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摘 要

本文介绍了透光配准箱的设计和操作原理
，这种透光配准合成箱，与放大机组合在一起

， 用于合成

巨幅彩色卫星像片的方法
、
原则和应注意的问题

，
以及我们使用各种类型的感光材料制作影像图的体

会
。

一
、

透光配准合成箱的设计

影像的彩色合成一般是用同一地区
、

不同波段的遮感影像
，

通过光学机械系统或电视

系统
，
配上红

、

绿
、

蓝滤色镜
，

产生青
、

品红
、

黄三种彩色影像
，

精确地叠加在一起合成彩色

像片的
。
由于 目前没有大幅面多通道光学合成仪器

，
只好用放大机

、

纠正仪等设备
，

通过

单通道多次曝光合成彩色像片
。
因为上述方法合成像片的图幅尺寸有限

，
所以我们提出

了先合成 ����� 万彩色卫星底片
，

然后再放大巨幅彩色卫星像片的设想
。
为了保证多波

段底片既能定位配准
，
又能保证在底片配准时彩色像纸不感光

，
我们设计制作一种透光配

准合成箱�以下简称合成箱�
，

其结构如图 �所示
。
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图 � 透光配准合成箱结构图
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这种合成箱的结构比较简单
，
主要由三部分组成 �

��� 先做 �� � �� � ������的木盒
，

要求四周及下底完全密封
，

下底上面安装四个

小灯泡
，
并用键开关控制电源

。



第 � 期 吕振洲等 � 彩色卫星像片透光配准合成工艺试验

���木盒上盖为一块茶色安全玻璃或普通透明玻璃
，
后者必须铺盖一层黑纸

，

并在

����� 万卫星像片的四个十字线部位
，

将黑纸刺穿直径为 ��� 的小孔
，

供透光配准十字

线用
。

���在曝光箱前测面
，

安装定位配准销钉两个
，

同时做一个玻璃框
，

用铰链将其一边

固定在曝光箱上
。

利用这种曝光箱与放大机组合在一起 �图 ��
，

就可以透光配准合成正
、

负彩色卫星

片
。
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二
、

合成方法与步骤

合成彩色负片或正片的具体步骤如下
�

��� 用聚醋薄膜或废透明胶片裁成 �� � ���
���作连接片

，

按照合成箱上的定位销

直径及孔距
，

将四片连接片放在一起打好定位孔
。
把连接片的定位孔套在合成箱的定位

销上
，

将一个波段的底片放正
，

使四角十字线对准四个透光孔的中心
，
用胶带固定在连接

片上 �图 ��
，

再放第二个连接片
，

并将第二片与第一片四角十字线完全套合
，

再用胶带固
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定好
，
拿掉第二片

，

再放第三片
、

第四片
，

均以第一片为准
，

做好底片定位准备工作
。

用 日本产的幸福放大机或 �����
一��� 放大

定位孔

丫

透明胶带 �

嘴
‘ �‘�� 万卫星底片

� ，
配准十字

十

图 � 定位配准示意图

���
�

� ��� ��������� ������� ��

�������� �����������

机与合成箱按照图 �组合在一起
。
将放大机光

源投在合成箱上
，
确定放大机的高度和合成箱

的位置
，

调匀光照
，

试好定时曝光器
，
关闭放大

机光源
。
打开合成箱开关

，
把一张连接片套在

定位销上
，

按照四角透光小孔中的十字线部位
，

将感光胶片乳剂面向上固定在连接片上
。
