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利用遥感影像和经验估计方法初判

云南省建水县房屋抗震能力鄢

明小娜袁 杨健强袁 张原硕袁 于 江袁 郑 川袁 壮 延
渊云南省地震局袁 云南 昆明 远缘园圆圆源冤

摘要院 房屋建筑破坏是地震中导致人员伤亡的主要因素袁 在未取得房屋详细风险调查数据的过渡时期袁 综合房屋
结构和用途的实测资料尧 农危改和异地搬迁统计资料以及不同用途的房屋在影像上的几何特征和空间特征袁 提出
了云南地区基于遥感影像和经验估计方法的房屋抗震能力等级初判方法袁 并在建水县开展试点应用遥 结果表明院
建水县房屋估计抗震能力达标等级占比为 愿豫 袁 疑似抗震能力不足等级占比为 愿愿豫 袁 疑似抗震能力严重不足等级
占比为 源豫 遥
关键词院 房屋抗震能力曰 遥感影像曰 经验估计曰 建水县
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园 引言
开展灾害风险调查和重点隐患排查旨在掌握

风险隐患底数袁 为综合防灾减灾提供科学的数据
支撑 渊全国自然灾害综合风险普技术总体组袁
圆园圆园曰 史铁花袁 圆园圆园曰 史铁花等袁 圆园圆员冤遥 由于我
国房屋建筑一直存在总体数量不清尧 设防情况属
性不详尧 地震灾害风险底数不明的情况袁 实施地
震灾害风险精准治理较为困难 渊解建伟袁 圆园圆园冤遥
为此袁 中国地震灾害防御中心开展了基于遥感影
像和经验估计的区域房屋抗震能力初判新技术方

法研究淤袁 以期在未取得详细风险调查数据的过渡
时期可用该方法指导全国范围开展区域房屋抗震

能力普查袁 快速掌握全国房屋整体的分布与数量袁
从宏观上把握房屋抗震能力等级遥 该方法中房屋
抗震能力判别以 叶建筑抗震鉴定标准曳 渊 郧月
缘园园圆猿 圆园园怨冤 为依据袁 判别结果可靠性高袁 但需

要有大量房屋调查数据或数字化数据作支撑袁 同
时要求调查人员有扎实的建筑抗震理论知识遥

云南省 员远 个州 渊市冤 员圆怨 个县的国土面积为
猿怨郾 源员 万 噪皂圆袁 山区和高原面积占比达 怨源豫 袁 民族
自治地方的土地面积占比约 苑园豫 遥 云南农村民居
地域性特征明显袁 现存自建房占比较高 渊周洋等袁
圆园圆员冤袁 抗震设防情况参差不齐袁 数字化房屋数据
缺乏袁 利用遥感影像可在室内多组同时采集房屋
矢量数据袁 将遥感影像和标注地图 渊含有道路网尧
学校尧 医院尧 企事业单位的重点目标冤 相结合袁
可以大致判断建筑的结构类型尧 用途和空间布局袁
综合这些信息基本可推测房屋的抗震设防情况并

初步判定其抗震能力等级遥 为此袁 笔者基于中国
地震灾害防御中心提出的区域房屋抗震能力初判

新技术方法袁 综合云南省建水县已有的房屋农危
改尧 异地搬迁统计资料和实地调查数据袁 分析整
理各类房屋结构特点尧 用途袁 并结合不同用途房
屋在影像上的几何特征和空间特征袁 提出基于遥
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感影像和经验估计的云南地区房屋抗震能力等级

初判方法袁 完善房屋抗震能力等级判别流程袁 并
以此方法在建水县开展房屋抗震能力调查遥

员 研究方法
员郾 员 技术思路

基于遥感影像和经验估计的云南地区房屋抗

震能力初判袁 包括基础资料准备尧 房屋抗震能力
等级判别依据建立尧 房屋分区提取和属性录入尧
数据质量控制检查尧 房屋抗震能力统计及制图 远 个
方面袁 具体流程如图 员 所示遥

图 员 房屋抗震能力初判技术流程图
云蚤早郾 员 栽藻糟澡灶蚤糟葬造 枣造燥憎 糟澡葬则贼 枣燥则 责则藻造蚤皂蚤灶葬则赠 躁怎凿早皂藻灶贼

燥枣 遭怎蚤造凿蚤灶早泽蒺 泽藻蚤泽皂蚤糟 糟葬责葬糟蚤贼赠
渊员冤 基础资料准备遥 资料准备旨在收集房屋

抗震能力等级初判所需数据袁 包括区域行政区划
数据尧 影像数据尧 城市总体规划尧 统计年鉴尧 国
民经济和社会发展统计公报尧 近 缘 年异地搬迁和危
房改造等房屋数据资料尧 地震灾害风险评估资料
等 渊建水县地方志编纂委员会办公室袁 圆园员愿冤遥

