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摘 要

本文讨论了应用航空多光谱扫描数据提取的光谱信息
,
结合野外实测地面波谱和计算机图像比值

等增强处理的方法
,
来识别岩性

。

进而在岩性组合判读的基础上
, 进行了地层分析

, 取得了预期的效果
。

关 . 词 航空光谱 多光谱扫描 识别岩性 圈定岩层界线

_ 己 l
飞当

.

、 J 厄 「刁

遥感图像真实地记录了岩石波谱辐射特征及其形态特征
,

在获得辐射能量强度信息

的同时也获得了空间分布的信息
。

由于岩石所处的大地构造背景和区域地质背 景 的不

同
,

以及风化程度
、

覆盖程度的差异
,

使得岩石的波谱特征和形态特征有较大的变化
,

所以

识别岩石类型
,

确定其形态和分布范围
,

是遥感在地质应用中一个重要而又难度较大的领

域
。

岩性识别的主要目的之一
,

就是在岩性组合判读的基础上进行地层判读和矿产勘探
,

通过圈定具有某些固定判读标志及标志层意义的岩性界线来确定地层界线
。

若能准确地

圈定岩石地层界线
,

便可大大地减少现场追索界线的工作量
,

加快地质成图
l

和矿产勘探为

步伐
。

以往
,

利用遥感手段识别岩性基本上是通过图像判读来完成的
,

这是由于传感器接收

到的相对反射率和辐射强度值
,

直接以图像的形式直观地显示出来
。

因而人们对传感器

记录的航空光谱 (或航天光谱 )研究不多
,

作者则想对此作一尝试
。
国外已有将 0

.

4一 1
.

0

微米波长范围分成 , 12 个通道和将 2
.

0一 2
.

5微米波长范围分成 64 个通道的光谱 辐 射 计

装载在飞机上
1t 一 31测试一条航线的航空光谱

,

用来鉴别岩石和矿物的波谱特征
,

区分粘土

岩和碳酸岩的各矿物群落
。

本文的目的在于
,

以 11 个波段的航空多光谱扫描数据为主体

的信息源
,

提取某一剖面的各光谱亮度值
,

在航空光谱分析的基础上
,

配合野外地面光谱

实测
,

进行岩性判读之后
,

有的放矢地提出多光谱扫描数据的计算机图像处理方案
,

以便

获得面积性识别岩性的图像资料
,

为地质填图等提供新的快速方法
。

研究表明
,

航空光谱

分析结果和图像判读结果与地面实况基本相符
,

取得了预期结果
。

但是由于本文是方法

研究
,

加之条件的限制
,

因此
,

航空光谱剖面在两条中仅选取了一条
,

野外地面光谱实测样

点也较少
,

图像也只取了 5 12 x 5 12 个像元作为各种处理的方法实验区
。
因此

,

尽管取得
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了预期的结果
,

也只是初步的
。

二
、

区 域 概 况

匕 对于华北地台来说
,

奥陶系和石炭系之间的假整合界线
,

是其发育史上的一个重要里

程碑
,
具有重大的地层意义

。
而石炭系和上二叠系含煤地层界线的追索与圈定

,

则对整个

华北煤 田勘测具有重大的经济价值
。
因此

,

本文选择了位于北京市房山县周口 店西面 的

长沟峪煤矿一带作为工作区
,

选择了包含奥陶系
,

石炭系
、

二叠系地层的北岭向斜西南翼

约 4 平方公里范围作为图像处理的样区
,

区内地层均向北东向倾斜
,

倾角 2 8“

一 5 0“

左右
,

区内出露的主要地层如下 :

中奥陶统马家沟组 ( o
:

b) : 床色薄层状坚硬致密灰岩
,

」

上部有变质的 白云岩
,

平

均厚度约 3 0 00 米
。

中石炭统本溪组 ( C
:

b)
:
假整合于奥陶统灰岩之上

,

为黄绿色中粒结构的铁质

砂岩
,

平均厚度为 36 米
,

样区内厚仅 3 米
。

上石炭统太原组 ( c
,

O
:
由深灰

、

灰黑色不同粒级的砂岩
、

粉砂岩组成
。

本组地

层为海陆交互相沉积
,

含煤二至三层
,

平均厚度 92 米
。

下二叠统 山西组 (P
: :

