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[摘  要] 文章结合高光谱遥感影像,对地面上的伪装目标检测方法进行分析。包括伪装目标检测与高光

谱遥感影像分析,以及高光谱遥感影像支持下的地面伪装目标主要检测方法。经分析可知,绿色植被光谱

特点明确、训练样本集的有效建立、伪装目标特征选择、分辨函数选择等,均是地面上伪装目标的主要

检测方法。希望通过此次分析,可以为高光谱遥感影像分析提供科学参考,以实现地面上各类伪装目标的

准确检测。 
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[Abstract] This article combines hyperspectral remote sensing images to analyze camouflage target detection 

methods on the ground. Including camouflage target detection and hyperspectral remote sensing image analysis, 

as well as the main detection methods for ground camouflage targets supported by hyperspectral remote sensing 

images. Through analysis, it can be concluded that the clear spectral characteristics of green vegetation, effective 

establishment of training sample sets, selection of camouflage target features, and selection of resolution functions 

are the main detection methods for camouflage targets on the ground. I hope that this analysis can provide 

scientific reference for hyperspectral remote sensing image analysis, in order to achieve accurate detection of 

various disguised targets on the ground. 
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前言 

在现代地面上的伪装目标检测过程中,高光谱遥感影像是

最关键的一种支持技术。通过此类影像数据的有效处理与分析,

可对地面上的各类伪装目标做出准确检测。基于此,我们将高光

谱遥感影像作为基础,采用统计识别分类法,对地面上的伪装材

料及其背景实施光谱特点分析,以探索伪装目标的正确识别方

法,为高光谱遥感影像科学分析提供技术支持。 

1 伪装目标检测与高光遥感影像分析 

1.1伪装目标检测介绍。伪装目标指的是通过各种伪装手段

来隐藏自己的真实身份、位置和功能等,防止敌方侦察设备发现

或识别的目标。常见的伪装目标主要包括人员、装备、设施以及

区域等。而其伪装手段也有很多种,比如天然伪装、迷彩伪装、

人工遮障伪装、假目标伪装、烟幕伪装等。而在具体的伪装过

程中,基于自然环境(尤其是绿色植被)的迷彩伪装手段最为常

用,且识别难度也最高。 

1.2高光遥感影像特点。高光谱遥感影像指的是在特定条件

下,通过传感器获取的遥感影像,此种影像可使地物高光特征突

出。相较于普通遥感影像而言,高光谱遥感影像具有不同的电磁

波发射信号与反射信号,它所捕获的是地面高光产生时的反射

信号,并对其他背景信号加以抑制,而此种方法通常需通过特定

波段与特定观测角度设置的方式来实现。在此种模式下,高光谱

遥感影像便具备了以下特点。第一是空间分辨率高,它可对地

物细节特征做到清晰分辨,更加有利于复杂地物结构和小型

目标识别。第二是反射特性强,其高光部分较周围地物反射率

高很多,图像中的目标地物更加突出,可为目标地物区分与识

别提供便利。第三是地物材质的真实反映,其中的不同地物表

现出的反射特性不同,从而可为地面上的物体分类及其识别

提供便利。 
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1.3高光谱遥感影像分析在伪装目标检测中的作用。就目前

