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　　 犉狅狌狀犱犪狋犻狅狀犻狋犲犿：Ｔｈｅ ＮａｔｉｏｎａｌＰｕｂｌｉｃ ＷｅｌｆａｒｅＩｎｄｕｓｔｒｙ Ｓｃｉｅｎｃｅａｎｄ Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ Ｐｒｏｊｅｃｔｓｉｎ Ｃｈｉｎａ （Ｎｏｓ．ＧＹＨＹ２００７０６００３，

ＧＹＨＹ２０１００６０４３）

犉犻狉狊狋犪狌狋犺狅狉：ＺＨＡＮＧＪｉａｎ（１９８９－），ｍａｌｅ，Ｐｈ．Ｄ．ｃａｎｄｉｄａｔｅ，ｍａｉｎｌｙｆｏｃｕｓｅｓｏｎｍｅｔｅｏｒｏｌｏｇｉｃａｌｉｎｓｔｒｕｍｅｎｔｓ，ｐｈｏｔｏｅｌｅｃｔｒｉｃｉｎｓｔｒｕｍｅｎｔ

ａｎｄｔｅｓｔｉｎｇｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ．Ｅｍａｉｌ：ｚｈａｎｇｊｉａｎ＿ｎｒ＠１２６．ｃｏｍ

犛狌狆犲狉狏犻狊狅狉：ＺＨＡＮＧＧｕｏｙｕ（１９６２－），ｍａｌｅ，ｐｒｏｆｅｓｓｏｒ，Ｐｈ．Ｄ．ｄｅｇｒｅｅ，ｍａｉｎｌｙｆｏｃｕｓｅｓｏｎｓｐａｃｅｓｃｉｅｎｃｅａｎｄｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ，ｐｈｏｔｏｅｌｅｃｔｒｉｃ

ｉｎｓｔｒｕｍｅｎｔａｎｄｔｅｓｔｉｎｇｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ．Ｅｍａｉｌ：ｚｈ＿ｇｕｏｙｕ＠１６３．ｃｏｍ

犚犲犮犲犻狏犲犱：Ｓｅｐ．２１，２０１６；犃犮犮犲狆狋犲犱：Ｄｅｃ．６，２０１６

犺狋狋狆：∥狑狑狑．狆犺狅狋狅狀．犪犮．犮狀

犱狅犻：１０．３７８８／ｇｚｘｂ２０１７４６０２．０２２９００２
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：１００４４２１３（２０１７）０２０２２９００２１２

犗狆狋犻犮犪犾犛狔狊狋犲犿犈狉狉狅狉犃狀犪犾狔狊犻狊犳狅狉犛狋犪狀犱犪狉犱犛犮犪狋狋犲狉犻狀犵犘犾犪狋犲犆犪犾犻犫狉犪狋犻狅狀

犛狔狊狋犲犿犝狊犲犱犻狀犆犪犾犻犫狉犪狋犻狅狀犞犻狊犻犫犻犾犻狋狔犕犲狋犲狉

ＺＨＡＮＧＪｉａｎ１，ＺＨＡＮＧＧｕｏｙｕ
１，２，３，ＺＨＡＮＧＪｉａｎｌｉａｎｇ

４，ＺＨＡＯＹｕｎｓｈｕａｉ１

（１犆犺犪狀犵犮犺狌狀犝狀犻狏犲狉狊犻狋狔狅犳犛犮犻犲狀犮犲犪狀犱犜犲犮犺狀狅犾狅犵狔，犆犺犪狀犵犮犺狌狀１３００２２，犆犺犻狀犪）

（２犓犲狔犔犪犫狅狉犪狋狅狉狔狅犳犗狆狋犻犮犪犾犆狅狀狋狉狅犾犪狀犱犗狆狋犻犮犪犾犐狀犳狅狉犿犪狋犻狅狀犜狉犪狀狊犿犻狊狊犻狅狀犜犲犮犺狀狅犾狅犵狔，犇犲狆犪狉狋犿犲狀狋狅犳犈犱狌犮犪狋犻狅狀，

犆犺犪狀犵犮犺狌狀１３００２２，犆犺犻狀犪）

（３犗狆狋犻犮犪犾犕犲犪狊狌狉犲犿犲狀狋犪狀犱犆狅狀狋狉狅犾犐狀狊狋狉狌犿犲狀狋犪狋犻狅狀，犑犻犾犻狀犘狉狅狏犻狀犮犲犈狀犵犻狀犲犲狉犻狀犵犚犲狊犲犪狉犮犺犆犲狀狋犲狉，

