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摘  要 

针对可用于变化检测模型训练的高分辨率SAR图像数据不足、SAR图像处理与样本标注复杂的问题，本

文开展SAR图像变化检测数据集制作方法研究，简化SAR图像处理与样本标注流程，对多幅高分三号SAR
影像依次进行预处理、精配准、样本标注与数据增强等操作，得到一套高分辨率SAR图像变化检测数据

集，为深度学习变化检测网络的训练与测试提供数据基础。通过多种网络模型训练的实验测试与结果分

析，验证了该数据集能够有效支持多场景变化检测任务，对于不同变化检测模型训练精度与效率的提升

具有较好的参考价值。 
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Abstract 
Aiming at the problems of insufficient high-resolution SAR image data that can be used for change 
detection model training and the complexity of SAR image processing and sample labeling, this 
paper carried out research on the production method of SAR image change detection data set to 
simplify the SAR image processing and sample labeling process. A set of high-resolution SAR image 
change detection data set is obtained by preprocessing, fine registration, sample labeling and data 
enhancement of several high-resolution third-level SAR images successively, which provides data 
basis for the training and testing of deep learning change detection network. Through the experi-
mental test and analysis of STANet, DSAMNet and SNUNet network model training, the validity of 
the SAR image change detection data set obtained by the data set making method proposed in this 
paper is verified in the multi-scene change detection task. 
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1. 引言 

利用遥感影像变化检测技术能够提取出地表在一段时间内的变化情况，在研究分析城市扩张、农业

调查与灾害应急响应等方面具有重要应用，为科学决策提供保障和服务[1] [2] [3] [4]。变化检测的核心思

路如图 1 所示，通过计算两幅图像的差异并进行分析，获得变化检测结果。利用深度学习技术能够从大

量数据中提取不同层次的复杂特征，解决传统方法的处理范围、精度和效率有限的问题，满足实际应用

中数据量大、分辨率高、场景复杂等要求。 
 

 
Figure 1. Basic flow of change detection method 
图 1. 变化检测方法基础流程 

 

基于光学遥感影像的变化检测一方面在成像时容易受到光线、云雾条件的影响，地物信息与阴影等

干扰因素导致稳定性较差；另一方面，几何校正、重采样与匀色等预处理操作会对光学影像产生大量干

扰，增加样本制作成本。相比之下，合成孔径雷达(Synthetic Aperture Radar, SAR)系统利用主动微波成像
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传感器，能够全天时、全天候地获取重访周期短、覆盖范围广的影像数据，并且对于船只与建筑物等人

工目标的检测效果突出。SAR 图像中丰富和稳定的信息能够提供可靠的数据基础，在变化检测方面具有

较大的研究价值与发展潜力。 
但是分析基于深度学习的 SAR 图像变化检测研究现状得知，实际应用中可用于深度网络模型训练的

SAR 图像变化检测公开数据集很少，标记准确的样本数据更是十分稀缺[5]。图 2 为部分常用的 SAR 变

化检测数据集中的影像与样本标签，空间分辨率和时间分辨率难以满足变化目标精确检测的要求，导致

模型过拟合问题严重，限制网络的优化扩展，使得目前大部分的 SAR 图像变化检测深度学习方法研究停

留在理论层面，实际预测效果、鲁棒性和泛化性都十分有限。 
 

 
(1) 渥太华数据集                                  (2) Bern 地区数据集 

 
(3) 黄河农田数据集 1                              (4) 黄河农田数据集 2 

Figure 2. Example of common datasets for SAR change detection 
图 2. SAR 变化检测常用数据集示例 

 
针对高分辨率 SAR 图像精细化变化检测算法研究中数据不足的问题，本文将重点研究 SAR 图像变

化检测数据集构建方法，提出简便的 SAR 图像处理与样本标注流程，丰富 SAR 图像变化检测数据资源，

从而推动变化检测深度网络算法研究，实现在较小尺度上分析不同时相影像中舰船、建筑物等目标的动

态信息。研究内容包括：首先搜集整理可用的最高分辨率 SAR 图像数据资源；其次总结简化变化检测数

据集制作方法，对高分三号 SAR 影像依次进行预处理、精配准、样本标注与数据增强等操作构建一套高

分辨率 SAR 图像变化检测数据集，为深度学习变化检测网络的训练与测试提供数据基础；最后通过实验

测试与结果分析，验证了通过本文提出的数据集制作方法得到的 SAR 图像变化检测数据集在多场景变化

检测任务中的有效性。 

2. 数据集制作方法 

2.1. 数据源信息 

高分三号卫星(GF-3)是中国首颗分辨率达到 1 m 的 C 频段多极化 SAR 卫星，包含条带、扫描与聚束

等 12 种成像模式，具有高分辨率、多成像模式和大幅宽等特点。本文将基于高分三号卫星影像制作一套

高分辨率 SAR 图像变化检测数据集，以位于太平洋西部沿岸的多个港口为主要研究区域，选取 21 景分

辨率优于 1 m 的 GF-3 滑动聚束(Sliding-spotlight, SL)模式影像，根据成像时间组合为 15 对原始影像，具
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体信息如表 1 所示，成像时间为 2018 年至 2021 年且以夏季为主，数据选取时尽量保证每对影像的季节

