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摘 要

地理科学对地理环境系统的研究是以地理信息获取的研究为基础的
，
后者制约着地理科学研究方

法的进步
，
并影响了整个地理科学的发展水平

。
现代遥感技术辅之以系统科学等一系列先进的科学理

论和技术
，
在地理环境系统研究中的成功应用

， 形成遥感技术的一个重要应用分支学科—环境遥感
，

其作为地理科学研究技术工具学科的地位逐渐确立
。

环境遥感研究的实质表现为三个方面� ���地理环境系统中电磁相互作用关系的充分利用����遥

感信息机制研究支持下的地理环境信息处理系统的结构优化 ����地理环境系统综合分析过程标准化的

实现
。

环境遥感的学科地位体现为双重特征
， 即重要的遥感应用分支和现代地理科学研究 新的 技术方

法
。
由于横跨信息科学和地理科学两大领域

，环境遥感充分体观出其综合性
、

交叉性的学科特点
。
环境

遥感和常规的地理研究方法
，
分别着重于对地理环境系统中能量信息系统或物质信息系统的考察

，
两者

在某些方面
，
至少在今天看来是不能互相取代的

。
但是

，环境遥感依靠其技术系统的不断完善
、
综合分

析功能的加强以及对一系列非能量信息的参照和相关分析�如信息复合技术�而在地理环境系统研究的

很多领域显示出独特的优越性
。

同时，由于科学认识和科学技术水平的整体制约
，以及学科本身的固有特性

， 环境遥感研究仍有其

局限性
。

表现为遥感信息的模糊性
、
混合像元信息的失真问题以及环境遥感学科体系的不键全性几方

面
。

关镇词 地理科学 地理环境系统 遥感信息 环境遥感 研究方法 学科地位

从现代实物信息论的意义上看
，
地理科学对其研究对象—地理环境系统�地球表层

系统及其环境�的考察
，
建立在对地理环境系统

“
实物信息

”
及其获取研究的基础之上

。
因

此
，
地理信息及其获取的研究

，
可以说是地理科学研究方法赖以支持的重要领域

，
而研究

方法的进步水平
，

显然制约着地理科学发展的总体水平
。

地理科学在其漫长的发展历史中
，
同其它任何一门科学的发展一样

，

研究方法的更

新
，

依赖于人类科学认识水平和科学技术整体水平的提高
。
现代地理科学研究

，
由于遥感

技术在系统思想和系统科学理论
、

计算机科学技术和数理模型方法等支持下的成功应用
，

从根本上改变了长期以来由于地理科学本身方法陈旧
、
理论老化与科学体系不键全而形

成的徘徊不前的局面
。
在此基础上形成的一个重要的遥感应用分支—环境遥感���

，

其

学科地位在地理科学体系中日益突出
。

一
、

环境遥感研究的实质

�
�

地理环境系统中电磁相互作用关系的充分利用

长期的研究实践使人们逐渐认识到
，
传统的地理研究方法�常规测量学

、

地图学
、

地理

观测与统计方法等�
，
拘泥于地理环境系统中物质信息系统的考察与把握

，
因而无法实现

对其综合性
、

区域性
、

周期性
、

时空变化的多层次特征及动态特征的全面系统的认识
，
也就

限制了地理科学本身的理论发展与体系建设
。
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在地理科学研究当中
，
对地理环境系统信息的获取

