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地质勘查中高光谱线性混合模型的应用
杜宗萌

山东省煤田地质局第二勘探队  山东  济宁  272000

【摘要】为解决传统地质勘查中勘查相对均方误差高问题，将高光谱线性混合模型应用在地质勘查中。通过选取地质勘查点，

获取地质勘查影像，基于高光谱线性混合模型，通过MNF的方式，提取端元，制定标准地层表，实现地质勘查。设计实例分析，

结果表明，设计的勘查方法勘查相对均方误差最大值为 0.147，对照组为 0.460，设计的勘查方法勘查精度更高，能够解决

传统地质勘查中勘查相对均方误差高问题。
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0 引言
地质勘查一直是勘查工作中的难点问题，地质勘查

的精准度是确保日后开采工作能否顺利进行的关键参数
[1]。在以往的地质勘查中，由于缺少高清影像数据的支持，
导致地质勘查相对均方误差大，无法获得高精准的地质
勘查结果，证明以往的地质勘查方法在实际应用中存在
很大局限性。目前，利用高光谱线性混合模型得到的高
分辨率遥感影像使地质勘查中的细节刻画成为可能。传
统的地质勘查方法很难满足高分辨率的实际需求，得出
的勘查结果往往存在误差大的弊病，对地质勘查的质量
和效率均会产生消极影响 [2]。高光谱线性混合模型能够
通过混合像元分解的方式，将高光谱数据进行降维处理，
提取其中的端元，得到高光谱混合图像，达到对图像数
据高精度处理的效果。因此，高光谱线性混合模型在地
质勘查中的应用研究是势在必行的。在我国，将高光谱
线性混合模型应用在地质勘查中已经不是首次提出。本
文结合相关文献对高光谱线性混合模型在地质勘查中的
应用展开详细研究，希望能够为提高地质勘查精度，提
升矿山地质勘查质量提供技术支持。

1 基于高光谱线性混合模型的地质勘查方法
1.1 选取地质勘查点
在地质勘查中，必须预先选取地质勘查点，选取的

勘察点用条带限制范围，再开展扫面测量工作，以了解
地质平面分布形态以及地质构造 [3]。将被选取的勘查点
作为地质勘查的基准，为下文获取地质勘查影像提供基
础点位支持。

1.2 获取地质勘查影像
    在选取地质勘查点的基础上，获取地质勘查影像，

将高光谱的影像与需要勘查的地质图进行同屏套合显示，
进而获取地质勘查影像。将其作为原始数据，通过对高
光谱影像进行分割，获得更具代表性的地质专题信息 [4]。
利用分类后得到的更具代表性的地质专题信息，提取更
多分类辅助信息，进一步提高地质勘查的精准度。

1.3 基于高光谱线性混合模型处理矿山地质勘查影像
由于上述获取地质勘查的影像是单个像元，本文基

于高光谱线性混合模型通过 MNF 的方式将同质像元进

行融合组成的多边形对象。再根据按比例尺展出的地质
勘查影像，依据地质勘查中具体特殊地形情况设定各项
参数，利用专业软件进行影像融合，生成点云数据以及
数字正射影像图。在获取地质勘查数字正射影像图后，
还需要预处理即将导入的地质勘查地质数据，主要包括：
利用收集到的监测井、水文地质图、地形地貌图以及地
质成果报告等地质勘查数据进行初始化制作。具体方式
为：在 10cm×10cm 的方格网上刻画初始的水文、工程
地质剖面图，系统反应区域地表地形和地貌特征、地下
地质和构造特征、地下水位变化特征、含水和隔水岩组
分布特征，形成较为完整的地质勘查边界线数据，提升
区域地质勘查精度。将 10cm×10cm 的方格网上的水文
和工程地质剖面经过扫描成图，在 MapGIS 地图编辑器
中进行人工矢量化，对地质勘查影像数据进行拓扑查错，
再进行拓扑造区处理，形成矢量地质勘查数据 [5]。地质
勘查区的参数属性：基于高光谱线性混合模型，通过其
中的快速算法，提取端元，制定标准地层表，制作地质
勘查参数属性图例版，最终制作出带有标准化颜色、纹
理和属性的地质勘查地形图。

1.4 实现地质勘查
通过基于高光谱线性混合模型处理地质勘查影像，

应用高光谱线性混合模型勘查地质时，必须考虑到不同
的地质在形成过程中都具有自己的特点，不能盲目勘查。
因此，本文采用高光谱线性混合模型勘查区域地质信息。
按照理想的勘查位置进行钻孔，基于实测数据勘查区域
地质。在得到地质勘查信息后，根据地质勘查信息，实
现基于高光谱线性混合模型的地质勘查。

2 实例分析
2.1 实验准备
本文通过设计案例分析的方式 ，证明高光谱线性混

合模型在地质勘查中应用的有效性。实验地点为某铜锌
矿，参数包括：路线间距一般 200-300 米，点距一般为
200-500 米，土质为以细砂为主，夹薄层粉土；层卵石，
平均厚度为 15.47m，土质为充填物以砾砂、细砂。设定
5 个勘察点，并区域地质实测数据，具体信息如表 1 所示：
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表 1 某地质信息

位置 地质信息 矿产资源分析
勘查点 1 赤土地 铜矿集区
勘查点 2 成矿带 分布多处铅、锌、铜矿床
勘查点 3 地面沉降 分布多处铅、锌、铜矿床
勘查点 4 黄土地质 分布多处铅、锌、铜矿床
勘查点 5 中酸性侵入体 分布多处铅、锌、铜矿床

根据表 1 所示，在确定某地质信息后，首先使用本文基
于高光谱线性混合模型设计的方法勘查地质，记录勘查
相对均方误差，设之为实验组；再使用传统的方法勘查
地质，记录勘查相对均方误差，设之为对照组。可以看出，
本次实验对比内容为勘查相对均方误差，勘查相对均方
误差能够直观反映出地质勘查精度，勘查相对均方误差
数值越低证明该方法的勘查精度越高。

2.2 实验结果分析与结论
得出实验数据对比表，如下表 2 所示。

表 2实验数据对比表

实验次数
实验组勘查相

对均方误差

对照组勘查相对均方

误差
（1） 0.102	 0.450	
（2） 0.147 0.428	
（3） 0.125 0.416	
（4） 0.113	 0.460	
（5） 0.116	 0.450	
（6） 0.125 0.416	
（7） 0.113	 0.460	
（8） 0.116	 0.450	
（9） 0.117 0.423	
（10） 0.127 0.427

根据上述表 2 可得出如下结论：本文设计的勘查方法勘
查相对均方误差最大值为 0.147，对照组为 0.460，设计
的勘查方法勘查精度更高，具有现实应用价值。

3 结束语
本文通过实例分析的方式，证明了设计勘察方法在

实际应用中的适用性，以此为依据，证明此次优化设计
的必要性。因此，有理由相信通过本文设计，能够解决
传统地质勘察中存在的缺陷。但本文同样存在不足之处，
主要表现为未对本次勘查相对均方误差测定结果的精密
度与准确度进行检验，进一步提高勘查相对均方误差测
定结果的可信度。这一点，在未来针对此方面的研究中
可以加以补足。与此同时，还需要对勘查方法的优化设
计提出深入研究，以此为提高整体地质勘察质量提供建
议。
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