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用 A-L,-̂ 实现圆形冷屏限制下投影面积的准确计算

王忆锋"范乃华"庄继胜
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摘#要!介绍了圆形冷屏限制下投影面积的一种准确计算方法$ 该方法完全基于解析几何中

的相关公式在A-L,-̂ 中做代数计算"由于其中没有引入任何近似处理"因此没有分析误差$

此外它还具有编程简单"使用方便等特点$
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8#引#言

在红外成像系统中!冷屏置于探测器芯片附近!

它作为场方光阑限制了视场角& 视场角的计算与投

影面积有关& 设有两个表面 $
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!如图 8 所示!在
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之间作一条中心连线!$

*

在与中心连线垂直

方向上的投影面积$

*:

一般按下式计算+8,

$

图 8#表面$
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在中心连线上的投影$
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式中!

(

为$
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的法线与中心连线的夹角& 由于冷屏

边界的限制!对于偏离对称中心所在的位置!如果按

照式"8#计算投影面积将引入误差& 本文介绍了一

种利用A-L,-̂ 准确计算圆形冷屏限制下投影面

积的方法&

*#分析过程和计算方法

##设一长线列光敏元与圆形冷屏之间的结构关系

如图 * 所示& 三维直角坐标系以线列中心点 W为

原点!冷屏圆心位于 2轴& 各光敏元以原点为中心

均匀分布在 G轴两侧& 由于对称性!只需要分析轴

上一侧的情况& 本文以图 * 中所示的G轴左侧第#

个光敏元为例进行分析&

44从点#经过圆形冷屏边缘投射出去的光线构

成一个以#为锥顶的椭圆锥面& 如图 ! 所示!圆形

冷屏的圆心坐标为 1"+!+!X#!#1是光敏元与冷屏

中心的连线& 经过点$并与#1垂直的平面与椭圆

锥面的交线是一个椭圆& 根据解析几何的公式!椭

圆面积 ! %

#

+L!式中 + 为椭圆的半长轴!L为椭圆

的半短轴& 因此!投影面积计算的关键就是确定 +!
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L的值& 整个过程如下所述$

图 *#圆形冷屏限定下的长线列光敏元

图 !#冷屏及其投影面与光敏元之间的几何关系

##"8#确定线段$6和#6的长度

如图 ! 所示!$V是投影椭圆的一轴& 6为 $V

与#1的交点& 因为#1垂直于投影椭圆!故
.

#6$

为直角三角形& 根据#!$两点坐标!可知
.

#6$斜

边#$的长度为$
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根据#!$!1三点的坐标!分别写出直线 #$和

#1的方程后!可算出#$和#1两条直线的夹角为$
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"*#确定中心连线 #1与投影椭圆一轴 $V交

点6的坐标

设6点的坐标 6"+!G
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#!写出 $6和 #6的

长度方程并联立!则有$
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对其求解获得 G

6

和 2

6

的值后!可以写出直线

$6的方程&

"!#确定投影椭圆一轴$V另一端点V的坐标

根据#!>两点的坐标!可以写出直线 #>的方

程& $6与#>的交点为V"+!G
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#!该点同时满足

直线#>和$6的方程!将它们联立!则有$
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上述方程的解即为V点坐标为V"+!G
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"$#确定直线段$V的中点坐标

获得V点的坐标后!可以求出 $V的长度& $V

长度的一半$D%DV即为椭圆一轴的长度!设为直

线段$V中点的坐标!其值可通过求解下列联立方

程确定$
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":#确定投影椭圆另一半轴长度

设冷屏圆周上任一点为0"5
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!X#!将该点满

足的冷屏圆周方程和点#"+! /(!+#和0"5
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构成的直线方程联立$
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可以得到下列关系$
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得到的5值即为投影椭圆的另一轴的半长度&

上述 方 程 的 求 解 可 以 用 A-L,-̂ 中 的

Q&'WB"0#命令实现& 因为是做代数计算!在求解过

程中可能会出现在数学上满足方程'但物理上没有

意义的解!故要根据具体结构参数进行分析判断!剔

除没有实际意义的解&

编写了一个计算轴上任意点对应投影面积的

A-L,-̂ 程序+*,

& 只要输入相应的参数值!就可以

得到相应结果& 例如!当 3%$<$;*8!X %; 时!对于

#"+! /;!+#!计算得到的椭圆短轴 + %*<!"I;!长轴

L%!<*88<!投影面积为 ! %

#

+L%*$<8<!+& 作为比

较!用三维实体造型软件 .&'7=M&6ZQ对同一结构的

投影面积做了测量!所得结果为 *$(8<*:!可以认为

两种方法得到的计算结果是相同的&

!#结#论

对于圆形冷屏限制下的光敏元!除了球心所在

位置外!其他位置的光敏元与圆形冷屏之间构成的

投影面均为椭圆& 椭圆面积计算的关键是确定其长

轴和短轴的大小& 本文所述计算椭圆长轴及短轴的

方法全部是基于解析几何中的相关公式做代数计

算!其中没有引入任何近似处理!相应地没有引入分

析误差!可以认为是一种准确的计算方法!因此再与

按式"8#计算的结果进行比较已经没有意义& 该方

法略加修改!还可以用于计算该椭圆锥面其他位置

上的投影面积!例如扩展源的投影面积&
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