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摘 要

本文研究了陆地卫星 M ss 图像与地质
、

地球物理
、

地球化孚资料综合处理的方法和计算机成矿预测方

法
。

文中提出了多信息机助绘合处理方案
,
设计了地学资料数字化方法

,
建立了采用综合定性资料的计算机

成矿预测方法 ,并于浙江省黄岩县五部铅锌矿区进行了应用研究
。

研究表明
,
在综合处理中地学资料数字化和多种教据的几何配准是必需的

。
综合数据的分析和解译可

以提供丰富的地质构造信息
。

采用综合定性资料的 T Q Z 分类预测法是有效的
,
计算机成矿预测结果是可

信的
。

一
、

前
. . 1
一二二名

.习

遥感与地学资料的计算机综合处理和综合判读
,

作为地质矿产勘查中一种有效的方

法
,

正在得到广泛的重视
。

近几年来
,

许多国家 已经开始研究遥感信息与其它地学资料的

综合处理和综合应用
,

尽管综合处理技术尚待进一步的深化和发展
,

但是在铜矿
、

铅锌矿
、

铀矿及油气 田等的矿产资源勘查中取得的成效 [卜3] 已显示出广阔的前景
。

1 9 8 4 年在美国科罗拉多召开的国际环境遥感讨论会第三次
“
地质勘探中的遥感

”
专

题讨论会上
,

美国的埃里克森提出了所谓的
“

遥感与漏斗新勘探原理
” 闪

,

其特点是综合应

用卫星遥感
、

航空地球物理
、

地球化学勘探
、

地面地质调查
、

地震及钻探等各种技术
,

从上到

下
、

由大到小逐步圈定和缩小找矿靶区
,

充分发挥遥感技术的特点
,

提高矿产勘探的效率
。

因此
,

遥感信息与地学资料的综合处理和应用
,

是遥感地质学向纵深发展的一个新的方向
。

目前
,

国内在这方面的研究也已开始
,

并且越来越受到重视
。

本项研究工作是在 19 8 ,

年初以浙江省黄岩县五部铅锌矿及外围为研究区
,

着重探讨了陆地卫 星 M ss 图像与 地

质
、

航磁
、

化探资料的综合处理方法
,

及利用综合资料的计算机自动成矿预测方法
,

并探讨

了它们在研究区地质构造判读和成矿预测方面的应用
。

选择 1 : , 万宁溪幅中面积约 43 2平方公里的区域为研究区
,

区内有浙江省重要的五

部铅锌矿
,

地质工作程度相应较高
,

地学资料相对较全
,

具有遥感地质多信息综合研究的

必要条件
。
区内有较大范围的化探异常

,

并发现有多处矿 (化 )点
,

为计算机综合成矿预测

提供了有利的条件
。
因此

,

在这个地势起伏大
、

交通不方便的地区
,

根据区内已知矿床的研
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究成果
,

采用综合信息成矿预测
,

寻找和推断区内新的成矿有利地段
,

具有重要的经济价

值和实际意义
。

二
、

综合处理与综合预测方法

1
.

综合处理方法

综合处理是将遥感图像与地质
、

物探和化探资料进行几何配准和多信息复合
,

通过综

合显示
、

图像增强和信息提取
,

研 究复合信息所反映的相关关系和综合特征
。

通常大多数地学资料都是由点
、

线和面构成的图件
,

因此
,

必须对这类地学资料进行

数字化
,

并按需要以定性或定量的数据来表示
。
研究中针对常用的人工数字化方法工作

量大
、

效率低的情况
,

设计了
“
定性图件摄像数字化方法

” ,

并应用于试验区 1 : 20 万化探异

常图和地质图
。

方法的基本步骤是先对这些定性的专题图进行必要的预处理
,

然后摄像

输人计算机
,

并用控制点作几何畸变校正
,

最后通过密度分割或多光谱分类方法
,

形成数

字化的定性图件
。

试验表明
,

这是一种快速有效的方法
。

在多种系统来源的图像和数据中
,

由于成像与成图的投影方式不同
,

以及不同时间成

像的遥感图像的工作状态各异
,

都会引起图像本身的几何畸变和图件之间的几何误差
。

因此
,

必需选定统一的坐标系
,

对所有资料进行几何纠正和配准
。

这样
,

除了消除 M sS 图

像中某些非连续性畸变外气一般图像和地学图件的几何配准可采用下列变换函数
:

