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干旱区 T M 图像岩石地层信息

提取与分析方法研究
①

丑晓伟 傅碧宏
(中国科学院兰州地质研究所 兰州 73 0。。 0)

提 要 本文以新疆柯坪地区为例
,

通过不同岩石地层单元的岩石化学特征
,

矿物组合特征和室内反

射光谱特征研究
,

结合图像数据的计算机处理结果
,

对干旱区沉积岩的 T M 图像岩石地层信息提取方法进行

了探讨
。

经对岩石测试分析数据和其图像表征的综合分析
,

作者将区内的岩石地层单元划分为 10 类
,

划分精

度可达到岩性段
,

说明了 T M 图像在岩石学应用研究领域具有较大的潜力
。

研究中采用的技术方法也具有一

定的推广性
。

关扭词 干旱区 T M 图像 岩石地层信息

第一作者简介 丑晓伟 男 27 岁 硕士 遥感地质学

80 年代以来
,

多光谱卫星遥感数据以其丰富的地质内涵
、

广泛的应用前景和较高的性能

价格 比
,

在地质应用研究领域发挥了愈来愈大的作用
。

本文拟以新疆柯坪地区为例
,

探讨干早

区利用 T M 图像数据进行遥感地质制图和区域找矿的核心问题一岩石地层信息提取与分析

方法
。

1 自然地理和区域地质背景

新疆柯坪地区
,

介于南天山山脉与塔克拉玛干沙漠之间
,

地理坐标为 7 7
0

0 0 ,

一80
0

0 0) E
,

3 90

5 0 ,

一 4 1
0

0 0`
N

,

面积约 2 5 0 0 km
Z 。

区内地势北高南低
,

海拔一般在 1 1 0 0一 3 0 0 o m 之间
,

属中高山

地形
。

区内主要山系均呈 N E E一 SWW 向展布
,

形态多为北缓南陡的单面山
,

各山系之间为戈

壁覆盖
,

构成山体与洼地的相间排列
。

区内气候炎热干燥
,

年降雨量在 40 一80 m m 之 间
,

植被

稀疏
,

水系不发育
,

居民分散
,

土壤覆盖率低
,

岩石裸露
,

是进行遥感地质研究的理想地区
。

柯坪地区出露的地层以古生界为主
,

普遍缺失中生界
,

新生界一般均为陆相红层及松散的

碎屑堆积
,

构成区内褶皱基底的元古界片岩仅零星出露于研究区东北部
。

区内古生界主要为一

套滨海一浅海相碳酸盐岩和海陆过渡相一陆相碎屑岩
,

从寒武系到二叠系均有出露
。

柯坪地区大地构造位置上位于塔里木板块西北缘
,

是一个隆起断块
,

隆起的构造格架主要

与南天山褶皱带和喀喇昆仑褶皱带的形成有关
。

区内地层均已发生强烈褶皱
,

N E E 向断裂异

常发育
,

断裂性质被认为是薄皮叠瓦状逆冲断层
〔` 〕 ,

受断裂控制的一系列逆冲岩席等间距与南

天山褶皱带平行排列
,

构成叠瓦状的单面山型断块
,

呈弧形向 S S E 方向凸出
。

由于遭受多期构

① 中国科学院兰州地质研究所与日本国地球科学综合研究所合作研究项目
。
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造运动的强烈变形改造
,

形成了现今地表复杂的地质构造景观
。

2 岩石的组成
、

结构与光谱特征

岩石在可见— 近红外和短波红外光谱域 (0
.

4一 2
.

5拜m )的反射光谱特征取决于其成分
、

结构
、

质点的不透明度和光照条件等因素
。

其中岩石成分是决定其谱带特征的主导因素
。

一般

在可见— 近红外域 (0
.

4一 1
;
3拌m )岩石的光谱特性主要是由某些金属阳离子的电子跃迁引

起的
;
而在短波红外域 (1

.

3一 2
.