，
遵循实物信息获取的一般规律

。

实质上表现为作为客体的地理环境系统与作为主体的人工传感器系统之间的信息流动间

题
。
虽然时至今 日

，
人们还未能完全揭示出各种传感器统一的内在机理

，
但在感知地理

环境信息所表达的地理环境实物具有的几何
、

物理
、

化学
、

生物甚至人文等多种属性时
，

依

据的原理是一致的
，
即地理环境实物系统中的相互作用原理

。
在迄今为止人们已发现的自

然物质间的核强
、

核弱
、

电磁
、

引力四种相互作用类型中
，
电磁和引力相互作用作为获取宏

观和宇观实物信息的主要途径和依据��� ，
正是以地球表层系统及其环境为研究对象的 地

理科学所感兴趣的
。
尤其是电磁相互作用

，
作为 目前人类了解得清楚

、

在获取实物信息时

利用充分的一种
，
正是现代电磁波遥感技术研究利用的

。
从其研究对象

、

信息获取的技术

系统
，
到信息传输

、

处理
、

存储
、

应用等
，
在一系列方面适宜

、

充分地拟合了这一点
，

体现了

当前人类认识自然界实物系统中相互作用关系的高水平
，
因此成为现代地理科学研究的

全新技术手段
，
这是常规测量学等传统的地理研究方法无法比拟的

。

环境遥感正是基于对地理环境系统中的电磁波能量信息系统的考察与把握
，

从新的

角度�外层空间的航宇平台与大气层内不同高度轨道上的航天平台
、

航空平台�
，
宏观

、

快

速
、

周期性
、

多种尺度
、

多层次
、

多谱段
、

多时期的获取
、

传输
、
处理信息

，
大大延伸了人类的

感官功能范围
，
把地理学研究中的概念逻辑思维变为直观的形象空间模型

，
深化了人们对

地理现象的认识
。
环境遥感研究并力求探索地理环境系统能量信息传输与演变的内在机

制
，
同时不断使研究过程系统化

、

标准化
。
从而为地理环境系统研究提供了一个全新的研

究角度和更为有效的研究方法
，
基本克服了传统地理研究中的诸多局限性

。

�
�

遥感信息机制研究支持下的地理环境信息处理系统结构优化

常规的地理研究方法限于对地理环境系统中物质信息的考察
，
所获取的信息实质上

属于表征物体物质成份
、
结构

、

形状
、

大小的空间特征
、

时间分布
，
以及与环境因素相关的

状态的信息
。
这类信息一般用符号�语言

、
文字

、

图表
、

数码等�来表示
，
而这样的表示方法

在宏观上难于精确而标准化地进行空间几何模拟
，
从而在很大程度上无法满足地理研究

对地理环境系统空间组织特征的认识和把握
。
环境遥感所研究利用的地理环境系统能量

信息
，
作为表征物体能量流的成份

、

结构及时空状态的信息
，

通常用三维数据或凡何模拟

影像表示
，
显然更全面地反映了地理环境信息综合性的本质特点

。
依据这类数据或影像建

立的主观信息
，
也更易于全面反映客观信息的实际内涵

。
因为在遥感应用的过程中

，
从作

为基本数据资料的遥感图像到体现地理环境系统实际的遥感信息
，
在经过必要的信息处

理�图像校正
、

增强
、

识别等�形成向主观信息的第一次转化后
，
尚须将这些包含有效的遥

感信息及无用的
“
噪声

”
的主观信息经过人或计算机控制的地面实况的反馈

，

上升到规则

系统和理论化的过程『“ 。
不难看出

，
在充分考察直接反映地理环境动态特征的能量信息

的同时
，
并未忽视常规研究方法对物质信息特征研究的参照作用

。

同时
，
虽然与常规地理研究方法一样

，
作为地理环境系统实物信息获取的一种手段

，

但由于现代遥感技术是物理学理论
、

空间技术
、

电子计算机技术等多种学科知识交叉渗透

而形成的一门新的综合性的横向学科
，
在地理环境系统研究的应用中

，

其信息机制的最终

揭示成为可能
。
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地理环境系统综合分析过程标准化的实现

环境遥感研究的一个重要宗旨是提倡从元知识系统角度
，
综合分析地理环境系统中

的各因素的遥感信息
，
注重考察各种地理实物群和现象群的相互联系

、

相互作用及动态特

征
，
深人分析系统本身及各级子系统横向方面的共同性和普遍性

。
这一点充分满足了现

代地理科学对作为开放的特殊复杂巨系统的地理环境系统研究的基本要求
。
当然这一点

的实现
，
正是基于地理学家对地理环境系统的成因机制

、

空间组织结构及其所反映的地理
“
实物

”
能量谱型的认识

。
因此

，
所谓地理环境系统的遥感信息

，
不仅首先包括了地理系统

的电磁辐射特性谱形这一码化的地理信息
，
而且更重要的在于从一定程度上反映了作为

光谱信息载体的物质和能量方面的特征
，
即包含了信息源

、
能量谱

、

地理场三者的综合意

义��� 。
从而依靠传感器系统

、

数据处理系统以及目视解译过程等把地理环境系统
、

地理环

境系统的电磁相互作用关系特征以及遥感信息几方面稳定而可靠地联系在一起
。

实际上
，

