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摘要 :遥感变化检测技术是遥感信息科学的重要研究领域 ,是当前遥感数据处理技术的主要发展方向。本文从三个方面

介绍遥感变化检测的技术与方法 :首先简要介绍遥感变化检测的数据预处理 ;其次 ,重点介绍了各种遥感变化检测方法 ,并对

各种方法优缺点做了简单评述 ;并提出了遥感变化检测中应注意的问题和本研究的几项经验性的结论。
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　　随着各种遥感数据的不断积累和空间数据库的建立 ,地

球表面不同空间尺度的数据得以全面的记录。如何从这些

遥感数据中提取和检测变化信息已成为遥感信息科学的重

要研究课题。遥感变化检测的实质是遥感瞬间视场中地表

特征随时间发生的变化而引起的两个时期影像像元光谱响

应的变化 ,所以遥感检测的变化信息必须考虑可能造成像元

光谱响应变化的其他要素提供的信息 ,如土壤水分、植被物

候学、大气条件、太阳角 (影像时相) 、传感器参数等 ,并且要

消除这些信息的影响。[1 ]

1　遥感变化检测工作流程

遥感变化检测 ,首先进行数据选取 ,然后进行数据预处

理 ,包括辐射纠正、几何纠正、影像匹配等几个方面 ;关键工

作就是选择合适的信息提取和分离方法来检测变化信息 ,最

后评价结果的精度。

选取合适的遥感影像是遥感变化检测的基础 ,不同的遥

感系统有不同的视场角范围、瞬时视场 ( IFOV)、光谱分辨率

和辐射分辨率 ,在影像选取时 ,应尽量选取这些参数都相同

或相近的遥感系统的影像 ,要尽可能选取同一季节、同一日

期、同一时刻或相近的遥感影像 ,以消除太阳高度角和物候

不同而引起的图像反射特性差异。在图像质量方面 ,一般认

为研究区云的覆盖面积如果大于 20 % ,则不能使用 ;土壤水

分对光谱的响应特征影响较大 ,如某一时相的土壤湿度过

高 ,需要另外的处理[2 ]。

遥感图像预处理主要包括辐射纠正和几何纠正。卫星

成像时由于大气状况、太阳高度角和地形等不同造成同一地

区多时相影像间存在辐射差异 ,因此在变化信息提取时要对

影像进行辐射差异纠正处理。一些基于辐射传输理论的辐

射转换模型可纠正影像的大气影响 ,这些模型可将影像地物

灰度值转换为地物表面反射率。但这些方法需要遥感成像

时的大气光学特征参数 ,而这些参数往往难以获得。在这种

情况下 ,可采用相对辐射纠正的方法。相对辐射纠正是用影

像的多时相地物灰度值代替反射率进行校正 ,消除或减小地

物辐射量和大气状况差异对影像光谱特征造成的影响。

由于卫星影像覆盖范围较大 ,图像中包含了由于地球曲

率、传感器高度和姿态角的变化及地形起伏引起的几何畸

变 ,在遥感变化信息提取和检测时 ,必须要对影像进行几何

纠正。几何粗纠正 ,一般由卫星地面站进行 ,几何精纠正是

利用地面控制点进行。

2　遥感影像变化信息的提取和检测方法

利用遥感多光谱数据进行变化信息的提取和检测有多

种方法。传统的方法大体可以分为两类 :光谱类型特征分析

和光谱变化向量分析 [2 ] ,此外 ,本文还介绍了一些新的检测

方法。

2. 1　光谱类型特征分析

光谱类型特征分析方法主要基于不同时相遥感影像的

光谱分类和计算 ,确定变化信息的分布和类型特征 ,分为直

接比较法、分类后比较法和多光谱变换法。

2. 1. 1　直接比较法

这种方法首先是对同一区域不同时相影像的光谱特征

差异进行比较 ,确定变化信息发生的位置 ,在此基础上 ,再采

用分类的方法来确定发生变化的类型。该方法优点是首先

确定了变化信息的位置 ,因此缩小了分类范围 ,提高了检测

速度 ,缺点是它不能同时获得具体的变化类型。这种方法包

括以下几种算法 :