I ~ F :

( X
, Y )

J ~ F Z

( X
, Y )

( l )

陆 八 一
鳖口卜刁势

c

邑 0
’

!蓬

综评价合
乙二7 配配配

准准准

几何校正

综合读判
图像增强一一信息提取

酬纂麟
夕夕夕

信息反馈

地形图地质化探物探

图 1 多信息机助综合处理方案
T h e s e h e

m
e o f e o m P u t e r 一 a id e d i n et g r a t i v e Pocr

e s s 三n g o f m u l t i
一
s o u r e e d a t a

l) 赵元洪
、

陈岚
,
丁跃民等

,
卫星遥感图像 (子图 )地理位置纠正

、

分类与成图研究
,
第四届全国遥感技术学术交流

会论文
, 19 8 , 年

。
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并用下列重取样方法成图 :

G、
(X

, Y ) ~ T [ 0G ( z
,

J ) ] ( 2 )

式中
, I ,

] 为图像的行
、

列坐标 ; X , Y 为选定的统一坐标系的坐标 ; ` 。
为原始图像 ; G N

为 配准后的图像
。

研究中针对实际问题
,

建立并采用了一个多信息机助综合处理方案 (图 1 )
。

方案中
,

在各种数据几何配准的基础上
,

建立多信息的综合数据集
,

进而对各种图像进行综合处理

和综合判读 ;另一方面
,

综合判读成果的信息反馈有助于成矿预测
。

2
.

综合成矿预测方法

计算机成矿预侧能更好地综合利用多种信息
,

揭示研究区的地质成矿规律
,

加速地质

矿产研究工作的进程
。

成矿预侧的一种基本方法是从已知到未知
,

从已知的典型矿床中

提取和分析主要的成矿特征和标志
,

建立必要的判别

决策
,

然后利用多种数据对未知地区进行综合统计分

一析
,

识别和推断成矿有利远景区
。

在计算机成矿预测 中
,

各种地学数据都是以一定

的单元或网格来取值的
。

单元是建立预测模型和成矿

预测的基本形式
,

它的形状和大小对预测结果有很大

钓影响
。

一般
,

最常用的单元形状是正方形
,

尽管正方

形单元包含了机械分割的特征
,

但其划分简单
,

尤其是

在统一的规格前提下可以把众多地学变量所包含的地

质矿产信息最大限度地反映出来
,

并且便于计算机的

存储
、

处理和成图
。
此外

,

正方形单元的尺寸
,

应根据实

际工作所采用的地质图的比例尺大小来确定
,

使其尽

可能地反映成矿地质特征
。

通常
,

对于 1 : 5 万的比例

尺
,

单元应取 0
.

25 一 1平方公里 l5[
。

因此
,

实际应用中必

须按照采用的比例尺来确定综合数据集的单元大小
。

在综合数据集中
,

包含了许多定性资料
,

例如线性

构造
、

岩性地层等
。

它们是成矿预测中十分重要的变

量
。

为了利用这些变量
,

作者在遥感信息与地学资料

的综合成矿预测中
,

引人了数量化理论
,

根据数量化理

论 11 的原理 t’] ,

经改进建立了采用综合数据集的 T Q Z

分类预侧法
。
该方法的特点是可采 用定性或定量的变

量
,

能够有效地解决定性资料的定量化问题
。

假设采用 P 个定性变量
,

对于某个单元在第 j 定

性变量上的取值
,

即定性数据可表示如下 :

开始

/ 输入训练样本

定性数据及参数

求解决策系数

计算各类已知样本的定量得

确定各类得分的判据

/ 输入二维

综合图像数据

计算单元定量得芬弃预洲

输出二维得分粤
及分类预测图 /

给出有关参数

结束

1 ,

若该单元在第 j 定性变量上有值
,

即

具有该定性特征 ;
图 2 T Q Z分类预测法程序框图
F场

.

