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摘要!为解决分辨率超限问题&实现对遥感图像帧特征对象的精准识别&提出基于边缘检测及
ÀC

神经网络的遥感图像帧

特征动态识别技术$求解微分算子与
.8ZR

阈值&并以此为基础&确定边缘节点追踪参数的取值范围&实现对遥感图像边缘检

测$根据
ÀC

神经网络机制的构建标准&推导神经性激活函数&完成
ÀC

神经网络识别模型的设计$在所选遥感图像中&实施

帧特征分割处理&再联合动态合并条件&计算超像素指标与并行识别参量&完成基于边缘检测及
ÀC

神经网络的遥感图像帧特

征动态识别方法的设计$实验结果表明&在边缘检测与
ÀC

神经网络模型的作用下&主机元件在长*宽*高
$

个方向上对于遥

感图像帧特征对象的识别精度都达到了
%##b

&分辨率超限问题得到较好解决&符合精准识别遥感图像特征的实际应用需求%

关键词!边缘检测$

ÀC

神经网络$遥感图像$帧特征$动态识别$

.8ZR

阈值$神经性激活函数$超像素
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ÀC

"

2HOTFB2H6\?T34=

7

T?

7

?=HV!8GHV4YYHTH264FB?

7

HTF6?TF2V.8ZR6GTH=G?BVFTH=?B[HV6?VH6HTU42H6GH[FBOHTF2

@

H?Y

6GH6TF1342

@7

FTFUH6HT=?Y6GHHV

@

H2?VH

&

F2VTHFB4̂H6GHHV

@

HVH6H164?2?Y6GHTHU?6H=H2=42

@

4UF

@

H!911?TV42

@

6?6GH1?2=6TO164?2
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引言

边缘检测是计算机视觉与图像处理的交叉研究问题&

其目的在于对数字图像中亮度发生明显变化的节点对象进

行标注%一般来说&数字节点表现出的显著变化行为能够

反映出图像属性的变化规律&且对于变化规律的定义并不

局限于连续性*非连续性*场景变化等某一特定方向'

%

(

%

ÀC

神经网络中文全称为径向基函数神经网络模型&常保

持三层前馈型连接模式&既可以用于对数据样本进行分类&

也可以对函数表达式的取值结果进行逼近处理%相较于其

他类型的人工神经网络体系&

ÀC

神经网络的连接结构更

加简单&能够在快速学习数据信息的同时&提升网络体系

的泛化运行能力'

"

(

%从某种程度来说&边缘检测思想与

ÀC

神经网络的设计原则具有相似性&将二者结合能够精

准提取目标对象中的隐藏信息&且在选择目标对象时&并

不设置明确的取样条件%
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遥感影像由卫星相片*航空像片两部分组成&特指能

够记录地物电磁波水平的照片与胶片%能供计算机元件直

接处理的遥感图像一定是数字图像&而通过摄影方式所获

取的图像大多为模拟状态&因此在录入图像信息时&需借

助扫描仪等设备对其进行模+数转换处理%为了提升遥感影

像的分辨率&相关学者纷纷对遥感图像处理方法做出了研

究%文献 '

$

(提出少样本条件下基于生成对抗网络的遥感

图像数据增强处理方法&通过全局决策的方式&对帧节点

对象特征进行识别&再借助训练集单位&实施对目标信息

的融合与检测处理%文献 '

'

(提出基于偏好型支持向量机

的遥感图像云检测技术&从灰度特征与纹理特征的角度着

手&对遥感图像的帧特征信息进行识别&可以通过偏好训

练的方式&确定节点对象所处位置&并实施针对性识别与

处理%然而上述两种方法的应用并不足以解决分辨率超限

的问题&因此达不到
%##b

精准识别的目标%针对上述问

题&设计基于边缘检测及
ÀC

神经网络的遥感图像帧特征

动态识别方法%

?

!

遥感图像边缘检测

遥感图像边缘检测的实现&需要根据微分算子取值&

求解
.8ZR

阈值&从而对边缘节点追踪参数进行精准计算&

本章节将针对上述内容展开深入研究%

?A?

