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摘 要

本文从现代遥感技术系统的构成和特点出发
, 论述 了遥感在减灾活动

,包括预警
、

监测
、

评价和辅助

决策中的重 要作用
。

并在回顾我国灾害遥感现状的基础上
, 提出了今后发展的设想

。

作者认为 : 建立

实用性的重大自然灾害遥感监测评价技术系统
,

是今后我国灾害遥感发展的中心环节和主要任务
。

该

系统应包括航天遥感宏观监测系统 ,

航空遥 感全天候
、

实时监测系统 , 地面灾害及背景监测系统
,

灾害及

背景数据库系统
,

灾害分析
、

评价与辅助决策系统以及灾害防治救援通讯指挥系统
。

关锐词 自然灾害 遥感 技术系统

自然灾害严重地威胁着人类的生命财产
,

极大地妨碍着国家的经济建设和社会进步
。

长期以来
,

人类采取了各种可能的办法
,

保护 自己
,

发展生产
。

其中
,

现代遥感技术的发展

和应用
,

受到世界各国的广泛重视
,

在减灾活动中起着 日益重要的作用
。

下面
,

作者准备从

现代遥感技术的构成与特点
,

遥感在减灾中的作用
、

我国灾害遥感的现状以及今后发展的

设想等方面作一些论述
,

以使广大读者对灾害遥感有一个比较全面的了解
。

一
、
现代遥感技术的构成与特点

现代遥感技术是从本世纪 60 年代起蓬勃发展起来的一个高技术领域
。

它集中了空

间
、

电子
、

光学
、

计算机和生物地学等学科的最新成就
,

是一个规模庞大
、

内容复杂
、

环环紧

扣的技术系统
,

其基本构成如图 l 所示
〔
llo

从总体上看
,

任何一个遥感任务的实施
,

均由遥感数据获取
、

有用信息抽取及遥感应

用 3 个基本环节组成
。
而每个环节的进行

,

都要有相应的技术手段与基础研究的支持
。

因

此
,

遥感技术应包括任务实施
、

技术手段和基础研究 3 部分内容
。

遥感数据获取是在由遥感工作平台和传感器构成的数据获取技术系统的支持下实现

的
。

由于各种平台和传感器都有 自己的适用范围和局限性 (表 1 和表 2 )
,

因此往往随着

具体任务之性质和要求的不同而采用不同的组合方式
,

以取得较好的应用效果
。

片面地

强调某种平台或传感器的重要性
,

甚至把它们对立起来
,

显然是不适宜的
。

从遥感数据中抽取有用信息
,

可以通过人工 目视判读
、

计算机数据处理以及两者混合

的方法实现
。

这两种方法及相应的技术系统各具优缺点
,

往往也需要相互配合
,

取长补

短
,

并随任务和要求的不同而异
。
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D i a g r a m

现代遥感技术基本构成
o f r e m o t e s e n s i n g t e e h n o l o g i e a l s y s t e m

T a b】e

表 1 各种遥感工作平台的主要特征
〔 , 一呼 ,

M
a i o e h a r a 。 * e r i o t i e s o f r e . o * e s e n s in g p l a * f o r m -

特特征征 轨道参数数 传感器工作波段段 地面覆盖范围或或 最大地面面 最小重复周期期 卫星工作作

平平台
- -

- - - -

- -

————
宽度度 分辨率率率 寿命命

气气象象 静止气象卫星星 地球同步轨道高高 可见
, 红外外 近 1 / 2 地球表面面 0

.

9 公里 (可可 2 0 分钟钟 5 年年
卫卫星星 G O E S (美国 ))) 度 3 6 0 0 0 公里里里里 见 )))))))

8888888888888 公里 (红外 )))))))

极极极轨气象卫星星 太阳同步轨道高高紫外
,

可见
,红红 2 8 0 0 公里里 1

.

