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摘要:遥感在汶川、玉树地震中的有效应用，突出了重大自然灾害对遥感技术的需求。针对地震灾
害快速评估的特殊性，详细分析了地震发生在不同的地理环境下，产生不同的地震灾害，地震应急中监
测目标的不同，需要采用最佳遥感数据进行灾情判别，从而更好地得到地震灾情的分布情况; 对现有遥
感数据源和地震应急实际案例进行综合分析，得到遥感在地震应急中的应用现状及制约因素，制约因素
主要有两点: 时间分辨率和图像处理技术; 最后提出了遥感技术在地震应急应用中存在的一些问题和解
决的方法。
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0 引 言

快速发展的遥感技术为地震灾害监测及灾害

评估方面提供了及时有效的技术手段，由于遥感

技术的宏观、及时、动态以及能够得到同一区域时

段上的影像等优点，结合计算机迅速处理的特点，

是常规地震灾害调查技术所无法比拟的。与其他

监测手段相比，遥感技术具有速度快、精度高、范
围广等特点，并且能为地震灾害应急救援提供基

于事实影像的、可精确量测的地震灾害动态监测

结果。
近 年 来 ，随 着 遥 感 技 术 的 不 断 发 展 ，影 像

分 辨 率 的 不 断 提 高 ，计 算 机 技 术 和 信 息 处 理

技 术 的 不 断 增 强 ，使 得 地 震 灾 害 遥 感 监 测 的

技 术 不 断完善，并在汶川地震、玉树地震应急中

得到广泛应用。遥感在灾害监测方面取得了较好

的应用，在地震遥感应急监测中也暴露了一些问

题，本文主要对地震应急遥感监测评估中不同地

理环境下对遥感数据的需求、现有遥感数据源及

实际震例进行详细介绍，总结得到地震遥感应急

监测的优势、缺点，提出一些存在的问题和解决方

法。

1 地震灾害遥感监测评估

1. 1 地质构造背景分析

从全球范围看，地震活动带与活动构造带的

展布大致吻合，这一事实说明地震的发生与活动

构造带，特别是活动断裂带关系极为密切［1］。当

一次大地震发生时，加强地质构造背景方面的分

析研究，有助于对地震发生原因进行科学解释。
因此震害调查研究首先要做的遥感应用工作是地

震构造背景分析［2］。
地震带出现在现今仍在活动着的地壳的巨大

破裂带或构造带上，分布有地震带的地质构造一

般在空间上表现为较大的尺度，因此调查地震构

造背景的遥感数据空间分辨率不需要太高，中等

分辨率的遥感数据就可以满足其要求。目前在轨

的中等分辨率的遥感卫星主要有美国的陆地卫星

Landsat /TM( 分辨率 30 m) 、北京 1 号小卫星( 分

辨率 32 m) 、Aster 影像( 分辨率 15 m) 等。在汶川

地震后魏成阶等人利用北京 1 号小卫星影像对汶

川地震地质构造背景进行了分析，并得到了汶川

地震发生在全长 500 km、60 km 宽的龙门山断裂

带和全长 600 km、宽约 50 km 的宁河—小江断裂
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带的交接处，地震的强余震将沿龙门山断裂带向 东北方向延伸的重要结论( 图 1) ［2］。

图 1 汶川地震地质构造背景分析( ETM 影像)

