
关于环境条件对航空摄影机畸变的影响

导 言

外
,

同时还研究了航空摄影物镜的影响
。

既

总的光学摄影系统
。

航空摄影机通常在实验室 中
,

既在规定

的环境条件下校准
。

温度规定为�� 七 � 对于

平均海平面高度位置
,

气压相应为 � 米和 � ��

米
,

在� �� 一�� �毛之间
。

由于压力和温度随

着 飞行高度急剧减弱
,

故此航空摄影条件中

有一部分产生强烈的差异而不同 于 实 验 条

件
。

随着温度和压力航空摄影物镜的几何性

质 �摄影机常数和畸变� 产生变化
。

这种变

化可以通过计算的方法加以探索
。

这就必须

知道压 力和温度
。

可是压力和温度不仅依赖

于飞行高度
,

而且也依赖于怎样把航空摄影

机安置在飞机中的方式
。

下面首先谈到的是

主要的安置方式
,

其后再探索这种规定的环

境条件对蔡 司一摄影机畸变的影响
。

很早就 曾叙述过
“

有关飞机密封玻璃对

杭空摄影机畸变的影响
” 。

下面的研究超越 了

这篇文章的地方是
,

除 了密封环境的影响之

一
、

摄影飞机的航空

摄影装置

肮空摄影机的装置主要受飞机种类与所

企图飞行的高度的影响
。

值得注意的是
,

必

须从 � � � �米起为飞行 员准备氧气
,

而从 � � � �

米起应该具有压力舱
。

一般说来
,

装置的区

别在于受保护装置和不受保护装置
。

而不受

保护装置的区别应该是附加的加热装置和没

有附加的加热装置
。

所 证明的 � 为照片之间差别的存在和位置的

实时探测提供了新的能力
。

这种技术的某些

优点列表如 下
�

摄影图象的实时相减
�

光学透过的真实相减 �不是相乘 � �

平行光信息处理器 �

无连续扫瞄
�

不需要计算机
�

速度快
�

利用原始摄影透明照片
�

无中间摄影处理程序 �例 如
,

干涉图或

接触印制的透明照片� �

同时调正配准和相减
�

补偿透明照片的不同平均密度等级 �由

�
�

受保护装置

在受保护装置中
,

位 于摄影机的前面有

一个较高质量的光学玻璃板
。

这样外界大气

便与船舱隔绝
。

根据飞机制造厂的报告
,

船

舱压 力应调整在与 � 千米飞行高度相适应的

不同的太阳照明或 由不同摄影处理引起的 �
�

直观或摄影硬拷贝输出
�

采用非相干光源 �仅仅三角干涉仪�

对改进型来说 �采用一个附加三角干涉

仪或另一块剪切板�
,

对于这两种方法包含下

面附加能力
。

采用非相干光源
,

采用扩展光源
,

小的输入光学系统 �准直器直径不需 要

超过一张透明照片的宽度 �
,

处理器技术大大降低了系统的光学元件

所需要的波前质量
·

译自
� “

� � � ��� � � � �主� �
”

、
� � �

�

王� � �
�

�

�� � �一 � �  
�

� �  !
�



� � �毛
。

温度调整在�� ℃
。

摄影机通过它附

带的电的元件 �如
�

马达
,

照明等� 而产生

特热
。

这样它的
“

体温
”

