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ｉｎｏｒｄｅｒｔｏｃｏｎｓｔｉｔｕｔｅａｈｉｇｈｐｒｅｃｉｓｉｏｎｔｈｒｅｅｄｉ

ｍｅｎｓｉｏｎａｌｒｅｆｅｒｅｎｃｅｔａｒｇｅｔ．Ａｓａｒｅｓｕｌｔ，ｔｈｅ

ｐｌａｎｅｓａｒｅｓｈｉｅｌｄｅｄｆｒｏｍｏｎｅａｎｏｔｈｅｒａｎｄｗｅｃａｎ

ｎｏｔａｃｑｕｉｒｅｈｉｇｈｌｙａｃｃｕｒａｔｅｉｍａｇｅｓ．Ｍｅａｎｗｈｉｌｅ，

ｗｅｃａｎｎｏｔｏｂｔａｉｎｍａｎｙｐｏｉｎｔｓｕｓｅｆｕｌｆｏｒｃａｌｉｂｒａ

ｔｉｏｎ．

Ｃｏｎｓｉｄｅｒｉｎｇｔｈｅｓｈｏｒｔａｇｅｓｍｅｎｔｉｏｎｅｄａｂｏｖｅ，

ｔｈｉｓｐａｐｅｒｐｒｏｐｏｓｅｓａｈｉｇｈｓｐｅｅｄｍｅｔｈｏｄｆｏｒｔｈｅ

ｃａｌｉｂｒａｔｉｏｎｏｆｌｉｎｅｓｔｒｕｃｔｕｒｅｄｌｉｇｈｔｓｅｎｓｏｒ，ｉｎ

ｗｈｉｃｈｗｅｃａｎｃａｌｉｂｒａｔｅｔｈｅｐｏｓｉｔｉｏｎｐａｒａｍｅｔｅｒ

ｂｅｔｗｅｅｎｔｈｅｏｐｔｉｃａｌｐｌａｎｅａｎｄｔｈｅｐｒｏｊｅｃｔｉｖｅｃｅｎ

ｔｅｒｏｆｔｈｅｃａｍｅｒａ，ｏｎｌｙｕｓｉｎｇｏｎｅｃｏｐｌａｎａｒｒｅｆｅｒ

ｅｎｃｅｔａｒｇｅｔ．Ｔｈｉｓｍｅｔｈｏｄｃａｌｌｓｆｏｒｎｏａｄｄｉｔｉｏｎａｌ

ａｄｊｕｓｔｍｅｎｔｅｑｕｉｐｍｅｎｔ．Ａｄｄｉｔｉｏｎａｌｌｙ，ｔｈｉｓｍｅｔｈ

ｏｄａｖｏｉｄｓｔｈｅｐｌａｎｅｓｓｈｅｌｔｅｒｉｎｇｆｒｏｍｅａｃｈｏｔｈｅｒ，

ａｎｄｄｏｓｅｎ’ｔｆａｃｅｗｉｔｈｔｈｅｑｕｅｓｔｉｏｎｏｆｔｈｅｉｎｃｏｎ

ｓｉｓｔｅｎｃｅｏｆｔｈｅｐｈｙｓｉｃａｌｐｏｉｎｔａｎｄｔｈｅｇａｔｈｅｒｉｎｇ

ｐｏｉｎｔ．Ｗｅｃａｎｃａｌｃｕｌａｔｅｅｑｕａｔｉｏｎｓｏｆｔｗｏｎｏｎｓｕ

ｐｅｒｐｏｓｉｔｉｏｎｌｉｎｅｓｉｎｏｐｔｉｃａｌｐｌａｎｅａｎｄｔｈｅｎａｔｔａｉｎ

ｔｈｅｅｑｕａｔｉｏｎｏｆｔｈｅｏｐｔｉｃａｌｐｌａｎｅｄｕｅｔｏｔｈｅｉｎｆｏｒ

ｍａｔｉｏｎｏｆｔｈｅｐｒｏｊｅｃｔｉｖｅｃｅｎｔｅｒａｎｄｔｈｅｌｉｇｈｔ

ｓｔｒｉｐｅｏｎｔｈｅｃａｍｅｒａ＇ｓｉｍａｇｅｓｕｒｆａｃｅ．Ｔｈｕｓ，ｗｅ

ｃａｎｆｉｎａｌｌｙｃａｌｉｂｒａｔｅｔｈｅｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐｂｅｔｗｅｅｎｔｈｅ

ｏｐｔｉｃａｌｐｌａｎｅａｎｄｔｈｅｃａｍｅｒａ，ａｎｄｔｈｅｃａｌｉｂｒａｔｉｏｎ

ａｒｉｔｈｍｅｔｉｃｉｓｓｉｍｐｌｉｆｉｅｄ．

２　Ｃａｌｉｂｒａｔｉｏｎｏｆｐａｒａｍｅｔｅｒｓ

　　Ｃｏｎｃｒｅｔｅｌｙ，ｃａｌｉｂｒａｔｉｏｎｉｎｃｌｕｄｅｓｔｗｏｐａｒｔｓ：

Ｏｎｅｉｓｔｈｅｃａｌｉｂｒａｔｉｏｎｓｏｆｔｈｅｃａｍｅｒａ’ｓｉｎｎｅｒｐａ

ｒａｍｅｔｅｒｓ
［６］；ｔｈｅｏｔｈｅｒｉｓｔｈｅｃａｌｉｂｒａｔｉｏｎｓｏｆｔｈｅ

ｓｐａｃｉａｌｐｏｓｅｏｆｔｈｅｃａｍｅｒａａｎｄｏｐｔｉｃａｌｐｌａｎｅ．

２．１　犆犪犾犻犫狉犪狋犻狅狀狅犳犮犪犿犲狉犪’狊犻狀狀犲狉狆犪狉犪犿犲狋犲狉狊

Ｔｈｅｃａｌｉｂｒａｔｉｏｎｏｆｔｈｅｃａｍｅｒａ’ｓｉｎｎｅｒｐａ

ｒａｍｅｔｅｒｓｃａｎａｄｏｐｔｓｅｖｅｒａｌｐｒｉｎｃｉｐｌｅｓｓｕｃｈａｓｃａｌ

ｉｂｒａｔｉｏｎｏｆａｃａｍｅｒａｕｓｉｎｇａｓｉｎｇｌｅｖｉｅｗｏｆａｃｏ

ｐｌａｎａｒｓｅｔｏｆｐｏｉｎｔｓ
［７］，ｃａｌｉｂｒａｔｉｏｎｏｆａｃａｍｅｒａｕ

ｓｉｎｇａｓｉｎｇｌｅｖｉｅｗ ｏｆａｎｏｎｃｏｐｌａｎａｒｓｅｔｏｆ

ｐｏｉｎｔｓ
［８］ａｎｄｃａｌｉｂｒａｔｉｏｎｏｆａｃａｍｅｒａｕｓｉｎｇｓｅｌｆ

ｃａｌｉｂｒａｔｉｏｎｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ
［９］．Ｃｏｎｓｉｄｅｒｉｎｇｔｈｅｐｒａｃｔｉ

ｃａｌａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｂａｃｋｇｒｏｕｎｄｏｆｔｈｅｓｅｎｓｏｒ：ｔｈｅｏｂ

