
!４５"!４#

２０１６$４%

　　　　　　　　　　　　
&　'　(　)

ＡＣＴＡＰＨＯＴＯＮＩＣＡＳＩＮＩＣＡ

Ｖｏｌ．４５Ｎｏ．４

Ａｐｒｉｌ２０１６

　　2345

：
klmno(*p

（Ｎｏ．１１４７４０３７）q�:tmno(*p

（Ｎｏ．２０１２１５１３１）uv

6789

：
jVo

（１９８３－），y，ïð

，
R{

，
~������[\&(��%<YDâ．Ｅｍａｉｌ：ｙｕｊｃｃｕｓｔ＠ｓｏｈｕ．ｃｏｍ

de89

：
íÓñ

（１９７０－），y，|��j

，
R{

，
~������[\&(��%<YDâ．Ｅｍａｉｌ：ｇｔｙ＠ｃｕｓｔ．ｅｄｕ．ｃｎ

:;<=

：２０１５ １１ １１；>?<=

：２０１６ ０１ ２６

犺狋狋狆：∥狑狑狑．狆犺狅狋狅狀．犪犮．犮狀

犱狅犻：１０．３７８８／ｇｚｘｂ２０１６４５０４．０４１２００４

í*�&nÁ��bE]^MN%A'

!Bí

，̀
ÁÂ

，
/�H

，
��K

（
¼�;<=( &T<Y(>

，
¼�１３００２２）

!　"

：
Ëz{/g,)U4Ú6�

，
³<BCD/g,)Í'£Ç£t�t．ã�tÑÒü0�

、
[¢

Ub�¶Æ¥vwü�

，
e2g�&１００～１０００ｍ����Ä^åÀpq§å．01ＺＥＭＡＸg©�)

ª�tvw³<ÌÍ

，
o1ＺＹＧＯxA�Ö�t�×w)PvwÃà�ü

，
1§å�t§åE7ë�

å*３．３８μｒａｄ＜５μｒａｄ，)ª�teu�å*４．７５″≤５″，��³<£À��．ã�tg�Ä8

、
�j

、
Å

ÆåÀ

，
xyºR/g,)vwÍ'ÇR．

#$%

：
/g,)

；
~t��t

；
×w)P

；
Ãà�ü

；
Ù67Õ

&'()*

：ＴＮ２４９　　　+,-./

：Ａ　　　 +01*

：１００４４２１３（２０１６）０４０４１２００４６

犇犲狊犻犵狀犪狀犱犃犱犼狌狊狋犿犲狀狋狅犳犎犻犵犺犈狀犲狉犵狔犔犪狊犲狉犘狉犲犮犻狊犻狅狀

犘狅犻狀狋犻狀犵犕狅狀犻狋狅狉犻狀犵犛狔狊狋犲犿

ＷＡＮＧＪｉａｋｅ，ＹＵＪｉｃｈｅｎ，ＧＡＯＴｉａｎｙｕａｎ，ＨＥＷｅｎｊｕｎ
（犛犮犺狅狅犾狅犳犗狆狋狅犲犾犲犮狋狉狅狀犻犮犈狀犵犻狀犲犲狉犻狀犵，犆犺犪狀犵犮犺狌狀犝狀犻狏犲狉狊犻狋狔狅犳犛犮犻犲狀犮犲犪狀犱犜犲犮犺狀狅犾狅犵狔，犆犺犪狀犵犮犺狌狀１３００２２，犆犺犻狀犪）

犃犫狊狋狉犪犮狋：Ｆｏｒｅｆｆｅｃｔｉｖｅｅｍｉｓｓｉｏｎｏｆｓｕｐｅｒｌａｓｅｒ，ａｋｉｎｄｏｆｍｏｎｉｔｏｒｉｎｇｓｙｓｔｅｍｗａｓｄｅｓｉｇｎｅｄｗｉｔｈｐｒｅｃｉｓｅ

ｐｏｉｎｔｉｎｇｆｕｎｃｔｉｏｎ．Ｂｙａｄｊｕｓｔｉｎｇｔｈｅｒｅｌａｔｉｖｅｐｏｓｉｔｉｏｎｏｆｔｈｅｐｒｉｍａｒｙｍｉｒｒｏｒａｎｄｔｈｅｓｅｃｏｎｄａｒｙｍｉｒｒｏｒ，ｔｈｅ

ｆｏｃｕｓｉｎｇｓｙｓｔｅｍｗａｓｃａｒｒｉｅｄｏｕｔａｎｄｃｏｕｌｄｉｍａｇｅｔｈｅｔａｒｇｅｔｃｌｅａｒｌｙｗｉｔｈｄｉｓｔａｎｃｅｏｆ１００～１０００ｍ．ＺＥＭＡＸ

