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(57)摘要

本发明一种联合分类的多时相全极化SAR影

像变化检测方法，包括1）对多时相全极化SAR影

像进行预处理；2）对经过预处理后的多时相全极

化SAR影像自动进行相似度测度差异图和阈值的

获取，并计算相应影像功率的方差；3）相应的影

像功率的方差决定着先后分类的顺序，相似度测

度决定联合分类的策略；4）利用适合全极化SAR

影像的Wishart分类器作为联合分类的分类器，

对多时相全极化SAR影像进行联合分类。5）通过

对比多时相联合分类的分类结果，可以得到变化

检测二值图和地物类别变换检测结果。本发明能

够同时充分的利用多时相全极化信息获取变化

检测的二值影像和相应的地表类别变化影像，可

用于多时相全极化SAR影像变化检测。
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1.一种联合分类的多时相全极化SAR影像变化检测方法，其特征在于，包括如下步骤：

步骤1，对多时相全极化SAR影像进行几何纠正和配准的预处理，得到相应配准之后的

影像，对配准之后的影像进行滤波处理；

步骤2，获取已配准好的多时相全极化SAR影像相似度测度的差异影像S，相似度测度阈

值T，多时相影像在位置(i，j)方差 其中t为时相，取1和2；

差异影像S的计算方法如下，

其中，X1，X2分别表示时相1，2的q*q的全极化SAR图像协方差矩阵，q代表相应矩阵的维

数；n表示进行待处理的极化SAR图像的视数；

相似度测度阈值T的计算方法如下，

其中，pu(th)和pc(th)表示在灰度级为th的条件下差异影像中非变化类别和变化类别

的先验概率，u代表非变化类别，c代表变化类别；σu(th)和σc(th)表示在灰度级为th的条件

下差异影像中非变化类别和变化类别的方差；th的取值为0～L-1，L表示灰度级；

多时相影像方差 的计算方法如下，

其中， 和 分别表示相同位置(i,j)时相1和2的全极化SAR影像的功率值；

步骤3，在多时相全极化SAR影像中人工的选取相同位置不同时相的分类样本点，并分

别计算相应时相中各个样本点的聚类中心；

步骤4，判断 的大小决定首先进行分类的影像，若 则首先对时相1中对应

位置(i,j)的 进行Wishart分类；否则，选择对时相2中对应位置(i,j)的 进行Wishart

分类，

其中，Wishart分类的计算方法如下，

其中， 表示第t个时相极化SAR图像在位置(i，j)对应的协方差矩阵； 表示第t个时

相第m个类别的聚类中心； 表示 和相应聚类中心 的距离；Tr(·)表示相应的

迹运算；
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步骤5，记录步骤4中位置(i,j)的所属的分类类别，并对对应位置前后两时相进行相似

度判断；若位置(i,j)的相似度测度的差异影像Sij＜T，认为在不同时相全极化SAR影像位置

(i,j)没有发生变化，后分类时相全极化SAR影像在位置(i,j)的分类结果和步骤4中先分类

时相的分类结果相同；否则，后分类时相全极化SAR影像在位置(i,j)需单独进行Wishart分

类；

步骤6，将多时相全极化SAR影像中的每个位置的协方差矩阵进行步骤4和步骤5的处

理，直到每个位置对应相应的类别，通过对比多时相全极化SAR影像的分类结果获得每个位

置的变化检测二值图和地物类别变换检测结果，检测方法处理完毕。

2.如权利要求1所述的一种联合分类的多时相全极化SAR影像变化检测方法，其特征在

于，所述步骤3中聚类中心通过对人工提取的分类样本点求均值的方法获得。

3.如权利要求2所述的一种联合分类的多时相全极化SAR影像变化检测方法，其特征在

于，所述滤波处理为精致Lee滤波处理。

4.如权利要求3所述的一种联合分类的多时相全极化SAR影像变化检测方法，其特征在

于，所述几何纠正和配准的预处理通过Envi或PolSARpro实现。
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一种联合分类的多时相全极化SAR影像变化检测方法

