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测绘相机立方镜与星敏立方镜转换矩阵的标定
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摘要椇传输型立体测绘卫星利用测绘相机进行摄影测量时棳需要确定测绘相机在惯性坐标系中的姿态暎确定姿态时棳首
先由星敏感器测量得到星敏测量坐标系在惯性坐标系中的姿态棳然后通过星敏测量坐标系与星敏立方镜的转换矩阵暍星
敏立方镜与测绘相机立方镜的转换矩阵棳得到测绘相机测量坐标系在惯性坐标系中的姿态暎文中介绍了各坐标系的定

义棳根据星敏立方镜与测绘相机立方镜坐标系的关系棳利用棿台经纬仪测量系统分别建立星敏立方镜和测绘相机立方镜

的坐标系以及棽坐标系间的转换矩阵棳介绍了棽个立方镜坐标系的标定方法棳多次测量结果表明棳最大标定误差为

棻灡棸棻棻椂棦棳优于棽棦棬棻氁棭棳满足立体测绘精度的要求暎
关暋键暋词椇测绘相机椈立方镜椈星敏感器椈转换矩阵椈标定
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棻暋引暋言

暋暋星载立体测绘系统由测绘相机和棾台星敏感

器组成棳其中测绘相机由棾个线阵 斆斆斈 相机构

成棳正视相机垂直指向地面棳飞行方向与光轴方向

垂直棳前暍后视相机分别与正视相机相交有一定的

交会角暎每个线阵 斆斆斈相机的测量坐标系均由

其相应的立方镜引出椲棻灢棽椵棳以便于测绘相机总成过

程中的检测标定棳正视相机的测量坐标系作为测

绘相机的测量坐标系棳正视相机的立方镜作为测

绘相机测量坐标系的引出基准暎
传输型立体测绘卫星在利用测绘相机进行摄

影测量时棳需要知道测绘相机在惯性坐标系中的

姿态椲棾灢棿椵暎该姿态的确定棳首先要通过星敏感器测

量得到星敏测量坐标系在惯性坐标系中的姿态棳
然后通过星敏测量坐标系与星敏立方镜坐标系的

矩阵转换暍星敏立方镜坐标系与测绘相机立方镜

坐标系的矩阵转换以及测绘相机立方镜坐标系与

测绘相机测量坐标系的矩阵转换棳最后得到测绘

相机测量坐标系在惯性坐标系中的姿态暎星敏立

方镜与测绘相机立方镜坐标系的标定暍测绘相机

立方镜与测绘相机测量坐标系的标定是测绘相机

研制任务中必不可少的环节棳测绘相机立方镜与

测绘相机测量坐标系的标定在文献椲椀椵中已有论

述棳本文主要论述了星敏立方镜与测绘相机立方

镜坐标系的转换矩阵的标定方法暎
星敏立方镜与测绘相机立方镜坐标系的相互

转换关系的建立以及测量方法关系到测绘相机测

量坐标系在惯性坐标系中的姿态正确与否以及测

绘相机的测绘精度棳影响测绘相机的地面定位精

度棳因此棳星敏立方镜与测绘相机立方镜坐标系转

换矩阵的标定是立体测绘系统的关键技术之一棳
对测绘相机具有十分重要的意义暎

棽暋坐标系定义

棽棶棻暋星敏感器测量坐标系棬 旐 旐 旐棭
星敏感器测量坐标系为 旐 旐 旐棳坐标原点

在斆斆斈阵列的中心棳 旐轴沿视轴方向棳 旐棳 旐轴

在斆斆斈面内棳与 旐轴成右手系暎
棽棶棽暋星敏感器立方镜坐标系棬 斸 斸 斸棭

星敏感器立方镜坐标系 斸 斸 斸 在星敏感器

的外部立方镜上棳如图棻所示暎其坐标原点在立

方镜的几何中心棳三轴与星敏感器测量坐标系的

三轴平行暎星敏感器立方镜坐标系与星敏感器测

量坐标系的关系如图棽所示暎

图棻暋星敏感器及其立方镜

斊旈旂棶棻暋斢旚斸旘旙斿旑旙旓旘斸旑斾斻旛斺旈斻旔旘旈旙旐

图棽暋星敏感器立方镜坐标系与星敏感器测量坐标

系关系图

斊旈旂棶棽暋斍旘斸旔旇旓旀旘斿旍斸旚旈旓旑旙旇旈旔斺斿旚旝斿斿旑斻旛斺旈斻旔旘旈旙旐
斻旓旓旘斾旈旑斸旚斿旙旟旙旚斿旐斸旑斾旐斿斸旙旛旘旈旑旂斻旓旓旘斾旈旑斸旚斿
旙旟旙旚斿旐旀旓旘旙旚斸旘旙斿旑旙旓旘

