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基于NPPＧVIIRS数据的夜间灯光指数变化分析
———以夏河MS５．７地震为例

李晓雪,马小平,刘岸果,朱　瑞
(甘肃省地震局,甘肃 兰州７３００００)

摘要:夜间灯光数据具有反映人类活动的特点,其数据变化与电力设施运行情况、建筑物和其他发

光物体息息相关,因此近年来被广泛应用于各类科学研究中.本文从夜间灯光数据特点出发,以夏

河 MS５．７地震灾区为研究区,利用多时相 NPPＧVIIRS夜间灯光数据,经过数据预处理后获得三种

灯光指数,从而分析灾区的夜间灯光变化,为地震应急救援工作提供一种震后灾情信息获取的途径

和方法,为甘肃县级尺度的地震应急工作提供另一种思路.
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VariationofNightLightIndexBasedonNPPＧVIIRSData:
ACaseStudyontheXiaheMS５．７Earthquake

LIXiaoxue,MAXiaoping,LIUAnguo,ZHURui
(GansuEarthquakeAgency,Lanzhou７３００００,Gansu,China)

Abstract:Nightlightdatacanreflecthumanactivities,anditsvariationiscloselyrelatedtothe
operationofelectricalfacilities,buildings,andotherluminousobjects．Thus,thesedatahave
beenwidelyusedinvariousscientificresearch．BasedonthecharacteristicsofmultitemporalNPPＧ
VIIRSnightlightdata,thisstudyobtainedthreenightlightindexestoanalyzethechangeof
nightlightinthedisasterregionoftheXiaheMS５．７earthquake．ResultsshowedthattheNPPＧ
VIIRSdatacanprovideamethodofacquiringdisasterinformationafterearthquakes,thusproviＧ
dinganotherperspectiveforearthquakeemergencyinGansuProvinceatthecountyscale．
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０　引言

严重的地震灾害往往会造成巨大人身和财产损

失,因此如何快速获取灾情信息,作出科学、快速、准
确的应急决策是应急救援的首要任务之一.地震灾

害同时还伴随着通讯和电力设施损坏,导致灾区与

外界失去联系.电力设施是光源载体,直观表现为

灯光,灯光与人类活动息息相关,一个地区的受灾程

度与灯光的破坏范围有直接关系,这就为利用夜间

灯光数据提取灾情信息提供了可能,因此,获取夜间

灯光影像对救灾决策具有重要意义.
目前,世界上应用较多的夜间灯光数据有１９７６

年９月美国发射的国防气象卫星 DMSP(Defense
MeteorologicalSatelliteProgram)搭载 OLS(OperＧ
ationalLinescanSystem)传感器获取的灯光影像、

２０１１年１０月美国宇航局发射的SuomiNPP携带

的可见光近红外成像辐射仪 VIIRS(visibleinfrared
imagingradiometersuite)获取的影像,２０１８年６月

由武汉大学团队研发并成功发射的“珞珈一号”卫星

获取的影像等.其中,DMSP/OLS影像空间分辨率

约为１km,已经广泛应用在大、中尺度(国家、省、
州)研究中,如森林火灾检测[１Ｇ２]、城市化水平及相关

研究[３Ｇ４]、能源危机[５]、地震灾害[６]等.日本和美国

学者在２０００年将该数据应用在西印度地震灾情评

估中,验证了 DMSP/OLS数据在灾情预测方面的

准确性和快捷性.国内张小咏等利用 DMSP/OLS
提取了２００１年印度７．９级地震和２０１１年日本“３

１１”９．０级大地震后图像破坏信息,讨论了 DMSP/

OLS数据在强震巨灾后灾情信息获取的应用潜力

和局限性[７];张宝军利用 DMSP/OLS数据分析了

汶川地震极重灾区２００３—２０１３年夜间灯光分布范

围和强度的年际变化特点,研究灾区夜间灯光变化

和灾害损失之间的关系[８].NPPＧVIIRS作为后起

之秀,因其与 DMSP/OLS相比具有更高的微光探

测能力和时空分辨率近年来被广泛应用于科学研究

中[９Ｇ１１],但对地震灾情信息获取方面的研究较少,尤
其在甘肃县级尺度的研究几乎没有.

本文从 NPPＧVIIRS的数据特点出发,利用夏

河５．７级地震前后的 NPPＧVIIRS合成月数据,经过

数据预处理后获取三种夜间灯光指数,从而分析地

震前后夜间灯光变化,为甘肃县级尺度的灾情信息

获取和地震应急工作提供一种思路和方法.

１　研究区与数据获取

据中国地震台网正式测定,２０１９年１０月２８日

０１时５６分,甘肃甘南州夏河县扎油乡(１０２．６９°E,

３５．１０°N)发生５．７级地震,震源深度１０km,震中位

于西秦岭北缘断裂郭麻滩断裂和临潭—宕昌断裂

(北支西段)之间,受灾区域为甘南州夏河县、合作市

２个县(市).因此,本文选取甘南州夏河县和合作

市为研究区.夏河县位于甘南州西北部,东邻合作

市,总面积为６２７４km２,截止２０１８年末常住人口为

９．０３万人,地区生产总值１８．０１亿元;合作市西接夏

河县,总面积为２６７０km２,截止２０１８年末常住人口

为９．５５万人,地区生产总值４３．７２亿元.

NPPＧVIIRS传感器有２２个波段,波长范围在

０．４~１２μm,涵盖可见光和红外光谱,夜间灯光数据

发布在该卫星的 DNB(DayandNightBand)波段,
空间分辨率可达３７５m.NPPＧVIIRS继承了 DMＧ
SP/OLS的微光探测能力,消除了像元饱和,减少了

溢出现象,具有更优越的夜间灯光探测能力,能有效

提高灯光影像质量.目前对外发布的数据有日、月
度合成和年度合成数据.

