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基于多时相遥感图像的人造目标变化检测算法

苏 娟 1, 2 王贵锦 1 林行刚 1 刘代志 2

摘 要 传统的像素级变化检测方法的检测性能受到以下因素的严重制约: 图像辐射差异、配准误差和差异图像分类门限的

选取, 并且难以从检测信息中提取出关键的变化. 本文针对遥感图像中人造目标的变化检测问题, 提出了一种综合特征级和像

素级的两步变化检测算法. 首先将大幅多时相遥感图像分成一系列子图像对, 采用有监督子图像对分类方法, 提取人造目标变

化的感兴趣区域, 然后采用像素级变化检测算法对感兴趣区域进行变化检测, 得到定量的检测结果. 实验结果表明了该算法的

可行性和有效性.
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A Change Detection Algorithm for Man-made Objects Based on Multi-temporal

Remote Sensing Images
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Abstract The detection accuracy of traditional pixel-level change detection algorithms is seriously influenced by ra-

diometric difference, registration error and the determination of classification threshold for a different image, and it is

difficult to differentiate the true changes of interest from various kinds of detected changes. Therefore, a novel two-step

change detection algorithm combining feature-level and pixel-level techniques is proposed to detect changes of man-made

objects in multi-temporal remote sensing images. Large-size images are divided into overlapping sub-images, and the

changed regions containing man-made objects are extracted by supervised sub-image classification. Then, a pixel-level

change detection algorithm is developed to obtain quantitative detection results. Experimental results demonstrate the

feasibility and effectiveness of the proposed algorithm.

Key words Change detection, man-made object, geometric structure, histogram of oriented gradient (HOG) descriptor,

Gabor texture

随着遥感图像数据空间分辨率和时间分辨率的

提高, 多时相遥感图像变化检测已成为遥感图像处
理领域中重要的研究内容, 广泛地应用于地理信息
系统更新、资源环境监测、城市规划和国防建设等

方面. 根据图像分析的不同层次, 常用的变化检测
方法可分为像素级变化检测、特征级变化检测与目

标级变化检测. 其中, 目标级变化检测是一种基于
目标模型的高层分析方法[1], 直接面向应用, 但易受
目标检测算法准确性的制约, 尤其是在复杂的背景
情况下. 像素级变化检测方法直接在原始图像上进
行检测, 是比较常用和成熟的方法, 部分遥感图像处
理软件都包含了相应的模块, 在基于中低分辨率遥
感影像的资源环境监测领域取得了许多成功的应用.
但是, 像素级变化检测性能仍然面临以下三个主要
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因素的影响: 辐射差异、配准误差以及分类阈值的
自动选取等[2−4], 当分析对象为大幅高分辨率遥感
图像时, 影响尤为严重[5]. 并且, 像素级变化检测结
果过于破碎, 难以对其进行分析与描述, 从而提取出
真正关心的变化 (如人造目标的变化)[6]. 特征级变
化检测对从原始图像中提取出的特征进行分析和检

测, 主要用于具有特殊边缘特征和区域特征的地物
变化检测, 在高分辨率遥感图像下具有明显的优势,
其检测性能受上述因素的影响相对较小. 但特征级
算法用于定性检测居多, 而像素级变化检测可以得
到定量检测结果. 因此, 如何有效地利用两种算法的
特点, 进行优势互补, 得到准确率高的检测结果, 是
目前变化检测方向的研究热点[7].

变化检测算法的选择和设计与具体应用背景和

所利用的数据源密切相关, 本文关注的变化为两时
相遥感图像中的人造目标变化, 该类变化的检测在
军事侦察和城市规划等领域有着非常重要的意义.
一般情况下, 遥感图像中的人造目标与自然场景的
组织结构和纹理分布存在较大差异[5−6, 8−10], 并且,
不同类别的人造目标具有不同的组织结构和纹理分

