
 



 



思考问题 

（1）遥感含义？ 

（2）遥感的分类？ 

（3）遥感有那些特点？ 

（4）遥感地质学的研究对象、研究内容和

研究方法？ 

（5）遥感发展趋势有哪些？ 



第二节 电磁辐射基本原理 



     

          1.电磁辐射 

      2.电磁辐射源 

      3. 地物的电磁辐射特性 

      4.电磁辐射的大气传输 

第二节 电磁辐射基本原理 



 1.电磁辐射 



1.电磁波谱 

名称 英文 波长范围（微
米） 

近红外/短波
红外 

NIR/SW
IR 

0.75～3 

红外/中波红
外 

MWIR 3～6 

远红外/长波
红外/热
红外 

LWIR/T
IR 

6～15 

极远红外 15～1000 



1.电磁波谱 
• 宇宙射线：这是来自天体具有很大能量和贯穿能
力的电磁波，人工还无法产生它，在遥感上也未
能用上的波段。 

• γ-射线：是能量很高的波段。航空物探放射性测
量所记录的就是由含放射性元素的矿物所辐射出
来的γ射线。 

• X-射线：宇宙中来的X-射线，被大气层全部吸收，
不能用于遥感工作。 

• 紫外线：波长在0.01~0.38微米。波长小于0.28微
米的紫外线，在通过大气层时被臭氧层及其它成
分吸收。只有波长0.28~0.38微米的紫外线，部分
能穿过大气层，但散射严重，只有部分投射到地
面，可以作为遥感的辐射源，称为摄影紫外。用
于环境监测。 

 
 



1.电磁波谱 

• 可见光：波长在0.38~0.76微米，是人们
视觉能见到的电磁波，可以用棱镜分为红、
橙、黄、绿、青、蓝、紫七种色光。这个
波段可以用摄影、扫描等各种方式成像，
是遥感最常用的波段。可见光波段的遥感
技术最成熟，但仍有很大潜力。当前分辨
能力最好的遥感资料，仍然是在可见光波
段范围内。 



1.电磁波谱 

• 红外线：红外线波段细分为近红外波段（0.76~3微米）、

中红外（3~6微米）、远红外（6~15微米）、超红外（15~

1000微米）。 

      近红外是地球表层反射太阳的红外辐射，故又称反射

红外。其中靠近可见光的0.76~1.3微米波段可以使胶片感

光，故又称摄影红外。 

      远红外是地表物体发射的红外线，故称热红外。热红

外只能用扫描方式，经过光电信号的转换才能成像。红外

是一个很有发展潜力的遥感的波段。 

• 微波：波长1mm~1m。是一个很宽的波段。微波波长较长，

能穿透云雾而不受天气、昼夜的影响，可以主动或被动方

式成像 



2.电磁辐射源 

（1）天然电磁辐射源（太阳－地球） 

 

 

 

 

 



2.电磁辐射源 

（2）人工电磁辐射源（雷达－激光） 

 



 3. 地物的电磁辐射特性 
         自然界中地物与电磁波的相互作
用主要表现为反射、发射、吸收和透射几
种形式。 

        镜面反射 

        漫反射 

        混合反射 

    以上均为相对而言 
           



 3. 地物的电磁辐射特性 
           物体在同一时间、空间条件下，其反射、

发射、吸收和透射电磁波的特性是波长的函数。

当我们将这种函数关系用曲线的形式表现出来时，

就形成了地物电磁波波谱，简称地物波谱。 

          地物的波谱反射率随波长变化的规律称

为地物反射波谱特性。某地物反射率随波长变化

的曲线称为该地物的反射波谱曲线。有时也把这

种曲线形态称之为反射波谱特征。 

         发射波谱特征？？？？ 

 



 3. 地物的电磁辐射特性 
植 

被 



 3. 地物的电磁辐射特性 



 3. 地物的电磁辐射特性 
土 

壤 



 3. 地物的电磁辐射特性 
 



 3. 地物的电磁辐射特性 
水 

体 



 3. 地物的电磁辐射特性 
 



 3. 地物的电磁辐射特性 



 3. 地物的电磁辐射特性 
          地物颜色与反射光
谱特性的关系 

         视杆细胞 
         视锥细胞－－感蓝
单元，感绿单元，感红单元 

         彩色三要素（色度
（别），明度，饱和度） 

  