1. 2 区域建筑物倒塌评估
当一次破坏性的地震发生后，在交通、通讯和

电力等中断，缺乏地面震害调查资料情况下，进行

有效的地震应急救援、灾害损失评估十分困难。
通过获取震后遥感影像资料解译能够快速掌握灾

区宏观受灾情况，对数据详细分析后还能获得灾

区建筑物倒塌率等详细灾情，对于评估或预测地

震后的人员伤亡具有非常重要的意义，也是指导

救人的重要依据。
监测灾区建筑物倒塌情况需要高分辨率的遥

感影像，例如国内 1966 年的邢台地震、1975 年的

海城地震、1976 年的唐山地震、1988 年澜沧—耿

马地震、1989 年的大同地震等几次破坏性地震后

相关部 门 就 组 织 了 航 拍，并 利 用 航 片 ( 分 辨 率

0. 5 ～ 2 m) 进行了解译识别，判定灾区房屋倒塌

率来进行灾情评估。汶川地震中利用的遥感数据

种类达到了 22 种，数据量达到 TB 级，最高空间

分辨率为 0. 2 m［3］。另外 1999 年土耳其伊兹米

特 7. 8 级地震、2001 年印度西部古吉拉特邦 7. 9
级地震、2003 年伊朗巴姆地震、2003 年阿尔及利

亚北部 6. 8 级地震、2004 年印度尼西亚 9 级地震

海啸、2008 年汶川 8. 0 级地震( 图 2 ) 、2010 年玉

树 7. 1 级地震( 图 3) 、舟曲泥石流等重大灾害事

件中遥感也发挥了重要的作用［4 － 5］。

图 2 汶川地震后北川县城南部航空影像

上述破坏性地震中用于区域建筑物损毁情况

调查的主要利用的遥感数据为: 航片、Quickbird、
IKONOS、TerrSAＲ、COSMO 等数据，其空间分辨率

为 0. 2 ～ 1. 0 m。如图 2、3 所示，汶川地震和玉树

地震中进行建筑物损毁评估的遥感影像空间分辨

率在 1 m 左右。根据历史破坏性地震及汶川地震

中的实际应用，表明遥感影像对建筑物的损毁情

况有效判别时需要 1 m 左右的空间分辨率影像和

每天对灾区的重复成像能力［6］。
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A 地震前影像 B 地震后影像

图 3 玉树地震前后 Quickbird 影像

1. 3 生命线工程损毁评估

生命线工程系统是指维系一个城市或区域功

能的基础性工程系统，生命线工程系统的概念最

早由美国地震学家在 20 世纪 70 年代正式提出，

据 Duke 等的定义，它一般包括能源系统、给排水

系统、交通系统和通信系统 4 种系统［7］。当地震

等突发性的自然灾害发生时，生命线工程会受到

不同程度的破坏，目前利用遥感只能对道路、桥

梁、水库大坝等进行监测与破坏评估。随着科技

的快速发展，利用遥感影像提取道路等生命线工

程逐步成为遥感应用领域的热点问题，利用 IKO-
NOS、Quickbird、SPOT －5、航空影像等高分辨率影

像中半自动提取道路、桥梁的研究很多［7 － 19］，但

自动提取方法在自动化程度、适用性、准确性等方

面还存在很多问题［16］，还不能够在实际中应用。
在汶川地震以前的破坏性地震中利用遥感数

据对灾区生命线工程破坏进行监测评估的相关报

道较少，未检索到相关文章。在汶川地震后利用

遥感进行道路等生命线工程监测评估的应用则较

多，如陈世荣等对汶川地震灾区 20 个县( 市、区)

