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摘 要 本文简要地介绍了三
“

s,, 一体化信息技术产生的背景
、

概念
、

理论
、

方法
.

技术系统

和特点以及在遥感对地观测技术领域里的地位
。

全球变化研究
、

资源环境动态监测
、

信息
“

高

速公路
”
等对信息技术高时效性要求日益急迫的情况下

,

三
“ S” 一体化信息技术必将成为重要

的发展方向之一
。

关键词 三
“

s,, 一体化
,

信息技术
,

组合技术系统

1 前言

全球定位系统 ( G P s) 以其全球范围
、

全时域
、

连续快速高精度导航定位的特点早已

引起国内外学者的关注
。

尤其是 19 93 年中 24 颗工作卫星全部发射上天
,

事实上的运营

阶段的到来
,

使与
“

定位
”

有关的技术领域也投人很大力量积极开展研究
。

在遥感对地观

测技术领域里
,

三
“ S ”

一体化信息技术正是在这样的背景下产生
,

并愈来愈成为
“

热门
”

课

题
,

成为新型综合技术系统
。

所谓三
“ S”

一体化信息技术系统就是全球定位系统 ( G P s)
、

遥感 ( R s)
、

地理信息系统 ( lG s) 一体化信息获取
、

信息处理
、

信息应用技术系统
,

简称

为三
“ S ”

技术
。

遥感对地观测技术及其应用领域中 (大气探测除外 )
, “

定性
” 、 “

定位
”

是两大技术支

柱
。

围绕这两大问题的解决
,

发展了多种平台
、

多种遥感器
、

多种处理技术和应用技术
,

“

定性
” 、 “

定位
”

的有机结合构成了遥感综合技术领域
。

多波段
、

高空间分辨率
、

高光谱分

辨率
、

紫外到微波的波谱扩展应用
、

多台自校互校组合平台
、

相应的处理及应用模型等均

是 以解决
“

定性
”

问题而发展的技术体系 ;轨道参数
、

内几何模型
、

仿射变换模型
、

投影变换

及共线 条件模型
、

各种观测方式等均与
“

定位
”

有关的技术体系
。

随着遥感对地观测技术应用领域的扩展
,

如全球变化研究
、

资源与环境动态监测等应

用领域 日益成为国际关注的焦点
,

定量化遥感及相应的多元
、

多维复合数值分析等成为遥

感对地观测技术的重要发展方向之一
。

作为多维
、

多元复合基础 的准确
“

定位
”

问题及实

现 定量化遥感的技术环境的解决是愈来愈迫切的需求
。

全球变化研究及环境
、

资源动态变化监测中
, 一

要求遥感技术在环境
、

资源要素的变

化周期内提供现势成果数据
。
即提供表达动态变化曲线足够样本数量的遥感监测才有意

义
。

也 即重复获取数据的频率 (时间间隔 )
,

要求一定时间内 (变化周期内 )处理出结果的

能力
。

实际上是要求遥感技术与应用系统具有高速提供全球尺度数据的能力
。

在遥感的

两大技术支柱中
,

随着三
“ S ”

一体化信息技 术这一新型综合技术系统的发展
, “

定位
”

高速
、
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“ S”

一体化信息技术

自动化是可望率先实现的技术领域 ;促进了
“

定性
”

的定量化进程
,

从而使遥感整体技术逐

步适应上述
“

时效性
”

要求
。

因此
,

三
“ S ”

