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  摘要：简要论述了遥感图像和地图的特点，分析了遥感图像成图中的尺度问题。指出遥感图像成图包括空间信息提取中的尺度
问题和属性信息提取中的尺度问题；选择制图所需遥感图像需同时考虑空间信息和属性信息在不同尺度上的特点和需求。并提出
任何尺度都是相对的，解决尺度问题必须以一定目的为前提的观点。
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    n ，皿-_.-士嘲^̂ +冒 ^由     置有关的信息都需要以不同的空间信息形式来表达，据统计，
    一一一一—’一～一一一 1 85%的信息是与空间位置有关 g。地图是空间信息的重晏传播

    o.1  矗I作影像地圈     .    要表达的社会、经济与地理信息，在地域上是广阔的，在内容上
    影像地图是按照一定的地图投影、分幅和精度，对航空或航  是复杂多样的，要正确认识、掌握与应用这种广而复杂的信息，
    天遥感图像进行平面定位、投影改正，并按照规定的表示方法，  需要进行去粗取精，去伪存真的思维加工。要进行科学和抽象，
    把影像要素、线划要素、图示符号和说明注记，综合表现在同一  更深刻、更正确、更完全地反映自然i揭示事物的本质。这就是
    图面的地图，能直观反映地表形态，图面信息丰富，层次分明，资  制图中的地图综合（或地图概括）  问题引  。相应的遥感图像成
    料来源快，现势性强，所以影像地图对于反映地理概貌，综合调  图也需要研究其尺度问题。
    查和分析评价，工农业生产及自然资源调查具有重要意义。    尺度（scale）是一个广泛使用的术语，无论是遥感图像的分
    0.2  遥感系列地圈     辨率问题还是地图的比例尺问题，都可称为尺度问题。尺度问
    遥感系列地图是指按照统一设计要求，以相同的比例尺反  题是对从天空观测地球的首要挑战，地表信息在时间和空间上
    映同一制图区域各种要素（或现象）的一组地图的集合。各图  的分辨率都有极大的跨度，即存在着多级尺度。
    幅内容具有相关性、协调性、互补性和对比性。    从遥感的角度，尺度是从天空测量地球的空间量度范围和
    0.3  利用丑‘圈t更新小比例尺蕾通地圈    时间量度间隔，因此，尺度更多地作为观测的维数，而不是被观

    遥感图像的覆盖面积大，时间上是连续的，能反映自然现象  测现象的维数。空间尺度可直接看作为有效分辨率单元，时间
    的动态变化，现势性强，有利于用来更新小比例尺普通地图。    尺度通常指采集数据的时间间隔，也指遥感成像的瞬间或观测
    0.4  利用遥毫圈像指导■圈    的一段时间范围。    .
    当利用大比例尺航片或地形图编制小比例尺地形图时，由    任何尺度都是相对的。研究尺度问题必须要寻找对应该尺
    于大比例尺航片或地形图上信息量大，难以决定取舍，利用遥感  度的决定性因素。不同的领域里尺度有着不同的内涵。Lam和

    图像指导编图作业就能很快解决问题。  . Quatt”ochi[5 3  定义了4种与空间现象有关的尺度：

    1垭-圈盥曲圈cb曲口I向l    l）制图尺度或地图尺度。
    ——一—— 一 — — —— —     1    2）地理尺度，即研究区域的空间扩展，大的研究区域具有
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    3）分辨率.指空间数据集中最小的可区分部分，越细的区
分单位具有越小的尺度。
    4）运行尺度，指地学现象发生的空间范围，如森林具有比
单个树更大的运行尺度。

    Goodchild和 Quatt∞ochi H’  从地理学的视角出发，认为有关
尺度的科学研究应回答这样几个问题：
    1）尺度在空间模式和地表过程检测中的作用，以及尺度对

环境建模的冲击。
    2）尺度域（尺度不变范围）和尺度阈值的识别。
    3）尺度转换，尺度分析和多尺度建模方法的实现。
    具体到遥感图像成图中，对尺度问题的研究离不开对图像
和地图的分析。因为遥感图像和地图都反映了地球在平面上的
缩影，但却各有其特点：
    遥感影像十分逼真，接近地面实况。但地面实况是实物，
如：土地、水体、植被、岩石、城镇、道路等。实物是由分子、原子
构成的，是有质量的。而遥感影像是地物的像，它是没有质量的
信息。遥感信息的载体在传输过程中是载在电磁波上的，记录
遥感影像时，则载在像纸、胶片、磁盘、磁带之上。遥感信息在传

