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摘要　本文概述了我国高分辨率遥感技术在地震监测预报、灾害预防和应急救援防震减灾三

大业务体系中的应用现状，重点介绍了“高分遥感地震监测与应急应用示范”项目的进展．该

项目针对防震减灾业务体系发展的应用需求，在整合地震行业现有技术和资源的基础上，突

破了高分辨率对地观测系统卫星遥感数据在地震构造调查、地震监测和地震应急救援等方面

应用的关键技术，制定行业应用规范，建设高分遥感地震业务应用示范系统，并开展应用示

范．该项目的成功实施，使得我国高分辨率遥感技术在地震中的应用从以往分散的科学研究

提升到一个业务化应用的状态，从而能更加有效地服务于防震减灾工作．
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引言

遥感作为一门综合技术兴起于２０世纪６０年代，经历了航空遥感、卫星遥感等发展阶

段．随着航天技术、传感器技术和计算机技术的飞速发展，遥感技术在２０世纪后期发展迅

猛，其中可见光、红外和雷达遥感技术等日渐成为地球科学研究的重要手段．进入２１世

纪，在轨运行的对地观测卫星数量成倍增加，其类型也日益多样化，对地观测卫星的时间、

空间和光谱分辨率越来越高，标志着遥感技术进入了一个高分辨率遥感时代．高分辨率遥

感技术不仅在地球科学领域得到了广泛应用，而且随着定位和地图服务的普及，也逐渐走

进了大众生活．

地震预测作为一个世界性的科学难题，在彻底掌握地震孕育和发生机理之前，通过不

同的手段对地震进行全方位的观测和研究显得尤为重要．遥感技术具有成像快速、获取图

像范围大、受地面条件影响小等特点，在地震观测和震例数据获取方面有着独特的优势．

我国早在２０世纪７０年代末已开始使用遥感技术进行地震应用研究，并且对遥感技术在地

震研究中的应用提出了展望，认为遥感技术在区域地震地质和强震构造研究、地震红外辐

射和地下流体及电磁辐射变化监测、震害调查及地震专题图制作等方面的应用前景广阔

（张海根，１９８１）．随后，我国遥感地震应用研究百花齐放，在遥感地震构造解译、遥感地震

红外异常监测、利用合成孔径雷达干涉测量（ｉｎｔｅｒｆｅｒｏｍｅｔｒｉｃｓｙｎｔｈｅｔｉｃａｐｅｒｔｕｒｅｒａｄａｒ，简写

为ＩｎＳＡＲ）法进行同震形变监测及遥感地震灾害损失评估等方面取得丰硕的成果（强祖基

等，１９９０；单新建等，２００２；王晓青等，２００３；付碧宏等，２００６）．

２０１０年５月，经国务院常务会审议批准，我国正式启动了高分辨率对地观测系统重大

专项，计划发射一系列高空间分辨率和高时间分辨率的光学卫星、雷达卫星和高光谱卫

星，在２０２０年前建立起自主的高空间、高时间和高光谱分辨率的对地观测系统，全面提升

我国自主获取高分辨率观测数据的能力，加快我国空间信息应用体系的建设，推动卫星及

应用技术的发展．地震行业以此为契机，在多年研究积累的基础上，对行业内部现有的队

伍和资源进行整合，启动了“高分遥感地震监测与应急应用示范”项目，以突破高分卫星遥

感数据在地震中的应用水平，提高我国防震减灾能力．

１　高分辨率遥感技术在地震灾害预防中的应用

地震灾害预防是防震减灾三大业务工作体系之一，在防震减灾整体工作中占有非常重
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要的地位，旨在对活动构造与地震构造识别和研究的基础上，通过工程抗震设防和政策法