渊圆冤 房屋抗震能力等级判别依据建立遥 基于
房屋统计资料和实测资料袁 分析区域用地布局尧
区域内房屋结构特点尧 用途及分布袁 结合房屋片
区在遥感影像上的几何特征和空间特征袁 建立房
屋抗震能力等级判别依据遥

渊猿冤 房屋分区提取遥 按照房屋分区标绘原则袁

区分明显的空地区域尧 影像特征有明显变化的区
域以及宏观上估计房屋差异超过 员园豫的区域袁 以
遥感影像为底图袁 通过人工勾绘的方法建立房屋
分区空间数据遥

渊源冤 房屋属性录入遥 填写各房屋片区对应的
属性袁 包含 陨阅 编码尧 建筑物所属行政区划编码
渊省尧 地级市尧 区县尧 乡镇街道尧 居委会村冤尧 估
测房屋抗震能力等级和估测房屋栋数遥

渊缘冤 数据质量控制检查遥 主要分为数据格式
检查和实地抽样验证袁 检查内容包括数据结构设
计是否合理尧 空间位置是否正确尧 数据属性信息
是否完整尧 属性值是否在误差控制范围内遥 若数
据属性值超出误差控制范围袁 需重新核实修正遥

渊远冤 区域房屋抗震能力统计及制图遥 根据已完
成的房屋分区数据袁 分别统计城市和农村房屋的抗
震能力等级占比袁 并利用 粤则糟郧陨杂软件完成制图遥
员郾 圆 遥感影像目视解译

目视解译 渊关泽群袁 刘继琳袁 圆园园苑冤 是遥感
影像信息提取的基础方法袁 用计算机进行自动分
类时袁 训练样本的选择以及自动分类决策等袁 都
需要以目视判读作为基础遥 目视解译的原理为不
同地物在不同波段反射率存在着差异袁 地物在不
同波段的遥感图像上呈现出不同的色调遥 目视解
译依据光谱规律尧 地学规律和解译者的经验从图
像的亮度尧 色调尧 位置尧 时间尧 纹理尧 阴影和结
构等各种特征推断出地面的景物类型遥 目视解译
的方法有直接判定法尧 对比分析法尧 逻辑推理法遥
逻辑推理法即是借助各种地物和自然现象之间的

内在联系袁 综合考虑遥感影像多种解译特征袁 结
合生活常识袁 用逻辑推理的方法推断某种目标地
物或自然现象的存在和属性遥 本文采用该方法开
展房屋抗震能力等级判定遥
员郾 猿 抽样调查法

抽样调查法 渊孙山泽袁 圆园员源冤 是从研究对象
总体中抽取部分样本进行调查袁 并用这部分样本
的特征去推断总体的特征袁 因此抽样须遵循随机
化原则袁 样本既要有一定的数量又要具有代表性遥
常用的随机抽样方法有单纯随机抽样尧 系统抽样尧
分层抽样和整群抽样等遥 房屋抗震能力抽样调查
是指在已勾绘的房屋片区中选择一定数量的样区

开展实地调查遥 样区选择遵循 猿 个原则院 一是样区
在影像上分布均匀袁 覆盖不同抗震能力等级曰 二

猿猿员
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是样区覆盖农村尧 乡镇驻地尧 城乡结合部尧 老城
区和新城区曰 三是覆盖民用建筑和公共建筑遥 每
个抽样调查区面积约 员 噪皂圆曰 抽样调查的内容包括
房屋所在地名称尧 结构类型尧 建筑用途尧 建造年
代尧 抗震设防等级和房屋数量遥
员郾 源 空间分析法

空间分析法 渊郭仁忠袁 圆园园员冤 是通过空间数
据和空间模型的联合分析来挖掘空间目标的潜在

信息遥 空间分析的基础是地理空间数据袁 将空间
数据和它的属性数据结合起来袁 运用几何逻辑运
算尧 数理统计分析尧 代数运算等数学手段袁 进行
特定任务的空间计算与分析袁 最终解决相关的地
理空间实际问题遥 笔者运用空间叠置分析检查房
屋勾绘的准确性袁 运用 粤则糟郧蚤泽 空间统计分析和频
数分析计算各乡镇总体房屋数量尧 各乡镇不同抗
震能力等级的房屋数量遥

