
书书书

第３３卷　第５期 光　学　学　报 Ｖｏｌ．３３，Ｎｏ．５

２０１３年５月 犃犆犜犃犗犘犜犐犆犃犛犐犖犐犆犃 犕犪狔，２０１３

应用地球椭球的大视场空间相机像移补偿
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摘要　在大视场空间相机摄影过程中，不同视场位置对应的地物点存在较大的经度差和纬度差，导致地球自转引

起的像移速度的大小和方向不同。而地球实际为椭球体，地物和投影中心的距离随视场位置、星下点与升交点夹

角的变化而变化，使卫星轨道运动产生的像移速度随之变化。在分析大视场空间相机成像原理的基础上，推导了

基于地球椭球的大视场空间相机在不同视场位置的像移速度和偏流角计算公式，并以某大视场空间相机为例，分

析了各片电荷耦合器件（ＣＣＤ）统一和分片调整行转移周期及偏流角对成像质量的影响。实验结果及分析表明，以

调制传递函数（ＭＴＦ）的下降不超过５％为约束条件，当时间延迟积分（ＴＤＩ）级数大于８级时，应分片调整该相机各

ＣＣＤ的行转移周期，当ＴＤＩ级数不超过８级时，可以统一调整行周期。当ＴＤＩ级数为１６级，分片调整行周期时沿

轨方向 ＭＴＦ的下降率从１７．３３％减小到０．５３％。
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１　引　　言

当遥感卫星的轨道高度一定时，其覆盖宽度随

着空间相机视场角的增大而增加，大视场空间相机

可以在保持较高空间分辨率的同时，实现对感兴趣
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目标的大范围快速搜索，在军事和救灾等领域具有