犆犺犪狀犵犮犺狌狀１３００２２，犆犺犻狀犪）

（４犃狏犻犪狋犻狅狀犝狀犻狏犲狉狊犻狋狔狅犳犃犻狉犉狅狉犮犲，犆犺犪狀犵犮犺狌狀１３００２２，犆犺犻狀犪）

犃犫狊狋狉犪犮狋：Ｉｎｏｒｄｅｒｔｏｒｅａｌｉｚｅｔｈｅｒａｐｉｄａｎｄｈｉｇｈｐｒｅｃｉｓｉｏｎｃａｌｉｂｒａｔｉｏｎｏｆｓｔａｎｄａｒｄｓｃａｔｔｅｒｉｎｇｐｌａｔｅｕｓｅｄｉｎ

ｃａｌｉｂｒａｔｉｎｇｖｉｓｉｂｉｌｉｔｙｍｅｔｅｒ，ｂａｓｅｄｏｎｔｈｅｃａｌｉｂｒａｔｉｏｎｐｒｉｎｃｉｐｌｅｗｈｉｃｈａｓｔａｎｄａｒｄｓｃａｔｔｅｒｉｎｇｐｌａｔｅｃａｌｉｂｒａｔｅｓ

ａｆｏｒｗａｒｄｓｃａｔｔｅｒｉｎｇｖｉｓｉｂｉｌｉｔｙｍｅｔｅｒ，ａｎｅｒｒｏｒａｎａｌｙｓｉｓｍｅｔｈｏｄｆｏｒｔｈｅｏｐｔｉｃａｌｓｙｓｔｅｍｏｆｔｈｅｓｔａｎｄａｒｄ

ｓｃａｔｔｅｒｉｎｇｐｌａｔｅｃａｌｉｂｒａｔｉｏｎｓｙｓｔｅｍｕｓｅｄｉｎａｃａｌｉｂｒａｔｉｏｎｖｉｓｉｂｉｌｉｔｙｍｅｔｅｒｗａｓｅｓｔａｂｌｉｓｈｅｄ．Ｔｈｅｗｏｒｋｉｎｇ

ｐｒｉｎｃｉｐｌｅｓｏｆｔｈｅｃａｌｉｂｒａｔｉｏｎｓｙｓｔｅｍｗｅｒｅａｎａｌｙｚｅｄ，ａｎｄｓｕｂｓｅｑｕｅｎｔｌｙ，ａｍｏｄｅｌｏｆｔｈｉｓｏｐｔｉｃａｌｓｙｓｔｅｍｗａｓ
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ｅｓｔａｂｌｉｓｈｅｄｗｉｔｈａｃｏｍｂｉｎａｔｉｏｎｏｆｔｈｅｄｅｖｉａｔｉｏｎａｒｉｓｉｎｇｆｒｏｍｉｔｓｏｐｔｉｃａｌｓｙｓｔｅｍ，ｆａｂｒｉｃａｔｉｏｎａｎｄ

ａｄｊｕｓｔｍｅｎｔ．Ｆｕｒｔｈｅｒ，ａｎｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔｗａｓｄｅｓｉｇｎｅｄｔｏｖａｌｉｄａｔｅｔｈｅｍｏｄｅｌ’ｓｃｏｒｒｅｃｔｎｅｓｓ．Ｎｅｘｔ，ｔｈｅｍａｉｎ

ｅｒｒｏｒｓｔｈａｔａｆｆｅｃｔｔｈｅｐｒｅｃｉｓｉｏｎｏｆｔｈｅｓｃａｔｔｅｒｉｎｇｐｌａｔｅ’ｓｏｐｔｉｃａｌｓｙｓｔｅｍｗｅｒｅａｎａｌｙｚｅｄ，ｆｏｒｗｈｉｃｈａｎｅｒｒｏｒ

ｐｒｏｐａｇａｔｉｏｎｍｏｄｅｌｗａｓｃｏｎｓｔｒｕｃｔｅｄ．Ｆｉｎａｌｌｙ，ａｃｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｖｅｅｒｒｏｒａｎａｌｙｓｉｓｍｅｔｈｏｄｆｏｒｔｈｅｓｙｓｔｅｍｉｓ

ｐｒｏｐｏｓｅｄａｎｄａｃｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｖｅｄｅｖｉａｔｉｏｎｍｏｄｅｌｉｓｄｅｖｅｌｏｐｅｄａｃｃｏｒｄｉｎｇｔｏｔｈｅａｎａｌｙｓｉｓｏｆｔｈｅｄｅｖｉａｔｉｏｎｏｆ

