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有监督上下文相似度图像变化检测① 
高雷阜, 李  超 
(辽宁工程技术大学 理学院, 阜新 123000) 

摘 要: 图像变化检测中存在变化区域过高估计的问题. 为解决此问题, 提出一种基于上下文相似度的有监督图

像变化检测方法, 用于二时刻高分辨率多光谱卫星图像的变化检测. 利用上下文相关度和像素点相邻部分的局

部斜率和截距来描述变化方向, 然后通过带有局部斜率和截距的支持向量机(SVM)进行图像变化检测. 数值实验

得出了用于高分辨率地震(包括建筑损毁)二元多光谱图像的变化检测的结果. 与已有方法相比, 明显抑制了错分

类现象, 对于解决变化区域过高估计问题是有效的.  
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Image Change Detection with Supervised Context Similarity 
GAO Lei-Fu, LI Chao 

(College of Science, Liaoning Technical University, Fuxin 123000, China) 

Abstract: To deal with the problem that changed areas are overestimated in image change detection, a context-sensitive 
similarity based supervised image change detection method is proposed and applied in bi-temporal high resolution and 
multispectral satellite image change detection. It exploits both context-sensitive magnitude and direction of change in the 
vicinity of each pixel by means of local intercept and slope, and uses support vector machine (SVM) with local intercept 
and slope for image change detection. The results are from experiments for change detection of high resolution bi-temporal 
multispectral earthquake images including building damage. It is obvious that the false alarms are mostly reduced, which 
means it is effective for solving changed area overestimation problems. 
Key words: context-sensitive; similarity; supervised; SVM; change detection  
 
 

遥感图像变化检测[1]对于地表目标变化分析具有

重要的参考价值. 随着图像种类的增加和数据量的大

规模增涨, 变化检测方法所面临的问题也越来越多. 
变化检测方法的精确度也亟需提高. 因此, 设计精确

有效的变化检测方法, 尽可能避免错分类和漏分类问

题, 成为变化检测研究的重点.  
经典变化检测方法大体可分为无监督和有监督. 

无监督方法虽然速度较快、精确度较高, 但仅适用于

小规模数据. 有监督的方法随着遥感数据的日趋庞大

得到了更广泛应用. 按处理次数, 有监督方法又可分

为后分类和多日期直接对比. 文献[2]的后分类方法基

于对两幅已经分好类的图像的对比获得变化矩阵, 但 
 

 
 

单次的分类错误会带入后面的分类, 对最终结果造成

影响; 而文献[3]的多日期直接对比方法是将二时刻图

像集中后一次性进行分类, 错误不会延续. 但传统的

变化检测方法均容易造成变化区域过高估计的问题. 
其优势在于不需要大气修正.  

针对上述问题, 提出一种改进的多日期直接对比

检测方法——有监督上下文相似度图像变化检测. 对
上下文[4]相似度(即相邻斜率和截距信息)进行测量, 然
后利用支持向量机[5]进行精确分类. 通过包含建筑损

毁的地震图像变化检测数值实验来验证方法效果, 实
验结果证明所提方法对于建筑相邻变化的测量有助于

改进建筑损毁检测精确度.  
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1 算法背景 
1.1 上下文相似度测量 

卫星图像分类[6]的传统方法假设在光谱特征空间

中, 属于同一类的像素是相邻的. 利用这一假设, 常
用的受可能性导向的方法将相邻像素分到相同类中. 
对于不同类反映出不同光谱特征[7]的情况, 这种假设

是成立的. 然而当不同类反映出的光谱特征近似时, 
受可能性导向[8]的方法就失效了, 这种情形在高分辨

率[9]卫星图像中十分普遍. 因此, 单纯依靠像素值的

变化检测方法会产生大量错分类和漏分类现象. 为了

使像素能够被准确分离并归类于有变化和无变化类, 
所提基于有监督分类框架[10]的方法以上下文相似度测

量作为重要环节. 上下文相似度测量的依据是斜率和

截距. 上下文相关的斜率和截距信息有助于处理噪声

和异常值, 能够最小化错误率. 这一点通过将所提上

下文相关且相似的斜率和截距与上下文非相关但相似

的指标——角度, 以及上下文非相关非相似的指标

——距离, 对比得出.  
图 1, 2, 3 展示的二维方案中, 点 1tx 代表在 1t 时刻

的像素值, 2t ax , 2t bx 和 2t cx 代表 2t 时刻的三个像素值. 
假设所有这些点都有相同的类别标签(有变化或无变

化). 距离上, 2t ax 和 2t bx 比 2t cx 到 1tx 的距离更短.  
图 1 基于上下文非相关的角度, 由于 2t ax 与 1tx 夹

更大的角度, 而 2t bx 和 2t cx 与 1tx 夹相同的小角度, 2t ax

将标为与 2t bx 和 2t cx 不同的类别. 所以, 在这种情况中

用上下文非相关的角度作为测量标准会产生对 2t ax 的

错误分类.  

