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航天摄影资料在地理研究中的应用和处理
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斯米尔诺夫

现代的遥感研究方法的最大特点是普及

的迅速
,

更确切地说
,

航天摄影资料得到了

广泛的应用
。

现在
,

研究人员都拥有大量的

航夭象片
。 “

联盟
”
号宇宙飞船和

“
礼泡

”

轨道站拍摄了大量的有关地球的象片
。 “流

星 ”
号人造地球卫星不停地在拍摄地球的图

象
。

美国的陆地资源卫星和天空实验站也取

得了大量的有关地球的图象
。

但是
,

有了大量的航夭象片并不等于一

定能取得高质量的研究成果
,

也不能说明具

备了完善的应用手段
。

航天象片利用的成效

和判读成果的可靠性取决于三个因素
∗ %

)

象

片的特性
,

及其对解决具体问题的适宜性 ,

&
)

判读过程的工艺规程 , (
)

判读员的水平
。

象片应用的适宜性取决于它们的信息
、

图象和测量特性
,

而这些特性首先又是
一

与摄

影技术
,

摄影材料特性和光谱波段选择等息

息相关
。

多波段摄影方法为从宇宙研究地球奠定

了基础
。

无论是苏联还是美国
,

都为此 目的

制造 出和正在制造着供地球资源卫星和轨道

站所使用的摄影系统和多镜头摄影机
。

但是

发展摄影技术途径 �光学摄影和光电摄影#

上有所不同
。

苏联专家们在把这两种摄彩方

法结合起来进行摄影方面起着重要作用
。

须

知
,

地球在可见光和近红外波段中所反射的

刊口



衣

一

进

太阳辐射
,

可以图形结构方式记录下亮度的

空间分布
,

它们为研究地球资源提供了全部

的基本信息
。

苏联宇航员利用东德蔡司厂制

造的摄影机 7 8 中 拍摄 了 高 质 量 的地球象

片
。

上述的光学摄影方法的缺点是工作效能

低
,

因为必须把所摄资料送 回地面
。

因而
,

在有宇航员工作的轨道站上使用光学摄影系

统
,

而在自动工作的人造地球卫星上采用扫

描系统
。

美国专家们为了从陆地资源卫星系列进

行摄彩
,

在继续不断地完善多 波 段 扫 描系

统
。

例如
,

为陆地卫星一 9 研制出一种新型摄

影仪 : 7
,

从而取代了 以前在陆地卫星上所

使用的多光谱扫描仪系统
。

新的系统有较高

的分辨力
,

并增加了摄影的波段数量
。

多波段摄影记录确定为�一 !个通道
,

但

在不同系统中略有不同
。

在 可 见 光 谱部分

中
,

光学摄影和扫描系统大约以相等的间隔

记录亮度
,

但是扫描系统记 录 的 波 段 比较

宽
,

因为有远红外波段 �参看下表#
。

不同系统的光谱波段 �微微米#
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使用摄影资料的专家们
,

为了能记录各

种不同自然现象
,

不断提出选择光谱波段的

各种建议
。

选择光谱波段和波长基本上靠工

作经验
。

一般来讲
,

选择光谱波段问题尚未

解决
,

因而也不可能为各种使用象片条件规

定一个标准
。

显然
,

规划航天摄影时
,

必须

考虑到摄影材料的多样性和摄影材料对解决

各种科学和实际问题应用的可能性
。

研究地球的航天方法
,

首先用于研究 自

然资源和人类社会与周围环境的相互关系
。

在现代掌握地球的规模情况下
,

必须利用遥

感方法从高空以全球规模对地球进行研究
,

而 自然系统的结构和动态的模拟与研究
,

应

以将航天摄影资料变换为地图和利用这些地

图为基础的地图方法进行
。

利用航天方法所要解决的主要问题
,

就

是调节对自然的利用
,

或者为解决这类问题

获取资料
。

因此
,

应用航夭方法的目的就是

探讨为了解决下列主要问题而获取和利用信

息的方式
。

%
)

评价在一定地区内所形成 的 自然 条

件
。

观测自然过程的变化
,

记录各种不同自

然现象
,

包括对破坏性自然现象和过程的观

测与研究
。

&
)

查清危害自然环境的危险 性 及 其 根

源
。

查清和记录技术活动对自然所造成的后

果
,

确定人类改造自然的趋势和变化速度
。

预测影响自然所带来的后果
。

(
)