•由色光相加和相减实验
得知： 

–红（R），绿（G），蓝（B）
色光两两相加即可合成三种
间色光。 

•R+G=Y（黄光） 

•G+B=C（青光） 

•B+R=M（品红） 

–两种色光相加成为白色的，
这两色称为互补色，互补色
也可由白光减去三基色得到。 

•R+C=白 

•B+Y=白 

•G+M=白 

–两种间色光相加得复色光。 

•Y+M=R 

•C+M=B 

•Y+C=G 



 3. 地物的电磁辐射特性 
         颜色分消色（非彩色即黑白）与彩色 

      消色体：物体对白光没有分解能力，不能
进行选择性吸收和反射，只能对固定比例的太
阳光作全吸收、全反射或部分吸收、部分反射
而呈现黑—灰—白。 

      彩色体：物体对入射的白光有分解能力，
并对不同波长的色光选择性吸收和反射。反射
什么色光，物体就呈现什么颜色。 

 

 



 4.电磁辐射的大气传输 
            大气影响： 

            散射实质上是电磁波穿过大气层时，遇到

各种微粒时所发生的一种衍射现象。散射有由较小的

空气分之引起的瑞利散射；和由较粗大的微粒所引起

的米氏散射。 

      米氏散射是大气中粒径比波长大得多的颗粒

所引起，其散射能力与波长无关，因此它对各种波

长的色都发生散射，而使天空中呈现一片灰蒙蒙的

颜色。天空中有薄云时，米氏散射最明显。这种散

射使所形成的图像反差小，图像模糊。 

 



 4.电磁辐射的大气传输 
         瑞利散射是由比光波波长还要小的气
体分子质点引起的。散射能力与光波波长的四
次方成反比，波长愈短的电磁波，散射愈强烈；
如雨过天晴或秋高气爽时，就因空中较粗微粒
比较少，青蓝色光散射显得更为突出，天空一
片蔚蓝。瑞利散射的结果，减弱了太阳投射到
地表的能量，使地面的紫外线极弱而不能作为
遥感可用波段；使到达地表可见光的辐射波长
峰值向波长较长的一侧移动，当电磁波波长大
于1毫米时，瑞利散射可以忽略不计。 

 



 4.电磁辐射的大气传输 
• 由于大气对电磁波的选择性吸收，使大气在不同波段对电磁波的衰减程度

各不相同。因而大气对电磁波衰减较小，透射率较高的波段叫大气窗口。 

• 由于“大气窗口”效应和探测技术水平限制，目前遥感技术只利用了
有限的几个波段（窗口），其中最重要的波段为： 

•  可见光（0.39-0.76μm） 和近红外（0.76-2.5μm）波段：这是
地物对太阳辐射的强反射波段，所用的传感器主要是照（摄）相机
或多波段扫描仪等； 

•  中红外（3－5μm）波段：主要接收地物对太阳辐射的反射能量和
自身的热辐射能量，所用的传感器主要是红外扫描仪等； 

•  热红外（8－14μm）波段：主要接收地物自身的热辐射能量，所
用的传感器主要是热红外扫描仪等； 

• 微波（8-1000mm）波段：可分为主动和被动两种接收方式。主动式
微波传感器通常包括侧视雷达、散射计和高度计；被动式微波传感
器采用微波辐射计，包括扫描成像和非扫描成像等类型。 

 



小结 

（1）电磁波波长范围的划分？ 

（2）电磁波与地物的作用方式有哪些？ 

（3）如何理解地物的电磁波特性？ 

（4）自然界四大地物的电磁波谱曲线？ 

（5）如何理解电磁波谱与颜色之间关系？ 

（6）米氏散射和瑞丽散射？ 

（7）大气窗口？ 



第三节 遥感工作系统及图像特性 



     

      1.遥感工作系统 

      2.图像类型 

      3.航空图像特性 

      4.可见光－反射红外图像 

      5.远红外图像特性 

      6.侧视雷达特性 

      7.资源卫星图像特性 

第三节 遥感工作系统及图像特性 



 



