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蚀变矿物 

目前，岩石矿物光谱识别利用的光谱吸收特征

主要包括波谱曲线的谱带宽度、形态、深度、位置

及光谱的相关系数等相似性度量（周强等，2005）。

研究表明，在不同影响因素下矿物光谱特征参量的

稳定性对蚀变信息提取影响很大。因此，在蚀变信

息提取中采用比较稳定的光谱参量是研究的一个

重点（王润生等，1999；杜培军等，2006；张宗贵，

2004；杜培军等，2003）。在矿物光谱曲线的诸多

特征中，峰谷位置是最稳定、最主要的特征。因此，

本文以甘肃北山方山口地区典型矿床拾金坡金矿

区为研究区，基于 CAIS/SASI 航空高光谱数据进

行蚀变矿物提取实验研究，着力探索高光谱遥感正

确识别率更高的算法模型。 

1  光谱峰谷位置的提取 

光谱峰谷位置的提取，首先需要定义光谱的峰

和谷。经过包络线消除后的光谱曲线经过多次试

验，选点密度为 12 间隔距离数为 3 时提取的结果

最为准确。①设包络线消除后的光谱曲线 p（i），i=0，

1，…，n-1。其中从 i=1（i＜n-17）个点开始，依

次取出 12 个点，这 12 个点是 i，i+3，i+6，i+9，i+12，

i+15，i+18，i+21，i+24，i+27，i+30，i+33，i+36，

如果这 12 个点逐渐减少，表明这条线是一个向下

的曲线走势；不然将 i=i+36 个特征点当作开始时的

数值并向下一次读取 12 个点，最终得到向下趋势

的线为止；②得到向下的曲线之后，然后要得出最

低的点是否是第 i+36 个特征点，确定的方法是将

M=i+36 作为开始点，依次取出 M+3、M+6、M+9、

M+12、M+15、M+18、M+21、M+24、M+27、M+30、

M+33、M+36 这 12 个点，如果第 M 点这个序列是

一个上升序列，确定为一个谷，否则起始点以第

M+1 点继续判断谷的位置，直到找到正确波谷位

置。定义波峰位置同理。 

本文采用全自动法快速、准确提取峰谷位置信

息。以提取波峰特征位置为例，具体算法描述如下： 

设定总数是 n 的光谱点，r（i），i=0，1，⋯，

n-1 是光谱曲线反射率数组，g（j），j=0，l，⋯，

m-l 是求得的峰、谷位置数组。  

根据上文光谱峰、谷位置的定义， 

For（i=1；i＜n-1；i++） 

｛ fR=（r[i]-r[i -1]）×（r[i]-r[i +1]）； 

if（fR＞0&&（r[i]-r[i -1]）＜0）即波段 i 处定

为波谷，将 i 加入到相应波谷位置数组中； 

if（fR＞0&&（r[i]-r[i -1]）＞0）即波段 i 处定

为波峰，将 i 加入到相应波峰位置数值中； 

根据上述算法得出的 g（j）便是光谱峰谷所在

位置的存储数组，其中，j =0，1，⋯，m-1。 

2  高光谱矿化蚀变信息提取 

2.1  技术流程 

本文的实验数据来自于北山方山口地区的

CASI/SASI 航空高光谱数据，提取矿化蚀变信息前

对该数据进行了一系列预处理工作（坏波段去除、

噪声消除、大气校正、辐射校正）。基于光谱峰谷

位置的提取，本文采用相关系数法计算参考矿物光

谱特征谱段的峰和谷与待测矿物光谱相应谱段的

相关系数，以此来比较两光谱之间的相似程度。其

中参考光谱一部分来自于野外实测光谱，一部分来
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自于美国地调局光谱库（USGS）的光谱。首先某

矿物在建模之时被提取若干条光谱曲线的峰、谷数据

集，建立峰谷数组。其次，计算矿物的待测定光谱在

其相应特征谱段处与参考光谱峰、谷的相关系数值，

判断其是否超出计算的阈值，以此来达到快速识别矿

物的目的。具体算法操作流程和步骤如下： 

（1）利用 ENVI 当中带有的基于 PPI 处理的三

维散点图像开展高光谱图像之间端元提取； 

（2）对矿物光谱曲线选择合适的光谱特征范

围，分别将参考光谱和测试光谱进行特征光谱曲线

包络线的消除及归一化处理； 

（3）确定并提取特征谱段范围内的每个光谱

峰、谷的位置，保存在峰谷位置数组中； 

（4）计算参考光谱曲线在其每一个峰和谷与待

测光谱曲线在相应谱段处和特征的相关系数值 r； 

（5）统计分析得到的所有相关系数值 r，分析

其分布范围，根据阈值 TV 计算公式，比较相关系

数值与阈值的大小。当相关系数值 r＞阈值 TV 时，

判断为待测光谱曲线判断为与参考光谱曲线一致；

当相关系数值 r＜阈值 TV 时，判断待测光谱曲线

判断为与参考光谱曲线不一致，并输出结果。 

算法实现的过程和步骤如图 1 所示。 

图 1  技术流程图 

2.2  应用 

文章以甘肃北山地区以拾金坡金矿床为例，基

于该算法提取了研究区的矿化蚀变信息有：绿泥石

化、绢云母化、方解石、褐铁矿化等。经野外验证，

所提取出的蚀变矿化信息与地面光谱曲线特征吻

合较好。已知矿点上的蚀变矿物信息异常明显，在

断裂交汇部位及岩体接触带发育地段，其蚀变矿物

异常明显较发育，成矿条件有利。证实了该方法对

找矿有利地段进行地质分析和矿产资源评价提供

有利的线索。 

3  结论 

（1）本文方法中采用了光谱相对稳定的特征

参量——峰和谷，峰谷位置的提取既确保了两光谱

相应谱段光谱形态的一致，又确保了相应谱段光谱

位置波长的一致。实现了从不稳定性参量向稳定性

参量的转变，是高光谱图像中所有可量化信息提取

的基础。 

（2）本文首次将基于光谱特征参量的相关系

数法应用于甘肃北山拾金坡金矿床的高光谱遥感矿

化蚀变信息提取。通过初步的蚀变异常查证表明，

高光谱异常提取信息与野外地面验证结果、地质资

料吻合程度较好。对区内绿泥石化、绢云母化、方

解石化、褐铁矿化蚀变信息反映清晰。区内蚀变异

常信息与已知矿化带、矿床产出部位比较一致。结

果表明了该方法判别（光谱）曲线相关性的有效性。 
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