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自然资源研究与航空象片分析
7

娜 威
8中国科学院地理研究所9

近代航空技术的发展
,

不但使我们减少了空简的障碍
,

扩大了观察的祝野
,

也使我仍

改变了研究 自然查源的方法
。

如运用航空摄影技术所取得的地球表面光谱图象
,

不仅豁

录了地物的祥翩翰廓图形
,

也表达了地面光谱反射情况糊微差异的特点
,

它们按照中心投

影的规律
,

构成了单色或彩色的地物拿体谱型
,

我俩可以以这图象或谱型为基础
,

运用分

析方法
,

在相应的比例尺范 围内
,

全面研究地表各景观要素空简配置规律
,

相互联系与制

钓规律
,

以及时简发展挽律
。

所以航空象片分析8或称为航空象片判蔽9
,

这阴研究航空象片构象规律及其分析方

法的学科
,

自二十世耙二: 年代以来
,

就随着 自然查源研究与制图任务的迅速发展
、

国民

握济的需要
、

国防活动与宇宙空简的探索而发展起来
,

至今已成为 自然查源研究中的重要

技术科学之一
,

也是航空方法8
;  <1 = 4

&(如
>
9的主要祖成部分

。

8一9 发 展 筒 史

学科的发展
,

可大别为下列阶段
?

!∀� ≅一!∀  Α年 十月革命以来
,

苏联航空摄影事业蓬勃发展
,

不但改变了侧制地形图

的方法
,

也迅速开展了国民翘济建殷中应用航空摄影的技术
。

二十世耙二十年代
,

利用航

空象片解决自然查源研究简题的发展欣欣向荣 Β!Χ , !∀ � � 年开始应用于森林勘查
, ! ∀ � ∀ 年

应用于土壤铡查
, !∀  ≅ 年应用于农业土地规划

,

!∀  ! 年应用于石油构造的查勘
,

!∀  � 年

应用于水文地理研究
。

美国在同一阶段也对其有较多的注意
, !∀ !∀ 年应用于森林的勘查

,

! ∀ � ≅ 年应用于福制土壤图
, ! ∀ � � 年地理学会发表 Δ

3

&
3

李8Ε
4
49

“
从空中所兑的地球面

貌
,

,ΒΦ!
,

提出航空象片有利于地理研究的看法
, !∀ � # 年中水文地理与水能查源的勘查

、

石

油构造的研究也都应用了航空象片分析方法
。

苏联科学院 ∃
3

∋
,

费尔斯曼8中45 Γ=;Η 9院士孰为这是有利于以料靓观点来粽合研究

自然的方祛 Ι 由于他的建裁
, ! ∀ � ∀ 年苏联科学院建立了专阴的航空摄影贰验坍

。 ! ∀  Α 年

∃3 >3 加推曼 8ϑ; >4 =;Η 9 “
航空摄影在自然寮源勘查中的应用

”
一书发表

,

总拮了这一阶

段国内外航空象片分析在地厦地貌研究
、

森林查源查勘
、

水利寮源针算
、

考古与历史地理

等方面应用的生产袒验与科学理输
。

!∀  � 一! , Κ Α年 鉴于航空象片对于粽合研究 自然的优点
,

若干粽合性的输点逐惭形

成 ?
例如 ∃

3

>
3

加推曼与 >
3

∃
3

法斯 ΒΛΧ 首先提出由航空象片分析与航空祝察方法所研究的

地带性区域规律称为航空景观 8∃  
51 Μ.;

Η 八二 ;中& 9
,

并首先运用航空方法一祠 Β’Χ 。

航空地厦

书

本文写作得到高泳源
、

陈述彭先生 的鼓励
,

周卡教授的指正
,

明士乾同志帮助提供资料
,

特致甜意
。
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9也在 ! ∀ Κ # 年出版
。

航空景观光谱反射能力研究逐渐引起重视
,

∋3 几 克里诺夫 8Π < Η
Η1

> ,

!∀ Κ Α 9 的
“自然

光谱反射能力
”

