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光学综合孔径干涉成像技术
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摘要:闭合相位技术、U_V 覆盖技术和像重构技术是光学综合孔径干涉成像的三个关键技术。文中详细

介绍了闭合相位技术的原理、U_V覆盖技术(包括即时覆盖和通过孔径旋转的非即时覆盖两种方法)和

用于图像重构的常用方法以及用于光学综合孔径像重构的混合迭代方法, 最后讨论了光学综合孔径干

涉成像技术的应用。
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1  引  言

  光学成像原理可分为三大类, 一类是几何光

学、像差理论成像原理,通常的光学系统设计按此

理论基础进行的;一类是衍射成像原理,它以波动

光学的衍射理论为基础,结合通信理论中线性系

统的方法,把成像系统视为空不变的线性系统,成

像系统的特性用相干传递函数(相干照明)或光学

传递函数(非相干照明)来描述, 衍射成像原理在

像质定量评价和成像系统分辨率的研究以及实现

高分辨率成像等方面起了重要的作用;另一类成

像理论是干涉成像原理,它认为成像过程本质上

是干涉过程[1] ,像面上任何一点的光扰动必然是

出瞳上各点光扰动贡献的叠加, 干涉成像原理以

光场的部分相干性为基点。这是实践中普遍存在

的光场,部分相干性的成像特性有着不可忽视的

影响。因此,衍射成像原理中被截然分开的相干

成像和非相干成像就作为两个极限情形被包括在

干涉成像原理之中, 因此干涉成像原理更有普遍

性。本文从干涉成像原理出发, 介绍光学综合孔

径干涉成像原理, 光学综合孔径干涉成像技术所

用到的三个关键技术:闭合相位技术、U_V覆盖

技术和像重构技术是光学综合孔径干涉成像, 讨

论光学综合孔径干涉成像技术在天文学和空间碎

片观测应用的可能性。

2  光学综合孔径成像原理

  图 1中 N_G, x_y, u_v分别为物、出瞳和像平

面,由 Van Citter_Zernike(范西特- 泽尼克)定理,

光强分布为 I ( N, G) 的非相干源在距离 Z处的平

面上(如出瞳) 任意的点( x 1, y1) 和( x 2, y 2) 处形

成的互强度, J ( x 1, y1; x2, y2)。含 v x = x 2 -

x 1, v y = y2- y 1,并注意到( N、G) 在一定的光源

范围 2 之外时, I ( N、G) 等于零, 可得到范西特-

泽尼克定理的最后形式为:

J ( x 1, y1; x2, y2) =
Ke- jW

(�KZ) 2QQ
]

- ]

I ( N, G) exp{j
2P
�KZ
( $xN+ $yG) }dNdG

式中位相因子W由下式给出:

W=
P
�KZ
[ ( x2

2 + y2
2) - ( x

2
1+ y 2

1) ] =
P
�KZ
( Q2

2 - Q2
1) ,

(1)

其中, �K为平均波长, Q1和 Q2分别表示点( x 2, y2)

和点( x1, y1) 离开光轴的距离。

为方便起见,这个定理常常被写成规化形式,

复相干因子写成:
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图 1  干涉成像模型

Fig. 1  The model of interfer ence imaging.

L( x1, y1; x 2, y2) =

e- jWQQ
]

- ]
I ( N, G) exp{j

2P
�KZ
( $xN+ $yG) }dNdG

QQ
]

- ]
I ( N, G)dNdG

,

(2)

式中位相因子 W同( 1)式。

从上式中, 复相干因子等于光源强度函数的

归一化傅立叶变换。

| L( x 1, y1; x 2, y2) | 表示条纹的可见度。

由互强度和复相干因子的定义:

J 12 = #12( 0) = < L( p1, t ) L @( p2, t ) > ,

(3)

L12 =
J 12

[ I ( Q1) I ( Q2) ]
1
2
, (4)

式中, L( p , t ) 为在点 Q, 时间 t 的随机光场的复

解析信号, #12( S) 为光场的统计互相关函数, 因

此, J 12 或 L12 描述了光场的统计的空间相关性

质,即空间相关性。

由杨氏干涉实验知, 在出瞳内矢量间距

( v x , v y) 的一对针孔在距离 Zi处的像面上形成

的条纹和强度分布为:

I ( u, v) = I ( 1) + I ( 2) + 2 I (1) I ( 2) | L12 |

cos
2P
�KZ i
( $xu + $yv) + U12 , (5)

