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基于目标关联的多源卫星遥感图像

兵营融合检测方法

周钟娜, 陈　昕, 徐守时
(中国科学技术大学 电子工程与信息科学系, 安徽 合肥　230026 )

摘　要:　目前的目标融合检测方法大都是基于多源遥感图像配准的,然而在实际的应用中, 成像机理不同的多源

遥感图像的精校正和图像间的配准是十分复杂的, 难以确保其配准精度。 为此, 本文提出了一种基于目标关联的

多源卫星遥感图像的兵营融合检测方法。该方法不对图像进行配准, 而是根据单源图像的目标自动检测结果, 利

用图像的大地坐标信息,截取包含目标的同一地区的局部遥感图像,再分别提取多源遥感图像目标的特征,并根据

其中冗余的特征,对提取的目标区域建立关联,再由关联检验确保特征关联的正确性,最后对目标特征进行融合决

策,得到目标融合检测结果。实验结果表明,该方法能有效地利用多源遥感图像的信息, 降低遥感图像目标检测的

误判率,提高目标特征的准确度 。
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1　引　言

随着计算机技术 、通信技术的发展和遥感图像

应用的迫切需求, 多源遥感图像融合技术在目标检

测中的应用日益广泛 。特别是光学遥感图像与

SAR图像, 由于其不同的成像机理, 对同一目标所

提取的不同特征能反映目标的不同特性,对它们的

优化组合,既保留了参与融合的多特征的有效鉴别

信息,又在一定程度上消除了由于主客观因素带来

的冗余信息,对目标的检测无疑具有重要的意义 。

目前,光学遥感图像与 SAR图像融合的目标检

测方法大都是基于多源遥感图像配准的
[ 1, 2]
。这种

基于配准的融合检测方法, 能很好地实现光学遥感

图像与 SAR图像目标特征的融合, 提高目标检测

率。但一幅遥感图像幅宽高达数万像素 ×数万像

素, 传统高精度配准的方法
[ 3, 4]
要花费不少的时间,

这对许多遥感图像自动快速处理的应用场合, 在时

间性的要求上有直接矛盾 。同时由于成像机理不

同, 在整幅光学遥感图像与 SAR图像间, 搜寻上百

对控制点也绝非易事。文献 [ 5]提出了一种通过检

测识别出的感兴趣目标质心和目标区域获得地面控

制点,实施局部区域精校正的方法。采用该方法可

以实现对一些比较容易辨别和检测的明显目标 (机

场等 )的快速融合检测, 但对于大量不含明显目标

的区域则无法达到足够的配准精度。

本文在分析遥感图像中目标特点的基础上,针

对只经过系统级简单几何校正的遥感图像, 提出了

一种基于目标关联的 SPOT和 SAR图像兵营融合检

测方法 。该方法不通过整幅遥感图像间的配准来获

得目标区域的映射关系, 而是首先利用图像自身的

大地坐标信息,根据可见光图像的目标检测结果,自

动截取包含目标的同一地区的可见光和 SAR局部

图像;再分别提取单源图像检测结果的目标特征,通

过对提取的目标特征进行关联来建立目标的对应关

系,并对关联结果进行检验确保其准确性 。通过将

本文方法与基于配准的融合检测方法进行比较,验

证了此方法的有效性 。

2　遥感图像中目标的特点

以下选择标准兵营作为研究目标,这一类目标一
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般靠近交通干线, 整体构造规整,主要包括排列整齐

划一的若干处建筑群和一块方形或长方形训练场。

其中建筑群大多以训练场为中心建于两侧。由于目

标的主要组成部分建筑群和矩形训练场都有较大的

尺寸,如果在高分辨率 ( 0.6m)图像上检测, 细节十分

丰富,计算量较大。如果图像分辨率太低 ( 10m及以

上 ),目标区域的各建筑变模糊又难以检测,因此选择

在分辨率为 5m左右的图像上检测目标。采用的卫

星遥感图像为包含大地坐标 (大地坐标误差大约在

1— 2km)的 SPOT图像 (分辨率 5m)和 Radarsat-1

SAR图像 (分辨率 6.25m),这两种性质不同且各具特

色的图像,可以很好地体现目标特征上的互补性。经

过分析,这两种图像上的目标特征分别如下:

