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摘  要:  提出了一种基于自适应空间邻域分析和瑞利−高斯模型(Rayleigh-Gauss models, RGM)分布的多时
相遥感影像自动变化检测方法。该方法把自适应空间邻域信息和改进的差值影像与比值影像乘积变换融合 

法(improved multiplying transform fusion, IMTF)结合构造差异影像, 可以有效地抑制噪声和消除多时相影  
像之间配准误差的影响, 具有更强的鲁棒性。在对差异影像的分割处理中, 运用瑞利和高斯模型分别模拟  

变化类像元和非变化类像元的分布情况, 然后估计出两类像元的概率密度参数, 最后采用改进的 KI(Kittler- 
Illingworth)阈值选择算法自动高效地确定最佳变化检测阈值, 提取变化区域。通过对模拟的和真实的 MTRSI
数据集的实验表明所提出的方法是有效的和鲁棒的。 
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1  引  言 

基于遥感影像的变化检测就是从不同时间获取

的同一地理区域的多时相遥感影像(multi-temporal 
remote sensing images, MTRSI)中, 定性或定量地分
析和确定地表变化特征和过程的技术(Singh, 1989; 
Radke & Andra, 2005)。它是开展森林资源调查
(Fransson,等, 2002)、土地利用/覆盖动态监测研究
(Foody, 2001)、环境灾害评估(Bovolo & Bruzzone, 
2007)、城市规划及布局(Li等, 2006)(Potin等, 2006)
等对地观测应用中的关键技术, 具有迫切的科学应
用需求和广泛的应用前景。 

对于已进行几何校正和辐射校正的多幅遥感影

像, 变化检测的关键是原始MTRSI像元和区域变化
信息的正确检测。20世纪 70年代以来, 出现了多种
MTRSI 变化检测方法, 学者们对它们进行了不同的
分类(Sunar, 1998; Lu等, 2004), 其中最常用的变化
检测技术是对 MTRSI 构造差异影像然后进行逐像
元比较的方法(Singh, 1989; Bazi等, 2005)。在这些 

差异影像构造方法中, 影像差值法、影像比值法、
变化向量分析法(Change vector analysis, CVA)等相
对简单, 特别适用于具有重复、稳定的轨道且定标
性能良好的多时相影像的变化检测分析。Rignot 等
(1993)曾用两幅不同时相影像之间的比值进行变化
分析。Coppin 等(1994)进行影像差值分析并加入了
一个标准化过程, 在一定程度上提高了检测精度。
马国锐等(2006)通过分析影像差值法和影像比值法
的优缺点, 对差值影像和比值影像结果进行简单的
乘积变换融合(multiplying transform fusion, MTF)构
造差异影像进行变化检测分析。 

基于差异影像的变化检测中, 一个主要的未解
决的问题是变化阈值如何自动、有效地确定(Bazi等, 
2005; Bruzzone & Prieto, 2000)。目前, 变化检测阈
值确定方法主要可分为经验阈值法和半自动或自动

阈值确定法两类。经验阈值法是一种人机交互式的

阈值确定方法。这类方法中经典的是将变化阈值设

定在距差异影像像元均值 n 倍标准差处 (Bruzzone 
& Prieto, 2000)。这种方法关键问题是如何确定 n 的
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取值, 许多学者试图确定一个具有普适性的 n 值, 
实践证明, 随着研究区的差异以及研究对象和目的
的不同, n 的取值皆有不同(Bruzzone & Prieto, 2000; 
Sohl, 1999)。经验阈值法存在的主要局限是：一方面
这种方法严重依赖于研究者的经验知识, 阈值的确
定主观性比较强, 降低了该方法的通用性；另一方
面人工反复试验式(manual trial & error procedure, 
MTEP)的确定方法需要大量时间 (Bazi 等 , 2005; 
Bruzzone & Prieto, 2000)。针对经验阈值确定方法的
不足之处, 许多学者对变化检测中半自动或自动阈
值确定问题进行了研究。Chen 等(2004)提出了一种
较为实用的阈值半自动确定方法—双窗口变步长阈
值搜索法应用于 CVA方法中。但该方法需要事先选
取包含不同变化类型的典型变化训练样区进行训练, 
而且对典型变化区域的选择要求较高, 限制了其适
用范围。Bruzzone 等(2000)提出了基于贝叶斯理论
的完全自动阈值确定方法。他们假设差异影像的直