圆 建水县房屋结构及建筑影像特征
圆郾 员 区域总体概况

建水县位于云南省南部袁 总面积为猿 苑愿怨 噪皂圆袁
辖 愿 镇 源 乡袁 分别为临安镇尧 官厅镇尧 西庄镇尧 青
龙镇尧 南庄镇尧 岔科镇尧 曲江镇尧 面甸镇尧 普雄
乡尧 坡头乡尧 盘江乡尧 甸尾乡袁 县政府驻地为临
安镇遥 建水县总人口 缘缘郾 源愿 万人袁 少数民族人口占

比为 源员郾 缘豫 遥 圆园圆园 年上半年全县地区生产总值为
怨远源 员缘员 万元袁 人均年收入约为 员郾 苑 万元 辕人 渊建水
县人民政府袁 圆园圆员冤遥

建水县地形西高东低尧 南高北低袁 地貌分为
盆地尧 河谷尧 山地和丘陵袁 建水盆地和曲江盆地
为最大的 圆 个盆地遥 建水县地处云南山字型构造建
水弧和石屏弧间的东翼地段袁 主要大断裂构造线
走向为北东尧 北西向袁 境内断层发育袁 分布有曲
江地震带和石屏 建水地震带袁 员怨苑园 年在曲江地
震带曾发生通海 苑郾 愿 级强烈地震遥
圆郾 圆 房屋结构及分布

建筑按其使用性质分为民用建筑尧 工业建筑
和农业建筑袁 其中民用建筑按使用功能可分为居
住建筑和公共建筑两大类 渊刘培琴袁 圆园园缘冤遥 建水
县基本设防烈度为峪度 渊园郾 猿园 早冤遥 依据建水县发
改局尧 住房和城乡建设局尧 扶贫办等单位提供的
统计资料袁 全县建筑结构以砖混结构房屋为主袁
穿斗木结构房屋有一定的占比袁 县城驻地临安镇
框 渊剪冤 架结构房屋占比较高遥 全县房屋整体抗
震能力较好遥

框 渊剪冤 结构房屋由正规施工单位按当地抗
震设防烈度建造袁 符合峪度 渊园郾 猿园 早冤 设防要求袁
多为工业建筑尧 公共建筑或近年城区新建居住建
筑 渊图 圆葬冤袁 大量分布于县城内天猴高速以南尧 建
水大道以西的区域遥

渊葬冤 渊遭冤 渊糟冤

渊凿冤 渊藻冤 渊枣冤

图 圆 建水县常见房屋结构
云蚤早郾 圆 杂贼则怎糟贼怎则藻 燥枣 糟燥皂皂燥灶 遭怎蚤造凿蚤灶早泽 蚤灶 允蚤葬灶泽澡怎蚤 悦燥怎灶贼则赠

源猿员



第 员期 明小娜等院 利用遥感影像和经验估计方法初判云南省建水县房屋抗震能力
  建水县砖混结构房屋墙体为空心砖或红砖袁
悦类尧 月圆 类和 月 类均有分布 渊明小娜等袁 圆园员愿冤袁
悦类符合峪度 渊园郾 猿园 早冤 设防要求袁 主要为公共建
筑或 圆园园园 年后建成的居住建筑 渊图 圆遭冤袁 多分布
于县城内建水大道以东尧 迎晖路以西尧 朝阳北路
以北区域曰 月圆 类设有圈梁构造柱袁 采取部分抗震
措施袁 在老城区尧 城郊尧 西庄镇尧 面甸镇尧 青龙
镇尧 官厅镇等乡镇驻地分布广袁 主要为村民自建
住宅袁 实地调查表明袁 该类结构多存在结构平立
面不规则尧 箍筋尺寸及数量不足尧 窗洞数量及尺
寸设计不合理等情况 渊图 圆糟冤曰 月 类无构造措施尧
未经抗震设防袁 主要为县城内建造年代较早的老
旧厂房袁 数量较少 渊图 圆凿冤遥

穿斗木结构房屋在坡头乡尧 普雄乡尧 甸尾乡等
山区分布广袁 木架构承重袁 墙体由夯土尧 土坯或红
砖砌成起围护作用遥 这类房屋年代久远袁 有墙体开
裂尧 山墙部分垮塌尧 木架构裸露腐蚀尧 屋顶部分梭
瓦等情况 渊图 圆藻冤袁 随着脱贫攻坚尧 农危改尧 野全面
改薄冶 等工程的大力推进袁 农村地区此类老旧房屋
已有大部分实施了危房加固改造或整村搬迁遥

