


空间分辨率为 米以外
,

其余各波段都为

米
,

而 卫星全色谱段的空间分辨率为

米
,

多光谱的分辨率为 米
,

从这一点上看
,

图像地面分辨率较高
,

定位精度好
、

图像

的可理解能力优于 图像
,

但由于 图像

为 量化 等级
,

而 图像为

量化 等级
,

所以 图像的动态范围大

于 图像
,

其图像层次也 比 图像

多

对于遥感应用也越有利 例如光谱分辨率的

提高使得图像的分类精度提高 遥感 图像的

光谱特征对于遥感应用是非常重要的 以下

是 比较 与 图像光谱范围及主要用

途

从表 可以看出
,

图像的光谱分辨率

要 高 于 图像
,

卫星 多 光 谱 图像
、 、

的光谱范围与 入 图像的第 么
、

波段接近
,

全色波段的光谱范围也仅是覆

表 与 几何特征比较

卫卫星名称称 波段段 空间分辨率率 量化等级级 成像方式式

肠肠川
、 、 、 、 、

米米 星下点成像像

米米 星下点成像像
、 、

米米 可受控侧视成像像

米米 可受控侧视成像像

盖了
、

范围的总和
, 、

与

全色波段的相关性很高
,

而且总的波段

数较少 如果仅使用 图像的彩色

合成
,

由于其光谱信息量不足
,

在最终结

果上的层次则较少
,

而 图像的第
、

两个波的光谱信息则正好是 图像

所缺乏的 反之
,

图像的空间分辨率
功 卫星上 传感器是采用扫描镜

双向机械扫描的方式
,

为星下点成像
,

对于地

面物体 的几何 变形 较小 卫星 上 的

传感器观测方法不像 习 那样采用扫

描镜
,

而是 采 用 与卫星 运行轨道相 垂直 的

电子式扫描
,

由

于瞄准镜的角度可在左右 度范围内

以 度的步进加以改变
,

可 以对用一

地区从两个方向进行侧视观测
,

可 以得

到立体视觉效果
,

但正因为它具有侧视

观测效果
,

基全色谱段的空间分辨率并

不固定为 米
,

极端情况
,

在倾视角为
。

时
,

全色谱段的平均分辨率为 米
,

在这种情况下
,

图像中地面物体

的几何变形较大
,

尤其是在山地
,

则在图

像中使得山体的象元点位移

影像与 影像的光谱特征

除了卫星图像的几何特征以外
,

光

谱特征也同样是卫星图像的重要特征
,

由于大气层的反射
、

吸收和散射作用
,

削

与 相 比较低
,

也需要利用 图像的

空间信息
,

与 在空间信息与光谱信息

两个方面
,

其作用是相互互补的 因此
,

从理

论上可判定
,

在经过 与 的数据融合

后
,

所包含的信息量要比其中任何一颗卫星图

像的信息量丰富

表 侧 与班勺 光谱特征

卫卫星名称称 波段段 光谱范围围 主 要 用 途途

翩” 只 卜 沿海水域制图
,

区别土壤
、

植被被

一刃 卜 健康植被的绿反射射

一 协 不同种类植物对叶绿素吸收收

一刃 卜 生物量调查查

一 协 植被水分测量
、

云雪区别别

一 植物热强测量量

一 卜 热液制图图

一
,

卜 健康植物的绿反射射

一 协 不同植被对叶绿素吸收区别别

一 协 生物量和水体体

一 地图制作作

弱了大气层对电磁波辐射的透明度
,

电磁辐射

与大气相互作用产生的效应
,

使得能穿透大气

的辐射
,

局限在某些波长范围内 如果卫星图

像的光谱范围在这些大气窗 口 中划分的越细
,

三
、

影像分析

什么是 合成孔径雷达 图像
,

用最简

单的 比喻来说
,

把成像雷达看成一个黑犀子
,
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就像一架照相机
,

它产生的图像就是一幅照

片
,

从某种意义上讲这种解释就足够了
,

解译

者按照这一方法 已释疑了很多问题 但是
,

这

种方法有两个问题
,

首先
,

很多优秀的解译者