为了

便于透光套准十字线
，
可在透光小孔部位用冲

孔器在感光胶片 四 个 角上 各冲 一个 直 径 约

��� 的小洞
。

���按照波段的顺序
，

将选好的卫星底片

药膜面向下
，
调整透光小孔中的十字线

，

使其与

底片四角十字线套准定位
，
上面用玻璃框压平

。

参照波段与滤光片的组合方案 �表 ��
，

在放大

机上装好相应原色滤光片
，
也可用幸福牌放大

机上的 补 色 光相 加 的 方 法
，
如 黄 十青一绿

，

品红�青一蓝
，
品红�黄一红

，
来取代三原色滤

色片
，
然后根据底片密度大小选择曝光时间

，
待第一次曝光结束后

，
再换上第二张卫星底

片
，

并重复以上过程
，
直到多次曝光合成完毕

。

表 � 卫星像片波段和滤光片的组合

��卜�� � ��� ��������注�� ��卜���一 ��� ������
�

滤 光 片 自然色合成 标准假色合成

类 别
峰 值

波段
光谱范围
�微米�

波段
光谱范围
�微米�

其它假色
合成

�微米�
卜

比匕巨
�

卜厅片
‘

�

一
，
一
���号 �蓝�

��号 �绿�

��号 �红�

�
。

�一�
。

� �
。
��一�

。

�� �
。

��一�
。

�� ��

�
。

��一�
。

�� �
�

��一�
。

�� �
。

��一�
。

��

�
。

��一�
。

� �
。

��一�
�

�� �
�

��一�
。

��

把多次曝光合成的感光片
，
用相应的冲洗配方和工艺流程

，

进行冲洗
，

就可得到一张

彩色合成试验片
。
依据彩色密度及偏色情况

，
调整各波段的曝光时间

，
通过反复试验

，

直

到取得满意的彩色合成负片为止�反转工艺�
。

���将合成好的彩色负片放在放大机或纠正仪上垂直放大
，
经过校正颜色

，

可以获得

多种比例尺的合成图像
。
但是

，

垂直放大的彩色合成图像的像幅有一定限度
，

为了获取大

幅面影像
，

我们采用水平投影的方法
，

把 ����卜��� 放大机镜箱旋转 ��
“ ，
将影像投到墙

上架设的承影板上
，

这种活动承影板能左右移动
，
有固定像纸装置和遮挡装置

。
由于放大

幅面过大
，
影像中心与边缘光照不可能一致 �为了确保影像质量

，

我们在像幅的中心和四

周作好曝光试条
，
然后正式曝光获得成品影像

。
制作 � � ��米�以上的影像图

，

由于彩
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色像纸和冲洗机宽度的限制
，
也只能分多幅曝光

、

晒像
、

冲洗
，
最后镶嵌拼贴成图

。
这种大

幅面卫星影像图的镶嵌精度
，
只有通过计算机作了几何纠正处理

，

才有保证
。
否则大幅面

影像的镶嵌就无法保证高精度的接边
。

三
、

彩色影像质量的控制

评定彩色合成影像质量的优劣
、

主要看彩色密度是否适中
、

平衡
，
影像是否清晰及分

辨力的高低如何
。

�
�

彩色密度平衡的控制
�

自然界里的景色都是按照一定的规律和比例构成的
，
即便合成假彩色影像

，
也要按照

假彩色成像规律
，
选择良好的组合方案

，
才能取得满意的色彩效果

。
所谓满意的色彩效

果
，
主要看其密度是否适中

，

偏不偏色
。
就分层曝光合成而言

，
主要是对合成作业中一系

列可变因素加以严格控制
，

如光源电压的稳定
、

光圈系数的选定
、

冲洗工艺稳定等
，
利用改

变分层曝光时间的多少
，

来达到控制影像的密度和色调
。

由于不同波段
、

不同时相
、

不同地区的卫星像片密度
、

反差不一致
，

所以每一幅卫星像

片分层曝光的时间不可能一致
。
实际作业中