ｓｏｆｔｗａｒｅｗａｓａｐｐｌｉｅｄｔｏｏｐｔｉｍｉｚｅｔｈｅｏｐｔｉｃａｌｓｙｓｔｅｍ，ｔｈｅＺＹＧＯｉｎｔｅｒｆｅｒｏｍｅｔｅｒａｎｄｔｈｅｌａｒｇｅａｐｅｒｔｕｒｅ

ｃｏｌｌｉｍａｔｏｒｗｅｒｅｓｅｒｖｅｄａｓｔｈｅａｕｘｉｌｉａｒｙｄｅｖｉｃｅｓ，ｍａｋｉｎｇｔｈｅｒｅｓｏｌｕｔｉｏｎｒａｔｉｏｒｅａｃｈ３．３８μｒａｄ＜５μｒａｄａｎｄ

ｃｏａｘｉａｌｉｔｙｍｅｅｔｔｈｅｒｅｑｕｉｒｅｍｅｎｔｓｏｆ４．７５″≤５″．Ｔｈｅｐｒｏｐｏｓｅｄｓｙｓｔｅｍｃｏｕｌｄｃａｐｔｕｒｅ，ｉｄｅｎｔｉｆｙａｎｄｔｒａｃｋｔｈｅ

ｔａｒｇｅｔ，ｔｈｕｓｌｅａｄｉｎｇｔｏｐｒｅｃｉｓｅｐｏｉｎｔｉｎｇ．

犓犲狔狑狅狉犱狊：Ｈｉｇｈｅｎｅｒｇｙｌａｓｅｒ；Ｃｏｍｍｏｎａｐｅｒｔｕｒｅｓｙｓｔｅｍ；Ｃｏｌｌｉｍａｔｏｒ；Ａｕｘｉｌｉａｒｙｅｑｕｉｐｍｅｎｔ；Ｅｒｒｏｒ

ａｎａｌｙｓｉｓ

犗犆犐犛犆狅犱犲狊：１２０．４８２０；１２０．４５７０；２２０．４８３０

０　@A

í*�&^�8�*ÆÞ

，
5¦_l�

、
�£I8

��´P`

，
:�Ç&(]^Õª�÷æôý�¦C

7Ø

，
�[�´¤¥ª!ªÛ|_E．¡�１９８３$３

%

，
~k¼^L¥�

《
ïð~+,-

》
N�ho0�â

�&rLý�ïð~+EM�

，
�]�y$!�,k

l(o0è,�3.~+N�

［１２］
．

~kØÄ£Î

（ＲａｙｔｈｅｏｎＣｏｍｐａｎｙ）�２００５$�

¶< ; E ＡＮ／ＡＳＱ２２８ w À Î E « ¬

（Ａｄｖａｎｃｅｄ

ＴａｒｇｅｔｉｎｇＦｏｒｗａｒｄＬｏｏｋｉｎｇＩｎｆｒａｒｅｄ，ＡＴＦＬＩＲ）/0�

Ù)&TwÀ/0．]^Ï@§�&y�X

、
�&�Ú

L

、
�&`OPL

、
&TéÁL

、
æôðNO3mÎE

«¬éÁLkl

，
[�â!�\ìlç��

，
«ßyæ

ôE�÷â£Ù]^ÌVè３ï

，
�]==oíè´

ç5��．ÐwÀ/0¢\*ªa[ÕæôEßy

、
8

¹%�Ú

，
õ:$ÕïLý�1¤tR

［３］
．ukm>�

�RE¢,$%@�klE��V¢3@uk�Ð¤

¥Y�Öt．２００５$|};<=(�²´MNèÙ)

aIµA&TOP]^

，
Ð]^5¦à

、
µA^ï*

Å

，
:¥¦¢£E.8Cíý�A¤EtÒ

，
Õæôý

�a I ð N q O P

［４５］
．２００６$

，
~ k S [ a b c

１４００２１４０



&　'　(　)

Ｐｈｉｌｌｉｐ´��0*+�&Ó×12E�&ÓI]^

，

ÓI]^E~�èI�５００ｍｍ．２０１１$��3.²

ßl?��èÙv�&ÓI]^

，
Ð]^·â�I¤

qÞ12«�&�k|æôÒ

［６７］
．

��æ�èÙ)í*�&nÁ��bE]^

，
Ð

]^·âBèI,&4MN

，
âＺＹＧＯë�gq=è

I%�&#ý�ìv

，
â£Ù*À&#ý�A'