)
: 由浅灰

、

深灰色不同粒级碎屑岩组成
,

以粉砂岩为主
,

少量为砂砾岩
、

砾岩和中细砂岩
。

含煤三至五层
,

厚度约 2 00 米
。

上二叠统红庙岭组
`

( P
:
h ) : 由红色

、

灰绿色中粗粒或含砾石英砂岩组成
,

其中夹有

灰紫或黄色粉砂岩
,

,

底部有砂砾岩
,

厚度变化大
,

一般约 2。` 、 00 米
。 六

上二叠统双泉组 ( P
: s

:) 上部为灰绿
、

棕黄色凝灰质砂质板岩
、

粉砂岩
、

细砂岩 ;

顶部为灰绿色石英砂岩 ;下部为灰绿
、

灰紫色板岩及粉砂岩互层
,

含少量砂砾岩
、

粗砂

岩
,

粗砂岩往往呈灰黑色
。

样区东南有两条相距很近的断层
:
长沟峪逆断层和长沟峪正断层

。

受区域变质作用

影响
,

地层都发生了低级变质作用
。

. _
_

三
、

波 谱 分 析

航空多光谱扫描仪瞬时视场的像元与地面某一区域相对应
,

该区域中一般包含多种

地物
·

因此像元的亮度值由该区域内各种地物的光谱反射率共同决定
,

称之为混合地物光

谱
。

理想情况下
,

野外光谱实测应与成像同步进行
’

,

以便于地物光谱能够和航空光谱直接

对比
。

本文使用的航空多光谱数据是 19 8 2 年 9 月 19 日扫描完成的
,

样区成像时间是 9

点巧 分
,

当时的太阳高度角是 北
”

30’
,

各通道的波长范围见表 l 。

但 由于时间关系
,

野外

光谱测试只好选在太阳高度角相近的 、 月 , 日进行
,

侧试时间为 10 : 14一巧 :3 8 ,

太阳高

度角为 4 1。
斗0’ 一 3 6。

,丫 , 测试使用的是美国光谱工程公司出品的 sE
~ , 90 便携式野外光

谱仪
.

波长范围为 .0 368 一 1
.

1朽微来
.

涌省数为 2 , 6
。
最然测试时的辐照条件与成像时相

么但地面状况却很不相同
。

因此所侧的混合地物光谱只能作为参考
,

单个岩石的反射率

曲线不能代表地面实况
,

也只能作为参考标准
,

不能与航空光谱直接对应
。

同时
,

由于缺
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少夜间热图像
,

也没有进行辐射温度测量
。

下面分别论述地面光谱和航空光谱的分析结

果
。

表 1 各通道的波长范围

T
a b l e I T卜e w a v e l e . g比

o f e a e 卜 b a o d

表 2 各样点岩性

T a 曰 e 2 T h e r o e k yt p e o f e a e h s

油 p l e p o i n t

通道号 波长范围 (微米 ) 样 号 年 代 岩性描述

535卜h二
,白222PPPPP

lsPP,slsP嘶cst

0
。

3 8一 0
.

4 2

0
。

4 2一 0
。

4 5

0
。

4 5一 0
。

5 0

0
。

5 0一 0
。

5 5

0 5 5一 0
。

6 0

0
。

6 0一 0
。

6 5

0
。

6 5一 0
。

6 9

0
。

7 0一 0
。

7 9

0
。

8 0一 0
。

8 9

0
。

9 0一 1
。

10

8
。

,一 14

8
。

,一 14

2

3

4

5

6

7

8

9

l 0

l 1 C
Zb

0
: 。

浅灰绿色板状石英砂岩

兰灰色含云母千枚岩

紫红色千枚状板岩

青灰色千枚状板岩

红色中粒石英砂岩

煤系岩层

灰白色
,

花白斑状含石英砾岩

灰黑色
、

炭质
、

粉砂质残积土壤

灰色含黄铁矿假晶千枚岩

灰黑色砂质板岩

棕黄色中粒铁质砂岩

淡灰色灰岩

11,̀ ,j通
`一,̀U工了ù吕n,八U11

心.二,二

*
备用通道

1
.

