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　　犉狅狌狀犱犪狋犻狅狀犻狋犲犿：ＭｉｌｉｔａｒｙＳｃｉｅｎｔｉｆｉｃＲｅｓｅａｒｃｈＦｏｕｎｄ（Ｎｏ．ＥＰ１１３０７５）

犉犻狉狊狋犪狌狋犺狅狉：ＬＩＵＣｈｕｎｔｏｎｇ（１９７２），ｍａｌｅ，ｐｒｏｆｅｓｓｏｒ，Ｐｈ．Ｄ．ｄｅｇｒｅｅ，ｍａｉｎｌｙｆｏｃｕｓｅｓｏｎｆｉｂｅｒＢｒａｇｇｇｒａｔｉｎｇｓｅｎｓｉｎｇｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ．Ｅｍａｉｌ：

ｈｏｎｇｈｕａｎｇ２００９＠１６３．ｃｏｍ

犚犲犮犲犻狏犲犱：Ｍａｒ．２，２０１５；犃犮犮犲狆狋犲犱：Ｏｃｔ．２６，２０１５

犺狋狋狆：∥狑狑狑．狆犺狅狋狅狀．犪犮．犮狀

犱狅犻：１０．３７８８／ｇｚｘｂ２０１６４５０２．０２０６００２
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：１００４４２１３（２０１６）０２０２０６００２７

犇犲狊犻犵狀狅犳犉犻犫犲狉犅狉犪犵犵犌狉犪狋犻狀犵犃狌狋狅犿犪狋犻犮犃狀犪犾狔狊犻狊犜犲狊狋

犛狔狊狋犲犿犅犪狊犲犱狅狀犔犪犫犞犐犈犠

ＬＩＵＣｈｕｎｔｏｎｇ
１，ＬＩＨｏｎｇｃａｉ，ＨＥＺｈｅｎｘｉｎ

１，ＷＵＧｕｏｊｕｎ
２

（１狋犺犲犛犲犮狅狀犱犃狉狋犻犾犾犲狉狔犈狀犵犻狀犲犲狉犻狀犵犝狀犻狏犲狉狊犻狋狔，犡犻′犪狀７１００２５，犆犺犻狀犪）

（２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狊，犡犻′犪狀７１０１１９，犆犺犻狀犪）

犃犫狊狋狉犪犮狋：ＦｏｒｔｈｅｐｕｒｐｏｓｅｏｆｒｅａｌｉｚｉｎｇｔｈｅＦｉｂｅｒＢｒａｇｇＧｒａｔｉｎｇ（ＦＢＧ）ｓｅｎｓｉｎｇｓｙｓｔｅｍａｕｔｏｍａｔｅｄｔｅｓｔａｎｄ

ａｎａｌｙｓｉｓ，，ａｆｒｉｅｎｄｌｙｉｎｔｅｒｆａｃｅｏｆＦＢＧｓｅｎｓｉｎｇｔｅｓｔｓｙｓｔｅｍｂａｓｅｄｏｎＬａｂＶＩＥＷｗａｓｄｅｓｉｇｎｅｄｂｙｕｓｉｎｇｔｈｅ

ｒｅｍｏｔｅｃｏｎｔｒｏｌｐｏｒｔｏｆＱ８３８４ｓｐｅｃｔｒｏｍｅｔｅｒ．Ｔｈｅｓｔｒａｉｎ／ｆｏｒｃｅｉｎｔｅｇｒａｔｅｄｔｅｓｔｅｒｗａｓｕｓｅｄｆｏｒｔｅｎｓｉｏｎｔｅｓｔ

ｏｆａｓｔｅｅｌｂｅａｍ ｗｉｔｈｅｍｂｅｄｄｅｄＦＢＧｐａｃｋａｇｅｄ，ｔｈｅｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔｄａｔａｗａｓａｃｑｕｉｒｅｄａｎｄａｎａｌｙｚｅｄｂｙ

ＬａｂＶＩＥＷａｕｔｏｍａｔｉｃｔｅｓｔｉｎｇｐｌａｔｆｏｒｍ，ｔｈｅｒｅｓｕｌｔｓｗｅｒｅｉｎｌｉｎｅｗｉｔｈｔｈｅｄｅｓｉｇｎｅｘｐｅｃｔａｔｉｏｎｓ，ａｎｄｔｈｅ

ｓｙｓｔｅｍｒｅａｌｉｚｅｄｔｈｅｒｅａｌｔｉｍｅｍｏｎｉｔｏｒｉｎｇａｎｄｄａｔａｓｔｏｒａｇｅｃａｐａｂｉｌｉｔｉｅｓ．Ｔｈｅｔｅｓｔｅｄｄｅｖｉｃｅｉｓｅａｓｙｔｏ

ｍａｎａｇｅ，ａｎｄｔｈｅｄｉｒｅｃｔｏｐｅｒａｔｉｏｎｏｎｓｐｅｃｔｒｏｍｅｔｅｒｉｓａｖｏｉｄｅｄ，ｗｈｉｃｈｃａｎｅｘｔｅｎｄｔｈｅｓｅｒｖｉｃｅｌｉｆｅｏｆｔｈｅ

ｓｐｅｃｔｒｏｍｅｔｅｒ．

犓犲狔狑狅狉犱狊：ＦｉｂｅｒＢｒａｇｇｇｒａｔｉｎｇ；Ａｕｔｏｍａｔｉｃａｎａｌｙｓｉｓｔｅｓｔ；ＲｅｍｏｔｅＳｅｎｓｉｎｇ；ＬａｂＶＩＥＷ

犗犆犐犛犆狅犱犲狊：０６０．００６０；０６０．３７３８；２８０．０２８０；２８０．４７８８

０　犐狀狋狉狅犱狌犮狋犻狅狀

ＦｉｂｅｒＢｒａｇｇＧｒａｔｉｎｇ（ＦＢＧ）ｉｓｏｎｅｏｆｔｈｅｎｅｗ

ｏｐｔｉｃａｌ ｆｉｂｅｒ ｐａｓｓｉｖｅ ｄｅｖｉｃｅｓ， ｗｈｉｃｈ ｈａｓ ｇｒｅａｔ

ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔｉｎ ｒｅｃｅｎｔ ｙｅａｒｓ
［１３］
． Ａｓ ａ ｋｉｎｄ ｏｆ

