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苏门答腊岛 ＤＭＣ多光谱数据地质应用初步分析
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(中国国土资源航空物探遥感中心,北京　100083)

摘　要：　利用灾后苏门答腊岛 ＤＭＣ32米多光谱遥感图像,经过几何精校正、主要地名标注、波段 Ｂ2(Ｒ)、Ｂ1
(Ｇ)、Ｂ3(Ｂ)组合和直方图正态增强处理制作了影像图,图像总体纹理信息较弱,但对海啸受灾区有突出作用。
为了突出不同区域植被的色差和纹理信息,对影像图进行比值增强组合处理实验,比值增强处理后的图像对空
间纹理有增强效果。依据 ＤＭＣ增强图像显示的纹理影像特征,通过人机交互方式对图像中有较明显规律的线
状和环状纹理信息进行提取和制图,作为进一步分析该地区构造活动及与之相关地质灾害的基础依据。通过对
图像的纹理信息综合分析,发现该地区存在着大量的线形纹理信息和一些环形和火山机构影像信息,这些影像
特征可能与该地区的一些地质活动有关,如新构造运动、活动断裂和火山活动中心、火山机构等。结合已知的地
质、遥感三维立体图像和早期的 ＴＭ图像资料,根据遥感图像上显示的特殊的地形和水系、线性纹理分布特征和
典型地质体与断裂构造的遥感解译标志,对部分线性影像和环状影像的地质意义进行了解译,认为北西断裂为
岛内的主干断裂,其次是与其相垂直配套的北东向断裂。初步分析了可能控制或诱发该地区地质灾害的断裂分
布特征,推断出三处泥石流、崩塌、滑坡等地质灾易发区和两处火山活动可能区域。所推断的地质灾害易发区具
备了泥石流、崩塌、滑坡等灾害形成、流通、堆积等先决条件,如果植被遭到破坏,一旦遇到强降雨影响,极有可能
诱发上述地质灾害。火山活动区均处于北东向断裂带与北西向断裂带的交汇部位,根据地质构造和遥感影像特
征分析推断,区内地震及火山活动有可能受板块活动地震影响而再次激活,形成新的地质灾害。以上遥感地质
信息,在进一步经过相关资料和实地调查证实后,对岛内灾后重建及减灾、抗灾等活动具有积极指导意义。
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1　引　言
东南亚地震及海啸的发生,有可能打破岛内地质

结构的原有稳定性格局,由此而伴生的各种类型的地
质灾害在今后会有不同程度的发生。对交通水利、电
力及各种工、农业重要设施和人民的生命财产安全造
成一定威胁。ＤＭＣ小卫星图像数据具有获取灵活、
重返周期短和大区域覆盖等优势,在地质灾害的调
查、监测和预警工作中具有巨大的应用潜力 [1]。

本次研究所使用的遥感信息包括于 2005-01-07
获取的 ＤＭＣ苏门答腊岛西北部 32ｍ多光谱图像数
据及其三维立体影像图,早期 ＴＭ数据；专题图件为
1∶500万区域地质简图,结合印度洋海啸灾后评估研

究工作,开展 ＤＭＣ数据的地质应用处理研究工作,
通过利用 ＤＭＣ小卫星所获取的图像资料对苏门答

腊岛部分地段进行解译分析,提取岛内遥感地质信
息,认识和了解岛内地质灾害发展趋势和特点,其
目的是为岛内灾后重建及减灾、抗灾服务,提出小卫
星遥感数据今后和长远的实用化需求和应用建议。

2　数据处理方法
2.1　影像图制作
　　覆盖印度尼西亚苏门答腊岛西北部的 ＤＭＣ数据

级别为1Ｒ(辐射校正 )和 1Ｇ(辐射校正和几何校正 )
两种。在1Ｇ的基础上,利用该区域的地形图资料对
小卫星图像进行了几何精校正,利用 ＰＣＩ软件进行影
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像图边框、线划比例尺自动生成制作,参照公开出版
的世界地图集进行主要地名和图例的标注,波段组合
为 Ｂ2(Ｒ)、Ｂ1(Ｇ)、Ｂ3(Ｂ),经过直方图正态增强处理
输出工作区影像图,作为遥感地质解译基本图件。
2.2　图像增强处理

由于该地区植被覆盖稠密,原始波段合成的岛

礁影像图总体色调偏绿,纹理信息较弱。为了突出
不同区域植被的色差和纹理信息,对影像图进行比
值增强组合处理实验,比值方案为 Ｂ2/Ｂ1(Ｒ)、Ｂ3/
Ｂ1(Ｇ),与 Ｂ1(Ｂ)组合进行彩色合成和线性拉伸。
通过图像对比,发现原始彩色图像对海啸受灾区有
突出作用,而比值增强处理后的图像对空间纹理有
增强效果。如图 1所示。

图 1　数据增强处理实验对比图
Ｆｉｇ.1　Ｔｈｅｃｏｍｐａｒｉｓｏｎｏｆｖｉｓｕａｌｅｆｆｅｃｔｂｅｔｗｅｅｎｏｒｉｇｉｎａｌｉｍａｇｅｓａｎｄｒａｔｉｏｃｏｍｂｉｎａｔｉｏｎｉｍａｇｅ

