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1 引言
!""# 年 $ 月 %# 日!欧洲空间局"&’(#网站以$从

太空看长城% 为题发布了一张完全判读错误的 )*+,(
卫星图像-图 %.!并援引美国宇航员 &/0121 314562 的
话 7%8 $在高度为 %9":;!" <5 的地球轨道上肉眼确实能
看到长城%& 第二天!=(’(网站转发了这份公告& 两个
国际公认的空间科技权威机构发布的信息立即引起了

人们的广泛关注!$从太空看到长城并非神话% 之类的
字眼出现于国内多家媒体&但与此同时!质疑 &’(公告
的准确性和否定人眼能从太空看到长城的意见也纷纷

见诸报端和网站&在热烈的争论中!&’(于同年 $月 %>
日发布纠错公告!承认把一条小山溪错判为长城!至于

有关大运河的错判和肉眼能否从太空看到长城等问题

则未提及& 当时中国科协正在大力推行科普教育活动!
笔者感到 &’( 两份公告及引发的争论! 涉及到如何正
确认识人眼视觉原理和如何准确理解卫星遥感的应用

潜力等科学问题! 因此一方面广泛查阅有关人眼结构
与视觉辨识能力的著述! 另一方面开展卫星遥感实验
并赴实地考察验证& 通过分析研究!笔者确信!除非具
有某种特异功能! 人眼决不可能在太空轨道上看到长
城这类宽不到 %" 5’ 蜿蜒曲折伸展在山岭之间的不规
则线状物(借助卫星遥感技术可以获得长城影像!但也
必须达到一定的空间分辨率才行& 该研究结果在 !""#
年中国科协学术年会上报告后获得广泛赞同& 新华社
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针对至今国内外媒体对!从太空看长城"问题仍不断出现的各种似是而非的说法误导读者#进一步阐述人眼从光觉$色觉#发展
到形觉的机理#以及产生平面形觉$立体形觉受制于观察物体大小与距离的理论依据#同时展示了笔者进行的卫星遥感试验的主要成
果% 在此基础上#针对至今反映出来的 6 种主要看法一一进行剖析#进一步确认肉眼不可能从太空轨道看到长城#只有达到一定空间分
辨率的卫星遥感才能获得长城影像的结论%
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图 ’ ()* 网站上发布的 +,-.) 卫星图
原注!图右上方的蜿蜒细线是延伸 ! "#$ %& 的长城"
左下方浅色亮线为长达 ’ ($$ %& 的大运河
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记者用了!争论打上句号"的字眼进行报道E=F#$物理%杂
志作为!物理年专稿"EGF刊出&
但是#实际上这场争论仍未结束#有种较普遍的看

法认为#美国和俄罗斯都有宇航员说看到长城#而我国
当时唯一一位宇航员杨利伟在天上的飞行时间太短#
而且据分析#他乘坐的!神舟"五号根本没有在白天飞
越长城上空# 所以 !他没有看到长城是事出有因"E>F&
=H$( 年 I$ 月#我国 = 位宇航员在 ( 天绕地飞行过程中
开展了对地观测实验并关注肉眼能否看到长城的问

题& 他们的亲身经历验证了笔者的分析研究结果#即没
有看到长城& 不过笔者注意到#中央电视台和香港凤凰
卫视在北京组织的庆贺!神舟"六号成功实况转播节目
中# 有位嘉宾回答听众提问时说#!从太空看长城是很
困难的#不过当太阳高度角很低#照射到长城会产生很
长的投影# 这时宇航员或许有可能看到长城"’大意(&
概括他的说法#= 位宇航员没有看到长城仍是机遇不
佳& 笔者还记起 =$$( 年春#美籍华裔宇航员焦立中从
太空站返回地面后处理分析他用数码相机拍摄的地球

表面照片#其中有长城影像#有人据此就认为这是人眼
从太空能够看到长城的新的证据& 据他们的理解#!人
眼看和相机拍照二者只有量的差异而没有质的区别"
E(F& 诸如此类似是而非的论述颇有迷惑性#以致最近美
国宇航博物馆的地理学家安德鲁)约翰斯顿策划组织
!太空看地球图片展"时还说#!以前多数人一直认为#中
国的长城是从太空中唯一肉眼可以看到的人类建筑#但
从卫星传回的照片来看#埃及的大金字塔*旧金山市区*

卡特里娜飓风袭击时的新奥尔良#甚至汉堡港中的货船
都清晰可见"EJF& 接着# 美籍华裔宇航员卢杰于 =$$J 年
I$ 月 =J 日下午在南京航空航天大学作报告时说#!在
太空中见到了北京和长城"E!F& 为了尊重科学*弘扬科学
精神#笔者感到有必要再次重申#应根据人眼视觉和卫
星遥感的基本原理来审视!从太空看长城"问题的争论
实质#这样才易于取得共识#为这场旷日持久*涉及对
人眼视觉原理与卫星遥感正确理解的争论打上真正完

