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摘要!针对地理信息系统遥感变化检测异常识别中边界模糊*语义建模薄弱及异常区域响应不敏感的问题&提出了

一种基于
-OVM

的遥感影像变化检测与异常识别方法$通过融合交叉编码*结构差分与多时相语义融合模块&构建了递

进式变化表征路径&并引入显著性图与异常因子联合建模机制&以增强对局部突变与局部非一致性区域的感知能力$实

验结果表明&
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在
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系数 !
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"与结构异常响应 !
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"上均取得最优性能&能够有

效提升遥感变化检测中的边界清晰度与异常识别能力%
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引言

随着遥感成像技术与地理信息系统 !
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"的迅猛发展&基于遥感影

像的地表变化检测与异常结构识别已成为国土监测*灾

害评估*城市扩张分析等领域的关键研究任务'

'"

(

%通

过对不同时相遥感图像的对比分析&能够有效捕捉地物

演化趋势*建筑形态变化以及潜在的突发性事件&从而

为政府决策*应急管理与环境保护提供重要数据支持%

传统变化检测方法主要包括基于像素差值的阈值判别

法'

%

(以及基于统计学习的监督分类方法'

&

(

%尽管这些方

法在特定条件下表现良好&但往往依赖于大量标注数

据*对地物光谱变化敏感&且难以捕捉结构性*语义层

级的深层次变化%此外&传统方法缺乏对复杂边界*非

规则变化区域以及局部异常事件的建模能力&限制了其

在实际遥感场景中的应用效果%

随着深度学习的发展&越来越多的研究者将卷积神
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化检测任务中%文献 '

(

(将两幅遥感图像堆叠后送入

全卷积网络进行特征提取&实现端到端的变化检测%文

献 '

$

(提出
J=>=H65M-

模型&采用孪生
>5=H6

结构

分别提取两时相图像特征&并通过跳跃连接实现多尺度

特征融合&显著提升了检测精度与边界清晰度%文献

'

*

(在此基础上进一步提出
;/85M-

模型&引入边界感

知分支与注意力机制&使得模型对微小结构变化更加敏

感%

8TL2U[DT]HT

结构在遥感领域的引入也推动了变化

检测模型的升级%文献 '

,

(提出了
MGL2

E

H@DT]HT

模

型&将双时相图像特征分别送入编码器&通过交叉注意

力模块实现深层语义建模&显著提高了长距离变化模式

的捕捉能力%此外&文献 '

)

(设计了
MO=H6

模型&通

过引入跨层通道注意机制&强化了浅层边缘特征与深层

语义特征的融合&进一步提高了边界检测的精度%

然而&现有深度模型仍面临一些挑战%

'

"在多尺

度变化区域中&模型往往难以保持对细粒度结构的连续

感知&尤其在处理高频纹理或边缘模糊的区域时易产生

虚警或漏检$

"

"当前方法大多专注于 +是否变化,的

二值判别&缺乏对局部非一致性区域 !如突发建设*灾

害破坏等"进行异常响应与解释建模的能力$

%

"多时

相遥感图像在获取过程中易受大气干扰*姿态偏差及光

照变化等因素影响&导致配准误差和语义偏移&这对变

化检测模型的鲁棒性提出了更高要求%

图
'

!

模型整体架构

为应对上述问题&近年来有研究尝试将语义显著性

机制与多时相融合策略结合&以提高模型对变化区域的

感知强度%文献 '

'#

(引入基于显著图的注意力控制机

制&引导模型聚焦于潜在变化热点区域$文献 '

''

(提

出语义引导多时相特征聚合网络&在提高检测精度的同

时增强对异常事件的响应能力%此外&文献 '

'"

(提出

了一种基于多阶段显著性引导的变化检测框架&在特征

提取过程中逐层引入语义显著图以增强对细粒度变化的

关注&从而有效缓解了边界模糊与小目标漏检的问题%

文献 '

'%

(设计了融合空间位置感知的
8TL2U[DT]HT

模

型&通过引入位置编码注意力机制提升模型对遥感图像

中结构性区域变化的建模能力%文献 '

'&

(则采用多视

角图卷积网络对多时相遥感图像进行结构建模与语义对

齐&显著提升了模型在复杂城市场景下对局部突变和形

态异构区域的识别准确率%

尽管上述模型在整体性能上取得了显著提升&但在

处理具有结构复杂性或变化不显著的遥感图像时&仍存

在诸多不足%一方面&现有方法大多采用并行提取与简

单差分策略&未能充分建模两时相间的语义交互关系$

另一方面&在面对微尺度*突发性或非对称结构变化

时&模型往往缺乏足够的鲁棒性和异常响应能力%为

此&本文提出了一种基于双层多重编码结构 !