SPOT图像,目标区域细节丰富, 能够比较准确

检测目标并获取目标的几何尺寸 、形状等参数和特

征,但是易受各种干扰因素的影响 。例如单个建筑

物可能由于灰度与周围环境区别不大,造成检测时

的漏警;训练场可能由于停有各种车辆 (坦克 、装甲

车等 )或地面铺设材料不同等原因, 灰度和纹理情

况复杂,难以被准确地分割出来。

合成孔径雷达 (SAR)具有强穿透能力,可以揭

示伪装:建筑群由于入射的雷达波角反射, 在 SAR

图像上为带状亮斑;训练场由于对雷达波的后向散

射系数小, 灰度很低 。因此, SAR图像上能够比较

快速地定位目标, 所提取的目标特征也比较准确。

但是受到 SAR图像固有的斑点噪声的干扰,其单源

图像目标检测存在一定的误判率, 并且能提取的目

标特征不多。

3　基于目标检测的特征融合方法

基于上述认识, 提出如下的卫星遥感图像目标

区域融合检测的方法:

( 1) 利用系统级几何校正的 SPOT图像, 初步

进行自动目标检测,自动截取包含潜在目标的局部

图像,并根据图像的大地坐标信息,截取包含同一地

区的 SAR局部图像 (由于大地坐标的误差大约在

1— 2km,因此局部图像应有足够的大小以确保包含

目标区域 ) ,在 SAR局部图像上自动检测目标;

( 2) 在目标检测基础上,提取目标特征,选取合

适特征进行自动目标关联, 建立同一目标在不同图

像源上的对应关系;

( 3) 为了确保自动目标关联的正确性, 防止错

误的目标关联,应对关联后的结果进行检验,通过反

馈机制修正错误的目标关联;

( 4) 基于正确的目标关联对目标区域的特征进

行融合,得到目标融合检测结果 。

图 1是该方法的流程图 。

图 1　特征融合算法流程图

Fig.1　Flowchartoffeaturefusionmethod

3.1　目标检测与特征提取

3.1.1　SPOT图像中的目标检测

SPOT图像上,各训练场灰度及纹理差别较大,

难以准确分割,而建筑群大都是排列整齐的楼房,有

明显的阴影,较容易定位 。因此先采用阴影检测与

建筑物聚类相结合的方法检测目标的建筑群, 再提

取训练场。

阴影检测采用基于直方图局部峰值的非监督聚

类方法 。聚类过程近似于直方图分割, 类的初始边

界在直方图局部峰值上,为了防止过分割和欠分割,

根据类内的最大距离对初始聚类结果进行分裂和合

并操作
[ 6]
。阴影属于最低灰度级别, 因此在结果中

选择灰度最低的类作为阴影的类, 并将阴影作为建

筑物存在的证据 。

建筑物聚类采用基于区域生长的聚类方法
[ 7]

,

利用真实目标建筑物相对集中而虚假目标建筑物相

对较离散的分布特点, 结合目标间距和目标自身的

长宽 、方向 、不变矩等特征聚为一类。

最后,在建筑群周围区域内采用区域生长的分割
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算法提取训练场,并将邻近同一个训练场的建筑群归