地面光讼分析

为说明岩石的航空光谱分析识别岩性标志层进而划分地层的可能性
,

在样区内仅选

择了具有典型标志层岩性的 12 个样点做地面光谱测量
。

表 2 是各样点的岩性
,

图 1是其

中几个典型样点 ( N
o

.

2 ,
N o

.

5
,

N o
.

8 ,
N o

.

9 和 N o
.

12 ) 的单个岩石光谱曲线
,

波段

平均曲线和混合地面光谱曲线
。

混合地面光谱是样点内各种地物 (岩石
、

土壤
、

植被 )的反

射率按面积比例的加权和
。

若与航空飞行同步测量
,

即可与航空光谱直接对应
。
测量时

选取 4 X 4 米
2

的区域作为一个样点
,

从中选取 9 个目标作为测点进行侧量
。

N o
.

2 是双

泉组蓝灰色含云母千枚岩的光谱曲线
。

曲线具明显的两峰一谷
,

最大反射率峰位于 9 波段

(与航空光谱对应的波段
,

下同 )
,

反射率在 25 多 以上
,

最大可达 31 多
。

2
, 3 波段 ( .0 42 一

0
.

46 微米 )的峰是由岩石本身的蓝灰色引起的
。
因为岩石色浅

,

内含反射力强的绢云母等

浅色矿物
,

所以反射率值高
。

虽然样点内各岩石目标的光谱曲线形态一致
,

但岩石均匀性

差
,

个别目标的反射率值低
,

从混合地物光谱可看出均匀性差和其它干扰因素 的影 响
。

N o
.

5 是红庙岭组红色中粒石英砂岩的光谱曲线
。

曲线呈高耸的山丘状
,

反射率随波长

的增长以很大的斜率上升
, 0

.

55 微米以后
,

反射率值几乎直线上升
, 9波段达到最大值

32 务
。

这是由于岩石为红色并由石英等浅色矿物组成所引起的
。

N o
.

8 是山西组灰黑色

含碳粉砂质残积土壤的光谱曲线
。

反射率值明显低
,

整体呈低缓平坦波纹状
,

最大反射

率值位于 斗波段
,

为 10 多左右
。

因含大量碳质
,

具灰黑色调
,

故反射率值低
,

曲线平缓
。

N o
.

9 是上石炭统太原组灰色千枚岩的光谱曲线
。
呈两头低中间平缓的形态

,

最大反射

率值位于 5波段
,

为 12 务
。
因岩石色调深

,

故反射率较低
,

曲线平缓
。

N o
.

12 是奥陶系灰

岩的光谱曲线
。

呈锯齿形
,

有两个尖锐的反射峰分别位于蓝光 3 波段 ( 0
.

47 微米和近红

外 9 波段处
,

反射率值分别为 3 1务和 ” 多
。

反射率值在各个波段均很大
。 3波段的高反
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射 率值与 灰岩的岩 性和略带 蓝色的浅 灰色调有 关

短
…

如
图 ;剖面地层柱 状图 图 5岩性地层判 读样点位 置图
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反射峰
。
除此以外