ｗａｖｅｌｅｎｇｔｈ ｍｏｄｕｌａｔｉｏｎｆｉｂｅｒｓｅｎｓｏｒ，ｉｔ ｈａｓ ｍａｎｙ

ｉｎｃｏｍｐａｒａｂｌｅａｄｖａｎｔａｇｅｓｓｕｃｈａｓｇｏｏｄｄｅｐｅｎｄａｂｉｌｉｔｙ，

ａｎｔｉｉｎｔｅｒｆｅｒｅｎｃｅ ｉｎ ｅｌｅｃｔｒｏｍａｇｎｅｔｉｓｍ， ｓｉｍｐｌｅ

ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ，ｍｕｌｔｉｐｌｅｘｉｎｇａｂｉｌｉｔｙａｎｄｄｉｓｔｒｉｂｕｔｅｄｓｅｎｓｉｎｇ，

ｅｔｃ．Ｃｏｍｐａｒｅｄｔｏｔｒａｄｉｔｉｏｎａｌｅｌｅｃｔｒｉｃａｌｔｙｐｅｓｏｆｓｅｎｓｏｒｓ，

ＦＢＧｈａｓｈｉｇｈｅｒａｂｓｏｌｕｔｅｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔａｃｃｕｒａｃｙａｎｄ

ｏｔｈｅｒｇｏｏｄ ｃｈａｒａｃｔｅｒｓ，ａｎｄｉｓｅａｓｙｔｏｒｅｕｓｅａｎｄ

ｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎｓｅｎｓｏｒｎｅｔｗｏｒｋｓ
［４６］
．Ｔｈｅｒｅｆｏｒｅ，ＦＢＧｉｓ

ｗｉｄｅｌｙｃｏｎｓｉｄｅｒｅｄｔｏｂｅｏｎｅｏｆｔｈｅｍｏｓｔｐｒｏｍｉｓｉｎｇｗａｙｓ

ｏｆｓｅｎｓｉｎｇ
［７８］
．ＦＢＧｓｅｎｓｏｒｉｓｔｈｅｗａｖｅｌｅｎｇｔｈｅｎｃｏｄｉｎｇ，

ｗｈｉｃｈｔｈｅｍｅａｓｕｒｅｄｐｈｙｓｉｃａｌｑｕａｎｔｉｔｙｉｓｍｏｄｕｌａｔｅｄｂｙ

ｔｈｅＦＢＧｓｅｎｓｏｒａｎｄｂｅｃｏｍｅｔｈｅｃｈａｎｇｅｓｏｆａＦＢＧ

ｃｅｎｔｅｒｗａｖｅｌｅｎｇｔｈ
［９］
．Ｔｈｅｎ，ｄｅｔｅｃｔｉｎｇｔｈｅｗａｖｅｌｅｎｇｔｈ

１２００６０２０
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ｃｈａｎｇｅｓｃａｎｍｅａｓｕｒｅｔｈｅｖａｌｕｅｏｆｔｈｅｍｅａｓｕｒｅｄｐｈｙｓｉｃａｌ

ｑｕａｎｔｉｔｙ
［１０］
．ＷｈｉｌｅｔｈｅｍａｊｏｒｉｔｙｏｆＦＢＧｄｅｍｏｄｕｌａｔｉｏｎ

ｊｕｓｔｍｅａｓｕｒｅｓｔｈｅａｂｓｏｌｕｔｅｗａｖｅｌｅｎｇｔｈａｎｄｍｅｒｅｌｙｔｈｅ

ｗａｖｅｌｅｎｇｔｈｄｉｓｐｌａｙｒｅａｌｔｉｍｅｂｙｄｅｍｏｄｕｌａｔｉｏｎｓｏｆｔｗａｒｅ

ｗｉｔｈｉｎ ｔｈｅ ｄｅｖｉｃｅｓ， ｓｕｃｈ ａｓ ＦＢＧ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ

ｓｅｎｓｉｎｇ
［１１］，ｓｔｒａｉｎｓｅｎｓｉｎｇ

［１２］，ｐｒｅｓｓｕｒｅｓｅｎｓｉｎｇ
［１３］，ａｎｄ

ｓｔｒｕｃｔｕｒａｌｈｅａｌｔｈｍｏｎｉｔｏｒｉｎｇ
［１４］，ｅｔｃ．Ｉｎｏｒｄｅｒｔｏｍｅｅｔ

ｔｈｅｎｅｅｄｓｏｆＦＢＧｓｅｎｓｉｎｇａｕｔｏｍａｔｉｃｄｅｔｅｃｔｉｏｎ，ｕｓｉｎｇ

ｔｈｅｒｅｍｏｔｅｃｏｎｔｒｏｌｐｏｒｔｏｆＱ８３８４ｓｐｅｃｔｒｏｍｅｔｅｒ，ｔｈｅ

ＦＢＧ ｓｅｎｓｉｎｇ ｄｅｍｏｄｕｌａｔｉｏｎ ｓｏｆｔｗａｒｅ ｂａｓｅｄ ｏｎｔｈｅ

ＬａｂＶＩＥＷｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔｐｌａｔｆｏｒｍｉｓｐｒｅｐａｒｅｄ．Ｒｅａｌｉｚｉｎｇ

ｔｈｅｄａｔａａｃｑｕｉｓｉｔｉｏｎａｎｄａｎａｌｙｓｉｓｏｆｔｈｅＦＢＧｒｅｆｌｅｃｔｅｄ

ｗａｖｅｌｅｎｇｔｈａｎｄｔｈｅｓｐｅｃｔｒｏｍｅｔｅｒｒｅｍｏｔｅａｕｔｏｍａｔｉｏｎ

ｔｅｓｔｉｎｇｂｙｔｈｅｄｅｍｏｄｕｌａｔｉｏｎｃａｐａｂｉｌｉｔｉｅｓｏｆ Ｑ８３８４，

ｍｅａｎｗｈｉｌｅ，ｉｔｃａｎａｖｏｉｄｔｈｅｄｉｒｅｃｔｏｐｅｒａｔｉｎｇｏｎｔｈｅ

ｓｐｅｃｔｒｏｍｅｔｅｒａｎｄｒｅｄｕｃｅｏｐｅｒａｔｉｏｎｅｒｒｏｒｓ，ａｎｄｅｘｔｅｎｄ

ｔｈｅｓｅｒｖｉｃｅｌｉｆｅｏｆｔｈｅｓｐｅｃｔｒｏｍｅｔｅｒ．

１　犘狉犻狀犮犻狆犾犲 狅犳 犉犅犌 狊犲狀狊犻狀犵 犪狀犱

犿犲犪狊狌狉犻狀犵狊狔狊狋犲犿

　　ＦＢＧｉｓｈｏｌｏｇｒａｐｈｉｃｄｉｆｆｒａｃｔｉｏｎｇｒａｔｉｎｇｉｎｏｐｔｉｃａｌ

ｆｉｂｅｒｃｏｒｅｗｒｉｔｉｎｇｂｙＵＶ，ａｓａｐｈａｓｅｇｒａｔｉｎｇ，ｉｔｓｃｏｒｅ

ｒｅｆｒａｃｔｉｖｅｉｎｄｅｘｃｈａｎｇｅｉｓｐｅｒｉｏｄｉｃｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｓ
［１５１６］

