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一种机场目标检测与定位方法
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摘要：针对机场目标检测定位时目标特征提取过于单一，识别结果不理想的问题，文章提出一种基于多源遥感图像的机场目标检测

与定位方法；分别提取多光谱机场图像的跑道特征、纹理特征，以及相同区域ＳＡＲ图像的后向散射特征，并将这些特征输入ＳＶＭ分类

器进行识别来判断候选区域是否包含机场，解决了目前特征单一、识别率较低等问题；实验结果表明该方法能更好地识别机场区域、提

高识别率。
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０　引言

遥感图像中的机场一直是一类非常重要的目标，在民用和

军事方面都具有重要意义和广泛的应用［１］。一般传统的机场检

测定位方法从提取机场跑道特征或纹理特征入手［２４］。提取单

一跑道特征时不能很好地 区分跑道、道路、操场等有很明显

平行线特征的目标；提取单一纹理特征时，如果两区域纹理特

征接近，就得不到理想的识别结果，综上所述：使用单一特征

对目标进行识别，将对识别效果有很大的影响。

本文提出一种基于多源遥感图像的机场检测定位方法，利

用同一区域多光谱和ＳＡＲ机场图像，分别提取多光谱图像的

跑道特征、纹理特征、以及ＳＡＲ图像的后向散射特征，用

ＳＶＭ分类器识别，最后定位机场区域。实验表明，本方法可

以有效识别和检测定位机场区域。

１　机场检测定位总体流程

本文的机场检测定位总体流程如图１所示。

多光谱图像丰富的光谱信息为分割、地物边界、纹理等创

造了良好的条件。而ＳＡＲ图像的高分辨率，对于一般的建筑、

机场等含有如角反射器、金属构件等，或由此材质构成，很多

都具有较强的后向散射特性。所以，对多光谱图像中提取纹理

和跑道特征，对ＳＡＲ图像提取后向散射点特征，最后进行分

图１　机场检测定位流程图
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类和定位。

２　遥感图像机场目标检测

２１　预处理

遥感图像中的地物目标影像的灰度值往往局限在一个比较

狭小的灰度范围内，这就使得在图像分割时，阈值的选择也变

得比较困难。在一般情况下，机场区域处于图像的灰度偏亮区

域，而且灰度范围窄而均匀，为了便于后面的图像分割，需要

对原始多光谱图像灰度化后增强对比度。最后使用基本全局阈

值对增强后的图像进行分割。增强对比度后的机场目标更加突

出，使分割后的结果更有利于目标区域的提取。

２２　候选区域选取

机场往往表现为一些较大的连通域，所以把较大连通域设

定为机场的潜在区域，以便后续识别。实验结果如图２所示。

图２　潜在区域提取

在图２中，（ｂ）、（ｃ）、（ｄ）为图２ （ａ）原始多光谱图像预

处理后提取的潜在区域。从实验结果看到，提取的候选区域

中，有的包含机场区域，有的是一些伪机场区域，下一步要判

断这些区域是否存在真正机场。

２３　特征提取

２．３．１　纹理特征提取

由于机场目标的性质和形状特征，在图像上表现出明显的

纹理特征，纹理特征主要用于面状目标的识别。通过提取纹理

特征就能够识别机场区域。

本文主要利用灰度共生矩阵方法提取潜在区域的纹理特

征，建立灰度共生矩阵狆 （犻，犼）后，提取特征值，分别为以

下４种统计量：

能量：犃犛犕 ＝∑犻∑犼
狆（犻，犼）

２ （１）

对比度：犆犗犖 ＝∑犻∑犼
（犻－犼）

２