方图为混合高斯分布, 根据直方图确定出最可能变
化和最可能没有发生变化的区域, 并初始化混合高
斯分布函数的参数, 通过 EM(expectation maximiza-
tion)算法估计出最佳参数, 最后利用最小错误率判
别准则自动求出变化检测阈值。尽管自动阈值确定

方法较为复杂, 但是能够克服传统人工交互式经验
阈值法的缺点, 在一定程度上提高了变化检测的精
度, 具有更高的适用性, 是目前变化检测阈值确定
方法的重要研究方向(Bazi等, 2005; Gabriele & Se-
bastiano, 2006)。 

由于遥感影像数据中同时包含着光谱信息和空

间信息, 在传统的差异影像构造方法中, 只利用了
像元的光谱信息, 未考虑到像元间的空间邻域关系, 
对噪声和配准误差等因素的影像比较敏感。另一方

面, 在确定差异影像的变化阈值时, 基于模型假设
的统计分布拟合方法通常是简单地假设变化类和非

变化类像元均服从高斯分布 (Bruzzone & Prieto, 
2000; Jordi & Grégoire, 2007)。根据数理统计中的中
心极限定理, 对于没有发生地物变化的区域, 差异
影像表现出来的就是时相间的光照和辐射差异以及

随机噪声, 前者可近似为常数, 后者近似服从高斯
分布。对于发生变化的区域, 这部分区域包含的像
元一般较少(Sohl, 1999), 据大数定律和中心极限定
理, 差异影像中的对应像元更易于趋向于类高斯分
布状态, 此时若用标准的高斯分布则不足以准确地
描述其分布特性, 会出现较大的偏差而影响所提取
的变化信息的质量(Bazi等, 2005; Gabriele & Sebas-
tiano, 2006)。鉴于以上的分析所述, 本文提出了一种

基于自适应空间邻域分析及改进的差值影像和比值

影像进行乘积变换融合的差异影像构造方法, 以及
基于 RGM 的差异影像变化类和非变化类像元的分

布拟合及改进的 KI 准则的变化检测阈值自动选取
法。这种方法可满足差异影像对噪声和配准误差鲁

棒性的要求, 实现变化检测阈值的简单、快速、自
动、有效地确定。本文方法的流程框图如图 1。 

 

 

图 1  本文方法流程框图 
 

2  多时相差异影像构造 

2.1  自适应空间邻域分析 

遥感影像中不仅包含着光谱信息, 还包含着丰
富的空间信息, 表现在某个特定的空间邻域内所有
像元具有相似的光谱信息。自适应空间邻域分析方

法就是要自适应地选取局部光谱信息分布均匀的邻

域, 然后对影像光谱信息进行更新。由于影像的邻
域同质性在很大程度上与影像的局部信息相关, 反
映了该邻域光谱信息的均匀程度 (Cheng & Sun, 
2000), 因此可以用影像邻域的同质性测度检测研究
区域中光谱信息分布均匀的邻域。 

在一个 5×5的研究区域内, 围绕着当前像元 It(i, 
j)(其中, t=1,2, 表示不同的时相)的大小均为 8、形状
和方向各不相同的 5 种邻域记为 Nk(k=1, 2, ⋯, 5), 
如图 2。其中第一个邻域适用于邻域中所有像元的
光谱信息在该区域中心内分布均匀的情况, 后 4 个
邻域主要适用于检测区域中存在边界的情况。 