，

合成影像偏不偏色的标准
，
主要看光楔的灰

阶
，
一般光楔呈中性灰

，
则认为是正常的

，
否则就是偏色

。

偏色的彩色影像往往会掩盖某些

专业信息
，

影响判读效果
，

但有时为了某专业的需要有意识地突出某些信息
，

而让合成图像

偏某种色彩
，
因此

，
用改变各波段曝光量来调整色彩

，

是彩色合成技术成败的关键
。
经验

证明
，

作试条或正式曝光合成图像时
，
同一套卫星像片若使用各波段的顺序不同

，

合成出

的照片色彩也不同
。
例如

，
用蓝

、

绿
、

红顺序合成
，

色调正常
，

而改成红
、

绿
、

蓝顺序合成
，

就

有偏蓝缺黄的现象
，
这是由于彩色胶片或彩色相纸中各种分色感光层是按照一定的次序

涂布的结果
。
所以晒印试条和晒印成品时

，

最好用同一种顺序曝光
。
如果一套片要合成

多份
，
为了减少换片次数

，

先按红
、

绿
、

蓝顺序曝光
，
后按蓝

、

绿
、

红顺序曝光
，
后者蓝光曝光

时间应增加为前者的二十分之一左右
。
才能取得相同的结果

。
值得注意的是

，
判断彩色

正片�包括彩色像片和彩色反转片�是否偏色
，
最好拿到 自然光照下或标准色温 ����� 的

灯光下观察
。
但是

，

彩色负片用 目视直接判别不易准确�因有蒙罩�
，
我们采用边合成边晒

像片的方法来调配合成负片的颜色
，

即调整各波段曝光时间
，
直至满意为止

。
否则偏色太

多
，

放大校色就难了
。

�� 提高影像的套准精度

彩色影像的使用价值
，
除了要看色彩是否协调外

，
还要看影像是否清晰

。
彩色合成影

像是通过几张黑白光谱片与滤光镜组合进行
，

所以决定影像清晰度的关键是几何配准精

度
。
尤其是合成彩色负片往往要放大好几倍

，
甚至几十倍

，
因此要求彩色合成时有较高的

几何配准精度
。
无论用三个波段

，
还是四个波段合成

，

每次曝光都要套准十字线
，
一般误

差不超过 �
�

���
，

套合十字线时最好借助放大镜观察
。
由于每套底片的大小不尽一致

，

所

以每合成一套卫星像片
，

都要精心调整透光小洞中的十字线或小黑点�每个角上有一个透

明片
，

它的一端有十字线或小黑点�
，

使它与底片四角十字线重合
，

用透明胶带固定好
，

不得

有丝毫移动
，
同时也要把感光材料固定好

。
为了减少每次用胶带固定感光材料的麻烦

，

可



环 境 遥 感 第 � 卷

在合成箱的透光玻璃上均匀涂布一层胶�明胶与甘油混合�
，

这种胶半干不湿
，

有一定的粘

度
，
感光材料放上去就能平整地贴在上面

，
曝光合成后又容易揭下来冲洗

，

而且对感光材

料无影响
。
采用上述技术措施

，
能保证套合精度

，

提高彩色合成片的清晰度
。

�
�

提高彩色影像的分辨力

彩色影像的清晰度与分辨力有着密切的关系
，

一般是清晰度高分辨力也高
，

清晰度低

分辨力也低
。
但清晰度高

，
解像力不一定高

，

有的彩色合成影像虽然清晰
，

但由于选用成

像季节不当
，

原始底片反差大
，
用于合成复制的感光材料乳剂颗粒粗

，

冲洗工艺不适当
，
曝

光过度或不足等等原因
，
致使合成的彩色影像分辨力低

，

严重影响了专业判读分析效果
。

要使彩色合成片有较高的分辨力
，

首先要选好卫星底片
。
因为不少专业研究对象具

有明显的季相特征和时间特征
，
如天然植被

、

农作物等在夏季光谱特征十分相似
，
反映在

卫星底片上的密度差异很小
，

假彩色合成影像上面呈现一片红色影像
，
色差很小

。
草场与

森林类型不易区别
。

选用春
、

秋两季成像的卫星像片进行彩色合成
，

对植被有较好的判读分

类效果
。
又如为了研究黄淮海平原的农业自然条件

