
www.soopat.com

注：本页蓝色字体部分可点击查询相关专利

SooPAT

地物模拟光谱辐射定标源装置
申请号：201110449591.7
申请日：2011-12-29

申请(专利权)人 中国科学院长春光学精密机械与物理研究所

地址 130033 吉林省长春市东南湖大路3888号

发明(设计)人 李宪圣  任建伟  万志  刘则询  李葆勇  孙景旭

主分类号 G01J3/28(2006.01)I

分类号 G01J3/28(2006.01)I

公开(公告)号 102564590A

公开(公告)日 2012-07-11

专利代理机构 长春菁华专利商标代理事务所 22210

代理人 南小平

www.soopat.com
http://www.soopat.com/Home/Result?SearchWord=201110449591
http://www.soopat.com/Home/Result?SearchWord=SQR%3a(%e4%b8%ad%e5%9b%bd%e7%a7%91%e5%ad%a6%e9%99%a2%e9%95%bf%e6%98%a5%e5%85%89%e5%ad%a6%e7%b2%be%e5%af%86%e6%9c%ba%e6%a2%b0%e4%b8%8e%e7%89%a9%e7%90%86%e7%a0%94%e7%a9%b6%e6%89%80)
http://www.soopat.com/Home/Result?SearchWord=DZ%3a(130033+%e5%90%89%e6%9e%97%e7%9c%81%e9%95%bf%e6%98%a5%e5%b8%82%e4%b8%9c%e5%8d%97%e6%b9%96%e5%a4%a7%e8%b7%af3888%e5%8f%b7)
http://www.soopat.com/Home/Result?SearchWord=FMR%3a(%e6%9d%8e%e5%ae%aa%e5%9c%a3)
http://www.soopat.com/Home/Result?SearchWord=FMR%3a(%e4%bb%bb%e5%bb%ba%e4%bc%9f)
http://www.soopat.com/Home/Result?SearchWord=FMR%3a(%e4%b8%87%e5%bf%97)
http://www.soopat.com/Home/Result?SearchWord=FMR%3a(%e5%88%98%e5%88%99%e8%af%a2)
http://www.soopat.com/Home/Result?SearchWord=FMR%3a(%e6%9d%8e%e8%91%86%e5%8b%87)
http://www.soopat.com/Home/Result?SearchWord=FMR%3a(%e5%ad%99%e6%99%af%e6%97%ad)
http://www.soopat.com/Home/Result?SearchWord=ZFLH%3a(G01J3%2f28(2006.01)I)
http://www.soopat.com/Home/Result?SearchWord=FLH%3a(G01J3%2f28(2006.01)I)
http://www.soopat.com/Home/Result?SearchWord=GKH%3a(102564590A)
http://www.soopat.com/Home/Result?SearchWord=GKRQ%3a(2012-07-11)
http://www.soopat.com/Home/Result?SearchWord=ZLDLJG%3a(%e9%95%bf%e6%98%a5%e8%8f%81%e5%8d%8e%e4%b8%93%e5%88%a9%e5%95%86%e6%a0%87%e4%bb%a3%e7%90%86%e4%ba%8b%e5%8a%a1%e6%89%80+22210)
http://www.soopat.com/Home/Result?SearchWord=DLR%3a(%e5%8d%97%e5%b0%8f%e5%b9%b3)


(10)授权公告号 CN 102564590 B

(45)授权公告日 2014.01.15

C
N
 
1
0
2
5
6
4
5
9
0
 
B

(21)申请号 201110449591.7

(22)申请日 2011.12.29

G01J 3/28(2006.01)

(73)专利权人 中国科学院长春光学精密机械与

物理研究所

地址 130033 吉林省长春市东南湖大路

3888号

(72)发明人 李宪圣  任建伟  万志  刘则询

李葆勇  孙景旭

(74)专利代理机构 长春菁华专利商标代理事务

所 22210

代理人 南小平

CN 201983798 U,2011.09.21,全文 .

刘亚侠 .TDI CCD 相机实验室辐射定标的研

究 .《光电工程》.2007,第 34卷 (第 5期 ),71－

74.

李东景，于平，齐心达 .星上定标积分球系

统的设计 .《光电子技术》.2011,第 31卷 (第 1

期 ),57－ 62.