1 公里里 4 次 /天天 2 年年
NNNNN O A A (美国 ))) 度8 3 3一 8 7 0公里里 外

,

微波波波 (星下点 )))))))

陆陆丝丝 陆地卫星星 太阳同步轨道高高可见
, 近红外 ,红红 1 8 5只 18 555 3 0 米 ( T M ))) 1 8 天天 3 年年

卫卫星星 L a n d s a t
(美国 ))) 度 7 05 公里里 外外 平方公里里 8 0 米 ( M s s )))))))

SSSSS P O T 卫星星 太阳同步轨道道 可见 ,近红外外 6 0火 6 000 20 米 (多波段 ))) 2
·

, 天 (侧视 ))) 3 年年
(((((法国 ))))))) 平方公里里 1 0 米 (全色 ))) 2 6 天 (一般 )))))

海海洋洋 海洋卫星星 太阳同步轨道高高微波
, 可见 ,红外外 10 0 公里 6 0 0一一 2 5 米米米 10 0 天天

卫卫星星 s e a s a t
(美国 ))) 度 8 00 公里里里 2 2 8 0 公里里里里 (电源故障〕〕

海海海洋观测卫星星 太阳同步轨道高高 可见
,

近红外 ,红红 10 0 公里 X ZZZ 5 0 米米 1 7 天天 2 年年
MMMMM O S

一 1 ( 日本 ))) 度 90 , 公里里 外 , 微波波 3 2 0 公里里里里里
11111111111 5 0 0 公里里里里里

飞飞 机机 最大航高 3 6 6 0 000紫外 , 可见
,近红红红 小于 3 米米米米

米米米 ,

航线任选选 外
,

红外 , 微波波波波波波

遥感应用主要包括对某种对象或过程的调查制图
、

动态监测
、

预测预报及规划管理等

不同的层次
。
它们可以由用户直接分析从遥感数据中抽取出来的有用信息来实现

,

也可

以在地理信息系统的支持下实现
。

对于像自然灾害这样的快速过程
,

后者的重要性是显

而易见的
。

实践证明 :
现代遥感技术在地球 资源

、

环境及白然灾害调查
、

监测和评价中的应用
,
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表 2 主要传感器的特点

T a b l e 2 M
a i。 。 h a r a e t e r i一 t通。 . o f r e口 o t e s e . o i n g . e . s o r 。

