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　　犉狅狌狀犱犪狋犻狅狀犻狋犲犿：ＴｈｅＮａｔｉｏｎａｌＮａｔｕｒａｌＳｃｉｅｎｃｅＦｏｕｎｄａｔｉｏｎｏｆＣｈｉｎａ（Ｎｏｓ．５１１０５３３２，５１２７５４６５），ｔｈｅＳｃｉｅｎｃｅａｎｄＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙＰｌａｎｏｆ

ＺｈｅｊｉａｎｇＰｒｏｖｉｎｃｅ （Ｎｏ．２０１４Ｃ３１０９６）ａｎｄｔｈｅ Ｋｅｙ Ｐｒｏｇｒａｍ ｏｆＺｈｅｊｉａｎｇ ＰｒｏｖｉｎｃｉａｌＮａｔｕｒａｌＳｃｉｅｎｃｅＦｏｕｎｄａｔｉｏｎｏｆＣｈｉｎａ （Ｎｏ．

ＬＺ１６Ｅ０５０００１）

犉犻狉狊狋犪狌狋犺狅狉：ＬＵＫｅｑｉｎｇ（１９８０），ｍａｌｅ，ｌｅｃｔｕｒｅｒ，Ｐｈ．Ｄ．ｄｅｇｒｅｅ，ｍａｉｎｌｙｆｏｃｕｓｅｓｏｎｓｕｒｆａｃｅｃｏｏｒｄｉｎａｔｅｍｅｔｒｏｌｏｇｙａｎｄｒｅｖｅｒｓｅｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ．

Ｅｍａｉｌ：ｌｋｑ＠ｈｄｕ．ｅｄｕ．ｃｎ

犚犲犮犲犻狏犲犱：Ａｕｇ．５，２０１６；犃犮犮犲狆狋犲犱：Ｏｃｔ．１２，２０１６

犺狋狋狆：∥狑狑狑．狆犺狅狋狅狀．犪犮．犮狀

犱狅犻：１０．３７８８／ｇｚｘｂ２０１７４６０２．０２１２００２
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：１００４４２１３（２０１７）０２０２１２００２１７

犇犻犵犻狋犻狕犪狋犻狅狀狅犳犛狌狉犳犪犮犲犅狅狌狀犱犪狉狔犅犪狊犲犱狅狀犆狅犪狓犻犪犾犛狋犲狉犲狅犞犻狊犻狅狀

犘犺狅狋狅犵狉犪犿犿犲狋狉狔犻狀犚犲狏犲狉狊犲犈狀犵犻狀犲犲狉犻狀犵

ＬＵＫｅｑｉｎｇ，ＷＡＮＧＷｅｎ，ＺＨＡＮＧＭｉｎ，ＺＨＡＯＣｈｕｎｆｅｎｇ
（犐狀狊狋犻狋狌狋犲狅犳犕犲犮犺犪狋狉狅狀犻犮犈狀犵犻狀犲犲狉犻狀犵，犆狅犾犾犲犵犲狅犳犕犲犮犺犪狀犻犮犪犾犈狀犵犻狀犲犲狉犻狀犵，

犎犪狀犵狕犺狅狌犇犻犪狀狕犻犝狀犻狏犲狉狊犻狋狔，犎犪狀犵狕犺狅狌３１００１８，犆犺犻狀犪）

犃犫狊狋狉犪犮狋：Ｌｏｗｌｅｖｅｌｐｒｅｃｉｓｉｏｎｂｏｕｎｄａｒｙｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎｏｆｔｈｅｕｎｋｎｏｗｎｓｕｒｆａｃｅｉｓｕｓｅｆｕｌｆｏｒｄｉｇｉｔａｌｓｅｎｓｏｒ

ｐａｔｈｐｌａｎｎｉｎｇ，ｄａｔａｓｅｇｍｅｎｔａｔｉｏｎａｎｄｆｅａｔｕｒｅｒｅｃｏｇｎｉｔｉｏｎｉｎｒｅｖｅｒｓｅｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ．Ｉｎｏｒｄｅｒｔｏａｃｑｕｉｒｅｔｈｅ

ｌｏｗｌｅｖｅｌｂｏｕｎｄａｒｙｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎｏｆｔｈｅｍｅａｓｕｒｅｄｓｕｒｆａｃｅｂｏｔｈｒａｐｉｄｌｙａｎｄｅａｓｉｌｙ，ｔｈｅＣｏａｘｉａｌＳｔｅｒｅｏＶｉｓｉｏｎ

Ｐｈｏｔｏｇｒａｍｍｅｔｒｙ（ＣＳＶＰ）ｗａｓｓｙｓｔｅｍａｔｉｃａｌｌｙｓｔｕｄｉｅｄ．ＴｈｅｍａｔｈｅｍａｔｉｃａｌｍｏｄｅｌｏｆＣＳＶＰｗａｓｅｓｔａｂｌｉｓｈｅｄ，

ｔｈｅｉｎｆｌｕｅｎｃｅｓｏｆｓｙｓｔｅｍｐａｒａｍｅｔｅｒｓｉｎｃｌｕｄｉｎｇｔｈｅｆｏｃａｌｌｅｎｇｔｈｏｆｔｈｅｃａｍｅｒａｓ，ｔｈｅｂａｓｅｌｉｎｅｄｉｓｔａｎｃｅａｎｄ

ｔｈｅｓｐａｔｉａｌｐｏｓｉｔｉｏｎｏｆｔｈｅｍｅａｓｕｒｅｄｐｏｉｎｔｓｏｎｍｅａｓｕｒｉｎｇａｃｃｕｒａｃｙｗｅｒｅａｎａｌｙｚｅｄ，ａｎｄｔｈｅｍａｔｈｅｍａｔｉｃａｌ

ａｎａｌｙｓｉｓｆｏｒｄｅｔｅｒｍｉｎｉｎｇｔｈｅｏｐｔｉｍｕｍｒａｎｇｅｏｆｔｈｅｂａｓｅｌｉｎｅｄｉｓｔａｎｃｅｏｆｔｈｅｔｗｏｃａｍｅｒａｓｗａｓｃａｒｒｉｅｄｏｕｔ．

Ｉｎａｄｄｉｔｉｏｎ，ｔｈｅｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓｏｆｔｈｅＣＳＶＰｅｐｉｐｏｌａｒｇｅｏｍｅｔｒｙｗｅｒｅｓｔｕｄｉｅｄ．Ｔｈｅｎａｎｅｗａｐｐｒｏａｃｈｆｏｒ

ｒａｐｉｄｄｉｇｉｔｉｚａｔｉｏｎｏｆｓｕｒｆａｃｅｂｏｕｎｄａｒｉｅｓｂａｓｅｄｏｎＣＳＶＰｗａｓｐｒｏｐｏｓｅｄ．Ｔｈｉｓａｐｐｒｏａｃｈｗａｓｃｈａｒａｃｔｅｒｉｚｅｄｂｙ

ａｎｉｎｔｅｇｒａｔｅｄｕｓｅｏｆａＣｏｏｒｄｉｎａｔｅＭｅａｓｕｒｉｎｇＭａｃｈｉｎｅ（ＣＭＭ）ａｎｄａｓｉｎｇｌｅＣＣＤｃａｍｅｒａ，ｔｈｅＣＭＭｗａｓ

ｅｍｐｌｏｙｅｄｔｏｐｒｏｖｉｄｅａｎａｃｃｕｒａｔｅａｎｄｒｅｐｅａｔａｂｌｅｐｌａｔｆｏｒｍｆｏｒｔｈｅｃａｍｅｒａ．Ｃｏｎｓｅｑｕｅｎｔｌｙ，ｔｈｅｃａｍｅｒａｃａｎｂｅ

ｌｏｃａｔｅｄａｔａｎｙｐｒｅｄｅｆｉｎｅｄｐｏｓｉｔｉｏｎｗｉｔｈｉｎｔｈｅＣＭＭ’ｓｗｏｒｋｉｎｇｖｏｌｕｍｅ．Ｔｈｉｓｅｎａｂｌｅｓｔｈｅｃａｍｅｒａｔｏｇｅｔ

ｓｔｅｒｅｏｉｍａｇｅｐａｉｒｓｉｎｄｉｆｆｅｒｅｎｔｐｏｓｉｔｉｏｎｓａｌｏｎｇｔｈｅｓａｍｅａｘｉｓ，ｗｈｉｃｈｃａｎｏｎｌｙｂｅａｃｈｉｅｖｅｄｂｙｔｗｏｃａｍｅｒａｓ

ｗｉｔｈｏｕｔｔｈｅＣＭＭ．Ｄｕｒｉｎｇｄａｔａｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇ，ｔｈｅｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓｏｆｔｈｅＣＳＶＰｅｐｉｐｏｌａｒｇｅｏｍｅｔｒｙ，ｉｎｗｈｉｃｈ

ｔｈｅｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄｉｎｇｅｐｉｐｏｌａｒｌｉｎｅｓｉｎｔｈｅｆｒｏｎｔａｎｄｂａｃｋｉｍａｇｅｐｌａｎｅｓａｒｅａｒｒａｎｇｅｄｐａｒａｌｌｅｌｔｏｅａｃｈｏｔｈｅｒ，
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ａｎｄｔｈｅｅｐｉｐｏｌａｒｌｉｎｅｓｐａｓｓｔｈｒｏｕｇｈｔｈｅｍａｉｎｐｏｉｎｔｓｏｆｔｈｅｉｒｏｗｎｉｍａｇｅｐｌａｎｅｓｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ，ｗｅｒｅａｐｐｌｉｅｄ

ｔｏｆａｃｉｌｉｔａｔｅｓｔｅｒｅｏｍａｔｃｈｉｎｇ，ｂｙｗｈｉｃｈｔｈｅｓｕｒｆａｃｅｂｏｕｎｄａｒｙｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎｏｆｔｈｅｍｅａｓｕｒｅｄｓｕｒｆａｃｅｃａｎｂｅ

ｏｂｔａｉｎｅｄｂｏｔｈｒａｐｉｄｌｙａｎｄｅａｓｉｌｙｃｏｍｐａｒｅｔｏｃｏｎｖｅｎｔｉｏｎａｌｂｉｎｏｃｕｌａｒｓｔｅｒｅｏｖｉｓｉｏｎｍｅｔｈｏｄ．Ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌ

ｒｅｓｕｌｔｓｉｎｄｉｃａｔｅｔｈａｔｔｈｅａｖｅｒａｇｅｅｒｒｏｒｏｆｔｈｅｓｕｒｆａｃｅｂｏｕｎｄａｒｉｅｓｒｅｃｏｎｓｔｒｕｃｔｅｄｂｙｔｈｅｄａｔａｇａｔｈｅｒｅｄｂｙｔｈｅ

ｐｒｏｐｏｓｅｄｍｅｔｈｏｄｉｓ０．２６８ｍｍ．Ｉｔｃａｎｍｅｅｔｔｈｅａｃｃｕｒａｃｙｒｅｑｕｉｒｅｍｅｎｔｓｏｆｌｏｗｌｅｖｅｌｂｏｕｎｄａｒｙｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ

ｉｎｒｅｖｅｒｓｅｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ．

犓犲狔狑狅狉犱狊：Ｓｔｅｒｅｏｖｉｓｉｏｎ；Ｒｅｖｅｒｓｅｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ；Ｂｏｕｎｄａｒｙｅｘｔｒａｃｔｉｏｎ；Ｉｍａｇｅｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇ；Ｓｔｅｒｅｏｍａｔｃｈｉｎｇ

犗犆犐犛犆狅犱犲狊：１２０．３９４０；１５０．０１５５；１５０．３０４５；１５０．６９１０；０１０．３９２０；０４０．１４９０

０　犐狀狋狉狅犱狌犮狋犻狅狀

ＲｅｖｅｒｓｅＥｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ（ＲＥ）ｉｓｔｈｅｐｒｏｃｅｓｓｏｆｃｒｅａｔｉｎｇａｄｉｇｉｔａｌｍｏｄｅｌｆｒｏｍａｎｅｘｉｓｔｉｎｇｐｈｙｓｉｃａｌｏｂｊｅｃｔ
［１］．

Ｉｎｒｅｖｅｒｓｅｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ，ｓｕｒｆａｃｅｂｏｕｎｄａｒｉｅｓｒｅｆｅｒｔｏｔｈｅｅｄｇｅｃｏｎｔｏｕｒｓｏｆｔｈｅｐｈｙｓｉｃａｌｐａｒｔｏｒｔｈｅｅｄｇｅｓ

ｆｏｒｍｅｄｂｙｉｎｔｅｒｓｅｃｔｉｏｎｏｆｔｈｅｓｕｒｆａｃｅｐａｔｃｈｅｓｏｆｔｈｅｐｈｙｓｉｃａｌｏｂｊｅｃｔ．Ｓｕｒｆａｃｅｂｏｕｎｄａｒｙｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎｐｌａｙｓａｎ

ｉｍｐｏｒｔａｎｔｒｏｌｅｔｈｒｏｕｇｈｏｕｔｔｈｅＲＥｍｏｄｅｌｉｎｇｐｒｏｃｅｓｓｍｏｖｅｆｒｏｍ３ＤｄａｔａｃｏｌｌｅｃｔｉｏｎｔｏＣＡＤｍｏｄｅｌｃｒｅａｔｉｏｎ．

Ｆｏｒｅｘａｍｐｌｅｓ，ｉｎｄａｔａａｃｑｕｉｓｉｔｉｏｎｐｈａｓｅ，ｂｏｕｎｄａｒｙｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎｉｓｕｓｅｆｕｌｆｏｒｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔｒｅｇｉｏｎｄｉｖｉｓｉｏｎ

ａｎｄｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔｐａｔｈｏｐｔｉｍｉｚａｔｉｏｎ．Ｉｎｄａｔａｓｅｇｍｅｎｔａｔｉｏｎｐｈａｓｅ，ｂｏｕｎｄａｒｙｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎｉｓｃｒｉｔｉｃａｌｆｏｒｄａｔａ

ｃｌａｓｓｉｆｉｃａｔｉｏｎ．Ｉｎｔｈｅｎｅｘｔｓｕｒｆａｃｅｆｉｔｔｉｎｇ ｐｈａｓｅ，ｂｏｕｎｄａｒｙｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎｉｓｈｅｌｐｆｕｌｆｏｒｆａｓｔｆｅａｔｕｒｅ

ｒｅｃｏｇｎｉｔｉｏｎ．ＡｎｄｉｎｔｈｅｌａｓｔＣＡＤｍｏｄｅｌｇｅｎｅｒａｔｉｏｎｐｈａｓｅ，ｂｏｕｎｄａｒｙｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎｉｓｅｓｓｅｎｔｉａｌｆｏｒｓｕｒｆａｃｅ

ｂｏｕｎｄａｒｙｒｅｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎａｎｄａｃｃｕｒａｃｙｅｖａｌｕａｔｉｏｎｆｏｒｔｈｅｆｉｎａｌｒｅｃｏｎｓｔｒｕｃｔｅｄｒｅｓｕｌｔ．

ＡｃｃｏｒｄｉｎｇｔｏｔｈｅｄｉｆｆｅｒｅｎｔｃｏｎｔｒｉｂｕｔｉｏｎｓｔｏＲＥｍｏｄｅｌｉｎｇ，ｔｈｅｂｏｕｎｄａｒｙｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎｃａｎｔｙｐｉｃａｌｌｙｂｅ

ｃｌａｓｓｉｆｉｅｄｉｎｔｏｔｗｏｔｙｐｅｓ：１）ＭｏｄｅｌｉｎｇＳｕｐｐｏｒｔＢｏｕｎｄａｒｙＩｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ （ＭＳＢＩ）ａｎｄ２）ＭｏｄｅｌｉｎｇＵｓｅｄ
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ｗｈｉｃｈｔｈｅａｍｏｕｎｔｏｆｃｏｍｐｕｔａｔｉｏｎｃａｎｂｅｇｒｅａｔｌｙｒｅｄｕｃｅｄａｎｄｔｈｅｍａｔｃｈｉｎｇａｃｃｕｒａｃｙｃａｎａｌｓｏｂｅｉｍｐｒｏｖｅｄ．

Ｈｏｗｅｖｅｒ，ｔｈｅｒｅｉｓｎｏｓｐｅｃｉａｌｇｅｏｍｅｔｒｉｃｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐｓｂｅｔｗｅｅｎｔｈｅｔｗｏｅｐｉｐｏｌａｒｌｉｎｅｓｓｕｃｈａｓｐａｒａｌｌｅｌｏｒｉｎｔｅｒｓｅｃｔａｔａ

ｆｉｘｅｄａｎｇｌｅｉｎｃｏｍｍｏｎｂｉｎｏｃｕｌａｒｓｔｅｒｅｏｖｉｓｉｏｎ．Ｔｈｅｒｅｆｏｒｅ，ｔｈｅｃａｌｃｕｌａｔｉｏｎｏｆｅｐｉｐｏｌａｒｌｉｎｅｓｉｓｕｓｕａｌｌｙｃｏｍｐｌｉｃａｔｅｄａｎｄ

ｍａｔｃｈｉｎｇｅｒｒｏｒｓｍａｙｓｔｉｌｌｐｒｅｓｅｎｔｉｎｔｈｅｆｉｎａｌｍａｔｃｈｉｎｇｒｅｓｕｌｔ．

ＩｎｏｒｄｅｒｔｏａｃｑｕｉｒｅｔｈｅＭＳＢＩｂｏｔｈｒａｐｉｄｌｙａｎｄｅａｓｉｌｙ，ｔｈｅＣｏａｘｉａｌＳｔｅｒｅｏＶｉｓｉｏｎＰｈｏｔｏｇｒａｍｍｅｔｒｙ（ＣＳＶＰ）ｉｓ

