
!４４"!７#

２０１５$７%

　　　　　　　　　　　　
&　'　(　)

ＡＣＴＡＰＨＯＴＯＮＩＣＡＳＩＮＩＣＡ

Ｖｏｌ．４４Ｎｏ．７

Ｊｕｌｙ２０１５

　　!"#$

：
*+.¯mZ:m

（Ｎｏ．ＸＸＸＸＸＸＸＸ）12

%&'(

：
;<

（１９８８－），=，89<=�

，
:;<=>?@�ë&(>C．Ｅｍａｉｌ：ｍａｏｊｉｅ．２００６＠１６３．ｃｏｍ

��

（
��'(

）：
?@

（１９５８－），5，�<=&

，
89

，
:;<=>?@�ë&(>C．Ｅｍａｉｌ：ｈｘｘｈ６７７６＠ｓｏｈｕ．ｃｏｍ

)*+,

：２０１５ ０１ １５；-.+,

：２０１５ ０３ １２

犺狋狋狆：∥狑狑狑．狆犺狅狋狅狀．犪犮．犮狀

犱狅犻：１０．３７８８／ｇｚｘｂ２０１５４４０７．０７１２００３

t©E}Û^CDv\���³

ñò

１，２，
óô

１，
õö

１

（１e*.(a&[¯°<=è

，
-z６１０２０９）

（２e*.(aZ(

，
þÿ１０００３９）

/　0

：
&'µ5÷·øùmúûü7

，
ýþ¨ÿ!"

，
/û#$%&�'��

，
(8@æ¶)�[[Þ

��*ç+��,{[ìÎ

，
×ØVÕÿ!"múûü74-./

，
01ì-��23�4à．cd�

5(�Î)

，
F67*8ú\]9ç+��23�

，
:ú9*÷·øù89st4ÐÑ;<=>?K`

Ð&@RÐÑ

，
¿Â=:ú9AB4÷·øùÐÑ9=７．０５μｍC�&０．５μｍ．F÷·øùÿ!89

z

，
ç+��&VÕmúûü74D���E

，
çFç+��}ÖGH¥:ú94ÐÑ

，
µ5÷·øù

89ûü7．

123

：
89

；
ÿ!89

；
@æI[

；
÷·øù

；
mú

；
:ú9

；
��×Ø

45678

：ＴＨ７４１；Ｏ４３６．１　　　9:;<=

：Ａ　　　 9>?8

：１００４４２１３（２０１５）０７０７１２００３５

犘狅狊犻狋犻狅狀犈狉狉狅狉犃狀犪犾狔狊犻狊犻狀犚犪犱犻狌狊犐狀狋犲狉犳犲狉狅犿犲狋狉犻犮犕犲犪狊狌狉犲犿犲狀狋狊

ＭＡＯＪｉｅ１
，２，ＨＯＵＸｉ１，ＷＵＦａｎ１

（１犐狀狊狋犻狋狌狋犲狅犳犗狆狋犻犮犪犾犪狀犱犈犾犲犮狋狉狅狀犻犮狊，犆犺犻狀犲狊犲犃犮犪犱犲犿狔狅犳犛犮犻犲狀犮犲狊，犆犺犲狀犵犱狌６１０２０９，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）

犃犫狊狋狉犪犮狋：Ｉｎｏｒｄｅｒｔｏｉｍｐｒｏｖｅｔｈｅｐｏｓｉｔｉｏｎｐｒｅｃｉｓｉｏｎ，ａｓｉｎｇｌｅａｎａｌｙｔｉｃａｌｅｘｐｒｅｓｓｉｏｎｆｏｒｐｏｓｉｔｉｏｎｅｒｒｏｒｓｗａｓ

ｐｒｅｓｅｎｔｅｄｉｎｔｅｒｍｓｏｆｔｈｅｖａｒｉｏｕｓｅｒｒｏｒｃｏｎｔｒｉｂｕｔｏｒｓ，ｉｎｃｌｕｄｉｎｇｐｈａｓｅｍｅａｓｕｒｉｎｇｉｎｔｅｒｆｅｒｏｍｅｔｅｒｅｒｒｏｒｓ，

ｗａｖｅｆｒｏｎｔｅｒｒｏｒｓｏｆｔｒａｎｓｍｉｓｓｉｏｎｓｐｈｅｒｅ，ｓｕｒｆａｃｅｄｅｖｉａｔｉｏｎａｎｄａｄｊｕｓｔｍｅｎｔｅｒｒｏｒｓ．Ｔｈｅｃｏｎｔｒａｓｔｉｖｅ

ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔｓｉｎｄｉｃａｔｅｔｈａｔａｆｔｅｒｃｏｎｔｒｏｌｌｉｎｇｔｈｅａｄｊｕｓｔｍｅｎｔｅｒｒｏｒｓ，ｔｈｅｌｉｎｅａｒｔｒｅｎｄｏｆｐｏｗｅｒａｎｄｒａｄｉｕｓｉｓ

ｃｈａｎｇｅｄｔｏｔｈｅｒａｎｄｏｍｔｒｅｎｄ，ａｎｄｔｈｅｒａｄｉｕｓｖａｒｉａｔｉｏｎｉｓｄｅｃｒｅａｓｅｄｆｒｏｍ７．０５μｍｔｏ０．５μｍ．Ｔｈｅ

ａｄｊｕｓｔｍｅｎｔｅｒｒｏｒｓａｒｅｔｈｅｍａｉｎｅｒｒｏｒｃｏｎｔｒｉｂｕｔｏｒｓ．Ｔｈｅｐｏｗｅｒｃａｎｂｅｅｆｆｅｃｔｉｖｅｌｙｃｏｎｔｒｏｌｅｄｂｙｍｉｎｉｓｈｉｎｇ

ａｄｊｕｓｔｍｅｎｔｅｒｒｏｒｓ．Ｔｈｕｓｔｈｅｉｎｔｅｒｆｅｒｏｍｅｔｒｉｃｒａｄｉｕｓｐｒｅｃｉｓｉｏｎｉｓｉｍｐｒｏｖｅｄ．

犓犲狔狑狅狉犱狊：Ｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔ；Ｉｎｔｅｒｆｅｒｏｍｅｔｒｙ；Ｏｐｔｉｃａｌｓｐｈｅｒｉｃｓｕｒｆａｃｅ；Ｒａｄｉｕｓｏｆｃｕｒｖａｔｕｒｅ；Ｐｏｓｉｔｉｏｎ；

ｐｏｗｅｒ；Ｅｒｒｏｒａｎａｌｙｓｉｓ

犗犆犐犛犆狅犱犲狊：１２０．３１８０；１２０．３９４０；１２０．４６３０；１２０．４８００

０　@A

t©E}@&(]?L�*m;gD

，
oCD�

6�È�Ð�&(^ÃL-²yD

，
t©E}L��

6�CD�&(�ëCDA¶�{m;��

［１２］
．t©

E}>C>�{RÂ

，
ãÃ>�äyB}3�'¶Z

�

，
oCs>p

，
U�JÀJ>t

，
îCD�6���

�_@���CD

，
âÖ-�C&(]?xÔ2wC

�DE

［３４］
．QDt©E} FÀ¿��6�CD

，
o

eÝRCDÌ¨©R�¬FxÔ�ÝR

，
¤�¦%t

©E}

，
oCD�6�ü�

，
îÄ>�@���CD

，

â$G&(xÔ

［５］；
+&HI3ù�+&Û^3LC

D>��§;�P?

，
U�êt©E}&(]?L>

C

，
îHI3L�RBa§;d]?xÔ��

［６７］；
Û

^CD�&J�{��6�

、
J�op�}��CD

y°�

，
FÚ¦%½¾û�

［８１０］
．BÔ]?t©E}Û

^CDLí�iFÀ&(]?Bf'xÔef¢�L

��6 � v \

，
@ i & ( C D A ¶ L � * ( Ø T

Í

［１１］
．

QD*�ãLv\>�:;{ãÃßK�v

１３００２１７０



&　'　(　)

\

［１２］、
�P(\v\

［１３１５］
àÛ^v\

［１］
．oeãÃßK

�v\õöJLM7ö

；
�P(\v\¬�&NtÉ

v\

，
�{ü�Lv\qO��øª«Ûù#0N

；
Û

^v\�v\�6�ü�

，
îâõ�C?Ôw��

、
I

[��

、
ª«yFÚLÛù．qÁOpÛ^CD�pt

©E}v\��Ù1�³

，
ªæ��ÓÔx$�

，
U¨

©pµFt

，
¦%PjI[��Þ

，
�{wbc¼\D

't©E}L23

，
ª�t©E}CD�6�．

１　������LFyz

t©E}Û^CD/q\]ç±１
［８９］，

&+&,

�æLÓ1ÓÔ&��È^Ã'R�rQÞ

，
ñ_�

�C&(]?xÔef¢�

，
&K��CxÔef¢

���&`j8

，
aô��ＣＣＤÅ-B%Û^>R

，

U�S

“Ｓ”wpT�V

，
ç±２（ａ），ú@UV¢�

；
-Þ

W�Ä�P�C&(]?

