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一种光学星点图像的采集方法，涉及图像的

采集方法，它解决现有在光学星点图像采集过程

中图像边缘信噪比下降和模数转换位数低的问

题，本发明通过在保证采集星点图像的 CCD 相机

不会由于过饱和而损坏的情况下，采用不同亮度

照明，多次采集星点图像。调节照明光强，使 CCD

相机上星点图像的中心区域接近 CCD 相机探测器

的饱和值。增加照明光强，增强光学星点图像边缘

区域的光强值，同时又不会因为亮斑中心区域过

饱和而导致 CCD 相机损坏。将接近饱和星点图像

的中心区域与增加光强星点图像的边缘区域拼接

在一起，得到图像边缘信噪比高的星点图像。本发

明具有装置简单、成本低廉的优点，适合工厂、科

研单位准确探测动态范围很大的图像。
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1.一种光学星点图像的采集方法，其特征是，该方法由以下步骤实现：

步骤一、调整照明光源的光强，将 CCD 相机采集的光学系统的星点图像中心区域的光

强值调整为 CCD相机饱和值的 95%，记录照明光源的光强为 I1，采集的星点图像为 A1 ；

步骤二、在步骤一的基础上继续调整并增强照明光源的光强，将 CCD 相机采集的光学

系统的星点图像中心区域光强值调整为过饱和，记录照明光源的光强为 I2，采集的星点图

像为 A2 ；

步骤三、取星点图像 A1 和星点图像 A2 的同一个中心光强区域 S1，获得中心光强区域 S1

的边缘轮廓 L1，同时取以中心边缘轮廓 L1 为边界的边缘光强区域 S2 ；将星点图像 A1 和星点

图像 A2 照明光源的光强值转换一致；

具体转换过程为：

第一种转换方法：以星点图像A1为基准，用星点图像A2除以照明光源的光强I2，再乘以

照明光源的光强 I1，代替原星点图像 A2 ；

第二种转换方法：以星点图像A2为基准，用星点图像A1除以照明光源的光强I1，再乘以

照明光源的光强 I2，代替原星点图像 A1 ；

步骤四、采用步骤三中所述的第一种转换方法，则将星点图像 A1 的中心光强区域 S1 部

分和步骤三中转换后的星点图像 A2的边缘光强区域 S2部分拼接在一起，获得新的光学星点

图像 A3 ；

采用步骤三中所述的第二种转换方法，则将步骤三中转换后的星点图像 A1 的中心光强

区域 S1 部分和未转换的星点图像 A2 的边缘光强区域 S2 部分拼接在一起，获得新的光学星

点图像 A3 ；

步骤五、采用第一种转换方法，则将星点图像 A1 替换为新得到的星点图像 A3，重复上述

步骤二至步骤四，直至得到所需的光学星点图像 A3 ；

采用第二种转换方法，则将星点图像 A1和照明光源的光强 I1分别替换为新得到的星点

图像 A3 和步骤二中所述照明光源的光强 I2，重复上述步骤二至步骤四，直至得到所需的光

学星点图像 A3。
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一种光学星点图像的采集方法

技术领域

[0001] 本发明涉及一种图像采集的方法，具体涉及一种光学星点图像的采集方法。

背景技术

[0002] 光学系统的星点图像是光学系统成像质量的重要表征，它与光学系统的光瞳函数

以及光学传递函数有着密切的联系，在实际光学检测工作中，通过采集光学星点图像，计算

获得光学系统的光学传递函数和光学系统的波像差。由于需要采集光学系统星点图像最大

光强与最小光强的比值很大，会造成采集过程中图像中心区域光强已经饱和，图像边缘区

域的光强却很弱，导致图像边缘的信噪比和模数转换位数很低。星点图像边缘区域包含了

光学系统的高频信息。对星点图像边缘弱光强区域探测十分重要。

发明内容

[0003] 本发明为解决现有在光学星点图像采集过程中图像边缘信噪比下降和模数转换

位数低的问题，提供了一种光学星点图像的采集方法。

[0004] 一种光学星点图像的采集方法，该方法由以下步骤实现：

[0005] 步骤一、调整照明光源的光强，将 CCD 相机采集的光学系统的星点图像中心区域

的光强值调整为 CCD相机饱和值的 95%，记录照明光源的光强为 I1，采集的星点图像为 A1 ；

[0006] 步骤二、在步骤一的基础上继续调整并增强照明光源的光强，将 CCD 相机采集的

光学系统的星点图像中心区域光强值调整为过饱和，记录照明光源的光强为 I2，采集的星

点图像为 A2 ；

[0007] 步骤三、取星点图像 A1 和星点图像 A2 的同一个中心光强区域 S1，获得中心光强区

域 S1 的边缘轮廓 L1，同时取以中心边缘轮廓 L1 为边界的边缘光强区域 S2 ；将星点图像 A1 和

星点图像 A2 照明光源的光强值转换一致；

[0008] 具体转换过程为：

[0009] 第一种转换方法：以星点图像A1为基准，用星点图像A2除以照明光源的光强I2，再

乘以照明光源的光强 I1，代替原星点图像 A2 ；

[0010] 第二种转换方法：以星点图像A2为基准，用星点图像A1除以照明光源的光强I1，再

乘以照明光源的光强 I2，代替原星点图像 A1 ；

