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摘要:为了从不同时相的遥感影像数据中自动提取变化信息且保证其效率,本文结合面向对象分析技术, 提

出了一种基于决策树变化信息自动提取的新方法。该方法利用影像的特征指数及形状特征、光谱特征、纹理特征

等作为特征集,将其作为知识库应用到决策树控制模型中,进而利用该模型实现自动分类。对所得到的分类后影

像对象,组织分析其综合属性并作为决策规则再次分类,通过�双重分类�的方式实现面向对象的遥感影像变化信

息自动提取。该方法为遥感影像变化信息自动提取提供了新的思路。
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Abstract: In order to ex tract change informat ion automatically from t he different time remote sensing images and to ensur e

the efficiency , a new automat ic ex traction method w hich is combined w ith the object�o riented image analy sis techno lo gy based on

the decision tr ee is presented in this paper. This method uses t he featur e index and shape, spectral, tex ture of the image as a fea�

tur e set to establish the decision tree model for automatic classificat ion. O rganize and analyze t he synthesized att ributes of image

objects classified above, then use it as the decision rule to make classification the second time. We can bring about the automat ic

ex tr act ion of image change information by �double classificat ion� w hich is based on the object�or iented image analysis. T his

met hod o ffers a new thought fo r automatic ex tr act ion of change information fr om remo te sensing images.
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1 � 引 � 言

变化检测技术问世以来, 以应用为导向, 技术方

法与手段日臻完善, 应用深度和广度也在不断拓展。

空间遥感获取技术的迅猛发展, 使遥感数据的获取

趋向三多(多传感器、多平台、多角度)和三高(高空

间分辨率、高光谱分辨率、高时相分辨率)
[ 1]

,遥感数

据的不断更新及实用化极大促进了变化检测理论和

方法的变革。但与遥感数据获取技术取得的巨大进

步相比,其相配套的数据处理、分析和应用方法相对

落后,大部分还只是停留在基于像元级别的影像分

析处理,突出问题展现在卫星获取的遥感数据未能

得到充分利用,对遥感信息认识不足和对遥感专题

信息提取水平的滞后, 自动化、智能化程度不高, 效

率及精度低下,这就造成了遥感信息资源的巨大浪

费及应用价值的降低, 使得变化检测的实效性难以
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满足。针对这些不足, 本文结合 GIS 空间数据挖掘

和遥感技术,以如何得到变化属性类型,分析并提取

出地物变化信息为目标, 突破传统意义上像元级的

检测方法,提出了对同一地区不同时相的遥感影像

利用特征指数及分割后的对象特征建立决策树模

型,实现面向对象的变化检测新方法,实验证明了该

方法的有效性与鲁棒性。

2 � 面向对象的变化信息自动提取

2. 1 � 多尺度分割
对影像进行合理的分割得到影像对象, 是面向

对象变化信息提取的前提。本文采用多尺度分割技

术,通过不同尺度的选择可将影像方便灵活地分割

成由同质不规则多边形组成的不同分辨率影像对象

层。形成的由多边形矢量边界包围的影像对象区

域,达到了矢量与栅格的融合处理,为进一步的影像

分析处理提供了大量可用信息。分割多采用区域增

长算法 [ 2] ,每一层都由它直接的子对象构成,在下一

个高层上,子对象合并为较大对象,不断分离合并的

过程中自动建立起了一个与地表实体相似的层次等

级结构,层次中的每个影像对象都明确其自身与上

级、下级及同级对象之间的拓扑关系,实现了原始像

元信息在不同空间尺度间的传递。

2. 2 � 特征提取指数

( 1)归一化植被指数( NDVI)

Rouse J W
[ 3]
等人提出的 NDV I作为目前最常

用的植被指数之一主要用于植被信息提取、植被监

测和植被物候等研究。其计算公式为

NDVI=
nir- r ed

nir+ r ed
( 1)

nir 代表近红外波段, r ed 代表红波段。

( 2)归一化水体差异指数( NDWI)

Mcfeeters [ 4]提出的 NDWI, 是一种根据波段间

比值进行分类的方法。它主要用于提取水体信息,

同时削弱土壤、陆生植物在图像中的亮度值, 勾画水

域边界等。其计算公式为

N DWI=
gr een- nir
gr een+ nir ( 2)

green代表绿波段, ni r 代表近红波段。

( 3)归一化建筑物差异指数( NDBI)

