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桂林卫星遥感影象导游图的编制及应用

吴 虹 陈儒庆

(桂林工学院隐伏矿床预测研究所 )

摘 要 将 L A N D S A T 的影 象 产 品直接应 用 于 桂林导游 图的编制
。

L A N D s A T一 1 的多波段扫描 M ss 假彩色合成影象
,

反映出远离市区的景区 ;

L A N D S A T一 5 的 T M 假彩色合成影象
,

清晰地显示出市区内的主要旅游景点
。

与常规导游图相比
,

该图具有丰富的地貌信息
,

能直观和生动地反映出桂林风

景的真貌
。

关键词 遥感影象; 旅游图 ; 桂林

中图号 T P 7 9

桂林是世界风景名城
,

同;甘也是一个可以向外部世界展示我国面貌的窗口
,

在向中外

游客显示其自然风光的同时
,

也应展示出我国经济及科技等诸方面发展进步的状况
,

扩大

国际影响
。

本着这样的想法
,

我院与有关单位合作
,

采用 70 年代中期和 80 年代末期的卫

星遥感影象资料
,

编制了桂林卫星遥感影象导游图
。

该图最大特点
,

是同时采用了 2 种

(也是 2 代 ) 不同飞行高度
,

并且经过图象计算机彩色增强显示处理的多光谱影象
。

自

199 1年 6 月这一形式新颖的导游图正式出版以来
,

在桂林市发行获得旅游者的好评
。

本

文拟对该图的编制情况及应用前景作扼要的介绍
。

1 制图设计及基本数据

1
.

1 总体设计

桂林卫星影象导游图采取 16 开铜板纸双面印刷的总体设计方案
。

其中
,

卫星影象图

占一个版面
,

常规形式的市区导游图占另一个版面
。

作为本图特色的卫星影象版由两幅不

同类型的陆地卫星影象组成
。

一幅是第 1 代陆地卫星 L A N D S A T一 1的多波段扫描 M SS

假彩色合成影象
,

另一幅是第 2 代陆地卫星 L A N D S A T一5 的主题绘图仪 T M 假彩色合成

影象
。

两者在版面上实际图幅面积
,

T M 仅为 M SS 的 3 % 左右
。

但在制图时
,

为了突出

市区影象范围
,

有意采取了放大市区和缩小漓江上游流域全区的作法
,

即将 T M 影象放

大为比例尺二 1 : 50 0 00
,

而将 M SS 影象缩小为比例尺二 1 : 4 64 0 00
。

因此
,

尽管 M ss

影象区的实际范围远比 T M 的大
,

但在版图上却是 T M 的图幅范围比 M ss 的大
。

T M 影象范围限于市区及近郊
,

即北起八里街
,

南至奇峰镇
,

西起侯寨与黄村之间
,

东至桂林牛奶场的漓江两岸区域
。

面积约 2 25 k m Z。

M ss 影象范围则包括了北自苗儿

山
,

南至阳朔
,

西起罗锦
,

东达界首的漓江两岸大片区域
。

面积约 7 56 5 k m
Z。

两影象区

一99 3娜月7 日收稿
。

第一作者简介
:
吴 虹

,

男
,

19 4 7年出生
,

助理研究员
,

遥感图像处理专业
。
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域重叠
,

(有关测量数据见表 l)
,

但编图时并没将其叠印在一起
,

而是分别印成 2 个独立

画面
。

市区是旅游者主要游览和关心的区域
,

而远离市区的沿江景区 (下简称远区 ) 是旅

游者只需要一般了解的区域
,

因而编制时将市区反映得比远区更为详细会更符合旅游者的

需要
。

但是
,

对远区的反映又是必不可少的
,

因为远区是市区的背景
,

通过它们可以直观

映衬出市区所处的区域位置及与周边地貌环境的关系
。

由于 T M 影象的空间分辨率近 3

倍于 M SS 影象
。

因此
,

若采用 T M 影象反映市区和采用 M SS 影象反映远区可以同时兼

顾到以上情况
,

使旅游者看图后一眼就能够建立起市区与远区
,

局部与整体关系的直观印

象
,

这种效果是一般的旅游图所不具备的
。

表 1

T a b l C I

卫片影象区域的基本测量数据

M aj o r d a t a fo r s a t e l lit e i m a g e r e g i o n

图象区域经纬度坐标 边长 (k m )

影 象
经 度 纬 度 长 宽

面积 ( k m Z
)

经 度 纬 度 长 宽

M S S

T M

E 1 1 0
“

1 9
尸

~ 1 10
“

4 6
产

E 1 1 0
“

2 4
/

~ 1 10
0

3 0
产

N 2 4
0

4 7
产

一 2 5
0

4 6
产

10 9 6 9 4

N 25
“

0 7
`
一 2 5

“

2 0
`

15
.