①图像差值法[3 ]

此方法是应用最广的遥感变化检测方法。它是将两个

时相的遥感图像按波段进行逐像元相减 ,从而生成一幅新的

代表二时相间光谱变化的差值图像。由于二组不同的绝对

数值能产生相同的差值 ,这也使得差值法有时无法适当地处

理在变化探测中所涉及到的所有因素。

收稿日期 :2005 - 02 - 23

基金项目 :国家自然科学基金 (40371053)资助

作者简介 :张振龙 (1980～) ,男 ,河北石家庄人 ,硕士研究生 ,研究方向为遥感信息处理与地理信息系统。　　E2mail :zhenlongzhang @126. com

46

遥感信息　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　综　　述　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　2005. 5



　　②图像比值法 [3 ]

此方法被认为是辨识变化区域相对较快的手段 ,它是将

多时相遥感图像按波段进行逐像元的相除。显然 ,在图像中

未发生变化的像元其比值应近似为 1 ;反之 ,比值将明显高

于或低于 1 。根据比值设定阈值 ,再确定变化范围。

③植被指数差值法[4 ]

利用光学传感器近红外波段与红波段对植被的显著的

响应差 ,通过比值突出植被信息 ,再通过阈值提取植被信息

和非植被信息。由于植物普遍对红光强烈吸收和对近红外

光强烈反射 ,因此红光和近红外波段之间的比值有利于提高

光谱差异。利用波段间比值图像主要有二个优点 :不同地物

特征的光谱响应曲线差异可能会在比值图像中得到进一步

增强 ;比值能压抑地形效应并对辐射差异进行一定程度的归

一化。

④图像回归法[5 ]

首先假定时相Ⅰ的像元值是另一时相Ⅱ像元值的一个

线性函数 ,通过最小二乘法来进行回归 ,然后再用回归方程

计算出的时相Ⅱ的预测值来减去时相Ⅰ的原始像元值 ,从而

获得二时相的回归残差图像。以阈限方法确定变化区域。

经过回归处理后的遥感数据在一定程度上类似于进行了辐

射校正的相对校正 ,因而能减弱多时相数据中由于大气条件

和太阳高度角的不同所带来的不利影响。

从以上方法可以看出 ,直接比较法大多通过阈值来确定

变化区域 ,所以阈值的确定在这种方法中显得尤为重要。

2. 1. 2　分类后比较法

分类后比较法首先对研究区的不同时相的影像进行各

自分类 ,然后比较影像同一位置分类结果 ,进而确定变化信

息的位置和类型。这种方法的优点是可以回避前一种方法

所要求的影像系列时相一致的条件 ,以及影像间辐射校正、

匹配等问题 ,但这一方法必须进行两次图像分类且制定统一

的分类标准 ,而变化分析的精度依赖于图像分类的精度 ,这

就明显受到单独分类所带来的误差影响 ,会不可避免地夸大

变化的程度[7 ]。

2. 1. 3　多光谱变换信息提取与检测方法

①差异主成份法

两时相的影像经纠正、配准后 , 先对影像进行插值计

算 ,再取差值绝对值 ,从而得到一个差值影像。显然 , 这个

影像里集中了原两时相影像中绝大部分的变化信息 , 而滤

除了影像中相同的背景部分 ,在此基础上 , 再对差值影像做

主成分变换。差值影像作主成分变换后的第一分量集中了

该影像的主要信息 , 即原两时相影像的主要差异信息 ,这个

分量可以被认为是被提取出来的变化信息 ,进一步确认变化

信息的类型[8 ]。

②多时相图像主成分变化法

这种方法用于减少光谱波段数目的多变量分析技术 ,将

两时相的波段数据组成一个波段组。通过主成分分析后 ,由

于变换结果前几个分量上集中了两个影像的主要信息 , 而

后几个分量则反映出了两影像的变化信息 , 因此可以抽取

后几个分量进行波段组合来产生出变化信息。[8～10 ]主成分

分析法的优点是能够分离信息、减少相关 ,从而突出不同的

地物目标。其不足之处在于它是基于纯粹的统计关系 ,因此

它产生的分量的物理意义并不明确 ,而且只能反映变化的分

布和大小 ,难以表达发生变化的类型。

③K2 T变换法 ( Kauth2Thomas Transformation)