国( 省) 道基础设施损毁情况进行了评估，表明在

应急期间缺乏地面调查情况下，充分利用高分辨

率遥感影像 ( 利用的数据空间分辨率为 2. 5 ～
0. 61 m) ，对道路震害损毁进行快速及较为准确

的评估是可行的［8］。任玉环等利用福卫二号全

色( 分辨率 2 m) 和多光谱( 分辨率 8 m) 影像、
IKONOS 多光谱影像( 分辨率 4 m) 、航空影像( 分

辨率 0. 5 m) 等数据采用面向对象方法对北川县

及周边公路损毁情况进行了监测与评估［9］。蔡

山等利用高遥感影像对灾区公路、地震地质灾害、
房屋损毁等进行监测评估，并根据这些地震灾害

情况进行了汶川地震烈度图的绘制方法研究［10］。
1. 4 次生灾害识别与监测

地震次生地质灾害是指由地震活动引起的地

质灾害。地震次生地质灾害的种类比较多，主要

有崩塌、滑坡、塌陷、地裂缝、砂土液化等。地震次

生地质灾害的破坏作用主要表现为: 危害人的生

命健康，造成不同程度的人员伤亡; 毁坏房屋、道
路等工程设施，造成不同程度的财产损失; 破坏耕

地等，造成不同程度的资源损失和环境破坏。一

次破坏性的地震发生后会产生大量的次生灾害，

有时次生灾害导致的危害比地震灾害更大，因此

需要对次生灾害进行有效识别与监测。
地震次生灾害如滑坡、泥石流、堰塞湖等，在

空间尺度上表现较大，可以用中高分辨率的遥感

影像进 行 监 测 与 识 别。例 如 汶 川 地 震 中 采 用

ETM + 数据的 5，4，2 波段进行泥石流滑坡的遥

感解译。滑坡表现为蓝灰色的同时，具有明显的

滑坡后壁和滑动面特征。利用 TM、ETM + 的穗

帽变换、影像差值增强、密度分割和掩膜技术建

立了泥石流滑坡快速提取模型［20］。1995 年日本

神户 7. 2 级地震后 Mitomi 等利用 JEＲS、TM 多光

谱影像来检测沙土液化灾害，从而间接反映地震

灾害的范围及危害程度［21］。利用 SPOT、福卫 2
号和 ALOS 卫星影像，采用人机交互解译快速获

取地震诱发的崩塌滑坡、堰塞湖等次生灾害信

息［11］。
次生灾害如滑坡导致生成的堰塞湖还需要进
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行实时监控，得到堰塞湖上游被淹没的地区范围、
河水上涨速度等情况，从而为避免堰塞湖带来更