(54) 发明名称

地物模拟光谱辐射定标源装置

(57) 摘要

地物模拟光谱辐射定标源装置，属于空间光

学领域，本发明的目的是提供一套装置为空间相

机的在轨成像提供实验室真实的模拟光谱辐射定

标源。该装置包括地物可调谐光谱分布 LED 积分

球光源、第一控制器、平行光管、平行光管主镜筒、

平行光管次镜筒、平行光管次镜、平行光管主镜、

大气后向散射可调谐光谱分布 LED 积分球光源、

第二控制器、第一安装孔、大气透过率模拟器、第

二安装孔、大气后向散射反射镜组件、平行光管第

一焦面、平行光管第二焦面。通过该装置可以检验

相机成像的真实性、对空间相机最小可分辨对比

度及辐射分辨力作出评价，对空间相机的成像能

力和地物的辐射亮度反演具有重要价值。
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1. 地物模拟光谱辐射定标源装置，该装置包括地物可调谐光谱分布 LED 积分球光源

（1）、第一控制器（2）、平行光管（3）、大气后向散射可调谐光谱分布 LED 积分球光源（8）、第

二控制器（9）、第一安装孔（10）、大气透过率模拟器（11）、第二安装孔（12）、大气后向散射

反射镜组件（13）、平行光管第一焦面（14）和平行光管第二焦面（15），其特征在于，所述地

物可调谐光谱分布 LED积分球光源（1）的出光口位于平行光管第一焦面（14）处，第一控制

器（2）与地物可调谐光谱分布 LED积分球光源（1）连接；所述平行光管（3）由平行光管主镜

筒（4）、平行光管次镜筒（5）、平行光管次镜（6）、平行光管主镜（7）构成，所述平行光管次镜

筒（5）上分别设置第一安装孔（10）和第二安装孔（12），第一安装孔（10）在靠近平行光管第

一焦面（14）的一侧，用于安装大气透过率模拟器（11），第二安装孔（12）位于靠近平行光管

主镜筒（4）的一侧，用于安装大气后向散射反射镜组件（13），大气后向散射可调谐光谱分

布 LED积分球光源（8）的出光口位于平行光管第二焦面（15）处；第二控制器（9）与大气后

向散射可调谐光谱分布 LED积分球光源（8）连接；

平行光管主镜（7）设置在平行光管（3）的端部，平行光管次镜（6）放置在平行光管主镜

筒（4）内，使平行光管主镜（7）的第一焦面（14）位于垂直于平行光管（3）的方向上，平行光

管主镜筒（4）与平行光管（3）的方向一致，平行光管次镜筒（5）在平行光管主镜筒（4）外与

平行光管主镜筒（4）垂直放置；第二焦面（15）与第一焦面（14）成 90°角放置，且第一焦面

（14）与第二焦面（15）到大气后向散射反射镜组件（13）中心的距离相等；

由第一焦面（14）发出的光经大气透过滤模拟器（11）透射到大气后向散射反射镜组

件（13）的反射镜，光经反射镜透射到平行光管次镜（6）上，平行光管次镜（6）再将光线偏

转 90°入射到平行光管主镜（7）上，经平行光管主镜（7）反射后，以平行光射出；第二焦面

（15）发出的光，经大气后向散射反射镜组件（13）的反射镜反射，使光线发生 90°的偏转，

与第一焦面（14）发出的光汇合入射到平行光管次镜（6）上，再经平行光管次镜（6）使光线

偏转 90°反射到平行光管主镜（7）上，以平行光射出。

2.根据权利要求 1所述的地物模拟光谱辐射定标源装置，其特征在于，平行光管（3）的

发散角大于空间相机的瞬视场角，焦距为空间相机的焦距的 3～ 5倍，平行光管（3）的反射

镜镀膜无波长选择性。

3. 根据权利要求 1 所述的地物模拟光谱辐射定标源装置，其特征在于，所述大气后向

散射反射镜组件（13）内设置 45°反射镜，使平行光管（3）的光路发生 90°偏转，形成平行

光管第二焦面（15）。

4. 根据权利要求 3 所述的地物模拟光谱辐射定标源装置，其特征在于，所述大气后向

散射反射镜组件（13）中的 45°反射镜为一种无光谱选择的低反射率高透过率的反射镜。
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地物模拟光谱辐射定标源装置

