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摘要 
本研究開發以單軸複數刀口演算法進行視訊鏡頭品質量測方法，應用 MATLAB 軟體開發環境

之 Image Processing Toolbox 及 Signal Processing Toolbox，建構快速光學鏡頭 MTF 特性檢測系統

核心技術。本方法係利用準直儀產生光源，將光源照射特殊光學組件成像測試影像畫面，進行光

學鏡頭 MTF 特性檢測。首先，移動單軸馬達對待測鏡頭進行影像自動對焦，經由攝影機取像得

到成像於軸上及離軸之五個刀口測試圖案。最後，讀取成像圖案資料並傳給電腦，利用 MATLAB
軟體開發環境之數位影像處理發展刀口演算法，對成像圖案進行處理。最後，求得光學鏡頭的光

學調制轉換函數(Modulation Transfer Function, MTF)量測值，可避免量測誤差、快速進行量測並可

與鏡頭設計做物理對應。 
 

關鍵字：MATLAB、光學鏡頭、MTF 特性檢測、刀口演算法。 
 
壹、 前言 

MTF 量測方法可分為直接與間接量測。直接量測方法採用週期性圖樣，經由鏡頭成像，分析

其成像而得，這種圖樣需由多個週期組成，且各自為單一空間頻率測量。若為多個空間頻率測

量。圖樣須包含多個週期性圖樣。另一種方式為間接量測，利用任意函數作為物，經由鏡頭成

像，將成像分析並取其傅式轉換(Fourier transform)，取得各空間頻率之鏡頭傳遞係數，從而得出

傳遞函數之曲線。採用之圖樣可為任意形狀，任意大小，最常見的有點，線與邊界等圖樣。這些

圖樣函數都可利用傅氏級數(Fourier series)展開，經由鏡頭成像之後，分析其成像並利用傅氏轉

換，可以得出各空間頻率之傳遞係數，進而量測出鏡頭 MTF 曲線。 
若就量測裝置而言，也分為光源與感測器兩個部分。光源投射圖樣作為待測鏡頭之物，感測

器分析待測鏡頭之成像。光源與感測器可以透過模組化設計使其各自獨立，互相搭配以因應各類

鏡頭量測所需。光源方面，可分為有限距離與無窮遠物兩種，有限距離利用光源投射有限距離圖

樣於待測鏡頭，作為待測鏡頭之物。這種投射圖樣有很多種形式，USAF1951、star pattern 及正弦

波圖樣等[2]，為單一或為多個單一空間頻率量測用；點，線與邊界等圖樣透過傅式轉換，可做為

MTF 曲線量測之用。另一種為無窮遠物。投射器將圖樣投射於無窮遠處，作為待測鏡頭之無窮遠

物，其圖樣與有限遠物相同，具有多種選擇，準直儀最常被用於投射器。而準直儀分為兩類，折

射式準直儀與反射式準直儀，折射式準直儀用於可見光波段量測，反射式準直儀用於可見光與紅

外光波段量測。可視量測波段採用不同形式之準直儀。除了投射器之外，光源之光譜組成決定量

測系統之可量測波段範圍，透過加裝濾光片的方式可以調整量測波段範圍。 
隨製程發展，平面影像感測器的可靠度提升，用於取得待測鏡頭成像資訊的感測器也從單感

測器，線感測器，轉為二維平面影像感測器。最大的誘因為可以同時量測兩個方向的成像品質。

光學鏡頭設計時，將成像品質分為軸向與切線兩個方向。成像品質設計曲線便有所不同。對於離
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軸成像點的測量，兩個方向都要進行測量。利用二維平面感測器可以同時擷取這兩個方向之成像