布, 同类人造目标在外观或规模上的不同, 也必然导



9期 苏 娟等: 基于多时相遥感图像的人造目标变化检测算法 1041

致其对应的组织结构和纹理分布的不同. 因此, 人造
目标的变化可由目标所在局部区域的结构特征和纹

理特征的变化进行描述. 文献 [5] 利用两时相全色图
像和多光谱图像, 在构造的虚拟图像数据库上训练
基于自组织映射的图像检索系统, 通过查询检索对
人造目标及其变化进行检测, 算法中采用的特征包
括从全色图像中提取的纹理特征和边缘直方图特征.
文献 [6] 从多时相遥感图像中提取具有一定组织结
构的人造目标, 采用基于 Housdorff 距离的结构匹
配方法对提取出的目标进行变化检测. 该算法的难
点在于需要对人造目标进行分割. 文献 [11] 直接提
取两幅不同时相图像的变化边缘, 通过排除几类伪
变化边缘以得到真正感兴趣的变化边缘, 从而对人
造目标变化区域进行定位. 该算法在较高分辨率影
像条件下的城区变化检测中取得了较好的效果, 但
算法对图像的配准精度要求较高. 文献 [8] 采用图论
的方法, 用从不同时相图像中提取的边缘组成属性
图, 从中提取出四个特征用于模式分类, 检测图像中
有结构的组织的变化情况, 但只能对待检图像作出
全局的定性检测, 无法对变化区域进行精确定位.
本文提出了一种适用于大幅高分辨率遥感图像

的综合特征级和像素级变化检测的算法, 用于检测
多时相遥感图像中人造目标的变化情况. 该算法充
分考虑大幅高分辨率情况下图像配准和辐射校正的

难度, 利用人造目标的变化会导致目标所在局部区
域的组织结构和纹理分布发生变化的特点, 提取对
辐射差异和配准误差鲁棒的基于边缘和纹理的区域

特征, 采用有监督分类的方法, 对图像区域进行变化
与否的分类, 然后对变化区域进行像素级变化检测.
该算法面向人造目标变化检测的特定任务, 无需显
式进行人造目标提取或分割, 能直接定位感兴趣的
人造目标的变化, 并且检测结果对图像的配准误差
和辐射差异鲁棒, 可以有效降低像素层的虚警.

1 算法

从模式识别的角度看, 可以把变化检测理解为
一个两类分类问题. 从两时相图像中提取分类特征,
设计分类器, 把图像中的像素点对分为变化和非变
化两类. 如果将分类对象由像素扩展到区域, 则可以
对图像中的区域进行变化情况的分类. 本文算法的
特征级变化检测思路即源于此, 将图像划分为子图
像对, 特征提取与模式分类均在子图像对上进行. 通
过特征级变化检测, 得到一系列变化子图像对和非
变化子图像对, 根据提取出的非变化子图像对, 采用
回归分析的方法求取整图的辐射校正参数, 对提取
出的变化子图像对进行辐射校正, 然后进行像素级
变化检测, 从而将检测结果由定性转为定量. 本文提
出的变化检测算法如图 1 所示.

图 1 变化检测算法框图

Fig. 1 Flowchart of the proposed change detection

algorithm

1.1 特征提取

由于人造目标的变化可由目标所在局部区

域的边缘特征和纹理特征的变化进行可靠的描

述[5−6, 8−10], 本文选用了以下 3 种特征进行特征
级变化检测: 几何结构特征、HOG (Histogram of
oriented gradient) 特征以及 Gabor 纹理特征.

1.1.1 几何结构特征

在高分辨率遥感图像中, 几何结构特征是表征
人造目标的主要特征. 相应地, 几何结构特征的变化
是人造目标变化及毁伤的主要表现形式. 本文关注
的人造目标主要包括建筑物、道路、桥梁、机场、油

库、发电厂等. 经过大量样本统计发现, 上述目标的
几何结构以线型结构、弧型结构或其组合为主, 具有
较稳定的组织结构模式. 因此, 本文从图像的边缘
图中按照目标的特征描述提取相应的几何结构边缘,
从而避免显式提取目标, 并根据几何结构边缘构造
统计意义上的几何结构特征. 本文提取了 3 类几何
结构边缘, 上述几类人造目标的几何结构边缘分别
可以归类于其中:

1) 圆弧类目标边缘, 如油库、热电厂烟囱、微波
雷达站等目标的边缘;

2) 建筑物类目标边缘, 如楼房等目标的边缘;
3) 道路类目标边缘, 如道路、桥梁、机场跑道等

目标的边缘.
首先, 采用 Canny 算子得到边缘图像; 然后, 采

用连通域搜索的方法将边缘图中的边缘点组合标识

为边缘线段, 由于人造目标的边缘以直线或弧线为
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主, 曲率比较稳定, 所以从标识的边缘线段中保留曲
率稳定的边缘线段, 并去除大量杂乱散碎的边缘线
段; 最后对剩余的边缘线段进行分类.

图 2∼ 4 分别给出了上述三类不同目标的几何
结构边缘提取的中间过程与最后结果.

