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内容提要： 随着遥感卫星的分辨率越来越高，遥感技术在地质填图工作中的应用也愈发广泛，尽管遥感技术在

地质学的应用仍有很多不足，但仅仅对于地质填图工作来说，已经可以节约部分野外工作量，通过遥感地质解译可

区分岩性差异较大的地质体，并绘制其界线，减少不必要的野外调查，将地质工作者的精力放在更复杂的地学问题

上。 高分 ２ 号卫星属于中高分变率卫星，全色波段 ０ ８ ｍ，其数据质量高、数据获取方便、重访周期短等优点逐渐吸

引地质工作者的注意。 目前，使用高分 ２ 号卫星进行遥感地质解译的文献相对较少，本文具有一定的示范作用。 本

次以 １ ∶ ５ 万标准图幅瓦房店市幅为例，使用 ＧＦ２ 号数据与 Ｌａｎｄｓａｔ８ 数据融合和主成分分析后做假彩色合成影像，
解译出地质单元 ２１ 个，线性断裂构造 ６１ 条，使用真彩色合成与 ＤＥＭ 叠加建立地表三维模型来确定断裂期次与交切

关系，最终将遥感地质解译结果与野外实地调查工作成果相对比，以分析地质解译精度，经测算两者平均吻合率达

８０％，达到 １ ∶ ５ 万区域地质调需要，为瓦房店市幅 １ ∶ ５ 万区域地质调查工作提供参考依据，填补瓦房店地区地质单

元遥感影像特征的空白。
关键词：遥感，地质解译，瓦房店，金刚石，金伯利岩岩管，线性构造解译

　 　 传统 １ ∶ ５ 万区域地质调查中，遥感工作是不可

或缺的一项前期工作，可为研究区提供宏观影像、地
貌、构造格架等信息。 随着遥感技术的发展，遥感卫

星数据精度的提高，在地质填图野外工作之前，进行

遥感地质解译，来初步划分地质体边界、线性断裂构

造等，以达到减少野外工作负担的目的，将地质工作

者的精力放在更复杂的地学问题上 （郑鸿瑞等，
２０１８）。

２０１３ 年以前，地质行业主要使用日本的 ＡＬＯＳ、
法国的 Ｓｐｏｔ４ 卫星数据进行遥感地质找矿和遥感地

质解译工作，但这类卫星普遍存在数据购置周期长，
数据购置费用高，数据精度差等弊端。 尽管当时我

国已发射资源 ２ 号卫星，但该卫星存在面幅较窄，申
请困难等问题，一直不被地质行业所青睐。

２０１３ 年以后，随着高分 １ 号、高分 ２ 号卫星相

继发射，两者分辨率高、幅面宽、重访周期相对较短

的特点，解决了地质行业遥感“数据难”的问题，推
动了遥感技术在地质行业的应用 （王瑞军等，
２０１８）。

目前国内外针对遥感地质解译工作，使用较多

的方法有直判法、对比法、邻比法、综合判断法等

（王瑞军等，２０１７）。 由于直判法、对比法、邻比法具

有一定的局限性，不能最大程度挖掘遥感数据信息、
发挥遥感手段优势。 相对来说综合判断法是国内外

学者比较青睐的一种遥感地质解译方法。 本次工作

使用综合判断法进行遥感地质解译，首先收集前人

相关地质、物探、化探、遥感等资料综合研究，然后运

用不同波段的假彩色合成和主成分分析不同组分假

彩色合成等手段，区分出不同地质体边界，利用

ＤＥＭ 叠加真彩色合成影像，准确判读主要线性构造

相互交切关系，最后与野外地质填图工作成果比对，
平均吻合率达 ８０％，达到遥感地质解译目的。



１　 研究区情况

研究区地貌属滨海低山丘陵区，是千山山脉的

南西延伸部分，地形切割强烈，沟豁纵横，山脊主体

呈北东或北北东走向，其内分布着大小不等的山间

谷地和平原，地势东高西低，总体倾向渤海。 东部海

拔一般在 １５０ ０～２１５ ９ ｍ，平均 １８３ ｍ；西部海拔在

１００～１７０ ｍ，平均 １３７ ｍ。
研究区地质情况较为复杂，出露地层有太古宇

变质表壳岩，古元古界辽河群，新元古界青白口系、
南华系，古生界寒武系、奥陶系、中生界侏罗系及新

生界第四系。 构造较发育，受郯庐断裂影响，多表现

为一系列北东向走滑断裂。
金刚石矿不但是研究区内的优势矿种，而且是

目前国内最大的含金刚石金伯利岩产地（杨占兴

等，２０１６），不但有各类金伯利岩型金刚石原生矿，
也有沉积型金刚石古砂矿，所产金刚石以质纯、色
美、晶形好、品级高而闻名于世。 研究区的金刚石矿

床已与国外或国内有关公司合作进行商业开发，金
刚石资源的合作开发不但提高了瓦房店市在国内乃

至世界的知名度，同时也促进了地方经济发展（赵
春强等，２０１８）。

研究区大地构造位置图见图 １。

２　 遥感数据预处理

２．１　 遥感数据选择

高分 ２ 号卫星与 ２０１４ 年 ８ 月 １９ 日成功发射，
是目前我国分辨率最高的民用陆地观测卫星，空间

分辨率可达 ０ ８ ｍ，ＧＦ２ 卫星有效载荷技术指标见

表 １。 本次选择 ２０１５ 年 ４ 月 ２６ 日拍摄的一景 ＧＦ２
数据作为地质解译数据源，秋季数据避开了植被与

积雪，有利于遥感地质解译工作（张焜等，２０１５），该
景数据调查区内含云量为 ０。

图 １ 研究区大地构造图（据万方来等， ２０１９）
Ｆｉｇ． １ Ｔｅｃｔｏｎｉｃ ｍａｐ ｏｆ ｔｈｅ ｒｅｓｅａｒｃｈ ａｒｅａ
（ｆｒｏｍ Ｗａｎｇ Ｆａｎｇｌａｉ ｅｔ ａｌ．， ２０１９＆）
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１ —Ｙｉｎｇｋｏｕ — Ｋｕａｎｄｉａｎ ｕｐｌｉｆｔ；Ⅰ４－４

１ —

Ａｆｔｅｒ ｓｔａｔｅ ｏｆ ｄｅｐｒｅｓｓｉｏｎ； Ⅰ１－１
２ —Ｋｕｉｄｅｓｕ—Ｗｅｉｊｉａｇｏｕ ｔｅｃｔｏｎｉｃ
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１ —Ｈｗａｎｉｎ ｂｕｌｇｅ； Ⅰ４－３（１）
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１ —Ｒａｉｓｅｄ ｉｎ ｌｏｎｇ ｂｅａｃｈ；Ⅰ２－１（２）

２ —

Ｆａｋｕ ｄｅｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｚｏｎｅ；Ⅰ２－１（３）
２ —Ｔｈｅ ｌｏｗｅｒ ｔｗｏ ｆｏｌｄ ｂｕｎｄｌｅｓ

本次工作遥感数据选择除 ＧＦ２ 卫星数据以外，
还选用 Ｌａｎｄｓａｔ８ ＯＬＩ 和 ＧＤＥＭＤＥＭ３０Ｍ 分辨率数字
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表 １ ＧＦ２ 卫星载荷技术指标

