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犗狆狋犻犮犪犾犛狔狊狋犲犿犇犲狊犻犵狀狅犳狋犺犲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，ＸＵＤａ１，ＳＵＮＧａｏｆｅｉ１

，２，３，ＳＵＳｈｉ１
，２，３，ＺＨＡＮＧＪｉａｎｌｉａｎｇ

４

（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：Ｉｎｏｒｄｅｒｔｏｒｅａｌｉｚｅｔｈｅｒａｐｉｄａｎｄｈｉｇｈｐｒｅｃｉｓｉｏｎｃａｌｉｂｒａｔｉｏｎｏｆｓｔａｎｄａｒｄｓｃａｔｔｅｒｉｎｇｐｌａｔｅ，ｔｈｅ

ｓｔａｎｄａｒｄｓｃａｔｔｅｒｉｎｇｐｌａｔｅｃａｌｉｂｒａｔｉｏｎｓｙｓｔｅｍｕｓｅｄｉｎｃａｌｉｂｒａｔｉｏｎｖｉｓｉｂｉｌｉｔｙｍｅｔｅｒｗａｓｅｓｔａｂｌｉｓｈｅｄ．Ｔｈｅ

ｄｅｓｉｇｎｍｅｔｈｏｄｏｆｐａｎｏｒａｍｉｃｉｍａｇｉｎｇｃｏｌｏｒｉｍｅｔｅｒｏｐｔｉｃａｌｓｙｓｔｅｍｏｆｔｈｅｃａｌｉｂｒａｔｉｏｎｓｙｓｔｅｍｗａｓｒｅｓｅａｒｃｈｅｄ．

Ｂａｓｅｄｏｎｔｈｅｏｐｔｉｃａｌｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓｏｆｐａｒａｂｏｌｉｃｒｅｆｌｅｃｔｏｒ，ｔｈｅｃａｌｃｕｌａｔｉｏｎｍｅｔｈｏｄｏｆｐａｒａｂｏｌｏｉｄｓｕｒｆａｃｅｗａｓ

ｄｅｄｕｃｅｄ．Ｔｈｅｎ，ａｃｃｏｒｄｉｎｇｔｏｔｈｅｒｅｑｕｉｒｅｍｅｎｔｏｆｔｈｅｃａｌｉｂｒａｔｉｏｎｓｙｓｔｅｍｏｐｔｉｃａｌｓｙｓｔｅｍ，ｔｈｅｄｅｓｉｇｎｏｆ

ｏｐｔｉｃａｌｓｙｓｔｅｍｏｆｐａｎｏｒａｍｉｃｉｍａｇｉｎｇｃｏｌｏｒｉｍｅｔｅｒｏｐｔｉｃａｌｓｙｓｔｅｍｗａｓｃｏｍｐｌｅｔｅｄ．Ｆｉｎａｌｌｙ，ｔｈｅｐａｎｏｒａｍｉｃ

ｉｍａｇｉｎｇｃｏｌｏｒｉｍｅｔｅｒｏｐｔｉｃａｌｓｙｓｔｅｍｗａｓｍｏｄｅｌｉｎｇａｎａｌｙｚｅｄ，ａｎｄａｎｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔｗａｓｄｅｓｉｇｎｅｄｔｏｖｅｒｉｆｉｅｓｔｈｅ
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ｃｏｒｒｅｃｔｎｅｓｓｏｆｔｈｅｄｅｓｉｇｎａｎｄｓｉｍｕｌａｔｉｏｎｒｅｓｕｌｔｓ．Ｔｈｅｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔｓｈｏｗｓｔｈａｔｔｈｅｓｐａｔｉａｌｍｅａｓｕｒｉｎｇｒａｎｇｅ