对于油库或其他圆弧类目标, 其边缘曲率比较
稳定, 并且, 与直线相比, 其边缘线段长度与边缘线
段两端点间距离之差较大. 预设阈值 threshold, 计
算边缘线段长度 line length 和边缘线段两端点之

间距离 endpointdistance, 如果满足
line length

endpointdistance

≥ threshold (1)

则此边缘线段属于圆弧类目标的边缘. threshold

根据大量的统计实验设为 1.5. 通过 20 余幅油库图
像的实验, 表明上述圆弧边缘提取方法简单易行, 并
能快速准确地提取出不同尺寸的油库边缘 (见图 2).
建筑物类和道路类目标边缘从剩余的边缘线段

中提取. 对边缘线段进行直线拟合, 提取出垂直边缘
和平行边缘.
在局部范围 (子图像的划分窗口)内, 大部分建

筑物的顶部边缘呈方形或方形的组合, 并且存在两
个主要的相互垂直的主方向. 如果该窗口内建筑物
类目标像素比例足够大, 则窗口对应的梯度方向直
方图必然在建筑物对应的角度方向出现峰值, 如图
3 (c) 所示. 提取梯度方向直方图局部峰值, 按照峰
值由大到小的顺序排列, 如果存在与第一峰值或第

(a) 原始图像

(a) Original image

(b) Canny 边缘图

(b) Canny edge map

(c) 曲率稳定边缘图

(c) Edges with constant
curvature

(d) 圆弧类目标边缘

(d) Extracted curvilin-
ear edge structure

图 2 圆弧类目标几何结构边缘提取

Fig. 2 Extraction of edge structure of curvilinear object

(a) 原始图像

(a) Original image

(b) Canny 边缘图

(b) Canny edge map

(c) 梯度方向直方图

(c) Histogram of oriented
gradient

(d) 建筑物类目标边缘

(d) Extracted build-
ing-like edge structure

图 3 建筑物类目标几何结构边缘提取

Fig. 3 Extraction of edge structure of building-like object

(a) 原始图像

(a) Original image

(b) Canny 边缘图

(b) Canny edge map

(c) 对称边缘方向直方图

(c) Symmetrical edge orien-
tation histogram

(d) 道路类目标边缘

(d) Extracted road-like
edge structure

图 4 道路类目标几何结构边缘提取

Fig. 4 Extraction of edge structure of road-like object
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二峰值近似垂直的峰值, 则将成对出现的峰值所对
应的角度记录下来. 考察检测窗口的梯度直方图是
否存在上述相似或近似垂直的峰值, 如果存在, 再考
察提取出的垂直边缘的角度是否与峰值对应的角度

相符, 如果符合, 则保留作为建筑物类目标的边缘.
同样, 在局部范围内, 道路类目标的轮廓边缘点

群具有在一定距离意义上的对称性, 即沿这些边缘
点的梯度方向上, 间隔一定距离, 总可以发现其他相
同梯度方向的与之对称的边缘点. 因此, 道路边缘
点群的拓扑结构可以用对称边缘点对来描述, 该点
对具有相同的梯度方向、距离在一定范围内且连线

方向与梯度方向基本一致. 在窗口中检测对称边缘
点对, 并按其梯度方向累积计数, 形成能表征道路类
目标特征的对称边缘方向直方图[12]. 如果该窗口内
道路类目标像素比例足够大, 则窗口对应的对称边
缘方向直方图必然在目标对应的角度方向出现峰值,
如图 4 (c) (见上页) 所示. 考察检测窗口的对称边缘
方向直方图是否存在峰值, 如果存在, 再考察提取出
的平行边缘的角度是否与峰值对应的角度相符, 如
果符合, 则保留作为道路类目标的边缘. 对称边缘方
向直方图的计算方法见文献 [12].
由上述讨论可知, 整个几何结构边缘的提取过

程相当于对 Canny 边缘图进行滤波, 从中提取出有
意义的、满足人造目标几何结构定义的边缘. 所以,
提取出的边缘是 Canny 边缘图的一个子集. 分别统
计子图像内 3 类边缘点的数目, 则可得到一个表征
子图像内几何结构的三维特征向量, 此即为几何结
构特征.