棽棶棾暋测绘相机立方镜坐标系棬 斒 斒 斒棭
坐标原点在立方镜的中心棳三轴分别与测绘

相机测量坐标系的三轴平行且一致暎测绘相机立

方镜 坐 标 系 斒 斒 斒 与 测 绘 相 机 测 量 坐 标 系

斆 斆 斆 的关系如图棾所示暎

图棾暋测绘相机立方镜与测绘相机测量坐标系的关

系图

斊旈旂棶棾暋斍旘斸旔旇旓旀旘斿旍斸旚旈旓旑旙旇旈旔斺斿旚旝斿斿旑斻旛斺旈斻旔旘旈旙旐
斻旓旓旘斾旈旑斸旚斿旙旟旙旚斿旐斸旑斾旐斿斸旙旛旘旈旑旂斻旓旓旘斾旈旑斸旚斿
旙旟旙旚斿旐旀旓旘旐斸旔旔旈旑旂斻斸旐斿旘斸

椃椆第棻期 暋暋暋暋王暋智棳等椇测绘相机立方镜与星敏立方镜转换矩阵的标定



棾暋测绘相机立方镜坐标系与星敏立

方镜坐标系的转换矩阵

暋暋立方镜坐标系由立方镜几何中心及表面法线

确定棳坐标系原点为立方镜几何中心棳以其中两个

相互垂直的表面法线确定其中棽个坐标轴方向棳
右手定则确定第三轴暎利用方向余弦矩阵来表示

两个坐标系关系是最直观的棳如图棿所示暎

图棿暋方向余弦描述法

斊旈旂棶棿暋斢斻斿旑斸旘旈旓旐斿旚旇旓斾旓旀斾旈旘斿斻旚旈旓旑斻旓旙旈旑斿

方向余弦角棬棳棳棭表示某一个向量在坐标

系楙 楜下棳分别与 棳棳 轴的夹角暎假设某一坐

标系楙 楜的 棳棳 轴在坐标系楙 楜中的方向余弦

角分别为棬棻棳棻棳棻棭棳棬棽棳棽棳棽棭棳棬棾棳棾棳棾棭棳则
楙 楜相对于楙 楜的转换矩阵为椇
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因此棳测绘相机立方镜坐标系与星敏感器立

方镜坐标系的转换矩阵为椇
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其中椇 棻棳棻棳棻 为星敏立方镜坐标系的 轴与测

绘相机立方镜坐标系 轴暍 轴暍 轴的夹角椈棽棳
棽棳棽 为星敏立方镜坐标系的 轴与测绘相机立

方镜坐标系 轴暍 轴暍 轴的夹角椈 棾棳棾棳棾为

星敏立方镜坐标系的 轴与测绘相机立方镜坐

标系 轴暍 轴暍 轴的夹角暎

棿暋测绘相机立方镜与星敏立方镜坐

标系的标定方法椲椀灢椃椵

暋暋用棿台经纬仪组成测绘相机立方镜与星敏立

方镜坐标系的测量系统棳利用自准直以及经纬仪

互瞄原理建立棽个坐标系的相互关系暎

图椀暋棿台经纬仪准直测量角度位置

斊旈旂棶椀暋斄旑旂旍斿旔旓旙旈旚旈旓旑旓旀斻旓旍旍旈旐斸旚旈旑旂斸旑斾旐斿斸旙旛旘旈旑旂
旀旓旘旀旓旛旘旚旇斿旓斾旓旍旈旚斿旙

棬棻棭立方镜棻两垂直面夹角的测量

用经纬仪 斣棻 和 斣棽 对立方镜棻的两个相互

垂直的表面进行自准直测量棳然后 斣棻 和 斣棽 进行

互瞄棳记录测量数据棳利用公式棬棾棭可求得立方镜

棻两个相互垂直表面的空间夹角 暎

图椂暋准直测量方向投影示意图
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设 棻 为 斣棻 在互瞄方向上的水平观测值棳棽
为斣棻 在准直方向的水平观测值椈棾 为 斣棽 在互瞄

