ；ｔｈｅｌｅｎｇｔｈｏｆｅｘｃｉｔａｔｉｏｎｔｉｍｅａｎｄｓａｍｐｌｉｎｇｔｉｍｅａｆｆｅｃｔｔｈｅＭＴＦ；ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｄｉｒｅｃｔｉｏｎ

ｖｉｂｒａｔｉｏｎｃａｕｓｅｓｔｈｅｃｈａｎｇｅｏｆＭＴＦｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｓｉｚｅｓ，ｉｎｄｉｃａｔｉｎｇｔｈｅｓｉｚｅｏｆａｎｇｕｌａｒａｎｄｌｉｎｅａｒｖｉｂｒａｔｉｏｎｓ

ｏｎＭＴＦ；ａｎｄｄｉｆｆｅｒｅｎｔｄｉｒｅｃｔｉｏｎｅｆｆｅｃｔｏｎＭＴＦｉｓｓｉｍｉｌａｒｂｅｔｗｅｅｎｗｉｔｈｔｈｅｏｒｉｇｉｎａｌｏｐｔｉｃａｌｓｙｓｔｅｍａｎｄ
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ｗｉｔｈｏｎｌｙｖｉｂｒａｔｉｏｎ，ｗｈｅｒｅＭＴＦａｔｔｅｎｕａｔｉｏｎｒｅａｃｈｅｓｍａｘｉｍｕｍｗｈｅｎ犕狔，犕狕ｉｓｌｏａｄｅｄｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ，ｕｐ

ｔｏａｂｏｕｔ０．１．Ｔｈｅｒｅｓｅａｒｃｈｍｅｔｈｏｄｉｓｓｉｍｐｌｅａｎｄｆａｓｔ，ａｎｄｔｈｅｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐｂｅｔｗｅｅｎｔｈｅｍｉｃｒｏｖｉｂｒａｔｉｏｎ

ａｎｄｔｈｅＭＴＦｉｓｏｂｔａｉｎｅｄ，ｗｈｉｃｈｐｒｏｖｉｄｅｓｒｅｆｅｒｅｎｃｅｆｏｒｔｈｅｓｙｓｔｅｍｄｅｓｉｇｎａｎｄｖｉｂｒａｔｉｏｎｉｓｏｌａｔｉｏｎ．

犓犲狔狑狅狉犱狊：Ｍｉｃｒｏｖｉｂｒａｔｉｏｎ；Ｆｌｙｗｈｅｅｌ；Ｓｐａｃｅｃａｍｅｒａ；Ｉｎｔｅｇｒａｔｅｄ ｍｏｄｅｌｉｎｇ；Ｍｏｄｕｌａｔｉｏｎ Ｔｒａｎｓｆｅｒ

Ｆｕｎｃｔｉｏｎ（ＭＴＦ）
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