，
û{M&ñ_�d�C&

(]?xÔBfm�

，
Û^>RS[>R�V

，
ç±２

（ｂ），aô@(\¢�．�P�C&(]?

，̈
©-BÛ

^>R�Vþÿ

，
�6vUVà(\¢�．-Þ¨©C

»Û^3CD�¢�¶NL´p»¼

，
ú@CD¦%

Lt©E}．

!１　f�����12�B

Ｆｉｇ．１　Ｓｃｈｅｍａｔｉｃｄｉａｇｒａｍｆｏｒｒａｄｉｕｓｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔ

!２　����

Ｆｉｇ．２　Ｉｎｔｅｒｆｅｒｏｇｒａｍ

２　[���6mc�x

�n±１èéLt©E}Û^CD\]±

，
��

�³¦%Ð�t©E}v\�6�LFÚ:;{

：
�

´Û^3LÐ�

，
R�rQÝM�D��

，
�C&(]

?xÔÔw��

，
I[��

，
Cê^Ã��

，
ª«'M

\ùPLÐ�．·ÔOpèÆ<Â��@Ù1�³．

２．１　� ��¡

�´Û^3pv\�6�LÐ�:;Ç,+&&

@L�MvØ

，
�´ß�'âäXß�L}ÉØ

，
�'

-²^Ãh2．oe

，
+&&@�êÁ�Mv

，
/ñ�

gA&d�C&¶Nb{&]�

，
dÚ�´CD��

LY�

；
ß�L}ÉØ/ñb{¼\m

；
Ú&K¨©{

h2L-²^ÃÞ

，
/b{h2��

，
aô¼\m��

&FgÔw¤�öv

，
Úi&h2ÞLÔwhn¤�

¦%

［９，１６１８］
．qÁZw@�Â��@@�ýD．

２．２　¢z£¤P¥�

&J&(]?¼X��LP�

，
û¦�È^Ãæ

MLÓ1ÓÔ&�R�rQÝM'�C&(]?jM

Þw-}]`BÔ�D．FÚ&}]`BÔ�Db{

Lv\��:;äyR�rQÝM�D��'�C&

(]?xÔÔw��．�UV¢�ô

，
R�rQÝM�

Dñ_J�C&(]?xÔef¢�

，
aôCD&K

d�CxÔm�Ô[mý

，
�A@�CxÔÔwpU

V¢�v\LÐ��¯°�x

，
FÚUV¢�Y

，
CD

¦%LÛ^>RäåR�rQÝM�D��'�Cx

Ôm��¶Ôw��

（
�¯°

）；
Ú�(\¢�ô

，
CD

¦%LÛ^>RäåR�rQÝM�D��'�Cx

ÔÔw��．�Å���¨©Û^CD¦%L¼\D

Ù1xß．

¼\DúＰｏｗｅｒ�

，
�CD©]eFg�Ddo

~!¤�BÔ�&¡>?L��

［８，１６］，
oxß\]ç

±３．

!３　��2���$�3

Ｆｉｇ．３　Ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐｂｅｔｗｅｅｎｐｏｗｅｒａｎｄｓａｇ

±３e

，
�æM&»Y{�*BÔ�D

，
oe�*

BÔ�Di&�*]`ÓÔ��©{M&»Þ¦%

L

，
Ä�D�\ÓÔÅY��*\�

；
��*BÔ�D

i&}]`ÓÔ��©{M&»Þ¦%

，
Ä�DL\

��]`BÔ�\�LδY．æM&»YL�BÔ�

_P�æ�犺１ '犺２，@�*BÔ�æ��yJ�DN

L¼\D犠２０，FÚ¦%δd犠２０Lí^�·�@

　犠２０＝犺２－犺１＝
狉
２

（ ）２
１

犚＋δ
－
１［ ］犚 ＝

狉
２

（ ）２
－δ

犚
２
＋犚［ ］δ
（１）

�e犺１ '犺２ �0@CDBÔæ�'~!¤�BÔL

æ�

，２狉@æ»Yn}．&J犚
２
"ZJ犚δ，Fa

犠２０＝
１

２

狉（ ）犚
２

（－δ） （２）

２３００２１７０



;<

，
y

：
t©E}Û^CDv\���³

�G»¢JK\"ô

，犳ｎｕｍｂｅｒ≈犚／２狉�犚≈犳′，o

e犳′@R�rQL\»