方向上的水平观测值棳棿 为 斣棽 在准直方向的水

平观测值椈 棻 为 斣棻 在准直方向的垂直观测值棳
棽 为 斣棽 在准直方向的垂直观测值暎

棻椊斻旓旙 棻暳斻旓旙棬棻棴 棽棭棳
棽椊斻旓旙 棽暳斻旓旙棬棻椄棸曘棴棬棿棴 棾棭棭椈

棻椊斻旓旙 棻暳旙旈旑棬棻棴 棽棭棳
棽椊斻旓旙 棽暳旙旈旑棬棻椄棸曘棴棬棿棴 棾棭棭椈

棻椊旙旈旑 棻棳

椄椆 暋暋暋暋暋光学暋精密工程暋暋暋暋暋 第棽棸卷暋



棽椊旙旈旑 棽椈
椊 棻 棲 棻 棲 棻 棳
椊 棽 棲 棽 棲 棽 棳

暏 椊 棻 棽棲 棻 棽棲 棻 棽棳
椊斸旘斻斻旓旙棬暏 棭棶 棬棾棭

为了方便夹角计算棳设棽个准直方向的长度

为单位长度棳棻棳棻棳棻 分别为 斣棻 测得的准直方向

向量在 棳 棳 方向的投影椈棽棳棽棳棽 分别为 斣棽
测得的准直方向向量 棳 棳 方向的投影暎

棬棽棭立方镜棽两垂直面夹角的测量

立方镜棽两垂直面夹角的测量方法与立方镜

棻相同暎
棬棾棭棿台经纬仪互瞄

利用棿台经纬仪对棽个立方镜准直以及经纬

仪互瞄测量的角度位置关系如图椃所示暎
图中棳棻 为 斣棻 准直测量方向的水平观测值椈

棽 为 斣棻暍斣棽 互瞄时 斣棻 的水平观测值椈棾为 斣棻暍
斣棾 互瞄时 斣棻 的水平观测值椈棿 为 斣棻暍斣棾 互瞄时

斣棾 的水平观测值椈椀 为 斣棾 准直测量方向的水平

观测值椈椂 为 斣棻暍斣棽 互瞄时 斣棽 的水平观测值椈椃
为 斣棽 准直测量方向的水平观测值椈椄 为 斣棾暍斣棿
互瞄时 斣棾 的水平观测值椈椆 为 斣棾暍斣棿 互瞄时 斣棿
的水平观测值椈棻棸为 斣棿 准直测量方向的水平观

测值椈棻 为 斣棻 准直测量方向的垂直观测值椈 棽
为斣棽 准直测量方向的垂直观测值椈棾 为斣棾 准直

测量方向的垂直观测值椈 棿 为 斣棿 准直测量方向

的垂直观测值暎由式棬棾棭得椇
椊斻旓旙 暳斻旓旙 棳
椊斻旓旙 暳旙旈旑 棳

椊旙旈旑 棬椊棻棳棽棳棾棳棿棭棳
暏 椊 棲棻棲 棲棻棲 棲棻棳椊棻棳棽棳棾棳

椊斸旘斻斻旓旙棬暏 棭棶 棬棿棭
其中棳棻椊 棽棴 棻椈棽椊棻椄棸曘棴棬椃棴 椂棭椈棾椊 棿棴 椀棲
棽棴 棾棲棻椄棸曘棬某些情况下角度可能相差棻椄棸曘棳可根

据图形调整棭暎

图椃暋观测方向示意图

斊旈旂棶椃暋斢旊斿旚斻旇旓旀旓斺旙斿旘旜斸旚旈旓旑斾旈旘斿斻旚旈旓旑

棬棿棭以 斣棻暍斣棽 经纬仪为基础棳建立测量坐标

系暎
棬椀棭对所得角度值进行平差棳得唯一角度方向

值暎建立棻棽个观测量椇
棻椊 棻棾棴 棻棿椈棽椊 棻棽棴 棻棾椈棾椊 棽棿棴 棽棻椈
棿椊 棽棾棴 棽棿椈椀椊 棾棿棴 棾棻椈椂椊 棾棻棴 棾棽椈
椃椊 棿棽棴 棿棾椈椄椊 棿棻棴 棿棽椈椆椊 棻棽棴 棻棿椈
棻棸椊 棽棾棴 棽棻椈棻棻椊 棾棽棴 棾棿椈棻棽椊 棿棻棴 棿棽暎

