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基于遥感与数量化 类的滑坡危险度划分
王 卫 红
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,

四川 绵阳

摘 要 以日本广岛地区为例
,

利用高分辨率遥感影像动态监测滑坡体
,

就滑坡灾害各种自然及环境因素建

立其多元回归分析方程
。

利用数量化理论第 类方法对可能发生滑坡灾害区域进行以遥感影像像素为单元

的危险度划分 根据发生滑坡可能性的大小可将其划分为高
、

中
、

低 个等级
,

为预测预报提供依据
。
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滑坡是山体变形中数量多
,

规模大
,

危害严重
,

性

质比较复杂而又具有一定规律性的 自然灾害
。

针对

滑坡运动具有时空不确定性进行研究
,

对存在的内外

因及其相互作用规律进行科学的描述
,

结合灾害过程

外在表现 如变形
、

蠕动
、

滑坡运动 特征的定性与定

童监测
,

反演灾害体的时空状态分布
,

了解其运动规

律
,

是 目前滑坡灾害监测的主要任务
。

采用遥感技术

动态监测滑坡灾害
,

并进一步开展预测
、

预报和预警
,

已成为空间信息技术的重要任务之一
。

由于地质环境因素及暴雨
、

地震
、

台风等 自然因

素的影响
,

日本广岛地区属滑坡灾害发生频繁地区之

一
。

本文利用高分辨率遥感影像动态监测滑坡体
,

就

滑坡灾害各种自然及环境因素分别建立其多元 回归

分析方程
,

并在此基础之上利用数量化理论第 类方

法对可能发生滑坡灾害区域的危险度进行划分
,

为预

测预报提供依据〔
‘
一

, 〕。

研究中使用 的软件包括
,

,

等
。

滑坡遥感监测技术流程

在本次研究中采用统计分析软件 以

及数量化第 类方法以风化度
、

表层地质
、

土地利用

等作为因变量
,

主要采用逐次增加变量法进行多元回

归分析
,

构建最优回归方程式
,

并划分滑坡危险度
。

具体方法是在遥感数字图像处理的基础上
,

着重

针对滑坡体遥感影像进行几何校正
、

空间配准
、

影像

增强
、

影像镶嵌等预处理工作〔
一

再对滑坡体遥感影

像进行图像视觉化处理
,

利用面向滑坡灾害对象的分

类方法
,

划分出滑坡体的位置
、

大小
、

类型
、

边界等信

息〔
一

〕 通过多变量解析方法
,

主要是多元回归分析中

的最优回归分析对滑坡灾害的影响因子及影响程度

进行归纳总结
,

并形成各类专题图
,

如地形分类图
、

表

层地质图
、

土壤图
、

风化专题图
、

坡度专题图以及土地

利用现状图等
。

在此基础上
,

形象而全面地表现出滑

坡灾害与坡度
、

植被因子
、

风化度
、

饱和度
、

土地利用
、

表层地质等的关系
,

进一步明确滑坡区域的危险性程

度
,

达到滑坡灾害预测预报的目的
。
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滑坡危险度评价流程

多元回归分析 『 是通

过因变 和自变量

之间的关系比较
,

确定一个回归函数表达式
。

从

多元线性回归分析方法可以看出
,

如果采用的自变量

越多
,

则回归平方和越大
,

残差平方和就越小
。

然而
,

采用较多的变 来拟合回归方程
,

会使得方程的稳定

性差
,

每个自变童的区间误差积累将影响总体误差
,

使

得用这样的方程作预报可靠性差
,

精度降低 另一方

面
,

如果采用了对因变 影响甚小的自变量而遗漏

了重要变盆
,

可导致估计量产生偏移性和不一致性
