
!４６"!１#

２０１７$１%

　　　　　　　　　　　　
&　'　(　)

ＡＣＴＡＰＨＯＴＯＮＩＣＡＳＩＮＩＣＡ

Ｖｏｌ．４６Ｎｏ．１

Ｊａｎｕａｒｙ２０１７

　　!"#$

：
*+,-.(/0

（Ｎｏｓ．６１１０７００８，６１２０３３７２，６１１０５０１７）12

%&'(

：
;Ò

（１９８１－），5，/89a

，
67

，
;<89=>?�"&(cöhi．Ｅｍａｉｌ：ｚｈａｏｈｕｉ＠ｏｐｔ．ａｃ．ｃｎ

-./0

：２０１６ ０７ ２１；12/0

：２０１６ ０９ １２

犺狋狋狆：∥狑狑狑．狆犺狅狋狅狀．犪犮．犮狀

犱狅犻：１０．３７８８／ｇｚｘｂ２０１７４６０１．０１１１００１

mlËÁbcÓ�hi�u"��&(lS�Oì¨

vf

１，
ëwx

１，
yËz

１，
RY

１，
{|}

１，
~�õ

１，
�Q�

１，
v�

１，

R��

１，
�9�

２，
°e�

１

（１�*.(xíî&(QRST89»

，
íî７１０１１９）

（２íîd'.hu( V×S(x

，
íî７１００７１）

3　4

：
{65È4¢£HI4E��

，
mW~2«�

，
JK'¥v�d¬'²©#XY?�

，
a�U6

5È4¢£ºVi�4M�．?��%

：
d01@v_ºV9i�ºV4�È¬&¯�Ègh�óc

�

，
EF65È4¢£4ºVi��°5L１／４０λ（λ＝６３２．８ｎｍ）；Ûw

，
mWi�ºVtu4UYÒH

¹ºK�ý�§¨©#�8UY4m_

，
ÒHBUYk«]4Pµ`^F４０％，��s�xyÅoZ

§�Æ�4Pµ`�K８０％．�É��%U65È4ºVi�¢£4v?MK

，
h65È4ºVi�

¢£4s�<W�>UE�．

567

：
s�@Ë5÷

；
ºVi�

；
65È4

；
UYÒH¹º

89:;<

：Ｏ４３９　　　=>?@A

：Ａ　　　 =BC<

：１００４４２１３（２０１７）０１０１１１００１１２

犃狆狆犾犻犮犪狋犻狅狀狅犳犘犺犪狊犲犇犻狏犲狉狊犻狋狔犠犪狏犲犳狉狅狀狋犛犲狀狊犻狀犵犜犲犮犺狀犻狇狌犲狋狅

犔犪狉犵犲犛狆犪犮犲犫狅狉狀犲犆犪犿犲狉犪

ＺＨＡＯＨｕｉ１，ＹＩＨｏｎｇｗｅｉ
１，ＦＡＮＸｕｅｗｕ１，ＬＩＣｈｕａｎｇ

１，ＺＯＵＧａｎｇｙｉ
１，ＰＡＮＧＺｈｉｈａｉ１，

ＲＥＮＧｕｏｒｕｉ１，ＺＨＡＯｙａｎ
１，ＬＩＡｉｌｉｎｇ

１，ＷＥＩＪｉｎｇｘｕａｎ
２，ＸＩＥＸｉａｏｐｅｎｇ

１

（１犡犻’犪狀犐狀狊狋犻狋狌狋犲狅犳犗狆狋犻犮狊犪狀犱犘狉犲犮犻狊犻狅狀犕犲犮犺犪狀犻犮狊，犆犺犻狀犲狊犲犃犮犪犱犲犿狔狅犳犛犮犻犲狀犮犲，犡犻’犪狀７１０１１９，犆犺犻狀犪）

（２犛犮犺狅狅犾狅犳犆狅犿狆狌狋犲狉犛犮犻犲狀犮犲犪狀犱犜犲犮犺狀狅犾狅犵狔，犡犻犱犻犪狀犝狀犻狏犲狉狊犻狋狔，犡犻’犪狀７１００７１，犆犺犻狀犪）

犃犫狊狋狉犪犮狋：Ｂａｓｅｄｏｎｔｈｅｆｕｎｄａｍｅｎｔａｌｐｒｉｎｃｉｐｌｅｏｆｐｈａｓｅｄｉｖｅｒｓｉｔｙｔｅｃｈｎｉｑｕｅ，ａｐｒｏｔｏｔｙｐｅｓｐａｃｅｂｏｒｎｅ

ｃａｍｅｒａｗａｓｕｓｅｄｔｏｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌｌｙｄｅｍｏｎｓｔｒａｔｅｔｈｅｅｆｆｅｃｔｓｏｆｗａｖｅｆｒｏｎｔｒｅｖｅｒｓａｌｏｆｐｈａｓｅｄｉｖｅｒｓｉｔｙ

ｔｅｃｈｎｉｑｕｅｔｈｒｏｕｇｈｌａｂｏｒａｔｏｒｙａｎｄｏｕｔｆｉｅｌｄｐｕｓｈｂｒｏｏｍｉｍａｇｉｎｇｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔｓ．Ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌｒｅｓｕｌｔｓ

ｄｅｍｏｎｓｔｒａｔｅｔｈａｔ，ｔｈｅａｃｃｕｒａｃｙｏｆｗａｖｅｆｒｏｎｔｒｅｖｅｒｓａｌｂａｓｅｄｏｎｐｈａｓｅｄｉｖｅｒｓｉｔｙｔｅｃｈｎｉｑｕｅｉｓｎｅａｒ１／４０λ（λ

＝６３２．８ｎｍ）ｂｙｕｓｉｎｇｔｈｅｒｏｏｔｍｅａｎｓｑｕａｒｅｓｏｆｒｅｓｉｄｕａｌｗａｖｅｆｒｏｎｔｅｒｒｏｒｓｂｅｔｗｅｅｎｔｈｅｒｅａｌｌｙｏｂｔａｉｎｅｄ

ｗａｖｅｆｒｏｎｔｔｈｒｏｕｇｈＺｙｇｏａｎｄｔｈｅｃａｌｃｕｌａｔｅｄｗａｖｅｆｒｏｎｔｔｈｒｏｕｇｈｐｈａｓｅｄｉｖｅｒｓｉｔｙａｓａｃｒｉｔｅｒｉｏｎ．Ａｔｔｈｅ

ｓａｍｅｔｉｍｅ，ｂｙｃａｒｒｙｉｎｇｏｕｔｄｅｃｏｎｖｏｌｕｔｉｏｎｔｏｔｈｅｄｅｇｒａｄｅｄｐｕｓｈｂｒｏｏｍｉｍａｇｅｓｕｓｉｎｇｔｈｅｅｓｔｉｍａｔｅｄｗａｖｅ

ｆｒｏｎｔ，ｔｈｅｉｍａｇｅｑｕａｌｉｔｙｃｏｕｌｄｂｅｐｒｏｍｉｎｅｎｔｌｙｉｍｐｒｏｖｅｄ．Ｔｈｅｓｉｇｎａｌｔｏｎｏｉｓｅｒａｔｉｏｃｏｕｌｄｂｅｉｍｐｒｏｖｅｄａｔ

ｌｅａｓｔ４０％ ａｎｄｔｈｅｍｏｄｕｌａｔｉｏｎｔｒａｎｓｆｅｒｆｕｎｃｔｉｏｎａｔＮｙｑｕｉｓｔｆｒｅｑｕｅｎｃｙｃｏｕｌｄｂｅｉｍｐｒｏｖｅｄ８０％ ａｂｏｖｅ，