．

Ａｃｃｏｒｄｉｎｇ ｔｏ ｔｈｅ ｃｏｕｐｌｅｄｍｏｄｅ ｔｈｅｏｒｙ， ｐｅｒｉｏｄｉｃ

ｄｉｓｔｕｒｂａｎｃｅｉｎｄｅｘｏｆｒｅｆｒａｃｔｉｏｎｏｆＦＢＧｏｎｌｙｈａｖｅａｎ

ｉｍｐａｃｔｏｎａｖｅｒｙｎａｒｒｏｗｓｐｅｃｔｒｕｍｆｏｒｔｈｅｂｒｏａｄｂａｎｄ

ｉｎｃｉｄｅｎｔｌｉｇｈｔ，ｏｎｌｙｔｈｅｗａｖｅｌｅｎｇｔｈｍｅｅｔｔｈｅｃｏｎｄｉｔｉｏｎ

ａｓ
［１７］

λＢ＝２狀ｅｆｆ·Λ （１）

Ｔｈｅｎｔｈｅｌｉｇｈｔ ｗａｖｅｃａｎ ｂｅｒｅｆｌｅｃｔｅｄｂｙｔｈｅ

ｇｒａｔｉｎｇ，ｔｈｅｒｅｍａｉｎｉｎｇｔｒａｎｓｍｉｓｓｉｏｎｓｐｅｃｔｒａａｒｅｎｏｔ

ａｆｆｅｃｔｅｄ，ａｎｄＦＢＧｌｉｋｅｓａｍｉｒｒｏｒｏｒｆｉｌｔｅｒｓｗｏｒｋ．Ｉｎ

Ｅｑ．（１），ｔｈｅｒｅｆｌｅｃｔｅｄｃｅｎｔｅｒＢｒａｇｇｗａｖｅｌｅｎｇｔｈλＢ ｗｉｌｌ

ｃｈａｎｇｅｗｉｔｈｔｈｅｇｒａｔｉｎｇｃｙｃｌｅΛａｎｄｔｈｅｃｏｒｅｏｆｅｆｆｅｃｔｉｖｅ

ｒｅｆｒａｃｔｉｖｅｉｎｄｅｘ狀ｅｆｆ ｃｈａｎｇｅｓ．Ｔｈｅｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅａｎｄ

ｓｔｒａｉｎｃｈａｎｇｅｓｗｉｌｌｃａｕｓｅｃｈａｎｇｅｓｉｎΛａｎｄ狀ｅｆｆ，ｓｏｔｈａｔ

ｔｈｅＦＢＧｉｓｓｅｎｓｉｔｉｖｅｔｏｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅａｎｄｓｔｒａｉｎ．Ｔｈｅ

ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｉｎｆｌｕｅｎｃｅｓλＢ ｂｙｔｈｅｒｍｏｏｐｔｉｃｅｆｆｅｃｔａｎｄ

ｔｈｅｒｍａｌｅｘｐａｎｓｉｏｎ，ａｎｄｓｔｒａｉｎｉｎｆｌｕｅｎｃｅｓλＢｂｙｅｌａｓｔｉｃ

ｏｐｔｉｃｅｆｆｅｃｔａｎｄｃｈａｎｇｅｇｒａｔｉｎｇｐｅｒｉｏｄΛ，ｔｈｅｄｒｉｆｔｏｆλＢ

ｗｉｔｈｓｔｒａｉｎａｎｄｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｉｓ
［１８］

ΔλＢ＝犓Ｔ·Δ犜＋犓ε·ε （２）

ｗｈｅｒｅ，犓Ｔ，犓εａｒｅｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙｔｈｅＦＢＧｓｔｒａｉｎａｎｄ

ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｓｅｎｓｉｔｉｖｉｔｙｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ，ａｎｄＥｑ．（２）ｉｓｔｈｅ

ａｎａｌｙｓｉｓｔｈｅｏｒｅｔｉｃａｌｂａｓｉｓｏｆｔｈｅＦＢＧｓｅｎｓｉｎｇｐｒｏｃｅｓｓ．

ＷｈｅｎＦＢＧｉｓｉｎｔｈｅｅｘｔｅｒｎａｌａｃｔｉｏｎｏｆｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅａｎｄ

ｓｔｒｅｓｓ ｆｉｅｌｄ， ｕｓｉｎｇ ｔｈｅ ｄｅｍｏｄｕｌａｔｉｏｎ ｄｅｖｉｃｅ ｔｏ

ｄｅｍｏｄｕｌａｔｅｔｈｅＢｒａｇｇｗａｖｅｌｅｎｇｔｈ，ａｎｄｔｈｅｄｙｎａｍｉｃ

ｑｕａｎｔｉｔａｔｉｖｅｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎｏｆｔｈｅｆｉｅｌｄｃａｎｂｅａｃｃｕｒａｔｅｌｙ

ｏｂｔａｉｎｅｄ，ｔｈｉｓｉｓｔｈｅｂａｓｉｃｐｒｉｎｃｉｐｌｅｏｆｔｈｅＦＢＧｓｅｎｓｏｒ．

Ｉｎ ＦＢＧ ｓｅｎｓｉｎｇ ｓｙｓｔｅｍ，ｔｈｅｃｏｍｐｕｔｅｒｓｅｎｄｓ

ｉｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎｓｔｏｔｈｅｓｐｅｃｔｒｏｍｅｔｅｒｂｙｔｈｅｂｕｓ．Ａｃｃｏｒｄｉｎｇ

ｔｏ ｔｈｅ ａｐｐｒｏｐｒｉａｔｅ ｉｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎｓ，ｔｈｅ ｓｐｅｃｔｒｏｍｅｔｅｒ

ｃｏｍｐｌｅｔｅｓｔｈｅｔｅｓｔｗｏｒｋ，ｔｈｅｎｔｈｅｔｅｓｔｒｅｓｕｌｔｉｓｓｅｎｔｔｏ

ｔｈｅｃｏｍｐｕｔｅｒｂｙｂｕｓ，ａｎｄｔｈｅｄａｔａａｎａｌｙｓｉｓ，ｄｉｓｐｌａｙ

ａｎｄ ｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇ ｆｕｎｃｔｉｏｎｓ ａｒｅ ｃｏｍｐｌｅｔｅｄ ｉｎ ｔｈｅ

