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摘 要： 矿物识别是高光谱遥感技术优势之一，已在地质矿产领域取得了显著应用效果。随着光谱分辨率的不断

提高，高光谱遥感矿物识别逐渐从识别矿物种类向矿物亚类、矿物成分等精细信息识别发展，且随着应用实践

的不断深入，对矿物精细信息的需求也越来越大。而光谱分辨率和矿物识别方法是制约高光谱矿物精细识别的

主要因素。高分五号（GF-5）超高的光谱分辨率为矿物精细识别提供了可能。首先在分析总结已有高光谱矿物

识别方法优缺性的基础上，提出了综合光谱特征增强匹配度和特征参量的矿物识别方法；其次，选取甘肃柳园

和美国Cuprite两个研究较多的地区为研究对象，基于GF-5卫星数据开展了矿物精细识别，在完成矿物种类、亚

类识别的基础上，进一步对绢云母成分信息进行了反演；最后，结合上述地区已有机载高光谱数据及填图结果

开展对比分析。结果表明：GF-5矿物识别信息分布与机载HyMap、AVIRIS一致性很好，相较机载数据GF-5矿
物识别平均正确率优于 90%，说明本研究提出的矿物识别方法能够满足GF-5矿物精细识别，可为后续业务化应

用提供技术支撑，同时认为超高的光谱分辨率使得GF-5在矿物成分信息识别上更具优势。
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1 引 言

高光谱遥感技术具备从空间大尺度上精细探

测和分析地表岩石矿物成分的能力。其不仅能提

供地面宏观影像，也可在像元级别的细节上确定

地质体中矿物种类和丰度，甚至某些矿物的化学

成分等信息（王润生 等，2010）。近年来，高光谱

遥感技术在矿物识别、地质填图、蚀变异常分带

和找矿预测等领域都发挥了重要作用 （Bierwirth
等，2002；Kruse等，2006；Rockwell等，2006；
闫柏琨 等，2016；刘德长 等，2018；董新丰 等，

2018）。但受高光谱数据源的限制，严重制约了其

在地质领域的推广应用。当前，针对地质应用的

数据获取仍以 HyMap（van der Meer等，2012）、

AVIRIS（Goetz，2009）、CASI/SASI（叶发旺 等，

2011） 等机载传感器为主，其获取成本大、周期

较长。在地质领域应用效果较好的航天高光谱数

据有Hyperion、TG-1数据（甘甫平 等，2002；林

健 等，2014），但其幅宽较窄，数据获取能力有

限，多用于科学研究、应用试验、或在重点地段

有限地使用，且目前已无新数据获取。

2018年 5月国产GF-5卫星成功发射，其具有

光谱分辨率高、幅宽大的优势，在地质领域应用

潜力很大。但矿物识别的精细程度决定了其在地

质领域的应用广度和深度。矿物精细识别也是高

光谱遥感的一种技术优势表现，主要是体现在可
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实现矿物种类、亚类，乃至光谱特征相似度较高