规等措施，减轻未来可能发生的破坏性地震所造成的损失．遥感技术作为一种高效的探测

手段在活动构造与地震构造识别和研究中发挥着重要作用．

１．１　光学遥感活动构造调查

早期国内开展的活动构造研究使用的遥感数据多为航空遥感数据和中低分辨率的卫星

数据．从１９７８年开始，我国利用美国陆地资源卫星Ｌａｎｄｓａｔ多光谱扫描仪获得的数据及大

量的航空照片，开展了全国范围内的活动构造调查研究工作，并于２０世纪８０年代早期编

制完成了１∶４００万的《中国卫星影象地震构造判读图》（国家地震局地质研究所，地震研究

所，１９８０）和《中国活动构造典型卫星影象集》（国家地震局地震研究所，国家地震局地质研

究所，１９８２）．由于所使用的数据分辨率较低，成果只反映了我国主要的构造格局，对局部

的构造和构造细节研究程度不够．２０世纪末期，诸多研究人员使用Ｌａｎｄｓａｔ卫星专题制图

仪（ｔｈｅｍａｔｉｃｍａｐｐｅｒ，简写为ＴＭ）和增强型专题制图仪（ｅｎｈａｎｃｅｄｔｈｅｍａｔｉｃｍａｐｐｅｒ，简写

为ＥＴＭ）获取的中低分辨率数据在活动断裂空间展布的解译和提取方法上作了大量的研究

工作，成果主要集中在断裂带识别标志的分析总结以及遥感图像增强处理技术等方面

（Ｐｈｉｌｉｐ，１９９６；Ｐｈｉｌｌｉｐｓ犲狋犪犾，１９９９；Ｒｏｂｉｎｓｏｎ犲狋犪犾，２０００）．

２００１年昆仑山犕Ｓ８．１地震发生后，我国开始大量使用高分辨率卫星影像进行活动构

造研究，所使用的数据主要来源于国外的Ｉｋｏｎｏｓ，ＱｕｉｃｋＢｉｒｄ，Ｓｐｏｔ，ＧｅｏＥｙｅ及ＩＲＳ等卫

星．研究工作一方面是利用影像进行线性构造提取，获取活动断裂的空间展布和规模；另

一方面是基于影像对活动构造变形参数进行定量分析和提取，分析断层的活动性质、活动

特征以及活动时代．例如：付碧宏等（２００６）利用ＩＲＳ高分辨率遥感数据和航天飞机雷达地

形测绘使命获取的数字高程模型数据对康西瓦断裂第四纪构造活动及地貌特征进行了研

究，认为该断裂晚第四纪经历了强烈的左旋走滑活动，并根据不同年代地表地貌特征的位

错量，估算了该断裂第四纪以来的长期走滑速率；刘华国等（２０１１）利用ＩＲＳＰ５像对和

ＧｅｏＥｙｅ１影像对柯坪推覆构造的近地表地层产状进行了定量提取，结合区域地质图和石

油地震反射剖面等资料给出了完整的地质剖面，为了解柯坪推覆构造的活动情况提供了重

要资料．

国产高分辨率卫星发展相对较晚，而且在分辨率和图像质量上与国外卫星比较还存在

一定差距，因此，基于国产高分辨率卫星数据开展活动构造的研究也相对较少．但是，已

有研究表明，国产高分辨率数据能有效应用于１∶５万填图和活动构造的定量研究中（徐岳

仁等，２０１１）．２０１４年新疆于田发生犕Ｓ７．３地震，徐岳仁等（２０１５）利用高分辨率对地观测

系统高分一号卫星获取的高分辨率光学遥感影像对同震地表破裂带进行了提取，并识别了

发震构造，这是我国首次成功地使用国产卫星在震后快速获取同震地表破裂带，反映了国

产高分辨率卫星数据在地震构造中的应用前景颇为乐观．

１．２　雷达遥感活动构造调查

雷达遥感对线性物体反映敏感，而且具有一定的穿透能力，对活动构造中的线性构造

和浅层隐伏构造探测具有独特的优势，逐渐被运用于活动构造调查中．我国雷达构造探测

研究始于２０世纪晚期，郭华东（１９８６）在对巴丹吉林沙漠的阿拉腾敖包地区的雷达图像分

析中证实了雷达对干沙的穿透性，郭华东等（１９９７）在航天成像雷达Ｃ／Ｘ波段合成孔径雷

达（ｓｙｎｔｈｅｔｉｃａｐｅｒｔｕｒｅｒａｄａｒ，简写为ＳＡＲ）图像上清晰地识别出昆仑山山前地带的褶皱构
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造．随后，中低分辨率的卫星雷达数据开始大量使用．高分辨率的商业卫星雷达数据则在