著作的出版
,

将地物的光谱反射特性分为  类 Ο 型
,

指导了航空摄影 的科

学实践
。

美国发表的
“
飞临伊朋古城

”图 ,

土壤的成因
、

分布与航空象片
一

赢别
, ,

Β≅Χ
, “
海岸航空

象片手册
, ,

川
,

也是考古
、

出壤
、

海岸研究中实际工作的总枯
。

!∀Κ� 一 !∀Θ , 年 ! ∀Κ � 年以 Η
3

ϑ
3

凯尔 8Π4Μ. 乃9 通歌院士为首的苏联科学院列宁格

勒航空方法实验室8月;
#( 5; &( <朋 ;  <1 = 4&1 八。>

9的成立
,

标志着理渝研究进入新的阶段
。

除进行地质
、

地貌
、

水文
、

土块
、

森林
、

航摄
、

光谱
、

量测等方面的研究
,

将成果发表于定期刊

物之外
,

简有土壤
、

海底
、

探矿等专著的发表
。

苏联彩色光谱二层 Γ Η 一� 摄影底片 !∀ Θ ,

年开始生产
,

趣在森林8,
3

>
3

> 4 几1 > ,

! ∀ Θ ∀ 9
、

土壤8=
·

,
·

, 1 = ;Π ( > ; ,

! ∀ Θ ∀ 9
、

测箱8几
·

=
·

从助
Ρ 八=; Η, ! ∀ Θ Α 9等方面贰验

,

为极有希望的新摄影材料
。

这一阶段
,

法国出版了 ∋
3

Σ4

焉东男 8=
;

ϑ61 ΟΟ4
,

!∀ Κ � 9的航空地理学8% 白Τ ϑ ; < Υς4 ∃‘ϑς4ΟΟ
4
9

,

美国有
“
森林航空摄影

” 〔‘’
,

“
航空摄影在城市规划中的应用

,

,6∀! 出版
。

‘

彩色与杠外航空摄影在各国进行了普通的拭翰
,

首获得有益的效果
。

地物光碧反射的研究
,

已进入到粽合分析阶段
,

开始探索森林的不同树种
、

不同物候
,

上坡的不同化学机械成分
,

地质的不同造岩矿物祖成对于光谱的粽合影响
。

!∀# ≅ 年以后 航叁象片分析已发展至全盛时代
,

美国摄影测量学会发表了总枯性的

粽合判敲手册Β!≅!
,

苏联航空方法实盼室出版以
“ 自然研究的航空方法

, ,

为题的希文集第 Ω

卷2!2Χ
, !∀ # ! 年出版的

“
景观研究中的航空方法

,

,Β2
� !专集

,

与 !∀ # � 年出版的
“自然查源研究

中航空方法的应用
’