ｅｘｐｌｏｒｅｄｉｎｄｅｐｔｈ
［２６２８］，ａｎｄｔｈｅｎａｎｅｗａｐｐｒｏａｃｈｆｏｒｄｉｇｉｔｉｚｉｎｇｓｕｒｆａｃｅｂｏｕｎｄａｒｙｂａｓｅｄｏｎＣＳＶＰｉｓｐｒｏｐｏｓｅｄ．Ｉｎｔｈｉｓ

ｍｅｔｈｏｄ，ｔｈｅｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓｏｆｔｈｅＣＳＶＰｅｐｉｐｏｌａｒｇｅｏｍｅｔｒｙ，ｉｎｗｈｉｃｈｔｈｅｅｐｉｐｏｌａｒｌｉｎｅｓｉｎｔｈｅｔｗｏｉｍａｇｅｐｌａｎｅｓａｒｅ

ａｒｒａｎｇｅｄｐａｒａｌｌｅｌｔｏｅａｃｈｏｔｈｅｒ，ａｎｄｔｈｅｓｅｔｗｏｅｐｉｐｏｌａｒｌｉｎｅｓｐａｓｓｔｈｒｏｕｇｈｔｈｅｍａｉｎｐｏｉｎｔｓｏｆｔｈｅｉｒｏｗｎｉｍａｇｅｐｌａｎｅｓ

ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ，ｗｅｒｅａｐｐｌｉｅｄｔｏｆａｃｉｌｉｔａｔｅｉｍａｇｅｍａｔｃｈｉｎｇ．ＡＣＭＭ ｗａｓｅｍｐｌｏｙｅｄａｓｔｈｅｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔｐｌａｔｆｏｒｍｔｏ

ｂｕｉｌｄｔｈｅＣＳＶＰｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔｓｙｓｔｅｍ．ＢａｓｅｄｏｎｔｈｅｃａｐａｂｉｌｉｔｙｏｆｔｈｅＣＭＭｆｏｒｐｒｅｃｉｓｅｓｐａｔｉａｌｐｏｓｉｔｉｏｎｉｎｇ，ｏｎｌｙｏｎｅ

ｃａｍｅｒａｗａｓｕｓｅｄｔｏｃａｒｒｙｏｕｔＣＳＶＰ．ＥｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌｒｅｓｕｌｔｓｉｎｄｉｃａｔｅｔｈａｔｔｈｅＭＳＢＩｃａｎｂｅｏｂｔａｉｎｅｄｂｏｔｈｒａｐｉｄｌｙａｎｄ

ｅａｓｉｌｙｂｙＣＳＶＰ，ａｎｄｔｈｅｐｒｅｃｉｓｉｏｎｌｅｖｅｌｏｆｔｈｅｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔｒｅｓｕｌｔｃａｎｍｅｅｔｔｈｅａｃｃｕｒａｃｙｒｅｑｕｉｒｅｍｅｎｔｓｏｆＭＳＢＩｉｎ

ｒｅｖｅｒｓｅｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ．

１　犕犲犪狊狌狉犲犿犲狀狋狆狉犻狀犮犻狆犾犲狅犳犆犛犞犘

ＴｈｅｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔｐｒｉｎｃｉｐｌｅｏｆＣＳＶＰｉｓｓｈｏｗｎｉｎＦｉｇ．１，ｗｈｅｒｅ犗１ａｎｄ犗２ａｒｅｔｈｅｏｐｔｉｃａｌｃｅｎｔｅｒｏｆｔｈｅ

ｆｒｏｎｔｃａｍｅｒａ犆Ｆｒｏｎｔａｎｄｔｈｅｂａｃｋｃａｍｅｒａ犆Ｂａｃｋｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ，犉ａｎｄ犅ｄｅｎｏｔｅｔｈｅｉｍａｇｅｐｌａｎｅｓｏｆ犆Ｆｒｏｎｔａｎｄ

犆Ｂａｃｋ，犗Ｆａｎｄ犗Ｂａｒｅｔｈｅｍａｉｎｐｏｉｎｔｓ（ｔｈｅｉｎｔｅｒｓｅｃｔｉｏｎｐｏｉｎｔｓｂｅｔｗｅｅｎｔｈｅｏｐｔｉｃａｌａｘｉｓａｎｄｔｈｅｉｍａｇｅｐｌａｎｅ）

ｏｆ犉ａｎｄ犅．ＡｓｓｈｏｗｎｉｎＦｉｇ．１，犆Ｆｒｏｎｔａｎｄ犆Ｂａｃｋａｒｅｌｏｃａｔｅｄｃｏａｘｉａｌｌｙ，ｗｈｉｃｈｍｅａｎｓｔｈｅｏｐｔｉｃａｌａｘｉｓｏｆｔｗｏ

ｃａｍｅｒａｓｃｏｉｎｃｉｄｅｗｉｔｈｅａｃｈｏｔｈｅｒ．Ｔｈｅｒｅｆｏｒｅ，犗１，犗Ｆ，犗２ａｎｄ犗Ｂａｒｅｏｎａｓｔｒａｉｇｈｔｌｉｎｅ，ａｎｄ犉∥犅．犗Ｆ犡Ｆ犢Ｆ

ａｎｄ犗Ｂ犡Ｂ犢Ｂ ｗｈｉｃｈｔａｋｉｎｇ犗Ｆａｎｄ犗Ｂａｓｔｈｅｉｒｏｒｉｇｉｎｓａｒｅｔｈｅｉｍａｇｅｃｏｏｒｄｉｎａｔｅｓｙｓｔｅｍｓｏｆ犉ａｎｄ犅，ａｎｄ

狅狓狔狕ｗｉｔｈｔｈｅｏｒｉｇｉｎａｔ犗１ｉｓｔｈｅｃｏｍｍｏｎｒｅｆｅｒｅｎｃｅｃｏｏｒｄｉｎａｔｅｓｙｓｔｅｍｏｆｔｈｅｔｗｏｃａｍｅｒａｓ．Ｌｅｔ犘（狓，狔，狕）ｂｅ

ａｍｅａｓｕｒｅｄｐｏｉｎｔｉｎｔｈｅｗｏｒｋｉｎｇｖｏｌｕｍｅ，ｔｈｅｎｔｈｅｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄｉｎｇｉｍａｇｅｐｏｉｎｔｓｏｆ犘ｏｎｔｈｅｉｍａｇｅｐｌａｎｅｓ犉

ａｎｄ犅ａｒｅｄｅｎｏｔｅｄａｓ犘Ｆ（犡Ｆ，犢Ｆ）ａｎｄ犘Ｂ（犡Ｂ，犢Ｂ）ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ．犙（狓，狕）ｉｓｔｈｅｏｒｔｈｏｇｒａｐｈｉｃｐｒｏｊｅｃｔｉｏｎ

ｐｏｉｎｔｏｆ犘ｏｎｔｈｅｐｌａｎｅ狓狅狕，ａｎｄｔｈｅｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄｉｎｇｍａｇｅｐｏｉｎｔｓｏｆ犙ｏｎ犉ａｎｄ犅ａｒｅｄｅｎｏｔｅｄｂｙ犙Ｆ（犡Ｆ，０）

ａｎｄ犙Ｂ（犡Ｂ，０）．ＩｎＦｉｇ．１，犗２犈∥狅狓，ａｎｄｔｈｅｐｒｏｊｅｃｔｅｄｐｏｉｎｔｏｆ犙ｏｎ狅狓ａｎｄ犗２犈ａｒｅｌａｂｅｌｅｄａｓ犌Ｆａｎｄ犌Ｂ．

Ａｓｓｕｍｅｔｈａｔｔｈｅｆｏｃａｌｌｅｎｇｔｈｏｆｔｈｅｃａｍｅｒａｓ犆Ｆｒｏｎｔａｎｄ犆Ｂａｃｋａｒｅ犳Ｆａｎｄ犳Ｂ ，ｔｈｅｎ｜犗１犗Ｆ｜＝犳Ｆ ，ａｎｄ｜犗２犗Ｂ｜＝

犳Ｂ．Ｔｈｅｂａｓｅｌｉｎｅｄｉｓｔａｎｃｅｏｆｔｈｅｔｗｏｃａｍｅｒａｓｗｈｉｃｈｉｓｔｈｅｄｉｓｔａｎｃｅｂｅｔｗｅｅｎ犗１ａｎｄ犗２ｉｓｄｅｆｉｎｅｄａｓ犔，ｔｈａｔ

ｉｓ｜犗１犗２｜＝犔．

ＡｓｓｈｏｗｎｉｎＦｉｇ．１，ｂｙｓｉｍｉｌａｒｔｒｉａｎｇｌｅｓｗｈｉｃｈｉｓΔ犙犗１犌Ｆ∽Δ犗１犙Ｆ犗Ｆ，ｗｅｈａｖｅ

犗１犌Ｆ
犙Ｆ犗Ｆ

＝
犙犗１
犗１犙Ｆ

＝
犙犌Ｆ
犗１犗Ｆ

（１）

ＢｙΔ犗１犘犙∽Δ犗１犘Ｆ犙Ｆ，ｗｅｈａｖｅ

犘犙
犘Ｆ犙Ｆ

＝
犙犗１
犙Ｆ犗１

（２）

３２００２１２０



&　'　(　)

Ｆｉｇ．１　ＭｅａｓｕｒｅｍｅｎｔｐｒｉｎｃｉｐｌｅｏｆＣＳＶＰ

ＣｏｍｂｉｎｉｎｇＥｑ．（１）ａｎｄ（２）ｇｉｖｅｓ

犗１犌Ｆ
犙Ｆ犗Ｆ

＝
犘犙
犘Ｆ犙Ｆ

＝
犙犌Ｆ
犗１犗Ｆ

（３）

ｗｈｉｃｈｃａｎｂｅｅｘｐｒｅｓｓｅｄｉｎｔｈｅｆｏｒｍ

－
狓
犡Ｎ

＝－
狔
犢Ｎ

＝
狕

犳Ｎ

（４）

Ｓｉｍｉｌａｒｌｙ，ｂｙΔ犙犗２犌Ｂ∽Δ犗２犙Ｂ犗Ｂ，ｗｅｈａｖｅ

犗２犌Ｂ
犙Ｂ犗Ｂ

＝
犙犗２
犗２犙Ｂ

＝
犙犌Ｂ
犗２犗Ｂ

（５）

ＢｙΔ犘犙犗２∽Δ犘Ｂ犙Ｂ犗２，ｗｅｈａｖｅ

犘犙
犘Ｂ犙Ｂ

＝
犙犗２
犙Ｂ犗２

（６）

ＣｏｍｂｉｎｉｎｇＥｑｓ．（５）ａｎｄ（６）ｇｉｖｅｓ

犗２犌Ｂ
犙Ｂ犗Ｂ

＝
犘犙
犘Ｂ犙Ｂ

＝
犙犌Ｂ
犗２犗Ｂ

（７）

ｗｈｉｃｈｃａｎａｌｓｏｂｅｅｘｐｒｅｓｓｅｄｉｎｔｈｅｆｏｒｍ

－
狓
犡Ｆ

＝－
狔
犢Ｆ
＝
狕＋犔

犳Ｆ
（８）

ＣｏｍｂｉｎｉｎｇＥｑｓ．（４）ａｎｄ（８）ｇｉｖｅｓ

狓＝犔犡Ｆ犡Ｂ／（犡Ｂ犳Ｆ－犡Ｆ犳Ｂ）

狔＝犔犡Ｂ犢Ｆ／（犡Ｂ犳Ｆ－犡Ｆ犳Ｂ）

狕＝犔犡Ｂ犳Ｆ／（犡Ｆ犳Ｂ－犡Ｂ犳Ｆ

烅

烄

烆 ）

（９）

ｏｒ

４２００２１２０



ＬＵＫｅｑｉｎｇ，ｅｔａｌ：ＤｉｇｉｔｉｚａｔｉｏｎｏｆＳｕｒｆａｃｅＢｏｕｎｄａｒｙＢａｓｅｄｏｎＣｏａｘｉａｌＳｔｅｒｅｏＶｉｓｉｏｎＰｈｏｔｏｇｒａｍｍｅｔｒｙｉｎＲｅｖｅｒｓｅＥｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ

狓＝犔犡Ｆ犢Ｂ／（犢Ｂ犳Ｆ－犢Ｆ犳Ｂ）

狔＝犔犢Ｆ犢Ｂ／（犢Ｂ犳Ｆ－犢Ｆ犳Ｂ）

狕＝犔犢Ｂ犳Ｆ／（犢Ｆ犳Ｂ－犢Ｂ犳Ｆ

烅

烄

烆 ）

（１０）

ｗｈｅｒｅ犡Ｆ，犢Ｆａｎｄ犡Ｂ，犢Ｂａｒｅｔｈｅｃｏｏｒｄｉｎａｔｅｓｉｎ犗Ｆ犡Ｆ犢Ｆａｎｄ犗Ｂ犡Ｂ犢Ｂｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ．

Ｂｏｔｈ犗Ｆ犡Ｆ犢Ｆａｎｄ犗Ｂ犡Ｂ犢Ｂａｒｅｔｈｅｃｏｏｒｄｉｎａｔｅｓｙｓｔｅｍｓｅｘｐｒｅｓｓｅｄｉｎｌｅｎｇｔｈｓｕｃｈａｓｉｎｍｉｌｌｉｍｅｔｅｒ，ｂｕｔ

ｆｏｒａｃｔｕａｌｉｍａｇｅｓ，ｔｈｅｐｏｓｉｔｉｏｎａｌｏｒｄｉｓｔａｎｃｅｐａｒａｍｅｔｅｒｓａｒｅ ｍｏｒｅｃｏｍｍｏｎｌｙｅｘｐｒｅｓｓｅｄｉｎ ｐｉｘｅｌｓ．

Ｔｈｅｒｅｆｏｒｅ，ａｓｓｈｏｗｎｉｎＦｉｇ．１，ａｎｏｔｈｅｒｔｗｏｐｉｘｅｌｂａｓｅｄｉｍａｇｅｃｏｏｒｄｉｎａｔｅｓｙｓｔｅｍｓ狅Ｆ狌Ｆ狏Ｆａｎｄ狅Ｂ狌Ｂ狏Ｂｗｉｔｈ

ｔｈｅｏｒｉｇｉｎｓａｔ狅Ｆａｎｄ狅Ｂａｒｅｅｓｔａｂｌｉｓｈｅｄｆｏｒｔｈｅｉｍａｇｅｐａｎｅｌｓ犉ａｎｄ犅．Ａｓｓｕｍｅｔｈａｔｔｈｅｐｉｘｅｌｃｏｏｒｄｉｎａｔｅｏｆ

犗Ｆｉｎ狅Ｆ狌Ｆ狏Ｆｉｓ（狌０Ｆ，狏０Ｆ），ａｎｄｔｈｅｐｉｘｅｌｃｏｏｒｄｉｎａｔｅｏｆ犗Ｂｉｎ狅Ｂ狌Ｂ狏Ｂｉｓ（狌０Ｂ，狏０Ｂ），ｔｈｅｎｔｈｅｃｏｏｒｄｉｎａｔｅ

ｔｒａｎｓｆｏｒｍａｔｉｏｎｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐｓｂｅｔｗｅｅｎ狅Ｆ狌Ｆ狏Ｆａｎｄ犗Ｆ犡Ｆ犢Ｆ，狅Ｂ狌Ｂ狏Ｂａｎｄ犗Ｂ犡Ｂ犢Ｂｃａｎｂｅｄｅｒｉｖｅｄａｓｆｏｌｌｏｗｓ

犡Ｆ＝（狌Ｆ－狌０Ｆ）犱犡

犢Ｆ＝（狏Ｆ－狏０Ｆ）犱犢

犡Ｂ＝（狌Ｂ－狌０Ｂ）犱犡

犢Ｂ＝（狏Ｂ－狏０Ｂ）犱

烅

烄

烆 犢

（１１）

ｗｈｅｒｅ犱犡ａｎｄ犱犢ａｒｅｔｈｅｐｈｙｓｉｃａｌｓｉｚｅｓｏｆａｓｉｎｇｌｅｐｉｘｅｌｉｎｔｈｅｈｏｒｉｚｏｎｔａｌａｎｄｖｅｒｔｉｃａｌｄｉｒｅｃｔｉｏｎｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ．