ｄｉｓｔｏｒｔｉｏｎ，ｉｍａｇｅｐｌａｎｅｐｏｓｉｔｉｏｎ，ｐｒｉｎｃｉｐａｌｐｏｉｎｔｐｏｓｉｔｉｏｎ，ｉｍａｇｅｐｌａｎｅｉｎｃｌｉｎａｔｉｏｎ，ａｎｄｆｏｃａｌｌｅｎｇｔｈ．Ｅａｃｈ

ｄｅｖｉａｔｉｏｎｉｓａｎａｌｙｚｅｄｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ，ａｎｄｔｈｅａｌｌｏｗａｂｌｅｄｅｖｉａｔｉｏｎｒａｎｇｅｏｆｔｈｅｄｅｖｉａｔｉｏｎｏｆｄｉｓｔｏｒｔｉｏｎ，ｉｍａｇｅ

ｐｌａｎｅｐｏｓｉｔｉｏｎ，ｐｒｉｎｃｉｐａｌｐｏｉｎｔｐｏｓｉｔｉｏｎ，ｉｍａｇｅｐｌａｎｅｉｎｃｌｉｎａｔｉｏｎ，ａｎｄｆｏｃａｌｌｅｎｇｔｈａｒｅ，ｉｎｏｒｄｅｒ，

０．０２４ｍｍ，０．３９９ｍｍ，０．０２ｍｍ，０．２８ｒａｄａｎｄ０．３９２ｍｍ．Ｃｏｎｓｅｑｕｅｎｔｌｙ，ｔｈｅｒｅｉｓｔｈｅｏｒｅｔｉｃａｌｂａｓｉｓｆｏｒ

ｐｒｅｃｉｓｉｏｎｉｍｐｒｏｖｅｍｅｎｔｏｆｔｈｅｃａｌｉｂｒａｔｉｏｎｓｙｓｔｅｍａｎｄｔｈｅｅｒｒｏｒｓｏｕｒｃｅｓａｎａｌｙｓｉｓａｎｄｃｏｍｐｅｎｓａｔｉｏｎｄｕｒｉｎｇ

ｃａｌｉｂｒａｔｉｏｎ．

犓犲狔狑狅狉犱狊：Ｖｉｓｉｂｉｌｉｔｙａｎｄｉｍａｇｉｎｇ；Ａｂｅｒｒａｔｉｏｎｃｏｍｐｅｎｓａｔｉｏｎ；Ｏｐｔｉｃａｌｄｅｓｉｇｎａｎｄｆａｂｒｉｃａｔｉｏｎ；Ｃａｌｉｂｒａｔｉｏｎ；

Ｍｅｔｅｏｒｏｌｏｇｉｃａｌｉｎｓｔｒｕｍｅｎｔ

犗犆犐犛犆狅犱犲狊：２９０．１３１０；０１０．７２９５；２２０．１０００；２２０．０２２０；１５０．１４８８

０　犐狀狋狉狅犱狌犮狋犻狅狀

Ａｔｍｏｓｐｈｅｒｉｃｈｏｒｉｚｏｎｔａｌｖｉｓｉｂｉｌｉｔｙ，ｗｈｉｃｈｉｓａｎｉｍｐｏｒｔａｎｔｐｈｙｓｉｃａｌｑｕａｎｔｉｔｙｔｈａｔｒｅｐｒｅｓｅｎｔｓｔｈｅ

ａｔｍｏｓｐｈｅｒｅｐｏｌｌｕｔｉｏｎｄｅｇｒｅｅｏｆｔｈｅｓｕｂｓｕｒｆａｃｅ，ｈａｓａｇｒｅａｔｉｎｆｌｕｅｎｃｅｏｎｔｈｅａｖｉａｔｉｏｎ，ｎａｖｉｇａｔｉｏｎ，

ｔｒａｎｓｐｏｒｔａｔｉｏｎａｎｄｍｉｌｉｔａｒｙａｃｔｉｏｎｓ．Ｔｈｅｍａｉｎｉｎｓｔｒｕｍｅｎｔｓｆｏｒｖｉｓｉｂｉｌｉｔｙｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔａｒｅｔｒａｎｓｍｉｓｓｉｏｎｔｙｐｅ