 
 
 
 
 

 

图 1  二维空间基于上下文非相关的角度信息的变化

检测 
 

图 2 基于上下文非相关的距离, 点 2t ax 和 2t bx 因为

与 1tx 的距离较小, 点 2t cx 与 1tx 的距离较大, 2t cx 将会标

为与 2t ax 和 2t bx 的不同类. 这也会造成对点 2t cx 的错误

分类.  

 
 
 
 

 

图 2  二维空间基于上下文非相关的距离信息的

变化检测 
 

图 3 基于所提上下文相关的斜率和截距, 回归线

可以模拟这种情况, 所有的点由于有与 1tx 相同的斜率

和截距特征, 被正确地分类为相同类.  
 
 
 
 

 
 
 
图 3  二维空间基于上下文相关的斜率截距的变

化检测 
 

所以, 用上下文相关的斜率和截距来改进对图像

变化的检测能够降低错分率, 一定程度上解决变化区

域过高估计的问题. 下文给出上下文相关的斜率和截

距的数学框架——局部斜率和截距.  
考虑两幅分别拍摄于 1t 和 2t 时刻( 1 2t t< )的标准多

光谱图像 ( , , )f x y z 和 ( , , )g x y z , 大小为 l m b× × . 设
{ ( , ),1 ,1 }s s i j i l j m= ≤ ≤ ≤ ≤ 和 { ( , ),1 ,1 }a a i j i l j m= ≤ ≤ ≤ ≤

分别为计算所得的斜率图像和截距图像, 如式(1)和
(2).  

2

[ ( , ) ( , )][ ( , ) ( , )]
( , )

( , ) ( , )

x y

x y

f i x j y f i j g i x j y g i j
s i j

f i x j y f i j

ω ω

ω ω

∈ ∈

∈ ∈

+ + − + + −
=

+ + −

∑∑

∑∑
    (1) 

( , ) ( , ) ( , )a i j g i j sf i j= −             (2) 
式中 

2
1

1( , ) ( , , )
b

x y k
f i j f i x j y k

b ω ωω ∈ ∈ =
= + +∑∑∑  

2
1

1( , ) ( , , )
b

x y k
g i j g i x j y k

b ω ωω ∈ ∈ =
= + +∑∑∑  

ω 是环绕第 ( , )i j 个像素的窗口大小, i 是窗口中心

的 x 轴像素值, j 是窗口中心的 y 轴像素值, x 是窗口内

的 x轴像素值, y是窗口内的 y轴像素值; ( , )f i j 在变化

α   
β   

2t ax  

1tx  

2t bx  

2t cx  

波段1

波
段

2
 

2t ax

1tx

2t bx  

2t cx

波段1

2t ax

1tx

2t bx  

2t cx  

波段1

波
段

2
 



计 算 机 系 统 应 用                        http://www.c-s-a.org.cn                     2016 年 第 25 卷 第 8 期 

 184 软件技术·算法 Software Technique·Algorithm 

前 1t 时刻图像中坐标 ( , )i j 位置, ( , )g i j 在变化后 2t 时刻

图像中坐标 ( , )i j 位置, ( , )f i j 是像素 ( , )i j 周围给定窗

口大小ω ω× 的图像均值, ( , )g i j 是像素 ( , )i j 周围给定

窗口大小ω ω× 的图像均值. 窗口大小对计算局部特征

有显著影响. 小窗口能够提供更多的图像细节信息, 
同时便于处理独立像素噪声.  