2 T旅 卜loc k d云a g r a m 时 t h e

O ,

否则
。

~ 1
, 2 ,

…
,
P T Q Z e l a ` s迁优 r

f,ar,` ,..L

ù
、 、夕yX

矛

`
、

每
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其中
,

X
,
y 为该单元的地理坐标

。

T Q Z 分类预测法是根据已知矿床成矿特征的定性数据
,

按照数量化理论 H 的原理
,

求得决策系数

B ~ ( b
: b : … b ,

)
T

建立起从定性向定量转化的判别决策函数
:

s 一 艺 句
·

b , 一 A T
·

B ( 3 )

式中
, A ~ (仇占

2

… 母,
)
丁 ,

是某待判单元在 p个定性变量上取值的向量 ; S 是待判单元的

判别得分
。

于是
,

假设研究区有 g 个类别
: 。 : ,

姚
,

…
, 。 : ,

由 ( 3 )式求得 g 类已知样本的判别得

分
,

按照判错概率为最小的原则 6[] ,

求出区分 g 类的 g 一 1个判据
:
刃( i ~ 1 , 2 ,

…
, g一

1)
,

不妨假定满足 : 武 < 武 < … < d ;
一 : ,

且 畔为 DL , 与 。 ,+ :

之间的判据
,

则 T Q Z 分类

预测的判别决策可叙述如下
:

对任意待判单元 A ~ (饥么… 外 )
丁 ,

由 ( 3 )式求得判别得分 s , ,

如果存在使下式成

立的最小 :l

S
,

( 心
, l 镇 l ( g 一 ;l

则判定 A 为 幼 类 ;否则
,

判定 A 为 。 :
类

。
T Q Z 分类预测法的程序框图如图 o2

三
、

综合处理与判读

1
.

研究区地质概况

本区位于浙东中生代火山岩区镇海一温州断裂带的西侧
。
区内主要出露的地层是上

侏罗统 ( J
*
) 和下白奎统 ( lK )

,

以火山岩为主 (图 3 )
,

下白垄统又分成三个岩性段
,

区内

断裂构造以北东
、

北北西向为主 1) 。
从陆地卫星 M sS 仙居幅影像可见

,

本区位于仙居大型

环形影像的南缘
。

五部铅锌矿是区内主要的矿床
,

也是浙东中生代火山岩区中大型的矿床之一
,

具有一

定的代表性
。
矿床产于区内次一级火山断陷盆地的边缘断裂中

,

受北北西向断裂控制成

矿
。

轰图像处理结果与综合判读

为获得研究区更丰富的地质构造信息
,

采用了该区 1 9 7 6 年冬季和 1 9 81 年夏季成像

的两个时相的陆地卫星 M sS 数字图像
,

以及 1 : 5万的地质
、

航磁和化探资料
。
几何配准

后
,

误差均小于 25 米
。

综合数据的图像处理提供了研究区丰富的地质构造信息
,

尤其是两个时相的 M S s

图像的 K L 变换
。
结果表明

,

第一主成分图像占了原始总方差的 57
.

7多
,

第二主成分占

21
.

L务
,

第三主成分占 13
.

5
.

务
,

共计 92 3 多
。

因此
,

前三个主成分图像综合反映了 8个波

l) 黄报章等
,

浙江省黄岩县五部论锌矿地质特征及找矿规律研究报告
, 19 8 3 年

。
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3 几
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、