钢架结构用于大跨度的公共建筑屋盖 渊如体
育馆尧 火车站等冤尧 跨度很大的工业厂房骨架或大
型农贸市场骨架 渊图 圆枣冤袁 工业厂房沿城郊主干道
分布较广遥
圆郾 猿 房屋建筑影像特征

建水县影像数据源于插件 杂蚤皂责造藻郧陨杂 在线地图
提供的 郧燥燥早造藻标注地图遥 经影像数据和实地建筑对
比可知袁 影像数据采集时间为 圆园员怨 年袁 其中袁 城市
影像地图为第 圆园级袁 农村影像地图为第 员愿级遥

建水县居住建筑在遥感影像上的特征主要分

为 猿 类院 第一类建筑影像单体为条带状袁 以长方形
为主袁 边缘或有凹凸袁 墙体立面可见窗洞袁 阴影
较长曰 屋顶为平顶袁 偶见坡顶袁 颜色为红褐色尧
深灰色或灰白色袁 色调均匀袁 有规则整齐的小斑
块分布遥 从空间分布看袁 单体间距大袁 多个单体
组合排列整齐袁 空间上形成大面积规整建筑群袁
单体周围或有球场尧 植被尧 花园等大型景观镶嵌袁
其间道路路网明显袁 此类建筑为新建住宅袁 以框
架结构尧 月员 类砖混结构为主 渊图 猿葬冤遥 第二类建
筑影像单体面积较小袁 以方形为主袁 偶见阴影曰
    渊葬冤 渊遭冤 渊糟冤

渊凿冤 渊藻冤 渊枣冤

渊早冤 渊澡冤 渊蚤冤

图 猿 基于遥感影像的建水县各类建筑结构空间特征
云蚤早郾 猿 杂责葬贼蚤葬造 糟澡葬则葬糟贼藻则蚤泽贼蚤糟泽 燥枣 凿蚤枣枣藻则藻灶贼 遭怎蚤造凿蚤灶早 原 泽贼则怎糟贼怎则藻泽 遭葬泽藻凿 燥灶 则藻皂燥贼藻 泽藻灶泽蚤灶早 蚤皂葬早藻泽 蚤灶 允蚤葬灶泽澡怎蚤 悦燥怎灶贼赠

缘猿员
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屋顶为平顶袁 颜色多为灰白色尧 或有蓝色袁 屋顶
有斑块分布袁 大小不一尧 排列不规则遥 从空间分
布看袁 单体沿主干道路两侧分布袁 多个单体组合
密集袁 排列不整齐袁 色调混杂袁 此类建筑为自建
住宅袁 以 月圆 类砖混结构为主 渊刘贾贾等袁 圆园员怨冤
渊图 猿遭冤遥 第三类建筑单体面积很小袁 一般为规则
长方形曰 屋顶为坡顶袁 颜色为深灰色或黑色袁 同
一坡面色调均匀遥 从空间分布看袁 多个单体相互
搭接袁 中间有小面积灰白色空地袁 此类建筑为自
建老旧住宅袁 以穿斗木结构为主 渊图 猿糟冤遥

公共建筑影像特征单体面积大袁 有长方形尧
椭圆形或其它多边形袁 屋顶为平顶或坡顶袁 颜色
为灰色袁 色调均匀尧 纹理清晰尧 边缘整齐袁 或有
多个单体相互搭接 渊图 猿凿 耀 枣冤遥 工业建筑影像特
征单体面积大袁 以长方形为主袁 屋顶颜色以蓝色
或灰白色为主袁 色调均匀尧 纹理清晰尧 边界清晰遥
此外袁 在城区内有小空间内呈簇状分布的黑色图
斑袁 为 月类砖混结构老旧厂房 渊图 猿早 耀 蚤冤遥
猿 基于经验估计的房屋抗震能力等级
判别

猿郾 员 判别依据
建筑抗震能力与建筑的抗震设计密切相关遥

中国地震灾害防御中心依据建筑抗震设计情况将

房屋抗震能力等级分为估计抗震能力达标尧 疑似
抗震能力不足和疑似抗震能力严重不足 猿 个等级遥
其中袁 严格按照 叶建筑抗震设计规范 曳 渊 郧月
缘园园员员 圆园员怨冤 修建的建筑工程能达到抗震设防 猿
个水准袁 其房屋抗震能力等级为估计抗震能力达
标曰 没有严格按照抗震设计标准尧 仅采取部分抗
震设防措施的房屋其抗震能力等级为疑似抗震能

