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基于光谱指数的遥感影像岩性分类
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摘要:由于传统的岩性分类方法受岩石辐射干扰因素大,存在“同物异谱”以及”同谱异物”现象,岩性分类精度低,所以在深入

分析岩石矿物光谱特征基础上,以西昆仑成矿带地区的二长花岗岩、石英正长岩以及正长岩为研究对象,基于这3种岩性的实

测光谱数据以及先进星载热发射和反射辐射仪(advancedspacebornetheemalemissionandreflectionradiometer,ASTER)影
像数据的波段设置特征,建立了RI和SI两种光谱指数.利用所建立的RI以及SI光谱指数对ASTER遥感数据进行岩性分

类.结果显示,RI和SI两种光谱指数法在提取二长花岗岩时精度达到70%以上,石英正长岩精度为80%左右,与最大似然法

得到的分类结果相比,这两种岩性的分类精度明显提高了.
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LithologicClassificationfromRemoteSensingImagesBasedonSpectralIndex
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Abstract:Inordertosolvetheproblemofinterferencefactorsoftherockradiatedintraditionallithologicclassificationwiththe

phenomenonofthedifferentspectraforthesamesubstanceandthesamespectrumfordifferentsubstances,andthelowlithol-
ogicclassificationaccuracy,Astudybasedonthein-depthanalysisofspectrumcharacteristicsofmineralrock,takingmonzo-
niticgranite,quartz-syeniteandsyeniteofWestKunlunmetallogenticbeltastheresearchobjectispresentedinthepaper.We
setuptwospectralindexRIandSIonthebasisofmeasuredspectraldataofthreekindsoflithologyandthecharacteristicsof
ASTERimagingdata.TwospectralindexmethodsareusedtoclassifyASTERremotesensingdata,andtheresultsshowthat
theaccuracyinmonzoniticgraniteextractionwithRIandSIspectralindexmethodisabove70%,about80%inquartz-syenite
extraction.Theprecisionofthetwokindsoflithologyhasbeensignificantlyincreasedcomparedwiththeclassificationresultsof
maximumlikelihoodmethod.
Keywords:spectralindexmethod;ASTER;WestKunlunmetallogenicbelt;maximumlikelihoodmethod;remotesensing.

  近年来,遥感岩性分类技术已被广泛应用于地

质工作中,它是通过判别岩石在遥感影像上表现出

的空间结构以及光谱等信息来建立分类原则,进而

提取出岩性信息.传统的岩性分类方法都是以数学

统计模型为基础,利用各个岩性的均值以及方差等

统计量来判别岩性类别的相似程度(骆建承和周成

虎,2001;赵建华等,2004;刘超群等,2007).如Row-
anandMars(2003)利用匹配滤波技术,在先进星载

热发射和反射辐射仪(advancedspacebornetheemal
emissionandreflectionradiometer,ASTER)影像
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数据上提取出白云岩和灰岩信息;李培军(2004)通
过提取图像纹理,并与ASTER原始光谱数据结合,
进而达到提高分类精度的目的;王翠珍和郭华东

(2000)利用极化雷达目标分解法在新疆北部山区进

行了岩性信息提取;余健等(2012)通过对 ASTER
数据可见光和短波红外波段进行匹配滤波,成功提

取9种岩性;高慧等(2013)总结出一套基于最小噪

声分量变换的 ASTER遥感数据岩性分类技术.这
些方法虽然简单易行,但因光谱信息存在“同物异

谱”以及“同谱异物”现象,岩石分类精度均受限制.
为弥补传统分类方法的不足,提高岩性分类精

度,笔者将从二长花岗岩、石英正长岩以及正长岩在

2200nm处的波段设置特征出发,在分析探测岩石

光谱特征基础上,整理并分析大量岩石实测光谱数

据,建立RI 以及SI 两种光谱指数法,并将这两种

光谱指数应用于研究区遥感数据岩性分类中,进而

提高二长花岗岩和石英正长岩的分类精度,为该区

遥感岩石学研究提供一定的参考价值.

