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提要 文章揭 示 了 当前遥感发展 中 日 益深化的 矛 盾—
一

传惑器 升 高
,

地面 覆盖 面

积增大
,

图像地 面分辩率降低
,

地物细部丢 失
,

遥感 图像 判读精度 下降
。

文章指 出
,

要走 出

这一遥感发展 的 困 境
,

必须 由研 究地物 频谱 学入手
,

建立 获取地 物频谱 信 息的 理论 和方

法
,

在地球资源卫 星上与获取地物 波谱信 息的 同时
,

获取地物频谱 信 息
,

以补 充 当 前遥惑

波谱信 息之 不足
,

提 高遥感 图像判读精度
。

文章用 与地物波谱学对照的 方法阐述 了地物频

谱 学的 基本概念
,

并推荐 了 当前技米 条件下获取地物频谱信 息的方法
。

3 8 9 : 年地球资 源卫星上天以前
,

人 们 主要使

用航空摄影像片进行测绘和资源调查工作
。

航摄像

片比例尺较大
。

就是在较小比例尺 2比如 3 ;

3) 万 7

的航片 上
,

也可分 辨 大小 3 平方米左右的地面物

体
。

因此在航片上判读地面上尺寸较小的地物没有

什么困难
。

在这种判读中
,

对地物纹理
、

细部
、

结构

的分析起 了很大作用
。

3 8 9 : 年以后
,

地球资源卫星

扫描图像和卫星摄影像片出现 了
,

形成了航夭遥感

技术系列
,

原来的航空摄影和用其它航空传感器获

取地物图像的技术自然被称为航空遥感
。

每张卫片

覆盖 的地表面积大 了
,

但图像 比例尺小 了
,

图像地

面分辨率降低 了
,

地表尺寸较小的物体的 纹理
、

细

部
、

结构看不见了
。

卫片的判读准确性由航片的 89

一 8 8 < 降到 了9= 一5> <
。

航天遥感准确性陷入了困

境
。

要使航天遥感走 出地面覆盖度一地面分辨率
一

对 日益深化的矛盾产 生的困境
,

必须寻找新的遥

感理论
、

方法
、

设备
、

材料
。

目前一 切遥感手段都是

利用地物反射
、

发射
、

透射的电磁波能量获取地物

信息
,

理论基础是
“

地物波谱学
” 。

要走出上述困境
,

必须研究地物的纹理
、

细部
、

结构
,

研究地物空间频

率规律
,

充分利 用地物空间频率信息来分析
、

解译

地物 图像
,

其理论基础应是 一个新的遥感理论
,

经

推敲定名为
“

地物频谱学
” 。

随着遥感的 不断发展
,

在地物波谱学研究之

后
,

目前正逐渐展开地物频谱学的研究
。

地物波谱

学研究为遥感扫一−了理论基础
,

地物频谱学研究将

成为遥感深入发展的重要里程碑
。

一
、

地物波谱学
,

遥感的理论基础

地物波谱学研究是由地物光谱学研究开始的
。

当时研究地物波谱反射特性 只限于 电磁波谱 中的

可见光和近红外光谱段
。

虽然地物反射特性在本世

纪初就有人研究
,

但地物光谱反射特性 直到 3 8 64

年才由原苏联中央测绘科学研究所开始大量考察

研究
。

当时研究 的 目的是解决航空摄影 中感光材料

和滤光镜选择以及反差度和曝光量计算等问题
。

使

用的方法是摄影分光光度法
。

没有料到
,

这些研究

竟成了当今遥感理论研究的开端
。

6? 年后
,

在中

国
,

由国家测绘总局测绘科学研究 所于 3 8 ≅ : 年制

造成功 了中 国第一台地物摄谱仪 ?户一 3
,

当年 由笔

者会同中科院地理所同行用此仪器对中 国大地开

始了地物光谱反射特性调查和天空光线调查
,

目的

是解决青藏高原航摄难题
。

受当时条件所限
,

仍采

用 了摄影分光光度法
。

3 89 : 年美国地球资源卫星

上天后
,

各国进行 了大量的地物波谱学研究
,

其特
点

,

一是由原来的可见光和近红外光波段调查扩展

到从紫外到微波的宽波段调查
Α
二是调查方法由原

来的 目视法
、