拟定利用自然资源的合理建议
,

地区

开发的规划 = 研究改造自然的措施等
。

象片的可判读性乃是评价象片对解决各

种具体问题应用可能性的主要标准
。

象片的

可判读性是由象片各种特性所决定的
,

它是

通过象片上所包含的所研究物体的信息量与

为了完成某项任务所必需的整个信息之 比表

现出来的
。

象片的信息
、

几何和成象特性决定了象

片的可判读性和对解决某一问题的适宜性
。

航天象片的高度综合性
,

构成了航天象

片信息场的特殊性
。

所谓综合性应理解为
∗

第一
,

地面上大量的不同 要 素
,

如 陆 地
、

水
、

植被和地形等
,

同时出现在象片上 , 第

二
,

各种地物和现象的特征标志的整体化
,

使得有些细节消失了
,

留下的是一个复杂物

体的整体图象
。

这种综合性决定了象片形状

和地理内容概括的程度
。

航天象片上图象的

形状简化程度与地图综合程 度 相 接 近
。

因

而
,

岸线和水文网轮廓无论是 在象片上还是

在地图上均很相近
。

但地理内容的概括
,

在

象片上和在地图上就相差很远 了
,

因此对象

片进行地理内容联测时产生很多困难
。



象片的几何特性首先取决于 构 象 的 方

法
。

例如
,

光学摄影象片与不断对地面进行

扫描方法所得的航天象片
,

在几何特性上有

着明显的差异
。

主要的测量因素有
∗

图象相

同比例尺和不同比例尺
,

由地球曲率
、

摄影

机外方位误差和技术原因所造成 的图 象 倾

斜
。

测量的精度
、

地图图形建立的精度以及

判读的方便与否皆与象片的几何特性有关
。

象片的成象特性与地物特征和摄影方法

有关
。

一个地区在象片上的成象往往在不同

程度上带有偶然性
。

对于航天象片来讲
,

它

是与自然资源卫星硬性规定的飞行航线和航

速有关
。

任何一张象片
,

不管是用什么方式

摄取的
,

都能形成一个图形
,

它即能表达所

摄地物的结构和状态
,

又能从整体上说明地

物概况
。

然而
,

从研究人员的角度来看
,

象

片的表达力
,

即突出象片上最重要的东西
,

可能不仅仅没有突出反而会使图 象 结 构 模

糊
。

对象片进行滤色是提高象片表达能力的

一个重要手段
。

研究人员拿到准备好的摄影材料之后
,

应在某种程度上对图象进行改进和滤色
,

力

求使它达到自己所需要的程度
。

改进和滤色

的目的
,

就是按着下列指标
∗
光学密度

、

颜

色
、

轮廓形状和碎部的大小重建原始图象的

结构
。

图象改进有两种方式
。

%
)

形状和大小的拓扑变换
,

其方法有
∗

“ )

图象的类似变换 �比例尺变换 #
, >

)

投影

变换 �改正投影差#
, 。 )

按着复杂的变换原

理对图象进行纠正
,

把这种投影变成另一种

投影
。

拓扑变换时
,

需要不断地改变图象
,

即改变地物在象片上 的形状
,

但是要保持主

要几何标志不变
,

如转折处
、

交叉点和线的

两端
。

&
。

对图象图形进行 拓 扑 变 换 , 其方式

有
∗ “ )

按密度程度在时间上和空间上进行概

括
∗ >

)

底色或彩色结构的变换 , 。 ,

轮廓消除

或用轮廓表示图象 �当量变换#
,

?
)