声 r e a
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`
段

。

流纹质晶屑熔结凝灰岩 ; 3一下白蟹统卜段流纹质玻屑熔结凝灰岩 ; 4一下

白翌统
a
段下部以沉积岩为主

, 中上部沉积岩
、

摇灰岩互层
,
夹多层基性熔岩 ; ,一上侏罗统流纹英安质

、

英安流

纹质玻屑晶屑熔结凝灰岩夹少 t 沉积岩
, `一半山岩体

,
斑状石英二长岩 ; 7一酸性次火山岩

、

脉岩
、

酸性熔岩

及熔结凝灰岩 ; 8一安山岩 ; 9一推测
、

实测断裂 ; 功一五部铅锌矿区北矿段
。

段图像的绝大部分特征
,

有利于综合判读和综合分析
。
此外

,
K L 变换的结果给出了研究

区信息特征重新组合的图像
,

其中本区第一主成分图像 (图版 I图 4 ) 综合地反映出区内

大部分的线性构造特征
,

并增强了主要控矿构造的五部断裂 ;第二主成分图像则主要包含

了原图像中的条带噪声和两个时相不同阳光人射角引起的地形阴影差异特征等 ; 而第三

主成分图像 (图版 I图 5) 则较好地反映了研究区主要环形构造和环形影像特征
。

航磁

数据与 M ss 图像以及与铅锌化探异常的益加 (图版 I 图 6 ) 分别显示出区内 N E 向线性

构造两侧的航磁特征差异和化探异常的关系
。

铅锌银元素的化探异常益加 (图版 I 图 7 )

更好地反映了区内三元素的综合异常特征和异常的分布格局
。

由图像处理结某可判读出区内主要的线性构造特征和环形构造特征 (图 s)
。
在众多

的线性构造中
,

1 号是五部铅锌矿的控矿构造— 五部断裂
,

在遥感图像上
,

尤其在第一
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主成分图像上 (图版 I图 4) 具有明显的线性特征
,

并可见化探异常沿断裂线断续分布

(图版 I 图 6 ,
7 )

。

此外
, 2 号

, 3 号和 4 号则是由图像判读得到的新的主要构造特征
。
北

北西向的 2 号和 3 号线性 构造与五部断裂呈平行
、

等间距分布
,

分别位于区内农林
、

火

寺尖一带
,

在黄报章等人的研究报告甲曾推测为一组断裂
。

在 M ss 图像上有明显的线性

特征
,
并在 K L 变换的第一主成分图像上得到显著增强

。

水系呈追踪异常
,

构造两侧色调

影纹不同
,

并且这两条线性 构造又是本区上部航磁高异常区的东西两界
,

这些都说明了断

裂的存在
。

北东向的 4 号形迹
,

在第一主成分图像上表现出清晰的线性特征
,

横贯全区中上部

水系沿构造线的追踪和形迹两侧纹理特征的显著差异均说明了断裂存在的可能性
。

在航

磁图上
,

线性构造北西侧是大范围的高磁正异常
,

呈北东向展布
,

而东南侧几乎都是低缓

画曰
.

圆回曰回

图 8 研究区陆地卫星图像解译的线性与环形构造
F ig

.

8 L in ea r a n d e icr u la r s t r u e t u r e s in t e r P r e t e d f or
n l a dn

s a t

im
a g e s a t t

址
` t u d y a r e a

l

— 线性构造 ; 2

— 航磁正异常 ;
一

3—
一

环形构造 ; 4
-

— 水系 ;

5

— 五部矿 ; 6

— 成矿预测范围
。

的磁负异常 (图版 I 图 6 )
, 、

反映了两侧深部不同的地质特征
,

地质图上该形迹的东端局部

有推测断层
。

从仙居幅 M sS 卫星像片可见
, 3 号线性构造处于仙居大型环形构造的南缘

边界
,

因此
,

推断为本区大寺基一白石祥区域性断裂
。

另一方面
,

遥感图像还清晰地反映出区内主要的环形构造
。

本区南部侵人岩体周围

的 5 号半山环形构造在两个时相的图像 K L 变换的第三主成分图像上得到了完美的表 现

(图版 I 图 5)
。
它的成因是火山活动和岩浆侵人并重

,

反映出中生代半山古火山口的位

置所在
。 6 号的农林环形构造是几组不同方向断裂的交汇处

,

受其影响
,

水系的发育呈向

心状
一

环状特征
。

其它环形构造也 由水系特征表现
。

因此
,

遥感图像综合处理
,

并结合地质
、

航磁等资料的综合判读是地质构造分析的一

种有效方法
。
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四
、

计算机成矿预测与评价

1
.

