
!４５"!５#

２０１６$５%

　　　　　　　　　　　　
&　'　(　)

ＡＣＴＡＰＨＯＴＯＮＩＣＡＳＩＮＩＣＡ

Ｖｏｌ．４５Ｎｏ．５

Ｍａｙ２０１６

　　!"#$

：
*+,-.(/0

（Ｎｏ．６１３７７１０４）34

%&'(

：
@AB

（１９８８－），P，R:;<=

，
>?;<@AB&Ññ¼�°Uñ¼gh．Ｅｍａｉｌ：ｚｈａｏｓｈｕａｉｑｉ１２０６＠１６３．ｃｏｍ

)*

（
xy'(

）：
5C

（１９６４－），8，QW

，
R:

，
>?;<@ABü�[�°UDEñ¼gh

、
-F'U

、
-ÒaGC_TAñgh．

Ｅｍａｉｌ：ｗａｎｇｚｈａｏ＠ｍａｉｌ．ｘｊｔｕ．ｅｄｕ．ｃｎ

+,-.

：２０１５ １０ ２０；/0-.

：２０１６ ０１ ２７

犺狋狋狆：∥狑狑狑．狆犺狅狋狅狀．犪犮．犮狀

犱狅犻：１０．３７８８／ｇｚｘｂ２０１６４５０５．０５１２００２

/�HÄSÜX3G&ÂÃ³Z

ßàá

１，
!â

１，
ãÕä

１，
åæ

１，
q"ç

２

（１]^¥¢Þ( ab�](\

，
]^７１００４９）

（２]^¥¢Þ( abã^ÂÃ�]*+ijklm

，
]^７１００４９）

1　2

：
��y÷^vèéêë,&'2÷>?．¬\TF8�YÈºìí>?

，
"#îYÐÞY�S

6ïF¶ÞY�S,ðT�&

，
H1ÆðT�&Å2÷ñ,îYÐÞYò2

，
NOÁÂ;`,ïF¶Þ

Yò2

；
"#»¼<»,èéêë

，
Æêë�$ØÞYò2�¸�

，
E`,òóò2�¸�

，
ôõ%�g

ÁÂ,2÷ñ,$ØÞYò2Y�òóò2öo

，
¹1ＢＰO?ôõÆêë

；
ôõ\]÷�èéêëø

ù&'4¸,\]

，
ôõÍo±

，
&'Ío2÷．78kl

，
6·',<»T2÷>?EÛ

，
����,

>?úÊB"4îWDÅ2÷\]

，
�qB2÷ûD

，
kwI%üù`V．

345

：
»Nýþ9×

；
<»T

；
îYÐ2÷

；
èéêë

；ＢＰO?

；
TF8�

；
4¸

6789:

：ＴＨ７４１　　　;<=>?

：Ａ　　　 ;@A:

：１００４４２１３（２０１６）０５０５１２００２６

犚犲狊犲犪狉犮犺狅狀犛狔狊狋犲犿犆犪犾犻犫狉犪狋犻狅狀狅犳犛狋狉狌犮狋狌狉犲犱犔犻犵犺狋犕犲犪狊狌狉犲犿犲狀狋

犅犪狊犲犱狅狀犖犲狌狉犪犾犖犲狋狑狅狉犽

ＱＩＺｈａｏｓｈｕａｉ１，ＷＡＮＧＺｈａｏ１，ＨＵＡＮＧＪｕｎｈｕｉ１，ＸＵＥＱｉ１，ＧＡＯＪｉａｎｍｉｎ２

（１犛犮犺狅狅犾狅犳犕犲犮犺犪狀犻犮犪犾犈狀犵犻狀犲犲狉犻狀犵，犡犻′犪狀犑犻犪狅狋狅狀犵犝狀犻狏犲狉狊犻狋狔，犡犻′犪狀７１００４９，犆犺犻狀犪）

（２犛狋犪狋犲犓犲狔犔犪犫狅狉犪狋狅狉狔犳狅狉犕犪狀狌犳犪犮狋狌狉犻狀犵犛狔狊狋犲犿狊犈狀犵犻狀犲犲狉犻狀犵，犡犻′犪狀犑犻犪狅狋狅狀犵犝狀犻狏犲狉狊犻狋狔，犡犻′犪狀７１００４９，犆犺犻狀犪）

犃犫狊狋狉犪犮狋：Ａｓｔｒｕｃｔｕｒｅｄｌｉｇｈｔｓｙｓｔｅｍｃａｌｉｂｒａｔｉｏｎｍｅｔｈｏｄｂａｓｅｄｏｎａｎｅｕｒａｌｎｅｔｗｏｒｋｗａｓｐｒｏｐｏｓｅｄ．Ｂｙ

ｕｓｉｎｇｔｈｅｍｅｔｈｏｄｏｆｐｒｏｊｅｃｔｉｖｅｔｒａｎｓｆｏｒｍａｔｉｏｎａｎｄｅｒｒｏｒｃｏｍｐｅｎｓａｔｉｏｎ，ｔｈｅｍａｐｐｅｄｒｅｌａｔｉｏｎｂｅｔｗｅｅｎｔｈｅ

ｃａｍｅｒａｉｍａｇｅｐｌａｎｅａｎｄｔｈｅｐｒｏｊｅｃｔｏｒｉｍａｇｅｐｌａｎｅｗａｓｏｂｔａｉｎｅｄ．Ｔｈｅｎ，ｗｉｔｈｔｈｅｒｅｌａｔｉｏｎａｎｄｔｈｅｃａｍｅｒａ

ｉｍａｇｅｃｏｏｒｄｉｎａｔｅｓ，ｔｈｅｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄｉｎｇｐｒｏｊｅｃｔｏｒｉｍａｇｅｃｏｏｒｄｉｎａｔｅｓｗｅｒｅｃａｌｃｕｌａｔｅｄ．Ｓｏ，ａｔｈｒｅｅｌａｙｅｒ

ｎｅｕｒａｌｎｅｔｗｏｒｋｗａｓｃｏｎｓｔｒｕｃｔｅｄ．Ｆｏｒｔｈｉｓｎｅｔｗｏｒｋ，ｔｈｅｉｎｐｕｔｓａｒｅｔｗｏｉｍａｇｅｃｏｏｒｄｉｎａｔｅｓａｎｄｏｕｔｐｕｔｓａｒｅ

３Ｄｗｏｒｌｄｃｏｏｒｄｉｎａｔｅｓ．Ｔｈｅｔｒａｉｎｉｎｇｓｅｔｃｏｎｓｉｓｔｓｏｆｔｗｏｉｍａｇｅｃｏｏｒｄｉｎａｔｅｓａｎｄ３Ｄｗｏｒｌｄｃｏｏｒｄｉｎａｔｅｓｏｆ