1.1.2 HOG特征

与 SIFT (Scale invariant feature transform)
特征类似, HOG 特征通过提取局部区域的边缘或梯
度的分布, 可以很好地表征局部区域内目标的边缘
或梯度结构, 进而表征目标的形状[13], 所以本文选
用的第二个特征为 HOG 特征. 由于在局部区域统
计求取, HOG 特征对辐射差异和配准误差有较强的
鲁棒性[13]. HOG 特征的构造过程如图 5 所示.
首先将子图像划分为小尺寸的单元, 将梯度方

向划分为 8 个区间, 计算每个单元对应的用梯度幅
值加权的梯度方向直方图, 将其表示为一个 8 维的
特征向量. 子图像中所有单元的特征向量联结起
来, 即构成子图像对应的特征向量. 本文将尺寸为
128× 128 的子图像划分为 4× 4 组尺寸为 32× 32
的单元, 对每个单元计算上述的梯度方向直方图, 可
得一组 4× 4× 8 的特征向量. 用整个子图像的直方
图“能量”(如 L1 范数或 L2 范数) 对特征向量进行
归一化处理, 可以进一步去除光照变化的影响.

图 5 HOG 描述子

Fig. 5 HOG descriptor

1.1.3 Gabor纹理特征

人造目标的出现或消失, 甚至毁伤会引起所在
区域纹理的显著变化, 本文选用的纹理特征为 Ga-
bor 纹理特征[14]. 二维 Gabor 滤波器是带通滤波
器, 在空间域和频率域均有较好的分辨能力, 可以
提取图像在不同频率尺度和纹理方向的信息. 当图
像边缘特征的方向和二维 Gabor 滤波器纹理特征
的方向一致时, 二维 Gabor 变换有较强的响应. 二
维 Gabor 滤波器由二维高斯包络对平面波进行调
制而成. 对于一幅尺寸为 P ×Q 的图像 I(x, y), 其
Gabor 变化由以下卷积的形式给出

Ψmn(x, y) =
∑

s

∑
t

I(x− s, y − t)G∗
mn(s, t) (2)

其中G∗
mn 为Gabor 滤波器组Gmn 的复共轭, m 和

n 表示滤波器的尺度和方向. 通过将不同尺度和方
向的 Gabor 滤波器作用于图像, 可以获得一组滤波
图像的幅值

E(m,n) =
1

P ×Q

∑
x

∑
y

|Ψmn(x, y)| (3)

本文中, 滤波器组的尺度和方向数目被设置为 4
和 6. 对每一个输入的子图像, 可以产生一个 24 维
的 Gabor 纹理特征向量, 其中每一维为对应的滤波
器对子图像的滤波结果的幅值之均值.

1.2 SVM分类

采用上述特征提取算法, 可对每个子图像提
取出三维的几何结构特征 feature1、128 维的
HOG 特征 feature2 和 24 维的 Gabor 纹理特征
feature3. 令 t1 表示时相 1, t2 表示时相 2, 则子图
像对用于变化检测的特征构造如下

F1(t1, t2) = Dist(feature1t1 − feature1t2)

F2(t1, t2) = Dist(feature2t1 − feature2t2) (4)

F3(t1, t2) = Dist(feature3t1 − feature3t2)

式中特征向量之间的距离采用欧氏距离计算. 由于
三个特征具有不同的值域, 在分类之前我们用训练
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样本的各个特征的最大值对式 (4) 得到的特征进行
归一化处理, 将三个特征的值域归一到区间 [0 1].
采用上述特征构造方法, 先对两幅不同时相图

像划分得到的一系列子图像对求出差值意义上的

特征向量, 然后采用模式分类的方法将这些子图像
对分为变化子图像对和非变化子图像对. 分类器选
用以径向基函数为核函数的支持向量机 (Support
vector machine, SVM). 选用 SVM 分类的原因在

于, SVM 是在统计学习理论基础上发展起来的一种
机器学习方法, 是适用于小样本情况的一种强分类
器, 能通过综合经验风险和置信范围的大小, 根据结
构风险最小化原则取其折衷, 从而得到风险上界最
小的分类函数[15].