ＳｕｂｓｔｉｔｕｔｉｎｇＥｑ．（１１）ｉｎｔｏＥｑｓ．（９）ａｎｄ（１０）ｒｅｓｕｌｔｓｉｎ

狓＝
犔（狌Ｆ－狌０Ｆ）（狌Ｂ－狌０Ｂ）

（狌Ｂ－狌０Ｂ）α狓Ｆ－（狌Ｆ－狌０Ｆ）α狓［ ］Ｂ

狔＝
犔（狌Ｂ－狌０Ｂ）（狏Ｆ－狏０Ｆ）

（狌Ｂ－狌０Ｂ）α狔Ｆ－（狌Ｆ－狌０Ｆ）α狔［ ］Ｂ

狕＝
犔（狌Ｂ－狌０Ｂ）α狓Ｆ

（狌Ｆ－狌０Ｆ）α狓Ｂ－（狌Ｂ－狌０Ｂ）α狓［ ］

烅

烄

烆 Ｆ

（１２）

ｏｒ

狓＝
犔（狌Ｆ－狌０Ｆ）（狏Ｂ－狏０Ｂ）

（狏Ｂ－狏０Ｂ）α狓Ｆ－（狏Ｆ－狏０Ｆ）α狓［ ］Ｂ

狔＝
犔（狏Ｆ－狏０Ｆ）（狏Ｂ－狏０Ｂ）

（狏Ｂ－狏０Ｂ）α狔Ｆ－（狏Ｆ－狏０Ｆ）α狔［ ］Ｂ

狕＝
犔（狏Ｂ－狏０Ｂ）α狔Ｆ

（狏Ｆ－狏０Ｆ）α狔Ｂ－（狏Ｂ－狏０Ｂ）α狔［ ］

烅

烄

烆 Ｆ

（１３）

ｗｈｅｒｅα狓Ｆ，α狔Ｆａｎｄα狓Ｂ，α狔Ｂａｒｅｔｈｅｓｃａｌｅｆａｃｔｏｒｓ（ｅｆｆｅｃｔｉｖｅｆｏｃａｌｌｅｎｇｔｈ）ｏｆ狌ａｎｄ狏ａｘｉｓｏｎｔｈｅｆｒｏｎｔａｎｄｂａｃｋ

ｉｍａｇｅｐｌａｎｅ．Ａｎｄα狓Ｆ＝犳Ｆ／犱犡，α狔Ｆ＝犳Ｆ／犱犢，α狓Ｂ＝犳Ｂ／犱犡ａｎｄα狔Ｂ＝犳Ｂ／犱犢．

ＡｃｃｏｒｄｉｎｇｔｏｔｈｅＥｑ．（１２）ｏｒＥｑ．（１３），ｉｔｃａｎｂｅｓｅｅｎｔｈａｔｉｆｔｈｅｂａｓｅｌｉｎｅｄｉｓｔａｎｃｅｉｓｄｅｔｅｒｍｉｎｅｄ，ｔｈｅｎ

ｔｈｅ３Ｄｃｏｏｒｄｉｎａｔｅｓｏｆｔｈｅｍｅａｓｕｒｅｄｐｏｉｎｔｃａｎｂｅｃａｌｃｕｌａｔｅｄｂｙｔｈｅ２Ｄｐｉｘｅｌｃｏｏｒｄｉｎａｔｅｓｏｆｉｔｓｉｍａｇｅｐｏｉｎｔｓｉｎ

ｔｈｅｔｗｏｃａｍｅｒａｓ．

２　犕犲犪狊狌狉犲犿犲狀狋犪犮犮狌狉犪犮狔犪狀犪犾狔狊犻狊狅犳犆犛犞犘

Ｃｕｒｒｅｎｔｌｙ，ｌｉｔｔｌｅｗｏｒｋｈａｓｂｅｅｎｄｏｎｅｏｎｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔａｃｃｕｒａｃｙａｎａｌｙｓｉｓｏｆＣＳＶＰ．ＴｈｅＲｅｆｓ．［２６］ａｎｄ
［２８］ａｎａｌｙｓｅｄｔｈｅｅｆｆｅｃｔｏｆｓｙｓｔｅｍｐａｒａｍｅｔｅｒｓｏｎｔｈｅｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔａｃｃｕｒａｃｙｏｆＣＳＶＰ，ｈｏｗｅｖｅｒ，ｓｏｍｅｏｆ

ｔｈｅａｎａｌｙｓｉｓｒｅｓｕｌｔｓａｒｅｎｅｃｅｓｓａｒｙｔｏｆｕｒｔｈｅｒｄｉｓｃｕｓｓｉｏｎ．ＡｃｃｏｒｄｉｎｇｔｏＥｑ．（９），ｉｔｃａｎｂｅｅａｓｉｌｙｏｂｓｅｒｖｅｄ

ｔｈａｔｔｈｅｐａｒａｍｅｔｅｒｓｗｈｉｃｈｉｎｆｌｕｅｎｃｅｔｈｅＣＳＶＰｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔｒｅｓｕｌｔｉｎｃｌｕｄｅｔｈｅｂａｓｅｌｉｎｅｄｉｓｔａｎｃｅ犔，ｔｈｅ

ｆｏｃａｌｌｅｎｇｔｈｓ犳Ｆ，犳Ｆａｎｄｔｈｅｃｏｏｒｄｉｎａｔｅｓ（犡Ｆ，犢Ｆ），（犡Ｂ，犢Ｂ）ｏｆｔｈｅｉｍａｇｅｐｏｉｎｔｓｏｎｔｈｅ犉ａｎｄ犅．Ｔｈｅ

ｅｆｆｅｃｔｓｏｆｔｈｅｓｅｐａｒａｍｅｔｅｒｏｎＣＳＶＰｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔａｃｃｕｒａｃｙｗｉｌｌｂｅｄｉｓｃｕｓｓｅｄｂｅｌｏｗｂａｓｅｄｏｎＥｑ．（９）．

ＡｃｃｏｒｄｉｎｇｔｏＥｑ．（９），ｔｈｅｐａｒｔｉａｌｄｅｒｉｖａｔｉｖｅｓｏｆ狓ｗｉｔｈｒｅｓｐｅｃｔｔｏ犡Ｆａｎｄ犡Ｂｃａｎｂｅｗｒｉｔｔｅｎａｓ

狓

犡Ｆ
＝

犔犡２Ｂ犳Ｆ
（犡Ｂ犳Ｆ－犡Ｆ犳Ｂ）

２

狓

犡Ｂ
＝－

犔犡２Ｆ犳Ｂ
（犡Ｂ犳Ｆ－犡Ｆ犳Ｂ）

烅

烄

烆
２

（１４）

ＴｈｅｅｑｕｉｖａｌｅｎｔｏｆＥｑ．（１４）ｃａｎｂｅｅｘｐｒｅｓｓｅｄａｓ

狓

犡Ｆ
＝
１

犔犳Ｆ
· 犔犡Ｂ犳Ｆ
犡Ｂ犳Ｆ－犡Ｆ犳（ ）

Ｂ

２

狓

犡Ｂ
＝－

（犔犡Ｂ犳Ｆ／（犡Ｆ犳Ｂ－犡Ｂ犳Ｆ）＋犔）
２

犔犳

烅

烄

烆 Ｂ

（１５）

５２００２１２０



&　'　(　)

ＦｒｏｍＥｑ．（９），ｗｅｈａｖｅ

犔犡Ｂ犳Ｆ／（犡Ｆ犳Ｂ－犡Ｂ犳Ｆ）＝狕 （１６）

ＳｕｂｓｔｉｔｕｔｉｎｇＥｑ．（１６）ｉｎｔｏＥｑ．（１５）ｒｅｓｕｌｔｓｉｎ

狓

犡Ｆ
＝
狕２

犔犳Ｆ

狓

犡Ｂ
＝－

（狕＋犔）２

犔犳

烅

烄

烆 Ｂ

（１７）

ＡｃｃｏｒｄｉｎｇｔｏＥｑ．（９），ｔｈｅｐａｒｔｉａｌｄｅｒｉｖａｔｉｖｅｓｏｆ狓ｗｉｔｈｒｅｓｐｅｃｔｔｏ犢Ｆａｎｄ犢Ｂｃａｎｂｅｅｘｐｒｅｓｓｅｄａｓ

狓／犢Ｆ＝０

狓／犢Ｂ
｛

＝０
（１８）

ＡｃｃｏｒｄｉｎｇｔｏＥｑ．（９），ｔｈｅｐａｒｔｉａｌｄｅｒｉｖａｔｉｖｅｓｏｆ狔ｗｉｔｈｒｅｓｐｅｃｔｔｏ犡Ｆａｎｄ犡Ｂｃａｎｂｅｃａｌｃｕｌａｔｅｄａｓ

狔
犡Ｆ

＝
犔犡Ｂ犢Ｆ犳Ｂ

（犡Ｆ犳Ｂ－犡Ｂ犳Ｆ）
２

狔
犡Ｂ

＝－
犔犡Ｆ犢Ｆ犳Ｂ

（犡Ｂ犳Ｆ－犡Ｆ犳Ｂ）

烅

烄

烆
２

（１９）

ｒｅｗｒｉｔｉｎｇＥｑ．（１９）ｇｉｖｅｓ

狔
犡Ｆ

＝－
犔犡Ｂ犢Ｆ

犡Ｂ犳Ｆ－犡Ｆ犳Ｂ
· 犔犡Ｂ犳Ｆ
犡Ｆ犳Ｂ－犡Ｂ犳Ｆ

·犳Ｂ
犡Ｂ
· １

犔犳Ｆ

狔
犡Ｂ

＝
犔犡Ｂ犢Ｆ

犡Ｂ犳Ｆ－犡Ｆ犳Ｂ
· 犔犡Ｂ犳Ｆ
犡Ｆ犳Ｂ－犡Ｂ犳Ｆ

＋（ ）犔 · １

犔犳Ｂ
·犳Ｂ
犡

烅

烄

烆 Ｂ

（２０）

ＦｒｏｍＥｑ．（９），ｗｅｃａｎｏｂｔａｉｎ

犔犡Ｂ犢Ｆ／（犡Ｂ犳Ｆ－犡Ｆ犳Ｂ）＝狔 （２１）

ｂｙΔ犗２犙Ｂ犗Ｂ∽Δ犙犗２犌Ｂ，ｗｅｈａｖｅ

犳Ｂ／犡Ｂ＝－（狕＋犔）／狓 （２２）

ＳｕｂｓｔｉｔｕｔｉｎｇＥｑｓ．（１６），（２１），（２２）ｉｎｔｏＥｑ．（２０）ｒｅｓｕｌｔｓｉｎ

狔
犡Ｆ

＝
狔狕（狕＋犔）

狓犔犳Ｆ

狔
犡Ｂ

＝－
狔（狕＋犔）

２

狓犔犳

烅

烄

烆 Ｂ

（２３）

Ｔｈｅｎ，ａｃｃｏｒｄｉｎｇｔｏＥｑ．（９），ｔｈｅｐａｒｔｉａｌｄｅｒｉｖａｔｉｖｅｓｏｆ狔ｗｉｔｈｒｅｓｐｅｃｔｔｏ犢Ｆａｎｄ犢Ｂｃａｎｂｅｅｘｐｒｅｓｓｅｄａｓ

狔
犢Ｆ

＝
犔犡Ｂ

犡Ｂ犳Ｆ－犡Ｆ犳Ｂ
＝－

犔犡Ｂ犳Ｆ

犳Ｆ（犡Ｆ犳Ｂ－犡Ｂ犳Ｆ）

狔
犢Ｂ

烅

烄

烆 ＝０

（２４）

ＳｕｂｓｔｉｔｕｔｉｎｇＥｑ．（１６）ｉｎｔｏＥｑ．（２４）ｒｅｓｕｌｔｓｉｎ

狔
犢Ｆ

＝－
狕

犳Ｆ

狔
犢Ｂ

烅

烄

烆
＝０

（２５）

Ｎｅｘｔ，ａｃｃｏｒｄｉｎｇｔｏＥｑ．（９），ｔｈｅｐａｒｔｉａｌｄｅｒｉｖａｔｉｖｅｓｏｆ狕ｗｉｔｈｒｅｓｐｅｃｔｔｏ犡Ｆａｎｄ犡Ｂｃａｎｂｅｗｒｉｔｔｅｎａｓ

狕

犡Ｆ
＝－

犔犡Ｂ犳Ｆ犳Ｂ
（犡Ｆ犳Ｂ－犡Ｂ犳Ｆ）

２

狕

犡Ｂ
＝

犔犡Ｆ犳Ｆ犳Ｂ
（犡Ｆ犳Ｂ－犡Ｂ犳Ｆ）

烅

烄

烆
２

（２６）

ＴｈｅｅｑｕｉｖａｌｅｎｔｏｆＥｑ．（２６）ｃａｎｂｅｅｘｐｒｅｓｓｅｄａｓ

狕

犡Ｆ
＝－

（犔犡Ｂ犳Ｆ）
２

（犡Ｆ犳Ｂ－犡Ｂ犳Ｆ）
２
· １

犔犳Ｆ
·犳Ｂ
犡Ｂ

狕

犡Ｂ
＝
１

犔犳Ｂ
· 犔犡Ｂ犳Ｆ

犡Ｆ犳Ｂ－犡Ｂ犳（ ）
Ｆ

２

＋
犔２犡Ｂ犳Ｆ

犡Ｆ犳Ｂ－犡Ｂ犳［ ］
Ｆ

·犳Ｂ
犡

烅

烄

烆 Ｂ

（２７）

ＳｕｂｓｔｉｔｕｔｉｎｇＥｑｓ．（１６）ａｎｄ（２２）ｉｎｔｏＥｑ．（２７）ｒｅｓｕｌｔｓｉｎ

６２００２１２０



ＬＵＫｅｑｉｎｇ，ｅｔａｌ：ＤｉｇｉｔｉｚａｔｉｏｎｏｆＳｕｒｆａｃｅＢｏｕｎｄａｒｙＢａｓｅｄｏｎＣｏａｘｉａｌＳｔｅｒｅｏＶｉｓｉｏｎＰｈｏｔｏｇｒａｍｍｅｔｒｙｉｎＲｅｖｅｒｓｅＥｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ

狕

犡Ｆ
＝
狕２（狕＋犔）

狓犔犳Ｆ

狕

犡Ｂ
＝－
狕（狕＋犔）２

狓犔犳

烅

烄

烆 Ｂ

（２８）

Ｆｉｎａｌｌｙ，ａｃｃｏｒｄｉｎｇｔｏＥｑ．（９），ｔｈｅｐａｒｔｉａｌｄｅｒｉｖａｔｉｖｅｓｏｆ狕ｗｉｔｈｒｅｓｐｅｃｔｔｏ犢Ｆａｎｄ犢Ｂｃａｎｂｅｅｘｐｒｅｓｓｅｄ

ａｓ

狕／犢Ｆ＝０

狕／犢Ｂ
｛

＝０
（２９）

Ａｓｓｕｍｅｔｈａｔｔｈｅｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔｕｎｃｅｒｔａｉｎｔｉｅｓｏｆｔｈｅｆｒｏｎｔａｎｄｂａｃｋｃａｍｅｒａｓａｒｅδ犡Ｆ，δ犡Ｂｉｎ犡ｄｉｒｅｃｔｉｏｎ

ａｎｄδ犢Ｆ，δ犢Ｂｉｎ犢ｄｉｒｅｃｔｉｏｎｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ．ＬｅｔΔ狓，Δ狔，Δ狕ｂｅｔｈｅｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔｅｒｒｏｒｓｅｐａｒａｔｉｏｎｓｏｆｔｈｅ

ｍｅａｓｕｒｅｄｐｏｉｎｔ犘ｉｎ狓，狔，狕ｄｉｒｅｃｔｉｏｎｓｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ，ｔｈｅｎΔ狓ｃａｎｂｅｃａｌｃｕｌａｔｅｄａｓ

