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武都 —文县地区遥感影像线性构造解译
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摘要:在系统研究遥感信息在地学应用发展概况基础上 , 总结和分析了在遥感影像上提取线性构造的原理和方

法 ,重点研究线性构造在遥感影像上的表现特征 ,结合遥感影像数字处理特点来研究各种线性构造影像增强的

算法 ,并通过解译武都—文县地区断裂的具体位置和活动性质 ,进一步对各算法进行验证 , 为遥感信息在地学应

用方面的研究作了一定的铺垫。
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Abstract:Based on the sy stematical application study o f g ene ral situation o f the remo te sensing image info rmation

in the ear th science , this paper empha sizes on the study of phenomena and cha racteristics reflected by linear

tectonics in the remote sensing images.I t also embodies the study of a ll kinds of calculating w ay s in streng thening

the image to interpre t linea r tectonics and in testing all these way s by interpre ting the precise lo ca tion and the

nature of fault in the a rea o f Wudu-Wenx ian area.At last , it summarise s the principles and methods fo r

recognizing linea r tectonics from remote sensing image s , w hich to some extent provide a foundation fo r the study

of application o f remo te sensing images in the ea rth science.
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0 　引言

计算机的快速发展促进了遥感技术的飞速发

展 ,使得遥感影像处理从模拟图像向数字图像转

变 ,遥感影像处理和解译技术得到了迅速提高。目

前遥感技术已经在林业勘察 、国土资源 、矿产资源

调查等诸多领域得到了广泛应用 。遥感技术在地

质科学的应用主要有两方面:一是进行构造的识

别 ,二是进行矿产资源调查 。国际上从 20世纪 70

年代初就开始了遥感地学应用的研究[ 1] ,中国大多

是从 20世纪 80年代开始 ,虽然有一些专著[ 2-5] ,但

综述类比较多 ,并且大多是从地质学的角度来著

述 ,定性地分析了各种地学信息在遥感影像上的识

别技术 ,对目前遥感影像计算机处理模型的建立有

一定促进作用 。目前 ,遥感影像大多为数字处理 ,

这就要求遥感分析人员具有遥感基础理论 、计算机

图像图形处理 、地学信息在遥感影像上的表示等多

种理论和技术。对于遥感信息在地学应用的研究 ,

目前中国开展的比较多 ,但大多都是根据具体的区

域性项目进行研究[ 6] ,而且遥感也只是起一个初步

勘探的作用 ,并没有系统地进行遥感信息处理 、地

学信息在遥感影像上的识别等多种信息综合处理



的总结。随着中国经济的发展 ,对地球资源勘察力

度也在加大 ,遥感在地学中的应用也需要进一步扩

大 ,目前 ,中国在这方面开展了系统研究 。

遥感影像上的大量呈规律性 、宏观性变化的线

性体得到充分地研究和探讨 ,地质学家从这些线形

体中划分出与地质构造的生成 、发展以及矿产的形

成等有密切关系的线性构造和环性构造 ,从而为地

质资源勘察提供依据[ 7] 。遥感技术在地质学及其

相关领域的研究能够很好地促进地学的发展。笔

者在总结前人对遥感地学信息研究的基础上 ,通过

数字处理武都—文县的遥感影像 ,提取该地区的线

性构造 ,总结和分析在遥感影像上提取线性构造的

原理和方法 ,为遥感信息在地学中的应用研究作一

定的铺垫 。

1 　遥感影像上的线性构造

1.1　线性构造类型

线性体是遥感影像上任何天然的 、沿某一方向

有规律性展布的呈直线状或曲线状分布的线性排

列 ,它多半是以其本身的色调或其两侧地区在影像

色调上和图形结构上的差异显示出来。线性体的

