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卫星 象片 的地质 解释 和应 用 上
月匕京大学 范心忻

美苏两霸从一九五八年开始
,

争相发展空间技术
,

为其霸权主义 服 务
。

近 年来
,

他们

又打着 “和平利用空间 ” 的旗号
,

欺骗和麻痹世界人民
,

发射各种类型的人造卫星和宇宙飞

船
,

肆无忌惮地对各国进行空间间谍侦察
,

窥测和收集全球性地球资源和军事情报
。

美国政

府为了缓和本国人民对登月计划和军事空间活动的强烈不满
,

从六十年代中期开始酝酿利用

空间技术勘测地球资源
,

准备发射一系列地 球资源勘测卫星
。

迄今美国 已经发射了两颗
,

第一颗叫 “地球资源技术卫星 ” 一
,

于 年 月 日发射
,

并向
一

也面传输卫星

象片
。

第二颗叫 ,’大地卫星 ”
,

于 年 月 日发射
,

进人轨道后第三

天开始拍摄卫星象片并向地面传输图象资料和数据信息
。

这两颗卫星已拍摄了全球陆地而积

以上无云天气的图象资料
,

其中包活我国绝大部分地区的象片资料
。

由于地球资源技术卫星能以较高的分辨力拍摄地面景象
,

从而在地质勘查和其他部门为

研究
、

分析
、

监视和管理地球箕源提供了有效手段
。

卫星象片是遥感技术和空间技术发展的产物
。

我国空间技术的发展
,

已可在陆地上回收

卫星
,

为我国独立自主地利用人造卫星勘测地球资搏
,

准备了条件
。

在抓纲治国的大好形势

下
,

实现四个现代化
,

科技工作大干快上
,

我们将会看到我国自己的卫星 以片
,

拼夯将其应用

于地质勘探
。

一 遥感的概念

卫星象片是一种遥感资料
, “遥感 ” 即遥远感知

。

所谓遥感技术
,

就是眼据电做波的理

论
,

应用现代技术来收集远距离目标的信息的方法
。

遥感又分为主动遥感和被动遥感 图
。

被动遥感 是指不直接接触物体
,

而利用多种传感器被动地接收物体反射的太阳辐射

和物体本身发射的电磁波
。

地表物体能吸收
、

反射和透射太阳辐射的电磁波
,

特别是在可见光

和近红外波段
。

在中红外和远红外电磁波范围内
,

地表发出本身固有的辐射能址
,

可以被红

外传感器接收到
,

有的人仅把这种被动遥感叫 “遥感 ”
。

主动遥感 是指从卫星或飞机上主动地对远距离观测目标发射电磁波 脉冲
,

然后

再利用传感器接收物体的反射和吸收的信息
。

因为它不依赖太阳作为辐射能源
,

可以 夜 二

作
,

所以叫主动遥感
。

也有人把主动遥感叫 “遥测 ”
。

遥感技术必须具备如下四个条件 由光源或能源发射电磁波或物体自身具有发射电
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磁波的能力 , 由飞行器 飞机