ｗｈｉｃｈｉｎｄｉｒｅｃｔｌｙｐｒｏｖｅｓｔｈｅｅｆｆｅｃｔｉｖｅｎｅｓｓｏｆｐｈａｓｅｄｉｖｅｒｓｉｔｙｔｅｃｈｎｉｑｕｅａｓｗｅｌｌ．Ｔｈｅｗｏｒｋｒｅｐｏｒｔｅｄｉｎｔｈｉｓ

ｍａｎｕｓｃｒｉｐｔｗｉｌｌｐａｖｅｔｈｅｗａｙｆｏｒｉｎｏｒｂｉｔａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｏｆｐｈａｓｅｄｉｖｅｒｓｉｔｙｂａｓｅｄｗａｖｅｆｒｏｎｔｓｅｎｓｉｎｇｔｅｃｈｎｉｑｕｅ

ｉｎｆｕｔｕｒｅ．

犓犲狔狑狅狉犱狊：Ｓｐａｃｅｂｏｒｎｅｃａｍｅｒａ；Ｗａｖｅｆｒｏｎｔｓｅｎｓｉｎｇ；Ｐｈａｓｅｄｉｖｅｒｓｉｔｙ；Ｉｍａｇｅｒｅｓｔｏｒａｔｉｏｎ

犗犆犐犛犆狅犱犲狊：１１０．０１１０；２２０．１０８０；２２０．４８３０；３５０．４６００；３５０．６０９０

０　DE

�ëågÔ�à¨&(0�lS}³�p�ÄÂ�³W¤*+^�1èÜ%áü

、
:Ü��LW\Î

１１００１１１０



&　'　(　)

Eo{u;ZOê±1C�hi¯Ê�Î

，
�c?�2K�°*u/��í1�� Ohihi．

&(lS×?�p�Â�³WO3ì�i�Î

，
��p�Ä[cömn¤-or·ÝO�={<��．

Òu&(cöEFOO!¤µ#��p�Äç?Ï÷O¯Ê�Î

，
-Ò&S*øOþuPNDlS(»¼

ØºX����O� 

，
�-�8M=Ð»ØºOgh

、
°�[�ZND&(eÙO§â�ú¦geÙ��

O�4�:ÉÊ

；
Ò3��g{/��OÊPNû�&(eÙO��7êÂP\．'¦� N¦l��3×

¨O�v3©ìº>=&(EFO&5�

，
û�}�bc[`(F��7ê;Ë

，
ÑÒ����p�Äí

cömnO¬．�Y

，
ÂcöEF�=YÆÐObcÅÆLWõ5Y}³ûü¤l¯(uT!&(lS·

Ö�mnÿ5OÎ*Þ¡§6¯Ê．

¤¨ObcÓ�hi/0abBC³

［１，２］、
¼ÄÓ�´

［３５］、
4õ72Ó�´

［６７］
¦g8âº'9bcÓ

�´

［８１１］．ö�'§*bcÓ�hi���EºôefOì¨

，̧
¤îÎ¥�ðÚ��<'TO�ÙMôÈ

ìèÝì¨ö|&è\î·'|

，
ÑÒK ôr�ÂnX

、
Ï�¦gÞy\=�Þ�B<¼OëågÔ�ì

¨O¥Ý．

mlËÁbcÓ�hi

（ＰｈａｓｅＤｉｖｅｒｓｉｔｙ，ＰＤ）¤ml/�bcÓ�hi

（ＰｈａｓｅＲｅｔｒｉｅｖａｌ，ＰＲ）O$�

，

r¹:ö１９７９$�ＧＯＮＳＡＬＶＥＳµ7

［１２］．�hiÝuÑÏÎÍùk~O¶²�½,ö�µÖ7_öÍù

íbcmlOüV

，
Ò�½,ö��è�Ú�Î=��OmlËÁu¥．�öＰＤhi¨öbcÓ�O&(

EF©�

，
»�¿t�Ù²

，
ï=&'ð#¨ö�¤cöíbcûË;V

，
bcV×[,öX»î_zp¨

ö|èg$�Íù

，
�YD�=LW��&(lSObcúÜc?¥Ý

，
Eºô*X�SøOef89．

*�,１９８８$ＰａｘｍａｎíＦｉｅｎｕｐì¨ＰＤhi<µ,-&(3cO!�0O!ol./^¬

［１３］，
%

*=�`vu(

［１４］、
b4éê

［１５］
¦g>â6ÖE?éê

［１６］
\�÷�¯Oÿ$Ð�¨óÂＰＤhi�bcë

ÊÓ�hiOì¨c~ÅÆôuXO`f89íµ~~%

，
õ�0*÷"EF�ÂmlËÁbcÓ�hi

Oì¨¡ÝÅÆô@;．*X��hiO89�)lÂåA

，２００６$¦(

，
�.xcð&d»

［１７］，
²aèó

Ô

［１８］，
íî&S»

［１９］、
ë_&S»

［２０］、
ºã»v*u(

［２１］
¦g��`vu(

［２２］
\;<ðBＰＤ`f[©C

×«^�ôuXO`f89v×

，
Òà¨u"��lSgÔ^�Oµ~89lÂå²．

Àó/öêÞgÔÅÆôＰＤmlËÁbc©ChiOµ~89．89��=�p)c．äå

，
�µ~

�Xà¨２０ｍgÆ&�&Âp�ÄDùÅÆú@cöõà¨ＰＤhi;VlSEFOëÊbc

，
£°[

ＺＹＧＯBC³}WbcO�åEºbc©CQ¿．r~

，̂
���ú@cöµ~

，
õà¨�ＰＤhi;VO

ëÊbcÂú@,öÅÆ�÷®b．89p_

：
¦BC³}Wbc[©CbcOÎËó=ßûËＲＭＳ（Ｒｏｏｔ

ＭｅａｎＳｑｕａｒｅ）×?@ðù½

，
/öＰＤhiObc©CQ¿¥¹ １／４０λ（λ＝６３２．８ｎｍ）；ÏÐ

，
�÷(ú@

,öüÄ�Oµ#Xwö４０％，E��'ÃÄa ＭＴＦOµ#XP°８０％，,öp�Ä[mnO&�ÉÂ

ÌÅÎ)%_ôＰＤO¡Ý．

１　GFÓâ¥ãÖäåæçR

à¨mlËÁÅÆbcëÊ©C

，
äå�<·EÏÎÍùk~�Þ'omlËÁO�½,ö．mlËÁ

¥¦£°0*=v·E

，
-øÀ�7

，
ÊP�kmôÈD¨�Ïbë\

［２３２５］．r�

，
�7�ö¼ö}ê

，
�Ò

c?�M'omlËÁOäí=v．Âö:lBcöEF¯¥

，
rcö°w���ipq?

犵（狓，狔）＝犳（狓，狔）ＰＳＦ（狓，狔） （１）

v�

，犵（狓，狔）¤}�÷�ºO,ö

，犳（狓，狔）¤ÍùO`(,ö

，ＰＳＦ（狓，狔）¤EFO|$�¯ÿ

，pq"�

F×．lì�

，
[v

（１）»ÂìOcö°w�ÃÄipq?

犌（狌，狏）＝犉（狌，狏）·ＯＴＦ（狌，狏） （２）

v�

，ＯＴＦ（狌，狏）¤EFO&(Ó®¯ÿ

，犌（狌，狏）[犉（狌，狏）p<±p}�·E,ö[`(,öOG¨HÃ

þ

，·
pqË�F×．��MøÀ�7�(

，
�7,öO·Ö�ÃÄi�pq?

