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摘要：针对精密测角算法标定线阵相机内方位元素时仅标定一维方向的主点坐标及畸变，导致该标定算法适应性及精度

受限的问题，提出了一种线阵相机二维高精度内方位标定方法。首先，分析了线阵相机内方位元素模型，然后，针对该模

型提出了一种基于二维转台的二维标定方法，并给出了详细的标定步骤及数据处理方法，最后，将本文提出方法的标定

结果与精密测角算法的标定结果进行了对比，结果表明，本文提出的标定方法的重投影误差为０．３４ｐｉｘｅｌ，相比于精密测

角算法的１．２５ｐｉｘｅｌ，显著提高了标定精度，且标定时不需要进行对准、调平等操作，标定过程操作简单。
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１　引　言

线阵相机以推扫方式成像，具有高帧频、单排

像元数量多等优点，广泛应用在机器视觉、航空测

绘等在运动中对物体进行成像及精确测量的

领域［１－３］。

线阵相机应用在精密测量相关领域时，内方

位标定是必不可少的一个步骤，内方位标定精度

直接决定了测量精度。在机器视觉及航空测绘等

方面，面阵相机的内方位元素标定是一个热门的

研究领域，国内外文献提出了大量的标定方

法［４－７］，但是，针对线阵相机内方位元素标定的研

究远没有面阵相机深入，提出的标定方法也不

多［８－１０］。目前，线阵相机应用较多的标定方法为

精密测角法［１１］，该方法通过调整单轴转台，让线

阵相机在一个维度的不同角度对平行光管成像，

通过平行光角度及其像点坐标，求解内方位元素。

该方法仅标定沿线阵探测器方向的主点坐标及畸

变，因此仅适用于采用了非常精密的装调手段，将

线阵探测器装配在主点上的线阵相机，而更普遍

的线阵相机，线阵探测器偏离主点，在沿线阵探测

器及垂直线阵探测器２个方向均存在畸变，采用

该方法时将会导致标定误差。

基于此，本文提出了线阵相机二维、高精度内

方位元素标定方法，精确的标定线阵相机２个维

度的主点坐标及畸变，且标定前无需对相机、平行

光管及转台进行精密调平，具有精度高、速度快、

操作简便等优点。

２　线阵相机１维内方位元素标定算法

线阵相机１维的内方位元素标定装置如图１
所示，主要包括单轴转台、平行光管等，标定前首

先将单轴转台调平，然后让相机固定在单轴转台

上，反复调整相机、单轴转台及平行光管的位置，

保证在单轴转台带动相机转动时，在线阵相机的

整个视场范围内，平行光管的星点始终成像在线

阵探测器的一行像素中。根据转台记录的平行光

角度及其在线阵相机像面中的像点位置进行内方

位元素求解。

图１　线阵相机１维内方位元素标定装置

Ｆｉｇ．１　Ｐｈｏｔｏ　ｏｆ　ｌｉｎｅ　ｓｃａｎ　ｃａｍｅｒａ　ｓｉｎｇｌｅ－ｄｉｍｅｎｓｉｏｎａｌ

ｃａｌｉｂｒａｔｉｏｎ　ｓｅｔｕｐ

求解原理如图２所示，Ｍ 为转台处于零位
时，通过平行光管的星点在线阵探测器中成像的
初始坐标值，一般取为线阵探测器的几何中心；Ｏ
为线阵相机的主点；Ｓｘ 为主点在线阵探测器上投
影；ＯＳｘ 为待求主距。标定过程中，位于物方视场
角度αｉ处的采样点Ｐｉ通过平行光管后成像于线
阵探测器Ｐ′ｉ 处。

图２　线阵相机１维内方位元素标定原理

Ｆｉｇ．２　Ｇｅｏｍｅｔｒｉｃ　ｄｒａｗｉｎｇ　ｏｆ　ｉｍａｇｅ　ｂｕｎｄｌｅ

根据几何光学，采样点Ｐｉ的畸变Δｘｉ为［１２］：

Δｉ＝ｘｉ－ｘ０－ｆｘ×ｔａｎ（αｉ－ｄα）． （１）

根据式（１），采样点数量为 Ｎ 时，可获取 Ｎ
个点的畸变，以全视场畸变平方和最小为约束条

件，可得ｘ０、ｆ满足ｍｉｎ∑
Ｎ

ｉ＝１
Δｘ２（ ）ｉ ，即：

∑
Ｎ

ｉ＝１
Δｘ２ｉ

ｘ０ ＝０，

∑
Ｎ

ｉ＝１
Δ２　ｘｉ

ｆ ＝０． （２）

式（２）为含有２个未知数ｘ０，ｆ 的方程，每个
采样点可列２个方程，当２　Ｎ≥２时，可得超定方
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程组，利用最小二乘方法，可求得ｘ０，ｆ。
根据上述标定过程及数据处理方法，可知１