统计邻域 Nk 中所有像元的灰度均值 t
km 和相应

的标准差 t
kσ , 其中标准差 t

kσ 反映了邻域中像元之 
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图 2  5种不同的邻域 

 

间的同质程度, t
kσ 越小, 邻域像元的同质性越强。

因此, 可用邻域的标准差作为邻域同质性测度准则: 

 
5

t t t
1

1k k l

l
S σ σ

=

⎛ ⎞
= − ⎜ ⎟

⎝ ⎠
∑  (1) 

根据同质性测度最大准则, 得到基于自适应邻
域信息的当前像元新的灰度值: 

 { }t t t( , ) , maxN l l k
tI i j m S S= =当  (2) 

经过上面的处理后影像中每个像元的灰度值不

再是带有噪声的原始光谱灰度值, 由于邻域选取既
要求所有像元空间相邻, 又要求其灰度值相近, 因
此可以认为属于同一邻域内所有的像元具有同质性, 
这样可以有效地抑制原始影像中噪声的影响, 得到
更为准确并具有统计意义的光谱信息。另一方面 , 
由于 MTRSI 之间存在配准误差, 在地物的边界处, 
进行逐像元比较时会出现差异突变现象, 而以上基
于自适应邻域分析的方法则可以有效地抑制这种现

象, 使得后续的变化分析更加准确。 

2.2  改进的乘积变换融合法构造差异影像 

影像差值法和影像比值法是最简单的差异影像

构造方法。常用的影像差值法和影像比值法分别为

(马国锐等, 2006): 

 s 1 2( , ) 255 ( , ) ( , )N NX i j I i j I i j= − −  (3) 
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这 2 种方法构造得到的差异影像, 当两时相影
像中存在一个较小灰度值的像元时, 会使得 Xr 远小

于 Xs, 即此时影像比值法会夸大地物的变化信息。
因此, 我们对上述的影像比值法进行如下的调整: 

 
{ }
{ }
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1 2
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( , ) 255
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X i j
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式中, C 为灰度增强常数, 考虑到 10 个灰度级为人
眼最小的分辨灰度差, 在实验中 C取为 10。 

由式(3)和式(5)构造差异影像得到的结果和实
际的变化与非变化趋势大体一致, 但是它们之间反

映出的地物的辐射能量的变化却并不总是相同的 , 
相应地反映出的地物变化程度及属性也不完全相

同。考虑到 2种方法各自的优势及存在的局限性, 马
国锐等(2006)提出了一种差值影像和比值影像进行
简单地乘积变换融合的差异影像构造方法, 该融合
方法得到的结果差异影像能较好地抑制背景, 增强
了变化区域信息, 然而由于没有针对MTRSI的变化
程度区分融合, 会人为地造成一些错误的变化信息, 
不利于后续的变化区域的正确、有效地提取。鉴于

此, 本文提出了一种改进的融合方法。改进的融合
规则如下: 

 
s r r

1 2 d

r 1 2 d

( , ) ( , ) ( , ) / max( ),
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( , ) ( , ) , ( , ) ( , )

N N
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式中, Td 表示判定 MTRSI像元可能变化的阈值。若
Td 取得过大, 则一部分可能变化的像元无法参与融
合,无法突出其变化信息, 若 Td 取得过小, 则容易出
现非相关像元的变化信息, 特别地, 当 Td 取为 0时, 
即为马国锐等(2006)的方法。 

由于直接求取理想的 Td 值较为困难, 我们运用
了一种基于概率统计分析思想来近似求取的方法。

遥感影像同自然界的其他现象一样, 其像元灰度是
随机分布的, 在影像包含大量像元的前提下, 像元
的灰度分布服从或接近高斯分布, 基于具有这样一
种的概率统计思想, 就可以大大简化求取 Td 值的过