-OVM

&

YDK̂XH5XL

N

HT]KX6451DY42

E

"的遥感变化检测与异常识别

模型&以实现对变化特征的逐层提炼与异常响应的精准

建模%

F

!

模型设计

FGF

!

整体架构

图
'

为基于
-OVM

的遥感影像变化检测模型的整

体框架%该模型主要由
%

部分构成)多时相遥感影像输

入*递进式双层编码模块堆叠*以及变化显著性与异常

识别输出%

模型首先对两个时相的遥感影像进行统一预处理与

特征嵌入&生成初始空间语义特征图%随后&输入特征

进入由若干
-OVM

单元堆叠而成的主干结构&每一

-OVM

单元内部依次包含交叉编码*差分编码和多时

相融合
%

个功能模块%交叉编码用于捕捉不同时间节点

之间的语义互补关系&提升变化建模的上下文一致性$

差分编码显式刻画影像间的结构性差异&并通过非线性

映射增强对细粒度变化的敏感性$多时相融合模块则对

当前阶段的差异特征与上一阶段的累积特征进行整合&

实现语义层级的逐步增强与深层表示的渐进优化%多层

-OVM

的串联结构构建了一个由浅入深的变化特征提

取路径&最终生成的高维融合特征输入至变化显著性建

模与异常因子分析模块&输出空间分布图用于变化区域

判别与异常检测%

FGH

!

O:S

遥感影像的特征嵌入

受制于影像获取条件*传感器参数及地物变化的多
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遥感影像变化检测与异常识别模型设计 #
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样性&不同时间节点的遥感图像在空间对齐*光谱一致

性与语义表达方面存在显著差异%因此&本文首先构建

一套系统化的预处理与特征嵌入流程&为后续的双层多

重编码结构提供一致性输入%

B/J

遥感影像的预处理流程主要包括几何校正*辐

射归一化*大气校正与云遮掩处理等步骤'

'('$

(

%具体而

言&对于给定的两时相遥感图像
Z

!

)

'

"与
Z

!

)

"

"

&首先需实

现空间配准操作&以确保图像对应像素在空间上具有一

致的地理参考坐标系%设影像尺寸为
NbF

&图像对经

过配准后满足如下关系)
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其中)!

(

"

&

(

#

"为微小的空间位移误差&通过基于

相位相关的频域配准进一步最小化该误差%辐射归一化

通过将多时相影像的像素值调整至统一尺度&消除光

照*季节等非地物因素带来的差异%采用直方图匹

配'

'*',

(对参考影像与目标影像的光谱分布进行一致性

校正)
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"表示归一化后的目标影像在时相
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下的

像素值&位置为 !

"
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"&其中系数
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可通过最小化

以下目标函数获得)
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此外&云层*阴影区域等遮挡信息通过
@]LU3

算

法进行掩膜处理&保证输入图像的有效性%

为进一步提升后续变化建模的准确性&引入基于通

道注意力机制的特征对齐模块'

')"#

(

&解决因地物语义偏

移所导致的编码失配问题%设两个时相的特征图为
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与
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&引入通道加权系数
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&其由全局平均池化获取)
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其中)
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表示
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激活函数&用于将加权系数

限制在
#

和
'

之间%
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为训练得到的权重矩阵&用

于对特征进行线性变换%

接着调整特征图的通道
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的权重&实现语义对齐)
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经过上述预处理与特征嵌入&得到统一尺度*语义

对齐的双时相遥感影像特征表示&为后续的
-OVM

结

构提供输入基础%
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!

双层多重编码模块

为有效建模遥感影像多时相间的变化特征及潜在异

常信息&本文设计了一种双层多重编码结构作为变化检

测主干模块%该结构以时间序列遥感影像的深度特征为

输入&依托于交叉编码*差分建模与多时相融合机制&

逐层递进地挖掘跨时空的语义差异与结构性变异%

-OVM

模块总体采用堆叠式递归结构&由若干个结构

相同的编码单元串联构成%每一单元中包含
%

个关键子

模块)交叉编码*差分编码以及多时相融合%在第
5

层

中&设输入特征张量为
&
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与
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&分别对应两个时相

的嵌入特征&

-OVM

模块通过如下步骤依次完成特征

变换)

首先&交叉编码模块利用注意力机制实现时相间的

信息互导与语义互补&避免单一特征提取路径造成的局

部信息缺失%其核心思想为在编码过程中&将一个时相

的特征作为上下文信息引入另一个时相的表示建构中&

定义如下)
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交叉编码操作可以具体表示为通道注意力引导下的

特征重构)
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JD[6]LS

!

