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Abstract
As an effective Earth observation method, remote sensing technology has extensive applications in mineral resource exploration. 
Through remote sensing data analysis, geological characteristics and anomalies of mineral deposits can be revealed, providing 
scientific basis for mineral resource exploration and development. This study focuses on the Huangcaowa deposit in Hebei Province. 
By acquiring and analyzing remote sensing data, anomalous information of the deposit was extracted, and the application of remote 
sensing anomaly extraction technology in mineral exploration was explored. The research adopted remote sensing image processing, 
geological background analysis, and anomaly signal analysis methods, successfully identifying abnormal changes within the deposit 
area. Combined with geological survey data, comprehensive analysis was conducted to guide subsequent exploration efforts. The 
results demonstrate that remote sensing anomaly extraction technology holds significant application value in mineral exploration, 
effectively assisting mineral resource exploration work.
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河北省黄草洼矿床的遥感异常提取研究及应用
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摘　要

遥感技术作为一种有效的地球观测手段，在矿产资源勘探中具有广泛的应用。通过遥感数据分析，能够揭示矿床的地质特
征和异常情况，为矿产资源的勘探与开发提供科学依据。本文以河北省黄草洼矿床为研究对象，通过遥感数据获取与分
析，提取矿床异常信息，探讨了遥感异常提取技术在矿床勘探中的应用。研究采用了遥感影像处理、地质背景分析及异常
信号分析方法，成功识别出矿床区域内的异常变化，结合地质勘查数据进行了综合分析，为矿床的后续勘探提供了指导。
结果表明，遥感异常提取技术在矿床勘探中具有较高的应用价值，能够有效地辅助矿产资源的勘探工作。
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1 引言