程。假设 1m 和 2m 分别表示经过自适应空间邻域分析
的 MTRSI 的灰度统计均值, 1σ 和 2σ 分别表示为相
应的统计标准差 , 将区间 [ 1 1m σ− , 1 1m σ+ ]和区间
[ 2 2m σ− , 2 2m σ+ ]上所有的像元作为 2 个时相像元
的部分样本, 则: 

 
d 1 1 2 2

1 1 2 2

1 2 1 2

0.5[(max( , )
min( , )) 0]

0.5 ( )

T m m
m m

m m

σ σ
σ σ

σ σ
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  (7) 

式中 , 1 1 2 2 1 1 2 2(max( , ) min( , ))m m m mσ σ σ σ+ + − − −

为两样本中最大可能的灰度差, 0为最小可能的灰度
差, 因此, Td近似为两样本平均的灰度差异。通常所
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考虑区间上这两部分的像元数将占到各自时相总像

元数一半以上, 具有一定的概率统计意义, 因此上
述的 Td可近似作为全部像元可能变化的阈值。 

3  差异影像变化检测阈值的自动选取 

3.1  基于瑞利−高斯分布模型的参数估计 

假设差异影像 X(0≤X≤L, L 表示最大灰度值)
中变化类 ωc 和非变化类 ωu 分别服从瑞利分布和高

斯分布, 考虑到瑞利分布只有一个参数, 在变化类
之间引入一个偏移参量, 以增加分布逼近时的自由
度和准确度。所以变化像元的类条件概率密度

p(X|ωc)和非变化像元的类条件概率密度 p(X|ωu) 可
描述如下: 

2

2 2

2
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式中, tc 和 tu 分别为变化类和非变化类的偏移参量, 
用分类阈值T 两侧的灰度直方图 h(X)来估计 2 类的
先验概率 Pc(T)和 Pu(T)、类内均值 mc(T)和 mu(T) 
(Kittler & Illingworth,1986): 
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2类的类内方差的估计为: 
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实验中, tc 和 tu 分别设置如下: 

{ } ( ){ }min ( ) 0 1, max 2 ( ) ,c u c ut X h X t T m T m= > − = −  

(12) 

3.2  改进的 KI阈值选择方法 

KI 阈值选择方法是 Kittler 和 Illingworth(1986)
提出的一种基于最小错误率的贝叶斯理论的阈值选

择方法。在类条件概率密度 p(X|ωi)(i=c,u)高斯分布
假设下, Kittler 等推导的最优阈值满足最小误差准
则 KI-J:  
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(13) 
本文对上述的方法进行了改进和调整, 将 RGM

模型应用到差异影像变化检测阈值的选择中。 
根据贝叶斯理论, 按阈值 T 分类时, 正确分类

的后验概率为: 
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 (14) 
根据 KI 算法准则, 对式(14)取负对数, 同时略

去与 T 无关的项, 得到变化类和非变化类等效的误
分率: 
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(15) 
整个灰度范围内的平均误分率 J(T)为: 

( )

0 1

2
2

0

1

( ) ( ) ( ) ( ) ( )

1( ) ln ( ) ln( )
2 ( )

( ) ln ( ) ,

T L

c u
X X T

T

c c
cX

L

u
X T

J T h X J T h X J T

h X T X t
T

h X T H T

σ
σ

σ Ω

= = +

=

= +

= +

⎡ ⎤
= + − − +⎢ ⎥

⎢ ⎥⎣ ⎦

+

∑ ∑

∑

∑

 

(16) 
式中, H(Ω,T)表示类别 Ω的熵, Ω={ωc, ωu}, 具体的
表达式为: 

( )
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最优变化检测阈值的选择准则就是要使得上述

的 J(T)达到最小, 即: 

 
0,1, ,

arg min ( )
T L

T J T∗

=
=  (18) 