&

!

5

"

J

)

"

%

(3 !

*

"

!!

其中)

&

!

5

"

)

表示对方时相特征&

0

为激活函数&

VO9

为多层感知机%

随后&差分编码模块用于对两个时相间的特征差异

进行建模&通过高阶变换增强局部结构变化的表达能

力%传统的变化检测方法多采用简单的像素差分&然而

这在复杂地物环境中容易受到纹理*光照等干扰因素影

响%为此&本文引入非线性残差差分编码结构)

(

&

!

5

"

'

*

J

&

!

5

"

)

'

,

J

&

!

5

"

)

' (

"

!

,

"

!!

其中)

*

!

#

"为带参数的非线性变换函数&通过卷积

a

归一化
a

激活操作实现%此外&为强化模型对空间变

化模式的捕捉能力&还引入结构感知差分核)

C

&

5

U6TK16KTH

+

_

A

'

'

C

A

&

I

A

J

&

5

)

'

,I

A

J

&

5

)

"

!

)

"

!!

其中)

I

A

表示第
A

个方向的空间梯度算子&

_

为方

向数量&

C

A

为方向加权系数%在完成交叉编码与差分编

码后&模型进入多时相融合阶段&即将当前阶段的变化

特征与上一阶段的高阶特征进行多尺度信息融合&实现

变化模式的递进增强%设第
5

层的融合输出为
&

!

5

"

[KU4D2

&则

有)

&

!

5

"

[KU4D2

c

@KU4D2

'

(

&

!

5

"

&

&

!

5

,

'

"

[KU4D2

( !

'#

"

!!

融合函数采用加权残差连接方式实现跨层特征

传递)

&

!

5

"

[KU4D2

'!

#

(

&

!

5

"

*

"

#

&

!

5

,

'

"

[KU4D2

*

)

#

MD2̀

1'

(

&

!

5

"

&

!

5

,

'

"

[KU4D2

(3 !

''

"

!!

其中)

!

&

"

&

)

为可学习融合权重&

J

表示通道维

度拼接操作%

通过上述
-OVM

结构的迭代堆叠&每一层均在时

空维度上提炼出更加鲁棒的变化表示%最终的融合特征

将传递至变化检测与异常识别模块%

FGL

!

多阶段编码级联与异常识别机制

在完成单个
-OVM

单元内部的交叉建模*差分提

!
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#

取与融合增强后&仅依赖浅层单次编码往往难以充分捕

捉遥感影像中跨时间尺度的深层语义变化&尤其在存在

地物缓变*区域异质性强或扰动环境复杂的情形下&浅

层变化特征存在表达不充分*边界模糊等问题%为此&

本文进一步将
-OVM

模块以递进方式进行多级串联&

通过多阶段编码结构实现变化表示的层级提炼与结构重

构%与此同时&在变化响应输出阶段引入显著性建模与

异常识别机制&以增强模型对非典型变化*突发事件或

局部异常行为的感知能力%

在前述的
-OVM

模块中&每一级编码单元都会对

输入的两时相特征进行交叉建模*差分变换与多时相融

合&得到当前阶段的变化特征表示%设
-OVM

总共迭

代
0

层&则最终的变化特征可表示为)

&

[42LX

'

&

!

0

"

[KU4D2 '

,

/

O

N

O

F

!

'"

"

!!

该张量保留了由浅入深提炼出的语义差异与空间变

化信息&为进一步实现异常检测功能&本文引入一种融

合变化显著性度量与残差增强机制的检测策略%

首先&定义一个变化显著性映射函数&用于衡量每

一空间位置处在两个时相间是否存在结构性或语义性差

异%具体而言&针对融合特征
&

[42LX

&在空间维度上施加

通道加权注意机制&得到变化响应图
M

!

"

&

#

")

M

!

"

&

#

"

'

+

/

/

'

'

%

(

#

\

&

[42LX

!

(

&

"

&

#

"

\

!

'%

"

!!

其中)

%

(

为第
(

通道的重要性权重&可通过
J4

E

]D4Y

激活后的多层感知机学习获得%该响应图反映了图像每

个像素点在编码后特征空间中的变化强度&数值越高代

表变化越显著%

基于变化响应图
M

!

