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2.2遥感基础知识

• 2.2.1 遥感概述

• 2.2.2 遥感图像处理

• 2.2.3 遥感图像融合

• 2.2.4 遥感图像解译



2.2.1 遥感概述 —（1）遥感和电磁波

• 遥感的定义　
遥感（Remote Sensing，RS）是不接触被探测

的目标，利用传感器获取目标数据，通过对数据进
行分析，获取被探测目标、区域和现象的有用信息。

遥感获取的目标数据一般是指传感器探测得到的
物体辐射、反射的电磁波。



2.2.1 遥感概述 —（1）遥感和电磁波

• 电磁波的特性　

电磁波示意图

1）电磁波的传播方向垂直于电场与磁场

构成的平面，故为横波；

2）在真空中传播的电磁波，其速度等于

光速 c（3×108m/s）；

3）电磁波在波动中传递能量，其能量 E 

与频率 f 成正比，即电磁波频率越高，波

长越短，能量越大；

4）电磁波具有波粒二象性的特征。



2.2.1 遥感概述 —（1）遥感和电磁波

• 电磁波的特性　
  γ射线、X射线、紫外线、可见光、红外线、微

波、无线电波都是电磁波。将这些电磁波按照波长
或频率、波数、能量的大小顺序进行排列，这形成
了电磁波谱。



波段名称 波长范围

γ射线 小于0.01nm

X射线 0.01nm—10nm

紫外线 10nm—0.38μm

可见光

紫 0.38μm—0.43μm
蓝 0.43μm—0.47μm
青              0.47μm—0.50μm
绿 0.50μm—0.56μm
黄 0.56μm—0.59μm
橙 0.59μm—0.62μm
红 062μm—0.76μm

红外线

近红外 0.76μm—3.0μm
中红外 3.0μm—6.0μm
远红外 6.0μm—15.0μm
超远红外 15μm—1000μm

微波 1mm—1m

无线电波 大于1m

电磁波谱构成



2.2.1 遥感概述 —太阳辐射及大气对太阳辐射
的影响

• 太阳辐射　
  太阳常数是描述太阳辐射能流密度的一个物理

量，它指在平均日地距离处，太阳在单位时间内投
射到地球大气顶外垂直于射线方向的单位面积上的
全部辐射能。太阳常数的数值为1.36×103瓦/米
2(W/m2)。

太阳辐照度分布曲线



2.2.1 遥感概述 —太阳辐射及大气对太阳辐射
的影响

• 太阳辐射　
  太阳辐射的大部分能量集中于近紫外—中红外

区内，并且以可见光和近红外为主。对于遥感而言，
被动遥感主要利用可见光、红外等相对比较稳定的
辐射，它是被动遥感最主要的辐射源。

太阳辐射能量百分比
波段 百分比(%)

X射线、γ射线
0.02

远紫外线

中紫外线 1.95

近紫外线 5.32

可见光 43.50

近红外 36.80

中红外 12.00

远红外
0.41

微波



2.2.1 遥感概述 —太阳辐射及大气对太阳辐射
的影响

• 大气对太阳辐射的影响　
 大气组成成分对太阳辐射的吸收作用和大气的散

射作用，会大大削弱太阳辐射。吸收太阳辐射的主
要大气成分有N2、O2、O3、CO2、H2O等。

大气对太阳辐射的主要吸收作用

吸收分子 主要吸收带

N
2
、O

2 小于0.24μm几乎全部吸收、0.6μm和0.76μm可见光窄吸收带
O

3 0.2~0.32μm紫外线强吸收带、9.6μm红外吸收带
CO

2
2.8μm、4.3μm、14.5μm红外吸收带

H
2
O

2.5~3.0、5~7μm、大于24μm几乎全部吸收、0.94mm、1.63mm、

1.35cm微波吸收带



2.2.1 遥感概述 —太阳辐射及大气对太阳辐射
的影响

• 大气对太阳辐射的影响　
 太阳辐射在传播过程中遇到小微粒使传播方向改

变，并向各个方向散开的现象即为散射。

根据遥感数据获取过程可知，二次通过大气，其
中散射朝向传感器方向的部分，将增加反射的辐射
能量；两外散射朝向地物方向部分，散射光将混入
反射光进而进入传感器。整个过程增加了传感器接
收信号中的噪声成分，导致遥感图像质量下降。