犌ｄ（狌，狏）＝犉（狌，狏）·ＯＴＦｄ（狌，狏） （３）

v�

，
�ù

‘ｄ’±p�7

，犌ｄ ¤�7�öOÃþ

，
ÒＯＴＦｄ á±p&(EF�7Ó®¯ÿ．

£°SEv

（２）[v

（３）¥¦ùEÎ=¨¯@ð{ù,öÃþ[}�§bºO,öÃþ��@dw¿O

Íù¯ÿ

，
u

２１００１１１０



;Ò

，
\

：
mlËÁbcÓ�hi�u"��&(lS�Oì¨

犈＝狌狏
｛狘犌－犉·ＯＴＦ狘

２
＋狘犌ｄ－犉·ＯＴＦｄ｜

２｝ （４）

hv

（４）Âl�ÍùOÃþ犉 ¼;ûõzhr\ö０�¥¦£°¼,;Àp=wEºÂÍùÃþO;

V

，
u

犉^＝
｜犌·ＯＴ

∧

Ｆｄ －犌ｄ·ＯＴ
∧

Ｆ｜
２

｜ＯＴ
∧

Ｆ｜
２＋｜ＯＴ

∧

Ｆｄ｜
２

（５）

v�

，‘^’
±p;V

，pqîI．

Nv

（５）®Mv

（４）õ£°3õa`

，
�¥¦Eºè[&(Ó®¯ÿÞ_Ò[cöÍùX»î_OÍù

¯ÿ

，
u

犈＝狌狏

狘犌·ＯＴ
∧

Ｆｄ－犌ｄ·ＯＴ
∧

Ｆ｜
２

｜ＯＴ
∧

Ｆ｜
２
＋｜ＯＴ

∧

Ｆｄ｜
２

（６）

ß5G¨H&(`f

，
&(EFÓ®¯ÿＯＴＦ¥¦£°e£&5¯ÿO,l_Y×·E

，
Òe£&5

¯ÿpq?

犘（狓，狔）＝狆（狓，狔）ｅｘｐ｛ｉ［φ（狓，狔）＋Δφ（狓，狔）］｝ （７）

v�

，狆?EF&5p@¢iOYF¯ÿ

，
&5X�?１，��?０．Δφ¤�uW��O�7»�MOmlÊ

P

，
�7cöÐOΔφ?０，Òφ¤cöbc£°EF&5»Ô:Ol�böË

，
¥pq?

φ（狓，狔）＝
犿

犻＝１
α犻犣犻（狓，狔） （８）

»¦

，
v

（６）X7OÍù¯ÿ}��¤¦EFl�bcëÊÂìO6ZâEÿ>X×?_vÊXO．�Y

，
à

¨mlËÁÂEF»Ú�bcëÊÅÆ;V�\Ïö��&���*¼[v

（６）wWP»ÂìOçw,．

Íc

，
�åGÆO:^·9)wP×«;<ÞJK×«

、
LÓ×«¦g!¹ÂÃ×«

［２６］．r�

，
!¹Â

Ã×«�ö�XpDô«¬,OíÖ

，
¥¦¦ÎoO¹ÄM7)�çw

，
�`f��J#%_¦¹Ä１�N

ö9)çw．Y�

，
!¹ÂÃ×«¼ö}ê

，
�¼,�\n!wP./ÐlÂåÝO�NÜÄÌÝu#÷Ø

，

»¦Àó§¨!¹ÂÃ×«×?wWPv

（６）O¯Ê．

!¹ÂÃ×«O9)OP·Ý�¬�QCg¦�c,?/NÔ:µ4,O�ZSK-o．äå

，
�¿�

¬°æ

，
¥ÝR°wF|

；
�¿�¬°Ý

，
á�uu¬×«O�NÜ¿．�ÿ¬�no·þ

，
Ýu�¬�Ü

¿[¬�Q¿��¹ºgº

，
¤äíO¬�QC．r~

，
�S�NÀX�Zstº�c,�Ô:�Oµ4,

¤çÏ÷O�ZSK．¸¤

，
�Zþ¿°u

，
Þ¥ÝD×«OÅw7ê©�

；
�Zþ¿°W

，
×«¥Ý�<S

áÁëOÐ�1ÝM7)�wF．�Y

，
Àóµ7ôÎ*Ê)ëOPQC

，
u�ÂÃO«#

，
ÂïÎTU±Ô

:O�c,³tåuO�Z

，
¦µ#×«OØÆ¡Ä

；
Ò�ÂÃO�(#

，
���±W�ZOþ¿

，
D×«Ý

u�÷dçw,OVi�Â¥ÝOçw,ÅÆt¿WX

［２７］．

２　犘犇åæèé[\�[LMghi

?ôÂＰＤmlËÁbc©CO¡¢ÅÆkd}�ì¨O\~

，
¦êÞgÔøùô��~%µ~EF．

２．１　�ÄLM�êgÁëhi

,１?ÉL(OlS&(EF&e@)qÉ,．ÉL(OlSEF§¨÷ÞO;~2)Ù¦g

ＴＤＩＣＣＤd'(EF�Ê

，
��Òtô½Ï)K2

、
cö)K2

、
p&õ2

、
�Q¿@Aö2¦gＰＤ\W7

�\)Ù．

��Q¿@Aö2OY2�

，
ö=ö@�¸Ýu}ê[¤nú@cö\ðO¡¢

，
Òz¥¦ÑÒu"Y

Z�Ù»®¯OEF��¿gµ~v¿Òt\./．p&õ2Nº¹ＴＤＩＣＣＤ7�O&�p?�=�p．

r�

，
K8&�º¹ＴＤＩＣＣＤ7�

，̈
ö�¤cö

；
©8&�áD¨EFO�ì�k

，
£°Ô:mlËÁO

Mô(º¹bcëÊ\W7�．\W7��·EÏÎk~�Þ�ÏmlËÁO,ö�(à¨ＰＤhi©C

7ëÊbc

，
�(Ó¥¦[BC³}WObcëÊÂ�EºＰＤhi©CQ¿OXP@ð

，
Ì¥¦¨öÂ

ＴＤＩＣＣＤú@,öÅÆ�÷®b．

３１００１１１０



&　'　(　)

!１　÷øÝWù×&ê�É*+�Z¡ú

Ｆｉｇ．１　Ｓｃｈｅｍａｔｉｃｏｆｍｏｄｉｆｉｅｄｏｐｔｉｃａｌｓｙｓｔｅｍ

?±W@Aö2�ÙOëì

，
Nö2ò�côî7Ô¡Zx2

（
�÷¬EF;~2�Ù[½Ï2)ø

c

）
u½Ï2)75môOgÆ&e�．�öÔ¡�Îu

，
75môaOÞ¡&�T!�ÎW

，
»¦±Wö2

ëìÉ¤Ðì�§¨åuOÔ¡�．-Ò

，
åuOÔ¡�ND75môO&�78?uö=�kÌÏ�¥Ò

u．'¨íoÔ¡�?２０，u75môO&�78?N¹º６°，YÐcö2)§¨9©8EF�}ê�å?