通过对不同时相图像的各波段建立变换方程 [11 ] , 变换

后 ,TM产生 6个分量 (除热红外波段) ,MSS图像产生 4 个

分量 ,在前三个分量集中了绝大部分信息且与地物有明确对

应关系 ,所以我们只取其前三个分量。K2T变换后再对两时

相图像相减生成变化图像 ,最后通过阈值法来辨识变化信

息[3 ] ,但 K2T变换不适合 SPO T图像[12 ]。因为 K2T变换算

法的转换系数对每种传感器是不同的 ,目前还没人提出 K2T

变换应用于 SPO T的转换系数。

2. 2　光谱变化向量分析

光谱变化向量分析方法是基于不同时相图像之间的辐

射变化 ,着重对各波段的差异进行分析 ,确定变化的强度与

方向特征。

对于不同时间的遥感图像 ,进行图像的光谱测量 ,每个

像元可以生成一个具有变化方向和变化强度两个特征的变

化向量。变化强度 ( CM pixel )通过确定 n 维空间中两个数据

点之间的欧式距离求得。

CM pixel = ∑
n

k = 1

[ B V ijk ( data2) - B V ijk ( data1) ]2 (1)

式中 : B V ijk ( data1)和 B V ijk ( data2)是像元 ( i , j)分别对于时相 1

和时相 2在 k波段的光谱值。 K = 1 ,2 ,. . . , n , n为波段数。

对于每一像元来说 ,其变化方向反映了该点在每个波段

的变化是正向还是负向 ,综合起来便得到地物的变化类型。

这可以根据变化向量的方向和角度来确定 [13 ]。

提取变化和非变化像元 ,可根据变化强度 CM pixel的大小

设定阈值来实现。即像元ΔCM pixel超过某一阈值时 ,即可判

定为发生变化的像元。变化的类型 ,可由ΔCM pixel的指向确

定。变化向量分析法的主要优点在于可以利用较多甚至全

部波段信息来检测变化像元 ,主要不足在于变化阈值的确定

比较困难[14 ]。

2. 3　新的遥感变化信息提取与检测方法

新的遥感变化检测方法很多 ,这里介绍比较常用的两

种。

2. 3. 1　交叉相关分析法

美国 Earth Satellite 公司提出交叉相关分析法 ( Cross2
Correlation Analysis CCA)用来进行遥感变化信息的提取及动

态监测。这种方法在以前分类图的基础上用当前的遥感图

像检测发生变化的区域。步骤如下 :第一步 ,将当前的遥感

图像叠置在旧的分类图上 ,分类图的边界就将遥感图像划分

为不同的小块 ,统计不同小块的光谱响应均值和标准差 ,得

到“期望值”;第二步 ,比较每个像元期望值与光谱实际值之

差 (或叫“静态 Z值”)。如果差值比较大 ,说明是可能发生变

化的区域。该方法的难点是差值的阈值的确定。交叉相关
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分析法的优点是所要监测的两个时相的图像不必要是相同

的成像条件[15 ]。

静态 Z值的计算方法 : ( Z值定量描述了每个像元的反

射值与它所属类别的像元均值的距离。)

Zjk = ∑
n

i = 1

rijk - μic
jk

σic
jk

(2)

其中 , Zjk代表像元 j行 k列的静态 Z值 , i代表多光谱图像的

第 i波段 , n代表波段数 , rijk代表图像中 i波段 j行 k列的反

射值 , cjk代表图像 j 行 k 列像元对应的专题类别图的类别 ,

μic代表图像 i波段 c 类的平均反射值 ,σic代表图像 i 波段 c

类的反射值的标准差。

2. 3. 2　Chi Square 变换

Ridd提出用 Chi Square 变换的方法来进行遥感变化检

测研究[16 ]。这种方法能将 TM的 6个波段融合在一起形成

一个变化图像。Chi Square (χ2) 变换的方程可表示为

Y = ( X2M) T∑
- 1

( X - M) (3)

