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ａｒｒａｙｉｓｅｘｐｒｅｓｓｅｄｂｙｓｙｍｂｏｌ爧爦（爮
爥
），ｗｈｅｒｅ爧ｉｓ

ｔｈｅｏｒｔｈｏｇｏｎａｌａｒｒａｙｏｆｔｈｅｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌｐｒｏｇｒａｍ

ａｒｒａｎｇｅｄ，爦 ｔｈｅｎｕｍｂｅｒｏｆｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌｐｒｏ

ｇｒａｍｓｏｒｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓ，ｎａｍｅｌｙ，爦

ｒｅｐｒｅｓｅｎｔｓｄｉｆｆｅｒｅｎｔｃｏｍｂｉｎａｔｉｏｎｓｏｆｅｖｅｒｙｌｅｖｅｌ

ａｎｄｔｈｅｎｕｍｂｅｒｏｆｏｒｔｈｏｇｏｎａｌａｒｒａｙｒｏｗｓ，爮ｔｈｅ

ｎｕｍｂｅｒｏｆｌｅｖｅｌｓ，ａｎｄ爥ｔｈｅｎｕｍｂｅｒｏｆｏｒｔｈｏｇｏｎａｌ

ａｒｒａｙｃｏｌｕｍｎｓ，ｗｈｉｃｈｓｈｏｗｓｔｈｅｍａｘｉｍｕｍｎｕｍ

ｂｅｒｏｆａｒｒａｎｇｅｄｆａｃｔｏｒｓ．

 ﹦﹦﹫﹦﹢﹦﹢┐

﹦﹦﹢﹥﹦

ＩｎｔｈｅｓｙｓｔｅｍｏｆＦＤＭ ｒａｐｉｄｐｒｏｔｏｔｙｐｉｎｇ，１２

ｉｍｐｏｒｔａｎｔｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇｐａｒａｍｅｔｅｒｓｓｈｏｕｌｄｂｅｃｏｎ

ｃｅｒｎｅｄ
［６］
：ｌａｙｅｒｔｈｉｃｋｎｅｓｓ，ｎｏｚｚｌｅｄｉａｍｅｔｅｒ，ｎｏｚ

ｚｌｅｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ，ａｍｂｉｅｎｔｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ，ｅｘｔｒｕｓｉｏｎ

ｖｅｌｏｃｉｔｙ，ｆｉｌｌｉｎｇｖｅｌｏｃｉｔｙ，ｆｉｌｌｉｎｇｗａｙ，ｇｒｉｄｓｐａｃ

ｉｎｇ，ｃｏｍｐｅｎｓａｔｉｏｎｏｆｔｈｅｏｒｅｔｉｃａｌｏｕｔｌｉｎｅ，ｖａｌｕｅｏｆ

ｓｃａｎｎｉｎｇｂｉａｓ，ｔｕｒｎｏｎｄｅｌａｙｔｉｍｅ，ａｎｄｔｕｒｎｏｆｆ

ｄｅｌａｙｔｉｍｅ．Ｉｎａｄｄｉｔｉｏｎ，ｏｔｈｅｒｆａｃｔｏｒｓａｌｓｏａｆｆｅｃｔ

ｔｈｅｑｕａｌｉｔｙｏｆｐａｒｔｓ，ｓｕｃｈａｓｔｈｒｅａｄｍａｔｅｒｉａｌ，ｅｎ

ｃｒｙｐｔｅｄｌａｙｅｒａｎｄｉｔｓｐａｒａｍｅｔｅｒｓｅｔｔｉｎｇ，ｗａｙｏｆ

ｃｏｌｄａｉｒｂｌｏｗｉｎｇｉｎｆｏｒｍｉｎｇｒｏｏｍ，ｉｄｌｅｓｔｒｏｋｅｖｅ

ｌｏｃｉｔｙ，ｆｏｒｍｉｎｇａｎｇｌｅｏｆｗｏｒｋｐｉｅｃｅｒｅｌａｔｉｖｅｔｏｔｈｅ

ｗｏｒｋｔａｂｌｅｓｕｒｆａｃｅ，ａｎｄａｄｄｉｔｉｏｎｏｆｓｕｐｐｏｒｔ，ｅｔｃ．

Ｔｈｅｐｒａｃｔｉｃｅｉｎｄｉｃａｔｅｓｔｈａｔｆａｃｔｏｒｓｍｅｎｔｉｏｎｅｄ

ａｂｏｖｅｈａｖｅｍｏｒｅｏｒｌｅｓｓｅｆｆｅｃｔｓｏｎｔｈｅｐｒｏｔｏｔｙｐｅ

ａｃｃｕｒａｃｙ，ｂｕｔｏｎｌｙｔｈｅｍｉｎｏｒｉｔｙｏｆｔｈｅｍｐｌａｙｓｔｈｅ

ｌｅａｄｉｎｇｒｏｌｅ，ｎａｍｅｌｙｗｉｒｅｗｉｄｔｈｃｏｍｐｅｎｓａｔｉｏｎ，

ｅｘｔｒｕｓｉｏｎｖｅｌｏｃｉｔｙ，ｆｉｌｌｉｎｇｖｅｌｏｃｉｔｙ，ｌａｙｅｒｔｈｉｃｋ

ｎｅｓｓａｎｄｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ．Ｉｎａｃｔｕａｌｐｒｏｃｅｓｓｏｆｍｏｌｄ

ｉｎｇ，ｔｈｅｓｐｒａｙｎｏｚｚｌｅｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｃｈａｎｇｉｎｇｃａｎ

ｃａｕｓｅｔｈｅｓｅｐａｒａｔｉｏｎｏｆｐｒｏｔｏｔｙｐｅｆｒｏｍ ｂｏｔｔｏｍ

ｂｏａｒｄｏｆｍｏｌｄｉｎｇｐａｒｔｓｅａｓｉｌｙ．Ｔｈｅｒｅｆｏｒｅ，ｔｅｍ

ｐｅｒａｔｕｒｅｉｓｎｏｔｌｉｓｔｅｄａｓａｃｏｎｔｒｏｌｆａｃｔｏｒ，ａｎｄｔｈｅ

ｄａｔａｕｓｅｄｉｎｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔｓｄｉｒｅｃｔｌｙｓｅｌｅｃｔｅｄｆｒｏｍ