输过程中消耗能量，并有噪声介入。因此，遥感影像无论是模拟
的还是数字的，都是信息而不是实物。对信息的提取与利用则
是遥感必须关注的研究内容。
    遥感图像就其本质来讲是信息。更严格而言，遥感图像本
身仅仅是数据，数据转化为信息需要以一定的目的为前提提取
需要的数据并去除噪声。遥感信息是多源的。它由平台的高
低、视场角的大小、波段的多少、时间频率的长短4个方面来决
定。这4个因素的变化造成遥感信息本身具有不同的物理属
性，即不同的空间分辨率（地面分辨率）  、波谱分辨率和时间分
辨率。在遥感应用研究中，相应于遥感信息本身的4个物理属
性，遥感研究对象也存在着4个地学属性，空间分布、波谱反射
和辐射特征以及时相变化。近年来发展的多角度遥感又在方向
维上开辟了新的信息源。

    遥感图像的宏观性、多光谱特性、多时相、多角度特性，充实
和丰富了地图信息。通过对多波段、多时相、多角度等多种遥感
图像的分析，使得通过遥感图像所获取的信息，要超过一般地面
观察所能获取的信息。这也正是遥感图像成图的优越性之
所在。
    丰富的遥感数据源蕴藏丰富的多源信息，然而，信息与噪声
是相对的，当一项任务需要较为概括的信息时，提供过多的细节

就成为干扰，就会淹没主要信息。这时，多余的信息就变成噪
声。若为决策者提供远远多于进行决策需要的信息时，决策者
反而什么都看不见了。所以要应用遥感图像，首要的问题就是
遥感图像中的信息提取问题。这是遥感理论研究的重要内容，
也是遥感应用中的关键与难点。因而有些遥感研究者提出“天
上数据一箩筐，地上遥感用不上”，“我们在数据的海洋中渴求
知识的淡水”，反映出信息提取之难。
    信息提取的难度首先来源于尺度，由于地球表面是一个复
杂的巨系统，在这个复杂的大千世界中，在一个尺度下总结出来
的规律在另一个尺度下不一定适用，有的需要重新总结适合新
尺度的规律，有的需要做修正。所以，信息的提取必然以一定的
目的为前提。以制图为目的的信息提取与表示，则是遥感图像
制图的问题了。而相对于制图综合问题，遥感图像成图中的尺
度问题则是需要研究的新内容。

    遥感图像成图首先是从遥感图像中提取空间信息，空间信
息是属性信息的重要载体。因而遥感图像成图中所涉及的信息
提取中的尺度问题必须考虑两个方面的需求，即空间信息的尺
度要求和属性信息的尺度要求。尺度的概念是广泛的，它涉及
到几何、规律、机理等多个层面。本文中探讨的遥感制图的尺度
问题，从空间信息和属性信息对尺度的要求，结合遥感图像和地

图各自的特点，初步讨论遥感图像成图问题中尺度图像的选择
原则与存在的问题。

2  遥感图像空间信息提取中的尺度问题

    对于空间信息而言，其涉及到的尺度问题主要表现在两个
方面，一是对于一定的比例尺需要一定空间分辨率的图像，即遥
感图像的选择；二是选定了遥感图像后在制图过程中的制图综
合问题。
2.1  遥感圈像的分辨率

    1）空间分辨率：空间分辨率（spatial Desolulion）又称地面分
辨率 （gmound  ∞esolution）  ，前者是从 图像 的分解 能力而 言 ，亦称

图像分辨率；后者是从前者对应的地面而言。简言之，空间分辨
率是在遥感图像上能详细区分最小地物的尺寸。遥感图像地面
分辨率，是指每个像元的大小在地面上对应的实际范围，即地表
与一个像元大小相当的尺寸。  1
    2）遥感信息的特征与地面分辨率：从遥感图像解译和信息
提取的角度来说，遥感信息具有压缩性、有限性和概括性的特
征。地面信息是多维的、无限的，但是地面信息的多维性，在遥
感图像上则压缩在二维的平面上。同样在遥感图像成图过程
’中，是用符号把遥感信息表示在二维平面上的。在这些过程中，
信息既有损失，又有概括。例如，由于比例尺的缩小，地面上小
的物体显示不出来了，河流和海岸线等的小弯曲不见了，这就是
遥感信息的概括性。需要明确这种图形信息的概括和地图制图
中从大比例尺地图到小比例尺地图的地图综合并不完全相同。
制图综合是为了使地图能反映出制图区域的地理特征，在舍去