ｃａｌｉｂｒａｔｉｏｎｐｏｉｎｔｓ．Ｔｈｅｎ，ｔｈｅｎｅｕｒａｌｎｅｔｗｏｒｋｗａｓｔｒａｉｎｅｄｂｙＢａｃｋＰｒｏｐａｇａｔｉｏｎ（ＢＰ）ａｌｇｏｒｉｔｈｍｗｈｉｌｅｔｈｅ

ｓｙｓｔｅｍｍｏｄｅｌｗａｓｆｉｔｔｉｎｇｗｉｔｈｉｔ．Ｗｈｅｎｔｈｅｐｒｏｃｅｓｓｏｆｔｈｅｔｒａｉｎｉｎｇｗａｓｆｉｎｉｓｈｅｄ，ｔｈｅｃａｌｉｂｒａｔｉｏｎｗａｓａｌｓｏ

ａｃｃｏｍｐｌｉｓｈｅｄ．Ｔｈｅｒｅｓｕｌｔｓｏｆｔｈｅｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔｓｐｒｏｖｅｔｈａｔｔｈｅｍｅｔｈｏｄｐｒｏｐｏｓｅｄｉｎｔｈｅｐａｐｅｒｒｅｖｅａｌｓａ

ｈｉｇｈｅｒｄｅｇｒｅｅｏｆａｃｃｕｒａｃｙｃｏｍｐａｒｉｎｇｗｉｔｈｔｈｅｃｏｎｖｅｎｔｉｏｎａｌｍｅｔｈｏｄｓ，ａｎｄｒｅｄｕｃｅｓｔｈｅｃｏｍｐｌｅｘｉｔｙｏｆｔｈｅ

ｍｏｄｅｌａｎｄｓｉｍｐｌｉｆｉｅｓｔｈｅｐｒｏｃｅｓｓｏｆｃａｌｉｂｒａｔｉｏｎ．Ｂｅｓｉｄｅｓ，ｉｔｃａｎｂｅａｐｐｌｉｅｄｉｎｖａｒｉｏｕｓｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓｇｅｒｅｒａｌｌｙ．

犓犲狔 狑狅狉犱狊： Ｓｕｒｆａｃｅ ｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔ； Ｓｔｒｕｃｔｕｒｅｄｌｉｇｈｔ； Ｎｅｕｒａｌ ｎｅｔｗｏｒｋ； Ｃａｍｅｒａｓ ｃａｌｉｂｒａｔｉｏｎ；

Ｂａｃｋｐｒｏｐａｇａｔｉｏｎ；Ｐｒｏｊｅｃｔｉｖｅｔｒａｎｓｆｏｒｍａｔｉｏｎ；Ｍｏｄｅｌ

犗犆犐犛犆狅犱犲狊：１２０．０１２０；１５０．０１５０；１２０．３９４０；１５０．１４８８；１５０．６９１０

０　BC

/�3G&X�k®I°Uñ¼gh_�ßqÍ

�«

、̧
¯ð�C_T�új´���;<

［１３］
．Ì3

G&ñ¼gh[

，
JYgªK1aX³Z¬KêC_

Tñ¼3�Xí\¾å．BôkÿC_T³Z

，
Q�Î

×XÂÃ/'¬�Ï�?X．¾ç

，
Ý�;<9Q�ç

Q�ôÔ½XÂÃ/'．~��;<X¬z¯¹«7

１２００２１５０



&　'　(　)

¨/'

（Ｄｉｒｅｃｔｌｉｎｅａｒｔｒａｎｓｆｏｒｍａｔｉｏｎ，ＤＬＴ）
［４］，

Ò/'

kK1aóJYg¡ûB&Lâ1/'

（Ｐｉｎｈｏｌｅ

ｍｏｄｅｌ），Ëßq¡w

、
©"Í��új

，
¾ñ¼_TÎ

!．æ%4

［５］
¬Ìz¯¹«7¨/'X/ÏºEFô

JôM7YZ´"¦X

，
è´"Côñ¼_T．sÜ

，

;<9QÌæ%4X/Ïº

，
¬Q�JôM7/'

，
�

±ó�NOJôM7

，
úû/'»-©"D4�@�

ÊH;<．î Ｗａｎｇ"¦

［６］
I�ÈrJYÄÏfký

PKÄÏU@X@4

，
Ò@4�~½d�±Q¸�I

AM7XYZ

，
¬´Bs¥"C³Z_T"#»E．

Ｇｏｎｇ�ÌEFJôM7YZX ＤＬＴ /'X/Ï

º

［７］，
I�&Å}Ýúû©"»-

，
álm©"7¼X

|¬�Å

，
¬´êuôÁZWÖðX³Z�ñ¼3�．

Ì³fR�2³Señ¼[

，
Tn�

［８］
¢,��R�

2³Ò�I&&Ju¯¢}�

，
áPKÛq&JX¯

¢}�

，
EFJôM7

，
ÎâUK1a³Z

；
-´

，
ÒÂ

Ã/'ü�

，
U©"©Eª©"ÁZ«ÛÜôÔ�Y

Z

，́
W_�ÂÃ_T£tu�cQ�X/'

，
Êêî

ïÌÍßHXâ1,]°ÇÚ�X/'7ê�ÏU

¯．B"�º�]^

，
$%"¦ô��/�HÄSÜX

ÂÃ³Z@4

，
Ò@4/�HÄSÜX¸¹«V¶¯

n

［９１０］，
åxßHXÂÃ/'

，
Ê�HÄSÜz¯Q�

³ZjXJYg;1º³

、
K1a;1º³ªË°U

³fº³Xú�íÂ

，
kÿô��/�¢�/'XÂ

Ã³Z@4

，
ó�ð/'XÂÃ³Z@4．

kHÄSÜ���ÂÃ³Z

，
í�Æ@�X;<

Ì*���Äqm�â�

，
-´�Ä[�K1a³Z

ó�H?WXÂÃ³Z．Ë[

，
/�HÄSÜ/'

，
Ô

½='XK1a

（
î��JôK1a

［１１］、
C�K1

a

［１２］
�

）
�~Îâ³Z．´�Ç;<9Q¢,ÔèH

ÄSÜ3G

［１３］、
I`Ì-

［１４］、
XYD4

［１５］
�@4ÊK

1a³Z�u~ú©�．¾_�JYgÔß¨PKD

¯

，
tÔ¯z¯Kê³ZjXJYg;1º³

，
¬´r

ãôHÄSÜÌ3G&ÂÃ³Z[Xz¯��．B"