，
a[

３Ú�¤E&0Ù@8A'．Ð]^¢\+,MN¼

ø�í

，
]Ê1¿[o½£Ù]^EÓÔ��%C

í．

１　ÏÐ�¯x¤�

１．１　ÏÐ�¯

í*�&nÁ��bE]^~�Ïí*�&L

、

nÁ��bE]^

、
�&ÓI]^kl．@*+@§8

äå

，
�Ü>A'OyØh·âA��&Þ

，
2½�

１０６４ｎｍ．

１．２　ÏÐ¤�

¥¦í*�&nÁ��bE]^E¼ø���ô

�í

，
Ð]^C�5Ð�&ÓI

、
�&y�

、
:0&b

E?*

，
ßàC�MN３Ú&4

，
5ÞÓlÕD?*．

]^~��ô0�１．

[１　ÏÐ("�-

犜犪犫犾犲１　犕犪犻狀狆犪狉犪犿犲狋犲狉狊狅犳狋犺犲狊狔狊狋犲犿

Ｍａｊｏｒｐａｒａｍｅｔｅｒ Ｖａｌｕｅ

Ｅｎｔｒａｎｃｅｐｕｐｉｌｄｉａｍｅｔｅｒ／ｍｍ ２７０

ＦＯＶ／（°） ±０．１

Ｃｏｎｃｅｎｔｒｉｃｉｔｙ／（″） ５

Ａｎｇｌｅｒｅｓｏｌｕｔｉｏｎ／μｒａｄ ５

　　Ï+x±]^�=èIE&(]^]C+,]^

�１００～１０００ｍ���'k

，
äå|l�

、
A'´,

�ßy

，
~]^�MNI·âèB0ÿ�¤&(12．

]^~

、
��Æ�q�

，
O$FEÈk]^¢£

，
Ð]

^��Ç��E0�7�!Õ]^ý�'k．

!１　Û7>�ÝuÞ±ßêIJ��!

Ｆｉｇ．１　Ｈｉｇｈｅｎｅｒｇｙｌａｓｅｒｐｒｅｃｉｓｉｏｎｐｏｉｎｔｉｎｇｍｏｎｉｔｏｒｉｎｇ

ｓｙｓｔｅｍｓｃｈｅｍａｔｉｃ

´１�í*�&nÁ��bE]^Ú�´．~]

^&4�Ç0�ÿÎOïÚ5]^=x．0�°¹5

·âfkＰＩ£Î<;EＳ３３０J�îT°¹5

，
»ú

.c¢ � � {１０ ｍｒａｄ，ú . ¢ � 5 � �０．０５～

０．５μｒａｄ．

2¼�１５５０ｎｍEy��&ÃÇ5&âq0�

�IÜ�Ç~]^0I|æô��

，
f5�&!2ÿ

!|]^L

，
HIÇ２�5&â

，
�Ã１�5&â�I

�ÿÎ|�&y�]^

，
y�]^ßyL�ºi&T

¯³#ßyL

（ＡｖａｌａｎｃｈｅＰｈｏｔｏＤｉｏｄｅ，ＡＰＤ），»&µ

ED���１０００～１６８０ｎｍ．

�&y�]^ç�tQp´２．�Ç´２E`n´

:$>0x±]^�0RÇh�¯ÅÆ�

，
�0¬Ç

h�Ê·1

，
»�０．１°ELÆ�¥HI８．７４４＜９μｍ，

�Ç*Æ²h�3×:$>00RELO０．１°ELE

*Æ²h�3×Ê�yêI³ý．»ÖE:0&q¹

ÆËÖ�&HIÇ１�5&âý¶|:0&bE]

^

，
»¾X·âE�fkＢＡＬＳＥＲ£ÎａｃＡ２０００５０J

�E�m¾X

，
5���２０４８×１０８８，çyý%�

５．５μｍ×５．５μｍ．

!２　>�gÖIJ

Ｆｉｇ．２　Ｌａｓｅｒｒａｎｇｉｎｇｓｙｓｔｅｍ

:0&bE]^lç�Æp´３．Ï´:®0R

é·G}3×xyêI³ý

，０．７EL��８０ｌｐ／ｍｍ

Òé·G}=+０．６，lç�ÆÍÑ

，
+,]^MN�

í．þ{|�&¦CÓI�÷Ü

，
í*�&�Ç]^^

â+æô��．

２４００２１４０



jVo

，́ ：
í*�&nÁ��bE]^MN%A'

