
!

５１
"

　
!

１２
#

　 　　　　　　　　　　　　　　
$ % & ' (

Ｖｏｌ．５１，Ｎｏ．１２
　 ２０２１

)

１２
*

　　　 　 　　　　　　　　　　ＬＡＳＥＲ　＆　ＩＮＦＲＡＲＥＤ Ｄｅｃｅｍｂｅｒ，２０２１

　　
!"#$

：１００１５０７８（２０２１）１２１６４９０５ ·
3�o/ï3�]ij

·

{|Ä¬¾

－
=ÿñÿ^9Î.°1Eþ

I

　
o

，
,pp

，
¥qì

，
È

　
r

（
�JOô}�Î�GHET�?

，
ùe+ }[

１６３３１８）

%

　
&

：
7��rÆû¢0çhk¹º±=

，
ì¼�!"î)&òù

－
s%Ïtk�uç±=

%&

。
�WKL�3���=z°

，
¹º±=�û¢0kuç

。
å�LûEûL&²³�1

vðkhwNOÉ¶

，
éÇ¢0kE½xuçh

。
�Wz{|f

，
åx0z{n�[�r�1

¦vkuç±=

，
EQ��b)

０２３％。
;Xf�#N�3�O(±ç�kÈ"hty¦[

6

，
ðËUz°z�r��¢0uçk¹º±=

。

'()

：
&òù

－
s%Ït

；
hwÏt

；
�uç

；
ûEûL&

*+,-$

：ＴＮ２４９；ＴＰ２１２４＋４　　
!./01

：Ａ　　ＤＯＩ：１０．３９６９／ｊ．ｉｓｓｎ．１００１５０７８．２０２１．１２．０１６

Ｄｏｕｂｌｅｒｏｔａｔｉｎｇｖｅｌｏｃｉｔｙｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔｂａｓｅｄ
ｏｎｔｈｅＦａｂｒｙＰｅｒｏｔｉｎｔｅｒｆｅｒｅｎｃｅ

ＳＵＨａｏ，ＬＩＵＤｏｎｇｄｏｎｇ，ＤＯＮＧＴａｉｊｉ，ＧＡＯＢｉａｏ
（ＳｃｈｏｏｌｏｆＥｌｅｃｔｒｉｃａｌＥｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ＆Ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ，ＮｏｒｔｈｅａｓｔＰｅｔｒｏｌｅｕｍＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ，Ｄａｑｉｎｇ１６３３１８，Ｃｈｉｎａ）

Ａｂｓｔｒａｃｔ：Ｉｎｔｈｉｓｐａｐｅｒ，ａｄｏｕｂｌｅｒｏｔａｔｉｎｇｖｅｌｏｃｉｔｙｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔｍｅｔｈｏｄｂａｓｅｄｏｎｔｈｅＦａｂｒｙＰｅｒｏｔ（ＦＰ）ｉｎｔｅｒｆｅｒｅｎｃｅｉｓ
ｐｒｏｐｏｓｅｄ．Ｔｈｅａｌｌｆｉｂｅｒｄｕａｌｃｈａｎｎｅｌｓｔｒｕｃｔｕｒｅｉｓｕｓｅｄｉｎｔｈｅｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔｔｏｍｅａｓｕｒｅｔｈｅｒｏｔａｔｉｎｇｖｅｌｏｃｉｔｙｏｆｔｗｏｍｏｔｏｒｓ
ｓｉｍｕｌｔａｎｅｏｕｓｌｙ．Ａｆｔｅｒａｎａｌｙｚｉｎｇｔｗｏｉｎｄｅｐｅｎｄｅｎｔｓｐｅｃｋｌｅｓｉｇｎａｌｓｕｓｉｎｇａｎａｕｔｏｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎａｌｇｏｒｉｔｈｍ，ｔｈｅｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄｉｎｇ
ｒｏｔａｔｉｎｇｖｅｌｏｃｉｔｙｏｆｔｈｅｍｏｖｅｍｅｎｔｍｏｔｏｒｉｓｏｂｔａｉｎｅｄ．Ｔｈｅｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌｒｅｓｕｌｔｓｒｅｖｅａｌｔｈａｔｔｗｏｉｎｄｉｖｉｄｕａｌｒｏｔａｔｉｎｇｖｅｌｏｃｉ
ｔｙｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔｓｃａｎｂｅａｃｈｉｅｖｅｄｉｎａｒａｎｄｏｍｒａｎｇｅｗｉｔｈａｒｅｌａｔｉｖｅｅｒｒｏｒｕｎｄｅｒ０．２３％．Ｉｔｄｅｍｏｎｓｔｒａｔｅｓｔｈｅｈｉｇｈａｃ
ｃｕｒａｃｙａｎｄｓｉｍｐｌｅｏｐｅｒａｔｉｏｎｏｆｔｈｅｎｏｖｅｌａｌｌｆｉｂｅｒｃｏｎｆｉｇｕｒａｔｉｏｎｖｅｌｏｃｉｍｅｔｅｒ，ａｎｄｔｈｅｓｔｒｕｃｔｕｒｅａｌｓｏｒｅａｌｉｚｅｓｔｈｅｓｉｍｕｌｔａ
ｎｅｏｕｓｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔｏｆｄｏｕｂｌｅｍｏｔｏｒｒｏｔａｔｉｎｇｖｅｌｏｃｉｔｙ．
Ｋｅｙｗｏｒｄｓ：ＦａｂｒｙＰｅｒｏｔｉｎｔｅｒｆｅｒｅｎｃｅ；ｓｐｅｃｋｌｅｉｎｔｅｒｆｅｒｅｎｃｅ；ｄｏｕｂｌｅｒｏｔａｔｉｎｇｖｅｌｏｃｉｔｙ；ａｕｔｏｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎａｌｇｏｒｉｔｈｍ

2345

：
¤

　
;

（１９９６－），
O

，
PQ9:a

，
XY

ＦＰ
ñÿEþ\]^9:

。Ｅｍａｉｌ：ＧＧｓｕｈａｏ＠ｆｏｘｍａｉｌｃｏｍ
6789

：２０２１０１０８

１　
:

　
;

ÌÍ98

、
.1Ç

、
.¶*EweAEFmn^

23

，
�Î.^Þh�b�}

，
@Î.°1Eþ�b

�:;²�

。
×G

，
9°1Eþb¶ÊÛÜmn|

9°ÏCD2�.6�-ºÆì5>�^�û

、
9

Î.ÆS�1¿¸Æ�5>�^�û+4ÿÎlä

>ÉÊ^�û

。

1±Eþò�èn@ÕAîà¬­�èøñÿ

¬­

。
@ÕAîàFº&&j^1±¯Ê�ªÉ

，

×G�+F£Eþ@ÕAîàbEþ&j^1

±

［１－３］。
}\Ä�+Eþ°1

，
À�É�Å|

５％，
ó©@ÕAîàÄÞW��$%&&jñÎ^¸

±

，
&j^1±�R

，
�è(�^Whâ�R

。
èø

ñÿ©�ã =j?X=!]^Àñ%Ê!]è=

�'âèøz�]þñÿb¶

［４－９］，
ãy�à�

，
è

øuë�Àmp+¯ÁÐ^1±à�

［１０］，
¤©òA



ñÿ^òA~½âÕ

。
iI|èø7æ

，
Ñ��+

9:ª`!]Õ�^7æ

，
Ü�+9:iæþ�´

µ^íî

。
èøEþI�2¼«

、
Æ¨^�8

。
¤

ÛÜmn|.¶Eþ

［１１］，
GH'�

［１２－１４］
�.Ö

�

［１５－１６］。
j$%èø1±Eþ¡W

，
F£ÛÜèø

G·^Êû7��+]^puâ1±Eþ

［１７－２０］。

G�Öé

［２１］
�Ttòæ;m^èø��%¥�

Ｑ
D61ÉÊ

，
>nèøG·^~åî�&Ò°1

±Î^Ê�Àª

，
uâtu�1±Eþ

。
ó©û¡

\ÄÁ/��

。
G(

，
G�Öé

［１８］
z{t{|_

Àª¡Ä^Û�j_Z¸èøE1ÉÊ

。
}\ÄÑ

ÞWÊ�ì¸

，
�n|�è(�^R1Eþ

，
À�É

�Å|

０５％。
¯è

，
Û�j$%1YÎÔñrZ

�ß

，
Y_Ó�Z�

。
&ÆÊ^èø1±EþÀÁ

，

Ä¬¾

－
=ÿñÿÆ²1ÝÍ

、
õÏ

、
Fn

、
Þã

，
z

çÑ:*�_Ó^|}

［２２］。

Z|G

，
ÕÖ®'tòA{|�%¥Ä¬¾

－
=ÿèøñÿ

（ＦａｂｒｙＰｅｒｏｔＳｐｅｃｋｌｅＩｎｔｅｒｆｅｒｏｍｅｔｅｒ，
ＦＰＳＩ）̂

·½E1b¶

。
}ßµ>nòæ¿¸1�

áæ*=1�$%Û¯áæ,T

、
Æñr^Eþ@

，

¯sæ¯áæ

ＦＰ
èøE1b¶

，
jÏæÛ¬X-

$%�

（ＤｉｓｔｒｉｂｕｔｅｄＦｅｅｄｂａｃｋ，ＤＦＢ）
Jö¯9E1

。

>n_Àªû¡�+õ;Àm^½ú

，
b¸&j^

ü3�+Eþ�m1±

［１８，２３－２４］。
}b¶Ñ�I�

ÀÁÆ$JÆä�Ú

、
b¶;m^�8

，
èç�+n

Ïæ%�,TEþáæÒ°&j^1±

。
×G

，
R

®'^\ÄI��è(�

，
zç©��^

、
õÏ^

、

ÝÍ^

、
uâvw^�2¼«^Eþ

。

２　
��,P

Ä¬¾

－
=ÿñÿý^78©ènÏ2%¥�

=@%�ñÿÆ²

。
j%¥Æä£T;