一体化信息技术必将成为遥感对地观测技术的主

体发展方向之一
。

2 遥感对地观测技术的现状分析

遥感对地观测的信息获取技术中近几年刚出现组合技术系统
。

大体上说
,

以往是以

单个传感器为主
。

尽管有高度
、

位置及姿态等设备
,

这些设备主要是为卫星轨道问题而设

计的
,

数量及精度仅可用于粗处理中
。

内几何模型
、

辐射定标
、

大气传输影响的订正
、

实用

的位置与姿态参数等等对信息处理
、

信息应用很重要的技术环节却往往是很软弱的部分
。

国内外遥感图像几何纠正方法的研究从航空立体摄影测量算起有近 百年的历史 ; 从

卫星遥感图像问世至今
,

也有 30 年的发展历程
。

均 以地面控制点 ( G C P ) 作为定位的基

础 (或纽带 )
。

即通过 G C P 这个纽带实现遥感图像的对 地定位
,

称其为地。 空定位方式
。

表 l 列 出了几种主要的几何精纠正方法
。

地形高程模型 ( D E M ) 是测绘地形图的产物
。

是几何精纠正中必须的数据
,

!也是
“

定

性
”
的图像处理中不可忽略的影响因素和校正依据

。

现将其主要生成技术的比 较 列 于

表 2 0

表 1 几何精纠正方法比较

T
a b l e 1 M

e t h o d s o f a d j u a * m e 。 *

靡一一牲
几何纠正

立体摄影测量

构橡方程 仿射变换

理论基础

共线
、

共面方程
,

后方 ,

前方交会
,

影像相关

附加参数的共线

方程
,

曲线拟合

与插值

1一 3次多项式

坐标旋转矩阵
1一 2次多项式

功能
生成 D E M 和地

学编码图像
地学编码 图像 地学编码图像

定位基础
,

地今空定位

地面控制点每像

对不少于 6 点

每景不少于 10 个

地面控制点

每景不少于 20 个

地面控制点

定位精度
精确

,

精度分布

均匀

堪用
,

精度

分布均匀

堪用 ,

精度分布

取决于 G C P 分布

适用 范围

陆地各类地区 ,

无图或地面 作业

困难除外
。

水域

不适用
。

陆域平坦地区
,

在有 D E M 支持时

可用于 山区
。

水域不 用
。

陆域平坦地区
,

无图区不能 用
,

水域不 用
。

使用者技 术要求 懂原理的专 业人 员 懂原理 的专业人员 不懂原理 者也可使用

}司题 人工劳务大量介人
,处理 周期长

,

水域不能用
、

全球应 用有很 大困难

由表 1 和表 2 可知以往方法中存在的问题是
:

( l) 人工劳务介人量很大
,

实现 自动化

作业困难 ; ( )z 作业步骤多
,

周期长 ; ( 3 )全球 2 / 3面积的水域不能使用
,

成为空白区 ; ( 4 )地
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表 2 D E M 生成方法比较

T a b l e 2 M e t h o d s o f e r e a t i n g D E M

\\\
\

\
、、

光机扫描数值化化 立 体摄影影
{

地面 直接接
}

网格法读读
}

T o P : :
___

项项目
\ 、

\ \
\\\\\

叔 虽方法法

{{{ {{{ } 卫星断面面

理理论基础础 扣 合内插插 立体摄影影 向量求端点点 拟合内插插 向量求端端

测测测测 量理论论 坐标 , 拟合合合 点
, 微波测测

内内内内内插插插 高 + G P SSS

适适用范围围 陆域有地地 陆域域 陆域局局 陆域有地地 水
、

陆陆

形形形图范围围围 部范 围围 形图范围围 (全球 )))

应应用程度度 已成产业业 已成产业业 已成产业业 局部急需需 试验应用用

精精 度度 地形图和和 精确确 精确确 经验和和 精确确

错错错误率率率率 地形图图图

人人工介 入入 5 0一 9 0 %%% 5 0% 以上上 80 %以上上 90 % 以上

{{{
几乎为 OOO

问问 题题 人工大量介人
、

作业周期长
、

水域不能用 ( 2 / 3面积 )
, 全球有困难

,,

面积作业业

无无无 地形图区
、

地面工作极度困难区 也无法使用
。。

代价太高高

面作业条件极度困难
,

因而造成无适用地形图的地区也成为空白区
,

仅我国就约占 1 / 4 面

积 ; ( 5 )各国地形图坐标系统不一
,

全球化困难 ; ( 6 )基本定位方式是地、 空定位方式 。 以

上简单分析可知
,

遥感对地观测技术整体的
“

时效性
” ,

距全球变化研究及环境
、

资源动态

监测的需求 尚有一段距离
。

3 三
“

S’’ 一体化信息技术

三
“ S ”

技术 的实现涉及到遥感对地观测技术的各个技术环节
,

涉及到全球定位系统
、

地理信息系统
、

惯 胜测量
、

激光技术
、

微波技术
、

遥感器研制技术等多个独立的技术领域
,

尽管引起了广泛的重视
,

但真正的对地观测技术领域中的三
“ S ”

技术系统极为罕见
,

甚至

对三
“ S ”

技术的含义
、

理论
、

方法
、

技术框架
、

实现步骤均处于
“

概念
”

性研究阶段
。

.3 1 三
“

S
”

技术的概念及其分析

三
“ S ”