2.2.1 遥感概述 —太阳辐射及大气对太阳辐射
的影响

• 大气对太阳辐射的影响　
 太阳辐射在传播过程中遇到小微粒使传播方向改

变，并向各个方向散开的现象即为散射。
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瑞利散射         米氏散射              无选择性散射



2.2.1 遥感概述 —太阳辐射及大气对太阳辐射
的影响

• 大气对太阳辐射的影响　
 大气的反射作用主要发生在云层顶部，各波段均

受到不同程度的影响，削弱了电磁波到达地面的强
度。因此，应尽量选择无云的天气接收遥感信号。



2.2.1 遥感概述 —太阳辐射及大气对太阳辐射
的影响

• 大气窗口
通常把电磁波通过大气层时较少被反射、吸收或

散射，透过率较高的波段称为大气窗口。
①0.3～1.155μm，包括部分紫外光、全部可见光

和部分近红外，透过率约为70%~95%。这一波段是

摄影成像的最佳波段，也是许多卫星遥感器扫描成
像的常用波段。
②1.4~1.9μm和2.0~2.5μm，近红外窗口，透过

率为60%~95%，其中1.55~1.75μm透过率较高。适
用于探测植物含水量以及云、雪或用于地质制图等。



2.2.1 遥感概述 —太阳辐射及大气对太阳辐射
的影响

• 大气窗口
③3.5~5.0μm，中红外窗口，透过率为

60%~70%。该波段物体的热辐射较强。这一区间除

了地面物体反射太阳辐射外，地面物体自身也有长
波辐射。可用于探测海面温度，获得昼夜云图。
④8.0~14.0μm，热红外窗口，透过率约80%。

主要来自物体热辐射的能量，适于夜间成像，测量
探测目标地物温度。
⑤0.8~2.5cm，微波波段。由于微波穿透能力强，

可以全天后观测，是一种主动遥感方式，如侧视雷
达。



2.2.1 遥感概述 —典型地物的反射波谱特征

①镜面反射：发生在光滑物体表面，物体反射满足反射定律，反射波和

入射波在同一平面内，入射角等于反射角。

②漫反射：发生在非常粗糙的表面，不论入射方向如何，其反射出来的

能量在各个方向上都是一致的。

③方向反射：介于镜面反射和漫反射之间，各个方向都有反射能量，但

大小不同。自然界绝大多数地物都属于这种类型的反射。



2.2.1 遥感概述 —典型地物的反射波谱特征

• 植被的反射波谱特征

健康绿色植被反射波谱特征曲线



2.2.1 遥感概述 —典型地物的反射波谱特征

• 植被的反射波谱特性
• 由于叶绿素吸收作用影响，在可见光波段0.55μm(绿光)附
近有反射率为10%~20%的一个波峰，0. 45μm(蓝光)和0. 

67μm(红光)则有2个吸收带；

• 由于植被叶的细胞结构的影响，在近红外波段0. 

8~1.01μm间有一个反射的陡坡，至1. 1μm附近有一峰值，
形成植被的独有特征；

• 中红外波段(1.3~2.5μm)受到绿色植被含水量的影响，吸
收率大增，反射率下降，形成了以1.45μm、1.95μm和
2.7μm为中心的吸收低谷。



2.2.1 遥感概述 —典型地物的反射波谱特征

• 土壤的反射波谱特征

土壤反射波谱特征曲线



2.2.1 遥感概述 —典型地物的反射波谱特征

• 土壤的反射波谱特性
• 自然状态下土壤表面的反射率没有明显的峰值和谷值(图

2-15)，反射波谱特性曲线较平滑。

• 一般来讲土壤的光谱特性曲线与土壤特性有关，如土壤质
地越细反射率越高，有机质含量越高反射率越低；土壤含
水量越高，土壤的反射率越低，在水的各个吸收带，反射
率的下降尤为明显。



2.2.1 遥感概述 —典型地物的反射波谱特征

• 水体的反射波谱特征

水体反射波谱特征曲线



2.2.1 遥感概述 —典型地物的反射波谱特征

• 水体的反射波谱特性
• 水反射也主要在蓝、绿波段，其他波段吸收率很强，特别
在近红外、中红外波段有很强的吸收带，反射率几乎为零。

• 当水中含有其他物质时，反射光谱曲线会发生变化，如水
含泥沙时，由于泥沙的散射作用，可见光波段发射率会增
加，峰值出现在黄、红波段；如水中含有叶绿素时，近红
外波段明显抬高，这些都是非常重要的分析依据
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