狆（犻，犼） （２）

相关性：犆犗犚 ＝
１

σ狓σ狔
［∑犻∑犼

（（犻犼）狆（犻，犼））－μ狓μ狔］ （３）

其中：μ狓 ＝∑犻
犻∑犼

狆（犻，犼）；μ狔 ＝∑犼
犼∑犻

狆（犻，犼）；

σ
２
狓 ＝∑犻

（犻－μ狓）
２

∑犼
狆（犻，犼）；σ

２
狔 ＝∑犼

（犼－μ狔）
２

∑犻
狆（犻，犼）；

熵：犈犖犜 ＝－∑犻∑犼
狆（犻，犼）ｌｏｇ狆（犻，犼） （４）

能量反映了图像灰度分布均匀程度和纹理粗细度，ＡＳＭ

值大表明一种较均匀和规则变化的纹理模式；对比度反映了图

像的清晰度和纹理沟纹深浅的程度，灰度差大的像素对越多，

ＣＯＮ越大；相关性反映了图像中局部灰度相关性，当矩阵元

素均匀相等时，ＣＯＲ越大，反之越小；熵是图像具有的信息

量的度量，当共生矩阵中所有元素有最大的随机性，空间共生

矩阵中所有值几乎相等，熵就较大，它反映了图像中纹理的非

均匀程度或复杂程度［５］。表１给出了图２中潜在区域的纹理特

征统计量。

表１　潜在区域统计量

能量 对比度 相关性 熵

区域ｂ ６．４２ｅ－３ １．０１ １．０１ １．１１ｅ－１

区域ｃ ４．０２ｅ－３ ３．３１ １．３５ｅ－２ ７．４８ｅ－２

区域ｄ ３．９６ｅ－３ ４．０４ｅ－１ ２．３３ｅ－２ ６．１３ｅ－２

从表１可以看出，包含真实机场区域的潜在区域纹理变化

模式基本相同，灰度差大的像素较多，局部灰度相关性较差，

纹理复杂程度较低。

２．３．２　跑道平行直线特征提取

跑道是机场的主体，在轮廓上由两条平行线构成，所以，

平行直线的提取成为跑道识别的基础，是机场识别中的重要

特征［６７］。

本文使用改进的 Ｈｏｕｇｈ变换对其提取，对候选区域边缘

检测之后提取直线，得到的是一系列杂乱无章的线段，所以需

要规定一些规则筛选出正确的结果，规则如下：若两条线段斜

率相同，则保留，反之，舍去；若两条相同斜率线段在一条直

线上 （规定由左向右为正），计算第一条线段的终点与第二条

线段起点的距离，如果这个距离在某一个范围内，则把这两条

直线合并为一条直线；若两条相同斜率线段不在一条直线上，

计算两条平行线段组成四边形的长宽比，筛选出长宽比在某一

个范围内的平行线段 （长度远远大于宽度）。

图３为图２潜在区域跑道检测结果。图２中 （ａ）、（ｃ）潜

在区域中没有检测出满足条件的跑道平行线。从结果看出本文

改进的 Ｈｏｕｇｈ变换方法可以较好地提取跑道平行线特征。

图３　跑道特征提取

２．３．３　后向散射点特征提取

利用与原多光谱图像相同区域的ＳＡＲ图像，提取后向散

射点特征。首先，飞机在ＳＡＲ图像中显示为一个或几个亮点，

结合背景，具有强后向散射特性；其次，机场内的主要地物有

跑道、滑行道、停机坪、机体以及相应的建筑物，其中，跑

道、滑行道、停机坪等均为水泥路面，无回波，而它们之间的

地区多为草坪，为中等回波，飞机和建筑为强回波，所以机场

区域分布大量的强后向散射点，又因为机场一般建在郊外，距

市区较远，其周边环境强散射区域较少，后向散射点分布稀

疏。所以，提取ＳＡＲ图像相同潜在区域强后向散射特征点，

可以很容易判别出机场区域［８］。

在所提取的ＳＡＲ图像中，同时存在着目标和背景，背景

中含有的杂波会引入大量的斑点，与需要提取的强后向散射点

不同，为错误的特征点，直接影响ＳＡＲ强散射点目标的提取。

因此，在提取特征点前，需要对ＳＡＲ图像分割、滤波、信息



第６期 张永梅，等：


一种机场目标检测与定位方法 ·１７３７　 ·

恢复等处理，最后对处理之后的图像利用式 （５）对其进行特

征点提取［９］。

狆犻犼