入同一个目标。图 2是某地区的目标检测结果。

图 2　SPOT图像目标检测结果示意图

Fig.2　TheresultoftargetdetectioninSPOTimage

3.1.2　SAR图像中的目标检测

在 SAR图像上, 训练场灰度低较容易定位, 而

建筑物受 SAR斑点噪声的干扰, 提取有一定难度。

因此先检测训练场,再在其周围区域内检测建筑群。

首先采用模板卷积的方法寻找灰度均值较小的

矩形区域,再选取面积大于阈值的区域作为可能的

训练场区域,然后在这些区域周围的局部图像内,利

用建筑群的方向性, 采用局部 Hough变换检测。检

测结果如图 3所示,图中以白色条带的方式给出了

建筑物带状亮斑的方向和宽度, 位于图像中心的具

有两组规则条带的为目标, 两组条带间的矩形区域

为训练场 。最后,从条带的两端向中间搜索,得到建

筑物带状亮斑的准确起始点和终止点。

图 3　SAR图像目标检测结果示意图

Fig.3　TheresultoftargetdetectioninSARimage

3.1.3　特征提取

特征提取应根据图像源的成像特点和目标本身

的特征进行, 尽量选择较多特征来全面描述目标 。

根据目标分析与检测的结果,特征提取包含个体特

征与群体特征。其中,个体特征包括:

长轴长度:目标区域中相距最远的两点之间的

距离。对于矩形目标,长轴长度近似于矩形的长。

短轴长度:目标区域在垂直于长轴的方向上的

相距最远的两点之间的距离。对于矩形目标, 短轴

长度近似于矩形的宽 。

SAR图像中建筑物的带状亮斑是由于建筑侧

面的角反射形成的,不能反映建筑物的实际宽度,同

样 SPOT图像上检测出的建筑物阴影也不能反映建

筑物的实际宽度,因此不提取建筑物短轴长度 。

群体特征包括:

建筑数目:指一组建筑群的建筑总数,反映了建

筑群的规模 。

建筑物间距:指一组建筑群中相邻两栋建筑的

中心距离。

共线度与分散度:建筑群的排列方式 (如建筑

中心是否排列在一条直线上 )是本文关心的, 因此

采用式 ( 1)来衡量每组建筑群的共线程度。共线度

L越小表示建筑群的排列越接近于直线。式 ( 2)用

于衡量群内建筑物分布的分散程度。在相邻建筑物

间距一定时, 分散度 D越大表示群内建筑物越

分散。

设第 i栋建筑中心点在以建筑群重心为原点的

极坐标系中的坐标为 (ρi, θi),

L=∑
n

i=1
( θi- θ)

2
/n ( 1)

其中,
 θi=θi, 0°≤θi<180°

 θi=θi-180°, θi>180°
,  θ=∑

n

i=1
 θi/n

D=∑
n

i=1
(ρi- ρ)

2
/n,  ρ=∑

n

i=1

ρi/n ( 2)

3.2　目标关联

兵营是组合目标, 在 SPOT和 SAR图像上都能

够获得诸如建筑群的建筑数目 、间距 、共线度与分散

度等目标特征, 以及训练场与建筑群的位置关系 。

依靠这些信息就可以粗略地描述目标结构 。因此目

标关联首先进行目标切片的局部特征关联, 得到各

组成部分的模糊相似度,再通过指派逻辑综合,判断

目标切片间是否存在对应关系 。当目标切片的某一

组成部分的单源图像检测结果出现较大误差时,采

用局部特征关联还可以减轻其对目标关联结果的

影响。
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局部特征关联选择目标切片中与训练场相对

位置相同的建筑群, 计算它们的特征模糊相似度

(若其中一个单源检测结果中同一位置上未检测

出建筑群,则该组建筑群的特征模糊相似度为 0) ,

由于未知各个特征对模糊相似度的贡献大小, 因

此采用一个二层 BP神经网络来训练特征的关联

权值。

首先为每一组建筑群设置一个标志位,用于表

示其位于训练场的上 、下 、左 、右 4种相对位置情况,

再为其构造一个关联特征矢量  λ=[ λ1, λ2, …, λ5 ]