,

岩石的湿度
、

粗糙度也会影响光谱曲线
。

若从航空或航天平台上来观

察岩石
,

则岩石的均匀性和地面状况也起重要作用
。

这两点均能从混合地物光谱中反映

出来
。
所以

,

为了配合遥感平台的工作
,

测试混合地物光谱是非常重要的
。

.2 航空光讼分析

本文使用的主要遥感资料是 D S一 1 2 60 航空多光谱扫描仪的磁带数据
。

图 2 是其中

有代表性的对岩性判读较为有效的 ,
,
6

,

8, 10 ,

11 通道的亮度值剖面图
。

所谓的亮度值

剖面图
,

就是把样区内选定的一条多光谱扫描数据行 (图版 I 图 3彩色红外图像中的一条

红线 ) 的 12 个通道的亮度值打印绘制成图
。

剖面与岩层走向夹角为 60
“

左右
,

从亮度值

剖面图中可派生出某一像元的波谱特征曲线
,

即某一像元各个波段的亮度值
。
两者结合

起来
,

统称为某一剖面的航空光谱
。

下面分别讨论干扰因素和岩层的航空光谱特征
。

( l) 干扰因素的光谱特征

阴影在 11 个波段上均表现为低亮度值
,

形成陡直的亮度值深谷区
,

尤其在热红外和

近红外波段
,

阴影区和非阴影区界线明显
,

如 6P一 P沪
。

植被在可见光和热红外波段亮

度值低
,

在近红外波段高
,

形成明显峰区
,

如 P .4
一 R

: 。

土壤在 11 个波段上均为较低

亮度值
,

但与阴影造成的陡谷不向
,

土壤的波谱特征曲线为一基本不受波长影响的平缓

2

叫 入

划
侧
眼 1印

……
参

` 50

1
袱

{
`。

一

…
争

图 6

F i g
.

4 8

、
彼段

aP
。
的波谱特性曲线

T h e s P e c t r a l c u r v e o f

8 0 ht P i x e l

J— 一一下厂一一一一矿
.

- 一一而
波段

图 7 p。。 , p . , , p , .

的波谱特性曲线

F i g
.

7 T h e s P配 t r a l e u r v e o f 8 8 rh
-

s g t h , 9 0ht p i x e l

P ,
表示第 i 个像元

。
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曲线
。

( 2 ) 岩层的光谱特征

从图 2可以看出
,

整个亮度值剖面可以分成 6 段
,

各段界面与岩层界线基本一一对

应
,

野外考察也证明了这二点
,

地质剖面不是沿亮度值剖面拉的
, 因此岩层厚度有变化

,

只

能作为参考 (图 4 )
。

第一段 扒一
8, P ,

对应于地面的奥陶系灰岩岩层 (图 5 )
。

这一岌的亮度值在 n 个通

道上均很高
,

尤其是紫
、

蓝
、
绿和热红外波段

。

而红光与近红外偏低
,

这与地物光谱相

似
,

正与红光和近红外的两个谷对应
。

这段热红外波段的亮度值为整个剖面的最高峰
。 ’

说明灰岩为高反射率和高辐射强度的物体
。

图 6是由 P 。 的 12 个通道的亮度值绘制的

波谱特征曲线
,

第
`

l一 5 波段组成一个
“ M ”

形
,

这一特点各像元相差不大
,

不具典型性
,

而

第 6一 11 ( 12 ) 通道则成一个漏斗形
,

代表这一段岩性的特征光谱
。

图 7 中
,

P 88 , P、 分

别为奥陶系灰岩和石炭系砂岩的波谱特征曲线
,

而 aP
,
则为灰岩和砂岩的分界线

,

可以

看出
,

它兼具灰岩和砂岩的特征
。

P S。
和 P、 之间差别很大

,

所以两种岩石很易区分
,

许多

处理过的图像中
,

均有明显显示
。

第二段 P、 一 IP . ,

对应子地面的石炭系岩层
。

这一段有 4 个峰 、 4 个谷
,

比较规

则
,

但各峰值
、

谷值在各波段表现不一
。

蓝光 3 波段和红光 6
,
7 波段

,

各峰呈圆丘状
,

亮

2 50

0 4 8
`

彼段
一

”

图 S P
, ,

的波谱特征曲线

F ig
。

S T h e S P e ` t r a l

。
价

v ` o f ,份伍 p i x e x

4 吕
`

斌段

图 g IP
。 。

的波谱特征曲线

F i g
.