飞飞
特点点 工作波段段 工作作 有效工作条件件 数据记录介质质 数据传输方式式 计算机机 制图图

传传感器
\\\\\

方式 ********* 数据处处 精度度

理理理理理理理理理理

制制图照像机机 紫外
,

可见
, 近红外外 被动动 晴空 , 白天天 胶片片 胶片回收收 难难 高高

电电视摄像机机 可见见 被动动 晴空
, 白天天 磁带带 信号发送送 易易 低低

红红外扫描仪仪 红外外 被动动 晴空 ,毛毛雨雨 胶片或磁带带 胶片回收或或 易易 低低
昼昼昼昼昼夜均可可可 信号发送送送送

多多波段扫描仪仪 紫外
, 可见

, 近红红 被动动 晴空 , 白天天 磁带带 信号发送送 易易 低低
外外外

,

红外外外外外外外外

成成像雷达达 微波波 主动动 各种天气及及 胶片或磁带带 胶片返回回 难难 中等等
昼昼昼昼昼夜均可可可 或信号发送送送送

*
被动方式 : 传感器本身没有照明光源

, 主动方式 : 传感器本身有照明光源
。

具有许多其它技术不能取代的优势
,

如宏观
、

快速
、

准确
、

直观
、

动态性和适应性强等
。

但

是
,

也应看到
,

这种技术如果不和其它相关技术 (如现代通讯
、

对地定位
、

常规调查
、

台站观

测及专业研究 )结合起来
,

其优势也很难充分发挥出来
。

二
、

遥感在减灾中的作用

自然灾害主要是指一些能给人类社会和经济发展带来不同程度危害的突发性或快速

的自然现象与过程
。
在当今科学技术发展的水平上

,

人类对许多自然灾害的规律
,

虽然尚

无法彻底搞清
,

更谈不上阻止灾害的发生与发展
,

但却有可能充分利用已有的科学技术手

段
,

如遥感技术等来加深对它们的了解
,

取得较好的减灾效果
。

遥感技术与其它有关技术

相结合
,

可在减灾方面起到以下作用
。

1
。

预警

利用不同遥感平台和传感器组成的遥感数据获取系统
,

可以不断提供关于自然灾害

发生背景和条件的大量信息
。

事先圈定出有关灾害可能发生的地区
、

时段及危险程度
,

使

这些地区的人民在思想和行动上有所准备
,

采取必要的防范措施
,

减轻灾害造成的损失
。

2
.

监测

在灾害发展过程中
,

利用遥感技术可以不断监测灾害的进程和态势
,

及时把信息传送

到各级抗灾指挥机关
,

帮助他们有效地组织抗灾活动
,

检查各种措施的效果
,

以便合理地

使用人力物力
,

避免灾害的蔓延和加剧
。

3
.

评价

在成灾后
,

利用遥感技术可以在大范围内迅速
、

准确地查明灾区受损情况
,

如农作物
、

住房
、

工矿企业和道路破坏程度
、

数量与分布状况等
,

以便及时组织救灾
、

恢复生产
、

重建

家园
。

其中也包括指导救济物资及保险赔款的合理发放
。

.4 辅助决策
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在防灾
、

抗灾和救灾诸阶段中
,

都有许多问题需要指挥机关决策
。
这时

,

遥感技术
,

特

别是其中的地理信息系统
,

可以随时提供决策所需要的各种信息
,

除灾害信息外
,

还可提

供灾区人口
、

经济
、

交通
、

物资等方面的数据
,

并能通过有关灾害分析与决策模型
,

提出和

对比各种可能采取的对策方案
,

供决策者选择和参考
。

一般来说
,

在灾害发生和发展过程中
,

往往会出现天气恶劣
、

交通阻塞
、

通讯中断等情

况
,

加之灾情瞬息万变
,

指挥机关很难及时
、

准确和全面地了解现场的实况
,

很难果断地采

取有效和合理的应急措施
,

以致有可能贻误时机
,

造成重大损失
。

在这种情况下
,

遥感技

术的作用就显得格外重要了
。

表 3列出了各种遥感平台和传感器在灾害应用中的效果
,

可供选用时参考
。

表 3 各种遥感平台和传感器在灾害应用中的效

T a b l e 3 E f f e e t i , e n e s s o f p l a t f o r m s a n d s e n s o r s f o r 口 , o n i t o n g a n d a s s e s s i n g

果
.

llt

o f n a t u r 曰 h a Z a r d .

卜
_ -

-
-

一
_

应用

平台
与传瘾 \ 效果

全球
环境
变化

灾害性
天气监
测与预
警

病虫

害监
测

泥石
流监
视」

山崩
滑坡
监测

灾害背

景与条
件调查

地震及

其它灾
害损失
调查

海冰监测火灾监测水灾监旱 测灾监测

好好好好好中 好好中

好好好好静止气象卫星

极轨气象卫星

陆地卫星

海洋卫星

飞机

好好好中

好好

好好好

好中

好好中 好中

好好好中好好好

照相机

电视摄像机

红外扫描仪

多波段扫描仪

成像雷达

传感器

* 主要指上壤水分监测

三
、

我国灾害遥感的现状

在我国遥感技术发展过程及应用领域中
,

灾害遥感不仅历史长
,

而且内容丰富
。
近

2 0 年来
,

我国遥感技术先后在台风
、

暴雨
、

海冰
、

泥石流
、

火灾
、

水灾
、

旱灾以及病虫害等方

面得到了广泛应用
,

并取得了明显的社会和经济效益
。

由于篇幅所限
,

本文只能简要地加

以介绍
。

1
.

