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摘要：遥感蚀变异常信息现已广泛的用于矿产勘查，并在一些地区取得了良好的效果，但由于西南地区地形地貌复

杂，地表覆盖严重，给遥感蚀变异常提取带来了很大的困难。如何因地制宜的进行西南地区遥感蚀变异常信息提取

工作是我们面临的重要问题。本文以云南酒房地区为例，探讨了西南地区遥感蚀变异常信息提取中遇到的主要问

题，结合地形地貌特征进行干扰信息的去除；结合地质背景、成矿条件进行遥感异常信息提取类别的选择；以及结合

化探异常进行异常信息后处理等几个方面完善了异常提取的方法，使得遥感蚀变异常提取方法更加具有针对性，通

过与现有地质资料的分析，证明本文异常提取方法可以有效的提取西南地区与矿相关的蚀变信息。
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　 　 根据遥感图像数据的异常识别，可得到近矿围
岩蚀变信息或矿化高丰度值异常区信息，遥感图像

蚀变信息的提取已经成为遥感找矿的一个重要方

法。在过去十几年中，遥感技术已在矿产勘查中起

到了积极作用，取得了良好的应用效果。国内外学

者提出了很多提取蚀变遥感异常信息的方法，并且

在不同地区成功地提取了蚀变遥感异常信息，但针

对西南地区的遥感蚀变信息提取还存在很多问题。

西南山区矿产资源丰富，但是地形地貌复杂，地表

覆盖严重，给遥感蚀变异常提取带了很大的干扰。

本文以酒房地区为例，利用 ＡＳＴＥＲ数据分析研究区
地形地貌以及地质矿产特征，结合前人研究成果，

将各类干扰降到最低，提出更加优化的西南山区遥

感蚀变信息提取方法。

１　 区域地质概况
酒房地区地处横断山脉南段，怒江、勐波罗河

两侧，地势呈北高南低，主要山脉和水系走向呈近

北北东、北西向。地形复杂，山势陡峻，一般相对高

差 １０００ｍ以上，属深切割的高、中山区。区内水系
发育，为典型的高山河谷亚热带立体型气候，气温

受地形变化的严格控制。

区内地层发育齐全，其中震旦系—中寒武统分

布最广，奥陶系次之。区内火山岩、侵入岩均有出

露，岩浆活动严格受构造控制，以喷溢活动为主，侵

入活动次之。岩石类型以基性火山喷出岩为主，分

为华力西期和燕山期火山岩，约占岩浆岩的 ８０％，
其次为少量酸性侵入岩和中基性浅成侵入岩。区

内侵入岩零星分布于东南部。研究区大地构造属

于冈底斯念青唐古拉褶皱系的福贡镇康褶皱带之
保山永德褶皱束中段，区内矿产分布特征及成矿地
质条件受构造、地层岩性、岩相古地理环境等多种

因素的控制。
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图 １　 云南酒房地区地质简图
Ｆｉｇ １　 Ｓｉｍｐｌｉｆｉｅｄ ｇｅｏｌｏｇｉｃａｌ ｍａｐ ｏｆ ｔｈｅ Ｊｉｕｆａｎｇ ｒｅｇｉｏｎ ｉｎ Ｙｕｎｎａｎ

２　 遥感异常信息提取
２ １　 数据简介

研究区范围涉及一景 ＡＳＴＥＲ 数据，为 Ｌ１Ｂ 级
数据，景号为 １３２０４３，获取时间为 ２００２ 年 １２ 月 ３１
日，是由 ＵＳＧＳ 网站免费下载获得。本景数据质量
良好，没有云雪覆盖，获取时相合理，处于冬季，植

被生长处于不茂盛的时期，地表条件有利于提取。

本次蚀变提取利用的是 ＡＳＴＥＲ 数据中波段 １ 至 ９。
ＡＳＴＥＲ数据在地质解译、矿物信息提取具有很大优
势，例如高岭石、伊利石、绢云母等在波段 ５、６ 有强
吸收；蛇纹石、斜绿泥石、方解石等在波段 ７、８ 有
强吸。

２ ２　 辐射定标与大气校正
在进行常规的遥感图像预处理之前，必须去除

ＡＳＴＥＲ短波红外通道传感器的相互干扰，这种干扰
称作 ＣｒｏｓｓＴａｌｋ（串音），具体是指在 ＡＳＴＥＲ的波段 ４
探测器入射光发生分散而对其它的短波红外的波

段 ５ 到 ９ 产生影响。为了对涉及研究区的影像进行
ＣｒｏｓｓＴａｌｋ校正，从日本地球遥感数据分析中心网站
下载了专门针对 ＡＳＴＥＲ 数据的 ＣｒｏｓｓＴａｌｋ 校正软
件，对受影响的 ４ 个波段进行校正。