ｉｓｉｎｔｈｅｒａｎｇｅｏｆｉｎｃｉｄｅｎｔａｎｇｌｅｆｒｏｍ０°ｔｏ９０°ａｎｄａｚｉｍｕｔｈａｎｇｌｅｆｒｏｍ０°ｔｏ３６０°；ａｎｄｔｈｅａｎｇｕｌａｒ

ｒｅｓｏｌｕｔｉｏｎｉｓ１°ｗｈｉｃｈｓａｔｉｓｆｙｔｈｅｄｅｓｉｇｎｒｅｑｕｉｒｅｍｅｎｔｓｏｆｔｈｅｏｐｔｉｃａｌｓｙｓｔｅｍｏｆｔｈｅｓｔａｎｄａｒｄｓｃａｔｔｅｒｉｎｇｐｌａｔｅ

ｃａｌｉｂｒａｔｉｏｎｓｙｓｔｅｍｕｓｅｄｉｎａｃａｌｉｂｒａｔｉｏｎｖｉｓｉｂｉｌｉｔｙｍｅｔｅｒ．

犓犲狔狑狅狉犱狊：Ｏｐｔｉｃａｌｄｅｓｉｇｎｏｆｉｎｓｔｒｕｍｅｎｔｓ；Ｆｏｒｗａｒｄｓｃａｔｔｅｒｉｎｇｖｉｓｉｂｉｌｉｔｙｍｅｔｅｒ；Ｐａｎｏｒａｍｉｃｉｍａｇｉｎｇｏｐｔｉｃａｌ

ｓｙｓｔｅｍ；Ｃａｌｉｂｒａｔｉｏｎ；Ｓｃａｔｔｅｒｉｎｇｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔｓ

犗犆犐犛犆狅犱犲狊：２２０．０２２０；１２０．４５７０；２９０．２５５８；２９０．５８２０

０　犐狀狋狉狅犱狌犮狋犻狅狀

Ａｔｍｏｓｐｈｅｒｉｃｈｏｒｉｚｏｎｔａｌｖｉｓｉｂｉｌｉｔｙ，ｗｈｉｃｈｉｓａｎｉｍｐｏｒｔａｎｔｐｈｙｓｉｃａｌｑｕａｎｔｉｔｙｔｈａｔｒｅｐｒｅｓｅｎｔｓｔｈｅ

ａｔｍｏｓｐｈｅｒｅｐｏｌｌｕｔｉｏｎｄｅｇｒｅｅｏｆｔｈｅｓｕｂｓｕｒｆａｃｅ，ｈａｓａｇｒｅａｔｉｎｆｌｕｅｎｃｅｏｎｔｈｅａｖｉａｔｉｏｎ，ｎａｖｉｇａｔｉｏｎ，

ｔｒａｎｓｐｏｒｔａｔｉｏｎａｎｄｍｉｌｉｔａｒｙａｃｔｉｏｎｓ
［１］．Ｔｈｅｍａｉｎｉｎｓｔｒｕｍｅｎｔｓｆｏｒｖｉｓｉｂｉｌｉｔｙｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔａｒｅｔｒａｎｓｍｉｓｓｉｏｎ

ｔｙｐｅｖｉｓｉｂｉｌｉｔｙｍｅｔｅｒ，ｆｏｒｗａｒｄｓｃａｔｔｅｒｉｎｇｔｙｐｅｖｉｓｉｂｉｌｉｔｙｍｅｔｅｒ，ｂａｃｋｗａｒｄｓｃａｔｔｅｒｉｎｇｔｙｐｅｖｉｓｉｂｉｌｉｔｙｍｅｔｅｒ，

ＤｉｇｉｔａｌＰｈｏｔｏｇｒａｐｈｙＶｉｓｉｏｍｅｔｅｒＳｙｓｔｅｍ （ＤＰＶＳ）ａｎｄｌａｓｅｒｒａｄａｒ．Ｏｎａｃｃｏｕｎｔｏｆｔｈｅｃｏｎｖｅｎｉｅｎｃｅｏｆ

