
摘 要：为了减少地质灾害带给人类的破坏，对自然环境中的地质信息进行精确监测具有极为重要的意义. 在对地质灾害和遥感
技术之间的关联性进行描述的基础上，本研究引入 Faster R鄄CNN算法，进一步运用特征提取网络，修改训练方法并对该算法进行
优化，使之应用于遥感技术以提升检测地质灾害的速度和精度，最终通过 PASCAL VOC数据集与 COCO数据集对所提出方法模型
进行实验评价及论证. 结果发现，GIOU值为 0.6时，检测精度达到最优，且在算法对比中，本研究所设计的 Faster R鄄CNN改进算
法的 AP@0.5达到了 59，证明该算法兼顾了速度与精确性，达到了预期的目标检测目的. 同时，发现本次研究设计的 Faster R鄄CNN
改进目标检测算法能够有效应用于卫星遥感技术，达到快速检测到自然环境中的地质信息，并能够通过判断其属性变换而做出预

警措施，从而使得人类因地质变化引起的损失得以减少.
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园 引言

地球环境的变化是非常复杂的，因为内部与外部

因素的双重影响，产生许多不可抗逆的地质事件［1-2］，

这种事件，就是我们常说的地质灾害. 当今的科技发
展中，航天技术和遥感技术突飞猛进，为自然资源和环

境监测提供了全新的方法，为地质灾害的提前预测提

供了更为先进的手段，从而利用遥感技术获取地面信

息非常关键［3］. 在技术的不断更替中，遥感技术也在
不断升级，已经可以为小范围的地质灾害和环境的监

测提供先进的技术手段，可以为滑坡、泥石流、地面裂

缝等地质灾害提供有用的监测，为一些比较大型的环

境灾害防范工程提供技术支撑. 蕴蚤葬灶 等［4］提出了利用

无人机低空遥感图像，主辅数据相结合的方法，可使滑

坡、崩塌和裂缝能够快速准确识别. 粤贼澡葬灶葬泽泽葬泽［5］对于

遥感技术在识别南爱琴海活动火山弧（泽燥怎贼澡藻则灶
粤藻早藻葬灶 葬糟贼蚤增藻 增燥造糟葬灶蚤糟 葬则糟，杂粤粤灾粤）地质灾害中的适
用性进行了研究，发现其识别性能令人满意. 蕴葬蚤 等［6］

将遥感与地理信息系统技术相互耦合，对中国西部攀

西地区的灾害风险进行了评估，最终发现该模型充分

考虑了主客观因素，是区域地质灾害风险评价的理想

模型. 通过上述案例，发现遥感技术在地质灾害的应
用中提供了更多的信息，但如何在数据信息中快速检

测到有用的信息，使得所检测的目标信息的精度和速

度能够拥有更加良好的性能成为了关键的问题［7］. 机
器学习技术的发展，为目标检测提供了全新的视角，对

目标检测有关算法的优化升级，是地质灾害监测有效

与否的重点［8］.
在云葬泽贼藻则砸鄄悦晕晕（云葬泽贼藻则砸藻早蚤燥灶泽鄄悦燥灶增燥造怎贼蚤燥灶葬造晕藻怎则葬造

晕藻贼憎燥则噪泽）目标检测算法初期，目标检测算法很多都是
建立在区域提名算法上面的. 一般将算法分为 猿个部
分，分别是区域选择、特征提取、分类器. 此算法采用

滑动窗口检测方法，构建尺度金字塔，在每个尺度中搜

寻，从而获取到目标出现区域的范围. 其次在区域内
使用手工特征进行特征收集，再运用分类器达到最后

的效果［9］. 随着技术发展，出现了 阅孕酝（阅藻枣燥则皂葬遭造藻 孕葬则贼
酝燥凿藻造）算法［10］. 这个算法选择的区域选择手段是利用
了滑动窗口选择，选择的手工特征是完善后的 匀韵郧
（匀蚤泽贼燥早则葬皂 燥枣 韵则蚤藻灶贼藻凿 郧则葬凿蚤藻灶贼泽）特征，选用的分类器
为 杂灾酝（杂怎责责燥则贼 灾藻糟贼燥则 酝葬糟澡蚤灶藻泽）分类器. 后面又出
现了 砸鄄悦晕晕（砸藻早蚤燥灶鄄悦燥灶增燥造怎贼蚤燥灶葬造 晕藻怎则葬造 晕藻贼憎燥则噪泽）算
法［11］，后来相关学者对其进行了再次完善，得到了 杂孕孕晕藻贼
（杂责葬贼蚤葬造 孕赠则葬皂蚤凿 孕燥燥造蚤灶早 悦燥灶增燥造怎贼蚤燥灶葬造 晕藻贼憎燥则噪泽）. 然而
杂孕孕晕藻贼 算法的训练还是存在多个阶段，并且还非常复
杂和费时. 因此，时代浪潮又推出了 云葬泽贼 砸鄄悦晕晕（云葬泽贼
砸藻早蚤燥灶泽鄄悦燥灶增燥造怎贼蚤燥灶葬造 晕藻怎则葬造 晕藻贼憎燥则噪泽）目标检测算法.
然而候选区域生成步骤目标检测算法还是达不到端到

