
摄影遥感 � � � � � � 实验的最初结果

摘要 本文介绍 了山 万� 厂一� 塑多光谱相机和 汀 � 尸一通型多光谱投影仪组成的装置系统的

技术参数
,

并叙述 了以加色观测仪进行图像处理的儿个例子以及 从尺滩� 汀� 理实验
�

�
�

获得的有关

图像判读结果
。

停止寸仁���互
。

�

引 言

于 � � � �年 。月
,

苏联和东德 一起进行 了

名为 刀� � � � 刀 摄影遥感实验
。

在第一次

试验 中使用 了由苏联和东德科学家研究
,

东

德国营蔡司光学仪器厂安 装 的 盯� � 一�型

多光谱相机
。

在这次试验期间
,

苏联宇航 员伯

科斯基和阿克斯杰诺用 � � � 一� 型相机自

� �  公里的上空在联盟 � � 号航天
一

以合的舷舱

上拍摄了苏联和东德 的部分地区
。

几乎是在

同时
,

在一架安 �� 型苏联特种
一

飞机的舷舱

上
,

自 �一 � 公里的上空对德国的部分领土

迸行拍摄并在实验区做 了地而控制测量
。

本文介绍了由德国国营蔡司光学仪器厂

为图像分析而研制的 � � � 一� 型多光谱相

机和 � � 尸一 � 型多光谱投影仪组成的装置

系统的技术参数
,

以及从 � 五 � � � 刀 实验

�
卜获得的有关图像判读结果

。

� ��� 一�型 �� � 一� 型装置

系统的有关资料

�
�

� ���一 � 型多光谱相机

� 尤� 一� 型相机 �图 � � 主要包括
�

一相机的主体包括带有快门的 � 个高性能的

物镜 �八��
,

像移补偿和若干数 据 输 出

端
。

一带有 � 个片盒的输片机
。

一能够提供为相机服务的必要程序 �言号和输

送遥测技术信号的电子部件
。

一像机控制用操作台 �像移补偿
,

重迭率
,

相机在所有 � 条通道 里都有一 个在胶 片

宽度为 � � 胡。 上
,

尺 寸 规 格 为 �� 只 � � 。,�� 

的图像画幅
。

胶片的自由边缘用于特殊图像

数据和 �� 级灰度的存储
。 ·

直到 � �� � 长的

胶片都能放入每
一
个暗盒里

。

图像的顺序是

可
‘

变的
,

以致我们可在 �� �一 �� � 之间选择

一

个垂迭
。

表 �

�� 一 � 型相机的参数
�

波 长波段
� �

�

拐 ��
�

� � � �
�

��� �
�

� � � �
�

� � � �
�

� � � 召。

带宽
�
�

�

� �八
‘�� �可见 �

�
�

了� �
, 从 �乡��外 �

工��距
� � � � 。� , ,‘

画
,
�
,
两
� � � 又 � �八川

,‘�

��交片长度
�
� � � , ,

王迭率
� � �一� � � �

� 、

丁�司�

分辨率
�
� �� 对线 �

, � 。

� � � 一�型相机的物镜 满 足了
一

个
�岛

级测员相机的所有要求
。

� 个物镜的焦距变

化在 士 � � �
, 。 的范 围内

,

这些光轴的平行小

于 � �
’ 。

� 个十字线印在炼 一 张图像上
。

彩色

滤光片分别在 几
, � 。、 � � �  , � � � , � � �

,

� � � ,

和� �� 川�
有

一

个最大的透过率
。

每种情况的

带宽是 �� 。。 ,

第 � 种情况的带宽是 � �伽。
,

而波 长 只
。 。 二 � � �  � 。

。

在对 � � � � 种不同物体作典型光谱分析

后
,

确定了这些谱带的数量
,

波长和带宽
。

在可见光谱带上
,

原图像的几何分辨率高于

派毫 米 � �� 对线
。

刀� � �  �实验用的苏联

特殊胶卷完全达到了这一分辨率
。

同时
,

为在宇宙空间站上进行长期的应

�几
�

本文照片因不清楚
,

故删掉
,

清参看原文
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用
,

进 少研 制 了 材 � �,’一 � 塑 相 机
,

材 � � 一� � 改进酸的像机安装在宇宙空间

站
、

� 刀八��
’