[v

，
»¦cö2)§¨ã8EF�v．Y�

，
?ô§%ö@c(&(EFcömnOÎ�

，
UVÐìöXD

°=�kO75mô§¨Î�¯±W&5öË

，
�Ycö)�YOcönX�<äåEº§%

，
�Ý[c)

&(EF��ÞöËûü_E

，
èÞ'�1Ý§%ö@ÐOcö·Ý．

�ÉL(O&e�

，
�ölÂ�÷¬;~2øcO¡2)OÎ~ö�ÅÆöËZ�

，
»¦�<[½Ï)

Î�wP¯§%78gÆ&eOcönX．?ô[½Ï)O&5l#ñ

，
�÷¬&(EFÎ~ö�¿dtM

Î=k2．J°wP

，
ç+２０kî7Ô¡&(EFO&e-,２，�９qK2)c．�9�kXíÖ９=�k

|

，
,３?î7&(EFOÇKÓ®¯ÿ

（ＭｏｄｕｌａｔｉｏｎＴｒａｎｓｆｅｒＦｕｎｃｔｉｏｎ，ＭＴＦ）¼^．

!２　ûü�＋ý±þ２０ÿ!"J#�Z!

Ｆｉｇ．２　１／２０×ｂｅａｍｅｘｐａｎｄｅｒｇｅｎｅｒａｔｅｄｂｙｃｏｍｂｉｎｉｎｇｔｈｅｐｒｉｍａｒｙ／ｓｅｃｏｎｄａｒｙｍｉｒｒｏｒｃｏｍｐｏｎｅｎｔｗｉｔｈ

ｔｈｅｓｕｂｓｅｑｕｅｎｔｃｏｌｌｉｍａｔｅｄｌｅｎｓ

!３　２０ÿ!"J#�É*+W ＭＴＦ¸¹

Ｆｉｇ．３ＭＴＦｃｕｒｖｅｓｏｆ１／２０×ｂｅａｍｅｘｐａｎｄｅｒｇｉｖｅｎｉｎＦｉｇ．２

�öÔ¡�?２０，»¦cö)&(EFOUV�ÿ?

：
7�?２５０ｍｍ，�k??６°，M5Ï!?

２５ｍｍ．EFî§¨５qK2

，
O!&\möEF!Î��．-c»Å

，
mö7�cOp&õ2Ncö&�p

４１００１１１０



;Ò

，
\

：
mlËÁbcÓ�hi�u"��&(lS�Oì¨

?ＴＤＩＣＣＤ;7��¤cö&�íＰＤ7�\W&��=�p．?§%�=&ecö·ÝOÎ�

，
�§¨°

K2¼Ä`!íT¿�ÊOcµ�

，
¾Â°K2�4ÅÆÇ>õEºç+-,４»qOcö)&(EF

ø"．

!４　�$þ�É*+�Z

Ｆｉｇ．４　Ｓｃｈｅｍａｔｉｃｏｆｏｐｔｉｃａｌｓｙｓｔｅｍｕｓｅｄｆｏｒｉｍａｇｉｎｇ

à¨@Aö2Ncö)[î7Ô¡&(EF3c�Î��Rcôµ~~%EF&eO{�UV．,５

X7ôJ°{�UVO&(EFO ＭＴＦ¼^．r�

，
�,５（ａ）¥�

，
cö&eO ＭＴＦ�５０ｌｐ／ｍｍaOÓ

®¯ÿó�０．３７¦�

；
Ò�,５（ｂ）¥�

，
\W&eO ＭＴＦ�５０ｌｐ／ｍｍa÷d０．５．'�É¤Ð

，
îf¤c

ö&e�¤\W&e

，
óÞ?jOcömn

，
ñòµ~~%O<¼．

!５　�Z%�ÝW�É*+ ＭＴＦ¸¹

Ｆｉｇ．５　ＭＴＦｃｕｒｖｅｓｏｆｒｅｃｏｍｂｉｎｅｄｏｐｔｉｃａｌｓｙｓｔｅｍ

２．２　ëì�íN�î` hi

,６?½Ï)Ù

、
ö2)Ù

、
cö)Ù¦g\W]e)Ù[÷lSEFu^Ï��O�÷_E．

!６　&'®¯G}

Ｆｉｇ．６　Ｓｔｒｕｃｔｕｒｅｄｅｓｉｇｎｏｆｍｏｄｉｆｉｅｄｃａｍｅｒａ

２．２．１　�îå7��ST

�,２¥�

，
½Ï)&(eÙ�９qK2)c

，
c３qK2øcc)

，
(６qK2øc()．�ÅÆ½Ï

)*øUVÐ

，
ïq2qåPo�Î=2+�

，
MñÐ£°b_2+O�L�D2+�L�-ì[2q-ì

５１００１１１０



&　'　(　)

{3

，
c)O３=2+M�Î=2`�

，
()O６=2+M�lÎ=2`�．c)í()ðPoºÎ=�÷

a�

，̧
y�÷aîMºlS;~2)ÙO;2b}�．»Þ*øÙð¨�30BC

，
£°Ùc4F

、
Ùbd

OT¿Ç>°&(eÙO->�4．

２．２．２　XYå7��ST

-,６»q

，
cö)Ùg7�^£°Î=�30Bnu]M

（
-,７»q

）
[u^Ï�÷．

!７　�()

Ｆｉｇ．７　Ｓｕｐｐｏｒｔｉｎｇｓｔｒｕｃｔｕｒｅ

cö)�５qK2)c

，
Ï! ４０ｍｍ，Ò¢ë ?２５０ｍｍ，@öjë*ø

，
EFÏ-¿<¼Wö

０．０１ｍｍ．-¢y»ÞO2qðòô�ÏÎ=2`�

，
jëO2`*ø�tvÐQ¿î«§%

，
ÏÐÌXM

Ç®¯Áuv¿．�Y

，
y５qK2M��=2`�

，
�=2`��£°O-ñ3íNe�÷�Î�．K2O

îMgMñ§¨ÓFOÂìtvv9

，
¥¦Áj�§%K2��O�4íÏ-¿

，
r�2`

、
2b

、
ÔF[4

Fó§¨�30BC．,８?cö)*øUV．

!８　�$þ®¯��!

Ｆｉｇ．８　Ｄｅｓｉｇｎｏｆｓｔｒｕｃｔｕｒｅｕｓｅｄｆｏｒｉｍａｇｉｎｇ

ÏÐ

，
?§%p&õ2[cö)��Omô_E

，
£°Î=�÷«Ýycö)gp&õ2Mñ�Î�

，

>Ï¸£°�÷«Ý[,７»qOu]M�÷�Î�

，
-,９．

!９　S�*�9�$þ+C,�*

Ｆｉｇ．９　Ｔｈｅａｓｓｅｍｂｌｙｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐｂｅｔｗｅｅｎｔｈｅｓｐｌｉｔｔｅｒａｎｄｔｈｅｓｔｒｕｃｔｕｒｅｕｓｅｄｆｏｒｉｍａｇｉｎｇ

２．２．３　r�°#$�%å7

�Q¿@Aö2)Ù�©82

、
©82}H

、
2b¦g[�l�OOÔ]Møc．-,１０，©82äå

£°*øl�÷�©82}H�

，
�(©82}H[2b��¸£°

“
���¿

”
O*øUV¯Ç>©82

Omf

，
>=)Ù£°�30BnOÔ]M[u^Ï�÷．

６１００１１１０



;Ò

，
\

：
mlËÁbcÓ�hi�u"��&(lS�Oì¨

!１０　-�þ+®¯��!