随着科技的不断发展，遥感技术在矿产资源勘探中的

应用越来越广泛，尤其是在大规模、远距离、实时监测等方

面，遥感技术表现出了独特的优势。传统的矿床勘探方法大

多依赖地面调查、钻探等手段，这些方法虽然能够提供较为

详细的地质信息，但工作量大、周期长，且成本高昂。遥感

技术则通过获取区域大范围的地面信息，能够迅速发现矿床

的潜在异常区域，极大地提高了矿产资源勘探的效率。遥感

异常提取技术通过对遥感影像中的异常信号进行提取与分

析，帮助研究者识别出矿区内的地质变化、矿物分布等信息，

为后续的地面勘查提供有力支持。

河北省地区作为中国重要的能源基地，拥有丰富的煤、

铁、铜、铝等矿产资源。随着经济的快速发展，如何利用现

代化的勘探技术高效、精准地发掘这些资源，成为亟待解决

的课题。遥感异常提取技术作为矿产勘探中的重要工具，能

够通过遥感影像识别出矿床区域的异常现象，为矿产资源的

合理开发提供科学依据。因此，本文通过对河北省黄草洼矿

床的遥感异常提取研究，探讨其在矿产资源勘探中的应用，

分析遥感异常提取技术的优势和局限性，旨在为矿产勘探和

资源开发提供技术支持。

2 遥感技术在矿产资源勘探中的应用

2.1 遥感技术的基本原理与方法
遥感技术是通过探测和分析地物辐射信息，获取地表



30

测绘与地质·第 08卷·第 02 期·2026 年 03 月

信息的科学技术。其原理基于地物在电磁波的不同波段上对

辐射的反射、吸收和发射特性，遥感仪器通过感知这些信号

并将其转化为数据，进而获取地表的相关信息。遥感数据通

常来自卫星、航空器等平台，能够通过光学、红外、雷达等

多种波段的传感器进行采集。这些传感器能够捕捉地物辐射

的不同信息，具体包括可见光、红外、微波等波段数据，能

够根据不同的波段特征提取不同类型的信息。遥感技术具有

非接触性、覆盖广泛、周期短等优势，尤其适用于矿产资源

勘探、环境监测、农业监测、城市规划等多个领域。

在矿产资源勘探中，遥感技术特别能够通过分析矿床

区域的异常信息，识别潜在的矿产资源。通过遥感影像的处

理技术，能够从中提取出矿物分布的特征，揭示潜在的矿床

所在的异常区。这些异常信号通常反映了矿物资源的存在，

尤其是在表面露出的矿物或与地质构造、矿化过程相关的地

质异常上，遥感技术能够起到前期快速筛选和定位的作用。

遥感异常提取技术的核心在于通过对遥感影像的深入

处理，发现与地质背景不符的异常信号。这些异常信号的出

现通常与地下矿床的分布、成矿过程，以及矿物的特征等因

素密切相关。遥感异常提取的基本方法包括图像处理、数据

增强、特征提取和模式识别等。具体来说，图像处理技术通

过对遥感图像的辐射校正、几何校正等预处理操作，提高图

像质量，使数据更具可比性和准确性。数据增强方法通过对

原始数据的多尺度、多角度分析，增加信息的维度，提升影

像对地物的表征能力。特征提取技术则通过从遥感数据中提

取地物的物理、化学特征，为后续的分析和处理提供基础。

模式识别技术则能够通过比对正常区域和异常区域的差异，

进一步提取出潜在的矿床信息，帮助地质勘查人员定位矿床

位置。

2.2 遥感技术在矿床勘探中的应用实例
遥感技术在矿床勘探中的应用非常广泛，尤其是在矿

产资源的初步勘查和选址评估阶段。遥感技术提供了一个快

速、高效、低成本的手段，通过多源数据的综合分析，能够

帮助地质勘查人员识别矿床区域及其异常特征，从而为后续

的详细勘查工作提供方向和支持。

在煤矿的勘探中，遥感影像分析可以帮助识别与煤矿

分布相关的地质异常。例如，煤矿往往与特定的地质构造密

切相关，如层状构造、断裂带、褶皱等。通过遥感技术的图

像处理和分析，可以识别出地层的变形、断裂带的分布等特

征，从而为煤矿的勘探提供指引。此外，遥感技术还能够通

过监测矿区表面的热辐射、地表变形等异常现象，进一步确

认潜在的煤矿分布区域。

在铁矿和铜矿的勘探中，遥感技术同样能够发挥重要

作用。通过遥感影像分析，可以发现矿区内矿石的分布、矿

物的特征及其异常分布模式。特别是利用遥感技术中的光谱

信息，能够揭示矿物的反射特征，从而识别出矿物的种类和

分布情况。例如，遥感影像中的特定光谱带可以帮助分析铁

矿或铜矿的矿物特征和分布，提前定位潜在的矿藏区。

遥感技术不仅在矿产资源勘探中具有重要应用，还能

为矿区环境监测、资源评估和生态影响分析提供支持。通过

遥感技术，能够及时监测矿区的环境变化、土地利用状况等，

帮助科学评估矿产资源的开发对环境的影响。在矿区环境监

测中，遥感技术能够帮助实时监控矿区周围的生态环境变

化，及时发现污染源和环境破坏，确保资源开发的可持续性。

通过对遥感影像进行多源、多层次的数据融合，能够

从不同角度获取矿床的综合信息。例如，通过将不同波段的

遥感数据结合起来，形成综合的矿床分析模型，可以提供

更全面的矿床勘探指导，帮助工程师更精确地识别矿床分

布、预测矿床潜力，并为矿产资源的开发提供全方位的数据

支持。

2.3 遥感异常提取在矿床勘探中的应用
遥感异常提取技术是矿床勘探中重要的分析工具，通

过对遥感影像中的地物辐射信息进行详细分析，能够揭示矿

床区域内的异常变化。这些异常信号往往与矿物的分布、地

质构造、地下水流动等因素密切相关，能够为矿产资源的勘

探提供有效的指引。遥感异常提取技术通过分析遥感影像中

的热红外、光谱信息和矿物反射特征等，能够识别出矿床异

常区，为地质勘查提供方向。

在矿床勘探中，遥感异常提取技术的应用可以大大提

高勘查的效率和准确性。通过对遥感影像进行热红外和光谱

数据分析，能够提取出矿床区域的异常变化信息。例如，地

质构造的变化、矿化带的分布、地下水流动等因素，都可能

通过遥感影像的热辐射、光谱反射等信息体现出来。这些异

常信息可以为地质勘查人员提供矿床的潜在线索，指引他们

进一步进行实地勘查。

遥感异常提取技术已被广泛应用于矿产资源的初步勘

探和选址评估。在矿床勘探过程中，遥感异常提取技术能够

通过对遥感影像的多角度、多波段分析，结合地质背景，精

确识别矿床的异常信号。这为后续的详细勘查工作提供了宝

贵的基础数据，帮助地质勘查人员准确识别矿床分布，降低

勘探的风险和成本。

总之，遥感异常提取技术在矿床勘探中的应用具有重

要的实践意义，它能够通过精确分析遥感影像中的异常信

号，揭示矿床的潜在分布，为矿产资源的勘探、开发与保护

提供科学依据和技术支持。

3 河北省黄草洼矿床的遥感数据获取与处理

3.1 矿床遥感数据的获取与预处理
本文研究所用的矿床位于河北省的黄草洼矿区，该区

域为典型的矿产资源富集区，矿产资源种类丰富。为了开展

矿床异常提取研究，首先需要获取该区域的遥感影像数据。

遥感影像数据的选择至关重要，能够为后续的矿床异常提取

提供准确的基础信息。本研究主要使用了高分辨率的光学遥
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感影像和多光谱遥感影像，数据来源涵盖了国内外的遥感卫