式中的 L12就是( 4)式表示的复相干因子。在大多

数涉及到非相干源的实际应用中, 有良好的近似,

I
( 1)
= I

(2)
, 因此| L12|就是杨氏实验条纹的可见

度。条纹的空间频率为:

( Tu , Tv ) =
1
�KZ i
( $x, $y ) , (6)

  以单孔径望远镜的出瞳来说, 可把它看成大

量/针孔0的集合,单孔径望远镜所成的像,可看成

出瞳面内的所有可能的/针孔对0在像面上产生的

大量正弦条纹的叠加。像强度频谱中空间频率

( Tu , Tv) 的频率分量必定是在出瞳上, 至少有一

对矢量间距为 ( v x = �KZ iTu, v y = �KZ iTv ) 的/针

孔对0所产生。因此像的空间频率与出瞳面内的

/针孔对0间距建立了对应关系, 这就是光干涉成

像的原理。

如果把上述出瞳面上各/针孔0视为直径有一

定大小的子孔径, 在像面处的成像就可称为综合

孔径成像。如何用小孔径系统来达到单个大孔径

的分辨本领,这就是综合孔径成像的目的。不过,

小孔径直径大小的确定受大气扰动所限制。目标

经过出瞳面上一定大小的子孔径, 在像面上形成

含有目标傅立叶相位和振幅的干涉条纹。从干涉

条纹中提取出其相位和振幅(含采用闭合相位) ,

对( 2)式作傅立叶逆变换, 就可得到目标的像, 即

像重构。

显然,出瞳面上若有许多矢量间距 (�KZ iTu,

�KZiTv ) 相同的子孔径对, 它们产生相同的空间频

率 ( Tu , Tv) 条纹。这种情形可用光学系统的冗余

度来描述,对于无像差的系统,冗余度能增大测量

的信噪比,但并不提供新的信息(指相位、振幅或

可见度等)。当光学系统存在像差或处于非均匀

介质时,冗余度有时是有害的,因为这时有相同频

率的条纹却有不同的相位,叠加后降低了条纹的

反衬度,从而降低了振幅的测量精度。特别是由

于大气折射率的空间和时间的随机起伏,使天文

望远镜的出瞳内矢量间距相同但位置不同的条纹

位相起伏严重, 其后果是冗余度越大的出瞳子孔

径对形成的条纹变得高度模糊以至无法测量, 这

是大气造成天文望远镜分辨率下降的物理原因。

在光学综合孔径成像中, 必须设法消除此影响。

上面用干涉法分析了综合孔径成像原理, 介

绍了光学综合孔径成像中基线的无冗余情况。现

在对光学综合孔径成像的像重构的原理用一个框

图(图 2)来加以说明:

图 2中示出了从观测目标经综合孔径望远镜

干涉阵,得到所有基线合成的干涉条纹,对干涉条

纹处理后得到频域中的部分 u_v 点。若该望远镜

阵(图中画出了四个圆圈表示四个望远镜) 一次

测量不能满足 u_v 覆盖, 则通过增加孔径数目或

旋转孔径阵的办法以满足 u_v 覆盖(图示的是孔

435第 5 期              王海涛, 等:光学综合孔径干涉成像技术               



径旋转的办法) ,当观测到的 u_v点满足对目标信

息频域的采样或满足重构图像要求后, 采用适当

的算法来对观测目标的像重构, 得到观测目标的

像。图示中的星星为观测目标, 经过光学综合孔

径望远镜阵成像系统,得到重构出的像。

图 2 光学综和孔径成像原理框图

F ig. 2 Sketch map of optical synt hesis aperture image theory.

  在对从干涉阵得到的干涉条纹进行处理时拟

采用闭合相位技术[223]用以消除由于大气扰动等

因素带来的相位误差。计算出目标相对应基线的

真实傅立叶相位, 对模进行归一化处理得到目标

的基线所对应的模, 由这些解算出来的相位和模

组成观测目标的频率域上的 u_v 点。

3  光学综合孔径成像技术

  欲从一个光学综合孔径阵通过上述原理, 得

到好的干涉条纹, 再从干涉条纹中提取相位信息

重构出好的观测图像, 必须有用以消除大气扰动

影响的闭合相位技术、频域采样的 u_v 覆盖技术

和一个好的图像重构的方法。

3. 1  闭合相位技术

闭合相位技术是光学综合孔径成像中消除大

气扰动的关键技术之一, 它首先由 1958年 Jen2

neson[ 4]提出,并在射电望远镜干涉阵中得到成功

的应用。最早提出光学波段的综合孔径概念的是

D.H. Rogstad
[5]