(其中 λ1, λ2, λ3, λ4, λ5依次是建筑群的建筑数目 、

平均间距 、平均长度 、共线度与分散度 ) 。设 SPOT

图像目标切片上一组建筑群的关联特征矢量为  λ1,

SAR局部图像目标切片上一组建筑群的关联特征

矢量为  λ2。当  λ1和  λ2具有相同的标志位时,采用

式 ( 3)计算两者的归一化距离矢量 x=[ x1, x2, …,

x5 ] ,将其作为网络输入 。

xi(λ1i, λ2i) =exp-
λ1i

λ2i
-1

2

, i=1, …, n ( 3)

　　二层 BP神经网络结构如图 4所示。

图 4　二层 BP神经网络结构图

Fig.4　The2-levelBPNeuralNetwork

当输入第 k个数据 x(k)时,中间层的结点 h的

输入加权和为:

Sh(k) =∑
i
xi(k)Wih ( 4)

相应地,结点 h的输出为:

yh(k) =f[ Sh(k) ] ( 5)

　　输出层结点的加权和为:

S(k) =∑
h
yh(k)Wh ( 6)

f[ S(k) ] =
1

1 +exp[ -S(k) ]
( 7)

y=f[ S(k) ] =f∑
h
Wh×f∑

i
xi(k)Wih ( 8)

式中, Wih表示由输入 xi(k)到中间层的 h结点的连

接强度, Wh表示由中间层结点 h到输出层结点的连

接强度, f(S)为转移函数 。网络输出 y即为两组特

征的模糊相似度 ( 0≤y≤1), y越接近 1表示两组特

征向量相似程度越大 。

SPOT影像数据共有 12个目标,包含 22组建筑

群;SAR影像数据共有 15个目标, 包含 28组建筑

群 。其中两种影像中都有的目标为 11个, 相对应的

建筑群为 20组。对 SPOT图像和 SAR图像的建筑

群两两随机组合配对,并且适当引入虚警目标,共得

到 20个正确样本, 200个错误样本, 将其一半用于

训练。网络训练采用反向传播算法, 权值更新采用

梯度下降法, 训练速率 0.005, 迭代次数 1000次 。

网络训练完毕后,网络的权值确定,特征关联尺度即

确定。

计算 SPOT图像与 SAR图像目标切片中的对应

建筑群的特征模糊相似度并用指派逻辑综合, 具体

方法是:先将建筑群的特征模糊相似度排序,去掉最

小的一个,将余下的取平均值作为目标切片的模糊

相似度 。最后选取模糊相似度最大的两目标切片建

立对应关系 。

3.3　关联检验与反馈修正

尽管采取了神经网络训练关联权值, 以增加自

动特征关联的可靠性,但工程实践表明,受卫星遥感

图像检测和关联算法的影响,错误的特征关联是难

免的。显然,如果不修正错误的特征关联,则根据关

联建立的对应关系也是错误的,在此基础上的融合

也失去了意义。采用以下方法对特征关联结果进行

检验。

针对目标的特点, 在目标检测与特征关联的基

础上,首先分别选取局部图像中建立了对应关系的

两个目标切片中建筑群的四个角点, 用一个仿射变

换来描述两组角点坐标间的变换关系 (角点间的距

离有一个限制范围
[ 5]

, 因此要求目标区域不能太

小 );然后结合局部遥感图像中道路网的自动检测

结果,对 SPOT局部图像中的道路网目标点作仿射

变换;最后采用式 ( 9)计算 SAR图像和 SPOT图像

上道路网的归一化相关函数 R(m, n) 。

R(m, n) =
∑
x
∑
y
f1 (x, y)f2 (m+x, n+y)

min ∑
x
∑
y
f1 (x, y), ∑

x
∑
y
f2 (x, y)

( 9)