大人员和经济损失提供可靠的依据( 图 4) 。次生

灾害的监测对空间分辨率要求并不高，但对时间

分辨率要求很高，需要每天都能获取监测区域的

有效图像，如图 4 所示利用福卫 2 号多光谱影像

( 空间分辨率 8 m) 监测地震前后堰塞湖监测北川

县漩坪羌族乡被淹没的情况。

A 地震前影像 B 地震后影像

图 4 堰塞湖遥感监测

2 不同自然地理环境下地震灾害遥
感评估

自然地理环境首先从宏观和整体上决定了不

同地震灾区应急救援的环境和背景特点。如山区

灾区与平原灾区的不同、河流湖泊众多灾区与干

旱少水灾区的差异、气候寒冷灾区与气候炎热灾

区的对比等，充分认识灾区环境背景的特点，并因

地制宜地准备资料，根据获取的数据开展应急救

援行动，是决定地震应急效率、效益乃至成败的重

要工作之一。在不同自然地理环境下，地震除对

房屋产生的危害外，其造成的主要次生灾害对遥

感数据的需求是不同的。按照自然地理环境、典
型次生自然灾害以及人口经济和医疗交通等方面

的特点和相互间的差异性将我国分为八个地震应

急区域［12］。
本文按照地震产生的次生灾害不同分为 2

种: 滑坡、崩塌、泥石流、堰塞湖多发区 ( 黄土高

原，云南、川西，贵州高原、川东等山区和破碎高原

地区) 和砂土液化、次生水灾、地震海啸多发区

( 华北，东南等沿海平原地区) 。平原和山区除了

自然地理环境不同之外，其人口分布和社会经济

条件也是不同的，山区人口较平原地区分布稀疏，

建筑物分布不集中，且房屋尺度较小( 山区多为

农村地区) ，交通条件差。地震后山区的道路破

坏严重，已经在历次地震中成为制约抢险救灾的

主要因素，而平原地区道路的破坏对抢险救灾影

响不大。
2. 1 平原地区

平原地区容易产生地裂缝、砂土液化和喷水

冒沙等次生灾害，如 1966 年邢台 7. 2 级 地 震、
1976 年唐山 7. 8 级地震、1995 年日本坂神 7. 3 级

地震都发生在平原人口密集地区，上述这些地震

除了导致房屋大量破坏之外，还产生了大量的砂

土液化、喷沙冒水等次生灾害。利用遥感影像进

行地震灾害评估，则要考虑灾害特点，平原城市地

区房屋尺度较大，房屋震害评估需要高空分辨率

( 如北京一号、SPOT5、ALOS、福卫 2 号、IKONOS、
Quickbird、IＲS － P5、EＲOS － B、资源 － DK 、制图

星 － 2、Kompsat － 2、WorldView、Orbview － 5、Geo-
Eye － 1、ＲapidEye 等空间分辨率优于 5 m 的数

据) 数据，而砂土液化、喷沙冒水等次生灾害的调

查则需要用中高空分辨率的多光谱影像( 如 TM、
Aster、SPOT 等数据，空间分辨率在 10 ～ 30 m 之

间) 。如 1995 年 Mitomi Y. 等利用机载多光谱遥

感器得到的数据进行光谱特征值分析，识别出土

壤液化信息［21］; 1998 年 Masashi Mat Suoka 等通

过 Landsat 和 SPOT 数据分析 1995 年神户地震灾

情，基于光谱特征从遥感影像中分析识别并提取

了严重倒塌的建筑物、震后火灾和土壤液化［13］。
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平原地区道路对应急救援影响不是太大，因为地

形平坦，道路条件较好，且不容易破坏，如图 5B
所示。
2. 2 山区与高原地区

基岩山区和破碎高原的地形导致地震后容易

产生崩塌、滑坡甚至泥石流灾害。全球大的山区

地震都曾造成了大量的滑坡、崩塌等次生灾害。
1933 年四川茂县 7. 5 级地震、1964 年美国阿拉斯

加 8. 8 级地震、1989 年美国洛马普里埃塔 7. 1 级

地震、1996 年云南丽江 7. 0 级地震、1999 年台湾

集集 7. 3 级地震、2008 年汶川 8. 0 级地震等都发

生过类似的次生灾害。在这些地区地震常常导致

大面积斜坡变形破坏，加速山地环境向恶性循环

发展。地震诱发的坡体失稳形成滑坡所酿成的灾

害甚至超过地震本身直接造成的灾害。汶川地震

中产生了大量的滑坡、崩塌等次生灾害，如图5A

A 2008 年汶川 8. 0 级地震后影像 B 2011 年日本 9. 0 级地震后影像

图 5 不同地理环境下地震灾害( 数据来源于 Google Earth)