十分重要的意义和价值。随着光学系统设计和加工

技术的发展，超大视场光学系统已开始应用于空间

相机中［１～４］。

当空间相机的视场角较小时，可以采用目前已

经提出的基于圆地球的星下点成像空间相机像移计

算模型［５］，用中心视场的像移速度代替其他视场位

置的像移速度进行全视场的像移补偿［６，７］。在大视

场空间相机摄影过程中，不同视场位置对应的地物

点存在较大的经度差和纬度差，导致地球自转引起

的像移速度的大小和方向不同。而地球实际为椭球

体，地物和投影中心的距离随视场位置、星下点与升

交点夹角的变化而变化，使卫星轨道运动产生的像

移速度随之变化。在这些因素的综合作用下，大视

场空间相机的像移速度和偏流角随视场位置的不同

有显著的变化。如果仍以中心视场的像移速度进行

全视场的像移补偿，会导致其他视场位置存在大的

像移速度匹配残差而使成像质量下降。

也有学者研究了侧摆成像时的不同视场位置的

异速问题，但将不同视场位置对应的地物点投影在

平面或圆球体上，没有考虑地球椭球的影响［８］。本

文在分析大视场空间相机成像原理的基础上，推导

了基于地球椭球的大视场空间相机不同视场位置的

像移速度和偏流角计算公式。大视场空间相机的焦

面通常由多片传感器在一块基板上拼接而成，因而

各片传感器可以统一或分片调整行转移周期来进行

像移补偿，但只能统一调整偏流角。以某视场角为

７６°的空间相机为例，对统一和分片调整行周期以及

统一调整偏流角对调制传递函数（ＭＴＦ）的影响进

行分析，使相机在轨工作时正确地选取工作模式和

参数。

２　基于地球椭球的大视场空间相机像

移计算

图１为视场角为７６°的某大视场空间相机的成

像模型。从图１中可以看出，在大视场空间相机推

扫成像过程中，不同视场位置的地物点存在较大的

经度差和纬度差。由于地球自转在地物点引起的线

速度的大小和地物点的纬度有关，而方向和地物点

的经度有关，因而不同视场位置地球自转引起的像

移速度的大小和方向不同。而且由于地球为椭球

体，各视场位置对应的地物点位于一个椭球面上，而

非平面或圆球面。

图１ 大视场空间相机成像模型

Ｆｉｇ．１ Ｉｍａｇｉｎｇｍｏｄｅｌｏｆｓｐａｃｅｃａｍｅｒａｗｉｔｈ

ｌａｒｇｅｆｉｅｌｄｏｆｖｉｅｗ

图２为应用地球椭球的大视场空间相机像移计

算原理。图２中犗犡犢犣为地心赤道惯性坐标系，原

点犗 为地心，犡 轴指向春分点，犣 轴指向北极。

犗′犡′犢′犣′为地理坐标系，原点犗′为星下点，犡′轴

指向天顶，犣′轴指向卫星轨道运动前向，犢′轴与犡′

轴和犣′轴呈右手系。犆为空间相机的投影中心，犌为

半视场角θ对应的地物点，犌′为半视场角θ对应的像

点，规定地物点在犢′轴上的坐标为正时θ取正值。犗

犗′犃为轨道面，犻０为卫星轨道倾角，Ω为轨道面的升交

点赤经，γ为星下点与升交点地心角。α为星下点赤

径，为星下点与升交点的赤径之差，δ为星下点赤纬。

ψ为卫星轨道运动相对于地心的角速度，ω为地球自

转角速度。

图２ 应用地球椭球的大视场空间相机像移计算原理

Ｆｉｇ．２ Ｉｍａｇｉｎｇｍｏｔｉｏｎｃｏｍｐｕｔｉｎｇｐｒｉｎｃｉｐｌｅｏｆｓｐａｃｅ

ｃａｍｅｒａｗｉｔｈｌａｒｇｅｆｉｅｌｄｏｆｖｉｅｗａｐｐｌｙｉｎｇｅａｒｔｈｅｌｌｉｐｓｏｉｄ
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由于像移是由卫星和地物点的相对运动产生

