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本发明涉及一种大尺寸 TDICCD 焦面异速成

像匹配误差检测系统，该系统的动态目标模拟装

置位于平行光管的前方；变倍调焦成像系统位于

平行光管与 TDICCD 焦面之间，由一组变焦成像单

元构成；控制系统调整变倍调焦成像系统各变焦

成像单元的焦距值和轴向位置，使 TDICCD 焦面上

的各成像单元上产生不同速度的目标像，根据各

变焦成像单元的焦距值、目标转速及平行光管的

焦距值计算 TDICCD 焦面上各成像单元上的目标

像移速度；图像快视系统对动态目标图像进行分

析、计算得到 TDICCD 焦面各成像单元的动态传递

函数和动态分辨率。本发明可用于大尺寸 TDICCD

焦面成像质量、像移补偿精度、阵列异速像移补偿

匹配精度的检测。
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1. 一种大尺寸 TDICCD 焦面异速成像匹配误差检测系统，其特征在于包括动态目标模

拟装置 (1)，平行光管 (2)，变倍调焦成像系统 (3)，控制系统 (5)，图像快视系统 (6)；所述

动态目标模拟装置 (1)位于平行光管 (2)的前方；变倍调焦成像系统 (3)位于平行光管 (2)

与 TDICCD焦面 (4)之间，由一组变焦成像单元构成，且各变焦成像单元分别与 TDICCD焦面

(4) 上的各成像单元位置对应；动态目标模拟装置 (1) 的动态目标图形经平行光管 (2) 准

直后成为无穷远动态目标源，该动态目标源经变倍调焦成像系统 (3) 的各变焦成像单元分

别成像于 TDICCD 焦面 (4) 的对应成像单元上；控制系统 (5) 通过调整变倍调焦成像系统

(3)各变焦成像单元的焦距值和轴向位置，使 TDICCD焦面 (4)上的各成像单元上产生不同

速度的目标像，同时接收各变焦成像单元反馈的实际焦距值和动态目标模拟装置 (1) 反馈

的目标转速，根据各变焦成像单元的焦距值、目标转速及预先存储的平行光管 (2) 的焦距

值计算 TDICCD焦面 (4)上各成像单元上的目标像移动速度；图像快视系统 (6)接收 TDICCD

焦面 (4) 输出的动态目标图像并对其进行分析、计算，得到 TDICCD 焦面 (4) 各成像单元的

动态传递函数和动态分辨率。

2.根据权利要求1所述的大尺寸TDICCD焦面异速成像匹配误差检测系统，其特征在于

所述动态目标模拟装置 (1)由点光源 (1-7)、隔热片 (1-13)、反射镜 (1-12)、聚光镜 (1-8)、

滤光片 (1-9)、第二反射镜 (1-10)、第三反射镜 (1-11)、动态目标转鼓 (1-1)、第一反射镜

(1-3)、偏流镜 (1-2)、精密转台 (1-4)、偏流角转动工作台 (1-5)和工作台 (1-6)组成；偏流

角转动工作台 (1-5)置于工作台 (1-6)上，其转动轴与工作台 (1-6)上的圆孔动配合；精密

转台 (1-4) 固定于偏流角转动工作台 (1-5) 上，其轴线偏离偏流角转动工作台 (1-5) 的轴

线；动态目标转鼓 (1-1)固定于精密转台 (1-4)上，并且动态目标转鼓 (1-1)圆周面上固定

有多个目标板；偏流镜 (1-2) 位于偏流角转动工作台 (1-5) 的轴线上，且其位置固定不动，

第一反射镜 (1-3) 固定于偏流角转动工作台 (1-5) 的中心轴上；点光源 (1-7) 发出的光经

隔热片(1-13)、聚光镜(1-8)转换为会聚光，再经滤光片(1-9)均匀化后入射到第二反射镜

(1-10)，经第二反射镜 (1-10)和第三反射镜 (1-11)反射后照射在目标板上，目标板经第一

反射镜 (1-3)反射后成像于偏流镜 (1-2)上。

3.根据权利要求2所述的大尺寸TDICCD焦面异速成像匹配误差检测系统，其特征在于

所述平行光管 (2)由主镜 (2-3)和次镜 (2-2)组成，动态目标模拟装置 (1)的偏流镜 (1-2)

置于平行光管 (2)的焦面 (2-1)位置上，动态目标发出的光束经次镜 (2-2)反射、再经主镜

(2-3)反射成为平行光束。

4.根据权利要求3所述的大尺寸TDICCD焦面异速成像匹配误差检测系统，其特征在于

所述主镜 (2-3)、次镜 (2-2)采用微晶玻璃材料。
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大尺寸 TDICCD 焦面异速成像匹配误差检测系统