２１世纪才出现，主要有Ｒａｄａｒｓａｔ２，ＣｏｓｍｏＳｋｙｍｅｄ和ＴｅｒｒａＳＡＲ等，但是数据价格昂贵，

获取难度大，实际应用远不如中分辨率的ＥＲＳ１／２和ＡＬＯＳ等卫星．由于ＳＡＲ图像在数

据处理和构造识别方面比光学图像要复杂，所以在应用时通常采用光学遥感与雷达遥感相

结合的方式，保留光学遥感的光谱特性和雷达遥感的纹理特征，这样更有利于构造的识

别．张微等（２００７）使用Ｌａｎｄｓａｔ卫星ＥＴＭ数据和Ｒａｄａｒｓａｔ数据对杭州的城市活断层进行

了解译分析，认为在第四纪松软沉积物覆盖区，雷达影像对隐伏构造的识别有一定作用．

国产民用雷达卫星研制进度比较缓慢，在分辨率和图像质量方面也与国外商业雷达卫

星差距很大，因此在地震行业中很少应用．高分辨率对地观测系统的高分三号卫星即将发

射，将为开展雷达遥感活动构造调查提供可靠的数据源．

２　高分辨率遥感技术在地震监测中的应用

地震监测包括对与地震活动相关的地球物理场和地球化学场的监测，通过对监测信息

的分析，提取地震前兆异常信息，为地震预报提供依据．遥感具有成像快、监测范围大、受

地面条件影响小等优势，已成为地震监测非常重要的手段．现在使用较多的有卫星红外监

测和ＩｎＳＡＲ形变监测，卫星高光谱技术作为一种新兴手段也开始用于断层溢出气体的

监测．

２．１　红外遥感地震监测

２０世纪８０年代，国内外研究人员利用卫星红外开展地震研究，分析卫星红外亮温增

温异常与地震时、空、强三要素的关系（Ｇｏｒｎｙｉ犲狋犪犾，１９８８；强祖基等，１９９０），并对卫星红

外增温的异常机制进行了试验研究（强祖基等，１９９７）．之后，利用红外进行地震预测的研

究和报道越来越多，特别是对台湾地区集集犕Ｗ７．６、昆仑山犕Ｓ８．１、苏门答腊岛犕Ｓ８．７等

大地震的红外辐射，采用不同的方法和参量对其特征进行了研究（徐秀登等，２０００；康春丽

等，２００３；刘德富，康春丽，２００５；陈梅花等，２００６；孟庆岩等，２０１４）．结果显示，在地震

发生之前，震源区附近大多出现了较为显著的辐射异常现象，而且这种辐射异常能够从卫

星遥感技术所获取的反映大范围地表热辐射场的动态演化参数（亮温、长波辐射通量及潜

热通量）中予以识别，对地震预测有一定的指示意义．目前，地震红外异常监测已作为一种

常规手段应用于地震会商，为地震预测提供参考．

目前开展的红外遥感地震研究主要以ＮＯＡＡ卫星数据和中分辨率成像光谱仪数据为

主，数据空间分辨率为１ｋｍ左右，反演的长波辐射数据产品和潜热通量数据产品的最高

精度仅可达１°×１°．无论在时间分辨率还是空间分辨率上，均未达到高分辨的标准，这样

的数据精度显然难以满足地震预报的需求．高分辨率对地观测系统中的高分四号卫星能连

续获取分辨率优于４００ｍ 的红外数据，这将为红外遥感地震监测应用提供新的机遇和

挑战．

２．２　犐狀犛犃犚形变监测

Ｍａｓｓｏｎｎｅｔ等（１９９３）对ＥＲＳ１数据进行干涉处理，成功获得了Ｌａｎｄｅｒｓ地震的同震位

错形变，并发现了一些地表难以探测到的特征，引起了科学界对ＩｎＳＡＲ技术的极大兴趣，

该技术迅速发展成为一种地表形变测量的常用手段．我国研究人员利用ＩｎＳＡＲ技术成功

获得了张北—尚义地震的同震形变场（王超等，２０００），并且对震源破裂特征进行了分析
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（单新建等，２００２）．在之后发生的大地震中，只要能获取震前震后的干涉雷达像对，即可