形成是多种多样的 ,一类是与人类活动有关的地

物 ,如铁路 、公路 、水渠 、输油管道 、运河 、城墙等;一

类是天然地物和水系 ,如直线状的山脊 、平直的湖

岸 、海岸线 、平直的地貌单元的分界线等。还有一

类是某些地质体和地质构造所形成的线性影像 ,这

些在成因上与地质作用有直接或间接关系的线性

影像称之为线性构造 。

线性构造包括的范围很广 ,主要有各种呈直线

状的地质界线(如一些岩性界线 、不整合界线等)、

各种断裂构造形成的影像(如各种断裂 、隐伏断裂 、

地壳断裂以及各种断层等)。由于在实际工作中 ,

各种地质界线一般都直呼其名称 ,故“线性构造”一

词主要指各种断裂构造的影像。断裂构造的解译

可根据断裂解译标志加以确定 。

1.2　线性构造特点

通过对影像上线性构造的综合分析研究 ,可

以得出线性构造的特点:在一般情况下 ,线性构

造的方位多具有近于正交的特点 ,并多具有优选

方位 ,因此它反映着一个地区的基本构造格局;但

在特殊情况下 ,线性体的方位出现方位偏差 ,它反

映局部构造和其他异常。巨大线性体(或带)往往

是地壳深部线性构造在地表的直接反映 ,尽管两

者在空间分布的对应部位和构造表现的形式上可

能有所不同 。

1.3　线性构造的波谱与空间频谱特征

在波谱特征(亮度值或灰阶)方面 ,多表现为两

侧地块间具有波谱差异或表现为线性体本身具有

的波谱异常 。在影像结构特征方面 ,有时表现为两

侧地块间具有结构差异;线性构造本身则表现为边

缘或线条 ,这些线条可以是连续的 ,也可以是不连

续的。在空间频谱特征方面 ,两侧块体可视为中 、

低频组分;线性体可视为高频组分。而线性体本身

以其主次又可分为低频组分和高频组分。

2 　线性构造遥感解译原理

线性构造的遥感解译 ,分目视解译和计算机自

动识别 。由于在获得遥感影像时受到时相 、天气等

多种因素的影响 ,遥感影像的不确定性对遥感在各

个领域的应用有很大影响 ,使得遥感影像的定量分

析研究和准确定位研究受到限制 。但遥感影像的

宏观性特点 ,可以从宏观上了解线性构造的特点和

性质 ,并通过进一步实地调查 ,判明断裂的性质和

活动 ,大大提高工作效率。

2.1　遥感影像处理

遥感影像解译程度主要取决于遥感影像的处

理情况 。遥感影像的处理分为影像的预处理 、影像

的增强处理和影像分类等 。影像处理的目的是便

于人们从影像上提取实际需要的信息和便于计算

机的识别 ,有助于进行信息的自动提取 。在地质应

用方面 ,影像处理的方法主要是增强波谱特征的差

别 ,以识别不同的岩石 、地质体及地质异常(如蚀变

带 、热异常等)以及某些区域性大型构造 、隐伏构造

和增强地质构造及地貌形态特征 ,主要是进行边缘

增强 、线性特征及结构特征的增强处理及结构信息

提取[ 8] 。

2.2　线性构造的增强处理

线性构造的增强处理原理是能够扩展线性构

造两侧地块间波谱反差或增强线性体本身与两侧

地块间的波谱反差(如线性或非线性反差增强)。

能够突出边缘显示者。能够进行空间频谱变换以

分离并突出各种频率成分者 ,如傅立叶变换和空

间滤波等。处理时考虑的其他条件是当线性构造

本身具有特征性波谱异常(如褐铁矿化 、硅化 、富

水或冲积层覆盖等引起)和较大宽度(如 10 m 以

上),摄取其信息的图像具有较高空间分辨率时 ,
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可以增强线性构造本身与其两侧之间的亮度或灰

阶反差 。当线性构造两侧具有波谱差异或线性体

本身宽度在图像上不足最小空间分辨率时 , 线性

构造往往作为边缘显示 ,可以主要增强线性构造

两侧的图像反差或增强边缘显示 。基岩裸露区和

松散沉积覆盖区的线性构造其影像显示有较大区

别 ,图像处理方法的选择应当有所不同 。假彩色

合成 、比值彩色合成图像等由于其多半能够综合

增强岩性组合和构造要素的图像显示 ,所以可作

为基本的图像处理方法[ 9] 。

3 　研究区的线性构造解译

3.1　研究区概况

武都位于甘肃省东南部 ,地处秦岭山系 ,介于

青藏高原 、黄土高原和四川盆地 3大地貌单元间 ,

武都在大的构造单元上处于西秦岭纬向构造带和

武都“山”字型构造体系的复合部位 ,纬向构造带由

北向南主要有成县—徽县谈家庄断裂带和康县—

略阳断裂带。各断裂带都由 4 ～ 5 条压性断裂组

成 ,切割了第三系 、泥盆系 、石炭系 、侏罗系等地层。

断层间夹持着一系列轴向近东西的褶皱 。

武都“山”字型构造的前弧部分正好位于池

坝—桔柑之间 ,由一系列向南凸起的弧形断裂和复

合式向斜组成 ,断裂带由大致平行的压性 、压扭性

弧形断裂组成 ,切割了志留系 、泥盆系 、石炭系 、二

叠系 、侏罗系及第三系地层。沿断裂岩石被挤压破

碎 ,形成 30 ～ 100 m 不等的压性破碎带
[ 10]

