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基于卫星遥感图像的变化检测算法① 
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摘 要: 在石油勘探、开发炼制及运储过程中, 由于意外事故或操作失误, 造成原油或油品从作业现场储器里外

泄, 溢流向地面、水面、海滩或海面, 同时由于油质的不同, 形成薄厚等一片膜这现象称为溢油. 大范围的海上

溢油往往会对数个国家的生态、社会以及经济带来严重影响. 本文基于卫星遥感数据, 将变化检测引入海上溢油

的问题中,研究实现对比了多个变化检测算法, 终实现了一个变化检测的溢油检测系统. 实验表明, 变化检测

能有效地减少因地理位置、光照条件因素的影响, 泛化能力显著地强于单幅图的分类方法, 文章提供的系统能有

效地将油区与水面、轻油区域与重油区域分割.  
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Abstract: In the process of oil exploration, development, refinement, transportation and storage, due to accidents or 

operational errors, the leakage of crude oil or oil products from the reservoir will flow to the ground, water, and the 

beach or sea. As the different thickness of oil, the leakage forms a film, the phenomenon is called oil spill. Large-scale 

oil spills often has a serious impact on national ecology, society and economy. Based on the satellite remote sensing data, 

this paper introduces the change detection into the problem of marine oil spilling, comparing several change detection 

algorithms with each other, and accomplishes an oil spill detection system. Results show that, the change detection can 

effectively reduce the impact of geographical location and lighting conditions, and it has a stronger generalization ability 

than the classification methods trained on single image. The research also shows the new method can effectively 

separate the sea water region with light oil or heavy oil region. 

Key words: oil spill detection; change detection; machine learning 

 

 

1 引言 
溢油是指液态石油烃在人类活动干扰下, 被释放

到环境中的一种污染形式, 并且通常适用于海上泄漏. 

溢油的原因可能是油井、海上平台、钻机或者邮轮发生

了原油泄漏, 或者是大型船舶排放、泄漏的精炼石油产

品及副产品, 或任何油性垃圾或废油的泄漏. 海上溢油

事件往往带来严重的环境、社会、经济后果. 尽管近年

来多起溢油事故引起了媒体的强烈关注, 但是面对国 

 

 

际贸易的增长, 海洋石油漏油事件依旧持续发生.  

由于溢油可能产生的严重损害, 科学家们一直希

望能尽量将泄漏控制在 小的范围内, 因此试图及时

发现海上溢油. 然而海上溢油事件发生的位置往往在

远海, 远离海岸线. 在此情况下, 利用遥感卫星能从

高空俯瞰地球表面的强大能力, 使用、处理卫星遥感

图像的溢油检测便应运而生. 因此, 一个顽健的自动

溢油检测系统具有重要的实际和科学意义.  
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  遥感(remote sensing)一词 早出现在 1962 年密执

安大学等单位举办的第一届环境遥感学术讨论会上, 

现已经成为广受全球关注的高科技领域之一, 各国政

府和科研机构都投入了巨大的资源对此进行研究[1]. 目

前, 学界对遥感有诸多定义, 其中比较一致的是: 在远

离被测物体或现象的位置上, 使用一定的仪器设备, 接

收、记录物体或现象反射或发射的电磁波信息, 经过对

信息的传输、加工处理及分析与解译, 对物体和现象的

性质及其变化进行探测和识别的理论与技术[2].  

  在过去的几年里, 科学家们利用各式各样的机载

和星载合成孔径雷达(Synthetic Aperture Radar, SAR)

系统获取的高质量地球图像越来越多. 合成孔径雷达

技术利用合成孔径原理, 实现高分辨率的微波成像, 

作为一种主动的航天、航空遥感手段, 它具有全天时、

全天候工作的特点, 在环境保护、灾害监测、海洋观

测、资源勘查、精细农业、地质测绘和政府公共决策

等方面有着广泛的应用, 目前已成为高分辨率对地观

测和全球资源管理的重要手段之一. 由于合成孔径雷

达的全天时全天候特性, 已经有不少学者将合成孔径

雷达图像应用于溢油检测当中.  

  尽管有着种种优点, 合成孔径雷达也有其局限. 

微波传感器的使用会受到其高昂费用的限制; 卫星巡

回时间较长, 对特定地点的巡回频率较低; 合成孔径

雷达图像是细长条带状, 对研究大面积地球观测, 如

大面积的海上溢油等, 可能有所影响. 另外, 使用合

成孔径雷达图像判断油层厚度仍然是一个问题.  