开展同震形变干涉测量，且形变测量精度也越来越高．ＩｎＳＡＲ应用不只局限于同震形变的

获取，还可以利用获取的形变特征反演震源参数，并利用改进后的ＩｎＳＡＲ技术对震前、震

后乃至断裂带上微弱的形变进行监测，进而分析构造活动与地震之间的关系．

我国尚未发射干涉雷达卫星，开展ＩｎＳＡＲ形变监测完全依赖于国外的雷达卫星，数据

获取周期长、价格昂贵，严重制约了我国震后形变场的获取能力和ＩｎＳＡＲ形变监测的发

展．高分辨率对地观测系统高分三号卫星能获取米级分辨率的雷达图像，但不具备干涉测

量能力，我国的干涉雷达卫星要在“十三五”国家空间信息基础设施建设中才有望实现．

２．３　高光谱断层溢出气体监测

在地震活跃地区，有大量 Ｈ２Ｏ，ＣＨ４，ＣＯ２，ＣＯ等痕量气体组分沿断层向地表溢散，

导致地表大气的组分发生变化，这种断层溢出气体对地震响应敏感．大量研究表明，利用

热红外谱段的高光谱卫星遥感数据可以对痕量气体组分进行识别和反演（Ｆｒａｎｋｅｎｂｅｒｇ犲狋

犪犾，２００５；Ｏｕｚｏｕｎｏｖ犲狋犪犾，２００７；Ｃｌａｒｉｓｓｅ犲狋犪犾，２０１１）．我国利用卫星高光谱传感器观测断

层溢出气体的研究尚处于试验阶段，通过对具体震例分析，认为利用卫星高光谱遥感数据

可以获取地震前后ＣＯ，Ｏ３ 和水汽等气体组分浓度的变化情况，并判断其是否出现异常，

这种高光谱遥感气体异常指标可以作为地震监测预报的一种新指标（崔月菊等，２０１１；孙

玉涛等，２０１４）．但是，为了提高气体异常识别的能力和精度，亟需提高高光谱卫星的光谱

分辨率和空间分辨率．高分辨率对地观测系统高分五号卫星作为我国首颗真正的高光谱卫

星，同时携带有专门气体组分探测仪，为我国的高光谱断层溢出气体监测提供了新的

平台．

３　高分辨率遥感技术在地震应急中的应用

地震应急工作包括破坏性地震发生前的应急准备和震后采取的救灾行动．通常说的地

震应急是指震后通过迅速准确地掌握震情灾情，确定有效的救援行动方案，从而合理调配

各种救灾资源，减轻灾害损失．遥感技术在地震应急中的应用主要体现在对地震灾区范围

的判定、破坏程度和灾害损失的快速获取等方面，且应用效果显著．

３．１　光学遥感地震应急

２０世纪７０年代以来，我国地震部门和科学院系统有关单位先后对邢台犕Ｓ７．２、海城

犕Ｓ７．３、唐山犕Ｓ７．８、龙陵犕Ｓ７．４和大同犕Ｓ６．１等破坏性地震的震中区进行了航空遥感摄

影和震害判读，获得了房屋倒塌分级及破坏的分布情况（柳稼航等，２００４）．早期受各种条

件限制，主要采用航空遥感图片进行解译工作．随着光学遥感卫星分辨率的提高和卫星重

访周期的加快，卫星数据逐渐取代航空遥感数据而成为地震应急工作的主要数据源．我国

遥感地震应急工作经过几十年的发展，已经形成了地震遥感信息分析与处理系统，并部署

于国家地震应急指挥中心．２００３年新疆巴楚—伽师犕Ｓ６．８地震后，王晓青等（２００３）利用

航空遥感影像首次完成了地震应急阶段的地震灾害评估工作．２００８年汶川犕Ｓ８．０地震发

生后，我国利用国内外多种高分辨率光学可见光影像和航空影像，开展灾区震害调查，获

得了房屋建筑物和生命线工程损毁、地震次生地质灾害等重要灾情的分布情况（魏成阶等，

２００８）．光学遥感数据在地震应急工作中，特别是在震害范围快速评估、震后救援等方面已

经开始发挥重要作用．
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２０１０年高分辨率对地观测系统重大专项启动后，我国已经发射了高分一号和高分二