ｊｅｃｔｄｉｓｔａｎｃｅｏｆｔｈｅｃａｍｅｒａｉｓａｂｏｕｔ４００～４５０

ｍｍ，ｔｈｅａｎｇｌｅｏｆｔｈｅｆｉｅｌｄｏｆｖｉｅｗｏｆｔｈｅｃａｍｅｒａ

ｉｓａｂｏｕｔ８°ａｎｄｔｈｅｅｆｆｅｃｔｉｖｅｄｅｐｔｈｏｆｆｉｅｌｄｉｓａ

ｂｏｕｔ５０ｍｍ．Ｉｎｔｈｅｃｏｎｄｉｔｉｏｎｍｅｎｔｉｏｎｅｄａｂｏｖｅ，

ｉｔｉｓｓｕｉｔａｂｌｅｔｏａｄｏｐｔｃａｌｉｂｒａｔｉｏｎｏｆａｃａｍｅｒａｕ

ｓｉｎｇａｓｉｎｇｌｅｖｉｅｗ ｏｆａｎｏｎｃｏｐｌａｎａｒｓｅｔｏｆ

ｐｏｉｎｔｓ．

Ｉｎｔｈｅｃａｌｉｂｒａｔｉｏｎｏｆｔｈｅｃａｍｅｒａ＇ｓｉｎｎｅｒｐａ

ｒａｍｅｔｅｒｓ，ｉｆｔｈｅｌｅｎｓｉｓａｗｉｄｅａｎｇｌｅｌｅｎｓ，ｉｔ

ｓｈｏｕｌｄｃｏｎｓｉｄｅｒｒａｄｉａｌｄｉｓｔｏｒｔｉｏｎ，ｔａｎｇｅｎｔｉａｌｄｉｓ

ｔｏｒｔｉｏｎａｎｄｔｈｉｎｐｒｉｓｍｄｉｓｔｏｒｔｉｏｎ；Ａｎｄｉｆｉｔｉｓａ

ｓｉｍｐｌｅｌｅｎｓ，ｒａｄｉａｌｄｉｓｔｏｒｔｉｏｎｃａｎｃｏｍｐｌｅｔｅｌｙｄｅ

ｓｃｒｉｂｅｔｈｅｎｏｎｌｉｎｅａｒｄｉｓｔｏｒｔｉｏｎ．Ｉｆｍｏｒｅｃｏｍｐｌｅｘ

５８５Ｎｏ．５ 　　　　　　ＺＨＵＪｉｇｕｉ，犲狋犪犾：Ｃａｌｉｂｒａｔｉｏｎｏｆｌｉｎｅｓｔｒｕｃｔｕｒｅｄｌｉｇｈｔｖｉｓｉｏｎｓｙｓｔｅｍ……



ｄｉｓｔｏｒｔｉｏｎｐａｒａｍｅｔｅｒｓａｒｅｃｏｎｓｉｄｅｒｅｄ，ｔｈｅｓｏｌｕ

ｔｉｏｎｏｆｔｈｅｅｑｕａｔｉｏｎｗｏｕｌｄｂｅｉｎｓｔａｂｉｌｉｔｙ．Ｉｎｔｈｉｓ

ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔ，ｗｅｃｈｏｏｓｅ犠犪狋犲犮９０２犎ｃａｍｅｒａ，ｉｔｓ

ａｎｇｌｅｏｆｔｈｅｆｉｅｌｄｉｓ７．３７°．Ｔｈｉｓｂｅｌｏｎｇｓｔｏｓｉｍ

ｐｌｅｃａｍｅｒａ，ｓｏｉｎｔｈｅｃａｌｉｂｒａｔｉｏｎ，ｗｅｏｎｌｙｃｏｎ

ｓｉｄｅｒｔｈｅｒａｄｉａｌｄｉｓｔｏｒｔｉｏｎ．

Ａｄｏｐｔｉｎｇｔｈｅｃａｌｉｂｒａｔｉｏｎｏｆａｃａｍｅｒａｕｓｉｎｇａ

ｓｉｎｇｌｅｖｉｅｗｏｆａｎｏｎｃｏｐｌａｎａｒｓｅｔｏｆｐｏｉｎｔｓ，ｔｈｅ

ｓｔｒｕｃｔｕｒｅｏｆｔｈｅｎｏｎｃｏｐｌａｎａｒｔｈｒｅｅｄｉｍｅｎｓｉｏｎａｌ

ｔａｒｇｅｔｓｈｏｗｓｉｎＦｉｇ．１．

Ｆｉｇ．１　Ｎｏｎｃｏｐｌａｎａｒｔｈｒｅｅｄｉｍｅｎｓｉｏｎａｌｔａｒｇｅｔｕｓｅｄ

ｉｎｃａｌｉｂｒａｔｉｏｎ

Ａｃｃｏｒｄｉｎｇｔｏｔｈｅｃａｌｉｂｒａｔｉｏｎｏｆａｃａｍｅｒａｕ

ｓｉｎｇａｓｉｎｇｌｅｖｉｅｗ ｏｆａｎｏｎｃｏｐｌａｎａｒｓｅｔｏｆ

ｐｏｉｎｔｓ，ｔｈｅｓｅｐａｒａｍｅｔｅｒｓｎｅｅｄｔｏｂｅｃａｌｉｂｒａｔｅｄ：

ｔｈｅｅｆｆｅｃｔｉｖｅｆｏｃｕｓ犳ｏｆｔｈｅｃａｍｅｒａ；ｔｈｅｉｍａｇｅ

ｐｌａｎｅｃｅｎｔｅｒ’ｓｃｏｏｒｄｉｎａｔｅ犆狓，犆狔；ｉｍａｇｅｓｃａｌｅ

ｆａｃｔｏｒ犛狓ａｎｄｄｉｓｔｏｒｔｉｏｎｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ犓．Ｔｈｅｒｅ

ｓｕｌｔｏｆｔｈｅｃａｌｉｂｒａｔｉｏｎｉｓｓｈｏｗｎｉｎＴａｂ．１．

犜犪犫．１　犆犪犾犻犫狉犪狋犻狅狀狉犲狊狌犾狋狅犳犮犪犿犲狉犪’狊犻狀狀犲狉狆犪狉犪犿犲狋犲狉狊

犳 犆狓 犆狔 犛狓 犓

２８．６８８５ ３５９．３３ ３１８．４１ １．０１８ ０．０００１６５８

２．２　犆犪犾犻犫狉犪狋犻狅狀狅犳狊犲狀狊狅狉

２．２．１　Ｔｈｅｔｈｅｏｒｙｏｆｃａｌｉｂｒａｔｉｏｎ

Ｔｈｅｃａｌｉｂｒａｔｉｏｎｐｒｉｎｃｉｐｌｅｏｆｔｈｉｓａｒｔｉｃｌｅ，ａ

ｓｐｅｅｄｙｍｅｔｈｏｄｆｏｒｔｈｅｃａｌｉｂｒａｔｉｏｎｏｆｌｉｎｅｓｔｒｕｃ

ｔｕｒｅｄｌｉｇｈｔｓｅｎｓｏｒｂａｓｅｄｏｎｃｏｐｌａｎａｒｒｅｆｅｒｅｎｃｅ

ｔａｒｇｅｔ，ｈａｓｂｅｅｎｐｕｔｆｏｒｗａｒｄ，ａｎｄｉｎｃｌｕｄｅｓｓｅｖｅｎ

ｓｔｅｐｓａｓｆｏｌｌｏｗｓ：

（１）Ａｓｔａｎｄａｒｄｃｏｐｌａｎａｒｒｅｆｅｒｅｎｃｅｔａｒｇｅｔ，

ｃｏｍｐｏｓｅｄｏｆｓｅｖｅｒａｌｃｉｒｃｕｌａｒｈｏｌｅｓ，ｉｓｌｏｃａｔｅｄｉｎ

ａｐｌａｎｅｗｉｔｈｏｕｔｓｔａｎｄｉｎｇｆｌａｔｎｅｓｓ．Ｍｅａｓｕｒｅｔｈｅ

ｓｐａｃｉａｌｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐｂｅｔｗｅｅｎｅａｃｈｃｉｒｃｕｌａｒｈｏｌｅｂｙ

ｃｏｏｒｄｉｎａｔｅｍｅａｓｕｒｉｎｇｍａｃｈｉｎｅａｓｒｅｆｅｒｅｎｃｅａｐ

ｐｒａｉｓａｌｐａｒａｍｅｔｅｒｓ；

（２）Ｐｌａｃｅｔｈｅｃｏｐｌａｎａｒｒｅｆｅｒｅｎｃｅｔａｒｇｅｔｉｎ

ｔｈｅｓｔｒｕｃｔｕｒｅｄｌｉｇｈｔｓｅｎｓｏｒ’ｓｓｐａｃｉａｌｍｅａｓｕｒｅ

ｍｅｎｔｒａｎｇｅ；

（３）Ａｃｃｏｒｄｉｎｇｔｏｔｈｅｋｎｏｗｎｓｐａｃｉａｌｒｅｌａ

ｔｉｏｎｓｈｉｐｂｅｔｗｅｅｎｔｈｅｃｉｒｃｕｌａｒｈｏｌｅｓｉｎｔｈｅｔａｒｇｅｔ

ａｎｄｔｈｅｓｃｒｅｅｎｃｏｏｒｄｉｎａｔｅｏｆｔｈｅｃｉｒｃｕｌａｒｈｏｌｅｓ，

ｗｅｃａｎｏｂｔａｉｎｔｈｅｃｏｐｌａｎａｒｒｅｆｅｒｅｎｃｅｔａｒｇｅｔ’ｓ

ｐｌａｎｅｅｑｕａｔｉｏｎｉｎｔｈｅｃａｍｅｒａｃｏｏｒｄｉｎａｔｅｓｙｓｔｅｍ；

（４）Ｉｎｔｈｅｓｅｎｓｏｒ’ｓｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔｒａｎｇｅ，ｔｈｅ

ｌｉｇｈｔｐｒｏｊｅｃｔｏｒｐｒｏｊｅｃｔｓｌｉｇｈｔｂｅａｍｏｎｔｈｅｃｏｐｌａ

ｎａｒｒｅｆｅｒｅｎｃｅｔａｒｇｅｔｐｌａｎｅ，ａｎｄｔｈｅｌｉｇｈｔｂｅａｍ

ｉｎｔｅｒｓｅｃｔｓｔａｒｇｅｔｐｌａｎｅａｔａｓｔｒａｉｇｈｔｌｉｎｅ．Ｉｎｖｉｒ

ｔｕｅｏｆｔｈｅｌｉｇｈｔｓｔｒｉｐｅｉｍａｇｅｄｏｎｔｈｅｃａｍｅｒａ’ｓ

ｉｍａｇｅｓｕｒｆａｃｅ，ｗｅｃａｎｏｂｔａｉｎｔｈｅｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎｏｆ

ｔｈｉｓｌｉｇｈｔｓｔｒｉｐｅ；

（５）Ａｃｃｏｒｄｉｎｇｔｏｔｈｅｃａｍｅｒａ’ｓｐｒｏｊｅｃｔｉｖｅ

ｃｅｎｔｅｒａｎｄｔｈｅｌｉｇｈｔｓｔｒｉｐｅｉｍａｇｅｄｏｎｔｈｅｃａｍｅｒａ’

ｓｉｍａｇｅｓｕｒｆａｃｅ，ａｐｌａｎｅｉｓｃｏｎｆｉｒｍｅｄ．Ｔｈｉｓ

ｐｌａｎｅｉｎｔｅｒｓｅｃｔｓｔｈｅｔａｒｇｅｔｐｌａｎｅａｔａｓｔｒａｉｇｈｔ

ｌｉｎｅ．Ｔｈｅｎａｌｉｎｅａｒｅｑｕａｔｉｏｎｉｎｔｈｅｏｐｔｉｃａｌｐｌａｎｅ

ｃａｎｂｅｏｂｔａｉｎｅｄ；

（６）Ｉｎｔｈｅｓｅｎｓｏｒ’ｓｓｐａｃｉａｌｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔ

ｒａｎｇｅ，ｔｈｅｔａｒｇｅｔｉｓｍｏｖｅｄｔｏｒａｎｄｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎ

ｗｉｔｈｏｕｔｒｅｓｔｒｉｃｔｉｏｎ．Ａｆｔｅｒｗａｒｄｓ，ｓｈｏｏｔｔｈｅｓｅｃ

ｏｎｄｉｍａｇｅ．Ｉｎｖｉｒｔｕｅｏｆｔｈｅｌｉｇｈｔｓｔｒｉｐｅｉｍａｇｅｄ

ｏｎｔｈｅｃａｍｅｒａ’ｓｉｍａｇｅｓｕｒｆａｃｅ，ｗｅｃａｎｏｂｔａｉｎ

ｔｈｅｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎｏｆｔｈｅｓｅｃｏｎｄｌｉｇｈｔｓｔｒｉｐｅ，ａｌｓｏ

ｃａｎｏｂｔａｉｎｔｈｅｓｅｃｏｎｄｌｉｎｅａｒｅｑｕａｔｉｏｎｉｎｔｈｅｏｐｔｉ

ｃａｌｐｌａｎｅ；

（７）Ａｃｃｏｒｄｉｎｇｔｏｔｈｅｔｗｏｓｔｒａｉｇｈｔｌｉｎｅｓ

ｗｈｉｃｈａｒｅｎｏｔｍａｔｃｈｅｄｔｏｇｅｔｈｅｒｉｎｔｈｅｏｐｔｉｃａｌ

ｐｌａｎｅ，ｔｈｅｅｑｕａｔｉｏｎｏｆｏｐｔｉｃａｌｐｌａｎｅｃａｎｂｅｏｂ

ｔａｉｎｅｄ．Ｆｉｎａｌｌｙ，ｗｅｃａｎｃａｌｉｂｒａｔｅｔｈｅｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐ

ｂｅｔｗｅｅｎｔｈｅｏｐｔｉｃａｌｐｌａｎｅａｎｄｔｈｅｃａｍｅｒａ．

Ａｎｄ ｔｈｅｎ， ｃｏｍｂｉｎｉｎｇ ｔｈｅ ｃａｌｉｂｒａｔｉｏｎ

ｓｋｅｔｃｈ，ｔｈｅｐｒｏｃｅｓｓｏｆｔｈｅｓｅｎｓｏｒ’ｓｃａｌｉｂｒａｔｉｏｎｉｓ

ｅｘｐｌａｉｎｅｄｆｕｒｔｈｅｒｄｅｔａｉｌｅｄｌｙ．

ＡｓｓｈｏｗｎｉｎＦｉｇ．２，ａｓｔａｎｄａｒｄｃｏｐｌａｎａｒｒｅｆ

ｅｒｅｎｃｅｔａｒｇｅｔ，ｃｏｍｐｏｓｅｄ ｏｆ ｓｅｖｅｒａｌｃｉｒｃｕｌａｒ

ｈｏｌｅｓ，ｉｓｌｏｃａｔｅｄｉｎｔｈｅｓｅｎｓｏｒ’ｓｓｐａｃｉａｌｍｅａｓｕｒｅ

ｍｅｎｔｒａｎｇｅ．

６８５ 　　　　　ＯｐｔｉｃｓａｎｄＰｒｅｃｉｓｉｏｎＥｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ　　　 Ｖｏｌ．１３



Ｗｈｅｎｃａｌｉｂｒａｔｉｎｇ，ｆｉｒｓｔｌｙ，ｐｕｔｔｈｅｃｏｐｌａｎａｒ

ｒｅｆｅｒｅｎｃｅｔａｒｇｅｔｉｎｐｏｓｉｔｉｏｎ犻，ａｎｄｔｈｅｔａｒｇｅｔｉｓ

ｓｈｏｔｏｎｔｈｅｃａｍｅｒａ’ｓｉｍａｇｅｓｕｒｆａｃｅ，ａｔｔｈｅｍｅａｎ

ｔｉｍｅｔｈｅｃｉｒｃｕｌａｒｈｏｌｅｓ’ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎｉｎｔｈｅｉｍａｇｅ

ｓｕｒｆａｃｅｃａｎｂｅｇｏｔ．Ａｃｃｏｒｄｉｎｇｔｏｔｈｅｋｎｏｗｎｓｐａ

ｃｉａｌｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐｂｅｔｗｅｅｎｔｈｅｃｉｒｃｕｌａｒｈｏｌｅｓｏｎ

ｔｈｅｔａｒｇｅｔａｎｄｔｈｅｓｃｒｅｅｎｃｏｏｒｄｉｎａｔｅｏｆｔｈｅｃｉｒｃｕ

ｌａｒｈｏｌｅｓ，ｗｅｃａｎｏｂｔａｉｎｔｈｅｃｏｐｌａｎａｒｒｅｆｅｒｅｎｃｅ

ｔａｒｇｅｔ’ｓｐｌａｎｅｅｑｕａｔｉｏｎｉｎｔｈｅｃａｍｅｒａｃｏｏｒｄｉｎａｔｅ

ｓｙｓｔｅｍ （ｉｎｐｏｓｉｔｉｏｎ犻）．Ｓｉｍｕｌｔａｎｅｏｕｓｌｙ，ｔｈｅ

ｌｉｇｈｔｐｒｏｊｅｃｔｏｒＰｐｒｏｊｅｃｔｓａｌｉｇｈｔｂｅａｍｉｎｔｈｅｃｏ

ｐｌａｎａｒｒｅｆｅｒｅｎｃｅｔａｒｇｅｔ（ｔｈｅｒｅａｌｌｉｎｅｓｈｏｗｎｉｎ

ｐｏｓｉｔｉｏｎ犻）．Ｂａｓｅｄｏｎｔｈｉｓｒｅａｌｌｉｎｅｉｍａｇｅｄｏｎｔｈｅ

ｉｍａｇｅｓｕｒｆａｃｅａｎｄｔｈｅｃａｍｅｒａ’ｓｐｒｏｊｅｃｔｉｖｅｃｅｎ

ｔｅｒ，ａｐｌａｎｅｃａｎｂｅｃｏｎｆｉｒｍｅｄ．Ｔｈｉｓｐｌａｎｅｉｎｔｅｒ

ｓｅｃｔｓｔｈｅｃｏｐｌａｎａｒｒｅｆｅｒｅｎｃｅｔａｒｇｅｔａｔａｌｉｎｅ（ｔｈｅ

ｒｅａｌｌｉｎｅｓｈｏｗｅｄｉｎｐｏｓｉｔｉｏｎ犻）．Ａｃｃｏｒｄｉｎｇｔｏｔｈｅ

ｐｌａｎｅｅｑｕａｔｉｏｎｓｏｆｔｈｉｓｔｗｏｉｎｔｅｒｓｅｃｔｅｄｐｌａｎｅｓ，

ｔｈｅｒｅａｌｌｉｎｅ’ｓｅｑｕａｔｉｏｎｃａｎｂｅｄｅｆｉｎｅｄ；Ｓｅｃｏｎｄ

ｌｙ，ｉｎｔｈｅｓｅｎｓｏｒ’ｓｓｐａｃｉａｌｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔｒａｎｇｅ，

