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摘要：运用遥感考古技术，通过对卫星和航空遥感图像的处理、解译及相互映证，对三星堆的古河道、古城池进行了

全面调查，发现了马牧河由南往北的多期古河道及一些未曾被发现的古城遗址，得出三星堆古城池分为内外二层

的结论。
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#$ 引言

(# 世纪 /# 年代，位于成都平原的广汉三星堆遗

址终以其独特的文化面貌和恢弘的城址震撼了学术

界，为中国青铜文明的格局设置了新的课题［*］。

在三星堆遗址有着埋藏深度不一的古文化依

存，虽然考古工作者探明或发现了许多地下遗址，但

受自然环境和技术条件限制，仍有大量古文化依存

难以揭示。应用遥感考古可以解决一些传统考古方

法难以解决的问题。

*$ 三星堆遗址概况

三星堆遗址是中国历史上原始社会至夏商周时

期，生活在成都平原的古代先民遗留下来的文化堆

积。遗址位于成都平原北部，岷江冲洪积扇边缘。自

新构造运动以来，那里没有出现过大的构造变动，地

壳运动相对稳定。遗址北邻鸭子河，南邻马牧河，两

条河流由西向东蜿蜒穿过遗址。河流的历史变迁很

可能对三星堆遗址产生过重要影响。三星堆遗址所

在的成都平原水路经长江直下江汉平原；陆路北出汉

中可交通中原地区；西南方向联接云贵、青藏高原。

优越的地理环境十分有利于人类生息与文化交往。

从文献上看，三星堆遗址在东、南、西三面发现

有城墙（图 *）［(］。这些城墙虽然曾遭受不同程度的
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破坏，但是城墙基础部分依然存在。已调查和试掘

结果表明，东城墙现残长 * ### 余 7，估计原长度应

图 *$ 三星堆附近河流形势!

为 * /## 7 左右，北偏东 *(8；西城墙被鸭子河和马

牧河冲毁，现残长 /## 余 7，北偏东 (+8；南城墙在中

段向南拐折，残长约 )## 7。整个城址呈北窄南宽布

局，东西宽 * )## 9 ( ### 7，南北宽 ( ### 7 左右，面

积约 0’ + 9 0’ ) :7(。在城墙外侧均发现有宽约 (# 9
0# 7 的濠沟，濠沟的两端分别与鸭子河和马牧河相

沟通，组成一个既有利于防洪排灾、又有利于防御和

交通运输的综合性水系工程［0］。
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和 %!&### 比例尺的黑白航片（"##’ 年秋季）作为遥

感普查的基本信息源。

()* + 图像具有中等的光谱及空间分辨率，可以

用于宏观分析古遗迹概貌及其与自然地理环境的关

系，揭示古遗迹的线性结构（如古城址、古河道）；黑

白航空影像具有较高的空间分辨率（#, & -），对土壤

湿度和植被异常反映灵敏，有利于古遗迹的详查。

!, !! 技术路线

遥感研究流程如图 " 所示。

图 "! 三星堆遗址遥感研究流程

!, "! 图像处理

", ., %! ()* + 图像处理

", ., %, %! 图像预处理

首先，根据三星堆遗址的具体地理位置坐标，使

用 (/01 ’, % 软件的图像裁剪功能，将三星堆遗址地

区从一幅 ()* + 图像中裁剪出来；其次，采用二阶多

项式方法做几何校正：以 %!& 万比例尺地形图为基

准，在地形图和遥感图像上选取同名的 .# 个控制

点，校正后的均方根误差在 % 个像元以内。

", ., %, "! 图像融合

()* + 数据的第 2 波段空间分辨率为 %& -，为了

利用 % 3 & 和 4 波段的光谱特性及第 2 波段的高空

间分辨率，对其进行融合处理。

参照国内外比较成熟的图像融合处理方法，并

且从空间角度判读分析考虑，最终采用加权融合方

法。算法如下：

!% " #%（$%&2 ’ $%(%&4）’ )%

!" " #"（$*&2 ’ $%(*&’）’ )"

!. " #.（$+&2 ’ $%(+&"）’ )
{

.

