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犌犪狊犆狅狀犮犲狀狋狉犪狋犻狅狀犇犲狋犲犮狋犻狅狀
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１，２，ＬＩＵＫｕｎ１，ＴＡＮＴｕ１，ＷＡＮＧＧｕｉｓｈｉ１，ＧＡＯＸｉａｏｍｉｎｇ

１

（１犃狀犺狌犻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，犆犺犻狀犲狊犲犃犮犪犱犲犿狔狅犳犛犮犻犲狀犮犲狊，犎犲犳犲犻２３００３１，犆犺犻狀犪）

（２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狅犳犆犺犻狀犪，犎犲犳犲犻２３００３１，犆犺犻狀犪）

犃犫狊狋狉犪犮狋：ＣＯａｎｄＣＨ４ ａｓｔｈｅｆａｕｌｔｇａｓｅｓｉｎｔｒａｎｓｆｏｒｍｅｒ，ｔｈｅｄｅｔｅｃｔｉｏｎｏｆｔｈｅｉｒｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｈａｓ

ｉｍｐｏｒｔａｎｔｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｉｎｔｒａｎｓｆｏｒｍｅｒｍａｉｎｔｅｎａｎｃｅ．ＩｎｏｒｄｅｒｔｏｄｅｔｅｃｔＣＨ４ａｎｄＣＯｇａｓｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｉｎ

ｔｒａｎｓｆｏｒｍｅｒａｃｃｕｒａｔｅｌｙ，ａｐｈｏｔｏａｏｕｓｔｉｃｓｐｅｃｔｒｏｓｃｏｐｙｍｕｌｔｉｃｏｍｐｏｎｅｎｔｇａｓｄｅｔｅｃｔｉｏｎｓｙｓｔｅｍｂａｓｅｄｏｎ

ｂｒｏａｄｂａｎｄｔｈｅｒｍａｌｒａｄｉａｔｉｏｎｌｉｇｈｔｓｏｕｒｃｅｈａｓｂｅｅｎｄｅｖｅｌｏｐｅｄ．Ｃｏｍｐａｒｅｄｔｏｒｅｓｏｎａｎｔｐｈｏｔｏａｃｏｕｓｔｉｃｃｅｌｌ

ｂａｓｅｄｐｈｏｔｏａｃｏｕｓｔｉｃｄｅｔｅｃｔｉｏｎｓｙｓｔｅｍ，ｔｈｅｎｏｎｒｅｓｏｎａｎｔｐｈｏｔｏａｃｏｕｓｔｉｃｃｅｌｌｕｓｅｄｉｎｔｈｅｓｙｓｔｅｍｈａｓｔｈｅ

ａｄｖａｎｔａｇｅｏｆｓｍａｌｌｖｏｌｕｍｅ，ｅａｓｙｔｏｐｒｏｃｅｓｓｅｄ，ｈｉｇｈｓｅｎｓｉｔｉｖｉｔｙａｎｄｔｈｅｉｎｔｅｎｓｉｔｙｏｆｓｉｇｎａｌｉｓｔｈｅｓａｍｅ

ｅｖｅｒｙｗｈｅｒｅｉｎｎｏｎｒｅｓｏｎａｎｔｐｈｏｔｏａｃｏｕｓｔｉｃｃｅｌｌ，ｔｈｕｓｒｅｄｕｃｅｔｈｅｒｅｑｕｉｒｅｍｅｎｔｓｆｏｒｔｈｅｉｎｓｔａｌｌａｔｉｏｎｏｆｔｈｅ

ｄｅｔｅｃｔｏｒ．Ｔｈｅｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅｏｆｔｈｅｓｙｓｔｅｍ ｗａｓｅｖａｌｕａｔｅｄｂｙｄｅｔｅｃｔｉｏｎｏｆＣＨ４ ａｎｄＣＯ．Ｆｉｒｓｔ，ｔｈｅ

ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐｏｆｔｈｅｉｎｔｅｎｓｉｔｙｏｆｐｈｏｔｏａｃｏｕｓｔｉｃｓｉｇｎａｌｉｎｎｏｎｒｅｓｏｎａｎｔｐｈｏｔｏａｃｏｕｓｔｉｃｃｅｌｌｂｅｔｗｅｅｎｔｈｅｒａｄｉｕｓ

ａｎｄｔｈｅｍｏｄｕｌａｔｉｏｎｆｒｅｑｕｅｎｃｙｗａｓｓｉｍｕｌａｔｅｄｂｙｔｈｅｏｒｅｔｉｃａｌ，ｉｔｉｓｉｌｌｕｓｔｒａｔｅｄｔｈａｔｔｈｅｓｉｇｎａｌｅｎｈａｎｃｅｄｗｉｔｈ