� 上
, 一

于 � � � �年 �月在第二次苏联

与东德的联合实验中成功地使用了这一相机

进行摄影遥感
。

�
�

� ���一 � 型多光谱投影仪

特别是为 了日视分析 万� � 一 � 型黑自

图像
,

由东德国营蔡司光学仪器厂研制生产

了� � 尸一 �型多光谱投影仪 �图 � �
。

解� 尸一 � 型投影仪可组合� � � 一 � 塑

�相机� 的高几何分辨率
,

而重叠率不好的

四个照片为一个彩色图像
。

� � �一 �型包括

用于分析的有效装置和一个电子学系统
。

表 �

一

一一一

一一
一一一

地面分辨率

�戈像区域

仗 级

图像比例

妞 机

了卜��乙

�
�

� ” �

� � � � �,� “

凡 约 �。。

� � � � � � �

卫 星

忿� � 扎, , ‘

尤约 �
, , �

� �  》 � � �长” �
“

台度
‘‘
,
�
‘

�
�飞
、

卜

� � �
,
� � �

,
� 『飞�

� 一
, � , � � � 尸� � � 月

一一
,

一
�

一
一

一一
�

表 �

� ��一 � 型多光谱投影仪参数

投影通道
� 理

放大率
�
� 倍

投影图像的规格
� � � �

’