,.2
 】,

全面地推动了 自然查源研究中航空方法的运用
。

苏联月球与宇宙

空简摄影及分析技术已握取得了新的成就 Ι 美国在杠外摄影与雷达航空摄影方面有新的

进展
,

解决了夜雾与隐伏构造的航空象片勘查固短
。

! ∀ # ! 年 !� 月苏联列宁格勒第 � 次航空方法会裁是最近的科学总枯会敌Β!’Χ
,

在航空

摄影技术
,

象片分析理渝
,

地质
、

水文
、

森林
、

土壤
、

农业等方面的应用
,

自动化分析等科学

尚题上作了总精与展望
,

开辟了航空方法新发展的道路
。

8二9 科 学 成 就

地厦地貌方面 以航空象片分析为基础
,

拮合以航空视察
、

航空物理侧量
,

并与地面

勘查构成一个整体
,

这是航空地厦地貌的科学内容
。

早年 ∃3 ∋3 费尔斯曼 8饥 < Γ= ;Η
,

!∀  ≅
,

! ∀  Θ 9!
! Θ Χ 院士与奥勃洛契夫 8≅ # <Ξ, 4> ,

! ∀  ! 9
Ε2。Χ 院士就已渝述了这一方法的实际

意义
,

而生产实践又不止一次地验征了这一事实
。

在不同地区
,

应用航空象片发现地厦规律的分析方法是不同的
。

例如哈藤克斯坦发

现带状蜡动与各种裂隙
,

是古生代
、

元古代地层的标志Β!ΨΧ
,

里海洽岸辐射状
、

环状水系

精构
,

常是在航空象片上发现短轴背斜泥火山丘等构造的标志Β2ΦΧ
。

>
3

Ο
3

米罗什尼钦科

8= Η
<1 Ζ. ΗΗ [4 ΗΠ 19 22;Χ 曾在土康曼西南低地发现

,

龟裂盐土植物摹丛演化为盐土植物拿丛
,

在航空象片的淡色背景上
,

表现出直技性的阴暗带
,

这意味着断裂变动是盐分上升的途

程
,

税明了断裂构造运动在发展着的事实
。

以航空摄影方法研究浅海地厦的成就是有意义的8图 29
。 !∀ Θ ≅一 !∀ Θ  年

,

由苏联航







地 理 学 报 � � 卷

斑杖仍是主要标志
,

并仍以土厦为主要判敲内容
。

美国康钠尔大学正进行土壤类型与侵

触沟谷图形的关系研究
,

Η
3

‘

Μ
3

斯丹麦兹8Λ64 ς∴ 46Φ
,

! ∀ Θ Α 9敲为航空象片不仅能反映相近

似的土种
,

因农业耕作而引起的土壤辐射变化亦可显示
。

一般的看法是
,

利用航空象片进

行土坡制图以中比例尺 8!
? Θ ≅ ≅ ≅ ≅一! ? � ≅ ≅ ≅ ≅ ≅ 9为最有利

。

植被方面 在航空象片的植被研究中
,

以森林查源勘查方面的发展为主导
。

不仅包

括航空象片的森林判蔽
,

也包括森林查源的航空稠查
、

森林清查
、

营林造林
、

林业工程
、

森

林物候的各个方面
。

苏联最早利用航空象片钊敲树种祖成的科学指标
,

是 ∃
3

Π
3

普洛宁 8Ο 51 Η 3
,

!∀ Θ 9

在森林钊菠手册中所提出的
。

根据航空象片上树冠平面投影形状
,

构象色稠的明暗交替
,

树冠投影翰廓特点
,

投落阵影的形状与位置
,

树冠上部的立体形态和树冠长度比例等要

素
,

制定了判敲松树
、

云杉
、

冷杉
、

杠松
、

落叶松等林分的指标 Ι以后
,

因 ϑ
3

ϑ
3

沙璐伊洛推

奇8,; =1 ]Μ. 1> 叭9的改进
,

林分钊蔽指标的福制方法更趋完善田
。

根据航空象片确定林木积储量
,

首先应在标准地上进行样方侧树工作
,

然后在航空象

片上测定相应的冠幅 8⊥ 动
、

树高8Η 9
、

树冠长度8玩9与胸高直径8Μ Ν 9
、

密度等侧树因子
,

据研究
,

冠幅与胸高直径的相关性最大
,

相关系数达 ≅3 Α一 ≅3 ∀ ,

并具有技性关系
。

从而有

利于根据航空象片上可侧定的笼砷昌以补算出象片上所难以侧定的胸径
。

利用放大航空象

片的方法侧爵冠幅的水平投影以得出郁阴度与密度的关系【Η
3

ϑ
3

哈利8Ω ;5。9
,

!_ ≅Χ 亦

为航空象片测算积储量的有关步骤 ΒΖΧ 8表 ! 9
。

表 2 航空象片侧树言改录示例

林林 分分 林 龄龄 地位级级 月8米999 Σ份份 相 关关 回归方程式式 ⎯每公顷顷 密 度度

⋯
郁二··

粗粗 成成成成成 8皿来999 系 数数数 2断面积积积积

⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯ 8米 ,9999999

...层> ΠΠΠ � ≅≅≅ .;;;  !
。

��� Θ    ≅
。

Α   才份 α ≅
3

呼.⊥ 天 : ! ΚΚΚ � �
。

��� ≅
3

# !!! ≅
3

Α ���

!!!!层 ∗∗∗ 斗≅≅≅ .;;; � !
。

≅≅≅ � ∀∀∀ ≅
。

�ΑΑΑ Σ 份 α ≅
3

 � ⊥ 尺 : ! ���  
。

222 ≅
。

≅∀∀∀ ≅
3

Α !!!

...层>ΠΠΠ � ≅≅≅ .;;;  月
。

ΘΘΘ Κ ΑΑΑΑΑΑΑ � Θ
3

≅≅≅ ≅
。

# ΑΑΑΑΑ

8据 ∃Η ,,,5 ? ∃ Τ 5( = 4& 1 八曰 > ∗2 5 3

脚及
阳

β Η 4 4邢加旧目 3 ; ” β ,
! ∀ # ≅ 9

彩色光谱片 Γ Ηχχ � 型
,

是近代钊敲森林成效卓著的摄影材料
,

翰廓可分辨率达 到

�≅ 多
,

在各种底片之上
,

在夏季的效果尤佳 Β  Χ8图  9
。

德国在 !∀ �  年以后应用航空象片勘查森林查源
,

日本开始于 !∀ �∀ 年
,

美国>2Μ 在十年

来才重祝
。

全色片与杠外片均有
。

拐兰热带雨林区曾利用 2 ? 2 , � Κ ≅ 此例尺的航空象片在

生态学的基础上进行林相图附福制因
,

英国在坦噶尼喀西部林地利用了 ! ?  ≅。。(航空象

片
一

福制有 Α 个类型和 ! ! 个业型的森林生态塑地图阅
。

彩色航空象片在森林研究中的应用
,

在欧美也已引起注意
,

曾有应用 ! ?  ≅ ≅ ≅ 大比例

尺航空象片辨明树木因虫害而造成的发黄树梢
,

以 ! ? !≅ ≅ ≅ ≅ 比例尺彩色航空象片研究被

蚜虫侵害森林的分布
,

如果选择树木物候差异最大的季节进行彩色航空摄影
,

预料可以获

得丰富表现能力的象片 Β #Χ
。
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度与水体深度的理希关系公式导出
?

