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光学遥感的四种分辨率概念介绍
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1　定 义

分辨率用于表征光学遥感数据在各个测度上

的分辨能力，包括空间分辨率（Spatial resolution）、

光谱分辨率 （Spectral resolution）、辐射分辨率

（Radiometric resolution） 与时间分辨率 （Temporal 
resolution）（Chuvieco， 2016；赵英时 等， 2019；
朱文泉和林文鹏，2022）。

空间分辨率指遥感影像上能够分辨的最小单

元（或像元）所对应的地面尺寸，常用如10 m×10 m
的形式来表示。遥感影像的空间分辨率越高，展

现的空间细节越清晰，但也会带来同一地物光谱

差异性增大。

光谱分辨率指遥感传感器的特定波段的半峰宽

度（波段宽度），一般而言，遥感传感器的波段数

量越多、各波段覆盖的可观测波长越多、各波段宽

度越小，其获取的光谱信息越丰富，越有利于不同

地物的分辨，也就是传感器的光谱性能越强大。

辐射分辨率指传感器能分辨的最小辐亮度阶

梯，通常用图像位数表示。如 8bit的遥感数据将接

收到的辐亮度分为 28=256 个灰阶，12bit 的遥感数

据则将其分为 212=4096个灰阶。传感器的辐射分辨

率越高，对辐亮度的差异越敏感，图像质量更好。

时间分辨率，又称重访周期，指传感器对同

一区域进行重复观测的最小时间间隔。传感器的

时间分辨率越高，越有利于捕捉地表的动态变化。

2　原理及影响因素

空间分辨率由传感器的瞬时视场角 IFOV
（Instantaneous Field of View） 与传感器所处高度

共同决定。IFOV指成像单元的可视张角，由成像

几何可知，空间分辨率可表达为 （Schowengerdt，
2007）

x = IFOV × h （1）

式中，h为传感器高度，x为像元尺寸或边长。

光谱分辨率由传感器的分光器件决定。传感

器通过光栅、滤波片等分光器件将不同波长的光

分开，以测量不同波段的光强。遥感传感器的波

段设置通常要综合考虑大气窗口与地物特征吸收

或反射谱段（Richard，2013）。

辐射分辨率由传感器 （光电转换装置） 的辐

射敏感度与其接收到的光通量大小共同决定。传

感器的辐射敏感度较高或接收到的光通量较大，

辐射分辨率越高（赵英时 等，2019）。

时间分辨率由传感器的成像幅宽、轨道特点、

侧摆能力以及纬度等多种因素决定。一般而言，

幅宽越宽、侧摆能力越强的传感器具有更短的重

访周期，即更高的时间分辨率（Chuvieco，2016）。

值得注意的是，遥感传感器的空间分辨率、

光谱分辨率与辐射分辨率之间存在相互制约的关

系，难以同时提高 （Chuvieco，2016）。这是因为

传感器接收到的光通量是地表辐亮度在像元面积

与波段宽度内的积分，而每个传感器的最小可探

测辐射能量是一个由硬件决定的定值。当像元越

小 （空间分辨率越高），其波段宽度 （光谱分辨

率）必须加宽或选用波长较短的波长，才能获得

最小可探测辐射能量；反之，当波段宽度（光谱

分辨率）越窄时，必须加大像元面积（减小空间

分辨率）。同理，像元越小、波段越窄时，光通量

也越小，辐射分辨率只能同步下降。此外，遥感
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传感器的空间分辨率与时间分辨率也相互制约

（Gao 等， 2015）。这是因为遥感传感器的幅宽与

瞬时视场角（IFOV）同步变化，通过减小 IFOV提

高空间分辨率，会同时减小成像幅宽，降低时间

分辨率；其二，遥感传感器的幅宽与空间分辨率

共同受传感器高度影响，通过降低高度提高空间

分辨会同时减小幅宽，降低时间分辨率。

3　作用和意义

遥感的 4种分辨率是遥感数据性能的重要表征

方式。理解 4种分辨率的概念及其相互制约关系有

助于用户针对需求合理选择与使用遥感数据。
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