‘连� � ,川 犷‘�

尤学
�
�

�

� � 工� �

调正
�

电动机械

光源
� � � 。 � � � 。二

彩色相纸的规格 � � � � � � �
, � 川 �

用于分析的装置共有 � 条互相独立的光

学通道
。

每一条通道有一个装有 � 个彩色滤

尤片的滤光盘
, 一

个带 � 个中性滤光片的中

性滤光盘并安装在照明
,

投影和机电调节装

置上
。

四张胶片的画而照原来放大五倍投射

在一个倾斜的反射镜 卜
, � �  二 � � �� 。 “

的画

幅投影在一个倾斜的透射屏上
。

彩色合成图

像的摄影纪录可用记录盒的方式在高几何精

度的图像平面 上和辐射测量性能好的彩色正

象胶片上或规格为 吐� � 、 � �� � �
“ 的彩色纪

录纸上直接进行
。

航夭图像的比例约为 � � � 百万
,

锥这
·

图像可记录大约 � �� 丫 � � � � 川
“

的 地 区
。

从 匕

机拍摄的图像比例为 � � � � � � � ,

所记录的地

区大约为 � � � �。
“ 。

原 图 像 可放大近五
一

�
·

倍
。

航天图像的儿何分辨本领在直线 目标
� �

卜

约是 �。 ,

在平面 目标上是 �� �
,

运用显微密度

测量的方法
,

在绝对校准下可分清�� �灰度依

层次
。

对于摄影测量分析
,

航天图像可应用

到所有的光谱带上
。

就地质因素的表征和配

准的精确度的考虑
,

至少此图像符合
‘

般地

��爹地图一
� � �

,

� � �
。

东德的几个研究所的一个科学规划法汁

意到不同的特殊学科根据 刀月� � ‘ 刀 实监

曾对东德领土的多光谱照片进行了分析和解

释
。

运用 � � 尸一 � 型多光谱投影仪对图像

用 目视分析和解释
。

此外
,

还有各种解译系

列分析几种原黑白图像
。

用数字的和组合数

字摄影技术处理图像
。

表 � 炎示 了中央地球物理研充月矛�里上行 多

尤潜图像处理所采用的光学测最 和 摄 影 技

术
。

图 �
、

�
、

�显示 了用 � � 尸一 � 型多光谱投

影仪在我们判读之 内的 � 个典型彩色 合成例

子
。

这些图像原是从德累斯顿近摩利兹堡酉

比地区的多光谱图像
。

这是一个有很多低注

地
,

大量混合森林
,

农业区
,

牧草地和充满

积物池塘的冰债地区
。

地下层山岩浆石构成
。

� 对 � � � � � 实验图像的分析

从 刀月� � � 刀 实验获得的 多光谱图像

具有最佳的摄影测 最和光度质
一

员 �表 � �
。

表 �

衬 � � 一� 型多光谱图像处理用的肚� � �  尸 �犷

技术摘要灰度值运算

一加法 �灰度值的扩展�

一减法

一假彩色



黛
、
�

、、

�
�

二

�
时

彩色整理
�

一彩色的合成标准 又多光 �黔

一彩色的特殊合成 �上地
,

森林
,

水
,

地质 �

一多瞬时信匕

一 亿体像刘
。

一同时拍摄的图像

一等密度

一��种信息的载体组合

图 � 显示 了标准彩色合成
。

为这一标谁

彩色合成选 择 了 光 谱带 � �� � �� 。
,

绿一

黄 �
, � �� � � � � �黄 �

,

和 � �� �  � 。 ,

红外� 并

在这一顺序以蓝
,

绿
,

红进行编排
。

由于这

一组 合
,

图像呈现颜色类似于常规光谱区域

胶片的假彩色再现
。

在这张 图 像 上
,

住 宅

区
,

森林
,

农业区
,

水达到了最佳的颜色区

如�
。

与此相比
,

住宅建筑物与其外界的对比

址不鲜明的
。

图 � 显示了在农业与注宅范围内具有高

度彩色差异的特殊彩色合成
。

对于这一彩色

合成
,

光谱带 �
、

�
、

� 正像和 � 谱带的负像

�� � � , � , , � ,

红 �
,

以深红
,

红
,

绿
,

蓝分别进行编

码
。

图 � 是除法的夹层技术实例
。

这个例子

应用于所有的 � 条光谱带
。

在这一过程中
,

泣个夹层技术根据光谱波段 � 和 � , � 和 凌 ,

� 和 � 建立夹层
,

由红
,

绿
,

蓝迸行编排混

合
。

所以我们可注意到最大的颜色差别
,

但

不能根据物体的光谱特性的颜色推测
。

农业

地区的颜色差别非常清楚
。

彩色合成图像很

好地反映了植物生 长和发育状况
。

� 根据梅克伦堡海岸区和

港口内地的试验东北地

区的航天图像判读结果

�
�

� 试验 区域特性短评

图 � 是一张从德国 化部到实验区面积约

为 � �
�

� � � � , � “ ��勺�烈
。

此图 �众 � � � � 年 � 月 � �

��
, � � �

、

�
’

, �。分 �自于咸的
·

张航天 尤谱图像的
,

部分
。

彩色合成图像符合工划�� 的混合标准
。

这

个试验区围着梅克伦堡浅弯
,

包括
一

鲁根岛的

德国海岸和从海岸到海岸后部大 约 �� �。 的

距离
。

从地质的观点来看
,

达一地区属 ��
,

�匕

德
�

一 波兰盆地
,

积 物淤积厚 度 达 � �� ”�
,

从底层显示 了一亿五千年前 山于断层过程引

起的断裂
。

更新
一

世冰河时期的积物堆放在
�

�’�

而
。

在维斯杜拉河地区出现的主要类型的地

形
,

它的详细情况是与波罗的海的形成有关

系的
。

在这个时候
,

这一地 区主要用 于农业

和森林
。

�
�

� 复杂地质判读

可耕地
,

草地
,

森林
,

水和住宅一 些主

要种类应用的土地镶嵌图是航天图像最显著

结构之一
。

用儿个缩图进行了这种分析
,

例

如
,

土地结构
,

用植物的分布和农业利用的
二�地对自然区进行勘察

,

记录土 地 改 良状

况
。

大地利用的小比例的地 图和航天图像的

比较证明一般是非常符合的
,

但是也标明
一

�

一些特殊的差异
。

几何精度高的叮尤� 一�图

像
,

彩色合成图像和放大的图像具有很大的

优点
。

图 � 是从大约 � �  �。
“

加利 波利 半岛剪

浅的放大图像
,

除 了许多农业开发结构的详

情之外
,

从岸坝和凹地依次倩楚的再现
,

我

们还看到关于该半岛形成过程有 利 的 以 及

尚未被发现的结果
。

在对航夭图像精确分析

��于
,

在海平面地区我们得到 了实际地貌的变

化过程
,

海岸的动态变化和海底状态的某些

局 �很性的有价值的情报
。

花另一个伊比利亚半岛
,

里登海和 鲁根

岛部分剪裁的航天图像上
,

我们可看到靠近

博克一岛大陆的轮廓
,

在常规的地质图上 农

示怎样变化
。

图像进一步显示了施特拉尔松

和�里登海的海运水道
,

很多浅滩和包括以前

的潮浪流动水道
,

在完成特殊数字处理的图

像后
,

依靠多光谱图像提供水的状态描述
。

从飞机上拍摄的图像非常适合于这一 目的
。

一 15 一



忿 地质判读

图 9 是一个典型剪裁的地质图的一些结

构
,

这些结构是根据德国北部的航天照片的

判读所公认的
。

此图包括不同特点的分类结

构
。

1

.

