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基于影像的多源地学数据融合处理及应用

王正海，胡光道，刘
(中国地质大学 资源学院，湖北 武汉

星
4 300 74 )

    摘要：针对地学数据空间性、多源性和多解性的特点，提 出了基于影像 色觉原理的多源地学数据融合

方法。融合的关键是地学信息的图像化，在云南镇康县芦子 园地区多源地学数据融合处理 中．根据不同时

代地层对成矿的贡献，按重要性量化为 256 级 的灰度值，实现地层数据 的图像化；物化撂异常通过插值生

成栅格数据实现图像化；然后，利用图像化的地层、重力、化探、线环构造和遥感影像数据进行 R G B 合成，

通过 H IS 变换进行 多源地学数据融合。融合后的图像能充分显示研 究区地层一构造一岩浆复合控矿特征 ，

对进 一步的找矿勘探 有重要 意义。
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M erging and applications of m ulti—sources geological data based on im age

    W A N G  Zheng—hai，H U  G uang—dao，L IU  X ing

(F aculty of E arth R eaource3，Ch￡nn U niverszty oJ G eo：ctences，W uhan 430074，Chtna)

  A bstract：A  m erging processing m ethod of geological d￡ta w ith m ulti—sources is proposed based on

the color principle of im age according to the spatial characteristics，m ulti—sources and m ulti—solutions of

geological data．T he key problem  ir the m erging processing LS transform alion of geological data into im a—

ges．Strata data can be converted into 256 grade gray values，in term s of m inerizatlon effects of different

strata．G eophysical and geochem ical data w ill be transferred tO im ages by raster data form ed by interpo—

lations．T hese im age data and rem ote sensing im age can be integrated in R G B form  and then be trans—

form ed into H IS to m erge the geological data．T his m ethod w ith m ulti～sources geological dat·a such as

rem ote sensing im age，chem ical abnorm ity，gravity and geological m ap has been successively applied in

L uziyuan area．T he m erged data can give US very good com  posite controlling characteristics of m inera!s

by strata—structure—m agm a in the d tstrict．

    K ey w ords：geology data fusion；im age m ethod；H IS transform ing

    随着找矿技术的发展，信息来源和种类越来越

多。单一的信息源所提供的信息往往是片面的，需

要对众多复杂而又相互关联的内容进行更深入、更

贴近本质的认识。数据融合技术用于多源数据的处

理，能够有效消除数据中信息的不确定因素，提高检

测结果的准确性 ，使融合结果 比它的各组成部分有

更充分的信息卜“ 。本文尝试应用图像处理技术对

多源地学信息进行融合，通过图像形象地表达数据

中不同级次的强度信息，直观显示场的二维结构特

征，进：}亍地学弱信息挖掘。    ’
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1  地学数据特点

    空间性 人们已经认识到，所有的地球科学信

息都是空间信息，因此，21 世纪地球科学发展的重

要技术取向是在地球科学领域大力发展和应用空间

信息技术。传统的统计学没有考虑观察点之间的空

间关系，而成矿预测中的各种地质规律则立足于观

察点的空间关系。

    多源性 成矿预测面临的数据量纲不一、定性

与定量数据以及文字描述同时并存。为了获取各种

空间数据，使用的方法和手段也多种多样，产生了地

学数据的多源性 。

    多解性 物探、化探，以及遥感勘查技术都是一

种间接的找矿方法。单一数据源信息具有不确定

性，因此有必要采用特殊的方法识别成矿信息，压缩

和排除干扰信息，特别是要研究当一种勘查技术测

量信息只有在另一种地质观测出现时才有找矿可能

的方法‘n  8|。

2  多源地学数据融合基本方法和技术流程

2．1  基本方法

    目前，成矿预测工作中要解决多源地学数据间

的融合包括：‘1)定性和定量数据的融合；(2)相同分

辨率的不同平台测量数据的融合；(3)不同分辨率不

同平台测量数据的融合。从地学数据特点来看，基

于影像色觉原理的融合在多源地学数据融合中有较

大潜力。基于影像原理的融合方法有 3 个层面：(I)

基于原始数据的数据融合；(2)基于特征的数据融

合；(3)基于判别水平的影像融合n~11|。

2．2  技术流程

    图像的配准和镶嵌  在两幅图像上找出若干个

同名地物，利用坐标变换将需要配准的图像坐标变

换为标准坐标，把分幅图像拼接为一幅图像，便于下

一步处理。

    从物化探数据生成图像 物化探数据在空间结

构上有网格化数据和不规则数据两种。对于网格化

数据，根据所需像素密度应用插值技术生成二值、灰

度或彩色的图像；离散数据可以先进行网格化再插

值，或直接用三角网插值生成图像。

    从地质数据生成图像 地质数据有定性的，也

有定量的。通过数据处理方法，如用数量化理论、多

元统计分析方法获得数据处理结果，并将数据处理

结果转换为图像进行处理。与处理物化探数据一

样 ，从结果数据生成图像。

    图像的地学专业化处理及信息提取 是基于地

学目标对不同类型的空间数据进行的各种预处理，

如遥感数据的光谱信息和空问信息提取、物探数据

进行专业化的化极、延拓处理等。

    多源地学数据的融合  在上述数据处理基础

上，利用选定的数学融合方法，进行多源地学数据的

融合(图 1)。
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图 1  基 于 H IS 的遥 感和 多源地 学数据 融合流 程 示意 图