灾害天气遥感

目前
,

我国气象卫星遥感图像和数据的应用已进人常规作业阶段
,

使各种灾害性天气

的预报精度显著提高
。

自使用卫星云图以来
,

从未漏报过一次台风
。

当台风中心在云图

上清晰可见时
,

其定位误差小于 知 公里
,

最大风力的估计误差约 5 米 /秒
` )。 在暴雨预报

方面也取得了较好的效果
。 1 9 87 年 7 月

,

四川省出现大范围持续性暴雨
,

山洪爆发
,

长江

l) 方宗义 , 业务气象卫星的应用和价值
,

遥 感技术与应用
,国家科委国家遥感中心编

, 19 8 4 年 4 月
。
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干流形成近百年来的特大洪水
。

由于有气象卫星遥感资料的配合
,

准确地作出了长江上

游近 日无大于 25 毫米降雨的预报
。

据此
,

防洪指挥机关果断地作出了荆江不分洪的决

策
,

避免了滞洪区 60 万亩耕地被淹没和 40 万人搬迁可能造成的重大经济损失
`
)o

2
.

泥石流遥感

自 19 8 2 年 4 月开始
,

铁道部在成昆铁路沙湾一沪沽段 33 0 公里长的范围内
,

利用遥

憾技术对泥石流进行了普查和动态变化研究
。

通过对美国陆地卫星 M SS 图像的分析
,

查

明了该段泥石流群体发育的背景
,

包括断裂构造体系
、

工程地质岩组类别及植被覆盖程度

等 ;利用黑白航空像片等资料
,

获得了关于单个泥石流沟的环境因素
,

如地貌
、

构造
、

岩性
、

植被
、

水文和人类活动等的信息
,

从 2 05 条沟谷中确定了 73 条为泥石流沟
,

并把它们划分

为严重
、

中等和轻微 3 个等级
,

为泥石流的防治提供了科学依据o)z

3
.

火灾遥感

早在 70 年代初
,

中国科学院就与黑龙江省合作
,

开展了机载遥感森林探火的试验
。
在

从 3 0 00 米高空透过烟雾获得的火场
、

火线及余火的红外扫描图像上
,

发现了地面 0
.

1 平

方米的火源” 。 1 9 8 7 年 5 月
,

我国大兴安岭发生特大森林火灾
。
国家气象局根据 N O A A

气象卫星图像较准确地报告了火场的位置和情况
。

随后中国科学院遥感卫星地面站和地

质矿产部的遥感飞机也相继投人工作
,

并监视了整个火灾发生
、

发展和扑灭的全过程
。

每

天向指挥部提供火场情况 (包括火区范围
、

火势变化及扑火措施的效果等)
,

直接为扑灭这

场大火做出了贡献
。

中国科学院遥感卫星地面站还利用陆地卫星 T M 数据
,

编制了火场

卫星影像图
,

为森林火烧程度评价及监测火后生态变化提供了重要
.

资料
。

林业部利用陆

地卫星 M SS 数据进行了林区易燃物分类
,

编制了易燃物分布图
,

其准 确 度 达 80 外以

上
,

有效地支持了林火预警研究幻。

中国科学院先后在 1 9 8 8 和 1 9 8 9 年进行了航空遥感林

火实时监测系统的试验
。

由飞机传输到地面的图像
,

不仅分辨率较高
,

而且还标明了火源

的地理坐标
,

为今后的林火实时监测提供了一种先进的技术手段
。

4
.

水灾遥感

19 8 7 年 6 月国家科委组织水利部
、

中国科学院
、

国家测绘局等部门开始实施
“

防汛救

灾遥感应用计划
” ,

先后于 1 98 7 , 1 9 8 8 和 1 9 8 9 年分别在永定河
、

黄河和长江进行了 3 次大

型试验
。

旨在解决建立洪水遥感实时监测评价技术系统中的一些关键性技术问题
。 该试

验在各部门已有技术 (如中国科学院的机
一

地遥感图像实时传输技术等 )的基础上
,

充分

利用了气象卫星
、

陆地卫星
、

通讯卫星
、

遥感飞机及地面台站的综合优势
,

把遥感
、

遥测
、

信
J

息系统
、

通讯技术以及实况调查结合起来
,

实现了洪水遥感实时监测及实况图像和数据

的远距离传输
,

使中央防汛指挥部能够在北京直接监视灾害现场的情况
。

特别是在 1 9 8 9

年长江试验中又使用了机载合成孔径雷达
。

现场的雷达图像在飞机返回基地后 3 小时可

传至中央防汛指挥部
,

实现了雷达图像的准实时传输
,

增强了系统的全天候工作能力
。

5
.