品質，進行同時測量。平面感測器的響應均勻性是能不能用於量測鏡頭成像品質的關鍵。感測器

的取樣頻率是否足夠也是一個考慮因素。若感測器取樣不足時，必須利用種種方法提高其取樣頻

率。最常用的是於感測器前加一放大物鏡，利用此物鏡將成像放大至幾倍至幾十倍，以此提高其

感測器取樣頻率。此種作法必須考慮物鏡對於量測值的影響，只需於系統校正時加以修正即可。 
然而物鏡將成像放大，同時也將其取像範圍縮小，進行多像點測量時必須多次精準移動感測

器之位置，使量測時間大幅增加。若只用感測器則可以涵蓋所有的成像點，卻會有感測器取樣不

足的情況。若於只用感測器的架構上，運用技術增加其取樣頻率，如此感測器可以涵蓋所有量測

成像點，同時避免感測器取樣不足問題，只要同時投射多個圖樣即可同時進行多點量測。增加感

測器空間取樣頻率的最直接方法就是降低感測器間距，舉例來說，感測器間距從 10 μm 降為 5 μm
時，其取樣空間頻率從 50 lp/mm 升高為 100 lp/mm。理論上，只要一直降低感測器間距，就可以

找到一個足夠取樣空間頻率。不幸的是，降低感測器間距也同時降低感測器面積及其響應。這必

須一再增加光源強度才可應付，而光源卻無法無限制地增加其強度，這表示建構量測系統，依據

光源強度，可以找到一個相匹配的感測器間距。這些匹配而得之感測器間距所代表的空間取樣頻

率對待測鏡頭之成像而言太小了。若要直接用感測器進行鏡頭成像必須運用內插的方式來增加其

取樣頻率，最直接的內插方式是微掃描，也就是利用機構控制感測器進行次畫素的移動。這種方

法可以根據取樣空間頻率需求進行一系列次畫素取像，透過影像重組來進行次畫素內插。採用這

種方式必須機構精準，進行多次取像，並進行影像重組。除了量測所耗時間較多之外，感測器機

構至少必須可以進行三個方向精準移動等基本要求。這些需求與使用放大物鏡的情況類似。另一

種方法利用所謂空間取樣，配合特別圖樣，運用單張影像內容進行內插，提高感測器取樣頻率，

降低量測時間。以達到快速量測的目的。特別的是，這種量測方式可將移動軸數目降為 1，降低

量測機台重量與體積，以及成本。 
在有限距離的情況，只需製作一個含有多個圖樣的標靶並將其投射至預定位置即可。無限遠

物的情況比較複雜，用於投射圖樣的準直儀只投射單一方向的光，對於無窮遠物而言，多點量測

代表多個方向的平行光，代表多個準直儀。中心採行新的概念[1]，運用一個準直儀，投射出多個

方向的平行光，作為量測系統的多點目標。如此於無窮遠物的量測情況下，只需一個電動滑軌即

可進行多點測量，大幅縮小其量測時間。 
本文提出以單軸複數刀口演算法進行視訊鏡頭品質量測方法。該方法包含準直儀、測試成像

圖案、單軸馬達、待測鏡頭及攝影機。該量測方法係利用準直儀產生光源，將光源照射特殊光學

組件，移動單軸馬達對待測鏡頭進行對焦量測，由攝影機取像得到成像於軸上及離軸之五個刀口

測試圖案。最後，讀取成像圖案資料並傳給電腦，利用數位影像處理方式將成像圖案由刀口演算

法處理，求出物理上的光學解析調制轉換函數(Modulation Transfer Function, MTF)量測值，可避免

量測誤差、快速進行量測並可與鏡頭設計做物理對應。以下將就系統架構、實驗方法分析及實驗

結果做探討之。 
 

貳、 系統架構 
圖 1 為視訊 MTF 機台實驗架構示意圖，係利用準直儀產生光源，將光源照射特殊光學組

件，移動單軸馬達對待測鏡頭進行對焦量測，由攝影機取像得到成像於軸上及離軸之五個刀口測

試圖案。最後，讀取成像圖案資料並傳給電腦，利用數位影像處理方式將成像圖案由刀口演算法

處理，求出物理上的光學解析調制轉換函數(Modulation Transfer Function, MTF)量測值，本方法可
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避免量測誤差並可與鏡頭設計做物理對應。 
圖 2(a)-(c)，為光學組件結構圖，圖 2(a)為光學組件結構之俯視圖，圖 2(b)(c)為光學組件結構