研究区使用的 ＡＳＴＥＲ数据级别为 Ｌ１Ｂ 级，Ｌ１Ｂ
数据是在 Ｌ１Ａ的基础上，利用 Ｌ１Ａ自带的参数完成
辐射计反演和几何重采样后生成的，因此，是已经

进行了辐射校正和几何校正的数据。大气校正的

目的是消除大气和光照等因素对地物反射的影响，

获得地物反射率和辐射率、地表温度等真实物理模

型参数，用来消除大气中水蒸气、氧气、二氧化碳、

甲烷和臭氧对地物反射的影响。ＦＬＡＡＳＨ 采用
ＭＯＤＴＲＡＮ４ ＋辐射传输效应，该算法精度高，任何
有关图像的标准 ＭＯＤＴＲＡＮ 大气模型和气溶胶都
可以直接使用。

２ ３　 干扰信息的去除
在进行蚀变异常提取之前，必须消除其它与蚀

变不相关的地物对提取结果的干扰。在西南山区遥
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表 １　 ＡＳＴＥＲ的十四个光谱波段主要特征
Ｔａｂｌｅ １　 Ｍａｉｎ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ ｏｆ ｔｈｅ ｆｏｕｒｔｅｅｎ ｓｐｅｃｔｒａｌ ｂａｎｄｓ ｏｆ ＡＳＴＥＲ ｄａｔａ

波段 波长范围 空间分辨率 像元比特数 备注

１ （可见光绿光） ０ ５２０ ～ ０ ６００μｍ １５ｍ ８ 比特

２ （可见光红光） ０ ６３０ ～ ０ ６９０μｍ １５ｍ ８ 比特

３ （近红外） ０ ７６０ ～ ０ ８６０μｍ １５ｍ ８ 比特

４ （短波红外） １ ６０ ～ １ ７０μｍ ３０ｍ ８ 比特

５ （短波红外） ２ １４５ ～ ２ １８５μｍ ３０ｍ ８ 比特

６ （短波红外） ２ １８５ ～ ２ ２２５μｍ ３０ｍ ８ 比特

７ （短波红外） ２ ２３５ ～ ２ ２８５μｍ ３０ｍ ８ 比特

８ （短波红外） ２ ２９５ ～ ２ ３６５μｍ ３０ｍ ８ 比特

９ （短波红外） ２ ３６ ～ ２ ４３μｍ ３０ｍ ８ 比特

１０ （热红外） ８ １２５ ～ ８ ４７５μｍ ９０ｍ １２ 比特

１１ （热红外） ８ ４７５ ～ ８ ８２５μｍ ９０ｍ １２ 比特

１２ （热红外） ８ ９２５ ～ ９ ２７５μｍ ９０ｍ １２ 比特

１３ （热红外） １０ ２５ ～ １０ ９５μｍ ９０ｍ １２ 比特

１４ （热红外） １０ ９５ ～ １１ ６５μｍ ９０ｍ １２ 比特

在近红外有两个波（３Ｂ 和

３Ｎ）

形 成 立 体 像 对，能 产

生 ＤＥＭ。

轨道高度：７０５ｋｍ，时间：

１０：３０ａｍ

太阳同步

辐宽 ＝ ６０ × ６０ ｋｍ

感异常信息的提取存在诸多干扰因素，这些干扰因

素如果无法去除，形成假异常的可能性就很大，因

此如何判定哪些是必须去除的假异常就很关键，而

异常去除的方法是需要关注的问题。不同的区域

干扰因素也会不同，酒房地区的高差较大，会在一

些区域形成比较明显的阴影，而且水系、植被也较

发育，因此要去除阴影、水系、植被这些干扰因素。

植被的获取主要使用的是 ＮＤＶＩ 指数［８］；水体的获

取主要使用的是 ＮＤＷＩ 指数，ＮＤＷＩ 的工作原理类
似于植被指数，是基于短波红外（ＳＷＩＲ）与近红外
（ＮＩＲ）的归一化比值指数，ＮＤＷＩ 的结果是产生一
张灰度图像，其中水体为高亮度的部分，通过密度

