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当前相机开发过程中，如果需要对一款相机所拍摄的图像质量进

行评估，通常要先对真实物理原型进行设计、制造和组装。这种

传统方法可能导致制造周期过长、良率不理想，有时甚至需要费

时费力地重新设计。由于缺乏有效的图像质量模拟方法，因此开

发流程变得繁琐且耗时。

新思科技系统级图像仿真平台Imaging System Simulator（ImSym）

完美解决了这一挑战。该平台能在产品制造之前对镜头、传感器

和图像信号处理器（ISP）等全流程图像系统进行仿真处理。这种

创新的仿真方式有助于开发团队更有效地协作，并加快尖端成像

产品推向市场的速度。ImSym 系统级图像仿真平台无需制造物理

原型，通过将整个图像生成流程全方位整合到一个平台上，确保

优化每个细节以实现最佳性能，并将设计转化为待生产状态，从

而减少在开发后期出现意外的风险。

产品特点

ImSym— Imaging System Simulator
业界首款基于数字孪生的系统级成像仿真平台 
让成像系统开发达到前所未有的效率和精确度

主要功能

端到端成像链路仿真

ImSym引领您深入了解基于数字孪生技术的图像链：

• 场景捕捉：首先进行被摄主体或环境的捕捉。ImSym允许模拟各

种照明条件和场景复杂度，确保在不同场景下实现稳定的性能。

• 光学：控制并聚焦光线到探测器阵列。通过先进的光学建模工具

可以帮助您精确设计和优化镜头系统，以实现所需的图像质量。

• 探测器阵列：将入射光子转化为初始电子信号。模拟各种传感器

技术和配置，以寻求最适合的方案。

• 读出电路：进一步将累积的电子计数转换为数字计数，以模拟模

数转换器的量化效应。

• 图像信号处理：利用算法生成高质量的最终图像。在模拟环境中

测试和优化图像处理算法，以确保其在实际环境中能够达到最佳

性能

• 业界首创的系统级成像设计仿真平台 

• 缩短设计周期，提升开发效率达60倍 

• 以 CODE V 和 LightTools 的精确性为驱
动内核

• 采用现代化且友好的用户界面，提供
卓越客户体验 

• 流畅直观的工作流程设计，引导您高
效完成分析任务

• 专业的图像生成功能，协助产品销售
和市场推广

• 支持  Python 编程语言接口，实现 
ImSym流程自动化  

• 利用 Python 脚本程序实现自定义 ISP
功能

https://www.synopsys.com/optical-solutions


场景 仿真图像
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优化协作流程

工程师可以在一个直观、统一的环境中构建成像系统模型，优化协作流程。这种集中化的方

法消除了对不同工具的依赖，有助于促进协调一致的开发流程。共享环境通过共享模型和仿

真促进了无缝团队协作，同时，通过实时更新和版本控制确保所有团队成员都使用最新的数

据。

提高效率

通过软件建模，开发时间可以从数周缩短至数日，或从数小时缩短至数分钟。强大的ImSym仿

真引擎加速了评估和迭代过程，实现快速原型设计和开发。 使用ImSym，与传统方法相比，效

率提升可达60倍。这种显著的效率提升意味着更快的上市时间和更低的开发成本。

逼真的系统级仿真

在ImSym中，工程师可以评估各个组件的变化对整个系统的影响，这种全方位考量所有交互和

依赖关系的方法确保设计更可靠和优化。

高保真度的仿真结果能够直接应用于生产，减少了对物理原型的依赖，并有助于降低成本和减

少浪费和环境影响。

友好的用户界面

ImSym采用直观的界面引导用户逐步完成成像设计流程，简化了光学系统设计的复杂过程。即

使在光学系统设计方面经验有限，也能快速掌握ImSym。在设计过程中，每个阶段都提供全面

的教程资源供用户使用。

自定义 ISP

杂散光仿真

镜头及传感器效果仿真



主像 为主像添加杂散光 探测器图像
经后处理的
最终图像

对图像生成过程中的每个阶段进