⊥ ∗一 ⊥
。

8! 一
。从 .

9 :
;

式中
,
⊥ ∗为食片密度

,

∗为水体深度
,

⊥
。

为深度11 时的密度
, ; 为深度为 。时的密

度
,

互为系数
。

八
3

∃
3

雅努特什8只哪&22.
,

! ∀ Θ ∀ 9的研究工作指出
,

水深测量最好用两架航摄仪在不

同光谱带进行摄影
,

可以在内业条件下确定深度国
。

海底深度测定的立体摄影侧量方法研究 Β2,!
,

必填考虑到由于光枝通过二种介盾所产

生的折射和海底地形的起伏而引起的水下点在水平航空象片上影 象 的位移 △!≅
。

其值

为 ?

、
。

一 粤
, 。

其中 Ι 。

一生 8
! : 兰拱

?

泊
一告

月 ” δ Ο丫 ε

式中 2 为待求点的深度
,
Η 为航高

,

∗ 为焦距
, , 为水体折射系数

, Ξ 。

为水底点的影象

离航空象片主点的距离
。

起风浪表面确定海底深度
,

是以航空象片梅浪图形作为海底地形的指标为基础的【>3
>

3

沙尔可夫 8Ζ2 ;5Π 1> 9
,

! ∀Θ #!
。

近似公式为 ? Β!∀Χ

, φ φ ∴
、 , , ,

又
� , φ φ ∴

、
2,

γ 户 Μ ,
不

, 招 ∴
一

, 下 Ι 人 久 , ,
不

, 推 ∴
Τ ϑ “

备鉴一 海
湘

期

抨
8式中 爪为所求深度

, Τ 为重力加速度
,
又为波长

,

又
。

为不因海底地形而变形的波长9
。

美国 ∃
3

Γ
3

伦代尔 8Ε
Ζ
屺洲

,

!∀ Κ Θ9 囚 等根据水力学公式寻求波长
、

波速与深度的

实际关系进行海底深度侧定裁软 Ι最近有有夜简杠外钱摄影侧深的贰验
。

海洋浮冰研究以苏联水文气象总局与国立侮洋研究所冰川学部合作的贰验观模为最

大63≅Χ
,

退及亚速海
、

波罗的海
、

巴伦支海
、

白海
、

白合海
、

鄂霍次克海
、

里海
、
日本海甚至北极

海
,

极地中心与南极水部
,

以航空象片为基础
,

研究了浮冰的分布类型成因与活动等科学

简题
。

航空摄影应用于撅业
,

有利于杭针焦类查源
,

侧定焦季范围
,

爵算密集度
,

了解焦攀的

行动
,

从而指导了憔业生产
。

沼泽方面 在沼泽景观学的基础之上
,

进行航空象片沼泽研究 Β’2Χ
,

这是苏联学者们

〔∋3 ∃3 加尔金娜 8ϑ彻Π罗
“
9
、

,3 Γ3 吉列夫 8ϑ彻4> 9
、

Π
3

∋3 伊万赘夫8Η
> ;

Η(
“
9
、

∋3 ∃3 罗

曼带娃851
=;

Η1 >; 9
,

!∀ Κ! 〕等的重要科学真献
。

他仍欲为
,

只有应用航空象片研究沼泽景

观
,

才有可能从地植物和水文角度来分析沼泽景观精构
,

确定景观基本分类单位
,

从霄单

的粽合体合并为复杂的粽合体
。

∋
3

∃
3

卡尔金娜是以发生学的观点来建立沼泽景观类型

航空象片判敲指标的
。

指标中考虑到沼译特性地形位置
,

水分矿物营养来源
,

水文网特

点
,

独特的微地貌形态以及上层水特征
。

不但反映了沼泽内部联系
,

也反映了沼泽与溶水

体之简的外部联系
。

Π
3

∋
3

伊万带夫孰为网
,

利用航空象片研究沼泽水文学可能解决
?
确定集水区界钱

,

测定不同沼泽相面积 Ι推算沼泽体积内径流模数 Ι推算蒸发总量
,

甚至进一步作出水分平

衡的估算
。

例如沼泽体内的径流量可以写成
?
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8三9 理 希 简 题