力不足曰 未采取任何抗震设防措施的房屋其抗震
能力等级为疑似抗震能力严重不足遥 该判别标准
需要详细了解建筑的抗震设计情况袁 但影像仅能
还原建筑的位置以及轮廓袁 无法从影像上直接获
取建筑的抗震设防属性袁 仅用建筑的遥感影像特
征来判别其抗震能力等级较为困难遥

基于上述判别标准袁 笔者结合房屋结构尧 用
途及分布与房屋建筑在影像上的几何特征尧 空间
关系特征的对应关系袁 总结得出经验估计的判别
依据院 建筑的影像轮廓清晰尧 单体面积大袁 或多

栋建筑构成规整建筑群袁 并且建筑群内路网明显尧
可见植被尧 花园尧 球场等景观的袁 房屋用途多为
公共建筑 渊体育馆尧 展览馆尧 火车站尧 汽车站
等冤尧 工业建筑 渊大型厂房尧 仓库等特种建筑冤 或
新建居住建筑袁 其房屋抗震能力等级划为估计抗
震能力达标曰 建筑的影像单体面积小尧 影像边界
不清尧 建筑集聚且密度大尧 空间排列混乱无序的袁
多为居住建筑中 月圆 类砖混结构尧 穿斗木结构袁 其
房屋抗震能力等级划为估计疑似抗震能力不足曰
建筑的影像单体面积很小尧 零散分布袁 颜色为灰
黑色的袁 多为 月 类砖混结构尧 简易房屋袁 主要用
于临时堆砌生产生活物资尧 圈养牲畜袁 其房屋抗
震能力等级划为疑似抗震能力严重不足遥
猿郾 圆 判别结果

以卫星影像为底图袁 笔者采用人工勾绘解译
房屋栋数总计 员苑缘 愿远园 栋袁 建水县各乡镇房屋抗震
能力等级初步判定结果见表 员遥 从总体看袁 城市估
测抗震能力达标等级占比为 员苑豫 袁 疑似抗震能力
不足等级占比为 苑愿豫 袁 疑似抗震能力严重不足等
级占比为 缘豫 遥 农村估测抗震能力达标等级占比为
缘豫 袁 疑似抗震能力不足等级占比为 怨圆豫 袁 疑似抗
震能力严重不足等级占比为 猿豫 遥

源 房屋抗震能力实地调查及震级初判
源郾 员 房屋抗震能力实地调查

实地抽样调查的目的为院 一是更新因影像滞
后造成的建筑物漏识别情况袁 如大面积拆迁改造
区尧 异地搬迁新建区尧 新规划民居建筑区等曰 二
是更正因影像分辨率不高或建筑特征不明显造成

的房屋抗震能力等级难以判定的情况曰 三是数据
质量检查抽样计算遥 笔者依据前述抽样调查区选
取原则袁 在每个乡镇各选择了样区开展实施调查袁
确定了 员圆 个样区 渊表 圆冤袁 其中调查区 员 为城区袁
其余调查区为城郊尧 乡镇尧 村委会驻地袁 图 源 仅列
出部分调查区遥
源郾 圆 实地调查误差计算与分析
源郾 圆郾 员 误差计算

本文将实地调查的房屋结果视为真实值袁 遥
感解译的结果视为测量结果袁 计算基于遥感影像
与经验估计的房屋抗震能力相对误差 渊表 圆冤袁 根
据规定淤当误差小于 圆园豫 袁 其分类结果可信袁 符合

远猿员

淤 中国地震灾害防御中心 郾 圆园圆园郾 基于遥感影像和经验估计的区域房屋抗震设防能力初判工作实施方案 郾
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表 员 基于遥感影像解译和经验估计的建水县房屋抗震能力等级
栽葬遭郾 员 郧则葬凿藻 燥枣 遭怎蚤造凿蚤灶早泽蒺 泽藻蚤泽皂蚤糟 糟葬责葬糟蚤贼赠 燥枣 允蚤葬灶泽澡怎蚤 悦燥怎灶贼赠 遭葬泽藻凿 燥灶 蚤灶贼藻则责则藻贼葬贼蚤燥灶 燥枣 则藻皂燥贼藻 泽藻灶泽蚤灶早 蚤皂葬早藻泽 葬灶凿 藻皂责蚤则蚤糟葬造 藻泽贼蚤皂葬贼蚤燥灶