!

微分算子

微分算子从微分思想的角度&对遥感图像中帧特征参

量的梯度水平进行描述&如果所采集到遥感图像具有数字

图像的表现特征&那么只要保障微分算子求解结果按照灰

度变化梯度规则进行排序&就可以实现对遥感图像帧特征

对象的精准识别'

(,

(

%对于微分算子的求解需要以导向量系

数为基础&具体计算式如下)

#.

$

#

`

D

1

!

%

"

式中&

`

D

表示遥感图像中帧特征参量的梯度分布向量&

$

表示

梯度标准定义参数&

1

表示数字化统计参数%

所谓微分就是指无限缩小&在识别遥感图像帧特征时&

只有确保对象样本的取样空间足够小&才能够避免既定特

征参量在单一识别区间内频繁出现&因此对于微分算子的

计算&还要保障帧特征参量的取值空间小于数字化图像的

最小分辨率条件'

&

(

%设
%

%

*

%

"

表示两个随机选取的微分取样

参数&且
%

%

C

%

"

的不等式条件恒成立&

%

表示帧特征对象在

单一样本空间内的取样标准值&

M

表示遥感图像的帧特征定

义结果&

8

*

B

表示两个不相等的帧特征对象梯度参数&联立

式 !

%

"&可将遥感图像微分算子表达式定义为)

\

.

#

"8B

"

M

2

!

%

%

"

,

%

"

"

+

"

%

"

"

!

"

"

!!

如果帧特征对象不存在于遥感图像边缘区域之内&那

么微分算子的取值将与数字图像的灰度水平无关&故而为

使微分算子表达式影响遥感图像的边缘检测结果&只能在

同一边缘区域内对帧特征对象进行取样%

?A@

!

P:/D

阈值

.8ZR

阈值就是在数据样本保持最大类间距情况下求

解所得的方差结果&在识别遥感图像帧特征参数时&对于

该项物理指标的求解&不要求数据样本的取值来源于同一

个数值区间&所以即便是在边缘检测区域内&运算主机也

可以根据
.8ZR

阈值的取值结果&判断帧特征对象的数值

变化情况'

*)

(

%由于微分算子只能反映出遥感图像的灰度变

化规则&没有在非边界与非统一背景的情况下对帧特征参

数的方差结果进行要求&所以在求解
.8ZR

阈值时&还要

将帧特征参数在非边界与非统一背景情况下的取值结果考

虑在内%

非边界情况下的帧特征参数取值条件)

[

%

.

&

,n

*.

%

\

`

N

+

&

!

$

"

!!

非统一背景情况下的帧特征参数取值条件)

[

"

.

`

N

&

,n

*.

%

%

2

+

&

?

! "

&

"

!

'

"

!!

其中)

*

表示同一遥感图像内的帧特征对象协调参数&

`

N

表示基于灰度变化规则的帧特征对象排列系数&

+

&

表示遥感

图像边缘检测区域内的数据样本取值特征&

?

&

表示帧特征数

据在遥感图像边缘检测区域内的单位累积量%

联立式 !

"

"

"

!

'

"&推导
.8ZR

阈值定义式如下)

H

.

%

[

%

J

[

"

&

,n

*.

%

%

2

\槡
"

+

J 0

F

!

(

"

式中&

0

F

表示边缘检测区域内遥感图像帧特征数据的取值

总量&

+

表示方差统计参数%

.8ZR

阈值等于零表示实施遥

感图像边缘检测的过程中&主机元件可以对帧特征参数进

行无差别识别%

?AC

!

边缘节点追踪参数

节点追踪是一种动态搜索思想&对于遥感图像边缘区

域的检测&采用节点追踪的方式对帧特征参量进行动态识

别&既可以避免数据样本出现相互覆盖的情况&也能够实

现对某一个或某一类样本对象的精准识别'

%#%%

(

%对于边缘

节点追踪参数的计算涉及对帧特征参量覆盖率*数据样本

利用价值的求解&具体计算式如下)

2.