的矿物区分，以及矿物成分信息反演等方面。

目前国内外发展的高光谱矿物识别物理方法

主要有两大类，分别是以重建光谱与标准光谱相

似性度量为基础的光谱匹配方法和以光谱吸收谱

带参量为基础的模式识别方法。常用的光谱匹配

方法有距离法（Fenstermaker和 Miller，1994）、光

谱角 （Yuhas等，1992）、匹配滤波、光谱信息散

度 （Chang，2000； van der Meer，2006）、混合调

制匹配滤波 （Boardman， 1998） 等方法。光谱匹

配对矿物光谱的微小差异不够敏感，容易受地形、

背景等外界干扰，无法突出光谱吸收谷谱形在相

似性计算中重要性，且受图像的信噪比、光谱定

标和光谱重建精度等因素的影响较大（王润生 等，

2007）。基于光谱特征参量代表性的方法有光谱特

征拟合 SFF（Spectral Feature Fiting）、光谱吸收指

数SAI（Spectral Absorption Index）和吸收谱带定位

分析AABP（Analysis of Absorption Band Positioning）
等。基于光谱特征参量法相对光谱匹配法，增强

了对地物的区分能力，但在实际应用中，易受光

谱信噪比、矿物混合影响，且对矿物特征吸收谱

形考虑不充分 （王润生 等，2007）。甘甫平等

（2018）在总结分析常见光谱匹配法的矿物识别能

力基础上，提出了一种光谱特征增强的匹配度算

法，该算法较其他方法识别矿物信息的检出限更

低、正确率更高。但其主要还是对矿物大类或光

谱特征具有唯一性时，应用效果较好。对光谱相

似矿物，还需要进一步借助相关特征参量来区分。

因此，本文依据矿物分层谱系识别思想（甘甫平

等，2003），采用综合光谱特征增强匹配度和特征

参量开展了GF-5矿物精细识别应用研究。

本 文 利 用 GF-5 数 据 ， 结 合 已 有 的 机 载

HyMap、AVIRIS高光谱数据，分别选取国内外研

究较多的两个研究区开展矿物精细识别和对比分

析工作，国内选取甘肃柳园地区，国外选取美国

内华达州Cuprite地区。旨在评价GF-5高光谱数据

矿物精细识别的应用效果，并为今后开展大区域

业务化应用提供技术支撑。

2 研究区概况

选取国内外研究较多的两个研究区开展工作：

（1）为了评价GF-5卫星高光谱数据在境内外矿物

识别应用能力；（2） 两研究区内蚀变矿物种类信

息互补，可拓展其识别矿物广度，更好评价其矿

物精细识别程度；（3） 两区域内均有机载高光谱

数据，且相关结果均经过地面验证。

甘肃柳园地区位于北山成矿带中，区内基岩

裸露好，地层主要为震旦系和古生代地层，主要

发育变质碎屑岩和碳酸盐建造、中基性火山碎屑

岩建造。区内岩浆—热液活动强烈，侵入岩发育，

以中酸性为主，呈岩基、岩株和岩脉状产出。区

内成矿作用发育，以 Au、Cu、Fe、Ni、Pb、Zn、
W等矿化为主，与成矿关系密切的蚀变矿物主要有

褐铁矿、绢云母、透闪石、方解石、白云石、绿泥

石、绿帘石等。该区域有机载HyMap高光谱数据。

Cuprite地区位于美国内华达州东南部，区内

岩石露头出露良好， 矿物组合多样， 从 20 世纪

70年代起， 就成为美国遥感地质研究的重要试验

基地， 许多遥感地质研究和矿物波谱研究项目都

以该区为试验区， 如蚀变矿物波谱研究、多光谱

岩性识别和蚀变矿物识别研究、蚀变和非蚀变矿

物区分技术研究等（Hook和Rastm，1990）。该区

主要出露岩层有古生代沉积岩和变沉积岩、新生

代火山岩和冲积层。其中新生代的火山岩热液蚀

变广泛发育， 在 95号公路两边形成两个南北向拉

长的蚀变区（Swayze等， 1998），主要发育蚀变矿物

有明矾石、地开石、高岭石、绢云母等（Ashley和
Abram，1980）。该区域有机载AVIRIS高光谱数据。

3 研究方法

3.1 数据及预处理

3.1.1 高光谱数据

研究数据源为GF-5高光谱数据，同时选取机

载高光谱数据进行对比分析。甘肃柳园地区选取

了机载 HyMap数据，Cuprite地区选取 AVIRIS数
据，数据参量见表1。

GF-5可见短波红外高光谱数据波段数330个，光

谱范围覆盖400—2500 nm，其中可见近红外（VNIR）
光谱范围 390—1029 nm，光谱分辨率为 5 nm；短

波红外 （SWIR） 光谱范围为 1005—2513 nm，光

谱分辨率为 10 nm（孙允珠 等，2018），空间分辨

率 30 m，幅宽 60 km。本研究柳园地区和 Cuprite
地区 GF-5卫星高光谱数据分别为 2018-09-27和
2018-11-01获取。
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机载 HyMap高光谱数据获取时间为 2016年
8月，光谱范围 450—2500 nm，139个波段，光谱