维的精密测角标定算法认为线阵探测器在线阵相

机中位置如图３（ａ）所示：线阵探测器位于线阵相
机主点上，且在垂直线阵探测器长方向无畸变。
这对线阵相机而言，是非常理想的情况，因为将线
阵探测器装配到线阵相机的主点需要进行非常精

密的装调。一般情况下，线阵探测器在线阵相机
中的位置应如图３（ｂ）所示：线阵探测器与线阵相
机主点之间存在距离ｙ０，并且由于光学系统桶形
或枕形畸变的影响，线阵探测器在像面中不会是
一条直线［１３］，而是一条曲线。

（ａ）理想情况下的线阵探测器位置及形状
（ａ）Ｐｏｓｉｔｉｏｎ　ａｎｄ　ｓｈａｐｅ　ｏｆ　ｌｉｎｅａｒ　ｓｅｎｓｏｒ　ｕｎｄｅｒ　ｉｄｅａｌ　ｃｏｎｄｉｔｉｏｎ

（ｂ）一般情况下的线阵探测器位置及形状
（ｂ）Ｐｏｓｉｔｉｏｎ　ａｎｄ　ｓｈａｐｅ　ｏｆ　ｌｉｎｅａｒ　ｓｅｎｓｏｒ　ｉｎ　ｇｅｎｅｒａｌ　ｃｏｎｄｉｔｉｏｎ

图３　线阵相机内方位元素示意图

Ｆｉｇ．３　Ｗｃｈｅｍａｔｉｃ　ｏｆ　ｉｎｎｅｒ　ｏｒｉｅｎｔａｔｉｏｎ　ｅｌｅｍｅｎｔｓ　ｉｎ
ｌｉｎｅ－ｓｃａｎ　ｃａｍｅｒａ

线阵相机存在二维度的畸变时，采用上述的
１维精密测角法进行标定时，将会导致标定误差，
尤其在垂直线阵探测器方向，这种误差尤为明显。

３　线阵相机二维高精度标定方法

由于线阵相机存在二维的畸变，因此标定时
需要在俯仰、方位２个方向对相机进行转动，才能

保证在线阵相机的视场范围内，星点都可以成像
在线阵探测器上，因此，本文提出了基于二维转台
的线阵相机内方位元素二维、高精度标定方法。
实现本文标定方法的实验设备如图４所示，

主要包括高精度二维转台、平行光管等，标定时通
过二维转台调整线阵相机相对于平行光管的俯仰

和方位角。通过记录的采样点处的俯仰、方位角
及平行光的像点坐标，求解内方位元素。

图４　线阵相机二维内方位元素标定装置

Ｆｉｇ．４　Ｐｈｏｔｏ　ｏｆ　ｔｈｅ　ｌｉｎｅ　ｓｃａｎ　ｃａｍｅｒａ　ｍｕｌｔｉｄｉｍｅｎｓｉｏｎａｌ

ｃａｌｉｂｒａｔｉｏｎ　ｓｅｔｕｐ

３．１　标定步骤及数据获取流程
本文方法的标定示意图如图５所示，分别调

整二维转台的方位及俯仰角，保证在采样点处星
点成像在线阵探测器上。图５中θ为线阵探测器
与二维转台俯仰轴的夹角，由本节后续分析可知，

θ及线阵相机的内方位元素均可由采样点处的方
位、俯仰角度及像点坐标求得，因此使用本文的方
法时，不需要对线阵相机、转台进行调平。

图５　线阵相机二维内方位元素标定原理图

Ｆｉｇ．５　Ｐｒｉｎｃｉｐｌｅ　ｄｉａｇｒａｍ　ｏｆ　ｍｕｌｔｉｄｉｍｅｎｓｉｏｎａｌ　ｃａｌｉｂｒａｔｉｏｎ

ｆｏｒ　ｌｉｎｅ－ｓｃａｎ　ｃａｍｅｒａ
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本文标定方法详细步骤及数据获取流程

