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南极冰穹C(Dome C)的选址结果显示: Dome C具有寒冷干燥，红外背

景辐射低，可连续3-4个月观测，空气明净，透过率高，风速低等特征，

是比地面上任何中纬度台址都好的天文观测台址。而我国最先登陆的内

陆最高点冰穹A被国际天文界广泛认为可能是比Dome C更好的天文台址。

近三年来，我国南极天文中心领导开展的Dome A的台址测量工作已初步

证实了Dome A作为天文台址的巨大优势[1]。但是到目前还没有获得直接

用于衡量天文台址好坏最有力的视宁度数据。本文介绍我们自行研制的

我国首个用于Dome A的自动视宁度测量仪，基于一台口径35cm的商用望

远镜进行硬件改造和软件开发，保证其在Dome A低温低压环境下进行自

动观测和数据处理。目前该仪器已在运往Dome A的途中，计划2011年初

安装到Dome A并开始测量。起运前，在兴隆观测站与国家天文台选址组

的一台视宁度监测仪进行了对比测量，对软件、硬件和装调方法进行了

检验验证。
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主要内容：

◆基于DIMM方法的视宁度等晕角测量原理

◆自动视宁度监测仪的构成

◆兴隆观测站观测结果
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一、基于DIMM方法的视宁度等晕角测量原理

其中K依赖于：口径间距和口径直径的比值x=r/D>2；图像运动的方向，l为孔

径连线的方向，t为垂直于l的方向

1. 差分图像运动和 的关系[2]
0r
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2. 闪耀率和等晕角的关系[4][5]

其中A = 0.1963 [3]，观测在可见天区（ ），曝光时间τ和τ/2 。

有限曝光时间偏差通过闪烁指数线性外插到0得以校正。
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1. 对购置的35cm口径的商用望远镜改造部分

(1)小望远镜光学改造

望远镜入瞳直径：356mm

望远镜入瞳与焦距之比：1/11

中心遮挡：114mm

子孔径: 60mm/ 100mm

像元分辨率：0.78arcsec

导电膜

二、自动视宁度监测仪的构成
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（2）小望远镜结构改造

• 导星镜

• 主副镜防脱结构

• 自动调焦

• 后继光学系统结构

• 2.5支撑塔架

• 隔振运输箱
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（3）小望远镜电控改造

• 电机和编码器温控

• 控制盒电源置换

• 长线控制

• GPS

• 自动调焦

• 远程遥控
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(1)赤道仪采用低温油脂润滑
(2)控制箱加热保温
(3)电机加热保温，温度高于-20度
(4)CCD加热保温，温度高于-25度
(5)望远镜改正板镀导电膜，加热防止镜面结霜
(6)工控机放置在仪器舱内，温度高于-20度

2. 低温实验

DIMM 工控机的储存、开关机和重载
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3.CCD(MVC610DAS-GE110)增益系数和噪声测试

（1）在不同增益级别下，拟合各光照条件下平均光强和方差的曲线，
取中间线性部分计算斜率，其倒数即为增益系数，得到增益
（ ）和增益级别（0-1023）的对应关系，并和理论增益曲
线对比，如下图，两者符合的较好。
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（2）由光子转移曲线前端部分在y轴上的截距方差，得到rn1(var)-gain 
level曲线；
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4.  软件开发[6][7]

Find star mode (image processing and find blobs)

Raw data calculation (Ellipse, Back Ground Threshold,  Max 

Intensities, Fluxes, Strehl, DifX, DifY, VarCen)

Seeing and Isoplantic angle data calculation (SeeingX, SeeingY, 

Seeing, SeeingZ, Ispplantic angle, Scintillation, VarDifX, VarDifY, 

VarFinalX, VarFinalY)