"

&

#

"&进一步引入异常检测模

块&识别变化模式异常*在训练分布中罕见或空间一致

性较差的区域%此模块采用统计残差建模方法'

"'

(

&即

将变化特征与其时空邻域中的均值差异进行归一化分

析&定义异常因子
R

!

"

&

#

"为)

R

!

"

&

#

"

'

\

M

!

"

&

#

"

,

,

0

!

"

&

#

"

\

0

0

!

"

&

#

"

*'

!

'&

"

!!

其中)

,

0

!

"

&

#

"

和
0

0

!

"

&

#

"

分别为像素点 !

"

&

#

"在其局部

邻域
0

!

"

&

#

"上的变化响应均值与标准差&

'

为避免除零

的小常数%异常因子越高&代表该位置在局部区域中具

有越明显的非一致性&可能代表异常结构或突发事件%

此外&为提升异常检测对复杂边界结构的表达能

力&本文还引入多尺度空洞卷积残差分支&将原始差分

编码模块中的输出
(

&

!

5

"与局部纹理梯度进行融合&增

强模型对非对称边缘*微小变化的识别能力%融合公式

如下)

9

(

&

!

5

"

'

MD2̀

!

<

"

Y4XL6HY

'

&

!

5

"

(

*

ZY

E

HBLTY

'

&

!

5

"

)

'

&

&

!

5

"

)

"

(!

'(

"

!!

其中)

ZY

E

HBTLY

!

#

"表示图像边缘梯度差分操作&

用于提取结构边界的变动性$

MD2̀

!

<

"

Y4XL6HY

表示扩张率为
<

的空洞卷积操作&增大感受野以融合上下文异常信息%

最终&变化检测与异常识别的决策输出
$

!

"

&

#

"通过如

下形式综合表达)

$

!

"

&

#

"

'0

1

F

"

#

QHO>

1

F

'

#

'

M

!

"

&

#

"

J

!

"

&

#

"(33

!

'$

"

!!

其中)'

#

J

#

(表示特征拼接&

F

'

&

F

"

为全连接参

数&

0

为
J4

E

]D4Y

函数&用于输出变化概率图%该图用于

二值化的变化检测图 !通过设定阈值
$

&令
$

!

"

&

#

"

-

$

处为变化区域"以及变化强度排序%

H

!

实验与分析

HGF

!

实验设置

本文所采用的实验平台包括)

>̂ K26K""<#&

操作

系统&

/26HXPHD2BDXY$""$Q

处理器&

=:/-/A Q8P

A$###B9>

!

&,B;

显存"&

8H2UDT@XD_"<'%

框架%所

有模型均采用
AYL]

优化器&初始学习率设为
#<##'

&

批大小为
,

&并引入
MDU42HA22HLX42

E

策略进行动态调

整&最小学习率为
'b'#

a(

&训练总轮数上限设为
"##

轮%为防止过拟合问题&训练过程中采用早停机制

!

ZLTX

N

J6D

77

42

E

")若验证集
&

'

分数在连续
'(

个
H

7

D1G

内无显著提升 !提升幅度小于
#<##"

"&则提前终止训

练并恢复性能最优模型权重%损失函数方面&为兼顾变

化显著性检测与异常响应建模&本文联合采用二值交叉

熵损失与结构一致性损失%

实验数据集包括以下
%

类)

'

"

OZ:/Q5M-

'

""

(

)包

含
'#"&

对遥感图像对&每幅图像的尺寸为
('"b('"

&

主要涵盖城市区域中的建筑物变化%图像对中的变化类

型较为明确&通常包括建筑物的新增或拆除&以及建筑

物周围环境的变化$

"

"

fC>5M-

'

"%

(

)由武汉大学提

供&覆盖大尺度非结构性变化区域 !如农田*水体等"&

图像噪声较强&适用于评估模型在复杂背景下的鲁棒

性$

%

"

B@5MGL2

E

H5B/J

!本文自建")选取中国若干城

市典型
B/J

区域&手工标注关键变化区域与异常结构&

图像分辨率为
#<(]

0

7

4SHX

&支持精细级变化检测与异

常点定位%

HGH

!