。

所以
,

就要考虑
“
最优

”回归方程
。

所谓最优回归方程
,

就是包含所有对 影响比较显著的变量而不包含对

影响不显著的变盘的回归方程
。

即从一个 自变量开

始
,

视自变 对 作用的显著程度
,

从大到小地逐个引

人回归方程
。

当原引人变量由于后面变量的引人而变

得不再显著时
,

要将其剔除
。

引人一个变量或从回归

方程中剔除一个变量
,

为逐步回归的一步
。

每一步都

要进行 检验
,

以确保每次引人新的显著性变量之前

回归方程中只包含显著的变量
。

这个过程反复进行
,

直至既无不显著变 从回归方程中剔除
,

又无显著变

选人回归方程时为止图
。

数量化理论解析第 类分析方法具有判别功能
,

可以用它进行滑坡灾害危险度的判别
。

首先确定滑

坡危险度的高
、

中
、

低 个级别
,

然后以它们作为外部

基准参与滑坡发生的危险度判别分析
。

滑坡灾害危

险度判别分析确定的外部基准有 风化度
、

坡度
、

表层

地质
、

地形
、

土坡
、

土地利用
、

饱和度
、

植被指标
。

判别分析的具体表达式如下

犷一偏 护

式中 雌—集合样本间的分散度
护

—
“ ”的全分

散度
。

数量化理论第 类方法滑坡危险度评价流程图

如图 所示
。

确确定教 化理论解析第
类类方法中滑坡危险度范国国

制制作危险度范围分布圈圈

确确定危险度范圈偏相关系效效

淆淆坡灾害危险度评价价

圈 傲 化理论第 类方法汾坡危险度评价流租

噢阵瞬︸甘
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喇润

, ,

⋯

合 的样本为 二
,

各要素 的危险度范围为

本在危险度范围内时为

本不在危险度范围内时为
,

各要素 川
, ,

⋯
, ,

危险度范围

滑坡遥感最优回归分析与危险度划分

研究解析区域滑坡灾容最优回归分析

回归处理影像与实地地图数据之间有着非常密

切的关系
,

利用多元回归分析构建的最优回归式可以

得到新的影像
。

单波段影像经过比值运算处理后
,

可

以提取出表示地表状况的特征量数据
,

但显然其精度

是不够的
。

因此
,

在这里把比值运算处理后的数据

作为自变量
,

而把地表数据作为因变量
,

利用多元回

归分析就可以得到各地表专题图
。

以表层地质因子

为例
,

把从表层地质图上记录的点数据确定的表层地

质区分度作为因变量
,

而把经过比值运算处理的

幅遥感影像对应的像元灰度值 值作为自变量
。

采用逐次增加变量回归分析法进行多元 回归分析
。

多元回归处理结果如表 所示
。

最优回归式为

一 一 一

一

, ,

⋯
,

各要素
, ,

⋯
,

样本

各要素分别对应一个范围
,

而各样本值为
衰 多元回归处理结

重相关系数 调整后的贡献率
, 代
· , 一全全货

。‘ 。
贡献率

。

式中
, ,

⋯
, , ,

⋯
, 。

根据线性式得到的假定
,

系数 为实数
,

称为

危险度范围 在这种情况下
,

根据各外部基准进行分

类
,

并得到比较好的各个集合样本 而各个集合样本

间的分离尺度可以通过它们之间的相关比来体现
,

表

示为 式
。

同时
,

利用相关比的最大值就可反演危

险度范围的样本值
代 ” 。

专 题 图

表层地质

检验显

著性水平
检验显

著性水平

常数
写

。

。

自变蛋
、
偏回归系数

一 一

一

一

常数

一

一

一

一

注 。为将第 波段和第 波段进行比值运算以后的影像
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解析区域滑坡灾容危险度划分