的，因此可以视空间相机为静止，而地物点的速度

为绕犣轴以ω为角速度的转动和沿轨道运动方向绕

地心以－ψ为角速度的转动合成的结果。随着卫星

平台的指向精度和稳定度不断提高，姿态对像移的

影响很小，因此在计算中忽略了姿态对像移速度的

影响。

由于地球的实际形状为椭球体，采用 ＷＧＳ８４

地球椭球模型，其椭球方程为

狓２＋狔
２

犚２１
＋
狕２

犚２２
＝１， （１）

式中犚１ 为椭球长半径，犚２ 为短半径，犚１＝６３７８１３７ｍ，

犚２＝６３５６７５２ｍ。

卫星轨道面犗′犃犗 和地球的交线为一个椭圆，

椭圆方程为［９］

狓２ｇ
犚２１
＋
狔
２
ｇ

犚２３
＝１， （２）

式中

犚３ ＝
犚１犚２

（犚１ｓｉｎ犻０）
２
＋（犚２ｃｏｓ犻０）槡

２
． （３）

　　卫星轨道面在地心赤道惯性坐标系中的位置不

变，因而该椭圆的位置和形状不变，空间相机线阵

传感器的投影面犌犗′犗 和地球的交线也为一个椭

圆，不同的是该椭圆的位置和形状随星下点与升交

点夹角而变化。要得到该椭圆的方程，需求得投影面

犌犗′犗 和轨道面的夹角′犻０。从图２可以看出，犃′犗′犃

构成一个直角球面三角，根据直角球面三角公式

得到

ｃｏｓ′犻０＝ｃｏｓγｓｉｎ（１８０－犻０）， （４）

则投影面犌犗′犗 和地球的交线椭圆的方程为

狓２ｔ
犚２１
＋
狔
２
ｔ

犚２４
＝１， （５）

式中

犚４ ＝
犚１犚２

犚２１＋（犚
２
２－犚

２
１）ｃｏｓ

２
γｓｉｎ

２犻槡 ０

． （６）

　　图３为线阵传感器的投影面犌犗′犗 在地球椭球

上的截面图。根据直角球面三角公式，星下点与该投

影面的升交点犃′的地心角γ′为

ｔａｎγ′＝ｓｉｎγｔａｎ（１８０－犻０）． （７）

　　卫星在太空中的位置一般通过星载ＧＰＳ接收

机测量得到，并通过星上总线发送给空间相机控制

器，设卫星在 ＷＧＳ８４坐标系下的坐标为（狓ＥＣＦ，

狔ＥＣＦ，狕ＥＣＦ），则卫星距地心的距离犚Ｈ 为

犚Ｈ ＝ 狓２ＥＣＦ＋狔
２
ＥＣＦ＋狕

２
槡 ＥＣＦ． （８）

图３ 线阵传感器的投影面在地球椭球上的截面图

Ｆｉｇ．３ Ｃｒｏｓｓｓｅｃｔｉｏｎｄｒａｗｉｎｇｏｆｌｉｎｅａｒｓｅｎｓｏｒ

ｐｒｏｊｅｃｔｉｏｎｐｌａｎｅｏｎｅａｒｔｈｅｌｌｉｐｓｏｉｄ

　　则根据图３有

犚Ｈｓｉｎγ′－狔ｔ
犚Ｈｃｏｓγ′－狓ｔ

＝ｔａｎ（γ′－θ）

狓２狋 ＋狔
２
ｔ ＝犚

２
Ｇ

狓２ｔ
犚２１
＋
狔
２
ｔ

犚２４
＝

烅

烄

烆
１

， （９）

地物距地心的距离犚Ｇ 可以通过（９）式得到。地物

点与空间相机投影中心的距离：

犎Ｇ ＝犚Ｈｃｏｓθ－ 犚２Ｈｃｏｓ
２
θ－犚

２
Ｈ＋犚

２
槡 Ｇ．（１０）

　　地物点与线阵传感器投影面的升交点犃′的地

心角：

′γＧ＝γ′＋ａｒｃｃｏｓ
犚２Ｇ＋犚

２
Ｈ－犎

２
Ｇ

２犚Ｈ犚Ｇ
． （１１）

　　地物点沿轨道运动方向绕地心以－ψ为角速度

的转动产生的物移速度，即

犞′狕
ｇ
＝－犚Ｇψｃｏｓ（′γＧ－γ′）， （１２）

犞′狕
ｇ
由（１２）式计算得到，其方向与犣′轴平行。

根据图２中的几何关系，由′犻０和 ′γＧ利用直角球

面三角公式容易求得地物点在赤道惯性坐标系中的

赤经αＧ和赤纬δＧ，地物点绕犣轴以ω为角速度的转

动产生的物移速度犞Ａ平行于赤道面，其在地心赤道

惯性坐标系犣轴的分量犞狕
Ａ
为０，在犡轴和犢轴的分

量：

犞狓
Ａ
＝－犚ＧｃｏｓδＧωｓｉｎαＧ， （１３）

犞狔Ａ ＝犚ＧｃｏｓδＧωｃｏｓαＧ． （１４）

　　 为了得到犞Ａ 在地理坐标系犡′轴、犢′轴和犣′

轴的分量犞′狓
Ａ
、犞′狔Ａ

和犞′狕
Ａ
，建立由地心赤道惯性坐标

系到地理坐标系的方向旋转矩阵，用该方向旋转矩

阵乘以（犞狓
Ａ
，犞狔Ａ，犞狕Ａ），即可得到（犞′狓

Ａ
，犞′狔Ａ

，犞′狕
Ａ
）。

从图２可以看出，将地心赤道惯性坐标系绕犣

０５２８００１３
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轴由犢 轴向犡 轴转－Ω，绕犡 轴由犣 轴向犢 轴转

