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长焦距、大视场相机焦面装调方法

(57) 摘要

本发明长焦距、大视场相机焦面装调方法，属

于航天遥感技术领域，目的在于解决现有技术装

调过程中由于通过目视读取实现定焦而存在的精

度不高、重复性差的问题，实现对长焦距、大视场

空间遥感相机高精度的焦面装调。该装调方法通

过计算机图像处理与相机的调焦功能找到各片

CCD 最优对比传递函数所对应的成像位置，拟合

最佳焦面，根据各片 CCD 调焦至该最佳焦面时的

调焦量确定 CCD 焦平面组件安装接口的修调量，

指导焦面组件的装调。本方法所定出的焦面是包

容光学系统场曲误差与 CCD 拼接误差的最佳成像

焦面，系统地解决了长焦距、大视场空间遥感相机

定焦精度低、稳定性差的问题。
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1.长焦距、大视场相机焦面装调方法，其特征在于，该方法包括以下操作步骤：

步骤一：积分球光源照亮光栅，通过平行光管形成无穷远处黑白相间的条纹景物，相机

将上述条纹景物成像在 CCD焦平面组件上使每一片 CCD获得黑白相间的条纹图像；

步骤二 ：通过图像采集处理系统对每一片 CCD 获得的黑白相间的条纹图像进行数据

处理计算条纹图像的灰度，并得到每片 CCD 获得的黑白相间的条纹图像的灰度对比传递函

数：Y=｜ (X1-X2)/(X1+X2)｜；

其中：X1 为图像相邻黑条纹的灰度值；

X2 为图像相邻白条纹的灰度值；

将每个 CCD的灰度对比传递函数作为各自的成像像质的评价函数；

步骤三：通过相机的调焦系统进行调焦使每个 CCD 获得的黑白相间的条纹图像的灰度

对比传递函数获得最大值，此时该片 CCD成像的质量最好，记录每个 CCD获得最好像质时的

调焦量及其在焦平面组件上的位置坐标；

步骤四 ：以各片 CCD 获得最好像质时的调焦量及其在焦平面组件上的位置坐标为三

维坐标得到每片 CCD 所对应的空间点，将所有 CCD 所对应的空间点拟合获得相机的最佳焦

面；

步骤五：将每个 CCD 调焦至相机的最佳焦面，并记录此时的调焦量，根据每个 CCD 的调

焦量确定 CCD焦平面组件安装接口的修调量，并以此指导 CCD焦平面组件的装调。

2.根据权利要求 1所述的长焦距、大视场相机焦面装调方法，其特征在于，所述的装调

方法的装调过程在恒温室中进行。
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长焦距、大视场相机焦面装调方法

技术领域

[0001] 本发明属于航天遥感技术领域，具体涉及一种长焦距、大视场相机焦面装调方法。

背景技术

[0002] 随着经济的发展和科技的进步，人类对星球观测的需求越来越高，长焦距、大视场

逐渐成为航天遥感相机的重要发展方向和趋势。为实现宽覆盖，该类相机焦面一般是由多

片 CCD 交错拼接而成。能否将拼接后的焦面组件准确的安装在相机的实际焦面上使每片

CCD都处于最佳成像位置，直接关系到相机的最终成像质量。传统的定焦方法是借助于平行

光管，通过显微镜目视判读平行光管焦面与相机焦平面共轭实现定焦，该方法采用人眼目

视定性判读，存在一定的人为不确定性，导致装调精度不高、定焦重复性差，无法满足长焦

距、大视场航天相机焦面装调精度的要求。

发明内容

[0003] 本发明的目的在于解决现有技术装调过程中由于通过目视读取实现定焦而存在

的精度不高、重复性差的问题，提出一种长焦距、大视场相机焦面装调方法，实现对长焦距、

大视场空间遥感相机高精度的焦面装调。

[0004] 为实现上述目的，本发明的具体操作步骤为：

[0005] 步骤一：积分球光源照亮光栅，通过平行光管形成无穷远处黑白相间的条纹景物，

相机将上述条纹景物成像在 CCD焦平面组件上使每一片 CCD获得黑白相间的条纹图像 ；

[0006] 步骤二：通过图像采集处理系统对每一片 CCD 获得的黑白相间的条纹图像进行数

据处理计算条纹图像的灰度，并得到每片 CCD 获得的黑白相间的条纹图像的灰度对比传递

函数：Y=｜ (X1-X2)/(X1+X2)｜；

[0007] 其中：X1 为图像相邻黑条纹的灰度值；

[0008] X2 为图像相邻白条纹的灰度值；

[0009] 将每个 CCD的灰度对比传递函数作为各自的成像像质的评价函数；

[0010] 步骤三：通过相机的调焦系统进行调焦使每个 CCD 获得的黑白相间的条纹图像的

灰度对比传递函数获得最大值，此时该片 CCD成像的质量最好，记录每个 CCD获得最好像质

时的调焦量及其在焦平面组件上的位置坐标；

[0011] 步骤四：以各片 CCD 获得最好像质时的调焦量及其在焦平面组件上的位置坐标为

三维坐标得到每片 CCD 所对应的空间点，将所有 CCD 所对应的空间点拟合获得相机的最佳

焦面；

[0012] 步骤五：将每个 CCD 调焦至相机的最佳焦面，并记录此时的调焦量，根据每个 CCD

的调焦量确定 CCD焦平面组件安装接口的修调量，并以此指导 CCD焦平面组件的装调。

[0013] 所述的装调方法的装调过程在恒温室中进行。

[0014] 所述的对每一片 CCD 获得的黑白相间的条纹图像进行数据处理是指通过图像采

集处理系统计算条纹图像的灰度，并获得灰度对比传递函数。
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[0015] 本发明的有益效果是：本发明通过计算机图像处理与相机的调焦功能找到各片