Ｔａｂｌｅ １ ＧＦ２ Ｓａｔｅｌｌｉｔｅ ｌｏａｄ ｔｅｃｈｎｉｃａｌ ｉｎｄｉｃａｔｏｒｓ

载荷 谱段号
谱段范围

（ｕｍ）
空间

分辨率

幅宽

（ｋｍ）
侧摆

能力

重访时间

（天）

全色

多光

谱相

机

１ ０．４５～０．９０
２ ０．４５～０．５２
３ ０．５２～０．５９
４ ０．６３～０．６９
５ ０．７７～０．８９

０．８

３．２

４５
（两台

相机

组合）

±３５° ５

高程数据作为基础数据，Ｌａｎｄｓａｔ８ ＯＬＩ 数据拍摄于

２０１６ 年 １ 月 ８ 日，调查区内含云量为 ０。
２．２　 遥感数据处理

ＧＦ２ 数据与 Ｌａｎｄｓａｔ８ＯＬＩ 数据均经过辐射标定、
大气校正 （舒敏等，２０１７）、正射校正 （杨国东等，

２０１８）、图像配准、坐标转换、裁剪等预处理工作（王
烜等，２０１４），在上述工作完成后，将 Ｌａｎｄｓａｔ８ 数据

与 ＧＦ２ 数据融合，使用 Ｇｒａｍ⁃Ｓｃｈｍｉｄｔ（Ｌｉ Ｘｉａｏｈｕｉ ｅｔ
ａｌ．，２０１６）方法融合（肖奥等，２００７），最终形成同时

具有高分辨率和多光谱特性的遥感数据（田养军

等，２００９），以下简称“融合数据”。
利用融合数据 ７５３ ＲＧＢ 假彩色合成，得到地质

解译遥感影像。 融合数据中“７”波段波长最大，对
于地表腐殖土具有轻微的穿透效果，地质解译遥感

假彩色影像多数情况都会用到“７”波段，经反复尝

试，确认瓦房店地区使用“７５３”波段组合进行 ＲＧＢ
假彩色合成对地质解译工作更有利一些，地质单元

界线更加明显。

０２９ 地　 质　 论　 评 ２０１９ 年



图 ２ 辽宁瓦房店地质单元遥感解译标志

Ｆｉｇ． ２ Ｒｅｍｏｔｅ ｓｅｎｓｉｎｇ ｉｎｔｅｒｐｒｅｔａｔｉｏｎ ｍａｒｋｓ ｆｏｒ ｇｅｏｌｏｇｉｃａｌ ｕｎｉｔｓ ｉｎ Ｗａｆａｎｇｄｉａｎ， Ｌｉａｏｎｉｎｇ
（ａ）Ｐｔ１ｇｘ 和 Ｑｂｄ１融合数据 ７５３ 波段 ＲＧＢ 合成影像图；（ｂ）Ｐｔ１ ｇｘ 和 Ｑｂｄ１融合数据主成分分析 ＰＣ３２１ 波段 ＲＧＢ 合成影像图；（ ｃ）Ｑｂｄ１、

Ｑｂｄ２和 Ａｒ３ｇｎγο融合数据 ７５３ 波段 ＲＧＢ 合成影像图；（ｄ）Ｑｂｄ１、Ｑｂｄ２和 Ａｒ３ ｇｎγο融合数据主成分分析 ＰＣ３２１ 波段合成 ＲＧＢ 合成影像图；

（ｅ）Ｑｂｄ３和 Ｑｂｎ２融合数据 ７５３ 波段 ＲＧＢ 合成影像图；（ｆ）Ｑｂｄ３和 Ｑｂｎ２融合数据主成分分析 ＰＣ３２１ 波段合成 ＲＧＢ 合成影像图；（ｇ）Ｎｈｑ１和
Ｎｈｑ２融合数据 ７５３ 波段 ＲＧＢ 合成影像图；（ｈ）Ｎｈｑ１和 Ｎｈｑ２融合数据主成分分析 ＰＣ３２１ 波段合成 ＲＧＢ 合成影像图；（ｉ）Ｎｈｑ２和 Ｎｈｑ３融合数

据 ７５３ 波段 ＲＧＢ 合成影像图；（ｊ）Ｎｈｑ２和 Ｎｈｑ３融合数据主成分分析 ＰＣ３２１ 波段合成 ＲＧＢ 合成影像图；（ｋ）Ｎｈｃ１、Ｎｈｃ２和 Ｎｈｃ３融合数据 ７５３
波段 ＲＧＢ 合成影像图；（ｌ）Ｎｈｃ１、Ｎｈｃ２和 Ｎｈｃ３融合数据主成分分析 ＰＣ３２１ 波段合成 ＲＧＢ 合成影像图；（ｍ）Ｎｈｑ１和 融合数据 ７５３ 波段

ＲＧＢ 合成影像图；（ｎ）Ｎｈｑ１和 融合数据主成分分析 ＰＣ３２１ 波段合成 ＲＧＢ 合成影像图；（ｏ）Ｑｈ１ａｌｐ、和 Ｑｈ３ａｌ融合数据 ７５３ 波段 ＲＧＢ 合成影

像图；（ｐ）Ｑｈ１ａｌｐ、和 Ｑｈ３ａｌ融合数据主成分分析 ＰＣ３２１ 波段合成 ＲＧＢ 合成影像图

（ａ）Ｐｔ１ｇｘ ａｎｄ Ｑｂｄ１ Ｆｕｓｉｏｎ ｄａｔａ ７５３⁃ｂａｎｄ ＲＧＢ ｃｏｍｐｏｓｉｔｅ ｉｍａｇｅ；（ｂ）Ｐｔ１ｇｘ ａｎｄ Ｑｂｄ１ Ｆｕｓｉｏｎ ｄａｔａ ｐｒｉｎｃｉｐａｌ ｃｏｍｐｏｎｅｎｔ ａｎａｌｙｓｉｓ ＰＣ３２１⁃ｂａｎｄ ＲＧＢ

ｃｏｍｐｏｓｉｔｅ ｉｍａｇｅ；（ ｃ） Ｑｂｄ２ ａｎｄ Ａｒ３ ｇｎγο Ｆｕｓｉｏｎ ｄａｔａ ７５３⁃ｂａｎｄ ＲＧＢ ｃｏｍｐｏｓｉｔｅ ｉｍａｇｅ；（ ｄ） Ｑｂｄ２ ａｎｄ Ａｒ３ ｇｎγο Ｆｕｓｉｏｎ ｄａｔａ ｐｒｉｎｃｉｐａｌ ｃｏｍｐｏｎｅｎｔ

ａｎａｌｙｓｉｓ ＰＣ３２１⁃ｂａｎｄ ＲＧＢ ｃｏｍｐｏｓｉｔｅ ｉｍａｇｅ；（ｅ）Ｑｂｄ３ ａｎｄ Ｑｂｎ２ Ｆｕｓｉｏｎ ｄａｔａ ７５３⁃ｂａｎｄ ＲＧＢ ｃｏｍｐｏｓｉｔｅ ｉｍａｇｅ（ａ）；（ ｆ）Ｑｂｄ３ ａｎｄ Ｑｂｎ２ Ｆｕｓｉｏｎ ｄａｔａ
ｐｒｉｎｃｉｐａｌ ｃｏｍｐｏｎｅｎｔ ａｎａｌｙｓｉｓ ＰＣ３２１⁃ｂａｎｄ ＲＧＢ ｃｏｍｐｏｓｉｔｅ ｉｍａｇｅ（ｂ）；（ｇ）Ｎｈｑ１ ａｎｄ Ｎｈｑ２ Ｆｕｓｉｏｎ ｄａｔａ ７５３⁃ｂａｎｄ ＲＧＢ ｃｏｍｐｏｓｉｔｅ ｉｍａｇｅ；（ｈ）Ｎｈｑ１ ａｎｄ
Ｎｈｑ２ Ｆｕｓｉｏｎ ｄａｔａ ｐｒｉｎｃｉｐａｌ ｃｏｍｐｏｎｅｎｔ ａｎａｌｙｓｉｓ ＰＣ３２１⁃ｂａｎｄ ＲＧＢ ｃｏｍｐｏｓｉｔｅ ｉｍａｇｅ；（ｉ）Ｎｈｑ２ ａｎｄ Ｎｈｑ３ Ｆｕｓｉｏｎ ｄａｔａ ７５３⁃ｂａｎｄ ＲＧＢ ｃｏｍｐｏｓｉｔｅ ｉｍａｇｅ；
（ ｇ）Ｎｈｑ２ ａｎｄ Ｎｈｑ３ Ｆｕｓｉｏｎ ｄａｔａ ｐｒｉｎｃｉｐａｌ ｃｏｍｐｏｎｅｎｔ ａｎａｌｙｓｉｓ ＰＣ３２１⁃ｂａｎｄ ＲＧＢ ｃｏｍｐｏｓｉｔｅ ｉｍａｇｅ；（ｋ）Ｎｈｃ１ ａｎｄ Ｎｈｃ２ ａｎｄ Ｎｈｃ３ Ｆｕｓｉｏｎ ｄａｔａ ７５３⁃ｂａｎｄ
ＲＧＢ ｃｏｍｐｏｓｉｔｅ ｉｍａｇｅ；（ｌ）Ｎｈｃ１ ａｎｄ Ｎｈｃ２ ａｎｄ Ｎｈｃ３ Ｆｕｓｉｏｎ ｄａｔａ ｐｒｉｎｃｉｐａｌ ｃｏｍｐｏｎｅｎｔ ａｎａｌｙｓｉｓ ＰＣ３２１⁃ｂａｎｄ ＲＧＢ ｃｏｍｐｏｓｉｔｅ ｉｍａｇｅ；（ｍ）Ｎｈｑ１ ａｎｄ
Ｆｕｓｉｏｎ ｄａｔａ ７５３⁃ｂａｎｄ ＲＧＢ ｃｏｍｐｏｓｉｔｅ ｉｍａｇｅ；（ｎ）Ｎｈｑ１ ａｎｄ Ｆｕｓｉｏｎ ｄａｔａ ｐｒｉｎｃｉｐａｌ ｃｏｍｐｏｎｅｎｔ ａｎａｌｙｓｉｓ ＰＣ３２１⁃ｂａｎｄ ＲＧＢ ｃｏｍｐｏｓｉｔｅ ｉｍａｇｅ；（ ｏ）
Ｑｈ１ａｌｐ ａｎｄ Ｑｈ３ａｌ Ｆｕｓｉｏｎ ｄａｔａ ７５３⁃ｂａｎｄ ＲＧＢ ｃｏｍｐｏｓｉｔｅ ｉｍａｇｅ；（ ｐ） Ｑｈ１ａｌｐ ａｎｄ Ｑｈ３ａｌ Ｆｕｓｉｏｎ ｄａｔａ ｐｒｉｎｃｉｐａｌ ｃｏｍｐｏｎｅｎｔ ａｎａｌｙｓｉｓ ＰＣ３２１⁃ｂａｎｄ ＲＧＢ
ｃｏｍｐｏｓｉｔｅ ｉｍａｇｅ