之側視圖。本系統利用準直儀裝置產生光源，並將光源照射光學組件為一個穿透鏡及多個鍍膜的

反射鏡，其中，穿透鏡用於產生軸上刀口測試圖案，鍍膜的反射鏡用於產生離軸刀口測試圖案。

穿過待測鏡頭成像多個複數刀口測試圖案，利用移動單軸移動裝置對焦點於取像裝置上。多個鍍

膜的反射鏡可以改變離軸上的光源入射角度，讀取成像圖案資料並傳給個人電腦做訊號處理。 
圖 3 為本研究開發的視訊 MTF 機台實體照片圖，係將準直儀、測試成像圖案、單軸馬達、

待測鏡頭及攝影機整合為一視訊鏡頭品質量測系統。主要利用數位影像處理方式將成像圖案由複

數刀口(multi-Knife edge)演算法處理，再求出物理上的光學解析調制轉換函數(Modulation Transfer 
Function, MTF)。整個實驗模組置放於視訊機台內部，外面設計機殼包裝，具有 ON/OFF 開關及緊

急開關。 
圖 4 為自行撰寫之視訊鏡頭品質量測軟體人機介面程式，讓使用者即時看到所擷取出的影像

畫面。對本研究核心技術「刀口演算法」進行測試，應用 MATLAB 軟體開發環境之 Image 
Processing Toolbox 及 Signal Processing Toolbox，建構快速光學鏡頭 MTF 特性檢測系統核心技

術。人機介面視窗的左上角設置有一「即時影像顯示區」，將攝影機擷取的影像即時顯示。以單軸

複數刀口演算法進行視訊鏡頭品質量測，可得到一條軸上 MTF 量測曲線及五條離軸 MTF 量測曲

線顯示於左下角的人機介面視窗，並可由右上角的人機介面視窗觀測此五條軸上及離軸的 MTF
量測曲線數據。另外，右下角的人機介面視窗為顯示本系統對焦情形得到的曲線。 

 

 
圖 1. 視訊 MTF 機台系統架構圖 
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(a) 

 
(b)                                         (c) 

圖 2. 光學組件結構圖 
 

 
圖 3. 視訊 MTF 機台實體照片圖 
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圖 4. 軟體人機介面程式 
 

參、 實驗方法分析 
圖 5 為系統處理流程圖，係由單一取得的刀口 ROI 影像畫面，經過單一刀口演算法處理，再

求出物理上的光學解析調制轉換函數(Modulation Transfer Function, MTF)計算量測。本系統設定一

個軸上及四個離軸之五個 ROI 影像畫面，並將多個複數刀口 ROI 影像對焦點，讀取成像圖案資料

並傳給個人電腦處理。經由內插運算組合成邊緣函數、曲線擬合、微分運算、線函數及 FFT 傅氏

轉換運算。最後，利用數位影像處理方式將成像圖案由多個複數刀口(Multi-knife Edge)演算法處

理，再求出物理上的光學調制轉換函數(Modulation Transfer Function, MTF)計算量測。 
圖 6 為複數刀口影像成像圖案，攝影機可同時擷取待測鏡頭軸上及離軸之成像畫面。圖 6(a)