或卫星 把传感器带到空间 ,

高分辨力的多种传感器 , 遥感

资料的记录设备
,

如胶卷
、

磁带和

地面接收站
。

四个方面互相配合才

能进行遥感
。

遥 感是 科学研 究的一 个新领

域
, 以勘测地 面物 体和 现象 为目

的
,

对地质部门则以勘侧地质体和

地质现象为目的
。

勘测人员和工具

均不直接与目标物接触
。

航空摄影

二闷厂厂
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匹囚

图 遥感原理示意

和航空象片判读可以认为是遥感技术的一部分
,

因为航空摄影是利用飞机
,

以航摄仪为传感

器
,

以航空议片记录地物的电磁波反射和吸收光谱信息
。

影象的判读和解译
,

也是从远距离

去辨认地物和现象
,

不与 目标物接触
。

从这个意义上说
,

二者均是遥感技术的应用部分
。

不

过象片判读和解释的全过程包括地面验证和检查
,

则需与目标物接触
。

航空摄影虽是遥感技术的一部分
,

但遥感技术的发展
,
已和第一次世界大战前刚刚出现

的航空摄影大为不同
,

其特点如下

第一
,

当时的遥感只限于可见光很窄的电磁波波谱范围
,

而七十年代遥感所用的电磁波
波谱范围

,

已从 射线
、

射线
、

紫外线
、

可见光到红外线
、

微波
,

其波长从短波入 微微米

到长波入 “ 米
,

大大扩展 了工作波段的范围 图
。

第二
,

传感器的多样化
。

第二次世界大战后
,

黑白和彩色摄影一直是应用极为广泛的遥

遥 感系统
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感技术

。

到六十年代后期
,

随着

空间技术的迅速发展
,

遥感技术

的发展也突飞猛进
,

传感器趋于

多样化
,

并往往是多种传感器互

相配合使用
,

综合性更强
。

这样

不仅可以同时取得多种信息
,

显

著提高了遥感技术解决问题的有

效性
,

而且要求多学科的工作人

员彼此更好地协同工作
。

目前特

别重视遥感技术专业人员的训练

与培养
。

第三
,

多通道
、

窄带宽范围

的多光谱遥感技术 的 出 现 和发

展
,

使遥感图象和数据的有效信

息大为增加
。

现在地球资源技术

卫星的象片
,

就是采用多波段摄

影或多波段扫描取得图象资料
。

第四
,

新的数据分析和判读

技术有了发展
。

卫星象片取得的

范围大
、

信息量丰富的多光谱数

据和图象
,

可以及时送到有关部

「
,

因此一般自视判读就显得慢
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图 地球资源技术卫星结构示意

了
, 从而促使各种快速

、

精确
、

更有效的数据分析判读技术发展起来
。

除各种光学机械仪器

的应用外
,

近年还引进电子计算机参加判读和解译
,

可作自动标志识别和分类
,

不过还需进

一步研究和完善
。

二 地球资源技术卫星简介

地球资源技术卫星是由原来
“雨云 ”号气象卫星改制而成的一个小型卫星

。

星体重量 公

斤
,

星载仪器 公斤
,

卫星容积只有 立 方米
。

星体为圆锥形
,

体高 米
,

最大直径

为 米
,

并有两扇张开的太阳能电池集合板
,

外形很象一支蝴蝶
,

故又称为 “蝶形卫星 ”

