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基于不同岩性背景的遥感影像蚀变矿物信息提取
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摘要:为了减少由于不同岩性的反射率值差异而造成提取到错误的蚀变信息,采用先进星载热发射和反射辐射仪(advanced
spacebornethermalemissionandreflectionradiometer,ASTER)数据,以内蒙古昌特敖包地区为研究区,先开展岩性分区,再利

用主成分分析和阈值分割的方法提取矿化蚀变信息,并进行了方法对比与野外验证工作.褐铁矿化蚀变信息验证点共12个,
不分区直接提取的信息有6个与验证点吻合,分区后提取的信息有8个点与验证点吻合;绿泥石化蚀变信息验证点共5个,不
分区直接提取的信息有2个与验证点吻合,分区后提取的信息有4个点与验证点吻合.研究结果表明,针对不同岩性存在的反

射率差异,造成高背景值地区提取出较多的非矿致异常信息,而低背景值地区弱信息被噪声淹没的现象,该方法能够减少不

同岩性产生的反射率差异.
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ASTERImageAlterationMineralsInformationExtraction
BasedonDifferentLithologyBackgrounds
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Abstract:Inordertoreducetheincorrectalterationinformationextractioncausedbythedifferentreflectancevaluesinthedif-
ferentlithologies,thispaperexploresalterationmineralsinformationextractionbyusingASTER(advancedspacebornether-
malemissionandreflectionradiometer)data,andtakingMongoliaChangte􀆳aobaoregionofInnerMongoliaasthestudyarea.
Thealterationinformationhasbeenextractedbysegmentingthedifferentlithologiesfirstly,andconductingtheprincipalcom-

ponentanalysisandthresholdsegmentationmethods.Itisfoundthatthereare12limonitizationinformationverificationpoints,

ofwhich6pointsmatchtheinformationextracteddirectlywithoutsegmentingand8pointsmatchaftersegmenting;Inaddi-
tion,thereare5Chloritizationinformationverificationpoints,ofwhich2matchdirectlyand4aftersegmentingrespectively.
Theresultsshowthatthereflectivityofdifferentlithologiesisdifferent,resultinginextractingextrainformationinthehigh
valuebackgroundregionandweakinformationsubmergedbynoiseintheareaoflowbackgroundvalues,andthismethodcan
effectivelyreducethereflectancedifferencesindifferentlithologies.
Keywords:alterationmineralsinformation;remotesensing;backgroundvalue;lithologysegment;principalcomponentanaly-
sis;thresholdsegmentation.
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图1 工作流程

Fig.1 Workflowchart

0 引言

围岩矿化蚀变信息是金属矿床成矿的主要标志

之一,褐铁矿化和绿泥石化是常见的热液蚀变现象,
与铜、铅、锌、金、银、铁、锡、黄铁矿等金属矿藏密切

相关.利用遥感技术提取蚀变信息可以快速、有效的

提供 找 矿 线 索(张 远 飞 和 吴 健 生,1999;Ranjbar
etal.,2004;陈建平等,2009).

目前利用多光谱遥感数据提取蚀变信息的方

法,主要原理是根据不同矿物具有不同的光谱特征,
利用主成分分析法、阈值分割法、光谱角法、比值法

等方法提取不同蚀变矿物信息(Loughlin,1991;吕
凤军等,2009;刘婷婷等,2012).前人在利用多光谱

数据提取遥感蚀变信息方面做了大量研究,其中先

进星载热发射和反射辐射仪(advancedspaceborne
thermalemissionandreflectionradiometer,AS-
TER)数据可以用于提取矿化蚀变信息,尤其在短

波红 外 波 段 具 有 提 取 粘 土 矿 物 的 优 势(Galvão
etal.,2005;毛晓长等,2005;丛丽娟等,2007).但是

传统的主成分分析和阈值分割结合的方法,并没有

考虑不同岩性在反射率上存在的较大差异,利用阈

值分割时可能在产生高背景值地区产生较多的信

息,而在低背景值地区有益信息被噪声淹没,而这些

信息往往是主要矿致异常信息.
笔者采用ASTER数据,选取植被覆盖率低、岩

石出露好的内蒙古二连浩特苏尼特左旗查干敖包苏

木地区为研究区,尝试改进传统的主成分分析法和

阈值分割法存在非矿致异常信息提取过多和弱信息

被掩盖这两个常见问题,以提取的褐铁矿化和绿泥

石化蚀变信息为例说明,具体工作流程如图1.

