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基于线特征的多时相遥感图像变化检测+

钟家强，王润生
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摘要：多时相遥感图像中利用线特征可以感知道路等线形地物的变化。论文提出一种新的基于边缘特

征描述的线特征变化检测算法，首先根据边缘的梯度信息得到变化边缘，并对变化边缘进行编组，形成变化边

缘的直线支撑区域，然后通过最／J、--乘拟合方法从直线支撑区域中提取出变化直线。提出的线特征变化检测

算法把边缘的相位和幅度信息作为变化检测的判定依据，从而避免了线的匹配与比较工作，降低了变化检测

的算法复杂度，具有很强的实用性。将提出的方法用于多时相遥感图像变化检测，实验结果显示该方法的有

效性。
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Abstract：Change information of linear objects can be detected based Oil linear feature in multi—temporal remote seming images．A

n州linear feature change detection approach is proposed．In this paper，the cklnged edge points from multi-temporal remote sensing

images
are grouped into line support regions based Oil the difference of g础ent information．Then，the regions are fitted based on least

square and the changed lines are generated．This approach of linear features change detection uses the gradicm information of multi-

temporal iIIlages as the change detection elemem instead of match the line information，80 it decrease the complexity of the change

detection．The experimental results in multi-temporal remote sensing show the effective of the proposed approach．
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变化检测是通过分析同一地区不同时相的遥感图像，检测出该地区中地物随时间发生变化的信

息[1]。随着遥感和信息技术的发展，变化检测已经成为当前遥感图像应用研究的一个重要方向，广泛地

应用于许多领域引。

线特征是图像理解的一种重要符号，利用线特征可以表征线性体目标，如道路、桥梁、铁路和机场跑

道等。目前出现的变化检测方法，基本上都是先提取不同时相图像中的特征符号，然后进行特征对比与

匹配，以实现变化特征的检测bJ。如Neil等提出的基于线特征的变化检测方法HJ，先在不同时相图像中

提取边缘特征，然后对边缘特征进行匹配，最后将那些在不同时相图像中没有彼此对应的边缘作为得到

的变化特征。对于不同时相的遥感图像，由于其获取条件的不同，使得图像间存在比较大的辐射和几何

变化，虽然可以通过辐射校正和几何配准的方法进行校正，但也不能完全消除这些差异，因此，即使采用

相同的线特征提取方法，在不同时相图像中所提取的线特征结果也可能不一致，从而影响到线匹配的稳

健性。同时，线匹配也是一个非常复杂的处理过程，特别是当线特征出现断裂和交叉时，线匹配的效率

将明显地降低。针对现有方法的不足，本文提出一种新的基于线特征的变化检测方法。
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1多时相遥感图像的线特征描述

