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1.一种基于变化向量的有林地变化检测方法，包括以下步骤：

步骤1：获取待检测区域不同时期的两幅遥感图像，并对该两幅遥感图像进行预处理；

步骤2：根据两幅遥感图像参与变化检测的波段，得到两幅遥感图像在该波段的所有像

元的光谱向量；

步骤3：将两幅遥感图像中的每个对应像元的光谱向量相减得到各像元的变化向量；

步骤4：在极坐标系中，采用式(2)计算得到各像元的变化向量强度ρ，采用式(3)计算得

到各像元的变化向量角度θ；

其特征在于：还包括以下步骤：

步骤5：根据步骤3计算得到的各像元的变化向量，设置其对应的变化强度阈值T，将变

化向量强度值大于该变化强度阈值T的像元判定为候选变化像元；

步骤6：根据聚类数对步骤5得到的候选变化像元进行聚类，得到聚类结果，聚类结果所

在的角度范围为变化类型对应的候选角度范围；该聚类数由待检测区域上存在的变化类型

数决定；

步骤7：在每个候选角度范围下，设置其对应的变化强度阈值T’，将变化向量强度值大

于该变化强度阈值T’的像元判定为最终变化像元，根据该像元所属的候选角度范围确定其

变化类型。

2.根据权利要求1所述的一种基于变化向量的有林地变化检测方法，其特征在于：所述

步骤5中，根据步骤3计算得到的各像元的变化向量，采用最大期望算法计算得到变化强度

阈值T。

3.根据权利要求1所述的一种基于变化向量的有林地变化检测方法，其特征在于：所述

步骤6中，利用k-means聚类方法对步骤5得到的候选变化像元进行聚类。

4.根据权利要求1所述的一种基于变化向量的有林地变化检测方法，其特征在于：所述

步骤7中，在每个候选角度范围下，采用大津算法计算得出其对应的变化强度阈值T’。

5.根据权利要求1所述的一种基于变化向量的有林地变化检测方法，其特征在于：在步

骤7之后还包括：

步骤8：逐一判断每个候选角度范围下的最终变化像元是否均匀随机分布在待检测区

域上，将均匀随机分布在待检测区域上的最终变化像元去除。
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一种基于变化向量的有林地变化检测方法

技术领域

[0001] 本发明公开了一种基于变化向量的有林地变化检测方法，属于变化检测技术领

域。

背景技术

[0002] 近年来，随着经济的快速发展和人口的快速增加，我国的城市规模不断扩张。对建

设用地迅猛增加的需求在一定程度上造成了我国森林资源的快速变化，因此及时掌握森林

资源的消长变化情况能够为我国森林保护管理和生态建设提供可靠支撑。随着遥感技术的

发展，基于遥感图像进行有林地变化检测已经成为快速准确获取有林地变化情况的有效手

段。

[0003] 遥感变化检测方法主要包括直接比较法和分类后比较法两类，分类后比较法的结

果会受到遥感图像分类精度的影响且分类过程费时费力，而直接比较法运算速度快且能有

效获取土地覆盖变化信息。在直接比较法中，变化向量是一种较为常用的方法，利用图像全

部波段或部分波段，在得到变化区域的同时获取其变化类型信息。

[0004] 目前基于变化向量的变化检测方法主要技术实现方案为：

[0005] (1)输入同一区域不同时期的两幅遥感图像，这两幅图像已经过辐射标定、大气校

正、地形校正和图像配准等预处理。假定获取时间为t1的遥感图像为X1，获取时间为t2的遥

感图像为X2；

[0006] (2)确定两幅图像参与变化检测的波段，此时应保证两幅图像各自参与的波段数

相同且对应波段的波长范围相同。假定两幅图像参与的波段数均为B，令Xt，b表示多光谱图

像Xt(t＝1,2)在第b波段的所有像元光谱值的集合，则X1＝(X1，1,X1，2,…,X1，B)T，X2＝(X2，1,

X2，2,…,X2，B)T；

[0007] (3)通过图像X1和X2中的每个对应空间位置(即对应像元)的光谱向量相减获取多

光谱差分图像XD，如公式1所示，令XD，b表示多光谱差分图像XD在第b波段的分量，即所有像元

的光谱变化向量的集合，则XD＝(XD，1,XD，2,…,XD，B)T＝(X2，1-X1，1,X2，2-X1，2,…,X2，B-X1，B)T；

[0008] XD＝X2-X1   (1)