  与微波传感器相比, 尽管光学遥感图像面临着可

能被云遮挡的问题, 但它却能轻易解决无法估计溢油

厚度的问题, 甚至能判断泄漏的油的种类.  

  毫无疑问, 随着各国的光学地球观测卫星不断增

多, 精度不断增加, 仅仅依靠专家的肉眼来判断海洋

表面是否溢油将会变得越来越难以为继. 溢油检测需

要将泄漏的影响控制在 小的范围内, 需要更高的自

动化程度和更高的精密度, 因此, 一个快速、顽健的自

动溢油检测技术是至关重要的. 目前, 针对光学遥感

图像的处理经常使用的是面对单幅图像的一些模式识

别技术, 如分类[4]、聚类[5], 甚至还有目视解译.  

  然而, 特定日期的特定图像往往会受到诸多因素

影响, 如拍摄时的相机与地面的角度、光照角度等, 甚

至还包括一些会降低图像质量的因素(如含云量、噪声

分布等). 因此, 面对不同时间的光学遥感图像的算法

就变得十分有意义, 而变化检测就是检测同一地理位

置在不同观测时间下是否变化的一种技术.  

  我们首次将变化检测引入了遥感图像的溢油检测

领域, 并进行了大量的探索研究.  

   

2 变化检测 
  变化检测是发现和检测某个对象在不同时刻的差

别的过程. 将新旧两幅照片进行对比以得出是否变化

的结论, 这一想法是如此朴素, 以致变化检测被运用

于研究中的时间不晚于 20世纪 70年代. 从那时起, 变

化检测被持续运用在气象, 地球物理和环境科学[2,3], 

但从未在漏油检测中使用.  

  变化检测对同一地点的两幅不同的图进行对比, 

以观察该处的地表变化情况. 变化检测方法在 1975 年

已经得到应用, 针对沙漠化问题的[6]便是一篇很早使

用变化检测的文献.  

  目前的常用到的遥感图像变化检测方法通常都是

基于像素级别的. 这些方法对每个像素的类别, 或者

每个像素的光波波谱、声波波谱的变化情况, 进行处

理, 得到变化情况. 变化检测算法可以分为两个阶段, 

变化提取和变化标记. 在变化检测分析前, 需要对预

处理好的图像进行特征提取, 计算基准图像和变化图

像之间的距离.  

  在本文中, 我们总共使用了四个基本算法来提取

信息.  

  对于两幅图像, 基准图像 X1 和变化图像 X2, 如

果我们将其直接相减, 则可以的到一种 简单的距离, 

简单差分(Simple Differening):  

12 , 1,2, ,b b
SDD X X b N     

其中 N 为图像的总波段数, 1
bX 和 2

bX 表示的是在 T1

时间和 T2 时间的两幅图像 X1 和 X2 的第b 个波段.  

与此同理, 我们还可以计算两幅图像的绝对距离

(Absolute Distance):  
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此外还有常用的欧式距离(Euclidian Distance):  
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以及卡方变换(Chi Square Transformation): 
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其中 diff
b 表示的是简单差分结果的第 b 个波段的标准

差.   

  后三种计算图像距离的方法, 实际上已经将个波

段的图像降维成一个矩阵, 而之后变化标记的过程, 

也需要将这几种距离计算方式进行对比.  

  变化提取阶段只是实现变化检测的其中一步而已, 

在使用不同的变化检测算法时, 我们只需要选取一种

距离度量方法.  

  具体来说, 变化检测算法十分多样. 从是否有监

督的角度上来说, 变化检测可以简单地分为两类: 有

监督的变化检测和无监督的变化检测. 有监督的变化

检测与有监督的模式识别中的 SVM、人工神经网络等

方法类似, 它在训练过程中需要一定的先验知识, 

常 用 的 方 法 是 分 类 后 比 较 (post-classification 

comparison). 而无监督的变化检测则直接或间接地对

遥感图像进行处理, 而不需要先验知识, 包括图像差

分(image differencing), 图像比例测试(image ratioing), 

变化向量分析(change vector analysis)等.  

2.1 分类后比较 

  分类后比较是变化检测方法中, 为“显然”的方

法, 该方法要求对已经分别独立完成了分类的图像进

行比较. 将分类后的结果按照时间的 T1 和 T2 进行编

码后, 分析师可以将地图中的变化组织成一个完整的

变化矩阵, 或者是组织成一张变化地图. 此外, 对分

类结果的选择性分组, 也允许分析师只注意其感兴趣

的任意变化区域的子集.  

