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摘要 紫外可见偏振成像光谱仪中沃拉斯顿棱镜的色散效应会导致探测器同一空间通道的中心坐标发生偏移,影
响目标信号探测精度。根据偏振解调算法,利用沃拉斯顿棱镜出射的两正交分量调制光谱(S光和P光)实现偏振

信息解调时,还需要完成光谱匹配。针对这一问题,提出了一种光谱定标与匹配方法。首先利用平行光源标定了

仪器视场角与空间维像元的对应关系,提取出各空间通道对应的像元坐标集合并确定了视场定标方程;在同一空

间通道内,通过低压汞灯标准光源对波长与像元的对应关系进行标定,得出光谱定标方程;利用视场定标和光谱定

标结果完成正交分量光谱的匹配;最后利用太阳光谱中Fraunhofer线的特征波长对定标结果进行了检验。结果表

明:紫外可见偏振成像光谱仪正交分量的光谱吸收峰位具有较好的一致性,定标值和标准值的偏差在0.1
 

nm以

内,这验证了定标结果的准确性。
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Abstract The
 

dispersion
 

effect
 

of
 

the
 

Wollaston
 

prism
 

in
 

the
 

ultraviolet-visible
 

polarization
 

imaging
 

spectrometer
 

causes
 

the
 

center
 

coordinates
 

of
 

the
 

same
 

spatial
 

channel
 

of
 

the
 

detector
 

to
 

shift
 

and
 

ultimately
 

affects
 

the
 

accuracy
 

of
 

target
 

signal
 

detection 
 

According
 

to
 

the
 

polarization
 

demodulation
 

algorithm 
 

spectral
 

matching
 

is
 

also
 

required
 

when
 

the
 

modulation
 

spectra
 

of
 

the
 

two
 

orthogonal
 

components
 

 S
 

spectrum
 

and
 

P
 

spectrum 
 

exiting
 

from
 

the
 

Wollaston
 

prism
 

are
 

used
 

to
 

demodulate
 

polarization
 

information 
 

In
 

response 
 

this
 

paper
 

proposes
 

a
 

spectral
 

calibration
 

and
 

matching
 

method 
 

To
 

start
 

with 
 

parallel
 

light
 

sources
 

are
 

used
 

to
 

calibrate
 

the
 

corresponding
 

relationship
 

between
 

the
 

field-of-view
 

angle
 

of
 

the
 

instrument
 

and
 

the
 

pixel
 

in
 

the
 

spatial
 

dimension 
 

and
 

pixel
 

coordinate
 

collections
 

corresponding
 

to
 

each
 

spatial
 

channel
 

are
 

extracted
 

to
 

determine
 

a
 

field-of-view
 

calibration
 

equation 
 

Subsequently 
 

in
 

the
 

same
 

spatial
 

channel 
 

the
 

corresponding
 

relationship
 

between
 

wavelength
 

and
 

pixel
 

is
 

calibrated
 

by
 

the
 

standard
 

light
 

source
 

of
 

a
 

low-pressure
 

mercury
 

lamp
 

to
 

obtain
 

a
 

spectral
 

calibration
 

equation 
 

Then 
 

the
 

results
 

of
 

field-of-view
 

calibration
 

and
 

spectral
 

calibration
 

are
 

utilized
 

to
 

match
 

the
 

orthogonal
 

component
 

spectra 
 

Finally 
 

the
 

calibration
 

results
 

are
 

tested
 

on
 

the
 

characteristic
 

wavelength
 

of
 

the
 

Fraunhofer
 

line
 

in
 

the
 

solar
 

spectra 
 

The
 

results
 

show
 

that
 

the
 

positions
 

of
 

the
 

spectral
 

absorption
 

peaks
 

of
 

the
 

two
 

orthogonal
 

components
 

exiting
 

from
 

the
 

ultraviolet-visible
 

polarization
 

imaging
 

spectrometer
 

have
 

favorable
 

consistency 
 

Specifically 
 

the
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deviation
 

between
 

the
 

calibration
 

value
 

and
 

the
 

standard
 

one
 

is
 

within
 

0 1
 

nm 
 

which
 

verifies
 

the
 

accuracy
 

of
 

the
 

calibration
 

results 
Key
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spectral
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field-of-view
 