旱灾遥感

l) 据国家气象局卫星气象中心邢福源资料
。

)z 卓宝熙
,

遥感技术在铁路勘测和灾害防治中的作用
,

铁道部专业设计院
, 1 9 8 9 年 8 月

。

3 ) 姜景山
、

何欣年
、

范忠范 ,重 大自然灾害的遥感监测
、

评价决策及发展趋势估计
, 中国科学院遥感联合中心

, 1 9 8 ,

年 , 月
。

钓 寇文正
、

李留瑜 ,

遥感技术在森林灾害监测和损失评估中的应用
,

林业部调查规划设计院
,
诊89 年 7月

。
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`

中国科学院自 19 8 4年以来
,

一直致力于利用红外和微波遥感技术监测土壤湿度的试

验研究
,

旨在解决大面积旱灾的监测问题
`” ,

并于最近取得了较大的进展
。
他们利用 N O A A

A V H H R 磁带数据
、

气象站观测数据及 自己建立的一个实用模型
,

估算了河南省不同 日期

的土壤湿度
。

麦地土壤湿度估算值与实测值之间的误差为 21 并
〔` ,。 此外

,

他们还采用热

惯量方法处理气象卫星数据
,

导出了裸地的土壤湿度
,

效果也很好
。

四
、

对我国灾害遥感发展的设想

大量的灾害遥感试验研究成果
,

充分地显示了遥感技术在减灾活动中的重要作用和

独特优势
。

然而由于具体灾害在时间上的突发性
、

在空间上的随机性
、

在种类上的多样

性
、

在条件上的恶劣性以及在后果上的严重性等特点
,

因而在快速
、

机动
、

准确和集成等方

面对遥感技术提出了新的更高的要求 (表 4 )
。

因此
,

在改善现有技术条件和试验研究的

基础上
,

尽快研制和建立实用性的全国重大 自然灾害遥感实时监测评价技术系统
,

就成为

今后发展我国灾害遥感的中心环节和主要任务
。

表 4 自然灾害监测评价对遥感技术的要求

T a b l e 4 R e q u i r e . e o t . f o r r e m o t e s e n s in g t e e h n o l o ` 了 t o m o n i t o r io g

a n d a s s e o s i n g o f o a t u r al h a z a r d 。

灾灾害应用要求求 具体说明明 主要技术问题题

快快速速 视不同灾害种类响应速速 1
.

全国灾害危险程度分区 ; 2
.

多发区灾害信息系统建建
度度度应在 l 小时至 1 0 天范围围 立 ; 3

.

灾害的早期发现和预晋 ; 4
.

遥感技术系统配套及能力力
内内内内 的提高高

机机动动 具有全天时
、

全天候及及 1
.

红外
、

微波灾害遥感技术发展 ; 2
.

机一星一地遥感监监
在在在任意地区作业的能力力 测数据远距离实时传输今3

.

地面流动通讯指挥车研制制

准准确确 对灾害及损失定位
、

定定 1
.

引人高精度 定位 ( G P s) 技术 ; 2
.

提高遥感分类精精
性性性及定量准确确 度 ; 3

.

发展灾害损失遥感定量评价技术术

集集成成 灾害监测评价技术系统统 1
.

灾害遥感技术模块化发展 ; 2
.

灾害遥感技术模块优优
要要要适应多种灾害应用的需要要 化和组合及装配技术发展 ; 3

.

