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高分辨率遥感影像能够提供精细的地表观

测信息，已成为城市监测、环境评估、灾害管理以

及土地利用分析等应用的重要数据来源。变化

检测通过分析多时相遥感影像识别地表变化，从

而实现对地表动态过程的监测与理解。随着高

分辨率遥感数据规模的快速增长，变化检测在大

范围对地观测任务中的重要性不断提升。然而，

传统变化检测方法通常依赖像素级精确标注进

行全监督学习，而对于大规模高分辨率遥感数据

而言，获取精确的像素级变化标签需要大量人工

参与，标注过程耗时且成本高昂，严重限制了变

化检测模型在实际场景中的推广应用。

为降低标注成本，弱监督变化检测逐渐成为

遥感变化检测领域的重要研究方向。该类方法

利用场景级弱标注进行像素级变化区域定位，在

减少标注成本的同时实现变化检测。然而，弱监

督条件下的变化建模仍面临多重挑战：粗粒度监

督信号难以有效传递至像素级预测，变化实例密

集分布易造成目标混合，复杂背景与变化目标共

现会引入伪标签噪声，变化场景多样性不足也限

制了模型对复杂地表过程的表达能力。围绕上

述问题，该文以高分辨率遥感影像弱监督变化检

测为研究对象，从弱监督信号传递、变化实例结

构表达、背景噪声抑制以及变化样本生成等方面

开展系统研究，主要工作包括：

1）提出面向场景级弱监督的自适应联合约

束变化检测方法。通过构建场景分类与像素定

位之间的联合学习机制，将全局变化语义与空间

特征响应进行协同建模，在共享特征空间中建立

弱监督标签与像素级变化区域之间的联系。进

一步结合场景自适应约束策略，增强模型对不同

变化场景的适应能力，缓解弱监督信号粗粒度导

致的定位不完整与边界模糊问题。

2）提出面向密集变化实例的结构化分离与

特征约束方法。针对高分辨率遥感影像中变化

目标尺度差异大、空间分布密集以及多实例相互

粘连等问题，设计显式的实例划分与区域特征约

束策略，对变化区域内部、变化区域之间以及未

变化区域进行差异化建模。该方法增强了不同

变化目标之间的可分离性，提高了弱监督条件下

变化区域的结构表达能力。

3）提出面向背景共现噪声的对抗类别提示

变化检测方法。针对场景级标签容易将背景区

域误激活为变化目标的问题，在弱监督标签空间

中引入对抗扰动，主动挖掘易受干扰的背景区

域，并结合全局原型对像素特征进行在线约束与

校正。该方法能够有效抑制伪标签噪声的累积，

提高像素级变化判别的准确性与鲁棒性。

4）提出面向变化样本扩增的时空扩散桥生成

方法。为缓解弱监督条件下训练样本多样性不足

的问题，构建以变化前影像和变化后影像为端点的

条件扩散桥模型，在给定前时相影像及文本、实例

布局、语义图等多模态控制条件的情况下生成后时

相影像。可控地合成多样化变化样本，为弱监督变

化检测模型训练提供更加丰富的场景表达。

实验结果表明，该文提出的方法在多个高分辨

率遥感变化检测基准数据集上的性能显著提升，能

够在仅依赖场景级弱标注的条件下实现较为精细

的像素级变化定位。该研究为低标注成本遥感变

化检测提供了有效方法，也为复杂地表动态监测、

城市变化分析和灾害应急评估等应用提供了技术

支撑。
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