的地面伪装目标检测来看,高光谱遥感影像分析的主要作用表

现在以下几方面。第一,详细分析此类影像中各个像元光谱,将

其和已知物质光谱库对比,可对伪装目标材料成分做出准确识

别。第二,以合理的方法分析此类遥感图像中的丰富光谱信息,

可对伪装目标和其他颜色、纹理相似的背景做出精确区分。第

三,分析此类影像中不同波段条件下的地物反射率变化规律,可

对伪装目标和背景做出有效区分,从而在草丛、树林等自然掩护

下发现隐藏的伪装目标。第四,根据此类影像中的丰富光谱信息

与空间分辨率特点,可对地面上的伪装目标做出精准定位。 

2 高光谱遥感影像支持下的地面伪装目标主要检测

方法 

在通过高光谱遥感影像分析法对地面上的伪装目标进行检

测时,其主要检测方法是根据绿色植被光谱特点和伪装材料

光谱特点的不同,通过影像样本集训练以及不同特征波段伪

装目标计算的方式,检测和识别伪装目标。以下是具体检测方

法分析。 

2.1绿色植被光谱特点。对于地面伪装目标而言,绿色是一

种最典型且常用的伪装颜色。通常情况下,伪装者会通过模拟绿

色植被材料的方式,直接对车辆、技术兵器等各类装备实施迷彩

伪装处理,以此来大幅度提升伪装目标的发现与识别难度,甚至

可达到以假乱真的伪装效果。基于此,在通过高光谱遥感影像分

析法对地面上的伪装目标进行检测时,研究者首先应明确绿色

植被的主要光谱特点,如此方可为后续的高光谱遥感影像分析

创造有利条件,以降低伪装目标的检测难度。 

通常情况下,地面上的绿色植被主要构成部分包括叶簇、枝

干以及阴影这三个。因其中的主要成分是绿色植被叶子,所以其

基本的光谱反射特点是由植被叶片自身的光谱反射特点所决

定。根据既有的绿色植被光谱特点检测与分析经验可知,其基本

的光谱反射特点是在整体可见光吸收范围内,其反射峰将出现在

550nm波长位置上,吸收峰将出现在680nm波长位置上,且反射率

会在700-740nm这一波长段范围内出现急剧增加的发展趋势,并

在该波长间隔范围内出现最大值。而在740nm之后,其反射率将

呈现出越来越缓慢的增长趋势,到1400nm波长位置之后,其反射

率将开始出现下降趋势。图1为国标中的绿色光谱反射曲线图： 

 

