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摘要：总结了滑坡、泥石流地质灾害解译标志的内容和特点，建立了解译标志的数据模型和数据库，并对地质灾害

的解译标志信息进行编码，研制了基于VinuaI Globe三维环境的地质灾害解译标志管理系统。该系统对有效存储

管理地质灾害解译标志，提高地质灾害遥感解译的工作效率具有重要价值。
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0 引言

地质灾害日益严重及防灾减灾工作的重要性。

使利用遥感技术开展区域地质灾害的调查工作成为

遥感技术发展的必然趋势⋯。利用遥感技术调查

地质灾害能很大程度地排除人为因素干扰，节省人

力、物力、财力和时间，具有很高的社会和经济效益。

近年来，遥感技术广泛应用于地质灾害调查工

作中，但发展还不完全成熟，还存在两方面的主要问

题：首先，大多数地质灾害的解译还是以目视解译

或人机交互式解译为主，视觉效果的好坏将直接影

响应用的效率和重现性；其次，目前还没有建立规

范的、完整的解译标志数据库，降低了解译工作的精

度。如何能更有效地提高解译结果的精度，增强理

解效果，在得到大量数据后将解译信息有效利用是

当前遥感地质解译工作的主要问题。

针对上述问题，本文结合目前三维可视化、虚拟

实现技术的发展，总结了几种典型地质灾害的解译

标志，建立了解译标志数据模型和数据库，研制了基

于三维GIS的地质灾害解译标志管理系统，在三维

可视化虚拟地球中对各种地质灾害的遥感解译标志

进行有效的存储和管理。这些研究提升了对遥感图

像数据信息的深度挖掘与利用，突破了基于二维图

像解译的表现形式，改变了传统遥感地质解译的思维

方式，能够有效提高地质灾害遥感解译的工作效率。

l 基于三维的地质灾害遥感解译标志

基于三维的地质灾害解译标志内容包括地形、

地貌、剖面形态等。

1．1滑坡解译标志

滑坡一般具有明显的遥感影像特征，在图像上，

新滑坡的滑坡体通常呈较均匀的灰白色，老滑坡体

则呈较均匀的深绿色调等特征。表1中总结了滑坡

的解译标志特征。三维技术的应用对识别地形地

貌、活动构造、滑坡壁、滑坡台阶、坡度及剖面形态具

有重要价值。

裹l滑坡解译标志

Tab．1 The interp删眦i佃marl【s 0f l蛐凼Iide

类型 内容 描述

纵向总坡厦 精坡的总体坡度较周围山俸平缓

主滑方向 霎羹篓嘉磊磊完i；；：；；亮髹嵩动、拖拽”趋
整体色调 在图像上呈现明显的浅色调

塞董平面形态Ⅲ霎蓑冀翥曼；：；；i鬈喾平面分界线明显，呈
怀志

剖面形态 横断面呈凹形、凸形、直线、阶梯状等

滑坡壁 滑坡后壁有坎，出现“双沟同源”现象

滑坡台阶 袅纛霎兽龛盟渠骛蓦霪妻旱莩土体挤压·滑
滑坡裂缝 滑坡体在滑移前及滑移过程中，会产生裂隙

滑坡舌 影像上表现为较自然地面略高的舌状纹理
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(续表)

