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摘 要 本文提出了一种利用增强型 ��� 电视摄像技术
，
实现在可见光与近红外波段内的

多光谱遥感成像
。
采用该技术可适时获取窄带光谱内的多光谱图像

，
从而为农业生产提供出

更多的多光谱图像信息
。

关键词 窄带多光谱遥感
，
增强型 ��� 摄像机

，
成像

� 引言

农业生产是国民经济发展的基础
，
在农业生产中越来越多的国家正在把遥感技术作

为指导农业生产的一个重要手段
。
农业生产感兴趣的主要光谱范围为可见光到近红外

，

如果我们把农作物从可见到近红外的光谱图像变化规律作为大范围指导农业生产的一种

有效手段
，
那么实时获取农作物的多光谱遥感图像将是重要部分

。

现阶段在可见与近红外波段
，
无论是航天或航空遥感成像系统采用的主要成像器件

为 ��� 和胶片��， ” 。
把普通 ��� 摄像器件用于多光谱遥感测量

，
由于 ��� 摄像器件

工作照度的局限
，
人们只能以满足 ��� 器件最低工作照度为条件进行滤光片带宽和积

分时间设计
。
这样的系统仅能采用较宽光谱带宽的滤光片进行宽光谱成像或用于相对运

动较小的航夭成像系统进行长帧时成像
。
这与直接用于指导农业生产的遥感需求尚有一

定差距
。
采用胶片的遥感成像系统同样存在一个最低工作照度

，
该照度值同样影响着胶

片成像系统的快门速度和光谱带宽
。
并且这样的摄像系统在获取信息的实时性上受到限

制
，
胶片的分析和处理又必不可少地引人附加信息损失

。
如果能采用航空或其它手段利

用电视技术在较为合适的帧时和光谱带宽范围内进行农作物的多光谱遥感成像将是农业

遥感技术发展的重要方向
。

� 窄带多光谱遥感

从农作物对阳光的反射性能和区分不同农作物生长特性的要求出发
，
较窄的光谱带

宽图像可以给出更多的有用信息
，
利用较多光谱图像的分类与组合可以更有效地得到对

农作物生长态势的正确估计
。

从图 �可以看出太阳的辐射能量大部份集中在可见与近红外光谱范围
。
对可见与近

� 该项成果现已获得国家专利
。
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红外波段进行多光谱分光
，
如取单色滤光器光谱带宽为 ����量级

，
则在 �����二一 ������

波段内可得到 ��，个光谱带
。
考虑到

����������
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日找�日
·

沐长丈创已二毕︸︸
一安

太阳辐射在不同光谱带内的量值大小

和所用探测器在不同光谱 内 的 响 应

�图 ��
，
可以认为进行光 谱 带 宽 为

���� 量级的滤光后
，
即使不考虑滤光

器自身的衰减
，
分光前后人射到探测

器上的辐射通量将减小 ���量级
。

对普通 ��� 遥感成像系统加装

窄带滤光片
，

将使探测器接收的光辐

射通量降低 ��，倍
，

一般遥感成像系

统不具备 ���级灵敏度设计余量
。
为

使普通 ��� 能工作在弱光辐射条件

下
，
可以采用改变系统光学设计

，

提高

��� 器件积分时间和冷却 ��� 以降

低噪声等手段
。
增大光学孔径将使系

图 � 在平均地
一
日距离上

，
太阳的光谱辐照度

�，
与波长 又的函数曲线
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统体积增大 � 提高 ��� 器件积分时

间会使遥感系统与 目标间相对运动所

造成的图像模糊增大 � 而采用冷却同

样会造成结构复杂
，

使用不便的不利

因素 � 这些手段不能适应机载遥感的

应用要求
，
对灵敏度的提高也达不到

�。 ，量级
。
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� 多光谱遥感电视系统
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图 � 各种光电阴极的光谱响应特性
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把人射的光信号进行放大
，
且使

放大的倍率接近或超过 ���量 级
，
则

有可能利用普通 ��� 遥感电视系统

的外围设备
，
通过改变所用探测器

，
增加多光谱窄带滤光片实现窄带光谱的遥感成像

。

表

��卜��

增强型 ��� 摄像机 ���
一 ������

最低工作照度

分辨率

扫描制式

�� ��一 ’
�� �

�������

��� 制 ���线 ��场�秒

�
。
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同左

表 �给出了常见 ��� 摄像机和我们自己研制的增强型 ��� 摄像机的主要性能参



环 境 遥 感 第 ， 卷

数
。
可以看出在相同帧时下增强型 ��� 的最低工作照度比常见 ��� 低 �。 ，

倍
。
可以

预计在其它条件不变的情况下
，

通过采用增强型 ��� 摄像器件替代常用 ��� 器件
，
加

装窄带滤光片后即可以实现窄带光谱范围内的遥感电视成像
。
图 �给出了普通 ��� 器

件的光谱响应曲线和增强型 ��� 器件的光谱响应曲线
。
可以看出增强型 ��� 器件也

可工作于可见与近红外波段
。
由于不同类型的像增强型 ��� 器件有不尽相同的光谱响

应范围
，
因此可通过不同类型增强型 ��� 器件的选用来调整遥感的光谱范围

。
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三代增强型 ���

谱响应曲线

图 ���� �� 一��� 器件光谱响应曲线
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� 实验与结论

我们利用像增强型 ��� 摄像机加装干涉滤光片�带宽约 �����后
，

在高层建筑上对

农作物和农田进行了多光谱观测
。
通过实验发现

，
即使在初春下午 �时的多云天气

，
经过

滤光后的人射光通量依然可以满足增强型 ��� 摄像机的最低工作照度要求
。

由于摄像机信号尚未与图像采集与处理系统相连
，

加之实验条件有限
，
更多的实验结

果将有待于今后的工作
。

表 �

����� �

����� 多光谱遥感电视

光谱范围

光谱取样间隔

原始数据率

探侧器

可见
、
近红外

����

一�� � �������
�

硅 ���

�� � ���

可见
、
近红外

约 ����

�� � ��‘����
�

像增强硅 ���

���� ���

表 �给出了由美国 ��� �喷气推进实验室�研制的航天飞机成像光谱仪 ����� 与

我们研究结果的比较
。
可以看出两者在性能方面比较接近

。
可以预计

，
经过完善改进后
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我们研制的窄带多光谱可见与近红外遥感电视可以在农业生产上发挥更大的作用
，
有广

泛的应用前景和潜力
。
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