
第 %- 卷"第!" 期 国#土#资#源#遥#感
_9H&%-"D9&!"#

%.") 年 ". 月 !"#$%"&"'&(')*$!+,'-.!"&$/!0"&

gM>&"%.")#

89:! ".&;.*;<=>?@@=&%.")&!"&"*

引用格式! 范敏"孙小飞"苏凤环"等&国产高分卫星数据在西南山区地质灾害动态监测中的应用*6+&国土资源遥感"%.")"%-

$!"%!7' 47-&$F+B ]"IJB \F"IJ FC"E>+H&ALLH:M+>:9B +B+H@!:!9KNE/9>E!EB!:B=8@B+/:M/9B:>9N:B=K9N=E9H9=:M+HO+?+N8!:B
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摘要# 为推动国产高分卫星数据在我国地质灾害遥感调查或动态监测中的应用"以四川省#重庆市#贵州省地质灾

害高易发区为研究区"通过对 %."* 年和 %."' 年 % 期国产高分卫星数据的对比和分析"进行了地质灾害的动态变化

判识"分析总结了国产高分卫星数据在四川省#重庆市#贵州省地质灾害动态监测中的应用结果"评价探索国产高

分卫星数据在地灾调查及动态监测中的实用性及前景"为今后国产卫星在西南山区地质灾害调查和动态变化监测

中的应用及推广提供客观依据& 结果表明! 国产高分遥感数据在地质灾害遥感监测中数据质量表现为良好"正射

影像的人工交互解译效果好#准确率较高"可用于西南山区地质灾害的遥感判识及新增灾害的动态监测"具有较好

的应用前景&
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.#引言

西南山区地处我国第一阶梯青藏高原向第二阶

梯云贵高原及四川盆地的过渡地带"主要包括四川#

云南#贵州#重庆#西藏 ' 省市自治区& 特殊的地质#

地貌和气候条件使得该区成为我国地质灾害最为活

跃的发育区& 西南山区也是我国山区人类活动集中

区"人口#经济密集区与地质灾害危险区相重叠"每

年发生地质灾害数百起"造成大量的人员伤亡和严

重的经济损失*" 4%+

& 西南山区面积广阔"地形地貌

多样"地质背景复杂"如采用传统的地面调查方法"

不但周期长#费用高"而且难以覆盖所有区域' 同时

对于突发地质灾害的调查#监测及应急抢险救灾难

以满足其时效性*$+

&

我国以往开展的地质灾害遥感调查采用的卫星

数据多以国外数据为主** 4)+

"如利用 Ẑ]数据开展

"1". 万 0"1%' 万的地质灾害调查' 采用 I[ĝ '"

A!>EN"XRI 4['<[; 和 ASgI 等开展 "1' 万地灾调

查' 采用 UJ:Mad:N8"XjgDgI 和 G9NH8_:È 等开展

"1"万大比例尺地灾调查工作& 采用国外卫星数据

进行地质灾害调查与监测"不但成本过高"而且受数

据获取#数据覆盖能力等方面的制约"调查的时效性

往往相对滞后"难以真正实现对地质灾害进行动态

实时监控& 近年来我国发射了一系列资源和环境卫

星"特别是如资源三号#高分一号#天绘#高分二号等

国产高分辨率卫星"对地观测能力大幅度提高"卫星

的空间分辨率从米级到分米级"可以满足不同比例

尺的地质灾害监测要求"为利用国产高分卫星进行

中#大比例尺地质灾害的调查#动态监测等带来了

契机&

本文选择四川省#重庆市和贵州省地质灾害高

易发区为实验区"通过对 %."* 年和 %."' 年 % 期国

产高分辨率卫星影像的对比和分析"开展地质灾害

的动态变化判识"分析总结国产高分数据在西南山

区地质灾害动态监测中的应用特点"评价探索国产

卫星数据在地灾调查#动态监测中的实用性及注意

问题"为今后国产卫星在西南山区地质灾害调查和
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动态监测中的应用及推广提供客观依据&

"#研究区背景

研究区包括四川省#重庆市和贵州省 $ 省"东接

湖北省#湖南省"西连西藏自治区"北与青海省#甘肃

省#陕西省为界"南与广西壮族自治区#云南省毗邻&

地理位置为 Z-)(%;h0"".(""h"D%*($)h0$*(%"h

之间&

由于研究区内地貌类型以高原山地为主#地质

背景复杂#活动断裂发育$约 ".. 余条主要活动断

裂带%#地震活动频繁等因素的影响"最终造成研究

区是我国地质灾害集中发育区之一& 研究区内地质

灾害具有发育多#强度大#发生频繁#分布集中的特

点"其中地质灾害高易发区面积约 %7$ ';) a/

%

"约

占研究区总面积的 $7&7*i' 此外"近年来人类工程

活动持续加剧"人为诱发的地质灾害呈上升趋势&

据收集的 %."' 年度四川省#重庆市和贵州省地

质灾害数据库资料"研究区共发育崩塌#滑坡#泥石

流#地裂缝#地面塌陷及不稳定斜坡等 ; 类灾害约

'- )-; 处"从发育的数量来看"以滑坡和崩塌灾害为

主"分别占研究区地质灾害总数的 ;"&""i和

")&$)i& 从分布区域来看"地质灾害高易发区主要

分布在川西高山高原区的江河两岸#川西南的中东

部#盆周丘陵区的中东部#盆周山地区及云贵高原的

中西部等地区&

图 !"研究区地质灾害密度分布示意图

#$%&!"W(-,$+6 <$,+1$?0+$*-).3*/%(*2*%$9.2:.V.1<,$-+:(,+0<6 .1(.