3　遥感地质解译与分析
3.1　线性纹理信息提取
　　基于比值空间纹理增强图像所反映的线性要素

信息,参照三维立体影像图,通过人机交互解译对图
像中的色调、岩性地层、地貌、水系、土壤植被等线性
异常进行提取,尤其重点对第四系中的线性形迹进
行了重点解译,作为分析和推断断裂构造和火山机
构的解译标志信息。图 2是整个岛屿的线性影像纹
理信息提取图像。通过对图像的纹理信息综合分
析,发现该地区存在着大量的色调异常线、带和界
面,主要表现为线状和环状分布特点,有的线状标志
表现为忽宽忽窄,时隐时现,断续延伸很远；还发现
了一些水系异常点及特殊线状地段,部分岛屿呈直
线状排列和植被带状异常现象等。这些信息为进一

步分析该地区的构造特征以及推断与之相关的地质

灾害提供依据。
3.2　断裂构造分析

从图像中可以看出,苏门答腊岛呈半 “弓 ”型北
西向展布,显示的影像结构错综复杂。从断裂构造
角度分析,其中北西断裂为岛内的主干断裂,其次是
与其相垂直配套的北东向断裂。其它方向的断裂在
岛内虽出现很多,但规模相对较小。

(1)北西向断裂
该方向断裂在岛内主要出现两组。岛中部由多

巴湖向北西延展,过班达亚齐贯穿全岛直达海里；另
外一组在岛的西部,基本上控制了西部海岸线。

该方向断裂规模宏大,除了延伸较远外其宽度
从几十米直达数百米以上。从大的方面看,其主体
均不同程度的控制了岛屿的方向、岛屿的形成及海
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(编制说明：本图以 2005年 1月 7日的印度尼西亚亚齐特别自治区 ＤＭＣ小卫星真彩色图像为底图,利用增强图像的空间
纹理信息,结合该区域的地质资料,通过人机交互方式对图像中有较明显规律可能具有地质意义的线型和环型纹理信息进
行提取,经过信息叠加和编辑而成。编制单位：中国国土资源航空物探遥感中心。编制时间：2005年 2月 2日 )

图 2　线性色调异常线图像
Ｆｉｇ.2　ＴｈｅｇｒａｐｈｏｆｌｉｎｅａｒｔｏｎｅａｎｏｍａｌｙｂａｓｅｄｏｎＤＭＣｉｍａｇｅ

岸线。从小的方面看,它们控制了岛内主干水系的
分布状态及山脉与平原的边界。通过解译分析,认
为该方向断裂应为大型挤压逆动型断裂,是印度板
块与亚洲板块相互作用的结果,认为岛内火山运动、
地震应与该方向的断裂构造密切相关。

(2)北东向断裂
该方向断裂在岛内出现有多条,规模稍次于北

西向断裂,且与其相互垂直。其表现形式主要以连
续断面山、连续沟谷及 “弓 ”字形水系状态出现。分
析认为,该方向断裂应是与北西向大型挤压断裂力
学上相互配套的拉张性环境形成的产物,并认为有
可能控制区内的火山运动。
3.3　地质灾害分析

(1)滑坡、崩塌、泥石流等地质灾害易发区
通过解译,在岛内共圈定了 3个范围为该种灾

害的易发区。一处是位于萨马朗阿南部山区地段；
一个是位于布郎皮迪埃至特鲁蒙北部山区地段；另

一个是位于布朗克杰伦至库塔扎内以南山区地带。
易发区内灾害形成区的汇水面积大,固体及松散

物质丰厚。另外,沟体直而陡峭,坡度多数处于20°以

上。在沟谷出口处为北西断裂所垂直切割陡坎。
通过解译分析认为,所圈划的易发区内具备了

泥石流、滑坡、崩塌等地质灾害形成、流通、堆积等先
决条件,如果植被遭到坡坏,一旦遇到强降雨影响,
极有可能成为上述地质灾害的活动场所。

(2)火山活动区的解译推测
通过遥感解译后,分析推测区内应存在有两处

火山可能活动区,一个区分布在班达亚齐东南盆地
的边缘处；另一个区域分布在塔肯贡北部地带。

火山活动区均处于北东向断裂带与北西向断裂带

的交汇部位,其出露环境在应力场应属拉张环境,且均
分布在沉积盆地中或边缘。在卫星图像上具有火山机
构相似的影像特征,根据地质构造及遥感影像特征分
析推断,区内地震及火山活动有可能受板块活动和地
震的影响而再次激活,且应为是岩浆侵位式地震。

4　结论与建议
(1)本次工作通过对 ＤＭＣ小卫星图像分析解

译,初步发现了一些可能与地质活动断裂有关的线
性影像标志依据,这些信息对认识该地区的一些地
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质活动有一定的作用。结合已有的地质资料,对该
地区的断裂构造特征进行了分析,对可能的地质灾
害易发区和火山活动区进行了解译推测,但因旁证
资料不足,未能作出进一步解释和证实,还有待于相
关部门开展进一步地调查和证实。

(2)由于本次工作没有提供这个地区的多时相
小卫星数据,高时间分辨率的优点未能发挥,因而未
能实现对这个地区可能由地震诱发的地质灾害进行

数据应用评估。
(3)建议科技部以推动小卫星数据的应用为契机,

与海啸受灾国家进行国际合作,通过开展遥感解译和地
质调查等工作,为受灾国家灾后重建提供技术援助。

(4)建议国土资源有关部门根据本行业应用特
点,开展小卫星数据在国土资源调查的评估研究,探

讨小卫星在地质灾害监测中的作用和效果,为推广
小卫星遥感应用积累经验。
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