端的分析.在这一前提下，云葬泽贼藻则 砸鄄悦晕晕算法出现了［12］，

端到端的检测算法才算正式推出. 在 云葬泽贼藻则 砸鄄悦晕晕 算
法中，锚点框采用的是人为定义的框，此类人为定义的

框要求比较苛刻，对先验框的优化便显得尤为重要.
另外，传统的卷积神经网络对特征获取时，只运用了图

像的顶层特征去预测，所以存在目标检测时对于小目

标的检测精度没有很高.
本文的核心目标是对 云葬泽贼藻则 砸鄄悦晕晕目标检测算

法的现阶段可待优化的部分给予讨论，并对卷积神经

网络和特征提取的方法进行分析，使用不同的特征提

取网络，使用不同的模型训练办法，使用特征提取网

络中的方法，对人为定义的锚点框进行优化提升，从

而优化 云葬泽贼藻则 砸鄄悦晕晕 目标检测任务的精度和速度 .
利用优化后的 云葬泽贼藻则 砸鄄悦晕晕检测算法，可以快速检
测到地表地质的变化，为防范地质灾害起到促进作

用.
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员 研究方法

员援员 网络模型优化途径

机器学习算法模型训练的时候，往往会遇到过拟

合的状况. 就此，给出一些网络模型优化方法，如图 员
所示.

图 员 网络模型优化途径

云蚤早援 员 晕藻贼憎燥则噪 皂燥凿藻造 燥责贼蚤皂蚤扎葬贼蚤燥灶 葬责责则燥葬糟澡
在众多途径中，对数据进行有效的增强，让数据中

的数量提升，从而减少模型过拟合的情况. 数据增强
这种优化办法是受到了数字图像优化方法的启发［13］.
在此基础上，卷积神经网络能够学习到图像的很多不

变性特征. 具体的几种方法如图 圆所示.

图 圆 数据增强的几何变换方法

云蚤早援 圆 阅葬贼葬鄄葬怎早皂藻灶贼藻凿 早藻燥皂藻贼则蚤糟 贼则葬灶泽枣燥则皂葬贼蚤燥灶 皂藻贼澡燥凿
员援圆 云葬泽贼藻则 砸鄄悦晕晕 算法

云葬泽贼 砸鄄悦晕晕 算法中，区域提名阶段非常浪费时间.
基于此类现象，云葬泽贼藻则 砸鄄悦晕晕 算法利用区域生成网络
来处理候选框的问题，候选区域的分类依然利用区域

生成网络［14］. 它的具体算法如图 猿所示.
区域生成网络，就是常说的 砸孕晕（砸藻早蚤燥灶 孕则燥责燥泽葬造

晕藻贼憎燥则噪），卷积神经网络提取输入数据中的建议区域
是区域生成网络的任务. 砸孕晕具体结构如图 源所示.

锚点框窗口的每次滑动预测 怨个建议区域. 员次
滑动，分类层输出 圆伊怨 个得分，代表着此框中存在物
体的可能性. 损失函数 砸孕晕 网络后面的损失函数存
在边界框回归损失函数与分类损失函数［15］. 在此，边界
框回归损失函数表达为：

smoothL1= 0.5x2 if|x|<1
|x|-0.5 otherwise嗓 （员）

目标分类损失函数的表达为：

Lcls（p i，p i
*）=-

k

i=0
移p i

* log p i （圆）

图 猿 云葬泽贼藻则 砸鄄悦晕晕算法图
云蚤早援 猿 云葬泽贼藻则 砸鄄悦晕晕 葬造早燥则蚤贼澡皂 凿蚤葬早则葬皂
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图 源 砸孕晕 的结构
云蚤早援 源 杂贼则怎糟贼怎则藻 燥枣 砸孕晕

