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摘 要：地质灾害识别是灾害易发性评价以及监测预警的基础，采用传统的人工地面调查和卫星遥感方式在

地形条件复杂的高植被覆盖山区进行地质灾害识别具有较大困难。机载激光雷达技术（light detection and
ranging, LiDAR）的发展为高植被复杂山区的地质灾害识别提供了新的解决方案。利用获取的机载 LiDAR
点云数据，通过点云滤波、空间插值生成了高分辨率数字高程模型 (digital elevation model, DEM)，结合天空视

域因子（sky view factor，SVF）的 DEM可视化方法，开展了中国四川省丹巴县城周边 135 km2的地质灾害识别

研究工作。共解译出地质灾害 146处，总面积约 46.48 km2，占研究区总面积的 33.4%，并通过现场实地调查验

证了机载 LiDAR识别结果的可靠性。在此基础上分析了该区地质灾害的空间分布规律及其影响因素。研究

结果为高植被复杂山区的地质灾害识别提供了一定参考，并为丹巴县地质灾害防治与风险评价提供数据

支撑。

关键词：地质灾害识别；机载激光雷达；遥感解译；天空视域因子；复杂山区
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在遥感技术兴起之前，地质灾害识别主要依

赖人工地面巡排查，对于一些山高路险、人力难

至的区域难以有效开展工作，存在效率低下、调

查人员人身安全不能得到有效保障等问题［1］。随

着遥感技术的不断发展，尤其是得益于遥感卫星

不断增多，地面分辨率不断提高，历史存档遥感

数据不断丰富，卫星光学遥感成为地质灾害识别

最常用的方法之一［2⁃3］。此外，合成孔径雷达干涉

测量技术（interferometric synthetic aperture radar，
InSAR）［4⁃6］ 、无 人 机（unmanned aerial vehicle，
UAV）摄影测量技术［7⁃8］也逐渐发展成为现今地

质灾害识别的新方法。然而利用卫星影像、无人

机影像在识别绘制降雨、地震或人类工程活动等

诱发的一些光谱或纹理特征较为明显的滑坡等

地质灾害非常有效［9⁃10］，InSAR在探测缓慢运动

的滑坡方面有一定优势，但是以上遥感技术对于

茂密植被覆盖下的滑坡识别显得尤为困难［11］。

近年来西南山区发生的多起大型突发性地质灾

害［12⁃13］越来越说明传统的地质灾害调查识别方法

已不能完全满足西南高植被山区现今防灾减灾

的需求。

相较于光学影像和其他遥感数据，机载 Li⁃
DAR最大的优势在于可在一定程度上“穿透”植

被获取高分辨率数字高程模型（digital elevation
model，DEM）［14⁃15］，经验丰富的地质工作者根据

滑坡等地质灾害展现出的各种地貌特征来进行

识别解译［16］，因此机载 LiDAR逐渐成为高植被地

区滑坡识别最有效的方法之一。这项技术从

2000年开始被意大利、奥地利、日本、新西兰等国

家广泛应用于滑坡识别及编目、应急调查及风险

评估［17⁃18］。随着 LiDAR技术的发展以及价格的

不断降低，国家级的机载 LiDAR数据进一步普

及［19⁃20］，为高植被覆盖区域地质灾害的识别提供

了巨大的资源，为各种地貌景观的演变提供了新

的见解［21⁃22］。而由于数据获取成本相对高昂、数

据处理较为繁琐等原因，除了文献［23⁃25］在三

峡、九寨沟等区域开展了小范围研究外（面积小

于 50 km2），在中国大陆开展大面积、区域性基于

机载 LiDAR的地质灾害识别研究工作还相对较

少，尤其是在西部复杂山区。

本文以中国西南复杂山区滑坡频发的丹巴

县城为研究示范区，以机载 LiDAR获取的高分辨
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DEM为基础，结合基于天空视域因子（sky view
factor，SVF）的地形可视化方法进行地质灾害的