ｔｈｅｐｒｏｆｅｓｓｉｏｎａｌｍａｎｕｆａｃｔｕｒｅｒｒｅｃｏｍｍｅｎｄａｔｉｏｎ．

Ｉｎｔｈｉｓｐａｐｅｒ，ｆｏｕｒｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇｐａｒａｍｅｔｅｒｓａｒｅｓｅ

ｌｅｃｔｅｄａｓｔｈｅｃｏｎｔｒｏｌｆａｃｔｏｒｓ．Ｔｈｅｙａｒｅｗｉｒｅｗｉｄｔｈ

ｃｏｍｐｅｎｓａｔｉｏｎ（爛），ｅｘｔｒｕｓｉｏｎｖｅｌｏｃｉｔｙ（爜），ｆｉｌｌｉｎｇ

ｖｅｌｏｃｉｔｙ（爞），ａｎｄｌａｙｅｒｔｈｉｃｋｎｅｓｓ（爟）．Ｔｈｒｅｅｌｅｖ

ｅｌｓａｒｅａｓｓｉｇｎｅｄｔｏｅａｃｈｃｏｎｔｒｏｌｆａｃｔｏｒ．Ｔｈｅｖａｌｕｅｓ

ｏｆｅａｃｈｃｏｎｔｒｏｌｆａｃｔｏｒａｓｓｏｃｉａｔｅｄｗｉｔｈｅａｃｈｌｅｖｅｌ

ａｒｅｓｈｏｗｎｉｎＴａｂｌｅ１．

━ ﹤┄┃┉┇┄━┉┄┇┈┃┉┇━┋━┈┄┇┇┄┊┈┉┈┃

┃━┎┈┈

Ｌｅｖｅｌ 爛燉ｍｍ 爜燉（ｍｍ·ｓ
－１
）爞燉（ｍｍ·ｓ

－１
） 爟燉ｍｍ

１ ０１７ ２０００ ２０００ ０１５

２ ０２０ ２５００ ３０００ ０２５

３ ０２５ ３０００ ４０００ ０３０

Ｔｈｅｏｒｔｈｏｇｏｎａｌａｒｒａｙｉｓｃｈｏｓｅｎａｃｃｏｒｄｉｎｇｔｏ

ｔｈｅｎｕｍｂｅｒｏｆｃｏｎｔｒｏｌｆａｃｔｏｒｓａｎｄｌｅｖｅｌｓ．Ｅｖｅｒｙ

ｃｏｌｕｍｎｏｆｔｈｅｏｒｔｈｏｇｏｎａｌａｒｒａｙｈａｓａｌｒｅａｄｙｂｅｅｎ

ｆｉｌｌｅｄｕｐ，ａｎｄｓｏｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌｅｒｒｏｒｃａｎｎｏｔｂｅｅｓ

ｔｉｍａｔｅｄ．Ｉｆａｂｉｇｇｅｒｏｒｔｈｏｇｏｎａｌａｒｒａｙｉｓｃｈｏｓｅｎ，

３６Ｎｏ．１ ＺｈａｎｇＪｉａｎｆｅｎｇ，ｅｔａｌ．ＰｒｏｃｅｓｓｉｎｇＰａｒａｍｅｔｅｒＯｐｔｉｍｉｚａｔｉｏｎｏｆＦＤＭ ＢａｓｅｄｏｎＲｏｂｕｓｔ…



ｔｈｅｗｏｒｋｌｏａｄｗｉｌｌｉｎｃｒｅａｓｅｓｈａｒｐｌｙ．Ｉｎｏｒｄｅｒｔｏ

ｉｍｐｒｏｖｅｔｈｅａｃｃｕｒａｃｙｏｆｓｔａｔｉｓｔｉｃａｎａｌｙｓｉｓａｎｄｃａｌ

ｃｕｌａｔｅｔｈｅｒａｎｄｏｍ ｅｒｒｏｒｃｏｎｖｅｎｉｅｎｔｌｙ，ｒｅｐｅａｔｉｎｇ

ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔｉｓｏｆｔｅｎａｄｏｐｔｅｄ．Ｅａｃｈｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔｒｅ

ｐｅａｔｓｔｈｒｅｅｔｉｍｅｓｕｎｄｅｒｔｈｅｓａｍｅｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓ．Ｅｘ

ｐｅｒｉｍｅｎｔａｌｅｒｒｏｒｃａｎｂｅｏｂｔａｉｎｅｄｂｙｏｂｓｅｒｖｉｎｇｔｈｅ

ｄａｔａｆｌｕｃｔｕａｔｉｏｎ．

ＴｈｅｓｉｚｅｏｆｔｅｓｔｐａｒｔｓｍａｃｈｉｎｅｄｏｎＭＥＭ３００

ｆｏｒｍｉｎｇｍａｃｈｉｎｅｉｓ６０ｍｍ×２０ｍｍ×９ｍｍ．ＡＢＳ

ｐｌａｓｔｉｃｉｓｓｅｌｅｃｔｅｄａｓｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌｍａｔｅｒｉａｌ，ｓｐｒａｙ

ｎｏｚｚｌｅｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｉｓｓｅｔｔｏ２３０°Ｃ，ａｍｂｉｅｎｔｔｅｍ

ｐｅｒａｔｕｒｅ５０°Ｃ，ｓｐｒａｙｎｏｚｚｌｅｄｉａｍｅｔｅｒ０３ｍｍ，

ｎｅｔｌａｔｔｉｃｅｓｐａｃｉｎｇ２０ｍｍ，ａｎｄｆｉｌｌｉｎｇｗａｙｉｓｂｉ

ｄｉｒｅｃｔｉｏｎａｌｏｐｐｏｓｉｔｅｓｉｄｅｄｌｉｎｅａｒｓｃａｎｎｉｎｇ．Ａｆｔｅｒ

ｐｏｓｔｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇｔｈｅｔｅｓｔｐａｒｔｓ，ｔｈｅｐａｒｔｓａｒｅｍｅａ