分辨率为15 nm，空间分辨率为4 m。
机载 AVIRIS数据为 ENVI上自带的 1995年在

Cuprite地区获得地表反射率数据。AVIRIS包含

224个波段，光谱范围 400—2500 nm，光谱分辨率

近似为10 nm，空间分辨率为20 m。
为了与GF-5高光谱数据对比分析，本次研究

中将机载高光谱数据空间分辨率重采样至 30 m，
便于影像同名点对比。由于GF-5数据的光谱分辨

率最高，且光谱重采样会人为造成光谱吸收特征

位置变化，因此为不改变地物本身光谱特征，本

研究中未将 3者光谱分辨率重采样一致，其光谱分

辨率的差异不影响结果对比分析。

3.1.2 GF-5数据预处理

高光谱遥感影像的像元光谱是地物光谱反射

辐射信息与地形效应、大气辐射传输效应和传感

器扫描系统等多种因素相互影响、相互作用的综

合反映，其成像过程是地表反射太阳光至传感器

（辐射源—大气—地表—大气—传感器）；成像光

谱数据对地物的识别主要依赖于地物的光谱特征，

为了从图像中反演地物真实的反射光谱，相关数

据的定标与大气校正必须进行。

主要的数据预处理流程为：波段合成—辐射

校正—大气校正。首先将VNIR和 SWIR数据波段

进行合成，剔除近红外 6个重合波段，生成 324个
波段文件，光谱覆盖范围为 390—2513 nm。其次，

根据每个波段对应的辐射定标系数进行辐射校正。

经检查高光谱辐射校正后数据部分波段存在条纹

现象（图 1（a）），采用“全局去条纹”的方法对

数据进行条纹修复（谭炳香 等，2005），从图 1中
可见条纹去除的效果较好（图1（b））。

使用FLAASH软件实现大气校正。FLAASH是

一个从高光谱亮度影像提取波谱反射率的大气校

正模拟工具， 可精确补偿大气影响，它嵌入了

MODTRAN4辐射传输计算方法， 可以为影像选择

标准 MODTRAN模型大气和气溶胶类型进行大气

校正。根据研究区影像获取时间、地理信息等信

息，最后经 FLAASH大气校正软件生成了高光谱

反射率数据（Cui等，2014）。FLAASH大气校正主

要参数见表2。

为检验大气校正效果，选取研究区已知典型

地物进行光谱对比。在柳园选择已知碳酸盐岩地

质体进行光谱对比。如图 2所示，经GF-5反射率

光谱与同名点HyMap对比发现，两者谱形特征基

本一致，在碳酸盐岩特征谱带范围内谱形吻合度

高，且特征吸收位置一致（2330 nm附近吸收峰）。

Cuprite地区选择高岭石地物进行对比，由图 3可
见，两者谱形特征一致性好，在高岭石特征谱带

范围内谱形吻合度高，且主次吸收特征位置一致

（2210 nm、2160 nm）。综上，认为GF-5大气校正

后数据可用于下一步的矿物识别和填图工作。

（a）原始图像 （b）条纹修复后图像

（a）Original image （b）Fringe-restored image
图1 SWIR（2344 nm）原始图像和条纹修复后图像

Fig.1 SWIR（2344 nm）original image and fringe-restored image

表1 GF-5、HyMap与AVIRIS数据特征

Table 1 Specifications of the GF-5，HyMap and AVIRIS data

参数

谱段范围/nm
光谱采样间隔/nm
有效波段数/个
空间分辨率/m

GF-5
VNIR：390—1029 SWIR：1005—2513
VNIR：3.67—4.80 SWIR：7.60—8.89

VNIR：180
SWIR：150

30

HyMap
450—2491
11.8—19.2
139
4

AVIRIS
400—2500
10.0
224
20
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3.2 矿物精细识别方法

