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摘要：以鸡西矿区为例，利用ERDAs和M印GIs对塌陷区卫星影像进行处理，结合地形图、土地利用现状图等资料进行实地调

查分析。提取煤矿塌陷区信息，总结出塌陷区遥感影像特征及解释标志，为塌陷预报系统的建立提供依据。
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Application of ERDAS and MapGIS to Coal Mine Subsidence SurVey

U Lai．ful，WANG Xiu．1i2，WANG Yuan．fen93

(1．优∥．矿胝D础肌d腑，啪删西硒，lee砌g，胁如愕洳，lg c刎Ege旷死c^咖，胁r6协胁洳，l咖，lg 150027，吼由m；2．脚f．旷勋D黼洒口蒯讹，撕咿榭眦，日e越D，z咖增cD如酽矿‰^，lD如盱，舶r6讥胁i如，lg洳增150027，饥洳；3．鼢蛐口m础13，眈咖u
‰，幽昭253009，蕊iM)

Abstract：Taking Ji】【i miIling area for example，the authors process con．espondin酉y mining subsidence satellite ima．

ges by ERDAS and MapGIs，assistant with otller topographic map info瑚ation and accurate field investigation，tIlus sum

up a∞t of tw0酬hare workiIlg methods，explore image features and gene商signs inte叩retation in subsidence districts，

lay the foundation for in—depth smdy in血e future．
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O引言

根据国土资源厅消息，国内重点煤矿平均采空塌陷面积已

占矿区含煤面积的l／10，而治理面积仅占其中的26．6％，采煤

塌陷地还以每年O．22万hm2的速度递增，塌陷区的治理刻不容

缓，而调查统计是治理的依据，利用ERDAs和MapGIs软件进

行塌陷区的监测可以省时省力、提高工作效率、并且统计非常

准确。

l ERDAS和MapG坶软件概况

ERDAsIMAGINE是美国ERDAs公司开发的世界上最先进

的专业遥感图像处理软件，以模块化的方式提供给广大用户，最

大限度满足用户的专业应用需要¨J]。MapGIS是武汉中地信

息工程有限公司自主研发的具有国际先进水平的集数字制图、

数据库管理及空间分析于一体的空间地理信息系统‰71。两个

软件在遥感影像处理分析方面具有非常好的互补性(见表1)。

以鸡西矿区为例将两者结合起来提取塌陷区信息是切实可

行的[5】。

表l ERDAS与M印GIs特点对比表

．I强．1 Ch锄cte—stjcs c鲫tr髂l table between ERDAS舳d

M印GIS

项 目 ERDAs IMAGINE特点 M8pGIs特点

点坐钚定位口】以目动歌取点的坐你 小口J以目硼获职点明坐标

属性测量；蠹耄嚣徽藿况层票鬈姜蒜砬
符号化区分符号化区分困难 可建立子图库，区分方便

矢量处理 矢量数据处理较差 矢量数据处理丰富、灵活

专题制图 专题制图较为复杂 专题制图方便

⋯换淼溅淼蓑霎圣菩端：嚣篙

2研究区概况

鸡西市位于黑龙江省东南部，东临俄罗斯，地跨东经

130。23’55”一133。56’08”，北纬44050’23”一46036’04”。地势由西

南向东北倾斜，地处长白山系完达山脉的老爷岭和张广才岭交
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汇地带，总体构造复向斜。该区煤田分布广、煤种齐全，总储量