�Æ�]^

，
$%Z4��Y7¨�ÜÝNOX@

4

［１６］，
~Kê³ZjXJYg;1º³．ÌJYg³

Z[

，
_�ß¨¡z

、
ÎC_T�Äj

，
Ò@4���

¤�．´d3ÚÒ@4Kê³ZjXJYg;1º³

，

9¢,HÄSÜz¯Q�æ±;1º³ª°Uº³X

ú�íÂ

，
~�kHÄSÜ���3G&ÂÃ³Z[．

１　!Úà�

１．１　!á£®nÖRâÅãäZ=åæç®±7è

é=êë

¢,HÄSÜz¯Q�³ZjXæ±;1º³ª

°Uº³æfXú�íÂ

，
�Kê³ZjXJYg;

1º³

，
$Ðk��îï���Y7¨�ÜÝNOX

@4

，
K±³ZjXJYg;1º³．

!１　úû}s�èuøcä°s

Ｆｉｇ．１　Ｆｒａｍｅｓｏｆｓｙｓｔｅｍａｎｄｍａｐｐｉｎｇｏｆｐｒｏｊｅｃｔｉｖｅ

ｔｒａｎｓｆｏｒｍａｔｉｏｎ

B¡û�Â

，
tEF(ÃX&L/'

，
î;１，³

Z�cÌ}�fK1a;1}�XÌ�Y7¨íÂ

，

��K

（１）[�B

犽ｃ

犝ｃ

犞ｃ

熿

燀

燄

燅１

＝犎ｃ

犡

犢

熿

燀

燄

燅１

（１）

K[

，（犝ｃ，犞ｃ）BK1a;1º³

，（犡，犢）B'¬º

³

，犎ｃ BK1a;1}�f³Z�}�X�Y7¨¶

V

，犽ｃ B°T¾'．

½È

，
³Z�cÌ}�fJYg;1}�XÌ=

>X�Y7¨íÂ

，
��K

（２）[�B

犽ｐ

犝ｐ

犞ｐ

熿

燀

燄

燅１

＝犎ｐ

犡

犢

熿

燀

燄

燅１

（２）

K[

，（犝ｐ
，犞ｐ

）
BJYg;1º³

，犎ｐ BJYg;1

}�f³Z�}�X�Y7¨¶V

，犽ｐ B°T¾'．

ÌÍK

（１）ª（２），�~z¯Q�JYg;1}�

fK1a;1}�X�Y7¨íÂ

，
îK

（３）

犽

犝ｐ

犞ｐ

熿

燀

燄

燅１

＝犎

犝ｃ

犞ｃ

熿

燀

燄

燅１

（３）

K[

，犎 BJYg;1}�fK1a;1}�X�Y

7¨¶V

，犽B°T¾'．

Ìº�Ï5X/Ïº

，
EFJôM7X¸¹«Y

Z

，
Ê�2Ó�1KUæ±;1º³�Y7¨sXx

ÝèéNO

，
~�uÎCX_T．îK

（４）

Δ犝＝犪０＋犪１犝＋犪２犞＋犪３犝
２
＋犪４犝犞＋犪５犞

２
＋

　　犪６犝
３
＋犪７犝

２
犞＋犪８犝犞

２
＋犪９犞

３
＋…

Δ犞＝犫０＋犫１犝＋犫２犞＋犫３犝
２
＋犫４犝犞＋犫５犞

２
＋

　　犫６犝
３
＋犫７犝

２
犞＋犫８犝犞

２
＋犫９犞

３
＋… （４）

K[

，（犝，犞）BJYg;1º³

，（Δ犝，Δ犞）B¾JY

gªK1aJôM7l�XÜÝ．

２２００２１５０



@AB

，
�

：
/�HÄSÜX3G&ÂÃ³Z

ÌÍ%�

，
I�４ª�1KUxÝèéNO

，
è´

�~KêC_TX³ZjJYg;1º³

，
ÆB/�

HÄSÜÂÃ³Z"#ô�·．

¼æ

，
³ZjXJYg;1º³XKê,];

[B

：

１）JYÄÏ

（̧
j�

）
u³Z�

，
K1aPK³Z

�;1

；

２）Ä,;1ÕÈ

，
"±JYÄÏXK1a;1º

³

，
©±�Y7¨¶V犎；

３）ÌÍ©êX�Y7¨¶V犎，�©JYÄÏX

JYg;1º³

，
fkýJYg;1º³U´

，
©êx

Ý

，
á¢,４ª2Ó�1K

（
îK４）UxÝèéNO

；

４）ÌÍ©êX�Y7¨¶V犎 ªÜÝNO�1

K

，
~��©êX³ZjK1a;1º³

，
ýD³Zj

JYg;1º³．

１．２　!áìíîïZ��=å

HÄSÜßq4ÞX¸¹«V¶¯n．Ì3G&

ÂÃ³Z[

，̂
ÂÃ3GðZd

，
ÌÍQ�XÂÃ/

'

，
JYg;1º³

、
K1a;1º³ªU�X°Uº

³ßqëZX��U�Xú�íÂ．åxü�XÂÃ

/'

，
�kHÄSÜ��V¶3G&ÂÃ/'

，
z¯Q

�Òú�íÂ

，
¬´�¡ûQ/ü�T�³Z,]

，
"

C³Z©E．½d

，
/�１．１[X@4

，
Kê³ZjX

JYg;1º³s

，
�"�HÄSÜ���3G&Â

Ã³ZX¯^．

!２　üÄ5ý���þ!

Ｆｉｇ．２　Ｔｈｅｍａｐｏｆｔｈｅｓｔｒｕｃｔｕｒｅｏｆｔｈｅｎｅｕｒａｌｎｅｔｗｏｒｋ

G Q î ; ２ 3 G X Ü Ý � A ( ø

（Ｂａｃｋ

Ｐｒｏｐａｇａｔｉｏｎ，ＢＰ）HÄSÜ．ÒSÜÌ-°è

：
¥mè

、

¨<èª¥¦è．¥mè<q４±Ðj

，
_³ZjXJ

Yg;1º³

（犝ｐ
，犞ｐ

）
ªK1a;1º³

（犝ｃ，犞ｃ）ç

â

；̈
<èÐjI�ｓ'Ì-

，
Ðj-?ßHÂÃ´

Z

，
kl[ê¦２０～３０±Ðjd_Tª©E�ÎC

；

¥¦è<q３±Ðj

，
µ³ZjX°±'¬º³

（犡，

犢，犣）．-([�KîK

（５）

犡

犢

熿

燀

燄

燅犣

＝


犻

ω狓犻犳犻（〈犠犻，犝〉－θ犻）


犻

ω狔犻犳犻（〈犠犻，犝〉－θ犻）


犻

ω狕犻犳犻（〈犠犻，犝〉－θ犻

熿

燀

燄

燅
）

（５）

K[

，（犡，犢，犣）B³ZjX'¬º³

（犝ｐ
，犞ｐ
，犝ｃ，犞ｃ）

B³ZjXæ±;1º³

，（犠犻１，犠犻２，犠犻３，犠犻４）B!犻

±¨<ÐjX¥m[i

，犳犻 B!犻±¨<ÐjXI`

Ì-

，θ犻 B!犻±¨<ÐjX�.

