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SAR 图像序列目标检测方法 
王义敏，安锦文，秦永元 

(西北工业大学自动化学院，西安 710072) 

摘  要：提出一种合成孔径雷达(SAR)图像序列目标检测方法，采用最大后验概率准则完成第 1 帧 SAR 图像的目标提取，同时获得所需参
数向量。在此基础上，对图像进行目标检测，利用前一帧图像的目标检测信息和参数向量，实现后一帧图像的目标检测，并对 SAR 图像
杂波数据的参数向量进行修正。仿真实验结果说明，该方法具有良好的目标分割性能。 
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Target Detection Method in SAR Images Series 
WANG Yi-min, AN Jin-wen, QIN Yong-yuan 

 (College of Automation, Northwestern Polytechnical University, Xi’an 710072) 

【Abstract】A target detection method in SAR images series is proposed. The first frame SAR image is segment by using Maximum A 
Posteriori(MAP) rules, in which the paramount is got. On this basis, the image is detected. The latter frame image is detected with the information 
and paramount vector got in former one. The paramount vector of the pigeons data is modified. Simulation experiemtal results show this method has 
better performance of target segmentation. 
【Key words】SAR images series; mixture Gaussian distribution; Maximum A Posteriori(MAP); target detection 
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1  概述 
作为主动寻的探测设备，合成孔径雷达 (Synthetic 

Aperture Radar, SAR)以其独特的优势：(1)图像分辨率与作用
距离(大于 100 km)无关；(2)强穿透性而形成目标物的高清晰
度图像，在军事和民用上得到广泛应用。国外尤其是美国已
将 SAR 用于各种目标侦察设备，并列为基准的成像手段，以
获取大量有价值的目标信息。 

由于 SAR 成像本身的特殊性，SAR 图像呈现出一种非
直观和大量信息的冗余(针对军事目标侦察而言尤为突出)，
而 SAR 图像的分辨力与作用距离无关，随观测区域的广度和
深度的加深，如何准确描述海量 SAR 图像背景杂波的统计特
性，并从获取的 SAR 图像中快速检测出需要的目标信息成为
对 SAR 图像进行有效描述和解译的重要研究课题。 

本文根据序列 SAR 图像的特点，基于简单原则，在选取
混合 Gaussian 分布实现对 SAR 图像数据杂波的描述的基础
上，运用 MAP 准则获取所需要的参数向量，作为起始序列
帧的目标检测的依据，并以此作为序列的起始参数向量完成
后续图像帧的检测，同时在对图像分割的过程中修正参数向
量，依次类推，实现对 SAR 序列帧图像的分割。为验证算法
的准确性，对于序列每帧 SAR，运用最大后验概率(Maximum 
A Posteriori, MAP)[1]方法对提取出的每帧进行分割，对两者
的结果进行比较，实验结果表明，该方法是有效的。 

2  SAR 图像的数据模型  
2.1  SAR 图像数据的统计模型 

在对 SAR 图像杂波统计特性的分析中，有高斯分布和非
高斯分布(Gamma 分布[2]、K-分布[3]、Wishart 分布[4]等数学模
型)，本文选取相对简单实用的混合高斯分布模型。 

对任意一幅 SAR 图像，可用 ( )h x 表示图像上某一像素灰
度出现的频度。其中， x Glx∈ ， Glx 表示图像的灰度范围。

当一幅图像包含至少一个对象/区域时，其对应的直方图呈现
出一种多峰状态。对具有 M 个目标/区域的 SAR 图像而言，
可将其直方图作归一化处理为 ( )zh x ，满足 1
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其中， 0jw ≥ ，且 1 1M
j jw= =∑ ，表示某一子类的权系数；

( / )j jP x θ 是第 j 个以 ( , )j j jθ μ σ= 为参数的高斯分布函数，表

示该子类的概率密度分布； ,j jμ σ 分别为相应的均值和标准

方差。 
2.2  MAP 原理 

基于图像的目标检测主要是对图像像素进行分类，即将
不同的图像像素划分为不同的类的过程。对任意一幅 SAR 图
像，设 SAR 图像像素划分为不同类的先验条件概率对背景
(b)、目标(tar)及其阴影(sh)区域分别为 ( )iP c b= , ( )iP c tar= , 

( )iP c sh= ，且 ( )iP c b= + ( )iP c tar= + ( )iP c sh= ＝1。给定类
的概率密度函数为： ( | )i iP x x c c= = ，其中， { , , }c b tar sh= 。
根据 Bayes 准则，给定像素属于某一类的归一化后验概率： 
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其中， ( | )i iP x x c c= = 是估计的灰度分布密度函数。MAP 分
类的准则为 

arg max ( | )i i ic P c c x x= = =                       (3) 
即 
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其中， {c target= , shadow , }background 。从而有： 
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2.3  图像序列检测算法 
对 SAR 图像序列目标检测的步骤如下： 
(1)运用 MAP 方法，获取 SAR 图像杂波数据的统计模型

参数向量，同时完成第 1 帧图像的目标分割。 
(2)根据获取的模型参数向量，完成下一帧图像的分割，

并计算所分割后新的模型参数向量，完成对模型参数向量的
修正，计算图像的多模态灰度分割阈值。 

(3)重复第(2)步，直至结束。 

3  仿真实验和结果分析 
在计算机仿真实验中，选取美国 Sandia 国家实验室提供

的在不同方位角下所成的太阳能塔机载 SAR 条带图像序列，
雷达波段为 Ku 波段，采用聚束 SAR 成像。 

从这些序列中截取连续 12 幅 SAR 图像进行分析仿真，
图 1 是选取的其中 4 幅 SAR 图像帧。图 2 为本文方法与 MAP
方法的 Shannon 目标熵随灰度级变化的比较结果。 

 
(a)第 i 帧        (b)第 i+1 帧    

 

 (c)第 i+2 帧          (d)第 i+3 帧 

图 1  序列 SAR 图像中的连续 4 帧 

 
图 2  2 种方法的目标熵变化曲线 

需要指出的是，按照 Shannon 熵函数的定义，各个分割
区域的熵为 
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其中， ip 表示灰度级 i 在每一小块分割区域中出现的频度；L
表示分割区域中像素的灰度级。 

运用 2种不同方法对 SAR图像序列的目标检测和分割结
果进行比较分析，有如下结论： 

(1)2 种方法的仿真结果吻合，在对连续 12 帧 SAR 序列
图像的目标检测中，MAP 方法 Shannon 熵的均值为 1.195 1，
而本文方法 Shannon 熵的均值为 1.185 8，但本文方法目标
Shannon 熵的变化相对稳定。 

(2)在对同一区域的 SAR 图像序列的目标信息检测中，
在未知 SAR 图像中各个目标组分的先验概率条件下，可以利
用前一序列的检测结果获得相应的先验概率分布及其参数向
量，以此学习获得的统计分布参数向量作为下一序列 SAR 图
像目标检测时的参数向量，由此引起的分割结果具有良好的
稳定性。 

4  结束语 
本文提出一种对高分辨 SAR 序列图像进行分割和目标

检测的方法。 
仿真结果表明，与 MAP 方法相比，该算法不仅具有 MAP

算法在目标检测方面的稳定性，而且具有相对较好的快速性，
在对海量 SAR 图像序列的目标检测中具有明显的优势和应
用潜力。 
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