式中, fi(x, y) =
1, (x, y) isroad

0, else
, i=1, 2

由于道路网具有很强的自相关性,且对局部图

像中的道路网目标点的变换偏差控制在 5个像素以
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内, 因此, 对于正确的特征关联, 其 R(m, n)在 -5≤

m, n≤5内应存在一个明显的峰值 。

对于错误的特征关联, 其 R(m, n)在 -5≤m,

n≤5内没有明显的峰值, 应当将当前选用的切片舍

弃,进行反馈修正 。具体方法是选取剩余切片中与

被关联切片模糊相似度最大的建立对应关系, 重新

进行检验 。如果局部 SAR图像上检测到的所有目

标切片都不能与被关联切片建立关联,则认为该被

关联切片为虚警。

3.4　特征融合决策

由于目标在两幅图像上表现形式的差异, 在

两种图像上提取的目标特征往往具有一定的差

异,结合 SAR图像和 SPOT图像上目标的特点, 采

用以下准则对目标特征进行融合:由于在 SAR图

像上训练场后向散射系数远低于周边区域, 采用

矩形模板卷积的方法能够比较准确地获得其长度

和宽度, 因此训练场的长度和宽度选择 SAR图像的

检测结果 。建筑的平均长度在 SPOT图像上提取更

加准确,因此选择 SPOT上的结果 。对于建筑物的

间距等特征,在两种源图像上都能较好地提取,就采

用取平均值的方法进行融合 。对于建筑群的数目特

征, 在 SPOT图像上可能不准确,而 SAR能够揭示伪

装, 因此选取 SAR图像提取的数目参数会取得较好

效果。

根据兵营目标的特点,采用以下准则对融合结

果进行决策,其中的阈值范围是通过统计一定数量

的目标数据而得到的经验数值 。这些准则是:

( 1) 满足训练场长宽在一定阈值范围内;

( 2) 满足建筑物的平均长度在一定阈值范

围内;

( 3) 满足建筑物的平均间距在一定阈值范

围内。

满足以上准则的融合结果即为检测到的兵营。

经过上述处理, 可有效地利用多源遥感图像的

信息,提高所获取目标特征的准确度,降低遥感图像

目标检测的误判率。

4　实验与结果分析

下面以某地区的 SPOT-5图像 (图 5 ( a) )和

Radarsat-1SAR图像 (图 5(d) )的实验结果为例对实

验情况加以说明。其中原始 SPOT图像尺寸为

12000×2000,原始 SAR图像尺寸为 8207×934。

图 5列出了目标检测的部分实验结果图。其

中,图 5(a)中的白点表示 SPOT图像检测结果中各

目标的位置。图 5 (e)为包含其中一个目标切片

(图 5(b) )的局部SPOT图像 , 对应图 5 (a)中白色

图 5　目标检测部分实验图

(a) 原始 SPOT-5图像;(b) SPOT图像目标检测的一个结果切片;(c) (b)的特征图;(d) 原始 Radarsat-1SAR图像;

(e) 包含 (b)的局部 SPOT图像;(f) 由 (b)大地坐标映射得到的局部 SAR图像;

(g) 局部 SAR图像中与 (b)对应的目标切片;(h) (g)的特征图

Fig.5　Partoftargetdetectionresults

(a) SPOT-5image;(b) OnetargetchipofSPOTimage;(c) Featureimageof(b);(d) Radarsat-1SARimage;

(e) SPOT-5subimageincluding(b);(f) SARsubimagewiththesamegeodeticcoordinatesas(b);

(g) Targetchipassociatedwith(b);(h) Featureimageof(g)
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矩形框内的区域 。图 5(c)为对该目标切片特征提

取的结果 。图 5(f)为根据图 5(b)的大地坐标映射

得到的局部 SAR图像, 对应图 5(d)中白色矩形框

内的区域 。图 5(g)为局部 SAR图像中与图 5(b)对

应的目标切片,图 5(h)为对该目标切片特征提取的

结果 。图 6是对关联的检验结果。其中图 6(a)和

图 6(b)中的白色矩形区域分别为关联的目标区域,

图 6(c)是图 6( a)仿射变换后的结果, 图 6(d)是

图 6(b)和图 6(c)的归一化相关函数 R(m, n) 。可

以看到, R(m, n)在 -5≤m, n≤5内有明显的峰值,

并且峰值大于 0.5,说明图 6(b)与图 6(c)有很强的

相关性,关联结果正确 。

(a) (b) (c) (d)