[0009] (4)令ρ表示像元光谱变化向量的强度，令θ表示像元光谱变化向量的角度。则在极

坐标系中，ρ的计算如公式2所示，θ的计算如公式3所示：

[0010]

[0011]

[0012] (5)首先确定像元的光谱变化向量强度的阈值T，如果像元对应的ρ≥T，则该像元
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为变化像元，反之为未变化像元。然后在变化像元集合中分出属于不同角度范围的子像元

集合，每一个子像元集合代表了一种变化类型。如图1所示，图中灰色区域为未变化像元所

在区域，黑色区域中的像元代表了有着某种变化类型的变化区域。

[0013] 在利用变化向量进行变化检测的过程中，所有类型的土地覆盖变化信息采用同一

阈值获取，可能会造成伪变化信息的增加和真变化信息的漏检。同时，通过变化向量获取的

土地覆盖变化结果中包含多种土地覆盖变化类型，要得到有林地的变化信息还需对结果进

行进一步的筛选。

发明内容

[0014] 本发明的目：针对上述现有技术存在的问题和不足，本发明的目的是提供一种从

遥感图像中提取有林地变化信息的方法，主要解决获取具有有林地变化类型属性的变化区

域的问题。

[0015] 技术方案：本发明公开了一种基于变化向量的有林地变化检测方法，包括以下步

骤：

[0016] 步骤1：获取待检测区域不同时期的两幅遥感图像，并对该两幅遥感图像进行预处

理；

[0017] 步骤2：根据两幅遥感图像参与变化检测的波段，得到两幅遥感图像在该波段的所

有像元的光谱向量；

[0018] 步骤3：将两幅遥感图像中的每个对应像元的光谱向量相减得到各像元的变化向

量；

[0019] 步骤4：在极坐标系中，采用式(2)计算得到各像元的变化向量强度ρ，采用式(3)计

算得到各像元的变化向量角度θ；

[0020] 步骤5：根据步骤3计算得到的各像元的变化向量，设置其对应的变化强度阈值T，

将变化向量强度值大于该变化强度阈值T的像元判定为候选变化像元；

[0021] 步骤6：根据聚类数对步骤5得到的候选变化像元进行聚类，得到聚类结果，聚类结

果所在的角度范围为变化类型对应的候选角度范围；该聚类数由待检测区域上存在的变化

类型数决定；

[0022] 步骤7：在每个候选角度范围下，设置其对应的变化强度阈值T’，将变化向量强度

值大于该变化强度阈值T’的像元判定为最终变化像元，根据该像元所属的候选角度范围确

定其变化类型。

[0023] 进一步的，所述步骤5中，根据步骤3计算得到的各像元的变化向量，采用最大期望

算法计算得到变化强度阈值T。

[0024] 进一步的，所述步骤6中，利用k-means聚类方法对步骤5得到的候选变化像元进行

聚类。

[0025] 进一步的，所述步骤7中，在每个候选角度范围下，采用大津算法计算得出其对应

的变化强度阈值T’。

[0026] 进一步的，在步骤7之后还包括：

[0027] 步骤8：逐一判断每个候选角度范围下的最终变化像元是否均匀随机分布在待检

测区域上，将均匀随机分布在待检测区域上的最终变化像元去除。
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[0028] 有益效果：本发明在进行变化检测的过程中，通过在不同变化向量角度范围设置