技术领域

[0001] 本发明属于遥感图像处理技术领域，是一种多时相影像的变化检测算法，具体地

说是一种对多时相全极化合成孔径雷达(Polarimetric  Synthetic  Aperture  Radar，

PolSAR)影像变化检测的新方法。

背景技术

[0002] 在遥感影像处理中，变化检测是通过多时相影像对同一位置的地物进行获取从而

认知变化的一种技术手段。由于卫星重复轨道的特性，时间序列的遥感影像被广泛应用于

变化检测研究中。在遥感影像变化检测的研究中，光学传感器在变化检测中的应用较为广

泛，但是夜间和恶劣天气使得光学传感器使用受限，SAR传感器不仅可以获得周期时序影像

而且不受气候和时间的限制，使得多时相SAR影像逐渐成为变化检测的研究热点。目前，针

对SAR影像的变化检测方法较多，大致可以分为非监督变化检测和监督变化检测。非监督变

化检测方法一般分为三个步骤1)预处理(几何纠正，配准，滤波)；2)通过相关方法生成两两

对应时相的差异影像；3)对多时相差异影像进行最优阈值的选择，生成变化检测的二值影

像。非监督变化检测方法较为简单和高效，但是该方法只能检测变化和非变化类别，并不能

检测出地表的变化检测类别；监督变化检测方法能够对地表变化类别进行检测，但是容易

受到人工解译的影响。先分类后变化检测是被广泛应用的一种监督变化检测方法，能够对

多时相影像进行单独分类，通过最后的分类结果确定类别变化检测图和变化检测二值影

像。以上变化检测方法大部分是针对单极化SAR影像，利用多时相全极化SAR影像进行变化

检测的方法相对较少。

发明内容

[0003] 针对以上变化检测的缺陷，本发明结合非监督变化检测和监督变化检测各自的优

势，提出利用相似度测度的联合分类方法对多时相全极化SAR影像进行变化检测。相较于单

极化SAR影像，全极化SAR能够提供丰富的相位和强度信息，使得获得的相似度测度更加准

确，高精度的相似度测度能够较好的对联合分类方法进行控制，通过基于相似度测度的联

合分类方法可以对变化检测二值影像和变化检测类别变化图进行提取。该方法在一定程度

上有效的降低了变化检测的虚警率，大大的提高了变化检测的精度。

[0004] 本发明的目的在于从根本上克服多时相SAR影像变化检测存在的问题，提出利用

基于相似度测度的联合分类的方法对全极化SAR影像进行变化检测：利用全极化SAR数据能

够提供更加丰富的地物特征信息；利用相似度测度能够更好的检测出相同位置不同时刻地

物的相似程度，能够有效的控制联合分类算法流程。

[0005] 为实现上述目的，本发明提供的一种联合分类的多时相全极化SAR影像变化检测

方法，包括如下步骤：

[0006] 步骤1，对多时相全极化SAR影像进行几何纠正和配准的预处理，得到相应配准之

后的影像，对配准之后的影像进行滤波处理；
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[0007] 步骤2，获取已配准好的多时相全极化SAR影像相似度测度的差异影像S，相似度测

度阈值T，多时相影像在位置(i，j)方差 其中t(t＝1,2)为时相；

[0008] 差异影像S的计算方法如下，

[0009]

[0010] 其中，X1，X2分别表示时相1，2的q*q的全极化SAR图像协方差矩阵，q代表相应矩阵

的维数；n表示进行待处理的全极化SAR图像的视数；

[0011] 相似度测度阈值T的计算方法如下，

[0012]

[0013] 其中，pu(th)和pc(th)表示在灰度级为th的条件下差异影像中非变化类别和变化

类别的先验概率，u代表非变化类别，c代表变化类别；mu(th)和mc(th)表示在灰度级为th的

条件下差异影像中非变化类别和变化类别的均值；σu(th)和σc(th)表示在灰度级为th的条

件下差异影像中非变化类别和变化类别的方差；th的取值为0～L-1，L表示灰度级；

[0014] 多时相影像方差 的计算方法如下，

[0015]

[0016] 其中， 和 分别表示相同位置(i,j)时相1和2的全极化SAR影像的功率值；

[0017] 步骤3，在多时相全极化SAR影像中人工的选取相同位置不同时相的分类样本点，

并分别计算相应时相中各个样本点的聚类中心；

[0018] 步骤4，判断 的大小决定首先进行分类的影像，若 则首先对时相1中

对应位置(i,j)的 进行Wishart分类；否则，选择对时相2中对应位置(i,j)的 的影像

进行Wishart分类，

[0019] 其中，Wishart分类的计算方法如下，

[0020]

[0021] 其中， 表示第t(t＝1,2)个时相全极化SAR图像在位置(i，j)对应的协方差矩

阵； 表示第t个时相(t＝1,2)第m个类别的聚类中心； 表示 和相应聚类中心

的距离；Tr(·)表示相应的迹运算；

[0022] 步骤5，记录步骤4中位置(i,j)的所属的分类类别，并对对应位置前后两时相进行
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相似度判断；若位置(i,j)的相似度测度差异影像Sij＜T，认为在不同时相全极化SAR影像位

