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Abstract
In engineering geological surveying and mapping, in order to better meet the requirements of engineering design and construction, en-
gineering geological surveying and mapping generally uses specialized surveying and mapping techniques. With the gradual and wide-
spread application of modern surveying and mapping technologies, the technical methods and means of geological surveying and map-
ping will gradually be replaced. In particular, geological surveying and mapping work is an important part of geological surveying and 
mapping work, which can effectively improve the efficiency and accuracy of geological surveying and mapping work, thereby avoiding 
errors caused by human records, especially when conducting research and analyzing the distribution of rock formations and minerals in 
the area. Only by using image positioning technology can we accurately classify the minerals and rock formations in the area, determine 
the basic attributes of their geology, ensure the progress of geological surveying and mapping, and reduce the consumption of human 
resources. Therefore, the paper analyzes the application of remote sensing images in geological surveying and mapping, in order to pro-
mote the improvement of the technical level of geological surveying and mapping. 
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遥感技术在工程地质测绘及调查中的运用　
郭凯　
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摘　要

在工程地质测绘中，为了更好地满足工程设计和施工的要求，工程地质测绘一般会采用专门性的测绘技术。随着现代测绘技
术的逐步广泛应用，地质测绘的技术方法和手段将逐步更换。特别是地质测绘工作是地质测绘工作的重要环节，能够有效地
提高地质测绘工作的效率和准确性，从而避免人为记录所造成的失误，尤其是在进行研究及分析地区的岩层和矿产分布时，
只有利用影像定位技术才能准确地划分地区的矿产和岩层，确定其地质的基本属性，确保地质测绘工作的进行，减少人力资
源上的消耗。因此，论文从遥感影像在地质测绘中的应用方面进行分析，以期促进地质测绘技术水平的提高。　
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1 遥感技术的含义

遥感、遥测是遥远感应及遥远测量的简称。遥感技术，

就是通过高灵敏度的仪器设备，测量并记录远距离的物的性

质和特征。它所依据的基本理论是电磁波理论，具体是通过

观测近地表的地形、地物所发射（或反射）的电磁波谱来获

取必要的地质地貌信息，从而为解决相关问题提供依据。

地质体电磁波探测的基本原理是：

（1）任何地质体都有选择吸收和反射电磁波的能力。

例如，地质体在白天一边吸收太阳光中的电磁波，一边又在

发射电磁波。在晚上，地质体除本身发射电磁波外，还会辐

射白天所吸收的电磁波。一般来说，一个地质体如果具有某

个波段的发射能力，也会具有该波段的吸收能力。遥感遥测

技术就是利用不同地质体发射、反射、吸收电磁波的差异性

来认地质体的。目前，人们对地质体的发射光谱、反射光谱、

吸收光谱的特性已有了一定的研究，并已成功地用于遥感资

料的解译工作中。
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（2）任何地质体都具有发射电磁波的能力。物理学研