图象要

素的取舍和挑选 �过滤#
。

滤色意味符
∗

第一
,

按一套标志对图象

各要素进行取舍或选择 , 第二
,

对所取舍的

要 素进行分离或区分 , 第三
,

对图象进行重

新编码
,

即变换为另一种记录形式
。

滤色的

实际价值在于突出地物标志的特征
,

按着这

些特征就可以迅速地和相当精确地发现和识

别出判读对象和确定地物的特征
。

图象滤色应按光学的或几何 的 标 志 进

行
。

光学标志包括
∗ 图象各要素的 光 学 密

度
、

彩色
、

彩色饱和程度
、

亮度
、

辐射的光

谱成份
、

总的光谱特征
。

几何标志有
∗
线的

方向性
,

轮廓的形状和大小
,

某一地段轮廓

的饱和程度
、

由所有轮廓组成的图形
。

目前
,

正在积极探讨三种图 象 过 滤 方

法
∗

光学法
、

电子法和摄影法
。

光学过滤法

是在象片晒印过程中以改变通过负片或正片

的光束来实现的
,

负片或正片可以看作是天

然衍射光栅
。

是 以著名的付里叶函 数 ≅仕
, ,

礼 #变换作为衍射滤色方法 的 基 础
。

过滤可

用各种几何滤色片进行
,

将过滤器摆在光束

通过的地方
。

在 电子过滤之前
,

应根据各要素和密度

梯度对 图象进行整量化
,

并在电子计算机上

读取信息并记录下来
。

在电子计算机上
,

根

据对已变换和过滤钓图象进行恢复的各种程

序进行过滤和变换
。

无论是光学过滤还是电

子滤色都要求有复杂的实验室设备
。

摄影过

滤比较简
一

单一些
,

获得广泛的应用
。

它是在

象片接触晒印和投影 印象过程中完成
,

通常

采用各种淹膜
。

利用象片工作时
,

过滤可以在判读之前

进行
,

也可以同时进行
,

甚至还可在判读之

后完成
。

在第一种情况下
,

应按制定好的
,

能保证划分出一定标志 �例如地貌的
、

水文

的和地植物的等等#
。

自动判读一识别应与

过滤同时进行
。

最后
,

如果地物已找到和识

别出
,

则判读工作已宣告结束
,

目前是藉助

过滤方法将地物区分出来或改变地物图象
,

便于从象片过渡到地图
。

必须指出
,

任何一种过滤在实质上来讲

都是表而 卜的
,

只有直接表现出来的地物特

矛



人

毛

于

性一它们的直接标志才能进行过滤
。

只有在

依据形状的直接标志才能可靠地将图象区分

开
,

才能在内容上进行划分和取舍
。

任何过滤和变换都不 能对原始图象中所

包含的信息有所补充
,

但它们改变了图象的

表达形式
。

然而
,

对图象进行再加工不可避

免地会导致
“
噪音

”
和干扰的增加

。

如果判读人员不对从象片中提取信息过

程条理化
,

那么他所接触的大量资料就势必

干扰判读成果
。

因此说判读工艺负有十分重

要的意义
。

但是
,

在研究中使用航天方法的

专家们
,

却往往忽略这一点
。

他们认为判读

工艺千差万别
,

而且又没有一个共同的原则

可循
。

这样就造成判读的成果无证可查
,

因

而往往会阻碍航天方法在地理研究工作中的

应用
。

我们认为
,

必须建立判读工艺 中的一些

总的原则
,

而所有局部工艺都应 以 此 为 准

则
。

在总的技术工艺方案中可 分 为两 个部

分
。

%
)

准备工作部分
,

即准备象片
、

确定任

务
、

预先熟悉判读地区和判读对象等
。

&
)

作业部分一分阶段进行象片野外和内

业判读
。

内业判读按照系统的和逻辑的方法

进行
。

野外判读时
,

应对所有象片进行验证

和分析
。

内业判读阶段
,

应事先沽计应在哪

里觅找判读目标或现象
。

航天象片判读首先基于对象片和地图迸

行共同分析
,

因此开始使用航天象片时
,

应

首先核对不同内容的小比例尺地图
。

检查地

图上对基本自然轮廓绘制和综合是否正确
。

核实地图上和象片上海岸线和河网轮廓是否

一致
。

这样
,

地理工作者就能确认地图笨合

原则的可靠性和论据充足与否
,

并能发现 池

图上的许多不正确的地方
、

遗漏和错误
。

在

完成这项工作时
,

还会积累航天象片判读的

经验
。

日前
,

有些研究人 员认为
,

在航天象片

判读中对地图使用不够
,

而且其它任何育价

值的资料对判读工作都是不可少的
。

地图带

有主观性烙印
,

挑选地图是一项困难工作
,

要花费许多时间
,

而且还往往不 一 定 能 成

功
。

需要有野外记录形成的野外资料和已判

读的航空象片等
。

试验场上的工作乃是收集

资料的一种途径
,

在那里可以制 定 判 读 原

则
,

制作判读样片
。

另一个方法是从飞机上进

行准卫星摄影
,

并同时完成野外工作
。

应当指

出
,

在收集资料上所用的时间几乎 等于野外

工作所用的时间
。

这样就大大阻碍了利用航

天象片工作的开展
,

并使工作过于繁杂化
。

我们所建议的
,

也是我们听利用的航天

象片判读工艺方案
,

包括如下 几 个 阶 段
∗

%
)

获取和准备摄影资料 �专门印象
、

编制镶

嵌图# = &
)

地图资料的收集
= (

)

文学资料和

水文气象资料的收集 = �
)

编制地区的景观区

划略图
=  

)

编绘地图底图 = !
)

象片地理内容

Α沃测 �确定地理范围和听研究地 区的界线
、

目视识别象片上和地图上的同名点
,

确定各

点的 地理坐标
、

绘制经纬网
= −

)

初步普通地

理判读= ∋
)

利用地图和其它资料进行专门判

读 = /
)