1.遥感工作系统 

            整个系统分为星载（机载）分系统
和地面分系统两大部分。 

           星载（机载）分系统由遥感平台和
传感器组成，负责从高空收集地物的电磁辐射
信息，是遥感工作系统的核心。 

          地面分系统由遥感测试系统和地面控
制处理系统两部分组成，前者负责地物波谱测
试研究和地面实况调查，后者负责对星载（机
载）分系统的控制，遥感数据接收和处理等具
体工作。 



1.遥感工作系统 

遥感测试系统： 

  主要任务是对地物进行波谱测试研究

工作。内容如下： 

       （1）测试地物对太阳辐射的反射

特性。 

       （2）测试地物自身的发射特性。 

       （3）测试地物的微波辐射特性。 
       

      



1.遥感工作系统 

遥感平台 

（1）近地面平台 

       三角架，遥感塔，遥感车，遥感船 

（2）航空平台 

          飞机－低空平台（2KM)，中空平台
（2－6KM），高空平台（12KM左右） 

          气球（12－40KM） 

（3）航天平台 

         卫星，火箭，航天飞机 



  

 



1.遥感工作系统 

遥感传感器 
        各种传感器包括收集系统、探测系统、信号转化

系统和记录系统。 

（1）航空摄像机 

（2）红外扫描仪 

（3）成像雷达 

（4）多波段扫描仪（MSS,TM) 

（5）固体扫描仪(SPOT） 



 2. 图像类别 
 

      成 像 方 式 

 

 

           工  作  波  段 

 

 

       实   例 

  

光
学
摄
影
像
片 

 

 

   常规摄影像片 

 

 

      黑白全色像片（可见光） 

      天然彩色像片（可见光） 
           航空像片 

          航天像片 

 
非常规摄影像
片 

 

 

黑白红外像片（近红外） 

彩色红外像片（近红外） 

紫外像片（紫外） 

多波段像片（紫外一近红外） 

全景像片（可见光一近红外） 

 

  

扫
描
图
像 

 

 

  电子扫描图像 

 

 

    电视摄像图像（可见光） 

 

 

             RBV图像 

 

 光机扫描图像 

 

 

红外扫描图像（中、远红外） 

多波段扫描图像（紫外一远红外） 

超多波段扫描图像（可见光一近红
外） 

 

热红外图像 ,MSS、TM

图像， 

成像波谱仪图像 

 
 

固体自扫描图像 

 

 

固体自扫描图像（可见光一近红外） 

 

 

    SPOT HRV图像 

 
 

   天线扫描图像 

 

 

         成像雷达图像（微波） 

 

 

 合 成 孔 径 雷 达 图 像
（SAR） 

 



 3.航空图像空间特性 

（1）航空摄影种类 

          航摄机主光轴与垂直线关系－垂
直航空摄影，倾斜航空摄影 

          航空像片简关系－单张，单航线，
面积 

          感光材料与电磁波段－全色黑白，
彩色，黑白红外，彩色红外，紫外，多波
段 

     

 



 3.航空图像空间特性 

           为保证连续覆盖和像对立体观察，相邻像片间需

要有部分影像重叠；沿航线方向称航向重叠，重叠率要求达

到60％或不少于53％，具有这种重叠关系的两张相邻像片称

立体像对；两条相邻航线间的影像重叠称旁向重叠，重叠率

通常为20％一30％。地形起伏强烈，重叠率相应要加大。 

 