ｉｎｓｔａｌｌａｔｉｏｎ，ｕｓａｇｅａｎｄｍａｉｎｔｅｎａｎｃｅｆｏｒｔｈｅｆｏｒｗａｒｄｓｃａｔｔｅｒｉｎｇｔｙｐｅｖｉｓｉｂｉｌｉｔｙｍｅｔｅｒ，ｉｔｈａｓｂｅｅｎｗｉｄｅｌｙ

ｕｓｅｄ．Ｂｕｔ，ｔｈｅｆｏｒｗａｒｄｓｃａｔｔｅｒｉｎｇｔｙｐｅｖｉｓｉｂｉｌｉｔｙｍｅｔｅｒｗｉｔｈｉｎａｃｅｒｔａｉｎｒａｎｇｅｏｆｖｉｓｉｂｉｌｉｔｙｉｓｓｔｉｌｌｗｉｔｈｌａｒｇｅｒ

ｅｒｒｏｒｏｆｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔ，ｓｏｔｈｅｒｅｗｅｒｅｓｏｍｅｒｅｓｅａｒｃｈｅｓｏｎｉｍｐｒｏｖｉｎｇｔｈｅｐｒｅｃｉｓｉｏｎｏｆｆｏｒｗａｒｄｓｃａｔｔｅｒｉｎｇｔｙｐｅ

ｖｉｓｉｂｉｌｉｔｙｍｅｔｅｒａｎｄｓｔｕｄｙｉｎｇｉｔｓｃａｌｉｂｒａｔｉｏｎｍｅｔｈｏｄａｔｈｏｍｅａｎｄａｂｒｏａｄ．

ＨｕａｎｇＸｉｎ，ｅｔａｌｐｒｏｐｏｓｅｄｔｏｃｏｍｂｉｎｅｏｆｌｅｎｓｅｓａｎｄｓｔｅｐｉｎｄｅｘｆｉｂｅｒｔｏｌｉｍｉｔｔｈｅｒｅｃｅｉｖｅｒ＇ｓｆｉｅｌｄａｎｇｌｅ，

ｓｕｐｐｒｅｓｓｅｄｔｈｅｍｏｓｔｏｕｔｓｉｄｅｓｔｒａｙｌｉｇｈｔｅｆｆｅｃｔｏｎｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔｒｅｓｕｌｔｓｏｆｖｉｓｉｂｉｌｉｔｙ
［２］．ＺｈａｏＪｉｎｇ，ｅｔａｌ

ｐｒｏｐｏｓｅｄｔｏｃｏｎｓｔｒｕｃｔｈｉｇｈｐｒｅｃｉｓｉｏｎｆｏｒｗａｒｄｓｃａｔｔｅｒｖｉｓｉｂｉｌｉｔｙｍｅｔｅｒｌａｕｎｃｈｓｙｓｔｅｍｗｉｔｈｈｉｇｈｐｏｗｅｒＬＥＤ

ｌｉｇｈｔｓｏｕｒｃｅｔｏｉｍｐｒｏｖｅｔｈｅｍｅａｓｕｒｉｎｇａｃｃｕｒａｃｙｏｆｆｏｒｗａｒｄｓｃａｔｔｅｒｖｉｓｉｂｉｌｉｔｙｍｅｔｅｒ
［３］．ＬｉＨａｏ，ｅｔａｌｄｅｄｕｃｅｄ

ｔｈｅｄｅｔｅｃｔｉｏｎｅｑｕａｔｉｏｎｏｆｆｏｒｗａｒｄｓｃａｔｔｅｒｖｉｓｉｂｉｌｉｔｙｍｅｔｅｒ，ａｎａｌｙｚｅｄｔｈｅｅｒｒｏｒｓｏｕｒｃｅｏｆｆｏｒｗａｒｄｓｃａｔｔｅｒ