1.3 像素级变化检测

相对辐射校正是像素级变化检测算法必需的步

骤, 主要通过调整待校正图像的辐射值, 使相同地物
在不同时相图像中的光谱反射值相等, 即“波谱不
变”. 常用的相对辐射校正一般都假定待校正图像
的灰度值与参考图像的灰度值之间存在线性关系[16]

DN2 = a×DN1 + b (5)

其中 DN1 是参考图像中不变目标区域的灰度值,
DN2 是待校正图像中对应的不变目标区域的灰度

值, a 和 b 表示增益和偏移. 目前常用的相对辐射校
正算法中, 或者需要人机交互选择不变目标区域, 算
法缺乏自动性; 或者直接利用整幅图像的统计特性
进行参数的求取, 在消除图像间辐射差异的同时, 也
削弱了地物的真实变化, 如果图像中变化区域太多,
辐射校正结果会受到变化区域的影响.
本文将特征级变化检测得到的不变区域作为利

用式 (5) 求辐射校正参数 a 和 b 时所需的目标区域.
假设获取的不变区域数目为M , 对每个不变区域计
算它们在参考图像和待校正图像中的平均 DN , 并
标记为 RDNi 和 SDNi, 根据式 (5) 有

SDNi = ai ×RDNi + bi, 1 ≤ i ≤ M (6)

可对每个不变区域得到一组辐射校正参数 (ai, bi),
整图的辐射校正参数 a 和 b 通过对M 组参数取均

值得到. 最后根据式 (5) 对变化区域进行辐射校正,
对校正后的变化区域采用图像差值法进行像素级变

化检测, 得到定量检测结果, 其中差异图像的分类门
限由基于 EM (Expectation maximization) 算法的
Bayes 方法自动确定[4].

2 实验

实验采用的数据集包括 30 对两时相图像, 其中
部分图像是从 http://www.spaceimaging.com下载

的 IKONOS 图像, 是近年美国遭受飓风袭击前后的
对比图像, 部分图像是近年来网络发布的各种两时
相图像. 两时相图像的真实变化主要来自飓风等自
然灾害对地物的毁伤, 两时相间人工地物的增减,
军事行动或恐怖活动对人工地物的毁伤等. 所有
的实验图像都用遥感商业软件 ENVI 进行配准, 并
将配准后的两时相图像划分为 128 × 128 的子图
像, 相邻子图像在上下左右各方向有 50% 的重叠.
子图像尺寸与重叠率的选取是综合考虑图像分辨

率、图像中感兴趣的人造目标的尺寸、漏检率要求

和计算量后作出的决策, 后文将对此问题进行详细
讨论.

2.1 特征级变化检测统计实验

从实验图像中选择 100 对变化子图像和 100 对
非变化子图像作为 SVM分类器的训练样本, 为了使
训练出的分类器能检测出各种不同性质、不同类型

的变化, 选取的训练样本包含了各种变化情况. 将剩
余的 5 645 对子图像作为测试样本进行统计实验, 得
到的 ROC (Receiver operating characteristic) 曲
线如图 6 表示, 纵轴表示正确检测率, 横轴表示对应
的虚警率. 该曲线表明本文算法的有监督子图像分
类模块在测试集上能取得较好的分类性能.

图 6 ROC 曲线

Fig. 6 ROC curve

2.2 两步变化检测与对比实验

特征级变化检测给出了变化可能存在的感兴趣

区, 用于后续的像素级变化检测. 最终变化检测结果
以变化图的形式给出. 由于篇幅所限, 本文仅以一对
测试图像为例, 给出本文算法的变化检测结果, 并与
同类算法进行了对比实验. 图 7 (a) 和 (b) (见下页)
表示已配准的两时相图像, 图中方框为通过人工视
觉判读得到的人造目标变化区域, 其中图 7 (a) 方框
里的目标为在时相 1 中存在、但在时相 2 中消失或
改变的目标; 图 7 (b) 方框里的目标为在时相 1 中不
存在、但在时相 2 中新增的目标; 图 7 (c) 为采用图
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像差值法得到的检测结果; 图 7 (d) 为采用文献 [11]
算法得到的检测结果, 方框里的目标表示在两时相
间发生变化的目标; 图 7 (e) 为采用本文算法得到的
检测结果.

(a) 时相 1 图像

(a) Image taken at
temporal 1

(b) 时相 2 图像

(b) Image taken at tem-
poral 2

(c) 图像差值法检测结果

(c) Change detection
results obtained by
image differencing

(d) 文献[11]算法检测结
果

(d) Change detection
results obtained by al-
gorithm proposed in
reference [11]

(e) 本文算法检测结果

(e) Change detection results obtained by our algorithm

图 7 变化检测实验

Fig. 7 Change detection experiment

1) 与图像差值法的比较
由图 7 (c) 可知, 由于配准误差和辐射误差的存

在, 图像差值法所得的检测结果中, 包含了大量的虚
假变化像素点, 并且, 当检测目的为人造目标变化检
测时, 还需对检测出的变化信息进行分析与解译, 从
中提取出感兴趣的人造目标的变化. 采用本文算法,
在特征级变化检测定位的变化子图像对内进行图像

差值法, 经过第一步的遴选, 虚假变化像素点大大减
少, 并可直接定位人造目标的变化.