ｕｎｄｅｒｔｈｅｃｏｎｄｉｔｉｏｎｏｆｋｅｅｐｉｎｇｔｈｅｒｅｌａｔｉｖｅｐｏｓｉ

ｔｉｏｎｏｆｔｈｅｌｉｇｈｔｐｒｏｊｅｃｔｏｒＰａｎｄｃａｍｅｒａＣｉｍ

ｍｏｖａｂｉｌｉｔｙ，ｔｈｅｔａｒｇｅｔｉｓｍｏｖｅｄｔｏｒａｎｄｏｍｐｏｓｉ

ｔｉｏｎ犻犻ｗｉｔｈｏｕｔｒｅｓｔｒｉｃｔｉｏｎ．Ａｓｓｔｅｐｏｎｅ，ｗｅｃａｎ

ｏｂｔａｉｎｔｈｅｃｏｐｌａｎａｒｒｅｆｅｒｅｎｃｅｔａｒｇｅｔ’ｓｐｌａｎｅｅ

ｑｕａｔｉｏｎ（ｐｏｓｉｔｉｏｎ犻犻）ａｎｄｔｈｅｌｉｎｅａｒｅｑｕａｔｉｏｎｏｆ

ｔｈｅｐｒｏｊｅｃｔｉｏｎｏｎｔｈｅｃｏｐｌａｎａｒｒｅｆｅｒｅｎｃｅｔａｒｇｅｔ

（ｔｈｅｄａｓｈｅｄｌｉｎｅｓｈｏｗｅｄｉｎｐｏｓｉｔｉｏｎ犻犻）．Ｆｉｎａｌｌｙ，

ａｃｃｏｒｄｉｎｇｔｏｔｈｅｌｉｎｅａｒｅｑｕａｔｉｏｎｏｆｐｒｏｊｅｃｔｉｏｎｉｎ

ｐｏｓｉｔｉｏｎ犻ａｎｄｔｈｅｌｉｎｅａｒｅｑｕａｔｉｏｎｏｆｐｒｏｊｅｃｔｉｏｎｉｎ

ｐｏｓｉｔｉｏｎ犻犻，ｔｈｅｏｐｔｉｃａｌｐｌａｎｅ’ｓｅｑｕａｔｉｏｎｃａｎｂｅ

ｄｅｆｉｎｅｄ．Ｃｏｎｓｅｑｕｅｎｔｌｙ，ｔｈｅｒｅｌａｔｉｖｅｐｏｓｉｔｉｏｎｒｅ

ｌａｔｉｏｎｓｈｉｐｂｅｔｗｅｅｎｏｐｔｉｃａｌｐｌａｎｅａｎｄｔｈｅｃａｍｅｒａ

ｃａｎｂｅｏｂｔａｉｎｅｄａｎｄｔｈｅｃａｌｉｂｒａｔｉｏｎｉｓｉｍｐｌｅｍｅｎ

ｔｅｄ．

２．２．２　Ｐｒｏｃｅｄｕｒｅｏｆｃａｌｉｂｒａｔｉｏｎ

Ｔｈｅｃａｌｉｂｒａｔｉｏｎｐｒｏｃｅｓｓｏｆｌｉｎｅｓｔｒｕｃｔｕｒｅｄ

ｌｉｇｈｔｓｅｎｓｏｒｉｓｓｈｏｗｎｉｎＦｉｇ．３．狅犮狓犮狔犮狕犮ｉｓｃａｍ

ｅｒａｃｏｏｒｄｉｎａｔｅｓｙｓｔｅｍ，狅犻狓犻狔犻狕犻ｉｓｔｈｅｃｏｏｒｄｉｎａｔｅ

ｓｙｓｔｅｍｅｓｔａｂｌｉｓｈｅｄｉｎｔｈｅｃｏｐｌａｎａｒｒｅｆｅｒｅｎｃｅｔａｒ

ｇｅｔ，狅犻犻狓犻犻狔犻犻狕犻犻ｉｓｔｈｅｃｏｏｒｄｉｎａｔｅｓｙｓｔｅｍｅｓｔａｂ

ｌｉｓｈｅｄｉｎｔｈｅｃｏｐｌａｎａｒｒｅｆｅｒｅｎｃｅｔａｒｇｅｔｗｈｉｃｈｈａｓ

ｂｅｅｎｍｏｖｅｄｔｏａｎｏｔｈｅｒｐｏｓｉｔｉｏｎ，狅狊狓狊狔狊狕狊ｉｓｔｈｅ

Ｆｉｇ．２　Ｃａｌｉｂｒａｔｉｏｎｏｆｌｉｎｅｓｔｒｕｃｔｕｒｅｄｌｉｇｈｔｓｅｎｓｏｒ

ｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔｃｏｏｒｄｉｎａｔｅ；狅犮ｉｓｔｈｅｃａｍｅｒａ’ｓｐｒｏ

ｊｅｃｔｉｖｅｃｅｎｔｅｒ，π犮ｉｓｉｍａｇｅｐｌａｎｅ，π狊ｉｓｏｐｔｉｃａｌ

ｐｌａｎｅ，π犻ｉｓｔｈｅｃｏｐｌａｎａｒｒｅｆｅｒｅｎｃｅｔａｒｇｅｔ’ｓ

ｐｌａｎｅ，π犻犻ｉｓｔｈｅｃｏｐｌａｎａｒｒｅｆｅｒｅｎｃｅｔａｒｇｅｔ’ｓｐｌａｎｅ

ｗｈｉｃｈｈａｓｂｅｅｎｍｏｖｅｄｔｏａｎｏｔｈｅｒｐｏｓｉｔｉｏｎ；π犪犫ｉｓ

ｔｈｅｐｌａｎｅｗｈｉｃｈｉｓｄｅｆｉｎｅｄｂｙｔｈｅｐｒｏｊｅｃｔｉｖｅｃｅｎ

ｔｅｒ狅犮ａｎｄｔｈｅｓｔｒａｉｇｈｔｌｉｎｅａｒ犪犻犫犻，π犮犱ｉｓｔｈｅｐｌａｎｅ

ｗｈｉｃｈｄｅｆｉｎｅｄｂｙｔｈｅｐｒｏｊｅｃｔｉｖｅｃｅｎｔｅｒ狅犮ａｎｄｔｈｅ

ｓｔｒａｉｇｈｔｌｉｎｅａｒ犮犻犱犻；ｔｈｅｐｏｉｎｔＰｉｓｔｈｅｌｉｇｈｔｐｒｏ

ｊｅｃｔｏｒ；ｔｈｅｓｔｒａｉｇｈｔｌｉｎｅｓ犃犻犅犻，犆犻犇犻，ｐｒｏｊｅｃｔｅｄ

ｂｙｔｈｅｌｉｇｈｔｐｒｏｊｅｃｔｏｒＰ，ａｒｅｏｎｐｌａｎｅｓπ犻ａｎｄπ犻犻

ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ．Ｔｈｅｓｔｒａｉｇｈｔｌｉｎｅｓ犪犻犫犻，犮犻犱犻ｏｎｉｍ

ａｇｅｐｌａｎｅａｒｅｔｈｅｉｍａｇｅｓｏｆｔｈｅｓｔｒａｉｇｈｔｌｉｎｅｓ

犃犻犅犻犪狀犱犆犻犇犻．

Ｆｉｇ．３　Ｃａｌｉｂｒａｔｉｏｎｐｒｏｃｅｓｓｐｉｃｔｕｒｅｏｆｌｉｎｅｓｔｒｕｃｔｕｒｅｄ

ｌｉｇｈｔｓｅｎｓｏｒ

Ａｃｃｏｒｄｉｎｇｔｏｔｈｅｃｏｏｒｄｉｎａｔｅｓｏｆｃｉｒｃｌｅｈｏｌｅｓ’

ｃｅｎｔｅｒｓｏｎｔｈｅｔａｒｇｅｔ，ｗｅｃａｎｏｂｔａｉｎｔｈｅｐｌａｎｅｅ

ｑｕａｔｉｏｎｏｆｐｌａｎｅπ犻：犃犻狓＋犅犻狔＋犆犻狕＝犇犻；Ｂｙ

ｍｅａｎｓｏｆｉｍａｇｅｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇ，ｔｈｅｌｉｎｅａｒｅｑｕａｔｉｏｎ