分割即可提取出满意的水体信息；阴影的获取利用

监督分类的方法获取。在获取这些干扰信息后，进

行遥感图像的掩膜。图 ２ 为干扰去除前后的遥感
影像。

图 ２　 ａ．去干扰前遥感影像；ｂ．去干扰后遥感影像
Ｆｉｇ ２　 ａ Ｔｈｅ ｒｅｍｏｔｅ ｓｅｎｓｉｎｇ ｉｍａｇｅ ｂｅｆｏｒｅ ｔｈｅ ｒｅｍｏｖａｌ ｏｆ ｉｎｔｅｒｆｅｒｅｎｃｅ ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ；ｂ Ｔｈｅ ｒｅｍｏｔｅ ｓｅｎｓｉｎｇ ｉｍａｇｅ ａｆｔｅｒ ｔｈｅ ｒｅｍｏｖａｌ ｏｆ
ｉｎｔｅｒｆｅｒｅｎｃｅ ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ

９０１



沉 积 与 特 提 斯 地 质 （４）

２ ４　 遥感异常信息提取
在完成遥感异常信息干扰后，根据研究区的地

质环境以及成矿类型等多种要素来确定区内的遥

感蚀变类型。区内岩浆活动较为频繁，地层发育，

有较好的成矿地质条件，已经发现的矿产有铅锌

（银）、铁、金、铜、重晶石等 ５ 个矿种。因此根据区
内条件分析主要的异常类型为 ＡｌＯＨ以及 Ｆｅ３ ＋，主
要与绢云母化和铁染有关。

遥感蚀变信息提取主要利用的方法为主成分

分析。主成分分析法是根据蚀变矿物的波谱特征

选择主成分变换波段，分析变换后的特征向量载荷

因子的大小和符号，确定每个波段对矿化蚀变矿物

的光谱响应贡献，判别适合提取蚀变矿物异常的主

分量图像，利用蚀变矿物在主分量图像中的分布特

征提取遥感异常信息。其中 ４ 个分量的含义分别
是：分量 １ 为各个波段反射率的加权和，为正值，反
映了光谱总体反射率的大小，称为反照率因子；分

量 ２ 是近红外与短波红外波段反射率的差，反映光
谱曲线的斜率变化，称为形状因子；分量 ３ 与分量 ４
反映岩石矿物的信息［３］。

利用 ＡＳＴＥＲ 数据进行主要成分分析进行 Ａｌ
ＯＨ异常的提取，主要反映的是绢云母化。据绢云
母多个样本波谱曲线的特征，在波段 ６ 有非常强的
吸收，第 ７ 波段有强反射，并且在波段 １ 到波段 ４ 有
一个反射率上升的趋势。因此，选择了波段 １、４、６、
７ 进行主成分分析，主成分分析的特征向量载荷因
子大小和符号如表 ２１ 示，其中第 ４ 分量的符号关
系符合绢云母波谱曲线所呈现的特征［８］。

表 ２　 绢云母化提取的特征向量表
Ｔａｂｌｅ ２　 Ｅｉｇｅｎｖｅｃｔｏｒ ｔａｂｌｅ ｏｆ Ｓｅｒｉｃｉｔｉｚａｔｉｏｎ ｅｘｔｒａｃｔｉｏｎ

特征向量 波段 １ 波段 ４ 波段 ６ 波段 ７

分量 １ ０ ４７９１４９ ０ ５４９７４１ ０ ４９３６１７ ０ ４７３８６０

分量 ２ ０ ８７６６７８ ０ ３０８１６８ ０ ２９７３７１ ０ ２１９１７８

分量 ３ ０ ０１７０８３ ０ ７６０２１７ ０ ３２１５８４ ０ ５６４２３５

分量 ４ ０ ０３９４９８ ０ １５７７５７ ０ ７５１３３０ ０ ６３９５７５

　 　 利用 ＡＳＴＥＲ 数据的波段 １、２、３、４ 进行 Ｆｅ３ ＋的
提取，主要反映的是铁染。根据 Ｆｅ３ ＋的波谱特征，
在 ＡＳＴＥＲ数据的波段 ４ 存在一个比较明显的反射
峰，波段 ４ 应该和波段 ３，波段 １ 的符号关系应该相