!３　Íà�ßêIJ

Ｆｉｇ．３　ＭＴＦｏｆｖｉｓｉｂｌｅｌｉｇｈｔｍｏｎｉｔｏｒｉｎｇｓｙｓｔｅｍ

�&ÓI]^ç�tQp´４．�Ç`n´:®

，

ÓI]^�&&ÞEÆ�¥HI�８６６μｍ，kL�

HI�８５０μｍ，̄ ,ê`xy

，
Çh·1

，
:$ið¢

N．�Ç*Æ²h�3×:$>0

，
*Æ²h�3×x

yêI³ý．$¬

，
�Å�£�½�õ�RC«â

，
(

C�o-ÙÚ*6�&(]^78<^�a[ð2

、

OP

、
wÀE&(%5

，
õC�¦�§]^o-*ãq

��EìvMÐ

［４］
．

!４　>���IJ

Ｆｉｇ．４　Ｌａｓｅｒｅｍｉｓｓｉｏｎｓｙｓｔｅｍ

２　ÏÐ�R

２．１　�è2ÏÐl�R

Ï+ÿ�¤]^»~�èIO�Æ¾ÕÖ=

，


��OÍ¾â1·,

，
è8~��*À'2��âÖ

�Ò．]^C6��１００～１０００ｍ���ù]^'k

¢öÈÜ>lçk9¾Õ¹º

，
]*ªÕmnæô

Nªlç

，
$��¹ºA'EÑÝÕlç�ÆY|

�88^â

，
p6��¹ºG7

，
Ç¿¶Ö=çh

、
3

þ´çþ

，
UDEç�lç�Æ．·âＺＹＧＯë�gÕ

ÿ�¤]^ý�bE

，
'¹��E¹º

，
Â&]^E

Ｚｅｒｎｉｋｅ]}

，
¾d�|ÙÚçPE��¹º．´５�

ÿ�¤]^ç�A'Ó�·²Eë�´．

!５　+IJ½xáiõ�!

Ｆｉｇ．５　Ｒｏｏｔｍｅａｎｓｑｕａｒｅａｎｄｉｎｔｅｒｆｅｒｏｇｒａｍｏｆｍａｉｎｓｙｓｔｅｍ

２．２　�ÏÐ�Ô7»_�R

Õ+,&4&(]^!)

，
]^E£0�UDE

Àn�

、
lç�Æ´Ù]n&(�ô

，
$,0Ù@8

EA'ï�_�．é^E,0Ù@8�y�ö¦�D

�eö

、
�&&0gö

、
.H�ö

、
=èI%�&#ö

q5&4�Iö´

［５７］，
5Þ¨â+¢£Eab.8q

n�Cí

［８］
．Y+a£.8ßy$%A'L½äå

，
ç

�§â=èI%�&#öÕ']^ý�,0Ù@8A

'．A'Ú�p´６．$%�&#�ÓI:

，
Õ:0&

lç&0

、
�&y�x±0ý�A'

，
$%�&#�x

±:

，
Õ�&ÓI0

、
y��&ÓI0ý�A'．

!６　èÎ��!

Ｆｉｇ．６　Ｓｃｈｅｍａｔｉｃｄｉａｇｒａｍ

@AïÚ&4

，
�âＺＹＧＯë�g�ÇXoÕÀ

E�¤Õ&0ý�·ÕÀ．�6�ïÚ�4Õ2½E

Cí

，
·â§&µ

、
÷0¤%�&#Õ�Ú�4E&0

Ù@8ý�n'．%�&#k��４５００ｍｍ，¦Cè

I４００ｍｍ，M?:0&2½�０．４～１．１μｍ，�&2

½�１．０６～１．５５μｍ），́ ７�A'�;´．

３４００２１４０



&　'　(　)

!７　y9èÎ%&

Ｆｉｇ．７　Ｓｃｈｅｍａｔｉｃｍｕｌｔｉａｘｉｓａｌｉｇｎｍｅｎｔ

１）�&ÓI&4

Ð]^¦Ü.ÓI�4

，
5Þ�í*�&ÓI�

4qy��&ÓI�4．!!U]^O=èI%�&

#ÕÀ

，
ÓIA�í*�&Oy��&

，
Ç�%�&#

EＣＣＤ¾XRð2|&�

，̧
Ü&0ù�Gþ

，
®;

<E&�¾Õ+ßyLhiÇ¦Ù8EG7Æ．ç�

�ÇßyLÕ`DôE4û

，
Nü»Dô¹º．�Ç'

2�&L¹º

，
_ôRu�þ

，
¾d&�OßyLhi

_¿

，
{|�í．

２）:0&bE�4

:0&bE�4EA'�öO�&ÓI�4A'

�ö*�¾£

，
@:0&bE�4�lç�4

，
»&ã

Ï=èI%�&#Ó0．oû&�¹ºUVÜ:$â

ＳｏｂｅｌW'Õ´çý�Ò;

［９］
．

３）y��&x±�4

Ï+�&y�x±�4�êlç]^

，
¢*$&

�oûE�¤ý�,0Ù@8A'．�6��&y�

x±�4E¦CA'

