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(57)摘要

本发明公开了一种利用白光光学成像测量

大气气溶胶白光光学参数的方法，包括以下步

骤：制作目标模板，所述目标模板的表面为黑白

相间的条纹；将照相机放置在距离目标模板为r1

的位置，使用照相机对目标模板成像，获得第一

个图像，计算并获得第一个图像各像素点的灰度

值；移动照相机或目标模板，使照相机距离目标

模板的距离为r2，使用照相机对目标模板成像，

获得第二个图像，计算并获得第二个图像各像素

点的灰度值；通过第一个图像各像素点的灰度值

和第二个图像各像素点的灰度值计算大气气溶

胶白光光学参数。本发明利用白光光学成像技术

测量大气白光光学参数，测量方法简单，成本低，

且测量数据较准确。
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1.一种利用白光光学成像测量大气气溶胶白光光学参数的方法，其特征在于，包括以

下步骤：

步骤1、制作目标模板，所述目标模板的表面为黑白相间的条纹；

步骤2、将照相机放置在距离所述目标模板为r1的位置，r1＝1m；使用照相机对所述目标

模板成像，获得第一个图像，计算并获得所述第一个图像各像素点的灰度值；

步骤3、移动照相机或所述目标模板，使照相机距离所述目标模板的距离为r2，r2＝5m；

使用照相机对所述目标模板成像，获得第二个图像，计算并获得所述第二个图像各像素点

的灰度值；

步骤4、通过所述第一个图像各像素点的灰度值和所述第二个图像相同像素点的灰度

值计算大气气溶胶白光光学参数。

2.根据权利要求1所述的利用白光光学成像测量大气气溶胶白光光学参数的方法，其

特征在于，步骤2还包括：用光源照亮所述目标模板，将照相机放置在距离所述目标模板为

r1的位置，使用照相机对所述目标模板成像，获得所述第一个图像，计算并获得所述第一个

图像各像素点的灰度值。

3.根据权利要求2所述的利用白光光学成像测量大气气溶胶白光光学参数的方法，其

特征在于，步骤3还包括：移动照相机或者同时移动所述光源和所述目标模板，保证光源相

对于所述目标模板的亮度和位置与步骤2的相同，此时，照相机距离所述目标模板的距离为

r2，使用照相机对所述目标模板成像，获得所述第二个图像，计算并获得所述第二个图像各

像素点的灰度值。

4.根据权利要求3所述的利用白光光学成像测量大气气溶胶白光光学参数的方法，其

特征在于，步骤4还包括：

计算大气气溶胶白光光学参数，大气气溶胶白光光学参数的计算公式为：

其中，Q1和Q2分别为所述第一个图像上某像素点的灰度值和所述第二个图像上相同像

素点的灰度值，aaer0为该像素点对应求出的大气气溶胶白光光学参数。

5.根据权利要求4所述的利用白光光学成像测量大气气溶胶白光光学参数的方法，其

特征在于，步骤4还包括：采用公式(1)求出所述第一个图像和所述第二个图像上部分像素

点对应的大气气溶胶白光光学参数，计算求出的大气气溶胶白光光学参数的平均值作为新

的大气气溶胶白光光学参数。

6.根据权利要求2或3所述的利用白光光学成像测量大气气溶胶白光光学参数的方法，

其特征在于，所述光源为白炽灯。
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利用白光光学成像测量大气气溶胶白光光学参数的方法

技术领域

[0001] 本发明涉及白光光学参数测量领域，具体涉及一种利用白光光学成像测量大气气

溶胶白光光学参数的方法。

背景技术

[0002] 激光雷达是测量大气气溶胶光学参数廓线传统的测量方法。利用实测气溶胶激光

雷达观测数据结合传统的气溶胶光学参数空间分布反演理论(Klett方法Fornend方法)，反

演气溶胶的光学参数。目前在两种传统的反演方法中都存在较多参数假设的局限性：1)边

界值条件的不确定；2)不同气溶胶的激光雷达比的不确定；3)激光光源波长单一，很难用白

光(复合光)探测大气参数；4)很难用激光雷达测量地表大气参数(单点大气参数)。因此测

量难度大，成本高。

发明内容

[0003] 本发明所要解决的技术问题是针对上述现有技术的不足提供一种利用白光光学

成像测量大气气溶胶白光光学参数的方法，本方法利用白光光学成像技术测量大气白光光

学参数，测量方法简单，成本低，且测量数据较准确。

[0004] 为实现上述技术目的，本发明采取的技术方案为：

[0005] 一种利用白光光学成像测量大气气溶胶白光光学参数的方法，包括以下步骤：

[0006] 步骤1、制作目标模板，所述目标模板的表面为黑白相间的条纹；

[0007] 步骤2、将照相机放置在距离所述目标模板为r1的位置，r1＝1m；使用照相机对所述

目标模板成像，获得第一个图像，计算并获得所述第一个图像各像素点的灰度值；

[0008] 步骤3、移动照相机或所述目标模板，使照相机距离所述目标模板的距离为r2，r2＝

5m；使用照相机对所述目标模板成像，获得第二个图像，计算并获得所述第二个图像各像素

点的灰度值；

[0009] 步骤4、通过所述第一个图像各像素点的灰度值和所述第二个图像相同像素点的

灰度值计算大气气溶胶白光光学参数。

[0010] 作为本发明进一步改进的技术方案，步骤2还包括：用光源照亮所述目标模板，将

照相机放置在距离所述目标模板为r1的位置，使用照相机对所述目标模板成像，获得所述

第一个图像，计算并获得所述第一个图像各像素点的灰度值。

[0011] 作为本发明进一步改进的技术方案，步骤3还包括：移动照相机或者同时移动所述

光源和所述目标模板，保证光源相对于所述目标模板的亮度和位置与步骤2的相同，此时，

照相机距离所述目标模板的距离为r2，使用照相机对所述目标模板成像，获得所述第二个

图像，计算并获得所述第二个图像各像素点的灰度值；

[0012] 作为本发明进一步改进的技术方案，步骤4还包括：

[0013] 计算大气气溶胶白光光学参数，大气气溶胶白光光学参数的计算公式为：
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[0014]

