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旋转反射镜扫描性质的讨论

韩心恚

（哈尔滨工业大学空间科学技术系，黑龙江，哈尔滨，150006)

讨论45° 旋转反射镜的扫描性质，对该扫描模式进行评价，给出它在遥感
中的适用性 ．
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1 45
°

旋转反射镜的扫描性质

芶 ° 旋转反射镜扫描模式是最常应用的光机扫描模式之一 ． 深入地讨论这种模式的扫
描性质，有着重要的意义．

图1给出芶° 旋转反射镜扫描仪的光学原理图．
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图1骏旋转反射镜扫描仪光学原理图

Fig. 1 The optical scheme of the scanner using 45° rotating mirror 

图1中扫描反射镜的旋转轴和平台的航向V重合，扫描镜的表面法线和望远镜光轴成
450 夹角．

图2为旋转反射镜扫描几何图． 图2中0-XYZ为宜角坐标系，坐标原点O设在扫描
镜中心；X轴沿平台航向，和望远镜的光轴重合；Y轴沿穿轨迹方向；Z轴垂直向上． 以下
按此坐标系讨论450 旋转反射镜的扫描性质．

1.1 扫描花样和扫描轨迹
当45° 旋转反射镜绕望远镜光轴旋转时，反射镜的镜面法线元形成以望远镜光轴为轴
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图2 45
°

旋转反射镜扫描几何图
Fig. 2 Scanning geometry of the EC�nner using 45° rotating mirror 

的空间锥面．
确定望远镜焦平面上某具有视场角＂的点O在扫描反射镜旋转时在地面上所形成的

轨迹． 如图2，取入射光线单位向量互利用反射向量公式
互＇ ＝五－2五（互·五）， （1)

得反射光线的单位向量互＇

五'=(2 cos2 
<p cos a -cos a - sin 2<p sin a cos w) l 

+(sin 2<p cos a sin w-sin2 rp sin 2w 申1 a)] 
+(2 sin勺飞ina cos2 w - sin a: -sin 2rp cos w cos a)石： （2) 

式中，听=45o,是旋转反射镜镜面法线和望远镜光轴间的夹角； Q是镜面法线的转角 j ；；；、诈和
K 分别为各坐标轴上的单位向扯．

将<p=45 0 代入式(2)得
互'=-sin“OOSO仁－（eos“sinQ 一 1/2sin 2w sin"汀

+(si sl.n“COS (t) 一 sina -cos w co釭）k (3) 

在式(3)中，令llJ =O，则
互＇= -sinai-cos aK (4) 

式(4)中没有分量j，说明在这种条件下反射光线位千XOZ平面内， 设为Ai>;而式(4)中各
项的符号，确定了孔的方向，如图2所示．丸向量和Z轴负方向夹角为＂，交地面于 a' 点，
显然，0＇ 点即是焦面上G点在地面上的投影．

确定当扫描镜旋转时O'点在地面上的轨迹． 取坐标系0'-X'Y'Z'． 令X'O'Y'平面
和地面重合，0＇ 点为Z轴和地面的交点，X＇ 和Y'与X和Y分别平行， z＇ 和Z重合，垂直
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向上．
0点的坐标在O'-X'Y'Z'坐标系内为(0, 0，丑），其中，丑是平台高度． 向址互＇ 通过

-0点，其直线方程式为
X' Y' 

- sin a cos w .  1 cos”sinQ--Sin2Q吐n”
2 

令Z'一0，即在地平面内，得

Z'－丑
sin o; cos2 w - sin a-cos w O()Sa' 

厂
1

：：Soocos“H, 

亟＂迁nw-－过n2wsina
Y'= 2 

S 扛
l a si记w+cos w cos a 耳｝

在式(5)中， 令w=O，则

这即是图2所示的结果．
如果w=faO，而正＝0，则

{:::0
-Htg a, 

Y'=O. 

『 '=0,
'=H tgw. 

(5) 

(6) 

(7) 

这是焦平面中心，即望远镜光轴在地面上的扫描轨迹，为一条和Y'轴重合的直线，称为
旋转反射镜模式的扫描花样．

如果 0 和”都不为零（一般条件下）其轨迹是一条曲线，如图2中所示的O'点的轨迹．
1.2 探测器在地面上投影的旋转
在图2中，以或直线代表焦面上探测器的方向，求它在地面上的投影o'd'在扫描镜旋

转时的运动状况．
令式(3)表示的互＇ 为第一条光线的反射光线向量丞． 在必宜线上取另 一 点护， 令过

此点的直线，即望远镜的光轴，为第二条入射光线上． 由千"=0,由式(3)得
丞＝sin 哼－cos或，

这样，直线e'矿和X'轴的夹角 8 为

s=tg-1 ［无卫］ IIJ
＇ =tg -1 tg (t) - ,  

［出丛］y cos Ct) 

(8) 

(9) 

可见，当扫描反射镜旋转时，探测器在地面上的投影也是旋转的．但是探测器的旋转角度 8

并不和扫描镜的转角 0 相等． 只有当妞＝0时，这两个角度才相等，而且8=0，即直线c'矿
此时和X'轴重合显然，这种扫描模式不能使用多元列阵探测器．

1.8 观测线在地面上的扫描速度
定义望远镜的光轴在物空间的共辄光线为观测线，微分式(7)，观测线在地面上的扫描

速度为
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Va
= Hw8 Sec2 w, (10) 

式(10)中，oS是扫描反射镜的旋转角速度． 当扫描反射镜均匀转动时，观测线在地面上的扫
描速度是非线性的，并随扫描镜转角的增大而迅速增大．

设平台为航空平台，丑一10x109 m，瞬时视场角2o:= 3 X 10-3 rad，表1给出这种模式扫

描性质的数据实例．

表1 钻
°

旋转反射镜扫描数据表

Table 1 Scanning data of the scanner using !lr,
0 rotating mirror 

＂ o
o 15° 30° 45° 

X'(m) 一15.000015 -14.998455 一14.993523 一14.984122
卫'(m) 。 2.67533 X ]fl: 5. 76351 X 1Q3 9, 97881 X 103 

e 0° 15.5040° 33.6914° 54.7354° 

（仄）＂／（石） u..0 1 1.0718 1.3333 2.0000 

2 结 论

450 旋转反射镜模式的扫描性质， 除了决定于平面反射镜绕望远镜光轴旋转这一光学
结构本身的性质外， 还取决于对这种扫描性质的考察是在一个平面内，即地平面内进行的．
这种性质讨论的意义， 在于所获得的结果必然会影响到后继的数据处理方法及其可能达到
的精度． 由式(5)和式(10)可见，平台高度起着重要作用， 因此， 这种模式更适用于航空平

台．
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