calibration 
 

Fraunhofer
 

line

1 引  言

光谱成像技术和偏振成像技术在大气气溶胶遥

感探测领域中发挥着重要作用,近些年来随着光学

技术的发展,一种成像技术、光谱探测和偏振探测相

融合的偏振光谱成像技术得以形成,该技术能够同

时获取被测目标的空间、光谱辐射和偏振等多维信

息[1-3]。偏振光谱强度调制系统是偏振光谱成像领

域的研究热点[4-5],由日本学者 Oka等[6-7]在1999
年首次发明,具有体积小、重量轻、无转动部件、一次

测量即可获取全斯托克斯参量的优点。2009年,

Snik等[8]在强度调制技术的基础上进行改进,提出

了光谱调制线偏振测量方法,由于大气散射光中圆

偏振分量很小,该方法更适用于大气气溶胶遥感

探测。
紫外可见偏振成像光谱仪是基于光谱调制线偏

振测量原理研制的一种新型气溶胶光学遥感探测仪

器,将偏振光谱调制模块与Offner成像光谱仪进行

有效的结合,通过单次成像即可获取观测区域内的

偏振光谱强度数据,该方法在航空航天偏振光谱遥

感中具有重要的应用价值。高精度定标决定了遥感

仪器数据的有效性和可靠性,定标精度直接影响到

最终的反演产品精度[9]。光谱定标、辐射定标和偏

振定标是紫外可见偏振成像光谱仪的实验室定标内

容,其中光谱定标确定了仪器光谱探测波段,是辐射

定标和偏振定标的前提和基础,也是大气参数高精

度反演的重要保障。
紫外可见偏振成像光谱仪利用望远系统将目标

成像在狭缝上,狭缝像经过分光系统后,探测器对其

进行离散采样,得到条带目标的图像和光谱信息,狭
缝像的色散方向为光谱维方向,与其正交的方向为

空间维方向。理想情况下,探测器同一行(空间维方

向)为一个光谱探测通道,同一列(光谱维方向)为一

个空间探测通道,但是由于偏振调制模块中采用沃

拉斯顿棱镜作为检偏器,其色散效应会使得不同波

长的分束角不一致,导致空间通道的中心坐标发生

偏移,像元输出信号产生偏差,因此仪器的光谱定标

需要针对不同的空间通道分别进行。根据光谱调制

线偏振测量技术的原理,要想利用沃拉斯顿棱镜出

射的两正交分量的调制光谱对偏振信息进行解调,

在完成光谱定标的同时还需要实现光谱的匹配。为

了解决上述问题,本文研究了相应的光谱定标和匹

配方法,搭建了视场定标和光谱定标的实验装置,完
成了仪器精确光谱定标,并实现了正交分量光谱的

匹 配,最 后 利 用 仪 器 采 集 的 太 阳 光 谱 中 的

Fraunhofer线完成了对定标结果的验证。

2 紫外可见偏振成像光谱仪介绍

紫外可见偏振成像光谱仪是可用于对紫外-可
见光波段(340~520

 