1 研究区概况

研究区位于西昆仑成矿带西部,地处74°58'~
75°15'E,37°36'~37°49'N.该地区三面环山,地貌轮

图1 研究区地质简图

Fig.1 Simplifiedgeologicalsketchofthestudyarea
1.正长岩;2.英云闪长岩;3.二长花岗岩;4.二长花岗岩;5.石英正

长岩;6.全新统冰碛层;7.中二叠统未分

廓由稳定的天山、昆仑山等地槽褶皱带为主的构造

图2 岩石实测波谱曲线

Fig.2 Themeasuredspectralcurvesoftherock

单元组成,平均海拔在4000m以上.由于海拔较高,
气候严寒,天气变化无常,该区山顶终年积雪.因受

地理环境制约,研究区内植被稀少,出露岩石居多,
整个研究区被断裂构造贯穿.研究区内主要出露地

层有喜马拉雅期、燕山早期、燕山晚期、二叠系以及

第四系.其中,喜马拉雅期由正长岩、石英正长岩和

二长花岗岩建造;燕山早期由英云闪长岩建造;燕山

晚期由二长花岗岩建造,二叠系岩性未分,第四系由

上更新统冰碛层和上更新统冲洪积层建造(图1).

2 数据采集与处理

2.1 岩石实测光谱数据处理

研究中利用的二长花岗岩、石英正长岩以及正

长岩实测光谱数据是由青海地调院在2010—2012
年利用SVCHR~1024便携式地物光谱仪所采集,
光谱范围为350~2500nm,3种岩石样品的实测光

谱曲线如图2所示.
为了增强光谱吸收特征,在提取光谱指数过程

中,实测光谱数据经格式转换后需进行包络线去除

处理并提取光谱吸收位置以及吸收谷左右两个吸收

肩部的值.
2.2 ASTER数据处理

本文所用的遥感影像是由 ASTER传感器在

2004年9月13日所采集的等级为L1B的数据,选择

其中1~9波段进行处理分析.ASTER数据在可见

光-近 红 外 波 段(visibleandnearinfraredregion,

VNIR)空间分辨率为15m,短波红外波段(short-wave
infraredregion,SWIR)为30m,将短波红外波段数据

重采样到15m.然后,利用ENVI软件实现ASTER数

据的几何校正和大气校正.
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3 光谱指数法

二 长 花 岗 岩、石 英 正 长 岩 以 及 正 长 岩 在

图3 RI指数示意

Fig.3 SchematicofindexRI

2200nm处会体现出-OH基团的强吸收特征,由于

这3种岩性所含的矿物种类以及含量不同,-OH基

团的 吸 收 特 征 具 有 明 显 的 差 异,3 种 岩 性 在

2200nm附 近 的 吸 收 深 度 存 在 石 英 正 长 岩 >
正长岩>二长花岗岩的特性.从这3种岩性的实测

岩石光谱数据出发,基于-OH在2200nm处的波段

设置特征,通过统计分析不同岩性在不同状态下的

光谱差异,将二长花岗岩、石英正长岩以及正长岩实

测光谱在不同波段的反射率值进行组合分析,提取

出二长花岗岩、石英正长岩以及正长岩的指示性光

谱指数.
3.1 比值指数法(RI)

实测光谱数据经过包络线去除处理,可以放大反

射光谱吸收强烈部分的波段特征.在比值指数建立过

程中,首先将反射率光谱曲线进行包络线去除处理,
然后根据3种岩性在2200nm处的吸收位置和左右

两个肩部值的不同,建立比值指数算法如公式(1)所
示,指数建立示意图如图3所示.

RI=(R-M)/(R+M), (1)
其中,R 为吸收谷右肩部的值,M 为吸收谷位置处

的值.
3.2 和指数法(SI)

岩石的原始光谱反射率在2200nm处同样存

在着强吸收特征,在建立和指数时,从原始反射率光

谱曲线吸收特征出发建立和指数算法如公式(2)所
示,和指数建立示意图如图4所示.

SI=L1+R1-2×M1, (2)
其中,L1为左肩部反射率值,M1为吸收谷处反射

率值,R1为右肩部反射率值.