图
。

星体分上下两舱
,

上部为服务舱
,

下部为仪器舱
。

卫星由 “雷神一得尔塔 ” 两级火

箭射人轨道
。

三 地球资源技术卫星的轨道特征

地球资源技术卫星的轨道要求为圆形
、

近极地
、

与太阳同步
。

这样才能保证卫星在固定

不变的条件下进行观测
,

同时又保证周期的重复性及合理的全球复盖
。

。

圈形轨道 圆形轨道的设计
,

是为了易于操纵星载仪器
,

便于处理遥感资料
, 否则激

光测高数据须不断加人改正数
,

给以后处理资料带来麻烦
。

但地球本身形状的扁平及作用在

卫星上的各种引力 地球的
、

太阳的
、

月亮的
,

等等
,

使卫星高度发生周期性变化
,

范围

一 夕 一



为 公里
。

轨道倾角和运行周

期 地球资源技术卫星的

轨道倾角设计为 ”
“ ,

运行周期为 分钟
。

轨道 周期 和高 倾角 的组

合
, 可以获得太阳同步轨

道
。

太阳同步轨道设计的

意义
,

在于卫星扫准地面

时
,

有一个与卫星铅垂线

大致成
。

的有利光照角

度 图
。

由于地球公转

运动
,

在秋分点时光照角
“ ,

到立冬点时

日
“ ,

冬至点时

日
。 ,

这会对摄影和

扫描极为不利
。

为使卫星

保持有利光照角 日
。

地轴

叫

升交点 时 分

当地时间

在赤道面 ,
‘ 冬 尺 一八轨道状态

说明 卫星绕地周期一
。

分 ,卫星轨道平面与地球赤道面夹角一 ”
。

二

近地点一 公里 , 远地点一 公里 , 卫星软道与太阳同步 , 卫星姿
态控制采用三轴定向

。

、
。 ,

必须对卫星轨道

面进行修正
,

以南北方向为轴心
,

逐渐使卫星向东转动
,

每绕地球转一圈
,

修正。 度
,

每 日 圈
,

修正 度
,

每年这个轨道面向东回转一周 度
。

由于卫星轨道运动与

太阳同步
,

所以卫星通过任意纬度的平均地方时间是不变的
,

如卫星通过赤道 由北向南

的平均地方时间是上午 点 分
,

这样就可以在太阳光照角相同条件下进行重复摄影
,

便于

资料上的色调

少澡决森哗丫瓜‘‘户又币二 丫丫
拭拭飞漪终裹淤尸洲

声

才
、

价尸厂才才丫丫
片煎冲户大

,气

沪扮 筑节节
、、

辛材磊刃 丫净黔 军〔咖
、

耐
,,

呼呼
天

邢片于
‘ 一 认 才 八 尸 厂一不一厂

下

了
一

丫厂
护
“ ’

沙
一

户
’

声洲一了一下丫 了 介了于丁一一
丫丫 了

一

叮二二了一了
一了
一

不
一刃

一

丁了二二
少了 匕丫上声必拼书书拼拼

蜘蜘李戈之之之夕少少今少争今才
尸尸

坦 第一天的典型地面轨迹 仅由北向南通过的

可以对比
。

盆益条

带与 复益 周

期 地球资源

技术卫星每天

绕地球飞行

圈
,

天

圈 拍摄全球

一次
。

第一天

的典型轨迹如

图 所示
。

地球在星

下自西向东旋

转
,

所以卫星
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公

丈

一下

每过一圈 分钟
,

卫星轨

道相对已向西移动 余公里
。

每

一夭卫星扫描的各条带 宽 公

里 互相之间没有重叠
,

第一天和

第二天的相同轨道覆盖条带在赤道

上设计时使之移动
“ ,

相当于地

面 公里
。

由于每天同一轨道由

东向西移动 公里
,

恰好需 天

构成一个完整复盖周期
,

并使相邻

轨道摄影的图象在赤道上约有

夕合业

一 ’”“ 于 ’ 一

人一
刁 了

入可弓 诬 人 、 尹 夕、 火
。圈了相 邓邸遴

‘和心线相即 ,“ , 公里 ‘。圈

的旁向重叠 图

随纬度增高而加大
,

几天就行了
。

。

这种重叠率

在高纬度地区
,

特别是那些重叠超过 的纬度上
,

卫星重复覆盖只翠

地球资源技术卫星轨道高度的选择

轨道高度的选择是根据卫星寿命和任务而确

定
。

如果只拍摄地面图象
,

轨道可以稍低
,

。公里左右即可
,

得到的图象比例尺也较

大
,

象片分辨力也更好
。

但是轨道太低
,

由

于地心引力关系
,

就不能保证卫星有足够长

不同纬度上卫星象片的旁向重典

。 。

竺
一

⋯
, ‘

。 。。。

。 。

仓
⋯竺
“ ”