对 合成孔径雷达图像很不习惯 其次
,

雷

达图像与光学图像有很大的不同
。

不懂得雷达

图像形成过程的解译者可能会在解译过程中

犯严重的错误 因此
,

在应用 合成孔径雷

达图像之前
,

对其的成像机理以及图像特征分

析是非常有必要的

星载合成孔径雷达的成像机理

星载合成孔径雷达在成像时
,

侧视雷达向

垂直于航线方向发射一个波束
,

这个波束在航

迹向上很窄
,

在距离向上很宽
,

覆盖了地面上

一个很窄的条带
,

卫星在向前飞行时不断向地

面发射雷达波
,

而信号遇到地面的物体时
,

则

会产生反射和散射 若是地物表面是光滑的
,

人射的微波将产生反射
,

而 当地物表面是粗糙

面时
,

人射微波就会产生散射
,

即向各个方向

漫反射
,

顺着人射方向的散射分量称为前向散

射
,

逆着人射方向的散射分量称为后向散射
,

而后向散射的微波反射回卫星上的雷达天线
,

由雷达天线和接受机按时间的先后次序接收

下来
,

并根据后向散射的强度将其强度大小记

录下来
,

紧接着合成孔径雷达发射下一个脉

冲
,

卫星同时向前又飞行了一段距离
,

接受相

应发射位置的回波信号存贮下来
,

合成孔径天

线是在不同位置上接受同一地物的回波信号
,

因此它并不直接形成地面实际影像
,

而是一相

干影像
,

它需要经过复杂的处理后才能恢复成

地面的实际影像

合成孔径雷达图像的特点

合成孔径雷达图像不同于可见光和红外遥

感图像
,

其成像方式在以上作了简介
,

由于其特

殊的成像方式
,

形成 图像的特点
,

这些特

点包括几何特征
、

信息特征等

图像的几何特征

图像中平行飞行航向称为方位向
,

垂

直于航线的方向称为距离向 的几何分辨

率在两个方向上采用的是两种不同机制 测距

机制和多普勒频率分辨机制 由于距离向的侧

视测距机制
,

使得雷达图像具有一些与光学遥

感图像显著不同的几何特征

地距与斜距

通常有两种方法表征 图像的距离 斜

矩和地距
,

斜距是数据处理的基础
,

距雷达同

一距离上的所有点 相同的斜距 处于以传感器

为圆弧上
,

在斜距上均匀采样 而地距的分辨

是不均匀的
,

在 图像应用过程中
,

必须要

经过斜距到地距的转换
,

对于平原地区
,

经过转

换
,

可以作到距离无失真现象
,

如果遇到山地
,

经过转换后的图像也不能保证图像无几何变

形
,

地形位移及图像折叠

光学传感器和成像雷达都有地形畸变间

题 山脉和其它特殊地形偏离基本应该的正射

投影位置
,

但是这些偏差在 图像上有很大

不同
,

与光学图像相 比 图像有时扭曲严

重 光学图像中
,

位移总是在远离传感器的方

向发生
,

光学传感器在天顶时
,

这种位移相对

较小 在雷达图像上
,

位移是朝向传感器的
,

传感器在天顶时这种偏差会变得相 当大
,

图像中
,

高于基准面的斜距比相应的基部斜距

短
,

反映在图像上就是顶点影像比基部点前

移
,

导致 自基准面以上至顶点的这部分辐射散

射信号与基点前方地物的辐射散射信号同时

到达
,

信号混在一起无法分辨
,

这种现象称为

图像折叠 图像折叠效应在城市及山区非常

显著

影像前向压缩和阴影

由于侧视成像
,

与雷达照射方向正交走向

的坡地在影像上的表现总是变形的
,

朝向雷达

方向的倾斜景物在图像中被压缩
,

或者不能被

照射到
,

表现为阴影 前向压缩使得图像中受

影像的倾斜面表现出较高的亮度
,

解译时必须

加以考虑 对给定的斜面或山坡
,

向前压缩的

影响随着人射角的增加而减少
,

当入射角以切

线角照射时
,

人射角接近
。 ,

此时前向压缩的

影响可以忽略
,

但出现了严重的阴影 在

图像上的阴影表示地表上未被雷达波照射的区
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域