直线在图像中表现为一系列空间连续的边缘点的集合，从图像中的像素点到形成几何意义上的直

线是一个图形学实现的逆过程，因此这种组合存在相当的难度。在遥感图像中，直线实际上是被编组到

一起的边缘点像素组成的直线支持区域的参数化表示，判断边缘点能否和如何组合成直线就是直线提

取任务的目标。

1．1边缘的相位编组

在直线的提取方法中，相位编组是一种有效的实现途径，不像大多数算法那样把灰度的幅度作为第

一要素，而是把灰度变化的相位作为优先考虑的因素；并且在对边缘作局部决策之前，先作支持边缘上

下文关系的全局组织，结果可以从复杂的图像中抽取出低对比度的直线。

1．2多时相遥感图像边缘的信息描述

为了检测出变化的线特征，需要根据不同时相遥感图像中所对应边缘点的编组信息进行分析比较，

下面以两个时相的图像说明线特征变化检测中的边缘点编组信息分析情况：

(1)前一时相图像，。中无线特征，后一时相图像厶也无线特征；

(2)前一时相图像厶中无线特征，后一时相图像厶有线特征；

(3)前一时相图像，，中有线特征，后一时相图像，2无线特征；

(4)前一时相图像，。中有线特征，后一时相图像厶有线特征，这时两个时相图像中都存在线特征，

要根据边缘的相位信息对线特征的变化情况进行分析。

1．3多时相遥感图像中变化线特征的表现形式

通过前面的分析，根据线特征是否满足上述表现形式来判断该直线是否是变化直线，则多时相遥感

图像中的线特征变化形式主要表现为以下三种情况：

(1)新增线特征：前一时相图像，。中无线特征，后一时相图像，2有线特征，主要表现为边缘的矢量

的幅度信息发生大的变化；

(2)线特征消失：前一时相图像，，中有线特征，后一时相图像，2无线特征，主要也表现为边缘的矢

量的幅度信息发生大的变化；

(3)线特征方向变化：前一时相图像，。中有线特征，后一时相图像，：也有线特征，但边缘的相位信

息发生了变化。

2基于线特征的变化检测

在多时相遥感图像变化检测时，首先需要对不同时相的遥感图像进行图像配准和辐射校正，以消除

非变化因素对变化检测结果的影响。基于线特征的多时相遥感图像变化检测的具体处理流程如图1所

示。

2．1变化边缘提取

在基于线特征的变化检测中，首先需要对不同时相的遥感图像进行边缘检测，这里采用Canny方法

检测出图像的边缘。然后根据上一部分的变化线特征的表现形式，通过边缘的幅度和相位信息，检测出

变化的边缘，具体的实现过程如下：

(1)根据前一时相遥感图像，。与后一时相遥感图像如的边缘强度信息M，和帆，如果I M，(i，J)

一M：(i，．川>Th l，则将点(i，，)作为变化边缘点加入到变化线段支持区域。

(2)根据边缘的相位信息判断该点是否属于变化线段。判断两个时相遥感图像在点(i，7)处的边

缘相位信息A(i，J)与乒：(i，歹)，如果l≯，(i，J)一声：(i，_『)I>Th2，则将边缘点(i，．『)作为变化边缘点，加

入到变化线段支持区域；否则作为非变化边缘点。
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变化线特征提取

图1基于线特征的变化检测处理流程

Fig．1 Flow chart of charLge detection based on finear feature

2．2相位压缩与编组

在变化边缘的编组时，先将量化后变化边缘中方向值相同且相互连通的像素点连接成各自的集合，

形成变化直线支持集。通过编组，将图像中相邻且具有等价属性的变化边缘点像素标记为相同的编号，

不相通的集合编号不同。

2．3线段拟合

在得到变化线段的支持区域后，可以通过直线拟合得到变化的线段。对于线段的参数表示为Y=

‰+b，然后通过最小二乘方法能够得到每条变化线段的特征屙陛，包括长度、方向和位置等。

2．4线段连接与后处理

在变化线特征提取过程中，由于局部的灰度突变等原因，同一线特征可能被提取为多条线段。因

此，需要进行线段连接和后处理以形成长直线。线段连接中采用的规则主要有以下几个：(1)相邻性特

征，即两线段的端点间的最小距离小子设定的值；(2)共线性特征，即两线段的夹角应在一定的范围内；

(3)重叠性特征，即两线段不能重叠过多。在线段连接后，还可以根据具体目标的线特征的上下文关

系，滤除干扰线段，得到表征目标变化的线特征。

3实验结果与分析

根据前面提出的基于线特征的变化检测方法，采用了真实的多时相遥感图像进行实验分析。实验

1选择无锡市一块郊区的多时相遥感图像。图2(a)为1999年的SPOT全色图像，图2(b)为2001年的

SPOT全色图像，图2(c)为检测出的变化线特征。从检测出的变化线中，可以清楚地发现道路的变化情

况。

图2郊区的多时相遥感图像中线特征变化检测

Fig．2 Linear feature change detection in the remote serIsing images of suburb

实验2选择黑龙江省同江市野外的多时相遥感图像。图3(a)为1999年的ETM全色图像，图3(b)

为2001年的ETM全色图像，图3(c)为检测出的变化线特征。从得出的变化线特征中，位于中部新建道
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路的直线特征被很好地提取。并且从实验结果可以看出，基于线特征的变化检测方法能够减少辐射差

异对变化检测结果的影响，如图像中部偏下的一块水域，由于积雪覆盖，其前后时相遥感图像的灰度发

生了明显的变化，但是其结构特征并未改变，采用基于线特征的变化检测方法在该位置没有变化信息输

出，因此，在检测人造目标的变化情况时，基于线特征的变化检测方法比基于灰度比较的像元级变化检

测方法具有更好的稳健性。

图3野外的多时相遥感图像中线特征变化检测

Fig．3 Linear feature cllallgb detection in the remote sensing images of field

从上面的实验结果可以看出，我们的方法只提出了变化道路的对应线段表示，并且变化检测结果中

仍然存在一定的误判，特别是在野外时，由于田野作物的季节变化使得其边缘的灰度值发生改变，对于

基于特征级的变化检测算法无法将这类变化予以区分，需要引入高层知识以消除非地物变化对变化检

测结果的影响。

4结论

提出了一种基于线特征的多时相遥感图像变化检测算法，通过边缘的梯度信息检测出变化边缘点，

然后通过编组和最小二乘拟合的方法实现变化直线的提取。采用基于线特征的变化检测算法，可以提

高变化检测效率和稳健性，实现简单，实验结果表明该方法可以有效地检测到线性目标的变化。同时线

特征是表征目标模型的一种重要符号，因此结合线特征实现目标的变化检测是下一步需要研究的工作。
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