（π／２－犻０），绕犢轴由犣轴向犡轴转－γ，即可与地理

坐标系的犡′轴、犢′轴和犣′轴同向。绕犣轴由犢 轴

向犡 轴转－Ω的旋转矩阵为

犚ｍ犣 ＝

ｃｏｓΩ ｓｉｎΩ ０

－ｓｉｎΩ ｃｏｓΩ ０

熿

燀

燄

燅０ ０ １

， （１５）

绕犡轴由犣轴向犢 轴转π／２－犻０ 的旋转矩阵为

犚ｍ犡 ＝

１ ０ ０

０ ｓｉｎ犻０ －ｃｏｓ犻０

０ ｃｏｓ犻０ ｓｉｎ犻

熿

燀

燄

燅０

， （１６）

绕犢 轴由犣轴向犡 轴转－γ的旋转矩阵为

犚ｍ犢 ＝

ｃｏｓγ ０ ｓｉｎγ

０ １ ０

－ｓｉｎγ ０ ｃｏｓ

熿

燀

燄

燅γ

， （１７）

则按照旋转顺序

犞′狓
Ａ

犞′狔Ａ

犞′狕

熿

燀

燄

燅Ａ

＝犚ｍ犢·犚ｍ犡·犚ｍ犣·

犞狓
Ａ

犞狔Ａ

犞狕

熿

燀

燄

燅Ａ

， （１８）

沿犣′轴方向的物移速度为

犞′狕
Ｗ
＝犞′狕

ｇ
＋犞′狕

Ａ
， （１９）

沿犢′轴方向的物移速度即为犞′狔Ａ
，由（１０）式可以计

算得到地物点与空间相机投影中心的距离 犎Ｇ，设

空间相机的焦距为犳，则半视场角θ对应的像点在

沿轨方向的像移速度和垂轨方向的像移速度分别为

犞θａｌｏｎｇ＝［－犚Ｇψｃｏｓ（′γＧ－γ′）＋犞′狕
Ａ
］×

犳
犎Ｇ ｃｏｓθ

， （２０）

犞θａｃｒｏｓｓ＝犞′狔Ａ

犳
犎Ｇ ｃｏｓθ

， （２１）

半视场角θ对应的像点处的像移速度主向量值和偏

流角分别为

犞θ＝ （犞θａｌｏｎｇ）
２
＋（犞θａｃｒｏｓｓ）槡

２， （２２）

βθ＝ａｒｃｔａｎ
犞θａｃｒｏｓｓ
犞θａｌｏｎｇ

＝ａｒｃｔａｎ
犞′狔Ａ

犞′狕
ｇ
＋犞′狕

Ａ

． （２３）

３　统一和分片调整行周期及偏流角对

成像质量的影响

目前以电荷耦合器件（ＣＣＤ）为传感器的空间相

机通常采用电子式的像移补偿，即通过调整ＣＣＤ的

行转移周期和像移速度的大小相匹配，来消除像移

导致的图像质量下降［１０～１２］。ＣＣＤ的行转移周期表

征了ＣＣＤ电荷包在沿轨方向的转移频率，ＣＣＤ在

完成当前行图像的光积分的同时进行上一行图像逐

个像素电荷包的转移与读出。对于普通线阵ＣＣＤ，

实际的光积分时间可以和行转移周期相同，也可以

通过电子快门使之小于行转移周期。对于时间延迟

积分电荷耦合器（ＴＤＩＣＣＤ），当积分级数为狀时，

其光积分时间为狀倍的行转移周期。

像移速度矢量的大小和方向都在不断变化，像

移速度矢量的方向由卫星或像面偏流角调整机构调

整偏流角使焦平面的方向始终与像移的方向垂直来

修正［１３］。而大视场空间相机的焦平面狭长，一般由

多片ＴＤＩＣＣＤ在一块像面基板上拼接而成
［１４］，不

同片ＴＤＩＣＣＤ对应的视场位置不同。偏流角只能

以中心视场为准进行统一调整，因此不同视场位置

存在偏流角调整残差。各片ＴＤＩＣＣＤ的行转移周

期可以统一或分片调整，同一片 ＴＤＩＣＣＤ内各个

像素的行转移周期相同，因此即使分片调整行转移

周期，各视场位置仍会有像移匹配残差。以视场角

为７６°的某空间相机为例，采用前面提出的基于地

球椭球的大视场空间相机不同视场位置的像移速度

和偏流角计算方法，对统一和分片调整行周期，以及

统一调整偏流角对成像质量的影响进行分析。

该空间相机工作轨道高度６５０ｋｍ，采用太阳同

步圆轨道，视场角为７６°。图４为０视场（θ＝０°）、＋

１视场（θ＝３８°）和－１视场（θ＝－３８°）像移速度随星

下点与升交点地心角γ的变化曲线。从图４中可以

看出，多数情况下＋１视场和－１视场的像移速度小

于０视场的像移速度，当γ接近０°即地物位于赤道

附近时像移速度最大。

图４ ０、＋１和－１视场像移速度随γ的变化曲线

Ｆｉｇ．４ Ｃｕｒｖｅｓｏｆｖａｒｉａｔｏｎｏｆｉｍａｇｅｍｏｔｉｏｎｖｅｌｏｃｉｔｙ

ｏｆ０，＋１ａｎｄ－１ｆｉｅｌｄｏｆｖｉｅｗｗｉｔｈγ

图５（ａ）为０视场、＋１视场和－１视场偏流角

随星下点与升交点地心角γ的变化曲线。图５（ｂ）
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为＋１视场和－１视场分别与０视场偏流角之差随