识别，并通过野外现场调查验证地质灾害识别结

果的准确性，在此基础上分析地质灾害的发育及

空间分布规律，为机载激光雷达技术（light detec⁃
tion and ranging，LiDAR）在类似区域进行地质灾

害识别应用提供了一定参考和指导，也为区域地

质灾害的调查防治、监测预警提供基础数据支

持，进一步服务于城镇的规划建设。

1 研究区概况

研究区位于中国西南部，四川省甘孜州东北

部丹巴县城周边，距四川省成都市约 400 km，总

面积约 135 km2。研究区最低海拔约 1 840 m，最

高海拔约 4 560 mm，相对高差 2 720 m，为典型的

侵蚀剥蚀高山峡谷地貌。出露的地层岩性主要

为志留系茂县群第四岩组（Smx4）银灰色二云英

片 岩 ，表 层 覆 盖 第 四 系 全 新 统 崩 坡 积 块 石 土

（Q4col+dl）。区内主要有北东南西流向的小金河、

南北流向的大金川河，二者在流经丹巴县城后汇

聚成大渡河。研究区内降雨量分布不均，月降水

量具明显双峰型，即 6月为降雨高峰期，9月为次

高峰期。汛期日降雨量较大，约 12~35 mm［26］，属

大暴雨，极易诱发地质灾害。

另外，由于丹巴县地处青藏滇缅印尼“歹”字

型构造，川滇南北向构造与小金⁃金汤弧形构造和

复合部位，地质历史时期漫长，构造体系复杂，地

质环境脆弱，崩塌、滑坡、泥石流等地质灾害频

发，属于四川省地质灾害高易发区。据四川省国

土空间生态修复与地质灾害防治研究院统计，截

至 2019⁃03⁃20，研究区 135 km2范围内发育地质灾

害隐患高达 181处（见图 1），约占全县地质灾害总

数的 21%。随着人类活动日益增多，丹巴县内地

质灾害发育呈加剧之势，多处滑坡变形复活，对

当地居民生命财产安全构成了巨大威胁［4］。如

2003年的“6.26”及“7.11”泥石流灾害，分别造成

了 50人失踪、1人死亡和 7人失踪、10人死亡的重

大人员伤亡和严重的经济损失［27］；2005⁃02县城

建设街滑坡复活，危及丹巴半个县城的安全，国

家和四川省政府高度重视，投入上千万元资金进

行应急抢险和综合整治［28⁃29］。丹巴县的地质灾害

已严重制约了丹巴县国民经济发展，影响社会稳

定繁荣。

2 数据与方法

2.1 数据及处理流程

在 本 文 研 究 中 ，机 载 LiDAR 数 据 获 取 于

2019⁃02⁃13—2019⁃02⁃19，飞 行 平 台 采 用 AS350
直升机，激光雷达平台采用绵阳天眼公司生产的

SKYEYE SE⁃J1200B机载激光雷达系统，该系统

适用于高山丘陵地区作业。激光发射器最大视

场角为 50°，激光脉冲频率为 50~550 kHz。该激

光雷达系统通过将激光扫描仪、定姿定位系统

（position and orientation system，POS）、高分辨率

数码相机、嵌入式计算机集成于一体，在航摄作

业时和激光扫描仪同轴挂载了像素为 8 000万的

光学相机，可同步获取测区激光点云和航空照

片。为保证数据的精度，在丹巴县城及周边区域

布 设 4 个 地 面 控 制 点 ，航 摄 期 间 架 设 了 1 台

GPS 接收机用于同步观测。对地质灾害识别而

言最有用的数据是地面点云，因此对获取到的激

光点云数据首先要进行点云滤波和分类，确定地

面 点 和 非 地 面 点 。 利 用 TerraSolid 软 件 的

TerraScan模块形成宏命令，采用渐进加密三角

网滤波算法进行点云自动分类，再结合人工手动

整饰在一定程度上剔除未去除干净的植被点，找

回过度分类的地面点，实现点云的精细化分类

图 1 研究区入库地质灾害发育分布图

Fig.1 Geohazards Distribution Map of Study Area Based
on Field Investigation
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（见图 2）。在点云分类完成后，使用 ArcGIS 10.3
将点云数据转化为数字表面模型（digital surface
model，DSM）和 DEM（见图 2），分辨率为 0.5 m。