表示系統可設定包含一個軸上及四個離軸之五個 ROI 影像畫面。其中，ROI 影像畫面可針對水平

取樣區域及垂直取樣區域做處理。圖 6(b)為針對一 ROI 影像畫面，取得多條水平方向線內插運算

邊緣函數曲線，由微分處理得到線函數。最後，透過 FFT 傅氏轉換運算得到一 MTF 曲線波形

圖。 
圖 7(a)-(c)，為刀口演算法計算過程示意圖[4]，此刀口影像成像圖案為取得 4 條水平方向線，

其內插運算組合成邊緣函數，透過微分處理，得到線函數。並經由 FFT 傅氏轉換運算，得到

MTF 曲線。同理之，本系統所提出的單軸複數刀口演算法，其運算過程為取得成像圖案得到五個

對焦點，分別針對軸上及離軸之對焦點擷取一 ROI 區域處理水平取樣區域。根據刀口影像的邊緣

資訊，微分處理得到線函數，經由 FFT 傅氏轉換運算，可同時得到軸上及離軸對焦點的 MTF 曲

線波形圖，以利進行鏡頭品質量測數據比較。 
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圖 5：系統處理流程圖 
 

一、 ROI 影像處理[3] 
為了避免影像計算量過大，搜尋區域的設定須恰到好處。在輸入刀口影像成像圖案的影像平

面上建立一個相對位置固定的搜尋區域(Region of Interest, ROI)，即檢測刀口影像成像可能在影像

平面出現的範圍。擷取矩形視窗影像，設定四點座標值來表示這個矩形 ROI 視窗，產生一個只含

ROI 的原始影像，並將 ROI 檢測區中的刀口影像成像擷取出來。藉由本研發系統可同時量測軸上

及離軸之視訊鏡頭品質，需要分別就此五條 MTF 曲線進行量測。 
 

 
圖 6：複數刀口影像成像圖案 
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(a) 

 
(b) 

 

(c) 
圖 7. 刀口演算法計算過程示意圖 

 
二、 刀口演算法(Knife Edge method) 

圖 8 為刀口演算法計算示意圖[4]，取得刀口影像成像圖案，設定一 ROI 區域依水平方向，內

插運算組合成邊緣函數。透過微分處理，得到線函數，並經由 FFT 傅氏轉換運算，得到 MTF 曲

線。同理之，本系統所提出的單軸複數刀口演算法，其運算過程為取得成像圖案得到五個對焦

點，分別針對軸上及離軸之對焦點擷取一處理水平取樣區域。根據刀口影像的邊緣資訊，微分處

理得到線函數，經由 FFT 傅氏轉換運算，可同時得到軸上及離軸對焦點的 MTF 曲線波形圖，以

利進行鏡頭品質量測數據比較。 
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圖 8. 刀口演算法計算示意圖 

 
肆、 實驗結果 

本系統工作方式為利用準直儀產生光源，將光源照射特殊光學組件。首先，移動單軸馬達對

待測鏡頭進行對焦量測，經由攝影機取像得到成像於軸上及離軸之五個刀口測試圖案。最後，讀

取成像圖案資料並傳給電腦，利用數位影像處理方式將成像圖案由刀口演算法處理，求出物理上

的光學調制轉換函數(Modulation Transfer Function, MTF)量測值，本方法可避免量測誤差並可與鏡

頭設計做物理對應。以下將分別就刀口演算法測試結果及視訊鏡頭品質量測實驗結果探討之。 
 

一、 刀口演算法測試結果 
圖 9 為刀口演算法測試結果，係將有限距離光源、攝影機、待測鏡頭、成像圖案、刀口演算

法及電腦。由實驗積分球產生光源，刀口測試圖案經由投射之後由待測鏡頭聚焦於影像感測器

上，讀取成像圖案資料並傳給電腦處理。最後，利用數位影像處理方式將成像圖案由刀口(Knife 
edge)演算法處理，再求出光學調制轉換函數(Modulation Transfer Function, MTF)。圖 9(a)為攝影機

取得的原始刀口影像畫面，經由 MATLAB 軟體開發環境 Image Processing Toolbox 之 ROI 影像處

理後可得到圖 9(b)的刀口 ROI 影像畫面。圖 9(c)為 3D 空間的刀口 ROI 影像畫面，有利於刀口影

像觀測。此刀口影像畫面為取得水平方向邊緣線輪廓，其應用 MATLAB 軟體開發環境 Signal 
Processing Toolbox 之內插運算組合成邊緣函數。計算此刀口影像後，可得到如圖 9(d)所示。然