。

3.2　断裂构造解译方法及结果

断裂构造解译工作流程为收集资料(地质资料

和遥感影像资料)—遥感图像处理和断裂信息提

取—地质资料验证结果和实地调查—成果应用和

分析 。对于大的区域性断裂 ,通过对遥感影像的假

彩色合成或比值处理 ,一般都能比较清晰地显示出

来。但是 ,由于研究区位于西南秦岭地区 ,元古代

到古生代曾发生几次拉张裂陷 ,并伴有火山喷发

等[ 11] 。1879年武都 8级地震对该区域的构造也产

生影响 ,故武都—文县之间断裂较多 ,但由于受多

方面影响 ,其断裂的线性并不明显 ,需要进行断裂

的弱信息提取 ,经多次试验 ,采用以下方法来提取

断裂的线性信息 。

3.2.1　主成分分析法

主成分分析的目的是通过对具有强相关性多

光谱波段的影像进行正交变换 ,使变换后的影像两

两相正交 ,而且波谱信息大多集中在变换后的前面

几个波段里 。通过对 E TM +1 、2 、3 、4 、5 、7 共 6 个

波段的主成分分析 ,提取主成分分析后的前 3个波

段进行假彩色合成作为结果影像(图 1)。同时 ,由

于人眼对绿色最敏感 ,红色次之 ,蓝色最差 ,而且目

前计算机对图像的显色系统采用三通道赋色 ,为了

最大程度显示信息的缘故 ,将主成分分析后的前 3

个波段的标准差最大波段赋绿色 ,最小波段赋蓝

色 ,居中波段赋红色。对结果影像分析发现 ,雄黄

山 —东峪口断裂 , F 1 线性影像明显 ,两边色调差异

较大 ,与 4 、5 、3 波段合成后的彩色影像对比分析 ,

可解译出 F1 断裂 ,部分山脊错动明显 ,有明显的堰

塞塘出现。

图 1　主成分分析后的 F1 断裂影像

Fig.1　Image of F1 Fault After

Principal Component Analysis

3.2.2　灰度等值线法

灰度等值线法的目的是对相同灰度范围的像

素赋相同的颜色 ,提取影像上的线性构造。对包含

信息比较丰富的 5波段进行灰度等值线分析 ,可解

译出石鸡坝 —梨坪(F 2)、石鸡坝 —观音坝(F3)。经

与 8354融合影像比较分析发现(图 2),断裂 F 2 、F3

东段线性清晰 , F 2 、F3 间夹一地堑;断裂 F 2 、F3 西

段切割山脊 ,部分山脊错断平移明显 。F2 、F3 也可

用主成分分析法进行判读 。

对于其他弱信息的提取 ,可以针对具体的应

用目的选取相应的阈值 ,采用线性拉伸 、K-L 变

换 、K-T变换 、比值处理 、方向滤波等增强方法 ,达

到信息提取的目的。同时 ,由于研究区的构造活

动强烈 ,其现有的地貌 、地质特征是多期构造的结

果 ,在解译断裂过程中 ,对 ETM +数据的波谱特
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图 2　ETM+5 波段影像的灰度等值线

Fig.2　Raster Contour Image of ETM+5

性 、空间分辨率 、统计特性等进行深入分析 , 选择

合适的波段进行融合 ,查阅相关资料 ,建立遥感影

像的断裂解译标志 ,根据解译标志进行分析 ,通过

不同遥感图像处理方法的对比分析 , 解译出武

都—文县间的断裂构造 ,并根据现有的地质资料

及实地调查进行解译结果验证 , 解译正确率

为 100 %。

4 　结语

由于地球演变和遥感成像的复杂性 ,目前对遥

感图像的分析大多集中在定性分析上 ,同时 ,也没

有形成一门成熟的理论体系 。经过对研究区的综

合分析 ,建立断裂构造的遥感解译标志 ,通过遥感

图像的多种处理技术 ,探讨线性构造遥感解译的理

论和方法 ,对于公路规划和勘察 、电力选线 、区域性

地质调查等方面具有积极的意义 。
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