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��I $ ?9/ + ¡ � � M µ 9OÄ?	µ Á

GS!� � �M µ � � G» ÝU + ,- 	. / �r

� A ^ 1� !" 2 � ¸ DFT9OÄò��� �	

ë T �U $ V/ 9O!�Â Ã ´ µ � �	� W � 9

» ÝJ ê + , 

4. ������������������������� � �� � �� � �� � �����	 
 � � 	 
 � � 	 
 � � 	 
 � � 

� �� �� �� � ����� � � �� � � �� � � �� � � �  

þ�c� � : CCD ù « ª � \Ü\K . � �

�%E Ø �N OP Q R �� � R  � ¢£ ¤ ¥ ¦ §

S T 	n � 9Oñ . ,n � t r � X 9Ó 4�¨U,

y Y Z D 2 3 " þ[ G 10cm 	\ ] 	Ê ; D  �

¢^ � � _ ] ` Ï� � R S T n � Ð9:! . ,4

n � ; 1 �Ñ Ò 	�� ) * + , 
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4.1. �����
��������
��������
��������
��� 

yYZD	þ a 9ù « ª � \ b 70cm	c Â ��

ù « ª �N O �d m 3�P Q � W � 0.01mm 	@

~ � $ r � ] q)�� � 	e N ; » � 0.05mm µ

Á) 53 f gP Q 3. ,4 f g)ç Û N è : � 30

�/h	ä å æ � � 9i � 3" ! + , 

i � 3. � � � \ 101�101 � � � � 	¤Ø J

)yY	þ j 9k�i3. _ 	9� � : � � 23�

l ì V m 	� � 9 m � � � �4 f g)	� � 9j

n � � 23" V 6 W T 6 7 1 �� �N O P Q R 9

S T 3. ,� �� �� ! " �� � �� h �� �

Û i3. , 

iTiTi a ∆×−= δε     (17) 

. ® 3� Ta �4 f g� ! " S T 3. P Q R iδ 9
L � U+ o L 	  8 )* �� i∆ �@~ � $ r � ]

q	P Q R )* + , 

4.2. � � �
���� � �
���� � �
���� � �
��� 

yYZD	þ a 9ù « ª � \ 70cm 	c Â ��

ù « ª �N O �� � �� � 	 p G� � 	 p 2þ q

U+ � Ä �d m 3�� � � W � 5’	� � r � ] q

)�0r90 �` ) 1 � Ø �� � P Q 3. ,4 f

g)ä å æ � � 9i � 3" ! + , 

i � � � � \ 251�251 � � � � 	¤Ø J )y

Y	þ j 9k�i3. _ 	9� � : � � 23�0

�	� � 9m � � � �4 f g)	� � 9j n � �

23" V 6 W T 6 7 1 �� �� � R 9S T 3. ,

� � � � �� h �� �Û i3. , 

iiRi Θ−= θε ˆ     (18) 

. ® 3� iiθ̂ �4 f g� ! " S T 3. � � R )*
�� iΘ �� � r � ] q	n Ú 	� � R )* + , 

4.3. � � � � 	 
���� � � � 	 
���� � � � 	 
���� � � � 	 
��� 

yYZD	þ a 9ù « ª � \ b 50cm	c Â ��

ù « ª �y3" N O �d m 3�ª _ qs A t ��

� 5mmµÁ) 21 f g�ù « ª � \ u� � + ; »

�P Q 3. ,4 f g)ä å æ � � 9i � 3" ! + , 

i � � � � \ 251�251 � � � � 	¤Ø J )k�

i3. � � 9� � : � � 23�l ì V m 	� � 9

m � � � �4 f g)	� � 9jn � � 23" V 6

W T 6 7 1 �� �£ ¤¥ ¦ § 9S T 3. ,� ��

�� ! " �� � �� h �� �Û i3. , 

i
iSi b

b

Γ+
−= λε ˆ  (19) 

. ® 3�b�S T 3. £ ¤¥ ¦ § iλ 9L � U+ v
é � 7 8 	© ª « ] ¬ )* ��Fig. 1(c)�¨U� Ä

�ù « ª 2l ì V m 	ZD2	c Â 9¨U,̀ . �

iΓ �ª _ qs A t �� + yYZD	P Q R )* + , 

4.4. ��� ���� ���� ���� �  

Ñ Ý 	n � w x 9Ó 5rÓ 7 �¨U,Ó 	 	

yOriginalz�� � � � � � � 	S T �yFitting”

�r{�s�|}~��CD78 3 	Æ �A �

�CD9Oñ . S T �yOptimizedz��r{�s

�|}~��CD78 2 3 " ! |t " C78 9:

! . ¡ � 	S T w x 9¨U, ! |t " C78 � 

¾ + {�Ü\ K . � � 	Ë Ì �� � � ô ° G�¿

+ . / �n � c � � ô ° 9/ . ,& n � 	| T

)�N OP Q R S T )�{=0.71�� � R S T )�

{=0.72�£¤ ¥ ¦ § S T )�{=0.56 	¡ � ��

�G� ¦ 2 ñ " ! + ,N OP Q R S T �� � R

S T �£¤ ¥ ¦ § S T 	! � K 	¡ � � ! " _�

r{�s�|}~��CD78 	ô :�� + 
 �

�o Gã } )* + - 2 G× ~ J K " ! + , 

` . �n � w x � \ Û i 3 . � � � �9 Table 1

�¨U,� � � �� � ¤ �� � ¢ RMS (Root 

Mean Square)��)� � 3 " ! + ,¼ 	w x �N O

P Q R � 0.0037 � �� ��� � R � 0.0110��£

¤ ¥ ¦ § � 1.29�10-4
� �	��)S T )Ø + -

2 G�\ � 2 ñ . ,£¤ ¥ ¦ § �73 " ���

�� Û 	� � )�Æ �A ��CD© ª« ] ¬ b�

U¿Õ y Y Z D � \ ù « ª` )	Ö ×  c Â _

Ü+ - 2 G)Ø + , 

���������		
	 � �� ��		
	

 	�� � � �� �
� � � � � � � �� � ���� � � � � � � � �� � ���� �

� 
� �� �
� � � � � � � �� � �� � � � � � � � � �� � �� � �

� � �� �� � � � � �  ! � " � � � #  ! � "

���� 1 � � � � � �� � � � � �� � � � � �� � � � � �  
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5. ��������������������������������� 	 
 �� 	 
 �� 	 
 �� 	 
 �  

��� q r s � ] t u C �Ó 11 �¨U� Ä ��

J ` �` � :G¹º \ K + [7][8],V 6 W T 6 7

7 8 9:! . � q r s � ] t u C ��n � �� +

Ë � � � �� ��7/ " 
 � � ) * + - 2G× ~

J K " ! + . / , � �� F 	� :�y3 " n :�

�º Ä + _ 	2¹º \ K + ,& p ) ���23 " �

� J � � 	 	� :) * + 3 � ¸ � � � ¾ + � �

� � 2� W �~ « ] q C D �� ! " 1 2 �wx + , 

5.1. 3����������������� �� �� �� � � �� �� �� �  

3 � ¸ � � � ¾ + � � � � 2��Ó 8 �¨U

� Ä ��r � � � � q u C � \ ±�ú̀ K . 2 �

	��	y� U+ j � 	N O P Q R 9/ + � �

) * + ,/ . N O P Q R � \ Ó 9 �¨U� Ä 

� 3 � R 	v(�%E Ø �3 � ¸ 8À 9� ¸ U +, 

� � 	0 1 )� �� q r s � ] t u C � � G

1/10 � � )* ñ . . / ��3 � ¸ � � 	� � 9�

� +. / �� ù « ª µ	µÁ 9¤Ø F ±+ I $ G

* � �- K �� + � � � ] q u C 	e � G � � 2

 +¡ � G* ñ . ,þ ; �V 6 W T 6 7 1 )� �

1/100 � � � � Ñ Ý 	� � ) � � � � G� � )*

+. / ,ù « ª µ	c Â 9�F )Ø �� � �F 	 3

� ¸ 8À G� ¸ )Ø +, 

n Ú � 3 � ¸ � � t r � X 94 � 3�n � ��

+� � 9Oñ . w x �b70cm��* +Z D 91mm

Ñ Ò 	µÁ )� � )Ø +- 29�\ � �3" ! +, 

�� � � � � C 	� � � � � C’  

�
 �  	
 �  

�� � �  
�  � � P 

	� � �  
�  � � P’  

m=[u, v]T m'=[u’, v’ ]T 

� � � M=[X, Y, Z]T�� � � 

���� 9 3 	 
 � �	 
 � �	 
 � �	 
 � � � 
� 
� 
� 
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���� 8 � � � � � � �� � � � � � �� � � � � � �� � � � � � � ����� � � �� � � �� � � �� � � � ���� 

���� 5 ���� �������� �������� �������� ���� 

���� 6 ! "  ����! "  ����! "  ����! "  ���� 

���� 7 # $ % & ' ����# $ % & ' ����# $ % & ' ����# $ % & ' ���� 
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5.2.  !" !" !" !"# $ % & ' (# $ % & ' (# $ % & ' (# $ % & ' (  

�W�~ « ] q C D 2 ��È ~ Ç " t C D 	e

�3. � 8	� W�� � �� \ 1 �	
W�� �

�9� ¸ U+ � � )* + ,Ó 10��W�~ « ] q

C D 	v ( 9¨U, 

È ~ Ç " t C D 	e�3. � 8	� ���� �

±�úB 	f g � ! " �6 � �� C ^ Ç C D V

mG� + ,- 	Vm� K R9�V6 W T 6 7 7

89:! . � q r s � ] t u C )
� � �S T 3�

Ç � C ^ Ç C D U+ - 2 )�
� � o 9n � U+ , 

6. �������� 
&p) �V 6 W T 6 7 7 8 9:! . 
 � ���

� q r s � ] t u C 	v ( 2¼ 	
 � �o 0 1 �

� ! "wx . ,` . �n � �%E F Ë � � � ��

�N O P Q R G 0.0037 � � � � �� � R G 0.0110 

��£ ¤ ¥ ¦ § G 1.29�10-4
� �	� � 2�7/

"
 � �� q r s � ] t u C G� � ) * + - 2 

9�\ � �3 . ,` . �� :	þ � 23 "�3 �

¸ � � 2� W �~ « ] q C D �� ! "1 2 �� �

3 . , 

� � ��3 �¸ � � �� W �~ « ] q C D 	B

\ � �� � :V m � /� C � � ��	� :�

� ! "� � U+ - 2G# $ ) * + , 
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