特征图上各个像素点上面出现的锚点框是前景与

背景的可能性为目标分类层的输出. 相关的目标检测
任务损失函数表达如下：

蕴（｛责 蚤｝，｛贼蚤｝）

= 1
Ncls i
移Lcls（pi，pi*）+姿 1

Nreg i
移p i

*Lreg（ti，ti *） （猿）
上述公式中，Lcls与 Lreg依次被 Ncls、Nreg给予归一

化，系数 姿对它们分别相乘. 在此处，Ncls为最小批次
数量，Nreg为锚点框的数量，姿为权衡分类损失和回归
损失的系数，ti

*为正样本 粤灶糟澡燥则 到真值的变换参数
定义，ti为正样本 粤灶糟澡燥则到网络检测的目标区域的变
换参数，p i

*为第 蚤 个 粤灶糟澡燥则标记为物体的概率，p i为

经网络判断当前第 蚤 个 粤灶糟澡燥则 可能为物体的概率，
Lreg为位置回归损失，Lcls为目标分类损失. 设置 姿为
员园，那么分类损失与回归损失的权重基本相同 . 对
云葬泽贼藻则 砸鄄悦晕晕 网络的优化，需要将 砸孕晕 网络进行固
定处理，这样可以优化算法的收敛速度［16］.
员援猿 优化的 云葬泽贼藻则 砸鄄悦晕晕检测算法
员援猿援员 模型调优与特征金字塔的运用

对深层神经网络训练的时候，对模型的优化很重

要. 本研究使用了一些较为常见的优化方法，用的比
较多的有批量标准化和高分辨率分类器，已有的特征

提取网络在 陨皂葬早藻 晕藻贼（全称为 陨皂葬早藻 晕藻贼 蕴葬则早藻鄄杂糟葬造藻
灾蚤泽怎葬造 砸藻糟燥早灶蚤贼蚤燥灶 悦澡葬造造藻灶早藻）数据集操作预训练中很
重要，之后在实际任务中再给予小规模调整［17-18］.

以往的卷积神经网络在特征提取时选用的特征一

般是比较单一的，从而让目标检测对小目标的检测精

度不是很高 . 基于此类现象，运用 云孕晕（云藻葬贼怎则藻
孕赠则葬皂蚤凿 晕藻贼憎燥则噪）网络再运用图像的底层特征和高层
特征，分别进行不同层的预测. 比起没采用 云孕晕 网络
的 砸藻泽 晕藻贼（砸藻泽蚤凿怎葬造 晕藻怎则葬造 晕藻贼憎燥则噪）网络，大目标检
测的召回率得到了很大的提升. 小目标的召回率多了
员猿豫. 云孕晕网络如图 缘所示.

图 缘 特征金字塔网络结构

云蚤早援 缘 云藻葬贼怎则藻 责赠则葬皂蚤凿 灶藻贼憎燥则噪 泽贼则怎糟贼怎则藻
员援猿援圆 联合训练方法与损失函数优化

深度神经网络训练里面，标记的数据集很重要.
因为人工标记的代价很大，寻得数量充足有标记的目

标检测数据集难度很大. 于 再韵蕴韵 增圆（再燥怎 韵灶造赠 蕴燥燥噪
韵灶糟藻 增圆）里面，本文推出了联训练办法［19］. 在 云葬泽贼藻则
砸鄄悦晕晕 算法里面，目标检测框的回归运用的损失函数
是以 蕴员、蕴圆 距离为基础的损失函数，不足的是该损失
函数不存在尺度不变性. 另一方面，目标检测框回归
的目标 陨韵哉 与损失函数并不是简单对等关系［20-21］. 把
陨韵哉（陨灶贼藻则泽藻糟贼蚤燥灶 韵增藻则 哉灶蚤燥灶）当成回归的损失函数，损
失函数无法对没有重叠部分进行优化，对齐方式如果

存在相关的差异性，陨韵哉依然不具备区分的能力. 利
用 郧陨韵哉（郧藻灶藻则葬造蚤扎藻凿 陨灶贼藻则泽藻糟贼蚤燥灶 韵增藻则 哉灶蚤燥灶）作为优
化目标给予目标检测，它的公式如下：