nm)目标偏振特性进行观测的

光学遥感仪器。光学系统如图1所示,主要由偏振

光谱调制模块、前置望远镜系统和成像光谱仪组成,
其中偏振光谱调制模块示意图见图2,包括消色差

1/4波片R1、多级波片R2和沃拉斯顿棱镜P。光

谱调制模块将入射光偏振信息调制在光谱维,经过

沃拉斯顿棱镜检偏后形成两正交分量(S光和 P
光),望远系统将正交光束成像于狭缝上,光束经过

狭缝会进入Offner光谱仪系统,被色散重新聚焦于

探测器像面,形成连续的分立波长单色图像。探测

器采用长光辰芯的紫外CMOS面阵图像传感器,行
列方向分别对应光谱维和空间维,文中对仪器的

±4°视场进行标定,S光和P光空间维对应列号分

别为110-270(V)和400-550(V),光谱维对应行号

为700-1500(H)。

图1 仪器光学系统

Fig 
 

1 Optical
 

system
 

of
 

instrument

偏振光谱调制模块是仪器光学系统中的核心部

分,消色差1/4波片的快轴和慢轴分别与沃拉斯顿

棱镜两正交检偏方向平行,多级波片快轴与消色差
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图2 光谱调制模块示意图

Fig 
 

2 Schematic
 

diagram
 

of
 

spectral
 

modulation
 

module

图3 视场定标现场

Fig 
 

3 Field
 

of
 

view
 

calibration
 

site

1/4波片快轴的相对角度为45°。定义消色差1/4
波片的快轴方向为0°线偏振光方向,入射光经过R1
时,其Stokes矢量中Q分量不发生改变,U分量会转

换成圆偏振V分量;多级波片R2将Q、V分量分解

成两个相等的部分并将其分别投影到R2快轴和慢轴

方向,两部分光会产生不同的相位延迟,实现对被测

光偏振信息的调制;沃拉斯顿棱镜相当于两个检偏方

向相互垂直的线偏振片,可完成偏振信息的解析。
光谱调制模块的穆勒矩阵由各偏振元件的穆勒

矩阵级联得到,出射光的Stokes矢量是调制模块穆

勒矩阵和入射光Stokes矢量的乘积,仪器理想的偏

振光谱探测方程[8]为

Is/p=
1
2Iin

(λ)1±PL(λ)cos2πδ
(λ)

λ +2ϕ(λ)􀭠
􀭡

􀪁􀪁 􀭤
􀭥

􀪁􀪁  ,

(1)
式中:Is 和Ip 分别表示S光和P光在沃拉斯顿棱

镜正交检偏方向下的理想调制光谱;Iin 为入射光的

原始光谱;δ 为多级波片的延迟量;PL、ϕ 分别为入

射光的偏振度和偏振方位角。由式(1)可以看出偏

振度和偏振方位角分别调制在余弦函数振幅和相位

上,S光和P光的调制光谱正好反相。

利用两正交分量的调制光谱可以实现偏振信息

的解调[10]。将调制光谱进行归一化处理:

M(λ)=
Is(λ)-Ip(λ)
Is(λ)+Ip(λ)=

PL(λ)cos2πδ
(λ)

λ +2ϕ(λ)􀭠
􀭡

􀪁􀪁 􀭤
􀭥

􀪁􀪁 , (2)

根据式(2)对测量结果进行最小二乘拟合,即可完成

入射光偏振度和偏振方位角的求解。

3 视场定标实验

3.1 视场定标方法

视场定标的目的是完成探测器不同空间通道中

心坐标的定位,明确探测器像元序号与入射辐射的

空间位置之间的对应关系。定标基本原理就是利用

仪器已知的空间位置作为视场定标标准,光源从不

同角度入射至待定标仪器入瞳,探测器会输出一系

列像元响应信号,采用数理统计方法完成像元序号

和光源入射角度之间的回归分析,从而给探测器像

元分配对应的角度[11]。
定标装置如图3所示,包括离轴平行光管、氙灯

光源、高精度三维调整转台及控制与数据采集计算

0930002-3



研究论文 第42卷
 

第9期/2022年5月/光学学报

机。测试前首先通过经纬仪将仪器光轴与平行光管

的光轴对准,平行光以不同角度入射时,探测器会记

录同一视场下S光和P光光谱。然后以0.5°为间隔

旋转高精度旋转台,在各个角度下采集入射平行光图

像,直到仪器输出基本为暗信号时结束测量,分别记

录转台旋转角度和仪器采集图像,用于数据处理。

3.2 视场定标结果分析

光学系统成像过程中的点扩展函数可以用高斯

函数来模拟,当将已知角度的入射平行光作为定标

光源时,通过高斯函数来对空间维像素灰度值进行

拟合,可以确定最大值所对应像素的位置,该位置即

空间通道中心坐标,与平行光入射角度对应。图4
是4°视场处探测器采集的图像。

 