,

或是极其平坦的地区 例如机场
、雷达波照

射以后
,

形成完全的镜面反射
,

没有回波信号
、

以上两种情况 由于没有信号被接收
,

使该区域

表现为黑色调
,

在 图像上
,

阴影出现在朝

向远距方向上陡立或垂直 目标的一侧 如果在

图像上没有注记或注记不完全
,

阴影是确定雷

达照射方向很好的指示标志
,

由于人射角从近

距到远距逐渐增加
,

对地面的照射方向越来越

斜
,

结果阴影形状就越来越尖锐
,

也可以从雷达

阴影中获得与照射区景物有关的信息 如 目标

的高度等
,

图像中的阴影对地形起伏的解

译很重要

图像的信息特征

地物目标对雷达波来的几种不同反应

侧视雷达影像上的信息是地物目标对于雷

达波束的反应
,

而且主要是地物目标后向散射

形成的图像信息
,

即朝向雷达天线的那部分被

散射的电磁波所形成的图像信息
,

对于散射系

数
,

可以用极化
、

人射和散射表示出来

一般说来
,

地物目标在被雷达波束照射后
,

可能有以下几种情况 反射
、

散射
、

穿透和吸收

如果被地物 目标吸收
,

则没有回波信号 当雷

达波束穿透了地物时
,

则可能在穿透过程中
,

有

一部分能量被反射和散射
,

造成雷达回波
,

一般

这种情况称为体效应 地物目标的散射则因各

向散射的能量分布不同
,

形成散射方向图 当

朝向雷达那部分 后向散射 能量最大时
,

就形

成了较强信号 当地物反射雷达波时
,

则要看

反射的方向是否朝向雷达天线 当反射方向不

朝向天线时
,

就可能收不到回波信号 通常地

物 目标对雷达波束的反应是 以上几种情况并

存
,

这时就要看哪种情况起主导作用
,

而这由目

标的性质和电磁波长所决定

地物目标的几种类型

地物 目标一般可分为分布型 目标
,

点目标

和硬 目标
,

它们在雷达影像上有不同的特征

分布 目标又称为面 目标
,

比如大面积的农田
、

森

林等
,

它由许多同一类型的物质或点组成
,

这些

组成物质的位置分布是随机时
,

因而它接收到

的电磁波的相位各有不同
,

回波初相也不一致
,

其回波振幅也是随机的、但其中没有任柯一个
物点的回波散射可以在总回波功率中占主导地
位 雷达波束在扫过这些点之后

,

雷达天线所

接收的电磁波电场信号往往形成周期性的信

号
,

造成影像上这类地物最强信号到最弱信号

的周期变化
,

形成光斑效应 但有一些面 目标
,

由于其表面非常光滑
,

例如水面
、

机场等
,

一般

只会反射雷达波
,

且多为镜面反射 因而在影

像上没有光斑效应
,

点目标是指比分辨单元小的地物 目标
,

它

与周围其它的地物不是一个类型
,

因此它的散

射回波与周围地物不一样
,

有时它的回波信号

相当强
,

在整个地块的回波信号中占据了主导

地位
,

在影像上反映出与周围环境特征区别较

大的特征

所谓硬 目标是指单位面积要 比分辨象元

大
,

但又不是面状目标
,

硬目标主地是指人工 目

标 例如城市中的房屋
、

桥梁等 人工 目标的

结构常常形成角反射器
,

建筑物和桥梁与地面

构成角反射器就是一个很好的例子 当物体的

二面互相垂直并指向雷达时
,

便形成二面角反

射器
,

当反射面垂直于雷达的照射方向时
,

二面

角反射器产生很强的后向散射
,

最强的后向散

射来身三面兔反射器
,

它是由三个互相垂直的

面构成
,

硬 目标在 影像中常常表现为一系

列亮点或一定形状的亮线

从以上 图像分析可以看出
,

由于

成像机理与可见光图像不同
,

对于两种图像的

几何特征和信息特征方面有很大的区别
,

而两

者的特征在某些方面是相互补充的
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