技术的概念是综合技术系统的概念
。 “

一体化
” 、 “

信息技术
”

是关键词
。

三
“ S ”

技术是以 R s
,

G x S , G P s 为基础
,

将 R S
,

G I S
,

G p S 三种独立技术领域中的有关部分与其

它高技术领域的有关部分有机地构成一个整体而形成的一项新的综合技术领域
。 “

信息

技术
”

是指其畅通的信 息流贯穿于信息获取
、

信 窗
、

处理
、

信息应用的全过程 ;包含了应用技

术和技术应用
,

自成一体的完整的信 睿
、

技术
”

概 念
。

三
“ S ”

技术 一 G P S + R S + G I S

而应是 : 三
“ s ”

技术 = p l G p S 十 p Z R S + p 3 G I S ----f
·

一+ p i I T S ( p ; 为
“

权
”

)
。

其中
:

( l) 全球定位系统 ( G P s) 是三
“ S ”

技术 中采用空” 地定位方式的前提
。

它利用了

G P S 的动态导航定位功能
,

即不依赖地面控制点
,

就在空中直接将遥感图像定位
。 G P S

组合技术系统可获取已互相准确匹配的 D E M 和地学编码图像 ;总体定位速度提高几倍
、

几十倍甚至百倍
。

扩展了 G P S 的应用领域
。
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“

s,l 一休化信息技术

( 2 ) 遥感 ( R s) 是三
“ S ”

技术中定性分析的主体信息
。

利用了适合于三
“ S ”

技术

的遥感器 (如
: 光机扫描仪

、

成像光谱仪等 )和遥感信息处理及应用的基础技术
。

三
“ S ”

技

术快速得到已准确匹配的 D E M 和地学编玛图像
,

二将使遥感的技术流程所需时间大大缩

短
,

精度得到很大提高
,

多维分析技术 (时空四维
、

多维光谱 )可成为实用技术
,

高频率动态

监测能力极大增强以满足动态监测的时效性
、

全球性的要求
。

( 3 ) 地理信息系统 ( lG s) 是三
“ S ”

技术的支持技术
、

最终成果的决策基地和加工

输出技术
。

利用了 GI S 的背景信息和信息存贮
、

检索
、

输 出等工具型技术
,

利用了 GI S

可适应建立分析模型
、

决策模型的环境
。

三
“ S ”

技术又向 GI S 提供了多元
、

多维复合数值

分析能力
、

决策能力发展的有利条件
,

促使 G IS 高动态决策能力的形成
。

促进了专家 系

统的建立
。

.3 2 三
“

S
”

技术的理论与方法

三
“ S ”

技术的理论是
: 直接空、 地定位理论 (无地面控制

,

简单影像
一

旧关 的立体观测

理论和向量求端点坐标的理论 ) ;多维复合分析理论 ;基于三
“ s ”

技术信息源和多维复合分

析成果的综合数值分析与决策理论
。

三
“ S ”

技术的技术方法是
: 快速

、

准实时以及实时对地定位与数据处理方法 ; 多维互

校的复合分析方法 ;基于高精度定位特征的信息复合及高动态分析决策技术方法… …
。

.3 3 三
“

s’
,

技术的技术系统

( l) 三维信息获取与实时 (准实时 )处理技术系统
。

作者正从事这一系统的研制
。

初

期
{

作为一种
“

准实时系统
” 。

也即飞行后几小时内提供第一级 D E M 和地学编码 图 像 产

品
。

发展趋势是一个秒级
“

实时系统
” 。

利用了向量求端点坐标的原理
。 “

定位
”

自动化和
“

定
’

}生
”

高精度
、

快速化为
“

系统
”

的目标
。

包括数据获取
、

数据处理
、

数据应用三个分系统
。

同样地除第一级产品外
, G ls 作为最终成果的决策与产 出

“

基地
” 。

( 2 ) 无 G C P 成像光谱立体观测技术系统
。

这是一种
“

快速
”

型技术系统
。

采用空中直接前方交会原理和简单型数字影像相 关的

系统
。 “

定位
”

自动化和
“

定性
”

高精度
、

快速化为系统 目标
。
包括数据获取

、

数据处理
、

数

据应用三 个分系统
。

GI S 作为最终成果的决策与产出
“

基地
” 。

本系统 目前 以机载为主
,

具有成为星载系统的潜力和技术可行性
。

初期星载系统以

航天飞机搭载为宜
。

( 3 ) 其它三
“ S ”