M

=

%

2

`

#

0

! "' (

)

2

+

Q

.

H

"B2

!

5

%

#

5

"

#

-

#

5

@槡 "

3

5

,

-

.

"

!

,

"

!!2

表示帧特征参量覆盖率&

Q

表示数据样本利用价值&

M

=

表示遥感图像边缘检测中的节点定义参数&

`

#

表示遥感图

像帧特征对象的类样本归结向量&

0

)

表示帧特征对象的单

位追踪时长&

+

表示类样本识别权限&

5

%

*

5

"

*-*

5

@

表示边缘

检测区域内
@

个不重合的数据样本对象&

3

5

表示数据样本对

象的平均取值%

遥感图像边缘检测还要求数据样本取值的唯一性&因

此在求解边缘节点追踪参数时&还要求帧特征参量覆盖率*

数据样本利用价值的取值必须属于同一个样本区间'

%"

(

%设
)

表示遥感图像帧特征参量在单位检测区域内的动态匹配系

数&

/

表示实时追踪向量&

!

表示单位时间内的帧特征对象检

测总量&联立式 !

,

"&可将边缘节点追踪参数计算结果表

!
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神经网络的遥感图像帧特征动态识别技术
#

%,(

!!

#

示为)

I

.

@

2

"

2,

!

)

"

2

%

"

Q

&

,n

/

.

%

@

J

!

"

2

C

#

Q

C

#

!

&

"

!!

为在同一边缘区域内完成对遥感图像帧特征参量的取

值&要求
2

C

#

*

Q

C

#

的不等式取值条件同时成立%

@

!

LIU

神经网络识别模型

@A?

!

LIU

神经网络机制

ÀC

神经网络机制是一个集成的数据处理结构&能够

借助神经网络终端将已输入的遥感图像帧特征样本改写成

指令执行文件&从而得到多样化的动态识别结果&以便于

网络主机在实施边缘检测的过程中&能够较好解决分辨率

超限的问题'

%$

(

%遥感图像分辨率超限是一个普遍存在的问

题&对于网络主机而言&其在完成边缘检测时&如果能够

利用
ÀC

神经网络机制提取大量的帧特征参量&就可以在

长*宽*高
$

个方向上对图像帧特征对象模型进行模拟&

从而在精准识别特征参量的同时&控制分辨率指标的波动

变化行为'

%'

(

%

ÀC

神经网络机制的具体作用原理如图
%

所示%

图
%

!

ÀC

神经网络机制的作用原理

规定
V

U42

表示遥感图像帧特征对象建模参数的最小取

值&

V

UFN

表示建模参数的最大取值&且二者属于遥感图像的

同一边缘检测区域&

5

表示图像帧特征参量的神经性表达参

数%在上述物理量的支持下&联立式 !

&

"&推导
ÀC

神经

网络机制作用表达式如式 !

*

"所示%

O

.

%

I

&

,n

5.

%

!

V

UFN

2

V

U42

"槡
"

!

*

"

!!

神经网络终端不具备过滤数据样本信息的能力&所以

网络主机在录入遥感图像帧特征样本时&必须过滤数据参

量中的不合理信息%

@A@

!

神经性激活函数

激活函数在改变
ÀC

神经网络中遥感图像帧特征参量

的数学关系方面起到了关键影响作用%加入激活函数之前&

前一神经网络阶层中遥感图像帧特征参量的取值直接影响

后一网络阶层中特征参量的数值表达结果&所以图像帧特

征参量在
ÀC

神经网络机制中总是呈现相对混乱的表现状

态'

%(%,

(

%加入激活函数之后&前一神经网络阶层中遥感图

像帧特征参量被激活函数进行了映射定义&因此后一网络

阶层中特征参量指标的取值总是呈现非线性状态&从某种

程度来说&神经性激活函数具有非线性表达能力%设
9

表

示前一神经网络阶层中遥感图像帧特征参量的函数赋值结

果&

'

表示后一网络阶层中遥感图像帧特征参量的函数赋值

结果&

4

表示图像帧特征参量在
ÀC

神经网络中的传输效

率&

6

表示基于
ÀC

神经网络机制的函数激活参数&联立式

!

