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我们利用卫星 SAR 数据在“龙计划”五期雷达遥感考古项目中开发支持考

古勘探和文化遗址保护的方法。SAR在该领域具有独特的优势，但也存在一些挑

战。在“龙计划”五期项目中，我们的工作到目前主要集中在中国、俄罗斯、意

大利、挪威和土耳其等地。然而，由于对俄罗斯实施的制裁，我们与该研究区的

合作停滞不前，因此以该地区为研究的团队成员（例如悉尼大学）目前正在将注

意力转向其他地区。就所采用的方法而言，重点在于使用长期多基线 SAR 干涉

测量方法对文化遗产遗址进行连续的地表运动稳定性分析，以及变化检测方法。

在变化检测方面，我们正在开发各种方法，包括基于 PSInSAR的城市扩张检测、

用于掠夺制图的自动相干性和振幅变化检测，以及用于损害评估的相干性变化检

测。此外，我们还对高分辨率 SAR图像中土耳其和叙利亚于 2023年 2月 6日遭

受的毁灭性地震后的损害进行了多传感器/多角度图像分析，该地区受损面积广

泛，造成了巨大的人员损失。该地区也以其丰富的文化遗产而闻名，不幸的是，

广泛的文化遗产受损现象已经被证实。为了支持对考古遗址损害的识别，团队使

用了“龙计划”五期项目的数据以及几个第三方任务(TPM)的数据源。并非所有

对文化遗产的破坏都能从遥感图像中清晰地看到，而使用 SAR 数据时，情况变

得更加严重。即使使用非常高分辨率的 TerraSAR-X凝视聚束模式数据集，损害

通常也很难在没有灾前相似图像的情况下识别，而这些图像却是缺失的。这证明

了像 Sentinel-1这样的连续观测任务的重要性，尽管空间分辨率非常低，但可以

通过相干变化检测分析生成损害地图，这可以作为对高分辨率光学图像或非常高

分辨率的 SAR 图像进行目视解译的起点。对于光学图像，天气条件在损害的可



探测性中起着核心作用，而对于 SAR 图像，图像配准，例如轨道方向和视角，

可以确定损害在给定图像中是否可见。 

抢夺对文化遗产构成全球威胁，但在自然灾害或人为灾害后，抢夺活动更加

猖獗。遥感技术可以检测到抢夺活动，但小规模的抢夺坑/洞并不总是被识别出

来。我们在中国武汉进行了一项实验证明了合成孔径雷达（SAR）数据中抢夺活

动的可检测性。团队在武汉创建了两个不同尺寸的实验性抢夺场地，并通过 SAR

数据在“抢夺”前后对该区域进行监测。根据生成的数据，我们分析了 TerraSAR-

X图像在不同分辨率下对抢夺活动的可检测性，并分析了极化、视角和其他 SAR

采集参数的影响。 

在武汉的实验区域内，我们也对武汉快速的城市扩张对城市内外文化遗产地

的威胁感兴趣。武汉城区的快速扩张导致了建筑对文化遗产地的侵占，尽管这些

地点通常受到保护，但由于房地产价格上涨而面临危险。此外，城市的发展还会

导致地面沉降，这也可能对遗址的稳定性构成威胁。通过长期的合成孔径雷达干

涉技术，我们可以识别受地面下沉影响的文化遗产地，并评估城市侵占可能造成

的威胁。 

采用类似的方法，团队对意大利首都罗马及其周边乡村景观中的文化遗产资

产的威胁进行了描述。我们使用 2018 年至 2022 年期间获取的 Sentinel-1 图像，

采用 SBAS方法进行处理，识别出更加广泛的省内受地面不稳定影响的一系列城

市区域，例如菲乌米奇诺国际机场区域（代表相对年轻的城市扩张和相关土地转

换阶段）以及涉及到文物和文化遗产资产的台伯河冲积平原。鉴于在 InSAR 形

变监测中使用多极化数据集的研究较少，我们还尝试了使用 Sentinel-1 VV和 VH

交叉极化通道的 SBAS链的性能，以确定该方法能够使用检测和跟踪的相干目标

的数量和质量。 

目前，团队的工作主要集中在利用长期多基线合成孔径雷达干涉技术对文化

遗产遗址进行连续表面运动稳定性分析，和变化检测方法。此外，该项目还展示

了持续观测任务（如 Sentinel-1）在土耳其地震背景下，尤其在损害检测和制图

方面的重要性。团队对 SAR 数据中盗掘活动的可检测性的实验将对考古学和文

化遗产保护领域做出重要贡献。通过进一步的发展和合作，雷达遥感考古项目将

继续对全球文化遗产遗址的保存和保护做出重要贡献。 