5拜m )岩石的光谱特性均是由经基
、

水分子和碳酸根等基团的

分子振动过程引起的
〔 2

、
3〕 。

岩石结构和质点的不透明度对其反射率的影响规律是
,

透明矿物粒

度越细
,

反射率越高
;
不透明矿物粒度越细

,

反射率越低
。

最为重要的是
,

岩石的光谱往往不是

由某几种主要矿物的光谱简单累加构成的
,

大多数情况下它主要与岩石中的微量元素和杂质

成分有关
,

而且一种矿物的特征谱带往往会压抑甚至会掩蔽另一种矿物的特征谱带
,

导致岩石

的光谱通常都是较为复杂的
。

表 1 不同岩石地层单元的岩石化学成分

T a
b l e 1 C h

e m ie a l e o m p o s i t i
o n o f d i f fe r e n t l it h

o s t r a t i g
r a Ph ie u n it

s

样样品层位位 样品岩性性 5 10 222 T io ::: A 12 O 盆盆F e 20 ::: F e OOO M n OOO C a ooo M扣扣 N a 2 000 K : 000 P : 0 555 H 20 一一 灼减减 总量量 样品品

个个个个个个个个个个个个个个个个个个数数

中中上寒武统阿瓦瓦 灰白色色 1
.

7 222 J
。

0 0 777
1

0
。

3 222 0
。

1 444 O
_

l qqq 介 n l 「「1 6
.

7 555 3 6
。

3 555 0
。

0 666 0
.

0 666 0
.

0 333 n l 幼幼 4 4
。

1 777
1

I n n n ggg 333

塔塔格群 任卜 3a www 白云岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩 }}}}}}}}}}}}}}}}}一
`̀̀̀̀̀̀̀̀̀̀

下下奥陶统丘里里 灰白色灰岩岩 0
.

5 000 0
.

0 7 `̀ n A AAA 0
.

9 888 2
.

1 222 J
.

0 2 eee 0
.

5 777 5 5
.

0 111 0
.

0 555 0
。

0 999 0
。

0 333 0
.

1 111 4 0
.

0 111 100
.

0 111 555

塔塔格群 ( 0 1q l )))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))

中中奥内统萨尔干干 暗紫红色色 R 1 111 n , ,, 2
.

2 333 0
。

8 999 0
.

3 444 0
.

0 6 111 1
.

1999 二 9
_

0 111 n l ,, 0
.

4 333 0
.

0 777 0
。

2 555 3 8
。

9 333 9 9
.

8 555 666

塔塔格群 0 2 s rrr 泥灰岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩 }}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}
` 一 ’

一一一一一一一一一

下下志留统柯坪坪 紫红色砂岩岩 7 。 ,

刊刊认
; ; ;;; 1 O R乒乒 2

.

0 222 3
.

8 444 0 0 9芝芝 , 飞,, 1
`

1又又 0
_

q 444 l
·

9 2
--- 0

。

2 111 0
.

5666 3
.

6 000 100
.

3555 111

塔塔格组下段 lS klllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllll
’’’’

一 ’

一 }}}}
一 ’

一一一一一一一一一一一一一一一
下下志留统柯坪坪 灰绿色砂岩岩 7 5

.

5〔〔 0
.

4 777 9
.

4 333 1
.

9 333 3
.

1 111 介 1 I fff 1
.

9444 1
.

1 111 0
.

8 888 1
.

5 777 3
.

1 8 777
一

0
.

4 777 3
.

4 777 100
.

2666 222

塔塔格组上段 S , k ZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZ

中中上志留统塔塔塔 暗紫红色色 8 9
.

9 222
.

0
.

2 000 3
.

3 111 0
.

7 555 0
。

2000 0
.

0 8 111 0
.

5 333 1
.

6 222 0
.

9 999 0
.

3 555 3 28 111 n 夕 RRR 1 I RRR 9 9
。

7〔〔 lll

埃埃尔塔格组 S卜 3 ttt
砂岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩

下下泥盆统衣木木 紫红色色 7 8
.

6 111 0
.

6 111 7
.

7 333 1
.

2 333 0
。

1 333 〕
。

0 9芝芝夕 2 111 4
.

2 111 1
。

3 777 0
.

7 444 3
.

0 7〔〔 0
.

7 999 3
.

5 222 100
.

8777 111

干干他乌组 lD yyy 粉砂岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩

中中上泥盆统克兹兹兹 3 5
.

9 444
.

0
.

2 777 4
.

4 888 0
.

6 111 l
。

6 222 O
。

0 2 555 1 , nnn I R只只 0
。

5 555 0
.

9 555 3
。

0 9乏乏 0
.

1 777 l
。

8 222 99
.