ｖｉｓｉｂｉｌｉｔｙｍｅｔｅｒａｎｄｔｈｅｉｒｕｎｃｅｒｔａｉｎｔｙ
［４］．ＷａｎｇＱｉｎｇｍｅｉ

［５］，ＣｈｅｎｇＹｉｎ
［６］ａｎｄＷａｎｇＭｉａｎ

［７］，ｅｔａｌｐｒｏｐｏｓｅｄ
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ＢａｓｅｄｏｎｔｈｅＭｉｅｓｃａｔｔｅｒｉｎｇｔｈｅｏｒｙ
［２３］，ｗｈｅｎｔｈｅｒａｎｇｅｏｆｓｃａｔｔｅｒｉｎｇａｎｇｌｅθｏｆａｔｍｏｓｐｈｅｒｉｃａｅｒｏｓｏｌｉｓ

ｂｅｔｗｅｅｎ２０°ａｎｄ５０°，ｔｈｅｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐａｍｏｎｇｓｃａｔｔｅｒｅｄｌｉｇｈｔｉｎｔｅｎｓｉｔｙ犐（θ），ｓｃａｔｔｅｒｉｎｇｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ犓ｓ，ａｎｄ

ｉｎｃｉｄｅｎｔｉｎｔｅｎｓｉｔｙ犐０ｃａｎｂｅｅｘｐｒｅｓｓｅｄａｓＥｑ．（３）
［２４］．

犐（θ）＝犓ｓ犐０ （３）

ＡｃｃｏｒｄｉｎｇｔｏｔｈｅＥｑｓ．（２）ａｎｄ（３），ｆｏｒｗａｒｄｓｃａｔｔｅｒｉｎｇｔｙｐｅｖｉｓｉｂｉｌｉｔｙｍｅｔｅｒｃａｎｍｅａｓｕｒｅｔｈｅｖｉｓｉｂｉｌｉｔｙ

犞ｉｎｄｉｒｅｃｔｌｙｂｙｍｅａｓｕｒｉｎｇｔｈｅｓｃａｔｔｅｒｉｎｇｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ犓ｓ，ａｎｄｔｈｅｓｔａｎｄａｒｄｓｃａｔｔｅｒｉｎｇｐｌａｔｅｃａｎｓｉｍｕｌａｔｅｔｈｅ

ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｖｉｓｉｂｉｌｉｔｙ犞ｂｙｓｉｍｕｌａｔｉｎｇｄｉｆｆｅｒｅｎｔｓｃａｔｔｅｒｉｎｇｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔｓ犓ｓｔｏｃａｌｉｂｒａｔｅｔｈｅｆｏｒｗａｒｄｓｃａｔｔｅｒｉｎｇ

ｔｙｐｅｖｉｓｉｂｉｌｉｔｙｍｅｔｅｒ．

１．２　犜犺犲犮狅犿狆狅狊犻狋犻狅狀犪狀犱狑狅狉犽犻狀犵狆狉犻狀犮犻狆犾犲狅犳犮犪犾犻犫狉犪狋犻狅狀狊狔狊狋犲犿

ＡｃｃｏｒｄｉｎｇｔｏｔｈｅＥｑｓ．（２）ａｎｄ（３），ｗｈｅｎε＝０．０５，ｔｈｅｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐａｍｏｎｇｓｃａｔｔｅｒｅｄｌｉｇｈｔｉｎｔｅｎｓｉｔｙ