ｓｕｒｅｄｔｗｉｃｅｂｙｖｅｒｎｉｅｒｃａｌｉｐｅｒｓａｔｉｎｔｅｒｖａｌｏｆｌｏｎｇ

ｄｉｓｔａｎｃｅｉｎｔｈｅｄｉｒｅｃｔｉｏｎｓｏｆｌｅｎｇｔｈａｎｄｗｉｄｔｈ．

Ｔｈｅｅｒｒｏｒｖａｌｕｅｃａｎｂｅｏｂｔａｉｎｅｄｆｒｏｍ ｔｈｅｄｉｆｆｅｒ

ｅｎｃｅｂｅｔｗｅｅｎｍｅａｓｕｒｅｄａｎｄｔｈｅｏｒｅｔｉｃａｌｖａｌｕｅｓ．

Ｔｈｅｍｅａｎｖａｌｕｅｏｆｅｒｒｏｒｓｍｅａｓｕｒｅｄｆｏｕｒｔｉｍｅｓｉｓ

ｌｉｓｔｅｄｉｎＴａｂｌｅ２．Ｆｏｒｅａｃｈｔｅｓｔｐａｒｔ，ｔｈｅｗａｒｐａｇｅ

ｏｆｆｏｕｒｃｏｒｎｅｒｓｉｓｍｅａｓｕｒｅｄ，ｔｈｅｍｅａｎｖａｌｕｅｓａｒｅ

ｓｈｏｗｎｉｎＴａｂｌｅ２．

━ ﹦┍┅┇│┃┉━│┈┊┇│┃┉┇┈┊━┉┈

Ｎｏ．
Ｌｅｖｅｌ

爛 爜 爞 爟

Ｄｉｍｅｎｓｉｏｎａｌａｃｃｕｒａｃｙ燉μｍ

牪１ 牪２ 牪３
犣１ 犣′１

Ｗａｒｐａｇｅ燉μｍ

牪１ 牪２ 牪３
犣２ 犣′２

１ １ １ １ １ ２１ ２４ ２６ －７５ ２９９ １０６ １１２ １２３ －２１１ １１３

２ １ ２ ２ ２ ３６ ３９ ４０ －１１７ ２５７ １２５ １３１ １２４ －２２１ １０３

３ １ ３ ３ ３ １４５ １５２ １６１ －２３７ １３７ ４０１ ４１２ ３９６ －３２１ ０３

４ ２ １ ２ ３ －３６ －３１ ０８ －８９ ２８５ ４１６ ４２５ ４０８ －３２４ ００

５ ２ ２ ３ １ ３８ ４１ ３２ －１１４ ２６０ ２０１ ２２１ ２３４ －２６８ ５６

６ ２ ３ １ ２ ４０２ ３７８ ３５２ －３１５ ５９ ２８９ ３１２ ３３４ －２９９ ２５

７ ３ １ ３ ２ ５２１ ４８８ ４７２ －３３９ ３５ ３０５ ３２６ ３５７ －３０４ ２０

８ ３ ２ １ ３ ３５６ ３７４ ４０２ －３１５ ５９ ３５６ ４０７ ３７８ －３１６ ０８

９ ３ ３ ２ １ ７５８ ７６９ ６８７ －３７４ ００ ２５６ ２６９ ３０８ －２８９ ３５

 ﹨﹤﹦﹪﹦﹫﹦

﹢﹦﹦﹨

﹦﹦﹫﹦﹢﹥﹢﹢﹣﹢﹦

 ┃━┐┃┍┈┈┈┈│┃┉

Ｆｏｒｃｏｎｖｅｎｉｅｎｔａｎａｌｙｓｉｓ，ｓｅｔ

犣′牏＝ 犣牏－ ｍｉｎ犣牏 （２）

ｗｈｅｒｅ牏ｉｓｔｈｅｅｘａｍｉｎｅｄｉｎｄｅｘ，牏＝１，２，犣′１ａｎｄ犣′２

ａｒｅｃａｌｃｕｌａｔｅｄｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙａｎｄｌｉｓｔｅｄｉｎＴａｂｌｅ２．

Ｔｈｅｍｅａｎｖａｌｕｅｓａｎｄｒａｎｇｅｖａｌｕｅｓｏｆｅｘａｍｉｎｅｄｉｎ

ｄｅｘｅｓｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄｉｎｇｔｏｔｈｅｌｅｖｅｌｏｆｃｏｎｔｒｏｌｆａｃｔｏｒｓ

ａｒｅｃａｌｃｕｌａｔｅｄａｎｄｓｈｏｗｎｉｎＴａｂｌｅ３，ｉｎｗｈｉｃｈ爦牓牐

ｉｓｔｈｅｍｅａｎｖａｌｕｅｓｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄｉｎｇｔｏ牐ｌｅｖｅｌｏｆ牓

ｉｍｐａｃｔｆａｃｔｏｒ，爦牓牐＝
∑
３

牑＝１

犣′牓牐

３
，牑ｔｈｅｎｕｍｂｅｒｏｆｅｘ

ｐｅｒｉｍｅｎｔｓ，爲牓ｔｈｅｂｉｇｇｅｓｔｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｖａｌｕｅｓｂｅ

ｔｗｅｅｎ ｔｈｒｅｅｌｅｖｅｌｓｏｆｉｍｐａｃｔｆａｃｔｏｒ牓，爲牓＝

（爦牓牐）ｍａｘ－（爦牓牐）ｍｉｎ．Ｔｈｅｂｉｇｇｅｒｔｈｅｒａｎｇｅｏｆｔｈｅ

ｍｅａｎｖａｌｕｅｓｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｌｅｖｅｌｓｉｓ，ｔｈｅｇｒｅａｔｅｒｔｈｅ

ｉｎｆｌｕｅｎｃｅｄｅｇｒｅｅｏｆｔｈｅｉｍｐａｃｔｆａｃｔｏｒｏｎｔｈｅｅｘａｍ

ｉｎｅｄｉｎｄｅｘｉｓ．ＴｈｅｒａｎｇｅｖａｌｕｅｓｏｆＴａｂｌｅ３ｓｈｏｗ

ｔｈａｔｔｈｅｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｃｅｉｎｆｌｕｅｎｃｅｏｒｄｅｒｏｆｉｍｐａｃｔｆａｃ

ｔｏｒｏｎｔｈｅｄｉｍｅｎｓｉｏｎａｌａｃｃｕｒａｃｙｉｓ爛，爜，爟，爞，

ａｎｄｔｈａｔｏｎｔｈｅｗａｒｐａｇｅｉｓ爟，爛，爜，爞．Ｔｈｅ

ｇｒｅａｔｅｒｔｈｅｆａｃｔｏｒａｔａｌｅｖｅｌｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄｉｎｇｔｏｔｈｅ

ｍｅａｎｖａｌｕｅｓｏｆｅｘａｍｉｎｅｄｉｎｄｅｘｉｓ，ｔｈｅｂｅｔｔｅｒｔｈｅ

ｃａｐａｂｉｌｉｔｙｏｆｅｘａｍｉｎｅｄｉｎｄｅｘｉｎｔｈｉｓｌｅｖｅｌｉｓ．Ａｃ

ｃｏｒｄｉｎｇｔｏｔｈｅｍｅａｎｖａｌｕｅｓｏｆｅｘａｍｉｎｅｄｉｎｄｅｘｅｓ

ｓｈｏｗｎｉｎＴａｂｌｅ３，ｔｈｅｆｏｌｌｏｗｉｎｇｃｏｎｃｌｕｓｉｏｎｓｃａｎ

ｂｅｄｒａｗｎ：ｔｈｅｏｐｔｉｍａｌｃｏｍｂｉｎａｔｉｏｎｏｆｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇ

ｐａｒａｍｅｔｅｒｓｉｓ爛１爜１爞２爟１ｉｆｔｈｅｍａｉｎｐｕｒｐｏｓｅｉｓｉｍ

ｐｒｏｖｉｎｇｓｉｚｅｅｒｒｏｒａｃｃｕｒａｃｙ，ａｎｄｔｈａｔｉｓ爛１爜２爞１爟３

ｉｆｔｈｅｍａｉｎｐｕｒｐｏｓｅｉｓｒｅｄｕｃｉｎｇｗａｒｐａｇｅｄｅｆｏｒｍａ

ｔｉｏｎ．

４６ ＴｒａｎｓａｃｔｉｏｎｓｏｆＮａｎｊｉｎｇＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙｏｆＡｅｒｏｎａｕｔｉｃｓ＆Ａｓｔｒｏｎａｕｔｉｃｓ Ｖｏｌ．２９
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Ｉｎｄｅｘ
爛 爜 爞 爟

爦爛
１
爦爛

２
爦爛

３
爦爜

１
爦爜

２
爦爜

３
爦爞

１
爦爞

２
爦爞

３
爦爟

１
爦爟

２
爦爟

３

Ｄｉｍｅｎｓｉｏｎａｌ

ａｃｃｕｒａｃｙ
２３１ ２０１ ３１ ２０６ １９２ ９８ １３９ １８１ １４４ １８６ １１７ １６０

爲１牓 ２００ １０８ ４２ ６９

Ｗａｒｐａｇｅ

ｄｅｆｏｒｍａｔｉｏｎ
７３ ２７ ２１ ４４ ５６ ２１ ４９ ４６ ２６ ０３７ ４９ ６８

爲２牓 ５２ ３５ ２３ ６４

 ┊━┉┐┃┍┄│┅┇┃┈┋┈┈┈┈│┃┉

ＩｎｔｈｅｐｒｏｃｅｓｓｏｆＦＤＭ，ｄｉｍｅｎｓｉｏｎａｌａｃｃｕｒａｃｙ

ａｎｄ ｗａｒｐａｇｅｄｅｆｏｒｍａｔｉｏｎ ａｒｅｃｏｎｔｒａｄｉｃｔｏｒｙ ｉｎ

ｍａｎｙｃａｓｅｓ．Ｔｈａｔｉｓｔｏｓａｙ，ｉｆｔｈｅｃｏｍｂｉｎａｔｉｏｎｏｆ

ｐａｒａｍｅｔｅｒｓｈａｓａｈｉｇｈｅｒｄｉｍｅｎｓｉｏｎａｌａｃｃｕｒａｃｙ，ｉｔ

ｈａｓａｇｒｅａｔｅｒａｍｏｕｎｔｏｆｗａｒｐａｇｅｄｅｆｏｒｍａｔｉｏｎｓ．

Ｔｈｅｒｅｆｏｒｅ，ｉｆｗｅｗａｎｔｔｏｍａｃｈｉｎｅｐａｒｔｓｗｉｔｈｈｉｇｈ

ｄｉｍｅｎｓｉｏｎａｌａｃｃｕｒａｃｙａｎｄｌｏｗ ｗａｒｐａｇｅｄｅｆｏｒｍａ

ｔｉｏｎ，ｆｕｚｚｙｃｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｖｅａｓｓｅｓｓｍｅｎｔｆｏｒｅｖｅｒｙ

ｉｍｐａｃｔｆａｃｔｏｒｓｈｏｕｌｄｂｅｃａｒｒｉｅｄｏｕｔａｎｄｔｈｅｂｅｓｔ

ｐａｒａｍｅｔｅｒｃｏｎｓｔｉｔｕｔｉｏｎｂａｌａｎｃｅｂｅｔｗｅｅｎｔｗｏｉｎ

ｄｅｘｅｓｃａｎｂｅｆｏｕｎｄａｔｔｈｅｓａｍｅｔｉｍｅ．

３２１ Ｆｕｚｚｙｐｒｏｃｅｓｓｉｏｎｆｏｒｍｅａｎｖａｌｕｅｓｏｆｉｎ

ｄｅｘｅｓ

Ｔｈｅｂｅｃｏｍｉｎｇｍｅｍｂｅｒｓｈｉｐｇｒａｄｅｏｆｏｂｓｅｒｖｅｄ

ｖａｌｕｅｔｏｔｈｅｃｏｍｍｅｎｔｇｒａｄｅｉｓｃａｌｌｅｄｉｎｄｅｘｖａｌｕｅ

ｆｕｚｚｉｆｉｃａｔｉｏｎ
［７］
．Ｎｏｒｍａｌｉｚｅｄｔｒａｎｓｆｏｒｍ ｉｓｕｓｕａｌｌｙ

ｕｓｅｄｔｏａｃｈｉｅｖｅｔｈｉｓｇｏａｌ．Ｔｈｅｓｏｃａｌｌｅｄｎｏｒｍａｌ

ｉｚｅｄｔｒａｎｓｆｏｒｍ ｒｅｆｅｒｓｔｏｔｈｅｐｒｏｃｅｓｓｏｆｍａｐｐｉｎｇ

ｔｈｅｉｎｄｅｘｖａｌｕｅｓｉｎｔｏｉｎｔｅｒｖａｌ［０，１］，ａｎｄｔｈｅ

ｍｅａｎｖａｌｕｅｓｏｆｅｘａｍｉｎｅｄｉｎｄｅｘｅｓｏｆａｌｌｌｅｖｅｌｓａｒｅ

ｔｒａｎｓｆｏｒｍｅｄｔｏｃｏｎｓｔｉｔｕｔｅａｆｕｚｚｙｓｅｔ，ｔｈａｔｉｓ

牜牓牐＝
爦牓牐

∑
３

牐＝１

爦牓牐

（３）

ｗｈｅｒｅ牜牓牐ｉｓｔｈｅｆｕｚｚｙｎｕｍｂｅｒｓｏｆｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄｉｎｇ

ｍｅａｎ ｖａｌｕｅ ａｎｄ ｔｈｅ ｍｅｍｂｅｒｓｈｉｐ ｇｒａｄｅ，

ａｎｄｓａｔｉｓｆｉｅｓ∑
３

牐＝１
牜牓牐＝１．Ｔｈｅｒｅｓｕｌｔｓａｒｅｓｈｏｗｎｉｎ

Ｔａｂｌｅ４．
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Ｉｎｄｅｘ
爛 爜 爞 爟

牜爛
１

牜爛
２

牜爛
３

牜爜
１

牜爜
２

牜爜
３

牜爞
１

牜爞
２

牜爞
３

牜爟
１

牜爟
２

牜爟
３

Ｄｉｍｅｎｓｉｏｎａｌ

ａｃｃｕｒａｃｙ
０５０ ０４３ ００７ ０４２ ０３９ ０１９ ０３０ ０４０ ０３０ ０４０ ０２５ ０３５

Ｗａｒｐａｇ

ｄｅｆｏｒｍａｔｉｏｎ
０６０ ０２２ ０１８ ０３６ ０４６ ０１８ ０４０ ０３８ ０２２ ００４ ０４０ ０５６

３２２ Ｄｅｔｅｒｍｉｎａｔｉｏｎｏｆｗｅｉｇｈｔｖｅｃｔｏｒ

Ｗｈｅｎ ｕｓｉｎｇ ｆｕｚｚｙ ｃｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｖｅ ａｓｓｅｓｓ

ｍｅｎｔ，ｔｈｅｋｅｙｔｏａｃｈｉｅｖｅｔｈｅｏｐｔｉｍａｌｄｅｓｉｇｎｉｓ

ｃｏｒｒｅｃｔｌｙｄｅｔｅｒｍｉｎｉｎｇｗｅｉｇｈｔｖｅｃｔｏｒ犽＝（犽１，犽２，

…，犽牏），ｗｈｉｃｈｃａｎｂｅｒｅａｃｈｅｄｂｙａｎａｌｙｔｉｃｈｉｅｒａｒ

ｃｈｙｐｒｏｃｅｓｓ（ＡＨＰ）．Ｂｅｃａｕｓｅｏｆｔｈｅｃｏｍｐａｒａｔｉｖｅ

ｃｏｍｐｌｅｘｃａｌｃｕｌａｔｉｏｎ，ｔｈｅｗｅｉｇｈｔｖｅｃｒｔｏｒｇｅｎｅｒａｌｌｙ

ｄｅｔｅｒｍａｉｎｅｄｂｙｅｘｐｅｒｉｅｎｃｅ．Ｔｈｅｗａｒｐａｇｅｄｅｆｏｒ

ｍａｔｉｏｎｃａｎｂｅｄｅａｌｔｂｙａｆｔｅｒｔｒｅａｔｍｅｎｔ，ｆｏｒｅｘａｍ

ｐｌｅｇｒｉｎｄｉｎｇ，ａｎｄｓｏｏｎ．Ｔｈｅｓｉｚｅｅｒｒｏｒｉｓａｇｌｏｂａｌ

ｅｒｒｏｒａｎｄｄｉｆｆｉｃｕｌｔｔｏｂｅｅｌｉｍｉｎａｔｅｄｂｙａｆｔｅｒｔｒｅａｔ

ｍｅｎｔ，ｓｏｒｅｄｕｃｉｎｇｓｉｚｅｅｒｒｏｒｆｏｒｔｈｅｃａｓｅｉｓｐａｒｔｉｃ

ｕｌａｒｌｙ ｉｍｐｏｒｔａｎｔｔｏ ｉｍｐｒｏｖｅｔｈｅｐｒｅｃｉｓｉｏｎ ｏｆ

ｐａｒｔｓ．Ｔｈｅｗｅｉｇｈｔｏｆｓｉｚｅｅｒｒｏｒｉｓｓｅｔｔｏ０８ａｎｄ

ｔｈｅｗｅｉｇｈｔｏｆｗａｒｐａｇｅｄｅｆｏｒｍａｔｉｏｎ０２，ｓｏｔｈｅ

ｇｏｔｔｅｎｗｅｉｇｈｔｖｅｃｔｏｒｉｓ犽＝（０８，０２）．

３２３ Ｃｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｖｅａｓｓｅｓｓｍｅｎｔ

Ｃｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｖｅａｓｓｅｓｓｍｅｎｔｖｅｃｔｏｒ┒牓ｉｓ

┒牓＝ 犽燐┢

牓 （４）

ｗｈｅｒｅ┒牓＝（牄牓１，牄牓２，牄牓３）ｉｓｔｈｅｃｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｖｅａｓ

ｓｅｓｓｍｅｎｔｒｅｓｕｌｔｏｆｔｈｅｅｘａｍｉｎｅｄ ｉｎｄｅｘ ｃｏｒｒｅ

ｓｐｏｎｄｉｎｇｔｏｔｈｒｅｅｌｅｖｅｌｓｏｆｆａｃｔｏｒ牓
［８］
，＂＂ｔｈｅ

ｆｕｚｚｙ ｃｏｍｐｕｔｉｎｇ ｏｐｅｒａｔｏｒ，ｔｈｅｃｏｍｍｏｎ ｆｕｚｚｙ

ｃｏｍｐｕｔｉｎｇｏｐｅｒａｔｏｒｕｓｅｓ爩（·，），ｎａｍｅｌｙ，

牄牓牐＝
２

牏＝１
（犽牏·牜牏牓牐），┢


牓ｔｈｅｓｉｎｇｌｅｊｕｄｇｅｉｎｄｅｘｍａｔｒｉｘ，

５６Ｎｏ．１ ＺｈａｎｇＪｉａｎｆｅｎｇ，ｅｔａｌ．ＰｒｏｃｅｓｓｉｎｇＰａｒａｍｅｔｅｒＯｐｔｉｍｉｚａｔｉｏｎｏｆＦＤＭ ＢａｓｅｄｏｎＲｏｂｕｓｔ…



┢

牓＝

牜１牓牐

牜［ ］２牓牐 ．爲牓牞ｉｓｔｈｅｒａｎｇｅｖａｌｕｅｏｆｃｏｎｔｒｏｌｆａｃｔｏｒ
ｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄｉｎｇｔｏｃｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｖｅｅｘａｍｉｎｅｄｉｎｄｅｘ，