ｖｉｓｉｂｉｌｉｔｙｍｅｔｅｒ，ｆｏｒｗａｒｄｓｃａｔｔｅｒｉｎｇｔｙｐｅｖｉｓｉｂｉｌｉｔｙｍｅｔｅｒ，ｂａｃｋｗａｒｄｓｃａｔｔｅｒｉｎｇｔｙｐｅｖｉｓｉｂｉｌｉｔｙｍｅｔｅｒ，Ｄｉｇｉｔａｌ

ＰｈｏｔｏｇｒａｐｈｙＶｉｓｉｏｍｅｔｅｒＳｙｓｔｅｍ （ＤＰＶＳ）ａｎｄｌａｓｅｒｒａｄａｒ．Ｏｎａｃｃｏｕｎｔｏｆｔｈｅｃｏｎｖｅｎｉｅｎｃｅｏｆｉｎｓｔａｌｌａｔｉｏｎ，

ｕｓａｇｅａｎｄｍａｉｎｔｅｎａｎｃｅｆｏｒｔｈｅｆｏｒｗａｒｄｓｃａｔｔｅｒｉｎｇｔｙｐｅｖｉｓｉｂｉｌｉｔｙｍｅｔｅｒ，ｉｔｈａｓｂｅｅｎｗｉｄｅｌｙｕｓｅｄ．Ａｔ

ｐｒｅｓｅｎｔ，ｓｔａｎｄａｒｄｔｒａｎｓｍｉｓｓｉｏｎｔｙｐｅｖｉｓｉｂｉｌｉｔｙｍｅｔｅｒｓｏｒｓｔａｎｄａｒｄｓｃａｔｔｅｒｉｎｇｐｌａｔｅｓａｒｅｍａｉｎｌｙｕｔｉｌｉｚｅｄｆｏｒ

ｃａｌｉｂｒａｔｉｏｎｏｆａｆｏｒｗａｒｄｓｃａｔｔｅｒｉｎｇｔｙｐｅｖｉｓｉｂｉｌｉｔｙ ｍｅｔｅｒ，ｓｏｔｈｅｃａｌｉｂｒａｔｉｏｎｐｒｅｃｉｓｉｏｎｏｆｔｈｅｓｔａｎｄａｒｄ

ｔｒａｎｓｍｉｓｓｉｏｎｔｙｐｅｖｉｓｉｂｉｌｉｔｙｍｅｔｅｒａｎｄｓｔａｎｄａｒｄｓｃａｔｔｅｒｉｎｇｐｌａｔｅｄｅｔｅｒｍｉｎｅｓｔｈｅｃａｌｉｂｒａｔｉｏｎａｃｃｕｒａｃｙｏｆｔｈｅ

ｆｏｒｗａｒｄｓｃａｔｔｅｒｉｎｇｔｙｐｅｖｉｓｉｂｉｌｉｔｙｍｅｔｅｒ．Ｔｈｅｃａｌｉｂｒａｔｉｏｎａｃｃｕｒａｃｙｏｆｕｓｉｎｇａｔｒａｎｓｍｉｓｓｉｏｎｔｙｐｅｖｉｓｉｂｉｌｉｔｙ
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６２００９２２０



ＺＨＡＮＧＪｉａｎ，ｅｔａｌ：ＯｐｔｉｃａｌＳｙｓｔｅｍＥｒｒｏｒＡｎａｌｙｓｉｓｆｏｒＳｔａｎｄａｒｄＳｃａｔｔｅｒｉｎｇＰｌａｔｅＣａｌｉｂｒａｔｉｏｎ

ＳｙｓｔｅｍＵｓｅｄｉｎＣａｌｉｂｒａｔｉｏｎＶｉｓｉｂｉｌｉｔｙＭｅｔｅｒ
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Ｅｒｒｏｒ犇＝（犔犇－犕）＝
犉