如下：
步骤Ⅰ：将待标定线阵相机固定在二维转

台上，
步骤Ⅱ：调整二维转台，使平行光管的星点成

像在线阵探测器几何中心位置，将此位置作为标
定的起始位置，记录此时转台方位及俯仰角，；
步骤Ⅲ：改变二维转台方位角，在下一个采样

点处观察星点是否能够成像在线阵探测器中，如
果可以成像，记录此时转台方位及俯仰角，同时记
录此时像点位置坐标；如果不能够成像，调整二维
转台俯仰角度，直至成像，记录转台方位及俯仰
角，同时记录此时像点位置坐标；
步骤Ⅳ：重复上述步骤，在待标定线阵相机的

ｎ个采样点处对平行光管成像，记录转台方位及
俯仰角及像点坐标。
步骤Ⅴ：采用本文提出的数据处理方法对获

取的数据进行处理，获得线阵相机二维、高精度的
内方位元素。
以采样点Ｇ１ 为例，对步骤Ⅱ～Ⅳ的数据获

取流程进行详细说明。
调整二维转台，当平行光管的星点成像在线

阵探测器几何中心位置Ｍ 时，记录二维转台此时
的俯仰角β，同时将转台方位角置为零，完成步
骤Ⅱ。
在方位角方向转动转台至下一个采样点α１，

如图５所示，此时星点成像在 Ｈ 点，未能成像在
线阵探测器像元上，调整转台俯仰角至（β＋ｄβ１），
使星点成像于探测器Ｇ１ 点，像点坐标记为Ｇ１ｘ，
完成步骤Ⅲ。
重复上述过程，依次获取采样点α２，α３，…，αｎ

处Ｇ２，Ｇ３，…，Ｇｎ点，记各采样点处转台俯仰角为
（β＋ｄβ２），（β＋ｄβ３），…，（β＋ｄβｎ），记录Ｇ２，Ｇ３，
…，Ｇｎ像点坐标Ｇ２　ｘ，Ｇ３　ｘ，…，Ｇｎ　ｘ，完成步骤Ⅳ。

３．２　数据处理
为了数据处理方便，分别定义了线阵相机像

平面坐标系ｘＮｙ及二维转台坐标系ＸＯＹ，如图５
所示。坐标系ｘＮｙ中ｘ 轴为线阵探测器像元方
向，Ｎ 为主点向线阵探测器作垂线的垂足，右手
坐标系确定ｙ轴。坐标系ＸＯＹ中Ｘ 轴平行于二
维转台俯仰轴，Ｏ点为线阵相机主点，Ｙ 轴平行于
二维转台方位轴，ｘ０，ｙ０ 为线阵相机主点在像平
面坐标系中坐标，坐标系ｘＮｙ和坐标系ＸＯＹ 转

换关系如下：

ＭＯ＝ＣＯＮＭＮ＋Ｔ， （３）

其中：ＭＯ，ＭＮ 分别为点Ｍ 在坐标系ＸＯＹ 及坐
标系ｘＮｙ中坐标，ＭＯ 点在ＸＯＹ 坐标系中ｘ 坐
标记为ＭＯｘ，ｙ坐标记为ＭＯｙ，ＣＯＮ 为坐标系ｘＮｙ
向坐标系ＸＯＹ 变换的２×２旋转矩阵：

