
Engineering 2 (2016) xxx–xxx
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冷战时期的卫星图像获得新的生机
Mitch Leslie
Senior Technology Writer

1967年9月16日，苏联西北部天气晴朗，为高空掠

过的美国侦察卫星提供了绝佳的摄影条件。作为名为

“日冕”（Corona）的最高机密计划的一部分，“日冕”

卫星拍摄了一段胶片并继续沿轨道运行。这些图像是否

在冷战时期为美国提供了重要的情报，我们不得而知，

但50多年后，事实证明它们对威斯康星大学麦迪逊分校

森林和野生动物生态学教授Volker Radeloff而言至关重

要，Volker Radeloff教授利用这些图像研究了土地利用

方式随时间的变化规律。

卫星曾拍摄的区域现在横跨俄罗斯与拉脱维亚共和

国之间的边界，Radeloff及其同事想了解为何该区域的

森林一直在扩张。研究人员曾认为，树木在1991年苏联

解体后开始重新生长。但正如Radeloff及其同事在2020
年所披露的情况[1]，在20世纪60年代该区域进行了重

新造林。科学家可使用20世纪80年代以来的其他卫星

图像，但是“日冕”卫星拍摄的图像可使他们能更深入

地了解过去。Radeloff表示：“能够再追溯20年是很重要

的事情。”

1960—1972年，100多颗“日冕”卫星围绕地球运

行，拍摄了超过860 000张高分辨率图像，这些图像大

部分为地表图像[2,3]。自1995年第一批图像被解密后不

久，研究人员开始分析这些图像。他们采用这些图像分

析了中东地区的考古遗址（数量增加了三倍）[4]，记录

了中亚冰川萎缩情况[5]，跟踪哈萨克斯坦共和国草原

上啮齿动物种群减少情况[6]，以及开展许多其他研究

工作。美国哈佛大学考古学和人种学教授Jason Ur表示，

这些图像对于他的研究领域而言“极其重要”，特别是

在中东地区，那里是“大规模考古项目的起点”。但此

类研究可能仅仅是开始。Radeloff表示：“校正图像失真

的软件会使更多的科学家能够对其进行分析。在未来

5~10年，我们将看到这些图像的使用频率会激增。”

“日冕”卫星曾需要攻克数项技术挑战。为实现这

些技术突破，使其成为首个基于太空的地球观测系统，

美国国家工程院于2005年授予“日冕”计划德拉普尔奖。

1958年2月，美国总统德怀特·艾森豪威尔授权批准了该

计划[7]，时间恰逢苏联发射首颗环地球轨道人造卫星

“斯普特尼克1号”（Sputnik 1）后的四个月[8]。但从事

“日冕”图像研究20余年的美国新罕布什尔州汉诺威达

特茅斯大学的人类学教授Jesse Casana表示，“斯普特尼

克1号”是一块金属。它没有携带相机或仪器，也不能

自行推进[9]。尽管像“斯普特尼克1号”一样，“日冕”

卫星通过火箭发射，但是仍希望它们能自动进入其最终

轨道[10]。一旦到达最终轨道，它们就必须保持其所有

三个轴的稳定性——这是航天器尚未实现的壮举[3]——
以便机载相机可捕获苏联导弹发射场以及其他军事要塞

的详细图像。然后，它们必须将这些图像返回地球以进

行分析。最重要的是，该计划的工程师只有为期两年的

时间让该系统正常运作[10]。
这些挑战的困难程度通过前12次任务的失败而显

现——远超当时的典型任务数量[10]。但第十三次飞行
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任务成功实施，第十四次任务于1960年8月发射“日冕”

卫星，并首次拍到苏联[10]。美国阿肯色大学费耶特维

尔分校地理学教授Jackson Cothren表示：“在20世纪60

年代，能够在轨道上建立自主运行的绘图系统是一项了

不起的工程。”