摄影分光光度法转为大量采用光电分

光光度法
。

地物波谱学所以成为遥感的理论基础
,

是因为它揭示 了空 中摄影图像和 遥感图像成像过

程 中电磁波传输和 衰减
、

成像敏感元件波谱敏感特

性等诸因素 中最活跃之 因素
。

掌握好地物波谱特性

就可 以 成 功地设计遥感传感器
、

选择最佳敏感元

件
、

准确解译所获 图像之 内容和实施有效的反遥感
2反侦察 7伪装

。
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二
、

覆盖面积一地面分辨率
一对矛盾在遥感中深化

遥感图像记录 了地物发射或反射的某波段 电

磁波的能量
。

被记录的能量在模拟图像上用光学密

度显示
,

在数学图像上用数量表示
。

取得遥感图像

并不是 目的
,

提取遥感图像中所含信息使之用于生

产建设才是 目的
。

此处提取信息就是对遥感图像的

判读 2揭示
、

解译
、

识别
、

辨认
,

虽然这些词的含意有

些不同 7
,

总之是要认识所摄取之物
。

多年实践中
,

人们总结出
,

判读遥感图像要靠几大判读标志
;

直

接判读标志中有
,

形状
、

大小
、

色调或颜色
、

纹理 2细

部
、

结构 7
、

阴影
Α 间接判读标志中有

,

位置
、

相互联

系和相互依存关系
、

人类活动痕迹等
。

虽然在当前

卫星 图像识别 中出现了不少新的方法和概念
,

可是

上述八大判读标志仍然是识别遥感图像上所摄地

物必须借助的依据
,

用这些判读标志区分航空航天

各种遥感图像上的大地万物
,

认识它 们
,

解释它们
,

利用它们
。

八大判读标志中
,

色调或颜色最关键
,

它靠地

物波谱特性差别而形成
,

它也负担体现其它判读标

志的任务
。

可以想象
,

如果判读时图像上没有色调

或颜色的差别
,

则其它七个判读标志都不复存在
。

随着遥感平台的升高
,

传感器所能摄取 的地表

面积 2覆盖面积 7越来越大
,

图像 比例尺越来越小
,

图像地面分辨率越来越低
。

覆盖面积一地面分辨率

这一航摄
、

遥感中固有的矛盾越来越尖锐
。

八大判

读标 志随着这一对矛盾的深化也改变着 自己 的作

用
。

表 3 比较 了当前常用像片 比例尺一地面覆盖面

积一可分辨最小地物的关系
。

为了 比较方便
,

所有

航片和卫片
一

的像幅均合算成 :6 厘米 只 :6 厘米
。

为

了叙述方便
,

下面将小 于某种遥感图像地面分辨率
的地物称之 为该种图像 的

“

小地物
” 。

从表 3 可 看

出
,

在航摄像片 上
,

哪怕是 比例尺较小的 3 ;

:4 万

的航摄像片上
,

资源调查中要分析的一般地物还都

可以分辨
, “

小地物
”

在判读应用 中 出现不多
,

这时

八大判读标志的作用也变化不大
。

可是一进入卫星

像片领域
,

情况就大不相同 了
。

由于图像地面分辨

率的降低
,

出现了一系列变化
。

在卫星图像判读中
,

“

小地物
”出现很多

。 “

小地物
”的判读标志

,

形状不

准 了
,

大小尺寸不准了
,

其波谱反射的成份与相邻

不同地物混淆色调或颜色也就不准 ∋
,

地物的纹理

看不到 了
。

总之
,

大部分判读标志减低了作用
,

判读

精度 2准确性
、

可靠性 7大大降低
。

判读标志中
,

形状

大小
,

色调和颜色与纹理的变化还有所不同
。

前只

者是准确程度下降
,

而后者则是完全消失
。

纹理作

为判读标志在判读过程中起着重要的作用
,

有时起

着决定性的作用
。

纹理判读标志作用的 消失
,

是覆

盖面积一地面分辨率一对矛盾在遥感 中深化的结

果
。

航天遥感出现 了
,

遥感平台升高了
,

图像地面覆

盖面积大了
,

遥感的经济效益提高 了
,

但图像的 判

读精度降低了
,

作为一大信息源的
“

小地物
”