，
·â¯�°¹k9Õk�$°

¹E�¤ý�A'．âÖ`âE°¹�¤¦T¯°¹

、

J"°¹

、
N5¯°¹´．�ÇâÖ5�

，
·â*+Ù

�])"Î�Æ°¹ö．Ð�ö�âÙ�])EçP

Q�;

，
*$ç¹E°¹�}

，
J&])|ELEÙÚ

ª¦`

［１０］
．´８�"Î�Æ°¹�;´．

!８　âdãâÑÒ%&

Ｆｉｇ．８　Ｓｃａｎｎｉｎｇｐｒｉｎｃｉｐｌｅｏｆｃｌｏｃｋｄｉａｇｒａｍ

�%�&#EÜk�R£ºy«¬ＣＣＤL9

，
U

�&y�àñÓ0E�&¹º�¿|&_h

，
é/|

%�&#EÜk`¹ºR0I

，
:A�ªÒE�&¹

º!2

，̄
�°¹k9*ª«&_0I&�&#Ük

�Rý¯�°¹

，
$犗１犃��ó°¹��:ðNÙÚ

ª¦`犃，$犗１ ��`"Î犗１犃１２０°ðN6Ú`犃１，

¸犃１ ¢�ª¦`

，
®$犃犃１ ��°¹ðNª¦`犅．

犗２ �犃犅ÕDE１２０°-i¢Eÿ`

，
$Ðÿ`��`

"Î犗２犅ü|$ÙÚª¦`犆，�àÙþ:Nü»[

,Úª¦`犇、犈、犉．¥¦�`8-E�;

，
Nüd¹

�Ú°¹ª¦`

，
Á8è-i}¦

，̄
lÙÚ²8�

Y

，
:$·âç1¯Ûö�¿Ò;

，
ç�Nü¹º

Dô．

３　«¬(X

３．１　Ý���n¿�l«¬

１）%�&#EÕÀÇþ

%�&#Ek��４５００ｍｍ，»ßyLEçñý

%�２０μｍ，®%�&#EÕÀÇþ�

δ１＝
１

２
×
２０×１０

－３

４５００
＝０．９３″ （１）

２）%�&#EÕÀÇþ

%�&#lÀ&4qＣＣＤ&4E&0Gþ:�

Ç¢�H�ÕÀ

，
ûÕÀH�EV<n��３″，$»

ÕÀÇþ�δ２＝３″．

３）%�&#E~���¯GþÆ�¥

（ＲｏｏｔＭｅａｎ

Ｓｑｕａｒｅ，ＲＭＳ）ã1+１／４０2¼I

，
Õ%�&#%�8

Çþ:$ið¢N

，
:$¥�àIÇþ�０．

$

，
%�&#¼E0×Gþ�

δ＝ δ
２
１＋δ槡

２
２＝３．１４″ （２）

３．２　��¿�Ó�"W�n¿�¿ÔÅÔ¹¬

:0&ÓIÍ4&ãÏ%�&#Ó0

，
�Ï:0

&ßyLx±

，
ßyLçyý%�５．５μｍ，®Ïx±

¿YE&0Gþ�

δ犳１＝
５．５×１０

－３

４５００
＝０．２５″ （３）

mÀ¾%�&#�>E%��Gþ�

δ＝３．１４″

®:0&bE�4&0EGþ�

δＶＬ＝ δ
２
犳１＋δ槡

２
＝３．１５″ （４）

３．３　L¿�:ÔW�n¿�¿Ô�n¬«¬

�&x±0Ï�ýTX#�¯�°¹ý�Nû

，
»

n�~�û�+�ýTXE�¼

，
û�¼�０．０５ｍｍ，

:$NW0x±0EGþ�

δ犼１＝
０．０５

４５００
＝２．２９″ （５）

mÀ¾%�&#�>Gþ�

４４００２１４０



jVo

，́ ：
í*�&nÁ��bE]^MN%A'

δ＝３．１４″

®:$NW0�&x±0EGþ�

δＲＣＶ＝ δ
２
犼１＋δ槡

２
＝３．８９″ （６）

４　��U]

４．１　R�¯° ¡���

abh

，
$¢£�÷Emnæô^�yØ�ý�

Am．´９�¢£�÷MAmEæô．

!９　]^Ö´`íä¸¹åæ!¶

Ｆｉｇ．９Ｎａｔｕｒａｌｔａｒｇｅｔａｃｑｕｉｓｉｔｉｏｎｉｍａｇｅｓａｔｄｉｆｆｅｒｅｎｔｄｉｓｔａｎｃｅｓ

�Ç«ñÂ&

，
�¢£�÷MEæôNª:0

，
+

,lçÂ&�í．

４．２　�Ó�"¯°È(³´��

$YÞ�e^�yØô�

，
yØ�÷�犔，bE]

