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TM数 据的 KL变 换及金矿化信息提取
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提 要 :金 矿化信息在遥感图像上是一种非直接的、隐伏信息。本文以老王寨金矿田为例,

其 TM数 据的 KL变 换应用效果表明,在 金矿化信息提取方面有较理想的找矿预测效果。
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哀牢山是滇西重要的贵金属、有色金属成矿带,位 于扬子板块西缘多期叠加变质、剪切

推覆的复杂构造结合带内。老王寨金矿田汇集在其北段,现 已相继发现浪泥塘、冬瓜林、库

独木和老王寨等大中型金矿床㈦。

1 老 王寨矿田TM数 据图象分析

1.1 TM数 据囡象中金矿化信息的显示机理

诸多学者的应用研究证明,金 矿化信息能够在遥感图象上有所反映[2),但 其显示机理

仍需进一步探讨。就水文学、土壤学、矿床学和遥感物理学等而言,金 矿化作用因其所处构

造环境不同,赋 矿围岩有别、成矿物质来源和组分差异,导 致各有特色的蚀变作用。这种成

矿作用过程必有大量成矿元素和相关组分在围岩中扩散 ,并 对地表土壤色调、成分、含水量

及其上发育的植被类群、形态、密度和生长状况产生影响。这种影响及伴随金矿的蚀变作用

形成的蚀变岩石都以反射波谱的差异和特征反映到 TM数 字图象中。对老王寨矿田图象灰

度值的统计分析 ,发 现金矿床上覆土壤、植被波谱亮度值与背景值有较大差异。其 中,

TMI一 TM5图 象上金矿体亮度值均高于背景值 ,而 TM7图 象上金矿体亮度值则仅为背景值

的十分之一 ,表 明 TM数 字图象上的波谱信息能够反映金矿化的成矿信息。

1.2 老 王寨金矿田的控矿 TM特 征

老王寨矿田位于北西向、南北向和近东西向3组 大型线性构造带交汇部。其中,北 西向

线性构造带为韧性剪切构造带 ,南 北向线性构造带为张扭性构造带 ,二 者规模大、切割地壳

深、形成了明显的重力梯度和航磁异常带 ,构 成了哀牢山地区深部物质上涌的构造渗透带 ;

近东西向线性构造带的连续性欠佳、其伴随的重力梯度带和航磁异常带显示亦不如前两组线

性构造带 ,在 TM图 象上表现为压扭性壳层构造带特征。因此,区内上述 3组 不同力学属性、

不同活动期和 TM特 征的线性构造带共同组成了老王寨矿田的区域控矿线性构造系统。

北西向的韧性剪切构造带内及其附近的 A型 构造控制了矿田内主要金矿体的产出,TM

图象上显示的 A型 构造越明显 ,金 矿体规模就越大、金品位越高。因此 ,北 西向韧性剪切

带内及其附近的 A型 构造是矿田内金矿体的最佳容储构造。这类 A型 构造与北西向韧性剪
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切构造带往往呈大角度相交 ,不 仅代表了构造变动中应变物质的流动方向,还 极易形成虚脱