ＣＯＮ＝
ｃｏｓθ －ｓｉｎθ
ｓｉｎθ ｃｏｓ［ ］θ ， （４）

式中Ｔ＝ＣＯＮ
０

ｙ［ ］
０

。

如图３所示，在ＸＯＹ坐标系中，转台绕方位
轴旋转α１ 时，星点投影点由Ｍ 点移动到Ｈ 点，根
据几何关系，在Ｒｔ△ＯＯ１Ｓ中，可以求得：

ｄα＝ａｔａｎ
ＭＯｘ

ｆ２＋Ｍ２Ｏ槡（ ）ｙ ，
ＳＯ１＝ ｆ２＋Ｍｙ槡 ２， （５）

式中ｆ为待标定相机的主距。
在Ｒｔ△Ｏ１ＳＨ 中：

ＳＨ＝ ｆ２＋Ｍｙ槡 ２×ｔａｎ（α－ｄα），

ＨＯｘ＝ＭＯｘ＋ＳＨ，

ＨＯｙ＝ＭＯｙ． （６）

根据式（５）及式（６），可求在ＸＯＹ坐标系中

Ｈ 点坐标，在ＲｔΔＯＫＯ１，ＲｔΔＧ１ＫＯ１ 中，可得：

Ｏ１Ｋ＝ ｆ２＋ＳＨ槡 ２，

Ｇ１Ｏｙ＝Ｏ１Ｋ×ｔａｎ（β＋ｄβ），

Ｇ１Ｏｘ＝ＨＯｘ， （７）

式中Ｇ１Ｏｘ，Ｇ１Ｏｙ分别为Ｇ１ 点在ＸＯＹ坐标系中的

ｘ、ｙ坐标。根据式（３）可得：

ＧＮ１＝（ＣＯＮ）－１（ＧＯ１－Ｔ）， （８）

式中ＧＮ１为Ｇ１ 点在ｘＮｙ坐标系的坐标，其ｘ，ｙ
坐标分别记为ＧＮ１ｘ和ＧＮ１ｙ，则根据几何光学，可
得像平面坐标系内Ｇ１ 点畸变为：

ＤＧ１ｘ＝ＧＮ１ｘ－ｘ０－Ｇ１ｘ，

ＤＧ１ｙ＝ＧＮ１ｙ－ｙ０． （９）

采用类使的数据处理方法，标定过程中，共获
取Ｇ１，Ｇ２，Ｇ３，…，Ｇｎｎ标定点，根据全视场畸变平
方和最小的约束条件，可得 ｘ０、ｙ０、ｆ 满 足

ｍｉｎ∑
ｎ

ｉ＝１

（ＤＧ２ｉｘ ＋ＤＧ２ｉｙ（ ）），即：

∑
ｎ

ｉ＝１

（ＤＧ２ｉｘ ＋ＤＧ２ｉｙ）

ｘ０ ＝０，
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∑
ｎ

ｉ＝１

（ＤＧ２ｉｘ ＋ＤＧ２ｉｙ）

ｙ０ ＝０，

∑
ｎ

ｉ＝１

（ＤＧ２ｉｘ ＋ＤＧ２ｉｙ）

ｆ ＝０， （１０）

式（１０）为含有ｘ０，ｙ０，ｆ，θ共４个未知数的方程，而
每个采样点可列三个方程，当３ｎ≥４时，可得超定
方程组，利用最小二乘方法，可求得ｘ０，ｙ０，ｆ及θ，
多种算法可以实现上述求解，这里不再赘述［１４］。

求得ｘ０，ｙ０，ｆ，θ后，带入式（９），可求得各采
样点在ｘ，ｙ方向的畸变值，根据多项式插值，可
得到线阵探测器各像元的畸变值。

４　实验结果及对比分析

采用本文的方法对线阵相机进行了实验室内

标定，线阵相机焦距为７５ｍｍ，线阵探测像元数
为８Ｋ，像元尺寸为８μｍ，首先在这种工况下进
行了数据仿真实验，采用 Ｍｏｎｔｅ　Ｃａｒｌｏ算法，通过
给出二维转台方位、俯仰两个方向测量精度及像
点坐标测量精度的概率分布模型，根据本文方法
进行多次仿真，得到主点、主距标定结果的统计
值［１５］，以此作为确定的二维转台精度的依据。影
响标定精度的误差项如表１所示。