超参数设置

图
"

展示了
-OVM

模型在不同正则强度
-

条件下&

超参数组合对
&

'

性能指标的三维响应曲面变化趋势&

其中横轴为
-OVM

模块的堆叠层数
0

与空洞卷积的扩

张率
<

%

随着
-OVM

层数的增加&模型性能整体上升&在

0c%

时达到性能峰值$继续增加层数至
0c&

后&性

能略有下降&可能由于过深结构导致梯度消散与特征冗

余%同时&扩张率
<

在
"

&

&

之间呈现良好响应&若过

小则局部感受野不足&若过大则造成边缘信息扩散不稳

定%正则系数
-

的分析显示&模型在
-

c#<(

时显著性

!
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遥感影像变化检测与异常识别模型设计 #

()

!!!

#

图
"

!

参数敏感性分析

学习最为稳定&此时网络对通道注意的权重分配最为平

衡&有效避免了过拟合风险%

综上分析&本文最终选取的最优超参数组合为)

-OVM

层数
0c%

*空洞卷积扩张率
<c&

*正则强度
-

c#<(

%后续所有实验均在此参数配置下进行%

HGI

!

模型对比结果

为验证
-OVM

模型的性能优势&本文选取
(

种代

表性变化检测方法作为对比对象%

@M5Z@

'

(

(为早期特征

融合模型&通过全卷积网络直接学习变化模式$

J=>5

=H65M-

'

$

(采用孪生嵌套
>5=H6

结构强化多尺度语义对

齐$

;/85M-

'

*

(结合了边界感知机制与
8TL2U[DT]HT

结

构$

MGL2

E

H@DT]HT

'

,

(为典型的
8TL2U[DT]HT

检测框架&

具备良好的上下文建模能力$

MO=H6

'

)

(引入了跨层注意

机制&强化浅层边缘与深层语义特征融合%模型对比结

果如表
'

所示%

表
'

!

模型在不同遥感数据集上的性能对比

模型名称
&

'

分数

!

OZ:/Q5M-

"

?L

77

L

系数

!

fC>5M-

"

JAQ

!

B@5

MGL2

E

H5B/J

"

@M5Z@ #!,") #!*", #!$&(

J=>=H65M- #!,*, #!,#" #!*#%

;/85M- #!,,( #!,', #!*'(

MGL2

E

H@DT]HT #!,)' #!,") #!*")

MO=H6 #!,$* #!*)$ #!$)'

.KTU

!

-OVM

"

#!)#" #!,&) #!*,'

如表
'

所示&本文提出的
-OVM

模型在
%

个关键

评价指标上均优于现有主流变化检测模型%具体而言&

在
OZ:/Q5M-

数据集中&其
&

'

分数达到了
#<)#"

&相

比
@M5Z@

!

#<,")

"*

J=>=H65M-

!

#<,*,

"与
MGL2

E

H5

@DT]HT

!

#<,)'

"分别提高了
,<,h

*

"<*h

与
'<"h

&

说明
-OVM

在规则地物变化识别方面具有更强的端到

端表征能力&具体而言&交叉编码模块强化了双时相语

义互导&缓解了配准误差造成的语义偏移$结构差分模

块引入多方向梯度增强与非线性映射&使得对边界细节

变化的响应更敏锐&提升了微尺度结构变化的检测能

力$而多时相融合模块通过残差连接优化了深浅特征整

合效果&提升了整体上下文一致性表达%在
fC>5M-

数据集中&

-OVM

的
?L

77

L

系数为
#<,&)

&显著优于

;/85M-

!

#<,',

"与
MO=H6

!

#<*)$

"&表明其在复杂背

景与非均质区域中的变化一致性判别能力更为突出%值

得注意的是&在
B@5MGL2

E

H5B/J

数据集上引入的结构

异常 响 应 指 标 !

JAQ

&

U6TK16KTLXL2D]LX

N

THU

7

D2UH

"

上&

-OVM

表现尤为优异&

MR-

值高达
#<*,'

&显著超

过
J=>=H65M-

!

#<*#%

"与
MGL2

E

H@DT]HT

!

#<*")

"%

这一结果表明
-OVM

不仅能够有效捕捉大尺度地物变

化&还具备出色的微尺度结构异常感知能力&尤其适用

于实际
B/J

遥感应用中对突发*细粒度*非对称变化区

域的检测需求%

HGL

!

消融实验

图
%

展示了
-OVM

模型在不同结构变体下的消融

实验结果&分别针对
OZ:/Q5M-

*

fC>5M-

和
B@5

MGL2

E

H5B/J

数据集&评估其对
&

'

分数*

?L

77

L

系数和

JAQ

的影响%

本文在设计各结构变体时&仅对目标模块进行单独

修改&其余模块结构*超参数设置*训练策略与损失函

数均与完整
-OVM

模型保持一致%

总体来看&完整
-OVM

模型在各项指标上均取得

最优性能&表明其在遥感变化检测与异常识别任务中的

结构合理性与表达能力%如图
%

!