%#研究方法

%&"#数据源

研究区采用的高分卫星数据为 %."* 年和 %."'

年 % 期高分辨率正射影像数据& 其中国产高分辨率

影像数据包括高分一号$TF4"%#天绘$ Ĉ%和资源

三号$234$%' 国外高空间分辨率影像如 I[ĝ ;"

RE!JN!4[" 及R+L:8E@E等影像则作为补充数据&

%&%#监测方法

实验区采用数据为正射影像"可以直接进行 %

期地质灾害动态判识"无需进行诸如融合影像#裁剪

等预处理工作& 对地质灾害的遥感调查与监测"主

要有目视解译#人机交互解译以及针对高分辨率影

像开发的面向对象影像分析方法&

本文开展高易发区崩滑流地质灾害动态监测工

作"在 ZRWAI 或 ANMTXI 等软件平台下"主要采用

%."' 年和 %."* 年度 % 期遥感影像数据进行叠加#

对比分析"进行不稳定灾害和新发生灾害体的判识&

通过分析"不稳定灾害和新发生灾害体影像特征清

晰"灾害体特征与周边地物的边界明显"易于圈定灾

害范围$表 "%&

,;7,
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表 !"地质灾害影像特征

A.?&!"A:(1()*+(,(-,$-% $).%(9:.1.9+(1$,+$9,*/%(*2*%$9:.V.1<

灾害类型 %."* 年 %."' 年 影像特征

不稳定崩塌

该灾害点发育在四川省平武县白马乡厄哩

村& 在影像上呈亮白色#白色"崩塌壁呈不

规则状"参差不齐"呈锯齿状"堆积物结构粗

糙"呈斑点状& %."' 年度和 %."* 年度相比"

崩塌面扩大"为不稳定崩塌灾害"发生率大

新生崩塌

该灾害点发育在四川省绵竹市清平乡前沟

村& %."* 年影像上崩塌灾害特征不明显'

%."' 年影像上呈白色#灰白色"崩塌壁呈不

规则状"参差不齐"堆积物结构粗糙"呈斑点

状"该灾害为新生崩塌灾害

新生滑坡

该灾害点发育在贵州省修文市中寨乡蜈蚣

桥村& %."* 年影像上滑坡灾害特征不明显'

在 %."' 年度影像上呈灰色"崩塌壁呈不规

则状"参差不齐"堆积物结构粗糙"呈斑点

状#蝌蚪状纹理"滑坡体造成河面变窄"完整

性较好"推测为基岩类新生滑坡灾害

高频泥石流

该灾害点发育在四川省黑水县知木林乡木

都村& %."* 年影像上表面有流水形成的网

状细沟"呈灰白色线状展布特征等' %."' 年

影像上"堆积物面积较 %."* 年度有所扩大"

堆积区表面沟床增多#冲淤变化明显"冲沟

新鲜"为高频山区泥石流灾害

新生泥石流

该灾害点发育在四川省雅江县牙衣河乡彭

古村& %."* 年影像上泥石流特征不明显'

在 %."' 年度影像上流通区和堆积区呈亮白

色"条带状展布"堆积区斑点状纹形"发育在

峡谷地貌区"属于山区泥石流

%&$#最大成图比例尺对比

对于给定空间分辨率的遥感影像"如何设置合

适的专题图比例尺"清晰#有效地反映影像包含的地

物信息"是非常重要的& 从表 " 可以看出"研究区采

用的影像都能够满足 "1' 万地质灾害遥感监测的需

求& 空间分辨率越高"越能判识出规模较小的灾害

体信息&

地图制图工作中"通常将人眼视觉分辨率取为

.&" //"限差定位 .&.% //"根据公式$"%确定人眼

视觉分辨率与成图比例尺的数学关系*7 4-+

"即

=H8J$"JN% " $"%

式中! =为比例尺精度' "JN为比例尺' 8为人眼视

觉分辨率&

为保证卫星影像成图时能达到地图比例尺的精

度需求"遥感影像的空间分辨率:不应大于地图比

例尺的精度="即

:

"

8J$"JN% & $%%

##利用式 % 可以求得不同空间分辨率的卫星数据

对应的成图比例尺$表 %%&

,)7,
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表 4"不同空间分辨率卫星数据对应的成图比例尺

A.?&4"^.33$-% ,9.2(9*11(,3*-<$-% +* ,.+(22$+(<.+.