房屋栋数 各抗震等级房屋比例
所选调查区

编号
乡镇名

 
疑似抗震能力

严重不足

疑似抗震

能力不足

估测抗震

能力达标
房屋总栋数

疑似抗震能力

严重不足

疑似抗震

能力不足

估测抗震

能力达标

临安镇 圆 猿员缘 猿源 愿愿怨 苑 猿员怨 源源 缘圆猿 缘豫 苑愿豫 员苑豫 员
官厅镇 怨圆 员猿 员苑苑 源猿远 员猿 苑园缘 员豫 怨远豫 猿豫 圆
西庄镇 源缘缘 愿 愿员愿 源猿猿 怨 苑园远 缘豫 怨员豫 源豫 猿
青龙镇 缘苑源 愿 圆怨圆 圆缘苑 怨 员圆猿 远豫 怨员豫 猿豫 源
南庄镇 猿园圆 员愿 园缘怨 远缘圆 员怨 园员猿 圆豫 怨缘豫 猿豫 缘
岔科镇 圆员圆 远 圆源员 员源缘 远 缘怨愿 猿豫 怨缘豫 圆豫 远
曲江镇 愿园园 圆愿 怨猿远 猿 缘猿圆 猿猿 圆远愿 圆豫 愿苑豫 员员豫 苑
面甸镇 猿源园 员愿 圆圆缘 员猿圆 员愿 远怨苑 圆豫 怨苑豫 员豫 愿
普雄乡 圆园愿 猿 愿远缘 源圆怨 源 缘园圆 缘豫 愿缘豫 员园豫 怨
坡头乡 怨园 远 苑园源 员愿园 远 怨苑源 员豫 怨远豫 猿豫 员园
盘江乡 缘缘猿 圆 缘远远 员圆怨 猿 圆源愿 员苑豫 苑怨豫 源豫 员员
甸尾乡 源源苑 远 园员猿 源猿 远 缘园猿 苑豫 怨圆豫 员豫 员圆
城市 圆 猿员缘 猿源 愿愿怨 苑 猿员怨 源源 缘圆猿 缘豫 苑愿豫 员苑豫
农村 源 园苑猿 员圆园 愿怨远 远 猿远愿 员猿员 猿猿苑 猿豫 怨圆豫 缘豫

渊葬冤 调查区 员

渊遭冤 调查区 圆

渊糟冤 调查区 猿
图 源 建水县房屋抽样调查区

云蚤早郾 源 杂葬皂责造蚤灶早 原 泽怎则增藻赠 葬则藻葬 蚤灶 允蚤葬灶泽澡怎蚤 悦燥怎灶贼则赠

数据质检要求遥 从总体看袁 调查区内不同分类等
级的误差有正误差和负误差袁 当调查区内某一抗
震能力等级房屋栋数实际调查结果比遥感影像解

译多时袁 误差为负值遥 除调查区 员园 疑似抗震能力
严重不足的房屋栋数误差为 原猿圆豫 袁 超过规定误差
外袁 其余调查区各抗震能力等级误差大致在误差
控制范围内曰 除调查区 员 估计抗震能力达标误差为
原员愿豫外袁 其余房屋疑似抗震能力不足和估计抗震
能力达标的误差均较小遥
源郾 圆郾 圆 误差分析

笔者通过实地调查和影像对比分析袁 初步判
定产生误差的原因包括影像的时效性尧 影像分辨
率尧 房屋分区颗粒度和主观认知差异等因素遥

影像滞后尧 分辨率不高袁 可能造成漏识别尧
误判等情况遥 如调查区 员 内部分区域影像显示为空
地袁 现已建成高层住宅区袁 因影像滞后造成影像
解译的估计抗震能力达标的房屋栋数比实际调查

少袁 导致调查区 员 估计抗震能力达标误差较大曰 老
城中心区域尧 城乡结合部等区域房屋密度高袁 成
片连接袁 房屋栋数可能误判遥

基于遥感影像和经验估计建立的房屋抗震能

力判别依据缺乏详细的房屋属性资料袁 也可能造
成分类等级误判遥 从影像上无法获取房屋修建年
代尧 承重构件材质尧 是否实施抗震加固等属性袁
因此对房屋抗震能力判定有较大的影响遥 如调查

苑猿员
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     表 圆 调查区房屋抗震能力等级判别误差

栽葬遭郾 圆 阅蚤泽糟则蚤皂蚤灶葬贼蚤燥灶 藻则则燥则 燥枣 泽藻蚤泽皂蚤糟 原 糟葬责葬糟蚤贼赠 早则葬凿藻 燥枣 遭怎蚤造凿蚤灶早泽 蚤灶 贼澡藻 泽怎则增藻赠 葬则藻葬
调查区

