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本发明涉及一种基于遥感场景分类的目标

检测方法，包括：S1，将待检测遥感影像输入训练

完成的目标检测模型，获得对应地物目标的检测

框以及置信度；S2，初步筛选：删除置信度低于阈

值的检测框；S3，制作检测框对应的局部遥感影

像：局部遥感影像包括检测框内影像及其周边背

景影像；S4，将局部遥感影像输入训练完成的遥

感场景分类模型，获得类别置信度；S5，根据S4获

得的类别置信度对检测框进行二次筛选，获得检

测结果。本发明结合目标检测结果的检测框内信

息及其周边的场景信息，进行遥感场景分类计

算，再根据遥感场景分类模型反馈的类别置信度

来对目标检测获得的检测框进行筛选，可解决大

量错检问题，大大提高目标的检测精度。
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1.一种基于遥感场景分类的目标检测方法，其特征在于：包括以下步骤：

S1，将待检测遥感影像输入训练完成的目标检测模型，获得与所述待检测遥感影像中

的地物目标相对应的检测框以及检测框内地物目标存在的置信度；

S2，初步筛选：删除S1获得的检测框中置信度低于阈值的检测框；

S3，制作S2获得的检测框对应的局部遥感影像：局部遥感影像包括检测框内影像及其

周边背景影像；

S4，将所述局部遥感影像输入训练完成的遥感场景分类模型，获得在遥感场景下地物

目标存在的类别置信度；

S5，根据S4获得的类别置信度对S2获得的检测框进行二次筛选，获得所述待检测遥感

影像的地物目标检测结果。

2.根据权利要求1所述的基于遥感场景分类的目标检测方法，其特征在于：所述S2还包

括：对检测框进行非极大值抑制处理，删除重叠较大的检测框。

3.根据权利要求1所述的基于遥感场景分类的目标检测方法，其特征在于：所述目标检

测模型的训练方法包括：

A1、准备目标地物数据集，并将其划分为训练集、验证集和测试集；

A2、用A1获得的数据集对基于深度学习的目标检测模型进行迭代训练，获得训练完成

的目标检测模型。

4.根据权利要求1、2或3所述的基于遥感场景分类的目标检测方法，其特征在于：所述

遥感场景分类模型的训练方法包括：

B1、制作样本：在目标检测数据集的基础上，在检测框的周边自动裁剪一定大小的遥感

影像切片，获得遥感影像切片组成的样本库：

B2、将B1获得的样本库划分为训练集、验证集和测试集；

B3、用B2获得的数据集对遥感场景分类模型进行迭代训练，获得遥感场景分类模型；

B4、用B3获得的遥感场景分类模型对测试集进行预测，获取错提的检测框；

B5、获取错提的检测框对应的遥感影像切片，并将其以负样本的形式更新到样本库中；

B6、将目前的最优模型作为遥感场景分类模型初始化参数，将B5获取的更新后的样本

库用于当前遥感场景分类模型的迭代训练，当迭代完成后，自动保存最优模型；

重复B4~B6，直至满足精度要求，继而获得训练完成的遥感场景分类模型。
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一种基于遥感场景分类的目标检测方法

