
FARO Laser Tracker为天文望远
镜装配提供所必需的高测量精度 

自Nishimura于1926年制造其第一台国内望远镜，90年来，应国内
外各种研究机构的要求，该公司在全球各地安装望远镜和观测设
备。由于沙漠或高原空气清新且湿度低，Nishimura的望远镜通常
被安装在上述位置。
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高测量精度有助于提高装配精度

自Nishimura 于1926年制造其第一台国内望远镜，90年来，应国内外各种研究机构的要求，该公司在全球各地安装望

远镜和观测设备。由于沙漠或高原空气清新且湿度低，Nishimura的望远镜通常被安装在上述位置。

大型望远镜由计算机控制来进行不停地移动，需要高精度的测量支持。另外，当大型望远镜被安装在恶劣环境中时，

为了提供精确的观测数据，测量的精确性就显得格外重要。在大风条件下，这类环境的昼夜温差还会出现巨大变

化。

最近，Nishimura受雇为沙特阿拉伯的国王大学制造和安装一台天文望远镜。在安装完望远镜之前，Nishimura公司

制造部总经理Takayuki Seki说：“由于望远镜被安装在露天环境中并且必须能够耐受极端天气条件，我们要设计一

台更坚固的、能够耐受恶劣户外环境的设备。为此，我们需要获得高精度的测量结果，这样才能使望远镜进行无缝组

装。”

东京大学使用的miniTAO望远镜。它被安装在智利的阿塔卡马沙
漠中。 

序言

太阳系中有八颗*行星。其中包括金星（也称“启明星”或“长庚星”）、火星（有许多特征与地球相同并能够支持

生命存在）以及木星（太阳系中最大的行星，可视星等为-2）。木星周围共有67颗*天然卫星，其中包括四颗较大

的伽利略卫星。这颗行星激发了人们的想像，数百年来一直被人们所观测。(*截至2016年7月的准确数据)

2014年6月，东京大学观测到卫星Io（围绕木星飞行的伽利略卫星

之一）上Daedalus Patera地区出现火山活动。这是用安装在智利

阿塔卡马沙漠中的天文望远镜miniTAO来观测到的。尽管上述结

果是通过相对较小的望远镜（口径为1m）来获得的，但它为后来的

行星观测研究做出了重要贡献。

miniTAO是由Nishimura Co., Ltd (简称“Nishimura”公司)制造

和安装的。这家设在日本京都的公司专门为高校和研究机构设计、

开发、制造和安装天文望远镜、观测圆顶和特殊观测设备。随着近

年来人们对空间碎片和卫星的兴趣不断提高，Nishimura公司发现

来自国内和国外的望远镜和天文观测圆顶的订单不断增加。
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便携式三维测量设备能够完美地进行大尺寸测量，即使在恶
劣条件下也具有较高的性能

天文望远镜一旦在Nishimura公司完成制造和组装，就要进行拆卸和运输，然后在安装地点重新组装。每个望远

镜部件的尺寸都非常大——望远镜镜面的直径长达数米，望远镜底座的直径为3-12m。因此，望远镜的总重量会

超过20吨。过去，Nishimura使用水平仪和刻度仪来开展测量工作。Seki先生解释称：“在组装望远镜时，我们

需要测量基座旋转导轨的圆度和平直度以及双轴传动轴的垂直度。然而，这项工作非常费时，视测量点而定，该

过程可能要花两天到两周不等。”

2008年，名古屋大学将其FARO Laser Tracker ION借给Nishimura公司，这是一种高精度的高速测量系统，

能够让这家公司测量其大型的望远镜部件。该设备为这家制造商帮了大忙，使其得以快速而精确地完成了测量

工作。然而，随着测量需求的增加，Nishimura借用该设备变得越来越不方便。另外，该公司想拥有自己的测量设

备。

2015年，为了支持其测量工序，Nishimura购买了FARO Laser Tracker Vantage，这是FARO最新款的紧凑型

和便携式激光跟踪仪，测量距离为80m。据Seki称，这台激光跟踪仪极大地缩短了总体测量时间，从两天缩短

为半天并从两周缩短为两天。利用这台激光跟踪仪，过去很难测量的复杂部件现在能够更加轻松和精确地完成

测量。Seki先生告诉我们：“以前，我们无法测量圆柱桁架结构的自重偏差。随着望远镜的移动，重力的方向会发

生变化，我们现在使用激光跟踪仪来测量位移量。在组装望远镜时，所要求的精度为±20μm。自从购进了激光

跟踪仪，我们能够更快、更精确和更轻松地完成测量工作。”