此外，对机载 LiDAR同轴获取的航空照片利用

Pix4d Mapper 4.3.2软件生成了研究区正射影像

图，分辨率为 0.2 m，用于辅助滑坡识别解译。

2.2 基于天空视域因子的DEM可视化方法

利用高分辨率或超高分辨率的 DEM进行滑

坡识别及编目时，首先要将 DEM进行可视化，传

统也是最流行的方法是将 DEM生成山体阴影

图，通过模拟太阳光照射地形引起的明暗变化来

对地形图进行渲染，使二维地形看起来有三维立

体的效果，但受到太阳方位角及高度角的影响，

生成的阴影图往往差异较大，使得潜在滑坡的微

小特征难以被有效发现，进而影响滑坡识别的准

确性和可靠性。为了减轻单一光源对 DEM可视

化影像的影响，文献［30］提出了由坡度、地形正

开度和地形负开度组成的红色地形图（red relief
image map，RRIM），在考古界应用较多。另外一

些研究者还尝试将 DEM生成的坡度图、正开度

图、SVF等用于DEM可视化分析。

图 3对比了常规的几种 DEM可视化方法，以

目视解译的方法来评估滑坡特征的可辨识度，图

3（a）为该区域的正射影像图。太阳方位角为 45°
时与斜坡坡向垂直，导致斜坡亮度过高没有阴影

（见图 3（b）），反之 225°的太阳方位角与斜坡坡向

一致，斜坡上阴影过重（见图 3（c）），均无法真实

反映滑坡的整体形态特征，在 315°方位角下的滑

坡特征相对最明显（见图 3（d）），135°太阳方位角

次之（见图 3（e））。正开度图、坡度图和 RRIM均

不受光源角度影响，能在一定程度上反映滑坡的

边界特征（见图 3（f）~3（h）），但是相比较而言，

SVF影像不仅能清晰展示滑坡整体边界，而且对

于后缘陡坎/前缘堆积等微小地貌特征的展示都

比前几种方法更清晰（见图 3（i））。

SVF利用漫反射的方法有效解决了单一光

源照射下的阴影问题，其含义是某一点处对天空

的可见度，是对地表形态开阔度的定量描述，反

映了视线范围内天空被遮挡的程度。计算 SVF
的最简单方法是测量它的立体角，如果在 DEM
上选取一个观测点，那么立体角 Ω的定义为：以观

测点为球心，构造一个单位球面，任意物体投影

到该单位球面上的投影面积，即为该物体相对于

该观测点的立体角。立体角是单位球面上的一

块面积，它表示在某一点上可以包含的最大范围

（以空间为单位观察者上方半球的投影面积）：

Ω= ∫0
2π ∫0

π/2
cosφdφ dλ= 2π （1）

图 2 机载 LiDAR点云处理流程及产品

Fig. 2 LiDAR Data Processing and LiDAR Data Products

图 3 不同DEM可视化方法对滑坡特征呈现的差异

Fig.3 Differences of DEM Visualization Methods on
Showing Landslide Characteristics
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式中，φ、λ分别表示半球内的纬度和经度。由于