5$+:<$//(1(-+,3.+$.21(,*20+$*-

数据源
空间分

辨率</

可制图比例尺<]

"

8

"

o.&" // 8

%

o.&% //

最佳成图

比例尺

TF4% " ". ... ' ... ". ... 或 ' ...

Ĉ4" % %. ... ". ... %. ...

234$ % %" ... ". '.. %' ...

I[ĝ ; % "' ... ) '.. ". ...

23" 4.%5 % %. ... ". ... %. ...

3T%* 或3T%; " ". ... ' ... ". ... 或 ' ...

##

"

! (])为比例尺的分母&

$#监测结果及分析

$&"#监测结果

在进行人机交互解译时"主要取决于遥感影像

对灾害体特征及边界的识别能力和灾害体内部细节

的反映能力& 通过 %."' 年度和 %."* 年度国产卫星

数据对比分析#解译及验证"研究区共新增解译崩滑

流灾害 "%* 处"其中崩塌 %" 处$其中小型崩塌 $ 处#

中型崩塌 "7 处%"滑坡 -% 处$其中小型滑坡 "' 处#

中型滑坡 '; 处"大型滑坡 %" 处%"泥石流 "" 处$其

中小型泥石流 * 处#中型泥石流 ' 处#大型泥石流 %

处%"主要分布在中低山分布区& 总体来看"高分二

号$TF4%%#天绘$ Ĉ%#资源三号$234$%#遥感系

列$3T%* 和 3T%;%等国产高分卫星数据在崩滑流

灾害的空间展布#形态特征等方面具有较好反映"已

经达到同等分辨率国外卫星数据的水平"能够对崩

滑流灾害进行有效的监测&

$&%#误判原因分析

经野外实地查证"在室内遥感解译的 "*' 处崩

滑流灾害内"误判灾害点约 %. 处"解译正确率约

7;&%"i"其中在误判灾害点 %. 处中"小型灾害约占

).i& 误判原因主要为人为工程活动和影像精度造

成的误判"主要包括以下 $ 种情况!

"%居民开挖边坡变成耕地造成误判&

%%工矿活动和道路修建造成的边坡裸露以及

形成的碎屑物在地势较低的地方堆积造成误判"但

本类图斑应该引起关注"在强降雨作用下"可能会转

化为泥石流"形成新的灾害&

$%空间分辨率优于 % /的高分二号#天绘#资

源三号#遥感系列等国产遥感影像数据对于监测中#

大型灾害效果明显"对小型灾害监测效果不很明显&

例如"中大型滑坡的色调#纹理#形状等直接解译标

志容易与背景影像区别出来"但对于小型滑坡"因影

像分辨率相对较低"前缘边界和鳞状陡坎较模糊"滑

坡特征影像容易被背景信息淹没"造成误判&

*#结论

本文以四川省#重庆市#贵州省地质灾害高易发

区为研究区"通过利用 %."' 年和 %."* 年 % 期高分

卫星数据进行对比判识"开展地质灾害的动态监测"

客观分析和评价了国产卫星数据在地质灾害遥感调

查或监测中的实用性和应用成效"取得的主要结论

如下!

"%处理后的高分二号#天绘#资源三号及遥感

系列等国产高分卫星数据清晰"信息丰富"质量良

好& 在影像上地质灾害的空间展布#形态特征等方

面具有较好反应"已经达到同等分辨率国外卫星数

据的水平& 灾害体解译时的最大成图比例尺可达到

"1' ..."可用于西南山区大面积地质灾害监测的扫

面工作及不稳定灾害的动态监测工作&

%%利用国产高分卫星数据解译的新增灾害正

确率较高"约 7;&%"i&

$%利用国产高分卫星数据能够容易#准确地将

人类工程活动区判识出来"该类图斑在影像上易于

和新发生的灾害体混淆"造成灾害体的误判& 因此

该类信息图斑应结合地形地貌特征#人类工程特点

及一定量的野外查证进行综合判定"如对于道路开

挖形成的裸露图斑"需要先结合地形地貌特点分析

该图斑位于道路的上方还是下方"然后进一步作出

判断"另外对于有公路到达的裸露图斑"一般为工矿

开挖区"多为灾害隐患&

*%分析结果表明"国产高分遥感数据在西南山

区地质灾害定性监测方面具有较好的效果"但受数

据分辨率#时相的影响"其在灾害规模判定及监测时

效性等方面的应用还有待进一步研究&
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[+B影像融合与评价*6+&国土资源遥感"%..7"%.$"%!*$ 4

*'"'*&89:!".&;.*;<=>?@@=&%..7&."&.-&

S:C6"W+:F5"\J S"E>+H&̂OE+!!E!!/EB>9KKJ!E8 :/+=E9KẐ]
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