图 6　对关联的检验结果

(a) SPOT局部图像道路网信息;(b) SAR局部图像道路网信息;(c) (a)仿射变换后的结果;(d) (b)和 (c)的归一化相关函数 R(m, n)

Fig.6　Theverificationresultsofanassociation

(a) RoadnetworkinSPOT-5subimage;(b) RoadnetworkinSARsubimage;

(c) Affinetransformationresultof(a);(d) Thenormalizedcorrelationfunctionof(b) and(c)

　　表 1列出了对正确关联目标切片的多源特征融

合的结果 。其中, 部分单源图像的目标特征不参与

融合 。有些特征由于不够可靠, 如 SPOT图像提取

训练场时可能把连接训练场的道路一并分割出来,

造成长度和宽度较大的误差,因此不参与融合;有些

特征误差不大, 如 SAR图像中的建筑平均长度, 但

是属于冗余特征,因此只参与特征关联,不参与特征

融合 。由表 1可以看出, 通过对特征进行融合,既保

留了参与融合的有效信息,使目标参数更加准确,又

在一定程度上消除了特征的冗余。将融合结果的目

标参数用于决策,可有效提高目标的检测率。

作为与本文方法的对比, 表 2以 3个兵营目标

A, B, C为例, 对自动选取控制点方法
[ 5]
的配准精度

加以讨论。目标 A和 C位于平原, B位于山区, C附

近有一个机场。选取机场 、桥梁 、立交桥 、收费站等

明显目标作为控制点, 对图像进行配准 (配准 1) 。

同时考虑到明显目标自身分布不均匀, 某些位于郊

区的兵营周围可能无明显目标提供地面控制点 。因

此去掉 C附近的机场控制点, 再对图像进行配准

(配准 2),以模拟该机场被云雾遮挡无法获取控制

表 1　多源特征融合结果的目标参数

Table1　Resultsoftargetfeaturefusion

实际目标特征
单源图像检测目标特征

SPOT-5.0m SAR-6.25m
融合目标特征

训练场
长度 /m 71.3 — 75 75

宽度 /m 68.2 — 62.5 62.5

建筑物

第一组数目 /个 8 — 8 8

第一组平均间距 /m 40 38 43 41

第二组数目 /个 8 — 8 8

第二组平均间距 /m 40 38 38 38

平均长度 /m 84 78 — 78

　　注:“— ”表示未参与融合的特征。
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表 2　自动配准结果中的目标中心点位置信息

Table2　TargetLocationInformationinAutomatic

registrationresults

参考影像中

图像坐标

配准结果中图像坐标

配准 1 配准 2

目标A ( 492, 7226 ) ( 493, 7227) ( 497, 7228)

目标 B ( 2451, 5329 ) ( 2510, 5336) ( 2501, 5338)

目标 C ( 140, 8025 ) ( 140, 8026) ( 155, 8025)