，犳ｎｕｍｂｅｒ@R�rQCDôL犉

h．aô�

（２）2@

Δ犚ｐｏｗｅｒ＝δ＝－８· 犳（ ）ｎｕｍｂｅｒ
２·犠２０ （３）

Á�Di�ÝL

，
u犠２０@“]”�Δ犚ｐｏｗｅｒ@“j”．

�n�

（３）�¡

，
¼\Dèb{LE}Â�d¼\DS

jµ

，
U�dR�rQCD犉hÓ>Sjµ．

�UV¢�LFgCDe

，
�CD&K^Td�

CxÔ_`Ym�ô

，
/ñb{üZLUV¢�v\

��

，
ÄCDùB�¨©３σ�a©．

２．３　¦§��

I[��:;äyR�rQà�C&(]?LI

[��

，
o:;xÀ@�C&(]?L�8àÓ�．p

JUV¢�

，
&JCs��&`j8Ú��²(&`

>?

，
�´oÛ^CDùBpI[���O+

，
7â�

>CùBeb{b�yI[��

，
ÙÚÐ�>CùB

L�6Ø．

２．３．１　(8@æ¶)4JK

�C?�UVd(\¢�¶NW�Ä¡?OP

ô

，
�UV¢�â��ÃÄε狓 'Âcε狔，dÚb{C

D��．ç±４，ÁCê^ÃCD¡Éd�C?OP¡

P�Â�D狓ａｂｂｅ、狔ａｂｂｅ，�C?LÃÄàÂcuñb{

de��

，
Ð�t©E}CDùB．b{Lt©E}Â

�@

!４　�1���deε狓狔

Ｆｉｇ．４　Ｒｏｔａｔｉｏｎｅｒｒｏｒε狓狔

Δ犚ε狓狔＝ 狓
２
ａｂｂｅ＋狔

２
ａ槡 ｂｂｅ·ｔａｎ ε狓（ ）狔 （４）

&�

（４）��À

，
�CDt©E}D

，
�fp�Ä

L�8��àde»¼Ù1Rv

，
�n�

（４）pÛ^3

LCDùB犱犿 Ù1ÓÔ．dÚfý�C?OP©]e

LCD��．

２．３．２　(8@æ¶)4Zþ

�t©E}>C]`þÿ·

，
Cê^ÃLCD¡

É¹d�C?OP¡É�¡．îFggh¶NP��

v§¥

，
û�C?OP©]e��}?Ó�．Á/�C

?dUV¢��P%(\¢�L©]e

，
�¡É¶N

L}?Â�@δ狓、δ狔，ut©E}LCD��@

Δ犚δ狓狔＝犚 １－ｃｏｓ（ ）γ ，
oeγ＝ａｒｃｔａｎ

δ
２
狓＋δ

２

槡 狔

犱
（ ）

犿

（５）

!５　�6S�deδ狓狔

Ｆｉｇ．５　Ｓｈｉｆｔｅｒｒｏｒδ狓狔

��³æ

，̈
©I[CD¡ÉdOP¡É�(¡

，

�fýγ，dÚfýt©E}LCD��．<�ÈÉ�

° Ñ L � Ä

，
� � ë I [ Þ

，
§ ¥ γ � ý J

０．５ｍｒａｄ
［９］
．aô&}?Ó�Db{LE}Â�Δ犚δ狓狔

l@０．１犚ｐｐｍ．

２．３．３　(8�[zL\]4ùBMþ9

�C&(]?BfL}?v¢Â�i�UV¢�

YR�rQCD&Ki�d�CxÔef¢�¶NL

}?Â�D

，
ç±６．

!６　�1�T����$�6��

Ｆｉｇ．６　Ｓｈｉｆｔｉｎｔｈｅｃｅｎｔｅｒｏｆｍｅａｓｕｒｅｄｓｕｒｆａｃｅ

Zw��C?BfL}?Â�D@狓ｃａｔｓ、狔ｃａｔｓô，

/b{t©E}CD��

Δ犚ｃａｔｓ＝犚 １－ｃｏｓ ａｒｃｔａｎ
狓
２
ｃａｔｓ＋狔

２
ｃ槡 ａｔｓ

犱
（ ）［ ］

犿

≈

　
狓
２
ｃａｔｓ＋狔

２
ｃａｔｓ

２犱犿
（６）

d� C & ( ] ? L } ? Ó � D � ¶