变皿的选择

计算机成矿预测是通过选取的各种变量来反映其成矿地质特征
。
因此

,

成矿预测的结

果在很大程度上取决于选用的变量
。

地学变量应从各个方面尽可能地反映研究区的成矿

地质条件
,

这样才能更好地揭示研究区隐含的地质矿产信息
。

以往对区内五部铅锌矿的研究表明
,

基底断裂叠加后期火山活动产生的断陷盆地或 二

次级断块的边缘断裂
,

具有较高铅锌丰度的断陷盆地地层
,

以及化探异常
,

都是五部铅锌

矿成矿的有利因素
,

也是主要的找矿标志
。

这些特征有助于从综合数据集中选取合适的

岩性地层
,

断裂构造和化探异常等变量
。

对综合数据集中诸多变量的统计选择后表明
,

从陆地卫星图像判读并数字化反馈的

近南北向线性构造
,

北东向线性构造
,

铅
、

锌
、

银三元素的化探异常和下白至统的三个岩性

段以及酸性次火山岩均对分类预测起了较大的作用
。

这一结果与以往专题研究表明的主

要成矿标志比较相似
。

因此
,

为从构造
、

地层岩性及化探异常等主要方面来综合评价成矿

提供了可能性
。

在研究 区的计算机成矿预测中采用了 9 个定性变量 : ( l) 陆地卫星近南

北向 (含北北西 )线性构造 ( s N ) ; ( 2 ) 陆地卫星近北东向线性构造 ( N E ) ; ( 3 ) 铅元素化

探异常 (外 > 14 o p pm ) ( P ) ; ( 4 ) 锌元素化探异常 ( Z
n > 2 5 0 P pm ) ( Z N ) ; ( 5 ) 银元素

化探异常 ( A g > .0 SPP m ) ( A G ) ; ( 6 ) 下白垄统
:

岩性段 ( K A ) ; ( 7 ) 下白至统 b 岩性段

( K B ) ; ( s) 下白坚统
“ 岩性段 ( K C ) ; ( 9 ) 酸性次火山岩 ( A V )

。 尸

.2 成矿预测

研究区成矿预测单元采用 .0 5 x .o , 乎方公里的正方形网格
。

根据五部铅锌矿区等

处选择的训练样本定性数据
,

用 T Q Z 方法建立了采用上述 9个定性变量的判别决策 函

数 :

S ~ 0
.

o l 4 SN 一 0
.

0 5 2N E + 0
.

0 3 9A G + 0
,

0 7 7 P B + 0
.

0 0 7 Z N

+ 0
.

o l l K A 一 0
.

0 5 2 K B 一 0
.

1 7 7K C 一 0
.

0 0 9 A V ( 4 )

并求得各类的判据 (表 1 )
。

软 1

T a b l e l

类 别 一般区 (含异常区 ) 成矿区 11 成矿区 I

得分范围 一 1
。

7 7 0 < S续 0
.

0 1 6 0
。

0 16 < S ( 0
.

1 10 !
`

S > 0
.

1 1 0

按照这一预测模式
,

由计算机对研究区每一单元进行计算判别
,

并对得分判别结果加

密插值
,

给出了成矿预测图
.

(图版 I 图 9 )
。

图中红色与黄色区域为得分大于 .0 0 16 的成矿

区 I 和 11
,

前者的成矿可能性更大
。

成矿预测结果除扩大了五部铅锌矿所在的 l 号远景区

外
,

还指出了本区东南角岭头王一黄查坑的
.

2 号远景区
,

中上部的农林一马家山 3 号远景
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区和北西部的小金坑一带的 4 号远景区
,

以及区内东部的平极岭
,

坦头东面等小的成矿区
。

.3 预测结果分析与评价

表 1 指出由 T Q Z 方法求得的单元得分值越高
,

则成矿的可能性越大
。
从式 ( 4 )的预

测模式可见
, 9个变量中

,

对成矿得分值有利的因素有近南北向 (含北北西向 )线性构造

( S N )
,

铅 ( P B )
、

锌 ( Z N )
、

银 ( A G ) 三个化探元素和下白至统
a 段地层 ( K A )