光谱特征增强匹配算法主要是将参考光谱与

影像光谱均应首先去连续统，然后再对影像光谱

进行增强之后计算匹配度。基于光谱特征增强的

匹配度算法较常用匹配滤波等算法具有矿物信息

检出限更低、正确率更高等优势，可消除由矿物

含量差异引起的影像光谱与参考光谱匹配度结果

变化影响，同时可突出矿物信息，抑制背景噪音

（甘甫平 等，2018）。该方法虽然提高了矿物识别

的正确性，但主要针对矿物大类或光谱特征具有

唯一性时，应用效果较好。自然界中很多矿物具

有相似的光谱特征，而不同类质同象矿物其光谱

特征相似度更高（图 4），这为矿物精细识别带来

了较大困难。如地开石和高岭石矿物，其主要特

征吸收谱带均在 2200 nm附近，主吸收特征位置均

在 2209 nm，两者的光谱特征差异主要表现在次级

吸收的位置（图4）。

甘甫平等 （2003） 分析了矿物光谱的变化规

律，评价了光谱参量的敏感性与稳定性，提出了建

立矿物识别谱系的思想，参照或借鉴矿物学的分类

方法，在可见—短波红外光谱区间，分别以主要吸

收谱带、谱带组合特征、谱带精细特征和谱带变异

特征为基础，对矿物进行“类—族—种—亚种”逐

层识别，构成判别决策过程的树状结构。

依据该矿物分层谱系识别思想，采用综合光

谱特征增强匹配度和特征参量信息提取方法，将

有助于在矿物大类识别的基础上，进一步实现矿

物的精细识别。本研究首先利用光谱特征增强的

表2 FLAASH大气校正主要参数表

Table 2 Main parameters of FLAASH atmospheric correction

选项

成像日期（flight data）
成像时间（flight time）

图像中心经纬度（scene center location）
传感器飞行高度（sensor altitude/ km）

图像区域平均海拔（ground elevation /km）
图像像素大小（pixel size /m）
大气模式（atmospheric model）
气溶胶模式（aerosol model）

气溶胶反演（aerosol retrieval）
水汽吸收光谱特征（water absorption feature）

初始能见度（initial visbility /km）
Modtran模型的光谱分辨率（modtran resolution）
Modtran多散射模型（modtran multiscatter model）
DISORT Streams数（number of DISORT streams）

输出反射率缩放系数（output reflectance scale factor）

参数

2018-09-27
6：40：30（格林威治时间）

41.17°N，95.67°E
705
2.0
30.0

Mid-Arctic Summer
Rural

2-Band（K-T）
1135 nm
40.00
5 cm-1

Scaled DISORT
16
10000

参数

2018-10-31
3：54：20（格林威治时间）

37.73°N，117.26°W
705
1.8
30.0

Mid-Latitude Summer
Rural

2-Band（K-T）
1135 nm
40.00
5 cm-1

Scaled DISORT
16
10000

图2 碳酸盐岩GF-5反射率曲线与同名点HyMap对比图

Fig.2 Comparison of GF-5 reflectivity of carbonate rocks with
HyMap

图3 高岭石GF-5反射率曲线与同名点AVIRIS对比图

Fig.3 Comparison of GF-5 reflectivity of kaolinite with
AVIRIS
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匹配算法实现矿物大类、族识别，然后结合不同