γ的变化曲线。从图５可以看出，偏流角的绝对值

在赤道附近最大，靠近地球两极最小，＋１视场和－

１视场与０视场偏流角之差随γ而变化。

图５ （ａ）偏流角和（ｂ）偏流角之差随γ的变化曲线

Ｆｉｇ．５ Ｃｕｒｖｅｓｏｆｖａｒｉａｔｉｏｎｏｆ（ａ）ｄｒｉｆｔａｎｇｌｅａｎｄ（ｂ）ｄｒｉｆｔａｎｇｌｅｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｃｕｒｖｅｓｗｉｔｈγ

　　图６为γ分别为０°和９１．９８°时不同视场位置的

像移速度，图７为γ为－１２０．８５６°时不同视场位置

的偏流角。从图６可以看出，当γ为０°时，在对称视

场位置的像移速度相同，但γ不为０°时，像移速度并

不随视场位置呈对称性。从图７可以看出，不同视

场位置的偏流角各不相同，边缘视场处的偏流角与

中心视场的偏流角相差最大。

图６ 不同视场位置的像移速度

Ｆｉｇ．６ Ｉｍａｇｅｍｏｔｉｏｎｓｐｅｅｄｓａｔｄｉｆｆｅｒｅｎｔｆｉｅｌｄ

ｏｆｖｉｅｗｐｏｓｉｔｉｏｎｓ

图８为分别采用本文提出的基于地球椭球模型

的像移计算方法和基于圆地球模型的像移计算方法

计算得到的０视场位置沿轨方向的像移速度。由于

地球的实际形状为椭球体，沿轨方向的像移速度应

该随星下点与升交点地心角而变化，从图８可以看

出，基于地球圆球模型计算得到的０视场位置沿轨

方向的像移速度不随星下点与升交点地心角变化，

图７ 不同视场位置的偏流角

Ｆｉｇ．７ Ｄｒｉｆｔａｎｇｌｅｓａｔｄｉｆｆｅｒｅｎｔｆｉｅｌｄｏｆｖｉｅｗｐｏｓｉｔｉｏｎｓ

这显然与实际情况不符。而基于地球椭球模型计算

的沿轨方向像移速度在赤道附近最大，在地球两极

最小，这与地球赤道附近鼓起而两极扁平的实际形

状吻合，因此基于地球椭球模型的大视场空间相机

像移计算方法更为精确。

该大视场空间相机的焦平面采用１１片ＣＣＤ交

错拼接而成，每片ＣＣＤ含６０００个有效像素，第１片

ＣＣＤ的第１像素对应＋１视场，第６片ＣＣＤ的中心

对应中心视场，第１１片ＣＣＤ的第６０００像素对应－

１视场。当统一调整行周期时，各片ＣＣＤ都采用中

心视场像移速度对应的行转移周期。当分片调整行

周期时，每片ＣＣＤ采用该片ＣＣＤ中心对应的视场

位置的像移速度来计算行转移周期。像移匹配残差

引起的奈奎斯特空间频率下的沿轨方向调制传递函

０５２８００１５
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图８ 地球椭球模型与地球圆球模型计算沿轨

方向像移速度比较

Ｆｉｇ．８ Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎｏｆａｌｏｎｇｔｒａｃｋｉｍａｇｅｍｏｔｉｏｎｓｐｅｅｄｓ