置(i,j)没有发生变化，后分类时相全极化SAR影像在位置(i,j)的分类结果和步骤4中先分

类时相的分类结果相同；否则，后分类时相全极化SAR影像在位置(i,j)需单独进行Wishart

分类；

[0023] 步骤6，将多时相全极化SAR影像中的每个位置的协方差矩阵进行步骤4和步骤5的

处理，直到每个位置对应相应的类别，通过对比多时相全极化SAR影像的分类结果获得每个

位置的变化检测二值图和地物类别变换检测结果，基于相似度测度的联合分类变化检测方

法处理完毕。

[0024] 而且，所述步骤3中聚类中心通过对人工提取的分类样本点求均值的方法获得。

[0025] 而且，所述滤波处理为精致Lee滤波处理。

[0026] 而且，所述几何纠正和配准的预处理通过Envi或PolSARpro实现。

[0027] 本发明的创新之处在于：1)提出了利用多时相全极化SAR影像信息进行变化检测

的方法，能够充分的利用全极化SAR影像的信息。2)提出了利用相似度测度对多时相影像进

行相似性判断，从而指导联合分类。3)利用联合分类的方法对多时相全极化SAR影像进行变

化检测，不仅可以有效的检测出变化检测的二值影像图，而且还能对地表类别的变化进行

描述。4)本方法综合监督变化检测和非监督变化检测的优势，能够有效的降低变化检测的

虚警率。

附图说明

[0028] 图1是本发明的流程图。

具体实施方式

[0029] 以下结合附图和实施例详细说明本发明的技术方案。

[0030] 步骤1，通过相关软件Envi，PolSARpro，对全极化SAR影像X1(时序为t1)，X2(时序

为t2)进行几何纠正和配准的预处理，得到相应配准之后的影像。对配准之后的影像进行精

致Lee滤波处理，去除相干斑噪声对影像的影响。

[0031] 步骤2，获取已配准好的多时相全极化SAR影像相似度测度的差异影像S，相似度测

度阈值T，多时相影像在位置(i，j)方差 其中差异影像S的计算公式为：

[0032]

[0033] 其中X1，X2分别表示时相1，2的q*q的全极化SAR图像协方差矩阵，q代表相应矩阵的

维数；n表示进行待处理的全极化SAR图像的视数，本实施例中，为了简化处理，默认待处理

的多时相全极化SAR影像数据的视数相同。

[0034] 相似度测度阈值T的计算方法如下：
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[0035]

[0036] 其中，pu(th)和pc(th)表示在灰度级为th的条件下差异影像中非变化类别和变化

类别的先验概率，u代表非变化类别，c代表变化类别；mu(th)和mc(th)表示在灰度级为th的

条件下差异影像中非变化类别和变化类别的均值；σu(th)和σc(th)表示在灰度级为th的条

件下差异影像中非变化类别和变化类别的方差；th的取值为0～L-1，L表示灰度级，其值由

用户定义。

[0037] 多时相影像方差 的计算方法如下：

[0038]

[0039] 其中 和 分别表示相同位置(i,j)时相1和2的全极化SAR影像的功率值。

[0040] 步骤3，在对应的多时相全极化SAR影像中人工的选取相同位置不同时相的分类样

本点，并分别通过对人工提取的分类样本点求均值的方法，获得相应时相t的类别聚类中心

m表示第m个类别，本发明实施例中的类别数通过人工设定。

[0041] 步骤4，判断 的大小决定首先进行分类的影像。若 则首先对时相1中

对应位置(i,j)的 进行Wishart分类；否则，选择对对时相2中对应位置(i,j)的 进行

Wishart分类。Wishart分类的计算方法如下：

[0042]

[0043] 其中， 表示第t个时相(t＝1,2)全极化SAR图像在位置(i，j)对应的协方差矩

阵； 表示第t个时相(t＝1,2)第m个类别的聚类中心； 表示 和相应聚类中心

的距离；Tr(·)表示相应的迹运算。

[0044] 步骤5，记录步骤4中位置(i,j)的所属的分类类别，并对对应位置前后两时相进行

相似度判断。若位置(i,j)的相似度测度的差异影像Sij＜T，认为在不同时相全极化SAR影像

位置(i,j)没有发生变化，后分类时相全极化SAR影像在位置(i,j)的分类结果和步骤4中先

分类时相的分类结果相同；否则，需要对后分类时相全极化SAR影像在位置(i,j)单独进行

Wishart分类。

[0045] 步骤6，将多时相全极化SAR影像中的每个位置的协方差矩阵进行步骤4和步骤5的

处理，直到每个位置对应相应的类别，通过对比联合分类的结果，若两个时相对应位置类别

相同，则认为该位置没有发生变化，在变化检测二值图和地物类别变换检测结果中都标注
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为0；若对应位置类别不相同，则认为该位置发生变化，并在变化检测二值图标注为1，同时

在地物类别变换检测结果中记录地物类别的变化信息；可以获得对应的变化检测二值图和

地物类别变换检测结果，基于相似度测度的联合分类变化检测方法处理完毕。

[0046] 本文中所描述的具体实例仅仅是对本发明精神作举例说明。本发明所属技术领域

的技术人员可以对所描述的具体实施例做各种各样的修改或补充或采用类似的方式替代。

如预处理过程中的精致Lee滤波算法可以采用其它滤波算法代替；多时相全极化SAR影像相

似度测度的差异影像和阈值的获取方法可采用其它方法代替；联合分类变化检测中的分类

算法可以选择其它方法代替Wishart距离法；等等。但这并不会超出本发明所提算法的框

架，不会偏离本发明的精神，或者超越所附权利要求书所定义的范围。
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图1
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