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[摘  要] 随着遥感技术的快速发展,遥感卫星图像的分辨率不断攀升,生成了大量数据,对全球监测和资

源管理提供了丰富的信息资源。计算机视觉技术,作为一种高效能的图像处理和分析手段,其在遥感卫星

图像检测中的应用重要性日益增强。本文深入探讨了计算机视觉技术在遥感卫星图像检测领域的实际

应用,涵盖了图像预处理、特征提取、目标识别以及分类等关键步骤。通过运用先进的计算机视觉算法,

如深度学习和卷积神经网络等技术,目标是实现对遥感卫星图像的精确、高效的分析。 
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[Abstract] With the rapid development of remote sensing technology, the resolution of remote sensing satellite 

images continues to rise, generating a large amount of data and providing rich information resources for global 

monitoring and resource management. Computer vision technology, as an efficient means of image processing 

and analysis, is increasingly important in the detection of remote sensing satellite images. This article delves into 

the practical application of computer vision technology in the field of remote sensing satellite image detection, 

covering key steps such as image preprocessing, feature extraction, target recognition, and classification. The 

goal is to achieve accurate and efficient analysis of remote sensing satellite images by utilizing advanced computer 

vision algorithms such as deep learning and convolutional neural networks. 
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引言 

随着遥感技术的持续演进,遥感卫星图像的产量和质量均

呈现显著增长态势。据计算,近十年间,全球积累的遥感数据量

激增了数个数量级,对数据处理和分析的诉求构成了重大考验。

如何在这一海量信息资源中迅速且精确地提炼出关键信息,已

成为全球遥感科学界共同聚焦的核心议题。在此背景下,计算机

视觉技术凭借其卓越的图像解析和分析功能,逐渐显现其潜力。

计算机视觉,可概括为使机器具备理解图像的能力,解析并理解

图像的内容和结构。它综合运用了模式识别、机器学习、深度

学习等先进技术,实现了对遥感卫星图像的自动化、智能化分析,

显著提升了图像处理的效率和可靠性。 

1 计算机视觉技术概述 

计算机视觉技术是一门涉及图像处理、模式识别和人工智

能等多个领域的交叉学科。它旨在使计算机系统能够像人类一

样理解和解析视觉信息。通过利用摄像头、传感器等设备捕捉

到的图像或视频数据,计算机视觉技术能够对这些数据进行预

处理、特征提取、目标检测、识别与跟踪等一系列操作,从而实

现对现实世界的感知和理解[1]。这一技术在众多领域发挥着重

要作用。在自动驾驶领域,计算机视觉技术能够识别行人、车

辆、道路标志等关键信息,为自动驾驶汽车赋予精确的环境感

知能力。在安防监控领域,它能够实现人脸识别、行为分析等

功能,有效提升了安全防范的效率。此外,在医疗影像分析、智

能制造、虚拟现实等领域,计算机视觉技术也展现出巨大的应

用潜力。 

2 遥感卫星影像基础 

2.1遥感卫星影像的类型与特点 

遥感卫星影像是一种通过非接触方式,从地球轨道上获取

地球表面信息的技术。它涵盖了多种类型,每种都有其独特的特

性和应用。例如,可见光卫星影像,如Landsat和Sentinel系列,

利用太阳光在不同波段的反射来区分地表特征,如植被、水体和

建筑物。这种影像的特点是色彩丰富,直观易懂,广泛应用于土

地利用、城市规划等领域。另一方面,雷达卫星影像,如ALOS和
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Envisat,能穿透云层和植被,提供地形的详细信息,即使在恶劣