,

与五部矿

的研究结果有较好的吻合
。

因为北北西向的五部断裂是该矿床的最主要的控矿构造
,

下

白坚统
: 段地层又是该矿床的主要围岩之一

,

铅锌银化探异常
,

指明了矿床成矿的标志
。

因此
,

预测模式从控矿的构造
、

成矿的物质来源和矿化等方面表现了五部型铅锌矿的成矿

地质特征
。

在这五个有利因素中
,

铅元素变量的作用最大
,

这也是铅锌矿成矿的最重要标

志
,

而锌元素系数较小恰好证明了铅锌元素异常有极好的相关性
,

银是铅锌矿成矿的指示

元素
,

因此在预测模式中的作用居第二位
,

北北西向的线性构造和 K贾地层的作用相近
。

其它变量则相应地起削弱作用
,

在不同程度上区分出成矿区 I 、 成矿区 n
、

一般区 (含部分

化探异常区 )和无异常区
,

其中最主要的 K呈地层变量表现了部分无化探异常的区域
。

因

此
,

这一预侧模式是可行的
。

在预侧结果中 (图版 I 图 9 )
, 1号成矿区包含了五部铅锌矿的北矿段和南矿段

,

并扩

展了主要矿区北矿段的范围
。 2 号成矿区位于岭头五一黄查坑一带

,

这里的地层岩性条

件类似于五部矿区
,

主要出露有上侏罗统 J 3

和下白至统
孟 段地层

,

而且在五部断裂南端

延伸与北北东向的镇海一温州区域性断裂的交汇处
,

是铅锌银化探的异常区
,

因此是有利

的成矿远景区
,

已探出多处铅锌矿点
。 3号成矿区位于农林一马家山一带

,

主要地层是下

白坚
a 段

,

图像判读表明
,

该区内有北北西向线性构造与北东向的区域性断裂交汇
,

并与农

林环形构造相交
,

该区和五部铅锌矿都位于仙居大型环形构造南缘的边界
,

因此也是成矿

的有利地区
。 4 号成矿区位于小金矿一带

,

主要地层是上侏罗统 J
3 ,

并浸 出大面积的酸性

次火山岩
,

图像判读表明
,

该区也有北北西向和北东向的线性构造
,

是次级断块的边缘
,

化

探结果反映出银元素的异常和局部少量的铅锌异常 ;有关研究表明。 ,

五部型铅锌矿的指

示元素中
,

银具有上高下低的指示意义
,

是矿床前缘的标型元素
,

因此
,

可推测其深部是铅

锌矿成矿的有利地段
。

其中
,
2 号和 3 号成矿远景区已是地质工作者关注和工作的地区

。

预测结果对化探异常区内已知含矿单元 (包括矿床
、

矿点和矿 化 点 ) 的 识别 率 达

8 7
.

2多
,

因此
,

这一成矿预侧结果是可信的
,

对该区的找矿工作也是十分有益的
。

五
、

结 语

开展遥感与地学资料的综合处理及其应用研究是十分重要的
,

陆地卫星图像与地质
、

物化探资料的综合处理和综合分析是地质矿产勘查的一种十分有效的方法
。

陆地卫星图

像和综合处理
,

并结合地质
、

航磁等资料的综合判读
,

能够为地质构造分析提供丰富的信

息
。

l) 徐外生等
,
浙江五部火山岩型铅锌矿地球化学特征的研究

, 1 9 8 2 年
。
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采用综合定性资料的 T Q Z 分类预测方法是有效的
,

本文建立的成矿预测模式在本区

是可行的
,

预测的几个成矿远景区
,

经分析评价是可信的
。

参 考 文 献

y
o r st o n ,

凡 .A 等 (崔肖波译 )
, 通过陆地卫星对犹他州中西部矿点进行地质

、

地球物理和地球化学的综合勘

查
,国外地质勘探技术

,
( 5 )

, p p 3 3一3 4
,
1 98 5

·

M i s s a l l a t i
,

A
. , e t a l

. , s i m u l t a n e o u s u s e o f g e o l o g i c a l
, g e o p b y s i e a l : n d aL

n d s a t d i g i t a l d a t a i 二

U r a n i u m
e x p l o r a t i o n ,

R e m o t e s e n s i n g o f 压 n v i r o n m e n t ,
N o

.