号两颗高分辨率光学遥感卫星．“高分遥感地震监测与应急应用示范”项目通过先期攻关研

发了高分光学遥感地震应急应用原型系统（窦爱霞等，２０１３）．高分卫星数据和原型系统在

２０１３年漳县—岷县犕Ｓ６．６、２０１４年新疆于田犕Ｓ７．３、２０１４年云南盈江犕Ｓ６．１、２０１４年云

南鲁甸犕Ｓ６．５、２０１４年云南景谷犕Ｓ６．６及２０１４四川康定犕Ｓ６．３等犕＞６．０地震的灾区快

速判定、建筑物损毁快速估计、震后道路通行能力评价以及地震次生地质灾害识别等方面

发挥了减灾实效．

３．２　雷达遥感地震应急

地震后灾区易形成云、雨等不利于光学遥感成像的天气条件．雷达遥感具有全天时、

全天候工作的能力，能在震后恶劣天气条件下快速地获取震后遥感图像．但是雷达遥感成

像复杂，图像有斑点噪音，对地物的反映不如光学遥感直接，给雷达图像解译带来难度，

因此在雷达遥感技术发展早期，震后应急工作较少用到雷达数据．随着雷达信号处理技术

的不断提升，雷达遥感震害信息自动提取方法也得到快速发展．对于震后单时相数据，可

以根据完好建筑物与倒塌建筑物纹理特征的不同对建筑物震害进行提取（刘斌涛等，

２００８），也可以利用雷达极化信号对地物形状和方向的敏感性来区分完好房屋与倒塌房屋

（Ｇｕｏ犲狋犪犾，２００９）．对于震前、震后多时相的雷达数据，可以基于影像的灰度信息和纹理

特征，通过变化检测法来识别建筑物倒塌信息（张景发等，２００２）．雷达图像不仅记录了地

物后向散射强度信息，还记录了相位信息，因此可以利用建筑物倒塌引起的相位相干性变

化对地震损失情况进行评估（Ｃｈｅｎ犲狋犪犾，２０１１）．雷达图像尽管不如光学影像直观，但其信

息量丰富，而且能在震后恶劣天气情况下成像，这种优势已在汶川地震中得到很好的体现

（邵芸等，２００８），因此利用雷达遥感进行地震应急也越来越受到重视．

２０１２年，我国首颗民用合成孔径雷达卫星环境一号Ｃ星发射，其具备空间分辨率５ｍ

条带和２０ｍ扫描两种成像模式．但由于成像方式、工作模式和分辨率等原因的限制，该卫

星在地震中未能得到很好的应用．高分辨率对地观测系统中的高分三号卫星能获取更高分

辨率的雷达数据，可以为我国雷达遥感应急工作提供稳定的雷达数据源，在多云、多雨地

区的地震应急工作中发挥其独有的优势．

４　“高分遥感地震监测与应急应用示范”项目

高分辨率对地观测系统是《国家中长期科学和技术发展规划纲要（２００６—２０２０年）》（中

华人民共和国国务院，２００６）中确定的１６个重大专项之一．２０１０年５月１２日，国务院常务

会议审议通过专项实施方案，在“十二五”期间，将发射６—７颗不同载荷的高分辨率卫星．

通过政府行业部门开展的卫星应用技术攻关和应用示范，促进各行业遥感应用的业务化，

带动国产遥感数据产业化发展，最大程度地发挥高分卫星的效益．

中国地震局在高分辨率对地观测系统重大专项的支持下，启动了“高分遥感地震监测

与应急应用示范”项目．该项目将利用我国高分辨率遥感对地观测系统重大专项所提供的

高分辨率可见光、红外、高光谱、ＳＡＲ等数据和该行业现有的遥感应用资源，突破高分卫

星遥感数据在地震构造调查、地震监测和地震应急救援等方面应用的关键技术，制定行业

应用标准和规范，建设高分遥感地震业务应用示范系统，并开展应用示范，促进遥感地震

应用由科学试验型向业务应用型过渡，提高我国的防震减灾能力．根据卫星研制和发射进
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度及地震业务的需求，该项目分３个阶段实施：２０１１—２０１２年为先期攻关阶段，２０１３—

