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摘 要：遥感技术的发展为地震灾害快速调查、震害损失评估提供了一种新的手段

和方法，并为地震救援提供了重要、可靠的数据依据。通过震害影像增强处理，能够快

速及时地从宏观上描述地震的破坏信息。为了突出震害影像上的灰度和纹理信息，本文

以ERDAS为平台，实现了一系列针对震害影像的增强处理方法，并达到了很好的效果。
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1 引 言

人类利用航空遥感技术对地震进行调查，始于1906年发生在美国的旧金山8．3级地

震Ⅲ。之后，各国开始广泛的利用遥感技术做震害调查和评估工作。20世纪60年代中

期，我国的地震部门和中国科学院的相关部门开始利用航测和航摄技术获取地震的灾情

信息；20世纪90年代以来，众多学者开始依据震后地物的变化导致的遥感影像上的光谱

特征和纹理特征的差异，采用灰度均值、标准差以及共生矩阵等影像统计特征来进行灾

情的获取和评估。在国外，美国、日本和欧洲的一些国家都有不少的研究机构从事遥感

影像在地震灾情信息快速获取、震害快速评估等相关方面的研究。 ，．

遥感技术的快速发展为地震灾害快速调查、震害损失评估提供了一种新的手段和方

法，并为地震救援提供了重要、可靠的数据依据。通过图像增强处理能够突出震害影像

上的光谱和纹理异常信息，有利于描述灾区震后总体状况、建筑物的破坏范围及程度，

从而提高震害评估的速度乜]。1993年，张德成开始了利用航空照片对建筑物震害目视判

读德研究，杨酷利用航空遥感影像对澜沧一耿马地震灾情进行调查；2004年M．Turkey和

B．T．San利用Prewitt滤波的方法检测建筑物的边缘，并结合建筑物的多边形矢量GIS数

据对土耳其地震造成的倒塌建筑物进行研究[33；2005年Huyck和Adams利用基于邻域

的边缘差异度变换检测算法对伊朗巴姆地震进行了研究H]。国内外众多对震害的调查和

研究工作表明，震害影像的增强在震害信息提取和识别方面发挥着重要的作用。

2震害增强方法开发背景

2．1开发平台

本文实现的震害影像增强方法，以ERDAS为开发平台。ERDAS IMAGINE是美国

* 科技部科技支撵计划(2006BAC 13803--0102)资助。
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ERDAS公司开发的遥感图像处理系统[5]。它拥有先进的图像处理技术，友好、灵活的用

