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Abstract
At present, China’s geological exploration technology and geological disaster observation technology have been greatly developed, and 
a systematic geological environment exploration technology system has gradually formed. In practice, we found that remote sensing 
technology plays an important role in geological exploration and provides rich information for Chinese topography and geological re-
search. Especially in the aspect of geological hazard early warning, the application of remote sensing change information monitoring 
and trend analysis of geological hazard has played a very significant and positive role in the research of geological hazard in China. The 
application of this technology can analyze the specific parameters of geological disasters, and then clarify the degree of damage, and 
provide reference for the selection of follow-up preventive measures.  
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摘　要

目前，中国地质勘查技术以及地质灾害观察技术已经得到了长足的发展，并且逐渐形成了系统化的地质环境勘查技术体系。
在实际工作中我们发现，遥感技术对于地质情况勘查有着十分重要的作用，并且为中国地形、地质领域研究提供了丰富的资料。
尤其是在地质灾害预警方面，地质灾害体遥感变化信息监测及趋势分析相关技术的应用，为中国地质灾害研究工作起到了十
分显著的积极作用，具体来说，该技术的应用能够对地质灾害体的具体参数进行分析，进而明确其危害程度，为后续防范措
施的选取提供参考和借鉴。　
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1 引言

中国国土广袤，很多省份地区的地质条件都十分复杂，

并且有大量的地质灾害发育明显的地区，很多地区地层岩性

复杂并且存在地下水分布不均匀的情况。另外，伴随着人类

活动区域的不断扩大以及矿产资源开采活动的日益频繁，中

国近几年来突发性地质灾害的发生数量处于不断上升的状态，

所以企业以及群众的生命财产安全受到了严重的威胁。目前，

中国地质勘查技术人员在遥感技术的基础上，融入多种方法

和手段，探索出能够提取研究灾害体变化信息的有效方法，

本文则对这一技术进行了深入的研究和探讨。

2 地质灾害体遥感变化检测方法研究

2.1 变化检测方法

在地理信息数据更新工作中，多时相遥感影像变化检测

技术有着十分重要的地位，并且能够对灾害进行有效的评估

和预测，并能为发展趋势的分析与评估提供助力，另外还能

对土地覆盖及变化情况进行检测，因此长时间来，各个国家

的地质勘查技术人员都将次技术作为主要的研究方向，并已

经在基础理论之上提出了多种遥感影像变化检测方法 [1]。

影像代数法、主成分分析法、变化向量法、欧氏距离法

等是目前遥感变化检测的主要方法类型，其变化检测原理也

有明显的区别。通过分析研究成果我们发现，目前常见的变
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化检测方法与其应用有着密切的联系，随着检测对象、数据