1 研究区地质概况

研究区位于内蒙古自治区二连浩特苏尼特左旗

查干 敖 包 苏 木,研 究 区 经 纬 度 范 围 为111°45'~

图2 研究区地质简图

Fig.2 Geologicalsketchofthestudyarea
1.断裂;2.肉红色中细粒黑云母二长花岗岩;3.灰白色花岗闪长岩;4.泥

鳅河租二段:浅海相碎屑岩夹灰岩组合;5.宝力高庙组二段:灰-灰褐

色安山岩、熔结凝灰岩、晶屑凝灰岩等;6.红色粘土和黄色砂砾岩;7.洪

冲积层:粗砂和砾石层组成;8.长石砂岩、板岩、砾岩和硬砂岩;9.白音

高老组:流纹质岩屑晶屑凝灰岩、流纹岩、流纹斑岩、流纹质熔结凝灰

岩等酸性火山岩;10.肉红色斑状中细粒黑云母二长花岗岩;11.玛尼图

组:安山岩、石英粗安岩、鞍山玢岩和安山质角砾岩

112°00'E,44°10'~44°25'N.该区地质结构复杂,主要

岩性为砂岩、凝灰岩、花岗岩类、玄武岩等(图2),区域

内褶皱与断裂均很发育.该区内主要有钼、铜、萤石等

各类矿产,该区内主要蚀变类型有褐铁矿化、绿泥石

化、碳酸盐化、高岭土化、硅化等,两者关系密切.植物

覆盖率低,有利用矿化蚀变信息提取的方法研究.
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2 数据预处理

笔者选取研究区的2005年9月15日ASTER
L1B级数据.ASTER数据具有14个波段,其中可见

光-近红外和短波红外数据波段范围为0.56~
2.43μm,红外波段为8.125~11.65μm.可见光-近

红外波段的分辨率为15m,短波红外数据分辨率为

30m,红外波段数据分辨为90m.ASTER数据可提

取褐铁矿等含金属元素矿物和高岭土、绿泥石等含

羟基的矿物信息.
对ASTER影像进行大气校正、几何校正、去边

框处理等预处理;然后对经过预处理的 ASTER影

像与高级陆地观测卫星(advancelandobservesat-
ellite,ALOS)正射校正后的遥感影像进行精确配

准,便于野外验证提取的蚀变信息.

3 蚀变信息提取方法

为了去除不同岩性的背景值影响,要根据遥感

影像和地质简图进行岩性分割,笔者以不同地质岩

性单元制作掩膜,将影像划分为11个子区,分别提

取褐铁矿化和绿泥石化蚀变信息.
3.1 主成分分析

以图3中A区域举例说明,其他区域按照同样

方法分析.
(1)提取褐铁矿化信息的主成分选择.褐铁矿的

光谱曲线在0.5μm 和0.9μm 处有吸收谷,对应

ASTER数据波段 Band1和 Band3.Band1、Band2、

Band3和Band4波段主成分分析模型为褐铁矿化蚀

变信息提取模型.做主成分分析后特征向量矩阵表

明第PC4主要贡献来源于Band1(-0.76565)和
Band2(0.640559),根据含铁矿物的光谱反射率曲

线特征,Band2对应强反射峰,Band1和Band3对应

高吸收谷,如表1中PC4的特征向量符合该类矿物

波谱特征.
(2)提取绿泥石化信息的主成分选择.绿泥石在

ASTER的Band1和Band3有弱反射峰,ASTER的

Band2和Band4有弱吸收.在Band8有强吸收,可采

用PCA(1、2、3、4、8和9)进行提取.通过1、2、3、4、8
和9这6个主成分分析相结合提取绿泥石化信息,
因为对应的8波段是吸收谷,Band8取 负,同 理

Band9波段为正,表2所示PC5中的特征向量的符

合该类矿物波谱特征.

