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第二章第二章 电磁波谱与地物波谱特征电磁波谱与地物波谱特征

《遥感概论》课程



本节主要内容本节主要内容

电磁波与电磁辐射电磁波与电磁辐射

太阳辐射及大气对辐射的影响太阳辐射及大气对辐射的影响

地球的辐射及地物波谱地球的辐射及地物波谱



电磁波电磁波

电磁波电磁波::当电磁振荡进入空间，变化的磁场当电磁振荡进入空间，变化的磁场

激发了涡旋电场，变化的电场又激发了涡旋激发了涡旋电场，变化的电场又激发了涡旋

磁场，使电磁振荡在空间传播磁场，使电磁振荡在空间传播

电磁波在传播中遵循波的反射，折射，衍射，电磁波在传播中遵循波的反射，折射，衍射，

干涉，吸收，散射等传播规律干涉，吸收，散射等传播规律



电磁波电磁波

横波横波,,在真空以光速传播在真空以光速传播

满足方程：满足方程：

描述物理量：描述物理量：

––频率频率

––相位相位

––能量能量

––极化极化
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电磁波谱电磁波谱
按电磁波在真空中传播的波长或频率，按电磁波在真空中传播的波长或频率，
递增或递减排列，则构成了电磁波谱递增或递减排列，则构成了电磁波谱

波段波段 波长波长

长波长波

中波和短波中波和短波

超短波超短波

>3000m>3000m

1010--3000m3000m

11--10m10m

微波微波 1mm1mm--1m1m

红红

外外

波波

段段

超远红外超远红外

远红外远红外

中红外中红外

近红外近红外

1515--10001000μμmm

66--1515μμmm

33--66μμmm

0.760.76--33μμmm

可见光可见光 0.380.38--0.760.76μμmm

紫外线紫外线 1010--33--3.83.8××1010--33μμmm

XX射线射线 1010--66--1010--33μμmm

γγ射线射线 < 10< 10--66μμmm



电磁波的度量电磁波的度量

遥感信息是从遥感器定量记录的地表物遥感信息是从遥感器定量记录的地表物
体电磁辐射数据中提取的体电磁辐射数据中提取的

––辐射测量（辐射测量（radiometryradiometry））

––光度测量（光度测量（photometryphotometry））

––比辐射率比辐射率

––亮温亮温



太阳辐射太阳辐射

太阳发出的电磁波辐射太阳发出的电磁波辐射

太阳辐射在从近紫外到中红外这一波段内能量最太阳辐射在从近紫外到中红外这一波段内能量最

集中而且相对来说最稳定，太阳强度变化最小集中而且相对来说最稳定，太阳强度变化最小

Exoatmospheric solar irradiance F0(λ)

Solar irradiance reaching the surface F(λ)
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太阳辐照度分布曲线太阳辐照度分布曲线



大气成分大气成分

大气成分主要有：大气成分主要有：

––气体分子（氮气气体分子（氮气\\氧气氧气\\二氧化碳）二氧化碳）

––其它微粒其它微粒((水汽水汽\\气溶胶气溶胶\\其他粒子等其他粒子等))

它们对电磁辐射具有吸收与散射作它们对电磁辐射具有吸收与散射作

用用



大气吸收作用大气吸收作用
太阳辐射穿过大气层时，大气分子对电磁波的某些波太阳辐射穿过大气层时，大气分子对电磁波的某些波
段有吸收作用，引起这些波段的太阳辐射强度衰减段有吸收作用，引起这些波段的太阳辐射强度衰减



大气散射作用大气散射作用
电磁波与物质相互作用后电磁波偏离原来的电磁波与物质相互作用后电磁波偏离原来的

传播方向传播方向
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大气窗口大气窗口

电磁波通过大气层时较少被反射、电磁波通过大气层时较少被反射、
吸收和散射的，透过率较高的波段吸收和散射的，透过率较高的波段



辐射传输辐射传输

辐射传输是电磁辐射与不同介质相辐射传输是电磁辐射与不同介质相
互作用的复杂过程互作用的复杂过程



地球辐射地球辐射
地球表面和大气电磁辐射的总称地球表面和大气电磁辐射的总称



地球辐射的分段特性地球辐射的分段特性

0.30.3--2.52.5微米波段（主要在可见光与近红微米波段（主要在可见光与近红
外波段），地表以反射太阳辐射为主，外波段），地表以反射太阳辐射为主，
地球自身的辐射可以忽略地球自身的辐射可以忽略

2.52.5--6.06.0微米波段（主要在中红外波段），微米波段（主要在中红外波段），
地表反射太阳辐射和地球自身的热辐射地表反射太阳辐射和地球自身的热辐射
均为被动遥感的辐射源均为被动遥感的辐射源