相同，以避免由于植被覆盖差异造成误差干扰。 
 

Table 1. Specific information of original images of experiment 
表 1. 实验原始影像具体信息 

影像序号 前时相影像成像时间 后时相影像成像时间 

1 2018-10-09 2020-07-08 

2 2018-10-09 2021-04-24 

3 2018-10-09 2021-07-20 

4 2018-10-09 2021-10-15 

5 2018-06-27 2021-06-04 

6 2018-08-05 2018-09-20 

7 2018-08-05 2019-06-20 

8 2018-08-05 2019-07-19 

9 2021-08-07 2021-10-04 

10 2020-08-22 2020-09-13 

11 2020-08-22 2020-12-28 

12 2020-08-22 2021-05-27 

13 2021-01-19 2021-03-01 

14 2021-01-19 2021-09-03 

15 2021-01-19 2021-10-19 

2.2. 数据集制作 

SAR 图像中存在明显的相干斑点噪声，会严重影响目标解译效果，掩盖图像中的细节信息，因此滤

波处理是 SAR 图像处理前的必要过程，能够在很大程度上减弱噪声的干扰。本实验的基础流程如图 3 所

示，在数据预处理部分中利用 SAR 图像处理软件对原始 SAR 图像依次进行辐射定标、图像自适应滤波

与地理编码操作，同时采用线性 2%拉伸方式处理成 8 位图像，将同一地区的影像裁剪为相同的大小并通

过区域网平差工具进行精配准。接着结合地图数据与先验知识，利用图像处理软件的颜色合成功能，对

双时相灰度图像进行通道合成，得到反映两幅影像间差异的彩色图像，再进行变化样本标注，能够极大

地降低手工标记变化样本的难度与工作量，并且提高精确程度。按照 256 像素 × 256 像素的大小无重叠

裁剪全部影像，并且通过旋转、缩放、增加噪音与遮挡等数据增强方法，对数据集的图像数量与多样性

进行扩增，以提升深度学习模型的稳定性与泛化能力。最终得到共 95,040 组由前后时相影像与标签图组

成的图像对，根据比例与综合图像变换类型原则，训练集、验证集和测试集的数据量分别设为 60,000、
20,000 和 12,040。 

本文提出的高分辨率 SAR 图像港口变化检测数据集(High-resolution SAR images Port Change Detec-
tion dataset, HSPCD)的部分数据如图 4所示，前 2组分别为前后时相图像，第 3组为手工标注的样本标签，

其中白色部分表示发生变化的区域。 
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Figure 3. Flowchart of dataset production 
图 3. 数据集制作流程 

 

 
(a) 前时相影像 

 
(b) 后时相影像 

 
(c) 标签数据 

Figure 4. Examples of HSPCD 
图 4. 自制数据集 HSPCD 示例 

3. 实验与分析 

3.1. 实验设置 

在遥感影像变化检测任务中引入注意力机制能够提升模型性能并得到良好的效果，例如由金字塔时
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空注意力模块组成的时空注意力神经网络 STANet [6]；深层次监督变化检测网络 DSAMNet [7]；受

DenseNet [8]和 NestedUNet [9]的启发，基于 UNet++提出了稠密孪生变化检测网络 SNUNet [10]。为验证

本文所提出数据集制作方法的有效性，利用得到的高分辨率 SAR 图像变化检测数据集 HSPCD 对常用的

SATNet、DSAMNet、SNUNet 网络模型开展训练实验。实验环境设定为深度学习框架 Pytorch，利用 Adam
优化器更新参数。通过训练集对模型进行训练，每一轮的训练效果通过验证集监测，设定 50 轮后停止训

练，保存最优参数模型。最后利用得到的模型参数对测试集进行预测。 

3.2. 结果与分析 

利用数据集 HSPCD 的测试数据对不同网络的训练模型进行验证，图 5 展示了 2 个区域的实验数据

与预测结果，各组中前 2 幅图像为前后不同时相的 SAR 图像，第 3 幅为标签数据，后 3 幅分别为 SATNet、
DSAMNet、SNUNet 网络模型的预测结果，白色部分表示发生变化的区域。 

对比实验结果发现上述 3 个网络模型均能够提取出发生的变化信息，并且不同模型的提取结果和标

签数据相比具有明显差异，可对相应模型的性能进行定性评估。通过精度指标计算 3 个网络的综合精度

均达到 90%以上，验证了该数据集能够有效地用于变化检测模型训练，而且也能够通过参数调整等优化

方法提高检测精度，更好地满足现实应用场景中对变化检测的不同要求。 
因此，通过实验验证了本文的变化检测数据集 HSPCD 能够提供大量数据用于训练变化检测模型，

并且通过比较测试结果评估不同的变化检测算法的准确性和稳定性，在模型训练过程中可以提供大量的

信息和参考，为提高变化检测精度发挥重要作用。 
 

 
(a) 区域 1 

 
(b) 区域 2 

Figure 5. Change detection results of different models 
图 5. 不同模型变化检测结果 

4. 结论 

本文为解决现有图像数据资源不足导致的遥感影像变化检测方法稳定性、可靠性与精细化程度较低

的问题，开展深度学习数据集制作方法实验研究与讨论，利用高效的图像处理方法，基于多幅高分辨率

SAR 图像构建了一套数据量充足、质量可靠的 SAR 图像变化检测数据集 HSPCD，为后续相关研究提供

丰富的数据基础。在对比实验中利用本文方法制作的数据集取得了较高的精度和良好的预测结果，证明

其可靠性与高效利用高分辨率 SAR 图像中丰富信息和复杂特征的能力，丰富了数据源，能够推动相关研
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究的进一步发展，具有重要实际意义。通过分析可知，本文数据集中发生变化的对象以船只、房屋与裸

地为主。接下来应在研究中增加包含更多类型地物和更高分辨率的 SAR 图像数据，并且进一步改善数据

集制作方法，促进网络模型更高效、更有针对性的训练，从而推动在实际应用中的发展与优化。 
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