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犌犐犛知识引导的正射影像变化检测及更新
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摘　要：针对数字正射影像变化检测问题的复杂性，提出了一种基于ＧＩＳ知识引导的多维变化模板分析方

法，探讨了由粗到细的四叉树变化检测模板生成方法和一些利用ＧＩＳ知识的专家打分方法。利用此方法，对

一个实验区不同时期的数字正射影像进行了变化检测和正射影像库的更新，达到了预期的目的。
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　　数字正射影像是组成空间地理信息系统框架

的重要数据源。目前我国很多测绘单位结合４Ｄ

生产任务，已经生产了大量的数字正射影像图

（ＤＯＭ），并且还在继续生产。但是，随着社会与

经济的发展，这些ＤＯＭ将会失去其现势性，特别

是在经济高速发展和城市变化周期不到两年的地

区。重新制作ＤＯＭ要花费许多人力、物力，而且

从外业控制、内业空中三角测量到制作新的

ＤＯＭ，又需要相当长的时间，很难跟上对现势

ＤＯＭ的需要。另外 ，随着我国信息化水平的提

高和数字地球战略的实施，各种ＧＩＳ系统也相继

建成，如何快速更新正射影像，特别是城镇区域的

正射影像，确保ＧＩＳ数据源的时效性，是一个亟

待解决的问题。当前对地观察的原始影像信息获

取手段非常先进，而信息处理手段相对落后，所获

取的影像不能及时得到应用。若能够不需要外业

控制，甚至不需要空中三角测量，就能够利用高分

辨率航空航天遥感影像对旧的ＤＯＭ 进行快速更

新，达到“准实时”的程度，则既可以节省大量的人

力、物力及时间，又可以保持ＤＯＭ的现势性。

本文提出数字正射影像数据库快速更新的整

体方案，并针对方案中提到的不同时相的数字正

射影像变化检测进行了深入的分析，引入了基于

ＧＩＳ知识引导的多维变化模板分析方法，为解决

影像变化检测这一难题提供了一种新的思路和分

析方法。

１　数字正射影像数据更新

１．１　卫星影像更新犇犗犕库的方案

卫星影像有全天候、多时相和低成本等特点，

利用ＳＰＯＴ卫星影像资料制作１∶５万ＤＯＭ 和

ＩＫＮＯＳ影像制作１∶１万ＤＯＭ 已有较为成熟的

技术。要建立一套快速更新机制必须完成两个方

面的工作：① 利用已建成的ＧＩＳ数据库和ＤＥＭ

数据库建立一个影像控制点库，实现卫星影像的

快速几何配准和纠正；② 利用ＧＩＳ数据库中知识

快速发现和更新ＤＯＭ变化，实现数据库更新。

１．２　航空摄影更新犇犗犕库的方案

航空像片更新ＤＯＭ库有两种方法：① 采用常

规手段进行野外控制测量，室内空三加密，再用全

数字航测仪生成正射影像，实现全区域的ＤＯＭ更

新；② 为了避免费时、费力的野外控制测量和全数

字测图处理，利用现有 ＧＩＳ数据库和ＤＥＭ 数据

库，选择控制点生成正射影像和更新ＤＯＭ 数据

库。第二种方式应该是ＤＯＭ库快速更新的主要

方法。用航片制作正射影像要根据区域情况采用

不同方法。对于平坦地区可利用航片与正射影像

进行密集匹配，再用小面元纠正生成正射影像；对

于高山地区和建筑物密集的城市地区，可用匹配的
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方法在正射影像上选取控制点，对区域内航片进行