，
;j�+­

%¥±]�°ß±]S¯

，
}u>^°ßíAB)T

ÀR�Î.^°ß

，
!]ª`

，
Xèæ¯@|X=

，
�

u

１
R�

。
ã$%�F£¿¸1 =;!]�

，
¿¸

1^±]²2aX=

。
ãÉÊ%[�

，
­|%¥±]

^X=��Å

，ＦＰＳＩ
û^w|9%�ñÿ

。
ã

ＦＰＳＩ
2a�

，
%ÎDE1¼úèøñÿ°�

。
ãÎ.°�

�

，ＦＰＳＩ
G·X�tÎ.^ã�GH

，
F£ÛÜ

ＦＰＳＩ
G·�+õ;Eþ°1

。
jtx9:;

，ＦＰ
;b¸

Ö�Ã

－
� "¼�

，
ÊnbØ�

ＦＰＳＩ。
ju

１
;

，ｒｅí%¥±]^X=É�

；ｒｓíy�

&j^X=É�

，Ｓｅí%¥±]

，Ｌ
íñÿG·Æ

ä`a

；ω!�Ò°�Õ^¸1±

；Ｄ
!�%¥±

]��ÕñÎ^`a

；Ｓ
íÊE&j

。

u

１　ＦＰＩ
ñÿ¼�u

Ｆｉｇ１ＳｃｈｅｍａｔｉｃｄｉａｇｒａｍｏｆＦＰＩ

ã%Ø£ò2%¥2=;òæ&j�

，
%¥±

]

Ｓｅ&&j

Ｓ
w�òæX=]

，
iX=É�í

：

ｒｍ ＝ｒｅ＋ １－ｒ２( )
ｅ γＡｅｘｐ－ｉ( ) （１）

ｒｍ ＝ｒｅ１＋βｃｏｓ( ) （２）

β＝ Ａ１－ｒ２( )
ｅ

[ ]γ／ｒｅ （３）

);

，Ａ
!�$% =;&jª`!]R Í^%

ñ@h

；!�À´íî

；γ!�¿¸É�

。
>nÖ

�Ã

－
� "¼�Ø�tX-%^6@�À´

。

ψｘ，( )ｙ｜０，( )０ ＝－
ｉψ( )ｒ′
λ ψ′ｘ０，ｙ( )

０

ｅｘｐ( )ｉｋｒ
ｒ ｒｓｄｘ０ｄｙ０

（４）

);

，ψｘ，( )ｙ!�ñÿñ

，ｒ
!�XÜ*³ö'å

%ß\�^ò8;&j^`a

，ｒ０íEþy�X=

É�

，ｋ
©ñ�

，Ａ ＝ ψ（ｘ，ｙ）｜０，( )０ �  ＝

Ａｒｇψ（ｘ，ｙ）｜０，( )０ !�ÝÌ&jGHèøG·^

6@�À´

。
­|＝ωｔ＋，ä'°�í

：

ΔＰ∝－β２Ｌｃｏｓ（ωｔ＋） （５）

i;

，ｔ
íò�%Ø£ª`&jl^ò8zX=ò%

¥±]^�Î

，íá�%^ÂsÀ´

，
2k4)

（５），
F£ÛÜä'°��+eõ

ＦＰＳＩ
RÝÌ&j^

GH

。
ã%� =;&j^ò8�

，
Ø£òæÒ°ü

#s

，
Mò;%¥±]æ¯èøñÿ

，
G�%ÎDE

1

（Ｐｈｏｔｏｄｅｔｅｃｔｏｒ，ＰＤ）
¼ú;^èøä'°�

：

ΔＰ∝－β２Ｌｃｏｓ（ωｔ＋（τ１）） （６）

i;

，ｔ＝２Ｄ／ｃ
í%j(;^ÆË�Î

；ｃ
í%1

；

τ( )
１ í&j!]^ü#�Ì.èøG·

。
>nä

'°�^_Àª¡Ä

，
õ;}8jØ£òæÒ°ü

#sMò%¥±]�^ì}h

，
t��+!�í

：

０５６１
$ % & ' (

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　
!