地理环境系统的遥感信息单元本身已不只是空间平面辐射特征的体现
，
它全

面反映了具有四维时空变化特征的多层平面
、

多级结构的地理综合体
。
其像元光谱特征

体现为多波段影像密度数据的综合�其像元地学特征体现为 � �时间�
、
��地点�

、
�

一 ‘
�比

例尺�
、
� �地质地貌�

、
� �水文�

、
��土壤�

、
� �植被�

、
� �土地利用�……等方 面 的 综

合��� �其像元时相特征表现为不同周期
、

不同年份
、

不同季节
、

不同 日期地理环境系统能量

信息数据的综合
。
因此

，
作为综合体的遥感信息单元来反映同样作为综合体的地理环境系

统单元
，

其意义不仅在于地理环境系统分析过程中对于各地理要素空间几何特征匹配本

身
，
更重要的在于我们可以利用最基本的遥感信息单元及其组合

，
去直接全面考察地理环

境系统多因素四维时空变化的综合特征
，

在很大程度上避免了传统地理研究方法进行地

理综合分析时主观因素的作用
，
其进步性是不言而喻的

。

需特别强调指出
，
遥感信息对地理环境系统的空间几何模拟

，
不仅表现为像元与地理

实物之间独立个体的对应关系
，

而且更重要的是图像像元本身并不孤立存在
，

多个像元相

互组织的像元群体组合
、
以及彼此沟通形成的网络系统

，

客观地反映了地理环境系统中各

等级系统间以物质流和能量流彼此沟通的空间组织结构
。
或者可以说

，
地理环境系统中

各地理实物的群体组合特征
，
以一定程度反映在遥感图像上形成再造图案

。
这一点对于

地理系统研究具有至关重要的意义
，
它意味着以遥感信息为主要信息源直接进行地理环

境系统各种尺度的空间组织结构研究
，

在理论上是成立的
。
而诸多研究实例表明

，
其在具

体研究实践中也是充分可行的国 。

现代遥感技术作为信息科学的重要应用分支
，
充分借鉴了信息科学中一系列重要的

分析方法
。
环境遥感研究中

，
对地理环境系统的宏观整体研究

，
遥感信息复合技术显示出

独特的优越性
。
它运用多时相

、

多平台
、

多波段以及多种空间信息的有机匹配复合
，
以达到

多种信息源相互补充
、

相互印证
，
并可直接进行相关分析

。
更重要的是

，

这种信息复合可

在统一的空间地理坐标系统中直观地显示出来
，

并将全部综合信息纳人标准化的
、

以遥感

信息为主体的信息处理
、

存贮
、

检索和应用系统中去
，
形成包括完备的数据库系统在内的

遥感地理信息系统
。
因此

，
环境遥感研究的深人

，
将使其不再限于与传统地理研究方法相

对应的对地理环境系统能量信息系统的研究利用
，

而上升为对地理实物物质信息与能量



环 境 遥 感 第 � 卷

信息的综合考察

二
、

环境遥感的学科地位

�
�

地理科学研究的技术工具学科

从上述问题的讨论
，
可以认为遥感在地理科学研究中的渗透是必然的

。
随着研究的

深人
，
遥感应用分支之一的环境遥感作为地理科学研究的技术工具学科的地位也越来越

明显
。
从某种意义上说

，
遥感的绝大多数应用领域都与地理科学研究密切相关

。
图 �的

内容简单地示意出环境遥感的学科地位
。
在诸多应用领域中

，
环境遥感以其历史久

、

发展

全面
、

经验丰富
、

技术成熟的特点
，
有力地支持了作为信息科学重要分支的整个遥感学科

的理论发展和体系建设�遥感
，
以信息的一种特定形式—遥感信息为研究对象

，
研究其

机理
、

搜集
、

传输
、

处理
、

存贮
、

分析与应用等
，
当然归于信息科学范畴�

。
因此

，
横跨信息科

学和地理科学
，
环境遥感充分体现了其综合性

、

交叉性的学科特点
。

对图 �的内容需要强调的一点是
，
地球表层系统是环境遥感与地理科学常规技术学

科共同的研究对象
，
但环境遥感只是遥感在地球表层系统研究应用中的一个方面

。
因为

地球表层作为人与生物圈
、

大气圈
、

水圈及岩石圈的多种因素的复合体
，

在每一因素的研

究方面分别形成各自独立的
、

并不隶属于地理科学体系的学科部门
。
只有作为开放的特

殊复杂巨系统�由于在主观意识作用下的人的参与�
，
探讨地球表层系统中各圈层系统之

科学

一
卜科学研究的�卜科学的研究引

实质
’

客体

地地地地地地地地地理环境研究究究 地理环环环 全球球球 地地地地理 科学学学学学 境物质质质 地理理理 理理
··················

信息系系系
’

环境境境 环环苹苹观仪 刁、 子科科科 统研究究究 系统统统 境境
���������������������常规测量学学学学学学学学学学学学学学学学学学

’

系系

基基基基 应应应 应应应应应应 地图学
，
地理理理 统统

础础础础 用用用 用用用 技技技 观侧与统计方方方方
理理理理 理理理 技技技 术术术 法等�������

论论论论 论论论 术术术 工工工工工工工工工工工工工工工工工工工工工工工工工工工工学学学学 学学学 学学学 具具具 地理环环环 区域域域域域域
科科科科 科科科 科科科 学学学