此外，本次工作还对融合数据进行主成分分析，
以下简称“ＰＣ”。 主成分分析可消除波段之间相关

性，多光谱假彩色合成影像中不易区别的地物，使用

主成分分析可以区分其边界范围，本次主成分分析的

多数信息均存放于前三个分量中，因此选择 ＰＣ３２１ 假

彩色合成影像作为遥感地质解译辅助影像。
本次工作以融合数据 ７５３ 假彩色合成影像为

主，建立各地质单元解译标志，以 ＰＣ３２１ 假彩色合

成影像为辅，来识别融合数据较难区分的地质体。
将融合数据 ３２１ＲＧＢ 真彩色合成后与研究区

ＤＥＭ 数据叠加，形成地表三维模型，用于线性构造。

３　 遥感地质解译

遥感图像空间分辨率的不断提高，使地物精细

的空间特征（包括地物的大小、形状、阴影、空间分

布、纹理结构、与其他地物的空间关系等）在遥感图

像中显示得越来越清楚（金剑等，２０１３）。 利用高分

卫星遥感数据能够对地层、岩体、构造等地质要素的

几何形态、纹理特征以及各要素之间的空间关系等

进行分析，也可利用不同岩层反射光谱差异所形成

的形态、结构、纹理、色调等影像差异判断岩石露头

的物理特性和产出特点，划分不同的岩石类型或岩

性组合（张焜等，２０１５）。
一方面，地物自身的成分、结构、物性和环境不

同，可表现出不同的外表特征，这类特征是客观的，
经过一定遥感技术手段处理再展现出来，可以更加

明显，这类特征可作为地质体的直接解译标志。 另

一方面，地物之间存在属性内在联系，通过相关分析

可以推断其性质的影像特征，这类特征可作为地质

体的间接解译标志，如通过地貌、植被、水系、土地利

用、人类活动等影像特征可间接表现出来（田淑芳

等，２０１３），间接解译标志常常带有工作者的主观色

彩，使用间接解译标志时需要慎重考虑，不得以偏概

全（郭齐齐等，２０１７）。
３．１　 重要地质单元解译标志建立

本次遥感地质解译使用融合数据的不同波段组

合做 ＲＧＢ 假彩色合成，与融合数据主成分分析后不

同分量假彩色合成影像配合使用，建立多重地质单

元解译标志（图 ２、图 ３）。
遥感解译地质单元有：古元古界辽河群盖县岩

组，新元古界青白口系钓鱼台组和南芬组、南华系桥

头组和长岭子组，古生界寒武系及新生界第四系坡

洪积、冲洪积和冲积。 重要地质单元影像特征如下：
（１）盖县岩组（Ｐｔ１ ｇｘ）。 其遥感影像特征见图

２ａ、２ｂ，盖县岩组主要发育二云片岩、浅粒岩等变质

岩（李三忠，１９９４），在融合数据 ７５３ 波段 ＲＧＢ 合成

影像图中，表现为灰黄色，由于其硬度较钓鱼台组一

段石英砂岩较低，因此此时与石英砂岩颜色相差较

１２９第 ４ 期 王烜等： 基于 ＧＦ２ 号与 Ｌａｎｄｓａｔ８ 数据融合的遥感图像地质解译———以 １ ∶ ５ 万瓦房店市幅为例



图 ３ 辽宁瓦房店金伯利岩岩管单元遥感解译标志

Ｆｉｇ． ３ Ｒｅｍｏｔｅ ｓｅｎｓｉｎｇ ｉｎｔｅｒｐｒｅｔａｔｉｏｎ ｓｉｇｎ ｏｆ ｋｉｍｂｅｒｌｅｙ ｒｏｃｋ ｐｉｐｅ ｕｎｉｔ
ｉｎ Ｗａｆａｎｇｄｉａｎ， Ｌｉａｏｎｉｎｇ

（ａ）１ 号岩管融合数据 ７５３ 波段 ＲＧＢ 合成影像图；（ ｂ） １ 号岩管融合数据主成分分析

ＰＣ３２１ 波段 ＲＧＢ 合成影像图；（ｃ）５０ 号岩管融合数据 ７５３ 波段 ＲＧＢ 合成影像图；（ ｄ）５０
号岩管融合数据主成分分析 ＰＣ３２１ 波段合成 ＲＧＢ 合成影像图

（ａ）Ｎｏ． １ Ｋｉｍｂｅｒｌｉｔｉｃ ｐｉｐｅｓ Ｆｕｓｉｏｎ ｄａｔａ ７５３⁃ｂａｎｄ ＲＧＢ ｃｏｍｐｏｓｉｔｅ ｉｍａｇｅ；（ｂ）Ｎｏ． １ Ｋｉｍｂｅｒｌｉｔｉｃ
ｐｉｐｅｓ Ｆｕｓｉｏｎ ｄａｔａ ｐｒｉｎｃｉｐａｌ ｃｏｍｐｏｎｅｎｔ ａｎａｌｙｓｉｓ ＰＣ３２１⁃ｂａｎｄ ＲＧＢ ｃｏｍｐｏｓｉｔｅ ｉｍａｇｅ；（ ｃ）Ｎｏ． ５０
Ｋｉｍｂｅｒｌｉｔｉｃ ｐｉｐｅｓ Ｆｕｓｉｏｎ ｄａｔａ ７５３⁃ｂａｎｄ ＲＧＢ ｃｏｍｐｏｓｉｔｅ ｉｍａｇｅ； （ ｄ） Ｎｏ． ５０ Ｋｉｍｂｅｒｌｉｔｉｃ ｐｉｐｅｓ
Ｆｕｓｉｏｎ ｄａｔａ ｐｒｉｎｃｉｐａｌ ｃｏｍｐｏｎｅｎｔ ａｎａｌｙｓｉｓ ＰＣ３２１⁃ｂａｎｄ ＲＧＢ ｃｏｍｐｏｓｉｔｅ ｉｍａｇｅ

