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" 引言
美国和前苏联等多个国家的航天员曾从位于地球

低轨道的载人航天器上!用裸眼看到过北京八达岭等地

的长城" 例如!美国航天员赛尔南称!可以在太空 !"#$
%&# ’(高度用肉眼看见长城)!*"前苏联女航天员捷列什
科娃透露她在 !+"%年从太空中看到过长城)&*" 至今!仅
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#航天员从地球低轨道上裸眼能否看到长城$%这个问题引起广泛关注和争论& 争论焦点涉及如何正确认识人眼视觉原理等问
题&应用国内外出版物中公开介绍的目视方面的军事科技理论和计算公式%从人眼视觉阈’视角阈等基本概念入手%通过理论分析’计算
与实验%最终验证了#航天员从地球低轨道上裸眼看到过长城(的事实&

长城)太空)军事科技)目视观察
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公开声明看到过长城的航天员便已超过 !"人! 长期以
来"#航天员看到过长城$被公认为事实"本来并无争议%
在很长的时间内这也不是一个热门话题!

#""$ 年"&物理’杂志发表#从太空探测万里长城$
一文%&’% 于是有媒体称(科学家断言#在太空用肉眼决不
可能看到长城$% 此后"多名航天员重申他们看到过长
城% 例如"#""( 年"美籍华裔航天员卢杰在南京航空航
天大学说(在太空看到了北京和长城%

&科技导报’#"") 年第 * 期发表#进一步剖析)从太
空看长城*的争论$的论文%*’+ 于是有媒体称(,中国科学
院最终确认(太空中肉眼无法看到长城$% 但也有许多
人质疑该观点%
事实上"在过去的 !"" 多年里"远距离目视观察是

各国军方重点研究的领域"并在第一次世界大战前后秘
密形成了完整成熟的理论和具体实用的计算公式"首先
用于海军主力舰迷彩涂装"使军舰更具隐蔽性"加大了
对方人眼发现的难度% 约 +"年的实践充分验证了该理
论和计算公式的正确性% 目前国内外书籍已开始公开
介绍这方面理论和计算公式%$,(’%
过去因没有需求"导致非军事部门和人员基本上不

研究人眼观察距离的问题% 也很难在非军事部门的图
书馆找到相关的资料% 有关,从太空看长城$的争论"完
全可应用完整成熟的军事科技理论和计算公式"再结合
简单易行的试验"客观分析验证,航天员从地球低轨道
上裸眼看到过长城(的事实"给这个争论最后划上一个
句号%

8 人眼观察的特性与人眼远距离观察计算公式
相关的军事科技理论指出"人眼可以发现同时满足

人眼视觉阈和视角阈的目标%
848 人眼视觉阈
人眼发现背景上目标的最小亮度差-反差.为人眼

视觉阈+ 当目标亮度和背景的反差超过人眼视觉阈"背
景上的目标就可以被看到+ 人眼视觉阈是一个变量"随
亮度和人眼状况的不同而变化+ 若亮度降低"或该眼视
力不佳"视觉阈值便迅速增大+
在军事目视观察以及,看长城$问题上"需要分析的

主要是白昼目视观察+ 白昼正常亮度下"视觉阈基本是
一个常数"平均值为 "-"#-见图 !.+
八达岭等长城两侧山体杂草的亮度系数约为 "-"("

长城砖的亮度系数约为 "-!$+ 根据亮度差求解公式
!./"#$01"

式中 "和 $分别为亮度系数"可求得亮度差为 "-("远大
于 "-"# 的人眼视觉阈+ 这证明植物背景上的砖石长城
白昼反差很大"目视可见+八达岭等地的长城高出地面"
在阳光下反光"同时在背面留下条形的阴影+ 在适宜的
阳光下"长城这样的线性目标"是最容易被目视发现的

地面目标之一+ 所以"许多航空和航天摄影中都可看到
突出的长城影像-见图 #/图 &.%

845 视角阈
视角是人眼的视线对目标外缘所形成的夹角%人眼

发现目标的最小视角称视角阈%大量的实验曲线证明视
角阈是一个变量"与人眼视力以及目标与背景的反差有
关%视角阈和目标的反差成反比"如反差极大/视角接近
于零的星星也可以被发现0对于反差小的目标% 例如绿
草地中的绿衣军人"很近才能被发现"这时视角阈变得
很大-见图 *.% 另外"视力好的人比一般人眼的平均视
角阈大得多%
84= 线性目标和点目标

图 8 视觉阈与亮度关系曲线
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图 5 适当角度下公路和围墙的反差极大
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图 ’ 绿色背景上长城很突出
)*+, ’ -./ 01/23 4255 *6 7896:*7;8;6
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相关的军事科技理论把目标首先分为线性目标和

点目标! 它强调这样一个事实"目视发现线性目标的距
离往往数倍于发现同等尺寸点目标的距离!所以国际军
界特别重视线性目标的伪装! 早在 !"年前发达国家军
队就开始采用不同的色块"分割主力舰等武器装备的细
长外型"成功地避免了被对手远距离发现!
此外"空中看地面古城墙等线性残迹"具有非常明

显的优势!一些城墙和长城"在地面已经完全看不出来"
但在天上看却极为清晰!中国目前已取得了几项重要的
航空航天考古发现"如探明了明#隋两代长城和部分被
干河掩埋的长城#$%! 这从另一方面证明$太空看长城%具
有非常明显的优势!