７８５Ｎｏ．５ 　　　　　　ＺＨＵＪｉｇｕｉ，犲狋犪犾：Ｃａｌｉｂｒａｔｉｏｎｏｆｌｉｎｅｓｔｒｕｃｔｕｒｅｄｌｉｇｈｔｖｉｓｉｏｎｓｙｓｔｅｍ……



ｏｆｓｔｒａｉｇｈｔｌｉｎｅ犪犻犫犻ｏｎｔｈｅｃａｍｅｒａ’ｓｉｍａｇｅｓｕｒ

ｆａｃｅｃａｎｂｅｄｅｆｉｎｅｄ：狔＝犽犪犫狓＋犫犪犫；Ａｎｄｔｈｅｎｗｅ

ｃａｎｄｅｆｉｎｅｔｈｅｐｌａｎｅｅｑｕａｔｉｏｎｏｆｐｌａｎｅπ犪犫：犃犪犫狓

＋犅犪犫狔＋犆犪犫狕＝犇犪犫ｂｙｔｈｅｋｎｏｗｎｐｏｉｎｔ狅犮ａｎｄｔｈｅ

ｌｉｎｅａｒｅｑｕａｔｉｏｎ狔＝犽犪犫狓＋犫犪犫．Ｆｏｒｔｈｅｓｔｒａｉｇｈｔ

ｌｉｎｅ犃犻犅犻ｉｓｔｈｅｉｎｔｅｒｓｅｃｔｉｏｎｏｆｐｌａｎｅπ犪犫ａｎｄｐｌａｎｅ

π犐，ｗｅｃａｎｄｅｆｉｎｅｔｈｅｌｉｎｅａｒｅｑｕａｔｉｏｎｏｆｓｔｒａｉｇｈｔ

ｌｉｎｅ犃犻犅犻（狔＝犽犃犅狓＋犫犃犅）ｂｙｓｉｍｕｌｔａｎｅｏｕｓｅｑｕａ

ｔｉｏｎｓ（１）．

犃犻狓＋犅犻狔＋犆犻狕＝犇犻

犃犪犫狓＋犅犪犫狔＋犆犪犫狕＝犇犪犫｛ ， （１）

Ｔｈｅｎｉｎｔｈｅｓｅｎｓｏｒ’ｓｓｐａｃｉａｌｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔ

ｒａｎｇｅ，ｍｏｖｅｄｔｈｅｔａｒｇｅｔｔｏｒａｎｄｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎπ犻犻

ｗｉｔｈｏｕｔｒｅｓｔｒｉｃｔｉｏｎ．Ｉｎｔｈｅｓａｍｅｍａｎｎｅｒ，ｗｅｃａｎ

ｏｂｔａｉｎｔｈｅｐｌａｎｅｅｑｕａｔｉｏｎｏｆｐｌａｎｅπ犻犻（犃犻犻狓＋犅犻犻狔

＋犆犻犻狕＝犇犻犻）ａｎｄｔｈｅｐｌａｎｅｅｑｕａｔｉｏｎｏｆｐｌａｎｅπｃｄ

（犃犮犱狓＋犅犮犱狔＋犆犮犱狕＝犇犮犱）．

犃犻犻狓＋犅犻犻狔＋犆犻犻狕＝犇犻

犃犮犱狓＋犅犮犱狔＋犆犮犱狕＝犇犮犱｛ ， （２）

Ｆｏｒｔｈｅｓｔｒａｉｇｈｔｌｉｎｅ犆犻犇犻ｉｓｔｈｅｉｎｔｅｒｓｅｃｔｉｏｎ

ｏｆｐｌａｎｅπ犮犱ａｎｄｐｌａｎｅπ犻犻，ｗｅｃａｎｄｅｆｉｎｅｔｈｅｌｉｎｅ

ａｒｅｑｕａｔｉｏｎｏｆｓｔｒａｉｇｈｔｌｉｎｅ犆犻犇犻（狔＝犽犆犇狓＋犫犆犇）

ｂｙｓｉｍｕｌｔａｎｅｏｕｓｅｑｕａｔｉｏｎｓ（２）．

Ａｃｃｏｒｄｉｎｇｔｏｌｉｎｅａｒｅｑｕａｔｉｏｎｓｏｆｓｔｒａｉｇｈｔ

ｌｉｎｅ犃犻犅犻ａｎｄ犆犻犇犻：

狔＝犽犃犅狓＋犫犃犅

狔＝犽犆犇狓＋犫犆犇｛ ， （３）

Ｗｅｃａｎｄｅｆｉｎｅｔｈｅｐｌａｎｅｅｑｕａｔｉｏｎｏｆｐｌａｎｅ

π狊：犃狊狓＋犅狊狔＋犆狊狕＝犇狊．Ｃｏｎｓｅｑｕｅｎｔｌｙ，ｗｅｈａｖｅ

ｆｉｎａｌｌｙｃａｌｉｂｒａｔｅｄｔｈｅｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐｂｅｔｗｅｅｎｔｈｅ

ｏｐｔｉｃａｌｐｌａｎｅａｎｄｔｈｅｃａｍｅｒａ．

３　Ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｎｄｅｒｒｏｒａｎａｌｙｓｉｓ

　　Ｔｈｅｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔｃｏｎｓｉｓｔｓｏｆｔｗｏｓｔｅｐｓａｎｄ

ｔｈｅｆｉｒｓｔｏｎｅｉｓｔｈｅｃａｌｉｂｒａｔｉｏｎｏｆｔｈｅｓｅｎｓｏｒ，

ｆｒｏｍｗｈｉｃｈｗｅｃａｎａｔｔａｉｎｔｈｅｐｌａｎｅｅｑｕａｔｉｏｎｏｆ

ｔｈｅｏｐｔｉｃａｌｐｌａｎｅｉｎｔｈｅｃａｍｅｒａｃｏｏｒｄｉｎａｔｅｓｙｓ

ｔｅｍ．Ｃｏｎｓｅｑｕｅｎｔｌｙ，ｗｅｃａｎｏｂｔａｉｎｔｈｅｒｅｌａｔｉｖｅ

ｐｏｓｉｔｉｏｎｏｆｔｈｅｏｐｔｉｃａｌｐｌａｎｅａｇａｉｎｓｔｔｈｅｃａｍｅｒａ．

Ｗｅｅｘｅｃｕｔｅａｌｌｔｈｅｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔｓｕｎ

ｄｅｒｔｈｅｃｏｎｄｉｔｉｏｎｔｈａｔｔｈｅｓｅｎｓｏｒｈａｓｂｅｅｎｃａｌｉ

ｂｒａｔｅｄａｌｒｅａｄｙ．

３．１　犆犪犾犻犫狉犪狋犻狅狀狅犳狋犺犲狊犲狀狊狅狉

Ｗｅｄｅｓｉｇｎｅｄ ａｔｗｏｄｉｍｅｎｓｉｏｎａｌｃｏｐｌａｎａｒ

ｒｅｆｅｒｅｎｃｅｔａｒｇｅｔｕｓｅｄｉｎｔｈｅｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔ，ａｓｄｅ

ｓｃｒｉｂｅｄｉｎＦｉｇ．４，Ｉｔｉｓｃｈａｒａｃｔｅｒｉｚｅｄｂｙｔｗｅｌｖｅ

ｃｉｒｃｕｌａｒｈｏｌｅｓａｒｒａｎｇｅｄｉｎｔｈｒｅｅｌｉｎｅｓａｎｄｔｈｅｃｅｎ

ｔｒｅｏｆｅａｃｈｃｉｒｃｕｌａｒｈｏｌｅａｓｌａｔｅｎｔｐｏｉｎｔ．Ｂｙｍｏｖ

ｉｎｇｔｈｅｒｅｆｅｒｅｎｃｅｔａｒｇｅｔｉｎｔｈｅｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔｆｉｅｌｄ

ｏｆｔｈｅｌｉｎｅｓｔｒｕｃｔｕｒｅｄｌｉｇｈｔｓｅｎｓｏｒｗｉｔｈｏｕｔｒｅ

ｓｔｒｉｃｔｉｏｎ，ｗｅｈａｖｅｇｏｔｔｗｏｉｍａｇｅｓｏｆｔｈｅｃｏｐｌａ

ｎａｒｒｅｆｅｒｅｎｃｅｔａｒｇｅｔｓｈｏｔｂｙｔｈｅｃａｍｅｒａ，ｓｈｏｗｎ

ｉｎＦｉｇ．４ａｎｄＦｉｇ．５．

Ｆｉｇ．４　Ｃｏｐｌａｎａｒｒｅｆｅｒｅｎｃｅｔａｒｇｅｔｉｎｐｏｓｉｔｉｏｎ犻

Ｆｉｇ．５　Ｃｏｐｌａｎａｒｒｅｆｅｒｅｎｃｅｔａｒｇｅｔｉｎｐｏｓｉｔｉｏｎ犻犻

Ｗｅｃａｎａｔｔａｉｎｔｈｅｐｌａｎｅｅｑｕａｔｉｏｎｓｏｆｔｈｅｃｏ

ｐｌａｎａｒｒｅｆｅｒｅｎｃｅｔａｒｇｅｔｉｎｐｏｓｉｔｉｏｎ犻ａｎｄ犻犻ｒｅ

ｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ，ａｃｃｏｒｄｉｎｇｔｏｔｈｅｃｏｏｒｄｉｎａｔｅｓｏｆｔｈｅ