，ω狓犻B!犻±¨<Ð

j¤¯¥¦Ðj犡 ÕX[i．

G^º�3GXHÄSÜs

，
/�１．１ÐKêX

³ZjXæ±;1º³ªË'¬º³

，
 mK

（５），I

�ＢＰD4

［１７］
XYHÄSÜ

，
~HÄSÜýDêuX

¥¦X³Zj'¬º³fkýX³Zj'¬º³XÝ

Búû2³Ì-

，
Ô6\ úûHÄSÜX[iª�

.

，̂
xÝ�ucü÷XÜÝ�.ó~Þ\ ª-d

，

XY3Å

，
?B³Z,]Îâ．/$,]î;３．

!３　üÄ5ýÿ!>?

Ｆｉｇ．３　Ｔｈｅｔｒａｉｎｉｎｇｐｒｏｃｅｓｓｏｆｎｅｕｒａｌｔｈｅｎｅｔｗｏｒｋ

２　cdRab�ð

;４（ａ）Bklc�X3G&ñ¼ÂÃ

，
Ë[K1a

1å-B４００８×２６８８ｐｉｘｅｌ、JYgB１０２４×７６８ｐｉｘｅｌ，

�$%c"@4UÂÃèéô³Z

，
áf³Z©�Î

３２００２１５０



&　'　(　)

!４　}"svE#

Ｆｉｇ．４　Ｔｈｅｍａｐｏｆｓｅｔｕｐｏｆｔｈｅｃａｌｉｂｒａｔｉｏｎｓｙｓｔｅｍ

nXÔèæ%4

［１８］
X³Z3�èéU´

，
WÒæ%4

fHÄSÜ³ZÌ½¸Xkl�·�Îâ

，
µ/�2

½]·ü¨

，
I�2½X³ZjK1a

（
JYg

）
;1

º³-Í��·．Ë/$ÕÈw]B

：

１）ÌÍ�kX³ZjK1a;1º³�'¬º

³

，
~ＤＬＴ/'©"K1aXÂÃª«»-

；

２）EFJôM7

，
~%^１êuXÂÃ»-Bª

.

，
¢,ＬｅｖｅｎｂｅｒｇＭａｒｑｕａｒｄｔúûD4

（
s¡HＬＭ

D4

）
©"ÂÃ»-

，
êu~�X³Z3�

；

３）¢,�Y7¨�ÜÝNO©±³ZjXJYg

;1º³

，
I�%^１、２2½X@4

，
ÎâJYgX

³Z

；

４）ÌÍº�êuX3�

，
¢,ＬＭúûD4

，
ku

vK1a

、
JYgÌ�X×±ÂÃèéúû

，
êu~�

XÂÃ³Z3�．

ÌÍ１．２ÐX%^´d©êJYg;1}�ªK

1a;1}�Xú�íÂ．BAlÒú�X_ð]T

，

iûýDJYÄÏXJYg;1º³

，
áfkýº³

.´Î

，
êuxÝÏÐî;５．

!５　K#狕＝ －８０ｍｍ&$%&'F��(%

Ｆｉｇ．５　Ｔｈｅｆｉｔｔｉｎｇｓｕｒｆａｃｅｏｆｅｒｒｏｒｆｏｒｃｏｍｐｅｎｓａｔｉｏｎａｎｄｔｈｅｒｅｓｉｄｕａｌｍａｐｉｎｔｈｅｐｏｓｉｔｉｏｎ狕＝－８０ｍｍ

　　kl³Z,][

，
JY１２×１０±¸ØXVWÄÏ

u³Z�º

（
î;４（ｂ）、（ｃ）），³Z�<q１１９±³Z

¸j

，
³ZÚÛB２５０×２００×１６０ｍｍ

３，
Ä,C_T}

�â�f�２０ｍｍ���ª³Z�

，
CPK９ªÔ½

�÷X³Z�

，
µÏÌ狕B－８０，－６０，－４０，…，４０，

６０，８０Õ

，
K1aPK£��５００ｍｍ，K1afJY

g_��B２５°．½d

，
Bl×³Z_T

，
Ì³ZÚÛ�

æ#±J��÷

，
î狕B７０��÷PK³Z�

，
Ò�

÷;1Ô»f³Zúû,]

，
t���Al³Z_T．

;５（ａ）、（ｂ）ÏB犝 ª犞 @AXÜÝNOq�

，

４２００２１５０



@AB

，
�

：
/�HÄSÜX3G&ÂÃ³Z

;５（ｃ）BNOs犝 AXxÝÏÐ

，
;５（ｄ）BNOs犞

AXxÝÏÐ．犝ANOsXxÝ}�.

、
³ÖÝ

、
~Þ

.ÏB０ｐｉｘｅｌ、０．０２８６６ｐｉｘｅｌ、０．０８８６６ｐｉｘｅｌ，犞 AN

OsXxÝ}�.