爲牓牞＝（牄牓）ｍａｘ－（牄牓）ｍｉｎ．Ａｃｃｏｒｄｉｎｇｔｏａｂｏｖｅｍｅｎ

ｔｉｏｎｅｄｍｅｔｈｏｄ，┒爛，┒爜，┒爞，┒爟ａｎｄ爲爛牞，爲爜牞，爲爞牞，爲爟牞

ｉｓｃａｌｃｕｌａｔｅｄｓｅｐａｒａｔｅｌｙ，ａｎｄｔｈｅｃｏｎｃｒｅｔｅｃａｌｃｕｌａ

ｔｉｏｎｐｒｏｃｅｓｓｅｓａｒｅｓｈｏｗｎａｓｆｏｌｌｏｗｓ

┒爛＝犽燐┢

爛＝ （０８，０２）燐

０５０ ０４３ ００７

［ ］０６０ ０２２ ０１８
＝

（０５２ ０３９ ００９）

爲爛牞＝０４３

┒爜＝犽燐┢

爜＝ （０８，０２）燐

０４２ ０３９ ０１９

［ ］０３６ ０４６ ０１８
＝

（０４１ ０４０ ０１９）

爲爜牞＝０２２

┒爞＝犽燐┢

爞＝ （０８，０２）燐

０３０ ０４０ ０３０

［ ］０３８ ０２２ ０５６
＝

（０３２ ０３６ ０３２）

爲爞牞＝００４

┒爟＝犽燐┢

爟＝ （０８，０２）燐

０４０ ０２５ ０３５

［ ］００４ ０４０ ０５６
＝

（０２９ ０２８ ０４３）

爲爟牞＝０１５

Ｔｈｅｒｅｓｕｌｔｓｉｎｄｉｃａｔｅｔｈａｔｔｈｅｏｒｄｅｒｏｆｒａｎｇｅ

ｖａｌｕｅｉｓ：爛＞爜＞爟＞爞，ｎａｍｅｌｙｔｈｅｓｅｑｕｅｎｃｅｏｆ

ｔｈｅｓｅｆｏｕｒｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇｐａｒａｍｅｔｅｒｓｉｍｐａｃｔｉｎｇｏｎｔｈｅ

ｑｕａｌｉｔｙｏｆｐａｒｔｓｉｓ爛爜爟爞．Ｆｉｇ．１ｓｈｏｗｓｔｈｅｒｅｌａ

ｔｉｏｎｓｈｉｐｓｂｅｔｗｅｅｎｄｉｆｆｅｒｅｎｔｌｅｖｅｌｓｏｆｉｍｐａｃｔｆａｃｔｏｒ

ａｎｄＳＮＲｏｆｔｈｅｅｘａｍｉｎｅｄｉｎｄｅｘ．ＢｉｇｇｅｒＳＮＲｖａｌ

ｕｅｓｈｏｗｓｔｈａｔｒｅａｌｓｉｚｅｏｆｐａｒｔｓｉｓｃｌｏｓｅｒｔｏｔｈｅｏ

ｒｅｔｉｃａｌｖａｌｕｅ，ｎａｍｅｌｙ，ｈｉｇｈｅｒｄｉｍｅｎｓｉｏｎａｌａｃｃｕｒａ

ｃｙ．Ｔｈｅｒｅｆｏｒｅ，ｔｈｅｏｐｔｉｍａｌｃｏｍｂｉｎａｔｉｏｎｏｆｔｈｅｓｅ

ｆｏｕｒｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇｐａｒａｍｅｔｅｒｓｉｓ爛１爜１爞２爟３．

Ｆｉｇ．１ ＥｆｆｅｃｔｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｌｅｖｅｌｓｏｎＳＮＲ

 ﹤﹦﹫﹩﹢﹢﹦┐

﹦﹫﹫﹢﹫

 〇┇┐┌┉┄│┅┃┈┉┄┃

Ｆｏｒｓｐｅｃｉｆｉｃｓｏｌｉｄｉｆｉｅｄｗｉｒｅｗｉｄｔｈ，ｗｈｅｎｔｈｅ

ｖａｌｕｅｏｆｗｉｒｅｗｉｄｔｈｃｏｍｐｅｎｓａｔｉｏｎｉｓ１燉２ｏｆｓｏｌｉｄｉ

ｆｉｅｄｗｉｒｅｗｉｄｔｈ，ｔｈｅａｃｃｕｒａｃｙｏｆｔｈｅｐａｒｔｓｉｓｔｈｅ

ｈｉｇｈｅｓｔ．Ｔｈａｔｉｓ，ｔｈｅｇｒｅａｔｅｒｔｈｅｖａｌｕｅｏｆｔｈｅ

ｗｉｒｅｗｉｄｔｈｃｏｍｐｅｎｓａｔｉｏｎｄｅｆｌｅｃｔｉｎｇ１燉２ｏｆｔｈｅｓｏ

ｌｉｄｉｆｉｅｄｗｉｒｅｗｉｄｔｈｉｓ，ｔｈｅｇｒｅａｔｅｒｔｈｅｓｉｚｅｅｒｒｏｒｏｆ

ｔｈｅｐａｒｔｓｉｓ．Ｉｎｔｈｉｓｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔｔｈｅｄｉａｍｅｔｅｒｏｆ