Ｆｉｇ．１０　Ｓｔｒｕｃｔｕｒｅｄｅｓｉｇｎｏｆｓｃａｎｎｉｎｇｍｉｒｒｏｒｃｏｍｐｏｎｅｎｔ

２．２．４　a_`åå7��ST

�\W]e�

，̈
öbc©CO,öO·Ö£°�Ü�0lS ＭＶＣ１２８１ＳＡＭ／ＣＣＬ５００}ê．lS£

°Î=Ｌ��÷H�÷�Î=�,�¿m�Ô�

，
¥¦Â7�ÅÆ0,�¿Ç>．-,１１，£°ÀpgÇÛ

lS7��&-=>OÀXYZ¯Ô:�MmlËÁ»�O�7．�<`ÉO¤

，
7���[&-�Q¿O

âÏ

，
¦�{7�dÌ»®¯O���7ÂmlËÁ[KQ¿O� ．�Y

，
�lS[�÷H��O3p�

mtMdq

，
õ5YÇ>4W´�==>OdÌ

，
ÑÒÇ>&-[4W´OâÏ¿．

!１１　.o(Z/'®¯!

Ｆｉｇ．１１　Ｄｅｓｉｇｎｏｆｓｔｒｕｃｔｕｒｅｕｓｅｄｆｏｒｄｅｔｅｃｔｉｏｎ

２．３　ïð�ñg�[[\FçLM

ÉL(OlS7��p-,１２，N¨öＰＤbc©C¡¢Oµ~~%．

!１２　&êI,0E1d¾72Ó3.^Ë

Ｆｉｇ．１２　Ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓ

３　犘犇¥ãÖäò��[[\

µ~~%��Xí���=�p)c．äå

，
�}~�Xà¨２０ｍgÆ&��¦Þu��G�ZOm

７１００１１１０



&　'　(　)

n�ÂＰＤbcëÊO©CQ¿ÅÆQ¾OXP@o．r~

，̂
���ú@cöµ~

，
~%à¨ＰＤhi©C

»·EObcëÊÿ5�µ#ÂP,ömn=�OÝ/．

３．１　óô�[N×Ø:]

�Xµ~��=)h)c

：

äå

，
�ö§¨�Q¿ö2¯!¹\¡Oú@cö

，
»¦£°Woö2öÜ[7�&(�öYZÜ¿O

Âì_E¯¾oçiö@Ü¿¦g[�l#ñOＴＤＩＣＣＤ�pëÿ

，
¦Y¾§·E¦ÞYZ!jO,ö．

r~

，
£°ÇÛ�Ü�0lSlÂ;cöEF7�Omôß?�Ô:»�O�7X

，̈
¦øùbc©C

»�O��7�ö．�(

，
à¨©CEºObcëÊ[BC³X7ObcëÊÅÆÂ�¯ÂbcëÊ©CO

Q¿ÅÆXP@ð．

�ÜlS7g�OÇÛX�évε犣＝－８（犉
＃）２·Δ狑 -o

，
r�犉＃

±pEFOlÂO!

（
µ~�?

１０），Δ狑¤¦6ZâEÿ?ºXù½O�7mlËÁ

，
�m?bë

（
'¨§¨６３２．８ｎｍ×?v×bë¦²

öíBC³\W*¢ÅÆÂ�

）．89p_

：
çiO¨öÔ:mlËÁO�7X?１=bë

，
�Y£°�vV

×¥�

，
µ~�O�7X ?０．５１ｍｍ．,１３í,１４?�ÜlS§bO�7í�7p�ÄDù,öÂ．

!１３　4"56!$

Ｆｉｇ．１３　Ｄａｒｔｉｍａｇｅｗｉｔｈｎｏｄｅｆｏｃｕｓ

!１４　7"０．５１ｍｍ56!$

Ｆｉｇ．１４　Ｄａｒｔｉｍａｇｅｗｉｔｈ０．５１ｍｍｄｅｆｏｃｕｓ

　　¦,１３í,１４?ÿ5è

，
à¨ＰＤ×«·EO©C(ObcëÊ-,１５»q．[YÏÐ

，
,１６X7ô

ÉL(OlSEF/öＺｙｇｏBC³·EO}Wbc．¥¦fº

，
�ì¤:¤leO．,１７?©C{øOb

cëÊ[BC³}WbcëÊ��OÎË

，
õ5YEºÎËbcOＲＭＳ ?０．０２４８λ（６３２．８ｎｍ），÷d

１／４０λ，%_ＰＤhi�Þå�OQ¿．

�<�7O¤

，
mlËÁbc©ChiO`fQ¿¥¦÷d１／１００λ，̧ ¤}�ì¨�Ýu¹ºOQ¿

[0*��Þ_．£¤¯k

，ＰＤèp¨ö�Wë¿bcëÊmn

，
P°１．６=bëObcëÊ��û�©C

Q¿OîÜ¬

［２８］；
Ô:mlËÁ�7XOçiÿF �１=bëÇÈ

［１７，２８２９］，̧
¤}�Ô:O�7X[

`(F��loÚ�;Ë

，
'Ï��û�©CQ¿O¬

，
�Y��N;ËX×?mwPOÊXðMV×+

M�

，
¦no©CÜ¿?±ð§%©CQ¿

［２３］；
4W´Äéàg¦gÍùÂ�¿[cö��Rbl_

，
�X

�&¸jÙ�Ï���,öüÄ�gÍùÂ�¿OÉÊ

，
ÑÒ� bcO©CQ¿

［２８］．

!１５　ＰＤÔ8Ø¯\9

Ｆｉｇ．１５　ＲｅｃｏｎｓｔｒｕｃｔｅｄｗａｖｅｆｒｏｎｔｔｈｒｏｕｇｈＰＤ

８１００１１１０



;Ò

，
\

：
mlËÁbcÓ�hi�u"��&(lS�Oì¨

!１６　"#:Ao\9

Ｆｉｇ．１６　ＲｅａｌｌｙｏｂｔａｉｎｅｄｗａｖｅｆｒｏｎｔｔｈｒｏｕｇｈＺｙｇｏ

!１７　\9;n

Ｆｉｇ．１７　Ｒｅｓｉｄｕａｌｗａｖｅｆｒｏｎｔ

３．２　óõö÷ðø�[

��ú@}~;<RcＰＤbcëÊ\Whi�,-v×���v×·ÝO~%

，
õà¨§bOÿ5

Â,ö�÷[Òþ!"ÅÆWµ

，
,１８?��}~êk

，
,１９?��cö��

（
�?�>?cöÍù

）．

!１８　<�AB=>

Ｆｉｇ．１８　Ｓｉｔｅｗｈｅｒｅｔｈｅｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔｓｗｅｒｅｃａｒｒｉｅｄｏｕｔ

!１９　<��$2?

Ｆｉｇ．１９　Ｓｃｅｎａｒｉｏｔｈａｔｗｉｌｌｂｅｉｍａｇｅｄ

　　[}~�~%µ~�ÏO¤

，
�ÅÆ��ú@cöµ~OÐp

，
Ï÷à¨ＴＤＩＣＣＤ7�Ô:�7ú@

í�7ú@,ö

，
õ¦Y?/NÅÆbc©CõÏ)}³&Â�7ú@,öO�÷．

äå

，
D5�X}~OùoíÂö2öÜ[7��öYZÜ¿_EOpq*¢NlSＴＤＩＣＣＤ�ë�

pÐ�Uo?２１４．８μｓ，ö2öÜU?５．４，}êÜ¿#ñO�¤ú@cö

，７２ë�pjÙ�OÎ=£�O

�7cö¡¢¦g�7０．５１ｍｍOcö¡¢-,２０»q．&Ò¼6

，
YÐ�ölSEFbcëÊ¦g��

u�ÂGO� 

，
ú@,öîf¤�7�¤�7

，
ó]ê7å?_&!jÂP．

!２０　4@AB·W4"E7"０．５１ｍｍ!$

Ｆｉｇ．２０　Ｉｎｆｏｃｕｓａｎｄ０．５１ｍｍｄｅｆｏｃｕｓｉｍａｇｅｏｂｔａｉｎｅｄｔｈｒｏｕｇｈｎｏｒｍａｌｐｕｓｈｂｒｏｏｍｉｍａｇｉｎｇ

r~

，
à¨,２０O��7,öÂÂbcëÊÅÆ;V

，
õ¦Y?/N§¨ＲｉｃｈａｒｄｓｏｎＬｕｃｙ×«Â�

９１００１１１０



&　'　(　)