�

境能量量量
�

地理理
科科科科科科科科科科 信息系系系 环境境

统统统统统统统统统统研究究究 系统统

··

遥感基础理论论论
·

地球表层系统研究应用用用 客客

观观观观观观观观观观观观观观观观观观观观观观观观观观观
�����������������������������������

世世······

遥感应用理论论论 宇宙遥感感感 界界
信信息息息息息息息息息息息息息息息息息息息 信信

科科学学学学学学学学学学学学学学学学学学学学学学学学学学学学学学 息息
······

遥感应用技术术术
·

地下遥感感感
·

地球内部研究应用用用用

图 � 环境遥感学科地位示意
���

�

� ����� ������� �� ��� ����
��� �������� �� ������������������� ��� ����
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间
、

人类社会系统与四大圈层系统之间
，
它们的相互关系

、

综合作用的过程与时空组织以

及彼此之间的综合协调内容
，
地球表层才成为现代地理科学的研究对象—地理学家谓

之地理环境系统
。
从这种意义上理解

，

地球表层系统与地理环境系统两个概念的外延是

否可以说并不完全相同
。
因为同一种研究客体

，
对于不同的科学部门而言

，
会随着研究角

度的不同
，
产生不同的理解

。
也就是说

，

任何一门科学都很难包容其研究对象的全部内

容
，

过分夸大其科学地位是不适宜和有害的
，
对于地理科学的理解当然也应如此

。
因此

，

地

球表层系统作为科学研究的客体
，
并不独立的

、

唯一的成为地理科学的研究对象
，
以环境

遥感等作为技术工具学科的现代地理科学
，
它所研究的

“
地球表层系统

”
的内容才是

“
地理

环境系统
”
的基本内涵�换言之

，

现代地理科学以地球表层系统为研究对象
，

地理学家将地

理科学的研究对象称为地理环境系统�
。
从上述讨论我们还可以说

，
环境遥感也并不只作

为地理科学的技术工具学科
，
因为对地球表层系统的研究应用

，
显然只是遥感应用的一

个方面
，

而且遥感技术对地球表层系统的研究应用也并不只是为地理科学服务的
。
同时

，

正因为如此
，
我们可以说环境遥感与遥感技术在地球表层系统研究中应用形成的其它专

门分支
，
诸如水资源遥感

、

农业遥感
、

林业遥感
、

地质遥感
、

军事遥感等等相比
，
在研究对象

的层次
、

性质等方面都是明显不同的
。

�
�

环境遥感的学科局限性

由于科学技术水平的整体制约
，
在地理环境系统研究中遥感技术的应用仍有其局限

性
。
比较突出地表现在以下几个方面

。

其一
，
遥感信息的模糊性

。
由于某些地物场信息的差别本身所固有的不分明性

、

远距

离获取遥感信息过程中诸多因素千扰以及地理环境系统本身的特殊复杂性
，
使得遥感研

究中很难求得地理实物辐射能量与影像灰度值之间严格对应的定量数学关系
。
而且对遥

感信息的这种模糊性及其程度
，

在具体的遥感研究中并未认识清楚
，
往往经验地规定一些

独立的灰阶集合—解译标志或训练样方
，
导致单纯依靠遥感影像进行地理实物识别或

分类时精度偏低
。
虽然可以设想把不同地物的影像灰阶构成的集合作为模糊集合处理

，
在

数学上建立一个与之相应的隶属函数
，

来确定地物过渡间像元的类属��� ，
但在技术实施中

要使之相对成熟可行
，

毕竟还需要时间
。

其二
，
混合像元问题

。
由于遥感技术系统水平的限制

，
遥感图像上的混合像元不仅使

得地物辐射场反映在影像上的亮度特征发生变化
，
而且使地物结构

、

状态特征在影像上也

发生畸变
，
具体表现为增大

、

变小
、

位移及消失等
。

其三
，

学科体系不键全
。
由于整个遥感学科发展历史尚短

，
环境遥感研究亦需进一步

深人
，
作为地理研究的技术工具学科

，
目前还没有建立起相对成熟完备的理论体系

，
过多

的内容还停留在学科发展的低层次—应用技术阶段
，

虽然应用理论的研究不断深人
，

但

基础理论研究在很多领域还是空白
。
例如

，
地理环境系统遥感信息传输的机理

，
目前还没

有彻底认识它的过程口 。
在遥感信息定量分析方面

，

多数的信息解译模式还停留在
“
统计

”

阶段
，
物理模型的研究建立才刚刚起步

，
十分薄弱

。
而从概率统计来分析地理景观与遥感

信息的相关提高到剖析地理景观的发生
、

发展过程与遥感信息传输之间的内在联系
，
还需

要多学科的合作
，
特别是地理科学

、

环境科学
、

信息科学相互渗透
，
从系统科学理论的高度
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进行综合研究
。
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