^�X<^�Am´â．®¢5��α�

α＝
１

犔
（７）

´１０�bE�4·²EYÞ�e´ç．�２�

¢£�÷May}¦．

!１０　ßêç%åæ'è®=¥!¶

Ｆｉｇ．１０Ｉｄｅｎｔｉｆｉｃａｔｉｏｎｒａｔｅｂｏａｒｄｉｍａｇｅｏｆｔｈｅｍｏｎｉｔｏｒｉｎｇｂｒａｎｃｈ

[２　È(³´��

犜犪犫犾犲２　犃狀犵狌犾犪狉狉犲狊狅犾狌狋犻狅狀狋犲狊狋

犔／ｍ 犾／ｍｍ α／μｒａｄ

２００ ０．５ ２．５

３４４ １．０ ２．９

６７５ ２．５ ３．８

７８９ ３．０ ３．８

９０９ ３．５ ３．９

　　®¢5��α�

α＝３．３８μｒａｄ

]^¢5��３．３８μｒａｄ＜５μｒａｄ，+,MN�ô�í．

４．３　ÅÔ���

$mn�ø^�yØæô

，
yØ`O©yæô�

÷�犔，í*A��&&�OæôhiG7Æ�Δ狔，

®£0�θ�

θ＝ａｒｃｔａｎ
Δ狔（ ）犔 （８）

�３�¢£�÷May}¦．

[３　ÅÔ���

犜犪犫犾犲３　犆狅犪狓犻犪犾狋犲狊狋

犔／ｍ Δ狔／ｍｍ θ／（″）

２００ ４．５ ４．６４

３４４ ７．８ ４．６８

６７５ １５．６ ４．７７

７８９ １８．３ ４．７８

９０９ ２１．５ ４．８７

５４００２１４０



&　'　(　)

　　®£0�θ�

θ＝４．７５

５　U`

��MN

、
A'èí*�&nÁ��bE]^

，
�

Õ]^ý�è'klçNª�ObE�4lç¢5�

�y Ø．y Ø 1 6 � '

，
] ^ Õ � ÷ �２９８．４ｍ、

９７６．６ｍ、１４６４．７ｍEmnæôlçNª

，
:$Ól�

&ÓI

、
y�

、
bE´?*

，
«ñ4Þ�4-

，
ÓI�&

&��ÆÍÑ

；
]^lç¢5��{|３．３８μｒａｄ，£0

�{|４．７５″≤５″，+,MN�ô�í．Ð��Õ£Ù

]^EA'5¦XY�¡．

Ya+,

［１］　ＱＩＡＮＧＸｉｗｅｎ．Ｓｙｓｔｅｍｄｅｓｉｇｎａｎｄｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅｅｖａｌｕａｔｉｏｎｏｆ

ｈｉｇｈｅｎｅｒｇｙｓｏｌｉｄｓｔａｔｅｌａｓｅｒｓｓｙｓｔｅｍ［Ｊ］．犎犻犵犺犘狅狑犲狉犔犪狊犲狉

犪狀犱犘犪狉狋犻犮犾犲犅犲犪犿狊，２００５，１７（０５ｓ）：４１４４．

KÍ�．í*èø�&]^MN%8*tR

［Ｊ］．K�&O÷'

Þ

，２００５，１７（０５ｓ）：４１４４．

［２］　ＳＨＥ Ｈｕｉ， ＴＡＮ Ｓｈｅｎｇ． Ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ａｎｄ ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ

ｐｒｏｓｐｅｃｔｓｏｆｈｉｇｈｅｎｅｒｇｙｌａｓｅｒｗｅａｐｏｎ［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，２００２，３１（３）：２６７２７１．

Öî

，
YÎ．í*�&rLEÓÔqDâÎA

［Ｊ］．«¬O�&

<Y

，２００２，３１（３）：２６７２７１．

［３］　ＦＡＮＫｕｉｗｅｉ．Ｄｅｓｉｇｎａｎｄｒｅｓｅａｒｃｈｏｆｐｈｏｔｏｅｌｅｃｔｒｉｃｉｍａｇｉｎｇ

ｔｒａｃｋｉｎｇｓｙｓｔｅｍ［Ｄ］．ＮａｎｃｈａｎｇＨａｎｇｋｏｎｇＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ，２０１４

��Z．&TlçOP]^MNO��

［Ｄ］．÷ÕmÝ=(

，

２０１４．

［４］　ＺＥＮＧ Ｇｕｉｌｉｎ．ＡｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｓｏｆＴＶｔｒａｃｋｉｎｇｉｎｅｌｅｃｔｒｏｏｐｔｉｃ