=£�p÷�(�7ú@ÂP,öÅÆ�÷®b．-,２１，J°�÷®b(O�7ú@,öOÂ�¿ís

q¿EºôåuOµ#．

!２１　C�[\D9EDÝW4"AB!$

Ｆｉｇ．２１　Ｉｎｆｏｃｕｓｐｕｓｈｂｒｏｏｍｉｍａｇｅｂｅｆｏｒｅａｎｄａｆｔｅｒｒｅｓｔｏｒａｔｉｏｎ

,２２X7ôl�Î)ú@,ö�÷c[�÷(O¡¢Â�

，
Ï�%_ô/ö}WbcëÊµ#,ön

XOÞ¡·．

!２２　E�FþÞC�[\9ÝW4"AB!$:;

Ｆｉｇ．２２　Ａｎｏｔｈｅｒｃｏｍｐａｒｉｓｏｎｂｅｔｗｅｅｎｉｎｆｏｃｕｓｐｕｓｈｂｒｏｏｍｉｍａｇｅｂｅｆｏｒｅａｎｄａｆｔｅｒｒｅｓｔｏｒａｔｉｏｎ

à¨ＩｍａｔｅｓｔéêO/ödÌr�«O ＭＴＦWµDÙÂ�÷c(OEF ＭＴＦÅÆXPV×．*¢p

_

：
�÷c５０ｌｐ／ｍｍaOＭＴＦ?０．０２８５，Ò�÷(OＭＴＦ&�µ#ºô０．１６８．[YÏÐ

，
�÷c,öO

üÄ� ?２７．８２ｄＢ，Ò�÷(OüÄ�Ì&�µ#ºô４８．５９ｄＢ．�Y

，
��ú@cöµ~}��Ñl�

Î=?¿�÷�%_ôＰＤbcëÊ©C×«OQ¿．

４　`U

Àó/öêÞgÔ

，̂
�ôＰＤmlËÁbcÓ�hikd}�ì¨Oµ~89．�§Ï÷¬��lS

EF;~2�Ù¦gＴＤＩＣＣＤd'(EFOcµ�

，
ÂlS&(EFÅÆô{�UVíwP

，
N÷¬cö

&ep?º¹ＴＤＩＣＣＤO;cö&e¦g¨º¹�Ü�04W´O¨öbcëÊ©CO\W&e

，
õz�

=&eóÝu}ê�mncö．µ~p_

：
¦BC³}Wbc[©CbcOÎËó=ßûËＲＭＳ×?@ð

ù½

，
/öＰＤhiObc©CQ¿¥¹ １／４０λ（λ＝６３２．８ｎｍ）．[YÏÐ

，
à¨©Cbc»ÅÆO,ö�

÷p_

，
�÷(,öüÄ�Oµ#Xwö４０％，E��'ÃÄa ＭＴＦOµ#XP°８０％，ÑÒÌ�÷�%

_ôＰＤbc©ChiO}�¡Ý．

ab=>

［１］　ＦＥＮＧＳｈｅｎｇ，ＷＵＪｉａｎ，ＺＨＥＮＧＣｈｕｎｙａｎ．Ｒａｄｉａｌｓｈｅａｒｉｎｇｉｎｔｅｒｆｅｒｏｍｅｔｅｒ［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，

２００８，３７（Ｓ）：１８８１９２．

st

，
¯"

，
�_�．!>abBC³

［Ｊ］．��[1&vw

，２００８，３７（Ｓ）：１８８１９２．

［２］　ＨＥＬｉｐｉｎｇ，ＷＡＮＧ Ｙｉｎｇｊｉａｎ，ＦＡＮＣｈｅｎｇｙｕ．Ｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔｏｆｔｈｅｐｈａｓｅｄｉｓｔｏｒｔｉｏｎｆｏｒａｌａｓｅｒｂｅａｍｐｒｏｐａｇａｔｉｎｇ

０１１００１１１０



;Ò

，
\

：
mlËÁbcÓ�hi�u"��&(lS�Oì¨

ｔｈｒｏｕｇｈｔｈｅａｔｍｏｓｐｈｅｒｅｂｙａｌａｔｅｒａｌｓｈｅａｒｉｎｔｅｒｆｅｒｏｍｅｔｅｒ［Ｊ］．犆犺犻狀犲狊犲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，２００１，１８（Ｓ）：９２

９６．

âF�

，
ÕWu

，
ï"v．à¨abBC³WX1&u�ÓUlmëÊ

［Ｊ］．X'd'()

，２０１１，１８（Ｓ）：９２９６．

［３］　ＬＩＵＲｕｏｆａｎ，ＳＨＥＮＦｅｎｇ．Ｓｔｕｄｙｏｎａｌｇｏｒｉｔｈｍｆｏｒｗａｖｅｆｒｏｎｔｒｅｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎｏｆｃｕｒｖａｔｕｒｅｓｅｎｓｏｒ［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，２００５，３２（１０）：６９．

ý��

，
æ±．¼ÄbcÓ�´bc{ø×«O89

［Ｊ］．&dvw

，２００５，３２（１０）：６９．

［４］　ＳＨＥＮＨｏｎｇｂｉｎ，ＳＵＮＹｕｊｉｅ，ＺＨＡＮＧＣｈｕ，犲狋犪犾．ＳｉｇｎａｌｅｒｒｏｒｏｆｗａｖｅｆｒｏｎｔｃｕｒｖａｔｕｒｅｓｅｎｓｏｒｆｏｒｄｅｔｅｃｔｉｎｇＧａｕｓｓｉａｎ

ｂｅａｍ［Ｊ］．犑狅狌狉狀犪犾狅犳犃狆狆犾犻犲犱犗狆狋犻犮狊，２００９，３０（３）：４２７４３１．

æ�#

，
(vw

，
Hx

，
\．¼ÄbcÓ�´4W��&�ÐOüýûË

［Ｊ］．ì¨&(

，２００９，３０（３）：４２７４３１．

［５］　ＳＨＥＮＨｏｎｇｂｉｎ，ＺＨＡＮＧＣｈｕ，ＳＨＥＮＸｕｅｊｕ，犲狋犪犾．Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙｏｆｃｕｒｖａｔｕｒｅｗａｖｅｆｒｏｎｔｓｅｎｓｏｒｆｏｒａｄａｐｔｉｖｅｏｐｔｉｃｓ［Ｊ］．

犗犕犈犚犲狊犲犪狉犮犺犉狅狉狌犿，２００８，７：３６４２．

æ�#

，
Hx

，
æ(y

，
\．,pì&(EF�Obc¼ÄÓ�hi

［Ｊ］．&SdüV

，２００８，７：３６４２．

［６］　ＣＨＥＮＸｉｎｙａｎｇ，ＺＨＵＮｅｎｇｈｏｎｇ．Ｔｈｅｄｅｓｉｇｎｏｆｓｏｆｔｗａｒｅｓｉｍｕｌａｔｉｏｎｂａｓｅｄｏｎｐｙｒａｍｉｄｗａｖｅｆｒｏｎｔｓｅｎｓｏｒ［Ｊ］．犘狉狅犵狉犲狊狊