５１
"



　　Ｒ（τ）＝ＥＰ（τ１）·Ｐ（τ１－τ[ ]） （７）

i;

，τíòæÒ°ü#^�½

，
­)

（６）
�)

（７）
�õ

：

Ｒ（τ）＝β
２

８Ｌ２
Ｅ［ｃｏｓ（１（τ１）－１（τ１－τ））］

＝β
２

８Ｌ２
Ｅ［ｃｏｓ（２ωｔ＋１（τ１）－１（τ１－τ）＋

ｃｏｓ（１（τ１）－１（τ１－τ））］ （８）
­|$%î�

２ω¢£

ＰＤ
^}mÌÙ

，
×Gè

øG·^_Àª�+!�í

：

Ｒ( )τ＝
β２

８Ｌ２
Ｅｃｏｓ１ τ( )

１ －１ τ１－( )( )[ ]τ （９）

ãÂÃ１ τ１－ｋ( )Δτ＝１ τ( )
１ �τ＝ｋ·Δτ�，>

nèøG·^_ÀªÉ�beéÀ�ì}h

，ｔ
í

òæÒ°ü#

，
ã

ｋ＝１，τ＝Δτ�，_ÀªÉ�¯;

À�ì}h

，
õ;Ò°1±ω：

ω＝ＣΔτ
（１０）

i;

，Ｃ
íÒ°&j^ü3

。

３　
�L¯��R�

{|9Î�%¥Ä¬¾

－
=ÿèøñÿ\Ä^

u>ßµu�u

２
R�

。
jtæu>;

，
Û¬X-

$%1Ñc�òæ

４０ｄＢ
^õa1

，
+Í¹X=^

$%ÑMò$%;

，
%�ñ3í

１５５０ｎｍ，
ä'°�

í

２ｍＷ。３ｄＢ
¿¸1°�Áí

５０∶５０，
í

４
±ö

¿¸1

。
táæ*æ1©À�^

３
±ö*æ1zI

�t(^7�

，
i;2=;±ö

１
^%�X±ö

２
='

，
zç2=;±ö

２̂
%�X±ö

３
='

，
%Ñ

Zj*æ1;9¼X±ö

１
Æä;±ö

３
'

。
­|

tò7�

，
áæèøG·Ñ²ò;$%;Ñ��¦

ÑÀcñr

。
j}u>;

，
áæÜ*;zòæ;Î

.^`aÑÞWö�Àw

。
Î.^1±­íî1�

�

。
ã%�F£¿¸1ö9 =;Î.°ß!]z

2aX=�

，
%¥±]&Î.ñÎ^`a>í

１～
２ｃｍ。

áæ(µ

ＰＤ
ú&áæÒ°Î.^èøG

·

，
tuG·Êw}zÆä;-¼;ÎC^�kè

&É

，̄
s�kè&É�ÆìG·°Ï¯�nG·

。

G(

，
Î.ß � ß1

，
íu>®~G�1±

。

��kè&Éè&^GH�='�

，
eõÝÌ

1±GH^èøG·

；̄
s�èøG·�=_Àª

ã¡

，
õ;ÀªÉ�ì}8^�Î½ú

；
ìs2k4

)

（１０）
�ã��½&òæü#^ã�RØD^`

aÀb¸beõÊEÒ°ß^1±

。

u

２　
u>ßµu

Ｆｉｇ２Ｓｃｈｅｍａｔｉｃｏｆｔｈｅｄｉａｇｒａｍｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌｓｅｔｕｐ

ju>;

，ＦＰＳＩ̂
_Àª\ÄÊnbeõ�Í

^�Î½ú

。
ã&j^òæ8Ê$% =zjòæ

Ò°ü#sMò$%;�

，
_ÀªÉ�¯;ì}h

，

õ;�Î½ú

。ＰＤ１
�

ＰＤ２
Û��EáæÎ.^

èøG·

。
�u

３
R�

，
­u>Eõ^èøñÿG

·

，
u

３（ａ）
q!­

ＰＤ１́
a^G·ñæ

，
u

３（ｂ）
q

!­

ＰＤ２́
a^G·ñæ

。

u

３　
u>Eõ^èøñÿG·

Ｆｉｇ３Ｔｈｅｓｐｅｃｋｌｅｉｎｔｅｒｆｅｒｅｎｃｅｓｉｇｎａｌ

ｍｅａｓｕｒｅｄｂｙｔｈｅｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔ

G(

，
u

４（ａ）、（ｂ）
íÒ°G�1±Û�í

１３６１ｒ／ｍｉｎ
�

１４８６ｒ／ｍｉｎ
�^_Àªt�u

。
j}

u;

，
ã_Àª�Û�¯;ì}h�

，
�Î½úÛ�

í

００４４１２ｓ
�

００４０４２ｓ。
2k4)