4  实验结果及分析 

本文分别通过模拟和真实的 MTRSI 对所提出
的方法进行实验验证。实验中使用微机主频为

3.0GHz, 内存为 1.0GB, 在 Matlab7.0 编程平台下
进行实验。为了充分验证该方法的性能并和其他 
方法进行对比 , 本文设计了以下 2 组不同的比较 
方案: 

(1) 为有效验证本文提出的差异影像构造方法
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的性能, 本文采用了 3 种不同的构造方案, 分别为: 
马国锐等(2006)提出的将差值影像和比值影像进行
乘积变换融合构造差异影像的方法(记为 MTF 法); 
在 MTF 法前加入所提出的自适应空间邻域分析的
乘积变换融合法(记为 AMTF 法); 本文提出的基于
自适应空间邻域分析和改进的乘积融合法构造差异

影像的方法(记为 AIMTF法)。 
(2) 为对所提出的差异影像变化检测阈值的自

动选取方法与其他方法的性能进行对比, 采用了 4
种不同的阈值选取方案, 分别为: 以参考变化图为
指导、以使产生的总错误像元数为最少的阈值为最

佳变化阈值的人工监督式的阈值选取——MTEP 法
(记为 MTEP 法); 基于高斯模型(Gauss model, GM)
拟合的原始的 KI 阈值法(记为 GMKI 法); Bazi 等
(2005)提出的基于广义高斯模型(Generalized Gauss 
model, GGM)拟合的改进 KI 阈值法(记为 GGMIKI
法); 本文提出的基于 RGM拟合的改进的 KI阈值法
(记为 RGMIKI法)。 

4.1  模拟遥感影像数据集实验及其结果分析 

我们选取一组常用于遥感影像分类和变化检测

精度评价的模拟 MTRSI 数据集(Bruzzone & Cossu, 
2003; Zhu & Basir, 2005)作为本文实验的第一组数
据集, 该数据集由 ATM(airborne thematic mapper)3
波段影像和模拟变化影像构成, 分别如图 3(a)、(b)
所示, 其中, ATM影像位于英国 Feltwell村庄的一个
农田区, 模拟变化影像通过模拟地球的天气变化和
电磁波的辐射特性等因素影响并人工地嵌入一些变

化区域得到(Bruzzone & Cossu, 2003), 影像大小均
为 470×335, 256 灰度级, 两幅影像配准误差为 1.5

个像元左右, 图 3(c)为参考变化图(图中白色区域表
示变化的区域), 其中, 变化的像元数为 4236, 非变
化像元数为 153214。 

在第一个实验方案中, 应用 MTF法、AMTF法
和 AIMTF 法构造的差异影像变化检测精度的比较
结果如表 1。从产生的总错误像元数的比较来看 , 
AIMTF 法仅为 343 个像元, 是 3 种构造方法中最少
的, 其次是乘积融合法 2的结果, 为 570个像元, 而
MTF法产生了最多的总错误像元, 高达 1468个; 在
所产生的误检测像元数的比较方面, MTF 法产生了
1349 个误检测像元, AMTF 法由于在构造差异影像
之前进行了所提出的自适应空间邻域分析, 有效地
抑制了噪声和两时相影像配准误差的影响, 误检测
像元数下降到了 479个, 而 AIMTF法在 AMTF法的
基础上对乘积融合规则进行了改进, 有效地降低了
简单乘积融合人为地引入的一些“伪”变化信息, 使
得误检测像元数得到进一步的降低, 仅为 214 个像
元。另一方面, 从图 4 中所示的 3 种方法产生的变
化检测结果图可以看出, MTF 法的检测结果中出现
较多的误检测出的孤立像元或小的图斑 , 其次是
AMTF 法产生的结果中产生了少量的孤立像元或小
的图斑, 而AIMTF法的检测结果中几乎没有孤立的
像元或小图斑出现, 与实际的变化图(即图 3(c)所示
的变化参考图)更为接近。综合上述对 3种差异影像
构造方法的定量和定性的比较可以得到以下结论 : 
所提出的差异影像构造方法不仅对噪声和配准误差