ｓｙｓｔｅｍｓａｎｄｉｔｓｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ［Ｊ］．犑狅狌狉狀犪犾狅犳犃狆狆犾犻犲犱犗狆狋犻犮狊，

２００１，２２（２）：１５．

Î9:．TEOP�&TÚ#]^hEDâ%ÓÔFÈ

［Ｊ］．

Dâ&(

，２００１，２２（２）：１５．

［５］　ＨＵＡＮＧ Ｃｈａｏ． Ｔｈｅ ｄｅｓｉｇｎ ｏｆ ｒｅａｌｔｉｍｅ ｄｕａｌｍｏｄｅ

ｏｐｔｏｅｌｅｃｔｒｏｎｉｃ ｔｒａｃｋｉｎｇ ｓｙｓｔｅｍ ［Ｊ］． 犕狅犱犲狉狀 犇犲犳犲狀犮犲

犜犲犮犺狀狅犾狅犵狔，２００５，３３（６）：６４６７．

�²．aIµA&TOP]^MN

［Ｊ］．[\~+��

，２００５，

３３（６）：６４６７．

［６］　ＳＰＲＡＮＧＬＥＰ，ＴＩＮＧ Ａ，ＰＥＡＮＯＪ，犲狋犪犾．Ｉｎｃｏｈｅｒｅｎｔ

ｃｏｍｂｉｎｉｎｇａｎｄａｔｍｏｓｐｈｅｒｉｃｐｒｏｐａｇａｔｉｏｎｏｆｈｉｇｈｐｏｗｅｒｆｉｂｅｒ

ｌａｓｅｒｓｆｏｒｄｉｒｅｃｔｅｄｅｎｅｒｇｙａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｓ［Ｊ］．犐犈犈犈犑狅狌狉狀犪犾狅犳

犙狌犪狀狋狌犿犈犾犲犮狋狉狅狀犻犮狊，２００９，４５（２）：１３８１４８．

［７］　ＰＲＯＴＺＲ，ＺＯＺＪ，ＧＥＩＤＥＫ Ｆ，犲狋犪犾．Ｈｉｇｈｐｏｗｅｒｂｅａｍ

ｃｏｍｂｉｎｉｎｇ：ａｓｔｅｐｔｏａｆｕｔｕｒｅｌａｓｅｒｗｅａｐｏｎｓｙｓｔｅｍ［Ｃ］．ＳＰＩＥ，

２０１２，８５４７（８）：２１０．

［８］　ＳＨＩＹａｌｉ，ＧＡＯＹｕｎｇｕｏ，ＤＥＮＧ Ｗｅｉｊｉｅ．Ｎｏｖｅｌｍｅｔｈｏｄｏｆ

ｂｅａｍｍｏｎｉｔｏｒｉｎｇａｎｄａｌｉｇｎｍｅｎｔｆｏｒｈｉｇｈｅｎｅｒｇｙｌａｓｅｒｌａｕｎｃｈｉｎｇ

ｓｙｓｔｅｍ［Ｊ］．犗狆狋狅犈犾犲犮狋狉狅狀犻犮犈狀犵犻狀犲犲狉犻狀犵，２０１３，（１０）：１２１８．

�¯7

，
ífk

，
ßZr．í*�&ÓI]^&ÞbyOA'E

Z�ö

［Ｊ］．&T<Y

，２００８，３５（２）：２９３３．

［９］　ＪＩＮＷｅｉｑｉ，ＷＡＮＧＸｉａ，ＺＨＡＮＧＱｉｙａｎｇ，犲狋犪犾．Ｔｅｃｈｎｉｃａｌ

ｐｒｏｇｒｅｓｓａｎｄｉｔｓａｎａｌｙｓｉｓｉｎｄｅｔｅｃｔｉｎｇｏｆｍｕｌｔｉａｘｅｓｐａｒａｌｌｅｌｉｓｍ

ｓｙｓｔｅｍ［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，２０１０，３９（３）：

５２６５３．

pZ»

，
jn

，
h»8

，́ ．,&0Ù@8�y��ýÔ%»5

�

［Ｊ］．«¬O�&<Y

，２０１０，３９（３）：５２６５３．

［１０］　ＦＵＹｕｅｇａｎｇ，ＷＡＮＧＺｈｉｊｉａｎ，ＬＩＢｏ，犲狋犪犾．Ｔｈｅｍｅｔｈｏｄｏｆ

ａｄｊｕｓｔｍｅｎｔａｎｄｅｘａｍｉｎａｔｉｏｎｏｆｏｐｔｉｃａｌＬＡＸＩＳ＇ｐａｒａｌｌｅｌｉｓｍｏｆ

ｍｕｌｔｉｓｐｅｃｔｒｕｍ ｓｅｎｓｏｒ ｏｐｔｉｃａｌｓｙｓｔｅｍ ［Ｊ］．犑狅狌狉狀犪犾狅犳

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犪狀犱犉犻狀犲犕犲犮犺犪狀犻犮狊，２００１，２４

（４）：１１１４．

U`g

，
jõ*

，
bR

，́ ．,&µ&(]^&(%�8E'Õ

q�b�ößI

［Ｊ］．¼�n�Xo(>()