GIOU=IOU- |C-（A胰B）|
|C| （源）

式中，粤、月 代表目标框，悦 代表目标框的最小闭包. 目
标检测框的损失函数表达为：

LGIOU=1-GIOU （缘）
LGIOU为了让损失函数目标检测框回归存在尺度不

变性，对检测框的优化目标和损失函数给予同步处理.
员援猿援猿 针对锚点框的改进

云葬泽贼藻则 砸鄄悦晕晕 算法中的锚点框运用的是人为定

第 6期 崔 娜等：基于 Faster R CNN改进算法的遥感技术及其在地质灾害监测中的应用研究 775

PDF      pdfFactory Pro        www.fineprint.cn

http://www.fineprint.cn


义的框，它对此领域的先验知识要求比较高［22-23］. 于
再韵蕴韵 增圆算法中，推出 噪鄄皂藻葬灶泽 聚类算法去对数据集
里面的边框给予聚类，没有苛刻的前提条件，就能够获

取到优良的先验框［24］. 良好的 噪鄄皂藻葬灶泽 聚类算法的距
离度量为欧几里得距离. 在目标检测算法中，欧几里
得距离适用性很差，它会让较大的框比较小的框误差

要大很多. 然而，在目标检测任务中，本质是为了拥有
更佳的 陨韵哉 分数，却与边界框大小无关. 基于此，可以
使用公式：

d（box，centroid）=1-GIOU（box，centroid） （远）
在验证环节选用了不同的 噪 值，这是为了权衡模

型复杂度以及召回率，使用了 噪越缘，能够发现的锚点框
与人为定义的锚点框显然不同，瘦高的框要比扁平的

框较多.

圆 实验数据集

本实验中运用的数据集是 孕粤杂悦粤蕴 灾韵悦（栽澡藻
孕粤杂悦粤蕴 灾蚤泽怎葬造 韵遭躁藻糟贼 悦造葬泽泽藻泽） 数 据 集 与 悦韵悦韵
（悦燥皂皂燥灶 韵遭躁藻糟贼泽 蚤灶 悦燥灶贼藻曾贼）. 孕粤杂悦粤蕴 灾韵悦 存在 员万
幅图，类别分为 圆园组，该数据集是目标检测问题的一
个基准数据集. 酝杂 悦韵悦韵 （酝蚤糟则燥泽燥枣贼 悦燥皂皂燥灶 韵遭躁藻糟贼泽
蚤灶 悦燥灶贼藻曾贼）数据集为微软公司推出的在竞赛中使用的
数据集. 此数据集能够在图像标题生成、目标检测、关
键点检测与物体分割等多种竞赛时使用. 在目标检测

任务中，此数据集拥有 员远园 园园园 幅图，分别为 愿园 组不
同类型.

在实验中，对数据集中的真实框给予聚类形成锚

点框，它的距离度量是：

d（box，centroid）=1-GIOU（box，centroid） （苑）
以此为前提，分别测试了 噪 值不同时产生的锚点

框的 陨韵哉 与 郧陨韵哉. 之后以聚类生成的锚点框为基础.
让后让基础网络为 砸藻泽 晕藻贼，然后在此前提下组成 云孕晕
网络，其中回归损失函数可以用如下公式表达：

LGIOU=1-GIOU （愿）
在本研究检验环节中，需要先在 陨皂葬早藻 晕藻贼 上面

操作预训练网络步骤. 训练进行时，同步采取数据增
强的一些方法.

猿 研究结果

猿援员 自动生成描框的 噪值测试
本实验中，利用不同 噪 值对目标检测框使用进行

聚类，并进行聚类生成描点框（图 远）.
从图 远葬中不难发现，噪 值为 员时，郧陨韵哉在 园援猿附

近，噪 值为 猿时，郧陨韵哉在 园援源缘附近，依次类推. 噪 值
与 郧陨韵哉 同步增加，检测精度也同步增加. 在这里，随
着 噪 值的不断增加，锚点框数量不断增加，目标检测
的速度却有所下降. 从聚类生成的锚框（图 远遭）能够看
到，数据集中的锚框要偏向于长且窄的锚框，说明以往

图 远 不同 噪 值下平均 郧陨韵哉图
云蚤早援 远 粤增藻则葬早藻 郧陨韵哉 凿蚤葬早则葬皂泽 枣燥则 凿蚤枣枣藻则藻灶贼 噪 增葬造怎藻泽

葬—不同 噪值下平均 郧陨韵哉值（葬增藻则葬早藻 郧陨韵哉 增泽援 噪）；遭—聚类生成的锚框（葬灶糟澡燥则泽 遭赠 糟造怎泽贼藻则蚤灶早）
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人为定义的锚框的确存在不足. 另外还发现，利用自
动生成的锚框，在 噪越缘的时候，即 郧陨韵哉值为 园援远，检测
精度是以往 怨 个锚点框的精确能力. 说明了智能生成
锚点框的能力，比以往人为定义的锚点框代表性更好.
猿援圆 优化目标检测算法性能的对比