究表明。在温度大于-273.16℃时任何物体都可以发射电磁波。

而不同地质体，由于其物质结构的差异。它们所发射的电磁

波的波长范围是不一样的。另一方面物体发射电磁波的强度

和波长又与物体自身的温度有关系。如同样的物体在温度较

低时发射红外线，而当温度升高到一定程度时就可以发射可

见光。

遥感遥测仪器一般是装在飞行器上进行观测的，由于是

从地球之外较远的距离来观测地球，因此可以更客观、全面

地观察到在地球上观测不到或看不清楚的现象。由于能在同

时对广大面积范围内进行观测，因而可以从宏观上对测区的

地质地貌条件加以把握，而且由于能同时迅速获取大面积的

资料，有利于实现多次重复测量，通过对同一地区多次取得

的资料的比较，可以反映地质现象的动态变化。这对于工程

地质调查研究是非常重要的。如用来监测大规模的滑坡、泥

石流的动态、河流作用、岸线的变迁及查明区域构造骨架特

征都是非常适合的。

2 遥感技术在工程地质测绘及调查中的运用

遥感资料的记录方法有两种，一是非成像方式，即把数

值、曲线资料记录于磁带上；二是成像方式，即通过摄影成

像、扫描成像、全息成像方式，将测绘资料转换成图像。目

前成像方式应用较多，其中，航空摄影和卫星照片是最主要

的遥感技术资料对航空照片进行解译，主要是分析其形态特

征、色调、形状、大小、阴影及分布情况。由于受到飞机飞

行高度的限制和中心投影，航空照片的边缘部分会出现较大

的畸变，在解译时应加以注意。而卫星照片由于采用高空摄

像，图像面积较小，所以可以近似看作垂直投影，因而可克

服航空照片边缘畸变的缺陷，但卫星照片的比例尺一般很小，

分辨率较低。

3. 航空照片在工程地质测绘中的运用

3.1 航空照片的适用范围

航空照片适合于铁路、公路的选线，地质灾害的整治。

河流流域规划及水利枢纽工程选址等阶段采用。特别对于通

行困难的山区、人迹罕至的边疆区域等地质资料比较缺少的

地区进行工程建设时，利用航空照片解译了工程地质条件更

是具有独到的优势。即使在地质资料比较充足的地区，利用

航空照片也有利于从总体上大范围了解与工程建设有关的地

质条件，使得得到的测区地质资料更加宏观而全面，并有利

于进行针对性更强的勘查工作。因此，凡是有航空照片的地

区进行工程地质测绘时，均应充分利用航空照片。

3.2 航空照片的工程地质解译

3.2.1 航空照片的工程地质解译步骤

航空照片工程地质解译一般分四个步骤进行：

①现场工作区典型地段的认识。即对照片取得的地区地

质条件特征的成像反应的认识。

②室内像片判读，是根据已收集的资料及在野外对典型

地段所取得的认识再加上工作人员的实践经验对像片进行工

程地质观察。运用理论知识进行逻辑推理。把它们解释出来；

然后再将已判读得到的地质构造线、地层界线、物理地质现

象的发育范围、地下水露头等用一定的图例符号表示在像片

上，或另行调绘在底图上。

③外业验证核对，对于通过室内判读一时不能正确解决

的问题，就必须进行外业效核工作。通过外业效核对原来室

内判读未发现和未确定的问题予以补充。对原来判读错误的

地方进行修正。

④室内复判及资料整理。

3.2.2 航空照片工程地质判读方法

航空照片工程地质判读的主要方法是对比法和邻比法。

所谓对比法是根据工作地区已有的样片和参考资料及工作人

员的现场经验。将已证实的对象与所要研究的对象进行对比，

从而解译它的内容和实质；而邻比法，主要根据相邻地物的

不同而确定其界限。

3.2.3 航空照片工程地质解译的内容

（1）岩性的解译

首先，要根据露头出现的界限及其他标志判别出不同类

型的岩石。例如，沉积岩露头一般呈条带状，岩浆岩的露头

一般呈块状或脉状，未胶结的松散沉积物为第四纪。然后，

再根据不同性质的岩石具有的不同色彩特征确定其具体的性

质种类。

（2）构造的解释

在地形切割比较强烈、中小型地貌发育、露头良好的情

况下最有利于构造的判读。岩层产状的判读是以地面起伏和

地质构造的一定关系为依据的。水平岩层往往形成平顶山，
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直立岩层的露头为直线，倾斜岩层的露头常呈波曲状。如要