犳
·（犿＋Δ犇）－犕 （５）

Ｅｒｒｏｒ犎＝（犔犎－犕）＝
犉

犳
· 犿

·犳
犳＋Δ犎

－犕 （６）

Ｅｒｒｏｒ犘＝（犔犘－犕）＝
犉＋犳
犳
·Δ犘 （７）

Ｅｒｒｏｒθ＝（犔θ－犕）＝
犿·ｃｏｓθ·犉
犳－犿·ｓｉｎθ

－犕 （８）

Ｅｒｒｏｒ犳＝（犔犉－犕）＝
犿·（犉＋Δ犳）

犳－Δ犳
－犕 （９）
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Ｅｒｒｏｒ＝

ｃｏｓθ·（犉＋Δ犳）·（Δ犘＋
（犿＋Δ犇）·犳
犳＋Δ犎

）

（犳－Δ犳）－ｓｉｎθ·（Δ犘＋
（犿＋Δ犇）·犳
犳＋Δ犎

）
－犕 （１０）

２．２　犈狉狉狅狉狆狉狅狆犪犵犪狋犻狅狀犿狅犱犲犾犳狅狉犮狅狀狏犲狓狉犲犳犾犲犮狋狅狉狑犻狋犺犻狀犻犿犪犵犻狀犵狊狆犺犲狉犲

ＦｒｏｍＦｉｇ．２，ａｓｒｅｇａｒｄｓｔｈｅｏｐｔｉｃａｌｓｙｓｔｅｍｏｆｔｈｅｉｍａｇｉｎｇｃｏｌｏｒｉｍｅｔｅｒ，ｔｈｅｏｖｅｒａｌｌｄｅｖｉａｔｉｏｎｆｉｎａｌｌｙ

ａｆｆｅｃｔｓｔｈｅｉｎｃｉｄｅｎｔｌｉｇｈｔｐｏｓｉｔｉｏｎｏｎｔｈｅｐｒｉｎｃｉｐａｌｐｌａｎｅｏｆｔｈｅｏｐｔｉｃａｌｓｙｓｔｅｍ．Ｔｈｅｒｅｆｏｒｅ，ｉｔｉｓｒｅｑｕｉｒｅｄｔｏ

ｅｓｔａｂｌｉｓｈａｎｅｒｒｏｒｐｒｏｐａｇａｔｉｏｎｍｏｄｅｌｆｏｒｔｈｅｃｏｎｖｅｘｒｅｆｌｅｃｔｏｒｗｉｔｈｉｎｔｈｅｉｍａｇｉｎｇｓｐｈｅｒｅ．Ｗｅｃａｎｄｅｄｕｃｅｔｈｅ

ａｎｇｕｌａｒｄｅｖｉａｔｉｏｎｏｆｔｈｅｉｎｗａｌｌｅｎｅｒｇｙｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｔｈｅｉｍａｇｉｎｇｓｐｈｅｒｅｄｅｔｅｃｔｅｄｂｙｔｈｅｃａｌｉｂｒａｔｉｏｎｓｙｓｔｅｍ

ａｃｃｏｒｄｉｎｇｔｏｔｈｅｄｅｖｉａｔｉｏｎｏｆｔｈｅｉｍａｇｉｎｇｃｏｌｏｒｉｍｅｔｅｒ．Ｔｈｅｅｒｒｏｒｐｒｏｐａｇａｔｉｏｎｍｏｄｅｌｆｏｒｔｈｅｃｏｎｖｅｘｒｅｆｌｅｃｔｏｒ

Ｆｉｇ．１３　Ｅｒｒｏｒｐｒｏｐａｇａｔｉｏｎｍｏｄｅｌｆｏｒｃｏｎｖｅｘｒｅｆｌｅｃｔｏｒｗｉｔｈｉｎｉｍａｇｉｎｇｓｐｈｅｒｅ

８２００９２２０
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ｗｉｔｈｉｎｔｈｅｉｍａｇｉｎｇｓｐｈｅｒｅｉｓｓｈｏｗｎｉｎＦｉｇ．１３．Ｉｎｔｈｅｆｉｇｕｒｅ，ηｒｅｐｒｅｓｅｎｔｓｔｈｅｃｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｖｅｄｅｖｉａｔｉｏｎｏｆ

ｔｈｅｉｍａｇｉｎｇｃｏｌｏｒｉｍｅｔｅｒ，α０ｒｅｐｒｅｓｅｎｔｓｔｈｅｉｎｃｉｄｅｎｔａｎｇｌｅｏｆｔｈｅｉｄｅａｌｌｉｇｈｔｒａｙ，α１ｒｅｐｒｅｓｅｎｔｓｔｈｅｉｎｃｉｄｅｎｔ

ａｎｇｌｅｏｆｔｈｅｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄｉｎｇａｃｔｕａｌｌｉｇｈｔｒａｙ，ａｎｄβｒｅｐｒｅｓｅｎｔｓｔｈｅａｎｇｕｌａｒｄｅｖｉａｔｉｏｎ．

ＦｒｏｍＦｉｇ．１３，ｄｉｓｒｅｇａｒｄｉｎｇｔｈｅｏｆｆａｘｉｓｄｅｖｉａｔｉｏｎｏｆｔｈｅｃｏｎｖｅｘｒｅｆｌｅｃｔｏｒａｎｄｏｔｈｅｒｄｅｖｉａｔｉｏｎｓ，ｆｏｒ