１，ｍｉｎ（犪犻犼－犪犿狀 ＞σ， 犪犿狀犝（犪犻犼）

０，｛ 其他
（５）

式中，犻，犼为信息恢复后图像行数和列数，狆犻犼＝１时，代表当

前像素为目标特征点；狆犻犼＝０时，则表明当前像素为非特征

点；犪犻犼为当前像素的像素值；犝 （犪犻犼）为犪犻犼的局部邻域 （８邻

域）；σ为原始ＳＡＲ图像的方差值。

图４　特征点提取结果

如图４所示，（ｂ）、 （ｄ）、 （ｆ）为图２的潜在区域对应的

ＳＡＲ图像潜在区域。得到的后向散射特征分别为 （ｃ）、 （ｅ）、

（ｇ），从实验结果可以看出，包含机场区域的潜在区域分布密

集且包含大量的特征点，而非机场区域分布稀少。

２４　犛犞犕分类

本文使用ＳＶＭ分类器对候选区域进行筛选。使用９７个

机场区域正样本和１１８个非机场区域负样本，利用上面提到的

各个特征组成特征向量来描述这些区域并训练分类器。训练完

成后，通过训练好的分类器排除候选区域中非机场区域。对图

２中的候选区域进行识别，识别结果如表２所示。

表２　识别结果

区域 ｂ ｃ ｄ

结果 不包含 包含 不包含

从表２可以看出，本文方法可以较好地对候选区域筛选，

得出包含机场的区域。本实验对５０个候选区域进行筛选与其

他方法对比，对比结果如表３所示。

表３　对比结果

方法 识别率 （％） 误识率 （％）

文献 ［３］（跑道特征） ７５ ２５

本文 （不含后向散射特征） ８２ １８

本文 ９２ ８

从表３可以看出，本文识别方法明显提高了识别率，降低

了误识率，而且后向散射特征的引入大大提高了识别率。

识别出机场区域之后，根据多光谱图像机场连通域相关特

性，在多光谱图像中用彩色突出其机场区域，结果如图５所示。

在图５中，整个机场区域完全被彩色所覆盖，这样做是为

了下一步定位机场区域做铺垫。

３　定位机场区域

定位机场区域即计算出机场区域水平外接矩形的４个顶点

坐标［１０］，只需求出左上、右下角的坐标即可。方法如下：

图５　彩色突出机场区域

遍历整个彩色突出机场区域后的图像，如果某一点的像素

值数据属于标定出的机场区域，则把它的横、纵坐标分别存入

数组Ａ和Ｂ中，计算Ａ和Ｂ数组的最大值和最小值，则左上

角坐标为Ａ的最小值和Ｂ的最小值；右下角坐标为 Ａ的最大

值和Ｂ的最大值，最后用矩形框定位出机场区域。

图５ （ａ）多光谱图像计算的二点坐标如表４。水平向右为

狓正方向，垂直向下为狔正方向。图５ （ａ）多光谱图像定位结

果如图６ （ａ）、（ｂ）所示。

表４　两点坐标 （单位：像素）

多光谱图像 左上 右下

图５（ａ） （２７０，２１０） （５８３，５０５）

图６　多光谱和ＳＡＲ图像定位结果

４　实验结果及分析

实验中采用５０幅包含机场的图像，识别率达９０％以上。

如图６（ａ）～ （ｄ）所示，为同一区域多光谱和ＳＡＲ图像检测

定位结果。

从实验结果看出本文方法可以有效检测定位出机场区域。

由于篇幅有限，图６ （ｅ）、（ｆ）只给出一些多光谱图像的定位

实验结果。

如图６ （ｅ）所示，（ｅ）提取的候选区域有两个，在提取直

线跑道特征的时候，由于两候选区域中含有明显道路，其特征

与跑道类似，所以传统方法检测跑道时就会把类似跑道特性的

道路也判定为跑道，结果如图６ （ｇ）、 （ｈ）所示。文献 ［３］

方法中遇到这种情况，就会无法判定哪个区域有机场，使识别

率降低。在本文方法中，虽然图６ （ｈ）候选区域被判断为含
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ｂ０；同理，ＤＢ＿ｉｎ＝１６’ｈＢＦ６９时执行高速输出位信息命令，

