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(57)摘要

本发明提供一种基于深度神经网络的遥感

影像车辆目标识别模型及方法。该模型将Yolov4

网络结构中PANet网络中的卷积块替换为倒置残

差模块，具体为：将PANet网络中上采样单元自下

而上依次连接的两层卷积块均替换为倒置残差

模块，并分别定义为第一倒置残差模块和第二倒

置残差模块；将PANet网络中下采样单元自上而

下依次连接的两层卷积块均替换为倒置残差模

块，并分别定义为第三倒置残差模块和第四倒置

残差模块；在第二倒置残差模块和第三倒置残差

模块之间新增一个倒置残差模块，并定义为第五

倒置残差模块，所述第五倒置残差模块用于对输

入的图像进行下采样。本发明对阴影遮挡等复杂

环境下的车辆目标识别更精确。
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1.基于深度神经网络的遥感影像车辆目标识别方法，其特征在于，所述方法包括：

对原始的遥感影像进行GAMMA矫正；

将矫正后的遥感影像输入至遥感影像车辆目标识别模型，并采用预训练好的模型参数

作为初始权重值对遥感影像车辆目标识别模型进行训练；

使用训练好的遥感影像车辆目标识别模型对输入的遥感影像进行车辆目标识别；

所述遥感影像车辆目标识别模型是将Yolov4网络结构中PANet网络中的卷积块替换为

倒置残差模块，具体为：

将PANet网络中上采样单元自下而上依次连接的两层卷积块均替换为倒置残差模块，

并分别定义为第一倒置残差模块和第二倒置残差模块；

将PANet网络中下采样单元自上而下依次连接的两层卷积块均替换为倒置残差模块，

并分别定义为第三倒置残差模块和第四倒置残差模块；

在第二倒置残差模块和第三倒置残差模块之间新增一个倒置残差模块，并定义为第五

倒置残差模块，所述第五倒置残差模块用于对输入的图像进行下采样；

所述倒置残差模块，包括自上而下依次连接的3层子网络；其中，第一层子网络包括依

次连接的1*1卷积层、批量标准化层和Relu6激活函数；第二层子网络包括依次连接的3*3卷

积层、批量标准化层和Relu6激活函数；第三层子网络包括依次连接的1*1卷积层和批量标

准化层；所述第一层子网络的输入与所述第三层子网络的输出相加后作为所述倒置残差模

块的输出。
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基于深度神经网络的遥感影像车辆目标识别模型及方法