天空可见度受地物的限制，假设在水平面以上，

水平方向上的方位角具有相同的仰角，则立体

角为：

Ω= ∫0
2π ∫0

π/2
cosφdφ dλ= 2π (1- sinγ) （2）

式中，γ表示相对于水平地表上的仰角。由于实

际观测点在各个方向的地表高度不同，因此仰角

也不相同，则可以通过在水平面上选的一定数量

的方位角，逐一计算其水平面垂直仰角 γi来有效

地计算立体角（见图 4）：

Ω= ∑
i= 1

n ∫γi
π/2
cosφdφ = 2π(1-

∑
i= 1

n

sinγi
n

)（3）

式中，n为搜索方向的数量；γi 为不同方向的高

度角。则 SVF的计算公式为：

SVF= 1-
∑
i= 1

n

sinγi
n

（4）

SVF 可以通过自动化地球科学分析系统

（system for automated geoscientific analyses，
SAGAGIS）［31］计算实现。该软件也可用于进一

步分析和生产 DEM衍生物，如山体阴影图、坡度

图、地形开度图等。

2.3 地质灾害识别方法

采用人工目视解译方法对研究区地质灾害

进行解译。如图 5所示，通过观察 SVF可视化影

像上地质灾害的形态、阴影、纹理、色调等，寻找

地质灾害变形或运动过程中在地表上留下的各

种地貌标志，包括圈椅状地貌、陡坎、裂缝、堆积

等直接标志，以及破坏道路、堵塞河流而引起的

道路、河流改道等间接标志（见图 5），以此来进行

灾害的识别解译。

3 地质灾害识别结果

3.1 地质灾害类型及其特征

利用机载 LiDAR 数据结合 SVF可视化影

像，在研究区 135 km2范围内共识别和解译出地

质灾害 146处，依据《T/CAGHP001⁃2018地质灾

害分类分级标准》和各类灾害的特征，将解译出

的地质灾害分为滑坡（n= 86），崩塌（n = 45）
和泥石流（n= 15），结果如图 6所示。

解译出的地质灾害总面积约为 46.48 km2，占

研究区总面积的 33.4%，灾害发育面密度达 1.08
处/km2。在整个研究区识别出的最大面积和最

小面积的地质灾害均为滑坡，其面积差异较大，

滑 坡 最 大 面 积 约 为 9.36 km2，最 小 面 积 约 为

937 m2。

滑坡是研究区最常见的地质灾害，占灾害总

数的 58.90%。结合 LiDAR影像、文献资料以及

现场调查，研究推测这类较大规模的滑坡一般是

在地震的作用下形成的［32］，年代较为久远，如研

究区聂噶乡和中路乡解译出的两个面积约 9×
106 m2的滑坡；另外一些中小型的滑坡大多是在

降雨、河流掏蚀及人类工程活动（如削坡建房、公

路开挖等）影响下形成的，多发育于较老滑坡堆

积体上，为老滑坡的局部堆积体复活。这类滑坡

一般海拔较低，沿河流及公路两侧的人类聚居区

分布，具有多级滑动的特点。研究区典型滑坡如

图 7（a）所示。

崩塌占研究区灾害总数的 30.82%。崩塌多

发生于公路及河流两侧较为陡峭的斜坡部位，平

均坡度约 40°~50°，面积整体相对较小，临空面较

好。具有明显的物源区和堆积区，物源区坡度较

陡，一般大于 60°，结构面发育，纹理较为粗糙；堆

积区一般呈倒锥形，坡度较缓，纹理相对平滑。如

图 7（b）所示为研究区典型崩塌。

研 究 区 泥 石 流 数 量 较 小 ，占 灾 害 总 数 的

10.27%，泥石流整体较为狭长，一般具有较大的

图 5 地质灾害地貌特征及解译结果示例

Fig.5 Geohazard Morphological Characteristics in SVF
Map and Interpreted Results for a Sample Area

图 4 SVF计算原理图

Fig.4 Calculation Principle of Sky View Factor
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汇水面积，有完整的物源区、流通区和堆积区。