小弯曲的同时，对于某些弯曲要夸大表示，对于某些按比例尺不
能显示出来的地物，要有意夸大表示，具有一定的人为性、主观
性，而在遥感图像上显示出来的信息概括，则完全是受技术条件
和比例尺的制约。这种图像信息的概括是客观的、被动的，反映
了在图像上损失信息的客观事实。在选择遥感图像及遥感图像
成图过程中要考虑这个因素。
    3）地面分辨率与影像分辨率：遥感信息传输是有限的，地
面分辨率是受影像上像元大小所决定的。影像分辨率是指在遥
感影像上能识别最小物体的能力。地面分辨率是受遥感图像比
例尺限制的。所以在解译不同比例尺的地图时，依据比例尺精
度和地面分辨率及影像分辨率选择合适的遥感图像。即遥感图

像解译精度是由地面分辨率所决定的。但对遥感图像质量的评
价要紧紧围绕应用目的来研究评价。例如成图比例尺从小到
大，遥感图像可选择 MSS  、TM  、SPOT或航空像片。如当解译
1：10万专题图时，则以采用TM图像更为有利。
    4）地面分辨率与像元：遥感图像的像元是反映地面分辨率
的基础，但是由于遥感技术是利用电磁波传输信息的，它是依据
各种物体特性反射或发射电磁波辐射的。在同一个像元中反映
的是占优势的地物，所以在遥感图像制图时要进行地学分析，综
合考虑。
    5）波谱分辨率：是由遥感技术所选择的传感器所决定的。
它包括传感器波谱段的数目、波段的波长和波段宽度。
2.2  地圈的比例尺
    地图比例尺是地图上主要的数学要素之一，它决定着实地
的轮廓转变为制图表象的缩小程度。各个国家的地图比例尺系
统是不完全相同的。在长期的实践中，中国已形成约定的大、
中、小比例尺系列。比例尺的确定是和用图目的紧密相连的。
    当大比例尺图向小比例尺图转化时，就必然涉及到制图综
合问题。所以说，比例尺因素是制图综合中非常重要的因素之

——O

    正象孩子不是成人按比例缩小的，不同比例尺的图上制图
对象的形状也不是简单的仿制，当比例尺从大到小变化时，综合
一方面要考虑比例尺的因素，另一方面要考虑对象的整体形状、
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结构及语义特征等，因此，选择综合所依据的标准就成了问题的
关键，哪些标准真正体现一定比例尺下的综合依据？  哪些标准
是从总体上保护制图对象的地理特征？制图对象的哪些几何特
征是需要保护的？  而且，由于现在地图形式的多样性和制图方
法的多样性，地图综合和地图的最终形式、用图目的都是密切相
关的。    ，
  相对于遥感图像来讲，地图有其独有的特点：具有特殊的数
学法则，使用地图语言和实施地图综合。遥感图像制图就是针
对其地学属性，以地图特有的语言和方式表示所感兴趣的内容。

地图上的对象在地面上具有一定的空间分布范围，并具有明显
的几何外形和界线的对象。把不规则的地球表面制成地图，首
先将地球自然表面上的点沿垂直方向投影到地球椭球面上来
（这种椭球是经过复杂的天文大地测量而获得的接近地球体
的、能用数学表达的旋转椭球）  ，这由测量工作者来完成；然后，
再将投影到椭球面上的点运用数学方法投影到某种可展面（圆
柱面、圆锥面、平面等）上（地图投影），依此来建立地球椭球面
（或球面）上点的经纬度和它在平面上的直角坐标之间的解析
关系，这就是地图的数学基础。
  遥感图像毫无选择的记录了地表的状况，记录的详细程度
取决其空间分辨率，所以，当制图的比例尺确定后，选择制图需
要的遥感图像首先考虑的因素就是遥感图像的空间分辨率问
题。一般都有一定的规则，如TM可以生产 l：  10万的地形图。
然而，认为这并不是绝对的，考虑遥感图像的空间分辨率的同时
还需要考虑到要生产的图的具体应用目的，或者说，对于一定的
空间分辨率的遥感图像可以生产的地形图的比例尺不是固定

的，是有其用途决定的，也可以说是由用图的精度决定的，虽然
理论上可以通过空间分辨率和比例尺精度推算得到，但是根本
上还是有用图的精度决定的。

    由于遥感图像是对地表的被动记录，“毫无选择”，因而制
图过程中需要对地学信息进行科学抽象的再加工，进行必不可
少的制图综合，以使制成的地图具有明显的一览性。一般由两
种综合：首先地图使用符号是对事物进行分级分类，将性质类似
和大小相近的事物不顾它们的细微差而赋于同样的记号——地
图特号，这就对事物进行了抽象概括，这个概括过程就是对地面
事物进行选取和化简，可视为第一次综合；随着编图时比例尺的
缩小，地图面积在迅速缩小，可能表达在地图上的物体的数量也
必须相应地减少，这就势必还要去掉一些次要的物体而选取主
要的物体，同类物体也要进一步减少它们按质量、数量区分的等
级，简化其轮廓图形，概括地表示地图内容，这可视为第二次综
合。对制图对象的综合取舍也是和用图目的有直接关系的，适
当的取舍使用图者更易于理解事物内在的本质和规律。