,而 W. T. Rhodes和 J. W. Good2

man[ 6]于 1973年的实验又具有重要的典型意义。

1986 年 Baldwin 和 Haniff[7]在 Nature 发表的单

个望远镜上的模板实验,标志着闭合相位技术在

光学综合孔径成像方面趋于成熟。1996 年闭合

相位技术成功地运用于剑桥大学的 COAST 望远

镜干涉阵中, 并实现了天体目标的成图观测[ 8]。

在了解闭合相位技术时, 作为比较,首先要了解望

远镜的增益误差和大气扰动所造成的条纹相位失

真的情况。

三个或三个以上孔径相位闭合的方法可以将

大气扰动
[ 9]
或其它原因所造成的相位误差抵消

掉,然后通过其它有效的算法恢复目标的真实信

息。

用三个望远镜就可以组成闭合如图 3所示

图 3  三个望远镜干涉仪略图

Fig. 3  Sketch map of thr ee telescopes_interferomet er.

图中 1、2、3 为三个望远镜。共有三条基线,
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记为 12, 23和 31星光透过大气到达三个望远镜

后,调整各自的光程差,可以同时得到相应的三组

条纹。现在仅考虑干涉条纹的相位:

基线 12的相位

U( 1- 2) = U0( 1- 2) + 2PR( A2 - A1) , (7)

其中, 对基线 12 测量所得到的相位记作 U(1 -

2) , 而 U0(1- 2) 为相对于该基线的观测源的真实

相位,由于大气等原因形成的光程差 A 2 - A1(包

括内光程差和外光程差) , 其相位差为 2PR( A2 -

A 1)。

在三个望远镜同时观测同一目标时, 类似上

式,可推得另外两个式子:

U( 2- 3) = U0( 2- 3) + 2PR( A3 - A2) , (8)

U( 3- 1) = U0( 3- 1) + 2PR( A1 - A3) , (9)

上面三个式子结合起来, 得到:

U(1 - 2 - 3) = U(1- 2) + U( 2- 3) + U(3 - 1)

  = U0( 1- 2) + U0(2 - 3) + U0(3- 1) ,

(10)

U(1- 2- 3) 称为闭合相位,由基线闭合的三角形

的三个测量相位值相加,它不受随机相位误差的

影响。这个随机相位误差包括大气扰动和望远镜

本身(光路本身所成的相位差)引起的。在闭合相

位中,待测源相位中的线性相位都抵消了,因此闭

合相位不反映视场中物体的位置, 但是,闭合相位

反映的是物的位相中的非线性项, 即物体的本征

形状。

式( 10)中有三个未知数 U0(1- 2) , U0(2- 3)

和 U0(3- 1) , 只有当两个为已知的情况下才能得

到第三个。如果望远镜数目增加到 5 个时,基线

数 N = C
2
5 = 10,可以形成的闭合三角形数目为

C3
5 = 10, 因而有 10个闭合相位值, 即 10 个等

式, 10个未知数, 能否将 10个 U0( i - j ) 可以全

部独立解出呢?

从线性代数知识可知, 上述十个等式十个未

知数组成线性方程组, 若系数矩阵为满秩矩阵时

可以解出10个 U0( i - j ) 的独立解;反之,该方程

组为病态方程组,不能得到独立的解。这可以通

过下列解释说明:

对于有 N 个望远镜的光干涉仪阵而言, 三个

望远镜可闭合成三角形, 形成闭合相位,即 N 中

选3个, 共有 C3
N =

N( N - 1) (N - 2)
3 @2 @1

种可能的

闭合三角形。

另外, N 个望远镜, 两两组合成基线, 共有

C2
N =

N( N - 1)
2

条, 也就是说, 共有 N(N -

1) / 2个傅立叶相位。

上面已说明 N 个望远镜干涉阵中, 有 C3
N 个

闭合三角形, 亦即, 有 C
3
N 个闭合相位, 但并不是

说所有的闭合相位都是独立的, 用图 4 可以清楚

地说明:

图 4 闭合相位之间关系图

Fig. 4  Relationship of triangles.

