
  2020 年 2 卷 6 期  ISSN:2661-3638(Print);  2661-3646(Online)

    地质研究         ·13·      

多源遥感技术在地质勘察中应用

丁觉

勇安地质勘察有限公司  广西柳州  545000

【摘要】遥感技术是工程地质调查的重要技术方法。但是在施工中，如果采用传统的数据源及判释方法，调查

效果较差，也不能满足不同勘察阶段地质调查需求。为了有效提高铁路工程地质遥感调查质量和工作效率，则要进

一步探索分析遥感技术在铁路工程地质勘察中有有效应用。并且根据不同的遥感影像数据，来建立不一样的三维判

释环境，并利用多样化的、多视角、多尺度相结合的方法来实施工程地质调查工作，并创新工程地质遥感调查技术

方法。多源遥感技术方法能有效提升地质勘察中遥感调查的精准度及质量，并能满足工程不同勘察设计阶段的需要。

本文主要对多源遥感技术在地质勘察中的应用进行探索和分析，希望能给相关部门带来一些启发和建议。
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引言
遥感技术能适应比较复杂的地理环境，在条件艰险

的山区及较复杂的区域都可以应于于地质勘察。当前，

我国许多重点工程的选线、地质勘察，以及既有线路的

地质灾害调查等方面都使用了遥感技术。为了尽一步满

足艰险山区及复杂区域的地质勘察需求，则需要使用多

源遥感技术来进行勘测。

一、数据选取与处理
（一）遥感数据源

以某铁路工程为例，该铁路工程施工区域多不发育

不良的地质特征，根据勘探需求，对卫星影像进行优选，

选择了几种不同的卫星影像、雷达影像及 MODIS 热红

外影，另外收集数字高程模型等信息数据，如表 1 所示，

以此为基础，进行沿线工程地质遥感解译工作。
表 1 工程应用的遥感数据源

（二）遥感数据处理与信息提取

根据该铁路工程地质勘察的有关内容，使用多源遥

感技术来进行综合解译，并对铁路工程沿线相关地质问

题进行专业性的地质勘察，勘察过程中的信息提取技术

流程如图 1 所示。应用多光谱遥感、雷达遥感和高分辨

率遥感技术有机结合的方法，对铁路沿线断层进行遥感

解泽，来处理沿线一些不良地质问题，并进行专业地质

勘察及解译。同时应用热红外遥感技术，对沿线高地温

定量进行反演。数据处理简介如下：

图 1 地质遥感工作技术路线

（三）遥感图像预处理

相关技术人员对图像进行收集，并进行波段组合、

图像融合等遥感图像处理工作。利用高低分辨率遥感数

据进行有效融合，先对样区进行选取，再应用定量评价

法，优选计算方法，来对各类数据进行融合处理。如果

部分数据有异常情况，则要先将其转为点云数据，再利

用限差来进行拟合处理，以此消掉高程异常，再新生成

DEM 数据。

（四）不良地质三维遥感解译系统的建立

有部分地表纹理信息的遥感正影射像，还有对地形
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的进行反映的 DEM 数据，这两部分需要严格选择匹配，

并科学化处理。同时使用三维渲染法，将沿线地质资料

等数据叠加到三维表面上，并进行遥感判释和定量分析，

同时要对沿线不良地质进行细致解释和研究。

（五）雷达数据处理

收集高分三号分辨率为 10米的精细成像模式数据，

经过细致化处理，对断层信息进行提取，以备用。

（六）热红外遥感地温反演

要建立热红外遥感地温反演模型时，先要将图像亮

度转成热辐射强度数据，再计算亮度温度数据，还包括

大气等效温度数据，以及地表比的辐射率等数据。在计

算热红外波段和 MO-DIS 数据则使用单窗算法和劈窗算

法，同时采取地温定量反演计算。

二、结果与讨论
（一）断层解译

遥感图像上呈现出了线性特征的则是断层。它表现

在图像的亮度不同，色彩也存在一定的差异性。主要呈

现的是建筑区域内的地形突变，主要以河流、湖泊等不

良地质分布的形式展现。断层遥感解译的主要标志是断

层破碎带露出，断层的沟谷、陡崖、垭口、三角面等以

线性排列呈现。

该铁路工程沿线比较常见的解译标志是断层沟谷和

断层陡崖，再则为断支垭口和断层三角面等。图 2 为铁

路沿线所提取的断层典型解译标志。图 2(a) 为断层破碎

带的直接出露。这个区域带给大约为 190 至 280 米，是

破碎地带，这个破碎地带的地型随着色高的变化而改变。

图 2(b) 的解译标志则为断层沟谷，它的方向性较强，

比较窄，在河流的冲刷下形成了 U 形谷，并且差异明显。

图 2(c) 显现的是断层陡崖。图 2(d) 显现的则为断层三角

面。底部的前缘则为断层位置，并且显现此处为高角度

的正断层。图 2(e) 展示的则为变坡点。该处断层最开始

为陡崖，经过长时间的风侵雨蚀之后，则形成了现在的

地质特征，表明这个区域内的断层活动性很差。

该处铁路沿线分布有许多长形的比较大的断层。对

于一条较大的断层，要以好几个解译标志来呈现。譬如

图 2(f) 显现的断层，则是由陡崖、三角面和沟谷等进行

综合解译。

该区域部分地区常年被积雪覆盖，这些地方由于多

光谱等光学遥感技术则难以发挥其作用，要借助雷达遥

感等穿透力和散射特性较强的设备来解译冰雪覆盖区的

断层信息。图 3 为冰雪覆盖区多光谱影像与雷达影像对

比结果。如图 3(a) 所示。

因为大片区域覆盖有积雪，则难以从多光谱影像中

提出该区域的断层信息。但是雷达的影像则不受冰雪影

响，能根据其解译出该区域以北向和西向为主的断层分

布特征，如图 3(b) 所示。可见在积雪及高密度植被覆盖

下的区域，雷达影像则可以为光学影像的局限性来作补

充，用作断层解译。在该区域有效使用多光谱遥感和雷

达遥感技术，则能消除积雪及植被的影响。

图 2 沿线断层遥感解译标志特征

            