6.06.0微米以上的热红外波段，地球自身的微米以上的热红外波段，地球自身的
热辐射为主，地表反射太阳辐射可以忽热辐射为主，地表反射太阳辐射可以忽
略不计略不计



地物波谱地物波谱

地物的电磁波响应特性随电磁波长改变而变化地物的电磁波响应特性随电磁波长改变而变化
的规律的规律

不同类型的地物，其电磁波响应特性不同，因不同类型的地物，其电磁波响应特性不同，因
此地物波谱特征是遥感识别地物的基础此地物波谱特征是遥感识别地物的基础

不同地物的波谱特性



不同不同电磁波段中地物波谱特性电磁波段中地物波谱特性

可见光和近红外波段可见光和近红外波段
––表现为反射与吸收表现为反射与吸收

远红外波段远红外波段
––表现为地物热辐射表现为地物热辐射

微波波段微波波段
––主动遥感：表现为地物后向散射主动遥感：表现为地物后向散射

––被动遥感：表现为地物微波辐射被动遥感：表现为地物微波辐射



地物的反射地物的反射

镜 面 反镜 面 反
射射

漫反射漫反射

实 际 地实 际 地
物反射物反射



常见的几种地物类型波谱特征常见的几种地物类型波谱特征

植被植被

水体水体

土壤土壤

岩石岩石



植被的波谱特征植被的波谱特征

可见光波段：在可见光波段：在0.450.45微米附近区间（兰色波段）有一个微米附近区间（兰色波段）有一个
吸收谷，在吸收谷，在0.550.55微米附近区间（绿色波段）有一个反射微米附近区间（绿色波段）有一个反射
峰，在峰，在0.670.67微米附近区间（红色波段）有一个吸收谷微米附近区间（红色波段）有一个吸收谷
近红外波段：从近红外波段：从0.760.76μμmm处反射率迅速增大，形成一个处反射率迅速增大，形成一个
爬升的的爬升的的““陡坡陡坡””，至，至1.11.1μμmm附近有一峰值，反射率最附近有一峰值，反射率最
大可达大可达50%50%，形成植被的独有特征，形成植被的独有特征
中红外波段：中红外波段：1.51.5--1.91.9微米光谱区反射率增大，在微米光谱区反射率增大，在
1.451.45μμmm，，1.951.95μμmm和和2.72.7μμmm为中心的附近区间受到绿色为中心的附近区间受到绿色
植物含水量的影响，反射率下降，形成低谷植物含水量的影响，反射率下降，形成低谷



影响植被波谱特征的主要因素影响植被波谱特征的主要因素

植物类型植物类型

植被生长季节植被生长季节

植被生长状态（病虫害影响）植被生长状态（病虫害影响）

不同植被类型的光谱反射率 病虫害对于植物光谱反射率的影响



土壤的波谱特征土壤的波谱特征

自然状态下土壤表面反射曲线呈比较平滑的特自然状态下土壤表面反射曲线呈比较平滑的特
征征，，没有明显的没有明显的反射反射峰和峰和吸收吸收谷谷

在干燥条件下，土壤的波谱特征主要与成土矿在干燥条件下，土壤的波谱特征主要与成土矿
物（原生矿物和次生矿物）和土壤有机质有关物（原生矿物和次生矿物）和土壤有机质有关

三种不同类型土壤在干燥环境下的反射光谱曲线三种不同类型土壤在干燥环境下的反射光谱曲线



不同含水量不同含水量
对土壤对土壤反射光谱率的影响反射光谱率的影响

土壤含水量增加，土壤的反射率就会下降，在水土壤含水量增加，土壤的反射率就会下降，在水
的各个吸收带（的各个吸收带（1.41.4，，1.91.9和和2.72.7微米处附近区微米处附近区
间），反射率的下降尤为明显间），反射率的下降尤为明显

粉砂土壤不同含水量情况下的光谱反射率曲线图粉砂土壤不同含水量情况下的光谱反射率曲线图



水体水体的波谱特征的波谱特征

纯净水体的反射主要在可见光中的蓝绿光波段，可见纯净水体的反射主要在可见光中的蓝绿光波段，可见
光其它波段反射很低，在近红外和中红外波段纯净的光其它波段反射很低，在近红外和中红外波段纯净的
自然水体的反射率很低，几乎趋近于零自然水体的反射率很低，几乎趋近于零

水体的波谱反射率曲线水体的波谱反射率曲线



不同不同叶绿素叶绿素含量含量时水体的波谱曲线时水体的波谱曲线



岩石矿物的波谱曲线岩石矿物的波谱曲线

––矿物成分矿物成分

––矿物含量矿物含量

––物质结构物质结构

岩石的光谱反射率岩石的光谱反射率



影响岩石矿物波谱曲线的因素影响岩石矿物波谱曲线的因素

岩石风化程度岩石风化程度

岩石含水状况岩石含水状况

矿物颗粒大小矿物颗粒大小

岩石表面光滑程度岩石表面光滑程度

岩石色泽岩石色泽
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