，
³ÖÝ

、
~Þ.ÏB０ｐｉｘｅｌ、

０．０２７５０ｐｉｘｅｌ、０．１２０９９ｐｉｘｅｌ．Ñ±�÷XÄ,ÜÝN

OsXxÝî[１．

X１　ñØòóÅX

犜犪犫犾犲１　犚犲狊犻犱狌犪犾犮犺犪狉狋犻狀犲犪犮犺狆狅狊犻狋犻狅狀

Ｃａｌｉｂｒａｔｉｏｎｐｏｓｉｔｉｏｎ

（犣／ｍｍ）

Ｍａｘｉｍａｌ

ｖａｌｕｅ／ｍｍ

Ａｖｅｒａｇｅ

ｖａｌｕｅ／ｍｍ

Ｓｔａｎｄａｒｄ

ｄｅｖｉａｔｉｏｎ／ｍｍ

－８０
犝

犞

０．０８８６６

０．１２０９９

０

０

０．０２８６６

０．０２７５０

－６０
犝

犞

０．０８２９５

０．０７１６４

０

０

０．０２８２９

０．０２５６４

－４０
犝

犞

０．０５６１４

０．１４０１７

０

０

０．０２２１８

０．０２６８０

－２０
犝

犞

０．０８７６３

０．０９８７９

０

０

０．０２４６７

０．０２５０２

０
犝

犞

０．０７２７８

０．１１０７１

０

０

０．０２５８５

０．０２８２０

２０
犝

犞

０．０７６６４

０．１１０５０

０

０

０．０２４０８

０．０２９４２

４０
犝

犞

０．１０８３３

０．１１８３３

０

０

０．０３０５５

０．０３２３３

６０
犝

犞

０．１２０１２

０．１５２１９

０

０

０．０３５６５

０．０４１１５

８０
犝

犞

０．１６４６１

０．１３５９２

０

０

０．０４０８１

０．０４０５１

　　¬[[�~z¦

，
�Y7¨�ÜÝNOX@4

，
Î

_ð÷Q�ôK1a;1}�fJYg;1}�Xú

�íÂ

，
���ýD³ZjXJYg;1º³．

ÌÍK３、４©ê³ZjXJYg;1º³s

，
¢

,HÄSÜz¯Q�æ±;1º³ª°Uº³Xú�

íÂ

，
áfæ%4U´

，
î[２．

[２、３3�[»

，
$%"¦X/�HÄSÜXÂ

Ã³Z_TC�ÔèsXæ%4

；
î[３，狓、狔A_T

t-ÎC

，́ 狕A_T³ÖÝfæ%42½．2U�æ

%4

，
c"@4¼H_Tqc"C．

X２　ôõ��Z=åab

犜犪犫犾犲２　犆犪犾犻犫狉犪狋犻狅狀狉犲狊狌犾狋狊狅犳狋狑狅犿犲狋犺狅犱狊

Ｃａｌｉｂｒａｔｉｏｎｅｒｒｏｒ／ｍｍ 犡／ｍｍ犢／ｍｍ犣／ｍｍ
Ｄｉｓｔａｎｃｅ

ｅｒｒｏｒ／ｍｍ

Ｎｅｕｒａｌｎｅｔｗｏｒｋｃａｌｉｂｒａｔｉｏｎ

Ｍａｘｉｍａｌｖａｌｕｅ ０．０１４０．０１６０．０１６ ０．０１９

Ｓｔａｎｄａｒｄｄｅｖｉａｔｉｏｎ ０．００３０．００３０．００４ ０．００３

Ｔｗｏｓｔｅｐｍｅｔｈｏｄ

Ｍａｘｉｍａｌｖａｌｕｅ ０．０５００．０３２０．０５５ ０．０５６

Ｓｔａｎｄａｒｄｄｅｖｉａｔｉｏｎ ０．０１００．００７０．０１５ ０．００９

X３　ôõ��Zödab

犜犪犫犾犲３　犞犲狉犻犳犻犮犪狋犻狅狀狉犲狊狌犾狋狊狅犳狋狑狅犿犲狋犺狅犱狊

Ｃａｌｉｂｒａｔｉｏｎｅｒｒｏｒ／ｍｍ 犡／ｍｍ犢／ｍｍ犣／ｍｍ
Ｄｉｓｔａｎｃｅ

ｅｒｒｏｒ／ｍｍ

Ｎｅｕｒａｌｎｅｔｗｏｒｋｃａｌｉｂｒａｔｉｏｎ

Ｍａｘｉｍａｌｖａｌｕｅ ０．０２００．０１９０．０４６ ０．０４８

Ｓｔａｎｄａｒｄｄｅｖｉａｔｉｏｎ ０．００６０．００４０．０１３ ０．００８

Ｔｗｏｓｔｅｐｍｅｔｈｏｄ

Ｍａｘｉｍａｌｖａｌｕｅ ０．０３５０．０２５０．０４１ ０．０４６

Ｓｔａｎｄａｒｄｄｅｖｉａｔｉｏｎ ０．０１１０．００８０．０１４ ０．００８

　　Bl×HÄSÜ³ZX¢�«

，
Ìº�]·�·

�

，
Ô7³ZÚÛB５４６×４２０×２８０ｍｍ

３，
U´3�î

[４、５．

[５X3���

，
c"@4_T2´æ%4?Ý

m�

，
Ï5Æ©Å¾B

，̂
hÞ³Z?·s

，
q©Ï7

E�bGoÄÏº³_T�b

，̂
âXYHÄSÜd

¢`uÉÓ3ó.

，
µV¶ôÜÝÎÞX/'

，
Go@

4Æ©．

X４　�n=å÷øùZôõ��Z=åab�ð

犜犪犫犾犲４　犃犮狅犿狆犪狉犻狊狅狀狅犳犮犪犾犻犫狉犪狋犻狅狀狉犲狊狌犾狋狊狅犳狋狑狅犿犲狋犺狅犱狊

犪犳狋犲狉犮犺犪狀犵犻狀犵狋犺犲犮犪犾犻犫狉犪狋犻狅狀狉犪狀犵犲

Ｃａｌｉｂｒａｔｉｏｎｅｒｒｏｒ／ｍｍ 犡／ｍｍ犢／ｍｍ犣／ｍｍ
Ｄｉｓｔａｎｃｅ

ｅｒｒｏｒ／ｍｍ

Ｎｅｕｒａｌｎｅｔｗｏｒｋｃａｌｉｂｒａｔｉｏｎ

Ｍａｘｉｍａｌｖａｌｕｅ ０．０４９０．０３９０．０７６ ０．０７９

Ｓｔａｎｄａｒｄｄｅｖｉａｔｉｏｎ ０．０１４０．０１３０．０１８ ０．０１１

Ｔｗｏｓｔｅｐｍｅｔｈｏｄ

Ｍａｘｉｍａｌｖａｌｕｅ ０．０５１０．０５３０．０９９ ０．１０２

Ｓｔａｎｄａｒｄｄｅｖｉａｔｉｏｎ ０．０１４０．０１５０．０２５ ０．０１５

X５　�n=å÷øùZödab

犜犪犫犾犲５　犞犲狉犻犳犻犮犪狋犻狅狀狉犲狊狌犾狋狊犪犳狋犲狉犮犺犪狀犵犻狀犵

狋犺犲犮犪犾犻犫狉犪狋犻狅狀狉犪狀犵犲

Ｃａｌｉｂｒａｔｉｏｎｅｒｒｏｒ／ｍｍ 犡／ｍｍ犢／ｍｍ犣／ｍｍ
Ｄｉｓｔａｎｃｅ

ｅｒｒｏｒ／ｍｍ

Ｎｅｕｒａｌｎｅｔｗｏｒｋｃａｌｉｂｒａｔｉｏｎ

Ｍａｘｉｍａｌｖａｌｕｅ ０．０３３０．０２８０．１０５ ０．１０６

Ｓｔａｎｄａｒｄｄｅｖｉａｔｉｏｎ ０．０１２０．０１１０．０３１ ０．０２６

Ｔｗｏｓｔｅｐｍｅｔｈｏｄ

Ｍａｘｉｍａｌｖａｌｕｅ ０．０２９０．０１５０．０６０ ０．０６８

Ｓｔａｎｄａｒｄｄｅｖｉａｔｉｏｎ ０．０１４０．０１４０．０２５ ０．０１４

　　ä¨1å-B１６００×１２００ｐｉｘｅｌX2a

，
Ëÿ]