“日冕”计划团队进行的许多创新成为后来的航天

器的标准配置。例如，卫星首次配备了在三个轴上记录

偏差的陀螺仪。陀螺仪以及可识别地平线的一对红外传

感器，让相机对准地面并确保其在拍摄过程中的稳定性

[11]。如果其中一颗卫星检测到其发生倾斜或滚动，那

么它可以通过发射氮气流来纠正其姿态[11]。如今，类

似的三轴系统可让哈勃太空望远镜聚焦遥远星云以及其

他摄影对象，而且它仍是确保航天器稳定性的两个主要

策略之一[12,13]。

在计划实施过程中，“日冕”卫星必不可少的摄像

系统得到了显著改善。相机使用了定制的70 mm胶片，

该胶片结合了广域覆盖和高分辨率特点[14]。不过，最

早的图像呈现出颗粒感（图1），分辨率通常为8~12 m 

[15,16]。随着“日冕”计划团队完善卫星姿态控制能力

以及采用配备更好镜头的相机，后来的任务可使图像分

辨率小于2 m [3,16,17]。
一些卫星可拍摄近5 km长的胶片[14]，但无论图像

显示了多少细节，除非情报分析师可对其进行检查，否

则它们均无用。然而Casana表示：“当时尚无任何机械

装置将这种分辨率的信息传递回地球。”该项目的工程

师提出了一个大胆的解决方案。一旦卫星拍摄了图像，

它就旋转并朝地球倾斜，同时抛出一个装有胶片的太空

舱[10]。在制动火箭和降落伞的减速作用下[18]，该胶

片从太平洋上空飘落下来，直至到达离地面约4500 m的

位置。然后，一架拖曳着一系列杆子、线缆和挂钩的美

国空军飞机会进行机动操作，直至其飞往太空舱上方并

可能抓住降落伞（图2）[14]。尽管这种所谓的“桶抓”

方式会失败，但它在大多数情况下都是有效果的，并使

该计划取得多个第一。例如，第十三次日冕任务的回收

舱是首个从太空返回的人造物体[10]。
到20世纪70年代初，“日冕”卫星的情报收集功能

已荡然无存。Cothren表示，但是20多年后，当研究人

员开始使用卫星拍摄的将近650 km长的胶片时，他们很

快就意识到这些图像是科学金矿，原因是它们具有高品

质的“独特组合”。Ur指出，中东地区的许多考古遗址

被水库淹没（图3），遗址上建立起扩张的城市，农业机

械化的发展加剧人们对遗址的开垦，或其他原因导致这

些遗址被摧毁。“日冕”图像让研究人员得以重现那些

消失的遗址。Ur表示：“它们就像一台时光机。”

图1. 1960年首次成功开展的“日冕”计划所拍摄的图像，显示了西
伯利亚东北部地区的苏联飞机起落跑道。图像分辨率远低于后来开展
的任务所拍摄的图像，后续任务采用了优良的镜头，可以更好地控制
拍摄稳定性。图片来源：US National Reconnaissance Office (Wikimedia, 
public domain)。

图2. 1960年8月，美国空军飞机试图用“桶抓”方式取回“日冕”卫
星释放的装有胶片的太空舱。太空舱悬挂在飞机打算进行捕获的降落
伞下方。图片来源：US Air Force (Wikimedia, public domain)。
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这些图像还具有其他优点。尽管当今的卫星图像

具有更高分辨率，但是与其他广泛使用的历史图像[如

许多“陆地”（Landsat）卫星拍摄的图像。首颗“陆地”

卫星于1972年发射，所拍摄的图像分辨率为80 m]相

比，“日冕”卫星拍摄的图像仍提供了更多细节[16,19]。
Casana表示，我们也很容易获得这些图像。所有原始

胶片仍存在，仅需支付30美元，研究人员就可从美国

地质勘探局（US Geological Survey, USGS）获得特定位

置的高分辨率扫描图[16]。此外，Casana指出：“‘日冕’

卫星的拍摄范围可以覆盖整个大陆,这使其具有独一无

二的强大能力。” 

Ur表示，这些图像为自己的学术生涯奠定了基础。

Ur是利用卫星这种强大能力的研究人员之一。他使用

这些图像绘制了叙利亚北部和伊拉克北部6000多公里的

道路，揭示了4000多年前该地区各部落间的出人意料的

互动程度[20]。对于Casana而言，此类图像不可或缺。

2014年，Casana使用此类图像对中东地区的考古遗址进

行了普查。当时，研究人员已查明该地区有大约4500个

考古遗址，但Casana及其同事通过分析“日冕”图像确

定了另外10 000个考古遗址，包括废弃的城市[4]。

尽管具有如此久经考验的实用性，但因其失真，“日

冕”图像仍难以被利用[21]。卫星通过全景相机拍摄了

很长的胶片，结果图像看起来像被拉伸了一样，图像边

缘的分辨率比中央区域的分辨率低[16]。山脉和其他地

形以及卫星运动进一步扭曲了图像。Cothren表示：“要

进行认真的大规模分析，你需要对图像进行校正。”最

图3. 1969年8月1日，“日冕”卫星拍摄的土耳其东南部萨姆萨特古城
的一张图像。3000多年来，萨姆萨特一直是一个重要的城市中心，但
自1990年阿塔图尔克大坝建成后，萨姆萨特就被完全淹没于水中。图
片来源：CORONA Atlas Project, US Geological Survey (public domain)。

近开发的软件使这项校正任务变得更容易。Radeloff和
他的团队使用市售软件包来调整“日冕”图像以开展其

2020年进行的研究。Casana和Cothren共同指导CORO-
NA Atlas项目。该项目已对2000多张“日冕”图像进行

了正射校正，并且提供了一个免费工具，可让研究人员

自行完成这项工作[21]。Radeloff表示，仅扫描了大约

5%的“日冕”图像，对其余图像进行分析很重要——

这样可使研究人员“看到一个不同的世界”。
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