编号

遥感影像房屋栋数 实地调查房屋栋数 误差

疑似抗震能力

严重不足

疑似抗震

能力不足

估计抗震

能力达标

疑似抗震能力

严重不足

疑似抗震

能力不足

估计抗震

能力达标

疑似抗震能力

严重不足

疑似抗震

能力不足

估计抗震

能力达标

员 员员缘 员 苑源源 源员缘 员猿猿 员 远猿苑 缘园源 原 员源豫 苑豫 原 员愿豫
圆 员源 远员圆 圆苑 员圆 远员猿 圆愿 员苑豫 园 原 源豫
猿 圆愿 缘苑愿 圆园 圆苑 缘愿员 圆圆 源豫 原员豫 原怨豫
源 圆愿 源员源 员源 猿园 源员员 员缘 原 苑豫 员豫 原苑豫
缘 圆怨 怨园缘 猿圆 圆苑 怨园怨 猿圆 苑豫 园 园 
远 猿源 缘愿苑 员怨 猿员 缘怨园 圆员 员园豫 原员豫 原 员园豫
苑 缘员 员 缘源远 员员缘 缘愿 员 缘源源 员圆园 原 员圆豫 园 原 源豫
愿 猿圆 苑愿远 圆园 猿猿 苑怨员 圆园 原 猿豫 原员豫 园 
怨 圆猿 源苑圆 源苑 猿园 源远园 源苑 原 圆猿豫 猿豫 园 
员园 员怨 远圆猿 圆苑 圆愿 远圆猿 圆苑 原 猿圆豫 园 园 
员员 缘愿 源怨园 员远 苑圆 源愿缘 员远 原 员怨豫 员豫 园 
员圆 猿圆 缘愿愿 员猿 源员 缘愿猿 员猿 原 圆圆豫 员豫 园 

区 员 内部分新建轻质钢架棚袁 承重构件为钢架袁 其
中一些承重钢架以地面为支撑袁 一些承重钢架搭
建在已有的纵横墙上袁 两种类型抗震能力完全不
同袁 导致疑似抗震能力不足与疑似抗震能力严重
不足两个等级出现误判曰 调查区 怨尧 员园 和 员圆 多为
穿斗木结构房屋袁 实地调查发现部分房屋局部山
墙已经垮塌袁 并且未实施抗震加固袁 其抗震能力
等级应判别为疑似抗震能力严重不足袁 因此这 猿 个
调查区疑似抗震能力严重不足的误差较大遥

房屋分区的颗粒度会影响房屋抗震能力等级

判别结果遥 一个房屋分区内可能含有 猿 类抗震能力
等级的房屋袁 该房屋分区的抗震能力等级由同一
抗震能力等级房屋数量最多的决定袁 因此房屋分
区的颗粒度越小袁 该区域房屋抗震能力判别结果
越准确遥
源郾 猿 房屋抗震能力等级初判

通过实地抽样调查补充漏识别和误判情况并

进行修正后袁 建水县房屋栋数总计 员苑怨 园员猿 栋袁 修
正后建水县各乡镇房屋抗震能力等级结果见表 猿遥
从总体看袁 建水县房屋抗震能力较好袁 估测抗震
能力达标占比最高为临安镇达 圆圆豫 曰 疑似抗震能
力严重不足的占比约 远豫 遥 盘江乡疑似抗震能力严
重不足的占比高达 员源豫 袁 甸尾乡尧 普雄乡疑似抗
震能力严重不足的占比也较高袁 主要原因均为老
旧的木架构房屋在乡内占比较高袁 且未实施加固
或拆除处理遥