5〔〔 333

尔尔塔格组 D卜 3 kkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkk
岭岭岭红色妙宕宕宕宕宕宕宕宕宕宕宕宕宕宕宕宕宕宕宕宕宕宕宕宕宕宕

下下二登统康克克 灰白色色
1 , 111 〕 O n ggg 0

。

4 555 0
.

0 666 n 1 111 n n lll 0
.

7 111 54
。

9 222 0
.

0 777 0
。

0 666 1
_

0又犷犷 n l qqq 4 3
.

ZCCC 100
.

0777 555

林林组 P i kkk 生物灰岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩

下下二登统巴立克克 灰黑色色 9
.

5 000 O
。

0 6 444
:

2
。

0 555 0
.

1 666 n , 守守 3
.

0 2艺艺
尸

1
.

6 444 4 7
.

3555
一

0
.

1 888 n ? 月月 3
.

0 7〔〔 O
_

只夕夕 3 7
.

9111 100
.

0444 666

立立克组 lP bbb 生物灰岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩

对于 区内不同岩石地层单元样品
,

经化学分析
,

其化学组成特征如表 1所示
;
经薄片鉴定

和 X 射线衍射分析
,

其矿物的组成和结构特征如下
:
( 1) 中上寒武统阿瓦塔格群的灰白色 白云

岩
,

矿物成分以 自生白云石为主
,

自生方解石和石英次之
,

粒状变晶结构
。

( 2) 下奥陶统丘里塔

格群灰白色灰岩
、

中奥陶统萨尔干塔格群紫红色泥灰岩
、

下二叠统康克林组灰白色生物灰岩和

巴立克立克组灰黑色生物灰岩等碳酸盐岩
,

其矿物成分均以自生方解石和微晶方解石为主
,

微
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晶结构
。

萨尔干塔格群和 巴立克立克组石英含量较高
,

丘里塔格群铁质含量较高
。

( 3) 下志留

统柯坪塔格组下段紫红色砂岩
、

中上志留统塔塔埃尔塔格组紫红色砂岩和下志留统柯坪塔格

组上段灰绿色砂岩
,

矿物成分均以石英为主
,

含大量硅质岩屑
、

隧石岩屑
、

长石和少量粘土
,

颗

粒支撑结构
,

孔隙式胶结
; 不同之处是灰绿色砂岩的绿泥石含量较高

,

胶结物多以钙质
、

泥质为

主
,

紫红色砂岩的赤铁矿含量较高
,

胶结物多以铁质为主
。

(4 )下泥盆统衣木干他乌组紫红色粉

砂岩和中上泥盆统克兹尔塔格组砖红色砂岩
,

矿物成分均以硅质
、

隧石岩屑和石英矿屑为主
,

含少量长石
、

白云母和粘土
,

胶结物多为钙质
; 不同之处是衣木干他乌组矿物粒度小

,

杂基支撑

结构
,

胶结类型多为基底式
,

克兹尔塔格组矿物粒度大
,

颗粒支撑结构
,

胶结类型多为孔隙式
。

经美 国产高精度红外智能光谱辐射计测

A
.

碳酸盐岩

2
.

3 1卜m

〔 卜
. a w

\ 寸八

试
,

不同岩石具有不同的反射光谱特征 (图 1 )
。

碳酸盐岩的反射光谱特征如下
:
( 1) 在 2

.

33 产m

附近均存在强吸收谱带
,

这是由其主要矿物方

解石和白云石中 C O犷 基团的内部振动和晶格

振动引起的
。

( 2 )在 T M S 波段 ( 1
.

5 5一 1
.

7 5拼m )

波长范围 内均具有相对较高的反射率平台
。

( 3) 由于碳酸盐岩的主要组成矿物方解石和 白

云石是透明矿物
,

对铁染现象非常敏感
,

只要有

微量铁的存在
,

便会导致铁的较强谱带出现
,

图

1 中碳酸盐岩样在 0
.

4一 0
.

6拜m 之间的强吸收

谱带便是由铁离子的电子跃迁引起的
。

碎屑岩

与碳酸盐岩相 比
,

其反射率相对较低
,

而且谱带

特征少
,

仅有的谱带特征均是由铁
、

经基和水分

子产生的
。

图 1 中碎屑岩样的反射光谱特征不

外乎是
,

在 1
.

4拜m
、

1
.

9拌m 附近存在 由粘土矿

物产生的轻基或水的强吸收谱带和 0
.

9 0拌m 附

近存在的由三价铁离子电子跃迁引起的吸收谱

带
;
在 2

.