构造。在构造-岩浆热驱动下 ,含 金量高的深部物质常常向 A型 构造内迁移,矿 源层内的成

矿物质亦可借助介质作用在构造-岩浆热驱动下朝 A型 构造富集 ,进 而形成可资工业利用的

金矿体。区内的控矿 A型 构造 ,在 TM图 象上表现为雾状小环形构造和近东西向小线性构

造束。这种小环形构造具不对称的圈层结构、瘤状影纹和低序次子环体等 TM特 征 ,近 东

西向小线性束在地表往往与近东西向密集片理化带、构造破碎带、褪色蚀变带及无根褶皱、

鞘褶皱对应。故此 ,TM图 象的波谱与形态特征亦为提取金矿化信息提供了可解性。

2 TM数 据的 KL变 换

KL变 换又称主成分析。TM数 据经 KL变 换可将 TM图 象变为一组不相关的表征函数

序列 ,旨 在压缩 TM的 波谱维数、突出地物类别、提取金矿化信息。

将老王寨金矿田的 TM数 据进行 KL变 换后获得表 1、 2的 特征值。表中本征向量为主

分量与 TM各 波段象元亮度值的线性相关系数。本征值为各主分量的相对变异 ,即 其内所

含的信息量。表内结果表明,第 一至第 四主分量所含信息是分别为 86%、 9.3%、 3.8%、

0.9%。

表 1 TM1、 3、 4、 ŝ次 KL变 换 特 征 值

主分量 本征值
本征向量

TMl TM3 Tˇ△ T赕 5

PI

P,

P3

P。

0 860

0 093

0 038

0 009

-0 293

0 412

0 465

0 628

-0 481

0419

0 197

-0 701

-0 495

-0 698

0 399

-0.048

-0.506

-0 731

-0711

o 184

表 2 TM【 、4、 5、 7̄ 次 KL变 换 特 征 值

主分量 本征值
本征向量

TMl TM4 TM5 T卜 幻

P1

P2

P3

P。

0 878

0 089

0 028

0 005

-0.313

0 311

0 438

-0 154

-0417

-0723

0 275

0.200

-0.579

0 064

0 159

0,369

-0562

o,410

-0 341

o 765

区内金矿化信息主要在序号大而信息量占次要地位的主分量(Ps和 P。)中 ,另据地面波谱

测试分析,金矿化信息主要集中在 TM5波 段。为此,用 KLP4(R)、 KLP3(G)与 TM5进 行彩色

合成。经彩色合成图象分析,区内金矿化信息的增强效果仍不尽人意,需进一步减少第一次

KL变 换所获的Ps与 △ 间的相关性、
“
提纯

”
金矿化信息。因此在第一次 KL变 换的基础上进

行第二次 KL变 换,并取 TM3/TM5比 值为地貌背景值作二次彩色合成。即首先对 TM1、

TM3、 TM4、 TM5四 个波段和 TMl、 TM4、 TM5、 TM7四 个波段分别进行 KL变 换,然后从获得
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的主分量中选取 △、P4进 行第二次 KL变 换 ,再从两组二次 KL变 换所获的两个主分量中选用

Pl分 量与 TM3'/TM5分 别用 R、G、B三 色编码合成彩色异常图象。这种 TM数 据的 KL变 换

流程如下(图 1)。 两种波段组合的二次 KL变 换特征值列人表 3、4。

钷
|⒕厅恤

却

图 1 老 王寨矿田 TM数 据的 KL变 换流程

表 4 TM1、 4、 s、 7二 次 KL变 换 特 征 值

主分量 本征值
本征向量

P3 P《

PP!

PP2

0 685

0,197

-0301

0,993

0 905

-0 153

3 应 用效果

据老王寨地区TM数 据的 KL变 换后得到的彩色合成图象分析,共 提取出七个与金矿化

有关的图象信息。这些金矿化信息与用区内金矿床地面波谱反演 TM图 象形成的彩色相关

图象[3]提取的七个矿化异常相当一致。其中 5个 异常 (廴 1、2、 3、 5、 6)与 地化异常核部

完全吻合 ,另 外两个异常 (肛4、7)为 此次研究识别出。经区内已知金矿床地面波谱模型识

别,A1异 常 (中心位于瑶人寨西 硐0m)呈 紫红色、具高反射背景上的双峰式特点,属 典

型的老王寨式波谱特征;A2、 3两 异常 (中心分别位于比幅山南和库独木小寨南)为 深红

色、呈现出与冬瓜林矿床几乎完全一致的波谱形态,并 表现出高反射背景上的双谷式特点,

其 TM7分 模式上还叠置有 C叫
ˉ
的特征谱;A-5、 6、7三 异常 (中心分别位于玉碗水西、平

掌西南和小石龙南)呈 红色、在图象上具低反射背景上镜象对称特征且与大坪式波谱特征相

同;A-4异 常 (中心位于隔界东南约 60m)呈 浅红色,经 计算机采样分析,其 波谱成分既有

冬瓜林式 (双谷式)特 征值成分,又 有低反射背景上出现的镜象对称特点,因 此就这个异常

而论,老 王寨矿田外围 (尤其是平掌一库独木地区)可 能还有其他类型的金矿化。

此外,笔 者曾对识别出的图象异常有选择性地作了适当的野外验证。在老王寨矿田东南

的三合寨 (属墨江县管辖)异 常内发现了一条近东西向含金石英脉,其 内采集的 4件 石英样

品的金平均含量为 5,784g/t,其 中一件的金含量高达 27,34g/t(四 次测量的平均值)。
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表 3 TM只 、3、 4Ⅱ 二 次 KL变 换 特 征 值

 
 

 

 
 

 
 

 