图4 探测器采集的平行光图像场

Fig 
 

4 Image
 

of
 

parallel
 

light
 

acquired
 

by
 

detector

图5给出了第1200行归一化数据拟合结果,确
定S光和P光拟合峰值中心对应的像元列号分别

为120.94和408.51,该像元列号与4°视场对应。

图5 拟合结果。(a)
 

S光;(b)
 

P光

Fig 
 

5 Fitting
 

results 
 

 a 
 

S
 

beam 
 

 b 
 

P
 

beam

为了提取出同一空间通道对应的光谱信号,文
中利用像元坐标集合来描述探测器像面的光谱分布

情况。某一空间通道像元坐标集合为{m(i),i},i

的取值范围是700~1500,其中i为探测器行序号,

m 为视场角θ所对应像元的列序号。图6是不同角

度的入射平行光在探测器像面上的像元坐标集合分

布,可以看出各空间通道的中心坐标并非分布在同一

列,在空间维存在较大的偏移,中心视场处,第700行

和第1500行所对应的中心坐标列号相差14左右。

图6 各视场像元集合。(a)
 

S光;(b)
 

P光

Fig 
 

6 Pixel
 

collection
 

at
 

different
 

field
 

of
 

view 

 a 
 

S
 

beam 
 

 b 
 

P
 

beam

针对S光和P光的每一行数据,利用线性回归

模型来拟合像元响应列序号和角度之间的关系,从
而获取探测器各光谱通道内的像元对应视场角,回
归模型为

θi=∂0+∂1ci, (3)

∂1=
∑
M

i=1

(ci-c-)(θi-θ-)

∑
n

m=1

(ci-c-)2

∂0=θ
-
-∂1c

-, (4)

式中:θi 和ci 分别为视场角和探测器像元列序号;θ-

和c- 分别为M 组测量数据视场角均值和像元列序

号均值。图7为视场定标回归直线。以第1000行

为例,则S光的回归结果为

θs=-0.063ci+29.886, (5)

相关系数R2=0.99;P光的回归结果为

θp=-0.056ci+10.667, (6)

相关系数R2=0.99,其中θs 和θp 分别为S光和P
光对应的视场角。

4 光谱定标实验

4.1 光谱定标方法

光栅光谱仪应用较多的光谱定标方法有单色仪
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图7 视场定标回归直线。(a)
 

S光;(b)
 