航空象片分析的 目的是在干迅速辨明象片构象的科学内容
,

性厦
,

动态与空简配置规

律 Ι 由象片分析所揭露的 自然规律愈多
,

外业勘查所化的劳动必将愈少
。

因此
,

阴明航空

象片的构象规律
,

探索自然与象片之朋联系的扭带
,

在分析象片规律的基础之上揭露 自然

界的变化
,

不仅是方法简题
,

也是理渝探尉的核心环节
。

航空象片分析的基础有三
?
一为象片光化学以及物理光学 8或电子光学9的成象原理 Ι

二为摄影的 自然对象 Ι三为分析判萧人具的视力生理条件与分析方法
。

通过实验
、

分析
、

推理
、

归钠
、

判断的研究过程
,

解决这三者的矛盾
,

以达到揭露自然界客观规律的目的
,

这

是象片分析的主要任务
。

月
3

&
3

沙甫带夫8,; 中< 1 Η 1 。
,

! ∀ , ∀ 9 曹献为航空象片的可判萧
」

性。
4Ν Η中< , < Ξ 4= 1 4 & Ρ

9 < 应为客观因素8≅ #、4 Π & ,
, ‘4 中; Π& 1 <。9刀

、

条件因素 8Ξ
4 二1 > ) 1 4

中;

咖
< 。9 Ζ 与主观因素84Ξ#优

Π

,
Ο 目4 中; Π & 1 < ‘9 Λ 三者的函数 6弓Α! ?

< α ∗ 8⊥
、

Ζ 、 Λ 9

其意又也是指象片分析过程是上列三方面因素的矛盾扰一过程
。

生产实践与科学拭验都

在不懈地探封如何提高航空象片可钊蔽性这一周题
。

探索的裸题可分为下列几个方面
?

!
3

拿体祖合规律的研究
?
航空象片地物构影在形式上是由不同几何形状

、

不同大小
、

不同色铡的平面图形与立体光学模型所粗成
,

应以比例尺
、

反差
、

清晰度
、

密度等数学与物

理概念表现其特性
。

实盾上也就意味着
,

这是由地势起伏
、

受光强弱
、

物厦的不同
,

水分的

差异
,

生物的被复和建毅的配置
,

通过摄影材料威光性能的差异所作出的粽合反映
。

因

此
,

根据地物光学成象的数学原 ∃2Μ
,

潜影形成的光化学原则
,

地物相接
、

相割
、

掩复
、

拿聚
、

散点
、

交错
、

并列等粗辙配遣原∃2Χ
,

祝生理辨光与辨色的极限
,

融合而为象片图形与地面直

观联系的科学依据
,

找出形成象片拿休粗合图形的规律原222Μ
,

显然这是象片分析的主要简

题
。

探索的途径有
?