犐（θ），ｖｉｓｉｂｉｌｉｔｙ犞，ａｎｄｉｎｃｉｄｅｎｔｉｎｔｅｎｓｉｔｙ犐０ｃａｎｂｅｅｘｐｒｅｓｓｅｄａｓＥｑ．（４）．

犞＝
２．９９６犐０
犐（θ）

＝
２．９９６

犐（θ）／犐０
（４）

　　ＢａｓｅｄｏｎｔｈｅＥｑ．（４），ｏｎｌｙｉｆａｓｔａｎｄａｒｄ

ｓｃａｔｔｅｒｉｎｇ ｐｌａｔｅ ｃａｌｉｂｒａｔｉｏｎ ｓｙｓｔｅｍ ｕｓｅｄ ｉｎ

ｃａｌｉｂｒａｔｉｏｎ ｖｉｓｉｂｉｌｉｔｙ ｍｅｔｅｒ ｃａｎ ｍｅａｓｕｒｅ ｔｈｅ

ｓｃａｔｔｅｒｅｄｌｉｇｈｔｉｎｔｅｎｓｉｔｙ犐（θ）ａｎｄｔｈｅｉｎｃｉｄｅｎｔ

ｉｎｔｅｎｓｉｔｙ犐０ｏｆｓｃａｔｔｅｒｉｎｇａｎｇｌｅθ，ｃａｎｔｈｅｖｉｓｉｂｉｌｉｔｙ

犞 ｗｈｉｃｈｉｓｓｉｍｕｌａｔｅｄｂｙｔｈｅｓｔａｎｄａｒｄｓｃａｔｔｅｒｉｎｇ

ｐｌａｔｅｂｅｍｅａｓｕｒｅｄ．

Ｔｈｅｔｈｅｓｔａｎｄａｒｄｓｃａｔｔｅｒｉｎｇｐｌａｔｅｃａｌｉｂｒａｔｉｏｎ

ｓｙｓｔｅｍｕｓｅｄｉｎｃａｌｉｂｒａｔｉｏｎｖｉｓｉｂｉｌｉｔｙｍｅｔｅｒｉｓｃｏｎｓｉｓｔ

ｏｆｈｉｇｈ ｕｎｉｆｏｒｍｉｔｙｓｔａｂｌｅｌｉｇｈｔｉｎｇｓｙｓｔｅｍ，ｌｏｗ

ｒｅｆｌｅｃｔｉｖｉｔｙｉｍａｇｉｎｇｓｐｈｅｒｅｓｙｓｔｅｍ，ａｎｄｐａｎｏｒａｍｉｃ

ｉｍａｇｉｎｇｃｏｌｏｒｉｍｅｔｅｒ
［２５］．Ｔｈｅｓｙｓｔｅｍｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎｉｓ

ｓｈｏｗｎｉｎＦｉｇ．１．
Ｆｉｇ．１　Ｓｙｓｔｅｍｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎ

３１００２２６０



&　'　(　)

　　Ｔｈｅｌｉｇｈｔｂｅａｍｓｅｍｉｔｔｅｄｆｒｏｍｔｈｅｈｉｇｈｕｎｉｆｏｒｍｉｔｙｓｔａｂｌｅｌｉｇｈｔｉｎｇｓｙｓｔｅｍｍｓｃａｔｔｅｒｏｎｔｈｅｉｎｎｅｒｓｕｒｆａｃｅ

ｏｆｔｈｅｌｏｗｒｅｆｌｅｃｔｉｖｉｔｙｉｍａｇｉｎｇｓｐｈｅｒｅｓｙｓｔｅｍａｆｔｅｒｔｈｅｙｓｈｉｎｅｕｎｉｆｏｒｍｌｙａｎｄｐｅｎｅｔｒａｔｅｔｈｅｓｔａｎｄａｒｄ

ｓｃａｔｔｅｒｉｎｇ，ａｎｄｆｏｒｍｔｈｅｏｐｔｉｃａｌｆｉｅｌｄｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｉｎｔｈｅｉｎｎｅｒｓｕｒｆａｃｅｏｆｔｈｅｌｏｗｒｅｆｌｅｃｔｉｖｉｔｙｉｍａｇｉｎｇｓｐｈｅｒｅ