8
,

1 9 7 9
·

C o n r a d s e n ,
K n u t e t a l

. ,
A p p li e a t i o n o f i n t e g r a t e d L a n d s a t , g e o

ch
e m ie a l a n d g e o p h y s i c a l d a t a i n

m i n e r a l e x p lo r a t i o n T h e i n t e r n a t i o n a l s y m p o s i u m o n r o m o t e s e n s i n g o f e n v i r o n m e n t , t h i r d

t h e m a t i , e , n f e r e n e e , R o m ot
e s e n s i n g f o r E x p l o r a t i o n G e o l o g y

,
A p r i l

,
1 98 4

·

E r i e k s o n ,
D o n ,

R e m o t e s e n s i n g a n d t加
一

f u n n e l P h i l ( ) s o p五y

—
A n e x p l o r a t i o n s c e n a r i o

.

T 五i r d

七五e
nz

a t i c ` o n f e r e 刀 c e ,
只。 m o t e s e n s i n g l o r E x p l o r a t i o o G e Ol o g y ,

A p r i l
,
1 9凡4

·

朱裕生
,
矿产资源评价方法学导论

,
地质出版社

, 19 8 4 年
。

蓝文泉等
,
数派化理论及其应用

,
吉林人民出版社

, l夕7 9 年
。

[J]
L

川3t]4[]

〔 5 〕

工 6 〕

I n t e 肛
a t i o n o f L a

dn sa t
·

M S S Im a g e s
`

an d G e o s c i e n e e D at
a f o r

C o m p u t e r B a s e d M i n e r 冬1 P r o 印 . c t i n g

D i n g Y u e m i n Z h a o Y u a n h o n g

( D即 t
.

01 G o ol o 窟扎 Z几叮 i a , g U丽“ r , i才y)

A加 t r a C t

I
`
I n t e g r a t i o n a n a d i g it a l im a g e a n a l v s i s o f r e m ot e l y s e n s de

,

g e o l o g i e a l
,

g e o p h y s i c a l a n d

名e o e h em i c a l d a t a a r e g a i n i n g w id e r e e呀 n i t i o n a s e f f e c t ive t

ool
s f o r m i n e r a l e x Pl o r a t ion

.

T h i s s t u d y i n v o l v e s 谊 e t h ed
s f o r i n t e g r a it o n o f im a g e P r

oc es s i n g o f t w o魂 e m P o r a l L A N D S A T -

M S S im a g e s , g e ol 叩 ie a l
,

g e o
hP y s i e a l a n d g e oc h e m i e a l d a t a , a n d f o r a c o m P ut e r ba s e d m i n er a l

p r os Pe e t i呀
.

I n th is P a P e r , a g e n e r a l s e h em
e o f e

om P u t e r a i d ed i n t eg r a t iv e P r o e e s s i n g o f m u lt i -

s o u r e e d a t a a n d a d i g i t a l i z i n g 服ht o d f俄 th e q u a li t a t i v e g e os e i e n c e d a t a 甲e r e d e s e r i比 d ; a

二 o m p ut e r b a s 6d m i n e r a l p r o s p ec t i n g m e t h o d
,

T QZ
c l a s s i f i e r

, u s i n g i n t铭 r a t e d q u a l i t a t i枉 d a t a

w a s d e s i g n e d
.

T h e s e m e t h o d s w e r e a P Pl i e d t o W u bu L e a d
一 Z i n e d e P“ i t a r e a i n t h e s o u th o f

Z h e ji a n g P r vo i n c e
.

.

I t 15 n e e e s s a r y a n d i rn P o r t a n t f o r t he i n t e g r a t io n o f d i g i t i ez g e娜e ie n e e d a t` a n d of e o -

r
eg 泳 e r e d m u l t i一 o u r e e d a t a

.

T b e a n a l” 15 a n d i n t e r P r et a t i o n of i n t eg r a t o d d a t a e a n Pr vo id e m u e h

i n f omr
a t i o n a bo u t g eol 馆 ic a l S t r uc t u r e

·

T h e T QZ ha
n e ar l p r DS 娜

ti n g me t h o d 俪馆 i n t铭 r a

edt
q u a l i t a t iv e d a t a 15 e f f e ct i v e , a n d t h e r e s u l t of m i n e r a l p r os p e e t i n g by e

om p ut e r 15 r e l ia ble
·