大，由于较石英砂岩更易风化，盖县组多处北耕地覆

盖，此特性可作为与钓鱼台组区分的间接依据，在融

合数据主成分分析 ＰＣ３２１ 波段合成 ＲＧＢ 合成影像

图中，更可清晰的看到两者的界限，盖县岩组表现为

黄褐色，钓鱼台组一段表现为蓝绿色。
（２）钓鱼台组一、二段（Ｑｂｄ１、Ｑｂｄ２）。 遥感影像

特征见图 ２ｃ、２ｄ，由图可清晰的观察到，钓鱼台组一

段、钓鱼台组二段和太古宙黑云斜长角闪片麻岩的

区别，钓鱼台组二段（高林志等，２０１０）主体以页岩

为主，较一段石英砂岩更软，在融合数据 ７５３ 波段

ＲＧＢ 合成影像图中，钓鱼台组一段表现为黑绿色，
二段多呈现为黄褐色，由于二段多为粉砂岩、页岩，
便于耕种，故大部分地区被耕地覆盖，其透水性较

差，水系不发育，而太古宙黑云斜长角闪片麻岩相对

石英砂岩硬度较低，此时表现为浅绿

色，其硬度低于钓鱼台组一段石英砂

岩，故地势地貌相对较低，且部分地区

以变为耕地。 在融合数据主成分分析

ＰＣ３２１ 波段合成 ＲＧＢ 合成影像图中，
更明显的能看到三者的区别，钓鱼台

组一段表现为深蓝色，二段表现为黄

褐色，黑云斜长角闪片麻岩则表现为

浅蓝色。
（３）钓鱼台组三段（Ｑｂｄ３）、南芬

组二段（Ｑｂｎ２）。 钓鱼台组三段主要

岩性石英砂岩，南芬组二段主要岩性

为泥灰岩（王宗秀等，２０００），但硬度

相对钓鱼台组一段较低，其遥感影像

特征见图 ２ｅ、２ｆ，由图可清晰的观察

到，在融合数据 ７５３ 波段 ＲＧＢ 合成影

像图中，钓鱼台组三段表现为灰绿色，
南芬组二段表现为灰褐色，南芬组二

段泥灰岩受水流溶蚀作用，地形地貌

表现为浑圆状，地势地貌较平坦，故多

被耕地占据，钓鱼台组三段石英砂岩

受自身硬度影响，地形地貌起伏较大，
鲜有耕地，灌木类发育植被发育较多，
在融合数据主成分分析 ＰＣ３２１ 波段

合成 ＲＧＢ 合成影像图中，钓鱼台组三

段表现为蓝绿色，而南芬组二段表现

为黄色，可明显的观察到两者的差距。
（４）桥头组一段（Ｎｈｑ１）、桥头组

二段（Ｎｈｑ２）。 桥头组一段多为长石

石英砂岩，二段多为页岩、粉砂岩（敖
光等，２０１６），因此不论在硬度还是风

化程度两者都有很大区别，图 ２ｇ、２ｈ 为两者遥感影

像特征图，由图可看出，在融合数据 ７５３ 波段 ＲＧＢ
合成影像图中，桥头组一段多为灰绿色，桥头组二段

多为灰紫色，从水系、植被、耕地分布情况上也可以

较为清晰的看出，桥头组二段岩性几乎不透水，水系

不发育，岩性硬度差，易被开发为耕地，现几乎全部

成为耕地，灌木类植被不发育。 桥头组一段硬度较

大，地形地貌起伏较大，发育树枝状水系，耕地较少，
整体被灌木类植被覆盖。 在融合数据主成分分析

ＰＣ３２１ 波段合成 ＲＧＢ 合成影像图中，桥头组一段表

现为蓝绿色，二段多为橘黄色。
（５）桥头组二段（Ｎｈｑ２）、桥头组三段（Ｎｈｑ３）。

桥头组二段主要岩性为页岩、粉砂岩 （敖光等，

２２９ 地　 质　 论　 评 ２０１９ 年



２０１６），硬度较低，常被耕地所覆盖，桥头组一段和

三段岩性极为相似，为石英砂岩，因此在遥感影像上

表现也非常相近，本次使用地层叠复律来区分桥头

组一段与三段，图 ２ｉ、２ｊ 为桥头组二段和三段的遥

感影像图，桥头组三段地形地貌明显较二段高，且地

形切割较严重，水系发育，灌木覆盖较多，几乎未见

耕地，桥头组二段则截然相反，在融合数据 ７５３ 波段

ＲＧＢ 合成影像图中，桥头组二段表现为灰紫色，三
段表现为灰绿色（和桥头组一段几乎一致），而在融

合数据主成分分析 ＰＣ３２１ 波段合成 ＲＧＢ 合成影像

图中，桥头组二段表现为橘黄色，三段表现为浅蓝色

（与桥头组一段略有区别）。

表 ２ 辽宁瓦房店各地质单元解译精度及分析

Ｔａｂｌｅ ２ Ｉｎｔｅｒｐｒｅｔａｔｉｏｎ ａｃｃｕｒａｃｙ ａｎｄ ａｎａｌｙｓｉｓ ｏｆ ｅａｃｈ ｇｅｏｌｏｇｉｃａｌ ｕｎｉｔ ｉｎ Ｗａｆａｎｇｄｉａｎ， Ｌｉａｏｎｉｎｇ

地质单元 解译精度 不符合原因分析

Ｑｈ３ａｌ ９０％ 由于影像拍摄季节原因，个别地区含水量较少，导致其易与 Ｑｈ１ａｌｐ单元混淆

Ｑｈ１ａｌｐ ９０％ 个别与基岩接触地区，由于基岩风化较为严重，导致两者界线模糊

Ｑｐ３
２ｄｐｌ ９０％ 个别与基岩接触地区，由于基岩风化较为严重，导致两者界线模糊

６５％ 地质单元主体为灰岩，但内部含有较多粉砂岩、页岩夹层，易与 Ｎｈｑ２混淆

Ｎｈｃ３ ８０％ 个别与 接触地区出现界线模糊情况，依据地貌特征可大致划分，野外验证时局部有偏差

Ｎｈｃ２ ７０％ Ｎｈｃ２与 Ｎｈｑ２岩性有一定相似度，多数情况可根据地层叠复律推断，部分地区需野外实地确认

Ｎｈｃ１ ８０％
Ｎｈｃ１与 Ｎｈｑ３直接接触，两者均以砂岩为主，但由于硬度不同地貌相差很大，多数情况可轻易区分，

个别 Ｎｈｑ３风化严重地带，两者易混淆

Ｎｈｑ３ ８５％ 个别风化严重地区与 Ｎｈｃ１较易混淆

Ｎｈｑ２ ７０％ 岩性较软，部分地区已成为耕地，与 Ｑｈ１ａｌｐ界线不明显

Ｎｈｑ１ ８０％ 与 Ｎｈｑ３岩性极为相似，从遥感影像上不易区分，但可根据地层叠复律推断，个别与 Ｑｂｎ２砂岩夹层混淆

Ｑｂｎ２ ８０％ 个别地区被耕地占据，易与 Ｑｈ１ａｌｐ混淆

Ｑｂｎ１ ８０％ 个别与 Ｑｂｄ３接触部位界线模糊，由于岩性相似造成

Ｑｂｄ３ ８５％ 岩性与 Ｎｈｑ３较为相似，但两者不直接接触，可根据地层叠复律推断，个别地区与 Ｑｂｎ１界线模糊

Ｑｂｄ２ ８０％ 部分地区岩性较软，被耕地占据，易与 Ｑｈ１ａｌｐ混淆

Ｑｂｄ１ ８５％ 岩性与 Ｑｂｄ３极为相似，可利用地层叠复律区分

Ｐｔ１ｇｘ ７５％ 风化较严重地区与 Ｑｈ１ａｌｐ易混淆

Ａｒ３ｇｎγο ７５％ 风化较弱地方与 Ｑｂｄ１易混淆

（６）长岭子组（Ｎｈｃ１、Ｎｈｃ２和 Ｎｈｃ３）。 长岭子组

一段与三段以砂岩为主，岩石硬度相对较大，二段以

页岩、粉砂岩粉砂岩为主，硬度较小，二段透水性较

差，水系几乎不发育，岩性较软容易被开发为耕地，
可作为与一、三段区分的间接证据，从图 ２ｋ、２ｌ 可看

出，在融合数据 ７５３ 波段 ＲＧＢ 合成影像图中，桥头

组三段石英砂岩表现为灰绿色，而长岭子组一二三

段区别并不是很明显，均为灰紫色，而在融合数据主

成分分析 ＰＣ３２１ 波段合成 ＲＧＢ 合成影像图中，可
以看出长岭子组三段的区别，一段为黄褐色加浅蓝

色，二段主要为黄褐色，三段为黄褐色加深蓝色，此
时，桥头组三段为蓝色。

（７）寒武系未分（ ）。 研究区寒武系分布较

少，且岩性构造较复杂，本次将寒武系地层作为一个

地质单元进行解译，瓦房店地区寒武系主要以灰岩

为主（梁有为，２０１７），部分层位偶见泥、页岩等陆源

碎屑沉积，当将寒武系作为整体看待时，灰岩其本身

易被水溶蚀，故地形地貌上表现为浑圆状，地形起伏

不大，相较石英砂岩来说易被开发为耕地，因此在其

与桥头组一段接触部分中，可根据此间接特征进行

两者界线划分，从图 ２ｍ、２ｎ 中可观察到寒武系和桥

头组一段的色调区别，在融合数据 ７５３ 波段 ＲＧＢ 合

成影像图中，桥头组一段表现为绿紫色，寒武系表现

为灰绿色，在融合数据主成分分析 ＰＣ３２１ 波段合成

ＲＧＢ 合成影像图中，桥头组一段表现为蓝色，寒武

系表现为浅绿色。
（８）第四系（Ｑｈ１ａｌｐ、Ｑｈ３ａｌ）。 第四系地质单元遥

感解译相对简单，大部分地质单元仅从色调、形态上
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便能区分，如图 ２ｏ、２ｐ，在融合数据 ７５３ 波段 ＲＧＢ 合