  分类后比较 大的好处是, 因为对两个日期的数

据分别进行分类, 所以能 大限度地减少大气和传感

器在两个时间之间的状态差异. 然而, 这种方法受到

由分类的严重影响. 不适当的分类算法或分类模型固

然会导致结果的严重错误; 合适的分类器也照样能产

生极差的变化检测结果.  

  试想一下, 如果变化检测所使用到的两幅图都经

过地表覆盖物分类, 那么不难发现, 综合两个分类结

果的变化地图, 很可能只具有两幅图片分类的准确度

相乘的积的精度[7]. 例如, 两个图像的分类结果可能

都具有 80％的精确度, 然而变化后分类的正确率可能

只有 0.80×0.80×100% = 64％. 因为在任一日期的错误

都会影响到 终结果而不会被纠正, 变化后检测可能

产生大量错误的结果. 文献[8]使用了分类后比较方法

来监控俄亥俄州的土地利用的变化, 在严格的定量评

估后, 其作者说, 大量的错误都与使用 Landsat 地表覆

盖物数据和变化分析有关.  

  尽管有着不足之处, 还是有许多专家学者注意到

这种变化检测方法. 文献[9]是其中一个比较显著的例

子, 其文章中将 1973 年和 1983 年获得的 Landsat 图像

分类成五个森林演替类. 通过分类, 他们建立了一个

十年间隔的类变化矩阵并计算了类之间的过渡率.  

  文献[10]先根据地面特征和场景的特色, 手动地

将图像进行分割, 再使用分类后比较. 然后, 他们对

每个日期的所有分割区块, 使用有监督模式识别中的

大似然方法分类. 他们的结论是, 这种方法使他们

能够避免一些分类时的明显错误.  

2.2 图像差分 

  图像差分是 简单而 常用的变化检测方法. 粗

略地说, 对于经过精确地理位置信息校准的两幅图(不

妨假设基准图像为在 T1 时刻获取的遥感卫星图像 X1, 

而需要变化检测的图像为在 T2 时刻获取的图像 X2), 

对应像素的差值即为判断这个地点从 T1 时刻到 T2 时

刻是否变化的参考标准. 从 简单的情况下来说, 如

果 X1 和 X2 这两幅图是“完美”的图像, 则差为 0 的位

置表明没有任何改变, 而其余的像素则被认为已经改

变. 文献[11]在很久之前即使用过此方法, 文中计算了

标准差分植物指数 (normalized difference vegetation 

indices, NDVI), 并计算了差值.  

  但是显然, 两幅经过校准的图像不可能是“完美”

的, 而研究其“不完美”则是本文的重点. 本文使用图

像差分方法, 着重于比较各种距离测量方法以及各种

阈值划分方法, 终将变化区域与未变化区域、有溢

油覆盖与没有溢油覆盖区域分割开.  

  在图像差分方法中, 阈值分割是一个十分重要的

过程, 文献[12]便提供了一个确定阈值的方法. 他们在

平均值的标准差基础上, 选定了几个不同的阈值, 并

于用在变化检测上以评估它们的性能. 文献[13]提出

了一个经验衍生公式, 它使用了在两个日期之间的可

见/红外比率的差, 并且以各个日期所有四个波段的响

应和作为变化的测试. 文献[14]则提出了一个技术, 使

得分析师在看到系统所展示的图像后, 能够交互地设

置阈值.  

  图像差分是变化检测中使用 广泛的技术, 已经

被使用在不同的地理环境中. 文献[13]发现, 尽管有许

多细小的变化区域没有被检测出来, 基于图像差分的
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变化检测在得克萨斯州的海岸带环境上仍然可算是表

现不俗. 文献[15]成功地将 Landsat 图像差分运用到了

泰国北部的热带雨林覆盖变化上. 文献[16]则使用图

像差分技术, 检测在热带雨林环境里由于轮作而带来

的变化.  

2.3 变化向量分析 

  变化向量分析方法将图像的光谱和时间信息转换

为一个向量的大小和方向. 其 大优点是, 它可以同

时分析所有数据层的变化.  

  例如, 当一片森林的林分改变时, 显然其波谱(光

谱)也会随之改变, 而描述了其波谱从前一日期向后一

日期变化的幅度和方向的向量, 就是谱变化向量. 如

果计算出来的谱变化向量的幅度超过了一个规定的阈

值标准, 就可以认为图像发生了变化; 而向量的方向, 

则包含了变化种类的信息(如森林的皆伐与再生长). 