829 实验解析烤
,

分别探求每一技术因素
,

每一地理因素
,

每一欣生理因素在形成象

片 图形中所起的作用
。

例如探尉影象的清晰度与卤化银微粒在凝胶中的排列
、

颗粒的大

小及对各种波长光糟的作用关系阅
。

,
3

>
3

柏洛夫 8>4
二
1>

,

!∀ Θ ∀ 9款为
,

象片的解象力决

定于 自然物体本身的亮度彩象的位移
、

软片和象抵种类
,

当摄影景珑亮度在 ! ? !≅ 范围内
,

反差‘Π 一 旦」二二鱼、为
。

3

!。一。夕。
,

点状地物为 Ι 一!  技ε毫米
,

技状地物为 Ι一 ! 执毫
δ > ς ε

米〔‘, , 。 >
·

只
·

米哈依洛夫 8=
“β ;益“1 > ,

! ∀ Θ Θ 9〔
, 1 , 长期研究摄影厦量对奉体祖合影象的影

响
,

进而分析可钊敲性
。

他并款为对比视觉阴 8叮>Γ &> 畔4乃Η( Γ &Η
ϑ
朋 ; 9

‘ 是一个可变

值
,

当象片相邻要素光学密度差 ;8 ∴ ⊥ Ι 一 几9 η 。
时

,

影象袖部才能分辨
。

在明视距离
� Θ 厘米上观察角值 !1 的影象时

, 4 ∴ ≅3 ≅ ! ,

观察 �’ 的影象时
, 。 ∴ ≅

3

!≅
。

8� 9 迭域景观籍型8;几毛# (=9表示法
,

是用象片图形来表达景观拮构的研究方法 Ι 这

种方法的作用足以区别区域景观的就一性与特殊性
,

划分类型
,

制定区划
,

发现过渡
,

进行

粽合
。

例如 ∋
3

∃
3

卡尔金娜的沼泽航空象片谱型
,

!≅
3

>
3

普烈奥勃拉仁斯基8! ∀ # ≅9 的海

洋浮冰航空象片谱型
,

>
3

Ο
3

米罗什尼软科 8=
习
<1 Ν Η

明 4ΗΠ
( ,

! ∀ # ! 9ΒΘ!! 的新构造运动谱

型
,

均为景脱分析谱型的范例
。

我 国进行石油地质谱型与农业土地利用谱型的贰验
,

其科
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学意义亦在此
。

�
·

麟不亨制砂衣才的攀砂
?
地理环境本身联系与相关的规律

,

在以象片分析方法探

索的过程中
,

也具有重要的意义
。

因为依据显现于航空象片上的地理环境分布与联系规

律
,

可以有条件建立谱型进行研究
,

但不能在航空象片上建立光学影象的地理规律
,

必须

通过典型拭验运用尚接标志 8Π
1 4> 4
阳

Ρ , 4 八4 = ;4 Π , <幻山二4 Ο <二  Η ; Π。
9

,

查明矛盾的实盾
、

数量与厦量的联系
、

相互棘化的环节
,

才有可能根据表显在航空象片上的已知 因素
,

测定

未知因素
。

联系与制钓指标的研究常可以多种形式出现
?
从地理环境简成因的联系规律为拨朔

的研究已握成为制舒地理判敲标志的无尽泉源
。

例如 由象片上水系的拮构
,

侵散沟壑的

排列
,

可以显示出构造运动的特征 Ι微地貌的表现与植物的分布已成为利用航空象片研究

土壤类型的有力标志
。

实例靓明
,

最新构造运动可能影响土壤的演化
,

引起植物草落的擅

变
,

在航空象片上可以显现出这一联致性制豹关系中最后一个环节的图形
。

在比较典型

的情况下
,

使我们有理由以此为技索追踪屯的原始动力因素
。

在地理环境的研究中
,

通过数量来分析盾量的方法是特别重要的
,

这常常表现在对决

定事物变化发展的各种因素的
“

数量级
” 的分析上

。

这一原则运用于航空象片分析方法

中
,

已不止一次地得到成功
。

例如半干早与干旱地区
,

植物的分布型式与分散系数
,

与不

同的湿周条件
、

水分的矿化程度
,

甚至与土盾特性有着密切的联系
,

利用航空象片枕针植

物分散系数的方法来查明这种环境条件的变化和差异已成为有效的方法
。

通过实验的方法分析 自然环境内部的联系
,

可以发现一系列量的规律性
,

并可以用概

括的方法归钠成为数学关系来描写这种规律
。

很显然
,

这种规律也极有可能显示在航空

象片上
。

不过我们还应鼓探尉由于不同的比例尺
、

不同的光化学特性以及不同的生理与

技术条件
,

对于建立这种规律性所存在的影响
。

如前所述
,

测树学中冠幅与胸高道径之简

的技性相关
,

也成为航空象片测树制敲中的基本方法 Ι浅水波的波长与水深的关系公式也

成为航空象片浅海侧深的理渝基础 Ι根据象片测定林木的株数
3

实际上就存在着一定的限

制 Ι例如在 ! ? ! ≅ ≅ ≅ ≅ 的航空象片上
,

林龄 !� 年的松树所出现的株数不超过总数的 �≅ _
,

而

! ≅≅ 一 ! �≅ 年林龄的松树株数出现可以达到 �≅ 一 ! ≅≅ 多Β周
。

航空象片本身的特性
,

不渝是光化学部分
,

还是立体摄影侧量学部分
,

也都以一定的

数学规律来描述自然的
,

这也成为揭露 自然的有效掖索
。

如根据象片光学密度的数值测

定水深
,

根据光技通过两种密度不同的介质所引起的折射
,

而使水底点发生位移的理渝
,

而导出水下侧深的象片解析法都是实例
。

”
·

亨替薄孪的动才兮护 自然研究中运用航空象片分析方法
,

要求研究地理环境的三

度空简 8状态9
,

也要求阴明与第四度空简
—

时简8运动9所形成的扰一过程
。

航空象片
,

作为地理环境发展运动过程中的时简剖面
,

对于探索 自然发展的历程也是

具有重大科学意义的
。

我佣既可以采取多剖面的截取法

—
重复航空摄影取得象片进行对比

,

也可以利用

印迹分析法来阴明 自然的活动
。

举凡活动的成因
,

空简的历程
,

活动的速度
,

活动的孩度

与发展的趋势
,

都有可能从航空象片上得到提示
。

Η
3

>
3

波波夫献为利用航空象片分析河床活动过程是有意义的工作
。

他借助于分析
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河道活动过程的地貌遣迹
—

鬃 岗
,

恢复河床的历史面貌
,

运用地图为翰助
,

进行河床活
φ

3

∴
,’

一
φ

,

。 , φ
φ

∴
33 φ

3

φ φ
φ ? 。。 φ

一 ∴ φ
, 。

ε Ω Ε 、∴ 一 ∴
, 3

∴ 了> 、。 ∴
, 6, φ 。 ∴

‘

Ι ,

动型态针量
,

分别测卦不同时简不同河段8全上 ⎯的不同曲度8答 9分配 8召Ε ?
分段

, Ε ?
全

δ Ε ε δ ) ε

长
,

> ?
振幅

, ) ? 曲率半径9
,

以阴明河流活动的鞋承性与节奏性ΒΘ 21

以重复航空摄影研究海岸变迁
、

冰川进退
、

沙漠移动等方面都有实例可寻
,

一方面应

确定活动座标位置
,

一方面应补算活动的向量
3

使这一研究方法能正确地阴明动态
。

Κ
3

景观光错的粽合测定
?