２０１５年为系统一期阶段，２０１６—２０２０年为系统二期阶段．

２０１０年１０月，“高分遥感地震监测与应急应用示范先期攻关”项目正式立项．项目初

期主要针对高分辨率对地观测系统中的光学卫星数据，进行地震行业应用关键技术的攻

关，建立高分光学遥感活动构造调查原型系统和高分光学遥感应急应用原型系统，并具备

试运行能力；同时开展遥感地震行业应用中心和区域示范基地建设方案设计．至２０１２年

底，先期攻关阶段任务已经完成．

２０１３年１０月，在先期攻关的基础上，“高分遥感地震监测与应急应用示范系统（一

期）”项目正式启动．针对高分三—五号卫星所提供的可见光、红外、高光谱和ＳＡＲ卫星遥

感数据，开展地震行业应用关键技术的攻关；整合现有资源，建立高分遥感应用示范系统；

在首都圈、川滇地区、青藏高原东北隅等３个示范区开展典型应用示范，促进高分遥感数

据在防震减灾业务中的应用．高分遥感地震监测与应急应用示范系统研制总体方案（图１）

可以分为３大部分：① 关键技术攻关；② 系统建设；③ 应用示范．

　　关键技术攻关是基于高分遥感数据和其它辅助数据，突破国产高分遥感数据在地震构
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图１　高分遥感地震监测与应急应用示范系统研制总体方案
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造提取、地震监测和地震应急中应用的关键技术，制定技术流程，研发基于不同类型遥感