C Programme

CCD Control 

Mode

Time and Location 

Correction

CCD Camera GPS

Command line 

Operations

DM_Monitor.exe

logfile

DIMM Database

Raw Data Table

Exposure Time 

Table

Graphic User Interface

CCD  and Tel 

Control

Real-time Display

Exposure Time 

Table

System work 

status

Remote control & 

Auto focal

Telescope

DIMM软件作为整个检测仪系统的核心部件，需要具备以下功能：实时显示CCD相机

采集图像，完成装调的可视化操作，实现视宁度和等晕角持续测量的任务，保存原始数

据和视宁度等晕角计算结果到数据库中，保存原始图像，保存系统运行日志文件。望远

镜的远程控制。
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软件中图像处理部分包括星象质心算法的进一步研究，对有限曝光时间、信号相关噪

声和CCD相关噪声进行校正，增加图像筛选和预处理功能，这些是提高测量精度的关

键。分别介绍如下：

（1）质心算法[8]：对原始图像进行阈值分割，利用加圆形窗口的质心算法在原始图像上

计算两个像斑的质心，其中 为扣除像斑周围环形背景值后的光强值。

（2）有限曝光时间校正[9]:曝光时间不为零减弱了差分图像运动，而采用曝光时间为τ和

τ/2 交错曝光所测得的视宁度值分别是 和 ，用修饰指数函数外插长、短曝光视宁度获

得零曝光视宁度。
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（3）质心噪声[8]：光强度噪声引起质心误差。需校正的光强度噪声包括信号本身泊松

噪声、CCD读出噪声（RON），两者引起的x和y方向质心方差为

（4）数据过滤：对1到2分钟内CCD采集的找到像斑的图像进行分析，为了提高计算

精度，需要选出符合特定过滤条件的累积图像计算视宁度，这里的过滤条件包括像斑

质心差在累积图像平均质心差的附近；像斑光强总流量在累积图像平均像斑光强总流

量的附近；像斑的椭圆率符合要求；像斑的斯特列尔比符合要求。
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三 、兴隆观测站观测结果

以上介绍了整个系统的硬件部分和软件开发，最后需要评价其实际工作性能，所以2010

年9月26日至9月29日连续四天在国家天文台兴隆观测站，与国家天文台姚永强老师选址组

提供的一台DIMM视宁度监测仪进行对比观测，完成仪器定标，下面介绍此次实验结果。
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图5 9.27 20:00-9.28 00:30左图为X方向扣除质心噪声方差前后视宁度测量结果对比；右图为Y方
向扣除质心噪声方差前后视宁度测量结果对比
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图6 左图为9.27 20:00-9.28 00:30平均风速；右图为9.28 20:00-9.29 00:00平均风速
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图7 (a)9.28 晚测量的视宁度结果； (b)9.29 07:00-09:00测量的视宁度结果

Table1. 2010.9.26-2010.9.29兴隆观测站视宁度测算结果

通过上述测量结果，得到如下结论：

本次试验视宁度测试结果为经过数据过滤和天顶方向修正。27、28日夜间，基本采用

（4.5ms和2.75ms）的交替曝光时间，没有扣除质心噪声方差时，X和Y方向的视宁度值

在1.5到2.5arcsec之间，且基本相同。扣除质心噪声方差的影响后，视宁度值变小，如

图5，X和Y方向的视宁度值在1到2arcsec之间。
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南极冰穹A已被广泛地预测为是地面最好的天文台址，但是目前还没有直接用于评价

台址好坏的视宁度数据，为此我们研制了首台自动视宁度测量仪DIMM，关键部件进行

了温控和低温测试，保证了可以在南极低温环境下正常工作，整个系统在国家天文台

兴隆观测站进行了对比测试和软硬件验证，计划2011年初安装在冰穹A，并开始现场测

量，这样我们将在国际上率先获得冰穹A的视宁度数据，对以后的南极选址工作和望远

镜的研制大有裨益。

非常感谢国家天文台姚永强老师领导的选址组对我们的大力支持，感谢马江龙和尹

佳在兴隆观测站同期的对比观测。感谢国家天文台施建荣老师为兴隆观测提供人力，

设备和场地，感谢同期观测并提供实验观测期间气象资料的曹子皇博士。

四、总结
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