满的句号&

D 人眼视觉原理概述
人眼视觉是个相当复杂的科学问题# 涉及物理光

学*视觉生理学*视觉心理学*视觉医学等多个学科#不
少问题有待进一步深入研究& 但积累的大量科研成果
已经查明人眼的基本结构# 揭示了人眼视觉的基本原
理& 其中最重要的进展是#查明了人眼视网膜主要由杆
状*锥状 = 类光敏细胞组成& 杆状细胞数量很大#只要
有达到 K!I$"! B<L&"的亮度通过瞳孔进入视网膜#就可
激活这类细胞#使其光敏外层的视紫红质分解变白#刺
激视神经产生光觉效应而感到光亮# 这是看到外界事
物的基础& 试想在一个完全漆黑的暗室中#人眼能看到
什么呢+ 然而杆状细胞只能感受光的强弱却不能分辨
光的颜色& 只有当亮度增大到 G!’H"G B<L&"时才能激活

锥状细胞而产生色觉#分辨五彩缤纷的颜色& 但是要分
辨出外界物体的轮廓形状*大小#识别丰富多样的大千
世界#还必须由光觉*色觉进而产生形觉才行EMF& 形觉又
有平面形觉和立体形觉之分# 立体形觉即 G 维形觉或
称立体视觉#需双眼同时观察才能产生立体感#看到物
体的立体形状#区分远近不同的物体& 立体电影就是模
拟双眼立体视觉原理而开发的技术&
根据研究# 双眼立体视觉的形成严格受到观察距

离N!O*双眼基距N"O和引起生理视差的双眼视轴交会角
N#O大小的制约#三者关系可简要地表述为,!!"$##其中
"一般约为 JP( B&#产生立体视觉的 # 最佳值为 K$#& 由
此可以计算出一般人能够产生立体视觉* 感受到物体
立体形状的极限观察距离大约只有 >($ &EQF#超出此距
离就会失去立体感而不能识别物体的三维形态# 也不
能区分物体的远近& 所以我们即使用双眼观察天空的
繁星或高空的鸟群仍不能辨识其远近或高低& 至于平
面形觉的形成#无需双眼观察#也就不存在因双眼交会
角不同引起的生理视差而导致的距离极限# 但它仍会
受到观测物体的距离*大小*照度*反差*通视条件*大
气状况等众多因素的复杂影响&
为了揭示人眼产生平面形觉* 识别细小物体的能

力#从事生理光学*医学光学等研究的学者提出人眼视
敏锐度#即视觉分辨率的概念#它以刚好可以被眼睛辨
识的两点或两线对瞳孔中心的张角来表征& 一些研究
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#E

C M Y K



!"#$%"$ & ’$"(%)*)+, -$.#$/ 0112 3)*4 56 7)4 8 9!:; 7)4 55<=

者反复测定后一致认为! 一般人眼睛瞳孔中心的张角
约 !!!即 "#$ %&’!相当于圆周的 $( ) !""*$"+" 也就是说!
当一个物体进入眼瞳形成的张角正好相当于以其距离

为半径的圆周长度的 $() !""左右时! 这个物体就表现
为一个与其背景有别的像点而被人眼看到"如果观测距
离增大或观察物体缩小!这个物体就不能形成有别于背
景的像点!也就不能被眼睛看到而识别出来"据此计算!
即使在通视条件极佳的情况下! 常人能够看到 $" ,大
小的物体! 形成平面形觉的极限距离大约是 )! -,!远
低于公认的太空高度! 何况长城宽度基本上只有 . ,
左右!除大的关隘城楼外!一般城台#如烽火台$的宽度
也只有 /0! ,% 由此可以断定!宇航员是不可能从太空
仅凭肉眼就看到长城的!某些美&俄宇航员的说法不是
误看就是误传!不可轻信"

5 对主要几种似是而非论述的剖析
$$有些人认为上述人眼分辨率的概念只适用于点

状物!不能据此论证长城这类线状物" 笔者不能同意这
种看法"
从几何学的角度说!多点连成线!多线连成面" 在

制图和日常生活中! 点线面三者是对二维平面形状的
实用性描述!主要受尺度制约!没有绝对的划分指标"
例如长城这类一般称之为线状的地物! 截其一段在超
大比例尺图上就表现为一个面! 在小比例尺图上就表
现为一条线!而在更小比例尺图上只能表现为一个点"
为了揭示人眼’形觉(功能而发展出的分辨率概念!就
是以刚好能为眼睛分辨的两点或两线对瞳孔中心点的