（%）

! ! 式中，!,（ , 5 %，"，.）为融合后的图像亮度值；权

$,（ , 5 %，*，+）根据被融合影像间的相关系数确定；

&,（ , 5 "，’，4）为 ()* + 数据的相应波段；#, 和 ),（ ,
5 %，"，.）为调节拉伸系数，#, 的作用主要是扩展比

值图像的反差，), 则主要是调节各比值图像的亮度，

以便在彩色合成时不会出现因某波段的亮度值相对

太高而使合成图像色彩失衡的现象。这里，#% 5 %，

)% 5 &#；#" 5 %- 2，)" 5 #；#. 5 .- ’，). 5 6 7#。

利用式（%）将 ()* 4、’、" 分别与 ()* 2 融合，

得到融合后的 ()* 4（8% ）、()* ’（8" ）和 ()* "
（8.），再进行彩色合成，合成图像如插页彩片 " 所示。

", ., "! 航空影像的正射校正

采用摄影测量软件 09:;<=>= ., &，以 %!% 万地形

图为基准，对三星堆地区 %2 张航片逐片做正射校正

（校正精度为 % 个像元），将正射影像图进行镶嵌和

灰度调整，形成了一张完整且灰度均匀的三星堆地

区航空影像图（图 .）。

图 .! 经正射校正的三星堆地区航空影像

!, #! 遥感解译标志的建立

", ’, %! 卫星图像解译标志

（%）古城址、古河道在图像上的形状特征。古城

址、古河道在图像上反映的形状与其自身形状一致，

均为线状，古城址表现为较平直的线状特征，古河道

为蜿蜒曲折的线状特征。古河道宽窄不一，有时甚

至与坑塘、湖泊相连，因此形状标志不明显，故以古

河道流域来表述。

（"）古城址、古河道在图像上的色调特征。因为

大部分古城址、古河道埋没于地面以下，反映在图像

上的是覆盖在古城址、古河道以上地物的电磁波谱

辐射特征，因此，更多的时候必须注意这种间接的判

读标志［’ 3 $］。三星堆遗址处的古城址、古河道的间

接判读标志主要为土壤标志和植被标志，其原因是

·’.·

万方数据



第 ! 期 洪友堂，等：" 四川三星堆遗址多源遥感研究

地下古城址、古河道的存在影响了其上地表土壤的

某些物理特性和植被的长势，造成与周围土壤和植

被辐射特征的差异［# $ %］。在加权融合彩色合成图像

上，古城墙的判读标志主要为植被，呈深绿色细带状

分布；古河道的判读既有土壤标志也有植被标志，

但以植被标志为主，与正常地区相比，土壤颜色呈浅

色调，植被呈亮绿色、粗带状分布。

三星堆的古城址、古河道在融合后的 &’( # ! )
彩色合成图像上表现为带状的不同程度的绿色调

（插页彩片 )）。

)* !* )" 航片解译标志

根据已知目标上的影像特征建立解译标志。夯

土的含水系数低于生土，夯土的亮度系数高于生

土［+,］。已知夯土在黑白航片上表现为带状灰白色

调，可以此作为三星堆航片解译的借鉴。

!* "" 图像解译分析

根据上述判读标志，判读出三星堆遗址处的古

城址和古河道分布。因未经过验证，只能称其为古

城址、古河道异常。

基于 -./012 %* , 对融合后的卫星彩色合成图像

和黑白航片进行了人机交互解译。

对卫星图像，根据图像解译标志，主要对古城

池、古河道流域（ 由于研究范围内水系发达，河网密

布，河道变迁大以及受影像分辨率限制，不能对古河

道一条条解译）和现代河流等进行了解译（图 !）。

图 !" 卫星图像解译略图

对黑白航片，结合文献资料和已有考古成果，判

读解译出三星堆的古城池、古河道（插页彩片 3）。

从两种图像上看：

（+）鸭子河由北向南侵，马牧河由南向北侵。两

河天然流向总体上与等高线垂直，且两河近于平行。

古遗址就位于鸭子河与马牧河之间的河间阶地上。

从图 ! 上看，马牧河由西向东呈“ 几”字形蜿蜒穿过

遗址，在几字形河流南面，可以看到古河道迹象，古

河道形状清4晰，由此判断应该是人工将马牧河河水

引入城内，河流改道，南部形成古河道。至于马牧河

的改道，是因为工农业发展需要还是另有原因，需进

一步探求。

（)）从航片（插页彩片 3）上看，灰色线条围起来

的是已发现的古城墙；粉色线条围起来的有的是与

已知古城遗址的影像特征相一致新发现的古城墙，

有的是与已知古城遗址有类似影像特征（ 如里层的

北城墙），有的是从城池的对称性推断出来的古城墙

（如最外层的西城墙）。我们认为，这里存有内、外城

的可能性：内城东西长约 + ,5, 6，南北长约 %,, 6，

面 积约, * % 76) ；外城东西长约)!,,6，南北 长 约

+ 8,, 6，面积约 !* ! 76)。

3" 主要成果

（+）发现了一些未曾被发现的古城遗址，据此推

断三星堆古城池分为内外二层（ 中心城池和外城

池），而其形状并不像我国北方大多城池那样方方正

正，而是因地形地势而建，东西方向长、南北方向略

短的近似方形的城池。

（)）从插页彩片 3 上看，马牧河古河道由南往北

发育有多期古河道（蓝色线条），有理由认为，马牧河

有向北迁移的演化。

（3）从卫星图像上看，由鸭子河南岸往南有一古

河道的影像，以平行于等高线的走向向西南方向发

育，后穿过马牧河向南延伸，在影像上有割断马牧河

的迹象，人工迹象非常明显；从航片上看，这一河道

现已改造成路。可以认为，该河道为古运河，这在当

时既有利于交通运输，又有利于排洪避灾和灌溉。

（!）从文献记载来看，在我们所说的中心城池内

分布着大量的文化堆积，典型的月亮湾、三星堆文化

遗址均在内城池内，为当时古蜀国统治和宗教祭祀

活动的中心，这与中国古代城池分布相一致。

!" 结语

（+）通过本次遥感调查，对三星堆的古遗址有了

更 进一步的认识，特别是对三星堆古城遗址的分布

（下转第 5% 页）
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（上接第 LK 页）

进行了一次系统的宏观分析，编制了三星堆一带的

古城遗址、古河道的分布图和影像图，所取得的成果

对三星堆古文化遗存的深入研究将起到促进作用。

（=）遥感调查古遗址是对古遗址的一种无损探

测，它不仅提供了古遗址的具体位置、形状以及面积

和规模，还为文物部门保护文物，制定挖掘计划提

供了科学依据。
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