犻狀犃狊狋狉狅狀狅犿狔，２００６，２４（４）：３６３３７２．

s�z

，
GÝr．/ö4õ7Ó�´Obc\WñfUV

［Ｊ］．èó(Å�

，２００６，２４（４）：３６２３７２．

［７］　ＺＨＵＮｅｎｇｈｏｎｇ，ＣＨＥＮＸｉｎｙａｎｇ，ＺＨＯＵＤａｎ，犲狋犪犾．Ｓｔｕｄｙｏｎｍｅａｓｕｒｉｎｇｐｉｓｔｏｎｅｒｒｏｒｏｆｓｅｇｍｅｎｔｅｄｍｉｒｒｏｒｕｓｉｎｇ

ｐｙｒａｍｉｄｓｅｎｓｏｒ［Ｊ］．犆犺犻狀犲狊犲犑狅狌狉狀犪犾狅犳犛犲狀狊狅狉狊犪狀犱犃犮狋狌犪狋狅狉狊，２００９，２２（３）：４３３４３７．

GÝr

，
s�z

，
�þ

，
\．à¨4õ7Ó�´\W&(p÷2O«>&wË

［Ｊ］．Ó�hi()

，２００９，２２（３）：４３３

４３７．

［８］　ＹＵＡＮＫｅｅ，ＺＨＵ Ｗｅｎｙｕｅ，ＲＡＯＲｕｉｚｈｏｎｇ，犲狋犪犾．Ｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔｏｆｓｃｉｎｔｉｌｌａｔｉｏｎｅｆｆｅｃｔｏｆｌｉｇｈｔｐｒｏｐａｇａｔｉｎｇｔｈｒｏｕｇｈ

ａｔｍｏｓｐｈｅｒｉｃｔｕｒｂｕｌｅｎｃｅｂｙＳｈａｎｋＨａｒｔｍａｎｎｓｅｎｓｏｒ［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，２００，３６（Ｓ２）：４３６４３９．

{â|

，
GóÎ

，
}~�

，
\．/öＳｈａｃｋＨａｒｔｍａｎｎbcÓ�´OÂGu�&ÊËWX

［Ｊ］．��[1&vw

，２００７，

３６（Ｓ２）：４３６４３９．

［９］　ＨＵＸｉｎｑｉ，ＹＵＸｉｎ，ＺＨＡＯＤａｚｕｎ．ＩｎｆｌｕｅｎｃｅｏｆｓｃｅｎｅｓｔｒｕｃｔｕｒｅａｎｄｎｏｉｓｅｏｎｐｒｅｃｉｓｉｏｎｏｆｃｏｒｒｅｌａｔｉｎｇＨａｒｔｍａｎｎＳｈａｃｋ

ｗａｖｅｆｒｏｎｔｓｅｎｓｉｎｇ［Ｊ］．犃犮狋犪犗狆狋犻犮犪犛犻狀犻犮犪，２００７，２７（８）：１４１４１４１８．

è�^

，
�ü

，
;¹�．Íù,ö*øíÄéÂl_º'98âbcÓ�Q¿O� 

［Ｊ］．&(()

，２００７，２７（８）：

１４１４１４１８．

［１０］　ＲＡＯ Ｃｈａｎｇｈｕｉ，ＺＨＡＮＧ Ｘｕｅｊｕｎ，ＪＩＡＮＧ Ｗｅｎｈａｎ．Ｓｉｍｕｌａｔｉｏｎｓｔｕｄｙｏｎｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ ＨａｒｔｍａｎｎＳｈａｃｋｗａｖｅｆｒｏｎｔ

ｓｅｎｓｏｒｆｏｒｓｏｌａｒｇｒａｎｕｌａｔｉｏｎ［Ｊ］．犃犮狋犪犗狆狋犻犮犪犛犻狀犻犮犪，２００２，２２（３）：２８５２８９．

}ëä

，
H(�

，
Oó�．©Fdö*øl_º'98âbcÓ�!¹89

［Ｊ］．&(()

，２００２，２２（３）：２８５２８９．

［１１］　ＨＵＸｉｎｑｉ，ＹＵＸｉｎ，ＺＨＡＯＤａｚｕｎ．ＡｎｅｗｗａｖｅｆｒｏｎｔｒｅｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎｍｅｔｈｏｄｆｏｒｃｏｒｒｅｌａｔｉｎｇＨａｒｔｍａｎｎＳｈａｃｋｗａｖｅ

ｆｒｏｎｔｓｅｎｓｏｒ［Ｊ］．犗狆狋犻犮犪犾犜犲犮犺狀犻狇狌犲，２００７，３３（５）：７１０７１３．

è�^

，
�ü

，
;¹�．l_º'98âbcÓ�´bc{ø�=«

［Ｊ］．&(hi

，２００７，３３（５）：７１０７１３．

［１２］　ＧＯＮＳＡＬＶＥＳＲＡ，ＣＨＩＬＤＬＡＷＲ．Ｗａｖｅｆｒｏｎｔｓｅｎｓｉｎｇｂｙｐｈａｓｅｒｅｔｒｉｅｖａｌ［Ｃ］．ＳＰＩＥ，１９７９，２０７：３２３９．

［１３］　ＰＡＸＭＡＮＲ Ｇ，ＦＩＥＮＵＰＪＲ．Ｏｐｔｉｃａｌｍｉｓａｌｉｇｎｍｅｎｔｓｅｎｓｉｎｇａｎｄｉｍａｇｅｒｅｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎｕｓｉｎｇｐｈａｓｅｄｉｖｅｒｓｉｔｙ［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，１９８８，Ａ５：９１４９２３．

［１４］　ＣＨＵＮＧＳＪ，ＤＡＶＩＤＷ Ｍ，ＷＥＣＫＯＬ．ＡＲＧＯＳｔｅｓｔｅｄ：ｓｔｕｄｙｏｆｍｕｌｔｉｄｉｓｃｉｐｌｉｎａｒｙｃｈａｌｌｅｎｇｅｓｏｆｆｕｔｕｒｅｓｐａｃｅｂｏｒｎｅ

ｉｎｔｅｒｆｅｒｏｍｅｔｒｉｃａｒｒａｙｓ［Ｊ］．犗狆狋犻犮犪犾犈狀犵犻狀犲犲狉犻狀犵，２００４，４３（９）：２１５６２１６７．

［１５］　ＹＯＵＮＧＤＤ，ＤＩＬＬＯＷＪ，ＣＯＲＣＯＲＡＮＳ．Ｇｒｏｕｎｄｄｅｍｏｎｓｔｒａｔｉｏｎｏｆａｎｏｐｔｉｃａｌｃｏｎｔｒｏｌｓｙｓｔｅｍｆｏｒａｓｐａｃｅｂａｓｅｄｓｐａｒｓｅ

ａｐｅｒｔｕｒｅｔｅｌｅｓｃｏｐｅ［Ｃ］．ＳＰ１Ｅ，３３５６：１１５６１１６７．

［１６］　ＺＡＲＩＦＩＳＶ，ＢＥＬＬＪＲＭ，ＢＥＮＳＯＮＬ Ｒ，犲狋犪犾．Ｔｈｅ ｍｕｌｔｉａｐｅｒｔｕｒｅｉｍａｇｉｎｇａｒｒａｙ［Ｃ］．Ｐｒｏｃｃｅｄｉｎｇｓｆｒｏｍ ＡＳＰ

Ｃｏｎｆｅｒｅｎｃｅ，１９９９，１９４．

［１７］　ＬＩＱｉａｎｇ，ＳＨＥＮＭａｎｇｚｕｏ．Ｗａｖｅｆｒｏｎｔｓｅｎｓｉｎｇｕｓｉｎｇｐｈａｓｅｄｉｖｅｒｓｉｔｙｍｅｔｈｏｄ［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，２００６，