物源区较明显，发育较多小型的崩塌滑坡等物

源；流通区较为狭长，流水冲刷侵蚀痕迹清晰，沟

床坡降大；堆积区为明显的扇形（见图 7（c））。

3.2 地质灾害识别结果的验证

为了验证机载 LiDAR识别结果，对研究区识

别出的地质灾害进行了野外调查复核，结果表明

LiDAR影像上的地质灾害的地形特征与野外现

场证据十分吻合，基于机载 LiDAR的地质灾害识

别结果具有较高的准确性和可靠性。下文介绍

小聂呷村滑坡 L01和五里牌新区滑坡 L02两个典

型案例。

滑坡 L01位于巴旺乡小聂呷村，前缘高程为

1 920 m，后缘高程为 2 470 m，整体高差约 550 m，

主滑方向约 100°，整体坡度约 24°。滑坡纵向长约

1 200 m，横向宽约 1 100 m，分布面积约 1.01 km2。

正射影像显示滑坡周围植被较发育（见图 8（a），

SVF影像上显示该区域曾经发生过明显滑动迹

象，且具有多级滑动特征，坡体上存在多级滑坡

陡坎，次级滑动边界清晰可辨，坡体物质多为碎

块石且较为杂乱（见图 8（b）、8（c））。

根据现场调查判断该滑坡为一特大型土质

滑坡，滑坡后缘存在明显下错变形迹象。据当地

村民反映，斜坡后缘地表下错现象已出现十余

年，平均每年下错 3~5 cm，每逢雨季变形较为强

烈，现场调查发现地表有较明显的新生裂缝（见

图 8（d）），宽约 10 cm，延伸长 0.5~3 m，走向近南

北向。滑坡中后部坡表物质较为破碎，堆积较为

杂乱，现场无人机拍摄的照片显示该位置处曾发

生过明显垮塌（见图 8（e）），有明显块石堆积，堆

积物架空现象明显。滑坡前缘因公路、河流切坡

临空条件较好，坡度较陡，因公路开挖形成较为

高陡的边坡，垂直高差达 60 m，存在局部崩塌落

石现象，前缘现已架设主动防护网（见图 8（f））。

图 6 研究区地质灾害机载 LiDAR识别分布图

Fig.6 LiDAR Based Geohazard Inventory Map of the Study Area

图 7 滑坡、崩塌、泥石流的二维、三维展示图

Fig.7 Two⁃ and Three⁃Dimensional Examples of Land⁃
slide, Rock Fall, Debris Flow
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L01滑坡威胁前缘散列居民点、省道 211以及大