（１０）
K�E

þÒ°Î.^1±

。
F£û¡Rõ°1Û�í

１３５９９３ｒ／ｍｉｎ
�

１４８４４１ｒ／ｍｉｎ，
ì}À�É�Û

�í

００７９％
�

０１１％。
ÕÖíAB)TÀR�Î�.®~tòæ��

äî�^íî1

。
F£X�;R�äî�

，
Ò°1

±%[V*

。
áæ&j^Ì.1±¦�+û^À

w

。
�äáÎ.î�káæ1±Û��J

：１５０
�

１５００ｒ／ｍｉｎ、３００
�

１４８６ｒ／ｍｉｎ、４５０
�

１４８２ｒ／ｍｉｎ、
６００

�

１４７２ｒ／ｍｉｎ、７５０
�

１４６８ｒ／ｍｉｎ、９００
�

１４５４
ｒ／ｍｉｎ、１０５０

�

１４４７ｒ／ｍｉｎ、１２００
�

１４３６ｒ／ｍｉｎ、１３５０

１５６１
$ % & ' (

　Ｎｏ．１２　２０２１　　　　　　
¤

　
;w

　
{|Ä¬¾

－
=ÿñÿ^9Î.°1Eþ



�

１４０７ｒ／ｍｉｎ
+4

１５００
�

１３６１ｒ／ｍｉｎ。
jl�G

�1±JzSÛ��=tp|u>

。
u

５
J�tT

ÀAB)Î�.jÑ�1±#~J^ì}À�É

�

，
i;!òÎ.�!ðÎ.�m^ì}À�É�

Û�í

０２３％
�

０１４％。

u

４　
G�°1j

１３６１ｒ／ｍｉｎ
�

１４８６ｒ／ｍｉｎ
�

e_^_Àªt�u

Ｆｉｇ４Ｔｈｅｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅａｕｔｏｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎｆｕｎｃｔｉｏｎｄｉａｇｒａｍ

ｏｆｒｅｆｅｒｅｎｃｅｒｏｔａｒｙｖｅｌｏｃｉｔｙａｔ１３６１ｒｐｍａｎｄ１４８６ｒｐｍ

u

５　
Ñ�1±J^ì}À�É�

Ｆｉｇ５Ｍａｘｉｍｕｍｒｅｌａｔｉｖｅｅｒｒｏｒｅｒｒｏｒｓａｔｄｉｆｆｅｒｅｎｔｖｅｌｏｃｉｔｉｅｓ

ít>�u>ßµ^%[���Ú�

，̈
�¶

�tÉ�a

（ｅｒｒｏｒｂａｒ）
>Ê

，
�u

６
R�

。
É�Æ^

3±q!1±^�ÑÍ[±

，
Å|

０００４７。

u

６　
Ñ�1±J^À�É�Ê

Ｆｉｇ６Ｒｅｌａｔｉｖｅｅｒｒｏｒｂａｒｓａｔｄｉｆｆｅｒｅｎｔｖｅｌｏｃｉｔｉｅｓ

ítku>�ÝÍ

，
�=táæÑ�1±^~

=u>

。
+zæ~=u>^À�1±�zS�k�

=àæ²�u>

。
áæ&j^èøG·Àc,T

。

�!

１
R�

，
1±Eþ^ì}À�É�>í

１７５ｒ／ｍｉｎ，
EþÉ�^�����|

１１６ｒ／ｍｉｎ。

|

１　
ä�çht�±çhk��²³

Ｔａｂ１Ｅｒｒｏｒａｎａｌｙｓｉｓｏｆｒｅａｌａｎｄｍｅａｓｕｒｅｄｖｅｌｏｃｉｔｉｅｓ

S�

Î.1±

／（ｒ·ｍｉｎ－１）
ì}À�É�

／（ｒ·ｍｉｎ－１）
~åÉ�

／（ｒ·ｍｉｎ－１）
���

／（ｒ·ｍｉｎ－１）

１

２

３

４

５

６

３００ ０５９８８ ０５７３９ ００６１０

１４８６ １５８６３ ０８４２７ ０４６７１

６００ ０５９９４ ０５９９４ ０００００

１４７６ ０３８００ ０３８００ ０００００

９００ ０９８８９ ０９８８９ ０００００

１４５４ ０５１００ ０３９３３ ０２８５８

１２００ １４３８３ １４３８３ ０００００

１４３６ ０７９００ ０５５３３ ０３５８９

１３５０ １６８５４ １４８３４ ０３１３０

１４０７ １４５００ ０５７００ １１５５８

１５００ １７５００ １２９１４ ０４３０５

１５００ １２５００ ０６９００ １０５８３

４　
R

　
�

·lR�

，
ÕÖknÏæ%�uâEþáæÎ

.^1±G�

，
{|�%¥Ä¬¾

－
=ÿèøñÿ

^9Î.1±Eþ\Ä

，
d÷tu>�à^�þ�

ÔW^¯Õ

。
u>b©!�

，
}b¶>n_Àª¡

Ä�èøG·�=ÛÜzçZ[�Íp��Eþá

æÎ.1±

，
Eþ1±^ì}À�É�í

０２３％。
&ÆÊ^1±Eþ\ÄÀÁ

，
}\Ä^À�EþÉ

�/Å

。

UV!.