技术领域

[0001] 本发明涉及遥感影像处理技术领域，尤其涉及一种基于遥感场景分类的目标检测

方法。

背景技术

[0002] 最早期的目标检测主要是模板匹配技术的模型和基于简单结构的模型，能够处理

一些空间位置关系较为简单的物体。之后的主流方法经历了基于几何表示的方法和基于外

观特征的统计分类方法，例如神经网络、SVM以及Adaboost等。

[0003] 20世纪90年代之后，目标检测有了突破性的进展，两个里程碑分别是尺度不变特

征转换算法和深度卷积神经网络，前者革新了传统方法，后者则引领了深度学习的热潮。从

SIFT算法开始，局部特征描述符受到了研究者的青睐，此后出现了许多相关的工作，例如

Haar‑like特征及梯度直方图等。这些局部特征通常会经过简单的级联或者特征池编码器

集成，例如空间金字塔匹配及Fisher矢量等。之后提出的DPMs模型达到了传统目标检测的

巅峰。虽然传统方法取得了不错的检测效果，但是往往设计得较为复杂，且缺乏提取图像高

层次语义特征的能力，这限制了模型的检测精度。

[0004] 近年来，随着深度学习的快速发展，其在自然场景的图像分类和检测领域获得了

巨大的成功，与自然影像相比，遥感影像背景复杂，尺寸大，包含的对象数量多，同一类别的

待检测目标尺寸差异大；另外还受到光照角度、拍摄角度、天气等因素影响；在实际应用中，

对检测速度要求也较高，这使得在计算机视觉中的深度学习方法不能直接应用于遥感影像

领域。

[0005] 目前主流的遥感影像目标检测方法大多用于解决简单的检测问题，面对复杂背景

的遥感影像，会产生大量的错检，因而生成的结果一般。

发明内容

[0006] 本发明为了解决上述技术问题提供一种基于遥感场景分类的目标检测方法。

[0007] 本发明通过下述技术方案实现：

一种基于遥感场景分类的目标检测方法，包括以下步骤：

S1，将待检测遥感影像输入训练完成的目标检测模型，获得与所述待检测遥感影

像中的地物目标相对应的检测框以及检测框内地物目标存在的置信度；

S2，初步筛选：删除S1获得的检测框中置信度低于阈值的检测框；

S3，制作S2获得的检测框对应的局部遥感影像：局部遥感影像包括检测框内影像

及其周边背景影像；

S4，将所述局部遥感影像输入训练完成的遥感场景分类模型，获得在遥感场景下

地物目标存在的类别置信度；

S5，根据S4获得的类别置信度对S2获得的检测框进行二次筛选，获得所述待检测

遥感影像的地物目标检测结果。
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[0008] 进一步的，所述S2还包括：对检测框进行非极大值抑制处理，删除重叠较大的检测

框。

[0009] 进一步的，所述目标检测模型的训练方法包括：

A1、准备目标地物数据集，并将其划分为训练集、验证集和测试集；

A2、用A1获得的数据集对基于深度学习的目标检测模型进行迭代训练，获得训练

完成的目标检测模型。

[0010] 进一步的，所述遥感场景分类模型的训练方法包括：

B1、制作样本：在目标检测数据集的基础上，在检测框的周边自动裁剪一定大小的

遥感影像切片，获得遥感影像切片组成的样本库：

B2、将B1获得的样本库划分为训练集、验证集和测试集；

B3、用B2获得的数据集对遥感场景分类模型进行迭代训练，获得遥感场景分类模

型；

B4、用B3获得的遥感场景分类模型对测试集进行预测，获取错提的检测框；

B5、获取错提的检测框对应的遥感影像切片，并将其以负样本的形式更新到样本

库中；

B6、将目前的最优模型作为遥感场景分类模型初始化参数，将B5获取的更新后的

样本库用于当前遥感场景分类模型的迭代训练，当迭代完成后，自动保存最优模型；

重复B4~B6，直至满足精度要求，继而获得训练完成的遥感场景分类模型。

[0011] 与现有技术相比，本发明具有以下有益效果：

本发明结合目标检测结果的检测框内信息及其周边的场景信息，进行遥感场景分

类计算，再根据遥感场景分类模型反馈的类别置信度来对目标检测获得的检测框进行筛

选，可解决检测复杂背景的遥感影像出现大量错检问题，大大提高目标的检测精度。

附图说明

[0012] 此处所说明的附图用来提供对本发明实施例的进一步理解，构成本申请的一部

分，并不构成对本发明实施例的限定。

[0013] 图1是本发明的流程图；

图2是目标检测网络的模型训练过程示意图；

图3是局部遥感影像生成示意图；

图4是遥感场景分类网络的模型训练过程示意图；

图5实施例2中羊圈的遥感影像图；

图6是误提的检测框的示意图，其中（a）是浅云的示意图，（b）是山包背光位置的示

意图，（c）是农田中裸地的示意图，（d）是村民家中庭院的示意图；

图7是实施例2中采用本发明方法在作业区域内提的羊圈示意图；

图8是图7的局部放大图。

具体实施方式

[0014] 为使本发明的目的、技术方案和优点更加清楚明白，下面结合实施例和附图，对本

发明作进一步的详细说明，本发明的示意性实施方式及其说明仅用于解释本发明，并不作
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为对本发明的限定。