表１　影响标定精度的误差因素

Ｔａｂ．１　Ｄｅｆｉｎｉｔｉｏｎｓ　ａｎｄ　ｖａｌｕｅｓ　ｏｆ　ｅｒｒｏｒ　ｉｔｅｍｓ

Ｅｒｒｏｒ　ｔｅｒｍｓ　 Ｇａｕｓｓｉａｎ　ｎｏｉｓｅ　 Ｕｎｉｔ　 Ｎｏｔｅ

Ｌｏｎｇｉｔｕｄｉｎａｌ　ａｃｃｕｒａｃｙ　 ０．５ Ａｒｃ－ｓｅｃｏｎｄ
Ｅｑｕａｌ　ｔｏ　ｎｏｒｍａｌ　ｎｏｉｓｅ　ｉｎ

ｐｒａｃｔｉｃａｌ　ｃａｌｉｂｒａｔｉｏｎ

Ａｚｉｍｕｔｈ　ａｃｃｕｒａｃｙ　 ２ Ａｒｃ－ｓｅｃｏｎｄ
Ｅｑｕａｌ　ｔｏ　ｎｏｒｍａｌ　ｎｏｉｓｅ　ｉｎ

ｐｒａｃｔｉｃａｌ　ｃａｌｉｂｒａｔｉｏｎ

Ｉｍａｇｅ　ｐｏｉｎｔ

ｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔ　ａｃｃｕｒａｃｙ
１／１０ Ｐｉｘｅｌｓ

Ｌａｒｇｅｒ　ｔｈａｎ　ｎｏｒｍａｌ　ｎｏｉｓｅ

ｉｎ　ｐｒａｃｔｉｃａｌ　ｃａｌｉｂｒａｔｉｏｎ

每次试验等间隔获取４１个采样点，共进行

５００次仿真试验，仿真实验的统计结果如下：主点
均方根误差为０．３６ｐｉｘｅｌ，主距均方根误差为

０．７７ｐｉｘｅｌ，满足标定要求。
实验室内标定实验装置如图６所示，根据仿

真实验结论，选用的二维转台测量精度为方位向

０．５ａｒｃｓｅｃ，俯仰向２ａｒｃｓｅｃ。

图６　线阵相机实验室内二维内方位元素标定

Ｆｉｇ．６　Ｐｈｏｔｏ　ｏｆ　ｔｈｅ　ｌｉｎｅ　ｓｃａｎ　ｃａｍｅｒａ　ｍｕｌｔｉｄｉｍｅｎｓｉｏｎａｌ

ｃａｌｉｂｒａｔｉｏｎ　ｉｎ　ｌａｂ

根据３．１节的标定步骤，获取４１个采样点像
点坐标及二维转台的俯仰、方位角，根据式（１０）进
行数据处理，获取线阵相机的内方位元素参数。
在同样实验环境中采用１维精密测角法对线

阵相机进行再次标定，固定二维转台俯仰轴，调整
线阵相机与平行光管的相对位置，保证在标定过程
中，平行光管的星点始终成像在线阵相机的线阵探
测器上，在采样点处获取像点坐标及转台的方位角
度值，根据式（２）计算线阵相机的内方位元素。
本文方法与精密测角法的标定结果如表２

所示。

表２　线阵相机的内方位元素标定结果

Ｔａｂ．２　Ｒｅｓｕｌｔ　ｏｆ　ｌｉｎｅ　ｓｃａｎ　ｃａｍｅｒａ　ｃａｌｉｂｒａｔｉｏｎ

Ｔｗｏ－ｄｉｍｅｎｓｉｏｎａｌ

ｍｅｔｈｏｄ

Ｏｎｅ－ｄｉｍｅｎｓｉｏｎａｌ

ｍｅｔｈｏｄ

ｎ　 ４１　 ４１

ｘ０ ０．６３４　２ｍｍ　 ０．７２６　３ｍｍ

ｙ０ ０．９３４ｍｍ —

ｆ　 ７５．６７４　 ７５．９３８ｍｍ

θ ０．３３４° —

为了验证表２中标定结果，线阵相机对标定
网格板进行拍照，根据标定网格中标定点坐标及
表２中线阵相机的内方位元素参数，将标定网格
投影到线阵探测器中，得到标定点的理论计算坐
标，与线阵相机实际拍照获取的标定点像点坐标
进行比较，其差值称为重投影误差。实验中共采
集有效标定点１２８个，２种方法重投影误差如表３
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所示，表３中ＲＭＳ代表根据重投影误差的的均
方根值。