，Δ犚δ狓狔 d

Δ犚ｃａｔｓ_@¿¾��

，
ÓÔj���．�0�JΔ犚δ狓狔x

¸Cê^ÃCD¡Éd�C?OP¡É¶NL´pÓ

�í^

，
�CêùBeb{¿¾��

，
dÚÐ�t©E

}CDùB

；Δ犚ｃａｔｓx¸CD&Ki�d�CxÔef

¢�¶NLÂ�D

，
È�Ð��C?�(\¢�Lv

\

，
�2t©E}CDùB．

２．４　L¨MN

、
©ªc«¬­eG��

Ó�Cê^Ã§;HI�C&(]?FÀ��6

�L¡?OP�'��6�LCêv¢

，
oOP��

'þ2wzñb{v¢��

，
dÚÐ�t©E}CD

ùB

，
�®xÀ@Cê^Ã¡É

、
�C?LOP¡Éd

�C?&¡P�§¥

，
'CDôUV'(\¢�ª«

gD��´．Ds� Ù1¿kL

，
Þs�Mvª«e

CDô

，
èb{L���ｎｍ�0

，
�¯°�x．\l

ùPèb{Lv\��@��ÌD

，
Ä���¨©Z

３３００２１７０



&　'　(　)

DmmØFtÂ©．

２．５　���x

5ÅèÆ

，
CêÛ^3CD�犱犿 d�C&(]?

t©E}犚０ Lí^@

犱犿＝犚０·ｃｏｓ（γ）＋Δ犚ｐｏｗｅｒ＋Δ犚ｃａｔｓ＋Δ犚ε＋Δ犚ｏｔｈｅｒ （７）

�eｃｏｓ（γ）&�C?}?Ó�Db÷L

；Δ犚ｐｏｗｅｒ&Û

^3^Ã

、
R�rQ'�CxÔLÔwb÷

；Δ犚ｃａｔｓ&

�CxÔef¢�L}?Â�Db÷

；Δ犚ε &�C?

�8Â�Db÷

；Δ犚ｏｔｈｅｒ&CêÛ^3^Ã��

、
ª«

'M\ùP��b÷

，
ÀgD&v\���³�¦．

３　�®hi

�t©E}FgCDe

，
Cê^Ã

，
ª«'\lù

Ppv\��LÐ��¨©��ÓÔ'mmØFtÂ

©

；
Ú�´Û^3

、
R�rQÝM�D

、
�C&(]?

xÔÔw'I[��LÐ�_�¨©¼\DxßÙ1

ÓÔ．�¨&n}犇＝１２０ｍｍ，t©E}RT�犚＝

－５０４．９３ｍｍLＫ９ÐÑ&(¶Z@Ftpn

，
�JC

D&o�Mv²ÉôN

，
�©p�'�C?,2wp

CDùBLÐ�．-ÞÊ�q�ＺＹＧＯrsÛ^3Ù

1mm�6�Cs

，
Ftx¸Û^3p��¢�¼\

mLCDmm�6�ýJ１ｎｍ．

/&(¶Z�J(\¢�UÍÎaôÝR@½�

ÝR

，
-Þ�P¶Z�UV¢�

，
ÍÎ�¢�YL¼\

D．mmÅÆJ�UH�½�ÝR'�P»¼犱犿 �

2．¦%±７èéL¼\D23tÉ'±８èéLt

©E}23tÉ．

!７　�I�, 犱犿 ¡F¢��2>£f:

Ｆｉｇ．７　Ｐｏｗｅｒｔｒｅｎｄａｓｉｎｉｔｉａｌｐｏｓｉｔｉｏｎａｎｄ犱犿ｆｉｘｅｄ

CD¦%L¼\D�|CD�h·�SÉØ2

3

，
i�CD/b{l－２．８ｎｍL(\¼\DÂ�

；

l１８．５ｎｍLUV¼\DÂ�．ÄÂ�DdR�rQ

ÝM�D

、
�C&(]?xÔÔw'I[��{í

，
U

�UV¢�¸¼O+．&±８�¡

，
t©E}!�CD

�h·�ÉØfý

，１５�mmCDe&¼\D23b

{Lt©E}23D@７．０５μｍ，i�CDLt©E

}Â�·�@－０．４７μｍ．

!８　�I�, 犱犿 ¡F¢f���>£f:

Ｆｉｇ．８　Ｒａｄｉｕｓｔｒｅｎｄａｓｉｎｉｔｉａｌｐｏｓｉｔｉｏｎａｎｄ犱犿ｆｉｘｅｄ

@Â©I[��LÐ�

，
/&(¶Z�J(\¢

�

，
I[&(]?H�(\¼\D�ÌýD23

，
-Þ

�P&(¶Z�UV¢�

，
mmÅÆJ�UH��P

»¼犱犿 �2．¦%±９¼\D23tÉà±１０t©

E}23tÉ．

!９　�1�¤¥�

，犱犿 ¡F¢��2>£f:

Ｆｉｇ．９　Ｐｏｗｅｒｔｒｅｎｄａｓ犱犿ｆｉｘｅｄａｆｔｅｒａｌｉｇｎｉｎｇ

!１０　�1�¤¥�

，犱犿 ¡F¢f���>£f:

Ｆｉｇ．１０　Ｒａｄｉｕｓｔｒｅｎｄａｓ犱犿ｆｉｘｅｄａｆｔｅｒａｌｉｇｎｉｎｇ

CD¦%L¼\D't©E}�Ì23

，１５�m

４３００２１７０



;<

，
y

：
t©E}Û^CDv\���³

mCDe&¼\D23b{Lt©E}23D@

０．５μｍ，"ýJÂ©I[��DLCDùB．Ä23t

u�dR�rQÝM�D'�C&(]?xÔÔw

{í．

４　jp

t©E}Û^CDLv\��:;äy

：
�´Û

^3CD��

，
R�rQÝM�D��

，
�C&(]?

xÔÔw��

，
I[��

，
Cê^Ã��

，
ª«'M\

ùPLÐ�．oe&J�´Û^3CD��

、
R�rQ

ÝM�D

、
�C&(]?xÔÔw'I[��LP�

，

t©E}i�CD©Þ

，
�C?dR�rQzñP�

Â�D．&I[��èb{Lv\��~Z

，
USÉØ

23tu．Ú�i�CDDp&(]?Ù1I[©Þ

，

&I[��b÷Lv\��ñ�v]�LÂ©．ª«

'M\ùPb{Lv\��~ý

，
dUV'(\¢�

FôCDLª«gD{í．

Jq9:

［１］　ＤＡＮＩＥＬＭ．Ｏｐｔｉｃａｌｓｈｏｐｔｅｓｔｉｎｇ［Ｍ］．ＹａｎｇＬｉ，ＷｕＦａｎ，

ＷａｎＹｏｎｇｊｉａｎ，犲狋犪犾．ｔｒａｎｓｌ．Ｂｅｉｊｉｎｇ：ＣｈｉｎａＭａｃｈｉｎｅＰｒｅｓｓ，

２０１２．

ＤＡＮＩＥＬＭ．&(vN>C

［Ｍ］．à0

，
wx

，
yèÖ

，
yz．

þÿ

：
Ì{XYæ!"

，２０１２．

［２］　ＺＨＯＵＸｉｅｈａｉ．Ｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔｏｆｒａｄｉｕｓｏｆｃｕｒｖａｔｕｒｅｆｏｒｏｐｔｉｃａｌ

ｓｐｈｅｒｉｃａｌｓｕｒｆａｃｅ［Ｊ］．犗狆狋犻犮狊犪狀犱犘狉犲犮犻狊犻狅狀犈狀犵犻狀犲犲狉犻狀犵 ，１９８４

（６）：３２４０．

|(Ú．&(BÔt©E}LCD

［Ｊ］．&(�ëX]