矿物种类或亚类的局部光谱特征差异，计算相关

特征参量，用于实现相似矿物或类质同象矿物的

精细区分，信息识别技术流程见图 5。例如，对于

明矾石类矿物识别，先利用其在 2210—2350 nm谱

段特征，进行大类提取，然后根据不同明矾石在

2210 nm附近的次级光谱特征差异，计算相应特征

参量，比如吸收位置，斜率、对称度等参量，进

而将不同明矾石进行精细区分。

4 结果分析

4.1 GF-5矿物填图结果

通过上述填图方法，在甘肃柳园地区识别出

了白云石、方解石、高铝绢云母、中铝绢云母和

低铝绢云母、镁绿泥石、绿帘石/镁铁绿泥石、铁

绿泥石、高岭石、闪石、褐铁矿等 11种矿物信息

（图 6）。根据绢云母Al含量的不同，在 2210 nm附

近的特征吸收位置会随着Al含量的增加，向短波

方向漂移，反之，则向长波漂移 （梁树能 等，

2012）。因GF-5光谱分辨率更高，本文在实现传

统的高、中、低铝绢云母区分的同时，进一步对

绢云母成分信息进行了精细反演（图 7）。本研究

中高铝绢云母向低铝绢云母的成分变化，在光谱

上表现为其特征吸收位置由 2193 nm→2201 nm→
2209 nm→2218 nm→2226 nm逐渐变化。从图 7中
可见绢云母成分信息被识别出 5种，突破了传统高

光谱的三端元分法，进而实现了矿物成分信息的

精细刻画，为进一步地质应用研究分析提供了重

要参考。

图5 本研究矿物精细识别流程

Fig.5 Flow chart of Mineral Extraction

图4 典型矿物光谱曲线图

Fig.4 Spectral curves of typical minerals
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从图 6可见，该地区绢云母信息分布最广，其