而，從圖 9(d)得知此曲線存在不少雜訊，造成系統量測試誤差產生。為了解決此問題，設計一曲

線擬合函數並正規化此曲線，處理後如圖 9(e)所示。經由微分處理，得到線函數如圖 9(f)所示。

最後，經由 FFT 傅氏轉換運算，得到 MTF 曲線，並將成像圖案由刀口(Knife Edge)演算法處理，

求出物理上的光學調制轉換函數(Modulation Transfer Function, MTF)，計算量測值並顯示於圖 9(g)
中。 
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圖 9. 單一刀口演算法測試實驗結果 

 
二、 視訊鏡頭品質量測實驗結果 

圖 10 為本系統之視訊鏡頭品質量測實驗結果，係將攝影機擷取待測鏡頭軸上及離軸之成像畫

面，利用複數刀口演算法以得到 MTF 曲線。圖 10(a)為攝影機取像得到成像於軸上及離軸之五個

刀口測試圖案的原始影像，可設定包含一個軸上及四個離軸之五個 ROI 影像畫面。其中，ROI 影

像畫面可針對水平取樣區域及垂直取樣區域做處理。針對一 ROI 影像畫面，取得多條水平方向邊

緣線輪廓，其內插運算組合成邊緣函數。經由微分處理得到線函數，及 FFT 傅氏轉換運算得到

MTF 曲線。最後，可同時得到軸上及離軸對焦點的 MTF 曲線波形圖。圖 10(b)為移動單軸馬達對

待測鏡頭進行對焦量測過程，量測的自動對焦曲線圖(Through Focus)。最後，讀取成像圖案資料

並傳給電腦，利用數位影像處理方式將成像圖案由複數刀口演算法處理，求出五條軸上及離軸之

MTF 量測值，本方法可避免量測誤差並可與鏡頭設計做物理對應。 
圖 11(a)為鏡頭品質測試用圖案，於均勻光下拍攝圖卡中影像，拍攝時對正藍色框，將影像充

滿藍色框內容(圖 12(a)(b))。其中，圖 12(a)為手機相機拍攝的影像，圖 12(b)為單眼相機拍攝的影

像，滑鼠左鍵按「即時感興趣區域測試畫面一」，即跳出影像可供選用(圖 12(c))。圖 12(d)為應用

MATLAB 人機介面之鏡頭品質測試結果，滑鼠左鍵按工作列中「開啟檔案一」，執行鏡頭視力檢

查程式 (圖 12(c))，選取資料夾及待測相機圖案，按下「開啟」即可選用待測試的圖案。滑鼠左

鍵按「即時感興趣區域測試畫面一」，即跳出影像可供選用。選取圖中紅色矩形視窗黑白相間位置

影像(如圖 11(b))，程式即自動顯示鏡頭視力檢查曲線一(圖 12(d)左上圖)。滑鼠左鍵按工作列中

「開啟檔案二」，可選取不同相機拍攝的圖案以進行比較。滑鼠左鍵按「即時感興趣區域測試畫面

一」，即跳出影像可供選用。選取圖中紅色矩形視窗黑白相間位置影像(如圖 11(b))，程式即自動

顯示鏡頭視力檢查曲線二(圖 12(d)左下圖)。量測「鏡頭視力檢查曲線一」或「鏡頭視力檢查曲線

二」之量測數值愈高代表鏡頭視力檢查愈好。最後，藉由本程式可以發現「鏡頭視力檢查曲線

二」之量測數值較「鏡頭視力檢查曲線一」之量測數值較佳。 
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(b) (c) 
圖 10. 單軸複數刀口實驗結果 

    

  
(a)                                          (b) 

圖 11. 鏡頭品質測試用圖案 
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(a)                               (b) 