 3.航空图像空间特性 
（2）中心投影成像 

       遥感影像均经光学系统聚焦成像，透镜的成

像规律和遥感器成像方式决定了遥感影像的投影

性质。不同投影性质会产生不同性质的影像几何

畸变。 

中心投影：如图 ，地面上各地物点的投影光线

（ Aa、Bb、Cc）都通过一个固定点（S），投

射到投影面（Pl、P2）上形成的透视影像称中心

投影，S称投影中心（透镜中心）。帧幅摄影像

片即为地面的中心投影。投影中心位于投影面与

地物之间时，投影面（P1）上的透视影像称负

像，P1称负片（底片）；在投影中心与地物之

间的投影面（P2）上的影像称正像，P2又称正

片(像片）。航空摄影机主光轴与像平面的交点

称像主点；过投影中心的铅垂线与像平面的交点

称像底点。 



 3.航空图像空间特性 
• 中心投影与正射投影（地形图）的区别： 

–中心投影比例尺随航高变化而变化；正射投

影的比例尺与高程无关。 

–中心投影地形起伏时像点产生位移；正射投影

地形起伏时像点位不受影响。 



 3.航空图像空间特性 
（3）水平像片比例尺 
             平坦地面的水平航空像片，影像比例尺处处一致，且与线段的方向及

长短无关，为1／m＝f／H，航高一定，焦距越长，影像比例尺越大，地面覆盖范
围越小；焦距一定，航高越大，影像比例尺越小，地面覆盖范围越大。 

 

       焦距对地面覆盖范围的                                  航高对地面覆盖范围的影响 



 3.航空图像空间特性 
        在地形起伏地区，由于各影像点相对航高不一致，不同高程处的地物影像比

例尺不同，高差越大，相对航高差越大，比例尺差别越大，只有在同一高程上的

地物，影像比例尺才相同。因此，地形起伏地区的航空像片比例尺只能概略表示。

航摄技术鉴定书提供的航高为航测高差仪记录的像底点的航高，用此航高计算的

比例尺称主比例尺，通常以主比例尺代表像片比例尺。 



 3.航空图像空间特性 
（4）像点位移 

       根据中心投影的原理，由于地形起伏，任何高于

或低于基准面的地面点投影在水平像片上的像点，相

对于在基准面上垂直投影的像点，都有位置移动。由

中心投影造成，在地面上平面坐标相同但高程不同的

点，在像片面上的像点坐标不同，这种像点位置的移

动，称像点位移（投影差）。  



 3.航空图像空间特性 
像点位移规律： 

         （A） 投影差与向径成正比，像点距像底
点愈远，投影差愈大，在像底点处r=0（像点到像
底点的距离）、 δh=0（投影差）。 

         （B）投影差与高（程）差成正比，高差
愈大，投影差也愈大；正起伏像点背离像底点向外
移，反之负起伏像点向像底点方向位。 

         （C）投影差与航高成反比，即航高愈大，
投影差愈小。 

 



 3.航空图像空间特性 
• 航空像片上的特别点和线 

• 像主点（O） 

• 像底点（n） 

• 等角点（c） 

• 主纵线（v v） 

• 主横线（h0h0） 

• 等比线（hchc） 



 3.航空图像空间特性 
像主点（O）：摄影机主光轴SO与像面交点。 

像底点（n）：过S点的铅垂线与像面的交点。 

等角点（c）：主光轴与铅垂线夹角的平分线与
像面的交点。 

主纵线（v v）：包含主光轴与主垂线的平面
（主垂面）与像面的交点。 

主横线（h0h0）：垂直主纵线且通过像主点的直
线。 

等比线（hchc）：通过像等交点且垂直于主纵线
的直线。 
 



 3.航空图像空间特性 
（5）影像分辨率 
          地面分辨率 
（6）航空像片的注记 
      框标：框标相连交点为像主点。 
      压平线：像片靠近边缘处的“井”字形细直线。 
      水准器：摄影瞬间像片倾斜情况。 
      时表：记录摄影时间。 
      气压计：记录摄影瞬间的气压或高程 
      其他注记：摄影仪器类型、出厂号、镜头焦距、
摄影日期、底片编号或像片编号等。 

 



小结 

（1）遥感工作系统由哪几部分组成？ 

（2）怎么才能构成立体像对？ 

（3）中心投影与正射投影的差异？ 

（4）像点位移概念及其规律？ 

（5）影像分辨率和地面分辨率的区别在哪些地
方？ 



 4.可见光－反射红外图像特性 

        可见光－反射红外：记录的是地球表面
对太阳辐射能的反射辐射能。反射红外波段0.
76-3.0um。 

 （1） 黑白全色片：对整个可见光波段的各感
光乳胶层具有均匀的响应。 

          黑白红外片：仅对近红外波段的感光
乳胶层有响应。 

         多用于高分辨率摄影测量中，侧重几
何方面的分析。 


