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[摘  要] 地质灾害现象的出现对社会和周围自然环境带来了极大程度的影响。在近些年中,我国逐渐加

大了对地质灾害的重视力度,其中,合成孔径雷达干涉测量由于具备全天候、高精度和大范围监测的作用

而被广泛应用到了地质灾害隐蔽点监测方面。在本篇文章中,主要论述了基于卫星InSAR技术的地质灾

害隐患点探测与形变情况。 
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[Abstract] The emergence of geological disasters has had a great impact on society and the surrounding natural 

environment. In recent years, my country has gradually increased its attention to geological disasters. Among 

them, synthetic aperture radar interferometry has been widely used in the monitoring of hidden points of 

geological disasters due to its all-weather, high-precision and large-scale monitoring functions. In this article, it 

mainly discusses the detection and deformation of geological hazards based on satellite InSAR technology. 
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引言 

地质灾害现象的出现一般表现为地

表形变,怎样准确、快速的探测地表形变

是地灾早期识别的一项关键性技术。当

前阶段,地表形变监测衍生出了各种各

样的技术方式,以往传统的水准测量和

伸缩计只可以对已经知道的形变体进行

观测,无法将整体形变现象有效的体现

出来,处于山区内,布设仪器也有着诸多

的难度。光学遥感难以监测缓慢形变,

经常受到不良因素的影响。激光雷达测

量的准确性高,比较适合应用在范围比

较小的监测目标内。合成孔径雷达干涉

测量能够全面解决以上存在的局限性,

达到动态性、高精度和大范围实施地表

形变测量的目的,为后期地质灾害早期

识别提供良好的技术依据。 

1 技术路线 

在本篇文章中,结合D-InSAR和InSAR

技术实施了地质灾害隐蔽点检测工作,

对于D-InSAR来讲,比较适合应用在大范

围的定性普查环节中,其有利于减少时

序处理运算量,SNAS时序InSAR针对

D-InSAR的勘察结果进行检验,通过比较

两项技术监测数据,探究两者在山区形

变探测期间的优势和缺陷,论证两项方

式被应用于地质隐患检查中的可行性,

借助SBAS技术获取形变体和速率,为后

期监测隐患点提供一定的支持。 

当前阶段,结合卫星InSAR技术的地

质灾害隐患点探测和形变分析概括为三

方面,分别是大规模检查、重点详查和隐

患点核查等,借助充分干涉测量和时序

InSAR具备的投点,确保地面核查雷达遥

感监测结果的准确性。 

1.1 D-InSAR普查 

在差分干涉测量期间,采取两次或

者是多次干涉测量获取准确的地表相位

信息,将干涉相位内包含的地形相位有

效清除,当大规模获取了地表在观测时

间间隔之内形变信息以后,那么应用

D-InSAR期间,一般是引进外部DEM,使用

二轨法将地形相位去除。 

因为探究领域内的植被覆盖率极

高,C波段数据集干涉结果难以保持一定

的相干性,干涉条纹受到了噪声的影响,

从一定程度上增加了形变探测的难度。

而对于波长比较长的L波段雷达数据来

讲,通常是在高植被覆盖的山区内表现

较为合理,处于相同时间间隔中,有着较

高的干涉质量。 

1.2时序InSAR：详查 

在山区时序InSAR监测环节中,SBAS

技术受到了极为普遍和广泛的应用,主
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表一 SAR数据参数