Δ狓＝
狓

犡Ｆ
δ犡Ｆ＋

狓

犡Ｂ
δ犡Ｂ＋

狓

犢Ｆ
δ犢Ｆ＋

狓

犢Ｂ
δ犢Ｂ （３０）

ｓｕｂｓｔｉｔｕｔｉｎｇＥｑｓ．（１７）ａｎｄ（１８）ｉｎｔｏＥｑ．（３０）ｒｅｓｕｌｔｓｉｎ

Δ狓＝
狕２

犔犳Ｆ
δ犡Ｆ＋

（狕＋犔）２

犔犳Ｂ
δ犡Ｂ （３１）

Δ狔ｃａｎｂｅｅｘｐｒｅｓｓｅｄａｓ

Δ狔＝
狔
犡Ｆ

δ犡Ｆ＋
狔
犡Ｂ

δ犡Ｂ＋
狔
犢Ｆ

δ犢Ｆ＋
狔
犢Ｂ

δ犢Ｂ （３２）

ｓｕｂｓｔｉｔｕｔｉｎｇＥｑｓ．（２３）ａｎｄ（２５）ｉｎｔｏＥｑ．（３２）ｒｅｓｕｌｔｓｉｎ

Δ狔＝
狔
狓
·狕
（狕＋犔）

犔犳Ｆ
δ犡Ｆ＋

狔
狓
·
（狕＋犔）２

犔犳Ｂ
δ犡Ｂ＋

狕

犳Ｆ
δ犢Ｆ （３３）

Δ狕ｃａｎｂｅｗｒｉｔｔｅｎａｓ

Δ狕＝
狕

犡Ｆ
δ犡Ｆ＋

狕

犡Ｂ
δ犡Ｂ＋

狕

犢Ｆ
δ犢Ｆ＋

狕

犢Ｂ
δ犢Ｂ （３４）

ｓｕｂｓｔｉｔｕｔｉｎｇＥｑｓ．（２８）ａｎｄ（２９）ｉｎｔｏＥｑ．（３４）ｒｅｓｕｌｔｓｉｎ

Δ狕＝
狕２（狕＋犔）

狓犔犳Ｆ
δ犡Ｆ＋

狕（狕＋犔）２

狓犔犳Ｂ
δ犡Ｂ （３５）

Ｔｏｓｉｍｐｌｉｆｙｔｈｅｃｏｍｐｌｅｘｉｔｙｏｆｃａｌｃｕｌａｔｉｏｎ，ｗｅｍａｙｔａｋｅδ犡Ｆ＝δ犡Ｂ＝δ犢Ｆ＝δ犢Ｂ＝δａｎｄ犳Ｆ＝犳Ｂ＝犳．

ＴｈｅｎｔｈｅＥｑｓ．（３１），（３３）ａｎｄ（３５）ｃａｎｂｅｒｅｗｒｉｔｔｅｎａｓｆｏｌｌｏｗｓ

Δ狓＝
２狕２＋２狕犔＋犔２

犔犳
δ

Δ狔＝
狔／狓 （２狕２＋３狕犔＋犔２）＋狕犔

犔犳
δ

Δ狕＝
１

狓
·
（２狕３＋３狕２犔＋狕犔２）

犔犳

烅

烄

烆
δ

（３６）

ｕｐｏｎｒｅａｒｒａｎｇｅｍｅｎｔ，ｇｉｖｅｓ

Δ狓＝
δ狕

犳
２
狕
犔
＋
犔
狕（ ）＋２

Δ狔＝
δ狕

犳
狔
狓
（２
狕
犔
＋
犔
狕
＋３）［ ］＋１

Δ狕＝
δ狕

犳
· 狕
狓
２
狕
犔
＋
犔
狕（ ）

烅

烄

烆
＋３

（３７）

ＬｅｔΔ狓狔狕ｂｅｔｈｅｃｏｍｐｏｓｅｄｅｒｒｏｒａｔｔｈｅｍｅａｓｕｒｉｎｇｐｏｓｉｔｉｏｎ犘，ｔｈｅｎΔ狓狔狕ｃａｎｂｅｃａｌｃｕｌａｔｅｄａｓ

Δ狓狔狕＝ （Δ狓）
２＋（Δ狔）

２＋（Δ狕）槡
２ （３８）

ｓｕｂｓｔｉｔｕｔｉｎｇＥｑ．（３７）ｉｎｔｏＥｑ．（３８）ｒｅｓｕｌｔｓｉｎ

Δ狓狔狕＝
δ狕

犳
犕（ ）＋２ ２＋

狔
狓

犕（ ）［ ］＋３ ＋１
２

＋
狕２

狓２
犕（ ）＋３槡

２ （３９）

ｗｈｅｒｅ犕＝２
狕
犔
＋
犔
狕
．

ＡｃｃｏｒｄｉｎｇｔｏＥｑ．（３９），ｔｈｅｆｏｌｌｏｗｉｎｇｔｈｒｅｅｃａｔｅｇｏｒｉｅｓｃａｎｂｅｃｏｎｃｌｕｄｅｄ：

１）Ｗｈｅｎｔｈｅｆｏｃａｌｌｅｎｇｔｈｏｆｔｗｏｃａｍｅｒａｓ犳Ｆａｎｄ犳Ｂｉｎｃｒｅａｓｅ，ｔｈｅｃｏｍｐｏｓｅｄｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔｅｒｒｏｒΔ狓狔狕

ｗｉｌｌｄｅｃｒｅａｓｅｗｈｉｃｈｍｅａｎｓｔｈｅｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔａｃｃｕｒａｃｙｏｆＣＳＶＰｗｉｌｌｂｅｉｍｐｒｏｖｅｄ．Ｔｈｅｒｅｆｏｒｅ，ｔｈｅｕｓａｇｅｏｆ
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&　'　(　)

ｌｏｎｇｔｅｌｅｐｈｏｔｏｌｅｎｓｉｎＣＳＶＰｃａｎｏｂｔａｉｎｒｅｌａｔｉｖｅｌｙｈｉｇｈｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔａｃｃｕｒａｃｙ．

２）Ｗｈｅｎｔｈｅｐｏｓｉｔｉｏｎｏｆｔｈｅｍｅａｓｕｒｅｄｐｏｉｎｔｇｅｔｓｃｌｏｓｅｒｔｏｔｈｅｃｏｍｍｏｎｏｐｔｉｃａｌａｘｉｓｏｆｔｗｏｃａｍｅｒａｓ，

狓 ｗｉｌｌｄｅｃｒｅａｓｅ，ｗｈｉｌｅｔｈｅｖａｌｕｅｏｆΔ狓狔狕ｗｉｌｌｇｅｔｌａｒｇｅｒｗｈｉｃｈｍｅａｎｓｔｈｅｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔａｃｃｕｒａｃｙｏｆＣＳＶＰ

ｗｉｌｌｂｅｒｅｄｕｃｅｄ．Ｉｆｔｈｅｍｅａｓｕｒｅｄｐｏｉｎｔｉｓｌｏｃａｔｅｄｏｎｔｈｅｏｐｔｉｃａｌａｘｉｓ，ｔｈｅｎ｜狓｜＝０ｗｈｉｃｈｌｅａｄｓｔｏΔ狓狔狕

ａｐｐｒｏａｃｈｉｎｇｉｎｆｉｎｉｔｙ．Ｔｈｅｒｅｆｏｒｅ，ｔｈｅＣＳＶＰｉｓｎｏｔｃａｐａｂｌｅｏｆｍｅａｓｕｒｉｎｇｔｈｅｐｏｉｎｔｓｏｎｔｈｅｏｐｔｉｃａｌａｘｉｓｉｎ

ｓｐａｃｅ．

３）Ｔｈｅｂａｓｅｌｉｎｅｄｉｓｔａｎｃｅ犔ｅｘｉｓｔｂｏｔｈｉｎｔｈｅｎｕｍｅｒａｔｏｒａｎｄｄｅｎｏｍｉｎａｔｏｒｉｎＥｑ．（３９），ｗｈｉｃｈｒｅｓｕｌｔｉｎ

ｎｏｎｌｉｎｅａｒｉｎｆｌｕｅｎｃｅｏｎｔｈｅｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔａｃｃｕｒａｃｙ．

ＴｈｅｉｎｆｌｕｅｎｃｅｏｆｂａｓｅｌｉｎｅｄｉｓｔａｎｃｅｏｎｔｈｅｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔａｃｃｕｒａｃｙｃａｎｂｅａｎａｌｙｓｅｄｂｙＥｑ．（３９）．Ｉｔｃａｎｂｅ

ｅａｓｉｌｙｏｂｓｅｒｖｅｆｒｏｍＥｑ．（３９）ｔｈａｔｉｆｔｈｅｃｏｏｒｄｉｎａｔｅｓｏｆｔｈｅｍｅａｓｕｒｅｄｐｏｉｎｔ犘（狓，狔，狕）ａｒｅｄｅｔｅｒｍｉｎｅｄ，

ｔｈｅｎ犕ｉｓｔｈｅｏｎｌｙｆａｃｔｏｒａｆｆｅｃｔｉｎｇｔｈｅｖａｌｕｅｏｆΔ狓狔狕．

ＦｒｏｍＥｑ．（３９），ｗｅｈａｖｅ

犕＝２
狕
犔
＋
犔
狕
≥ ２

狕
犔
·犔槡 狕

槡＝ ２ （４０）

Ｈｅｎｃｅ，犕ｍｉｎ 槡＝ ２ｉｆａｎｄｏｎｌｙｉｆ２
狕
犔
＝
犔
狕
，ｔｈａｔｉｓ犔 槡＝ ２狕．ＩｔｉｎｄｉｃａｔｅｓｔｈａｔΔ狓狔狕ｈａｓｔｈｅｍｉｎｉｍｕｍａｔ犔＝

槡２狕．

Ｓｕｂｓｔｉｔｕｔｉｎｇ犕ｍｉｎ 槡＝ ２ｉｎｔｏＥｑ．（３９）ｒｅｓｕｌｔｓｉｎ

Δ狓狔狕ｍｉｎ＝
δ狕

犳 槡（ ）２＋２
２
＋

狔
狓 槡（ ）２＋３［ ］＋１

２

＋
狕２

狓２ 槡
（ ）２＋３槡

２ （４１）

Ｌｅｔ
犔
狕
＝犽，ｔｈｅｎａｃｃｏｒｄｉｎｇｔｏＥｑ．（３９）ｗｅｈａｖｅ犕

＝犽＋
２

犽
．Ｔｈｅｇｒａｐｈｏｆ犕（犽）ｉｓｇｉｖｅｎｉｎＦｉｇ．２，

ｆｒｏｍＦｉｇ．２ｉｔｃａｎｂｅｏｂｓｅｒｖｅｄｔｈａｔｉｆ犽∈（１，２），

ｔｈｅｃｈａｎｇｅｏｆ犽ｃａｕｓｅｓｌｉｔｔｌｅｉｍｐａｃｔｏｎｔｈｅｖａｌｕｅｏｆ

犕．Ｉｆ犽＜１，ｔｈｅｃｈａｎｇｅｏｆ犽ｈａｓａｇｒｅａｔｉｎｆｌｕｅｎｃｅ

ｏｎｔｈｅｖａｌｕｅｏｆ犕，ａｎｄｉｆ犽ａｐｐｒｏａｃｈｅｓｔｏ０，ｔｈｅ

ｖａｌｕｅｏｆ犕ｉｎｃｒｅａｓｅｓｓｈａｒｐｌｙａｎｄｔｅｎｄｓｔｏ＋!．Ｉｆ犽

＞２，ｔｈｅｎ犕ａｌｍｏｓｔｉｎｃｒｅａｓｅｓｌｉｎｅａｒｌｙ（ｔｈｅｓｌｏｐｅｉｓ

ａｂｏｕｔ１）ｗｉｔｈｔｈｅｉｎｃｒｅａｓｉｎｇｏｆ犽．

Ｂａｓｅｄ ｏｎ ｔｈｅ ａｎａｌｙｓｉｓ ａｂｏｖｅ，ｉｔ ｃａｎ ｂｅ

ｃｏｎｃｌｕｄｅｄｔｈａｔｔｈｅｂａｓｅｌｉｎｅｄｉｓｔａｎｃｅ犔ｓｈｏｕｌｄｂｅ
Ｆｉｇ．２　Ｅｆｆｅｃｔｏｆｂａｓｅｌｉｎｅｄｉｓｔａｎｃｅｏｎｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔａｃｃｕｒａｃｙ

ｓｅｔｉｎａｎｅｉｇｈｂｏｕｒｈｏｏｄｏｆ犔＝１．４狕ｗｈｅｎａｐｐｌｙｉｎｇＣＳＶＰ，ｉｔｓｈｏｕｌｄｂｅａｖｏｉｄｔｏｓｅｔｔｈｅｖａｌｕｅｏｆ犔ａｔｔｈｅ

ｒｅｇｉｏｎｗｈｅｒｅ犔＜狕．

３　犈狆犻狆狅犾犪狉犵犲狅犿犲狋狉狔狅犳犆犛犞犘

　　ＴｈｅｓｉｍｐｌｉｆｉｅｄｇｅｏｍｅｔｒｉｃａｌｍｏｄｅｌｏｆＣＳＶＰｉｓ

ｉｌｌｕｓｔｒａｔｅｄｉｎＦｉｇ．３，ｗｈｅｒｅ犗１ ａｎｄ犗２ ａｒｅｔｈｅ

ｏｐｔｉｃａｌ ｃｅｎｔｅｒｓ ｏｆ ｔｈｅ 犆Ｆｒｏｎｔ ａｎｄ ｔｈｅ 犆Ｂａｃｋ

ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ，犉ａｎｄ犅ａｒｅｔｈｅｉｍａｇｅｐｌａｎｅｓｏｆ犆Ｆｒｏｎｔ

ａｎｄ犆Ｂａｃｋ，犗Ｆａｎｄ犗Ｂａｒｅｔｈｅｍａｉｎｐｏｉｎｔｓｏｆ犉ａｎｄ

犅．Ｌｅｔ犘（狓，狔，狕）ａｎａｒｂｉｔｒａｒｙｍｅａｓｕｒｅｄｐｏｉｎｔ，ａｎｄ

ｉｔｓｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄｉｎｇｉｍａｇｅｐｏｉｎｔｓｏｎｔｈｅｐｌａｎｅｓ犉ａｎｄ

犅ａｒｅ犘Ｆ ａｎｄ犘Ｂｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ．Ａｃｃｏｒｄｉｎｇｔｏｔｈｅ

ｅｐｉｐｏｌａｒｇｅｏｍｅｔｒｙｏｆｓｔｅｒｅｏｖｉｓｉｏｎ犗１犗２ ｗｈｉｃｈ

ｊｏｉｎｉｎｇｔｈｅｏｐｔｉｃａｌｃｅｎｔｒｅｓｉｓｔｈｅｂａｓｅｌｉｎｅｏｆｔｈｅ

ｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔｍｏｄｅｌ，ａｎｄｔｈｅｉｎｔｅｒｓｅｃｔｉｏｎｓｏｆ犗１犗２

ａｎｄ 犉，犅 ａｒｅｔｈｅｅｐｉｐｏｌｅｓｏｆｔｈｅｔｗｏｉｍａｇｅ

ｐｌａｎｅｓ
［２９］ ．Ｈｅｒｅ，ｔｈｅｅｐｉｐｏｌｅｓｏｆｔｈｅｔｗｏｉｍａｇｅ

Ｆｉｇ．３　ＥｐｉｐｏｌａｒｇｅｏｍｅｔｒｙｏｆＣＳＶＰ
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ＬＵＫｅｑｉｎｇ，ｅｔａｌ：ＤｉｇｉｔｉｚａｔｉｏｎｏｆＳｕｒｆａｃｅＢｏｕｎｄａｒｙＢａｓｅｄｏｎＣｏａｘｉａｌＳｔｅｒｅｏＶｉｓｉｏｎＰｈｏｔｏｇｒａｍｍｅｔｒｙｉｎＲｅｖｅｒｓｅＥｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ

ｐｌａｎｅｓｃｏｉｎｃｉｄｅｗｉｔｈｔｈｅｉｒｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄｉｎｇｍａｉｎｐｏｉｎｔｓ犗Ｆ，犗Ｂｓｉｎｃｅｔｈｅｔｗｏｃａｍｅｒａｓａｒｅａｒｒａｎｇｅｄｃｏａｘｉａｌｌｙ．

Ｔｈｅｐｌａｎｅγｗｈｉｃｈｉｓｄｅｆｉｎｅｄｂｙ犘，犗１ａｎｄ犗２ｉｓｔｈｅｅｐｏｌａｒｐｌａｎｅｏｆｔｈｅｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔｍｏｄｅｌ．Ｔｈｅｌｉｎｅｓ犾Ｆ

ａｎｄ犾Ｂｗｈｉｃｈａｒｅｔｈｅｉｎｔｅｒｓｅｃｔｉｎｇｌｉｎｅｓｏｆγａｎｄｔｈｅｔｗｏｉｍａｇｅｐｌａｎｅｓａｒｅｔｈｅｅｐｉｐｏｌａｒｌｉｎｅｓｏｆ犉ａｎｄ犅

ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ．Ｏｎｔｈｅｂａｓｉｓｏｆｔｈｅｅｐｉｐｏｌａｒｇｅｏｍｅｔｒｙｏｆｓｔｅｒｅｏｖｉｓｉｏｎ，ａｌｌｔｈｅｅｐｉｐｏｌａｒｌｉｎｅｓｉｎｔｅｒｓｅｃｔａｔｔｈｅ

ｅｐｉｐｏｌｅｓｏｆｔｈｅｉｒｏｗｎｉｍａｇｅｐｌａｎｅｓ
［２９］．ＩｎＣＳＶＰｗｅｈａｖｅ犾Ｆ‖犾Ｂｄｕｅｔｏ犉‖犅，ａｎｄａｌｌｔｈｅｅｐｉｐｏｌａｒｌｉｎｅｓｏｎ

ｔｈｅ犉ｐａｓｓｔｈｒｏｕｇｈ犗Ｆ，ｏｎｔｈｅ犅ｐａｓｓｔｈｒｏｕｇｈ犗Ｂｓｉｎｃｅｔｈｅｅｐｉｐｏｌｅｓｏｆｉｍａｇｅｐｌａｎｅｓａｎｄｔｈｅｉｒｍａｉｎｐｏｉｎｔｓ

犗Ｆ，犗Ｂｃｏｉｎｃｉｄｅ．

Ｆｒｏｍｔｈｅａｎａｌｙｓｉｓｒｅｓｕｌｔｓａｂｏｖｅ，ｔｈｅｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓｏｆＣＳＶＰｅｐｉｐｏｌａｒｇｅｏｍｅｔｒｙｃａｎｂｅｃｏｎｃｌｕｄｅｄａｓ

ｆｏｌｌｏｗ：１）Ｔｈｅｔｗｏｅｐｉｐｏｌａｒｌｉｎｅｓ，ｗｈｉｃｈｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄｉｎｇｔｏｔｈｅｓａｍｅｍｅａｓｕｒｅｄｐｏｉｎｔ，ｏｎｔｈｅｆｒｏｎｔａｎｄｂａｃｋ

ｉｍａｇｅｐｌａｎｅｓａｒｅａｒｒａｎｇｅｄｐａｒａｌｌｅｌｔｏｅａｃｈｏｔｈｅｒ．２）Ａｌｌｔｈｅｅｐｉｐｏｌａｒｌｉｎｅｓｏｎｔｈｅｉｍａｇｅｐｌａｎｅｓｐａｓｓｔｈｒｏｕｇｈ

ｔｈｅｍａｉｎｐｏｉｎｔｓｏｆｔｈｅｉｒｏｗｎｉｍａｇｅｐｌａｎｅｓｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ．