这种方法曾被运用于爱达荷州北部的森林变化检

测[17].  

  第一个考虑了空间场景特征的自动变化向量分析

的变化检测算法是 20 世纪 70 年代后期由密歇根环境

研究所提出来的. 其中, 他们将多时间的 Landsat 数据

集转化为由绿度和亮度表示的数据集, 变化后的数据

集由一种称为 BLOB 的光谱/空间算法进行聚类.  

  文献[18]提出了此方法的一个实现, 它将光谱信

息和普通的空间信息转换至极坐标空间, 分析各个波

段的幅度的同时, 也研究了各个波段之间的关系. 在

本文中也采用了此方法.  

  在本文中, 我们照例将两幅精确校准、定位的图

像相减, 采用的是前文中提到的简单差分. 之后将差

分图像转换为极坐标空间. 笛卡尔坐标系和极坐标系

的转换公式如下:  
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其中, [ ) [0, 0 ] [, 1,2, , 2 0 ),2k b B          ， ， ， . 

  之后, 我们便可以在极坐标空间下对图像进行分

析.  

 

3 实验 
  依照通常的机器学习流程, 我们把实验分成了数

据获取, 数据预处理, 和基于变化检测的机器学习三

个部分, 详见图 1.  

 
图 1 变化检测流程 

 

3.1 数据描述 

  我们主要关注的是 2010 年发生于墨西哥湾的严

重溢油灾难. 深水地平线漏油事故(Deepwater Horizon 

oil spill)从 2010 年 4 月开始, 发生在 28◦44017.3000N, 

88◦21057.4000W, 到 2010 年 7 月 15 日封顶, 原油共泄

漏了 87 天. 这事件被视为历史上 大的海上溢油事故.  

  我们收集并使用的数据来自四个不同的数据源, 

一是中国的环境资源卫星 HJ-1A 和 HJ-1B, 二是美国

国家航空航天局的陆地卫星(Landsat)计划的数据集, 

另外还有欧洲航天局的MERIS数据, 以及美国的地球

观测计划系列卫星的中分辨率成像光谱仪(MODIS)数

据.  

  图 2 为环境卫星拍摄的 2010 年 5 月 10 日的墨西

哥湾的伪彩色图像.  

 
图 2 墨西哥湾溢油事件的伪彩色图 
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3.2 数据预处理 

  相对应的基准图像 X1 和变化图像 X2, 在变化检

测分析之前, 需要经过精确的地理位置校准. 变化检

测是将需要研究的点在不同时间的表现进行对比, 以

研究这些点是否变化以及变化多少的. 因此将不同时

间的同一个地理位置定位对应起来, 是一个不可缺少

的步骤.  

  在实验中 , 我们使用了遥感图像处理平台

ENVI(the environment for visualizing images)实现了所

使用的图像的校准、定位过程.  

  另外, 由于溢油区域不可能延伸至陆地上, 地表

信息变化过于频繁复杂, 而且卫星遥感图像包括的地

理疆域十分广大, 这三个理由共同决定着, 对陆地部

分进行掩膜处理是十分需要的.  

  图 3 为数据预处理后的结果举例, 从左至右分别为

两幅环境资源图像和一幅 Landsat 图像的预处理结果.  

  
图 3 经过预处理的遥感伪彩色图 

 

3.3 实验结果 

  为了说明变化检测的必要性, 我们使用了SVM算

法作为对比. 我们使用 HJ0510 图像进行训练, 得到

SVM 分类模型, 并使用该模型进行分类: 单纯将溢油

区域和无油区域区分的二分类时, 对原图像HJ0510分

类的准确率有 99.29%, 然而对 HJ0512 图像分类的准

确率只有 57.20%, 环境资源卫星的这两幅图已经是十

分清晰, 而且干扰较少的. SVM 分类的结果说明了, 

使用普通的单幅图的分类算法对溢油图像的像素进行

分类时, 确实难以取得很好的结果.  

(1) 分类后比较算法结果 

  作为一种有监督的变化检测方法, 分类后比较也

被广泛地使用. 然而正如前文所述, 有监督的分类方

法在遥感图像上的使用受到了限制. 在不同的图像上

训练提取的特征并不能很好地迁移到另一幅图中; 而

针对同一幅图来训练, 然后进行分类, 这种行为不能

解决任何实际问题, 尤其是在图像数量、规模都迅速

扩增的现在, 更不可能对每一幅图像都人工地分区域

地打上标签.  