的纹理

丢失了
,

这就是现实
。

三
、

找回丢失的信息源

在超小 比例尺航摄像片和一般卫星像片上进

行判读时
,

虽然物体的形状不清了
,

尺寸不准 了
,

波

谱能量记录混淆了
,

但是根据能得到 的信息对图像

进行各种光度处理和 几何处理
,

还是可 以最大限度

地利用 形状
、

大小
、

色调或颜色
、

阴影等判读标志
,

勉强地识别不少地物和 自然现象
。

唯有判读标志纹

理
,

随像片 2图像 7比例尺的减小
,

作用越来越小
,

最

后在卫星像片
Η

仁的判读作用
,

除对较大地物还有些

作用外
,

对
“

小地物
”

完全消失
。

回过头来看
,

渐渐丢 失 的纹理信息源
,

原来是

如何取得的
。

经研究得知
,

使大部分判读标志起作
用的 主要是地物的波谱信息

,

即地物反
、

辐射波谱

能量差异使地物图像干变万化
,

便于 人们识别
。

唯

独 判读标志纹理
,

不是只靠波谱能量差形成图像
,

而是主要靠地物的空间分布状况反映地物的细节
,

也就是靠地物 固有的空间频率值来反映地物 的纹

理
、

细部
、

结构的
。

可 以说
,

地物不只存在于波长 不
同的电磁谱之 中

,

还存在于波长不同的空 间频谱之

中
。

换句话说
,

地物不 单靠自己反
、

辐射电磁波谱的

能量表征自己
,

还靠 自己具有的空间频率谱的纹理

特征来表 征 自己
。

前者可称之 为
“

地物亮 度谱特

征
” ,

后者可称之 为
“

地物频率谱 2频谱 7特征
” 。

航天

遥感中渐渐淡化的正是地物频谱特征
,

渐渐丢 失的

正是地物频谱信息
,

必须将它找 回来
。

表 3

像片比例尺

#
;

34 万

#
;
: 4 万

地面覆盖面积
2公里 Ι 公里7

航 摄 像 片

3
ϑ

3 >只 3
ϑ

3 >

:
ϑ

6只 :
ϑ

6

3 3
ϑ

>又 33
ϑ

>

:6 义 : 6

= ≅ 只 = ≅

�星像片

可分辨最
小地物尺寸2米7

#
,

> 干

3
;

3 万

#
;

> 万 二
苏Κ中Λ

一

34 4 4

法1,? Χ �

、、
一

34 4 4 3
;
: 4 万万 = ≅ 义 = ≅≅≅

ΑΑΑ,? Χ �
;

=4 万万 8? Μ 8 444

ΝΝΝ �
;
3 4 4 万万 3 5 4 Μ 3 5 444

> Ο 3 4

3 4 Ο 3 >

6 4 Ο = 4

四
、

地物频谱学
,

遥感的另一理论基础

地物在其存在空间中
,

可以用相同或相似纹理

重复出现的状态和变化的频繁程度 2即地物频谱特

征 7来表征其本身
。

地物的同类纹理的空 间周期 Π
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之 函数在单位长度中重复出现的周数称为地物空
间频率 2用 Θ 表示 7

,

其量纲为Π
‘ ,

Θ一 Π
’

周 Γ单位长

度
。

若以 34 4 米地面长度为单位计算
,

不同地物空

间频率见表 :
。

Θ 有高有低
,

形成一个系列
,

即形成地

物空 间频率谱
,

或称地物频谱
。

某一种地物可以凭

自己结构纹理大小特征
,

在地物频谱中占据一定的

位置或一系列位置
。

戈壁中的沙梁
,

Θ 大约在 4
ϑ

: 一

4
ϑ

43 之 间占优势
,

但在:4 一 # 之间可能也有贡献
Α

而多数乔木林的树冠纹理
,

Θ大约只能在 3 44 一 = 之

间占优势 了
。

表 :