[0015] 如图1所示，本发明公开的基于遥感场景分类的目标检测方法，包括以下步骤：

S1，将待检测遥感影像输入训练完成的目标检测模型，获得与所述待检测遥感影

像中的地物目标相对应的检测框以及检测框内地物目标存在的置信度；

S2，初步筛选：删除S1获得的检测框中置信度低于阈值的检测框；

S3，制作S2获得的检测框对应的局部遥感影像：局部遥感影像包括检测框内影像

及其周边背景影像；

S4，将所述局部遥感影像输入训练完成的遥感场景分类模型，获得在遥感场景下

地物目标存在的类别置信度；

S5，根据S4获得的类别置信度对S2获得的检测框进行二次筛选，获得所述待检测

遥感影像的地物目标检测结果。

[0016] 本发明考虑了遥感影像目标地类周边的语义信息，从而减少在测试大范围遥感影

像时的错检数量，提高了复杂背景下遥感影像的检测精度。

[0017] 基于上述目标检测方法，本发明公开两个实施例。

[0018] 实施例1

本实施例主要由目标检测和遥感场景分类两个阶段构成。

[0019] A、目标检测阶段：用于获取待检测遥感影像的初步检测结果。步骤如下：

A1：获取目标检测模型。如图2所示，具体步骤包括：

A1.1：准备目标地类样本集，并将其划分为训练集、验证集和测试集；可根据需要

对训练集进行数据增广，以增强训练集的多样性；

A1.2：搭建目标检测模型，目标检测模型可为任意基于深度学习的目标检测模型；

用A1.1获得的数据集对其进行迭代训练，当迭代完成后，自动保存最优模型；

A2：用A1.2获得的目标检测模型对待检测遥感影像进行预测，获得与地物目标相

对应的检测框以及检测框内地物目标存在的置信度；

A3：先删除置信度低于阈值的检测框，再通过非极大值抑制操作，去除大量重复

框，获得初步目标检测结果。

[0020] B、遥感场景分类阶段：用于获得对目标检测阶段获取的检测框的类别置信度。包

括以下步骤：

B1：获取遥感场景分类模型。如图4所示，具体步骤包括：

B1.1：制作样本：在A1.1获得的目标地类样本集的基础上，在所绘检测框的周边自

动裁剪一定大小的遥感影像正方形切片，获得遥感影像切片组成的样本库；如图3所示，内

框为检测框，外框为根据检测框自动生成的裁剪边界；

B1.2：将B1.1获得的样本库划分为训练集、验证集和测试集；可根据需要对训练集

进行数据增广，以增强训练集的多样性；

B1.3：搭建遥感场景分类模型，可为任意图像分类模型；

用B1.2获得的训练集对其进行迭代训练，当迭代完成后，自动保存最优模型；

B1.4：用目前的最优遥感场景分类模型对测试集进行预测，获取错提的检测框；

B1.5：按照图3所示的格式，生成错提的检测框对应的遥感影像切片，并将该遥感

影像切片以负样本的形式更新到样本库中；
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B1 .6：将目前的最优模型作为遥感场景分类模型初始化参数，将B1.5获取的更新

后的样本库用于当前模型的迭代训练，当迭代完成后，自动保存最优模型；

重复B1.4~B1.6多次，直至所获得的最优模型在测试集中满足精度要求。

[0021] B2、根据A3获得的检测框，获得其对应的遥感影像切片，如图3所示；

B3、用获得的最优遥感场景分类模型对B2获得的遥感影像切片进行图像分类，获

得检测框对应的类别置信度；类别置信度指在该遥感场景下地物目标存在的概率；

C、删除A3获得的检测框中类别置信度低于阈值的检测框，获取目标检测的最终结

果。

[0022] 本发明方法适用于任何目标检测模型和遥感场景分类模型的组合，只需要改变基

础模型就可实现不同地物目标的检测。

[0023] 实施例2

本实施例是目标检测方法的具体应用。

[0024] 在新疆地区，利用本发明的目标检测方法对牧场中的羊圈进行提取。图5中凹进去

的裸地，为羊圈或被废弃的羊圈，白色的亮点是蒙古包。

[0025] 如果采用现有技术进行目标检测，会将错误的检测框一并提取。例如，图6（a）示出

的浅云，图6（b）示出的山包背光位置，图6（c）示出的农田中的裸地，图6（d）示出的村民家中

的庭院。

[0026] 本发明结合检测框周边的遥感场景信息，可以消除包括图6所示的检测框在内的

大部分误检的检测框，如图7、8所示。图7中红色为最终的检测框，绿色为误检的检测框。

[0027] 本发明结合目标检测结果的检测框内信息及其周边的场景信息，进行遥感场景分

类计算，再根据遥感场景分类模型反馈的类别置信度来对目标检测获得的检测框进行筛

选，可解决检测复杂背景的遥感影像出现大量错检问题，大大提高目标的检测精度。

[0028] 以上所述的具体实施方式，对本发明的目的、技术方案和有益效果进行了进一步

详细说明，所应理解的是，以上所述仅为本发明的具体实施方式而已，并不用于限定本发明

的保护范围，凡在本发明的精神和原则之内，所做的任何修改、等同替换、改进等，均应包含

在本发明的保护范围之内。
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图1
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图2
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图3
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图4
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图5

图6
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图7

图8
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