成影像图中，Ｑｈ１ａｌｐ表现为灰粉色，Ｑｈ３ａｌ表现为灰蓝

色，而在融合数据主成分分析 ＰＣ３２１ 波段合成 ＲＧＢ
合成影像图中，Ｑｈ１ａｌｐ表现为黄褐色，Ｑｈ３ａｌ表现为深

蓝色。
（９）金伯利岩岩管（１ 号岩管、５０ 号岩管）。 研

究区内金伯利岩较发育，其中 ５０ 号岩管是瓦房店地

区唯一已开采的金刚石矿产，金伯利岩从岩性上与

周边围岩有本质的区别，岩石平均波谱特征也有明

显偏差，因此做假彩色合成便能绘制出岩体，直接解

译标志明显。 融合数据 ７５３ 波段 ＲＧＢ 合成影像图

中（图 ３ａ， ｂ），１ 号岩管主要表现为紫色，融合数据

主成分分析 ＰＣ３２１ 波段合成 ＲＧＢ 合成影像图中，
则表现为蓝紫色，围岩为寒武系灰岩，与前文所述寒

武系岩石特征保持一致。

图 ４ 辽宁瓦房店市幅线性断裂 ３Ｄ 可视化遥感影像

Ｆｉｇ． ４ Ｗａｆａｎｇｄｉａｎ ａｒｅａ Ｌｉｎｅａｒ ｆｒａｃｔｕｒｅ ３Ｄ ｖｉｓｕａｌｉｚａｔｉｏｎ ｒｅｍｏｔｅ ｓｅｎｓｉｎｇ ｉｍａｇｅ，Ｌｉａｏｎｉｎｇ

５０ 号岩管与 １ 号岩管岩性相似，仅云母含量和

碳酸盐化程度有所差异（居易等，２０１６），假彩色影

像色调基本一致 （图 ３ｃ， ｄ），融合数据 ７５３ 波段

ＲＧＢ 合成影像图中，主要表现为紫色，而在融合数

据主成分分析 ＰＣ３２１ 波段合成 ＲＧＢ 合成影像图

中，则表现为蓝紫色，围岩是桥头组石英砂岩，与前

文所述遥感特征保持一致。
３．２　 线性构造解译

本次构造解译使用了、多重主成分分析法（陈
玲等，２０１２）、３Ｄ 可视化目视解译法等，其中多重主

成分分析法是对指对主成分分析的结果与其它处理

结果及原始数据经过有针对性地选择后组合起来再

次进行主成分分析。 也可以是几种不同主成分分析

结果的组合（朱小鸽，２０００），后经不同分量假彩色

合成，在合成影像中提取线状色调异常，属于直接解

译标志。 ３Ｄ 可视化解译是将遥感影像贴图在 ＤＥＭ

高程数据之上，更直观的观察山峰与沟谷的形态，可
清晰的辨别线性断裂的错动方向，但解译精度与正

确度和工作者经验直接相关，属于间接解译标志

（雷天赐等，２０１２）。
研究区内断裂构造主要以北北东向为主，北东

向次之，局部见北西向的断裂。 研究区最早一期断

裂应为北东向断裂，后期被北北东向断裂所切割，末
期又被北西向断裂所切割，线性断裂 ３Ｄ 可视化影

像见图 ４，图中断裂为主断裂，为了展现研究区整体

构造格架和交切关系，将第四系覆盖部分已连通，与
遥感解译地质图中断裂表现形式不一样。 图 ４ 中南

东部位北西向断层切割北东向断层的现象较为明

显，从 ３Ｄ 可视化中可更直观的观察到沟谷的交切

关系，结合传统 ２Ｄ 影像，可提高线性构造的解译精

度。
３．３　 解译成果及精度评价

根据各类地质单元遥感解译标志，编制出研究

区遥感影像地质解译成果图（图 ５），与野外实际填

图工作成果进行对比，平均精确度达 ８０％，尤其是

组、段之间界线吻合程度，但部分寒武系地层由于岩

性相似、出露较少、构造复杂，单纯从遥感角度无法

区分其内部界线，本次仅划分至系，表 ２ 为各地质单

元解译精度并进行简要分析。

４　 结论

（１）高分 ２ 号卫星数据有能力进行遥感地质解

译工作，且解译效果极佳，值得同行业广泛推广。
（２）遥感地质解译工作中，可先建立地质单元

解译标志，解译标志可分为直接标志和间接标志，然
后根据解译标志进行全区遥感解译工作，此时需要

直接标志与间接标志配合使用。

４２９ 地　 质　 论　 评 ２０１９ 年



图 ５ 辽宁瓦房店遥感解译地质图

Ｆｉｇ． ５ Ｇｅｏｌｏｇｉｃａｌ ｍａｐｓ ｆｏｒ ｒｅｍｏｔｅ ｓｅｎｓｉｎｇ ｉｎｔｅｒｐｒｅｔａｔｉｏｎ ｉｎ Ｗａｆａｎｇｄｉａｎ， Ｌｉａｏｎｉｎｇ
Ｑｈ３ａｌ—第四系全新统冲积； Ｑｈ１ａｌｐ—第四系全新统冲洪积； Ｑｐ３

２ｄｐｌ—第四系更新统坡洪积； —寒武系； 南华系长岭子组（Ｐｔ２３） ： Ｎｈｃ３—

三段， Ｎｈｃ２—二段， Ｎｈｃ１—一段； 南华系桥头组（Ｐｔ２３ ）： Ｎｈｑ３—三段， Ｎｈｑ２—二段， Ｎｈｑ１—一段； 青白口系南芬组（Ｐｔ１３ ）： Ｑｂｎ３—三段，

Ｑｂｎ２—二段， Ｑｂｎ１—一段； 青白口系钓鱼台组（Ｐｔ１３）：Ｑｂｄ
３—三段， Ｑｂｄ２—二段， Ｑｂｄ１—一段； Ｐｔ１ｇｘ—古元古界盖县岩组； Ａｒ３ ｇｎγο—太

古宙黑云角闪斜长片麻岩

Ｑｈ３ａｌ—Ｑｕａｔｅｒｎａｒｙ Ｈｏｌｏｃｅｎｅ ａｌｌｕｖｉａｌ ｌａｙｅｒ； Ｑｈ１ａｌｐ—Ｑｕａｔｅｒｎａｒｙ Ｈｏｌｏｃｅｎｅ ｂｌｕｎｔ ｄｉｌｕｖｉｕｍ； Ｑｐ３
２ｄｐｌ—Ｑｕａｔｅｒｎａｒｙ Ｐｌｅｉｓｔｏｃｅｎｅ ｄｉｌｕｖｉａｌ； —Ｃａｍｂｒｉａｎ；

ｔｈｅ Ｃｈａｎｇｌｉｎｇｚｉ Ｆｏｒｍａｔｉｏｎ， Ｎａｎｈｕａｎ Ｓｙｓｔｅｍ （ Ｐｔ２３ ） ： Ｎｈｃ３— ｔｈｅ ３ｒｄ Ｍｅｍｂｅｒ， Ｎｈｃ２—ｔｈｅ ２ｎｄ Ｍｅｍｂｅｒ， Ｎｈｃ１—ｔｈｅ １ｓｔ Ｍｅｍｂｅｒ； ｔｈｅ Ｑｉａｏｔｏｕ

Ｆｏｒｍａｔｉｏｎ， Ｎａｎｈｕａｎ Ｓｙｓｔｅｍ（Ｐｔ２３）： Ｎｈｑ３— ｔｈｅ ３ｒｄ Ｍｅｍｂｅｒ， Ｎｈｑ２—ｔｈｅ ２ｎｄ Ｍｅｍｂｅｒ， Ｎｈｑ１—ｔｈｅ １ｓｔ Ｍｅｍｂｅｒ； ｔｈｅ Ｎａｎｆｅｎ Ｆｏｒｍａｔｉｏｎ， Ｑｉｎｇｂａｉｋｏｕ

Ｓｙｓｔｅｍ （Ｐｔ１３）： Ｑｂｎ３— ｔｈｅ ３ｒｄ Ｍｅｍｂｅｒ， Ｑｂｎ２—ｔｈｅ ２ｎｄ Ｍｅｍｂｅｒ， Ｑｂｎ１— １ｓｔＭｅｍｂｅｒ； ｔｈｅ Ｄｉａｏｙｕｔａｉ Ｆｏｒｍａｔｉｏｎ， Ｑｉｎｇｂａｉｋｏｕ Ｓｙｓｔｅｍ （ Ｐｔ１３ ）：

Ｑｂｄ３— ｔｈｅ ３ｒｄ Ｍｅｍｂｅｒ， Ｑｂｄ２—ｔｈｅ ２ｎｄ Ｍｅｍｂｅｒ， Ｑｂｄ１—１ｓｔ Ｍｅｍｂｅｒ； Ｐｔ１ ｇｘ—Ｐａｌａｅｏｐｒｏｔｅｒｏｚｏｉｃ Ｇａｉｘｉａｎ Ｆｏｒｍａｔｉｏｎ； Ａｒ３ ｇｎγο—Ａｒｃｈｅａｎ