P光

Fig 
 

7 Field
 

of
 

view
 

calibration
 

regression
 

lines 

 a 
 

S
 

beam 
 

 b 
 

P
 

beam

法、可调谐激光器法和标准谱线灯法[12-15]。单色仪

法利用高分辨率单色仪的分光产生一系列连续可调

的不同波长的窄带光谱并完成定标光源,实验装置

搭建比较繁琐,每次测量需要调整光栅,还要对出射

光波长进行精确标定,这样才能将该装置应用于仪

器光谱定标中;可调谐激光器法是利用可调谐激光

器输出的准直激光照射仪器、完成光谱定标,但是单

次测量只能实现单个波长的标定,定标效率低,而且

每次调节波长引入的误差不同,影响定标精度;标准

谱线灯法利用特定化学元素放电时发出的特征谱线

来进行定标,具有装置结构简单、定标效率高等特

点,是一种实用的定标方法。
在光谱定标过程中,还需要考虑到定标光源偏

振特性的影响。从式(1)可以看出,S光和P光的光

谱强度与入射光的偏振特性有关,光谱强度的最大

值Imax=
1
2Iin

(1+PL)(其中Iin 为入射光原始光谱

强度值,PL 为入射光偏振度),光谱强度的最小值

Imin=
1
2Iin

(1-PL)。入射光偏振度较大时,可能会

严重降低其中一个通道的采集光谱幅值,使得测量

信号信噪比大幅降低,影响定标结果。
根据仪器工作波长范围,本文选择低压汞灯作

为定标光源,其特征光谱带宽远小于仪器光谱分辨

率,出射光波长经过中国计量院标定,不确定度较

小。光谱定标示意图见图8,通过将汞灯光源导入

积分球,形成均匀无偏光,用均匀无偏光照射仪器,
以有效地消除定标光源偏振特性的影响,同时还能

实现全视场光谱的同时标定。调整仪器至合适的积

分时间,采集明暗图像各20帧用于后续数据处理。

图8 光谱定标实验示意图

Fig 
 

8 Schematic
 

diagram
 

of
 

spectral
calibration

 

experiment

4.2 光谱定标结果分析

仪器观测到的低压汞灯积分球的原始图像见

图9,探测器像面记录的光谱包括S光和P光的全

视场光谱,需要对二者分别进行处理。

图9 探测器采集的汞灯光谱图像

Fig 
 

9 Spectral
 

image
 

of
 

mercury
 

lamp
 

acquired
by

 

detector

由第3节的分析可知,对光谱定标数据进行处

理前,需要在视场定标基础上,提取出同一空间通道

下的光谱像元集合,然后针对各特征波长进行高斯

拟合,求得峰值波长对应的光谱维像元号。为了说

明定标数据处理过程,文中给出中心视场处光谱定

标结果。图10是中心视场对应的汞灯特征光谱,其
中DN为数字量化值。

与第3节的寻峰方法相同,利用高斯函数拟合

方式确定特征光谱的中心波长位置与像元行号之间

的对应关系,图11给出汞灯特征谱线404.66
 

nm
处的仪器光谱响应曲线。

将高斯函数拟合求得的中心波长对应的像元位

置与标准灯特征波长进行匹配,结果如表1所示。
由于探测器列像元序号和对应的波长近似满足

线性关系,采用最小二乘法对波长-像元匹配数据进

行回归分析,图12给出了回归分析结果。

S光和P光的波长定标方程分别为

λs=0.27225i+141.60973, (7)
λp=0.2723i+141.32763, (8)
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图10 汞灯光谱。(a)
 

S光;
 

(b)
 

P光

Fig 
 

10 Spectra
 

of
 

mercury
 

lamp 

 a 
 

S
 

beam 
 

 b 
 

P
 

beam

图11 汞灯特征谱线404.66
 

nm处的仪器光谱

响应曲线。(a)
 

S光;
 

(b)
 

P光

Fig 
 

11 Spectral
 

response
 

curves
 

of
 

instrument
 

at
 

404 66
 

nm
 

of
mercury

 

lamp
 

characteristic
 

spectral
 

line 
 

 a 
 

S
 

beam 
 

 b 
 

P
 

beam

表1 波长-像元匹配关系

Table
 

1 Wavelength-pixel
 

matching
 

relationship

Wavelength
 

/nm
Pixel

 

of
 

center
 

peak
S

 

beam P
 

beam
365.02 820.79 821.72
404.66

 

966.11 966.93
407.78

 

977.57 978.42
435.83 1080.59 1081.42
546.07 1485.68 1486.46

  相关系数R2=0.99,其中λs、λp 为波长,i为探

测器行号。
根据波长定标方程,计算得到中心视场处S光

和P光的光谱响应范围分别为332.2~549.9
 

nm
和331.9~549.7

 

nm,满足340~520
 

nm的光谱响

应设计范围。

图12 光谱定标回归直线。(a)
 

S光;(b)
 