反，因此选择了波段 １、２、３、４ 进行了主成分分析，主
成分分析的特征向量载荷因子大小和符号如表 ２３
示，其中第三分量的符号关系符合绢云母波谱曲线

所呈现的特征。

表 ３　 铁染提取的特征向量表
Ｔａｂｌｅ ３　 Ｅｉｇｅｎｖｅｃｔｏｒ ｔａｂｌｅ ｏｆ ｉｒｏｎｓｔａｉｎｅｄ ｅｘｔｒａｃｔｉｏｎ

特征向量 波段 １ 波段 ２ 波段 ３ 波段 ４

分量 １ ０ ４５０４７０ ０ ４８４７５９ ０ ５５７５０８ ０ ５０１２７０

分量 ２ ０ ３５７４６７ ０ ５８２５７１ ０ ７２５８４２ ０ ０７７３４７

分量 ３ ０ ３５１５８５ ０ １２９８７５ ０ ３６８０６５ ０ ８５０９１０

分量 ４ ０ ７３８７０３ ０ ６３９３３８ ０ １６３９１２ ０ １３６７３９

２ ５　 异常后处理
异常结果是通过主成分分析后所选择分量的

灰度图进行密度分割后得到的，先将图像的灰度值

范围拉伸至 ０ 到 ２５５ 之间，然后通过对高亮部进行
密度分割得到异常的结果。分割后得到的原始结

果，往往存在大量的假异常。由于研究区内的干扰

较大，掩膜后的区域被呈现出支离破碎的形状，在

这种情况下椒盐效应会更加的严重，存在很多无意

义的散点，简单的聚合或是过滤单点常常会使得异

常失真。在此情况下，通过多次试验，利用聚合以

及中值滤波进行处理，从而去掉这些无意义的散

点。但是遥感异常提取是基于地物的波谱特征，但

是由于地物本身存在的同谱异物性，假异常的存在

是必然的，除了根据地貌特征进行判断，必须利用

已有的地球化学勘探资料对异常结果进行再次圈

定，才能得到相对准确的异常位置。因此，本区利
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用了金砷汞锑元素组合异常范围叠加异常进行重

点异常区的圈定［４］，突出了与金矿相关的遥感

异常。

图 ３　 云南酒房地区遥感异常与化探异常叠加图
Ｆｉｇ ３ 　 Ｓｕｐｅｒｐｏｓｉｔｉｏｎ ｏｆ ｒｅｍｏｔｅ ｓｅｎｓｉｎｇ ａｎｏｍａｌｉｅｓ ａｎｄ
ｇｅｏｃｈｅｍｉｃａｌ ａｎｏｍａｌｉｅｓ ｉｎ ｔｈｅ Ｊｉｕｆａｎｇ ｒｅｇｉｏｎ，Ｙｕｎｎａｎ

３　 讨论与结论
本文以酒房地区为例，对西南山区的遥感异常

提取进行了初步的探讨和研究。通过有效地进行

干扰信息的去除可以在很大程度上抑制假异常的

产生，在干扰信息的分析中应考虑地理环境带来的

影响，分析具体区域的主要地貌形态构成，从而有

效地分析出干扰信息的类型并有效判断干扰信息

去除应到达某种程度。通过有效的滤波手段减少

或是消除椒盐效应带来的影响，同时结合化探异常

结果，有效地圈定重点异常的范围，使得结果对某

类矿产更加有针对性。在异常提取类型的选择上

不应过于重视异常类型的多少，而是应当在地质背

景以及成矿因素的指导下，选择最具有指导性的异

常类型，从而保证异常面积控制在总面积的千分之

一以下，以防出现大面积的异常实质反映的是岩性

或是某类地物的光谱特征，而并不能有效地体现出

蚀变此类弱信息。

结合地质背景，分析遥感异常提取结果得出以

下分布特征：（１）遥感异常主要分布在酒房地区的

东南部，勐波罗河的右岸区域，少量分布在西南以

及中部地区；（２）对遥感异常提取结果分布情况进
行分析后，发现异常的主要分布走向与化探异常的

走向基本一致，主要呈现北东走向，少量异常分布

为北西走向，且主要分布在化探异常的边缘以及转

折端。中部两处异常范围基本与组合化探异常范

围重叠；（３）遥感异常的分布与断层的分布具有密
切的关系，与地质图叠加后发现，主要异常基本沿

旧城断裂的两侧分布，中部一处异常处于里额寨断

裂和龙潭田断裂的交汇处，且在此区域同时存在组

合化探异常。在西南部的一处异常区域处于红岩

尖山断裂和干塘断裂的交界处，且横跨了小水井断

裂和四方田断裂。因此在后续的查证工作中，应重

点关注与断裂在空间位置关系上有密切关系的异

常。从异常提取分布与断裂和化探异常的关系可

以看出，本文异常提取方法可以有效地提取西南地

区与矿产相关的蚀变信息。
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