棬椀棭
其中部分角度也许相差棻椄棸曘棳可根据图形调整暎

根据图椃棳建立观测方程椇
棻椊 棻椈棽椊 棽椈棾椊 棾椈棿椊 棿椈椀椊 椀椈
椂椊棻椄棸棴 棽棴 棾棴 棿椈椃椊 棽棲 棾棴 椀椈
椄椊棻椄棸棴 棻棴 棽棴 棾椈椆椊 棻棲 棽椈
棻棸椊 棾棲 棿椈棻棻椊棻椄棸棲 椀棴 棽棴 棾棴 棿椈
棻棽椊棻椄棸棴 椀棴 棻暎 棬椂棭

棬椂棭检验后棳建立立方镜棻坐标系棳先得到

轴方向余弦和 轴方向余弦棬准直公式计算棭棳然
后通过计算得到 轴方向余弦椇

椊椲斻旓旙 棳斻旓旙 棳斻旓旙 椵椊 斻旓旙 斻旓旙 斻旓旙
斻旓旙 斻旓旙 斻旓旙

撿
擁
梹梹梹

擆
擇
梹梹梹棶

棬椃棭
棬椃棭根据式棬椄棭确定立方镜棻坐标系到测量坐

标系的旋转矩阵 棻棶

棴棻椊
棻暋 棻暋 棻

棽暋 棽暋 棽

棾暋 棾暋 棾

撿
擁
梹梹梹

擆
擇
梹梹梹棶 棬椄棭

其中椇棻椊斻旓旙棬 棭暳斻旓旙棬 棭椈棽椊棴斻旓旙棬 棭暳旙旈旑
棬 棭椈棾椊旙旈旑棬 棭椈
棻椊旙旈旑棬 棭暳旙旈旑棬 棭暳斻旓旙棬 棭棲斻旓旙棬 棭暳旙旈旑棬 棭椈
棽椊棴旙旈旑棬 棭暳旙旈旑棬 棭暳旙旈旑棬 棭棲斻旓旙棬 棭暳斻旓旙棬 棭椈
棾椊棴旙旈旑棬 棭暳斻旓旙棬 棭椈
棻椊棴斻旓旙棬 棭暳旙旈旑棬 棭暳斻旓旙棬 棭棲旙旈旑棬 棭暳旙旈旑棬 棭椈
棽椊斻旓旙棬 棭暳旙旈旑棬 棭暳旙旈旑棬 棭棲旙旈旑棬 棭暳斻旓旙棬 棭椈
棾椊棴斻旓旙棬 棭暳斻旓旙棬 棭暎

棬椄棭建立立方镜棽坐标系棳确定旋转矩阵 棽棳
方法同上暎

棬椆棭求得立方镜棻和立方镜棽之间的旋转矩

阵

椊 棴棻棻 棽棶 棬椆棭
为在 下的三轴的夹角棬即把立方镜

椆椆第棻期 暋暋暋暋王暋智棳等椇测绘相机立方镜与星敏立方镜转换矩阵的标定



棻坐标系作为基准坐标系棭的测量数据以测绘相机

立方镜与星敏斄的立方镜为例暎表棻为测绘相机

表棻暋测绘相机立方镜与星敏感器斄立方镜关系的测量值

斣斸斺棶棻暋 斖斿斸旙旛旘斿旐斿旑旚旓旀斸旑旂旍斿旙斺斿旚旝斿斿旑旚旇斿旚旝旓斻旛斺旈斻
旔旘旈旙旐旙旓旀旐斸旔旔旈旑旂斻斸旐斿旘斸斸旑斾旙旚斸旘旙斿旑旙旓旘斄

棬曘棭暋
测量序号

棻
棻棸椃灡棻椀椄椂棽棻 椆棽灡椃棻椂椀棸棿 棻棾椆灡椀椀棻椂棽棻
椄椄灡椄棻椃椃椄椀 棿棽灡椆棽椂椄棽椄 棻棻椆灡椃棿椂棻棸椃
棾椆灡椃棾棽棸棻棿 棻棸椄灡椃棿椃椀椀棸 棻棸棽灡棻椆棻椃椂棾