中又以中铝绢云母最多，且中铝绢云母多分布在

低铝绢云母周边，显示出两者具有一定的成因关

系，高铝绢云母在区内分布较少。绿泥石/绿帘石

信息主要分布在区内绿泥石/绿帘石化基性火山岩

中，以绿帘石/镁铁绿泥石为主，铁、镁绿泥石分

布较少。方解石和白云石主要分布在北部，与区

内碳酸盐岩地层分布范围一致。在区内识别出少

量的闪石信息，其主要分布在区内基性火山岩中

和碳酸盐岩地层周边，前者闪石信息代表着地层

中角闪石信息，而后者多与碳酸盐岩矽卡岩化关

系密切，且区内闪石多与白云石空间分布关系密

切，这对在区内开展寻找矽卡岩型矿床提供了重

要信息。呈面状和带状分布的褐铁矿信息多发育

在区内中酸性岩体/脉中，而零星分布的褐铁矿信

息则与区内已知矿床/点空间分布一致，由此可见

褐铁矿在区内具有重要的找矿指示作用。高岭石

在区内分布较少，呈一条小脉状分布，为花岗岩

脉高岭石化形成。

在 Cuprite地区，主要是对其广泛发育，且柳

园地区不发育的明矾石、高岭石、地开石矿物进

行了有针对性的识别。而且这 3种矿物在找矿预测

中是比较重要的蚀变矿物。明矾石根据K-Na元素

置换，其又有 K-明矾石、Na-明矾石端元之分。

在Cuprite地区对K-明矾石、Na-明矾石、高岭石、

地开石 4种矿物进行了识别。从图 8填图结果中可

见，区内主要发育K-明矾石和高岭石，Na-明矾

石和地开石相对较少，这与区内地质背景一致。

明矾石、高岭石、地开石蚀变矿物的组合存在表

明其形成于酸性环境中，同时这些矿物组合也显

示出高级泥化蚀变特征，特别是明矾石矿物是低

—高硫型矿床中高级泥化蚀变的重要组成部分

（Hedenquist等， 2000），它们的分布和组成反映

了成矿热液条件的位置和强度 （Deyell和 Dipple，
2005）。通常Na-明矾石相较K-明矾石更多发育在

高温环境 （Chang等，2011），从该地区明矾石识

别结果上看，大量发育的K-明矾石，可能指示出

其形成时的热液温度相对较低。

4.2 对比分析

为验证GF-5数据矿物识别效果，首先将其填

图结果与机载高光谱数据填图结果进行了对比分

析。在柳园地区，将相同范围的GF-5和HyMap矿
物识别结果进行了对比分析，从图 9可见，两者识

别出的矿物种类一致，且每种矿物信息对应的分布

趋势一致性很好。图 9中HyMap填图结果较GF-5

图6 柳园地区GF-5卫星高光谱矿物分布图

Fig.6 Hyperspectral mineral distribution map of GF-5 of
Liuyuan area

图7 柳园地区GF-5卫星高光谱绢云母成分图

Fig.7 Composition map of Sericite of GF-5 of Liuyuan area

图8 Cuprite地区GF-5卫星高光谱矿物分布图

Fig.8 Hyperspectral mineral distribution map of GF-5 of
Cuprite area
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的稀疏，是由原始空间分辨率差异造成的。将HyMap
空间分辨率由原始的4 m重采样至30 m，其过程是将

原始数据按一定的间距抽稀，然后再将每个像元空间

分辨率重采样至30 m，像元的光谱特征未改变，像元

间未发生光谱混合，重采样后的像元光谱（30 m）为

抽稀后保留的像元光谱（4 m）。而GF-5原始空间分

辨率就是 30 m，地物混合现象较HyMap更加明显，

因此其填图结果较HyMap更加稠密。

为进一步验证分析 GF-5矿物识别结果，将

GF-5影像光谱与同名点的HyMap、AVIRIS影像光

谱，以及 USGS标准光谱进行对比分析 （图 10），

为避免由于原始空间分辨率的不同造成的矿物信

息不对应，光谱验证点多选择具有一定分布面积，

且为均一地物上（图 6和图 8）。从图 10中可看出，

GF-5和HyMap、AVIRIS不同矿物对应的同名点影

像光谱曲线一致性较好，对应矿物吸收特征位置

基本一致。与USGS标准矿物光谱对比，三者整体

谱形特征相似度高，特征吸收位置一致性好。由

此可见，GF-5矿物精细识别结果准确性较好。

为定量分析评价GF-5数据矿物填图效果，在

柳园和 Cuprite地区共选择了 208个光谱对比验证

点，验证点也涵盖无矿物分布区 （图 6和图 8）。

因部分验证点同时存在两种矿物，所以最终矿物

验证点数为 217个 （表 3）。将这些验证点的光谱

与同名点的HyMap和AVIRIS光谱进行对比。由于

研究区内不同的矿物分布范围不同，验证点数量

也不同，因此为客观评价GF-5填图结果，统计了

所有矿物的整体正确率，经计算GF-5相较HyMap
和 AVIRIS 机 载 数 据 矿 物 识 别 平 均 正 确 率 为

90.32%。从表 3中可见GF-5矿物识别整体正确性

高，误识别多发生在矿物亚类的区分上，这可能

与 3者原始空间分辨率不同造成，空间分辨率越

低，光谱混合也明显，地物精细区分程度也相对较

差。另外，从表 3中可看出，因卫星传感器较机载

获得的反射能量低，使得GF-5相较机载数据对含

量相对较低的矿物信息有一定漏识别。本次研究中

光谱验证点相对较少，且矿物种类有限，同时三者

原始空间分辨率的不同等因素，因此该定量评价结

果仅作为参考。

（a）GF-5 （b）HyMap

图9 GF-5与HyMap矿物填图结果对比

FIig.9 Comparison of mineral mapping results between
GF-5 and HyMap
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表3 矿物填图结果验证
Table 3 Validation of the mineral mapping result

GF-5

LI
DO
CA
HM
MM
LM
MC
EP
FC
SS
KA
NA
GL
DI

NONE

HyMap
LI
10

1
平均正确率=196/217=90.32%

DO

16
1

CA

1
7

HM

6
1

MM

1
20

LM

2
16

MC

7
2

EP

2
26

FC

1
5

SS

4

AVIRIS
KA

25
1

NA

1
7

1

GL

12

1

DI

4

NONE

2
1

1

1
31

注：褐铁矿—LI；白云石—DO；方解石—CA；高铝绢云母—HM；中铝绢云母—MM；低铝绢云母—LM；镁绿泥石—MC；绿帘石/镁铁绿泥石—EP；
铁绿泥石—FC；闪石—AM；K-明矾石—KA；Na-明矾石—NA；高岭石—KL；地开石—DI；无矿物特征光谱目标—NONE。