有较强的鲁棒性, 而且相对于简单的直接乘积融合
法可以有效地避免人为引入的一些错误变化信息 , 
提高了整体检测精度。 

 

 

图 3  模拟数据集原始影像图及变化参考图 
(a) 原始影像图 I1; (b) 加入变化信息的模拟影像图 I2; (c) 参考变化图 
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图 4  模拟数据集变化检测图 
(a) MTF法; (b) AMTF法; (c) AIMTF法 

 
 

表 1  模拟数据集不同差异影像构造方法得到的 
检测结果和运行时间比较 

方法 误检测数 漏检测数 总错误数 运行时间/s

MTF法 1349 119 1468 2.7031 

AMTF法 479 91 570 18.0456 

AIMTF法 214 129 343 20.046 

 
在第二个实验对比方案中, 应用 MTEP 法得到

的最佳人工变化检测阈值与基于 GM、GGM和 RGM 
3 种直方图拟合方法得到的自动变化检测阈值与检
测精度比较结果列于表 2 中。从得到的变化阈值比
较来看, RGMIKI法得到的自动阈值和同MTEP法得
到的人工阈值最为相近, 分别为 150和 136, 偏差为
14个灰度单位; 其次是 GGMIKI法, 偏差为 27个灰
度单位; 而 GMKI 法得到的变化阈值与 MTEP 法的
变化阈值之间的偏差达到了 68个灰度单位。从检测
精度的比较来看, RGMIKI法的检测性能是 3种自动
阈值选取方法中最佳的 , 其次是 GGMIKI 法 , 而
GMKI 法的检测性能则是相对最差的。其中 , 
RGMIKI 法产生的总错误检测数同 MTEP 法产生的
总错误数仅相差 29 个像元, 分别为 343 和 314, 而
GMKI 法虽然产生了最少的漏检测像元数, 然而其
产生的误检测像元数则高达 4539, 较 RGMIKI法高
出了 4325个错误像元。以上的比较结果证明了所提 

 
表 2  模拟数据集中 MTEP 法、GMKI 法、 

GGMIKI 法和 RGMIKI 法检测精度比较 

方法 阈值 误检测数 漏检测数 总错误数

MTEP法 136 140 174 314 

GMKI法 204 4539 21 4560 

GGMIKI法 109 58 452 510 

RGMIKI法 150 214 129 343 

出的 RGM 分布拟合的阈值选取方法的有效性, 以
及较 GM 和 GGM 分布拟合方法逼近的准确性得到
了显著性的提高。 

4.2  真实遥感影像数据集实验及其结果分析 

为进一步验证本文方法的有效性和适用性, 我
们从多组真实的 MTRSI 数据中选取了一组带有地
物参考变化图的 MTRSI 数据集。该影像数据集为
2000 年 4 月和 2002 年 5 月的墨西哥郊外的两幅
Landsat 7 ETM+ 4波段遥感影像, 分别如图 5(a)、(b), 
影像大小均为 512×512, 256 灰度级, 影像配准误差
为 1.5 个像元左右, 变化区域主要为大火破坏了大
面积的当地植被所致(图 5(b)中灰度较暗的区域)。图
5(c)所示为变化参考图 (Ghosh 等 , 2007), 包含了
25599个变化像元和 236545个非变化像元(其中变化
区域为图中的白色区域)。 

MTF 法、AMTF 法和 AIMTF 法构造差异影像
得到的变化检测图如图 6(a)—6(c), 检测精度的比较
结果列于表 3 中。通过对比发现, 由于实际地物光
谱信息的复杂性, 应用MTF法得到的检测结果中出
现非常多误检测出的孤立像元或小图斑, 产生的误
检测像元数、漏检测像元数和总错误像元数分别高