参数 ALOS/PALSAR-2 Sentinel-1

波段 L 波段 C波段

波长/cm 23.6 5.6

轨道方向 升轨 升轨

平均入射角 36.2 39.3

距离向 x 方向向分辨率 3mX3m 5mX20m

影响数量/景 6 33

时间跨度 2019-9-05-2020-05-07 2019-09-08-2020-06-02

要是从各相位分量特征入手,分析各项

相干点的时间域和空间域,计算出大气

延迟相位和DEM误差引起的地形残余相

位,从而获取准确的时序形变数据。 

因为SBAS所需的SAR历史数据是非

常多的,大部分商业SAR卫星在研究领域

内的积累数据不符合时序形变信息的反

演、卫星长期观测计划和以及完全开放

的数据政策,较短的观测时间间隔可以

保证相干点的稳定性,降低波长要求。 

1.3地面调查和核查 

基于D-InSAR和SBAS技术获取地灾

隐患点探测数据的基础上实施实地调查

工作,综合性分析和探究隐患点,明确隐

患点的危险程度,进行高精度的定点监

测,适当的补充和验证雷达差分干涉测

量技术探测数据,提升地质灾害识别的

准确程度。 

2 研究区和数据源 

2.1研究去实际情况 

本文以某项领域举例说明,该项领

域地势呈现西高东低走向,地形起伏非

常的明显,海拔为100~2200m之间,坡度

分布式5毒~25°,水系发达,降水丰富,

因为受到周围自然因素和强降雨等方面

的影响,因此属于地质灾害经常发生的

区域,季节性明显,汛期为5月份到九月

份,这一现象为人们自身安全带来了巨

大的威胁。通过相关统计得出,地质灾害

隐患点类型是滑坡、泥石流和崩塌等。 

2.2数据来源 

选取多项模型数据,实验数据参数

领域如下表所示,数字高程模型是以航

空局发布的SRTM90m分辨率数据为主。 

3 结果探究 

对ALOS/PALSAR-2数据实施差分干

涉处理,应用于前期大范围调查,明确形

变点的位置和具体范围,针对于D-InSAR

探测出来的形变点,应用StsMPS-SBAS方

式,实施小范围领域的时序分析处理工

作,依照时间基线、空间基线和相干程度

三项指标形成干涉图,经过时序分析获

取形变点的累计形变序列和平均形变速

率,比较研究领域内的探测结果,分析两

项方式的优势和弊端,论证InSA在地质

灾害隐患检查期间的可行性。 

 

3.1比较D-InSAR和时序InSAR结果 

其一,P1领域结合差分干涉结果进

行分析,某项公路行进方向左侧边坡表

现为远离卫星方向的相位,虽然该项边

坡实施了一定程度的加固防护操作,不

过仍处于缓慢滑移现象。其中,P1领域内

的SBAS时序处理情况如图一所示,从该

项图片中可以了解到,加固边坡P1区域 

相对于周围区域存在着远离微型的趋势,

这从一定程度上表现出了D-InSAR的探 

 

测结果,在该项边坡内选取四个想干点,

计算周围20m范围中所有点的平均累计

形变序列,各组积累形变序列差别不是

特别明显,有着线性滑动趋势,滑动速率

是5cm/a,经过地面核查得出,该项边坡

出现了缓慢的滑移现象。 

其二,P2区域某项城区出现了和地

形有关的大范围异常相位,不过在后期

差分干涉结果中没有出现类似的现象,

该项疑似隐患点为周围多项居民楼,当

图一  P1 区域平均形变速率 

图二   P2 区域 D-InSAR 监测结果 
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出现了形变现象以后,可能会导致建筑

物性能受到影响,甚至出现塌陷现象。 

该项区域的稳定性良好,年平均形

变速率不满1cm,累计形变序列也没有非

常明显的趋势。D-InSAR干涉结果不足以

探测微小的形变现象,比较两项方式的

结果来看,监测出测差分干涉图内的异

常是因为大气湍流引起的大气延迟相位,

这主要是因为大气相位在空间上相关,

可是在时间上根本不想管,和D-InSAR历

史监测结果特征相一致,所以判断出该

项领域内并没有出现形变现象,核查结

果准确。 

3.2 D-InSAR和时序InSAR的应用

能力 

结合以上分析的InSAR监测结果可

以看出,对于D-InSAR和时序InSAR技术

在地质灾害中产生的优势、劣势和应用

场景以及效果均进行了详细的总结,从

中得出,差分干涉测量和小基线集时序

InSAR技术的结合能够达到优势互补的

目的,实现大规模和高精度以及定量化

的地质灾害识别。 

3.3优势和缺陷 

其一,D-InSAR技术能够快速实施地

表形变监测工作,不过因为受到了大气

相位延迟、DEM误差以及时空失相关等多

项因素的影响,导致获取的监测结果难

以将地表形变信息准确体现出来。 

其二,SBAS时序中InSAR技术因为对

于时空基线有着一定程度的限制,因此

可以确保干涉的相干性,弱化时空失相

干的影响,在分析时间序列的基础上降

低或者是彻底清除大气和DEM误差方面

的影响,不过因为对于处理要求非常高,

所以在分析大范围时序的过程中消耗的

时间也是特别多的。 

其三,将D-InSAR和SBAS时序InSAR

技术相互结合到一起是非常重要的,有

利于将两者之间的优势全面体现出

来,D-InSAR有利于缩减SBAS的处理范围,

降低误差因素的出现,准确的提取形变

信号,获得时间序列的形变特征。 

4 结束语 

本文应用差分干涉测量和小基线集

时序InSAR技术实施了地质灾害隐患点

排查工作,并且相互比较和分析了两种

方式的监测结果,论述了两项方式结合

到一起的可行性。两项技术的相互结合

有利于快速和准确的排除地质灾害隐患

点,为后期工作提供良好的依据,在提升

地质早期勘测和识别效率的基础上确保

工作良好开展。而且伴随着SAR传感器和

其他新型技术的不断创新和改进,相关

的监测技术体系也将会朝着良好趋势发

展和迈进。 
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