Ｔｈｅｅｐｉｐｏｌａｒｃｏｎｓｔｒａｉｎｔｉｎｓｔｅｒｅｏｖｉｓｉｏｎｉｓｔｈａｔｇｉｖｅｎａｐｏｉｎｔｉｎｔｈｅｒｅｆｅｒｅｎｃｅｉｍａｇｅ，ｔｈｅｎｉｔｓ

ｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄｉｎｇｐｏｉｎｔｉｎｔｈｅｔａｒｇｅｔｉｍａｇｅｉｓｃｏｎｓｔｒａｉｎｅｄｔｏｌｉｅｏｎｔｈｅｅｐｉｐｌｏａｒｌｉｎｅｏｆｔｈｅｇｉｖｅｎｐｏｉｎｔ．Ｂｙ

ｅｐｉｐｏｌａｒｃｏｎｓｔｒａｉｎｔｔｈｅｓｅａｒｃｈｓｐａｃｅｆｏｒｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄｅｎｃｅｓｃａｎｂｅｒｅｄｕｃｅｄｆｒｏｍｔｈｅｗｈｏｌｅｉｍａｇｅｔｏａｌｉｎｅ

ｗｈｉｃｈｉｓｖｅｒｙｂｅｎｅｆｉｃｉａｌｆｏｒｉｍａｇｅｍａｔｃｈｉｎｇ．Ｉｎｃｏｎｖｅｎｔｉｏｎａｌｓｔｅｒｅｏｖｉｓｉｏｎｓｙｓｔｅｍ，ｔｈｅｅｓｓｅｎｔｉａｌｍａｔｒｉｘｏｒ

ｔｈｅｆｕｎｄａｍｅｎｔａｌｍａｔｒｉｘｓｈｏｕｌｄｂｅｄｅｔｅｒｍｉｎｅｄｆｉｒｓｔｆｏｒｃａｌｃｕｌａｔｉｎｇｔｈｅｅｐｉｐｌｏａｒｌｉｎｅｏｆｔｈｅｇｉｖｅｎｐｏｉｎｔ，

ｗｈｉｃｈｉｓｃｏｍｐｌｅｘａｎｄａｌｓｏａｒｅｓｅａｒｃｈｓｐｏｔｉｎｔｈｅｆｉｅｌｄｏｆｓｔｅｒｅｏｖｉｓｉｏｎ．

ＩｎＣＳＶＰ，ｔａｋｉｎｇｔｈｅａｂｏｖｅｍｅｎｔｉｏｎｅｄｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓｏｆｅｐｉｐｏｌａｒｇｅｏｍｅｔｒｙｉｎｔｏｃｏｎｓｉｄｅｒａｔｉｏｎ，ｔｈｅ

ｃｏｍｐｕｔａｔｉｏｎｏｆｅｐｉｐｌｏａｒｌｉｎｅｃａｎｂｅｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙｓｉｍｐｌｉｆｉｅｄ．ＡｓｓｈｏｗｎｉｎＦｉｇ．３，ｓｕｐｐｏｓｅ犘Ｆｉｓｔｈｅｉｍａｇｅ

ｐｏｉｎｔｏｆ犘ｏｎ犉，ｔｈｅｎｔｈｅｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄｉｎｇｅｐｉｐｌｏａｒｌｉｎｅｏｆ犘Ｆｏｎ犅ｃａｎｂｅｏｂｔａｉｎｅｄｉｎｔｈｅｆｏｌｌｏｗｉｎｇｔｗｏ

ｓｔｅｐｓ：１）ｃｏｎｎｅｃｔ犘Ｆａｎｄ犗１，ａｎｄｄｅｎｏｔｅ犘Ｆ犗Ｆａｓ犾Ｆ；２）Ｄｒａｗａｌｉｎｅ犾Ｂ ｗｈｉｃｈｐａｓｓｅｓｔｈｒｏｕｇｈ犗Ｂａｎｄｉｓ

ｐａｒａｌｌｅｌｗｉｔｈ犾Ｆ．Ｔｈｅｎ犾Ｂｉｓｔｈｅｅｐｉｐｌｏａｒｌｉｎｅｏｆ犘Ｆｏｎ犅．Ｔｈｅｎｔｈｅｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄｉｎｇｐｏｉｎｔｏｆ犘Ｆｏｎ犾Ｂｃａｎｂｅ

ｄｅｔｅｒｍｉｎｅｄｂａｓｅｄｏｎｉｍａｇｅｉｎｔｅｎｓｉｔｙ，ｉｍａｇｅｆｅａｔｕｒｅｏｒｏｔｈｅｒｃｒｉｔｅｒｉｏｎｓ．

４　犐犿狆犾犲犿犲狀狋犪狋犻狅狀狅犳犆犛犞犘

４．１　犆犛犞犘犫犪狊犲犱狅狀狋狑狅犮犪犿犲狉犪狊

ＡｃｃｏｒｄｉｎｇｔｏｔｈｅｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔｐｒｉｎｃｉｐｌｅｏｆＣＳＶＰａｓｓｈｏｗｎｉｎＦｉｇ．１，ｔｈｅｔｗｏｃａｍｅｒａｓｓｈｏｕｌｄｂｅ

ａｒｒａｎｇｅｄａｓｔｈａｔｓｈｏｗｎｉｎＦｉｇ．４，ｗｈｅｒｅｔｈｅ犆Ｆｒｏｎｔｉｓｐｏｓｉｔｉｏｎｅｄｄｉｒｅｃｔｌｙｉｎｆｒｏｎｔｏｆｔｈｅ犆Ｂａｃｋ．Ｈｏｗｅｖｅｒ，

ｆｏｌｌｏｗｉｎｇＦｉｇ．４，ｉｔｉｓｏｂｖｉｏｕｓｌｙｔｈａｔｔｈｅｖｉｅｗｆｉｅｌｄｏｆ犆Ｂａｃｋ ｗｉｌｌｂｅｏｂｓｔｒｕｃｔｅｄｂｙ犆Ｆｒｏｎｔ．Ｔｈｅｒｅｆｏｒｅ，ｉｔｉｓ

ｕｎｒｅａｓｏｎａｂｌｅｔｏｅｍｐｌｏｙｔｈｉｓｃｏｎｆｉｇｕｒａｔｉｏｎｆｏｒＣＳＶＰａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ．

ＴｈｅｓｔｒｕｃｔｕｒｅｉｎＦｉｇ．４ｃａｎｂｅｉｍｐｒｏｖｅｄｔｏｓｏｌｖｅｔｈｅｂｌｏｃｋｉｎｇｐｒｏｂｌｅｍｂｙａｂｅａｍｓｐｌｉｔｔｅｒａｓｓｈｏｗｎｉｎ

Ｆｉｇ．５．Ｉｎｔｈｉｓｍｅｔｈｏｄ，ｔｈｅｔｗｏｃａｍｅｒａｓａｒｅｐｏｓｉｔｉｏｎｅｄｉｎｓｕｃｈａｗａｙｔｈａｔｔｈｅｏｐｔｉｃａｌａｘｅｓｏｆｔｈｅｔｗｏ

ｃａｍｅｒａｓａｒｅｐｅｒｐｅｎｄｉｃｕｌａｒｔｏｅａｃｈｏｔｈｅｒａｎｄｉｎｔｅｒｓｅｃｔａｔｔｈｅｐｏｉｎｔ犗，ａｂｅａｍｓｐｌｉｔｔｅｒｉｓｐｌａｃｅｄａｔ犗ｉｎｓｕｃｈ

ａｗａｙｔｈａｔｔｈｅａｎｇｌｅｓｂｅｔｗｅｅｎｔｈｅｂｅａｍｓｐｌｉｔｔｅｒａｎｄｔｗｏｏｐｔｉｃａｌａｘｅｓａｒｅｂｏｔｈ４５°．ＡｃｃｏｒｄｉｎｇｔｏＦｉｇ．５，ｔｈｅ

ｌｉｇｈｔｒｅｆｌｅｃｔｅｄｆｒｏｍｔｈｅｍｅａｓｕｒｅｄｏｂｊｅｃｔｃａｎｂｅｓｅｐａｒａｔｅｄｉｎｔｏｔｗｏｐｅｒｐｅｎｄｉｃｕｌａｒｂｅａｍｓ（ｔｈｅｒｅｆｌｅｃｔｅｄｂｅａｍ

Ｆｉｇ．４　Ｔｈｅｏｒｅｔｉｃａｌｐｏｓｉｔｉｏｎｏｆｔｈｅｔｗｏｃａｍｅｒａｓ Ｆｉｇ．５　ＣＳＶＰｂａｓｅｄｏｎｂｅａｍｓｐｌｉｔｔｅｒ

９２００２１２０



&　'　(　)

ａｎｄｔｒａｎｓｍｉｔｔｅｄｂｅａｍ）ｂｙｔｈｅｂｅａｍｓｐｌｉｔｔｅｒ．Ｔｈｅｎｔｈｅｒｅｆｌｅｃｔｅｄｂｅａｍ ｅｎｔｅｒｓｉｎｔｏ犆Ｆｒｏｎｔ ｗｈｉｌｅｔｈｅ

ｔｒａｎｓｍｉｔｔｅｄｂｅａｍｉｎｔｏ犆Ｂａｃｋ．Ｗｉｔｈｔｈｉｓｍｅｔｈｏｄｔｈｅ犆Ｆｒｏｎｔｉｓａｂｌｅｔｏｐｒｏｖｉｄｅｉｍａｇｅｓｔｈｅｓａｍｅａｓｔｈａｔｃａｐｔｕｒｅｄ

ｂｙｔｈｅｖｉｒｔｕａｌｆｒｏｎｔｃａｍｅｒａ犆ＶＦｒｏｎｔ ｗｈｉｃｈｉｓｐｏｓｉｔｉｏｎｅｄｄｉｒｅｃｔｌｙｉｎｆｒｏｎｔｏｆｔｈｅ犆Ｂａｃｋ．Ｔｈｅｒｅｆｏｒｅ，ｔｈｅ

ａｒｃｈｉｔｅｃｔｕｒｅｉｎＦｉｇ．５ｉｓａｐｐｌｉｃａｂｌｅｆｏｒＣＳＶＰ．

４．２　犛犻狀犵犾犲犮犪犿犲狉犪犆犛犞犘犫犪狊犲犱狅狀犆犕犕

　　ＡｌｔｈｏｕｇｈｔｈｅｐｒｏｐｏｓｅｄｍｅｔｈｏｄｉｎＦｉｇ．５ｉｓ

ｅｆｆｅｃｔｉｖｅ ｆｏｒ ＣＳＶＰ，ｔｈｅ ｒｅａｌｉｚａｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｉｓ

ｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔｓｙｓｔｅｍｒｅｑｕｉｒｅｓｔｗｏｃａｍｅｒａｓ，ａｎｄｉｔ

ｉｓｄｉｆｆｉｃｕｌｔｔｏｍｅｅｔｔｈｅｐｏｓｉｔｉｏｎｉｎｇｒｅｑｕｉｒｅｍｅｎｔｏｆ

ｔｈｅｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓｉｎｔｈｅｃｏｎｃｅｐｔｕａｌｓｙｓｔｅｍｉｎＦｉｇ．５．

Ｔｈｅｒｅｆｏｒｅ，ｔａｋｉｎｇａＣＭＭａｓｔｈｅｐｌａｔｆｏｒｍ，ａｎｏｖｅｌ

ｏｎｅｃａｍｅｒａＣＳＶＰｉｓｐｒｏｐｏｓｅｄ．ＡｓｓｈｏｗｎｉｎＦｉｇ．６，

ｔｈｅｃａｍｅｒａｉｓｍｏｕｎｔｅｄｏｎｔｏｔｈｅ犣ａｒｍｏｆａＣＭＭ．

ＳｉｎｇｌｅｃａｍｅｒａＣＳＶＰｉｎｃｌｕｄｅｓｔｗｏｓｔｅｐｓｂｅｌｏｗ：１）

ｔｈｅｃａｍｅｒａｉｓｍｏｖｅｄｔｏｔｈｅｆｒｏｎｔｉｍａｇｅｃａｐｔｕｒｉｎｇ

ｐｏｓｉｔｉｏｎｂｙｔｈｅＣＭＭ，ａｎｄｔｈｅｎｔａｋｅｓａｎｉｍａｇｅｏｆ

ｔｈｅｔｅｓｔｏｂｊｅｃｔａｓｔｈｅｆｒｏｎｔｉｍａｇｅ；２）Ｔｈｅｃａｍｅｒａｉｓ

ｍｏｖｅｄａｂａｓｅｌｉｎｅｄｉｓｔａｎｃｅａｌｏｎｇ犣ａｘｉｓｗｉｔｈ犡ａｎｄ

犢ａｘｅｓｆｉｘｅｄｂｙｔｈｅＣＭＭ，ａｎｄｔｈｅｎｔａｋｅｓａｎｏｔｈｅｒ

ｉｍａｇｅｏｆｔｈｅｔｅｓｔｏｂｊｅｃｔａｓｔｈｅｂａｃｋｉｍａｇｅ．

Ｄｕｅｔｏｔｈｅｐｒｅｃｉｓｉｏｎｍｅｃｈａｎｉｃａｌｓｔｒｕｃｔｕｒｅ，ｔｈｅ
Ｆｉｇ．６　ＳｉｎｇｌｅｃａｍｅｒａＣＳＶＰｂａｓｅｄｏｎＣＭＭ

ＣＭＭｉｓｃａｐａｂｌｅｏｆａｃｃｕｒａｔｅｐｏｓｉｔｉｏｎｉｎｇ．Ｔｈｅｒｅｆｏｒｅ，ｂａｓｅｄｏｎｔｈｅＣＭＭ，ｔｈｅｃｏａｘａｌｉｔｙｏｆｔｈｅｔｗｏｃａｍｅｒａｓ

ａｎｄｔｈｅｐｒｅｃｉｓｅｂａｓｅｌｉｎｅｄｉｓｔａｎｃｅｂｅｔｗｅｅｎｔｈｅｔｗｏｍｅａｓｕｒｉｎｇｐｏｓｉｔｉｏｎｃａｎｂｅｅｆｆｅｃｔｉｖｅｌｙｇｕａｒａｎｔｅｅｄ．Ｉｎ

ａｄｄｉｔｉｏｎ，ｔｈｉｓｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔｍｅｔｈｏｄｕｔｉｌｉｚｅｓｏｎｌｙｏｎｅｃａｍｅｒａ，ｂｙｗｈｉｃｈｔｈｅｓｅｎｓｏｒｃｏｓｔｃａｎｂｅｒｅｄｕｃｅｄａｎｄ

ｔｈｅｃｏｎｓｉｓｔｅｎｃｙｏｆｃａｍｅｒａｐａｒａｍｅｔｅｒｓａｔｔｈｅｔｗｏ ｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔｐｏｓｉｔｉｏｎｃａｎｂｅａｓｓｕｒｅｄ．Ｔｈｅｒｅｆｏｒｅ，

ｆｏｌｌｏｗｉｎｇｔｈｅｔｗｏｓｔｅｐａｂｏｖｅ，ＣＳＶＰｃａｎｂｅｉｍｐｌｅｍｅｎｔｅｄｅｆｆｅｃｔｉｖｅｌｙ．

ＡｃｃｏｒｄｉｎｇｔｏｔｈｅｓｉｎｇｌｅｃａｍｅｒａＣＳＶＰｍｅｎｔｉｏｎｅｄａｂｏｖｅ，ｔｈｅｂａｓｉｃｐｒｅｍｉｓｅｏｆａｐｐｌｙｉｎｇｔｈｉｓｍｅｔｈｏｄｉｓｔｏｈａｖｅａ

ＣＭＭｗｈｉｃｈｉｓａｗｉｄｅｌｙｕｓｅｄｓｔａｎｄｉｎｇｍａｃｈｉｎｅｉｎｔｈｅｆｉｅｌｄｏｆｇｅｏｍｅｔｒｉｃｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔ．ＩｆａＣＭＭｉｓｎｏｔａｖａｉｌａｂｌｅ，

ｉｔｍａｙｂｅｎｏｔａｐｐｒｏｐｒｉａｔｅｔｏａｄｏｐｔｔｈｉｓｍｅｔｈｏｄ，ｓｉｎｃｅｉｔｗｏｕｌｄｂｅｔｏｏｅｘｐｅｎｓｉｖｅｔｏｉｍｐｌｅｍｅｎｔｉｔ．

５　犛狌狉犳犪犮犲犫狅狌狀犱犪狉狔犱犻犵犻狋犻狕犪狋犻狅狀犫犪狊犲犱狅狀犆犛犞犘

ＡｌｔｈｏｕｇｈｔｈｅｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓｏｆｅｐｉｐｏｌａｒｇｅｏｍｅｔｒｙｉｎＣＳＶＰｃａｎｓｉｍｐｌｉｆｙｔｈｅｉｍａｇｅｍａｔｃｈｉｎｇｐｒｏｃｅｓｓ，

ｉｔｓｄｉｓａｄｖａｎｔａｇｅ，ｗｈｉｃｈｉｓｔｈｅｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔａｃｃｕｒａｃｙｗｉｌｌｓｈａｒｐｌｙｄｅｃｒｅａｓｅｉｆｔｈｅｍｅａｓｕｒｅｄｐｏｉｎｔｇｅｔｃｌｏｓｅ

ｔｏｔｈｅｏｐｔｉｃａｌａｘｉｓｏｆｔｗｏｃａｍｅｒａｓ，ｍａｋｅｓｉｔｎｏｔｓｕｉｔａｂｌｅｆｏｒｄｉｇｉｔｉｚｉｎｇｓｕｒｆａｃｅｓ．Ｂｕｔｗｈｅｎｔｈｅｃａｍｅｒａ’ｓ