。 。

的寿命
。

地球资源技术卫星希望能观察到一年四季的各种自然现象的变化
,

要求寿命在一年

以上
,

所以轨道高度就要稍高一些
。

·

如仅限于收集地面无人自动观测站的数据资料
,

轨道应

该更高
,

所受地心引力也小
,

卫星寿命也更长些
。

双 执行的是综合考察任务
,

既要保证

图象有足够大小的比例
,

又要保证寿命尽可能长
,

为了满足各方面的要求
,

最后选择了 公

里的轨道高度
,

具有中高度
、

长寿命的特征
。

姿态稳定 卫星的观测台要求始终对准地面
,

但在失重条件下
,

在空中摆动
、

扭转
、

翻滚是很自由的
, 可能使摄影机光轨与铅垂线不在一条直线上

。

所以必须对卫星
、 、

三

轴定向
,

随时调整姿态
。

卫星上有一个姿态测量传感器
,

用来测定精确的姿态数据
,

以便地

面处理影象时加以校正和补偿
。

卫星上还有一个专门的姿态控制系统
,
利用地平扫描仪感应

滚动和俯仰轴的姿态误差 , 用速度陀螺仪感应航偏轴的速度
,

并在陀螺仪罗盘中感应航偏轴

的姿态 , 用反作用喷咀和转矩系统配合调正姿态
,

反作用轮用来精确定位
。

卫星的定点精度

可控制在预定的
“

以内
。

卫星绕地球周转时
,

轴必须自转
,

自转方向与卫 星 周 转 方向

同
,

自转周期等于卫星绕地周期
,

即 分钟
。

卫星在 轴方向必须精确自转一周
, 否则

转到地轴对称点上
,

观测台有可能全部对准太空摄影
。

四 星载仪器

地球资源技术卫星 带有四种仪器

成象仪器

三台反束光导管电视摄象机 反束光导管照相机是一种高分辨力的电视

摄象机
,

三台照相机在卫星观测台上排成一行 图
,

同时对准地面同一景象
,

观察



公里见方的广阔地域
。

三台相机是一样的
,

时拍摄三个光波段的三张卫星象片
。

只是镜头前分别使用不同滤光片 , 每 秒同

照相机的快门每 秒自动开启一次
,

每 当快 门关闭

时
,

影象贮存在光电导层上
,

停留 秒
,

然后三台相机

依次被扫描读出
,

每张景象读出时间 秒
,

加上 。 秒

同步和时间代码信息
,

共用 秒
,

三台相机共用 秒
。

之后由消去灯进行清除
,

经过再准备
,

再行曝光
。

清除
、

准备
、

曝光是三台相机同时进行
,

读出则按三个光谱段的

时序
,

按照相机
、 、

顺序读出
。

象片上均匀分布有 个 “ ” 符号 图
,

共

列 行
,

组成一个坐标格网
,

作为纠正影像几何误差的

控制格网
。

象片的四边还有四个锚形符号作为定向

标志
。

象片的影象是通过扫描读出
,

由光信号变成电信号

输出发射到地面接收站
。

一幅象片共有 有效扫描线
,

象片选用的光谱

读出速度每秒 。行
。

日习
州 川

口口 么么门门门门

茎茎茎

千

了长月车了

斗王

带如下 照相机 。

微米 蓝
、

绿光 , 照

相机 微 米

绿
、

黄光 , 照相机

微米 红
、

红

外
。

反束光导管电视摄象

机结构见图
。

多光讲扫描仪

多光谱扫描仪是

匕川
图 日 象片的格网和定向符号

、、、飞胜、、、‘‘

沙了才泞苦了‘尹

一台同时能取得四个光谱段记录的扫描仪器
,

由扫描器和光

谱仪两部分组成
。

扫描仪部分包括扫描反射镜
、

校准镜和聚

光系统 , 光谱仪部分包括旋转快门
、

光学纤维成象板
、

滤光

镜和检波器 图 。
。

扫描反射镜是关键部件
,

它是一个表面镀被的椭圆形反

射镜
,

长轴 厘米
,

短轴 厘米
,

可围绕正常 位 置 摆动 士
“ 。

扫描镜的任务是连续收集地面分辨单元的发射和反

射光谱
,

旋转的扫描镜与地面成
。

角
,

对地面 公里条带

范围内的景物进行扫描 图
。

扫描镜以 次 秒的速度横切轨道方向摆动
,

星下视

场角为
。 ,

一次可同时对 条扫描线作有效扫描
。

光线
”, ”, 声

反雍先辱奋电祖 帆幼构示

经反射镜系统传导到成象板上
,

通过滤光镜分光谱
,

由光学纤维传导至探测器
,

产生视频信

号
,

经采样
、

数字化调制
,

记录于磁带上或实时发射给地面站
。

正方形的光学纤维成象板按 的矩阵排列 图
,

共有 个通道
,

探测器在光学

纤维板的另一端
,

对每一探侧器的瞬时视场为 米见方的地区
,

条扫描线扫过的地面共宽

一 一
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图 一 多光谱扫描仪扫描程序

米
。

由于轨道速度
,
星下 点 以 公里了秒的速度移动

。

扫描镜的有效扫描和回扫周期为

毫秒
,此时间内星下点沿轨道方向正好也移动 米

,

所以处于有效扫描周期
,

第一个探

测器的扫描线位置
,

则与前一扫描周期第六个探测器的扫描线相邻 图
。

所选用的光谱带如下
’