ｂｉｏｔｉｚａｔｉｏｎ ａｍｐｈｉｂｏｌｅ ｐｌａｇｉｏｇｎｅｉｓｓ
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（３）使用“７５３”和“ＰＣ３２１ 分量”ＲＧＢ 假彩色合

成是本次工作最优遥感影像合成方式，更便于建立

地质单元解译标志。
（４）对研究区进行遥感地质解译工作，解译出

地质单元 ２１ 个，线性断裂构造 ６１ 条，经测算两者平

均吻合率达 ８０％
（５）本文填补了瓦房店地区的遥感空白，建立

主要地质单元遥感解译标志，绘制遥感解译地质图，
为地质填图工作提供参考，为以后瓦房店地区遥感

相关工作做了铺垫。
致谢 ：本次工作野外成果数据获取得到了辽宁

省地质勘查院、辽宁省第六地质大队的帮助，在此表

示衷心的感谢！
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Ｗａｎ Ｆａｎｇｌａｉ， Ｊｉａｎｇ Ｊｉｎｇｊｉｎｇ， Ｗａｎｇ Ｘｕａｎ， Ｙａｎｇ Ｘｉａｎｚｈｏｎｇ ， Ｗａｎｇ
Ｈｕａｉｃｈｕ． ２０１９＆． Ｇｅｏｌｏｇｉｃａｌ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ ａｎｄ ｓｔｒｕｃｔｕｒａｌ ｏｒｅ⁃
ｃｏｎｔｒｏｌ ｒｏｌｅ ｉｎ Ｗａｆａｎｇｄｉａｎ ｋｉｍｂｅｒｌｉｔｅ ｏｒｅｆｉｅｌｄ ｏｆ Ｌｉａｏｎｉｎｇ Ｐｒｏｖｉｎｃｅ．
Ｇｅｏｌｏｇｉｃａｌ Ｂｕｌｌｅｔｉｎ ｏｆ Ｃｈｉｎａ， ３８（１）： ６２～６７．

Ｗａｎｇ Ｒｕｉｊｕｎ，Ｙａｎ Ｂｏｋｕｎ，Ｌｉ Ｍｉｎｇｓｏｎｇ，Ｄｏｎｇ Ｓｈｕａｎｇｆａ， Ｓｕｎ Ｙｏｎｇｂｉｎ．
２０１８＆． Ｒｅｍｏｔｅ ｓｅｎｓｉｎｇ ｉｎｔｅｒｐｒｅｔａｔｉｏｎ ｏｆ ｉｍｐｏｒｔａｎｔ ｏｒｅ—ｏｎｔｒｏｌｌｉｎｇ
ｇｅｏｌｏｇｉｃａｌ ｕｎｉｔｓ ｉｎ Ｈｏｎｇｓｈａｎ ｒｅｇｉｏｎ ｏｆ Ｇａｎｓｕ Ｐｒｏｖｉｎｃｅ ｕｓｉｎｇ ＧＦ⁃１
ｉｍａｇｅ ａｎｄ ｉｔｓ ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ．Ｒｅｍｏｔｅ Ｓｅｎｓｉｎｇ ｆｏｒ Ｌａｎｄ ａｎｄ Ｒｅｓｏｕｒｃｅｓ，
３０（２） ： １６２～１７０．

Ｗａｎｇ Ｘｕａｎ， Ｌｅｉ Ｇｕａｎｇｘｉｎ， Ｊｉａｎｇ Ｙａｎｇ． ２０１４＃． Ｅｘｔｒａｃｔｉｏｎ ｏｆ ａｌｔｅｒａｔｉｏｎ
ａｎｏｍａｌｉｅｓ ｆｒｏｍ ｒｅｍｏｔｅ ｓｅｎｓｉｎｇ ｄａｔａ ｂａｓｅｄ ｏｎ ｐｒｉｎｃｉｐａｌ ｃｏｍｐｏｎｅｎｔ
ａｎａｌｙｓｉｓ： ａ ｃａｓｅ ｓｔｕｄｙ ｏｆ ｔｈｅ １ ∶ ５００００ ｍｉｎｅｒａｌ ｇｅｏｌｏｇｉｃａｌ ｓｕｒｖｅｙ ｉｎ
Ｙｉｈｅｎｕｏｅｒ ａｒｅａ， Ｉｎｎｅｒ Ｍｏｎｇｏｌｉａ． Ｇｅｏｌｏｇｙ ａｎｄ Ｒｅｓｏｕｒｃｅｓ， ２３（Ｓ１）：

１２２～１２８．
Ｗａｎｇ Ｚｏｎｇｘｉｕ， Ｔａｎｇ Ｚｈｅｍｉｎｇ， Ｙａｎｇ Ｚｈｏｎｇｚｈｕ， Ｙａｎｇ Ｘｉａｏｂｏ． ２０００＆．

Ｒｅｄｅｔｅｒｍｉｎａｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ Ｍｅｓｏ—Ｃｅｎｏｚｏｉｃ ｓｔｒｕｃｔｕｒａｌ ｆｒａｍｅｗｏｒｋ ｏｆ
Ｄａｌｉａｎ ａｒｅａ． Ｒｅｇｉｏｎａｌ Ｇｅｏｌｏｇｙ ｏｆ Ｃｈｉｎａ， １９（２）： １２０～１２６．

Ｘｉａｏ Ａｏ， Ｔａｏ Ｓｈｕ， Ｗａｎｇ Ｘｉａｏｓｈｕａｎｇ， Ｚｈａｎｇ Ｔｏｎｇｘｉｎｇ． ２００７＆． Ｒｅｍｏｔｅ
ｓｅｎｓｉｎｇ ａｎａｌｙｓｉｓ ａｎｄ ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ ｏｆ ｆｕｓｉｏｎ． Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ｃａｐｉｔａｌ Ｎｏｒｍａｌ
Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ（Ｎａｔｕｒａｌ Ｓｃｉｅｎｃｅ Ｅｄｉｔｉｏｎ）， ２８（４）： ７７～８０．

Ｙａｎｇ Ｇｕｏｄｏｎｇ， Ｚｈａｏ Ｑｉａｎｇ， Ｚｈａｎｇ Ｘｕｑｉｎｇ， Ｚｈａｎ Ｇｕｏｑｉ， Ｃｕｉ Ｓｈａｏ
Ｃｈｅｎ． ２０１８＆． Ｂａｓｅｄ ｏｎ ＳＰＯＴ ６ ｓａｔｅｌｌｉｔｅ ｒｅｍｏｔｅ ｓｅｎｓｉｎｇ ｄａｔａ
ｗｉｔｈｏｕｔ ｃｏｎｔｒｏｌ ｐｏｉｎｔ ｏｒｔｈｏｒｅｃｔｉｆｉｃａｔｉｏｎ． Ｇｅｏｍａｔｉｃｓ ＆ Ｓｐａｔｉａｌ
Ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ， ４１（７）： １～３．

Ｙａｎｇ Ｚｈａｎｘｉｎｇ，Ｗａｎｇ Ｂｉｎｎａ． ２０１６＆． Ｇｅｏｃｈｅｍｉｃａｌ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ ｏｆ ｔｈｅ
ｋｉｍｂｅｒｌｉｔｅ ｐｉｐｅ Ｎｏ． ３０ ａｎｄ ｇｅｎｅｓｉｓ ｏｆ ｄｉａｍｏｎｄ ｄｅｐｏｓｉｔｓ ｉｎ
Ｗａｆａｎｇｄｉａｎ，Ｌｉａｏｎｉｎｇ． Ｇｌｏｂａｌ Ｇｅｏｌｏｇｙ， ３５（２）： ３７８～３８６．

Ｚｈａｎｇ Ｋｕｎ， Ｌｉ Ｚｏｎｇｒｅｎ， Ｍａ Ｓｈｉｂｉｎ． ２０１５＆． Ｒｅｍｏｔｅ ｓｅｎｓｉｎｇ ｇｅｏｌｏｇｉｃａｌ
ｉｎｔｅｒｐｒｅｔａｔｉｏｎ ｂａｓｅｄ ｏｎ ＺＹ⁃１ ０２Ｃ ｓａｔｅｌｌｉｔｅ ｉｍａｇｅｓ： ａ ｃａｓｅ ｓｔｕｄｙ ｏｆ
Ｐａｍｉｒ ａｒｅａ， Ｔａｊｉｋｉｓｔａｎ． Ｒｅｍｏｔｅ Ｓｅｎｓｉｎｇ ｆｏｒ Ｌａｎｄ ＆ Ｒｅｓｏｕｒｃｅｓ， ２７
（３）： １４４～１５３．