技术领域

[0001] 本发明属于空间光学领域，具体涉及应用于空间相机的地物模拟光谱辐射定标

源。

背景技术

[0002] 空间相机对地物遥感成像，地面景物 (简称“地物”)的光谱辐射亮度，大气的光谱

透过率对空间相机的成像质量有直接作用和影响。太阳光照射到地物上，经地物反射后，向

上发射光谱辐射亮度，经大气传输后到达空间相机的入瞳，同时还有大气后向散射光入射

到空间相机的入瞳，经光学系统成像到相机焦平面探测器上，再经过其电子学系统转换成

图像下传至地面。不同地物具有不同的反射率，会形成不同的地物光谱辐射亮度，在图像上

呈现不同的灰度，使得在图像上能将地物区分开。地面目标与周围的环境会相互干扰，在经

过大气传输时，会受到大气光谱透过率的影响，使得地物到达空间相机入瞳处的光谱辐射

亮度发生改变。为此发明一套模拟装置，该装置能够在实验室内模拟地面目标经过大气传

输到达空间相机入瞳处的光谱辐射亮度。使用该地物模拟光谱辐射定标源可定量地对空间

相机进行模拟成像。检验空间相机的成像与辐射响应性能，对空间相机的成像质量评价等

具有重要意义。

发明内容

[0003] 本发明的目的是提供一套地物模拟光谱辐射定标源装置，模拟地物的光谱辐射亮

度，经过大气传输后到达空间相机入瞳处的光谱辐射亮度，为空间相机的在轨成像提供实

验室真实的模拟光谱辐射定标源。

[0004] 本发明地物模拟光谱辐射定标源装置，该装置包括地物可调谐光谱分布 LED 积分

球光源、第一控制器、平行光管、大气后向散射可调谐光谱分布 LED 积分球光源、第二控制

器、第一安装孔、大气透过率模拟器、第二安装孔、大气后向散射反射镜组件、平行光管第一

焦面和平行光管第二焦面；所述地物可调谐光谱分布 LED 积分球光源的出光口位于所述平

行光管第一焦面处，所述第一控制器与所述地物可调谐光谱分布 LED 积分球光源连接；所

述平行光管由平行光管主镜筒、平行光管次镜筒、平行光管次镜、平行光管主镜构成，所述

平行光管次镜筒上分别设置第一安装孔和第二安装孔，所述第一安装孔设置在靠近平行光

管第一焦面的一侧，用于安装大气透过滤模拟器，所述第二安装孔设置在靠近平行光管主

镜筒的一侧，用于安装大气后向散射反射镜组件，所述大气后向散射可调谐光谱分布 LED

积分球光源的出光口位于平行光管第二焦面处；所述第二控制器与所述大气后向散射可调

谐光谱分布 LED积分球光源连接。

[0005] 本发明是从空间相机的使用角度出发，在空间相机发射前，使用该装置模拟空间

相机对地物在轨成像，定量的模拟地物到空间相机的成像过程。通过该装置可以检验相机

成像的真实性、对空间相机最小可分辨对比度及辐射分辨力作出评价。对空间相机的成像

能力和地物的辐射亮度反演具有重要价值。

说  明  书CN 102564590 B
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附图说明

[0006] 图 1地物模拟光谱辐射定标源装置原理图；

[0007] 图 2本发明装置中大气透过率模拟器和大气后向散射反射镜组件安装位置图。

[0008] 图中：1、地物可调谐光谱分布 LED 积分球光源，2、第一控制器，3、平行光管，4、平

行光管主镜筒，5、平行光管次镜筒，6、平行光管次镜，7、平行光管主镜，8、大气后向散射可

调谐光谱分布 LED 积分球光源，9、第二控制器，10、第一安装孔，11、大气透过率模拟器，12、

第二安装孔，13、大气后向散射反射镜组件，14、平行光管第一焦面，15、平行光管第二焦面。

具体实施方式

[0009] 如图 1 所示，地物可调谐光谱分布 LED 积分球光源 1 是由多种波长的 LED 作为光

源，所有种类的 LED组合输出的波段范围可覆盖 400nm～ 1000nm，每种 LED组合有多只 LED

组成。通过第一控制器 2 控制开关 LED 的种类和数量，使地物可调谐光谱分布 LED 积分球

光源 1输出所需的地物光谱辐射亮度，第一控制器 2包含光纤光谱辐射计，可实时的监视地

物可调谐光谱分布 LED 积分球光源 1 输出的光谱辐亮度，并与所需输出光谱辐射亮度的比