表 猿 修正后建水县房屋抗震能力初判结果
栽葬遭郾 猿 孕则藻造蚤皂蚤灶葬则赠 躁怎凿早皂藻灶贼 燥枣 贼澡藻 则藻增蚤泽藻凿 泽藻蚤泽皂蚤糟

糟葬责葬糟蚤贼赠 燥枣 遭怎蚤造凿蚤灶早泽 蚤灶 允蚤葬灶泽澡怎蚤 悦燥怎灶贼赠
房屋栋数 房屋抗震能力比例

乡镇名 疑似抗震

能力严重

不足

疑似抗

震能力

不足

估计抗

震能力

达标

疑似抗震

能力严重

不足

疑似抗

震能力

不足

估计抗

震能力

达标

临安镇 圆 远苑源 猿员 源猿远 怨 缘员猿 远豫 苑圆豫 圆圆豫
官厅镇 愿园 员猿 猿怨愿 源愿远 员豫 怨远豫 猿豫
西庄镇 源远圆 愿 愿员愿 源圆缘 缘豫 怨员豫 源豫
青龙镇 远猿员 愿 园远怨 圆圆圆 苑豫 怨园豫 圆豫
南庄镇 猿园圆 员愿 远远愿 缘源圆 圆豫 怨缘豫 猿豫
岔科镇 圆缘苑 远 圆苑愿 员猿怨 源豫 怨源豫 圆豫
曲江镇 远怨圆 猿圆 苑源远 圆 园员员 圆豫 怨圆豫 远豫
面甸镇 猿源缘 员愿 苑怨远 员园怨 圆豫 怨苑豫 员豫
普雄乡 圆愿圆 猿 愿源园 源园猿 远豫 愿缘豫 怨豫
坡头乡 员员远 苑 圆怨苑 员缘猿 圆豫 怨远豫 圆豫
盘江乡 源远怨 圆 苑源愿 员猿缘 员源豫 愿圆豫 源豫
甸尾乡 缘圆猿 缘 愿怨圆 缘远 愿豫 怨员豫 员豫
城市 圆 远苑源 猿员 源猿远 怨 缘员猿 远豫 苑圆豫 圆圆豫
农村 源 员缘怨 员圆远 缘缘园 源 远愿员 源豫 怨猿豫 猿豫

  基于遥感影像和经验估计的建水县房屋抗震
能力初步评估图制图通过 粤则糟郧陨杂 员园郾 圆 软件实现
渊图 缘冤袁 其图件数据层的内容包含房屋抗震能力评
估分区图尧 县界尧 乡镇 渊街道冤 界尧 主要道路尧
水系尧 湖泊和遥感影像遥 建水县房屋估计抗震能

愿猿员
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图 缘 基于遥感影像和经验估计的云南建水县房屋抗震能力初评估图
云蚤早郾 缘 孕则藻造蚤皂蚤灶葬则赠 藻增葬造怎葬贼蚤燥灶 燥枣 贼澡藻 泽藻蚤泽皂蚤糟 糟葬责葬糟蚤贼赠 燥枣 遭怎蚤造凿蚤灶早泽 蚤灶 允蚤葬灶泽澡怎蚤 悦燥怎灶贼赠袁 再怎灶灶葬灶 孕则燥增蚤灶糟藻

力达标等级尧 疑似抗震能力不足等级和疑似抗震
能力严重不足等级分别占比为 愿豫 尧 愿愿豫和 源豫 遥

缘 结论
本文给出了云南地区基于遥感影像和经验估

计的房屋抗震能力初判方法的技术思路袁 并用该
方法完成了建水县房屋抗震能力等级判别袁 主要
得出如下结论院

渊员冤 建水县房屋抗震能力初判判别依据为院
建筑的影像轮廓清晰尧 单体面积大袁 或多栋建筑
构成规整建筑群袁 并且建筑群内路网明显袁 可见
植被尧 花园尧 球场等景观袁 其房屋抗震能力等级
划为估计抗震能力达标曰 建筑的影像单体面积小尧
影像边界不清尧 建筑集聚且密度大尧 空间排列混
乱无序袁 其房屋抗震能力等级划为估计疑似抗震
能力不足曰 建筑的影像单体面积很小尧 零散分布袁
颜色为灰黑色袁 其房屋抗震能力等级划为疑似抗
震能力严重不足遥

渊圆冤 经实地调查结果与影像解译结果误差对
比分析袁 发现各抗震能力等级误差基本符合规定袁
达到数据质检要求遥 其中袁 误差产生的原因与影

像的时效性尧 影像分辨率尧 房屋分区颗粒度和主
观认知差异等有关遥 由此表明根据影像和经验估
计方法初步判别房屋抗震能力具有可行性遥

渊猿冤 建水县房屋估计抗震能力达标等级占比
为 愿豫 袁 疑似抗震能力不足等级占比为 愿愿豫 袁 疑似
抗震能力严重不足等级占比为 源豫 遥 从总体看袁 建
水县房屋抗震能力较好袁 疑似抗震能力严重不足
的房屋主要分布于偏远农村袁 主要原因为老旧的
木架构房屋未实施加固或拆除遥

综上所述袁 在缺乏详细的房屋数字化资料的
情况下袁 通过分析区域房屋建筑影像特征大致确
定房屋结构类型及其用途袁 基于房屋的属性建立
区域房屋抗震能力经验判据袁 这种基于影像和经
验估计房屋抗震能力的方法能够快速掌握区域房

屋整体的分布袁 从宏观上摸清区域房屋抗震能力
底数遥
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