
单透 镜 多谱 带象 机

导 言

在六十年代多谱带遥感的出现“ ’
引起了

可能作为探测工作应 用的兴趣
,

提供信息为

民用和军 用画制地图或特种 目的专用地图
。

因此美国陆军工程地形图试验室着手一个计

划研究和交替使用求得这技术的最佳化
。

研

究过程中为了评价多谱带成象用于制图的各

种可能性
,

有几个理 由决定现有多谱带象机

和多谱带扫描器是不适用的
。

常规多透镜或

多相机照相系统
‘� ’ “’当应用加色法

�峨’
显示不

同谱带的象时主要缺陷便明显
。

加色法要求

几个象通过光谱滤色片相互重叠投射在一起

�红绿和兰�
,

显示一个被记录的风景的真彩

色和假彩色复制
。

如果要达到高质量显示
,

就必须对于象间容许的相对畸变加以严格限

制
。

快门同步
、

光轴平行
、

和透 镜 头 的 一

致性等困难是相对畸变的固有根源
,

必须克

服才能用常规照相系统得到不同谱带的相重

叠成象
。

另一方面多谱带扫描器虽然避免了

畸变问题
,

但分辨本领过差
。

为了加到现有设备上去的限制
,

决定要

制造一个高性能实验用的多谱带象机以作评

价之用
。

目标是得到多谱成象
,

为加色法显

示具有最小相对畸变和最大分辩本领
。

根据早些研究的结果
’“」,

需要多谱带象

机记录四个光谱带
,

就是从 � �� 到 � �� 毫微米

的兰
,

从� � �到 � � �毫微米的绿
,

从 � � �到� � �

毫微米的红
,

和从 �� �到 �� �毫微米的红外摄

影
。

如果为特殊工作认为需要
,

可以引人窄

带滤色片
,

四个选择带也可以用多谱带材料

摸拟常规形式来进行多谱带数据和常规制图

摄影法比较
。

规定用 � 时焦距 �� � 透镜来维

持制图象机所用通常比例尺
。

需要一个可互

换的 � 时 �� � 透镜来考查比例尺和对多谱成

象的大气影响
。

否则多谱带设备将指望在空

间
、

功率
、

重量和安装要求方面作为标准制

图象机使用
。

设 计 考 虑

工 作 物 镜

用于说明多谱带象机所要求的工作特征

的基本标准
、

是要求各谱带在尺寸 �� 毫米的

画幅 内用面积作权的平均分辨本领 �� � �

� � 为每毫米 � �� 对线
。

假定用加色法显示
,

略去由显示装置引人的质量下降
,

规定对重

叠象最大的相对畸变差为 士 �
�

� 微米
。

这是

企图保证重叠象的显示质量和原照相质量相

一致
。

假定采用常规的照象机 � � � � 要求

规定进一步限制是快门同步在
�

� �� 秒以内
。

一个单透镜
、

四通道
、

光束分裂器的途

径 由�
� � � �� 一� ��� � �

公司的�
� ��� � 和 �� �

� � �  

部建议后
,

被选作设计制造实验用多谱带象

机之用
。

这途径提供 了一系列多透镜或多象

机设计所没有的显著优点
。

单透镜结构立即

消除光轴平行和镜头一致性问题
,

把快门放

在适当位置
、

也避免了同步问题
。

单透镜遇

到的主要 困难是在透镜后面光路中有关光束

的色散系统
。

低效透过率
、

对准差
、

空间限制

是需要克服的主要障碍
,

加上需要 � 时和 �

时焦距镜头的互换
。

光束色散器

图 � 是一个切开图
,

表示多谱带象机的

光学布置
。

光学色散器结构是从彩色电视象

机所用多棱镜设计演变出来的
,

用分色镜作

为分裂光束之用
。

用了分色镜解决了与镀银

表面光束分裂器结合着的低透过率问题
�
可

一 � � 一



民民民

波长反射向�
,

并透射红和红外光谱带
。

因为

入射角小于全内反射所需临界角
、

蓝和绿照

明现在 �
,

透射
,

在 �
�

绿和兰又被全反射向

�
� ,

它反射兰的到兰焦面而透射绿 的
。

绿

波长在 �
。

全反射
、

而成象在绿焦面
。

红和

红外象用类似法获得
。

透 镜 设 计

图 � 多谱带象机的切开图

是千涉滤光片引进了偏振和透过率随着人射

角变化的影响
。

为了补偿这些影响
,

改变分

色镜的厚度使滤色片整个表面上产生几乎不

变的透过率
。

剩余相位移所弓�起的位移
、

对

于系统的焦深说
,

是可忽略的而且在畸变限

制以内
。

由干要求四个光谱通道并在四个象平面

上都要各个放下 �� 毫米画幅
,

‘

� �� 叹容量的

胶卷盒使光束色散器的设计的要求复杂化
。

为 了这些原因光束色散器采用非正统结构
。

一个色散器单元简图在 图 � 表示
。

全内反射

表面和分 色面结合使光谱分开的象投向四个

各别焦平面
。

照明进人第一个色散器元件在

�
,

被全反射
。

一个氰化反射器在 �
,

蓝和绿

除了规定的分辨本领和畸变限制外
,

还

有需要把光束色散器放在透镜后面
,

对透镜

设计加上了严格的限制
。

最后设计必须给光

束色散器有允许的余地
,

还得允许交换有效

焦距为 � 时和 � 时的镜
。

根 据 这 些 标准
,

光学研究联合会
,

利用他们第五号编码计算

机化的透镜设计程序
,

设计了一个倒转的望

远镜照相系统
,

有 � 时也有 � 时透镜
,

以光

束色散器作为每个透镜的最后元件
。

图 � 和

� 表示 � 时和 � 时透镜的结构
。

属于每个透

镜的光学参数列在表 � 和 � 内
。

在每个光线

轨迹中
,

光束色散器以矩形元件出现
、

显示

它在设计中的有效作用
。

视场光阑在每个情

况下都位于透镜后边的表面和色散器的第一

个表面之间
。

快门和可变光阑都在这个位置

使渐晕减到最小
。

李杯

图 � � 时焦距透镜光线轨迹
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图 � � 时焦距透镜光线轨迹

试 验 结 果

图 � 光束色散器的示意图 制造交货后多谱带象机在国家标准局照

一 � � 一



相标定设备�现美国地质普查照相标定组 �进 过 �� �
。 ,

获得另两个通道中的曝光
。

同时四

行试验
。

分辨本领和畸变试验结果见表 � 和 个通道都进行曝光来测量不可能
。

可是即使

表 圣
。

试验曝光在多准直器试验台上进行
,

考虑到最坏情况的例子
,

所得数据对照相性

以高反衬度� � �空军靶作 目标
。

三个可见光 能提供了有趣的深刻了解
,

特别是 相 对 畸

的通道的象用 �
� � � � �� � �� � � �� � � � � �型 变

。

� 时透镜放上时
,

系统在视场角的畸变

胶卷
,