2一 2
.

5拜m 之 间由长石
、

云母
、

绿泥石

等矿物和钙质胶结物产生的吸收谱带
。

r到̀、̀、、b
卜ù、、̀、̀ 、.阴叹比,IP

产

少
P(

l土。N下八次à哥每以

.24ǐsllt一éJ勿lD’
0

.

4 0
.

8 1
.

2 1
.

6

入(产 m )

B
.

碎屑岩
- - - - - r - - -- 飞一

0
.

5 4尸m

g土厂
0

1
6 , ” m

誉早厥于
D卜 , k

0 4

图 1

1
.

6

孟(户m )

2
.

0 2
.

4

不同岩石地层单元的实验室反射光谱曲线

F i g
.

1 L a b o r a t o r y r e fl e e t a n e e s P e e t r a o f

d if f e r e n t lit h o s t r a t ig
r a p h ie u n i t

s

3 图像数据的分析与处理技术

对于 T M 图像的岩石地层信息提取技术

来说
,

从深入研究不同岩石的组成
、

结构和光谱

特征入手
,

通过图像数据的统计分析
,

确定图像

记录的光谱信息与所要提 取的岩石信息之间的相关性
,

从而找出实现两者转化的有效图像处

理技术途径
,

是其关键所在
。

图 2是区内不同岩石地层单元 T M 图像亮度统计均值折线图
。

为了确保统计结果的精确

代表性
,

每一岩石地层单元均有一定的像元参与统计
。

对 比图 1 和图 2
,

不难发现
,

两者的差异

较大
,

这是因为
,

据 T M
一

图像的成像模式可知
,

T M 图像数据是经过量化的岩石反射亮度值
,

它
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与岩石的反射率不同
。

TM图像中岩石反射

亮度值的相对大小
,

除主要与岩石自身的反

射特性有关外
,

还与太阳
、

大气和地形等因素

有关
,

只有经大气散射校正后的波段比值图

像才与太阳照度
、

漫射光和地形无关
,

仅与反

射比有关印
。

因此可以说
,

波段比值图像中不

同岩石地层单元的反射亮度比值与其光谱反

射率 比值之间存在正相关关系
,

可以以不 同

岩石地层单元的反射光谱数据作为 T M 图

像波段比值增强处理的依据
。

对柯坪地区不同岩石地层单元的岩石化

学成分
、

矿物组成和室内反射光谱等特征的

综合分析表明
,

其不同的反射光谱谱带特征

均是由经基
、

水分子和碳酸根等基团的分子

振动过程与铁离子的电子跃迁引起的
,

对应

到矿物成分上
,

则主要体现为其主要矿物 (以 iF g
.

2

碳酸盐岩为主 )和作为杂质或胶结物成分矿

物 (以碎屑岩为主 )的光谱行为特征
。

这些矿

1 4 0

1 2 0

〔 卜 : a w 一 o
: s r

\ .\\
p . k一 p : “

S卜 对一 D卜
,
k

0080印亥划侧招华田

` S一k ,

3 4

T M 波段

图 2 不同岩石地层单元

T M 图像亮度统计均值折线图

S t a t i
s t i

e a l m e a n s o f T M im a g e r y b r ig h t n e s s

o f d i f f e r e n t li t h o s t r a t ig
r a Ph ie u n i t

s

物主要是方解石和 白云石
、

绿泥石和赤铁矿等
。

方解石和 白云石是组成区内不 同地质时代碳

酸盐岩地层单元的主要矿物
,

从图 3 可看出
,

它们在 2
.

33 拜m 附近存在的由 C O {
一

基团引起的

强吸收谱带特征与 T M 7 波段的探测波长范围相对应
,

而在 T M S 波段探测波长范围内
,

则表

T M 波段毖咨舀

方娜石

白云石

界土

1
。

入(卜m )

2
.

0 2
.

图 3 不同矿物反射光谱特征与

T M 波段探测波长范围的关系

F ig
.

3 R e l a t io n s h ip b e t w
e e n t h e r e fl e e t a n e e

s P e e t r a l f e a t u r e s o f d if fe r e n t m i n
e r a l s

a n d t h e
w

a v e le n g t h r a n g e o f T M b a n d s

现出相对较高的反射率特点
。

绿泥石和赤铁

矿分别是区内绿色砂岩系和红色砂岩系的赋

色矿物
,

绿泥石在 。
.