张角来表征的!所以对点&线甚至面都应该适用%
.$有人提出人眼看线状物可能存在’视觉扩散效

应(!并举人眼能看到远方的电线为例% 其实这是先看
到电线杆!然后由先验知识联想产生的’假视觉(% 如果
把两头的电线杆事先遮住!还能看到电线吗)
有人又举超高空侦察机飞行员常参照河流&铁路&

公路等线状物来确定飞行方位为例% 笔者可以肯定!这
些飞行员是在其眼睛分辨率所决定的极限距离内看到

了铁路&公路或其某些段落!中间有些看不到的段落就
可由先验知识联想出来% 所以观察线状地物实际上不
存在什么视觉扩散效应% 但我们注意到!有些亮度很高
的发光体或强反射体! 与背景反差十分强烈且具有较
规则的外形! 观测这类物体确实存在有助于产生视觉
的有利因素!不妨暂称之为’视觉扩散效应(% 例如黑夜
看海上灯塔和太空的星星等! 确实可以超过人眼睛分
辨率计算出的视觉极限% 不过所见到的只是大小不同
的亮点!根本看不清它的确切形状与内部结构% 更应指
出!长城既不是发光体也不是强反射体!与背景的反差
也不是很大! 而且是蜿蜒曲折地延伸于山岭之巅的不
规则线状体!绝对不可能产生如黑夜看星星&看灯塔那

样的所谓视觉扩散效应%
)$ 有种意见承认长城宽度不大! 超过人眼观察极

限% 但他们认为早晚太阳高度角低!照射到长城会产生
很长的投影!这时宇航员可以用肉眼看到长城% 其实长
城的高度很有限! 早晚太阳光照射产生的投影不可能
太长!特别是这种投影必然落在阴坡!投影与山坡阴影
叠合!亮度很低!根本无助于’形觉(的增强!也无助于
肉眼的观察与识别% 所以笔者断定!早晨&傍晚宇航员
同样用肉眼看不到长城%

1$ 有媒体报道 .""/ 年春美籍华裔宇航员焦立中
处理出一张他从太空用数码相机拍摄的长城照片!有
人就认定这是 ’为从太空用肉眼看到长城增加了新依
据(% 他们说!’这些照片与肉眼观测所见二者只存在量
的区别而没有质的不同(&’如果用相机可以拍摄到长
城!那么用肉眼同样能够看到长城*!+(% 这种说法完全遗
忘了’量变会导致质变(的科学哲理% 笔者分析肉眼从
太空看不到长城! 而坚信借助高分辨率的卫星遥感技
术能够获得长城影像!掌握长城分布信息!并通过试验
表明!在分辨率达到 .#/ ,*图 )$和 / ,*图 1$的 2345
卫星全色图像!特别是全色与多光谱融合的图像*图 /$
上!长城都有较清晰的映现% 而分辨率为 $" ,的 2345
卫星多光谱数据!即使经过增强处理出的彩色图像*图
.$也没有反映出长城影像% 这就充分证明!分辨率高低
这个数量问题! 当其差别达到一定程度时就会转化为
看得见与看不见之间的质的不同% 顺便指出!目前市场
出售的数码相机也可称之为 667相机! 与开展卫星遥
感实验所使用的 2345 667 扫描图像的成像机理基本

图 5 !>?’@6 A1 ;分辨率多光谱彩色合成图
B#+4 5 C:*D#@EF$"DGH* ");F)E#D$ ")*)G #;H+$ )I !>?’@6

/#D( A1 ; EFHD#H* G$E)*:D#)%
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图 % ’()*+$ $ , 黑白图像
-./0 % (123456,17.3 .,1/8 69 ’()*:$ ;.74 $ ,

<=17.1> 58<6>?7.62

图 $ ’()*:$ 全色与多光谱融合图像
-./0 $ -?<.62 .,1/8 69 =123456,17.3 .,1/8 ;.74 ,?>7.:

<=83751> .,1/8 69 ’()*:$
图 @ ’()*:$ !0$ , 全色图像

-./0 @ (123456,17.3 .,1/8 69 ’()*:$ ;.74 !0$ ,
<=17.1> 58<6>?7.62

相同! 根据所用相机的像素值和拍摄时太空站的实际
高度可以计算焦立中那些照片的地面分辨率! 可以推
断"拍到长城清晰影像的照片"其分辨率肯定已达到米
级! 因此" 这个事例不仅不是肉眼能看到长城的新依
据"反而是卫星遥感实验结果的有力佐证!