在地震遥感图像变化检测问题中, 当建筑倒塌(完
全损毁)时, 由于建筑阴影的移动, 变化不仅发生在建

筑位置, 还同时发生在相邻位置. 传统方法容易造成

变化区域过高估计的问题. 针对此问题, 需要对上下

文相似度, 即建筑位置相邻斜率和截距信息进行测量. 
1.2 支持向量机 
  在过去的几十年中, 卫星图像的分类算法层出不

穷, 其中支持向量机(SVM)是一种适应范围广、分类能

力强的算法. 支持向量机以统计学理论为基础, 基于

结构风险最小化原则, 具有坚实的数学基础和先进的

优化技术, 对小样本数据、非线性数据均有很高的分

类精确度. 由于测试数据更加泛化, 近年来支持向量

机在卫星图像应用领域, 包括多光谱和高光谱图像分

类, 得到了广泛关注.  
  相对于传统的用统计学标准进行分类, 支持向量

机的优势在于利用了基于几何边缘的标准, 即既不需

要任何统计特征的估计, 也不需要类别的统计分布建

模. 支持向量机适用于卫星图像变化检测问题的主要

特点是: 1)最小结构风险以更好地泛化测试数据的能

力; 2)善于处理休斯现象; (3)用核函数为原始空间中的

非线性分类数据找到线性分隔函数的能力; (4)目标函

数的凸性确保能用线性强二次规划找到目标函数的唯

一解. 下面给出支持向量机用于图像分类的基本准则.  
考虑多光谱图像 I , 大小为 l m b× × 像素. 设训练

集 { , }D X Y= 容量为 n , 每个样本为 ( , ), 1, ,i ix y i n= K , 

ix 为 二 维 像 素 , { | , 1, , }b
i iX x x R i n I= ∈ = ⊂K , 

{ 1, , }iY y i n= = K 为对应类别的标签集. 由于二元变化

检测问题只包含有变化和无变化两个类别, 所以 iy 只

取两个值. 支持向量机的目的在于通过构建一个超平

面 : 0H y x bω= ⋅ + = 将二维特征空间分成两个子空

间, 一个为有变化类, 另一个为无变化类. 待测像素

的有无变化标签由 ( )f x x bω= ⋅ + 来确定. 标签 1y = +

代表变化类, 1y = − 代表无变化类. 像素的有无变化

标签由式(3)给出 

( ) 0 1
( ) 0 1

f x x
f x x

> ⇒ ∈ +⎧
⎨ ≤ ⇒ ∈ −⎩

               (3) 

设 H +
和 H −

是平行于 H 的两个超平面 
: ( ) 1

: ( ) 1

H f x x b

H f x x b

ω

ω

+

−

= ⋅ + = +

= ⋅ + = −
         (4) 

在训练阶段, ω 和 b 的值是在 H + 和 H − 之间无样

本的情况下计算所得. 用拉格朗日理论来找到式(4)的
最优解, 引入拉格朗日乘子 1

n
i=α , 则拉格朗日对偶为 

1 1 1

1

1max :
2

=0 0 1,2, ,

n n n

i i j i j i j
i i j

n

i i i
i

y y x x

y i n

= = =

=

⎧ ⎧ ⎫⎪ ⎪− ⋅⎪ ⎨ ⎬
⎪ ⎪ ⎪⎩ ⎭⎨
⎪ ≥ =⎪⎩

∑ ∑∑

∑

α
α α α

α α K， ，

    (5) 

库恩塔克条件(KKT)给出了最优化问题的深入解

法. 按照库恩塔克条件, 对于每一个 1,2, ,i n= K , 有
* 0i =α 或

* *( ) 1 0i iy x bω ⋅ + − = . 考虑到当 * 0i >α 时, 一

些点 ( , )i ix y D∈ , 即为满足库恩塔克条件, 有
* *( ) 1 0i iy x bω ⋅ + − = , 或 

* *

* *

1

1

i

i

x b

x b

ω

ω

⋅ + = +

⋅ + = −
               (6) 

式(6)的两个方程等价于超平面 H +
和

-H 的方程

(式(4)), 即带有非零拉格朗日乘子
* 0i >α 的训练点

( , )i ix y 由其标签 iy 决定落于哪个超平面. 这个约束的

存在决定了超平面 H + 和 -H 间的边缘不能超越它. 带
有非零拉格朗日乘子的点被称为支持向量. 显然 *b 不

在拉格朗日运算式中, 而应该从下列原始约束中计算:  
1 1* max ( ) min ( )

2
i iy i y ix x

b
ω ω=− =+⋅ + ⋅

= −     (7) 