ZH A Y
[ 5]
提出的 NDBI 主要用于提取由各种

不透水建筑材料所覆盖的表面, 如由瓦片、沥青、水

泥混凝土等材料构成的建筑物、路面和停车场等。

其计算公式为

N DBI=
mir- nir
mir + nir

( 3)

mir 代表中红外波段, ni r 代表近红外波段。本

文选取 T M 影像中的第 5波段(短红外)替代 mir。

2. 3 � 面向对象的决策树分类

面向对象决策树分类方法是一种建立在先验

知识基础上的分层次处理结构。该方法利用总结

的特征提取指数及分割后所得对象的形状、语义

等特征作为建立决策树所描述的多项判断准则,

对影像中各对象进行逐层识别和归类, 逐步将待

提取目标从地物中分离出来, 避免此目标对其他

目标提取时造成的干扰和影响, 通过若干次中间

判别最终将所有数据图层复合以实现图像的自动

分类。即通过一组独立变量,将一个复杂数据集逐

步分解为更纯、更同质的子集的过程。其基本思想

是通过一些判断条件对原始数据集逐步进行二分和

细化,其中, 每一个分叉点代表一个决策判断条件,

每个分叉点下有两个叶结点,分别代表满足和不满

足条件的类别[ 6~ 8]。

2. 4 � 变化信息自动提取过程

本试验利用对影像多尺度分割后影像对象的形

状指数、特征提取指数等特征,建立面向对象决策树

模型分别对不同时相的 T M 影像进行面向对象分

类,对分类后的结果,利用影像层次间相应类别及对

应位置对象间的语义关系进行再分类, 双重分类后

最终实现变化信息的自动提取。具体过程如下:

� 对输入影像进行多尺度分割获取影像对象(试

验中尺度选择 10,形状异质性权重系数选择 0. 1,光

谱异质性权重系数选择 0. 9, 紧致度指数权重系数

选择 0. 5, 光滑度指数权重系数选择 0. 5)。

� 利用对象的特征提取指数及形状指数建立面

向对象决策树分类层次模型(主要分析提取水体、裸

地、稀疏植被及茂密植被 4个类别变化信息如图1)。

�利用面向对象决策树分类模型分别对前后时

相的影像进行面向对象的分类处理, 分别得到分类

后前后时相单波段影像层。试验分类后结果如图 5

( b)、( d)所示。

�将前后时相单波段分类后影像分别按类别赋

予层次属性值(前一时相赋予 2, 后一时相赋予 1) ,

使各对象都明确各自属于哪层哪类。

�用前一时相的影像对象层分割后的各均质区

域去限定相应位置后一时相影像对象层分割后的各
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均质区域,使其形状与前一时相保持一致,但区域内

的属性值各自保留, 如图 2。

统计分析相同形状区域内的变化情况(与前一

时相的均值区域相比后一时相异质情况) ,所选类别

影像对象存在赋值为 1,不存在赋值为 0,如表 1:

表 1 � 地物类别变化信息分析表

变化状况
所选类别对象

(层次属性)状态
对象存在与否

增加
2000 年( 1)存在 1

1999 年( 2)不存在 0

减少
2000 年( 1)不存在 0

1999 年( 2)存在 1

不变
2000 年( 1)存在 1

1999 年( 2)存在 1

不存在
2000 年( 1)不存在 0

1999 年( 2)不存在 0

� � 于是每个影像对象就具备了层次、类别、位置及存

在与否这 4种属性,通过四重属性的索引,就可以进行

不同层次不同类别间对应位置影像对象的比对分析。

�创建用于显示变化信息的显示层,并赋予层

次属性值 0。将该层与面向对象决策树分类后的层

次属性值分别为 1、2 的后、前时相影像对象层进行

叠加处理。

�对于变化信息提取各个类别(水体、裸地、稀

疏植被及茂密植被)采用表 1的方式,即可表示出地

物的变化情况。又可将不同的变化情况利用不同颜

色属性值在 0层中予以显示表达,通过分类后再次

分类的方式,实现变化信息的自动提取。图 3描述

了面向对象变化信息提取的过程。图 4为变化信息

提取结果,图 5为面向对象决策树分类最终结果。
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3 � 精度评价

本文选用经过前期几何校正、直方图匹配等预

处理后的 1991年 6月及 2000年 7月前后时相 T M

影像作为实验数据源, 将 T M1、TM 2、T M3、TM 4、

TM 5、T M7六个波段(由于 T M6波段信息量较少)

进行波段组合作为分析数据, 采用 543波段进行假

彩色合成,合成影像上茂密植被表现为深绿色,稀疏

植被表现为绿色,裸地表现为淡紫色,水体表现为深

蓝色,方便目视判读。研究区域内,相对与 1991 年

影像, 2000年影像中各类型地物均发生不同程度变

化,各部分地物的变化情况明显。根据图 4提取结

果,对地物变化情况进行定量分析,结果见表 2:

表 2 � 地物类别变化信息统计表

类别 像元数 比率( % )