空三加密，恢复像片方位元素再生成正射影像。航

空影像快速更新ＤＯＭ库的流程如图１。

图１　航空影像更新正射影像库流程

Ｆｉｇ．１　ＤＯＭＵｐｄａｔｉｏｎｗｉｔｈＡｅｒｉａｌＩｍａｇｅｓ

２　正射影像的变化检测

不同时相的影像，由于受季节、气候、传感器

差异、摄影方向、摄影时间等诸多因素的影响，导

致变化检测的工作变得非常复杂。这种复杂性具

体表现在如下几个方面：① 不同季节地面植被变

化引起影像纹理变化；② 同一建筑物不同摄影方

向在正射影像上阴影的位置和纹理特征不相同；

③ 受光照、气候、传感器的影响，完全相同的地物

在不同时相的影像上表现出纹理和色调的不一致。

本文利用常用变化检测方法生成多维变化模

板，再对变化模板用ＧＩＳ数据库知识进行专家打

分分析，最后检测出不同时相变化模板，用这些模

板指导ＤＯＭ数据库的更新。基本过程如图２。

图２　ＤＯＭ检测更新流程图

Ｆｉｇ．２　ＤＯＭＵｐｄａｔｉｎｇＣｏｕｒｓｅ

２．１　相关系数法变化检测模板

众所周知，相关系数是灰度线性变化的不变

量，因此用相关系数法检测变化区域，可以克服由

不同摄影条件下引起的影像亮度反差导致的变

化。相关系数法变化检测模板犫犵１可按下列步骤

生成：① 将检测区域分成四块，计算每块新老影

像的相关系数ρ（犮，狉）；② 根据判别条件式（１）设

置变化检测阵矩。如果ρ（犮，狉）不满足条件（１），

就将当前区域一分为四，进一步进行递归统计，直

到完全满足条件（１）。上述运算过程也就是产生

变化检测模板的过程。

犫犵１（犻，犼）＝

０， ρ（犮，狉）＜ρｍｉｎ

１， ρ（犮，狉）＞ρｍａｘ

０．５， ｍａｘ（犿，狀）＜

烅

烄

烆 １６

（１）

其中可初步设定ρｍｉｎ＝０．２，ρｍａｘ＝０．８。当同类区

域相似程度小于０．２，可初步断定该区域已经变

化；如果大于０．８，可初步确认为没有变化，否则

对该区域进行细分判断；如果区域细分到小于１６

像素还不落在判断域内，就置该区域为无法判断

的灰色区域。

２．２　灰度共生矩阵变化检测模板

灰度共生矩阵是表现影像纹理特性的二次统

计量。设像点犐１（犽，犾）的灰度为犻，像点犐２（犿，狀）

的灰度为犼，点犐１ 与犐２ 间距为犱，增量方向与水

平轴的夹角为θ，则满足上述条件的两个像点在

图像中出现的概率为犘（犻，犼，犱，θ），按常规方法取

犱＝１，θ＝０°、４５°、９０°、１３５°。可按式（２）计算出新

老ＤＯＭ，这四个方向的灰度相似统计量为犘犎、

犘犞、犘犚犇、犚犔犇：

５６６
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犘犎 ＝犘（犻，犼，犱，０°）＝ ［（犽，犾），（犿，狀）］∈ （犕×犖）×（犕×犖）
犾－狀＝０，狘犿－犽狘＝犱