*

"&推导神经性激活函数表达式如下)

P

.

9

"

#

4

#

'

!

%

,

O

26

"

"

!

)

"

!!

ÀC

神经网络识别模型的构建除了影响网络主机对于

遥感图像帧特征参量的边缘检测结果&还决定了样本参数

的实际取值结果能否适应帧特征参量的动态识别条件%

C

!

遥感图像帧特征的动态识别

在边缘检测与
ÀC

神经网络模型的作用下&为实现对

遥感图像帧特征的动态识别&还应根据帧特征分割条件&

确定超像素指标的取值范围&并联合动态合并条件&计算

并行识别参量的具体数值结果%

CA?

!

帧特征分割

神经网络主机对于遥感图像帧特征的分割遵循如下处

理流程)帧特征参量在网络体系中保持动态分布的排列形

式&对于
ÀC

神经网络模型而言&这种数据样本 分布方式

便于边缘检测算法的实施&能够在保持帧特征参量样本特

性的同时&使网络主机能够对其进行精准识别'

%&%*

(

%为避

免分辨率超限问题的发生&神经网络主机在分割帧特征参

量时还要遵循按需提取原则&且单一识别指令的执行只能

得到帧特征参量的预分割处理结果%具体的分割处理执行

步骤如图
"

所示%

图
"

!

遥感图像的帧特征分割步骤

联立式 !

)

"所示的神经性激活函数&可将遥感图像的

帧特征分割表达式定义为)

3

.

P

:

%

+

"

B:

"

&

,n

2n

+

$

%

#

+

$

"

#

+

$

$

!

%#

"

!!

其中)

"

表示遥感图像帧特征参量在
ÀC

神经网络中的

的传输参数&

B

表示帧特征参量的按需调度参数&

+

$

%

表示遥感

图像帧特征在长方向上的建模向量&

+

$

"

表示宽方向上的建模

!
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卷#

%,,

!!

#

向量&

+

$

$

表示高方向上的建模向量%对遥感图像帧特征进行

边缘检测的过程中&

ÀC

神经网络对于建模向量的提取不

设置明确要求&所以+

$

%

向量*

+

$

"

向量*

+

$

$

向量的取值存在完

全相等的可能%

CA@

!

超像素指标

超像素指标的求解与聚类思想类似&都是通过多次堆

叠处理的方式&确定与样本参量最为接近数据指标的取值

结果'

%)

(

%对于遥感图像帧特征而言&在对其进行动态识别

的过程中&只会在长*宽*高
$

个方向上造成分辨率超限

的问题&所以在求解超像素指标时&也只需要在长*宽*

高
$

个方向上对数据样本进行堆叠处理%所谓超像素是指

分辨率水平超过遥感图像平均承载能力的像素单位&对于

帧特征参量的识别只有在保证超像素指标处于合理取值范

围的情况下&才有可能获得理想化的识别结果'

"#

(

%设
?

表

示像素堆叠参数&

6

%

*

6

"

*

6

$

分别表示长*宽*高
$

个方向上

的帧特征参量像素取值结果&

`

;

%

X

"

表示长向*宽向之间的像

素转换参数&

`

;

"

X

$

表示宽向*高向之间的像素转换参数&

`

;

$

X

%

表示高向*长向之间的像素转换参数&联立上述物理

量&计算超像素指标表达式如式 !

%%

"所示%

U

.

&

, n

?

.

%

3

#

6

%

"

,

6

"

"

,

6

$

"

&

, n

?

.

%

`

;

%

X

"

#

`

;

"

X

$

#

`

;

$

X

%

!

%%

"

!!

由于
ÀC

神经网络在识别遥感图像帧特征时&只在边

缘区域内对数据样本进行检测&所以为避免全局提取事件

的发生&应在求解超像素指标之前&计算边缘区域内帧特

征参量平均值的取值范围%

CAC

!