!# 还有一些人不完全否定肉眼看长城的可能性"
但强调看到长城的几率非常低" 提出了许多宇航员看
到长城的不利因素! 这种说法貌似严谨"可就是不从人
眼产生形觉必受距离因素制约这个基本点出发" 这不
是完全的科学态度! 另有些人肯定"$在正常情况下"肉
眼从太空的确不可能看到长城%"$但不能彻底排除这
种可能性%& 他们举例"公元前我国天文专著$甘石星
经%就有木星旁的卫星被观察到的记载"但以后近 "###
年中这颗卫星再没有别人看到过"直至 $%&’ 年伽利略
用天文望远镜才观测到& 据此"他们认为可能有$眼尖%

的人或者持有特殊心态的观测者会比常人看得更细’
更远! 笔者承认人的眼力有差异"观测者的心态会在一
定程度上影响观测的详度和深度"此谓$有心%’$无心%
之别"但是差距是有限的"除非有所谓$特异功能%! 还
应指出"从太空看长城完全不同于从地面看星星"我国
( 位宇航员视力肯定不差"对长城的形状’分布比较熟
悉"期望看到长城的用心也不容置疑"他们未能从太空
用肉眼看到长城"理应符合客观实际!

@ 结论
通过剖析笔者先前的研究报告公布之后引起继续

争论反映出的几个主要不同见解" 笔者进一步坚定了
以下两点认识!

$( 人眼视觉从光觉’色觉进展到$形觉%的产生"从
而看到某个客观事物" 必受制于观察物体的大小与距
离& 以定量表征$形觉%的眼睛分辨率的概念为基础"断
定人的肉眼从太空看不到长城的结论能经受各种检验

和挑战& 至今争论中提出的各种反对意见还没有真正
站得住脚的&

"( 借助遥感等技术手段" 将大大延伸人眼的视觉
功能& 美籍华裔宇航员焦立中从太空用数码相机拍到
长城影像"以及最近美国宇航博物馆展出的$太空看地
球图片%"根本不像某些人所说$为肉眼看到长城增添
了新证据%& 恰恰相反"它从另一个侧面验证了卫星遥
感探测长城试验研究结果的正确性" 即空间分辨率达
到一定程度的遥感图像才能够显示长城" 或其他相应
地物) 分辨率达不到一定水平的遥感器无法捕获到长
城这类地球上的细窄物体&
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图 C 高美古 548 ;望远镜局部
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目前! 东亚最大的通用型光学望远镜
已安装完成!正在进行最后的调试!有望在
!""# 年 $ 月正式投入观测" 该望远镜口径
!%$ &! 位于我国云南省丽江市西南方的高
美古!海拔 ’ !"" &"
高美古 !%$ & 望远镜的建设历时 ( 年!

而选定台址则在 )**$ 年" 中科院云南天文
台的天文学家在选址的过程中! 首先通过
观察卫星云图和地震记录! 选出晴天数多
而地震少的区域!然后再进行实地勘察" 他
们要考察山头是否够大! 更重要的是测试

当地的大气视宁度" 在天文观测中!#视宁
度$是一个非常关键的指标% 如果大气抖动
得厉害! 那么星点就会被发散成较大的图
像!严重影响观测的精确程度" 高美古是一
个有 !+ 户人家的小村子!此处大气视宁度
优良!可与世界上的优秀天文台址相媲美"

云南天文台的研究人员认为!这是 !%$ & 望
远镜最大的优势"
望远镜高 , &!重 $" 余 -!采用卡赛格

林式系统&图 )’% 据估计!该望远镜将能够
观测到暗于 !)等亮度的天体! 投入使用后
有能力进行大量星系观测%云南天文台台长
李焱告诉(科技导报)记者!望远镜每年收到
的观测申请将至少达到 ’"" 份!申请观测时
间是望远镜可提供观测时间的 ’.$倍%
天文学家把一架调校好的望远镜的第

一次正式观测称为#初光$!或是#开光$&/012-
3045-’% !%$ & 望远镜目前初光在即!中国和
英国的技术人员正在进行最后的调校%
在过去的 )# 年里!我国同时也是远东

最大的通用型光学望远镜一直是位于河北

兴隆的 !%)+ & 望远镜%!%$ & 望远镜的直径
比 !%)+ & 望远镜大了 !$ 6&! 用于收集星
光的面积就大出许多 ! 因而集光能力比
!%)+ & 的提高了 !"!% 再加之视宁度的优
势!李焱预计 !%$ & 望远镜的观测能力将比
!%)+ & 镜强上数倍%
本期封面图片为高美古 !%$ & 望远镜

圆顶实景照片!由黄永明拍摄%

东亚最大通用型望远镜即将初光
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