ｓｙｓｔｅｍａｆｔｅｒｓｃａｔｔｅｒｅｄｂｙｔｈｅｓｔａｎｄａｒｄｓｃａｔｔｅｒｉｎｇ．Ｔｈｅｆｉｅｌｄｏｆｖｉｅｗｏｆｔｈｅｐａｎｏｒａｍｉｃｉｍａｇｉｎｇｃｏｌｏｒｉｍｅｔｅｒ

ｏｐｔｉｃａｌｓｙｓｔｅｍｉｓｅｎｌａｒｇｅｄｂｙｔｈｅｐａｒａｂｏｌｉｃｒｅｆｌｅｃｔｏｒ，ｔｈｕｓｒｅａｌｉｚｉｎｇｔｈｅｃｏｌｌｅｃｔｉｏｎｏｆｔｈｅｅｎｅｒｇｙｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ

ｏｆｔｈｅｉｎｎｅｒｗａｌｌｏｆｔｈｅｅｎｔｉｒｅｌｏｗｒｅｆｌｅｃｔｉｖｉｔｙｉｍａｇｉｎｇｓｐｈｅｒｅｓｙｓｔｅｍ．Ｔｈｅｓｃａｔｔｅｒｉｎｇｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔｏｆｔｈｅ

ｓｔａｎｄａｒｄｓｃａｔｔｅｒｉｎｇｉｎｅａｃｈｓｃａｔｔｅｒｉｎｇａｎｇｌｅｉｓｏｂｔａｉｎｅｄｔｈｒｏｕｇｈｔｈｅｓｏｆｔｗａｒｅ．Ｔｈｅｖｉｓｉｂｉｌｉｔｙｓｉｍｕｌａｔｅｄｂｙ

ｔｈｅｓｔａｎｄａｒｄｓｃａｔｔｉｎｇｐｌａｔｅｃａｎｂｅｃａｌｉｂｒａｔｅｄ．Ｔｈｅｗｏｒｋｉｎｇｐｒｉｎｃｉｐｌｅｏｆｔｈｅｃａｌｉｂｒａｔｉｏｎｓｙｓｔｅｍｉｓｓｈｏｗｎｉｎ

Ｆｉｇ．２．

Ｆｉｇ．２　Ｗｏｒｋｉｎｇｐｒｉｎｃｉｐｌｅｏｆｔｈｅｓｙｓｔｅｍ

２　犇犲狊犻犵狀狅犳狋犺犲狆犪狀狅狉犪犿犻犮犻犿犪犵犻狀犵狉犲犳狉犪犮狋犻狏犲犪狀犱狉犲犳犾犲犮狋犻狏犲狅狆狋犻犮犪犾狊狔狊狋犲犿

Ｔｈｅｏｐｔｉｃａｌｓｙｓｙｔｅｍｏｆｔｈｅｃａｌｉｂｒａｔｉｏｎｓｙｓｔｅｍｉｓａｐａｎｏｒａｍｉｃｉｍａｇｉｎｇｒｅｆｒａｃｔｉｖｅａｎｄｒｅｆｌｅｃｔｉｖｅｏｐｔｉｃａｌ

ｓｙｓｔｅｍｗｈｉｃｈｉｓｃｏｎｓｉｓｔｅｄｏｆｔｈｅｐａｒａｂｏｌｏｉｄｒｅｆｌｅｃｔｏｒｉｎｔｈｅｌｏｗｒｅｆｌｅｃｔｉｖｉｔｙｉｍａｇｉｎｇｓｐｈｅｒｅｓｙｓｔｅｍａｎｄｔｈｅ

ｐａｎｏｒａｍｉｃｉｍａｇｉｎｇｃｏｌｏｒｉｍｅｔｅｒｏｐｔｉｃａｌｓｙｓｔｅｍ．ＴｈｅｏｐｔｉｃａｌｍｏｄｅｌｏｆｔｈｅｓｙｓｔｅｍｉｓｓｈｏｗｎｉｎＦｉｇ．３．Ｉｎｔｈｅ