新型灾害传感器研制制

这种技术系统
,

实际上是一个能综合利用国内外对地观测卫星 (包括气象卫星
、

陆地

卫星和海洋卫星等 )
、

全球定位系统 ( G P S )
、

通讯卫星
、

航空遥感和地面数据获取系统
,

并

把遥感
、

遥测
、

对地定位
、

传输通讯
、

数据处理
、

应用模型
、

信息系统
、

台站观测
、

常规调查以

及灾害研究等技术有机地结合起来
,

面向全国或大范围地区
、

可满足多种自然灾害监测评

价和辅助决策需要的多层次
、

立体交叉作业的应用技术系统
。

其具体构成如图 2 所示
,

主

要包括 :l)

( l) 航天遥感灾害宏观监测系统
,

其中包括气象卫星宏观监测与预警系统
、

重点灾区

灾情及背景快速制图系统 ;

( 2 ) 航空遥感灾害全天候实时监测系统
,

包括灾害传感器系统
、

高密度数据记录系

统
、

机载数据处理系统
、

高精度定位系统
、

机一地和机一星传输系统
、

高精度摄影快速处理

功 童庆禧
、

阎守琶
、

何欣年
,我国重大自然灾害监测

、

评价与辅助决策技术系统的基本构思
,

中国科学院遥感应用

研究所
, 19 8 9 年 10 月

。
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图 2 我国重大自然灾害遥感监测评价系统

Fi g
.

2 R e m o t e s e n s i n g t e e h n o l o g i c a l s y s t e m f o r m o n i t o r i n g a n d

a s s e s s i n g o f n a t u r a l h a z a r d s

系统及快速数字立体测图系统等 ;

( 3 ) 地面灾害及背景监测系统
,

包括地面数据 自动收集平台 ( D C D )
、

全国及区域性

地面灾害监测站网与相应的数据库系统 ;

( 4 ) 灾害及背景数据库系统
,

包括全球灾害数据库
、

全国历史灾害数据库
、

全国及重

点灾区地理信息系统 (包括地形
、

人口
、

经济
、

交通及物资等内容 ) ;

( 5 ) 灾害分析
、

评价与辅助决策系统
,

包括有关灾害分析
、

评价与防治救援决策模型

库及其管理系统和专家系统等 ;

( 6 ) 灾害防治救援通讯
、

传输与指挥系统
,

包括全国减灾指挥系统
、

地面流动通讯指

挥车系统
、

分布式计算机网络
、

用户工作站以及上述诸系统的接口
、

控制与调度系统等
。

这个系统的主要工作过程是
: 根据气象卫星及其它来源的信息

,

对全国灾情逐日监

测与预警
,

及时确定重大自然灾害的发生及其地区
。

然后
,

将具有高精度定位
、

全天候和

快速响应能力的灾害遥感飞机派往现场
,

并通过通讯卫星或地面微波线路
,

将灾情实况图

像及有关数据分别传送到中央和地方指挥机关或灾害分析中心
。

这些灾害实况数据进人

事先建好或临时快速建成的信息系统
,

由建立在灾害研究基础上的相应分析评价与辅助

决策模型加以分析处理
,

并提出一些相应的对策方案
,

供各级指挥机关决策时参考或选

用
。

由各级指挥机关作出的决策
,

迅速返回灾害现场
,

指导各种减灾活动的实施
。

这种

信 息的频繁交换与系统的指挥调度
,

由灾害防治救援通讯
、

传输及指挥系统完成
。

这样就
`

可使全国减灾工作能够建立在一个比较科学和现代化的基础上合理和有效地使用人力物

力
,

并取得尽可能大的减灾效果
。
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综上所述
,

灾害遥感技术及其应用是一项意义重大
、

涉及面广
、

构成复杂
、

技术难度大

的系统工程项 目
。

为了加速此项 目的完成
,

需要充分利用已有的技术条件和
“

七五
”

攻关

成果
,

并在
“

八五
”

期间专门立项
,

组织全国的遥感力量协作攻关
,

并同世界各国及有关国

际组织加强联系和合作
,

共同为
“

国际减轻自然灾害十年
”

做出积极贡献
。
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