动态合并条件

动态合并注重对相似的遥感图像帧特征参量进行处理&

可以根据超像素指标的取值范围&判断网络主机对遥感图

像的边缘检测能力&从而在保障
ÀC

神经网络运行能力的

同时&将多个相似的帧特征区域合并起来&以确保动态识

别指令的运行结果能够符合实际应用需求'

"%""

(

%所谓动态

合并就是指在合并遥感图像帧特征参量的过程中&网络主

机对于数据样本的提取始终处于动态表现状态&且由于

ÀC

神经网络对帧特征参量的存储能力有限&遥感图像边

缘检测区域的取值不宜过大&但又必须包含多个完整的帧

特征参量样本%设
"

表示动态化识别参数&且
"

2

%

的不等

式取值条件恒成立&

6

-

表示
ÀC

神经网络单位检测区域内帧

特征参数的取值向量&

^

表示数据样本的实时合并参数&

+

Z

表示基于边缘检测算法的数据样本识别特征&

WC

表示基于

超像素指标的帧特征参量融合系数%在上述物理量的支持

下&联立式 !

%%

"&推导动态合并条件表达式为)

K

.

U

!

"

2

%

"

"

^

6

-

"

2

WC

+槡 Z

!

%"

"

!!

为避免遥感图像帧特征出现重叠合并的情况&推导推

导动态合并条件表达式时&要求
^

C

WC

*

6

-

C

+

Z

的不等式取

值条件必须同时成立%

CAB

!

并行识别参量

并行识别参量是具有双向作用能力的参数指标&既可

以促进网络主机对遥感图像帧特征参量的快速识别&也可

以在数据样本频繁重复的情况下&降低网络主机对遥感图

像帧特征参量的识别速率&从而使得
ÀC

神经网络体系在

对遥感图像进行边缘检测的过程中&不会出现数据样本错

误匹配或是差异化识别的情况'

"$"'

(

%选取
S

%

!长向数据样

本"*

S

"

!宽向数据样本"*

S

$

!高向数据样本"

$

个互不相等

也不为零的帧特征参量复原指标&

7

A

表示
ÀC

神经网络面向

遥感图像帧特征参量的统一识别参数&

.

表示无差向量&联

立式 !

%"

"&可将并行识别参量求解结果表示为)

4

..

K

7

A

J

!

S

%

,

S

"

,

S

$

"

S

%

C

S

"

C

S

$

C

#

!

%$

"

!!

ÀC

神经网络对于遥感图像帧特征参量的边缘检测&

不会对数据样本进行重复取样&因此网络主机运行所得到

的帧特征参量动态识别结果具有唯一性%

B

!

实例分析

BA?

!

实验流程

为验证上文所设计识别方法的应用能力&设计如下对

比实验%

%

"在图
%

所示遥感图像中&提取一个面积为
$###

,

U

f$###

,

U

的像素区域作为实验用帧特征样本参量$

"

"利用基于边缘检测及
ÀC

神经网络的遥感图像帧特

征动态识别技术&对所选实验区域内的帧特征样本进行识

别&所得实验结果记为实验组变量$

$

"利用少样本条件下基于生成对抗网络的遥感图像数

据增强处理方法&对所选实验区域内的帧特征样本进行识

别&所得实验结果记为
9

对照组变量$

'

"利用基于偏好型支持向量机的遥感图像云检测技术

对所选实验区域内的帧特征样本进行识别&所得实验结果

记为
A

对照组变量$

(

"统计所得变量数据&总结实验规律$

完成像素区域提取后&应对其进行无误差复制&以确

保实验组*对照组所需识别的帧特征样本参量保持一致%

BA@

!