金川河。

滑坡 L02位于章谷镇五里牌新区大金川河右

岸（见图 9（a））。滑坡平面上整体呈长舌状，相较

于山体阴影图（见图 9（b）），在 SVF影像上滑坡的

整体边界更为清晰（见图 9（c）、图 9（d））。滑坡主滑

方向约 40°，前缘高程 1 877 m，后缘高程 2 210 m，

相对高差约 330 m。前缘地形较缓、后缘较陡，前

后缘坡度分别约 25°~30°、50°~60°，整体平均坡

度约 31°。滑坡纵向长约 475 m，横向宽约 260 m，

分布面积约 12.4×104 m2，平均厚度约 20 m，估算

滑坡体积约为 240×104 m3，为一大型土质滑坡。

滑坡区表层覆盖物以块石土为主，块石大小不

一，整体厚度较大，滑坡后部块石呈似基岩状，中

前部块石土松散至稍密。

由于近几年丹巴城镇建设的快速发展，2013
年五里牌新区开始建设，开挖坡脚修建房屋造成

前缘临空坡体稳定性降低，滑坡前部产生局部滑

动（见图 9（e）），导致滑坡整体发生明显滑移。为

阻止滑坡的进一步滑动，滑坡前缘修筑了挡墙阻

滑，但近年来受雨季强降雨影响，前缘挡墙体出

现鼓胀开裂、错位现象（见图 9（f）），现场调查时，

根据无人机航拍影像显示，滑坡后缘还存在尚未

完全解体的破碎岩体（见图 9（g）、9（h）），在地震

或极端气候条件下可能沿斜坡向下滚落。滑坡

威胁下方数栋住宅小区、公寓、酒店公路等以及

数千人的生命财产安全。

4 地质灾害空间分布规律及其影响

因素

核密度分析可以帮助人们分析滑坡的空间

分布特征［33］。图 10（a）所示为利用 ArcGIS 10.3
软件制作的研究区滑坡分布核密度图，从图 10（a）
中可以看出研究区滑坡主要沿河流及道路两侧

呈线性分布，这与研究区地形极其陡峭有关，人

们的生产生活主要集中于相对平缓的河谷两岸

的低海拔地区，因此密集的人类活动诱发了大量

图 9 滑坡 L02的 LiDAR影像及现场复核照片

Fig. 9 LiDAR and Field Investigation Result of
Landslide L02

图 8 滑坡 L01的 LiDAR影像及现场复核照片

Fig. 8 LiDAR and Field Investigation Result of Landslide L01

1543



武 汉 大 学 学 报 · 信 息 科 学 版 2021 年 10 月

滑坡。另外，除了沿河流线性分布以外，从图 10（a）
中可以看出研究区滑坡还集中分布于聂噶乡、甲

居藏寨游客中心和丹巴县城⁃五里牌新区。研究

区滑坡主要分布在这 3个区域的主要原因为：

1）图 10（a）最右侧的丹巴县城⁃五里牌区域

（Part1）。因受地形条件的制约（见图 10（b）），丹

巴县的工程建设及城镇的扩展不得不开挖坡脚

进行场地建设，一方面引起坡脚应力松驰，另一

方面增加斜坡前缘有效临空面，导致斜坡局部失

稳破坏从而引起古滑坡复活（见图 10（c））。例

如，2005年坡脚开挖建房导致丹巴县城滑坡复

活［29］，危及大半个县城，后来县城不断向北发展

至五里牌新区，由于继续大面积开挖坡脚修建酒

店、医院等基础设施，由此又诱发了大量滑坡，如

五里牌新区滑坡。

2）图 10（a）中间部位的甲居藏寨游客中心

（Part2），由于该区域坡体物质为松散的土石混杂

堆积物（见图 10（d）），这类岩土混合物结构无序、

层次多，物质组分为粉砂质粘土、碎块石土等（见

图 10（e）），堆积物结构松散，力学强度低，稳定性

差，在地下水等外动力作用下容易产生变形破

坏。加上景区游客中心以及公路的建设不可避

免地诱发了大量滑坡（见图 10（f）、10（g））。

3）图 10（a）中最左侧的聂噶乡区域（Part3），

大金川河从坡体前缘流过，该段河道狭窄，洪水

季节水位陡涨陡落，据当地村民反映，该区域洪

水季节水位变幅达 5~12 m，由于坡体物质为大

型古滑坡堆积体，受河流强烈侵蚀而具有较好的

临空面，因而在河流常年掏蚀以及一定的公路切

坡作用下，靠近河流的斜坡向临空方向蠕滑，诱

发了大量小规模滑坡。图 10（h）所示为被洪水冲

毁的防洪坝。

5 结 语

为研究机载 LiDAR技术在高植被复杂山区

的地质灾害识别能力，本文利用获取的丹巴县城

及周边 135 km2的机载 LiDAR 数据，结合基于

SVF的 DEM可视化方法开展了该区地质灾害识

别解译工作，建立了区域地质灾害数据库，并结

合现场调查验证了识别结果的可靠性。机载 Li⁃

DAR用于高植被复杂山区地质灾害识别具备较

强的可行性和有效性，这为机载 LiDAR技术的地

质灾害的大范围识别应用提供了一定参考和

借鉴。

1）受地形因素的制约以及人类工程活动影

响，研究区地质灾害频发。基于机载 LiDAR数

据，在整个研究区共识别了 146处地质灾害，灾害

面积占研究区总面积的 1/3；结合核密度分析滑

图 10 研究区地质灾害空间分布核密度图及其影响因素

Fig.10 Spatial Distribution Characteristics and Influencing Factors of Geohazards in the Study Area
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坡的空间分布特征以及现场调查表明，研究区主