天气条件下也能获取数据,适用于森林监测、灾害评估等。 

2.2影像获取方式 

遥感卫星影像的获取方式主要包括主动和被动两种。被动

遥感是卫星接收地表反射的太阳辐射,如光学遥感。主动遥感则

是卫星发射电磁波并接收其在地表的回波,如雷达遥感[2]。此外,

还有一种合成孔径雷达(Synthetic Aperture Radar,SAR)技术,

通过特殊的方式模拟出一个大孔径天线,从而获得高分辨率的

图像。这些不同的获取方式使得遥感卫星能在不同的时间和条

件下获取地球表面的详细信息。 

2.3影像分辨率与应用领域 

遥感卫星影像的分辨率是衡量其详细程度的重要指标,包

括空间分辨率、光谱分辨率和时间分辨率。空间分辨率决定了

影像能识别地表最小特征的大小,如10米的分辨率可以清晰地

分辨出建筑物。光谱分辨率则描述了影像能区分的光谱波段数

量,有助于识别不同的地物类型。时间分辨率是指卫星重访同一

地点的周期,如一天一次的重访频率对于灾害监测和环境变化

研究至关重要[3]。不同的应用领域对遥感卫星影像的分辨率有

不同的需求。例如,高空间分辨率的影像常用于城市规划、基础

设施建设,可以精确地识别建筑物、道路等细部特征。而高光谱

分辨率的影像则在农业监测、环境污染检测中发挥重要作用,

可以区分不同种类的植被或污染物。同时,高时间分辨率的影像

在灾害响应、森林变化监测等领域具有不可替代的优势。 

3 遥感卫星目标检测算法 

遥感卫星在天基成像技术中发挥着核心功能,其成像分辨

率随着光学技术的持续进步而不断提升。卫星图像的广泛覆盖

范围与高分辨率相结合,使得遥感卫星图像的信息密度极为丰

富,对地物目标的识别分析构成了高难度的科技课题。尤其值得

注意的是,当前卫星图像的特性表现为地物目标尺度变化的显

著差异,这一特性对遥感卫星的远程探测与识别技术提出了严

格的要求。因此,选取适合的神经网络算法对于确保目标检测的

效能与准确性至关重要。当前常用的神经网络算法包括卷积神

经网络(Convolutional Neural Network,CNN)、区域卷积神经

网络(Region-based Convolutional Neural Network,R-CNN)