：

［１］　Ｃｈｅｎｇ，ＣＨ，ＬＣＬｉｎ，ｅｔａｌ．Ｓｅｌｆｍｉｘｉｎｇｄｕａｌｆｒｅｑｕｅｎｃｙｌａ
ｓｅｒＤｏｐｐｌｅｒｖｅｌｏｃｉｍｅｔｅｒ［Ｊ］．ＯｐｔｉｃｓＥｘｐｒｅｓｓ，２０１４，２２
（３）：３６００－３６１０．

［２］　Ａｌｅｘａｎｄｒｏｖａ，ＡＳ，ＶＴｚｏｇａｎｉｓ，ｅｔａｌ．ＬａｓｅｒＤｉｏｄｅＳｅｌｆＭｉｘ
ｉｎｇＩｎｔｅｒｆｅｒｏｍｅｔｒｙｆｏｒＶｅｌｏｃｉｔｙＭｅａｓｕｒｅｍｅｎｔｓ［Ｊ］．Ｏｐｔｉｃａｌ
Ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ，２０１５，５４（３）：０３４１０４．

［３］　Ｌｉｎ，Ｈ，ｅｔａｌ．Ｅｎｈａｎｃｅｄｓｅｌｆｍｉｘｉｎｇｄｏｐｐｌｅｒｖｅｌｏｃｉｍｅｔｒｙｂｙ
ｆｉｂｅｒｂｒａｇｇｇｒａｔｉｎｇ［Ｊ］．ＯｐｔｉｃａｌＥｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ，２０１８，５７
（５）：１．

［４］　Ｙｏｓｈｉｍｕｒａ，Ｔ．Ｓｔａｔｉｓｔｉｃａｌｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓｏｆｄｙｎａｍｉｃｓｐｅｃｋｌｅｓ
［Ｊ］．Ｊ．ｏｐｔ．ｓｏｃ．ａｍ．ａ，１９８６，１１（７）：１０３２－１０５４．

２５６１
$ % & ' (

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　
!

５１
"



［５］　Ｓｈｉｂａｔａ，Ｔ，ｅｔａｌ．Ｌａｓｅｒｓｐｅｃｋｌｅｖｅｌｏｃｉｍｅｔｅｒｕｓｉｎｇｓｅｌｆｍｉｘ
ｉｎｇｌａｓｅｒｄｉｏｄｅ［Ｊ］／／ＩＥＥＥＩｎｓｔｒｕｍｅｎｔａｔｉｏｎ＆Ｍｅａｓｕｒｅ
ｍｅｎｔＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙＣｏｎｆｅｒｅｎｃｅ，１９９６．

［６］　Ｒｏｍｅｒｏ，ＧＧ，ＥＥＡｌａｎｓ，ＨｃＪＲａｂａｌ．Ｓｔａｔｉｓｔｉｃｓｏｆｔｈｅｄｙ
ｎａｍｉｃｓｐｅｃｋｌｅｐｒｏｄｕｃｅｄｂｙａｒｏｔａｔｉｎｇｄｉｆｆｕｓｅｒａｎｄｉｔｓａｐ
ｐｌｉｃａｔｉｏｎｔｏｔｈｅａｓｓｅｓｓｍｅｎｔｏｆｐａｉｎｔｄｒｙｉｎｇ［Ｊ］．Ｏｐｔｉｃａｌ
Ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ，２０００，３９（６）：１６５２－１６５８．

［７］　Ｍａ，ＳＰ，ＧＣＪｉｎ．Ｎｅｗｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔｓｄｅｓｉｇｎｅｄｆｏｒ
ｄｉｇｉｔａｌｓｐｅｃｋｌｅｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎｍｅｔｈｏｄ（ＤＳＣＭ）［Ｊ］．Ｐｒｏｃｅｅｄ
ｉｎｇｓｏｆＳｐｉｅｔｈｅＩｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌＳｏｃｉｅｔｙｆｏｒＯｐｔｉｃａｌＥｎｇｉｎｅｅｒ
ｉｎｇ，２００３，５０５８．

［８］　ＹａｎｇＰ，ｅｔａｌ．Ｒｅｃｏｇｎｉｔｉｏｎｍｅｔｈｏｄｏｆｓｐｅｃｋｌｅｎｏｉｓｅｉｎｉｎ
ｔｅｒｆｅｒｅｎｃｅｆｒｉｎｇｅｉｍａｇｅｓｂａｓｅｄｏｎｏｂｊｅｃｔ［Ｊ］．Ｊｏｕｒｎａｌｏｆ
ＡｐｐｌｉｅｄＯｐｔｉｃｓ，２０１７，３８（２）：２２１－２２６．