2) 与文献 [11] 算法的比较
通过对图 7 中两种不同算法所得的检测结果的

比较以及分别与人工标注结果的比较可知, 两种算
法均存在不同程度的虚警与漏警, 总体检测性能相
当. 文献 [11] 算法在自然场景区域检测出不少虚警,
而本文算法因采用的特征强调人造目标与自然场景

的区别, 能有效克服这个问题. 变化检测算法的选择
和设计与具体应用背景和所利用的数据源密切相关.
正如文献 [11] 所言, 文献 [11] 算法主要适用于较高
分辨率影像条件下的城区变化检测, 而本文的算法
设计和实验结果均表明, 本文算法主要适用于解决
位于自然场景中的人造目标的变化检测问题.

2.3 算法有效性分析

大量实验结果表明, 本文算法具有以下特点:
1) 能直接定位感兴趣的人造目标的变化. 本文

算法定义了三类感兴趣的几何结构特征, 并结合对
人造目标变化敏感的 HOG 特征和纹理特征, 因此
能直接定位人造目标的变化.

2) 对配准误差和辐射差异比较鲁棒. 由于特征
级变化检测在子图像对上进行, 提取的分类特征属
于区域特征, 并且算法对像素级变化检测的辐射校
正模块进行了改进, 因此算法能克服传统的变化检
测算法对配准误差和辐射差异比较敏感的问题.

3) 具有较强的适应性. SVM 分类器一经训练

完毕, 待检测的两时相遥感影像即可输入到分类器
中, 对图像区域分类, 不需进行参数调整.
同时, 实验中还发现以下问题:
本文算法中, 子图像尺寸的合理选取十分重要.

如果尺寸过小, 待检测的人造目标易被分割到多个
子图像内, 每个子图像内的部分不足以描述人造目
标的特性; 如果尺寸过大, 子图像内会包含过多的
非感兴趣目标, 使得小尺寸人造目标的分类特征被
淹没. 本文通过分析图像分辨率与感兴趣的人造
目标的可能尺寸, 并根据实验将子图像尺寸选取为
128 × 128. 这个尺寸在普遍情况下十分有效, 但是
当人造目标尺寸过小, 则不易准确提取该目标的特
征, 易造成漏警.
在进行子图像划分时, 本文采取了子图像对在

各个方向各有 50% 重叠的划分方案, 以避免出现同
一个人造目标被划分为两个甚至多个部分的情况,
从而减少漏警. 同时, 这也减弱了变化检测定位精
度. 对最终的变化检测结果而言, 此特点成为像素层
虚警的一个来源. 但是, 在大部分人造目标变化检测
的应用场合, 漏警比虚警的后果严重得多, 因此本文
采用的子图像划分方案是合理的.

3 结论

本文提出了一种综合特征级和像素级的遥感图

像两步变化检测算法, 主要用于在大幅高分辨率多
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时相遥感图像中检测人造目标的变化. 实验结果表
明, 该算法能在一定程度上克服传统像素级变化检
测算法的缺陷, 减少虚假变化像素点, 直接定位感兴
趣的人造目标的变化. 本文算法可用于对感兴趣地
区进行长期动态监视. 将该地区久远的多时相遥感
影像作为训练样本, 以提高分类器对该地区的子图
像分类性能, 将训练出的分类器用于对该地区新近
的多时相遥感影像进行人造目标变化检测, 实现长
期动态监视的目的.

由于本文算法采用的特征强调人造目标与自然

场景的区别, 比较适用于解决位于自然场景中的人
造目标的变化检测问题. 而对于较高分辨率影像, 当
图像中存在高层建筑物且视角差异较大或阴影影响

较严重时, 该算法的检测性能有待提高. 并且, 本文
算法以特征提取和有监督模式分类为基础, 其中特
征提取的有效性和准确性直接影响到后续的检测工

作. 因此, 为了提高变化检测性能, 应对待检测的变
化目标做出更加严谨而合理的定义, 从子图像对中
提取更加鲁棒的分类特征, 并消除或补偿阴影等虚
假的目标边缘的影响, 这将是作者将来研究的重点.
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