一旦 *ω 和 *b 的值通过解决最优化问题计算得出, 

决策函数就变为:  
* * * *

1 1

ˆ ( )
n n

i i i i i i
i i

f x x b y x x b y x x bω
= =

⎛ ⎞= ⋅ + = ⋅ + = ⋅ +⎜ ⎟
⎝ ⎠
∑ ∑α α (8) 

实际上, 数据集很少有线性可分的. 上述线性支

持向量机可以推广到数据集非线性可分的情况. 基本

思想是将输入空间中非线性数据集通过某种变换映射

到线性可分的高维特征空间Φ( ) ( )bx R b b′ ′∈ > 中. 这种

变换称为核变换, 支持向量机优点是做核变换没有计

算代价. 令映射Φ: ( )b bR R b b′ ′→ > 的核函数为:  
( , ) Φ( ) Φ( ) , 1,2, ,i j i jK x x x x i n= ⋅ = K         (9) 

Mercer 理论未给出成为函数的有效核需要满足的

条件. 常用的非线性核函数有:  
① 齐次多项核: ( , ) ( , ) , 2d

i j i jk x x x x d= ≥  
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② 非齐次多项核: ( , ) (( , ) ) , 2, 0d
i j i jk x x x x c d c= + ≥ >  

③高斯核: 
2

22( , ) , 0
i jx x

i jk x x e
−

= >σ σ  

为找到高维空间中的支持向量, 在最优化问题中

引入核变换如下   

1 1 1

1

1max : ( )
2

0, 0, 1,2, ,

n n n

i i j i j i j
i i j

n

i i i
i

y y k x x

y i n

= = =

=

⎧ ⎧ ⎫⎪ ⎪− ⋅⎪ ⎨ ⎬
⎪ ⎪ ⎪⎩ ⎭⎨
⎪ = ≥ =⎪⎩

∑ ∑∑

∑
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  (10) 

早期的支持向量机分类模型采用硬间隔分类器, 
早期的支持向量机分类模型采用硬间隔分类器, 要求

两类数据点严格分布于分离区域两边. 若两类数据存

在混迭或噪声, 用硬间隔分类支持向量机就较难进行

分类, 除非采用很强的核函数. 但过强的核函数容易

导致过拟合(over-fitting), 泛化性能大大降低. 在通常

的卫星图像变化检测问题中, 实际数据并不完备, 包
含噪声和奇异值. 为了克服硬间隔支持向量机的不足, 
采用软间隔分类算法, 引入松弛变量, 允许数据点进

入分离区域甚至越过分类超平面而出现可以接受的一

定数量的错分类. 软间隔分类算法以分类间隔与错分

类样本数的加权和作为优化的目标函数, 通过忽略含

噪训练点来生成较简单的决策面, 通过正则化参数

( 0)C C > 来控制模型复杂性和分类误差之间的平衡, 
能够实现较高的泛化性能, 效果较好. 这种目前应用

最广泛、最具代表性的支持向量机分类算法通过定义

以下松弛变量来完成 
[( , ),( , )] max[0,1 ( )]i j i i ix x b y x bω ω= = − ⋅ +ξ ξ   (11) 

松弛变量决定着用以评价分类方法好坏的罚函

数. 这样支持向量机就能够处理奇异值和噪声. 包含

松弛变量的最优化问题重新整理为 

2

, 1

1min :
2
[( ) ] 1 , 0, 1, ,

n

ib i

i i i i

C

y x b i n
ω

ω

ω
=

⎧ +⎪
⎨
⎪ ⋅ ⋅ + ≥ − ≥ ∀ =⎩

∑ξ

ξ ξ K

(12) 

式中, 常数 ( 0)C C > 用于控制目标函数中“寻找边缘最

大的超平面”和“保证数据点偏差最小”之间的平衡. C

取太大的值能强制优化过程找到带有少量非零松弛变

量的解, 最终导致小边缘. 但这样可能会造成数据插

值过量和低泛化能力. 如果C 取值太小, 分类方法忽

略过多错误分类, 使生成的超平面边缘过大.  