图10 同名点GF-5、HyMap、AVIRIS影像光谱与USGS光谱对比图
Fig.10 Comparison of image spectra of GF-5，HyMap and AVIRIS with USGS spectra
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5 结 论

GF-5高光谱数据是目前在 350—2500 nm谱段

范围内光谱分辨率最高的，其在矿物识别上具有独

特的技术优势。本文在总结分析常用光谱匹配和光

谱特征参量高光谱矿物识别方法优缺性的基础上，

结合各矿物光谱特征，提出了一种综合光谱特征增

强匹配度和特征参量的高光谱矿物识别方法，旨在

提高高光谱数据矿物精细识别能力。选取中国甘肃

柳园和美国内华达州 Cuprite两个典型区域，利用

GF-5数据进行了矿物精细识别应用研究。结合已

有机载HyMap和AVIRIS填图结果对比表明，本文

采用的矿物识别方法能够实现GF-5数据矿物精细

识别，不仅矿物识别正确性高，而且对矿物成分信

息反演更加精细。 为今后在境内外重要成矿区带或

重点地区开展GF-5矿物填图提供了技术支撑。

由于GF-5空间分辨率较机载HyMap、AVIRIS
低，其地物光谱混合现象更加明显，在一定程度上

影响了其矿物识别精度评价。针对GF-5光谱混合现

象，今后还需进一步结合GF-5影像光谱特征和地物

分布情况，开展相应的野外光谱测试，提高对GF-5
光谱特征理解，进而实现亚像元、弱信息识别。
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Fine mineral identification of GF-5 hyperspectral image
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Abstract：Mineral identification, which is a feature of hyperspectral remote sensing technology, has been widely applied in geoscience and

has achieved remarkable application results in geological and mineral fields. With the improvement of spectral resolution, mineral

identification has gradually developed from the identification of mineral species to the identification of fine information, such as mineral

subclasses and mineral components. Fine mineral information is extremely important in applications, such as the prediction and evaluation

of mineral resources and geological environment indication. It directly affects the breadth and depth of hyperspectral remote sensing

geological application. Spectral resolution and mineral identification methods are the main factors in fine mineral identification. GF-5 has

330 bands at the spectral range of 350—2500 nm, and its spectral resolution is higher than 10 nm. Its ultrahigh spectral resolution provides

the possibility for fine mineral identification.

In this study, a mineral identification method was presented on the basis of spectral characteristic enhancement matching degree and

characteristic parameters by summarizing and analyzing the advantages and disadvantages of two commonly used mineral identification

methods, namely, spectral matching and characteristic parameters, and combining the characteristics of GF-5 hyperspectral data. The

proposed method was applied to conduct mineral identification in Liuyuan, Gansu, and Cuprite, USA. The mineral types and subclasses

were first identified, and then the information on sericite composition was reversed. The airborne hyperspectral data were compared with the

mapping results of GF-5.

The results show that the GF-5 mineral identification information distribution has a good consistency with airborne HyMap and

AVIRIS, and the average accuracy of GF-5 mineral identification is 90% higher compared with the airborne data. The accuracy rate, as a

holistic evaluation, only serves as a reference because of the relatively limited statistical data, uneven distribution of mineral information,

and the difference in original spatial resolution. The comparison results show that the proposed mineral identification method can meet the

requirements of GF-5 mineral fine identification.

Ultrahigh spectral resolution makes GF-5 advantageous in the identification of mineral composition information and distinguishing

minerals with high spectral similarity. The proposed mineral identification method based on spectral characteristic enhancement matching

degree and characteristic parameters can provide technical support for subsequent operational applications.

Key words：GF-5, hyperspectral, shortwave infrared, mineral mapping, remote sensing geology
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