，１９８４

（６）：３２４０．

［３］　ＧＡＴＥＳＪＷ，ＡＲＣＳ ，ＳｃＭ，ＤＩＣ，犲狋犪犾．Ａｐｒｅｃｉｓｉｏｎ

ｓｐｈｅｒｏｍｅｔｅｒ［Ｊ］．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狊，１９５３，３１

（２）：６０６４．

［４］　ＣＡＲＮＥＬＬ Ｋ， ＷＥＬＦＯＲＤ Ｗ． Ａ ｍｅｔｈｏｄ ｆｏｒ ｐｒｅｃｉｓｉｏｎ

ｓｐｈｅｒｏｍｅｔｒｙｏｆｃｏｎｃａｖｅｓｕｒｆａｃｅｓ［Ｊ］．犑狅狌狉狀犪犾狅犳犘犺狔狊犻犮狊犈，

１９７１，４：１０６０１０６２．

［５］　ＷＡＮＧＸｉａｏｋｕｎ，ＺＨＥＮＧ Ｌｉｇｏｎｇ．Ａ ｍｅｔｈｏｄｆｏｒｔｅｓｔｉｎｇ

ｒａｄｉｕｓｏｆｃｕｒｖａｔｕｒｅｏｆｏｐｔｉｃａｌｓｐｈｅｒｉｃｓｕｒｆａｃｅ［Ｊ］．犃犮狋犪犗狆狋犻犮犪

犛犻狀犻犮犪，２０１１，３２（８）：０８１２０１０．

î}~

，
�­u．�Â�6CD&(BÔt©E}L>�

［Ｊ］．

&(()

，２０１１，３１（８）：０８１２０１０．

［６］　ＺＨＡＯＣＹ，ＲＥＮＥＺ，ＪＡＭＥＳＨＢ．Ｍｅａｓｕｒｉｎｇｔｈｅｒａｄｉｕｓｏｆ

ｃｕｒｖａｔｕｒｅｏｆａｓｐｈｅｒｉｃａｌｍｉｒｒｏｒｗｉｔｈａｎｉｎｔｅｒｆｅｒｏｍｅｔｅｒａｎｄａ

ｌａｓｅｒｔｒａｃｋｅｒ［Ｊ］．犗狆狋犻犮犪犾犈狀犵犻狀犲犲狉犻狀犵，２００５，４４（９）：０９０５０６．

［７］　ＣＡＩＸ Ｙ，ＣＨＡＮＧＳＤ，ＣＯＳＴＥＬＦ．Ｃｏｍｐａｃｔｓｙｓｔｅｍｆｏｒ

ｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔｏｆｏｐｔｉｃａｌｓｕｒｆａｃｅｓｈａｖｉｎｇａｌａｒｇｅｒａｄｉｕｓｏｆ

ｃｕｒｖａｔｕｒｅ［Ｊ］．犗狆狋犻犮犪犾犈狀犵犻狀犲犲狉犻狀犵，２００６，４５（７）：０７３６０３．

［８］　ＬＡＲＳ Ａ Ｓ．Ｒａｄｉｕｓ ｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔｂｙｉｎｔｅｒｆｅｒｏｍｅｔｒｙ［Ｊ］．

犗狆狋犻犮犪犾犈狀犵犻狀犲犲狉犻狀犵，１９９２，３１（９）：１９６１１９６６．

［９］　ＴＯＮＹＬＳ，ＡＮＧＥＬＡ ＤＤ，ＣＨＲＩＳＪＥ．Ｕｎｃｅｒｔａｉｎｔｉｅｓｉｎ

ｉｎｔｅｒｆｅｒｏｍｅｔｒｉｃｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔｓｏｆｒａｄｉｕｓｏｆｃｕｒｖａｔｕｒｅ［Ｃ］．

ＳＰＩＥ，２００１，４４５１：４３２４４７．

［１０］　ＴＯＮＹＬＳ，ＣＨＲＩＳＪＥ，ＡＮＧＥＬＡＤＤ，犲狋犪犾．Ｄｉｓｐｌａｃｅｍｅｎｔ

ｕｎｃｅｒｔａｉｎｔｙｉｎｉｎｔｅｒｆｅｒｏｍｅｔｒｉｃｒａｄｉｕｓｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔｓ［Ｊ］．犆犐犚犘

犃狀狀犪犾狊犕犪狀狌犳犪犮狋狌狉犻狀犵犜犲犮犺狀狅犾狅犵狔，２００２，５１（１）：４５１４５４．

［１１］　ＬＩＪｉａ，ＱＩＵ Ｌｉｒｏｎｇ，ＹＡＮＧＪｉａｍｉａｏ．Ｇａｕｓｓｉａｎｆｉｌｔｅｒｉｎｇ

ｐｒｏｃｅｓｓｏｎｔｈｅｃｏｎｆｏｃａｌｃｏｍｐｏｎｅｎｔｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔｓｙｓｔｅｍｄａｔａ

ｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇ［Ｊ］．犗狆狋犻犮犪犾犜犲犮犺狀犻狇狌犲，２０１３，３９（２）：１５７１６２．

ë!