航空象片的几何数学规律在摄影侧量学的研究中已樱建立

了基础 Ι但色刹砚律的探尉
,
目前的趋向是运用粽合光谱方法

。

植物光谱侧定的拮果指明
,

在可觅光谱带 Θ� ≅一Θ Α≅ Ν 严 中
,

反射能力增大
, # ≅≅ 一 # �≅

Ν 拌 因叶椽素的吸收而出现低攀
,

但 #� ≅ Ν 井 以至杠外光谱反射能力几乎达到可晃光谱的
 倍

,

但有不同物候期
、

不同立地条件的植物
,

光藉反射能力有很大改变。ΛΧ1

土壤光谱分析中已握发现
,

成土作用与氧化铁
、

腐殖厦
、

氯化物等物厦的消长
,

水分与

盾地的差异影响光谱反射能力最大
,

关波的反映又此短波
、

中波较显著冈8表 � 9
。

表 � 士接成分与光错反射能力

土土 类类 腐植盾8_ 999 ι 4 , 1 ?

8_ 999 光 藉 反 射 能 力 丫人8_ 999

ΚΚΚΚΚΚΚΚΚ ≅ ≅ Ν 拜拜 Θ≅ ≅
βΟ 月月 # ≅≅ Ν 尸尸 Α ≅ ≅ Ν 户户

泥泥炭土土 Α ≅
。

∀ ### �
。

# !!! ≅
。

≅ ΚΚΚ ≅
。

≅ ### ≅
3

! ≅≅≅ ≅
。

!    

生生草灰化土土 �
。

Κ ∀∀∀ !
3

Θ ### ≅
。

!!!! ≅
。

Χ ΘΘΘ ≅
3

! ΑΑΑ ≅
。

! ���

灰灰钙土土 ≅
。

Θ !!! !
。

� ��� ≅
。

! ��� ≅
3

� ### ≅
。

 ΚΚΚ ≅
。

 ΘΘΘ

侵侵触叙奥奥 ≅
。

� !!! 斗
。

! ### ≅
。

≅ ��� ≅
。

!### ≅
。

 ΚΚΚ ≅
3

 ���

草草甸土土 ! ≅
。

 ### Θ
。

任��� ≅
。

≅ ΘΘΘ ≅
。

≅斗斗 ≅
3

≅ ### ≅
3

≅ ΑΑΑ

置料来源见参考文献「Θ Κ Χ
。

以造岩矿物的祖成为分析基础
,

是地厦光谱分析的特点
,

=
3

∃
3

罗曼带娃 8! ∀ Θ ∀ 9 的

拭盼是按 Κ � ≅一 Κ∀ 1 Ν 产 , Κ ∀ ≅一Θ Α 1Ν 产
, Θ Α ≅一# Λ1 Ν 产 三个波段进行的

。

近代光谱侧定的成果主要用作航室摄影材料选型的理输依据
,

例如土姨与森林在长

波与杠外波段反差最大 Ι渝征了使用杠外核摄影材料的科学意义
。

彩色三层
,

特>2Μ 是彩色

光谱二层
,

可根据地物反射光谱的粗合特性选择应用
,

可以达到较高的制蔑性
。

威杠层与

威赶外层相拮合的 Γ Η 44 ϕ 型光谱二层片
,

在植物与土壤制图中的优越性已握为实践所征

实
。

因此
,

光谱片的光电量侧分析方法也愈来愈重要Β ΛΧ 8表  9
。

表  % Η一� 型航室象片光电密度侧量豁录示例

全 色 层 8紫 色9
树 种 κ 测量次数

杠 外 层 8释色9

】 ⎯ 最 大 ⎯ 最 小 κ 平 均 最 大 .最 小

哎少片了Ο乙(目Μ,Μ!!!!夕!.!Ε工∗少��

⋯⋯
 
, !‘∀∀∀∀!

#∃%‘
&, !∋‘马,‘(了碑#心!人∃�)

,∗+‘

⋯⋯
%
,!人,∀
%,∃
−

%
�,一,%
.∗/,01

,∗了0%%

⋯⋯
,‘弓乙∀
∀!∀2∋,3!几

4
.∗5子,∗+ !