红外通道用 � ��  ! ���
� �� � � � � �  � 一 见图 �

。

最大相对畸变偏离在绿通道
,
可是

� � � � �� � � � �型胶卷
。

将记录的象进行测定分 测得点的系统位移
、

可解释为绿通道内最 后

辨本领和畸变
。

棱镜轻微的失调
,

或是胶卷盒在绿象面中轻

由于象机的非常规结构
,

在试验台上安 微倾斜引起的位移
。

实际上每个通道曲线图

装和调整发生困难
。

胶卷盒的安放位置使象 形相似
、

说明对棱镜元件和胶卷盒更精确的

机无法同时带着四个胶卷盒安 装 上 去
。

因 调整可以降低相对畸变
。

当放上 � 时透镜时

此
,

先带两个胶卷盒做一次曝光
,

将象机转 得到相似的结果
。

相对畸变随着视场角增加
。

表 � � 时 � � �
�

�多谱带相机透镜的设计数据
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注
:
正半径指示曲率中心在右方

。

负半径表示曲率中心在左方
。
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所有尺寸用时为单位



表 2 4 时 F /4
.
。多谱带相机透镜设计数据

元件 R z

3
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.
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注
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正半径指曲率中心在右方

,

负半径指曲率半径在左方
。
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所有尺寸用时为单位

表 3 分辨本领 (周期/毫米 )
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9
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3
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续表 3

10叨朽32285拓57犯320�加573232透镜 道沟

乏工

A 、V A R

4 5
.
8

红外

切向

径向

切向

径向

表 4 径 向畸变 (毫米)
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4 时
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.
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.
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一
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一
。
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一
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一
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一
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一
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。
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0
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一
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.
0 8 2
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0 9 1
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.
0 7 6

0 4 2

.
0 3 9

0 42

.
0 4 1

.
0 7 3

.
0 5 8

.
0 7 7

.
0了4

一 14 6

一
.
17 4

一
.
1 4 9

一 1 5 3

一 1 7 0

一
.
19 9

一
.
15 6

一 15 8

二二二

二二二场卜

6 时透镜在光谱轴上透射率的曲线在图

6 中绘出
。

各通道的透射性质取得平衡
,

在

可见光谱带使用 P an at
o m ic X 胶卷

,

在红外

谱带用 I
n fra red A ero grap h ie胶卷时使四个

通道获得适当的照相曝光
。

红外中相对的低

透射率补偿了242 4胶卷的较高速度
。

实际上

还得再降低红外照明
,

将中性密度为 1
.
0 的

胶质滤光片引入胶卷平面
。

此方法使所有通

道内都有适当的曝光量
,

而红外象没有发生

显著的质量降低
。

较短焦距的透镜透射率曲

线和图 6 所示相似
,

但在所有谱带内透射率

都低一些
。

图 7* 是在M
anati P uerto R ieo上空试

飞行时所得一个多谱带成象的样本
。

成象在

高度5000叹用 6 时焦距透镜取得的
,

清楚地

证明光谱分离的效果
。
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图 5 6 时焦距透镜畸变
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图 6 6 时焦距透镜光谱透射率曲线

虽然多谱带象机没有满足所有性能的设

计
、

目标
, ‘

仑产生几种重要结果
。

第一它证明

从单透镜象机设计可得的优点能够实现
。

第

二
、

它指出同类设计的未来象机可有改进 的

性能
。

第三
、

它提供了多谱带照相术几百张

高质量照片
,

这些在早些时候用多谱带评价

试验程序是没有可能得到的
。
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斧
因图 7 不清省略

。
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