Ｆｉｇ．３，β１ａｎｄβ２ｒｅｐｒｅｓｅｎｔｔｈｅｉｎｃｉｄｅｎｔａｎｇｌｅｏｆｉｎｃｉｄｅｎｔｒａｙ１ａｎｄｉｎｃｉｄｅｎｔｒａｙ２．

２．１　犇犲狊犻犵狀狅犳狋犺犲狆犪狉犪犫狅犾犻犮狊狌狉犳犪犮犲

Ａｓｐａｒａｂｏｌｉｃｓｕｒｆａｃｅｉｓｔｈｅｒｏｔａｔｉｏｎａｌｓｙｍｍｅｔｒｉｃｃｕｒｖｅｄｓｕｒｆａｃｅ，ｔｈｅｒｅｉｓｏｎｌｙａｎｅｅｄｔｏｄｅｄｕｃｔｉｎｔｈｅ

ｔｗｏｄｉｍｅｎｓｉｏｎａｌｓｐａｃｅ
［２６］．Ａｃｃｏｒｄｉｎｇｔｏｔｈｅｗｏｒｋｉｎｇｐｒｉｎｃｉｐｌｅｏｆｔｈｅｏｐｔｉｃａｌｓｙｓｔｅｍ，ａｓｓｕｍｅｔｈａｔｔｈｅ

ｅｑｕａｔｉｏｎｏｆｔｈｅｐａｒａｂｏｌｉｃｒｅｆｌｅｃｔｉｎｇｓｕｒｆａｃｅｉｓ狕＝狕（狉）；ｔｈｅｉｎｃｉｄｅｎｔｌｉｇｈｔｗｉｌｌｃｏｎｖｅｒｇｅａｔｐｏｉｎｔ犗，ｉｔｓ

Ｆｉｇ．３　Ｏｐｔｉｃａｌｍｏｄｅｌｏｆｔｈｅｓｙｓｔｅｍ Ｆｉｇ．４　Ｏｐｔｉｃａｌｐａｔｈｄｉａｇｒａｍｏｆｔｈｅｐａｒａｂｏｌｉｃｒｅｆｌｅｃｔｏｒ
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ＺＨＡＮＧＪｉａｎ，ｅｔａｌ：ＯｐｔｉｃａｌＳｙｓｔｅｍＤｅｓｉｇｎｏｆｔｈｅＳｔａｎｄａｒｄＳｃａｔｔｅｒｉｎｇＰｌａｔｅＣａｌｉｂｒａｔｉｏｎＳｙｓｔｅｍ
ＵｓｅｄｉｎＣａｌｉｂｒａｔｉｏｎＶｉｓｉｂｉｌｉｔｙＭｅｔｅｒ

ｉｎｃｌｕｄｅｄａｎｇｌｅｗｉｔｈｔｈｅ犣ａｘｉｓｉｓα，ｔｈｅｉｎｃｉｄｅｎｔａｎｇｌｅｉｓβ，ｔｈｅｒｅｆｌｅｃｔｅｄｌｉｇｈｔｐａｒａｌｌｅｌｓｔｏｔｈｅ犣ａｘｉｓ，ａｎｄ

ｔｈｅｃｏｏｒｄｉｎａｔｅｏｆｔｈｅｐｏｉｎｔｏｆｉｎｃｉｄｅｎｃｅ犘ｉｓ（狉，狕）．Ｔｈｅｏｐｔｉｃａｌｐａｔｈｏｆｔｈｅｐａｒａｂｏｌｉｃｒｅｆｌｅｃｔｏｒｉｓｓｈｏｗｎｉｎ