星和航空器。高分辨率影像能够提供更精细的地物信息，多

光谱影像则通过不同波段的反射特征，有助于矿床区域内的

地物进行精确区分。

获取到的遥感数据需要经过一系列的预处理步骤，以

确保数据的准确性和可靠性。预处理的第一步是辐射校正，

辐射校正的目的是对遥感影像中的辐射信息进行标准化处

理，消除由传感器性能和大气层等因素引起的误差，从而使

影像中的反射值更加接近地物的真实反射特性。其次，几何

校正是将遥感影像与参考地图或其他影像数据对齐，消除由

于拍摄角度、地形变化等原因引起的几何畸变，确保影像的

空间精度和一致性。最后，云雾去除是通过采用专门的算法，

去除影像中的云层和雾霾等不必要的干扰，确保影像的清晰

度和可用性，使后续的分析更加精准和可靠。

3.2 遥感数据的异常提取与分析
在数据预处理完成后，进入遥感异常提取的关键步骤。

通过使用光谱分析法、主成分分析法（PCA）等技术，对矿

床区域的遥感数据进行异常信号的提取。光谱分析能够帮助

识别矿床内不同矿物的特征波段，提取矿物的光谱信息，并

与标准光谱库进行比对，从而发现异常信号。主成分分析法

则通过对遥感影像中的信息进行降维处理，提取出最具信息

量的主成分，进一步增强异常区域的信号。

通过这些方法，我们可以提取出矿床区域内的异常变

化区域，并通过与地质勘查数据进行比对，进一步验证遥感

异常信号与实际矿床的关系。在分析过程中，除了常规的异

常信号识别，还需要对不同类型的矿床区域进行分类，对其

地质背景、矿物类型及分布规律进行综合分析，从而提供更

准确的勘探依据。

3.3 异常提取结果与地质勘查数据的对比
通过遥感数据的异常提取，得到了矿床区域的潜在异

常信号。这些信号通过与地质勘查数据进行对比，进一步验

证了其在实际勘查中的有效性。研究表明，遥感异常信号与

矿床的实际分布具有较高的相关性，尤其在矿物含量丰富的

区域，异常信号明显，能够为后续的矿产资源勘探提供指导。

4 遥感异常提取技术的应用效果与前景

4.1 应用效果的评估
本研究通过对河北省黄草洼矿床的遥感异常提取，成

功识别出矿区内的潜在异常区，并结合地质勘查数据进行验

证，验证结果表明，遥感异常提取技术在矿床勘探中的应用

效果良好。通过遥感数据的分析，能够为矿床的定位、勘查

范围的确定及资源的评估提供重要参考，尤其在矿产资源的

初步勘查阶段，遥感异常提取技术能够显著提高工作效率，

减少不必要的勘查成本。

4.2 发展前景与挑战
随着遥感技术和数据处理技术的不断进步，遥感异常

提取技术在矿产资源勘探中的应用前景广阔。然而，仍然存

在一些挑战。例如，遥感数据的精度和分辨率问题，尤其是

在复杂地形和多矿物交织的区域，如何提高异常提取的准确

性和可靠性，仍需要进一步研究。此外，遥感异常提取与地

质勘查的结合需要更加深入地探索，如何实现多源数据的融

合和综合分析，是未来研究的重要方向。

5 结语

遥感异常提取技术作为矿产资源勘探的重要工具，能

够在短时间内获取大范围的矿床信息，为矿产资源的初步勘

探提供重要依据。通过对河北省黄草洼矿床的遥感异常提取

研究，本文验证了该技术在矿床勘探中的有效性，并为后续

的勘查工作提供了理论支持和技术参考。随着遥感技术的不

断发展，其在矿产资源勘探中的应用将越来越广泛，未来有

望为矿产资源的合理开发提供更精确的技术支持。
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