%,? 人眼远距离观察的计算公式
线性目标的观察机理比较复杂且不适合计算"所以

相关军事科技理论中最简单#最成熟#最实用的是对于
点目标发现距离的计算!相关军事科技理论依据大量的
实验认定"在白昼较大的反差下"视力好的人视角阈小
于 &!! 也就是说"当一个点目标在眼中形成的张角略小
于 &!时" 这个目标就表现为一个与其背景有别的像点
而被人眼看到!视力很好#白昼#背景亮度和反差良好的
情况下"人眼所能观察的目标大小为

!! &
’()"" "

式中""为裸眼最大发现距离&!为目标尺寸!
一般将点目标发现距离的计算结果放大 *倍以上"

就是线性目标的发现距离!
八达岭长城下部宽 (+, -"上部宽 ,+. -! 依据上述

点目标公式计算/ 理论上看到长城的极限高度约为 *0)
1-! 由以上可以推断"视力好的航天员可从地球低轨道
上裸眼看到北京八达岭等地的长城!
%,$ 大气对人眼远距离观察的影响
相关军事科技理论指出"远距离目视观察不可避免

地要受到大气的极大影响! 白昼在近距离观察时"人眼
可以区分目标的亮度和颜色! 远距离观察时"受大气的
影响"许多颜色’频率(的光线被吸收"只有部分颜色’频
率(的光线透射过来!所以远距离观察"主要由亮度的不
同发现和识别目标!
一般薄雾时地面能见度只有约 ,)) -&好天气时能

见度约 2) 1-! 在污染严重的城市中"地面能见度常常
不足 2 1-!在北京的高楼上"想看到长城所在的八达岭
是难上加难! 可在青藏高原"极好天气时目视能清晰地
看到 2)) 1-外的雪山!
前面的计算证明"理论上能看到长城的极限高度约

30) 1-! 考虑到长城是线性目标"所以能看到长城的极
限高度应更大一些! 但在实际条件下"大气污染等无法
回避的不利因素会部分抵消线性目标带来的好处!所以
实际上能看到长城的极限高度不会比 *0) 1- 大很多!
这和美国航天员$可以在太空 2()"0*) 1- 高度用肉眼
看见长城%的实践基本一致!
%,& 实际验证看到长城的事实
人们无法亲自到太空中去证实能否看到长城!不过

在 *)), 年$神舟%( 号升空后"中央电视台曾播放了这
样的新闻)一群天文爱好者在北京附近的长城上"在天
文学家的指导下"用裸眼直接看到了$神舟%( 号飞船!
反过来这也证明"航天员是可能从飞船上裸眼看到长城
的! 当然"在黑夜中看见与背景反差极大的神六飞船与
白天看长城完全不同! 恰巧"中央电视台播出的上述图
像新闻末尾"天已经放亮了"但尺寸比长城还小的中国
航天器仍然清晰可见#4%! 反过来"该事实也可以证明"在

图 ? 人眼阈值对比度#亮度#视角关系曲线
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白昼航天员完全有可能从地球低轨道上裸眼看到长

城!

5 !看长城"不同观点的验证
文献!"#没有应用国内外出版物中已经公开介绍的

目视方面的军事科技理论和计算公式! 这是"看不见长
城#观点与本文的根本区别!

"看不见长城#的观点最重要的"证据#是$站在天
安门广场的毛主席纪念堂前% 刚好能看到 "$$ % 之外
的国旗杆顶%站得再远一点就看不见%以此推算得出绝
对看不到长城的结论 !&#! 戴眼镜的笔者自身体验了一
下%完全能够在远得多的地方轻松地看到旗杆! 事实否
定了"看不见长城#的观点! 还有许多实践同样否定了
文献!"#的观点%这里不再细述!
远距离目视观察的相关军事科技理论源自大量的

人眼实验曲线%并经过了约 ’$ 年实践的考验! 它可以
合理解释各种视觉现象! 而文献!"#没有提供任何有关
的人眼实验资料% 认为人眼发现目标的最小视角是一
个定值%这不符合人眼实验的结果%也无法解释前面提
到的众多客观现象!
用笔在一张白纸上画出同等宽度的一条线和一个

点%然后放在远处看%可以轻易证明点状目标和线状目
标发现距离的巨大差别! 另外%在 ( %分辨率的航空和
卫星影像上% 远小于 ) % 的高压线和缆绳等线性目标
清晰可见! 证明尺寸远远小于分辨率的目标可以被看
到! 同时%发现线性目标的距离大于发现同等尺寸点目
标的距离&见图 *’!

= 结论
根据各国军方成功应用了数十年的成熟的军事科

技中目视观察距离的理论和计算公式%最终计算证明%
视力好的航天员从位于 )+$!,&$ -% 高度的载人航天
器上用裸眼完全可能观察到八达岭等长城! 而简单易
行的试验%可以验证相关理论和计算公式是正确的! 这
一切最终可以证明"航天员从地球低轨道上裸眼看到过
长城#的事实!
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图 6 8 <分辨率的卫星影像上甚至可看到很细的缆绳
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