·Ô7

，
Ì³ZÚÛB５５０×４４０×２００ｍｍ

３
�·�

，
U

´êu3�î[６、７．

¬[６、７�~z¦

，
Ô7kl�·s

，
HÄSÜt

-�~ÎC_TÎâÂÃ³Z

，
á2U�æ%4

，
_T

�qc"C

；
½d

，
Íl_T�qc�b

，
¾2´æ%

4

，
_Tt-qcÔ×

，
¬´l×ôc"@4X¢

�«．

５２００２１５０



&　'　(　)

X６　�n=å÷øR×úùZôõ��Z=åab�ð

犜犪犫犾犲６　犃犮狅犿狆犪狉犻狊狅狀狅犳犮犪犾犻犫狉犪狋犻狅狀狉犲狊狌犾狋狊狅犳狋狑狅犿犲狋犺狅犱狊

犪犳狋犲狉犮犺犪狀犵犻狀犵狋犺犲犮犪犾犻犫狉犪狋犻狅狀狉犪狀犵犲犪狀犱犮犪犿犲狉犪

Ｃａｌｉｂｒａｔｉｏｎｅｒｒｏｒ／ｍｍ 犡／ｍｍ犢／ｍｍ犣／ｍｍ
Ｄｉｓｔａｎｃｅ

ｅｒｒｏｒ／ｍｍ

Ｎｅｕｒａｌｎｅｔｗｏｒｋｃａｌｉｂｒａｔｉｏｎ

Ｍａｘｉｍａｌｖａｌｕｅ ０．０６９０．０７１０．１２０ ０．１２０

Ｓｔａｎｄａｒｄｄｅｖｉａｔｉｏｎ ０．０１７０．０２００．０３７ ０．０２０

Ｔｗｏｓｔｅｐｍｅｔｈｏｄ

Ｍａｘｉｍａｌｖａｌｕｅ ０．０９８０．１１６０．３４２ ０．３５８

Ｓｔａｎｄａｒｄｄｅｖｉａｔｉｏｎ ０．０３００．０３２０．０８１ ０．０４５

X７　�n=å÷øR×úùZödab

犜犪犫犾犲７　犞犲狉犻犳犻犮犪狋犻狅狀狉犲狊狌犾狋狊狅犳狋狑狅犿犲狋犺狅犱狊犪犳狋犲狉犮犺犪狀犵犻狀犵

狋犺犲犮犪犾犻犫狉犪狋犻狅狀狉犪狀犵犲犪狀犱犮犪犿犲狉犪

Ｃａｌｉｂｒａｔｉｏｎｅｒｒｏｒ／ｍｍ 犡／ｍｍ犢／ｍｍ犣／ｍｍ
Ｄｉｓｔａｎｃｅ

ｅｒｒｏｒ／ｍｍ

Ｎｅｕｒａｌｎｅｔｗｏｒｋｃａｌｉｂｒａｔｉｏｎ

Ｍａｘｉｍａｌｖａｌｕｅ ０．０４６０．０３９０．１３０ ０．１３４

Ｓｔａｎｄａｒｄｄｅｖｉａｔｉｏｎ ０．０１６０．０１４０．０３５ ０．０３２

Ｔｗｏｓｔｅｐｍｅｔｈｏｄ

Ｍａｘｉｍａｌｖａｌｕｅ ０．０５８０．２０００．０８１ ０．２４４

Ｓｔａｎｄａｒｄｄｅｖｉａｔｉｏｎ ０．０２２０．０２１０．０４４ ０．０３１

　　 �

，
kl[Òÿ

，̂
XY¸$ÄXÜÝÎÞd

，

�wÒ=V¶Æ©．B/�Ò]^Ò=

，
t�"CÄÏ

º³_T~ä�c"@4XÁZ«．

３　av

$%&U3G&ÂÃ³Z[X/'ü�{a

，
W

_T£tu�cQ�/'X]^

，
"¦ô/�HÄS

Ü¢�/'X³Z@4．BôkHÄSÜ���3G

&ÂÃX³Z

，
�?�k³ZjXJYg;1º³

，
t

I��Y7¨�ÜÝNOX@4KêËJYg;1º

³

，
¬´Ê3G&ÂÃ³Z�~î�H?WÂÃ³Z

�¸

，
��HÄSÜz¯Q�;1º³ª'¬º³X

ú�íÂ

，
ÎâÂÃ³Z．Ä,Þ¼kll×

，
$%c

�@4Ìb!Q/ü�T

、
¡û³Z,]X½d

，
��

Z]T÷"CôÂÃX³Z_T

，
B3G&C_Tñ

¼"#ôÖB．^³Z?·ÎÞd

，
_�"±_T�

b

，
GoHÄSÜ£V¶ÜÝÎÞX/'

，̂
â³Z_

T�b．Bç

，
s¥k¬"CHÄSÜÌÞ?·�X³

Z_Tbè�%;<．

_w;<

［１］　ＲＯＢＥＲＴＳ，ＪＡＫＵＢＫ，ＧＲＺＥＧＯＲＺＭ．Ａｒｃｈｉｖｉｎｇｓｈａｐｅａｎｄ

ａｐｐｅａｒａｎｃｅｏｆｃｕｌｔｕｒａｌｈｅｒｉｔａｇｅｏｂｊｅｃｔｓｕｓｉｎｇｓｔｒｕｃｔｕｒｅｄｌｉｇｈｔ

ｐｒｏｊｅｃｔｉｏｎａｎｄｍｕｌｔｉｓｐｅｃｔｒａｌｉｍａｇｉｎｇ［Ｊ］．犗狆狋犻犮犪犾犈狀犵犻狀犲犲狉犻狀犵，

２０１２，５１（２）：０２１１１５０２１１１８．
［２］　ＳＡＬＶＩＡＪ，ＳＥＲＧＩＯＦ，ＴＯＭＩＳＬＡＶＰ，犲狋犪犾．Ａｓｔａｔｅｏｆｔｈｅ

ａｒｔｉｎｓｔｒｕｃｔｕｒｅｄｌｉｇｈｔｐａｔｔｅｒｎｓｆｏｒｓｕｒｆａｃｅｐｒｏｆｉｌｏｍｅｔｒｙ［Ｊ］．

犘犪狋狋犲狉狀犚犲犮狅犵狀犻狋犻狅狀，２０１０，４３（８）：２６６６２６８０．
［３］　ＳａｎｓｏｎｉＧ，Ｔｒｅｂｅｓｃｈｉ Ｍ，ＤｏｃｃｈｉｏＦ．Ｓｔａｔｅｏｆｔｈｅａｒｔａｎｄ

ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｓｏｆ３Ｄ ｉｍａｇｉｎｇ ｓｅｎｓｏｒｓｉｎｉｎｄｕｓｔｒｙ，ｃｕｌｔｕｒａｌ

ｈｅｒｉｔａｇｅ，ｍｅｄｉｃｉｎｅ，ａｎｄｃｒｉｍｉｎａｌｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｉｏｎ［Ｊ］．犛犲狀狊狅狉狊，

２００９，９（１）：５６８６０１．
［４］　ＲＩＣＯＬＦＥＶＣ，ＳＡＮＣＨＥＺＳＡＪ．Ｕｓｉｎｇｔｈｅｃａｍｅｒａｐｉｎｈｏｌｅ

ｍｏｄｅｌｒｅｓｔｒｉｃｔｉｏｎｓｔｏｃａｌｉｂｒａｔｅｔｈｅｌｅｎｓｄｉｓｔｏｒｔｉｏｎｍｏｄｅｌ［Ｊ］．

犗狆狋犻犮狊牔犔犪狊犲狉犜犲犮犺狀狅犾狅犵狔，２０１１，４３（６）：９９６１００５．
［５］　ＴＳＡＩＲＹ．Ａｖｅｒｓａｔｉｌｅｃａｍｅｒａｃａｌｉｂｒａｔｉｏｎｔｅｃｈｎｉｑｕｅｆｏｒｈｉｇｈ

ａｃｃｕｒａｃｙ３ＤｍａｃｈｉｎｅｖｉｓｉｏｎｍｅｔｒｏｌｏｇｙｕｓｉｎｇｏｆｆｔｈｅｓｈｅｌｆＴＶ

ｃａｍｅｒａｓａｎｄｌｅｎｓｅｓ［Ｊ］．犐犈犈犈 犑狅狌狉狀犪犾狅犳 犚狅犫狅狋犻犮狊犪狀犱

犃狌狋狅犿犪狋犻狅狀，１９８７，３（４）：３２３３４４．
［６］　ＷＡＮＧＺＺ．Ｒｅｍｏｖａｌｏｆｎｏｉｓｅａｎｄｒａｄｉａｌｌｅｎｓｄｉｓｔｏｒｔｉｏｎｄｕｒｉｎｇ

ｃａｌｉｂｒａｔｉｏｎｏｆｃｏｍｐｕｔｅｒｖｉｓｉｏｎｓｙｓｔｅｍｓ［Ｊ］．犗狆狋犻犮狊犈狓狆狉犲狊狊 ，

２０１５，２３（９）：１１３４１１１３５６．
［７］　ＧＯＮＧＹ Ｈ，ＭＥＮＧ Ｄ，ＳＥＩＢＥＬ ＥＪ．Ｂｏｕｎｄｃｏｎｓｔｒａｉｎｅｄ

ｂｕｎｄｌｅａｄｊｕｓｔｍｅｎｔｆｏｒｒｅｌｉａｂｌｅ３Ｄｒｅｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ［Ｊ］．犗狆狋犻犮狊

犈狓狆狉犲狊狊，２０１５，２３（８）：１０７７１１０７８５．
［８］　ＨＵＯＪ，ＹＡＮＧ Ｎ，ＹＡＮＧ Ｍ．Ａｔｔｉｔｕｄｅ ｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔｏｆ

ｓｐａｔｉａｌｍｏｖｉｎｇｏｂｊｅｃｔｂａｓｅｄｏｎｖｅｃｔｏｒｓｏｆｌｉｇｈｔｂｅａｍｓ［Ｊ］．犃犮狋犪

犘犺狅狋狅狀犻犮犪犛犻狀犻犮犪，２０１５，４４（７）：０７１２００１．
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，２０１５，４４（７）：０７１２００１．
［９］　ＧＹＢＥＮＫＯ Ｇ． Ａｐｐｒｏｘｉｍａｔｉｏｎ ｂｙ ｓｕｐｅｒｐｏｓｉｔｉｏｎｓ ｏｆ ａ

ｓｉｇｍｏｉｄａｌｆｕｎｃｔｉｏｎ［Ｊ］．犕犪狋犺犲犿犪狋犻犮狊狅犳犆狅狀狋狉狅犾，犛犻犵狀犪犾狊犪狀犱

犛狔狊狋犲犿狊，１９８９，２（４）：３０３３１４．
［１０］　ＳＣＡＲＥＬＬＩＡ Ｆ，ＣＨＵＮＧ Ａ Ｔ．Ｕｎｉｖｅｒｓａｌａｐｐｒｏｘｉｍａｔｉｏｎ

ｕｓｉｎｇｆｅｅｄｆｏｒｗａｒｄｎｅｕｒａｌｎｅｔｗｏｒｋｓ：ａｓｕｒｖｅｙｏｆｓｏｍｅｅｘｉｓｔｉｎｇ
ｍｅｔｈｏｄｓ，ａｎｄｓｏｍｅｎｅｗｒｅｓｕｌｔｓ［Ｊ］．犖犲狌狉犪犾犖犲狋狑狅狉犽狊，１９９８，

１１（１）：１５３７．
［１１］　ＣＨＥＮＣ Ｈ，ＹＡＯ Ｔ Ｋ，ＫＵＯ Ｃ Ｍ．Ｗｉｄｅａｎｇｌｅｃａｍｅｒａ

ｄｉｓｔｏｒｔｉｏｎｃｏｒｒｅｃｔｉｏｎｕｓｉｎｇｎｅｕｒａｌｂａｃｋｍａｐｐｉｎｇ［Ｃ］．ＩＥＥＥ

Ｐｒｏｃｅｅｄｉｎｇｏｆ１７ｔｈＩｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌＳｙｍｐｏｓｉｕｍ ｏｎＣｏｎｓｕｍｅｒ