犵（犽，犾）＝犻，犵（犿，狀）＝｛ ｝犼

犘犞 ＝犘（犻，犼，犱，９０°）＝ ［（犽，犾），（犿，狀）］∈ （犕×犖）×（犕×犖）
狀－犾＝犱，犿－狀＝０

犵（犽，犾）＝犻，犵（犿，狀）＝｛ ｝犼

犘犚犇 ＝犘（犻，犼，犱，４５°）＝ ［（犽，犾），（犿，狀）］∈ （犕×犖）×（犕×犖）
狘犽－犿狘＝犱，狘犾－狀狘＝犱

犵（犽，犾）＝犻，犵（犿，狀）＝｛ ｝犼

犘犔犇 ＝犘（犻，犼，犱，１３５°）＝ ［（犽，犾），（犿，狀）］∈ （犕×犖）×（犕×犖）
狘犽－犿狘＝０，狘犾－狀狘＝犱

犵（犽，犾）＝犻，犵（犿，狀）＝｛ ｝

烅

烄

烆 犼

（２）

　　灰度共生矩阵变化模板犫犵２的生成方法，依然

是将两个待检测ＤＯＭ 按四叉树的方式分块，统

计每块四个方向的灰度共生矩阵，并统计其相关

系数；然后按判别规则（３）设置变化检测模板犫犵２
的值。如果当前分区不满足条件（３），则进一步递

归分区，遍历检测整个区域。最终产生灰度共生

矩阵变化检测模板：

犫犵２（犻，犼）＝

０，ｍａｘ（ρ（犘犇），ρ（犘犎），ρ（犘犚犇），ρ（犘犔犇））＜ρｍｉｎ

１，ｍｉｎ（ρ（犘犇），ρ（犘犎），ρ（犘犚犇），ρ（犘犔犇））＞ρｍａｘ

０．５，ｍａｘ（犿，狀）＜１６　　　　　（３

烅

烄

烆 ）

其中，ρ（犘θ）为θ方向灰度共生矩阵相关系数；（犿，

狀）为当前统计区域长、宽。生成模板的判断方法

与相关系数法基本一致。

２．３　边缘变化检测模板

拉普拉斯算子（Ｌａｐｌａｃｅ）是一个二阶微分算

子，它对图像边缘方向不灵敏。采用以下规则来

衡量有边缘线区域的变化情况。

１）对两个区域检测到的边缘图像，进行四个

方向的灰度共生矩阵统计，此时的灰度共生矩阵

是一个２×２的矩阵；分别计算对应灰度共生矩阵

元素的相关系数，据此判断其区域的变化情况。

２）分别按式（４）计算两个区域边缘的密度

狉犪、狉犫，以密度差｜狉犪－狉犫｜来判断其区域的变化情

况：

狉犿，狀 ＝
∑
犿

犻＝０
∑
狀

犼＝０

犵（犻，犼）

犿×狀
×１００ （４）

其中，犵（犻，犼）为边缘图像灰度值，取０或１。

同样，用四叉树递归分块遍历的方法，由粗到

细按如下判别规则生成边缘变化检测模板犫犵３：

犫犵３（犻，犼）＝

０，ｍａｘ（ρ（犘犇），ρ（犘犎），ρ（犘犚犇），ρ（犘犔犇））＜狉ｍｉｎ·ｏｒ·狘狉犪－狉犫狘＜狉ｍｉｎ

１，ｍｉｎ（ρ（犘犇），ρ（犘犎），ρ（犘犚犇），ρ（犘犔犇））＞狉ｍａｘ·ｏｒ·狘狉犪－狉犫狘＞狉ｍａｘ

０．５，　　　　　ｍａｘ（犿，狀）＜

烅

烄

烆 １６

（５）

其中，区域边缘的密度是０到１００之间的一个标

准化参数，可以依据实际区域的影像质量情况挑

选样区进行确定。

２．４　地物类别模板

地物类别模板犿犫 相当于一幅不同类别的地

物的栅格专题图。它是从ＧＩＳ数据库中提取出

来的，用以指导判别不同时期影像变化情况，构造

专家判断条件的ＧＩＳ知识图。

２．５　犌犐犛知识支持的变化区域确定

用以上方法生成的三类变化检测模板，包含

值为０的可能变化区域、值为１的可能不变化区

域和值为０．５的无法确定的区域（又称为灰色区

域）。这些信息直接来源于两个时期的影像数据，

由于成像元素的复杂性，单凭影像灰度信息直接

推断研究区域是否变化是不太可能的。人对事物

的认识和对问题的直接判断大都是利用预先知道

的知识依据具体问题的细节作出判断，是一个从

整体到细部的过程，因此，在影像区域是否变化这

一问题中，如果能引进一些预先知道的知识模型，

对是否变化这一评判的可靠性将得到很大提高。

一个完整的 ＧＩＳ系统包括空间地理框架数据和

相应的地表、地下甚至空中的相关信息，将这些信

息抽象出来可以作为变化检测的一个重要知识

源。然而仅有ＧＩＳ数据还是不够的，还需要建立

专家系统，对这些知识加以系统化。现在以ＧＩＳ

系统中空间地物分类模板为例，介绍基于ＧＩＳ知

识变化检测的简单模型。

在地物类别区域模板犿犫指导下，可以对相关系

数变化模板犫犵１、纹理变化模板犫犵２、边缘变化模板犫犵３
中的０１区域和灰色区域进行专家推断，确定其最

终变化区域。例如，对于一个属于水域中间的点，如

果满足下列一组条件，便将其纳入不变区域：

犫犵１（犻，犼）＝０．５，犫犵２（犻，犼）＝０．５，犫犵３（犻，犼）＝０．５

犿犫（犻，犼）∈ 水域

犿犫（犻，犼）的８邻域 ∈

烍

烌

烎水体

（６）

６６６
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　　如果将不同地类用类似的方法建立一个专家

知识系统，则影像变化检测的可靠性将会有很大

提高。

３　实　验

本文以海口市１９９６年４月１∶１万正射影像

和１９９９年１２月的１∶３０００航空像片为实验图。

１）利用 ＧＩＳ 库中的 ＤＥＭ 和控制点，将

１∶３０００航空像片生成１∶１万正射影像，如

图３（ａ）、３（ｂ）。

２）用 Ｌａｐｌａｃｅ算子提取边缘图像，如图３

（ｃ）、３（ｄ），再按四叉树分区生成边缘变化检测模

板犫犵３，按ρｍｉｎ＝２０、ρｍａｘ＝８０生成变化检测模板

犫犵１和犫犵２。如图３（ｇ）、３（ｅ）、３（ｆ）。

３）从ＧＩＳ库中提取地类模板犿犫，如图３（ｈ）。

在本实验中主要分析水、建筑物、天然植被和农

田。

４）制定专家打分方案和评判变化区域的标

准。表１是本次实验所用的一张专家打分表，最

后依据样区训练和目视判断确定综合得分小于

３０分的区域为变化区域。

表１　专家打分表

Ｔａｂ．１　ＥｘｐｅｒｔＡｓｓｅｓｓ

水域边缘 水域内部 建筑物 植被 农田

犫犵１ ３０ ３４ ５０ ３０ ３０

犫犵２ ２０ ３３ ２０ ２０ ２０

犫犵３ ５０ ３３ ３０ ５０ ５０

　　５）按综合评分小于３０分的区域为变化区

域，生成变化模板，如图３（ｉ）。

６）将变化区域进行形态整理，生成最终变化

检测模板（图３（ｊ）），供后续匀光镶嵌处理。

７）从图３（ｉ）可以看出，尽管不同检测方法对

区域变化情况的反映有所不同，但最后综合评定

和检测的结果与实际情况基本相符合。

４　结　语

与单一影像变化检测方法相比，基于ＧＩＳ知识

引导的变化检测方法能整合和利用多种变化检测

手段，基本上可以克服由于季节、气候、传感器对变

化检测的影响。不足之处是专家计分表需要大量

样本实验。随着基于小波纹理分析、典型相关分

析、聚类统计分析等变化检测方法和今后一些新

的变化检测方法的加入，该方法将更显其实用性。

图３　变化检测实验结果

Ｆｉｇ．３　ＥｘｐｅｒｉｍｅｎｔＩｍａｇｅｓａｎｄＲｅｓｕｌｔｓ
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