ｔｈｅｒｅｄｕｃｔｉｏｎｏｆｔｈｅｒａｄｉｕｓａｎｄｔｈｅｍｏｄｕｌａｔｉｏｎｆｒｅｑｕｅｎｃｙ．Ｔｈｅｎｔｈｅｏｐｔｉｍｕｍｍｏｄｕｌａｔｉｏｎｆｒｅｑｕｅｎｃｙｏｆｔｈｅ

ｓｙｓｔｅｍｗａｓｄｅｔｅｒｍｉｎｅｄａｓ２２Ｈｚｂｙｔｈｅｒｅｓｐｏｎｓｅｏｆｔｈｅｓｙｓｔｅｍｕｎｄｅｒｄｉｆｆｅｒｅｎｔｍｏｄｕｌａｔｉｏｎｆｒｅｑｕｅｎｃｉｅｓ．
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Ｔｈｅｆｕｎｃｔｉｏｎｒｅｌａｔｉｏｎｓｏｆｐｈｏｔｏａｃｏｕｓｔｉｃｓｉｇｎａｌａｎｄｔｈｅｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｗｅｒｅｓｔｕｄｉｅｄ，ｔｈｅｎｔｈｅｐｈｏｔｏｃｏｕｓｔｉｃ

ｓｉｇｎａｌｗａｓｃｏｒｒｅｃｔｅｄｂｙｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｃｏｍｐｅｎｓａｔｅｂａｓｅｄｏｎｔｈｅｆｕｎｃｔｉｏｎｏｆｓｉｇｎａｌａｎｄｇａｓｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ

ｕｎｄｅｒｏｐｔｉｍｕｍｍｏｄｕｌａｔｉｏｎｆｒｅｑｕｅｎｃｙｔｏｅｌｉｍｉｎａｔｅｔｈｅｉｍｐａｃｔｉｏｎｏｆｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｔｏｐｈｏｔｏａｃｏｕｓｔｉｃｓｉｇｎａｌ，

ｔｈｅｓｔａｂｉｌｉｔｙｏｆｔｈｅｓｙｓｔｅｍ ｗａｓｉｍｐｒｏｖｅｄａｆｔｅｒｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｃｏｍｐｅｎｓａｔｅ．Ｔｈｅｄｒｉｆｔｏｆｔｈｅｓｉｇｎａｌｔｏ
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ｃｏｍｐｅｎｓａｔｅ．Ａｔｌａｓｔ，ｔｈｅｓｙｓｔｅｍ ｗａｓｃａｌｉｂｒａｔｅｄｂｙｄｉｆｆｅｒｅｎｔｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｓｏｆＣＨ４ａｎｄＣＯｇａｓ，ｔｈｅ

ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔｓｈｏｗｔｈａｔｔｈｅｐｈｏｔｏａｃｏｕｓｔｉｃｓｉｇｎａｌｉｎｃｒｅａｓｅｄｗｉｔｈｔｈｅｉｎｃｒｅａｓｉｎｇｏｆｇａｓｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎａｎｄｔｈｅ
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ａｎｄＣＯｇａｓ．Ｔｈｅｍｕｌｔｉｃｏｍｐｏｎｅｎｔｇａｓｄｅｔｅｃｔｉｏｎｓｙｓｔｅｍｂａｓｅｄｏｎｂｒｏａｄｂａｎｄｐｈｏｔｏａｃｏｕｓｔｉｃｓｐｅｃｔｒｏｓｃｏｐｙ

ｈａｓｔｈｅｓｅｎｓｉｔｉｖｉｔｙｏｆ１μＬ／ＬｆｏｒＣＯａｎｄＣＨ４ｄｅｔｅｃｔｉｏｎｕｎｄｅｒａｔｍｏｓｐｈｅｒｉｃｐｒｅｓｓｕｒｅｗｉｔｈｔｈｅ１ｓｉｎｔｅｇｒａｔｉｏｎ

ｔｉｍｅ．Ｔｈｅｄｅｖｅｌｏｐｅｄｓｙｓｔｅｍｈａｓｌｏｗｃｏｓｔ，ｇｏｏｄｌｉｎｅａｒｉｔｙａｎｄｔｈｅｓｅｎｓｉｔｉｖｉｔｙｃｏｎｆｏｒｍｔｏｔｈｅｒｅｑｕｉｒｅｍｅｎｔｏｆ

ｎａｔｉｏｎａｌｓｔａｎｄａｒｄｉｎｔｈｅｐｒｏｃｅｓｓｏｆｔｒａｎｓｆｏｒｍｅｒｍａｉｎｔｅｎａｎｃｅ．
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ｍｏｎｏｘｉｄｅ；Ｂｒｏａｄｂａｎｄｌｉｇｈｔｓｏｕｒｃｅ；Ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｃｏｍｐｅｎｓａｔｉｏｎ；Ｓｅｎｓｉｔｉｖｉｔｙ
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