 

图 4  通过核函数从输入空间向高维特征空间的

数据变换(a)输入空间(b)核函数方法高维特征空间 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
图 5  非线性可分离情况的软边缘分类器 

 
2  基于上下文相似度的有监督图像变化检

测方法 
所提基于上下文相似度的有监督图像变化检测方

法基本原理为: 如果在相邻的时刻 1t 和 2t 之间引入像

素光谱特征变化率, 支持向量机就能生成更好的分类

结果. 相邻结构对于截距和斜率形式的上下文特征传

递起到关键作用. 从相邻像素得出的上下文信息提供

了变化的方向和程度. 理论上, 如果时刻 1t 和 2t 之间

发生变化, 二维空间中像素的光谱特征会远离 y x= , 
反之亦然.  

用支持向量机通过合并最初的二时刻图像(截距

和斜率图)以产生变化检测映射, 最终生成一个关于特

征的独立集合. 由于支持向量机是有监督的学习算法, 
需要给定带有变化结果的训练集和测试集. 支持向量

机在建立分类准则时需要有足够的训练样本进行学

习, 为此, 在整幅图像中随机抽取样本来生成训练集, 
即在两幅图像中用分层抽样法来确保像素中有变化与

无变化类比例的合理性. 用随机数法分层抽取训练样

本克服了在类别分布不均匀的情况下选择性偏差的问

题. 训练集包含 1668 个像素, 其中 706 个属于有变化

类, 962 个属于无变化类. 生成一幅相关映射图像来评

估所提方法的效果.  

H +   H  
-H  

训练样本 

支持向量机 
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算法步骤如表 1. 考虑两幅分别在时刻 1t 和 2t 拍摄

同一地理区域的多光谱图像 ( , , )f x y z 和 ( , , )g x y z , 大小

为 l m b× × . 假设包含建筑损毁的地震发生在时刻 1t 和

2t 之间. 

表 1  基于上下文相似度的有监督图像变化检测方法算法步骤 
算法 基于上下文相似度的有监督图像变化检测方法 

Step 1. 用式(1)计算图像 ( , , )f x y z 中每一个像素和 ( , , )g x y z 中对应像素之间的局部斜率.  

Step 2. 用式(2)计算图像 ( , , )f x y z 中每一个像素和 ( , , )g x y z 中对应像素之间的局部截距.  

Step 3. 将 Step1 和 Step2 所得斜率和截距输入支持向量机.  

Step 4. 用分层抽样法在整幅图像相关映射中随机抽取样本生成统计训练集, 同样输入支持向量机.  

Step 5. 将二分类支持向量机应用于 Step3 所得斜率和截距的联合特征集, 生成变化映射图像.  

Step 6. 通过将变化映射图像与相关映射做对比, 评估 Step5 所得变化映射精确度.  

 
3  数值实验 

为验证所提方法的效果, 数值实验采用地震卫星

遥感图像进行. 所提方法中支持向量机利用了上下文

截距和斜率信息, 将检测结果与未引入上下文信息的

标准支持向量机方法比较. 利用式(1)计算变化前后图

像中像素的局部斜率, 式(2)计算局部截距. 若窗口大

小取 3 3× ( 3ω = ), 则具有一定的计算偶然性 ; 若取

7 7× ( 7ω = ), 则会加大计算的复杂度. 因此综合考虑, 
取窗口大小为 5 5× ( 5ω = ). 支持向量机的学习过程, 
取高斯核 0.25=σ , 罚参数 100C = .  

发生于 2008 年 5 月 12 日的中国“五·一二”汶川大

地震波及了四川省都江堰市城区, 造成了严重损害. 
城区大量房屋受损甚至倒塌. 实验所用数据集来源于

拍摄于地震前(2005 年 8 月)和地震后(2008 年 9 月)的
二时刻图像. 图像用地球资源 5 号卫星遥感传感器拍

摄, 最大分辨率可达 2.4 m. 所选区域为 900×750 像素, 
涵盖明显的城区损毁建筑. 图 6(a)和(b)分别为地震前

后的二时刻图像. 图像经过光学校准和辐射修正, 以
达到更好的区分度. 图 6 中用圆形标出了四个被识别

为地震前后建筑损毁或倒塌的区域. 

 
图 6  研究区域定位(a)地震前图像, 2005 年 8 月(b)地

震后图像, 2008 年 9 月 
   

  首先对初始二时刻图像进行手动目测分析, 生成

映射图像如图 7, 包含 78823 个有变化(损毁)像素和

596177 个无变化(未损毁)像素. 由所提方法以及相对

比的方法生成的变化检测映射图像都需要与图 7 进行

比较来计算精确度. 