确定褶皱构造必须注意三角面、梯面及其他构造要素的相互

位置。如果是一条线形，而且呈闭合线环，则可能是——褶皱。

当三角面的顶点相同时则是背斜，反之则为向斜。一般

高角度断层在地表的出露线为近似直线，地形上易形成陡崖、

断裂河谷。低角度断层，其露头线常为曲线，地表多呈缓坡。

（3）地貌的解译

可从地形上直接判读，如河谷地貌的山坡、台地、河漫滩、

牛轭湖、岩溶地貌等。在像片上均有直接反映。

（4）物理地质现象的解译

与地貌判读具有密切关系，如冲、洪积扇、滑坡等也可

根据地貌直接判读。

航空照片判读的准确性取决于工作地区的地质地貌特

性、工作人员经验以及区域已有资料的多少。实践证明，通

过航空照片判读进行地貌研究是非常有效的。此外利用航空

照片观察了解大面积地区的地质构造发育的全貌也具有独到

的优势。

3.3 卫星照片在工程地质测绘中的运用

3.3.1 卫星照片的特点

首先，由于一般卫星轨道的高度大约为 905.5~918km，

相对于飞机飞行高度要高得多。因此卫星照片的摄影范围

非常之大，这为人们宏观地研究地表各种地质现象提供了

有利条件。避免了地面工作的局限性。其次，卫星照片包

含的影像信息量多。一般卫星上都装有两种以上的多光谱

遥感器。可以同时获得许多个不同波段的光谱信息像片。

这样就能获得地面景物在不同谱带上的影像，从而可以从

影像结构的差别以及不同波段光谱特性的差别来区分地形、

地物。这对提高分析结果的可靠性将起到关键作用；此外

卫星照片能迅速反映各种动态变化的现象，可用来研究活

动物理地质现象。

3.3.2 卫星照片的工程地质解译

卫星照片的解译主要依据两个基本地质信息，其一是形

态特征信息，其二是色调特征信息。形态特征信息是地质体

反射太阳光中的可见光波段在相片上形成的现象。即使在同

样岩性条件下。由于岩体各部分抵抗风化、侵蚀能力的差异。

地表也表现为不同坡度、坡向的差异性。这样入射、反射的

角度不同。就形成了形态特征信息。根据形态特征的不同就

能识别地质体。色调特征信息是地质体反射、吸收、透射自

然光源（主要为太阳发射来的可见光电磁波）在卫星相片上

形成的综合作用结果。

根据电磁波地质学理论，地质体的色调分为彩色地质体

和消色地质体两大类。彩色地质体是对外来可见光具有选择

性吸收或反射能力的地质体。如红色砂岩，能将可见光中除

红色之外的其他单色光全部吸收。而只将红色光反射出来，

所以呈现红色。消色地质体没有将外来可见光分解成单色光

的能力，它们只能对外来可见光作全部吸收或全部反射。当

地质体对外来可见光不能进行分解，且吸收很少反射很多时，

地质体就呈现白色。如白云岩、石膏等。相反，如吸收很多

而反射很少时，它们就呈现黑色。如碳质页岩及基性火成岩。

当地质体介于上述两者的过渡状态时，就呈现不同程度的灰

色（如浅灰、灰色、深灰等）。在非彩色的卫星照片上，所

有地质体的色调特征均变成了消色地质体的特征。地质体的

色调用灰度来表示，灰度一般可分成 1~5 级（也有分成 10 级

的），凡是本色为黑色或深色调的地质体。其在卫星照片上

的影像即为黑色或深灰色。而凡是本色为浅色调的地质休。

其影像也是浅（灰）色的。因此绝大部分酸性火成岩、白云

岩、大理岩、石英砂岩、石英岩等浅色的岩石，其影像也是

浅色的。相反，基性或超基性的火成岩，其影像色调为深色，

但应当说明的是，影像色调的深浅除受岩性影响外，还受到

许多其他因素的干扰，如岩石湿度大时，其影像色调会加深，

这些因素在具体分析时应当加以注意。

4 遥感技术应用现存的主要问题

遥感技术尚未得到广泛的应用。在地质测绘队伍中，目

前人们对遥感技术比较陌生，使得遥感技术在地质灾害调查

中难以发挥应有的作用；地质灾害遥感调查工作需要多时相

的实时或准实时的遥感信息源，而这种信息源价格昂贵。受

资金限制，地质灾害的遥感调查工作难以得到普及，目前只

能局限于重点地区与重点工程的地质灾害调查；目前常用的

遥感信息源空间分辨率较小，难以满足地质灾害点的详细调

查工作，这使得遥感技术仅在宏观调查中应用广泛，而在微

观上应用较少。遥感技术在工程地质勘测、环境地质和地质

灾害研究方面获得广泛的应用和良好的效果，但急待以新的

思路进行深入研究，提高应用水平。
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5 结语

遥感技术是一门新兴的高新技术手段，利用遥感技术开

展地质灾害调查不仅是必要的，而且是可行的。遥感技术可

以贯穿于地质灾害调查、监测、预警、评估的全过程。

随着遥感技术理论的逐步完善和遥感图像空间分辨率、

时间分辨率与波谱分辨率的不断提高，遥感技术必将成为

地质灾害及其孕灾环境宏观调查以及灾体动态监测和灾情

损失评估中不可缺少的手段之一，给地质测绘工作提供更

先进的技术支持和更全面的数据库资料，为“数字中国”

提供更翔实的数据和信息，以全面提升行业领域中的综合

竞争力。
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