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遥感影像变化检测方法的研究

陕唐剑，钟宏伟，李林辉

（东北林业大学 信息与计算机工程学院，哈尔滨 １５００４０）

摘　要：图像变化检测一直是数字图像处理研究的热点之一，遥感图像由于具有空间信息，其变化检测更具有重要的意义。
变化检测被广泛应用到森林、地质、环保、军事等领域。本文根据哈尔滨市道里区２００６年和２０１６年两个不同时期的遥感
影像，根据数据的实际特点进行了预处理，再将影像结合监督学习的方法分解成多个像素组的集合，形成对象，最后进行

面向对象的变化检测方法，实验结果表明，此方法较传统的基于像素变化检测精度有所提高。
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０　引　言

遥感影像变化检测指利用不同时期获取的覆盖

同一地表区域的遥感影像，利用数字图像处理技术，

通过对不同时相遥感影像中定量分析来确定变化信

息，其实质为地表特征发生变化而引起的不同时期

遥感影像像元光谱响应的变化。遥感变化检测是目

前遥感领域研究的热点问题之一，在土地覆盖变化

监测、环境变迁动态监测、自然灾害监测，国土资源

调查等方面有着重要的商业及应用价值。传统遥感

影像变化检测的方法主要分为两大类，即：基于像素

的变化检测和基于特征的影像变化检测。其中，基

于像素的影像变化检测，是在影像精确几何配准的

基础上，对每个像素前后两个时相的灰度或色彩进

行比较，判断每个像素是否发生变化，进而检测出变

化区域。但基于像素的影像变化检测易受影像配

准、辐射校正等因素的影响，仅考虑单个像元的光谱

特征，没有考虑周围像元的光谱特征及邻近像元的

空间信息特征。最终的检测结果会存在大量的“伪

变化”像素点，且容易出现“椒盐”现象，致使变化检

测的精度较低；基于特征的影像变化检测需首先确

定感兴趣的对象并提取其特征，然后通过特征的比

较，获取该对象的变化信息。基于特征的影像变化

检测是基于原始数据而生成的特征，在特征提取过

程中有可能出现信息的部分丢失，存在难以提供细

微信息的缺点。

本文针对传统变化检测方法存在的弊端，结合

具体遥感影像的特点，提出一种对遥感影像数据先

进行降维，再将影像结合监督学习的方法分解成多

个像素组的集合，形成对象，最后又设计出面向对象

变化的检测方法，实验结果表明，本文方法较传统的

基于像素变化检测精度有所提高。

１　遥感影像变化检测工作流程

（１）图像的选择。本项目遥感影像数据选取数
据为２００６年 ６月和 ２０１６年 ６月哈尔滨市道里区
ＬａｎｄＳａｔ遥感影像，所选图像为同一季节、相同分辨
率的遥感影像。影像的宽度和高度分别为６１４４像



素和３０７２像素，所使用的坐标投影为 ＧＣＳ＿ＷＧＳ＿
１９８４，影像的空间分辨率为６．６７７９６９ｍ／像素，比例
尺为１：１８９２９，影像的经纬度信息分别设定为：

（１）左下角经纬度坐标是１２６．１２３０４６８７５，
４５．５２７３４３７５０度；（２）左上角经纬度坐标是
１２６．１２３０４６８７５，４５．７９１０１５６２５度；（３）右上角经
纬度坐标是 １２６．６５０３９０６２５，４５．７９１０１５６２５度；
（４）右 下 角 经 纬 度 坐 标：１２６．６５０３９０６２５，
４５．５２７３４３７５０度。具体图像如图１所示。

图１　哈尔滨市道里区ＬａｎｄＳａｔ遥感影像
Ｆｉｇ．１　ＬａｎｄＳａｔｒｅｍｏｔｅｓｅｎｓｉｎｇｉｍａｇｅｏｆＤａｏｌｉＤｉｓｔｒｉｃｔ，Ｈａｒｂｉｎ

（２）遥感影像数据预处理。遥感影像在获取过
程中会受到光照、地形、太阳高度角等条件的影响，

因此在变化检测前要经过几何校正、辐射纠正和去

云等数据预处理操作。处理后的图像即纠正了原图

像中的几何和辐射变形。本项目中所用数据均为经

过预处理后的遥感影像，在此基础上方可转入后续

的步骤流程。

（３）变化检测过程。如前所述，遥感影像变化
检测的方法主要分为基于像素的影像变化检测和基

于特征的影像变化检测两大类。总地说来，基于像

素变化的图像变化检测方法主要可分为差值法、比

值法、相关系数法、回归分析法等。在本次研究中，

采用了图像差值法。差值法也就是将２幅配准好的
遥感影像中对应像素的灰度值相减，获得一幅差值

图像，对差值图像进行阈值化，这就检测出了变化区

域［１］。

对本项目中的遥感影像采用了差值法进行检

测，用于实验结果对比。对原遥感影像直接进行差

值法处理，发现出现过多噪声点，检测变化结果即如

图２所示。产生噪声点多，究其原因则可归结为２
个方面。一方面是阈值设置不合适，另一方面是通

过对图像的目视解译，发现城市在多时相的遥感影

像上呈现不同的颜色，这是由于２个时期屋顶的颜
色变化所致。因此，先对图像进行预处理，将城市中

呈现的亮白色、红色、天蓝色整合为同一颜色，利用

解译手段，根据遥感影像上不同地物所显示的不同

颜色，建立３类不同的遥感影像地物区域。研究得
到的ＬａｎｄＳａｔ传感器拍摄的遥感影像中地物所呈现
的颜色特征见表１。对植被和城市使用梯度决策树
（ＧＢＤＴ）进行地物分类，变化前和变化后图像对比
效果如图３所示。在图３中，红色代表城市，蓝色代
表河流，绿色代表植被。

表１　遥感影像中地物所呈现的颜色特征
Ｔａｂ．１　Ｃｏｌｏｒｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓｏｆｇｒｏｕｎｄｏｂｊｅｃｔｓｉｎｒｅｍｏｔｅｓｅｎｓｉｎｇ

ｉｍａｇｅｓ

地物种类 图像特点 地物描述

城市 亮白色、红色、天蓝色、灰色 道路、建筑

植被 深绿色 耕地、树木

水流 蓝绿色 河流

图２　直接差值变化监测结果
Ｆｉｇ．２　Ｍｏｎｉｔｏｒｉｎｇｒｅｓｕｌｔｓｏｆｄｉｒｅｃｔｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｃｈａｎｇｅ

图３　遥感影像像素值变化前后对比图
Ｆｉｇ．３　Ｃｏｎｔｒａｓｔｏｆｒｅｍｏｔｅｓｅｎｓｉｎｇｉｍａｇｅｂｅｆｏｒｅａｎｄａｆｔｅｒｔｈｅ

ｃｈａｎｇｅｏｆｐｉｘｅｌｖａｌｕｅ

　　ＧＢＤＴ是目前竞赛中最为常用的一种机器学习
算法，是一种通过反复迭代训练决策树来最小化损

失函数的决策树算法，在Ｓｐａｒｋ．ｍｌ中通过使用现有
ｄｅｃｉｓｉｏｎｔｒｅｅ工具来设计实现。其执行过程如图 ４
所示。

!"#$

!

!!!

!%#&

!

!%#&

"

'()*

#$%&

+,

-./0

!"12

34+5

67+5

89

0:;<=>& ?0@ABCDEF

+,

GH

89

图４　ＧＢＤＴ执行过程
Ｆｉｇ．４　ＧＢＤＴｅｘｅｃｕｔｉｏｎｐｒｏｃｅｓｓ

（下转第２０４页）
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