户界面和操作方式，以模块化的方式提供给用户。用户可以根据自己的应用需求选择不

同功能模块及其组合，对系统进行裁剪，以满足用户的专业需求。

此外，ERDAS还为用户提供了一系列客户化工具EML(ERDAS宏语言)、SML

(空间建模语言)和C Developer’s Toolkit(简称C Foolkit)。EML是一种文本语言可

用于定义用户界面的结构和内容，并提供了某些基本过程的编辑能力。SML是一种脚本

语言，为用户提供了23类共200多个函数和操作算子，用户可以根据实际需求利用Mod-

el Maker(模型生成器)绘制模型流程图完成需要的模型设计[6]。C Foolkit是为有编程

者提供了一套C语言应用程序接口API，用户可以根据需求开发新的功能。为了从整体

上满足震害评估系统的需求，本文利用C Toolkit实现了一系列实用、有效的针对震害影

像的增强处理方法。

2．2开发需求

遥感技术以其实时、快捷、经济等特点，为地震灾情的调查和快速评估提供了重要

的数据源。近年来高分辨率卫星的发射，为遥感技术在地震灾害评估中的应用奠定了坚

实的数据基础。地震发生前，遥感影像上建筑物灰度及其结构呈现规则性和有序性。由

于地震的破坏，震后遥感影像上波谱信息和纹理信息呈现非规则和紊乱性。这就为震害

影像的处理提供了思路，利用图像灰度和纹理的变化提取震害信息，获取特征目标的破

坏程度和类型等信息，最终达到震后灾害评估的目的。虽然ERDAS提供了丰富的空间增

强、辐射增强和波谱增强方法，但没有针对震害遥感影像处理的方法。因此，为了突出

地震前后遥感影像上的光谱信息以及纹理信息，需要一套行之有效的针对震害提取的增

强方法，以将其最终的增强结果用于震害评估。

3震害增强方法的实现

ERDAS C Toolkit为用户提供的丰富函数，本文在实现过程中利用eimg包提供的影像

访问函数，获取遥感影像的相关信息；利用evec包提供的矢量处理函数，获取矢量文件的

相关信息；利用e鲥包提供的相关函数获取文件的投影信息；利用eerr包提供的错误处理相

关函数，控制功能执行过程中出现的错误信息。利用eimg、evec、epD以及∞rr提供的函数

可以方便地获取读入图像或矢量的相关信息，结合图像增强的相关算法，实现了包括邻域

计、共生矩阵、边缘增强、形态学和图像运算共5大类共39种方法(表1)。

衷1震害影像增强方法

均值、方差、标准偏差、全距、绝对差、绝对偏差、峰度、信息熵、强度和、最小
邻域统计

值、最大值、纹理长度，纹理梯度、灰度方向差

共生矩阵 均值、方差，一致性、反差、相关性、二阶距，信息熵、分散度

边缘增强 S0bel、伽cian、高斯低通滤波、低通滤波、高通滤波、方向滤波、Canny算子边缘提取
形态学 腐蚀、膨胀、开、闭

图像运算 差值、比值、加法、乘法、相关性、差异性
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考虑到在震害信息提取过样中．擘家或H1户往往H关注荽特定区域或目标．宴现

过程中利用⋯c包提供的矢量处理函数，通过读取片|户指定的矢量文件．获取矢量多边
形外接矩形的坐标．进而对外接矩肜内的图像进行增强处理，最厨通过判断鲆接矩形内

的点与矢量多边形的关系束实现甜用户感兴趣的区域避行增强处理。至此，用户根据自

身需求不仅可以对输^的遥感影像进行全圈扯理，还町“对用户感式趣的某一特定的区

域或目标进行处理。

4震害增强方法应用实例

本文从唐山地震航片中截取512×51 2大小的图像，验证各类增强方法的正确性和有

艘性=图像运算方法则利用台湾集集地震前后的震害影像来验证方法的有效性。部分震

害影像增强方法结果见表2。

袅2震害影像增强结果刊矗

雁 圉 增强处理缩梁图像 田像处理分析

曩
泼幽是盟过邻域统计最小值仆算后的凰

像，圉中-嚼娃能丹辩出错塌庸臆和震后残留

的兜奸的庸屋。部域缱计增强其实质是“某点

局薛区域内的灰度统计特征作为图像纹理测

度．可咀快速增强某种感找趣的区域

耐__·圈 ■豳目髓
泼囤为经过其生矩阵一毁性计算后的幽

像．图中．挠够看到完好妊合形状的蹑域为震

黑 _
后残留的完好的房屋．倒塌地医皱理币规鲥．

托生矩阵计算表示局部Ⅸ城内影像灰壁之同的

空同变挠关系．保存了原始圈中丰富的空间

信息

■
谈圈为经过高通滤波计算后的幽像．从结

粜鄹像中可H看刊震聍倒塌建筑E呈现不规划

形状，腱后兜好的建筑物县有规则的边缘．这

里边缘增强的方法均为空域巾的圈像锐化，通

过铺他处理增强囤像的细节”1
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壤丧

原 圈 增强处理结果图像 图像处理丹析

_ 阳《_-_Ⅲ
1日 磁附掉足H卉游集集地罐瓣精馒感彩像蓐

值运算的结粜。差值对于震害信息的提琅足非

常柯效的目像中轭鸯。或接近。的K域丧乐

躐
叠 矮时麓后上变化．肛度倚为负或t均袁示了光

谱的蹙化。

阿像运葬差撬

5结论与讨论

利用各类增强打法对试验影像进行增强汁箅点州，引算结裂正确．片且泼方法县有

较高的执行建艘．这水仪满足r逢感震害评估耐时效性舯要求，同时满足评估过程中对

震害增强特征提取^社的需求。震害影像具响特殊性，地簏前所膨像嫠舁显著，震前影

像灰度和纹理信息呈现规则、前序的特征。【f『『山于地震的破坏．震后影像11|萼{像的灰度

和纹理信息呈现j：规则、杂乱、儿忖轮廓模糊或消尖等特征，用户“T以根据姿际震害影

像的特点．选取fH应的增强打豫提取震害信息，以便为震。牟坪什和地震戟援提供zⅡ靠的

数据依据。

ERDAS儿刖p提供r{。富的开发工肄．用p可【』根据自身需求定制某蝗特殊的功

能ERDAS『I勺SMI，语青蛙一利，打便挟捷的丁具．Ⅲ户u『【』根据自身需求利用模删生成

器绘制⋯衙要实现的栏型流碰．jf【；I埘SMI，提供们丰富哦数，就可阱快速实现用户的某些

想法。
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