 
(c) 

 
(d) 

圖 12. 應用 MATLAB 人機介面之鏡頭品質測試結果 
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伍、 研究成果 
快速鏡頭 MTF 量測機台為全球首套正投影多點同時量測機台，已獲專利證書[1]；其優點為

快速量測、機台輕量化及成本低，符合產學研界之需求。MTF 儀是本院儀科中心整合多年光機

電系統基礎，針對手機鏡頭所研發的檢測機台，運用一個準直儀，透過專利設計之光學模組，投

射出多個方向的平行光，做為量測系統的多點目標。因此，於無窮遠物的量測情況下，只需一個

單軸馬達即可進行多點測量。其關鍵技術是利用數位影像方式，將成像圖案由刀口演算法處理，

同時求出軸上及離軸之光學調制轉換函數量測值，可大幅縮短量測時間，有助於建立光學鏡頭相

關量測儀器開發技術。應用 MATLAB 軟體開發環境之 Image Processing Toolbox 及 Signal 
Processing Toolbox，協助本研究建構快速光學鏡頭 MTF 特性檢測系統核心技術，以下為 MTF 量

測機台相關研究成果。 
 

一、 榮獲 2009 第六屆計量科技研發創意獎： 
由本院儀科中心 MTF (光學調制轉換函數) 儀研發團隊所發展之「快速鏡頭 MTF 量測機

台」，本年度獲得中華民國計量工程學會--2009 第六屆計量科技研發創意獎。表 1 為計量科技研發

創意獎評語，圖 13 為第六屆計量科技研發創意獎獎牌。 
 

表 1. 計量科技研發創意獎評語 

新穎性 
1. 以特別的設計光學模組，執行多點測量的技巧，具創意性。 
2. 以投影多角度量測方式，可同時量測不同角度的成像品質。 

技巧性 
1. 利用演算法結合影像處理機 MTF 的方式，及光學模組的設計，均有相當巧

妙的構思。 
2. 多角度量測及以科學數據判讀影像。 

特殊性 
1. 本作品可以較短的時間完成鏡頭品質檢測，較現有其他設計為佳。 
2.  可以 2 秒鐘取代以往 5～6 分鐘的多點檢測方式。 

發展潛力 
1.  本作品極易產品化，有產業應用價值。 
2.  光學鏡頭檢測平台成台只需其他廠商的儀器 30～40％。 

 

      
(a)                                     (b) 
圖 13. 第六屆計量科技研發創意獎獎牌 
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二、 國研院儀科中心光學鏡頭檢測平台成果發表會： 
書同文，車同軌。光學成像系統涵蓋手機，數位相機，數位攝影機及投影機等產業，產值達

數十億元。若能制定鏡頭品質量測標準，對於產業品質管制將大有助益，透過標準化的程序，統

一鏡頭品質量測的數據，可以降低產品允收的爭議。儀科中心有鑑於此，已依國際量測規範建立

功能廣泛的鏡頭品質量測平台，除可代為測量數據外，亦建立量測機台，可於用戶端間使用，也

可以依據客戶需求，量身訂作量測機台，歡迎各界洽詢。本中心提供鏡頭視力檢查示範程式，歡

迎下載。此鏡頭視力檢查示範程式係利用 MATLAB 圖形化介面(GUI)建置視覺化操作人機介面軟

體，提供相對性 MTF 比較數據。此檢測系統優點為架構簡單及操作容易，可快速進行 MTF 多點

測量比對影像品質。 
 

三、 「單軸複數刀口演算法之ＭＴＦ量測裝置」新型專利： 
    圖 14 為一種單軸複數刀口演算法之 MTF 量測裝置代表圖，其包含一準直儀光源、一單軸移

動裝置、一取像裝置、一光學組件、一成像圖案、一複數刀口演算法、一訊號處理裝置以及一顯

示裝置。該量測裝置利用準直儀(collimator)裝置產生光源，並將光源照射光學組件為 1 個穿透鏡

及多個鍍膜的反射鏡，利用單軸移動裝置成像複數刀口測試圖案於取像裝置上。多個鍍膜的反射

鏡可以改變離軸上的光源入射角度，讀取成像圖案資料並傳給訊號處理裝置，訊號處理裝置將影

像資料顯示於顯示裝置。最後，利用數位影像處理方式將成像圖案由複數刀口(multi-Knife edge)
演算法處理，再求出物理上的光學解析調制轉換函數(Modulation Transfer Function,MTF)。 