7拌m 和 0
.

9拌m 附近存

在 F e , +
离子的特征吸收谱带

,

尤以 0
.

7拌m 处

吸收最为强烈
,

这与 T M 3 波段的探测波长

范围相对应
,

赤铁矿在 0
.

54 拜m
、

.0 “ 拌m 和

0
.

85 拌m 处吸收最为强烈
,

这与 T M Z 波段的

探测波长范围相对应
,

因此
,

可选择 T M 7 5/

来增强 区内碳酸盐岩地层单元的光谱信息
,

选择 T M 3八
、

T M Z / 3
、

和 T M 4 / 3 来增 强 区

内碎屑岩地层单元的光谱信息
。

表 2 是上述不同 T M 波段比值图像中

不同岩石地层单元的图像亮度统计均值
。

可

以看出
,

中上寒武统
、

中下奥陶统和下二叠

统等碳酸盐岩地层单元
,

其 T M 7 5/ 比值图

像的亮度统计均值均相对较低
;
下志留统

、

中

上志留统和泥盆系等红色碎屑岩地层单元
,

其 T M 2/ 3 比值图像的亮度统计均值均相对

à铃备回
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较低
;
下志留统绿色碎屑岩地层单元

,

其 T M 3八 和 T M 4 3/ 比值图像的亮度统计均值均相对

较低
,

这说明不 同岩石地层单元 T M 图像亮度比值与其光谱反射率比值的变化趋势是一致

的
,

研究中采用的图像处理方法是有效可行的
。

表 2 不同岩石地层单元 T M 比值图像统计特征

T
a b l e 2 S t a t i

s t ie a l e h a r a c t e r
i
s t i

e s o f d i f f e r e n t l it h
o s t r a t ig

r a p h i
e u n it s f r o m T M

r a t i
o

im a g e s

岩岩 石 地 层 单 元元 T M 3八八 T M Z / 333 T M 4 / 333 T M 7 / 555

〔〔 2一 3a www 灰白色白云岩岩 1 0 999 10 888 1 3 111 9 111

000 1q lll 灰白色灰岩岩岩岩岩岩

000 2 s rrr 暗紫红色泥灰岩岩岩岩岩岩
SSS l k lll

紫红色砂岩岩 1 1 777 8 444 1 0 555 1 9 444

SSS l k ZZZ

灰绿色砂岩岩 8 666 14 444 8444 1 7 222

SSS卜 3 ttt 暗紫红色砂岩岩 1 7 555 4 777 1 2888 1 8 000

DDD 一yyy 紫红色粉砂岩岩岩岩岩岩

DDD卜 3 kkk 砖红色砂岩岩岩岩岩岩

PPP l kkk 灰白色生物灰岩岩 1 3 444 10 111 14 222 8 222

PPP l bbb 灰黑色生物灰岩岩岩岩岩岩

波段比值图像在增强不同岩石地层单元光谱反差信息的同时
,

消除或减弱了地形信息和

岩石总的反照率信息
。

然而
,

地貌形态和纹理特征常是遥感图像解译的一种重要标志
,

为了补

救上述缺憾
,

在对 T M 图像进行波段比值增强处理基础上
,

又部分地叠加了 T M 4 单波段图像

的信息
。

选择 T M 4 单波段图像
,

是因为其波长范围属近红外温柔段
,

其图像立体感较强
,

能较

清楚地显示各种地形细节
。

4 增强图像的岩石地层单元划分

一幅遥感图像的信息内容主要包括波谱特征和空间特征两个方面
。

波谱特征主要体现在

图像色调的变化上
,

空间特征主要反映图像亮度值 (或灰度值 )的空间变化情况
。

利用 T M 3/ 1
、

T M 2/ 3 和 T M 5/ 与 T M 4 的叠加复合图像分别对应黄
、

品红和青色进行减色合成
,

并根据叠

加合成图像的色调和纹理特征
,

在研究区的岩石地层信息提取与分析工作中取得 了显著效果
,

区内的 10 个岩石地层单元都被详细地划分出来
,

而且岩石地层划分的精度可达到岩性段
,

不

同岩石单元之间界限清楚
,