棽
棻棸椃灡棻椀椄棽棾椀 椄棽灡椃棻椃棸椆棾 棻棾椆灡椀椀棻椂椆棻
椄椄灡椄棻椄棸棿棻 棿棽灡椆棽椃棸棾椆 棻棻椆灡椃棿椂棿椆椆
棾椆灡椃棾棻椀棾椃 棻棸椄灡椃棿椃棾椄棿 棻棸棽灡棻椆棻棾棽棸

棾
棻棸椃灡棻椀椄棾棿椆 椄棽灡椃棻椂椆椃椆 棻棾椆灡椀椀棻椂棿棻
椄椄灡椄棻椄棸棻椀 棿棽灡椆棽椂椆椄椆 棻棻椆灡椃棿椂棿棽椃
棾椆灡椃棾棻椂椀椀 棻棸椄灡椃棿椃棿棸椀 棻棸棽灡棻椆棻棿棿椄

棿
棻棸椃灡棻椀椄椃棸棿 椄棽灡椃棻椂椆椂椃 棻棾椆灡椀椀棻棾棻椃
椄椄灡椄棻椄棸棸棾 棿棽灡椆棽椃棻棸椃 棻棻椆灡椃棿椂椀椀棽
棾椆灡椃棾棻椆椆椂 棻棸椄灡椃棿椃椀椀棽 棻棸棽灡棻椆棻椃棾椆

椀
棻棸椃灡棻椀椄棽棻椆 椄棽灡椃棻椃棾棾椃 棻棾椆灡椀椀棻椀椄椂
椄椄灡椄棻椄棽椃椂 棿棽灡椆棽椃棸椀棿 棻棻椆灡椃棿椂椂椀椂
棾椆灡椃棾棻棿棻椃 棻棸椄灡椃棿椃棽棽椆 棻棸棽灡棻椆棻棾棸椄

椂
棻棸椃灡棻椀椄椃椃椀 椄棽灡椃棻椃棸棽棸 棻棾椆灡椀椀棻棽棽椀
椄椄灡椄棻椄棻椃椄 棿棽灡椆棽椃棸棻椄 棻棻椆灡椃棿椂椀椀椃
棾椆灡椃棾棻椆椄椀 棻棸椄灡椃棿椃棿棻棻 棻棸棽灡棻椆棻椄棿椄

椃
棻棸椃灡棻椀椄椀棿椂 椄棽灡椃棻椃棽棿棿 棻棾椆灡椀椀棻棾棽椃
椄椄灡椄棻椄棻棾棿 棿棽灡椆棽椃棽棸棿 棻棻椆灡椃棿椂椃棿棻
棾椆灡椃棾棻椃椄椆 棻棸椄灡椃棿椃棿椃棻 棻棸棽灡棻椆棻椀椀椀

多次测

量解算

棻棸椃灡棻椀椄棿棽棽 椄棽灡椃棻椃棻棾棽 棻棾椆灡椀椀棻棿椆椄
椄椄灡椄棻椄棻椀椄 棿棽灡椆棽椃棸棾棻 棻棻椆灡椃棿椂椀椀椆
棾椆灡椃棾棻椂椂棽 棻棸椄灡椃棿椃棾棿椂 棻棸棽灡棻椆棻椀棸椃