ｃｉｒｃｌｅｓ＇ｃｅｎｔｅｒｓｉｎｔｈｅｉｍａｇｅｓ．Ａｆｔｅｒｇｅｔｔｉｎｇａｌｌ

ｔｈｅｅｑｕａｔｉｏｎｓｓａｉｄａｂｏｖｅ，ｗｅｆｉｎａｌｌｙｃａｌｃｕｌａｔｅｔｈｅ

ｅｑｕａｔｉｏｎｏｆｔｈｅｏｐｔｉｃａｌｐｌａｎｅｉｎｔｈｅｃａｍｅｒａｃｏｏｒ

ｄｉｎａｔｅｓｙｓｔｅｍｗｉｔｈｔｈｅｈｅｌｐｏｆｔｗｏｌｉｇｈｔｉｎｆｏｒｍａ

ｔｉｏｎｉｎｔｈｅｉｍａｇｅｓ．

８８５ 　　　　　ＯｐｔｉｃｓａｎｄＰｒｅｃｉｓｉｏｎＥｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ　　　 Ｖｏｌ．１３



Ａｓｓｕｍｉｎｇａｐｌａｎｅｅｑｕａｔｉｏｎｃａｎｂｅｄｅｓｃｒｉｂｅｄ

ａｓ犃狓＋犅狔＋犆狕＝犇ａｎｄＷｅｃａｎｓｅｅｔｈｅｐａｒａｍｅ

ｔｅｒｓｉｎＴａｂ．２．

犜犪犫．２　犜犺狉犲犲狆犾犪狀犲犲狇狌犪狋犻狅狀狊’狆犪狉犪犿犲狋犲狉狊

犃 犅 犆 犇

Ｐｏｓｉｔｉｏｎ犻 －０．０８８１５８ －０．１００４７ ０．９９１０３ ４６２．１８１

Ｐｏｓｉｔｉｏｎ犻犻 －０．１０９２０ －０．１１２５９ ０．９８７６２ ４３１．２７０

Ｏｐｔｉｃａｌｐｌａｎｅ ０．８９８９３ ０．００７５７９ ０．４３８０２ １９４．２７０

３．２　犕犲犪狊狌狉犲犿犲狀狋犲狓狆犲狉犻犿犲狀狋

Ｗｅａｌｓｏｄｅｓｉｇｎｅｄａｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔｔｅｍｐｌｅｔ，

ａｓｓｈｏｗｎｉｎＦｉｇ．６．Ｆｉｒｓｔｌｙ，ｗｅｄｒｅｗｆｏｕｒｐａｒａｌ

ｌｅｌｌｉｎｅｓｉｎｔｈｅｔｅｍｐｌｅｔａｎｄｔｈｅｄｉｓｔａｎｃｅｓｂｅｔｗｅｅｎ

ｅａｃｈｐａｒａｌｌｅｌｌｉｎｅａｒｅｍｅａｓｕｒｅｄｂｙｔｈｒｅｅｄｉｍｅｎ

ｓｉｏｎａｌｃｏｏｒｄｉｎａｔｅｍｅａｓｕｒｉｎｇｓｙｓｔｅｍ，ａｎｄｔｈｅｎｗｅ

ｐｏｒｔｒａｙｅｄｃｒｏｓｓｉｎｇｈａｉｒｓｉｎｏｒｄｅｒｔｏｍａｋｅｓｕｒｅ

ｔｈａｔｔｈｅｌｉｇｈｔｉｓｖｅｒｔｉｃａｌｔｏｔｈｅｐａｒａｌｌｅｌｌｉｎｅｓｗｅ

ｆｉｒｓｔｄｒｅｗ．Ｔｈｅｉｍａｇｅａｃｑｕｉｒｅｄｉｎｔｈｉｓｍｅａｓｕｒｅ

ｍｅｎｔｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔｉｓｄｅｓｃｒｉｂｅｄｉｎＦｉｇ．６．

Ｆｉｇ．６　Ｃｏｌｌｅｃｔｅｄｉｍａｇｅｂｙｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔ

Ｔｈｅｌｉｇｈｔｉｎｔｅｒｓｅｃｔｓｔｈｅｆｏｕｒｐａｒａｌｌｅｌｌｉｎｅｓａｔ

ｐｏｉｎｔｓ犃，犅，犆，犇ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ．Ｔｈｅｐｒｏｃｅｓｓｏｆ

ｔｈｅｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔｃａｎｂｅｓｔａｔｅｄａｓ

ｆｏｌｌｏｗｓ．Ｆｉｒｓｔｌｙ，ｗｅｍｅａｓｕｒｅｔｈｅｃｏｏｒｄｉｎａｔｅｏｆ

ｔｈｅｓｅｆｏｕｒｐｏｉｎｔｓｉｎｔｈｅｓｅｎｓｏｒｃｏｏｒｄｉｎａｔｅ，ｕｓｉｎｇ

ｔｈｅｌｉｎｅｓｔｒｕｃｔｕｒｅｄｌｉｇｈｔｓｅｎｓｏｒｔｈａｔｈａｄｂｅｅｎ

ｃａｌｉｂｒａｔｅｄ，ｗｅｃａｎｓｅｅｔｈｅｒｅｓｕｌｔｓｉｎＴａｂ．３．

犜犪犫．３　犆狅狅狉犱犻狀犪狋犲狊狅犳犱犪狋狌犿狆狅犻狀狋狊（犿犲犪狊狌狉犲犱犫狔狋犺犲狊犲狀狊狅狉）

狓 狔 狕
Ｄｉｓｔａｎｃｅｂｅｔｗｅｅｎ

ａｄｊａｃｅｎｔｐｏｉｎｔｓ

犃 －４．５０ －３９．４３ ４５３．４３

犅 －６．０４ －１９．２４ ４５６．３４ ２０．４１

犆 －７．４３ －０．３７ ４５８．７６ １９．０８

犇 －８．８８ １９．９１ ４６１．５４ ２０．５１

Ｓｅｃｏｎｄｌｙ，ｔｏｏｋｔｈｅｄｉｓｔａｎｃｅｏｆａｄｊａｃｅｎｔｄａｔｕｍ

ｐｏｉｎｔｓａｓｔｈｅａｐｐｒａｉｓｅｐａｒａｍｅｔｅｒｓ；Ｆｉｎａｌｌｙｃｏｍ

ｐａｒｅｄｔｈｅｄｉｓｔａｎｃｅｏｆｔｈｅｄａｔｕｍｐｏｉｎｔｓｗｈｉｃｈｔｈｅ

ｓｅｎｓｏｒｍｅａｓｕｒｅｄｔｏｔｈｅｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄｉｎｇｒｅｆｅｒｅｎｃｅ

ｄｉｓｔａｎｃｅ，ｔｈｅ ｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔｄｅｖｉａｔｉｏｎ ｗａｓｏｂ

ｔａｉｎｅｄ．Ｔｈｅｃｏｒｒｅｌａｔｉｖｅｒｅｓｕｌｔｓａｒｅｓｈｏｗｎｉｎ

Ｔａｂ．４．

Ｒｅｆｅｒｅｎｃｅｓｓｄｉｓｔａｎｃｅ犇ｉｓｔｈｅｄｉｓｔａｎｃｅｏｆａｄ

ｊａｃｅｎｔｄａｔｕｍ ｐｏｉｎｔｓ ｗｈｉｃｈ ｗａｓ ｍｅａｓｕｒｅｄ ｂｙ

ｔｈｒｅｅｃｏｏｒｄｉｎａｔｅｍｅａｓｕｒｉｎｇ ｍａｃｈｉｎｅ；Ｍｅａｓｕｒｅ

ｍｅｎｔｄｉｓｔａｎｃｅ犇’ｉｓｔｈｅｄｉｓｔａｎｃｅｏｆａｄｊａｃｅｎｔｄａ

ｔｕｍｐｏｉｎｔｓｗｈｉｃｈｗａｓｍｅａｓｕｒｅｄｂｙｌｉｎｅｓｔｒｕｃ

ｔｕｒｅｄｌｉｇｈｔｓｅｎｓｏｒ．ＤｅｖｉａｔｉｏｎΔｉｓｔｈｅｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ

ｂｅｔｗｅｅｎｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔｄｉｓｔａｎｃｅ犇’ａｎｄｒｅｆｅｒｅｎｃｅ

ｄｉｓｔａｎｃｅ犇．

犜犪犫．４　犕犲犪狊狌狉犲犿犲狀狋犱犲狏犻犪狋犻狅狀狊

犇 犇’ Δ

１ ２０．５１７ ２０．４１ －０．１０７

２ １８．９８５ １９．０８ ０．０９５

３ ２０．４９３ ２０．５１ ０．０１７

Ｆｒｏｍｔｈｅ ｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔｄｅｖｉａｔｉｏｎｓｉｎｔｈｅ

Ｔａｂ．４，ｉｔｉｎｄｉｃａｔｅｓｔｈａｔｔｈｅｓｅｎｓｏｒｃａｎａｔｔａｉｎｒｅｌ

ａｔｉｖｅａｃｃｕｒａｃｙａｂｏｕｔ０．５％．Ｔｈｅｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔｒｅ

ｓｕｌｔｓｉｎｄｉｃａｔｅｔｈａｔｔｈｅｃａｌｉｂｒａｔｉｏｎｍｅｔｈｏｄｗｈｉｃｈ

ｔｈｉｓａｒｔｉｃｌｅｂｒｉｎｇｓｆｏｒｗａｒｄｉｓｒｅａｓｏｎａｂｌｅａｎｄｒａ

ｔｉｏｎａｌ．Ａｎｄｔｈｅｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔｒｅｓｕｌｔｓｈａｖｅｒｅａｃｈｅｄ

ａｎｔｉｃｉｐａｔｉｏｎ．

３．３　犈狉狉狅狉犪狀犪犾狔狊犻狊

Ｔｈｅｏｒｅｔｉｃａｌｌｙ，ｔｈｅｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔｐｒｅｃｉｓｉｏｎｏｆ

ｔｈｅｓｅｎｓｏｒｃａｎｂｅｐｒｉｏｒｔｏ０．３％ｄｕｅｔｏｔｈｅｐａ

ｒａｍｅｔｅｒｏｆｔｈｅｃａｍｅｒａ．Ｈｏｗｅｖｅｒ，ｔｈｉｓｃａｎｎｏｔｂｅ

ａｃｈｉｅｖｅｄｂｅｃａｕｓｅｏｆｔｈｅｆｏｌｌｏｗｉｎｇｒｅａｓｏｎｓｔｈａｔ

９８５Ｎｏ．５ 　　　　　　ＺＨＵＪｉｇｕｉ，犲狋犪犾：Ｃａｌｉｂｒａｔｉｏｎｏｆｌｉｎｅｓｔｒｕｃｔｕｒｅｄｌｉｇｈｔｖｉｓｉｏｎｓｙｓｔｅｍ……



ｗｅｃａｎｈａｒｄｌｙａｖｏｉｄｉｎａｃｔｕａｌｍｅａｓｕｒｅ．

（１）Ｏｐｔｉｃａｌｐｌａｎｅｅｒｒｏｒ

Ｗｅｃｏｎｓｉｄｅｒｔｈｅｏｐｔｉｃａｌｐｌａｎｅａｓａｎａｂｓｏｌｕｔｅ

ｐｌａｎｅｉｎｇｅｏｍｅｔｒｙａｎｄｔｈｅｌｉｇｈｔｏｎｔｈｅｐｌａｎｅｉｓ

ｗｅｌｌｐｒｏｐｏｒｔｉｏｎｅｄ，ｂｕｔｂｏｔｈｏｆｔｈｅｍａｒｅｉｍｐｏｓ

ｓｉｂｌｅａｃｔｕａｌｌｙ．Ｃｏｎｓｅｑｕｅｎｔｌｙ，ｔｈｅｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔ

ａｃｃｕｒａｃｙｉｓｉｎｔｒｏｄｕｃｅｄ．

（２）Ｉｍａｇｅｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇｅｒｒｏｒ

Ｒｉｇｈｔｎｏｗｔｈｅｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔｉｓｐｒｏｖｉｎｇ，ａｎｄ

ｈａｖｅｎ’ｔｐｒｏｆｏｕｎｄｌｙａｎａｌｙｚｅｄｔｈｅａｒｉｔｈｍｅｔｉｃａｎｄ

ｔｈｅｐｒｅｃｉｓｉｏｎｏｆｔｈｅｉｍａｇｅｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇ．Ｓｏｔｈｅｅｒ

ｒｏｒｏｆｔｈｅｉｍａｇｅｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇｉｓａｎｉｍｐｏｒｔａｎｔｆａｃ

ｔｏｒｏｆｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔｅｒｒｏｒ．

（３）Ｔａｒｇｅｔｅｒｒｏｒ

Ｔｈｅａｕｔｏｌｏｇｏｕｓｒｅｆｅｒｅｎｃｅａｃｃｕｒａｃｙｏｆｔｈｅ

ｔａｒｇｅｔｄｉｒｅｃｔｌｙａｆｆｅｃｔｓｔｈｅｃａｌｉｂｒａｔｅｄａｃｃｕｒａｃｙｏｆ

ｔｈｅｃａｍｅｒａａｎｄｔｈｅｓｅｎｓｏｒ．Ｓｏｔｈｅｔａｒｇｅｔｕｓｉｎｇｉｎ

ｔｈｅｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔｎｅｅｄｓｔｏｂｅｉｍｐｒｏｖｅｄ．

（４）Ｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔｌｉｇｈｔｅｒｒｏｒ

Ｗｅｃａｎｎｏｔｍａｋｅｓｕｒｅｔｈａｔｔｈｅｐｒｏｊｅｃｔｉｏｎｏｆ

ｔｈｅｌｉｇｈｔｉｓａｂｓｏｌｕｔｅｌｙｖｅｒｔｉｃａｌｔｏｔｈｅｐａｒａｌｌｅｌ

ｌｉｎｅｓｇｉｖｅｎｂｙｕｓ（ｓｈｏｗｓｉｎＦｉｇ．６）．Ｗｅｃａｌｌｔｈｉｓ

ｎｏｎｖｅｒｔｉｃａｌｉｔｙｅｒｒｏｒ．

４　Ｃｏｎｃｌｕｓｉｏｎ

　　Ｉｎｓｕｍｍａｒｙ，ｔｈｉｓｐａｐｅｒｐｒｏｐｏｓｅｓａｈｉｇｈ

ｓｐｅｅｄｍｅｔｈｏｄｆｏｒｔｈｅｃａｌｉｂｒａｔｉｏｎｏｆｌｉｎｅｓｔｒｕｃ

ｔｕｒｅｄｌｉｇｈｔｓｅｎｓｏｒ，ｗｈｏｓｅｏｖｅｒａｌｌｐｒｏｃｅｓｓｃａｎｂｅ

ｇｅｎｅｒａｌｉｚｅｄｉｎｔｈｅｆｏｌｌｏｗｉｎｇ ｄｅｓｃｒｉｐｔｉｏｎｓ．Ａ

ｐｌａｎｅ，ｄｅｔｅｒｍｉｎｅｄｂｙｔｈｅｐｒｏｊｅｃｔｉｖｅｃｅｎｔｅｒｏｆｔｈｅ

ｃａｍｅｒａａｎｄｔｈｅｌｉｇｈｔｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎｏｎｔｈｅｃａｍｅｒａ’

ｓｉｍａｇｅｐｌａｎｅ，ｉｎｔｅｒｓｅｃｔｓｔｈｅｃｏｐｌａｎａｒｒｅｆｅｒｅｎｃｅ

ｔａｒｇｅｔａｔａｌｉｎｅ．Ｌｉｋｅｗｉｓｅ，ｗｅｃａｎｏｂｔａｉｎａｎｏｔｈｅｒ

ｌｉｎｅｉｆｗｅｒｅｍｏｖｅｔｈｅｃｏｐｌａｎａｒｒｅｆｅｒｅｎｃｅｔａｒｇｅｔｉｎ

ｔｈｅｓｅｎｓｏｒ’ｓｓｐａｃｉａｌｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔｒａｎｇｅｗｉｔｈｏｕｔ

ａｎｙｒｅｓｔｒｉｃｔｉｏｎ．Ａｎｄｔｈｅｎｗｅｃａｎｃａｌｃｕｌａｔｅｔｈｅ

ｏｐｔｉｃａｌｐｌａｎｅａｃｃｏｒｄｉｎｇｔｏｔｈｅｓｅｔｗｏｎｏｎｓｕｐｅｒ

ｐｏｓｉｔｉｏｎｌｉｎｅｓ．Ａｓａｃｏｎｓｅｑｕｅｎｃｅ，ｗｅｆｉｎａｌｌｙ

ｋｎｏｗｔｈｅｐｏｓｉｔｉｏｎｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐｂｅｔｗｅｅｎｔｈｅｏｐｔｉ

ｃａｌｐｌａｎｅａｎｄｔｈｅｃａｍｅｒａ．Ｔｈｉｓｍｅｔｈｏｄｒｅｑｕｉｒｅｓ

ｎｏｏｔｈｅｒａｄｄｉｔｉｏｎａｌａｄｊｕｓｔｍｅｎｔｅｑｕｉｐｍｅｎｔａｎｄ

ｈａｓａｓｃｅｎｄａｎｔｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓｏｆｈｉｇｈｓｐｅｅｄａｎｄ

ｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙ．Ｗｈａｔ’ｓｍｏｒｅ，ｗｅｃａｎｇｒｅａｔｌｙｒｅｄｕｃｅ

ｔｈｅｃｏｓｔｏｆｔｈｅｅｑｕｉｐｍｅｎｔ，ｓｉｍｐｌｉｆｙｔｈｅｃａｌｉｂｒａ

ｔｉｏｎｐｒｏｃｅｓｓａｎｄｅｘｔｅｎｄｔｈｅａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｆｉｅｌｄｏｆ

ｓｔｒｕｃｔｕｒｅｄｌｉｇｈｔｓｅｎｓｏｒ．

犚犲犳犲狉犲狀犮犲狊：

［１］　ＨＥＺＨＨ，ＷＡＮＧＢＧ．Ｍｏｄｅｌａｎｄｉｍａｇｉｎｇｆｏｒｍｕｌａｏｆｔｈｅｌｉｎｅｓｔｒｕｃｔｕｒｅｄｓｅｎｓｏｒ［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，２００１，９（３）：２６９２７２

［２］　ＺＯＵＤＨ．犚犲狊犲犪狉犮犺狅狀狋犺狉犲犲犱犻犿犲狀狊犻狅狀犪犾狏犻狊犻狅狀犻狀狊狆犲犮狋犻狅狀狊狔狊狋犲犿犪狀犱犃犇犆犪狆狆犾犻犮犪狋犻狅狀［Ｒ］．Ｉｎｃａｎｄｉｄａｃｙｆｏｒｄｏｃ

ｔｏｒｄｅｇｒｅｅ，Ｔｉａｎｊｉｎ：ＴｉａｎｊｉｎＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ，１９９２．

［３］　ＤＤＷＡＲＲ．Ｓｅｌｆｇｅｎｅｒａｔｅｄｔａｒｇｅｔｓｆｏｒｓｐａｔｉａｌｃａｌｉｂｒａｔｉｏｎｏｆｓｔｒｕｃｔｕｒｅｄｌｉｇｈｔｏｐｔｉｃａｌｓｅｃｔｉｏｎｉｎｇｓｅｎｓｏｒｓｗｉｔｈｒｅｓｐｅｃｔ

ｔｏａｎｅｘｔｅｒｎａｌｃｏｏｒｄｉｎａｔｅｓｙｓｔｅｍ［Ｃ］．犚狅犫狅狋狊犪狀犱犞犻狊犻狅狀＇８８犆狅狀犳．犘狉狅犮犲犲犱犻狀犵狊，犇犲狋狉狅犻狋，１９８８：５１３

［４］　ＬＩＵＦＭ，ＤＵＡＮＦＪ，ＹＥＳＨＨ．Ｔｈｅｎｅｗｍｅｔｈｏｄｏｆｃａｌｉｂｒａｔｉｎｇｔｈｅｐａｒａｍｅｔｅｒｏｆｔｈｅｓｔｒｕｃｔｕｒｅｄｌｉｇｈｔｔｒｉｐｓｙｓｔｅｍ

ｂｙｕｓｉｎｇｔｈｅｄｅｎｔｉｆｏｒｍｔａｒｇｅｔ［Ｊ］．犕犲犪狊狌狉犲犿犲狀狋犜犲犮犺狀犻狇狌犲，１９９９，（１）：３６

［５］　ＨＵＹＮＨＤＱ．Ｃａｌｉｂｒａｔｉｏｎａｓｔｒｕｃｔｕｒｅｄｌｉｇｈｔｓｔｒｉｐｅｓｙｓｔｅｍ：ａｎｏｖｅｌａｐｐｒｏａｃｈ［Ｊ］．犐狀狋犲狉狀犪狋犻狅狀犪犾犑狅狌狉狀犪犾狅犳犆狅犿

狆狌狋犲狉犞犻狊犻狅狀，１９９３，３３（１）：７３８６．

［６］　ＬＩＵＨＪ，ＬＵＯＹ，ＬＩＵＹＣ．Ｖａｒｉａｂｌｅｐｒｅｃｉｓｉｏｎｃａｍｅｒａｃａｌｉｂｒａｔｉｏｎｕｓｉｎｇｎｅｕｔｒａｌｎｅｔｗｏｒｋ［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，２００４，１２（４）：４４３４４８。

［７］　ＭＡＳＤ，ＬＩＹ．Ｏｖｅｒｖｉｅｗｏｆｃａｍｅｒａｃａｌｉｂｒａｔｉｏｎｆｏｒｃｏｍｐｕｔｅｒｖｉｓｉｏｎ［Ｊ］．犃犮狋犪犪狌狋狅犿犪狋犻犮犪狊犻狀犻犮犪，２６（１）：４３５５．

［８］　ＢＥＲＴＡＧＮＯＬＬＩＦ，ＤＩＬＬＭＡＮＮＲ．Ｆｌｅｘｉｂｌｅａｕｔｏｍａｔｅｄｐｒｏｃｅｓｓａｓｓｕｒａｎｃｅｔｈｒｏｕｇｈｎｏｎｃｏｎｔａｃｔ３Ｄｍｅａｓｕｒｉｎｇｔｅｃｈ

ｎｏｌｏｇｙ［Ｃ］．犐犈犈犈犮狅狀犳犲狉犲狀犮犲狅狀犿狌犾狋犻狊犲狀狊狅狉犳狌狊犻狅狀犪狀犱犻狀狋犲犵狉犪狋犻狅狀犳狅狉犻狀狋犲犾犾犻犵犲狀狋狊狔狊狋犲犿狊，２００３：２７３１．

［９］　ＺＥＬＬＥＲＣ，ＦＡＵＧＥＲＡＳＯＤ．犆犪犿犲狉犪狊犲犾犳犮犪犾犻犫狉犪狋犻狅狀犳狉狅犿狏犻犲犱狅狊犲狇狌犲狀犮犲狊［Ｍ］．ＴｈｅＫｒｕｐｐａＥｑｕａｔｉｏｎ．ＩＮ

０９５ 　　　　　ＯｐｔｉｃｓａｎｄＰｒｅｃｉｓｉｏｎＥｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ　　　 Ｖｏｌ．１３



ＲＩＡ：ＲａｐｐｏｒｔｄｅＲｅｃｈｅｒｃｈｅ，１９９６：２７９３．

犅狉犻犲犳狆狉狅犳犲狊狊犻狅狀犪犾犫犻狅犵狉犪狆犺犻犲狊狅犳狋犺犲犪狌狋犺狅狉狊：

犘狉狅犳．犣犎犝犑犻犵狌犻ｉｓａｓｓｏｃｉａｔｅｐｒｏｆｅｓｓｏｒｏｆＳｔａｔｅＫｅｙＬａｂｏｆＰｒｅｃｉｓｉｏｎＭｅａｓｕｒｅｍｅｎｔＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙａｎｄＩｎｓｔｒｕｍｅｎｔｓ，Ｔｉａｎｊｉｎ

Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ，Ｃｈｉｎａ．ＨｅｗａｓｂｏｒｎｉｎＡｎｈｕｉＰｒｏｖｉｎｃｅ，ｉｎ１９７０．ＨｅｒｅｃｅｉｖｅｄＭＳｄｅｇｒｅｅｆｒｏｍＮａｔｉｏｎａｌＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙｏｆＤｅｆｅｎｓｅ

ＳｃｉｅｎｃｅａｎｄＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙｉｎ１９９１，ａｎｄＰｈ．Ｄ．ｄｅｇｒｅｅｉｎｍｅａｓｕｅｍｅｎｔｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙａｎｄｉｎｓｔｒｕｍｅｎｔｓｆｒｏｍＴｉａｎｊｉｎＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙｉｎ

１９９８．Ｈｉｓｒｅｓｅａｒｃｈｉｎｔｅｒｅｓｔｉｓｆｏｃｕｓｅｄｏｎｌａｓｅｒａｎｄｐｈｏｔｏｅｌｅｃｔｒｉｃｉｔｙｍｅａｓｕｒｉｎｇｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ，ｍｏｒｅｒｅｃｅｎｔｌｙ，ｈｉｓｆｉｅｌｄｈａｓ

ｂｅｅｎｅｘｐａｎｄｅｄｉｎｔｈｅａｒｅａｏｆｏｎｌｉｎｅｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔａｎｄｉｎｓｐｅｃｔｉｏｎｂａｓｅｄｏｎｏｐｔｉｃａｌａｎｄｖｉｓｉｏｎｐｒｉｎｃｉｐｌｅ．Ｅｍａｉｌ：ｊｉｇｕｉｚｈｕ＠

ｔｊｕ．ｅｄｕ．ｃｎ

犔犐犢犪狀犼狌狀ｉｓａｇｒａｄｕａｔｅｓｔｕｄｅｎｔｏｆＳｔａｔｅＫｅｙＬａｂｏｆＰｒｅｃｉｓｉｏｎＭｅａｓｕｒｅｍｅｎｔＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙａｎｄＩｎｓｔｒｕｍｅｎｔｓ，ＴｉａｎｊｉｎＵｎｉｖｅｓ

ｉｔｙ．ＨｅｗａｓｂｏｒｎｉｎＪｉａｎｇｘｉＰｒｏｖｉｎｃｅ，ｉｎ１９８１．Ｈｉｓｒｅｓｅａｒｃｈｉｓｆｏｃｕｓｅｄｏｎｖｉｓｉｏｎｉｎｓｐｅｃｔｉｏｎ．
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