３３（１１）：１１４１１９．

Qþ

，
æ�×．/ömlË«Obc\Whi

［Ｊ］．&dvw

，２００６，３３（１１）：１１４１１９．

［１８］　ＹＡＮＧＬｅｉ，ＬＩＵ Ｚｈｏｎｇ，ＪＩＮ Ｚｈｅｎｙｕ，犲狋犪犾．Ｔｈｅｅｆｆｅｃｔｏｆｕｎｃｅｒｔａｉｎｔｙｉｎｄｅｆｏｃｕｓｄｉｓｔａｎｃｅｏｎｔｈｅｗａｖｅｆｒｏｎｔ

ｒｅｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎｗｉｔｈｔｈｅｐｈａｓｅｄｉｖｅｒｓｉｔｙａｌｇｏｒｉｔｈｍ［Ｊ］．犃狊狋狉狅狀狅犿犻犮犪犾犚犲狊犲犪狉犮犺犻狀犵犪狀犱犜犲犮犺狀狅犾狅犵狔，２００９，６（１）：４４５０．

]L

，
ýõ

，
0�ß

，
\．�7XûËÂmlË«bc{øO� 

［Ｊ］．èó(89[hi

，２００９，６（１）：４３５０．

［１９］　ＬＩＡＮＧＳｈｉｔｏｎｇ，ＹＡＮＧＪｉａｎＦｅｎｇ，ＸＵＥＢｉｎ．Ａｎｅｗｐｈａｓｅｄｉｖｅｒｓｉｔｙｗａｖｅｆｒｏｎｔｅｒｒｏｒｓｅｎｓｉｎｇｍｅｔｈｏｄｂａｓｅｄｏｎｇｅｎｅｔｉｃ

ａｌｇｏｔｉｔｈｍ［Ｊ］．犃犮狋犪犗狆狋犻犮犪犛犻狀犻犮犪，２０１０，３０（４）：１０１５１０１９．

,7£

，
]ùÄ

，
¿ø．/öLÓ×«OÉÅmlË«bcûËÓ�hi89

［Ｊ］．&(()

，２０１０，３０（４）：１０１５

１０１９．

［２０］　ＷＡＮＧＺｏｎｇｙａｎｇ，ＷＡＮＧＪｉａｎｌｉ，ＷＡＮＧＢｉｎ，犲狋犪犾．Ｉｍａｇｅｒｅｓｔｏｒａｔｉｏｎｂａｓｅｄｏｎｐｈａｓｅｄｉｖｅｒｓｉｔｙ［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，２０１０，３７（１２）：２５２９．

���

，
ÕùE

，
Õ#

，
\．/ömlËÁO,ö�÷=«

［Ｊ］．&dvw

，２０１０，３７（１２）：２５２９．

［２１］　ＺＨＡＮＧＡＨ，ＷＡＮＧＴＴ．Ａｌｇｏｒｉｔｈｍｓｔｕｄｙｏｆｐｈａｓｅｄｉｖｅｒｓｅｓｐｅｃｋｌｅｃｏｒｒｅｃｔｉｖｅｔｅｃｈｎｉｑｕｅ［Ｃ］．ＳＰＩＥ，６５９５，６５９５１Ｄ．

１１１００１１１０



&　'　(　)

［２２］　ＷＡＮＧＸｉｎ，ＺＨＡＯＤａｚｕｎ．Ｉｎｆｌｕｅｎｃｅｏｆｎｏｉｓｅｔｏｐｈａｓｅｄｉｖｅｒｓｉｔｙｗａｖｅｆｒｏｎｔｓｅｎｓｉｎｇ［Ｊ］．犃犮狋犪犗狆狋犻犮犪犛犻狀犻犮犪，２００９，２９

（８）：２１４２２１４６．

Õ�

，
;¹�．,öÄéÂlmÊ(bcÓ�O� 89

［Ｊ］．&(()

，２００９，２９（８）：２１４２２１４６．

［２３］　ＤＯＬＮＥＪＪ，ＴＡＮＳＥＹＲＪ，ＢＬＡＣＫＫＡ，犲狋犪犾．Ｐｒａｃｔｉｃａｌｉｓｓｕｅｓｉｎｗａｖｅｆｒｏｎｔｓｅｎｓｉｎｇｂｙｕｓｅｏｆｐｈａｓｅｄｉｖｅｒｓｉｔｙ［Ｊ］．

犃狆狆犾犻犲犱犗狆狋犻犮狊．，２００３，４２（３６）：５２８４５２８９．

［２４］　ＦＡＵＬＫＮＥＲＨ Ｍ，ＲＯＤＥＮＢＵＲＧＪＭ．Ｍｏｖａｂｌｅａｐｅｒｔｕｒｅｌｅｎｓｌｅｓｓｔｒａｎｓｍｉｓｓｉｏｎｍｉｃｒｏｓｃｏｐｙ：ａｎｏｖｅｌｐｈａｓｅｒｅｔｒｉｅｖａｌ

ａｌｇｏｒｉｔｈｍ［Ｊ］．犘犺狔狊犻犮犪犾犚犲狏犻犲狑犔犲狋狋犲狉狊，２００４，９３：０２３９０３．

［２５］　ＳＭＩＴＨＪＳ，ＡＲＯＮＳＴＥＩＮＤＬ，ＤＥＡＮＢＨ，犲狋犪犾．Ｐｈａｓｅｒｅｔｒｉｅｖａｌｏｎｂｒｏａｄｂａｎｄａｎｄｕｎｄｅｒｓａｍｐｌｅｄｉｍａｇｅｓｆｏｒｔｈｅ

ＪＷＳＴｔｅｓｔｅｄｔｅｌｅｓｃｏｐｅ［Ｃ］．ＳＰＩＥ，２００９，７４３６：７４３６Ｄ．

［２６］　,�

，
³_．ê±ÿÝwP°3×«grì¨

［Ｍ］．d'v*7?@

，２０１２．

［２７］　;Ò．ì¨ömlËÁbcÓ�OpÊÊ)ë!¹ÂÃ=«

［Ｐ］．�*

：２０１６１０２６００９８．３［Ｐ］．２０１６０４２５．

［２８］　wþ．/öＰＤhiO��lSmlüV©Chi89

［Ｄ］．ë_

：
�.xë_&S»

，２０１３．

［２９］　ＹＩＨｏｎｇｗｅｉ，ＬＩＹｉｎｇｃａｉ，ＦＡＮＣｈａｏ，犲狋犪犾．ＡｎｅｗｍｅｔｈｏｄｏｆｐｈａｓｅｄｉｖｅｒｓｉｔｙｗａｖｅｆｒｏｎｔｓｅｎｓｉｎｇｂａｓｅｄｏｎＳＯＦＭＮＮ

［Ｊ］．犃犮狋犪犘犺狅狋狅狀犻犮犪犛犻狀犻犮犪，２００８，３７（７）：１３７３１３７７．

¼�Õ

，
QW1

，
�P

，
Õ�．/ö,)ýÈ8�JMNOmlËÁbcÓ��=«

［Ｊ］．&'()

，２００８，３７（７）：１３７３

１３７７．

　　犉狅狌狀犱犪狋犻狅狀犻狋犲犿：ＴｈｅＮａｔｉｏｎａｌＮａｔｕｒａｌＳｃｉｅｎｃｅＦｏｕｎｄａｔｉｏｎｏｆＣｈｉｎａ（Ｎｏｓ．６１１０７００８，６１２０３３７２，６１１０５０１７）

２１１００１１１０