参数描述

分辨率超限是影响网络主机对于遥感图像识别能力的

主要因素%在既定像素区域内&主机元件分别从长*宽*

高
$

个方向对遥感图像进行识别&且
$

个方向上对于帧特征

对象的识别精度都会影响分辨率超限问题的表现程度%由

于分辨率超限是一种普遍存在的图像识别问题&所以只有

在识别精度保持为
%##b

的情况下 !完全精准识别"&才能

够避免该问题的出现%

图
'

反映了本次实验过程中所定义的坐标轴方向及长*

宽*高
$

个方向上对于帧特征对象的选取%

由于所选像素区域为正方形&且帧特征对象保持均匀

分布状态&所以在识别过程中&每一方向上帧特征对象的

取样长度都完全相等%

!
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神经网络的遥感图像帧特征动态识别技术
#

%,&

!!

#

图
$

!

遥感图像的帧特征样本提取

图
'

!

识别方向定义

BAC

!

数据解析

每隔
(##

,

U

设置一个取样点&在包含两端零点的情况

下&每一方向上设置
&

个取样点%由于实验过程中不会出

现帧特征参量相互覆盖的情况&所以只需确定每一取样点

处主机元件对于帧特征参量的识别位置是否与其真实位置

保持一致&就可以判断出所选用方法对遥感图像帧特征参

量的识别能力%

表
%

记录了主机元件对帧特征参量的具体识别结果%

分析表
%

可知&在整个实验过程中&实验组方法作用

下&长*宽*高
$

个方向上遥感图像帧特征参量识别结果

均与真实情况保持一致$

9

对照组方法作用下&第
%

*第
"

号取样点在长*宽*高
$

个方向上的遥感图像帧特征参量

识别结果与真实情况保持一致&从第
$

个取样点开始&识

别结果与真实情况出现了偏差$

A

对照组方法作用下&第

%

*第
"

*第
$

号取样点在长*宽*高
$

个方向上的遥感图

像帧特征参量识别结果与真实情况保持一致&从第
'

个取

样点开始&识别结果与真实情况出现了偏差%

表
%

!

遥感图像帧特征参量识别结果!单位)

,

U

"

取样点
% " $ ' ( , &

真实情况

长
# (# %## %(# "## "(# $##

宽
# (# %## %(# "## "(# $##

高
# (# %## %(# "## "(# $##

实验组

长
# (# %## %(# "## "(# $##

宽
# (# %## %(# "## "(# $##

高
# (# %## %(# "## "(# $##

9

对照组

长
# (# %## %'& "#" "(% "))

宽
# (# )* %'( "## "', ")#

高
# (# )) %'( %), "'' $##

A

对照组

长
# (# %## %'* "#$ "(" $##

宽
# (# %## %'* "#% "(( $##

高
# (# %## %') "#( "($ ")*

由于本次实验所选像素区域面积有限&所以在第
&

个

取样点处&实验识别结果刚好等于或大于真实情况&识别

结果都会与真实情况相等&因此第
&

个取样点处识别结果

的参考价值相对较小%

综上可知)少样本条件下基于生成对抗网络的遥感图

像数据增强处理方法*基于偏好型支持向量机的遥感图像

云检测技术的应用&并不能保证长*宽*高
$

个方向的遥

感图像识别结果均与真实情况保持一致&故而其对于分辨

率超限问题的解决能力也就相对有限$基于边缘检测及

ÀC

神经网络的遥感图像帧特征动态识别技术的应用&在

长*宽*高
$

个方向上都可以实现对遥感图像的精准识别&

这就表示该方法能够有效解决分辨率超限问题&符合精准

识别遥感图像特征的实际应用需求%

E

!

结束语

遥感图像帧特征动态识别技术对于数据样本参量的识

别借助
ÀC

神经网络&并可以根据边缘检测结果&对微分

算子与
.8ZR

阈值进行计算&由于神经性激活函数可以同

时约束帧特征分割表达式与超像素指标求解结果&所以边

缘节点追踪参数始终与并行识别参量保持数值匹配关系%

相较于其他类型的识别应用技术&这种新型算法的应用&

在长*宽*高
$

个方向上都实现了对遥感图像帧特征对象

的
%##b

精准识别&分辨率超限问题能够得到较好解决&在

实用性方面具有突出作用价值%
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