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基于城区航空影像的变化检测
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摘　要　提出一种城区人工地物变化检测方法。其基本思想是: 首先利用较简单方法进行变化检测 ,所检测出

的变化都作为待选的变化 ;然后进行进一步的分析比较 ,从这些待选的变化中找出我们感兴趣的人工地物的

变化。实验结果证明了该方法的有效性和可靠性。
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1　人工地物变化检测

研究表明 ,一些简单的变化检测方法 ,如影像

相减法、相关系数法在检出变化时往往比一些复

杂方法所得的结果要好。但也正是由于方法的简
单 ,丢失了某些信息 ,因而很难研究变化的性质 ,

需要进行进一步分析。有鉴于此 ,我们提出的方法

就是首先利用简单的变化检测方法检测变化 ,将

所检出的变化都作为待选的变化。然后进行特征
提取与特征匹配 ,进一步确定我们感兴趣的人工

地物的变化。由于相关系数是灰度线性变化的不
变量 ,所以在确定待选的变化区时选用了相关系

数法 ,以消除由于拍摄时间、拍摄条件的不同所造
成的影像之间亮度与对比度的差异。

这种变化检测方法的设计思想是:首先将用

于变化检测的新影像相对于老影像做相对配准 ;

然后用相关系数法对老影像和配准影像做影像匹

配 ,提取匹配不好的区域 ,并用数学形态学的方法

将相邻区域合并 ,剔除小的孤立区域 ,得到大的连

通区域作为待选变化区。在待选变化区中进行边
缘检测和直线识别 ,并基于所提取的直线特征 ,对

老影像与配准影像的待选变化区进行特征匹配 ,

确定变化了的区域。实现流程如图 1所示。

Fig. 1 Flow Char t of Change Detection

图 1 变化检测流程图
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1. 1　影像配准

利用 VirtouZo数字摄影测量系统中的相对

定向模块实现影像的相对配准。一般过程为 (以

新影像相对于老影像配准为例 ):在老影像上选取

一些特征点 ,通过二维相关确定它们在新影像中

的同名点。这些同名点可以自动或半自动地确定 ,

作为相对配准的控制点。

相对配准采用二次多项式法:

x’ = a0+ a1x + a2y+ a3x
2
+ a4xy+ a5y

2

y’ = b0 + b1x + b2 y+ b3x2 + b4xy + b5y2

在此 , (x , y )是老影像上的坐标 , ( x’ , y’ ) 是新影

像上的坐标。
一旦选定控制点对 ,就可以利用控制点坐标

计算出系数 a0 ,a1 , … , a5 , b1 , b1 , … , b5。然后对

新影像进行重采样 ,得到新影像相对于老影像的

相对配准影像。

1. 2　影像匹配
在影像中不可避免地存在着一些低反差区 ,

这些区域的存在会降低影像匹配结果的可靠度。
因此在进行影像匹配之前应当首先把低反差区同

其它区域区分开来。其过程是:计算每个区域的反

差 ,若该反差值小于某个阈值 ,则认为该区域为低

反差区。如果一个区域在老、新影像上都是低反差

区 ,可以认为该区域中没有发生变化 ;如果一个区

域只在老或新影像上被划为低反差区 ,则认为该

区域为不可靠区 ,即待选变化区 ;如果一个区域在

老、新影像上都不是低反差区 ,则需要进行影像匹

配作进一步的判断。
采用相关系数作为匹配测度 ,因为相关系数

是灰度线性变换的不变量 ,选择它作为匹配测度

可以部分消除由于拍摄时间、条件不同所造成的

影像之间亮度与对比度的不同。计算老影像与配

DOI : 10. 13203 /j . whugi s1997. 03. 012



准影像上以点 ( x , y )为中心的影像窗口之间的

相关系数。若该相关系数低于某个阈值 ,则认为该

窗口属于待选的变化区。

1. 3　不可靠区提取

在划分不可靠区的过程中 ,计算反差以及影

像匹配都是以影像窗口为计算单位。若该影像窗

口被认为是不可靠区 ,则将该影像窗口重心像素

置为 255作为标记。在进一步分析之前 ,有必要

对所得不可靠区进行整理 ,将相邻区域合并 ,并去

除一些小的、孤立的区域以得到大的、连通的不可

靠区。我们用序贯条件变换来完成上述工作。

若以 A代表不可靠区中影像窗口的集合 ,B

代表单个影像窗口 , C表示相邻 8个窗口中的 5

个或 5个以上窗口属于不可靠区域的影像窗口

的集合 ,则条件侵蚀和条件扩张可分别表示为:

A B ; C = ( A B )∩ C

(不增加 C以外的元素 )

A B ; C = ( A B )∪ C

(保留 C的元素 )

事先设定变换次数 n ,每步给出相同的条件 ,就形

成了条件序贯变换:

A {B }n ; {C}n = [ (… ( [ ( A B )∩ C ]

 B )∩ C… ) B ]∩ C

A {B }n ; {C}n = [ (… ( [ ( A B )∪ C ]

 B )∪ C… ) B ]∪ C

　　首先对影像进行一定次数的扩张运算 ,再进

行一定次数的侵蚀运算。实验证明 ,当 n大于一

定次数时 ,处理结果 (块的大小、位置 ) 趋于稳

定。

然后通过轮廓跟踪来确定不可靠区的范围。

逐个扫描 N×N 窗口的中心像素 ,若其灰度值等

于 255,则该窗口已属于不可靠区。选择此中心像

素为搜索起始点 ,顺序考查与其相邻的 8个影像

窗口的中心像素是否为轮廓线上的点。以下做法

与普通轮廓跟踪类同 ,不再赘述。

1. 4　边缘提取与直线识别

在不可靠区内 ,对老影像与配准影像分别进

行边缘提取与直线识别。

边缘提取采用 LOG算子进行:

G(x , y ) = [5
2
f (x , y ) ]G(x , y )

5
2
f ( x , y ) =

x
2 + y

2 - 2e2

e
4 exp

- x 2+ y
2

2e
2

　　直线识别利用 Hough变换实现。Hough变

换采用的直线模型为:

d= x co sθ+ y sinθ

对于影像空间上任一点 ( x , y ) , Hough变换将其

映射到参数空间 (d,θ)的一条正弦曲线。由于影

像空间内一条直线由一对参数 (d0 ,θ0 ) 唯一地确

定 ,因而该直线上的各点变换到参数空间的各正

弦曲线必然都经过 (d0 ,θ0 ) ,在参数空间中的这个

点的坐标就代表了影像空间这条直线的参数。这

样 ,检测影像中直线的问题就转换为检测参数空

间共线点的问题。

对 LOG算子提取出的边缘点 ,利用 Sobel

算子计算其梯度方向 J,然后在以J为中心的小

区间内进行 Hough变换 ,使运算速度大为提高。

在用 LOG算子提边缘后 ,所得到的边缘线

有时会呈现出很不规则的形状。如图 2所示 , A、

B、C 3点为共线点 ,但并不存在过 A、B、C的直

线。为此我们做一简单的判断。设 A是边缘上第

m 个点 ,B 是边缘上第 n个点 ,若 |m- n|<阈值

T ,则认为 B 满足 Hough变换的条件 ,给相应的

累加器加 1。

图 2　 LOG算子提取的边缘

Fig . 2　 Edge Ex tra cted by LOG

1. 5　确认变化区

由于一条直线可以通过一对参数 (d,θ)唯一

地确定 ,因此可将老影像上某一待选变化区内的

直线表示为集合 O:

O = { (d0 , θ0 ) , (d1 ,θ1 ) , … , (dm ,θm ) }

配准影像上同一待选变化区内的直线表示为:

N = { (d’0 ,θ’0 ) , (d’1 ,θ’1 ) , … , (d’n ,θ’n ) }

对 O上任一直线 (di ,θi ) ,计算它与 N 上直线

(d
’
j ,θ

’
j )之间的距离:

dij = [ (di - d
’
j ) + (θi - θ

’
j ) ]

0≤ i≤ m , 0≤ j≤ n

若 min( dij ) 小于某个给定的阈值 ,则认为 min

( dij ) 对应的两条直线是匹配的 ,否则认为 N 中

找不到直线与 O中直线 (d,θ) 匹配。若 O与 N

中匹配直线的对数与直线总数的比值大于一定阈

值 ,则认为该不可靠区内没有变化发生 ,反之 则

认为有变化发生。

2　实验结果及分析

选取一幅 816× 1 008的城区航空影像作为

实验影像。图 3所示为老影像与相对老影像配准
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的新影像。图 4所示为相关系数法匹配结果 ,图 5

所示为侵蚀扩张结果。图 6所示为轮廓跟踪结

果 ,矩形框所围为待选变化区。

图 7所示为待选变化区中的 3块分别做边

缘提取的结果。图 8所示为对图所示边缘进行直

线识别的结果。

( a)老影像 ( b)相对老影像配准的新影像

图 3　老影像与配准影像

Fig . 3　 Old Image and Rectificed New Image

图 4　相关系数法匹配结果 图 5　侵蚀扩张结果 图 6　轮廓跟踪结果

Fig. 4　 Matching Result by Co r rela tion Fig. 5　 Result o f Dilation and Fig. 6　 Result o f Bounda ry

　　　 Coefficient 　　　 Erosion 　　　 Flowing

( a) 待选变化区一

( b) 待选变化区二 ( c)待选变化区三

图 7　边缘提取结果

Fig . 7　 Result of Edge Ex tr acting
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( a) 待选变化区一

( b) 待选变化区二 ( c)待选变化区三

图 8　直线识别结果

Fig . 8　 Result o f Str aigh t Line Recognition

　　图 9所示为特征匹配结果。图中亮线为匹配

不好的直线。图 9 ( a)、 ( b) 所示的待选变化区中

匹配不好的直线很多 ,因此是发生了变化的区域。

而图 9 ( c)所示的待选变化区中匹配不好的直线

很少 ,可以认为无变化发生。参照图 3所示的老

影像与配准影像 ,可知结果正确。

( a )待选变化区一 ( b)待选变化区二 ( c)待选变化区三

图 9　特征匹配结果

Fig. 9　 Result o f Fea ture Ba sed Matching

3　结　论

本文提出了一种用于人工地物变化检测的新

方法 ,即在简单变化检测的基础上 ,进行进一步的

分析比较 ,为提高城市地理信息系统数据更新的

速度开辟了一条新途径。该方法基于大比例尺航

空影像进行变化检测 ,不同于一般的变化检测方

法那样基于卫星影像 ,从而能够检测出更加细微、

具体的变化。对于简单变化检测所得到的结果

(如图 4所示相关系数法检测结果 ) ,利用侵蚀扩

张运算 ,将相邻区域合并 ,并去除一些小的、孤立

的区域 ,然后对区域内部进行进一步的比较以确

认变化 (如图 9所示特征匹配结果 ) ,因此能够降

低因误配准造成的误判 ,提高检测的准确度。实验

证明 ,本文提出的方法实用可行。
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