Fig．1  Sketch m ap of im age and m ulti-sources geologic data

    fusion procession

3  多源地学数据融合处理及应用实例

    以云南镇康县芦子园地区 1 ：50 万地质、化探、

重力数据和 T M 影像进行多源地学数据融合处理，

探讨多源地学数据融合处理技术在多源地学信息提

取中的应用效果 。

3．1  地学信息的图像化提取

    地层数据图像化  根据本地区成矿地层分析，

铅锌铜矿主要集中分布于晚寒武纪保山组、柳水组

以及晚奥陶世的砂质板岩、灰岩及角砾岩中。因此，

为了把已知的先验知识用于矿产预测，根据不同时

代地层对成矿的贡献，按重要性量化为 256 级的灰

度值，而将数据缺失区对应灰度值人为设定为 5，这

样上述地层单位对应 的灰度值为 255、171、88、5。

首先把地层时代属性转变为灰度值，然后创建合适

大小的网格，利用 G IS 空问分析的功能，从网格中

提取地层的灰度值，转为网格的灰度值，将晚寒武

世、晚奥陶世和早二叠世地层按照灰度转化为位图。

网格单元的划分原则是与研究区遥感图像的像元个

数匹配 ，共划分出 2 334×3 834 个单元。
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    化探数据图像化 化探数据收集了本 区 24 种

元素的水系沉积物。因子分析表明：F3 主要反映铅

锌铜的初始富集信息，F4 反映了后期的热液叠加，

F 3，F4 可 以用作铅锌铜多金属找矿指示组合。因

此 ，选取 F 3，F 4 数据直接用三角网插值生成图像 。

    重力数据图像化  布格重力异常在本区表现为

负异常，表明酸性隐伏岩体的存在。通过对原始重

力数据进行趋势剩余分析，并对 135。和 225。两个方

向进行梯度分析，利用重力二次趋势剩余值运用双

三次样条插值生成图像 。

    线、环形构造信息图像化  利用 G IS 的空问分

析功能提取构造的强度 (断裂长度／’单位面积)和构

造频度(条数／单位面积)信息，用有双三次样条插值

生成图像 。

3．2  线性特征、地层、化探、重力数据彩色融合

    通过上述地质信息图像化处理，产生 4 种数据

源：重力二次趋势剩余值、地层、化探 F3，F 4 因子和

线、环形构造强度与频度。首先合成重力(R )，地层

(G )，化探 (B )彩色影像 ，把它们变换到 H IS 空间，

利用线性特征影像代替 1分量，经过反变换得到融

合影像(图 2)。融合结果显示了 4 种数据之间的综

合信息，融合后影像把 4 种信息有机地融合在一起，

不仅可以得到遥感信息视角广阔、分辨率高、光谱信

息丰富，以及对地物清晰定位的优点 ，同时对地下隐

伏岩体和构造展布的信息也得到了显示，先验的成

矿有利岩性分布的知识在遥感图像上得到显示，在

融合图像上不仅可以分析各种其他信息的范围，还

可以得出这些信息和地物、地貌上的分布关系，融合

结果给出的是一个立体的信息 。

    断裂控矿的主要作用是热液、矿源的疏导，因

此，往往断裂密度大、相互交叉密集的地段，成为找

矿的有利地段，在融合图像上，不仅可以明确断裂的

优选地段，还可以分析有利地层和有利岩体的联合

控制。在图像上，断裂的密集部位分布在中部褶皱

断裂拐角处，在上部和右上角地区断裂的发育也很

密集 ，这些部位的控矿地层也非常发育。

    与成矿作用最密切的出露和隐伏岩体的展布以

及由其产生的地质响应相当明确，但这些信息只从

遥感影像上很难发现，红色色调表现的就是中酸性

侵人岩的分布，其边界控制了地层和水系的分布，地

貌特征。各种异常分布也围绕环形体分布，在岩体

过渡带和边缘存在构造破碎带。因为它们的脆弱

性，在遥感信息上表现的地貌为平直、拐弯的水系组

合。中部地区隐伏岩体表现的信息更加丰富，由地

层和化探构成的异常在红色色调显示的隐伏岩体附

近形成明显的圈闭。由于本区地貌特征是中部靠东

为隆起脊，中央受构造影响，地层出露，因此推断中

部靠东还应该存在对应地层，此处各种拧矿条件组

砬合删    礁．，，：

  图 2  基于 IllS 变换的重力(R )，地层(G j，化探(B )和断裂(I J融合影像

    Fig．2  Fused im age by gravity，strata，chem ical data and faults

    图幅大小．70 km ×1】5 km

岩体(红色)

线性体

地层
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合优良，有良好的找矿远景，而这些微弱信息从等值

线图上是很难发现的。

    总之，融合影像异常信息特征反映了研究区地

层一构造一岩浆复合控矿特征，对进一步的找矿勘

探有重要意义 。

4  结  论

    (1)多源数据融合技术把针对 目标的专题信息

融合在一起，综合了各种信息优点，便于对地质成矿

模式进行分析和异常区进行圈定，采用数据融合技

术处理表达数据。对于二维场的趋势，数据不同级

次的强度信息、二维结构信息，特别是等值线图反映

不明显的微弱信息更具明显效果，从融合结果上更

容易发现构造细节和岩性地层的分布特征。

    (2)基于 H IS 色度空间变换的多源数据融合可

以实现多种数据间的融合，以彩色的方式显示不同

数据的关系，同时保留原数据的特点，为人们分析地

质成矿提供丰富的信息，是一种得到广泛应用且卓

有成效的方法 。
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