ＷＲ２写入位信息并启动脉冲分配器，数据经命令和内部脉冲

时序控制，输出结果传输到ＰＬＣ输出锁存器低８位并刷新输

出映像寄存器中的位信息，得ｙ＝６４’ｈ０００００００００００００００２，

ｃｏｍ＝１；ＤＢ＿ｉｎ＝１６’ｈ９Ｆ６９时执行输出位信息命令，命令执

行结果刷新映像寄存器中的位信息，输出锁存器中的数据不被

刷新，得ｙ＝６４’ｈ０００００００００００００００２，ｃｏｍ＝１；ＤＢ＿ｉｎ＝１６’

ｈ７Ｆ６９时执行数据刷新命令，将输出映像寄存器中的６４位数

据传输到ＰＬＣ输出端口，此时ｙ＝６４’ｈ００００００２０００００００００２，

ｃｏｍ＝１；ＤＢ＿ｉｎ＝１６’ｈ３Ｆ６９时执行位信息读取命令，系统

读信号ＲＤ到来时，将位信息输出到系统数据总线Ｄ０位，并

将控制器复位，此时内部数据总线输出寄存器ＤＢ＿ｏｕｔ＝６４’

ｈｚｚｚｚｚｚｚｚｚｚｚｚｚｚｚ１，ｙ＝６４’ｈ０，ｃｏｍ＝０。

并行数据输出控制器系统经Ｓｙｎｐｌｉｆｙ综合后产生的 ＲＴＬ

电路图显示，系统由７个主要的功能模块组成，相对原理图多

出一个封装优化模块，电路结构与设计原理图一致。消耗芯片

资源情况为Ｃｏｒｅ和全局连接线分别占用１．５６％和１６．６７％。

实验验证了设计从原理到实现的硬件电路可行性和功能可

行性。

４　结语

本文介绍了一种利用ＦＰＧＡ实现ＰＬＣ位信息输出控制的

方法。ＦＰＧＡ位信息输出控制器是一个由硬连接控制电路构

建，数个模块构成且协同工作的系统。控制器从数据总线获取

命令和数据后根据内部时序自主完成位信息在存储单元的读写

操作，不需要ＰＬＣ处理器参与控制。充分利用了ＦＰＧＡ并行

工作的特点，实现输出位信息与ＰＬＣ执行用户程序指令的并

行操作，并通过仿真实验验证。但对于系统的控制效率和速度

有待进一步研究、完善。
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有跑道，但是结合该区域其他特征，综合分类结果为非包含机

场区域，（ｇ）候选区域为包含机场区域。

又如图６ （ｆ）所示，该实验图像机场候选区域在提取机场

跑道特征的时候，由于主跑道遮挡过短和辅跑道过窄，该区域

没有提取出满足跑道特征的直线，传统方法中会判定为没有检

测出机场，但是本文方法综合结果判定为包含机场区域。

综上所述，本文方法可以提高识别率。在识别的过程中，

后向散射特征在机场识别中起到至关重要的作用。实验表明，

提取后向散射特征，可以明显提高机场的识别率。

５　结论

本文提出了一种基于多源遥感图像特征提取的机场检测定

位方法，引入ＳＡＲ图像后向散射特征。通过提取多光谱图像

纹理特征，跑道平行线特征和ＳＡＲ图像后向散射特征，有效

提高了机场识别率。
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