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近年来，深度学习凭借优异的特征表示与非

线性建模能力，在计算机视觉和遥感影像解译领

域取得了显著进展，并推动了时间序列变化检测

技术的发展。然而，现有方法仍存在若干不足：

（1）实际应用不仅需要识别变化区域，还需要确

定变化发生的具体时相；（2）变化区域与变化时

相具有内在关联，但多数方法对二者进行独立建

模，容易造成时空信息不一致；（3）地表变化往往

具有连续演化特征，现有方法对变化过程的动态

刻画能力有限；（4）时间序列变化检测高度依赖

大规模像素级标注，标注成本高、获取困难，制约

了方法的推广应用。

基于上述研究背景，该文围绕变化时相识

别、变化区域与变化时相协同检测、连续变化动

态监测以及双时相监督的时间序列变化检测 4 类

典型场景开展研究，旨在突破现有方法在时序敏

感性、时空协同性、跨时空建模以及人工标注依

赖等方面的局限。该文的主要研究内容和创新

之处如下：

1）在变化时相识别任务中，针对时相建模不

足以及多时相影像空间错位问题，提出了基于空

间 对 齐 的 时 间 序 列 变 化 时 相 识 别 方 法 Multi-
RLD-Net。该方法以差异特征建模为核心，通过

刻画时序遥感影像之间的空间对齐关系与时序

依赖特性，对时间序列中的变化进行整体建模。

在此基础上，构建多任务解码框架，实现变化区

域检测与变化时相识别。

2）在变化区域与变化时相协同检测任务中，

针对变化区域与变化时相独立建模导致的时空

一致性不足问题，提出变化时相引导的变化区域

推断方法 CAIM-Net。该方法首先利用轻量级编

码器和边界增强卷积来提取差异特征，强化变化

边界表达；然后通过粗粒度变化时相提取器获得

初步变化时相估计，并结合多尺度时间类别激活

映射挖掘关键变化时间信息，生成精细变化时相

表征；最后依据存在变化时相的像素必然发生变

化的内在关联，由变化时相推断变化区域，实现

变化区域与变化时相的协同优化。

3）在连续变化动态监测任务中，针对连续变化

过程难以有效建模的问题，提出时空建模驱动的连

续变化监测方法 CCM-Net。该方法通过编码器提

取多时相空间特征，并构建突出连续变化的差异表

示。同时引入时空相关性建模机制，对不同时间和

空间位置的相似变化模式进行联合学习，增强模型

对持续变化的感知能力。在此基础上，根据连续监

测得到的变化概率分布进一步推断变化时相，实现

连续变化监测与变化时相识别的联合建模，从而提

升检测精度与时空一致性。

4）在双时相监督的时间序列变化检测任务

中，针对时间序列变化检测对密集标注的依赖以

及双时相模型难以扩展至长时序的问题，提出基

于伪标签持续更新的双时相 -时间序列变化检测

方法 TempBridge。该方法首先利用已标注的双

时相样本训练双时相变化检测模型，并结合伪标

签生成与不确定性评估构建时间序列训练样本；

然后采用伪标签与真实标注共同监督时间序列

变化检测网络训练。通过伪标签生成与模型训

练的交替迭代，实现伪标签质量和模型性能的同

步提升，从而在有限标注条件下实现高效的时间

序列变化检测。
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