图1 国标中的绿色光谱反射曲线图 

2.2训练样本集的有效建立。在通过高光谱遥感影像分析法

对地面上的伪装目标进行检测时,训练样本集的有效建立是确

保后续分析效果、实现伪装目标精准识别与检测的关键策略。基

于此,研究者应选择最具典型性的伪装网、伪装目标以及伪装植

被等,进行训练样本集建立。为达到这一目标,此次研究中,将瑞

典以及瑞士森林选作伪装网,将外军伪装服选作伪装目标,将不

同季节、不同种类以及不同环境条件下的绿色植被选作伪装植

被。同时,将森林的绿色选作分析过程中的分类阈值指定标准。 

2.3伪装目标特征选择。对于地面上的伪装目标,在通过高

光谱遥感影像分析法对其进行检测的过程中,伪装目标特征的

科学选取也是一项关键策略。由于此种分析模式下的伪装目标

检测主要通过伪装目标和周边绿色植被特点区分的方式来实现,

因此在基于高光谱遥感影像的伪装目标特征选择时,研究者应

将伪装目标和绿色植被背景之间的光波反射率不同作为依据,

从复杂的森林伪装网中识别伪装目标。 

根据上文分析的绿色植被光谱特点可明确,伪装目标所应

用的各类绿色伪装材料和森林伪装网中的绿色植被之间的主要

差异性表现在其680nm波长位置的吸收峰值不同。相比较真正的

绿色植被而言,伪装目标中应用的绿色伪装材料并不能将该波

段的光有效吸收。基于此,具体分析时,研究者可将680nm波段用

作第一个特征波段,通过该波段条件下的光谱反射情况分析,可

对伪装目标做出有效识别。同时,在700-740nm这一波段内,真实

绿色植被的光反射率将呈现出不断上升的发展趋势,而伪装目

标中的绿色伪装材料的反射率上升趋势将不及绿色植被上升趋

势剧烈。基于此,具体分析时,研究者可将700-740nm这一波段范

围用作第二个特征波段,通过该波段范围内的光谱反射率增长

趋势分析,可对伪装目标作出有效识别。 

基于此,本次研究中将680nm波长选为中心波长,按照5nm间

隔,对其左右九个通道内的光反射率进行抽样,将获取到的抽样

值用作伪装目标检测过程中的特征值,通过光反射率对比的方

式,来区分伪装目标与绿色植被背景,并对伪装目标进行准确定

位。同时按5nm间隔将700-740nm这一波段范围划分为九个通道,

对各个通道内的光反射率进行抽样,将获取到的抽样值用作伪

装目标检测过程中的特征值,通过光反射率增长趋势对比的

方式,来区分伪装目标与绿色植被背景,并对伪装目标进行准

确定位。 

2.4分辨函数选择。在根据高光谱遥感影像对地面上的伪装

目标进行检测分析时,最关键的一项内容就是合理选择分辨函

数。考虑到此项检测的主要原则是对伪装目标中应用的绿色伪

装材料以及地面上的真实绿色植被进行区分,且两者在680nm波

段以及700-740nm波段范围内的光吸收率以及光反射率增长趋

势差异性较大,因此在本次研究中,研究者将线性判别函数选作

其分辨函数。 

对于第一个特征波段,具体分析时将680nm波长选为中心波

长,按照5nm间隔,分别在其左右选取了九个通道,将所有通道中

抽取的特征值 )(NRi 和一个权重因子 )(Nα 相乘,然后对获

取到的所有乘积实施线性增加处理,从而组成了一个综合变量
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iV 。其本质其实是将九个维度的特征向量转变为1维特征矢量。

以下是其计算公式： 

miNRNV
k

kN
ii ,...,2,1,)()(

2

1

== 
=

α                 (1) 

其中, iV 代表综合变量； k 代表训练样本通道；N 代表

所选特征空间维度数量； )(Nα 代表第N个通道的权重因子；

m 代表训练样本总数。 

对于第二个特征波段,具体分析时,研究者按5nm间隔将

700-740nm这一波段范围划分为九个通道,将所有通道中抽取的

特征值 )'(NRi 线性叠加到一起,从而组成一个一维特征矢

量。以下是其计算公式： 
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其中, 'iV 代表一维特征矢量； 'k 代表训练样本通道； 'N

代表所选特征空间维度数量； )(' Nα 代表第N个通道的权重

因子。 

对于公式(1)以及公式(2)计算获得的结果,研究者可按以

下公式对其中的各个训练样本进行特征矢量均值计算。以下是

其计算公式： 

miVEV ii ,...,2,1),( ==                           (3) 

miVEV ii ,...,2,1),'(' ==                          (4) 

其中,代表第一个特征波段中的训练样本特征矢量均值；代

表第二个特征波段中的训练样本特征矢量均值。 

对于分析过程中的未知样本,需要通过和训练样本相同的

方式提取其特征值,然后通过判别最小距离的方式,对样本实施

属类范围求解,以达到良好的分类效果,从而判断其是否属于伪

装目标。 

2.5检测结果分析。对于此次研究中提出的高光谱遥感影像

分析方法,为验证其在地面伪装目标检测中的应用效果,研究者

对此次所选研究区域内的高光谱遥感影像计算分析结果与现场

实际情况数据进行了对比分析,从而对该方法条件下的伪装目

标识别正确率做出了科学确定。表1为此次基于高光谱遥感影像

分析的伪装目标检测结果及其识别正确率参数： 

表1 此次基于高光谱遥感影像分析的伪装目标检测结果及其识

别正确率参数 

序号 项目

检测结果

第一个特征波段 第二个特征波段

1 伪装目标特性平均值 291.175 219.530

2 伪装目标特性标准差 55.905 86.390

3 植被特性平均值 131.120 362.460

4 植被特性标准差 14.985 38.940

5 分类阈值 60.390 109.920

6 识别正确率 99.6% 99.2%

 

通过此次研究中的高光谱遥感影像分析检测结果来看,在

通过光谱特征对国外伪装目标物中的迷彩绿色伪装材料进行识

别时,可对其与周边绿色植被背景做出明确区分,其识别正确率

可超过99%。由此可见,本次针对地面上伪装目标检测提出的高

光谱遥感影像分析方法十分适用。 

3 结束语 

综上所述,伪装目标是现代军事侦察检测领域中的主要检

测目标。而在对地面上的伪装目标进行检测时,伪装目标中的伪

装材料与周边环境中的真实植被区分是一项关键内容。为对两

者做出合理区分,研究者可引入当前先进的高光谱遥感影像分

析技术,结合既有高光谱遥感影像条件下的绿色植被光谱特征,

以及当前最典型的迷彩绿色伪装材料光谱特征,根据两者在

680nm波长处以及700-740nm波段范围内的不同光谱吸收与反射

特征,对检测区域内的伪装目标进行准确识别。经实践应用可知,

高光谱遥感影像支持下的伪装目标检测准确性很高,对国外迷

彩伪装材料的识别正确率可超过99%。 
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