以四个望远镜为例, 则:

U( 1- 2 - 3) = U(1 - 2- 4)

+ U( 4- 2- 3) + U( 1- 4 - 3) , (11)

对于有 n 个望远镜的干涉仪阵, 可以推广到如下

式子:

U(1 - 2- 3) = U(1 - 2- n)

+ U( n - 2- 3) + U( 1- n - 3) , (12)

亦即,在 C3
N 个闭合相位中,有 C3

N- 1 个是非独立

的(每三个点组成的闭合三角形,可以由如( 12)式

表示的其它多组三角形的组合, 即可以由该三角

形中任两个点与剩下的 N - 3个点组成三角形的

组合来表示, N - 3+ 2 = N - 1,即在 N - 1个点

中取 3个点组成闭合三角形)。因此,独立的闭合

相位有:

C3
N - C3

N- 1 =
( N - 1) ( N - 2)

2

  因而独立的闭合相位总是比需要求解的真实

傅立叶相位数目少, 但含有的有效相位信息随着

阵列中望远镜的个数增加而增加。表 1显示了这

些间的关系。
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表 1 独立的闭合相位里含有的相位信息

Table 1  Phase information contained in the closure phases alone

Number of

telescope

n

Fourier

phase

( according

to each

baseline)

C2
n

Number of

closing

triangles

C3
n

Number of

independent

closur e

phase

C
3
n - C

3
n- 1

= C2
n- 1

Percentage

of phase

information

C2
n- 1 / C

2
n

= 1 - 2/ n

3 3 1 1 33%

5 10 10 6 60%

7 21 35 15 71%

21 210 1330 190 90%

27 351 2925 325 93%

50 1225 19600 1176 96%

表中,列出了闭合三角形,独立的闭合相位以

及以阵列中有 3~ 50架望远镜为例可以恢复出来

的有效信息。例如, 对于有 21台望远镜的干涉仪

阵可以恢复约 90%的相位信息。这些相位信息

可以被用来重构观测源的亮度分布。因而对于一

个 n 个孔径干涉阵, 有 C2
n- 1 个独立的闭合相位

(通过观测可以得到的已知量) , C2
n 个欲求解的傅

立叶相位(未知量)。

如何从C2
n- 1个方程组中求解出 C2

n个观测目

标所对应的基线的傅立叶相位将在 3. 3节介绍。

3. 2  u_v覆盖

光学综合孔径成像中所涉及到的 u_v覆盖简

单地说就是该光干涉仪阵对观测源在光学波段上

的空间频率信息的抽样情况, 光干涉仪阵中的基

线愈长,探测到的频率愈高,基线愈短则探测到的

频率就愈低。

3. 2. 1  光学综合孔径望远镜阵的 u_v 覆盖技术

一个光学综合孔径望远镜阵最长基线的长度

是根据要观测的目标在最长的波长上所要达到的

最高角分辨率决定的。仅一条最长基线就够了,

而且这根最长基线方向是沿着所观测目标的最丰

富细节方向的(即要求最高角分辨率方向)。

改善空间频率覆盖, 在给定望远镜数目的情

况下,可改变望远镜阵的几何排列,即望远镜阵中

望远镜相对位置的变化。如图 5为三孔非冗余掩

模的结构排列。

图 5  三孔非冗余掩模的结构排列图

Fig. 5  Non_redundant masks in tr iple_inter ferometer sequence.

  这里引进一个望远镜阵 u_v平面覆盖效率的

概念。在以下公式中, 假定望远镜阵中有 N 个直

径为d 的圆孔径,没有中心遮挡,对每一个结构排

列, u_v平面覆盖可由入瞳的自相关函数给出。

对于一个 N 孔径的阵排列, 自相关函数中有

N( N - 1) + 1点(N 个孔径共有C2
N = N(N -

1) / 2条基线, 每条基线在 uv 平面中有一个点和

一个共轭点,因而共有 N( N - 1) 个点,另加一个

原点)。

基线长度用 ai 表示(0 [ i [ N (N - 1) / 2) ,

由 a 0 = 0起始按递增的序列。

研究望远镜阵结构排列, 能对 u_v 平面在半

圈转动中全抽样(一直到由最长基线和波长给出

的截止频率)。如果一个完善解存在于 N 个孔径
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中, u_v平面能被全覆盖,一直到理想的截止频率

f co为止。在此:

f co = [
N @(N - 1) + 1

2 ] @
2 d
K , (13)