（a）ETM多光谱影像（浅白色为积雪）

（b）GF-3雷达影像断层解译

图 3    

（二）不良地质三维遥感解译。

该区域内的地质条件不好，经常会发现山体崩塌、

山体滑坡，下暴雨后出现泥石流、岩堆及稳定性极差的

斜坡，并且在夏季经常出现冰川融蚀等恶劣现象。因此，
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对该区域要使用三维遥感技术来对这些不良地质解译。

1. 崩塌三维遥感解译。

该处区域是该铁路工程的必要路段，如果在工程建

成后发生山体崩塌现象，则会给人民的生命财产带来严

重威胁。在前期通过三维遥感呈现的空间场景中，崩塌

解译为山坡表面十分粗糙，表面不平整，植被稀少，甚

至没有植被，在山坡底部随处可见散落的山头等，如图

4(a) 所示。

2. 滑坡三维遥感解译。

该处区域内滑坡主要是以堆积层显现的。通过三维

遥感显示，滑坡四周有大片的母体凹陷，并有陡坎，山

体外缘则为扁平的簸箕形状，滑坡壁后缘有封闭型的低

洼地带，前部隆起，是典型有滑坡舌特征，如图 4(b) 所

展现。

3. 泥石流三维遥感解译。

该处区域内泥石流的遥感解译性也很明显。利用三

维空间场景都能很清楚地看到。图 4(c) 则呈现的是典型

的泥石流。这个位置显现的是瓢形，山坡呈陡俏状，并

且岩石风化严重，落下来的多为固体物质。区域内的河

床短平直顺，纵坡较平，沟谷很窄。

4. 不稳定斜坡三维遥感解译。

因为该铁路属于大型工程建设，在施工中会对沿线

有较大的扰动，同时会对流水的冲刷产生一定的影响。

因此在江的沿岸要利用三维遥感进行不稳定斜坡的解译

工作，以降低工程施工所带来的不良地质影响。该施工

区域的不稳定斜坡的解译标志大多为陡峭的岸坡地形。

坡度大都在 60 度至 85 度之间，斜坡体因为大型优势节

理性控制，有部分斜坡底部存在临空面，如图 4(d) 所示。

在长时间的水位冲刷下，该处不稳定斜坡会存在整体垮

塌风险。

5. 冰缘地貌三维遥感解译。

该处区域存大部分冰缘地貌，主要是冰川融蚀及岩

屑坡地形。冰川融蚀的遥感解译则为山体切割破碎状，

并且碎掉的物质随着冰川融化流下来，再堆积。整体是

流动的，边界也很清晰，堆积后形成小型的台装地形，

如图 5(a) 所示，并且由于该区域冰冻风化作用强烈，山

坡岩屑也较多，崩落后堆积形成岩屑坡。

岩屑坡的遥感解译呈现的是大规模成片出现。上面

的陡崖被切断，碎片落下来，和部分碎岩块成为倒石堆。

两个倒石堆相连接，则形成了凹槽，如图 5(b)。利用三

维遥感技术，可以对该区域的不良地质解译，并获得不

良地质 160 多处，为该铁路工程的方案设定提供了很重

要的信息资料。

图 4 不良地质三维遥感标志特征

         

              （a）冰川融蚀地貌                                    （b）

图 5 冰缘地貌三维遥感解译标志

（三）热红外遥感地温反演结果与分析。

在研究过程中，应用收集的 ETM+ 和 MODIS 热红

外影像，对该处的地温实施反演，热红外波段结果显示，

该处的地表温度在白天太阳辐射下，不同地区的物体温

度差别较大，同时，山体两侧坡度的温度差别也很大。

有植物覆盖的区域温度则比祼岩区域温度低很多，这样

就不容易捕捉到此处地表温度的异常信息，如图 6 所示。

因此，要利用 MODIS 夜间成像热探测仪在夜间来进行

探测，以获取该区域地表温度发热特征。

在 2019 年冬季的夜间使用 MOIDS 热红外影像开展

反演，结果发现河流等水体呈现高温体征，并且使用

MODIS 影像热红外波段分辨率则比较低（1 公里）。有

部分露出的小面积的温泉等地热点没有得到显现。对白

天和夜间的热红外地温反演，结果表明，太阳的辐射、

区域内的地形地貌、区域内的地质构造等因素，都会对

地表热辐射产生很大影响。在使用热红外遥感技术来提

取地表温度异常情况时，要考虑到这些因素。另外，多

源遥感技术呈现的是地表或区域浅部的地温变化，因此

在提取地热异常时存在一定的局限性。

图 6 Landsat 热红外遥感地温反演结果



 2020 年 2 卷 6 期  ISSN: 2661-3638(Print);  2661-3646(Online)

·16 ·        地质研究

结论
综上所述，使用多源遥感技术对不同尺层及层层的

地质遥感信息进行提取，并能有效发挥各自优势，以实

现不同尺度及层次上数据的验证，并不断满足工程勘察

各阶段的需求。本文以某铁路工程为例，使用多源遥感

技术对某山区铁路沿线相关地质问题的遥感解译工作进

行了论述，为重要工点方案提供了重要依据。希望在未

来还要加强遥感技术对地温异常等问题的技术创新与改

进，能工程地质勘察带来更多技术体验，以此促进工程

地质勘察工作的不断推进与前行。
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