5 14万

7 5 6 5

1
.

2 遥感数据

M SS 影象分别截取自国际分幅编号为 13 4 / 42 (国内编号 4 85
,

资源幅 ) 和 13 4 / 43

(国内编号 5 03
,

柳州市幅 ) 2 幅 L A N D S A T 一 1 的 C C T 磁带图象
。

卫星扫描成象时间
19 8 3 年 12 月 4 日

,

成象高度 9 20 k m
,

影象空间分辨率 79
X

57 m
,

用于假彩色合成增强

显示处理的 3 个波段分别是 M 55 7
,

M SS S 和 M SS 4
,

其波长及设计用途见表 2
。

T M 影象子区截取自国际分幅编号为 125 / 42 的 L A N D S A T 一 5 的 C C T 磁带图象
.

卫星成象时间 19 8 7 年 10 月 26 日
。

由中国科学院遥感卫星地面站接收
,

成象高度 7 05

k m
。

影象空间分辨率 30 x 30 m
。

用于假彩色合成增强处理的 3 个波段分别是 T M 4,

T M 3和 T M Z
。

2种卫星影象的波长及设计用途见表 o2

表 2 假彩色合成增强处理采用的 M SS 及 T M 影象的波段数据

T a b l e 2 T h e b a n d d a t a fo r M S S a n d T M im a g e s b y u s i n g P s e u d o e o lo r

s y n th e t ie e n h a n e e d P r o c e s s i n g

影 象 波 段

M S S S

T M 3

波长 ( l̀ m )

0名~ 1
.

1

0石一 0夕

0
.

5一 0石

0
一

7 6~ 0
.

90

0
.

6 3~ 0
.

69

0 5 2一 0
,

6 0

设 计 用 途

近红外谱段
,

反映水体与湿地
,

区别植物健康状况

红谱段
,

反映水体中泥沙流
,

辨别岩险和松散沉积物

绿谱段
,

透视水体
,

辨别岩隆和松散沉积物

近红外谱段
,

用于生物量和作物长势的测定

红谱段
,

测量植物叶绿素吸收率
,

进行植被分类

绿潜段
,

探测健康植物绿反映率和反映水下特征
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2数字图象处理

原始 C C T磁带图象并不能直接用于成图
,

因为它包含有许多影响象质的因素
,

其中

最主要的是几何畸变和清晰度降低
。

为消除这些影响
,

对 2 种卫星影象都作了几何校正及

增强显示数字图象处理
。

M SS 影象处理在 5 10 1 系统上完成
,

T M 影象处理在 5 6 0 0 系统

上完成
。

2
.

1 几何校正处理

采用高斯 -克吕格投影处理方法
,

由于无控制点
,

对 2 种影象只作了粗校正处理而未

作精校正处理
。

校正后的 M SS 影象的象元尺寸为 79
x

79 m
,

校正后的 T M 影象的象元

尺寸为 30 X 30 m
,

后者与精校正只有一个象元 ( 30 m ) 的误差
。

对于编制定性利用的导

游图来说
,

均已满足要求
。

2
.

2 增强处理

对 2 种影象都作了假彩色合成与灰度线性扩展相结合的服胃复合增强处理方法
,

目的

在于扩大影象灰度显示的动态范围
,

使更多的遥感影象特征与人眼的视觉响应相匹配
,

从

而使影象更加清晰可辨
。

复合增强处理过程的框图见附图
。

S e a le
{艺}

附 图 M S S 及 T M 影象复合增强处理框图

A P P e n d ix if g
.