将判读成果转绘到底图上或直接转绘

到已修改的地图上
。

由于具体情况千差万别
,

也可 以制定其

它判读方案
。

任何一种判读方 案 的 价值如

何
,

要看所取得的航天象片判读成果是否可

靠
。

可用三个指标来衡量
∗

精度
、

可靠性和

完备性
。

以略图或地图形式表现的判读成果的精

度
,

是以所识别的地物位置相对控制点
、

相

对经纬网的深差或各地物相对位置的误差大

小来衡量
。

平面位置误差的大小取决于象片

比例尺
、

分 辨力
、

图象的细节
、

地理联测的

方法以及 由地形
、

地球曲率和不同技术因素

所造成的图象的内部变形
。

判读的可靠性是 以象片质量及其适宜判

读性以及在判读时所使用的辅助材料的可靠

性来保证的
。

象片判读成果的完备性取决于

从象片上选取信息的完衍性
,

及其在每个具

体情况下的 使#ΒΑ以及判读人员的 知 识 和 经

验
,

一般的 和专业性的训练
。



判读工艺中的一项重要任务就是探讨和

研制能最大限度地排除判读人员主观性对判

读成果影响的判读方案
。

但是
,

研究人员一判

读人员暂时起着决定的作用
。

判读中的任何

自动化和机械化都被看作是判读人员手中的

仪器
。

% / − ∋年 ∋ 月在莫斯科召开的国际摄影

测量协会的会议上和 %/ − ∋年 � 月召开的社会

主义国家遥感方法会议上 都强调了这一点
。

判读员的可靠性取决于三个因素
∗ 生理

条件
,

首先是正常的视力
, 心理特征 , 专业

知识和技能
。

遗憾的是
,

还有许多研究人员认为
,

有

了象片一切问题就都迎刃而解了
。

抱有这种

想法的人
,

只能对判读方法悲观失望
,

不会

有任何好处
。

显然
,

各行的专家们都应学会

使用航空方法
,

但是掌握这个方法所达到的

水平可能是不同的
。

可以达到
∗ � % #理解航

空方法的作用
∗
而没有实践技巧 和 理 论 训

练 = � & #知道 �凭记忆# 和了解象片上地物

的某些标志 , �( #具备有解决专门任务的实

际技巧
,

善于正确地建立判读过程 , �� #善

于创新
,

能用象片解决新的非传 统性 的问

题 , �  #能与其它科学联系起来
,

不仅是地

理学某一分支学科或地理科学的专家
,

而且

也是掌握应用象片的专门人材
。

对地理学家的系统培训
,

使之掌握航天

方法达到第三种水平
。

航天方法进一步发展

是与对掌握航天方法达到自由创造水平的地

理专家的培养训练紧密相关
。
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关于进一步改进中小学地理教学问题

�%/ ∋ +年 / 月 在全苏第七次地理学会代表大会上的报告#

Α

7
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8
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卡瓦列夫斯卡亚
,

Γ
)

ϑ
)

马特鲁索夫

当前中小学地理教学由三 部 分 组 成
∗

入门部分
,

基础部分和选修部分
。

其内容使

学生们得到下列系统的科学知识
。

自然课 �四年级 # 介绍有关生物界和非

生物界的现象
,

形体和物质的基本知识
,

有

关地球作为太阳系的一个行星的基本知识
。

它是地理的入 门课
。

自然地理 �五一七年级# 介绍有关地球

各圈层的知识
,

它们之间的联系
,

每一块大

陆和苏联独特的自然条件
。

各地区的自然特

点在普通自然地理
,

地质和其它概念中加以

分析和综合
,

在此基础上形成基本的自然地

理 规律性
。

这些课程揭示了现代 自然地理学

关于 自然综合体
,

关于 自然资源及其种类
,

关于地理学的作用等的一些基本思想
。

经 济地理 �八一九年级 # 介绍苏联和世

界各国国民经济发展和配置的特点
。

在这些

课程里明确地介绍了一些经济和社会一政治

观点
。

一些个别问题 �如测量和制图基础
,

地

质
,

国民经济中重要的部门经济等 # 比较详

细而深入地在选修课中加以讲述
,

这些选修

课是第一次列入现行教学大纲中
。

现行教学大纲的结构和方法特点如下
∗

比较明确地划分出地理学中两 个 独 立

的
,

但密切相联系的部分— 自然地理 �五一

七年级 # 和经济地理 �八一九年级 #
,

使地

理教学与地理科学的结构相接近 ,

区域性方面的比重较小
,

以增加对地理

现象的分析能力 =

一些概念性
、

规律性
、

方法性的理论问题

分散在各年级教学中
,

使理论性阐述 与区域

可