对，如有偏差可实时做出调整，使二者保持一致。地物可调谐光谱分布 LED积分球光源 1的

出口放置在平行光管第一焦面 14 处。大气后向散射模拟可调谐光谱分布 LED 积分球光源

8的出光口位于平行光管第二焦面 15处。在平行光管次镜筒 5上，在靠近平行光管第一焦

面14的一侧安装第一安装孔10，为了便于大气透过率模拟器11的安装采用插拔式的结构，

即将大气透过率模拟器 11插入第一安装孔 10内。在靠近平行光管主镜筒 4的一侧安装第

二安装孔 12，主要用于安装大气后向散射反射镜组件 13。

[0010] 大气后向散射反射镜组件 13 中的反射镜为一种无光谱选择的低反射率高透过率

的反射镜，将平行光管第二焦面处发出的光经过大气后向散射反射镜组件 13 反射镜的反

射后入射到平行光管次镜 6上。

[0011] 地物可调谐光谱分布 LED 积分球光源 1 发出的光经过大气透过率模拟器 11 透过

后，再经大气后向散射反射镜组件 13 的反射镜透射后入射到平行光管次镜 6 上，与大气后

向散射模拟可调谐光谱分布 LED 积分球光源 8 发出的光在平行光管次镜 6 上混合，再由平

行光管次镜 6 反射后入射到平行光管主镜 7 上，并经过平行光管主镜 7 反射后以平行光输

出。

[0012] 大气透过率模拟器 11 由一组模拟典型大气条件的光谱透过率滤光片组件 13 组

成，可根据需要进行更换。

[0013] 大气后向散射模拟可调谐光谱分布 LED积分球光源 8结构与地物可调谐光谱分布

LED积分球光源 1相同，通过第二控制器 9控制开关 LED的种类和数量，使大气后向散射模

拟可调谐光谱分布 LED积分球光源 8输出所需的大气后向散射光谱辐射亮度。

[0014] 平行光管 3 的发散角要大于空间相机的瞬视场角，焦距为空间相机焦距的 3 ～ 5

倍，平行光管 3的反射镜镀膜要求对波长无选择性。

[0015] 使用大气传输软件计算典型条件下的大气透过率和大气后向散射辐射亮度，制造

与大气光谱透过率相同的滤光片，制成大气透过率模拟器 11。大气透过率模拟器 11与其安

装孔 10紧密配合，能使地物可调谐光谱分布 LED积分球光源 1发出的光全部经过平行光管

说  明  书CN 102564590 B
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次镜 6进入到平行光管 3内。

[0016] 大气后向散射模拟器组件 13由反射镜和消光器组成，使得不能进入平行光管 3主

光路的光，如大气后向散射模拟可调谐光谱分布 LED 积分球光源 8 输出的光经反射镜透射

的光和地物可调谐光谱分布 LED 积分球光源 1 发出的光经反射镜反射的光进入消光器，避

免形成杂光入射到平行光管 3内。

[0017] 根据地物的反射率特征和不同太阳高角 (9°～ 85° ) 下实测的标准白板 ( 反射

率 100％ )的光谱辐射亮度，计算该地物的光谱辐射亮度，控制地物可调谐光谱分布 LED积

分球光源 1 输出与地物对应光谱辐射亮度，来模拟地物发出的光谱辐射亮度，经过大气透

过率模拟器 11后，由平行光管 3入射到空间相机上。经过软件计算对应大气条下的大气后

向散射，通过大气后向散射模拟可调谐光谱分布 LED积分球光源 8模拟输出，经平行光管 3

与地物光谱辐射亮度一起入射到空间相机上。按太阳高角，改变地物的辐射亮度，可以检验

空间相机对该地物在不同太阳高角下的成像能力。更换地物，可以检验空间相机对不同地

物的成像能力。如在相同的太阳高角下，将地物换为船舰和海水、城镇与农田、桥梁与河流

等可以比较空间相机对两种地物的成像能力及可分辨能力。可以检验空间相机成像的真实

性、对空间相机最小可分辨对比度及辐射分辨力作出评价。同时对空间相机成像后的地物

辐射亮度反演具有重要价值。

[0018] 本发明所使用的平行光管包括透射式和反射式平行光管。本发明不仅适用于空间

相机，还适用于航空相机。
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图 1

图 2
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