，
���

，
à!�．(\]?CD^ÃhnY]eL�

�(�ß�

［Ｊ］．&(¯°

，２０１３，３９（２）：１５７１６２．

［１２］　ＳＭＩＴＨ ＷＪ．Ｍｏｄｅｒｎｏｐｔｉｃａｌｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ［Ｍ］．３ｒｄＥｄｉｔｉｏｎ．

ＮｅｗＹｏｒｋ：ＴｈｅＭｃＧｒａｗＨｉｌｌＣｏｍｐａｎｉｅｓＩｎｃ．，２０００．

［１３］　ＷＡＮＧＦＳ，ＴＡＮＪＢ，ＺＨＡＯＷＱ．Ｔｈｅｏｐｔｉｃａｌｐｒｏｂｅｕｓｉｎｇ

ｃｏｎｆｏｃａｌｔｅｃｈｎｉｑｕｅｆｏｒｓｕｒｆａｃｅｐｒｏｆｉｌｅ ｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔ［Ｃ］．

ＳＰＩＥ，２０００，４２２２：１９４１９７．

［１４］　ＺＨＡＯ Ｗ Ｑ，ＴＡＮ Ｊ Ｂ，ＱＩＵ Ｌ Ｒ．Ｂｉｐｏｌａｒａｂｓｏｌｕｔｅ

ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｉａｌｃｏｎｆｏｃａｌａｐｐｒｏａｃｈｔｏｈｉｇｈｅｒｓｐａｔｉａｌｒｅｓｏｌｕｔｉｏｎ［Ｊ］．

犗狆狋犻犮狊犈狓狆狉犲狊狊，２００４，１２：５０１３５０２１．

［１５］　ＺＨＡＯＷＱ，ＱＩＵＬＲ，ＳＵＮＲＤ．Ｌａｓｅｒｄｉｆｆｅｒｅｎｔｉａｌｃｏｎｆｏｃａｌ

ｒａｄｉｕｓｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔ［Ｊ］．犗狆狋犻犮狊犈狓狆狉犲狊狊，２０１２，１８：２３４５

２３６０．

［１６］　ＴＯＮＹＬＳ，ＨＹＯＳＫ．ＭｏｎｔｅＣａｒｌｏｅｖａｌｕａｔｉｏｎｏｆｐｅｒｉｏｄｉｃ

ｅｒｒｏｒｕｎｃｅｒｔａｉｎｔｙ［Ｊ］．犘狉犲犮犻狊犻狅狀犈狀犵犻狀犲犲狉犻狀犵，２００７，３１：２５１

２５９．

［１７］　ＴＩＡＮＺｈｉｈｕｉ，ＳＨＩＺｈｅｎｇｕａｎｇ，ＬＩＵ Ｗｅｉｑｉ，犲狋犪犾．Ｈｉｇｈ

ａｃｃｕｒａｃｙ ｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔ ｆｏｒ ｒａｄｉｕｓ ｏｆ ｃｕｒｖａｔｕｒｅ ａｎｄ ｉｔｓ

ｕｎｃｅｒｔａｉｎｔｉｅｓ［Ｊ］．犗狆狋犻犮犪犾犪狀犱犘狉犲犮犻狊犻狅狀犈狀犵犻狀犲犲狉犻狀犵，２０１３，

２２（１０）：２４９５２５０１．

�úï

，
�Ð½

，
Øë�

，
y．t©E}L��6�CD'

o�6v�

［Ｊ］．&(�ëX]

，２０１３，２２（１０）：２４９５２５０１．

［１８］　ＭＩＡＯ Ｅｒｌｏｎｇ，ＺＨＡＮＧ Ｊｉａｎ，ＧＵ Ｙｏｎｇｑｉａｎｇ，犲狋犪犾．

Ｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔ ｅｒｒｏｒ ａｎａｌｙｓｉｓ ｏｆ ｈｉｇｈ ｐｒｅｃｉｓｉｏｎ ｆｉｚｅａｕ

ｉｎｔｅｒｆｅｒｏｍｅｔｅｒｆｏｒｌｉｔｈｏｇｒａｐｈｙ ｐｒｏｊｅｃｔｉｏｎ ｏｂｊｅｃｔｉｖｅ［Ｊ］．

犆犺犻狀犲狊犲犑狅狌狉狀犪犾狅犳犔犪狊犲狉狊，２０１０，３７（８）：２０２９２０３４．

��3

，
Û�

，
�èN

，
y．�J&�ÏÐGr>CL��

6�r�Û^3���³

［Ｊ］．e*+&

，２０１０，３７（８）：２０２９

２０３４．

５３００２１７０