数据进行地震构造信息提取、地震异常信息获取、地震应急救援与损失快速评估的功能模

块，并设计可应用于业务的专题产品．

系统建设是对关键技术攻关研发的功能模块进行系统化，建立高分地震构造信息提取

子系统、高分地震监测子系统和高分地震应急救援与损失快速评估子系统，研制高分遥感

业务运行管理子系统，搭建基础支撑平台，通过软硬件系统集成，形成完整的并具有可扩

展、可移植能力的高分遥感地震监测与应急应用示范系统，使其具备专题产品生产和分发

的能力．

高分地震构造信息提取子系统利用高分一号、二号光学数据开展典型构造地貌特征提

取和线性构造提取，利用高分三号雷达数据开展线性构造分析和隐伏构造提取，并利用数

字高程模型与光学数据相结合的方式对活动构造进行三维分析和参数的定量提取，分析构

造活动特征，编制活动构造图件，进而服务于地震灾害预防业务体系．

高分地震监测子系统利用高分四号和高分五号卫星的红外数据，在构建地震红外背景

场的基础上，对我国大陆近１０年犕＞５．０地震的红外异常特征进行统计分析，然后采用多

分辨率和多波段红外遥感地震监测技术，对地震红外异常特征进行综合分析和提取；另

外，利用高分五号卫星的高光谱数据提取气体地球化学异常信息，用于地震监测；利用地

震遥感信息挖掘技术将红外参量与高光谱参量进行结合，以探索地震监测预测新指标，进

而服务于地震监测业务体系．

高分地震应急救援与损失快速评估子系统利用高分四号静止卫星光学数据快速判定极

震区，为国务院抗震救灾指挥中心提供基础资料；同时在极震区判定的基础上，利用高分

一号、二号高分辨率光学数据和高分三号高分辨率雷达数据，对建筑物震害、道路通行能

力和地震地质次生灾害进行评估；最后根据震害模型进行地震损失定量评估，给出遥感地

震烈度分布，进而服务于地震应急救援业务体系．

高分遥感业务运行管理子系统负责上述三大系统的任务调度和监督，同时也负责高分

遥感数据和高分地震专题产品的存储管理、共享和分发，进而服务于整个地震行业．

应用示范针对强震频发、政治经济重要且在未来十年内可获得较多的地震试验研究样

本的地区展开，选取的示范区有首都圈、川滇地区和青藏高原东北隅．根据示范区地震业

务需求，提供高分遥感数据和高分遥感地震监测、地震应急、地震构造调查专题产品，直

接服务于相关地区的防震减灾工作．考虑到我国地震的多发性，对中国大陆其它地区

犕＞６．０地震的高分遥感应急工作也将纳入示范工作中．

高分遥感地震监测与应急应用示范系统（一期）正处于准备验收阶段．现已完成１４项

高分遥感地震应用技术的攻关工作，并对所有技术进行流程化、模块化，形成了１０个软件

模块，以用于高分遥感地震应用专题产品的加工生产；搭建完成了高分遥感地震监测与应

急应用示范系统支撑平台．在此基础上，完成了高分地震构造信息提取子系统、高分地震

监测子系统、高分地震应急救援与损失快速评估子系统、业务运行管理子系统框架和基本

功能的研制，正在集成关键技术研究形成的１０个专业模块和先期攻关阶段研制的２个原

型系统．在首都圈、青藏高原东北隅两个示范区开展了高分遥感１∶２５万构造图解译，并对

两个示范区内的部分断层开展了１∶５万和１∶１万的遥感构造解译工作，对项目实施以来发

生在我国大陆地区的犕＞６．０地震开展了遥感地震应急工作，且已经发挥实效．图２为基
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于高分一号卫星２ｍ全色和８ｍ多光谱数据在２０１４年新疆于田犕Ｓ７．３地震发生后快速获

取的地表破裂带的空间展布和形态，对发震构造的认识提供了非常重要的资料．

地表破裂带震中

82°45′

36°10′N

36°05′

硝尔库勒

82°40′82°35′82°30′E

图２　基于高分一号卫星数据获得的２０１４年新疆于田犕Ｓ７．３地震地表破裂带解译结果
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Ｙｕｔｉａｎ犕Ｓ７．３ｅａｒｔｈｑｕａｋｅｂａｓｅｄｏｎＧＦ１ｓａｔｅｌｌｉｔｅｄａｔａ

　　高分遥感地震监测与应急应用示范系统（二期）工作将于２０１６年启动．其主要任务是

完善该系统，保障该系统稳定运行；根据实际应用需求，为地震行业和其它部委提供数据

共享与产品加工服务．针对高分一—五号卫星以及后续卫星的遥感数据开展地震应用示

范，将卫星应用与行业主体业务有机结合起来，以提升我国遥感地震业务应用水平．

５　讨论与结论

高分辨率遥感已经成为２１世纪遥感技术的一个主旋律．高分辨率遥感技术在我国地

震监测预报、地震灾害预防和地震应急救援防震减灾三大业务体系中均有应用，且应用前

景乐观．但是，由于高分辨率遥感数据长期受制于国外，数据来源不稳定，而且数据获取

成本高、周期长，导致高分辨遥感技术在地震中的应用处于一种分散的科学研究状态，离

真正的系统化和业务化的应用尚有较大差距．

随着高分辨率对地观测系统重大专项的实施，我国遥感技术正式步入了高分辨率时

代，从此有了自主、稳定、类型多样的高分辨率遥感数据源，能够为高分辨率遥感技术在

地震行业应用的系统化和业务化提供强有力的数据支撑．中国地震局启动的“高分遥感地

震监测与应急应用示范”项目，旨在整合现有行业资源，突破国产高分辨率遥感数据在地

震三大业务体系中应用的关键技术，建立规范的工作流程，研制高分遥感地震监测与应急

应用示范系统，为防震减灾三大体系加工高分辨率遥感地震应用专题产品，促进高分辨率

遥感地震应用水平．通过项目先期攻关，目前已经建立了光学遥感构造填图和光学遥感应
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急应用原型系统；正在开展的系统（一期）建设也已接近尾声．系统（一期）建成后，其具备

为整个地震行业提供高分辨率遥感数据分发、地震专题产品生产加工和高分遥感地震应用

技术服务的能力．下一步，该项目将大力推广国产高分辨率数据在地震行业中的应用，为

地震科研单位和业务部门提供高分遥感数据、专题产品和技术服务，进而提升高分遥感地

震业务化水平．
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