为80亿t，最高年产原煤3 100多万t，为煤炭精深加工和煤电

转化提供了丰富原料。

3数据资料及技术路线

3．1数据资料的获取

以鸡两市为研究区域，以2004年9月份拍摄的sP()T一5卫

星影像为主要数据源(最大视场为120 km，全色黑白图像分辨

率为2．5 m，彩色图像分辨率为lO m，经融合后多时相影像分辨

率可达5 m)。由于sPoT一5卫星的主要任务是监测自然资源

分布，特别是矿产资源，而作为区级单位塌陷地的监测，

sPOT一5数据是较合适的数据源。

辅助资料有1975年和2002年各区的l：10 Ooo的地形图及

1994年鸡西市的l：50 000的地形图以及相应的煤矿开采图、土

地利用现状图等相关资料。

3．2技术方案

对研究区进行多源信息复合，核准图像与地表地物的对应

关系；并对图像进行增强处理以突lq{研究区影像特征；将多时相

遥感影像复合、叠加、对比，以突出塌陷区的变化；色彩合成实验

并选择最佳合成方案以突出塌陷阮影像‘3J，详细方案如下：

1)搜集数据主要是空间数据，包括遥感数据和专题数据，

另外还收集图形数据以及其它一些基础数据。

2)采用l：lO 000的地形图对遥感图像进行配准以及精校

正，统一各种地理数据和地图投影。

3)用同期的10 m多光谱图像和2．5 m高分辨率的全色图

像进行融合，提高多光谱图像的空间分辨率。选取合适的图像

增强方法对图像进行增强处理。

4)利用野外调查的成果和实拍相片并结合遥感影像，初步

建立待解译区的解译标志。利用GPs定位仪对指定区域的不

同地类及其特征进行测定，验证解译标志的正确性并对其加以

补充完善。

5)根据T程区的实际土地利用情况，选择合适的土地利用

类别和合适的图像分类方法，分别对sPOT一5的融合处理后的

图像进行土地利用分类，获得土地利用现状图，提取塌陷区

信息。

6)借助煤矿开采图、地形图等资料快速圈定塌陷区的范

围，获得塌陷地信息。

7)抽取若干塌陷地样区进行实地验证及实地勘探详查，对

信息提取的可靠性和精确度进行分析，将最终提取的塌陷地实

际面积和通过遥感影像以及相应的资料而获取的塌陷地区面积

进行比较，核杏精确的塌陷地范围情况。

8)最后精确圈定研究Ⅸ内塌陷区面积及精确标定塌陷区

的所在位置。获得塌陷区地面识别的影像特征和光谱反射特

征；探索塌陷区的形成与发展规律。技术路线，如图1所示。

4具体实现过程

4．1 SPOT一5卫星影像的预处理

根据工作区域的地理特征和专题信息提取的客观需要，对

数据输入模块中获得的影像数据进行范围调整、误差纠正、坐标

转换等一系列处理，以便为进一步开展图像的解译、专题分类等

分析研究。

图l技术路线

F嘻l rnle technical”Dute

1)数据资料的扫描输入以及坐标投影变换等误差处理

原始图件利用大幅面工程扫描仪扫描，分辨率以600 dpi为

佳，采用灰度扫描，精度高，图像清晰，基本能满足作业要求。利

用MapGIs软件图像处理功能将扫描所得的数据格式加以转换

(见图2)，坐标及投影等误差加以消除(见图3)。

图2数据格式转换

Fi昏2 Data fomt conversion
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影像进行图像校正(见图4)、增强和变换，然后将纠正后的全色

影像与SPOT一5多光谱影像进行图像配准，最后将2．5 m分辨

率的全色影像和10 m分辨率的多光谱影像进行融合，从而得到

分辨率为5 m的多源遥感影像(见图5)。

图3 坐标投影等方面误差消除

Fi昏3 En研elimiIlation in coordi哪te pmject etc

2)SPI)，r一5(2．5 m)影像校正前的预处理

预处理的目的就是增强反差、突出线状特征的纹理细节，同

时应尽可能地避免噪音的出现。可通过灰度线性拉伸或高通滤

波来实现。

3)SPOT一5(10 m)影像的波段合成(模拟真彩色显示)

采用)【Sl、XS2、xS3三波段分别赋予蓝、绿、红3种色彩的

合成方案，此种合成方式有益于变化信息的提取。

4)SPOT一5(10 m)影像配准前的预处理

采用一维增强的方法来对SPOT一5(10 m)影像进行配准

前的预处理，对单波段数据进行反差增强，然后将经过增强的3

个波段数据进行合成。

5)图像目标区域的获取

图像目标区域的获取，主要是进行研究区域图像的提取。

通过图像的对比挑选云层覆盖较少、图像质量高的影像，并通过

镶嵌(M0saic)、裁剪(subset)等提取所需研究区。然后再利用

辅助数据，如边缘矢量数据或栅格数据提取感兴趣的研究

区【I’2j。

4．2 SPoT一5卫星影像的处理

首先对sPOT一5遥感图像进行处理，即先对sPOT一5全色

图4图像重采样以及校正完成

Fi昏4 Ima|萨r∞绷pIiTlg肋d conlplete correction

图5 利用ERDAS处理后的影像

Fi昏5 Image撕er processed by me锄s of ERDAS

图像的处理能将遥感影像纳入一定的地理坐标系统中，使

其与地面地物建立几何联系，提高影像的空间分辨力和清晰度、／。

类的精度和可靠度，增强解译和监测能力，为下_步的工作奠定

基础旧o。其数据处理流程，如图6所示。

图6 SPOT一5数据处理流程

Fi昏6 Proc鄂sing now of SP()T一5 Data
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4．3研究区的遥感影像解译分析