ｃｏｍｐｕｔｅｒ．Ｔｈｅｓｃｈｅｍａｔｉｃｄｉａｇｒａｍ ｏｆｔｈｅｓｙｓｔｅｍｉｓ

ｓｈｏｗｎｉｎＦｉｇ．１，ｔｈｅＱ８３８４ｓｐｅｃｔｒｏｍｅｔｅｒｉｎｔｈｅｓｙｓｔｅｍ

ｗｉｔｈＧｅｎｅｒａｌＰｕｒｐｏｓｅＩｎｔｅｒｆａｃｅＢｕｓ（ＧＰＩＢ），ａｎｄｔｈｅ

ｄａｔａａｃｑｕｉｓｉｔｉｏｎ ｃａｒｄ ＰＣＩ１６７０ＧＰＩＢ ａｒｅｆｒｏｍ ｔｈｅ

ＡｄｖａｎｔｅｃｈＣｏｍｐａｎｙ．

Ｆｉｇ．１　Ａｕｔｏｍａｔｉｃｔｅｓｔｓｙｓｔｅｍｆｏｒｓｐｅｃｔｒｏｍｅｔｅｒ

２　犔犪犫犞犐犈犠狆狉狅犵狉犪犿犪狀犱犻犿狆犾犲犿犲狀狋犪狋犻狅狀

Ｗｉｔｈｔｈｅｒａｐｉｄｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔｏｆｔｈｅｃｏｍｐｕｔｅｒａｎｄ

ｉｎｓｔｒｕｍｅｎｔ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ， ｕｎｉｖｅｒｓａｌ，ｉｎｔｅｌｌｉｇｅｎｔ ａｎｄ

ｎｅｔｗｏｒｋｅｄｔｅｓｔｉｎｓｔｒｕｍｅｎｔｓａｎｄｔｅｓｔｓｙｓｔｅｍｓ，ｍａｒｋｅｄ

ｗｉｔｈ ｖｉｒｔｕａｌｉｎｓｔｒｕｍｅｎｔ，ｈａｖｅ ｄｅｖｅｌｏｐｅｄ ｒａｐｉｄｌｙ，

ｍａｋｉｎｇｔｈｅｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔｉｎｓｔｒｕｍｅｎｔｓａｎｄｍｅｔｈｏｄｓｏｆ

ｄａｔａａｃｑｕｉｓｉｔｉｏｎｓｙｓｔｅｍｄｅｓｉｇｎａｎｄｉｍｐｌｅｍｅｎｔａｔｉｏｎｈａｖｅ

ａｐｒｏｆｏｕｎｄｃｈａｎｇｅ．Ｉｔｇｏｔｒｉｄｏｆｔｈｅ ｍｅｔｈｏｄｔｈａｔ

ｃｏｎｓｔｉｔｕｔｅｓａｐａｔｔｅｒｎｏｆｉｎｓｔｒｕｍｅｎｔａｎｄｔｈｅｎｃｏｎｓｔｉｔｕｔｅｓ

ｔｈｅ ｓｙｓｔｅｍ ｂｙ ｔｒａｄｉｔｉｏｎａｌ ｈａｒｄｗａｒｅ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ
［１１］
．

ＬａｂＶＩＥＷ ｉｓ ｔｈｅ ｍｏｓｔ ｗｉｄｅｌｙ ｕｓｅｄ ｓｏｆｔｗａｒｅ

ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ ｗｈｉｃｈ ｉｓ ｄｅｖｅｌｏｐｅｄ ｂｙ ｔｈｅ Ｎａｔｉｏｎａｌ

ＩｎｓｔｒｕｍｅｎｔＣｏｍｐａｎｙ （ＮＩ）．Ｔｈｅｖｉｒｔｕａｌｉｎｓｔｒｕｍｅｎｔｓ

ｄｅｖｅｌｏｐｅｄ ｂｙ ＬａｂＶＩＥＷ，ｃｏｍｐａｒｅｄ ｔｏ ｔｒａｄｉｔｉｏｎａｌ

ｉｎｓｔｒｕｍｅｎｔｓ，ｈａｖｅｌｏｗｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔａｎｄｍａｉｎｔｅｎａｎｃｅ

ｃｏｓｔｓ，ｓｈｏｒｔｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙｒｅｆｒｅｓｈｃｙｃｌｅ，ｆｌｅｘｉｂｌｅａｎｄｏｐｅｎ

ｓｙｓｔｅｍ，ａｎｄｇｏｏｄｃｏｍｐａｔｉｂｉｌｉｔｙ，ｅｔｃ．Ｔｈｅｒｅｆｏｒｅ，ｔｈｉｓ

ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙｉｓａｎｅｗｄｉｒｅｃｔｉｏｎｉｎｔｈｅｆｉｅｌｄｏｆａｕｔｏｍａｔｉｃ

ｔｅｓｔｉｎｇａｎｄｅｌｅｃｔｒｏｎｉｃｍｅａｓｕｒｉｎｇｉｎｓｔｒｕｍｅｎｔｓ
［１９］
．

ＷｅｓｅｌｅｃｔＬＡＢＶＩＥＷａｓｔｈｅｓｏｆｔｗａｒｅｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ

ｐｌａｔｆｏｒｍ，ｕｓｅｔｈｅｒｅｍｏｔｅｃｏｎｔｒｏｌｐｏｒｔｏｆｔｈｅＱ８３８４ａｓ

ｓｐｅｃｔｒｏｍｅｔｅｒ，ｄｅｖｅｌｏｐｔｈｅＦＢＧｓｅｎｓｉｎｇｒｅｍｏｔｅｔｅｓｔｉｎｇ

ｓｏｆｔｗａｒｅ，ａｎｄｒｅａｌｉｚｅｔｈｅＦＢＧｒｅｆｌｅｃｔｉｏｎｗａｖｅｌｅｎｇｔｈ

ｄａｔａａｃｑｕｉｓｉｔｉｏｎａｎｄａｎａｌｙｓｉｓｂｙｓｐｅｃｔｒｏｍｅｔｅｒ．Ｕｓｉｎｇ

ｅｖｅｎｔｓｔｒｕｃｔｕｒｅ ｄｅｓｉｇｎｉｎ ＬＡＢＶＩＥＷ，ｔｈｅｓｙｓｔｅｍ

ｄｅｓｉｇｎｓ１０ｓｕｂｐｒｏｇｒａｍｓａｓｔｈｅｒｅｓｐｏｎｓｅｔｏｔｈｅｆｒｏｎｔ

ｐａｎｅｌｅｖｅｎｔ：ｄｅｆａｕｌｔ ｐａｒａｍｅｔｅｒ ｓｅｔｔｉｎｇｓ，ｓｃａｎｎｉｎｇ

ｐａｒａｍｅｔｅｒｓｓｅｔｔｉｎｇ，ｓｉｎｇｌｅｓｃａｎ，ｐｒｏｇｒｅｓｓｉｖｅｓｃａｎ，ｄａｔａ

ｆｉｔｔｉｎｇ，ｗａｖｅｆｏｒｍｓｔｏｒａｇｅａｎｄｐｌａｙｂａｃｋ，ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ

ａｎｄｓｔｒａｉｎｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔ，ｓｔｏｐｐｉｎｇｐｒｏｇｒｅｓｓｉｖｅｓｃａｎａｎｄ

ｅｘｉｔｉｎｇ ｔｈｅ ｐｒｏｇｒａｍ． Ｗｈｅｎ ｔｈｅ ｓｐｅｃｔｒｏｍｅｔｅｒ ｉｓ

ｄｅｔｅｃｔｉｎｇ，ｔｈｅｐａｒａｍｅｔｅｒｓｉｎｃｌｕｄｉｎｇｂａｓｉｃｐａｒａｍｅｔｅｒｓ

ｆｏｒｔｈｅｄｅｆａｕｌｔｐａｒａｍｅｔｅｒｓｅｔｔｉｎｇｓａｎｄｓｃａｎｓｅｔｔｉｎｇｓａｒｅ

ｓｅｔ． Ｄｅｆａｕｌｔ ｐａｒａｍｅｔｅｒ ｓｅｔｔｉｎｇ ｉｓ ｕｓｅｄ ｆｏｒ ｔｈｅ

ｉｎｉｔｉａｌｉｚａｔｉｏｎｏｆｓｐｅｃｔｒｏｍｅｔｅｒ，ｉ．ｅ．ｒｅａｄｉｎｇ／ｗｒｉｔｉｎｇｄａｔａ

ｆｏｒｍａｔｓ，ｄａｔａ ａｃｑｕｉｓｉｔｉｏｎ ｐｏｉｎｔｓ． Ｓｃａｎｎｉｎｇ ｂａｓｉｃ

ｐａｒａｍｅｔｅｒｓｓｅｔｔｉｎｇｉｓ ｍａｉｎｌｙ ｕｓｅｄｆｏｒｔｈｅ ｃｅｎｔｅｒ

ｗａｖｅｌｅｎｇｔｈ，ｍｅａｓｕｒｉｎｇｒａｎｇｅ，ｒｅｆｅｒｅｎｃｅｐｅａｃｅａｎｄ

２２００６０２０



ＬＩＵＣｈｕｎｔｏｎｇ，ｅｔａｌ：ＤｅｓｉｇｎｏｆＦｉｂｅｒＢｒａｇｇＧｒａｔｉｎｇＡｕｔｏｍａｔｉｃＡｎａｌｙｓｉｓＴｅｓｔＳｙｓｔｅｍＢａｓｅｄｏｎＬａｂＶＩＥＷ

ｈｏｒｉｚｏｎｔａｌｓｃａｌｅｓｅｔｔｉｎｇ．Ｔｈｅｆｌｏｗｃｈａｒｔｏｆｔｈｅｗｈｏｌｅ

ｐｒｏｇｒａｍｄｅｓｉｇｎｈａｓｂｅｅｎｓｈｏｗｎｉｎＦｉｇ．２．

Ｆｉｇ．２　Ｆｌｏｗｃｈａｒｔｏｆｔｈｅｓｙｓｔｅｍｐｒｏｇｒａｍｄｅｓｉｇｎ

２．１　犃狌狋狅犿犪狋犻犮狊犮犪狀狀犻狀犵狉犲犪犾犻狕犪狋犻狅狀

ＴｈｅＭＥＡ１，ＯＳＤ１ａｎｄＯＳＤ０ａｒｅｐｒｏｇｒａｍｄａｔａｏｆ

ＬａｂＶＩＥＷ．ＵｓｉｎｇｔｈｅｃｏｍｍａｎｄＭＥＡ１ｃａｎｃｏｎｔｒｏｌａ

ｓｉｎｇｌｅｓｃａｎｏｆｓｐｅｃｔｒｏｍｅｔｅｒ，ｃｏｍｍａｎｄＯＳＤ１ｃａｎｒｅａｄ

ｔｈｅｈｏｒｉｚｏｎｔａｌｗａｖｅｌｅｎｇｔｈｉｎｔｈｅｓｃａｎｎｉｎｇｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ，

ｃｏｍｍａｎｄＯＳＤ０ｃａｎｒｅａｄｔｈｅｅｎｅｒｇｙｌｅｖｅｌｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ

ｏｆｖｅｒｔｉｃａｌａｘｉｓ，ｃｏｍｍａｎｄＯＰＫｃａｎｒｅａｄｔｈｅｗａｖｅｐｅａｋ

ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎｉｎｔｈｅｓｃａｎｎｉｎｇ．Ｄｕｒｉｎｇｔｈｅｄｅｓｉｇｎｉｎｇ，ｔｈｅ