自然斜坡中滑坡灾害产生的原因很多
,

如风化

度
、

表层地质
、

坡度
、

土地利用
、

饱和度
、

地形
、

土壤
、

植

被等要素
。

根据前面回归处理得到的各地表专题图
,

利用数量化理论解析第 类方法可以以遥感影像像

素为单元进行滑坡危险度的预测分析
,

得到基于地形

要素的滑坡灾害危险度预测图〔
‘。〕。

本次选择的解析区域为广岛龟山地区
,

通过对该

地区各地形要素数据的分析
,

可以得到各要素的相关

比 见表
。

在研究过程中主要考虑以坡度因子作

为基准进行数量化理论解析第 类分析
,

以此达到预

测预报滑坡灾害的目的
。

通过上面的分析过程可以看出
,

以坡度作为基准

可对各地形要素的表层区分度进行统计计算 其危险

度范围分布图如图 所示
,

危险度评价结果见附图
。

暇

暇
攀

沪尹 户户尹护
。户护沪沙沪

危险度范围

圈 研究区滑坡危险度分布圈

衰 各地形要索的相关比

地形要素

风 化

表层地质

地面坡度

土地利用

相关比 犷 地形要素

饱和度

地 形

土 壤

植被因子

相关比 犷
。

。

另外
,

把地面坡度作为基准进行数量化第 类解

析计算
,

可得到各地形要素相关表层区分值以及各自

的偏相关系数
,

结果如表 所示
。

衰 龟山区城数 化第 类解析地形要素区分值

地形要素 表层区分 表层区分值

一

一

偏相关系数

风 化

坡 度

表层地质

植 生

地 形

饱和度

土 壤

土地利用

水 系
固结堆积物

深成岩

未固结堆积物

活性度小

活性度中

活性度大

丘 陵

山 地

低 地

饱和度低
饱和度中

饱和度高

残积性生土

灰色低地土

市街地

天然阔叶林

针叶林
市街地

基 准

从图 中可以看出
,

由于地面坡度可能引起的滑

坡危险度区分的范围
,

危险度划分为高 一
,

一
,

中 一
, ,

低
,

这

个等级
。

危险度高对应倾斜
。 “

及大于 的情

况
,

这个情况下滑坡发生的可能性较大
,

危险度中对

应倾斜
。 。

的情况
,

危险度低对应倾斜小于
。

的

情况
,

而这种情况滑坡发生的可能性较小
。

结 论

本文在分析滑坡影像数据特征和利用图像比值

运算方式有效地剔除原始影像中部分噪声的基础上
,

利用最优回归算法得到了各地表专题图
,

主要包括风

化度专题图
、

表层地质专题图
、

土地利用专题图
、

植被

专题图等
,

然后经过计算其重相关系数
,

利用 检验

和 检验和数量化理论解析第 类方法得出了各地

表滑坡危险度的大小
,

所得结果与实际情况相符
。
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结 论

莱西市土壤数据库的建立
,

对推动莱西市
“

数字土壤
”
建设

,

土壤资源管理
,

测土配方施肥工作

的顺利开展
,

农业的正确决策
,

土地资源的充分合理

利用及土壤污染的治理
,

是十分必要的
。

通过莱西市

土壤数据库的建立
,

探索了县域土壤数据库建立的技

术路线和方法
,

也可为大比例尺土壤数据库的制作提

供一定的参考
。

莱西市土壤数据库的建立
,

以 软

件平台建立了以村级土种类型图斑为基本单元的空

间数据库
,

并应用 数据库软件输人相

关属性数据
,

采用
“

村名 土种类型 数字
”

方法构成

关键字段
,

实现了属性数据库与空间数据库的连接
。

它同时包含着丰富的数据信息
,

除第二次土壤普查的

成果外
,

还有 一 年的土壤质量监测和测土

配方施肥测定的土壤数据
,

保证了土壤数据库的实用

性
。

在此基础上可以进行各种专题分析
,

服务于土壤

管理
,

土壤养分容量和需求计算
,

土壤资源的开发利

用决策等方面
。

土壤数据库中所采用的土壤养分数据具有

一定的时效性
,

设置的采样点个数又是有限的
,

并不

〕
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