由于研究区属于经济不发达的县城,因此研究

数据选择各方面都优于DMSP/OLS的NPPＧVIIRS
月合成夜间灯光数据,格式选用已排除杂散光的

vcmcfg数据.时间选择２０１９年８月、９月、１０月、

１１月、１２月、２０２０年１月作为连续时间序列的对

比,下载地址为:https://www．ngdc．noaa．gov/eog/

viirs/download_dnb_composites．html.研究数据

如图１所示.从图上可以看出,作为甘南州府的合

作市,其夜间灯光范围最大,亮度较高,夏河县的拉

卜楞真、达麦乡、王格尔塘镇和麻当镇存在少量夜间

灯光亮度较大区域,而震中所在的扎油乡夜间灯光

几乎没有.

２　数据预处理

由于月度 NPPＧVIIRS数据存在负值,后续处

理需要统计面积,因此,需要对月度夜间灯光数据进

行投影变换、重采样、裁剪、消除负值等一系列预

处理.
(１)投影变换

月度数据的空间参考为 WGSＧ８４,但没有投影,
考虑到后续的处理,采用等积圆锥投影 AsiaNorth
AlbersEqualAreaConic(Asia).

(２)重采样

月度数据星下点的空间分辨率可达３７５m,通
过最近邻重采样法将所有像元大小统一化.

(３)裁剪
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图１　研究区６幅月度 NPPＧVIIRS影像

Fig．１　SixmonthlyNPPＧVIIRSimagesinthestudyarea

图２　研究区乡镇行政区划

Fig．２　Administrativedivisionofvillagesandtownsinthestudyarea

　　在以上处理的基础上进一步进行裁剪,得到夏

河县和合作市的夜间灯光影像.
(４)消除负值

将夏河县和合作市夜间灯光影像中的负值赋值

为０.

３　灯光指数

常用的灯光指数有夜间灯光总强度 (TNL)、
综 合 灯 光 指 数 (CNLI)和 亮 值 像 元 总 个 数

(NNL).夜间灯光总强度是指行政单元内灯光

DN 值的总和;综合灯光指数为平均灯光强度(I)
与灯光面积比(S)的乘积,平均灯光强度为夜间灯

光强度占最大灯光强度的比率,灯光面积比为灯光

面积与行政单元面积之比;亮值像元总个数指灯光

像元总个数.TNL、CNLI、I和S 分别可用式(１)、
(２)、(３)、(４)表示:

TNL＝ ∑
DNmax

i＝DNmin

(DNi×ni)　 (１)

CNLI＝I×S　 (２)

I＝TNL/(DNmax×NL)　 (３)

S＝AN/A　 (４)
式中:DNi 和ni 分别表示行政单元内第i级灰度像

元值和像元数;NL 和AN 分别代表行政单元内在

[０,DNmax]区间的像元总数和所占据的面积,A 表

示行政单元面积.

４　夏河５．７级地震灾区灯光变化分析

本文选取的６个月的三种夜间灯光指数如表１
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所列.
表１　连续６个月的三种夜间灯光指数

Table１　Threenightlightindicesfor６consecutivemonths

时间
夜间灯光指数

TNL CNLI NNL
２０１９Ｇ０８ １２２４５．２５ ０．９９ ４８２１０
２０１９Ｇ０９ １５６２６．３９ ０．９９ ４８２１０
２０１９Ｇ１０ ２７３６０．５４ ０．９９ ４８２１０
２０１９Ｇ１１ １９６２０．８１ ０．９９ ４８２１０
２０１９Ｇ１２ １４５８５．６８ ０．９９ ４８２０９
２０２０Ｇ０１ ７３８７．６５ ０．９８ ４７４５５

从表中可以看出,仅TNL 指数在地震前后发

生变化,CNLI指数和NNL 指数几乎没有变化,说
明此次地震并未对当地造成电力设施等光源载体造

成大的破坏.图３可以看出,TNL 指数在地震前

呈现上升趋势,在地震当月出现峰值,地震后又逐渐

开始下降.根据马小平等[１２]的研究结果表明,此次

地震未造成严重的人员伤亡,仅造成少数土木、砖木

房屋轻微破坏,所以,CNLI 指数和NNL 指数变化

不明显,而发生地震后由于各方救援力量到达现场

实施救援,造成当地夜间灯光总强度TNL 在１０月

呈现峰值,并在后面随着救援队伍的撤离,TNL 值

也呈现下降趋势.

图３　TNL指数变化

Fig．３　ChangesofTNLindex

５　结论与讨论

本文利用 NPPＧVIIRS月度夜间灯光数据,经
过数据预处理后获取三种夜间灯光指数,与已有研

究对 比 发 现,此 次 地 震 仅 夜 间 灯 光 总 强 度 指 数

(TNL)先呈现上升趋势,在２０１９年１０月达到峰

值,从１０月开始呈现下降趋势,这是由于地震当月

救援力量的增加,灯光总强度也随之升高,随着震后

救援力量的撤离灯光总强度也随之降低;而综合灯

光指数(CNLI)和亮值像元总个数(NNL)并未发

生明显变化,说明此次地震并未对当地光源承载设

施造成大的破坏.这与野外烈度调查结果一致,展
示了 NPPＧVIIRS数据在甘肃县级尺度地震灾情信

息获取方面的潜力,可为地震应急救援工作提供另

一种思路.
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