裸地�水体 1049 0. 56

裸地�茂密植被 7334 3. 89

裸地�稀疏植被 4114 2. 19

茂密植被�裸地 21109 11. 21

茂密植被�水体 5130 2. 72

茂密植被�稀疏植被 11941 6. 34

稀疏植被�裸地 2113 1. 12

稀疏植被�水体 1096 0. 58

稀疏植被�茂密植被 25285 13. 43

水体�裸地 2322 1. 23

水体�稀疏植被 1072 0. 57

水体�茂密植被 7841 4. 16

未变化 97901 52. 00

总计 188307 100

� � 对于变化区域的检测状况,本试验将信息提取后

的结果与原始影像在 ENVI中进行 Link 显示,目视

判读检验其提取效果,认为该方法的总体提取效果较

为理想。为了评价其精度,利用 ENVI中的样本选择

工具,随机选取 200个样本区域, 其中共有 174个区

域发生变化, 结合遥感影像进行对比分析, 发现检测

出的 174个图斑中实际发生变化的为 163个,有 11

个未发生变化。另外有 3个图斑发生了变化但是没

有被检测出来。以前后时相遥感影像数据为参照,

比对分析变化信息提取后的图像,结果见表 3。

表 3 � 变化信息验证误差混淆矩阵

� � � � 参考数据

检测结果 � � � �
变化 未变化

变化 163 11

未变化 3 23

� � 根据检测结果计算, 漏检率为 11. 5%, 错检率

为 6. 3%, 总体检测精度为 93%。

但需要说明的是:本文采用的基于决策树的面向

对象自动分类技术,属于分类后的变化信息提取范

畴,不同时相分类结果的分类精度通过误差传递直接

会影响到最后的提取结果。决策树分类过程中没有

人工参与,分类后错分、漏分现象在所难免,本文旨在

介绍该理论方法自动化的流程思路, 若想进一步达

到精度要求,在分类阶段可适当加入人工参与步骤,

进行分类后的检校,在半自动化下使精度满足要求。

4 � 结束语

传统的像元级变化信息提取方法, �椒盐�现象

严重,所利用的区分特征往往集中在光谱信息上,精

度及效率都很难满足要求。本文在研究了多种变化

检测方法的基础上, 提出了基于决策树的面向对象

变化信息自动提取的方法过程, 并做了相关试验。

在多尺度分割的基础上, 利用多种提取特征建立决

策树模型,进行面向对象的分类,考虑其分割后的影

像对象(均质的栅格区域) ,利用对象所具有的层次

网络结构关系,语义关系去锁定待确定变化情况的

影像对象区域,继而根据规则判定前后时相影像的

对应区域发生的变化情况,实现变化信息的自动提

取。试验证明了该方法的可行性, 影像对象级的变

化信息提取可以提高变化类和非变化类的可分性,

在一定程度上消除影像中�椒盐�噪声, 充分利用影

像对象中的各种特征信息,较高精度地完成遥感影

像中变化信息的自动提取。
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4 � 对 InSAR应用的影响

新方案实施后, 除了 SAR 干涉测量 ( InSAR)

外,原有的 Envisat 应用不受影响, 而前者的应用要

受到一些限制, 其根源是由于停止对轨道倾角的控

制。从 2010年 10月开始,轨道倾角变化不再得到

补偿,轨道倾角将逐渐变小(图 2)。基线随季节的

变化也十分显著,在北半球两个相邻的周期内,基线

在夏季小于冬季,故在实际应用中要考虑季节对 In�
SAR测量的影响。

图 2 � E3 阶段轨道倾角的变化示意图

轨道倾角变化对 InSAR 应用有着较大的影

响, 它直接导致了 InSAR基线的增大。(垂直)基

线是干涉测量的关键因素, 它决定了空间去相关

的程度,以及差分干涉( DInSAR)处理中应消除的

地形影响。为了降低对 SAR干涉测量带来的负面

影响, 使 InSAR基线在预定的纬度变化最小,设定

该纬度为北纬 38� (降轨) 和南纬 38�(升轨 ) (图

3) ,而不再是在赤道上。这样的设置使得 DInSAR

应用仍能用于地质构造与火山覆盖最为丰富的北

纬 38�纬度带内,这也是过去 InSAR技术用于监测

地质构造、火山、地表沉降等最多的地区, 包括意大

利南部、希腊、土耳其、伊朗北部、日本和美国加州北

部地区。

图 3� 垂直基线随时间和纬度的变化示意图

由于近端波束(如 IS1、IS2)的去相干效应比远

端波束(如 IS6、IS7)更明显, 基线较小的区域范围

很强烈地依赖于数据获取过程中的几何关系。由

InSAR理论知, 干涉 (垂直)基线如果超出了临界

值,信号不相干,不能进行干涉测量。因而, 可以通

过长度小到能够进行 DInSAR 处理的多个轨道周

期的基线,来估算适于 DInSAR 的纬度带。该纬度

带被定义为在整个 E3阶段( 40个周期,即 40个月)

内长度小于临界基线一半的多个周期的基线所对应

的纬度值。覆盖 40个周期适于 DInSAR 的纬度带

估计为: 38� � 1. 3� (对于 IS2) ; 38� � 4. 0� (对于

IS6)。在 DInSAR纬度带以外, 仍有可能找到合适

的干涉像对,但基本上是在相邻的轨道周期内, 而多

个轨道周期的基线对于 InSAR则显得太大。

图 3反映了E3阶段第 1周期轨道与后续 40周

期同轨道间的垂直基线随时间和纬度的变化情况,

40个周期时间即为 2010 年 11月开始后的 40 个

月,越接近 38�纬度,基线越小。

(编译自:� Impact of the Env isat M ission Extension on

SAR data� , 欧空局于 2010. 10. 12 发布

http: / / eart h. esa. int/ categ or y/ index . cfm? fcatego ry id= 42)
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