[0011] 步骤四、采用步骤三中所述的第一种转换方法，则将星点图像 A1 的中心光强区域

S1部分和步骤三中转换后的星点图像 A2的边缘光强区域 S2部分拼接在一起，获得新的光学

星点图像 A3 ；

[0012] 采用步骤三中所述的第二种转换方法，则将步骤三中转换后的星点图像 A1 的中心

光强区域 S1 部分和未转换的星点图像 A2 的边缘光强区域 S2 部分拼接在一起，获得新的光

学星点图像 A3 ；

[0013] 步骤五、采用第一种转换方法，则将星点图像 A1 替换为新得到的星点图像 A3，重复

上述步骤二至步骤四，直至得到所需的光学星点图像 A3 ；
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[0014] 采用第二种转换方法，则将星点图像 A1和照明光源的光强 I1分别替换为新得到的

星点图像 A3 和步骤二中所述照明光源的光强 I2，重复上述步骤二至步骤四，直至得到所需

的光学星点图像 A3。

[0015] 本发明的工作原理：本发明所述的光学星点图像的采集方法，由于光学成像系统

多为线性系统，增加照明亮度，得到的星点图像的光强也会成比例增加。在保证采集星点图

像的 CCD相机不会由于过饱和而损坏的情况下，采用不同亮度照明，多次采集星点图像。调

节照明光强，使 CCD相机上星点图像的中心区域接近 CCD相机探测器的饱和值。增加照明光

强，增强光学星点图像边缘区域的光强值，同时又不会因为中心亮斑区域过饱和而导致 CCD

相机损坏。将接近饱和星点图像的中心区域与增加光强星点图像的边缘区域拼接在一起，

得到信噪比高的完整的星点图像。

[0016] 本发明的有益效果：本发明利用不同亮度照明下，多次采集并拼接星点图像的方

法，使光学星点图像的弱光强区域能够准确的被采集，避免光学星点图像采集过程中，边缘

弱光强区域信噪比和模数转换位数下降的问题。该采集方法不需要通过增加探测器的像元

尺寸，就能够对光学星点图像边缘弱光强区域进行探测。这种方法可以在不改动探测器的

前提下，提高探测器的动态范围。具有装置简单、成本低廉的优点，适合工厂、科研单位准确

探测动态范围很大的图像。

附图说明

[0017] 图 1 为光学星点图像拼接俯视图，其中 S1 为中心光强区域；S2 为边缘光强区域；

L1为 S1与 S2拼接的等光强轮廓；

[0018] 图 2为光学星点图像拼接剖面图。

具体实施方式

[0019] 结合图 1和图 2说明本实施方式，一种光学星点图像的采集方法，该方法由以下步

骤实现 :

[0020] 步骤一、调整照明光源的光强，将 CCD 相机采集的光学系统的星点图像中心区域

的光强值调整为 CCD相机饱和值的 95%，记录照明光源的光强为 I1，采集星点图像为 A1 ；

[0021] 步骤二、在步骤一的基础上继续调整并增强照明光源的光强，在保证采集星点图

像的 CCD相机不会由于过饱和而损坏前提下，增强照明光源的光强，将 CCD相机采集的光学

系统的星点图像中心区域光强值调整为过饱和，光学星点图像的边缘区域光强明显增加。

记录照明光源的光强为 I2，采集星点图像为 A2 ；

[0022] 步骤三、取步骤一中采集的星点图像 A1和步骤二中采集的星点图像 A2的同一个中

心光强区域 S1，获得中心光强区域 S1 的边缘轮廓 L1，同时取以中心边缘轮廓 L1 为边界的边

缘光强区域S2 ；将步骤一中采集的星点图像A1和步骤二中采集的星点图像A2照明光强值转

换一致；

[0023] 具体转换过程为：以步骤一中采集的星点图像 A1 为基准，用步骤二中采集的星点

图像 A2 除以步骤二获得的照明光源的光强 I2，再乘以步骤一获得的照明光强 I1，代替步骤

二采集的星点图像 A2 ；

[0024] 步骤四、如果采用步骤三中所述的第一种转换方法，则将星点图像 A1 的中心光强
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区域 S1 部分和步骤三中转换后的星点图像 A2 的边缘光强区域 S2 部分拼接在一起，获得新

的光学星点图像 A3 ；如果采用步骤三中所述的第二种转换方法，则将步骤三中转换后的星

点图像 A1的中心光强区域 S1部分和未转换的星点图像 A2的边缘光强区域 S2部分拼接在一

起，获得新的光学星点图像 A3 ；

[0025] 步骤五、如果采用步骤三中所述的第一种转换方法，则将星点图像 A1 替换为新得

到的星点图像 A3，重复上述步骤二至步骤四，直至得到所需的光学星点图像 A3。如果采用步

骤三中所述的第二种转换方法，则将星点图像 A1和照明光源的光强 I1分别替换为新得到的

星点图像 A3 和步骤二中所述照明光源的光强 I2，重复上述步骤二至步骤四，直至得到所需

的光学星点图像 A3。

[0026] 本实施方式根据采用不同光强照明，多次采集图像，利用多个图像的不同位置拼

接得到符合要求（边缘区域信噪比增强）的光学星点图像。
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图 1

图 2
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