表1 ASTER1、2、3和4主成分分析特征向量

Table1 Thefeaturevectorstableofprincipalcomponent

analysisofASTER1,2,3and4

主成分 Band1 Band2 Band3 Band4

PC1 -0.37486 -0.50864 -0.55900 -0.53692
PC2 0.04190 0.09178 -0.74498 0.65941
PC3 0.52106 0.56793 -0.36374 -0.52311
PC4 -0.76565 0.64056 -0.01463 -0.05704

表2 ASTER1、2、3、4、8和9主成分分析特征向量

Table2 Thefeaturevectorstableofprincipalcomponent

analysisofASTER1,2,3,4,8and9

主成分 Band1 Band2 Band3 Band4 Band8 Band9

PC1 0.28 0.47 0.54 0.63 -0.44 -0.46
PC2 0.39 0.61 0.04 -0.68 0.38 0.46
PC3 0.49 0.12 -0.79 0.35 -0.32 -0.36
PC4 0.72 -0.61 0.30 -0.13 0.30 -0.35
PC5 -0.16 -0.29 0.51 -0.04 -0.62 0.50
PC6 0.42 -0.74 0.34 -0.03 0.30 -0.27

3.2 阈值分割

利用阈值分割提取矿化蚀变信息的过程是对图

像中所有像元信息统计归类分析的过程,根据概率

密度分布曲线的数学含意可以把统计均值理解为主

成分分析结果的区域背景值,利用公式(1)划分背景

信息与异常信息.
Y=X +Kδ, (1)

公式(1)中Y 为异常值,X 为背景值,δ 为标准离

差,K 为经验值,本文取3.
最后基于每种岩性符合要求的PC,统计出象元

灰度值平均值Y 和标准离差δ.

4 结果分析

通过先分区再提取蚀变信息的方法(图3b和

3d),与不分区直接提取的褐铁矿化和绿泥石化两种

蚀变信息提取结果进行对比分析.根据不同岩性分

区前后提取的蚀变矿化信息,褐铁矿化蚀变信息验

证点共12个,不分区直接提取的信息有6个与验证

点吻合,分区后提取的信息有8个点与验证点吻合;
绿泥石化蚀变信息验证点共5个,不分区直接提取

的信息有2个与验证点吻合,分区后提取的信息有

4个点与验证点吻合.
以A区域和B区域(图3)举例说明,得到以下

结果:
(1)在反射率较大、背景值较高的A区域(肉红
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图3 岩性分区前后提取蚀变信息对比

Fig.3 Thealterationinformationdistributionbeforeandafterregionsegmentedandverificationpoints
a.岩性分区前;b.岩性分区后;c.岩性分区前;d.岩性分区后

色中细粒黑云母二长花岗岩),分区前后提取的褐铁

矿化蚀变信息分布较一致,但是分区前的蚀变信息

较多,可能存在错误信息(如图3a和3b).
(2)在反射率较小、背景值较低的B区域(长石

砂岩、板岩、砾石和硬砂岩),分区前后提取的绿泥石

化蚀变信息分布不一致,分区后提取的信息与验证

点吻合,分布更准确(图3c和3d).

5 结论

本文根据不同岩性进行分区,利用 ASTER数

据1、2、3和4组合波段以及1、2、3、4、8和9组合波

段建立主成分分析模型,然后根据符合波谱特征的

主成分统计主成分的标准离差,按照3倍的标准离

差分别提取了褐铁矿化和绿泥石化蚀变信息.根据

野外验证,褐铁矿化的野外验证点共12个,不分区

直接提取的信息有6个与验证点吻合,分区后提取

的信息有8个点与验证点吻合;绿泥石化蚀变信息

验证点共5个,不分区直接提取的信息有2个与验

证点吻合,分区后提取的信息有4个点与验证点吻

合.通过对不同岩性分区前后提取的蚀变矿化信息

的结果对比分析,得到以下结论:
(1)在反射率较大、背景值较高地区(如肉红色

中细粒二长花岗岩等),分区前后提取的褐铁矿化蚀

变信息分布较一致,但是分区前的蚀变信息较多,可
能存在错误信息.

(2)在反射率较小、背景值较低的B区域(长石

砂岩、板岩、砾石、硬砂岩等),分区前后提取的绿泥

石化蚀变信息分布不一致,分区后提取的信息与验

证点吻合,分布更准确(图3c和3d).
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