，２００１，２４（４）：

１１１４．

［１１］　ＦＵ Ｙｕｅｇａｎｇ， ＷＡＮＧ Ｃｈｅｎｇｗｅｉ， ＷＡＮＧ Ｚｈｉｊｉａｎ．

Ｄｉｓｃｕｓｓｉｎｇｔｈｅｐｒｉｎｃｉｐｌｅｏｆａｄｊｕｓｔｃｏｌｌｉｍａｔｏｒｗｉｔｈｐｅｎｔａｐｒｉｓｍ

ｍｅｔｈｏｄ［Ｊ］．犑狅狌狉狀犪犾狅犳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犪狀犱

犉犻狀犲犕犲犮犺犪狀犻犮狊，２００２，２５（ｌ）：１１１３．

U`g

，
jlZ

，
jõ*．â.H�ö'Õ%�&¹�;Eß

I

［Ｊ］．¼�&(n�Xo(>)

，２００２，２５（ｌ）：１１１３．

［１２］　ＬＩＮＧＪｕｎ，ＬＩＵＢｉｎｇｑｉ，ＺＨＡＯＸｉｌｉｎ．Ｔｈｅｃｏｍｐａｒｉｓｏｎａｎｄ

ｄｉｓｃｕｓｓｉｏｎ ｏｆｓｅｖｅｒａｌｔｅｓｔｉｎｇ ｍｅｔｈｏｄｓ ａｂｏｕｔ ｏｐｔｉｃａｌａｘｉｓ

ｐａｒａｌｌｅｌｉｓｍ［Ｊ］．犑狅狌狉狀犪犾狅犳犃狆狆犾犻犲犱犗狆狋犻犮狊，２００３，２４（１）：４３

４５．

c[

，
K9W

，
v::．b)&0%�8yØ�öEâÖOß

I

［Ｊ］．Dâ&(

，２００３，２４（１）：４３４５．

［１３］　ＪＩＮＰｅｎｇｆｅｉ．ＩｍｐｒｏｖｅｄａｌｇｏｒｉｔｈｍｆｏｒＳｏｂｅｌｅｄｇｅｄｅｔｅｃｔｉｏｎｏｆ

ｉｍａｇｅ［Ｊ］．犑狅狌狉狀犪犾狅犳犃狆狆犾犻犲犱犗狆狋犻犮狊，２００８，２９（４）：６２５

６２８．

;h�．Ù)öýEＳｏｂｅｌ´çª��yWö

［Ｊ］．Dâ&

(

，２００８，２９（４）：６２５６２８．

［１４］　ＬＶ Ｔａｏ，ＦＵ Ｙｕｅｇａｎｇ，ＳＵＮ Ｘｉａｏｗｅｉ，犲狋犪犾．Ｌａｓｅｒ

ｒｅｃｅｉｖｉｎｇｓｙｓｔｅｍｏｐｔｉｃａｌａｘｉｓｃａｌｉｂｒａｔｉｏｎｏｎｏｎｅｄｉｍｅｎｓｉｏｎａｌ

ｃｌｏｃｋｄｉａｇｒａｍ ｓｅａｒｃｈ ｍｅｔｈｏｄ［Ｊ］．犆犺犻狀犲狊犲 犑狅狌狉狀犪犾狅犳

犛犮犻犲狀狋犻犳犻犮犐狀狊狋狉狌犿犲狀狋，２０１１，３２（６）：１８２１８６．

+�

，
U`g

，
Q�Z

，́ ．*+Ù�])"Î�Æ°¹öE�

&x±]^&0ô8

［Ｊ］．gLg�()

，２０１１，３２（６）：１８２

１８．

　　犉狅狌狀犱犪狋犻狅狀犻狋犲犿：ＴｈｅＮａｔｉｏｎａｌＮａｔｕｒａｌＳｃｉｅｎｃｅＦｏｕｎｄａｔｉｏｎｏｆＣｈｉｎａ（Ｎｏ．１１４７４０３７）ａｎｄｔｈｅＮａｔｉｏｎａｌＮａｔｕｒａｌＳｃｉｅｎｃｅＦｏｕｎｄａｔｉｏｎｏｆＪｉｌｉｎ

Ｐｒｏｖｉｎｃｅ（Ｎｏ．２０１２１５１３１）

６４００２１４０