便超过 了周围的温

度而达到约 �� ℃这样一来环境条件已 经 清

楚
�

在密封玻璃前面
,

气压和温度适应于外

界温度 �正常温度�
,

船舱中压力是�� �毛
,

温度在�� ℃
,

相机本身的
“

体温
”
是�� ℃

。

�
�

不受保护的装置

在不受保护的装置中没有密封玻璃
,

这

样船舱便置于外界大气的压力之下
,

关于温

度有带有加热船舱和没有加热船舱的变体
。

带有船舱加热而处于外界温度作用之下的
,

只有摄影机前面的部分
,

带有滤光镜
,

物镜

前面透镜与锥体部分
。

摄影机剩余部分便处

于近似船舱的温度 中
。

其中摄影机旁的洞的

密封对摄影机有影响
。

在 �
�

� 中所提到过的

摄影机 自身的热对最终温度有所参考
。

摄影

机的温度经过多次测量约在 � � ℃
。

没有加热的舱中
,

摄影机既处于外界压

力下
,

也或多或少处在外界温度的影响下
。

加上摄影机 自身的热
,

仪表温度在 一 ��
。

与

一 ��
“

之间
。

从下面的表中可以得到详细的

飞行高度
,

压力与仪表温度之间的配合

率
,

热膨胀 � 的玻璃组成
。

并且通过曲率半

径和中间厚度表示其几何特微
。

在单透镜之

间的空间处在大气的压力下
,

并且显示出一

个精密的
,

通过镜柜部分实现的空气间隙
。

空气压力的变化产生出折射率的变化
,

温度

变化相应地使半径
,

中间厚度
,

空气间隔和

折射率变化
。

如果弄清楚 了环境条件
,

和使

用的玻璃
,

以及镜柜材料的系数就可以算 出

相应的畸变变化
。

对于 目标来说
,

在受保护

装置方面必须以船舱条件为基础
。

附加上通

过密封板产生的畸变
。

板由于内部压力而弯曲
。

除此之外
,

由

于适应的压 力差异船舱大气的折射率不同于

外界大气折射率
。

至于详细情况请 参 考 文

献
‘“」。 物镜 与密封玻璃的影响必须作为整体

来看待
。 ,

在不受保护装置中
,

物镜前面没有密封

板
。

因此只有适应 �
�

� 中提到的环境条件对

物镜的影响作为总结果
。

可以明确地指出
,

前面研究的对象是通

过在航空摄影机里面或是直接在航空摄影机

前面的环境条件所产生的光学变化
。

但不包

括作为地球与航空摄影机间所存在的不均匀

一��
以�、

高 千 米 八含擒度温表仪气度大温压正 常力
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,

�
图 � 带 飞机密封板的航空摄影机

二
、

对畸变的环境影响

�
�

原因

航空摄影物镜是由许多精密的
,

带有空

气间隙的互相排列的单透镜组成
。

它们相应

于光学构造
。

显示出或多或少的畸变
。

单透

镜由具有固定的
,

光学的和热的特性 �折射

大气影响的折射
。

关于这种影响和其它影响

�如
�

地球曲率 � 将在文献中谈到 �例如文

献 � �
。

�
�

结果

这个计算是为下面系列的蔡司测量摄影

物镜进行的
�
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�
,

� � � � �

千米和 �� 千米飞行高度时全部的畸变变化在

士 � 微米以内
,

因此没有图解
�
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结果已在上列图表里表示出来
。

这个结

果是为受保护装置 �在压力舱中的装 置� 与

带有加热舱和不带加热舱的不受 保 护 装 置

�在 自由大气中的装置 � 做出的
。

其飞行高

度是对 � 千米和 � �千米的
。

表示出了空气压

力和温度的各 自影响
。

以及共同作用的总畸

变变化
。

超广角
�
�
一
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� �

广角
�
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中等角
�
� � � � � � � � � , � � � � � �参看图

� �

对于物镜的正常角度
�
�叩

� � � � , � � � � �

不��狭角 �、� ��� � � � �
, �� � � �已经计算出在 �

前面已经为不同的装置方法综合了蔡司

物镜的畸变变化
。

其中证明了不受保护装置

的量较小
。

是否应该安装在压力舱里
。

人的问

题多于仪器问题
。

开始就已经指出
,

从生理

的原因出发从 �� � 千米飞行高度以上
,

几乎

不能放弃压力船舱
。

但是
,

这样的装置从仪

器角度也提供 出一个优点
。

航空 摄 影 仪 器

不适于在过激的条件下工作
。

主要是能控制

和调节这些条件
。

与此相反
,

在不受保护装

置方面
,

关系多少是不清楚的
,

更主要的是

由于加热舱中摄影机处于不理想的剧烈的温

度下降作用被排除 了
。

也因为这个原因人宁

愿在高空飞行中选择受保护装置
。

最后再一次指出这种研究的理论性质
,

畸变变化是运用几何一光学计算进 行 探 索

的
。

除此之外对于实验或者航空摄影校准问

题还声存在着不同的看法和解释
。

因此做一个

有计划的飞行实验来检验前面数据有推荐价

值
。

由于大的飞行高度还需要一个大的固定

场地
。

因此这些探索超越 了个人进行的可能

性
。

而看来要通过大规模的摄影测量组织一

工� � 或者 � � � �� 来进行
。
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结 论

适应于飞行高度的摄影机处于不同的环

境条件下
,

温度和空气压力依赖于飞行高度
。

并且也依赖于飞机中安装航空摄 影机 的 方

式
。

这将区别为受保护与不受保护的装置
。

并且计算地探索在不同的飞行高度对蔡司航

空摄影机畸变的影响
。

虽然处于过激环境条

件下
,

畸变变化仍 旧使人吃惊的小
。

它们依

赖于象角
,

对于超广角来说它们是最大的
。

而最终在到正常角度下降 � 微米阂值
。

有趣

的是对于超广角与广角来说
,

最小变化不是

出现在受保护装置里
,

而是出现在不受保护

的装置里一加热舱
。

这里压力和温度得到令

人满意的抵销
。

以至畸变变化保留在 � 一 �

微米以内
。

与此相反
,

在压力舱的装置方面

还估计有 �一� 微米的畸变变化
。
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