地地物重复纹纹 ### >>> #444 : 444 : >>> >444 3 4444 3 44444

理理间隔尺寸寸寸寸寸寸寸寸寸寸
222地物空间间间间间间间间间间
周周期 Π

,

米7777777777777777777

地地物空空 34444 :444 #444 >>> === ::: ### 4
ϑ

333

间间频率 ΡΡΡΡΡΡΡΡΡΡΡΡΡΡΡΡΡΡΡ

地物波谱系数扒 是地物对某一电磁波谱段 中

辐射能的反 射系数
。

地物 Σ、 在波 长变化时有时相

同
,

有时不同
,

这样就形成了ΣΤ

曲线
,

Σ
、

值升降于。

至 3 之 间
。

可以把整个电磁波谱分成若干个区间
,

或称波谱段
。

某一波谱段中 Σ
Α

的积分值大小决定着

地 物色 对 未 来 形 成 波 谱 影 像 的 贡 献 大 小 即

? 一厂2Σ
、
7

。

如果同时考察多个波谱段
,

那就是多波

谱段摄影
、

多波谱段扫描
、

多波谱段遥感
,

等等
。

与林相似
,

地物频率特性还可用地物频谱系数
‘,

表征
。

地物频谱系数崎 有 自己 的性质
。 ‘ ,

是地物在

空间频谱中某一空间频率段中的占据系数
。

地物崎

在频率变化时有时相同
,

有时不同
,

这样就形成了价

曲线
,

即地物频谱曲线
, ‘ ,

值升降于 ) 至 3 之 间
。

可

以把整个空 间频率分成若干区间
,

或称频谱段
。

某

一频谱段
‘ ,

中的积分值大小
,

决定着地物
ΘΔ ,

对未来

形成频谱影像的贡献大小
,

即? 一「2怕 7
。

如果同时

考察多个频谱段
,

那就是多频谱段摄影
、

多频谱段

遥感
,

等等
。

Σ
、

对遥感信息的贡献
,

在数字图像中可以用数

量表示
,

在模拟图像 中可以 用光学密度表示
,

得到

地物谱图像
Α 崎 对遥感信息的贡献同样可以分别用

数量和 密 度表示
,

得到 地物频谱 图像 21 ∋/ Υ /∋ ?�

ς ) � ) Ρ #Ω ∀ + %
,

简称> : 37
。

地物频谱学与地物波谱学一样
,

都是研究地物

特征的
。

不过地物波谱学是研究地物电磁波辐射
、

反射特征的
,

而地物频谱学是研究地物纹理结构特

征 的
。

具体地讲
,

地物频谱学是以空间频率为量测

手段
,

专门研究地物的细部
、

纹理
、

结构等空间分布

状况的一门技术科学
,

它用地物频谱系数
‘ ,

表示地

物一个方面的特征
。

就像,、

不能全面表达地物电磁

波中的性质一样
, ‘ ,

也不能全面表达地物纹理的性
质

,

但 Σ、 和 ‘ ,

都是表达地物特征的重要手段
。

获取

地物频谱特性的基本方法是对地物的 高分辨率图

像进行结构分析
,

求出各种典型地物 的地物频谱系

数
‘, ,

绘成
‘ ,

曲线
,

将众多
‘ ,

曲线存储或入数据库
,

再以崎 曲线为识别标准对带有地物频谱信息 的低

分辨率遥感图像进行判读识别
。

这里有三件工作
;

获取地物崎 曲线
,

获取地物频谱图像或地物多频谱

段图像
,

与同时获取的多波谱 2段 7图像一起综合分

析进行精确 判读
。

而解决卫片上
“

小地物
”