3  遥感图像属性信息提取中的尺度问题

    电子地图的发展，GlS的广泛应用，使传统地图储存属性信
息的能力大为增强。以空间数据为底图，在其上可以任意叠置
属性数据层，如人口、资源、环境等方面的专题图。选择需要的
属性数据加上空间数据底图即成为需要的专题图。而属性信息
提取的遥感图像波谱特征，由于波谱分辨率和空间分辨率之间
的矛盾，追求由多光谱或高光谱提供的属性信息必然同时损失
空间分辨率。如 IKONOS，QUICK BlRD等全色波段提供高空
间分辨率的图像，而多光谱图像的空间分辨率降低4倍。TM
可以提供多个波段，包括中红外和热红外波段，可以用于提取环
境变化信息，也有人用于做温度反演，但其空间分辨率是有限
的。高光谱传感器 MODIS多用于环境监测、农作物估产等，它
提供的中红外和热红外波段可以用来反演地表温度、通量等。
从专题信息提取的角度，需要选取光谱分辨率达到要求的遥感

图像，这可以说是属性信息提取中的尺度问题。为了和空间信
息的尺度需求相统一，有必要采用多源数据，即根据需求将多尺
度数据统一起来，达到专题制图的目的。如前所述，尺度是相对
的，研究任何尺度问题一定要考虑其目的，这也是尺度问题吸引
众多科学家和科技工作者研究的原因之一。
    以遥感系列专题图为例.内容取舍是个关键问题。但是，它
和普通地图中的内容取舍不是一个含义。制图目的是取舍的主
要依据。普通地图中的内容取舍是由于比例缩小，为了保证地
图的清晰易读，把同样属于普通地图的内容要素舍去一些（相
对次要的内容）  ；而专题系列图的取舍，主要表现在专业要素的

类型和级别的划分上。编制一定比例尺的线划图，可以由较大
比例尺线划图向较小比例尺线划图变换，也可以由相同尺度的
遥感图像解译。尺度转换中存在一系列的矛盾现象，如形与数、
量与质、分类与制图、分析与综合，以及差异和协调哟 矛盾等。
在编绘中、小比例尺专题地图的过程中，制图综合后的地图内容
是否符合实际，一直引起地图工作者的疑虑，甚至有人认为，小
比例尺专题地图经过那么多的制图综合过程，己无几何精度可
言，具有很大的任意性。如果由相同尺度的遥感图像解译，则可
克服地图综合中的主观性和任意性。同时，更易考虑到专业内
容和其它地理要素的关系。
    地图的不同比例尺和遥感的不同分辨率的尺度变换是有区
别的。对于地图，假定尺度变换的结果是变化到理想的另一尺
度，而该尺度是理想结果并和实测的结果相同。如沙漠中的一
口井，在测图时，无论多大的比例尺都要测量，遥感则不然，它的
图像生成是个被动的过程，一般情况下，小于其分辨率的对象在
图像上得不到反映。所以在遥感图像成图的信息提取中，一方
面必须满足图面负荷的要求，另一方面又必须考虑到不同尺度
下的语义特征及周围环境，这也是属性信息综合考虑的结果。

4  结语

  遥感图像具有很好的客观性、现势性和周期性，它直观综合
地反映自然界各要素的形态特征和客观规律，因此，若不考虑遥
感图像空间信息和属性信息的适用尺度，尽管其信息量非常丰
富，由于不同尺度的地学规律不尽相同，真正传递给读者的信息
量差异很大。遥感系列图的信息产生于遥感图像与地学分析方
法的结合，地图信息具有定位、定性、定量的特性。遥感图像成
图是以一定的用图目的为指导，在不同的尺度上进行分析、综
合，并经过地学方法，充分利用多光谱、多角度、多时相等遥感图
像提取有用信息，因而有利于正确认识不同尺度制图区域地理
景观的空间结构、区域分异以及彼此间的联系。
    任何地图都是为一定的目的服务的，在将图像信息转化为
图形信息的过程中，必须考虑用途目的，充分进行地学分析、合
理选择影像尺度、正确综合取舍，才可以从遥感图像中正确提取
成图所需信息，显示遥感图像成图的优越性。
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