, T h e o p e e t r . I
e u r , e

o釜 1 0 1 t h P i x e t
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度值不高
,

但在黄绿光 4 ,

多波段和热红外波段
,

波峰尖锐
,

尤其热红外波段
,

峰值和谷值

相差很大
,

亮度值中等
。

近红外波段次级峰较多
,

第二
、

三谷不明显
,

亮度值较高
,

是植被

覆盖引起的
。
总之

,

根据亮度值剖面和波谱特征曲线分析
,

可将本段分为六层
:
第一层

氏一 P叻
,

属上升型
,

如图 8 ; 第二层 R
01
一 R

l , ,

属起伏型
,

如图 ;9 第三层 P二一 lP脚 属

上升型 ;第四层 1P
2 7

一 P 。 , ,

属起伏型向上升型的过渡型
,

如图 1 ;0 第五层 lP ,
一 P巧 , ,

属

上升型 ;第六层 lP
。
一 lP 。 ,

属起伏型
。

在这段中
,

起伏型的波谱特征曲线是粉砂岩
,

其中

1P 01
一 R u 为炭质泥岩

,

热红外波段的亮度值特别低
。

上升型的是中
、

细砂岩
,

这与实地考

察和地质剖面基本相符
。

第三段 1P 81
一 s0P

, ,

对应于地面的山西组岩层
。

本段岩层很薄
,

岩性很杂
,

植被土

壤覆盖严重
,

尤其是剖面经过地区
。

许多图像处理方案都是为此而设计的
,

效果不理想
,

但在样区东边山坡上显示清晰
。
这一段 12 个通道的亮度值都很低

,

可见光波段亮度值起

伏很小
,

只有几个灰阶的差别
,

但变化频率大
,

呈锯齿状
,

根据光谱分析
,

可将其分成六层
。

第一层 R sl
一 R

o 3 ,

属起伏型
,

第二层 P,0
4

一 R
。 , ,

属上升型 ; 第三层 R 10
一 P 23t

,

属起伏型

(图 1 1) ;第四层 P jZZ 一 R
; ` ,

属上升型 ;第五层 P。一 P肠 , ,

属起伏型 ; 第六层 P

一
P , , ,

也

属起伏型 (图 12 )
,

其热红外波段亮度值较低
,

这一层为山西组的含煤岩层
。

第四段 P , 一 P
3 4, ,

对应于地面的红庙岭组岩层
。

这一段 12 个通道的亮度值均在中

等以上
,

起伏很大
,

变化频率很小
,

阴影干扰严重
。

本段可分为两层
,

第一层 P , 一 P 3 3: ,

属

起伏型 ;第二层 P
3。 一 r

3; 3 ,

属上升型
。

第五段 P州一 P 42 : ,

对应于地面的双泉组岩层
。

第一层 P 344 一 P 。 ` ,

在亮度值剖面上
,

从入ē川

i
005000

.

ó

访包椒
目侧招
职

波矛

P
: , ,

的波谱特征曲线

` 4 波段 8 讼

图 1 0

F 19
.

1 0 T h 记 s p e e t r a l e u r v e o f 1 3 3 t五 p i x e l

图 n P。
:

的波谱特征曲线

F 19
.

1 1 T h e s p e c t r a l c u r v e o f 2 3 1 t h P i x e l
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到
侧150

姆
侧域甲

波段

图2 l

波段

P
4 。:

的波谱特征曲线

F i g
.

1 2 T h e

P 。 ,

的波谱特征曲线
s p e e tr a l c 廿 r v e ,O f 2 7 s t h p i x e z

图 1 3

F i g
.

1 3 T h e s P e e t r a l e u r v e o f 4 0 1 t h P ix e l

具有第四段的特征
,

波谱特征曲线为起伏型
。

第二层 巧
7

一P’l
2 ,

属漏斗型 (图 13
卜红

_

光和近红外波段为低亮度值
,
其余可见光波段为高亮度值

,

热红外亮度值中等
Q
起伏和

变化频率都不大
。

这层中间夹有软弱层
,

但仍为漏斗型
。
第三层

、

P’l 二几
: ,

可见光和近

红外波段均为极高的亮度值
.