行评估，以便有效地解决问题

ImSym系统级图像仿真平台

由业界认可的 CODE V 和 LightTools 驱动，确保结果的精确性 

图一：ImSym加速设计流程

工作流程详解

步骤一：指定输入
您可以选择图像场景、指定场景的相对辐亮度、添加杂散光光源，设置探测器参数，并输入CODE V 
2D图像模拟（IMS）和LightTools模型参数。这样可以确保相机系统的性能符合客户预期，快速确定实
现图像质量的关键环节，并改进团队间的沟通。

步骤二：生成主像
使用CODE V IMS功能计算主像，并利用CODE V 2024.03中增强的IMS功能迅速显示和输出主像。这一
步骤可帮助光学设计师节省成本，避免设计过于昂贵的镜头，并在3D视图中高效查看镜头。

步骤三：生成杂散光本征函数 
您可以在 LightTools 中设置模型，在镜头中添加基本的镜筒和隔圈结构，并生成杂散光本征函数。这
有助于最小化图像中的散射和杂散光，并准确识别杂散光的来源。

步骤四：生成杂散光
ImSym和杂散光本征函数可用于生成外加杂散光和场景杂散光，以最小化图像中的杂散光，确保获得
所需的图像质量。

步骤五：组合焦面图像
您可以展示CODE V IMS输出文件，展现外加和场景杂散光计算的结果，并将这些结果与主像结合。这
有助于准确评估传播到探测器的图像，包括散射光效应。

步骤六：检测输入光通量
对探测器的量子效率和滤光片的透射率进行建模，生成传感器噪声，并将其与传感器响应结合，以确
保探测器性能符合所需标准。

步骤七：处理传感器图像
可选地生成探感器校准数据，对图像进行去马赛克处理，并应用模糊和锐化效果，最后运行ISP程序。
这样可以快速模拟ISP性能，以确定特定参数的效果。
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确定实现图像质量的关键步

骤或组件。

提高团队合作，加速组件更新

确保系统性能符合客户预期

镜头系统
CODE V

杂散光

LightTools
ISP传感器



图二：通过将来自成像光学系统的模拟图像与来自场景和外部光源的杂散光效应相结合，然后经过

图像传感器模型处理，并利用内置或自定义的图像信号处理(ISP）程序进行后处理。

输入带有光谱
分布的场景

ImSym

系统级成像设计平台

图三：ImSym可以协助您进行数字光学系统成像链的完整模拟，从而指导您完成整个成像链的操作

ImSym 的优势

业内首个完整、系统级的成像设计平台。以CODE V和LightTools为驱动内核，提供无与伦比的光学成像
系统分析和优化能力。通过虚拟图像建模，ImSym缩短产品开发时间多达60倍，得到业界认可的CODE 
V和LightTools确保了模型精确到生产就绪程度。  

通过ImSym，工程师可以在统一直观的环境中根据全方位的图像质量分析来建模和调整镜头、传感器

以及ISP，加速下一代卓越成像产品进入市场，并具备可靠的质量。让您的产品从概念到实物生产都同

样令人信赖。

如需了解更多 ImSym 产品信息, 请写邮件至 optics@synopsys.com.

镜头设计

模拟所有探测
器效应

Additive 
stray light
外加杂散光
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探测器 图像处理 最终图像场景杂散光

Imaging 
optics镜头设计

完整的杂散光
仿真

高保真度处理
图像和信号

输入的平面场景模型包含光谱信息，还有镜头系统的几何
像差和衍射效应。

完整的杂散光系统模型应包括场景杂散光和外加杂散光
源，这些光源并非场景的一部分。

传感器模型考虑了尺寸、像素特性以及复杂的噪声建模过程。

数字处理系统还包括其他功能，例如亮度校正、白平衡、图
像滤波和颜色转换，或者由用户提供的自定义处理算法等。

mailto:optics@synopsys.com
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