ｋｎｏｗｎｖａｌｕｅｓｏｆｔｈｅｒｅｆｌｅｃｔｉｎｇｍｉｒｒｏｒｐｌａｎｅｔｙｐｅｆｕｎｃｔｉｏｎ狕（狉），ｔｈｅａｌｌｏｗａｂｌｅｉｎｃｉｄｅｎｔｌｉｇｈｔａｎｇｌｅｒａｎｇｅσ

ｏｆｔｈｅｒｅｆｌｅｃｔｏｒ，ａｎｄａｎｇｕｌａｒｒｅｓｏｌｕｔｉｏｎγｏｆｔｈｅｉｍａｇｉｎｇｓｐｈｅｒｅｉｎｗａｌｌｒｅｑｕｉｒｅｄｂｙｔｈｅｓｙｓｔｅｍ，ｗｅｃａｎ

ｏｂｔａｉｎｔｈｅｒａｎｇｅｏｆｔｈｅａｌｌｏｗａｂｌｅｃｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｖｅｄｅｖｉａｔｉｏｎηｏｆｔｈｅｉｍａｇｉｎｇｃｏｌｏｒｉｍｅｔｅｒｕｎｄｅｒｔｈｅｃｏｎｄｉｔｉｏｎ

ｏｆｓａｔｉｓｆｙｉｎｇｔｈｅｄｅｔｅｃｔｅｄｒｅｓｏｌｕｔｉｏｎγｏｆｔｈｅｓｙｓｔｅｍ．

３　犈狉狉狅狉犪狀犪犾狔狊犻狊犪狀犱狊犻犿狌犾犪狋犻狅狀

Ａｓｔａｎｄａｒｄｓｃａｔｔｅｒｉｎｇｐｌａｔｅｃａｌｉｂｒａｔｉｏｎｓｙｓｔｅｍｗｉｔｈａｎａｎｇｕｌａｒｒｅｓｏｌｕｔｉｏｎｏｆγ＝１°，ａｓｄｅｓｉｇｎｅｄｉｎｔｈｅ

ｓｔｕｄｙ，ｉｓａｄｏｐｔｅｄａｓｔｈｅｏｂｊｅｃｔｏｆａｎａｌｙｓｉｓ．Ｔｈｅｄｉｍｅｎｓｉｏｎｓｏｆｔｈｅｏｐｔｉｃａｌｓｅｎｓｏｒｏｆｔｈｅｉｍａｇｉｎｇｃｏｌｏｒｉｍｅｔｅｒ

ａｒｅ１０２４ｐｘ×１０２４ｐｘ．Ｔｈｅｐｈｙｓｉｃａｌｄｉｍｅｎｓｉｏｎｓｏｆｅａｃｈｐｉｘｅｌａｒｅ５．５μｍ×５．５μｍ，ａｎｄｔｈｅｉｍａｇｅｐｌａｎｅ

ｄｉｍｅｎｓｉｏｎｓａｒｅ５．６ｍｍ×５．６ｍｍ．Ｔｈｅｏｂｊｅｃｔｈｅｉｇｈｔｉｓ２５ｍｍａｎｄｏｂｊｅｃｔｄｉｓｔａｎｃｅｉｓ４５１．０９．Ｍｏｒｅｏｖｅｒ，

ｔｈｅｃｏｎｖｅｘｒｅｆｌｅｃｔｏｒｆｕｎｃｔｉｏｎ犳（狓）ｗｉｔｈｉｎｔｈｅｉｍａｇｉｎｇｓｐｈｅｒｅｉｓｅｘｐｒｅｓｓｅｄａｓ狉
２＝－２５狕＋

６２５

４
．Ｔｈｅａｎｇｕｌａｒ

ｒａｎｇｅｏｆｔｈｅｉｎｃｉｄｅｎｔｌｉｇｈｔｏｎｔｈｅｒｅｆｌｅｃｔｏｒｉｓσ∈ ［０°，９０°］．
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４
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ＦｒｏｍＥｑ．（１１），ｔｈｅａｌｌｏｗａｂｌｅｍａｘｉｍｕｍｃｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｖｅｄｅｖｉａｔｉｏｎηｏｆｔｈｅｉｍａｇｉｎｇｃｏｌｏｒｉｍｅｔｅｒｏｆｔｈｅ