  既然有监督的聚类受到了限制, 我们自然地将视

线投向了无监督的聚类分析. 我们尝试了 K-均值算

法、SOM 聚类算法、FCM 聚类算法, 并将这三种无监

督的聚类算法的结果自动地打上标签. K-均值算法、

SOM 聚类算法、FCM 聚类算法的准确率如表 1 所示.  

表 1 三种聚类算法的准确率 

 HJ0510 HJ0512 Landsat0501 

k-means 99.97 100 94.61 

SOM 0.13 100 1.54 

FCM 99.96 100 42.42 

  表格中的结果带来了两个问题, 一是 k-均值算法

的准确率过高了. 我们将环境资源卫星 2010年 5月 10

日的图像的 k-均值变化检测算法的结果输出出来, 并

与图 3 进行对比. 尝试过程中, 我们发现, k-均值算法

能很轻易地将重油区域聚成一簇, 却把轻油区域和海

水区域聚成了另一簇. 从分类的角度来说, 我们感兴

趣的是有溢油的区域, 被误分为“未变化”的轻油区域

应当获得足够重视, 假阴性的“损失函数”应当要比假

阳性的“损失函数”大, 因此, 我们还需要计算几个分

类后比较算法的召回率, 结果见表 2.  

表 2 三种聚类算法的召回率 

 HJ0510 HJ0512 Landsat0510 

k-means 35.51 30.52 47.59 

SOM 0 15.58 0 

FCM 37.20 34.05 71.51 

  从结果可见, 尽管 k-均值的“分类”准确率上的表

现十分优秀, 但是召回率堪忧, 而 FCM 聚类算法在

Landsat2010 年 5 月 1 日数据上的较高召回率则是牺牲

了准确率换来的.  

  表格中带来的第二个问题是 SOM 的. SOM 算法

在环境资源卫星的 2010 年 5 月 12 日的图像上准确率

十分不错, 但是其他的结果却表明这一算法并不能很

好地运用在溢油检测上. 在之后的实验中, 我们也逐

渐抛弃了这一算法.  

(2) 图像差分算法结果 

  图像差分的思想是, 距离、图像的差越小, 表明这

个点随时间变化小, 距离越大则变化越大, 甚至导致

了分类的改变. 当然, 这些类别变化了点就是我们需

要特别关注的点. 而为了比较距离的大小, 距离必须

是一维的, 因此, 直接距离、欧式距离、卡方变换都适

合图像差分方法.  
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  计算完距离后, 提取的特征实际上变为了对应于

预处理结束后的图像的一个矩阵. 而对于一维的点的

分类, 其实是一个阈值分割过程. 在本文中, 我们考

虑了三个适合实现阈值分割的算法: k-均值算法、大津

法和 KI 算法.  

  我们对环境卫星数据和 Landsat 卫星的溢油期间

的三幅图进行了详细地标注, 用以判断各个算法的准

确率. 我们也需要测试 3 种不同的距离度量方法和 3

种阈值分割算法所带来的影响.  

  首先我们对三幅不同的变化图像, 将直接距离、

欧式距离、卡方变换, 以及 k-均值算法、大津法和

小误差算法交叉配合使用, 并得出结果. 从结果中, 

我们得出:  

  1) 两幅环境资源卫星的结果中, 九种不同方法的

结果差异并不大; 但对于噪声更多的 Landsat 图像来说, 

结果的差异就十分明显. 在两幅 Landsat 的直接距离上

使用 k-均值算法, 会将许多海水表面较为明亮的点视

作变化了的点. 而与此相反, KI 算法的结果则异常干净, 

几乎没有什么噪点; 与此同时, 一些原本应属于溢油区

的点却被 KI 算法识别为“未变化”, 这都是由于 KI 算法

计算出的阈值更高. 三种不同算法在不同的度量方式

下, 结果存在差异, 却又难以认为进行评价.  

  2) 从预处理的结果图中可以看出, 由于环境资源

卫星的两幅图片中, 重油区域与轻油区域的差异十分

巨大, 而轻油区域与无油区域之间的界限却十分模糊. 

在图像差分的结果中, 我们可以发现同样的结果: 3 种

距离度量方法及 3 种阈值分割方法的 9 种组合, 都不

能很好地将轻油区域识别出来.  

经过计算, 图像差分算法在环境资源卫星的两幅

图上的结果的正确率均能达到 99%以上, 然而召回率

却没有超过 40%, 见表 3.  