 
图 7  包含建筑损毁区域定位的相关映射图像 

 
  图 8 和图 9 分别为用标准支持向量机方法和所提

带有局部截距和斜率的支持向量机方法生成的变化检

测映射图像. 通过与图 7 的简单目测可见, 标准支持

向量机方法生成的变化映射图像(图 8)中, 很多有变化

像素没有被检测到, 即产生了很多漏分现象. 除此之

外, 标准支持向量机方法还产生了大量的错分现象, 
特别是在图像右下方实际为河流的两块平行区域被错

误地识别为损毁区域. 而通过所提带有截距和斜率的

支持向量机方法生成的映射图像(图 9)与相关映射图

像(图 7)更相似, 更好地避免了错分和漏分. 在这里用

大圆, 小圆和椭圆标出了两幅映射图像中的明显不同, 
放大后如图 10. 图 10(a)(大圆)中的大部分像素被标准

支持向量机方法错误标识为有变化区域(图 10(b)), 而
通过所提方法, 这些像素被正确地分类为无变化类(图
10(c)), 一定程度上解决了错分导致的变化区域过高
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估计的问题. 图 10(d)(小圆)中像素大部分为有变化类, 
用标准支持向量机方法生成的变化映射图像(图 10(e))
产生了大量的漏分现象, 但所提带有局部截距和斜率

的支持向量机方法则不会产生这个错误. (图 4.10(f)). 
同样, 对于图 4.10(g)(椭圆)部分, 通过所提方法得到

的变化映射图像(图 10(i))仍然能显著降低漏分, 效果

好于标准支持向量机方法(图 10(h)). 通过所提带有局

部截距和斜率的支持向量机方法得到的结果给出了相

对平滑的地震变化检测区域, 更好地控制了错分和漏

分现象.  

 
图 8  标准支持向量机方法生成的包含建筑损毁的地

震区域变化检测映射图像 
 

 
图 9  用带有局部截距和斜率的支持向量机方法生成

的包含建筑损毁的地震区域变化检测映射图像 
   
  表 2 给出了标准支持向量机方法和带有局部截距

和斜率的支持向量机方法的整体精确度、K 系数、漏

分率和错分率比较结果. 所提方法将整体精确度提高

了 2.6%, K 系数提高了 7.4%, 同时漏分率和错分率较

低, 分别降低了 2.8%和 1.2%. 

 
图 10  部分研究区域(a, d和 g)通过标准支持向量机(b, 
e和 h)以及带有局部截距和斜率的支持向量机(c, f和 i)

生成的相关变化检测结果比较 
 
表 2  标准支持向量机和带有局部截距和斜率的支持

向量机精确度评估 

方法 
标准支持向

量机 

带有局部截距和斜率的支

持向量机 

整体精确度(%) 88.64 91.28 

K 系数 0.5775 0.6519 

漏分(%) 11.04 8.21 

错分(%) 13.74 12.58 

  综上所述, 所提方法比其它方法具有更高的变化

检测精确度. 进行地震建筑损毁检测的图像中, 由于

高层建筑和植物的存在, 阴影很普遍. 城区图像中的

建筑和阴影很接近, 一旦由于地震或其他灾害造成建

筑损毁(或完全倒塌), 阴影区域也就消失了. 这意味着

变化不仅发生在图像中建筑的位置, 同时也发生在相

邻的阴影区域. 所提方法的逻辑性在于通过计算局部

上下文截距和斜率引入这些相邻二时刻变化的大小和

方向, 正确处理真正的有变化像素(建筑损毁区域)和
无变化像素(阴影区域), 解决变化区域过高估计 
的问题. 数值实验结果充分证明测量局部上下文相似

度有助于提高变化检测精确度.  
 
4  结论 
  提出了一种用于检测二时刻多光谱图像有无变化

的基于上下文相似度测量的有监督检测方法. 利用每
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个像素相邻部分变化的截距和斜率(大小和方向), 即
上下文信息来抑制错分类现象, 有效解决了变化区域

过高估计的问题. 通过测试一幅带有建筑损毁的真实

地震卫星图像变化检测数值实验检验了所提方法的效

果. 与经典方法如标准支持向量机方法相比, 所提方

法在降低错分类方面效果更好, 对于解决变化区域过

高估计问题是有效的, 同时获得了更高的整体精确度

和 K 系数, 以及更小的漏分率. 方法对于二时刻高分

辨率多光谱卫星图像变化检测问题有很好的适用性.  
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