ｓｙｓｔｅｍｉｓ０．１０９ｍｍｉｎｏｕｒｃａｓｅ．Ｉｎｔｈｉｓｒｅｇａｒｄ，ｔｈｅｐｌｏｔｏｆ“狉”ａｓａｆｕｎｃｔｉｏｎｏｆ“α”ｉｓｓｈｏｗｎｉｎＦｉｇ．１４．

Ｆｉｇ．１４　Ｖａｒｉａｔｉｏｎｉｎ“狉”ａｓａｆｕｎｃｔｉｏｎｏｆ“α”

Ａｃｃｏｒｄｉｎｇｔｏｔｈｅｅｒｒｏｒｐｒｏｐａｇａｔｉｏｎｍｏｄｅｌｏｆｔｈｅｓｙｓｔｅｍ，ｗｅｃａｎｕｔｉｌｉｚｅｔｈｅｍｅｔｈｏｄｏｆｍａｘｉｍｕｍｅｒｒｏｒ．

Ｗｅｉｎｄｉｖｉｄｕａｌｌｙａｎａｌｙｚｅｅａｃｈｄｅｖｉａｔｉｏｎｉｎｏｒｄｅｒｔｏｏｂｔａｉｎｔｈｅｐｏｓｉｔｉｏｎｏｆｔｈｅｍａｘｉｍｕｍｅｒｒｏｒｐｏｉｎｔｏｒａｇｉｖｅｎ

ａｎｇｕｌａｒｒｅｓｏｌｕｔｉｏｎｏｆｔｈｅｓｙｓｔｅｍ．Ｔｈｅｄｅｖｉａｔｉｏｎｓａｎｄｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔａｎｇｌｅｓｏｆｉｎｃｉｄｅｎｃｅｃａｎｂｅ

ｉｎｔｕｉｔｉｖｅｌｙｄｅｒｉｖｅｄ，ｗｈｉｃｈｃａｎｆｕｒｔｈｅｒａｉｄｆｕｔｕｒｅｓｔｕｄｉｅｓｉｎｔｈｉｓｄｉｒｅｃｔｉｏｎ．

３．１　犈犳犳犲犮狋狊狅犳犱犻狊狋狅狉狋犻狅狀犱犲狏犻犪狋犻狅狀狅狀犪狀犵狌犾犪狉狉犲狊狅犾狌狋犻狅狀狅犳狊狔狊狋犲犿

Ｆｏｒａｇｉｖｅｎａｎｇｕｌａｒｒｅｓｏｌｕｔｉｏｎｏｆｔｈｅｓｙｓｔｅｍ，ｔｈｅａｌｌｏｗａｂｌｅｍａｘｉｍｕｍｄｉｓｔｏｒｔｉｏｎｄｅｖｉａｔｉｏｎΔ犇ｉｓ０．０２４ｍｍ．

Ｔｈｅｅｆｆｅｃｔｏｆｔｈｅｄｉｓｔｏｒｔｉｏｎｄｅｖｉａｔｉｏｎｏｎｔｈｅａｎｇｕｌａｒｒｅｓｏｌｕｔｉｏｎｐｒｅｃｉｓｉｏｎｏｆｔｈｅｓｙｓｔｅｍａｎｄｉｎｃｉｄｅｎｔａｎｇｌｅｉｓ

ｓｈｏｗｎｉｎＦｉｇ．１５．

Ｆｉｇ．１５　Ｅｆｆｅｃｔｓｏｆｄｉｓｔｏｒｔｉｏｎｄｅｖｉａｔｉｏｎｏｎｔｈｅａｎｇｕｌａｒｒｅｓｏｌｕｔｉｏｎｐｒｅｃｉｓｉｏｎｏｆｔｈｅｓｙｓｔｅｍ

９２００９２２０



&　'　(　)

Ｆｒｏｍｔｈｅｆｉｇｕｒｅ，ｗｅｏｂｓｅｒｖｅｔｈａｔｔｈｅａｎｇｕｌａｒｄｅｔｅｃｔｉｏｎｄｅｖｉａｔｉｏｎｏｆｔｈｅｃａｌｉｂｒａｔｉｏｎｓｙｓｔｅｍｉｎｃｒｅａｓｅｓ

ｗｉｔｈｉｎｃｒｅａｓｅｉｎｔｈｅｄｉｓｔｏｒｔｉｏｎｄｅｖｉａｔｉｏｎ，ａｎｄｔｈｅｄｉｓｔｏｒｔｉｏｎｄｅｖｉａｔｉｏｎｓｔｒｏｎｇｌｙｉｎｆｌｕｅｎｃｅｓｔｈｅａｎｇｕｌａｒ