Ｚｈａｎｇ Ｚｈｉｂｉｎ，Ｓｈｉ Ｙｉ，Ｓｈｉ Ｓｈａｏｓｈａｎ，Ｙｏｕ Ｈｏｎｇｘｉ，Ｌｉ Ｊｉｎｇ，Ｚｈａｏ Ｊｉｎｇｙａｎｇ．
２０１８＆． Ｒｅｓｅａｒｃｈ ｐｒｏｇｒｅｓｓ ａｎｄ ｄｉｓｃｕｓｓｉｏｎ ｏｎ ｔｈｅ ｍｅｔａｌｌｏｇｅｎｉｃ
ｂａｃｋｇｒｏｕｎｄ ｏｆ ｄｉａｍｏｎｄ ｉｎ Ｓｏｕｔｈｅｒｎ Ｌｉａｏｎｉｎｇ． Ｇｅｏｌｏｇｙ ａｎｄ
Ｒｅｓｏｕｒｃｅｓ， ２７（２）： １４９～１５９．

Ｚｈｅｎｇ Ｈｏｎｇｒｕｉ， Ｘｕ Ｚｈｉｇａｎｇ， Ｇａｎ Ｌｅ， Ｃｈｅｎ Ｌｉｎｇ， Ｙａｎｇ Ｊｉｎｚｈｏｎｇ．
２０１８＆． Ｓｙｎｔｈｅｔｉｃ ａｐｅｒｔｕｒｅ Ｒａｄａｒ ｒｅｍｏｔｅ ｓｅｎｓｉｎｇ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ ｉｎ
ｇｅｏｌｏｇｉｃａｌ ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ： ａ ｒｅｖｉｅｗ． Ｒｅｍｏｔｅ Ｓｅｎｓｉｎｇ ｆｏｒ Ｌａｎｄ ａｎｄ
Ｒｅｓｏｕｒｃｅｓ， ３０（２）： １２～２０．

Ｚｈｕ Ｘｉａｏｇｅ． ２０００＆． Ｅｘｔｒａｃｔｉｎｇ ｇｅｏｌｏｇｉｃａｌ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｂｙ ｍｕｌｔｉ⁃
ｐｒｉｎｃｉｐａｌ ｃｏｍｐｏｎｅｎｔ ａｎａｌｙｓｉｓ． Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ｒｅｍｏｔｅ Ｓｅｎｓｉｎｇ， ４ （ ４）：
２９９～３０３， ３２２．

Ｇｅｏｌｏｇｉｃａｌ ｉｎｔｅｒｐｒｅｔａｔｉｏｎ ｏｆ ｒｅｍｏｔｅ ｓｅｎｓｉｎｇ ｉｍａｇｅｓ ｂａｓｅｄ ｏｎ ｄａｔａ ｆｕｓｉｏｎ
ｏｆ ＧＦ２ ａｎｄ ｌａｎｄｓａｔ ８

———Ａ ｃａｓｅ ｓｔｕｄｙ ｏｆ ｔｈｅ Ｗａｆａｎｇｄｉａｎ １ ∶ ５００００ ｑｕａｄｒａｎｇｌｅ ｍａｐ

ＷＡＮＧ Ｘｕａｎ１， ２）， ＷＡＮＧ Ｈａｉｐｅｎｇ１， ２），ＷＡＮＧ Ｒａｎ１， ２）， ＷＵ Ｚｉｊｉｅ１），ＧＡＯ Ｆｕｌｉａｎｇ１）， ＫＡＮＧ Ｎｉｎｇ３），
ＷＡＮ Ｆａｎｇｌａｉ３），ＷＡＮＧ Ｙｉｌｏｎｇ１， ２），ＹＡＮＧ Ｈｕａｎ１，２），ＬＩＵ Ｊｉｅ１，２）

１） Ｌｉａｏｎｉｎｇ Ｐｒｏｖｉｎｃｉａｌ Ｉｎｓｔｉｔｕｔｅ ｏｆ Ｇｅｏｌｏｇｉｃａｌ Ｅｘｐｌｏｒａｔｉｏｎ， Ｊｉｎｚｈｏｕ， Ｌｉａｏｎｉｎｇ， １１６１００；
２） Ｌｉａｏｎｉｎｇ Ｈｉｇｈ⁃ｒｅｓｏｌｕｔｉｏｎ Ｏｂｓｅｒｖａｔｉｏｎ Ｓｙｓｔｅｍ Ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ ａｎｄ Ｓｅｒｖｉｃｅ Ｃｅｎｔｅｒ ｏｆ Ｇｅｏｌｏｇｉｃａｌ Ｒｅｓｏｕｒｃｅｓ ａｎｄ Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ，

Ｊｉｎｚｈｏｕ， Ｌｉａｏｎｉｎｇ， １１６１００；
３） Ｔｈｅ Ｓｉｘｔｈ Ｇｅｏｌｏｇｉｃａｌ Ｂｒｉｇａｄｅ ｉｎ Ｌｉａｏｎｉｎｇ Ｐｒｏｖｉｎｃｅ Ｐｕｌａｎｄｉａｎ， Ｌｉａｏｎｉｎｇ， １１６２００

Ａｂｓｔｒａｃｔ：Ａｓ ｔｈｅ ｉｎｃｒｅａｓｉｎｇ ｒｅｓｏｌｕｔｉｏｎ ｏｆ ｒｅｍｏｔｅ ｓｅｎｓｉｎｇ ｓａｔｅｌｌｉｔｅｓ，ｔｈｅ ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ ｏｆ ｒｅｍｏｔｅ ｓｅｎｓｉｎｇ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ
ｉｎ ｇｅｏｌｏｇｉｃａｌ ｍａｐｐｉｎｇ ｉｓ ｂｅｃｏｍｉｎｇ ｍｏｒｅ ａｎｄ ｍｏｒｅ ｅｘｔｅｎｓｉｖｅ． Ｔｈｅ ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ ｏｆ ｒｅｍｏｔｅ ｓｅｎｓｉｎｇ ｉｎ ｇｅｏｌｏｇｙ ｓｔｉｌｌ ｈａｓ
ｍａｎｙ ｓｈｏｒｔｃｏｍｉｎｇｓ，ｂｕｔ ｆｏｒ ｇｅｏｌｏｇｉｃａｌ ｍａｐｐｉｎｇ ｗｏｒｋ ｃａｎ ｇｒｅａｔｌｙ ｓａｖｅ ｔｈｅ ｎｕｍｂｅｒｓ ｏｆ ｆｉｅｌｄ ｗｏｒｋ． Ｒｅｍｏｔｅ ｓｅｎｓｉｎｇ
ｇｅｏｌｏｇｉｃａｌ ｉｎｔｅｒｐｒｅｔａｔｉｏｎ ｃａｎ ｄｉｓｔｉｎｇｕｉｓｈ ｇｅｏｌｏｇｉｃａｌ ｂｏｄｉｅｓ ｗｉｔｈ ｌａｒｇｅ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓ ｉｎ ｌｉｔｈｏｌｏｇｙ， ａｎｄ ｄｒａｗ ｔｈｅｉｒ
ｂｏｕｎｄａｒｉｅｓ， ｒｅｄｕｃｅ ｕｎｎｅｃｅｓｓａｒｙ ｆｉｅｌｄ ｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｉｏｎｓ， ａｎｄ ｆｏｃｕｓ ｔｈｅ ｇｅｏｌｏｇｉｓｔｓ ｏｎ ｍｏｒｅ ｃｏｍｐｌｅｘ ｇｅｏｓｃｉｅｎｃｅｓ． ＧＦ２
ｓａｔｅｌｌｉｔｅ＇ｓ ｐａｎｃｈｒｏｍａｔｉｃ ｂａｎｄ ｉｓ ０．８ ｍ ｗｈｉｃｈ ｂｅｌｏｎｇ ｔｏ ｈｉｇｈｅｒ ｒｅｓｏｌｕｔｉｏｎ ｓａｔｅｌｌｉｔｅ． Ｉｎ ｐａｒｔｉｃｕｌａｒ ，ｉｔ ｈａｓ ｂｅｅｎ ｆａｖｏｕｒｅｄ
ｂｙ ｇｅｏｌｏｇｉｓｔ ｂｅｃａｕｓｅ ｏｆ ｉｔｓ ｄａｔｅ ａｃｃｕｒａｃｙ， ｃｏｎｖｅｎｉｅｎｔ ａｃｑｕｉｓｉｔｉｏｎ ａｎｄ ａ ｓｈｏｒｔ ｐｅｒｉｏｄ ｏｆ ｒｅｔｕｒｎ ｖｉｓｉｔ． Ａｔ ｐｒｅｓｅｎｔ， ｔｈｅｒｅ
ａｒｅ ｒｅｌａｔｉｖｅｌｙ ｆｅｗ ｄｏｃｕｍｅｎｔｓ ｏｎ ｒｅｍｏｔｅ ｓｅｎｓｉｎｇ ｇｅｏｌｏｇｉｃａｌ ｉｎｔｅｒｐｒｅｔａｔｉｏｎ ｕｓｉｎｇ ＧＦ２ ｓａｔｅｌｌｉｔｅ． Ｔｈｉｓ ｐａｐｅｒ ｈａｓ ｃｅｒｔａｉｎ
ｄｅｍｏｎｓｔｒａｔｉｏｎ ｅｆｆｅｃｔｓ．Ｔａｋｅ ｔｈｅ ｃｉｔｙ ｏｆ Ｗａｆａｎｇｄｉａｎ ｉｎ １ ∶ ５００００ ｓｔａｎｄａｒｄ ｍａｐ ｆｏｒ ｉｎｓｔａｎｃｅ． Ｕｓｉｎｇ ＧＦ２ ｓａｔｅｌｌｉｔｅ