的识别问

题是研究地物频谱学的主要任务
。

地物 的纹理多种多样
,

有点状
、

斑块状
、

条纹状

等
,

从各个方向各个角度上观察
,

地物空 间分布频

谱特征也有不同
。

就象地物波谱系数 Σ 、

一样
,

地物

频谱系数
‘ ,

对一个地物来讲绝不只是一根曲线
。

凸

曲线对 一个地物而言是一组
,

使用时可取特定条件
一

−重要的一根或数根
Α ‘,

曲线对一个地物而言也是

一组
,

使用 时可根据具体情况选其有效的
。

地物多频谱 2段 7图像的获取
,

最好是与获取多

波谱 2段 7图像同时进行
,

将每一频谱图像的像元
一

与

波谱 2段 7图像的像元
Ξ

一对应
,

以便于未来处理和

使用
。

选用多频谱 2段 7图像信息对同一地物的 多波

谱 2段 7图像的判读结果进行更正和 补充
,

以达到增

加地物分类层次
、

扩大识别和 分类内容
、

准确 判读

结果的 目的
。

美国的初步试验表明
,

对资源卫星像

片上的林
、

开阔地
、

城市
、

水域判读时
,

在使用 了地

物频谱信息后
,

判读准确程度由9= < 提高至 88 <
。

五
、

获取地物频谱信息的方法

获取地物频谱信息时
,

需要做两方面的工作
;

第 一是收集地物频谱特性崎
。

以往收集地物波

谱特性时
,

需要用波谱仪到实地 2或地面或空 中 7测

量地物反射能量
,

绘出 Σ
、

地物波谱反射性能曲线
。

收集物频谱特性可到 实地测量
,

也可不到 实地测

量
,

而可在大量存在的各种比例尺航片 2最好是小
比例尺航片 7和较大比例尺卫片上进行

。

收集的结

果用怕 曲线体现
,

当然也可用> :3 图像体现
。

将这些

从 已知资料上获得的崎 和> :3 储存备用
。

第二是在卫星上获取被考察的实际地物 的 > :3

图像
。

多年来对地物做纹理分析一直是在 已获取的

航天遥感图像上进行
,

这种分析只能针对大于该传

感器地面分辨率的地物
,

而对于
“

小地物
”

无效
。

本

研究与过去不同之 处在于
,

地物纹理分析过去是事

后进行
,

现在是事先进行
,

在卫星上进行地物纹理

分析
,

并与获取多光 2波 7谱图像同步获取该地物的

多频谱图像
。

解决在卫星上获取 > : 3图像的问题
,

正

是研究地物频谱信息获取要解决的主要难题
。

前述情况
,

可用两个方框图说明
。

图 3 表 示 以

往卫星遥感图像获取过程
。

图 : 表示同时获取地物

6 : 1 Δ !% � % % ∀ � Β Χ % % (� ) #) + 0 ∃ % Ε !% Φ &Γ 3 8 8 6



收集波谱能量 形成波谱图象 向地面传输

图 3

形形成波谱图象象

形形成频谱图象象

波谱信息和地物频谱信息而形成卫星遥感图

像的过程
。

形成波谱图像的过程人们早 已熟悉并使

用 多年
。

> :3 过程中有两个步骤
,

一是获取地物高分

辨率图像
,

二是对该图像进行纹理分析
,

形成 > :3 图

像
。

第一步 工作一定要在卫星上与获取波谱图像同

步进行
Α
第二步工作可在卫星上进行

,

也可在信息

传输到地面后在室 内进行
。

目前地球资源卫星每帧
图像按单波段算

,

需向地面传输约 > 4 4 4
:

个像元
,

六

个波谱段同时下传时为 ≅ Ι &) )少 个像元
,

这时每 一

个像元覆盖地面约 =) 平方米
。

现在高分辨率图像

按地 面分辨率为 : 米计算
,

传一帧图像有 : 4 4 4 44
:

个像元下传
。

如此
,

如果需要卫星在向地面传输波

谱信息的 同时传输为获取频谱信息 用的 高分辨率

一个波谱段的图像
,

那就需要下传比原来只传六个

波谱段图像时多约 :9 4 倍的像元数
。

如果卫星有此

向下传输能力
,

当然最好将高分辨率 图像 下传
,

在

地面室 内再进行纹理分析
。

考虑到 目前卫星还没有

如此大的高速度传输能力
,

那就只好选用在星上做

纹理分析
,

将处理好的五至六个频谱段的每个像元

的简单数据传 下来的方法
,

这时向下传的数据量比

原来只传波谱图像时仅多 : 倍左右
。

因此
,

目前只

能考虑在星上处理高分辨率图像
,

得出 多频谱段图

像> : 3
,

然后下传的 工作方案
。

3 8 5 4 年原苏联科学院 空 间 技术研究 所吉 曼
2只

·

月
ϑ

6 日Ν Λ� ? 曾推荐了几个在卫星上获取 > :3 图

像的方案 2Υ Υ ? 成像处理方案
、

光热塑 成像光学相

干傅氏处理方案和光热塑扫描成像 Υ Υ ? 读算处理

方案 7
。

根据当前技术情况
,

可在参考上述三个方案

的基础上深入一步
,

考虑 目前可行方案
。

十年后 的今天
,

有关> :3 信息 获取的技术状况

有如 下变化
;

ϑ

3
ϑ

Υ Υ ? 技术有很大发展
,

像元可做到 3 纳米
Α

:
ϑ

大规模积成电路技术发展
,

计算机微型化进

程加速
,

计算机储存单元比十年前体积缩小了数十

倍
,

而计算单元的体积比十年前缩小了百倍之多
Α

6
ϑ

光热塑材料制造工艺进展不大
,

在我国还没

有生产光热塑材料的 厂家
,

即使进 口 此种材料
,

卫

星
Η

Ψ 在不断运转条件下使用这种材料
,

其耐用可靠

性是要求极高的
。

鉴 于
Η

Π述情况
,

今后 > :3 获取 中
,

应主要采用

Υ Υ ? 成像一微型机星上处理方案
。

视视视视频频频 人 Γ ΖΖΖΖΖ 顿存器器

放放放放大器器器 转换器器器器
星 上处理机

向地面 传翔

图 6

为 了缓解星上瞬时处理的紧张
,

在 > :3 成像过

程中加入帧存器
,

形成快录一存储一慢读算过程
。

与原卫片图像每个像元
ΞΞ

一一对映
,

或同步
,

或稍迟
,

将 > : 3信号发往地面
。

图 6 是根据 目前情况推荐的
Υ Υ ? 成像帧存星 上处理方案

。

用这个方案与原卫

片图像摄取工作配合
,

发往地面的数据量只 比只摄

取原卫片时增多约 : 倍
。

获取 > :3 图像的 传感器称为 多频谱段扫描仪
2Ν −ς 1 7

。

为获取地物的多频谱图像
,

要在星上增设

星载多频谱扫描仪
。

2责任编辑 宋义荣 7

2上接 第= : 页 7

与保险公司共保的方式来补贴农险
,

这种方式 不

妥
。

一般地
,

政府不宜直接参与保险
,

否 则政企不

分
,

有碍农险经济活动的正常开展
。

政府对农险 的

财政支持可采用正如赔分保方式或直接补贴保险

公司的管理费用和纯保费
。

=
ϑ

加强农业保险的基础研究工作
,

扩大农险专

业技术人员队伍
。

政府出面召集经济学
、

保险学
、

法学
、

农艺学等

方面的专家
,

制定农业保险计划
,

选择一些典型地

区进行试办
。

在试办过程中
,

由专家负责监控
,

并根

据开展过程中出现的问题不断地调整和 改进计划
。

试办的 ΨΑ# 的是为大面积的农险推广提供经验
。

基础

研究要解决以下问题
;

选择适宜的农业保险组织形

式
Α
确定农业保险 的性质

Α
收集农作物收获量和损

失量数据
,

进行农作物保险 的数据核计
,

科学制 定

牲畜保险的费率和 保障责任
Α 制定一套科学的定 损

程序
Α
建立适 当 的责任分保机制

Α
培训一批高素质

的专业人员
。
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