ｃｏｍｍａｎｄＭＥＡ１，ＯＳＤ１，ＯＳＤ０ａｎｄＯＰＫｆｏｒｍａｏｎｅ

ｄｉｍｅｎｓｉｏｎａｌａｒｒａｙｏｆｓｔｒｉｎｇｆｏｒｍａｔ （ｄａｔａｃｏｍｍａｎｄ

ｃｏｌｌｅｃｔｉｏｎ），ｔｈｅｎｉｎｄｅｘｃｏｍｍａｎｄｓｂｙ“Ｆｏｒｌｏｏｐ”，ａｎｄ

ｃａｌｌｔｈｅｄｒｉｖｅｒｔｏｗｒｉｔｅｔｈｅｃｏｍｍａｎｄｓｔｏｓｐｅｃｔｒｏｍｅｔｅｒ

ａｆｔｅｒｔｈｅｉｎｄｅｘ．Ｏｎｔｈｅｂａｓｉｓｏｆａｓｉｎｇｌｅｔｅｓｔｐｒｏｇｒａｍ，

ｔｈｅ“Ｗｈｉｌｅｌｏｏｐ”ｉｓａｄｄｅｄ，ａｔｔｈｅｓａｍｅｔｉｍｅ，ｔｈｅｔｉｍｅ

ｉｎｔｅｒｖａｌ ｉｓ ｃｏｎｔｒｏｌｌｅｄ ｉｎ ｃｏｎｔｉｎｕｏｕｓ ｓｃａｎｎｉｎｇ

ｓｐｅｃｔｒｏｍｅｔｅｒｂｙａｄｄｉｎｇｄｅｌａｙ．Ｔｈｉｓｃａｎｉｍｐｌｅｍｅｎｔｔｈｅ

ｓｐｅｃｔｒｏｍｅｔｅｒｒｅｍｏｔｅａｕｔｏｍａｔｉｃｃｏｎｔｉｎｕｏｕｓｓｃａｎｎｉｎｇ，

ａｎｄｔｈｅｐｒｏｇｒａｍｓｔｒｕｃｔｕｒｅｉｓｓｈｏｗｎｉｎＦｉｇ．３．

Ｆｉｇ．３　Ｐｒｏｇｒａｍｓｔｒｕｃｔｕｒｅｏｆｐｒｏｇｒｅｓｓｉｖｅｓｃａｎｐａｎｅｌ

２．２　犇犪狋犪狊犪狏犲犪狀犱狉犲犪犱

Ｔｈｅｃｏｌｌｅｃｔｅｄｄａｔａｉｓｓａｖｅｄａｓａｔｅｘｔｆｉｌｅ（．ｔｘｔ）

ｗｈｉｃｈｉｓｓｔｏｒｅｄｏｎｔｈｅｃｏｍｐｕｔｅｒ＇ｓｈａｒｄｄｉｓｋ．Ｗｈｅｎｔｈｅ

“Ｓａｖｅｄａｔａ”ｂｕｔｔｏｎｉｓｐｒｅｓｓｅｄ，ｉｔｗｉｌｌｐｏｐｕｐｄａｔａｒｅａｄ

ｐａｔｈ．Ｅｎｔｅｒｔｈｅｆｉｌｅｒｅａｄｐａｔｈａｎｄｎａｍｅ，ｔｈｅｎｃｌｉｃｋ

“ＯＫ”，ｔｈｅｇｒａｐｈｉｃｓｗｉｌｌｂｅｄｉｓｐｌａｙｅｄｉｎａｓｉｎｇｌｅｓｃａｎ．

Ｄｕｒｉｎｇｔｈｅｄａｔａｓａｖｉｎｇｐｒｏｃｅｓｓ，ｔｈｅｈｏｒｉｚｏｎｔａｌａｘｉｓａｎｄ

ｖｅｒｔｉｃａｌａｘｉｓｗｉｌｌｂｅｃｏｎｖｅｒｔｅｄｔｏｔｈｅａｒｒａｙｏｆｄａｔａ，ａｎｄ

ｓａｖｅｄａｓ．ｔｘｔｆｉｌｅｂｙ“ＷｒｉｔｅｔｏｓｐｒｅａｄｓｈｅｅｔｆｉｌｅＶＩ”．

Ｉｎｔｈｅｄａｔａｒｅａｄｉｎｇｐｒｏｃｅｓｓ，ｔｈｒｏｕｇｈｔｈｅ“ＣｕｒｒｅｎｔＶＩ＇ｓ

ｐａｔｈ”ｏｂｔａｉｎｔｈｅｃｕｒｒｅｎｔａｎｄｔｈｅｒｅａｄｐａｔｈ，ａｎｄｔｈｅｎ

ｓｅｎｄｉｔｔｏ“ＢｕｉｌｄｐａｔｈＶＩ”ａｎｄｍａｋｅｓｕｐｔｈｅｆｉｌｅｐａｔｈ，

ｉｔｉｓｅａｓｙｔｏｕｓｅｂｙ“ＲｅａｄｆｒｏｍｓｐｒｅａｄｓｈｅｅｔｆｉｌｅＶＩ”．

Ｔｈｅｄａｔａｒｅａｄｆｒｏｍｔｈｅ“Ｉｎｄｅｘａｒｒａｙ”ｃａｎｉｎｄｅｘｏｕｔｏｆ

ｗａｖｅｌｅｎｇｔｈ ａｎｄ ｅｎｅｒｇｙｌｅｖｅｌ，ｆｏｒｔｈｅ ｓｕｂｓｅｑｕｅｎｔ

ａｎａｌｙｓｉｓ．

２．３　犚犲犪犾犻狕犪狋犻狅狀狅犳狋犲犿狆犲狉犪狋狌狉犲犪狀犱狊狋狉犪犻狀犿犲犪狊狌狉犲犿犲狀狋狊

Ａｃｃｏｒｄｉｎｇｔｏｔｈｅｅｆｆｅｃｔｓｏｆｓｔｒａｉｎａｎｄｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ

ｃｈａｎｇｅｓｏｎＦＢＧｗａｖｅｌｅｎｇｔｈ，Ｅｑ．（２）ｉｓｃｈａｎｇｅｄａｓ

ΔλＢ＝犓εε

ΔλＢ＝犓ＴΔ
｛ 犜

（３）

ｗｈｅｒｅ，犓ε＝λＢ（１－犘ｅ），ｗｈｉｃｈｉｓｔｈｅａｘｉａｌｓｔｒａｉｎ

ｓｅｎｓｉｔｉｖｉｔｙｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ；犓Ｔ ＝（ζ＋α）λＢ，ｗｈｉｃｈｉｓｔｈｅ

ｓｅｎｓｉｔｉｖｉｔｙｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔｆｏｒｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｓｅｎｓｉｎｇ．Ｓｃａｎｔｈｅ

ｐｅａｋｖａｌｕｅ ｂｙ ｓｐｅｃｔｒｏｍｅｔｅｒ ａｎｄ ｔｈｅ ｗａｖｅｌｅｎｇｔｈ

ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｂｅｆｏｒｅｔｈｅｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌｃａｌｉｂｒａｔｉｏｎ，ｔｈｅｎ

ｅｎｔｅｒｔｈｅｒｅｓｕｌｔｓｔｏｔｈｅｃａｌｃｕｌａｔｉｏｎｐｒｏｇｒａｍ．Ａｃｃｏｒｄｉｎｇ

ｔｏｔｈｅｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔｓｏｆｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅａｎｄｓｔｒａｉｎｓｅｎｓｉｔｉｖｉｔｙ
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Ｆｉｇ．４　Ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅａｎｄｓｔｒａｉｎｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔｐｒｉｎｃｉｐｌｅ

ｏｆＦＢＧｓｅｎｓｏｒｓ，ｔｈｅｖａｒｉａｂｌｅｏｆｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅａｎｄｓｔｒａｉｎ

ｃｈａｎｇｅｃａｎｂｅｅｖａｌｕａｔｅｄ．Ｔｈｅｐｒｉｎｃｉｐｌｅｏｆｔｈｅｓｙｓｔｅｍ

ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅａｎｄｓｔｒａｉｎｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔｈａｓｂｅｅｎｇｉｖｅｎｉｎ