表 3 图像差分法计算溢油区域的召回率 

k-means Otsu KI 

HJ-0510 

AD 35.45 35.48 33.51 

ED 35.48 35.84 33.95 

CSD 36.07 35.48 33.63 

HJ-0512 

AD 30.31 31.5 23.69 

ED 30.16 30.92 23.52 

CSD 30.29 30.66 23.33 

Landsat-0501 

AD 62.23 45.19 29.58 

ED 47.6 48.01 33.88 

CDS 46.77 46.99 32.23 

我们又尝试了图像差分法单独对重油的检测, 正

确率和召回率分别如表 4 和表 5 所示.  

表 4 差分法计算重油区域的准确率 

k-means Otsu KI 

HJ-0510 

AD 83.29 81.86 88.08 

ED 83.14 82.3 86.92 

CSD 83.37 83.19 87.74 

HJ-0512 

AD 95.48 93.34 100 

ED 95.89 94.54 100 

CSD 95.52 94.91 100 

表 5 差分法计算重油区域的召回率 

k-means Otsu KI 

HJ-0510 

AD 99.95 99.96 99.91 

ED 100 100 100 

CSD 99.9 99.9 99.88 

HJ-0512 

AD 89.59 91.02 73.34 

ED 89.55 90.52 72.8 

CSD 89.59 90.08 72.23 

由表中可以看出, 使用大津法对欧氏距离进行阈

值分割的效果比较稳定.  

由于以上实验, 我们发现图像差分算法能够有效

地将变化幅度足够大的点分离出来, 却常常忽视了那

些变化幅度不够, 但是我们感兴趣的数据点. 考虑到

图像差分方法能够明显的区分出来, 我们尝试了在保

留图像差分算法的基础上, 将变化向量分析也引入溢

油检测中来.  

  由表中可以看出, 使用大津法对欧氏距离进行阈

值分割的效果比较稳定.  

  由于以上实验, 我们发现图像差分算法能够有效

地将变化幅度足够大的点分离出来, 却常常忽视了那

些变化幅度不够, 但是我们感兴趣的数据点. 考虑到

图像差分方法能够明显的区分出来, 我们尝试了在保

留图像差分算法的基础上, 将变化向量分析也引入溢

油检测中来.  

(3) 变化向量分析结果 

  在对极坐标内的点进行划分时, 我们尝试了混合

高斯模型和 k-均值算法两种, 并将二者的结果进行了

比较. 我们认为, 混合高斯模型的结果更加令人满意. 

Landsat 的 5 月 1 日的结果中, 混合高斯模型的结果的

召回率更高, 更准确. 环境资源卫星的 5 月 10 日的计

算结果来说, 油与非油的判断的正确率为 91.89%, 而

召回率也能达到 81.42%.  
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(4) 综合分析 

  从前文的多种尝试结果可知, 在分类后比较、图

像差分、变化向量分析的结果中, 变化向量分析的结

果的正确率和召回率 优, 然而, 我们也不想放弃分

类后比较和图像差分的对重油区的良好划分. 因此, 

我们在MATLAB平台上设计了一个算法, 将使用到的

方法进行融合. 我们使用了 AdaBoost 算法, 将 k-均值

算法、FCM 聚类算法的分类后比较的分类器, 使用大

津法的图像差分的分类器, 以及使用混合高斯模型的

变化向量分析的分类器设计为 AdaBoost 算法的几个

弱分类器, 在环境资源卫星数据上进行测试后, 推广

到了其他三个我们所获得的数据集上. 实验表明, 综

合分析方法在四个数据集上均比单幅图像上的分类算

法表现优异, 在图像质量较差的 MERIS 上, 正确率能

提高 27%.  

  另外, 为了提供一个运算速度足够快的变化系统, 

我们还提供了只使用图像差分和变化向量分析对图像

进行分析的选择. 例如, 同时使用图像差分和变化向

量分析, 我们可以把环境资源卫星图片中的重油区、

轻油区、海水区分开, 见图 4.  

 
图 4 环境资源卫星 5 月 10 日照片分类的结果 

 

4 结语 
  本文从现阶段光学遥感图像的溢油检测困难出发, 

将变化检测引入了溢油检测领域. 我们动手研究实现

了多种变化检测算法. 又因为单一的变化检测算法的

结果不够理想, 而将多种不同的变化检测算法, 使用

AdaBoost 融合起来. 实验表明融合的结果能够较为准

确地将溢油检测问题中海水区、轻油区以及重油区区

分开来.  
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