技术领域

[0001] 本发明属于 TDICCD 成像检测领域，涉及一种大尺寸 TDICCD 焦面异速成像匹配误

差检测系统。

背景技术

[0002] 随着遥感技术的发展，对卫星光学成像的分辨率要求越来越高，覆盖宽度要求越

来越大。为了满足需求，一方面，通过增大相机光学系统的焦距及有效孔径，可以有效提高

光学遥感器的地面分辨率；另一方面通过增加光学系统的有效视场角，通过采用长焦距、大

视场的光学系统可有效提高光学遥感器的地面覆盖宽度。目前，对于高分辨率、宽覆盖宽度

的光学遥感器多采用推扫成像的大尺寸焦面的 TDICCD相机。

[0003] 大尺寸焦面的 TDICCD 相机在推扫成像过程中，卫星平台飞行姿态的指向精度，稳

定度变化、偏流角变化、轨道速高比变化、高频振动 ( 或抖动 ) 等因素，以及大尺寸 TDICCD

焦面各成像单元的性能差异都会导致相机在积分成像过程中产生像移，使图像质量下降甚

至恶化。为此，模拟星载遥感器的成像条件对靶标进行动态成像，分析大尺寸 TDICCD 焦面

的实验室动态成像特性尤为重要。

发明内容

[0004] 本发明要解决的技术问题是提供一种大尺寸 TDICCD 焦面异速成像匹配误差检测

系统。

[0005] 为了解决上述技术问题，本发明的大尺寸 TDICCD 焦面异速成像匹配误差检测系

统包括动态目标模拟装置，平行光管，变倍调焦成像系统，控制系统，图像快视系统；所述动

态目标模拟装置位于平行光管的前方；变倍调焦成像系统位于平行光管与 TDICCD 焦面之

间，由一组变焦成像单元构成，且各变焦成像单元分别与 TDICCD 焦面上的各成像单元位置

对应；动态目标模拟装置的动态目标图形经平行光管准直后成为无穷远动态目标源，该动

态目标源经变倍调焦成像系统的各变焦成像单元分别成像于 TDICCD 焦面的对应成像单元

上；控制系统通过调整变倍调焦成像系统各变焦成像单元的焦距值和轴向位置，使 TDICCD

焦面上的各成像单元上产生不同速度的目标像，同时接收各变焦成像单元反馈的实际焦距

值和动态目标模拟装置反馈的目标转速，根据各变焦成像单元的焦距值、目标转速及预先

存储的平行光管的焦距值计算 TDICCD 焦面上各成像单元上的目标像移动速度；图像快视

系统接收 TDICCD焦面输出的动态目标图像并对其进行分析、计算，得到 TDICCD焦面各成像

单元的动态传递函数和动态分辨率。

[0006] 本发明通过变倍调焦成像系统将无穷远动态目标源成像在 TDICCD 焦面的各成像

单元上，使各成像单元上产生不同速度的目标像，根据 TDICCD 焦面上各成像单元对动态目

标成像所获图像的清晰程度、图像快视系统 6计算得到的 TDICCD焦面动态传递函数和动态

分辨率，即可确认 TDICCD焦面是否存在异速成像匹配误差。

[0007] 依据本发明中控制系统提供的目标像移动速度、图像快视系统提供的 TDICCD 焦

说  明  书CN 102538823 B

3



2/3页

4

面各成像单元的动态传递函数和动态分辨率，可对 TDICCD 相机进行补偿，并且可以利用本

发明评价补偿后的动态像移补偿效果，偏流角控制状态下的成像质量，确定 TDICCD 相机的

焦面 ( 无穷远景物 ) 位置。本发明可用于偏流角控制状态下的大尺寸 TDICCD 焦面器件成

像质量、像移补偿精度、阵列异速像移补偿匹配精度的检测。

[0008] 本发明巧妙地利用多通道变焦距成像系统，通过控制系统精确调整成像单元的焦

距值，使不同成像单元产生焦距差异，配合动态目标模拟装置及平行光管产生多通道移动

速度不同的移动目标，为大尺寸 TDICCD焦面异速像移匹配误差检测提供异速目标。

[0009] 本发明利用图像快视系统实时接收大尺寸 TDICCD 焦面对不同移动速度的移动目

标成像的输出数据，通过分析、计算获取大尺寸 TDICCD 焦面各成像通道的动态传递函数和

动态分辨率，以确认大尺寸 TDICCD 焦面各成像通道的异速像移匹配误差是否满足成像要

求。

附图说明

[0010] 下面结合附图和具体实施方式对本发明作进一步详细说明。

[0011] 图 1为本发明的大尺寸 TDICCD焦面异速成像匹配误差检测系统结构示意图。

[0012] 图 2为动态目标模拟装置结构示意图。

[0013] 图 3为平行光管结构示意图。

具体实施方式