[0015] 其中，Q1和Q2分别为所述第一个图像上某像素点的灰度值和所述第二个图像上相

同像素点的灰度值，aaer0为该像素点对应求出的大气气溶胶白光光学参数。

[0016] 作为本发明进一步改进的技术方案，步骤4还包括：采用公式(1)求出所述第一个

图像和所述第二个图像上部分像素点对应的大气气溶胶白光光学参数，计算求出的大气气

溶胶白光光学参数的平均值作为新的大气气溶胶白光光学参数。

[0017] 作为本发明进一步改进的技术方案，所述光源为白炽灯。

[0018] 本发明公开一种利用白光成像技术(照片灰度值)，测量大气白光(复合光)光学参

数的方法，本发明测量方法简单，可以节约部分成本，且测量结果较准确。

附图说明

[0019] 图1为本发明的流程图。

[0020] 图2为本发明的结构示意图。

[0021] 图3为本发明实施例中照相机成像后的第一个图像和第二个图像的示意图。

[0022] 图4为本发明实施例中第一个图像和第二个图像各像素点对应的灰度值的曲线示

意图。

[0023] 图5为本发明实施例中采样区域和消光系数的曲线示意图。

具体实施方式

[0024] 下面根据图1至图5对本发明的具体实施方式作出进一步说明：

[0025] 参见图1和图2，一种利用白光光学成像测量大气气溶胶白光光学参数的方法，包

括以下步骤：

[0026] 步骤1、制作目标模板2，目标模板2的表面为黑白相间的条纹。

[0027] 步骤2、当外界有光亮的时候，直接将照相机1放置在距离目标模板2为r1的位置，

使用照相机1对目标模板2成像，获得第一个图像3，计算并获得第一个图像3各像素点的灰

度值。

[0028] 步骤3、移动照相机1或目标模板2，使照相机1距离目标模板2的距离为r2，使用照

相机对目标模板2成像，获得第二个图像6，计算并获得第二个图像6各像素点的灰度值。

[0029] 步骤4、通过第一个图像各像素点的灰度值和第二个图像相同像素点的灰度值计

算大气气溶胶白光光学参数。

[0030] 步骤2还包括：参见图2，在正常光线较暗的情况下可以用光源4(白炽灯)照亮目标

模板2，将照相机1放置在距离目标模板2为r1的位置，本实施例中，r1为1米，使用照相机1对

目标模板2成像，获得第一个图像3，如图3(a)，计算并获得第一个图像3各像素点的灰度值。

如图4所示。

[0031] 步骤3还包括：参见图2，移动照相机1或者同时移动光源4和目标模板2，保证光源4

相对于目标模板2的亮度和位置与步骤2的相同，此时，照相机1距离目标模板2的距离为r2，

本实施例中，r2为5米，使用照相机1对目标模板2成像，获得第二个图像6，如图3(b)所示，计
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算并获得第二个图像6各像素点的灰度值。如图4所示。图2中的5表示空气分子或气溶胶。

[0032] 步骤4还包括：

[0033] 计算大气气溶胶白光光学参数，大气气溶胶白光光学参数的计算公式为：

[0034]

[0035] 其中，Q1和Q2分别为第一个图像上某像素点的灰度值和第二个图像上相同像素点

的灰度值，aaer0为该像素点对应求出的大气气溶胶白光光学参数。

[0036] 步骤4还包括：采用公式(1)求出第一个图像3和第二个图像6上部分像素点对应的

大气气溶胶白光光学参数，计算求出的大气气溶胶白光光学参数的平均值作为新的大气气

溶胶白光光学参数。平均值的计算更加确保测量结果的准确性。

[0037] 具体的，本发明在测量的时候，为了保持测量数据的准确性，也可选取第一个图像

3或者第二个图像6中灰度值数值较为平滑的区域为采样区域，如图4所示中的“波峰”区域，

共计14个采样区域，并依次标号，将采样区域内像素点的灰度值的平均值作为该采样区域

的灰度值，再根据本发明的公式(1)进行计算消光系数，其中，Q1和Q2分别为第一个图像3上

某采样区域的灰度值和第二个图像6上相同采样区域的灰度值，如图5所示为不同采样区域

对应求出的消光系数，图5中，虚线部分为所有采样区域求出的消光系数的平均值，为

0.87km-1，该数值与许多文献研究的南京北郊气溶胶消光系数的数值相符，说明本发明的

方法确实可行。

[0038] 本发明的保护范围包括但不限于以上实施方式，本发明的保护范围以权利要求书

为准，任何对本技术做出的本领域的技术人员容易想到的替换、变形、改进均落入本发明的

保护范围。
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图3

图4
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图5
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