所示，图中沟谷中色调发白的区域为产生的滑坡、
崩塌。道路也是沿着河流修建的，产生的次生灾

害对道路影响较大，严重时毁坏道路或形成堰塞

湖，影响道路通行、危害人民群众生命安全。
强烈地震会导致大量的滑坡、崩塌等次生灾

害，而这些次生灾害面积较大，在遥感影像中表现

尺度也较大，一般利用中等分辨率影像就可以对

这些灾害进行调查，而且也可以取得较好的效果，

如汶川地震山地灾害调查中苏凤环等就利用了

TM、ETM 影像提取了烈度从 6 度到 11 度区域的

崩塌、滑坡及泥石流灾害，并对其进行了比较［11］。
在山区河流分布地带，滑坡、崩塌会形成堰塞湖。
堰塞湖容积、湖面上升速度、坝体安全等的监测就

需要有高时间分辨率的遥感影像，获取灾区多景

数据对比观测。还需要利用 DEM 数据和遥感影

像叠加制作三维遥感影像提高识别效率，准确计

算崩塌体积、湖水容积等，如图 6 所示。目前高时

间分辨率的卫星遥感数据源有福卫 2 号( 1 天) 、
IKONOS( 1. 5 ～ 3 天) 、Worldview( 1. 7 天) 、KOMP-

SAT － 2 ( 3 天) 、Quickbird ( 4 天) 、TerraSAＲ － X
( 2. 5 ～ 4. 5 天) 。汶川地震 2 天后才拿到有用的

光学数据( 福卫 2 号) ，因为 5 月 13 日福卫过境时

地震灾区有云，没有获取有效数据。汶川地震中

光学影像受天气影响较大，拿到的有效光学数据

不多。多雨、云的天气会影响光学遥感的监测，此

类地区应注意利用高分辨率的雷达与光学影像互

为补充进行监测。

3 地震灾害遥感评估中的主要因素

3. 1 空间分辨率

空间分辨率是指遥感影像上能够识别的 2 个

相邻地物的最小距离，遥感影像的空间分辨率影

响地物识别的准确性及精度。地理环境是由不同

大小的真实地理实体所组成，用一个尺度去识别

影像中所有的类别是不合适的。遥感技术为地表

特征提供了丰富的面状信息，景观空间异质性决

定了地表信息在不同的空间尺度具有不同的应用

模型，只有在最合适的尺度下观察和分析地物才
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会取得较好的效果。强烈地震会导致人工建筑物