以及YOLO(You Only Look Once)系列算法等。这些算法通过深

度学习技术,能够从复杂的遥感卫星图像中自动提取关键特征,

有效应对地物目标尺度变化带来的挑战。CNN以其强大的特征提

取能力,在遥感图像分类和目标检测中展现出卓越性能。R-CNN

系列算法则在目标定位与识别方面表现出色,通过候选区域生

成与精细分类,提高了目标检测的精度。而YOLO系列算法以其快

速、准确的特点,在实时遥感监测任务中占据优势,能够在保证

检测精度的同时,大幅提升处理速度。 

在信息密度高、处理效率要求高以及特定的遥感探测环境

下,YOLO算法具有极强的适应性[4]。YOLOv7通过引入重参数化

技术和模型缩放策略等新技术,进一步优化了速度和精度的

平衡,并支持多任务检测等新功能。这些版本在目标检测领域

具有显著优势,为实际应用提供了强大的支持。此外,为了执行

目标检测任务,必须构建一个地物目标识别模型,在该模型

中,YOLOv7将能够充分展示其在复杂影像背景下精确识别目标

的能力。 

4 系统架构解析 

4.1数据库 

数据库构成了系统架构的核心部分,包括基础数据库、深度

学习数据库、训练样本数据库、卫星图像数据库以及监控数据

库等关键模块。这些模块各司其职,协同工作以保障系统的高效

运作。其中,基础数据库确保了检测目标特征信息的完整性和安

全性,以维护系统数据的完整性和安全性。深度学习数据库专注

于存储相关模型与神经网络算法,为系统的持续学习与优化提

供坚实的支撑[5]。训练样本数据库与深度学习数据库相互协作,

为深度学习模型的训练提供数据基础。卫星图像数据库专门管

理实时及历史的卫星图像数据,以确保数据的完整性和可访问

性。同时,独立的监控数据库负责详细记录系统运行参数及运行

状态,并实施监控,以确保系统的稳定性和高效运行。 

4.2客户端 

客户端的主要任务是建立与用户的交互界面,它直接与中

央数据库连接,按照预设的权限规则执行数据库中的数据查询

任务。同时,它具备外部接口的整合能力,以适应不断变化的数

据导入需求。通过这一系统,操作人员能够全面监测系统运行的

状态,以及卫星图像中的特定目标识别结果,既能获取图像数据,

也能获取精确的统计分析信息。此外,客户端集成了数据管理功

能,包括数据保存、迁移及调整等操作,以保证数据的完整性和

适应不同场景的使用需求[6]。更加重要的是,客户端允许对系统

配置进行详细设定,工作人员可根据实际的影像目标检测需求,

适时调整检测参数和信息获取参数设置,以达到最佳的运行效

果,确保工作的规范性和效能。 

4.3处理流程 

4.3.1深度学习模型训练模块 

在深度学习模型训练模块中,首先需要对遥感卫星影像进

行预处理,包括去噪、增强对比度以及标准化等操作,以提高影

像的质量并减少后续处理的难度。接着,利用标注好的数据集对

深度学习模型进行训练。训练过程中,通过不断调整模型的参数,

使其能够准确识别影像中的目标特征。此外,还需引入正则化、

dropout等技术来防止模型过拟合,确保模型的泛化能力。当模

型训练完成后,还需通过验证集进行性能评估,以检验模型的准

确性和鲁棒性。 

4.3.2地物检测模块 

(1)地理要素探测。启动地理要素探测模块的识别功能,确

保其与深度学习模型数据库、基础信息数据库以及卫星影像数

据库实现无缝对接。依托定制化的地物识别模型数据,该数据严

格符合精度标准,对目标地物的影像数据进行深入的属性解析

和精确定位,以确保产生准确无误的识别结果[7]。 

(2)动态变化检测。启动地物探测模块的动态变化监测功能,
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实现与深度学习模型数据库、基础信息数据库以及连续时间序

列卫星影像数据库的无缝对接。运用符合精度要求的地物识别

模型数据,融合不同时间点的影像数据,进行属性识别和空间定

位的对比分析。通过坐标位置的逐项比较,识别出地物的增减或

消失变化,最终形成的地物变化监测报告。见下图1所示。 

 

图1  模型训练与变化检测 

(3)成果输出模块。作为系统输出端口的关键组成部分,本

模块自动导出地物探测模块的识别成果以及变化监测数据。此

外,该模块还具备通过数据查询接口,将上述成果数据有序地导

入至检测成果数据库的功能,以实现有效的存储和管理。 

5 实验与结果分析 

在本次实验中,采用遥感技术,针对两种特定的目标进行了

精准识别,主要识别对象包括舰船与汽车。这些图像资料均源自

高分辨率卫星拍摄,确保了数据的真实性和可靠性。在实验过程

中,对获取的卫星图像进行预处理,包括去噪、增强和几何校正

等步骤,以提升图像质量,便于后续的识别和分析工作。针对舰

船和汽车的识别,采用YOLOv7模型,通过大量标注数据的训练,

模型能够准确识别出图像中的目标。 

5.1舰船目标检测 

首先,舰船的检测结果中,遥感图像中目标较小,并且十分

模糊。而YOLOv7的检测结果表现出色,准确识别出了舰船的位置,

且形状轮廓与标准检测结果高度一致。 

5.2汽车目标检测 

对于汽车的检测,原遥感图像中的汽车目标较小,虽然汽车

目标被准确地标注出来,但受背景干扰较大。YOLOv7模型同样展

现出了强大的检测能力,准确识别出了图像中的汽车目标,且检

测结果与标准检测结果高度吻合。 

6 未来趋势 

随着技术的持续演进,计算机视觉技术在遥感卫星图像检

测的应用前景将更加广阔。预计会出现以下主要趋势：首先,

算法的不断优化将提高检测的精度和效率,以适应更广泛的使

用需求；其次,深度学习等先进技术的集成运用,将促进遥感图

像的智能解析达到新的层次,为环境监控、城市规划等提供更精

确的数据支持；最后,跨领域的协同将不断强化,计算机视觉技

术与地理信息系统、大数据分析等领域的深度融合,将为遥感卫

星图像检测开辟更多创新应用路径。这些趋势共同昭示着计算

机视觉技术在遥感卫星图像检测领域的未来将展现出更为深远

的潜力。 

7 总结 

综上所述,在当前的科技发展趋势下,计算机视觉技术在遥

感卫星图像分析中的作用日益显现,其显著提高了数据处理的

效率并增强了地表特征识别的准确性。尽管如此,这仅揭示了其

潜力的一小部分,因为在面对动态环境变化、大量图像数据管理

等复杂任务时,该技术仍存在诸多挑战。 
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