Ｆｉｇ．４．

２．４　犚犲犪犾犻狕犪狋犻狅狀狅犳犱犪狋犪犳犻狋狋犻狀犵

Ｉｎｔｈｅｐｒａｃｔｉｃａｌｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔｓ，ｔｈｅｓｔａｔｉｓｔｉｃａｌｌａｗｏｆ

ｔｈｅａｃｔｕａｌ ｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔｄａｔａ ｓｈｏｕｌｄ ｂｅ ａｎａｌｙｚｅｄ，

ｗｈｉｃｈｃａｎｆａｃｉｌｉｔａｔｅｓｔｈｅｌｉｎｅａｒｒｕｌｅａｎａｌｙｓｉｓｏｆｔｈｅ

ｄｅｓｉｇｎｅｄ ＦＢＧ ｓｅｎｓｏｒｓ，ｓｏ ｔｈｅ ｓｙｓｔｅｍ ｄｅｓｉｇｎｓ ａ

ｓｕｂｐｒｏｇｒａｍ ｆｏｒｔｈｅ ａｎａｌｙｓｉｓ ｏｆｔｈｅｓｅ ｔｅｓｔ ｄａｔａ．

Ｐｒｏｇｒａｍｄｅｓｉｇｎｕｓｅｓａｎｅｍｂｅｄｄｅｄｅｖｅｎｔｉｎａ“Ｗｈｉｌｅ

ｌｏｏｐ” ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ． Ｗｈｅｎ ｓｅｌｅｃｔｉｎｇ “Ｔｒｕｅ”，ｔｈｅ

ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌｄａｔａｅｎｔｅｒｓｔｈｅ“Ｗｈｉｌｅｌｏｏｐ”ｔｈｒｏｕｇｈｔｈｅ

ｓｈｉｆｔｒｅｇｉｓｔｅｒｓ，ｔｈｅｎｃｏｎｎｅｃｔｓｔｈｅｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄｉｎｇｐｏｒｔｏｆ

“Ｌｉｎｅａｒｆｉｔｔｉｎｇ”ｆｏｒｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇｂｙｔｈｅａｒｒａｙｉｎｄｅｘｄａｔａ，

ｔｈｅｏｂｔａｉｎｅｄｒｅｓｕｌｔｓｏｆｆｉｔｔｉｎｇｃｕｒｖｅｓｉｎ“犡犢ｇｒａｐｈ”，

ｔｈｅｆｉｔｔｅｄｃｕｒｖｅｅｑｕａｔｉｏｎｆｒｏｍａｎｅｖｅｎｔｉｎａ“Ｆｏｒｌｏｏｐ”

ｓｔｒｕｃｔｕｒｅｃａｌｃｕｌａｔｉｏｎ，ａｎｄｔｈｅｃａｌｃｕｌａｔｅｄｐａｒａｍｅｔｅｒｓ

ｕｓｉｎｇｔｈｅｌｅａｓｔｓｑｕａｒｅｓｅｓｔｉｍａｔｅｓ．Ｗｈｅｎｐｒｅｓｓｉｎｇｔｈｅ

“Ｄａｔａａｎａｌｙｓｉｓｆｕｎｃｔｉｏｎ”，ｔｈｅａｐｐｒｏｐｒｉａｔｅ ｄａｔａｉｓ

ｅｎｔｅｒｅｄｉｎｔｈｅｐｏｐｕｐｐａｎｅｌａｎｄｉｔｗｉｌｌｇｅｔｔｈｅｆｉｔｔｉｎｇ

ｃｕｒｖｅｓａｎｄｆｏｒｍｕｌａｓ．Ｔｈｅｄａｔａｆｉｔｔｉｎｇ ｐｒｏｇｒａｍ ｉｓ

ｓｈｏｗｎｉｎＦｉｇ．５．

Ｆｉｇ．５　Ｐｒｏｇｒａｍｓｔｒｕｃｔｕｒｅｏｆｔｈｅｄａｔａａｎｄｆｕｎｃｔｉｏｎａｌｉｔｙ

２．５　犚犲犿狅狋犲狋犲狊狋犻狀犵犻狀狋犲狉犳犪犮犲

ＡｃｃｏｒｄｉｎｇｔｏｔｈｅｒｅｑｕｉｒｅｍｅｎｔｓｏｆｔｈｅＦＢＧｓｅｎｓｉｎｇ

ｒｅｍｏｔｅｔｅｓｔｓｙｓｔｅｍａｎｄｔｈｅｉｎｄｉｖｉｄｕａｌｍｏｄｕｌｅｓｆｅａｔｕｒｅ，

ｔｈｅｄｅｓｉｇｎｅｄｓｏｆｔｗａｒｅｉｎｔｅｒｆａｃｅｓｏｆＦＢＧｓｅｎｓｉｎｇｒｅｍｏｔｅ

ｔｅｓｔｓｙｓｔｅｍａｒｅｓｈｏｗｎｉｎＦｉｇ．６．Ｔｈｅｉｒｍａｉｎｆｕｎｃｔｉｏｎｓ

ｉｎｃｌｕｄｅｔｈｅｓｃａｎｎｉｎｇｐａｒａｍｅｔｅｒｓｓｅｔｔｉｎｇｕｐ，ｒｅｆｌｅｃｔｉｏｎ

ｓｐｅｃｔｒｕｍｄｉｓｐｌａｙ，ｐｅａｋｄｉｓｐｌａｙ，ｓｐｅｃｔｒｏｇｒａｍｓｔｏｒａｇｅ，

ｔｅｓｔ ｄａｔａ ｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇ ａｎｄ ｒｅａｌｔｉｍｅ ｄｉｓｐｌａｙ ｆｏｒ

ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅａｎｄｓｔｒａｉｎ．

ＴｈｅｓｙｓｔｅｍｃａｎｍｅｅｔｔｈｅｎｅｅｄｓｏｆＦＢＧｒｅｍｏｔｅ

ｓｅｎｓｉｎｇａｕｔｏｍａｔｉｃｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔ．Ｔｈｅｔｅｓｔｉｎｇｐｒｏｃｅｓｓｉｓ

ｆａｓｔａｎｄｓｉｍｐｌｅ，ｗｈｉｃｈｃａｎｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙｒｅｄｕｃｅｔｈｅｓｔａｆｆ

ｏｆｃｏｍｐｌｅｘｏｐｅｒａｔｉｏｎｓｆｏｒｔｈｅｇｅｎｅｒａｌｔｅｓｔ，ｔｈｅｔｅｓｔ

ｒｅｓｕｌｔｓｃａｎｂｅｅｌｅｃｔｒｏｎｉｃａｌｌｙｓｔｏｒｅｄ，ｗｈｉｃｈｉｓｅａｓｙｔｏ

ｍａｎａｇｅｓｐｅｃｔｒａｌｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓｏｆｔｈｅｄｅｖｉｃｅｄａｔａ．Ｔｈｅ