ｃｏｍｐｕｔｅｄｂａｓｅｄｏｎｅａｒｔｈｅｌｌｉｐｓｏｉｄｍｏｄｅｌａｎｄｅａｒｔｈ

　　　　　　　ｓｐｈｅｒｏｓｏｍｅｍｏｄｅｌ

数犉ａｌｏｎｇＭＴ 和垂轨方向调制传递函数犉
ａｃｒｏｓｓ
ＭＴ 分别

［１５，１６］

犉ａｌｏｎｇＭＴ ＝

ｓｉｎ
π
２

犛Δ犞（ ）犞

π
２

犛Δ犞
犞

， （２３）

犉ａｃｒｏｓｓＭＴ ＝

ｓｉｎ
π
２
犛ｔａｎβ（ ）Ｃ

π
２
犛ｔａｎβＣ

， （２４）

式中犛为积分级数，Δ犞／犞 为像移速度匹配相对误

差，βＣ 为偏流角调整残差。

从图４和图６可以看出，＋１视场在γ＝９０°时与０

视场具有最大的像移速度偏差，－１视场在γ＝－９０°

时与０视场具有最大的像移速度偏差，而整个视场范

围内边缘视场处与中心视场处的像移速度偏差最大。

因此γ＝９０°或－９０°时取得整个视场的沿轨方向犉
ａｌｏｎｇ
ＭＴ

的最小值犉ａｌｏｎｇＭＴ，ｍｉｎ。图９为当γ＝９０°，积分级数取１６

级时统一和分片调整行周期不同像素位置的犉ａｌｏｎｇＭＴ ，

从图９可以看出，当分片调整行周期后，各个像素位

置的沿轨方向传递函数都得到有效提高。

图１０为以中心视场为准统一调整偏流角时，偏流

角调整残差导致的垂轨方向 ＭＴＦ最小值犉ａｃｒｏｓｓＭＴ，ｍｉｎ随积

分级数的变化曲线。从图１０可以看出，即使积分级数

取到９６级，垂轨方向ＭＴＦ的下降率仍不超过０．０２％，

因而统一调整偏流角对成像质量基本没有影响。

表１为ＴＤＩＣＣＤ采用不同积分级数下统一和

分片调整行周期时沿轨方向 ＭＴＦ的最小值的对比

结果。从表１可以看出，当积分级数为１６级时，分

片调整行周期对应的沿轨方向 ＭＴＦ的最小值为

图９ 统一和分片调整行周期时不同像素位置的

沿轨 ＭＴＦ

Ｆｉｇ．９ ＡｌｏｎｇｔａｃｋＭＴＦｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｐｉｘｅｌｓａｄｊｕｓｔｉｎｇｒｏｗ

ｔｒａｎｓｆｅｒｐｅｒｉｏｄｓｏｆＣＣＤｕｎｉｆｏｒｍｌｙａｎｄｉｎｄｉｖｉｄｕａｌｌｙ

图１０ 垂轨方向 ＭＴＦ最小值随积分级数变化曲线

Ｆｉｇ．１０ ＡｃｒｏｓｓｏｒｂｉｔＭＴＦｍｉｎｉｍｕｍｃｕｒｖｅｗｉｔｈ

ｔｈｅｃｈａｎｇｅｏｆＴＤＩｓｔａｇｅｓ

０．９９４７，而统一调整行周期对应的沿轨方向 ＭＴＦ

的最小值为０．８２６７，即分片调整行周期时沿轨方向

ＭＴＦ的下降率从１７．３３％减少到０．５３％。

表１ 不同积分级数下统一和分片调整行周期对比

Ｔａｂｌｅ１ Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎｏｆａｄｊｕｓｔｉｎｇｒｏｗｔｒａｎｓｆｅｒｐｅｒｉｏｄｓ

ｕｎｉｆｏｒｍｌｙａｎｄｉｎｄｉｖｉｄｕａｌｌｙａｔｄｉｆｆｅｒｅｎｔＴＤＩｓｔａｇｅｓ

ＴＤＩ

ｓｔａｇｅ犛

犉ａｌｏｎｇＭＴ，ｍｉｎ

Ａｄｊｕｓｔｉｎｇｒｏｗ
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武星星等：　应用地球椭球的大视场空间相机像移补偿

　　当积分级数为８级，统一调整行周期时沿轨方

向 ＭＴＦ的最小值为０．９５４８，通常认为 ＭＴＦ下降

率不超过５％时对成像质量无本质影响，因此当积

分级数大于８级时，应分片调整各ＣＣＤ的行转移周

期，而当积分级数不超过８级时，可以统一调整行周

期。在某大视场空间相机的在轨测试实验中，根据

此结果设置相机的行周期调整方式和参数，在各个

视场位置均成像效果良好。

４　结　　论

大视场空间相机不同视场位置对应的地物点的

经度差和纬度差，以及地球椭球等因素导致其像移

速度和偏流角随视场位置的不同而变化。推导了基

于地球椭球的大视场空间相机不同视场位置的像移

速度和偏流角计算公式。并以某大视场空间相机为

例，分析了各片ＣＣＤ统一和分片调整行周期及偏流

角对成像质量的影响。实验结果及分析表明，以

ＭＴＦ的下降率不超过５％为约束条件，当积分级数

大于８级时，应分片调整该相机各ＣＣＤ的行转移周

期，当积分级数不超过８级时，可以统一调整行周

期。即使积分级数取到９６级，垂轨方向 ＭＴＦ的下

降率仍不超过０．０２％，因而统一调整偏流角对成像

质量基本没有影响。当积分级数为１６级，分片调整

行周期时沿轨方向 ＭＴＦ的下降率从１７．３３％减小

到０．５３％。
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