技术领域

[0001] 本发明涉及遥感影像目标识别技术领域，具体涉及在复杂环境的街道场景遥感影

像中的汽车检测与识别方法，尤其涉及一种基于深度神经网络的遥感影像车辆目标识别模

型及方法。

背景技术

[0002] 航天遥感影像识别任务中，汽车识别作为一种重要的交通工具，一直是研究的难

点和热点。无论是军事应用还是民用方面，基于遥感图像的车辆目标检测都发挥着十分重

要的作用。而在遥感图像中，车辆目标像素过小、周围环境复杂、语义信息差、建筑物或阴影

遮挡等问题导致现有的框架对汽车的识别效果不理想。

[0003] 目前，国内外对目标识别的研究有很多，但大多数方法是针对一般物体和图像而

进行实验分析的，针对车辆目标尤其是小目标检测的研究还少。而针对遥感图像目标像素

过小，环境复杂，俯瞰角度不一，目标信息不全，建筑物、云层等遮挡等困难，现有的深度学

习方法对遥感图像目标的识别结果仍不理想。

发明内容

[0004] 针对传统的目标识别方法在面对复杂环境下的遥感影像识别车辆这类小目标时

的识别效果较差的问题，本发明提供一种基于深度神经网络的遥感影像车辆目标识别模型

及方法。

[0005] 一方面，本发明提供一种基于深度神经网络的遥感影像车辆目标识别模型，将

Yolov4网络结构中PANet网络中的卷积块替换为倒置残差模块，具体为：

[0006] 将PANet网络中上采样单元自下而上依次连接的两层卷积块均替换为倒置残差模

块，并分别定义为第一倒置残差模块和第二倒置残差模块；

[0007] 将PANet网络中下采样单元自上而下依次连接的两层卷积块均替换为倒置残差模

块，并分别定义为第三倒置残差模块和第四倒置残差模块；

[0008] 在第二倒置残差模块和第三倒置残差模块之间新增一个倒置残差模块，并定义为

第五倒置残差模块，所述第五倒置残差模块用于对输入的图像进行下采样。

[0009] 进一步地，所述倒置残差模块，包括自上而下依次连接的3层子网络；其中，第一层

子网络包括依次连接的1*1卷积层、批量标准化层和Relu6激活函数；第二层子网络包括依

次连接的3*3卷积层、批量标准化层和Relu6激活函数；第三层子网络包括依次连接的1*1卷

积层和批量标准化层；所述第一层子网络的输入与所述第三层子网络的输出相加后作为所

述倒置残差模块的输出。

[0010] 另一方面，本发明提供一种基于深度神经网络的遥感影像车辆目标识别方法，采

用上述的遥感影像车辆目标识别模型，所述方法包括：

[0011] 对原始的遥感影像进行GAMMA矫正；

[0012] 将矫正后的遥感影像输入至所述遥感影像车辆目标识别模型，并采用预训练好的
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模型参数yolov4.conv.137作为初始权重值对遥感影像车辆目标识别模型进行训练；

[0013] 使用训练好的遥感影像车辆目标识别模型对输入的遥感影像进行车辆目标识别。

[0014] 本发明的有益效果：

[0015] 针对现有方法无法在遥感图像中取得良好的效果，以及深度卷积神经网络中检测

遥感影像中的车辆时存在准确率低、漏检率高(已经被遮挡目标无法识别所导致)等问题，

本发明提供的基于深度神经网络的遥感影像车辆目标识别模型及方法，根据深度卷积神经

网络PANet算法，将inverted  residual模块替换掉原有PANet中的卷积块，从而可以提高

Precision和mAP值，改善小目标检测效果；随后在训练开始前，对图片进行预处理，以对图

像进行降噪；再通过使用K‑means算法对数据集进行聚类分析，在预训练模型下调整网络参

数并提高输入图像分辨率，采用多尺度训练得到最优检测模型。

[0016] 通过在遥感车辆数据集上进行训练和测试，结果表明，该方法在遥感车辆检测中

精度、mAP等各项指标均有所提高，且对阴影遮挡等复杂环境下的车辆目标识别更精确。

附图说明

[0017] 图1为本发明实施例提供的基于深度神经网络的遥感影像车辆目标识别模型的结

构图；

[0018] 图2为现有技术中的Yolov4网络结构图；

[0019] 图3为本发明实施例提供的倒置残差模块的结构图；

[0020] 图4为本发明实施例提供的基于深度神经网络的遥感影像车辆目标识别方法的流

程图。

具体实施方式

[0021] 为使本发明的目的、技术方案和优点更加清楚，下面将结合本发明实施例中的附

图，对本发明实施例中的技术方案进行清楚地描述，显然，所描述的实施例是本发明一部分

实施例，而不是全部的实施例。基于本发明中的实施例，本领域普通技术人员在没有做出创

造性劳动前提下所获得的所有其他实施例，都属于本发明保护的范围。

[0022] 如图1所示，本发明实施例提供一种基于深度神经网络的遥感影像车辆目标识别

模型，该模型将Yolov4网络结构(如图2所示)中PANet网络中的卷积块替换为倒置残差模

块，具体为：

[0023] 将PANet网络中上采样单元自下而上依次连接的两层卷积块均替换为倒置残差模

块，并分别定义为第一倒置残差模块和第二倒置残差模块；

[0024] 将PANet网络中下采样单元自上而下依次连接的两层卷积块均替换为倒置残差模

块，并分别定义为第三倒置残差模块和第四倒置残差模块；

[0025] 在第二倒置残差模块和第三倒置残差模块之间新增一个倒置残差模块，并定义为

第五倒置残差模块，所述第五倒置残差模块用于对输入的图像进行下采样。

[0026] 本发明实施例将改进后的PANet网络定义为IR‑PANet网络，IR‑PANet作为网络框

架的颈部网络，有着自下而上的上采样，并将骨干网络CSPDarknet分为三个检测层，在检测

层中，分别将图片分为19×19、38×38、76×76三种像素的网格进行检测，上层网络的语义

信息卷积后进行下采样到深层网络，可以丰富网络的语义信息，增加对小目标检测的能力，
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大大的改善了FPN网络对小目标检测能力的不足。