［９］　ＭａｒｔｉｎＰ，ＳＲｏｔｈｂｅｒｇ，Ｉｎｔｒｏｄｕｃｉｎｇｓｐｅｃｋｌｅｎｏｉｓｅｍａｐｓｆｏｒ
ｌａｓｅｒｖｉｂｒｏｍｅｔｒｙ［Ｊ］．ＯｐｔｉｃｓａｎｄＬａｓｅｒｓｉｎＥｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ，
２００９，４７（３－４）：４３１－４４２．

［１０］Ｈｕａｎｇ，Ｗ，ｅｔａｌ．Ｅｆｆｅｃｔｏｆａｎｇｌｅｏｆｉｎｃｉｄｅｎｃｅｏｎｓｅｌｆｍｉｘ
ｉｎｇｌａｓｅｒＤｏｐｐｌｅｒｖｅｌｏｃｉｍｅｔｅｒａｎｄｏｐｔｉｍｉｚａｔｉｏｎｏｆｔｈｅｓｙｓ
ｔｅｍ［Ｊ］．ＯｐｔｉｃｓＣｏｍｍｕｎｉｃａｔｉｏｎｓ，２００８，２８１（６）：
１６６２－１６６７．

［１１］Ｔａｋａｉ，Ｎ，ＴＩｗａｉ，ＴＡｓａｋｕｒａ．Ｒｅａｌｔｉｍｅｖｅｌｏｃｉｔｙｍｅａｓｕｒｅ
ｍｅｎｔｆｏｒａｄｉｆｆｕｓｅｏｂｊｅｃｔｕｓｉｎｇｚｅｒｏｃｒｏｓｓｉｎｇｓｏｆｌａｓｅｒ
ｓｐｅｃｋｉｅ［Ｊ］．ＪｏｕｒｎａｌｏｆｔｈｅＯｐｔｉｃａｌＳｏｃｉｅｔｙｏｆＡｍｅｒｉｃａ，
１９８０，７０（４）：４５０－４５５．

［１２］Ｃｈｉａｎｇ，ＦＰ．Ｓｕｐｅｒｒｅｓｏｌｕｔｉｏｎｄｉｇｉｔａｌｓｐｅｃｋｌｅｐｈｏｔｏｇｒａｐｈｙ
ｆｏｒｍｉｃｒｏ／ｎａｎｏｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔｓ［Ｊ］．ＯｐｔｉｃｓａｎｄＬａｓｅｒｓｉｎ
Ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ，２００９，４７（２）：２７４－２７９．

［１３］Ｌｉａｏ，ＣＭ，ｅｔａｌ．Ｒｅａｌｔｉｍｅｆｉｎｇｅｒｃｏｎｔｒｏｌｌｅｄｎａｖｉｇａｔｉｏｎ
ｓｙｓｔｅｍｕｓｉｎｇｌａｓｅｒｓｐｅｃｋｌｅｐａｔｔｅｒｎｓ［Ｊ］．ＯｐｔｉｃａｌＥｎｇｉｎｅｅｒ
ｉｎｇ，２０１０，４９（５）．

［１４］ＭａｒｔｉＬｏｐｅｚＬ，ｅｔａｌ．Ｔｅｍｐｏｒａｌｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｍｅｔｈｏｄｆｏｒｐｒｏ
ｃｅｓｓｉｎｇｄｙｎａｍｉｃｓｐｅｃｋｌｅｐａｔｔｅｒｎｓ［Ｊ］．ＯｐｔｉｃｓＣｏｍｍｕｎｉｃａ
ｔｉｏｎｓ，２０１０，２８３（２４）：４９７２－４９７７．

［１５］Ｈｏｒｃｈ，Ｅ．Ｓｐｅｃｋｌｅｉｍａｇｉｎｇｉｎａｓｔｒｏｎｏｍｙ［Ｊ］．Ｉｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌ
ＪｏｕｒｎａｌｏｆＩｍａｇｉｎｇＳｙｓｔｅｍｓａｎｄＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙ，１９９５，６（４）：
４０１－４１７．

［１６］Ａｌｅｓｈｉｎ，ＶＰ．ｅｔａｌ．Ｔｈｅｓｐｅｃｋｌｅｉｎｔｅｒｆｅｒｏｍｅｔｒｉｃｉｍａｇｅｓ
ｍｏｄｅｌｌｉｎｇｏｆａｒｔｉｆｉｃｉａｌｅａｒｔｈｓａｔｅｌｌｉｔｅｓｉｎｐｒｏｂｌｅｍｓｏｆｎｅａｒ
ｅａｒｔｈａｓｔｒｏｎｏｍｙ［Ｊ］．ＯｐｅｎＡｓｔｒｏｎｏｍｙ，２０１８，２７（１）：
１２０－１２５．