为了让检测精度与检测速度得到很好的权衡，令

噪越缘进行实验. 这里分别用以往的 云葬泽贼藻则 砸鄄悦晕晕 进行
测试，并与它进行比较，还运用 云孕晕 网络损失度量与
聚类得到的检测框相比较，具体结果见图 苑援

图 苑 算法在 酝杂 悦韵悦韵数据集上的实验结果
云蚤早援 苑 耘曾责藻则蚤皂藻灶贼葬造 则藻泽怎造贼泽 燥枣 贼澡藻 葬造早燥则蚤贼澡皂 燥灶 酝杂 悦韵悦韵 凿葬贼葬泽藻贼
粤孕—平均精度（葬增藻则葬早藻 责则藻糟蚤泽蚤燥灶）；粤孕岳园援缘— 郧陨韵哉越园援缘时的平均精度
（葬增藻则葬早藻 责则藻糟蚤泽蚤燥灶，郧陨韵哉越 园援缘）；粤孕泽—小目标平均精度（葬增藻则葬早藻 责则藻糟蚤泽蚤燥灶
枣燥则 泽皂葬造造 燥遭躁藻糟贼泽）；粤孕皂—中等目标平均精度 （葬增藻则葬早藻 责则藻糟蚤泽蚤燥灶 枣燥则
皂藻凿蚤怎皂 燥遭躁藻糟贼泽）；粤孕造—大目标平均精度（葬增藻则葬早藻 责则藻糟蚤泽蚤燥灶 枣燥则 造葬则早藻
燥遭躁藻糟贼泽）；员— 砸鄄悦晕晕 （则藻早蚤燥灶泽鄄糟燥灶增燥造怎贼蚤燥灶葬造 灶藻怎则葬造 灶藻贼憎燥则噪）；圆— 云葬泽贼藻则
砸鄄悦晕晕（枣葬泽贼藻则 则藻早蚤燥灶泽鄄糟燥灶增燥造怎贼蚤燥灶葬造 灶藻怎则葬造 灶藻贼憎燥则噪）；猿— 砸孕晕（则藻早蚤燥灶

责则燥责燥泽葬造 灶藻贼憎燥则噪）
图 苑中的 粤孕泽，粤孕皂，粤孕造，粤孕岳园援缘 等都是在基

于 悦韵悦韵数据时，定义出来评论检测模型的指标，粤孕
的具体含义是类别的平均值，传统上被称为平均精确

度. 在图中 猿条曲线中，可以发现 砸孕晕网络的 粤孕岳园援缘
达到了 缘怨，是对比中差距最大的测试项，除了 粤孕造之
外，也高于其他评价指标的对比项，证明它在目标检测

精度尤其是在小物检测精度时提升很明显.

源 结论

地球环境的变化往往会产生人类难以对抗的地质

灾害，对人类社会的安全生产带来巨大威胁. 为了利
用遥感技术更加精确地监测到自然环境中的地质信

息，本文在 云葬泽贼藻则 砸鄄悦晕晕算法的基础上，对算法进行
了优化. 通过对地质灾害与遥感技术之间关联性的描
述，阐述了检测速度和精度的重要性，对涉及到的优化

办法进行了系统描述，然后对优化 云葬泽贼藻则 砸鄄悦晕晕 算法
原理进行了解释，运用特征提取网络，以及适用的优化

办法，修改了训练方法. 实验环节，在 酝杂 悦韵悦韵数据
集上，对优化方案进行了一系列相关检验论证. 最终
的实验结果表明，新的算法兼顾了速度与精确性，达到

了预期的目标检测目的. 运用此优化的目标检测算
法，借助卫星遥感技术，可以更加快速地检测到自然环

境中的地质信息，判断其属性变换，从而做出预警措

施，对减少人类因地质变化引起的损失，对促进人类安

全活动，具有实际意义. 不足的是，本文实验环节仅仅
是在数据集上进行实验，对算法性能进行评估，而环境

变化具有非常大的复杂性，后续的探讨中，可以在具体

的实践环境中，对算法性能进行评估.
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