Ｅｌｅｃｔｒｏｎｉｃｓ．Ｈｓｉｎｃｈｕ，ＩＥＥＥ，２０１３：１７１１７２．
［１２］　ＣＡＩＨ Ｍ，ＬＩＫＪ，ＬＩＵＭＬ，犲狋犪犾．Ｆａｓｔｃａｍｅｒａｃａｌｉｂｒａｔｉｏｎ

ｏｆｓｔｅｒｅｏｖｉｓｉｏｎｓｙｓｔｅｍｕｓｉｎｇＢＰｎｅｕｒａｌｎｅｔｗｏｒｋｓ［Ｃ］．ＳＰＩＥ

Ｐｒｏｃｅｅｄｉｎｇｏｆ５ｔｈＩｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌＳｙｍｐｏｓｉｕｍ ｏｎ Ａｄｖａｎｃｅｄ

Ｏｐｔｉｃａｌ Ｍａｎｕｆａｃｔｕｒｉｎｇ ａｎｄ Ｔｅｓｔｉｎｇ Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｉｅｓ：

ＯｐｔｏｅｌｅｃｔｒｏｎｉｃＭａｔｅｒｉａｌｓａｎｄＤｅｖｉｃｅｓｆｏｒＤｅｔｅｃｔｏｒ，Ｉｍａｇｅｒ，

Ｄｉｓｐｌａｙ，ａｎｄＥｎｅｒｇｙＣｏｎｖｅｒｓｉｏｎＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙ：７６５８５Ｂ，２０１０．
［１３］　ＹＡＮ Ｈ，ＷＵ Ｂ．Ｉｍｐｒｏｖｅｄｎｅｕｒａｌｎｅｔｗｏｒｋｆｏｒｂｉｎｏｃｕｌａｒ

ｃａｍｅｒａｃａｌｉｂｒａｔｉｏｎ［Ｊ］．犑狅狌狉狀犪犾狅犳狊狅狌狋犺狑犲狊狋狌狀犻狏犲狉狊犻狋狔狅犳
狊犮犻犲狀犮犲犪狀犱狋犲犮犺狀狅犾狅犵狔，２０１３，２８（４）：６６０７０．
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［１４］　ＹＵＡＮＭＸ，ＨＵ ＨＸ，ＪＩＡＮＧＹＦ，犲狋犪犾．Ａｎｅｗｃａｍｅｒａ

ｃａｌｉｂｒａｔｉｏｎｂａｓｅｄｏｎｎｅｕｒａｌｎｅｔｗｏｒｋｗｉｔｈｔｕｎａｂｌｅａｃｔｉｖａｔｉｏｎ

ｆｕｎｃｔｉｏｎｉｎｉｎｔｅｌｌｉｇｅｎｔｓｐａｃｅ［Ｃ］．ＩＥＥＥＰｒｏｃｅｅｄｉｎｇｏｆＳｉｘｔｈ

ＩｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌＳｙｍｐｏｓｉｕｍｏｎＣｏｍｐｕｔａｔｉｏｎａｌＩｎｔｅｌｌｉｇｅｎｃｅａｎｄ

Ｄｅｓｉｇｎ．２０１３：３７１３７４．
［１５］　ＪＩＡＮＧ Ｘ Ｋ，ＦＡＮ Ｙ Ｑ，ＷＡＮＧ Ｗ．ＢＰｎｅｕｒａｌｎｅｔｗｏｒｋ

ｃａｍｅｒａｃａｌｉｂｒａｔｉｏｎ ｂａｓｅｄ ｏｎ ｐａｒｔｉｃｌｅｓｗａｒｍ ｏｐｔｉｍｉｚａｔｉｏｎ

ｇｅｎｅｔｉｃａｌｇｏｒｉｔｈｍ［Ｊ］．犑狅狌狉狀犪犾狅犳犉狉狅狀狋犻犲狉狊狅犳犆狅犿狆狌狋犲狉

犛犮犻犲狀犮犲犪狀犱犜犲犮犺狀狅犾狅犵狔，２０１４，８（１０）：１２５４１２６２．
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［１６］　ＨＵＡＮＧ Ｊ Ｈ， ＷＡＮＧ Ｚ，ＸＵＥ Ｑ，犲狋犪犾．Ｐｒｏｊｅｃｔｏｒ

ｃａｌｉｂｒａｔｉｏｎｗｉｔｈｅｒｒｏｒｓｕｒｆａｃｅｃｏｍｐｅｎｓａｔｉｏｎ ｍｅｔｈｏｄｉｎｔｈｅ

ｓｔｒｕｃｔｕｒｅｄｌｉｇｈｔ ３Ｄ ｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔ ｓｙｓｔｅｍ ［Ｊ］．犗狆狋犻犮犪犾

犈狀犵犻狀犲犲狉犻狀犵，２０１３，５２（４）：１１０．
［１７］　ＨＡＧＡＮ Ｍ Ｔ， ＭＥＮＨＡＪ Ｍ Ｂ．Ｔｒａｉｎｉｎｇｆｅｅｄｆｏｒｗａｒｄ

ｎｅｔｗｏｒｋｓ ｗｉｔｈ ｔｈｅ Ｍａｒｑｕａｒｄｔ ａｌｇｏｒｉｔｈｍ ［Ｊ］．犐犈犈犈

犜狉犪狀狊犪犮狋犻狅狀狊狅狀狀犲狌狉犪犾狀犲狋狑狅狉犽狊，１９９４，５（６）：９８９９９３．
［１８］　ＨＵＡＮＧＪＨ．Ｔｈｅｃａｌｉｂｒａｔｉｏｎａｎｄｐｒｅｃｉｓｉｏｎｉｍｐｒｏｖｅｍｅｎｔ

ｔｈｅｏｒｉｅｓａｎｄｍｅｔｈｏｄｓｏｆｌａｒｇｅｃｏｍｐｌｅｘｓｕｒｆａｃｅｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔ

ｓｙｓｔｅｍｂａｓｅｄｏｎｓｔｒｕｃｔｕｒｅｌｉｇｈｔｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ［Ｄ］．Ｘｉ′ａｎ，Ｘｉ′ａｎ

ＪｉａｏｔｏｎｇＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ，２０１３．
Ì�,．/��3G&Þ°²ü�q�ñ¼ÂÃX³Zf_

T"CÈñf@4

［Ｄ］．]^

，
]^¥¢Þ(．２０１３．

　　犉狅狌狀犱犪狋犻狅狀犻狋犲犿：ＴｈｅＮａｔｉｏｎａｌＮａｔｕｒａｌＳｃｉｅｎｃｅＦｏｕｎｄａｔｉｏｎｏｆＣｈｉｎａ（Ｎｏ．６１３７７１０４）

６２００２１５０