立方镜与星敏感器 斄的立方镜关系的测量数据暎
由表棻得 棳棳 的方差如表棽所示暎

表棽暋三轴夹角的方差

斣斸斺棶棽暋斨斸旘旈斸旑斻斿旙旓旀斸旑旂旍斿旙斺斿旚旝斿斿旑旚旇斿旚旝旓斻旛斺旈斻旔旘旈旙旐旙
旓旀旐斸旔旔旈旑旂斻斸旐斿旘斸斸旑斾旙旚斸旘旙斿旑旙旓旘斄

棸灡棸棸棸棽椀棿 棸灡棸棸棸棻椀棿 棸灡棸棸棸棽棸棻
棸灡棸棸棸棻椂棿 棸灡棸棸棸棻棽棾 棸灡棸棸棸棻棸椄
棸灡棸棸棸棽椄棻 棸灡棸棸棸棻椆棽 棸灡棸棸棸棽棻椃

测绘相机立方镜与星敏立方镜转换矩阵的标

定必须在隔震地基上进行棳影响标定精度的因素

主要是经纬仪的调平误差和自准直测量误差暎由

方差矩阵可以看出棳标定误差最大为棸灡棸棸棸棽椄棻曘
椊棻灡棸棻棻椂棦棳满足标定精度棽棦棬棻氁棭的技术要求暎

椀暋结暋论

暋暋星载立体测绘系统由星敏感器测量得到星敏

感器测量坐标系在惯性坐标系中的姿态棳通过星

敏立方镜暍测绘相机立方镜的转换棳得到测绘相机

在惯性坐标系中的姿态暎因此棳测绘相机立方镜

与星敏立方镜坐标系间转换矩阵的标定是获得测

绘相机在惯性坐标系中姿态必不可少的环节棳需
要在相机装调完成后在地面进行转换矩阵的标

定暎本文用棿台经纬仪构成的测量系统实现了棽
个立方镜的坐标系的测量以及转换矩阵的确定棳
测量结果表明棳该标定方法精度优于棽棦棬棻氁棭棳满
足立体测绘的使用要求暎
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斆旇旈旑斿旙斿斄斻斸斾斿旐旟旓旀斢斻旈斿旑斻斿旙棳棽棸棸椄棶棬旈旑斆旇旈旑斿旙斿棭

椲椃椵暋吴国栋棶离轴三反光学镜头像面畸变的标定方法

椲斒椵棶光学 精密工程棳棽棸棸椄棳棻椂棬棻棻棭椇棽棻棽椃灢棽棻棾棻棶
斪斦斍斈棶斆斸旍旈斺旘斸旚旈旓旑旓旀斾旈旙旚旓旘旚旈旓旑旀旓旘旚旇旘斿斿灢旐旈旘旘旓旘
旓旀旀灢斸旞旈旙椲斒椵棶 棶 棶棳棽棸棸椄棳棻椂棬棻棻棭椇
棽棻棽椃灢棽棻棾棻棶棬旈旑斆旇旈旑斿旙斿棭

作者简介椇

暋王暋智棬棻椆椃椄棴棭棳男棳山东寿光人棳博
士棳副研究员棳棽棸棸棸年暍棽棸棸棾年于长春

光学精密机械学院分别获得学士暍硕士

学位棳棽棸棸椂年于中科院长春光机所获

得博士学位棳主要从事航天光学遥感器

的 研 制 工 作暎斉灢旐斸旈旍椇旝旡棸椃棸椂棻棻椑
棻棽椂棶斻旓旐

暋吴国栋棬棻椆椂椀棴棭棳男棳辽宁阜新人棳研究

员棳主要从事光学遥感器像质评价及测

绘相机几何标定技术的研究暎斉灢旐斸旈旍椇
旝旛旂旛旓斾旓旑旂椀椄椂椑棻椂棾棶斻旓旐

曬下期预告

光纤色散法测量闪烁体脉冲光谱

魏福利棳王培伟
棬西北核技术研究所棳陕西 西安椃棻棸棸棽棿棭

建立了一种利用光纤波长色散测量脉冲光谱的方法暎具有较宽光谱脉冲光在一定长度的光纤中传

播会发生波形展宽棳根据标定结果对该展宽的波形进行校正棳得到光源的光谱曲线暎利用旔旙级脉冲光

源对测量系统进行时间响应标定棳得到系统的时间响应函数椈通过对不同波长光的走时测量棳得到不同

波长的群折射率椈测量光纤中的光谱衰减棳得到各种波长的相对衰减或传输效率暎利用以上三个标定结

果棳先对波形进行数字逆卷积棳然后进行走时校正和衰减系数校正棳即可对所得到的波形进行恢复暎经

实验测量和数据处理棳得到了一种红光闪烁体的发光光谱曲线棳所得到的中心波长与用其他方法测到的

中心波长相差小于棽旑旐棳谱线形状基本一致暎结果表明棳在脉冲光的脉冲宽度远小于其色散展宽时棳可
以利用光纤的波长色散对脉冲光的光谱进行测量暎

棻棸棻第棻期 暋暋暋暋王暋智棳等椇测绘相机立方镜与星敏立方镜转换矩阵的标定