ｔｈｅｎｏｚｚｌｅｉｓ０３ｍｍ，ａｎｄｔｈｅｔｈｅｏｒｅｔｉｃａｌｖａｌｕｅｏｆ

ｔｈｅｗｉｒｅｗｉｄｔｈｃｏｍｐｅｎｓａｔｉｏｎｉｓｉｎ０１５ｍｍｒａｎｇｅ

ｖｉｃｉｎｉｔｙ．Ｗｈｅｎｗｉｒｅｗｉｄｔｈ ｃｏｍｐｅｎｓａｔｉｏｎｔａｋｅｓ

ｔｈｅｆｉｒｓｔｌｅｖｅｌ，ｔｈａｔｉｓ０１７ｍｍ，ｔｈｅｖａｌｕｅｉｓｃｌｏｓｅ

ｔｏｔｈｅｔｈｅｏｒｙｖａｌｕｅａｎｄＳＮＲｉｓｔｈｅｂｉｇｇｅｓｔ，ｓｏｔｈｅ

ｗｉｒｅｗｉｄｔｈｃｏｍｐｅｎｓａｔｉｏｎｃｈｅｃｋｉｎｇｔｈｅｆｉｒｓｔｌｅｖｅｌ

ｉｓｔｈｅｂｅｓｔｆｏｒｓｉｚｅｅｒｒｏｒ．

 ﹦┍┉┇┊┈┄┃┋━┄┉┎┃━━┃┋━┄┉┎

Ｗｈｅｎｎｏｃｏｎｓｉｄｅｒｉｎｇｉｎｔｅｒｆｅｒｅｎｃｅａｎｄｒａｎ

ｄｏｍｅｒｒｏｒ，ｔｈｅｗａｒｐｉｎｇｄｅｆｏｒｍａｔｉｏｎｉｎｃｒｅａｓｅｓａｎｄ

ＳＮＲｄｅｃｒｅａｓｅｓｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄｉｎｇｌｙｗｉｔｈｔｈｅｉｎｃｒｅａｓｅ

ｏｆｅｘｔｒｕｓｉｏｎｖｅｌｏｃｉｔｙ（牤ｅ）ａｎｄｆｉｌｌｉｎｇｖｅｌｏｃｉｔｙ（牤ｆ）．

Ｓｉｚｅ ｅｒｒｏｒ ａｆｆｅｃｔｓ ｔｈｒｅａｄｗｉｄｔｈ ｔｈｒｏｕｇｈ ｔｈｅ

ｃｈａｎｇｅｓｏｆｅｘｔｒｕｓｉｏｎｖｅｌｏｃｉｔｙａｎｄｆｉｌｌｉｎｇｖｅｌｏｃｉｔｙ．

Ｗｈｅｎｔｈｒｅａｄｗｉｄｔｈｍａｔｃｈｅｓｔｈｅｗｉｒｅｗｉｄｔｈｃｏｍ

ｐｅｎｓａｔｉｏｎ，ｔｈｅｄｉｍｅｎｓｉｏｎａｌａｃｃｕｒａｃｙｉｓｔｈｅｈｉｇｈ

ｅｓｔ．

 ┎┇┉─┃┈┈

Ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌ ｒｅｓｕｌｔｓ ｉｎｄｉｃａｔｅ ｔｈａｔ ｌａｙｅｒ

ｔｈｉｃｋｎｅｓｓｈａｓｌｉｔｔｌｅｉｎｆｌｕｅｎｃｅｏｎｔｈｅｓｉｚｅｅｒｒｏｒｆｏｒ

ｒｅｃｔａｎｇｕｌａｒｐａｒｔｓ，ｂｕｔｈａｓｇｒｅａｔｉｎｆｌｕｅｎｃｅｏｎｔｈｅ

ｗａｒｐａｇｅ ｄｅｆｏｒｍａｔｉｏｎ． Ｔｈｅ ｇｒｅａｔｅｒ ｔｈｅ ｌａｙｅｒ

ｔｈｉｃｋｎｅｓｓｉｓ，ｔｈｅｓｍａｌｌｅｒｔｈｅｗａｒｐａｇｅｄｅｆｏｒｍａｔｉｏｎ

ｉｓ．Ｔｈｉｓｃｏｎｃｌｕｓｉｏｎｉｓｃｏｉｎｃｉｄｅｓｗｉｔｈａｎａｌｙｔｉｃａｌｒｅ

ｓｕｌｔｏｆｔｈｅｍａｔｈｅｍａｔｉｃａｌｍｏｄｅｌｅｓｔａｂｌｉｓｈｅｄｉｎ

Ｒｅｆ．［９］．

Ｔｈｅｒａｎｇｅｖａｌｕｅｓｏｆｉｎｄｅｘｅｓｃａｎｂｅｃａｌｃｕｌａｔｅｄ

ｗｈｅｎｏｐｔｉｍｉｚｅｄｐａｒａｍｅｔｅｒｓａｒｅｏｂｔａｉｎｅｄ．Ａｆｔｅｒ

ｔｈａｔ，ｔｈｅｃｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｖｅｉｍｐａｃｔｓｏｆｔｈｅｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇ

ｐａｒａｍｅｔｅｒｓｏｎｄｉｍｅｎｓｉｏｎａｌａｃｃｕｒａｃｙａｎｄｗａｒｐａｇｅ

ｄｅｆｏｒｍａｔｉｏｎａｒｅａｎａｌｙｓｉｚｅｄｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ，ａｎｄｔｈｅｎ

ｔｈｅｏｐｔｉｍａｌｃｏｍｂｉｎａｔｉｏｎｓｃｈｅｍｅｏｆｔｈｅｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇ

ｐａｒａｍｅｔｅｒｓａｎｄｔｈｅｉｒｓｅｑｕｅｎｃｅｉｍｐａｃｔｉｎｇｏｎｔｈｅ

ｑｕａｌｉｔｙｏｆｐａｒｔｓｃａｎｂｅｄｅｔｅｒｍｉｎｅｄ．Ｆｉｎｄｉｎｇｏｕｔ

ｔｈｅｍａｊｏｒｆａｃｔｏｒｓｉｍｐａｃｔｉｎｇｔｈｅｑｕａｌｉｔｙｏｆｐａｒｔｓ

ａｎｄｓｔｒｉｃｔｌｙｃｏｎｔｒｏｌｌｉｎｇｔｈｅｍｄｕｒｉｎｇｔｈｅｃｏｕｒｓｅｏｆ

ｆａｂｒｉｃａｔｉｏｎｃａｎａｃｈｉｅｖｅｔｈｅｐｕｒｐｏｓｅｏｆｉｍｐｒｏｖｉｎｇ

ｔｈｅｑｕａｌｉｔｙｏｆｐａｒｔｓ．

６６ ＴｒａｎｓａｃｔｉｏｎｓｏｆＮａｎｊｉｎｇＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙｏｆＡｅｒｏｎａｕｔｉｃｓ＆Ａｓｔｒｏｎａｕｔｉｃｓ Ｖｏｌ．２９



 ﹤﹤﹫

（１）Ｔｈｅｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｉｎｆｌｕｅｎｃｅｏｒｄｅｒｏｆｔｈｅ

ｆｏｕｒｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇｐａｒａｍｅｔｅｒｓｏｎｔｈｅｄｉｍｅｎｓｉｏｎａｌａｃ