F r a m e if g u r e s h o w i n g c o m po
s i t e e n h a n c e d P r o e e s s i n g o f M S S a n d T M i m a g e s

图中
,

石
,

几
,

儿分别为 M SS 或 T M 增强处理前的 3 个单波段图象
,

T试
·

}
,

T a{
·

}和 T {B
·

}分别表示红
、

绿
、

蓝 3 基色变换
,

Z 表示假彩色合成
,

5 C A L E {习表示对假彩

色合成图象作灰度线性扩展处理
,

G 为最终的处理输出结果 (图象 )
。

对于 M ss 影象
,

人= M S S 7
,

f2 = M S S S
,

f3 = M S S 4 : 对于 T M 影象
,

人 = T M 4
,

儿= T M 3
,

儿= T M Z
。

结

合表 2 可知
,

G ( M S )S 应该对于反映水体与湿地
,

辨别岩性和松散沉积物
、

透视水体及

区别植物健康状况有较好的综合效果
,

而 G ( T M ) 应该对于反映植被和水下特征有较好

的综合效果
。

值得一提的是 T M 影象的增强处理结果 G ( T M )
,

按原定设想
,

是希望将

其处理成尽量接近真实色彩
,

即水体为蓝色
,

植被为绿色
,

第四系为黄
、

褐或棕黄色
,

但

在对 T M 子区图象作了多种波段组合试验后
,

都未能获得这种效果
,

鉴于图象处理机时

费昂贵
,

最后只选择了将水体显示为黑色
,

植被显示为棕或橙红色
,

第四系显示为灰
、

灰

蓝和浅棕色的波段组合等合成方案
,

即 T M 4 作红变换
,

T M 3 作绿变换和 T M Z作蓝变换

的合成方案
。

该方案虽未能产生类似于真彩色的效果
,

但对于揭示不同的地表景物分区和
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水体的分布边界
,

仍是较有效的
。

3 应 用

导游应用是编制本图的主要 目的
。

由于卫星影象导游图从宏观上直观展现了北起兴

安
,

南至阳朔的漓江自然景区
,

使旅游者可以在无需导游人员指点的情况下
,

按图索骥地

自选感兴趣的景区或景点
,

从而大大扩展了旅游者的自主活动空间
。

与常规导游图仅标出

十分有限的一些景区或景点相比
,

卫星影象导游图的丰富地理和地貌信息无疑具有无可比

拟的优点
。

许多旅游者都很想了解山水风光绮丽的桂林处在何种大自然环境中
,

以及它与周围地

形地貌的关系如何等问题
。

利用 M ss 影象
,

游客一眼就可以看到
,

甲天下的桂林风景区

处于一个山间洼地内
。

洼地内是由小平原和残山组成的岩溶地貌
,

洼地北部
、

东部及南部

环绕分布着大片延绵起伏的群山
。

与盆地外部那些巨大的山体相比
,

桂林市区及其近郊分

布的岩溶残山孤峰
,

只不过是一些微小的
“

袖珍山
” 。

通过这种区域与局部
、

巨大与微小的

直观比较
,

旅游者必将对桂林风景区在大自然中的位置及周边关系留下一个深刻的印象
,

即桂林风景区并不是一个与外部隔绝的天地
,

而是与周围的山川河流紧密联系的整体
,

是

整个漓江流域自然景观中的一个独特而又不可分割的部分
。

在建立这种印象之后
,

对于那

些并不满足于游览市区及近郊
“

袖珍山
”

而希望到大山中探奇的游客来说
,

M sS 影象还向

他们提供了直又则池选择这些大山的指南
。

以尧山为主体的山脉
,

因其沿漓江东岸而立
,

距

桂林市不远
,

交通较为方便
,

影象显示山体完整
,

规模中等
,

而成为较为理想的旅游选择

地
。

当然
,

对于那些希望到更大的丛山峻岭中探险和寻求刺激的旅游者来说
,

M SS 影象

显示的位于漓江源头和阳朔东岸的两座 (片) 巨大山体足以满足他们的愿望
,

他们可以根

据影象上直观显示的纵横交错的沟壑峡谷来制定行进路线
,

根据山峰的陡峭程度来选择攀

登的目标
。

按遥感影象判读知识
,

一般而言
,

影象显示山体的阴影越宽越长
,

反映山峰越

高和山脊越长
,

而伴存的山谷也越深越大 ; 山体的阴影越黑
,

表明山体越陡险
。

通过观察

比较上述 2 个巨大山体的影象特征
,

可见位于漓江源头者要比阳朔东岸者具有更大的攀登

难度
。

这种分析结论对于准备前往这座大山探险和工作的人来说
,

具有重要的参考价值
,

当然
,

在实际运用 M SS 影象于这种行动时
,

还必须结合地形图对其作更详细的影象分

析
,

这样必定还能获得更多更细的登山路线信息
。

对于只打算在市区内游览观光的大多数旅游者来说
,

T M 影象要比 M SS 影象具有更

大的作用
。

因为
,

T M 影象比 M SS 影象反映出更多的市区内景物细节
,

它不仅清楚显示

出市区主要旅游景点象鼻山
、

伏波山
、

独秀峰
、

普陀山
、

穿山
、

西山
、

芦笛岩等诸山的形

态及位置
,

还显示出所有其它尚未开发为景点的石山形态和位置
。

可以看到
,

位于市区北

东部的尧山是市内旅游区中最大的山
,

从其影象特征判断
,

可知它不是石灰岩构成的山
,

而是由砂岩和页岩构成的
“

土山
”