P光

Fig 
 

12 Spectral
 

calibration
 

regression
 

lines 

 a 
 

S
 

beam 
 

 b 
 

P
 

beam

5 光谱匹配方法

5.1 光谱匹配

通过视场定标方程和光谱定标方程可以分别确

定S光和P光的探测器像元在空间维和光谱维的

分布,为了实现光谱的匹配,需要分别完成视场和波

长的配对。匹配方法如下:

1)
 

首先通过视场定标方程确定同一视场下S
光和 P 光 所 对 应 的 空 间 通 道 中 心 坐 标 分 别 为

θj{ms(i),i}和θj{mp(i),i},其中i=700,701,…,

1500,j=1,2,…,N,N 表示视场细分数。文中在

±4°视场范围内以0.1°为步长对S光和P光进行像

元坐标集合的提取,完成视场的配对。

2)
 

在各空间通道像元集合内,应用光谱定标方

程确定波长与像元行序号的对应关系。完成视场配

对的两正交分量调制光谱的DN值可以表示为和

Sp{θj,λp},j=1,2,…,N。

3)
 

光学系统畸变引起的光谱弯曲会导致S光和

P光在探测器上同一行对应的波长不同。为了避免

解调产生虚假偏振信息,要求正交分量的调制光谱的

采样波长一致,文中利用线性插值法对P光光谱进行

重采样,完成波长配对。最终得到各视场的匹配光谱

为Ss{θj,λ}和Sp{θj,λ},j=1,2,…,N。

5.2 光谱匹配精度分析

分析紫外可见偏振成像光谱仪的光谱定标和匹

配过程,可以发现光谱匹配的精度影响因素包含两

个方面,分别为视场配对的精度和波长配对的精度。

5.2.1 视场配对精度分析

由视场定标的数据处理流程可知,视场定标不

确定度来源包括视场-列像元位置寻峰不确定度和
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视场-列像元位置线性回归拟合不确定度,文中以第

1000行为例,分析如下。

1)
 

寻峰不确定度主要由高斯拟合误差来表征,高
斯拟合可以进行精确亚像元定位,定位精度优于

0.1
 

pixel。紫外可见偏振成像光谱仪空间维单个像元

所占角度为0.06°,因此空间维的定位精度优于0.006°。

2)
 

线性拟合不确定度由拟合直线和测量值之

间的差值决定,通过残差标准差来计算。S光和P
光的视场拟合残差标准差分别为0.028°和0.027°。

由于视场定标数据处理过程中各误差源是相互独

立的,根据误差传递公式来分析视场定标不确定度:

σ1= σ211+σ212, (9)
式中:σ11、σ12 分别为寻峰定位不确定度及回归分析

不确定度。S光和P光的视场定标不确定度分别为

0.028°和0.027°,因此S光和P光视场配对的偏差

在0.055°以内。

5.2.2 波长配对精度分析

光谱定标过程中不确定度来源主要包括定标光

源的波长不确定度、特征光谱寻峰不确定度和线性

回归拟合不确定度。分析如下。

1)
 

低压汞灯特征谱线波长不确定:低压汞灯特

征谱线波长经过中国计量科学研究院标定,峰值波

长测量不确定度为0.01
 

nm。

2)
 

特征谱峰定位不准确:通过高斯函数拟合的

方式确定汞灯特征谱峰位置,结果主要受到拟合寻

峰误 差、仪 器 稳 定 性 的 影 响,不 确 定 度 优 于

0.1
 

pixel,仪器设计的光谱采样率为0.27
 

nm,不确

定度优于0.027
 

nm。

3)
 

回归分析误差:该部分误差主要是由最小二

乘回归算法引起的,利用残差标准差来表征。
根据误差传递公式,可得各视场总的定标不确

定度为

σ2= σ221+σ222+σ223, (10)
式中:

 