弓形小结构的正个系统
,

更新世时一

些沉积物的判读标记
。

2

.

弓形大结构可能同冰的融化过程有联

系
。

3

.

线性大片可能反映6/cl
。 深处结晶状基

底不连续的羽毛状像元
。

这一推视叮已由自 70 0人1n 的上空在苏联

卫星 M
otoo : 2 5 的舷舱上拍摄的图像的地质

分析所证明
。

图10 表示了由明显标线所复盖

图 9
’

德意志民主共和国北部的地质结构
。



的欧洲中部正个地区
。

从基底到地面的德国

南部到更新世或更早的复盖物沉积盆地的德

国北部我们都可以按这一标线而确定
。

利用

这些图像可放大
,

缩小
,

处理和结合的各种

可能性
,

在对一张 M 尤F 一6 航天图像精密

分析后可预测不同结构的详情
。

( 下转42页)

图20
‘
j 欧洲中部

;, : e i
e 〔) ,

一图像适应的线条
。



一

i

、

的 八灯
’

厂响应低
,

只要另
通

个
.苟

,
·

卜均依

就会达到某种水平
。

,

不取算术平均值
,

就避开

」
’

这个问题
。

这就是说
,

一定不要使实际使川

起来有问题的镜头
,

从数值上看来还是好的
』

新评价标谁的数值中
,

全孔径的要求实

!乐上与旧标峭沛目同
。

对于 f/8 的值
,

山
一

」
1
和 }「{标准 f/5

.
6 的

依相同
,

这对于在 f/5
.
6像质最好的镜头

,

要求就比较严
。

由于轴
_
l二像质一般地在f/5

.
6

和刀8差别不大
,

实际使用没有什么问题
。

对于轴外来说
,

因 为 多 数 镜 头 在 比

f /5
.
6 小的光圈上像质最好

, ;饮可以比旧标

准宽
。

下吐是
,

由于在新测定法中
,

由于没有

校正焦点移动
,

所以
,

对于缩小光圈引起的

焦点移动大的镜头来说
,

轴上
、

轴外用新标

矛f}毛都比较严
。

评价标准的数值
,

是适应于现在 J C l l

出日检查中合格的
、

变焦距以外大多数镜头

的情况而定的
。 ,引{旧 检查中所有合 洛镜头

栩适应的理 山是
,

仅仅用鉴别力判定像质
,

尽管也还满足现在的出
_
口检查标推

,

但却存

在着对比度低
、

实际拍照时得不到满意像质

的镜头
。

另外
,

对于变焦距镜头
,

因为轴外

像质差
,

满足于这种评价标准的镜头不多
。

的对应关系
,

一

与现在 J C 了I 采用的输出检丧

法的鉴别力标准相比
,

少!I M 7
’

F 标准的数位
1
六, ,

特另lJ廷轴外
,

高出近 3 倍
。

分析这种结果
,

有人批评我们捉议的评

价标准高得不适当
。

但是
,

根据长年 ;川
一

l 检

查的经验
,

我们认为所提议的数位
,

足为
一

J

’

得到满意像质的最低限度
。

对于变焦距镜头
,

有种意见认 为
,

考虑

j习这种镜头使用上的方使性
,

可以允许像质

稍低
。

我们不赞成这种意见
。

镜头的像质评

价是在幻灯上
、

印刷品上进行
,

不能让拍摄该

作品所用镜头种类来左右评价标谁
。

最近的镜头设计
、

加工技术和光学材科

在 口益进步
。

看看近几年间镜头质量提高的

情况
,

可以充分予料到
,

在不久的将来变焦

距镜头的质量必然提高
。

我们的看法是
,

川

现在制品像质不好的理由
,

把评 价 标 准 压

低
,

这是本末倒置
。
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5 结 论

本文只包括在197 6年 9 月从刀刃艺厂/G 江

实验中所获结果的儿个例子
。

我们发现
,

依

傲 M 厂厂一6 型多光谱相机无论是在卫星的

舷舱上或是飞机的舷舱上都可拍摄
。

在摄影

测址分析中可使用东德国营蔡司光学仪器厂

的正个系统装置
。

我们建议用辅助设备进行

「}视判读
,

首先应使用国营蔡司光学仪器厂

研制的M S P 一理 型多光谱投影仪
。

采用这些

装置和图像的数字处理的过程能改迸判读结

果
。

数字和 日视判i卖方法的结合证明是成功

的
。
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