表３　２种标定结果的验证情况

Ｔａｂ．３　Ｖｅｒｉｆｉｃａｔｉｏｎ　ｏｆ　２ｃａｌｉｂｒａｔｉｏｎ　ｒｅｓｕｌｔｓ

Ｔｗｏ－ｄｉｍｅｎｓｉｏｎａｌ

ｍｅｔｈｏｄ

Ｏｎｅ－ｄｉｍｅｎｓｉｏｎａｌ

ｍｅｔｈｏｄ

ＲＭＳ　ｏｆ　ｌｏｎｇ　ｄｉｒｅｃｔｉｏｎ　ｏｆ　ｔｈｅ　ｌｉｎｅａｒ

ｓｅｎｓｏｒ／ｐｉｘｅｌ
０．２１　 ０．３６

ＲＭＳ　ｏｆ　ｐｅｒｐｅｎｄｉｃｕｌａｒ　ｔｏ　ｔｈｅ　ｌｏｎｇ
ｄｉｒｅｃｔｉｏｎ　ｏｆ　ｔｈｅ　ｌｉｎｅａｒ　ｓｅｎｓｏｒ／ｐｉｘｅｌ

０．２７　 １．２

ＲＭＳ　ｏｆ　ｃａｌｉｂｒａｔｉｏｎ　ａｃｃｕｒａｃｙ／ｐｉｘｅｌ　 ０．３４　 １．２５

从表２可以看出，采用１维的标定方法时，在
垂直线阵探测器方向具有较大的重投影误差。
图７给出了１维标定时１２８个网格点的在垂直探
测器方向的重投影误差，可以看出误差具有较明
显的系统性，说明１维标定方法在垂直探测器长
方向的标定结果不够精确，没有完全消除该方向
的畸变。
从表２看出，本文提出的标定方法较显著提升

了标定精度，ＲＭＳ由１．２５ｐｉｘｅｌ提升到了０．３４ｐｉｘｅｌ。

图７　垂直探测器长方向的重投影误差

Ｆｉｇ．７　Ｒｅｐｒｏｊｅｃｔｉｏｎ　ｅｒｒｏｒｓ　ｐｅｒｐｅｎｄｉｃｕｌａｒ　ｔｏ　ｔｈｅ　ｌｏｎｇ
ｄｉｒｅｃｔｉｏｎ　ｏｆ　ｔｈｅ　ｌｉｎｅａｒ　ｓｅｎｓｏｒ

５　结　论

本文根据线阵相机的内方位元素模型，提出
了一种线阵相机二维的高精度内方位标定方法，
并给出了标定步骤、数据获取流程及处理方法，相
对于１维的标定方法，本文的方法可显著提升精
度，实验数据表明，本文方法的重投影误差为
０．３４ｐｉｘｅｌ，相比于采用精密测角算法进行１维标
定的１．２５ｐｉｘｅｌ，显著提高了标定精度，且本文方
法标定时不需要进行调平等操作，标定过程操作
简单。
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征 稿 启 事

航空光电仪器与装备是综合利用光学、精密机械、运动控制和计算机技术解决航空领域各类工程应
用课题的技术学科。近年来，我国学者经过不懈努力，在航空光电仪器装备领域取得了丰富的研究成
果，在某些领域已经达到国际前沿，在国际重要学术期刊和会议上发表高水平学术论文的数目逐年增
长，受到国际同行的认可和广泛关注。
为推动航空光电仪器装备相关学术成果交流，促进我国航空光电仪器装备领域相关技术和应用的

创新和发展，《光学 精密工程》期刊拟出版“航空光电仪器与装备技术”专刊。本专刊特向国内外研究人
员公开征集创新性学术论文。

　　一、收稿范围
欢迎原创性并且尚未被其他期刊、会议发表或录用的相关领域学术论文，论文范围包括（但不限于）

以下内容：
光电成像：光学设计与加工制造；偏振成像；暗弱目标探测；激光三维成像；水下目标成像与探测等。
精密机械与环境适应性：新型传动机构；调光、调焦与热适应技术；主被动隔振等。
运动控制：电机伺服控制；目标定位；新型微位移平台执行器运动控制；多执行器协同控制；摩擦补

偿与干扰抑制等。
图像处理与信息获取：电子稳像；目标跟踪；人工智能与深度学习；图像自动拼接；图像去模糊、去

雾、去大气扰动等。
系统集成制造与应用：集群飞行平台光电任务系统；光电瞄准与对抗等。

　　二、投稿说明
投稿注意事项及论文格式体例参考《光学 精密工程》稿件要求，并采用《光学 精密工程》期刊投稿

系统进行投稿，详细要求请参考《光学 精密工程》官方网站ｈｔｔｐ：／／ｗｗｗ．ｅｏｐｅ．ｎｅｔ／ＣＮ／ｖｏｌｕｍｎ／ｈｏｍｅ．
ｓｈｔｍｌ。
投稿时请务必在投稿系统中选择“航空光电仪器”专刊。
稿件将由编辑部组织同行专家进行评审，并做出录用与否的最终决定。编辑部会及时向作者转达

评审意见。
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