点或该地区没有明显目标提供控制点的情况 。从

表 2可以看到,这两种情况下 A的精度基本能达到

要求;B的横轴误差达 50个像素左右, 经过分析, 由

控制点精度造成的偏差大约为 5个像素,这一部分

可以通过改进控制点提取算法进一步降低;其余偏

差是由 SAR成像特性造成的。由于 SAR侧视成像

的特点,山区的地形起伏会造成 SAR影像很大的几

何畸变, 存在着透视收缩 、迭掩 、阴影等特有现象。

要消除几何畸变需要复杂的精纠正, 但精纠正需要

影像的原始数据 (包括斜距,扫描延迟,传感器到基

准面的航高等 ), 而非经过成像处理得到的幅值影

像
[ 4]
。另外,当去掉 C附近的机场控制点时, C的

配准精度下降,横轴误差达 15个像素。这说明对于

缺乏控制点的区域其配准精度难以保证 。

基于配准 1, 对目标进行融合检测, 不改变单源

图像的目标检测方法与特征融合决策准则, 检测结

果见表 3。经过分析, 基于自动配准的融合检测方

法的 3个漏警全部位于山区, 与目标 B情况一样,

由于山区的配准精度不高, 导致其 SAR切片映射区

域不当,造成漏警 。另外还有一个目标位于影像边

缘, 由于在其周围无明显目标, 局部区域控制点少,

配准精度下降,从而导致其目标切片一组建筑群漏

检。由此可见,基于配准的融合检测方法,配准的精

度直接影响该方法的准确率, 精度达不到要求则反

而会使检测率下降 。

表 3　融合检测结果比较

Table3　Detectionresultsoftheproposedmethodand

themethodbasedonRegistration

目标

总数

正确检测

目标数

检测不全

目标数

未检测

目标数

本文方法

基于自动配准方法
11

11 0 0

7 1 3

总的来说,由于不依赖精纠正与图像配准,采用

本文方法能够可靠地实现目标的自动融合检测。

5　结　论

本文从遥感图像目标检测的实际应用出发,提

出了一种基于目标特征关联与关联检验的兵营融合

检测方法。实验证明,该方法能有效地降低误判率,

提高所获取目标特征的准确度,并且具有如下优点:

( 1)由于是基于目标关联和关联检验的融合检测方

法,不需要进行整幅遥感图像间的配准;( 2)在判断

当前图像是否存在目标的基础上, 能准确地获取目

标尺寸,目标数量和目标位置等各种参数,对于计算

机辅助判图 、军事侦察等领域有广泛的应用前景。

[注 ] 　本文中 SPOT图像目标区域及局部图像

中的道路网的自动检测为基金项目的已有成果 。
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BarracksDetectionUsingTargetAssociationBasedMulti-source
SatelliteImagesFusion

ZHOUZhong-na, CHENXin, XUShou-shi

(DepartmentofElectronicEngineeringandInformationScience, UniversityofScienceandTechnologyofChina, AnhuiHefei　230026, China)

Abstract:　Aneffectivefeaturefusionstrategyappliedinbarracksdetectionisproposed, whichtakesadvantageofthe

complementarytargetfeaturesinSyntheticApertureRadar(SAR) andopticalsatelliteimages.Withmoredetails, itis

easiertodetectbarracksinopticalsatelliteimages.However, extractedfeaturesinopticalsatelliteimagesmaybe

unreliablebecauseofthecomplexbackground.ThusfeaturefusionbetweenSARandopticalsatelliteimagesisneeded.

Traditionalfusiondetectionmethodsarecommonlyusingimageregistrationtosetupmappingofthesametargetinmulti-

sourcesatelliteimages.However, duetoside-lookingcharacterofSARimaging, thehypsographymaycausedistortionand

preciserectificationofthedistortionwillbeverycomplex.Whatismore, referencecontrolpointsaredifferenttoselect

becauseofthedifferentimagingmethods, andco-registrationbetweenSARandopticalsatelliteimagesmaybenotperfect.

Thus, inthispaperwetriedtoavoidpreciserectificationandco-registration.Theproposedmethodfirstlylocatesbarracks

inopticalsatelliteimagesandcutstheSARsubimagesofthesamelocationbyadoptingthegeodeticcoordinates

informationofimages.Itthenindependentlyextractsthefeatureinformationofdetectionresultsinbothopticalsatellite

imagesandSARsubimagesandmakestheextractedareasassociatedaccordingtotheredundantfeatureinformation.Also

averificationmethodispresenttomakesuretheassociationiscorrect.Finally, allthefeaturesarefusedtogetamore

accurateandintegraldescriptionoftargets.Resultsobtainedprovethatthismethodcanfullyusetheinformationofmulti-

sourcesatelliteimages, reducedetectionmistakesandimprovetheaccuracyoftargetsfeatures.

Key　words:　multi-sourcesatelliteimages;fusiondetection;featureassociation;associationverification