5产#凡%%工60
护卜&

平小

一、6,乙5�#己 
工工� 6匕7

8‘

1
,∋内∗

⋯⋯
%%
,∀∀∀八&∃%)

,∋∃&,∀
�‘以

斗 )
,∀勺乙4

⋯⋯
 ,‘,
工

 
‘!∀,∀只�了5�%

工6�
∀∀∀!∀‘!∀
 
! !几今�

树锡松杉杉梅山雪云冶

9根据 :
!

;
!

反月叱< 8 , =, 中, > , ?丫≅ Α Β 月? ?朋
!

≅一几 ∀ ) Χ) Δ
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因雷达航空摄影的利用
,

与跟踪飞机
、

观侧卫星
、

微象发射器相拮合所取得的航空象

片
,

以昆录地面电磁光谱辐射为特征
,

有侧定隐伏构造
、

金属矿体
、

土壤水分的功能
。
由于

雷达稿射对地面渗透性随物质的介电常数而不同
。

研究地面雷达波的反射特性与成象规

律
,

亦为有探索意义的新裸短
。

8四 9 发 展 前 瞻

根据上述探尉
,

对于航空象片分析方法在自然查源研究中应用的特点及其前瞻
,

可以

概括为下列看法
?

8!9 研究 自然查源的航空象片分析中
,

理解图象的方法
,

充分运用了摄影侧量学
、

光

化学与视生理学的原则
,

也充分运用了地理环境相互联系与制豹的原则 Ι 盾与量的对比
、

斡化
、

相关
,

静态与动态
、

空简与时简的就一
,

也是象片分析的重要理渝依据 Ι 以实验分析

为基础
,

根据辩征的法)2Μ 处理科学简题
,

是近代研究自然有意义的方法之一
。

8� 9 研究方法特别着重于探索 自然规律与象片图形的联系
,

寻求简接标志和区域谱

型
,

其目的是在于加弦象片分析以节钓野外勘查劳动
,

根据已知因素以探 明未知 因素
,

充

分发挥光化学与电子光学的作用
,

甚至可以查明人类欣力所不可发现的8雷达波杠外与紫

外波段的9自然规律
,

这对于提高科学的广度
、

高度
、

速度与深度都具有重要意义
。

8 9 由于航空象片在献藏地理环境的枯构
、

阴明它的发展规律
、

节豹探索 自然的劳

动
、

提高研究 自然的盾量方面有无可怀疑的优越性
,

在近代国民握济部阴
,

如农业
、

林业
、

水利
、

交通
、

探矿方面都得到了普沮的运用
。

8Κ 9 近代国际发展的动向
,

一方面是更深入地运用于各科学饭域与国民握济倾域中 Ι

另一方面也积极与宇宙空简探索事业相枯合
。

如苏联对月球面的研究
,

是运用自动行星

际站桔合自动摄影
、

自动处理
、

自动传送等一系列技米保征而实现的
。

至今
,

观侧更为卷

远星体的天文仪器射出大气层而送入空简
,

作更进一步的探索已超可能
,

观侧宇宙现象的

航空象片分析方法也将成为研究中的重要环节 Ι同时
,

人造卫星火箭技术的发展
,

人类也

可以从宇宙的高度来取得地球本身的航空象片
,

使摄影技术
、

分析方法都将有所>2Μ 新和

发展
。

8的 但 目前判菠理箫的研究尚落后于实践的要求
,

判敲机械化
、

自动化的需要还没有

得到满足
,

一般航空象片的分析尚停留于主观的与趣验的阶段
,

因此
,

判敲方法渝的研究
,

分析仪器的毅针
,

扰一技术手册的福制也成为国际上研究的内容之一
。

8# 9 我国社会主义建殷在蓬勃发展中
,

自然条件
、

自然寮源的稠查研究正方兴未艾
,

运用乡决好省的技术方法研究自然
、

勘探查源
,

对于加速完成建毅事业具有积极的作用
。

因此
,

枯合生产实践发展航空象片分析方法
,

在土壤查勘
、

森林握理
、

地质找矿
、

水利稠查
、

铁路选核
、

沙漠治理
、

沼泽利用
、

冰川研究等裸题中
,

进一步地运用航空象片是完全必要

的
。

8Α 9 由裁验阶段的初步粗验所指 出
3

通过航空象片分析不仅有利于植查研究地区
、

可

以内业指导外业
,

在提高专阴地图的精度与速度上都得到显著的成效
。

但也有不少科学

阴短还有待研究
,

例如航空象片的摄影测晕特性还没有充分发挥
,

在象片数据的量侧方
面

,

对福制专阴地图来靓
,

还不够完善
。

同时 目前专业的
、

单要素的应用较多
,

粽合利用也
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还有待进一步裁验探尉
。
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