Ｆｉｇ．４．

　　ＴｈｅｅｘｐｒｅｓｓｉｏｎｏｆｔｈｅｐａｒａｂｏｌｉｃｒｅｆｌｅｃｔｉｎｇｓｕｒｆａｃｅｃａｎｂｅｅｘｐｒｅｓｓｅｄａｓＥｑ．（５）．

狕＝
犎２－狉２

２犎
（５）

ＩｎＥｑ．（５）犎ｉｓｔｈｅｉｎｔｅｇｒａｔｉｏｎｃｏｎｓｔａｎｔ，ｗｈｉｃｈｒｅｆｌｅｃｔｓｔｈｅｓｕｒｆａｃｅｔｙｐｅｏｆｔｈｅｐａｒａｂｏｌｉｃｒｅｆｌｅｃｔｏｒ．Ｉｔ

ｉｓｓｈｏｗｎｉｎＦｉｇ．５．

Ｆｉｇ．５　Ｄｉａｇｒａｍｍａｔｉｃｆｉｇｕｒｅｏｆｔｈｅｐａｒａｂｏｌｉｃｒｅｆｌｅｃｔｏｒ

Ａｓｓｕｍｅｔｈａｔ狉＝ρｓｉｎαａｎｄ狕＝ρｃｏｓα，ｔｈｅｎｔｈｅｐｏｐｌａｒｅｑｕａｔｉｏｎｏｆｔｈｅｐａｒａｂｏｌｉｃｒｅｆｌｅｃｔｏｒｉｓｅｘｐｒｅｓｓｅｄ

ａｓＥｑ．（６）．

ρ＝
犎

１＋ｃｏｓα
（６）

Ａｓｓｕｍｅｔｈａｔｔｈｅｃａｌｉｂｅｒｏｆｔｈｅｒｅｆｌｅｃｔｏｒｉｓ犇Ｍ，ｔｈｅａｎｇｌｅｏｆｆｉｅｌｄｏｆｖｉｅｗｏｆｔｈｅｓｙｓｔｅｍｉｎｔｈｅｈｅｉｇｈｔ

ｄｉｒｅｃｔｉｏｎｉｓαｍａｘ，ｐｏｉｎｔ犙 （狉犙，狕犙）ａｔｔｈｅｂｏｔｔｏｍｏｆｔｈｅｒｅｆｌｅｃｔｏｒ，ｓｏｔｈａｔｗｅｃａｎｏｂｔａｉｎｔｈｅＥｑ．（７）．

犎２－犇Ｍｃｏｔ（αｍａｘ）犎－
犇２Ｍ
４
＝０ （７）

ＩｔｃａｎｂｅｆｉｇｕｒｅｄｏｕｔｆｒｏｍＦｉｇ．５ｔｈａｔｔｈｅｔｈｉｃｋｎｅｓｓｏｆｔｈｅｒｅｆｌｅｃｔｏｒｉｓｅｘｐｒｅｓｓｅｄａｓＥｑ．（８）

犺＝
犎
２
－狕Ｑ＝

犇Ｍ

４

ｃｏｓ（αｍａｘ）＋１
ｓｉｎ（αｍａｘ［ ］） －

犇Ｍ

２
ｃｏｔ（αｍａｘ）＝

犇Ｍ［１－ｃｏｓ（αｍａｘ）］

４ｓｉｎ（αｍａｘ）
（８）

犇Ｍ＝２５ｍｍａｎｄαｍａｘ＝９０°ａｒｅｓｅｌｅｃｔｅｄａｃｃｏｒｄｉｎｇｔｏｔｈｅｓｙｓｔｅｍｉｎｄｉｃａｔｏｒｓ，ｔｈｕｓｔｈｅｔｈｉｃｋｎｅｓｓｏｆｔｈｅ

ｐａｒａｂｏｌｉｃｓｕｒｆａｃｅｉｓ犺＝６．２５ｍｍ．ＴｈｅｅｑｕａｔｉｏｎｏｆｔｈｅｐａｒａｂｏｌｉｃｓｕｒｆａｃｅｉｓｅｘｐｒｅｓｓｅｄａｓＥｑ．（９）．
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