[0027] 本发明实施例提供的遥感影像车辆目标识别模型，针对遥感图像中小汽车的特殊

性，根据深度卷积神经网络PANet算法，对原有的PANet网络进行改进，将原有PANet网络中

的卷积块替换为倒置残差(inverted  residual)模块，应用于YOLOv4方法之中，可以提高

Precision和mAP值，改善小目标检测效果，增加了模型对小目标以及被遮挡目标的识别能

力。

[0028] 相比于仅适应常规目标的原始网络结构与锚点值，本发明优化后的网络结构与重

新聚类得到的锚点值更适合街道场景下目标检测，最终提高了模型的检测精度并且减少了

误检。

[0029] 在上述实施例的基础上，如图3所示，本发明实施例提供的倒置残差模块，包括自

上而下依次连接的3层子网络；其中，第一层子网络包括依次连接的1*1卷积层、批量标准化

层和Relu6激活函数；第二层子网络包括依次连接的3*3卷积层、批量标准化层和Relu6激活

函数；第三层子网络包括依次连接的1*1卷积层和批量标准化层；所述第一层子网络的输入

与所述第三层子网络的输出相加后作为所述倒置残差模块的输出。

[0030] 与深度可分离卷积块不同，本发明实施例中的倒置残差模块把中间的卷积维度从

1*1升为3*3，将原来的“两头宽中间窄”的结构改变为“两头窄，中间宽”的结构。在深度卷积

网络中，网络越深，其检测能力就越强，其训练、检测时间越慢。倒置残差模块基于深度可分

离卷积，增加了网络的深度，而在计算量方面，大大减少了卷积过程中的计算量(如表1所

示)，提高了网络对语义信息的学习能力，进而提高了网络的识别精度。

[0031] 表1标准卷积块与倒置残差模块的计算量对比

[0032]

[0033] 表1中，h,w表示一个h×w的卷积块，扩展因子t和核大小k，s为步长。

[0034] 如图4所示，本发明实施例还提供一种基于深度神经网络的遥感影像车辆目标识

别方法，采用上述的遥感影像车辆目标识别模型，所述方法包括：

[0035] 对原始的遥感影像进行GAMMA矫正；

[0036] 将矫正后的遥感影像输入至所述遥感影像车辆目标识别模型，并采用预训练好的

模型参数yolov4.conv.137作为初始权重值对遥感影像车辆目标识别模型进行训练；

[0037] 使用训练好的遥感影像车辆目标识别模型对输入的遥感影像进行车辆目标识别。

[0038] 在整幅遥感图像中，环境复杂，阴影遮挡、建筑物遮挡严重影响检测的精度，因此，

本发明实施例提供的基于深度神经网络的遥感影像车辆目标识别方法，在训练模型之前

(或者说，在遥感图像进行卷积前)，使用GAMMA矫正对图像进行了预处理，减少了原图像中

的噪声，提亮了图像中的阴影部分，提升了算法对阴影遮盖目标的识别率。

[0039] 考虑到汽车是一个小目标，原网络定义的anchor  boxes与网络的层级结构对于小

目标类的研究对象不太适用，因此，针对小目标检测，本发明修改网络的层级结构，然后利

用K‑means聚类算法对数据集中的小目标进行聚类分析。采用在VOC2012数据集上预训练好

的模型参数yolov4.conv.137作为初始权重值，在训练的过程中不断调整参数对模型进行
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优化，以期达到较好的结果。

[0040] 最后应说明的是：以上实施例仅用以说明本发明的技术方案，而非对其限制；尽管

参照前述实施例对本发明进行了详细的说明，本领域的普通技术人员应当理解：其依然可

以对前述各实施例所记载的技术方案进行修改，或者对其中部分技术特征进行等同替换；

而这些修改或者替换，并不使相应技术方案的本质脱离本发明各实施例技术方案的精神和

范围。
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图1

图2
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图3

图4
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