源以及地面环境的变化，需要选用不同的检测方法，并且任

何一种检测方法都不具有绝对优势。所以，以上提到的各种

检测方法，都具有一定的优缺点 [2]。

如果需要简单快速的运算过程则建议选择波段差值法，

但是这种方法应用功能前需要完成相对辐射归一化处理。通过

实际应用我们发现这种方法难以准确确定变化阈值，由于点对

点运算的自身特征，噪声会存在于差值或者比值的影响之中，

同时也难以获得变化信息的具体属性。在低亮度区域内的变化，

波段差值法表现不敏感，但是高亮度区域则相反。波段比值法

对低亮度区域的变化十分敏感，高亮度区域则相反 [3]。

如果需要重点消除评价指标之间的相关影响，那么建议

选用主成分分析法，该方法在这一方面有着十分优异的表现。

尤其是在指标之间表现出较高的相关程度时，运用这种方法

能够达到较好的效果，因此也能够有效降低指标选择的工作

量。尤其是在需要较多评级指标时，这种方法能够在最大限

度上保留大部分信息，并只运用少数综合性指标完成分析工

作，因此计算量得到了有效的控制。同时，该方法能够实现

权重的确定。但是该方法使用的过程中，必须给出被提取的

主成分分量相关背景的解释和意义 [4]。

如果针对矿山进行监测，在选用变化向量法的过程中，

建议对开采过程中的地表光谱信息变化较大的区域进行检测。

这种这种方法在探测变化像元的过程中，利用了全部的波段，

所以，相比单一波段探测技术来说，该技术能够提供相对完

整的信息，在波段书不断增加的情况下，我们发现如果变化

类型的信息是通过变化向量提供的，那么就很难完成变化类

型和变化阈值的判断 [5]。

欧氏距离法是将影响作为不同的空间对象，每个像元在

不同波段的灰度值为其不同维度的值，通过检测其对应像元

灰度差（即“空间距离”）来检测其变化信息，灰度差异越大，

“空间距离”越大，变化越大。

通过总结以上讨论可知，需要技术人员对检测区域的具

体情况选择检测方法，这样才能保证检测结果的准确性和完

整性。所以在对地质灾害体进行检测之前，需要基于变化检

测方法理论的具体方法优势以及技术要求，选取适合的方法，

才能保证相应研究的有效性，进而达到完成地质灾害体变化

监测研究的重要目的 [6]。

图 1 某地区地质灾害体遥感变化信息检测影像图

2.2 遥感变化检测实验概述

遥感变化检测的流程分为影像预处理、变化检测、阈值

划分和空间分析 4 个部分，主要使用 ENVI，ArcGIS 以及 Re-

see3.1 软件来实现。首先，根据影像的实际情况进行色彩调整、

辐射匹配和几何校正等数据预处理工作；其次，分别采用影

像代数法 ( 波段差值、波段比值 )、主成分分析法 ( 主成分差值、

主成分比值、多波段主成分 )、变化向量法和欧氏距离法分别

进行变化检测；为了体现统计的客观性，阈值划分完全采用

GIS 集成的自然间断点法和标准差法进行划分；然后，空间分

析利用变化检测生成的变化矢量和原始 2 期影像叠加分析变

化检测的准确性；最后，通过对上述变化检测方法的比较 , 总

结出相对适合的变化监测方法。变化检测流程如图 2[7]。

图 2 影像变化检测流程

一般来说，通过遥感获得的数据质量都能满足变化检测

的要求。但是一般数据类型、影响获取时间以及空间分辨率

会存在不同程度的差异，所以在遥感影像中我们会发现一些

非地物变化所带来的变化信息。所以，我们多通过多时相影

响的辐射匹配及几何校正的方法完成影响预处理，并达到消

除非地物变化的目的。

直方图匹配可以用于辐射匹配中，影响的灰度分布能够

通过这种方法得到有效反应，其主要利用校正影像和基准影

响的灰度直方图，并通过对待校正影像的灰度直方图，运用
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线性拉伸的方式进行处理，从而完成辐射匹配工作。

影像的结合配准和几何精校正是几何校正的主要组成部

分。一般需要先对影像数据进行正射校正，随后根据地形图

完成几何精校正，然后运用 Pan sharpening 融合方法完成全色

与多光谱影像的融合，影像的输出需要选择红、绿、蓝光波段，

并将其合成真彩色；在进行影像几何配准时，需要让多时相

影像保持完全重叠的状态，并且不能出现错位或者重影的情

况，这样才能开展下一步的变化检测工作，否则会影响结果

的准确性。

2.3 变化量估算

技术人员可以通过叠加 DEM 影像的方法，配合遥感影

像资料，完成滑坡地质灾害体变化的表面积数据的获取，并

可以将其进行投影，进而在地质灾害变化表面积范围内，对

滑坡前后相关的参数进行计算，进而获得滑坡体积的估算值，

这种方法的模型理论是科学完善的，并且具有操作简单的特

点，尤其是在 DEM 数据可靠的情况下，能够获得较高精度的

计算数据。

土方量变化也可以运用基于离散积分的根据地形变化的

方法进行。我们需要提前运用遥感技术获取变化检测区域的

相关数据，并运用变化检测方法确定变化区域，并开展具体

的分析工作。变化区域的土方量，可以在加设地表连续和渐

变的前提下，利用相对有限的离散数据进行计算。

某区域滑坡地质灾害体通过遥感解译工作获取了下图所

示的信息，发现该区域一个活动较为强烈的大型滑坡是嵌套

在一个较为稳定滑坡的内部，并且区域表现出较陡的坡度，

并在滑坡的下缘发现了较为强烈的人类工程活动。

图 3 某区域滑坡地质灾害体遥感影像及三维解译图

对于该区域的滑坡地质问题，通过分析和检测发现，其

原因与矿山开采活动有着密切的关系，且当地并没有采取有

效的治理措施，所以当地政府应该着重加强非法矿山以及相

关开采行为的整治工作，并立即开展治理及避险措施，在不

稳定或存在隐患的区域设立警示标志，禁止人员在附近逗留，

并通过加强巡逻的方式，掌握地质灾害体的变化情况，并做

好相应的防护工程。

3 结语

遥感技术在中国地质技术发展过程中起到了十分重要的

作用，尤其是在地质灾害预警等方面起到了重要的作用。但

是在具体工作中，我们仍然需要根据区域的实际情况以及技

术方法的特点制定检测方案，才能真正保证检测结果的准确

性与完整性。
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