要沿河流及道路两侧呈线性分布，且受公路开

挖、切坡建房等不当的人类工程活动影响极为严

重，丹巴县在城市扩张过程中不合理的人类工程

活动诱发了大量滑坡、崩塌等地质灾害，造成了

严重的经济损失。

2）多种因素共同作用下，机载 LiDAR在本文

研究区识别小型地质灾害的能力有限。从地质

灾害识别结果来看，通过 0.5 m分辨率 DEM能识

别的最小滑坡的面积约为 900 m2，对于更小规模

的地质灾害未能有效识别。这说明机载 LiDAR
技术识别小型地质灾害具有一定困难，尤其是投

影面积较小的崩塌。一方面这可能与研究区侵

蚀剥蚀高山峡谷地貌以及大多数斜坡受强烈的

人为改造影响有关，小型的滑坡崩塌等地质灾害

的地面特征变得不明显；另一方面可能与地面点

云密度和 DEM分辨率有关，可通过提高数据分

辨率对小规模灾害进行有效识别。另外，利用机

载 LiDAR识别地质灾害规模的大小还与解译人

员的水平、地貌特征、灾害类型、植被覆盖率、灾

害前后缘高差等多种因素存在关系。

3）融合多种技术手段是破解地质灾害隐患

识别难题的方向。机载 LiDAR能识别的地质灾

害及隐患主要为历史上曾发生过明显变形迹象

以及失稳破坏的斜坡，但是对于正在变形的灾害

隐患通过单期数据则难以识别，因此充分利用现

代遥感技术，将高分辨率光学遥感、InSAR、Li⁃
DAR 等现代遥感技术有机结合，发挥各自优势，

并结合现场地质调查，能够最大限度地识别出地

质灾害隐患，有效破解地质灾害隐患识别难题。
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Geohazard Recognition by Airborne LiDAR Technology in Complex
Mountain Areas

GUO Chen 1 XU Qiang 1 DONG Xiujun 1 LIU Xiaosha 1 SHE Jinxing 2
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Abstract：Objectives: Geohazard recognition and inventory mapping are the basis for geohazard susceptibi⁃
lity mapping,monitoring and early warning.However,it has been challenging to implement geohazard recog⁃
nition and inventory mapping in mountainous areas with complex topography and vegetation cover though
manual field survey or satellite remote sensing.Progress in the light detection and ranging(LiDAR) technolo⁃
gy provides a new possibility for geohazard recognition in such areas.Methods: A high⁃resolution digital ele⁃
vation model (DEM) was generated through the LiDAR point filtering and spatial interpolation, and com⁃
bined with the DEM visualization method of sky view factor(SVF). Subsequently, the geohazard recogni⁃
tion work of Danba County and its surrounding area with a total area of 135 km2 was carried out.Results: A
total of 146 geohazards are remotely mapped and classified as slides, rock fall, debris flows based on mor⁃
phologic characteristics, it shows nearly one⁃third of the study area is dominated by geohazards. Field vali⁃
dation indicate the success rate of LiDAR⁃derived DEM in recognition and mapping landslides with higher
precision and accuracy. On the basis of this, the spatial distribution characteristics and influencing factors of
the geohazards were analyzed and it indicate these mapped geohazards lie along both sides of the river, and
their spatial distributions are related highly to human engineering activities, such as road excavation and
slope cutting.Conclusions: The research results provide references for geohazard recognition and mapping
in mountainous areas with complex topography and vegetation cover and provide data support for the geo⁃
hazard prevention and risk assessment for Danba county.
Key words：geohazard recognition；airborne LiDAR；remote sensing interpretation；sky view factor；com⁃
plex mountain areas
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