位置准确
。

研究区出露的阿瓦塔格群
、

丘里塔格群
、

萨尔干塔格群
、

康克林组和巴立克立克组等碳酸

盐地层单元
,

在 T M 7 波段探测波长范围内存在 C O }
一

基团的强吸收谱带
,

导致其 T M 7/ 5 比值

相对偏低
,

在叠加合成图像上其基色均呈青色调
。

其中直接呈整合接触的阿瓦塔格群 白云岩和

丘里塔格群灰岩
,

岩层厚度均较大
,

虽然纹理特征不太明显
,

但却组成正地形
,

构成区内陡峻的

山脊和陡坡
。

由于丘里塔格群灰岩表面风化强烈
,

多被三价铁矿物污染成黄褐色
,

对其岩样的

室内反射光谱测量结果表明
,

三价铁矿物的存在
,

使其在 0
.

4 8 9拌m
、

0
.

“ 拜m 和 0
.

9 2 3拜m 附近

均存在铁离子的较强谱带
,

导致其 T M 3/ 1 比值也相对偏低
,

在比值叠加合成图像上呈绿色
。

研究区出露的柯坪塔格组下段
、

塔塔埃尔塔格组
、

衣木干他乌组和克兹尔塔格组等红色碎

屑岩地层单元
,

在 T M Z 波段探测波长范围内存在 eF
3十
离子的强吸收谱带

,

导致其 T M 2/ 3 比

值相对偏低
,

在叠加合成图像上其基色均呈品红色调
。

其中直接呈整合接触的中上志留统塔塔



增刊 丑晓伟等
:

干旱区 T M 图像岩石地层信息提取与分析方法研究 1 6 9

埃尔塔格组
、

下泥盆统衣木干他乌组和中上泥盆统克兹尔塔格组
,

由于岩石结构特征存在差

异
,

它们能以不同的色彩饱和度和纹理特征从叠加合成图像上有效识别
。

衣木干他乌组以泥质

粉砂岩为主
,

矿物粒度小
,

杂基支撑结构
,

基底式胶结
;
塔塔埃尔塔格组和克兹尔塔格组则以较

坚硬的石英砂岩为主
,

矿物粒度大
,

颗粒支撑结构
,

孔隙式胶结
。

由于其主要矿物成分为透明矿

物石英
,

衣木干他乌组岩石的光谱反射率相对较高
,

在叠加合成 图像上
,

其基色虽与塔塔埃尔

塔格组和克兹尔塔格组相 同
,

但饱和度大
;
而且衣木干他乌组纹理不发育

,

地貌上呈低缓的冲

沟
,

塔塔埃尔塔格组和克兹尔塔格组纹理发育
,

地貌上呈单面山
。

研究区出露的柯坪塔格组上段灰绿色碎屑岩地层单元
,

在 T M 3 波段探测波长范围内存

在 F es 十
离子的强吸收谱带

,

导致其 T M 3 1/ 比值相对偏低
,

在叠加合成图像上其基色呈橙黄

色
。

由于该段地层以砂岩为主
,

夹泥质岩薄层
,

在地貌上构成正负地形条带状相间排列
,

泥质岩

薄层的走向控制了水系的谷底
。

5 结 论

( 1) 这项方法性的试验研究表明
,

通过岩石薄片鉴定
、

化学分析
、

X 射线衍射分析和反射光

谱测量
,

确定不同岩石地层单元的矿物组成和化学成分
,

探讨其反射光谱特征及其成因
,

设计

合理的图像增强处理方案
,

可有效地将不同岩石地层单元信息提取 出来
,

这一方面工作的开展

必将推动遥感岩石地层信息提取与分析的定量化发展
。

( 2) 柯坪隆起在古生代属于塔里木板块的边缘拗陷
,

由于古生代地层被认为是塔里木盆地

深部最重要的油源岩之一囚
,

柯坪隆起一直是人们研究塔里木盆 古生代地层含油气特征的有

利地区之一
。

T M 图像具有较高的空间分辨率和光谱精度
,

其增强图像可提供详细
、

准确的岩

石地层信息
,

岩石地层单元的划分精度可达到岩性段
,

从而为区内的沉积构造演化研究提供了

依据
,

对整个塔里木盆地的石油地质研究也有一定的指导意义
。

( 3) 研究中采用的图像处理方法简单适用
。

虽然不同岩石地层单元的光谱特征和图像特征

可能受大地构造位置和 自然地理条件等因素的影响具有一定的局限性
,

但文中采用的技术方

法却具有一定的推广性
。
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,
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