ｄｅｔｅｃｔｉｏｎｐｒｅｃｉｓｉｏｎｆｏｒａｓｍａｌｌｆｉｅｌｄｒａｎｇｅｏｆｔｈｅｃａｌｉｂｒａｔｉｏｎｓｙｓｔｅｍ．

３．２　犈犳犳犲犮狋狊狅犳犻犿犪犵犲狆犾犪狀犲狆狅狊犻狋犻狅狀犪犾犱犲狏犻犪狋犻狅狀狅狀犪狀犵狌犾犪狉狉犲狊狅犾狌狋犻狅狀狅犳狋犺犲狊狔狊狋犲犿

Ｆｏｒａｇｉｖｅｎａｎｇｕｌａｒｒｅｓｏｌｕｔｉｏｎｏｆｔｈｅｓｙｓｔｅｍ，ｔｈｅｍａｘｉｍｕｍａｌｌｏｗａｂｌｅｉｍａｇｅｐｌａｎｅｐｏｓｉｔｉｏｎａｌｄｅｖｉａｔｉｏｎ

Δ犎ｉｓ０．３９９ｍｍ．Ｔｈｅｅｆｆｅｃｔｏｆｖａｒｉａｔｉｏｎｉｎｔｈｅｉｍａｇｅｐｌａｎｅｐｏｓｉｔｉｏｎａｌｄｅｖｉａｔｉｏｎｏｎｔｈｅａｎｇｕｌａｒｒｅｓｏｌｕｔｉｏｎ

ｐｒｅｃｉｓｉｏｎｏｆｔｈｅｓｙｓｔｅｍａｎｄｉｎｃｉｄｅｎｔａｎｇｌｅｉｓｓｈｏｗｎｉｎＦｉｇ．１６．

Ｆｉｇ．１６　Ｅｆｆｅｃｔｓｏｆｉｍａｇｅｐｌａｎｅｐｏｓｉｔｉｏｎａｌｄｅｖｉａｔｉｏｎｏｎｔｈｅａｎｇｕｌａｒｒｅｓｏｌｕｔｉｏｎｐｒｅｃｉｓｉｏｎｏｆｔｈｅｓｙｓｔｅｍ

Ｆｒｏｍｔｈｅｆｉｇｕｒｅ，ｗｅｏｂｓｅｒｖｅｔｈａｔｔｈｅａｎｇｕｌａｒｄｅｔｅｃｔｉｏｎｄｅｖｉａｔｉｏｎｏｆｔｈｅｃａｌｉｂｒａｔｉｏｎｓｙｓｔｅｍｉｎｃｒｅａｓｅｓ

ｗｉｔｈｉｎｃｒｅａｓｅｉｎｔｈｅｉｍａｇｅｐｌａｎｅｐｏｓｉｔｉｏｎａｌｄｅｖｉａｔｉｏｎ．Ｆｕｒｔｈｅｒ，ｔｈｅｉｎｆｌｕｅｎｃｅｏｆｔｈｅｉｍａｇｅｐｌａｎｅｐｏｓｉｔｉｏｎａｌ

ｄｅｖｉａｔｉｏｎｏｎｔｈｅａｎｇｕｌａｒｄｅｔｅｃｔｉｏｎｐｒｅｃｉｓｉｏｎｏｆｔｈｅｃａｌｉｂｒａｔｉｏｎｓｙｓｔｅｍｉｎｃｒｅａｓｅｓｗｉｔｈｉｎｃｒｅａｓｅｉｎｔｈｅｆｉｅｌｄ

ａｎｇｌｅ．

３．３　犈犳犳犲犮狋狊狅犳狆狉犻狀犮犻狆犪犾狆狅犻狀狋狆狅狊犻狋犻狅狀犪犾犱犲狏犻犪狋犻狅狀狅狀犪狀犵狌犾犪狉狉犲狊狅犾狌狋犻狅狀狅犳狋犺犲狊狔狊狋犲犿

Ｆｏｒａｇｉｖｅｎａｎｇｕｌａｒｒｅｓｏｌｕｔｉｏｎｏｆｔｈｅｓｙｓｔｅｍ，ｔｈｅｍａｘｉｍｕｍａｌｌｏｗａｂｌｅｐｒｉｎｃｉｐａｌｐｏｉｎｔｐｏｓｉｔｉｏｎａｌ
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