例如, 一个直径为 d 的四孔径完善解与直径 13 @

d 的单一圆孔径有相同的u_v平面覆盖。当没有完

善解存在时, 截止频率 f c是较低的, 能用一个效

率因子 A表示。

f c = Af co = A[
N @(N - 1) + 1

2 ] @
2d
K ,

(14)

此式中, A= 1即为完善解, A< 1为非完善解, f c

项是一直到它有可能全覆盖 u - v平面的最高频

率。

N 孔径的望远镜排列的模拟研究, 为了使 A

最小, A 可定义为:

A =
N( N - 1)

2
@[Max0[ i [

N( N- 1)
2 - 1

( a i+ 1 - ai ) ] @
1

aN( N- 1) / 2
, (15)

如果一个完善解存在, A = 1和 a i = i @a 1

对于 0 [ i [ N (N - 1) / 2, A相对于A的函

数表达为: A = 1/ A

3. 2. 2  增加 u_v 覆盖

从图 5 可知, 如果孔径掩模不一样, 获得的

u_v覆盖情况也不一样。另外, 根据(6) 式,只要孔

径数目增加, u_v 覆盖就可以增加。当然, 将各孔

径所在的瞳面进行旋转也可以增加 u_v 覆盖(地

面上的光干涉阵在观测恒星时可以随地球一起自

转而完成有效的 u_v覆盖)。u_v 覆盖问题实际上

是对目标源的空间频域信息的抽样问题, 如图 6

所示。

  图中, 字母表示的是与每一个分量相联系的

掩模。应用抽样理论,容易得到合理的 u_v覆盖。

有界限的物体亮度分布的付里叶分量的离散测量

值是能恰当地描述这个分布和综合孔径成像。一

条基线在 u_v 平面上对应的是一个点,它有 Tu 分

量和 Tv分量。旋转瞳面大于90b至180b,不须连续

进行, 而是分隔成许多区间, 每一区间有 n 度, n

值可视满足u_v 覆盖要求定。

光学综合孔径干涉成像存在两种情况, 即时

u_v覆盖和非即时u_v覆盖两种情况。前面介绍的

有限孔径数目的光学综合孔径阵在 u_v 平面上只

是有限个点,只有通过基线旋转的方法来满足全

覆盖或满足图像重构的 u_v 抽样, 它是以牺牲时

间的代价来获得满足图像重构条件的。例如, 英

国剑桥大学的 COAST,在首次用三个孔径进行干

涉成像时,用整整一个晚上的观测时间, 得到 30

个干涉条纹的模和 10个闭合相位,完成了一幅分

布比较简单的天体图[8]。

图 6  由图 5 掩模记录的反映傅立叶分量配置的空间

频率图

Fig. 6  Spatial_frequency diagr am showing locations of

Fourier components r ecorded with masks ac2

cording to Fig. 5.

对于时间分辨率要求较高的场合,这种通过

基线旋转来获得全覆盖办法就不能满足要求了,

即时 u_v 覆盖就是一种选择。

为了满足成像分辨率的要求, 使分隔的最大

的子孔径间距保持与其 (最长基线) 相适应的距

离,并且增加子孔径的个数(包含足够多的基线)

或增大子孔径的办法以达到全 u_v 覆盖的要求。

这就是通常指的斐索干涉仪式的综合孔径望远镜

系统。它的 u_v平面覆盖由望远镜入瞳的自相关

函数求出。全 u_v覆盖的斐索干涉仪要求所有的

u_v 测量,必须同时进行,并在整个 u_v 测量范围

不允许存在间隙。如果用光学传递函数分析得到

的截止频率范围内不允许其传递函数值出现零

点。斐索干涉仪望远镜系统全 u_v 覆盖既依赖孔

径数目与孔径间距, 又和孔径大小有关,所以子孔

径宜置放于 Cornwell[ 10]成像位置,可实现优化的

u_v 覆盖。另外从角分辨率 Q = K/ D 式子,也可

知道斐索干涉仪 u_v 覆盖与其工作波段有关, 干

涉仪阵列的 u_v覆盖在单频(或窄波段) 时存在着
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一些洞,但是在采用宽频成像时,那些洞会被低频