７２９第 ４ 期 王烜等： 基于 ＧＦ２ 号与 Ｌａｎｄｓａｔ８ 数据融合的遥感图像地质解译———以 １ ∶ ５ 万瓦房店市幅为例



ｒｅｍｏｔｅ ｓｅｎｓｉｎｇ ｄａｔａ ｉｎ ｇｅｏｌｏｇｉｃａｌ ｕｎｉｔ ｉｎｔｅｒｐｒｅｔａｔｉｏｎ ａｎｄ ｌｉｎｅａｒ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ ｉｎｔｅｒｐｒｅｔａｔｉｏｎ ａｎｄ ｏｔｈｅｒ ａｓｐｅｃｔｓ ｏｆ ｗｏｒｋ ．
Ｕｓｉｎｇ ＧＦ２ ｄａｔａ ａｎｄ Ｌａｎｄｓａｔ８ ｄａｔａ ｆｕｓｉｏｎ ａｎｄ ｐｒｉｎｃｉｐａｌ ｃｏｍｐｏｎｅｎｔ ａｎａｌｙｓｉｓ ｔｏ ｍａｋｅ ｆａｌｓｅ ｃｏｌｏｒ ｓｙｎｔｈｅｔｉｃ ｉｍａｇｅｓ． Ａ
ｃｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｖｅ ｃｏｍｐａｒａｔｉｖｅ ａｎａｌｙｓｉｓ ｉｓ ｍａｄｅ ｏｆ ｔｈｅ ｄｉｒｅｃｔ ｉｎｔｅｒｐｒｅｔａｔｉｏｎ ｍａｒｋｓ ａｎｄ ｔｈｅ ｉｎｄｉｒｅｃｔ ｉｎｔｅｒｐｒｅｔａｔｉｏｎ ｍａｒｋｓ，
２１ ｇｅｏｌｏｇｉｃ ｕｎｉｔｓ ａｎｄ ６１ ｌｉｎｅａｒ ｆａｕｌｔ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅｓ ｗｅｒｅ ｒｅｃｏｎｓｔｒｕｃｔｅｄ． Ｔｈｅ ｔｒｕｅ ｃｏｌｏｒ ｓｙｎｔｈｅｓｉｓ ａｎｄ ＤＥＭ ｓｕｐｅｒｐｏｓｉｔｉｏｎ
ｗｅｒｅ ｕｓｅｄ ｔｏ ｅｓｔａｂｌｉｓｈ ｔｈｅ ｓｕｒｆａｃｅ ３Ｄ ｍｏｄｅｌ ｔｏ ｄｅｔｅｒｍｉｎｅ ｔｈｅ ｆｒａｃｔｕｒｅ ｐｅｒｉｏｄ． Ｃｒｏｓｓ⁃ｃｕｔｔｉｎｇ ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐ， ａｎｄ ｆｉｎａｌｌｙ
ｃｏｍｐａｒｅ ｔｈｅ ｒｅｓｕｌｔｓ ｏｆ ｒｅｍｏｔｅ ｓｅｎｓｉｎｇ ｇｅｏｌｏｇｉｃａｌ ｉｎｔｅｒｐｒｅｔａｔｉｏｎ ｗｉｔｈ ｔｈｅ ｒｅｓｕｌｔｓ ｏｆ ｆｉｅｌｄ ｆｉｅｌｄ ｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｉｏｎｓ， ｔｏ ａｎａｌｙｚｅ
ｔｈｅ ａｃｃｕｒａｃｙ ｏｆ ｇｅｏｌｏｇｉｃａｌ ｉｎｔｅｒｐｒｅｔａｔｉｏｎ， ａｎｄ ｔｈｅ ａｖｅｒａｇｅ ａｇｒｅｅｍｅｎｔ ｒａｔｅ ｂｅｔｗｅｅｎ ｔｈｅ ｔｗｏ ｉｓ ８０％，ｒｅａｃｈｉｎｇ ｔｈｅ
ｒｅｑｕｉｒｅｍｅｎｔ ｏｆ １ ∶ ５００００ ｒｅｇｉｏｎａｌ ｇｅｏｌｏｇｉｃａｌ ａｄｊｕｓｔｍｅｎｔ． Ｐｒｏｖｉｄｅ ｒｅｆｅｒｅｎｃｅ ｂａｓｉｓ ｆｏｒ ｔｈｅ ｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｉｖｅ ｗｏｒｋ ｏｆ
Ｗａｆａｎｇｄｉａｎ １ ∶ ５００００ ａｒｅａｌ ｇｅｏｌｏｇｙ． Ｆｉｌｌ ｉｎ ｔｈｅ ｂｌａｎｋ ｏｆ ｒｅｍｏｔｅ ｓｅｎｓｉｎｇ ｉｍａｇｅ ｆｅａｔｕｒｅｓ ｏｆ ｔｈｅ ｇｅｏｌｏｇｉｃａｌ ｕｎｉｔ ｉｎ ｔｈｅ
Ｗａｆａｎｇｄｉａｎ ａｒｅａ．

Ｋｅｙｗｏｒｄｓ： ｒｅｍｏｔｅ ｓｅｎｓｉｎｇ； ｇｅｏｌｏｇｉｃａｌ ｉｎｔｅｒｐｒｅｔａｔｉｏｎ； Ｗａｆａｎｇｄｉａｎ； ｄｉａｍｏｎｄ； ｋｉｍｂｅｒｌｉｔｅ ｐｉｐｅｓ； ｌｉｎｅａｒ ｆａｕｌｔ
ｉｎｔｅｒｐｒｅｔａｔｉｏｎ

Ａｃｋｎｏｗｌｅｄｇｅｍｅｎｔｓ： Ｔｈｉｓ ｓｔｕｄｙ ｗａｓ ｆｉｎａｎｃｉａｌｌｙ ｓｕｐｐｏｒｔｅｄ ｂｙ ｓｕｂｐｒｏｊｅｃｔ ＂ ｓｐｅｃｉａｌ ｍａｐｐｉｎｇ ａｎｄ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ
ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ ｄｅｍｏｎｓｔｒａｔｉｏｎ ｏｆ ｉｎｔｅｇｒａｔｅｄ ｅｘｐｌｏｒａｔｉｏｎ ａｒｅａ ｉｎ ｖａｌａｎｄｉａｎ， ｌｉａｏｎｉｎｇ ｐｒｏｖｉｎｃｅ＂ （Ｎｏ． １２１２０１１４０２７９０１）

Ｆｉｒｓｔ ａｕｔｈｏｒ： ＷＡＮＧ Ｘｕａｎ， Ｍａｌｅ， Ｂｏｒｎ ｉｎ １９８９， Ｅｎｇｉｎｅｅｒ， Ｓｐｅｃｉａｌｉｚｉｎｇ ｉｎ ｒｅｍｏｔｅ ｓｅｎｓｉｎｇ ｇｅｏｌｏｇｉｃａｌ
ｉｎｔｅｒｐｒｅｔａｔｉｏｎ， ｔｈｒｅｅ⁃ｄｉｍｅｎｓｉｏｎａｌ ｇｅｏｌｏｇｉｃａｌ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ ｍｏｄｅｌｉｎｇ， ａｎｄ ｃｏｍｐｕｔｅｒ ｓｏｆｔｗａｒｅ ｐｒｏｇｒａｍｍｉｎｇ． Ｅｍａｉｌ：
３７２８３６７６５＠ ｑｑ．ｃｏｍ

Ｍａｎｕｓｃｒｉｐｔ ｒｅｃｅｉｖｅｄ ｏｎ： ２０１８⁃０８⁃２７；Ａｃｃｅｐｔｅｄ ｏｎ： ２０１９⁃０４⁃２７； Ｅｄｉｔｅｄ ｂｙ： ＬＩＵ Ｚｈｉｑｉａｎｇ
Ｄｏｉ： １０．１６５０９ ／ ｊ．ｇｅｏｒｅｖｉｅｗ．２０１９．０４．００９

８２９ 地　 质　 论　 评 ２０１９ 年