( 房屋、道路、桥梁、大坝等) 损毁，在一定的地理

环境下产生严重的次生灾害 ( 滑坡、崩塌、泥石

流、堰塞湖、火灾等) 。这些灾害在空间尺度特征

上是不一样的，识别与监测它们所需遥感影像的

空间分辨率也应不同。地震应急中既需要中等分

辨率影像也需要高分辨率影像，应根据需要选取

特定数据。目前航天遥感影像空间分辨率为米级

( 商业卫星空间分辨率为 0. 41 m) ，航空影像空间

分辨率为分米级( 0. 06 m) ，图像中建筑物清晰可

辨，遥感影像空间分辨率已经不是制约遥感技术

在地震灾害评估中应有的因素( 图 7) 。

A 唐家山滑坡三维立体显示 B 唐家山滑坡形成堰塞湖

图 6 次生灾害遥感监测

A 0. 6mQuickbird 影像 B 0. 06m 航空影像

图 7 高分辨率遥感影像

3. 2 时间分辨率

时间分辨率是关于遥感影像间隔时间的一项

性能指标。遥感探测器是按一定的时间周期重复

采集数据，这种重复观测的最小时间间隔称为时

间分辨率。根据遥感系统探测周期的长短将在轨

卫星划分为 3 类: 超短或短周期时间分辨率卫星

( 以小时为单位用来反映 1 天以内的变化) ; 中周

期事件分辨率卫星( 以天为单位用来反映月、旬、

年内的变化) ; 长周期时间分辨率卫星( 较长时间

间隔的，用以反映年为单位的变化) 。地震灾害

具有突发性、影响范围广等特点，要求利用遥感影

像来监测的时候必须要有高时间分辨率，能够实

时反映地震灾害［26］。
目前在轨的超短或短周期时间分辨率卫星主

要有极轨和静止气象卫星，这些卫星具有高时间

分辨率( 几十分钟或几个小时重复观测一次) ，但

14
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空间分辨率为几公里，如 NOAA 卫星空间分辨率

为 1 ～ 50 km 之间，对地震灾害造成的人工建筑物

损毁无法判断。福卫 2 号卫星时间分辨率为 1
天，空间分辨率为 2 ～ 8 m，能够对地震灾害提供

有效数据，例如汶川地震中最早获取的光学影像

数据就是福卫 2 号卫星提供的( 2008 年 5 月 14
日北川地区福卫 2 号影像) 。地震灾害应急遥感

监测评估中理想时间分辨率是以小时为单位，当

地震一发生就能得到灾区的影像资料，目前在轨

卫星还无法满足这个要求。时间分辨率与空间分

辨率之间是矛盾的，单颗卫星无法具有高时间分

辨率和高空间分辨率性能，多颗卫星同时监测或

在特定区域内监测才能达到高时间和空间分辨率

的性能指标。时间分辨率制约着遥感数据的获取

时间，在地震应急中时间要求是非常高的，一般需

要在地震后 6 ～ 24 小时内拿到数据才能为应急救

援提供数据支持，而目前这么短的时间内很难拿

到数据，因此时间分辨率依然是制约遥感在地震

应急中应用的重要因素之一。
3. 3 光谱分辨率

光谱分辨率指遥感器所选用的波段数量的多

少、各波段的波长位置、及波长间隔的大小。选择

的波段数、波段波长、带宽决定着传感器的光谱分

辨率。按照光谱来分，可以分为光学、近红外、远

红外、微波等。目前常用于地震应急的遥感影像

为光学和雷达影像。对地震导致的房屋损毁、次
生山地灾害等情况，还没有特定的光谱波段来表

征它，因为地震是小概率事件，相关研究较少。因

此要对常用的遥感影像波段进行分析，研究哪些

波段及波段组合能够较好反映灾害特征还是很有

必要的。
一般的光学遥感包含红、绿、蓝、近红外 4 个

波段。红波段对区分有无植被、覆盖度及植物健

康状况极为敏感; 绿波段对植被的绿反射敏感，

用以识别植被类别与植物生产力; 蓝波段对于水

的穿透力最大，可获得更多的水下细节，对叶绿素

反映敏感; 近红外波段，为植物通用波段，其与背

景土壤形成明显对比，能较好地区分不同覆盖度

作物的长势。常用的湿度指数、绿度指数、植被指

数( NDVI) 、建筑指数( NDBI) 特征反映一个地区

的植被覆盖度、建筑物分布情况［14］，地震后影像

处理时可以利用这些特征指数间接提取灾害特

征，如在植被覆盖较好的山区发生地震，会导致大

量的山地灾害( 滑坡、崩塌、泥石流等) ，而湿度指

数和绿度指数能够较好表征植被覆盖度，因此可

以利用这些指数建立灾害体提取模型，并取得了

较好的效果［15］。
常用 的 成 像 雷 达 主 要 是 指 合 成 孔 径 雷 达

( SAＲ) ，一般常用 X、C、L 波段，它们是按波段波

长来划分的，其中 X 波长最短，L 最大。SAＲ 图像

的亮度值代表雷达回波强度的大小，它受介电常

数、地 形、表 面 粗 糙 度 等 多 种 因 素 影 响。根 据

SAＲ 图像生成原理，完整建筑物如小型房屋其散

射在图像中表现为在入射角方向有较强的散射，

形成一条亮线，并由于屋顶的遮挡会形成阴影; 损

毁的房屋，由于屋顶的破坏、墙体倒塌等会形成多

个二面角，故在图像中形成了多个不规则的亮点、
线，且阴影较小或没有阴影。次生灾害如滑坡、泥
石流等一般都具有较周围地物含水量高、表面粗

糙的特征，可以利用这些特点来监测和识别次生

灾害，如图 8 所示，水体、周边地物与滑坡、崩塌在

波谱特征上有明显的不同。
3. 4 遥感图像处理技术

遥感图像是地物电磁波谱特征的实时记录，

不同地物在遥感影像中表现出不同的光谱特征、
空间特征、时间特征，因而可以根据这些特征的不

同识别和区分不同的地物。一般遥感数据对于我

们来说只是一种可能会提供有用信息的数据，并

非直接地提供给我们需要的信息，是通过图像上

复杂形式的色调、结构及它们的变化表现出来的，

需要我们去分析处理遥感影像数据才能获取我们

所感兴趣的信息。
遥感数据的处理方法包括图像预处理和信息

提取。其中遥感数据的预处理包括图像校正、镶
嵌、增强等。遥感数据因拍摄平台的不稳定，导致

了拍摄影像发生畸变，所以必须要对其进行几何

纠正，消除其畸变，并对其进行空间定位。卫星影

像可以实现无控制点纠正，但其在数据获取时间

上目前很难满足应急需求。航空影像的预处理因

其拍摄平台( 飞机) 不稳定、数据量大等原因，处

理难度很大，像汶川大地震中拍摄的航片数据量

超过 1T，数据预处理就需要很长时间，很难满足

快速获取灾区灾情的要求。遥感图像灾害信息提

取，从最初的人工目视解译发展到了计算机自动
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图 8 北川震后 COSMO 影像波谱特征分析