l 2泥石流解译标志

在遥感图像上，泥石流沟的形成区、流通区和堆

积区一般都能取得较好的解译效果。但由于泥石流

沟的形成多受地层岩性、断裂构造控制和人类活动改

造等因素的影响，并不完全具备理论七的分区特征，

因此解译时应结合泥石流发育的背景和影像特征综

合解译泥石流。泥石流解译标志特征如表2所示。

襄2泥石流解译标志

Tab．2 ne蛔佃’代组d蛐mrks 0f deb出

地形 ：i：i淘群’沟床比降大，流域形状利于
竺堡 物质源 物繇山坡面有丰富的橙戢固体物质
标志

水潭 ：淼i；i罄嚣暴雨’急骤的融雪-融

2解译标志数据模型建设

2 1解译标志数据模型建设

地质灾害解译标志数据模型的研究是地质灾害

解译标志数据库研究的基础。本文在分析地质灾害

解译标志的内容和数据特征的基础上，应用关系数

据理论建立了地质灾害解译标志数据模型。解译标

志的所有数据被存放在一系列具有唯一标识码、相

互关联的关系数据表中。

如图1所示，在表格“Imerp瞅j“gMaIks”中存储

了单个解译标志的记录，其中“DisasterTypeID”字段

是记录灾害类型的代码。由于在界面中人们输入的

总是灾害类型而不是灾害类型的代码．我们又加了

个表格叫“Dis踮te，rype”．“Int8rpretingMarks”表格的

“Dis勰terTypeID”字段和“DisasterType”表格关联起

来。“Landdide”表格是记录滑坡灾害要素的。由于

在解译标志表格中只存储了灾害要素的ID，根据灾

害要素的ID号的最高位数字来决定跟哪个表格发

生关联，如灾害要素的lD号为101．则表示跟

“Landslide”表格关联(如图1)。

图l 地质灾害解译标志数据模型

n蚤l Da纽modd of鲫109icaIm蚰skrmrI‘s

2．2解译标志数据库建设

解译标志的数据库主要保存系统相关的空间、

属性和文件数据，以及相关的解译成果、系统运行生

产的结果数据。解译标志数据库的建设主要是依据

三维遥感解译数据模型，应用关系数据模型的理论

进行数据库模式设计(图2)。数据库主要包括灾害

类型、单个解译标志、地貌分类单元、地形、地质构造

和灾害要素等信息。这些信息在数据库中分别存储

在具有唯一命名的数据表中，包含了相关内容的解

译标志数据属性和元数据记录。
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图2数据库模式设计

藤熬警瓣

粤

，

自￡

万方数据



150 国土资源遥感 2012年

解译标志数据库主要包括“单个解译标志”、

“灾害类型”、“地质构造”、“地形”、“地貌单元”等

表格，每个表格中包含的具体内容见图2，“滑坡”、

“泥石流”、“崩塌”、“地面沉降”、“地面塌陷”等表

格中分别存储各类地质灾害的灾害要素信息。

2．3解译标志的编码

根据地质灾害的位置、灾害类型等特征，对地质

灾害的解译标志进行编码。在数据库中存储的解译

标志编号由16位数字组成，其中前9位是地质灾害

所在地方的行政编号，接下来5位数由3位数灾害

点编号和2位数的灾害体编号组成，最后2位是灾

害类型的代码，如“01”表示滑坡、“02”表示泥石流

等。例如，编号“5401000010010001”表示地理位置

在西藏自治区拉萨市萨哈的滑坡。

◆

3 系统实现

结合以上数据模型和数据库模型的建设，选用

三维地理信息系统平台iTellur0”1，建立了地质灾害

解译标志管理系统。

在三维环境中，可以清楚地看到地质灾害的解

译标志特征(图3)。在图3(左)上可以看出滑坡影

像的整体纹理比较杂乱．整体色调比较浅，房屋植被

排列不规则，有面积不等的裸露面分布、滑坡舌的轮

廓明显(图像西北角)、坡度体较周围山体平缓等特

征。在图3(右)中可以看到泥石流的解译标志特

征，如植被覆盖比较差、冲积扇的形状明显、下游水

系的颜色由于污染色调比其他地方深、冲沟下面已

围3滑坡(左)、泥石藏(右l解译标志特征

ng．3 M_rb舾咖m 0fh劬瑚e(1讯)andd岫(岫‘

经有了小规模的冲积物(如图中红色虚线围限部

分)、流通区长而崎岖的沟谷呈线状分布等。

地质灾害解译标志管理系统通过三维环境下不

同空间、属性数据交互可视化，建立解译标志，交互

标绘解译目标，包括点、线、面的基本编辑功能，可对

地质灾害解译标志进行查询、编辑、定位、输出、统计

报表、检索与管理。该系统还具有解译标志增删改、

浏览等功能。

图4为滑坡解译标志的管理系统界面。在这个

界面上可以新增一个解译标志记录，可以删除原有

记录，也可以修改原有的记录；在界面上经纬度对

应的t腻tb慨中如果存在有效的经纬度值，当某个解

译标志的对象被选中的时候会自动定位到相应的经

纬度上；点击“w”按钮能将解译标志内容导出到自

己命名的w佃i文件中，以便相应的工作人员能够随

身携带及查阅，导出的word中包含了对应解译标志

一季毫
田4基于V证ud Gbbe的解译标志蕾理系统界面

Fig．4 h怔l’reli啤眦rh m帅哪[哪蚰I卵咖for
辨哪幛咖d曲s岫bl辨d蚰Vi删G10h

的图像信息；同时在这个界面上可以对所有解译标

志根据关键字进行模糊查询。
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4 结论

1)总结了滑坡和泥石流的解译标志，根据其解

译标志的内容和特征，应用关系数据模璎建立了地

质灾害解译标志数据模型。依据三维遥感解译数据

模型，应用关系数据模型理论和sQL server 2008，设

计建设了地质灾害解译标志数据库数据库。开发了

地质灾害解译标志管理系统。

2)基于Virtual Globe的地质灾害遥感解译标志

管理系统的实现，为解决基于三维遥感的地质灾害

遥感解译标志的有效存储、规范管理和信息共享具

有重要意义，从而为提高地质灾害调查、监测及防治

中遥感解译工作的效率提供有力支持。
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The Design and DVelopment of the Interpreting Marl【s Management

System for Geological Disasters Based蚰3D
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Abstract：Remote sensing has become粕important technical means锄d method in the survey of geoIo舀cal

disasters．This p印er summarized the interpretation mark features of landshde锄d debris flow，buill the data model

of geolo萄cal disaster marks and database， coded the geological djsaster marks， and 6nally deVeloped the

management system of inte叩retation marks on geologicaJ dis酗ter based on Virtual GIobe．r11his system is Valuable in

effective sto瑚喀e and m粕agemem of geolo矛caJ dis鹳ter imerpretation marks帅d in improvement of the emciency of

remote sensing interpreting task．

_【ey words：Vinual Globe；geolo西cal disaster；remote sensing；interpretation marks
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