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对于非合作目标智能分类任务，由于无法获取足够有效的样本图像来训练网络模型，使网络易陷
入过拟合的情况，直接影响智能算法模型性能。因此，围绕少量图像样本开展高价值样本数据扩
增是遥感图像智能处理领域的重点研究内容之一。现有样本数据扩增方法包括基于图像变换的数
据扩增方法、基于生成对抗网络的数据扩增方法与基于图像仿真的数据扩增方法。基于图像变换
的数据扩增方法只是对原始数据进行基本二维几何变换或灰度变化，难以实现立体目标探测、复
杂场景的样本类型扩增；基于生成对抗网络的数据扩增方法，训练过程对非合作场景样本数据数
量和样本类型要求较高，生成图像存在样本模糊、扭曲等不足；基于图像仿真的数据扩增方法通
过对目标场景开展建模及物理仿真，能够制作生成多样化环境与目标特征的图像样本数据，但现
有将仿真样本与真实样本简单混合的样本构建模式，忽略了仿真样本与真实样本存在的误差、风
格差异及两种数据集的特征分布差异，导致训练生成智能算法模型性能提升有限。

中国科学院国家空间科学中心复杂航天系统电子信息技术院重点实验室研究员李立钢团队硕士研
究生肖奇结合非合作目标智能分类的应用场景，提出了一种渐进式的光学遥感目标高价值图像样
本数据扩增生成方法。该方法将整个数据扩增流程分为样本仿真生成阶段和风格迁移阶段：在样
本仿真生成阶段，基于物理仿真工具预先生成多样化类型的目标仿真图像样本，样本类型覆盖目
标典型探测角度、探测能见度以及成像分辨率等，这一阶段的主要目的在于提高原始目标数据集
的特征丰富度；在风格迁移阶段，通过构建风格迁移网络Sim2RealNet，Sim2RealNet以Densenet-1
21为主干网络，能够有效地提取仿真样本和真实图像内容信息和风格信息，从而实现从仿真样本
到真实样本的风格迁移处理，该阶段的主要目的在于减少仿真样本与真实样本之间的域差异，整
个数据扩增的处理流程如图1所示。为了验证该研究提出的方法有效性，科研人员针对六类目标
开展了两组光学遥感目标分类实验，第一组分别利用传统图像变换数据扩增、图像仿真数据扩增
以及本文提出的渐进式数据扩增方法开展样本扩增及分类模型训练，具体分类结果如图2所示；
第二组对传统图像变换数据扩增、图像仿真数据扩增以及本文提出的渐进式数据扩增方法进行组
合样本扩增及分类模型训练，具体分类结果如图3所示。第一组实验结果表明，与现有数据扩增
方法相比，该研究提出的方法能够使得光学遥感目标分类准确度平均提高5%；第二组实验结果
表明，通过将本文提出的数据扩增方法与其他方法进行组合数据扩增，与单一使用现有方法扩增
，光学遥感目标分类准确度仍可提高6%，表明本研究提出的渐进式数据扩增方法在使用上具有
较强的鲁棒性。

该理论研究成果为空间探测等非合作场景稀少样本目标的数据扩增提供了新颖有效的方法。相关
研究成果发表在IEEE Journal of Selected Topics in Applied Earth Observations and Remote Sensing上。
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论文链接

图1.本文提出的渐进式遥感目标数据扩增方法
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https://ieeexplore.ieee.org/document/9528039?denied


 

图2.对比试验一：传统图像变换数据扩增、图像仿真数据扩增与本文方法对比实验结果
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图3.对比试验二：传统图像变换数据扩增、图像仿真数据扩增分别与本文方法联合使用实验结果
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