L

"所示&在
OZ:/Q5

M-

数据集上&完整
-OVM

模型的
&

'

分数达到
#<)#"

&

显著优于去除交叉编码模块 !

_

0

DMTDUU

"后的
#<,$)

与去除差分建模模块 !

_

0

D-4[[

"后的
#<,*,

&表明

-OVM

在提取规则地物变化方面具备更高的语义一致

性建模能力%如图
%

!

^

"所示&

fC>5M-

数据集中&

完整模型在
?L

77

L

指标上取得
#<,&)

&优于去除融合模

块 !

#<,%(

"与 注 意 力 模 块 !

#<,&%

"&进 一 步 说 明

-OVM

具备良好的鲁棒性与上下文感知能力&适应非

结构性变化区域的复杂判别需求%而在
B@5MGL2

E

H5B/J

数据集上&完整模型在
JAQ

指标上显著领先&达到
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#

图
%

!

不同模块在三类遥感数据集上的消融实验结果

#<*,'

&相比于
_

0

DMTDUU

!

#<*%(

"与
_

0

D-4[[

!

#<*&*

"

均有明显提升&验证了
-OVM

对微尺度结构异常与突

发变化的高度敏感性&如图
%

!

1

"所示%

HGM

!

变化检测预测结果

为进一步验证各模型在遥感变化检测任务中的可靠

性与误差分布特性&图
&

展示了
@M5Z@

*

MGL2

E

H@DT]HT

与本文提出的
-OVM

模型在代表性样本上的误差热力图%

图
&

!

模型变化检测误差热力图对比

从图中可以观察到&

@M5Z@

模型存在大面积的误

检区域&模型对变化区域的边界识别不准确&容易受背

景纹理的影响&导致误检区域的扩展%此外&图像中的

光照变化也对模型的表现产生了负面影响&导致边界不

清晰和变化区域的错误识别%

相比之下&

MGL2

E

H@DT]HT

模型在误检控制方面有

所改善&误检区域有所减少&但仍然存在多个不连续的

漏检片段&尤其是在变化边界的表达上仍然不够清晰&

导致一些变化区域未能被准确捕捉%尽管其对变化区域

的响应有所增强&但仍缺乏足够的细致度&尤其是在处

理复杂背景或弱变化区域时&容易出现不连续的漏检情

况%与此相比&

-OVM

模型在误差热力图中的表现显

著优于前两者%该模型的误检区域高度集中且边界响应

精准&几乎没有出现大面积的误检%进一步观察图
&

中

变化边界区域的误差分布可发现&

-OVM

模型在边界

判别上展现出更高的一致性与精度%相较于
@M5Z@

在

边界处产生大量连续性误检&以及
MGL2

E

H@DT]HT

在弱

边界区的局部漏检现象&

-OVM

所预测的边界响应更

加贴合真实变化轮廓&且误差主要集中在孤立像素点&

未形成连片错误%这种优势主要得益于
-OVM

引入的

结构差分编码与多阶段融合机制&使得模型在特征空间

中对边界处的微小结构变化具有更强的辨识能力%该结

果充分验证了
-OVM

结构中多阶段差分建模与交叉编

码机制在提升变化检测精度*减少误差和提升判别一致

性方面的有效性&尤其是在复杂背景下的表现%

I

!

结束语

本文提出了一种用于遥感影像结构变化检测与异常

识别的
-OVM

模型%该方法通过引入交叉编码机制&

有效解决了多时相图像之间语义偏移所带来的特征匹配

不一致问题$结构差分模块增强了模型对微小结构变化

的辨识能力&提升了变化边界的准确性$多时相融合策

略实现了变化特征的递进式建模&有效缓解了单阶段建

模对复杂演化模式的适应不足%此外&

-OVM

在输出

阶段引入显著性响应图与异常因子联合建模方法&强化

了模型对局部突变与非对称结构的异常感知能力%整体

结构设计有针对性地解决了现有模型在语义交互*结构

差异建模和异常区域检测方面的短板&展现出良好的性

能稳定性与适应性%

未来&模型可以通过轻量化设计和多模态数据融合

提高效率&扩展在灾害监测*城市规划和环境保护等实

际应用中的适应性%结合高分辨率遥感图像和智能化处

理&

-OVM

将更好地支持精确农业*城市监控等领域&

推动遥感技术向自动化和智能化发展%
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