在制造期间，FARO Vantage被用来测量望远镜部件。

该公司对Vantage激光跟踪仪非常满意，计划将该设备用于将来的海外安装项目。Nishimura的最新安装项目

是在智利的阿塔卡马沙漠安装TAO望远镜。由于miniTAO项目在耐受高原荒漠的极端天气条件方面取得了成

功，东京大学雇用Nishimura公司安装一台TAO望远镜，这是一种更大的、直径为6.5m的天文望远镜。阿塔卡马

沙漠位于海拔约5,600m的智利高原上。在夏季，白天的气温为5-10°C，而在冬季，白天的气温则降至-20°C。

在介绍Vantage在恶劣环境中的性能时，Seki先生说：“我们知道miniTAO非常坚固，可耐受极端天气条件，因

此我们现在有信心安装大型的望远镜TAO。Vantage的性能极为出色，即使在5,600m的高海拔条件下，也能无

故障运行，这是非常令人称道的。如果我们能够使用Vantage来组装将来在南极洲的项目，简直太棒了！” 
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TAO望远镜的外围部分拥有一个直径为12 m的结构，顶端表
面偏差为0.05mm。

未来的望远镜  

应日本宇宙航空研究开发局(JAXA)的要求，Nishimura目前正在制造一台60cm的望远镜，用以发现空间碎片并与卫

星通信。在测量望远镜框架以及运动轨道（将透镜安装在此处）的圆度之后，望远镜将在长野县进行组装。随着对大

型望远镜的需求不断增长，Nishimura 计划重新部署其制造工厂来满意市场需求。

在谈到将来的计划时，Seki先生告诉我们：“随着时间的过去，望远镜会在重力作用下偏离原来的安装位置。在购

入Vantage之前，我们只能使用电荷耦合器件(CCD)照相机和分析来获取望远镜数据。现在，我们有望通过使用

Vantage来监测望远镜的偏移，这在以前是完全不可能的。通过测量偏移度数，我们每年都能跟踪望远镜的长期变

化。我们能够汇编和利用通过Vantage和CCD照相机

获取的望远镜数据。这两种方法都非常重要，因为我们

可以用来评估不同的数据。”随着Nishimura利用其专

业设备为本行业的发展提供持续的支持，Nishimura公
司光学设备部的Kazuto Otani博士表示，该公司希望 
在加快卫星通信市场的增长方面发挥更大的作用，他

说：“现在，我们为研究机构制造望远镜和天文台，但我

们想实现超越，为空间行业作出更大的贡献。” 

Otani博士使用激光跟踪仪来测量为JAXA
设计的望远镜框架。
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关于 FARO
FARO是全球最值得信赖的三维测量、成像和实现技术供应商。主要从事计算机辅助测量和成像的设备与软件的

开发和销售。FARO的技术能够在生产和质量监控过程中帮助实现高精度的三维测量、成像以及零部件和复合构

造的对比。公司设备广泛应用于部件和装配的检测、快速成型、大型空间或结构的三维数字化存档、测绘与建造、

以及事故现场或犯罪现场的调查和重建。

FARO的全球总部位于佛罗里达州玛丽湖。公司在宾夕法尼亚州的Exton有一家占地90400平方英尺的包括研发、

生产和服务部门的科研和制造中心，为 FARO Laser TrackerTM 和 FARO Cobalt Array Imager 产品线提供

支持。欧洲总部位于德国斯图加特，亚太区总部位于新加坡。FARO在美国、加拿大、墨西哥、巴西、德国、英国、

法国、西班牙、意大利、波兰、土耳其、荷兰、瑞士、印度、中国、马来西亚、越南、泰国、韩国和日本均设有分支机

构。

To find out more, visit www.faro.com
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Vantage 测量上海市天文台的扫描轨道。

About Nishimura Co., Ltd.

Nishimura Co., Ltd.为高校和研究机构设计、制造、出售和维护望远镜、天

文观测设备、天文观测圆顶、滑顶、太阳望远镜和其他大型的特殊光学设

备。在高质量望远镜的制造方面，该公司一直处于领先水平。他们与日本、

沙特、中国大陆和台湾地区的公司和机构合作开展过许多项目。 