σ21、σ22、σ23 分别为标准灯特征谱线波长不确

定度、特征谱峰定位不确定度及回归分析不确定度。
以中心视场为例,S光和P光的光谱定标不确

定度见表2,因此S光和P光的波长配对偏差在

0.091
 

nm以内。
表2 光谱定标不确定度

Table
 

2 Uncertainty
 

of
 

spectral
 

calibration nm

Channel σ21 σ22 σ23 σ2
S 0.01 0.027 0.0316 0.043
P 0.01 0.027 0.0386 0.048

6 定标结果验证

太阳光谱受到太阳层外大气中原子的吸收而形

成一系列Fraunhofer线,这种较强的吸收使得太阳

光谱中存在一些固定波长的吸收峰,可以利用这些

特征波段来检验紫外可见偏振成像光谱仪光谱定标

的准确性[15]。在晴朗无云天气条件下开展了室外

天空观测实验,实验装置如图13所示,由高精度转

台、四象限太阳跟踪器、紫外可见偏振成像光谱仪、
相关控制模块和数据采集计算机组成。将仪器安装

于转台上,通过四象限太阳跟踪器确定太阳方位,控
制转台在太阳主平面内扫描,通过调整合理的积分

时间采集天空光谱图像。

图13 室外实验示意图

Fig 
 

13 Schematic
 

diagram
 

of
 

outdoor
 

experiment
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  根据大气散射理论模型,太阳附近的大气散射

光的偏振度最低,随着散射角的增大,偏振度逐渐增

大[16]。因此本文利用临近太阳处的采集光谱来对

定标结果进行验证,此时可以认为入射光偏振度很

小,光谱仪两正交通道的记录光谱为原始光谱。图

14给出了转台旋转角度偏离太阳5°时,仪器采集图

像的中心视场对应的S光和P光匹配光谱。
光谱仪仪器函数的光谱展宽使得无法清晰地

分辨出单一太阳Fraunhofer线,光谱仪的测量光

谱是太阳Fraunhofer线与光谱仪仪器函数卷积的

结果,因此太阳Fraunhofer线的位置通过光谱内

插的方式给出,内插方法采用三次样条插值。S光

和P光的定标波长和Fraunhofer线标准波长对比

见表3。
从表3的对比结果可知,S光和P光中吸收峰

位具有较好的一致性并且相对于太阳Fraunhofer
线标准波长的偏差在0.1

 

nm内,这验证了光谱定

标与匹配方法的正确性。
表3 定标值与Fraunhofer线标准值的对比

Table
 

3 Comparison
 

of
 

calibration
 

value
 

and
 

standard
 

value
 

of
 

Fraunhofer
 

lines nm

Absorption
 

element Standard
 

wavelength
Calibration

 

wavelength Deviation
S

 

beam P
 

beam S
 

beam P
 

beam
Ca+ 393.37 393.38 393.33 0.01 0.04
Ca+ 396.84 396.82 396.8 0.02 0.04
Hδ 410.18 410.16 410.1 0.02 0.08
Hβ 434.05 434.09 434.04 0.04 0.01
Fe 466.81 466.83 466.78 0.02 0.03
Hβ 486.13 486.09 486.12 0.04 0.01

图14 仪器采集的太阳光谱

Fig 
 

14 Solar
 

spectrum
 

acquired
 

by
 

instrument

7 结  论

主要研究了紫外可见偏振成像光谱仪的光谱定

标和匹配方法。首先通过视场定标获取探测器不同

空间通道对应的像元中心坐标集合,在对应像元集

合内进行仪器光谱定标数据处理,以有效地解决沃

拉斯顿棱镜色散效应引起的空间通道中心坐标偏移

的问题,提高光谱定标精度;根据视场定标方程和光

谱定标方程完成了正交分量光谱的匹配,这为偏振

信息的准确解调提供基础;最后通过对天空散射光

光谱进行测量,利用太阳光谱中Fraunhofer线对光

谱定标结果进行了检验。所提出的光谱定标方法可

应用于新型偏振成像光谱仪的定标,也为同类仪器

的光谱定标提供参考。
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