4．3．1影像解译的前期准备

对本研究而言，由于地表情况复杂、土地利用类型多而地块

破碎，利用系统自动分类结果不理想，故采用基于屏幕数字化的

人机交互解译分类法。结合需求和各种原则，依据国土资源部

2001年8月21日国土资[2001]255号印发的《全国土地分类

(试行)》来进行土地利用类型的划分，并借助当地已形成的图

例版进行地类的分类。

利用GPs野外勘察，拍摄地面塌陷实况图片并进行室内分

析，建立直观影像与地面塌陷特征的对应关系，在彩色合成图像

上由易到难逐步解译，然后根据区域特点，选择典型以及疑点较

多的区域进行必要的再次野外详查，在此基础上对影像塌陷区

特征描述形成解译标志，见表2。

表2矿区地物遥感影像解译标志系列表

Tab．2 Seri∞table of reI肿te鸵鹏ing image ime甲retation signs

of gmund撕ect in mining area

类趔 直接标志 『HJ接标志

翠绿色，条状纹理不明显， 一般分布于河域及灌木林

天然草地形状不规则·色调较均匀， 地、水浇地旁，远离巾．区

色彩明亮，面积较大

浅紫色，略绿色，纹理不明 一般分布于山丘以及荒郊

荒草地
显，色调不均匀，点状纹理 野外，绿色不是很明显

略绿色。泛褐色，色调不均 一般分布于山丘以及工矿

疏林地
匀，色彩复杂，条状纹理明 仓储用地附近，点状墨绿

显，狭长区域 色

浅绿色，肉褐色，条状色调

均匀，色彩分布条状区别明

水浇地显，条状纹理特别明锃，面

积较大，总体形状不规则

绿色、略褐色，色调略暗，色

旱地
彩条状分布，形状各异，面

积很大，条状纹理

一般分布于居民地以及市

区附近。I临近水源，公路

等，交通便利，条状形状规

则

一般分布于居民地以及市

区附近，距水源较远，交通

便利

紫褐色、泛白色。色彩多变， 一般分布于山丘、工业用

裸土地
色调亮且多斑点，形状狭地·采矿地附近，色调白亮

长。点状纹理为主

紫黑色。形状规则，面积较 多分布于住宅地及水浇地

湖泊水面小，色调昏暗，色彩以黑色
附近，多成片出现周围绿

为主，点状纹理 色明显

紫红色、泛黑色，色彩复杂 一般分布于市郊荒山野

采矿地 鲜亮，色调明显，形状不规岭，临近荒草地，附近水

则面积较大 域较多

4．3．2遥感影像解译及结果分析

遥感影像解译就是根据遥感影像目视解译标志，解译经验

以及相关理论知识识别目标地物，具体解译分类步骤，如图7

所示。

图7遥感图像目视解译步骤

Fi昏7 Visual interpretation steps of remote sensing image8

4．3．2．1目视解译分类准备

明确解译任务与要求；收集与分析有关资料；选择合适波段

与恰当时相的遥感影像；将影像拓扑处理成区以便进行解译

分析。

4．3．2．2初步解译分类与研究区的野外考察

初步解译是掌握解译区域的特点，确定典型解泽样区，进一

步完善解译标志，探索解译方法。野外调查中建立研究区的判

读标志，制定影像判读的专题分类系统。

4．3．2．3室内详细判读分类

前两步以后，奠定了室内判读的基础。建立遥感影像判读

标志后，就可以在室内进行详细判读了(见图8)。

图8 室内详细判读截图

Fi昏8 Cut眦p of detailed interpretation in ind00r

4．3．2．4野外验证与补判

判读的初步结果，需要进行野外验证，以检验目视判读的质

量和解译精度。详细判读中出现约182个的疑点，在野外验证

中详细考察并加以补充判读。然后给地物附上相应的地类码，

利用MapGIS统计各类地物的面积(见图9)。

4．3．2．5 目视解译成果的转绘与制图

遥感图像目视解译判读成果，一般以专题图表或者遥感影

像的形式显示出来，详细见图10一12以及表3。
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图9室内详细补判及地类码

Fi昏9 Detailed added interpre“以on in indoor蚰d

anached category code

图lO城子河区塌陷分布图

Fi昏10 Subsidence dist曲ution m叩of Chen铲ihe district

图“ 滴道区塌陷分布图

FI昏l l Sub8idence di8tribution nl印of Didao district

图12恒山区塌陷分布图

Fi昏12 subsidence distributi∞m＆p of Hengsh锄district

表3塌陷区面积统计表

’I’ab．3 Area statistic table of subsidence districts

5结束语

充分利用ERDAs和M印GIs各自特点，对遥感影像进行处

理后，结合地形图等资料进行详细的实地调查分析，提取煤矿塌

陷区信息，本次共统计出可用土地利用类型图斑942个，后经实

地勘查验证判读正确859个，正判率为91．19％，效果明显。本

文通过对塌陷区遥感工作方法的探讨，总结出东北地区塌陷区

的遥感影像特征和光谱反射特征，为塌陷预报系统的建立提供

依据及今后的深入研究奠定基础。
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