一体化信息技术系统
,

如 : 星载系统
、

地面系统等
。

.3 4 三
“

S’
,

技术的特点

( l )
“

系统
”

从数据获取到取得第一级产品的周期比常用技术缩短 1一 2 个数量级 ;

(约
“

系统
”

将信息获取
、

信息处理
、

信息应用有机地融为一体
,

将应 用技术
、

技术应用

融为一体
,

将 G P s
、

R s
、

G ls 等独立技术融为一体形成组合技术系统
。

这是最易实用化
、

产业化的技术发展途 径 ;

( 3 ) 具备极强的多维分析能力及对多元综合分析的友好界面
。

提高了
“

定性
”

分析精

度和 自动化程度 ;

( 4 ) 高重复频率的监测能力和基于这类数据源的多种应用新技术 ;

( , ) 快速建立专业遥感信息系统 ( IR S )
,

提高地理信息系统 ( lG s) 现势遥感信息更新
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能力和高动态分析决策能力 ;

( 6 ) 可形成星
、

机
、

地及快速
、

准实时
、

实时
“

技术系统
”

产品系列
。

4 展望及讨论

90 年代全球变化研究
、

区域经济持续发展的资源与环境动态监测及预警
、

重大灾害

的监测评估与预警
,

都是与 世界关注的焦点— 环境
、

资源
、

人口 问题息息相关的重大问

题
。

遥感作为重要的宏观观测技 术
,

增强其全球能力
、

提高其时效性是至关重要的课题
。

基于直接空、 地定位方式的三
“ S ”

一体 化信息技术在
“

定位
”

高速 自动化
、

促使
“

定性
”

定量

化方面将具有独特的贡献
。

三
“ s ”

一体化信息技 术的发展具备扩展形成 产品系列的潜力
。

速度可分快速
、

准实

时
、

实时三类 ;平台高度可分为星载
、

高空气球
、

高空机载
、

中低空机载及地面技术系统等

五类
。

形成独立的综合技术领域
,

也必然是对地观测技术系统发展的方向
。

信息时代的到来
,

尤其是
“

信息高速公路
”
的逐步建立

,

要求快速信息更新 以保证信息

流的现势性
。

遥感信息及其成果信息实际上已成为地理信息数据库中最活跃的信息种类

之一
。

也是将来
“

信息高速公路
”

中流通的信息种类之一
。

显然以往遥感信息对地定位中

的大量人工劳务的介人
、

长周期的作业流程
、

信息表达形式等均与
“
信息高速公路

”

这一高

速特性不相称
。

一句俗话
,

总不能在
“

信息高速公路
”

上流通的却是
“

牛车
” 。

本文所述三

,’S
”

一体化信息技术适应了信息时代应具有的
“

高速
”

这一特征
。

全球性
、

高速化等三
“ S”

一体化信息技术的特点必将形成强有力的生产力
,

为国家建设及全球变化研究做出应有

钓贡献
。

I n t e 岁 a t lo n o f 3
“ S ” T e e h n o lo g y

L 1 S h u k a i

( I , s t i t u r o o f R o m o z o S o n , i o g A户P I` c a 才 10 ,
,

C h i 件亡5 0 A c a d 。 , y O f S c f e , c 亡s
)

A b s t r a e t B a c k g r o u n d
, c o n c e p t i o n , t h e o r y

,

m e t h o d a n d t e e h n i e a l s y s t e m o f 3

“ S ” i n t e g r a t i o n a r e i n t r o d u c e d b r i e f l y i n t h e p a p e r a n d 5 0 a r e i t
’ 5 i m p o r t a n c e s i n t h e

a r e a o f r e m o t e s e n s e
.

p r e s s i n g d e m a n d b y g l o b a l e h a n g e , r e s o u r c e s a n d e n v i r o n m e n t a l

d y n a m i e m o n i t o r i n g a n d s u p e r i n f o r m a r i o n h i g h w a y
,

3 “ S ” i n t e g r a t i o n w l l b e a m a -

io r w h i c h s e i e n t i s t ’ 5 a t t e n t i o n s a r e d r a
w n

.

K e y w o r d s 3 “ S ” i n t e g r a t i o n ,

I n f o r m a t i o n t e c h n o l o g y
,

C o m p o u n d t e c h n i c a l

s y s t e m