不同的阈值，能够有效去除伪变化信息，获取到更准确的有林地变化区域及其变化类型。

附图说明

[0029] 图1为现有技术中变化检测极坐标示意图；

[0030] 图2为本发明的有林地变化检测方法示意图；

[0031] 图3为本实施例的实验区及各区域影像；

[0032] 图4为本实施例的基于变化向量的有林地变化检测方法的各区域变化检测结果。

具体实施方式

[0033] 现结合附图和实施例进一步阐述本发明的技术方案。

[0034] 本发明为一种改进的变化向量分析法，旨在通过在不同变化向量角度范围设置不

同的阈值，获取更准确的有林地变化区域及其变化类型，具体步骤如下：

[0035] 步骤1：确定候选变化像元。首先计算出图像上各像元的变化向量，其中，变化向量

的强度用ρ表示(由公式2计算得到)，变化向量的角度用θ表示(由公式3计算得到)。在极坐

标系下，未变化的像元集中分布在坐标原点附近，它们的ρ相对偏小，因此通过强度阈值T可

以区分变化像元和非变化像元。在这里我们假定变化像元和非变化像元均服从高斯分布，

因此，图像上所有的像元服从由两个高斯分布组合而成的混合高斯分布。根据贝叶斯理论，

可以采用最大期望算法计算出变化强度阈值T。当像元的ρ值大于T时，此像元被判定为候选

变化像元。

[0036] 步骤2：确定候选的角度范围。在极坐标系下，具有相同变化类型的变化像元有着

相近的变化向量角度θ，因此根据θ的分布情况，可以得到各变化类型对应的角度范围。在本

实施例中，利用k-means聚类方法对候选变化像元进行聚类，聚类数由图像上存在的变化类

型数决定，得到的聚类结果所在的角度范围即为变化类型对应的候选的角度范围。

[0037] 步骤3：确定最终的变化像元及其变化类型，基于步骤2中得到的候选角度范围，在

每一个角度范围下，基于属于这个角度范围内的像元的变化向量强度ρ，采用大津算法计算

得出变化强度阈值T’，当像元的ρ值大于T’时，此像元被判定为最终变化像元，同时根据该

像元所属的角度范围确定其变化类型。如果某个角度范围下的变化像元均匀随机分布在影

像上，则该角度范围下的变化像元均为伪变化像元，将其从最终变化像元中去除。

[0038] 本发明在进行变化检测的过程中，通过在不同变化向量角度范围设置不同的阈

值，能够有效去除伪变化信息，获取到更准确的有林地变化区域及其变化类型。

[0039] 附图2中，T代表步骤1确定的强度阈值，α1、α2、α3用来区分不同的角度范围，T1、T2、

T3和T4是每个角度范围下的强度阈值，同时，图中四种不同的颜色代表图像上的不同变化类

型。

[0040] 实施例：

[0041] 本实施例在安徽省黄山市和河北省承德市选取3个区域作为实验区，其中区域1位

于黄山，区域2和区域3位于承德。具体情况如图3所示。

[0042] 以区域1为例，简述利用本发明获得变化区域及类型的操作步骤：

[0043] (1)确定影像参与变化向量计算的波段：区域1位于安徽省黄山市，对应两幅影像
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的获取时间分别是2017年10月9日和2018年10月4日。根据这两幅图像各波段的波长覆盖范

围，选择绿光波段(中心波长为560.0nm)、红光波段(中心波长为664.5nm)、红边1波段(中心

波长为703.9nm)和近红外波段(中心波长为835.1nm)组成光谱向量，参与区域1的变化向量

计算；

[0044] (2)计算区域1的变化向量：根据公式1，将区域1对应的2017年10月9日的影像和

2018年10月4日的影像中的每个对应空间位置(即对应像元)的光谱向量相减获取多光谱差

分图像XD；

[0045] (3)确定区域1的候选变化像元：根据步骤(2)计算得到的变化向量，采用最大期望

算法计算得到区域1的强度阈值为711，当像元的ρ值大于711时，此像元被判定为候选变化

像元；

[0046] (4)确定区域1的候选角度范围：由于区域1中仅存在着有林地到裸地、建设用地这

一种变化类型，因此利用k-means聚类方法对步骤(3)得到候选变化像元进行聚类，将其分

为2类，由此得到两个角度范围[0°,82°)和[82°,180°]。

[0047] (5)确定区域1最终的变化像元及其变化类型：基于步骤(4)中得到的候选角度范

围，分别在[0°,82°)和[82°,180°]这两个角度范围下，采用大津算法计算得出变化强度阈

值T。其中，[0°,82°)下的变化强度阈值为1327，当像元的ρ值大于1327时，此像元被判定为

最终变化像元，同时根据该像元所属的角度范围确定其变化类型为有林地到裸地、建设用

地。[82°,180°]下的强度阈值为357，当像元的ρ值大于357时，此像元被判定为最终变化像

元，但[82°,180°]下的变化像元均匀随机分布在影像上，这些变化像元均为伪变化像元，将

其从最终变化像元中去除。由此得到区域最终的变化像元，它们的变化类型为有林地到裸

地、建设用地。

[0048] 区域2、3的操作步骤与区域1相同，最终的变化检测结果如图4所示。其中，区域1中

检测出的深灰色变化区域对应有林地到裸地、建设用地，区域2中检测出的深灰色变化区域

对应有林地到裸地、建设用地，浅灰色变化区域对应裸地、建设用地到水体，区域3中检测出

的深灰色变化区域对应有林地到火烧、采伐迹地，浅灰色变化区域对应有林地到云，灰度介

于深灰和浅灰的变化区域(已在图中标注出)对应有林地到云影。
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图1

图2
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图3
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图4
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