,

形成尖锐陡峰
,

但 热红外却为低谷
,
波谱特征曲线则很特

殊
。

这是由于地形
、

植被和反射力很强的双泉组石英砂岩互相影响所致
。

第六段 P。一 P,l
, ,

「

仍对应于地面的双泉组岩层
,

为阴影区
,

各像元的波段特征曲线

担同
,

从近红外波段可看出
,

该段植被覆盖严重
。

、

由上述分析可见
,

波谱特征曲线可分为三类
:
第一类为漏斗型

,

在亮度值剖面上
,

热

红外值高的是灰岩
,

较低的是双泉组岩层 ;第二类为上升型
,

多为细冲砂岩
,

各段均有出

现 ;第三类为起伏型
,

表现为 1 0
, 1 1 ,

12 通道形成一个
“ v ”

谷
,

是粉砂岩
,

其中热红外值

很低的是含碳较高的粉砂岩和含煤岩层
。

综上所述
,

奥陶系灰岩的亮度值剖面起伏明显
,

但变化频率不大
,

亮度值高
,

尤其是
1 1波段

。
石炭系岩层的亮度值起伏明显而规则

,

亮度值中等
。

下二叠统 山西组岩层
,

亮

度值低
。

上二叠统红庙岭组岩层具中等亮度值
,

因剖面所经地区位于阴坡
,

故与地物光谱

相比
,

亮度值偏低
。

双泉组岩层可清楚地分为两层: 一层为起伏型
,

另一层为漏斗型
。

前

者为紫红色千枚状板岩
,

高亮度值的后者为浅灰绿色石英砂岩和含云母千枚岩
。
红庙岭

组和双泉组岩层的亮度值起伏明显
,

但变化频率很小
。

由此可见
,

不同的岩性和不同的岩



环 境 遥 感 第 呼 卷

性组合
,

各有其不同的航空光谱特征
。
因此

,

可以根据航空光谱束分析判读岩性
,

而且根

据岩性组合及标志层的航空光谱还可进行地层分析
。

通过航空光谱的纵横向对比分析
,

为计算机图像处理的方案设计提供了必要的信息和参考依据
,

减少了盲目性
。

四
、

图像处理及地质判读

在分析上述光谱特征的基础上
,

经过不同岩性的光谱亮度值的初步计算
,

确定对样区

, 12 x 5 12 个像元
,

面积约 2 x Z平方公里的地域
,

采用加
、

减
、

乘
、

除和线性拉伸
、

集群分

类
、

矩阵变换
、

彩色合成和密度分割等方案
。

结果图像的比例尺约 1 : 2
.

, 万
,

其 中对于岩

性判读效果较好的有以下几种
:

·

一l + 12 / 1 0
,

1 1 + 12 / 7
,

9 + x o / 4 + S T L M ( R
, G

,

B )
` , 方案 (图版 x 图 14 ) ; 10 +

9 , 4 + 5 , 1 1 T L M ( R
, G , B ) 和 8 + 9 / 1 1 + 12

, 6 + 7 / 1 1 + 1 2 , 4 + 5 / 1 1 + 12 T L M

( R
, G , B ) 方案可区分灰岩

、

石炭系岩层
、

山西组的残积土壤和含煤岩层以及花斑砾岩
、

二叠系岩层及其中的软弱层
。

n + 12 / 2 + 3
,

10 + 9 / 2 十 3 , 6 十 7 / 2 十 3 T L M ( R
,

G
, B ) 和 1 1 + 12 / x o + 9 , 一1 + 12 / 6 + 7

,

1 1 + 12 / 4 + 5 T L M ( R
, G , B ) 方案可区

分灰岩
、

石炭系岩层和上
、

下二叠统岩层
。
对区分山西组岩层效果最好的是矩阵变换 (图

版 I 图 1 , )
,

在经过矩阵变换的图像上可将山西组分成四层
。

从南向北依次为
:
残积土

壤 (斑点状 )
,

含煤岩层 (绿色条带状 )
,

花斑砾岩 (红色条带状 )
,

含煤岩层 (绿色条带状 )
。

但这种方法对其它岩层界线的识别效果不理想
。
对于岩性判读效 果最 好 的是 n 一 1 0/

4 + , , 10一 9 / 4 + 5 , s一 7 / 4 + , T L M ( R
,

G
, B ) 方案 (图版 x 图 16 )