，
选用春季成像卫星像片�此时返盐返

碱最为严重�
，

合成假彩色影像
，

很好地显示了土壤盐碱化的斑纹
，
为研究治理盐碱化提供

了准确的资料
。
由此可见

，
卫星像片时相的选择是很重要的

。
影响分辨力的因素还有天

气条件不佳或冲洗处理不当
，

造成底片发灰
、

反差过大或过小等缺陷
，

如用此种卫星像片

直接合成彩色负片再放大
，
则分辨力低

，
层次少

。
为此要采用高分辨力感光片通过拷贝调

整原片的密度反差
，
才能提高彩色合成影像的分辨力

。

四
、

实际应用效益

近年来
，
我们根据生产

、

科研
、

军事等方面的需要
，
试验研究了三种合成处理技术途径

�表 ��
。
下面举例说明各种合成复制的实际应用效益

。

表 � 三种合成复制处理方式

����� � ����� ����������� ��������一 �口������ �� ���� ����� �����
����

使用感光材料 合成片型 复制处理方式 成像比例尺

彩色负片

彩色正片或反转片

彩色像纸

彩色底片

彩色透明正片

彩色像片

整幅或局部放大彩色影像片

电子分色扫描
、
制版印刷

单片镶嵌卫星影像图

����万
， ���万

， ���
�

，万
����万

， ���万
， ���

�

�万

����� 万

用负性感光材料
，

将北京地区 ���
�����年 ，月 �� 日�和 �� �����年 ��月 � 日�

����� 万卫星底片合成假彩色或类似天然色彩色负片
。
然后用 �����

一��� 放大机水平投

影放大晒印成 ���� 万和 �巧 万巨幅彩色影像
，

取得了比较满意的影像质量
，
影像清晰

，

信息丰富
，

便于纠正镶嵌
，

放大倍数可任意调整
。
不足之处是工艺较复杂

，
稍有疏忽就

会前功尽弃
，
制作成本也较高

。

我们还将 ����� 万 ����
，
�

，
�

，
�波段正片与蓝

、

红
、

绿
、

红滤色镜组合方案
，
用正性

感光材料 �如保定彩色电影正片和柯达 ���� 彩色中间负片�直接合成类似天然色的彩色

正片
，

依据电子分色扫描仪的放大倍数及成图比例尺的要求
，
可以整幅

，

也可以分成若干
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块�每块之间保持一定的重叠影像�
，

进行电子分色扫描挂网
、

放大
、

制版
。
同时

，

可将地形

要素及注记按颜色绘制成透明蒙片
，

与相应的色版套晒成四色 ��印刷版
，

最后打样
，

印刷

成彩色影像图
，
能大量复制生产

，

成本只有彩色像片的二十分之一
，

但由于 目前彩色印刷

的技术条件有限
，

影像清晰度较差
，

信息损失较多
。

我们曾用彩色相纸等材料合成了新疆 ����� 万假彩色卫星像片几十张
，

为编制新疆

����� 万假彩色卫星影像图提供了像片资料
。
还用类似方法制作了东南沿海和台湾省的

卫星影像图
，

并且在合成彩色像片时
，
用蒙片法增加 �波段海水部位的密度

，

将海水调配

成淡蓝色
，

避免了水域影像过于蓝黑失真的现象
。
采用这种方法速度快

，

影像清晰
，
细部

层次损失很少
。

总之
，

随着国内外航天遥感技术的迅速发展
，

将会产生许多高分辨力的新型影像数

据
，

需要采用简便易行的彩色影像合成方法
，
制作大比例尺影像

，
满足科研

、

生产及军事等

部门的要求
。
我们虽然利用现有的仪器设备

，

在制作巨幅彩色影像方面取得点滴经验
，

但

是尚有许多问题有待今后进一步试验研究
。
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