(桂林当地俗称 )
。

本区次大规模的山位于市区西部及南

西部
,

从其色调特征判知为石山
,

又从其具有宽大的阴影特征判知均为十分陡峭的岩溶型

残山
。

因而
,

对一般游客来说
,

这些石山分布区不宜前往
。

此夕卜 T M 影象上清楚显示出

漓江东岸的岩溶残山孤峰明显比西岸的多
,

由于每一个残山孤峰都可以建为一个类似于市

内独秀峰公园或伏波山公园式的
“

盆景山公园
” ,

而 目前东岸的残山孤峰尚未开发利用
,

因

此
,

东岸旅游景点的开发还具有巨大的潜力
。
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对桂林风景中占最重要角色的漓江的直观和生动反映是本卫易蛋感影象导游图的又一

大优点
。

漓江是孕育桂林岩溶地貌的母亲
,

韩愈有
“

江作青罗带
,

山如碧玉答
”

赞美漓江的

绝句
。

然而
,

古往今来
,

人们却一直不能直接从整体上来观赏这条美丽的
“

青罗带
” ,

使得

这种赞美只能停留于想象之中
。

这不能说不是一种遗憾
。

如今卫星影象导游图却一改这种

状况
,

漓江这条美丽的
“

青罗带
”

的完整形象已通过方寸之大的卫星影象尽收眼底
。

无论是

M SS 上的漓江
,

还是 T M 上的漓江
。

它那蜿蜒曲折
、

柔顺恬静的姿态和神采
,

都会使人

产生一种对大自然巧夺天工的惊叹和对自然美的无限遐想
。

当身临其境于漓江之上
,

对照

影象中的漓江和真实的漓江时
,

这种感受会倍加强烈
,

这正是卫星影象导游图所具有而一

般导游图所无法具有的特殊功能和魅力
。

值得一提的是
,

虽然对 T M 影象的增强显示处理未能使漓江水体呈现为绿或天蓝

色
,

而是呈现为并不鲜明的黑色
,

但这并不影响对漓江整体形态特征的反映
。

其实
,

如果

江水为绿或天蓝色反而不利于将河道与具有浅色调的两岸地面背景区分开来
,

而黑色的江

水衬以浅色调的两岸背景却十分有助于清晰反映形态复杂的河道
,

江心洲及细小支流
。

将

具有这种特征的
“

影象漓江
”

与一般导游图上的
“

人绘漓江
”

比较
,

可明察出两者对漓江真实

面貌反映上的巨大差别
。

前者提供的漓江形态的准确程度是后者无论如何也比不上的
,

无

疑这对于沿江旅游者会具有极大的导游实用性
。

4 问题及改进

由于在整个编图过程中无任何现成的卫星影象导游图样板可供参考和借鉴
,

决定了此

次编图带有很强的尝试性和探索性: 从投放桂林旅游市场近 3 年来的反映情况看
,

该图还

是较受广大旅游者们欢迎的
。

但也存在如下一些问题和不足
。

( l) 看不懂从而不会使用卫星影象导游图
,

原因是不习惯于从高空俯平贻也表这种观察

方式
。

改进办法 : 制作典型景物图例
,

多作明显区别于背景色彩的文字注记
,

对重点区域

加清晰的边框并印上方向指标
。

( 2) 对显示为黑色的河流
、

湖泊和塘沟看不习惯
。

改进办法
:

采用套印技术
,

将这些

水体赋存区域` 律印成悦目的天蓝色
。

( 3) 在凰上没有体现出 T M 影象区与 M SS 影象区的
“

放大窗口
”

关系
。

改进办法 : 将
T M 影象区的边框按比例套印在 M SS 影象内

,

并注记之
。

( 4) T M 影象显得有些模糊发虚
,

造成原因与图象放大过度和套印误差有关
。

改进办

法
:
缩小 T M 影象的制图比例尺

,

提高套印质量
,

当然
,

最好的办法是争取换用高分辨

率的新遥感片种制图
,

如 5 P O T 影象或者航空彩色照片等
。
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