微米 绿
、

黄 ,

微米 黄红
、

红 ,

微米 红
、

近红外 ,

微米 反射红外
。

光谱带 共采用 个光电倍增管作探测器
,

光谱带 用 个硅光电二极管作探测

器
。

原计划 一 上 增加 微米热红外光谱带
,

由于技术上的原因没有成

一 一



功
。

记录仪器 —宽带视频磁带记录、

仪二台

为了在卫星上存储地面景象信息
,

和 共用两台宽带视频磁带记录仪
,

供

记录
、

存贮和回放 和 输出的数据
。

每台记录仪可记录 分钟
,

磁带长 米
。

数据收集系统

是以卫星作为中继站
,

收集各地无人管

理的自动观测站的测量资料
。

如 一

发射时美国在各地布置了 多个自动 观 测

站
,

收集有关水质
、

流速
一

、

温度
、

雨量
、

雪

厚度等方面数据
,

还在世界有文字 记 录 的
。座活火山中的 个火山口进行观察

。

目

一二竺竺一一
一一一一由口

弓
、

“川欠

、 欠才描线

阵扫曰

图 地面 扫描图式

前 仅简单地实时转发数据
, 不作贮存处理

,

所以自动观测站只能设在美洲
。

原设计容

量可达 。个
,

现实际只有 。多个这种数据收集站
。

程序控制系统

由地面站的运转控制中心向卫星发出指令
,

使卫星达到某一特定地区上空时进行摄影或

关闭
,

存贮或回放等作业
,

并用以控制卫星本体和仪器舱的正常工作
。

这些指令由卫星指令

时钟系统接收指令信号和时钟信号
,

能够执行 条中的一条
,总计有 条指令 时钟指令可

以贮存起来
,
以便在超出地面站接收范围时执行

。

这些指令包括 卫星姿态的控制
,

轨道的

校正
,

各种仪器设备的接通和断开
,

卫星和地面站时间系统的同步等
。

地球资源技术卫星所携带的每个传感器
,

每天可以拍摄地面 个 景象 , 每个景 象由

照相机拍 张
,

拍 张
,

每天共拍 张卫星象片
。

一 所携带的仪器与

一 基本相同
。 了

国 外 矿 床 新 发 现

▲澳大利亚发现特大型钒教盛铁矿
。

该矿床位于西澳大利亚皮尔巴拉地区
,

距海岸线约五公里
。

据称
,

其钒
、

傲及徽快矿的储 以年产里 万吨计算
,

足以持续 年
。

据英《采矿杂志 》一九七六年第九期

▲印度地质祠查所在印度奥里萨邦马尤尔斑杰地区的克萨尔帕找到一个该国迄今为止所发现的最畜的们矿床
。

翻偏 为 万吨
,

品位为
。

据英《采矿杂志 》一九七六年第八期

▲印度矿物劫探公司宜称
, 在比哈尔邦辛格洪姆地区的奇里亚发现 “该国最大的单一铁矿床 ”

。

矿石储 为

亿吨
,

含铁
。

据英《采矿杂志 》一九七六年第三期

▲苏联在乌拉尔地 区发现一新的铁矿床
。

该矿床是在深部 。 。。。米处发现的
。

自从在乌拉尔地区发现铁矿
,

至今已 年
, 铁和其他矿种已基本采尽 , 该矿床的开采寿命为 年

。

据英《采矿杂志 》一九七六年第三期

▲据巴西政府的一家快矿开采公司称
,

在靠近玻利维亚边境的乌拉卡姆地区已探明 亿吨高品位的铁矿
。

该地
区的全部矿石储里估计为 。亿吨

。

该项勘探工作还查明了一些高品位锰矿床
,

储 约为 万吨
。

据英《采矿杂志 》一九七六年第二期