本創作目的在於設計一光學組件，其包含一個穿透鏡及多個鍍膜的反射鏡，穿過待測鏡頭成

像多個複數刀口測試圖案，利用移動單軸移動裝置成像於取像裝置上。多個鍍膜的反射鏡可以改

變離軸上的光源入射角度，讀取成像圖案資料並傳給訊號處理裝置，將影像資料顯示於顯示裝

置。最後，利用數位影像處理方式將成像圖案由複數刀口(multi-knife edge)演算法處理。該光學組

件具有拍攝多點量測、單軸移動及功能簡便之功能，此種方式並未見諸於文獻上。 
本創作之另一目的在於可一次拍攝多點對焦點改進單一對焦點缺失。亦不需要對鏡頭進行微

掃描提高解析度，以及過度依頼移動裝置控制移動精準度。無限遠物的情況比較複雜，用於投射

圖樣的準直儀只投射單一方向的光，對於無窮遠物而言，多點量測代表多個方向的平行光，代表

多個準直儀。本創作運用一個準直儀，投射出多個方向的平行光，作為量測系統的多點目標。如

此於無窮遠物的量測情況下，只需移動裝置即可進行多點測量，大幅縮小其量測時間。 
此外對於產業進行鏡頭 MTF 量測上，使用者只需要對多個複數刀口測試圖案進行單軸移動對

焦，即可達到具有快速及精準量測功能。 
可達成上述目的之本創作的目的在於提供一種如圖三為本創作所提出的一種單軸複數刀口演

算法之 MTF 量測裝置。利用準直儀(collimator)裝置產生光源，並將光源照射光學組件為一個穿透

鏡及多個鍍膜的反射鏡，利用單軸移動裝置成像複數刀口測試圖案於取像裝置上。如圖四所示，

其多個鍍膜的反射鏡可以改變離軸上的光源入射角度，讀取成像圖案資料並傳給訊號處理裝置，

訊號處理裝置將影像資料顯示於顯示裝置。最後，利用數位影像處理方式將成像圖案由複數刀口

(multi-knife edge)演算法處理，再求出物理上的光學解析調制轉換函數 (Modulation Transfer 
Function,MTF)。 
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圖 14. 一種單軸複數刀口演算法之 MTF 量測裝置代表圖 

 
陸、 結論 

藉由使用 MATLAB 軟體開發環境，讓國家實驗研究院儀器科技研究中心快速成功地達到驗證

構想目的，其系統整合技術使客戶用的更滿意。本文亦成功應用 MATLAB 軟體開發環境建構快

速光學鏡頭 MTF 特性檢測系統，在有限距離的情況，只需製作一個含有多個圖樣的標靶並將其

投射至預定位置即可。無限遠物的情況比較複雜，用於投射圖樣的準直儀只投射單一方向的光，

對於無窮遠物而言，多點量測代表多個方向的平行光，代表多個準直儀。本文所採行新的概念，

運用一個準直儀，透過專利設計之光學模組[1]，投射出多個方向的平行光，作為量測系統的多點

目標。如此於無窮遠物的量測情況下，只需一個單軸馬達即可進行多點測量。其關鍵技術利用數

位影像處理方式將成像圖案由刀口演算法處理，同時求出軸上及離軸之物理上的光學調制轉換函

數量測值，可大幅縮短計算時間，有助於建立光學鏡頭相關量測儀器開發技術。 
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