［１７］Ｇａ０ｏ，ＢＫ，ｅｔａｌ．Ｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔｏｆｒｏｔａｔｉｏｎｖｅｌｏｃｉｔｙｂａｓｅｄｏｎ
ｄｏｕｂｌｅｂｅａｍｓｅｌｆｍｉｘｉｎｇｓｐｅｃｋｌｅｉｎｔｅｒｆｅｒｅｎｃｅ［Ｊ］．Ｏｐｔｉｃｓ
Ｌｅｔｔｅｒｓ，２０１８，４３（７）：１５３１－１５３３．

［１８］Ｇａｏ，ＢＫ，ｅｔａｌ．Ｒｏｔａｔｉｏｎｖｅｌｏｃｉｔｙｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔｂａｓｅｄｏｎ
ｓｅｌｆｍｉｘｉｎｇｓｐｅｃｋｌｅｉｎｔｅｒｆｅｒｅｎｃｅ［Ｊ］．ＯｐｔｉｃｓＣｏｍｍｕｎｉｃａ
ｔｉｏｎｓ，２０１８，４２８：１１０－１１２．

［１９］ＮｏｒｇｉａＭ，ＤＭｅｌｃｈｉｏｎｎｉ，ＡＰｅｓａｔｏｒｉ．Ｓｅｌｆｍｉｘｉｎｇｉｎｓｔｒｕ
ｍｅｎｔｆｏｒｓｉｍｕｌｔａｎｅｏｕｓｄｉｓｔａｎｃｅａｎｄｖｅｌｏｃｉｔｙｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔ
［Ｊ］．ＯｐｔｉｃｓａｎｄＬａｓｅｒｓｉｎＥｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ，２０１７，９９：３１－３８．

［２０］Ａｍｉｎ，Ｓ，ｅｔａｌ．Ｈｉｇｈｒｅｓｏｌｕｔｉｏｎｌａｓｅｒｓｅｌｆｍｉｘｉｎｇｄｉｓｐｌａｃｅ
ｍｅｎｔｓｅｎｓｏｒｕｎｄｅｒｌａｒｇｅｖａｒｉａｔｉｏｎｉｎｏｐｔｉｃａｌｆｅｅｄｂａｃｋａｎｄ
ｓｐｅｃｋｌｅ［Ｊ］．ＩｅｅｅＳｅｎｓｏｒｓＪｏｕｒｎａｌ，２０２０，２０（１６）：
９１４０－９１４７．

［２１］ＨａｎＤ，ｅｔａｌ．Ｒｅａｌｔｉｍｅｖｅｌｏｃｉｔｙｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔｗｉｔｈｓｐｅｃｋｌｅ
ｍｏｄｕｌａｔｉｏｎｏｆａｑｒｅｓｏｎａｔｏｒ［Ｊ］．Ｏｐｔｉｃｓ＆ＬａｓｅｒＴｅｃｈｎｏｌｏ
ｇｙ，２０１３，４７（ｎｏｎｅ）：７６－７９．

［２２］ＩｓｌａｍＭ，ｅｔａｌ．ＣｈｒｏｎｏｌｏｇｙｏｆｆａｂｒｙＰéｒｏｔｉｎｔｅｒｆｅｒｏｍｅｔｅｒｆｉ
ｂｅｒＯｐｔｉｃｓｅｎｓｏｒｓａｎｄｔｈｅｉｒａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｓ：ａｒｅｖｉｅｗ［Ｊ］．
Ｓｅｎｓｏｒｓ，２０１４，１４（４）：７４５１－７４８８．

［２３］ＳｏｎｇＨＳ，ｅｔａｌ．Ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌｓｔｕｄｉｅｓｏｎｔｈｅｓｔａｔｉｓｔｉｃａｌ
ｆｕｎｃｔｉｏｎｓｏｆｓｐｅｃｋｌｅｆｉｅｌｄｓｂａｓｅｄｏｎｔｈｅｅｘｔｒａｃｔｉｏｎｏｆｔｈｅ
ｃｏｍｐｌｅｘａｍｐｌｉｔｕｄｅｓｂｙｕｓｅｏｆｉｎｔｅｒｆｅｒｅｎｃｅｂｅａｍ［Ｊ］．Ａｃｔａ
ＰｈｙｓｉｃａＳｉｎｉｃａ，２００９，５８（１１）：７６５４－７６６１．

［２４］ＨａｎＤ，ＣｈｅｎＳ，ＭａＬ．Ａｕｔｏｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎｏｆｓｅｌｆｍｉｘｉｎｇ
ｓｐｅｃｋｌｅｉｎａｎＥＤＦＲｌａｓｅｒａｎｄｖｅｌｏｃｉｔｙｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔ［Ｊ］．
ＡｐｐｌｉｅｄＰｈｙｓｉｃｓＢＬａｓｅｒｓａｎｄＯｐｔｉｃｓ，２０１１，１０３（３）：
６９５－７００．

３５６１
$ % & ' (

　Ｎｏ．１２　２０２１　　　　　　
¤

　
;w

　
{|Ä¬¾

－
=ÿñÿ^9Î.°1Eþ