图4 SI指数示意

Fig.4 SchematicofindexSI

4 岩性分类

4.1 岩性分类与对比分析

根据ASTER数据的波段设置特征,两个基于

高光谱数据建立的指数算法中L(L1)、M(M1)以
及R(R1)分别对应ASTER数据的B5、B6以及B7.
研究中,首先对大量的二长花岗岩、石英正长岩以及

正长岩的实测光谱数据求取RI 和SI 指数值.通过

统计分析,这3种岩性的RI以及SI 指数值范围如

表1和表2所示.然后利用RI 和SI 算法(式(1)和
式(2))对ASTER数据进行波段运算,从而得到代

表RI 和SI 的单波段影像.最后利用二长花岗岩、
石英正长岩以及正长岩的RI 和SI 光谱指数值范

围分别对生成的RI 和SI 单波段影像进行密度分

割,从而实现这3种岩性的遥感分类提取,结果分别

由图5和图6依次给出.
参照研究区1∶25万地质图资料可以对RI以及

SI光谱指数的分类结果进行定性评价,在RI指数法

和SI指数法的分类结果中(图5和图6),左下方的

表1 比值指数RI范围

Table1 RangeofindexRI

岩石类型 比值指数RI值范围

二长花岗岩 0.060~0.100
石英正长岩 0.035~0.050

正长岩 0.010~0.030

表2 和指数SI范围

Table2 RangeofindexSI

岩石类型 和指数SI值范围

二长花岗岩 350~930
石英正长岩 150~300

正长岩 1.0~149.0
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图5 RI指数岩性分类结果

Fig.5 LithologicclassificationresultofindexRI

图6 SI指数岩性分类结果

Fig.6 LithologicclassificationresultofindexSI

二长花岗岩以蓝色显示,右上方的石英正长岩以红色

显示,两种岩性的分类结果与地质界线基本吻合,岩
性的漏分信息较少,通过对两种岩性分类结果对比分

析可以得出,RI 指数法的分类效果要更好一些.另
外,在正长岩的提取结果中,正长岩以青色显示,虽然

两种分类方法的误分、漏分情况比较严重,但SI指数

法的分类效果较好,弥补了RI指数法的不足.

表3 不同分类结果精度

Table3 Accuracyofthedifferentclassificationresults

岩性 RI指数(%) SI指数(%) 最大似然法(%)

二长花岗岩 75.27 71.00 15.57
正长岩 29.39 49.21 58.24

石英正长岩 82.69 79.75 60.20
总体精度 46.27 54.37 45.18
Kappa系数 0.3681 0.3957 0.0971

4.2 精度评价

笔者为验证本文提出的RI 和SI 光谱指数法

的可靠性,参照地质图,在ASTER遥感影像上分别

均匀选取二长花岗岩、石英正长岩以及正长岩的训

练样本,然后利用最大似然法对研究区内岩性信息

进行提取.为评价RI 和SI 光谱指数法以及最大似

然法的岩性分类精度,参照研究区1∶25万地质图,
分别在二长花岗岩、石英正长岩以及正长岩的分类

区域内平均取点进行精度评价,混淆矩阵结果如表

3所示.从表3中可以看出,RI 和SI 光谱指数法分

类结果中,二长花岗岩的精度达到70%以上,石英

正长岩精度为80%左右.与最大似然法分类结果相

比,这两种岩性的分类精度明显提高了,且RI和SI
光谱指数法的总体分类精度和 Kappa系数也高于

最大似然法的分类结果.但正长岩的分类结果中,最
大似然法的分类精度明显高于RI 以及SI 光谱指

数法,造成这种现象的主要原因是,研究中正长岩的

实测光谱数量较少,所以在选择正长岩的指数阈值

时存在一定的误差.从精度评价结果中可以看出,光
谱指数法不仅可以实现遥感数据岩性分类,而且在

避免岩性信息漏分与提高分类精度上存在着一定的

优势.

5 结论

笔者以西昆仑成矿带为例,根据二长花岗岩、石
英正长岩以及正长岩在2200nm处存在的吸收特

征,建立RI 和SI 两种指示性光谱指数.通过处理

分析大量的二长花岗岩、石英正长岩以及正长岩实

测光谱数据,得到这3种岩性的RI 和SI 光谱指数

范围,然后基于这两个光谱指数的范围在 ASTER
影像数据上提取出二长花岗岩、石英正长岩以及正

长岩信息,且RI和SI两种指数提取出的二长花岗

岩分类精度达到70%以上,石英正长岩精度为80%
左右.经分析得到以下结论,光谱指数法可以实现岩

性信息的分类提取.
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