覆盖所充满。斐索干涉仪若是一个望远镜系统,就

能获得对观测区域的快速成像, 也就是说它可获

得即时的全 u_v 覆盖图像。

3. 3  光学综合孔径干涉成像的像重构技术

从图 2光学综合孔径望远镜干涉仪阵的像重

构原理框图中可以看出,光学综合孔径阵的像重

构技术是整个光学综合孔径望远镜干涉仪阵成图

的最后的步骤, 也是光学综合孔径干涉仪阵成像

观测的关键技术之一。由于光学综合孔径干涉成

像的特殊性( 3. 1 节中运用闭合相位技术抵消大

气扰动等影响的同时, 观测数据所包含有效信息

的不完整) , 作为处理的过程和手段, 在像重构时

必须用到一些常规图像重构中成熟的、经典的算

法,其中最有效的是洁图法 (CLEAN) [11]和最大

熵(MEM) [12213]。

光学综合孔径成像中的像重构方法原理上与

CLEAN和MEM两种主要方法相同。但是由于

3. 1节中用于像重构中对 u_v 点进行傅立叶反变

换得到的/脏图0 进行处理时, 涉及到求解用闭合

相位技术对目标相应基线的傅立叶相位解算时的

病态方程组的问题。对于这个 C2
n- 1个方程组中求

解出 C2
n 个观测目标所对应的基线的傅立叶相位

的这些未知数的这个病态方程组, 未知数个数比

方程组多 n_1个,若预先知道这 n_1个值,则将这

些 n_1个值代入方程组,就可以解出其它 C2
n- 1个

未知数。然后用这些解出的傅立叶相位,如果综合

孔径光干涉阵的排列设计合适,或通过基线旋转,

就可以得到满足采样定理的频域采样的 u_v 覆

盖。从条纹可见度的测定 (以小于 10ms短曝光成

像,进行条纹可见度直接测量)得到基线所对应的

振幅(模) Ai ,经过归一化处理, 连同用闭合相位

得到待测目标的傅立叶位相 Hi , 就可以得到像的

频谱,对之进行傅立叶逆变换,即:

F = FFT- 1( E AiexpHI ) , (16)

F 就是光学综合孔径方法重构的高分辨率像。但

是由于对观测源的 u_v不均匀采样而在傅立叶反

变换后产生旁瓣,这实际上是含有很多噪声,甚至

完全被噪声淹没的一幅/ 脏图0。因此需要用

CLEAN或MEM 方法进行处理, 以便得到一幅干

净的图像, 对这幅干净图像进行反傅立叶变换,

从反傅立叶变换的结果中/借出0 n_1 个相位值,

代入病态方程组求解,进入新的一轮循环,直到得

到满意的图像为止。

这里面涉及到这最初的 n_1个初始值的选取

的问题。如果对观测物体一无所知, 则可以先用

/零0取代这 n_1个初始值进行上述的循环计算。

若对观测物体有所了解, 譬如我们对观测的某天

体,一般视之为一点源, 该点源为一圆点。故最初

可以对一个圆形图像进行反傅立叶变换,然后/借

用0 n_1个相位值作为初始值; 若为双星, 则对两

个圆形图像进行反傅立叶变换再作处理。这种方

法称为迭代混合成图法, 它的算法框图见图 7。

图 7  迭代混合成图法框图

F ig. 7 The iter at ive hybrid_mapping algor ithm.
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4  光学综合孔径干涉成像技术研究
的应用

  在不考虑视宁度影响的条件下, 只有增大望

远镜的口径才能提高分辨率, 但是受技术和造价

问题的影响望远镜口径不可能要做多大就做多

大。光干涉技术与天文望远镜结合来提高望远镜

的空间分辨率, 这就是光学综合孔径[14]干涉成像

技术。如何用小望远镜系统来达到单个大望远镜

的分辨本领,这就是光学综合孔径成像的目的。

高分辨率的目标成像观测在空间科学的应用

(包括天文学研究和空间碎片的监测)上有着十分

重要的意义:在天文学的研究中,通过高分辨率的

干涉成图, 能对恒星风和密近双星物质流进行分

辨,从而研究质量损失机制;为原恒星的研究提供

形状、亮度分布等,从而进一步研究天体的结构和

演化;也可以进行类星体和活动星核系等等天文

学方面的研究。高分辨率的光干涉成像报木应用

于地对空, 可以对地球卫星轨道的空间碎片进行

观测和普查,以保障空间飞行物的安全。
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