。

在这一图像

上
,

n 波段和 10 波段亮度值相差较大的地物为红色调
,

突出了漏斗型和上升型地物
。
红

庙岭砂岩在样区东部厚度很大
,

而在西部变薄
,

这一点只有在这一图像上才能清楚地显示

出来
,

并且能清晰地显示本组岩层和山西组
、

双泉组岩层的界线
。

其它岩层界线显示得也

很清晰
,

如奥陶系灰岩和石炭系岩层界线
,

石炭系岩层和山西组残积土壤的界线
,

山西组

花斑砾岩层等
。

在双泉组岩层中有两条明显的蓝色条带
,

说明这里植被发育
,

岩层比较软

弱
。

从图像处理结果看
,

相加再比值的方案效果较好
,

相减再比值的方案效果最好
。

矩阵

变换对判读覆盖严重地区比较有效
。
线性拉伸方案达到了预期 目的

,

但效果不够理想
,

如

果能在几个大区内拉几个亮度值剖面
,

在综合分析几个剖面的基础上再确定拉伸范围
,

效

果会更好些
。

集群分类和相乘效果较差
。
从 13 种彩色合成方案着

,

热红外波段对岩性判

读意义重大
,

采用 n 波段的方案
,

效果一般都较好
。

在图像上
,

灰岩以亮色调
、

表面光滑细腻
、 “

丰
”
字型水系为标志而与石炭系岩层相区

分
,

在航空光谱和地面光谱上
,

以高亮度值和高反射率值与具有中等亮度值和中等反射率

值的石炭系岩层相区分
。
与石炭系岩层接触的是下二叠统山西组残积土壤

,
’

具斑点状影

纹和暗色调
,

是山西组的标志层
。
山西组另一标志层是花斑砾岩

,

为窄条带状亮色调
,

具

有较高的反射率值
,

但在剖面经过处被覆盖而没有航空光谱显示
。

从图版 I 图 16 可判别

1) T L M : 跟踪球线性变换
。

R , G , B 表示分别斌以红
、

绿
、

蓝三色的彩色合成
。
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出
,

蓝色调的为山西组岩层
,

红色调的为红庙岭组岩层
,

以此将两者分开
。
红庙岭组石英

砂岩在样区东部与双泉组的紫红色千枚状板岩接触
,

厚度大
,

在西部与平泉组石英砂岩相

接触
,

界线明显
,

,

两者均为胡亮的色带
。

五
、

结 论

( l) 利用 n 波段的航空光谱分析
,

配合地面光谱实测来识别岩性是可行的
。

在样区

内识别了灰岩和石英砂岩
,

含煤岩层和其它岩层
。

( 2 ) 通过航空光谱分析
,

对各通道的亮度值分布状况有了充分了解
,

因而在设计图像

处理方
,

案时
,

减少了盲目性
,

节省了大量机时
。

处理结果表明
,

有许多方案对识别岩性均

有很好的效果
。

( 3 ) 研究表明
,

航空多光谱扫描数据具有较高的空间分辨率和光谱分辨率
,

在识别岩

性方面比陆地卫星 M sS 数据和彩色红外航空像片优越
。

( 4 ) 通过对一个亮度值剖面的分析
,

可在` 定 范围内比较准确地确定岩性
、

岩性组合

界线
,

进而分析地层
。
这样只要在一个大区域内

,

沿岩层倾向打印出几个亮度值剖面
,

确

定处理方案后进行数字图像处理
,

即可圈定出全区的可判读岩层界线
,

能节省大量的人

力
、

物力和财力
,

大大加快地质填图和矿产勘探的步伐
。
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