分类阶段，通过许多专家的研究探索，虽然发展了

多种震害自动提取的方法［16 － 42］，这些方法多基于

地震前后多期统一传感器影像进行变化监测，而

地震后一般都很难拿到这样理想的数据，需要处

理异源多期影像( 雷达与光学、光学与光学) 、震

后单景影像，提取感兴趣的信息非常困难。震害

信息自动提取方法的精度远远没有达到实用化的

程度，目前还处于探索阶段。目前震害信息提取，

人机交互判读更为实用，但还不能满足灾后应急

的需求，需要大力发展震害图像处理技术。

4 总结与讨论

本文分析地震应急遥感监测不同目的不同需

求，得到需要的遥感数据是不同的。目前就在轨

卫星来看对于分析地质构造背景已经能够满足要

求，有多种数据源可以提供数据。区域建筑物、生
命线工程损毁情况判读的话，一 般 需 要 0. 5 ～
1. 0 m的高分辨率影像，而且需要高时间分辨率

数据，卫星遥感数据还需提高空间、时间分辨率，

航空遥感虽然具有高空间、时间分辨率，但数据获

取后预处理工作量大，很难满足应急需求。次生

灾害识别与监测需要中空间分辨率、高时间分辨

率数据，需要实时进行监测。地震发生的地区不

一样时，对遥感影像的需求也是不一样的，当地震

发生在平原地区时，主要监测房屋损毁情况，次生

灾害如砂土液化、喷沙冒水等危害并不是很紧急，

因此需要高分辨率影像来判定房屋倒塌情况确定

重灾区范围; 当地震发生在山区时，山区居民点分

布分散，房屋面积较小在遥感影像中识别困难，但

产生的次生灾害( 滑坡、崩塌、泥石流) 尺度较大，

在影像中灾害特征明显，只需较高空间分辨率

( 空间分辨率 10 ～ 15 m) 数据即可大致判定重灾

区。
根据本文对遥感在地震应急中的实际应用和

在轨卫星分析，目前遥感在地震应急中的应用存

在的问题解决方法为:①发射高时间、空间分辨率

遥感卫星或卫星星座，做到发生破坏性地震后几

个小时就能拿到有效数据。②遥感图像处理技术

还需大力发展，提高自动化程度和精度。在地震

灾害信息提取方面需借鉴其他领域相关成果( 农

业、环境、城市规划等) ，毕竟地震行业中遥感应

用技术研究相对薄弱。③需加强异源遥感数据、
震后单景影像和成像雷达数据的分析与处理。既

在地震发生后拿到的数据常常就是不同传感器拍

摄的数据，需要对它们进行分析提取有效信息。
天气情况会导致光学影像失效，而雷达影像不适

合目视判读。④需建立合作机制，加强数据共享，

优势互补，尤其在巨灾面前需要多部门合作。⑤
加强基础数据收集，尤其是 TM /ETM 影像可以免

费获取，建立全国影像库或区域影像库，针对地震

重点监视防御区收集较高分辨率影像如 Alos 影

像，以备地震应急之用。
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ANALYSIS ON APPLICATION FACTOＲS FOＲ THE ＲEMOTE
SENSING IN EAＲTHQUAKE EMEＲGENCY ASSESSMENT

PEI Huijuan1，CHEN Wenkai2，AN Peijun1

( 1. Lanzhou Branch of the National Science Library，Scientific Information Center for
Ｒesources and Environment，Chinese Academy of Sciences，Lanzhou 730000，China;

2. Lanzhou Institute of Seismology，CEA，Lanzhou 730000，China)

Abstract: Effective application of remote sensing in Wenchuan earthquake and Yushu earthquake shows that
the requirement of remote sensing in important natural disasters is increasingly outstanding. Based on particu-
larity of earthquake disaster evaluation，the different demand of ＲS was discussed for the various monitored ob-
ject in earthquake emergency response; In different Geographical Environment，focus of ＲS monitoring is dif-
ferent. The remote sensing data and practical cases of earthquake emergency response were analyzed and ap-
plication actuality of ＲS in earthquake emergency response was educed. The restriction factors of remote sens-
ing were time resolution and image processing technology. Finally，some questions and suggestions were pro-
posed to remote sensing technology in earthquake disaster rapid response.
Key words: Earthquake rapid response; Disaster evaluation; Application factors of ＲS
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