[0014] 如图 1所示，本发明的大尺寸 TDICCD焦面异速成像匹配误差检测系统包括动态目

标模拟装置 1，平行光管 2，变倍调焦成像系统 3，控制系统 5，图像快视系统 6。

[0015] 如图 2所示，所述动态目标模拟装置 1由点光源 1-7、隔热片 1-13、反射镜 1-12、聚

光镜 1-8、滤光片 1-9、第二反射镜 1-10、第三反射镜 1-11、动态目标转鼓 1-1、第一反射镜

1-3、偏流镜 1-2、精密转台 1-4、偏流角转动工作台 1-5和工作台 1-6组成；偏流角转动工作

台 1-5置于工作台 1-6上，其转动轴与工作台 1-6上的圆孔动配合；精密转台 1-4固定于偏

流角转动工作台 1-5上，其轴线偏离偏流角转动工作台 1-5的轴线；动态目标转鼓 1-1固定

于精密转台 1-4上，并且动态目标转鼓 1-1圆周面上固定有多个目标板；偏流镜 1-2位于偏

流角转动工作台 1-5的轴线上，且其位置固定不动，第一反射镜 1-3固定于偏流角转动工作

台 1-5的中心轴上；点光源 1-7发出的光经隔热片 1-13、聚光镜 1-8转换为会聚光，再经滤

光片 1-9均匀化后入射到第二反射镜 1-10，经第二反射镜 1-10和第三反射镜 1-11反射后

照射在目标板上，目标板经第一反射镜 1-3反射后成像于偏流镜 1-2上。

[0016] 动态目标转鼓 1-1 通过旋转轴系，产生匀速运动目标，模拟地面像移。当偏流镜

1-2 固定不动，动态目标转鼓 1-1 等部件随着偏流角转动工作台 1-5 旋转即可产生偏流目

标，为 TDICCD相机整机系统的动态传递函数检测提供动态目标。动态目标图形制成黑白等

间距的矩形分布的条纹板图样，条纹方向与目标运动方向垂直。当动态目标垂直于光轴以

一定规律移动时，动态目标图形经平行光管准直后，相对被测 TDICCD 相机即可模拟无穷远

的动态目标。

[0017] 所述平行光管 2 可以采用现有技术的普通无遮拦平行光管，也可采用如图 3 所示

的结构。

说  明  书CN 102538823 B
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[0018] 如图 3所示，平行光管 2由主镜 2-3和次镜 2-2组成，动态目标模拟装置 1的偏流

镜 1-2置于平行光管 2的焦面 2-1位置上，动态目标发出的光束经次镜 2-2反射、再经主镜

2-3反射成为平行光束。

[0019] 所述主镜 2-3、次镜 2-2采用微晶玻璃材料。

[0020] 所述变倍调焦成像系统 3 由一组变焦成像单元构成，其作用是将平行光管 2 提供

的平行光束成像在 TDICCD 焦面 4 上，每个变焦成像单元对应一个 TDICCD 成像单元。根据

TDICCD焦面4的异速工作状态，通过控制系统5改变各变焦成像单元的焦距值和轴向位置，

使得不同通道产生不同的变倍比，使 TDICCD 焦面 4 的各成像单元上产生不同速度的目标

像，同时接收各变焦成像单元反馈的实际焦距值和动态目标模拟装置反馈的目标转速，根

据各变焦成像单元的焦距值、目标转速及预先存储的平行光管 2的焦距值计算 TDICCD焦面

上各成像单元上的目标像移动速度。

[0021] 所述变倍调焦成像系统 3 中的单个变焦成像单元采用优质变焦距镜头为成像主

体，变焦过程以高精度编码器进行调焦定位，确保为大尺寸焦面 TDICCD 异速成像匹配检测

提供速度精准的像移目标。

[0022] 大尺寸 TDICCD焦面上不同成像单元接收速度不同的目标像，图像快视系统 6根据

其输出图像数据，经分析、计算得到 TDICCD 焦面 4 各成像单元动态传递函数和动态分辨率

后，可确认 TDICCD焦面是否存在异速成像匹配误差。

[0023] 本发明不限于上述实施方式，动态目标模拟装置还可采用现有技术中的其他结构

形式，平行光管也可以采用其他结构形式，因此凡是在本发明权利要求 1 技术方案基础上

作出的任何简单变形，都在本发明意图保护范围之内。
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图 1
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图 3
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