ｏｐｔｉｃａｌａｘｉｓａｌｉｇｎｓｗｉｔｈｔｈｅｃｅｎｔｅｒｏｆｔｈｅｍｅａｓｕｒｅｄｓｕｒｆａｃｅ，ｔｈｅｓｕｒｆａｃｅｂｏｕｎｄａｒｉｅｓｇｅｎｅｒａｌｌｙｌｏｃａｔｅａｔｔｈｅ

ｐｅｒｉｐｈｅｒｙｏｆｔｈｅｉｍａｇｅ．Ｔｈｅｒｅｆｏｒｅ，ＣＳＶＰｃａｎｂｅａｐｐｌｉｅｄｆｏｒａｃｑｕｉｒｉｎｇｔｈｅｂｏｕｎｄａｒｙｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎｏｆｔｈｅ

ｍｅａｓｕｒｅｄｓｕｒｆａｃｅ，ｆｒｏｍｗｈｉｃｈｔｈｅｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓｏｆＣＳＶＰｅｐｉｐｏｌａｒｇｅｏｍｅｔｒｙｃａｎｂｅｔａｋｅｎａｄｖａｎｔａｇｅｏｆｂｕｔ

ｔｈｅｄｉｓａｄｖａｎｔａｇｅｓｏｆＣＳＶＰｃａｎｂｅａｖｏｉｄｅｄ．

５．１　犈犱犵犲犲狓狋狉犪犮狋犻狅狀犻狀犻犿犪犵犲

Ａｆｔｅｒ ｏｂｔａｉｎｉｎｇ ｔｈｅ ｉｍａｇｅ ｐａｉｒｓ ｏｆ ｔｈｅ

ｍｅａｓｕｒｅｄｓｕｒｆａｃｅｂｙｔｈｅａｐｐｒｏａｃｈｏｆｓｉｎｇｌｅｃａｍｅｒａ

ＣＳＶＰａｓｍｅｎｔｉｏｎｅｄａｂｏｖｅ，ｔｈｅｅｄｇｅｓｉｎｉｍａｇｅｓ

ｓｈｏｕｌｄｂｅｅｘｔｒａｃｔｅｄｆｉｒｓｔｆｏｒａｃｑｕｉｒｉｎｇ３Ｄｂｏｕｎｄａｒｙ

ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ．ＨｅｒｅＳｔｅｇｅｒ，ｗｈｉｃｈｉｓｔｈｅｃｏｍｍｏｎｌｙ

ｕｓｅｄ ａｌｇｏｒｉｔｈｍ ｆｏｒ ｅｄｇｅ ｄｅｔｅｃｔｉｎｇ ｉｎ ｉｍａｇｅ

ｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇ，ｉｓｅｍｐｌｏｙｅｄｔｏｅｘｔｒａｃｔｔｈｅｅｄｇｅｓｉｎｔｈｅ

ｉｍａｇｅｓ． Ｂｅｆｏｒｅ ｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔ， ｔｈｅ ｍｅａｓｕｒｅｄ

ｓｕｒｆａｃｅｍａｙｎｅｅｄｔｏｂｅｓｐｒａｙｅｄａｌａｙｅｒｏｆｗｈｉｔｅ

ｄｅｖｅｌｏｐｅｒｔｏｈｅｌｐｔｈｅｂｏｕｎｄａｒｉｅｓｔｏｂｅｍａｐｐｅｄｔｏ

ｔｈｅｉｍａｇｅｓｃｌｅａｒｌｙ．Ｔａｋｉｎｇｔｈｅｐｉｃｔｕｒｅｓｏｆａｍｏｕｓｅ

Ｆｉｇ．７　Ｅｆｆｅｃｔｏｆｄｅｖｅｌｏｐｅｒｏｎｂｏｕｎｄａｒｙｉｄｅｎｔｉｆｉｃａｔｉｏｎ

ｉｎｉｍａｇｅｓ

０１２００２１２０



ＬＵＫｅｑｉｎｇ，ｅｔａｌ：ＤｉｇｉｔｉｚａｔｉｏｎｏｆＳｕｒｆａｃｅＢｏｕｎｄａｒｙＢａｓｅｄｏｎＣｏａｘｉａｌＳｔｅｒｅｏＶｉｓｉｏｎＰｈｏｔｏｇｒａｍｍｅｔｒｙｉｎＲｅｖｅｒｓｅＥｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ

ａｓａｎｅｘａｍｐｌｅ，ｔｈｅｅｆｆｅｃｔｏｆｄｅｖｅｌｏｐｅｒｏｎｓｈａｒｐｎｅｓｓｏｆｔｈｅｃｏｎｔｏｕｒｓｉｎｔｈｅｉｍａｇｅｓｉｓｓｈｏｗｎｉｎＦｉｇ．７，ｗｈｅｒｅ

Ｆｉｇ．７（ａ）ｓｈｏｗｓｔｈｅｉｍａｇｅｏｆｔｈｅｍｏｕｓｅｗｉｔｈｏｕｔｕｓｉｎｇｄｅｖｅｌｏｐｅｒｗｈｉｌｅＦｉｇ．７（ｂ）ｄｉｄ．Ｉｔｉｓａｐｐａｒｅｎｔｔｈａｔｔｈｅ

ｃｏｎｔｏｕｒｓｏｆｍｏｕｓｅｓｕｒｆａｃｅｉｓｍｕｃｈｍｏｒｅｄｉｓｔｉｎｇｕｉｓｈａｂｌｅｉｎＦｉｇ．７（ｂ）．

５．２　犐犿犪犵犲犿犪狋犮犺犻狀犵犻狀犆犛犞犘

ＦｒｏｍｔｈｅｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔｐｒｉｎｃｉｐｌｅｏｆＣＳＶＰ，ｉｔｃａｎｂｅｅａｓｉｌｙｏｂｔａｉｎｅｄｔｈａｔｔｈｅｆｉｅｌｄｏｆｖｉｅｗｏｆ犆Ｆｒｏｎｔｉｓ

ｓｍａｌｌｅｒｔｈａｎｔｈａｔｏｆ犆Ｂａｃｋ，ｗｈｉｃｈｍｅａｎｓｔｈａｔｔｈｅｓｃｅｎｅｉｎｔｈｅｆｒｏｎｔｉｍａｇｅｍｕｓｔｂｅｃｏｎｔａｉｎｅｄｉｎｔｈｅｂａｃｋ

ｉｍａｇｅ．Ｔｈｅｒｅｆｏｒｅ，ｔｈｅｆｒｏｎｔｉｍａｇｅｓｈｏｕｌｄｂｅｃｈｏｓｅｎａｓｔｈｅｒｅｆｅｒｅｎｃｅｉｍａｇｅｗｈｅｎｐｅｒｆｏｒｍｉｎｇｉｍａｇｅ

ｍａｔｃｈｉｎｇｔａｓｋ．Ｏｔｈｅｒｗｉｓｅ，ａｎｕｍｂｅｒｏｆｐｏｉｎｔｓｉｎｔｈｅｒｅｆｅｒｅｎｃｅｉｍａｇｅｍａｙｂｅｕｎｍａｔｃｈａｂｌｅ．

ＡｓｓｈｏｗｎｉｎＦｉｇ．８，ｓｕｐｐｏｓｅｔｈａｔＦｉｇ．８（ａ）ａｎｄＦｉｇ．８（ｂ）ａｒｅｔｈｅｅｄｇｅｅｘｔｒａｃｔｉｏｎｒｅｓｕｌｔｓｏｆａｎｉｍａｇｅ

ｐａｉｒ，ｉｎｗｈｉｃｈ犘Ｆｉｓｃａｐｔｕｒｅｄｂｙ犆Ｆｒｏｎｔａｎｄ犘Ｂｂｙ犆Ｂａｃｋ，犗Ｆａｎｄ犗Ｂａｒｅｔｈｅｍａｉｎｐｏｉｎｔｓｏｆ犘Ｆａｎｄ犘Ｂ，犗Ｆ犡Ｆ犢Ｆ

ａｎｄ犗Ｂ犡Ｂ犢Ｂａｒｅｔｈｅｉｍａｇｅｃｏｏｒｄｉｎａｔｅｓｙｓｔｅｍｏｆ犘Ｆａｎｄ犘Ｂｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ．Ｔｈｅｎｔｈｅｍａｔｃｈｉｎｇｐｒｏｃｅｄｕｒｅ

ｉｎｖｏｌｖｅｓｔｈｅｆｏｌｌｏｗｉｎｇｔｈｒｅｅｓｔｅｐｓ．

Ｆｉｇ．８　ＩｍａｇｅｍａｔｃｈｉｎｇｐｒｏｃｅｓｓｏｆＣＳＶＰ

５．２．１Ｃｏｒｎｅｒｍａｔｃｈｉｎｇ．ＩｎＦｉｇ．８，ｉｔｉｓｐｏｓｓｉｂｌｙｔｈａｔｃｏｒｎｅｒｐｏｉｎｔｓｅｘｉｓｔｉｎｅｄｇｅｆｅａｔｕｒｅｓ．Ｃｏｒｎｅｒ

ｐｏｉｎｔｓａｒｅｔｈｅｓｅｇｍｅｎｔｐｏｉｎｔｓｏｆｅｄｇｅｆｅａｔｕｒｅｓ，ａｎｄｔｈｅｙａｒｅｃｒｕｃｉａｌｆｏｒｂｏｕｎｄａｒｙｒｅｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ．

Ｔｈｅｒｅｆｏｒｅ，ｃｏｒｎｅｒｍａｔｃｈｉｎｇｓｈｏｕｌｄｂｅｐｅｒｆｏｒｍｅｄｆｉｒｓｔｉｎｔｈｅｉｍａｇｅｍａｔｃｈｉｎｇｐｒｏｃｅｓｓ．ＩｎＦｉｇ．８（ａ），Ｈａｒｒｉｓ

ａｌｇｏｒｉｔｈｍｉｓｅｍｐｌｏｙｅｄｔｏｄｅｔｅｃｔｔｈｅｃｏｒｎｅｒｓｏｎｔｈｅｅｄｇｅｆｅａｔｕｒｅｓｉｎ犘Ｆ
［３０３１］，ａｎｄｓｉｘｃｏｒｎｅｒｓｗｈｉｃｈｄｅｎｏｔｅｄ

ａｓ犉犽（１≤犽≤６）ａｒｅｅｘｔｒａｃｔｅｄ．Ｓｉｍｉｌａｒｌｙ，ａｓｓｈｏｗｎｉｎＦｉｇ．８（ｂ），ａｎｏｔｈｅｒｓｉｘｃｏｒｎｅｒｓｔｈａｔｄｅｎｏｔｅｄｂｙ犅狋（１≤

狋≤６）ｃａｎｂｅｏｂｔａｉｎｅｄｉｎ犘Ｂ．Ｔｈｅｎ犉犽ａｎｄ犅狋ａｒｅｓｏｒｔｅｄｆｏｌｌｏｗｉｎｇｔｈｅｓａｍｅｒｕｌｅ．Ｔｈｅｓｏｒｔｉｎｇｒｕｌｅｉｓａｓ

ｆｏｌｌｏｗｓ：ｆｉｒｓｔｌｙ，ｔｈｅａｎｇｌｅｓｂｅｔｗｅｅｎ犗Ｆ犉犽ａｎｄ犗Ｆ犡Ｆｗｈｉｃｈａｒｅｄｅｎｏｔｅｄａｓβ犽ａｒｅｃａｌｃｕｌａｔｅｄ，ｔｈｅｎ犉犽（１≤犽≤

６）ａｒｅｓｏｒｔｅｄｉｎａｓｃｅｎｄｉｎｇｏｒｄｅｒａｃｃｏｒｄｉｎｇｔｏｔｈｅｖａｌｕｅｏｆβ犽．Ｓｉｍｉｌａｒｌｙ，ｔｈｅｓｏｒｔｅｄｓｅｑｕｅｎｃｅｏｆ犅狋（１≤狋≤６）

ｃａｎｂｅａｃｑｕｉｒｅｄ．Ｆｉｎａｌｌｙ，犉犽ａｎｄ犅狋ａｒｅｍａｔｃｈｅｄｉｎｏｒｄｅｒｏｆ犽ａｎｄ狋，ｔｈａｔｉｓ

犉犽犅狋（１≤犽＝狋≤６） （４２）

Ｉｆｔｈｅｅｄｇｅｆｅａｔｕｒｅｓｉｎｉｍａｇｅｓａｒｅｃｏｍｐｌｅｘ，ｔｈｅｎｔｈｅｎｕｍｂｅｒｏｆｔｈｅｄｅｔｅｃｔｅｄｃｏｒｎｅｒｓｉｎ犘Ｆ ｍａｙｂｅ

ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｆｒｏｍｔｈａｔｉｎ犘Ｂ．Ｔｈｅｎｆｕｒｔｈｅｒｓｅｌｅｃｔｉｏｎｓｎｅｅｄｔｏｂｅｍａｄｅｂａｓｅｄｏｎｔｈｅｖａｌｕｅｓｏｆｔｈｅｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄｉｎｇ

ｉｎｃｌｉｎａｔｉｏｎａｎｇｌｅｓｏｆｔｈｅｃｏｒｎｅｒｓ．Ｆｕｒｔｈｅｒｍｏｒｅ，ａｄｄｉｔｉｏｎａｌｃｏｎｓｔｒａｉｎｔｓｓｕｃｈａｓｔｈｅｄｉｓｔａｎｃｅｂｅｔｗｅｅｎｔｈｅ

ｃｏｒｎｅｒｓａｎｄｔｈｅｍａｉｎｐｏｉｎｔｏｆｔｈｅｉｍａｇｅｐｌａｎｅｆｏｒｓｏｒｔｉｎｇｍａｙｂｅｎｅｅｄｅｄ．

５．２．２Ｉｍａｇｅｍａｔｃｈｉｎｇｂａｓｅｄｏｎｅｐｉｐｏｌａｒｃｏｎｓｔｒａｉｎｔ．Ａｐａｒｔｆｒｏｍｃｏｒｎｅｒｓ，ｏｔｈｅｒｐｏｉｎｔｓｏｎｔｈｅｅｄｇｅｓ

ｗｉｌｌｂｅｍａｔｃｈｅｄｏｎｔｈｅｂａｓｉｓｏｆｅｐｉｐｏｌａｒｃｏｎｓｔｒａｉｎｔ．ＡｃｃｏｒｄｉｎｇｔｏｔｈｅｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓｏｆＣＳＶＰｅｐｉｐｏｌａｒ

ｇｅｏｍｅｔｒｙ，犗Ｆａｎｄ犗ＢｉｎＦｉｇ．８ａｒｅｔｈｅｔｗｏｅｐｉｐｏｌｅｓｏｆ犘Ｆａｎｄ犘Ｂｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ．Ｔａｋｉｎｇ犘Ｆａｓｔｈｅｒｅｆｅｒｅｎｃｅ

ｉｍａｇｅ，ｔｈｅｍａｔｃｈｉｎｇｐｒｏｃｅｄｕｒｅｉｓａｓｆｏｌｌｏｗｓ：１）Ｉｎ犘Ｆ，ｄｒａｗａｓａｍｐｌｉｎｇｒａｙ犾Ｆ犻，ｓｔａｒｔｉｎｇａｔ犗Ｆ，ａｎｄ

ｉｎｔｅｒｓｅｃｔｓｔｈｅｅｄｇｅｆｅａｔｕｒｅｓａｔ犉犻，ｔｈｅｎａｓａｍｐｌｉｎｇａｎｇｌｅω犻ｉｓｇｅｎｅｒａｔｅｄａｓｓｈｏｗｎｉｎＦｉｇ．８（ａ）；２）Ｂｙｔｈｅ

ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓｏｆＣＳＶＰｅｐｉｐｏｌａｒｇｅｏｍｅｔｒｙ，ｔｈｅｍａｔｃｈｉｎｇｐｏｉｎｔｏｆ犉犻ｉｎ犘Ｂｍｕｓｔｂｅｏｎｔｈｅｅｐｉｐｏｌａｒ，ｗｈｉｃｈ

ｐａｓｓｅｓｔｈｒｏｕｇｈｔｈｅｅｐｉｐｏｌｅ犗Ｂｏｎ犘Ｂａｎｄｉｓｐａｒａｌｌｅｌｔｏ犾Ｆ犻，ｔｈａｔｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄｉｎｇｔｏ犉犻．Ｔｈｅｒｅｆｏｒｅ，ｄｒａｗａ

ｓａｍｐｌｉｎｇｒａｙ犾Ｂ犻ｓｔａｒｔｉｎｇａｔ犗Ｂｏｎ犘Ｂｉｎｓｕｃｈａｗａｙｔｈａｔｔｈｅａｎｇｌｅｂｅｔｗｅｅｎ犾Ｂ犻ａｎｄ犗Ｂ犡Ｂｉｓｅｑｕａｌｔｏω犻ａｎｄ

ｉｎｔｅｒｓｅｃｔｓｔｈｅｅｄｇｅｆｅａｔｕｒｅｓｉｎ犘Ｂａｔ犅犻ａｓｓｈｏｗｎｉｎＦｉｇ．８（ｂ）．Ｏｂｖｉｏｕｓｌｙ，犾Ｆ犻‖犾Ｂ犻，ｈｅｎｃｅ犅犻ｉｓｔｈｅ

ｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄｉｎｇｐｏｉｎｔｏｆ犉犻；３）ＧｉｖｅｎΔωａｓｔｈｅｃｙｃｌｉｃｉｎｃｒｅｍｅｎｔ，ｒｅｐｅａｔｓｔｅｐ１～３ｕｎｔｉｌω犻≥２πｉｓｒｅａｃｈｅｄ．
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&　'　(　)

５．２．３Ｉｍａｇｅｍａｔｃｈｉｎｇｂａｓｅｄｏｎｃｏｎｓｉｓｔｅｎｃｙｏｆａｒｒａｎｇｅｍｅｎｔ．Ｉｎｐｒａｃｔｉｃａｌａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ，ｉｔｉｓｐｏｓｓｉｂｌｙｔｈａｔ

ｔｈｅｓａｍｐｌｉｎｇｒａｙｈａｓｍｏｒｅｔｈａｎｏｎｅｉｎｔｅｒｓｅｃｔｉｏｎｓｗｉｔｈｔｈｅｅｄｇｅｆｅａｔｕｒｅｓ，ｗｈｉｃｈｍａｙｌｅａｄｔｏｍａｔｃｈｉｎｇ

ｅｒｒｏｒｓｏｎｌｙ ｂａｓｅｄ ｏｎ ｅｐｉｐｏｌａｒｃｏｎｓｔｒａｉｎｔ．Ｔｈｅｒｅｆｏｒｅ，ａｄｄｉｔｉｏｎａｌｃｏｎｓｔｒａｉｎｔｓｈｏｕｌｄ ｂｅｔａｋｅｎｉｎｔｏ

ｃｏｎｓｉｄｅｒａｔｉｏｎｔｏｇｕａｒａｎｔｅｅｔｈｅｕｎｉｑｕｅｎｅｓｓｏｆｓｔｅｒｅｏ ｍａｔｃｈｉｎｇ．Ｃｏｎｓｉｓｔｅｎｃｙｏｆａｒｒａｎｇｅｍｅｎｔｉｎｉｍａｇｅ

ｍａｔｃｈｉｎｇｍｅａｎｓｔｈｅｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄｉｎｇｍａｔｃｈｉｎｇｐｏｉｎｔｓａｒｅａｒｒａｎｇｅｄｉｎｔｈｅｓａｍｅｏｒｄｅｒｏｎｔｈｅｉｒｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅ

ｅｐｉｐｏｌａｒｓ
［２９］．Ｌｅｔ犾Ｆ犼ｂｅｏｎｅｓａｍｐｌｉｎｇｒａｙｗｈｉｃｈｍａｋｅｓａｓａｍｐｌｉｎｇａｎｇｌｅｏｆω犼ｗｉｔｈ犗Ｆ犡Ｆａｎｄｉｎｔｅｒｓｅｃｔｓｗｉｔｈ

ｔｈｅｅｄｇｅｆｅａｔｕｒｅｓａｔ犉犼１ａｎｄ犉犼２ａｓｉｎＦｉｇ．８（ａ）．Ｂｙｅｐｉｐｏｌａｒｃｏｎｓｔｒａｉｎｔｗｅｃａｎｇｅｔｔｈｅｍａｔｃｈｉｎｇｐｏｉｎｔｓ犅犼１

ａｎｄ犅犼２ｉｎＦｉｇ．８（ｂ）．Ｔｈｅｎｆｕｒｔｈｅｒｍａｔｃｈｉｎｇｂａｓｅｄｏｎａｒｒａｎｇｅｍｅｎｔｃｏｎｓｉｓｔｅｎｃｙｉｓｐｅｒｆｏｒｍｅｄａｓｆｏｌｌｏｗｓ：１）

Ｃａｌｃｕｌａｔｅｔｈｅｄｉｓｔａｎｃｅｂｅｔｗｅｅｎｅａｃｈｃａｎｄｉｄａｔｅｍａｔｃｈｉｎｇｐｏｉｎｔａｎｄｔｈｅｏｒｉｇｉｎｏｆｔｈｅｉｒｉｍａｇｅｐｌａｎｅ；２）Ｓｏｒｔ

犉犼１ａｎｄ犉犼２，犅犼１ａｎｄ犅犼２ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙｉｎａｓｃｅｎｄｉｎｇｏｒｄｅｒａｃｃｏｒｄｉｎｇｔｏｔｈｅｄｉｓｔａｎｃｅｓｏｂｔａｉｎｅｄｉｎｓｔｅｐ１；３）

Ｍａｔｃｈｉｎｏｒｄｅｒ．ＩｎＦｉｇ．８，ｔｈｅｆｉｎａｌｍａｔｃｈｉｎｇｒｅｓｕｌｔｉｓａｓｆｏｌｌｏｗｓ：犉犼１犅犼１，犉犼２犅犼２．Ｔｈｅｓａｍｅｍｅｔｈｏｄ

ｃａｎｂｅａｐｐｌｉｅｄｉｎｃｏｒｎｅｒｍａｔｃｈｉｎｇｗｈｅｎｔｗｏｃｏｒｎｅｒｓａｒｅｄｉｓｔｒｉｂｕｔｅｄｏｎｔｈｅｓａｍｅｓａｍｐｌｉｎｇｒａｙ．

Ａｆｔｅｒｉｍａｇｅｍａｔｃｈｉｎｇ，ｔｈｅ３Ｄｃｏｏｒｄｉｎａｔｅｓｏｆｔｈｅｍｅａｓｕｒｅｄｐｏｉｎｔｓｃａｎｂｅｏｂｔａｉｎｅｄｂｙｓｕｂｓｔｉｔｕｔｉｎｇｔｈｅ

ｍａｔｃｈｅｄｐｏｉｎｔｐａｉｒｓｉｎｔｏＥｑ．（９）ｏｒＥｑ．（１０）．

Ｉｆｔｈｅｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｔｈｅｂｏｕｎｄａｒｉｅｓｏｆｔｈｅｍｅａｓｕｒｅｄｓｕｒｆａｃｅｉｓｃｏｍｐｌｅｘ，ｓｕｃｈａｓｔｈｅｅｄｇｅｓａｒｅ

ｉｎｔｅｒｌａｃｅｄｅａｃｈｏｔｈｅｒｏｎｔｈｅｓｕｒｆａｃｅ，ｔｈｅｎｔｈｅｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔｒｅｓｕｌｔｍａｙｎｏｔｃｏｍｅｕｐｔｏｔｈｅｒｅｑｕｉｒｅｍｅｎｔｓ．

Ｊｕｓｔａｓｔｈｅｃｕｒｖｅｄｓｕｒｆａｃｅ犛ｓｈｏｗｎｉｎＦｉｇ．９（ａ），ｔｈｅｒｅｅｘｉｔｅｄｇｅｓｔｈａｔａｌｍｏｓｔｃｏｉｎｃｉｄｅｗｉｔｈｔｈｅｓａｍｐｌｉｎｇ

ｒａｙｓ犾，ｗｈｉｃｈｍａｙｌｅａｄｔｏｆａｌｓｅｍａｔｃｈｉｎｇ．Ｂｅｓｉｄｅｓ，ａｃｃｏｒｄｉｎｇｔｏｔｈｅａｎａｌｙｓｉｓｉｎｓｅｃｔｉｏｎ３，ｔｈｅｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔ

ａｃｃｕｒａｃｙｄｅｃｒｅａｓｅｓａｓｔｈｅｍｅａｓｕｒｅｄｐｏｉｎｔｇｅｔｓｃｌｏｓｅｔｏｔｈｅｏｐｔｉｃａｌａｘｉｓｏｆｔｈｅｃａｍｅｒａ．Ｔｈｅｒｅｆｏｒｅ，ｔｈｅｅｄｇｅｓ

ｎｅａｒｂｙｔｈｅｏｒｉｇｉｎ犗ｉｎＦｉｇ．９（ａ）ｍａｙｃａｎ′ｔｂｅｍｅａｓｕｒｅｄｐｒｅｃｉｓｅｌｙ．

Ｆｉｇ．９　Ｓｕｂｒｅｇｉｏｎａｌｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔｏｆｓｕｒｆａｃｅｂｏｕｎｄａｒｉｅｓ

Ｔｏｉｍｐｒｏｖｅｔｈｅｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔａｃｃｕｒａｃｙ，ｔｈｅｍｅａｓｕｒｅｄｓｕｒｆａｃｅｃａｎｂｅｄｉｖｉｄｅｄｉｎｔｏｓｅｖｅｒａｌｓｕｂａｒｅａｓ

ｆｏｌｌｏｗｉｎｇｔｈｅｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｆｅａｔｕｒｅｓｏｆｔｈｅｂｏｕｎｄａｒｉｅｓ．ＡｓｓｈｏｗｎｉｎＦｉｇ．９（ｂ），ｔｈｅｗｈｏｌｅｓｕｒｆａｃｅ犛ｉｓｄｉｖｉｄｅｄ

ｉｎｔｏｆｏｕｒｓｕｂａｒｅａｓ，ｔｈｅｎｅａｃｈｓｕｂａｒｅａｉｓｍｅａｓｕｒｅｄｓｅｐａｒａｔｅｌｙｔｏｏｂｔａｉｎｔｈｅｓｕｂｂｏｕｎｄａｒｙｆｅａｔｕｒｅｓ．
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ｔｈｅｓａｍｐｌｉｎｇｐｏｉｎｔｓ，ａｎｄｎｏｍｏｒｅｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎｉｓａｖａｉｌａｂｌｅｔｏｉｌｌｕｓｔｒａｔｅｄｅｐｅｎｄｅｎｃｙｒｅｌａｔｉｏｎｓｂｅｔｗｅｅｎｔｈｅ

ｅｄｇｅｓａｎｄｔｈｅｓａｍｐｌｉｎｇｐｏｉｎｔｓ．Ｔｈｅｒｅｆｏｒｅ，ｔｈｅｏｂｔａｉｎｅｄｓａｍｐｌｉｎｇｐｏｉｎｔｓｓｈｏｕｌｄｂｅｄｉｖｉｄｅｄｉｎｔｏｇｒｏｕｐｓｆｉｒｓｔ

ｓｏｔｈａｔｐｏｉｎｔｓｂｅｌｏｎｇｉｎｇｔｏｔｈｅｓａｍｅｃｕｒｖｅｓｅｇｍｅｎｔａｒｅｉｎｔｈｅｓａｍｅｇｒｏｕｐ．

Ｆｉｇ．１０ｓｈｏｗｓｔｈｅｓｉｍｕｌａｔｉｏｎｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔｒｅｓｕｌｔｏｆｓｕｒｆａｃｅ犛ａｓｉｎＦｉｇ．９，ｉｔｃａｎｂｅｏｂｓｅｒｖｅｄｆｒｏｍ

Ｆｉｇ．１０ｔｈａｔｔｈｅｂｏｕｎｄａｒｙｏｆ犛ｉｓｄｉｖｉｄｅｄｉｎｔｏｓｅｖｅｒａｌｃｕｒｖｅｓｅｇｍｅｎｔｓｂｙｔｈｅｃｏｒｎｅｒｓ．Ｔｈｅｓｔｒａｔｅｇｙｏｆ
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ａｒｅｓｔｏｒｅｄｉｎｔｈｅａｒｒａｙ犘．

２）Ｄｅｆｉｎｅａｎｅｗａｒｒａｙｌａｂｅｌｅｄａｓ犚１，ａｎｄｐｕｔｔｈｅｆｉｒｓｔｅｌｅｍｅｎｔｏｆ犆ｗｈｉｃｈｉｓ犆１ｉｎｔｏ犚１．Ｔｈｅｎｔａｋｉｎｇ犆１

ａｓｔｈｅｒｅｆｅｒｅｎｃｅｐｏｉｎｔ，ｃａｌｃｕｌａｔｅｔｈｅｄｉｓｔａｎｃｅｓｂｅｔｗｅｅｎ犆１ａｎｄｅａｃｈｅｌｅｍｅｎｔｏｆ犘ｔｏｆｉｎｄｔｈｅｅｌｅｍｅｎｔｗｈｉｃｈ

ｈａｓｔｈｅｍｉｎｉｍｕｍｄｉｓｔａｎｃｅ．ＡｓｓｈｏｗｎｉｎＦｉｇ．１１（ａ），ａｓｓｕｍｅｔｈａｔｔｈｅｆｉｎａｌｆｏｕｎｄｅｌｅｍｅｎｔｉｓ犘犻（ｓｕｐｐｏｓｅ

犆１犘犻 ＝犱０），ｔｈｅｎ犘犻ｗｉｌｌｂｅｓｔｏｒｅｄｉｎ犚１，ａｎｄｂｅｄｅｌｅｔｅｄｆｒｏｍ犘．
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　　４）Ｒｅｐｅａｔｓｔｅｐ３ｕｎｔｉｌｔｈｅｓｅａｒｃｈｉｎｇｒｅｓｕｌｔｏｆｓｔｅｐ３ｉｓａｃｏｒｎｅｒｐｏｉｎｔｓｕｃｈａｓ犆２，ｔｈｅｎ犆２ｗｉｌｌｂｅｓｔｏｒｅｄ
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ｐｏｉｎｔｉｓｍｏｒｅｔｈａｎ１０犱０（ｄｅｔｅｒｍｉｎｅｄｂｙｅｘｐｅｒｉｅｎｃｅ）．Ｔｈｅｎ犆１ｗｉｌｌｂｅｄｅｌｅｔｅｄｆｒｏｍ犆ａｎｄ犆２ｗｉｌｌｂｅｔａｋｅｎａｓ

ｔｈｅｎｅｗｒｅｆｅｒｅｎｃｅｐｏｉｎｔ．

６）Ｒｅｐｅａｔｓｔｅｐ３～５ｕｎｔｉｌｎｏｅｌｅｍｅｎｔｉｓｌｅｆｔｉｎ犆．ＡｓｓｈｏｗｎｉｎＦｉｇ．１０，ｔｗｅｌｖｅａｒｒａｙｓｄｅｎｏｔｅｄａｓ犚狋（１

≤狋≤１２），ｉｎｗｈｉｃｈｏｒｄｅｒｅｄｄａｔａｐｏｉｎｔｓｒｅｐｒｅｓｅｎｔｉｎｇｔｗｅｌｖｅｓｅｇｍｅｎｔｓｏｆｂｏｕｎｄａｒｉｅｓａｒｅｓｔｏｒｅｄ，ｃａｎｂｅ

ｏｂｔａｉｎｅｄａｆｔｅｒｇｒｏｕｐｉｎｇ．

５．３．２Ｂｏｕｎｄａｒｙｒｅｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ．Ｔｈｅｍａｉｎｔａｓｋｏｆｂｏｕｎｄａｒｙｒｅｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎｉｓｔｏｒｅｃｏｎｓｔｒｕｃｔｅａｃｈ

ｂｏｕｎｄａｒｙｓｅｇｍｅｎｔｗｉｔｈＢｓｐｌｉｎｅｃｕｒｖｅｓｂａｓｅｄｏｎｔｈｅｇｒｏｕｐｅｄｄａｔａｐｏｉｎｔｓ．Ｔｈｅｒｅａｒｅｍａｉｎｌｙｔｗｏｍｅｔｈｏｄｓｔｏ

ｃｏｎｓｔｒｕｃｔＢｓｐｌｉｎｅｃｕｒｖｅｓｉｆｔｈｅｄａｔａｐｏｉｎｔｓｉｓｇｉｖｅｎ，ｔｈａｔｉｓｉｎｔｅｒｐｏｌａｔｉｏｎａｎｄｆｉｔｔｉｎｇ．Ｃｏｍｐａｒａｔｉｖｅｌｙ，ｔｈｅ

ｃｕｒｖｅｓｇｅｎｅｒａｔｅｄｂｙｆｉｔｔｉｎｇｍｅｔｈｏｄｇｅｎｅｒａｌｌｙｈａｖｅｂｅｔｔｅｒｓｍｏｏｔｈｎｅｓｓ．Ｉｎｐｒａｃｔｉｃａｌａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ，Ｂｓｐｌｉｎｅ

ｃｕｒｖｅｓｗｉｔｈ２ｔｏ４ｏｒｄｅｒｓａｒｅｗｉｄｅｌｙｕｓｅｄｆｏｒｃｕｒｖｅｆｉｔｔｉｎｇ．Ｔｈｅｒｅｆｏｒｅ，ｆｉｔｔｉｎｇｍｅｔｈｏｄｗｉｔｈｃｕｂｉｃｓｐｌｉｎｅ

ｆｕｎｃｔｉｏｎｓａｒｅｅｍｐｌｏｙｅｄｈｅｒｅｔｏｒｅｃｏｎｓｔｒｕｃｔｔｈｅ

ｓｕｒｆａｃｅ ｂｏｕｎｄａｒｙ ｓｅｇｍｅｎｔｓ．Ｔｏｄａｙ，ｔｈｅｒｅ ａｒｅ

ｍａｎｙｃｏｍｍｅｒｃｉａｌ３Ｄｍｏｄｅｌｉｎｇｓｏｆｔｗａｒｅｓａｖａｉｌａｂｌｅ

ｆｏｒＢｓｐｌｉｎｅｃｕｒｖｅｓｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ，ｓｕｃｈａｓＣＡＴＩＡ，