ｃｕｒａｃｙａｎｄｗａｒｐａｇｅｄｅｆｏｒｍａｔｉｏｎｉｓｗｉｒｅｗｉｄｔｈ

ｃｏｍｐｅｎｓａｔｉｏｎ，ｅｘｔｒｕｓｉｏｎ ｖｅｌｏｃｉｔｙ，ｌａｙｅｒｔｈｉｃｋ

ｎｅｓｓ，ａｎｄｆｉｌｌｉｎｇｖｅｌｏｃｉｔｙ．

（２）Ｔｈｅｃｏｍｂｉｎａｔｉｏｎｓｏｆｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇｐａｒａｍｅ

ｔｅｒｓｆｏｒｉｍｐｒｏｖｉｎｇｐａｒｔｓａｃｃｕｒａｃｙａｎｄｒｅｄｕｃｉｎｇ

ｗａｒｐａｇｅｄｅｆｏｒｍａｔｉｏｎａｒｅｄｉｆｆｅｒｅｎｔ，ｗｈｉｃｈｎｅｅｄｓ

ｔｏｉｎｔｅｇｒａｌｌｙｃｏｎｓｉｄｅｒｉｎｄｉｃａｔｏｒｓｏｆｔｈｅｔｗｏｉｎｄｅｘ

ｅｓｔｏｍａｋｅｔｈｅｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇｐａｒａｍｅｔｅｒｓｍａｔｃｈｔｈｅ

ｂｅｓｔｖａｌｕｅ．

（３）Ｕｎｄｅｒｔｈｅｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓｔｈａｔ

ｗｉｒｅｗｉｄｔｈｃｏｍｐｅｎｓａｔｉｏｎｉｓ０１７ｍｍ，ｅｘｔｒｕｓｉｏｎ

ｖｅｌｏｃｉｔｙ ２０００ ｍｍ燉ｓ， ｆｉｌｌｉｎｇ ｖｅｌｏｃｉｔｙ

３０００ｍｍ燉ｓ，ａｎｄｌａｙｅｒｔｈｉｃｋｎｅｓｓ０２５ｍｍ，ｔｈｅ

ｄｉｍｅｎｓｉｏｎａｌａｃｃｕｒａｃｙｏｆｔｈｅｐｒｏｄｕｃｅｄｂｌｏｃｋｐａｒｔｓ

ｒｅａｃｈｅｓ±００７，ｍｅａｎｗｈｉｌｅ，ｔｈｅｗａｒｐａｇｅｄｅｆｏｒ

ｍａｔｉｏｎｉｓｌｅｓｓ．

┇┃┈：

［１］ ＨｕａｎｇＸｉａｏｍａｏ，ＹｅＣｈｕｎｓｈｅｎｇ，ＭｏＪｉａｎｈｕａ，ｅｔａｌ．

Ｓｌｉｃｅｄａｔａｂａｓｅｄｓｕｐｐｏｒｔｇｅｎｅｒａｔｉｏｎａｌｇｏｒｉｔｈｍ ｆｏｒ

ｆｕｓｅｄｄｅｐｏｓｉｔｉｏｎｍｏｄｅｌｉｎｇ［Ｊ］．ＴｓｉｎｇｈｕａＳｃｉｅｎｃｅａｎｄ

Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ，２００９，１４（Ｓ１）：２２３２２８．

［２］ ＷａｎｇＴｉａｎｍｉｎｇ，ＸｉＪｕｎｔｏｎｇ，ＪｉｎＹｅ．Ｐｒｏｔｏｔｙｐｅｓｕｒ

ｆａｃｅｍｉｃｒｏｐｒｅｃｉｓｉｏｎｉｎｆｕｓｅｄｄｅｐｏｓｉｔｉｏｎｍｏｄｅｌｉｎｇｐｒｏ

ｃｅｓｓ［Ｊ］．ＣｈｉｎｅｓｅＪｏｕｒｎａｌｏｆＭｅｃｈａｎｉｃａｌＥｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ，

２００７，２０（１）：１００１０６．

［３］ ＧｕｎａｗａｎＳ，Ａｚａｒｍ Ｓ．Ｍｕｌｔｉｏｂｊｅｃｔｉｖｅｒｏｂｕｓｔｏｐｔｉ

ｍｉｚａｔｉｏｎｕｓｉｎｇａｓｅｎｓｉｔｉｖｉｔｙｒｅｇｉｏｎｃｏｎｃｅｐｔ［Ｊ］．Ｓｔｒｕｃ

ｔｕｒａｌａｎｄＭｕｌｔｉｄｉｓｃｉｐｌｉｎａｒｙＯｐｔｉｍｉｚａｔｉｏｎ，２００５，２９

（１）：５０６０．

［４］ ＷａｎｇＧｅｎｇｘｉｎ，ＨａｎＺｈｉｊｕｎ．Ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐｂｅｔｗｅｅｎ

ＳＮｒａｔｉｏａｎｄｑｕａｌｉｔｙｌｏｓｓｏｆｐｒｏｄｕｃｔｉｎｃａｓｅｏｆＬＴＢ

ａｎｄＳＴＢ［Ｊ］．ＭｅｃｈａｎｉｃａｌＳｃｉｅｎｃｅａｎｄＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙ，

２００９，１９（２）：２３６２３８．（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）

［５］ ＳｈｅｎＢａｎｇｘｉｎｇ．Ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌｄｅｓｉｇｎａｎｄｅｎｇｉｎｅｅｒ
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基于稳健设计的﹨﹥工艺参数优化

张剑峰１ 彭安华２

（１．扬州大学机械工程学院，扬州，２２５００９，中国；２．淮海工学院工程训练中心，连云港，２２２００５，中国）

摘要：在一系列成形试验的基础上，分析了熔融沉积成形

（Ｆｕｓｅｄｄｅｐｏｓｉｔｉｏｎｍｏｄｅｌｉｎｇ，ＦＤＭ）工艺对制件精度影响

因素，选择线宽补偿、挤出速度、填充速度和层厚 ４个工艺

参数作为控制因子，采用稳健设计和多指标模糊综合评判

的方法对ＦＤＭ工艺参数进行优化。优化结果表明，４个工

艺参数对制件精度影响程度不同，不仅每个参数本身需要

优化，参数之间的相互匹配也必须满足一定关系，这样才能

达到最佳组合，制造出较高精度的零件。

关键词：熔融沉积成形；稳健设计；模糊综合评判；参数优化
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