ｕｓｅｏｆｓｔａｆｆｉｓａｖｏｉｄｅｄｔｏｏｐｅｒａｔｅｔｈｅｓｐｅｃｔｒｏｍｅｔｅｒ

ｄｉｒｅｃｔｌｙ，ｗｈｉｃｈｃａｎｅｘｔｅｎｄｔｈｅｓｅｒｖｉｃｅｌｉｆｅｏｆｔｈｅ

ｓｐｅｃｔｒｏｍｅｔｅｒ．
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ＬＩＵＣｈｕｎｔｏｎｇ，ｅｔａｌ：ＤｅｓｉｇｎｏｆＦｉｂｅｒＢｒａｇｇＧｒａｔｉｎｇＡｕｔｏｍａｔｉｃＡｎａｌｙｓｉｓＴｅｓｔＳｙｓｔｅｍＢａｓｅｄｏｎＬａｂＶＩＥＷ

Ｆｉｇ．６　ＴｈｅｓｏｆｔｗａｒｅｉｎｔｅｒｆａｃｅｓｏｆＦＢＧｓｅｎｓｉｎｇｒｅｍｏｔｅｔｅｓｔｓｙｓｔｅｍ

３　犈狓狆犲狉犻犿犲狀狋犪狀犱犱犪狋犪犪狀犪犾狔狊犻狊

Ｉｎｏｒｄｅｒｔｏｔｅｓｔｆｕｎｃｔｉｏｎｓｏｆｔｈｅａｕｔｏｍａｔｉｃｒｅｍｏｔｅ

ＦＢＧ ｍｅａｓｕｒｉｎｇｓｙｓｔｅｍ ｂａｓｅｄｏｎ ＬａｂＶＩＥＷ，ＦＢＧ

ｓｔｒａｉｎｔｅｓｔｉｎｇ ｏｆ ｍｅｔａｌｓｔｒｕｃｔｕｒｅｓｉｓ ｔａｒｇｅｔｅｄ ｏｎ

ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌｓｔｕｄｙ．ＩｎｔｈｅａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｏｆＦＢＧｓｔｒａｉｎ

ｔｅｓｔｉｎｇｏｆｍｅｔａｌｓｔｒｕｃｔｕｒｅｓ，ｏｎｅｏｆｔｈｅｍｏｓｔｉｍｐｏｒｔａｎｔ

ｔｅｃｈｎｉｃａｌｄｉｆｆｉｃｕｌｔｉｅｓｉｓｔｈｅｃｏｍｐａｔｉｂｉｌｉｔｙｉｓｓｕｅｂｅｔｗｅｅｎ

ｔｈｅＦＢＧｓｅｎｓｏｒａｎｄｔｈｅ ｍｅａｓｕｒｅｄｓｔｒｕｃｔｕｒｅ．Ｉｔｉｓ

ｓｉｍｐｌｅｔｏｄｉｒｅｃｔｌｙｂｏｎｄｔｈｅＦＢＧｏｎｔｈｅｓｕｒｆａｃｅｏｆｔｈｅ

ｍｅｔａｌｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓｕｓｉｎｇａｄｈｅｓｉｖｅ，ｂｕｔｔｈｅｎｏｎｌｉｎｅａｒ

ｃｒｅｅｐ，ａｇｉｎｇａｎｄｏｔｈｅｒｉｓｓｕｅｓｏｆｔｈｅａｄｈｅｓｉｖｅｃｏｕｌｄｌｅａｄ

ｔｏｔｈｅａｄｈｅｓｉｖｅｂｅｉｎｇｎｏｔｓｔｒｏｎｇ，ａｎｄｔｈｅＦＢＧｓｅｎｓｏｒｓ

ａｒｅｅａｓｙｔｏｆａｌｌｏｆｆｆｒｏｍｔｈｅｍｅｔａｌｃｏｍｐｏｎｅｎｔ．

３．１　犈狓狆犲狉犻犿犲狀狋犪犾狆狉犻狀犮犻狆犾犲犪狀犱狆犾犪狀

Ｓｔｒａｉｎｉｓｏｎｅｏｆｔｈｅｍｏｓｔｉｍｐｏｒｔａｎｔｐａｒａｍｅｔｅｒｓｔｏ

ｒｅｆｌｅｃｔ ｔｈｅ ｃｈａｒａｃｔｅｒｓ ｏｆｍａｔｅｒｉａｌｓ ａｎｄ ｓｔｒｕｃｔｕｒａｌ

ｍｅｃｈａｎｉｃｓ．Ｉｔｃａｎｇｅｔｔｈｅｓｔｒｅｎｇｔｈｒｅｓｅｒｖｅｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ

ｆｒｏｍｔｈｅｓｔｒａｉｎｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｍａｔｅｒｉａｌｓａｎｄｓｔｒｕｃｔｕｒｅ，

ａｎｄｄｅｔｅｒｍｉｎｅｔｈｅｌｏｃａｔｉｏｎｓｏｆｓｔｒｅｓｓｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎａｎｄ

ｔｈｅａｃｔｕａｌｌｏａｄｉｎｇｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓ．Ｓｔｒａｉｎｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔｈａｓ

ｂｅｅｎｕｓｅｄｉｎｍａｎｙｆｉｅｌｄｓ，ａｎｄｔｈｅｆｏｌｌｏｗｉｎｇｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔ

ｉｓｕｓｉｎｇｔｈｅＦＢＧｓｅｎｓｏｒｔｏｔｅｓｔｔｈｅｓｔｒａｉｎｏｆｓｔｅｅｌｂｅａｍ

ｂａｓｅｄｏｎｔｈｅＬａｂＶＩＥＷａｕｔｏｍａｔｉｃｔｅｓｔｉｎｇｐｌａｔｆｏｒｍ．

ＣｏｎｓｉｄｅｒｉｎｇｔｈｅｍａｔｃｈｉｎｇｐｒｏｂｌｅｍｏｆＦＢＧｓｅｎｓｏｒ

ａｎｄｔｈｅｍｅａｓｕｒｅｄｄｅｆｏｒｍａｔｉｏｎｏｆｔｈｅｓｔｒｕｃｔｕｒｅ，ｔｈｅ

ｍａｔｅｒｉａｌｓａｎｄ ｎａｔｕｒｅｏｆｔｈｅ ｍａｔｒｉｘ ｏｆｓｅｎｓｏｒａｎｄ
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