ＮＸ，ＰｒｏＥ，ＳｏｌｉｄＷｏｒｋｓ，ｅｔｃ．Ｆｉｇ．１２ｓｈｏｗｓｔｈｅ
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犜犪犫犾犲２　犇犲狏犻犪狋犻狅狀犪狀犪犾狔狊犻狊狅犳犆犛犞犘犿犲犪狊狌狉犲犿犲狀狋狉犲狊狌犾狋

ＦｉｇｕｒｅｏｆＭｅａｓｕｒｅｍｅｎｔｒｅｓｕｌｔ Ｆｉｇｕｒｅｏｆｒｅｆｅｒｅｎｃｅｐｏｉｎｔｓ Ｍａｘｉｍｕｍｄｅｖｉａｔｉｏｎεｍａｘ／ｍｍ Ａｖｅｒａｇｅｄｅｖｉａｔｉｏｎε
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１５（ｆ） １５（ｇ） ０．５７６ ０．２６８

　　ＡｃｃｏｒｄｉｎｇｔｏＴａｂｌｅ２，ｉｔｃａｎｂｅｌｅａｒｎｅｄｔｈａｔｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔａｃｃｕｒａｃｙｏｆｔｈｅＣＳＶＰｉｓｎｏｔａｓｇｏｏｄａｓ

ｃｏｍｍｅｒｃｉａｌｓｔｅｒｅｏｖｉｓｉｏｎｓｅｎｓｏｒ．Ｔｈｅｒｅａｓｏｎｓｃａｕｓｅｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔｅｒｒｏｒｓｍａｙｉｎｃｌｕｄｅａｓｆｏｌｌｏｗｓ：１）

ＬｉｍｉｔａｔｉｏｎｏｆｔｈｅｍｅａｓｕｒｉｎｇｐｒｉｎｃｉｐｌｅｏｆＣＳＶＰ（ｓｅｅｔｈｅｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔａｃｃｕｒａｃｙａｎａｌｙｓｉｓｉｎｓｅｃｔｉｏｎ２）；２）

Ｄｕｅｔｏｔｈｅｄｉｆｆｅｒｅｎｔｓｈｏｏｔｉｎｇｄｉｓｔａｎｃｅ，ｔｈｅｍａｇｎｉｆｉｃａｔｉｏｎｏｆｔｈｅｓａｍｅｏｂｊｅｃｔｉｎｔｈｅｔｗｏｍａｔｃｈｉｎｇｉｍａｇｅｓｉｓ

ｏｂｖｉｏｕｓｌｙｄｉｆｆｅｒｅｎｔ（ｓｅｅＦｉｇ．１５（ａ）ａｎｄ（ｂ）），ｔｈｉｓｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｍａｙｒｅｄｕｃｅｔｈｅｓｔｅｒｅｏｍａｔｃｈｉｎｇａｃｃｕｒａｃｙ．３）

Ａｎｅｘｉｓｔｅｄｃａｍｅｒａｐａｒａｍｅｔｅｒｃａｌｉｂｒａｔｉｏｎｍｅｔｈｏｄｗａｓａｐｐｌｉｅｄ，ｎｏｒｅｓｅａｒｃｈｗａｓｃａｒｒｉｅｄｏｕｔｔｏｅｓｔａｂｌｉｓｈａ

ｃａｌｉｂｒａｔｉｏｎｍｅｔｈｏｄｓｐｅｃｉｆｉｃａｌｌｙｆｏｒＣＳＶＰ，ａｎｄｓｏｍｅｏｆｔｈｅｃａｍｅｒａｐａｒａｍｅｔｅｒｓｗｅｒｅｉｇｎｏｒｅｄｆｏｒｓｉｍｐｌｉｆｙｉｎｇ

ｔｈｅｃａｌｉｂｒａｔｉｏｎｐｒｏｃｅｓｓ；４）ＴｈｅｃｏｍｍｏｎｌｙｕｓｅｄＳｔｅｇｅｒａｌｇｏｒｉｔｈｍ ｗａｓｅｍｐｌｏｙｅｄｆｏｒｅｄｇｅｆｅａｔｕｒｅｓ

ｅｘｔｒａｃｔｉｏｎ，ａｎｄｎｏｍｏｒｅｆｕｒｔｈｅｒｐｉｘｅｌｓｕｂｄｉｖｉｓｉｏｎｗａｓｐｅｒｆｏｒｍｅｄ．

Ｎｅｖｅｒｔｈｅｌｅｓｓ，ｈｅｒｅｔｈｅｂｏｕｎｄａｒｙｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎａｃｑｕｉｒｅｄｂｙＣＳＶＰｉｓｊｕｓｔｆｏｒｓｕｐｐｏｒｔｉｎｇｔｈｅＲＥｍｏｄｅｌｉｎｇ

ｐｒｏｃｅｓｓ，ｓｕｃｈａｓｆｏｒ ｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔａｒｅａｄｉｖｉｓｉｏｎ，ｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔｐｌａｎｎｉｎｇｆｏｒｄｉｇｉｔｉｚｅｒ，ｇｕｉｄｉｎｇｔｈｅ

ｓｕｂｓｅｑｕｅｎｔｄａｔａｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇ，ｅｔｃ．ＡｎｄｔｈｅｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔｒｅｓｕｌｔｏｆＣＳＶＰｗｏｕｌｄｎｏｔｂｅａｐｐｌｉｅｄｆｏｒｇｅｏｍｅｔｒｉｃ

ｍｏｄｅｌｉｎｇ，ｔｈｅｒｅｆｏｒｅｔｈｅｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔｒｅｓｕｌｔｂａｓｉｃａｌｌｙｍｅｅｔｓｔｈｅａｃｃｕｒａｃｙｒｅｑｕｉｒｅｍｅｎｔｓｏｆＭＳＢＩｉｎｒｅｖｅｒｓｅ

ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ．

Ｂｅｓｉｄｅｓ，ｃｏｍｐａｒｅｄｗｉｔｈｔｈｅｃｏｍｍｏｎｓｔｅｒｅｏｖｉｓｉｏｎｐｈｏｔｏｇｒａｍｍｅｔｒｙ，ｔｈｅｓｔｅｒｅｏｍａｔｃｈｉｎｇｐｒｏｃｅｓｓｏｆ

ＣＳＶＰｉｓｍｕｃｈｓｉｍｐｌｅｒ．Ｔｈｅｒｅｆｏｒｅ，ｔｈｅｓｔｅｒｅｏｍａｔｃｈｉｎｇａｌｇｏｒｉｔｈｍｏｆＣＳＶＰｗｏｕｌｄｂｅｍｕｃｈｍｏｒｅｅａｓｉｌｙ

ｒｅａｌｉｚｅｄｗｈｉｃｈｈｅｌｐｓｉｔｅａｓｙｔｏｂｅｉｎｔｅｇｒａｔｅｄｉｎｔｏｏｔｈｅｒｓｙｓｔｅｍｓｓｕｃｈａｓＣＭＭｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔｓｙｓｔｅｍｓ．

Ｉｎａｄｄｉｔｉｏｎ，ｉｆｔｈｅｂｏｕｎｄａｒｙｆｅａｔｕｒｅｓｎｅｅｄｅｄｔｏｂｅｍｅａｓｕｒｅｄａｒｅｌｏｃａｔｅｄｉｎｔｈｅｈｏｌｅｓｏｒｏｎｔｈｅｉｎｎｅｒ
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ｃｏｎｃａｖｅｓｕｒｆａｃｅｓ，ｔｈｅｎＣＳＶＰｍａｙｂｅｍｏｒｅａｄｖａｎｔａｇｅｏｕｓ，ａｓｉｎＣＳＶＰｔｈｅｔｗｏｃａｍｅｒａｓａｒｅａｒｒａｎｇｅｄｏｎｔｈｅ

ｓａｍｅｌｉｎｅ，ｔｈｅｒｅｆｏｒｅｔｈｅｔｗｏｃａｍｅｒａｓａｒｅｉｎｔｈｅｓａｍｅａｎｇｌｅｏｆｖｉｅｗｂｙｗｈｉｃｈｔｈｅｉｎｆｌｕｅｎｃｅｏｆｔｈｅｂａｒｒｉｅｒｂｙ

ｔｈｅｈｏｌｅｗａｌｌｏｎｔｈｅｃａｍｅｒａ′ｓｖｉｅｗｆｉｅｌｄｗｉｌｌｂｅｍｕｃｈｓｍａｌｌｅｒｔｈａｎｔｈａｔｏｆｃｏｍｍｏｎｓｔｅｒｅｏｖｉｓｉｏｎ．

７　犆狅狀犮犾狌狊犻狅狀

１）ＣＳＶＰｉｓａｐｐｌｉｃａｂｌｅｆｏｒ３Ｄ ｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔ；ｔｈｅｕｓａｇｅｏｆｌｏｎｇｔｅｌｅｐｈｏｔｏｌｅｎｓｉｎＣＳＶＰｃａｎｏｂｔａｉｎ

ｒｅｌａｔｉｖｅｌｙｈｉｇｈｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔａｃｃｕｒａｃｙ；ｔｈｅｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔａｃｃｕｒａｃｙｏｆＣＳＶＰｗｉｌｌｂｅｒｅｄｕｃｅｄｉｆｔｈｅｐｏｓｉｔｉｏｎｏｆ

ｔｈｅｍｅａｓｕｒｅｄｐｏｉｎｔｇｅｔｓｃｌｏｓｅｒｔｏｔｈｅｃｏｍｍｏｎｏｐｔｉｃａｌａｘｉｓｏｆｔｈｅｔｗｏｃａｍｅｒａｓ，ａｎｄｔｈｅＣＳＶＰｉｓｎｏｔｃａｐａｂｌｅ

ｏｆｍｅａｓｕｒｉｎｇｔｈｅｐｏｉｎｔｓｏｎｔｈｅｏｐｔｉｃａｌａｘｉｓｉｎｓｐａｃｅ．

２）Ｔｈｅｉｎｆｌｕｅｎｃｅｏｆｂａｓｅｌｉｎｅｄｉｓｔａｎｃｅｏｎｔｈｅｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔａｃｃｕｒａｃｙｉｓｎｏｎｌｉｎｅａｒ；ａｎｄｔｈｅｂａｓｅｌｉｎｅ

ｄｉｓｔａｎｃｅ犔ｓｈｏｕｌｄｂｅｓｅｔｉｎａｎｅｉｇｈｂｏｕｒｈｏｏｄｏｆ犔＝１．４狕（狕ｒｅｐｒｅｓｅｎｔｓｔｈｅｄｉｓｔａｎｃｅｂｅｔｗｅｅｎｔｈｅｃａｍｅｒａｌｅｎｓ

ａｎｄｔｈｅｍｅａｓｕｒｅｄｏｂｊｅｃｔ）ｗｈｅｎｐｅｒｆｏｒｍＣＳＶＰ，ｉｔｓｈｏｕｌｄｂｅａｖｏｉｄｔｏｓｅｔｔｈｅｖａｌｕｅｏｆ犔ａｔｔｈｅｒｅｇｉｏｎｗｈｅｒｅ

犔＜狕．

３）ＩｎＣＳＶＰ，ｔｈｅｔｗｏｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄｉｎｇｅｐｉｐｏｌａｒｌｉｎｅｓｏｎｔｈｅｆｒｏｎｔａｎｄｂａｃｋｉｍａｇｅｐｌａｎｅｓａｒｅａｒｒａｎｇｅｄ

ｐａｒａｌｌｅｌｔｏｅａｃｈｏｔｈｅｒ，ａｎｄｔｈｅｙｐａｓｓｔｈｒｏｕｇｈｔｈｅｍａｉｎｐｏｉｎｔｓｏｆｔｈｅｉｒｏｗｎｉｍａｇｅｐｌａｎｅｓｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ．Ｂｙ

ｍａｋｉｎｇｕｓｅｏｆｔｈｉｓｓｐｅｃｉａｌｅｐｉｐｏｌａｒｇｅｏｍｅｔｒｙｉｎＣＳＶＰ，ｔｈｅｉｍａｇｅｍａｔｃｈｉｎｇｐｒｏｃｅｓｓｃａｎｂｅｓｉｍｐｌｉｆｉｅｄ

ｒｅｍａｒｋａｂｌｙ．

４）ＴｈｅｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔｒｅｓｕｌｔｓｉｎｄｉｃａｔｅｔｈａｔＣＳＶＰｃａｎｂｅｉｍｐｌｅｍｅｎｔｅｄｕｓｉｎｇａｓｉｎｇｌｅｃａｍｅｒａｂｙｔａｋｉｎｇ

ａｄｖａｎｔａｇｅｏｆｔｈｅＣＭＭ’ｓｃａｐａｂｉｌｉｔｙｏｆａｃｃｕｒａｔｅｐｏｓｉｔｉｏｎｉｎｇ；ｔｈｅａｖｅｒａｇｅｅｒｒｏｒｏｆｔｈｅｓｕｒｆａｃｅｂｏｕｎｄａｒｉｅｓ

ｒｅｃｏｎｓｔｒｕｃｔｅｄｂｙｔｈｅｄａｔａｇａｔｈｅｒｅｄｂｙｔｈｅｐｒｏｐｏｓｅｄ ｍｅｔｈｏｄｉｓ０．２６８ｍｍ．Ｉｔｃａｎ ｍｅｅｔｔｈｅａｃｃｕｒａｃｙ

ｒｅｑｕｉｒｅｍｅｎｔｓｏｆｍｏｄｅｌｉｎｇｓｕｐｐｏｒｔｂｏｕｎｄａｒｙｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎｉｎｒｅｖｅｒｓｅｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ．

犚犲犳犲狉犲狀犮犲狊
［１］　ＲＡＪＡＶ，ＦＥＲＮＡＮＤＥＳＫＪ．Ｒｅｖｅｒｓｅｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ：ａｎｉｎｄｕｓｔｒｉａｌｐｅｒｓｐｅｃｔｉｖｅ［Ｍ］．Ｌｏｎｄｏｎ：Ｓｐｒｉｎｇｅｒ，２００８．

［２］　ＸＩＥＺＸ，ＷＡＮＧＪＷ，ＺＨＡＮＧＱＭ．Ｃｏｍｐｌｅｔｅ３Ｄｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔｉｎｒｅｖｅｒｓｅｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇｕｓｉｎｇａｍｕｌｔｉｐｒｏｂｅｓｙｓｔｅｍ［Ｊ］．

犐狀狋犲狉狀犪狋犻狅狀犪犾犑狅狌狉狀犪犾狅犳犕犪犮犺犻狀犲犜狅狅犾狊犪狀犱犕犪狀狌犳犪犮狋狌狉犲，２００５，４５（１２１３）：１４７４１４８６．

［３］　ＬＩＦ，ＬＯＮＧＳＴＡＦＦＡＰ，ＦＬＥＴＣＨＥＲＳ．Ｒａｐｉｄａｎｄａｃｃｕｒａｔｅｒｅｖｅｒｓｅｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇｏｆｇｅｏｍｅｔｒｙｂａｓｅｄｏｎａｍｕｌｔｉｓｅｎｓｏｒ

ｓｙｓｔｅｍ［Ｊ］．犐狀狋犲狉狀犪狋犻狅狀犪犾犑狅狌狉狀犪犾狅犳犃犱狏犪狀犮犲犱犕犪狀狌犳犪犮狋狌狉犻狀犵犜犲犮犺狀狅犾狅犵狔，２０１４，７４（１４）：３６９３８２．

［４］　ＬＵＢａｏｌｉ，ＬＩＵ Ｙｕｌｉａｎｇ，ＳＵＮ Ｌｉａｎｇ．Ｅｒｒｏｒａｎａｌｙｓｉｓｏｆｂｉｎｏｃｕｌａｒｓｔｅｒｅｏｖｉｓｉｏｎｓｙｓｔｅｍ ａｐｐｌｉｅｄｉｎｓｍａｌｌｓｃａｌｅ

ｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔ［Ｊ］．犃犮狋犪犘犺狅狋狅狀犻犮犪犛犻狀犻犮犪，２０１５，４４（１０）：１０１１００１

［５］　ＸＩＡＮＧＨＹ，ＨＡＮＢＡ，ＨＵＡＮＧＪＪ．Ｓｕｒｆａｃｅｒｅｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎｏｆｓｔａｍｐｉｎｇｐａｒｔｓｂａｓｅｄｏｎｂｉｎｏｃｕｌａｒｓｔｅｒｅｏｖｉｓｉｏｎ［Ｊ］．

犃狆狆犾犻犲犱犕犲犮犺犪狀犻犮狊犪狀犱犕犪狋犲狉犻犪犾狊，２０１３，４１５：３１４１７．

［６］　ＸＵ ＷＦ，ＤＥＮＧＬ，ＺＨＥＮＧＱ．Ｕｓｉｎｇｓｔｅｒｅｏｖｉｓｉｏｎｔｏｃｏｎｓｔｒｕｃｔ３Ｄｓｕｒｆａｃｅｍｏｄｅｌｓ［Ｊ］．犐犈犈犈犘狅狋犲狀狋犻犪犾狊，２０１２，３１

（２）：３１３７．

［７］　ＬＩＵＨａｏｒａｎ，ＺＨＡＮＧ Ｗｅｎｍｉｎｇ，ＬＩＵＢｉｎ．Ｔｈｒｅｅｄｉｍｅｎｓｉｏｎｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔｂａｓｅｄｏｎｔｈｅｂｉｎｏｃｕｌａｒｖｉｓｉｏｎ［Ｊ］．犃犮狋犪

犘犺狅狋狅狀犻犮犪犛犻狀犻犮犪，２００９，３８（７）：１８３０１８３４．
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