CCD最优对比传递函数所对应的成像位置，拟合最佳焦面，根据各片 CCD调焦至该最佳焦面

时的调焦量确定 CCD 焦平面组件安装接口的修调量，指导焦面组件的装调，本方法所定出

的焦面是包容光学系统场曲误差与 CCD 拼接误差的最佳成像焦面，系统地解决了长焦距、

大视场空间遥感相机定焦精度低、稳定性差的问题。

附图说明

[0016] 图 1为本发明所采用的装置的结构示意图；

[0017] 图 2为本发明所采用的装置的结构俯视图；

[0018] 其中：1、平行光管，2、光栅，3、积分球光源，4、相机，5、CCD 焦平面组件，6、图像采

集处理系统，7、二维转台，8、隔振平台。

具体实施方式

[0019] 实施例一：

[0020] 下面结合附图对本发明作进一步描述。

[0021] 如附图 1、2 所示，本发明长焦距、大视场相机焦面装调方法所采用的装置包括平

行光管 1、光栅 2、积分球光源 3、相机 4、CCD焦平面组件 5、图像采集处理系统 6、二维转台 7

及隔振平台 8；所述平行光管 1与二维转台 7置于隔振平台 8上，所述光栅 2位于平行光管

1的焦面上，所述积分球光源 3位于光栅 2的正前方，所述 CCD焦平面组件 5位于相机 4的

拟定焦面上，所述图像采集处理系统 6通过电缆与 CCD焦平面组件 5相连，相机 4置于二维

转台 7，相机 4的通光孔的轴线与平行光管 1的口径的中心线在同一条直线上。

[0022] 所述平行光管 1的口径大于等于相机 4的口径，焦距为相机 4的焦距的三倍以上。

[0023] 所述二维转台 7的转角精度为 1秒。

[0024] 光栅 2条纹的空间频率需为相机 4奈奎斯特频率的两倍以上

[0025] 本发明的具体操作步骤为：

[0026] 步骤一：积分球光源照亮光栅，通过平行光管形成无穷远处黑白相间的条纹景物，

相机将上述条纹景物成像在 CCD焦平面组件上使每一片 CCD获得黑白相间的条纹图像；

[0027] 步骤二：通过图像采集处理系统对每一片 CCD 获得的黑白相间的条纹图像进行数

据处理，得到每片 CCD获得的黑白相间的条纹图像的灰度对比传递函数，并将每个 CCD的灰

度对比传递函数作为各自的成像像质的评价函数；

[0028] 步骤三：通过相机的调焦系统进行调焦使每个 CCD 获得的黑白相间的条纹图像的

灰度对比传递函数获得最大值，此时该片 CCD成像的质量最好，记录每个 CCD获得最佳像质

时的调焦量及其在焦平面组件上的位置坐标；

[0029] 步骤四：以各片 CCD 获得最佳像质时的调焦量及其在焦平面组件上的位置坐标为

三维坐标得到每片 CCD 所对应的空间点，将所有 CCD 所对应的空间点拟合获得相机的最佳

焦面；

[0030] 步骤五：将每个 CCD 调焦至相机的最佳焦面，并记录此时的调焦量，根据每个 CCD

的调焦量确定 CCD焦平面组件安装接口的修调量，并以此指导 CCD焦平面组件的装调。

[0031] 所述的指导 CCD 焦平面组件的装调是指：根据步骤五中所获得的修调量修调 CCD
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焦平面组件的安装接口，并进行 CCD焦平面组件的安装。

[0032] 所述的装调方法的装调过程在恒温室中进行。

[0033] 所述的对每一片 CCD 获得的黑白相间的条纹图像进行数据处理是指通过图像采

集处理系统计算条纹图像的灰度，并获得灰度对比传递函数，具体为：CCD 将获得的光信号

通过 A/D 转换转换为电信号传给计算机，计算机软件根据各像素的电信号强弱确定该像素

的灰度，进而在计算机上呈现黑白相间的图像，令图像相邻黑白条纹的灰度值分别为 X1 与

X2，获得灰度对比传递函数：Y=｜ (X1-X2)/(X1+X2)｜。

[0034] 实施例二：

[0035] 本发明应用在我国某光电传输型空间遥感相机中，在该相机中，对通过本发明方

法装调好焦面的相机系统进行对比传递函数测试，在奈奎斯特频率处的全视场平均对比传

递函数为 0.29，满足指标要求，经实际应用验证，相机成像质量很好。

[0036] 以上为本发明的具体实施例，但绝非对本发明的限制。
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图 1

图 2
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