其中 , Y 表示变化图像的值 , X 表示每个像元 6个波段两时

相差值的向量 , M 表示整个图像各波段残差值的向量 , T 表

示转置矩阵 ,∑- 1表示六个波段两时相的协方差矩阵的逆矩

阵。这种变换的条件是 Y 满足 p个自由度χ2 的分布 ( p 为

图像的波段数)。 Y = 0表示没有发生变化。

这种方法的优势是多个波段可以同时被考虑到 ,其不足

是只能用于变化相对不大的影像。

3　结束语

遥感作为一门先进的科学技术 ,可为土地利用、植被、土

壤侵蚀、环境变化等动态监测研究提供多时相、大范围的实

时信息 ,成为研究地球资源、环境的有力手段之一。在运用

遥感检测技术 ,发现地表变化信息时要充分考虑对象特征、

遥感数据和变化信息三者的有机联系 ,避免出现遥感信息的

不确定性问题。

就遥感变化检测来讲 ,还有不少难点 : 首先数据预处理

在实际工作中达不到要求 ,其有效算法和技术影响了动态检

测成果的精度 ;其次 ,由于变化检测算法的差异性 ,所有变化

检测算法的能力受空间、光谱、时域和专业内容的限制 ,所采

用的方法在一定程度上影响了变化检测的精度。因此 ,在利

用遥感信息进行动态监测中 ,选择合适的方法对变化信息的

提取和检测有着重要的意义。

尽管研究人员还没有将所有的遥感信息提取与变化检

测方法进行评价 ,但下面的一些观点已经得到初步认同 [17 ]。

(1)植被指数与变化的相关性比单波段的光谱响应值更

高 ;

(2)准确的图像匹配和重采样是变化检测数据预处理的

关键 ;

(3)图像差值和线性变换一般比其他检测方法更准确 ,

变化检测的精度与空间纹理的复杂性 ,地表的光谱辐射响应

和所用方法的性质有关 ;

(4)不同的变化检测方法可以互为补充 ;

(5)遥感变换检测的能力随着遥感传感器的改进和遥感

技术与 GIS技术的整合而提高。

当前 ,遥感变化检测研究除了新的检测方法的研究外 ,

还要注重理解变化过程和机理 ,加强不同检测工作和不同方

法匹配的研究。
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图 1　连通分析执行结果

3　结束语

ArcObject作为 ESRI公司推出的 GIS开发平台 ,在同级

产品中属佼佼者 ,它所提供的功能大大超出同类产品 ,不但

如此 ,它还通过 COM组件技术 ,支持众多开发环境 ,并免费

提供一个庞大的帮助系统 ,使开发者可以将更多精力投入到

软件的架构分析、数据库的设计当中去 ,可以预言 ,ArcObject

定将成为 GIS二次开发的主流平台。
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Power Distribution Net work Service Information
System Based on ArcObject in Nanyang

L IU Tian2yu ,XU Xue2jun , YAN G Qin

( Huaz hong U niversity of Science and Technology , W uhan 430074 , China)

Abstract :The paper introduces the process of analysis ,design and development of Nanyang power Distribution Network service infor2
mation system , and illustrate how to achieve some of the typic functions.

Key words :GIS ; distribution network service information system ; ArcObject
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A Summary of Change Detection Methods of Remote Sensing Image

ZHAN G Zhen2long ,ZEN G Zhi2yuan ,L I Shuo ,HU Zi2fu

( College of Geography , N anjing Norm al U niversity , Jiangsu

Province Key L ab of Geoinf orm ation science , N anjing , 210097 , China)

Abstract : The technology of digital information extraction and change detection is an important research field in remote sensing infor2
mation science. For the changed information observed , it is necessary to determine whether the change results from the natural pro2
cessing of bio2geophysical factors or the change result s from satellite system as well as from our targets of interest . Three perspectives

of change detection in remote sensing were summarized in this paper. First , the pre2processing routines to process remote sensing

change detection were established. Second , the actual change detection methods were categorized in an analytical framework and also

were evaluated. Ultimately the new developments in change detection were summarized.

Key words :remote sensing ;information extraction ;change detection
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