达 6392、1722 和 8114; 在 MTF 法上加入自适应空
间邻域分析的 AMTF法在一定程度上改善了检测结
果, 产生的误检测像元数、漏检测像元数和总错误 
 

表 3  墨西哥数据集不同差异影像构造方法 
得到的检测结果和运行时间比较 

方法 误检测数 漏检测数 总错误数 运行时间/s

MTF法 6392 1722 8114 4.1096 

AMTF法 2580 1260 3840 31.4789 

AIMTF法 1780 1569 3349 35.2188 
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图 5  墨西哥数据集原始影像图及变化参考图 
(a) 2000年 4月; (b) 2002年 5月; (c) 参考变化图 

 

 

图 6  墨西哥数据集变化检测图 
(a) MTF法; (b) AMTF法; (c) AIMTF法 

 
像元数分别为 2580、1260和 3840; 而 AIMTF法则
有效地改善了变化检测结果, 产生的误检测像元数
和总错误像元数均最低, 分别为 1780和 3349。 

MTEP 法得到的最佳人工阈值与基于 GM、
GGM和 RGM拟合得到的自动阈值与检测精度比较
结果见表 4。采用 RGMIKI 法得到的自动阈值和同
MTEP 法得到的人工最佳阈值完全相同, 均为 148, 
其次是 GGMIKI法, 阈值偏差达到了 5个灰度单位, 
而 GMKI法得到的变化阈值与 MTEP法的变化阈值
存在较大的偏差, 偏差达到 30 个灰度单位; 从检测
精度的比较来看, RGMIKI法得到最佳的整体检测性
能, 其中, RGMIKI 法的总错误像元数分别比 GMKI
法和 GGMIKI法少了 1086个像元和 161个像元。 

 
表 4  墨西哥数据集 MTEP 法、GMKI 法、GGMIKI 

法和 RGMIKI 法检测精度比较 

方法 阈值 误检测数 漏检测数 总错误数

MTEP法 148 1780 1569 3349 

GMKI法 178 3572 863 4435 

GGMIKI法 143 1721 1789 3510 

RGMIKI法 148 1780 1569 3349 

5  结  论 

(1) 从传统的差值、比值差异影像构造方法出
发, 考虑到遥感影像数据中同时包含着空间信息和
光谱信息的特点以及简单的差值影像融合比值影像

构造差异影像方法的优缺点, 提出了一种基于自适
应空间邻域分析和改进的差值影像和比值影像乘积

变换融合的差异影像构造方法 , 这种方法对噪声     
和MTRSI配准误差具有较好的鲁棒性, 能有效地改
善变化检测结果, 降低错误检测率和提高变化检测
精度。 

(2) 将RGM分布模型去拟合差异影像变化类和
非变化类像元的类条件概率分布, 导出了基于 RGM
混合分布拟合的新的最小误差分割算法, 实现了变
化检测阈值简单、快速, 且完全自动、有效地确定, 
获得了同有监督的人工阈值选取法完全相当的检测

结果。相对于 GM 和 GGM 分布模型的拟合方法, 
RGM分布拟合更具逼近的自由度和准确度, 能更加
符合实际地物统计模型, 更好地反映出了变化信息
和非变化信息的真实属性,提高了变化检测精度。 
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(3) 对模拟的 MTRSI 和真实的 MTRSI 的初步
的实验结果表明了本文方法的有效性和鲁棒性。本

文方法中还有待进一步研究和探讨的方面: 在空间
邻域的自适应分析中可考虑加入邻域的方向信息以

更好地判定邻域中的像元同质性性质; 本文方法在
运行时间上比乘积融合法要稍长些, 因此接下来的
工作可对本文方法进行改进以缩短运行时间 ; 另 
外, 本文方法只应用到了两个时相、单一光谱的两
幅遥感影像, 下一步的工作是对其进行扩展, 使其
适用于更多时相、更多光谱的遥感影像的变化检测

分析。 
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